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كل مادتك الكيمياء من خلال  أكاديميعلى منصة جو لاين مع الأستاذ معاذ بشاتوه  أونادرس 

 أكاديميعلى صفحة الأستاذ معاذ بشاتوه على موقع جو  وادخل  Qrامسح  أكاديمي،بطاقة جو 

 تنزيل الملفات لواللتسجيل في الدورات او لطلب البطاقة 
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 ورحمة الله وبركاته يكمالسلام عل

 وتطبيقاتها والقواعدحموض ال:الأولىالوحدة 

Unit one: Acids and bases and their applications 

 الحموض والقواعد الدرس الأول:
Lesson One: Acids and Bases 

 . Acids and bases concepts والقواعد الحموض مفاهيم
 أولا: الحموض 

 الأطعمةالحامض في تتميز الحموض بطعمها 

 أمثلتهاومن     

 والبرتقال والطماطم الليمون تريك الموجود في يحمض الس

 حمض الكربونيك الموجود في المشروبات الغازية

 : القواعدثانيا  

 وملمسها الزلقتتميز القواعد بطعمها المر 
 :أمثلتهاومن     

مثل السبانخ والبروكلي والخيار والتفاح  واكهوالففي كثير من المواد الغذائية والخضروات القواعد توجد 

 والفراولةوالمشمش 

الذي يستعمل في صناعة المنظفات  NaOHهيدروكسيد الصوديوم تدخل في صناعة المنظفات مثلا يستعمل 

 وصناعة الصابون المنزلية

 قديما :الحموض والقواعد 

 الشمس. ورقة تباّعخلال تعرف العلماء قديما  على الحموض والقواعد من 

  .اللون الأحمر إلىالأزرق ورقة من اللون الفي الحموض تتغير لون عند وضع ورقة تباّع الشمس 

 الأزرق.اللون  إلىاللون الأحمر  الورقة منفي القواعد تتغير لون عند وضع ورقة تباّع الشمس 

 
اع ورقة تبّ  الحاجة إلىد دون ظهرت المفاهيم الحديثة التي من خلالها تم التعرف على الحموض والقواع أن إلى

 ....الشمس
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 (Arrhenius Concept)ارهينيوس  مفهوم

 .(H+الهيدروجين ) أيونتنتج تتأين في الماء و: مادة (Arrhenius Acid) ارهينيوس حمض

 في المعادلة: المحلول. كمافي  H+الهيدروجين  أيونفي الماء ينتج  HClغاز كلوريد الهيدروجين  إذابةعند -

HCl 
   H2O  
→     H+ + Cl- 

 في المعادلة: المحلول. كمافي  H+الهيدروجين  أيونفي الماء ينتج  HFفلوريد الهيدروجين  إذابةوأيضا عند -

-+  F  +H  HF     

 حموض قوية وحموض ضعيفة إلىصنف ارهينيوس الحموض حسب قدرتها على التأين في المحلول 

 الحموض الضعيفة:                             حفظ الحموض القوية:

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 :الحموض الضعيفة

 

HF      H+  +  F- 

  

 

 

 

 

  الحموض القوية: تتأين بشكل كلي

 عند إذابتها في الماء.
  ( →المعادلة )السهم الواحد في

 للدلالة على انه حمض قوي

  تعتبر موصل قوي للتيار الكهربائي

 بسبب قدرتها العالية على التأين

-+ I +H   
   H2O  
→    HI 

HCl 
   H2O  
→     H+ + Cl- 

HBr
   H2O  
→     H+ + Br- 

HNO3 
   H2O  
→     H+ + NO3

- 

HClO4 
   H2O  
→     H+ + ClO4

- 

H0SO4 
   H2O  
→     H+ + HSO4

- 

 

 .الحموض الضعيفة: تتأين بشكل جزئي عند إذابتها في الماء 

 ( للدلالة على انه حمض السهمين المتعاكسين )
 ضعيف أو قاعدة ضعيفة 

  تعتبر موصل ضعيف للتيار الكهربائي بسبب قدرتها
 الضعيفة على التأين

+  F  +H  HF     

HNO2   H +  + NO2
- 

HCN     H+ + CN- 

H2S      H+ + HS- 

HClO3    H+ + ClO3
- 

HClO2     H+ + ClO2
- 

HClO      H+  +  ClO- 

HBrO      H+  +  BrO- 

H2CO3        H+  +  HCO3
- 

H3PO4      H+  +  H2PO4
- 

HCOOH   H+  +  HCOO- 

CH3COOH H+  +  CH3COO-  

C6H5COOH H+  +  C6H5OO- 

 



 7010802870 الحموض والقواعد                         الأستاذ: معاذ بشاتوه

   ~4 ~ 

 

ترتبط برابطة تساهمية قطبية بذرة أخرى ذرات هيدروجين على  حموض ارهينيوس جميعها تحتوي إننلاحظ 

 المائي.مما يسمح لها بالتأين في المحلول  أيونيةعالية نسبياّ او مجموعة ذات كهروسلبية 

  Monoprotic Acidالبروتون  أحاديحمض تسمى  3HCl , HNO بعضها يحتوي على ذرة واحدة مثل -

 Diprotic Acidحمض ثنائي البروتون يسمى  4SO2H,3CO2H مثلبعضها يحتوي على ذرتي هيدروجين -

 Triprotic Acidحمض ثلاثي البروتون تسمى  4PO3Hثلاث ذرات هيدروجين مثل  بعضها يحتوي على-

ثلاث ذرات الكربون المرتبطين بالكربون  لأنهحمض ثلاثي البروتون  COOH3CHلكن لا نستطيع اعتبار 

 نغير قطبية مما يمنعهم من التأين فقط تتأين ذرة الهيدروجيبينهم ليس لهم القدرة على التأين لأن الروابط 

 تالي:البروتون كال أحاديذات الكهروسلبية العالية لذلك يصنف هذا الحمض على انه  الأكسجينالمرتبطة بذرة 

CH3COOH H+  +  CH3COO- 

 (OH-أيون الهيدروكسيد ) وتنتج الماءتتأين في  مادة :(Arrhenius Base)ارهينيوس قاعدة 

 :المحلول. كالتاليفي  OH-الهيدروكسيد  أيونفي الماء ينتج  NaOHوكسيد الصوديوم هيدر إذابةعند -

-+ OH +Na   
   H2O  
→    NaOH 

 :المحلول. كالتاليفي  OH-الهيدروكسيد  أيونفي الماء ينتج  2Ca(OH)  هيدروكسيد الكالسيوم إذابةعند -

-OH2+  +2aC   
   H2O  
→    2Ca(OH) 

 لى هيدروكسيدات فلزات المجموعتين الأولى والثانية .ينطبق ذلك ع

    :)حفظ(القواعد 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 حموض وقواعد وفق مفهوم ارهينيوس  إلى الأتيةأصنف المواد  (:83سؤال الكتاب ص )

2 Sr(OH) قاعدة HCOOH , 3 ، حمضHNO  ، حمضKOH  ، 4 قاعدةHClO قاعدة 

 (OHK) لتأثير القاعدي لهيدروكسيد البوتاسيوماكتب معادلة تبين ا :(83الكتاب ص ) سؤال

-+ OH +K    
   𝐇𝟐𝐎  
→    KOH  

  ( وفق مفهوم ارهينيوس.HFسؤال: فسر مستعينا  بالمعادلات السلوك الحمضي ل )

HF  H+ + F- 

 (.H+تنتج أيون الهيدروجين )حمض لأنها تتأين في الماء و( HFال )

 .القواعد القوية: تتأين بشكل كلي عند إذابتها في الماء 
 ( للدلا→السهم الواحد في المعادلة )لة على انه حمض قوي أو قاعدة قوية 

 تعتبر موصل قوي للتيار الكهربائي بسبب قدرتها العالية على التأين 

)ثنائية الهيدروكسيد(معادلات المجموعة الثانية  الأولى)أحادية الهيدروكسيد(معادلات المجموعة  

-+ 2OH 2+Ca   
   H2O  
→    2Ca(OH) 

-+ 2OH 2+Mg   
   H2O  
→    2(OH)Mg 

-+ 2OH 2+Ba   
   H2O  
→    2Ba(OH) 

-+ 2OH 2+Sr   
   H2O  
→    2Sr(OH) 

NaOH  
   H2O  
→     Na+ + OH- 

LiOH   
   H2O  
→      Li+ + OH- 

KOH   
   H2O  
→      K+ + OH- 
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 هنا سوف أضع" فوائد، نصائح، إرشادات، عبارات " 

 سؤال: ما هي أوجه قصور تعريف ارهينيوس. 

 على الحموض والقواعد التي تتأين في الماء فقط اقتصر  .8

وعلى  (Hالتي تحتوي في تركيبتها على ذرات الهيدروجين )اقتصر على تفسير خصائص الحموض  .0

وايضا   3NHال  مثلأثير القاعدي لقواعد معروفة كن من تفسير الت( ولم يتمOH)القواعد التي تحتوي على 

 (4H2N , 2NH5H6C, 2NH2CH3, CH N5H5Cمثل )

 (3NaHCO،Cl4NH (دية لمحاليل بعض الأملاح مثللم يستطع تفسير الخواص الحمضية والقاع .3

 3NHالامونيا مع  HClقواعد مثل تفاعل حمض الهيدروكلوريك تمكن من تفسير تفاعلات الحموض واللم ي .4

الذي يمثل تفاعل الحمض مع قاعدة سواء في المحاليل او الحالة  Cl4NHالذي ينتج ملح كلوريد الامونيوم 

 الغازية كما يأتي :

HCl(aq)    +    NH3(aq)   
          
→      NH4Cl(aq) 

HCl(g)    +    NH3(g)   
          
→      NH4Cl(s) 

  ؟3NHالم ارهينيوس عن تفسير السلوك القاعدي ل (:عجز الع0774سؤال )وزاري

 في تركيبته. OH-الجواب: لأنها لا تحتوي على أيون الهيدروكسيد 

 الذي يتكون H+الحمض في المحلول وينتج أيون الهيدروجين  يتأين :(Hydronium Ionأيون الهدرونيوم )

لا ف لية جدا  )ذو كثافة كهربائية عاليه(كهربائية عامن بروتون واحد فقط وهو جسيم صغير جدا  يحمل شحنة 

ا  أيون يوجد منفردا  في المحلول إذ يرتبط أيون الهيدروجين بجزيء ما برابطة تناسقية مكون إنيمكن 

 الهيدرونيوم

 
وبذلك تكتب معادلة  O3H+ الهيدرونيوموبهذا يمكن التعبير عن أيون الهيدروجين في المحلول باستخدام أيون 

 الهيدروجين كما في الاتي:تأين كلوريد 

HCl +  H2O   
          
→      H3O+   +   Cl- 

 ( منفردا  في المحاليل المائية؟H+(: لا يوجد أيون ال )0774وزاري )سؤال 

رتبط لذا فهو ي مقارنة بحجمه لأنه عبارة عن جسيم متناهٍ في الصغر ذو كثافة كهربائية عالية موجبة الشحنة 

 ون أيون الهيدرونيوممع جزيء الماء مك
+O3H 

           
→   O 2H + +H 
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 الأنخطوة من خطوات الفشل ترك الصلاة !! ابدأ  أول

 (Lowry-Bronsted)لوري-مفهوم برونستد

وضع تصور جديد لمفهومي الحموض  إلىلوري -العالمين برونستد سدفع القصور الذي واجه مفهوم ارهينيو

 التفاعل. أثناءالقاعدة في  إلىمن الحمض  H+وتون والقواعد يعتمد على انتقال البر

 (مانح للبروتون)التفاعل  أثناءة يمكنها منح بروتون واحد : مادلوري-برونستدحمض -

 )مستقبل للبروتون(التفاعل  أثناء واحدبروتون مادة يمكنها استقبال  لوري:-برونستد قاعدة-

ويمثل الحمض  H+ في الماء فإنه يمنح بروتون HCl يدروجيناله عند إذابة كلوريدالتالية  ةالمعدلفمثلا  في 

 ويمثل القاعدة.  H+بينما الماء يستقبل بروتون 

HCl    +    H2O   
          
→      H3O+   +   Cl- 

 (H+ )مانححمض     ( H+)مستقبلقاعدة                                           

 يمثل القاعدة.الذي   3NHالى الذي يمثل الحمض  BrH من  H+ وتونبريينتقل   3NHمع  HBr وعند خلط

                               +
4+     NH          -Br        

3     NH       +HBr  

 (H+)مانح حمض     (H+)مستقبل قاعدة                                                                

  Pairs  Conjucated فقةزواج المتراالا
 .(H+الناتجة من استقبال القاعدة لبروتون ) ةهي الماد المترافق:الحمض 

 .( H+هي المادة الناتجة من منح الحمض لبروتون ) المترافقة:القاعدة 

 . ة المرافقة الناتجة عنه في التفاعل او القاعدة والحمض المرافق الناتج عنهااعدالحمض والق :الزوج المترافق 

والقاعدة حسب المترافقة في المعادلات التالية من الحمض  حدد الأزواج : (ي لأكثر من دورة)وزارل سؤا

                                                        :لوري-برونستد مفهوم
 الأزواج المترافقة                                               

                         2HNO     +    -HCOO        -
2NO  +   HCOOH 

  القاعدة        الحمض    القاعدة المرافقة      الحمض المرافق                           

 

 الأزواج المترافقة

                               +O3H    + 4H2N        
     O  2H   +   +

5H2N 

 الحمض           القاعدة         فق   القاعدة المرافقة   الحمض المرا

 

 

 

 هنا الأزواج المترافقة 
-HCOOH/HCOO 

2/HNO-2NO 

هذا المثال ينطبق 

 لى المعادلات التاليةع
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 )سميرات فاطمة( .مستحيلًا  يعني لا الصعب لكن صعباً، الأمر سيكون .لنفسك اخلقها بل الفرصة تنتظر لا

 القواعد التالية تساعدنا للتعرف على حموض وقواعد برونستد_لوري.

 :مثل نة )متعادلة( تعتبر قواعد( ولا تحمل شحNHالأمينات التي تحتوي على ) .8

            )4 H2N ، 2HN3, CH 3HN ،2HN5H6, C 2 HN5H2,  C _N5H5OH , C2HN  ) 

 ( وتحمل الشحنة الموجبة تعتبر حموض مثل:NHالامينات التي تحتوي على ) .0

)   + 5H2N ،+HN5H5,C+4H,N +3HN3,CH +OH3H,N  +3HN5H2, C +3HN5H6C) 

 ( تعتبر قواعد عند برونستد لوري مثل:Hي لا تحتوي على الهيدروجين )الأيونات السالبة الت .3

)-2S_, -CN_, -2NO_, -ClO_,-2ClO_,-3ClO_,-24O2C_, -A_,-24SO_, -23CO_, -34PO_, -F_ ) 

 .H+لأنها قادرة على منح  تعتبر حموض ارهينيوس حموضا  عند برونستد_لوري .4

(ClO , H 2 ClOH, 3 ClOH, 2 NOHS , 2HN , CHF , H, 4 ClOH, 3 NOHI , HBr , HCl , H(

)HCOO5H6, C HCOO3, CH H, HCOO3 CO2H, 2 ClOH) 

وهي المواد التي تسلك سلوكاً حمضياً ( : Amphoteric Substances الامفوتيرية) المترددة المواد .5
 في بعض تفاعلاتها وتسلك سلوكاً قاعدياً في تفاعلات أخرى

 ( O2Hالماء )-1مثل : 

  استثناء ب كمواد امفوتيرية أيضالبة تتصرف التي تبدأ بالهيدروجين وتنتهي بالشحنة السا الأيونات-2       

 دائما  كقاعدة وايتصرف م( فهHCOO-COO3CH -COO5H6C , –) كاربوكسيل ال أيون        

 (2RCO-(الكاربوكسيل بهذا الشكل أيضا  أيوناتنستطيع كتابة 

  امثله على المواد المترددة:

 O3H S2H 3SO2H 4SO2H 3C02H 3CrO2H 4PO3H+ الحمض

المادة 

 المترددة
O2H -HS -3HSO -4HSO -3HCO -3HCrO 

-4PO2H 

-24HPO 

 OH -2S -23SO -24SO -23CO -23CrO -34PO- القاعدة

 (4HN⟹3HN+مثل ) مباشرة N:في الامينات يحدث على يمين  H+المنح والاستقبال ل  ملاحظة

 HCOO⟹ H(HCOO-( مثل في الخلف في احماض الكاربوكسيل يحدث                                          

 )Cl_ ⟹ClH-(مثل   الامامفي باقي الاحماض يحدث في                                            

الحموض والقواعد  أكمل المعادلات التالية، ثم حدد الأزواج المترافقة من (:من دورة أكثروزاري )سؤال 

 حسب مفهوم برونستد لوري

  O   2HCOOH + H 

  O    2+   H 3CO2H 

HCOO-  + H2O         

CN-  +   HPO4
2-        
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 تحبوه )خزامى( شيء ولكل لكم، الخير فيه ما لكل وفقكم مجتهد، كل درب الله أنار

 HCO3
-    +    HCO2

-              

NH3OH+   + HCO3
-   

C6H5COO-   + HF     
HCO3

-   +   CN-         

N2H4    +    H2O       

CH3NH2  + C6H5NH+   

C6H5NH2 + H2O      

 الحل:

 الأزواج المترافقة

-+   HCOO +O3H  O   2HCOOH + H 

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق     قاعدة          حمض  

 H+يمنح         H+يستقبل                                                                          

 H-  بنحذف منه     Hبنضيفله +     الهيدروجين                                                       

                8-  بنحذف منه     8بنضيفله +  الشحنة                                                             

 الأزواج المترافقة

-
3+    HCO  +O3H   O    2+   H 3CO2H 

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق           قاعدة         حمض
  

 الأزواج المترافقة  

-OH   +  HCOOH         O2+ H  -HCOO 
 قاعدة مرافقة     حمض مرافق          حمض           قاعدة

 

   الأزواج المترافقة

-3
4PO   +    HCN     -2

4HPO  +        -CN 

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق        حمض               قاعدة
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 عندما لا تجد الطريق المؤدي إلى النجاح سيكون عليك أن تبتكره )رزان الصفدي(

 الأزواج المترافقة             

2CO2H   + -2
3CO    -2+  HCO    -

3HCO 

 حمض مرافق   قاعدة مرافقة         قاعدة           حمض

   

 الأزواج المترافقة  

3CO2H   +   OH2NH  -
3HCO +   +OH3NH 

  حمض مرافق     قاعدة مرافقة         قاعدة                   حمض 

 

 الأزواج المترافقة

-F  +COOH 5H6C    HF  + -COO5H6C 

 قاعدة           حمض         قاعدة مرافقة   حمض مرافق                             
   

 الأزواج المترافقة

-2
3CO   +    HCN        -CN   +   -

3HCO 

 قاعدة مرافقة   حمض  مرافق       قاعدة        حمض
 

        الأزواج المترافقة

-OH    +    +
5H2N   O  2H   +  4H2N 

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق         حمض         قاعدة
 

 الأزواج المترافقة                                                     

 

N5H6+C+ 
3NH3CH + NH5H6+ C2  NH3CH 

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق           حمض            قاعدة 
 

                   الأزواج المترافقة           

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

 قاعدة مرافقة     حمض مرافق         حمض           قاعدة      

 
  

 



 7010802870 الحموض والقواعد                         الأستاذ: معاذ بشاتوه

   ~11 ~ 

 

 .سؤال : اكتب الحموض والقواعد المرافقة للمواد التالية 

 الحمض المرافق القاعدة القاعدة المرافقة الحمض

O2H  O2H  

3SO2H  4H2N  

-3HCO  -3HCO  
-4PO2H  -4PO2H  

HCOOH  -4O2HC  

+5H2N  OH2NH  
-3HCO  -OCl  

+O3H  2NH3CH  

+NH5H6C  -OH  
+3NH3CH  -3NO  

-24HPO  -24O2C  

+3NH5H6C  -3HSO  

  .2HNO و OH-  كل من مع  3HCO-  الأيونتين كيميائيتين أوضح فيهما سلوك لمعاد: اكتب (80ص) سؤال
 الشق الأول 

  -2O+ N 
3CO2H    2+HNO -

3HCO→ قاعدةكتتفاعل هنا        

 الشق الثاني 

O2H+  
-2

3CO   
-OH+  -

3HCO→ حمضكتتفاعل هنا          

لوري؟ موضحا  -حسب مفهوم برونستد (4H2N: وضح السلوك القاعدي لمحلول الهيدرازين ))وزارة(سؤال

 ذلك بمعادلة كيميائية؟ 

 التفاعل أثناء يمكنها استقبال بروتون واحد ( قاعدة لأنه4H2Nالجواب: ال )      

-+ OH +
5H2N   O2+ H4 H2N 

 حسب مفهوم كل من: COOH) 3(CHالسلوك الحمضي لمحلول  فسر :(0773)وزاريسؤال

 لوري-. برونستد0ارهينيوس       .8

 H+الهيدروجين  أيونيتأين في الماء وينتج : لأنه  8

 التفاعل أثناءمنح بروتون واحد يمكنه  : لأنه0

 لوري.-سؤال: ما هي أوجه قصور مفهوم برونستد

 H+لم يستطع تفسير السلوك الحمضي أو القاعدي في بعض التفاعلات التي لا تتضمن انتقالا  لبروتون  .8

 وتفاعل الأيونات الفلزية مع الماء او الأمونيا او غيرها 2COمثل 
انه  ألاالقاعدة  إلىمن الحمض  H+لوري هو انتقال البروتون -عالمان برونستدالأساس الذي اعتمد عليه ال .0

 ( بالقاعدةH+لم يوضح كيف يرتبط البروتون )
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 Acid and Base Strength)قوة الحمض والقاعدة ) 

-درسنا في مفهوم ارهينيوس انه كلما زاد تأين الحمض والقاعدة زادت قوتهما وايضا  حسب مفهوم برونستد

زادت قوته وكلما زادت قدرت القاعدة على استقبال  H+كلما زادت قدرت الحمض على منح بروتونلوري 

  زادت قوتها H+بروتون 

 

يتأين  HCl فمثلا  الحمض بنسبة عاليه يتجه التفاعل نحو المواد الناتجةو فالحمض القوي يتأين كليا  في المحلول

 كليا  في الماء كما في المعادلة التالية:

HCl    +    H2O   
          
→      H3O+   +   Cl- 

 قاعدة مرافقة   حمض  مرافق        قاعدة            حمض     

له قدرة على منح  HClحمض  إننستنتج في المعادلة السابقة تكوين المواد الناتجة  إلىالتفاعل يتجه  إنبما 

 . O3H+ن لذلك سيكون هو الأقوى م O3H+من حمض  أكثر H+البروتون 

  Cl-لذلك ستكون اقوى من  Cl-من القاعدة  H+قدرة على استقبال البروتون  أكثر O2Hوأيضا  القاعدة 

 التفاعلض والقاعدة في الجهة الناتجة وان الحممن اعدة في الجهة المتفاعلة اقوى لقالحمض وا إنوبهذا نجد 

 عكسي.دم حدوث تفاعل ع إلىيتجه نحو تكوين المواد الناتجة بنسبة عالية ما يشير 

 الحموض الضعيفة فتتأين جزئيا  في المحلول ويكون تفاعل منعكس فمثلا يتأين  أما

  في الماء بدرجة ضئيلة جدا  كما في المعادلة التالية COOH3CH حمض الايثانويك 

              CH3COOH    +    H2O       H3O+   +   CH3COO- 

   قاعدة مرافقة       حمض  مرافق         قاعدة                  حمض                     
 تركيزه عالي في المحلول إن إلى COOH3CHتشير درجة التأين الصغيرة للحمض 

 اقل قدرة على COOH3CHالحمض  إنمما يعني  O3H+بتركيز الحمض بالمقارنة 

  O3H+من  أضعفوبذلك يكون  O3H+منح البروتون من الحمض 

  COO3CH-من القاعدة  H+قدرة على استقبال البروتون  اقل O2Hالقاعدة  وأيضا  

 وهذا يفسر حدوث التفاعل العكسي  COO3CH-من  أضعفلذلك ستكون 

 وبقاء تراكيز المواد المتفاعلة اعلى من المواد الناتجة

 مرافقة ضعيفة نسبيا . حموض وقواعد نتجة تالقوي الحموض والقواعد -ملخص:

 مرافقة قوية نسبيا   وقواعد حموض نتجة تالضعيف والقواعد ضوالحم -          

  مالمرافقة له والقواعد قوة الحموضقلت  كلما زادت قوة الحموض والقواعد -          

 الأضعفتكوين المواد التفاعل يتجه نحو  إن -          

 لاحظ ذلك في الجدول المجاور
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 كلما حرصت على الصلاة كلما شعرت إن الدنيا ازدادت يُسراً وجمالاً 
 يلي:على الجدول السابق اجب عما  (: اعتمادا  80ص ) أتحقق

 (HBr,HNO3OC2H,2احدد الحمض الأقوى بين الحموض )-8

 (S,HI2HF,Hأي الحموض تكون قاعدته المرافقة هي الأقوى) أحدد-0

 احدد الجهة التي يزاح نحوها الاتزان في التفاعل الاتي:-3

HCN +      -
2NO        -+   CN   

2HNO 

 نحو اليمين ( HBr       0 )S2H        3(  8الإجابة: 

 متساوية التركيز: 3SO2HF,HCN,H (: المعادلات تمثل تفاعلات لمحاليل الحموض 0787سؤال )وزاري  

+  HCN     -
3HSO          -+   CN   3SO2H 

+     HF       -
3HSO          -+  F   3SO2H 

 +     HCN       -F          -HF   +   CN 
  )   كان الاتزان في التفاعلات السابقة يرجح الاتجاه الامامي إذا

            
→   )    : 

        الأقوى( ما صيغة القاعدة المرافقة 8

 الحموض المذكورة اكثر تأيناً في الماء. أي( 0

 الإجابة:

 نأالمواد الأضعف وفي هذا التفاعل انزاح نحو اليمين ومن ذلك نعرف  نحن نعلم انه التفاعل ينزاح باتجاه

 وHF من الأقوى  هو 3SO2Hالمعادلة الأولى والثانية يكون  الناتجة فيالمواد المتفاعلة اقوى من المواد 

HCN وفي المعادلة الثالثة يكونHF  هو الأقوى منHCN :وعليه سيكون الترتيب كتالي 

 اقوى حمض  F> HCN>H 3SO2Hاضعف حمض  
 اضعف حمض مرافق   CN > -F >4 SO2H-  حمض مرافق ىاقو                  

 8 )-CN        0 )3SO2H 
      تفاعلات لمحاليل القواعد الضعيفة المتساوية في التركيز  الأتيةتمثل المعادلات  :(0784سؤال )وزاري 

(2NH3,CH4H2,N3NH): 

+
5H2+  N   3NH         +

4+   NH   4H2N    
+

4+  NH  2NH3CH         +
3NH3+   CH  3NH    

 فإذا علمت ان الاتزان في التفاعلات السابقة يرجح الى الاتجاه العكسي . اجب عن الأسئلة الاتية:

 ما صيغة اضعف حمض مرافق .-1

 .5H2N+مع  2NH3CHحدد الجهة التي يرجحها الاتزان عند تفاعل -0

 :الترتيبتجه لليسار أي للاضعف لذلك سيكون تالتفاعلات  :الاجابة

 اقوى قاعدة  4H2N >3>NH2NH3CH اضعف قاعدة  

 اضعف حمض مرافق 5H2N>+4NH>+3NH3CH+اقوى حمض مرافق                                

1-+3NH3CH      0-الى اليمين 
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 (allari aa'Ro) كلامك في مبدعا   أصبحت صمتك في فنانا   كنت فإذا فنّ؛ للصمت

 : مقارنة قوة الحموض 8تجربة 

 المواد المطلوبة :

 0.1Mبتركيز  HClحمض الهيدروكلوريك 

 0.1Mبتركيز  COOH3CHحمض الايثانويك 

 .وشاهد التجربة  Qr code افتح الفيديو من خلال 

 

 

 تحليل واستنتاج :

لهيدروجيني للاحماض من خلال جهاز )يتم معرفة قيمة الرقم ااحدد الرقم الهيدروجيني لكل من المحلولين .-1

 (في المختبر لكن انت لاحظ الفرق في الرقم الهيدروجين بين كلا الحمضينيستخدم 

 HCl=1الرقم الهيدروجيني لمحلول 

 COOH3CH=7.2الرقم الهيدروجيني لمحلول 

 احدد المحلول الأكثر قدرة على التوصيل الكهربائي. -7

 ليا  في الماء وينتج تراكيز عاليه للأيوناتلانه حمض قوي ويتأين ك HClمحلول 

 )يمكن ملاحظة تصاعد الغاز في المختبر(غاز الهيدروجين في كلا المحلولين.اقارن سرعة تصاعد -3

  HClيتصاعد غاز الهيدروجين بسرعة اكبر من محلول حمض 

 احدد الحمض الأقوى والحمض الأضعف -4

 OHCO3CHالحمض الأضعف :   HClالحمض الأقوى : 

 استنتج العلاقة بين قوة الحمض وكل من الرقم الهيدروجيني والتوصيل الكهربائي وسرعة تصاعد الغاز. -5

بزيادة قوة الحمض تقل قيمة الرقم الهيدروجيني ويزداد التوصيل الكهربائي لمحلول الحمض وتزداد سرعة 

  تصاعد غاز الهيدروجين
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 ( ConceptLewis)لويس مفهوم 

ت الحموض والقواعد التي لا تشتمل على انتقال للبروتون ووضع تصورا  جديدا  لمفهوم درس لويس تفاعلا

 الحمض. إلىمن القاعدة  الإلكترونات أزواجانتقال القاعدة بالاعتماد على الحمض و

 التفاعل. أثناءفي  الإلكتروناتمن  أكثر: مادة يمكنها استقبال زوج او لويس حمض

 التفاعل. أثناءفي  الإلكتروناتمن  أكثرح زوج او : مادة يمكنها منلويسقاعدة 

 3NHمع القاعدة  HClساعد هذا المفهوم على تفسير تكوين الرابطة في التفاعل التالي الذي يتم بين الحمض 

نيتروجين زوجا  غير رابط من ال متلك ذرةتالناتج من الحمض يمتلك فلكا  فارغا  بينما  H+فأيون الهيدروجين 

فإنه يستقبل زوج الكترونات غير رابط في ذرة  3NH الأمونيا إلى H+وعند انتقال البروتون  الإلكترونات

 تناسقية.النيتروجين ويرتبط به فتنشأ بينهما رابطة 

HCl    +    NH3   
          
→      NH4

+   +   Cl- 

 

 وريمفهوم برونستد ل تخدم في تفسير التفاعلات التي ينطبق عليهامفهوم لويس اس   إنسبق  يتضح مما 

مع ثلاثي فلوريد  3NH الأمونياالتفاعل التالي لا ينطبق عليه مفهوم برونستد لوري وهو تفاعل يتم بين 

 والذي يعبر عنه في المعادلة التالية: 3BFالبورون 

 

 Bرون القاعدة وذرة البو تمثلويمكنها منحه  3NHغير رابط في  الإلكتروناتتمتلك زوج  N فذرة النيتروجين

 لديها فلك فارغ وتمثل الحمض 3BFفي 
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ئات مثل الفلزات مع الجزي أيوناتالمعقدة التي تنتج من تفاعل  الأيوناتتمكن لويس من تفسير تكوين  أيضا

O2H  3وNH  الأخرى مثل  الأيوناتاو مع-CN  

 6O)2(HCu+2 نالأيولتكوين  O2Hمع الماء  Cu+2 الأيونفمثلا  في التفاعل التالي الذي يتم بين 

 
 من الماء الإلكتروناتمن  أكثرفارغة ولذلك يمكنه استقبال زوج او  أفلاكا Cu+2النحاس  أيونحيث يمتلك 

فيه زوجين غير رابطين من  الأكسجينفتمتلك ذرة  O2Hجزيء الماء  أمافهو بذلك يمثل الحمض في التفاعل 

 أيونوبهذا يمثل الماء القاعدة وبهذا يرتبط  Cu+2اس النح لأيوناو كليهما  أحداهمايمكنها منح  الإلكترونات

الغير رابطة بروابط  الإلكترونات أزواجالفارغة بعدد من جزيئات الماء عن طريق  أفلاكهالنحاس عن طريق 

 .  6O)2(HCu+2 تناسقية مكونا  

 Ag+    +    2CN-       2Ag(CN)2
- 

 فهو ات وبهذا يستطيع استقبال ازواج الالكترون ب فلك فارغالموجيمتلك ايون الفضة فهذا التفاعل يمكن تفسير 

 فهو قاعدة يمنحها لأيون الفضة غير رابطةالكترونات ازواج لديه حمض وايون السيانيد السالب بذلك 

 قواعد لويس حموض لويس

لوري حموض عند -تعتبر حموض ارهينيوس وبرونستد

 H+تحتوي على  لأنها     لويس 

   2Hg+ , مثل:فقط موجبة حموضا  عند لويس تعتبر الفلزات ال

 + Ag  ,2+Au  ,3+ Co    ،2+Ni ،  2+Fe, 2+ Cu , 2+Zn   

 مثل :فقط حموضا عند لويس  3BX تعتبر مركبات البورون

3B(OH),  3, BH 3BI , 3BBr , 3BCl ,  3BF 

 فقط لويس عند يعتبر حمض  2COو  

 لوري الضعيفة-رونستدبتعتبر قواعد 

 د لويسقواعد عن
قواعد عند لويس  3XNمركبات ال تعتبر 

 :مثل

3,NBr3NI , 3,NCl3NF 
 

 

 (: حدد حمض وقاعدة لويس في التفاعلات التالية.81أسئلة الكتاب ص +من دورة أكثروزاري سؤال )

 O2H                    2+]6 O)2(H [Ni  O2H+ 62+ Ni: القاعدة       Ni+2:الحمض  

 2(HB   O2H+  3B(OH)(O2H            ++ H -4O   :القاعدة    O)3H)B:الحمض      

 O2H                   2+]4 O)2[Zn (H  O2+ 4H2+ Zn :القاعدة       Zn+2:الحمض 

 3NH                     + ]2)3[Ag (NH 3 + 2NH +Ag: القاعدة         Ag+: الحمض

           O2H                   2+]6 O)2[Cu (H  O2+ 6H 2+Cu: القاعدة       Cu+2: الحمض

 CN                              +  HCN  -F     -HF  +  CN-: القاعدة           HF: الحمض 

 3NH                  3+]6)3[Co (NH 3 + 6NH3+ Co: القاعدة        Co+3: الحمض

        CN                        -3]6 [Fe (CN) -+ 6CN 3+Fe-: القاعدة      Fe+3  : الحمض
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 للقلب وسكينه للنفس وراحةنور للوجه الصلاة 

 :: حدد حمض وقاعدة لويس لكل من المحاليل الأتية(81سؤال ص  +0771وزاري)سؤال 

           3+ ]4)3NH(o[C  ,2+]6)O2H(Ni[ .,   2+]6)3NH[Ni(  .,   -
2)Ag(CN. 

