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  للقراءة فقط(. الأمثلة) حموض والقواعدال

 أولا: الحموض 

 :أمثلتهامن و    

  الحمض الموجود في الليمون 

 الحمض الموجود في بطارية السيارات 

  للألمالمسكن  الأسبرينالحمض الموجود في  

 حمض الاسكوربيك المعروف بفيتامين ج 

 حمض الكربونيك الموجود في المشروبات الغازية 

 ثانياً: القواعد

 :أمثلتهامن و    

  هيدروكسيد الصوديومNaOH )الصودا( 

 كربونات الصوديوم المائية )صودا الغسيل( التي تدخل في تركيب مساحيق غسيل الملابس 

  2هيدروكسيد المغنيسيومMg(OH) المعدةالتي تعمل على إزالة حموضة  الأدويةذي تصنع منه ال 

 3 الأمونياNH ))النشادر 
  ًالحموض والقواعد قديما : 

 .ورقة تبّاع الشمس خلال عرف العلماء قديماً على الحموض والقواعد من ت     

  الأحمرالى اللون  الأزرقمن اللون  ورقةاللون  الحموض تتغيرفي وضع ورقة تبّاع الشمس عند.  

  الأزرقالى اللون  الأحمرمن اللون  ورقة الالقواعد تتغير لون في وضع ورقة تبّاع الشمس عند . 

  ان ظهرت المفاهيم الحديثة التي من خلالها تم التعرف على الحموض والقواعد دون الحاجة الى                          

 .....ورقة تبّاع الشمس الى
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 اعدمفاهيم متعلقة بالحموض والقو
 .مفهوم ارهينيوس اولاً:

  أيونحمض ارهينيوس: مادة تنتج ( الهيدروجين+H)  في الماء إذابتهاعند. 

 المعادلات الكيميائية التالية تمثل حموض ارهينيوس لنتعرف عليها وعلى كيفية ذوبانها في الماء. 

 :حفظ الحموض القوية 

-I+  +H   
   H2O  
→    HI 

  -+ Cl +H
   H2O  
→     HCl  

 -+ Br +H 
   H2O  
→    HBr 

-
3+ NO +H

   H2O  
→      3HNO 

-
4+ ClO +H 

   H2O  
→     4HClO 

 الحموض الضعيفة: 
-F  +  +H           HF 

-
2NO +  + H    

 
  2HNO 

-+ CN +H        HCN  

-+ HS +H        
  S 2H 

-
3+ ClO +H     

   3HClO 

-
2+ ClO +H       

 
   2HClO 

-ClO  +  +H       
    HClO 

-
3+  HCO  +H        

 
    3CO2H 

-HCOO  +  +H    
  HCOOH 

-COO3CH  +  +H  
COOH3CH 

-OO5H6C  +  +H 
COOH5H6C 

 

 

 

 اءم: تتأين بشكل كلي عند إذابتها في الالحموض القوية. 
 ( للدلا→السهم الواحد في المعادلة ) لة على انه

 حمض قوي

  تعتبر موصل قوي للتيار الكهربائي بسبب قدرتها

 العالية على التأين

 تتأين بشكل جزئي عند إذابتها في الحموض الضعيفة :

 .الماء

  ( للدلالة على انه )السهمين المتعاكسين

 ة ضعيفة أو قاعد ضعيف حمض

  تعتبر موصل ضعيف للتيار الكهربائي بسبب

 قدرتها الضعيفة على التأين  
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 ( قاعدة ارهينيوس: مادة تنتج أيون الهيدروكسيد-OH.عند إذابتها في الماء) 

 المعادلات الكيميائية التالية تمثل حموض ارهينيوس لنتعرف عليها وعلى كيفية ذوبانها في الماء.

 حفظ  :القواعد القوية

-+ OH +Na   
   H2O  
→    NaOH 

-+ OH +Li   
   H2O  
→     LiOH  

-+ OH +K    
   H2O  
→    KOH  

 

 ارهينيوس.( وفق مفهوم HFل ) حمضيالسلوك ال سؤال: فسر مستعيناً بالمعادلات

-F + +H  
 HF 

 ( عند ذوبانه في الماءH+) أيون( على الهيدروجين في تركيبته وينتج HFيحتوي ال )

 .ارهينيوس( وفق مفهوم NaOHدي ل )السلوك القاع سؤال: فسر مستعيناً بالمعادلات

  -+ OH +Na    
   H2O  
→     NaOH 

 ( عند ذوبانه في الماءOH-الهيدروكسيد ) أيون( على الهيدروكسيد في تركيبته وينتج OHNaيحتوي ال )

  شروط تحقق حمض ارهينيوس:

 ذوبانه في وسط مائي -H  2+يحتوي على أيون الهيدروجين  -1 

 : دة ارهينيوس شروط تحقق قاع

 ذوبانه في وسط مائي -OH 2-يحتوي على أيون الهيدروكسيد  -1

  .سؤال: ما هي أوجه قصور تعريف ارهينيوس

( OH-)دروكسيدالهي أيونلم يستطع تفسير السلوك القاعدي لبعض المواد التي لا تحتوي في تركيبتها على  .1

 (4H2N، 2NH5H6C، 2NH2CH3CH، N5H5C)وايضاً مثل  3NHمثل ال 

 الخ(. NaCl،KHS ، 2KNO)مثل  الأملاحلم يستطع تفسير الخواص الحمضية والقاعدية لمحاليل بعض  .2

 بعد ذوبانها في الماء ألاقاعدية  أوحمضية  أنهالم يستطع الحكم على المادة  .3

 .التاليةلمحاليل يوس عن تفسير السلوك القاعدي لعجز العالم ارهين سؤال:

)         3NH،4H2N ، 2NH5H6C، 2NH2CH3CH، N5H5C؟)  

  ؟3NHيوس عن تفسير السلوك القاعدي ل عجز العالم ارهين:(2002وزاري)سؤال 

 تركيبته. في OH-الهيدروكسيد  أيون لا تحتوي على لأنهاالجواب: 

 تتأين بشكل كلي عند إذابتها في الماءالقواعد القوية :. 
 ( للدلالة على →السهم الواحد في المعادلة )

 انه حمض قوي أو قاعدة قوية

  تعتبر موصل قوي للتيار الكهربائي بسبب

 ينقدرتها العالية على التأ
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 لوري.-مفهوم برونستد ثانياً:

 مادة لها القدرة على  :لوري-حمض برونستد( منح البروتون+H) لتفاعلمادة أخرى في ا إلى. 
 لوري: مادة لها القدرة على -قاعدة برونستد( استقبال البروتون+H) من مادة أخرى في التفاعل. 

 .لوري-القاعدة حسب مفهوم برونستد إلىمن الحمض  H+ المعدلات التالية توضح كيفية انتقال البروتون

    

-Br   +   +O3H    
          
→     O2H  +  HBr 

 قاعدة    حمض  

                   

 -F  +    +O3H      O2H   +   HF 

   قاعدة    حمض

( هو ذرة فقدت الكتروناً، لذا يمكن اعتباره بروتوناً وهو جسيم متناهٍ H+أيون ) (:O3H+أيون الهيدرونيوم )
محلول فهو يرتبط بجزيء الماء مكوناً في الصغر، ذو كثافة كهربائية عالية ولا يمكن أن يكون منفرداً في ال

 O3H                                                                 +أيون الهيدرونيوم
           
→   O 2H + +H                                                        

لأنه عبارة عن جسيم متناهٍ في ليل المائية؟ ( منفرداً في المحاH+: لا يوجد أيون ال )(2002)وزاري سؤال
 الصغر ذو كثافة كهربائية عالية موجبة الشحنة لذا فهو يرتبط مع جزيء الماء مكون أيون الهيدرونيوم

+O3H 
           
→   O 2H + +H 

 .القواعد التالية تساعدنا للتعرف على حموض وقواعد برونستد_لوري 

 مثل : تعتبر قواعد (NHعلى )التي تحتوي الامينات المتعادلة  .1

            ) 4H2N، 2NH3CH , 3NH ،2NH5H6C ,  2NH5H2C,   N5H5C ,OH 2NH  ) 

 مثل:تعتبر حموض  تحمل الشحنة الموجبة( وNHالتي تحتوي على )الامينات التي  .2

 )     + 5H2N ،+OH3NH,  +NH5H5C , +4NH  ,  +3NH3CH,     +3NH5H2C,  +3NH5H6C) 

 ( تعتبر قواعد عند برونستد لوري مثل:Hالسالبة التي لا تحتوي على الهيدروجين ) الايونات .3
)  -,  Br  -2,  S  -,  CN  -2NO -24O2, C -, A-24SO,  -23CO ,  3-4,  PO  -,  Cl -,  F  -I  ) 

 .H+لأنها قادرة على منح  تعتبر حموض ارهينيوس حموضاً عند برونستد_لوري .2

(,RCOOH3CO2,HClO,H2,HClO3,HClO2S,HNO2,HCN,H4O,HCl3HCl,HBr,HI,HNO) 

 .الايونات السالبة الناتجة من حمض ارهينيوس تعتبر قواعد عند برونستد لوري  .5

(-, RCOO-3, HCO-, ClO-2, ClO-3, ClO-2, NO-, HS-, CN-4, ClO-3, NO-, I-, Br-Cl) 
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 الأزواج المترافقة: 

  هي الحموض والقواعد الم :المترافقةالأزواج( تكونة نتيجة استقبال البروتون+Hومنح )ه. 

  ةهي الماد المترافق:الحمض ( الناتجة من استقبال القاعدة لبروتون+H ). 

 .(H+يعني )صيغة القاعدة +  

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

 .(H+ –صيغة الحمض يعني ) 

   والقاعدة حسب مفهوممترافقة في المعادلات التالية من الحمض ال حدد الأزواج : )وزارة(ل سؤا

 :لوري-برونستد

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                               

                                                         2HNO     +    -HCOO        -2NO    +     HCOOH 

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                 

 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                               

                                                                 +4NH+               -Cl                3NH           +HCl 

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                 

 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                               

                                     +O3H     +      4H2N               O  2H      +   +5H2N 

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                 

 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                               

                                                                 +4NH+               -OH                3NH           +O2H 

 القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض الحمض المرافق                                                   

 

  ًهناك مركبات تسلك كحمض في بعض تفاعلاتها وقاعدة في تفاعلات أخرى سوف نتحدث عنها لاحقا

 (O2Hالامفوتيرية(مثل))تسمى بالمواد المترددة
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 ية هو انتقال لوري للحكم على المادة أنها حامضية أو قاعد-دلذي اعتمد عليه العالمان برونستا الأساس

 من الحمض إلى القاعدة. H+بروتون 

 الحمض القوي ينتج قاعدة مرافقة ضعيفة والقاعدة القوية تنتج حمض مرافق ضعيف 

  لقاعدة القوية تنتج حمض مرافق قوي نسبياً وا نسبياً  لضعيف ينتج قاعدة مرافقة قويةاالحمض 

  المترافقة. الأزواجالجدول التالي يساعدنا لنتعرف على 

 الحمض المرافق القاعدة القاعدة المرافقة حمضال

O2H -OH O2H +O3H 

3SO2H -3HSO 4H2N +5H2N 

-3HCO -23CO -3HCO 3CO2H 
-4PO2H -24HPO -4OP2H 4PO3H 

HCOOH -HCOO -4O2HC 4O2C2H 

+5H2N 4H2N OH2NH +OH3NH 
-3HCO -23CO -lCO HOCl 

+O3H O2H 2NH3CH +3NH3CH 

+NH5H6C N5H6C -OH O2H 
+3NH3CH 2NH3CH -3NO 3HNO 

-24HPO -34PO -24O2C -4O2HC 

+3NH5H6C 2NH5H6C -3HSO 3SO2H 

 

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

 ؟ كيميائيةذلك بمعادلة  موضحاً 

 ( من الماءH+قبال بروتون )لها القدرة على است لأنه( قاعدة 4H2Nال ) الجواب:      

-+ OH +5H2N   O2+ H 4H2N 

  :مفهوم كل من حسبCOOH)3(CH وضح السلوك الحمضي لمحلول  سؤال:

 لوري-برونستد. 2       ارهينيوس .1

 عند ذوبانه في الماء H+ينتج  لأنه : 1

 لالتفاع مادة أخرى في إلى H+له القدرة على منح بروتون  : لأنه2
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 (المواد المترددة )الامفوتيرية: 

 وهي المواد التي تسلك سلوكاً حمضياً في بعض تفاعلاتها وتسلك سلوكاً قاعدياً في تفاعلات أخرى 

 ( الماءO2H يتصرف كمادة امفوتيرية ) 

  السالبة وتنتهي بالشحنة السالبة تتصرف ايضاً كمواد  الهيدروجينية بالأيوناتالمواد التي تبدأ

 ( فهو يتصرف دائماً كقاعدة-HCOOال) أيونمفوتيرية باستثناء ا

 :المترددةعلى المواد  امثله

 O3H S2H 3SO2H 4SO2H 30C2H 3CrO2H 4PO3H+ الحمض

المادة 
 المترددة

O2H -HS -3HSO -4HSO -3HCO -3rOCH -4PO2H 

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

  2HNOوكقاعدة مع  ،4H2N 2كحمض مع  3HCO ،-HS-اكتب المعادلات تبين سلوك كل من  سؤال:

  الشق الأول 
+5H2+ N -23CO    4H2+ N -3HCO→كحمض 

+5H2N  + -2S   4H2+  N  -HS →كحمض 

  الشق الثاني 
-2+ NO 3CO2H   2+ HNO -3HCO→كقاعدة 

 -2S + NO2H  2+ HNO -HS→كقاعدة 

حدد الأزواج المترافقة من الحموض والقواعد  التالية، ثمالمعادلات  أكمل )وزاري اكثر من دورة(:سؤال
  .حسب مفهوم برونستد لوري

        O2+    H    -HCOO 

       -24+     HPO     -NC 

          -2+    HCO    -3HCO  

  -3+ HCO   +OH3NH 

 + HF       -COO5H6C 

        -+   CN   -3HCO 
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      O2+    H    4H2N 

 + NH5H6+ C  2NH3CH 

    O 2+ H 2NH5H6C 

   O    2+     H   -F 

 الحل:
-+   HCOO +O3H  O   2HCOOH + H 

  فقة   حمض مرافق     قاعدة          حمضقاعدة مرا
 
 

-CN    ++    O3H   O    2HCN    +    H 

  حمض         اعدة مرافقة   حمض مرافق      قاعدةق
 
 

-3+    HCO  +O3H       O2+    H 3CO2H 

  حمض         مرافقة   حمض مرافق           قاعدة قاعدة
 
 

 الأزواج المترافقة                                                                                    
 

-OH   +  HCOOH         O2H    +    -HCOO 
 قاعدة مرافقة   حمض مرافق           حمض         قاعدة

  
 

 المترافقة  الأزواج                                                                                     

 
-34PO   +     HCN       -24HPO  +        -CN 

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق         حمض           قاعدة
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 المترافقة الأزواج                                                                 
 

  2CO2H   +   -23CO        -2HCO    +    -3HCO  

  حمض           قاعدة         قاعدة مرافقة   حمض مرافق
 

                                                          
 المترافقة الأزواج                                                                

 

3CO2H   +   OH2NH  -3HCO +   +OH3NH 
 حمض مرافق   قاعدة مرافقة         قاعدة            حمض 

 
 المترافقة الأزواج                                                              

 
 
-F   COOH +5H6C    HF  +   -COO5H6C 

 فقة   حمض مرافق         حمض           قاعدة قاعدة مرا

 
 

 المترافقة الأزواج                                                       

 
-23CO   +    HCN        -CN   +   -3HCO  

 قاعدة مرافقة   حمض  مرافق       قاعدة        حمض
 
 

 المترافقة   الأزواج                                                                                        
 

-OH    +    +5H2N       O2H    +    4H2N 

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق         حمض         قاعدة
  

 المترافقة  الأزواج                                                            
 

N5H6+C+ 3NH3CH + NH5H6+ C  2NH3CH 
 قاعدة         قاعدة مرافقة   حمض مرافق           حمض    
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 المترافقة الأزواج                                                                                    
 

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

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق         حمض           قاعدة
 
  

 المترافقة  الأزواج                                                                                 
 

-OHHF   +           O 2H    +    -F 

 قاعدة مرافقة   حمض مرافق     حمض     قاعدة 
 
 

 )واجب(لوري.-حسب مفهوم برونستد ثم حدد الأزواج المترافقة التالية،المعادلات  أكمل: )وزارة(سؤال

                                                                             ………..+………   -3+ HCO -ClO 

…………….+………    A  + Z2H 

…………..+……… 4H2+ N +3NH3CH 

……….+…………..  -+ HCOO -4PO2H 

………+……….. + NH5H5+ C -4PO2H 

 .لوري-سؤال: ما هي أوجه قصور مفهوم برونستد

 لتفاعلات التي لا تتضمن انتقالاً القاعدي في بعض ا أوسير السلوك الحمضي فلم يستطع ت .1
 بين المواد H+لبروتون 

من الحمض الى القاعدة الا انه  H+لوري هو انتقال البروتون -الأساس الذي اعتمد عليه العالمان برونستد .2

 ( بالقاعدةH+ط البروتون )لم يوضح كيف يرتب
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 .مفهوم لويس  ثالثاً:

  غير الرابطة من  الإلكترونات من أكثر أوهي المادة التي لها القدرة على استقبال زوج  لويس:حمض

 فارغة( أفلاكتمتلك  أنها )أيمادة أخرى 
  مادة إلىلرابطة غير ا الإلكتروناتهي المادة التي لها القدرة على منح زوج اواكثر من  لويس:قاعدة 

  أخرى
   ذرة النيتروجين تقدم زوج الكترونات غير رابط  أن( نجد HCl( مع )3NH) الأمونيانلاحظ انه عند تفاعل 

 ( على فلك فارغ H+) البروتون( حيث يحتوي HCl( الموجود في )H+) إلى

 

م زوج الكترونات غير رابط تقد الأكسجينذرة  أن( نجد HCl( مع ال )O2Hانه عند تفاعل الماء ) أيضاً هنا 

 ( على فلك فارغ H+)بروتون ( حيث يحتوي الHCl( الموجود في )H+) إلى

 

يقدم زوج  أحدهماتنشأ بين حمض وقاعدة لويس الرابطة التناسقية وهي رابطة تنشأ بين عنصرين 

 الأزواجفارغة قادر على استقبال هذه  أفلاكالكترونات غير رابط والأخر لديه 

 قواعد لويس سحموض لوي

ي لور-تعتبر حموض ارهينيوس وبرونستد

 H+لانها تحتوي على  حموض عند لويس

تعتبر الفلزات الموجبة حموضاً عند لويس 

  Na ، +2Au  ,+ 3Co ,  + Ag +فقط مثل :

+H ،+2Ni ،+ 2Cu,  +2Zn ،  +2Fe
+2Caالخ... 

