
 مقدمةمقدمة

تعد الحموض والقواعد من الأصناف المهمة للمركبات الكيميائية التي تأخذ مكانا              تعد الحموض والقواعد من الأصناف المهمة للمركبات الكيميائية التي تأخذ مكاناً             

بـارزا   فـي حياتـنا اليومية، فهي توجد في كثير من الأغذية التي نتناولها كالخضروات                 بـارزاً  فـي حياتـنا اليومية، فهي توجد في كثير من الأغذية التي نتناولها كالخضروات                 

والفواكـه واللبن والخل، كما توجد في المنظفات الكيميائية على اختلاف أنواعها، وغيرها             والفواكـه واللبن والخل، كما توجد في المنظفات الكيميائية على اختلاف أنواعها، وغيرها             

                                                                                                                                                   . . وادوادالكثير من المالكثير من الم

                    .. الأمثلة على المواد التي تحتوي على حموض        الأمثلة على المواد التي تحتوي على حموض        لمشـروبات الغازية وعصير الليمون من     لمشـروبات الغازية وعصير الليمون من     اا

 . . القهوة والمنظفات الكيميائية من الأمثلة على المواد التي تحتوي على قواعدالقهوة والمنظفات الكيميائية من الأمثلة على المواد التي تحتوي على قواعد

 

 :                                                          :                                                          واعدواعدصفات الحموض والقصفات الحموض والق

 ::صفات الحموضصفات الحموض

 ذات طعـــــم حمضـــــي  ذات طعـــــم حمضـــــي   **

هل لاحظت الطعم الحمضي عند تتناول      هل لاحظت الطعم الحمضي عند تتناول      

حبة من البرتقال أو العنب، أو عندما        حبة من البرتقال أو العنب، أو عندما        

 تشرب عصير ليمون أو بندورة، أو عندما تتناول ملعقة من اللبن ؟ تشرب عصير ليمون أو بندورة، أو عندما تتناول ملعقة من اللبن ؟ 

 .. إلى اللون الأحمر إلى اللون الأحمر الزرقاء الزرقاءتغير لون صبغة عباد الشمستغير لون صبغة عباد الشمس* * 

 الى اللون الأحمر لاحتوائه على       الى اللون الأحمر لاحتوائه على       الزرقاء  الزرقاء عصـير الليمون يغير لون ورقة عباد الشمس       عصـير الليمون يغير لون ورقة عباد الشمس       

 ..حمضحمض

 ..مض غاز الهيدروجينمض غاز الهيدروجينتتفاعل مع بعض الفلزات النشطة كالخارصين وينطلق من الحتتفاعل مع بعض الفلزات النشطة كالخارصين وينطلق من الح* * 



عـند وضـع قطعة من الخارصين في محلول حمض الهيدروكلوريك ينطلق من الحمض              عـند وضـع قطعة من الخارصين في محلول حمض الهيدروكلوريك ينطلق من الحمض              

 غاز الهيدروجينغاز الهيدروجين

محالـيلها المائـية موصـلة للتيار الكهربائي        محالـيلها المائـية موصـلة للتيار الكهربائي        * * 

يضـيء  المصـباح الكهربائي عند وضع خل في          يضـيء  المصـباح الكهربائي عند وضع خل في          

 ..الجهاز المجاور لحتواء الخل على حمضالجهاز المجاور لحتواء الخل على حمض

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ::صفات القواعدصفات القواعد

 مر مر ذات طعم ذات طعم   -

 هل لاحظت الطعم المر عند احتساء فنجان من القهوة ؟هل لاحظت الطعم المر عند احتساء فنجان من القهوة ؟

 ..تغير لون صبغة عباد الشمس إلى اللون الأزرقتغير لون صبغة عباد الشمس إلى اللون الأزرق  -

 ..ملمس انزلاقي كالصابونملمس انزلاقي كالصابون  ذاتذات  -

 محاليلها المائية موصلة للتيار الكهربائيمحاليلها المائية موصلة للتيار الكهربائي -

 ..التفاعل بين الحمض والقاعدة يؤدي إلى تعادلهما وتكوين الملحالتفاعل بين الحمض والقاعدة يؤدي إلى تعادلهما وتكوين الملح  -



 ::مثالمثال

HCl +NaOH  →      NaCl + H2O 

                               حمض حمض  قاعدةقاعدة                      ملح          ملح

 

 

 

 

 

 

 

 

 ددتعريفات الحموض والقواعتعريفات الحموض والقواع

 Arrhenios concept    مفهــوم أرهينــيوس للحمــوض والقواعــد   مفهــوم أرهينــيوس للحمــوض والقواعــد   

++((حسـب مفهوم أرهينيوس يعرف الحامض بأنه أي مادة تزيد من تركيز ايون الهيدرينيوم               حسـب مفهوم أرهينيوس يعرف الحامض بأنه أي مادة تزيد من تركيز ايون الهيدرينيوم               

H3O ( (في المحلول المائيفي المحلول المائي . .   

ــض ــضالحم ــن    : : الحم ــات الهيدروجي ــى أيون ــاء أعط ــي الم ــب ف ــب إذا أذي ــن    مرك ــات الهيدروجي ــى أيون ــاء أعط ــي الم ــب ف ــب إذا أذي  ..))H++((مرك

 : : شروط حمض أرهينيوسشروط حمض أرهينيوس 

 ..على هيدروجينعلى هيدروجينض ض الحمالحميجب أن يحتوي يجب أن يحتوي   -11

 .. في الماء في الماء الحمض الحمضيجب أن يذابيجب أن يذاب  -22



 : : الحموض التي فسرها أرهينيوسالحموض التي فسرها أرهينيوس

 ::حموض قوية وهيحموض قوية وهي

 اسم الحمضاسم الحمض صيغتهصيغته

HClO4 حمض البيروكلوريك حمض البيروكلوريك  

H2SO4 حمض الكبريتيكحمض الكبريتيك 

HNO3 حمض النيتريكحمض النيتريك 

HCl حمض الهيدروكلوريكحمض الهيدروكلوريك 

 ::حموض ضعيفة وهيحموض ضعيفة وهي

 

  

HCl  + H2O → H3O+   + Cl- 

 

 

 

CH3COOH + H2O ' CH3COO-  + H3O+ 

  السـهم أحـادي الاتجاه يدل على أن الحمض قوي يتفكك كليا  في الماء، وتكون إيصاليته                السـهم أحـادي الاتجاه يدل على أن الحمض قوي يتفكك كلياً في الماء، وتكون إيصاليته                

 ..عاليةعاليةالكهربائي الكهربائي يار يار للتللت

 اسم الحمضاسم الحمض صيغتهصيغته

HCN حمض  الهيدروسيانيكحمض  الهيدروسيانيك 

H2CO3 حمض الكربونيكحمض الكربونيك 

HF حمض الهيدروفلوريكحمض الهيدروفلوريك 

HCOOH حمض الفورميكحمض الفورميك( ))الميثانويكالميثانويك  

CH3COOH  حمض ا لأسيتيك حمض ا لأسيتيك( ))الإيثانويكالإيثانويك  



تدل على أن الحمض ضعيف يتفكك جزئيا  في الماء، وتكون ايصاليته           تدل على أن الحمض ضعيف يتفكك جزئياً في الماء، وتكون ايصاليته            الأسـهم المتعاكسة  الأسـهم المتعاكسة  

وتعرف القاعدة حسب مفهوم أرهينيوس بأنها أي مادة تزيد من          وتعرف القاعدة حسب مفهوم أرهينيوس بأنها أي مادة تزيد من          .  .  ضعيفةضعيفةالكهربائي  الكهربائي  للتيار  للتيار  

                                                                                                                                                         ).).OH-((تركيز أيون الهيدروكسيد   تركيز أيون الهيدروكسيد   

 إذا أذيب في الماء أعطى أيونات الهيدروكسيد              إذا أذيب في الماء أعطى أيونات الهيدروكسيد             MOH مركـب صـيغته العامة        مركـب صـيغته العامة       ::القـاعدة القـاعدة 

