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شتوية: يتطلب تعريف الحموض والقواعد حسب مفهوم أرهينيوس شرطًا  2007زارة و 
 [علامة 2]           أساسيًّا هو:

 ذوبانها في وسط غير مائي -2 إيصالها للتيار الكهربائي -1
 تخدام كواشف خاصةاس -4 ذوبانها في وسط مائي -3

 لأن أرهينيوس اشترط السلوك الحمضي والقاعدي في المحاليل المائية فقط(: 3ة )الإجاب
شتوية: أي الآتية فشل أرهينيوس في تفسير السلوك الحمضي أو القاعدي  2013 زارةو  

  [علامة 2]           :لمحلوله المائي
1- HF 2- NaF 
3- NaOH 4- HCOOH 

 حمض وقاعدة لم يستطع أرهينيوس تفسير سلوك تلك الأملاحنه ملح نتج من تفاعل (: لأ2) الإجابة
  :لمحلوله ن تفسير الخواص الحمضيةعصيفية: أي من الآتية عجز أرهينيوس  2018زارة و 

NaOH , HCl , NH4Cl            [2 علامة] 
 لأنه ملح  Cl4NH: الإجابة

  :ك سلوكًا حمضيًّا وفق مفهوم أرهينيوس هولمحلول الذي لا يسلانظامي:  2020زارة و 
1- HCN 2- HClO 
3- NH4Cl 4- HI 

 [علامة 5]   : لأنه ملح لم يفسره أرهينيوس،  أما الباقي  فهي حموض أرهينيوس(3الإجابة )     
 [علامة 4]  :عند إذابتها في الماء HO-لمادة التي تنتج أيون اخاصة تكميلي:  2020زارة و 

 قاعدة لويس -2 ويسحمض ل -1
 قاعدة أرهينيوس -4 حمض أرهينيوس -3

 (4الإجابة )     
 [علامة 4] : المعادلة التي تفسر السلوك الحمضي وفقًا لمفهوم أرهينيوس: 2021وزارة  

1- HClO4(𝑙)
H2O
→  H+(𝑎𝑞) + ClO4

−
(𝑎𝑞)

 
2- HClO4(𝑙) + H2O(𝑙) →H3O

+
(𝑎𝑞)

+ ClO4
−
(𝑎𝑞)

 
3- HF(𝑎𝑞) + CN

−
(𝑎𝑞) ⇌HCN(𝑎𝑞) + F

−
(𝑎𝑞) 

4- Zn2+(aq) + 4H2O(l) ⇌ [Zn(H2O)4]
2+
(aq)

 
 (1الإجابة )     
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 [علامة 2] مع الماء 4H2N: اكتب معادلة تأين 1999زارة و 
N2H4 + H2O ⇌ N2H5

+ + OH− 
 [علامة 2]  لماءاقاعدة في ك 2HN3HCتفاعل  كيميائية تمثل : اكتب معادلة1999زارة و 

CH3NH2 + H2O ⇌ CH3NH3
+ + OH− 

 [علامة 2]  FHوالحمض  NC-مثل التفاعل بين الأيون تاكتب معادلة  :شتوية 0012زارة و 
HF + CN− ⇌ HCN + F− 

 لوري -وفق مفهوم برونستد OOHC3HCصيفية: فسِّر: السلوك الحمضي لـ  2003زارة و 
 [علامة 2]

 منح بروتون لأن له القدرة على 
CH3COOH + H2O ⇌ CH3COO

− + H3O
+ 

 
 [علامة 2]  منفردًا في الوسط المائي H+سر: لا يوجد البروتون فصيفية:  2004زارة و 

فقط، وهو جسيم صغير جدًّا، يحمل شحنة كهربائية عالية  أيون الهيدروجين يتكون من بروتون واحدلأن 
 مكوِّنًا أيون الهيدرونيوم من خلال رابطة تناسقية جدًّا )ذو كثافة كهربائية عالية( فيرتبط بجزيء الماء 

 شتوية:  2013شتوية/ 2012صيفية )معادة(/  2004وزارة   
 [علامة 2]   لوري هو مادة قادرة على: -رونستدالحمض حسب مفهوم ب

 منح بروتون -2 استقبال بروتون -1
 منح زوج إلكترونات -4 استقبال زوج إلكترونات -3

 ( 2الإجابة )      

  [علامة 2]       :كمل المعادلة الآتيةأشتوية:  2004وزارة   
C6H5NH2      +      NH4

+       ⇌ ⋯+⋯ 
C6H5NH2      +      NH4

+       ⇌ C6H5NH3
+       +   NH3    

 [علامة 2]     مع الماء 3HNكتب معادلة تفاعل ا :يفيةص 0112زارة و 
NH3 + H2O ⇌ NH4

+ + OH− 
 [علامة 2]      شتوية: أكمل التفاعل الآتي:  2013زارة و 

C6H5COO
− + HF ⇌ ⋯+⋯ 

C6H5COO
− + HF ⇌ C6H5COOH + F

− 
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 [علامة 2]     ع الماءم Cلقاعدة ااكتب معادلة تأين  :شتوية 2019زارة و 
C + H2O ⇌ CH

+ + OH− 
-حسب مفهوم برونستد 4H2Nبمعادلة السلوك القاعدي لمحلول  صيفية: فسر 2019زارة و 

 [علامة 2]            :لوري
N2H4 + H2O ⇌ N2H5

+ + OH− 
  :لوري لأنها-عد الأمونيا قاعدة عند تفاعلها مع الماء وفق برونستدتنظامي:  2020زارة و 

 تمنح بروتون -2 تستقبل بروتون -1
 OH-تمنح  -OH 4-تستقبل  -3

 [ةعلام  5]           (1الإجابة )     
 [علامة 5]  :هو O3H+أيون الهيدرونيوم  يون يتفاعل مع الماء وينتجأنظامي:  2020زارة و 

1- Na+ 2- OCl− 
3- NO3

− 4- NH4
+ 

 (4الإجابة )     

  :O3H+نظامي تكميلي: الأيون الذي يتفاعل مع الماء وينتج أيون الهيدرونيوم  2020زارة و 
1- Na+ 2- Cl− 
3- F− 4- NH4

+ 
 [علامة 4]           (4الإجابة )     
 [علامة 4]      :هي 2HN3HCمع  4HN+واتج تفاعل ن :1202رة زاو 

1- NH3 + CH3NH3
+ 2- NH3 + CH3NH

− 
3- NH4

+ + CH3NH
+ 4- NH4

+ + CH3NH3
− 

 (1الإجابة )     

  :لوري تفسير سلوكها الحمضي-لمادة التي لم يستطع مفهوم برونستدا :2022زارة و 
1- NH4

+ 2- HCO3
− 

3- Co2+ 4- H2O 
 [علامة 4]            (3الإجابة )     
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 [علامة 2: حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة: ]1998وزارة  
 

HF + HCO3
− ⇌ F− + H2CO3 

HCO3
−/H2CO3 HF/F− 

 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

الماء ثم حدد الأزواج المترافقة  عم HO2HN فاعلتأكتب معادلة  شتوية: 0002/2016زارة و 
 [   علامة 4: ]من الحمض والقاعدة

NH2OH     +     H2O      ⇌ NH3OH
+       +   OH− 

    

NH2OH/NH3OH
+ H2O /OH

− 
 قاعدة مرافقة/حمض مض مرافق/قاعدةح

 OH2NHشتوية: تكرر السؤال بشكل آخر: صيغة الحمض المرافق للقاعدة  2016وزارة 
إما  هذا المركب: هيدروكسيل أمين يٌصنف من الأمينات: يميل لكونه قاعدة لذا يستقبل البروتون من الماء

NH3OH يستقبله على النيتروجين
NH2OH2 أو على الأكسجين +

+ 

لوري، -وفق تعريف برونستد 3NHمع القاعدة  HCالحمض أكتب معادلة تفاعل  :2001وزارة  
 [علامة 4: ]وحدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في معادلة التفاعل نفسه

HC +  NH3 ⇌ C
− + NH4

+ 

 HDالقاعدة عند تفاعل حمض حدِّد الزوجين المترافقين من الحمض وتكميلي:  2001وزارة  
 [علامة 4: ]مع الماء

HD + H2O ⇌ H3O
+ + D− 

 
H2O/H3O

+ HD/D− 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

 [علامة 4: ]مع الماء، حدد الزوجين المترافقين Z-شتوية: أكتب معادلة تفاعل  2001وزارة  
 

Z− + H2O ⇌ HZ + OH
− 

Z−/HZ H2O/OH
− 

 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة
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: حدد الزوجين المترافقينثم مع الماء،  A القاعدة : أكتب معادلة تفاعلصيفية 2002وزارة  
 [علامة 4]

A + H2O ⇌ AH
+ + OH− 

 قدر الإمكان ، لكن كن نموذجيا في الحلصحيحة تحتسب لك +𝐻𝐴ولو كتبته معكوسا 
A/AH+ H2O/OH

− 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

 شتوية 2019/شتوية 2012/صيفية 2005/صيفية 2004/صيفية 2003/شتوية 2003وزارة  
حدد ثم ، C-والأيون  HDالتفاعل بين محلول الحمض : أكتب معادلة موزونة تمثل وتكميلي

 [علامة 4: ]الزوجين المترافقين
HD + C− ⇌ HC + D− 

C−/HC HD/D− 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

 افهمها بتعرف تحلها، والشحنات مع تغيير الرموز نمط وزاري متشابه     
HPO4لحمض المرافق لـ اصيفية:  2003زارة و  

 [علامة 2: ]هو −2
1- PO4

3− 2- H2PO4
− 

3- H3PO4 4- H3O
+ 

 لحمض نزيد بروتون وتقل الشحنة بمقدار واحدفي ا( 2الإجابة )      

 [   علامة 2صيفية )معادة(: حدِّد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة: ] 2004وزارة  
 

NH2
− + HCO3

− ⇌ NH3 + CO3
2− 

 
CO3، انظر إلى النواتج

HCO3نقصت بروتون يعني  −2
NH2تصرف كحمض و  −

 هو القاعدة −
NH2

−/NH3 HCO3
−/CO3

2− 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

حدد الزوجين مع الماء ثم  N5H5Cأكتب معادلة تفاعل القاعدة شتوية:  2004وزارة  
 [ علامة 4المترافقين من الحمض والقاعدة في التفاعل: ]

   

C5H5N     +      H2O      ⇌ C5H5NH
+       +   OH− 

 
C5H5N /C5H5NH

+ H2O /OH
− 

 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 [   علامة 2شتوية: حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة: ] 2005وزارة  
 

NH3      +      C5H5NH
+       ⇌ NH4

+       +   C5H5N 
 
    

NH3/NH4
+ C5H5NH

+/C5H5N 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

صيفية: أكمل الفراغ في المعادلة الآتية ثم حدِّد الأزواج المترافقة من الحمض  2006وزارة  
CH3CH2O[   علامة 2والقاعدة: ]

− + CH3NH3
+ ⇌ ⋯………… .+⋯…… 

 
CH3CH2O

− + CH3NH3
+ ⇌ CH3CH2OH + CH3NH2 

 
CH3CH2O

−/CH3CH2OH CH3NH3
+/CH3NH2 

 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

 [علامة 2] حد المحاليل الآتية ليس )حمض/قاعدة( مترافقان:أ :يفيةص 2007زارة و 
1- H2SO4/HSO4

− 2- H2CO3/HCO3
− 

3- H3PO4/HPO4
2− 4- NH3/NH2

− 
H2PO4( لأن القاعدة المرافقة هي 3الإجابة )     

− 

من الحمض شتوية: أكمل الفراغ في المعادلة الآتية ثم حدِّد الأزواج المترافقة  2009وزارة  
−CN   [علامة 4: ]والقاعدة + HCO3

− ⇌ ⋯………… .+⋯…… 
 

CN− + HCO3
− ⇌ HCN + CO3

2− 
 

CN−/HCN HCO3
−/CO3

2− 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

صيفية: أكمل الفراغ في المعادلة الآتية ثم حدِّد الأزواج المترافقة من الحمض  2009وزارة  
N2H5  [علامة 4والقاعدة: ]

+ + H2O ⇌ ⋯………… .+⋯…… 
 

N2H5
+ + H2O ⇌ N2H4 + H3O

+ 
 

H2O/H3O
+ N2H5

+/N2H4 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة
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 [علامة 2صيفية: حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة: ] 2011وزارة  
CH3NH2 + HF ⇌ CH3NH3

+ + F− 

CH3NH2/CH3NH3
+ HF/F− 

 افقة/حمضقاعدة مر حمض مرافق/قاعدة

 [علامة 2شتوية: حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في التفاعل: ] 2013وزارة  
HCOOH     +      NO2

−       ⇌    HCOO−       +      HNO2 

NO2
−
/HNO2 HCOOH/HCOO− 

 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة: ل التالي ثم أكمل التفاعصيفية:  2013وزارة  
N2H4   [علامات 3]      +      H2O      ⇌    OH

−       +   …… 
 

N2H4      +      H2O      ⇌    OH
−       +   N2H5

+   
 
    

N2H4/N2H5
+ H2O/OH

− 
 اعدة مرافقة/حمضق حمض مرافق/قاعدة

 4من الحمض والقاعدة: ] الأزواج المترافقة: أكمل التفاعل التالي ثم حدد شتوية 2014وزارة  
CH3NH2[   علامة      +      C5H5NH

+       ⇌ ⋯…      +   …… 
 

CH3NH2      +      C5H5NH
+       ⇌ CH3NH3

+       +   C5H5N 
 
    

CH3NH2/CH3NH3
+ C5H5NH

+/C5H5N 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

في الماء ثم حدد الأزواج المترافقة من  2NH3CHأكتب معادلة تأين صيفية:  2014وزارة  
 [   علامة 4: ]الحمض والقاعدة

CH3NH2      +      H2O      ⇌ CH3NH3
+       +   OH− 

 
    

CH3NH2/CH3NH3
+ H2O /OH

− 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

 [علامة 2] ؟2HNOما صيغة القاعدة المرافقة للحمض شتوية:  2015وزارة  
 2NO-بروتون فالقاعدة المرافقة ستكون الحمض يزيد عن القاعدة ب

  [علامة 2الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في التفاعل: ] صيفية: حدد 2015زارة و 
   

HBrO     +      CN−       ⇌ BrO−       +   HCN 
    

CN− /HCN HBrO /BrO− 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

: حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في شتوية 2017/شتوية 2016وزارة  
 [ علامة 2اعل: ]التف

   

N2H4      +      NH4
+       ⇌ N2H5

+       +   NH3 
 

N2H4 /N2H5
+ NH4

+
 /NH3 

 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

مع  4H2Nتفاعل : حدد الزوجين المترافقين من صيفية 2019/صيفية 2018وزارة  
+3NH5H6C :[2 مةعلا ] 
   

N2H4      +      C6H5NH3
+       ⇌ N2H5

+       +   C6H5NH2  
 

N2H4 /N2H5
+ C6H5NH3

+  /C6H5NH2  
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

 [علامة 2] ؟2NH3CH: ما صيغة الحمض المرافق للقاعدة صيفية 2018وزارة  
 3NH3CH+ الحمض المرافق= 

  [علامة 2] :NC-مع  3OS2Hصيفية: حدد الزوجين المترافقين من تفاعل  2018زارة و 
   

H2SO3      +     CN
−       ⇌ HSO3

−       +   HCN 
 

CN−/HCN H2SO3/HSO3
− 

 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة
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 [علامة 2] ؟Dما صيغة الحمض المرافق للقاعدة  :تويةش 2019زارة و 
 DH+أو   HD+ الحمض المرافق=        

 [علامة 4: ]2NH3CHمع  4NH+أكتب الأزواج المترافقة عند تفاعل صيفية:  2019وزارة  
CH3NH2 + NH4

+ ⇌ CH3NH3
+ + NH3 

CH3NH2/CH3NH3
+ NH4

+/NH3 
 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

 علامات[ 8: ]الأزواج المترافقةحدِّد أكمل المعادلة الآتية وتكميلي:  2019وزارة  
 

NH3 + H2O ⇌ NH4
+ + OH− 

 
NH3/NH4

+ H2O/OH
− 

 قاعدة مرافقة/حمض حمض مرافق/قاعدة

 [علامة 2]    ؟4H2Nرافق للقاعدة ما صيغة الحمض الم :يفيةص 0192زارة و 
 5H2N+ الحمض المرافق=       

 [علامة 5]  :4HN+مع  4H2Nحد الآتية زوج مترافق ينتج من تفاعل أنظامي:  2020زارة و 
1- N2H4/NH4

+ 2- N2H5
+/NH3 

3- N2H4/N2H5
+ 4- N2H5

+/NH4
+ 

  (3الإجابة )

 [علامة 5]  :3COH-مع  3HNخاصة: أحد الآتية زوج مترافق ينتج من تفاعل  2020زارة و 
1- HCO3

−/H2CO3 2- HCO3
−/NH3 

3- HCO3
−/CO3

2− 4- HCO3
−/NH4

+ 
 ( 3الإجابة )

لوري -م برونستدوفق مفهو نظامي تكميلي: الزوج المترافق من الحمض والقاعدة 2020 
 [علامة 4]          : ينتج من تفاعل

1- NH3 + H2O 2- NH4
+ + H3O

+ 
3- NH4

+ + N2H5
+ 4- NH3 + OH

− 
 ( 1الإجابة )      
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

HCN خاصة تكميلي: في التفاعل 2020زارة و  + H2O من  فإن أحد الأزواج المترافقة
 [علامة 4]          :الحمض والقاعدة هو

1- HCN/H2O 2- HCN/CN− 
3- HCN/H3O

+ 4- CN−/H3O
+ 

 ( 2الإجابة )      

 [علامة 4]     :هو HO-كميلي: الحمض المرافق للقاعدة ت 2021زارة و 
1- H3O

+ 2- H2O 
3- O2− 4- H+ 

 ( 2الإجابة )      

فإن أحد  3OC2Hمع القاعدة المرافقة للحمض  OClHل الحمض تكميلي: يتفاع 2021زارة و 
 [علامة 4]         : نواتج التفاعل هو

1- HOCl 2- CO3
2− 

3- HCO3
− 4- H2CO3 

HCO3 (: لأن القاعدة المرافقة للحمض هي 4الإجابة )      
  HOClتستقبل بروتون من الحمض  −

 HClO هو نفسه HOCl لهيدروجين مرتبط بالأكسجينا 

 اعديًّا في التفاعل العكسي:قلمادة التي تسلك سلوكًا ا :2022زارة و 
HSO3(aq)

− + NH3(aq) ⇌ SO3(aq)
2− + NH4

+
(aq)

 [علامة 4]                    
1- HSO3

− 2- NH3 
3- NH4

+ 4- SO3
2− 

 (4جابة )الإ      
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  :(3OS2F, HCN, HH )تمثل تفاعلات لمحاليل الحموض  يةتلمعادلات الآاشتوية:  0120زارة و 
 (→)التركيز، إذا كان الاتزان في التفاعلات السابقة يرجح الاتجاه الأمامي  في المتساوية

 السؤال الوزاري مذكور في أسئلة الوحدة للمنهاج الجديد [علامة 2] ما صيغة القاعدة المرافقة الأقوى     
H2SO3 + CN

− ⇌ HSO3
− + HCN 

H2SO3 + F
− ⇌ HSO3

− + HF 
HF + CN− ⇌ F− + HCN 

 لنواتجكحموض وقواعد من ا نسبيًّا أقوى المتفاعلاتالاتزان مُزاح ناحية الاتجاه الأمامي يعني أن 
 فة ونقارن بينهانبحث عن الحموض المعرو

H2SO3  أقوى كحمض منHCN 
H2SO3 من أقوى كحمض HF 
HF  منأقوى كحمض HCN 

HCN           ترتيب قوتهم كحموض: <  HF < H2SO3 
 −CNالجواب: الأضعف كحمض هو الذي قاعدته المرافقة أقوى، 

أسئلة مراجعة الوحدة في المنهاج  قد أضيف إلى السؤال أغلبهونويه: هذا جزء من سؤال الوزارة، ت 
 الجديد

 [علامة 2] :لحمض القوي من الآتية هواصيفية:  2011زارة و 
1- H2CO3 2- H2SO4 
3- HCN 4- HF 

 (، باقي الخيارات حموض ضعيفة2) الإجابة     

4H2N ,2HN3HC تفاعلات لمحاليل الحموض ) مثل المعادلات الآتيةتصيفية:  2014زارة و 

 3NH)  الاتزان في التفاعلات السابقة يرجح الاتجاه  علمت أن إذافالتركيز،  في المتساوية
 (←) عكسيال
 [علامة 2] أضعف حمض مرافقما صيغة      

N2H4 + NH4
+ ⇌ NH3 + N2H5

+ 
NH3 + CH3NH3

+ ⇌ CH3NH2 + NH4
+ 

 تفاعلاتالمأقوى نسبيًّا كحموض وقواعد من  النواتجيعني أن  لعكسياالاتزان مُزاح ناحية الاتجاه 
 نبحث عن القواعد المعروفة ونقارن بينها

  NH3  كقاعدة منأقوى N2H4        CH3NH2  كقاعدة منأقوى NH3 
CH3NH2           :كقواعدترتيب قوتهم  >  NH3 > N2H4 

CH3NH3الجواب: الذي حمضه المرافق أضعف، الأقوى كقاعدة هو 
+ 
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 [علامة 5]  :ظامي: الأيون الذي يمثل القاعدة المرافقة الأقوى فيما يلين 2020زارة و 
1- Cl− 2- NO3

− 
3- CN− 4- ClO4

− 
 وباقي الحموض قوية HCN: لأن حمضه هو الأضعف (3الإجابة )     

 [علامة 5]   :لحمض الذي تكون قاعدته المرافقة الأقوى هواخاصة:  2020زارة و 
1- HClO4 2- HBr 
3- HCl 4- HCN 

 ه حمض ضعيف بين البقية فتكون قاعدته المرافقة هي الأقوى(: لأن4الإجابة )     
 نظامي لكن بأسلوب عكسي 2020السؤال لاحظ أنه نفس      

قاعدته المرافقة الأضعف من بين الحموض  لحمض الذي تكونا :تكميلي اصةخ 2020زارة و 
 [علامة 4]       : الآتية المتساوية في التركيز هو

1- HClO4 2- HF 
3- HCOOH 4- HCN 

 هي الأضعفبين البقية فتكون قاعدته المرافقة  قوي(: لأنه حمض 1الإجابة )     
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 [علامات 3لوري ]-كحمض وكقاعدة وفق مفهوم برونستد الآتية يسلكي من أ :1999ارة زو 
1- CO3

2− 2- H2S 
3- H2SO3 4- HCO3

− 
 ( حموض3( و )2( قاعدة، )1)، يةأمفوتيرلأنه أيون سالب فيه هيدروجين فهو مادة  :(4) جابةالإ

 [علامة 2]   :حدى الصيغ الآتية تسلك سلوك قاعدة فقطإ :شتوية 2001ارة زو  
1- HCOO− 2- NH4

+ 
3- H2O 4- HCO3

− 
 يةأمفوتير( مواد 4( و )3، )حمض فقط( فهو 2، أما )لا يمنح فهو قاعدة فقطلأنه (: 1) الإجابة

 [علامة 2] :ن المواد الآتية يسلك كحمض ويسلك كقاعدةمي أ :يفية )معادة(ص 2004زارة و 
1-   NH4+ 2- HCOO− 
3- HCrO4

− 4- CH3NH3
+ 

 ( مستثنى من القاعدة2( حموض، و)4( و)1(: أيون سالب فيه هيدروجين، بينما )3) الإجابة
-شتوية: إحدى الصيغ الآتية تسلك كحمض وقاعدة حسب مفهوم برونستد 2006زارة و 

 [علامة 2]           لوري: 
1- HCO3

− 2- NH4
+ 

3- H3O
+ 4- CO3

2− 
 ( يسلك سلوك القاعدة4( فتسلك سلوك الحمض، و)3( و)2أما ) : أيون سالب فيه هيدروجين،(1الإجابة )     

 [علامة 2]   ي من الآتية يمكن أن يسلك كحمض وكقاعدة:أصيفية:  2008زارة و 
1- CH3NH3

+ 2- HCOO− 
3- HCO3

− 4- SO3
2− 

 قاعدة (4مستثنى من هذه القاعدة، و) (2حمض، و) (1أيون سالب فيه هيدروجين، بينما ) :(3) الإجابة

-وكقاعدة وفق مفهوم برونستد مضحصيفية: إحدى الصيغ الآتية تسلك ك 2009زارة و 
 [علامة 2]            :لوري

1- HCOO− 2- H3O
+ 

3- O2− 4- HSO4
− 

 ( قاعدة3( حمض و)2( مستثنى، )1فيه هيدروجين، )أيون سالب  :(4) الإجابة
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

H2PO4تأين  كتب معادلةأشتوية:  2011زارة و 
 [علامة 2]   كحمض في الماء  −

 كحمض سيكون مانحًا للبروتون
H2PO4(aq)

− + H2O(l) ⇌HPO4(aq)
2− + H3O

+
(aq) 

 [علامة 2]       :تبينالتي  عادلةلماأكتب  :صيفية 2018  
HSO3سلوك  -1

 كحمض في الماء −
 كحمض سيكون مانحًا للبروتون

HSO3(aq)
− + H2O(l) ⇌ SO3(aq)

2− + H3O
+
(aq) 

HSO3سلوك  -2
 كقاعدة في الماء −

HSO3(aq)     للبروتونمستقبلًا سيكون  قاعدةك
− + H2O(l) ⇌H2SO3(aq) + OH(aq)

− 

 [علامة 2]     ةيمفوتيرألآتية تعد مادة اإحدى  :تويةش 2018زارة و 
1- HCOO− 2- SO3

2− 
3- HCO3

− 4- CH3NH3
+ 

 ( حمض فقط4(، )2( مستثنى ويسلك كقاعدة ومثله )1: أيون سالب فيه هيدروجين، )(3) الإجابة
SO4 حدى المواد الآتية تسلك سلوكًا مترددًا )إشتوية:  2019زارة و 

2−, H2O,H3O
+  )  

 علامة[ 2]         يةأمفوتيرمادة مترددة  O2Hاء الم     
 

 [علامات 3] لمادة التي تسلك سلوكًا مترددًا:اصيفية:  2019زارة و 
1- H3O

+ 2- H2O  
3- SO4

2− 4- CO3
2− 

 ( قاعدة4( و)3( فهو حمض، و)1الماء، أما ) (2) جابةالإ

 [علامة 5] :ايًّمفوتيرأالمادة التي تسلك سلوكًا  :ظامين 2020زارة و 
1- HCO3

− 2- HCOO− 
3- Cl− 4- NH4

+ 
 ( حمض4( قاعدة، )3( مستثنى، )2أيون سالب فيه هيدروجين، ) (1الإجابة )

 [علامة 5ا: ]يًّمفوتيرأة التي تسلك سلوكًا الماد :ةخاص 2020زارة و 
1- HSO3

− 2- H3O
+ 

3- CH3NH2 4- HCOO− 
 ( قاعدة4( و)3( حمض، )2أيون سالب فيه هيدروجين، ) :(1الإجابة )
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 [علامة 4]    :حدى الآتية تسلك سلوكًا قاعديًّا فقط هيإخاصة:  2020زارة و 
1- HCOO− 2- NH4

+ 
3- H2O 4- HCO3

− 
 يأمفوتير (4و) (3( حمض، و)2بينما ): (1الإجابة )     

لمادة التي تسلك سلوك حمض في تفاعلات وسلوك قاعدة في انظامي تكميلي:  2020 
 [علامة 4]          : تفاعلات أخرى

1- SO3
2− 2- HSO3

− 
3- HCOO− 4- OH− 

 ( مستثنى3، و)ن سالب فيه هيدروجين، بينما الباقي قواعدأيو: (2الإجابة )

لمادة التي تسلك سلوك حمض في تفاعلات وسلوك قاعدة اخاصة تكميلي:  2020زارة و 
 [علامة 4]         : في تفاعلات أخرى

1- HCOO− 2- HSO3
− 

3- NH4
+ 4- H3O

+ 
 ( حموض4( و)3( مستثنى، )1بينما )أيون سالب فيه هيدروجين، : (2الإجابة )

 [علامة 4]      :ايًّمفوتيرأسلك سلوكًا تلمادة التي ا :2021زارة و 
1- H2CO3 2- HCOO− 
3- H2SO3 4- HS− 

 ( حموض3( و)1( مستثنى، و)2أيون سالب فيه هيدروجين، بينما ) :(4الإجابة )

 :يسلوكًا مماثلًا لسلوك إحدى المواد ه lOC-مع  في تفاعله O2Hسلك الماء ي: 2021زارة و 
1- C5H5N 2- NH4

+ 
3- OH− 4- NH3 

 [علامة 4]    الباقي قواعد تستقبلبينما ، : يسلك سلوكًا حمضيا بمنح بروتون(2الإجابة )

ا في لمادة التي تمنح بروتونًا في بعض تفاعلاتها وتستقبل بروتونً ا :تكميلي 2021زارة و 
 [علامة 4]         : تفاعلات أخرى هي

1- HCOO− 2- H3O
+ 

3- H2PO4
− 4- NH4

+ 
 ( حموض4( و)2( مستثنى، و)1أيون سالب فيه هيدروجين، بينما ) :(3الإجابة )
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

HS(aq) التفاعل فيتكميلي:  2021 
− + H2O(l) ⇌ S(aq)