 

لوري الضعيفة قواعد عند -تعتبر قواعد برونستد
  لويس

 NCl3NF , 3,NBr3NI,3 :المتعادلة مثل Nل مركبات ا

 O2, Cl2O, OF2Hالمتعادلة مثل :  Oمركبات ال 
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 حدد حمض وقاعدة لويس في التفاعلات التالية. :()وزاري اكثر من دورةسؤال

 O2H       +2]4 O)2[Zn (H  O2H4+ + 2Znالقاعدة :      2Zn+:الحمض  

 3NH           + ]2)3[Ag (NH  3NH2+  +Agالقاعدة :     Ag+الحمض: 

           O2H          +2]6 O)2[Cu (H  O2H6+  +2Cuالقاعدة :     2Cu+الحمض: 

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

 3NH         +3]6)3Co (NH[  3NH6+ + 3Coالقاعدة :     3Co+الحمض: 

        CN             -3]6 Fe (CN)[ -CN6+  +3Fe-القاعدة :      3Fe+الحمض: 

 :ل من المحاليل الأتية: حدد حمض وقاعدة لويس لك(2002)وزاريسؤال

                                 + 3]4)3H(NoC[ ،+2]6O)2(HNi[. 

+3]4)3NH(oC[  : 3+:  الحمضoC    : 3القاعدةNH 

+2]6O)2Ni[(H  : 2+: :  الحمضNi    : القاعدةO2H 

 

 لة التالية .كيف فسر لويس السلوك الحمضي والقاعدي للمواد المتفاعلة في المعاد:(2012)وزاري سؤال

+2]4 O)2[Zn (H  O2H4+ + 2Zn 

+2Zn: غير الرابطة من الإلكتروناتمن  أكثر أوستقبال زوج له القدرة على  لويس لانه ايون فلزي موجب يعتبر حمض       
 فارغة أفلاكعلى  يحتوي هنخرى لاالأمادة ال

O2:H  خرىالأمادة ال إلىالكترونات غير الرابطة  على منح زوج لانه قادر لويس قاعدة 

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

 ةفارغ أفلاكغير الرابطة من المادة الأخرى لاحتوائه على  الإلكتروناتمن  أكثر أوله القدرة على استقبال زوج  الجواب:

 حمضاً حسب مفهوم لويس فسر ذلك HCNيعد  سؤال:

غير الرابطة من  منالذي يحتوي على فلك فارغ له القدرة على استقبال زوج  H+ يحتوي في تركيبته على  نهلأ الجواب:

 أخرى الإلكتروناتمادة 
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 وفق مفهوم لويس. 3NH(: فسر السلوك القاعدي ل 2012سؤال)وزاري 

ماجة الأخرى في الى ال Nالجواب: لها القدرة على منح زوج الالكترونات غير رابط من ذرة النيتروجين 

 التفاعل 

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

 ولويس 

  :الجواب

 .( من مادة أخرى H+)بروتون له القدرة على استقبال  لوري:-قاعدة برونستد

 . خرىمادة أ إلىله القدرة على منح زوج الكترونات غير الرابطة  لويس:قاعدة 

 لوري ولويس. -برونستد ارهينيوس و حسب مفهوم كل من S2Hسؤال: فسر السلوك الحمضي لمحلول 

 .عند اذابته في الماء H+ارهينيوس: لانه ينتج ايون 

 .أخرى  ( من مادةH+) منح بروتونله القدرة على  لوري:-برونستد

غير الرابطة من مادة  منله القدرة على استقبال زوج  الذي يحتوي على فلك فارغ H+ يحتوي في تركيبته على  لأنه لويس:

 ..أخرى الإلكترونات

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

 أفلاكى تحتوي عل أنهاالفلزات الانتقالية الموجبة حيث  لأيوناتاستطاع تفسير السلوك الحمض  لأنه .1

 .غير الرابطة من مادة أخرى  الإلكتروناتمن  أكثر أووج فارغة لها القدرة على استقبال ز

 إلى( من الحمض H+استطاع تفسير سلوك الحموض والقواعد التي لا تشمل انتقالاً للبروتون ) لأنه .2
 مثل:القاعدة 

-3]6 Fe (CN)[  -CN6+  +3Fe 

 لمفاهيم الثلاث.للجدول التالي يوضح المقارنة بين الحموض والقواعد ا

 القاعدة الحمض التعريف

في  إذابته عند OH-ينتج  في الماء إذابتهعند  H+ينتج  ارهينيوس
 الماء

 H+مستقبل  H+مانح  لوري-برونستد

مستقبل لزوج من  لويس
 غير الرابطة الإلكترونات

 الإلكتروناتمانح لزوج من 
 غير الرابطة
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 التأين الذاتي للماء

 كقاعدة في الماء الأخربعض جزيئات الماء كحمض والبعض  هو سلوك :تعريفه 

  ًموجبة أيوناتضعيف للتيار الكهربائي وهذا دليل على وجود  لالماء النقي موص أنلقد ثبت علميا 

 الأيونات؟فما مصدر هذه  ذلك،وسالبة مسؤولة عن 
  للماء،هو التأين الذاتي  الأيوناتمصدر هذه ( حيث يمكن لجزيء الماءO2H )يمنح نأ 

           يسلوكاً قاعد الأخرحمضياً ويسلك  سلوكاً  أحدهماوعندها يسلك  أخرلجزيء   ( H+بروتوناً )

 التالية:كما هو موضح في المعادلة 

 

  في المعادلة السابقة تكون النواتج في حالة اتزان مع المتفاعلات 

   ويعبر عن ثابت الاتزانcK : للتفاعل على النحو الاتي 
[𝐇𝟑𝐎

+][𝐎𝐇−]

 [𝐇𝟐𝐎]
𝟐 = 𝐊𝐂   

 وبالتالي ادخلنا تركيزه في ثابت اتزان  ن تركيز الماء يعد ثابتاً إلان درجة التأين للماء ضعيفة جداً فو

𝐇𝟑𝐎] الماء كتالي: 
+] × [𝐎𝐇−] = [𝐇𝟐𝐎]

𝟐𝐊𝐂 بير عن ثابت اتزان الماء وعليه يمكن التع

 .Kwبالرمز 

 Kw [ =-OH] × [+O3H = ]1×10-12  ثابت تأين الماء. 

         [-OH]  =[+O3H]  =1× 10-6. 

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

  الماء النقي يزداد تركيز  إلىمادة حامضية  إضافةعند(+O3H )تركيز  ويقل(-OH). 

  يزداد تركيزالماء النقي  إلى قاعدية إضافة مادةعند (-OH ) ويقل تركيز(+O3H). 

 كان  إذا[+O3H] >]-[OH⟸[+O3H] > 1×10-6 ←    المحلول حمضي.  

 كان إذا [+O3H] <]-[OH⟸] -[ OH >1×10-6  ←قاعدي المحلول .                

 كان  إذا[+O3H] =]-[OH =  1×10-6 ←  المحلول متعادل 

 Kw [ =+O3H[×]-OH   ]،+O3H  =
𝐊𝐖

𝐎𝐇−
   ،-OH  =

𝐊𝐖

𝐇𝟑𝐎
+ 

 [   ]    مول/لتر للتراكيز ووحدة التركيز الأقواسهذه.   

  = التركيز
عدد المولات(مول)

الحجم(لتر)
  =

كتلة المادة(غم)

الكتلة المولية(غم/مول)×الحجم(لتر)
 مول/ لتر(.)وحدة التركيز  
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 (pHالرقم الهيدروجيني )

  أن اهن نعلم ( قيمة تركيز+O3H( و )-OH قليلة جداً وهناك صعوبة في التعامل مع )السالبة  الأسس 

 (PHلذا اصطلح العلماء للتعبير عن هذه التراكيز من خلال ما يسمى بدرجة الحموضة )      

 ( الرقم الهيدروجينيPH:)  أيونلتركيز  10 للأساسهو اللوغاريتم السالب (+O3H في المحلول ) 

 قانو( ن الPH = )-لو[+O3H]  {12...صفر}من  الأرقامويأخذ 

( اعلى ما O3H+هنا تركيز )
 مول 1ويساوي يمكن 

( اقل ما OH-وتركيز ال )
 12-10×1ويساوي يمكن 

           
 حمضي         
          

هنا يكون تركيز ال 

(+O3H(= )-OH) 
 
 
 

 متعادل         

اعلى ما ( OH-)هنا تركيز
  مول1 ويساوي يمكن

( اقل ما O3H+) ال وتركيز
 12-10×1يساوي يمكن 

          
 قاعدي         

                 |                                            |                                        |                                                                                  

PH=14                                      PH=7                                        PH =0                 

  كلما قلت الPH     

  تزداد+O3H   

   وتقل-OH    

 مضية )الحموضة( الصفات الح وتزداد 

  وتزداد درجة تأين الحمض 

 تزداد قوة الحمض 

  كلما زادت الPH   

  تزداد-OH   

  وتقل+O3H   

 زداد الصفات القاعدية )القاعدية(  وت 

 ة وتزداد درجة تأين القاعد 

 تزداد قوة القاعدة 

 

  تختلف الحموضة عن درجة الحموضةPH والعلاقة بينهما عكسية. 

 دي تقل عند إضافة مادة حمضية الى محلول حمضي او قاعPH. 

  عند إضافة مادة قاعدية الى محلول حمضي او قاعدي تزدادPH. 
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 10لو 2لو 2لو 6لو 7لو 5لو 2لو 3لو 2.5لو 2لو 1لو

 1 0.25 0.2 0.22 0.62 0.6 0.7 0.26 0.2 0.3 صفر

 (10، لو 1حفظ فقط )لو

 متعادل(. قاعدي، ي،)حمضطبيعة الحلول  أوجدثم  التالية،في كل من الحالات  PHقيمة ال  أوجدسؤال: 

1. ]+O3H[  =(3×11-5)←PH  =- لو[+O3H]  =- [5-11×3]لو  

  (حمضي المحلول PH) 0< 453.= 14.0- 5=  3لو - 5 =

2. ]+O3H[ ( =143×11-2)←PH = - لو]+O3[H = - [2-11×143] لو  

 (المحلول حمضي) .534=  14.0 - 5=  3لو - 5 =[ 5-11×3]لو -= 

3. ]+O3H[ ( =542×11-11)←PH  = - لو[+O3H]  =- 11-11×542 لو 

 (المحلول قاعدي PH)0> 1146= .14-11= 245لو -11= 

.. ]+O3H[ ( =5×11-7)←PH  = - لو]+O3[H  

 (المحلول حمضي)  543=  140- 6=5لو - 6=  5لو - 6= 

5. [+O3H] ( =1×11-6) ←PH = - لو ]+O3[H  

 (متعادل المحلول PH=0) 0= 1 - 0=1لو - 0=
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6. ] -OH [ ( =5×11-2)←PH  = - لو]+O3H[  هنا نجد أولا تركيز ال+O3H                                                   

= O3[H+[هكذا  PHومن ثم نجد 
KW

[OH−]
 

1×11-12

2-11×1
 = =241×11-7  =2×11-6  

 )المحلول حمضي( 640= 143-0= 2لو -0 [ = 6-11×2لو ] -= 

0. [-OH] ( =2×11-5)← [+O3H= ]
KW

[OH−]
 =

1×11-12

5-11×1
 =5×11-10 

 )المحلول قاعدي( 343= 140-11 = 5لو -11[ = 11-11×5] لو -= 

8. ] -OH [  ( =.×11-13)← [+O3H] =
KW

[OH−]
 

1×11-12

.×11-13
 = =2541×11-1 

   )المحلول حمضي( 146=542لو -2 = 11-2×542=
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  لية:التا[ في كل من الحالات O3H+احسب ] سؤال:

 2.3=  له PH محلول  .1

]+O3[H =11-PH  =11-2.3  =116.0 ×11-5 =5×11-5 

                

      بالسالب 1نتمم للعشرة      نزيد الرقم               

 5=100.6⟸106،0= 5لو01 ⟸6.0=5لو توضيح:

  2.7=  له PHمحلول  .2

          ]+O3H[  =11-PH  =11-2.7  =110.2 ×11-10 =245×11-10  مول/لتر 

 صفرله =  PHمحلول  .3

     ]+O3H[  =11-PH  =111 =1 مول/لتر 

  2.22له =  PHمحلول  .2
     ]+O3H[ =11-PH  =11-2.22  =1162.0 ×11-2 =6×11-2 مول/لتر 

 .مول/لتر 0.001 تركيزه HCl محلول من ل PHاحسب : (2012)وزاري سؤال

 . لأنها تتأين بشكل كلي في الماء O3H+ي تركيز ئماً الاحماض القوية تركيزها يساو: داالإجابة

  PH =-لو[+O3H=[ - 3صفر = – 3=1لو-3=3-11×1لو  

 مول/لتر. احسب كل ما يلي: 2-10×2  تركيزه  4HClO محلول من:سؤال

1) [+O3H                 ]2[ )-OH            ]3)PH  

 كلي: حمض قوي يتأين بشكل 4HClOهنا أيضا ال  

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

    2-11×2 صفر                           بداية التفاعل       صفر                                         

 صفر                           2-11×2        2-11×2 لنهاية التفاع                                     

 مول/لتر 11-2×2 (1

2)  =[-OH] =
KW

[H3O
+] 

 
1.-11×1
2-11×2

 مول/لتر 11-13×5=11-12×541= =

3) PH =- لو[+O3H] =2- 140= 143-2=2لو 

 


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  2[ )+O3H   ]3)PH[   OH-( ]1مول/لتر.احسب كل ما يلي:  0.2تركيزه  LiOHسؤال: محلول من 

عل أي انه التركيز المادة بداية التفا كلي التي تتأين بشكلود القوية يعتبر من القواع LiOHكما نعلم انه       

 مساوً لتركيز الأيونات الناتجة في نهاية التفاعل 

-+     OH+        K       H KOH      

 مول/لتر.14         بداية التفاعل صفر           صفر 

 مول/لتر               صفر.14ترمول/ل.14 نهاية التفاعل       

1) [ -OH ]  =.41مول/لتر 

2) [+O3H]=  
KW

[OH−] 
 

1×11-12

1-11×.
 مول/لتر1.-11×542 =11-13×1425= = 

3) PH  =-لو[+O3H=[ .1- 6431=542لو 

 مول/لتر. 2-10×1تركيزه  NaOHمحلول من ل PHاحسب قيمة : (2012)وزاريسؤال

     ]-[NaOH]=[OH  =1×11-2   ∴ [+O3H  =]
KW

[OH−] 
 

1.-11×1
2-11×1

==1×11-12 

PH  =-[لو+O3H=[ -  12صفر =  – 12= 1لو-12=12-11×1لو  

الكتلة  أنعلمت  إذا مل. 200حجم المحلول  أصبحفي الماء النقي    NaOH غم من 2 إذابة: عند سؤال

 تركيز ما يلي: مول. احسبغم /  NaOH  =20المولية لل 

 3[ )+O3H]     2 )PH      [ OH-( ]2 تدائي   الاب NaOHتركيز  (1

1)  NaOH =
 الكتلة(غم) 

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
 

.

142×.1
 مول/لتر145== 

لتر إلىللتحويل من مل            
211

1111
=142  

 مول/لتر  NaOH=[-OH] =541قاعدة قوية فأن  لأنه (2

3) ]+O3[H =
KW

[OH−]
 

1×11-12

1-11×1
 مول/لتر11-12×2=  11-31×241= = 

.) PH= - لو[+O3H]  =1. - 0413= 143 -.1 =2لو 
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مل ودرجة الحموضة  200لول حجمه حفي الماء النقي للحصول على م KOH إذابتهكم غرام يجب  سؤال:

 غم/مول  KOH=57علماً بأن الكتلة المولية ل  13.3له تساوي 

 في السؤال المعطاة  PHالمن  [OH-][ وO3H+]تركيز قيمة  جدخطوة ن أولالحل: 

    PH =1343 [+O3H] =11-PH  =11-13.3 =110.6  ×11-12  =5×11-1. مول/لتر 

   [-OH] =
KW

[H3O
+]

 
1×11-12

5×11-12
                 قاعدة قوية  لأنه KOH تركيز⟸لترمول/ 241=  = 

[KOH]=
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
 غم.242= 142×56×142=الحجم×الكتلة المولية×الكتلة=تركيز ⇐

 PH=0،3ولتر 2هفي الماء النقي للحصول على محلول حجم HBrمن  إذابتهكم مول يجب :سؤال

 مول/لتر PH =143 [+O3H] =11-PH  =11-0.3 =110.6  ×11-1  =5×11-1الحل: 

 مول/لتر O3H =5×11-1 +تركيزه يساوي تركيز  قوي يتأين بشكل كلي أذاً  حمض HBrوبما انه 

التركيز= 
  عدد المولات

 الحجم(لتر)
 مول1=2×1-11×5= الحجم )لتر(×عدد المولات = التركيز ⇐ 

 درجة. 7.3بمقدار  PHلتر من الماء النقي للتغير قيمة ال  2 في  KOHمن  إذابتهكم غرام يجب  سؤال:

 غم/مول 57علماً بأن الكتلة المولية له = 

 كتالي  643بمقدار  PHقاعدة قوية سوف تزداد ال  KOHولأن  0له تساوي  PH الالماء النقي  الحل:

 PH ال من [ OH-] و [O3H+[ تركيز  الأنجد سوف ن 3413=0+346        

        [+O3H] =11-PH  =11-13.3 =110.6  ×11-12  =5×11-12 مول/لتر 

        [-OH] =
KW

[H3O
+]

 =
1×11-12

5×11-12
 مول/لتر 241[=KOH[=]-OH]    .لتر/لمو 241=  

التركيز=   
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
 غم.224=2×56×142الحجم= ×الكتلة المولية ×الكتلة = التركيز  ; 

 PHلتر من الماء لتصبح  2اللازم لأذابتها في  NaOH : احسب عدد الغرامات ل (2017ي)وزارسؤال

 .Kw  =1×10-12غم/مول. NaOH =20الكتلة المولية ل  علماً بأن 12للمحلول تساوي 
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 أسئلة الفصل

 من:: وضح المقصود بكل 1سؤال

 .في الماء أذابتهاعند  OH-الهيدروكسيد  أيون: هي مادة تنتج قاعدة ارهينيوس

 .مادة أخرى في التفاعل  إلى H+هي مادة لها القدرة على منح بروتون  لوري:-حمض برونستد

مادة أخرى في  إلىغير الرابطة  الإلكتروناتمن  أكثر أومادة لها القدرة على منح زوج هي  :لويسقاعدة 
  .التفاعل

 .في المحلول O3H+الهيدرونيوم  أيونلتركيز  11 للأساسهو اللوغاريتم السالب  :الهيدروجينيالرقم 

 لوري.-رونستدن الحمض والقاعدة في كل منهما وفق مفهوم بوعي   الآتيين،ادرس التفاعلين  :2سؤال

-+ OH -24HPO 
          
→  O 2+ H -34PO 

         34PO- القاعدة: O2H :الحمض 

+O3+ H -3NO 
         
→  O 2+ H 3HNO 

 O2H القاعدة:           3HNO الحمض:

  الاتي:الجدول  أكمل :3سؤال

الحمض 

 المرافق

القاعدة  القاعدة

 المرافقة

 معادلة التفاعل الحمض

3CO2H -3OHC -F HF -+F 3CO2H
       
→ -3HF + HCO 

+3NH3CH 
2NH3CH -OH O2H -+OH+3NH3CH

       
→ O2+H 2NH3CH 

4H2N O2H -OH +5H2N -OH+  4H2N
         
→  O2+ H+ 5H2N 

+O3H O2H -HCOO HCOOH +O3H+-HCOO
       
→  O2HCOOH+H 
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 لي.ثم اجب عما ي الآتيين: ادرس التفاعلين 2سؤال 

 منهما.قاعدة( في كل  أووضح سلوك الماء )كحمض  (أ

1) O2Hقاعدة: 

2) O2Hحمض: 

