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 يتنبأ باتجاه الاتزان في تفاعلات  -
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 تعريفات الحمض 
 والقاعدة    
 
 الرقم الهيدروجيني 

  والرقم الهيدروكسيلي
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  الحموض والقواعد  -:الفصل الأول 

  
  الصفات العامة للحموض و القواعد : أولاً 

  
  صفات عامة للقواعد   صفات عامة للحموض  

  طعم مر وملمس إنزلاقي  )لاذع ( طعم حامض   ١
تؤثر في الكواشف مثل تباع الشمس فتحول لونه   ٢

  الأزرق إلى اللون الأحمر
تؤثر في الكواشف مثل تباع الشمس فيتحول لونه 

  الأحمر الى اللون الأزرق
  امثلة  ٣

  حمض الكربونيك       المشروبات الغازيه
  )طماطم/ برتقال/ليمون (تريك        يحمض الس

  فات ظصناعة المن(   NaOHهيدروكسيد الصوديوم 
  )و الصابون 

  فراوله/مشمش/تفاح : امثلة فواكه (
  )خس/  سبانخ/بروكلي /خيار : خضراوات 

٤   ً   )تفاعل تعادل(ينتج الملح   عند تفاعل الحمض والقاعده معا
  )محاليل كهرليه(محاليلها موصله للتيار الكهربائي   ٥

  
  
  

  مفاهيم الحموض والقواعد  :ثانياً 
  

  رهينيوس أمفهوم   -  أ
  

  الكهربائي للتوصيلبناء على دراسته  ةالقاعدمفهوم الحمض ورهينوس من وضع تصّور لأن تمك         
  شدة التوصيل لكنو ،ل التيار الكهربائيفقد وجد أن محاليل الحموض و القواعد توص. للمحاليل الأيونيه         

  : القول  هأمكن ذلكوبناء على ،  قواعدأوحموض من مختلفة ال المائية لمحاليلافي تكون متفاوته  الكهربائي         
  
  مما يفسر التوصيل الكهربائي  . أيون موجب و آخر سالب فينتج أن الحموض و القواعد تتأين في الماء -

  . لمحاليلها    
  أكبر ةو القاعدأالحمض ما كانت درجة تأين لفك ،بائيالكهرالقاعده تحُددّ شدة التوصيل أين الحمض أوإن درجة ت -
  .  المائية لمحاليلها زادت شدة التوصيل الكهربائي   
  
  : الوصول الى التصنيف التاليوبناءً على ما سبق يمكن  -

  
   قواعدل مائية محاليل                                     وضحمل مائية محاليل         

    
  

   )ضعيفة (      )           قويه)                              (ضعيفة(       )         قويه(     
  جزئياً   تتأين   كلياً            ينتتأ         جزئياً                   ينكلياً              تتأ ينتتأ     
  ل التيارتوص        ل التيار     توص                     ل التيار   توص       توصل التيار           

  بصوره     ئيالكهربا    بصوره     ئيالكهربا    بصوره                 ئيبصوره     الكهربا ئيالكهربا    
  ضعيفه        قويه                    فه                            ضعي        قويه                     

  

)  (               )⇄)                                     ()                     (⇄(  
  
  

 مقدمة
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    : تعريف الحمض والقاعدة
  

  .  H+يون الهيدروجين  أفي الماء وتنتج  تتأين ةماد: رهينوس أحمض 
  
  

  يوسوفقاً لمفهوم أرهين حموض ضعيفةقوية و يوضح تأين حموض) ١(الجدول                    
   

ً  تتأين(حموض قويه    )كليا
  تام/  منعكس تفاعل غير

ً  حموض ضعيفه تتأين   جزئيا
  غير تام/  تفاعل منعكس

HCI  H+ + CI- HF  H+ + F- 

HBr  H+ + Br- HCN H+ + CN- 

HI  H+ + I- CH3COOH H+ + CH3COO-  

  حمض كربوكسيلي                                                       

HNO3   H+  + NO3
- H2CO3 H+ + HCO3

-  

HCIO4 H+ + CIO4
- H3PO4 H+ + H2PO4

-  

  
  
  
   مرتبطه تكون ذره الهيدروجين أن حيث ، ينهيدروجين قابلة للتأ ةذرفي تركيبه على  الحمض يحتوي نأ يجب - ١

ً عالية ن سالبية كهربائيةبذره أخرى ذات قطبية  تساهميه برابطه   . مجموعه أيونيه مما يسمح لها بالتأينأو  سبيا
  
  .وأيوناً سالباً    +Hعند تأين الحمض ينتج  - ٢
  
 HF   /   HCI      /HCOOH        حاديه البروتون   أالحموض منها      - ٣

   H2SO3    /    H2SO4ثنائيه البروتون                                  
   H3PO4ثلاثيه البروتون                                  

  
  .وسنقتصر في دراستنا على حموض احادية البروتون     
  
  ) ٢، السؤال   ٩انظر صفحة (بروتوناً     +Hيعتبر  - ٤
  
  ) حمض الايثانويك(الشكل البنائي لحمض كربوكسيلي  - ٥
  
  

  
  

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

  :ه ــــــملحوظ* 
 

  :ه ــــــملحوظ
H2SO4   حمض قوي  

  ثنائي البروتون           

 

اهمية غير تس
  قطبية

  تساهمية قطبية
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  .  OH- يد ن في الماء وينتج أيون الهيدروكسة تتأيماد: وس أرهيني ةقاعد
  

  
  : وس أرهينيقواعد الأمثلة ل يوضح بعض )٢( الجدول التاليو               

  

  قواعد

  احاديه

 الهيدروكسيد

 

LiOH  

NaOH  

KOH  

 

 

LiOH      Li+ +  OH- 

NaOH   Na+ +  OH- 

KOH     K+   +  OH- 

  

  قواعد ثنائية

 الهيدروكسيد

Ba(OH)2 

Ca(OH)2 

Mg(OH)2 

  

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

Ca(OH)2   Ca+2  + 2OH-  

 

  
  

   –بشكل عام  –، وينطبق ذلك  للتأين -OH  أيون هيدروكسيد قابليجب أن تحتوي القاعدة على  -١             
  .كما يتضح في الاعلى    IA  ،II Aن على هيدروكسيدات فلزات المجموعتي               

 

  .أيوناً موجباً و   -OHفي الماء وتعطى  ةدتتأين القاع  -٢           
  

 LiOH  /  KOH    /NaOHالهيدروكسيد   أحاديه   القواعد منها -٣          
  Ba(OH)2  /  Ca(OH)2      / Mg(OH)2وثنائيه الهيدروكسيد                                

  

  . هيدروكسيداحادية ال قواعدوسنقتصر في دراستنا على     
  

  : رهينوس أفي مفهوم  رقصوال
  
  . في المحاليل المائية فقطاقتصر في دراسته على الحموض و القواعد  -١

  
  علماً أن  ، للتأيناقتصر في دراسته على تفسيرخصائص الحموض التي تحتوي في تركيبها على ذره هيدروجين قابله  -٢

  .مضية اخواص ح له والذي 2CO  مثل غاز ي تركيبهافقابلة للتأين    Hذرات الهيدروجين علىمواد لاتحتوي هنالك      
  
  هنالكعلماً بأن  ، قابله للتأين  -OHالتي تحتوي في تركيبها على  )القوية( اقتصر على تفسير خصائص القواعد  -٣

  .عجز عن تفسير تأثيرها القاعدي  NH3مثل غاز  معروفة )ضعيفة( قاعديهمواد  
  
  . NaHCO3 / CH3COOK / NH4CI  والقاعدي لكثير من الأملاح يالتأثير الحامضعجز عن تفسير  -٤
  
   :  مثال على ذلكو سواء في الحالة الغازية أو المحاليلتفاعلاتها ك الحموض والقواعد في تفسير سلولم يتمكن من  -٥

  

NH3(g) + HCI(g)  NH4CI(S)  

 

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

           

  متفاعلات غازية ينتج ملح

  ملح  محاليل تنتج
 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

  :ملحوظــــــة 
تمكن أرهينيوس 

من تفسير 
خواص القواعد 

  القوية فقط

    )   ( 

 )ملح( )       (   

 )ملح(

 ملحوظــة  

H2O 

  : انتبـــه 
قاعدة لا  NH3ان 

 تحتوي على أيون
  الهيدروكسيد
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  : اجب عن الأسئلة التالية   : ١ل سؤا
  
 :ر ما يلي تفسيراً علمياً صحيحاً فسّّ   ) أ

 .القدرة على التأين اذرات هيدروجين ، ليس له ٣يمتلك   CH3COOHالحمض    
  
 
  

 : ن تبيّ  معادلات كيميائية وفقاً لمفهوم أرهينيوساكتب   ) ب
 . HFالحامضي لحمض الهيدروفلوريك  تأثيرال - ١
 . KOHروكسيد البوتاسيوم القاعدي لهيد تأثيرال - ٢

  
  
  

  . أكبر   +Hبتراكيز متساوية فأي المحلولين يكون فيه تركيز  HCIO4و     HCNإذا كان لديك محلولين حامضيين ) ج
  
  
  
  .ما القصور في مفهوم ارهينيوس للحموض والقواعد ) د
  
  
  
  
  
  
   :  رهينيوسأ وفق مفهوم) وض ، قواعد حم(ف المواد الآتية الى صنّ ) هـ
     Ba(OH)2     ˓       HCOOH      ˓       Sr(OH)2      

HCIO4         ˓           KOH           ˓       HNO3               

  

 

  :  صيغ كيميائية لكل مما يليأمثلة ل ) على الترتيب( اكتب) و 
  

  .حمض قوي احادي البروتون وآخر ثنائي البروتون - ١     

  . دي البروتون وآخر ثنائي البروتون وآخر ثلاثي البروتونحاأحمض ضعيف  - ٢     

  . الهيدروكسيد وآخر ثنائي الهيدروكسيد حاديأقاعدة قوية  - ٣
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  اباتــإج
  
  

  .لانها ذرات مرتبطة مع الكربون مكونه روابط تساهمية غير قطبية فلا تكون قابلة للتأين ) أ
  
  
  

                - HF        H+    +    F) ب
  

KOH         K+   +   -OH      
  
  
  

  HClO4) ج
  

  ) ٦(أنظر صفحة ) د
  

  ) ثنائي الهيدروكسيد(قاعدة               Sr(OH)2) هـ

HCOOH          حمض  

Ba(OH)2           قاعدة  

HNO3           حمض  

KOH            قاعدة  

HClO4            حمض  

  
  

   H2SO4   /   HClO4 -١) و

٢ - H3PO4   /    H2SO3   /   CH3COOH  

٣ - Ba(OH)2   /   LiOH 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

H2O 

H2O 

هل بامكانك أن 
توضح ذلك بدون 

 !؟ معادلات

  :  تذكر
H2SO4   

  حمض قوي
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  .فسر ذلك. بروتوناً  H+يطلق على أيون الهيدروجين  : ٢سؤال 
  

  .هو ذرة هيدروجين فقدت الكتروناً منها لذلك يمكن اعتباره بروتوناً    +Hلأن  :جواب 
  
  

  .فسر ذلك . يل المائية منفرداً في المحال H+لا يوجد   : ٣ سؤال
  

  فلا يمكن أن يوجد،  )ذو كثافة كهربائية عالية(جسم متناهي في الصغر يحمل شحنة كهربائية عالية جداً  H+لأن  :جواب
   يون الهيدرونيومأغير الرابطة على ذرة الأكسجين في جزيء الماء ، فيكوّن بزوج الألكترونات   H+  يرتبط منفرداً ، إذ      
      O+

3H المعادلة الآتية ، كما في :   
  

H2O   +   H+                 H3O
+                                  

  
 .في المحاليل المائية ؟ اكتب صيغتها الجزيئية وصيغتها البنائية  H+ما اسم الصورة التي يوجد عليها   : ٤ سؤال

 
 
  

H3أيون الهيدرونيوم     :جواب 
+O                 O                 

  
  
 
 
  

+Oفي أيون  H  ،O2H+ما نوع الرابطة بين  : ٥ سؤال
3H  ؟  

  
  رابطة تناسقية   :جواب 

  
  
  
  )بفلك فارغ  الآخر رابطة بين طرفين يشارك احدهما بزوج من الألكترونات غير الرابطة ويشارك: الرابطة التناسقية ( 
  
  
   
                          +H        H         +    Hيوم                                   يون الهيدرونأ
   

  
  
  
  
  
                N               +      H+                                  Nيون الأمونيوم     أ

  
  
  
 

  :بناء على ما سبق 
  

H3Oلهيدرونيوم استخدام ايون ا يمكن
  فمثلاً  .من الآن فصاعداً  +Hيون الهيدروجين أفي معادلات تأين الحمض بدلاً من  +

  
  : في الماء تكتب كما يلي   HCIمعادلة تأين الحمض 

HCl   +   H2O          H3
+O   +   Cl-          

  

H 

O 
O 

+ 

H 

H 

. .  

+ 

H H 
H 

. .  
H 

H H 
H 

 

 

 

+ 

H H 

. .  
H 

H3
+O 

NH4
+ 
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  لوري للحموض والقواعد –مفهوم برونستد   -ب 
  

 : تعريف القاعدة و تعريف الحمض : أولاً 
    

  لها القدرة على)جزيئات أو أيونات(مادة  :الحمض 
  ) مانح للبروتون(أو أكثر  +Hمنح بروتون              
  .لمادة أخرى في التفاعل              

  لها القدرة على) جزيئات أو أيونات(مادة  :القاعدة 
  ) مستقبل للبروتون(   +H استقبال بروتون             
  . من مادة أخرى في التفاعل              

  
  

  : لوري في التفاعلات التالية  –عيّن الحمض والقاعدة وفق مفهوم برونستد  : ٦ سؤال
 : جواب 

  
   HNO3           +      H2O                 H3

+O           +    NO3
-                       

 

 

  N2H4           +      HCI                  N2H5
+        +    CI-                          

  

   NH4
+             +      CN-                      NH3          +     HCN                

  

  +     H2O                  C6H5NH3
+      +    OH-             C6 H5 NH2 

  

 

  

    : معادلات التالية اكمل ال : ٧ سؤال
 

F-                  +    HSO3
-                   ………..…   +   ………… 

 
HCO3

-           +     HClO4           ………..…   +  …………    
 
 

...............           +    ...............                      NH4
+      +  HCOO –    

  
  

                        HS-            +     …………               NO3
-      +   ………… 

 
  
  
  

ً  للبروتون هي تفاعلات حمض وقاعدة جميع التفاعلات التي يحدث فيها انتقال                    .لوري –لبرونستد  وفقا
  
 

 

 ) حمض)                      (قاعدة(

 (        )                     (        ) 

 (        )                      (         ) 

        (         )          (           ) 

 مانح                مستقبل          

      (         )              (           ) 

 

 

 

 

        (         )            (           ) 

        (         )               (           ) 

1- 
 
 

 

 

2- 
 
 

3- 
 
 

4- 
 
 

1- 
 

 

2- 
 
  

 

3- 
 
 

4- 
 
 

 :استنتاج 
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    :الازواج المترافقة :  ثانياً 
 
CH3COOH  +  H2O      CH3COO-   +  H3 : الأتي والآن لندرس التفاعل    

+O  
  

  :  نلحظ ما يلي
H3Oإلى الماء وينتج عن ذلك  +Hيمنح بروتون  CH3COOHأن التفاعل منعكس حيث الحمض  -١ 

+    
H3Oمن  +Hبينما في التفاعل العكسي ينتقل .  -CH3COOو       

   -CH3COOالذي يمثل الحمض إلى  +
 . عدة الذي يمثل القا     

  

    قاعدة، ويطلق عليها  -CH3COOالبروتون إلى الماء ، فتتكون القاعدة  CH3COOHيمنح الحمض   - ٢
  ويسمى الحمض والقاعدة المرافقة التي تحول .   )أي المادة الناتجة عن منح الحمض للبروتون(مرافقة        
ً لها          . زوجاً مترافقا

  

H3ون مكونة البروت H2Oتستقبل القاعدة   -٣
+O  ، أي المادة الناتجة عن(حمض مرافق والذي يطلق عليه  

ً  معاً ويسمى القاعدة والحمض الذي تحولت اليه  )استقبال القاعدة للبروتون         . زوجاً مترافقا
  
 . ناتجة لكل حمض في التفاعل قاعدة مرافقة في المواد الناتجة ، ولكل قاعدة في التفاعل حمض مرافق في المواد ال  -٤

  
 
  
  

  ، ويمكن تحديدهما أن التفاعل الذي يشتمل على منح واستقبال بروتون يشتمل على زوجين مترافقين             
  :كما يتضح من المعادلة الأتية               

  
                  CH3COO-      +        H3

+O         CH3COOH          +        H2O          
  الحمض              القاعدة                                الحمض المرافق           القاعدة المرافقة                        

  
 

       
   (CH3COO- / CH3COOH)الحمض والقاعدة المرافقة : يتضح أن التفاعل يحتوي على زوجين مترافقين هما    
H3)والقاعدة والحمض المرافق    

+O / H2O)   
 
 

  
  
  
  :عَيِّن الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في التفاعلات التالية   :  ٨سؤال  

    
  

       NH3          +        HCI                      NH4
+           +       CI-    

  قاعدة              قاعدة مرافقة                حمض مرافق                     حمض      
  
  
  

CN-          +      C6H5NH3
+                HCN            +    C6H5NH2   

  قاعدة مرافقة              حمض مرافق                    حمض                      قاعدة  
  
  
  
  
  

  

 :نستنتج 

  مستقبل                                مانح    

 قزوج متراف

 قزوج متراف

 قزوج متراف

 قزوج متراف قزوج متراف
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   : ٩ سؤال
  :تية لوري الأ –ما القاعدة المرافقة لكل من حموض برونستد ) أ 
  

     H2CO3    ،H3O
+      ،HSO3

-    ،HF   
  

              :جواب 
  
  
  : لوري الأتية  –ما الحمض المرافق لكل من قواعد برونستد ) ب

        H2PO4
-     ،BrO-   ،-OH    ،NH2

-    ،N2H4   
  

              :جواب 
  

  
  

 . القاعدة المرافقة تقل عن الحمض ببروتون واحد فقط -١
 . ض المرافق يزيد عن القاعدة ببروتون واحد فقطالحم -٢
  . الفرق بين الحمض والقاعدة المرافقة بروتون واحد فقط -٣

  
  
  

   : ١٠ سؤال
  

  : ما المقصود بكل مما يلي  
  
  الحمض المرافق ؟ -١
  القاعدة المرافقة ؟ -٢
  الازواج المترافقة ؟ -٣

  
              :جواب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :ملحوظة
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     :واد الأمفوتيرية الم:  ثالثاً 
  

  ي رلو –وفقاً لمفهوم برونستد      
  

لوري تبعاً لطبيعة المواد التي تتفاعل معها وقدرتها على منح  –قاعدة وفق مفهوم برونستد كيتأثر سلوك المادة كحمض أو 
 تسلكمواد يمكن أن  لك هنا كما أن.  تسلك كقاعدة فقطأخرى مواد و تسلك كحمض فقطالمواد واستقباله ، فبعض أالبروتون 

، من  )متردده/ مفوتيريه أمواد ( وتسمى تبعاً للظروف الموجودة فيها في تفاعل آخر كقاعدة تسلك أو  في تفاعل كحمض
الايونات السالبة التي تحتوي على ذرة هيدروجين يمكن منحها مثل  وكذلك H2Oجزئ الماء مفوتيرية مثلة المواد الأأ

HCO3
HSO3و   -HS و      -

-   . 
  

  

  
  

  : ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة   : ١١سؤال 
  

  -:لوري فقط  –أي التالية تسلك كحمض برونستد  -١
NH4) د                     H2O) ج                      +Zn2) ب                   -CI  ) أ

+  
  

  -) :أمفوتيري(لوري  –أي التالية تسلك كحمض وقاعدة برونستد  -٢
CO3  ) أ

HSO3) ب           2-
NO3) د                    HF   )ج                   -

-   
  

   - :لوري فقط  –أي التالية تسلك كقاعدة برونستد  -٣        
N2H5) د                    -HS) ج           CH3COOH) ب         -HCOO  ) أ

+   

  )٣)                                    ٢  )                                          ١: الجواب 
 

  ) : ٣(وللمزيد من التوضيح ادرس الجدول التالي 
  

 امثلة  الحالة  سلوك المادة

  حموض فقط
 CH3COOH / HBr / HCN/HF/ HCI  جزيئات

NH4  يمكن منحها Hتحتوي على  أيونات موجبه
+/ H3O

+ 

  قواعد فقط
  RNH2  /  N2H4 / NH3 / NH2OH  جزيئات

NO3  يمكن منحها Hلا تحتوي على  أيونات سالبه
-/ HCOO- /F- /OH- /CH3COO- 

  حمض في تفاعل 
  وقاعدة في تفاعل آخر

  )أمفوتيري(

 H2O  جزيئات

H2PO4  منحهايمكن  Hأيونات سالبه تحتوي على 
- / HCO3

- / HS- 

  ) ٣(جدول                                                        
  

  ما المقصود بالمواد الأمفوتيرية ؟    : ١٢ال سؤ
 

  : الجواب 
  

  
  
  :٣١سؤال 

  
  لوري  –لمفهوم برونستد وفقاً  ؟أمفوتيريفقط أو قاعدة لتالية يسلك كحمض فقط أو أي ا

           H3O
+    /F-    /H2O   /HCOO-     /NH4

+    /S2-  /  HCO3
-      /HSO3

-   

  : الجواب 
  
  

  : ملحوظة 
يدروجين لايمكن الايونات السالبة المحتوية على ه

وأيونات    – OHأيون الهيدروكسيد :منحها مثل 
  لا تعتبر مواد امفوتيرية  -RCOOالكربوكسيل 

  :فكر 
  Cu+2و  CO2هل 

تعتبر حموضاً وفقاً 
أو  رهينيوسلأ

  لوري؟ –لبرونستد 
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   : لحمض والقاعدهقوة ا: رابعاً 
  

  .نالبروتوببقدرتها على الارتباط  رتبط قوتهاتفالقاعده أما . بقدرته على التأين ومنح البروتون  ترتبط قوة الحمضإن 
  

  : لذلك يمكن القول 
  
ً  -أ   واحد باتجاه يعبر عن التفاعل بسهمو ،تكوين المواد الناتجه المحلول ويتجه التفاعل نحو  في الحمض القوي يتأين كليا

  :كما يلي  .)تفاعل عكسعدم حدوث (   
  

                         HCI   +   H2O      H3O
+  +  CI-      

  
  
H3Oأقوى من الحمض     HCIأن الحمض ن التفاعل غير منعكس فهذا يعني أوحيث         

  أكثر من +Hوله القدره على منح ،   +
H3O الحمض  

 أن أي. أكبر على استقبال البروتون  ةله قدر H2O  ولذلك فإن   -CIأقوى من القاعده   H2Oده  كذلك فإن القاع.   +
.  الى عدم حدوث تفاعل عكسيمما يشير  هة المواد الناتجةجالحمض والقاعدة في جهة المواد المتفاعلة أقوى من الحمض والقاعدة من 

  ) .  سهم باتجاه واحد(

  
ً ذلك ل، في المحلول  فإنه يتأين جزئياً ف الحمض الضعيحالة في أما  -ب   : كما يلي  يكون التفاعل منعكسا

  
  
    

CH3COOH   +   H2O       H3O
+   +   CH3COO-                    

  
  
H3Oز الحمض يتركيكون عالياً في المحلول مقارنه ب تركيز الحمضللحمض فإن  صغيرهولأن درجة التأين      

ن الحمض أوهذا يعني   +
CH3COOH   على منح البروتون من الحمض أقل قدره H3O

H3Oضعف من الحمض أ CH3COOHيكون الحمض وبذلك ،  +
+ 

من القاعده  ةقاعدقوى كأ -CH3COOوبذلك فإن  H2Oأكثر قدره على استقبال البروتون من القاعده   -CH3COOالقاعده كما أن 
H2O   ر التفاعل العكسي حيث يكون   .ز النواتج يتركب ارنهتركيز المواد المتفاعله عاليه مقوهذا يفسِّ

  

  
  .رتباط بالبروتونعلى الا ةيس لها القدرالحمض القوى تكون قاعدته المرافقة ضعيفه نسبياً ول -

  .على الارتباط بالبروتون ةقدرله الالحمض الضعيف تكون قاعدته المرافقه قويه نسبيًا و -

  .قاعدته المرافقه الناتجه عنهوة ققلت كلما زادت قوة الحمض  - 

    . موضع الاتزان يزاح نحو المواد الأضعف في التفاعلالتفاعل يتجه نحو تكوين المواد الأضعف ، أي أن  -

  

  : ٤١ سؤال
   ؟ي الحموض التالية هي الاقوىأ) ١

     HF.د                  HCN. ج                HCIO4 .ب                       HNO2. أ    
    

   ؟ي القواعد التاليه هي الأقوىأ) ٢
NO3. ب                            CI–. أ    

CIO4. د                      -F. ج                   -
-       

  
  

+أقوى كحمض من  HCIإذا علمت أن     : ٥١ سؤال
4NH  . أيهما أقوى كقاعدة-CI    3أم NH  ؟  

  
     NH3       :جواب 

  حمض   قاعده   قاعده مراقفه افقمرحمض 

  حمض   قاعده  افقمرحمض   قاعده مراقفه

استنتاج 
: 

:  ه ـــــانتب
  ناموضع الاتز

)( 

تأين الحمض 
 القوي في الماء

تأين الحمض 
 في الماء الضعيف
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    : ٦١ سؤال
  : ادرس التفاعل الآتي ثم أجب ما يليه   ) أ

HA    +    H2O                H3
+O    +    A-          

 
 .د الازواج المترافقة حدّ  -١
 هل التفاعل منعكس أم غير منعكس ؟ -٢
 قوي أم ضعيف ؟   HAهل الحمض  -٣
 ثقوي أم ضعيف ؟   HAهل التوصيل الكهربائي لمحلول الحمض  -٤
  لمواد الموجودة في المحلول ؟ اكتب صيغ ا -٥

  
  
  

  :      جواب 
  
 
 
 
 
 
 

  
  

 ادرس التفاعل الآتي ثم أجب ما يليه ؟   ) ب
 

HB   +   H2O       H3O
+   +   B-                    

 
 .د الازواج المترافقة حدّ  -١
 هل التفاعل منعكس أم غير منعكس ؟ -٢
 قوي أم ضعيف ؟   HBهل الحمض  -٣
ً يتأين   HBالحمض  -٤  فسر ذلك . الماء  في جزئيا
 قوي أم ضعيف ؟  HBهل التوصيل الكهربائي لمحلول الحمض  -٥
 هل تركيز المواد المتفاعلة أكبر أم أقل من تركيز الأيونات ؟  -٦
  
 

 
  
 

  ادرس الشكل المجاور والذي يوضح ) ج
  حدّد صيغة .  HBو    HAحمضين     
  . الحمض القوي وصيغة الحمض الضعيف     

 
  هو الحمض القوي    HA: جواب    
 
 
 
 

  
 

  الحمض 
HA 

  الحمض
HB 
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    : ٧١ سؤال
  :أجب ما يلي   ،  H2Sقوى من الحمض أ   HFن الحمض أذا علمت إ   

  . اكتب صيغة القاعده المرافقه الأقوى ) ١        
       -HF  +  HS-         H2S  +  F  :الاتزان في التفاعل الأتي  نحوها زاححدد الجهه التي ي) ٢        

  

  -HS) ١: الجواب 

  
              
           ٢ (HF  +  HS-   H2S  +  F-     

  
  

      HF   حمض أقوى من الحمضH2S 
          HS-  قوى من القاعده أقاعدهF-    

   . نحو المواد الاضعف في التفاعل) نحو اليمين ( النواتج  يزاح جهة فإن الاتزان        
  

  

  

  

    : ٨١ سؤال
     ) : ٤( مستعيناً بالجدول المجاور    

  ما صيغة الحمض الاقوى ؟) ١
  ما صيغة القاعده الاقوى ؟) ٢
  ما صيغة القاعده الاضعف ؟) ٣
  ح فيها سلوك الايوناكتب معادلتين توض) ٤
  HCO3

HNO3و       -OHمع كل من     -
   .  

  

   : أكمل معادلة التفاعل الأتي) ٥

HSO3
-    +    HBrO     ……..  +  ……..      

  

  : حدد الجهة التي يزاح نحوها الاتزان في التفاعل الآتي ) ٦

HCN       +     HS-     H2S  +  CN-     
  
  

  : الجواب 
١ (HClO4         ٢  (-OH        ٣(ClO-

4     

٤ (HCO-
3   +   -OH             H2O   +   CO3

2-    

HCO3
-   +   HNO3         H2CO3   +   NO3

-         

  

٥ (H2SO3   +   BrO-    

  .نحو المواد الأضعف في التفاعل) نحو المتفاعلات (زاح نحو اليسار ي) ٦

  

  

  قاعده  قافمرحمض 

 قاعده مرافق  حمض 

 

  دائماً التفاعل يتجه
 نحو تكوين المواد الأضعف

  موضع الاتزان يزُاح جهة )       (   
 المواد الأضعف في التفاعل

   )       ( 

 )٤(جدول 

 أو
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     : ٩١ سؤال
 : لوري –فسّر بمعادلات كيميائية وفقاً لمفهوم برونستد   ) أ

 . CH3COOHالسلوك الحمضي لحمض الايثانويك  -١
 . N2H4السلوك القاعدي لـ  -٢

  

 : ـ وفقاً ل HBrي لحمض وضح السلوك الحامض  ) ب
 مفهوم أرهينيوس -١
 لوري  –مفهوم برونستد  -٢

CH3COOH  +  H2O        H3 -١  )أ: الجواب 
+O   +   CH3COO-     

                 ٢-   N2H4   +   H2O      N2H5
+   +   -OH            

 

              -HBr            H+   +   Br   -١ ) ب           
                 ٢-   HBr   +   H2O      H3O

+   +   Br -              
 

  

     : ٢٠ سؤال
NO2و    HCIمع كل من     -HSوضح السلوك الامفوتيري لتفاعل 

-   . 
  

