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 الحمــــــــــــــوض 

 والقواعــــــــــــــــد

 وتطبيقاتهـــــــــــــــــــــا 
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 الحموض و القواعد متعلقة ب مفاهيم

 

 الإنسانو القواعد مركبات كيميائية عرفها  الحموض

قديما و درسنا سابقا بعض المفاهيم المتعلقة بالحموض 

 و القواعد حيث كان لهذه المواد أثر كبير في تطور البشرية في مجالات الصناعة وغيرها

  :هناك صفات تميز الحموض والقواعد منها  

 :الحموض   

 تبدأ عادة بكلمة حمض  -1

 محاليلها المائية توصل التيار الكهربائي  -2

 لابينما الحموض الصناعية  لاذع  الحموض الطبيعية ذات طعم حمضي -3

 تذوقها مطلقا  يجوز

  الأحمرإلى  الأزرقتؤثر في الكواشف مثل تباع الشمس فتحول لونه  -4

  تتفاعل مع الفلزات مطلقة غاز الهيدروجين -5

 : قواعدال  

 (القوية )تبدأ عادة بكلمة هيدروكسيد   -1

 محاليلها المائية توصل التيار الكهربائي  -2

 يجوز لاالقواعد الصناعية  القواعد الطبيعية ذات طعم مر بينما -3

 تذوقها مطلقا 

إلى  الأحمرتؤثر في الكواشف مثل تباع الشمس فتحول لونه  -4

 الأزرق

 ملمسها انزلاقي صابوني    -5
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 قديما وض والقواعدمتعريفات الح

  عند اذابتها في الماء +Hمادة كهرلية تنتج أيون الهيدروجين : الحموض  

 عند اذابتها في الماء -OH كسيدمادة كهرلية تنتج أيون الهيدرو: القواعد  

 :تأين الحموض و القواعد 

تتفاوت الحموض والقواعد في قوتها بمقدار ما 

 ين منها في الماء أيت

هي الحموض التي تتأين بدرجة   :الحموض القوية  

 (تفاعل غير منعكس )  عالية تأين كلي 

 ويشار إليها بسهم باتجاه واحد تعطي إضاءة قوية لمصباح صغير لأنها تحتوي نسبة عالية من الأيونات 

+HX                      H :الصيغة العامة لتفكك الحمض القوي 
(aq) +X- (aq) 

   ,  H2SO4  ,  HNO3 , HI ,  HBr   ,  HCl HClO4( :   حفظ) حموض قوية 

2H+ (aq) + SO4:               مثال 
-2

(aq)                      H2SO4 (aq) 

 (تفاعل منعكس  ) جزئي تأين  منخفضةهي الحموض التي تتأين بدرجة   : ضعيفةالحموض ال

 ويشار إليها بسهم باتجاهين  من الأيونات قليلة لمصباح صغير لأنها تحتوي نسبة  ضعيفةتعطي إضاءة 

HM(aq)                      H :الصيغة العامة لتفكك الحمض الضعيف  
+

(aq) +M- (aq) 

      H2SO3  ,  CH3COOH , HCN ,  HF: حموض ضعيفة 

-H+ (aq) + CN:               مثال 
 (aq)                       HCN (aq) 

 : تطور مفهوم الحمض و القاعدة فظهرت تعريفات عديدة منها 

  

 مفهوم لويس  -3     لوري       –مفهوم برونستد  -2مفهوم أرهينيوس          -1

 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 
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  حمض أرهينيوس                     

  ( +H) تنتج أيونات الهيدروجين تتأين في الماء ومادة  -

 وجزئيا حسب قوة الحمض أتتأين حموض أرهينيوس كليا  -

أي  ( +H) تمتلك ( قوي أو ضعيف ) جميع حموض أرهينيوس  -

  ( القابلة للتأين ) تعطي عند تأينها أيون الهيدروجين

 تفاعل الحموض القوية في اتجاه واحد وله نهاية حيث أن المحلول غني بالأيونات الموجبة -

أشهر الحموض حمض السيتريك الموجود في الليمون والبرتقال والبندورة و حمض  -

 الكربونيك في المشروبات الغازية 

 -:الى تصنف الحموض 

  HF / HNO3/HCNتحتوي ذرة هيدروجين واحدة  مثل حموض  -:البروتون  أحادية -1

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

(aq) 

 H2SO4 / H2CO3حموض تحتوي على ذرتي هيدروجين مثل  -: ثنائية البروتون  -2

H2SO4(aq)                  HSO4
-
(aq)+H+

(aq) 

HSO4
-
(aq)                       SO4

2-
(aq) + H+

(aq) 

 H3PO4حموض تحتوي على ثلاث ذرات هيدروجين مثل  -:ثلاثية البروتون  -3

 يتأين على ثلاث مراحل في كل مرة تتأين أحدى ذرات الهيدروجين 

 وض ــــــــــمفهوم أرهينيوس للحم  

 د  ـــــــــــــــــــــــــــــو القواع                  

H2O 

H2O 

H2O 
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 قاعدة أرهينيوس                    

 

  ( -OH) تنتج أيون الهيدروكسيد تتأين في الماء و مادة 

  تها جزئيا حسب قو وأأرهينيوس كليا  قواعد تتأين -

 أي تعطي عند تأينها أيون الهيدروكسيد  (  -OH)أرهينيوس تمتلك  قواعدجميع  -

 : تقسم القواعد حسب مفهوم أرهينيوس كما في الحموض إلى 

  بدرجة عالية و محلولها غني بالأيونات السالبة هي قواعد تتأين:  قواعد قوية

+MOH                          M  الصيغة العامة لتفكك القاعدة القوية 
(aq) + OH- (aq) 

  NaOH , KOH ,  LiOH   , Ca(OH)2 , Ba(OH)2  ( :  حفظ) قواعد قوية 

-Mg+2 (aq) + 2OH:               مثال 
(aq)                      Mg(OH)2 

هي قواعد  التي تتأين بدرجة منخفضة تأين جزئي حيث أن المحلول   : ضعيفةالقواعد ال

 بالأيونات السالبة ولم يستطيع أرهينيوس تفسير التأثير القاعدي لها  فقير

و الخيار و بعض  تتواجد القواعد في كثير من المواد الغذائية مثل السبانخ والبروكلي -

 الفاكهة مثل التفاح والمشمش والفراولة 

  -: إلىتصنف القواعد 

 أحادي الهيدروكسيل  -1

قواعد تحتوي على أيون هيدروكسيد واحد 

 LiOH / NaOHمثل 

NaOH(aq)                 Na+
(aq)+OH-

(aq) 

 ثنائي الهيدروكسيل  -2

مثل  قواعد تحتوي على أيوني هيدروكسيد

Ca(OH)2 

H2O 

H2O 

H2O 
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 في مفهوم أرهينيوس للحمض و القاعدة ( القصور ) أوجه الضعف والعجز **   

 فسر السلوك الحمضي والقاعدي في المحاليل المائية فقط   -1

-OH  تحتوي على أيون الهيدروكسيد لم يتمكن من تفسير السلوك القاعدي لبعض المواد التي لا  -2
  

 ومشتقاتها RNH2   والأمينات N2H4  والهيدرازين  NH3  في تركيبها مثل الأمونيا

تحتوي على أيون الهيدروجين  لم يتمكن من تفسير السلوك الحمضي لبعض المواد التي لا -3
+

 H    في

CO2  ,  SO2 ,  Cu+2تركيبها مثل 
 .و اقتصر مفهمومه  فقط على المحاليل المائية  

 NaNO2 لملحالقاعدي التأثير و  NH4Clلملح لم يتمكن من تفسير السلوك الحمضي  -4

NH4Cl                      NH4                   -أ
+ + Cl- 

حسب تعريف أرهينوس هذا الملح ليس بحمض ولا بقاعدة و في الحقيقة  هذا الملح يغير لون ورقة تباع 

 حمضي التأثير  NH4Cl ملح الشمس من اللون الأزرق الى اللون الأحمر اذن 

NaNO2                        Na+ + NO2   -ب
-                                 

وس هذا الملح ليس بحمض ولا بقاعدة و في الحقيقة  هذا الملح يغير لون ورقة تباع يحسب تعريف أرهين

 التأثير قاعدي NaNO2 ملح إذن  زرقإلى اللون الأ حمرالشمس من اللون الأ

   1M: الشكلين التاليين يمثلان تأين حمض قوي وآخر ضعيف في الماء عند تركيز 

 

 

 
 تأين حمض ضعيف                                                         تأين حمض قوي 

 قاعدة KOH/         حمض HClO4 -1 -: 121حل أتحقق ص 

HNO3     حمض/     HCOOH  حمض /   Ba(OH)2  قاعدة  
2-                             LiOH(aq)                  Li+

(aq)+OH-
(aq) 

H2O 

H2O 

A- 

 رمز المادة

 التركيز

 قبل التأين بعد التأين

HX X- H+ 

HX 

H+ X- 

 قبل التأين بعد التأين

HA 

A- H+ 

HA 

H+ 

 رمز المادة

 التركيز

H2O 
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 أيون الهيدرونيوم 

 

   +Hوجود أيون الهيدروجين  برونستد ولوري استبعد العلمان 

 منفردا في الماء بصورة حرة ؟ لماذا ؟  

لان أيون الهيدروجين هو ذرة هيدروجين فقدت إلكترون ينتج من تأين الحمض في الماء و 

 :يصبح بروتونا كما في المعادلة 

HX                        H+ (aq) + X-
(aq) 

   جسيم صغير جدا  -1:     و هذا البروتون   

 كثافة كهربائية موجبة عالية  وذ -2       

نجذب إلى زوج يبل في المحلول  اكون منفرديلذا ، لا يحمل شحنة كهربائية عالية جدا أي انه 

الالكترونات غير الرابطة على ذرة الأكسجين في جزئ الماء مكونة ما يعرف بأيون 

H3O)  الهيدرونيوم 
 :كما في المعادلة  ( +

 

 

 

 

 

 وبذلك يعبر عن تأين الحموض باستخدام أيون الهيدرونيوم بدلا عن أيون الهيدروجين 

HX(g) + H2O(l)            H3O                     -:مثال 
+

(aq) + X-
(aq)     

للحموض يعد مفهوم العالمين برونستد و لوري أكثر شمولا من مفهوم أرهينيوس وبهذا 

 والقواعد 
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طور الكيميائيون مفهوما 

حديثا للحموض والقواعد بعد 

سلوك الأمونيا سلوكا قاعديا 

ما دفع العالمين برونستد ( -OH)على الرغم من انها لا تحتوي على أيون الهيدروكسيد 

ولوري من وضع تصور جديد لمفهومي الحمض والقاعدة بالإعتماد على أنتقال البروتون 

من الحمض إلى القاعدة أثناء التفاعل (  +Hأيون الهيدروجين )

:- 

 : لوري    -الحمض حسب مفهوم برونستد 

  ( مانح للبروتون) يمكنها منح بروتون في أثناء التفاعل  مادة 

 : لوري    -القاعدة حسب مفهوم برونستد 

مستقبل ) يمكنها استقبال بروتون في اثناء التفاعل مادة 

  (  للبروتون 

  -:( 1)مثال 

في الماء   HNO3لوري يعد تأين  -وفقا لتعريف برونستد 

  من  +Hتفاعلا بين حمض و قاعدة حيث يتم فيه انتقال أيون 

 HNO3  الى الماءH2O  ويكتب الماء قبل السهم: 

 

HNO3(aq) + H2O(l)                        H3O
+

(aq) +NO3
-
(aq) 

  مانح          مستقبل                                                     

 لذا يعد مانحا للبروتون و يعد حمضا و يكون الماء مستقبلا لهذا البروتون و يعد قاعدة 

 : ( 2) مثال
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 :تفاعل الأمونيا مع الماء 

NH3(aq)  + H2O(l)                    NH4
+

(aq)+ OH-
(aq) 

         مستقبل              مانح                                                                       

مع الماء تعتبر  قاعدة حيث تستقبل NH3  لوري عند تفاعل الأمونيا  -وفقا لتعريف برونستد 

H+  من جزئ الماء الذي يعتبر حمض مانح للبروتونH+ ويكتب الماء قبل السهم 

  -:أمثلة متعددة 

N2H4 (aq )   +  H2O (l)                             N2H5
+ (aq)  + OH- (aq) 

لوري يجب النظر إلى النواتج أولا نلاحظ  –لتعيين الحمض و القاعدة وفق مفهوم برونستد 

أن الماء منح بروتون إلى الهيدرازين لذا يعد الماء حمض و الهيدرازين قاعدة وفق مفهوم 

 :ويكتب الماء قبل السهم العالمان 

N2H4 (aq )   +  H2O (l)                             N2H5
+ (aq)  + OH- (aq) 

           مستقبل للبروتون         مانح للبروتون                                                              

           قاعدة                    حمض                                                                 

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

+
(aq) 

الماء لذا يعد حمضا و الماء استقبل هذا البروتون لذا يعد   بروتون إلى نلاحظ أن الحمض منح

 :قاعدة ويكتب الماء قبل السهم 

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

+
(aq)                      

          مانح للبروتون          مستقبل للبروتون                                                                   

          حمض              قاعدة                                                                        

أن كلا التفاعلين الأمامي و العكسي يتضمن انتقالا للبروتون في التفاعلات المنعكسة نلاحظ  :ملاحظة 

 من الحمض إلى القاعدة

 : ملاحظات مهمة جدا 

 البروتون هذا عند وجود حمض في التفاعل الكيميائي مانح للبروتون يجب وجود قاعدة تستقبل  -1

-OHلا يشترط امتلاك القاعدة ل  -2
 

 يقللها  أو كسب البروتون تصبح الشحنة موجبةيزيدها  و  أوفقد البروتون تصبح الشحنة سالبة  -3
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 لشحنة على طرفي المعادلة متساويةيجب أن تكون ا -4

 ة ـــالأزواج المترافق

                                                         

 يسمى الحمض مع القاعدة التي تحول إليها ب زوج مترافق من الحمض و القاعدة 

 لوري  يشتمل زوجين مترافقين   -أي تفاعل لحمض مع قاعدة وفق مفهوم برونستد ** 

 

 :مثال 

HNO3    +     H2O                              H3O
+    +   NO3

-                    

 

 

الأزواج المترافقة تتواجد في التفاعلات 

 المنعكسة 

  -:مثال 

مع ( الإيثانويك )تفاعل حمض الأسيتيك  

 الماء 

 

 

 

 المادة الناتجة من منح الحمض للبروتون  -:القاعدة المرافقة 

 المادة الناتجة عن استقبال القاعدة للبروتون  -:الحمض المرافق 

 الحمض وقاعدته المرافقة  أو القاعدة وحمضها المرافق  -:الزوج المترافق 

 

 

 قاعدة مرافقة  مرافق حمض قاعدة حمض
 زوج مترافق

 زوج مترافق

 مرافقة 
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 قواعد كتابة الشحنات

 

لتكوين قاعدة مرافقة و  +Hدائما يحتاج إلى قاعدة مرافقة حيث أن الحمض يفقد     الحمض

  :التالي ك لقاعدة المرافقة نراعي  الشحناتعند كتابة ا

H -( ح)الحمض( : م . ق)قاعدة مرافقة 
+

 

 صفر          +            

 1-صفر         

-1           -2  

-2           -3 

 حمضلتكوين   +Hتكسب  قاعدةمرافق حيث أن ال حمضحتاج إلى تدائما    القاعدة 

  :التالي ك لحمض المرافق نراعي الشحناتمرافقة و عند كتابة ا

H(+ ق)القاعدة (:م . ح)حمض مرافق 
+

 

 +        صفر            

 صفر            1-

-2           -1  

-3           -2 

 :يمكن تمثيل الشحنات كالتالي  

 :لوري  –مركبات تسلك كحموض فقط حسب مفهوم برونستد  -أ   : لاحظات مهمة ـــم

 ( المواد التي تحتوي على البروتون ) جميع حموض أرهينيوس   -1

 القاعدة المرافقة صيغة الحمض

H2SO3 HSO3
- 

NH4
+ NH3 

HCO3
- CO3

-2 

H2O OH- 

HPO4
-2 PO4

-3 

 الحمض المرافق صيغة القاعدة

NH3 NH4
+ 

H2O H3O
+ 

SO3
-2 HSO3

- 

CH3COO- CH3COOH 

OH- H2O 
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NH4: قابل للتأين مثل   +Hالأيون الموجب الذي يحتوي على أيون  -2
+  ,   C6H5NH+  

 :لوري  –مركبات تسلك كقواعد  فقط حسب مفهوم برونستد  -ب 

 (-OHالتي تحتوي ) قواعد أرهينيوس  -1

 C6H5NH2   ،CH3NH2والأمينات NH3 الأمونيا   -2

SO3 , تحتوي بروتون مثل  لبة التي لااالأيونات الس -3
-2 , CN , S-2  F- 

 الخ   -CH3COO- , HCOO: مثل الأيونات السالبة للحموض الكربوكسيلية  -4

  -: 121 ـــــحل اتحقق ص

 

H2SO3(aq)   + CN- (aq)                       HSO3
-
(aq)  + HCN(aq) 

  

 

 