2− + H3O
+
(aq)   يسلك الماء سلوكًا : 

 حمضيًّا -2 قاعديًّا -1
 متعادلًا -4 يًّاأمفوتير -3

 المادتانمن استقبل البروتون ومن منحه لتحدد الحمض والقاعدة لأن كلا  : انتبه إلى النواتج(1الإجابة )
 [علامة 4]            أمفوتيريتان

 هذا التفاعل في ايًّمفوتيرألمادة التي تسلك سلوكًا ا :2022زارة و 
HSO3(aq)

− + NH3(aq) ⇌ SO3(aq)
2− + NH4

+
(aq)

 [علامة 4]                    
1- HSO3

− 2- NH3 
3- NH4

+ 4- SO3
2− 

 (1الإجابة ) 
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 [علامة 2] ويسالمقصود بالقاعدة حسب مفهوم ل ضحو :1998وزارة   
 إلكترونات أثناء التفاعلزوج  منح يمكنهامادة 

المادة التي تعد من حموض لويس من بين المواد الآتية:  شتوية: 2000/2001/2009زارة و 
 [علامة 2]

1- H2O 2- Zn2+ 
3- NH3 4- OH− 

 Mn+2بـ  Zn+2، استبدل نمط وزاري متشابه، لأنه أيون فلز انتقالي :(2الإجابة )

 [علامة 2] شتوية: المادة التي تسلك سلوكًا قاعديًّا وفق مفهوم لويس:  2003وزارة   
1- Ag+ 2- H2O 
3- Zn2+ 4- HCl 

 ، باقي الخيارات تعد من حموض لويسغني بالإلكترونات على ذرة الأكسجينلأنه  (:2الإجابة )

 [علامة 2]  وفق مفهوم لويس OOHC3HCلسلوك الحمضي لـ اصيفية: فسِّر:  0032زارة و  
 قاعدة لويس من H+من خلال البروتون  لأن له القدرة على استقبال زوج أو أكثر من الإلكترونات

CH3COOH + H2O ⇌ CH3COO
− + H3O

+ 

 
 

 [علامة 2حمضًا حسب مفهوم لويس ] 2iN+صيفية: فسِّر: يُعد الأيون  2004زارة و 
 أي قاعدةمن غير رابط فلك فارغ قادر على استقبال زوج إلكترونات  لديه Ni+2 لأن أيون

 [علامة 2] :لمادة التي تسلك سلوكًا حمضيًّا وفق مفهوم لويساشتوية:  2004زارة و 
1- Cl− 2- OH− 
3- NH3 4- Ag+ 

 بينما الباقي قواعد لويس انتقالي فيه أفلاك فارغة تستقبل زوج إلكترونات أيون فلز(: لأنه 4الإجابة )     
 [علامة 2] :حد الآتية يعد قاعدة لويسأشتوية:  2005زارة و 

1- NH3 2- HCl 
3- NH4

+ 4- Cd2+ 
 زوج غير رابط Nعلى (: لأنه غني بالإلكترونات 1الإجابة )
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 [علامة 2]  :لويس فقط هي فيمضًا حسب تعرحصيفية: المادة التي تعتبر  2005زارة و 
1- HNO3 2- H2O 
3- HCOOH 4- Mn2+ 

 تستقبل زوج إلكترونات فهو حمض لويس فقط(: لأنه أيون فلز انتقالي، فيه أفلاك فارغة 4الإجابة )

 [علامة 2]   :لأيون الذي يعتبر قاعدة حسب تعريف لويس هواصيفية:  2006زارة و 
1- I− 2- Cd2+ 
3- Ag+ 4- NH4

+ 
 سيمنحها حسب مفهوم لويس فيه أزواج إلكترونات غير رابطة، سالب(: لأنه أيون 1بة )لإجاا

 [علامة 2]     حد الآتية يعتبر من حموض لويس:أشتوية:  2008زارة و 
1- Cu2+ 2- NF3 
3- PH3 4- CH3NH2 

 رونات من القاعدةفيه أفلاك فارغة تستقبل زوج إلكت ،نه أيون فلز انتقاليلأ :(1لإجابة )ا

[Co(NH3)4]مض وقاعدة لويس في محلول حصيفية: حدِّد  2008زارة و 
 [علامة 2] :  +2

 نحسب شحنة أيون الفلز 
0 × 4 + Co = +2 

 3NHقاعدة لويس        CO+2حمض لويس 

 [علامة 2]  :لمادة التي تسلك كحمض وفق مفهوم لويس فقط هياصيفية:  2010زارة و 
1- NH4

+ 2- HCl 
3- BF3 4- HCOOH 

 فقط لذا هو حمض لويسيستقبل الإلكترونات  يملك أفلاكًا فارغة B ن فيه( لأ3الإجابة )

 [علامة 2]      :اعدة لويس فيما يلي هيقشتوية:  2011زارة و 
1- B(OH)3 2- NCl3 
3- NH4

+ 4- Fe3+ 
 يحمل زوج إلكترونات غير رابط Nفيه  ه غني بالإلكتروناتلأن :(2الإجابة )

 [علامة 2]   :لمادة التي تعتبر حمضًا حسب مفهوم لويس فقطاصيفية:  2011زارة و 
1- HCl 2- CN− 
3- HCOOH 4- Cu2+ 

 فهو حمض لويس فقط لوجود فلك فارغ يستقبل زوج إلكتروناتأيون فلز  :(4لإجابة )ا     
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 [علامة 2]      :اعدة لويسي الآتية تمثل قأشتوية:  2012زارة و 
1- Cu2+ 2- CN− 
3- NH4

+ 4- HCl 
 ستطيع منح زوج إلكترونات، يغني بالإلكترونات( لأنه 2الإجابة )     

 [علامة 2]   شتوية: أي الآتية تعد قاعدة وفق مفهوم لويس:  2013زارة و 
1- Zn2+ 2- HF 
3- NH3 4- Na+ 

 منح زوج إلكترونات النيتروجين ( لأنه غني بالإلكترونات، يستطيع3الإجابة )     

 [علامة 2]  :لمادة التي تسلك سلوك القاعدة وفق مفهوم لويساصيفية:  2013زارة و 
1- BF3 2- Fe3+ 
3- NH3 4- NaOH 

 ، يستطيع النيتروجين منح زوج إلكترونات( لأنه غني بالإلكترونات3الإجابة )
 الذي سيمنح زوج إلكترونات OH-من خلال أيون  ( لأنه قاعدة4فع الإجابة )أيضًا تن

 انتبه: سؤال الوزارة لازم خيار واحد فقط هو الصحيح، في حال تعددت الإجابات الصحيحة فهو سؤال خطأ

 [علامة 2]   ما المقصود بـ )حمض لويس(:  :تويةش 2015/شتوية 2014زارة و 
  ترونات أو أكثر في التفاعلإلكزوج استقبال  يمكنهامادة 

 [علامة 2]  :اعدة لويس في التفاعل الآتيقحدِّد  :تكميلي 2019/صيفية 2014زارة و 
Cu2+ + 6H2O ⇌ [Cu(H2O)6]

2+ 
 O2Hقاعدة لويس        
 وهذا لا يؤثر على الجواب 4= 6بدل  اختلاف عدد جزيئات الماء المكونة للأيون المعقدتكميلي  2019

 [علامة 2]     :مض لويس في المعادلة الآتيةحشتوية: حدِّد  2016زارة و 
CO2 + H2O ⇌ H2CO3 

  2CO حمض لويس       
 [علامة 2] :اعدة لويس في التفاعل الآتيقصيفية: حدِّد  2016زارة و 

Fe3+ + 6CN− ⇌ [Fe(CN)6]
3− 

 −CNقاعدة لويس        

 [علامة 4] :س المعادلة الآتية ثم أجب عن الأسئلة التي تليهادرا :تويةش 2017زارة و 
BF3 + NH3 ⇌ F3B − NH3 

 3BF أي المادتين المتفاعلتين تسلك كحمض وفق مفهوم لويس؟  -1

 تناسقيةما نوع الرابطة المتكونة بين المادتين المتفاعلتين عند تكوين الناتج؟   -2
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 [علامة 2]  : (B)(3OHأم  NC-) ة لويسي من الآتية تعد قاعدأ :يفيةص 8012زارة و 
 CN- لويس=  قاعدة

 : (4HN، O2H، 3NOH+أي من الآتية يعد قاعدة وفق مفهوم لويس ) :يفيةص 0182زارة و 
 [علامة 2]

 H+والباقي يعتبر مصدر لاستقبال الإلكترونات من خلال البروتون    O2H لويس=  قاعدة

 [علامة 2] :وكًا حمضيًّا وفق مفهوم لويس فقطحدى الآتية تسلك سلإشتوية:  2018وزارة   
1- NH4

+ 2- OH− 
3- NF3 4- Ni2+ 

 فيه أفلاك فارغةانتقالي أيون فلز  ( لأنه4الإجابة )
 [علامة 2]   :(3FBأم  3FNلمادة التي تعد من حموض لويس )ا :تويةش 0192زارة و 

 3BF  حمض لويس=

يس السلوك الحمضي والقاعدي للمواد المتفاعلة في يف فسر لوك :تويةش 2019زارة و 
 [علامات 3] المعادلة التالية:

Zn2+ + 4H2O ⇌ [Zn(H2O)4]
2+ 

تمنح كلًا ، وأربع جزيئات من الماء يستقبل زوج أو أكثر من الإلكتروناتيحوي أفلاكًا فارغة ف Zn+2أيون 
أربع روابط تناسقية بين أيون الفلز ن فتتكوّن منها زوجًا من الإلكترونات الموجودة على الأكسجي

 قاعدة لويس O2Hحمض لويس و  Zn+2وجزيئات الماء، فنعتبر 

 [علامات 3]  :وفق مفهوم لويس 3HNسر السلوك القاعدي لـ ف :يفيةص 0192زارة و 

 
الذي هو  H+بروتون لكترونات تمنحه إلى الالإ ا منتمتلك زوجً قاعدة لويس ذرة النيتروجين في الأمونيا

 فيرتبطان برابطة تناسقية لويس لأن لديه فلك فارغ حمض
ادة تستطيع منح زوج أو أكثر من الإلكترونات غير الرابطة لمادة أخرى م :اصةخ 2020زارة و 

 [علامة 5]            هي:
 قاعدة لويس -2 حمض لويس -1
 لوري-قاعدة برونستد -4 لوري-حمض برونستد -3

 (2الإجابة )     
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 [علامة 5]  :حمضًا وفق مفهوم لويس لأنه ClHفي  H+عد يتكميلي:  ظامين 2002زارة و 
 يمنح بروتون -2 يستقبل بروتون -1
 يحتوي فلكًا مكتملًا بالإلكترونات -4 يستقبل زوجًا من الإلكترونات -3

 (3الإجابة )     

لكترونات في تفاعلاتها منح زوجًا أو أكثر من الإتخاصة تكميلي: المادة التي  2020زارة و 
 [علامة 4]        : وفق مفهوم لويس هي

1- HCl 2- NH4
+ 

3- H2O 4- Cu2+ 
بينما       H+( يستقبلان من خلال البروتون 2( و)1)على الأكسجين أزواج إلكترونات غير رابطة،  (: لأن3الإجابة )

 ( يستقبل من خلال أفلاكه الفارغة لأنه أيون فلز4)
NH3تكميلي: في التفاعل  2021زارة و  + H

+ ⇌ NH4
وفقًا لمفهوم لويس  H+يسلك  +

 [علامة 4]           : سلوكًا

1- 
حمضيًّا لأنه يمنح زوجًا من 

 الإلكترونات
2- 

قاعديًّا لأنه يمنح زوجًا من 
 الإلكترونات

3- 
قاعديًّا لأنه يستقبل زوجًا من 

 الإلكترونات
4- 

يستقبل زوجًا من  حمضيًّا لأنه
 الإلكترونات

 (4الإجابة )     
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 الحمض والقاعدة فأحدد المفردات التي استخدمت في تعرُّ :لسؤال الأولا 

 أيون الهيدروكسيد يدل على القاعدة -2يدل على الحمض   أيون الهيدروجين -1

      أزواج الإلكترونات وانتقالها بينهما -4     لكليهما      الأزواج المترافقة -1

لوري، -وضح المقصود بكل مما يأتي: حمض أرهينيوس، حمض برونستدأ :انيثلسؤال الا 
 يةأمفوتيرقاعدة لويس، مادة 

 مذكور في المحتوى وفي مسرد المصطلحات
كمل الجدول الآتي باستخدام الأسس التي اعتمد عليها مفهوم الحمض أ :ثللسؤال الثاا  

 والقاعدة:

 المفهوم
 الأساس الذي يقوم عليه المفهوم

 القاعدة الحمض
 في الماء OH-تنتج أيون  في الماء H+نتج أيون ي أرهينيوس

 تستقبل البروتون منح البروتوني لوري-برونستد
 زوج إلكترونات تمنح زوج إلكترونات يستقبل لويس

 فسر:أ :ابعرلسؤال الا 

 حسب مفهوم أرهينيوس HClOالسلوك الحمضي لمحلول حمض  -1

 الطرف السالب، وفي الماء فينتج أيون الهيدروجين حمض ضعيف يتأين جزئيًّا

HClO(aq)
H2O
⇔ H(aq)

+ + ClO(aq)
−  

 لوري-حسب مفهوم برونستد 2NH5H2Cالسلوك القاعدي لمحلول  -2

 التفاعلوتستقبل البروتون في  من الأمينات: قاعدة ضعيفة تتأين جزئيًّا
C2H5NH2(aq) + H2O(𝑙) ⇌ C2H5NH3(aq)

+ + OH(aq)
−  

 حمضًا ضعيفًا 2HNOحمضًا قويًّا بينما يُعد حمض  HBrيعد الحمض  -3

قاعدته المرافقة ضعيفة فلا تستقبل البروتون وبالتالي لا ينعكس  HBr لأن حمض
قاعدته المرافقة قوية نسبيًّا فتستقبل  2HNO التفاعل فيتأين كليًّا، بينما الحمض

يكون جزئيًّا فنقول عن الأول قوي والثاني  البروتون وبالتالي ينعكس التفاعل والتأين
 ضعيف
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 أصنف المحاليل الآتية إلى حموض وقواعد قوية أو ضعيفة: :امسخلسؤال الا 

 ا الضعيف منهاالإجابة تعتمد على مدى حفظك للحموض والقواعد القوية فتميز وقته

N2H4 NH3 HF KOH HI H2SO3 
 حمض ضعيف حمض قوي قاعدة قوية حمض ضعيف قاعدة ضعيفة قاعدة ضعيفة

 أحدد الأزواج المترافقة في التفاعلين الآتيين: :ادسسلسؤال الا 

 
 HClO/ OCl-: ( الحمض وقاعدته المرافقة1)زوج مترافق 

 3NH5H6C /2HN5H6C+ها المرافق: ( القاعدة وحمض2زوج مترافق )

 
 3HCO /3CO2H-: ( الحمض وقاعدته المرافقة1)زوج مترافق 

 O3H /O2H+( القاعدة وحمضها المرافق: 2زوج مترافق )

 أحدد الحمض والقاعدة وفق مفهوم لويس في المعادلة الآتية: :عبلسؤال الساا 

 

و  3NOHعند تفاعلة مع كل من  4OP2H-أفسر السلوك الأمفوتيري للأيون  :امنثلسؤال الا 
-CN موضحًا إجابتي بالمعادلات 

 
H2PO4(aq)

− + HNO3(aq) ⇌H3PO4(aq) + NO3(aq)
−  

 3HNO  يتفاعل كقاعدة مع
  )تفاعل بسهمين( 2022 الإجابة حسب ملف الوزارةو

 

H2PO4(aq)
− + CN(aq)

− ⇌HPO4(aq)
2− + HCN(aq) 

 CN-يتفاعل كحمض مع 
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 

ا المفهوم الدال على: سلوك بعض جزيئات الماء كحمض وبعضها مصيفية:  2019زارة و 
  [علامة 2]        ؟كقاعدة في الماء النقي

  اتي للماءالتأين الذالإجابة: 
 

NO3 يه تركيز أيوناتف 3NOHحمض  حلولم :0212زارة و 
−  =5 ×  فإن تركيز المحلول 10−2

 [علامة 4: ]يساوي
1- 2 × 10−2 2- 2 × 10−10 
3- 5 × 10−2 4- 5 × 10−10 

 ( 3الإجابة )
 
 
 
في  mol 0.001إذابة ب LiOHم تحضير محلول هيدروكسيد الليثيوم ت :ميليتك 2020زارة و 

H3Oفإن تركيز أيونات  mL 100الماء لينتج حجم المحلول 
 [علامة 4: ]في المحلول +

1- 1 × 10−3 2- 1 × 10−10 
3- 1 × 10−11 4- 1 × 10−12 

 ( 4الإجابة )
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من المحلول إذا كانت قيمة  mL 500 فيالمذابة  KOHصيفية: احسب كتلة  2006زارة و 
pH=13 ( علمًا أن الكتلة الموليةK=39, O=16, H=1 و )KW = 1 × 10

 [   علامة 5]    14−

 هيدروكسيد البوتاسيوم قاعدة قوية تتفكك كليًّا
 

[H3O
+] = 10−pH = 10−13M 

[KOH] = [OH−] 

[OH−] =
KW

[H3O+]
=
1 × 10−14

1 × 10−13
= 1 × 10−1 = 0.1M 

[KOH] = 1 × 10−1M 

M =
n

V
                     n = M × V = 0.1 × 0.5 = 0.05 mol 

Mr = 39 + 16 + 1 = 56 g/mol 
n =

m

Mr
                     m = Mr × n = 56 × 0.05 = 2.8 g 

علامة الكاملة، مثلا تركيز أيونات الهيدرونيوم علامة، تركيز أيونات انتبه لخطوات الحل لتحصل على ال
 الهيدروكسيد علامة، تركيز القاعدة القوية علامة، حساب المولات علامة، حساب الكتلة علامة

 1، المحلول 2و  1ديك المحلولين اللذين يحملان الرقمين ل :صيفية 2018شتوية/ 2008زارة و 
1 تركيزه  KOHهو محلول   × 10−4M   احسبpH  علامات[ 3]    1للمحلول رقم 

 هيدروكسيد البوتاسيوم قاعدة قوية تتفكك كليًّا
 

[KOH] = [OH−] = 1 × 10−4M 

[H3O
+] =

KW
[OH−]

=
1 × 10−14

1 × 10−4
= 1 × 10−10M 

pH = − log 1 × 10−10 = 10 − log 1 = 10 

 قيم أو المواديتكرر نمط السؤال الوزاري مع تغيير ال

الماء النقي لتكوين  فيللازم إذابتها ا HOa(B(2 دد مولاتعصيفية: احسب  0102زارة و 
KWعلمًا أن  pH=10قيمة و L 5 محلول حجمه = 1 × 10

 [   علامة 4]    14−

 هيدروكسيد الباريوم قاعدة قوية تتفكك كليًّا، لكن انتبه لمولات أيونات الهيدروكسيد

 
[H3O

+] = 10−pH = 10−10M 
[OH−] =

KW
[H3O+]

=
1 × 10−14

1 × 10−10
= 1 × 10−4 M 
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

[Ba(OH)2] =
1 × 10−4

2
= 0.5 × 10−4 = 5 × 10−5 M 

 

                 n = M × V = 5 × 10−5 × 5 = 25 × 10−5 

= 2.5 × 10−4 mol 

  المناهج القديمة، وغير مطلوبة في منهاجنامطلوبة في دالخاصة بقواعد ثنائية الهيدروكسيالوزارة أسئلة 

     M 0.01ركيزهت HBr حلول حمضيلم pH احسب :صيفية 2019توية/ش 2014زارة و 

 [   علامة 2]

 حمض قوي يتأين كليًّا
 

[HBr] = [H3O
+] = 1 × 10−2 M 

pH =  − log  [H3O
+] = − log 1 × 10−2 = 2 

 [   علامة 2]     M 0.001ركيزهت HCl حمضي حلوللم pH احسب :يفيةص 2014زارة و 

 حمض قوي يتأين كليًّا
 

[HCl] = [H3O
+] = 1 × 10−3 M 

pH =  − log  [H3O
+] = − log 1 × 10−3 = 3 

 تصبحل لماءامن  L 2 للازم إذابتها في ا NaOH دد غراماتعصيفية: احسب  2016زارة و 
pH=12 ( علمًا أن الكتلة الموليةMr=40 g/mol و )KW = 1 × 10

 [   علامة 4]     14−

 هيدروكسيد الصوديوم قاعدة قوية تتفكك كليًّا

 
[H3O

+] = 10−pH = 10−12M 
[NaOH] = [OH−] 
[OH−] =

KW
[H3O+]

=
1 × 10−14

1 × 10−12
= 1 × 10−2 = 0.01M 

[NaOH] = 0.01 M 

M =
n

V
                     n = M × V = 0.01 × 2 = 0.02 mol 

n =
m

Mr
                     m = Mr × n = 40 × 0.02 = 0.80 g 

 ركيزهت KOHلمحلول  pHيمة قاحسب  :صيفية 2019شتوية/ 2019تكميلي/ 2019زارة و 
1 × 10−3 M    [3    ]علامات 

 هيدروكسيد البوتاسيوم قاعدة قوية تتفكك كليًّا
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[KOH] = [OH−] = 1 × 10−3 M 
[H3O

+] =
KW
[OH−]

=
1 × 10−14

1 × 10−3
= 1 × 10−11M 

pH = − log 1 × 10−11 = 11 

 [علامة 5]   :له تساوي pHإن قيمة ف M 1تركيزه  HClحلول م :خاصة 2020زارة و 
1- 3 2- 2 
3- 1 4- 0 

 ( 4الإجابة )
 [علامة 4]  :فإن تركيز المحلول pH=12يمة ق KOHحلول القاعدة م :تكميلي 2020زارة و 

1- 1 × 10−2 2- 1 × 10−12 
3- 2 × 10−2 4- 2 × 10−12 

 ( 1الإجابة )
  :يساوي M 0.01ركيزه ت KOHلمحلول القاعدة  pHلرقم الهيدروجيني ا :تكميلي 2020زارة و 

1- 2 2- 4 
3- 10 4- 12 

 [علامة 4]           ( 4الإجابة )
 الماء فإذا علمت أن قيمة الرقم تأين كليًّا فيي (Xحلول المادة )م :تكميلي 2021زارة و 

 [علامة 4]     : فإن تركيزه يساوي 9له تساوي  pHالهيدروجيني 
1- 1 × 10−10 2- 1 × 10−9 
3- 1 × 10−5 4- 1 × 10−4 

 ( 3الإجابة )
H3O]تأين كليًّا في الماء فإذا علمت أن ي (Zحلول )م :2022زارة و 

+] = 1 M َّفإن  : 
1- pH = 1 2- [Z] = 1 × 10−1M 
3- [OH−] = 1 × 10−14M 4- [OH−] = 1 × 10−1M 

 [علامة 4]           ( 3الإجابة )
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من محلول  mL 50مع  M 0.2 تركيزه KOHمن محلول  mL 80 لتعاديصيفية:  2009زارة و 
HCl وعليه فإن تركيز HCl :[علامة 2]       يساوي 

       

 1:1ادلة تفاعلهم في المع
nKOH = nHCl  

MKOH × VKOH = MHCl × VHCl 
0.2 × 80 = MHCl × 50 

MHCl =
0.2 × 80

50
=
1.6

5
= 0.32 M   

1- 32 2- 3.2 
3- 0.32 4- 0.032 

 ( 3الإجابة )
فإذا  mL 180 حتى أصبح حجم المحلول Ba(OH)2ن م ذيبت كميةأ :تويةش 2010زارة و 

 Ba(OH)2احسب تركيز  M 0.09 تركيزه H2SO4محلول من  L 1ة لمعادلة لزمت هذه الكمي

 [علامة 2]

لكنه غير معتمد في منهاجنا الجديد لأن منهاج  2016قبل هذا السؤال كان مقررًا في المناهج القديمة 
 كولنز يعتمد في الحسابات الحمض أحادي البروتون والقاعدة أحادية الهيدروكسيل

Ba(OH)2 + H2SO4 → BaSO4 + 2H2O  

 1:1تفاعلهم  الموزونة في المعادلة
nb = na  

Mb × Vb = Ma × Va 

Mb × 180 = 0.09 × 1000 
Mb =

0.09 × 1000

180
=
9

18
= 0.5 M   

 ند نقطة التكافؤ:ع pHحمض وقاعدة قويين تكون قيمة  ةند معايرع شتوية: 2011زارة و 

 [علامة 2]

1- 5 2- 9 
3- 1 4- 7 

 ( 4الإجابة )
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من  mL 50 معتلزم للتعادل تمامًا   HClمن محلول  mL 50 نذا علمت أإ صيفية: 2011زارة و 
 هذا النمط غير مطلوب في منهاجنا         HClاحسب تركيز  M 0.2 تركيزه Ba(OH)2محلول 

Ba(OH)2 + 2HCl → BaCl2 + 2H2O  

 فنقسم على مولات كل طرف من أجل التعادل 1:2في المعادلة الموزونة تفاعلهم 
nb

1
=
na

2
  

Mb × Vb
1

=
Ma × Va
2

 

2(0.2 × 50) = Ma × 50 
Ma =

0.4 × 50

50
= 0.4 M   

 mL 100مع اللازم للتعادل تمامًا  M 0.1تركيزه  KOHمحلول  ا حجمم شتوية: 2012زارة و 
 [علامة 2]       ؟ M 0.2 تركيزه HClمن محلول 

     nKOH = nHCl  
Mb × Vb = Ma × Va 

0.1 × Vb = 0.2 × 100                  Vb =
0.2 × 100

0.1
= 200 mL   

1- 5 mL 2- 20 mL 
3- 50 mL 4- 200 mL 

 ( 4الإجابة )
 

 

 حسب المعادلة HInيتأين الكاشف الحمضي : شتوية 2010وزارة  

HIn + H2O → In
− + H3O

+ 

→       لون(1)              لون(2)
 [علامة 2]      وعند إضافة هذا الكاشف لمحلول قاعدي: 

 

 (1يسود في المحلول لون ) -2 (2يسود في المحلول لون ) -1
 HInيزداد تركيز  -In− 4يقل تركيز  -3

 ( 1الإجابة )
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 عن حمضية المحاليل أو قاعديتها؟ رماذا يُعبَّ بلسؤال الأول: ا 

 ، وتركيز أيونات الهيدروكسيدتركيز أيونات الهيدرونيوم من خلال
 للمحلول الرقم الهيدروجيني أو الرقم الهيدروكسيلي بحساب أو قياسوذلك 

H3Oز أيونات تركي الرقم الهيدروجيني هو سالب لوغاريتم
+  

 −OHتركيز أيونات الرقم الهيدروكسيلي هو سالب لوغاريتم 
 ت قيمتهما دل على القيمة العالية لتركيز تلك الأيوناتكلما قل

 وكلما زادت قيمتهما دل على القيمة المنخفضة لتركيز تلك الأيونات

 :وضح المقصود بكل مما يأتيألسؤال الثاني: ا 

 ماء      الرقم الهيدروجيني     المعايرة     نقطة النهايةالتأين الذاتي لل
 مذكور كل ذلك في المحتوى وفي مسرد المصطلحات وفي أول الدرس في الدوسية

H3Oحسب تركيز ألسؤال الثالث: ا 
 في كل من المحاليل الآتية: −OHو  +

1- 3HNO 0.02ه تركيز M 

3HNO حمض قوي يتأين كليًّا في الماء 

 
[HNO3] = 2 × 10

−2M 
[HNO3] = [H3O

+] = 2 × 10−2M 
KW = [H3O

+][OH−] = 1 × 10−14 
[OH−] =

KW
[H3O

+]
=
1 × 10−14

2 × 10−2
= 0.5 × 10−12M = 5 × 10−13M 

 

2- LiOH 0.01ه تركيز M 

 هيدروكسيد الليثيوم قاعدة قوية تتفكك كليًّا في الماء

 
[LiOH] = 1 × 10−2M 
[LiOH] = [OH−] = 1 × 10−2M 
KW = [H3O

+][OH−] = 1 × 10−14 
[H3O

+] =
KW
[OH−]

=
1 × 10−14

1 × 10−2
= 1 × 10−12M 
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لمبينة في الجدول إلى محاليل حمضية أو قاعدية أو اأصنف المحاليل  :لسؤال الرابعا 
 متعادلة:

 قاعدي 7حمضي وفوق الـ 7لرقم الهيدروجيني، تحت الـاائمًا دد اعتم تكن سريعًا وبلا تشتت،لعزيز: ت 

pH الصفة المميزة للمحلول = 3 [H3O
+] = 10−9 M pOH = 4 [OH−] = 10−11 M pH = 9 

 pH=9 حمضي تصنيف المحلول

 قاعدي
pH=10 

 قاعدي
pOH=11 

pH=3 

 حمضي

 قاعدي

 تحضير محلول حمضي في الماء عند −OHقل تركيز يفسر: أ :لسؤال الخامسا 

 الماء يتأين ذاتيًّا إلى أيونات الهيدروكسيد وأيونات الهيدرونيوملأن 

 

ووفقًا لمبدأ عند إضافة الحمض إلى الماء فإن أيونات الهيدرونيوم تزداد في المحلول 
 لوتشاتلييه فإن التفاعل يُزاح ناحية اليسار "المتفاعلات" فيقل تركيز أيون الهيدروكسيد

 M 0.0005تركيزه  HIلمحلول حمض  pHحسب الرقم الهيدروجيني أ :السادسلسؤال ا 
 log 5 = 0.7علمًا أن 