          -HS-   +   HCl           H2S      +   Cl: الجواب 

HS-   +   NO2
-      HNO2   +   S-2                             

 

     : ٢١ سؤال
  :احد الايونات الآتية لا يعد أمفوتيرياً ) ١
H2PO4) أ

HCO3) ج                          -HS) ب                 -
 -HCOO) د                 -

  

  H2CO3مع القاعدة المرافقة للحمض    HNO2اكتب معادلة التفاعل للحمض ) ٢   
  -HCOO )١ : جواب  
             ٢ (HNO2   +   HCO-

3     H2CO3   +   NO2
-   
 

     : ٢٢ سؤال
  التي كان والمتساوية التركيز ، )  HF   ،HCN  ،H2SO3(تمثل المعادلات الآتية تفاعلات لمحاليل الحموض 

  :أجب عن الأسئلة التي تليها  ادرس التفاعلات ثم. موضع الأتزان مزاحاً فيها جهة المواد الناتجة لجميع التفاعلات 
  

H2SO3   +   CN-       HSO3
-   +   HCN 

H2SO3   +     F-        HSO3
-   +   HF    

HF      +   CN-              F-   +   HCN                                      

 .اكتب صيغة القاعدة المرافقة الاقوى بينهما  -١
 ؟ر توصيلاً للتيار الكهربائي أي محاليل الأحماض الأكث -٢
H3تركيز  فيها يكون  HCNأم    HFأي المحاليل  -٣

+O  ؟ قيمة الأعلى 
 ؟أي المحاليل يكون تركيز الايونات الناتجة عند تأينها في الماء عند نفس الظروف أعلى ما يمكن  -٤

  

    H2SO3     HF      HCN: نفهم من المعادلات أن ترتيب الحموض حسب قوتها : الجواب 
١- CN-                    
٢-  H2SO3                          
٣- HF                 
٤-   H2SO3  

  

     : ٢٣ سؤال
  ؟ لوري للحموض والقواعد  –ما القصور في مفهوم برونستد 

 . هناك تفاعلات حموض وقواعد لا يرافقها انتقال للبروتون - ١: الجواب 
  .  H +قاعدة أن تستقبل بروتون لم يبيّن كيف يمكن لل - ٢           

H2O 

  :ملحوظة 
  التفسير فقط بالمعادلات   
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  :مفهوم لويس   -ج

   

  وأن مفهوم. لوري للحموض والقواعد أكثر شمولاً من تعريف أرهينيوس  –مما سبق يتضح أن مفهوم برونستد  
  هنالك تفاعلات حموض وقواعد ولكنطالما يحدث منح بروتون واستقبال بروتون يكون صحيحاً فقط لوري  –برونستد 
لذلك  جاء  ، ) H +(لوري لم يبين كيف يمكن للقاعدة أن تستقبل بروتون  –مفهوم برونستد  كما أنانتقال للبروتون  لا يرافقها

  . مفهوم لويس ليكون أكثر شمولاً 

  
  
  

  : تعريف الحمض والقاعدة 
  

  .ائها على أفلاك فارغة حتومن الألكترونات غير الرابطة من مادة أخرى لإ) أو أكثر(مادة قادرة على إستقبال زوج  : الحمض
 

  . من الإلكترونات غير الرابطة لمادة أخرى) أو أكثر ( مادة قادرة على منح زوج  :القاعدة  

  
  
  
  

  :اهمية مفهوم لويس 
  

  لوري فقد أمكن استخدام مفهوم لويس في تفسير تفاعلات  –شمولاً من مفهوم برونستد  حيث أن مفهوم لويس أكثر) ١
  فمثلاً إن  . NH3مع القاعدة   HCIوتفسير تكوين الرابطة في تفاعل الحمض  لوري –هوم برونستد ينطبق عليها مف     
  زوجاً    NH3اً فارغاً بينما تمتلك ذرة النيتروجين في جزئ كيمتلك فل  HCIالناتج عن تأين الحمض    +Hأيون      
NH4فيتكون  برابطة تناسقيةط به يرتب   NH3الى   +Hغير رابط من الالكترونات ، وعند انتقال      

   : ،  كما يلي    +
  
  

H+         +         NH3                             N                                  
  
    

   
  
 
  

H+         +         NH3                  NH4
+                              

 
 
 

 

  
  
  
  
  يمكنهوالذي يمتلك فلكا فارغاً    +Hلوري هي حموض لويس فهي عندما تتأين ينتج  –جميع حموض برونستد **   

  .  مادة أخرى من أن يستقبل زوجاً من الالكترونات غير الرابطة         
  
  
  
  

  

 
  يمتلك زوجا

  من الالكترونات
  غير الرابطة

  )قاعدة(

  فلكا فارغايمتلك 
  )حمض( 

  
:

 

  البروتون  أمونيا
 

H 

H 
H H 

  أيون أمونيوم

+ 

  : ـة ملحوظــــ
برابطة    +Hالقاعدة ترتبط بـ 

تناسقية وهذا يفسر ما عجز عنه 
  )       (  . لوري  –برونستد 

  
:

 

HCl  يتأين  
  +Hوينتج 



١٩ 
 

  ت لا يحصل فيها أي تفاعلا. لوري  –م مفهوم لويس في تفسير تفاعلات لا ينطبق عليها مفهوم برونستد استخد) ٢
  : انتقال للبروتون كما في التفاعل الآتي      

   

  
  

B          +          𝐍 −                               – B – N –                           
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  .  لويس فقطحمض مفهوم ينطبق عليه    BF3وأن الحمض . لوري  –التفاعل لا يتفق مع مفهوم برونستد لاحظ أن           
   
  

ً ) ب   :  مع الماء كما في التفاعل الآتي  CO2تفاعلات لا يحدث فيها انتقال للبروتون مثل تفاعل  ومن أمثلة ذلك أيضا
  

CO2         +         H2O                  H2CO3 

 
 

  . لويس فقط حمض مفهومينطبق عليها  ةالاكاسيد الحامضيفمثل هذه        
 
 

   3NH أو  O 2Hمثل جزيئات الفلزات معبعض أيونات  وهي التي تنتج من تفاعل الايونات المعقدةتفسير  تمكن لويس من ) ٣

  :  كما في المعادلة 6O)2[Cu(H [ 2+مع الماء لتكوين   Cu 2+مثل تفاعل أيون ،  وغيرها CN- مثل  آخرى يوناتأمع أو     

  

Cu2+    +     6H2O                      [Cu(H2O)6]
2+  

  

 
  

  
  

  
  

Cu2+    +     6( O  H            Cu ( O  H )6    
       

  
  
 
 
  

  ؟  في الأيون المعقدتحديد عدد الروابط التناسقية  كهل يمكن   
  
  
  ) أيونات بعض الفلزات(   .  حمض لويس فقطعليها مفهوم ينطبق  الموجبة الشحنة الايونات البسيطة   
  

    F 
    F 
    F 

    H 
    H 
    H 

    H 
    H 
    H 

F  

F  F  
  قاعدة لويس 
  تمتلك زوجا

من الالكترونات غير 
  هرابط يمكن منح

  )قاعدة(

يمكن أن يستقبل زوج 
  )حمض( الكترونات

  يمتلك زوجين
  من الالكترونات
  غير الرابطة

يمكن منح احدهما  
  )لويس قاعدة(

  أفلاكاً فارغة
  يمكنه أن يستقبل 
زوج أو أكثر من 

  الالكترونات
  )حمض لويس( 

  : 

  رابطة تناسقية
  

  ثلاثي فلوريد البورون  أمونيا

  حمض لويس
 

  قاعدة لويس

  حمض لويس
  قاعدة لويس

H  H  

2+  

  ابطة تناسقيةر

  )أ
  



٢٠ 
 

  : ولفهم ما سبق لندرس التفاعلات الآتية 
  

     
Zn2+    +    4H2O              [Zn(H2O)4 ]

2+                   
                                           قاعدة لويس       حمض لويس                                                        

    
  

Co3+    +     6NH3              [Co(NH3)6]
3+                    

  قاعدة لويس       حمض لويس                                                        
 
  
  
  
  

  : في التفاعلات الآتية  وقاعدة لويسد حمض حدّ   : ٢٤  سؤال
  

B(OH)3   +     H2O        B(OH)-
4   +   H+   

Ag+      +     2NH3      Ag(NH3)2
+          

Ni+2       +     6NH3      Ni(H2O)6
2+                 

  

  : ن حمض وقاعدة لويس في التفاعلات الآتية عَيّ   :٢٥سؤال 
 

Ag+           +    2NH3               [ Ag  (NH3)2]
+                                             

حمض                قاعدة     
 

Cd2+          +    4I-                  [CdI4 ] 
2- 

حمض                 قاعدة     
 

Co+3          +   6NH3               [ Co(NH3)6 ] 
3+ 

قاعدة   حمض                        
 

 NH3           +    H2O               NH4
+   +   OH- 

       قاعدة                 حمض                                                                                            

2H2O            +     Ag+               [ Ag(H2O)2 ]
+ 

قاعدة                   حمض   
 
 

HF             +    CN-                F-        +   HCN 
 

HgI2          +     2I-                 HgI4
-      

SnCl4         +   2Cl-                 [ SnCl6 ] 
2- 

قاعدة   حمض                       
 
 

Be(OH)2    +  OH-                 Be(OH)3
- 

 

 

BF3            +    F-                   BF4
- 

قاعدة     حمض                    
 
  

.. 

  : ملحوظــــة  ..
  

  لاحظ أن هذا التفاعل لم يحدث فيه منح) ١
  بمعنى أن تعريف   +Hأو استقبال برتون      
   .برونستد لوري لا ينطبق هنا       

  
  . الروابط المتكونة هي روابط تناسقية ) ٢
  
  ) الموجبة الشحنة(الايونات الفلزية ) ٣

  تقبالويمكنها اس. حموض لويس فقط      
  ازواج من الالكترونات     

 

 

 :  ملحوظه 
  :أي التفاعلات توضح مفهوم 

  

  ارهينيوس 
  لوري –برونستد 

 لويس
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  لوري ووفقاً لمفهوم لويس  –وفقاً لمفهوم برونستد  3NHفسر مستعيناً بمعادلات  السلوك القاعدي للأمونيا   : ٢٦  سؤال
  

                                                                                        
  :لوري  برونستد لوري –اولاً  وفق مفهوم برونستد  :جواب 

                                   NH3     +     H2O         NH4
+   +   OH-             

                                                                                           
  
  
  

  اً  وفق مفهوم لويسثاني           
  

                       N :    +    HOH                      N – H        +   OH- 
                                                                                                

   

  
  
  
  

            
  : ايضاً كما يلي  طبعاً يمكن توضيح مفهوم لويس  
  

  
                     N :    +    HCI                              N – H        +    CI 

                                                                                                
   

  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
  

     : ٢٧ سؤال
  وضح ذلك وفقاً لمفهومي  .الحمض في تفاعل وسلوك القاعدة في تفاعل آخر  سلوك  H2Oالماء يسلك     
  .لوري ولويس  –برونستد     

  
  

 :  جواب    
  لوري  –وفق مفهوم برونستد     

HCI    +    H2O            H3O
+    +    CI-  

  مانح            مستقبل                                         
  
  

NH3    +    H2O              NH4
+    +    OH- 

  مانح             مستقبل                                            
  

  وفقاً لمفهوم لويس
H2O    +    HCI            H3O

+    +    CI- 
  حمض         قاعده                                          

  

 
NH3    +    HOH           NH4

+    +    OH-  
 قاعدة            حمض                                          

  حمض    
  يمنح بروتون

  قاعده      
  بروتون تستقبل

+  ]            [ 
    H 
    H 
    H 

    H 
    H 
    H 

+  ]            [ 
    H 
    H 
    H 

    H 
    H 
    H 

  قاعدة لويس

  :   : 
  .. 
  .. 

H+  ًيمتلك فلكا فارغا  
  ويمكن ان يستقبل 

  زوجاً من الالكترونات
  )رابطة تناسقية( 

   HCIحمض  في +Hيكون 
  حمض لويسهو 

 )H+  ينتج عن تأين
  )HClالحمض 

H+ تحتوي على فلك  
  يمكن أن يستقبل فارغ 
  زوج من الالكترونات  

  في +H(برابطة تناسقية
 H2O  لويس حمضهو(  

ذرة النيتروجين المركزيه 
تمتلك زوجاً من الالكترونات 

  غير الرابطة يمكن منحها
  )قاعدة لويس(

.. 

.. 

 :  ملحوظه 
يجوز مفاعلة القاعده 

NH3 مع اي حمض 
أو امفوتيري  HCIمثل 
 . H2Oمثل 

 

  اسقيةرابطة تن
  

_  
  

  )أمونيا غاز(

  )قاعدة(

  )حمض(
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  :استنتاج عام 
  
ً  –جميع حموض برونستد  -١  )وغيرها HBr     /HI    /HCN(حيث أن الحموض ،  لوري هي حموض لويس ايضا

  .متلك فلكاً فارغاً الذي ي +H أنها تتأين وينتج لويس حيثوكذلك هي حموض ،  +Hمنح بروتون  يمكنها     
  

  لويس فقطحموض ينطبق عليها مفهوم هنالك  -٢
 CO2  اكاسيد لا فلزية -
 B(OH)3   /   BF3    /  BX3 مركبات البورون -
  )أيونات بسيطة موجبة الشحنة(      AI+3   /   Zn+2   /   Co+3   /   Cu+2 : يونات الفلزيةالأ -

 
 وتحقق    +Hلوري بقدرتها على استقبال  –، فهي تحقق مفهوم برونستد  لوري هي قواعد لويس –برونستد قواعد  -٣

  .  زوج من الالكترونات غير الرابطة منح مفهوم لويس بقدرتها على      
  

CI     /    CN-       I -   /    Br -    /    F-   /     /  NH3          /    PCI3         /  OH-       
 

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  ..   ..   .. 
  :   .. 

  .. 
  ..   : -   : 
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     : ٢٨ سؤال
  
  : وفقاً لـ      CH3COOHالسلوك الحامضي لمحلول وضح   
  
  .مفهوم أرهينيوس ) أ    

  .لوري  –مفهوم برونستد ) ب  

  .مفهوم لويس ) ج   

  
  

  )انظر الجدول في الاعلى ( : جواب 
  
  
  
  
  
  
  

     : ٢٩ ؤالس
  

[ CdI4]د حمض وقاعدة لويس في حدّ 
2-   

  
  

   حمض لويس       Cd+2  : جواب 
                  I-       قاعدة لويس  
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  )1( أسئلة متابعة 
  :اختر رمز الاجابة الصحيحة في ما يلي 

  

  :الحمض حسب مفهوم لويس يجب أن يحتوي على  .١
  أفلاك فارغة ) د        ذرات هيدروجين         ) أيون الهيدروكسيد               ج) ب زوج من الكترونات غير رابطة  ) أ     

  

  : المادة التي لا يستطيع تعريف ارهينوس تفسير سلوكها هي  .٢
   HI) د                                NH3) ج                               HCI) ب                              NaOH) أ     

  

  : مترافقان  ) قاعدة / حمض (أحد المحاليل الآتية ليس  .٣
HPO4 –) ج             HCO3 / H2CO3 –) ب            HSO4 / H2SO4 –) أ     

2 / H3PO4             د(–     NH2 / NH3   
  

  :   المادة التي تمثل قاعدة لويس من المواد الآتية هي . ٤
NH4) ب                               +Ag) أ     

   NCI3) د                                 +Zn2) ج                                +
  

  : منفرداً في المحلول المائي لإن  +Hلا يتواجد البروتون  .٥ 
  جمه كبير وكثافته الكهربائية عالية                  ح) ب                         حجمه صغير وكثافته الكهربائية منخفضة           ) أ      

  منخفضة  حجمه كبير وكثافته الكهربائية) د                                       حجمه صغير وكثافته الكهربائية عالية) ج     
  

  ]  Zn(H2O)4[  2+عدد الروابط التناسقية في . ٦ 
  ) 1) (د)                                  6) (ج)                                     2) (ب          )                       4) (أ      

  

CH3NH3  +  : لوري  / ناتج التفاعل الآتي حسب برونستد  .٧
+                             ……  +  ……   –  HSO3  

 
SO3) أ     

-2  +  CH3NH4
            H2SO3  +  CH3NH2) ب                                                  +

SO3   ) ج    
-2       +  CH3NH2                                               د  (      H3SO3

+   +  CH3NH2 
–  

 

  : عند تأين الحمض القوي في الماء ينتج . ٨ 
  ملح متعادل ) د   ض مرافق قوي               حم) ضعيفة               ج قاعدة مرافقة) قاعدة مرافقة قوية          ب) أ

  

HCO3مع  NH3احد الاتية زوج مترافق ينتج من تفاعل  .٩
  : هو  -

H2CO3  /HCO3) أ  
NH3  /HCO3) ب                 -

CO3) ج                  -
2-  /HCO3

NH4) د               -
+ /HCO3

-    
  

PO4حمض الذي صيغة ال. ١٠
  :هي قاعدته المرافقة    -3

H2PO4) ب                             H3PO4) أ  
HPO4) ج                           -

HPO4) د                          2-
-  

  
  : في الماء تأينا كليا يعود الى أن  HCIتأين الحمض . ١١

  لهيدرونيوم في الماء المصدر الرئيس لأيونات ا HCIمحلول الحمض ) أ  
  تفاعل الحمض مع الماء هو تفاعل منعكس) ب 
  وهي قاعدة مرافقة قوية ترتبط مع البروتون في المحلول ، فيكون التفاعل غير منعكس ) -CI(ينتج أيون ) ج 
  في المحلول    +Hقاعدة مرافقة ضعيفة لا ترتبط مع بالبروتون ) -CI() د 

  

  - :يحتوي على    NH2OHلهيدروكسيل أمين  للقاعدة  المحلول المائي .١٢
NH2OH , OH –  , NH2) أ     

    +NH2OH , OH –  , NH3OH) ب                                              +
NH2OH , H3O) ج    

+ , NH2
NH2OH , NH3OH+ , NH2) د                                               –

–    
  

                 :            تية طعمها مر  أي المواد الآ .١٣
    HNO3  ) د                                   KCI) ج                          NH4CI)ب                           KOH) أ     

  

  : يتواجد حمض الكربونيك في . ١٤
  الخل) د                                  خس ال )ج                   المنظفات     ) المشروبات الغازية                ب) أ 
   

  : الحمض الذي تكون قاعدته المرافقة الأضعف من بين الحموض الآتية المتساوية في التركيز ، هو . ١٥
   HCN) د                               HCOOH) ج                                     HF) ب                     HCIO4) أ  
  

 
 



٢٥ 
 

  
  

  )١( الاسئلةجابة إ
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ب) ٨  ب) ٧  أ) ٦  ج) ٥  د) ٤  ج) ٣  ج) ٢  د )١
    أ) ١٥  أ) ١٤  أ) ١٣  ب) ١٢  د) ١١  ج) ١٠  ج) ٩
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  الرقم الهيدروجيني ومحاليل الحموض القوية والقواعد القوية  :الفصل الثاني   
  

 : الذاتي للماء ن التأيّ    ) أ
  

ولكن الدراسات الحديثة اثبتت أن الماء النقي يوصل التيار الكهربائي .نعلم أن الماء النقي غير موصل للتيار الكهربائي   
ويمكن تفسير ذلك بأن أحد جزيئات الماء يكون مانحاً . بصورة ضعيفة جداً وهذا يشير إلى تأين الماء النقي بدرجة ضئيلة

  : كما في التفاعل الآتي ) قاعدة ( والجزيء الثاني يستقبل البروتون ) حمض ( للبروتون 
   

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

+
(aq)  + 

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  ؟  للماء يبالتأين الذاتما المقصود   : ٣٠سؤال 
  

    لماء يكون مانحاً للبروتون والجزيء الآخر يستقبل بروتونهو تفاعل جزيئات الماء مع بعضها بحيث أن أحد جزيئات ا :جواب 
+Oوتكون أيونات            

3H  و-OH  في حالة إتزان مع جزيئات الماء غير المتأينة.  
  
  
  

  Kcوحيث يتضح من معادلة التفاعل السابقة أن هنالك حالة إتزان ، إذاً يمكن أن يعبر عن ثابت الإتزان           
  : يميائي كما يلي للتفاعل الك

  
   = Kcــــــــــــــــــــــــــــــــــــ             

  
 : وحيث أن كمية الماء التي تأينت صغيرة جداً، لذلك يمكن إعتبار تركيز الماء ثابت تقريباً لذا        

  
                Kc [H2O]2  =  [H3

+O][OH- ]                        )Kc  بت ،مقدار ثا [H2O]2   ًمقدار ثابت تقريبا (     
  
 

(25 C       عند 1  10-14 ) يسمى ثابت تأين الماء ويساوي             Kw    =      [H3
+O][OH- ]    

       
  
  

+[Oو في الماء النقي يكون           
3[H   =]-[OH لذلك نستطيع أن نقول أنM    7-10 = 1  O]+

3[H   =]-[OH  
 ؟)هل يمكنك الآن توضيح لماذا يعتبر الماء محلولاً متعادلاً . ( محلول متعادلولذلك يوصف الماء النقي بأنه        

 
  
 

 : انتبـــــــه 
  
Kw  =  [H3 الرياضية  من العلاقة  -

+O][OH- ]     الآخرتركيز أي منها للمحلول بمعرفة  تركيز يمكن معرفة قيمة .  

                                           .   ( 10-14 1)معلومة وتساوي     Kwحيث أن قيمة      

  ) ماذا تستنتج(؟     25o Cمقدار ثابت عند   Kw  قيمة  -
  ! دة قياس ؟له وح  Kw  هل  -

[ OH- ] [ H3
+O ] 

[H2O ]
2

 
 

: انتبـــــــه 
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+ Oاحسب تركيز   : ٣١سؤال 
3H    في محلول يحتوي على أيونات - OH    تركيزهاM )   3-10 (1   

  
Kw     =  [H3                                              :الجواب   

+O][OH- ]   
 
 

  1  10-11   M                 = ــــــــــــــــ= ـــــــــــــــــــــــــــ =   [H3
+O]  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

Kw 
[ OH- ]  

 

1  10-14 

1  10-3 
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  : أكمل الفراغات التالية بما يناسبها    :٣٢ سؤال
  

H3]كان   إذا -١
+O]   =[OH- ]   ًفإن المحلول يعتبر محلولا .......................... 

H3]إذا كان   -٢
+O]  < [OH- ]   ًفإن المحلول يعتبر محلولا .......................... 

H3]إذا كان  -٣
+O]   =1  10-7   M   فإن[O-H]   في نفس المحلول تساوي ...................M  

 .................. فإن المحلول يعتبر محلولاً    1  10-5   M=    [ -OH]إذا كان  -٤

H3]إذا كان  -٥
+O]  =3  10-7   M    ًفإن المحلول يعتبر محلولا ................... 

H3]إذا كان  -٦
+O] >1  10-7   M     ًفإن المحلول يعتبر محلولا ..................... 

H3]فإن     5  10-4   M=  [ -OH]إذا كان  -٧
+O]  يساوي ....................M  

H3]المحلول المتعادل هو المحلول الذي يكون فيه تركيز  -٨
+O]   يساوي .................M  

H3]المحلول الحمضي هو المحلول الذي يكون فيه تركيز  -٩
+O]  أكبر من ...................M  

  M........................ تركيز أيونات الهيدرونيوم أقل من المحلول القاعدي هو المحلول الذي يكون فيه  -١٠

H3]إذا كان  -١١
+O]    =1.0    M  فإن تركيز ،[OH- ]   يساوي  ...................................M  

H3]، فإن تركيز   1.0   M=    [ -OH]إذا كان  -١٢
+O]  يساوي  ...................................M  

  
  : جواب 

  
 قاعدي  -٦متعادلاً                                   -١

  10-11   M 2 -٧          حامضي                        -٢

٣- 10-7  M                              ٨-   10-7   M 

  M   7-10  -٩قاعدي                                   -٤

 M   7-10  -١٠قاعدي                                 -٥

١١-  10-4                                 ١٢-    10-4   M 

  

  

H3Oتصنيف المحاليل تبعاً لتركيز أيونات ) ٥(جدول 
  .   -OHو    +
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  : OHpوالرقم الهيدرو كسيلي      pHالرقم الهيدروجيني  –ب 
  
  
  

  الصعوبة في التعبير  لتفادي   pOHيدروكسيلي و الرقم الهpH  اقترح العالم سورنسن الرقم الهيدروجيني   
   OHpالمحلول و  هو مقياس كمي لحموضه  Hpحيث يكون . بأرقام صغيره    OH-و     O3H+ عن تراكيز  

  .  مقياس كميّ لقياس قاعديه المحلول
 

pH  pOH  

 
H3Oهو اللوغارتيم السالب لتركيز : التعريف 

+  

  . 10في المحلول للأساس              

  
  -HOهو اللوغارتيم السالب لتركيز : التعريف 

  . 10في المحلول للأساس              
 

  
  :يعبر عنه رياضياً 

pH  =  -Log [ H3O
+] 

[H3O
+] =  10-PH      

   
  : يعبر عنه رياضياً 

pOH  =  -Log [ HO-]    
[ HO-] = 10-POH                 
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   : ٣٣سؤال 
H3O]احسب تركيز ) ١

  . pHثم احسب فيه )  110-3 M(تركيزها   -OHفي محلول يحتوي على أيونات  [+

H3O]احسب تركيز  )٢
  pOH , pHثم احسب فيه كل من ) 1M(تركيزها   -OHفي محلول يحتوي على أيونات  [+

H3O  (1M)في محلول يحتوي على أيونات   [-OH]احسب تركيز ) ٣
  pOH , pH .من  ثم احسب فيه كل  +

  
  : الجواب 

  
  
 
 
 
 
  

  
H3Oاحسب تركيز :    ٣٤سؤال 

  .  pH = 4لمحلول حمض    +
  

  : الجواب 
  
  
  

H3Oاحسب تركيز : ٣٥سؤال 
  )  log 6.3 = 0.8علما بأن (      pH = 2.2لمحلول    +

  
  : الجواب 

  
  

  
H3Oاحسب تركيز كل من :   ٣٦سؤال 

  )   log 5 = 0.7بأن  علما(    pH = 12.3في محلول   -OHو   +
  

  : الجواب 
  
  

  
  : اعتماداً على الجدول المجاور اجب عما يليه :  ٣٧سؤال 

  

H3Oاي المحلولين يكون تركيز ) ١
   أكبر؟    +

  أكبر؟    -HOاي المحلولين يكون تركيز ) ٢
  ؟   HB أم   HAأي محلولين أكثر حامضية ) ٣

  
  : الجواب 

  
  

  
H3Oاحسب :  ٣٨سؤال 

  )log 4 = 0.6(علما بأن   4.3لعينه من عصير البندوره رقمها الهيدروجيني يساوي    +
  

  : الجواب 
  

  المعلومات  محلول حمض  
HA  pH     =2  
HB  pH     =6  
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  : pOHو   pHالعلاقة بين  
  

Kw = [H3O
+]  [OH-]  =  110-14  

  
  :بأخذ اللوغاريتم للطرفين نجد أن 

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

 
  : نحصل على ) -(وبضرب المعادله باشاره 

  
- Log [H3O

+ ] + ( - Log [OH- ] )    =   14                  
                                                                        

  
  
  
 
 

 .ي منها للمحلول بمعرفه الأخر أوبالتالي يمكن معرفة قيمة 
 
 

     (pOH = 3)لمحلول فيه    pH احسب قيمة:  ٣٩سؤال 
  

        pH  +  pOH    =  14: جواب 
               pH  =  14 – pOH                      

     pH  =  14 – 3  =  11                 
 
 
 
 

  تستنتج ؟ماذا ) . ثابته –تقل  –تزداد (في المحلول    pOHعند ازدياد قيمة    pHماذا يحدث لقيمة :  ٤٠سؤال 
  
  

  : جواب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  

pH         +      pOH      =    14  
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 :مثال 
   

    ]+O3[H             ]-[OH               نوع المحلول                   Hp              OHp 
      

  12                 2                          حامضي                 10-12               10-2       
  9                  5                          حامضي                  10-9               10-5       
  7                  7               متعادل                              10-7               10-7       
  6                  8                          قاعدي                   10-6               10-8       
   3                 11                         قاعدي                   10-3              10-11       

  
  

  :تذكر 
H3O]كلما قل      - ١

  علاقة عكسيه             [-OH]يزداد            [+

H3O]كلما قل      - ٢
  علاقة عكسيه     pH               تزداد          [+

    علاقة طرديه    pH               تزداد           [-HO]كلما زاد      - ٣

  عكسيه  علاقة    pOH               تقل           [-HO]كلما زاد      - ٤

  طرديةعلاقة     pH                   تقل         [-HO]كلما قل       - ٥

  علاقة عكسيه    pOH            تقل             pHكلما زادت        - ٦
٧ - Kw = [H3O

+] [OH-]   

٨ - pH = - Log [H3O
+]           [H3O

+] = 10-pH   

٩ -   pOH =  - Log [OH-]       [HO-] = 10-pOH  

١٠- pH + pOH = 14   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قل
ت

قل  
ت

داد  
يز

  

زدا
ي

  د

pOH  

  يزداد

pH  

  تقل

OH -  

  قلي
H3O

+ 

  يزداد
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 المحاليل الحمضية المحاليل القاعدية

pOH 

pH 

  )٦(الشكل 

  )٧(الشكل 

pH 

 [H3O
+]  
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  حسابات متعلقه بمحاليل الحموض القويه و القواعد القويه  - جـ 
  

 .الحموض القوية  - ١

  حادية البروتون أوتعتبر محاليلها موصلات قويه للتيار الكهربائي وخاصه . كليا في الماء ان الحموض القويه تتأين    
  .يوضح أشهر الحموض القوية   والذي) ) ٨(انظر  الجدول (    
  
  
  
  
  
  
  

  
  

     

  : ولتوضيح ما سبق ندرس ما يلي    
  
  ن محلول حمض يكون فيه تركيز ماء فإنه يتأين كليا ويؤدي لتكويال لتر من في   HCI (mol 0.1)فمثلا عن اذابه الحمض  

   H3O
  :ولتوضيح ذلك لندرس التفاعل .   -OHأكبر من تركيز  +

  
  

HCI       +      H2O       H3O
+    +    CI-                              

  
H3Oولما كان الماء يحوي على أيونات     

  ةدلامعفي حاله اتزان مع جزيئات الماء غير متأينه كما يتضح من  -OHو     +
  : التأين الذاتي للماء    
  

H2O      +      H2O   ⇌    H3O
+    +    OH-                              

  
ن الماء ويبقى ثابت تأي OH-وبذلك يقل تركيزه ، وذلك وفقاً لمبدأ لوتشاتلييه  زاح نحو اليسار ن في الماء يفإن موضع الاتزا

kw  ًونظراً لأن تركيز. ثابتا +O3H تأين الحمض بتركيزها الناتج من ةمقارناتي للماء يكون صغيراً جداً الناتجة من التأين الذ  
، أي  الحمض المصدر الرئيس لهذه الأيونات ويكون تركيزها في المحلول مساوياً لتركيز الحمضعد ويُ .  فيجري إهمالهالقوي 

  : أن 
  O3[ H+[=    ]الحمض [

  
M 𝟏 × 𝟏𝟎ି𝟏=  [HCI] =   ]+O3[H  

  
  

  
  
  
H3Oاضافة حمض قوي الى الماء تؤدي لزيادة تركيز ) ١

  .اً يالناتج حامض ويكون المحلول  -OHونقص تركيز  +
  

       =[H3Oالحمض  )   احادي البروتون(في الحمض القوي ) ٢
+ ] .  