CH3NH2(aq)   + H2O (l)                       CH3NH3
+

(aq)  + OH-
(aq) 

  

 

 -:وة الحمض والقاعدة ــــــق

حسب قدرته على التأين و منح البروتون فالحموض القوية تتأين يمكن وصف قوة حمض ما 

 تأينا كاملا بإتجاه واحد غير منعكس نحو المواد الناتجة 

 (حمض قوي يتأين تأينا كاملا ) تأين حمض الهيدروكلوريك  -:مثال 

HCl(aq)    +     H2O(l)                              H3O
+

(aq)    +   Cl- 
(aq)

                   

 

في التفاعل الأمامي يسلك الماء سلوك القاعدة بينما في التفاعل العكسي يسلك أيون الكلوريد 

H3Oأقوى من الحمض  HClسلوك القاعدة وبما أن التفاعل باتجاه واحد فإن الحمض 
 أي  +

 قاعدة مرافقة  مرافق حمض قاعدة حمض

 زوج مترافق

 زوج مترافق

 مرافقة  قاعدة مرافق حمض قاعدة حمض

 زوج مترافق

 زوج مترافق

 قاعدة مرافقة  مرافق حمض قاعدة حمض
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أي أكثر  -Clأقوى من  H2Oأكثر قدرة على منح البروتون و القاعدة 

H3Oلذا الجزيئات في المحلول  قدرة على استقبال البروتون
+ , Cl- 

 فقط 

حمض ضعيف يتأين تأينا جزيئا  CH3COOHبينما حمض الأسيتيك  

 باتجاهين 

CH3COOH (aq) +  H2O(l)                    H3O
+

(aq)  + CH3COO-
(aq) 

 

CH3COOH  , CH3COO- , H3Oالجزيئات في المحلول  
+ 

الحمض تأين بدرجة ضئيلة أي أن تركيزه في المحلول يكون عاليا 

H3Oمقارنة بالحمض المرافق 
وهذا يدل على أن قدرته على منح  +

 CH3COOHان الحمض البروتون قليلة وبهذا يمكن الحكم على 

H3Oأضعف من الحمض 
+ 

  -:لاصة ـخ

ه المرافقة تالحمض القوي تكون قاعد

قاعدته  ضعيفة والحمض الضعيف تكون

 المرافقة قوية وكذلك بالنسبة للقواعد أيضا 

زادت قوة القاعدة  أي كلما زادت قوة الحمض قلت قوة القاعدة المرافقة الناتجة عنه  وكلما

 قلت قوة الحمض المرافق الناتج عنها 

 ة ؟ما علاقة موضع الاتزان بقوة الحمض أو القاعد              -: موضع الاتزان  

نحو جهة المواد الأضعف في ( يرجح)في التفاعلات المنعكسة فقط يزاح موضع الاتزان 

 التفاعل 

يوضح العلاقة بين ( 3الجدول )والقواعد في جدول حسب تزايد قوتها  رتب العلماء الحموض

 قوة الحموض وقوة القواعد المرافقة 

 

 قاعدة مرافقة  مرافق حمض قاعدة حمض
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 131حل أتحقق صــــ 

 الحمض الأقوى بين الحموض الاتية  -1

HBr      HNO2      H2CO3          

 الحمض الذي تكون قاعدته المرافقة هو الأقوى  -2

  H2S      HF      HI              

لان الاتزان يزاح نحو الحمض ( اليمين)نحو تكوين النواتج   -3

من  HCNبالحمض   HNO2الأضعف و عند مقارنه الحمض 

هو الأضعف لذا يزاح موضع  HCNالجدول المجاور نجد أن  

 .الاتزان ناحيته 

هناك مواد تسلك سلوكا حمضيا في تفاعلات و سلوكا ** 

لأنها تستطيع أن تتفاعل كحمض أو  قاعديا في تفاعلات أخرى

كقاعدة تبعا للظروف الموجودة فيها اي طبيعة المواد التي 

HSO3: تتفاعل معها وقدرتها على منح أو استقبال البروتون  مثل 
- ,  HS-   .  H2O , 

HCO3
- , H2PO4

- , HPO4
-2 , HAsO4

-2 , H2AsO4
- 

 

 واد الأمفوتيريةـــــالم

 

مواد تسلك كحمض في تفاعل و تسلك كقاعدة في تفاعلات  :أو المترددة  المواد الأمفوتيرية 

 أخرى 

 الأيونات السالبة التي تحتوي على ذرة هيدروجين  والماء  -:   أشهر المواد الأمفوتيرية 

كربوكسيلية و أيون ال حموضماعدا الأيون السالب لل) ، قادرة على منحها لمادة أخرى 

 . ( -OHالهيدروكسيد  
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 :في التفاعليين الاتيين نجد مايلي    -:  الـــمث

H2PO4
- + H2O                        HPO4

-2 + H3O
+                     -  1          

H2PO4
- + NH4

+                        H3PO4 + NH3              - 2       

H2PO4يسلك (  1)نجد أن في التفاعل 
 H2Oسلوكا حمضيا فيمنح بروتون الى    -

H2PO4يسلك ( 2)و في التفاعل 
NH4سلوكا قاعديا فيستقبل بروتونا من   -

+ 

 131صــــ حل أتحقق 

HCO3 معادلة  
HCO3 :كحمض -

-
(aq)

  + OH-
(aq)                     CO3

-2 + H2O      

HCO3معادلة 
HCO3      :كقاعدة  -

-
(aq)

  + HNO2 (aq)                     NO2
- + H2CO3  

 :لوري  –مميزات مفهوم برونستد   

 (الغازات ) فسر السلوك الحمضي و القاعدي في الأوساط المائية وغير المائية  -1

 N2H4والهيدرازين  NH3مثل الأمونيا   -OHفسر السلوك القاعدي للمواد التي لاتحتوي  -2

 ( حمض و قاعدة معا ) للمادة الواحدة قد يكون لها سلوكين  -3

 :لوري  –مفهوم برونستد  أوجه القصور في

البروتون مـــــــــع الطرف المستقبل لــــــــــــــــــــه  لم يتمكن مــــــــــــــــــــن توضيح الكيفية التــــــــــي يرتبط بهـــــــــــا -1

 (القاعــــــــــــــدة ) 

  +Hتفسير السلوك الحمض ي و القاعدي في التفاعلات التي لا يرافقها انتقال البروتون  -2

 .وغيرها  BF3مع   NH3و كذلك تفاعل  H2CO3في الماء لتكوين حمض  CO2مثل إذابة 

لويس هذه التفاعلات و اقترح مفهوما للحموض و القواعد فسر من خلاله  العالم  درس 

اعتمادا على انتقال أزواج من الالكترونات غير  المختلفة السلوك الحمضي و القاعدي للمواد

  بين المواد أثناء التفاعل  الرابطة
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أكثر شمولا من  لويس العالم يعد مفهوم 

 كلا العالمين برونستد و لوريمفهوم 

 والعالم أرهينيوس 

   -:لنتأمل التفاعلات التالية 

عند تفاعل الخارصين مع الماء تتكون 

الذي يحتوي أفلاك فارغة و أربعة جزيئات ماء يمنح كل  Zn+2رابطة تناسقية  بين أيون 

 منها زوج من الالكترونات غير الرابطة 

 

 

 

نجد أن ذرة النيتروجين لديها زوج من   HCl مع الحمضNH3 عند تفاعل الأمونيا 

ناتج من تأينه على فلك فارغ من  +Hالالكترونات غير الرابط بينما يحتوي الحمض بروتون  

 .الالكترونات و تنشأ بينهما رابطة تناسقية 

 -:ويس إلى ـــتوصل ل

الحمض قادر على استقبال زوج الكترونات غير رابط على الأقل و أن الحمض يمتلك  أن -

 على الأقل فلك فارغ 

أن القاعدة قادرة على منح زوج غير رابط على الأقل و أن القاعدة تمتلك على الأقل زوج  -

 من الالكترونات غير الرابطة  

 

 مفهوم لويس 
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 :حموض لويس 

يمكنها استقبال زوج أو أكثر من الإلكترونات في أثناء مادة 

 التفاعل 

و تمتلك أفلاكا حموض لويس مواد فقيرة بالالكترونات  - 

 :و تشمل فارغة 

 (  Ag+ , Cu +2 , Zn+2) خصوصا أيونات الفلزات الانتقالية  أيونات الفلزات الموجبة  -1

 . (تمتلك أفلاك فارغة ) البورون  B مركبات  -2

 :قواعد لويس 

 مادة يمكنها منح زوج من الإلكترونات في أثناء التفاعل 

 :قواعد  لويس مواد غنية بالالكترونات و تشمل  -

 .جميع الأيونات السالبة -1

 :مثل   -eالجزيئات المتعادلة التي تحتوي أزواج غير رابطة من الالكترونات   -2

 RNH2و الأمينات    N   :NH3  ,  NCl3  ,  NF3   , N2H4مركبات 

   P    :PH3   ,   PF3   ,  PCl3مركبات 

   O   :H2O  ,  OF2  ,  OCl2مركبات 

 :أمثلة على تفاعلات تشمل حموض و قواعد لويس 
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Fe+3   + 6 CN-                             Fe( CN) 6
-3 

 

 313صــــ حل أتحقق 

Ag+
(aq)   + 2 NH3(aq)                        Ag(NH3)2

+
(aq) 

                                                                                                                                             

B(OH)3(aq) + OH- (aq)                      B(OH)4
-
(aq) 

 

Ni2+
(aq)   + 6H2O(l)                        Ni(H2O)6

2+
(aq) 

 

 

 

 

1-  

 القاعدة الحمض المفهوم

Hينتج أيون  أرهينيوس
+

OHينتج أيون  في المحلول المائي 
-

 في المحلول المائي 

 استقبال البروتون في التفاعل  منح البروتون في التفاعل  لوري  -برونستد

 منح زوج الكترونات  استقبال زوج الكترونات  لويس 

 الدرس التعاريف وردت خلال  -2

 -:أفسر  -3

 -:كما في المعادلة  +Hيتأين في الماء وينتج أيون  لأنه -

HClO(aq)      
H2O     H+

(aq) + ClO-
(aq)                                                    

 -:لانه يستقبل بروتون في اثناء التفاعل كما في المعادلة  -

C2H5NH2(aq) + H2O(l)                 C2H5NH3
+

(aq)+OH-
(aq)          

ضعيفة لا يكون  -Brحمض قوي يتفكك باتجاه واحد فقط قاعدته المرافقة  HBrالحمض  -

 -:التفاعل منعكسا لا تستطيع استقبال البروتون لذا يتأين كليا في المحلول 

 قاعدة حمض

 حمض قاعدة

 حمض قاعدة

 قاعدة حمض

 درســــــــــــراجعة الـــــــــــــــــــم
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HBr(aq) +H2O(l)               H3O
+

(aq) + Br-
(aq)                                             

قوية نسبيا ويمكنها  -NO حمض ضعيف القاعدة المرافقة الناتجة عنه  HNO2بينما الحمض 

استقبال البروتون في المحلول و تعيد تكوين الحمض ويكون التفاعل منعكسا وبهذا يتأين 

 -:الحمض جزئيا في المحلول 

 HNO2 (aq) +H2O(l)                    H3O
+

(aq) + NO-
(aq)                                       

4-  

 N2H4 NH3 HF KOH HI H2SO3 المادة 

 ضعيف حمض قوي حمض قوية قاعدة ضعيف حمض قاعدة ضعيفة ضعيفة قاعدة التصنيف 

 -:الأزواج المترافقة في التفاعلين الاتيين  -5

C6H5NH3 :حمضها المرافق     C6H5NH2:القاعدة   -1
+ 

 ClO-    -:قاعدته المرافقة      HClO: الحمض 

H3O  -:حمضها المرافق    H2O: القاعدة  -2
+ 

HCO3 -:قاعدته المرافقة       H2CO3: الحمض 
-   

1-  

Fe+3
(aq)   + 6 H2O(l)                     Fe( H2O) 6

3+
(aq) 

 -:HNO3السلوك القاعدي للأيون عند تفاعله مع   -7

H2PO4
-
(aq) + HNO3(aq)                        H3PO4(aq) + NO3

- 
(aq)

                             

  -: -CNيون عند تفاعله مع السلوك الحمضي للأ

H2PO4
-
(aq) + CN-

(aq)                    HPO4
2-

(aq) + HCN(aq)                            

8-  

 1 5 4 3 2 1 الرمز

 ب د ج ج ج أ الإجابة

 

 

 حمض قاعدة
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  :وفق HCl  فسري السلوك الحمضي ل   :تدريب 

 لويس ( ج                       لوري  –برونستد ( أرهينيوس                    ب ( أ 

  عند أرهينيوس لانه ينتج أيون الهيدروجين عند إذابته في الماء وفق المعادلة HCl حمض( أ 

HCl                    H+ + Cl-                                        

Hلوري لانه قادر على منح بروتون –حمض عند برونستد  HCl( ب 
+

 :لمادة أخرى وفق المعادلة  

HCl + NH3                       NH4
+ + Cl-                     

 

  : لويس لأنه يستطيع أن يستقبل زوج الكترونات غير رابطة من مادة أخرى حمض عند HCl( ج 

 

HCl + H2O                  Cl- +H3O
+ 

  :وفق NaOH  ل  قاعديفسري السلوك ال

 لويس ( ج                       لوري  –برونستد ( أرهينيوس                    ب ( أ 

 : في الماء وفق المعادلة اعند إذابته كسيدنتج أيون الهيدروت اعند أرهينيوس لأنهقاعدة   NaOH( أ 

NaOH                    Na+ + OH-                                        

Hبروتون تستقبللوري لانه  –عند برونستد قاعدة  NaOH( ب 
+

 :مادة أخرى وفق المعادلة من  

HF +  OH-                       H2O    + F-                     

 

 :مادة اخرى لزوج الكترونات غير رابطة  تمنحستطيع أن ت الويس لأنه عندقاعدة  NaOH( ج 

 

OH- + HF                     F- +H2O 

 

 تفاعل الحمض و القاعدة عند لويس يتضمن تكوين رابطة تناسقية  -

 لوري –لا نكتب حمض مرافق أو قاعدة مرافقة لان هذه تخص برونستد  -

   فقطتعد الأيونات الموجبة للفلزات الانتقالية حموض لويس  -

H2O 

 قاعدة مرافقة مرافق حمض قاعدة حمض

.. 

.. 

H2O 

 قاعدة مرافقة مرافق حمض قاعدة حمض

.. 

.. 
 قاعدة حمض

 حمض قاعدة
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 نــــالتأي

 ذاتيــــال

 اءــــللم

بينت الدراسات ان الماء النقي موصل ضعيف جدا للتيار الكهربائي ، لانه يتأين بدرجة 

و ( قاعدة ) لجزئ ماء اخر( حمض ) ضئيلة جدا حيث يمكن لجزئ الماء أن يمنح بروتونا 

OH- , H3O يعرف باسم عملية التأين الذاتي للماء حيث تكون الأيونات
 .في حالة اتزان   +

 

 

 

 

 :للتفاعل على النحو التالي Kc يعبر عن ثابت الاتزان 

[OH-][H3O
+]                =Kc 

[H2O]2                      

 :و بما أن تركيز الماء ثابت يمكن إدخاله في ثابت الاتزان للماء 

 [H2O]2 Kc  =Kw   ( ثابت تأين الماء   ) يختصر حرفw   :water 

 : لأنه عند تغير الحرارة تتغير التراكيز و بالتالي ( الظروف المعيارية ) فقط   C○25 عند  

0-141 × 1[OH-][H3O
+] =    =Kw    

H3O]=[-OH] :في الماء النقي 
+] 

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

 :و بالتالي يكون 

[OH-]= [H3O
+] =         0-141 × 1                     ½    (0-141 × 1  ) 

[OH-]= [H3O
+] =   0-71 × 1   
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 اليلـــالمح تصــنيف

 

 محلول متعادل                               محلول قاعدي         محلول حمضي              

 

[OH-]> [H3O
+]                       [OH-]= [H3O

+]                [OH-]< [H3O
+] 

 < [H3O
+]  0-71 × 1                     =0-71 × 1                             > [H3O

+]   0-71 × 1   

 

 

 

 

بعض جزيئات الماء تسلك كحمض ، وبعضها الآخر يسلك كقاعدة في : التـأين الذاتي للماء 

 .النقي نفسه الماء 

 O3H+ في محلول ، إذا علمت أن تركيز أيونات  OH- احسب  تركيز أيونات : (1)مثال 

 .، وبين إذا كان المحلول حمضيا أم قاعديا أم متعادلا  2M ×1-10 يساوي فيه

 :الحل 

Kw = [OH-][H3O
+] 

[OH-]= Kw                   1×10-14            [OH-]= 1×10-12   

  [H3O
+]                 1×10-2                                                                 

H3O]بما أن تركيز 
 المحلول حمضي 1×10-12=  [-OH]أكبر من تركيز  1× 10-2=  [+

   

 H3O
+ 

 OH
-

 

 H3O
+  OH- 

 OH- 

 H3O
+ 



 

    0202مــــــادة الكيميــــــاء                                 03              الثـــــاني ثانوي أكاديمي     /  ادة عبيداتــــــــغ       