))-OH.(.( 

 :: قاعدة أرهينيوس قاعدة أرهينيوس شروطشروط

 .. يجب أن تحتوي على أيون الهيدروكسيد يجب أن تحتوي على أيون الهيدروكسيد -11

 .. يجب أن تذاب في الماء يجب أن تذاب في الماء -22

 :: التي فسرها أرهينيوس التي فسرها أرهينيوسقواعدقواعدالال

 ::قواعد قوية وهيقواعد قوية وهي

 اسم القاعدةاسم القاعدة الصيغةالصيغة

LiOH هيدروكسيد الليثيومهيدروكسيد الليثيوم  

NaOH هيدروكسيد الصوديومهيدروكسيد الصوديوم  

KOH هيدروكسيد البوتاسيومهيدروكسيد البوتاسيوم 

RbOH هيدروكسيد الروبيديومهيدروكسيد الروبيديوم 

Ca(OH)2  هيدروكسيد الكالسيوم هيدروكسيد الكالسيوم 

Sr(OH)2 
 هيدروكســـــــيدهيدروكســـــــيد

 السترونشيومالسترونشيوم

Ba(OH)2 هيدروكسيد الباريومهيدروكسيد الباريوم  

 :: وهي وهيضعيفةضعيفةقواعد قواعد 

 اسم القاعدةاسم القاعدة الصيغةالصيغة

Mg(OH)2 هيدروكسيد المغنيسيومهيدروكسيد المغنيسيوم 

NH4OH هيدروكسيد الأمونيومهيدروكسيد الأمونيوم  

 



NaOH  + H2O  → OH-  + Na+ 

                              NH4OH  +  H2O ' 

OH-  + NH4
+ 

السـهم أحـادي الاتجـاه يـدل على أن القاعدة قوية تتفكك كليا  في الماء، وتكون                 السـهم أحـادي الاتجـاه يـدل على أن القاعدة قوية تتفكك كلياً في الماء، وتكون                   -11

                                                                                                                                ..إيصاليتها للتيار الكهربائي عاليةإيصاليتها للتيار الكهربائي عالية

الأسـهم المتعاكسـة تـدل على أن القاعدة ضعيفة تتفكك جزئيا  في الماء، وتكون               الأسـهم المتعاكسـة تـدل على أن القاعدة ضعيفة تتفكك جزئياً في الماء، وتكون                 -22

 ..ايصاليتها للتيار الكهربائي ضعيفةايصاليتها للتيار الكهربائي ضعيفة

 ::أهمية تعريف أرهينيوسأهمية تعريف أرهينيوس

أسـهم تعـريف أرهينـيوس في تفسير الخواص الحمضية والقاعدية لكثير من الحموض              أسـهم تعـريف أرهينـيوس في تفسير الخواص الحمضية والقاعدية لكثير من الحموض              

قواعـد نظـرا  لبسـاطته، ولأن المـاء هـو الوسط الذي تجري فيه معظم التفاعلات                 قواعـد نظـراً لبسـاطته، ولأن المـاء هـو الوسط الذي تجري فيه معظم التفاعلات                 والوال

 . . الكيميائيةالكيميائية

 ::أوجه القصور في تعريف أرهينيوسأوجه القصور في تعريف أرهينيوس

لم يتمكن أرهينيوس من تفسير الخواص القاعدية لبعض القواعد التي لا تحتوي على             لم يتمكن أرهينيوس من تفسير الخواص القاعدية لبعض القواعد التي لا تحتوي على               -11

 ..NH3أيونات الهيدروكسيد مثل الأمونيا أيونات الهيدروكسيد مثل الأمونيا 

ت في مجال محاليلها المائية، ووفقا  لذلك لا ي عد غاز       ت في مجال محاليلها المائية، ووفقاً لذلك لا يُعد غاز       اقتصـر الـتعريف علـى المركبا      اقتصـر الـتعريف علـى المركبا       -22

HClحمضا ، ما لم يذب في الماء حمضاً، ما لم يذب في الماء  . . 

    عجز التعريف عن تفسير الخواص الحمضية أو القاعدية لمحاليل بعض الأملاح مثل             عجز التعريف عن تفسير الخواص الحمضية أو القاعدية لمحاليل بعض الأملاح مثل            -33

NaF ، ،KCN.. 

 ::تدريبتدريب

 ومحلول هيدروكسيد    ومحلول هيدروكسيد   HNO3النيتريك  النيتريك  سلوك محلول حمض    سلوك محلول حمض     أكتـب معـادلات تفسر فيها       أكتـب معـادلات تفسر فيها       

 .. كقاعدة وفق مفهوم أرهينيوس كقاعدة وفق مفهوم أرهينيوسKOHم م البوتاسيوالبوتاسيو



 ::الجوابالجواب

حمـض النيتريك حمض قوي يتفكك كليا   في الماء ليعطي أيونات الهيدروجين وذلك وفقا                  حمـض النيتريك حمض قوي يتفكك كلياً  في الماء ليعطي أيونات الهيدروجين وذلك وفقاً                 

 ::للمعادلة الآتيةللمعادلة الآتية

HNO3 +H2O → H3O++ NO3
- 

هيدروكسـيد البوتاسـيوم قـاعدة قويـة، لذا فهي تتفكك كليا   في الماء لتعطي أيونات                 هيدروكسـيد البوتاسـيوم قـاعدة قويـة، لذا فهي تتفكك كلياً  في الماء لتعطي أيونات                 

 :: المعادلة الآتية المعادلة الآتيةالهيدروكسيد وذلك وفقالهيدروكسيد وذلك وفق

  KOH     → OH-  + K+ 

 ::تدريبتدريب

 ::لماذا لم يستطع تعريف أرهينيوس تفسير كل منلماذا لم يستطع تعريف أرهينيوس تفسير كل من

 ..HNO3(g)الخواص الحمضية لـ الخواص الحمضية لـ   -

 .. المذاب في البنزين المذاب في البنزينCa(OH)2الخواص القاعدية لهيدروكسيد الكالسيوم الخواص القاعدية لهيدروكسيد الكالسيوم  -

                                                        ..CH3NH2الخواص القاعدية لمحلول أمينوميثان الخواص القاعدية لمحلول أمينوميثان   -

 ::الجوابالجواب  

 ..لأنه لم يذب في الماءلأنه لم يذب في الماء -

 ..لأنه لم يذب في الماءلأنه لم يذب في الماء -

 .لعدم احتوائه على أيون الهيدروكسيدلعدم احتوائه على أيون الهيدروكسيد -

 :: برونستد برونستد-مفهوم لوري مفهوم لوري     

يعتـبر تعريف الأحماض والقواعد على أساس أيون الهيدرونيوم وأيون الهيدروكسيد في            يعتـبر تعريف الأحماض والقواعد على أساس أيون الهيدرونيوم وأيون الهيدروكسيد في            

 المحاليل   المحاليل  المـاء تعـريفا مقـيدا جدا لأنه يحصر مناقشتنا لظاهرة الاحماض والقواعد في             المـاء تعـريفا مقـيدا جدا لأنه يحصر مناقشتنا لظاهرة الاحماض والقواعد في             

برونستد والكيميائي البريطاني   برونستد والكيميائي البريطاني   . . نن. . المائي فقط لذا اقترح العالمان الكيميائي الدنماركي ج       المائي فقط لذا اقترح العالمان الكيميائي الدنماركي ج       



م مفهوما أكثر شمولا،فيعتبر مفهوم برونستد ـ   م مفهوما أكثر شمولا،فيعتبر مفهوم برونستد ـ   19231923لـوري كـلا علـى انفراد في عام          لـوري كـلا علـى انفراد في عام          

لوري لكل من الحمض والقاعدة أعم من تعريف أرهينيوس لأنه نجح في تفسير الكثير من         لوري لكل من الحمض والقاعدة أعم من تعريف أرهينيوس لأنه نجح في تفسير الكثير من         

 إلا  أنـه لم يستطع تفسير السلوك الحمضي أو القاعدي في بعض التفاعلات،               إلاّ أنـه لم يستطع تفسير السلوك الحمضي أو القاعدي في بعض التفاعلات،              ،،الـتفاعلات الـتفاعلات 

لذلك جاء  لذلك جاء  . .  والذي يتم بدون انتقال بروتونات      والذي يتم بدون انتقال بروتونات     ))NH3((مع القاعدة   مع القاعدة   ) ) BF3((كتفاعل الحمض   كتفاعل الحمض   

مفهـوم لويـس لـيكون أكـثر شمولا  للتفاعلات، وذلك اعتمادا  على التركيب الالكتروني               مفهـوم لويـس لـيكون أكـثر شمولاً للتفاعلات، وذلك اعتماداً على التركيب الالكتروني               

   ..للمركبللمركب

قد قد   ..من الإلكترونات من الإلكترونات ) ) أو أكثر أو أكثر ((تستطيع أن تتقبل زوجا      تستطيع أن تتقبل زوجاً     هي كل مادة    هي كل مادة    : : تعـريف الحمض  تعـريف الحمض   •

 :: لوري لوري–يكون حمض برونستد يكون حمض برونستد 

 ..HCl ، ،HCN،،  HF،، H2CO3 ، ،CH3COOH مثل  مثل  حمض أرهينيوسحمض أرهينيوس •

H3O+،،+  NH4،،  CH3NH3 أيونا  موجبا  مثلأيوناً موجباً مثل •
 +..  