  

H3Oإن الحمض هو المصدر الرئيس لــ  ) ٣
  جداً مقارنة اً ، لآن ما ينتج عن التأين الذاتي للماء يكون صغير في المحلول  +

   . فيجري اهماله الناتج عن تأين الحمض القوي  هابتركيز     
  

 

  )٨(جدول 
أشهر الحموض 

  القوية
 

استنتاج 
: 
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𝟏في محلول يحتوي على    -OHاحسب تركيز :  ٤١ ؤالس × 𝟏𝟎ି𝟑𝐌  من حمضHBr  .  
  

HBr   +   H2O          H3: الجواب 
+O   +   Br -      

[H3
+O]   =   [HBr]   =   10-3  M                          
Kw   =    [H3

+O][OH- ]  =  10-14                   
 

  [OH - ]  =  
𝐊𝑾

ൣ𝑯𝟑
శ𝑶൧

 =   
𝟏𝟎ష𝟏𝟒

𝟏𝟎ష𝟑
  =    𝟏𝟎ି𝟏𝟏  𝐌                  

  
 
 
 
 
 
  

    ml 400في  HCIO4من حمض    (mol 0.03)في محلول حمض بإذابه   -OH وتركيز    H3Oاحسب تركيز :  ٤٢ سؤال
  . من الماء               

  
HCIO4   +    H2O          H3: الجواب 

+O   +   CIO-
4          

 

[HCIO4 ]   =   M  =  
𝒏

𝑽
 =   

𝟎.𝟎𝟑

𝟎.𝟎𝟒
   = 5  10-2  M                      

  
[H3

+O]   =  [HCIO4 ]   =   5  10-2  M                          
 

[OH - ]  =  
 𝐊𝑾

ൣ𝑯𝟑
శ𝑶൧

 =   
𝟏𝟎ష𝟏𝟒

𝟓 × 𝟏𝟎ష𝟐
  =    𝟎. 𝟐 × 𝟏𝟎ି𝟏𝟐  𝐌                     

 
 
 
 
 
  

 .  M)  4 -10 (1تركيزه   IHCلمحلول الحمض  PHأحسب قيمة  :٤٣ سؤال
                   

HCI  +  H2O         H3  :جواب 
+O   +   CI-       

 
[H3

+O]  =  [HCI]  =  1  10-4  M                          
pH  =  - log  1  10-4   =  4                             
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  )  ( log 2  =  0.3علماً بأن.  2)M )  3-10 تركيزه  3HNOلمحلول الحمض   PHأحسب قيمة   :٤٤ سؤال
  

 10-3  M      ] =HNO3 [  = ]H3O 2  بما أن  :جواب  
+   [  

                      =  -log 2   10-3                       PH      

                              =  -[log 2  +  log 10-3 ]     

                              = - [0.3 – 3  ]  =  2.7          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   )( log 1.8  =  0.2،  علماً بأن لـو ] O3H  [ ،]-OH+ [أحسب    )   Hp  =4.8(محلول حامضي   :٤٥ سؤال
  

H3O[              :جواب
+  [–log  = pH                                    log 1.8  =  0.2       

             =  10-4.8                         ]H3O
+    [                     100.2  =  1.8                             

            = (10-4.8    10+5)  10-5                              

             = 100.2    10-5                                                          

            =  1.8  10-5    M          
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  )  log  =  0.3لماً بان ع( Hpاحسب .من الماء ) ml 500(في  HBrمن حمض ) mol  1.0(أذيب    : ٤٦سؤال
  

H2O         H3  +    :جواب 
+O   +   Br -   HBr  

  =  
𝒏

𝑽
 =   

𝟏.𝟎

𝟎.𝟓
 =   𝟎. 𝟐  𝐌                               ]HBr[ 

     =  0.2  M                             ]HBr [ = ]H3O
+ [  

          = -log 0.2  =  -log  2  10-1           pH      
  

=  - [log 2 + log-1 ]                                 
                                   

= - [ 0.3 – 1 ]  =  0.7                               
              

 
 
  
  

  :  أحسب ) 2(تساوي  IHCلمحلول  pHإذا كانت قيمة    : ٤٧ سؤال
H3O[ –أ 

+    [ ،]OH-[  
  ]HCI[ –ب 
  ) Mr HCI    =  36.5  g/moI. ( (L 1)علماً بأن حجم المحلول . المذابة في المحلول  HCIكتلة الحمض  –ج 

  
  
M     ]H3O  2-10 =     -أ    :جواب  

+    [pH = 2          
  

                           =  10-12  M ]OH-   [  
  

HCI [  = ]H3O[     - ب             
+ [  

                     =  10-2  M   ]HCI   [  
  

  =  M - ج           
𝒏

𝑽
       

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

 
n  =  

𝒎

𝑴𝒓
                       

  
m  =  n   Mr   =   10-2    36.5   

= 0.365 g            
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  القواعد القوية  - ٢
  

  وتعتبر محاليلها موصلات، ان القواعد القويه تتأين كلياً  في الماء 
  )٩(قويه للتيار الكهربائي انظر الجدول  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :كما في المعادله    -OHالماء يتأين كلياً وبذلك يزداد تركيز لتر في    NaOHمن القاعده    mol 0.1فمثلاً عن اذابة 
  

NaOH    Na+  +  OH-  
  

H3ولما كان الماء يحتوي على ايونات 
+O و 

-OH  كما يتضح من معادله التأين الذاتي للماء،في حالة الاتزان مع جزيئات الماء 
   

H2O      +      H2O   ⇌    H3O
+    +    -OH                              

  

     .ثابتاً  Kwويبقى O3H+وبذلك يقل تركيزه ، ك وفقاً لمبدأ لوتشاتلييه وذل نحو اليسار  يزاحفإن موضع الاتزان في الماء 
     يةزها الناتج من تأين القاعده القوبتركيالناتجة من التأين الذاتي للماء يكون صغيراً جداً بمقارنه   OH- ونظراً لأن تركيز 

  :المصدر الرئيس لهذه الأيونات ويكون تركيزها في المحلول مساوياً لتركيز القاعده ، أي أن  ةعد القاعدوي.  فيجري إهماله
   

 OH]-[=    ]القاعده [
    

M 𝟏 × 𝟏𝟎ି𝟏=  [NaOH] =   ]-[OH 
 

  :استنتاج 
    

H3Oونقص تركيز  -OHقويه الى الماء تؤدي لزيادة تركيز  ةعند اضافة قاعد) ١
  .  عدياً ويكون المحلول الناتج قا +

         =[OH-] ةالقاعد [ ) احادي الهيدروكسيد( ةالقوي ةفي القاعد) ٢
  لأن ما ينتج عن التأين الذاتي للماء يكون صغيراً جداً مقارنة بتركيزها الناتج . (  -OHالقاعدة هو المصدر الرئيس لــ  ) ٣

   . عن تأين القاعدة القوية فيجري إهماله     
  

  

     .الماء  من)  ml  500(في   NaOHمن )  mol   3-10 1(لمحلول حضر باذابه  Hpقيمة أحسب   :٤٨ سؤال  
     log5  =  0.7علماً بأن  ) اهمل التغير في الحجم(                   

  :    جواب 
                     Na+  +  OH-      NaOH    

  
              2  10-3  M   =ـــــــــ  =     ـــــــــــــــــ  M  = =[NaOH]  

  
              [OH-]  =  [NaOH]  =  2  10-3  M        

  
                5  10-2   M     =   ـــــــــــــ  =   ـــــــــــــــــــــ  =[H3

+O]  
  

              = - log5  10-2                                             pH         
            =  11.3                                                      

 

1  10-3 

0.5  
n 
V  

Kw  
[OH-]  

10-14 
2  10-3 

  ) ٩(جدول 
  أشهر القواعد القوية

H2O 

  :استنتاج 
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  )  g/mol    KOH Mr  56  =علماً بأن ) (L 1(وأكمل حجم المحلول إلى . في الماء  KOHمن ) g 14(أذيب   :٤٩ سؤال
                 )log4  =  0.6 (     ١أحسب- [KOH]                 

٢-  PH لمحلول ل         
   

      OH       -+      +K     KOH)   ١  :جواب  
  
 0.25  mol                     =   ـــــــــــــــ  = ـــــــــــ =n   

 
M  = 0.25  M                =   ــــــــ  = ـــــــــــــ           [KOH]  = M =  

  
  ٢ ([KOH] = 0.25  M   =[-OH]        
  
 M  = 4  10-14ـــــــــــ  =    ــــــــــــــــــــــــــــــ =[H3

+O]    
                                                                                                           

              pH  =  -log4   10-14  =  - [log4  +  log 10-14 ]        

= -[0.6 – 14 ]  =  13.4       

  
  

+O[ احسب  ،   NaOH    =12    ,  Hp  محلول  :٥٠سؤال 
3H]   ,   [-[OH  

    :جواب
  
  
  
  
  

+[Oاحسب ،      KOH    OH = 2    , p محلول  : ٥١سؤال 
3H[]   ,   -[OH  

    :جواب
  
  
  
 
 
  

     (Log 2.5 = 0.4)اً بأن علم    LiOH (M 0,004)لمحلول    OH  p   , Hpاحسب   :٥٢سؤال 
    :جواب

  
 
 
  
  

 ) ثابته –تقل  –تزداد (  H pلقيمة  يحدثماذا  : ٥٣سؤال 
  

  .  ةقوي ةقاعدعند اضافة حمض قوي الى  -١         
  .الى حمض قوي  ةقوي ةعند اضافة قاعد -٢         
    :جواب

  
  
  

m  
Mr  

14 
56  

H2O 

n 
V  

0.25 
1  

Kw  
[-OH] 

10-14 
25  10-2 

  



٤٠ 
 

  :  هرالمعاي -د
   

H3O  حيث تتعادل أيونات  .  بتفاعلات التعادلعرف أن التفاعل بين محلول حمض ومحلول قاعده ي
في   -OH  وأيونات +

  : كما في المعادله ، المحلول وينتج عن ذلك الماء 
  

H3O
+

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

   
  وتستخدم في. همن أهم طرق التحليل الكيميائيرة وتعتبر المعاي. ية تسمى المعايره حيث يستفاد من تفاعل التعادل في عمل

  .تعيين تركيز مجهول من حمض أو قاعده 
   

   هي الاضافة التدريجية لمحلول قاعده معلومة التركيز الى محلول حمض مجهول التركيز ، او محلول حمض:  هرتعريف المعاي
   .معلوم التركيز الى محلول قاعدة مجهول التركيز بوجود كاشف مناسب                       

  
  

  :حمض قوي وقاعده قويه  معايرة
  

  : الخطوات 
  .محلول معلوم التركيز من حمض أو قاعده حجم معيّن من تحضير محلول قياسي وهو  -١   
  محلول قاعده معلوم التركيز تدريجياً يضاف  فمثلاً .يضاف المحلول القياسي لتحديد تركيز مجهول من الحمض أو العكس  -٢   

  )نقطه بعد نقطه(حمض معلوم التركيز تدريجياً  محلول، أو يضاف حلول حمض مجهول التركيز الى م) نقطه بعد نقطه(       
  . الى محلول قاعده مجهول التركيز       

  :عندها يكون   نقطه التكافؤتستمر الإضافة حتى نصل الى  -٣   
  

H3Oعدد مولات                
       -OHعدد مولات =             +

                            n(H3O
+)     =n(OH-)            

  
  :حمض قوي مع قاعده قويه تكون  ةروعند معاي -٤   
  

  ) pH = 7(نقطة التعادل  =   نقطه التكافو                              
  
  تغير لونه عند وصول ويتم تحديدها باستخدام كاشف مناسب ي.  نقطة النهايهتنتهي عملية المعايره عن الوصول الى  -٥   

  .بنقطة النهايه  وتسمى النقطة التي تضاف الى المحلول ويتغير عندها لون الكاشف.  نقطة التكافؤالمعايره الى        
  
  كيف نختار الكاشفوسنتعرف لاحقاً  –قويه هو كاشف الفينولفثالين  ةاعدشف المناسب عند معايره حمض قوي وقالكا -٦   

  . المناسب        
  

  
  : ما المقصود بكل مما يلي :  ٥٤سؤال 

                
  . نقطة التكافؤ) ٤                               .تفاعل التعادل ) ١
  . نقطة التعادل) ٥                                    .المعايره  ) ٢
  . نقطة النهاية ) ٦                            .المحلول القياسي) ٣
  

  : جواب 
  
  
  

  
  
  

  :ه ــــــملحوظ
H3] ما قيمة تركيز

+O]  ،[OH- ] 
  عند نقطة التعادل ؟
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  :  لتوضيح ما سبق
  

  كيف يمكن أن تقوم بذلك ؟. مجهول التركيز ونرغب في حساب تركيزه   HClلنفترض أن لدينا حمض   
  

  
 مجهول التركيز   HCl حمض عيوض.  تركيزه معلوم يوضع في سحّاحه   NaOH ةمن قاعد محلول قياسينقوم بتحضير 
  ثالين سب هو الفينول فكأس مع الكاشف المنا في ومعلوم الحجم

   ) 10( انظر الشكل
  
  :والآن أجب ما يلي  
   

 ؟  NaOHام القاعده   HCIهل المحلول في الكأس هو الحمض   -١
  ؟  NaOHأم  محلول     HClهل المحلول القياسي هو محلول  -٢
  ؟) 7(أكبر أم أقل من  في الكأس للمحلول   pH  هل قيمة -٣
    pH ياَ من السحاحة الى الكأس ماذا يحدث لقيمةعند اضافة القاعدة تدريج -٤

  ؟ ) ثابتة  –تقل  –تزداد (     
  كيف تستدل على نقط التكافؤ ؟ -٥
  هل نقطة التكافؤ هنا هي نقطة التعادل ؟ -٦
   ؟ عند نقطة التكافؤ pHكم تتوقع أن تكون قيمة  -٧
  كيف نستدل على انتهاء عملية المعايره ؟  -٨
  ؟ ) 7(عن   pHهل تتوقع زيادة في قيمة    NaOHار بإضافة عند الاستمر -٩
  

  :  الإجابة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

+Oتتعادل أيونات بين محلول حمض ومحلول قاعدة ،  تفاعلات التعادلفي  -١                         
3H   وOH–     

  . محلول وينتج الماء الفي                                
  

  : يكون  نقطة التكافؤعند  -٢                           
H3عدد مولات                               

+O   =   عدد مولات–OH     
                                            nH3

+O     =      n-OH 
  

     : يكون  نقطة التعادلعند  -٣                           
  عدد مولات القاعدة  =عدد مولات الحمض                              

 n قاعدة      =     n حمض                                           
  

                   ويتكون الملح وتكون  نقطة التكافؤ هي نقطة التعادلفإن  قويةحمض قوي وقاعدة عند معايره  -٤                           
                                   pH   7للمحلول تساوي   .   

 عملية المعايرة

 

 NaOH 

 HCI 

  سحّاحه  

 )محلول قياسي(

 مجهول التركيز

 (10)شكل 

  :استنتاج 
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  تركيزها   NaOH من القاعده ) mL 200(منه مع ) mL 250(اذا تعادل     HCIاحسب تركيز الحمض :  ٥٥سؤال 
              )0.02 M ( وفق المعادلة التالية :  

HCI    +    NaOH    NaCI  +  H2O  
  

  يكون عدد مولات الحمض مكافئا لعدد مولات القاعدة عند نقطة التعادل   :جواب
n HCl    =  n NaOH 

M  V  =  M  V    
M  (0.2)  =  (0.02)  (0.2)  
M HCl   =  16  10-3  M  

  
  
  

  ) .  M0.2(    LiOHمن محلول)  ml20(اذا تعادل تماماً مع )  3HNO )M0.4   احسب حجم :  ٦٥سؤال 
           

   :وفق المعادلة                 
LiOH  +  HNO3      LiNO3  +  H2O  

    :جواب
 
 
 
 
  

  ). M0.02( 3HNOمن الحمض ) L50 m(للتعادل تماماً مع   H ONa  ةمن القاعد) mL 100(اذا لزم    : ٧٥سؤال 
  .   NaOH ةلمحلول القاعد    pH قيمةاحسب                 
    :جواب

  
 
 
 
 
  
  

  ) L100 m(مع )   M0.05(    HBr من الحمض) mL 50(لمحلول الناتج من مزج  ل  H p قيمةاحسب  : ٨٥سؤال 
  )LiOH     )0.035 M ةمن القاعد                

 
    :جواب
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    Hpليصبح  )   M0.01( 3HNO من محلول  )    LM100(اللازم اضافتها إلى     NaOHاحسب كتلة  : ٩٥سؤال 
 ) الزيادة في الحجم  إهمل،     NaOH    =40 g / moLم كعلماً بأن (    7=  للمحلول    

  : جواب 
  
  
  
  
  
  

  :لكل من    pHاحسب قيمة ). 0.1  ML(  HCIمن ) ml 25(إذا كان لديك :   ٦٠سؤال 
 .  HCIلمحلول  -١
 ).0.1  M( NaOHمن ) ml 10(بعد إضافة  -٢
 ) .0.1  M( NaOHمن ) ml 24.5(بعد إضافة  -٣
 ) .0.1  M( NaOHمن ) ml 25(بعد إضافة  -٤
  ) .0.1  M(   NaOHمن ) ml 25.5(بعد إضافة  -٥

  : الجواب 
١(              ]HCI [ = ]H3

+O  [ 
             =  0.1  m   

  =  - log 10-1  =  1                   pH   
  

  ثم نقارن ؟  نقوم بحساب عدد مولات الحمض وعدد مولات القاعدة )٢

n NaOH      =    [NaOH]  V                    n HCl  =  [HCl]  V            

= 0.1  0.010                                 = 0.1  0.025          

= 1  10-3     mol                           = 2.5  10-3   mol   
  

ك سيكون هنالك فائض من الحمض ويمكن حسابه ولذل  من عدد مولات القاعدة أكبرمن الواضح أن عدد مولات الحمض 
  : كما يلي 

n HCl ) فائض(   =  2.5  10-3  -  1  10-3  =  1.5  10-3   mol  

 
 [ HCI ]  =  0.25  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــــــــ M  

  
 =  [ HCI ]  =  25  10-2  M   ]H3

+O [     

pH  =  - log 25  10-2      1.4     
    pHنلحظ أنه نتيجة إضافة قاعدة زادت قيمة            

  
 : نقوم بحساب عدد مولات الحمض وعدد مولات القاعدة ثم نقارن  )٣

mol   3-10 2.5 0.025  =   V       =  0.1  =  [HCl]      HCln  
mol    3-10 2.45 0.0245  =   V   = 0.1  =  [NaOH]    NaOHn  

    . نلحظ أن عدد مولات الحمض أكبر من عدد مولات القاعدة            

n HCl ) فائض(  = 2.5  10-3  -  2.45  10-3   =  0.05  10-3     mol  
 

[ HCI ]  =  1  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــــــــ  10-3  M  
 

=  [ HCI ]  =  1  10-3  M   ]H3
+O [     

       pH  =  3     

1.5  10-3 

35  10-3 

   

 nالفائض 
 Vكلي 

   

 nالفائض 
 Vكلي 

   

0.05  10-3 

49.5  10-3 
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 نحسب عدد مولات الحمض وعدد مولات القاعدة ثم نقارن ؟ )٤
   

n HCl     =  [HCl]  V       =  0.1  0. 25  =  2.5  10-3  mol  

n NaOH   =  [NaOH]  V   = 0.1  0.25  =  2.5  10-3   mol 

  حيث تكون        نقطة التعادلوهي نفسها  وقد وصلنا إلى نقطة التكافؤعدد مولات القاعدة نلحظ أن عدد مولات الحمض تساوي  
  pH    =7قيمة      

 
  

 نحسب عدد مولات الحمض وعدد مولات القاعدة ثم نقارن ؟ )٥
n HCl     =  [HCl]  V       =  0.1  0.025  =  2.5  10-3  mol  

n NaOH   =  [NaOH]  V   = 0.1  0.255  =  2.55  10-3   mol 

  نلحظ أن لدينا فائض من القاعدةNaOH           والذي يمكن حسابه كما يلي  
n NaOH ) فائض(  =   n NaOH   -   n HCl 

                 =  2.55  10-3  -  2.5  10-3   =  0.05  10-3  mol   
 

[NaOH]  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــــــــ   =   10-3  M  
 

  

 [NaOH]  =  [ –OH ] = 10-3   M      [H3
+O  ] = 10-11   M  

  
    pH = 11     

  

  : يمكن أن نضع الجدول التالي   السابقومن السؤال    
  

  ml(  0  10  24.5  24.99  25  25.01  25.5(المضاف  NaOHحجم 
  11  9.3  7  4.7  3  1.4  1  للمحلول  pHقيمة 

 
  

  وبناء على ذلك فإنه يمكن رسم العلاقة بين  
  .المضافة اثناء المعايرة  NaOHوحجم القاعدة  pHقيمة 

  .(11)انظر الشكل . فنحصل على ما يعرف بمنحنى المعايرة 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

  : استنتاج   
 تغيروعندها حصل  ).ml  25(مضافة ببطء الى أن أصبح حجم القاعدة ال  pHأثناء عملية المعايرة تتغير قيمة  -١

   )نقطة التكافؤ هي أيضاً نقطة التعادل ( . H pمفاجئ وكبير في قيمة 
 . يكون تغير اللون قريباً جداً من نقطة التكافؤعند اختيار دليل ما ، فإننا نرغب في أن  -٢
 .السابق  كما في السؤال )3 – 11(أي كاشف يكون مدى تغير لونه يقع ما بين يمكن أن نستخدم  -٣

 

  0    5    10    15   20   25   30   35   40   45  50 
 mLالمضاف بوحدة   NaOHحجم 

 nالفائض 
 Vكلي 

   

0.05  10-3 

50.5  10-3 

   

 (11)الشكل 
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  )ml  50(للمحلول الناتج من إضافة    pHاحسب قيمة ). 0.1  M( HCIمن محلول ) ml  50(إذا كان لديك :  ٦١سؤال   
  -:من المحاليل الآتية           
  LiOH      (0.09 M )محلول  ) أ     
  LiOH      (0.1 M )محلول  ) ب    

  

            mol  3-10 5 0.050  =   V    =  0.1    [HCl] =           HCln                       )أ: الجواب 

                                   mol  3-10 4.5 0.050  =   V    =  0.09  =   [LiOH]      LiOHn  
 

n HCl ) فائض(  =   5  10-3  -  4.5  10-3  =  0.5  10-3  mol  

 
[HCl]  =  ـــــــــــــــــــــ    10-3  M 5   =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =   

 
  

 [H3
+O  ] =  [HCl]  = 5  10-3   M  

  
    pH = - log5  10-3   =  2.3      

 
                                   

        n HCl     =      [HCl]  V    =    5  10-3  mol    )                                                               ب          
                

n LiOH     =   [LiOH]  V    =  0.1  0.050  10-3 =  5  10-3  M  
  

          7 =    نقطة تعادلكما انها  نقطة تكافؤعدد مولات القاعدة وهي = نلحظ أن عدد مولات الحمض pH    
  
  
  

  

+O[احسب تركيز  : ٦٢سؤال 
3H  [ وOH]–[   50(في محلول تم تحضيره بمزج  ml ( من محلول حمضHI )0.2  M(  

  )0.2  M( NaOHمن محلول ) ml  40(و                   
  
  :الجواب  

  
  
  
  
  
  

  

  من محلول )ml  7.5(مع ) 0.1  M( 3HNO من محلول ) ml  25(للمحلول الناتج عن مزج  PHاحسب قيمة  : ٦٣سؤال 
               KOH   )0.2  M(  

  
  :الجواب 

  
  
  
  

  

 nالفائض 
 Vكلي 

   

0. 5  10-3 
0.1 
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 ) 2(أسئلة متابعة 
  

 ) ml  100(فإذا علمت أن حجم المحلول ) . 0.2 M( HNO3في محلول حمض  KOHمن ) g  5.6(أذيب  )١
  )  MrKOH  =  56  g/mol: (أجب ما يلي 

  .للمحلول الناتج   pHاحسب قيمة ) أ  

  .للوصول الى نقطة التعادل ) 0.1  M( KOHأو من القاعدة ) 0.1  M(  HNO3 ما الحجم الواجب إضافته من حمض) ب 
  
  
 )ml 25(فوجد أن  )0.26  M(  HCIمن محلول) ml 200(،أضيفت الى )g 4(كتلتها   NaOHعينة غير نقية من  )٢
  )  MrNaOH = 40 g/mol. (احسب كتلة الشوائب). 0.2  M( HNO3من ) ml  20(من المحلول تعادلت مع      

  
  

  NaOHاحسب كتلة ) pH  =2(فأصبحت ) 0.1  M( HCIمن ) ml  200(الى  NaOHأضيفت كتلة من  )٣
  )  MrNaOH = 40 g/mol(علماً بأن 

  
  
  

علماً  NaOHاحسب كتلة ) pH  =12(فأصبحت ) 0.1  M( HNO3من ) ml 200(الى  NaOHأضيفت كتلة من  )٤
 )  MrNaOH = 40 g/mol(بأن 

  
  

مجهول التركيز وجد أن المحلول ما زال  HCIمن )  ml 200(الى ) 0.2  M( NaOH من) ml 50(عند إضافة  )٥
احسب ). M  0.5(تركيزه   KOHمن محلول ) ml  8(من هذا المحلول تتعادل تماماً مع ) ml 10(إذ أن . حمضياً 

 .تركيز الحمض 
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 )2( المتابعةأسئلة إجابات 
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  : الكواشف 
  

  في  عنه في الحالة الآيونيةحموض أو قواعد عضوية ضعيفة يختلف لونها في الحالة الجزيئية على أنها  تعرف الكواشف        
  :ولتوضيح ذلك   . من الرقم الهيدروجيني مدى معين                              

  
  :  HInدراسة كاشف حامضي ضعيف نرمز له بالرمز ) أ  

  : إن الحمض الضعيف يتأين جزئياً في الماء كما يلي      
HIn     +      H2O                 In-      +     H3

+O 
   

  
  
  
  
  

H3لكاشف الى محلول حامضي حيث يكون تركيز وعند إضافة ا   
+O   عالياً ، فإن الإتزان سيختل في معادلة التأين للكاشف  

    -Inويقل تركيز    HInفيزداد تركيز ) سينزاح نحو اليسار(ووفقاً لمبدأ لوتشاتيلييه فإن الاتزان سيندفع بالاتجاه العكسي    
 عالياً ، فإن الإتزان   -OHإضافة الكاشف الى محلول قاعدي حيث يكون تركيز  وعند )1(اللون وبالتالي يسود في المحلول    
  .في المحلول   )2(اللون فيسود ) سينزاح نحو اليمين(سيختل وفقاً لمبدأ لوتشاتيلييه فإن الاتزان سيندفع بالاتجاه الأمامي    

  
  
  
  

  : يساوي   KInز له تعلم أن تعبير ثابت التأين للكاشف والذي يرم) ١  :ملحوظـــــة 

  
   KIn=  ــــــــــــــــــــــــــــــــ                           

  

  

                       ــــــــــــــــــــ KIn =  [H3
+O]    

  
+[Oوبالتالي فإن النسبة  ـــــــــــــــــــــ    تعتمد على تركيز                      

3[H  نها تعتمد على قيمة وهذا يعني أ PH   
  

  
يتغير لون الكاشف في مدى معين من الرقم الهيدروجيني يعتمد على النسبة بين تركيز ما يتأين الى نسبته  )٢

  . الاصلية 
  
  
  

  
  
  
  
  
 
 

 
 
  

 
  قاعدة مرافقة 

  )2(لون
 لة الآيونيةالحا

 

  حمض ضعيف
  )1(لون

 الحالة الجزيئية
 

[ In- ] [H3
+O] 

[HIn] 

[HIn] 

 [ In- ]  
   [HIn] 

 [ In- ]  
   

  :ملحوظـــــة 
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 :ولتوضيح ذلك  تعتمد دقة المعايرة على اختيار الكاشف المناسب
  