 3oC                       +2Ni                                  2+Ni                  +Ag+         :الحمض 

 3NH                        O2H                               3NH                    -CN           :القاعدة 

 عدد ذراته×0عدد ذراته + شحنة×8ةشحنمن خلال قانون عدد التأكسد= شحنة الحمض إيجادتم ي :توضيح لل

 .  Fe(CN)]6[3-مثال: 

 Fe+=3شحنة    ⟸  Fe×8=-3⟸ -2  +Fe=-3+  8-×2الحل: 

                                 3+Fe :    حمض-CN قاعدة : 

 ة.التاليفسر لويس السلوك الحمضي والقاعدي للمواد المتفاعلة في المعادلة  (: كيف0781وزاري )سؤال 
2+]4 O)2[Zn (H  O2+ 4H 2+Zn 

2+Zn :ناءأثفي  الإلكتروناتيمكنه استقبال زوج او اكثر من  فلزي موجب أيون لأنهلويس  يعتبر حمض 
 على أفلاك فارغة يحتوي لأنه التفاعل

O2:H  التفاعل أثناءفي  الإلكتروناتيمكنها منح زوج او اكثر من  لأنه لويس قاعدة 

 حمضا حسب مفهوم لويس  3Ni+: يعد الأيون  )وزاري(سؤال

 لاحتوائه على أفلاك فارغة التفاعل أثناءفي  الإلكتروناتمن  أكثريمكنه استقبال زوج او  لأنهالجواب: 

لوري ولويس -( حسب مفهوم كل من برونستد2NH3CHسؤال: وضح السلوك القاعدي لمحلول ميثيل امين )

 الجواب: 

 التفاعل. أثناء وتون يمكنه استقبال بر لأنهلوري: -ستدقاعدة برون

 التفاعل. أثناء الإلكتروناتمن  أكثريمكنه منح زوج او  لأنهاعدة لويس: ق

 لوري ولويس. -وبرونستدارهينيوس  حسب مفهوم كل من S2Hسؤال: فسر السلوك الحمضي لمحلول 

  H+  الهيدروجين أيونيتأين في الماء وينتج  لأنهارهينيوس: 

 التفاعل  أثناء ح بروتون يمكنه من لأنهلوري: -برونستد

من  أكثرفيمكنه استقبال زوج او فارغ  الذي يحتوي على فلك H+ لأنه يحتوي في تركيبته على  لويس:

 التفاعل أثناء الإلكترونات

 لوري -سؤال: يعتبر مفهوم لويس اعم واشمل من مفهوم ارهينيوس وبرونستد

 الفلزات مع الجزيئات  أيوناتتج من تفاعل المعقدة التي تن الأيوناتتمكن من تفسير تكوين  لأنه .8

  CN-الأخرى مثل  الأيوناتاو مع  3NHو  O2Hمثل 

 من الحمض إلى القاعدة H+لأنه استطاع تفسير سلوك الحموض والقواعد التي لا تشمل انتقالاً للبروتون  .0

 

 

 

 



 7010802870 الحموض والقواعد                         الأستاذ: معاذ بشاتوه

   ~17 ~ 

 

 :مراجعة الدرس
 أوضح المقصود بكل مما يأتي: .8

 (.H+تنتج أيون الهيدروجين )أين في الماء وتتمادة  :حمض ارهينيوس-          

 مادة يمكنها منح زوج او أكثر من الإلكترونات في أثناء التفاعل :قاعدة لويس-

 تفاعل أخر في ةقاعدكفي تفاعل وتسلك  حمضكتسلك  ادةم هيامفوتيرية: مادة -     

 عدة.الجدول الاتي باستخدام الأسس التي اعتمد عليها مفهوم الحمض والقا أكمل .0

 المفهوم
 الأساس الذي يقوم عليه المفهوم

 القاعدة                                    الحمض

 OH-ينتج  H+ينتج  ارهينيوس

 H+يستقبل بروتون  H+يمنح بروتون  لوري-برونستد

 الكترونات أزواجيمنح  تالكترونا أزواجيستقبل  لويس

 مفهوم ارهينيوس.حسب  4HClOالسلوك الحمضي لمحلول حمض -أفسر .3

4HClO  الهيدروجين  أيونمادة تتأين في الماء وتنتج  لأنهحمض+H 

 لوري.-حسب مفهوم برونستد 2NH5H2Cالسلوك القاعدي لمحلول -       

2NH5H2C  يمكنها استقبال بروتون  لأنهاقاعدة+H  التفاعل. أثناءفي 

 ضعيفاً.حمضاً  2HNOحمضاً قوياً بينما يعد  HBrيعد الحمض -      

HNO2 +  H2O  H3O+ + NO2-                  HBr + H2O  
          
→  H3O+ + Br- 

  اقل H+قدرته على منح يتأين جزئياً ولانه          اكبر من H+قدرته على منح يتأين كلياً و لانه    

 +O3H  اقوى من لذلك هو+O3H  من      الحمض الموجود+O3H   لذلك هو اقوى من+O3H  الحمض   

 تكوينفالتفاعل يتجه الى   المواد الناتجة لموجود فيا          ادوالى تكوين الم فالتفاعل يتجهفي المواد الناتجة  

 لذلك سيحدث تفاعل منعكسو المواد المتفاعلة                         ولن يحدث تفاعل منعكس  الناتجة       

 واعد قوية او ضعيفة.حموض وق إلى الأتيةالمحاليل  أصنف .4

    3SO2H      ,        HI      ,    KOH    ,         HF       ,       3NH      ,    4 H2N 
 قاعدة ضعيفة    قاعدة ضعيفة   حمض ضعيف     قاعدة قوية   حمض قوي     حمض ضعيف

 .الآتيينالأزواج المترافقة في التفاعلين  أحدد .5
+

3NH5H6C+    -ClO     2NH5H6HClO + C 

 حمض مرافق     قاعدة مرافقة             قاعدة            حمض                              
+O3H+    -3HCO     O2+ H 3CO2H 

 حمض         قاعدة        حمض مرافق     قاعدة مرافقة                              

 .الأتيةالمعادلة وفق مفهوم لويس في الحمض والقاعدة  أحدد .2
+3]6 O)2(H [Fe  O2H+ 6+ 2Fe 

 قاعدة         حمض                                      

 موضحاً ذلك بالمعادلات CN-و 2HNOعند تفاعله مع كل من  4PO2H- للأيونالسلوك الامفوتيري  أفسر .0
-2+ NO 4OP3H  2  +HNO -4PO2H→لانه منح بروتون كحمضهنا  يسلك 

                         CN+ H -24HPO   -CN+  -4PO2H→لانه استقبل بروتون  كقاعدةهنا  يسلك     
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 )أسئلة الكتاب+أسئلة سنوات سابقة(8ورقة عمل 

 وفق مفهوم ارهينيوس. LiOHل  قاعديفسر مستعينا  بالمعادلات السلوك ال : 8س

 ق مفهوم ارهينيوس.( وفHFفسر مستعينا  بالمعادلات السلوك الحمضي ل ) :  0س

 وضح ذلك بالمعادلات. حمضا  حسب مفهوم لويس فسر ذلك HCN: يعد 3س

 وفق مفهوم لويس. 3NH: فسر السلوك القاعدي ل 4س

 لوري ولويس. -حسب مفهوم كل من ارهينيوس وبرونستد HBrسؤال: فسر السلوك الحمضي لمحلول :  5س 

  ؟4H2Nقاعدي ل عجز العالم ارهينيوس عن تفسير السلوك ال-أ: 2س

 حمض احادي البروتون رغم احتواءه على ذرتين هيدروجين؟ HCOOHيعتبر الحمض  -ب      

 لوري.-أكمل المعادلات التالية، ثم حدد الأزواج المترافقة حسب مفهوم برونستد :0س

F-   +     H2O    …….+……… 

NH3       + H2O 
   …..….+…..…..        

………..+………   -
3+ HCO -BrO 

…………………….+…    -HC  + Z 

…………..+………3 + NH +
3NH3CH 

……….+…………..  -+ HCOO -2
4HPO 

………..+………   -
3+ HCO -ClO 

…………….+………A  + Z    2H 

…………..+………4 H2+ N +
3NH3CH 

……….+…………..  -+ HCOO -4PO2H 

………+……….. + NH5H5+ C -4PO2H 

 متساوية التركيز: 4PO3HF,HCN,H : المعادلات تمثل تفاعلات لمحاليل الحموض  1 سؤال

+  HF     -4PO2H          -+   F   4PO3H 

 +     HCN       -F          -HF   +   CN 

  )   إذا كان الاتزان في التفاعلات السابقة يرجح الاتجاه الامامي
            
قوتها من  رتب الحموض حسب   (   →

 الحمض الأقوى الى الحمض الأضعف.

 ل :التفاع هذا دد حمض وقاعدة لويس في: ح1 س

4H2N-3BF   4 H2+ N 3BF 
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 : ضع دائرة حول الإجابة الصحيحة :  11س 

 يسلك الماء سلوكا  : S +O3H O2+ H -HS +2-( في التفاعل :  .8

 ج( امفوتيرياً           د( متعادلاً       أ( قاعدياً               ب( حمضياً                

 .الأيون الذي يمثل القاعدة المرافقة الأقوى فيما يلي هو:0

 4ClO-د(                  CN-ج(               3NO-ب(                    Cl- (أ

 هو: 4NH+مع  4H2N.أحد الأتية زوج مترافق ينتج من تفاعل 3

 NH5H2N/4+د(    5H2/N4H2N+ج(      NH+5H2N/3ب(     NH4H2N/4+ (أ

 .المادة التي تسلك سلوكا  امفوتيريا  من المواد الأتية هو: 4

                   4NH+د(                    Cl-ج(           HCOO-ب(              3HCO- (أ

 .المحلول الذي لا يسلك سلوكاّ حمضياّ وفق مفهوم ارهينيوس هو: 5

 HIد(             Cl4NHج(              HClOب(                HCN (أ

 .أحد الأتية يعد قاعدة لويس:2
 Fe+3د(              4NH+ج(               3ClNبHB(O            )(3 (أ

 .المادة التي تعتبر حمضا  حسب مفهوم لويس:0

 Mn+2د(          HCOOHج(                 O2Hب(              3HNO (أ

 لوري:-لصيغ الأتية تسلك كحمض وقاعدة )امفوتيرية( حسب مفهوم برونستد.احدى ا1

 23CO-د(                 O3H+ج(             4NH+ب(               3HCO- (أ

 .الأيون الذي يعتبر قاعدة حسب مفهوم لويس هو:1

 4NH+د(                 Ag+ج(              Cd+2ب(                        I- (أ

 .أحد المحاليل الأتية ليس حمض/قاعدة مترافقة:78

  S/HS2H-د(      HPO4PO3H/4-ج(    HCO3CO2H/3-ب(     HSO3SO2H/3-أ(          

 ( عند أذابتها في الماء تسمى:OH-.المادة التي تنتج أيون الهيدروكسيد )88

 قاعدة لويسب( حمض لويس    ج( قاعدة ارهينيوس    د(     أ( حمض ارهينيوس        

 .يتطلب تعريف الحموض والقواعد حسب مفهوم ارهينيوس شرطا  أساسيا هو:80

 ب( ذوبانها في وسط غير مائي          أ( إيصالها للتيار الكهربائي                    

 د( استخدام كواشف خاصة               وبانها في وسط مائي         ج( ذ        

 تفسر السلوك الحمضي وفقاً لمفهوم ارهينيوس هي:المعادلة التي . 31

 ClO +H +4-أ(        
   H2O  
→     4HClO              )4-ب+ ClO +O3H 

          
→  O 2+ H 4HClO 

 HCN + F-  ج(         

           
→    -HF + CN            )6[3-د [Fe (CN) -+ 6CN 3+Fe    

 كا  حمضيا  فقط حسب مفهوم لويس..المادة التي تسلك سلو84

 3NHد(                  Ni+2ج(                OH-ب(                     Cl-أ(           
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 لوري   -.أي من الأتية يسلك كحمض في تفاعلات وقاعدة في تفاعلات أخرى حسب مفهوم برونستد85

 3HCO-د(              3SO2Hج(                 S2Hب(               23CO-  أ(          

 .المادة التي تعد من حموض لويس فقط هي.82

  3NHد(               OH-ج(             Co+3ب(                O2H (أ

 التي تسلك كقاعدة حسب مفهوم لويس.المادة 80

 Au+3د(              Cd+2ج(              Ag+ب(               3NO- (أ

 لصيغ الأتية تسلك كقاعدة فقط..احدى ا81

  3HCO-د(              O2Hج(            4NH+ب(               2HCO- (أ

 هو. 24HPO-.الحمض المرافق ل 81

 O3Hد(          4PO3Hج(         4PO2H-ب(               34PO- (أ

 ( هو:O3H+.الأيون الذي يتفاعل مع الماء وينتج أيون الهيدرونيوم )07

   4NH+د(                3NO-ج(                OCl-ب(                 Na+ (أ

 ( الحمض الذي تكون قاعدته المرافقة الأقوى هو : 08

 HCNد(               HClج(              HBrب(               4HClOأ(         

 لمواد الاتية هي .سلوكا  مماثلا  لسلوك احدى ا ClO-في تفاعله مع  O2H( يسلك الماء 00

 3NHد(                   OH-ج(            4NH+ب(              N5H5Cأ(         

 هو . OH-( الحمض المرافق للقاعدة 03

 H+د(                2O-ج(               O2Hب(                O3H+أ(         

 فإن احد نواتج التفاعل هو . 3HCO-مع القاعدة المرافقة  HOCl( يتفاعل الحمض 04

 3CO2Hد(           3HCO-ج(           23CO-ب(                 HOClأ(         

 ( احدى الأتية تعد مادة امفوتيرية:05

 3NH3CH+د(           3HCO-ج(             23SO-ب(             HCOO-أ(         

 فسير سلوكها الحمضي:(  المادة التي لم يستطع برونستد لوري ت27

 O2Hد(           CO+2ج(           3HCO-ب(              4NH+أ(        

 المادة التي تسلك سلوكاً قاعدياً في التفاعل العكسي للمعادلة التالية هي:  28)

  +4NH+       -23SO       3NH+      -3OSH 

-أ(       
3HSO                )3بNH                )ج+

4NH            )2-د
3SO 
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 الناس ذيةأ عن بعيدا سعادتك تبني أن دائما حاول كأخطاء لتبرر نفسك تظلم ولا نفسك تسعد كي أحدا لا تقهر
 )لمى المساعيد(  

 الرقم الهيدروجيني ومحاليل الحموض والقواعد القوية الثاني:الدرس 

Lesson 2: pH and solutions of strong acids and bases 
 

  of Water Autoionization.التأين الذاتي للماء
انه  لىإالقياسات الدقيقة للموصلية الكهربائية تشير  إن ألايوصف الماء النقي بأنه غير موصل للتيار الكهربائي 

ن موجبة وسالبة مسؤولة ع أيوناتدليل على وجود  ضئيلة وهذابدرجة يوصل التيار الكهربائي  إنيمكن للماء 

 الأيونات؟فما مصدر هذه  ذلك،

  ( H+بروتونا  ) يمنح أن( O2Hحيث يمكن لجزيء الماء ) للماء،هو التأين الذاتي  الأيوناتمصدر هذه 

   يسلوكا  قاعد الأخرحمضيا  ويسلك  سلوكا   أحدهماوعندها يسلك  أخرلجزيء 

     اء نفسهالملبعض الأخر كقاعدة في كحمض واتسلك بعض جزيئات الماء  إن : هوللماءالتأين الذاتي  تعريف  

 التالية:كما هو موضح في المعادلة 

 
 القاعدة    الحمض                                                                          

 في المعادلة السابقة تكون النواتج في حالة اتزان مع المتفاعلات 

الاتي:عل على النحو للتفا Kcويعبر عن ثابت الاتزان  
[H3O

+][OH−]

 [H2O]
2 KC= 

لماء تركيزه في ثابت اتزان ا دمجناوبالتالي  لان درجة التأين للماء ضعيفة جدا  فإن تركيز الماء يعد ثابتا  و

H3O] كتالي:
+] × [OH−] = [H2O]

2KC  بالرمز وعليه يمكن التعبير عن ثابت اتزان الماءwK. 

 Kw=[OH-]×[H3O+]=1×10-14)ثابت اتزان الماء(

 1×10-7=[+H3O]=[-OH] في الماء تتساوى التراكيز

 . علاقة عكسية [OH-]و [ O3H+]العلاقة بين 

 .(OH-)تركيز  ويقل( O3H+)الماء النقي يزداد تركيز  إلىفة مادة حامضية إضاعند 

 .(O3H+)ويقل تركيز ( OH-) يزداد تركيزالماء النقي  قاعدية إلى إضافة مادةعند 
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 (Roaa allari) بأشخاص وليس بأهداف حياتك أربط دا  سعي تحيا إن تريد كنت أن

 تركيزا حداهماعندما يكون   (O3,H-OH+) الأيوناتنستخدم القوانين التالية لحساب تركيز احدى هذه 

 معلوم  الأخرمجهول والتركيز 

KW=[H3O+]×[OH-]   ,   [OH-]=
KW

[H3O
+]

     ,     [H3O+]=
KW

  [OH−]
 

 ]  [      مول/لتر للتراكيز ووحدة التركيز الأقواسهذه .  

هذه القوانين نستخدمها لحساب التراكيز عندما يكون لدينا بالسؤال معطيات منها عدد المولات او الكتلة او 

 الحجم او الكتلة المولية 

  = التركيز
عدد المولات(مول)

الحجم(لتر)
       

       
n 

     V)L(
 M=⟹.

N.of moles  

Volume)L(
 Concentration=   

 التركيز =
كتلة المادة(غم)

)×الحجم(لتر)
غم

مول
الكتلة المولية(

 

𝑚 

    Mr× V)L(
 M=⟹  

Mass)g(

Molar mass)g\mol(×Volume)L(
Concentration= 

  M  3-87×8تركيزها OH- أيوناتي على في محلول يحتو O3H+: احسب تركيز 04ص 8مثال

 مجهول لذلك سوف نستخدم القانون التالي: O3H+معلوم وتركيز  OH-: لدينا تركيز الحل

     [H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [1×10−3]
=8 × 10-88 M  المحلول قاعدي 

  M  9-87×8يزهاترك O3H+ أيوناتفي محلول يحتوي على  OH-: احسب تركيز 04ص 8مثال

 معلوم لذلك سوف نستخدم القانون التالي: O3H+مجهول وتركيز  OH-: لدينا تركيز الحل

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [1×10−9]
=8 × 10-5 M المحلول حمضي 

بما لثلاثة محاليل .اكمل الفراغات في الجدول  OH-و  O3H+: يبين الجدول الاتي تراكيز 04اتحقق ص 

 يناسبها :

 

 تصنيف المحلول  O3[H ]-[OH+[ المحلول 

   2M-10×1 المحلول الأول

  7M-10×1  المحلول الثاني 

  4M-10×1  المحلول الثالث 
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 (yara horani. )النجاح تعرف فلن تفشل لم إن أنك جيدًا اعلم

من  mol 7.8نا بإضافةقم إذاماذا سيحدث  :  (Strong Acid Solutionsمحاليل الحموض القوية )

سيد الهيدروك وأيونالهيدرونيوم  أيونالماء النقي يتأين بشكل ذاتي وينتج  إنفي الماء ؟ HClالحمض القوي 

 وهذا التفاعل يكون في حالة اتزان كما هو مبين في المعادلة التالية:

 

زيادة  إلىالتأين  ذايؤدي ه في الماء مماالحمض بشكل كلي تأين ي HClالحمض القوي  إضافةولكن عند 

 كما هو في المعادلة التالية: O3H+الهيدرونيوم  أيوناتتركيز 

HCl  + H2O   
          
→    H3O+ + Cl- 

ويبقى ثابت  الهيدروكسيد أيونيقل تركيز ووفقا  لمبدأ لوتشاتلييه نحو اليسارالاتزان  ينزاح موضع سوف  لذلك

ركيز تمقارنة ب لهيدرونيوم الناتجة من التأين الذاتي للماء قليلة جدا  ثابت لان تركيز ايونات ا Kwتأين الماء 

 إهمالهاالهيدرونيوم الناتجة من الحمض القوي لذلك يتم  أيونات

 الهيدرونيوم أيوناتلان الحمض القوي يتأين بشكل كلي يكون تركيز الحمض مساوي لتركيز 

[HCl]=[H3O+]=1×10-1M 
 محلول نستخدم هذا القانون:الهيدروكسيد في ال أيونولحساب 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [1×10−1]
=8× 10-83 M 

 HBrمن   M 3-1×8في محلول يحتوي على OH-زوتركي O3H+احسب تركيز:02ص  3مثال 
 الحل: 

HBr  + H2O 
          
→    H3O+ + Br- 

[HBr]=[H3O+]=1×10-3M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [1×10−3]
=8× 10-81 M 

من حمض  mol 7.70 في محلول جرى تحضيره بإذابة OH-وتركيز O3H+تركيز : احسب02ص  4مثال

 من الماء.  ml477في 4HClO الهيدروكلوريك

 اعطانا في السؤال عدد المولات والحجم سنجد من خلالهما التركيز باستخدام القانون التالي:الحل:

HClO4  + H2O 
          
→    H3O+ + ClO4- 

 M= 
n 

     V)L(
  ⟹ 

0.02

0.4
  =5×10-2M 

[HClO4]=[H3O+]=5×10-2M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [5×10−2]
=7.0× 10-82 =0× 10-83 M 
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 الصحيح للطريق تعيدنا بالله الثقة  

اعدة من الق mol 7.8قمنا بإضافة إذاماذا سيحدث :   (Solutions Strong Baseالقوية ) حاليل القواعدم

هذا الهيدروكسيد و وأيونالهيدرونيوم  أيونالماء النقي يتأين بشكل ذاتي وينتج  إنفي الماء ؟ NaOH القوية

 التفاعل يكون في حالة اتزان كما هو مبين في المعادلة التالية:

 

زيادة  إلىبشكل كلي في الماء مما يؤدي هذا التأين  ةالقاعدتأين ت NaOH قاعدة القويةال إضافةولكن عند 

 كما هو في المعادلة التالية: OH- الهيدروكسيد أيوناتتركيز 

-+ OH +Na   
   H2O  
→    NaOH 

وفقا  لمبدأ لوتشاتلييه نحو اليسارويقل تركيز أيون الهيدرونيوم ويبقى ثابت  موضع الاتزانسوف ينزاح  لذلك

الهيدروكسيد الناتجة من التأين الذاتي للماء قليلة جدا  مقارنة بتركيز  أيوناتابت لان تركيز ث Kwتأين الماء 

 أيونات الهيدروكسيد الناتجة من القاعدة القوية لذلك يتم إهمالها

 الهيدروكسيد أيوناتمساوي لتركيز  يكون تركيز القاعدةتأين بشكل كلي ة تالقوي القاعدةلان  

[NaOH]=[OH-]=1×10-1M  
 في المحلول نستخدم هذا القانون: الهيدروكسيد أيونولحساب 

[H3O+]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [1×10−1]
=8× 10-83 M 

 LiOHمن M3-1×7.5على في محلول يحتوي OH-وتركيز O3H+تركيز : احسب01ص 5مثال 

 الحل: 

-+ OH +Li   
   H2O  
→    LiOH 

[NaOH]=[OH-]=0.5×10-3M 

 [H3O+]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [0.5×10−3]
=0× 10-81 M 

من بلورات   g1في محلول جرى تحضيره بإذابة  OH-وتركيز O3H+احسب تركيز:01ص  أتحقق

 40g/molNaOHMr= من الماء علماً بإن  ml 077في NaOHهيدروكسيد الصوديوم 

 ت الكتلة والحجم والكتلة المولية من خلال معطيا NaOHالحل: سوف نوجد تركيز 

-+ OH +K   
   H2O  
→    KOH 

 M= 
𝑚

     Mr×V)L(
  ⟹ 

8

40×0.2
  =8M 

[KOH]=[OH-]=1M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

1
=8× 10-14 M 
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 فارقا  عظيما  في نجاحك بالحياة اهتمامك بصلاتك يصنع

 (POH) ديهيدروكسيوالرقم ال (PH)الرقم الهيدروجيني

الهيدرونيوم التي تعبر عن حموضة المحلول  أيوناتتحتوي المحاليل المائية على تراكيز صغيرة جدا  من 

ولصعوبة التعامل مع هذه الأرقام استخدم الكيميائيين الهيدروكسيد التي تعبر عن قاعدية المحلول  وأيونات

 (POHودرجة القاعدية ) (PHلحموضة )درجة ان هذه التراكيز من خلال للتعبير ع أسهلطرق 

 :power Hydrogen (PHالهيدروجيني )الرقم 
 الهيدرونيوم  أيوناتتعتمد حموضة المحاليل على تركيز  

 .للتعبير عن حموضة المحلول الرقم الهيدروجيني مفهوم خدامستا اقترح الكيميائيينوقد 

 المحلول.( في O3H+لتركيز أيون ) 87هو اللوغاريتم السالب للأساس  تعريفه:

  ]+O3Log[H-PH= 

 (84 - 7ويإخذ القيم من ) مقياسا  لدرجة الحموضة  PHويعد  

 (0)من اكبر ( وللمحاليل القاعدية0)من  الحامضية اقلللمحاليل  PHتكون قيم  

 

 2اقل من  نحو اليساربالاتجاه  التأثير على  2اعلى من  الى اليمينبالاتجاه 

 تزداد O3H+ تقل

 تقل  OH-  ادتزد

 تزداد الصفات الحمضية تقل 

 تقل الصفات القاعدية تزداد

 تأين لحمض تزداد درجة التأين  زداد تأين القاعدة ت

 قوة توصيل الحمض يزداد توصيل التيار الكهربائي زداد قوة توصيل القاعدة ي

 والعلاقة بينهما عكسية. PHتختلف الحموضة عن درجة الحموضة 
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 " لا يمكن للنجوم أن تلمع .. من دون ظلام ")نسيبة التميمي(

 Power  xylHydro(POH) ديالرقم الهيدروكسي 

 .ي للتعبير عن قاعدية المحلولالهيدروكسيد الرقم للتعبيرالكيميائيين  استخدموأيضا   

 ( في المحلول O3H+لتركيز أيون ) 87هو اللوغاريتم السالب للأساس  تعريفه:

]-OHLog[-H=OP 

 14.00يساوي  POHو PHمجموع ؟  POHو PHالعلاقة بين ما 

]+O3Log[H-PH= 

]-Log[OH-H=OP 

PH + POH = 14 

 . POHوالعلاقة بين  PHالشكل التالي يوضح العلاقة بين 

 
 84يساوي   POHو PHمجموع القيم المتقابلة لل إننلاحظ من الشكل السابق 

 .PHتقل محلول حمضي او قاعدي  إلىعند إضافة مادة حمضية 

 .PHمحلول حمضي او قاعدي تزداد  إلىعند إضافة مادة قاعدية 
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  Yaqeen Ababneh..النجاح نحو به تصعد سلما   بها وابن اجمعها بل بها تتعثر فلا بالحجارة مليئه الحياه
1Log 7Log Log2.5 3Log Log4 5Log 6Log 2Log 8Log 9Log 11Log 

 8 7.15 7.1 7.14 7.01 7.0 7.2 7.40 7.4 7.3 صفر
 (87، لو 8حفظ فقط )لو

 . M7.05تركيزه  3HNOالنيتريك لمحلول حمض  PH: احسب الرقم الهيدروجيني 37ص  2مثال 

 الحل: 

HNO3  + H2O 
          
→    H3O+ + NO3

- 

[HNO3]=[H3O+]=2.5×10-1M لانه حمض قوي 

PH =-Log[H3O+]= -Log[2.5×10-1]=1-Log2.5=1-0.4=0.6 

 . M14.1تركيزه  4HClOلمحلول حمض النيتريك  PH: احسب الرقم الهيدروجيني 31ص  6مثال 

 الحل: 

HClO4  + H2O 
          
→    H3O+ + ClO4-  

[HClO4]=[H3O+]=4×10-2M لانه حمض قوي 

PH =-Log[H3O+]= -Log[4×10-2]=2-Log4=2-0.6=1.4 

 لهيدرونيوم باستخدام العلاقة التالية:تركيز ا إلى PHتحويل قيمة  إعادةيمكن  ملاحظة:

  PH-]=10+O3[H 

 4يساوي  PHالرقم الهيدروجيني  إنلعبوة من الخل مكتوب عليها  O3[H+[: احسب  38ص  1مثال  

 الحل: 

[H3O+]=10-PH=10-4=8×80-4M 

 0.0يساوي  PHالرقم الهيدروجيني  إنلعبوة من عصير الليمون مكتوب عليها O3[H+[:احسب83ص 9مثال

 (Log6.3=0.8)علما  بإن     

 الحل:

[H3O+]=10-PH=10-0.0=100.8×10-3=6.3× 10-3M 
 

 بالسالب      8نزيد الرقم      نتمم للواحد                                                              

تركيزه  NaOHوم لمحلول القاعدة هيدروكسيد الصودي PH: احسب الرقم الهيدروجيني  38ص  87مثال 

M7.70.  