 منهما.المترافقة من الحمض والقاعدة في كل  الأزواجحدد  (ب

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                               

                                                    +   O3H    +        -4HSO      O     2H+        40S2H 

 عدة المرافقة       القاعدة          الحمض الحمض المرافق   القا                                                

 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                               

                                                       -3HCO    +           -OH           -23CO+        O  2H 

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                 

 

وفق مفهوم  HCNكيميائية السلوك الحمضي لحمض الهيدروسيانيك  : فسر مستعيناً بمعادلة5سؤال

 ارهينيوس

 في الماء كما في المعادلة التالية  إذابتهعند  H+لأنه ينتج أيون  الإجابة:

-+ CN +HH 
HCN 

 ولويس. لوري-وفق مفهومي برونستد 3NH للأمونيا: فسر مستعيناً بمعادلات السلوك القاعدي 7سؤال

 :  الإجابة

 .الأخرىالمادة من  H+لوري: له القدرة على استقبال البروتون -برونستد

     -+ OH +
4NH  O 2H + 3NH 

   أخرىمادة  إلى طغير رابالقدرة على منح زوج الكترونات  هلويس: ل

-+ OH +4NH  O 2H + 3NH 
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 الآتيين:حمض لويس وقاعدته في التفاعلين  نعيّ : 6سؤال

+ ]2)3NHAg ([ 3NH2 + +Ag 

 Ag+ الحمض:: الإجابة

 3NH   القاعدة:          

-3]6 )CNFe ([  -CN6+  +3Fe 

  3Fe+الإجابة: الحمض: 

 CN- القاعدة:          

 مما يلي. ( لكللمتعاد ،قاعدي، لمحلول )حمضيحدد طبيعة ا :2سؤال

 مول/لتر11-11×3فيه =  O3H+لول تركيزحم .1

 قاعدي: الإجابة  

 2له = PH محلول ال .2

 حمضي :الإجابة        

 مول/لتر11-11×2 فيه = OH-أيوناتمحلول تركيز  .3

 حمضي :الإجابة       

 3HCO،2NH3CH ،O2H  ،-HCOO- امفوتيرياً: الأتيةمن  أي: 2سؤال

  O2H،-3HCO الإجابة:             
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 الاتزان في محاليل الحموض الضعيفة

 ( تتأين الحموض القوية كلياً في الماء يكون التفاعل غير منعكس والسبب في ذلك هو انه )

 الأيونات الناتجة ضعيفة لا قدرة لها على التفاعل مع بعضها وإعادة تكوين الحمض

 ( والسبب في ذلك هو انه تتأين الحموض الضعيفة جزئياً في الماء ويكون التفاعل منعكس )

 الأيونات الناتجة قوية نسبياً لها القدرة على التفاعل مع بعضها وإعادة تكوين الحمض

  اتفق العلماء على التعبير عن الحمض الضعيف بالرمزHA. 
+O3+ H -A   O2HA + H 

 ( ينتج عن تأين الحمض الضعيفHA( أيون الهيدرونيوم )+O3H( والأيون )-A والذي قاعدة قوية )

 نسبياً. 

 تقوم أ( يونات-A( بالارتباط بالأيون )+O3H لتكوين الحمض )(HA)  من جديد إلى أن تصل الأيونات  
 ة الاتزان.الناتجة وجزيئات الحمض الغير متأينة إلى حال

 
[𝐀−][𝐇𝟑𝐎

+]

⌊𝐇𝐀⌋
= 𝑲𝒂   حيثKa،  ثابت اتزان الحموض الضعيفة 

  الهدف من حساب الKa هو معرفة قوة الحمض 

 Ka↑ ،[+O3H↑]، -↓ OH ، ↓PH   )القدرة على التأين للحمض ↑الصفات الحمضية )الحموضة↑ 

 والعكس صحيح

  .مول/لتر 2.0تركيزه  COOH5H6Cسؤال: محلول حمض البنزويك 

Ka =2×10-5    1 احسب    3.0=2لو )]+O3H[     2 )[-OH]      3 )PH 

1. ]+O3H[ 
+O3H + -COO5H6C  O2COOH+H5H6C 

 1،2 صفر   صفر  التركيز الابتدائي             

 س-142                       التركيز عند الاتزان    س           س                               

           Ka=
[C6H5COO−][H3O

+]

[C6H5COOH]
  =2×11-5 

س2

142
 صغيرةجداً  لأنهاتهمل        =

 مول/لتر 3-11×2س=     7-11×.   س=⟸ 5-11×2×241= 2س          

2. [-OH]=
KW

[H3O+] 
 =

12-11×1
3-11×2

 رمول/لت 11-21×5=11-11×145= 

3. PH=-لو[+O3H]=- 240=2لو-3=3-11×2لو 
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( له PHمول/لتر ودرجة الحموضة ) 1.0تركيزه  3CO2Hسؤال:إذا علمت أن محلول حمض الكربونيك   

 0.3=2لو       3.6تساوي 

 2 )[-OH     ]3 )[-3HCO       ]2 )Ka   [O3H+]( 1احسب: 

1. PH=043  [+O3H] =11-PH  =11-3.6 =113.0  ×11-2  =2×11-2 ل/لترمو 

2.  [-OH] =
KW

[H3O
+] 

 =
1×11-12

2-11×2
 مول/لتر 11-11×5=11-01×541= 

3. [+O3H ][=-
3HCO]مول/لتر 2-11×2= =س 

 
+O3+ H -3HCO  O2+H3CO2H 

 141 صفر   صفر  التركيز الابتدائي             

 س -141تزان    س     =      س                       التركيز عند الا                               

.. Ka=
[H2CO3

−][H3O
+]

[H2CO3]
 =

2×11-2×2×11-2

141
 =

2-11×.

141
 = .×11-6  

الضعيفة المتساوية في  اعتماداً على المعلومات الأتية لعدد من محاليل الحموض:  (2011سؤال)وزراي

 التالية. الأسئلةاجب عن مول/لتر  0.01التركيز 

 HX HY HZ الحمض
[+O3H] 1×10-10 1×10-7 1×10-2 

 .الأقوىصيغة القاعدة المرافقة  ا( م1أ(            

 .الأقل [OH-]صيغة الحمض الذي في محلوله  ا( م2  

 .HYللحمض  Kaقيمة  ا( م3              

 .كحمض مع الماء 4PO2H-ب( اكتب معادلة تأين 

       X     2HY- (1 .أالإجابة: 

                  3    Ka=
[Y−][H3O

+]

[HY]
 =

1×11-7×1×11-7

1411
   =1×11-10 

 O3+   H-24HPO O  2+    H-4PO2H+       .ب                      
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 KOH( هو محلول 1)( والمحلول2،1ن يحملان الرقمين ): لديك المحلولين اللذي(2002ي)وزارسؤال

 ( 6-10×1له تساوي )  Ka( وقيمة 1-10×1تركيزه ) S2H( هو محلول 2(. والمحلول )2-10×1تركيزه )

 ( 2للمحلول رقم ) PH( 2(       1للمحلول رقم ) PH( 1احسب قيمة: 

 (1الإجابة:

-+   OH   + K    
   H2O  
→     KOH    

 2-11×1 التركيز الابتدائي     صفر    صفر                                                               

 صفر              2-11×1  2-11×1التركيز النهائي                                                                  

         [-OH=]1×11-2 مول/لتر 

         [+O3H] 
1×11-12

2-11×1
 مول/لتر 11-10×1== 

PH  = - [ لو+O3H] =11- 11=1-11=1لو 

    2 ) 

+O3+ H -HSH O 2S   +   H2H   

 1-11×1التركيز الابتدائي     صفر    صفر                                              

 1-11×1                       يز النهائي    س       سالترك                                                         

      Ka=
س2

141
 مول/لتر 2-11×1س= ⟸2-11×1  = س ⟸141×6-11×1=2س⟸ 

                      PH  =-لو [+O3H ]=.-1-.=1لو=. 

 سؤال: كلما زادت قوة الحمض قلت قوة القاعدة المرافقة الناتجة عن تأينه.  

 الجواب: 

دة قوة الحمض تؤدي إلى زيادة مقدار التأين فيصعب على الأيونات الناتجة الارتباط معاً                     لأن زيا

 لأعاده تكوين الحمض 

 



 0622127102 الحموض والقواعد الأستاذ: معاذ بشاتوه

~ 27 ~ 

 

مل ودرجة 100في الماء النقي فأصبح حجم المحلول  A2Hسؤال: تم إذابة كمية مجهولة من الحمض 

 .3.6الحموضة له تساوي 

 غم/مولA2H=32الكتلة المولية للحمض  A2H=1×10-6للحمض  Kaإذا علمت أن قيمة

 0.3=2لو

 الابتدائي. A2H( تركيز الحمض 1احسب: 

 المذابة بوحدة )غم(. A2H( كتلة الحمض 2          

 الحل: 

   1) PH=340  [+O3H] =11-PH  =11-3.6 =110.3  ×11-2  =2×11-2 مول/لتر 

+O3H + -HA
H 

O 2+   H   A2H   

 ص                          صفر       التركيز الابتدائي     صفر                                       

 ص                      2-11×2       2-11×2التركيز النهائي         

         Ka=
[HA−][H3O

+]

[H2A]
 ⇐ 1×11-6 =

2×11-2×2×11-2

ص
 ⇐1×11-6 =

2-11×.

ص
 

 2-11×.ص= 11-6×1 =              

ص         
2-11×1

6-11×1
 مول/لتر.14س=⟸1-11×.= ص ⟸= 

التركيز=  (2        
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
 الحجم)لتر(×الكتلة المولية×KOHالكتلة=تركيز ⇐

 غرام        1436=141×.3×.14لة=الكت                                                    
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قيمة  احسب كم تصبح، 3.3له تساوي  PHمول/لتر. وقيمة  0.5تركيزه  HAمحلول ضعيف  :سؤال

PH مول/لتر. 0.02له إذا أصبح تركيزه 

 الحل:

       PH=343  [+O3H= ]11-PH  =11-3.3 =110.6  ×11-2  =5×11-2 مول/لتر 

  +O3+ H -HA
H 

O 2A   +   H2H   

      145التركيز الابتدائي     صفر      صفر                                                             

 145                      2-11×5   =   2-11×5التركيز النهائي         

   

          Ka=
[A−][H3O

+]

[HA]
 =

2-11×5×2-11×5
1-11×5

  =5×11-6  

 

 مول/لتر142[=HA]والان إذا أصبح        

+O3+ H -HA
H 

O 2H+      A2H   

  1412                   صفر       التركيز الابتدائي     صفر                                       

 2141                           س   س   =        التركيز النهائي             

   Ka  ثابتة 

          Ka=
[A−][H3O

+]

[HA]
  ⇐5×11-6=

س2

1412
   2141× 6-11×5=2س ⟸  

 2-11×1   س=                                                            

 [O3H+]=مول/لتر2-11×1س=                                                                            

        PH= - لو [+O3H ]= .- 1-. =1لو=. 
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: من خلال دراستك للجدول التالي الذي يحتوي عدداً من الحموض الافتراضية الضعيفة التي تركيز سؤال

 لها كما هو مبين. PHمول/لتر وقيم  0.1كل منها 

 HC HX A2H HB +DH M2H محلول الحمض
PH 3.6 2 3 2.3 5.3 2.2 

   
 .الأضعفما هي صيغة القاعدة المرافقة  .1

 ما هي صيغة القاعدة المرافقة للحمض الذي له أكثر حموضة. .2

 DH+ما هي صيغة القاعدة المرافقة للحمض  .3

  0،6=5. علماً لوHB[ في محلول الحمض OH-قيمة ]احسب  .2

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

 اضعف حمض  M   2A≪  H2HB ≪  HX  ≪  HC ≪  H    ≪+   DH اقوى حمض

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

 

   HM- (1الإجابة:        

                         2) -HM   

                3) D 

                  .) PH=.43  

                [+O3H] =11-PH  =11-2.3 =110.6  ×11-5  =5×11-5 مول/لتر 

                [-OH]
1×11-12

5-11×5
 مول/لتر 11-10×2=  = 

               5) -B 
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 سؤال: بالاعتماد على المعلومات الواردة في الجدول التالي لمحاليل بعض الحموض الضعيفة التي تركيز     

 جب عما يلي.مول/لتر ا 0.1كل منها يساوي         

 ما هي صيغة أضعف حمض. (1

 للحمض ا هي صيغة القاعدة المرافقةم (2

 .[O3H+]اعلى  الذي له

 .S2Hاكتب معادلة تأين الحمض  (3

 .3CO2Hللحمض  Kaاحسب قيمة  (2

 المترافقة  الأزواجأكمل المعادلة التالية، ثم حدد  (5
 من الحمض والقاعدة.

………….…………..+… -S  +  CN2H 

 .3HCO-أم  CN-القاعدتين هي الأقوى:  أي (7

 مول/لتر.0،2الذي تركيزه  KOHلمحلول القاعدة  PHاحسب قيمة  (6

 .O3H+ما هي صيغة الحمض الذي له اقل  (2

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

 Kaهي حساب  الأفضلوالطريقة             

Ka  3CO2H=
[HCO3−][H3O

+]

[H2CO3]
 =

2-11×2×2-11×2

141
 =.×11-6 

 Ka HCN  =
[CN−][H3O

+]

[HCN]
 =

7-11×0×7-11×0

141
  =.3×11-11 

 O3[H+[ نجد أولا S2Hل  
12-11×1
10-11×1

 مول/لتر 11-2×1== 

 Ka S2H=
[HS−][H3O

+]

[H2S]
 =

2-11×1×2-11×1

141
 =1×11-6     

PH=24. [+O3H] =11-PH  =11-2.2 =110.7 ×11-3  =.×11-3 مول/لتر      

    KaHCOOH=
[HCOO−][H3O

+]

[HCOOH]
 =

3-11×.×3-11×.

141
 =641×11-2 

 معلومات الحمض

3CO2H [+O3H=]2 ×10-2 مول/لتر 

HCN [-CN]=6×10-7 مول/لتر 

S2H [-OH]=1×10-10 مول/لتر 

HCOOH PH=2،2 
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 اضعف حمض HCOOH   3CO2S  ≪   H2HCN  ≪  H   ≫ اقوى حمض

 اقوى ق.م O≫   HCO   -3≫   HCO   -≫   HS   -CN-  اضعف ق.م

                              

 الحل: 

1) HCN     

2) -HCOO    

3) +O3H + -HS   O 2S  +  H2H 

.)  Ka 3CO2H=
[HCO3

−][H3O
+]

[H2CO3]
 =

2-11×2×2-11×2

141
 =.×11-6 

 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                (5

                                                        +O3+     H       -CN              O2HCN     +     H 

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                 

6) -CN 

0) KOH  ًتركيز  قاعدة قوية اذا =-OH  =142مول/لتر 

          ]+O3[H =
12-11×1
1-11×2

 مول/لتر 11-12×5=  

           PH= -  لو[+O3H ]= -  4331=041-1.= 5لو -1.= 12-11× 5لو 

                 8 .HCOOH   
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لعدد من الحموض الضعيفة التي تركيز كل  OH-: اعتماداً على الجدول التالي الذي يبين )وزارة(سؤال

 التي تليه. الأسئلةمول /لتر. اجب عن 0.1يساوي  منهما

 COOH5H6C 3CO2H S2H 3SO2H صيغة الحمض
[-OHمول/لتر] 12-10×0.25 10-10×1 11-01×5 12-10×5 

 .الأقوىما هي صيغة الحمض الذي قاعدته المرافقة هي  (1

 .Kaما هي صيغة الحمض الذي له اعلى قيمة  (2

 .S2Hلمحلول حمض  Kaما هي قيمة  (3

 في الماء. 3SO2Hاكتب معادلة تأين  (2

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

 .3CO2Hأم  S2Hالماء:  إيهما له أكثر قدرة على التأين في (7

 المترافقة بين لحمض والقاعدة في التفاعل التالي. حدد الأزواج (6

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

 كحمض في الماء. 24HPO-اكتب معادلة تأين  (2

 .4CO2Hأم محلول  COOH5H6Cمحلول  PHإيهما له أكبر قيمة  (2

 .3SO2H لمحلول PHاحسب قيمة (10

 .3HCO-أم الأيون  COO5H6C-: الأيون  [OH-أكثر ]ايهما له (11

 المترافقة بين الحمض والقاعدة  الأزواج، ثم حدد 3HCO-مع  S2Hاكتب معادلة تفاعل (12

 .3HNOأم  2HNOايهما له اقل حموضة محلول: (13

 .3HNOأم  3SO2Hإيهما له اقل درجة حموضة الحمض (12   

 [O3H+]القاعدة المرافقة للحمض الذي له اقل  ما هي صيغة(15   

 

 اضعف حمض 3SO2COOH     ≪   H5H6≪   C    3CO2S    ≪     H2H   اقوى حمض

 اقوى ق.م HSO     -COO5H6≫    C   -3≫    HCO   -HS   ≪3-  اضعف ق.م

  

 الحل:    

    1 )S2H     

   2 )3SO2H 
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3 )]+O3[H =
12-11×1
10-11×1

 مول/لتر 11-2×1=  

  Ka=
[HS−][H3O

+]

[H2S]
 =

2-11×1×2-11×1

141
  = 1×11-6 

    .  )+O3H+-3HSO O2+ H 3SO2H 

 [ O3H+[ لذلك نجد ] COO5H6C[=]+O3H-تركيز]( 5    

  [+O3H] =
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
12-11×5

 مول/لتر 11-2×142=  

6 )3CO2H 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                         (0     

 COOH                                                        5H6C     +    -3HSO        -COO5H6+    C     3SO2H 

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                 

    8)  +O3+H -34PO O2+ H -24POH 

    3 )3CO2H 

  11 )]+O3[H 
12-11×1
12-11×25

=
KW

[OH−] 
 مول/لتر .141= = 

PH  =-لو [+O3H ]= - 14=146-2=.ول-2=  2-11×.لو. 

  11)  -3HCO   

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                          ( 12  

                                                      3CO2+     H    -3HSO         -3+    HCO     3SO2H 

 القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض الحمض المرافق                                                   

  13 )2HNO     

  1. )3HNO       15)-HS 
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التركيز ، ضعيفة المتساوية لبعض الحموض ال Kaثابت قيم ال : يبين الجدول الاتي (2013)وزاري سؤال

 التي تليه.    الأسئلةاجب عن 

 2HNO HCOOH HF COOH5H6C الحمض
Ka 2.5×10-2 1.2×10-2 7.2×10-2 7.2×10-5 

 . قاعدة المرافقة الاضعفما هي صيغة ال (1

 .PHلمحلوله اكبر قيمة  ما هي صيغة الحمض الذي (2

 HF   -COO5H6C  + .…………+..………اكمل التفاعل الاتي :  (3

 حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة  (2

2+   HNO    -COOH       -2COOH   +   NOH 

 :إضافية أسئلة

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

 .HCOOHأم الحمض  2NOH[: الحمضO3H+أي المحلولين له أكثر ] (7

 .2NO-أم الأيون  HCOO- [: الأيونOH-] اكثرإيهما له  (6

 2HNO أم الحمض HFإيهما قاعدته المرافقة اقوى الحمض  (2

 مول/لتر0.1الذي تركيزه  HBrلمحلول  PHسب قيمة اح (2

 .Ka=2×10-7مول/لتر و  0.1 علماً بإن تركيزهاHFفي محلول PHاحسب قيمة (01

 )نفس التركيز( HFأم محلول  HCl: محلول  PHإيهما اعلى قيمة .(11

 .COO5H6C-مع القاعدة المرافقة للحمض  HFاكتب معادلة تفاعل الحمض  (21     

 .HCOOHأم الحمض  2HNOإيهما أكثر حمضية. الحمض  (31     

 مول/لتر 2-10×1الذي تركيزه  HFلمحلول حمض  PH.هل تتوقع ان تكون قيمة (12       

 ولماذا؟ 2اكبر ام اقل من           

 الحل:        

 اضعف حمض F H ≪    2HNO≪    HCOOH ≪ COOH  5H6C  اقوى حمض

 اقوى ق.م   F ≫       -2NO  ≫    -OHCO  ≫   -COO5H6C-    اضعف ق.م

1 )-F    

    2 )COOH5H6C  

    3 ) -COOH + F5H6C 
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                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                            (.      