HSO4   أيونا  سالبا  يحتوي على هيدروجين مثلأيوناً سالباً يحتوي على هيدروجين مثل •
- ,HCO- 3,  HS-..   

 

 

 

 

 . . وناتوناتمن الإلكترمن الإلكتر) ) أو أكثرأو أكثر((هي كل مادة تستطيع أن تعطي زوجا  هي كل مادة تستطيع أن تعطي زوجاً   ::تعريف القاعدةتعريف القاعدة

 :: لوري لوري–قد تكون قاعدة برونستد قد تكون قاعدة برونستد 

 ..NaOH ، ،KOHقاعدة أرهينيوس مثل قاعدة أرهينيوس مثل  •

 ..NH3 ، ،CH3NH2 ، ،N2H4 ، ،C6H5NH2جزيئا  متعادلا  مثل جزيئاً متعادلاً مثل  •

S-2 ، ،HS- ، ،HSO4أيونا  سالبا  مثل أيوناً سالباً مثل  •
- ، ،CO3

-2 ، ،OH- ، ،CH3COO-.. 



 ..والتفاعلات التالية  تمث ل تفاعلات بين قواعد وحموض برونستد ـ لوريوالتفاعلات التالية  تمثّل تفاعلات بين قواعد وحموض برونستد ـ لوري

 

هـنالك مواد تسلك سلوكا  حمضيا  وسلوكا  قاعديا  مثل الماء والأيونات السالبة            هـنالك مواد تسلك سلوكاً حمضياً وسلوكاً قاعدياً مثل الماء والأيونات السالبة            : : ملاحظـة ملاحظـة 

 HSO 4  -التي تحتوي على تحتوي على هيدروجين يمكن منحه مثلالتي تحتوي على تحتوي على هيدروجين يمكن منحه مثل

 

 

 

 

 :: لوري لوري–أهمية مفهوم برونستد أهمية مفهوم برونستد 

ض والقواعد التي فسرها أرهينيوس،     ض والقواعد التي فسرها أرهينيوس،      لوري أن يفسر الحمو     لوري أن يفسر الحمو    –يمكـن لتعريف برونستد     يمكـن لتعريف برونستد     

 .. لوري  لوري –فحمـوض وقواعـد أرهينـيوس هـي أيضـا  حمـوض وقواعـد برونستد                فحمـوض وقواعـد أرهينـيوس هـي أيضـاً حمـوض وقواعـد برونستد                



 مثل   مثل   OH  - لوري أن يفسر القواعد التي لا تحتوي على           لوري أن يفسر القواعد التي لا تحتوي على          –يمكـن لـتعريف برونستد      يمكـن لـتعريف برونستد      **

CO3، أو الأيونات ، أو الأيونات NH3الأمونيا الأمونيا 
-2 ، ،HS- . .ولا يشترط التعريف توفر الوسط المائيولا يشترط التعريف توفر الوسط المائي  .  . 

 ..يفسر الخواص الحمضية والقاعدية للأملاح بعد تفككها في الماءيفسر الخواص الحمضية والقاعدية للأملاح بعد تفككها في الماءيمكن للتعريف أن يمكن للتعريف أن 

 ::تعريف لويستعريف لويس

 لوري للأحماض أكثر شمولا من تعريف ارهينيوس لأنه يزيل           لوري للأحماض أكثر شمولا من تعريف ارهينيوس لأنه يزيل          –يعتـبر تعـريف برونستد      يعتـبر تعـريف برونستد      

ولكن حتى مفهوم برونستد لوري     ولكن حتى مفهوم برونستد لوري     . . التقيد بوجوب التعامل مع التفاعلات في المحلول المائي       التقيد بوجوب التعامل مع التفاعلات في المحلول المائي       

ظاهر الحامض والقاعدة على تفاعلات انتقال  البروتون        ظاهر الحامض والقاعدة على تفاعلات انتقال  البروتون        محدود المجال لأنه يقصر مناقشة      محدود المجال لأنه يقصر مناقشة      

فـيوجد العديد من التفاعلات التي لها كل العلامات المميزة لتفاعلات ا لاحماض والقواعد              فـيوجد العديد من التفاعلات التي لها كل العلامات المميزة لتفاعلات ا لاحماض والقواعد              

 برونستد لذلك فإن الطريقة التي أتبعها الكيميائي الأمريكي         برونستد لذلك فإن الطريقة التي أتبعها الكيميائي الأمريكي        – قالب لوري     قالب لوري    ققولكـنها لا تواف   ولكـنها لا تواف   

أكثر ليغطي هذه الحالات ففي تعريف      أكثر ليغطي هذه الحالات ففي تعريف      لويـس توسع مفهوم الحامض والقاعدة       لويـس توسع مفهوم الحامض والقاعدة       ..نن..جلـبرت جلـبرت 

لويس للأحماض والقواعد تركز الانتباه على القاعدة حيث تعرف القاعدة بأنها المادة التي             لويس للأحماض والقواعد تركز الانتباه على القاعدة حيث تعرف القاعدة بأنها المادة التي             

وعرف الحامض بأنه   وعرف الحامض بأنه   . . تسـتطيع أن تعطـي زوجا من الإلكترونات لتكوين رابطة تساهمية          تسـتطيع أن تعطـي زوجا من الإلكترونات لتكوين رابطة تساهمية          

 .  .  التي تستطيع أن تكتسب زوجا من الالكترونات لتكوين رابطةالتي تستطيع أن تكتسب زوجا من الالكترونات لتكوين رابطة

 

 :: برونستد ولويس برونستد ولويس– بين تعريف كل من لوري  بين تعريف كل من لوري العلاقةالعلاقة

 .. حموض برونستد ـ لوري هي أيضا  حموض لويس حموض برونستد ـ لوري هي أيضاً حموض لويس-11

 .. قواعد برونستد ـ لوري هي أيضا  قواعد لويس قواعد برونستد ـ لوري هي أيضاً قواعد لويس-22

فإن فإن : : وفقا  لمفهوم برونستد ـ لوري    وفقاً لمفهوم برونستد ـ لوري      ::ولتوضيح ذلك نقول في تفاعل الأمونيا والماء أنه       ولتوضيح ذلك نقول في تفاعل الأمونيا والماء أنه       

 ..(NH3)  مــــنح بــــروتونا  اســــتقبلته القــــاعدةمــــنح بــــروتوناً اســــتقبلته القــــاعدة  (H2O)الحمــــضالحمــــض



منح زوج الإلكترونات غير    منح زوج الإلكترونات غير    ) ) NH3( ( فإن ذرة النيتروجين في     فإن ذرة النيتروجين في     : : وفقـا  لمفهـوم لويـس     وفقـاً لمفهـوم لويـس     

 بتكوين رابطة تناسقية     بتكوين رابطة تناسقية    H++إلى البروتون   إلى البروتون     Sp3  الـرابطة الموجـودة في الفلك المهجن      الـرابطة الموجـودة في الفلك المهجن      

NH4 بينهما فتكو نبينهما فتكوّن
 .. هو الحمض هو الحمضH++   و و  هو القاعدة هو القاعدةNH    3وعليه فإنوعليه فإن  +

                               NH3    + H2O      ' 

  NH4
+ + OH- 

 :: قوة الحموض والقواعدقوة الحموض والقواعد

تـتفاوت الحمـوض والقواعد في قوتها، فالحموض والقواعد القوية تتفكك كليا   في الماء،               تـتفاوت الحمـوض والقواعد في قوتها، فالحموض والقواعد القوية تتفكك كلياً  في الماء،               

وتوصل التيار الكهربائي بشكل كبير، أما الحموض والقواعد الضعيفة فهي تتفكك جزئيا   في              وتوصل التيار الكهربائي بشكل كبير، أما الحموض والقواعد الضعيفة فهي تتفكك جزئياً  في              

 ..الماء وتكون ايصاليتها للتيار الكهربائي ضعيفةالماء وتكون ايصاليتها للتيار الكهربائي ضعيفة