 الحل: 

        -OH +  + Na NaOH        

[OH-]= [NaOH]=2 × 87-0 M لانها قاعدة قوية 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
   1×10−14

  [2×10−2]
=5 × 10-13M 

PH =-Log[H3O+]= -Log[5×10-83]=83-Log5=83-0.0=10.3 

H 
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 (Aya allhamad)السعادة  بلورات على لتحصل غرورك غليأ أخطائك رشح مخاوفك بخّر أحزانك خفف

  .M87.7تركيزه  OHKلمحلول القاعدة   HOP لييكس: احسب الرقم الهيدرو 03ص  88مثال 

 الحل: 

       -OH +   +  K   OH     K   

[OH-]= [KOH]=8 × 87-0 M لانها قاعدة قوية 

POH =-Log[OH-]= -Log[1×10-2]=2-Log1=2 

 باستخدام العلاقة التالية: كسيددروتركيز الهي إلى HOPتحويل قيمة  إعادةيمكن  ملاحظة:
HOP-]=10-[OH 

 POHالرقم الهيدروكسيلي  إنلعبوة من حليب المغنيسيا مكتوب عليها  OH]-[: احسب  33ص  80مثال 

 . 4يساوي 
 الحل: 

[OH-]=10-POH=10-4=1×10-4M 

 سؤال : محلول مكون من  HClO4 تركيزه M 2-10×2  احسب كل ما يلي:

8 )[+O3H                 ]0[ )-OH            ]3)PH       4 )POH 

                      +O3H        +  -
4ClO   O  2+    H    4lOCH 

1. 2×10-2  M 

2. [OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [2×10−2]
=0.5 × 10-12=5×10-13 M 

3. PH = 2-Log[2]=2-0.3=1.7  

4. POH=14-PH⟹14-1.7=12.3 

 0 ) [+O3H]  3) PH  4)HOP  [OH-( ]8احسب كل ما يلي:.M7.4تركيزه  LiOHمحلول من ؤال:س
 الحل:

-OH +   +Li H OH     Li 

1. [OH-]=0.4M      

2. [H3O+]=
KW

[OH−]
=
   1×10−14

  [4×10−1]
=0.25 × 10-13=2.5×10-14 M 

3. PH=-Log[H3O+]=-Log[2.5×87-84]=84-Log0.5=84-7.4=83.2 

4. POH = 14-PH=14-13.6=0.4 

 

H 


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 إذا هجرت الصلاة فاعلم أن الراحة والبركة قد هجرت حياتك

 سؤال )وزاري 2019( : احسب قيمة PH لمحلول من NaOH تركيزه 2M-10×1؟ 

 الحل:

          -OH + +  Na NaOH      

[OH-]= [NaOH]=1 × 87-0  

POH=-Log[OH-]=-Log[1×87-0]=2-Log1=2-0=2 

PH = 14-POH=14-2=12 

الكتلة المولية  أنعلمت  إذا . ml077حجم المحلول  أصبحفي الماء النقي    NaOH من g4 إذابةسؤال: عند 

 تركيز ما يلي: . احسب NaOH  =g/mol47لل 

  3[ )+O3H]     4 )PH     5)POH      [ OH-( ]0الابتدائي     NaOHتركيز ( 8
 الحل:

1) MNaOH= 
m)g( 

Mr×V)L(
=

4

47×7.0
=0.5 M 

2)  [NaOH[= [OH-]=0.5 M 

3) [H3O+]=
KW

[OH−]
=
   1×10−14

  [5×10−1]
=0.2 × 10-13=2×10-14 M 

4) PH = 14-Log[2]=14-0.3=13.0 

5) POH=14-PH=14-13.7=0.3 

له ودرجة القاعدية   ml707لول حجمه حفي الماء النقي للحصول على م KOH إذابتهكم غرام يجب  سؤال:

  KOH=g/mol52علما  بأن الكتلة المولية ل  7.0تساوي 
 الحل:

MKOH= 
m)g(

Mr×V)L(
 

m = M×Mr × V 

=7.0 × 52 × 7.0 =  0.04 g 

 

 

H 

POH=0.7 

 [OH-]=10-POH=10-0.7 

=100.3 ×10-1=2 ×10-1 M =[KOH] 
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 اقم صلاتك تنعم بحياتك

 ملاحظة:

   ∆1PH-2PH=PH  ي حمضمحلول دي الى قاع محلول عند إضافة  PHلحساب تغيرال  -

 الإضافةبعد  0قبل الاضافة 1  

  ∆2PH-1PH=PH  محلول قاعديالى  حمضي محلولعند إضافة  PHلحساب تغيرال  -

 بعد الاضافة 0قبل الاضافة 1

 علما   درجة. 3.2بمقدار  PHمن الماء النقي للتغير قيمة ال  L0 في  KOHمن  إذابتهكم غرام يجب  سؤال:

  g/mol52ن الكتلة المولية له = بأ
 :الحل

  3.2  بمقدار PH ال  تغيرت KOH ولكن بعد إضافة 0له تساوي   PHالالماء النقي 

 ∆PH+PH2PH⟹1PH-2PH=PH∆=13.31=7+6.3=      الإضافةبعد  PHنريد الان معرفة ال 

 PH ال من [ OH-] و[ O3H+[ تركيز  الأنجد سوف ن

 

[H3O+]=10-PH=10-13.3=100.7 ×10-14=5 ×10-14 M  

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
   1×10−14

  [5×10−14]
=0.2M 

 

MKOH= 
m)g(

Mr×V)L(
 

m = M ×Mr × V 

m=7.0 × 52 × 7.0 

m = 0.04 g 

 

 =3.7PHو L 0في الماء النقي للحصول على محلول حجمه HBrسؤال:كم مول يجب إذابته من 
 الحل:

PH=7.3 

[H3O+]=10-PH=10-7.3=100.7 ×10-1=5 ×10-1 M 

 

MHBr= 
n  

V)L(
⟹ 

n = M × V (L) 

n=5 ×10-1 × 2 

 n=1 Mole 
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 فهو المجيب الرزاق الأحدبوجود الواحد  أحدلا تطرق باب 

 :Acid Base Titrationمعايرة حمض وقاعدة 

  ُاتونأي تتعادل التعادل حيث تبتفاعلاقاعدة ت التي تحدث بين محلول حمض ومحلول تفاعلاال عرفت 

 عن ذلك الماء كما في المعادلة:وينتج  في المحلول OH-الهيدروكسيد  وأيونات O3H+الهيدرونيوم 

        O22H    +O3+  H  -OH 

 تركيز و ا تركيز مجهول من حمض تعيين فيالتعادل  يستفاد من تفاعل 

 المحلول  قاعدة فيمجهول من 

  حمض  منزحجم معين من محلول معلوم التركييجري تحضير حيث 

  يمحلول القياسالباو قاعدة ويسمى هذا 

 الى المحلول )نقطة بعد نقطة( تدريجيا   ثم يضاف المحلول القياسي  

   ةبالمعاير ذه العمليةه وتسمى  مجهول التركيز المراد تعيين تركيزه

 عندها نقطة معينة يكون إلىحين الوصول  إلى الإضافة ةتستمر عملي 

 أيونات مكافئاً لعدد مولات OH-هيدروكسيد ال أيوناتعدد المولات 

 بنقطة التكافؤالنقطة وتسمى هذه في المحلول  O3H+  الهيدرونيوم

 وهي النقطة التي تتعادل  بنقطة التعادل عند معايرة حمض قوي مع قاعدة قوية يطلق على هذه النقطة

 لمعايرة ويتكون الملح الهيدروكسيد جميعها خلال عملية ا أيوناتالهيدرونيوم مع  أيوناتعندها 

  PH=7وتكون 

 المعايرة إلى نقطة التكافؤ تسمى  لونه عند وصول يتغير تحديد نهاية عملية المعايرة باستخدام كاشف

 نقطة النهاية النقطة التي تضاف للمحلول ويتغير لونها ب 

  يستخدم عادة كاشف الفينولفثالين عند معايرة حمض قوي بقاعدة قوية 

 ه من عديم اللون الى اللون الأحمر الوردي عند مدى من لوناذ يتغير 

  (1.0-87الرقم الهيدروجيني )

  تجري المعايرة لتوضيح تغييرات الرقم الهيدروجيني في اثناء عملية 

 عند بداية المعايرة حمضقراءة مقياس الرقم الهيدروجيني لمحلول ال

 فيه حجم جدول يسجل  وينظموبعد كل إضافة من القاعدة وتسجيلها  

القاعدة المضافة والرقم الهيدروجيني للمحلول عند الإضافة الى حين الوصول الى ما بعد نهاية المعايرة 

  NaOHبالقاعدة   HClلذي يبين منحنى معايرة حمض ثم يرسم منحنى المعايرة كما في الشكل المجاور ا

 ل المعايرة الى نقطة التعادل في هذا الدرس سوف نتناول معايرة حمض قوي مع قاعدة قوية حيث تص

 ن عدد مولات الحمض مكافئاً تماماً لعدد مولات القاعدة ويكو

 

 

 

 



 

 

 PH=7عند نقطة التعادل يكون 
 O3H+  عدد مولات أيونات الهيدرونيوم=   OH-مولات أيونات الهيدروكسيد عدد 

)
-

OH(= n) +O3H(n  

[M]× V(L)=[M]× V(L) 
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 .حويطات(ال محمد مؤمن) المرضييّن السّعداء وأنشودة العين، وقرّة بالنفس، وطمأنينة بالحياة، نعيم بالله، الثقة

من القاعدة  ml077مع منه تماماً ml057إذا تعادل  HCl: احسب تركيز الحمض 32ص  84مثال 

NaOH  تركيزهاM7.70 :وفق المعادلة التالية 

O2H        +  NaCl  HCl    +    NaOH    
 في هذا السؤال لدينا تركيز القاعدة معلوم وتركيز الحمض مجهول سنقوم بحسابهالحل: 

 عند التعادل يكون عدد مولات الحمض مساوي لعدد مولات القاعدة

 (HCl)= n(NaOH) n  

[NaOH]× V(L)=[HCl]× V(L)  

0.02×0.2=[HCl] ×0.25 

[HCl]= 
0.004

0.25
=0.016M 

من محلول  ml71اذا تعادل تماما  مع  M1.4الذي تركيزه  3HNO: احسب حجم الحمض 36ص  15مثال 

 وفق المعادلة التالية : M1.7تركيزه   LiOHالقاعدة 

O2H        +  3LiNO   +    LiOH      3HNO  
 عند التعادل يكون عدد مولات الحمض مساوي لعدد مولات القاعدةل:الح

  (HNO3)= n(LiOH) n 

[LiOH]× V(L)=[HNO3]× V(L) 

0.2×0.02=0.4×V(L) 

V= 
0.004

0.4
=0.01L 

 تمرين ضع دائرة )أسئلة سنوات(

ز وعليه فإن تركي HClمن محلول  50mlمع  M7.0تركيزه  NaOHمن محلول  ml17( سؤال: يتعادل 8

HCl  بوحدةM  : تساوي 

 7.730د(                 7.30ج(                3.0ب(                   30أ(     

 عند نقطة التكافؤ: PH(سؤال: عند معايرة حمض وقاعدة قويين تكون قيمة 0

 0د(                      8ج(                      1ب(                     5أ(     

  من محلول القاعدة 100mlمع   M 0.1 تركيزه  HBr  من محلول الحمض ml077سؤال: يتعادل ( 3
NaOH فإن تركيزNaOH  بوحدةM  : تساوي 

 0.2د(                   0.1ج(               0.02ب(                0.01أ(    

 




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 لانس والجنلتحصين نفسك من شرور ايومياً داوم على قراءة الاذكار والمعوذات 

 : معايرة حمض قوي بقاعدة قوية 0تجربة 

 الأدوات :

  محلول حمض الهيدروكلوريكHCl  50حجمه مجهول التركيزml 

  محلول هيدروكسيد الصوديومNaOH  0.2تركيزهM وحجمه ml80 

 كاشف الفينولفثالين 

 وشاهد التجربة . Qr code افتح الفيديو من خلال 

 

 

 

 

 

 

 

 التحليل والاستنتاج :

 نهايةنقطة الماذا أسمي النقطة التي يحدث عندها تغير اللون ؟  -1

 المضافة . NaOHاحسب عدد مولات القاعدة  -7

n=M×V(L) 

n=0.08×0.2=0.016mole 
 استنتج عدد مولات الحمض المستخدمة -3

ك عدد هذا التفاعل تعادل وتكون فيه عدد مولات الحمض القوي مساوية لعدد مولات القاعدة القوية لذل

 mole 7.782المولات للحمض تساوي 

 .HClاحسب تركيز الحمض -4

 (HCl)= n(NaOH) n  

[NaOH]× V(L)=[HCl]× V(L)  

0.2×0.08=[HCl] ×0.05 

[HCl]= 
0.016

0.05
=0.32M 

   PH=7أتوقع الرقم الهيدروجيني للمحلول الناتج من عملية المعايرة.-5

 تفاعل تعادل  عدة.اصنف التفاعل الحادث بين الحمض والقا-6
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 Indicators الكواشف
  هائها عرفة انتن ثم مموعملية المعايرة  أثناءيستخدم الكيميائيين الكواشف لتحديد نقطة التكافؤ في 

 للوسط الذي توجد فيه هي مادة كيميائية يتغير لونها حسب الرقم الهيدروجيني  الكواشف 

 في مدى معين من الرقم الهيدروجيني.فة تتكون من حموض عضوية ضعيفة او قواعد عضوية ضعي 

  نرمز للكاشف الحمضي بالرمز  الكواشف:مبدأ عملHIn :فإنه يتأين في المحلول كما في المعادلة التالية 
+O3H        +  -In  O   2HIn    +    H 

 0لون                          8لون                   

  عند إضافة محلول الكاشفHIn أيوناتمحلول حمض يحتوي على تركيز مرتفع من  إلى +O3H  مقارنة
بمحلول الكاشف فإن التفاعل وفقاً لمبدأ لوتشاتلييه سوف يندفع بالاتجاه العكسي في محلول الكاشف لتقليل 

غير  HInفي حين يزداد تركيز الكاشف  0 هويختفي لون In-مما يقلل من تركيز  O3H+من تركيز 

 في المحلول . 8المتأين ويظهر لونه 
 محلول الكاشف  إضافةعند  أماHIn أيوناتيحتوي على تركيز مرتفع من  قاعدةمحلول  إلى -OH  فإن

 اميالأملمبدأ لوتشاتلييه سوف يندفع بالاتجاه  الكاشف ووفقاً ستستهلك في محلول   O3H+ أيونات

في  0 هلون ظهروي In-من تركيز  زيدما يفي معادلة الكاشف م O3H+تركيز النقص في  لتعويض

 في المحلول 8لونه  يختفيوغير المتأين  HInتركيز الكاشف المحلول بينما يقل 

  لىإمن الرقم الهيدروجيني يعتمد على النسبة بين تركيز ما يتأين منه يتغير لون الكاشف في مدى معين 

 ف.ن بعض الكواشويبين الجدول التالي مدى الرقم الهيدروجيني الذي يتغير عنده لو الأصليةنسبته 

 
  تعتمد دقة نتائج المعايرة على اختيار الكاشف المناسب فمثلا عند معايرة الحمضHCl  وقاعدةNaOH 

 يتغير لونهما في مدى قريب من نقطة التعادل  الأحمر حيثكاشف الفينولفثالين او الميثيل يستخدم 
  دي فيكون الفينولفثالين عديم اللون في المحلول قاع أمكان المحلول حمضي  إذالمعرفة ويستخدم الكاشف

 بينما يعطي لوناً وردياً في المحلول القاعدي  يالحمض

 الأتية:بواسطة الجدول السابق لون الكاشف في كل من المحاليل  أحدد: 31ص أتحقق 

 اصفر لون يعطي  ؟قاعدي في محلول الميثيل الأحمر -8 

 يعطي لون اصفر ؟الأليزارين الأصفر في محلول حمضي  -0 

 

 احمر

 احمر

 اصفر

 اصفر

 وردي عديم لون

 احمر اصفر

 اصفر ازرق
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ا ينتظرني الطريق قارعِة ع يقف الذي حلمي جبين ،ع وقبلة سلام  سنلتقي عظيم يا مني عهد 

Yara bany ahmad)) 

 مراجعة الدرس

 بماذا يعبر عن حمضية المحاليل او قاعديتها؟ الرئيسية:الفكرة  .8
 عن حمضية المحاليل يعبر الرقم الهيدروجيني

 قاعدية المحاليل عن يعبر الرقم الهيدروكسيدي

 يأتي:أوضح المقصود بكل مما  .0
 فسهفي الماء النقي ن كقاعدة يسلك الأخر تسلك كحمض وبعضهابعض جزيئات الماء  للماء:التأين الذاتي 

 في المحلول OH-الهيدروكسيد  أيوناتاللوغاريتم السالب لتركيز :الرقم الهيدروجيني 

 محلول حمض مجهول او حمض معلوم  إلىمعلومة التركيز الإضافة التدريجية لمحلول قاعدة  :المعايرة

 محلول قاعدة مجهولة التركيز  إلىالتركيز               

 المحلول ويتغير عندها لون الكاشف وهي تحدد انتهاء المعايرة إلىالنقطة التي تضاف  النهاية:نقطة 

 الأتية:في كل من المحاليل  OH-و  O3H+تركيز  احسب .3

 .M7.70ه تركيز 3HNOأ( 

[H3O+]=2×10-2  M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [2×10−2]
=0.5 × 10-12=5×10-13 M 

 M7.78تركيزه  LiOHب( 

[OH-]=0.01 M 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
   1×10−14

  [1×10−2]
=8 × 10-10M 

 متعادلة:دية او محاليل حمضية او قاع إلىالمحاليل المبينة في الجدول  أصنف .4

 PH=3 M9-]=10+O3[H POH=4 M11-]=10-[OH PH=9 المميزة للمحلولالصفة 

 قاعدي حمضي قاعدي قاعدي  حمضي تصنيف المحلول

 .في الماء عند تحضير محلول حمضي OH-: يقل تركيز أفسر .5
 إلى الحمض إضافةعند يحتوي الماء على ايونات الهيدرونيوم وايونات الهيدروكسيد في حالة اتزان و

 إلىالتفاعل  موضع فبذلك سوف ينزاح  O3H+ زيادة تركيز مما يؤدي هذا التأين إلى تأينسوف ي الماء 

 .ثابتة Kwمع بقاء  OH-وفقاً لمبدأ لوتشاتلييه وبذلك يقل تركيز اليسار 

 Log5=0.7 أنعلماً   M7.7775تركيزه  HIلمحلول حمض  PH الرقم الهيدروجيني احسب .2

[H3O+]=5×10-4 M 

PH = 4-Log[5]=4-0.0=3.3 
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 )امون العلاري(.تحقيقه تستطيع أنك المؤكد من بشيء حلمت إذا

من الماء   ml477منه في   g7.18حضر بإذابة  HBrلمحلول حمض  PHاحسب الرقم الهيدروجيني  .0

 HBr =mol\g18   , Log2.5=0.4الكتلة المولية للحمض  أن.علماً 

MHBr= 
m)g( 

Mr×V)L(
=

7.18

7.4×18
=0.705 =2.5×10-2 M 

PH = 2-Log[2.5]=2-0.4=1.6 

 أنعلماً  M7.771تركيزه  4HClOاحسب الرقم الهيدروكسيلي والرقم الهيدروجيني لمحلول  .1

8=0.9Log 

[H3O+]=0.008=8×10-3M 

PH = 3-Log[0.1]=3-0.9=2.1 
POH=14-PH⟹14-2.1=11.9 

 KOHمن محلول  ml27تتعادل تماماً مع ل M7.3الذي تركيزه   HIمن محلول  ml47احسب ما يلزم  .1

 KOHمجهول التركيز احسب تركيز 

  )HI(n = OH)K(n 

[KOH]× V(L)=[HCl]× V(L) 

0.06×M=0.04×0.3 

[NaOH]= 
0.012

0.06
=0.2M 

من  ml07مع   M7.2الذي تركيزه  HClمن محلول حمض الهيدروكلوريك  ml07أتوقع تم خلط  .87

متعادل  أمهل المحلول الناتج حمضي ام قاعدي  M7.4لذي تركيزه ا LiOHمحلول هيدروكسيد الليثيوم 

  .إجابتيابرر 
 الإجابة:

 OH-و  O3H+نحسب عدد مولات كل من 

n(LiOH) =[LiOH]× V(L)= 0.6×0.02=0.012 

 n(HCl)=[HCl]× V(L)= 0.4×0.02=0.008 

  O3H+نحسب الكمية الفائضة من 

0.008=0.004-0.012 

MH3O+ == 
0.004

0.1
=0.04M 

PH = 2-Log[4]=2-0.6=1.4 
 المحلول حمضي
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 )أسئلة الكتاب+أسئلة سنوات سابقة(0ورقة عمل 
 0.04Mتركيزه  2HNOفي محلول حمض النيتريك   OH-و O3H+: احسب تركيز 1س

 M 0.5تركيزه   KOHفي محلول قاعدة هيدروكسيد الصوديوم   OH-و O3H+: احسب تركيز 2س

 حمضي وايهما قاعدي :أي المحلولين التاليين : 3س

 M12-10فيه يساوي  O3H+محلول تركيز  -ب      M3-10فيه يساوي  O3H+محلول تركيز  -أ       

 Log3=0.48علما  ان  0.03Mتركيزه  HIلمحلول حمض الهيدرويوديك  PH: احسب 4س

 0.7Log5=علما  ان  4.3رقمها الهيدروجيني يساوي لعينة من عصير البندورة  O3[H+[: احسب 5س

 og2.2=0.4Lعلما  ان  0.004Mتركيزه  LiOHلمحلول القاعدة هيدروكسيد الليثيوم  PH: احسب 2س

  0.004Mتركيزه  LiOHلمحلول هيدروكسيد الليثيوم  POH: احسب الرقم الهيدروكسيلي 0س

 0.6Log=4علما ان                  

 =0.8Log6.3علما  ان  3.0يساوي  POH لعبوة مكتوب عليها ان الرقم الهيدروكسيليOH]-[: احسب  1س

 لكل من المحاليل الاتية :  POHو  PH: أحسب 1س

 M5-10×8فيه يساوي  O3H+محلول تركيز  -أ       

 M4-10 ×8فيه يساوي  OH-محلول تركيز  -ب        

 80 للمحلول تساوي PHمن الماء لتصبح   L0اللازم لأذابتها في   NaOH: احسب عدد الغرامات ل  87س

 =NaOH =g/mol47  84-87×8KWعلما  بأن الكتلة المولية ل 

 HBrمن محلول الحمض  30mlمنها تماما  مع  20Mlاذا تعادل  KOH: احسب تركيز محلول القاعدة 88س

 وفق المعادلة الاتية :  0.2Mتركيزه 

O2H        +  KBr   OH  K+        BrH 
من  14mlفإذا لزم  1Lمن الماء حتى اصبح حجم المحلول  في كمية KOHمن القاعدة  1.12gاذيب :17س

  HClاحسب تركيز محلول  HClمن محلول الحمض  M2 0هذا المحلول للتعادل مع 

 (KOH  =mol\56g)الكتلة المولية للقاعدة 

 : ضع دائرة حول الإجابة الصحيحة:80س

 ( يساوي.Mالمحلول )( ، فإن تركيز M5-10×2) 3NO-فيه تركيز أيونات  3HNO( محلول حمض 1

 5×10-10د(           2×10-5ج(               2×10-10ب(           2×10-6أ(      

 لمحلول القاعدة الأقل تأينا  في الماء هو . O3H+( في محاليل قواعد متساوية التركيز ، يكون تركيز 2

 2×10-11د(            8×10-11ج(             1×10-8ب(           2×10-8أ(      

 .فإن تركيزه  1له تساوي  PH( يتأين كليا  في الماء ، فإذا علمت ان الرقم الهيدروجيني X( محلول المادة )3

 1×10-4د(             1× 10-   5ج(           1×10-9ب(          8×10-10أ(      

 فإن: =1M  ،84-87×8Kwيساوي  O3[H+[فإذا علمت ان  ( يتأين كليا  في الماء ،Z( محلول المادة )3 4)

  =M8-87×8[Z]ب(                             8للمحلول = PHأ( قيمة     

 OH]-[=M8-87×8د(                              OH]-[=M84-87×8ج(    


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 (Bayan Qaddoumi)وقاتل الحلم ناصيه ع قف

 الضعيفة والقواعد الحموض الثالث:الدرس 

cids and Weak BasesLesson Three: A 
 

 الضعيفة والقواعد الحموض محاليل في الاتزان
Equilibrium in solutions of weak acids and bases 

 الة حويعد تأينها مثالاً على الاتزان الكيميائي ويعبر عن  الضعيفة جزئياً في الماء والقواعد تتأين الحموض 

 ثابت تأين الحمض التي تتأين جزئياً باستخدام  الاتزان في المحاليل المائية للحموض الضعيفة

     Kaبالرمز

  الهدف من حساب الKa . هو قياس كمية التأين للحمض الضعيف 

 ابت تأين القاعدة ثالضعيفة التي تتأين جزئياً باستخدام  زان في المحاليل المائية للقواعدويعبر عن حالة الات  

  Kb بالرمز

  الهدف من حساب الbK  الضعيف . ين للقاعدةكمية التأهو قياس 

 :Equilibrium in solutions of weak acids الضعيفة الحموض محاليل في الاتزان

 الهيدرونيوم  أيوننتج تتأين الحموض الضعيفة جزئياً في الماء في+O3H سالب  أخر وأيون 

  بالرمز  عام بشكل الضعيفاتفق العلماء على التعبير عن الحمضXH. 

+O3+ H -X   O2+ H XH 

 تكون جزيئات ( الحمض الضعيفHX ) اتأيونمع الغير متأينة في حالة اتزان ( الهيدرونيوم+O3H )

)جهة المواد المتفاعلة ( مما يشير يكون موضع الاتزان في التفاعل مزاحاً جهة اليسار و )X-) اتأيونو

البروتون وإعادة تكوين الحمض وهذا يمكنها من الارتباط ب O2Hاقوى من القاعدة   X)-(الى ان القاعدة 

ن ثابت يعبر عبصورة مستمرة ما يجعل تركيز الحمض عالياً مقارنة بتركيز الايونات الناتجة من تأينه و

 على النحو التالي: تأين الحمض الضعيف

[A−][H3O
+]

⌊HA⌋
 Ka= 

  حمض ثابت تأين الدة قيمة الحمض عن قوة الحمض وقدرته على التأين التي تزداد بزيا تأينثابت يعبر

وبهذا يمكن مقارنة  Kaفيزداد بذلك ثابت تأين الحمض  O3H+فكلما زادت قوة الحمض زاد تركيز 

الرقم و O3H+الحموض الضعيفة ببعضها كما يستفاد من ثابت تأين الحمض في حساب تركيز 

 الهيدروجيني لمحلول الحمض الضعيف

 Ka[ ،↑+O3H،↑] -↓ OH ، ↓PH  القدرة على التأين للحمض↑ مضية )الحموضة( الصفات الح ↑   

 والعكس صحيح
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 M0.7 . 5-10×0Ka= ,  Log2=0.3 تركيزه COOH5H6Cسؤال: محلول حمض البنزويك 

   O3[H     0[ )-OH      ]3 )PH+[( 8احسب 

1)  
+O3H + -COO5H6CO2COOH+H5H6C 

 التركيز الابتدائي    صفر                  صفر                                          7.0 
0.2 – X                                       X                         X    التركيز عند الاتزان                    

 رةصغي لأنهاتهمل                                                                                        

 Ka=
[C6H5COO−][H3O

+]

[C6H5COOH]
⟹2 × 10-5=  

X0

7.0
 

 X2=0.2 × 2 × 10-5 =X =   4 × 10-6 ⟹ X = 2 × 10-3 M  

2) [OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [2×10−3]
=0.5 × 10-11=5 × 10-12  M 

3) PH=-Log[2 × 10-3]=3-Log2=3-0.3=2.7 

  KOH( هو محلول 8( والمحلول)0,8ديك المحلولين اللذين يحملان الرقمين )(: ل0771سؤال)وزاري

 تركيزه (4-10×1)والمحلول )0( هو محلول H2S تركيزه ( 8-87×1) وقيمة Ka له تساوي (10-0×1) 

 ( 0للمحلول رقم ) PH( 0(       8للمحلول رقم ) PH (8احسب قيمة: 
 الإجابة:

-+   OH   + K    
   H2O  
→     KOH    

 التركيز الابتدائي         صفر           صفر             10-4 × 1
 التركيز عند الاتزان    4-10 × 1      4-10 × 1              صفر  

 [KOH]=[OH-]=1× 10-4 M 

 [H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [1×10−4]
=1× 10-10M 

 PH=-Log[H3O+]=-Log[1×87-87]=87-Log1=87 

+O3+ H -HSO 2S   +   H2H 

 التركيز الابتدائي       صفر         صفر                        10-1 × 1
1×10-1-X                        X               X         التركيز عند الاتزان 

 Ka=
[HS−][H3O

+]

[H2S]
⟹1 × 10-7=  

X
0

7.8
⟹X2=0.8 × 8 × 10-0  

X   =   8 × 10-1 ⟹ X = 8 × 10-4 M  

 PH = 4-Log[1]=4-0=4 

H 

 هذا النوع من الأسئلةفي 

يعطينا سؤال عن حمض 

 ضعيف مثل هذا الحمض

يطلب منا حساب مجهول و

 احد النقاط التالية: ثلممعين 

 تركيز الحمض  .8
 تركيز الايون السالب .0

3. +O3H 

 OH-تركيز  .4

 PHقيمة  .5

2. Ka 

 كتلة الحمض  .0

 عدد المولات للحمض .1
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( له تساوي PHودرجة الحموضة ) M8.7تركيزه  3CO2Hعلمت أن محلول حمض الكربونيك  سؤال: إذا

0.3 , Log2=0.3 

 0[ )-OH     ]3[ )-3HCO       ]4 )Ka   [O3H+( ]8احسب: 

1) PH=3.7⟹ [H3O+]=10-PH=10-3.7=100.3 ×10-4=2 ×10-4 M 

2) [OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [2×10−4]
=0.5 × 10-10 = 5 × 10-11  M 

3) [H3O+[= ]HCO3
-]=   X=2 × 10-4M 

4)  

+O3+ H -3HCO  O2+H3CO2H 

 التركيز الابتدائي           صفر           صفر                                  7.1
0.1 – X                          2 × 10-4     2 × 10-4     التركيز عند الاتزان 
                  

Ka=
[HCO3

−][H3O
+]

[H2CO3]
⟹  

0 × 87-4× 0 ×87-4

7.8
=4 × 10-7  

 ودرجة  ml877اء النقي فأصبح حجم المحلول في الم A2Hسؤال: تم إذابة كمية مجهولة من الحمض 

 الحموضة له تساوي 3.0 . إذا علمت أن قيمة Ka للحمض H2A تساوي 7-10×1 الكتلة المولية للحمض

 A2H=g/mol34 .Log2=0.3  

 الابتدائي. A2H( تركيز الحمض 8احسب: 

 (.gالمذابة بوحدة ) A2H( كتلة الحمض 0          
 الحل: 

1.  

+O3+ H -HA
H 

O 2A   +   H2H 

  Y                                   التركيز الابتدائي         صفر           صفر 
  Y                                2 × 10-4      2 × 10-4   التركيز عند الاتزان 

Ka=
[HA−][H3O

+]

[H2A]
⟹1 × 10-7 = 

0 × 87-4× 0 ×87-4

Y
 

Y×1×10-7=4×10-8⟹Y=
4×10−8

1×10−7 
=4×10-1=0.4 M 

2-MH2A= 
𝑚)g(

Mr×V)L(
 ⟹  m = M × Mr × V = 7.4 × 34 × 7.8 =  8.32 g 

PH=3.7 

[H3O+]=10-PH=10-3.7 

=100.3 ×10-4 

=2 ×10-4 M 
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 ام لتبلغ الصغيرة الخطوات من كثير إلى الأمر يحتاج إنما تريده، ما إلى بك تصل عملاقة خطوة توجد لا

 )المناصير ديما(تريده 

له إذا  PHقيمة  احسب كم تصبح، 3.3له تساوي  PH. وقيمة  M5.7تركيزه  HAمحلول ضعيف  :سؤال

 . M07.7أصبح تركيزه 
  ل:الح

+O3+ H -HA
H 

O 2A   +   H2H 

 التركيز الابتدائي         صفر           صفر                                     7.5
7.5-X                         5 × 10-4      5 × 10-4    التركيز عند الاتزان 

 Ka=
[A−][H3O

+]

[HA]
= 
5 × 87-4× 5 ×87-4

 5 ×87-8
=5 × 10-7   

 M7.70[=HAوالان إذا أصبح ]       

+O3+ H -HA
H 

O 2HA   +   2H   

 07.7                            التركيز الابتدائي     صفر      صفر  
 X      =   X                                  07.7   التركيز عند الاتزان

 ثابتة Kaتبقى         

 Ka=
[A−][H3O

+]

[HA]
⟹5 × 10-7=  

X0

7.70
⟹X2=0.02 × 5 × 10-0  

X0 =   8 × 10-1 ⟹ X = 8 × 10-4 M=[H3O+] 

 PH = 4-Log[1]=4-0=4 

 

 

 

 

 

 

PH=3.3 
⟹[H3O+]=10-PH 

⟹10-3.3=100.0 ×10-4 

⟹5 ×10-4 M 
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 ه()امني"♡ مستحيل كلمة من تحرر عندما العقول ستبدع

اضية الضعيفة التي تركيز كل سؤال: من خلال دراستك للجدول التالي الذي يحتوي عددا  من الحموض الافتر

 لها كما هو مبين. PHوقيم   M8.7منها

 HC HX A2H HB +DH M2H محلول الحمض

PH 0.3 4 3 3.4 3.5 1.0 
   

 ما هي صيغة القاعدة المرافقة الأضعف. .8

 ما هي صيغة القاعدة المرافقة للحمض الذي له أكثر حموضة. .0

 DH+ما هي صيغة القاعدة المرافقة للحمض  .3

  Log5=0.7. علما  BH[ في محلول الحمض OH-احسب قيمة ] .4

 . C-أم  B-إيهما اقوى كقاعدة مرافقة  .5

 حمض أضعف  M   2H  ≪A2H  ≪HC   ≪HX    ≪HB     ≪+   DH اقوى حمض

 اقوى ق.م    HM   ≫ -HA  ≫   -C   ≫  -X    ≫  -B    ≫D-    ق.م أضعف

 الإجابة:       

 )8 HM-    )0 HM-      (3 D  

(4  PH=4.3 ⟹ [H3O+]=10-PH=10-4.3=100.7 ×10-5=5 ×10-5M 

      [OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [5×10−5]
=0.2× 10-9 =2×10-10 M 

 )5 B- 

 سؤال: بالاعتماد على المعلومات الواردة في الجدول التالي لمحاليل بعض الحموض الضعيفة التي تركيز      

 اجب عما يلي. M8.7كل منها يساوي         

 ما هي صيغة أضعف حمض. (8

 للحمض ا هي صيغة القاعدة المرافقةم (0

 [.O3H+اعلى ] الذي له

 .S2Hاكتب معادلة تأين الحمض  (3

 .3CO2Hللحمض  Kaاحسب قيمة  (4

 أكمل المعادلة التالية، ثم حدد الأزواج المترافقة  (5
 وحدد جهة الاتزانمن الحمض والقاعدة.