                                                       2HNO   +    -HCOO              -2NOHCOOH   +    

 الحمض      اعدة المرافقة       القاعدة    الحمض المرافق   الق                                                

       5 )-F    

    6) 2HNO   

      0 )-HCOO 

8 )2HNO 

    3 )HBr  تركيز  إذنلأنه حمض قويHBr تركيز=+O3H = 141  مول/لتر 

        PH  =- لو [+O3H ]=-1=1-1=1لو-1=  1-11×1لو 

  11) 

    +O3+ H -F
H 

O  2+   H   FH   

  141                     صفر       التركيز الابتدائي     صفر                                       

 141                             س   س   =        التركيز النهائي             

 

         Ka=
[F−][H3O

+]

[HF]
  ⟸3×11-5=

س2

141
  مول/لتر 7-11×3   = س⟸  

 [O3H+]=مول/لتر3-11×3س=                                                             

            PH=-لو [+O3H ]=- 240=142-3=3لو-3= 3-11×3لو 

     11 )HF 

      21  )-F+COOH5H6C F+ H -COO5H6C   

     31 )2HNO 

 الناتج يكون قليل جداً مقارنة  O3[H+[ان  أيين بشكل جزئي لانه حمض ضعيف يتأ 2اكبر من ( 1.     

 .    2اكبر من  PHمول/لتر وبالتالي قيمة 2-11×1بتركيز           
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 0.1الجدول التالي عدداً من محاليل الحموض الافتراضية متساوية التراكيز  : يبين(2017)وزاريسؤال

 تليه:لتي ثم اجب عن الأسئلة ا لها. ادرسه PHمول/لتر وقيم 

 

 

 

 .HB أم HY اقوى:أي الحمض  (1

 .HA- أمQ-( أي القاعدتين المترافقتين اقوى: 2

 .KQمعHY( حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة عند تفاعل3

 .XH+( اكتب صيغة القاعدة المرافقة للحمض 2

 .HZللحمض  Ka( احسب 5

 الإجابة:

 اضعف حمض B≪  H   A2≪  H  Q≪  H  +HX  ≪  HZ   اقوى حمض

 اقوى ق.م  B≫        -HA≫      -Y≫     -X  ≫  -Z-    اضعف ق.م

  

1 .HB 

2.-Q  

                       الأزواج المترافقة                                                                                                                                              .3

                                                          Q+     H          -Y                         -Q     HY    +  

         القاعدة        الحمض  الحمض المرافق   القاعدة المرافقة                                                      

. .X     

5 .Ka=
[𝑍−][H3O

+]

[HZ]
 مول/لتر O3H =11-PH =11-7=1×11-7+لكن   

Ka    =  
7-11×1×7-11×1

141
=1×11-11 

محلول 
 الحمض

+XH HY A2H HQ HZ HB 

PH 5 2 3 2.5 7 2 
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 : يبين الجدول المجاور أربعة محاليل لحموض ضعيفة افتراضية بتراكيز متساوية (2012)وزاري سؤال

   0.3=2لو عنها:ومعلومات ( مول/ لتر 1)    

 ادرسه ثم اجب عن الأسئلة الأتية.

 أي من الحموض التالية هو الأضعف؟ (1

 ما هي صيغة القاعدة المرافقة الأضعف؟ (2

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

 .HAللحمض  PHاحسب قيمة  (2

 .HBللحمض  Kaاحسب قيمة  (5

 .اقل ما يمكن OH-حاليل يكون فيه تركيز ال أي الم (6

1) HB       

        2 )-C       

 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                        (  3        

 +       DH                                                                  -A             -HA      +      D 

 مض الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الح                                                

 

         . )PH   =- 340=143-.=2لو-.= 2-11×2لو 

     5 )PH=. [+O3H] =11-PH  =11-2 =111 ×11-2  =1×11-2 مول/لتر 

        Ka=
[B−][H3O

+]

[HB]
 

2-11×1×2-11×1

1
=  =1×11-2 

     6 )HC 

 الحمض
 

 المعلومات

HA  

 
[-A=]2×10-2 

 مول/لتر

HB  

 
PH=2 

HC  
 

Ka=5.2×10-2 

HD  Ka=7×10-5 
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( 0.01وية التركيز ): يبين الجدول المجاور عدد من المحاليل الحمضية متسا(2015)وزاريسؤال 

 مول/لتر لكل منها ومعلومات عن الحمض ادرسه ثم اجب عن الأسئلة التي تليه.

 (؟HBrOأم  HFإيهما اقوى كحمض ) (1

 ؟2HNOما صيغة القاعدة المرافقة للحمض  (2

 اعلى  [OH-]أي المحلولين يكون فيه  (3

(2HNO  أمHCN) 

 (CN-أم  OCN-إيهما اقوى كقاعدة ) (2

 ( HCNمحلول ) في [OH-تركيز ]احسب  (5

 0،3=2علماً بأن لو

 حدد الأزواج المترافقين من الحمض والقاعدة (7

 في التفاعل

+ HCN -BrO 
          
→   -HBrO + CN 

     HF( 1: الإجابة

         2 )-2NO     

         3) HCN    

         . )-CN  

         5 ) 

PH =540 [+O3H] =11-PH  =11-5.6 =110.3 ×11-7  =2×11-7 مول/لتر 

]-[OH  =
KW

[H3O
+] 

 =
1×11-12

7-11×2
 مول/لتر 11-2×5=11-2×145=  

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                    ( 6         

 +     HCN                                                               -BrO              -HBrO    +    CN 

 الحمض     الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة                                                    

 المعلومات الحمض

COOH5H6C 
 

Ka=7×10-5 

HOCN 

 
Ka=1×10-2 

2HNO 

 

PH=2،6 

HCN 

 
PH=5.6 

HF 

 
[-OH]=2.3×10-11 

HBrO 

 
[-OH]=2.2×10-2 
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 الاتزان في محاليل القواعد الضعيفة

 ( تتأين القواعد القوية كلياً في الماء يكون التفاعل غير منعكس
           
( والسبب في ذلك هو انه    →

 الناتجة ضعيفة لا قدرة لها على التفاعل مع بعضها وإعادة تكوين القاعدة الأيونات

  ( والسبب في ذلك هو انه ويكون التفاعل منعكس )تتأين القواعد الضعيفة جزئياً في الماء

 الناتجة قوية نسبياً لها القدرة على التفاعل مع بعضها وإعادة تكوين القاعدة الأيونات

 بالرمز  ةالضعيف قاعدةاتفق العلماء على التعبير عن الB.    

  -+OH +HB O 2B +  H 

 ( ينتج عن تأين القاعدة الضعيفBأيون الهيدرو )كسيد (-OH )يونوالا (+HB والذي يعد حمض قوي )

الناتجة وجزيئات  الأيوناتتصل  أن إلى( من جديد OH-) بالأيونبالارتباط ( HB+) ايوناتتقوم  نسبياً.

    حالة اتزان إلىالقاعدة الغير متأينة 

 
[𝐇𝐁+][𝐎𝐇−]

⌊𝐁⌋
= 𝐊𝐛   حيثKb، ثابت اتزان الحموض الضعيفة 

  الهدف من حساب الKb  هو معرفة قوة القاعدة 

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

 0.6=5لو ، Kb=2×10-2مول/لتر 02.0تركيزه   4H2Nمحلول من الهيدرازين   سؤال: 

 2 )]+O3[H     3 )PH            [OH-( ]1 احسب:           

  .قاعدة ضعيفة تتأين بشكل جزئي 4H2N الإجابة:

-+ OH+5H2N
H 

  O2+ H   4H2N   

 1412                  صفر       التركيز الابتدائي     صفر                                               

 1412                          س   س   =        النهائي  التركيز               

1 )Kb=
[OH−][N2H5

+]

[N2H2]
  =2×11-2= 

س2

1412
 مول/لتر  3-11 ×2=س⟸ 7-11×.  س=⇐  

2 )]+O3[H 
12-11×1
3-11×2

 مول/لتر 11-12×5=11-11×145==

3 )PH  =-  لو[+O3H ]= - 3411=041-12= 5ول -12=  12-11×5لو 
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-10×1تركيزه ) KOH( هو محلول 1( والمحلول )2،1لديك المحلولين اللذين يحملان الرقمين ) :سؤال

 ( 6-10×1له تساوي ) Kb( وقيمة 1-10×1تركيزه ) 2NH3CH( هو محلول 2(. والمحلول )2

 ( 2للمحلول رقم ) PH( 2(       1للمحلول رقم ) PH( 1احسب قيمة:       

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-10×2[ فيها يساوي 4NH+] أنعلمت  إذامول/لتر  0،1تركيزها  3NHول لقاعدة ضعيفة محل:سؤال

 Kb      2 )[+O3H     ]3 )PH( 1احسب  0،6=5لومول/لتر
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المحلول  درجة الحموضة لهذا أنعلمت  إذامول/لتر 02.0تركيزها  OH2NHمحلول من قاعدة  :سؤال

 2[ )-OH   ]3 )Kb[    O3H+( ]1 احسب:2،3

 PH=343( 1 الإجابة:

     [+O3H= ]11-PH =11-2.3 =110.6× 11-10 =5×11-10 مول/لتر 

  2 )[-OH]=
KW

[H3O
+] 

 
12-11×1
10-11×5

 مول/لتر 11-5×2=11-2×2،1=   = 

  3) 

-+ OH+OH3NH
H 

O  2H  + HO2NH   

 1412                       صفر       صفر       التركيز الابتدائي                                        

 1412                         5-11×2 =    5-11×2 التركيز النهائي               

         Kb=
[OH−][NH3OH

+]

[NH2OH]
   =Kb=

5-11×2×5-11×2
2-11×.

 =1×11-2   

 لتر0.2محلول حجمه  التي تلزم لتحضير 3NHد مولات الأمونيا : ما عد(2012)وزاريسؤال

   . 3NH = 2×10-5للأمونيا  Kbعلماً بإن 10له =  PHوال  

 PH=10الإجابة: 

   ]+O3H[=10-PH=10-10=1×10-10مول/لتر 

  [-OH]=
KW

[H3O
+] 

 
12-11×1
10-11×1

 مول/لتر 11-2×1=  = 

  Kb=
[OH−][NH4

+]

[NH3]
  =2×11-5 Kb=

2-11×1×2-11×1

[NH3]
 =1×11-2  

 ]3[NH= 
2-11×1
5-11×2

 مول/لتر.-11×5=11-3×541=

 التركيز =
عدد المولات(مول)

الحجم(لتر)
⟸5×11-. =

عدد المولات(مول)

1.2
 

 مول/لتر.-11×1=142×.-11×5عدد المولات= 
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مل 200حجم المحلول  وأصبحفي الماء النقي  3NH الأمونياكمية مجهولة من قاعدة  إذابةتم  :لسؤا

  11.3ودرجة الحموض له = 

 غم/مول  3NH =16الكتلة المولية ل  ، 3NH  =2×10-5 ل  Kb أنعلمت  إذا

 المذابة )غم(. 3NH الأمونيااحسب كتلة  0،6=5لو

 PH=1143 الإجابة:

  1 )[+O3H ]=11-PH =11-11.3 =110.6 × 11-12 =5×11-12 مول/لتر 

  2 )[-OH]=
KW

[H3O
+] 

 =
12-11×1
12-11×5

 مول/لتر 11-3×2=11-2×241=    

  3) 

-+ OH+OH3NH
H 

O  2H+    HO2NH   

           ص                          صفر       صفر       التركيز الابتدائي                                        

 ص                            3-11×2 =    3-11×2 لنهائي التركيز ا

 

Kb         =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
   =2×11-5=

3-11×2×3-11×2

ص
 

ص=    7-11×.ص=11-5×2⇐       
7-11×.
5-11×2
 مول/لتر 11-1×2= 

 =3NHالتركيز     
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
 الحجم)لتر(×الكتلة المولية×KOHزالكتلة=تركي ⇐

 

 غم1468=2-11×68=1-11×2×10×1-11×2الكتلة=                     
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 11.7لهذا المحلول يساوي= درجة الحموضةمول/لتر  0.02تركيزها  Bمحلول قاعدة ضعيفة  :سؤال

 مول/لتر. 0.01يساوي  وأصبح B تركيز المادةقل  إذااحسب كم تصبح درجة الحموضة 

 0.6=5، لو2=2.5لو

 PH=1146 الإجابة:

     [+O3H ]=11-PH =11-11.7 =110.2 × 11-12 =245×11-12 مول/لتر 

     [-OH]=
KW

[H3O
+] 

 =
12-11×1

12-11×245
 مول/لتر 11-3×.=11-2×41.=    

     

     Kb =
[BH+][OH−]

[B]
  =Kb=

3-11×.×3-11×.

141.
=.×11-2 

 لا تتغير مع تغير التراكيز  ثابتة Kb ال Bتغير تركيز القاعدة  بعد PH السوف نحسب  الأن  

 -+  OH+BH  
H 

   O 2HB     +       

  1411                  صفر       التركيز الابتدائي     صفر                                               

 1411                          س   س   =        النهائي   التركيز              

      Kb=
[BH+][OH−]

[B−]
⟸.×11-2=

س2

1411
    7-11×.  س= ⇐

 BH]+[=[OH-]=3-11×2س=                                                     

        [+O3H]=
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
3-11×2

   مول/لتر 11-12×5=11-11×541=  

        PH  =- لو [+O3H ]= - 1143=041-12=5لو -12= 12-11×5لو 
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حجم المحلول  وأصبحء النقي في الما 2NH3CHغرام من الميثيل امين   1-10×22.1 إذابةتم  :سؤال

 2.0=5.2غم/مول لو 2NH3CH =31 والكتلة المولية ل 2CH3NH=2×10-2ل  Kb مل.100

  لي:ياجب عما    

 في الماء. 2NH3CHاكتب معادلة تأين القاعدة  (1

 للمحلول. PHاحسب قيمة  (2

 الإجابة:

    1 ) -+  OH +3NH3CHO 2+  H 2NH3CH 

               

 2NH3CHنجد أولا تركيز  (2    

= 2NH3CHالتركيز      
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
=

2.1×11-3

31×141
 مول/لتر .141=

-+ OH+3NH3CH
H 

O  2H+   2NH3CH   

  .141                       صفر            صفر  التركيز الابتدائي                                        

 .141                                 س   =     س   التركيز النهائي                                                

       Kb=
[OH−][NH3OH

−]

[NH2OH]
 =.×11-2=

س2

141.
 7-11×16 س=⇐.141×2-11×.=2=س 

 مول/لتر 3-11×.س=                                                                      

       [+O3H] =
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
3-11×.

   مول/لتر 11-12×245=11-11×2541= 

       PH =- لو [+O3H ]= - 1146= .14-12=245لو - 12= 12-11×245لو 
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لعدد من القواعد  Kbاعتماداً على المعلومات الواردة في الجدول التالي الذي يبين قيم ثابت التأين  : سؤال

  تليه:ن الأسئلة التي ع لتر. اجبمول/ 0.01الضعيفة التي تركيز كل منهما 

 N5H2C OH2NH 4H2N 3HN صيغة القاعدة

Kb 2×10-2 1×10-2 1×10-7 2×10-5 

 

  .ما هي صيغة الحمض المرافق الأضعف(1 

 .[O3H+]ما هي صيغة القاعدة التي لها اقل  (2

 .مع الماء OH2NHاكتب معادلة تأين  (3

 .OH2NHلمحلول احسب الرقم الهيدروجيني  (2

 .3NHمحلول  أم 4H2Nمحلول  :PHقيمة  أكبره ل إيهما (5

 .4H2Nمحلول  [ في4H2N+قيمة ]احسب  (7

 .N5H5C أم OH2NHقدرة على التأين في الماء  أكثرله  إيهما (6     

  .ثم حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة 3NH.معOH3NH +اكتب معادلة تفاعل  (2     

 .NaOH أم OH2NH :حموضةله اقل درجة  إيهما (2     

  .مول / لتر 0.1الذي تركيزه  LiOHلمحلول  PHاحسب قيمة  10

 .5H2N+ الأيون أم 4NH+ الأيون :[O3H+] أكثرله  إيهما (11

  .اكتب صيغة القاعدة التي حمضها المرافق هو الأقوى (12

 .OH-ما هي صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اقل تركيز  (13

 الحل: 

 اضعف قاعدة NH      4H2N≪        OH2NH≪      N5H2C  ≫3    عدةاقوى قا

 اقوى ح.م 4NH ≫  +5H2N ≫       +OH3HN   ≫+5H2C+ اضعف ح.م

  1) +4NH  

   2) 3NH    

 3)  -+ OH+OH3NHO  2H+    HO2NH 



 0622127102 الحموض والقواعد الأستاذ: معاذ بشاتوه

~ 46 ~ 

 

.) Kb =
[OH−][NH3OH

+]

[NH2OH]
  =1×11-2=

س2

1411
 10-11×1س= =1411×2-11×1=2س⇐ 

 [   OH-]= مول/لتر 5-11×1س=                                                             

   [+O3H] =
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
5-11×1

          مول/لتر 11-2×1=   

  PH  =- لو [+O3H ]= - 3= 1لو - 3= 2-11×1لو 

5) 3NH 

6) [+5H2N ]=[-OH] 

     Kb=
[OH−][N2H5

+]

[N2H4]
  =1×11-7= 

س2

1412
 2-11×1  ==س 1411×7-11×1=2=س 

 [   OH-=]مول/لتر  2-11×1س=                                                        

 0) OH2NH 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                            (8 

                                                      +OH3NH    +  -OH          OH2NH+        O2H 

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                 

 3) OH2NH 

11)LiOH] ]=[-[OH قاعدة قوية لأنه 

   [+O3H] =
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
1-11×1

  مول/لتر 11-13×1=   

   PH =- لو [+O3H= ] - 13= 1لو -13 =13-11×1لو 

11) +5H2N     

12) N5H2C    

13) +NH5H2C   
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[ لعدد من القواعد الضعيفة التي تركيز كل منها O3H+]من خلال دراستك للجدول التالي الذي يبين  :سؤال

 عن الأسئلة التالية  لتر. اجبمول/ 0.01يساوي 

 OH2NH 2NH3CH NH3 4H2N صيغة القاعدة 
[+O3H] 10-10×1 12-10×25 12-10×5 2-10×0.1 مول/لتر 

 ما هي صيغة القاعدة التي حمضها هو الأقوى  (1

 قدرة على التأين في الماء أكثرما هي صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها  (2