 حمض قوي يتأين كليًّا في الماء
 

[HI] = 0.0005 = 5 × 10−4M 
[HI] = [H3O

+] = 5 × 10−4M 
pH = −log[H3O

+] = − log(5 × 10−4) = 4 − log 5 = 4 − 0.7 = 3.3 

نه م g 0.81 حضِّر بإة HBrلمحلول حمض  pHهيدروجيني أحسب الرقم ال :لسؤال السابعا 
 من الماء.  mL 400في 

  HBr  =81 g/mol  ،log 2.5=0.4علمًا أن الكتلة المولية للحمض 
 حمض قوي يتأين كليًّا في الماء

 

  n =
m

Mr
                                          M =

n

V
                        

 n =
0.81

81
= 0.01 mol                  M =

0.01

0.4
=  
1

40
=
25

1000
= 0.025 M           

[HBr] = 0.025 = 2.5 × 10−2M 
[HBr] = [H3O

+] = 2.5 × 10−2M 
pH = −log[H3O

+] = − log(2.5 × 10−2) = 2 − log 2.5 = 2 − 0.4 = 1.6 
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تركيزه  4ClOHحلول لمحسب الرقم الهيدروكسيلي والرقم الهيدروجيني أ :لسؤال الثامنا 
0.008 M  علمًا أنlog 8 = 0.9 

 حمض قوي يتأين كليًّا في الماء

 
[HClO4] = 0.008 = 8 × 10

−3M 
[HClO4] = [H3O

+] = 8 × 10−3M 
pH = −log[H3O

+] = − log(8 × 10−3) = 3 − log 8 = 3 − 0.9 = 2.1 
pOH = 14 − 2.1 = 11.9 

 M 0.3الذي تركيزه  HIك يوديالهيدرو من محلول حمض mL 40يلزم  :لسؤال التاسعا 
 KOHمجهول التركيز. أحسب تركيز  KOHمن محلول  mL 60لتتعادل تمامًا مع 

 

 تفاعل حمض قوي وقاعدة قوية
 عند التعادل خلال عملية المعايرة عدد مولات الحمض يكافئ عدد مولات القاعدة 

nKOH = nHI 
MKOH × VKOH = MHI × VHI 
MKOH × 60 = 0.3 × 40 

MKOH =
0.3 × 40

60
=
0.3 × 4

6
=
0.3 × 2

3
=
0.1 × 2

1
= 0.2 M 

الذي تركيزه  HClمن محلول حمض الهيدروكلوريك  mL 20 لطخُ :لعاشر: أتوقعالسؤال ا 
0.6 M  20مع mL  من محلولLiOH  0.4الذي تركيزه M  

 هل المحلول الناتج حمضي أم قاعدي أم متعادل, أبرر إجابتي 
الحمض  في السؤال لكن لهما نفس التركيز التام حجم نفسه فيفترض عند التعادلوبما أن ال

 أعلى في التركيز وبالتالي المحلول سيكون حمضيًّا
 نعتبر القاعدة أو الحمض أحدهما غير متوفر ونحسبه من خلال الآخر بالحسابات:

MLiOH × VLiOH = MHCl × VHCl 
MLiOH × 20 = 0.6 × 20 
MLiOH =

0.6 × 20

20
= 0.6 M 

أو زيادة حجم القاعدة المضافة حتى  M 0.6لا بد من تركيز قاعدة يساوي 
أو نحسب ما زال حمضيًّا  : أنهالمحلول عنسنقول ، لذا يحدث التعادل التام

 المولات لكل منهما والأكثر هنا هو الحمض
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لبعض   K𝑎يبين الجدول المجاور ثوابت التأين  :1997زارة و 
 :الحموض

 علامة[ 3ما القاعدة المرافقة لكل من الحموض المذكورة   ] -1
  
 
 

 

 علامة[ 3اكتب صيغة الحمض الأقوى   ] -2
 HFوبالتالي هو  K𝑎  الحمض الأقوى أعلى

 علامة[ 3اكتب صيغة الحمض الذي قاعدته المرافقة هي الأقوى  ] -3
 HCNبالتالي هو   K𝑎أقل الذي له  فحمض الأضعاليعني القاعدة المرافقة الأقوى 

 M 0.1 تركيزه HA لمحلول من الحمض الضعيف 3 ساويت pH : إذا كانت قيمة 1998زارة و 
  [علامة 2]      لهذا الحمض تساوي: K𝑎فإن قيمة 

1- 1 × 10−5 2- 1 × 10−7 
3- 1 × 10−6 4- 1 × 10−8 

 ( 1الإجابة )
 الحموض:لبعض   K𝑎ادرس الجدول المجاور والذي يبين قيم  :1999زارة و 

 علامة[ 2]    اكتب صيغة الحمض الأضعف                  -1
 HBوبالتالي هو  K𝑎الأضعف هو الذي له أقل  
H3O] احسب -2

1 تركيزه  HZ لمحلول من [+ × 10−3 M 
 علامة[ 4]        

HZ + H2O ⇌ Z
− + H3O

+ 
K𝑎 =

[Z−][H3O
+]

[HZ]
 

[H3O
+] = [Z−] = x 

K𝑎[HZ] = x
2 

x = √K𝑎[HZ] = √4 × 10−7 × 1 × 10−3 = √4 × 10−10 = 2 × 10
−5M 

 

 K𝑎 الحمض
HF 7.2 × 10−4 
HCN 4 × 10−10 

CH3COOH 1.8 ×  القاعدة المرافقة الحمض 10−5
HF F− 
HCN CN− 

CH3COOH CH3COO
− 

 K𝑎 الحمض
HB 5 × 10−10 
HX 2 × 10−5 
HZ 4 × 10−7 
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 لبعض الحموض:  K𝑎ادرس الجدول المجاور والذي يبين قيم  :تكميلي 2001زارة و 

                 pH أي من محاليل هذه الحموض له أقل قيمة  -1
 علامة[ 2]         
 HBهو و K𝑎 يعني الأقوى وبالتالي الأعلى pHالأقل   
M 0.25تركيزه   HC الحمض لمحلول pHقيمة  احسب -2

 علامة[ 4]        
HC + H2O ⇌ C

− + H3O
+ 

K𝑎 =
[C−][H3O

+]

[HC]
 

[H3O
+] = [C−] = x 

K𝑎[HC] = x
2 

x = √K𝑎[HC] = √4 × 10−10 × 25 × 10−2 = √100 × 10−12 = 10 × 10
−6 = 10−5M 

pH = − log 10−5 = 5 

ديك أربعة محاليل مائية لبعض الحموض الضعيفة بتراكيز ل :صيفية 2001/2005زارة و 
ثم أجب عما درس الجدول المجاور ا M 0.1 متساوية

 :يأتي

            HAو  HB  لكل من الحمضين K𝑎احسب قيمة  -1
 علامة[ 4]        

  
HA + H2O ⇌ A

− + H3O
+ 

K𝑎 =
[A−][H3O

+]

[HA]
=
7 × 10−6 × 7 × 10−6

1 × 10−1
= 4.9 × 10−10 

  
HB + H2O ⇌ B

− + H3O
+ 

[H3O
+] = 10−pH = 10−4 

K𝑎 =
[B−][H3O

+]

[HB]
=
1 × 10−4 × 1 × 10−4

1 × 10−1
= 1 × 10−7 

 علامةD−    [2 ]  أم −Cأي القاعدتين المرافقتين أقوى  -2
 −Dوبالتالي الجواب  HDوهو  K𝑎 القاعدة المرافقة الأقوى تكون للحمض الأضعف يعني الأقل

 علامةM  [2 ] 0.05 إذا خففنا التركيز إلى  HB  لحمض pHماذا يحدث لقيمة  -3
 الجواب: تزداد

ستخف  ع التخفيفمو 7والحمض أقل من  (pH=7)تخفيف التركيز يعني إضافة الماء، الماء متعادل 
  وتزداد درجة الحموضة التي هي الرقم الهيدروجيني الحموضة

 مع الاختلاف في الرموز والأرقام وصيغة الأسئلة لكنها متشابهة الوزاري يتكرر نمط السؤال

 K𝑎 الحمض
HA 3.2 × 10−8 
HB 7.5 × 10−3 
HC 4 × 10−10 
HD 6.3 × 10−5 

 المعلومات الحمض
HA [A−] = 7 × 10−6M 
HB pH = 4 
HC K𝑎 = 4.5 × 10

−4 
HD K𝑎 = 6.4 × 10

−5 
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H3O]كان تركيز   M 0.1تركيزه  HFفي محلول  :صيفية 2002زارة و 
+] = 8 × 10−3 M ،

 علامة[ 5]                 لحمضل K𝑎احسب قيمة 
  

HF + H2O ⇌ F
− + H3O

+ 
K𝑎 =

[F−][H3O
+]

[HF]
=
8 × 10−3 × 8 × 10−3

1 × 10−1
= 64 × 10−5 = 6.4 × 10−4 

−Y ترتيب القواعد حسب قوتها  إذا كان :صيفية 2004 زارةو  < A− < X− والحمض HZ 
 [علامة 2]  :أكبر هو K𝑎 له ثابت تأينفإن الحمض الذي  HX أضعف من الحمض

1- HA 2- HX 
3- HY 4- HZ 

 والأعلى تأين هو الأقوى HYوبالتالي حمضها  −Y : لأن القاعدة المرافقة الأضعف هي(3الإجابة )
 HYملغي من الخيارات إلا ، فكله  HZوهو  هناك الأضعف منه HX وخاصة أن الحمض الأضعف

pH  ا كانت قيمةذإ :يفيةص 2004 زارةو  = ، احسب تركيز الحمض علمًا أن HCNلمحلول   5
K𝑎 ثابت تأين الحمض  = 5 × 10

 علامة[ 5]                  10−
HCN + H2O ⇌ CN

− + H3O
+ 

K𝑎 =
[CN−][H3O

+]

[HCN]
 

[H3O
+] = [C−] 

[H3O
+] = 10−pH = 10−5 

[HCN] =
[CN−][H3O

+]

K𝑎
=
10−5 × 10−5

5 × 10−10
=
1

5
= 0.2 M 

K𝑎ذا علمت أن إ :تويةش 2004 زارةو  = 2.8 × 10
 وتركيزه، HOClلمحلول الحمض  8−

0.25 M   فاحسب [H3O
 علامة[ 8]         في محلول الحمض [+

HOCl + H2O ⇌ OCl
− + H3O

+ 
K𝑎 =

[OCl−][H3O
+]

[HOCl]
 

[H3O
+] = [OCl−] = x 

K𝑎[HOCl] = x
2 

x = √K𝑎[HOCl] = √2.8 × 10−8 × 25 × 10−2 = √70 × 10−10 
√70 =

70 + 64

2√64
=
134

16
= 8.4 

[H3O
+] = √70 × 10−10 = 8.4 × 10−5M 

 
 
 



 

37 
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ديك أربعة محاليل مائية لبعض ل شتوية: 2013 / 2008/ 2007/ 2006صيفية/ 2003 ارةزو  
معتمدًا على   M 0.1الحموض الضعيفة متساوية التركيز 

 :المعلومات أجب

 علامة[ 3]                   ؟pHقيمة   المحاليل له أعلىأي  -1
 HCNوهو  K𝑎 قلالأ أي الأضعف كحمضيعني  pH علىالأ  

 انتبه أنها متساوية في التركيز لذا نقارن من خلال ثابت التأين
CH3COOأم   −HSأي القاعدتين -2

 علامة[ 3] الأقوى؟ −
  القاعدة المرافقة الأقوى هي التي حمضها أضعف يعني أقل

K𝑎  وهوH2S بالتالي القاعدة الأقوى هي HS− 
 علامةH2S   [3 ] ز أيون الهيدرونيوم في محلول الحمضتركياحسب  -3

H2S + H2O ⇌ HS
− + H3O

+ 
K𝑎 =

[HS−][H3O
+]

[H2S]
 

[H3O
+] = [HS−] = x 
K𝑎[H2S] = x

2 
[H3O

+] = √K𝑎[H2S] = √1 × 10−7 × 1 × 10−1 = √1 × 10−8 = 1 × 10
−4M 

 من بدون تطابق حرفيالسؤال أو بعض أفكاره  يتكرر نمط

ذا كان لديك الجدول الآتي الذي يحتوي على معلومات متعلقة إ :يفيةص 2007 ارةزو 
  بالحمضين الضعيفين:

 
 
 
 

 علامة[ 2]                    2  اكتب معادلة تفكك الحمض -1
ClCH2COOH + H2O ⇌ ClCH2COO

− + H3O
+ 

 علامة[ 3]      1في الحمض رقم   [−OH] احسب -2
CH3COOH + H2O ⇌ CH3COO

− + H3O
+ 

K𝑎 =
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
 

[H3O
+] = [CH3COO

−] 
[H3O

+] = √K𝑎[CH3COOH] = √1.74 × 10−5 × 1 × 10−1 = √174 × 10−8 
√174 =

174 + 169

2√169
=
343

26
= 13.1 

[H3O
+] = √174 × 10−8 = 1.3 × 10−3M 

 K𝑎 الحمض
HClO 3 × 10−8 
H2S 1 × 10−7 

CH3COOH 1.8 × 10−5 
HCN 4.9 × 10−10 

 معلومات التركيز الحمض الرقم
1 CH3COOH 0.1 M K𝑎 = 1.74 × 10

−5 

2 ClCH2COOH 1 M [H3O
+] = 3.8 × 10−2 
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[OH−] =
1 × 10−14

1.3 × 10−3
=
100 × 10−16

13 × 10−4
= 7.6 × 10−12M 

 علامة[ 3]        2للحمض   K𝑎 مةقياحسب  -3
ClCH2COOH + H2O ⇌ ClCH2COO

− + H3O
+ 

K𝑎 =
[ClCH2COO

−][H3O
+]

[ClCH2COOH]
=
3.8 × 10−2 × 3.8 × 10−2

1
= 14.4 × 10−4 = 1.44 × 10−3 

ClCH2COO أيهما أقوى كقاعدة -4
CH3COOأم  −

 علامة[ 2]   فسر ذلك ؟−
 القاعدة المرافقة الأقوى هي التي حمضها أضعف يعني أقل 

K𝑎  وهوCH3COOH بالتالي القاعدة الأقوى هي CH3COO
− 

 ز الجدول محاليل حموض ضعيفة متساوية التركيفي :شتوية 2012/شتوية 2011زارة و 
0.01 M: 

 علامة[ 2]                الأقوى؟ما صيغة القاعدة المرافقة  -1
وبما أنها لها نفس  K𝑎له أقل  أي الذيلأضعف للحمض االقاعدة الأقوى  

H3O] الأقل التركيز فهو نفسه
  HXوبالتالي هو  [+

 −Xإذًا القاعدة المرافقة الأقوى هي 
 علامة[ 2]     الأقل؟ [−OH] في محلولهما صيغة الحمض الذي  -2

H3O]هو الأعلى  [−OH]الأقل 
 HYوهو  [+

 علامة[ 2]        ؟HYللحمض K𝑎 قيمةما  -3
HY + H2O ⇌ Y

− + H3O
+ 

K𝑎 =
[Y−][H3O

+]

[HY]
 

[H3O
+] = [Y−] 

K𝑎 =
[Y−][H3O

+]

[HY]
=
1 × 10−6 × 1 × 10−6

1 × 10−2
= 1 × 10−10 

 علامة[ 2]    حدد الجهة التي يرجحها الاتزان −Zمع  HX عند تفاعل -4
HX + Z− ⇌ X− + HZ 

HZ  على الطرفيننقارن بين قوة الحمضين  >  HX   وبالتالي يسير التفاعل من الأقوى إلى الأضعف ]الاتجاه
 العكسي[

 الأسئلة والمعلوماتصيغة يتكرر النمط الوزاري مع اختلاف 

الحموض الضعيفة بتراكيز  بين الجدول عددًا من محاليلي :شتوية 2018/شتوية 2015زارة و 
 ادرس الجدول المجاور ثم أجب عما يأتي: M 0.01متساوية 

 علامة[ 2]       ؟ HF  أم HBrO أيهما أقوى كحمض -1
ات لذا نقارن بشكل سريع بينهما، بما أن كل المحاليل نفس التركيز، هذان الحمضان نفس المعلوم

H3O]الأقوى كحمض هو الأعلى ثابت تأين، الأعلى 
 HF وهو [−OH]وبالتالي الأقل  [+

H3O] الحمض
+]  

HX 1 × 10−10 
HY 1 × 10−6 
HZ 1 × 10−8 
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  ما صيغة القاعدة المرافقة للحمض -2

HNO2                                  علامة[ 2] ؟ 
جواب السؤال مذكور في درس الأزواج المترافقة أسئلة 

NO2 وزارية
− 

 أعلى  [−OH]أي المحلولين يكون فيه  -3

HNO2  أمHCN علامة[ 2]    ؟ 
 HCN وهو pHهو الأعلى  [−OH]علومات، لذا نقارن مباشرة، الأعلى كلاهما له نفس الم

 علامة[ 2]       ؟  −OCN مأ −CNأيهما أقوى كقاعدة  -4
  لنحكم ، نوحد المعلوماتالقاعدة المرافقة الأقوى هي التي حمضها أضعف

HOCN       ⇨    K𝑎 = 1 × 10
−4 

HCN   ⇨     pH = 5.7 
أيونات هيدرونيوم ثم نحسب ثابت  إلى تركيز HCN ـل لتحويل الرقم الهيدروجيني تتوفر معلومات لوغاريتم لا

 HOCN الرقم الهيدروجيني وبالتالي نحسب تأين،
[H3O

+] = √1 × 10−4 × 1 × 10−2 = 1 × 10−3 
pH = 3 

 −CNوبالتالي القاعدة الأقوى هي  HCNوهو  pHالحمض الأضعف هو الأعلى 
C6H5COOمع  HOCNلتي يرجحها الاتزان عند تفاعل حدد الجهة ا -5

 علامة[ 2]  −
HOCN + C6H5COO

− ⇌ OCN− + C6H5COOH 
 ثابت التأين وهو من خلال المعلومات المتوفرة نقارن بين قوة الحمضين على الطرفين

  HOCN >  C6H5COOH   إلى اليمين [الأمامي]الاتجاه وبالتالي يسير التفاعل من الأقوى إلى الأضعف 
هناك أسئلة أخرى على الجدول مثل حساب أيونات الهيدروكسيد لحمض، أو تحديد أزواج مترافقة، وكله مكرر 

 كل أفكارها مكررة سابقًاوالنمط الوزاري يتكرر مع اختلافات  في الأسئلة الوزارية المحلولة في الدوسية

لديك أربعة محاليل مائية لبعض الحموض الضعيفة  :نظامي 2020/ةيفيص 2018 ارةزو 
معتمدًا على   M 0.01متساوية التركيز 
 المعلومات أجب:

 علامة[ 2؟             ]ما صيغة الحمض الأقوى -1
 H2SO3 و وه  K𝑎أعلى

ما صيغة الحمض الذي له أقوى قاعدة  -2
 علامة[ 2]    ؟مرافقة

  HCNوهو  K𝑎لقاعدة المرافقة الأقوى هي التي حمضها أضعف يعني أقل ا
 
 

 المعلومات الحمض
C6H5COOH K𝑎 = 6 × 10

−5 
HOCN K𝑎 = 1 × 10

−4 
HNO2 pH = 2.7 
HCN pH = 5.7 
HF [OH−] = 3.8 × 10−11M 
HBrO [OH−] = 2.2 × 10−8M 

 K𝑎 الحمض
HCOOH 1 × 10−4 
HCN 6 × 10−10 
H2SO3 1 × 10−2 
CH3COOH 2 × 10−5 
HF 7 × 10−4 



 

40 

 علامة[ 2]     ؟pHما صيغة القاعدة المرافقة التي لحمضها أعلى  -3
، انتبه:  عند تساوي التراكيز، وهو   K𝑎و الأقل يعني أقل تركيز هيدرونيوم وبالتالي ه pHالحمض الأعلى 

HCN   قاعدته المرافقة هيCN−  
 علامة[ 2]   أعلى؟  −OHيكون فيه تركيز   HCOOHأم  HFأي من المحلولين  -4

، انتبه:  عند  K𝑎 هو الأقل في تركيز الهيدرونيوم وبالتالي أقل الهيدروكسيد في تركيز الحمض الأعلى 
   HCOOHاوي التراكيز، وهو  تس
 علامة[ 2]   ؟  2أكبر أم أقل من   HCOOHلمحلول حمض  pHهل تكون قيمة  -5

K𝑎 = 1 × 10
−4 

[H3O
+] = [HCOO−] = x 

K𝑎[HCOOH] = x
2 

[H3O
+] = √K𝑎[HCOOH] = √1 × 10−4 × 1 × 10−2 = √1 × 10−6 = 1 × 10

−3M 
pH = 3 
 2أكبر من 

 ورقمه الهيدروجيني M 0.2 تركيزه HZ حلول حمض ضعيفمنظامي تكميلي:  2020 زارةو 
 [علامة 4]         :K𝑎فإن قيمة  4 يساوي

1- 5 × 10−8 2- 5 × 10−7 
3- 5 × 10−4 4- 5 × 10−3 

 (1الإجابة )      
pH = 4 

[H3O
+] = 10−4M 

K𝑎 =
1 × 10−4 × 1 × 10−4

2 × 10−1
= 0.5 × 10−7 = 5 × 10−8 

لهما التركيز نفسه،  HXو  HY حلولان لحمضيان افتراضيانمنظامي تكميلي:  2020زارة و 
H3Oتركيز أيونات 
في محلول  pHوقيمة  M 0.01 يساوي HXفي محلول الحمض  +

 علامة[ 4]     :العبارة الصحيحة هيفإن  3يساوي  HYالحمض 

 HY للحمض K𝑎 ةأقل من قيم HX للحمض K𝑎قيمة  -1
 −Y أقوى من القاعدة المرافقة −X القاعدة المرافقة -2
 HYأعلى منها في محلول  HX في محلول −OH تركيز أيونات -3
 HYفي محلول  −Yأعلى من تركيز أيونات  HX في محلول −X تركيز أيونات -4

أسرع المعلومات نقارن من خلال  لحساب ثابت التأين،فلا داعي  : ما دامت التراكيز متساوية(4الإجابة )
 من ناحية التراكيز والقوة على باقي المعلومات اسيعطينا مؤشرًوالمتوفرة 

pH = 2      ⇨      HX 
pH = 3      ⇨      HY 

HX > HY       من ناحية القوة 
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1تركيزه  HXخاصة تكميلي: محلول حمض ضعيف  2020زارة و  × 10−3 M  فإن تركيز
H3Oنات أيو

 علامة[ 4]       في المحلول يساوي: +

1 تساوي -1 × 1 أكبر من -2    10−3 × 10−3    
1 أقل من -3 × 1 تساوي -4    10−3 × 10−2    

 : الحمض الضعيف أيوناته أقل بكثير من تركيز جزيئات الحمض(3الإجابة )

 ض الضعيفة الافتراضيةترتب القواعد المرافقة لمحاليل الحموت :2021زارة و 
(HA/HX/HY/HZ) المتساوية في التراكيز تبعًا لقوتها كالآتي  A− < Z− < X− < Y− 

 [علامة 4]       :K𝑎 فإن الحمض الذي له أعلى قيمة

1- HZ 2- HY 
3- HX 4- HA 

 تأين ثابت ى والأعلىهو الأقو HAوبالتالي حمضها  −A: لأن القاعدة المرافقة الأضعف هي (4الإجابة )

:فإن العبارة الصحيحة M 0.1تركيزه  HA مض ضعيف يرمز له بالرمزحتكميلي:  2021زارة و 
 علامة[ 4]            

1- [A−] 2    0.1 أكبر من- [H3O
    0.1 أقل من [+

3- pH 4    1 أقل من- [H3O
    0.1 أكبر من [+

لو افترضنا حسابها  pHات الحمض الضعيف أقل بكثير من تركيز الحمض، وقيمة تركيز أيون: (2الإجابة )     
، لكن 1على أساس أنه حمض قوي وتركيز الهيدرونيوم نفس تركيز الحمض سيكون الرقم الهيدروجيني =

 1وبالتالي الرقم الهيدروجيني أكبر من  0.1بنفس هذا التركيز أيوناته أقل بكثير من الحمض الضعيف 

من بين المحاليل الآتية  pHتكميلي: محلول الحمض الذي له أعلى قيمة  2021زارة و 
 علامة[ 4]         متساوية التركيز هو:

1- HNO3 2- HClO3 
3- HI 4- HBr 

 أقل قوة من الحموض القوية، والوزارة لا تطالب به كحمض قوي فالطالب سيعتبره ضعيف: لأنه (2الإجابة )
 نموذجي كسؤال وزارة[ غيرالسؤال ]والباقي أقوياء، 
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  pH تساوي قيمة  HOCl تركيزه لمحلول الحمض pHيمة قذا علمت أن إ: 2022زارة و 
4تركيزه عندما يكون  HCl لمحلول الحمض × 10−5M فإن تركيز HOCl يساوي:  

K𝑎إذا علمت أن ثابت التأين للحمض الضعيف يساوي   = 4 × 10
 علامة[ 4]     8−

1- 0.01 M 2- 0.1 M 
3- 0.04 M 4- 0.4 M 

تركيز الهيدرونيوم للقوي وهو نفسه للضعيف بسبب تشابه الرقم الهيدروجيني، ثم  نحسب: (3الإجابة )
 نحسب تركيز الحمض الضعيف من خلال ثابت التأين

[H3O
+] = [HCl] = 4 × 10−5M 

K𝑎HOCl =
4 × 10−5 × 4 × 10−5

[HOCl]
= 4 × 10−8 

[HOCl] = 4 × 10−2 = 0.04 M 
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  K𝑏يبين الجدول المجاور ثوابت التأين  :صيفية 2018/يةوشت 2000/2004/2005زارة و 
 :قواعدلبعض ال

 علامة[ 2]    اكتب صيغة الحمض المرافق الأقوى -1
  K𝑏أقل  الهيعني الأضعف  القاعدةالمرافق الأقوى يعني  حمضال   

C6H5NH3وصيغة حمضها المرافق  C6H5NH2 يبالتالي ه
+ 

 أم لمحلول CH3NH2لمحلول  pHقيمة  أيهما أكبر -2
C6H5NH2علامة[ 2]       ؟ 

  CH3NH2 وهي pHوأعلى في الـ الهيدروكسيد أعلى في تركيز K𝑏  القاعدة الأعلى
 انتبه: هذه المقارنة والتراكيز متساوية

 علامة[ 4]  مستعينًا بالمعادلة الآتية  M 0.01تركيزه   N2H4لمحلول pHاحسب  -3
N2H4 + H2O ⇌ N2H5

+ + OH− 
K𝑏 =

[N2H5
+][OH−]

[N2H4]
 

[N2H5
+
] = [OH−] 

[OH−] = √K𝑏[N2H4] = √1 × 10−6 × 1 × 10−2 = √1 × 10−8 = 1 × 10
−4M 

[H3O
+] =

1 × 10−14

1 × 10−4
= 1 × 10−10M 

pH = − log 1 × 10−10 = 10 
، وأسئلة مثل حدد الأزواج المترافقة، أو حدد مع اختلاف القيم وصيغ الأسئلة من ناحية الأفكار تكرر النمط الوزاريي

 الجهة التي يرجحها الاتزان والخ

للمحلول  pHفإن قيمة  M 0.01تركيزه   N2H4 محلول مائي في :كميليت 2001زارة و 
K𝑏ثابت تأين علمًا أن تساوي،  = 1 × 10

 [علامة 2]      :6−

1- 4 2- 8 
3- 10 4- 12 

 (3ق فرع ): نفس طريقة الحل في السؤال الساب(3الإجابة )
K𝑏 وكان، M 0.01تركيزه   B لقاعدة ضعيفة حلول مائيم :2001زارة و  = 1.6 × 10

فإن  9−
[H3O

 علامة[ 2]        :للمحلول تساوي [+

1- 4 × 10−5 2- 4 × 10−6 
3- 2.5 × 10−9 4- 2.5 × 10−10 

 (3: نفس طريقة الحل في السؤال السابق فرع )(3الإجابة )

 K𝑏 قاعدةال
NH2OH 1 × 10−8 
CH3NH2 4 × 10−4 
C6H5NH2 4 × 10−10 
N2H4 1 × 10−6 
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 Bمن القاعدة  M 0.01تركيزه  لمحلول pHذا كانت قيمة إ :شتوية 2005/تويةش 2001زارة و 
 علامة[ 4]       للقاعدة   K𝑏احسب قيمة  9يساوي 

B + H2O ⇌ BH
+ + OH− 

Kb =
[BH+][OH−]

[B]
 

[BH+] = [OH−] 
pH = 9   ⇨   [H3O

+] = 10−pH = 10−9 M  
[OH−] =

1 × 10−14

1 × 10−9
= 1 × 10−5M 

Kb =
1 × 10−5 × 1 × 10−5

1 × 10−2
= 1 × 10−8 

يم لمحاليل بعض القواعد الضعيفة متساوية ق بين الجدول المجاوري :صيفية 2002زارة و 
 ادرس الجدول المجاور ثم أجب عما يأتي: التركيز

 علامة[ 2]        ؟pH  أي من المحاليل له أقل قيمة -1
لأن التراكيز متساوية نقارن من خلال المعلومات نفسها، الأقل 