 OH- في محلول ، إذا علمت أن تركيز أيونات  O3H+ احسب  تركيز أيونات : (2)مثال 

 .، وبين إذا كان المحلول حمضيا أم قاعديا أم متعادلا  4M ×1-10 يساوي فيه

 :الحل 

Kw = [OH-][H3O
+] 

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

+]= 1×10-10   

  [OH-]                 1×10-4                                                                 

H3O]أكبر من تركيز   1×10-4=  [-OH]بما أن تركيز 
فإن المحلول ،    10-10×1=  [+

 قاعدي

 113صــــ حل أتحقق 

H3O ] المحلول 
+]  [OH-]  تصنيف المحلول 

 حمضي  1×  10-12 1× 10-2 1

 متعادل 1×  10-7 1×  10-7 2

 قاعدي 1×  10-4 1×  10-10 3

 

 

 اليل الحموض القويةـــمح

 

 تتفاوت الحموض و القواعد في قوتها اعتمادا على قدرتها على التأين في الماء 

 :يتأين حمض الهيدروكلوريك كليا في الماء كما في المعادلة : مثلا 

HCl(g)  +   H2O(l)                     H3O
+

(aq) + Cl-
(aq)                           

لأنها لا ترتبط في البروتون في المحلول و حيث أن  -Clتتكون القاعدة المرافقة الضعيفة 

 , HI: وينطبق ذلك على الحموض القوية مثل   HClالتفاعل غير منعكس  لا يتكون حمض 

HBr  , HNO3 ,  HClO4    حيث ترتبط قوة الحمض بقدرته على التأين ومنح البروتون

 في التفاعل 



 

    0202مــــــادة الكيميــــــاء                                 04              الثـــــاني ثانوي أكاديمي     /  ادة عبيداتــــــــغ       

 -:في معادلة التأين الذاتي للماء نجد أن 

H2O(l) + H2O(l)                      H3O
+

(aq) + OH-
(aq)       

H3Oأيونات الهيدرونيوم 
في حالة اتزان مع جزيئات الماء   -OHوأيونات الهيدروكسيد  +

سيختل ويزداد تركيز موضع الإتزان  الماء فإن إلىعند إضافة حمض قوي غير المتأينة  و

H3Oأيونات 
نحو اليسار وفق مبدأ لوتشاتلييه فيقل الإتزان موضع يزاح وفي المحلول  +

 . ثابتا  Kw و يبقى ثابت تأين الماء  -OH تركيز أيونات 

H3Oيعد الحمض القوي المصدر الرئيسي لأيونات  -
+ 

H3O تركيز أيونات  -
  إهمالهالناتجة من التأين الذاتي للماء صغيرا جدا يمكن +

H3O يكون تركيز -
 ويكون المحلول حمضيا في المحلول مساو لتركيز الحمض القوي  +

[H3O
+] = [Acid] 

 Kwفي المحلول باستخدام ثابت تأين الماء  -OH ومنه يمكن حساب تركيز أيونات 

 -:لاصة ـــخ

H3Oأيونات  تكوين محلول حمضي فيه تركيز إلىالماء يؤدي  إلىإضافة حمض قوي 
+ 

  -OHأكبر من تركيز أيونات 

في     OH , +O3H-   احسبي تركيز كل من: (1)مثال 

 M×1 4-10 تركيزهالذي  HBrمحلول  

نكتب معادلة تأين الحمض و هو حمض قوي يتأين  :الحل 

  كليا في الماء

HBr(aq)  +   H2O(l)                     H3O
+

(aq) + Br-
(aq)                           

 :المصدر الرئيس لايونات الهيدرونيوم و بالتالي يكون  HBrيعد الحمض 

[HBr]=[H3O
+]= 1×10-4

  M  

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[OH-]= Kw                           1×10-14                   

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

 تركيزه  HClمحلول حمض  في   OH , +O3H- كل مناحسب تركيز  :(2)مثال 

2×10-3M 

 :الحل 

 نكتب معادلة تأين الحمض و هو حمض قوي يتأين كليا في الماء

HCl(aq)  +   H2O(l)                     H3O
+

(aq) + Cl-
(aq)                           

[HCl]=[H3O
+]= 2×10-3

  M  

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[OH-]=    Kw                        1×10-14                 0.5×10-11M           

[H3O
+]                       2×10-3                                                         

[OH-]=5×10-12M 

 :(3)مثال 

H3O ]  , [-OH]ما قيمة  10Lفي محلول مائي حجمه  g  HCl 3.65أذيب 
علما بأن  ،  [+

 (MrHCl = 36.5g/mol .) 

 :الحل 

 -:من قانون عدد المولات  الحمض نحسب عدد مولات

n= 3.65/36.5 = 0.1mol 

 -:من قانون المولارية الحمض نحسب تركيز 

M=0.1 / 10 = 0.01 M 

[HCl]=[H3O
+]= 1×10-2

  M 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[OH-]=    Kw                        1×10-14                 1×10-12M           

[H3O
+]                       1×10-2                                                         
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 -: 141صــــ حل أتحقق 

  نكتب معادلة تأين الحمض و هو حمض قوي يتأين كليا في الماء :لحل ا

HNO3(aq)  +   H2O(l)                     H3O
+

(aq) + NO3
-
(aq)                           

[HNO3]=[H3O
+]= 4×10-2

  M 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[OH-]=    Kw                        1×10-14                 0.25×10-12M             

[H3O
+]                       4×10-2                                                         

[OH-]=2.5×10-13M 

 القوية قواعداليل الـــمح

تتفاوت الحموض و القواعد في قوتها اعتمادا على قدرتها 

 على التأين في الماء 

كليا في  NaOHقاعدة هيدروكسيد الصوديوم تأين ت: مثلا 

 :الماء كما في المعادلة 

NaOH(s)     
H2O             Na+

(aq) + OH-
(aq)                           

 -:أن في معادلة التأين الذاتي للماء نجد 

H2O(l) + H2O(l)                      H3O
+

(aq) + OH-
(aq)       

H3Oأيونات الهيدرونيوم 
في حالة اتزان مع جزيئات الماء   -OHوأيونات الهيدروكسيد  +

غير المتأينة  وعند إضافة قاعدة قوية إلى الماء فإن موضع الإتزان سيختل ويزداد تركيز 

في المحلول ويزاح موضع الإتزان نحو اليسار وفق مبدأ لوتشاتلييه فيقل تركيز  -OHأيونات 

H3O أيونات 
 . ثابتا  Kw و يبقى ثابت تأين الماء  +

 -OHالمصدر الرئيسي لأيونات  ةالقوي قاعدةعد الت -

 الناتجة من التأين الذاتي للماء صغيرا جدا يمكن إهماله -OH تركيز أيونات  -

 ويكون المحلول قاعديا  القاعدة القويةفي المحلول مساو لتركيز  -OH يكون تركيز -
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[OH-] = [Base] 

في المحلول باستخدام ثابت -OH ومنه يمكن حساب تركيز أيونات 

 Kwتأين الماء  

 -:لاصة ـــخ

أكبر  -OHإضافة قاعدة قوية  إلى الماء يؤدي إلى تكوين محلول قاعدي فيه تركيز أيونات 

H3Oمن تركيز أيونات 
+ 

 M الذي تركيزه NaOHفي محلول      OH , +O3H-   احسبي تركيز كل من: (1)مثال 
1×10-3 

  تأين كليا في الماءت ة قويقاعدة و هي قاعدة نكتب معادلة تأين ال :الحل 

NaOH (aq)                       Na+
(aq) + OH-

(aq)                           

 :تعد القاعدة المصدر الرئيس لأيونات الهيدروكسيد و بالتالي يكون 

[NaOH]=[OH-]= 1×10-3
  M 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

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

[OH-]                       1×10-3                                                         

يحتوي  ml  444حجمه في محلول     OH , +O3H-   احسب تركيز كل من: (2)مثال 

1.12 gن ــــمKOH  (MrKOH=56 g/mol  )كم يبلغ تركيز ، [ H3O
 فيه ؟  [+

  تأين كليا في الماءت ة قويو هي قاعدة  KOH  قاعدة نكتب معادلة تأين ال   : الحل

KOH (s)                       K
+

(aq) + OH-
(aq)                           

 :من قانون عدد المولات نحسب عدد مولات 

 n= 1.12/56 = 0.02mol 

 -:نحسب تركيز القاعدة من قانون المولارية بعد تحويل الحجم من مل إلى اللتر  

M=0.02 / 0.4 = 0.05 M 

[KOH]=[OH-]= 5×10-2
  M 

 

H2O 

H2O 
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Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[ H3O
+]=  Kw                        1×10-14                 0.2×10-12M            

[OH-]                       5×10-2                                                         

[ H3O
+]=2×10-13M  

 -: 143صــــ حل أتحقق  

  تأين كليا في الماءت ة قويو هي قاعدة    KOHقاعدة نكتب معادلة تأين ال :الحل  -1

KOH (s)                    K
+

(aq) + OH-
(aq)              

 :تعد القاعدة المصدر الرئيس لأيونات الهيدروكسيد و بالتالي يكون   

[KOH]=[OH-]= 5×10-1
  M 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[ H3O
+]=  Kw                        1×10-14                 0.2×10-13M            

[OH-]                       5×10-1                                                         

 :الحل  -2

  تأين كليا في الماءت ة قويقاعدة و هي قاعدة نكتب معادلة تأين ال :الحل 

NaOH (aq)                       Na+
(aq) + OH-

(aq)                           

 :نحسب عدد مولات من قانون عدد المولات 

 n= 8/40 = 0. 2mol 

 -:بعد تحويل الحجم من مل إلى اللتر   نحسب تركيز القاعدة من قانون المولارية

M=0. 2 / 0.2 = 1 M 

[NaOH]=[OH-]= 1  M 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

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

[OH-]                       1                                                              

H2O 

H2O 
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 pOHرقم الهيدروكسيلي ــــو ال  pHرقم الهيدروجيني ــال

 

H3O مقياس لدرجة حموضة المحاليل المختلفة تم استخدامه لصغر تركيز 
 في المحاليل  +

في المحلول المائي بالأرقام  حيث من الصعب التعبير عن تركيز أيونات الهيدرونيوم

العشرية فقد أقترح اتخاذ لوغاريتم تركيز أيون الهيدرونيوم مسبوقا بإشارة سالبة للتعبير عن 

  14هذا التركيز المتدرج من صفر إلى 

pH=log[H3O
+]     [ H3O

+]=10-pH                            

 

                                       -:الهدف من استخدام الرقم الهيدروجيني 

 (حمض ي أو قاعدي أو متعادل ) تحديد طبيعة المحلول بسهولة  -1

 تسهيل التعامل مع الأعداد الأسية عبر تبسيطها و جعلها أعداد بسيطة  -2

 :الرقم الهيدروجيني 

H3Oاللوغاريتم السالب لتركيز  أيون الهيدرونيوم 
 14في المحلول للأساس  +

 : مهم جدا 

log 1= zero 

log 10 = 1 

-log (R×10n) = n-logR                       
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 : مثال 

H3O ]إذا كان  -
 والمحلول متعادل   pH   =7فإن قيمة في محلول ،    10-7×1 =[+

H3O ]إذا كان  -
 والمحلول حمضي  pH   =4فإن قيمة في محلول ،    10-4×1 =[+

H3O ]إذا كان   -
 والمحلول قاعدي  pH   =13فإن قيمة  في محلول ،  10-13×1 =[+

H3O ] وتركيز  pH  الشكل يمثل العلاقة بين
 [-OH]  و تركيز [+

 

 

 

 

 

 

 

 :ملاحظات 

H3O ]  تتناسب عكسيا مع    pH  قيمة
+]                                      ،α     pH    

 α pH  [-OH]،      [-OH]  تتناسب طرديا مع    pH  و قيمة

 -: 144صــــ حل أتحقق 

1-  [ H3O
 والمحلول حمضي pH   =3فإن قيمة في محلول ،    10-3×1 =[+

2- [ H3O
 قاعديوالمحلول  pH   =12فإن قيمة في محلول ،    10-12×1 =[+

 

 

 

 

 

 1 

[ H3O
+]             
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 الحسابات المتعلقة بالرقم الهيدروجيني

 -: pHلحساب قيمة ( 1) مثال

 :  (log2=0.3  ،  log5=0.7 ) إذا كان لما يلي   pH   وجينيرأحسب  الرقم الهيد

 M 3-10×2ه تركيزHCl محلول   -1

  0.02Mه تركيزKOH محلول   -2

H3O]=[HCl] -:الحل 
 حمض قوي يتأين كليا HCl لان حمض     1-    10-3×2=[+

pH = -log[H3O
+]                -log2×10-3                      3-log2  = 3-0.3 = 2.7      

2-  [KOH]=[ OH-]= 2×10-2
   قاعدة  قوية تتأين كلياKOH لان  ،   

H3O]نحسب تركيز Kw  من قانون 
+] 

Kw = [OH-][H3O
+] 

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

+]= 5×10-13   

  [OH-]                 2×10-2                                                                  

pH = -log[H3O
+]            -log5×10-13                      13-log5  = 13-0.7 = 12.3      

 = MrKOH)  مــاء إذا علمت أن  ml 500في  KOHمــن القاعدة  5.6gأذيب  -3

56g/mol ) احسبي،pH    للقاعدة(log5=0.7  )؟ 

 n= 5.6/56 = 0.1mol          :نحسب عدد مولات من قانون عدد المولات  -:الحل 

 -:نحسب تركيز القاعدة من قانون المولارية بعد تحويل الحجم من مل إلى اللتر  

M=0.1 / 0.5 = 0.2 M 

[KOH]=[OH-]= 2×10-1
  M 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[ H3O
+]=  Kw                        1×10-14                 0.5×10-13M            

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

pH = -log[H3O
+]            -log5×10-14                      14-log5  = 14-0.7 = 13.3      

 -: O3[H+[لحساب قيمة ( 2) مثال

H3O]أحسب  
 :لكل من   [+

 2= له  pHمحلول حمضي  -1

 (log3=0.48   , 100.48=3) 4.52عينة عصير فواكة رقمها الهيدروجيني  -2

 ( log4=0.6   , 100.6=4)   7.4= له  pHبلازما الدم  -3

 -1   -:الحل 

 [H3O
+] = 10-pH                   10-2                        

  5يقرب إلى  4.52فإننا نقرب الأس بجمعه الى أقرب رقم صحيح  سلتبسيط الأس -2

[H3O
+] = 10-pH                   10-4.52(+5-5)                        100.48×10-5        

 [H3O
+] =3×10-5                                                                                                                   

  8يقرب إلى  7.4فإننا نقرب الأس بجمعه الى أقرب رقم صحيح  سلتبسيط الأس -3

[H3O
+] = 10-pH                   10-7.4(+8-8)                        100.6×10-8        

 [H3O
+] =4×10-8                                                                                                                   

 -: 145صــــ  فكرحل أ

H3O]فإن التركيز بعد التطبيق بالقانون  pH = 0عندما يكون 
+] = 100  =1            

 -: 714صــــ  تحققحل أ

1- [HI]=[H3O
 حمض قوي يتأين كليا  HIلان حمض        10-2×3=[+

pH = -log[H3O
+]                -log3×10-2                      2-log3  = 2-0.48 = 1.52      

  5يقرب إلى  4.3فإننا نقرب الأس بجمعه الى أقرب رقم صحيح  سلتبسيط الأس -2

[H3O
+] = 10-pH                   10-4.3(+5-5)                        100.7×10-5        

 [H3O
+] =5×10-5                                                                                                                  
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3-                                                                   [LiOH]=[OH-]= 4×10-3
  M 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[ H3O
+]=  Kw                        1×10-14                 0.25×10-11M            

[OH-]                       4×10-3                                                         

[ H3O
+]=2.5×10-12M  

pH = -log[H3O
+]            -log2.5×10-12           12-log2.5  = 12-0.4 = 11.6 

     

 

 الرقم  الهيدروكسيلي

 

 للتعبير عن قاعدية المحلول  pOHيستخدم  

 : هيدروكسيلي الرقم ال

   11في المحلول للأساس  -OHاللوغاريتم السالب لتركيز أيونات الهيدروكسيد 

pOH = -log[OH-]               أو[OH-] = 10-pOH 

 log3=0.48علما بأن   M 0.003بتركيز  LiOHلمحلول القاعدة  pOHأحسب  -: مثال

+LiOH (s)                       Li  -:الحل 
(aq) + OH-

(aq)                           

[LiOH]=[OH-]= 3×10-3
 M 

pOH = -log[OH-]               pOH = -log3×10-3
 

  = 3-log3  

pOH =2.52 

 

 

 كسيليهيدروالرقم ال

pOH 

H2O 
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 pOHو  pHالعلاقة بين 

 -:العلاقة الاتية يمكن التعبير عن العلاقة بين الرقم الهيدروجيني و الرقم الهيدروكسيلي ب

pH+pOH = 14                                          

 -: 814صــــ  تحققحل أ

           LiOH (s)  -:الحل  -1
H2O      Li+

(aq) + OH-
(aq)                           