 :تي يبين بعض الحموض الشائعةالجدول الآ

 اسم الحمض الصيغة صفته ووجوده

 حمض الأستيك CH3COOH يوجد في الخل، حمض ضعيف 

يستخدم في ، حمض ضعيف 

 قطرات العيون
H3BO3 حمض البوريك 

يوجد في ، حمض ضعيف 

 المشروبات الغازية
H2CO3 حمض الكربونيك 

 يكحمض الفورم HCOOH يوجد في النمل، حمض ضعيف 

يوجد في المعدة، حمض قوي   HCl 
 حمض

الهيدروكلوريك

 حمض اللاكتيك CH3CHOHCOOH يوجد في اللبن، حمض ضعيف 

 حمض النيتريك HNO3 حمض قوي

يوجد في بطارية ، حمض قوي 

 السيارة
H2SO4 الكبريتيك حمض 



 



 ::القوى النسبية للحموض والقواعدالقوى النسبية للحموض والقواعد

ري تقاس قوة الحمض بمقدار وسهولة منحه       ري تقاس قوة الحمض بمقدار وسهولة منحه        لو  لو –عرفـت سابقا ، أنه وفق مفهوم برونستد        عرفـت سابقاً، أنه وفق مفهوم برونستد        

 .. والاحتفاظ به والاحتفاظ به  + Hوأن القاعدة تقاس قوتها بمقدار ميلها لتقبل البروتونوأن القاعدة تقاس قوتها بمقدار ميلها لتقبل البروتون    + Hللـبروتون للـبروتون 

 : : والتي يمكن تمثيلها كما يليوالتي يمكن تمثيلها كما يلي  HClلحمض القوي لحمض القوي ااوالآن لندرس معادلة تأين والآن لندرس معادلة تأين 

                                           H3O+        + Cl-           →             +   H2O   HCl                                                

 )  )  حمضحمض((            )  )  قاعدةقاعدة           (           ())حمض مرافقحمض مرافق(()  قاعدة مرافقهقاعدة مرافقه ( (                       

 :                                                           :                                                           و يتضح من هذا التفاعل ما يليو يتضح من هذا التفاعل ما يلي

لا يوجد حالة   لا يوجد حالة   ((  ).).ويويحمض ق حمض ق HClحيثحيث. (. ( تأينا  تاما    تأيناً تاماً  HCl    ـ تتأين جميع جزئيات الحمض      ـ تتأين جميع جزئيات الحمض     11

 ). ). اتزاناتزان

 ..))→(( ـ لأن التأين تام نستخدم سهم يسير باتجاه النواتج  ـ لأن التأين تام نستخدم سهم يسير باتجاه النواتج 22

 . .  قاعدة ضعيفة قاعدة ضعيفةCl– قوي ولذلك فإن قاعدته المرافقة  قوي ولذلك فإن قاعدته المرافقة HCl ـ حمض  ـ حمض 33

 . .  ضعيف ضعيف+H3O قاعدة قوية نسبيا ، فإن حمضها المرافق  قاعدة قوية نسبياً، فإن حمضها المرافق H2O ـ حيث أن  ـ حيث أن 44

 ..+Hر ميلا  لمنح ر ميلاً لمنح لأنه أكثلأنه أكث. . +H3O))22(( أقوى من الحمض  أقوى من الحمض HCl) ) 11(( ـ الحمض  ـ الحمض 55

 +H   لأنها أكثر ميلا  لاستقباللأنها أكثر ميلاً لاستقبال. . Cl–) ) 22(( أقوى من القاعدة المرافقة أقوى من القاعدة المرافقةH2O) ) 11(( ـ القاعدة  ـ القاعدة 66

  تساوي  تساوي   CH3COOH  ،  ،Kaوالآن لـندقق أكـثر فـي معادلـة تأين حمض ضعيف مثل              والآن لـندقق أكـثر فـي معادلـة تأين حمض ضعيف مثل              

 ،،حيث يكون التأين لهذا الحمض جزئيحيث يكون التأين لهذا الحمض جزئي55  -  1010 ×  × 1.81.8

 :: ويتم تمثيله بمعادلة التأين التالية ويتم تمثيله بمعادلة التأين التالية

CH3COOH         +   H2 O       '      CH3COO-     +   H3O +                  

)1(حمض (      )1(قاعدة (        )2(قاعدة  مرافقة(      )2(حمض  مرافق  (      



. . صغيرةصغيرة   CH3COOH نعلم أن الكمية المتأينة من حمض الإيثانويك      نعلم أن الكمية المتأينة من حمض الإيثانويك        Ka   مـن قـيمة     مـن قـيمة    -11

 ).).يوجد اتزانيوجد اتزان((

الناتجة الناتجة  الموادالمواد  أكبر من كميةأكبر من كمية) ) الغير متأينةالغير متأينة((اد المتفاعلة اد المتفاعلة عـند الاتـزان تكـون كمية المو     عـند الاتـزان تكـون كمية المو     -22

 ).).المتأينةالمتأينة((

     –CH3COOحمض ضعيف ولذلك فـإن قاعـدة المرافقةحمض ضعيف ولذلك فـإن قاعـدة المرافقة CH3COOH الإيـثانويك الإيـثانويك  -33

 +H لأنها تميل بقوة لكسبلأنها تميل بقوة لكسب تكون قويةتكون قوية

. . ضعيفةضعيفة)) )) 11((قاعدة قاعدة (( H2O قوي ولذلك فإن قاعدتهقوي ولذلك فإن قاعدته) ) 22((حمـض مرافق  حمـض مرافق   +H3O أيـون أيـون   -44

    +H  بقوة لمنح بقوة لمنحتميلتميل +H3O أنأن حيثحيث

 والقاعـدةوالقاعـدة  الأضـعف الأضـعف ) ) 11((الاتـزان مـنزاحا  نحـو اليسـار حيـث الحمـض       الاتـزان مـنزاحاً نحـو اليسـار حيـث الحمـض        يكـون يكـون   -55

   ::يلييلي  الأضعف وبالتالي يمكن تمثيل معادلة التأين كماالأضعف وبالتالي يمكن تمثيل معادلة التأين كما) ) 11((

CH3COOH     +   H2O  '      CH3COO-     +      H3O+ 

 ))الاتزانالاتزان  الإنزياح نحو اليسار عندالإنزياح نحو اليسار عند  '  لشكل السهمين لشكل السهمين   دقق النظردقق النظر((  

تمـيل الـتفاعلات التـي تتضـمن انـتقال الـبروتونات إلـى تكوين الحمض                تمـيل الـتفاعلات التـي تتضـمن انـتقال الـبروتونات إلـى تكوين الحمض                  ::ججاسـتنتا اسـتنتا 

وبعبارة أخرى إن الاتزان يرجح     وبعبارة أخرى إن الاتزان يرجح        ..والقـاعدة الأضعف بكميات سائدة في المحلول      والقـاعدة الأضعف بكميات سائدة في المحلول       الأضـعف الأضـعف 

             .. الأضعف والقاعدة الأضعف الأضعف والقاعدة الأضعف  باتجاه الجهة التي يكون فيها الحمضباتجاه الجهة التي يكون فيها الحمض) ) الانزياحالانزياح((

 ::سؤالسؤال

 ) )  الأضعف  الأضعف   م ن الأقوى إلى  مِن الأقوى إلى  ((ية في الماء تأخذ الترتيب التالي       ية في الماء تأخذ الترتيب التالي       إذا علمـت أن قوة القواعد الآت      إذا علمـت أن قوة القواعد الآت      
-CN ، ،-HS، ، -  NO 3.. 