الحمضي  في الوسطين يدروجيني الذي يحدث فيه تغير لون الكاشفيبين أهم الكواشف ومدى الرقم اله) 12(الجدول التالي 
التغير  اختيار الكاشف المناسب بحيث يكون اختيار الكاشف حيث يكونوالجدير بالذكر أن دقة المعايرة تعتمد على . والقاعدي 

  . اللوني اقرب ما يكون لنقطة التكافؤ
  

  اسم الكاشف
  مدى الرقم الهيدروجيني

  لتغير اللون
  ر اللونتغي

  ل الأزرقبروموفينوال
  الميثيل البرتقالي
  الميثيل الأحمر

  الينثفينولف
  الإليزارين الاصفر

4.6 – 3  
4.4 – 3.1  
6.3 – 4.2  
10 – 8.3  
12 – 10  

  اصفر الى ازرق
  احمر الى اصفر
  احمر الى اصفر

  ورديعديم اللون الى 
  عديم اللون الى أصفر

  
  

  :بالرجوع للجدول السابق   : ٦٤سؤال 
  ؟ KOH    ،CH3COOH: في كل من المحلولين الآتيين  فينولفثالينالما لون كاشف ) ١     

  ؟الإليزارين الاصفر الميثيل البرتقالي ، : مع كل من ) 1  10-3  M(  HCIما اللون الذي يعطيه محلول ) ٢     
  
  

  
  
  

  التاليةفأي الكواشف )4.2 – 9.1(فترة الواقعة بين تتغير بشكل مفاجئ أثناء المعايرة في ال pHإذا كانت قيمة   : ٦٥سؤال 
   :تغير هذه الكواشف هو  دىالمعايرة علماً بأن م لعملية تصلح                

  ) 3 – 4.6) (ج)                     6– 7.6) (ب    )                             5 – 7) (أ      
  ) 4.8 – 6) (هـ       )                     8.2 – 10) (د     

  

  يمكن أن تعتبر كواشف مناسبة لعملية المعايرة  9.1وأقل من   4.2جميع الكواشف التي مدى تغيرها أكبر من  :جواب  
  ) .4.2 – 9.1(فمدى تغيرها لا يتوافق مع الفترة ) ج ، د(أما الكواشف ) أ ، ب ، هـ( وهذا يتوافق مع            
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  : الكواشف همية أ
  
 .لمعرفة إذا كان المحلول حمضياً أم قاعدياً  )١
 لون الكاشفلتحديد نقطة التكافؤ اثناء عملية المعايرة حيث تعتمد دقة المعايره على اختيار الكاشف المناسب بحيث يكون تغير  )٢

  . قريب من نقطة التكافؤ 
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كاشف المناسب ؟، حدد لون ال)  31(بالرجوع للجدول   : ٦٦سؤال 
  .قاعدي الميثيل الاحمر في محلول  )١
  .حمضي في محلول حمض  الأليزارين الأصفر )٢

  
  : الجواب 

  
  
  

  .فسَّر إجابتك . ما الكواشف التي يمكن استخدامها عند معايرة حمض قوي وقاعدة قوية  )أ : ٦٧سؤال 
  

  : الجواب 
  
  
  
  
  

  )  فسّر. ( قويةعند معايرة حمض قوي مع قاعدة  يستخدم الفينولفثالين للاستدلال على نقطة التكافؤ  ) ب
  

  للمحلول عند نقطة التكافؤ   pHقيمة  فيلأن مدى الفينولفثالين يتفق مع المدى الذي يحدث عنده التغير المفاجئ : الجواب 
  ) نقطة التعادل(             

  
  
  

  

    

 )13(الشكل  
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  )3( متابعةأسئلــــة 
  

  : يأتي  ضع دائرة حول رمز الأجابة الصحيحة لكل مما
NH4القاعدة المرافقة للحمض  -١

 : هي  +
NH2  -  أ

NH5 -ب                     -
  NH3 -د                              N2 -ج                  +

   
 : المادة التي لها القدرة على استقبال بروتون من مادة أخرى هي  -٢

 لوري -قاعدة برونستد -لوري      د -ونستدحمض بر -قاعدة لويس             ج - حمض لويس             ب  -  أ
  

 : هي  HC2H3O2القاعدة المرافقة للحمض  -٣

C2H2O  -  أ
C2H2O2 -ب              2+

C2H3O2 -ج          2+
  C2O2 -د                         -

 

 : المادة التي تمثل حمض لويس فقط فيما يأتي هي  -٤

  OCI2 -د                          +Cu2 -ج                     NH3 -ب                         -F  -  أ
  

HI    +   H2O      H3: في التفاعل   -٥
+O  +  I-      يعتبر أيون الهيدرونيوم  : 

  HIقاعدة مرافقة لـ  -حمض مرافق للماء          د -ج       HIحمض مرافق لـ  -قاعدة مرافقة للماء       ب  -  أ
  

 :ك كحمض لويس فقط هو أحد الأنواع التالية يسل -٦

    HCI -د                         Zn+2 -ج                       OH- -ب                      H2O  -  أ
 

 ) :أمفوتيري(لوري  –أحد الأنواع التالية يسلك كحمض أو كقاعدة وفق مفهوم برونستد  -٧

NH4  -  أ
CO3 -ب                  +

HSO3 -ج                    2-
    - HCOO -د                       -

 

 : أحد الأنواع التالية يسلك كحمض لويس فقط هو  -٨

HCO3 -د                         NH3 -ج                      +Ag -ب                   H2O  -  أ
-   

  

 : لوري بقدرتها على  –تقاس قوة القاعدة وفق مفهوم برونستد  -٩

 منح البروتونات بسهولة  -لإلكترونات                        باستقبال زوجاً أو أكثر من ا  -  أ

  استقبال البروتونات بسهولة  -منح وزجاً أو أكثر من الإلكترونات                           د -ج
  

BF3   +  F-       BF4:   في التفاعل الأتي   -Fيمثل   -١٠
-    

 لوري –حمض برونستد  -لوري          د –قاعدة برونستد  -حمض لويس           ج -قاعدة لويس           ب  -  أ
  

 : أي التالية يعد حمض لويس فقط  -١١

 Fe+3 -د                        -CI -ج                                HCI -ب                  NH3  -  أ

 

 : القاعدة الأقوى فيما يأتي هي  -١٢

NO3 -ب                  -CI  -  أ
CIO4 -ج                                  -

   -F -د                      -
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 :تساوي )  LiOH )1.0  Mلمحلول  pHتكون قيمة  -١٣

   14 -د                          13 -ج                                    1 -ب                     0.0  -  أ
 

 : تساوي ) HBr )1.0  Mلمحلول  pHتكون قيمة  -١٤

  14 -د                         13-ج                                      1 -ب                     0.0  -  أ
   

 :  فأن  14تساوي  NaOHلمحلول  pHإذا كانت  -١٥

H3[  -  أ
+O = [10-1  M                                        ب- ]H3

+O = [10-14  M  

   OH = [10-14  M-[ -د                                         10-1  M] = OH-[ -ج

   

 : فإن ) HNO3 )1.0  Mإذا كان لديك محلول الحمض  -١٦

H3[ -ب           pH  =14  -  أ
+O = [10-1    M              ج- pH =1               د- pH  =0.0 

 

 :  pHفإن قيمة  HCIO4عند إضافة الماء إلى محلول  -١٧

 تزداد ثم تنخفض  -تبقى ثابتة              د -ج                                      تقل   -تزداد                  ب  -  أ
 

  : تصبح pHفإن قيمة )  KOH       )pH  =12عند إضافة الماء إلى محلول  -١٨

   10 -د                       12 -ج                                       14 -ب                    13  -  أ
 

 : يكون ) HI )1.0  Mي محلول الحمض ف -١٩

H3[  -  أ
+O [ <]I-                         [                      ب- ]H3

+O [ >]I- [ 

   pH  =0.0 -د                                                    pH  =1 -ج

   

H2PO4الحمض المرافق لـ  -٢٠
 : هو   -

PO4  -  أ
HPO4 -ب           3-

H3O -د                  H3PO4 -ج                              2-
+ 

  

 

 

  
  

  ) ٣(إجابة اسئلة تدريب 

  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  الرقم

  د  ب  جـ  جـ  جـ  جـ  جـ  د  د  جواب

  ١٨  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  الرقم

  د  أ  د  ب  أ  د  د  د  أ  جواب

  ٢٠  ١٩  الرقم

  جـ  د  جواب
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  )4( متابعةأسئلــــة 
  

  : السؤال الأول 
 

N2H4  +  H2O          N2H5فسر السلوك القاعدي و الحمضي في التفاعلين الآتيين  
+       +  -OH   

                                                                    CH3NH2  +  HCI         CH3NH3
+   +  CI-       

  :وفقاً لمفهوم      
 لوري  –برونستد  -١
 لويس -٢

 
  :  ل الثانيالسؤا

  

 :عند إضافة الماء إلى  pHفسّر التغير في قيمة   -  أ
 HCIمحلول   -١
  NaOHمحلول  -٢

 
 : عند ) تزداد ، تقل ، ثابته (  pHيحدث لقيمة  فسر  - ب

 الى الماء HCIإضافة  -١
 إلى الماء  NaOHإضافة  -٢

  
  

  

  
  

  :  ثالثالسؤال ال
  : فسر ما يلي تفسيراً علمياً دقيقاً 

  
  .ياً في الماء يتأين كل    HBrالحمض  - أ

  . في محلوله يكون مساوياً لتركيز الايونات الناتجة عن تأينه    HIتركيز  -ب  
  
  
  
  
  
  

  :  رابعالسؤال ال
  

  :متعادلة أو قاعديةّ أو حِمضيةٍ  محاليلَ  إلى الجدول في المبيَّنة المحاليلَ  أصَُنفُِّ 
 

PH = 3 [H3O  الصفة المميزة للمحلول
+ ] = 10-9 M  POH = 4  [OH- ] = 10-11 M  PH = 9  

            تصنيف المحلول 
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  )4(إجابة اسئلة تدريب 
  ١                                      
  
  

N2H4     +    H2O               N2H5       )  أ    
+     +   -OH                            لوري –برونستد  

  

  

N2H4     +    H2O               N2H5
+     +    -OH                                            لويس  

  
  

  
  ٢      

 ) أ
H3[   يقل  ]  ]HCIإضافة الماء      محلول       -١

+O [    يقل pH  تزداد  
           HCI          )تخفيف       (  

  
  تقل   pH  يقل   ]OH-[  يقل  ]   ]NaOHإضافة الماء     محلول     -٢

        NaOH         )تخفيف       (  
  
  تقل   pH -١) ب
             

             ٢- pH    تزداد  
  
  

  ٣                          - O   +   Br+
3H      O      2HBr   +   H 

H3 من الحمض قوي أ  HBrلان الحمض   -أ 
+O  وله القدرة على منحH+    أكثر منH3

+O  . كذلك فإن القاعدةH2O  
 أي أن الحمض والقاعدة من جهة المواد. له القدرة على استقبال البروتون   H2Oولذلك فإن   -Brأقوى من القاعدة      
  . المتفاعلة أقوى من الحمض والقاعدة جهة المواد الناتجة مما يشير الى عدم حدوث تفاعل عكسي       

  
  
H3]  =  [HI]لذلك وي يتأين كلياً حمض ق   HIلأن الحمض  -ب   

+O]  =  [I - ]     
  

  ٤        

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مستقبل/ قاعدة 

..  

٥٥  

٥٥  

٥٥  

٥٥  

  )ب
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  )5( متابعةأسئلــــة 
  

H3Oما تركيز الايون   .١
  ؟)   M ×10-4  2 (الذي تركيزه   NaOHفي محلول   +

                            2×  2-10) د                      5×  11-10) ج                            2×  4-10) ب                            5×  4-10) أ     
  
  في المحلول ؟)   M(بوحدة   -OH، فإن تركيز )  ml 500(في الماء لتكوين محلول حجمه  HCIمول من ) M  0.1(أذُيب  .٢

                            5×  14-10) د                      1×  13-10) ج                            1×  1-10)  ب                            2×  1-10) أ     
  
  : المحلول الأكثر حمضية من المحاليل التالية هو  . ٣

     M    2-10فيه ]   – OH[محلول ) ب                                                 M  3-10فيه ]   +H[محلول ) أ     
  4له تساوي  pHمحلول )  د                                                    10له تساوي  pHمحلول ) ج    
  
   - :  Kwأي الآتية  يعمل على زيادة قيمة  .٤

  إضافة قاعدة ضعيفة الى الماء ) إضافة حمض قوي الى الماء                                                ب) أ     
  إضافة ملح الى الماء ) د                                              100oزيادة درجة الحرارة الى ) ج    
  
   - :   pHله أقل ) متساوية في التركيز ( أي الاحماض الآتية . ٥

   H2SO3) د                                   HI) ج                               HNO2) ب                             HCN) أ     
  

   :تساوي  من المحلول)  ml  100(المذابة في  HNO3 ، فإن كتلة  HNO3   =1لمحلول  pHإذا علمت أن  .٦
       )Mr    ِلــO  =16    ،N   =14   ،H  =1 : ( 

  
  g  0.63) د                              g  3.15) ج                              g  63) ب                               g  6.3) أ     

  
H3O[فكم مرة   8= و للحليب   pH  =3اذا علمت أن عصير البندورة له   .٧

  -:اكبر في عصير البندورة عن الحليب ]  +
  مرة ) 500) (د                              مرات    ) 5) (ج    مرة             ) 100000) (مرة                         ب     5-10) أ     

  
  : ، فإن  6= له  B (pH(، محلول  3= له  pH) A(محلول . ٨

  مرة  B = (1000(أكثر حمضية من محلول ) A(محلول ) ب             بمقدار مرتي) B(أكثر حمضية من محلول ) A(محلول ) أ
  مرة  A = (1000(أكثر حمضية من محلول ) B(محلول ) د            ينبمقدار مرت) A(أكثر حمضية من محلول ) B(محلول ) ج
  
  : المحلول الذي تأثيره حمضي من بين المحليل الآتية متساوية التركيز ، يكون فيه .  ٩
H3O]) أ  

+ ] = M   10-2  ×2                                                 ب ([H3O
+ ]  =10-10   M  ×1                              

                              M    10-2  ×1  = [ - OH]) د                                                 10-7   M     ×1=  [ -OH]) ج 
  

 : في الجدول المجاور عددا من الحموض القوية وتركيز كل منها . ١٠
  : الحموض من الأعلى إلى الأقل  ،  هو لمحاليل    pHالترتيب الصحيح لقيم       

    HBr    HNO3    HCI    HCIO4)أ  

 HNO3    HBr  HCI  HCIO4) ب
 HCIO4    HCI  HNO3    HBr) ج
   HNO3  HBr  HCIO4  HCI) د 

  
  

H3Oاذا علمت ان تركيز . ١١
  HB 2.7=لحمض لمحلول ا pHوقيمة  HAفي محلول الحمض     M   ×1   3-10يساوي    +

  : فإن العبارة الصحيحة من بين العبارات الاتية هي       
  اكبر من تركيزها في محلول      HBفي محلول -OHتركيز أيونات ) أ  
  HBفي محلول    -Bاقل من تركيز ايونات   HAفي محلول -Aتركيز أيونات ) ب 
                       HAلمحلول  pHقيمة    HBلمحلول  pHقيمة ) ج 
H3Oتركيز ايونات ) د 

H3Oتركيز ايونات    HAفي محلول  +
  HBفي محلول  +

  
  

  لتر/التركيز مول  الحمض

HCI 0.15  

HBr  0.10  

HNO3  0.12  

HCIO4  0.20  
 



٥٨ 
 

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   )5( أسئلة متابعةإجابة 

  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  الرقم

  ب  جـ  أ  ب  ب  د  ج  جـ  أ  د  ج  جواب



  الحموض الضعيفة والقواعد الضعيفة : الفصل الثالث 
  

  :  الاتزان في محاليل الحموض الضعيفه  ) أ
  
  ندرس الحمض س ذلكى لوبناء ع، عتبر موصلات ضعيفه للتيار الكهربائي أين جزئياً في الماء وتتتعلم أن الحموض الضعيفه ت

  
  :لمعادلة التاليه والذي يتأين جزئياً كما في ا HAالضعيف الذي رمزه الإفتراضي  

   
  

HA   +    H2O      H3O
+    +    A-                                           

   
    

  
 
  :ة ما يلي ــــيمكن ملاحظ   
  
  
  .سرعة التفاعل العكسي = تكون سرعة التفاعل الامامي ) أ: ، وعند الاتزان ) ⇌(التفاعل منعكس  -١

  تثبت التراكيز ) ب                                                 

H3Oيتأين الحمض الضعيف في الماء وينتج  -٢
  ) . القاعدة المرافقة(وأيون أخر سالب      +

A-  ,  H3O تكون في حالة اتزان مع الايونات الناتجهفي الماء  غير المتأينهHA  جزيئات الحمض الضعيف -٣
  ويكون    +

     ً   هذالو    H2O ةمن القاعد أقوى   -A المرافقه ةأن القاعدوتفسير ذلك (.جهة المواد المتفاعلة  موضع الإتزان مزاحا

   يكون  HA   تركيز الحمضمما يجعل بصوره مستمره   HA  تكوين الحمض ةعادإيمكنها من الارتباط بالبروتون و     

     :  O3H,    -A +عالياً مقارنه بتركيز الايونات الناتجه من تأينه       

  
      لذلك                

  
  
  
  :على النحو التالي  Kaعن ثابت تأين الحمض  برّ يعُ -

  

Ka =  ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   = ـــــــــــــــــــــــ             =   
 
 
 

  .) o 25(ه عند لكل حمض ضعيف ثابت تأين خاص ب -

ka فيزداد بذلك تميه   O3H+  فكلما زادت قوة الحمض زاد تركيز التأين عن قوة الحمض وقدرته على  kaر ثابت التأين بّ يعُ -

   

  
  
  

  

  حمض قاعده   قاعده مرافق  حمض مرافق

[H3O
+] = [A- ]  

[HA] > [H3O
+]  

[HA] > [A- ]  

 

[H3O
 [القاعده المرافقة]  [+

    [الحمض]
 

[H3O
+]  [A-]     

[HA]  

٥٩ 
 

 

 

 عكسي

 

 أمامي

 

[H3O
+]2  

  ]الحمض[



  : تصاعدياً حسب ازدياد قوتها  )تراكيز متساوية( ب الحموض الأتيةرتّ   :  ٦٨  سؤال
               HNO2           Ka  =       5.1  10-4     
                H2SO3           Ka    =  1.7  10-2   
                H3PO4           Ka  =   10-3    7.1  

  
  :   جواب

HNO2  >  H3PO4   >  H2SO3  

  

  

  
  

     .HCIO  =  8-10    03لحمض    HF =  4-10  6.8 ،Kaلحمض   Ka إذا علمت أن   :  ٦٩ سؤال
  :أجب ) تراكيز المحاليل متساوية (                  

  أي الحمضين أقوى ؟   - ١                
H3[أي محاليل الحمضين يكون  -١

+O[ أكبر ؟ 
 فيه أكبر ؟ ]  -OH[أي المحاليل يكون  -٢
 أكبر ؟ pHأي محاليل الحمضين تكون  -٣
 ؟   -CIOأم  -Fأيهما أقوى كقاعدة  -٤
 أي الحمضين أكثر حموضة ؟ -٥

  : جواب      
  
  
  

  : ينالأتي التفاعلين لديك:   ٧٠ سؤال
HX    +     H2O    ⇌   H3O

+  +     X-    

HY    +     H2O    ⇌   H3O
+  +     Y-   

 
  اجابتك فسّر م لا؟ أكيز المحلولين متساويه اهل تر.   -Yقاعده مرافقه منكاقوى   -Xوأن، متساويه  للحمضين  pHأنإذا علمت 

  
 -Yأقوى كقاعدة من               -X : جواب      
  

               الحمضHX   أضعف منHY   
 HY للحمض  Ka أقل من قيمة  HXللحمض  Kaقيمة                  

  تراكيز الحمضين غير متساوية )   HYتركيز  HX  تركيز (                 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٦٠ 
 



  بعض الحموض  Kaيوضح ثوابت التأين ) 14( والجدول التالي      
  

 Ka  صيغة الحمض  اسم الحمض

  IV(  H2SO3 10-2  1.7(حمض الكبريت

  HF 10-4  6.8  حمض الهيدروفلوريك

  Ⅲ(  HNO2 10-4  4.5(حمض النتروجين

  HCOOH 10-4  1.8  حمض الميثانويك

  C6H5COOH 10-5  6.3  حمض البنزويك

  CH3COOH 10-5  1.8  حمض الإيثانويك

  H2CO3 10-7  4.3  حمض الكربونيك

  HCIO 10-8  3.0  حمض أحادي الهيبوكلوريت

  HCN 10-10  4.9  حمض الهيدروسيانيك
 

+3O  +  HCO-    : في الماء   3CO2Hمعادلة تأين الحمض :  ملحوظـــــــــة
3H     O2+  H  3CO2H    

 

   Kaلمحلول حمض ضعيف باستخدام  Hpحساب 
  

  أجب ما يلي).   COOH3CH )M0.1حمض الأسيتيك  إذا كان لديك محلول  :٧١سؤال

H3[أحسب  -١
+O [ في المحلول علماً بأنKa  =10-5    1.8 

 .للمحلول  pHأحسب  -٢
  

  : في الماء كما يلي   CH3COOHنكتب معادلة تأين الحمض الضعيف :  أولاً  :جواب 
   

     +   H2O                 CH3COO-    +   H3
+O                CH3COOH  
                                                                                   0.1            بدايه(تراكيز(  
                                   +X                   +X                                             -X          التغير  

                                   +X                   +X                                         ) 0.1- X      (عند الاتزان  
  

  :  Kaبالتعويض في تعبير   :ثانياً 
  

H3:  [ رتذك               Ka  =ــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــ            
+O]  =  [CH3COO-    [  

  
  

  =         10-5 1.8ــــــــــــــــــــــــ                                       
  

 تهمل لصغرها                                                         
  

         =  1.8  10-6   2]H3
+O   [  

      1.3  10-3   M =  ]H3
+O [    

       ]H3
+O[pH  = - log  

    2.88    == - log  1.3  10-3  
  

  )CH3COOH  )0.1  Mلمحلول   pHقيمة : ملحوظة مهمه          
  .بل أكبر من ذلك   1لا تساوي                               

]H3
+O] [CH3COO- [
]CH3COOH[  

2]H3
+O[  

) 0.1- X(  
  للحمض صغيرة Kaلان 

٦١ 
 

  : ملحوظــــة 
  :  عند الاتزان

سرعة التفاعل  -١
الأمامي تساوي سرعة 

  التفاعل العكسي 
   

للمواد    تثبت التراكيز -٢
 )غير متساوية(
 

 

  حمض ثنائي البروتون

  حمض ثنائي البروتون



  
   Ka   = 4-10 1.8علماً بان )  HCOOH )0.2  Mلمحلول حمض الميثانويك   PHأحسب قيمة   :٧٢ سؤال
  )  log 6  =  0.78علماً بان (               

  
                                     = Kaــــــــــــــــــــــــ    :      جواب 

                                                                               = - log 6  10-3                   PH    
                                                                                        = -[ log 6 + log 10-3 ]     

   10-4  =       = -[0.78 – 3]  = 2.22 1.8ــــــــــــــــــــ                  
                                                                                         

= 6  10-3   M ]H3
+O[        

 
 
 

   M )   2-10 (1للحمض علماً بان تركيز الحمض Kaأحسب  2HNOلمحلول الحمض  Hp  =3إذا كانت قيمة :٧٣سؤال 
               

Ka =                             =  10-3  M              ]H3ـــــــــــــــــــ     :جواب 
+O [  pH = 3   

        
                                                                         

  =ــــــــــــــــــــ              
   

  

         =  10-4            Ka     
  
  

  :ويتأين وفق المعادلة التالية   4O7H9HCالأسبرين حمض عضوي ضعيف صيغته :   ٧٤سؤال  

               +   H2O            C9H7O4
-      +    H3O

+   HC9H7O4    

)  ml 200(وكان حجم المحلول الناتج   (g 0.325)فأذا أذيب قرصان من الأسبرين كتلة كل منهما              

    Ka = 3.27  10-4   ,    Mr  =  180 g/mol(للمحلول ؟   PHفما قيمة 

  
                        ]حمض الاسبرين =  [ ـــــــــــــــــــــ                                   =   Kaـــــــــــــــــــــ   ــــــــــــــــــ:    جواب 

  
  
  

                                              =     ــــــــــــــــــــــــــــ                                  10-4 3.27    =ـــــــــــــــــــــــــــــــ     
  

                                                                                    M   = 18  10-4  
  

2  =  3.27   10-4  18  10-3        ]H3
+O     [  

  =  58.86  10-7                                

= 24.2  10-4       M                   ]H3
+O[        

pH  =  - log 24.2  10-4                    

  

2]H3
+O[  

0.2  

2]H3
+O[  

]HCOOH [  

   2]H3
+O[   

 ]HNO2[  

(10-3)2  

1  10-2  

]H3
+O] [C9H7O4

-[  

]HC9H7O4 [  

2]H3
+O [  
0.325 2   

180  0.2      )     (  

m 

V  Mr   

2  0.325  
180  0.2  

٦٢ 
 

(             )  



 ) 2.7( نييمه الهيدروجورق، ) 1L(اللازمه لتحضير محلول منه حجمه  HCOON  احسب كتلة حمض الميثانول: ٧٥سؤال 

        Ka  = 2  10-4    /Mr = 49 g \ mol          /Log 2 = 0.3  :علماً بأن   
 

HCOOH    +   H2O   ⇌   H3O :    جواب
+   +   HCOO-                                                                 

   
 PH = 2.7   
[H3O] = 10-2.7    M             ka = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                       

   = 2  10-3 M   
                

                                        ka =                         ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
                   

 
 [HCOOH]  =  ــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــ ـــــــــــــــ  . 10-4  M 2 =     ــــــــــــــــــــــ  =
 

  M = ـــــــــــ           n =  M  v   = 2  10-2  1  =     2  10-2  mol  
 

 n = ـــــــــــ         m = n  Mr    =  2  10-2  49   =   98  10-2  g  
 
 
 
 

  ثابت تأين عدد من الحموض الضعيفة يبين الجدول المجاور قيم :   ٧٦سؤال 
  :أدرس هذه القيم ثم اجب عن الاسئلة الآتية             

  .   pHدة المرافقة التي لها أعلى قيمة أكتب صيغة القاع) أ         
  

  .  HCNأم      HNO2حدد أي محلول له أقل رقم هيدروجيني ) ب        
   

H3Oالحمض الذي يكون تركيز ) ج         
  . فيه أقل ما يمكن   +

  

  .   - OHالحمض الذي يحتوي محلوله علة أقل تركيز من أيونات ) د          
   

  . M  0.1الذي تركيزه   ،  HCNلرقم الهيدروجيني لمحلول احسب ا) هـ         
  

  من الماء   mL 400منه في     g 12حضر بإذابة   CH3COOHلمحلول   pHاحسب الرقم الهيدروجيني ) و          
  )  Mr   60  g \  mol  =  CH3COOH(علماً أن               

          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

[HCOO-]  [H3O
+] 

[HCOOH] 

[H3O
+]2 

[HCOOH] 

(210-3)2 

210-4 
210-6 

210-4 

[H3O
+]2 

ka 

m 
Mr 

n 
v 
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  :  الضعيفه دلقواعلاتزان في محاليل اا
  
 قاعدهى ما سبق لندرس اللوبناء ع ، موصلات ضعيفه للتيار الكهربائي عتبرتو ،علم أن القاعدة  الضعيفه تتأين جزئياً في الماءت

  : التاليه  لذي يتأين جزئياً كما في المعادلهوا B الإفتراضي  ارمزه لتيالضعيف ا
  
  

B   +    H2O      ⇌     BH+    +    OH-                                            
  

    

  :يمكن ملاحظة ما يلي 
  .) ⇌(التفاعل منعكس  -
  .وأيون أخر موجب      -OHفي الماء وينتج  هالضعيف قاعدهتأين الت -
  تزان مزاحاً ويكون موضع الا . +BHو    -OH  ي حالة اتزان مع الايونات الناتجتكون ف    B غير المتأيينه جزيئات القاعده -

  ويمكنه منح البروتون للقاعده    H2Oأقوى من الحمض    +BH الحمض المرافق نوتفسير ذلك أ.  جهة المواد المتفاعلة   
  يكون عالياً مقارنه بتركيز  B   تركيز القاعدةمما يجعل . في التفاعل وباستمرار     Bويعيد تكوين القاعده   OH-  المرافقه   
  . BH+ و    OH-تجه من تأينه  الايونات النا  

  

       لذلك          
  
  
     
 :على النحو التالي  يعبر عن ثابت تأين القاعده -
  

           Kb = ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــ    =   ــــــــــــــــــــــــــــــ                          = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 

   

   oC 25ه ثابت تأين خاص به عند ضعيف لكل قاعده -
   bK فيزداد بذلك   OH-  فكلما زادت قوة القاعده زاد تركيز  وقدرته على التأين القاعدة عن قوه Kbيعبر ثابت التأين  -
  

 
 

  : إجب ما يلي   4H2N   Kb   = 6-10 1لـ  و    3NH   =6-10 1.8للقاعدة  Kbإذا علمت أن   :٧٧ سؤال
 )نفس التركيز ( له أكبر ؟  pHأي المحلولين تكون  - ٢أيهما أقوى كقاعدة ؟                           -١
NH4: أيهما أقوى كحمض  -٤    ما صيغة الحمض المرافق لكل منهما ؟  -٣

N2H5أم   +
 ؟   +

  

        -٣                                                       -١:   جواب 
٤                                                       -٢- 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

 قاعدة حمض    حمض مرافق قاعده مرافقه 

[OH-] = [BH+ ]   
[B] > [BH+ ]  

[OH-] [B] > 

[OH -]  [ المرافق الحمض ] 
 [القاعده]

[OH-] [BH+]  
[HA]  

٦٤ 
 

[OH-]2  
  ]القاعدة[

 



  
  oC 25عند يوضح ثابت التأين لعدد من القواعد الضعيفة ) 15(والجدول التالي 

  