 Kbقيمة  أكبرما هي صيغة القاعدة التي لها  (3

 [   OH-]ما هي صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اقل من  (2

+ الأيون [:OH-] كبرأله  إيهما (5
4NH 3+ الأيون أمNH3CH 

 3NH أم KOH حموضة:له اقل درجة  إيهما (7

 حدد الأزواج المترافقة في التفاعل التالي  (6

+3NH3CH+      3NH   +  4+ NH 2NH3CH 

  الحل:

 دةاضعف قاع      2NH3CH ≪  3≪   NH     4H2OH  ≪    N2NH اقوى قاعدة

 اقوى ح.م   3NH3≫ CH+4NH    ≫  +5H2≫   N   +OH3NH+ اضعف ح.م

 

1) OH2NH    2 (  +3NH3CH     

3 )2NH3CH      .) +OH3NH       

5) +3NH3CH   

6) 3NH    

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                       (0 

                                                   +3NH3CH    +   3NH          2NH3CH+      +4NH              

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                
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 مول/لتر. 1: يبين الجدول المجاور محاليل لقواعد ضعيفة متساوية التركيز (2012)وزاريسؤال

 ما صيغة القاعدة الأضعف.  (1

 .PH(ما صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اعلى 2

 ( يكون فيه4H2Nأم  2NH3HC ( أي من المحلولين )3

 اعلى.  OH-تركيز     
 .PH اقل ( أي من القواعد يكون لحمضها المرافق2

       2NH3.CH لمحلول  PH( ما قيمة 5

 .لويسوفق مفهوم  3NH( فسر السلوك القاعدي ل 7

 لوري -حسب مفهوم برونستد 4H2N( فسر بمعادلة السلوك القاعدي لمحلول 6

 .2NH3CHمع  4NH+ترافقة عند تفاعل ( اكتب الأزواج الم2

 الإجابة:

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

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

 

1.2NH5H6C             2.+3NH5H2C            

3.2NH3CH              .  .2NH5H6C             

5  .1243 

 الى مادة أخرى في التفاعل  N. لها القدرة على منح زوج الالكترونات غير الرابط من ذرة النتروجين 6

 من المادة الأخرى في التفاعل  H+.لها القدرة على استقبال البروتون 0

-HO+       +5H2N          O2H+      4H2N 

 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                   .8

                                                   +3NH3CH    +   3NH          2NH3CH+      +4NH              

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                

 

 المعلومات  المحلول

3NH [+4NH]=0.2×10-2 

2NH5H6C  Kb=3.2×10-10 

2NH3CH [+O3H]=5×10-13 

4H2N Kb=3.1×10-7 

2NH5H2C Kb=7.5×10-2 
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تركيز كل منهما  لعدد من القواعد الضعيفة التي [O3H+]اعتماداً على الجدول التالي الذي يبين  سؤال:

 التالية.مول/لتر اجب عن الأسئلة  0.01يساوي 

 A B  C D E صيغة القاعدة 
[+O3H] 1×10-2 5×10-12 1×10-10 5×10-2 3×10-2 

 Kb.ما هي صيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اقل  (1

  .ما هي صيغة القاعدة التي حمضها المرافق هو الأقوى (2

  .EH +الأيون أم DH+ الأيون رافق:ماقوى كحمض  إيهما (3

  .BH+الأيون أم CH+ الأيون مرافق:اقوى كحمض  إيهما (2

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

 .Dفي محلول  DH+ الأيوناحسب تركيز  (7

  .لمترافقةثم حدد الأزواج ا .Eمع الحمض المرافق للقاعدة  Bاكتب معادلة تفاعل القاعدة  (6

 :الحل

 اضعف قاعدة B      ≪      ≪    CA            ≪  E    ≪ D   اقوى قاعدة

 اقوى ح.م HB≫   +HC≫  +      ≫   AH+HE ≫  +HD+ اضعف ح.م

 

 1) +DH 

 2)  D 

 3)+DH  

.) CH    

5) A     

   مول/لتر 11-7×1 (6

0) 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                                 

                                                          -OH      +      +BH                  +EH     +     B   

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                
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 أسئلة عن الحموض والقواعد الضعيفة.

ة في محاليل حموض وقواعد افتراضي O3H+(: يبين الجدول المجاور قيم تركيز 2016)وزاريسؤال

 مول/لتر .ادرسه ثم اجب عن الأسئلة التالية: 1ضعيفة متساوية التركيز 

 .Dللقاعدة  Kb قيمة احسب .1

 الأقل. OH]-[في  . حدد صيغة المحلول الذي يكون2

 . Cام  Dايهما اقوى كقاعدة : .3

 .Dصيغة الحمض المرافق للقاعدة . حدد 2

 .حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة عند 5

 .A-مع  HBتفاعل   

 .HBللحمض  Ka. احسب قيمة 7

 في الماء. C.اكتب معادلة تأين القاعدة 6

 
 الإجابة:

1 .Kb   =
[DH+][OH−]

[D]
   = [-OH]=

KW

[H3O
+] 

 =
12-11×1
2-11×1

 رمول/لت11-5×1=    

      Kb   =
1×11-5×1×11-5

1
=1×11-11 

2 .HA                  3 .C              ..+DH 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                               . .5

                                                   HA                  +      -B                 -A      +           BH              

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                

 

6Ka ( =
[B−][H3O

+]

[HB]
 =  Ka =

1×11-.×1×11-.

1
=1×11-8 

0 )                                                            -OH       +      +CH        O   2H      +           C              

 

 محلول
 الحمض/القاعدة

]+O3[H 

HA 

 
 مول/لتر 10-3×1 

HB 
 

 مول/لتر 10-2×1

C 

 

 مول/لتر10-11×1

D 
 

 مول/لتر10-2×1
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 1ضعيفة متساوية التركيز  الجدول المجاور محاليل لحموض وقواعد : يبين(2012ي )وزارسؤال

  الأتيةاجب عن الأسئلة  عنها. ادرسه. ثم لتر. ومعلوماتمول/

 الأقوى.ما صيغة القاعدة  (1

 .PHصيغة الحمض المرافق للقاعدة التي لها اقل  ما (2

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

 .قلا O3H+تركيز      

 .PHلمرافق اقل أي من القواعد يكون لحمضها ا (2

 حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة في  (5

 محلول القاعدة الأضعف.    

 ما صيغة القاعدة المرافقة للحمض الأضعف. (7

 0.3=2مول/لتر علماً بإن لو 0.01تركيزه  2HNOلمحلول  PHاحسب قيمة  (6

 الإجابة:

1. 2NH5H2C 

2. +5N2N 

3. 2NH3CH 

.. 4N2N 

 الأزواج المترافقة                                                                                                                                                              . .5

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

     القاعدة      الحمض المرافق      الحمض   ةالمرافق القاعدة                                               

 

6. -OCl 

0. aK=
[NO2

−][H3O
+]

[HNO2]
   =aK=

2×11-2×2×11-2

1
 =.×11-.   

 ير التركيزثابتة للحمض الواحد عند تغ Ka قيمة تبقى

   .×11-.=
س2

1×11-2
 6-11×.=2س⟸  

 مول/لتر 3-11×2=  6-11×.  س=   

 PH  =- لو [+O3H ]= - 240=143 – 3= 2لو - 3= 3-11×2لو 

 المعلومات المحلول 

HOCl Ka=3.5×10-2 

2HNO [+O3H=]2×10-2 

2NH3CH [-OH=]2.2×10-2 

4N2N Kb=1.3×10-7 

2NH5H2C Kb=5.7×10-2 
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لعدد من محاليل الحموض والقواعد  التقريبية Kbو Ka: يبين الجدول المجاور قيم (2012)وزاري سؤال

 التالية.الأسئلة ثم اجب عن  التركيز. ادرسهالمتساوية 

 اكتب صيغة الحمض الأقوى.( 1

 .PH( اكتب صيغة القاعدة المرافقة التي لحمضها اعلى 2

 ( أي من الحموض يتأين بدرجة ضئيلة جداً.3

 (3CO2H أم COOH3CH( أي من المحلولين )2

 . الأقل هوOH-يكون فيه تركيز    

 من( اكمل المعادلة الاتية ، ثم حدد الأزواج المترافقة 5

 2NH3+   CH   +NH5H5C       .…………     +.………… الحمض والقاعدة  

 

 الإجابة:

1. 2HNO 

2. -3HCO 

3. 3CO2H 

.. COOH3CH 
                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                   . .5

                                                   +3NH3+    CH   N5H5C         2NH3+   CH   +NH5H5C              

 الحمضالقاعدة              المرافقة      القاعدة    الحمض المرافق                           

 

 

 

 

 

 

 Ka،Kbقيم  المحلول

2HNO Ka=2×10-2 

COOH3CH Ka=1×10-5 

3CO2H Ka=2×10-6 

2NH3CH Kb=2×10-2 

N5H5C Kb=1×10-5 

 



 0622127102 الحموض والقواعد الأستاذ: معاذ بشاتوه

~ 53 ~ 

 

عنها. : يبين الجدول الاتي عدداً من محاليل الحموض والقواعد الضعيفة ومعلومات (2017)وزاري سؤال

 الأتية: جيداً ثم اجب عن الأسئلة  ادرسه

 .HCNلمحلول  O3H+احسب تركيز ( 1

 ( ما صيغة الحمض المرافق الأضعف.2

 3NHلمحلول  PH ( احسب3

 PHالحمضين له اعلى قيمة ( أي 2

    (HCN 2 أمHNO)  

 OH2NH( اكتب صيغة الحمض المرافق للقاعدة 5

 ( حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة 7

 NH +5H2N  +4NH + 4H2N +3 لهذا التفاعل    

 الإجابة:

1. Ka=
[CN−][H3O

+]

[HCN]
 ⟸5×11-11=

س2

142
     

 5-11×1⟸ 11-11×1=  11-11×11س=     

2 .+
3NH3CH 

3. ]-[OH=2×11-3 ⟸ [+O3H] =
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
3-11×2

  مول/لتر 11-12×5=   

   PH =- لو [+O3H= ] - 1143=140-12= 5لو -21 =21-11×5لو 

..HCN  

5 .+OH3NH 

                                                                                            الأزواج المترافقة                                                                                .6

                                                           3NH    +   +5H2N                  4H2N+      +4NH              

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                

 

تركيز  المعلومات  المحلول
 المحلول 

HCN Ka=1×10-10 0.2 

2HNO [-2NO]=2×10-3 0.02 

3NH [+4NH=]2×10-3 0.2 

2NH3CH Kb=1×10-2 0.2 

4H2N PH=10 0.1 

OH2NH [-OH]=1×10-5 0.1 
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 الأملاحثالثا: الخواص الحمضية والقاعدية لمحاليل 

ملح الطعام( الذي ينتج من ) NaCl الصوديومالحمض مع القاعدة مثل كلوريد  من تفاعل الأملاحتنتج 

  NaOH.مع القاعدة  HClتفاعل الحمض 

  O2H  NaCl +NaOH → HCl + 

  .قاعدة  المع ينتج من تفاعل الحمض  أيونيهو مركب  الملح:تعريف 

  الأملاحالمتعادل لمحاليل  أوالقاعدي  أوعجز في السابق العالم ارهينيوس عن تفسير السلوك الحمضي 

 القاعدة المشتقة منه  أوالتعرف على هذه المحاليل وذلك حسب طبيعة الحمض  مكاننابإ أصبح الأن أما

 PH=6( حمض قوي مع قاعدة قوية يعطي ملح متعادل 1 تفاعل:فمثلاً عند 

 PH<6( حمض قوي مع قاعدة ضعيفة يعطي ملح حمض 2                     

 PH>6ملح قاعدي  ( حمض ضعيف مع قاعدة قوية يعطي3                     

 KCN( ملح 1مثال 

HCN Hحمض ضعيف         

KCN OH

 KOH قاعدة قوية 

 نرجع الملح لأصله 

 )الملح قاعدي(

 Cl4NH( ملح 2مثال 

lHC قويحمض      
H

Cl4NH 
OH

 3NH ضعيفةاعدة ق 

 لأصله نرجع الملح 

 (حمضي)الملح 

 KBr( ملح 3مثال 

KBrحمض قوي      
H

HBr   
OH

 KOH قاعدة قوية 

 لأصله نرجع الملح 

 (متعادل)الملح 
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 ناتأيوتعد  لأنهااء تتفاعل مع الم أنالقاعدة الضعيفة  أوالناتجة من الحمض الضعيف  الأيوناتتستطيع 

القاعدة القوية لا تستطيع  أوالناتجة من الحمض القوي  الأيونات أما بالتمية(قوية نسبياً وهو ما يسمى )

 ضعيفة  أيوناتتعد  لأنهاتتفاعل مع الماء  أن

 كلاهما  أو  O3H+ أوOH- لإنتاجالملح القوية مع الماء  أيوناتهو تفاعل  مية:الت

سالبة ليس لها القدرة على التفاعل مع الماء وبذلك لا يتغير  أوموجبة  أيونات إلىملح هو تفكك ال الذوبان:

  المحلول في OH-أو O3H+تركيز 

 .والذوبانما الفرق بين التمية  سؤال:

 كلاهما  أو  O3H+ أوOH- جلإنتاالملح القوية مع الماء  أيوناتهو تفاعل  :التمية

سالبة ليس لها القدرة على التفاعل مع الماء وبذلك لا يتغير  أوموجبة  أيونات إلىهو تفكك الملح  :الذوبان

 المحلول فيOH-أو O3H+تركيز 

 يلي.اجب عما  KCNمن خلال دراستك للملح   سؤال:

 الماء.اكتب معادلة تأين )تفكك( الملح في ( 1

 التمية.( اكتب معادلة 2

 الذي يتميه في الماء. الأيون( ما هي صيغة 3

 (.متعادل قاعدي، )حمضي،بيعة الملح ( ما هي ط2

 الإجابة:

KCN حمض ضعيف
H

HCN  
OH

 KOH قاعدة قوية 

 نرجع الملح لأصله 

 )الملح قاعدي(

1 ) -+ CN +K
H CN K 

2 )-HCN + OH  O  2+ H  -CN 

3  )-CN 

 قاعدي ( .

 )حمضي قاعدي متعادل( 3KHCO , RCOOK,  COONa3CHما طبيعة تأثير محلول ملح لكل من :سؤال
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 2NaNOالقاعدي لملح  فسر بالمعادلات الاثر :(2013)وزاري نمط سؤال

  الإجابة:

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

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

 0من  أكبرويصبح  PHيزداد ال  وبالتالي OH- إنتاج إلىالماء مما يؤدي  في F-القاعدي القوي  الأيونيتميه 

 .Br5H2Nسؤال: فسر بالمعادلات السلوك الحمضي لملح 

  الإجابة:

+ Br +- معادلة تفكك :               
5H2N

H   Br 5H2N 

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

ويصبح اقل  PHوبالتالي يقل ال O3H+انتاج  إلىالماء مما يؤدي  في 5H2N+ الحمضي القوي الأيونيتميه 
 0من 

 .3NaNOلمتعادل للملح فسر بالمعادلات السلوك ا سؤال:

  الإجابة: 

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

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

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

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

1 )Br5H2N 2)HCOOK  3 )3KNO     2 )Cl3NH5H6C  5 )4KClO   7 )KOBr 

 5و3الجواب: 

 يعد ذوبانها في الماء تميها؟ً الأتية الأملاحسؤال: أي 

1)KCl   2 )NHBr5H5C  3 )NaI   . )COONa3CH   

 ( COOK3CH،KClO ،2NaNO ،NaCNل: فسر بالمعادلات السلوك القاعدي للملح لكل من )سؤا

 ( Br3NH3CH،Cl4NHح لكل من )لسؤال: فسر بالمعادلات السلوك الحمضي للم

 .KCNسؤال: فسر التـأثير القاعدي لمحلول الملح 
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 :التالية الأملاحهي صيغة الحمض والقاعدة اللذان يكونان كل من  سؤال: ما

 القاعدة الحمض لملحا

KCN HCN KOH 
NaOCl HOCl NaOH 

3NO4NH 3HNO 3NH 

 

 محلول معين سوف تقل  عند إضافة ملح حمضي الىPH 

 لى محلول معين سوف تزداد عند إضافة ملح قاعدي اPH 

 لى محلول معين سوف تبقى ثابتةعند إضافة ملح متعادل ا PH          

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

 .NaOHمحلول  إلى 3KNOإضافة ملح  (1

 .3NHمحلول  إلى I4NHملح إضافة  (2

 .HClمحلول  إلى 4KClOإضافة ملح  (3

 .FHمحلول  إلى 3SO2Na إضافة ملح (.

 .HBrمحلول  إلى KBrملح إضافة  (5

 .COOH3CHمحلول  إلى COOLi3CH إضافة ملح (6

 .3CO2Hمحلول  لىإ KCOOH إضافة ملح (0

 .الماء النقي  إلى Cl4NHإضافة ملح  (8

 .HBrمحلول  إلى NaClإضافة ملح  (3

 (ثابتة  5(تزداد      .( ثابتة       3( تقل       2( ثابتة      1الجواب 

 ( ثابتة 3( تقل        8( تزداد    0( تزداد     6         
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 التالية:عن الأسئلة  . اجبالأملاحمن محاليل لبعض من خلال دراستك للجدول المجاور الذي يتض سؤال:

 .ما هي صيغة القاعدة الأقوى  (1

 .[OH-]القاعدة التي لها اقل  صيغة ما هي (2

  .قدرة على التأين أكثرما هي صيغة الملح الذي له  (3

 .التميه في الماء أو    

 .[OH-]ما هي صيغة الملح الذي له اقل  (2

 .Cl5H2Nالذي يتميه في الماء للملح  يونما هي صيغة الا (5

 .ما هي صيغة الحمض الأضعف (7

 .في الماء Cl3NH3CHاكتب معادلة تمية الملح  (6

 .3NH3CH+ أم 4NH+ :[OH-]له اقل  إيهما (2

  .ما هي صيغة الحمض الذي له اعلى رقم هيدروجيني (2

  .في الماء Cl5H2Nاكتب معادلة تفكك الملح  (10

 2NH3CHالقاعدة محلول  إلى Cl3NH3CHامين  كلور وميثيلبلورات صلبة من ملح عند إضافة  (11

+[( من: أماذا سيحدث لكل      
3NH3CH[      )ب[-OH]          ج( قيمةKb         )دPH 

  PHونرتبها حسب ال  للأملاح PHنحسب ال  الحل:

 للمحاليل PH ال 

N2H5Cl=3 

NH4Cl =. 

CH3NH3Cl=5 

1) 2NH3CH   2(4H2N   3(Cl5H2N   .(Cl3NH3CH  5) +5H2N    6) +3NH3CH 

0(+O3+ H  2NH3CH O 2+ H +3NH3CH  8(+4NH  3(+3NH3CH   

11)-Cl  + + 5H2N
H Cl5H2N  

 د تقل     ج تبقى ثابته    ب يقل    أ يزداد (11 

الاملاح 
 الحمضية

Cl5H2N  ≪  Cl4NH  ≪  Cl3NH3CH  

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

  4H2N         ≫3NH        ≫2NH3CH القواعد

 

 المعلومات ة الملح صيغ

Cl5H2N +]O3[H=0.1×10-2 

Cl3NH3CH PH=5 

Cl4NH ]-[OH=1×10-10 
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مول/لتر  0.1تركيز كل منها يساوي  أملاحول التالي الذي يتضمن أربعة من خلال دراستك للجد سؤال:

 يلي.اجب عما 

 HAام  HB كحمض:اقوى  إيهما (1

 الأربعة  الأملاحما هي صيغة اقوى حمض في  (2

 ما هي صيغة الملح القاعدي الذي له اقل صفات قاعدية  (3

 (B-ام    A-) كقاعدة:اقوى  إيهما (2

  التالية:لمعادلة الاتزان من خلال دراستك  (5

-HA  +  B  HB  +  A   

 حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة.   