…………..+……………. -S  +  CN2H 

 .3HCO-أم  CN-ي الأقوى: أي القاعدتين ه (2

 M7.0الذي تركيزه  KOHلمحلول القاعدة  PHاحسب قيمة  (0

 .O3H+ قلما هي صيغة الحمض الذي له أ (1

 معلومات الحمض

3CO2H [H3O+]=2×10-4M 

HCN [CN-]=7×10-6M 

S2H PH=4 

HCOOH PH=2.4 
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 الاتجاهلا تسير في ذلك  أنتالخلف  إلىلا تنظر 

 [O3H+[ أو]OH-أو ] Kaأو  PH: في البداية نوحد المعلومات أما بحساب الإجابة

  PHالي حساب ههنا والطريقة الأفضل           

 PHH2CO3=-Log[2 × 10-4]=4-Log2=3.7 

 [CN-]=[H3O+]  
    PHHCN=-Log[7 × 10-6]=6-Log7=5.16 

 PHH2S=4 

 PHHCOOH=2.4 

 

 حمض أضعف   HCOOH   ≪  3CO2H   ≪S  2H  ≪HCN اقوى حمض

 اقوى ق.م HCOO   ≫   -3HCO   ≫   -HS   ≫   -CN- ق.م أضعف

 الحل:

1) HCN 

2) HCOO-    

3) H2O+  H0S   HS-  +  H3O+  

4) KaH2CO3=
[HCO3

−][H3O
+]

[H2CO3]
= 
0 × 87-4× 0 ×87-4

 7.8
=4 × 10-7   

 نحو اليمين  (5

                                           الأزواج المترافقة                                                                                                                        

                                                                                  CN+     H       -HS            -CN   +     S2H       
 الحمض         عدة المرافقة       القاعدةلقاالحمض المرافق   ا                                                       

6) CN- 

 0.2M=[-OH]=[KOH]قاعدة قوية (7

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
   1×10−14

  [2×10−1]
=0.5 × 10-13=5×10-14 M 

   PHH2S=-Log[5 × 10-84]=84-Log5=14-0.7=13.3 

8) HCN   



 7010802870 الحموض والقواعد                         الأستاذ: معاذ بشاتوه

   ~44 ~ 

 

  )Rama Al Masarwa(زهور بلا ربيع أحلام بلا شباب

 لعدد من الحموض الضعيفة التي تركيز كل منهما OH-: اعتمادا  على الجدول التالي الذي يبين ()وزارةسؤال

 . اجب عن الأسئلة التي تليه.M8.7يساوي 

 COOH5H6C 3CO2H S2H 3SO2H صيغة الحمض

[-OH] 5×10-12 5×10-11 1×10-10 0.25×10-12 

 ما هي صيغة الحمض الذي قاعدته المرافقة هي الأقوى. (8

 .Kaهي صيغة الحمض الذي له اعلى قيمة ما  (0

 .S2Hلمحلول حمض  Kaما هي قيمة  (3

 في الماء. 3SO2Hاكتب معادلة تأين  (4

 . COOH] 5H6[Cفي محلول حمض  [COO5H6C-احسب قيمة ] (5

 .3CO2Hأم  S2Hإيهما له أكثر قدرة على التأين في الماء:  (2

 لي.حدد الأزواج المترافقة بين لحمض والقاعدة في التفاعل التا (0

COOH5H6+ C -3HSO  
-COO5H6+ C 3SO2H 

 كحمض في الماء. 24HPO-اكتب معادلة تأين  (1

 .4CO2Hأم محلول  COOH5H6Cمحلول  PHإيهما له أكبر قيمة  (1

 .3SO2Hلمحلول  PHاحسب قيمة (87

 .3HCO-أم الأيون  COO5H6C-الأيون  :[OH-له أكثر ] ا( إيهم88

 م حدد الأزواج المترافقة بين الحمض والقاعدة ، ث3HCO-مع  S2Hاكتب معادلة تفاعل (80

 .3HNOأم  2HNOله اقل حموضة محلول:  ا( إيهم83

 .3HNOأم  3SO2Hله اقل درجة حموضة الحمض  ا( إيهم84     

 [O3H+هي صيغة القاعدة المرافقة للحمض الذي له اقل ] ا( م85      

 حمض أضعف 3SO2H   ≪COOH     5H6C   ≪    3CO2H     ≪S    2H   اقوى حمض

 اقوى ق.م 3HSO   ≫     -COO5H6C    ≫   -3HCO    ≫   -HS-  ق.م أضعف

 الحل:   

1) H2S 

2) H2SO3 

3) [H3O+]=
KW

[OH−]
=
   1×10−14

  [1×10−10]
=1 × 10-4M 

       Ka=
[HS−][H3O

+]

[H2S]
=
 8× 87-4× 8 ×87-4

 7.8
=1 × 10-7 
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ا الله يضع لا لم   .❤(Lina krajahتحقيقه) من ت مكنك التي بالقدرات زوّدك وقد إلا عقلك في ح 

4) H2SO3 + H2O  HSO3
-+H3O+ 

5) [H3O+]لذلك نوجد قيمة[H3O+]=[C6H5COO-] تركيز 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
   1×10−14

  [5×10−12]
=0.2× 10-2=2×10-3 M 

6) H2CO3 

7) H2SO3 /HSO3
-|| C6H5COO- /C6H5COOH                                  

8) HPO4
2- + H2O  PO4

3- +H3O+ 

9) H2CO3 

10) [H3O+]=
KW

[OH−]
=

   1×10−14

  [0.25×10−12]
=4 ×10-0 M 

PH=-Log[H3O+]=-Log[4×87-0]=0-Log4=0-0.6=1.4 

11) HCO3
-   

12)  

 الأزواج المترافقة                                                                                                                                                                                   

                                                                                   3CO2+     H    -HS         -
3+    HCO   S2H        

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                        

13) HNO2 

14) HNO3   

15) HS- 
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 (reham alhonuity) يوم كل نكررها صغيرة مجهودات..... حصيلة هو النجاح

التركيز ، ضعيفة المتساوية لبعض الحموض ال Kaثابت قيم ال ي : يبين الجدول الات(0783)وزاري سؤال

 اجب عن الأسئلة التي تليه.   

 2HNO HCOOH HF COOH5H6C الحمض

Ka 4.5 ×10-4 8.1 ×10-4 6.8× 10-4 6.4×10-5 

 . الأضعفقاعدة المرافقة ما هي صيغة ال(8

 .PHقيمة  أكبرلمحلوله  ما هي صيغة الحمض الذي(0

 HF   -COO5H6C  + .…………+..……… تي:الاالتفاعل  أكمل(3

 والجهة التي يرجحها الاتزان حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة (4

2+   HNO    -HCOO       -
2HCOOH   +   NO 

 أسئلة إضافية:

 [.O3H+ما هي صيغة القاعدة المرافقة للحمض الذي له أكبر ](5

 .HCOOHالحمض أم  2HNO[: الحمضO3H+أي المحلولين له أكثر ](2

 .2NO-أم الأيون  HCOO- [: الأيونOH-] أكثرإيهما له (0

 2HNOأم الحمض  HFإيهما قاعدته المرافقة اقوى الحمض (1

 M.87الذي تركيزه  HBrلمحلول  PHاحسب قيمة (1

 =Ka 9×10-5و  M7.8 علما  بإن تركيزهاHFفي محلول PHاحسب قيمة (87

 )نفس التركيز( FHأم محلول  HCl: محلول  PHاعلى قيمة  ا. إيهم(88

 .HCOOHأم الحمض  2HNOإيهما أكثر حمضية. الحمض (80

  M 2-10×1الذي تركيزه HFلمحلول حمض  PHتكون قيمة  أن.هل تتوقع (83

 ولماذا؟ 0اقل من  أم أكبر          

 الحل:

 حمض أضعف FH  ≪  2 HNO  ≪  HCOOH  ≪COOH  5H6C اقوى حمض

 اقوى ق.م F   ≫     -2NO   ≫   -HCOO    ≫ -COO5H6C- ق.م أضعف

1) F-    

2) C6H5COOH  

3) C6H5COOH + F- 
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 )الغبيطي آية( ..تتمناه ما آتٍ،فتوقع متوقعٍ  كل

 نحو اليسار (4

                                                   الأزواج المترافقة                                                                                                                              

                                                                                     2+   HNO    -HCOO       -
2HCOOH   +   NO 

 الحمض      اعدة المرافقة       القاعدة    الحمض المرافق   الق                                                         

5) F-    

6) HNO2    

7) HCOO- 

8) HNO2 

9) 0.1=[H3O+] = [HBr]لأنه حمض قوي اذنHBr 

     PH=-Log[1 × 10-1]=1-Log1=1-0=1 

10)  

    +O3+ H -F
H 

O  2+   H   FH   

 7.8التركيز الابتدائي     صفر      صفر                          

 X      =   X                             7.8      التركيز النهائي  

Ka=
[F−][H3O

+]

[HF]
⟹9 × 10-5=  

X
0

.7 8
⟹X2=9 × 10-2  

X0 =    1 × 10-2 ⟹ X = 3 × 10-3 M=[H3O+] 

PH=-Log[3 × 10-3]=3-Log3=3-7.0=2.7 

11) HF 

12) HNO2 

13)  

    بما أنHF حمض ضعيف . هذا يعني انه يتأين في الماء بشكل جزئي أي أن [+H3O]الناتج منه 

PH قليل هذا يعني أن قيمة [H3O+]يكون قليل جداً مع تركيزه الابتدائي 0-87×8 وبما أن     

 0من  أكبر    
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 محمد باسم() الساعاتاعتمد في دراستك اليومية على الإنجاز ولا تعتمد على عدد 

لكل   M7.78ة متساوية التركيز ل الحمضي(: يبين الجدول المجاور عدد من المحالي0785سؤال)وزاري 

 منها ومعلومات عن الحمض ادرسه ثم اجب عن الأسئلة التي تليه.

 (؟HBrOأم  HFإيهما اقوى كحمض ) (8

 ؟2HNOما صيغة القاعدة المرافقة للحمض  (0

 [ اعلى OH-أي المحلولين يكون فيه ] (3

(2HNO  أمHCN) 

 (CN-أم  OCN-إيهما اقوى كقاعدة ) (4

 ي يرجحها الاتزان عند تفاعلحدد الجهة الت (5

HOCN  مع-COO5H6C 

 في التفاعل حدد الأزواج المترافقين من الحمض والقاعدة (2

       + HCN -BrO 
          
→   -HBrO + CN 

 ( HCN[ في محلول )OH-احسب تركيز ] (0

 Log2=0.3علما  بأن 

 الإجابة: 

1) HF     

2) NO2
-     

3) HCN    

4) CN- 

       نحو اليمين (5

6) HBrO/BrO-  ||  CN- /HCN      

7) PH=5.7⟹ [H3O+]=10-PH=10-5.7=100.3 ×10-6=2 ×10-6M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [2×10−6]
=0.5 × 10-8  =5×10-9 M 

 

 

 

 المعلومات الحمض

COOH5H6C 
 

Ka=2 ×10-5 

HOCN 

 
Ka=1×10-4 

2HNO 

 
PH=2.7 

HCN 

 
PH=5.7 

HF 

 
[OH-]=3.8×10-11 

HBrO 

 
[OH-]=2.2×10-8 

 



 7010802870 الحموض والقواعد                         الأستاذ: معاذ بشاتوه

   ~49 ~ 

 

 الكتابة أبنائك.... فأحسنويرويها لك  أنتدين قصة تكتبها البر الو

  m in solutions of weak bases.Equilibriu.الضعيفة القواعد محاليل في الاتزان

  الهيدروكسيد  أيونتتأين القواعد الضعيفة جزئيا  في الماء فينتج-OH موجب. أخر وأيون 

  بالرمز بشكل عام اتفق العلماء على التعبير عن القاعدة الضعيفةB.    

+OH +HB O 2B +  H 

 ةالضعيف قاعدةال تكون جزيئات (B )كسيدالهيدرو اتأيونمع  الغير متأينة في حالة اتزان (-OHو )اتأيون  

    )+(HB   ما يشير الى ان ويكون موضع الاتزان في التفاعل مزاحا )جهة اليسار )جهة المواد الناتجة  

( ويمكنه منح البروتون للقاعدة المرافقة ويعيد تكوين O2H( اقوى من الحمض )BH+الحمض المرافق )

مكن يوما يبقي تركيزها عاليا  مقارنة بتركيز الايونات الناتجة من تأينها  في التفاعل بإستمرار ، (Bالقاعدة )

 على النحو التالي:لتأين القاعدة الضعيفة   ير عن ثابت تأين الاتزانعبالت
[HB+][OH−]

⌊B⌋
 Kb= 

  الهدف من حساب الKb . هو قياس كمية التأين للقاعدة الضعيف 

 قدرة القاعدة على التأين وإنتاج يعد ثابت التأين مقياسا  كميا  ل-OH  فكلما زادت قوة القاعدة زادت قدرتها

ويزداد بذلك الرقم  O3H+ومن ثم يقل تركيز ايونات  Kbوزاد ثابت تأينها  OH-على التأين وإنتاج 

للمحلول ويستفاد من ثابت تأين القاعدة في مقارنة قوة القواعد الضعيفة ببعضها وفي  PHالهيدروجيني 

 وفي حساب الرقم الهيدروجيني لمحلول القاعدة الضعيفة  OH-تركيز  حساب

 Kb[ ↑-OH[،↑]+O3H↓]، PH↓  العكس صحيحو ↑القدرة على التأين للقاعدة ↑ الصفات القاعدية 

Log2=7.3 , Kb=2 × 87-4  0.02 وال M تركيزه N2H4 سؤال: محلول من الهيدرازين 

      0 )]+O3[H           3 )PH[            OH-( ]8 احسب:

  .قاعدة ضعيفة تتأين بشكل جزئي 4H2N الإجابة:

-+ OH+
5H2N

H 
  O2+ H   4H2N 

 7.70                           صفر           التركيز الابتدائي     صفر 

 X      =     X                                    7.70     التركيز عند الاتزان

 Kb=
[OH−][N2H5

+]

[N2H2]
⟹2 × 10-4=  

X0

7.70
⟹X2=4 × 10-2  

X =     4  × 10-2 ⟹ X = 2 × 10-3 M=[OH-] 

 [H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [2×10−3]
=0.5 × 10-11=5×10-12  M 

 PH=-Log[5 × 10-12]=12-Log5=12-0.7=11.3 

الأسئلة هذا النوع من في 

 قاعدةعن يعطينا سؤال 

 ذه القاعدةمثل ه ةضعيف

يطلب منا حساب مجهول و

 احد النقاط التالية: ثلممعين 

  لقاعدةتركيز ا .8

 موجبتركيز الايون ال .0

 O3H+تركيز  .3

 OH-تركيز  .4

 PHقيمة  .5

2. Kb 
 لقاعدةكتلة ا .0

 القاعدةعدد المولات  .1
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سنَ  طَريق ونتيجة تنش ر فينا  بسِمك اللهم نخَوض   دروبا   جديدة ون كمِل بناء أحلامنا نسألك اللهم تيسيرا   وفتحا   وح 

 فرحا   عظيما  )سجى محمد(

 1.3 إذا علمت أن درجة الحموضة لهذا المحلول  M74.7تركيزها  OH2NHسؤال: محلول من قاعدة 

 0[ )-OH ]      3 )Kb     [  O3H+( ]8احسب: 

 الإجابة:

1) PH=1.3  [H3O+]=10-PH=10-1.3=100.0 ×10-87=5 ×10-87M 

2) [OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [5×10−10]
=0.0 × 10-4  =0×10-5 M 

3)  

-+ OH+OH3NH
H 

O  2OH +  H2NH   

 47.7                               صفر               صفر      التركيز الابتدائي
              التركيز عند الاتزان  87-5×0   =   87-5×0                                  7.74

Kb=
[OH−][NH3OH

+]

[NH2OH]
 = 
0×87-

5
 ×0 ×87-5

 4 ×87-
0 =1 ×10-1 

 L7.0محلول حجمه  التي تلزم لتحضير 3NH(: ما عدد مولات الأمونيا 0781وزارينمط سؤال)
 3NH = 5-87  ×0للأمونيا  Kbعلما  بإن  10له =  PHوال  
 جابة: الإ

 

-+ OH+
4NH

H 
O  2+  H 3NH   

   X                              صفر      صفر         التركيز الابتدائي
  X                                  1×10-4  1×10-4   التركيز عند الاتزان     

 Kb=
[OH−][NH4

+]

[NH3]
⟹0 × 87−5 =

8 ×87-4  ×8× 87-4

[NH3]
 

 [NH3] =
 8 ×87-1

 0 ×87-5
=0.5 ×10-3=5×10-4M 

 MNH3= 
n

V)L(
⟹ 

n = M × V = 5 × 87−4 × 7.0 = 8 × 87−4Mole 

 

PH=87 

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

[H3O+]=100 ×10-10 

[H3O+]=1 ×10-10M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [1×10−10]
 

[OH-]=1× 10-4 M 
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 اجعل الحرام والحلال هو مقياس لأفعالك وليس العيب والعادات والتقاليد

درجة و ml077حجم المحلول  وأصبحفي الماء النقي  3NH الأمونياكمية مجهولة من قاعدة  إذابةتم  :لسؤا

   3NH  =5-10×2 ل  Kb أنعلمت  إذا 3.88له =  ةالحموض

 (.gالمذابة ) 3NH الأمونيااحسب كتلة  =3NH =g/mol80   .77Log5الكتلة المولية ل 
 الإجابة:

-+ OH+OH3NH
H 

 O2H+OH2NH   

      Y                             صفر              صفر       التركيز الابتدائي
  Y                                    2×10-3       2×10-3  التركيز عند الاتزان   

 

 Kb=
[OH−][NH3OH

+]

[NH2OH]
 

 0 × 87−5 =
0 ×87-3  ×0×87-3

Y
 

Y =   4 ×87
-2

 0 ×87-5
=2 ×10-1M 

MNH2OH= 
m)g(

Mr ×V)L(
 

m = M×Mr × V = 0 × 87−1 × 80 × 0 × 87−1 =  7.21g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PH=11.3 

[H3O+]=10-PH=10-11.3 

[H3O+]=100.7 ×10-12 

[H3O+]=5 ×10-12M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

 

[OH-]=
1×10−14

  [5×10−12]
 

[OH-]=0.2× 10-2 

[OH-]=2×10-3 M 
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 العياش( )آية.قلبك في مما خيرًا خيرًا،آتاك قلبك في الله لمع إذا

احسب كم  88.2 يساوي لهذا المحلول حموضةدرجة ال  M47.7تركيزها  Bمحلول قاعدة ضعيفة  :سؤال

  .M78.7يساوي  وأصبح B تركيز المادةقل  إذا حموضةتصبح درجة ال
 الإجابة:

 

-OH ++BH  O2HB +   

 7.74                  صفر        صفر           التركيز الابتدائي  
   التركيز عند الاتزان   10-3×4      10-3×  4               7.74

 

 Kb=
[OH−][BH+]

[B]
 

 Kb=
4 ×87-3  ×4×87-3

7.74
=4 ×10-4 

  لا تتغير مع تغير التراكيز ثابتة  Kbال Bتغير تركيز القاعدة  بعد  PHالسوف نحسب  الأن 

 -+  OH+BH  
H 

O    2B     +    H 

 7.78                            صفر          التركيز الابتدائي     صفر 
 X    =      X                                    7.78التركيز النهائي        

 

 Kb=
[OH−][BH+]

[B]
⟹4 × 10-4=  

X0

7.78
⟹X2=4 × 10-2  

X =     4  × 10-2 ⟹ X = 2 × 10-3 M=[OH-]=[BH+] 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [2×10−3]
=0.5 × 10-11  =5×10-80 M 

PH=-Log[5 × 10-80]=80-Log5=80-0.0=88.3 

 

 

 

 

H 

PH=88.2 

[H3O+]=10-PH=10-11.6 

[H3O+]=100.4 ×10-12 

[H3O+]=2.5 ×10-12M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [2.5×10−12]
 

[OH-]=0.4 × 10-2  =4×10-3 M 
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ر قلبي على   وافتح وفِّقني الله م   ر تعب ا الله يا لي تضيع ولا بصيرتي ونوِّ  اعون   سبأحت لا حيث من لي وسخِّ

 .(سندس قضاة)

𝟏𝟐𝟒 إذابةتم :سؤال × 𝟏𝟎−𝟑𝐠  2من الميثيل امينNH3CH حجم المحلول  وأصبحء النقي في الماml877,  

Kb  2لCH3NH=4-10×4 2والكتلة المولية ل NH3CH= g/mol ,   31  Log2.5=4 
  يلي:اجب عما    

 في الماء. 2NH3CHاكتب معادلة تأين القاعدة  .8

 محلول.لل PHاحسب قيمة  .0
 الإجابة:

8.CH3NH2 +  H2O CH3NH3
+ +  OH-                                               

 

        2NH3CH.2 نجد أولا تركيز   

CH3NH2 +H2O
H 

CH3NH3
++ OH-                                                                                

 7.74                                 ر  صف        فر التركيز الابتدائي   ص
 X     =       X                                        7.74    التركيز عند الاتزان

 Kb=
[CH3NH3

+][OH−]

[CH3NH2]
 

 Kb⟹4 × 10-4=  
X0

7.74
⟹X2=16 × 10-2  

X =      82 × 10-2 ⟹ X = 4 × 10-3 M=[OH-] 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [4×10−3]
=0.05 × 10-11  =0.5×10-12 M 

PH=-Log[0.5 × 10-12]=12-Log0.5=12-0.4=11.2 

 

 

 

 

 

 

 

MCH3NH2= 
m)g(

Mr×V)L(
 

M=
124×10−3

38×7.8
=7.74M 
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ا" ا ستبدو ما يوم    لحظة بكل بحياتك، واجهتها التي الصّعاب بكل فخور 

ا ستبدو سهر، قلق، خوف،توترّ، ا  فخور   ب()لين خطا"بعبورك جد 

لعدد من القواعد  Kbاعتمادا  على المعلومات الواردة في الجدول التالي الذي يبين قيم ثابت التأين  : سؤال

  تليه:عن الأسئلة التي  . اجب M78.7الضعيفة التي تركيز كل منهما 

 N5H2C OH2NH 4H2N 3HN صيغة القاعدة

Kb 2×10-9 1×10-8 1×10-6 2×10-5 

 

  .مرافق الأضعفما هي صيغة الحمض ال(8 

 .[O3H+ما هي صيغة القاعدة التي لها اقل ] (0

 .مع الماء OH2NHاكتب معادلة تأين  (3

 .OH2NHلمحلول  جينياحسب الرقم الهيدرو (4

 .3NHمحلول  أم 4H2Nمحلول  :PHقيمة  أكبرله  إيهما (5

 .4H2N[ في محلول 4H2N+احسب قيمة ] (2

 .N5H5C أم OH2NHين في الماء قدرة على التأ أكثرله  إيهما (0     

  .ثم حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة NH.3معOH3NH +اكتب معادلة تفاعل  (1     

 .NaOH أم OH2NH حموضة:له اقل درجة  إيهما (1     

  .M7.8الذي تركيزه  LiOHلمحلول  PHاحسب قيمة  87

 .5H2N+ الأيون أم 4NH+ الأيون [:O3H+] أكثرله  إيهما (88

  .اكتب صيغة القاعدة التي حمضها المرافق هو الأقوى (80

 .OH-ما هي صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اقل تركيز  (83

 الذي تركيزه 4H2Nلمحلول القاعدة الضعيفة  PHتكون قيمة  أنهل تتوقع  14 )    

               M 0-87×8 ولماذا ؟ 80اقل من  أم 80من اكبر 

  الحل:

 قاعدة أضعف 3NH  ≪      4H2N   ≪     OH2NH    ≪  N5H2C    اقوى قاعدة

 اقوى ح.م 4NH ≫  +5H2N  ≫      +OH3HN   ≫+NH5H2C+ ح.م أضعف

1.NH4+  

2.NH3    

3.NH2OH  +  H2O  NH3OH++ OH- 
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 ŤÃŴÃÃ(ϺÃ ϻ) ƑÃŤĮ♡! منه أعلى تصوب أن فعليك ، ما هدف إصابة تريد كنت إذا "

4.Kb=
[NH3OH

+][OH−]

[NH2OH]
⟹1 × 10-8=  

X
0

7.78
⟹X2=1 × 10-87 

X =     8 × 10-87 ⟹ X = 8 × 10-5 M=[OH-] 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [1×10−5]
=1 × 10-8M 

PH=-Log[8 × 10-8]=8-Log8=8-0=8 

5.NH3 

6.[N2H5
+[= ]OH-] 

Kb=
[N2H5

+][OH−]

[N2H4]
⟹1 × 10-6=  

X
0

.7 78
⟹X2=1 × 10-8 

X =     8 × 10-8 ⟹ X = 8 × 10-4 M=[OH-] 

7.NH2OH 

8. 
                               الأزواج المترافقة                                                                                                                                                              

+
4NH    +     OH2NH   

3+   NH  +OH3NH 

 الحمض              اعدة المرافقة       القاعدة الحمض المرافق   الق

9.NH2OH 

10.[OH-]=[LiOH] لأنه قاعدة قوية 

    [H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [1×10−1]
= 8 ×10-83  M 

    PH=-Log[8 × 10-83]=83-Log8=13-0=83 

11.N2H5+     

12.C2H5N    

13.C2H5NH+  

14.   [OH- ] قاعدة ضعيفة . هذا يعني انها تتأين في الماء بشكل جزئي أي أن N2H4بما أن   

PH قل هذا يعني أن قيمة [OH-]الناتجة منها تكون قليلة جداً مع تركيزها الابتدائي 0-87×8 وبما أن  

 80اقل من 
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 النجاح لا يحتاج إلى كثيرا  من العلم؛ ولكنه يحتاج إلى الحكمة )ضحى عيسى(

[ لعدد من القواعد الضعيفة التي تركيز كل منها OH-من خلال دراستك للجدول التالي الذي يبين ] :سؤال

 عن الأسئلة التالية  اجب .M01.0يساوي 

 OH2NH 2NH3CH 3NH 4H2N صيغة القاعدة 

[-OH] 1×10-5 7.0 ×10-0 4×10-4 1×10-4 

 ما هي صيغة القاعدة التي حمضها هو الأقوى  (8

 قدرة على التأين في الماء أكثرما هي صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها  (0

 Kbقيمة  أكبرما هي صيغة القاعدة التي لها  (3

 [   OH-ما هي صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اقل من ] (4

 3NH3CH+ الأيون أم 4NH+ يونالأ [:OH-] أكبرله  إيهما (5

 3NH أم KOH حموضة:له اقل درجة  إيهما (2

 حدد الأزواج المترافقة في التفاعل التالي  (0

+3NH3CH+    3  NH   +  4+ NH2 NH3CH 

  الحل:

 قاعدة أضعف      2NH3CH  ≪ 3NH   ≪4     H2N    ≪OH  2NH اقوى قاعدة

 اقوى ح.م   3NH3CH ≫+4NH    ≫  +5H2N   ≫   +OH3NH+ اضعف ح.م

 

1.NH2OH    

2.CH3NH3
+     

3.CH3NH2    

4.NH3OH+  

5.CH3NH3
+   

6. NH3 
7.  CH3NH2 /CH3NH3

+|| NH4
+/ NH3  
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 وتوقعاتك لنِفسك تقديرِك سقَف من أرفعَ تحقيق، دون بداخلك شيئا   لاتتَرك شغافك إكتشف

 . M8متساوية التركيز ضعيفة  (: يبين الجدول المجاور محاليل لقواعد0781سؤال)وزاري

 ( ما صيغة القاعدة الأضعف. 8

 .PH(ما صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اعلى 0

 ( يكون فيه4H2Nأم  NH3CH 2( أي من المحلولين )3

 اعلى.  OH-تركيز     

 .PH اقل ( أي من القواعد يكون لحمضها المرافق4

       2NH3.CH لمحلول  PH( ما قيمة 5

 .لويسوفق مفهوم  3NHلسلوك القاعدي ل ( فسر ا2

 لوري -حسب مفهوم برونستد 4H2N( فسر بمعادلة السلوك القاعدي لمحلول 0

 .2NH3CHمع  4NH+( اكتب الأزواج المترافقة عند تفاعل 1

 الإجابة:

 اضعف قاعدة   2NH5H2C    >2NH3CH      >3NH     >4H2N    >2NH5H6C اقوى قاعدة 

 اقوى ح.م  3NH5H2C   <+3NH3CH   <+4NH  <+5H2N    <+3NH5H6C+ اضعف ح.م

1.. C6H5NH2             

2.. C2H5NH3
+           

3.. CH3NH2              

4.   C6H5NH2            

5.80.3  

6. 
 مادة أخرى في التفاعل  إلى Nغير الرابط من ذرة النتروجين  الإلكتروناتلها القدرة على منح زوج  

7. 
 من المادة الأخرى في التفاعل H+ستقبال البروتون لها القدرة على ا

-+    OH   +
5H2N         O 2+   H   4H2N 

8.NH4
+/ NH3|| CH3NH2/ CH3NH3

+                                                                
 

 

 

 

 

 المعلومات  المحلول

3NH [NH4+]=0.4×10-2 

2NH5H6C  Kb=3.8×10-10 

2NH3CH [H3O+]=5×10-13 

4H2N Kb=1.3×10-6 

2NH5H2C Kb=5.6×10-4 
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ا أن تؤمن أن عليك  تفاتالال يرهقك أن دون راتالعث كل وأنك ستتخطى المعتم، الطريق نهاية في سيخرج نور 

 السابقة الأيام نحو

[ لعدد من القواعد الضعيفة التي تركيز كل منهما يساوي O3H+اعتمادا  على الجدول التالي الذي يبين ] سؤال:

M78.7   التالية.اجب عن الأسئلة 

 A B  C D E صيغة القاعدة 

[+O3H] 1×10-9 5×10-12 1×10-12 5×10-9 3×10-9 

 .Kbصيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اقل ما هي  (8

  .ما هي صيغة القاعدة التي حمضها المرافق هو الأقوى (0

  .EH +الأيون أم DH+ الأيون مرافق:اقوى كحمض  إيهما (3

  .BH+الأيون أم CH+ الأيون مرافق:اقوى كحمض  إيهما (4

 .E مأ A القاعدة:على التأين في الماء  قدرة أكثرله  إيهما (5

 .Dفي محلول  DH+ الأيوناحسب تركيز  (2

  .ثم حدد الأزواج المترافقة .Eمع الحمض المرافق للقاعدة  Bاكتب معادلة تفاعل القاعدة  (0

 :الحل

 قاعدة أضعف C      ≪      B    ≪A            ≪  E    ≪ D   اقوى قاعدة

 .ماقوى ح HC  ≫ +HB  ≫+      AH   ≫+HE ≫  +HD+ ح.م أضعف

 

1.DH+ 

2.D 

3.DH+  
4. BH+    

5. A    

6.1×10-6 M 
7. 

 الأزواج المترافقة                                                                                                                                                                                                 
-OH      +      +BH             +EH     +  B      

 الحمض    القاعدة        اعدة المرافقةالق     الحمض المرافق
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 همام حلمك وحقق الصعوبات كل قاوم تتمنى ما لتحقيق تمضي وأنت، وجهك في يقف شيء أي من تيأس لا

 أجله من قويًا وكن ضدك الظروف كانت

 واعد الضعيفة.أسئلة عن الحموض والق

في محاليل حموض وقواعد افتراضية ضعيفة  O3H+(: يبين الجدول المجاور قيم تركيز 0780)وزاريسؤال

 .ادرسه ثم اجب عن الأسئلة التالية:M8متساوية التركيز 

 .Dللقاعدة  Kb قيمة . احسب8

 الأقل. OH]-[في  . حدد صيغة المحلول الذي يكون0

 . C أم D كقاعدة:ايهما اقوى .3

 .Dصيغة الحمض المرافق للقاعدة . حدد 4

 .حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة عند 5

 ثم حدد اتجاه الاتزان  .A-مع  HBتفاعل   

 .HBللحمض  Ka. احسب قيمة 2

 في الماء. C.اكتب معادلة تأين القاعدة 0

 

 الإجابة:

1) [OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [1×10−9]
=8 × 10-5  M 

Kb=
[OH−][DH+]

[D]
 = 
8×87-5 ×8 ×87-5

 8
=1 ×10-10 

2) HA 

3) C 

4) DH+ 

                                                    يتجه نحو اليسار                   الأزواج المترافقة       (5

    HA       +      -B            -A      +           BH         
 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                          

6) Kb=
[OH−][B−]

[HB]
 = 
8×87-4 × 8 ×87-4

 8
=1 ×10-1 

7) C       +     H2O           CH+    +     OH-                                                                         

 محلول

 الحمض/القاعدة
]+O3[H 

HA 8 × 10-3 

HB 8 × 10-4 

C   1× 10-11 

D 8×87-1 
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 …وكفاحك صبرك تعبك، بقدر الله سيجزيك

.  M8اعد ضعيفة متساوية التركيز الجدول المجاور محاليل لحموض وقو : يبين(0781ي وزار)سؤال 

 : الأتيةاجب عن الأسئلة  عنها. ادرسه. ثم ومعلومات

 الأقوى.ما صيغة القاعدة  (8

 .PHمض المرافق للقاعدة التي لها اقل صيغة الح ما (0

 ( يكون فيه  4H2Nأم 2NH3CHأي من المحلولين ) (3

 .قلا O3H+تركيز      

 .PHأي من القواعد يكون لحمضها المرافق اقل  (4

 حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في  (5

 محلول القاعدة الأضعف.    