 ..اكتب صيغة الحمض المرافق لكل منها ورتبها حسب قوتها في محاليلها المائيةاكتب صيغة الحمض المرافق لكل منها ورتبها حسب قوتها في محاليلها المائية

 ::جوابجواب

CN <  < -HS <  < 3-: :   ترتيب القواعدترتيب القواعد
-NO  ))حسب قوتهاحسب قوتها(( 



   HCN ، ،H2S ، ،HNO3    ::الحموض المرافقةالحموض المرافقة

 ))حسب قوتهاحسب قوتها((  HCN >  > S22H >  > HNO3   ::ترتيب الحموضترتيب الحموض

   ::سؤالسؤال 

ــيزها    ــيل ترك ــك محال ــان لدي ــيزها   إذا ك ــيل ترك ــك محال ــان لدي ــول0.10.1((إذا ك ــول م ــتر// م ــترل ــية ) ) ل ــوض التال ــن الحم ــية م ــوض التال ــن الحم  ::م

))HCN،،  Ka  ==  4.94.9 ×  × 1010-1010((   – ) ) CH3COOH،،Ka  ==  1.81.8 ×  × 1010-55((   

))HF،،  Ka ==) ) 7.1 × 10-4((أجب عما يلي أجب عما يلي :: 

 ).).فس ر اجابتكفسِّر اجابتك(( له أكبر؟  له أكبر؟ pHأي المحاليل السابقة قيمة أي المحاليل السابقة قيمة : :    أأ

  ؟ ؟CN ، ،-    CH3COO ، ،-F-دة أقوى دة أقوى أي ها قاعأيّها قاع: :  بب

 ).).فس ر اجابتكفسِّر اجابتك((أي التفاعلين الآتيين يتوقع حدوثه؟ أي التفاعلين الآتيين يتوقع حدوثه؟ : : جـجـ

                 CH33COO-   ++   HF    → CH33COOH      أمأم        ++   F - → 

 ))فس ر اجابتكفسِّر اجابتك((أي التفاعلين الآتين يتوقع حدوثه ؟ أي التفاعلين الآتين يتوقع حدوثه ؟ : :  د د 

               →      -F   + + HCN                أمأم            →         -CN    ++  HF   

 :: أي الاتجاهين يرجح الاتزان في التفاعل التالي أي الاتجاهين يرجح الاتزان في التفاعل التالي:: هـهـ

             HCN    + +CH3COO-  '-  CN   + + CH3COOH   

   ::الجوابالجواب 

   وبالتالي  وبالتالي pHوقلـت قيمة    وقلـت قيمة    ] ] +H3O[[ للحمـض زاد      للحمـض زاد     Kaحيـث أنـه كمـا زادت قـيمة          حيـث أنـه كمـا زادت قـيمة          : : أأ

 ..HCNا  هو اً هو إذإذ. . Ka هو الحمض الذي يمتلك أصغر  هو الحمض الذي يمتلك أصغر pHالمحلول الذي له أكبر قيمة المحلول الذي له أكبر قيمة 

   CN– ).).والعكس صحيحوالعكس صحيح((الحمـض الأضـعف تكـون القـاعــدة المـرافقة له أقوى       الحمـض الأضـعف تكـون القـاعــدة المـرافقة له أقوى       : : بب

 ..أقوى قاعدةأقوى قاعدة



 ـ  ـجـ  حيث أن حيث أن ) ) Kaاستعن بقيم   استعن بقيم   ((   CH3COO-++  HF: : يـتوقع حـدوث الـتفاعل الآتـي       يـتوقع حـدوث الـتفاعل الآتـي       : : جـ

   ::المعادلة كاملة هيالمعادلة كاملة هي

CH3COO-   +     HF      ' CH3COOH     +   F-                          

 ))قاعدة أقوىقاعدة أقوى)    ()    (حمض أقوىحمض أقوى)  ()  (حمض أضعفحمض أضعف) () (قاعدة أضعفقاعدة أضعف((              

 
 ..لأن الناتج حمض أضعف وقاعدة أضعفلأن الناتج حمض أضعف وقاعدة أضعف

   F  ++ HCN        →       -CN    + + HF–         يتوقع حدوث التفاعل يتوقع حدوث التفاعل ::دد

 ..لأن الناتج حمض أضعف وقاعدة أضعفلأن الناتج حمض أضعف وقاعدة أضعف

 
 ::يحيحضضتوتو* * 

  HCN.. هو  هو أن الأضعف أن الأضعف   نجد  نجد Ka ؟بالاستعانة بقيم     ؟بالاستعانة بقيم    HCN أم    أم   HF أقـل     أقـل    Kaأيهمـا يمـتلك     أيهمـا يمـتلك     

 هي الأضعف، وبالتالي فالتفاعل يميل       هي الأضعف، وبالتالي فالتفاعل يميل      F–؟ بالطـبع    ؟ بالطـبع    CN–    أم  أم  F–ايهمـا قـاعدة أضـعف       ايهمـا قـاعدة أضـعف       

 . . للحدوثللحدوث

     -::أم ا التفاعلأمّا التفاعل

HCN + F -   →  HF   +    CN- 

 .أن الناتج حمض قوي وقاعدة قوية فلا يميل للحدوث لأن حدوثه يعني

 .ضعف يرجح الاتزان نحو اليمين حيث الحمض الأضعف والقاعدة الأ :هـ

HCN   + CH3COO- '   -CN  +  CH3COOH 

)Ka = 4.9 × 10-10(                   ) Ka =1.8 × 10-5( 

 حمض أقوى                                 حمض أضعف      

 

 ::التأين الذاتي للماءالتأين الذاتي للماء 

ثبـت عملـيا  أن المـاء النقي يوصل التيار الكهربائي بدرجة ضعيفة، وهذا يدل على وجود                 ثبـت عملـياً أن المـاء النقي يوصل التيار الكهربائي بدرجة ضعيفة، وهذا يدل على وجود                 

إن مصدر هذه الأيونات هو التأين الذاتي  إن مصدر هذه الأيونات هو التأين الذاتي  . . يونـات موجـبة وأخرى سالبة مسؤولة عن ذلك        يونـات موجـبة وأخرى سالبة مسؤولة عن ذلك        أأ

 ..للماء حيث يمكن لجزيء ماء أن يمنح بروتونا  لجزيء ماء آخرللماء حيث يمكن لجزيء ماء أن يمنح بروتوناً لجزيء ماء آخر



 

 

  H3O+-OH  ,وبمـا أن التوصيل الكهربائي للماء النقي ضعيف، لذا فإن تركيز أيوني  وبمـا أن التوصيل الكهربائي للماء النقي ضعيف، لذا فإن تركيز أيوني  

قلـيل جدا  مقارنة بتركيز الماء، وعليه فإن تركيز الماء لا يحصل عليه تغيير يذكر بفعل                قلـيل جداً مقارنة بتركيز الماء، وعليه فإن تركيز الماء لا يحصل عليه تغيير يذكر بفعل                

     ::فإنفإنالتأين الذاتي للماء، ولذلك التأين الذاتي للماء، ولذلك 

[H2O]2  = مقدار ثابت  

 ::ويصبح تعبير ثابت الاتزان على النحوويصبح تعبير ثابت الاتزان على النحو

K  ×   2[H2O] =    [H3O+] [OH-]  

 

 : فإن Kwبالمقدار الثابت ) K  ×    [H2O](وإذا عبرنا عن المقدار 

 Kw  =  [OH-] [H3O+]  

 Kw::  سد ْ س2525 عند درجة  عند درجة  1414-1010 ×  × 11= =  ثابت تأين الماء  ثابت تأين الماء  .. 

  في الماء النقيفي الماء النقي  [-OH]  وو  [+H3O]  حسابحساب

 H3O،،-OH++إن التأين الذاتي للماء يعطي تراكيز متساوية من أيونات إن التأين الذاتي للماء يعطي تراكيز متساوية من أيونات 

 

  ::بما أنبما أن

[OH-] [H3O+] =  Kw 



=   [H3O+] [H3O+]   لأن  [H3O+] =   [OH-] 

[H3O+]2    =  

 ::أثر إضافة حمض أو قاعدة للماء النقيأثر إضافة حمض أو قاعدة للماء النقي

لتر وفي هذه الحالة لتر وفي هذه الحالة // مول مول 11 × ×    1010-77   ==  [+H3O]  = [-OH]فـي الماء النقي يكون  فـي الماء النقي يكون  

  ..يكون الماء متعادلا يكون الماء متعادلاً

  Kw   مع بقاء قيمة    مع بقاء قيمة    [-OH]  ويقلل من ويقلل من [+H3O]   منمنإضـافة حمـض إلـى الماء يزيد         إضـافة حمـض إلـى الماء يزيد         

 ..ثابتةثابتة

                                                       

 ..لترلتر//مولمول  11  × ×    1010-77   >>   [+H3O]وفـي هـذه الحالـة يكـون المحلول حمضيا  لأن          وفـي هـذه الحالـة يكـون المحلول حمضياً لأن          

 .. ثابتة ثابتةKwمع بقاء قيمة مع بقاء قيمة   [+H3O]   ويقلل منويقلل من  [-OH]  لى الماء يزيد منلى الماء يزيد منإضافة قاعدة إإضافة قاعدة إ

 