 لتر؟( مول/0.01الذي تركيزه) HCلمحلول الحمض  PHما هي قيمة (7

 HAمع الحمض  KDاكتب معادلة تفاعل الملح (6

 الماء تميهاً  لا يعد ذوبانها في الأملاحأي من هذه  (2

 PHعلى قيمة  3NHمحلول القاعدة  إلى KCإضافة بلورات صلبة من ملح  إثرما هو  (2

 ثابتة( )تزداد، تقل، تبقى

 O3[H+[على قيمة  HCمحلول القاعدة  إلى KAإضافة بلورات صلبة من ملح  إثرما هو  (10

 ثابتة( تزداد، تقل، تبقى)

 نرتب حسب هنا  الحل:

 يكون  [ O3H+[ قل الأ [O3H+[ تركيز 

 الأقوىالقاعدة 

1) HA      2) HC 

3) KA         .) -B   

5)    -HA +B   -HB  +  A         6) 2    0)   -HD +A   -HA  +  D          

8) KC    3)   تقل (11تبقى ثابتة 

 الملح

 
[+O3H ]

 مول/لتر

KA 
 

12×10-10 

KB 
 

0.1×10-2 

KC 
 

0.1×10-7 

KD 
 

1×10-13 

 

الأملاح 
 القاعدية

   KD≪   KB  ≪    KA 

  D    ≪   -B   ≪    -A- القواعد

    HD     ≫HB  ≫HA الحموض
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 هذا الجدول جيداً ثم اجب لتر، ادرسمول/ 0.1تة محاليل مائية تركيز كل منها في الجدول التالي س سؤال:

 .تليةعن الأسئلة التي 

 Z- أم X- كقاعدة:اقوى  إيهما (1

 BH+ أم AH+ مرافق:اقوى كحمض  إيهما (2

 قدرة على التأين في الماء  أكثرله  إيهما (3

 HD أم HC الحمض:      

 .PHقيمة أي من هذه المحاليل له اقل  (2

 D- أمC- مرافقة:اقوى كقاعدة  إيهما (5

 KZالذي يتميه في الماء للملح  الأيونما هي صيغة  (7

 HCللحمض  Kaاحسب قيمة (6

 KCمع الملح  HDاكتب معادلة تفاعل  (2

 .ما هي صيغة الحمض المرافق الأقوى (2

 Bلمحلول القاعدة  PHاحسب قيمة  (10

سوف نرتبهم حسب المعلومات               والأملاح،لفة ما بين الحموض والقواعد هنا لدينا ستة محاليل مخت الحل:

 المدرجة في الجدول 

 Kaسوف نجد لها  HC أما Ka HD =3×11-2حيث ال  ، Kaالحسب سوف نرتب الحموض 

    [+O3H] =
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
10-11×1

  مول/لتر 11-2×1=  

Ka =
[C−][H3O+]

[HC]
 =

2-11×1×2-11×1

141
 =1×11-6       

 حمض HD>HCترتيب 

         -D<-C مرافقة     قاعدة 

 

 

 المعلومات المحلول 

 Aالقاعدة 
 

[+AH=]2×10-3 

 HC الحمض

 
[-OH=]1×10-10 

 Bالقاعدة 
 

Kb=2×10-6 

 HDالحمض 

 
Ka=2×10-2 

 KXلح الم

 
PH=12 

 KZالملح  

 
[+O3H]=1×10-13 
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 Kbسوف نجد لها ال  AH+ أما Kb B=.×11-6حيث ال  Kbسوف نرتب القواعد حسب ال  الأن

]+AH= []-[OH    ،Kb=
[OH−][AH+]

[A]
 =

3-11×2×3-11×2

141
 =.×11-5     

 ةقاعد    A >Bترتيب 

     +AH  <+BH مرافق   حمض 

 KZ=13للملح  KX=12، PHللملح  PH، PHنرتبهم حسب ال  الأملاح

 قاعدية  أملاح   KZ>KXترتيب 

        -Z  >-X    قواعد 

        HZ  <HX حموض   

1) -Z   2)  +BH  3) HD    .)  HD     5) -C    6) -Z 

0) [+O3H] =
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
10-11×1

  مول/لتر 11-2×1=   

Ka =
[C−][H3O+]

[HC]
 =

2-11×1×2-11×1

141
  =1×11-6      

8) +HC -D   -HD + C  

3) +BH 

11)  Kb=
[OH−][BH+]

[B]
  =.×11-6= 

س2

141
 2-11×.=2=س

 [   OH-]=مول/لتر  2-11×2س=                                                     

     [+O3H] ==
KW

[OH−] 
 

1×11-12

2-11×2
  مول/لتر 11-11×5 =11-10×145=  

       PH= - لو [+O3H=] - 1146=  140-11 = 5لو -11= 11-11×5لو 
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 لها. PHالاتي يبين عدد من المحاليل الافتراضية وقيم  : الجدول(2002)وزاريسؤال

 

 

 

  :يمثلالمحاليل  أي

 ( القاعدة الأقوى1

 NaCl( محلول 2

 مول/لتر 0.1تركيزه  3HNO( محلول 3

 مول /لتر  7-10×5 يساويOH-( قاعدة فيها تركيز 2

 مول/لتر 5-10×3يساوي  O3H+( حمض فيه تركيز 5

 الإجابة: 

1 )E      2 )D     3 )F      . )B     5 )A 

 PH لتر. وقيممول / 1المحاليل الافتراضية تركيزها  : يبين الجدول المجاور عدداً من(2012)وزاريسؤال

 التالية:اجب عن الأسئلة  منها. ثملكل 

 .أي المحاليل يمثل الحمض الأضعف( 1

 .KCl( أي المحاليل يمثل محلول ملح 2

 .3HNO( أي المحاليل يمثل محلول الحمض 3

 .مول/لتر 5-10×1فيها= OH-القاعدة تركيز( أي المحاليل يمثل محلول 2

 مول/لتر.3-10×1فيها= O3H+تركيز ( أي المحاليل يمثل محلول الحمض 5

 ( أي المحاليل يمثل محلول القاعدة الأقوى. 7

 الإجابة:

1 .A        2 .D        3 .C        . .B       5 .F       6 .E 

 

 A B C D E F المحلول الافتراضي

PH 2.5 2.6 0 6 12 1 

 

 PH المحلول

A 7 

B 2 

C 0 

D 6 

E 11 

F 3 
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 لمتساوية في سؤال:ادرس الجدول الاتي الذي يتضمن عدداً من محاليل الحموض والقواعد والاملاح ا

 الجدول ثم اجب عن الأسئلة الاتية. منها، ادرسلكل  O3H+مول/لتر وتركيز  0.1التركيز        

 YH+ أمXH+الأقوى: الحمضين المرافقين هو  أي .1

 .B- أمA- كقاعدة: أضعف إيهما .2

 KBمع الملح  HAاكتب معادلة تفاعل الحمض  .3

 OH]-[أي المحاليل في الجدول له اعلى  .2

 Kaله اعلى قيمة  HZ أم HM أي الحمضين .5

 HAللحمض  Kaاحسب قيمة  .7

 الإجابة:

   BH    >AH  الحمض
 B    <-A- قاعدته المرافقة

 
 X    >Y القاعدة 

 XH    <+YH+ حمضه المرافق 
 

 KZ    >KM املاح قاعدية
 Z    >-M- قواعد

  HZ    <HM حموض
1.+YH 

2 .-B 

3 .+  HB    -A     -HA   +   B 

2 .X 

5 .HM 

7.   Ka =
[A−][H3O+]

[HA]
 =

5-11×.×5-11×.

141
  =61×11-2      

 مول/لتر O3[H+[ المحلول

 HA 2×10-5الحمض

 HB 1×10-3الحمض

 X 1×10-11القاعدة 

 Y 1×10-10القاعدة 

 KM 2×10-2الملح 

 KZ 1×10-2لح الم
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مول/لتر ،ادرس الجدول  1عند نفس التركيز  وأملاحسؤال: يبين الجدول محاليل مائية لحموض وقواعد 

 ثم 

 اجب عن الأسئلة الاتية.       

 .HYأم  HXاي الحمضين اقوى  .1

 2HNO أم COOH3CHأي الحمضين هو الأضعف  .2

 .2HNOأم  HCNاعلى  OH]-[أي المحلولين يكون فيه  .3

 .CN- أمCOO3CH-أي القاعدتين المرافقتين اقوى  .2

 .)4H2Nأم  PH) 3NHأي المحلولين له اقل  .5

 .4H2Nمع  4NH+حدد الأزواج المترافقة عند تفاعل  .7

  COONa3CHما طبيعة تأثير محلول الملح  .6

 )حمضي،قاعدي،متعادل(          

 الإجابة:

 2HNO  >  COOH3CH  >HCN   الحمض
 2NO     <-COO3CH      <-CN-  قاعدته المرافقة

 
 3NH    >4H2N القاعدة 

 4NH    <+5H2N+ حمضه المرافق 
 

 NaY    >NaX املاح قاعدية
 Y    >-X- قواعد

  HY    <HX حموض
1 .HX              2 .COOH3CH            3 .HCN             . .-CN             5 .4H2N 

 الأزواج المترافقة                                                                                                                                                                 . 6 

                                                         +5H2+    N   3NH                4H2N     +     +4NH              

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                

       
 . قاعدي0

 المعلومات المحلول

COOH3CH Ka=1.2×10-5 

HCN ]+O3[H=2×10-5 

2HNO ]-2[NO=2.2×10-2 

3NH Kb=1.2×10-5 

4H2N ]-[OH=1×10-3 

NaX PH=2.3 

NaY PH=2.2 
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 المشترك الأيونتأثير 

الناتجة من تأين الجزئي  الأيوناتاتزان بين في حالة  HCNمحلول الحمض الضعيف  أنعرفنا سابقاً 

 ( مع جزيئات الحمض الغير متأينة  O3H ، -CN+(للحمض 

                                    +O3+ H  -CN  O2HCN + H 

CN-المحلول السابق فإن الملح سوف يتفكك بشكل كلي ويزداد بذلك تركيز  إلى KCNن عند إضافة ملح لك

 CN+ K +-                                                   المحلول  في
H  KCN 

مبدأ العالم الفرنسي فحسب    O3H+ أيونالناتجة من الملح مع  CN-ال أيوناتهنا سوف تتفاعل 

باتجاه التفاعل يندفع التفاعل  ( سوفO3H   ،-CN+( الأيوناتهذه  أحدلوتشاتيليه فإن أي زيادة في تراكيز 

  اليسار( إلىالعكسي )

سوف يقل    O3H+ أيونالناتجة من الملح مع  CN-ال أيوناتنتيجة لما حصل في التفاعل السابق بين 

 تبقى ثابتة  Kaو له  PH ال ويزداد  O3H+تركيز ال 

الذي ينتج من تأين مادتين مختلفتين في محلول واحد )حمض ضعيف  الأيونهو  المشترك: الأيونتعريف 

 قاعدة ضعيفة وملحها الحمض( أووملحه القاعدي 

               .KCNالقاعدي  وملحه HCNيوضح ما يحدث بين الحمض ملخص بالمعادلات 

 المشترك  الأيون                                                         

                              أيون متفرج لا دور له          

++   K    -CN  H KCN    

   +O3+ H   -CN  O2HCN +H 

 يزداد تركيزه ويتجه التفاعل نحو اليسارسوف             PHسوف يقل تركيزه ويزداد ال   

 المشترك الأيون -CNمن الملح وتركيزه يكون عالي ومن الحمض وتركيزه يكون قليل  ينتج 

  ي على الحمض يقل تركيز الملح القاعد إضافةعند+O3H  وبالتالي يزداد الPH  

  تبقىKa  ثابتة 

  الملح  إضافةقبل[-CN]=[+O3H] 

  الملح  إضافةبعد[-CN[≠]+O3H] 

 

-CN 

-CN 
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 .Cl4NHملحه الحمضي  مع3NH على قاعدة  أخرمثال 

 المشترك  الأيون                                                         

                              أيون متفرج لا دور له          

++  Cl       -CN  H Cl 5NH 

       -OH +       -CN  O2+H 3NH  

 سوف يزداد تركيزه ويتجه التفاعل نحو اليسار                PHسوف يقل تركيزه ويقل ال 

 4+المشترك  الأيونNH  ينتج من الملح وتركيزه يكون عالي ومن القاعدة وتركيزه يكون قليل 

  الملح الحمضي على القاعدة يقل تركيز  إضافةعند-HOيقل ال  وبالتاليPH 

   وتبقىKb  ثابتة 

 إضافة قبل [ الملح-OH]=[+4NH] 

  إضافةبعد [ الملح-OH[≠]+4NH] 

  HXمحلول حمض  إلى NaXبلورات صلبة من الملح  إضافةعند  سؤال:

 ]تبقى ثابتة ، تقل ،تزداد[مستخدماً الكلمات التالية  يلي:يحدث لكل ما  أنماذا تتوقع  أ(         

        1) Ka      2[ )-X]       3[ )+O3H      ].[)-HO]   5 )PH 

 .HXال محلول  NaXالملح  إضافةب( حدد الجهة التي يرجحها الاتزان بعد 

 تزداد 5يزداد    .تقل     3يزداد   2تبقى ثابتة    1الإجابة: أ(     

 اليسار( إلىب( باتجاه التفاعل العكسي )           

 0.2و                      5-10×1له =  RCOOH . Ka/لتر ل( مو0.2من ) : محلول مكونسؤال 

 .اجب عما يلي :  RCOONaمول/لتر 

  .اكتب معادلتي تأين الحمض والملح في الماء .1
 .المشترك الأيونما هي صيغة  .2
 .متعادل( قاعدي، حمضي،في الماء ) RCOONa الملح ما طبيعة تأثير .3

 O3+ H -RCOO   O 2RCOOH + H+  الحمض:( معادلة تأين 1 الحل:

Na  -RCOO  ++ معادلة تفكك الملح :               
H RCOONa  

       2 )-RCOO     3قاعدي ) 

+
4NH 

+
4NH 
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 مول /لتر HX 0.1لتر متكون من الحمض الافتراضي  1محلول حجمه  :سؤال 

 0.6=5وأن لو  HX  =1×10-5للحمض  Ka أنعلمت  إذامول /لتر  NaX 0.2وملحه 

 .PHالرقم الهيدروجيني  ( احسب2المشترك      الأيونصيغة  ( اكتب1 يلي:اجب عما 

 الحل:   

1. -X 

2. ]=[NaX]-[X=142 مول/لتر 

          ]+O3]≠[H-[X 

   +      +  Na   -X H  NaX 

+    O3+   H  -X         HX 

 141         142 س                      

Ka         =
[X−][H3O

+]

[HX]
 =1×11-5=

[H3O
+] 142×

141
 مول/لتر 11-7×5= 

PH        =-لو [+O3H=] - 543= 140- 6= 5ول -6= 7-11×5لو 

 Cl4NHمول/لتر وبلورات صلبة من ملح  0.2 تركيزها 3NHالضعيفة سؤال: محلول يتكون من القاعدة  

 0.6=5،لو  3NH  =2×10-2ل  Kb أنعلمت  لتر. إذامول/ 0.2الذي تركيزه 

   لهذا المحلول PH( احسب قيمة 2المشترك  الأيون( اكتب صيغة 1 يلي:اجب عما 

مول /لتر وملحه  0.2تركيزه  COOH3CHلتر يتكون من حمض  1محلول حجمه  :(2012)وزاريسؤال

COONa3HC  أنمول /لتر فإذا علمت  0.2تركيزه Ka  = اجب عما يلي  5-10×1للحمض 

 للمحلول. PH( احسب 2         المشترك  الأيون( ما هو صيغة 1

 . COONa3CH( ما طبيعة تأثير محلول الملح 3

 BHClمول/لتر وملحها  0.3تركيزها  Bمحلول مكون من القاعدة الافتراضية (2017)وزاريسؤال: 

  يلي:اجب عما  Kb=1×10-7 أنعلمت  نفسه. إذا التركيزب

 لهذا المحلول. PH( ما هي قيمة 2المشترك.    الأيون( ما هو صيغة 1
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تركيزه  Cl3RNHوالملح  ترمول/ل 0.02تركيزها  2RNH(: محلول مكون من 2002سؤال)وزاري

 مول/لتر 0.02

 اكتب معادلة تفكك كل منهما في الماء ( 1

 المشترك  لأيونا( حدد صيغة 2

 2RNHل  Kbاحسب  2.3للمحلول تساوي  PHكانت  إذا( 3

 2RNHمن  Cl3RNH( اكتب معادلة تحضير 2

 (1الحل :

-+Cl +3RNH H Cl 3RNH 

  -+OH +3RNHO2+ H 2RNH 

     2 )+3RNH 

     3 )PH=843     ]+O3[H =11-PH  =11-3.2 =110.6×11-2 =5×11-2  مول/لتر 

      [-OH] =
KW

[H3O
+] 

 =
12-11×1
2-11×5

  مول/لتر 11-7×2=  

Kb        =
[OH−][RNH3

+]

[RNH2]
 =

7-11×2×141.

141.
 =2×11-7     

     .   )Cl3RNH  + HCl 2RNH  

 ولهما نفس التركيز  KXوملحه  HXلتر يتكون من الحمض  1مه محلول حج (:2015وزاري)سؤال 

  احسب: 5 =للمحلول  PHفإذا كانت قيمة 

  1 )Ka  للحمضHX. 

 (لحمضي، قاعدي، متعاد) KX( ما طبيعة تأثير محلول الملح 2  

فإذا  NaOClمول/لتر والملح  0.3تركيزه  HOClمحلول مكون من الحمض  (:2010وزاري)سؤال 

  :  aK =3×10-2 أنعلمت 

 8للمحلول = PHكانت  إذا( احسب تركيز الملح 2المشترك   الأيونماهي صيغة ( 
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اجب  S2H =1×10-6للحمض  Kaمول/لتر  0.2الذي تركيزه  S2Hمحلول يتكون من الحمض  سؤال:
 0.6=5لو    0.3=2لو يلي:  عما 

 المشترك  الأيوناكتب صيغة ( 1         

 للمحلول  PH( احسب قيمة 2         

 مول/لتر 0.2الذي تركيزه  KHSبلورات صلبة من ملح  إضافةللمحلول بعد  PH( احسب قيمة 3         

 في الماء KHS( اكتب معادلة تفكك الملح 2         

 قاعدي، متعادل( حمضي،( ما طبيعة تأثير الملح )5         
 الحل:

 HS- -أ

=Ka -ب
[HS−][H3O

+]

[H2S]
  =1×11-6=

س2

14.
 2-11×2=س  ⇐   

PH       = - [ لو+O3H=] - 340=143-.= 2لو -.= 2-11×2لو 

=Ka -ت
[HS−][H3O

+]

[H2S]
  =1×11-6=

[H3O
+] 148×

14.
 

       ⇐1×11-6×14. = 148× [+O3H] 

      [+O3H=]
2-11×.