[LiOH]=[OH-]= 4×10-3
 M 

pOH = -log[OH-]               pOH = -log4×10-3
   = 3-log4  

pOH =2.4 

  4يقرب إلى  3.2  فإننا نقرب الأس بجمعه الى أقرب رقم صحيح سلتبسيط الأس -2

[OH-] = 10-pOH                      10-3.2(+4-4)                        100.8×10-4        

 [OH-] =6.3×10-4  M                                                                                                                

 للمحلول بمعرفة الآخر  pH و pOH يمكن معرفة قيمة أي من الرقمين 

 M  1×10-2الذي تركيزه   HNO3 لمحلول حمض النيتريك  pOHأحسب  -:مثال 

H3O]=[HNO3]                                                                 -:الحل 
+]=1×10-2 

pH = -log[H3O
+]                -log1×10-2                pH =2                 

            pH+pOH = 14                   pOH =  14-2=12                                  

        

                                                                  -: -1-: 141صــــ  تحققحل أ

pH = -log[H3O
+]                   -log1×10-5                pH =5                 

            pH+pOH = 14                   pOH =  14-5=9                               

2-  

pOH = -log[OH-]               pOH = -log1×10-4
               pOH =4 

 pH+pOH = 14                   pH =  14-4=10                               
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  معايرة حمض قوي و قاعدة قوية  

 :الهدف منها 

تعيين تركيز مجهول من حمض أو تركيز مجهول من 

 قاعدة 

  -:المعايرة 

محلول حمض مجهول التركيز أو  إلىالإضافة التدريجية لمحلول قاعدة معلومة التركيز 

 .محلول قاعدة مجهول التركيز إلىمحلول حمض معلوم التركيز 

 -:المحلول القياسي 

 من محلول معلوم التركيز من حمض أو قاعدة  حجم معين

 قاعدة  أوياسي من حمض سحاحة ، محلول ق -:الأدوات 

 ، كاشفأو قاعدة مجهول التركيز ، محلول حمض 

 -:نقطة النهاية 

نقطة من الحلول القياسي تضاف إلى المحلول وجهول 

التركيز تنتهي عندها عملية المعايرة بتغير لون الكاشف 

 في المحلول

 -:نقطة التعادل 

n H3Oنقطة تعادل يكون عندها 
+ = n OH-     خلال عملية المعايرة و هي خاصة

  ( الملح ) للمحلول الناتج   pH = 7بالحموض والقواعد القوية ويكون عندها 

  -:نقطة التكافؤ 

نقطة معينة يصبح عندها عدد مولات أيونات الهيدروكسيد مكافئ لعدد مولات أيونات 

 ( .عدد المولات وليس التراكيز ) الهيدرونيوم  في المحلول 

 طارد للطاقةتفاعل الحمض القوي مع القاعدة القوية  ينتج ملح وماء وطاقة حرارية  ، تفاعل 

  -:كاشف الفينولفثالين 

يرة حمض قوي مع قاعدة قوية يتغير لونه من عديم امن أشهر الكواشف المستخدمة خلال مع

  pH(10-8.2)اللون الزهري عند مدى رقم هيدروجيني  اللون الى



 

    0202مــــــادة الكيميــــــاء                                 36              الثـــــاني ثانوي أكاديمي     /  ادة عبيداتــــــــغ       

يمثل الشكل منحنى معايرة حمض 

HCl  معلوم الحجم  مجهول التركيز

بالدورق المخروطي مع القاعدة 

NaOH ( المحلول القياسي بداخل

معلومة التركيز مجهولة ( السحاحة 

 الحجم 

 -:حسابات المعايرة 

هناك بعض المصطلحات التي 

 ---مع  ----،  إذا تعادل  ph=7لتصبح  ----يلزم ل ، لتتعادل مع ، جرت إضافة ) تستخدم 

 ( من 

 عدد مولات القاعدة = عدد مولات الحمض   -:القانون المستخدم 

  n acid = n base -:من قانون التركيز 

 Ma×Va = Mb×Vb: بالتالي  

من محلول ml 100مع لتتعادل  M 0.1تركيزه  KOHأحسب حجم محلول  -:( 1)مثال 

HCl  0.2تركيزهM ؟ 

 ؟=   KOH ،       حجم القاعدة         HCl    =100 ml   =0.1Lحجم الحمض  -:الحل 

 0.2M=   ،      تركيز الحمض        M 0.1= تركيز القاعدة 

 MHCl×VHCl = MKOH×VKOH                                                -:تطبيق القانون  

  0.1 ×0.2 = 0.1× VKOH                          VKOH = 0.2L   /    200ml                        
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أحسب كتلة القاعدة  -( :2)مثال 

NaOH بوحدة(g ) اللازمة للتعادل

 HClمن محلول الحمض 200mlمع 

 = MrNaOHعلما بأن  0.4Mتركيزه 

40g/mol 

 n acid = n base -:الحل 

نحسب مولات  التركيزنون امن ق

  HCl        ،n = Ma×Vaحمض ال

n= 0.4×0.2  = 0.08 mol   الحمض 

 mol 0.08= عدد مولات القاعدة إذن عدد مولات القاعدة = وبما أن عدد مولات الحمض 

= n×  من قانون عدد المولات نحسب كتلة القاعدة:-      Mr m 

         40×0.08= 3.2 g                                              

 -: 152صــــ حل أتحقق 

 KOH   =20 ml   =0.02L ،   حجم القاعدة   HBr    =30 ml   =0.03Lحجم الحمض 

 0.2M=   ،      تركيز الحمض           ?= تركيز القاعدة 

 MHBr×VHBr = MKOH×VKOH                                                -:تطبيق القانون  

  0.2 ×0.03 = MKOH × 0.02                          MKOH = 0.3M                                   

                                          

 

 ف ـــالكواش
حسب الرقم  مواد كيميائية يتغير لونها

 الهيدروجيني للوسط الذي توجد فيه 

تتكون من حموض عضوية ضعيفة أو قواعد عضوية ضعيفة يتغير لونها في مدى معين من 

 الرقم الهيدروجيني 
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 : يتأين الكاشف الحمضي حسب المعادلة 

HIn +H2O                      In- + H3O
+                                

 (1)لون                                ( 2)لون                                              

 -:الى محلول حمض  HInإضافة الكاشف * 

H3Oعند إضافة الكاشف الحمضي الى محلول حمض سيزداد تركيز أيونات 
في المحلول  +

للتقليل من أثر الزيادة ( المتفاعلات )سوف يندفع الاتزان نحو اليسار  ووفق مبدأ لوتشاتلييه

  1لون و يظهر  2لون فيختفي اللون 

 -:الى محلول قاعدة  HInإضافة الكاشف * 

H3Oعند إضافة الكاشف الحمضي إلى محلول قاعدة ستستهلك أيونات 
في المحلول ويقل  +

لتعويض النقص ( النواتج )تزان نحو اليمين تركيزها ووفق مبدأ لوتشاتلييه سوف يندفع الا

  2لون و يظهر  1لون في التركيز فيختفي اللون  

 -: Inوالعكس صحيح عند إضافة الكاشف القاعدي 

 : يتأين الكاشف القاعدي حسب المعادلة 

In +H2O                      HIn+ + OH-                                

 (1)لون                                ( 2)لون                                            

 -:الى محلول حمض  Inإضافة الكاشف * 

في المحلول ويقل  -OHعند إضافة الكاشف القاعدي إلى محلول حمض ستستهلك أيونات 

لتعويض النقص ( النواتج )سوف يندفع الاتزان نحو اليمين  تركيزها ووفق مبدأ لوتشاتلييه

  2لون و يظهر  1لون في التركيز فيختفي اللون 

 -:الى محلول قاعدة   Inإضافة الكاشف * 

H3Oعند إضافة الكاشف القاعدي إلى محلول قاعدة سيزداد تركيز أيونات 
في المحلول  +

للتقليل من أثر الزيادة ( المتفاعلات )اليسار ووفق مبدأ لوتشاتلييه سوف يندفع الاتزان نحو 

  1لون و يظهر  2لون فيختفي اللون 

يتم اختيار كاشف يتغير لونه عند رقم  -: على  أي اساس يتم أختيار الكاشف المناسب

 تقريبا  ( 11-3)بين   pHهيدروجيني قريب جدا إلى نقطة التعادل أي له مدى 
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 الشكل للإطلاع فقط  

يعتمد التغير في لون الكاشف على النسبة بين تركيز ما يتأين منه الى تركيزه  -:ملاحظة 

 الأصلي 

 -: 153صــــ حل أتحقق 

 أصفر -1

 أصفر -2

 (8-6.6)الفينول الأحمر لان مدى الرقم الهيدروجيني قريب من نقطة التعادل  -3

 

 

 

 

أو الرقم pH يعبر عن حمضية المحاليل أو قاعديتها باستخدام الرقم الهيدروجيني  -1

  pOHالهيدروكسيلي 

 التعاريف وردت خلال الدرس  -2

OH- , H3O كل مناحسب تركيز  -3
 تركيزه  HNO3محلول حمض  في   +

2×10-2M 

 نكتب معادلة تأين الحمض و هو حمض قوي يتأين كليا في الماء( أ

 درســــــــــــراجعة الـــــــــــــــــــم
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HNO3(aq)  +   H2O(l)                     H3O
+

(aq) + NO3
-
(aq)                           

[HNO3]=[H3O
+]= 2×10-2

  M  

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[OH-]=    Kw                        1×10-14                 0.5×10-12M           

[H3O
+]                       2×10-2                                                         

[OH-]=5×10-13M 

OH-   , H3O احسبي تركيز كل من( ب
 M  1×10-2الذي تركيزه LiOHفي محلول    +

  تأين كليا في الماءت ة قويقاعدة و هي قاعدة نكتب معادلة تأين ال :الحل 

LiOH (aq)                       Li+
(aq) + OH-

(aq)                           

 :تعد القاعدة المصدر الرئيس لأيونات الهيدروكسيد و بالتالي يكون 

[LiOH]=[OH-]= 1×10-2
  M 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

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

[OH-]                       1×10-2                                                         

4 ) 

pH=3 [H3O الصفة المميزة للمحلول
+
]=10

-9
M pOH=4 [OH

-
]=10

-11
M pH=7 

 متعادل حمضي قاعدي قاعدي حمضي  تصنيف المحلول

5-  

H3O بسبب زيادة تركيز أيونات الهيدرونيوم  
 يبقى ثابتا Kwالناتجة من تأين الحمض و  +

1-  [HI]=[H3O
 حمض قوي يتأين كليا HI لان حمض      10-4×5=[+

pH = -log[H3O
+]                 -log5×10-4              4-log5  = 4-0.7 = 3.3      

 : أولا نحسب عدد مولات الحمض من قانون عدد المولات  -7

nHBr = m/Mr = 0.81/81 = 0.01 mol                                                          

H2O 
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 -:نحسب تركيز الحمض من قانون المولارية  

MHBr = n/V       = 0.01 / 0.4 = 0.025M                                             

 2 [HBr]=[H3O
+]= 2.5×10- 

 pH = -log[H3O
+]              -log2.5×10-2             2-log2.5  = 2-0.4 = 1.6      

8-   

                                                                 3 [HClO4]=[H3O
+]= 8×10- 

 pH = -log[H3O
+]                -log8×10-3                3-log8  = 3-0.9 = 2.1      

1-  

 : الحمض من قانون عدد المولات  نحسب عدد مولات

 KOH   =60 ml   =0.06L ،   حجم القاعدة   HI    =40 ml   =0.04Lحجم الحمض 

 0.3M=   ،      تركيز الحمض           ?= تركيز القاعدة 

 MHI×VHI = MKOH×VKOH                                                -:تطبيق القانون  

  0.3 ×0.04 = MKOH × 0.06                          MKOH = 0.2M                                   

14-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 4 3 2 1 الفرع

 ج د ب ج ب الإجابة
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 الاتزان في محاليل الحموض و القواعد الضعيفة

 

 

 

 

الضعيفة التي نستخدمها في حياتنا مثل الأسبرين و حمض  هناك العديد من الحموض

و حمض الكربونيك الموجود في المشروبات الغازية و العديد من ( فيتامين ج )الأسكوربيك 

 .القواعد الضعيفة أيضا مثل كربونات الصوديوم المائية المعروفة بصودا الغسيل 

 :الحموض نوعان 

  حموض ضعيفة                          حموض قوية                       

 لها قاعدة مرافقة ضعيفة                                   لها قاعدة مرافقة قوية       

 تتأين بشكل كامل وتام في الماء                               تتأين بشكل جزئي في الماء 

HA+H2O                H3O
+ +A-                              HCl+H2O           H3O

+ +Cl- 

[HCl]  = [ H3O
+]  = [Cl-]                        [H3O

+] << [HA]  = [A-]  
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و لان الحمض القوي تام التأين فهو يتأين كليا إلى أيونات  أي لا يتبقى منه ش ئ بعد التأين و 

H3O ] =  قبل التأين الأصلي   [HCl]يكون فيه  
+]  = [Cl-]    بعد التأين 

بينما الحموض الضعيفة تتأين جزئيا وينتج عن تأينها الأيون السالب الذي يعد قاعدة مرافقة 

قوية نسبيا لذا ترتبط بأيون الهيدرونيوم في المحلول  و تكون الحمض الضعيف من جديد لذا 

 التفاعل منعكس 

و لان الحمض الضعيف ليس تام التأين إذن يتبقى منه شئ بعد التأين و يتأين جزئيا إلى 

H3O]أيونات و بالتالي 
+] < [HA]               = [A-]  

 :يمكن التعبير عن ثابت الاتزان للحمض الضعيف بالعلاقة 

HA+H2O                H3O
+ +A-                               

                                                  [H3O
+] [A-] 

                                                [HA] [H2O] 

 :و بما أن تركيز الماء مقدار ثابت و بضرب الطرفين في تركيز الماء يكون 

                                                     [H3O
+] [A-] 

            [HA]                                           

Ka  : ثابت تأين الحمض   حيث يرمز حرف (  a )   إلىacid 

 خاص للحموض الضعيفة و يتأثر فقط بتغير درجة الحرارة   -1:  ثابت تأين الحمض  

 نواتج تأينه  هو ثابت اتزان يربط بين تركيز الحمض و تراكيز -2

H3Oمقياس لقدرة الحمض على تكوين أيون الهيدرونيوم  -3
 أي مقياس كمي لتأين الحمض +

 كلما زادت قوة الحمض قلت قوة القاعدة المرافقة الناتجة عن تأينه -4

H3O] تركيز  زاد  -:  Kaكلما زادت قيمة  -5
وبالتالي زادت قوة pH  و قلت قيمة   [+

 وتزداد قدرة الحمض على التأين في الماء   [-OH] تركيز قليالحمض و

Kc= 

Ka= 
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 C○25يمثل الجدول قيم ثابت تأين الحمض الضعيف لعدد من الحموض عند درجة حرارة 

 -:من الجدول أعلاه نجد أن  -: 815صــــ حل أتحقق 

1- HCOOH 

2- HNO2 

3- HClO 

 محاليل الحموض الضعيفة اتحساب

/  5= لــــه  pHمجهول التـــــركيز و قيمة  HCNمحلول مـــــن حمض   ( :1)مثــــال 

Ka= 1×10-10  ما تركيز الحمض في المحلول ،[HCN]   ؟ 

HCN + H2O                 CN- + H3O:   الحل
+ 

H3O ]من العلاقة الرياضية
+]= 10-pH   اذن[ H3O

+]=10-5M   

H3O]و بما أن 
+] =[CN-] 

            [H3O
+] [CN-] 

            [HCN]     
Ka= 
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                                        10-5
×10-5   

[HCN]                       

[HCN]= 0.2M                                                                                           

منه إلى كمية مجهولة من (  0.56g) تكون من إضافة  HFمحلول حمض    ( :2)مثــــال 

 Ka= 6.8×10-4، إذا علمت أن قيمة  2.11= لهذا المحلول  pHالماء ، فكانت قيمة 

 ؟المحلول  حجمأحسب g/mol،(log7=0.84 ) 20للحمض ، والكتلة المولية له 

HF + H2O                     F- + H3O:   الحل 
+          

 [H3O
+] = 10-pH                       10-2.16(+3-3)                            100.84

 ×10-3        

 [H3O
+] =7×10-3                                                                                                                               

H3O]و بما أن      
+] =[F-]   العلاقة تركيز الحمض من نحسب: 

            [H3O
+] [F -] 

            [HF]     

                          (7×10-3)2 

[HF]                           

  [HF]= 7.2×10-2M                                                                                                    

 الكتلة المولية / الكتلة = عدد المولات : لحساب عدد المولات نطبق العلاقة 

                             n=m/Mr                      0.56/20 = 0.028 mol  

 الحجم / عدد المولات = التركيز : لحساب حجم المحلول من العلاقة 

M=n/V                   7.2×10-2
=  0.028 /V                   V=388ml  / 0.388L  

اللازم إضافتها إلى كمية مــــن الماء لعمل   HXما عدد مـــولات الحمض    ( :3)مثــــال  

 log2=0.3 للحمض ،  Ka=2×10-5علمت أن قيمة  pH   =2.7و قيمة  2Lمحلول حجمه 

HX + H2O                    X- + H3O         -:الحل 
+ 

Ka= 

=  4.9×10-10 

= 6.8×10-4 
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[H3O
+] = 10-pH                       10-2.7(+3-3)                            100.3