 ..لترلتر//مولمول  OH[[   >>   11  × ×    1010-77-[[  وفي هذه الحالة يكون المحلول حمضيا  لأنوفي هذه الحالة يكون المحلول حمضياً لأن



 ::سؤالسؤال

لتر إلى  لتر إلى  // مول  مول 0.0020.002فيه  فيه     [+H3O]  عـند إضافة حمض يبلغ    عـند إضافة حمض يبلغ      [-OH]،  ،  [+H3O]  احسـب احسـب 

   ..الماء النقيالماء النقي

 ::الجوابالجواب

 [H3O+]      لتر، وبما أنه متناه جدا  في الصغر مقارنة        لتر، وبما أنه متناه جداً في الصغر مقارنة        // مول  مول 77-1010 ×  × 11= =  فـي الماء النقي       فـي الماء النقي

 في الماء    في الماء    [+H3O]يـون الهيدرونـيوم في الحمض المضاف، لذا يمكن إهمال           يـون الهيدرونـيوم في الحمض المضاف، لذا يمكن إهمال           بتركـيز أ  بتركـيز أ  

  ..النقيالنقي

 ..لترلتر// مول مول33-1010    × × 22= =  في المحلول  في المحلول [+H3O]وعليه فإن وعليه فإن 

  

 



  33-1010    × × 22لتر إلى   لتر إلى   // مول  مول 77-1010    × × 11 من    من   [+H3O]عند إضافة الحمض إلى الماء يزداد       عند إضافة الحمض إلى الماء يزداد       

 ::مع بقاء الأيونين مرتبطين بالعلاقةمع بقاء الأيونين مرتبطين بالعلاقة  [-OH]لتر ويقللتر ويقل//مولمول

[OH-] [H3O+] =  Kw 

 

 ::تدريبتدريب

ــب ــباحس ــبلغ    [+H3O]  احس ــول ي ــي محل ــبلغ  ف ــول ي ــي محل ــيه   [-OH]ف ــيه ف ــول44-1010    × × 11ف ــول م ــتر// م ــترل  ..ل

 ::الجوابالجواب

[OH-] [H3O+] =  Kw 

 .لتر/ مول10-10   × 1  =    

 

 ::تدريبتدريب

  في محاليل بتراكيز معينة لمواد مختلفة  في محاليل بتراكيز معينة لمواد مختلفة OH]-]] أو أو  [+H3O] فيما يأتي تراكيز أيونات فيما يأتي تراكيز أيونات 

 ..املأ الفراغات في هذا الجدولاملأ الفراغات في هذا الجدول) )   س ْ س2525وفي درجة حرارة وفي درجة حرارة ((

طبيعة المحلول [OH-] [H3O+] المحلول 

 NaCl 7-10 × 1 .............. دلمتعا

............ 4 × 10-3 .................... NaCO3 

............ ........... 2 × 10-6 H2CO3 

............. 5 × 10-2 ................... Mg(OH)2 

 



 : : pHالرقم الهيدروجيني الرقم الهيدروجيني 

 بالاضافة إلى تفكك الماء      بالاضافة إلى تفكك الماء     يدخـل أيون الهيدروجين والهيدروكسيد في العديد من الاتزانات        يدخـل أيون الهيدروجين والهيدروكسيد في العديد من الاتزانات        

لذلـك كثير مايكون من الضروري تعيين تركيزاتهما في المحاليل المائية وقد تتراوح هذه              لذلـك كثير مايكون من الضروري تعيين تركيزاتهما في المحاليل المائية وقد تتراوح هذه              

) )  14- 10 إلى  إلى M  10   مثلا من مثلا من ((التركيزات بين قيم عالية نسبيا إلى تركيزات صغيرة جدا التركيزات بين قيم عالية نسبيا إلى تركيزات صغيرة جدا 

ن هذا  ن هذا   فيه، ولكو   فيه، ولكو    [+H3O]وقـد  اصطلح للتعبير عن حموضة محلول ما،  يلزمنا معرفة             وقـد  اصطلح للتعبير عن حموضة محلول ما،  يلزمنا معرفة             

التركـيز قليلا ، ولصعوبة التعامل مع أرقام صغيرة بأسس سالبة أتفق على استخدام الرقم              التركـيز قليلاً، ولصعوبة التعامل مع أرقام صغيرة بأسس سالبة أتفق على استخدام الرقم              

  .. للتعبير عن درجة الحموضة للتعبير عن درجة الحموضةpHالهيدروجيني الهيدروجيني 

  ..ســـالب لوغاريـــتم تركـــيز أيـــون الهيدرونـــيومســـالب لوغاريـــتم تركـــيز أيـــون الهيدرونـــيوم: : الـــرقم الهيدروجينـــيالـــرقم الهيدروجينـــي

 ::أي أنأي أن

pH = - لو [H3O+] 

 ::علاقة الرقم الهيدروجيني بطبيعة المحلولعلاقة الرقم الهيدروجيني بطبيعة المحلول

  ]]OH- [ [،،[+H3O]علاقة الرقم الهيدروجيني بكل منعلاقة الرقم الهيدروجيني بكل من

طبيعة المحلول [H3O+] [OH-] pH 

7-10 × 1أقل من  حمضي 7-10 × 1أقل من   7أقل من 

7-10 × 1يساوي  متعادل  7ي يساو 7-10 × 1يساوي 

7-10 × 1أكبر من  قاعدي 7-10 × 1أكبر من   7أكبر من 

 ..pH مما يؤدي إلى نقصان       مما يؤدي إلى نقصان       [+H3O]إن زيادة قوة المحلول الحمضي تؤدي إلى زيادة       إن زيادة قوة المحلول الحمضي تؤدي إلى زيادة       **

 ..pHمما يؤدي إلى زيادة     مما يؤدي إلى زيادة     ] ] OH  -[[وإن زيادة قوة المحلول القاعدي يؤدي إلى زيادة         وإن زيادة قوة المحلول القاعدي يؤدي إلى زيادة         **

 ::ددالجدول الآتي يبين قيم الرقم الهيدروجيني لبعض المواالجدول الآتي يبين قيم الرقم الهيدروجيني لبعض الموا



مدى الرقم الهيدروجيني  المحلول

 عصارة المعدة 1.8 ـ 1.6

 عصير الليمون 2.4 ـ 2.2

 خل 3.4 ـ 2.4

 مشروبات غازية 4 ـ 2

 برتقال 3.6 ـ 3.2

 مطر حمضي 5.5 ـ 4

 )طماطم(بندورة  5.8 ـ 5.7

 ماء نقي 6.7 ـ 6.3

 ماء البحر 8.3 ـ 7

 دم 7.4

 حليب مغنيسيا 10.5

 

 

 ::سؤالسؤال

 ..للماء النقيللماء النقي) ) pH(( الرقم الهيدروجيني  الرقم الهيدروجيني احسباحسب

 ::الجوابالجواب

ــون    ــي يك ــاء النق ــي الم ــون   ف ــي يك ــاء النق ــي الم ــول   OH = [ = [ 11 ×  × 1010-77-= [= [ [+H3O]  ف ــولم ــتر//م ــترل  ..ل

     pH   = =-لو لو   [H3O+]  

 ))77-1010 ×  × 11(( لو  لو - =  =         

 ))77-1010 لو لو  + + 11لولو ( (- =  =          



 77-1010 لو لو–  11 لو لو- =  =          

 1010 لو لو77    + + 11 لو لو-= =          

 ))11 ×  × 77((    + +  صفر صفر ==         

  متعادل متعادل      77    = =         

 ::سؤالسؤال 

ــيمة  ــب ق ــيمة احس ــب ق ــبلغ   ))pH((  احس ــول ي ــبلغ لمحل ــول ي ــيه      [+H3O] لمحل ــيه ف ــول0.0020.002ف ــول م ــتر// م ــترل   ..ل

 ::الجوابالجواب

[H3O+]  =  = 22 × ×    1010-33لترلتر// مول مول 

      pH = =-لو لو   ]]H3O+[[ 

 ))33-1010 ×  × 22(( لو  لو -= =         

 1010 لو لو33    + + 22 لو لو-= =         

        ==   -0.30.3 + +  ) ) 33 ×  × 11(( 

 مضيمضي ح ح      2.72.7   ==        

 ::سؤالسؤال 

ــيمة  ــب ق ــيمة احس ــب ق ــبلغ   ))pH((  احس ــول ي ــبلغ لمحل ــول ي ــيه   ]]OH-[[  لمحل ــيه ف ــول44-1010    × × 55ف ــول م ــتر// م ــترل  ..ل