  

 
 
 
 

  الضعيفة الآتية في الماء ؟ أكتب معادلة التأين للقواعد: ٧٨سؤال 
  NH2OH -ب                          N2H4  -  أ

  
  

     :جواب 
N2H4   +   H2O             N2H5

+   +   OH-                  
  

   NH2OH   +   H2O         NH3
+OH   +   OH-                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 

  :ملحوظـــــة 
 Nهو  +Hالذي يستقبل 
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  :ملحوظـــــة 
NH2OH  قاعدة ضعيفة  

  لكنها  OHتحتوي على 
  غير قابلة للتأين



  :  Kbلمحلول قاعدة ضعيفة يمكن بإستخدام  pHحساب قيمة 
  

 Kb  =  9-10  1.6قاعدة ضعيفة أكتشفت في قطران الفحم ، فاذا علمت أن  N5H5Cين  البيريد  : ٧٩سؤال
  )  log 25  =  1.4علماً بأن ) (M  0.01(للمحلول علماً بأن تركيز البيريدين  pHأحسب                 

  
  . نكتب معادلة تأين القاعدة الضعيفة في الماء :   أولاً :   جواب 
                             C5H5N     +    H2O            C5H5NH+     +     -OH     

                                                                                         0.01               بداية التفاعل  
                           X            +       X             +                             X-                 مقدار التغير  
                           X                 ++X                                      )0.01 – X          (عند الإتزان  

 
  :  Kbبالتعويض في تعبير :  ثانياً           

  
  Kb  =ــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــ                      

  
  

                              ]C5H5NH+[ = ]-OH[ 
  

  
     =   Kbــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  

  

  
       =     10-9 1.6ـــــــــــــــــــــ          

  تهمل لصغرها   
  

       4  10-6    M                   =     ]OH-     [  
  

  
  = 0.25  10-8   M      ـــــــــــــــــ= ]H3

+O [  
  

   =  8.6                                     pH        
 
 
  

  ) 10(تساوي )  A )0.3  Mلمحلول القاعدة الضعيفة   PHإذا كانت قيمة   :  ٨٠سؤال 
 .في الماء  Aاكتب معادلة تأين القاعدة  -١
 . ي المحلول ف]  -OH[احسب تركيز  -٢
  .للقاعدة  Kbاحسب  -٣

  AH+  +  OH-      A  +  H2O     )١: جواب 
 

          ٢ (  pH  =  10       
 
 =  10-10    M       ][H3

+O     
          = 10-4     M ]-OH [  
  

  Kb =ـــــــــــــــ              
 

     =    ــــــــــــــــــــــــــ     
 

Kb   =  0.33  10-7              

2]OH[  
(0.01 – X)  

]-OH] [C5H5NH+[  
]C5H5N[  

Kw 
]-OH[  

2]-OH[  
]A[  

(10-4)(10-4)  
0.3  

2]OH[  
 ]C5H5NH+[ 
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 أحسب      3NH    =  5-10 2للقاعدة   Kb وقيمة ) . 9(تساوي  3NHلمحلول  Hpإذا كانت قيمة  : ٨١ سؤال
  . المحلول  فيNH3  تركيز                

  

M =]H3  9-10          :جواب 
+O[= 9        pH   

   =  10-5   M               ]-OH[ 
 

  

          = Kbـــــــــــــــ                   

 

  =  [ NH3]ـــــــــــــــــــ   = ــــــ   ــــــــــــــــــــ        

  

=  0.5  10-5    M       

 

  
  

  )10(ورقمه الهيدروجيني )  ml  800(اللازم إذابتها في الماء لتحضير محلول حجمه  3NHأحسب كتلة    :٨٢سؤال 
    )  NH3      =2  10-5         ،Mr  =  17 g/molللتفاعل   Kb  علماً بان(                  

  

  pH                                                 10 =   :جواب 
   =  10-4   M               ]-OH[  10-10  M     ] =H3

+O[ 
 

  

          = Kbـــــــــــــــ                                                      

 

                 =  5  10-4    M   ــــ   ـــــــــــــــــــــ[NH3 ]  =  

 

 =  [ NH3]ــــ   ـــــــــــــــــ                                              

  

  m   =   M    Mr    V                                         
=  5   10-4    17    0.8                              
= 68    10-4     g                                          

  
 
  

   = H p12  وقيمة   )  2NH9H4C   )M0.4   لديك القاعده الضعيفه:   ٨٣ سؤال
  

 اكتب معادلة تأين القاعده في الماء ) ١        
  للقاعده   kbاحسب فيه ) ٢        

 
 : جواب 

 
 
 
  

2]-OH[  
Kb  

2]-OH[  
]NH3 [  

10-5  10-5 

2  10-5  

m  
Mr  V   

2]-OH[  
]NH3 [  

10-8  
2  10-5  
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  :الآتية الأسئلة عن بأجُ ثم ، هاأدرس .الضعيفة القواعد من لعدد   bK  قيم الجدول يبين :  ٨٤سؤال
 . pH أقل له الذي المرافق الحمض صيغة أكتب .أ     

H3Oمن تركيز أقل على محلولها يحتوي القواعد أي حدد .ب    
+  .  

 .الماء في تأينا أكثر لقواعدا أي .ج    

  :المترافقين  الزوجين أعُين ثم الآتية، المعادلة أكُمل . د    

NH3(aq) + C6H5NH3
+

(aq)                                             ………+……... 

 

    9.4 يساوي وجينيالهيدر رقمه منها محلول لتحضير الماء من mL 400 إلى إضافتها اللازم N2H4  القاعدة  كتلة. هـ 

  .Log 3.9 = 0.6    وأن ، g\mol 32   تساوي   N2H4 للقاعدة المولية الكتلة أن اً علم     

  
  : جواب 

  
  
  
  
  
  
  
  

  :  ٥٨ سؤال
 :هو  HXفإن ) pH = 2(وكانت ) HX )0.1  Mإذا كان لديك الحمض  -١

   HBr -د                 H2SO4 -ج                                      HF -ب             HNO2  -  أ

 

 تساوي  pHفان قيمة )   HCOOH )10-3  Mإذا كان لديك الحمض  -٢

   5 -د                         3 -ج                                        2 -ب                     1  -  أ

   

 :  تساوي للحمض Kaفان قيمة )   HA )0.1  Mلمحلول من الحمض الضعيف  pH  =3إذا كانت قيمة  -٣

      8-10 - د                             7-10 -ج                  6-10 - ب                5-10  -  أ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  

   

  Kb  القاعدة

CH3NH2  4.4 × 10-4  

NH3  1.8 × 10-5  

N2H4  1.7 × 10-6  

C5H5N  1.4 × 10-9  
  

٦٨ 
 



  ) 6( أسئلة متابعة 
                                                                                          :السؤال الأول 

 لعدد من  Kbأعتماداً على الجدول المجاور والذي يبين قيم ثابت التأين 
  :القواعد الضعيفة، أجب عما يلي 

 .أكتب صيغة الحمض المرافق الأقوى  -١
 .مع الماء  NH2OHأكتب معادلة تفاعل  -٢
 ين من الحمض والقاعدةفي التفاعل السابقحدد الزوجين المرافق -٣

؟          C6H5NH2أم المحلول  CH3NH2؟محلول  pHأيهما أكبر قيمة       
 )التركيز نفسه(

 .) N2H4  )0.01 Mمحلوللل  pHاحسب قيمة -٤

  
  

  : السؤال الثاني 
  لديك أربعة محاليل مائية لبعض الحموض الضعيفة

  لكل منها بالأعتماد) M  0.1(بتراكيز متساوية
  على المعلومات الواردة عن كل حمض في 

  : الجدول المجاور أجب عما يأتي
  .HA  ،HB لكل من Kaاحسب قيمة -١
  .  -D أم -C: أي القاعدتين أقوى -٢
  
  لوري وحدد الزوجين المترافقين  - وفق تعريف برونستد NH3مع القاعدة  HCاعل الحمض أكتب معادلة تف -٣

 .من الحمض والقاعدة في معادلة التفاعل      
 ) تقل، تبقى ثابته ، تزداد ) (  M  0.05(إذا خففنا التركيز الى . HBللحمض  pHماذا يحدث لقيمة -٤

  
  
  
  

  )10.8(ورقمه الهيدروجيني ) L  0.2(يلزم لتحضير محلول حجمه   N2H4 كم غراماً من الهيدرازين :السؤال الثالث 
  )  log 1.6  =  0.2وان    Kb   =1.3  10-6           Mr N2H4  =32 g/molعلماً بأن   (                    

   

  
  
  
  

  :  السؤال الرابع
  .   pHتصاعدياً وفق قيمة ) متساوية التراكيز (رتب المحاليل التالية 

)NaOH) / (HCI) / (CH3COOH) / (NH3) / (H2O ( 
  

  
  
  
  

  :  السؤال الخامس
  : فسر ما يلي تفسيراً علمياً دقيقاً 

  .يتأين جزئياً في الماء  CH3COOHالحمض الضعيف  -أ 
   . من محلوله أكبر من تركيز الايونات الناتجة من تأينه   HIتركيز الحمض  -ب    

  
  

 Kb  القاعدة

NH2OH 1  10-8 

CH3NH2 4  10-4 

C6H5NH2 4  10-10 

N2H4 1  10-6 

  المعلومات  الحمض

HA 7  10-6  mol  =]A- [  

HB pH = 4   

HC Ka = 4.5  10-4    

HD Ka = 6.4  10-5    
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  ) 6( إجابة أسئلة المتابعة 

 ١     ١-   +
3NH5H6C  

 

           ٢-  NH2OH     +      H2O               NH3
+OH     +       -OH    

  

 

          ٣- CH3NH2      

  

    = Kb ــــــــــــــــــــــــ              -٤          
  

2  =  [N2H4 ]    Kb                    ]OH-  [ 

=  0.01  1  10-6   =  10-8        

  =  10-4   M        pH  =  10      ]OH-  [ 
  

  

 ١    ٢-                  11-10 49       =   ــــــــــــــــــــــــKa   =    

  

    =    Kbـــــــــــــــــــ =                                                10-7                
  

      ٢-  D-      

       ٣-   HC        +        NH3                  NH4
+      +        C-      

  

 تزداد  -٤ 
  

 ٣        M   11-10 = 1.6  ]+O3H[     =  10.8        PH 

6  10-4  M                                                      ]OH-[  

                                                             

OH-                                             + N2H5
+             H2O  +   N2H4  

  

    =  Kbـــــــــــــــــــــ     =    1.3  10-6ـــــــــــــ ــــــــــــــ              

  

  =  0.28   M                                                              ]N2H4[   

m  =  M  V  Mr                                                         

= 0.28  0.2  32   1.8  g                                         

 

   

  قاعدة  حمض  قاعدة مرافقة  حمض مرافق

2]OH-  [  
]N2H4  [  

  قاعدة  حمض  قاعدة مرافقة  حمض مرافق

2]H3
+O  [  

]HA  [  

]H3
+O  [  

]HB  [  

HA  

HB  

2]OH-[ 

]N2H4[  
(6  10-4)2 

]N2H4[  
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   ٤          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
      
  
  
  
  
  
  
  

  ٥       
  : يتأين جزئياً كما في المعادلة    CH3COOH الحمض الضعيف   - أ        
  
 

CH3COOH    +   H2O           CH3COO-     +   H3
+O       

 
    
  

H3أضعف من الحمض  CH3COOH لأن الحمض  
+O  ، قاعدةال كما أن  CH3COO-   أكثر قدرة على استقبال

  .  العكسيالتفاعل وهذا يفسر  H2Oأقوى كقاعدة من   -CH3COOولذلك ،   H2Oالقاعدة البروتون من 
  

  
  .حمض ضعيف يتأين جزئياً   HFلان الحمض  -ب   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  مرافقة قاعدة  مرافق حمض  حمض  قاعدة
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 الفصل الرابع : الأملاح و المحاليل المُنظّ مه 
 

 أولاً : الأملاح : 
 

مركبات آيونية تنتج من تفاعل لأملاح وهي يسمى ارف نوع أخر من المواد الكيميائية الحموض والقواعد عُ إلى إضافة    
  .سالبه أيونات أيونات موجبه و منتجه فإنها تتفككوعند إذابتها في الماء .  محلول حمض مع محلول قاعدة) تعادل(

  
  .سندرس الاملاح على فرض انها تتفكك كلياً في الماء ولكننا .  التفكك وتتفاوت الاملاح في قدرتها على

  
  
  لأملاح ؟ باما المقصود ) أ : ٨٦سؤال

  ماذا يطلق على تفاعل الحمض مع القاعدة ؟) ب        
  ) فسّر ذلك(محاليل الاملاح كهرليه ) ج         

  
  
  

  ) أ: جواب 
  
  

  )ب          
  
  

  ) ج         
  
  
  
  
  
  

  :أهمية الأملاح 
  

  .من المكونات الاساسيه لجسم الانسان ويحصل عليها عن طريق الغذاء والماء  -١
  

  :الكثير من العمليات الحيويه التي تحدث في جسم الانسان تنظيم  -٢
  . يدخل في تركيب العظام والاسنان : املاح الكالسيوم  -      

  .تساعد على حفظ التوازن المائي داخل الخليه وخارجها وتعمل على تنظيم ضغط الدم : املاح الصوديوم  -        
  .ئف العضلات وتوسيع الأوعيه الدمويه لتسهيل انتقال الدم تعمل على ضبط وظا: ملاح البوتاسيوم ا -      
  

  تدخل في صناعة الكثير من الأدويه و مستحضرات التجميل  -٣
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   :  ملاحللأ الخصائص الحمضية والقاعدية
  

فكيف  . لهمتعاد ةوأن هنالك نوع أخر من الأملاح له طبيع ةأخرى له خصائص قاعديووجد أن هنالك املاح لها خصائص حمضيه 
المشتق منها  ةهذا السلوك يعتمد على نوع الحمض و القاعدوبدايه لابد من معرفة أن هذه الخصائص  ؟يمكن تفسير هذا السلوك 

  .أي أن طبيعة الملح وسلوكه يختلف تبعاً لمصدر أيوناته من الحمض والقاعدة. الملح 

  

  
 

  

 م قاعدي أم متعادل ؟هل محاليل الأملاح الأتية تأثيرها حامضي أ  : ٨٧سؤال
١- NaBr    )قاعدة قوية  ملح ينتج من تفاعلNaOH   مع حمض قوي HBr    ملح متعادل    
٢- KI 
٣- NH4Br 
٤- NaCN 
٥- LiNO3 
٦- NaF 
٧- C2H5NH3CI 
٨- C6H5COONa 
٩- KHS 
١٠ - NaOCl  
١١- LiHCO3  

  
  
 

  : أختر رمز الأجابة الصحيحة  :  ٨٨سؤال 
  

 ) :  pH(روجيني أي من محاليل الأملاح الأتية له أقل رقم هيد -١
  NH4CI) د                       KNO2) ج                KCN) ب                  NaNO3  ) أ

     

 :   PHأحد المحاليل الأتية المتساوية في التركيز له أقل قيمة  -٢
  NH4NO3) د                     NaNO3) ج              NaCN) ب                       KCI  ) أ
 

  

 : أحد محاليل الأملاح الأتية له تأثير قاعدي  -٣
    KBr) د             CH3COONa) ج                   KCI) ب                   KNO3  ) أ

 

فإن ترتيبها ) متساوية في التركيز (     NH4NO3   ،NaF      ،NaNO3  : إذا كانت محاليل الأملاح  -٤
 : لمحاليلها هو  pHحسب تناقص قيم 

 

   NaNO3 < NaF  < NH4NO3 )ب                     NaF  <NaNO3  <NH4NO3  ) أ
 NH4NO3 < NaNO3   <NaF )د                        NH4NO3  <NaF  <NaNO3 )ج
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  : فكّر 
  ما الحمض والقاعدة

  اللذان ينتج من تفاعلهما 
 LiHCO3 



   : نواتج تفكك الاملاح التالية في الماء أكمل   :٨٩سؤال
  

           …………    +     ……………                             NaCI   (1: جواب 

     2)  NH4CI                            …………….    +     .............                                

3)  AI(NO3)3                         …………….    +     ……..….                           

4)  CH3COONa                    ………….…    +    ………….                          

5)  N2H5I                              …………….    +    .…………                          

6)  KHS                                …………....    +    ………….                          

  
  
  

  : أكمل الجدول التالي بما يناسبه علمياً    : ٩٠سؤال
 

  
  
  

   ) ثابتة –تقل  –تزداد ( .الفرغات التالية بما يناسبها علمياً  أكمل    : ٩١سؤال
  

  .....................................     pHعند إضافة ملح متعادل الى الماء فإن قيمة  - ١           

  .....................................     pHعند إضافة ملح حامض الى الماء فإن قيمة  - ٢           

  .....................................     pHعند إضافة ملح قاعدي الى الماء فإن قيمة  - ٣           

 

  

  

  

 

  مصدر الايون السالب  الأيون السالب  مصدر الايون الموجب  الأيون الموجب  الملح  الرقم

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11 

NH4CI 

KBr 

NaCN 

CH3COONa 

NH4NO3 

NaCI 

............. 

Na2S 

K F 

N2H5Br  

HCOONH4 

NH4
+ 

............ 

............ 

............ 

............ 

............ 

K+ 

Na+ 

............ 

N2H5
+  

............ 

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

Br- 

CN- 

............ 

............ 

............ 

NO2
- 

............ 

............ 

............ 

............ 

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

.............  

H2O 

 
H2O 

 
H2O 

 
H2O 

 
H2O 

 
H2O 
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  ملاح مختلفة ؟ سير السلوك الحامضي والقاعدي والمتعادل لأيمكن تفوالأن كيف   
  
  : التميّه ذلك فلا بد من دراسة  جابة علىللإ
  

+ Oل آيونات الملح مع الماء وانتاج أيونات تفاع: التميّه 
3H     أوOH-   أو كليهما .   

  
  : سندرس السؤال التالي والأن 

  

  : عند إضافة الى الماء ) تبقى ثابتة  -تقل   - تزداد  (    pH  قيمة فسر أثر إضافة بلورات الاملاح التالية في   :٩٢ سؤال
  

١- NaCI                                            ٢- NH4CI     

٣-  KF                                               ٤ - NH4CN  
  

   :  NaCIالملح  - ١:     جواب 
 :كما يلي  يتفككعند أضافة الملح الى الماء فإنه                        

  

                     NaCI       Na+    +    CI-       
  

                  Na+    مصدرها القاعدة القويةNaOH  وتبقى في المحلول على شكل ) لا تتميه(لذلك فهي لا تتفاعل مع الماء 
H3فلا تؤثر في تركيز أيونات   +Naأيونات          

+O .  
  

                   CI-   هي قاعدة مرافقة ضعيفة للحمض القويHCI  ترتبط بالبروتون في  أي لا) لا تتميه(فلا تتفاعل مع الماء 
H3المحلول  فلا تؤثر في تركيز أيونات   

+O . 
  

  )ملح متعادل   NaCI( 7لذلك يبقى الرقم الهيدروجيني كما هو           
  

 :  كما يلي  يتفككفإن الملح في الماء :   NH4CIالملح    -٢
 

NH4
+   +    CI-     NH4CI 

  
CI-     لقوي تعد قاعدة مرافقة ضعيفة للحمض اHCI  أي انها لا ترتبط مع البروتون) لا تتميه(، فلا تتفاعل مع الماء  

H3ولا تؤثر في تركيز أيونات . في المحلول          
+O . 

  
NH4

  أي تتفاعل مع الماء وتمنحه بروتون. ، فعليه فانها تتميه  NH3حمض مرافق قوي نسبياً للقاعدة الضعيفة  تعد  +
          H+ ات فتتكون أيونH3

+O   في المحلول ويزداد تركيزها فيه فتقل فيهpH )والمعادلة ) تأثير الملح حامضي 
  توضح ذلك التالية         

NH4
+       +    H2O           NH3    +   H3

+O  
  

 : في الماء كما يلي  يتفككوالذي   KFالملح  -٣
K F       K+         +      F- 

  
K+   وية مصدرها القاعدة القKOH   وتبقى في المحلول على شكل أيونات فلا تؤثر) لا تتميه(وهي لا تتفاعل مع الماء  

H3في تركيز         
+O    أو-OH .  

  
 F-    فهي تعد قاعدة مرافقة قوية نسبياً للحمض الضعيفHF  فهي تتفاعل مع الماء وتسحب منهH+ ويتكون نتيجة  

   7في المحلول ويصبح الرقم الهيدروجيني أكبر من   OH–داد تركيز فيز  OH–  وأيون   -HFحمض  ذلك        
  :والمعادلة التالية توضح ذلك ) لهم تأثير قاعدي(       

                                 

F-     +    H2O           HF      +   -OH  

H2O 

H2O 

H2O 

  الماء متعادل: ملحوظة 
7 = pH 
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 : والذي يتفكك في الماء كما يلي :   NH4CNالملح    -٤

 

       NH4 CN                NH4
+       +   CN-  

   

  قاعدة مرافقة       حمض مرافق   
 قوي نسبياً           قوي نسبياً    

  NH3 للحمض الضعيف    القاعدة                
             HCN      يمكنه منحفهو      يمكنه    
              بروتون        استقبال بروتون             

  
NH4فاعل كلا الأيونين يت

  ) هيحدث تميّ  (مع الماء    -CNو    +
     

      NH4
+     +     H2O            NH3     +    H3

+O   

        CN-     +    H2O             HCN    +   -OH 

  
 :  ولمعرفة إذا كان المحلول حامض أو قاعدي أو متعادل فيجب معرفة  

  
NH4من  لكل  Ka ،   Kb  قيم 

+   ،CN-   على الترتيب فإذا كانت: 
   

   Ka      <Kb        يكون التأثير حامضي  
  Ka        >Kb      يكون التأثير قاعدي  
  Ka        =Kb       يكون التأثير متعادل. 

 
  

  
  : لاح التالية مستعيناً بالمعادلات فسَّر السلوك الحامضي أو القاعدي أو المتعادل لمحاليل الأم  : ٩٣سؤال

  
١- NH4Br                           ٢ - N2H5I    
٣ -  NaBr                            ٤- KF    
  

  : جواب 
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  :  الفرق بين الذوبان والتميهّ ؟ :    ٩٤سؤال
  

  .البة الناتجة من تفكك الملح في الماء دون أن تتفاعل معها هو عملية إنتشار الآيونات الموجبة والس:  ذوبانال  :جواب 
  

H3  أيونات الملح مع الماء وإنتاج تفاعل:  تمّيهال
+O    أو-OH  أو كليهما. 

 
 
    

  ؟  تميهّ يها يحدث لها أو ذوبان يحدث لها أي الأملاح الأتية  :٩٥سؤال
       

   KNO3 -د                                               KI  - أ

 CH3COONa -هـ                                 CH3NH3Br  - ب

  C6H5NH3CI –و                                         NaBr   - ج

  
  :جواب      

  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آيونات لا تتميه 
  

  لماء وتبقى في المحلول على مصدرها قواعد قوية فهي لا تتفاعل مع ا(    +K+      ،Na+      ،Liآيونات موجبة    
H3شكل أيونات فلا تؤثر في تركيز ايونات                                                           

+O  ()لا تتميه(  
    

Br-    ،I-    ،CI-    ،NO3آيونات سالبة   
-    ،CIO4

  قواعد مرافقة ضعيفة لحموض قوية لا ترتبط بالبروتون(    -
H3في المحلول ولا تؤثر في تركيز أيونات                                                                       

+O  ()لا تتميه(   
  
  
 
 

  ملح                                                 قاعدة                                     حمض              
  

  متعادل         قاعدي         يحامض   ضعيف                     قوي                 ضعيف            قوي             
  
  

 :استنتاج 

 انتبــــــه 
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  تدريب
  : اجب عما يلي 

  

 :    NaCIلديك الملح   ) أ
 

 ؟) متعادل / قاعدي / حامضي (  ما طبيعة الملح  -١
 اكتب صيغة كل من الحمض والقاعدة اللذين كونا هذا الملح ؟ -٢
 ) لوري –وفقاً لبرونستد . (ة التأين في الماء للحمض الذي كون الملح اكتب معادل -٣

  
  متعادل  - ١:  الإجابة 

  .  NaOHوصيغة القاعدة   HCIصيغة الحمض  - ٢            
            ٣ - HCI   +   H2O         H3O

+   +   CI-         
  

  .   7لمحلوله تساوي    pHوالذي قيمة     KXلديك الملح   ) ب
 
 لوري  –اكتب معادلة التأين في الماء للحمض الذي كوّن الملح وفقاً لبرونستد  -١
+Hفهل تتوقع أن  يكون تركيز ) . M  2-10( إذا علمت أن الحمض الذي كوّن الملح تركيز -٢

3O    في محلول
 .ايضاً  ؟ فسر إجابتك ) M  2-10(الحمض  يساوي 

 
    HXصيغة الحمض  - ١: الإجابة 

                  HX   +   H2O          H3O
+   +   X-  

H3O[حيث ان الحمض قوي ويتأين تأين تام يكون  - ٢           
+ [ ] =HX  =  [10-2  M  

  

  :   BHCIلديك الملح الحامضي ) ج

  اكتب معادلة تفكك الملح في الماء   -١
  .ما صيغة الحمض والقاعدة اللذين كونا الملح   -٢
  .لتأين في الماء للقاعدة التي كونت الملح اكتب معادلة ا  -٣

  
     -BHCI       BH+    +  CI - ١: الإجابة 

 B   وصيغة القاعدة       HCIصيغةالحمض   - ٢           
           ٣ -  BH+   +  OH-                  B  +  H2O

            
  
  KZ        ،pH    =10   لديك الملح) د
  

  .حمض والقاعدة اللذين كونا هذا الملح ما صيغة ال -١
 .اكتب معادلة تأين الحمض في الماء  -٢
 .اكتب معادلة تفكك الملح في الماء  -٣

 
    KOH، القاعدة  )  ضعيف (   HZ  الحمض  - ١: الاجابة 

 

           ٢ -      H3O
+      +   Z-     HZ    +   H2O          

  

٣-  KZ      K+  +   Z-   
  

  
  
  
  

H2O 

  

H2O 
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  القاعدية الأملاح
  

  .اعدة قوية تفاعل حمض ضعيف وقالملح القاعدي نتج من ) أ  

  .  تزداد    pHلذلك    OH –يون السالب وينتج يه فيه الأالملح القاعدي يتمّ ) ب

  : عند مقارنة أملاح قاعدية مع بعضها ) ج 

   أكبر   OH –زتركي     يتميه أكثر   pH   الملح القاعدي الذي له أعلى       

   
  
  

  : ادرس المخطط التالي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :كالاتي   pH المتساوية التركيز تترتب وفقاً لقيم ) NaA  ،NaB    ،NaX     ،NaY : (  محاليل الاملاح الآتية: ٩٦سؤال 
          NaA  NaY    ،NaB     ،NaX    فإن الحمض الاعلى تأيناً في الماء:   

  
 HY) د                           HX) ج                  HB) ب                 HA) أ     
  
  

 ملح الحمض 
  ملح قاعدي 
 pHالأعلى  

 
  الحمض الضعيف 

 Kaالأقل 

  
  قاعدته المرافقة

 هي الأقوى 

  

  
 الأكثر تميّها  

  
 OH –تركيز

 أعلى

  
  

Ka      1  ــــــــــــــ 
pH ملح  
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  حامضيةال الأملاح
 

  .الملح الحامضي نتج من تفاعل حمض قوي مع قاعدة ضعيفة ) أ  

H3الملح الحامضي يتميه فيه الايون الموجب وينتج ) ب
+O    لذلكpH     تقل .  