148
 =145×11-6 =5×11-2 

        PH= - لو [+O3H=] - 043= 140-8 = 5لو - 8= 2-11×5لو 

 HS +K +- -ث
H KHS                  5قاعدي ) 
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 مول/لتر 0.02تركيزه  COOH3CHلتر يتكون من الحمض 1محلول حجمه  (:2012وزاري)سؤال 

 Ka =1×10-5 ،5.3للمحلول تساوي  PH أنعلمت  االتركيز. فإذمجهول  COONa3CHوملحه 

 0.6=5لو

   يلي:اجب عما 
 المشترك  الأيونما هو صيغة ( 1                
 ( احسب تركيز الملح 2                

 (لحمضي، قاعدي، متعاد) COONa3CH( ما طبيعة تأثير محلول الملح 3                

 COO3CH-( 1 الحل:

          2 )Ka =
[CH3COO−][H3O

+]

[CH3COOH]
  =1×11-5=

[CH3COO
−] 5×11-7×

142
 

       [-COO3CH= ]
5-11×1×142

7-11×5
 مول/لتر.14=

               مول/لتر.  0.1لتر. تركيزه  2حجمه  HZ: محلول حمض افتراضي (2012)وزاريسؤال

 درجة. اجب عما يلي :  2بمقدار  PHفزادت قيمة  NaZاليه بلورات من الملح  أضيفت، 3له = PHقيمة 

 ( ما صيغة الأيون المشترك 1        

 للمحلول أضيفتالتي  NaZ( احسب عدد مولات الملح 2        

 Z-( 1الحل : 

 الإضافةقبل    Ka( نوجد قيمة2             

           PH=3   ]+O3[H= 11-PH  =11-3 =1×11-3  مول/لتر 

           Ka =
[Z−][H3O

+]

[HZ]
 ⟸=

3-11×1×3-11×1

141
=1×11-5   

 PH    ∴ 3+2=5ملح قاعدي على المحلول تزداد  إضافةعند           

          PH=5   ]+O3[H= 11-PH  =11-5 =1×11-5  مول/لتر  

Ka          =
[Z−][H3O

+]

[HZ]
  =1×11-5=

[HZ] 1×11-5×

141
 مول/لتر141=تركيزالملح=

 مول142=141×2= لتركيز ا×عدد المولات=الحجم)لتر(         
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فإذا  NaOClمول/لتر وملحه  0.2تركيزه  HOClمحلول يتكون من الحمض  (2016)وزاري سؤال:
 الأتية: الأسئلة. اجب عن Ka=3×10-2علمت أن 

 .7.6له  PHمل من المحلول لتصبح  200 إلى إضافتهااللازم  NaOClاحسب عدد المولات ( 1        

 .ن المشتركالأيو ة( ما صيغ2        

 مول/لتر PH=640 O+]3[H= 11-PH  =11-7.6=110.3×11-6=2×11-6( الحل:   

     Ka  =
[OCL−][H3O

+]

[HOCL]
  =

[OCL−] 3×11- 6

6×11- 2
 

       3×11-6 [-OCl= ]6 ×11-2   ∴ [-OCl=]3×11-2 مول/لتر 

  مول/لتر 3-11×6= 2-11×3×142=التركيز × عدد المولات = الحجم)لتر(        

بلورات صلبة  إضافةمجهول التركيز. وعند  S2Hلتر يتكون من الحمض الضعيف  2محلول حجمه  سؤال:
 .6.3تساوي  وأصبحتدرجة  3.7بمقدار  PHإلى المحلول السابق تغيرت قيمة  NaHSمن الملح 

 NaHS( احسب عدد مولات الملح NaHS  2( احسب تركيز الملح 1اجب عما يلي: 

  340=346-043الملح القاعدي تساوي  إضافةقبل  PH الحل:   

         O+]3= [H11-PH  =11-3.6 =110.3×11-2=2×11-2  مول/لتر  

       Ka  =
[HS−][H3O

+]

[H2S]
 =

2×11-2×2×11-2

[H2S]
=

2-11×.

[H2S]
  

 043تساوي  الإضافةبعد   PHقيمة ،  الإضافةلانها تبقى ثابتة قبل وبعد  Kaاوجدنا        

         ]+O3[H= 11-PH  =11-6.3 =10.6×11-2=5×11-2 مول/لتر  

       Ka  =
[HS−][H3O

+]

[H2S]
  =

[NaHS] 5×11- 2

[H2S]
  

        
2-11×.

[H2S]
 =

[NaHS] 5×11- 2

[H2S]
      ،NaHS=

.

5
 مول/لتر 148=

 مول 146=148×2⇐التركيز× مولات = الحجم)لتر( عدد ال       
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 الأمونيامل من محلول  100 إلى Cl4NH الأمونيوممن ملح كلوريد  إذابتهاحسب كم غرام يجب  :سؤال

3NH  قيمة  لتر. لتتغيرمول/ 0.2التي تركيزهاPH  درجة.  2.3بمقدار 

 .0.6=5ل   لوغم/موCl4NH=53والكتلة المولية ل  3NH =2×10-5ل  Kbالعلم بإن  مع

 . Cl4NHالملح الحمضي  إضافةقبل  PHقيمة  نجد سوف أولاً  الحل:  

         Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
  ،2×11-5 = 

س2

141
 3-11×2س= ⟸ 7-11×.=2س  ⇐ 

           [+O3H] =
KW

[OH−] 
 = 

12-11×1
3-11×2

 مول/لتر 11-12×5= 11-11×145= 

           PH =-  لو[+O3H = ]- 1143= 140-12= 5لو -12 = 12-11×5لو 

 PH =1143-243=3سوف تقل  Cl4NHبعد إضافة الملح الحمضي  الأن         

          ]+O3[H= 11-PH =11-2 =1×11-2  مول/لتر  

          [-OH] =
KW

[H3O
+] 

 = 
12-11×1
2-11×1

  =1×11-5 

           Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
⇐2×11-5 = 

[NH4
+] 1×11- 5

142
 

+] /لترمول.14=                
4NH]الملح[=] 

 =التركيز          
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
  

 غم2412=141×53×.14=الكتلة المولية×الحجم)لتر(×الكتلة = التركيز           
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مول/لتر  0.2الذي تركيزه  3NHإلى محلول الأمونيا  Cl4NHه من ملح احسب كم غرام يجب إذابت سؤال:

 3NH  =2×10-5 لل Kbوال  2.3مل ودرجة الحموضة له تساوي 200للحصول على محلول حجمه 

 غم/مولCl4NH=53علماً بإن الكتلة المولية ل 

 /لترمول PH=343 O+]3= [H11-PH  =11-2.3=116.0×11-10=5×11-10الحل: 

 

            [-OH] =
KW

[H3O
+] 

 = 
12-11×1
10-11×5

  =142×11-2 =2×11-5 

 

      Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
  = 2×11-5 = 

[NH4
+] 2×11- 5

142
 

 

        [+4NH[=]Cl4NH=]241لترمول/ 

 

= التركيز        
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
  

 

 غم2412=142×53×142الكتلة المولية=×الحجم)لتر(×التركيز  الكتلة =       

يساوي ثلاثة  KOClإذا علمت أن تركيز الملح  KOClوالملح  HOClمحلول يتكون من الحمض :سؤال

 مول/لتر اجب عما يلي: 2-10×1في هذا المحلول يساوي  O3[H+[وان  HOClأضعاف تركيز الحمض 

  HOClللحمض  Kaاحسب قيمة ( 1    

 على       KOClإلى تركيز الملح  HOClلتصبح النسبة بين تركيز الحمض  PH( احسب قيمة 2   
  (.3:2الترتيب هو )      

 ص3[= OCl-[ = ص        والملح ]HOCl( نفترض أن ]1الحل:  

             Ka =
[OCL−][H3O

+]

[HOCL]
  =3×11-2=

3ص×1×2-11

ص
 مول/لتر 11-2×3=

          2) Ka =
[OCL−][H3O

+]

[HOCL]
  =3×11-2=

[H3O
+]×3

2
 [O3H+=]مول/لتر 11-2×2 = 

           PH =- لو[+O3H = ]- 040= 143-8 =  2لو – 8=  2-11×2لو 
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لهذا  PHمول/لتر وقيمة  0.05 تركيزها Bلتر مكون من القاعدة الضعيفة  2محلول حجمه  سؤال:

 2بمقدار  PHتغيرت قيمة  BHBrغرام من بلورات الملح  12.7 إضافةلكن بعد و 11المحلول تساوي 

  يلي:عما  درجة. اجب

 بوحدة )غم/مول( BHBr( احسب الكتلة المولية للملح 1             

 BHBr( اكتب معادلة التمية للملح 2              

 PH=11( 1الحل:  

            ]+O3H= [11-PH  =11-11=1×11-11 ول/لترم 

            [-OH] =
KW

[H3O
+] 

 = 
12-11×1
11-11×1

  =1×11-3 

            Kb=
[OH−][BH+]

[B]
 =

3-11×1×3-11×1

1415
 =2×11-5 

    3=2-11=الإضافةبعد  PH، الملح المضاف هو ملح حمضي لأنه PHسوف تقل قيمة  ∴          

            ]+O3H= [11-PH  =11-2=1×11- 2 مول/لتر 

            [-OH] =
KW

[H3O
+] 

 = 

12-11×1
2-11×1

  =1×11-5 

            Kb =
[OH−][BH+]

[B]
 =2×11-5= 

[BH+] 1×11- 5

1415
 [BH[=]BHBr+]مول/لتر=141=

 التركيز=             
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
 = 141=

1346

2×س
س=⟸

1346

2
 غم/مول38=

           2)  +O3B + HO2+ H +BH 
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 3NO4NHتركيز الملح  أنعلمت  إذا 3NO4NHوالملح  3NH الأمونيامحلول يتكون من قاعدة :سؤال

 اجب عما 2.6لهذا المحلول تساوي  PHقيمة  المحلول. وانفي  3NHتركيز القاعدة  أضعاف أربعيساوي 

 0.3=2يلي: لو

  3NHللقاعدة   Kb( احسب قيمة 1     

     PHكان بمقدار التغير في قيمة  إذا 3NO4NHالملح  إضافةقبل  3NH( احسب قيمة تركيز القاعدة 2       

 درجات 3يساوي          

 PH=840 (1الحل:   

            ]+O3= [H11-PH =11-2.6 = 110.3×11-2=2×11- 2 مول/لتر 

            [-OH] =
KW

[H3O
+] 

 = 

12-11×1
2-11×2

 مول/لتر 11-7×5=  

             Kb=
[OH−][NH4+]

[NH3]
 =

.ص×5×7-11

ص
 /لترمول  11-5×2= 11-7×21=  

   ملح حمضي المطلوب هنا حساب تركيز القاعدة  إضافةدرجات بسبب  3بمقدار  PHقلت قيمة  (2         

               3NH  لذلك قيمة  الإضافةقبلPH 1140=3+840= قبل الاضافة 

           PH=1140   

           ]+O3= [H11-PH =11-11.6= 110.3×11-12=2×11- 12 مول/لتر 

            [-OH] =
KW

[H3O
+] 

 = 

12-11×1
12-11×2

 مول/لتر 11-3×5 = 

             Kb=
[OH−][NH4

+]

[NH3]
 =2×11-5=

5×11-3×5×11-3

[NH3]
   

            [3NH=] 
25×11-7

5-11×2
 مول/لتر1425=
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. 3له تساوي  PHلتر. وقيمة  2حجمه  HXمول/لتر من الحمض  0.1(: محلول 2011سؤال)وزاري

 5-10×1للحمض = Kaدرجة. إذا كانت  2بمقدار PHفتغيرت قيمة  NaXأضيفت له بلورات من الملح 

 اجب عما يلي

 للمحلول أضيفتالتي  NaX( احسب عدد المولات 2      صيغة الأيون المشترك. ب( اكت1        

 

 

إلى محلول من  COONa3CHغم من بلورات صلبة من ملح ايثانوات الصوديوم 32.2سؤال: عند إذابة 

وقيمة الرقم  لتر. 2مول/لتر. أصبح حجم المحلول 0.2الذي تركيزه  COOH3CHحمض الايثانويك 

 غم/مول COONa3CH =22. إذا علمت أن الكتلة المولية ل 2.1الهيدروجيني لهذا المحلول تساوي 

 0.2=2لو    COOH3CHللحمض  Kaاحسب قيمة 

 

 

لهذا  PHمول/لتر وقيمة  0.2الذي تركيزه  S2Hلتر مكون من الحمض الضعيف  2سؤال: محلول حجمه 

إلى المحلول السابق  KHSغم من البلورات الصلبة من ملح  22.2 إضافةولكن بعد  3.6المحلول تساوي 

 0.3=2علماً بإن لو   KHSدرجات ،احسب الكتلة المولية للملح  3بمقدار  PHتغيرت قيمة 

 

 

فيه يساوي  [HO-]مجهول التركيز. إذا علمت أن  HCسؤال)وزاري(: محلول من الحمض الافتراضي 

 PHتغيرت قيمة  HCالذي تركيزه ضعف تركيز الحمض  NaCح المل إضافةمول/لتر. وعند  10-10×1

 اجب عما يلي:  2.6بمقدار 

  HCللحمض  Ka( احسب قيمة 1                        

  HC ( احسب تركيز الحمض 2                        

   NaCN( احسب تركيز الملح 3                        
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                HCOOKالبوتاسيومح ميثانوات ومل HCOOHميثانويك محلول يتكون من حمض ال :سؤال

في هذا المحلول يساوي  [OH-]وان  HCOOHالحمض تركيز الملح يساوي ضعف تركيز  أنعلمت  إذا

قيمة نسبة  لتر. احسبمول/ 10-10×1
 
 

HCOOH

HCOOK
 PH=5.3لتصبح قيمة  

 الحل:          

            [+O3H] =
KW

[OH−] 
 = 

12-11×1
10-11×1

 مول/لتر 11-2×1= 

 ص    HCOO  =2-وتركيز        =ص H00HCتركيز أننفرض           

             Ka=
[HCOO−][H3O

+]

[HCOOH]
  =

2ص×1×2-11

ص
=2×11-2 

           PH =543 

            ]+O3= [H11-PH =11-5.3= 110.6×11-7=5×11-7 ول/لترم 

          Ka   =
[HCOO−][H3O

+]

[HCOOH]
 

            2×11-2  =5×11-7 ×
[HCOO−]

[HCOOH]
   ⟸ 

[HCOO−]

[HCOOH]
 = 

2-11×2
7-11×5

 

            
[HCOO−]

[HCOOH]
 =

211

5
 =

.1

1
                                           

طلوب في السؤال  الم            
1

.1
  =  

[HCOOH]

[HCOOK]
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 التركيز. إذابنفس  Br5H2Nوملح بروموهيدرازين  4H2N: محلول يتكون من قاعدة الهيدرازين  سؤال

 مول/لتر 2-10×1هذا المحلول يساوي  في [O3H+] أنعلمت 

احسب قيمة نسبة 
 



 

 

  

 
 2= له  PHلتصبح قيمة درجة الحموضة 

 الحل: 

            [-OH] =
KW

[H3O+] 
 = 

12-11×1
2-11×1

  =1×11-7 

      =ص 4H2N= تركيز = Br5H2N حلنفرض ان تركيز الم                

           Kb=
[OH−][N2H5

+]

[N2H4]
 = 

ص×1×7-11

ص
 مول/لتر 11-7×1=  

           PH=3 

            ]+O3= [H11-PH =11-2= 111×11-2=1×11-2 مول/لتر 

          [-OH] =
KW

[H3O+] 
 = 

12-11×1
2-11×1

 مول/لتر 11-5×1=  

         Kb  =
[OH−][N2H5

+]

[N2H4]
 ⟸1×11-7 =1×11-5 ×

[N2H5
+]

[N2H4]
=

1

11
 

بالتركيز نفسه. فإذا كان تركيز  3BHNOالملح و B(: تم تحضير محلول من القاعدة 2017سؤال )وزاري
             +  O3H=2×10-2     0.6=5لو   يلي:مول/لتر. اجب عما 

 ما هو صيغة الأيون المشترك.  ( 1                  

 Bللقاعدة  Kb( احسب قيمة 2                  

نسبة  ب( احس3                  
[القاعدة]

[الملح]
 PH=2.3لتصبح  

 )حمضي، قاعدي، متعادل( 3BHNO( ما طبيعة تأثير محلول 3                      
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 الفصل: أسئلة

 ( وضح المقصود بكل من:1سؤال 

 الملح : مادة تنتج من تفاعل الحمض مع القاعدة 

 كلاهما. أو OH- أو O3H+الملح القوية مع الماء.لانتاج  أيوناتالتمية : تفاعل 

دة قاع أوينتج من تأين مادتين مختلفتين في محلول واحد )حمض ضعيف وملحه  أيون المشترك: الأيون

 ضعيفة وملحها(

 (Cl4COONa,KHS,NaBr,NH3CHفي الماء ) الأتية الأملاح( اكتب معادلة تأين لكل من 2سؤال 

++Na -COO3CH 
H OCOONa3CH 

    -+ HS +K  
H OKHS      

-+ Br +Na 
H ONaBr   

-+ Cl +4NH 
H OCl  4NH 

 يتميه.لا  وأيهايتميه في الماء  الأتية الأملاح( أي من 3سؤال 

 COOK3Cl,NaCN,CH4NH⟸ يتميه       

 LiCl⇐لا يتميه      

 عند تفاعلهما. الأتية الأملاحن ( ما الحمض والقاعدة اللذان يكونان كلاً م2سؤال

 القاعدة  الحمض  الملح

KI HI KOH 
HCOONa HCOOH NaOH 

3NO4NH 3HNO 3NH 

NaOCL HCl NaOH 
 

 حمضية، قاعدية، متعادلة إلى الأتية الأملاح( صنف محاليل 5سؤال 

 Cl5H2N⟸حمضية        

 3NaCN,KNO⟸قاعدية         

 3LiBr,KNO⟸متعادلة          
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 .الأتية الأملاحالقاعدي لمحاليل  أو( اكتب معادلة كيميائية توضح السلوك الحمضي 7ال سؤ

 Cl3NH3CHأ(         

 Cl  +3NH3CH  +-  التأين:معادلة    
H OCl  3NH3CH 

 O3H+   2NH3CH O  2+ H  +3NH3CH+ :معادلة التمية 

  COOK 5H6Cب(       

 K-COO5H6C  ++  التأين:معادلة    
H OCOOK  5H6C 

 OH+   COOH5H6C O  2+ H  -COO5H6C-   :التميةمعادلة           

 . Ka=2×10-5مول/لتر  0.2الذي تركيزه  HXلمحلول الحمض  PH( احسب قيمة 6سؤال 

   الحل:

          Ka=
[X−][H3O

+]

[HX]
 ⟸2×11-5 =

س2

142
 

 مول/لتر 3-11×2س=⟸ 7-11×.=2س         

        PH =- لو [+O3H = ]- 240=143-3=  2لو -3 = 3-11×2لو 

الذي تركيزه  COOH5H6C( احسب الرقم الهيدروجيني لمحلول مكون من ملح حمض البنزويك 2سؤال 

مول / لتر علماً بإن  0.1الذي تركيزه  COONa5H6Cالصوديوم  مول/لتر .ومحلول بنزوات 0.2

Ka=7.5×10-5    0.11=1.3لو. 