 ::الجوابالجواب

 

[OH-] [H3O+] =  Kw 



 

pH=  -لو  ]+H3O[ 

 )10-10   × 0.2( لو -=           

 )11-10   × 2( لو - =          

          = - 0.3 +   11  

  قاعدي       10.7   =         

 ::سؤالسؤال

ــيمة  ــت أن ق ــيمة إذا علم ــت أن ق ــاض    ))pH((إذا علم ــيل الأحم ــد محال ــاض  لأح ــيل الأحم ــد محال ــب 33= = لأح ــب ، احس   ]]H3O++[[، احس

 ::الجوابالجواب

pH  =- لو [H3O+] 

[H3O+]=  10 –pH 

 .لتر/ مول10-3   × 1   = 10-3= 

 ::الاتزان في محاليل الحموض الضعيفةالاتزان في محاليل الحموض الضعيفة

  فإنـه يمكن تمثيل معادلة       فإنـه يمكن تمثيل معادلة      HAيـنا حمـض ضـعيف صـيغته الافتراضـية           يـنا حمـض ضـعيف صـيغته الافتراضـية           لـو كـان لد    لـو كـان لد    

 ::تأينه كما يليتأينه كما يلي

HA  +  H2O  '  H3O+ +  A- 

 لذلـك يمكن التعبير لذلـك يمكن التعبير . .  وبالتالـي هـنالك حالـة اتـزان     وبالتالـي هـنالك حالـة اتـزان    )) '((بالطـبع الـتفاعل معكـوس    بالطـبع الـتفاعل معكـوس     

 ::عن ثابت الاتزان كما يليعن ثابت الاتزان كما يلي

 



 فـي المحالـيل لا يتغـير بدرجـة كبـيرة، فيمكـن اعتبار تركيزه قيمة                فـي المحالـيل لا يتغـير بدرجـة كبـيرة، فيمكـن اعتبار تركيزه قيمة                ] ] H2O[[وبمـا أن    وبمـا أن    

 ::ثابتة ودمجه في ثابت جديد كما يليثابتة ودمجه في ثابت جديد كما يلي

           

ــمى ــمىيس ــز          K [H2O]  يس ــنرمز له بالرم ــض وس ــن الحم ــت تأي ــز      ثاب ــنرمز له بالرم ــض وس ــن الحم ــت تأي      Kaثاب

 ثابت تأيـن الحمضثابت تأيـن الحمض: : إذا  إذاًً

[H3O+] [A-] 
             --------------- = (Ka) 

[HA] 
 

 ).).سسo  2525عند عند  ( (Kaويوجد لكل حمض من الحموض الضعيفة قيمة محد دة ل ـ ويوجد لكل حمض من الحموض الضعيفة قيمة محدّدة لِـ 

 ::سؤالسؤال

 ::أجب عما يلي  أجب عما يلي  ) ) لترلتر// مول  مول 0.10.1(( تركيزه    تركيزه   CH3COOHإذا كـان لديـك لحمض الاسيتيك        إذا كـان لديـك لحمض الاسيتيك        

 ))Ka  =  1.81.8 ×  × 1010-  55علما  بأن علماً بأن ]  (]  (+H3O[[احسب احسب  -11    

 ..للمحلولللمحلولpH   احسب  احسب -22    

 ::جوابجوابالال

 ::[+H3O] لحساب قيمة  لحساب قيمة -11

  نكتب معادلة التأين للحمض الضعيف نكتب معادلة التأين للحمض الضعيف-أ أ 

CH3COOH + H2O  '  H3O+  + CH3COO- 
  لتراكيزا

 )لتر/ مول (

 بداية التفاعل صفر صفر صفر

 مقدار التغير س + س +  س -

 عند الاتزان س س س    0.1 -

 



 Ka  بالتعويض في تعبير ثابت التأين-ب 

 

  وبأخذ الجذر التربيعي للطرفين2س = 0.1 × 5 -10 × 1.8 

 .لتر/ مول1.3 × 10- 3 =  [+H3O] لتر، وبالتالي/ مول3 -10 × 1.3 =س 

 pH لحساب 

pH - =لو  =  [H3O+]   - 2.88 = 3 -10 × 1.3 لو 

 ::سؤالسؤال 

  علما  بأن   علماً بأن  ).).ترترلل// مول  مول 0.20.2 ( (تركيزهتركيزه  HCOOH لمحلـول حمـض الميـثانويك         لمحلـول حمـض الميـثانويك        pH  احسـب احسـب 

Ka  =  1.71.7 ×  × 1010-44 

 ))2.232.23((  ::جوابجوابالال

 ::سؤالسؤال 

ــيمة  ــت أن ق ــيمة إذا علم ــت أن ق ــول pHإذا علم ــول  لمحل ــول0.20.2(( لمحل ــول م ــتر// م ــترل ــعيف ) ) ل ــض ض ــن حم ــعيف م ــض ض ــن حم  ))HX((م

 ..Ka  احسباحسب  ..3.63.6تساوي تساوي 

 ))77-1010 ×  × 3.123.12 ( (::جوابجواب

 ::سؤالسؤال



 ــر محلــول مائــي مــن الحمــض حُضِّــر محلــول مائــي مــن الحمــض   ) )  مــول مــول0.30.3((بإذابــة بإذابــة ) )  مــل مــل500500(( حجمــه  حجمــه HAح ض

 ..من الحمض في كمية مناسبة من الماءمن الحمض في كمية مناسبة من الماء

   33  = للمحلــول الســابق  للمحلــول الســابق pH إذا علمــت أن قــيمة  إذا علمــت أن قــيمة ،،Kaب ثابــت تأيــن الحمــض ب ثابــت تأيــن الحمــض احســاحســ

 ))66-1010 ×  × 1.671.67 ( (::جوابجواب

 ::الاتزان في محاليل القواعد الضعيفةالاتزان في محاليل القواعد الضعيفة

 :: فإنه يمكن تمثيل تأين هذه القاعدة في الماء كما يأتي فإنه يمكن تمثيل تأين هذه القاعدة في الماء كما يأتيBإذا رمزنا لقاعدة ضعيفة إذا رمزنا لقاعدة ضعيفة 

B  +  H2O  '  BH+  +  OH- 

لذلك يمكن التعبير عن ثابت لذلك يمكن التعبير عن ثابت . . نالك حالة اتزاننالك حالة اتزان وبالتالي ه وبالتالي ه)) '((وبالطـبع الـتفاعل عكـوس    وبالطـبع الـتفاعل عكـوس    

 ::الاتزان كما يليالاتزان كما يلي

 

 

ر تركيزه قيمة ثابتة،    ر تركيزه قيمة ثابتة،    فـي المحالـيل لا يتغير بدرجة كبيرة، فيمكن اعتبا         فـي المحالـيل لا يتغير بدرجة كبيرة، فيمكن اعتبا         ] ] H2O[[وبمـا أن    وبمـا أن    

 ::ودمجه في ثابت جديد كما يليودمجه في ثابت جديد كما يلي

 

 

 



ـــ      ــدّدة لِ ــيمة مح ــعيفة ق ــد الض ــن القواع ــاعدة م ــل ق ــون لك ــك يك  ـــ     ولذل ــد دة ل ــيمة مح ــعيفة ق ــد الض ــن القواع ــاعدة م ــل ق ــون لك ــك يك    Kb ولذل

 ::يبي نه الجـدول التالييبيّنه الجـدول التالي كماكما ).). س سo2525عند عند ((

Kb القاعدة اسم الصيغة 

3.7 × 10-4 CH3NH2  ميثل أمين

1.8 × 10-5 NH3 الأمونيا 

1 × 10-6 N2H4 هيدرازين 

1.1 × 10-8 NH2OH أمين هيدروكسيل

3.8 × 10-1 C6H5NH2  أنيلين

 

 ::مثالمثال

 ا علمــت أنا علمــت أن قــاعدة ضــعيفة اكتشــفت فــي قطــران الفحــم، فــإذ قــاعدة ضــعيفة اكتشــفت فــي قطــران الفحــم، فــإذC5H5Nالبيريديــن البيريديــن 

Kb  =  1.51.5 ×  × 1010-99 . .   احسـب   احسـبpH    علما  بأن  علماً بأن  ). ). لترلتر// مول  مول 0.10.1((   لمحلول من البيريدين تركيزه     لمحلول من البيريدين تركيزه