 لأضعف.ما صيغة القاعدة المرافقة للحمض ا (2

 Log2=0.3علما  بإن   M7.78تركيزه  2HNOلمحلول  PHاحسب قيمة  (0

 الإجابة:

1. C2H5NH2 

2. N2N5+ 

3. CH3NH2 

4. N2N4 

    .                                                                   الأزواج المترافقة             .5

                                                   -+    OH   +5H2N         O 2+   H   4H2N              

     القاعدة      الحمض المرافق      الحمض   ةالمرافق القاعدة                                                          

 

6. OCl- 

7. Ka =
[H3O

+][NO2
−]

[HNO2]
 = 
0×87-0 × 0 ×87-0

 8
=4 ×10-4 

 ثابتة للحمض الواحد عند تغير التركيز Ka قيمة بقىت

4 × 10-4=  
X0

8×87-0 
⟹X2= 4×10-2  

      X=   4×10-6 =2×10-3M  

     PH=-Log[2 × 10-3]=3-Log2=3-0.3=2.7 

 المعلومات المحلول 

HOCl Ka=3.5×10-8 

2HNO [H3O+]=2×10-2 

2NH3CH [OH-]=2.2×10-2 

4N2N Kb=1.3×10-6 

2NH5H2C Kb=5.6×10-4 
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 حارب حتى النهاية ، إياك أن تستسلم .. ثمة حلم يجب ان يتحقق

 لا تحزن قريب، مٍ يو ذات شيء كل سيطيب الجميل:  قلبك إلى كرسالة

عنها. الاتي عددا  من محاليل الحموض والقواعد الضعيفة ومعلومات : يبين الجدول (0782وزاري )سؤال 

 الأتية: جيدا  ثم اجب عن الأسئلة  ادرسه

 .HCNلمحلول  O3H+( احسب تركيز 8

 ( ما صيغة الحمض المرافق الأضعف.0

 3NHلمحلول  PH ( احسب3

 PHقيمة  ( أي الحمضين له اعلى4

    (HCN 2 أمHNO)  

 OH2NH( اكتب صيغة الحمض المرافق للقاعدة 5

 حدد الأزواج المترافقةثم  اكمل المعادلة( 2

 4NH 4 +H2N+  ..…… + .………  من الحمض والقاعدة 

 الإجابة:

1. Ka  =
[H3O

+][CN−]

[HCN]
 =  5×10-10=  

X
0

7.0 
⟹X2=1×10-10 

      X=   1×10-10 =1×10-5M 

2. CH3NH3
+ 

3. [H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [2×10−3]
=0.5 × 10-11  =5×10-80 M 

 PH=-Log[5 × 10-80]=80-Log5=80-0.0=88.3 

4. HCN  

5. NH3OH+ 

6.  

 الأزواج المترافقة                                                                    

3+    NH   +
5H2N                 4H2+   N   +

4NH 
 القاعدة          الحمض    الحمض المرافق   القاعدة المرافقة                                                              

 

 المعلومات  المحلول
تركيز 

 المحلول 

HCN Ka=5×10-10 7.0 

2HNO [NO2-]=4×10-3 7.74 

3NH [NH4+]=2×10-3 7.0 

2NH3CH Kb=1×10-4 7.0 

4H2N PH=10 7.8 

OH2NH [OH-]=1×10-5 7.8 
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 عبادة التعمري()إرضائك  لأجل الدنيا في الشهوات كل يترك و يتعب و يدرس ممن اجعلنا اللهم

  مراجعة الدرس:

 هو ثابت الاتزان لتأين الحمض الضعيف:المقصود بثابت تأين الحمض الضعيفح أوض -8

 :الأتيةكل من المحاليل  فيOH-و O3H+تركيز  احسب-0

 Ka=4.5× 10-4 و M7.70تركيزه  2HNOمحلول  -أ    

 Ka=
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
⟹4.5 × 10-4=  

X0

7.70
⟹X2=9 × 10-6M 

X   =   9 × 10-6 ⟹ X = 3 × 10-3 M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [3×10−3]
=7.33 × 10-11  =3.3×10-80 M  

 Kb=1.8× 87-5و   M7.78تركيزه  3NHمحلول  -ب     

Kb=
[NH4

+][OH−]

[NH3]
⟹1.8 × 10-5=  

X
0

.7 78
⟹X2=18 × 10-1M 

X =     81 × 10-1 ⟹ X = 4.0 × 10-4 M=[OH-] 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=

1×10−14

  [4.2×10−4]
=7.03 × 10-87  =0.3×10-88 M 

 في محلول القاعدة الضعيفة بزيادة ثابت تأينها . OH-افسر : يزداد تركيز  -3

 OH-تأين مقياساً كمياً لقدرة القاعدة على التأين وإنتاج يعد ثابت ال لأنه: الجواب
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 ." حلمك بخلق وأبدأ الأعذار خلق عن توقف"

عن  أجيباطبق: يبين الجدول المجاور قيم ثابت تأين عدد من الحموض الضعيفة . ادرس هذه القيم . ثم   -4

 :الأتيةالأسئلة 

 .PHصيغة القاعدة المرافقة التي لها اعلى قيمة  اكتب-أ

 HCN أم PH 2HNOأي محلول الحموض له اقل  أحدد-ب

 فيه اقل ما يمكن O3H+يكون تركيز  الحمض الذي استنتج-ج

 OH-الحمض الذي يحتوي محلوله على اقل تركيز من  أتوقع-د

  M7.8الذي تركيزه  HCNالرقم الهيدروجيني لمحلول  احسب-هـ

 الحل:     

 CN- -أ

 2HNO -ب

 HCN -ج

  2HNO -د
  -ه

 Ka=
[CN−][H3O

+]

[HCN]
⟹4.9 × 10-10=  

X
0

7.8
⟹X2=0.8 × 4.9 × 10-10 

       X   =   49 × 10-10 ⟹ X = 7 × 10-5 M=[H3O+] 

  من الماء  ml477منه في  g80حضر بإذابة  COOH3CHاحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول - و  

  mol\Mr=60g أنعلماً         

 الحل:       

 MCH3COOH= 
𝑚)g(

Mr×V)L(
=

12

60×0.4
=0.5M 

 Ka=
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
⟹6.3 × 10-5=  

X0

7.5
⟹X2=0.5 × 6.3 × 10-5 

       X   =   31.5 × 10-6 ⟹ X = 5.61 × 10-3 M=[H3O+] 

        PH=-Log[5.61 × 10-3]=3-Log5.61=3-0.04=2.26 

 Ka الحمض

COOH5H6C 2.3 ×10-5 

2HNO 4.5 ×10-4 
COOH3CH 1.7 ×10-5 

HCN 4.9 ×10-10 
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 :الأتيةعن الأسئلة  أجيبلعدد من القواعد الضعيفة ادرسها ثم  Kbيبين الجدول قيم  -5

 PHالذي له اقل اكتب صيغة الحمض المرافق  -أ

 HN5H5C+الجواب :      

 O3H+أي صيغة القواعد يحتوي محلولها على اقل تركيز من  أحدد-ب

 2NH3CHالجواب:     

 تأيناً  أكثرأي القواعد  استنتج-ج

 2NH3CHالجواب:     

 الزوجين المترافقين: اعيينثم  الأتيةالمعادلة  أكمل احلل-د

 +
4NH+     2NH5H6C       3NH+     +

3NH5H6C 

 قاعدة              حمض           حمض مرافق    قاعدة مرافقة                          

 من الماء لتحضير محلول منها رقمه   ml477 إلى أضافتهااللازم  4H2Nكتلة القاعدة  احسب-هـ

 Log3.9=0.6 وان mol\g30علماً بإن الكتلة المولية للقاعدة تساوي  1.4الهيدروجيني يساوي   

 الحل:    

   PH=1.4⟹ [H3O+]=10-PH=10-1.4=100.2 ×10-87=3.1 ×10-17M 

[OH-]=
KW

[H3O
+]

=
1×10−14

  [3.9×10−10]
=0.252× 10-4=2.56×10-5 M 

-+ OH +
5H2N    O  2H    +   4H2N   

      Y                             صفر                   صفر              التركيز الابتدائي
  Y                                     2.52×10-5       2.56×10-5    التركيز عند الاتزان   

 

 Kb=
[OH−][N2H5

+]

[N2H4]
⟹0 × 87−5 =

0.52 ×87-5  ×0.52×87-5

Y
 

Y =   2.55×87
-87

 0 ×87-5
=3.27×10-5M 

MN2H4= 
m)g(

Mr ×V)L(
 

        m = M ×Mr × V = 3.00 × 87−5 × 30 × 7.4 =  7.7774g   

H 

 Kb القاعدة

2NH3CH 4.4 ×10-4  

3NH 1.8 ×10-5 

4H2N 1.7 ×10-6 

N5H5C 1.4×10-9 
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 أسئلة سنوات سابقة(أسئلة الكتاب+)3ورقة عمل 

  0.02Mتركيزه  يالذ HCNلمحلول حمض الهيدروسيانيك  PH: احسب الرقم الهيدروجيني 8س

     Ka=4.1×87-87علما  ان         

   M 4-87 × 2 يساوي [ فيها4NH+أن ] إذا علمت  M7.8تركيزها  3NHلقاعدة ضعيفة  : محلول0س

Log5=0.7              8احسب )Kb      0[ )+O3H     ]3 )PH    

   11تساوي PHمن الماء ، فكانت قيمة   ml577في  Bمن قاعدة ضعيفة  Mol7.785: تم إذابة 3س

   .Bللقاعدة  Kbاحسب             

 ورقمه الهيدروجيني  0.4Lير محلول منه حجمه اللازمة لتحض 3SO2H: احسب كتلة حمض الكبريت 4س

 Ka  ،Mr=82g/mol=1.3×87-0علما  ان  0يساوي          

  KOH( هو محلول 8( والمحلول)0,8: لديك المحلولين اللذان يحملان الرقمين )5 س

 تركيزه (2-10×1)والمحلول )0( هو محلول  CH3NH2 تركيزه ( 8-87×1) وقيمة Ka له  (10-0×1) 

 (0للمحلول رقم ) PH( 0(       8للمحلول رقم ) PH( 8قيمة:  احسب

لها.  PHوقيم   M7.8ضية متساوية التراكيز : يبين الجدول التالي عددا  من محاليل الحموض الافترا2س

 ادرسه ثم اجب عن الأسئلة التي تليه:
 

 

 
 .HBأم   HY( أي الحمض اقوى:8

 .HA-أم Q-( أي القاعدتين المترافقتين اقوى: 0

 .Q- معHY( حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة عند تفاعل3

 HBمع  Z-( حدد الجهة التي يرجحها الاتزان عند تفاعل 4

 .XH+( اكتب صيغة القاعدة المرافقة للحمض 5

 .HZللحمض  Ka( احسب 6

المتساوية التركيز.  التقريبية لعدد من محاليل الحموض والقواعد Kbو Ka: يبين الجدول المجاور قيم 0س

 ادرسه ثم اجب عن الأسئلة التالية.

 ( اكتب صيغة الحمض الأقوى.8

 .PH( اكتب صيغة القاعدة المرافقة التي لحمضها اعلى 0

 ( أي من الحموض يتأين بدرجة ضئيلة جدا .3

 (3CO2Hأم  COOH3CH( أي من المحلولين )4

 هو الأقل. OH-يكون فيه تركيز    

 ثم حدد الأزواج المترافقة من الأتية،ة المعادل أكمل( 5

 2NH3CH+  +NH5H5C   +… .…الحمض والقاعدة  

محلول 

 الحمض
+XH HY A2H HQ HZ HB 

PH 5 4 3 5.4 2 0 

 

 Ka،Kbقيم  المحلول

2HNO Ka=4×10-4 

COOH3CH Ka=1×10-5 

3CO2H Ka=4×10-7  

2NH3CH Kb=4×10-4 

N5H5C Kb=1×10-5 
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ومعلومات عنها:  1M ضعيفة افتراضية بتراكيز متساوية : يبين الجدول المجاور أربعة محاليل لحموض 1س

Log2=0.3    

 ادرسه ثم اجب عن الأسئلة الأتية.

 أي من الحموض التالية هو الأضعف؟ (8

 صيغة القاعدة المرافقة الأضعف؟ما هي  (0

  D-مع القاعدة  HAاكتب معادلة تفاعل  (3
 ثم حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة

 .HAللحمض  PHاحسب قيمة  (4

 .HBللحمض  Kaاحسب قيمة  (5
 اقل ما يمكن OH-أي المحاليل يكون فيه تركيز ال  (6

 : ضع دائرة حول الإجابة الصحيحة :9س

 له: bK( فإن قيمة 1له ) PHوقيمة  (M7.8تركيزه ).محلول قاعدة ضعيفة 8

 8×10-4د(              8×10-8ج(          8×10-9ب(           8×10-08 (أ

 والملح HAلمحلول مكون من الحمض  PH( إذا كانت قيمة 0

 KA ( فإن قيمة ال 4نفسه تساوي ) التركيز لهماKa :للحمض تساوي 

 (10-16د( )(          10-8ج( )             ( 10-4(                ب( )10-4) (أ

( المتساوية في HZ , HY , HX , HA( تترتب القواعد المرافقة لمحاليل الحموض الضعيفة الافتراضية )3

 هو . Ka( فإن الحمض الذي له اعلى قيمة Y>-X>-Z>-A-التركيز تبعا  لقوتها كالاتي )

  HAد(                 HXج(                      HYب(                  HZأ(       

 فإن العبارة الصحيحة. ( 7.8تركيزه ) HA( حمض ضعيف يرمز له بالرمز 4

   7.8اقل من  O3[H+[ب(                            7.8اكبر من  A]-[أ(   

 7.8اكبر من  O3[H+[د(                                 8اقل من  PHج(  

لهما  4H2Nلمحلول الهيدرازين  Kbاكبر من قيمة  2NH3CHلمحلول ميثيل امين  Kbان قيمة  ( اذا علمت5

 نفس التركيز .فإن العبارة الصحيحة .

 4H2Nلمحلول  PHاقل من قيمة   2NH3CHلمحلول  PHأ( قيمة    
 3NH3[CH+[اكبر من  N]5H2+[ب(   

  2NH3CHاقوى من الحمض المرافق  4H2Nج( الحمض المرافق لمحلول   
 متساوٍ في المحلولين OH]-[د(   

 عندما يكون تركيز HClلمحلول  PHتساوي قيمة  HOClلمحلول الحمض  PH( اذا علمت ان قيمة 2
   M 5-87×8[HCl]=   فإن تركيز الحمض[HOCl] (M)   : 

 4.7د(                      7.74ج(                       7.8ب(             7.78أ(     
 

 الحمض

 
 علوماتالم

HA  [A-]=2×10-4 

HB  PH=4 

HC  Ka=4.5×10-4 

HD  Ka=6×10-5 
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 يجب اننا يعني لا هذا ولكن الخيبة وتملأنا الحماس وتفقدنا تصدنا التي القاسية العقبات من الكثير بحياتنا نواجه

 ..  بحياتنا تمر عقبة كل مواجهة وفي العيش في الاستمرار علينا يجب بل الأمل نفقد ان

 والمحاليل المنظمة الرابع: الأملاحالدرس 

Lesson Four: Salts and Beffer Solutions 
 Solutions Saltsالأملاح محاليل 

 حياتنا:في  الأملاحأهمية 

 ويحصل عليها عن طريق الغذاء والماء  الأنسانمن المواد الأساسية المكونة لجسم  الأملاحعد ت-8

للاملاح دور مهم في تنظيم الكثير من العمليات الحيوية في الجسم فأملاح الكالسيوم تدخل في تركيب -0

وتعمل على تنظيم  على حفظ التوازن المائي داخل الخلية وخارجهاالصوديوم تساعد  وأملاح والأسنان عظامال

 الدموية لتسهيل انتقال الدم الأوعية العضلات وتوسيعالبوتاسيوم على ضبط  أملاحضغط الدم كما تساعد 

  الأدويةمن في صناعة الكثير  الأملاحتستعمل -3

 مستحضرات التجميل ناعة في ص الأملاحتستعمل  -4

ستقباله ااو الحموض والقواعد وفقا  لقدرتها على منح البروتون فسر مفهوم برونستد لوري سلوك الكثير من 

 فاعل على منح البروتون او استقباله في الت أيوناتهاتبعا  لقدرة  للأملاحوالقاعدية كما فسر الخصائص الحمضية 

   القاعدة.الحمض مع  عادلن تنتج مة تأيوني اتمركب يه فالأملاح

  .NaOHمع القاعدة  HCl)ملح الطعام( الذي ينتج من تفاعل الحمض  NaCl الصوديومكلوريد  :لامث

O2H  NaCl +NaOH → HCl + 

 أيونات مع الماء وتنتج الأيوناتموجبة وسالبة وقد تتفاعل هذه  أيوناتمنتجة  في الماء تتفكك الأملاح إذابةعند 
+O3H  او-OH  بالتمية يعرف  فيمااو كليهما 

من الحمض والقاعدة وقدرتها على التفاعل مع الماء فبعض  أيوناتهتختلف طبيعة الملح وسلوكه تبعاٍ لمصدر 

 لا يتميه في الماء فهي ذات طبيعة متعادلة وبعضها يتميه فتكون ذات طبيعة حمضية او قاعدية الأملاح

يف أو القاعدة الضعيفة أن تتفاعل مع الماء لأنها تعد أيونات قوية تستطيع الأيونات الناتجة من الحمض الضع

نسبيا  وهو ما يسمى )بالتمية( أما الأيونات الناتجة من الحمض القوي أو القاعدة القوية لا تستطيع أن تتفاعل مع 

 الماء لأنها تعد أيونات ضعيفة 

 ما الفرق بين التمية والذوبان؟

 أو كلاهما   O3H+أو  OH-لح القوية مع الماء لإنتاج : هو تفاعل أيونات المالتمية

 : هو تفكك الملح إلى أيونات موجبة أو سالبة ليس لها القدرة على التفاعل مع الماء وبذلكالذوبان

 في المحلول OH-أو O3H+تركيز  لا يتغير           

  .القاعدةو الحمض من لايوناتامصدر وذلك حسبالملحية المحاليل طبيعة  تعرف علىن أننستطيع 

 PH=0( حمض قوي مع قاعدة قوية يعطي ملح متعادل 8 تفاعل:فمثلا  عند 

 PH<0 ي( حمض قوي مع قاعدة ضعيفة يعطي ملح حمض0                     

 PH>0( حمض ضعيف مع قاعدة قوية يعطي ملح قاعدي 3                     
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 لة عند تعادل حمض قوي مع قاعدة قوية المتعاد الأملاح تنتجالمتعادلة:  الأملاح-8

 كالتالي: NaOHمع محلول القاعدة القوية  HBrمن تعادل محلول الحمض القوي   NaBrمثال: ينتج 

O2+  H NaBr+ NaOH → BrH 

NaBr  أيونيتكون من -Br  وهو قاعدة مرافقة ضعيفة لا يمكنه استقبال البروتون في المحلول فلا يتفاعل مع

وهو حمض مرافق ضعيف لا  Na+ أيونمن  أيضاويتكون  OH-و  O3H+ أيوناتر على تركيز الماء ولا يؤث

 OH-و  O3H+ أيوناتيمكنه منح بروتون في المحلول فلا يتفاعل مع الماء ولا يؤثر على تركيز 

  0ثابتة وبذلك يكون الرقم الهيدروجيني يساوي  OH- وأيونات O3H+ أيوناتلذلك تبقى تراكيز 
 له نستخدم الطريقة التالية: المكونينملح وطلب منا إيجاد الحمض والقاعدة  أعطانا إذا

 قاعدة قوية HBraBrN  OHNa قوي حمض         

  نرجع الملح لأصله             

 (متعادل)الملح              

 الحمضية من تفاعل حمض قوي مع قاعدة ضعيفة  الأملاح تنتجالحمضية: الاملاح -0

 كالتالي: 3NHمع محلول القاعدة الضعيفة  HClالقوي من تفاعل محلول الحمض  Cl4NHج مثال: ينت

Cl4NH→ 3HCl + NH 

Cl4NH  أيونيتكون من -Cl  وهو قاعدة مرافقة ضعيفة لا يمكنه استقبال البروتون في المحلول فلا يتفاعل مع

وهو حمض مرافق قوي  4HN+ أيونمن  أيضاويتكون  OH-و  O3H+ أيوناتالماء ولا يؤثر على تركيز 

وبذلك يصبح الرقم  O3H+الهيدرونيوم  أيونيمكنه منح بروتون في المحلول فيتفاعل مع الماء وينتج 

 ويصبح محلولا  حامضيا   0الهيدروجيني اقل من  

 له نستخدم الطريقة التالية: المكونينملح وطلب منا إيجاد الحمض والقاعدة  أعطانا إذا

  ضعيفة قاعدة HClCl4HN  3NH قوي حمض         

  نرجع الملح لأصله         

 (حمضي)الملح            

 قويةمع قاعدة  حمض ضعيف من تفاعل قاعديةال الأملاح تنتجالقاعدية:  الأملاح-3

 كالتالي: OHKمع محلول القاعدة القوية  2HNO ضعيفمحلول الحمض ال من تفاعل 2KNOمثال: ينتج 

O2H  + 2KNOOH →+ K 2NOH 

2KNO  أيونيتكون من +K البروتون في المحلول فلا يتفاعل مع  لا يمكنه منح وهو حمض مرافق ضعيف

  قوية ةمرافق وهو قاعدة 2NO- أيونمن  أيضاويتكون  OH-و  O3H+ أيوناتالماء ولا يؤثر على تركيز 

وبذلك يصبح الرقم  OH- الهيدروكسيد أيونينتج فيتفاعل مع الماء وبروتون في المحلول  يمكنه استقبال

  0 الهيدروجيني اكبر

 له نستخدم الطريقة التالية: المكونينملح وطلب منا إيجاد الحمض والقاعدة  أعطانا إذا

 قاعدة قوية 2NOH2KNO  OHK  ضعيف حمض         

  نرجع الملح لأصله                    

 (قاعدي)الملح                   

H

OH



H

OH



H

OH


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  (عامر البطوش){يُسرًا عُسر   بَعدَ  اّللهُ  سَيَجعَلُ }

 :التي تتميه والتي لا تتميه الأيونات

 مثل: لسالبة الناتجة من الحموض الضعيفة تتميهالايونات ا-8

(-RCOO -3HCO,-ClO,-2ClO,-3ClO,-2NO,-HS,-CN, -HS) 

 الايونات الموجبة الناتجة من القواعد الضعيفة تتميه مثل :-0

( +5H2N ،NH5H5,C+4,NH +3NH3,CH +OH3,NH 
 +3NH5H2, C +3NH5H6C) 

 الايونات السالبة الناتجة من الحموض القوية لا تتميه مثل :-3

(-4, ClO -3, NO -, Br -, I -Cl) 

 الايونات الموجبة الناتجة من القواعد القوية لا تتميه مثل :-4

(+, K+ , Li+ Na) 

 يلي.اجب عما  CNKمن خلال دراستك للملح   سؤال:

 الماء.اكتب معادلة تأين )تفكك( الملح في ( 8

 التمية.( اكتب معادلة 0

 الذي يتميه في الماء. الأيون( ما هي صيغة 3

 (.متعادل قاعدي، )حمضي،( ما هي طبيعة الملح 4

 الإجابة:

HCN Hحمض ضعيف

CNK OH

 KOH قاعدة قوية 

  نرجع الملح لأصله

 )الملح قاعدي(

 )8KCN 
H K+ + CN-  

-HCN + OH  O2+ H  -CN ( 2   

 )3CN- 

 قاعدي  4(
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 )أميرة( ”العواصف عليه تحل حينما الطير مثل ثابت وأنت والصعاب العقبات تواجه أن النجاح أسرار من

 2NaNOالقاعدي لملح  فسر بالمعادلات الاثر :(0783)وزاري نمط سؤال

  الإجابة:

2NO+  +Na-   تفكك:  معادلة 
H  2NaNO 

 OH 2HNO     O2+ H -2NO +-:     معادلة التمية      

من أكبرويصبح  PHيزداد ال وبالتالي OH- إنتاج إلىالماء مما يؤدي  في 2NO-القاعدي القوي  الأيونيتميه 

0 

 .Br5H2Nسؤال: فسر بالمعادلات السلوك الحمضي لملح 
  الإجابة:

Br +5H2N +-معادلة تفكك :      
H   Br5H2N 

 O3+ H 4H2N     O2+ H+ 5H2N+   التمية:معادلة        

ويصبح اقل  PHوبالتالي يقل ال O3H+انتاج  إلىالماء مما يؤدي  في 5H2N+ الحمضي القوي الأيونيتميه 

 0من 

 .3NaNOفسر بالمعادلات السلوك المتعادل للملح  سؤال:

  الإجابة: 

  NO +Na +3- ذوبان:معادلة   
H 3   NaNO 

 PH=0[ OH-][ =O3H+وبالتالي ] الأيونيين ضعيفالملح المتعادل لا يتميه لأن كلا 

 لح المتعادل يحصل له معادلة ذوبانالمتعادلة لا تتميه فقط الم الأملاح أننستنتج مما سبق 

 تميها ؟لا يعد ذوبانها في الماء  الأتية الأملاحسؤال: أي من 

8 )Br5H2N 0)HCOOK  3 )3KNO     4 )Cl3NH5H6C  5 )4KClO   2 )KOBr 

 5و3ب: الجوا

 يعد ذوبانها في الماء تميها ؟ الأتية الأملاحسؤال: أي 

8)KCl   0 )NHBr5H5C  3 )NaI   4 )COONa3CH   

 

 

 

. 
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 (Aya alhamed)..فرح وأخرها تساهيل أولها فاجعل ، توفيقك تحتاج أيام على مقبل إني اللهم

 لتالية:ا الأملاحهي صيغة الحمض والقاعدة اللذان يكونان كل من  سؤال: ما

 القاعدة الحمض الملح

KCN HCN KOH 
NaOCl HOCl NaOH 

3NO4NH 3HNO 3NH 

 

  محلول معين سوف تقل  إلىعند إضافة ملح حمضيPH 

  محلول معين سوف تزداد  إلىعند إضافة ملح قاعديPH 

  محلول معين سوف تبقى ثابتة  إلىعند إضافة ملح متعادلPH   

 ثابتة( تقل، تبقى . )تزداد،PHعلى قيمة  الأتية ملاحالأإضافة كل من  إثرما هو  سؤال:

 .NaOHمحلول  إلى 3KNOإضافة ملح  (8

 .3NHمحلول  إلى I4NHملح إضافة  (0

 .HClمحلول  إلى 4KClOإضافة ملح  (3

 .FHمحلول  إلى 3SO2Na إضافة ملح (4

 .HBrمحلول  إلى KBrملح إضافة  (5

 .COOH3CHمحلول  إلى COOLi3CH إضافة ملح (2

 .3CO2Hمحلول  إلى KCOOH إضافة ملح (0

 .الماء النقي  إلى Cl4NHإضافة ملح  (1

 .HBrمحلول  إلى NaClإضافة ملح  (1

 (ثابتة  5(تزداد      4( ثابتة       3( تقل       0( ثابتة      8الجواب 

 ( ثابتة 1( تقل        1زداد    ( ت0( تزداد     2         
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 العياش( )آية.جديد شخص أنت جديد،وغدا   يوم م،فغدا  للأحلا عينيك مجهولا ،افتح القادم كان مهما

 التالية:عن الأسئلة  . اجبالأملاحمن خلال دراستك للجدول المجاور الذي يتضمن محاليل لبعض  سؤال:

 .ما هي صيغة القاعدة الأقوى  (8

 .[OH-القاعدة التي لها اقل ] صيغة ما هي (0

  .ى التأينقدرة عل أكثرما هي صيغة الملح الذي له  (3

 .[OH-] كبرصيغة الملح الذي له اما هي  (4  

 .Cl5H2Nالذي يتميه في الماء للملح  الأيونما هي صيغة  (5

 .ما هي صيغة الحمض الأضعف (2

 .في الماء Cl3NH3CHاكتب معادلة تمية الملح  (0

 .3NH3CH+ أم 4NH+ [:OH-له اقل ] إيهما (1

  .م هيدروجينيما هي صيغة الحمض الذي له اعلى رق (1

  .في الماء Cl5H2Nاكتب معادلة تفكك الملح  (87

 2NH3CHالقاعدة محلول  إلى Cl3NH3CHامين  كلور وميثيلعند إضافة بلورات صلبة من ملح  (88

 PHد(         Kbج( قيمة        [  OH-ب( ]     3NH3[CH+[( من: أماذا سيحدث لكل      

  PHها حسب ال ونرتب للأملاح PHنحسب ال  الحل:

 للمحاليل  PHال 

Cl5H2N=3 

Cl 4NH=4 

Cl3NH3CH=5 

1) CH3NH2                  2) N2H4               3) N2H5Cl                4) CH3NH3Cl              

5) N2H5+                  2 ) CH3NH3
+          0) CH3NH3+ + H2O  CH3NH2  + H3O+   

8)NH4
+                                     9)CH3NH3+        10) N2H5Cl N2H5+ + Cl- 

 أ يزداد    ب يقل    ج تبقى ثابته     د تقل )11

 

 

H 

الاملاح 
 الحمضية

Cl5H2N  ≪  Cl4NH  ≪  Cl3NH3CH  

  5H2N  ≪  +4NH        ≪+3NH3CH+ الحموض

  4H2N         ≫3NH        ≫2NH3CH القواعد

 

 المعلومات صيغة الملح 

Cl5H2N [H3O+]=0.1×10-2 

Cl3NH3CH PH=5 

Cl4NH [OH-]=1×10-10 
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 تريده شيءٍ  أيّ  تكون أن يمكنك عندها التنفس، في ترغب ما بقدر بالنجاح ترغب وعندما

 يلي.اجب عما M7.8كيز كل منها يساويتر أملاحمن خلال دراستك للجدول التالي الذي يتضمن أربعة سؤال:

 HAام  HB كحمض:اقوى  إيهما (8

 ما هي صيغة الملح القاعدي الذي له اقل صفات قاعدية  (0

 (B-  أم  A-) كقاعدة:اقوى  إيهما (3

  التالية:من خلال دراستك لمعادلة الاتزان  (4

-HA  +  B    -HB  +  A 

 قاعدة.حدد الأزواج المترافقة من الحمض وال   

 HAمع الحمض  D-اكتب معادلة تفاعل الملح (5

 لا يعد ذوبانها في الماء تميها   الأملاحأي من هذه  (2

 PHعلى قيمة  3NHمحلول القاعدة  إلى KCإضافة بلورات صلبة من ملح  إثرما هو  (0

 ثابتة( )تزداد، تقل، تبقى  

 O3[H+[على قيمة  HC حمضمحلول ال إلى KAإضافة بلورات صلبة من ملح  إثرما هو  (1

 تزداد، تقل، تبقى ثابتة()

 [ يكون القاعدة الأقوى O3H+[ [ الأقل O3H+[ : هنا نرتب حسب تركيز الحل

 متعادل لا يدخل في ترتيب الاملاح   KCفي الجدول ، ال  O3H+علينا الانتباه لحركة الفواصل لتراكيز 

 

 

 

 )8HA             )0 KA                )3 B-         )4  HA +B-   HB  +  A-           

 )5  HA +D-   HD  + A-      )2 KC       (7  تقل 8)   تبقى ثابتة   

 لها. PHالاتي يبين عدد من المحاليل الافتراضية وقيم  : الجدول(0771)وزاريسؤال

 

 

  يمثل:المحاليل  أي

  M7.8تركيزه  3HNO( محلول NaCl             3( محلول 0          ( القاعدة الأقوى8

 M 5-87×3يساوي O3H+( حمض فيه تركيز M2-87×5          5 يساوي OH-( قاعدة فيها تركيز 4

 الإجابة: 

 )8E       (2 D          (3 F          ( 4 B         (5 A  

 [O3H+] الملح

KA 80 ×10-10 

KB 7.8 ×10-9 

KC 7.8 × 10-6 

KD 8 ×10-13 

 

 A B C D E F المحلول الافتراضي

PH 4.5 1.0 7 0 80 8 

 

 KD≪   KB  ≪    KA الأملاح القاعدية

  D    ≪   -B   ≪    -A- القواعد

    HD     ≫HB  ≫HA المرافقة  الحموض
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 salsabel Ayyoub abu Ismail" فابتكريه النجاح طريق تجدي لم إذا"

، ادرس هذا الجدول جيدا  ثم اجب عن  M7.8الجدول التالي ستة محاليل مائية تركيز كل منها  سؤال: في

 الأسئلة التي تلية.