 ×10-3        

 [H3O
+] =2×10-3                                                                                                                               

 [ H3O
H3O]وحيث أن                                                                          10-3×2=[+

+]   =[X -] 

                                                                      [H3O
+] [X -] 

            [HX]                                                                  

                                                               2(2×10-3            ) 

[HX]                                                                    

[HX]=0.2M                                                                                                              

 M= n/V  ،    الحجم / عدد المولات = التركيز :  نحسب عدد المولات من العلاقة   

0.2 = n/2                    n= 0.4mol                                                  

إلى كمية من الماء لعمل محلول حجمه  ZHمن حمض (  12g)أضيف   ( :4)مثــــال 

(500ml  ) فكانت قيمةpH   =4.4  إذا علمت أن قيمة ،Ka= 4×10-9  ،  للحمض

log4=0.6    لحمض ؟ ل،  أحسب الكتلة المولية 

HZ + H2O                    Z- + H3O         -:الحل 
+ 

[H3O
+] = 10-pH                       10-4.4(+5-5)                            100.6

 ×10-5        

 [H3O
+] =4×10-5                                                                                                                              

H3O]وحيث أن 
+]   =[Z -] 

           [H3O
+]                                                                      [Z -]             

            [HZ]                                                                           

                                                                            2(4×10-5               ) 

[HZ]                                                                                

[HZ]=0.4M 

Ka= 

 =5
2×10-  

Ka= 

   = 4×10-9   
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        M= n/V  الحجم / عدد المولات = التركيز :  نحسب عدد المولات من العلاقة  

0.4 = n/0.5                    n= 0.2mol                                                  

 n=m/Mr     الكتلة المولية / الكتلة = عدد المولات : نحسب الكتلة المولية  من العلاقة 

                                              0.2 = 12 / Mr                  Mr = 60g/mol   

،  0.5M تركيزه  COOH3CHلمحلول حمض الإيثانويك  pHاحسب قيمة   ( :5)مثــــال  

 . log3=0.48للحمض ،  Ka= 1.7×10-5إذا علمت أن قيمة 

H2O                  CH3COO- + H3O          : الحل 
+  +CH3COOH 

H3O]نحسب تركيز 
CH3COO]الذي يساوي   [+

 -] 

                                                                 [H3O
+] [CH3COO -] 

            [CH3COOH]                                                           

          33×10- =[H3O
+]       ،         2[H3O

+]             

0.5                                                         

 pH = -log[H3O
+]               -log3×10-3               3-log3= 3-0.48 = 2.52      

الذي تركيزه   COOH5H6Cلمحلول حمض البنزويك    pHاحسب قيمة  ( :1)مثــــال 

0.01M  علما بأن ،Ka=6.3×10-5     ،log8=0.9 

H2O                  C6H5COO - + H3O          : الحل 
+  +C6H5COOH 

H3O]نحسب تركيز 
C6H5COO]يساوي  الذي  [+

 -] 

                                                              [H3O
+] [C6H5COO -] 

            [CH3COOH]                                                           

          48×10- =[H3O
+]       ،         2[H3O

+]             

0.01                                                        

 pH = -log[H3O
+]               -log8×10-4               4-log8= 4-0.9 = 3.1      

Ka= 

 =1.7×10-5   

Ka= 

 =6.3×10-5   
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من الماء ، بدرجة  5Lفي  COOH5H6C   من حمض البنزويك g 6أذيب   ( :7)مثــــال 

، اذا كانت  للحمض Ka، احسب  3.1للمحلول الناتج  pH، إذا علمت أن  C○25حرارة 

 g/mol log8=0.9 120   , =الكتلة المولية للحمض 

H2O                  C6H5COO - + H3O          : الحل 
+  +C6H5COOH 

 : أولا نحسب عدد مولات الحمض من قانون عدد المولات 

n = m/Mr = 6/120 = 0.05 mol                                                          

 -:نحسب تركيز الحمض من قانون المولارية  

M = n/V       = 0.05 / 5 = 0.01M                                              

H3O]نحسب تركيز 
C6H5COO]الذي يساوي   [+

 pHمن  [- 

[H3O
+] = 10-pH                       10-3.1(+4-4)                            100.9

 ×10-4        

 [H3O
+] =8×10-4                                                                                                                             

                                                              [H3O
+] [C6H5COO -] 

            [CH3COOH]                                                           

                                                                         2 (8×10-4) 

0.01                                                                                 

 -: 151صــــ حل أتحقق 

HNO2 + H2O                    NO2
- + H3O

+                                                       

                                                                    [H3O
+] [NO2

-] 

            [HNO2]                                                             

                                                                              2 (X) 

0.03                                                                                 

O3+ H -CN   O               2+ H CNH+                                       -: 114صــــ حل أتحقق 

H3O]نحسب تركيز   
 [- CN]الذي يساوي   [+

Ka= 

Ka= 
Ka=6.4×10-5 

Ka= 

4.5×10-4= [H3O
+]=3.7×10-3M 
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                                                                        [H3O
+] [CN -] 

            [HCN]                                                                

          13.1×10- =[H3O
+]       ،         2[H3O

+]             

0.02                                                        

 pH = -log[H3O
+]             -log3.1×10-6              6-log3.1= 6-0.49 = 5.51 

 O3+ H -HCOO   O               2+ H COOHH+                    -: 112صــــ حل أتحقق 

H3O]نحسب تركيز  أولا
M [H3O [-HCOO]والذي يساوي   pHمن     [+

+] = 1×10-3 

 Kaنحسب تركيز الحمض من قانون  ثانيا

                                                                  [H3O
+] [HCOO -] 

            [HCOOH]                                                           

  20.59×10- =[ HCOOH]   ،         2[1×10-3]             

[HCOOH]                                                    

 -:المولارية نحسب عدد مولات الحمض من قانون  -: ثالثا

M = n/V             0.59×10-2 =     n / 0.5 = 0.295×10-2mol                         

 n=m/Mr  -:نحسب الكتلة من قانون عدد المولات  -:رابعا 

0.295×10-2= m/46                                  m= 0.136g                                                    

 

 

 

 

Ka= 

 =4.9×10-10 

Ka= 

 =1.7×10-4   
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 :القواعد نوعان 

  ضعيفة  قواعد          قوية                               قواعد           

 لها حمض مرافق قوي      لها حمض مرافق ضعيف                                 

 تتأين بشكل جزئي في الماء      بشكل كامل وتام في الماء                         تتأين

 B +H2O                BH+ +OH-                                     NaOH           Na+ +OH- 

[ NaOH] = [OH-]  = [Na+]                         [BH+] << [B]         = [OH
 -]  

 

 

 

 

 

و لان القاعدة القوية تامة التأين فهي تتأين كليا إلى أيونات  أي لا يتبقى منها ش ئ بعد التأين 

 بعد التأين     [+Na] =  [-OH] =  الأصلي قبل التأين   [NaOH]و يكون فيها  

تتأين جزئيا وينتج عن تأينها الأيون الموجب الذي يعد حمض مرافق بينما القواعد الضعيفة 

قوي نسبيا لذا ترتبط بأيون الهيدروكسيد في المحلول  و يكون القاعدة الضعيفة من جديد إلى 

أن تصل الأيونات الناتجة وجزيئات القاعدة غير المتأينة إلى حالة اتزان  لذا يعد التفاعل  

 (أمامي وعكسي ) تفاعل منعكس  في اتجاهين 

[ NaOH] 
OH

- Na
+ 

B B 

OH
-
  BH

+
  

Na
+
 OH

- 
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و لان القاعدة الضعيفة ليست تامة التأين إذن يتبقى منها بعد التأين 

 و تتأين جزئيا إلى أيونات و بالتالي 

[BH+] <  [B]               = [OH-] بعد التأين  

 :بالعلاقة  ةالضعيف قاعدةيمكن التعبير عن ثابت الاتزان لل

B+H2O                BH+ +OH-                               

            [BH +] [OH -] 

            [B] [H2O] 

 :و بما أن تركيز الماء مقدار ثابت و بضرب الطرفين في تركيز الماء يكون 

                                                                          [BH +] [OH -] 

                                                                                     [B] 

Kb  :حيث يرمز حرف  الضعيفة ثابت تأين القاعدة   ، (  b )   إلىbase 

 و يتأثر فقط بتغير درجة الحرارة  خاص للقواعد الضعيفة  -1:  ثابت تأين القاعدة    

  عن تأينه  هو ثابت اتزان يربط بين تركيز القاعدة و تراكيز الأيونات الناتجة -2

 أي مقياس كمي لتأين القاعدة – OHمقياس لقدرة القاعدة على تكوين أيونات الهيدروكسيد  -3

 كلما زادت قوة القاعدة  قلت قوة الحمض المرافق الناتج عن تأينها -4

  قلت قيمة وpH و زادت قيمة   [-OH]تركيز  أيوناتزاد   -: Kbكلما زادت قيمة  -5

pOH تركيز أيونات قليبالتالي تزداد قوة القاعدة وو  [H3O
   و تتأين بشكل أكبر[+

 

           

 

 

 

 قبل التأين 

Kc= 

Kb= 
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 C○25يمثل الجدول قيم ثابت تأين القاعدة الضعيفة لعدد من القواعد عند درجة حرارة 

 الجدول أعلاه  بالرجوع الى -: 113صــــ حل أتحقق 

1- C5H5N 

2- C2H5NH2 

3- N2H4 

     تطبيقات  على ثابت تأين القاعدة في مسائل حسابية 

= لــــه  pHمجهول التـــــركيز و قيمة  N5H5Cمحلول مـــــن البيريدين   ( :1)مثــــال 

1.7     /Kb=1.7×10-9  ،log2=0.3  ما تركيزالمحلول[C5H5N]   ؟ 

 -C5H5N + H2O                 C5H5NH+ + OH                  : الحل

 من العلاقة الرياضية

[H3O
+] = 10-pH                       10-9.7(+10-10)                            100.3

 ×10-5        

[ H3O
+]=2×10-10 M                                                                                  

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

                                         2×10-10                    [H3O
+]     

[OH-]=5×10-5 M                                                                                   

                                                                [OH-] [C5H5NH+]          

[C5H5N]                                                                  

 2(5×10-5)                       = [+C5H5NH] [-OH]وبما أن تركيز   

[C5H5N]                                                                       

   [C5H5N]=1.5 M                                                                                    

Kb= 

1.7×10-9= 
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، و أن قيمة            X  =11.3لقــــاعدة ضعيفة    pHإذا علمـــت أن     ( :2)مثــــال 

Kb=4×10-4  ،  500احسب عدد مولات القاعدة المذابة فيml ، من المحلول 

 (log2=0.3  , log5=0.7) 

  -X + H2O                 XH+  + OH                     :    الحل 

[H3O
+] = 10-pH                       10-11.3(+12-12)                            100.7

 ×10-12        

[ H3O
+]=5×10-12 M                                                                                  

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

                                         5×10-12                    [H3O
+]     

[OH-]=2×10-3 M                                                                                   

           (2×10-3)2                                             [OH-] [XH+]          

[X]                                                 [X]               

  [X]=0.01M                                                                                          

 -:نحسب عدد مولات الحمض من قانون المولارية 

M = n/V                    1×10-2 =     n / 0.5 = 5 ×10-3mol                         

، إذا علمت 0.04Mتركيزه   2NH3CHلمحلول ميثيل أمين  pHاحسب قيمة   ( :3)مثــــال 

  Kb=4×10-2    ،log2.5=0.4أن قيمة 

H2O                  CH3NH3          : الحل 
+ + OH-  +CH3NH2 

CH3NH3] الذي يساوي  [-OH] نحسب تركيز
 :من العلاقة الرياضية  [+

                                                                       [OH-] [CH3NH3
+] 

            [CH3NH2]                                                            

                                                                           ،  [OH-]2                

4×10-4= 

Kb= 

4×10-2=   

Kb= 

4.44 

[OH-]=4×10-2M 
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Kw = [OH-][H3O
+] 

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

+]= 2.5×10-13M   

  [OH-]                 4×10-2                                                                 

pH = -log[H3O
+]            -log2.5×10-13            13-log2.5= 13-0.4 = 12.6 

يلزم إضافتها إلى كمية مــــن الماء لعمل  4H2Nمن الهيدرازين  اكم غرام  ( :4)مثــــال 

      ،     Kb=1×10-6إذا علمت أن قيمــــة ،    pH=10.3و قيمة  2Lمحلول حجمه 

log5=0.7  علما بأن الكتلة المولية للهيدرازينN2H4 = 32g/mol . 

H2O                  N2H5                     -:الحل 
+ + OH-  +N2H4 

[H3O
+] = 10-pH                       10-10.3(+11-11)                            100.7

 ×10-11        

[ H3O
+]=5×10-11 M                                                                                  

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

                                         5×10-11                    [H3O
+]     

[OH-]=2×10-4 M                                                                                   

N2H5]= [-OH]و بما أن      
  :لحساب تركيز القاعدة من العلاقة   [+

                 (2×10-4)2                                            [OH-] [N2H5
+] 

            [N2H4]                                            [N2H4]        

                     [N2H4]= 0.04M                                                                      

 -:نحسب عدد مولات الحمض من قانون المولارية 

M = n/V                    4×10-2 =     n / 2 = 8 ×10-2mol                                           

 n=m/Mr  -:نحسب الكتلة من قانون عدد المولات 

8×10-2= m/32                                  m= 2.56g                                                    

Kb=  =    1×10-6  
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اللازم إضافتها إلى كمية من الماء لعمل محلول  3NHاحسبي كتلة الأمونيا   ( :5)مثــــال 

 ،  Kb=1.8×10-5، إذا علمت أن قيمة  pH   =12فكانت قيمة (  400ml)حجمه 

 NH3  =17g/molإذا علمت أن الكتلة المولية 

NH3 + H2O                    NH4                               -:الحل 
+ + OH- 

[H3O
+] = 10-pH              10-12                       [H3O

+]=1×10-12                             

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

                                         1×10-12                    [H3O
+]     

[OH-]=1×10-2 M                                                                                   

NH4]= [-OH]و بما أن      
  :لحساب تركيز القاعدة من العلاقة   [+

              (1×10-2)2                                                  [OH-] [NH4
+] 

            [NH3]                                                      [NH3]  

                                                                                          [NH3]=5.56M  

 -:نحسب عدد مولات الحمض من قانون المولارية  

M = n/V                    5.56 =     n / 0.4 = 2.22mol                                      

 n=m/Mr  -:نحسب الكتلة من قانون عدد المولات 

2.22= m/17                                  m= 37.74g                                

   ( :1)مثــــال 

من  500mlفي   Bمول من قاعدة ضعيفة  0.15molتم إذابة 

 للقاعدة ؟ Kbاحسب قيمة   pH  =11الماء ، فكانت  

  -:الحل 

B + H2O                    BH+ + OH-               

1.8×10-5= Kb= 
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 pHمن  [-OH]نحسب 

 [H3O
+] = 10-pH                 10-11                       [H3O

+]=1×10-11                             

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

                                          1×10-11                    [H3O
+]     

[OH-]=1×10-3 M                                                                                   

 M=n/Vنحسب تركيز القاعدة من قانون المولارية  

M=0.15/0.5                 M=0.3M                                                                   

  :من العلاقة  Kbنحسب   [+BH]= [-OH]و بما أن 

                                       (1×10-3)2                     [OH-] [BH+] 

                               [B]                                0.3            

                                                                                  Kb =3.33×10-6  

 -: 141صــــ حل أتحقق 

H2O                  N2H5
+ + OH-                                                +N2H4 

                  [OH]2                                            [OH-] [N2H5
+] 

                   [N2H4]                                                    0.04 

[OH-]= 2.6×10-4                                                                      

 -: 153صــــ حل أتحقق 

                              NH3 + H2O                    NH4
+ + OH 

NH4] الذي يساوي  [-OH] نحسب تركيز
 :من العلاقة الرياضية  [+

                                                                       [OH-] [NH4
+] 

            [NH3]                                                            

Kb= 

Kb=  =    1.7×10-6  

Kb= 
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                                                                             ،[OH-]2                

 

Kw = [OH-][H3O
+] 

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

+]= 1.66×10-11M   

  [OH-]                 0.6×10-3                                                              

pH = -log[H3O
+]             -log1.66×10-11        11-log1.66= 11-0.22 = 10.78 

 -: 153صــــ حل أتحقق 

  -:الحل 

C4H9NH2 + H2O              C4H9NH3
+ + OH-                                                             

 pHمن  [-OH]نحسب 

 [H3O
+] = 10-pH                 10-12                       [H3O

+]=1×10-12                             

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

                                          1×10-12                    [H3O
+]     

[OH-]=1×10-2 M                                                                                   

C4H9NH3]= [-OH]و بما أن 
  :من العلاقة  Kbنحسب   [+

                                       (1×10-2)2                     [OH-] [C4H9NH3
+] 

                               [C4H9NH2]                          0.4            

                                                                                  Kb =2.5×10-4  

 

 

 