 Aوهو  K𝑏تأينًا ـ هو الأقل pHفي ال
 علامة[ 2]    د يتفاعل بدرجة أكبر مع الماء؟أي من محاليل القواع -2

  Bوهو  K𝑏أي الأكثر تأينًا وهو الأعلى في قيمة 
 علامةC    [4 ] من القاعدة  M 0.01 في محلول تركيزه pH احسب -3

C + H2O ⇌ CH
+ + OH− 

Kb =
[CH+][OH−]

[C]
 

[CH+] = [OH−] 
[OH−] = √K𝑏[C] = √1 × 10−8 × 1 × 10−2 = √1 × 10−10 = 1 × 10

−5M 
[H3O

+] =
1 × 10−14

1 × 10−5
= 1 × 10−9M 

pH = − log 1 × 10−9 = 9 
 علامة[ 2]     رتب الحموض المرافقة للقواعد حسب تزايد قوتها -4

B > C > A 
BH+ < CH+ < AH+ 

فكانت ماء  mL 500 في B من قاعدة ضعيفة mol 0.015 م إذابةت :يفيةص 2003زارة و 
pH قيمة =  علامة[ 5]       للقاعدة  K𝑏احسب  11

B + H2O ⇌ BH
+ + OH− 

Kb =
[BH+][OH−]

[B]
 

[BH+] = [OH−] 
pH = 11   ⇨   [H3O

+] = 10−pH = 10−11 M  

 K𝑏 القاعدة
A 1.5 × 10−9 
B 3.7 × 10−4 
C 1 × 10−8 
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[OH−] =
1 × 10−14

1 × 10−11
= 1 × 10−3M 

[B] =
n

V
=
15 × 10−3

5 × 10−1
= 3 × 10−2M 

Kb =
1 × 10−3 × 1 × 10−3

3 × 10−2
= 0.33 × 10−4 = 3.3 × 10−5 

 لبعض القواعد  K𝑏يبين الجدول المجاور ثوابت التأين  :صيفية 2011/صيفية 2010 زارةو 
 :( أجب عما يأتيM 0.1متساوية التركيز )

 علامة[ 2] اكتب صيغة الحمض المرافق الأقوى    -1
  K𝑏أقل  الهيعني الأضعف  القاعدةالمرافق الأقوى يعني  حمضال   

C6H5NH3وصيغة حمضها المرافق  C6H5NH2 يبالتالي ه
+ 

 2000سؤال مكرر في الوزارة 
H3O] أي محاليل القواعد المذكورة فيه -2

  الأقل؟  [+
 علامة[ 2] 

H3O]  قلالقاعدة الألأنها كلها نفس التركيز ف
 وهي K𝑏أعلى في تركيز الهيدروكسيد وأعلى في الـ [+

CH3NH2  
NH4  مع N2H4اكتب معادلة تفاعل  -3

 علامة[ 3] انثم حدد الجهة التي يرجحها الاتز +
N2H4 + NH4

+  ⇌ NH3 + N2H5
+ 

NH3على الطرفين   القواعدنقارن بين قوة  > N2H4   وبالتالي يسير التفاعل من الأقوى إلى الأضعف ]الاتجاه
 نحو اليسار أو نقول نحو المتفاعلات العكسي[

 2011مع تغيير المتفاعلات في وزارة ( 3سؤال )تكرر نمط ال

مثل المعادلات الآتية تفاعلات لمحاليل القواعد الضعيفة المتساوية تصيفية:  2014زارة و 
أن الاتزان في التفاعلات السابقة يرجح الاتجاه العكسي أجب عن  ، فإذا علمتفي التركيز

   الأسئلة الآتية:

N2H4 + NH4
+  ⇌ NH3 + N2H5

+ 
NH3 + CH3NH3

+  ⇌ CH3NH2 + NH4
+ 

 علامة[ 2]       ؟       K𝑏  أقل ما صيغة القاعدة التي لها -1
 نرتب القواعد حسب القوة بما أن التفاعل يسير بالاتجاه العكسي 

CH3NH2 > NH3 > N2H4 
 N2H4هي الأضعف  K𝑏القاعدة ذات الأقل 

 علامة[ 2]       ما صيغة أضعف حمض مرافق؟ -2
CH3NH3 صيغة حمضه المرافق و CH3NH2 أضعف حمض مرافق يكون للقاعدة الأقوى وهي

+   
 

 K𝑏 القاعدة
NH3 2 × 10−5 

CH3NH2 4 × 10−4 
C6H5NH2 4 × 10−10 
N2H4 1 × 10−6 
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 علامةCH3NH2    [2 ]) أم  (pH NH3 أقلأي من محاليل القواعد له  -3
  NH3 قل قاعديةهي الأ pHالقاعدة الأقل      

 علامة[ 2] ؟( N2H4أم    (NH3 هو الأعلى −OHيز يكون فيه تركأي من محاليل القواعد  -4
  NH3 قاعدية الأعلىهي  −OH الأعلىالقاعدة      

N2H5مع   CH3NH2تفاعل  حدد الجهة التي يرجحها الاتزان عند -5
 علامة[ 2]  +

CH3NH2 + N2H5
+  ⇌ CH3NH3

+ + N2H4 
CH3NH2على الطرفين   القواعدن بين قوة نقار > N2H4   وبالتالي يسير التفاعل من الأقوى إلى الأضعف

 نحو النواتجأو نقول  اليميننحو  [الأمامي]الاتجاه 

 لقواعدايبين الجدول عددًا من محاليل  :نظامي تكميلي 2020/يفيةص 2019 زارةو 
 ادرس الجدول المجاور ثم أجب: C°25ة حرارة عند درج M 1الضعيفة بتراكيز متساوية 

 علامة[ 3] ؟    لأضعفاما صيغة القاعدة  -1
 K𝑏بما أن المعلومات مختلفة نرتبها على أساس 

 
C2H5NH2نرتبهم حسب القوة     > CH3NH2 > NH3 > N2H4 > C6H5NH2 

 C6H5NH2هي الأضعف  K𝑏القاعدة ذات الأقل 
 علامة[ 3]    ؟pHالحمض المرافق للقاعدة التي لها أعلى ما صيغة  -2

ي وه K𝑏يعني أعلى قاعدية وبما أن التراكيز متساوية فسنقول هي الأقوى يعني أعلى  pHالقاعدة الأعلى 
C2H5NH2 المرافق  اصيغة حمضهوC2H5NH3

+   
 علامة[ 3]    ؟CH3NH2)أم   (N2H4 [−OH] علىله أ المحلولينأي  -3

  CH3NH2 قاعدية الأعلىهي   [−OH] الأعلى     
 علامة[ 3]     ؟pH أي من القواعد يكون لحمضها المرافق أقل  -4

  C6H5NH2 قاعدته الأضعف وهي  يعني الأكثر حمضية وأقوى وبالتالي pH الحمض الأقل     
 ، وكله مكرر في الأسئلة الوزارية المحلولة أو معادلات تأين حسابات هناك أسئلة أخرى على الجدول

: كرر نمط الأسئلةويتمع تغيير المركبات وصيغ الأسئلة،  كانت الخيارات موضوعية :يتكميل 2020في وزارة 
 زوج مترافق من حمض وقاعدة، حسابات الخأقل أو أعلى تركيز هيدرونيوم أو هيدروكسيد،  pHأقل أو أعلى 

 

 المعلومات المحلول
NH3 [NH4

+] = 0.4 × 10−2 
C6H5NH2 K𝑏 = 3.8 × 10

−10 
CH3NH2 [H3O

+] ≈ 5 × 10−13 
N2H4 K𝑏 = 1.3 × 10

−6 
C2H5NH2 K𝑏 = 5.6 × 10

−4 

 K𝑏 المحلول
NH3 1.6 × 10−5 

C6H5NH2 3.8 × 10−10 
CH3NH2 4 × 10−4 
N2H4 1.3 × 10−6 

C2H5NH2 5.6 × 10−4 
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 L 0.2 التي تلزم لتحضير محلول حجمه NH3ا عدد مولات الأمونيا م :تكميلي 2019 زارةو 
pHورقمه الهيدروجيني  = K𝑏 علمًا أن  10 = 2 × 10

 ة[علام 5]     5−

NH3 + H2O ⇌ NH4
+ + OH− 

K𝑏 =
[NH4

+][OH−]

[NH3]
 

[NH4
+] = [OH−] 
pH = 10 

[H3O
+] = 10−pH = 10−10M 

[OH−] =
1 × 10−14

1 × 10−10
= 1 × 10−4M 

K𝑏 =
[NH4

+][OH−]

[NH3]
      ⇨ 

 [NH3] =
[NH4

+][OH−]

K𝑏
=
1 × 10−4 × 1 × 10−4

2 × 10−5
= 5 × 10−4M 

n = M × V = 5 × 10−4 × 2 × 10−1 = 10 × 10−5 = 10−4 mol 
 

فإن قيمة  9ساوي ت pHوقيمة  M 0.1 اتركيزه اعدة ضعيفةقنظامي: محلول  2020زارة و 
K𝑏:           [5 ]علامة 

1- 1 × 10−10 2- 1 × 10−9 
3- 1 × 10−8 4- 1 × 10−4 

 (2الإجابة )      
pH = 9 

[H3O
+] = 10−9M 

[OH−] =
1 × 10−14

1 × 10−9
= 1 × 10−5M 

K𝑏 =
1 × 10−5 × 1 × 10−5

1 × 10−1
= 1 × 10−9 

 علمًا أن 10تساوي  pHقيمة  N2H4لهيدرازين امحلول  :اصة تكميليخ 2020زارة و 

 K𝑏 = 1 × 10
 علامة[ 4]       فإن تركيزه يساوي: 6−

1- 1 × 10−2 2- 1 × 10−4 
3- 1 × 10−6 4- 1 × 10−12 

 مع اختلاف طريقة التعويض في قانون ثابت التأين : نفس طريقة حل السؤال السابق(1الإجابة )      
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 K𝑏أكبر من قيمة  CH3NH2 لمحلول ميثيل أمين K𝑏 ذا علمت أن قيمةإ :2021زارة و 
 علامة[ 4] العبارة الصحيحة هي: ولهما التركيز نفسه فإن N2H4الهيدرازين  لمحلول

 N2H4 لمحلول pH من قيمة أقل CH3NH2 لحلولم pHقيمة  -1
2- [N2H5

CH3NH3] أكبر من [+
+] 

 CH3NH2أقوى من الحمض المرافق لمحلول  N2H4الحمض المرافق لمحلول  -3
4- [OH−] متساوٍ في المحلولين 

وبالتالي تركيز أيونات ميثيل أمين أعلى، والرقم ميثيل أمين قاعدة أقوى من الهيدرازين : (3الإجابة )
 وحمضها المرافق أضعف الهيدروجيني أعلى

H3O] محاليل قواعد متساوية التركيز يكون تركيز فيتكميلي:  2021زارة و 
ل لمحلو [+

 علامة[ 4]       :القاعدة الأقل تأينًا في الماء يساوي

1- 2 × 10−8    2- 1 × 10−8    
3- 1 × 10−11    4- 2 × 10−11    

أي تركيز أيونات الهيدروكسيد أقل وبالتالي تركيز  K𝑏وأقل  فالقاعدة الأقل تأينًا يعني الأضعف: (1الإجابة )
 من بين الخياراتأيون الهيدرونيوم هو الأعلى 

علمًا أن  ،يبين الجدول ثلاثة لقواعد افتراضية ضعيفة بتراكيز مختلفة :تكميلي 2021 زارةو 
log 5=0.7 فأجب عما يلي: 

 
 

   
 علامة[ 4]   ؟    K𝑏قيمة الترتيب الصحيح لمحاليل القواعد الضعيفة وفقًا ل -1

1- Z < Y < X    2- Z < X < Y    
3- X < Y < Z    4- X < Z < Y    

 احسب ثابت التأين لكل قاعدة ورتبهم حسب القوة: (4الإجابة )     
 علامة[ 4]       تساوي: Yلمحلول القاعدة   pH قيمة -2

1- 11.3    2- 11.5    
3- 3.7    4- 3.5    

 (1الإجابة )     
 الثالث من الأسئلة يأتي في درس الأملاح إن شاء الله تعالى الفرع

 M التركيز [−OH] القاعدة

Z 1 × 10−5 0.1 
Y 2 × 10−3 0.01 
X 2 × 10−5 1 
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 ،أجب عما يليف M 1ركيز كل منها تضعيفة  حاليل لقواعدميبين الجدول  :2022 زارةو 
 :log 2=0.3علمًا أن 

 
 
 
  
 

H3O]المحلول الذي يكون فيه تركيز  -1
 علامة[ 4]     ؟    الأعلى [+

1- C2H5NH2    2- N2H4    
3- CH3NH2    4- NH3    

 ، الأضعف فيهم هو الأعلى تركيز هيدرونيومورتبهم حسب القوةمنها  احسب ثابت التأين لكل: (2الإجابة )     
 علامة[ 4]  :أحد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في محلول القاعدة الأقوى -2

1- C2H5NH3
+/C2H5NH2 2- N2H5

+/N2H4 
3- CH3NH3

+/CH3NH2 4- NH3
+/NH3 

 : القاعدة الأقوى هي الأعلى ثابت تأين(1الإجابة )     
 علامة[ 4]  :تساويللمحلول  pH فإن قيمة M 0.25 تركيزه N2H4 محلول القاعدة -3

1- 9.7 2- 10.7 
3- 11.7 4- 12.7 

 ا مرارًااحسبها وتأكد ع نفس الطريقة اللي تعلمناها وكررناه: (2الإجابة )     
 

 
 
 
 
 
 
 
 

K𝑏 المعلومات المحلول 
5.6 × 10−4 C2H5NH2 K𝑏 = 5.6 × 10

−4 
1 × 10−6 N2H4 pH = 11 
4 × 10−4 CH3NH2 [CH3NH3

+] = 2 × 10−2 
2 × 10−5 NH3 K𝑏 = 2 × 10

−5 
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 وضح العلاقة بين ثابت تأين الحمض الضعيف ورقمه الهيدروجينيألسؤال الأول: ا 

H3Oكلما زاد ثابت تأين الحمض الضعيف معناه تركيز أيونات الهيدرونيوم 
 أكبر +

 ية، إذًا العلاقة عكسالرقم الهيدروجيني أقلف

H3O حسب تركيزألسؤال الثاني: ا 
 في كل من المحاليل الآتية: −OHو  +

 M 0.02  تركيزه HNO2محلول  -أ

Ka( يساوي IIIحمض النيتروجين ): ثابت تأين 42( ص8من الجدول ) = 4.5 × 10
−4 

 

HNO2(aq) + H2O(l)  ⇌  NO2
−
(aq)

+ H3O
+
(aq) تراكيزالمعادلة/ال 
 عند البداية 0.02  0 0
+x +x  −x التغير 

x x  0.02 − x ≈ 0.02 
2 ×  عند الاتزان 10−2

 

 

[OH−] [H3O
+] 

 
KW = [H3O

+][OH−] = 1 × 10−14 
[OH−] =

KW
[H3O

+]
=
1 × 10−14

3 × 10−3 

=
10 × 10−15

3 × 10−3 

= 3.3 × 10−12 

 

Ka =
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
 

4.5 × 10−4 =
x2

2 × 10−2
 

x2 = 4.5 × 10−4 × 2 × 10−2 
x2 = 9 × 10−6 

√x2 = √9 × √10−6 = 3 × 10−3 
x = [H3O

+] = 3 × 10−3M 

 M 0.01  تركيزه NH3محلول    -ب

Kb: ثابت تأين الأمونيا يساوي 47( ص9من الجدول ) = 1.8 × 10
−5 

 

NH3(aq)        +        H2O(l)  ⇌  OH
−
(aq) + NH4

+
(aq)

 المعادلة/التراكيز 
 عند البداية 0.01  0 0
+x +x  −x التغير 

x x  0.01 − x ≈ 0.01 
1 ×  عند الاتزان 10−2
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[H3O
+]  [OH−]  

 
KW = [H3O

+][OH−] = 1 × 10−14 
[H3O

+] =
KW
[OH−]

=
1 × 10−14

4.3 × 10−4 

=
100 × 10−16

43 × 10−5 

= 2.3 × 10−11 

 

Kb =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
 

1.8 × 10−5 =
x2

1 × 10−2
 

x2 = 1.8 × 10−5 × 1 × 10−2 
x2 = 1.8 × 10−7 = 18 × 10−8 
√x2 = √18 × √10−8 = √18 × 10−4 

√18 =
18 + 16

2√16
=
34

8
= 4.25 

x = [OH−] = √18 × 10−4

= 4.3 × 10−4 M 
 في محلول القاعدة الضعيفة −OH أفسر: بزيادة ثابت التأين يزداد تركيز لسؤال الثالث:ا 

 أي يقل تركيز جزيئات القاعدة ثابت تأين القاعدة معناه ازدياد قدرته على التأين  ازدياد قيمة
 في النواتج −OHأيونات  منها، أي يزداد تركيز ركيز الأيونات الناتجةفي المتفاعلات ويزداد ت

يبين الجدول المجاور قيم ثابت تأين عدد من الحموض الضعيفة. أدرس هذه  السؤال الرابع: 
  القيم، ثم أجيب عن الأسئلة الآتية:

 pHة التي لها أعلى قيمة أكتب صيغة القاعدة المرافق -أ

أي صفاتها القاعدية أقوى  pHالقاعدة التي لها أعلى 
 وبالتالي سيكون حمضها هو الأضعف
 HCNالحمض الأضعف هو الأقل ثابت تأين: 

 −CNقاعدته المرافقة هي: 
 HCN أم  HNO2أحدد أي محلول الحموض له أقل رقم هيدروجيني  -ب

ن أقل رقم هيدروجيني يعني أكثر في تركيز أيونات الهيدرونيوم، أي أنه أقوى كحمض م
 HNO2وهو  ناحية القدرة على التأين وبالتالي له أعلى ثابت تأين

H3Oأستنتج الحمض الذي يكون تركيز   -ج
 فيه أقل ما يمكن +

 HCNتركيز أيونات الهيدرونيوم هو الأقل معناه الأقل في ثابت التأين وهو 

 −OH أتوقع الحمض الذي يحتوي محلوله على أقل تركيز من أيونات  -د

وبالتالي أعلى  تركيز من أيون الهيدروكسيد يعني أعلى تركيز من أيون الهيدرونيوم أقل
 HNO2في ثابت التأين وهو 



 

52 

 mL 400منه في  g 12حضِّر بإذابة  CH3COOHلمحلول  pHأحسب الرقم الهيدروجيني   -ه
logو        g/mol 60=  من الماء. علمًا أن الكتلة المولية للحمض 2.9 = 0.46 

Kثابت التأين من الجدول:  يمةق = 1.7 × 10−5 
CH3COOH(aq) + H2O(l)  ⇌  CH3COO

−
(aq)

+ H3O
+
(aq) 

 لحساب الرقم الهيدروجيني نحتاج تركيز أيونات الهيدرونيوم، وتركيز الحمض
 تركيز الحمض من المعطيات في السؤال ونحسب تركيز الأيونات من ثابت التأيننحسب 

n =
m

Mr
=
12

60
=
2

10
= 0.2 mol 

M =
n

V
=
0.2

0.4
=
1

2
= 0.5 = 5 × 10−1 M 

 

Ka =
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
 

[CH3COO
−] = [H3O

+] 

 نرسم جدول تقدم التفاعل
CH3COOH(aq) + H2O(l)  ⇌  CH3COO

−
(aq)

+ H3O
+
(aq) /التراكيزالمعادلة 
 عند البداية 0.5  0 0
+x +x  −x التغير 

x x  0.5 − x ≈ 0.5 
5 ×  عند الاتزان 10−1

 
 

√85

√10
=
9.2
3.2

=
92
32
= 2.9 

x = [H3O
+] = √8.5 × 10−3 

= 2.9 × 10−3 M 
pH = −log[H3O

+] 
= − log(2.9 × 10−3 ) 
= 3 − log 2.9 

= 3 − 0.46 = 2.54 

 

Ka =
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
 

1.7 × 10−5 =
x2

5 × 10−1
 

x2 = 1.7 × 10−5 × 5 × 10−1 
x2 = 8.5 × 10−6 

√x2 = √8.5 × √10
−6
= √8.5 × 10−3 

√8.5 =
√85

√10
 

√85 =
85 + 81

2√81
=
166

18
= 9.2 

√10 =
10 + 9

2√9
=
19

6
= 3.2 
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، ثم أجيب عن لعدد من القواعد الضعيفة، أدرسها Kbقيم  يبين الجدول السؤال الخامس: 
  الأسئلة الآتية:

 pHقيمة  قلالتي له أ الحمض المرافقأكتب صيغة  -أ

مرافق، وبالتالي أضعف قاعدة،  معناه أقوى حمض pHأقل 
 C5H5Nالأضعف كقاعدة يعني أقل ثابت تأين قاعدة وهو 

C5H5NHصيغة حمضه المرافق: 
+ 

 يحتوي محلولها على أقل تركيز من القواعدأحدد أي  -ب
H3O

+ 

أقل تركيز من أيون الهيدرونيوم معناه أعلى تركيز من أيون الهيدروكسيد، فهو أقوى 
 CH3NH2قاعدة وأعلى ثابت تأين وهو: 

 أي القواعد أكثر تأينًا في الماءأستنتج   -ج

 CH3NH2هو الأعلى في ثابت التأين وهو: 

 أكمل المعادلة الآتية، ثم أعين الزوجين المترافقين:  -د

NH3(aq)    + C6H5NH3
+
(aq)
    ⇌ ⋯+⋯ 

 الأمونيا تسلك سلوك القاعدة تستقبل بروتون، والآخر يسلك سلوك الحمض يمنحه 

NH3(aq)    + C6H5NH3
+
(aq)
    ⇌ NH4

+
(aq)

+ C6H5NH2 (aq)
 

NH3/NH4الأزواج المترافقة: 
C6H5NH3و        +

+/C6H5NH2 
لتحضير محلول منها  من الماء mL 400اللازم إضافتها إلى  N2H4 كتلة القاعدةأحسب  -ه

  9.4رقمه الهيدروجيني يساوي 

logو        g/mol 32=  قاعدةعلمًا أن الكتلة المولية لل 3.9 = 0.6 
Kbقيمة ثابت التأين من الجدول:  = 1.7 × 10

−6 
N2N4(aq) + H2O(l)  ⇌  OH

−
(aq) + N2H5

+
(aq)

 
، من قانون ثابت التأينالقاعدة، تركيز القاعدة تركيز عدد المولات ونحسبه من الكتلة يلزمنا لحساب 

  −OHحسب الرقم الهيدروكسيلي ثم تركيز باستخدام الرقم الهيدروجيني ن
pH + pOH = 14 
pOH = 14 − 9.4 = 4.6 
[OH−] = 10−4.6 = 10(−4.6+5)−5 = 100.4 × 10−5 = 

للحل باستخدام هذه الطريقة، وبالتالي نستمر باستخدام الرقم الهيدروجيني  معطيات السؤال لا تكفي
الهيدروكسيد باستخدام ثابت تأين الماءوحساب تركيز أيونات الهيدرونيوم ثم تركيز أيونات   
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[H3O
+] = 10−9.4 = 10(−9.4+10)−10 = 100.6 × 10−10 = 3.9 × 10−10 M 

KW = [H3O
+][OH−] = 1 × 10−14 

[OH−] =
KW
[H3O

+]
=
1 × 10−14

3.9 × 10−10 
=
100 × 10−16

39 × 10−11 
= 2.6 × 10−5M 

  
 

Kb =
[OH−][N2H5

+]

[N2H4]
⇨   [N2H4] =

[OH−][N2H5
+]

Kb
     

[N2H4] =
2.6 × 10−5 × 2.6 × 10−5

1.7 × 10−6
= 
6.8 × 10−10

1.7 × 10−6
= 4 × 10−4M     

 نحسب المولات عن طريق قانون التركيز المولاري
M =

n

V
            ⇨ 

    n = M × V = 4 × 10−4 × 0.4 = 1.6 × 10−4 mol  

 الكتلة عن طريق قانون الكتلة المولية نحسب 
n =

m

Mr
            ⇨ 

    m = Mr × n = 32 ×  1.6 × 10−4 = 51.2 × 10−4  ⇨ 0.005 g  
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  [علامة 2]    :pHمن المحاليل الآتية له أقل رقم هيدروجيني ي أ :1998زارة و  
1- NaNO3 2- KCN 
3- Na2CO3 4- NH4Cl 

 حمضي بخلاف الباقي أملاح قاعدية(: لأنه ملح 4الإجابة )

  [علامة 2]    في الماء NaFعند إذابة الملح  pHسر: تزداد قيمة ف :1999زارة و 
  NaOHوالقاعدة القوية  HFي يتكون من الحمض الضعيف لأنه ملح قاعدالإجابة: 

 عند إذابته في الماء يتفكك كليًّا 
NaF

H2O
→  Na+ + F− 

أيون ضعيف مصدره القاعدة القوية  يتأين إلى أيون الصوديوم الذي لن يتفاعل مع الماء )لن يتميه( فهو
 ع الماء )يتميه( ويستقبل البروتون من الماء سيتفاعل م نسبيا قوية مرافقة أيون الفلوريد قاعدة بينما

F− + H2O⇌ HF + OH
− 

 pHفيزيد تركيز أيونات الهيدروكسيد في المحلول ويقل تركيز أيونات الهيدرونيوم وبالتالي تزداد قيمة 
 في المحلول

 لبعض الحموض:  K𝑎ادرس الجدول المجاور والذي يبين قيم  :1999زارة و 

المتساوية في التركيز   NaX/NaZ/NaBرتب محاليل الأملاح  
 علامة[ 2]  تصاعديًّا حسب زيادة الرقم الهيدروجيني

سيكون  K𝑎فالحمض الأعلى تأينًا  نرتب الأملاح حسب ترتيب حموضها، 
 ينيأعلى في تركيز أيوناته وأقل في الرقم الهيدروج

 الترتيب حسب زيادة الرقم الهيدروجيني
HX < HZ < HB 
NaX < NaZ < NaB 

 [علامة 2] :pHحد المحاليل الآتية المتساوية في التركيز له أقل أ :تكميلي 2001زارة و 
1- KCl 2- NaCN 
3- NaNO3 4- NH4NO3 

 ملح قاعدي 2ملح متعادل، و 3و 1حمضي بينما (: لأنه ملح 4الإجابة )     
  

 K𝑎 الحمض
HB 5 × 10−10 
HX 2 × 10−5 
HZ 4 × 10−7 
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 :(M 0.1ركيز )تتساوية في المحاليل الأملاح م الجدول المجاور في :شتوية 2001زارة و 

 علامةHX/HY/HZ      [3 ] رتب الحموض تصاعديًّا حسب قوتها -1
 لأنه بالأصل حمض قوي HYأقوى حمض هو 

رقم الهيدروجيني الذي ملحه أقل في ال HXو  HZنقارن بين الحموض الضعيفة 
، إذا ترتيب HZهو الأقوى حيث فيه أعلى تركيز لأيونات الهيدرونيوم وهو 

HXالحموض تصاعديًّا من الأضعف إلى الأقوى    < HZ < HY 
  
 
 
 

 

 علامةM      [3 ] 0.01إذا خفف تركيزه إلى   KY لمحلول الملح pHبيِّن ماذا يحدث لقيمة  -2
 فالماء متعادل أيضًا خففنا بالماءمهما فلن يتغير شيء على الرقم الهيدروجيني هو ملح متعادل 

 علامةNa2CO3  [2 ]صيفية: اكتب معادلة تبين التأثير القاعدي لمحلول الملح  2002زارة و 
Na2CO3

H2O
→  2Na+ + CO3

2− 
CO3

2− + H2O⇌ HCO3
− + OH− 

 

 علامة[ 2] ين المحاليل متساوية التركيزبpH  لمحلول الذي له أقلا  :يفيةص 2002زارة و 
1- KNO2 2- NH4NO3 
3- NaCl 4- KCN 

 متعادل 3قاعدي و  4و  1ي، بينما حمض(: لأنه ملح 2الإجابة )     
 علامةpH    [2 ]  حد المحاليل الآتية المتساوية في التركيز له أعلىأ  :تويةش 2003زارة و 

1- KCl 2- NH4NO3 
3- NaF 4- NH4Cl 

 حمضي 4و 2و متعادل 1، بينما قاعدي ح(: لأنه مل3الإجابة )     
متساوية في  NaNO3/NaHCO3/NH4NO3ذا كانت محاليل الأملاح إ صيفية: 2003زارة و 

 [علامة 2]      :لمحاليلها هو pH التركيز فإن ترتيبها حسب قيم
1- NH4NO3 < NaNO3 < NaHCO3 
2- NH4NO3 < NaHCO3 < NaNO3 
3- NaNO3 < NaHCO3 < NH4NO3 
4- NaHCO3 < NaNO3 < NH4NO3 

 : لأن الأول حمضي فهو الأقل، ثم المتعادل ثم القاعدي(1الإجابة )     

محلول 
 الملح

pH 

KX 10 
KY 7 
KZ 9 

 pH محلول الملح نوع الملح المكونان له
 KX 10 قاعدي حمض ضعيف وقاعدة قوية

 KY 7 متعادل حمض قوي وقاعدة قوية
 KZ 9 قاعدي ةحمض ضعيف وقاعدة قوي
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 علامة[ 2]   ين حا طبيعة تأثير محلول كل من الملم  :يفيةص 2004زارة و 
1- NH4I 2- NaNO3 
 متعادل  حمضي 