 Z-أم  X-( إيهما اقوى كقاعدة: 8

 BH+أم  AH+( إيهما اقوى كحمض مرافق: 0

 ( إيهما له أكثر قدرة على التأين في الماء 3

 HDأم  HCالحمض:       

 .PHموض له اقل قيمة ( أي من محاليل الح4

 D-أم C-( إيهما اقوى كقاعدة مرافقة: 5

 KZ( ما هي صيغة الأيون الذي يتميه في الماء للملح 2

 HCللحمض  Ka(احسب قيمة 0

 وحدد اتجاه الاتزان . KCمع الملح  HD( اكتب معادلة تفاعل 1

 ( . (A , B(ما هي صيغة الحمض المرافق الأقوى بين القاعدتين1

 Bلمحلول القاعدة  PHيمة ( احسب ق87

الحل: هنا لدينا ستة محاليل مختلفة ما بين الحموض والقواعد والأملاح، سوف نرتبهم حسب المعلومات              

 المدرجة في الجدول 

 Kaسوف نجد لها  HCأما  Ka HD =4-10×9، حيث ال  Kaسوف نرتب الحموض حسب ال

 [H3O+]=
KW

[OH−]
=

1×10−14

  [1×10−10]
=8 × 10-4 M 

 Ka =
[C−][H3O+]

[HC]
= 
8×87-

4 × 8 ×87-
4

 7.8
=1 ×10-0 

  ترتيبHD>HC حمض 

  -D<-C     قاعدة مرافقة 

 

 

 

 المعلومات المحلول 

 A [AH+]=2×10-3القاعدة 

 HC [OH-]=1×10-10 الحمض

 B Kb=4×10-7القاعدة 

 HD Ka=9×10-4الحمض 

 KX PH=80الملح 

 KZ [H3O+]=1×10-13الملح  
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لت ما أضعاف بنصيبي، وأرضني صبري، على وجازيني تعبي، عن عو ضني  (اةسندس قض). ♥ياالله تحمِّ

 Kbسوف نجد لها ال  AH+أما  Kb B=0-87×4 حيث ال Kbالأن سوف نرتب القواعد حسب ال 

 [OH-]= [AH+]    

Kb=
[OH−][AH+]

[A]
= 
0×87-

3 × 0 ×87-
3

 7.8
=4 ×10-5 

  ترتيبA >B    قاعدة 

 +AH  <+BH   حمض مرافق 

 KZ=83للملح  KX=80 ،PHللملح  PH ،PHالأملاح نرتبهم حسب ال 

  ترتيبKZ>KX    أملاح قاعدية 

 -Z  >-X   قواعد  

 HZ  <HX   حموض 

 8( Z-        2) BH+    3) HD     4) HD   5) C-     6) Z- 

0( [H3O+]=
KW

[OH−]
=

1×10−14

  [1×10−10]
=8 × 10-4 M 

Ka =
[C−][H3O+]

[HC]
= 
8×87-

4 × 8 ×87-
4

 7.8
=1 ×10-0 

 

1( HD + C-   D- +HC يتجه التفاعل الى اليمين  

1( BH+ 

10)Kb=
[BH+][OH−]

[B]
⟹4× 10-7=  

X0

7.8
⟹X2=4 × 10-8 

     X =    4 × 10-8 ⟹ X = 2 × 10-4 M=[OH-] 

    [H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [2×10−4]
=0.5 × 10-10=5×10-11 M 

    PH=-Log[5 × 10-81]=81-Log5=81-0.0=87.3 
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 : effect Common ionالمشترك الأيونتأثير 
ديناميكي ويمكن التأثير على موضع وجد محاليل الحموض الضعيفة والقواعد الضعيفة في حالة اتزان ت

الايثانويك  أين حمضالاتزان وفقاً لمبدأ لتوشاتيلييه بعدة طرائق منها إضافة مادة الى التفاعل المتزن فمثلاً يت

COOH3CH : في الماء وفقاً للمعادلة التالية 
+O3+ H  -COO3CH  O2+ H COOH3CH 

ديوم ملح ايثانوات الصووتكون الايونات الناتجة في حالة اتزان مع جزيئات الحمض الغير متأينة وعند إضافة  

 الى المحلول يتأين كليا  وفق المعادلة التالية :

+Na+   -COO3CH  Na COO3CH 
 COONa3CHوالملح  COOH3CHمض ينتج من الح COO3CH-يتضح من المعادلتين السابقتين ان الايون  

: هو الأيون الذي ينتج من تأين مادتين مختلفتين في محلول واحد )حمض هعريفتوبالايون المشترك ويسمى 

  ضعيف وملحه القاعدي أو قاعدة ضعيفة وملحها الحمض(

ضع محلول  الحمض الضعيف او القاعدة الضعيفة يعمل على إزاحة مووعند إضافة الايون المشترك الى 

 بتأثير الايون المشتركالاتزان ويؤدي الى تغيير تراكيز المواد في المحلول وهو ما يسمى 

 : asic effect of the common ionThe bالأثر القاعدي للايون المشترك
( مع O3H , -F+(الناتجة من تأين الجزئي للحمض  الأيوناتاتزان بين في حالة  HFالحمض الضعيف  يوجد

  كما في المعادلة التالية:الغير متأينة جزيئات الحمض 

                                  +O3+ H  -F  O2+ H HF 
 وفق المعادلة التالية:تفكك بشكل كلي المحلول السابق فإن الملح سوف ي إلى NaFلكن عند إضافة ملح 

           +Na+  -F H  NaF  

 وبذلك يكون الايون المشتركمن الحمض والملح  F-ين للايون يتضح من المعادلتين السابقتين ان هناك مصدر

فحسب مبدأ العالم الفرنسي لوتشاتيليه  في المحلول  F-ان إضافة الملح سوف تزيد من تركيز الايون المشترك 

 إلىباتجاه التفاعل العكسي )يندفع التفاعل  سوف (O3H , -F+( الأيوناتهذه  أحدفإن أي زيادة في تراكيز 

 تبقى ثابتة  Kaو له  PH ال ويزداد  O3H+تركيز ال  ليقلو FH الضعيف الحمض مما يقلل من تأين ر(اليسا

               .KCNالقاعدي  وملحه HCNيوضح ما يحدث بين الحمض ملخص بالمعادلات 

          الايون المشترك                               أيون متفرج لا دور له           

     ++Na    -CN  H    NaF  

+O3+ H   CNH     O2+H HF 

 سوف يزداد تركيزه ويتجه التفاعل نحو اليسار   PHسوف يقل تركيزه ويزداد ال          

 من الملح وتركيزه يكون عالي ومن الحمض وتركيزه يكون قليل  ينتجF-  المشترك الأيون-

  PHوبالتالي يزداد ال  O3H+كيز ي على الحمض يقل ترعند إضافة الملح القاعد-

 [F[≠]+O3H-]بعد إضافة الملح و [F[=]+O3H-قبل إضافة الملح ]-

 بعد الاضافة 0قبل الاضافة 1PH-2PH=PH∆  1  حمض الىإضافة ملح قاعدي  عند PHلحساب تغيرال  -

H 

-F 

-F 
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 ♥الفرح نم باكيا   ساجدا   لهَ   وتخر   حقا ربي جعلها قد قائلا   ا مْنياتكِ  أمام الْيوَْمَ  تقف يجعلك أن الله اسأل تقرأ يامن 

 :  effect of the common ion acidTheللايون المشترك لأثر الحمضيا

( OH، +4NH-(قاعدةالناتجة من تأين الجزئي لل في حالة اتزان بين الأيونات Cl4NH ةالضعيف توجد القاعدة 

 .كما في المعادلة التالية:الغير متأينة  قاعدةمع جزيئات ال

        -+ OH +
4NH  O2+H Cl4NH 

 وفق المعادلة التالية:تفكك بشكل كلي إلى المحلول السابق فإن الملح سوف ي Cl4NHلكن عند إضافة ملح 

       -+ OH+
4NH   O2+H 3NH  

 والملح وبذلك يكون الايون المشترك القاعدة من  4NH+ من المعادلتين السابقتين ان هناك مصدرين للايون

فحسب مبدأ العالم الفرنسي  في المحلول  4NH+إضافة الملح سوف تزيد من تركيز الايون المشترك  ان

سوف يندفع التفاعل باتجاه التفاعل ( OH +4NH ,-)لوتشاتيليه فإن أي زيادة في تراكيز أحد هذه الأيونات 

ومن  OH- يوناتتركيز ا نفسهل في الوقت يقلو 3NH الضعيفة القاعدةمما يقل من تأين العكسي )إلى اليسار( 

 تبقى ثابتة  Kaو له   PHال  قلوي O3H+ثم يزداد تركيز ايونات 

 Cl4NHحمضي ال وملحه  3NH القاعدةيوضح ما يحدث بين ملخص بالمعادلات 
 المشترك  الأيون                                                         

                              أيون متفرج لا دور له          

++  Cl       -CN  H Cl 4NH 

       -+ OH       -CN  O2+H 3NH  

 سوف يزداد تركيزه ويتجه التفاعل نحو اليسار      PHويقل  سوف يقل تركيزه            

 تركيزه يكون قليل  ينتج من الملح وتركيزه يكون عالي ومن القاعدة 4NH+المشترك  الأيون

  PHيقل ال  وبالتالي OH-عند إضافة الملح الحمضي على القاعدة يقل تركيز 

 [OH[≠]+4NH-الملح ]بعد إضافة     [OH[=]+4NH-الملح ]قبل إضافة 

 بعد الاضافة 0قبل الاضافة 2PH-1PH=PH∆  1  قاعدة الى حمضيإضافة ملح  عند PHلحساب تغيرال  -

  HXمحلول حمض  إلى NaXعند إضافة بلورات صلبة من الملح  سؤال:

 ]تبقى ثابتة ، تقل ،تزداد[مستخدما  الكلمات التالية  يلي:يحدث لكل ما  أنماذا تتوقع  أ(         

        8 )Ka      0[ )-X]       3[ )+O3H      ]4[)-HO]   5 )PH 

 .HXال محلول  NaXب( حدد الجهة التي يرجحها الاتزان بعد إضافة الملح 

 تزداد 5يزداد    4تقل     3يزداد   0تبقى ثابتة    8ة: أ( الإجاب    

 اليسار( إلىب( باتجاه التفاعل العكسي )           

+
4NH 

+
4NH 
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ا ك ن لذلكِ ن ور؛ العتمة نهاَية”  ا عبد   “ صب ور 

 مجهولة Cl4NHوبلورات صلبة من ملح  M 7.0 تركيزها 3NHالضعيفة سؤال: محلول يتكون من القاعدة 

 3NH  =5-10×4 ، 6=0.4Logل  Kb أنمت عل إذا.تركيزال

 لهذا المحلول PH ( احسب قيمة0المشترك  الأيون( اكتب صيغة 8 يلي:اجب عما 

 الحل: 

1. NH4
+ 

-+ Cl  +
4NH Cl 4NH 

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

                                           X              X                           7.0 

2. Kb=
[OH−][NH4

+]

[NH3]
⟹4×10-5 =

X0

7.0
 

 X2=8×10-6⟹X=4 ×10-3 

 [H3O+]=
KW

[OH−]
=
8×87−84

4×87−3
=7.05×10-88=2.5×10-12 

 PH=-Log[2.5× 10-12]=12-Log2.5=12-0.4=88.2 

 M  7.74تركيزه Cl3RNHوالملح  M7.74تركيزها  2RNHمحلول مكون من (:0771سؤال)وزاري

 ب معادلة تفكك كل منهما في الماءاكت( 8

 المشترك  الأيون( حدد صيغة 2

 2RNHل  Kbاحسب  1.3للمحلول تساوي  PHكانت  إذا( 3

 2RNHمن  Cl3RNH( اكتب معادلة تحضير 4

 الحل:

)1                  RNH3Cl 
H   RNH3+ +Cl-  

  -+OH +3RNHO2+ H 2RNH 

 )0RNH3+  

)3  PH=8.3⟹ [H3O+]=10-PH=10-8.3=100.7 ×10-9=5 ×10-9M 

      [OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

5×10−9
 =7.0×10-5=2×10-6M 

      Kb=
[OH−][RNH3

+]

[RNH2]
= 
7.74×0×10−6

7.74
=2×10-6 

 )4RNH2 +HCl  RNH3Cl 

H 

في هذا النوع من الأسئلة يعطينا 

ة وملحها ضعيف عن قاعدةسؤال 

ويطلب  اعدةالحمضي مثل هذه الق

ثل احد ممنا حساب مجهول معين 

 النقاط التالية:

 تركيز القاعدة او الملح .8

 O3,H  -OH+تركيز  .0

 PHقيمة  .3

4. Kb 
 او الملح كتلة القاعدة .5

 عدد المولات للقاعدة او الملح .2
 الكتلة المولية للقاعدة او الملح .0
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لكل أمنية ت خفيها وتترقب كل يوم تحققها لكل شغف مزروع بداخلك ولكل حلم تتمناه تذكر أن الله يعلم كل مافي 

 داخلك ولاشيء على الله بعسير

  S2H =7 -10×8للحمض  M7.4  Kaالذي تركيزه  S2Hمحلول يتكون من الحمض  سؤال:

 Log2=0.3    =0.75Logيلي: اجب عما 

 المشترك  الأيون( اكتب صيغة 8     

 للمحلول  PH( احسب قيمة 0     

  M7.1الذي تركيزه  KHSللمحلول بعد إضافة بلورات صلبة من ملح  PH( احسب قيمة 3     

 في الماء KHS( اكتب معادلة تفكك الملح 4     

 الحل:

 8.HS- 

 0. 
  +O3H+    -SH    O2+ H S2H 

                               X            X                        7.4    
 

 Ka =
[HS−][H3O

+]

[H2S]
⟹1×10-7=

X
0

7.4
  

⟹X2=4×10-8⟹ X=2×10-4 

⟹PH=-Log[2× 10-4]=4-Log2=4-0.3=3.7 

3. 
     ++  K -HS H KHS  

       +O3+  H  -HS  O  2S + H2H 

                                          X          7.1                      7.4  

 Ka =
[HS−][H3O

+]

[H2S]
⟹1×10-7=

[H3O
+]×7.1

7.4
 

 [H3O+]×0.8=0.4×1×10-7⟹H3O+=
4×10−8 

7.1
 =0.5×10-7=5×10-8 M 

PH=-Log[5× 10-8]=8-Log5=8-0.7=7.3 

4.KHS H   K+ + HS-                  

 

 

في هذا النوع من الأسئلة يعطينا 

وملحه  ضعيف عن حمضسؤال 

ويطلب منا  هذا الحمضالقاعدي مثل 

ثل احد النقاط محساب مجهول معين 

 التالية:

 تركيز الحمض او الملح .8

 O3,H  -OH+تركيز  .0

 PHقيمة  .3

4. Ka 

 او الملح كتلة الحمض .5

 عدد المولات للحمض او الملح .2
 او الملح المولية للحمضالكتلة  .0
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 " الله بها يأت  " 

 ❤✨تمنىت مما أفضل وبحال   المُناسب الوقت في وسَتأتيك لله استودعها أمنياتك، أحلامك،

أضيفت اليه  3له = PHقيمة  M7.8. تركيزه L0حجمه  HZ: محلول حمض افتراضي (0781)وزاريسؤال

 درجة. اجب عما يلي :  0بمقدار  PHفزادت قيمة  NaZبلورات من الملح 

 ( ما صيغة الأيون المشترك 8        

 التي أضيفت للمحلول NaZ( احسب عدد مولات الملح 0        

 الحل : 

 )8Z-  

 )0              

 نوجد قيمةKa   قبل الإضافة 
 

      +O3+    H    -Z   O  2HZ + H 

                                                              3-08×1   3-08×1                          7.8 

 Ka= 
[Z−][H3O

+]

[HZ]
 

 Ka=
1×10−3×1×10−3

7.8
 

 Ka=1×10-5 

  عند إضافة ملح قاعدي على المحلول تزدادPH   

                           ++ Na -Z H NaZ    

   +O3+    H    -Z   O  2HZ + H 

                                    5-87×8            X                     7.8 

 Ka =
[Z−][H3O

+]

[HZ]
  

 1×10-5=
[Z−]×8×10−5

7.8
 

 [Z-]=0.1M 

 𝑛 = M × V = 0 × 7.8 = 7.0 Mole 
 

 

PH=3 

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

=100 ×10-3 

=8 ×10-3M 

 

PH=PH0-PH1  

 0=PH2-3⟹PH2=3+2=5  

PH=5⟹[H3O+]=10-PH=10-5 

=100 ×10-5=8 ×10-5M 
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 ❤لاتستسلم# لذلك أمورك، بتدبير سيتكفل فهو الله، بيدّ القادم مادام

الذي تركيزه   COOH3CHلضعيف حمض االمحلول ل احسب التغير في الرقم الهيدروجيني :50ص  04مثال 

M7.8  لتر واحد من  إلى أضيفاذا  0.1ورقمه الهيدروجينيolm7.0  من ملح الايثانواتCOONa 3CH  

 .Ka=1.7× 87-5علما  بإن  

 حتى نستطيع حساب التغير في الرقم الهيدروجيني الإضافةبعد  PH إيجادعلينا  :الحل 

  ++ Na  -COO3HC COONa 3CH 

  +O3+ H -COO3CHO2COOH + H3CH 

                                                                  X                    0.2                                     10.  

 Ka= 
[CH3COONa][H3O

+]

[CH3COOH
⟹8.0×87-5= 

0.2×X

7.8
     X=0.85×10-5 

 PH=-Log[0.85× 10-5]=5-Log0.85=5+0.07=5.07 

 ∆PH=PH0-PH1  =5.07-2.9=2.17  

للحصول   M7.0الذي تركيزه  3NHإلى محلول الأمونيا  Cl4NHه من ملح سؤال: احسب كم غرام يجب إذابت

 NH  =5-10×2 3لل Kbوال  1.3له تساوي حامضيةودرجة ال ml077محلول حجمه  على

 Cl4NH=g/mol53علما  بإن الكتلة المولية ل 

 الحل:         

 

-+ Cl  +
4NH H Cl 4NH 

  -+ OH +
4NHO2+ H 3NH 

                                          5-10×2            X                          7.0 

 Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
  

 2× 10-5= 
[NH4

+]0×87−5

7.0
 

 [NH4
+[=]NH4Cl]=7.0M 

 m = M×Mr × V 

 m = 7.0 × 53 × 7.0 

 m =  0.80 g 

 

H 

PH=1.3 

[H3O+]=10-PH=10-1.3 

[H3O+]=100.0 ×10-87=5 ×10-87M 

[OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

5×10−10
  

[OH-]=7.0×10-4=2×10-5M 

 

MCH3COONa= 
𝑛

V)L(
= 
0.2

1
=0.2M 
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ك ما كل اجعل وحياتك، ذوقك إيمانك، أمنياتك، كلماتك، حلمك، شأن من يقلِّل أن لأحد تسمح لا   ."عظيم يخص 

مجهول التركيز. وعند إضافة بلورات صلبة من  S2Hيتكون من الحمض الضعيف  L0سؤال: محلول حجمه 

 .0.3درجة وأصبحت تساوي  3.2بمقدار  PHإلى المحلول السابق تغيرت قيمة  NaHSالملح 

 . NaHS( احسب تركيز الملح 8اجب عما يلي: 

 .NaHS( احسب عدد مولات الملح 0                   
 الحل:    

  PHعند إضافة ملح قاعدي على المحلول تزداد  -

-   

   +O3+    H    -HS   O  2S + H2H 
                                        4-10×2      4-10×2                                  X 

 Ka  =
[HS−][H3O

+]

[H2S]
= 
2×10−4×2×10−4

[H2S]
=
4×10−8

[H2S]
  

 

 0.3بعد الإضافة تساوي   PHتبقى ثابتة قبل وبعد الإضافة ، قيمة  لأنها Kaاوجدنا  -

      +                            + Na -HS NaHS           

   + O3+    H    -HS   O  2S + H2H 

                                    8-10×5             X                        X 

 Ka  = 
[HS−][H3O

+]

[H2S]
 

 
4×87−1

[H2S]
 =
[NaHS]5×87−1

[H2S]
  ، NaHS=

4

5
=0.8 M 

 n = M × V)L( 
 𝑛 = 7.1 × 0 
 n = 8.2 Mole 

 

 

 

 
 

H 

∆PH=PH2-PH1 

⇒3.6=7.3-PH1 

⟹PH1=7.3-3.6=3.7 

PH=3.7⟹ [H3O+]=10-PH 

=10-3.7=100.3 ×10-4 

=2 ×10-4M 
 

PH=7.3 

7.3-=10PH-]=10+O3[H 

=100.7 ×10-8=5 ×10-8M 
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ا الله ي كلف لا  عقلك، ي فقِدك بشيء يبتليك لن تجاوزها، تستطيع نل عقبات طريقك في يضع لن..وسعها إلا نفس 

لها أن من أصعب أقدارك يجعل لن ا الله امتحان..تتحم  لنا وقوة صبرنا قدر على يكون ما دائم   العالم هو..تحم 

 . تجاوزه نستطيع لا ما نطيق،أو لا ما ولطفه برحمته ي كلِّفنا ولن عباده، بشؤون

إلى محلول من حمض  COONa3CHت صلبة من ملح ايثانوات الصوديوم من بلورا g30.1سؤال: عند إذابة 

وقيمة الرقم الهيدروجيني لهذا . L0. أصبح حجم المحلول  M7.1الذي تركيزه  COOH3CHالايثانويك 

 COONa3CH =g/mol10. إذا علمت أن الكتلة المولية ل 4.8المحلول تساوي 

 .COOH3CH   1Log8=0للحمض  Kaاحسب قيمة 

 :الحل

++ Na  -COO3HC COONa 3CH 

+O3+ H -COO3CHO2HCOOH+3CH 

                                5-08×8               0.2                                      0.8 

 Ka =
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
 

 =
0.2 × 8×10−5

7.1
=2×10-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H  نجد أولا من المعطيات المعطاة في السؤال تركيز 

 COONa3CHالملح 

M= 
m)g(

Mr×V)L(
= 
32.8

82×2
=0.2M 

 O3[H+[تركيز  إلى PHوأيضا  نحول 

PH=4.1⟹ [H3O+]=10-PH=10-4.1 

               =100.9 ×10-5= 8×10-5M 
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 .!قضية   صار ، حلما   يعد لم الشغف  

 3NH الأمونيامن محلول  ml877 إلى Cl4NH الأمونيوممن ملح كلوريد  إذابتهاحسب كم غرام يجب  :سؤال

 درجة.  0.3بمقدار  PHقيمة  . لتتغيرM7.0التي تركيزها 

 Cl4NH=g/mol53 , Log5=0.7والكتلة المولية ل  3NH =5-10×2ل  Kbالعلم بإن  مع

 الحل: 

 . Cl4NHقبل إضافة الملح الحمضي  PHقيمة  نجد سوف أولا  

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

                                            X            X                           7.0 

 Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
 ⟹2×10-5 =

X
0

7.0
⟹ X2=4×10-6⟹X=2 ×10-3 

 [H3O+]=
KW

[OH−] 
= 
1×10−14

2×10−3
 =7.5×10-88=5×10-12M 

 PH=-Log[5× 10-12]=12-Log5=12-0.7=11.3 

  PH قلسوف ت Cl4NHبعد إضافة الملح الحمضي  الأن

-Cl +  +
4NH H Cl 4NH 

  -OH + +
4NHO2+ H 3NH 

                                    5-10×1       X                      7.0  

 Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
 

 2×10-5=
[NH4

+]8×87−5

7.0
  

 [NH4
+]=0.4M 

 𝑚 = M×Mr × V = 7.8 × 53 × 7.4 =  0.80 g 

 

 

 

 

∆PH=PH8-PH0 ⟹PH0=11.3-2.3=9 

PH=9⟹ [H3O+]=10-PH=10-9 

=100 ×10-9=8 ×10-9 

[OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

1×10−9
 =8×10-5M 
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 ." تصل عندما ستغمرك التي السعادة و له، ستصل الذي المكان تذكر يأس أصابك وكلما"

لهذا المحلول تساوي  PHوقيمة  M7.75 تركيزها  Bمكون من القاعدة الضعيفة  L0محلول حجمه  سؤال:

احسب الكتلة  درجة. 0بمقدار  PHتغيرت قيمة  BHBrمن بلورات الملح  g81.2ولكن بعد إضافة  11

 (g/molبوحدة ) BHBrالمولية للملح 
 الحل:  

  -+   OH   +BHO   2B  +  H 

0.05                  1×10-3    1×10-3 

 Kb  =
[OH−][BH+]

[B]
 

 Kb= 
8×87−3×8×87−3

7.75
 =0×87-5 

 بعد الإضافة PH، الملح المضاف هو ملح حمضي لأنه PHقيمة  قلسوف ت ∴   

  -+ Br  +BH H BHBr  

  -+   OH   +BHO   2B  +  H 

                                     5-87×8       X                      7.75 

 Kb  =
[OH−][BH+]

[B]
  

 2×10-5=
[BH+]8×87−5

7.75
  

 [BH+]=[BHBr]=0.1M 

 M= 
m)g(

Mr×V)L(
=0.1=

81.2

2 × X
=X=

81.2

 0.2
=98g/Mol 

 

 

 

 

 
 

 

PH=11⟹ [H3O+]=10-PH=10-11 

=100 ×10-11=8 ×10-11M 

[OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

1×10−11
    

[OH-]=8×10-3M 

 

∆PH=PH1-PH2 ⟹PH2=11-2=9 

PH=9⟹ [H3O+]=10-PH=10-9 

=100 ×10-9=8 ×10-9M 

[OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

1×10−9
  

[OH-]=8×10-5M 
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 قريب والجبر تهيأت، الٔاسباب ربما

 3NO4NHتركيز الملح  أنعلمت  إذا 3NO4NHوالملح  3NH الأمونيايتكون من قاعدة  سؤال: محلول

اجب عما 8.7لهذا المحلول تساوي  PHقيمة  المحلول. وانفي  3NHلقاعدة تركيز ا أضعاف أربعيساوي 

 Log2=0.3يلي: 

  3NHللقاعدة   Kb( احسب قيمة 8   
     PHكان بمقدار التغير في قيمة  إذا 3NO4NHقبل إضافة الملح  3NH( احسب قيمة تركيز القاعدة 0     

 درجات 3يساوي          

 (8  الحل:   

                 -
3+ NO +

4NH H 3NO4NH 

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

                                       6-10×5          X4                               X 

 Kb =
[OH−][NH4+]

[NH3]
 

 Kb =
4X × 5×10−6

X
=20×10-6=2×10-5 

   ت بسبب إضافة ملح حمضي المطلوب هنا حساب تركيز القاعدة درجا 3بمقدار  PHقيمة  قلت (0     

               3NH لذلك  قبل الإضافة: 

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

X                         5×10-3             5×10-3 

 Kb =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
 

 2×10-5=
5×10−3×5×10−3

[NH3]
 

 [NH3]=
25×10−6

2×10−5
 =1.25M 

 

 

 

 

 

PH=8.7⟹ [H3O+]=10-PH 

=10-8.7=100.3 ×10-9=2×10-1 M 

[OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

2×10−9
 

[OH-]=5×10-2M 

 

∆PH=PH8-PH0 

⟹PH1=8.7+3=11.7 

PH=11.7⟹ [H3O+]=10-PH=10-11.7 

=100.3 ×10-11=2×10-88M 

[OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

2×10−11
 =5×10-3M 
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 ..! الحياة لك ت ضاء أضِئ تنطفئ أو تنكسر فلا.. أحلامك من خير   أقدار ك

يساوي ثلاثة  KOClإذا علمت أن تركيز الملح  KOClوالملح  HOClيتكون من الحمض  سؤال: محلول

 اجب عما يلي:  M 8-08×8في هذا المحلول يساوي O3[H+[وان  HOClأضعاف تركيز الحمض 

  HOClللحمض  Ka( احسب قيمة 8    

 على       KOClإلى تركيز الملح  HOClلتصبح النسبة بين تركيز الحمض  PH( احسب قيمة 0   

 (. 3:0الترتيب هو )      

 (8                                                                                                                                         الحل:  
 3X[= OCl-والملح ]        X[ = HOClنفترض أن ]

 

++ K  -OCl H KOCl  

  +O3+ H -OClO2HOCl + H 

                                        8-10×1            X3                       X    
 

 Ka =
[OCL−][H3O

+]

[HOCL]
=
3X × 1×10−8

X
=3×10-8 

          0)  

++ K  -OCl H KOCl  

  +O3+ H -OClO2HOCl + H 

                                              X           3                           0 

 Ka =
[OCL−][H3O

+]

[HOCL]
 = 3×10-8=

3×[H3O
+]

0
=2×10-8=[H3O+] 

 PH=-Log[2× 10-8]=8-Log2=8-0.3=7.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7010802870 الحموض والقواعد                         الأستاذ: معاذ بشاتوه

   ~88 ~ 

 

 .. بنفسك نفسك اصنع و ، أحزانك قاوم..  تسقط لا ، قويا   كن ،و للماضي يذهب يؤلمك ما اجعل..  ابتسم

 أنعلمت  إذا  HCOOK  البوتاسيومح ميثانوات ومل HCOOHمحلول يتكون من حمض الميثانويك  :سؤال

 في هذا المحلول يساوي [OH-وان ] HCOOHالحمض تركيز الملح يساوي ضعف تركيز 

 M 10-08×1 قيمة نسبة  . احسب
 
 

HCOOH

HCOOK
 PH=5.3لتصبح قيمة  

 الحل:          

  [H3O+]= 
KW

[OH−] 
=
1×10−14

1×10−10
 =1×10-4 

 HCOO  =2X-وتركيز        HC00H =Xتركيز أننفرض 

++ K  -HCOO H HCOOK  

  +O3+ H -HCOOO2HCOOH + H 

                                    4-08×8            X0                                 X 

 Ka=
[HCOO−][H3O

+]

[HCOOH]
= 
0X × 8×87−4

X
=2×10-4 

 PH=5.3⟹ [H3O+]=10-PH=10-5.3=100.7 ×10-6=5 ×10-6M 

 Ka   =
[HCOO−][H3O

+]

[HCOOH]
⟹0×87-4 =5×87-2

[HCOO−]

[HCOOH]
  

[HCOO−]

[HCOOH]
 = 
2×10−4

5×10−6
=
077

5
=
47

8
 

  
8

47
  =  

[HCOOH]

[HCOOK]
   المطلوب في السؤال
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 انجح... اجتهد.... ادرس.... اهلك ةفرح عشان

      ز. إذاالتركيبنفس  Br5H2Nوملح بروموهيدرازين  4H2N: محلول يتكون من قاعدة الهيدرازين  سؤال

  M 8-08×8 هذا المحلول يساوي في [O3H+] أنعلمت 

احسب قيمة نسبة 
[𝐍𝟐𝐇𝟓

+]

[𝐍𝟐𝐇𝟒]
 9له =  PH لتصبح قيمة درجة القاعدية

   الحل: 

 [OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

1×10−8
 =1×10-6 

    Br5H2N [=]4H2N [ =X[ حلنفرض ان تركيز الم

 

++ Br  +
5H2N H Br 5H2N 

  -OH+  +
5H2NO2+ H 4H2N 

                                       2-87×8            X                             X 

 Kb=
[OH−][N2H5

+]

[N2H4]
 =
X × 8×87

−2

X
=1×10-6 

 PH=9⟹ [H3O+]=10-PH=10-9=100 ×10-9=1×10-9 M 

 [OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

1×10−9
 =8×10-5M 

 Kb  =
[OH−][N2H5

+]

[N2H4]
⟹8×87-2 =1×10-5×

[N2H5
+]

[N2H4]
  

 
[N2H5

+]

[N2H4]
 = 
1×10−6

1×10−5
= 
8

87
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 "تجبرس تقنط فلا صبرك، يستحق لك الله عوض"...الآن رسالتك

  : buffer solutions المحاليل المنظمة
تؤدي إضافة كمية قليلة من حمض قوي او قاعدة قوية الى الماء الى تغيير كبير في الرقم الهيدروجيني 

 الهيدروجيني بشكل ملحوظ نتيجة هذه الإضافة مثل:للمحلول الناتج الا ان هناك بعض المحاليل لا يتأثر رقمها 

المحلول الذي يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني عند إضافة كميات قليلة من حمض  هوو: المحلول المنظم

 وقاعدة إليه 

 :تطبيقات عملية للمحاليل المنظمة في حياتنا العملية 

باغ صناعة الاص مثلفهي تستخدم في مجالات صناعية  يلعب دورا  مهما  في كثير من العمليات الكيميائية -8

 الدوائية .والصناعات ومستحضرات التجميل 

ومن اهم المحلول على العديد من المحاليل المنظمة  أجسام الكائنات الحية  تحتوي الأنظمة الحيوية في -0

على الرقم ويعمل على الحفاظ  3HCO-وقاعدته المرافقة  3CO2Hالمنظم في الدم الذي يتكون من  

 .  0.4الهيدروجيني للدم عند نحو 

 المضاف اليه OH-أو  O3H+عن طريق التخلص من  PHالتغير في الرقم الهيدروجيني  يقاوم المحلول المنظم

 

 يتكون المحلول المنظم من

 قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق-                                حمض ضعيف وقاعدته المرافقة -         

 ويعرف بالمحلول المنظم القاعدي                               ويعرف بالمحلول المنظم الحمضي         

 F   HF/Na                                                                 Cl4/NH3NHمثال:         

              HCOONa/HCOOH                                                      Cl5H2/N4H2N 

 من أزواج المواد الاتية تصلح كمحاليل منظمة؟ سؤال: أي المحاليل المكونة

8-NaI/HI             لا يصلح لانه حمض قوي 

2- KClO/HClO   يصلح لانه حمض ضعيف وملحه القاعدي 

3-NaNO3/HNO0  لا يصلح لانه  ليس ملحه القاعدي 

4-N2H5Br/N2H4  يصلح لانه قاعدة وملحها الحمضي 
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 التعليم هو مفتاح النجاح