 

 

1.8×10-5=   
4.42 

[OH-]=0.6×10-3M 

 

Kb= 
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كلما زاد ثابت تأين الحمض الضعيف زادت قوة الحمض وقلت قيمة الرقم الهيدروجيني  -1

 لمحلول الحمض 

H2O                  NO2          : الحل  -2
- + H3O

+  +HNO2 

H3O]نحسب تركيز   -أ
NO2]الذي يساوي   [+

-] 

                                                                 [H3O
+] [NO2

-] 

            [HNO2]                                                           

          33×10- =[H3O
+]       ،         2[H3O

+]             

0.02                                                          

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

                                          3×10-3                    [H3O
+]     

  [OH-]=3.3×10-12 M  

pOH = -log[OH-
]               -log3.3×10-12

                                                     

12-log3.3= 12-0.52 = 11.48 

NH3 + H2O                    NH4                             -ب
+ + OH- 

              (X)2                                                     [OH-] [NH4
+] 

            [NH3]                                                      0.01  

    [OH-]=4.2×10-4M                                                                                      

 pOH = -log[OH-
]               -log4.2×10-4                      pOH=4-log4.2 

 درســــــــــــراجعة الـــــــــــــــــــم

Ka= 

 =4.5×10-4   

1.8×10-5= Kb= 
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pOH=4-0.62                    3.38 

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

                                          4.2×10-4                  [OH-]     

  [H3O
+]=2.4×10-11 M 

تركيز  و يزداد [-OH]انتاج أيونات  عند زيادة ثابت تأين القاعدة يزداد تأينها و يزداد -3

 .في المحلول  هذه الأيونات

 HNO2   -د         HCN    -ج               HNO2   -ب           -CN  -أ -4

H2O                  CH3COO- + H3O         :   -هـ 
+  +CH3COOH 

 الكتلة المولية / الكتلة = عدد المولات : نطبق العلاقة الحمض لحساب عدد مولات 

                             n=m/Mr                      12/60 = 0.2 mol  

 الحجم / عدد المولات = التركيز : من العلاقة حمض ال تركيزلحساب 

M=n/V                        M=  0.2 /0.4                   M=0.5M                  

H3O]نحسب تركيز  
 من ثابت التأين  [+

                                                                 [H3O
+] [CH3COO -] 

            [CH3COOH]                                                           

        M  32.9×10- =[H3O
+]        ،  2[H3O

+]             

0.5                                                         

pH = -log[H3O
+]            -log2.9×10-3            3-log2.9= 3-0.46 = 2.54   

    CH3NH2  -ج           CH3NH2 -ب            +C5H5NH   -أ -5

NH3(aq) + C6H5NH3-د
+

(aq)                        NH4
+

(aq)+C6H5NH2(aq)           

NH3   ,   NH4: القاعدة وحمضها المرافق 
+     

C6H5NH3:  الحمض و قاعدته المرافقة 
+      ،C6H5NH2 

Ka= 

 =1.7×10-5   
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  -هـ

H2O                  N2H5                     -:الحل 
+ + OH-  +N2H4 

[H3O
+] = 10-pH                       10-9.4(+10-10)                            100.6

 ×10-10        

[ H3O
+]=3.9×10-10 M                                                                                  

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

                                         3.9×10-10                [H3O
+]     

[OH-]=0.26×10-4 M                                                                                  

N2H5]= [-OH]و بما أن      
  :لحساب تركيز القاعدة من العلاقة   [+

                 (0.26×10-4)2                                      [OH-] [N2H5
+] 

            [N2H4]                                            [N2H4]        

                     [N2H4]= 3.9×10-4M                                                              

 -:نحسب عدد مولات القاعدة من قانون المولارية 

M = n/V              3.9×10-4 =     n / 0.4 = 1.56 ×10-4mol                                           

 n=m/Mr  -:نحسب الكتلة من قانون عدد المولات 

1.56 ×10-4= m/32                                  m= 5×10-3g                                  

 

1-  

 

 

 

 

 5 4 3 2 1 الفرع

 ا ب د ج ا الإجابة

Kb=  =    1.7×10-6  
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الخصائص الحمضية والقاعدية              

ـــــــــــــــــــــللأم ــــــــــــــــ  لاحــــــــــــــــــ

 :الملح 

 (أصل الملح حمض و قاعدة) مادة أيونية ناتجة عن تفاعل حمض مع قاعدة 

 كيف يتم معرفة أصل الملح ؟

Na+Cl-                  H+ OH- 

 

 

 أنواع محاليل الأملاح

 

 

 

 تتكون من تفاعل حمض              تتكون من تفاعل حمض         تتكون من تفاعل قاعدة 

 قوي مع قاعدة قوية                  قوي مع قاعدة ضعيفة           قوية مع حمض ضعيف 

pH  <   7                                pH  =  7                             pH  >  7 

 NH4Cl: مثال                        NaCl: مثال                 CH3COONa: مثال 

 في الماء لان                  يتميه الأيون الموجب                          يتميه الأيون السالب                لا يتميه

CH3COO-  في الماء             الأيوناتNa+, Cl-                     NH4
 في الماء                +

H3Oمنتجا                  متفرجة       ضعيفة                              -OH  منتجا
+ 

 

HCl 

NaOH 

أملاح 

 قاعدية

أملاح 

 ةمتعادل

أملاح 

 حمضية
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 مركب أيوني الشق السالب أصله من الحمض و الشق الموجب أصلة من القاعدة :  الملح

 

 

 

 

 

 من المواد الأساسية المكونة للجسم  -1 -:أهمية الأملاح 

 لها دور مهم في تنظيم الكثير من العمليات الحيوية التي تحدث في الجسم  -2

 من الأدوية و مستحضرات التجميل  تستعمل الأملاح في صناعة الكثير -3

H3O  قدرة أيونات الملح على التفاعل مع الماء و إنتاج الأيونات :التمية 
أو -OH و   +

 كليهما 

 -:كاشف البروموثيمول الأزرق 

يمتاز هذا الكاشف باختلاف لونه في محاليل الأملاح تبعا 

 لاختلاف خصائصها 

عند استخدام كاشف أصفر  يعطي لون -: الملح الحمضي

 NH4Cl -:البروموثيمول مثال 

 NaCl: مثال  أخضريعطي لون  -:الملح المتعادل 

 NaCN -:عند استخدام كاشف البروموثيمول مثال  زرقأ يعطي لون -:الملح القاعدي 
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 تدخل في تركيب العظام والأسنان -:أملاح الكالسيوم 

تساعد على حفظ التوازن المائي داخل الخلية و خارجها وتنظيم ضغط  -:أملاح الصوديوم 

 الدم 

 ضبط وظائف العضلات وتوسيع الأوعية الدموية لتسهيل انتقال الدم  -:أملاح البوتاسيوم 

  

 

 

تنتج الأملاح المتعادلة عندما يتفاعل حمض قوي 

 مع قاعدة قوية 

NaOH(aq) + HBr(aq)            NaBr(aq)+H2O(l) 

NaBr        H2O     Br- + Na+             

قاعدة مرافقة ضعيفة للحمض  -Brأيون البروميد 

لا تتميه القوي لا يمكنها استقبال بروتون في المحلول 

OH- , H3Oلذا لا تؤثر في تركيز 
 +Naو أيون   +

لا يتفاعل مع  NaOHماء مصدره القاعدة القوية 

OH- , H3Oولا يؤثر في تركيز  يتميه لا الماء
لذا تبقى التراكيز ثابتة في الماء ويكون    +

 =pH  7الرقم الهيدروجيني لمحلول الملح يساوي  

 , NaI  ,   LiCl  ,    NaCl, LiI ,:      ينطبق ذلك على الأملاح الأخرى المشابهة مثل 

KCl , KClO4 

 

 

 

 

 

تنتج الأملاح الحمضية من تفاعل حمض قوي مع 

 قاعدة ضعيفة 

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

 ية ــالحمض
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NH4 أيونات 
 NH3مصدرها القاعدة الضعيفة +

التي تعد حمض مرافق قوي نسبيا  تتفاعل مع 

و بالتالي تؤثر  +H البروتون  الماء تتميه تمنحه

H3Oعلى تركيز 
في المحلول و يزداد تركيزها  +

فيه و يقل الرقــــم الهيدروجيني  ويكون تأثير 

  7من  <للمحلول  pHالملح حمضيــــا و يصبح 

فلا  تتفاعل مع الماء ولا   HClفهي قاعدة مرافقة ضعيفة للحمض القوي  -Cl أما أيونات 

H3Oبالتالي لا تؤثر على تركيز  لا يستطيع استقبال البروتون تتميه و
و يسمى  -OH   و   +

 بالأيون المتفرج 

 :نكتب معادلة التميه  كما يلي 

NH4Cl      H2O      NH4
+  +Cl-                             

 NH4
+ + H2O                  NH3 + H3O

+                           

الملح بأنه حمضي  أي يحول ورقة تباع الشمس الزرقاء إلى اللون  وفي هذه الحالة  يوصف

 الأحمر 

: ينطبق ذلك على الأملاح الأخرى المشابهة مثل 

C5H5NHClO4,    CH3NH3Br  ,    NH4I    و

CH3NH3NO3    و  N2H5NO3 

 

 

 

تنتج الأملاح القاعدية من تفاعل قاعدة قوية مع 

 حمض ضعيف 

KOH + HNO2               KNO2 + H2O     

 KNO2                
H2O 

                K
+ + NO2

- 

التي لا  KOHمصدرها القاعدة القوية  +Kأيونات 

تتفاعل مع الماء لا تتميه و بالتالي لا تؤثر على 

 ة قـــاعديال
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H3Oتركيز 
 و تسمى بالأيون المتفرج  -OH   و   +

NO2 أما أيونات 
و بالتالي تتميه  HNO2فهي قاعدة مرافقة قوية نسبيا للحمض الضعيف  -

 في الماء و تسحب منه البروتون 

NO2
- + H2O                  HNO2 + OH-                           

و  ويزداد الرقم الهيدروجيني  في المحلول وتزداد قاعديته  -OH و بالتالي يزداد تركيز

بأنه قاعدي أي يحول ورقة تباع الملح في هذه الحالة  يوصف  7من  >للمحلول  pHصبح ت

 الشمس الحمراء إلى اللون الأزرق 

 NaCN  ,   HCOONa  ,    KClO: ينطبق ذلك على الأملاح الأخرى المشابهة مثل 

LiCN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: 711صــــ  فكرحل أ

LiOH + H2CO3               LiHCO3 + H2O          

 : خلاصة 

 قاعدي                    ضعيفة و قواعد قوية  ذات تأثير محاليل الأملاح المشتقة من حموض -

 حمضي                     محاليل الأملاح المشتقة من حموض قوية وقواعد ضعيفة ذات تأثير -

 متعادل               محاليل الأملاح المشتقة من حموض قوية وقواعد قوية ذات تأثير         -

محاليل الأملاح المشتقة من حموض ضعيفة وقواعد ضعيفة  غير مطلوب  لأنه  يتطلب  -

  Ka  , Kbالمقارنة بين 
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 الفرق بين تميه الملح و ذوبان الملح

 الذوبان                                               التميه                 

 عملية تتضمن تفكك الملح إلى أيونات لها                  عملية تتضمن تفكك الملح إلى أيونات 

 القدرة على التفاعل مع الماء  وتغيير                        ليس لها القدرة على التفاعل مع الماء        

H3Oتركيز  
H3Oوتغيير تركيز                                        -OH  و   +

 -OH   و   +

 المتعادلة الاملاح : مثال                                     الاملاح الحمضية والقاعدية: مثال 

 :أمثلة توضيحية 

 همعادلة التمي معادلة الذوبان التأثير  الملح

KClO قاعدي KClO               K
+
 +ClO

- ClO
-
+H2O         HClO + OH

- 

NaNO2 قاعدي NaNO2         Na
+
 +NO2

- NO2
-
+H2O        HNO2 + OH

- 

LiCl متعادل LiCl                Li
+
 +Cl

- ------------------------ 

NaClO4 متعادل NaClO4        Na
+
 +ClO4

- ------------------------ 

NH4Cl  حمضي NH4Cl            NH4
+
 +Cl

- NH4
+
+H2O          NH3+H3O

+ 

N2H5Cl  حمضي N2H5Cl        N2H5
+
 +Cl

- N2H5
+
+H2O        N2H4+H3O

+ 
 

أيونات وتقوم جزيئات الماء بإحاطة   عند إذابة بلورة الملح المتعادل  في الماء فإنها تتفكك الى

H3O الأيونات الناتجة دون تغيير في تركيز
    -OH . و   +

 -: 171صــــ  تحققحل أ

 تفكك الملح في الماء و ينتج أيونات موجبة واخرى سالبة بينما التميه إلىالذوبان يؤدي  -1

H3O هو تفاعل الأيونات الناتجة من ذوبان الملح مع الماء و ينتج أيونات
 -OHأو أيونات  +

 للمحلول  pHتغير من قيمة الرقم الهيدروجيني 

2-  

 CH3NH3Cl NaOCl KNO3 N2H5NO3 محلول الملح

 حمضي متعادل قاعدي حمضي الخاصية

 

 

 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 
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  -NaOCl     H2O     Na+ + OCl -:يتفكك الملح في الماء  كالتالي   -3

و ينتج أيونات ( يتميه )مع الماء  -OClلا يتفاعل مع الماء بينما يتفاعل الأيون   +Naالأيون 

OH-  و تزداد قيمة الرقم الهيدروجيني pH  للمحلول 

 OCl- + H2O                   HOCl +OH-                         

 :    ات مهمة جدا ـــاستنتاج

         

 

 

 

 

 

 قاعدة ضعيفة ، قاعدة قوية  ملح قاعدي ،  ، ملح متعادل ، ، ملح حمضي حمض قوي  ، حمض ضعيف

  pHتزداد قيمة ال                                             

 

 

 

 

 و العكس صحيح بالنسبة للحمض الأضعف و القاعدة الأضعف 

 

 

 

هو الذي  الملح الذي يتميه بدرجة أكبر

 عكسية علاقة  أضعفحمضه أو قاعدته 

 تصاعديا للمحاليل    pH تترتب قيم

ض ــحم

  ىوــــقأ

 قــــاعدة

  ىوــــقا

Ka     أكثر 

PH  له أقل 

PH    لمحله أقل 

 تميه ملحه أعلى 

Kb     أكثر 

PH  كثرله أ 

PH    لمحله أكثر 

 تميه ملحه أقل  
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لمحلول حمض ضعيف أو قاعدة ضعيفة عندما يضاف إليه ملح ذو  pHماذا يحدث لقيمة 

 تأثير حمضي أو قاعدي 

توجد محاليل الحموض أو القواعد الضعيفة في حالة اتزان ديناميكي وعند التأثير عليها 

 باضافة مادة الى التفاعل يتأثر موضع الاتزان 

 الأيون المشترك

 

 +بين قاعدة ضعيفة +                                                            ضعيف بين حمض  

 ملحه القاعدي                                                                 ملحها الحمضي    

 للقاعدة   م.ح: م للحمض                                الأيون المشترك .ق: الأيون المشترك 

 أو الأيون السالب في الملح                                        أو الأيون الموجب في الملح

احدهما من الحمض : أطلق على الأيون المشترك هذا الاسم لان له مصدرين في المحلول   

 أو القاعدة و الآخر من الملح 

  -:مثال 

 و نكتب الماء فوق السهم عند كتابة معادلة تفكك الملح بسهم واحد

CH3COONa(s)    
H2O       CH3COO-

(aq) + Na+
(aq)           

بينما الحمض أو القاعدة الضعيفة عند تفاعلها في الماء وفق مفهوم برونستد ولوري نكتب 

 .السهم باتجاهين امامي وعكسي و الماء مع المتفاعلات 

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

+
(aq)          

 قد يكون
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ينتج من الحمض والملح وهو يدخل في تركيب كل منها -CH3COO  نلاحظ أن الأيون 

 يسمى الأيون المشترك

ما أثر إضافة الأيون المشترك على تراكيز كل من أيونات 
+

O3H  و أيونات
-

OH 

 في المحلول 

 

 

 

 

 

 المشترك الأثر القاعدي للأيون 

 

 pHإضــافة أيون مشترك الــى محلول الحمض الضعيف يؤدي الــــى زيادة قيمة     

 

pH  قبل إضافة الملح– pH  بعد أضافة الملح  =pH 

  : في الماء كالتاليجزئيا  HCOOHيتأين الحمض      

 HCOOH + H2O                      HCOO- + H3O
+            

      :في الماء كما في المعادلة   HCOONaيتفكك الملح      

          HCOONa                     Na+ + HCOO-                           

يؤدي الى زيادة تركيز أيونات  HCOOHالى محلول الحمض  HCOONaإضافة الملح 

HCOO-  فان موضع الاتزان لتفاعل تأين الحمض سوف يدفع  و حسب مبدأ لوتشاتلييه

ستتفاعل مع أيونات  -HCOOأي ان أيونات (  جهة المواد المتفاعلة )التفاعل نحو اليسار

H3O
H3O وهذا يقلل من تأينه و يقلل من تركيز HCOOHو يتكون الحمض  +

في  +

 لول للمح(  pH)المحلول مما يؤدي الى زيادة الرقم الهيدروجيني و زيادة 

 