 علامةpH: [2 ]له أقل  (M 1)تركيز كل منها  الآتية حاليلالم حدأ  :تويةش 2004زارة و      
1- Na2CO3 2- NaBr 
3- NaHS 4- NaHCO3 

 الباقي أملاح قاعدية، بينما متعادل (: لأنه ملح2الإجابة )     
 علامةpH[2 ]  لأملاح الآتية المتساوية في التركيز له أقلاحاليل محد أ  :تويةش 2005زارة و 

1- NaCN 2- NH4Cl 
3- CH3COONa 4- NaCl 

 متعادل 4قاعدي و  3و  1، بينما حمضي (: لأنه ملح2الإجابة )     
 علامةpH      [2 ]  علىلتركيز له أاحد محاليل الأملاح الآتية متساوية أ  :يفيةص 2005زارة و 

1- NaCl 2- KCl 
3- KNO3 4- CH3COONa 

 متعادل  3و 2و  1، بينما قاعدي (: لأنه ملح4بة )الإجا     
 علامة[ 2]             ي من المحاليل الآتية يعتبر حمضي التأثيرأ  :يفيةص 2006زارة و 

1- NH4Cl 2- NaCl 
3- CH3COONa 4- KCl 

 قاعدي 3متعادل و  4و  2، بينما حمضي (: لأنه ملح1الإجابة )     
       7لمحلوله تكون أقل من  pHلح الذي إذا أذيب في الماء فإن قيمة لما  :تويةش 2007زارة و 

1- NaNO3 2- KCN 
3- Na2CO3 4- NH4Cl 

 علامة[ 2]      قاعدي 3و2متعادل و  1حمضي، بينما  (: لأنه ملح4الإجابة )     
 :زيتساوية التركمن بين المحاليل م pHلمحلول الذي له أعلى قيمة ا  :يفيةص 2007زارة و 

1- HNO3 2- H2SO4 
3- HCOOH 4- NaCl 

 [2]  بينما الباقي حموض قوية وضعيفة أقل منه في الرقم الهيدروجيني، متعادل (: لأنه ملح4الإجابة )     
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 علامة[ 2]              :حد الأملاح الآتية حمضي التأثيرأ  :تويةش 2008زارة و 
1- HCOONa 2- KBr 
3- CH3NH3Cl 4- NaNO3 

 متعادل 4و 2قاعدي و  1ا حمضي، بينم (: لأنه ملح3الإجابة )     
ا طبيعة تأثير الملح م  :تويةش 2011/2014/2017يفية ص/ 2010/يفيةص 2008زارة و 

RCOOK علامة[ 2]     )حمضي، قاعدي، متعادل( في الماء؟ 
 RCOONa الملح إلىمع تغيير نوع  وزارةأسئلة الوتكرر في       قاعديالإجابة:      

 علامة[ 2]  ن بين المحاليل متساوية التركيزمpH  لمحلول الذي له أقلا  :يفيةص 2010زارة و 
1- BaCl2 2- KCN 
3- Na2CO3 4- NH4Cl 

 قاعدي 3و2متعادل، و 1بينما ، حمضي (: لأنه ملح4الإجابة )     
 علامة[ 2]           يل الأملاح الآتية قاعدي التأثيري محالأ  :تويةش 2012زارة و 

1- HCOONa 2- NaCl 
3- NH4Cl 4- NaNO3 

 حمضي 3ومتعادل،  4و 2، بينما قاعدي (: لأنه ملح1الإجابة )     
 علامةNaNO2 [2 ]سر بالمعادلات فقط الأثر القاعدي لمحلول الملح ف  :تويةش 2013زارة و 

NaNO2
H2O
→  Na+ + NO2

− 
NO2

− + H2O ⇌ HNO2 + OH
− 

 علامة[ 2]  "أو تميه الأملاح"؟ ا المقصود بالتميهم  :يفيةص 2018 / 2015زارة و 
H3Oتفاعل أيونات الملح مع الماء، وإنتاج أيونات  : الإجابة 

 −OHأو    +

 ؟ )حمضي، قاعدي، متعادل(KHCO3ا طبيعة تأثير محلول الملح م  :صيفية 2015زارة و 
 علامة[ 2]          قاعديالإجابة: 

 

 ؟ )حمضي، قاعدي، متعادل(N2H5Clا طبيعة تأثير محلول الملح م  :صيفية 2018زارة و 
 علامة[ 2]          حمضيالإجابة: 

 

 علامة[ 2]   ؟CH3COONaما طبيعة محلول   :صيفية 2014/صيفية 2018زارة و  
           قاعديابة: الإج
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 علامة[ 2] ا نوع الملح الناتج من تفاعل حمض قوي مع قاعدة قوية؟م  :صيفية 2018زارة و 
           ملح متعادلالإجابة:  
  [علامة 4]    NaCN لتأثير القاعدي لمحلول الملحاسر: ف :شتوية 2018زارة و 

  NaOHالقاعدة القوية و HCNلأنه ملح قاعدي يتكون من الحمض الضعيف الإجابة: 
 عند إذابته في الماء يتفكك كليًّا 

NaCN
H2O
→  Na+ + CN− 

 أيون ضعيف مصدره القاعدة القويةيتأين إلى أيون الصوديوم الذي لن يتفاعل مع الماء )لن يتميه( فهو 
ل مع الماء سيتفاع نسبيا مصدره الحمض الضعيف، وبالتالي قوية مرافقة قاعدة سيانيدبينما أيون ال

 )يتميه( ويستقبل البروتون من الماء 
CN− + H2O⇌ HCN + OH

− 
 pHفيزيد تركيز أيونات الهيدروكسيد في المحلول ويقل تركيز أيونات الهيدرونيوم وبالتالي تزداد قيمة 

 في المحلول

ء وإنتاج لـ: قدرة أيونات الملح على التفاعل مع الما ا المفهوم العلميم :شتوية 2018زارة و 
H3Oأيونات  
  علامة[ 2]        ؟−OHأو    +

 التميهالإجابة: 
 

 M 1صيفية: يبين الجدول عددًا من محاليل القواعد الضعيفة بتراكيز متساوية  2019زارة و 
     :C°25عند درجة حرارة 

 علامة[ 3]           ؟    أقل قدرة على التميه NH4Clأم  N2H5Clأي من المحلولين الملحين 
 لمحلول الأمونيا K𝑏 نحسب

 
NH3     نقارن بين القواعد الضعيفة من ناحية القوة > N2H4 

 NH4Cl الجواب:إذا  أقوى تكون قاعدته الأقل قدرة على التميه الحمضي الملح

 علامة[ 3]          هو؟ لملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميّهًاا  :صيفية 2019زارة و 
1- KClO 2- KCl 
3- NaCl 4- NaI 

 الباقي أملاح متعادلة لا تتميهقاعدي، بينما  (: لأنه ملح1الإجابة )     
 

 المعلومات المحلول
NH3 [NH4

+] = 0.4 × 10−2 
N2H4 K𝑏 = 1.3 × 10

−6 
 K𝑏 المحلول
NH3 1.6 × 10−5 
N2H4 1.3 × 10−6 
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 ؟ )حمضي، قاعدي، متعادل( NH4Cl ملح ا طبيعة محلولم  :كميليت 2019زارة و 
 علامة[ 2]          حمضيالإجابة: 

 علامة[ 2]           لملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميّهًا هو؟ا  :تكميلي 2019زارة و 
1- NH4Cl 2- LiCl 
3- KCl 4- NaCl 

 ، بينما الباقي أملاح متعادلة لا تتميهيحمض (: لأنه ملح1الإجابة )     
H3O]لمحلول الذي له أقل ا:تكميلي 2019زارة و 

 علامة[ 2]من المحاليل متساوية التركيز:  [+
1- KBr 2- KNO2 
3- HBr 4- HNO2 

 حمض ضعيف 4حمض قوي و  3ملح متعادل، و 1، بينما قاعدي (: لأنه ملح2الإجابة )     
 ؟ )حمضي، قاعدي، متعادل( NaNO2 أثير محلول الملحتا طبيعة م  :شتوية 2019زارة و 

 علامة[ 2]          قاعديالإجابة: 
ملية تتضمن تفكك الملح إلى أيونات ليس لها عا المفهوم العلمي لـ: م  :شتوية 2019زارة و 

 علامة[ 2]        القدرة على التفاعل مع الماء؟
 ذوبانالالإجابة:       

 ؟ )حمضي، قاعدي، متعادل( NaCNا طبيعة محلول ملح م  :تكميلي 2019ارة زو 
 علامة[ 2]          قاعديالإجابة: 

 ؟ )حمضي، قاعدي، متعادل( CH3NH3Clا طبيعة تأثير الملح م  :تكميلي 2019زارة و 
 علامة[ 2]          حمضيالإجابة: 

 :حلولان لحمضين افتراضيينم نظامي: 2020زارة و 
    فإن العبارة الصحيحة التي تتعلق بخصائص أملاحهما  
  NaX   وNaY علامة[ 5]                 لهما التركيز نفسه 

 فيه الأعلى −OH تركيز NaXمحلول ملح  -1
 فيه الأعلى −OHتركيز  NaYمحلول ملح  -2
 فيه الأعلى pHة قيم NaXمحلول ملح  -3
 قلفيه الأ pHقيمة  NaYمحلول ملح  -4

وبالتالي ملحه أقل قدرة على التميه، يعني الملح الذي يتميه  HYأقوى من  HXحمض ال: لأن (2الإجابة )     
 ]التفسير العلمي[ وكونه ملح قاعدي فمعناه أيونات الهيدروكسيد ستكون أكثر NaYأكثر هو 

 K𝑎 الحمض
HX 2 × 10−4 
HY 1 × 10−4 
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هيدروكسيد أقل، أيونات الحمض الأقوى له رقم هيدروجيني أقل وتركيز  :تصرةبطريقة مخوممكن نفهمها 
 وملحه نفس الشيء

 علامة[ 5]    : في الماء هي KHS نواتج تفكك الملح :خاصة 2020زارة و 
1- KH+ + S− 2- KOH + HS− 
3- K+ + HS− 4- KOH + S2− 

 الموجب، والطرف السالب فيتأين منه البوتاسيوم ضعيفوحمض  قاعدة قوية مصدرهلأن (: 3الإجابة )     

 علامة[ 5]           لملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميّهًا هو:ا :خاصة 2020زارة و 
1- KI 2- KBr 
3- KF 4- KCl 

 قاعدي، بينما الباقي أملاح متعادلة لا تتميه (: لأنه ملح3الإجابة )     
H3O] الآتية متساوية التركيز يكون فيها تركيز حد المحاليلأ :خاصة 2020زارة و 

الأقل  [+
 علامة[ 5]           : هو
1- NH4NO3 2- KOH 
3- KNO3 4- HClO4 

 قويحمض  4و  ملح متعادل 3، وحمضيملح  1، بينما قاعدة قوية(: لأنه 2الإجابة )     
من بين المحاليل الآتية  pH أقل قيمةحلول الملح الذي له م :تكميلي نظامي 2020زارة و 

 علامة[ 4]      المتساوية في التركيز هو الناتج عن تعادل: 
1- NH3/HCl 2- HCN/NaOH 
3- HF/KOH 4- HNO3/KOH 

 ملح متعادل 4ملح قاعدي و  3و 2، بينما ملح حمضي(: لأنه 1الإجابة )     

/KCN/KCl/KOH محاليل المائية الآتيةلترتيب الصحيح للا :تكميلي نظامي 2020زارة و 

NH4Cl  وفق قيممتساوية في التركيز pH:       [4 علامة] 
1- KOH > KCN > KCl > NH4Cl 
2- KOH > KCN > NH4Cl > KCl 
3- NH4Cl > KCl > KCN > KOH 

4- KCN > NH4Cl > KCl > KOH 
 -ملح حمضي-حمض ضعيف-حمض قوي لازدياد الرقم الهيدروجيني هو:الترتيب الصحيح  : لأن(1الإجابة )     

 قاعدة قوية -قاعدة ضعيفة -ملح قاعدي-ملح متعادل



 

62 

متساوية  ملاح الصوديومأيبين الجدول عددًا من محاليل  :تكميلي نظامي 2020ارة زو 
للحموض المكونة لها  K𝑎تركيز وقيمة ال

 :عند التركيز نفسه

 
 

 علامة[ 4]        الملح الأكثر تميهًا هو: -1
1- CH3COONa 2- HCOONa 
3- NaNO2 4- NaCN 

 الحمض الأضعف يعني أقل ثابت تأين، هو الذي ملحه أكثر تميّهًا(: 4الإجابة )     
 علامة[ 4]           مع: NaOH لمن تفاع NaNO2ح لينتج الم -2

1- HNO2 2- HCl 
3- HNO3 4- HCN 

 (1الإجابة )     

 علامة[ 4]   لملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميّهًا هو:  ا :تكميلي خاصة 2020زارة و 
1- KClO4 2- KCl 
3- KCN 4- KBr 

 لا يتميهمتعادل  قاعدي، بينما الباقي (: لأنه ملح3الإجابة )     

 [−OH]أحد المحاليل الآتية متساوية التركيز يكون فيها تركيز  :تكميلي خاصة 2020زارة و 
 علامة[ 4]          هو:  علىالأ
1- NH4NO3 2- KOH 
3- KNO3 4- KCN 

 ملح قاعدي 4ملح متعادل و 3ملح حمضي، و 1قوية، بينما  قاعدة(: لأنه 2الإجابة )     

 علامة[ 4]    في الماء:  NH4Brتفكك الملح  نتج من معادلةي :تكميلي خاصة 2020زارة و 
1- NH3 + Br

− 2- NH3 + HBr 
3- NH4

+ + HBr 4- Br− + NH4
+ 

  ينتج أيونات من تفكك الملح (:4الإجابة )     

 
 

 للحمض K𝑎 محلول الملح
CH3COONa 2 × 10−5 
HCOONa 2 × 10−4 
NaNO2 4 × 10−4 
NaCN 6 × 10−10 
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 علامة[ 4] التركيز:  في المحاليل الآتية متساوية  pHالمحلول الذي له أقل  :2021زارة و 
1- NH4Cl 2- NaCN 
3- H2SO3 4- KClO4 

 ملح متعادل 4ملح قاعدي و 2ملح حمضي، و 1حمض ضعيف بينما (: لأنه 3الإجابة ) 

 علامة[ 4]    : هما NaOClلحمض والقاعدة المكونان للملح ا :2021زارة و 
1- NaO/HCl 2- NaOH/HCl 
3- Na/HOCl 4- NaOH/HOCl 
 (4الإجابة )   

 pH، وجد أن قيمة  Bمع القاعدة  Aمن تفاعل الحمض  C نتج المركبي :تكميلي 2021زارة و 
,Cفإن العبارة التي تصف  7أقل من  Cلمحلول  B, A :علامة[ 4]    هي 

 

1-  A حمض ضعيفB  قاعدة قوية وC ملح حمضي التأثير 
2- A  حمض ضعيفB  قاعدة قوية وC  يرالتأث قاعديملح 
3- A  قويحمض B  و  ةضعيفقاعدةC  التأثير متعادلملح 
4- A  قويحمض B  و  ضعيفةقاعدةC ملح حمضي التأثير 

 7لأن الملح الحمضي ينتج من حمض قوي وقاعدة ضعيفة ورقمه الهيدروجيني أقل من : (4الإجابة )

,NaY,NaXحاليل الأملاح الآتية م :2022زارة و  NaB, NaA ركيز تترتب وفقًا المتساوية في الت
NaXكالآتي  pH لقيم < NaB < NaY < NaA فإن الحمض الأعلى تأينًا في الماء:           

 علامة[ 4]
1- HA 2- HB 
3- HX 4- HY 

 pHيعني الأقوى كحمض، وملحه القاعدي أقل قدرة على التميه وأقل الأعلى تأينًا (: 3الإجابة )     

           :HCOONa سر السلوك القاعدي لمحلول الملحلمعادلة الصحيحة التي تفا: 2022زارة و 
 علامة[ 4]

1- HCOO− + H3O
+ ⇌ HCOOH + H2O 2- HCOO− + H2O ⇌ HCOOH + OH

− 
3- HCOOH + H2O ⇌ HCOO

− + H3O
+ 4- HCOOH + OH− ⇌ HCOO− + H2O 

 معادلة التميه هي التي تفسر سلوك الملح(: 2الإجابة )     
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 علامة[ 4]      لملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميّهًا هو:  ا :2022ارة زو 
1- KI 2- NH4Cl 
3- LiCl 4- NaClO4 

 ، بينما الباقي متعادل لا يتميهحمضي (: لأنه ملح2الإجابة )     

 :من بين المحاليل المتساوية في التركيز [−OH]ركيز تلمحلول الذي له أقل ا :2022زارة و 
 علامة[ 4]

1- KBr 2- NaNO2 
3- HNO2 4- HBr 

 حمض ضعيف 3ملح قاعدي و 2ملح متعادل، و 1حمض قوي بينما (: لأنه 4الإجابة )
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H3O]كان تركيز   M 0.1تركيزه  HFفي محلول  :صيفية 2002زارة و 
+] = 8 × 10−3 M ، إذا

للمحلول  pHاحسب قيمة  NaFمن ملح  mol 0.64أضيف إلى لتر من المحلول السابق 
 الناتج مع إهمال التغير في الحجم

 بعد حساب قيمة ثابت التأين:
K𝑎 =

[F−][H3O
+]

[HF]
=
8 × 10−3 × 8 × 10−3

1 × 10−1
= 6.4 × 10−4 

[NaF] = [F−] =
0.64

1
= 0.64 M 

K𝑎 =
[F−][H3O

+]

[HF]
      ⇨       [H3O

+] =
6.4 × 10−4 × 1 × 10−1

6.4 × 10−1
= 1 × 10−4M 

pH = −log  1 × 10−4 = 4   

 HZ من محلول الحمض  mL 250إلى  KZمن الملح  mol 0.09صيفية: أضيف  2003زارة و 
K𝑎علمًا أن   M 0.1 الذي تركيزه = 3.6 × 10

−6 

 علامة[ 3]       للمحلول الناتج pHقيمة  احسب -1

[KZ] = [Z−] =
0.09

0.25
= 0.36 M 

K𝑎 =
[Z−][H3O

+]

[HZ]
      ⇨       [H3O

+] =
1 × 10−1 × 3.6 × 10−6

3.6 × 10−1
= 1 × 10−6M 

pH = −log  1 × 10−6 = 6   
 علامة[ 2]       اكتب صيغة الأيون المشترك -1

 −Zمض الضعيف القاعدة المرافقة للح

2.8 يساوي HOClللحمض  Kaشتوية: إذا علمت  2017شتوية/ 2004زارة و  × 10−8 
 M 0.25 وتركيزه

H3O] احسب -1
 علامة[ 3]      في محلول الحمض [+

Ka =
[OCl−][H3O

+]

[HOCl]
⇨ [H3O

+] =  √2.8 × 10−8 × 25 × 10−2 = √70 × 10−10 

√70 =
70 + 64

2√64
=
134

16
= 8.4 

[H3O
+] = √70 × 10−10 = 8.4 × 10−5 M 

من محلول الحمض  mL 200التي يجب إضافتها إلى   NaOCl احسب عدد مولات الملح -2
pHلتصبح قيمة  =  علامة[ 3]         7

[H3O
+] = 10−pH = 10−7M 

Ka =
[OCl−][H3O

+]

[HOCl]
⇨ 
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[OCl−] =
25 × 10−2 × 2.8 × 10−8

10−7
= 70 × 10−3 = 7 × 10−2 M 

M =
n

V
     ⇨     n = M × V = 0.07 × 0.2 = 0.014 mol 

 علامة[ 2]      ك في المحلول؟الأيون المشترما هو  -3

 −OClالقاعدة المرافقة للحمض الضعيف 

والملح  HCOOHشتوية: الأيون المشترك في المحلول المكون من حمض  2006 زارةو 
HCOONa علامة[ 2]           :هو 

1- COONa− 2- HCOO− 
3- HCO+ 4- COOH3

+ 
 (2الإجابة )     

يؤدي إلى:      RCOOH للحمض RCOONa  ن إضافة الملحإ :صيفية 2013صيفية/ 2008زارة و 
 علامة[ 2]

 K𝑎تقليل  -pH 2زيادة  -1
H3O] زيادة -pH 4تقليل  -3

+] 
 لأنه ملح قاعدي (1ة )الإجاب     

حمض ال من M 0.1 حلولم :تكميلي 2020شتوية/ 2019صيفية/ 2018صيفية/ 2011زارة و 
HX  2 حجمه L  وقيمةpH  أضيفت له بلورات من ملح  3تساوي NaX   فتغيرت قيمةpH 

Ka  علمًا أن: 2بمقدار  = 1 × 10
−5     

 علامة[ 2]       اكتب صيغة الأيون المشترك -1
 −Xعدة المرافقة للحمض الضعيف هو القا

 علامة[ 5]     التي أضيفت للمحلول NaXاحسب عدد مولات  -2

 تساوي pHوبالتالي القيمة النهائية من  pHإضافة الملح القاعدي يرفع قيمة 
pH = 3 + 2 = 5 
[H3O

+] = 10−5 
[X−] = [NaX] 

 

Ka =
[X−][H3O

+]

[HX]
       ⇨     [X−] =

1 × 10−5 × 0.1

10−5
= 0.1 M 

𝑀 =
𝑛

𝑉
   ⇨       𝑛 = 𝑀 × 𝑉 = 0.1 × 2 = 0.2 𝑚𝑜𝑙    

عند إضافة  pHإلى احسب  2وتغيير في سؤال  شتوية: تكررت الفكرة مع إضافات معلومة 2019سؤال الوزرة 
ب فاحس 5تكميلي خاصة دوائر: لهما التركيز نفسه والرقم الهيدروجيني  2020حمض قوي ....وفي وزارة 

 ثابت تأين الحمض
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 HA  لمحلول مكون من الحمض pH=4ذا كانت قيمة إ :خاصة 2020صيفية/ 2019زارة و 
    للحمض تساوي:     K𝑎لهما التركيز نفسه فإن قيمة   KA والملح

 علامة[ 3] 
1- 10−2 2- 10−4 
3- 10−8 4- 10−16 

 أتكرر السؤال حرفيًّ  2020(: في 2الإجابة )     

فإن ذلك يؤدي   HNO2 إلى محلول NaNO2  ند إضافة بلورات الملحع :تكميلي 2019زارة و 
 علامة[ 2]           إلى:    

H3O]زيادة  -1
H3O]نقصان  -2 [+

+] 
 [HNO2]نقصان  -pH 4نقصان قيمة  -3

  (2الإجابة )     

صيغة الأيون ما  NaNO2 هملحو  HNO2حمض  مكون من حلولم :تويةش 2019زارة و 
 علامة[ 1]          ؟المشترك

NO2هو القاعدة المرافقة للحمض الضعيف 
− 

  ؟ HF إلى الحمض NaFعند إضافة بلورات   pH اذا يحدث لقيمةم :تكميلي 2019زارة و 

 علامة[ 2]           تزداد
فإن ذلك يؤدي إلى:      HF إلى حمض NaF  ند إضافة بلورات الملحع :نظامي 2020زارة و 

 علامة[ 5]            
 pHنقصان  -pH 2زيادة  -1
 K𝑎نقصان  -K𝑎 4زيادة  -3

  (1الإجابة )     

أضيفت إليه  M 0.1تركيزه  HNO2  حلول من حمضم :خاصة 2020نظامي/ 2020زارة و 
K𝑎 لح:فإن تركيز الم pH=4فأصبحت قيمة   NaNO2بلورات ملح  = 4 × 10

−4 
 علامة[ 5]            

1- 4 × 10−9 2- 4 × 10−8 
3- 4 × 10−1 4- 4 

 خاصة 2020تكرر نمط الفكرة في : (3الإجابة )     
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فإن ذلك   HCN إلى حمض NaCN  ند إضافة بلورات الملحع :تكميلي خاصة 2020زارة و 
 علامة[ 4]         يؤدي إلى نقصان:    

1- [H3O
+]   2- K𝑎 

3- pH 4- [OH−] 
  (1الإجابة )     

,HC,HBدرس المعلومات الآتية للحموض الافتراضية ا :2022ارة زو  HA  المتساوية في
 التركيز:

H3O]تركيز  -
HB                             HAأعلى منه في محلول  HAفي محلول  [+ > HB 

HC                                    HCللحمض  K𝑎يمة أقل من ق HBللحمض  K𝑎قيمة  - > HB 

 عند التركيز نفسه KAأكثر قدرة على التميه من محلول الملح  KCمحلول الملح  -
HA > HC 

HAترتيب الحموض حسب قوتها:  > HC > HB  
,HC,HBالترتيب الصحيح للقواعد المرافقة للحموض  -1 HA :علامة[ 4]          وفقًا لقوتها 

1- C− < B− < A− 2- B− < C− < A− 
3- B− < A− < C− 4- A− < C− < B− 

 القواعد المرافقة قوتها عكس قوة حموضها(: 4الإجابة )     
 علامة[ 4]         إلى: HCإلى محلول الحمض  KCتؤدي إضافة بلورات الملح  -2

     
H3O]نقصان   -1

 في المحلول [+
 HCزيادة تأين الحمض  -2
 للمحلول pHنقصان قيمة  -3
 HCللحمض  K𝑎زيادة قيمة  -4

 : لأنه ملح قاعدي التأثير(1الإجابة )     
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 :إجابتك )تقل، تزداد، تبقى ثابتة( ثم فسر pH بين ماذا يحدث لقيمة :1998 زارةو 

 HNO3 إلى محلول NaNO3 لوراتعند إضافة ب -1
لن يتميه في المحلول ف HCl وحمض قوي NaOH تبقى ثابتة لأن الملح متعادل يتكون من قاعدة قوية

 pHوبالتالي لن تتغير قيمة 
 NH3إلى محلول  NH4Cl عند إضافة محلول -2

NH3 + H2O ⇌ NH4
+ + OH− 

         NH4Cl → NH4
+ + Cl− 

NH4التالي سيتميه في المحلول ذلك الأيون المشترك تقل، والسبب أن هذا الملح حمضي وب
ويزداد  +

 [−OH] فيقل التأين يعني تركيز أيونات NH3 فيدفع الاتزان نحو اليسار نحو جزيئات القاعدةتركيزه 
H3O] ويرتفع تركيز أيونات

 pHوبالتالي تقل  [+
هو نوع  محلول قاعديإلى  الحمضيحلول ن المضاف هو محلول وليس بلورات، وإضافة المأيضًا نلاحظ أ

 pH تقليل الـمن التخفيف، وتخفيف محلول القاعدة معناه 

والملح  M 0.25تركيزها  C6H5NH2من  كونم ائيمحلول م صيفية: 2004زارة و 
C6H5NH3Br  0.2تركيزه M  قيستpH  مًا أن:عل 4.7فكانت 

             log 7 = 0.84     log 4 = 0.6    log 3 = 0.5     log 2 = 0.3     
 حدد الأيون المشترك -1

C6H5NH3هو الحمض المرافق للقاعدة الضعيفة 
+ 

 C6H5NH2ـل Kbاحسب  -2
Kb =

[OH−][C6H5NH3
+]

[C6H5NH2]
      

[H3O
+] = 10−pH = 10(−4.7+5)−5 = 100.3 × 10−5 = 2 × 10−5 M 

[OH−] =
1 × 10−14

2 × 10−5
= 0.5 × 10−9 = 5 × 10−10 M 

Kb =
5 × 10−10 × 2 × 10−1

25 × 10−2
= 0.4 × 10−9 = 4 × 10−10 

تركيزه إلى لتر واحد من محلول  NH4Clلح ممن  mol 0.18ذا أضيف إ :تويةش 2005زارة و 
0.01 M  من القاعدةNH3  :علمًا أن   Kb = 1.8 × 10

−5 
 علامة[ 2]       الأيون المشترك اكتب صيغة -1

NH4هو الحمض المرافق للقاعدة الضعيفة 
+ 

 علامة[ 4]   لمحلول الناتج ]أهمل التغير في الحجم[ل pH قيمة احسب -2
[NH4Cl] = [NH4

+] =
0.18

1
= 0.18 M 
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Kb =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
        ⇨ [OH−] =

1 × 10−2 × 1.8 × 10−5

1.8 × 10−1
= 1 × 10−6M 

[H3O
+] =

1 × 10−14

1 × 10−6
= 1 × 10−8 M 

pH = − log 1 × 10−8 = 8 
 لمحلول القاعدة؟ ]تبقى ثابتة، تزداد، تقل[ pHعلى قيمة  NH4Clما أثر إضافة الملح  -3

 علامةpH        [2 ]وبالتالي تقل  ملح حمضي
 ة: أثر إضافة هذا الملح إلى الأمونياخاص 2020( جاء في دوائر وزارة 3فرع )

والملح  M 0.1تركيزها  N2H4القاعدة  من كونممحلول  :شتوية 2006/صيفية 2005 زارةو 
N2H5Cl  0.2بتركيز M  ثابت تأين القاعدة ،K𝑏 = 1 × 10

logو    6− 2 = 0.3   
 [علامة 2]     اكتب صيغة الأيون المشترك في المحلول  -1

N2H5  الحمض المرافق للقاعدة الضعيفة
 ]مكرر في أسئلة لاحقًا مع اختلاف الملح[ +

 علامة[ 6]        للمحلول pHاحسب قيمة  -2
K𝑏 =

[N2H5
+][OH−]