  : ملاح حامضية مع بعضها عند مقارنة أ) ج 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  AHClلمحلول الملح   pHفإذا علمت ان . والمتساويان في التركيز    AHCl    ،BHClلديك محلولين ملحيين : ٩٧سؤال 
  ؟    Bأم     A: لها أكبر    Kb،  أي القاعدتين تكون   BHClأكبر منها لمحلول            

  
  
  
  
  
  

  

 ملح القاعدة 
  ملح حامضي 
  التأثير 

 pHالأقل   

 
  القاعدة الضعيفة

 Kbالأقل 

  
  حمضه المرافق

 هو الأقوى  

  

  
 الأكثر تميّها  

  
H3تركيز

+O   
 الأعلى

  
  

Kb     pH ملح  
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  : ادرس الجدول المجاور ثم أجب عما يلي ] ٩٨سؤال  
 ؟  KZأم   KYأي الملحين يتميه بصورة أكبر   ) أ

  
  ) KZ: (الجواب 

  لانها أملاح قاعدية فإن الملح الذي يتميه بصورة أكبر(
    يكون تركيزه-OH   فيه أكبر pH  اعلى (  

  
    

 ؟   HZأم   HYايهما أقوى كحمض   ) ب
  

  ] HY:  [الجواب 
  ــــــــــــــ          Ka  في الاملاح القاعدية  

  
  

H3Oفهل تركيز ) 10-1  M( HXإذا علمت أن تركيز الحمض ) ج
  ؟ M  1-10يساوي    +

  
  
  

  : ادرس الجدول المجاور ثم أجب عن الاسئلة التالية ] ٩٩سؤال 
  ؟  NaZأم    NaYميه بصورة أكبر أي الاملاح يت) أ    
  
  ؟  NaZأم    pH   NaYأي الملحين الاعلى ) ب   
  : الجواب    
  
  

  استنتاج  
  أكبر      pHأكبر     –OH في الاملاح القاعدية الملح الذي يتميه بصورة أكبر                 

  )Kaلاصغر ا(يكون الحمض الضعيف الذي كون الملح هو الاضعف                 
  
  
  

  : ادرس الجدول المجاور ثم أجب عن الاسئلة التالية ] ١٠٠سؤال 
  

  أي الملحين يتميه بصورة أكبر ؟)  أ  
    BHCI: الجواب 

  هذه املاح حامضية والذي يتميه بصورة أكبر      
  H3O

  الأقل     pHأكبر     +
  
  ؟  D  أم   Bايهما أقوى كقاعدة ) ب 
   D: الجواب  

    Kb    pH       ملح  
  
  

  استنتاج  
 H3O في الاملاح الحامضية الملح الذي يتميه بصورة أكبر             

  أقل      pHأكبر    +
 )Kbالاصغر (تكون القاعدة الضعيفة التي كونت الملح هي الاضعف             

  
  
  

 pH لحالم

KX 7  

KY  9 

KZ  11 

  Ka حمض

HY  10-4 

HZ  10-9 

  pH الملح

BHCI  4 

DHCI  6 

1  

pH ملح  
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  :تأثير الأيون المشترك : ثانياً 
  

  غير الحمضتكون الأيونات الناتجة في حالة إتزان مع جزيئات    CH3COOHت أنه في محلول الحمض الضعيف درس
  : المتأينة كما في المعادلة الأتية 

  

          CH3COOH    +   H2O         CH3COO-    +   H3
+O               

  
  لمحلول السابق ؟إلى ا  COONa3CHإضافة بلورات الملح والآن ماذا يحدث عند 

  : بالطبع سوف يتفكك الملح في الماء كما يلي 
CH3COONa                 CH3COO-       +     Na+          

  

  

  لكن ماذا يعني ذلك ؟ 
   CH3COO -   +   H3O:        إن دراسة الشكل المجاور توضح ما يلي 

+         CH3COOH  +  H2O    

      CH3COONa             CH3COO-   +   Naأن هنالك مصدرين      من المعادلتين يتضح -١

 في المحلول أحدهما  -CH3COOلأيونات  
  .أيون مشترك   -CH3COOهو الملح ولذلك يطلق على الأيون الحمض والآخر 

  

 . في وعاء التفاعل    -CH3COOحصل زيادة في تركيز أيونات   CH3COONaنتيجة إضافة الملح  -٢
  مما. ولذلك سينزاح الإتزان نحو اليسار للتقليل من أثر هذه الزيادة . سوف يختل الإتزان  ووفقاً لمبدأ لوتشاتيلييه     

+Oيقلل من تركيز كما  الضعيف يقلل من تأين الحمض     
3H من ويزيد pH . ان هذا التغير في تراكيز المواد في  

 . محلول يسمى تأثير الأيون المشترك      
  

  
  : يعتبر الملح هو المصدر الاساسي للآيون المشترك ويمكن تفسير ذلك كما يلي                             

 
 . الملح يتفكك كلياً ، أما الحمض الضعيف فيتأين جزئياً   -  أ
نتيجة إضافة الملح فأنه يقلل من تأين الحمض    -CH3COOإن زيادة تركيز الأيون المشترك   - ب

CH3COOH )ذلك يعتبر الملح هو المصدر الرئيسي لأيونات ) أ لوتشاتيلييهوفقاً لمبدCH3COO-  . 
 )من جزيئات الحمض تتأين لذلك يمكن اهمالها أي أن نسبه قليلة (

  
  . للمحلول  pHعلى قيمة  HCN إلى محلول الحمض  KCNوضح مستعيناً بالمعادلات أثر إضافة الملح :   ١٠١سؤال

   

               +   CN-            HCN    +   H2O      H3
+O       )معادلة تأين الحمض ( 

    
              KCN                    K+     +   CN-                  )معادلة تفكك الملح(  

                 CN-   أيون مشترك.  
  الأتزان نحو اليسار تزان ووفقاً لمبدأ لوتشاتيلييه ينزاحلذلك يختل الأ -CNعند إضافة الملح يزداد تركيز الأيون المشترك     
H3تركيز من يقل جهة المواد المتفاعلة مما يقلل من تأين الحمض الضعيف و    

+O من ويزيد pH  .  
  

 )تزداد  pHفإن قيمة ) ملح الحمض(ضيف اليه القاعدة المرافقة أإذا كان لدينا حمض ضعيف و(             
 
  

 . للمحلول  Hpعلى قيمة   3NHإلى محلول القاعدة  CI4NHوضح مستعيناً بالمعادلات أثر إضافة الملح  : ١٠٢سؤال 
 
  

NH3   +   H2O         NH4
+    +   -OH               )معادلة تأين القاعدة  ( 

    

      NH4CI                         NH4
+   +   CI-          )معادلة تفكك الملح    (  

            NH4
 أيون مشترك   +

  

NH4عند أضافة الملح يزداد تركيز الأيون المشترك      
  ينزاح نحو اليسارلذلك يختل الإتزان ووفقاً لمبدأ لوتشاتيلييه  +

  .  pHتقل قيمة  لذلك)   NH3يقلل من تأين القاعدة (  OH–لذلك يقل تركيز               
  

 )تقل  pHفإن قيمة ) ملح القاعدة(ضيف اليها الحمض المرافق أان لدينا قاعدة ضعيفة وإذا ك(              

 : استنتاج 

H2O 

H2O 

  : جواب

  : جواب
H2O 

 استنتاج 

 استنتاج 
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 : والآن لندرس تأثير الأيون المشترك حسابياً 
   

  

 : لكل من  Hpأحسب قيمة    :١٠٣سؤال
 

 Ka   =7.2  10-14علماً بأن )  HF )0.1  Mمحلول حمض   -  أ
 ) log 0.848  =  0.07علماً بأن () 0.2  M( NaFوملح ) HF )0.1  Mمحلول مكون من حمض    - ب

  
  :جواب 

   
HF   +   H2O         H3  -  أ

+O   +   F-          
  

       = Kaــــــــــــــــــــــــ                                     
                   

  
 =   10-4 7.2ــــــــــــــــــ                                               

  
                                            = 2.07  pH   = 0.848  10-2   M        ]H3

+O[   
  
  

HF    +   H2O             H3معادلتين        النكتب   - ب
+O   +    F-               

  
                            F-         +Na+                   NaF     
              

  

    =  Kaــــــــــــــــــــــــــــ                    ]-NaF] =  [F[تذكر أن 
  
                                                                   

                                                                

   =    10-4 7.2ــــــــــــــــــــــــــــ                                             
  

  =  3.6  10-4   M           pH  =  3.44     ]H3
+O       [  

  
  

   . تزداد  pHقيمة نلحظ انه عند إضافة الملح الى محلول الحمض الضعيف فإن        
  
  
  
  

  ) 0.02  M( CNKوالملح ) HCN )0.1  Mمحلول مكون من الحمض :   ١٠٤سؤال 
  . أكتب صيغة الأيون المشترك  -١:  أجب ما يلي                 

   KaHCN   =4.9  10-10للمحلول علماً بأن  pHأحسب  -٢                                 
  : جواب 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

]F-] [H3
+O [

]HF[  

2]H3
+O[  

0.1  
  

F-] [H3[ ملح
+O [  

]HF[  

 (0.2)]H3
+O [  
(0.1)  

F-[ =  ]H3[تذكر  
+O [  

  

٨٣ 
 

H2O 



  إلى لتر COOKHمن الملح )  mol   1.5(عند إضافة )  HCOOH )0.2  Mلمحلول  Hpما قيمة :  ١٠٥سؤال 

  )   Ka  =1.8  10-4. (من محلول الحمض                
  

HCOOH   +   H2O           H3:                 جواب 
+O    +   HCOO-      

              HCOOK            K+       +    HCOO-                      
  

  
  

   =  Ka ــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ                    
 
  

    =   10-4 1.8ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                        
 
  

 =  0.24  10-4   M                       ]H3
+O  [ 

  
=  4.62                                        pH         

  
  

  )  0.3  M( CI4NHوالملح )  3NH )0.2  Mمحلول يتكون من القاعدة :   ١٠٦سؤال 
  )   NH3Kb   =1.8  10-5:                    ( أجب ما يلي               

 أكتب صيغة الأيون المشترك  -١
 للمحلول  pHأحسب قيمة  -٢

  

  :   جواب 
  
  
  
  
  
  

  

  ).mol0  4(عند أضافة )   4H2N )0.1  Mلمحلول مكون من  Hpأحسب مقدار التغير في قيمة : ١٠٧سؤال
  )   Kb  =10-7(   . إلى لتر من محلول القاعدة  N2H5CIمن ملح              

 
                                                                                       N2H5Cl  /  N2H4: محلول                                              N2H4محلول :  جواب  

  

                                                                                 N2H4  +  H2O     N2H5
+   +   -OH  

     N2H4  +  H2O     N2H5
+   +   -OH                        N2H5CI       N2H5

+  +  CI-     
 
 

    =  Kbــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                  = Kbـــــ  ـــــــــــــــــــ        
 
  

   =  7-10ـــــــــــــــــــــــــــ                                                          =  7-10ـــــــــــــــــ               
  

  

  =  10-4   M             ]-OH  [ =   0.25  10-7    M                                                 ]-OH    [  

  =  10-10  M            ]H3
+O [  =  4  10-7   M                                                       ]H3

+O [  
    =  10                   pH1   pH2 =   6.4                                                                        

              pH  =  pH2 – pH1    =  6.4 – 10  =  -3.6     
    نتيجة إضافة الملح   3.6بمقدار   pHنقص في قيمة  حدث   

 )1.5 ] (H3
+O[  

)0.2(  

HCOO-] [H3[ ملح
+O[

]HCOOH[  

 2]-OH[    

]N2H4[  

 2]-OH[  

10-1  

N2H[ ملح
+

5] [-OH [  

]N2H4[  

(0.4) ]-OH [  

10-1  
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H2O 

  

H2O 



  )7(متابعة اسئلة 
  

 HCL  36.0  g/mol لـ Mrاذا علمت ان  ،  (5)بمقدار   pHتغيرت  يالماء النقً  يفً  HCL من  (g) 0.09عند اذابة  )١
 -:تساوي )L (، فإن حجم المحلول بوحدة  
  25) د                       0.025) ج                             02.5) ب                          0.25) أ

  
  -: تساوي pH مةيقٌ  ير فً يفإن مقدار التغٌ  يلتر من الماء النقً  يفً  KOH من) M   0.1(عند اذابة ) ٢

  1) د                          6) ج                              13) ب                             0) أ
    

  : ي ًالمتوقعة لهذه القاعدة ه pH فإن قمٌة ( M 0.01)تركٌزها  B محلول لقاعدة ضعٌفة )٣
  13) د                          2) ج                              10) ب                             12) أ

    
  : ، فإن العبارة الصحيحة   10-5  = C 8  للقاعدة  Kbو  10-4  = B 4  للقاعدة Kb مةياذا علمت ان قٌ ) ٤

H3O]) أ     
H3O]أقل من   Cفي القاعدة   [ +

  .       Bفي القاعدة   [ +
  .C  القاعدة ملحمن ه ياقل تمٌ  B القاعدة ملح )ب    

  . B  لقاعدةلالحموضة  درجة اقل من C لقاعدةلالحموضة درجة ) ج    
  .       Cفي القاعدة   [ -OH] من B  في القاعدة   [ -OH]) د     

  

    HB = 4-10 ×  2   للحمض   HX  ، Ka = 5-10 ×  24   للحمض Ka مةياذا علمت ان قٌ ) ٥
  .HX  مة درجة الحموضة لـياقل من قٌ  HB مة درجة الحموضة لـيقٌ ) أ   
  .       HXفي الحمض   [ -OH]أقل من   HBفي الحمض   [ -OH]) ب 
H3O]) ج 

H3O]من  كبرأ  HBمض حفي ال  [ +
  .       HX حمضفي ال  [ +

  . NaB  الماء من الملح ية فً يله اقل قدرة على التمٌ  NaX الملح) د  
  

  له PH مةيقٌ  HD فيضعٌ  يومحلول حمض افتراضً  3.3له تساوي  PH مةيقٌ  HC فيضعٌ  يمحلول حمض افتراضً  )٦
  (log 5 = 0.7) -:اذا علمت ان لهما نفس التركٌز فإن  4.3تساوي     
  .  -D أقوى من القاعدة المرافقة  -C القاعدة المرافقة )أ   
H3O]) ب  

H3O]من  قلأ  HCحمض في ال  [ +
 .     HD حمضفي ال  [ +

 .    HCفي الحمض   [ -C]أقل من   HDفي الحمض   [ -D]) ج  
  .  KC  الماء من الملح يه فً يأقل قدرة على التمٌ  KD الملح) د   
  
    ) اهمل التغٌر فً الحجم (-: دي الىيؤ HB الى محلول الحمض الضعٌف LiB إضافة بلورات صلبة من الملح عند) ٧

H3O] زيادة) د           -B  نتأيقل ي )ج              HBأين قل تيٌ  )ب              Ka  مةيادة قٌ يزٌ  )أ     
+ ]  

  

  فةيالى محلول القاعدة الضعٌ  CH3NH3NO3 بة من الملحون المشترك الناتج من إضافة بلورات صليغة الأيصٌ ) ٨
    CH3NH2 هو :-   

  

CH3NH3) أ   
CH3NH2 )ب                    -

CH3NH3 )ج               +
CH3NH2 )  د            +

-  
  

H3O]إذا علمت أن ) ٩
      10-10 M 2يساوي     LiCملح في ال  [ +

H3O]بينما               
   -:فإن     10-9 M 0.1يساوي     LiDملح لفي ا  [ +

  

  . HD للحمض Ka اقل من HC للحمض Ka )أ    
  – C هيأقل من تمٌ  - D ونلأيٌ ه ايتمٌ ) ب  
    HD أكبر من درجة الحموضة للحمض HC درجة الحموضة للحمض) ج  
  HD اقوى من الحمض HC الحمض) د   

  
   :اليل المتساوية في التركيز هو من بين المح   pHالمحلول الذي له أقل ) ١٠
   HNO3) د       NaNO2 / HNO2) ج               NH3 / NH4CL) ب                     KOH) أ     

  
  الإجابة النموذجية

١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  
  د  د  ج  ب  ج  د  ج  ب  ج  أ

٨٥ 
 



 )   8 ( متابعةأسئلة 
  

  : لكل عباره من العبارات التالية  ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة: السؤال الأول 
 :  فإن NH3القاعدة  محلول  إلى NH4CIالملح عند إضافة بلورات  -١

 .للمحلول تبقى ثابته pH -للمحلول تزداد                           ب pH  -  أ
  للقاعدة تتغير  Kb -للمحلول تقل                             د pH   -ج

  
 :للمحلول  pHفإن قيمة  HCNالحمض محلول  إلى -CNالأيون عند إضافة  -٢

 تقل -ب     تزداد                                        -  أ
  ليس أياً مما سبق  -تبقى ثابته                                        د -ج

  
 :     عند إضافتها للماء  PHأحد الأملاح التالية لا تؤثر في قيمة  -٣

   NaCN -ب                                   NH4Br  -  أ
    KCIO4 -د                             CH3COONa  -ج

  
 :له الأكبر  pHتكون قيمة ) تراكيز متساوية ( أحد محاليل الأملاح التالية   -٤

   KNO3 -د                    N2H5CI -ج                     KCIO -ب                  NH4NO3-أ
  

 : للمحلول  pHقيمة  فان  HNO3الحمض لمحلول KNO3لملح  عند إضافة ا -٥
  ليس أياً مما سبق  -د              تقل              -جثابتة                       -ب تزداد                           -  أ

  
 تصبح  pHفإن ) = HF )pH 5الى محلول حمض   NaFعند إضافة بلورات الملح  -٦

    6 -د                            5  -ج                        4 -ب                               3  - أ
   

فإن ) 1(بمقدار يساوي  pHفتغيرت  KCNاضيف اليه الملح  )HCN )pH = 4.3اذا علمت ان محلول حمض  -٧
 :هي  pH قيمة 

  4.0 -د                       5.30  -ج                      4.3 -ب                           3.4  - أ          
    

  :فإن   CH3COOHالى محلول الحمض   CH3COOKعند إضافة الملح   -٨

        تقل Ka - د              ثابته       Ka  -ج        تزداد        Ka -ب    تبقى ثابته             pH  -أ         
  
  
  

  :  السؤال الثاني 
  : pHالأزواج التالية له أكبر أي المحاليل من 

   
 ) NH3 ( ، )NH3 / NH4CI(  -  أ

 ) CH3COOH ( ،)CH3COOH / CH3COOK(   - ب

  ) NH4CI   (    ، )HCI(    -ج

  )NaOH    (      ،)NH3(    -د

  )KCN     (    ، )KOH(    -هـ

   ) NaHCO3   (  ،)NaNO3(  -و

 

  

٨٦ 
 



  : السؤال الثالث 
 فأي من الحموضمكون من الحمض والملح بالتركيز نفسه  ) pH =8.6(إذا رغبت بتحضير محلول   -  أ

  ) وضح إجابتك ( الأتية ستختار ؟  
   HA    Ka    =2.7  10-3 : الحمض 

            HB     Ka    =4.4  10-6  
            HC      Ka   =2.6  10-9  

  

القواعد الآتية ز نفسه فإي من مكون من القاعدة والملح بالتركي) pH  =9(إذا رغبت بتحضير محلول   - ب
  ) وضح أجابتك ( ستختار ؟ 

  X    Kb     = 10-5:     القاعدة 
               Y     Kb   =10-7  
               Z    Kb    =10-9  

                 

  : السؤال الرابع 
  ) 0.1  M( HCOONaوالملح ) HCOOH  )0.4  Mمحلول يتكون من  

  ) Ka   =1.7  10-4: ( ي أجب ما يل    
 للمحلول  pHقيمة   -  أ

 ) ماذا تستنتج ( للمحلول إذا خفف عشرة مرات  pHقيمة    - ب
  

  

  
  : السؤال الخامس 

لينتج محلولاً )  1  M(  HCNمن محلول الحمض )  ml  900(يجب إضافتها إلى  NaCNكم غراماً من ملح  
  ؟  6له تساوي  pHقيمة 

  

  )Ka   =4.9  10-9      ،MrNaCN   =49  g/mol  (  
  
  

  
  : السؤال السادس 

  ) 0.1   M( NH3من محلول ) ml  500( يجب إضافتها إلى  NH4CIكم غراماً من 
  ؟ )  pH   =9( لينتج محلولاً 

  

)Kb   =1.8  10-5      ،MrNH4Cl      =53.5   g/mol  (  
 
  

 : السؤال السابع 
  )  0.1  M(   NH3من محلول )  ml  500( إلى  NH4CIمن ملح ) mol   0.02(أضيف 

  ).11(قبل إضافة الملح إليه تساوي  NH3لمحلول  pHللمحلول علماً بأن قيمة  pHأحسب قيمة 
  

 
  
  )للإطلاع ( : السؤال الثامن 

 .للمحلول  pHأحسب ) 0.5  M(  CaF2والملح )  HF  )0.02  molمحلول يتكون من 
  )Ka   = 10-7   (    

 
  
  :السؤال التاسع 

  : في المحاليل التالية ) ثابته  –تقل  –تزداد (  pHوضح أثر إضافة الماء على قيمة        
  

 )  KCN  /HCN ( -ج                       KOH -ب                HCI - أ
 
 
 

٨٧ 
 



  : السؤال العاشر 
  )أهمل التغير في الحجم( ) تبقى ثابته  –تزداد  –تقل ( في الحالات التالية  pHبين أثر الإضافة على قيمة 

  

 .  HCNإلى محلول الحمض    NaCNإضافة بلورات الملح   -  أ
 .   HNO3إلى محلول الحمض   NaNO3إضافة مول من الملح   - ب

  .  HNO3إلى محلول الحمض   NaNO3إضافة محلول الملح    -ج 
    . NaOHإلى محلول القاعدة    NaCIإضافة مول من الملح   -د  

  

  
  

  : ر السؤال الحادي عش
HCO3: إذا كان لديك الصيغ التالية 

-      /Ni+2    /NaCN    /HCOO-     /HCl    /CO2    /B(OH)3 

  :اجب ما يلي 
   

  .اكتب صيغة مادة تسلك سلوكاً حمضياً حسب مفهوم لويس فقط  -أ 
  .لوري  –اكتب صيغة مادة يمكن أن تسلك سلوكاً حمضياً وقاعدياً حسب مفهوم برونستد  -ب
  .ما صيغة الملح الذي عجز ارهينيوس عن تفسير سلوكه القاعدي في الماء  -ج
  .   NaCNاكتب صيغة الايون الذي يتميه في الملح  -د 
  .لوري  –اكتب صيغة المادة التي لا تعتبر حمضاً عند كل من ارهينيوس وبرونستد  -هـ             

ً  -و                 .لوري و لويس  –عند ارهينيوس وبرونستد  اكتب صيغة المادة التي تعتبر حمضا
  
  

  : عشر  ثانيالسؤال ال
     

  )HFKa    =10-5       ،HCNKa    =10-10( تراكيز متساوية  )   HCN   ،HF( إذا كان لديك الحمضين   ) أ
  ؟  -CNام     -Fايهما اقوى كقاعدة مرافقة  ) ١: اجب       

  ؟  KCNام    pH   : KFاي الملحين اعلى ) ٢              
  . يتميّه بصورة أكبر   KCNو    KF:   اي الملحين ) ٣       

  
  KbNH3   =10-5         ،KbN2H4   =10-6(تراكيز متساوية  )  NH3     ،N2H4(إذا كان لديك القاعدتين ) ب 

NH4يهما اقوى كحمض مرافق  أ) ١      
N2H5ام    +

  ؟  +
  ؟  N2H5CIام    pH  NH4CIي الملحين اعلى أ) ٢      
  يتميه بصورة أكبر ؟  N2H5CIام    NH4CI ي الملحين أ) ٣      
  . دد الازواج المترافقةوحّ  N2H4 مع القاعدة   NH4Clاكتب معادلة تفاعل الملح ) ٤      

  
  

  

  
  :    عشر  السؤال الثالث

 .لمجاور والذي يوضح محاليل حموض ضعيفة متساوية التراكيز أدرس الجدول ا        
  : أجب ما يلي    

  

 .  NaOHمع القاعدة  HAأكتب معادلة تفاعل الحمض  -١
     

حسب    NaB     ،NaC       ،NaD: رتب محاليل أملاح الصوديوم  التالية  -٢
ً .  pHقيمة   تصاعديا

 ؟ NaBأم     NaCايهما يتميَّه بصوره أكبر  -٣
 . ثم حّدد الازواج المترافقة   HCمع الحمض   NaBعادلة تفاعل الملح اكتب م -٤

 
 
  
 
 

 Ka  الحمض
HA 10-6  

HB  10-4  

HC  10-7  

HD  10-5  
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  )   8  (إجابات الأسئلة الإضافية 
  

   ٤س
HCOOH  +   H2O           HCOO-     +   H3

+O               
           HCOONa           HCOO-     +   Na+      

  
   =  Kaـــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــ                -  أ

  
  

    =     10-4 1.7ــــــــــــ   ــــــــــــــــ                 
 

  =   6.8  M             pH  =  3.2         ]H3
+O   [ 

  
  

 عند التخفيف عشر مرات فإن النسبة بين ـــــــــــــــــ  تبقى ثابته   - ب
  

   ثابته ولتوضيح ذلك pHلذلك تبقى 

  
    =  Kaــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــ            

  
  

Ka ]H3 =ــــــــــــــــــــــــ                          
+O[  

               

                                            
  ثابت      تبقى النسبة ثابته بعد التخفيف  
  

H3[لذلك يبقى  
+O  [          ثابت   pH  ثابته  

  
  : عند إضافة الماء الى محلول يتكون من : استنتاج  

   
 )   ملحه(حمض ضعيف وقاعدته المرافقة    -  أ

 
 )ملحه(قاعدة ضعيفة وحمض المرافق      - ب

  
 تبقى ثابته  pHفان قيمة      

  
  

  ٥س
Ka  =              H3ــــــــــــــــــــــ  ــــــــــ                

+O   +   CN-                               HCN  +  H2O      
                                                                   NaCN          Na+     +   CN-             

 

     10-10                                = 6                     pH 4.9 =ــــــــــــــــــــــــــ                      
 
  

  =  10-6   M                                                                                                    ]H3
+O   [  

  

= 4.9  10-4   M  ]NaCN [=  ]CN-  [ 
  

               ]CN- [m  =  V  Mr  
  

=  0.9  49  4.9  10-4           
= 2  6  10-4    gm             

 

HCOO-] [H3[ ملح
+O [  

]HCOOH[  

 (0.1)]H3
+O  [
(0.4)  

  ]الملح [ 
  ]الحمض[

]HCOOH[  
]HCOO-[  

CN-] [H3[ ملح
+O [  

]HCN[  

]CN-[10-6   
1  

HCOO-] [H3[ ملح
+O [  

]HCOOH[  

H2O  
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  : انتبــــه 
  ملح الحمض تأثيره قاعدي

 القاعدة تأثيره حامضي ملح

H2O  



  ٦س
  

Ka  =                                   -OH   +    NH4ــــــــــــــــــــــــــــــ      
+      H2O   +NH3 

                                                                         NH4CI        NH4
+   +   CI- 

 

 =  0.18  M   ملح ]NH4
+  [                                                                             = 9 pH  

  =  10-9   M ]H3
+O [  

                                                                     = 10-9   M                                     ]-OH [ 
M  =  [NH4

+ ]  Mr  V        
=  0.18  53.5  0.5   
=  4.8   g                         

 
  

+M     3-OH]  =  10 - [    M        11-O]  =  10       ٧س
3[H     =  11        Hp   

                                    
  =  4  10-5        ـــــــــــــــــــــ  =      ـــــــــــــــــــــــKb =  

  
  

-OH   +   NH4
+      H2O      +NH3 

NH4CI          NH4
+   +     CI- 

 

  
   =  Kbـــــــــــــــــــــــــــــــ               
 
  

  =   10-5 4ـــــــــــ  ـــــــــــــــــــــ            
 
   =  25  10-6   M        [H3

+O]  =  4  10-10    M     ]-OH  [  

  

                                                pH2  =  9.4                           
  

  ٨س
  

                                      HF  +  H2O             H3
+O    +    F- 

                                     CaF2          Ca2+       +  2F-   

 
   =  Kaــــــــــــــــــــــــ                     

 
  

  =  7-10ـــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــ            
  

     8                       =pH     = 10-8    M      ]H3
+O [  

 
 
 
  

  ٩س
 ثابتة  pH -تقل                     ج pH -تزداد                ب pH  -  أ

  

NH4[ ملح
+] [-OH [

]NH3[  

2]-OH[  
]NH3 [  

(10-3)2 
25  10-3  

NH4[ ملح
+] [-OH [

]NH3[  

 2  10-2]-OH[  
25  10-3  

F-] [H3[ ملح
+O [  

]HF[  

(2  0.5)]H3
+O [  

0.1  

H2O  

H2O  

H2O  

٩٠ 
 

  

 للإطلاع    



  ١٠س
  
 تزداد   pH  -  أ

 ثابته  pH  - ب
  تزداد  pH -ج 
  ثابته   -د  
  

  ١١س
  Ni+2  - أ

HCO3  -ب
- 

    NaCN -ج
   -CN -د 

                     HCl -و                                         Ni+2 -هـ
  

  ٢١س 
  

  KCN) ٣                     KCN) ٢                     -CN )١  -  أ
  
  

N2H5) ١ -ب
+             

  

     ٢ (NH4CI   
  

     ٣ (N2H5CI   
 

  
NH3    +    CH3NH3CI             NH4CI    +    CH3NH2     

NH3    +       CH3NH3
+              NH4

+    +    CH3NH2    

  
  
  
  

      O2NaA     +     H     NaOH     +     HA)      ١      ١٤س
  

  ملح  Ka    PHجميع الاملاح قاعدية      )   ٢       
                             NaB    NaD    NaC  

 
      ٣   (NaC       

  
  

٤ (NaB     +      HC                 NaC     +      HB             
B-     +      HC                  HB       +      C-                        

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

٤(  
  أو

  قاعدة مرافقة  حمض مرافق  حمض  قاعدة

  زوج مترافق
  زوج مترافق

٩١ 
 

  حمض  قاعدة مرافقة  قاعدة  حمض

  زوج مترافق
  زوج مترافق

  : فكرّ 
  الى أي جهة 

 !يزاح الاتزان ؟

  : فكرّ 
  هل يمكن تحّديد

  الى أي جهة   
 !يزاح الاتزان ؟



  )9(أسئلــة متابعة 
  

 (M  0.5)تركيزه    KZ، وملح   (M   0.4)تركيزه    HZ  محلول مكون من الحمض )١
H3Oتركيز  : احسب     10-5 2= للحمض     Kaفإذا علمت أن 

  . للمحلول    +
  

  : الإجابة 
  
 
  

  = Kaـــــــــــــــــــــــــــــــ            
  
  

 1.6  10-5   M          ] =H3O
+   [           2 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  10-5  =    

  
  
  

 ، حتى يتغير (M  0.2)تركيزها   NH3من الامونيا ) L  1(يجب إضافتها الى  NH4Brكم غراماً من  )٢
     NH4Br   =53  g/molللملح    Mr، علماً ان   1.3الرقم الهيدروجيني بمقدار 

   Log 5  =  0.7 ،  Kb  =  2  10-5    
  
  

  pH1  =  ??                                                                                                      
  

 = Kbـــــــــــــــــــــــ                                                                                         
 

2  10-5   =   ــــــــــــــــــــــــــ           [ -OH] =  2  10-3     M    
  
  

    pH1  =  -log  5  10-5   =  11.3                         =  5  10-2   M ]H3O
+ [   

    
  1pH  2 هذا يعني أن إضافة الملح للمحلول جعلت  1.3  تغيرت بمقدار )11.3(تساويpH  1.3بمقدار  تقل    

  
  pH2  =  11.3 – 1.3  =  10   

  
  
  

    =  Kbــــــــــــــــــــــــــــ
  
  

    10-5 2= ـــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ
  
  

4  10-2    M                                                                              =ملح]NH4
+  [ 

 
m  =  V  Mr  [NH4

 ملح [+

     = 1  53  4  10-2  =  212  10-2    g  
  

  
  

Z- ] [H3O[ ملح
+  [  

       ]HZ[  

 5  10-1]H3O
+  [  

4  10-1           

HZ   +   H2O       H3O
+  +  Z-  

  KZ       K+    +  Z-         

2] -OH[ 

 ]NH3[  
2] -OH[  

2  10-1  

NH4[ ملح
+] [-OH [

]NH3[  

NH4[ ملح
+) [10-4 (

2  10-1  

H2O  

٩٢ 
 

NH3   +   H2O     NH4
+   +   -OH 

NH4Br             NH4
+   +   Br-    H2O  



 نظمة المحاليل المُ : ثالثاً 
  
  لها تغيراً طفيفاً عند إضافة حمض قوي أو قاعدة قوية pH هي محاليل مائية تتغير قيمة  :تعريف المحلول المنظم   -  أ

   .إليها بكميات قليلة                               

  . بكميات قليلةإضافة حمض قوي أو قاعدة قوية إليها لها عند  pHأنها تقاوم التغيرات في قيمة  أي

  :  من المنظم ويتكون المحلول    

      

                                                      
  

  ) ملح القاعدة(قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق )               ملح الحمض(حمض ضعيف وقاعدته المرافقة   
   )محلول منظم قاعدي(                                          )ل منظم حامضيمحلو(              

  
  
  :   ١٠٨سؤال 

  
  : أي من المحاليل المكونة من أزواج المواد التالية تصلح كمحاليل منظمة 

  
 ) HCN  /NaCN( -ب)                        HNO2   /KNO2(  -  أ

  ) H2CO3  / NaHCO3(  -د  )                   HCIO4  /NaCIO4(   -ج

  )CH3COOH /  CH3COOK(  -و)                        HNO3  / KNO3(  -هـ

  )  N2H4  /N2H5Br( -س)                         NH4CI / NH3(  -ز 

  )  NaHCO3  /Na2CO3(   -ع)                        KNO3  /HNO2( -ص

HPO4 ) -ك                                                      
-2 / H2PO4

- )  
 

  : جواب 
  
  
  
  
 
  

   :أهمية المحلول المنظم   - ب
 

 .تعتبر المحاليل المنظمة من أهم تطبيقات الأيون المشترك  -١
 

تلعب دوراً مهماً في الكثير من العمليات الكيمائية والصناعية التي يتطلب حدوثها بقاء الرقم الهيدروجيني ضمن  -٢
   .الاصباغ ومستحضرات التجميل و الصناعات الدوائية مثل صناعة حدود معينة 

  
ان العديد من الانظمة الحيوية في أجسام الكائنات الحية تحتوي على العديد من المحاليل المنظمة وأهمها المحلول  -٣

HCO3)المنظم في الدم 
-  /  H2CO3)  والذي يحافظ على قيمة pH  (7.4) عند نحو .  
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 :  الحامضي  ل المحلول المنظمكيف يعم -ج
  

ً  فهذا CH3COONaوالملح   CH3COOHإذا كان لديك محلول يحتوي على حمض    .يعني أنه لدينا محلولاً منظماً حامضيا
  

CH3COOH    +   H2O           CH3COO-     +   H3
+O          

  
CH3COONa                           CH3COO-      +   Na+           

  
  

 
   بكمية قليلة إلى المحلول ؟ HCIوالآن ماذا يحدث عند إضافة حمض قوي 

  
H3 الى المحلول يجعله يتأين وينتج HCI الحمض إضافة -١

+O  .  
  