H2O 
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عندما يذاب فيه كمية HF (0.1M  ) لمحلول   pHما التغير الذي يحدث لقيمة  -:مثال 

  0.1M  (Ka=7.2×10-4 ،log8.5=0.93=[-F]    ليصبح   NaFمعينة من ملح 

log7.2 = 0.86 ) 

HF + H2O                   F- + H3O:  الحل 
+        

NaF                     F- + Na+                       

  HFهو ملح الحمض   NaFحيث أن 

H3O]و بما أن               
+] =[F -]   نحسبpH   قبل إضافة الملح  

                     2[X]                                                      2[H3O
+]  

            0.1                                         [HF]                           

                     [H3O
+]= 8.5 ×10-3 M                                                     

pH = -log[H3O
+]              -log8.5 ×10-3             3-log8.5= 3-0.93 = 2.07 

يحسب من تركيز الملح  [- F]فإن تركيز  NaFمن الملح  - Fوعند إضافة أيون مشترك مثل 

NaF  التام التأين و يهمل تركيز[F -] نحسب   القادم من الحمضpH بعد إضافة الملح  

[H3O
+]                                            [H3O

+]0.1                    [F -] 

                       0.1    0.1                                                         

[H3O
+]=7.2×10-4M                                                                                  

pH = -log[H3O
+]              -log7.2×10-4                    4-log7.2= 4-0.86 = 3.14 

 : ملحقبل وبعد إضافة ال pHو بحساب مقدار تغير قيمة ال 

pH= 3.14 – 2.07 = 1.07                                                                             

بسبب إضافة الأيون  1.47وهذا يشير إلى حدوث زيادة في الرقم الهيدروجيني بمقدار 

 المشترك إلى محلول الحمض 

 

Ka=  =7.2×10-4   

Ka=  =7.2×10-4   
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 -: 175صــــ  تحققحل أ

H2SO3 + H2O                    HSO3:  الحل 
- + H3O

+        

NaHSO3        
H2O      HSO3

- + Na+                       

  H2SO3هو ملح الحمض   NaHSO3حيث أن 

H3O]و بما أن               
+] =[HSO3

 قبل إضافة الملح    pHنحسب   [-

                     2[X]                                                      2[H3O
+]  

            0.2                                         [H2SO3]                         

                     [H3O
+]= 5.1 ×10-2 M                                                     

pH = -log[H3O
+]              -log5.1 ×10-2             2-log5.1= 2-0.71 = 1.29 

HSO3وعند إضافة أيون مشترك مثل 
HSO3]فإن تركيز  NaHSO3من الملح   -

يحسب  [-

HSO3]من تركيز الملح التام التأين و يهمل تركيز 
تركيز الملح نحسب   القادم من الحمض [-

 بعد إضافة الملح  pHمن قانون المولارية ثم نحسب 

M=n/V               0.2/0.4 = 0.5M                                  

[H3O
+]                                          [H3O]0.5                    [HSO3

 -] 

                       0.2    0.2                                                      

[H3O
+]=5.2×10-3M                                                                                  

pH = -log[H3O
+]              -log5.2×10-3             3-log5.2= 3-0.72 = 2.28 

 :قبل وبعد إضافة الملح  pHو بحساب مقدار تغير قيمة ال 

pH= 2.28 – 1.29 = 0.99                                                                             

بسبب إضافة الأيون  4.11وهذا يشير إلى حدوث زيادة في الرقم الهيدروجيني بمقدار 

 المشترك إلى محلول الحمض 

 

Ka=  =1.3×10-2   

Ka=  =1.3×10-2     
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 للأيون المشترك حمض يالأثر ال

 

 pHإضــافة أيون مشترك الــى محلول القاعدة الضعيفة يؤدي الــــى نقصان قيمة     

 

pH  قبل إضافة الملح– pH  بعد إضافة الملح  =pH 

  : في الماء كالتاليجزئيا  NH3 قاعدة الضعيفة تأين الت     

 NH3 + H2O                      NH4
+ + OH-            

      :في الماء كما في المعادلة   NH4Clيتفكك الملح      

          NH4Cl                     Cl- + NH4
+                           

NH4زيادة تركيز أيونات  إلىيؤدي  NH3 قاعدةمحلول ال إلى NH4Clإضافة الملح 
و   +

فان موضع الاتزان لتفاعل تأين الحمض سوف يدفع التفاعل نحو  حسب مبدأ لوتشاتلييه

NH4أيونات  أنأي (  جهة المواد المتفاعلة )اليسار
و يتكون  -OHستتفاعل مع أيونات  +

في المحلول مما يؤدي  -OH و يقلل من تركيز اوهذا يقلل من تأينه NH3المزيد من القاعدة 

 للمحلول (  pH) نقصانالرقم الهيدروجيني و نقصان  إلى

  -:مثال 

عندما يذاب فيه كمية معينة من NH3  (0.05M  )لمحلول   pHما التغير الذي يحدث لقيمة  

 (   Kb=2×10-5  ،log5=0.7)بنفس التركيز علما بأن  NH4Br  ملح 

NH3 + H2O                      NH4:  الحل 
+ + OH-            

NH4Br        H2O         NH4
+ + Br-                       

 NH3هو ملح القاعدة   NH4Brحيث أن 

NH4]= [-OH]و بما أن               
 قبل إضافة الملح   pHنحسب   [+

                     2[X]                                                       2[OH-]  

            0.05                                         [NH3]                         

H2O 

Ka=  =2×10-5   
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                                                                                     [OH-]= 1 ×10-3 M 

                                               [ H3O
+]=  Kw                        1×10-14         

[OH-]                       1×10-3                                                         

 [H3O
+]=1×10-11M                                                                                  

pH = -log[H3O
+]              -log1×10-11                   pH=11                         

NH4وعند إضافة أيون مشترك مثل 
NH4]فإن تركيز  NH4Brمن الملح   +

يحسب من  [+

NH4]تركيز الملح التام التأين و يهمل تركيز 
    قاعدةالقادم من ال [+

[OH-]                                            [OH-]0.05                    [NH4
+] 

                       0.05    0.05                                                      

[OH-]=2×10-5M                                                                                  

                                      [ H3O
+]=  Kw                        1×10-14       

[OH-]                      2×10-5                                                         

[H3O
+]=5×10-10                                                                                                                                           

pH = -log[H3O
+]                -log5×10-10              10-log5= 10-0.7 = 9.3 

 :قبل وبعد إضافة الملح  pHو بحساب مقدار تغير قيمة ال 

pH= 9.3 – 11 = 1.7                                                                                   

بسبب إضافة الأيون  1.7في الرقم الهيدروجيني بمقدار  نقصانوهذا يشير إلى حدوث 

  قاعدةالمشترك إلى محلول ال

 -: 177صــــ  تحققحل أ

 بعد إضافة الملح  pHالمطلوب حساب قيمة الرقم الهيدروجيني 

  N2H4 + H2O                      N2H5
+ + OH-                     

N2H5Cl        H2O         N2H5
+ + Cl-                           

 بعد إضافة الملح  pHنحسب  تركيز الملح من قانون المولارية ثم نحسب 

Ka=  =2×10-5     
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M=n/V                  0.2/0.5 = 0.4M                                  

[OH-]                                            [OH-]0.4                     [N2H5
+] 

                       0.4     0.4                                                      

[OH-]=1.7×10-6M                                                                                  

                                      [ H3O
+]=  Kw                        1×10-14       

[OH-]                   1.7×10-6                                                         

[H3O
+]=5.88×10-9                                                                                                                                     

pH = -log[H3O
+]           -log5.88×10-9         9 –log5.88 = 9-0.77 = 8.23 

    

 

 

عند إضافة كمية قليلة من حمض أو قاعدة قوية إلى الماء فإن الرقم الهيدروجيني للمحلول 

يتغير بشكل كبير  لكن هناك محاليل تقاوم التغير في رقمها الهيدروجيني أي لا   pHالناتج  

 تتأثر بسهولة نتيجة هذه الإضافة وتسمى بالمحاليل المنظمة 

 المحاليل المنظمة 

أن تقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني عند إضافة كمية قليلة من حمض أو محاليل يمكن 

 قاعدة قوية اليها 

 المحلول المنظم  مكونات

 :محلول منظم حمضي 

يتكون من حمض ضعيف و 

 (قاعدته المرافقة )ملحه    

 :محلول منظم قاعدي 

يتكون من قاعدة ضعيفة وملحها 

 (حمضها المرافق) 

Ka=  =1.7×10-6     
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 -:استخدامات المحاليل المنظمة 

 في مجالات صناعية واسعة مثل صناعة الأصباغ -1

 و الصناعات الدوائية  لتجميلمستحضرات ا -2

ا ـــــليل اامنظمة ااحمضيلـــاالمح
 :يتكون المحلول المنظم الحمضي من حمض ضعيف وقاعدته المرافقة مثال 

-HCOOH(aq) +H2O(l)                   HCOOحمض الميثانويك  
(aq) + H3O

+
(aq) 

    HCOONa(s)ملح الحمض  
H2O       HCOO-

(aq) + Na+
(aq)           

H3O]         ونستخدم قانون ثابت تأين الحمض الضعيف 
+] [HCOO-] 

                                                          [HCOOH] -:لكن 

 -OHالى المحلول المنظم  تتأين وينتج عنها أيونات  قاعدة قوية كمية قليلة من  عند إضافة

التي يستهلك معظمها عن طريق تفاعله مع الحمض ويتكون نتيجة ذلك المزيد من الملح 

وبذلك فإن تركيز الحمض سيقل بمقدار تركيز القاعدة القوية المضافة و ( الأيون المشترك)

                                                           بمقدار طفيف   pHوتتأثر ال بنفس الوقت يزداد تركيز الملح  بالمقدار نفسه 

[H3O
+][HCOO-+[OH-]]                                                        

[HCOOH-[OH-]]                                                          

 -:من مراجعة الوحدة ( 1)سؤال   -:مثال 

HNO2+H2O                   NO2
- + H3O

+   

KNO2      
H2O      K+ +NO2

-            

 :للمحلول   pH -أ

بما انه لم يتم إضافة حمض أو قاعدة قوية لذا يعامل 

 معاملة الأيون المشترك 

                          [H3O
+] [NO2

-] 

                [HNO2]                                                     

Ka= 

Ka= 

Ka= 
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                    3×10-4M [H3O
+]=                  [H3O

+] [0.3] 

                                                        [0.2] 

pH = -log[H3O
+]            -log3×10-4                          4-log3   = 4-0.48 = 3.52 

 M = n/V           0.1/1= 0.1Mمن قانون المولارية نحسب تركيز القاعدة القوية     -ب

و  -OHبمقدار تركيزفتقلل من تركيزه  HNO2مع الحمض NaOH تتفاعل القاعدة القوية 

                                                          .المضاف  -OHتركيز يزداد تركيز الملح بمقدار

[H3O
+][0.3+0.1]                          [H3O

+]×0.4                   

[0.2-0.1]                                          0.1                         

1.125×10-4M                                                                              [H3O
+]=    

pH = -log[H3O
+]              -log1.125×10-4                   4-log1.125= 4-0.05 = 3.95  

أيونات  الى المحلول المنظم  يتأين وينتج عنه حمض قوي  كمية قليلة من عند إضافة   **

H3O
ويتكون نتيجة ( القاعدة المرافقة )التي يستهلك معظمها عن طريق تفاعله مع الملح  +

ذلك المزيد من الحمض وبذلك فإن تركيز الحمض سيزداد بمقدار تركيز الحمض القوي 

                                                           بمقدار طفيف   pHوتتأثر ال المضاف و بنفس الوقت يقل تركيز الملح  بالمقدار نفسه 

[H3O
+][HCOO--[H3O

+]]                                                            

[HCOOH+[ H3O
+]]                                                                

  -: 811صــــ حل أتحقق 

 

C6H5COOH+H2O             C6H5COO- + H3O
+   

C6H5COONa        H2O    Na+ +C6H5COO
-       

1- pH   للمحلول: 

بما انه لم يتم إضافة حمض أو قاعدة قوية لذا يعامل 

 معاملة الأيون المشترك 

 

4.5×10-4
= 

4.5×10-4
= 

Ka= 
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                                                            [H3O
+] [C6H5COO

-] 

                [C6H5COOH]                                                                                           

                    6.3×10-5M [H3O
+]=                 [H3O

+] [0.2] 

                                                        [0.2] 

pH = -log[H3O
+]            -log6.3×10-5              5-log6.3 = 5-0.8 = 4.2     

 M = n/V  =    0.01/1= 0.01Mمن قانون المولارية نحسب تركيز الحمض القوي  -ب

C6H5COOالقاعدة المرافقة   معHBr يتفاعل الحمض القوي 
 الحمض فيزيد  من تركيز -

H3O بمقدار تركيز
H3O تركيز تركيز الملح بمقدار قلو ي +

                                                          .المضاف  +

[H3O
+][0.2-0.01]                      [H3O

+]×0.19                   

[0.2+0.01]                               0.21                         

6.96×10-5M                                                                              [H3O
+]=    

pH = -log[H3O
+]            -log6.96×10-5               5-log6.96= 5-0.84 = 4.16   

  -:لاصة ـــــــــــــــــــــــــــخ

Ka= 

6.3×10-5
= 

6.3×10-5
= 
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اقـــاعدي ليل اامنظمة االيـــاالمح
 يتكون المحلول المنظم القاعدي من القاعدة الضعيفة وملحها أو حمضها المرافق 

NH3 + H2O                    NH4تأين الأمونيا                
+ + OH- 

NH4Cl      H2O      NH4ح                             تأين المل
+ +Cl- 

NH4]              ةالضعيف قاعدةونستخدم قانون ثابت تأين ال
+] [OH -] 

                                                             [NH3] -:لكن 

 -OHالى المحلول المنظم  تتأين وينتج عنها أيونات  قاعدة قوية كمية قليلة من  عند إضافة

NH4المرافق  التي يستهلك معظمها عن طريق تفاعله مع الحمض
ويتكون نتيجة ذلك  +

بمقدار تركيز القاعدة القوية  زدادسي قاعدة وبذلك فإن تركيز ال  NH3لقاعدة المزيد من ا

                                                           بمقدار طفيف   pHوتتأثر ال تركيز الملح  بالمقدار نفسه  قلو بنفس الوقت ي -OHالمضافة 

[ OH -][ NH4
+-[OH-]]                                                        

[NH3+[OH-]]                                                          

 -:فقرة أ و ج   درسمن مراجعة ال( 1)سؤال   -:مثال 

C2H5NH2 + H2O                 C2H5NH3
+ + OH-                              

C2H5NH3Cl        H2O      C2H5NH3
+ +Cl-        

 :للمحلول  pH نحسب

بما انه لم يتم إضافة حمض أو قاعدة قوية لذا يعامل 

 معاملة الأيون المشترك 

                   [C2H5NH3
+] [OH-] 

         [C2H5NH2]                                                      

                    2.35×10-4M [OH-]=                ، [OH-] [0.4] 

                                                        [0.2] 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

Kb= 

Kb= 

Kb= 

4.7×10-4
= 
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[ H3O
+]= Kw                        1×10-14                       

[OH-]                   2.35×10-4                                                         

[ H3O
+]=4.3×10-11 

pH = -log[H3O
+]            -log4.3×10-11        11-log4.3 = 11-0.63 = 10.37  

 M = n/V  =  0.05/0.5= 0.1M ةالقوي قاعدةمن قانون المولارية نحسب تركيز ال -ج

C2H5NH3المرافق   حمضمع الKOH  ةالقوي قاعدةتفاعل الت
 قاعدةال فيزيد  من تركيز +

                                                          .المضاف  -OH تركيز و يقل تركيز الملح بمقدار -OH بمقدار تركيز

[ OH-][0.4-0.1]                              [OH-]×0.3                   

[0.2+0.1]                                           0.3                         

4.7×10-4M                                                                              [OH-]=    

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[ H3O
+]= Kw                        1×10-14                       

[OH-]                     4.7×10-4                                                         

[ H3O
+]=2×10-11 

pH = -log[H3O
+]                -log2×10-11                   11-log2 = 11-0.3 = 10.7   

الى المحلول المنظم القاعدي يتأين وينتج عنه  حمض قوي عند إضافة كمية قليلة من    ** 

H3Oأيونات 
مع القاعدة ويتكون نتيجة ذلك  التي يستهلك معظمها عن طريق تفاعله مع +

وبذلك فإن تركيز القاعدة سيقل بمقدار تركيز الحمض ( الأيون المشترك)المزيد من الملح 

بمقدار   pHوتتأثر ال القوي المضاف و بنفس الوقت يزداد تركيز الملح  بالمقدار نفسه 

 طفيف

[ OH -][ NH4
++[OH-]]    

[NH3-[OH-]] 

 من مراجعة الدرس  فقرة ب( 1)سؤال  -:مثال 

4.7×10-4
= 

Kb= 
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 M = n/V  =  0.05/0.5= 0.1Mمن قانون المولارية نحسب تركيز الحمض القوي   -ب