يتكون المحلول المنظم الحمضي من حمض ضعيف :acid buffer solutionمحلول المنظم الحمضي ال-8

على نسبة عاليه من  HCOONaوملحه   HCOOHوقاعدته المرافقة فمثلا  يحتوي محلول حمض الميثانويك 

ملح إضافة الناتجة من تفكك ال HCOO-القاعدة المرافقة جزيئات الحمض الغير متأينه وعلى نسبة عاليه من 

 وتوضح المعادلتان الاتيتان تأين الحمض وتفكك الملح : O3H+الى نسبة منخفضة من ايونات 

    +O3+    H -COOH        
     O  2H      +COOHH 

 ++ Na  -HCOO HCOONa  

 ( على المحلول ؟NaOHماذا يحدث عند إضافة قاعدة قوية مثل )–أ  

  OH-ين كلي في المحلول منتجا  أيونات تأ NaOHتتأين القاعدة القوية  

  COOHHتتفاعل مع الحمض الضعيف  التي تستهلك معظمها عندماو

 كما في المعادلة الاتية: COOH-ويتكون بذلك القاعدة المرافقة 

O    2+    H -COOH          -OH      +COOHH 
  OH-بمقدار تركيز ايونات  COOHHيقل تركيز الحمض  وبذلك

 الايون المشترك زداد تركيزة )القاعدة المضافة(وفي الوقت نفسه يالمضاف
-COOH  بالمقدار نفسه وبذلك تتغير النسبة بين تركيز الحمض وقاعدته المرافقة بدرجة قليلة ويتغير تركيز

+O3H  بنسبة صغيرة جدا  ويحدث تغير صغير جدا  في الرقم الهيدروجينيPH .للمحلول  

[H3O+]=Ka×
[المضافNaOH]−[الحمض]

[المضاف NaOH]+[الملح]
 

 ( على المحلول ؟ HClماذا يحدث عند إضافة حمض قوي مثل )-ب

  O3H+كليا  في المحلول منتجا  أيونات  HClيتأين الحمض القوي 

 COO3CH-هذه الايونات تتفاعل مع القاعدة القوية تستهلك معظم 

 ية:كما في المعادلة الات COOH3CHالحمض الضعيف لتكوين  

   O 2+    H COOH3CH     
  

+O3H     +-COO3CH 
  O3H+تركيز ايونات  بمقدار COO3CH- ويقل تركيز القاعدةوبذلك 

  COOH3CHيزداد تركيز الحمض )الحمض المضاف(  المضافة

  بنسبة O3H+ وتتغير النسبة بين تركيز الحمض وقاعدته المرافقة بدرجة قليلة ويتغير تركيز بالمقدار نفسه 

 للمحلول  PH ولهذا يحدث تغيير صغير جدا  في الرقم الهيدروجيني جدا   ةصغير

[H3O+]=Ka×
[المضافHCl]+[الحمض]

[المضاف HCl]−[الملح]
   

 

H 
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 الله قدرة أمام يهون فكله ، مستحيلا   الأمر بات لو حتى تستسلم لا

نظم القاعدي من قاعدة ضعيفة يتكون المحلول الم: buffer solution Baceالمحلول المنظم القاعدي -0

يحتوي على نسبة عاليه من جزيئات القاعدة  Cl4NHوملحها  3NHوحمضها المرافق فمثلا  محلول القاعدة 

الناتج من تأين الملح ، إضافة الى نسبة  4NH+الحمض المرافق غير المتأينه وعلى نسبة عاليه من ايونات 

 تيتان تأين كل من القاعدة والملح : وتوضح المعادلتان الا OH-منخفضة من ايونات 

   +O3+    H + 
4NH        

     O  2H      +3NH 

                 -+ Cl  +
4NH      Cl4NH    

 ( على المحلول ؟ NaOHماذا يحدث عند إضافة قاعدة قوية مثل )و – أ

 التيو OH-أيونات  وتنتجكليا  في المحلول  NaOHتتأين القاعدة القوية 

 نيكولت 4NH+ لحمض المرافق ع ام يستهلك معظمها عن طريق تفاعلها

 كما في المعادلة الاتية: 3NHالقاعدة  

  O 2+    H 3NH        
    -OH      ++

4NH 

 المضافة  OH-بمقدار تركيز ايونات   3NH وبذلك يزداد تركيز القاعدة

القاعدة وحمضها المرافق وتتغير نسبة تركيز سه بالمقدار نف 4NH+  ضتركيز الحم ويقل)القاعدة المضافة( 

 في الرقم الهيدروجيني بنسبة صغيرة جدا  وبهذا يحدث تغير صغير جدا   OH-بدرجة قليلة ويتغير تركيز 

[OH-]=Kb×
[المضافNaOH]+[القاعدة]

[المضاف NaOH]−[الملح]
   

  ( على المحلول ؟HClماذا يحدث عند إضافة حمض قوي مثل )لكن  – ب

 يستهلكو O3H+أيونات  وينتجكليا  في المحلول  HClيتأين الحمض القوي 

  4NH+ الحمضلتكوين  3NHمعظمها عن طريق تفاعلها مع القاعدة  
 كما في المعادلة الاتية:

  O 2+    H +
4NH        

    +O3H      +3NH 

 المضافة O3H+بمقدار تركيز ايونات   3NH يقل تركيز القاعدةبذلك و

 بالمقدار نفسه 4NH+يزداد تركيز الحمض و الحمض المضاف( )
في  O3H+و  OH-وتتغير نسبة تركيز القاعدة وحمضها المرافق بدرجة قليلة جدا  ويتغير تركيز كل من  

 للمحلول PHالمحلول بنسبة صغيرة جدا  وبهذا يحدث تغير صغير جدا  في الرقم الهيدروجين 

 [OH-]=Kb×
[المضافHCl]−[القاعدة]

[المضاف HCl]+[الملح]
  

عند إضافة كمية قليلة من  PHالتغير في قيمة   (Cl4/NH3NHسؤال: وضح كيف يقاوم المحلول المنظم )

فيميل  4NH+ويتفاعل مع ايونات  NaOHاضافة  نتيجة OH]-[الجواب: يزداد  ؟إليه NaOHقاعدة قوية مثل 

المضاف للتقليل من اثر زيادة  NaOHبمقدار تركيز  NH]3[ويزداد  NH]4+[الاتزان نحو اليسار لذا يقل 

]-[OH  مما يسبب تغيرا  قليلا على قيمةPH 

H 
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 بائسة أشياء صادفتكم مهما....وأبتسموا الفرح إنتظار في يوم كل كونوا -

  M7.0تركيزه  COOH3CHيتكون من الحمض L8(: محلول حجمه 0784سؤال )وزاري

  8×87-5للحمض  Ka 5.3للمحلول تساوي   PHعلمت أن مجهول التركيز. فإذا  COONa3CHوملحه 
 اجب عما يلي:  

 ( ما هو صيغة الأيون المشترك 8                

 ( احسب تركيز الملح 0                

 من المحلول الى لتر  HClمن  Mol7.8بعد إضافة  O3[H+[( احسب 3                

 الحل:

 )8 CH3COO- 

  )0                           CH3COONa  CH3COO- + Na+                          

 +O3+  H  -COO3CH  O  2COOH + H3CH 

                  PH=5.3             X                                    7.0    
 تم تحويلها الى التركيز                 

 Ka=
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
 =1×10-5=

[CH3COO
−]×5×10−6

7.0
 

[CH3COO-]=
7.0×87

−5

5×87
−2 =0.4 M 

3([H3O+]=Ka×
[CH3COOH]+[HClالمضاف]

[CH3COO
−]−[HCl المضاف]

= 1×10-5×
[0.2]+[0.1]

[0.4]−[0.1]
=1×10-5 

  (8×87-5له  a K.) RCOOH( مول/لتر M7.0( : محلول مكون من )0788سؤال)وزاري 

) M7.4 )RCOONa   : اجب عما يلي. 

 .ما هي صيغة الأيون المشترك.0.اكتب معادلتي تأين الحمض والملح في الماء.   8    

 في لتر من المحلول )اهمل تغير الحجم( HClمن  0.1Mللمحلول عند اذابة  PH.احسب 3    

 اعدي، متعادل(.في الماء )حمضي، ق RCOONa.ما طبيعة تأثير الملح 4    
 الحل:

1) RCOO- + H3O+   RCOOH + H2O       معادلة تأين الحمض 

RCOONa RCOO-  +  Na+              معادلة تفكك الملح 

2) RCOO-  

3)  [H3O+]=Ka×
[RCOOH]+[HClالمضاف]

[RCOO−]−[HCl المضاف]
= 1×10-5×

[0.2]+[0.1]

[0.4]−[0.1]
=1×10-5 

PH=-Log[1 × 10-5]=5-Log1=5-0=5 

 قاعدي  (4

H 

H 



 7010802870 الحموض والقواعد                         الأستاذ: معاذ بشاتوه

   ~94 ~ 

 

 من تخطف اليأس ظلمة تدع لا طويلاً  الطريق بدا ومهما القلوب من اليأس يزيل فالأمل بالأمل روحك أملأ

 اليقين نور قلبك

فإذا علمت أن  NaOClوملحه   M  7.0تركيزه HOCl( محلول يتكون من الحمض 0780سؤال: )وزاري

Ka=8-10×3 :اجب عن الأسئلة الأتية 

 .2.0له  PHمن المحلول لتصبح  ml077اللازم إضافتها إلى  NaOClعدد المولات ( احسب 8        

 ( ما صيغة الايون المشترك .0        

 من المحلول المنظم  1Lالى  NaOH  من mol37.7بعد إضافة  O3H+( احسب تركيز 3        

 الحل:   

1.  

       +                   + Na -OCl NaOCl 

   +O3+  H  -OCl    O2HOCl + H 

                                       0-87×0         X                          7.0 

 Ka  =
[OCL−][H3O

+]

[HOCL]
⟹3×10-1= 

[OCL−]×2×10−7

7.0 
 

0 ×10-7[OCl-]=0.2×3×10-8   ⟹[OCl-]=3×10-2 

 n = M × V = 3 × 87−2 × 7.0 = 2 × 87−3Mole 

2. OCl- 

3. [H3O+]=Ka×
[HOCl]−[NaOHالمضاف]

[OCl−]+[NaOH المضاف]
⟹3×10-8×

[0.2]−[0.03]

[0.03]+[0.03]
=1.5 ×10-1 M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 

PH=6.7⟹ [H3O+]=10-PH=10-6.7 

=100.3 ×10-7=2 ×10-7M 
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 جديد من الأمل رتبص تعد لن بالحياة شغفك تفقد حين فأنت ، عليك ينتصر اليأس تجعل لا ، تستسلم لا و انهض

  ♥..المطاف نهاية في سينتصر صبرك أن تنسَ  لاو ، الأمر أرهقك مهما قوتك على حافظ لذلك ،

 تستحق ما على حصلست بالتأكيد لكنك ريدت ما على حصلت لا ربما

 Cl4NHوالملح  0.4Mتركيزها  3NHمكون من القاعدة  1L( : محلول منظم حجمه 8110سؤال)وزاري 

 أجب عما يأتي:ف 3NH =5 -10×2لـ  Kbوأن ال  1للمحلول =  PHمجهول التركيز ، فإذا علمت ان 

 اكتب صيغة الايون المشترك في المحلول . -8    

 في المحلول Cl4NHاحسب تركيز الملح -0     

 ؟HClمن  0.2molفي المحلول المنظم أذا اضيف اليه  OH]-[ماذا يصبح  -3     

 الحل:

1. NH4
+ 

2. .  

-+ Cl  +
4NH Cl 4NH 

  -+ OH +
4NHO2+ H 3NH 

                                   5-10×1       X                       0.4 

 Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
 

 2×10-5=
[NH4

+]×8×87−5

7.4
=0.8=[NH4

+]= [NH4Cl]   

3. [OH-]=Kb×
[NH3]−[HClالمضاف]

[NH4
+]+[HCl المضاف]

 

[OH-]= 2×10-5×
[0.4]−[0.2]

[0.8]+[0.2]
=4×10-6M 

 

 

 

 

 

 

H 

PH=9⟹ [H3O+]=10-PH=10-9 

=100 ×10-9=1×10-9 M 

[OH-]=1×10-5M 
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 غيره، لىع يعتمد من لأن إليك الناس وسيأتي بنفسك نجاحك اصنع أحد، على تعتمد ولا أحد، من شيئ ا تظرتن لا

 بهم مرهون ا نجاحه سيظل

 HX 0.1Mمتكون من الحمض الافتراضي L8(: محلول منظم حجمه 0780سؤال )وزاري 

  HX  =5-10×1للحمض  Kaإذا علمت أن   NaX 0.2Mوملحه 
 اجب عما يلي: 

 ( اكتب صيغة الأيون المشترك     8                 

 للمحلول. PH( احسب الرقم الهيدروجيني 0                   

 PH=5اللازم اضافته للمحلول ليصبح  HCl( احسب تركيز حمض 3                 
 الحل:   

1. X- 

2. [X-]=[NaX]=0.2M 

]+O3]≠[H-[X 

++  Na   -X NaX  

+O3+   H  -X         HX 

    X        7.0              7.8   

 Ka =
[X−][H3O

+]

[HX]
⟹1×10-5=

[H3O
+] 7.0×

7.8
 =5×10-6 

 PH=-Log[5 × 10-6]=6-Log5=6-0.0=5.3 

3. PH=5⟹ [H3O+]=10-PH=10-5=100 ×10-5=1×10-5 M 

 [H3O+]=Ka×
[HX]+[HClالمضاف]

[X−]−[HCl المضاف]
⟹1×10-5= 1×10-5×

[0.1]+[X]

[0.2]−[X]
 

               X=0.05M⟹2X=0.1  ⟹X-=0.20.1+X 

 

 

 

 

 

 

 

H 
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 متفائِلا   ك ن فقط الليل مع حدث كما أحزان ك وتنجلي الصَباح يأتي مِثلما الأ منيِات سَتأتيك

 تركيز ولهما نفس ال KXوملحه  HXلتر يتكون من الحمض  8(: محلول حجمه 0785سؤال )وزاري

الى لتر من المحلول المنظم أصبحت قيمة  HClمن  mol 7.8وعند إضافة  5للمحلول =  PHفإذا كانت قيمة 

PH  علما  بأن  4.15للمحلول(Log1.4=0.15)  :احسب 

  8 )Ka  للحمضHX. 

 .KX( التركيز الابتدائي للملح 0  

 )حمضي، قاعدي، متعادل( KX( ما طبيعة تأثير محلول الملح 0  
 لحل:ا

1. PH=5⟹ [H3O+]=10-PH=10-5=100 ×10-5=1×10-5 M 

++  Na   -X NaX  

+O3+   H  -X  HX        

                                           5-10×1     X                   X 

Ka =
[X−][H3O

+]

[HX]
⟹

[H3O
+]×X

X
 =1×10-5 

2. PH=4.85⟹ [H3O+]=10-PH=10-4.85=100.15 ×10-5=1.4×10-5 M 

[H3O+]=Ka×
[HX]+[HClالمضاف]

[X−]−[HCl المضاف]
⟹1.4×10-5= 1×10-5×

[X]+[0.1]

[X]−[0.1]
 

 0.14  -X+0.1=1.4X 

                       0.4X = 0.24                                                                                          

                        =0.6M
[0.24]

[0.4]
X =                                                                           

 قاعدي .3

 

 

 

 

 

 

 

H 
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 ق دما   وامضِ  تلتفت ولا طريقك في واصل تستسلم، أن من أكبر وحلمك لها، أنت الك تب اوراق تهزمك لن

 بتركيز Br5H2Nوملح  .1M0بتركيز  4H2Nمكون من  1L(: محلول منظم حجمه 8111وزاري سؤال)

 M 7.0  فإذا علمت انKb 4لـH2N  =6-08×8   

  اكتب صيغة الايون المشترك في المحلول . -0في الماء.        4H2Nاكتب معادلة تأين -1  

 NaOH=40g/mol بإن الكتلة الموليةمنظم علما  المحلول الالى  2g NaOHبعد إضافة  PH احسب-3  

 الحل: 

1. N2H4 + H2O N2H5
+ + OH- 

2. N2H5
+ 

3. M(NaOH)= 
m)g( 

Mr ×V)L(
=

0

47×8
=0.75 M 

 [OH-]=Kb×
[N2H4]+[NaOHالمضاف]

[N2H5
+]−[NaOH المضاف]

 ⟹1×10-6×
[0.1]+[0.05]

[0.2]−[0.05]
=1×10-6M 

 [H3O+]=
KW

[OH−] 
= 
1×10−14

1×10−6
 =1×10-8M 

 PH=-Log[1 × 10-8]=8-Log1=8-0=8 

 0.4M)(تركيزه  COOH3CH(5-10×Ka=2)(:محلول منظم يتكون من حمض2000سؤال)وزاري

 اجب عما يلي .(M7.0تركيزه ) COONa3CHوملحه 

 ( ما هو صيغة الأيون المشترك          8

 للمحلول. O3H+ ( احسب 0

 للمحلول  PHب اضافتها الى لتر من المحلول المنظم لتصبح قيمة الصلب يج NaOHكم غراما  من   3)

  (M.wt=40g/mol)5النهائي = 

1. CH3COO- 

2. Ka =
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
⟹2×10-5=

[H3O
+]×7.0

.7 4
 =4×10-5 

3. PH=5⟹[H3O+]=1×10-5  

[H3O+]=Ka×
[CH3COOH]−[NaOHالمضاف]

[CH3COO
−]+[NaOH المضاف]

  

1×10-5=2×10-5×
[0.4]−[X]

[0.5]+[X]
⟹X=0.1M 

𝑚 = M× V ×Mr = 7.8 × 8 × 47 = 4 g 
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 ،"..!!. توقفوا حين النجاح من قريبين كانوا كم يعرفوا لم أناس هم الفاشلون:"  أديسون توماس يقول•

 النجاح يولد النجاح على الإصــرار

والملح  M7.3تركيزه  HCOOHض مكون من الحم L7.5محلول منظم حجمه  :(0783سؤال)وزاري

HCOOK  تركيزهM7.3   وبعد إضافة بلورات منKOH  الصلبة أصبحت قيمةPH  = 4للمحلول  

 (g/mol52تساوي  KOHوالكتلة المولية ل  0×87-4للحمض يساوي  Kaإذا علمت ان )
 اجب عما يلي : 

 ما صيغة الايون المشترك في المحلول . -8                 

 التي أضيفت للمحلول. KOHاحسب كتلة  -0                 
 الحل:

1. HCOO- 

2. . 

                                  HCOOK  HCOO- + K+ 

+O3+  H  -COOH  O  2HCOOH + H 

0.3                                                                                                   0.3 

 PH=4 [H3O+]=1×10-4 بعد إضافة القاعدة القوية 

 [H3O+]=Ka×
[HCOOH]−[KOHالمضاف]

[HCOO−]+[KOH المضاف]
  

1×10-4=2×10-4×
[0.3]−[X]

[0.3]+[X]
⟹X=[KOH]=0.1M 

 m = M× V ×Mr = 7.8 × 7.5 × 52 = 0.1 g 
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 المحلول المنظم في الدم 

وهذا ( 0.45-0.35قيم الرقم الهيدروجيني بين ) تحافظ على المنظمة،يحتوي الدم على عدد من المحاليل 

نطاق ضيق تحدث فيه جميع التغيرات الكيميائية الحيوية في الجسم وفي حال زيادة الرقم الهيدروجيني اعلى 

 الوفاة  إلىيختل النظام الحيوي في الجسم وقد يؤدي ذلك  2.1اقل من  إلىاو انخفاضه  0.1من 

اهم المحاليل المنظمة في الدم  أحد( 3HCO\3CO2H-ته المرافقة )يعد محلول حمض الكربونيك وقاعد

 تمثل المحلول المنظم في الدم  الأتيةوالمعادلة 

-
3+    HCO  +O3H   O    2+   H 3CO2H 

اني ث إنتاجزيادة معدل التنفس اللاهوائي في الخلايا وزيادة  إلىتؤدي زيادة الأنشطة التي يمارسها الشخص 

 3CO2Hزيادة تركيز  إلىالدم ويتفاعل مع الماء ويؤدي  إلىالذي يندفع  2COأكسيد الكربون 

3CO2H   O    2+   H 2CO 

 فيعمل المحلول الجسم،في الدم نتيجة العديد من التفاعلات الحيوية في  O3H+ أيوناتيزداد تركيز  أنيمكن 

جهة اليسار نحو  إلىالاتزان  على التخلص من تلك الزيادة وذلك عن طريق إزاحة موضعالمنظم في الدم 

  O3H+ أيوناتويقل تركيز  3HCO-فيزداد تركيزه ويقل بذلك تركيز  3CO2Hحمض الكربونيك تكوين 

لتعويض النقص في تركيزها وبذلك  3HCO- أيونات إنتاجعلى يحفز الكلى ما  OH- أيوناتويزداد تركيز 

ويزاح  3CO2Hالكربونيك البروتون من حمض  OH- أيوناتيزداد تركيز حمض الكربونيك في الدم وتستقبل 

 من جديد  O3H+ أيوناتمرة أخرى ويزداد تركيز 3CO2Hاليمين نحو تكوين  إلىموضع الاتزان 

 أيوناتوتستمر إزاحة موضع الاتزان مرة أخرى نحو اليسار ومرة نحو اليمين ما يساعد على بقاء تركيز 
+O3H أيوناتزداد تركيز ثابتا  نسبيا  ويحافظ على مدى ثابت وي +O3H  

الدم عند حدوث نقص في تركيزها كما تزيد  إلى إفرازهافتزيد  3HCO- أيوناتتعمل الكلى على ضبط تركيز 

 معدل امتصاصها عند حدوث زيادة في تركيزها 

وتعمل الرئة على امتصاص الزيادة في تركيز حمض الكربونيك في الدم ما يسبب استمرار اندفاع ثاني أكسيد 

 2COثاني أكسيد الكربون  إلىالدم حيث يتفكك حمض الكربونيك في الرئة  إلىمن الخلايا  2COلكربون ا

فإن الرئة تعمل على ضبط تركيز ثاني أكسيد وبخار الماء ويجري التخلص منهما عن طريق التنفس وبهذا 

 الكربون في الخلايا وتركيز حمض الكربونيك .

 .O3H+لدم كمحلول منظم عند زيادة تركيز ايونات : فسر الية عمل ا0781سؤال وزاري 
 الإجابة:

والذي يتفكك في الرئة مكونا   3CO2Hالحمض فيتكون  3HCO-يحدث تفاعل بينه وبين  O3H+عند زيادة 

 الذي يتم التخلص منه عن طريق التنفس 2COالماء وثاني أكسيد الكربون 
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 شيئا   رضالأ حطام من ترجو ولا السماء إلى بأحلامك حلقّ
 مستحيل شيء   يوجد فلا حلمك كان مهما بالأمل وتمسّك

 مراجعة الدرس 

 أوضح مكونات المحلول المنظم الحمضي  -8
 يتكون من حمض ضعيف وقاعدته المرافقة )حمض ضعيف وملحه(

 أوضح المقصود بكل مما يأتي :  -8

 أو كلاهما. OH-أو  O3H+: تفاعل أيونات الملح القوية مع الماء.لانتاج التمية 

 قاعدة : أيون ينتج من تأين مادتين مختلفتين في محلول واحد )حمض ضعيف وملحه أوالأيون المشترك

 ضعيفة وملحها(

  3NO5H2Nافسر التأثير الحمضي لمحلول  -0

وهو قوي  5H2N+ أيونوالى  وهو ايون ضعيف لا يتميه  3NO-يتأين الى  يملح حمض 3NO5H2Nعتبر ي

 0ويصبح اقل من  PHوبالتالي يقل ال O3H+مما يؤدي إلى انتاج الماء يتميه في 

  احدد مصدر الايونات لكل من الاملاح الاتية : -3

COONa , LiF5H6Br , C3NH3, CH 3KNO 

 القاعدة  الحمض  الملح

LiF HF OHLi 
COONa5H6C COOH5H6C NaOH 

Br3NH3CH HBr 2NH3CH 

3KNO 3HNO OHK 

 الاتية الملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميهاً احدد بين الاملاح   -4

4, NaClO HCOONa, NHI 5H6CKCN , LiBr ,  

 اصنف محاليل الاملاح الاتية الى حمضية وقاعدية ومتعادلة : -5

Br3NH5H6, C 3, LiCl , NaHCO 3NO4, NH 2KNO 
 حمضي          قاعدي      متعادل    حمضي    قاعدي  

 S2Hلمحلول حمض  PHفي قيمة  NaHSيات قليلة من بلورات الملح الصلب أوضح اثر إضافة كم -6

 PHتزداد ال  الجواب:  
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 ذكرت اسعادها، عليك قلوب يوجد انه تذكر الفرح، شدة من مخازنها من اللآلئ ستخرج التي الوجوه تلك تذكر

 الصخور بين نم تتفجر التي تلك هي المياه أعذب ان تتذكر ان والاهم اللحظة، تلك في شعورك

لتصبح قيمة  M7.70تركيزه  2HNOمن محلول  ml477اللازم اضافتها الى  2KNOاحسب كتلة ملح  -0

PH  0.48علماً ان  3.50للمحلول Log3=  10-4و ×Ka=4.5.mol\=85g2KNOMr 

 الحل: 

 PH=3.50⟹ [H3O+]=10-PH=10-3.50=100.41 ×10-4=3 ×10-4M 

++ K  -
2NO  2KNO 

  +O3+ H -2NOO2+ H 2HNO 

                                          4-10×3            X                          0.02 

 Ka  =
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
 =4.5× 10-4= 

[NO2
−]3×87−4

7.70
 

                                           [NO2
-[=]KNO2]=7.03M 

m = M ×Mr × V = 7.73 × 15 × 7.4 =  8.70 g 

 3NHمكون من القاعدة  87احسب نسبة الحمض الى القاعدة في محلول رقمه الهيدروجيني يساوي  -8

 Kb=1.8× 10-5 بالتركيز نفسه علماً ان Cl4NHوملحها 

 الحل:

 PH=10⟹ [H3O+]=10-PH=10-10=100 ×10-87=1 ×10-87M 

 [OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

1×10−10
 =8×10-4M 

-+ Cl  +
4NH Cl 4NH 

  -+ OH +
4NHO2+ H 3NH 

                                          4-10×1            X                          X 

 Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
 =1.8× 10-5= 

[NH4
+]8×87−4

[NH3]
 

[NH4
+]

[NH3]
=
1.8×10−5

1×10−4
=
18

100
 

 

 

H 

H 
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 بالتركيز نفسه . NaOClوالملح  HClOاحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول مكون من الحمض -9

  Ka=3.5   Log3.5=0.45×87-1علماً ان 
 الحل: 

++ Na  -OCl  NaOCl 

  +O3+ H -OClO2+ H HClO 

                                          8-10×3.5       X                           X 

 Ka  =
[ClO−][H3O

+]

[HClO]
 =3.5× 10-8= 

[H3O
+]X

X
 

 [H3O+]=3.5×10-8⟹PH=-Log[3.5 × 10-8]=8-Log3.5=8-0.45=7.55 

تركيزه  Cl3NH5H2Cوالملح  M7.0تركيزها  2NH5H2Cمكون من  L7.5محلول منظم حجمه -10

M7.4  ً10-4  علما  ×Kb=4.7 Log2=0.3          0.63=4.3Log      1.1=0.04Log  

 أ- احسب الرقم الهيدروجيني للمحلول. 
-+ Cl  +

3NH5H2C  Cl3NH5H2C 

  -+ OH +
3NH5H2CO2+ H 2NH5H2C 

                                       X                       0.4                                      0.2 

Kb  =
[OH−][C2H5NH3

+]

[C2H5NH2]
 ⟹4.7× 10-4= 

0.4[OH−]

0.2
⟹[OH-]=2.35×10-4 

[H3O+]=
KW

[OH−] 
= 

1×10−14

2.35×10−4
 =4.3×10-88M 

PH=-Log[4.3 × 10-88]=88-Log4.3=88-0.63=87.38 
 HClمض من الح mol7.75احسب الرقم الهيدروجيني للمحلول فيما لو اضيف اليه  -ب

[OH-]=Kb×
[C2H5NH2]−[HClالمضاف]

[C2H5NH3
+]+[HCl المضاف]

⟹ 4.7×10-4×
[0.2]−[0.05]

[0.4]+[0.05]
=1.55×10-4M 

[H3O+]=
KW

[OH−] 
= 

1×10−14

1.55×10−4
 =6.4×10-11M 

PH=-Log[6.4× 10-18]=18-Log2.4=87.81 
 KOHمن القاعدة  mol7.75لمحلول فيما لو اضيف اليه احسب الرقم الهيدروجيني ل -ج

[OH-]=Kb×
[C2H5NH2]+[KOHالمضاف]

[C2H5NH3
+]−[KOH المضاف]

 ⟹ 4.7×10-4×
[0.2]+[0.05]

[0.4]−[0.05]
=3.35×10-4 

[H3O+]=
KW

[OH−] 
= 

1×10−14

3.35×10−5
 =2.9×10-81 

PH=-Log[2.9 × 10-11]=11-Log2.9=10.53 

H 

H 
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 (سابقة أسئلة سنواتأسئلة الكتاب+)4ورقة عمل 

 )حمضي قاعدي متعادل( RCOOK , KHCO COONa3CH ,3:ما طبيعة تأثير محلول ملح لكل من 8س

 (NaCN ,2NaNO ,KClO ,COOK3CH: فسر بالمعادلات السلوك القاعدي للملح لكل من )0س

 .(Cl4NH , Br3NH3CHمن ): فسر بالمعادلات السلوك الحمضي للملح لكل 3س

 .KCN: فسر التـأثير القاعدي لمحلول الملح 4س

 في الماء NaFعند إذابة الملح  PH: تزداد قيمة  5 س

 المتساوية في  والأملاحالجدول الاتي الذي يتضمن عددا  من محاليل الحموض والقواعد  : ادرس6س

 .الأتيةثم اجب عن الأسئلة  لكل منها، ادرس الجدول O3H+وتركيز  M7.8التركيز        

 YH+ أمXH+أي الحمضين المرافقين هو الأقوى:  .8

 .B-أم A-إيهما أضعف كقاعدة:  .0

  KBمع الملح  HAاكتب معادلة تفاعل الحمض  .3

 ثم حدد الجهة التي يرجحها الاتزان

 OH]-[أي المحاليل في الجدول له اعلى  .4

 Kaله اعلى قيمة  HZأم  HMأي الحمضين  .5

 HAللحمض  Kaاحسب قيمة  .2

 

 ،ادرس الجدول ثم M8: يبين الجدول محاليل مائية لحموض وقواعد وأملاح عند نفس التركيز 7س

 .الأتيةاجب عن الأسئلة        

 .HYأم  HXالحمضين اقوى  أي .8

 2HNOأم  COOH3CHأي الحمضين هو الأضعف  .0

 .2HNOأم  HCNاعلى  OH]-[أي المحلولين يكون فيه  .3

 .CN-أم COO3CH-ن اقوى أي القاعدتين المرافقتي .4

 .4H2(Nأم  PH 3NH(أي المحلولين له اقل  .5

 .4H2Nمع  4NH+حدد الأزواج المترافقة عند تفاعل  .2

  COONa3CHما طبيعة تأثير محلول الملح  .0

 )حمضي،قاعدي،متعادل(          

 المعلومات المحلول

COOH3CH Ka=1.8×10-5 

HCN [H3O+]=0 ×10-5 

2HNO [NO2-]=2.2 ×10-2 

3NH Kb=1.8×10-5 

4H2N [OH-]=1×10-3 

NaX PH=1.3 

NaY PH=1.0 

 

  O3[H+[ المحلول

 HA 4 ×10-5الحمض

 HB 8 ×10-3الحمض

 X 8 ×10-11القاعدة 

 Y 87-87×8القاعدة 

 KM 0 ×10-8الملح 

 KZ 8 ×10-9الملح 
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ثم اجب عن  لكل منها. PH. وقيم M8: يبين الجدول المجاور عددا  من المحاليل الافتراضية تركيزها 8س

 الأسئلة التالية:

 ( أي المحاليل يمثل الحمض الأضعف.8

 .KCl( أي المحاليل يمثل محلول ملح 0

 .3HNO( أي المحاليل يمثل محلول الحمض 3

  1×08-5 فيها= OH-( أي المحاليل يمثل محلول القاعدة تركيز4

 8×08-3 فيها= O3H+( أي المحاليل يمثل محلول الحمض تركيز 5

 حاليل يمثل محلول القاعدة الأقوىم( أي ال2

 

 بالتركيز نفسه. إذا علمت  BHClوملحها   M7.3تركيزها  Bمكون من القاعدة الافتراضية   محلول :1س

 اجب عما يلي:  =8Kb×87-2أن             

 لهذا المحلول PH( ما هي قيمة 0( ما هو صيغة الأيون المشترك.   1

. أضيفت له بلورات من الملح 3له تساوي  PH. وقيمة L 2جمه ح HXمن الحمض  M7.8: محلول  87س