H3يستهلك معظم  -٢
+O  المضاف عن طريق تفاعلها مع القاعدة المرافقة  CH3COO-   لتكوين الحمضCH3COOH 

  :وبناء على ذلك
  

H3 تركيز بمقدار -CH3COO  ون المشتركالاي يقل تركيز - أ
+O  يزداد تركيز الحمض و  .المضافةCH3COOH   

  . بالمقدار نفسه   
     
H3تتغير النسبة بين تركيز الحمض والقاعدة المرافقة بدرجة قليلة ، ويتغير تركيز  -ب

+O  نسبة صغيرة جداً وبهذا ب  
    .  للمحلول  pHقيمة  فيتغير صغير جداً  ثديح     

     
  
  

   : ماذا يحدث بكمية قليلة إلى المحلول NaOHولكن عند إضافة قاعدة قوية 
  

   . OH-  وينتج الى المحلول فإنه يتأين NaOH  إضافة عند -١
  

   -CH3COOويتكون نتيجة ذلك القاعدة المرافقة   CH3COOH الحمض عن طريق تفاعلها مع   OH-يستهلك معظم  -٢
 . وبناء على ذلك 
  

  . بالمقدار نفسه   -CH3COOيزداد تركيز الأيون المشترك و. المضاف   OH–حمض سوف يقل بمقدار تركيز ال -أ 
H3تتغير النسبة بين تركيز الحمض والقاعدة المرافقة بدرجة قليلة ، ويتغير تركيز  -ب

+O  ثديحونسبة صغيرة جداً ب  
    .  للمحلول  pHتغير صغير جداً في قيمة      

  
  
  

  : لول المنظم الحامضي في المح       
  

عند إضافة حمض قوي إلى المحلول يزداد تركيز الحمض الضعيف ويقل تركيز القاعدة المرافقة بحيث  -١
  .بمقدار طفيف  pHلذلك تتغير . يكون التغير في النسبة بين الحمض وقاعدته المرافقة طفيفاً 

  
فقة ويقل تركيز الحمض الضعيف بحيث يكون عند إضافة قاعدة قوية إلى المحلول يزداد تركيز القاعدة المرا -٢

  .بمقدار طفيف  pHلذلك تتغير . التغير في النسبة بين الحمض وقاعدته المرافقة طفيفاً  
  

  انتبـــــه 

H2O 

  :ملحوظة المحلول يحتوي على 
  نسبة عالية من جزيئات الحمض -١

  . غير المتأينه     
  نسبة عالية من القاعدة المرافقة -٢

  .الناتجة من تفكك الملح      
H3نسبة منخفضة من  -٣

+O 
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  :  المحلول المنظم القاعدي كيف يعمل
   

  :  NH4CIوالملح  NH3محلول يتكون من القاعدة لندرس المثال التالي وهي 
  

NH3   +   H2O              NH4
+      +   -OH          

  
NH4CI          NH4

+      +     CI-         
  

 
 :بكمية قليلة إلى المحلول  HCIعند إضافة حمض قوي والأن لندرس ما يحدث 

   
H3يتأين في المحلول وينتج  HBr الحمض إضافة عند -١

+O    . 
  

H3يستهلك معظم  -٢
+O    القاعدة عن طريق تفاعلها معNH3    ين الحمض المرافقلتكو NH4

 : وبناء على ذلك   +
  

H3بمقدار تركيز  NH3يقل تركيز القاعدة  -أ 
+O   الحمض يزداد تركيزو . المضاف NH4

  . بالمقدار نفسه  +
NH4 ها المرافق بدرجة فليلة ويتغير تركيز القاعدة حمضبين تركيز نسبة التتغير  - ب 

+  –OH   في المحلول بنسبة  
   .  pHويحدث تغير صغير جداً في قيمة  صغيرة جداً      

 
  
  

  :بكمية قليلة إلى المحلول  KOHوعند إضافة قاعدة قوية 
  

  : الى المحلول فيحدث ما يلي   KOHأما في حالة إضافة قاعدة قوية من 
  

 .  OH– عند إضافة القاعدة الى المحلول فإنها تتأين وينتج  -١
NH4مع الحمض المرافق المضاف عن طريق تفاعلها   OH–يستهلك معظم  -٢

 :ولذلك .   NH3لتكوين القاعدة    +
  

NH4يقل تركيز الحمض و. المضافه   OH–بمقدار تركيز  NH3يزداد تركيز القاعدة   -  أ
 .بالمقدار نفسه  +

  وبهذا يحدث تغير. بنسبة صغيرة جداً  OH–النسبة بين تركيز القاعدة وحمضها المرافق بدرجة قليلة ويتغير تغيرت -ب
   .للمحلول   pHصغير جداً في قيمة      

  
  
  
   

 : في المحلول المنظم القاعدي           
  

بحيث يكون . عند إضافة حمض قوي إلى المحلول يقل تركيز القاعدة الضعيفة ويزداد تركيز الحمض المرافق  -١

  . التغير في النسبة بين الحمض المرافق والقاعدة طفيفاً 

  
ويكون مقدار . محلول يزداد تركيز القاعدة الضعيفة ويقل تركيز الحمض المرافقعند إضافة قاعدة قوية إلى ال -٢

  . التغير في النسبة بين الحمض المرافق والقاعدة طفيفاً 

  
  
  
  
 
 

 انتبــــه  

H2O 

  :لمحلول يحتوي على ملحوظة ا
  قاعدةنسبة عالية من جزيئات ال -١

  . غير المتأينه     
  حمض المرافقنسبة عالية من ال -٢

  .الناتجة من تفكك الملح      
 OH–نسبة منخفضة من  -٣
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 :يلي  أجب ما) 0.7  M( HCOONaوالملح )  HCOOH )0.5  Mلديك محلول من   :  ١٠٩سؤال
               )Ka     =1.7  10-4 ( 

 . للمحلول المنظم  pHإحسب   -  أ
 .إلى لتر من المحلول HCIمن ) mol   0.1(للمحلول المنظم بعد إضافة  pHكم تصبح قيمة   - ب
  . إلى لتر من المحلول NaOHمن ) mol  0.1(عند إضافة  pHإحسب التغير في قيمة  -ج

 

 : جواب
HCOOH   +   H2O                   H3  -  أ

+O    +     HCOO-         
                 HCOONa            HCOO-    +     Na+  

   
  

     =  Ka    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                    
  
  

     =   10-4 1.7ـــــــــــــــــــــــــــ                                  
 

  =  1.2   10-4         pH  =  3.85       ]H3
+O[    

  
  

  - ب
𝒏

𝑽
 =   

𝟎.𝟏

𝟏
 =   𝟎. 𝟏  𝑴   =  [H3

+O]             [HCl]  = 

  
+[O ويكونفإنه يتأين   HClنتيجة إضافة الحمض 

3[H  0.1  = مضاف  M 
         HCOOH   :[HCOOH] = 0.5 + 0.1  =  0.6  Mلذلك يزداد تركيز الحمض 

         HCOO-   :[HCOO-] = 0.7 - 0.1  =  0.6  Mويقل تركيز القاعدة          
 
  

   =  Kaــــــــــــــــــــــــــــــــ                           
  
  

          [H3
+O]  =  1.7   10-4  M    ]H3

+O [1.7  10-4  =        
 =  3.77                    pH   

  
  

   فإنه يتأين  NaOHعند إضافة القاعدة  -ج 
  

0.1  M                          = مضاف =ــــــــــــ    =ـــــــــ] 
-HO[  = ]NaOH   [ 

  
         0.5 – 0.1  =  0.4  M  =  [HCOOH]: يقل   HCOOHنتيجة ذلك فإن تراكيز الحمض 

  
                         HCOO-  :[HCOO- ]  =  0.7 + 0.1  =  0.8  Mويزداد تركيز القاعدة 

 
  

   =  Kaــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                          
  
  

   [H3
+O]  =  0.85  10-4                                     1.7ــــــــــــــــــــــــــــ  10-4  =    

  
pH =  4.07                                                  

     NaOH   :  pH = 4.07 – 3.77  =  +0.22للمحلول المنظم نتيجة إضافة   pHالتغير في قيمة 
     0.22بمقدار   pHتزداد قيمة 

NH4[ ملح
+ ] [H3

+O [  
]HCOOH[  

 (0.7)]H3
+O  [
(0.5)  
  

n  
v  

0.1  
1  

 (0.6)]H3
+O [  
(0.6)  

  ]HCOO-[ ]H3
+O [  

)]HCOOH([  

 (0.8)]H3
+O [  
(0.4)  

H2O  
  

  مضاف
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 : أجب ما يلي  )0.3  M( CI4NHوالملح ) 3NH )0.2  Mمحلول منظم مكون من :   ١١٠ سؤال 
                 )Kb   =1.8  10-5  ( 

  
 .للمحلول المنظم  pHأحسب   -  أ
 .من المحلول   ml 500إلى  HCIمن ) mol  0.05(للمحلول بعد إضافة  pHأحسب   - ب
  . من المحلول) L 1( إلى KOHمن ) mol  0.1(للمحلول بعد إضافة  pHأحسب  -ج
 .ل من الماء المحلو) L 1( للمحلول المنظم بعد إضافة  pHما قيمة  -د
 
 
 
 

  وملح بنزوات الصوديوم  COOH 5H6Cالرقم الهيدروجيني لمحلول منظم يتكون من كل من البنزويك  أحسب) ١ :١١١ سؤال

                    C6H5COONa    .0.2 تركيز كل منهما  M   علماً أن Ka = 6.3  10-5  .  
  

  من  (L  1)الى   HBrمن  الحمض    mol  0.01ند إضافة أحسب الرقم الهيدروجيني للمحلول السابق ع) ٢               
  .المحلول ، أهمل التغير في الحجم                     

  
 
 
  
  

   M  0.15تركيزها   2NH3CH الرقم الهيدروجيني لمحلول منظم يتكون من القاعدة ميثيل أمين  أحسب) ١ :  ١١٢سؤال
     M (Kb = 4.4  10-4  ,  log3.03 = 0.48) 0.2 تركيزه   CH3NH3نيوم ميثيل كلوريد الأمو والملح                   

  
 من  (mL 500)الى   HBrمن  حمض الهيدروبروميك     mol  0.01أحسب الرقم الهيدروجيني إذا أضيف ) ٢               

 (log 3.8  =  0.58). المحلول السابق                   
 
 
 
 
 
 

  M  0.4 تركيزه Cl 3NH5H2Cوالملح،   M 0.2تركيزها  2NH5H2Cمكون من   L 0.5ه ممحلول منظم حج:١١٣سؤال
  )أهمل تغير الحجم( (log 1.1 = 0.43   ,  log 4.3 = 0.63    ,   log 2 = 0.3    ,  Kb = 4.7  10-4)علماً أن 

  .أحسب الرقم الهيدروجيني للمحلول ) أ 
  HClمن الحمض    mol  0.05لو أضيف إليه  أحسب الرقم الهيدروجيني للمحلول ، فيما )ب
 KOHمن القاعدة    mol  0.05أحسب الرقم الهيدروجيني للمحلول ، فيما لو أضيف إليه  )ج
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 ) 8( أسئلة إضافية 
  

  :  ولالسؤال الأ  
له تساوي  pHمنظم قيمة  المطلوبة للحصول على محلول -HCOOإلى القاعدة المرافقة  HCOOHما نسبة الحمض 

    Ka  =1.7  10-4علماً بأن ) ٤(
 
  

  : السؤال الثاني
  )0.8  M( CH3COONaوملح ) CH3COOH )0.7  Mمحلول مكون من 

  :  pHأحسب قيمة .  Ka  =1.8  10-5وعلمت أن  
  

 ول المنظم للمحل -١
 .إلى لتر من المحلول HCIمن ) mol 0.1(للمحلول بعد إضافة  -٢
 . إلى لتر من المحلول KOHمن ) mol  0.1(للمحلول بعد إضافة  -٣
 .من الماء للمحلول السابق ) L 1(للمحلول عند إضافة  -٤

  
 
  

  :  السؤال الثالث
للحصول على محلول  )0.22  M(HCIOمن محلول ) ml  200(التي يجب إضافتها إلى  NaCIOأحسب كتلة الملح 

  ) Ka  =3.2  10-8    ،Mr = 74.5  g/molعلماً بان)(6.75(منظم الرقم الهيدروجيني له يساوي
 
  
  

  )للاطلاع(:  السؤال الرابع
  NH4CIمن محلول ) ml  300(و ) 0.6  M(   NH3من محلول) ml  200(حضر محلولاً منظماً بمزج 

  )0.3  M ( فإذا علمت أنKb  =1.8  10-5   احسب مقدار التغير في قيمةpH   للمحلول بعد إضافة)0.03  mol (
  .إليه HCIمن 

  
 
  

  :  السؤال الخامس
فإذا أضيف إلى المحلول ) M  0.5(تركيز كل منهما  HCOONaوالملح  HCOOHمحلول منظم مكون من 

  ) .   L  1(ن حجم المحلول فما عدد مولات الحمض المضافة علماً بأ  pH  =3.75فأصبحت  HCIالسابق
 )   log 2.7  =  0.43،   Ka = 1.7  10-4  (   

 
  

 :  السؤال السادس
  : ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يلي 

NH3  /NH4محلول مكون من  
  :   pHمن الماء فإن قيمة )L  1(فإذا أضيف للمحلول     9= للمحلول  pH، وقيمة  +

 ليس اياً مما سبق  -د              تبقى ثابته     -ج           تقل        -ب          تزداد         -  أ
  

HCO3إذا كان 
  : أحد مكونات محلول منظم فإن المكون الآخر هو  -

   Ca(OH)2 -د                 KHCO3 -ج            H2CO3 -ب        NaHCO3  -  أ
  
  

 :  السؤال السابع
 ) فسر ذلك ( حلول منظم لا يصلح الماء كم   -  

  .  المصدر الرئيسي للايون المشترك هو الملح    -  
    

١٠١ 
 



  ) 8( إجابات أسئلة إضافية 
  
١  

 Ka =ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ                                     
 
  
  =   10-4 1.7ـــــــ ـــــــــــــــــــــ                                           
 
   ـــــــــــــــــــــــــ=  ـــــــــ                                                           

  
  

 ٢  
             CH3COOH   +   H2O        CH3COO-   +   H3

+O       
          CH3COONa                  CH3COO-   +   Na+         

  
 

     Ka   =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                         -١
  
  

=  4.8                 pH   = 1.6  10-5  ]H3
+O[      1.8ـــــــ ــــــــــــــــــــــ  10-5  =        

  
  HCIبعد إضافة  -٢

                      =  0.1  M     مضاف = ــــــــ  =  ـــــــ]O+
3H = [مضاف]HCI [   

 
                 0.8 – 0.1  =  0.7  M  =  [-CH3COO]نتيجة إضافة الحمض يؤدي لنقص تركيز القاعدة 
                 0.7 + 0.1  =  0.8  M  =  [CH3COOH]نتيجة إضافة الحمض يؤدي لزيادة تركيز الحمض 

 
  

  =  1.8  10-5                                                                  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=   Ka    
  
  

2  10-5   M                                           = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=   ]H3
+O [ 

 
pH = 4.7                                                                                         

  
  

  KOHبعد إضافة  -٣
 0.1  M                                                  =  مضاف= ــــــــ  = ـــــــ]OH- =  [مضاف]KOH[مضاف   

 
                 0.7 – 0.1  =  0.6  M  =  [CH3COOH]يقل تركيز الحمض  قاعدةنتيجة إضافة ال

               0.8 + 0.1  =  0.9  M  =  [-CH3COO]نتيجة إضافة القاعدة يزيادة تركيز القاعدة 
 
  

        =  Ka ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                         
  
  

   =   10-5 1.8ـــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                                      
  
                                                            =  1.2  10-5  M       pH  =  4.9   ]H3

+O[ 
  

 ) 4.8( ثابتة وتساوي  pH قيمة تبقى -٤

HCOO-] [H3[ ملح
+O [

]HCOOH[  

 HCOO-[10-4[ملح 
]HCOOH[  

 ]HCOOH[  
  ] -HCOO[ملح

10 
17  

CH3COO-] [H3[ ملح
+O [  

]CH3COOH[  

 (0.8)]H3
+O [
(0.7)  

0.1  
1  

 (0.7) ]H3
+O[  

0.8  

1.8  10-5  0.8  
0.8  

  ]CH3COO-] [H3
+O[  

 ]CH3COOH [  

 (0.9)]H3
+O [  
(0.6)  

n  
V  

0.1  
1  

n  
V  

١٠٢ 
 



 ٣  
        =    Kaــــــــــــــــــــــــــــــ                                                             

  
   =   10-8 3.2ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                      

  
  =  0.04  M                                                   ]NaCIO = []CIO- [ 

  
  Mr                                        ]NaCIO  [m = v   

                0.2  0.04  74.5   =  0.6  g     = 
 

٤  
 NH3                            NH4CI                                بعد المزج] NH3[نحسب : أولاً 

             ]NH4CI [بعد المزج                            v = 0.2  L                   v = 0.3     
                                                                [   ] = 0.6  M              [   ]  = 0.3  M    

 
  

    المحلولين مزجبعد ] 3NH[بحساب نقوم 
  v1   [NH3]1  =   v2   [NH3]2      

0.2    0.6  =  0.5    [NH3]2                                           NH4CI       NH3 
2  =  0.24  M              ]NH3    [                                   الحجم للمحلول بعد المزج  

                                                                                   v     =0.5  L  
  المحلولين مزجبعد ]  CI4NH[نقوم بحساب 

v1   [NH4Cl]1  =   v2   [NH4Cl]2       
0.3   0.3  =   0.5   [NH4Cl]2      

  2  =  0.18  M                 ]NH4CI [  
 
 سب نحHp  للمحلول المنظم قبل إضافة الحمض :  
  

               Kb  =ــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                             
                                                 

  
                                                                           1.8 =ـــــــــــــ ــــــــــــــــ  10-5  

  
  
  نحسبHp  0.03بعد إضافة  mol    من الحمض:   
  

 0.06 M                                   = مضاف=  ـــــــــ = ـــ  ــــــــــــ ]HCI  =  [ مضاف]H3
+O[  

  
+يزداد تركيز  ClHنتيجة إضافة الحمض 

4NH : ]  =  0.18 + 0.06  =  0.24  M                + 
4[NH 

 3NH :    0.06  =  0.18  M                 –]  =  0.24 3[NHيقل تركيز  HClنتيجة إضافة الحمض 
 
  

  =  Kbـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ                                                                                 
  
 

     [-OH]  =  1.35  10-5  M                                         1.8ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  10-5 =    
 

    pH  =  9.1                                                            ]H3
+O   [  

  
 يمة تقل قpH  (0.03)بمقدار   

  CIO- [1.8  10-7[ ملح 

0.22  

  ] NH4] [-OH[ ملح
]NH3[  

 (0.18)]-OH [  
(0.24)  

n  
v  

0.03  
0.5  

]NH4
+] [-OH[  

 ]NH3 [  

 0.24]-OH  [  
0.18  

CIO-][H3[ملح
+O[  

[HCLO]  

١٠٣ 
 



٥   
     pH   =3.57كانت ) أ :  HCI الحمض إضافة بعد

                                   =  2.7   10-4   M ]H3
+O   [  

 
  مضاف (X)بمقدار  HCOOHيزداد تركيز الحمض ) ب                               

                                     [HCOOH]  =  0.5 + X  
 

  مضاف (X)بمقدار   -HCOOيقل تركيز القاعدة ) ج                               
                                     [HCOO-]  =  0.5 – X  

  
  

             =  Kaــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                  
 
  

   =   10-4 1.7ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                             
           

  

         0.11  M  = [X]                                  = مضاف ]HCI  =  [مضاف ]H3
+O [X  =  

 
  =  0.11  1  =  0.11   mol                                 n = [HCl]  v ـــــــــ[HCl]  =             

   
 
 
  

 ٦   
 

 ب  -٢جـ                                     -١
 
 
  
  

 ٧   
  

 )ورة كبيرة بص PHتتغير (لأن الماء يتأثر بصورة كبيرة عند إضافة حمض قوي أو قاعدة قوية بكميات قليلة اليه   ) أ
  . لذلك لا يصلح كمحلول منظم 

  عند إضافة حمض قوي أوقاعدة قوية  PHحيث أن تعريف المحلول المنظم هو محلول مائي يقاوم التغير في قيمة (
 )إليه وبكميات قليلة  

 
 

 .ويمكن اهماله ومقدار ما يتأين قليل جداً  للحمض الضعيف صغيرة جداَ   Ka لأن -  ) ب
 
يكون تركيز الايون المشترك مساوياً لتركيز الملح وعليه فإن المصدر لذلك ملح يقلل من تأين الحمض كما أن إضافة ال -

 . الاساسي للايون المشترك هو الملح 
  
     

 
 
 
 

 
 

  

[HCOO-]  ]H3
+O [ 
[HCOOH]    

)X – 0.5 (2.7  10-4   
)0.5 + X  (  

n  
v  

١٠٤ 
 

  مضاف



  
  

  
 
  

  

  أي الايونات الآتية لا يتميه ؟  .١
NO2) ب                              –CN) أ     

CIO4) ج                              -
 N2H5) د                        –

+    

  
  ؟  PHأي الاملاح الآتية عند إضافته للماء يزيد قيمة   .٢

NaNO3) د                 CH3NH3Br )ج                               KBr) ب                     HCOONa) أ     
    

  
  ؟)   NH4CIو    NH3( ن من  ما صيغة الايون المشترك في محلول يتكو .٣

NH4) أ     
NH2) ب                           –

NH3) ج                             –
NH4) د                         +

+    
   

HSO4القاعدة المرافقة لــــــــ   .٤
  :هو  –

H2SO4) أ     
SO4) ج                            H2SO4) ب                       -2

   HSO4) د                        -2
  
  المحلول ؟ في)  M (بوحدة   -OH، فإن تركيز )ml  500(في الماء لتكوين محلول حجمه   HCIمن  ) M 0.1(أذُيب  .٥

                        5× 14-10) د                        1× 13-10) ج                        1× 1-10)  ب                        2× 1-10) أ     
  
  :أي الأيونات الآتية يتميّه  .٦

    – I) د                           – F) ج                                – Br) ب                              –CI) أ     
  
  ؟ NaCNو  HCNما صيغة الايون المشترك لمحلول يتكون من   .٧

    – NaH) د                          +CN) ج                             +NaH) ب                            – CN) أ     
  
  :هي   H2Aالقاعدة المرافقة لـــــ   .٨

H2A) ب                            +HA) أ     
H2A) ج                             +

    –HA) د                          –
  
N2H5ما نواتج تميه الايون  .٩

  ؟  +
H3O) ج               N2H4و   – OH   )ب               N2H4و    H2O) أ     

N2H5) د             N2H4و    +
H3Oو  +

+   
  

  :هو   MHCIوالملح    Mالأيون المشترك في المحلول المكون من القاعدة   .١٠
  +MH) د                           MCI) ج                             MH)  ب                             –M) أ     

  
  ؟  فيه أقل ]   –OH [ أي المحاليل الآتية المتساوية في التركيز يكون   . ١١  

  NaCI) د                         NH4CI) ج                           KNO3) ب                         NaCN) أ     
  

  :  فقطأي الآتية يعتبر من حموض لويس  .١٢
  HCI) د                           +Fe3) ج                              HBr) ب                           HCN) أ     

   
  : يؤدي الى   RCOOK  /RCOOHإضافة الماء الى محلول  .١٣
  ] – OH[تقليل ) د                      pHثبات  ) ج                       pHتقليل  ) ب                      pHزيادة  ) أ     

                       
H3O[فكم مرة   8= و للحليب   pH  =3اذا علمت أن عصير البندورة له   .١٤

  - :اكبر في عصير البندورة عن الحليب ]  +
 مرة ) 500) (مرات                     د) 5) (مرة               ج) 100000) (ب               مرة         5-10) أ     

 

 )9(أسئلة اضافية 

١٠٥ 
 



  ومتساوية في حجومها فأي pH، فإذا كان لديك من هذه الحموض كميات متساوية في  HNO2< HFلـــ  Kaإذا علمت أن  .١٥
  العبارات الآتية ليست صحيحة        

F –    ] = [NO2) [ب                                       ]    HNO2   [<]HF) [أ 
–  [  

H3O) [ج
NO2)د                              HF  <   HNO في  ]  +

  كقاعدة      – Fكقاعدة اقوى من     –
                     

  : هي     CH3COONaالمتوقعة لمحلول ملح   (pH)قيمة درجة الحموضة  .١٦
  5) د                                          6) ج                                 7) ب                        8) أ 

  
H3O[، فإن   NaOH   =10-2  M ×1في محلول ]  +Na[اذا كان  .١٧

  - )  :   Mبوحدة =  ( فيه  ]   +
                        5× 13-10) د                                1× 12-10) ج                       2× 2-10) ب                1× 2-10) أ

  
H3O[المتساوية التركيز حسب الزيادة في  ( KOH   ‘   NH3   ‘   NH3 / NH4CI)   ترتيب المحاليل الآتية .١٨

  : هو  ]  +
   NH3 / NH4CI  >  NH3    >  KOH) ب                                 KOH  >  NH3  >  NH3 / NH4CI  )أ     
   NH3 / NH4CI  >   KOH  >  NH3) د                                   NH3  >  NH3 / NH4CI  >  KOH) ج    
 

  -: ، فإن حمض لويس      Cd (CN)4   [Cd+2  +  4CN –    [ 2-في التفاعل الآتي     .١٩
   Cd +2) د]                         Cd(CN)4[ 2-)  ج                               – CN )ب                 Cd) أ     

    

  علماً ان:   HA   +   C –                   A –   +   HC  :أي العبارات التالية ليست صحيحة فيما يتعلق بالاتزان   .٢٠
         )Ka   لـــHA   <HC   (  

   HAحمض أقوى من  HC) ب                                HCى من حمض أقو HA) أ     
  النواتج   زاحالاتزان ي) د                                  – Cقاعدة أضعف من   – A) ج    

      

 ) A  ،B  ،C( بالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب القواعد  .٢١
  :          تنازلياً حسب قوتها          

  
  

  > B< A  C) د                         > C < A  B) ج                        > C < B  A)ب           > A < B  C)أ
  
  

  بالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب الاملاح الآتية  .٢٢
 :               pHحسب         

                          NaF < NaNO2    C5H5NHCI <  <NH4CI)أ  
                NaNO2 < NaF  NH4CI <  <C5H5NHCI) ب  
         NaF < NaNO2  NH4CI <  <C5H5NHCI ) ج  