[N2H4]
      ⇨ [OH−] =   

0.1 × 1 × 10−6

0.2
= 0.5 × 10−6 = 5 × 10−7M 

 يتكرر النمط الوزاري مع تغيير الصيغ الكيميائية 

الملح محلول و M 0.2تركيزها  NH2OHالقاعدة  كون منممحلول  :شتوية 2007 زارةو 
NH2OH2Cl  0.3بتركيز M  ثابت تأين القاعدة ،K𝑏 = 1.1 × 10

   و    8−
 [علامة 2]     ترك في المحلول اكتب صيغة الأيون المش -1

NH2OH2 الحمض المرافق للقاعدة الضعيفة 
 [نتأكد من ذلك بالنظر إلى الملح] +

 علامة[ 5]         [−OH] تركيزاحسب  -2
K𝑏 =

[NH2OH2
+][OH−]

[NH2OH]
      ⇨ [OH−] =   

0.2 × 1.1 × 10−8

0.3
= 7.3 × 10−9M 

[H3O
+] =   

1 × 10−14

5 × 10−7
= 0.2 × 10−7 = 2 × 10−8M      ⇨     

 من محلول تركيزه mL 500إلى  NH4Clلح لمان ممية ك تذا أضيفإ :يفيةص 2007رة ازو 

0.1 M  منNH3   حتى أصبح[H3O
+] = 1 × 10−9 M  يساوي احسب عدد مولاتNH4Cl 

Kb   علمًا أن:، التي أضيفت إلى المحلول = 1.8 × 10
 علامة[ 6]    5−

[NH4Cl] = [NH4
+] = x 

[OH−] =
1 × 10−14

1 × 10−9
= 1 × 10−5 M 

Kb =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
        ⇨ [NH4

+] =
1 × 10−1 × 1.8 × 10−5

1 × 10−5
= 1.8 × 10−1M 

[NH4Cl] = [NH4
+] = 0.18 M 

n = M × V = 0.18 × 0.5 = 0.09 mol 
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، M 0.04بتركيز  RNH3Clو  M 0.04تركيزه  RNH2محلول مكون من   :يفيةص 2008زارة و 
log 5=0.7       

 علامة[ 2]       اكتب معادلة تفكك كل منهما -1
RNH2 + H2O ⇌ RNH3

+ + OH− 
         RNH3Cl → RNH3

+ + Cl− 
 مة[علا 2]       حدد صيغة الأيون المشترك -2

RNH3
+ 

 علامةRNH2   [3 ]للقاعدة  K𝑏 فاحسب 8.3للمحلول يساوي  pHإذا كان  -3
[H3O

+] =  10−pH = 10(−8.3+9)−9 = 100.7 × 10−9 = 5 × 10−9M 
[OH−] =   

1 × 10−14

5 × 10−9
= 0.2 × 10−5 = 2 × 10−6M 

K𝑏 =
[RNH3

+][OH−]

[RNH2]
      =   

0.04 × 2 × 10−6

0.04
= 2 × 10−6 

H3O] اذا يحدث لـم :صيفية 2019زارة و 
إلى محلول   N2H5Cl عند إضافة بلورات الملح  [+

N2H4 )علامة[ 2]         )تقل/تزداد 
 لأنه ملح حمضي زدادت
H3O]اذا يحدث لـ م :صيفية 2019زارة و 

إلى   CH3NH3Clعند إضافة بلورات الملح   [+
 علامة[ 2]        )تقل/تزداد( CH3NH2محلول 

 لأنه ملح حمضي تزداد
 لقاعدةوا CH3NH3Cl حلول يتكون منلملأيون المشترك ايغة ص :ظامين 2020 زارةو 

CH3NH2 :علامة[ 2]           هو 
1- CH3NH2

+ 2- CH3NH3
+ 

3- CH3NH2 4- CH3NH
− 

 (2الإجابة )     
العبارة الصحيحة فيما فإن   N2H4إلى  N2H5Cl  ضيفت بلورات ملحأ :كميليت 2020زارة و 

 علامة[ 4]         :يتعلق بالمحلول الناتج
 N2H4 زيادة تأين -pH 2زيادة  -1
 pHتقل  -4 [−OH]زيادة  -3

  (4الإجابة )     
 

يبين الجدول قواعد  :تكميلي 2021 زارةو 
 :افتراضية ضعيفة بتراكيز مختلفة، علمًا أن

 log 5=0.7 فأجب عما يلي:  

 M تركيزال [−OH] القاعدة

Y 2 × 10−3 0.01 
X 2 × 10−5 1 
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 1Mلهما التركيز نفسه   YHClو   XHCl  العبارة الصحيحة المتعلقة بمحلولي الملحين  
 علامة[ 4]           
 قاعدية YHClحمضية وطبيعة محلول  XHClطبيعة محلول  -1
  YHClأعلى منها في محلول  XHClفي محلول  −OHتركيز أيونات  -2
  YHClأعلى قدرة على التميه من محلول  XHClمحلول  -3
 −Xهي  XHClوالملح  Xصيغة الأيون المشترك في محلول يتكون من القاعدة  -4

 (3)الإجابة 

,HC,HBدرس المعلومات الآتية للحموض الافتراضية ا :2022ارة زو  HA  المتساوية في
 التركيز:

H3O]تركيز  -
HB                             HAأعلى منه في محلول  HAفي محلول  [+ > HB 

HC                                    HCللحمض  K𝑎أقل من قيمة  HBللحمض  K𝑎قيمة  - > HB 

 عند التركيز نفسه KAأكثر قدرة على التميه من محلول الملح  KCمحلول الملح  -
HA > HC 

HAترتيب الحموض حسب قوتها:      > HC > HB  
,HC,HBالترتيب الصحيح للقواعد المرافقة للحموض  -1 HA :علامة[ 4]          وفقًا لقوتها 

1- C− < B− < A− 2- B− < C− < A− 
3- B− < A− < C− 4- A− < C− < B− 

 القواعد المرافقة قوتها عكس قوة حموضها(: 4الإجابة )     
 علامة[ 4]         إلى: HCإلى محلول الحمض  KCتؤدي إضافة بلورات الملح  -2

H3O]نقصان   -1    
 في المحلول [+

 HCزيادة تأين الحمض  -2
 للمحلول pHنقصان قيمة  -3
 HCللحمض  K𝑎زيادة قيمة  -4

: لأنه ملح قاعدي التأثير(1الإجابة )    
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حمض  منظم مكون من حلولم :صيفية 2013/شتوية 2013/شتوية 2000/2009وزارة   
CH3COOH   0.4تركيزه M ملح وCH3COONa  0.5تركيزه M :علمًا أن  Ka = 2 × 10

−5     
        Mr(NaOH) = 40 g/mol 

 علامة[ 2]       اكتب صيغة الأيون المشترك -1
CH3COOقاعدة المرافقة للحمض الضعيف هو ال

− 
H3O]احسب  -2

 علامة[ 2]       في المحلول [+
CH3COOH(aq)    +     H2O(l)     ⇌  CH3COO

−
(aq)

+ H3O
+
(aq) 

CH3COONa(s)  
H2O(l)       
→      CH3COO

−
(aq)

+ Na+(aq) 
[CH3COO

−] = [CH3COONa] = 0.5 M 
 

Ka =
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
       ⇨     [H3O

+] =
2 × 10−5 × 0.4

0.5
= 1.6 × 10−5M 

 pHمن المحلول المنظم لتصبح قيمة الصلب يجب إذابتها في لتر  NaOH كم كتلة -3
 علامة[ 4]        5للمحلول النهائي = 

[NaOH] = [OH−] = x 
[CH3COO

−] = 0.5 + x                           [CH3COOH] = 0.4 − x 
[H3O

+] = 10−pH = 10−5M 
Ka =

[CH3COO
−][H3O

+]

[CH3COOH]
    ⇨    2 × 10−5 =

0.5 + 𝑥 × 1 × 10−5

0.4 − 𝑥
 

2 × (0.4 − 𝑥) = 0.5 + 𝑥        ⇨        0.8 − 2𝑥 = 0.5 + 𝑥     ⇨     𝑥 =
0.3

3
= 0.1  

  [NaOH] = [OH−] = 0.1 
 

𝑀 =
𝑛

𝑉
   ⇨       𝑛 = 𝑀 × 𝑉 = 0.1 × 1 = 0.1 𝑚𝑜𝑙    ⇨     𝑚 = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 0.1 × 40 = 4 g 

 (4، فكرة فرع )ة القوية المضافةتتكرر فكرة الوزارة مع تغيير الحمض الضعيف وملحه، أو تغيير القاعد
 

تركيزه   CH3COOHحلول منظم من حمض مم تحضير ت :شتوية 2014/شتوية 2001زارة و 
0.2 M لح الموCH3COONa فكانت قيمة pH  علمًا أن:، 5= للمحلول  Ka = 2 × 10

−5             
 علامة[ 2]     المنظم في المحلول [CH3COONa]احسب  -1

[CH3COO
−] = [CH3COONa] = 𝑥 

[H3O
+] = 10−pH = 10−5M 

 

Ka =
[CH3COO

−][H3O
+]

[CH3COOH]
       ⇨     [CH3COO

−] =
2 × 10−5 × 0.2

1 × 10−5
= 0.4 M 

[CH3COO
−] = [CH3COONa] = 0.4 M 
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H3O]احسب  -2
 من حمض  mol 0.1احد منه في المحلول المنظم إذا أضيف إلى لتر و [+

HCl           [4 ]علامة 
[HCl] = [H3O

+] =
0.1

1
= 0.1 M 

[CH3COO
−] = 0.4 − 0.1 = 0.3                 [CH3COOH] = 0.2 + 0.1 = 0.3 

 
Ka =

[CH3COO
−][H3O

+]

[CH3COOH]
    ⇨    2 × 10−5 =

0.3 × [H3O
+]

0.3
 

 [H3O
+] =  2 × 10−5 M 

 

 و  RCOOH حلول منظم يتكون من م :صيفية 2014/شتوية 2011/شتوية 2010زارة و 
RCOONa 0.5تركيز كل منهما M  

 علامة[ 2]        ما صيغة الأيون المشترك؟ -1
RCOO− 

Kaللمحلول علمًا أن   pH احسب -2 = 1 × 10
 علامة[ 2]     6−

Ka =
[RCOO−][H3O

+]

[RCOOH]
⇨ 1 × 10−6 =

0.5 × [H3O
+]

0.5
 

[H3O
+] = 1 × 10−6M 

pH = − log 1 × 10−6 = 6 
H3O] احسب -3

 (إلى لتر من المحلول )إهمال تغير الحجم HClمن  mol 0.3بعد إضافة  [+

 علامة[ 3]
[HCl] = 0.3 M        [RCOO−] = 0.5 − 0.3 = 0.2 M    [RCOOH] = 0.5 + 0.3 = 0.8 M 

Ka = 1 × 10
−6 =

0.2[H3O
+]

0.8
 

[H3O
+] = 4 × 10−6M 

 3يتكرر نمط السؤال مع تغيير الصيغ والمادة القوية المضافة حمض أو قاعدة في فرع       

إذا ف NaOCl لملحاو  M 0.3 ركيزهت HOCl  كون من الحمضمحلول مصيفية:  2010زارة و 
Ka علمت أن  = 3 × 10

−8 

 علامة[ 2]        ما صيغة الأيون المشترك؟ -4

 OCl−  أوClO− 
pH تركيز الملح إذا كانت احسب -5 =  علامة[ 4]       8

[H3O
+] = 10−8M 

Ka =
[OCl−][H3O

+]

[HOCl]
⇨ 3 × 10−8 =

[OCl−] × 10−8

0.3
 

[OCl−] = 0.9 
H3O]احسب  -6

 علامة[ 4]()إهمال تغير الحجم في المحلول HClمن  M 0.1 ذابةبعد إ [+
[HCl] = 0.1 M        [OCl−] = 0.9 − 0.1 = 0.8 M    [HOCl] = 0.3 + 0.1 = 0.4 M 
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Ka = 3 × 10
−8 =

0.8[H3O
+]

0.4
 

[H3O
+] = 1.5 × 10−8M 

 علامة[ 2]    لمحلول الذي يصلح كمحلول منظم هو:ا :صيفية 2011ارة زو 

1- HCN/NO2
− 2- HNO3/NO3

− 
3- H2CO3/HCO3

− 4- HClO4/ClO4
− 

 أو قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق وقاعدته المرافقة(: المحلول المنظم حمض ضعيف 3الإجابة )     

 علامة[ 2]     ي الآتية يصلح كمحلول منظمأ :شتوية 2013ارة زو 

1- HNO3/NaNO2 2- HNO2/NaNO3 
3- H2SO4/NaHSO4 4- H2SO3/NaHSO3 

 المحلول المنظم حمض ضعيف وملحه أو قاعدة ضعيفة وملحهاأيضًا نفهمها هكذا: (: 4الإجابة )     

لهما   KX وملحه  HXحمض ال منيتكون  L 1 منظم حجمه حلولم :شتوية 2015 زارةو 
إلى  HCl نم mol 0.1وعند إضافة   5تساوي للمحلول  pHقيمة نفس التركيز فإذا كانت 
pHقيمة   لتر من المحلول أصبحت = 4.85                  ( log 1.4 = 0.15)     

 علامة[ 2]         للحمض Ka  احسب -1
pH = 5 

[H3O
+] = 10−5 
[X−] = [HX] 

 

Ka =
[X−][H3O

+]

[HX]
=    

[X−] × 10−5

[HX]
= 10−5 

 علامة[ 6]    إهمال تغير الحجم مع KX التركيز الابتدائي للملح -2
pH = 4.85 

[H3O
+] = 10(−4.85+5)−5 = 100.15 × 10−5 = 1.4 × 10−5M 

[HCl] = 0.1M                   [X−] = [HX] = 𝑥 
[X−] = 𝑥 − 0.1                     [HX] = 𝑥 + 0.1 

 

Ka =
[X−][H3O

+]

[HX]
 

 

10−5 =
(𝑥 − 0.1)1.4 × 10−5

(𝑥 + 0.1)
       ⇨      𝑥 = 0.6 M   

 علامةKX       [2 ] ما طبيعة تأثير محلول الملح -3

 قاعدي
 



 

76 

 M 0.3تركيزه   H2CO3حمض  منظم مكون من حلولم :صيفية 2019/يفيةص 2015زارة و 
Ka  علمًا أن: M 0.3تركيزه  KHCO3ملح و = 4 × 10

−7     
        log 2 = 0.3    log 4 = 0.6 

 علامة[ 2]       اكتب صيغة الأيون المشترك -1
HCO3هو القاعدة المرافقة للحمض الضعيف 
− 

 علامة[ 3]        في المحلول pHاحسب  -2
[HCO3

−] = 0.3 M 
 

Ka =
[HCO3

−][H3O
+]

[H2CO3]
       ⇨     [H3O

+] =
4 × 10−7 × 0.3

0.3
= 4 × 10−7M 

pH = − log 4 × 10−7 = 7 −0.6 = 6.4 
إلى لتر  M 0.05 بتركيز Ba(OH)2 في المحلول بعد إضافة محلول القاعدة pHاحسب  -3

 علامة[ 5]     من المحلول السابق ]أهمل التغير في الحجم[
Ba(OH)2 → Ba

2+ + 2OH− 
2[Ba(OH)2] = [OH

−] = 0.1 M 
 

[HCO3
−] = 0.3 + 0.1 = 0.4           [H2CO3] = 0.3 − 0.1 = 0.2             

Ka =
[HCO3

−][H3O
+]

[H2CO3]
       ⇨     [H3O

+] =
4 × 10−7 × 0.2

0.4
= 2 × 10−7M 

pH = − log 2 × 10−7 = 7 −0.3 = 6.7 
، تكرر نمط 2017قبل  غير مطلوبة في منهاجنا، كانت في المناهج القديمة دالقاعدة ثنائية الهيدروكسي

 NaOHإلى قاعدة  3مع تعديل الفرع  2019ؤال في وزارة الس

 M 0.2تركيزه  BaX2 هوملح M 0.4تركيزه   HXحلول مكون من حمض مصيفية:  2016زارة و 
Ka  علمًا أن: = 1 × 10

−5               log
5

3
= 0.2     

 علامة[ 3]        في المحلول pHاحسب  -1

 مهمة في الحساباتانتبه: هنا معادلة تفكك الملح 
BaX2 → Ba

2+ + 2X− 
0.2 → 0.2 + 0.4 

[X−] = 0.4     [HX] = 0.4 
 

Ka =
[X−][H3O

+]

[HX]
       ⇨     [H3O

+] =
1 × 10−5 × 0.4

0.4
= 1 × 10−5M 

pH = − log 1 × 10−5 =5 
 [علامة 5] M 0.1بتركيز  HCl في المحلول بعد إضافة محلول القاعدة pHاحسب  -2
 

[X−] = 0.4 − 0.1 = 0.3            [HX] = 0.4 + 0.1 = 0.5 
 

Ka =
[X−][H3O

+]

[HX]
       ⇨     [H3O

+] =
1 × 10−5 × 0.5

0.3
=
5

3
× 10−5M 
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pH = − log
5

3
× 10−5 =5 − log

5

3
= 5 − 0.2 = 4.8 

 ج القديمةغير مطلوبة في منهاجنا، كانت في المناه دالقاعدة ثنائية الهيدروكسي

ا المفهوم العلمي لـ: المحلول الذي يحتوي على حمض ضعيف وأحد م :شتوية 2018زارة و 
 علامة[ 2]         أملاحه من قاعدة قوية

  محلول منظم حمضي

 علامة[ 2] ؟NaNO2 و  HNO2 ا نوع المحلول المنظم المكون منم :تويةش 2019زارة و 
 محلول منظم حمضي

 علامة[ 2]  ؟NaCN و  HCN ا نوع المحلول المنظم المكون منم :يفيةص 2019زارة و 
 محلول منظم حمضي

 علامة[ 2]    ؟كمحلول منظم ح يصللاي الآتية أ :تكميلي 2019ارة زو 

1- CH3COOH/CH3COONa 2- HNO2/NO3
− 

 (     2الإجابة )
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 والملح M 0.4 تركيزها NH3 مكون من القاعدة L 1 حلول منظم حجمهم :1997ة زارو 
NH4Cl أن مجهول التركيز فإذا علمت pH و ثابت تأين القاعدة 9 للمحلول تساوي 

 K𝑏 = 2 × 10
−5 : 

 [علامة 3]     اكتب صيغة الأيون المشترك في المحلول  -1
NH4هو الحمض المرافق للقاعدة الضعيفة 
+  

 علامة[ 3]       احسب تركيز الملح في المحلول -2
NH3 + H2O ⇌ NH4

+ + OH− 
NH4Cl → NH4

+ + Cl− 
[NH4Cl]وتركيزها يساوي تركيز أيوناتها     [NH4Cl]مطلوب  = [NH4

+]    
K𝑏 =

[NH4
+][OH−]

[NH3]
      ⇨   [NH4

+] =   
[NH3]K𝑏
[OH−]

    
pOH = 14 − pH = 14 − 9 = 5 

[OH−] = 10−5M 
[NH4

+] =   
4 × 10−1 × 2 × 10−5

1 × 10−5
= 8 × 10−1 = 0.8 M 

[NH4Cl] = 0.8 M 
 ؟ HClمن  mol 0.2 في المحلول المنظم إذا أضيف إليه [−OH] ماذا يصبح -3

 علامة[ 3] )أهمل تغير الحجم(
[HCl] = [H3O

+] =
0.02 mol

1 L
= 0.2 M 

[NH3] = 0.4 − 0.2 = 0.2 M 
[NH4

+] = 0.8 + 0.2 = 1 M 

K𝑏 =
[NH4

+][OH−]

[NH3]
      ⇨   [OH−] =   

[NH3]K𝑏
[NH4

+]
 

[OH−] =   
2 × 10−1 × 2 × 10−5

1
= 4 × 10−6M 

 N2H4ن من القاعدة مكو L 1محلول منظم حجمه  :شتوية 2012/صيفية 1999/2009زارة و 
K𝑏  ثابت تأين القاعدة، M 0.2بتركيز  N2H5Brوالملح  M 0.1تركيزها  = 1 × 10

−6 : 
 مفهوم برونستدأسئلة وزارية: محلول في في الماء    N2H4اكتب معادلة تأين  -3
 [علامة 2]     اكتب صيغة الأيون المشترك في المحلول  -4

N2H5قاعدة الضعيفة هو الحمض المرافق لل
+  

الصلب إلى المحلول المنظم )أهمل التغير  NaOH من g 2 بعد إضافة pHقيمة احسب  -5
MrNaOHفي الحجم( علمًا أن الكتلة المولية ) = 40 g/mol)   [4 ]علامة 

[NaOH] = [OH−] 
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n =   
m

Mr
=
2

40
= 0.05 mol  ⇨    M =   

n

V
=
0.05

1
= 0.05 M          

، واكتب معادلة تأين إضافة قاعدة قوية: نجمعها مع القاعدة مثلها ونطرحها من الحمض لأنه تفاعل معها    
 القاعدة وتفكك الملح لتحدد ذلك إذا نسيت
[N2H5

+] = 0.2 − 0.05 = 0.15 M 
[N2H4] = 0.1 + 0.05 = 0.15 M 

K𝑏 =
[N2H5

+][OH−]

[N2H4]
      ⇨ [OH−] =   

0.15 × 1 × 10−6

0.15
= 1 × 10−6M 

[H3O
+] =   

1 × 10−14

1 × 10−6
= 1 × 10−8M      ⇨     pH = − log 1 × 10−8 = 8 

 C5H5NHBr و   C5H5N إلى  مع تغيير القاعدة وملحها 2009فكار السؤال في وزارة لأ قريب تشابه

، M 0.4بتركيز  CH3NH3Clو  M 0.5تركيزه  CH3NH2محلول مكون من   :شتوية 2008زارة و 
K𝑏ثابت تأين القاعدة   = 4 × 10

−4           log 5=0.7      log 2=0.3 
 علامة[ 3]        للمحلول pHاحسب قيمة  -4

K𝑏 =
[CH3NH3

+][OH−]

[CH3NH2]
      ⇨ [OH−] =   

0.5 × 4 × 10−4

0.4
= 5 × 10−4M 

[H3O
+] =   

1 × 10−14

5 × 10−4
= 0.2 × 10−10 = 2 × 10−11M      ⇨     

pH = − log 2 × 10−11 = 11 − 0.3 = 10.7 
 علامة[ 3]    بعد الإضافة pHاحسب  HBrمن  M 0.2 إذا أضيف -5

[CH3NH3
+] = 0.4 + 0.2 = 0.6 M 

[CH3NH2] = 0.5 − 0.2 = 0.3 M 
      ⇨ [OH−] =   

0.3 × 4 × 10−4

0.6
= 2 × 10−4M 

[H3O
+] =   

1 × 10−14

2 × 10−4
= 0.5 × 10−10 = 5 × 10−11M      ⇨    

 pH = − log 5 × 10−11 = 11 − 0.7 = 10.3 
 علامة[ 2]   لمحلول الذي يصلح كمحلول منظم هو:ا :صيفية 2013ارة زو 

1- KClO4/HClO4 2- NaNO3/HNO3 
3- NaCl/HCl 4- CH3NH2/CH3NH3Br 

 المحلول المنظم حمض ضعيف وملحه أو قاعدة ضعيفة وملحها  (:4الإجابة )     

 علامة[ 2]    ؟يقاعد مي الآتية يصلح كمحلول منظأ :يفيةص 2018ارة زو 

1- HOCl/OCl− 2- NH3/NH4
+ 

      (2الإجابة )
 علامة[ 2]    منظم؟ي الآتية يصلح لعمل محلول أ :صيفية 2018ارة زو 

1- HNO2/NO3
− 2- NH3/NH4

+ 
      (2الإجابة )



 

80 

 C5H5Nمن   مكون L 1حجمه  حلول منظمم :2021/تكميلي 2019/شتوية 2018زارة و 
K𝑏، ثابت تأين القاعدة  M 0.3 لهما نفس التركيز  C5H5NHBr ملحهاو = 2 × 10

−9            
 علامة[ 2]        ة الأيون المشترك؟ما صيغ -1

C5H5NH
+ 

H3O] تركيزاحسب  HClمن  M 0.2إذا أضيف  -2
 علامة[ 5]   بعد الإضافة [+

[C5H5NH
+] = 0.3 + 0.2 = 0.5 M 

[C5H5N] = 0.3 − 0.2 = 0.1 M 
      ⇨ [OH−] =   

0.1 × 2 × 10−9

0.5
= 4 × 10−10M 

[H3O
+] =   

1 × 10−14

4 × 10−10
= 0.25 × 10−4 = 2.5 × 10−5M          

لمحلول الحمض والملح قبل  pHقيمة تكميلي تطابق السؤال لكن المطلوب هو  2019في سؤال الوزارة 
 C5H5NHCl: ما الأيون المشترك لهما مع تغيير صيغة الملح إلى 2021، في سؤال وزارة الإضافة

 علامة[ 2]  ؟NH4Cl و  NH3 لمحلول المنظم المكون منا نوع ام :تويةش 2019زارة و 
 قاعديمحلول منظم 
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 وضح مكونات المحلول المنظم الحمضيألسؤال الأول: ا 

 قاعدته المرافقه ]ملح قاعدي[ -2حمض ضعيف  -1

 الأيون المشترك   -يأتي: التميه     وضح المقصود بكل مماألسؤال الثاني: ا 

 مذكور في المحتوى

 :حدد مصدر الأيونات لكل من الأملاح الآتيةأ :لثالثالسؤال ا 

 KNO3 CH3NH3Br CH3COONa LiF اسم الملح
حمضه وقاعدته 

 المكونان له
HNO3 
KOH 

HBr 
CH3NH2 

CH3COOH 
NaOH 

HF 
LiOH 

 دد الملح الذي يتميه في الماء من الأملاح الآتية:حأ :لرابعالسؤال ا 

 KCN LiBr C5H5NHI HCOONa NaClO4 اسم الملح
حمضه وقاعدته 

 المكونان له
HCN 
KOH 

HBr 
LiOH 

C5H5N 
HI 

HCOOH 
NaOH 

HClO4 
NaOH 

 لا نعم نعم لا نعم هل يتميه؟
 حمضية وقاعدية ومتعادلة: صنف محاليل الأملاح الآتية إلىأ :لخامسالسؤال ا 

 KNO2 NH4NO3 LiCl NaHCO3 C6H5NH3Br اسم الملح
حمضه وقاعدته 

 المكونان له
HNO2 
KOH 

HNO3 
NH3 

HCl 
LiOH 

H2CO3 
NaOH 

HBr 
C6H5NH2 

 حمضي قاعدي متعادل حمضي قاعدي نوع الملح
 

في قيمة  NaHSإضافة كمية قليلة من بلورات الملح الصلب  أوضح أثر: السادسالسؤال  
pH  لمحلول حمضH2S 

H2S(aq)    +     H2O(l)     ⇌  HS
−
(aq) + H3O

+
(aq)

 

NaHS(s)       
H2O(l)       
→                HS−(aq) + Na

+
(aq) 

وهو الأيون المشترك في المحلول يزداد تركيزه  −HSنه وأيو +Naيتأين الملح إلى أيونه 
ووفق مبدأ لوتشاتلييه: يُزاح موضع الاتزان إلى تكوين جزيئات الحمض غير المتأينة فيزداد 

H3Oتركيزها، وأيضًا يقل على اليمين تركيز 
 وبالتالي يرتفع الرقم الهيدروجيني للمحلول +
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 HNO2 من محلولmL 400 اللازم إضافتها إلى  KNO2 حسب كتلة الملحألسؤال السابع: ا 
pHلتصبح قيمة  M 0.02تركيزه  = Kaعلمًا أن للمحلول  3.52 = 4.5 × 10

الكتلة   4−
g/mol  log 85        المولية للملح  3 = 0.48 

 نكتب معادلات التأين والتفكك
HNO2(aq) +   H2O(l)     ⇌  NO2

−
(aq)

+ H3O
+
(aq)

 

KNO2(s)              
H2O(l)       
→         NO2

−
(aq)

+ K+(aq) 
NO2نبدأ حساباتنا من الرقم الهيدروجيني، يساعدنا لمعرفة تركيز الأيون المشترك  

−
الذي هو مساو   

 ولات ثم نحسب الكتلةلتركيز الملح، فإذا عرفنا تركيز الملح نستطيع معرفة عدد الم
[H3O

+] = 10−pH = 10−3.52 = 10(−3.52+4)−4 = 100.48 × 10−4 = 3 × 10−4M 
 نطبق على قانون ثابت التأين لنحسب تركيز الأيون المشترك

Ka =
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
       ⇨      

Ka × [HNO2]

[H3O
+]

= [NO2
−] 

[NO2
−] =

4.5 × 10−4 × 2 × 10−2

3 × 10−4
= 3 × 10−2M 

[NO2
−] = [KNO2] = 3 × 10

−2M 
       نستخدم قانون المولارية لنحسب عدد المولات     

M =
n

V
     ⇨     n = M × V = 3 × 10−2 × 0.4 = 0.12 × 10−2 = 0.012 mol 

 نستخدم علاقة المولات بالكتلة المولية لحساب الكتلة     
n =

m

Mr
    ⇨      m = n ×Mr = 0.012 × 85 = 1.2 g 

 10إلى القاعدة في محلول رقمه الهيدروجيني يساوي  لححسب نسبة المألسؤال الثامن: ا 
Kbعلمًا أن  NH4Clوالملح  NH3مكونٌ من القاعدة  = 1.8 × 10