 الحل:

         Ka=
[C6H5COO

−][H3O
+]

[C6H5COOH]
  =645×11-5 =

[H3O
+]×141

142
 

        [+O3H=]13×11-5 =143×11-2 

       PH =- لو [+O3H = ]- 3483=1411-.=143لو -.=  2-11×143لو 
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 مول /لتر  0.1بتركيز  2HNOمل من محلول  100 إلى أضافتهايجب  2NaNO( كم غراماً من 2سؤال 

 غم/مول.2NaNO=72والكتلة المولية ل  2HNO=2×10-2للحمض   Ka ؟PH=2لتعطي محلولاً له     

 .=PH الحل:

]     +O3= [H11-2 =110×11-2=1×11-2 مول/لتر 

   Ka  =
NO2الملح ]

−][H3O
+]

[HNO2]
⇐.×11-2 = 

[NO2
−]×141

141
  

-[=]الملح]            
2NO]=14. مول/لتر 

     

= التركيز     
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
 الحجم)لتر(×الكتلة المولية×الكتلة)غم(=التركيز⟸ 

 غم2406=141×63×.14                                                            

                                تركيزه  NHBr5H5Cمول/لتر وملح  0.3تركيزها  N5H5C( محلول مكون من قاعدة ضعيفة 10سؤال

 . N5H5C  =1.6×10-2للقاعدة  Kb أنمول/لتر . فإذا علمت  0.3

 للمحلول. Kb ( احسب2شترك   الم الأيون( ما صيغة 1اجب عما يأتي:             

 NH5H5C+( 1 الحل:

         2 )Kb  =
[OH−][الملحC5H5NH

+]

[C5H5N]
 ⟸ 140×11-2 = 

[OH−]×143

143
 

              [-OH=]140×11-2 مول/لتر 

              [+O3H] =
KW

[OH−] 
 =

12-11×1
2-11×140

 مول/لتر 11-7×543= 

              PH=-لو[+O3H] =-5423=1400-6=543لو-6= 7-11×543لو 

 

 



 0622127102 الحموض والقواعد الأستاذ: معاذ بشاتوه

~ 82 ~ 

 

 على المعلومات الواردة في الجدول اجب عن   محددة. معتمداً ( لديك خمسة محاليل مائية بتراكيز 12سؤال 

 .الأتية الأسئلة             

 .HCNلمحلول  PH( ما قيمة 1

 .3NHلمحلول  Kb( احسب قيمة 2

 الأقوى.دة المرافقة للحمض صيغة القاع ا( م3

 .Kbالحمضين الموجودين في الجدول له اعلى  ي( أ.

 اقل  Cl4NH أو Cl5H2Nالمحلولين الملحيين  أي( 5

 قدرة على التأين.    

  3NHلمحلول  Kbيحدث لقيمة  أن( ماذا تتوقع 6

 تبقى ثابتة( )تزداد، تقل، اليه. Br4NHمن ملح  إضافة كميةعند 

  الحل:

1  )Ka=
[ CN−][H3O

+]

[HCN]
 =642×11-10 =

س2

142
 

 مول/لتر5-11×1436س=⟸

    PH=  PH= - لو[+O3H] = - 480.= 1413-5 =1436لو -5= 5-11×1436لو 

2 )Kb  =
[OH−][NH4

+]

[NH3]
  =

3-11×143×3-11×143

142
=148×11-5 

3)-CN  . )2HNO  5)Cl4NH  6تقل ) 

 فإذا  لتر.مول/ 0.5تركيزه  KZمول/لتر وملح  0.2تركيزه  HZون من الحمض ( محلول مك13سؤال

 للمحلول. O3H+احسب تركيز  ،Ka=2×10-5 أنعلمت            

=Ka الحل:
[ Z−][H3O

+]

[HZ]
 ⟸2×11-5=

[H3O
+]×145

14.
 

      [+O3H]=146×11-5 مول/لتر 

 تركيزالمحلول المعلومات المحلول
 مول/لتر

HCN Ka=642×11-11 143 

HNO2 [-2NO=]141×11-2 143 

3NH [+4NH]=143×11-3 142 

Cl5H2N PH=.40 145 

Cl4NH [+O3H]=143×11-5 145 
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 الوحدة أسئلة

 الأتية.صحيحة لكل فقرة من لفقرات ال الإجابة( اختر 1سؤال

 المادة التي تمثل حمض لويس فقط فيما يأتي هي. .1

 O2Hد(                  2Cu+ ج(                  3NFب(                  Cl-أ( 

 .الأخرتسلك كحمض في بعض التفاعلات وكقاعدة في البعض  الأتيةأي المواد  .2

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

 . 3NHمحلول  إلى Cl4NHمحلول الملح  إضافةتؤدي  .3

 PH=0د( تصبح  PH    ج( لا تتأثر قيمة         PHب( رفع قيمة    PHخفض قيمة  أ(

 المتساوية في التراكيز هي. الأتيةبين المحاليل  PHالمحلول الذي له اعلى قيمة  .2

 KOHد(           3NO5H2Nج(               2NaNOب(               KBrأ( 

فإن  2لهما نفس التركيز يساوي  KAوالملح  HAلمحلول مكون من الحمض  PHكانت قيمة  إذا .5

Ka .للحمض يساوي 

 0د(                       .ج(                  2-11ب(                2-11 أ(

 NaCوملحه    5-10×2تساوي  له HC، Kaلحمض الضعيف الرقم الهيدروجيني لخليط مكون من ا .7

 التركيز نفسه هو. لهما

 0د(              5اقل من  ج(             5ب( اكبرمن                   5أ( 

 .2HNOمحلول  إلى 2KNOالملح  إضافة إثرما  .6

 HNO]2[د( نقص        PHج( نقص قيمة       H]O3+[نقص  ب(   H]O3+[أ( زيادة 

 يساوي.مول/لتر  1الذي تركيزه  HBrالرقم الهيدروجيني لمحلول حمض  .2

 .د(                      2ج(                        1 ب(أ( صفر              
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 .ةالأتيعن الأسئلة  الضعيفة. اجب( مستعيناً بالجدول المجاور لمجموعة من الحموض الافتراضية 2سؤال 

 المرافقة للحمض الأضعف. غة القاعدةأ( اكتب صي

 فيه اقل. O3H+يكون تركيز  HQ أم HYب( أي المحلولين 

 لتر.مول/ 1412الذي تركيزه  HXللحمض  PHج( احسب 

 د( احسب الرقم الهيدروجيني للمحلول الذي حضر بإذابة

  HYمل من الحمض  511في  KYمول من الملح  1411 

 مول/لتر 1411الذي تركيزه   

 أن.فإذا علمت HQمل من محلول الحمض  211في  NaQغم من الملح  24312إذابة ه( حضر محلول ب

 .HQتركيز الحمض  مول. احسبغم/ NaQ =68والكتلة المولية ل  .الرقم الهيدروجيني للمحلول=

 .KZوالملح  HZالمشترك للمحلول المكون من الحمض  الأيونو( ما صيغة 

 الحل:

 HQب(     Z-أ(  

=Kaج(  
[H3O

+][X−]

[HX]
 ⇐643×11-5 =

س2

1412
 1412×7-11×63=2س⇐ 

 مول/لتر 2-11×1142س=                                                         

   PH =- لو]+O3[H  =- 2435=  1415 – 3=  1412 لو - 3=   3-11×1412لو 

= [KY]د(   
 عدد المولات

الحجم(لتر)
  =

1411

145
 /لترمول 1412=

   Ka=
[H3O

+][Y−]

[HY]
 ⟸.45×11-2  =

[H3O
+]×1412

1411
 ⇐]+O3[H=2425×11-2 مول/لتر 

     PH =- لو ]+O3[H  =- 3465=1435-.= 2425لو – .= .-11×2425 لو 

 .=  PHه(  

    ]+O3[H  =11-PH =11-2 =1×11-2  مول/لتر 

 Ka الحمض

HX 643×11-5 

HY .45×11-. 

HZ 148×11-5 

HQ 140×11-. 
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=  [NaQ] الملح   
الكتلة(غم)

الحجم(لتر)×الكتلة المولية
 =

24312

68×142
=

24312

1346
 مول/لتر1410= 

  Ka=
[H3O

+][Q−]

[HQ]
 ⟸140×11-2=

140×2-11×1

[HQ]
⇐[HQ]=141 مول/لتر 

 Z-و(  

 ثابتة(. )تقل، تزداد، تبقىللمحلول  PHفي قيمة  الأتيةإضافة كل من المواد  إثر( بين 3سؤال

 .                          KOHمحلول  مل من 511 إلى KClمول من  أ(

 .HBrمل من محلول  511 إلى LiBrب( مول من 

 .HCNمن محلول  مل 511 إلى NaCNج( مول من 

 .3NH3CHمل من محلول  511 إلى Cl3NH3CHد( مول من 

 أ( ثابتة   ب( ثابتة   ج( تزداد   د( تقل الإجابة:

 .عما يلي نفسه. اجبمن القواعد الضعيفة التي لها التركيز مستعيناً بالجدول المجاور لمجموعة  (2سؤال 

 الأقوى.أ( ما صيغة القاعدة 

 .PHب( ما صيغة الحمض المرافق الذي له اقل 

 مول/لتر.141ذي تركيز  2NH5H6Cلمحلول  PHج( احسب قيمة 

 زوجي الحمض والقاعدة  الأتية. وحددالمعادلة  أكملد( 

 NH 2NH3CH +4+ .………+……… المترافقين فيها   

مول/لتر لتصبح قيمة  .14بتركيز  4H2Nمل من محلول  11. إلى أضافتهايجب  Cl5H2Nه( كم غراماً من 

PH  1458=348لو    142=146غم/مول   لو 63.الكتلة المولية=84.2للمحلول تساوي 

 الحل:

  2NH3CHأ(   

  3NH5H6C+ب( 

 Kb القاعدة

3NH 148×11-5 

2NH3CH .4.×11-. 

N5H5C 140×11-3
 

4H2N 143×11-6 

2NH5H6C 348×11-11 
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=  Kbج( 
[OH−]×[C6H5NH3

+]

[C6H5NH2]
 ⟸ 348×11-12 =

س2

1411
  7-11×6416س=⇐

  ]+O3[H=
KW

[OH−]
 ⇐

12-11×1
7-11×6416

 مول/لتر 11-2×146= 11-2×1416= 

  PH  =- لو]+O3[H =- 848= 142 – 3=146لو – 3= 2-11×146لو  

 د(  

 الأزواج المترافقة                                                                                                                                                                             

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

 الحمض المرافق   القاعدة المرافقة       القاعدة          الحمض                                                

 PH =84.2ه(  

  ]+O3[H  =11-PH =11-2.22  =100.52 ×11-2  =348×11-2 مول/لتر 

 ] -[OH =
KW

[H3O
+]

 ⇐
12-11×1
10-11×38

=1426×11-5 =246×11-7 

  Kb=
[OH−]×[N2H5

+]

[N2H4]
⟸143×11-7=

[N2H5
+] 26×11-0×

14.
 

 ]+
5H2[N=

52×11-2

26×11-6
 Cl]5H2[N=مول/لتر  142=

= التركيز  
 الكتلة(غم)

الكتلة المولية×الحجم(لتر)
 الحجم)لتر(×الكتلة المولية×الكتلة)غم(=التركيز⟸ 

 غم 5452=.14×63×2-11×142 ة)غم( =الكتل  
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 يأتي:كلاً مما  بالمعادلات.( فسر مستعيناً 5سؤال 

 .3NO4NHأ( التأثير الحمضي لمحلول الملح 

3NO +  +  4NH-   التأين:معادلة              3NO4NH 

 O3+  H  3NH  O 2+ H +4NH+  التمية:معادلة           

 0ويصبح اقل من  PHوبالتالي يقل O3H+ إنتاجفي الماء مما يؤدي إلى  4NH+ يتميه الأيون الحمضي القوي

 .NaOClب( التأثير القاعدي لمحلول الملح 

OCl +  +  Na-   التأين:معادلة              NaOCl 

 HOCl  +  OH  O 2H+  -OCl- التمية:معادلة           

 0من  أكبرويصبح  PHيزداد   وبالتالي OH- إنتاجفي الماء مما يؤدي إلى  OCl- يتميه الأيون القاعدي القوي

 حسب مفهوم لويس. 2RNH للأميناتج( التأثير القاعدي 

التي تحتوي  HClالمادة الأخرى  إلى  Nيمنح زوج الكترونات غير رابط الموجود على  2RNH  الإجابة: 

 Cl  +3RNH   +  HCl   2RNH  +-   الأتيةعلى فلك فارغ اذاً فهو قاعدة كما في المعادلة 

 أي هذه المحاليل يمثل. لها. PH( الجدول الاتي يبين عدداً من المحاليل الافتراضية وقيم 7سؤال 

 A B C D E F المحلول الافتراضي
PH .45 840 . 0 12 6 

 أ( القاعدة الأقوى.

 .NaClب( محلول 

 مول/لتر. 1الذي تركيزه  3HNOج( محلول 

 مول/لتر. 6-11×5فيها = OH]-[د( محلول 

  مول/لتر.5-11×3فيه =  O3[H+[ه( محلول 

 Aه(   Bد(     Cج(   Dب(    Eأ( الإجابة 
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 :)أسئلة وزارية لعدة دورات(ضع دائرة أسئلة

 :لأنهاقاعدة عند تفاعلها مع الماء وفق مفهوم برونستد لوري  3NH لأمونيااتعد  .1

 OH-د( تمنح   OH-ب( تمنح بروتون   ج( تستقبل    تستقبل بروتون (أ

 :هوالذي يمثل القاعدة المرافقة الأقوى فيما يلي  الأيون .2

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

 هو: 4NH+مع  4H2Nزوج مترافق ينتج من تفاعل  الأتية أحد .3

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

  هو: الأتيةالمادة التي تسلك سلوكاً امفوتيرياً من المواد  .2

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

  :هوالمحلول الذي لا يسلك سلوكاّ حمضياّ وفق مفهوم ارهينيوس  .5

 HIد(          Cl4NHج(                    HClOب(              HCN (أ

 :لويسيعد قاعدة  الأتية أحد .6

 3Cd+د(                4NH+ج(                   HClب(             3NH (أ

 لويس: المادة التي تعتبر حمضاً حسب مفهوم .6

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

 لوري:-تسلك كحمض وقاعدة )امفوتيرية( حسب مفهوم برونستد الأتيةاحدى الصيغ  .2

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

 هو:الذي يعتبر قاعدة حسب مفهوم لويس  الأيون .2

 4NH+د(                 Ag+ج(                 2Cd+ب(                    I- (أ
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 :مترافقةليس حمض/قاعدة  الأتيةالمحاليل  أحد .11

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

 تسمى:في الماء  أذابتها( عند OH-الهيدروكسيد ) أيون.المادة التي تنتج  .11

 د( قاعدة لويس    قاعدة ارهينيوسج(   ب( حمض لويس     أ( حمض ارهينيوس         

 هو: أساسيايتطلب تعريف الحموض والقواعد حسب مفهوم ارهينيوس شرطاً  .12

 للتيار الكهربائي             ب( ذوبانها في وسط غير مائي  إيصالهاأ(          

 د( استخدام كواشف خاصة                 في وسط مائي ذوبانهاج(         

 مترافقة:المحاليل التالية لا تمثل حموض وقواعد  أحد .13

 4PO3/H-24HPOب(                   4H2/N+5H2Nأ(         

 3SO2/H-3HSOد(                                HNO-2NO/2ج(         

 س.لويالتي تسلك سلوكاً حمضياً فقط حسب مفهوم  ةالماد .12

 3NHد(                2Ni+ج(                 OH-ب(                  Cl-أ(          

  لوري-يسلك كحمض في تفاعلات وقاعدة في تفاعلات أخرى حسب مفهوم برونستد الأتية.أي من  .15

            )مترددة(.        

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

 .هيالمادة التي تعد من حموض لويس فقط  .16

  3NHد(                  OH-ج(            3Co+ب(                 O2H (أ
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 .لويسلتي تسلك كقاعدة حسب مفهوم المادة ا .10

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

 .فقطدة تسلك كقاع الأتيةاحدى الصيغ  .18

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

 هو. 24HPO-ل الحمض المرافق  .12

 O3H+د(              4PO3Hج(         4PO2H-ب(               34PO- (أ

 له: bK( فإن قيمة 2له ) PH( مول / لتر وقيمة 0،1محلول قاعدة ضعيفة تركيزه ) .20

 .-11×1د(              8-11×1ج(          3-11×1( ب          11-11×1 (أ

 ( هو:O3H+الهيدرونيوم ) أيونالذي يتفاعل مع الماء وينتج  الأيون .21

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

 فإن: HFمحلول  إلى NaFعند إضافة بلورات الملح  .22

 تقل aKتزداد         د(  aKتقل            ج(   PHب(              تزداد PH  (أ

 هي: 2NH3CHوالقاعدة  Cl3NH3CHالمشترك لمحلول يتكون من  الأيونصيغة  .23

 NH3CH-د(       2NH3CH-ج(          3NH3CH+ب(            2NH3CH+      (أ

قيمة  فأصبحت 2NaNO( مول/لتر أضيفت اليه بلورات ملح 0،1تركيزه ) 2HNOمحلول من حمض  .22

        PH=2 ( :تغير الحجم  أهملفإن تركيز الملح بوحدة مول/لتر يساويKa=2×10-2) 

 .د(             1-11×.ج(                8-11×.ب(               3-11×. (أ

              فإن العبارة الصحيحة فيما يتعلق  1×10-2( =HYو ) 2×10-2(=HXمحلولان لحمضين افتراضيان ) 25 

  هي: نفسه،لهما التركيز  NaYو  NaX أملاحهمابخصائص 

 فيه الأعلى OH-تركيز  NaYمحلول ملح ب(      فيه الأعلى OH-تركيز   NaXمحلول ملح أ(  

 فيه الأقل PHقيمة  NaYد( محلول ملح        فيه الأعلى  PHقيمة  NaXج( محلول ملح   
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 ( :22،26،27لمحاليل حموض ضعيفة : واجب عن الفقرات )* ادرس المعلومات الواردة في الجدول   

 .هي الأعلى PH( المحلول الذي فيه تكون قيمة 27 

 HDد(   HCج(    HBب(    HAأ(     

 مول/لتر0.02يساوي  O3H+( المحلول الذي فيه تركيز 26  

 HDد(   HCج(    HBب(    HAأ(     

 قة الأضعف.( محلول الحمض الذي تكون قاعدته المراف22  

 HDد(   HCج(    HBب(    HAأ(     

 امفوتيرية:تعد مادة  الأتية( احدى 22  

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

 التركيز  لهما KAوالملح  HAمكون من الحمض  لمحلول PHكانت قيمة  إذا( 30 

 تساوي:للحمض  Kaال ( فإن قيمة 2نفسه تساوي )      

 (16-11(          د( )8-11ج( )              (.-11(                ب( )2-11) (أ

 التالية: الأملاح( الملح الذي يعد ذوبانه في الماء تميهاً من 31  

 NaIد(            NaClج(                  KClب(                   KClOأ(     

1 2 3 2 5 7 6 2 2 10 

 ج أ أ د أ ج أ ب ج أ

11 12 13 12 15 17 16 12 12 20 

 ب ب أ أ ب د ج ب ج ج

21 22 23 22 25 27 26 22 22 30 

 ب ج ج ب أ ب ج ب أ د

31 

 أ

 محلول الحمض
 مول/لتر 1

Ka 

HA 7×10-5 

HB 2×10-2 

HC 1×10-2 

HD 2×10-2 
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 تم بحمد الله

 أتمنى لكم المزيد من التقدم والنجاح