C2H5NH3مع القاعدة المرافقة  HCl يتفاعل الحمض القوي 
الملح  فيزيد  من تركيز  +

H3O بمقدار تركيز
H3O تركيز و يقل تركيز القاعدة بمقدار +

 المضاف +

                                                          .المضاف  -OH تركيز و يقل تركيز الملح بمقدار -OH تركيز

[ OH-][0.4+0.1]                              [OH-]×0.5                   

[0.2-0.1]                                           0.1                         

0.94×10-4M                                                                              [OH-]=    

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[ H3O
+]= Kw                        1×10-14                       

[OH-]                   0.94×10-4                                                         

[ H3O
+]=1.1×10-10 

pH = -log[H3O
+]           -log1.1×10-10          10-log1.1 = 10-0.04 = 9.96 

 -: 184صــــ حل أتحقق 

CH3NH2 + H2O                   CH3NH 3
+ + OH-                                                        

  CH3NH3Cl        H2O      CH3NH3
+ +Cl-                     

 :المنظم  للمحلول  pH نحسب -1

 بما انه لم يتم إضافة حمض أو قاعدة قوية لذا يعامل معاملة الأيون المشترك 

                                                             [CH3NH3
+] [OH-] 

         [CH3NH 2]                                                                                                   

                    0.33×10-4M [OH-]=                ، [OH-] [0.2] 

                                                        [0.15] 

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[ H3O
+]= Kw                        1×10-14                       

[OH-]                   0.33×10-4                                                         

4.7×10-4
= 

Kb= 

4.4×10-4
= 
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[ H3O
+]=3.03×10-10 

pH = -log[H3O
+]            -log3.03×10-10           10-log3.03 = 10-0.48 = 9.52  

 M = n/V  =  0.01/0.5= 0.02M   من قانون المولارية نحسب تركيز الحمض القوي -2

CH3NH3مع القاعدة المرافقة  HBr يتفاعل الحمض القوي 
الملح  فيزيد  من تركيز  +

H3O بمقدار تركيز
H3O تركيز و يقل تركيز القاعدة بمقدار +

 المضاف +

                                                          .المضاف  -OH تركيز و يقل تركيز الملح بمقدار -OH تركيز

[ OH-][0.2+0.02]                              [OH-]×0.22                   

[0.15-0.02]                                           0.13                         

2.6×10-4M                                                                              [OH-]=    

Kw= [OH-][H3O
+]= 1×10-14

  M  

[ H3O
+]= Kw                        1×10-14                       

[OH-]                     2.6×10-4                                                         

[ H3O
+]=3.8×10-11 

pH = -log[H3O
+]          -log3.8×10-11          11-log3.8 = 11-0.58 = 10.42 

 

 

 

 

 يتكون المحلول المنظم الحمضي من الحمض الضعيف و ملحه أو قاعدته المرافقة مثل  -1

HF / NaF    ,    HNO2/KNO2   

 التعاريف وردت خلال الدرس  -2

3-  

 

4.7×10-4
= 

 درســــــــــــراجعة الـــــــــــــــــــم
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 مصدر الأيون الموجب مصدر الأيون السالب الملح

LiF HF LiOH 

C6H5COONa C6H5COOH NaOH 

CH3NH3Br HBr CH3NH2 

KNO3 HNO3 KOH 

4-  

 KCN ,  C5H5NHI  ,  HCOONaالأملاح التي تتميه 

5-  

 CH3NH3Br NaHCO3 LiCl NH4NO3 KNO2 الملح

 قاعدي حمضي متعادل قاعدي حمضي التصنيف 

1- 

H2S(aq) +H2O(l)                    HS-
(aq) + H3O

+
(aq)                     

NaHS(s)     
H2O       HS-

(aq) +Na+
(aq)                            

فإنه يتفكك وينتج الأيون  H2Sالى محلول الحمض  NaHSعند إضافة بلورات الملح 

ويزداد تركيزه في المحلول فيندفع التفاعل بالاتجاه العكسي ويزاح جهة المواد  -HSالمشترك 

H3Oالمتفاعلة و بذلك يقل تركيز أيونات 
 . للمحلول pH ويزداد الرقم الهيدروجيني  +

7-  

HNO2 + H2O                    NO2
- + H3O

+                  

KNO2        
H2O      NO2

-+ K+                       

H3Oأولا نحسب تركيز 
  pHمن قيمة  +

[H3O
+] = 10-pH                   10-3.52(+4-4)                        100.48

×10-4        

 [H3O
+] =3×10-4                                                                                                                  

 -:من قانون تأين الحمض الضعيف نحسب تركيز الملح 

                                                                   [H3O
+] [NO2

-] 

                [HNO2]                                                                                               

                    3×10-2M [NO2
-]=                   [NO2

-] 3×10-4 

                                                        0.02 

Ka= 

4.5×10-4
= 
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NO2من قانون المولارية نحسب عدد مولات الملح 
- :- 

        M= n/V  الحجم / عدد المولات = التركيز :  نحسب عدد المولات من العلاقة  

0.03 = n/0.4                    n= 0.012mol                                                  

 n=m/Mrالكتلة المولية      / الكتلة = عدد المولات : نحسب الكتلة  من العلاقة 

                                              0.012 = m / 85                 m  = 1.02g         

8- NH3 + H2O                      NH4
+ + OH-            

          NH4Cl                     Cl- + NH4
+                           

 pH= 10                   pOH = 4                [OH-] = 1×10-4 

 [-OH] ]ملح[                                                                           

 ]القاعدة                                                                 [            

                                                              Kb               ]ملح[  

            ]            [OH-]                  1×10-4                    القاعدة[ 

 تم حل السؤال خلال الدرس  -1

14-  

 5 4 3 2 1 الرمز

 د أ ب ب د الإجابة

 

 

 

 

 

 

 

 

Kb= 

= = 
1.8×10-5 

H2O 

=1.8×10-1 
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 -OHمادة تتأين في الماء و تنتج أيون الهيدروكسيد  -:قاعدة أرهينيوس  -1

 مادة يمكنها استقبال زوج الكترونات أو أكثر في التفاعل  -:حمض لويس  -

عند إضافة كمية قليلة pH محلول يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني  -:المحلول المنظم  -

 من حمض قوي أو قاعدة قوية إليها  

HNO2+H2O                   NO2 -أ -2
- + H3O

+                         

 يمنح بروتون الى الماء وينتج أيون الهيدرونيوم  HNO2لان 

- H+ : HSمانح  كحمض-HS   تفاعل -ب
(aq)

  + NO2
-
 (aq)                     S

-2 + HNO2  

- HS  : يستقبل بروتون  كقاعدة – HS تفاعل
(aq)

  + HCl (aq)                     Cl- + H2S  

3- HNO2 / NO2
-        ،CN- /HCN     

C5H5N / C5H5NH+           ,       HCl / Cl-     

 NH3،   قاعدة لويس      +CO2حمض لويس  -4

5- NaOH          H2O     Na+ + OH-                   

 n=m/Mrمن قانون عدد المولات   NaOHأولا نحسب عدد مولات  

n = 0.4/40  = 0.01 mol    

 [-OH]الذي يساوي  M=n/Vمن قانون المولارية  NaOH نحسب تركيز: ثانيا  

M = 0.01 / 0.2   =  0.05 M 

 pOH = -log[OH-]               pOH = -log5×10-2
   = 2-log5                  

pOH = 1.3  

                          -:تطبيق القانون         -1

                                                   MHBr×VHBr = MLiOH×VLiOH 

  0.01 ×0.02 = MLiOH × 0.01                         MLiOH = 0.02M                  

 ـــــوحدة راجعة الـــــــــــــــــــم
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  H2SO3 > HF > HCNترتيب الحموض    -7

 HCN -د                     HFمحلول  -ج               H2SO3 -ب                -CN -أ

RCOOH + H2O                    RCOO- + H3Oنكتب معادلة تأين الحمض  -8
+    

RCOONa     H2O         RCOO- + Na+                                              

H3Oنحسب تركيز 
H3O]قبل إضافة الملح     +

+] = 10-pH   =   10-4 

 -:للحمض من قانون تأين الحمض الضعيف   Kaنحسب 

                                   2( 1×10-4 )                        +]2 [H3O 

                               0.1                       [RCOOH] 

Ka = 1×10-7                                                                                           

فيكون  3.17بما أن الملح المضاف ذو تأثيرقاعدي لذا سيزداد الرقم الهيدروجيني بمقدار 

  7.17 =3.17+4بعد إضافة الملح   pHالرقم الهيدروجيني 

H3O نحسب تركيز
 : بعد إضافة الملح  +

[H3O
+] = 10-pH   =   10-7.17+8-8     =   100.83 

×10-8                                              

[H3O
+] =6.76×10-8M                                                               

  -:نحسب تركيز الملح 

           [RCOO-]  6.76×10-8                    +][RCOO-] [H3O 

                      0.1                                 [RCOOH] 

 [RCOO-] = 0.148M 

  M=n/V: نحسب عدد مولات الملح من قانون المولارية 

n= 0.148 mol                     

 تم حل السؤال خلال الدرس  -1

14-CH3NH2 + H2O                   CH3NH3
++OH-                

CH3NH3Cl     H2O         CH3NH3
++Cl-                        

    الى المحلول فإن تركيز القاعدة سيقل بمقدار تركيز الحمض HCl  عند إضافة الحمض 

X  المضاف و يزداد تركيز الايون المشترك بالمقدار نفسه 

Ka= Ka= 

1×10-7
= = 
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                                                               [CH3NH3
++X] [OH-] 

                                                                   [CH3NH2-X] 

pH = 10                    pOH= 4                  [OH-] = 1×10-4M                    

                          X=0.107M      ,        (0.3+X)   1×10-4 

(0.2-X)                                                                 

  M=n/V                0.107 = n/1من قانون المولارية نحسب عدد مولات الحمض 

0.107 mol                                                            

 -:من قانون عدد المولات نحسب كتلة الحمض 

n=m/Mr                  m= 0.107×36.5   = 3.9 g                   

 B( هـ                 C( د                E( ج             B( ب          A(  أ -11

 ( أ -12

                                       +]2 [H3O                        +]2 [H3O 

                               0.1                          [HClO] 

+]= 5.9×10-5  M                                                                                                                                  [H3O 

 C5H5Nالحمض المرافق للقاعدة ( د         HCOOK( ج              HClOمحلول (  ب

      C2H5NH3Clمحلول ( و              C5H5Nمحلول ( هـ

HCOOH + H2O                   HCOO- + H3O( ز
+                 

HCOONa     H2O      HCOO-+ Na+                             

H3O نحسب تركيز 
 بعد إضافة الملح الى محلول الحمض +

             0.2 +] [H3O                              +][ HCOO-] [H3O 

           0.1                                       [HCOOH] 

[H3O
+]= 8.5×10-5  M                                                                                                                                  

pH = -log[H3O
+]                  pH = -log8.5×10-5    = 5-log8.5                  

                       pH = 5-0.93                          pH=4.07 

 

Kb= 

4.4×10-4
= 

Ka= 3.5×10-8
= 

Ka= 1.7×10-4
= 
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13- HNO2+H2O                   NO2
- + H3O

+                         

KNO2      
H2O     NO2

- + K+                                   

                                                                +][ NO2
-] [H3O 

                                                  [HNO2]        

pH = -log[H3O
+]                pH = -log4.5×10-4 = 4-log4.5         pH=3.35  

 تبقى ثابتة ( تقل             ج( تزداد           ب( أ -14

 HZالحمض ( أ -15

                        -HD+ C-                HC + D( ب

    HD/D-     ,    C-/HCالزوجين المترافقين 

 جهة المواد المتفاعلة أي نحو الأضعف  إلىيرجح الاتزان 

 -Cالقاعدة المرافقة الأضعف ( ج

 -OH] [+BH ][                                                                (د

                                                  [B]              

[ H3O
+]= Kw                        1×10-14                       

[OH-]                       2×10-6                                                          

[ H3O
+]=5×10-9

M  

11- 

 

 

 

 

 

 

 

 5 4 3 2 1 الفقرة

 د ب أ ج ب الجواب

 14 1 8 7 1 الفقرة

 د ج د ب ج الجواب

 15 14 13 12 11 الفقرة

 ب د د ج د الجواب

Ka= 
4.5×10-4

=[H3O
+] 

Kb= 2.0×10-6 [OH-]= 
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 ( الحموض والقواعد وتطبيقاتهاوحدة ) مواضيع الربط 

 -: 4SO2Hحمض الكبريتيك * 

عرف العرب حمض الكبريتيك في القرن الثامن الميلادي اكتشفه العالم جابر بن حيان وأطلق 

علية زيت الزاج يستخدم حمض الكيريتيك في المجال الزراعي لزيادة حموضة التربة و 

 .معالجة ملوحتها و تطهيرها من الفطريات 

 -:إزالة رائحة السمك * 

مركب عضوي يمتاز برائحته القوية واللاذعه وعند عصر  3N(CH3)ثلاثي ميثيل الأمين 

على السمك  ، يتفاعل مع ثلاثي ميثيل  C6H8O7الليمون الذي يحتوي حمض السيتريك 

الأمين وينتج ملح يقلل من رائحة السمك ، يمنح الحمض بروتون للقاعدة ويحولها الى ملح 

 . +3NH(CH3)أقل تطايرا 

 -: 3BFثلاثي فلوريد البورون * 

بوجود حمض الكبريتيك و هو CaF2 يحضر صناعيا بتسخين البورون مع معد الفلوريت 

م عديم اللون يستخدم كمحفز في العديد من التفاعلات العضوية و عملية البلمرة اغاز س

 للمركبات العضوية غير المشبعة 

 -:الشحمة * 

يوم والليثيوم بسبب ملمسها الزلق في صناعة الشحوم دتستخدم القواعد مثل هيدروكسيد الصو

هذه  الصابونية التي تستخدم في تشحيم الالات والسيارات وغيرها لتقليل الاحتكاك ، تضاف

القواعد الى الدهون النباتية أو الحيوانية لصناعة أنواع مختلفة من تلك الشحوم أو مايسمى 

 . لصابون الصوديوميبالصابون الشحمي مثل الصابون الليثيومي و ا

 -:مناجم الفوسفات  * 

و حمض  H3PO4تعد شركة مناجم الفوسفات شركة رائدة في انتاج حمض الفوسفوريك  

بتقنية عالية في منطقة الشيدية جنوب الأردن تبلغ كمية الانتاج من H2SO4 الكبريتيك 

الف طن متري من حمض  114الف طن سنويا وقرابة   224حمض الفوسفوريك نحو 

الكبريتيك تخزن في منشأة خاصة بمدينة العقبة و تعد الشركة لبنة أساسية في بناء الاقتصاد 

 . الوطني لما لها من إسهامات كبيرة في تطوير صناعة التعدين في الأردن

 -:معالجة المياه * 
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صخور الجيرية على نسبة عالية من كربونات تحتوي المياه في المناطق التي توجد فيها ال

الكالسيوم ولتقليل هذه النسبة يضاف ملح كربونات الصوديوم الذي يتفكك كليا ويزيد من 

ه تركيز أيونات الكربونات في الماء فيندفع التفاعل في محلول كربونات الكالسيوم بالإتجا

 . العكسي و يزداد تركيز كربونات الكالسيوم و يسبب ترسبها 

 pH ( 7.35-   (7.45-:المحلول المنظم في الدم : الإثراء والتوسع * 

 يعد محلول حمض الكربونيك وقاعدته المرافقة أحد أهم المحاليل المنظمة في الدم 

 المحلول المنظم في الدم  المعادلة الاتية تمثل

H2CO3+H2O                  HCO3
- + H3O

+                          

عند زيادة الأنشطة التي يمارسها الشخص يؤدي ذلك الى زيادة معدل التنفس اللاهوائي في 

الخلايا و زيادة إنتاج ثاني أكسيد الكربون حيث يندفع الى الدم و يتفاعل مع الماء ويؤدي الى 

                       H2CO3 :- CO2 + H2O              H2CO3زيادة تركيز 

H3Oزيادة تركيز أيونات  عند
في الدم ، يعمل المحلول المنظم على التخلص من تلك  +

الزيادة عن طريق إزاحة موضع الإتزان الى جهة اليسار لتكوين المزيد من حمض 

HCO3الكربونيك فيزداد تركيزه في الدم ويقل تركيز 
H3O ويقل تركيز -

 الكلى مما يحفز +

HCO3أيونات  إنتاج إلى
- . 

الى  الرئة تعمل الرئة على امتصاص الزيادة في تركيز حمض الكربونيك حيث يتفكك في

ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء و يتم التخلص منها عن طريق التنفس ويزاح موضع 

    نحو اليسار مرة ونحو اليمين مرة أخرى ما يساعد على بقاء تركيز أيونات  الإتزان

H3O
 .ثابتا نسبيا و يحافظ على مدى ثابت من الرقم الهيدروجيني   +

  -:لاصة ــــخ

تضبط تركيز أيونات  -:الكلى 

HCO3
 زيادة أو نقصانا   -

تضبط تركيز ثاني  -:الرئة 

و حمض CO2 أكسيد الكربون  

 في الدم   H2CO3الكربونيك 