−5 

دة وبالتالي علينا تحويل نبدأ حساباتنا من الرقم الهيدروجيني لكن ننتبه أن ثابت التأين معنا هو لقاع
الرقم الهيدروجيني إلى هيدروكسيلي لمعرفة تركيز أيونات الهيدروكسيد وتعويضها في قانون ثابت 

 التأين، من خلال ذلك سنعرف النسبة بين جزيئات القاعدة والأيون المشترك
 حولأن هذا الأيون المشترك يمثل تركيز الملح فهكذا نعرف النسبة بين القاعدة والمل

pH + pOH = 14        pOH = 14 − 10 = 4 
[OH−] = 10−pOH = 10−4M 

Kb =
[NH4

+][OH−]

[NH3]
       ⇨      

[NH4
+]

[NH3]
=

Kb
[OH−]

 

[NH4
+]

[NH3]
=
1.8 × 10−5

1 × 10−4
= 0.18 
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والملح  M 0.2تركيزها   C2H5NH2من  مكون L 0.5جمه ححلول منظم ملسؤال التاسع: ا 
C2H5NH3Cl  0.4تركيزه M   علمًا أنKb = 4.7 × 10

−4       log 2 = 0.3      

  log 4.3 = 0.63      log 1.1 =  ]أهمل تغيير الحجم[    0.04
 لأحسب الرقم الهيدروجيني للمحلو (1)

C2H5NH2(aq)    +     H2O(l)     ⇌  C2H5NH3
+
(aq)

+ OH−(aq) 

C2H5NH3Cl(s)  
H2O(l)       
→      C2H5NH3

+
(aq)

+ Cl−(aq) 
[C2H5NH3

+] = [C2H5NH3Cl] = 0.4 M 
 

Kb =
[C2H5NH3

+][OH−]

[C2H5NH2]
       ⇨      

Kb × [C2H5NH2]

[C2H5NH3
+]

= [OH−] 

[OH−] =
4.7 × 10−4 × 0.2

0.4
=
4.7 × 10−4

2
= 2.35 × 10−4M 

KW = [H3O
+][OH−] = 1 × 10−14 

[H3O
+] =

KW
[OH−]

=
1 × 10−14

2.35 × 10−4
=
1000 × 10−17

235 × 10−6
= 4.3 × 10−11M 

pH1 = −log[H3O
+] = − log(4.3 × 10−11) = 11 − log4.3 = 11 − 0.63 = 10.37 

 

 HClمن الحمض  mol 0.05أحسب الرقم الهيدروجيني للمحلول فيما لو أضيف إليه  (2)

M =
n

V
=
0.05

0.5
= 0.1 M 

[HCl] = [H3O
+] = 0.1 M 

H3Oبنفس مقدار تركيز  C2H5NH2يقل تركيز القاعدة  
 نها تفاعلت معهلأ +

[C2H5NH2] = 0.2 − 0.1 = 0.1 M 
CH3NH3 الحمض المرافقيزداد تركيز 

 بنفس المقدار لأنه تكونت: +
[C2H5NH3

+] = 0.4 + 0.1 = 0.5 M 
 الجديد مع المعطيات الجديدة: −OHنحسب تركيز 

[OH−] =
4.7 × 10−4 × 0.1

0.5
=
47 × 10−5

5
= 9.4 × 10−5M 

KW = [H3O
+][OH−] = 1 × 10−14 

[H3O
+] =

KW
[OH−]

=
1 × 10−14

9.4 × 10−5
=
100 × 10−16

94 × 10−6
= 1.1 × 10−10M 

pH2 = −log[H3O
+] = − log(1.1 × 10−10) = 10 − log 1.1 = 10 − 0.04 = 9.96 

 KOHمن القاعدة  mol 0.05أحسب الرقم الهيدروجيني للمحلول فيما لو أضيف إليه  (3)
 

M =
n

V
=
0.05

0.5
= 0.1 M 
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[NaOH] = [OH−] = 0.1 M 
CH3NH3يقل تركيز الحمض المرافق 
 لأنها تفاعل معها −OHبنفس مقدار تركيز  +

[CH3NH3
+] = 0.4 − 0.1 = 0.3 M 

 بنفس المقدار لأنها تكونت: C2H5NH2يزداد تركيز القاعدة 
[C2H5NH2] = 0.2 + 0.1 = 0.3 M 

 الجديد مع المعطيات الجديدة: −OHنحسب تركيز 

[OH−] =
4.7 × 10−4 × 0.3

0.3
= 4.7 × 10−4M 

KW = [H3O
+][OH−] = 1 × 10−14 

[H3O
+] =

KW
[OH−]

=
1 × 10−14

4.7 × 10−4
=
100 × 10−16

47 × 10−5
= 2.1 × 10−11M 

     2حسب معطيات السؤال نقرب القيمة إلى       
pH2 = −log[H3O

+] = − log(2 × 10−11) = 11 − log2 = 11 − 0.3 = 10.7 
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 :شتوية 2019/يفيةص 2006 / 2004وزارة   
في الجدول المجاور خمسة محاليل تركيز 

وبعض المعلومات المتعلقة  M 1  كل منها
  :عما يأتيبها، أدرس المعلومات ثم أجب 

عند النظر إلى الأسئلة عمومًا يتضح أهمية 
 بت تأين تصنيف المعلومات بالبداية إلى ثوا

 
 
 
 
 
 

 علامة[ 2]       حدد أقوى حمض وأضعف حمض  -1

 HAوهو  K𝑎أقوى حمض أعلى 
 HXوهو  K𝑎أضعف حمض أقل 

 علامةB          [4 ]عدة للقا K𝑏 احسب -2

[OH−] =
1 × 10−14

2.5 × 10−10
= 4 × 10−5 M 

K𝑏 =
[BH+][OH−]

[B]
=
4 × 10−5 × 4 × 10−5

1
= 16 × 10−10 

K𝑏 = 1.6 × 10
−9 

 علامة[ 2]        ؟Cأم  Bأي القاعدتين أقوى  -3

 C يوه K𝑏أعلى  قاعدة لهاأقوى 
 علامة[ 2] للحمض؟ pHعلى قيمة  HXى محلول حمض إل NaXما أثر إضافة ملح  -4

 pH ملح قاعدي فتزداد قيمة
، لذا مهم أن تفهم الأفكار بشكل عام وتتعلم مهارات يتكرر النمط الوزاري مع تغيير القيم وصيغ بعض الأسئلة

 هذه الأسئلة المتنوعة
 
 
 

 المعلومات المحلول
HA حمض  [A−] = 8 × 10−3M 

B  [H3Oقاعدة  
+] = 2.5 × 10−10M 

HX حمض K𝑎 = 5 × 10
−7 

C  K𝑏دةقاع   = 1 × 10
−7 

HD حمض pH = 3 

 K𝑎   /   K𝑏 المحلول

HA 6.4  حمض × 10−5 
B  1.6قاعدة   × 10−9 

HX 5 حمض × 10−7 
C  1قاعدة   × 10−7 

HD 1 حمض × 10−6 
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من المحاليل  بين الجدول الآتي الرقم الهيدروجيني لعددي :صيفية 2008/2013زارة و 
 لافتراضيةا

(log 2=0.3) (log 3=0.5) 
 A B C D E F المحلول
pH 4.5 8.7 0 7 12 1 

 علامة[ 2]       فأي المحاليل القاعدة الأقوى؟ -1

 E، فالأقوى هي 7القاعدة أعلى من 
 علامةNaCl          [2 ]محلول  -2

pHهذا الملح متعادل  =  Dفهو  7

 علامةM       [2 ] 0.1تركيزه  3HNO محلول  -3

 F فهو  حمض قوي يتأين كليًّا
[H3O

+] = 1 × 10 −1M       pH = − log 1 × 10 −1 = 1 − 0 = 1 
[−OH]قاعدة يكون فيها  -4 = 5 × 10−6M     [2 ]علامة 

[H3O
+] =

1 × 10 −14

5 × 10 −6
= 2 × 10 −9M       

 pH = − log 2 × 10 −9 = 9 − log 2 = 9 − 0.3 = 8.7 
B 

H3O]  حمض فيه -5
+] = 3 × 10−5M       [2 ]علامة 

pH = − log 3 × 10 −5 = 5 − log 3 = 5 − 0.5 = 4.5 
A 

 تعديلاتيتكرر النمط الوزاري مع 

ديك خمسة محاليل مائية بتراكيز محددة معتمدًا على ل :شتوية 2016/صيفية 2009زارة و 
log  علمًا أن: المعلومات الواردة في الجدول،  1.2 = 0.08 log 2 = 0.3   √1.47 = 1.2 

 
 
 
 
 
 

 علامةHCN      [3 ]ني لمحلول احسب قيمة الرقم الهيدروجي -1

[H3O
+] = √4.9 × 10−10 × 3 × 10−1 = √1.47 × 10−10 = 1.2 × 10−5 M 

pH = − log 1.2 × 10−5 = 5 − 0.08 = 4.92  

 Mالتركيز  المعلومات المحلول

HCN K𝑎 = 4.9 × 10
−10 0.3 

HNO2 [NO2
−] = 2.1 × 10−2 0.3 

N2H4 K𝑏 = 1 × 10
−6 0.2 

NH3 [NH4
+] = 1.9 × 10−3 0.2 

N2H5Cl [H3O
+] = 1 × 10−2 0.5 
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

 علامةNH3         [2 ] لمحلول K𝑏احسب  -2

K𝑏 =
1.9 × 10−3 × 1.9 × 10−3

2 × 10−1
= 1.8 × 10−5 

 علامة[ 1]        ؟ لأقوىما صيغة الحمض المرافق ا -3

N2H5وصيغتها  N2H4وهي   K𝑏والأقل  الحمض المرافق الأقوى يكون للقاعدة الأضعف
+ 

 علامة[ 1]     (؟HNO2أم HCN)  K𝑎 أي الحمضين له أعلى -4

 HNO2للحمض  K𝑎نحسب 
K𝑎 =

2.1 × 10−2 × 2.1 × 10−2

3 × 10−1
= 1.47 × 10−3 

HNO2 > HCN 
 ، الطالب المتمكن من المفاهيم سيحل أي سؤال كوكتيل بإذن الله تعالىتتكرر فكرة السؤال مع تعديلات

 عيفة متساوية التركيزض قواعد وحموض  الجدول المجاور محاليلفيشتوية:  2014 زارةو 
  وبعض المعلومات المتعلقة بها، أدرس المعلومات ثم أجب عما يأتي:

 علامة[ 2] ما صيغة الحمض الأقوى؟ -1

 HNO2وهو  K𝑎أقوى حمض أعلى 
اكتب صيغة القاعدة المرافقة التي  -2

 علامةpH   [2 ] لحمضها أعلى

 وهو  K𝑎 يعني أقلحمض لأضعف  pHعلى أ

  H2CO3قاعدته المرافقة = وHCO3
− 

 علامة[ 2]     أي من الحموض يتأين بدرجة ضئيلة جدًّا؟ -3
H2CO3 

 علامة[ 2]  ؟ الأقل −OH يكون تركيز H2CO3أم  CH3COOH من المحلولينأي  -4

 CH3COOH وهو  ضوالتالي أقوى حم pHأقل يعني أقل 
CH3COO مع HNO2 حدد الجهة التي يرجحها الاتزان عند تفاعل -5

 علامة[ 2]  −
HNO2 + CH3COO

− ⇌ CH3COOH + NO2
− 

HNO2 > CH3COOH 

 الاتزان يتجه نحو اليمين )تفاعل أمامي(
 
 
 
 

 K𝑎   /   K𝑏 المحلول
HNO2 4 × 10−4 

CH3COOH 1 × 10−5 
H2CO3 4 × 10−7 
CH3NH2 4 × 10−4 
C5H5N 1 × 10−9 
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 عد وحموض ضعيفة الجدول المجاور محاليل قوافي :صيفية 2017/يفيةص 2015زارة و 
وبعض المعلومات المتعلقة بها، أدرس المعلومات ثم  (M 0.1) متساوية التركيز وأملاح
  :عما يأتيأجب 

؟ +XHأم  +YHافق هو الأقوى أي الحمض المر -1
 علامة[ 2]     

 الحمض المرافق الأقوى للقاعدة الأضعف والأقل تركيز 
OH−  تركيز  أعلىيعنيH3O

وبالتالي  Yوهو   +
 +YHالحمض المرافق الأقوى هو 

   ؟−Bأم  −A أيها أضعف كقاعدة -2
 علامة[ 2]     

ض الأقوى، الذي له ضعف للحمالأ ةالمرافقالقاعدة 
H3Oتركيز  أعلى

 −B وبالتالي القاعدة الأضعف هي HBوهو   +
 علامة[ 2]      ؟[−OH]أي محاليل القواعد له أعلى  -3

H3Oتركيز  أقليعني  −OHتركيز   علىالأ
  Xوهو   +

    انثم حدد الجهة التي يرجحها الاتز KB مع الملح HA اكتب معادلة تفاعل الحمض -4

HA + KB ⇌ HB + KA                      [4 ]علامة 
HB > HA                       

 (عكسي)تفاعل  اليسارالاتزان يتجه نحو        
 CH3COOH وهو  والتالي أقوى حمض pHأقل يعني أقل 

 علامةK𝑎     [2 ]له أعلى قيمة  HZ أم HM أي الحمضين -5

يكون ملحه القاعدي أقل قدرة على التميه وبالتالي تركيز أيونات  هو الأقوىثابت تأين  الحمض الأعلى
 HMوبالتالي الحمض هو  KMهو الهيدروكسيد أقل وتركيز أيونات الهيدرونيوم أعلى في ذلك الملح، 

 ن محاليل الحموضمبين الجدول الآتي الرقم الهيدروجيني لعدد يصيفية:  2016زارة و 
 ( M 0.1متساوية التركيز ) لافتراضيةا

 XH+ HY H2A HQ HZ HB المحلول
pH 5 4 3 4.5 6 2 

 علامة[ 2]       ؟HBأم  HYأي الحمضين أقوى  -1

 HBوهو  pHالحمض الأقوى هو الأقل 

 علامة[ 2]     ؟−HAأم  −Q أي القاعدتين المرافقتين أقوى -2

 −Qإذًا الجواب:  HQ وهو pHالقاعدة المرافقة الأقوى تكون للحمض الأضعف، الأضعف هو أعلى 

H3O] المحلول 
+] 

HA 4 حمض × 10−5 
HB 2 حمض × 10−2 
X 1 قاعدة × 10−11 
Y 1 قاعدة × 10−10 
KM 2 ملح × 10−8 
KZ 1 ملح × 10−9 
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 علامةKQ     [2 ]مع  HYحدد الأزواج المترافقة عند تفاعل مع  -3

 تفاعل حمض وملح أو ملح وملح، نفكك الأطراف إلى موجب وسالب ويتم تفاعل الإحلال المزدوج
KQ + HY ⇌ HQ + KY 

 ولتحديد الأزواج المترافقة نضع في المعادلة فقط الأيون الذي يتميه من الملح
Q− + HY ⇌ HQ + Y− 

 ، أليس كذلك؟ حاولسهل الآن تحديد الأزواج المترافقة
 علامةHB    [2 ]مع   −Zن عند تفاعل حدد الجهة التي يرجحها الاتزا -4

HB + Z− ⇌ HZ + B− 

HBترتيب القوة في الحموض  > HZ  )وبالتالي الاتزان يتجه ناحية اليمين )تفاعل أمامي 
 علامةXH+      [2 ] اكتب صيغة القاعدة المرافقة للحمض -5

X 
 علامة[ 2]   عند تساوي التركيز؟ KZأم   pH  KY أي الملحين لمحلوله أقل -6

معناه أقل قدرة على التميه وإعطاء أيونات الهيدروكسيد، وهذا يكون  pHالملح القاعدي الأقل 
 KY وبالتالي الملح هو HYوهو  pHقل لحمضه الأقوى الذي له أ

 الحمض أو القاعدة الضعيفة المكونة لهين قدرة الملح على التميه وانتبه: العلاقة عكسية ب

 الجدول المجاور محاليل قواعد في :صيفية 2019شتوية/ 2019/تويةش 2017 زارةو 
وبعض المعلومات المتعلقة بها، أدرس  (M 1) وحموض ضعيفة وأملاح متساوية التركيز

  :عما يأتيالمعلومات ثم أجب 
أم  HXى أقوين أي الحمض -1

HYعلامة[ 2]  ؟ 

نقارن بين تميه أملاحهما 
حمضه القاعدية، الأقل تميهًا 

 HXأقوى وهو  الضعيف

  CH3COOH أيها أضعف  -2
 علامة[ 2] ؟HNO2أم 

CH3COOH  

 [علامة 2]   ؟HNO2أم  HCNأعلى  [−OH] المحلولين يكون فيهأي  -3
HCN 

 

CH3COOأي القاعدتين المرافقتين أقوى  -4
 علامة[ 2]    ؟−CN أم −

CN− 
 

K𝑎/ K𝑏 ولالمحل  
1.8 × 10−5 CH3COOH K𝑎 = 1.8 × 10

−5 
4 × 10−10 HCN [H3O

+] = 2 × 10−5 
4.8 × 10−4 HNO2 [[NO2

−] = 2.2 × 10−2 
1.8 × 10−5 NH3 K𝑏 = 1.8 × 10

−5 
1 × 10−6 N2H4 [OH−] = 1 × 10−3 

- NaX pH = 8.3 
- NaY pH = 9.2 
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 علامة[ 2]     (؟N2H4أم  NH3 )pH أقل أي المحلولين له  -5
N2H4 

 علامةHY        [2 ]مع  −X حدد اتجاه الاتزان عند تفاعل -6

HY + X− ⇌ HX + X− 

NaX    وحمضه أضعف pHالملح القاعدي الأكثر تميهًا هو الأعلى  < NaY                       

 (عكسي)تفاعل  اليسارالاتزان يتجه نحو أقوى و HXبالتالي        
 CH3COOH وهو  والتالي أقوى حمض pHأقل يعني أقل 

 نمط فكرة الكوكتيل يتكرر مع تغيير القيم وصيغ الأسئلة
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 بكل مما يأتي: لمقصوداوضح ألسؤال الأول: ا 

 قاعدة أرهينيوس، حمض لويس، مادة أمفوتيرية، المحلول المنظم
 مذكور في المحتوى وفي مسرد المصطلحات

 :فسرأ :لثانيالسؤال ا 

 لوري-حسب مفهوم برونستد HNO2 السلوك الحمضي لمحلول -أ
HNO2(aq) + H2O(l)  ⇌ NO2

−
(aq)

+ H3O
+
(aq)
  

 HNO2لوري لأنه يمنح البروتون في المحلول-تصرف حمض برونستدي 
NO2و   HCl عند تفاعله مع كل من −HS السلوك الأمفوتيري للأيون-ب

− 
HS−(aq) + NO2

−
(aq)
 ⇌ S−(aq) + HNO2(aq)  

 HS− إلى القاعدة  يمنح البروتون في المحلولويتصرف حمضNO2
− 

HS−(aq) + HCl(aq)  ⇌ Cl
−
(aq) + H2S(aq)  

 HS− من الحمض القوي البروتون في المحلول ستقبلوي كقاعدةيتصرف HCl 
 شكل المعادلة حسب ملف الحلول الوزاري )بسهمين(

 حدد الأزواج المترافقة في التفاعلات الآتية:أ :الثثلسؤال الا 

 
 

 عدته في التفاعل الآتي:أحدد حمض لويس وقا السؤال الرابع: 

  2HgIحمض لويس :  حسب إجابة الوزارة )ملف الحلول(
 والسبب الأفلاك الفارغة في الفلز الانتقالي
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مكوّن  NaOH لهيدروجيني لمحلول هيدروكسيد الصوديوماحسب الرقم أ لسؤال الخامس:ا 
 = NaOH ةعلمًا أن الكتلة المولية للقاعدمن الماء.  mL 200منه في  g 4من إذابة 
40 g/mol       log 2= 0.3 

 هيدروكسيد الصوديوم قاعدة قوية تتفكك كليًّا
NaOH(aq) ⇌ Na

+
(aq) + OH

−
(aq) 

 −OHهو نفسه تركيز  لأنها تتفكك كليًّا فإن تركيز هيدروكسيد الصوديوم

n =
m

Mr
=
4

40
= 0.1 mol              M =

n

V
=
0.1

0.2
= 0.5 M         

       

[OH−] = 0.5 M      [H3O
+] =

Kw
[OH−]

=
1 × 10−14

5 × 10−1
= 0.2 × 10−13 = 2 × 10−14 M 

pH = −log [H3O
+] = log 2 × 10−14 = 14 − log 2 = 14 − 0.3 = 13.7 

  من محلول   mL 20فتعادلت مع   LiOHمن محلول  mL 10 جرت معايرة لسؤال السادس:ا 
HBr  0.01 تركيزه M حسب تركيز المحلول ، اLiOH 

 القوي والحمض القوية عند التعادل تتساوى مولات القاعدة
HBr(aq) + LiOH(aq)  ⇌ LiBr(aq) + H2O(l) 

MLiOH × VLiOH = MHBr × VHBr 
MLiOH × 10 = 0.01 × 20 

MLiOH =
0.01 × 20

10
= 0.01 × 2 = 0.02 M 

 

  من محلول   mL 20إلى  M 0.4  تركيزه KOHحلول من م mL 40ضيف ألسؤال السابع: ا 
HBr  0.5 تركيزه M  قيمةأحسب pH للمحلول الناتج 

 نحسب مولات كل منهما لنرى الزيادة بما أن الحمض والقاعدة يتعادلان عند تساوي المولات فإننا 
MHBr =

nHBr
VHBr

      ⇨            nHBr = MHBr × VHBr = 0.5 × 0.02 = 0.01 mol 

MKOH =
nKOH
VKOH

      ⇨            nKOH = MKOH × VKOH = 0.4 × 0.04 = 0.016 mol 

 فإنه يؤثر في المحلول زائدالكمية المتساوية تعادلت وكونت الماء أما ال
 ، نحسب تركيزها في المحلولوهو زيادة في مولات أيونات الهيدروكسيد 0.006الفرق في المولات = 

[OH−] =
0.006 mol

0.02 L + 0.04 L
=
6 × 10−3

6 × 10−2
= 1 × 10−1M 

pOH = −log 1 × 10−1 = 1      pH = 14 − 1 = 13 
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 فيسبوك/مدرسة الكيمياء

, H2SO3تمثل المعادلات الآتية تفاعلات لمحاليل الحموض )السؤال الثامن:    HCN  , HF  )
المتساوية التركيز، التي كان موضع الاتزان 

د الناتجة لجميع جهة الموامُزاحًا فيها 
التفاعلات. أدرس التفاعلات، ثم أجيب عن 

 الأسئلة التي تليها:

 (2007للمنهاج القديم  شتوية 2010انتبه: )هذا سؤال وزارة 

 أكتب صيغة القاعدة المرافقة الأقوى بينها -أ

 أقوى نسبيًّا كحموض وقواعد من النواتج المتفاعلاتيعني أن  النواتجالاتزان مُزاح ناحية 
 ث عن الحموض المعروفة ونقارن بينهانبح

H2SO3  أقوى كحمض منHCN 
H2SO3  أقوى كحمض منHF 
HF  أقوى كحمض منHCN 

HCN           ترتيب قوتهم كحموض: <  HF < H2SO3 
 −CN: وصيغتها أقوى، هي قاعدته المرافقة  HCN الأضعف كحمض هو

  Kaأكتب صيغة الحمض الذي له أعلى -ب

 Ka وبالتالي هو الأعلى  H2SO3 الأقوى كحمض هو
 HCNأم محلول  HFالأقل: محلول  [−OH] أحدد أي المحلولين يكون فيه -ج

H3O]الأعلى تركيز يكون في الحمض   [−OH]أقل تركيز 
وبالتالي نبحث عن الأقوى  [+

  HFبينهما 
 pHأحدد أي محاليل الحموض المذكورة له أعلى  -د

H3O]حيث فيه أقل تركيز  يكون في الحمض الأضعف  pHأعلى 
  HCN هووبالتالي    [+

 أي الحموض المذكورة أكثر تأينًا في الماء؟: 2010إضافة في سؤال الوزارة 
 H2SO3هو الأقوى كحمض وهو 
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ورقمه  RCOOHمن حمض  M 0.1يتكون من  L 2 هحلول حجمملسؤال التاسع: ا 
بمقدار  pHفتغيرت قيمة  RCOONaأضيفت إليه كمية من الملح  pH=4جيني الهيدرو

log. علمًا أن حسب عدد مولات الملح المضافادرجة.  1.52 3 = )أهمل التغير في   0.48
 الحجم(

 نكتب معادلات التأين والتفكك
RCOOH(aq) +   H2O(l)     ⇌  RCOO

−
(aq) + H3O

+
(aq)

 

RCOONa(s)              
H2O(l)       
→         RCOO−(aq) + Na

+
(aq) 

 لنحسب ثابت تأين الحمض نبدأ حساباتنا من الرقم الهيدروجيني -

، نحسب الرقم الهيدروجيني للمحلول بعد للمحلول إضافة الملح القاعدي يرفع الرقم الهيدروجيني -
 درونيومإضافة الملح، ومنه نحسب تركيز أيونات الهي

الذي هو مساو لتركيز الملح،   −RCOOتركيز الأيون المشترك   حتى نعرف نعوض في ثابت التأين -
 فإذا عرفنا تركيز الملح نستطيع معرفة عدد المولات

[H3O
+] = 10−pH = 10−4M 

Ka =
[RCOO−][H3O

+]

[RCOOH]
=
(1 × 10−4)2

1 × 10−1
=
1 × 10−8

1 × 10−1
= 1 × 10−7 

∆pH = pHwith salt − pHacid = 1.52 
pHwith salt − 4 = 1.52 

pHwith salt = 4 + 1.52 = 5.52 
[H3O

+]with salt = 10
−5.52 = 10(−5.52+6)−6 = 100.48 × 10−6 = 3 × 10−6M 

 نطبق على قانون ثابت التأين لنحسب تركيز الأيون المشترك

Ka =
[RCOO−][H3O

+]

[RCOOH]
       ⇨      

Ka × [RCOOH]

[H3O
+]

= [RCOO−] 

[RCOO−] =
1 × 10−7 × 1 × 10−1

3 × 10−6
= 0.33 × 10−2M 

[RCOO−] = [RCOONa] = 0.33 × 10−2M 
       نستخدم قانون المولارية لنحسب عدد المولات     

M =
n

V
     ⇨     n = M × V = 0.33 × 10−2 × 2 = 0.66 × 10−2 = 0.0066 mol 

وتغيير القيم، والرموز كانت صيفية لكن باستخدام الرموز  2019نفس فكرة وزارة  9السؤال 
 والمطلوب: كتلة الملح  2021، أيضًا السؤال نفس فكرة وزارة NaZوملح  HZحمض 
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 KNO2والملح  M 0.3الذي تركيزه  HNO2 يتكون من الحمض حلول منظمم :10لسؤال ا 
Kaعلمًا أن:  M 0.2لذي تركيزه ا = 4.5 × 10

−4        log 6.75 = 0.83       log 3 = 0.48 

 للمحلول pHأحسب  -أ
HNO2(aq) +  H2O(l)     ⇌  NO2

−
(aq)

+ H3O
+
(aq) 

KNO2(s)        
H2O(l)       
→           NO2

−
(aq)

+ K+(aq) 
[KNO2] = [NO2

−] = 0.2 M 
H3O]نعوض تركيز الحمض وتركيز الأيون المشترك وقيمة ثابت التأين لنستخرج قيمة 

+] 
 

Ka =
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
       ⇨      

Ka × [HNO2]

[NO2
−]

= [H3O
+] 

[H3O
+] =

4.5 × 10−4 × 0.3

0.2
=
4.5 × 10−4 × 3

2
= 6.75 × 10−4 M 

pH = − log 6.75 × 10−4 = 4 − log 6.75 = 4 − 0.83 = 3.17 
 

 منه L 1إلى  NaOHمن القاعدة  mol 0.1للمحلول السابق إذا أضيف  pHأحسب -ب

NaOH(s)  
H2O(l)       
→      Na+(aq) + OH

−
(aq) 

M =
n

V
=
0.1

1
= 0.1 M 

[NaOH] = [OH−] = 0.1 M 
 لأنها تفاعل معها −OHبنفس مقدار تركيز  HNO2الحمض يقل تركيز 

[HNO2] = 0.3 − 0.1 = 0.2 M 
NO2يزداد تركيز القاعدة المرافقة 
 بنفس المقدار لأنها تكونت: −

[NO2
−] = 0.2 + 0.1 = 0.3 M 

H3Oنحسب تركيز 
 الجديد مع المعطيات الجديدة: +

Ka × [HNO2]

[NO2
−]

= [H3O
+] 

[H3O
+] =

4.5 × 10−4 × 0.2

0.3
= 3 × 10−4M 

pH2 = −log[H3O
+] = − log(3 × 10−4) = 4 − log 3 = 4 − 0.48 = 3.52 
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والملح  M 0.3التي تركيزها  CH3NH2 يتكون من القاعدة منظم حلولم :11لسؤال ا 
CH3NH3Cl  0.2الذي تركيزه M  أحسب كتلة الحمضHCl للازم إضافتها إلى لتر من ا

Kb          علمًا أن  pH=10المحلول لتصبح  = 4.4 × 10
−4       Mr(HCl) = 36.5 g/mol 

 

CH3NH2(aq)    +     H2O(l)     ⇌  CH3NH3
+
(aq)

+ OH−(aq) 

CH3NH3Cl(s)  
H2O(l)       
→      CH3NH3

+
(aq)