NaX  فتغيرت قيمةPH درجة. إذا كانت  0بمقدارKa اجب عما يلي     1×08- 5للحمض 

 التي أضيفت للمحلول NaX( احسب عدد المولات 0( اكتب صيغة الأيون المشترك.      8

 O3[H+[حتى اصبح  3NHمن  M7.8لول من مح ml577الى  Cl4NHاذا أضيفت كمية من ملح   :88 س
 التي أضيفت الى محلول Cl4NHاحسب عدد مولات  M9-10×1يساوي 

 (8-87×Kb=1.8) 

لهذا المحلول  PHوقيمة  M7.4الذي تركيزه  S2Hمكون من الحمض الضعيف  L0: محلول حجمه 80 س

لول السابق تغيرت قيمة إلى المح KHSمن البلورات الصلبة من ملح  g01.1ولكن بعد إضافة  3.0تساوي 

PH  درجات ،احسب الكتلة المولية للملح  3بمقدارKHS    علما  بإنLog2=0.3 واجب 

 [ فيه يساويOH-مجهول التركيز. إذا علمت أن ] HC: محلول من الحمض الافتراضي 83س
M 10-08×1  وعند إضافة الملح .NaC  الذي تركيزه ضعف تركيز الحمضHC  تغيرت قيمةPH ر بمقدا

 اجب عما يلي:  0.0

  HCللحمض  Ka( احسب قيمة 8                        

   HC( احسب تركيز الحمض 0                        

   NaCN( احسب تركيز الملح 3                        

 

 PH المحلول

A 2 

B 1 

C 7 

D 0 

E 88 

F 3 
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 بالتركيز نفسه. 3NaHCOوالملح  3CO2H: تم تحضير محلول من الحمض 84 س

 . اجب عما يلي:    O3H=M 7-87×4 +  فإذا كان تركيز 
 3CO2Hللحمض   Ka( احسب قيمة 0         ( ما هو صيغة الأيون المشترك.1

( احسب نسبة 3
[الحمض]

[الملح]
وهي القيمة المناسبة ليؤدي الدم وظيفته في الجسم  PH=0.4لتصبح  

(Log4=0.6) 

 فسه.بالتركيز ن 3BHNOوالملح  B: تم تحضير محلول من القاعدة 85 س

 Log5=0.7. اجب عما يلي:    O3H=M 1-87×0   +فإذا كان تركيز 

 ( ما هو صيغة الأيون المشترك. 8                  

 Bللقاعدة  Kb( احسب قيمة 0                  

( احسب نسبة 3                  
[القاعدة]

[الملح]
 PH=1.3لتصبح  

 )حمضي، قاعدي، متعادل( 3BHNOر محلول ( ما طبيعة تأثي4                    

(فإذا 0.2Mتركيزه ) NHBr5H5Cوملحه  0.3M)(تركيزه  N 5H5C:محلول منظم يتكون من حمض82 س

 اجب عما يلي :.(Kb=1.7×10-9علمت ان )

 ( ما هو صيغة الأيون المشترك          1             

 الى لتر من المحلول NaOH ( منmol7.8عند إضافة )  O3H+ ( احسب  2             

  M7.0تركيزه  COOH3CH:تم تحضير محلول منظم من الحمض80 س

 اجب عما يلي:   Ka = 5-10×2 5للمحلول تساوي  PH. فإذا علمت أن COONa3CHوملحه 

 ( ما هو صيغة الأيون المشترك 8         

 في المحلول المنظم. COONa3CH( احسب تركيز الملح 0         

 HClمن حمض  Mol 7.8في المحلول المنظم اذا اضيف الى لتر واحد منه  O3[H+[( احسب 3         

 COONa3CHوملحه  M7.0تركيزه  COOH3CHيتكون من حمض   L8: محلول منظم حجمه  81 س

 اجب عما يلي  8×87-5للحمض =  Ka( و 5.3للمحلول ) PHمجهول التركيز فإذا علمت أن 

 الأيون المشترك          ( ما هو صيغة 8         

 ( احسب تركيز الملح0         

 الى لتر من المحلول القاعدي HClمن   mol 7.8بعد إضافة  O3[H+[( احسب 3         

 COONa3CH( ما طبيعة تأثير محلول الملح 4         
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 (:Ka=3×87-1 فإذا علمت ) NaOClوالملح  M 0.3تركيزه  HOCl: محلول مكون من الحمض 81 س

 1للمحلول = PH( احسب تركيز الملح إذا كانت 0    ( ماهي صيغة الأيون المشترك  8    

 في المحلول. )اهمل التغير في حجم المحلول( HCl( من M7.8عند اذابة)  O3[H+[( احسب 3    

إذا بالتركيز نفسه.   BHClوملحها  M7.3تركيزها  Bمنظم مكون من القاعدة الافتراضية  محلول : 07 س

 اجب عما يلي:  Kb= 4-87×2علمت أن 

 للمحلول المنظم الناتج PH( احسب 8  

 الى لتر من المحلول المنظم السابق HClمن   Mol 7.8عند إضافة  PH( احسب كم تصبح قيمة 2  

   (M7.5تركيز كل منهما ) RCOONaو   RCOOHمحلول منظم يتكون من  :08س

 ما صيغة الايون المشترك. -8 

 (8×87-2للحمض ) Kaللمحلول علما  بأن  PHب احس -2

 الى لتر من المحلول مع اهمال التغير في الحجم HCl( من M7.3بعد إضافة ) O3[H+[احسب  -3

 RCOONaما طبيعة تأثير محلول الملح  -4

  M7.05وتركيزه  2.8×10-8يساوي  HOClللحمض  Kaإذا علمت أن  :03 س

 لحمض في محلول ا O3[H+[( احسب 8        

 .7له  PHمن المحلول لتصبح   ml077اللازم إضافتها إلى  NaOCl( احسب عدد المولات 2       

 لمحلول  الناتج بعد إضافة الملح( ما الايون المشترك في ا3       

 : ضع دائرة حول الإجابة الصحيحة:04س

 فإن: HFإلى محلول  NaF.عند إضافة بلورات الملح 8

 تقل aKتزداد         د(  aKتقل            ج(   PHب(   تزداد             PH (أ

 هي: 2NH3CHوالقاعدة  Cl3NH3CH.صيغة الأيون المشترك لمحلول يتكون من 0

 NH3CH-د(       2NH3CH-ج(          3NH3CH+ب(            2NH3CH+      (أ

 4PH=حت قيمة فأصب 2NaNOأضيفت اليه بلورات ملح  ( M8.7تركيزه ) 2HNO.محلول من حمض 3

 (=4Ka×10-4يساوي: )أهمل تغير الحجم  Mفإن تركيز الملح بوحدة 

 4د(            4×10-1ج(               4×10-8ب(               4×10-9 (أ
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فإن العبارة الصحيحة فيما يتعلق                4-10×8( =HYو ) 4-10×2(=HXمحلولان لحمضين افتراضيان ) (4 

 لهما التركيز نفسه، هي:  NaYو  NaX بخصائص أملاحهما

 فيه الأعلى OH-تركيز  NaYفيه الأعلى     ب( محلول ملح  OH-تركيز   NaXأ(محلول ملح   

 فيه الأقل PHقيمة  NaYفيه الأعلى        د( محلول ملح  PHقيمة  NaXج( محلول ملح   

 التركيز  لهما KAوالملح  HAلمحلول مكون من الحمض  PH( إذا كانت قيمة 5 

 للحمض تساوي: Ka( فإن قيمة ال 4نفسه تساوي )      

 (10-16د( )(          10-8(              ج( )10-4(                ب( )10-84) (ب

 ( الملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميها  من الأملاح التالية:2

 NaIد(            NaClج(                  KClب(                   KClOأ(     

متساوية في التركيز فإن ترتيبها حسب    3NaNO  ،3NaHCO  ،3NO4NH ( اذا كانت محاليل الاملاح : 0

 هو :  PHتناقص قيمة 

 3NaNO  >3NaHCO  >3NO4NH ب(   3NaHCO  >3NaNO  >3NO4NH  أ(   

  3NO4NH  > 3NaNO  >3NaHCO( د  3NO4NH >3NaHCO  > 3NaNO( ج  

 ( هو:0لمحلوله تكون اقل من ) PHالذي اذا اذيب في الماء فإن قيمة ( الملح 1

 Cl4NHد(       3CO2Naج(          KCNب(               3NaNOأ(   

( . أضيفت اليه بلورات من ملح  7.5(مل وتركيزه ) 577حجمه ) HCOOH( محلول حمض الميثانويك 1

( فإذا علمت ان 0بمقدار ) PHفتغيرت قيمة  ( mol\68gكتلته المولية ) HCOONaميثانوات الصوديوم 

Ka ( ( فإن كتلة بلورات الملح المضافة )2×10-4للحمضg. تساوي ) 

  7.734د(        7.34ج(                3.4ب(                  34أ(   

 2NaNO أضيفت اليه بلورات ملح    (2×10-3يساوي ) O3[H+[فيه تركيز  2HNO( محلول الحمض 87

 (Log2=0.3.4×10-4للحمض= Kaللمحلول: ) ال  PHفإن قيمة  ( 7.4تركيزه )

      0.3ب( تقل بمقدار                             0.3أ( تزداد بمقدار   

 5ج( تقل بمقدار                                5ج( تزداد بمقدار  

 (:PHي )( أي من محاليل الاملاح الاتية له اقل رقم هيدروجين88

 Cl4NHد(       3CO2Naج(          KCNب(               3NaNOأ(   
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 الاتية يصلح كمحلول منظم : أي( 80

 3NaHSO/3SO2Hد(     4NaSO/4SO2Hج(      2NaNO/2HNOب(     2NaNO/2HNOأ( 

إن العبارة ف 7اقل من  Cلمحلول  PHوجد ان قيمة  Bمع القاعدة  Aمن تفاعل الحمض  Cينتج المركب ( 83

 هي .  A , B , Cالتي تصف 

 ملح حمضي التأثير Cقاعدة قوية  Bحمض ضعيف  Aا(   

 ملح قاعدي التأثير Cقاعدة قوية  Bحمض ضعيف  Aب(   

 ملح متعادل التأثير Cقاعدة ضعيفة  Bحمض قوي  Aج(   

 ملح حمضي التأثير Cقاعدة ضعيفة  Bحمض قوي  Aد(   

المتساوية في التركيز ، ثم جد الترتيب   (HA,HB,HCللحموض الافتراضية ) ( ادرس المعلومات الاتية84
  الصحيح للقواعد المرافقة للحموض :

 HBاعلى منه في محلول  HAفي المحلول  O3[H+[تركيز  -

 HCللحمض  Kaاقل من قيمة  HBللحمض  Kaقيمة  -

 لتركيزنفسهعند ا KAاكثر قدرة على التمية من محلول الملح  KCمحلول الملح  -

  B  > -C  >-A-( د      C >  -A > -B-( ج        A  >-C  >-B- ب(         A  >-B  >-C-  أ(   

 كالاتي  PHالمتساوية في التركيز تترتب وفقاً لقيم   (NaA,NaB,NaX,NaYمحاليل الاملاح الاتية : )( 85

NaA>NaY>NaB>NaX :فإن الحمض الأعلى تأينا  في الماء 

 HYد(                      HXج(                      HBب(                 HAأ(      

وعند إضافة بلورات الملح   3.0له تساوي  PH( وقيمة 0.1Mتركيزه ) HAمحلول الحمض الضعيف  (82

KA  الى محلول الحمض أصبحت قيمةPH  فإن تركيز محلول الملح  5تساوي(M)  يساوي: 

 4×10-3د(           2×10-3ج(               2×10-4ب(               4×10-4 (أ

  :HCOONaالمعادلة الصحيحة التي تفسر السلوك القاعدي لمحلول الملح : 17)

 HO+ COOHH  O2+ H -HCOO-  ب(         O2COOH + HH  O2+H-HCOOأ(      

 O2+ H -HCOO  -HCOOH + OHد(       O3+ H -HCOO  O2HCOOH + H+ ج(      
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 مراجعة الوحدة

 يأتي:. أوضح المقصود بكل مما 8

 (OH-أيون الهيدروكسيد ) وتنتج تتأين في الماء مادة ارهينيوس:قاعدة -

 مادة يمكنها استقبال زوج او أكثر من الإلكترونات في أثناء التفاعل. :حمض لويس-

 (.H+هي المادة الناتجة من منح الحمض لبروتون ) :القاعدة المترافقة-

 وهي المواد التي تسلك سلوكاً حمضياً في بعض تفاعلاتها وتسلك سلوكاً قاعدياً في  :لامفوتيريةا المواد-
 تفاعلات أخرى                       

 النقطة التي تتعادل عندها أيونات الهيدرونيوم مع أيونات الهيدروكسيد جميعها خلال  هي: التعادلنقطة -

 ة المعايرةعملي                 
 هي مادة كيميائية يتغير لونها حسب الرقم الهيدروجيني للوسط الذي توجد فيه  :اشفالك-

   القاعدة.نتج من تفاعل الحمض مع ة تأيوني اتمركب يه :حالمل -

  هو المحلول الذي يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني عند إضافة كميات قليلة من حمض و :المحلول المنظم-

 وقاعدة إليه                           

 .أفسر:0

 لوري-تدحسب مفهوم برونس 2HNOالسلوك الحمضي لمحلول -أ

+O3+ H -2NO   O2+ H 2HNO 

 أثناء التفاعل يمكنه منح بروتون واحد  لأنه 2HNOيعتبر 

 حسب مفهوم لويس3NH للأمونياالسلوك القاعدي -ب

H2O  +  NH3   
          
→    NH4

+ + OH - 

 لأنه يمكنه منح زوج او أكثر من الإلكترونات أثناء التفاعل. قاعدة لويس

 2NO-و  HClمع كل من   HS-السلوك الامفوتيري لتفاعل  -ج

 الشق الأول 

                 2NOH+  -2S    
-

2NO+ -HS→ كحمضتتفاعل هنا              

 الشق الثاني 

         -+ Cl S2H   HCl+  -SH→كقاعدةل هنا تتفاع 
 للاستخدام كمحلول منظم  O2Hعدم صلاحية الماء  -د

وملحها والماء هنا لا يصنف ضمن  لأن المحلول المنظم يجب أن يكون حمض ضعيف وملحه او قاعدة ضعيفة

 المواد الضعيفة حيث هو امفوتيري قطبي قوي

 KIالسلوك المتعادل لمحلول -هـ

 I +K  KI +- :معادلة ذوبان  

 PH=0[ O3H[= ]-OH+لمتعادل لا يتميه لأن كلا الأيونيين ضعيف وبالتالي ]الملح ا

 

H 
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  إصرار و عزيمة و تفاؤل بسيطا  مساؤكم كان ولو بإنجاز يومكم للتعويض ابدؤوا اليوم فلديكم الأمس فاتكم إذا

 :الأتيةاحدد الأزواج المترافقة في التفاعلات  3.

NHC     +      -2NO     -CN  +    2HNO 

 حمض     قاعدة         حمض مرافق قاعدة مرافقة                                   
-Cl    +       +NH5H5C    HCl     +    N5H5C 

 قاعدة        حمض         قاعدة مرافقة   حمض مرافق                               

 حمض لويس وقاعدته في التفاعل الاتي: أحدد 4.
-4HgI  -2I + 2HgI 

2IHg حمض :     -I قاعدة : 

من  ml077في منه  g4مكون بإذابة  NaOHلمحلول هيدروكسيد الصوديوم احسب الرقم الهيدروجيني  5. 

  NaOH =mol\g47الكتلة المولية للقاعدة  أنالماء علما  

 الحل:

MNaOH= 
m)g( 

Mr×V)L(
=

4

47×7.0
=0.5 M 

[NaOH[= [OH-]=0.5 M 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
   1×10−14

  [5×10−1]
=0.2 × 10-13=2×10-14 M 

PH = 14-Log[2]=14-0.3=13.0 

 M7.78تركيزه  HBrمن محلول  ml07فتعادلت مع  LiOHمن محلول  ml87. احسب جرت معايرة 2

 LiOHاحسب تركيز المحلول 

O2H        + LiCl   +    LiOH      HCl  
 ل يكون عدد مولات الحمض مساوي لعدد مولات القاعدةعند التعادالحل:

  )(HCl= n(LiOH) n 

[LiOH]× V(L)=[HCl]× V(L) 

[LiOH]× 0.01=0.01×0.02 

[LiOH]= 
0.0002

0.01
=0.00M 

 

 


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احسب  M7.5تركيزه  HBrمن محلول  ml07 إلى M7.4تركيزه  KOHمن محلول  ml47 أضيف 7.

 .للمحلول الناتج  PHقيمة 
الفرق وأيضا إيجاد مجموع الحجم للمحلولين  للمحلولين وإيجادالفائضة سوف نحسب عدد المولات  هنا الحل:

 PHومن من خلالهما نوجد 

n(KOH) =[KOH]× V(L)=0.4×0.04=0.016 

n(HBr) =[HBr]× V(L)=0.5×0.02=0.01 

n(KOH)- n(HBr)=0.016-0.01=0.006⟹ هذه تعتبر المولات الفائضة للقاعدة 

VTotal=0.04+0.02=0.06 

[LiOH]= 
𝑛

V
= 
0.006

0.06
=0.1M 

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [1×10−1]
=1 × 10-13M 

PH=-Log[1 × 10-83]=83-Log1=83  

 متساوية التركيز: (3SO2HF,HCN,Hتفاعلات لمحاليل الحموض ) تمثل المعادلات.1

H2SO3   +   CN-          HSO3
-     +  HCN 

H2SO3   +  F-          HSO3
-       +     HF 

HF   +   CN-          F-       +     HCN 

  )   اذا كان الاتزان في التفاعلات السابقة يرجح الاتجاه الامامي
            
→   )    : 

        الأقوى( ما صيغة القاعدة المرافقة 8

 Ka( ما صيغة الحمض الذي له اعلى 0

 الأقل؟هو  OH]-[يكون فيه  HCN أم HFلولين ( أي المح3

      ؟PHمحاليل الحموض له اعلى  أي( 4

 الحموض المذكورة اكثر تأيناً في الماء. أي( 5

 الإجابة:

 )8CN-    )0H2SO3    )3 HF    )4 HCN    )5 H2SO3 
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 فتأضي PH=4ورقمه الهيدروجيني  RCOOHمن حمض  M7.8يتكون من  L0احسب محلول حجمه  .9

درجة احسب عدد مولات الملح المضاف  08.5بمقدار  PHفتغيرت قيمة  RCOONaاليه كمية من الملح 

   Log3=0.48علماً ان 

     الحل:

 نوجد قيمةKa   قبل الإضافة 
 PH=4⟹ [H3O+]=10-PH=10-4=100 ×10-4=8 ×10-4M 

        HZ + H2O     Z-    +    H3O+ 

                                     4-08×1   4-08×1                          7.8 

 Ka= 
[RCOO−][H3O

+]

[RCOOH]
⟹ 
1×10−4×1×10−4

7.8
=1×10-7 

  عند إضافة ملح قاعدي على المحلول تزدادPH   

 ∆PH=PH0-PH1  ⟹ 1.50=PH2-4⟹PH2=4+1.50=5.50  

 PH=5.50⟹ [H3O+]=10-PH=10-5.50=100.41 ×10-6=3 ×10-6M 

       +                    + Na -Z NaZ    

   +O3+    H    -Z   O  2HZ + H 

                                    6-87×3            X                     7.8 

 Ka =
[RCOO−][H3O

+]

[RCOOH]
 

1×10-7=
[RCOO−]×3×10−6

7.8
⟹[RCOO-]=3.3×10-3M 

𝑛 = M × V = 0 × 3.3 × 87−3 = 2.2 × 87−3 Mole 

 

 

 

 

H 
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 التعب ك ل ستزيل ، النجاح فرحة

 M7.0الذي تركيزه  2KNOوالملح  M7.3تركيزه الذي  2HNO. محلول المنظم يتكون من الحمض 87

 Ka=4.5× 87-4 أنعلماً 

 للمحلول PH احسب-أ

 منهلتر  إلى NaOHمن القاعدة  mol7.8 أضيف إذاللمحلول السابق  PHاحسب -ب

 الحل:

 -أ

++  K   -
2NO  2KNO 

+O3+   H  -
2NO         2HNO 

                                            X            7.0                    0.3 

 Ka =
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
⟹4.5×10-4=

[H3O
+] 7.0×

.7 3
 =6.75×10-4 

 PH=-Log[6.75×10-4]=4-Log2.05=4-0.1=3.0 

 -ب

4. [H3O+]=Ka×
[HNO2]−[NaOHالمضاف]

[NO2
−]+[NaOH المضاف]

 ⟹4.5×10-4×
[0.3]−[0.1]

[0.2]+[0.1]
=3×10-4 

5. PH=-Log[3×10-4]=4-Log3=4-0.47=3.53 
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 الذي تركيزه  Cl3NH3CHوالملح  M7.3التي تركيزها  2NH3CHيتكون من القاعدة محلول منظم  -88

M7.0 :احسب 

 =4.4Kb ×87-4 أن علما PH=11لتر من المحلول لتصبح  إلى أضافتهاللازم  NaOHتركيز القاعدة  -أ

 g\=36.5molHClMr أنعلماً  PH=10  لتصبح وللتر من المحل إلى أضافتهاللازم  HClحمض كتلة -ب

 الحل: 

 -أ

PH=88⟹ [H3O+]=10-PH=10-88=100 ×10-88=8 ×10-88M 

[OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

1×10−11
 =1×10-3 

 [OH-]=Kb×
[CH3NH2]+[NaOHالمضاف]

[CH3NH3
+]−[NaOH المضاف]

=1×10-3=4.4×10-4×
[0.3]+[X]

[0.2]−[X]
 

               =0.3+XX2.27-0.45   

0.45-0.3=2.27X+X                

0.85= 3.27X                   

                                                                         X = 
[0.15]

[3.27]
=0.745M                    

 ب-

PH=87⟹ [H3O+]=10-PH=10-87=100 ×10-87=8 ×10-87M 

[OH-]=
KW

[H3O
+] 
= 
1×10−14

1×10−10
 =1×10-4M 

[OH-]=Kb×
[NH3]−[HClالمضاف]

[NH4
+]+[HCl المضاف]

⟹1×10-4= 4.4×10-4×
[0.4]−[X]

[0.8]+[X]
 

                          X0.22+X =0.18-0.4 

  0.4-0.18=0.22X+X                            

0.22= 1.22X                         

                                                                         X = 
[0.22]

[1.22]
=0.18M                                

 m = M×Mr × V = 7.81 × 32.5 × 8 = 2.50g 
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المحاليل المختلفة المتساوية التراكيز ادرسها ثم اختار يبين الجدول الاتي الرقم الهيدروجيني لعدد من -80

 :الأتيةمنها المحلول الي تنطبق عليه فقرة من الفقرات 

 A B C D E F المحلول الافتراضي

PH 9 7 12 5 0 1 

 ]M  5-87× ]=1OHقاعدة يكون فيها -أ

 KBrالمحلول الذي يمثل الملح  -ب

  M8تركيزه  3HNOمحلول حمض  -ج

 فيه اقل ما يمكن  O3[H+[قاعدي تركيز محلول  -د

 لا تتفاعل مع الماء أيوناتهمحلول  -هـ 

 B -هـ       C -د     E -ج    B -ب     A -الحل:  أ

.يحتوي الجدول الاتي على معلومات تتعلق ببعض حموض القواعد الضعيفة ادرس هذه المعلومات ثم 83

 اجيب عن الأسئلة التي تليها:

 HOHCOلول في مح O3[H+[تركيز  احسب-أ

  الأضعفاكتب صيغة القاعدة المرافقة  -ب

 للحموض المذكورة في الجدول.

 يحتوي على تركيز اعلىالمحلولين  أي أحدد-ج

 2HNOمحلول  أم HClOمحلول  OH]-[من 

 قدرة على التمية  أكثرأي المحلولين  أحدد-د

         2KNO أم HCOOK 

 أي المحلولين له اقل رقم هيدروجيني أحدد-هـ 

   2HNO أم HClOمحلول      

 .2NH5H2Cعدة الحمض المرافق للقا أم N5H5Cاقوى الحمض المرافق للقاعدة اقرر أيها  -و

 .NH5H2Cالمحلول  أم N5H5Cمحلول  O3[H+[أي المحلولين يحتوي على تركيز اعلى من  -ز

 .Cl2NH5H2C أم Cl5H2Nأي المحلولين له اعلى رقم هيدروجيني محلول  أحدد -ح

لتر واحد  إلى HCOONaمن الملح  mol7.78عند إضافة  HCOOHاحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول -ط

  حلولممن ال

 المعلومات المحلول
تركيز 

 المحلول

2HNO [OH-]=1×10-12M 7.0 

HCOOH [HCOO-]=2×10-3M 7.73 

HClO Ka=3.5×10-8 7.8 

4H2N Kb=1.0×10-6 7.8 

N5H5C PH=9 7.75 

2NH5H2C [OH-]=3×10-3M 7.73 
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 الحل: 

 PHومنه سنوجد  O3H+ويساوي تركيز  HCOO]-=[2 ×80-3   تركيز أعطانا -أ

PH=-Log[2 × 10-3]=3-Log2=3-0.3=2.7  

 2NO- -ب

 HClO-ج

 HCOOK -د

 2HNO -هـ 

 N5H2C الحمض المرافق ل-و

 N5H5C -ز

 Cl3NH5H2C -ح

  الإضافةبعد  PHمن معطيات الجدول ومن ثم نوجد  الإضافةقبل  Kaنوجد -ط

+O3+  H  -COOH  O  2HCOOH + H 

0.03  2×10-3      2×10-3                                                        

Ka =
[HCOO−[H3O

+]

[HCOOH]
⟹ 

2×10−3×2×10−3

73.7 
=1.3×10-4 

 نوجد تركيز الملح من خلال استخدام هذا القانون 

M= 
n  

V)L(
= 
0.01 

1
=7.71M 

++ K -COOH HCOOK 

+O3+  H  -COOH  O  2HCOOH + H 

                                                    X       0.01                                 0.3 

Ka =
[HCOO−[H3O

+]

[HCOOH]
⟹ 8.3 × 87−4 × 

0.01×X
 7.3

=3.9×10-3 

PH=-Log[3.1 × 10-3]=3-Log3.1=3-0.2=0.4 

 

 

 

H 
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 Ka=4.5×87-4 لهما نفس التركيز 2KNOوالملح  2HNOلمحلول يتكون من الحمض  PHاحسب  -84

 الحل:

 ++  K -2NO  2KNO 

  +O3+  H  -
2NO  O  2+ H 2NOH 

                                       X          Y                               Y 

 Ka =
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
⟹4.5×10-4=

[H3O
+]Y

Y
=[H3O+]=4.5×10-4 

PH=-Log[4.5× 10-4]=4-Log4.5=4-0.65=3.45 

 في الحالات الاتية )تقل ، تزداد ، تبقى ثابتة( PH. أتوقع ما يحدث لقيمة 85

 تزداد.   3CO2H الحمض  من محلول ml 577إلى 3NaHCOمن  كمية قليلة إضافة

                          تقل. 4H2Nالقاعدة   من محلول ml 577إلى 3NO5H2Nمن  يلةكمية قل إضافة

 تبقى ثابتة.    HCl الحمض  من محلول ml 577إلى LiClمن  كمية قليلة إضافة

وبعض المعلومات المتعلقة بها .ادرس  M8.يحتوي الجدول الاتي على عدد من المحاليل تركيز كل منها 16

 :الأتيةعن الأسئلة  أجيبالمعلومات .ثم 

 .HZام الحمض  HXالحمض  أيهما اضعف -أ

 .Bللقاعدة  PHاحسب قيمة  -ب

 ثم C-والملح  HDاكتب معادلة تفاعل محلول الحمض  -ج

 الزوجين المترافقين في المحلول. أحدد

 أتوقع الجهة التي يرجحها الاتزان في التفاعل.

 C- أم D- الأضعف:استنتج القاعدة المرافقة  -د

 التي  Bفي محلول مكون من القاعدة  O3H+احسب تركيز  -هـ 

 M7.5الذي تركيزه  BHClوالملح  M8تركيزها   

       HZ -أ

  -ب

Kb=
[OH−][BH+]

[B]
 1×10-6=

X0

 8  
=X2=1×10-6     X=1×10-3M  

[H3O+]=
KW

[OH−]
=
1×10−14

  [1×10−3]
=1 × 10-11M 

PH=-Log[1 × 10-88]=88-Log1=88 

H 

 المعلومات المحلول

 HC [H3O+]=8×10-3Mالحمض

 HD Ka=4.9×10-10الحمض

 B Kb=1×10-6القاعدة 

 KX PH=9الملح 

 KZ [OH-]=1×10-3Mالملح 
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    HC + D +  HD     -C-   اليسارنحو  -ج

    C- -د

  -هـ

-+ Cl  +HB Cl BH 

  -+ OH  +HB O 2+ H B 

                                               X           0.5                        1 

 Kb  =
[OH−][BH+]

[B]
 ⟹1×10-6 =

7.5X

8
⟹ X=2×10-6M 

 [H3O+]=
KW

[OH−] 
= 
1×10−14

2×10−6
 =7.5×10-8=5×10-9M 

 الصحيحة لكل فقرة في ما يأتي:  الإجابةاختار  -80

 مكن:يالمحاليل الاتية في الماء عند الظروف نفسها اعلى ما  أحدتركيز الايونات الناتجة عن تأين  يكون-8

 HClO  د(      HCOOHج(          NaOHب(        3NHأ( 

 ( هي :O3+ H-A O 2HA + H+العبارة الصحيحة في المعادلة ) -0

 يختفي من المحلول  HAب( الحمض                كلياً  HAأ( يتأين الحمض 

 مترافقة في المعادلة أزواجد( لا يوجد                  ضعيف HA( الحمض ج

 هي:يأتي  فيما( القاعدة المرافقة الأضعف 3

 CN-د(              F-ج(             OCl-ب(        3NO-أ( 

 ( المحلول الذي لم يتمكن مفهوم ارهينيوس من تفسير سلوكه هو :4

 NaOHد(      HCOOHج(         NaCNب(         HClأ( 

 لا يعد امفوتيرياً  الأتية الأيونات أحد( 5

 HCOO-د(     3HCO-ج(                HS-ب(     4PO2H-أ( 

  هي: OH-الهيدروكسيد  أيون( المادة التي تذوب في الماء وتزيد من تركيز 6

 لوري-د( قاعدة برونستد   ارهينيوس ج( قاعدةأ( حمض ارهينيوس   ب( قاعدة لويس   

 هي:  أخرىغير رابط من مادة  الإلكتروناتالتي تستطيع استقبال زوج من  المادة-0

 23CO-د(                  4BF-ج(             uC+2ب(              F-أ( 

 

 

H O

H 
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 هو :  )CN[Zn(6[4- الأيونحمض لويس الذي يدخل في تركيب  -8

 CN-د(            Zn+4ج(              Zn+2ب(                Znأ( 

 هوOH]-[في محلول ما فإن  H]M   2-87 ×2]=+O3( اذا كان 1

 M 13-87 ×5د(     M  10-87 ×1ج(    M 80-87 ×0 ب(    M  0-87 ×8أ( 

 :HBr( محلول حمض 10

 OH-تساوي فيه عدد مولات  O3H+أ( عدد مولات 

 OH-عدد مولات  من فيه اقل O3H+( عدد مولات ب

 المذابة  HBrتساوي فيه عدد مولات  O3H+ج( عدد مولات 

 OH-تساوي فيه عدد مولات  Br-د( عدد مولات 

  فيه  O3H+وتركيز  ml077ل منه حجمه اللازمة لعمل محلو  HBrكتلة الحمض  -11

 (mol\=81gHBrMrهي : ) M7.78يساوي فيه            

 7.7820 د(        820.7(ج             82.0ب(         8.20أ( 

 هو:التي لها التركيز نفسه  الأتيةفي المحاليل  PHالمحلول الذي له اقل قيمة  -12

 3NHد(        NaCl( ج              HBr  ب(      Cl4NHأ( 

 المتساوية في التركيز هو: الأتيةمن المحاليل  PHالمحلول الذي له اقل قيمة  -13

 Cl4NH د(       2KNOج(             NaOHب(        3KNOأ( 

 المتساوية التركيز هو : الأتيةمن المحاليل  O3H+المحلول الذي له اقل تركيز  -84

 Cl4NHد(            2KNO ج(         Br5H2Nب(            HClأ( 

المتساوية في التركيز حسب  (NaCl2Cl,KNO5H2LiOH,N,) الأتيةترتيب المحاليل المائية للمركبات  -15

 هو : PHرقمها الهيدروجيني 

 LiOH <NaCl<Cl5H2N<2KNOأ( 

 NaCL <Cl5H2N<2KNO<LiOHب( 

 LiOH <2KNO<NaCl<Cl5H2Nج( 

 Cl5H2N <NaCl<2KNO<LiOH( د

 5H2N+المشترك  الأيونينتج  -16

 4H2N/2NO5H2N د(   O2H/4H2Nج(     HBr/Br5H2Nب(       2HNO/4H2Nأ( 
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 تم بحمد الله 

 في نهاية هذا العمل

 لكم والسداد التوفيق والنجاح رب العرش العظيم نسأل الله العظيم 

 ا من صالح دعائكمنلا تنسو

  معاذ بشاتوه الأستاذ:محبكم  
 