  NaNO2 < NaF  C5H5NHCI <  <NH4CI) د   
  

  
  : إذا اعطيت التفاعل المتزن الآتي   .٢٣
                                   NH4

+
(aq)  +  OH – 

(aq)                                                   NH3(aq)  +  H2O(I) 

 
  : اي المواد الآتية تعد قواعد   لوري ، –اعتمادا على تعريف برونستد        

NH4 و NH3) أ
    – OHو  H2O) د                    NH3و H2O) ج                 – OHو NH3) ب                  +

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  M   pH  0.1محلول الملح 
AHBr 3  
BHBr  5  
CHBr  4  

  معلومات  المادة
 

C5H5N 
 

Kb    =10-10  
 

NH3  
 

Kb   =10-5     
 

HF  
 

Ka    =10-4×7  
 

HNO2 
 

Ka    =10-4  ×4.5  

 

 

١٠٦ 
 



     A / X / Z / Yاعدية مشار إليها بالرموز الجدول المجاور يمثل أربع محاليل ق .٢٤
  اعتمادا على المعلومات الواردة في الجدول أجب عن. المقابلة لكل منها   Kbوقيم         
  )  ٥   ١ (الفقرات من         

  :   رمز القاعدة الأقوى في الجدول  ) ١
 Y) د                X) ج                 Z) ب                     A) أ     

  : لتر تساوي  /مول ٠٫٠١بتركيز  Zمحلول من القاعدة  pHدرجة حموضة ) ٢
  12) د                   8) ج                 6) ب                    10) أ     

  : هو    Xالحمض المرافق للقاعدة ) ٣
   H2X) د               +HX) ج              –HX) ب                   HX) أ     

  : رمز القاعدة التي حمضها المرافق الأقوى  ) ٤
 Y) د                   X) ج                   Z) ب                     A) أ     

  : هي    9= لها   pHوالتي ) M( Yتركيز محلول القاعدة ) ٥
  2× 10-10) د           2× 102) ج          5× 3-10) ب             5× 102) أ     

  

  فإن الحمض الذي HXأضعف من الحمض  HZ، والحمض   X –    <  – A   <– Y: إذا كان ترتيب القواعد حسب قوتها  .٢٥
  : أكبر هو  (Ka)له ثابت تأين          

   HZ)د                              HY) ج                                HX  )ب                             HA) أ    
  

  :قاعدة لويس في ما يلي هي   .٢٦
NCI3) ب                       B(OH)3) أ     

NH4) ج                             
   Fe+3)د                              +

  

  :المادة التي لا يعد ذوبانها في الماء تميُّهاً هي   .٢٧
 KCI ) أ     

    HCOONa  )د                            NaF) ج                         NH4CI) ب                           
 

  التفاعل يرجح الاتجاه الامامي           HX  +  A–       – HA  +  X                           :  في المعادلتين الآتيتين   .٢٨
                                                               HX  +  D–       – HD  +  X          التفاعل يرجح الاتجاه العكسي 

   
  : تنازلياً حسب قوتها  )  HD  ،HX  ،HA( فإن ترتيب الحموض 

    HD  <  HA  <  HX) د         HX < HD < HA) ج      HD  <  HX  < HA) ب       HA   <  HX  <  HD) أ
  

 NH2OH          ……  +  ……     H2SO4  +  : لوري  / اتج التفاعل الآتي حسب برونستد ن .٢٩
SO4) ب                                              – H3SO4  +  NH2O) أ     

-2  +  NH2OH2
+           

 HSO4   ) ج    
–  +  NH3OH+                                         د ( HSO4 

–  +  NH3OH2
+2   

  

  

  
  
  
  
  

  

  )9(إجابات اسئلة إضافة 
  د) ٨  أ) ٧  ج) ٦  د) ٥  ج) ٤  د) ٣  أ) ٢  ج) ١
) ١١  د) ١٠  ج) ٩

  ج
  أ) ١٦  ج) ١٥  ب) ١٤  ج) ١٣  ج) ١٢

  ج)١(فرع) ٢٤  ب) ٢٣  ج) ٢٢  ب) ٢١  ب) ٢٠  د) ١٩  ب) ١٨  د) ١٧
  ج) ٢(فرع
  ج) ٣(فرع
  ب) ٤(فرع
  ب) ٥(فرع

  ج) ٢٩  ب) ٢٨  أ) ٢٧  ب) ٢٦  ج) ٢٥

 
 

Kb  رمز القاعدة  
10-8 ×4  A 

10-6 ×2.5  X  

10-8 ×2  Y  

10-10 ×1  Z  

 

١٠٧ 
 



  
  
  
  
  
  
  

  :روجيني لكل من المحلولين الآتيينداحسب الرقم الهي -١
   ) Ka HF =10-4 ×7.2    ،log 1.2 = 0.08.  (M 0.2الذي تركيزه  HFمحلول حمض ) أ

  )Kb C2H5NH2  =10-4 ×6.05    ،log 9.1 = 0.96(    M 0.2الذي تركيزه  C2H5NH2محلول الإيثيل أمين ) ب
  
 ، فما كتلة الحمض اللازمة لذلك ؟   4.2رقمه الهيروجيني  HNO2من محلول حمض  ml  4000حضير أراد طالب ت -٢

      )log 6.3 = 0.8  /Ka HNO2  =10-4 ×4.5    /HNO2 Mr  =47 g/M(  
  
  لعدد من الحموض الضعيفة Kaقيم  الجدول المجاور يتضمن -٣

  ادرس الجدول، ثم أجب عن ) . M  0.1(المتساوية التركيز       
  :الأسئلة التي تليه      

  ؟ pH علىما صيغة الحمض الذي له أ) أ
  قاعدة مرافقة ؟ وما صيغتها؟ اضعفأي الحموض له ) ب
H3Oأيهما يكون تركيز أيونات ) ج

  ؟ CH3COOHأم  HNO2،  قلفي محلوله أ   +
  أكبر،  pH،هل تكون قيمة M  0.0001الذي تركيزه  HCIOفي محلول حمض ) د

  .؟ وضح إجابتك  4 أم أقل من   
  
  ادرسها جيداً . لكل منها ) Kb(فيما يأتي عدد من القواعد الضعيفة ، وقيم ثوابت التأين  -٤

 : ثم أجب عن الأسئلة التي تليها      
 

  ضعف ؟ وما صيغة حمضها المرافق ؟ما صيغة القاعدة الأ) أ   
  ما صيغة الحمض المرافق الذي لقاعدته أعلى رقم هيدروجيني ؟ ) ب 
N2H5أيهما أضعف الحمض المرافق ) ج  

NH4أم     +
  ؟    +

  .أكمل المعادلة الآتية ، ثم عين الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة ) د   
       CH3NH2        +     C6H5NH3

+                                       

  
  ) ارجع إلى جدول اللوغاريتمات: (لها ، أي هذه المحاليل يمثل  pHالجدول الآتي يبين عدداً من المحاليل الافتراضية وقيم  -٥

  
  .القاعدة الأقوى ) أ 

  . NaCIمحلول ) ب
  M 1الذي تركيزه    HNO3لول مح) ج
  M ×5  6-10=  فيها  ]  -OH[قاعدة ) د 

H3O[حمض ) هـ
  3× 5-10=  فيه  ]  +

  ؟  Kaله أكبر قيمة ) A  ،M(أي المحلولين ) و 
  هو الاقوى ؟) B  ،Gللقاعدتين (أي الحمضين المرافقين ) ز 
  ملحه يتميه بدرجة أكبر ؟) A  ،M(أي الحمضين ) ح 
  ؟ pHله اعلى ) B  ،Gللقاعدتين (ح الكلور أي من املا) ط 

  
 

  : عين الأيون أو الأيونات التي تتميه في الماء في كل من الأملاح الآتية   -٦
    KCN             ،NH4NO3        ،KBr                   ،CH3COOLi             ،KI     

  

  لآتية عند تفاعلهما  ؟ ما الحمض و القاعدة اللذان يكونان كلا من الأملاح ا -٧
    NH4Br        ،NaBr              ،CH3COOK            ،KNO3   

  

  : أي من محاليل الأملاح الآتية حمضية ، أم قاعدية ، أم متعادلة   -٨
    NH4CI        ،NaI          ،KCN         ،KNO3          ،LiF      

  
  ، ومحلول  M  0.4الذي تركيزه   C6H5COOHكون من محلول حمض البنزويك احسب الرقم الهيدروجيني لمحلول م -٩

  )log 6.3 = 0.8) . (6.3× 5-10= للحمض   Kaعلما بأن  (    M  0.4الذي تركيزه   C6H5COONaبنزوات الصوديوم      

  Ka  صيغة الحمض

HCIO 10-8 ×3  

HNO2 10-4 ×4.5  

CH3COOH 10-5 ×1.8  

HCN 10-10 ×4.9  

 A  B  C  D  E  M  G  المحلول الافتراضي

pH 4.5  8.7  0  7  12  6  8  

 

Kb              قاعدة  
 

10-4 ×4.4  
 

CH3NH2 

10-6 ×1.3 N2H4 

10-5 ×1.8 NH3 

10-10 ×3.6 C6H5NH2 

 )10(أسئلة اضافية 
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NO2وقاعدته المرافقة    HNO2)ب          HCN) أ ]٣
  CH3COOH) ج                  -

  

H3O[، لان الحمض ضعيف يتاين جزئيا فيكون تركيز  4أكبر من ) د
  . 4أكبر من  pHوبهذا تكون )  4-10(أقل من تركيز الحمض  ]+

  
  
  
  
  
  

C6H5NH3و حمضها المرافق    C6H5NH2القاعدة الأضعف  )   أ ] ٤
+    

CH3NH3)   ب    
NH4)  ج                  +

+    
   

    

      
C6H5NH2    +    CH3NH3) د    

+   C6H5NH3
+    +    CH3NH2           

         

       
 

  
  
  
  

    +GH -ز                A -و            A -هـ               B -د            C -جـ                D -ب        E -أ] ٥

  
                   BHCI -ط       ملحه يتميه بدرجة اكبر     Mالحمض  -ح      
  
  
  
  

 )10(أسئلة اضافية إجابات 

   زوج مترافق

  قاعدة                    حمض          اعدة مرافقة                     ق     حمض مرافق     
   زوج مترافق
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 ٦ [CN -           ،NH4
+          ،CH3COO –    
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 KNO3 CH3COOK NaBr NH4Br  الملح
  HNO3 CH3COOH HBr HBr  الحمض
 KOH KOH NaOH NH3  القاعدة

 LiF KNO3 KCN NaI NH4CI  الملح
  حمضي  متعادل  قاعدي  متعادل  قاعدي  السلوك

١١٠ 
 



 
  

  -:فأن العبارات التالية ليست صحيحة  HFكحمض أضعف من  HCNاذا علمت أن . ١
   HFفي ]   – OH[أكثر من  HCNفي  ]  – OH) [ب           كقاعدة                        – Fكقاعدة أقوى من   – CN) أ     
      KFيتميه في الماء أكثر من ملح  NaCNملح ) د                              CN – لــــ Kbأعلى من   – Fلـــــ  Kb) ج    

  
  ؟ )  PH( اي محاليل الاملاح الاتية له اقل رقم هيدروجيني  .٢

      NH4CI) د                        Na2CO3) ج                      KCN) ب                    NaNO3) أ     
 

  :يؤدي الى    RCOOHللحمض   RCOOKإضافة ملح   .٣
 ]   H3O+[ زيادة ) د  ]                 – OH[تقليل) ج                 PHتقليل  ) ب                    PHزيادة  ) أ     

  
  : ضافة  للمحلول بعد الإ  PH، فإن قيمة   NaOHالى محلول   (NaCI)عند إضافة محلول ملح  .٤

  7تساوي  ) د     ثابتة                     تبقى) تقل                         ج) تزيد                           ب) أ     
  

   -: هي ]   – OH[المتساوية التركيز حسب الزيادة في   ( HF / NaF   ¸    HF   ¸   HCI )ترتيب المحاليل الآتية  .٥
    HF / NaF    >   HF   >   HCI) ب                            HCI   >   HF   >   HF / NaF) أ     
   HF / NaF   >   HCI   >    HF) د                              HF   >   HF / NaF   >   HCI) ج    

   
  -:يحتوي على    NH2OHالمحلول المائي لهيدروكسيل أمين  .٦

NH2OH , OH –  , NH2) أ     
    +NH2OH , OH –  , NH3OH) ب                                     +

NH2OH , H3O) ج    
+ , NH2

NH2OH , NH3OH+ , NH2) د                                      –
–    

  
   ( B3HCI , B2HCI , B1HCI )لمحاليل متساوية التركيز من الأملاح  PHاذا علمت أن قيمة  .٧

    -: هي    PHتنازلياً حسب قيمة   ( B3  , B2 , B1)فإن ترتيب القواعد  )  6،  5،  4(هي على الترتيب        
       B2  <  B3  <  B1) د           B1  <  B3  <  B2) ج         B1  <  B2  < B3) ب         B3   <  B2  <  B1) أ     

    
  فإن ، وكان تركيز الملح ضعف تركيز الحمض KZوالملح  HZالحمض  لمحلول مكون من= PH   5اذا كانت قيمة  .٨

  :تساوي   HZللحمض  Kaقيمة ثابت التأين        
                1× 5-10) د                        4× 5-10) ج              0.5× 5-10) ب              2× 5-10) أ     

  
  = له    PHن قيمة فإ   M  5-10تركيزه   HFمحلول حمض  .٩

                                  8) د                               3.8) ج                          1) ب                       3) أ     
  

 ) A  ،B  ،C (بالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب القواعد  .١٠
  :          تنازلياً حسب قوتها        

                      > C < B  A)ب                            > A < B  C)أ
  > B< A  C) د                           > C < A  B) ج
  

 فإن ترتيب الحموض بالاعتماد على الجدول المجاور  .١١
       )HW  ،HX  ،HY  ( تنازلياً حسب قوتها          :  

 

            > HW < HY  HX)ب                    > HX < HY  HW)أ 
  > HW< HX  HY) د                    > HY < HX  HW) ج
  

ول المجاور فإن ترتيب املاح الصوديوم تنازلياً  بالاعتماد على الجد .١٢
  :           PHحسب 

        > NaW < NaY  NaA)ب              > NaY < NaW  NaA)أ
  > NaA < NaY  NaW) د              > NaY < NaA  NaW) ج
  

  M    PH  0.1محلول الملح 
AHBr 3  
BHBr  5  
CHBr  4  

  M   PH  0.8محلول الملح 
NaW  8  
NaX  7  
NaY  9  

  M    Ka  0.1الحمض 

HA 10-5  

HW  10-8  

HY  10-6  

 )11(أسئلة اضافية 
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 :           PHإن ترتيب املاح الكلور تنازلياً  حسب بالاعتماد على الجدول المجاور ف .١٣
 

         > YHCI < ZHCI  XHCI)ب         > XHCI < ZHCI  YHCI)أ     
  > YHCI < XHCI  ZHCI) د          > XHCI < YHCI  ZHCI) ج   
  
  

     
  

            :PHبالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب الاملاح الآتية  حسب  .١٤
                           NaF < NaNO2    C5H5NHCI < < NH4CI)أ     

            NaNO2 < NaF  NH4CI < < C5H5NHCI) ب   
                          NaF < NaNO2  NH4CI < < C5H5NHCI ) ج   

 NaNO2 < NaF  C5H5NHCI < < NH4CI) د    
  

  
     A / X / Z / Yالجدول المجاور يمثل أربع محاليل قاعدية مشار إليها بالرموز  .١٥

  )    5  1(اعتمادا على المعلومات الواردة في الجدول أجب عن الفقرات من . المقابلة لكل منها   Kbوقيم   
  :   رمز القاعدة الأقوى في الجدول  ) 1

 Y) د                  X) ج                 Z) ب                     A) أ     
  : تساوي     M  0.01بتركيز  Zمحلول من القاعدة  PHدرجة حموضة ) 2

   12) د                   8) ج                 6) ب                    10) أ     
  : هو    Xالحمض المرافق للقاعدة ) 3

   H2X) د               +HX) ج            –HX) ب                   HX) أ     
  : رمز القاعدة التي حمضها المرافق الأقوى  ) 4

 Y) د                  X) ج                 Z) ب                     A) أ     
  : هي    9= لها   PHوالتي ) لتر/مول ( Yتركيز محلول القاعدة ) 5

  2 × 10-10) د           2 × 102) ج      5 × 3-10) ب            5 × 102) أ     
 

  لديك الجدول المجاور والذي يمثل عدد من الحموض الضعيفة  .١٦
  ادرسه جيداً )   M  0.01(لها بالتركيز نفسه  Kaوقيم         
  )  :  5 1( ثم اجب عن الفقرات         

  : من بين التالية  هو     PHمحلول الحمض الاعلى ) ١
   HY) د               HZ) ج                    HX)ب             HB) أ     

  : الحمض الأضعف من بين الاحماض الواردة في الجدول  هو   ) ٢
   HY) د               HB) ج                    HA)ب              HZ) أ     

  :    3له   تساوي  PHأي محاليل الحموض الواردة في الجدول ) ٣
   HB) د               HY) ج                    HX)ب              HA) أ     

  : صيغة الحمض الذي قاعدته المرافقة هي الاضعف  هو   ) ٤
  HZ) د               HY) ج                    HA)ب              HB) أ     

 
 فإن الحمض  HXف من الحمض أضع HZ، والحمض   X –    <  – A  < – Y: إذا كان ترتيب القواعد حسب قوتها  .١٧

  : أكبر هو  (Ka)الذي له ثابت تأين        
    HZ)د                            HY) ج                          HX  )ب                              HA) أ     

 

 لمحاليل بعض الحموض الضعيفة المتساوية في  Kaن الجدول المجاور قيم يبي .١٨
  : بالاعتماد على الجدول ، فأي الحموض يتفاعل بدرجة أكبر مع الماء  التركيز      
                                   HA   )أ     
 HB  )ب    

     
                                        HC  )ج     

  HD    )د     
 

  M   Kb  0.1القاعدة  

X 10-8  

Y  10-6  

Z  10-9  

  معلومات   المادة 

C5H5N Kb    =10-8  

NH3  Kb   =10-5    

HF  Ka    =10-4×7  

HNO2 Ka    =10-4 × 4.5  

Kb        رمز 
  القاعدة  

10-8 × 4 A  

10-6 × 2.5  X  

10-8 × 2  Y  

10-10 × 1  Z  

  M   Ka  0.01الحمض 

HX  10-6 × 1 

HB 10-4 × 1  

HY  10-5 × 1  

HZ  10-7 × 1  

HA  10-8 × 1  

 Ka  الحمض

HA 10-4 × 4.5  

HB 10-5 × 2  

HC  10-2 × 1.7  

HD  10-4 × 7.4  
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  لمحاليل بعض الحموض الضعيفة المتساوية في التركيز        Kaيبين الجدول السابق قيم  .١٩
  : فإن ترتيب القواعد المرافقة حسب تناقص قوتها         

 – B –   <   A –    <   D –  <  C  )ب                             – B –   <   D –    <   A –  <  C) أ     
    – C –   <   A –    <   D –  <  B)  د                                    – C –   <   D –    <   A –  <  B) ج   
 
  

لبعض  الجدول المجاور معتمداً على المعلومات الواردة في.٢٠
  الحموض   

المرافقة هي الاقوى   قاعدته ، فإن الحمض الذي  الضعيفة       
 :  

                                   HY    )أ     
 HX  )ب    

     
                                        HZ  )ج     

  HA    )د     
  

  

  : اكثرها تأيناً في الماء ) المتساوية في التركيز ( دة في الجدول المجاور فأي الحموض بالاعتماد على المعلومات الوار .٢١
                                                HX) أ     
  HY )ب    
                                              HZ) ج    

  HW) د     
 
 
 
 

 
  

بالاعتماد على المعلومات الواردة في الجدول المجاور ، فإي  .٢٢
 محاليل

اكثرها قدرة على توصيل ) المتساوية في التركيز ( القواعد       
 التيار
  : الكهربائي       
    X )ب                                        B) أ     
    Y) د                                         D) ج    

  
  

  

  : عند تأين الحموض الضعيفة في الماء يكون التفاعل منعكس لإن . ٢٣
 القاعدة المرافقة تكون قوية نسبياً ويمكنها أن ترتبط بالهيدروكسيد         ) أ  
 فة نسبياً ويمكنها أن ترتبط بالهيدروكسيد القاعدة المرافقة تكون ضعي) ب 
  القاعدة المرافقة تكون قوية نسبياً ويمكنها أن ترتبط بالهيدرونيوم          ) ج    
  القاعدة المرافقة تكون ضعيفة نسبياً ويمكنها أن ترتب) د     

  
  : لإن  NaCNيفسر السلوك القاعدي لمحلول الملح . ٢٤

   NaOHتتفاعل مع الماء ويتكون  +Naايونات ) ب       -OHو  HCNلماء ويتكون تتفاعل مع ا -CNايونات ) أ
   في المحلول المتكون  +Naتتفاعل مع  -CNايونات ) د             NaOH ويتكون  -OHتتفاعل مع  +Naايونات ) ج

  
  : أي المعادلات الأتية ينتج عنها ملح فقط . ٢٥

                                            HCI  + KOH) أ
                                       HF  +  NaOH)   ب
                                            HBr  + NH3)  ج
                                    HCOOH  +  LiOH)  د
  

  )M 0.1(الحمض  المعلومات
Ka  =10-9 × 1  HY  

PH  =4  HX 

  ]–  Z = [10-5 × 4  HZ 

 ]OH –  = [10-8 × 1  HA 

  المعلومات  ) M 0.01 (القاعدة 

B Kb     =10-10 × 5  

X   ] H3O
+[   =10-11  

D   ] DH+ [   =10-2  

Y  PH       =8  

  المعلومات              ) M  0.01( الحمض 

HX ] H3O
+ [   =10-3    

HY   ]–  Y = [10-2    

HZ  Ka       =10-10 × 5  

HW  PH       =5  
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  :    NH4Brأي المعادلات الأتية يفسر تميه الملح  . ٢٦
NH4 ....     )      ....أ

+  +  NaOH                     
NH4.........                  )ب

+  + Br-                 
NH4.........                   )ج

+  +  H2O             
                                               +Br-  + H .........     )د

  
  : وجيني لمحلول القاعدة الضعيفة وذلك بإضافة يمكن تقليل الرقم الهيدر. ٢٧

  قاعدة قوية إليه ) كمية مناسبة من ملح القاعدة إليه                                      ب) أ
  كمية مناسبة من ملح الحمض إليه ) بلورات من ملح متعادل إليه                                             د) ج
  

  : دة الرقم الهيدروجيني لمحلول الحمض الضعيف وذلك بإضافة يمكن زيا. ٢٨
  حمض قوي إليه ) كمية مناسبة من ملح القاعدة إليه                                  ب) أ

  كمية مناسبة من ملح الحمض إليه) د                      بلورات من ملح متعادل إليه                  ) ج

  
H3O]، وقيمة ) 9(يساوي   -Zللأيون القاعدي   PHأن قيمة إذا علمت . ٢٩

  )   M   10-10(يساوي   -Qللأيون القاعدي   [ +
  : ، فإي العبارات الآتية غير صحيحة )  M  1(من محاليلهما  علماً بأن تركيز كل       

                    HQللحمض   Kaأعلى من قيمة  HZض للحم  Kaقيمة ) ب             HZللحمض   [ - OH]أقل من  HQللحمض   [ - OH]) أ  

   NaQأقل تميه من الملح   NaZالملح ) د                                 -Zكقاعدة أقوى من الأيون   -Qالأيون ) ج 

  

  )  M   10-10(يساوي    +ZH حمضيللأيون ال  [ - OH]، وقيمة ) 5(يساوي  +MHللأيون الحمضي   PHإذا علمت أن . ٣٠
  : ، فإي العبارات الآتية غير صحيحة )  M  1(من محاليلهما  علماً بأن تركيز كل        

   Zأقوى من القاعدة   Mالقاعدة ) ب                          +ZHكحمض أضعف من الأيون   +MHالأيون ) أ
H3O]) ج

  ZHCIأعلى تميه من الملح  MHCIتميه الملح ) د                         Zأقل منه في القاعدة   Mفي القاعدة  [ +
  
 
 
 
 

  
  

  الإجابة النموذجية 
  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  رقم الفقرة

  ب  ج  أ  ب  ب  ب  ج  أ  د  د  رمز الإجابة
  ٢٠  ١٩  ١٨  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  رقم الفقرة

  ج )١  ج  ج  ج  د  رمز الإجابة
  ج )٢
  ج )٣
  ب )٤
  ب )٥

  ج )١
  ب )٢
  د )٣
  أ )٤
  

  د  ج  ج  ج

  ٣٠  ٢٩  ٢٨  ٢٧  ٢٦  ٢٥  ٢٤  ٢٣  ٢٢  ٢١  رقم الفقرة
  د  أ  د  أ  ج  ج  أ  ج  ج  ب  رمز الإجابة
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  مسرد المصطلحات 

  
  .قاعدة محلول مع ضمحِ  محلول تفاعل من تنتج أيونية مركبات:  Salts  الأملاح -
  
  قاعدة أو وملح، ضعيف ضمح( مختلفتين مادتين تركيب في يدخل أيون:  Common Ion المشترك الأيون -

  . تأينهما من وينتج ،)وملح ضعيفة                                             
  
  .تناسقية برابطة الماء بجزيء الهيدروجين ارتباط أيون من ينتج أيون:  Hydronium Ion الهيدرونيوم أيون -
  
   الملح إضافة من الناتج المواد والأيونات تراكيز التغير في:  Common Ion Effect المشترك الأيون تأثير -
  .المحلول إلى                                                             

  
  يسلك الآخر وبعضها كحمض تسلك الماء جزيئات بعض:  Autoionization of Water للماء الذاتي التأين -

  .سهنف النقي في الماء كقاعدة                                                                 
  
H3Oأيونات  وإنتاج الماء، مع الملح أيونات تفاعل:  Hydrolysis ه التمي -

  .أو كليهما  -OHأو    +
  
  .الضعيف لتأين الحمض الاتزان ثابت:   Acid Dissociation Constant (Ka) الحمض   تأين ثابت -
  
  .الضعيف القاعدة أينلت الاتزان ثابت:  Base Dissociation Constant(Kb)القاعدة   تأين ثابت -
  
  .الماء لتأين الاتزان ثابت:  Dissociation Constant for Water(Kw)الماء   ينأت ثابت -
  
  .واحدة هيدروجين ذرة على يحتوي حمض :  Monoprotic Acid البروتون اديأح حمض -
  
  ).+H(الهيدروجين  أيون وتنتج الماء، تتأين في مادة : Arrhenius Acidحمض أرهينوس   -
  
  .للبروتون القاعدة من استقبال المادة الناتجة : Conjugate Acid   المرافق الحمض -
  
  ) .للبروتون مانح( التفاعل أثناء في أكثر أو واحد بروتون منح يمكنها مادة: لوري   - برونستد حمض -
  
  .هيدروجين  ذرات ثلاث على يحتوي حمض: Triprotic Acid البروتون  ثلاثي حمض -
  
   .هيدروجين ذرتي على يحتوي حمض:  Diprotic Acid  البروتون ثنائي حمض -
  
  .التفاعل في ثرأك أو إلكترونات زوج استقبال يمكنُها مادة:  Lewis لويس  حمض -
  
  في +H3O  الهيدرونيوم أيون لتركيز السالب اللوغاريتم : Hydrogen Power(pH) الهيدروجيني الرقم -

  .10 للأساس  المحلول                                                             
  
  في -HO  الهيدروكسيد أيونات لتركيز السالب اللوغاريتم: Hydroxyl Power (pOH) الهيدروكسيلي   الرقم -

  .  10سللأسا المحلول                                                                  
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  والحمض القاعدة أو التفاعل، في عنه الناتجة المرافقة والقاعدة الحمض : Conjugated Pairرافق مت زوج -
  .الناتج عنها  المرافق                                              

  
   .  -OHوتنتج أيون الهيدروكسيد ، مادة تتأين في الماء :  Arrhenius Baseأرهينيوس  قاعدة -
  
  ).للبروتون  مستقبل( التفاعل أثناء في أكثر أو واحد بروتون استقبال يمكنها مادة :لوري - ونستدبر قاعدة -
  
  . ل التفاع في أكثر أو إلكترونات زوج منح يمكنها مادة:  Lewisلويس  قاعدة -
  
  عن ةالمتأين الحالة في يتغير لونا ضعيفة عضوية قواعد أو ضعيفة عضوية وضمح:   Indecators الكواشف -

  .الهيدروجيني الرقم من نمعيّ  مدى في غير المتأينة الحالة                                  
  
   في كقاعدة وتسلك تفاعل في كحمض تسلك مادة:   Amphoteric Substance مترددة  أو أمفوتيرية مادة -

  .أخرى تفاعلات                                                                         
  
H3Oالهيدرونيوم  أيونات على تحتوي محاليل : Aqueous Solutions المائية المحاليل -

   وأيونات  +
  .   -OHالهيدروكسيد                                                     

  

  كمية إضافة عند  pHدروجيني الهي الرقم تقاوم التغير في محاليل : Buffered Solutions المنظمة المحاليل -

  .إليها قوية أو قاعدة من حمض قوي قليلة                                                       
  
  التركيز، مجهول حمض محلول التركيز إلى معلومة قاعدة لمحلول التدريجية الإضافة:  Titration المعايرة  -

  . حمض لولمح أو                               
  
  الهيدروكسيد وأيونات الهيدرونيوم جميع أيونات تماما عندها نقطة تتعادل : Neutralization point  التعادل نقطة -

  . 7للمحلول تساوي    pH وتكون المعايرة، خلال عملية                                                    
  
  مكافئا   -OHالهيدروكسيد أيونات عدد مولات عندها يصبح معينة نقطة :  Equivalence Point التكافؤ نقطة -

  . مولات  لعدد                                                 
  
  انتهاء عملية تمدد وهي الكاشف، لون ويتغير عندها المحلول تضاف إلى النقطة التي : End Point النهاية نقطة -

  .المعايرة                                    
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