+ Cl−(aq) 
CH3NH3الأيون المشترك: 
 وتركيزه نفس تركيز الملح +

[CH3NH3Cl] = [CH3NH3
+] = 0.2 M  

[CH3NH2] = 0.3 M 
CH3NH3]       بعد إضافة الحمض القوي:

+]
new

= 0.2 + x       [CH3NH2] = 0.3 − x 
 في المحلول [−OH]لمحلول النهائي، نحسب تركيز أيونات من خلال الرقم الهيدروجيني ل -

[H3O
+] = 10−10M           [OH−] = 10−4M     

نستطيع حساب كتلة الحمض من مولاته التي نحسبها من تركيزه، وتركيزه نستخرجه من قانون  -
 ثابت التأين

  Kb =
[CH3NH3

+][OH−]

[CH3NH2]
      ⇨  4.4 × 10−4 =

(0.2 + x) × 10−4

(0.3 − x)
 

4.4 × (0.3 − x) = (0.2 + x)     ⇨      1.32 − 4.4x = 0.2 + x 
5.4x = 1.32 − 0.2  

x = 0.2 M 
 من قانون المولارية الحمضعدد مولات 

M =
n

V
         ⇨    n = M × V             
n = 0.2 × 1 = 0.2 mol 

n =
m

Mr
         ⇨    m = n × Mr = 0.2 × 36.5 = 7.3 g        

 النهائية، المهم أن تكون قريبة الإجابةتلف القيمة دون تقريب فتختلف وقد تخ
الآتي الرقم الهيدروجيني لعدد من المحاليل المختلفة  يبين الجدول: 12السؤال  

المتساوية التراكيز، أدرسها ثم أختار منها المحلول 
 الذي تنطبق عليه فقرة من الفقرات الآتية:

[−OH]يكون فيها  قاعدة -أ = 1 × 10−5M 
pOH = 5      pH = 9 

 A  المحلول
  KBrالمحلول الذي يمثل الملح  -ب
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HBr،   pH والحمض القوي  KOHملح متعادل من القاعدة  =  B المحلول   ،7
 M 1تركيزه  3HNOمحلول حمض   -ج

[H3O
+] = 1 M       pH = − log 1 = 0 

 E المحلول 
H3O]محلول قاعدي تركيز   -د

 فيه أقل ما يمكن [+

 C حلول الم
 محلول أيوناته لا تتفاعل مع الماء -ه

 B المحلول 
مع تغيير قيم  تكميلي 2019/صيفية 2008تكررت فكرته في الوزارة  12تنويه: سؤال 

 وصيغة بعض الأسئلة الجدول
 الحمض الأضعف؟ وأي محلول يمثل القاعدة الأقوى؟: أي محلول يمثل وزاري سؤال

 Dوهو  pH، الأضعف هو أعلى 7الحمض أقل من 
 Cوهي  pH، الأقوى هي الأعلى 7القاعدة الأقوى أعلى من 

الآتي على معلومات تتعلق ببعض الحموض والقواعد  يحتوي الجدول: 13السؤال  
الضعيفة. أدرس هذه المعلومات ثم أجيب عن 

  الأسئلة التي تليها:

H3O]أحسب تركيز  -أ
 HClOفي محلول  [+

HClO + H2O ⇌ ClO
− + H3O

+ 
Ka =

[ClO−][H3O
+]

[HClO]
 

[ClO−] = [H3O
+] = x 

Ka =
[ClO−][H3O

+]

[HClO]
    ⇨       3.5 × 10−8 =

x2

0.1
 

x2 = 35 × 10−10 

x = √35 × 10−10    ⇨       √35 =
35 + 36

2√36
=
71

12
= 5.9 

x = [H3O
+] = √35 × 10−10 = 5.9 × 10−5 M 

أم محلول  HClO: محلول [−OH]يحتوي على تركيز أعلى من أحدد أي المحلولين-ب
2HNO 

H3O]هو الأقل في  [−OH]الأعلى في 
نحسبها لنقرر لأن يعني الأضعف تأينًا   [+

 التراكيز مختلفة
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[OH−]HNO2 = 1 × 10
−12 M 

[H3O
+]HNO2 =

1 × 10−14

1 × 10−12
= 1 × 10−2 M 

[H3O
+]HClO = 5.9 × 10

−5 M 

 [−OH] وهو الأعلى في تركيز HClO هو الأقل
 HCOOKأم  2KNOحدد أي الملحين أكثر قدرة على التميه: أ -ج

حمضه أضعف حيث تكون القاعدة  الأكثر قدرة على التميه هو الذي القاعدي الملح
 Ka، الحمض الأضعف له أقل عل مع الماءالمرافقة أقوى وتتفا

Ka(HCOOH) =
2 × 10−3 × 2 × 10−3

0.03
=
4 × 10−6

3 × 10−2
= 1.33 × 10−4 

Ka(HNO2)
= 5 × 10−4 

 HCOOK وبالتالي ملحه هو الأقدر على التميه HCOOH الأضعف هو
 2NH5H2Cلمرافق للقاعدة أم الحمض ا N5H5Cأقرر أيها أقوى: الحمض المرافق للقاعدة  -د

 لأن تراكيز المحاليل مختلفة[ pH]انتبه لا نقارن من خلال    Kbمن خلال  ننظر إلى قوة القاعدة

pH(C5H5N) = 9         pOH(C5H5N) = 5 
[OH−](C5H5N) = 1 × 10

−5 M 
Kb(C5H5N)

=
1 × 10−5 × 1 × 10−5

5 × 10−2
= 0.2 × 10−8 = 2 × 10−9 

[OH−](C2H5NH2) = 3 × 10
−3 M 

Kb(C2H5NH2)
=
3 × 10−3 × 3 × 10−3

3 × 10−2
= 3 × 10−4 

Kb(C2H5NH2)
> Kb(C5H5N)

 
  C5H5N  أضعف كقاعدة منC2H5NH2  وبالتالي الحمض المرافق لـC5H5N هو الأقوى 

C5H5NHوصيغته 
+ 

H3O]أحدد أي المحلولين يحتوي على تركيز أعلى من  -ه
أم محلول  N5H5C: محلول [+

2NH5H2C 

H3O]على في تركيز الأ
 [−OH]الأقل في تركيز هو  [+

     [OH−]C5H5N = 1 × 10
−5 MPOH=5   N5H5C 

     [OH−]C2H5NH2 = 3 × 10
−3 M 

 N5H5Cهو و هو الأعلى في تركيز الهيدرونيوم الأقل في تركيز الهيدروكسيد
 Cl3NH5H2Cأم  Cl5H2Nمحلول  pHحدد أي المحلولين له أعلى رقم هيدروجيني أ -و

الأعلى في الرقم الهيدروجيني يعني الأضعف كملح كلاهما محلول ملح حمضي، 
 حمضي 
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أضعف، وبالتالي  حمضه المرافقحمضي، يعني  كملح أي الأقل قدرة على التميه
 Kbالقاعدة الأقوى ونحددها من خلال 

Kb(N2H4)
= 1.7 × 10−6 

Kb(C2H5NH2)
= 3 × 10−4 

Kb(C2H5NH2)
> Kb(N2H4)

 
 له أعلى رقم هيدروجيني Cl3NH5H2Cإذًا المحلول 

 من الملح mol 0.01عند إضافة  HCOOHأحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول  -ز
HCOONa علمًا أن إلى لتر من المحلول ،log 4 = 0.6 

 
HCOOH(aq)    +     H2O(l)     ⇌  HCOO

−
(aq) + H3O

+
(aq) 

HCOONa(s)  
H2O(l)       
→      HCOO−(aq) + Na

+
(aq) 

 نحسب ثابت التأين من معلومات الجدول
[HCOO−] = 2 × 10−3 M      [HCOOH] = 3 × 10−2 M   

Ka =
2 × 10−3 × 2 × 10−3 

3 × 10−2 
= 1.33 × 10−4  

 

[HCOO−] = [HCOONa] = 0.01 = 1 × 10−2 M 
H3O]نعوض تركيز الحمض وتركيز الأيون المشترك وقيمة ثابت التأين لنستخرج قيمة 

+] 
 

Ka =
[HCOO−][H3O

+]

[HCOOH]
       ⇨      

Ka × [HCOOH]

[HCOO−]
= [H3O

+] 

[H3O
+] =

1.33 × 10−4 × 3 × 10−2 

1 × 10−2 
= 4 × 10−4M 

pH = −log[H3O
+] = − log(4 × 10−4) = 4 − log 4 = 4 − 0.6 = 3.4 

 انظر جداول الكوكتيلشتوية،  2016فكرته شبيهة بسؤال الوزارة  13تنويه: سؤال 

لهما  2NOKومحلول الملح  2NOHحلول يتكون من الحمض لم Hpحسب أ: 14 لسؤالا 
Ka، التركيز نفسه = 4.5 × 10

−4       log 4.5= 0.65 
HNO2(aq) +  H2O(l)     ⇌  NO2

−
(aq)

+ H3O
+
(aq) 

KNO2(s)        
H2O(l)       
→           NO2

−
(aq)

+ K+(aq) 
[KNO2] = [NO2

−] = [HNO2] = x 
 

Ka =
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
       ⇨      

Ka × x

x
= [H3O

+] 

[H3O
+] = 4.5 × 10−4 M 

pH = − log4.5 × 10−4 = 4 − log 4.5 = 4 − 0.65 = 3.35 
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 الحالات الآتية )تقل، تزداد، تبقى ثابتة(: )أهمل في pHما يحدث لقيمة  عتوقأ: 15لسؤال ا 
 التغير في الحجم(:

 3CO2Hمن محلول الحمض  mL 500إلى  3NaHCOبلورات الملح  إضافة كمية قليلة من -أ

 pHملح قاعدي: تزداد 

 4H2N لقاعدةمن محلول ا mL 500إلى  3NO5H2Nإضافة كمية قليلة من بلورات الملح -ب

 pH قل: تحمضيملح 

 HClمن محلول القاعدة  mL 500إلى  LiClإضافة كمية قليلة من بلورات الملح  -ج

 بتةتبقى ثا pH: متعادلملح 

وبعض  M 1ل الآتي على عدد من المحاليل تركيز كل منها يحتوي الجدو: 16السؤال  
المعلومات المتعلقة بها، أدرس المعلومات ثم 

  أجيب عن الأسئلة الآتية:

 ؟HZأم الحمض  HXأيهما أضعف الحمض  -أ

ومشتركة في الأصل  قاعديةأملاحهما  بما أن
ح ل، الملها نفس التركيزو وهو البوتاسيوم،

 مرق له أعلىالقاعدي الأكثر تميهًا، 
 حمضه هو الأضعفوبالتالي  ،هيدروجيني

[OH−] = 1 × 10−3M         pOH = 3     pH(KZ) = 11         
pH(KX) = 9 
KZ >  KX 

  HZهو الأضعف كحمض 
، pHالحمض الأضعف له أعلى حيث  pHمن ناحية قيمة  السريع أو نحلها بالاستنتاج

 HZالحمض الأضعف هو  إذًا KZوهو   pHالذي له أعلى لح المنبحث عن 
 ثم: C-والأيون  HDأكتب معادلة لتفاعل محلول الحمض -ب

C− + HD ⇌ HC + D− 

 أحدد الزوجين المترافقين في المحلول
C−/HC        HD/D− 

 أتوقع الجهة التي يرجحها الاتزان في التفاعل
 الأقوى إلى الأضعفنحدد الحمض الأقوى لأن التفاعل يسير من 

Ka(HD) = 4.9 × 10
−10     

Ka(HC) =
8 × 10−3 × 8 × 10−3

1
= 6.4 × 10−5 

Ka(HC) > Ka(HD) 
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والتفاعل يسير من النواتج إلى تكوين المتفاعلات  HDأقوى كحمض من  HCأي أن 
 موضع الاتزان يُزاح جهة المتفاعلاتالأضعف، 

 C-أم  D-فقة الأضعف: أستنتج القاعدة المرا -ج

أقوى كحمض وبالتالي قاعدته  HC، القاعدة المرافقة الأضعف تكون للحمض الأقوى
 هي الأضعف −Cالمرافقة 

H3O]أحسب تركيز  -د
 BHClوالملح  M 1التي تركيزها  Bفي محلول مكوّن من القاعدة  [+

 M 0.5الذي تركيزه 
B(aq)    +     H2O(l)     ⇌  BH

+
(aq) + OH

−
(aq) 

BHCl(s)  
H2O(l)       
→      BH+(aq) + Cl

−
(aq) 

 

[BH+] = [BHCl] = 0.5 M 
Kb = 1 × 10

−6 
 

Kb =
[BH+][OH−]

[B]
       ⇨      

Kb × [B]

[BH+]
= [OH−] 

[OH−] =
1 × 10−6 × 1

5 × 10−1
= 0.2 × 10−5 = 2 × 10−6 M 

KW = [H3O
+][OH−] = 1 × 10−14 
[H3O

+] =
KW
[OH−]

=
1 × 10−14

2 × 10−6 
= 0.5 × 10−8 = 5 × 10−9M 

مع تغيير الملح إلى  2016 والفرع )د( مكرر وزارة، شتوية 2003: سؤال وزارة 16تنويه: سؤال 
3BHNO  والسؤال بالعكس، احسبbK أيونات الهيدرونيوم تركيز  قيمة معطاة من من خلال

 معينة pHعند قيمة  احسب النسبة بين القاعدة والملحثم في المحلول، 
 pHبإضافة حمض قوي ثم حساب  :شتوية 2017ومكرر وزارة 

 ختار الإجابة الصحيحة لكل فقرة في ما يأتي:أ: 17لسؤال ا 

الظروف يكون تركيز الأيونات الناتجة عن تأين أحد المحاليل الآتية في الماء عند  -1
 نفسها أعلى ما يمكن:

 NH3 )أ(
 NaOH )ب(
 HCOOH )ج( 
 HClO )د( 

 بالإجابة الصحيحة: 
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HAالعبارة الصحيحة في المعادلة  -2 + H2O ⇌ H3O
+ + A− :هي: 

 كليًّا HA يتأين الحمض )أ(
 يختفي من المحلول HA الحمض )ب(
 ضعيف HA الحمض )ج( 

 افقة في المعادلةلا يوجد أزواج متر )د( 
 ج الإجابة الصحيحة: 

 
 القاعدة المرافقة الأضعف في ما يأتي هي: -3

NO3 )أ(
− 

 −OCl )ب(
 −F )ج( 
 −CN )د( 

 أالإجابة الصحيحة: 

 
 :المحلول الذي لم يتمكن مفهوم أرهينيوس من تفسير سلوكه هو -4

 HCl )أ(
 NaCN )ب(
 HCOOH )ج( 
 NaOH )د( 

 بجابة الصحيحة: الإ
 

 أحد الأيونات الآتية لا يعد أمفوتيريًّا: -5
H2PO4 )أ(

− 
 −HS )ب(
HCO3 )ج( 

− 
 −HCOO )د( 

 دالإجابة الصحيحة: 
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 هي: −OH المادة التي تتأين في الماء وتنتج أيون الهيدروكسيد -6
 حمض أرهينيوس )أ(

 قاعدة لويس )ب(
 أرهينيوسقاعدة  )ج( 
 لوري-قاعدة برونستد )د( 

 جالإجابة الصحيحة: 

 
 المادة التي تستطيع استقبال زوج من الإلكترونات غير الرابط من مادة أخرى هي: -7

 −F )أ(
 +Cu2 )ب(
BF4 )ج( 

− 
CO3 )د( 

2− 
 بالإجابة الصحيحة: 

 

H3O]إذا كان  -8
+] = 2 × 10−2 M ،فإن في محلول ما [OH−] :هو: 

1 )أ( × 10−2 M 
1 )ب( × 10−10 M 
2 )ج(  × 10−12 M 
5 )د(  × 10−13 M 

 د الإجابة الصحيحة: 

 
 :HBrمحلول حمض  -9

H3O عدد مولات )أ(
  −OH تساوي فيه عدد مولات +

H3Oعدد مولات  )ب(
  −OHعدد مولات  أقل فيه من +

H3Oعدد مولات  )ج( 
 المذابة HBrتساوي فيه عدد مولات  +

  −OHتساوي فيه عدد مولات  −Brعدد مولات  )د( 
 جالإجابة الصحيحة: 
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 :في المحاليل الآتية التي لها التركيز نفسه، هو pHالمحلول الذي له أعلى  -10
 NH4Cl )أ(

 HBr )ب(
 NaCl )ج( 
 NH3 )د( 

 دالإجابة الصحيحة: 
 

 :في المحاليل الآتية التي لها التركيز نفسه، هو pH قلحلول الذي له أالم -11
 KNO3 )أ(

 NaOH )ب(
 HNO2 )ج( 
 HNO3 )د( 

 دالإجابة الصحيحة: 
 

 

H3O المحلول الذي له أقل تركيز -12
 من المحاليل الآتية المتساوية في التركيز هو: +

 HCl )أ(
 N2H5Br )ب(
 KNO2 )ج( 
 NH4Cl )د( 

 جالإجابة الصحيحة: 

 
,LiOH,N2H5Clترتيب المحاليل المائية للمركبات الآتية ) -13 KNO2 , NaCl   )

 هو: pHالمتساوية في التركيز حسب رقمها الهيدروجيني 
KNO2 )أ( > N2H5Cl > NaCl > LiOH  

LiOH )ب( > KNO2 > N2H5Cl > NaCl 
N2H5Cl )ج(  > NaCl > KNO2 > LiOH 
LiOH )د(  > KNO2 > NaCl > N2H5Cl 

 دالإجابة الصحيحة: 
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N2H4ينتج الأيون المشترك  -14
 من المحلول المكون من:  +

 N2H4/HNO3 )أ(
 N2H5Br/HBr )ب(
 N2H4/H2O )ج( 
 N2H5NO3/N2H4 )د( 

 دالصحيحة: الإجابة 
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يبين الجدول المجاور ثلاثة محاليل السؤال الأول:  
لقواعد ضعيفة مختلفة التركيز، أدرسها ثم أجيب 

  :عن الأسئلة الآتية

 Kbأرتب القواعد حسب قيم ثابت تأينها  -أ

Kb(A) =
1 × 10−5 × 1 × 10−5

1 × 10−1
= 1 × 10−9 

Kb(B) =
1 × 10−3 × 1 × 10−3

1 × 10−2
= 1 × 10−4 

Kb(C) =
1 × 10−5 × 1 × 10−5

1
= 1 × 10−10 

B > A > C 
 Aأحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول القاعدة -ب

[OH−] = 1 × 10−5 M    pOH = 5    pH = 9 
 BHClأم    AHCl  أحدد الملح الذي له أقل رقم هيدروجيني   -ج

[OH−]𝐴 = 1 × 10
−5 M    pOH = 5    pH = 9 

[OH−]𝐵 = 1 × 10
−3 M    pOH = 3    pH = 11 

 أقل في الرقم الهيدروجيني AHCl هو الأقل فملحه A قاعدةبما أن ال
وهذا نطبقه في حال كانت التراكيز متساوية، لكنها هنا غير متساوية فالأولى والأصح هو 

دة يكون ملحها الحمضي هو الأقل المقارنة من خلال ثابت التأين لكل قاعدة، الأضعف كقاع
pH 

، تركيز كل  CHCl والملح C أحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول مكون من القاعدة -د
 من المحلول L 0.5إلى  HClمن الحمض  mol 0.01عند إضافة  ،M 0.2 منهما

Kb = 1 × 10
−10 

[HCl] = [H3O
+] =

0.01

0.5
= 0.02 

[CH+] = 0.2 + 0.02 = 0.22 M 
[C] = 0.2 − 0.02 = 0.18 M 

Kb =
[OH−][CH+]

[C]
     ⇨     1 × 10−10 =

[OH−] × 0.22

0.18
 

[OH−] = 8.2 × 10−11M 

[H3O
+] =

1 × 10−14

8.2 × 10−11
=
100 × 10−16

82 × 10−12
= 1.2 × 10−4 

pH = −log 1.2 × 10−4 = 4 − log1.2 = 4 − 0.08 = 3.92 
 ي مع إضافاتتكميل 2021ارة فكرة سؤال وزهذا السؤال هو تنويه: 
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والملح  M 0.2تركيزها  CH3NH2حلول منظم يتكون من القاعدة م :لثانيالسؤال ا 
CH3NH3Cl  0.4تركيزه M علمًا أن: 

        Kb = 4.5 × 10
−4     log 4.4 = 0.64    Mr = 128g/mol     )أهمل التغير في الحجم( 

 للمحلول pH قيمة -أ

Kb =
[OH−][CH3NH3

+]

[CH3NH2]
     ⇨     4.5 × 10−4 =

[OH−] × 0.4

0.2
 

[OH−] = 2.25 × 10−4M 

[H3O
+] =

1 × 10−14

2.25 × 10−4
=
1000 × 10−17

225 × 10−6
= 4.4 × 10−11 

pH = −log 4.4 × 10−11 = 11 − log4.4 = 11 − 0.64 = 10.36 

pHمن المحلول لتصبح   mL 800لى اللازم إضافتها إ HIكتلة الحمض -ب = 10 
Kb = 4.5 × 10

−4       pH = 10    pOH = 4    [OH−] = 1 × 10−4 M 
[HI] = [H3O

+] = x 
[CH3NH3

+] = 0.4 + x 
[CH3NH2] = 0.2 − x 

Kb =
[OH−][CH3NH3

+]

[CH3NH2]
     ⇨     4.5 × 10−4 =

1 × 10−4 × (0.4 + x)

(0.2 − x)
 

4.5(0.2 − x) = 0.4 + x 
0.9 − 4.5x = 0.4 + x 
x = [HCl] = 0.09 M 

n = M × V = 0.09 × 0.8 = 0.072 mol 
m = n ×Mr = 0.072 × 128 = 9.2 g 

تركيزه  KNO2والملح  M 0.3تركيزه  HNO2 مضححلول منظم يتكون من الم :لثالثالسؤال ا 
0.2 M :علمًا أن         Ka = 4.4 × 10

 log 6.6=0.82 )أهمل التغير في الحجم(    4−

 للمحلول pHقيمة  -أ
Ka =

[NO3
−][H3O

+]

[HNO2]
     ⇨     4.4 × 10−4 =

[H3O
+] × 0.2

0.3
 

[H3O
+] = 6.6 × 10−4 

pH = −log 6.6 × 10−4 = 4 − log6.6 = 4 − 0.82 = 3.18 

 إلى لتر منه HClمن الحمض  mol 0.1السابق إذا أضيف  لللمحلو pHقيمة -ب
[HCl] = 0.1 M 

[NO2
−] = 0.2 − 0.1 = 0.1 M        [HNO2] = 0.3 + 0.1 = 0.4 M           
Ka =

[NO2
−][H3O

+]

[HNO2]
     ⇨     4.4 × 10−4 =

[H3O
+] × 0.1

0.4
 

[H3O
+] = 1.8 × 10−3 
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pH = −log 1.8 × 10−3 = 3 − log1.8 = 3 − 0.26 = 2.74 

 4تساوي  pHمن المحلول لتصبح  L 1ى اللازم إضافتها إل NaOHعدد مولات  -ج
       pH = 4    [H3O

+] = 1 × 10−4 M 
[NaOH] = [OH−] = x 
[NO2

−] = 0.2 + x 
[HNO2] = 0.3 − x 

Ka =
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
     ⇨     4.4 × 10−4 =

1 × 10−4 × (0.2 + x)

(0.3 − x)
 

4.4(0.3 − x) = 0.2 + x 
1.32 − 4.4x = 0.2 + x 
x = [NaOH] = 0.21 M 

n = M × V = 0.21 × 1 = 0.21 mol 
بالتركيز  NaHCO3الملح و H2CO3رى تحضير محلول منظم من الحمض ج :لرابعالسؤال ا 

H3O]نفسه، فكان 
+] = 4.3 ×  :أجيب عن الأسئلة الآتية 10−7

 H2CO3للحمض  Ka أحسب قيمة ثابت التأين -أ
[HCO3

−] = [H2CO3] 
Ka =

[HCO3
−][H3O

+]

[H2CO3]
= 4.3 × 10−7      

 أكتب صيغة الأيون المشترك-ب
HCO3

− 
H2CO3(aq) +   H2O(l)     ⇌  HCO3

−
(aq)

+ H3O
+
(aq)

 

NaHCO3(s)              
H2O(l)       
→         HCO3

−
(aq)

+ Na+(aq) 

HCO3]أحسب النسبة  -ج
−]

[H2CO3]
وهي القيمة المناسبة  7.45للمحلول تساوي  pH لتكون قيمة 

 (log 3.55= 0.55ليؤدي الدم وظيفته في الجسم )علمًا أن 
pH = 7.45      [H3O

+] = 10−pH = 10(−7.45+8)−8 = 100.55 × 10−8 = 3.55 × 10−8 M 
Ka =

[HCO3
−][H3O

+]

[H2CO3]
    ⇨  4.3 × 10−7 =

[HCO3
−]3.55 × 10−8

[H2CO3]
   

  
[HCO3

−]

[H2CO3]
 =

4.3 × 10−7

3.55 × 10−8
= 12 

 مع تعديلات بسيطة 2001هو سؤال وزارة  4تنويه: سؤال 
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من الماء حتى أصبح حجم في كمية  KOHمن القاعدة  g 1.12ذيب ألسؤال الخامس: ا 
من محلول الحمض  mL 20من هذا المحلول للتعادل مع  mL 14 فإذا لزم  L 1المحلول 

HCl  أحسب تركيز محلولHCl الكتلة المولية للقاعدة  علمًا أنKOH  Mr = 56g/mol     
nacid = nbase 

Ma × Va = Mb × Vb 
MHCl × VHCl = MKOH × VKOH 

nKOH =
1.12

56
= 0.02 mol             MKOH =

0.02

1
= 0.02 M 

 

MHCl × 20 = 0.02 × 14 
MHCl =

0.02 × 14

20
= 0.014 M 

لعدد من  aKاعتمادًا على الجدول المجاور الذي يبين قيم ثابت التأين السؤال السادس:  
أجيب عن  M 0.25الحموض الضعيفة بالتركيز نفسه 

  الأسئلة الآتية:
 ؟pHيل هذه الحموض له أقل قيمة أي من محال -1

 pHهو الأقل  aKالحمض الأقوى صاحب أعلى قيمة 
 HBوهو 

أحدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة عند  -2
 في الماء HDتأين حمض 

HD + H2O ⇌ D
− + H3O

+ 
HD/D−      H2O/H3O

+     
 ؟pHقل قيمة أي من محاليل أملاح البوتاسيوم لهذه الحموض له أ -3

 KBوبالتالي سيكون ملح  HBوهو  pHيكون حمضه هو الأقل  pHالأقل  الملح

 أتوقع الجهة التي يرجحها الاتزان في التفاعل الآتي: -4
HA + D− ⇌ HD + A− 

فالتفاعل يسير من النواتج  HAوبالتالي هو أقوى من  aKهو أعلى في قيمة  HDبما أن 
 رإلى تكوين الأضعف أي إلى جهة اليسا

 HCلمحلول الحمض  pHأحسب قيمة  -5
[H3O

+] = [C−] = x 
[HC] = 0.25 M        Ka = 4 × 10

−10  
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Ka =
[H3O

+][C−]

[HC]
    ⇨      4 × 10−10  =

x2

25 × 10−2 
     

x2 = 100 × 10−12 
x = 10 × 10−6 = 1 × 10−5 M 
pH = − log 1 × 10−5 = 5 

 تكميلي 2001: سؤال وزارة تنويه: السؤال السادس
 M 0.3التي تركيزها  Bرى تحضير محلول منظم من القاعدة الضعيفة ج :لسابعالسؤال ا 

 بالتركيز نفسه  BHClوالملح 

Kb علمًا أن      = 2 × 10
−4    log 2 = 0.3   log 5 =  )أهمل تغير الحجم( 0.7

 
 للمحلول المنظم الناتج pHقيمة أحسب  -1

Kb =
[OH−][BH+]

[B]
     ⇨     2 × 10−4 =

[OH−] × 0.3

0.3
 

[OH−] = 2 × 10−4M 

[H3O
+] =

1 × 10−14

2 × 10−4
= 0.5 × 10−10 = 5 × 10−11 

pH = −log 5 × 10−11 = 11 − log 5 = 11 − 0.7 = 10.3 
 
إلى لتر من المحلول المنظم  HClمن الحمض  mol 0.1عند إضافة  pHقيمة أحسب  -2

 السابق. 
[HCl] = [H3O

+] = 0.1 M 
[BH+] = 0.3 + 0.1 = 0.4 M 
[B] = 0.3 − 0.1 = 0.2 M 

Kb =
[OH−][BH+]

[B]
     ⇨     2 × 10−4 =

[OH−] × 0.4

0.2
 

[OH−] = 1 × 10−4M 
pOH = − log 1 × 10−4 = 4 

pH = 14 − 4 = 10 
 تكميلي 2001تنويه: السؤال السابع: سؤال وزارة 
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حل أسئلة الوزارة والكتاب والأنشطة حسب ملف الحلول  وتوفيقه وشكره الله بحمد تم

 ووفق النمط الوزاري النموذجي

 وتوفيقه الله فضل ومن لله فالحمد صواب من كان فما
 وتقصيري  نفس ي فمن خطأ من كان وما

 
 العمل بهذا ينفع أن الله أسأل

  ويتقبله
ً

ا كما يليق بجلال وجهه وعظيم  قبول
ً
  سلطانهمبارك
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