   ::معادلة التأينمعادلة التأين

C5H5N  +  H2O  '  C5H5NH+  +  OH- 

 ::جوابجواب

  نكتب معادلة التأين للقاعدة الضعيفة  نكتب معادلة التأين للقاعدة الضعيفة -أ أ 

C5H5N + H2O  '  C5H5NH+ + OH - 
  التراكيز

 ) لتر/ مول  (

) التفاعلقبل(تأينال صفر صفر )0.01(

 مقدار التغير س + س + س -

 عند الاتزان س س  س-   0.01

 Kb بالتعويض في تعبير ثابت التأين  بالتعويض في تعبير ثابت التأين - ب  ب 



 

ــن   ،،22 س س=  0.010.01 ×  × 1010-99 ×  × 1.51.5 ــي للطرفي ــذر التربيع ــأخذ الج ــنوب ــي للطرفي ــذر التربيع ــأخذ الج   66-1010 ×  × 3.873.87= = سس  وب

   لترلتر// مول مولOH- [ [=  3.873.87 ×  × 1010-66[[لتر، وبالتالي لتر، وبالتالي //مولمول

   ]]+H3O[[ لا بد من حساب  لا بد من حساب pH لحساب  لحساب -جـ جـ 

 ]-Kw =] H3O+] [OH: إذا 

1 × 10-14 =] H3O+) [3.87 × 10-6(   

 

 ]+H3O[ لو- = pHوبالتالي 

 8.6 = 8-10 × 0.258 لو - =

 ::سؤالسؤال

ــول حمــض  ــك محل ــان لدي ــول حمــض إذا ك ــك محل ــان لدي ــيزه HAإذا ك ــيزه  ترك ــتر// مــول مــول0.10.1(( ترك ــترل  وأن نســبة تفكــك وأن نســبة تفكــك ) ) ل

 ::احسب مما يلياحسب مما يلي%. %. 1.71.7الحمض الحمض ) ) تأينتأين((

 ]]+H3O[[ احسب  احسب - أ  أ   

 pH احسب  احسب -ب ب     

 HA للحمض  للحمض Ka احسب  احسب -جـ جـ 



ــية للحمــض -د د  ــتلة المول ــت أن الك ــية للحمــض  إذا علم ــتلة المول ــت أن الك ــول// غــم غــم4040(( إذا علم ــولم ــم غــراماً يجــب) ) م ــم غــراما  يجــبفك  فك

 ..من الماء للحصول على المحلول المذكور     من الماء للحصول على المحلول المذكور     ) ) مـل مـل 100100((إذابـتها مـن هـذا الحمـض فـي           إذابـتها مـن هـذا الحمـض فـي           

 ::جوابجواب

     

                                    2.77 = 3-10 × 1.7 لو - = ]+H3O[ لو - = pH  -ب 

 A  +  H3O+   '  H2O  +  HA-  -جـ 

 0.1         صفر      صفر                

  س-س                 + س              + 

  س–  0.1س               + س              + 

 

 
   )حجم المحلول باللتر(ح × )  الكتلة المولية (مك×  )   التركيز( ت = الحمض ك 

  غم0.4 =   0.1  ×  40  × 0.1           = 



 : : تأثير الأيون المشتركتأثير الأيون المشترك

 :: الذي يتأين في الماء كما يلي الذي يتأين في الماء كما يليCH3COOHلنفترض أن لدينا حمض الأيثانويك لنفترض أن لدينا حمض الأيثانويك 

CH3COOH + H2O ' CH3COO-  + H3O+ 

[                                                [                                                [H3O+]  [CH3COO- 
  ــــــــــــ  ــــــــــــ ==  Kaأين للحمض    أين للحمض    حيث يعب ر عن ثابت التحيث يعبّر عن ثابت الت

                                                                                                                [CH3COOH] 

  إلى محلول الحمض؟  إلى محلول الحمض؟  CH3COONaوالآن ماذا يحدث عند إضافة ملح إيثانوات الصوديوم         والآن ماذا يحدث عند إضافة ملح إيثانوات الصوديوم         

 ::بالطبع سوف يتفكك الملح كليا  في الماء كما يليبالطبع سوف يتفكك الملح كلياً في الماء كما يلي

                   ++Na ++- CH3COO  →   CH3COONa                                                                

عند درجة  عند درجة  (( ثابتة    ثابتة   Kaوحيث أن قيمة    وحيث أن قيمة    . .  سوف يزداد   سوف يزداد  –CH3COOنتـيجة لذلك فإن تركيز      نتـيجة لذلك فإن تركيز        وو

 ).).حرارة ثابتةحرارة ثابتة

سينزاح نحو اليسار للتقليل من تركيز      سينزاح نحو اليسار للتقليل من تركيز      ) ) 11((ووفقـا  لمبدأ لوتشاتلييه فإن الاتزان في التفاعل         ووفقـاً لمبدأ لوتشاتلييه فإن الاتزان في التفاعل         

[CH3COO–]   زاح نحو اليسار فإنه سيتحد مع أيونات       زاح نحو اليسار فإنه سيتحد مع أيونات       ولذلك فإنه لكي ين   ولذلك فإنه لكي ين   . .  الناتج عن الملح    الناتج عن الملح

H3O+وبالتاليوبالتالي. .  التي بدورها سوف يقل تركيزها التي بدورها سوف يقل تركيزها:: 

 CH3COOH ـ سوف يزداد تركيز الحمض  ـ سوف يزداد تركيز الحمض 11

 .. للمحلول للمحلولpH ـ سوف تزداد قيمة  ـ سوف تزداد قيمة 22

 إلى محلول الحمض  إلى محلول الحمض  -CH3COO ))أيون إيثانواتأيون إيثانوات((إن إضـافة أيـون مشـترك    إن إضـافة أيـون مشـترك      ::اسـتنتاج اسـتنتاج 

 ).).pHزادت قيمة زادت قيمة (( للمحلول  للمحلول pH قد أد ى لتغي ر قيمة  قد أدّى لتغيّر قيمة CH3COOH) ) الإيثانويكالإيثانويك((

 :: والذي يتأين في الماء كما يلي والذي يتأين في الماء كما يليNH3لنفترض أن لدينا محلول لقاعدة لنفترض أن لدينا محلول لقاعدة 

                       NH3  +  H2O  '  NH4
+  +  OH – 



 

  إلى محلول القاعدة؟ إلى محلول القاعدة؟NH4Clماذا يحدث عند إضافة ملح ماذا يحدث عند إضافة ملح . . والآنوالآن

 ::بالتأكيد سوف يتفكك الملح كليا  في الماء كما يليبالتأكيد سوف يتفكك الملح كلياً في الماء كما يلي

                                                    NH4Cl → NH4
+ + Cl- 

NH4ونتـيجة لذلـك فإن تركيز       ونتـيجة لذلـك فإن تركيز       
  ) ) عند درجة ثابتة  عند درجة ثابتة  (( ثابتة    ثابتة   Kbوحيث أن قيمة    وحيث أن قيمة    . .  سوف يزداد   سوف يزداد  +

 سينزاح نحو اليسار للتقليل من تركيز سينزاح نحو اليسار للتقليل من تركيز ) ) 11((ووفقـا  لمبدأ لوشاتلييه فإن الاتزان في التفاعل  ووفقـاً لمبدأ لوشاتلييه فإن الاتزان في التفاعل  

NH4
  اليسار فإنه سيتحد مع      اليسار فإنه سيتحد مع     ولذلـك فإنه لكي ينزاح التفاعل نحو      ولذلـك فإنه لكي ينزاح التفاعل نحو      . . الـناتج مـن الملـح     الـناتج مـن الملـح       +

 : :  والتي بالتالي سوف يقل تركيزها وهذا يعني والتي بالتالي سوف يقل تركيزها وهذا يعنيOH-أيوناتأيونات

 ..pH ـ سوف تقل قيمة  ـ سوف تقل قيمة 11

 .                                                       .                                                       NH3 ـ سوف يزداد تركيز  ـ سوف يزداد تركيز 22

 إلـى محلول القاعـدة إلـى محلول القاعـدة ) ) أيـون الأمونــيوم  أيـون الأمونــيوم  ((إن إضــافة أيـون مشــترك    إن إضــافة أيـون مشــترك     :اسـتنتاج اسـتنتاج 

 (NH4OH)  أد ى لتغي ر قيمةأدّى لتغيّر قيمةقد قد pH قل ت قيمقلّت قيم. (. (للمحلولللمحلولpH. 

ــي     ــثال التال ــي الم ــا ف ــابياً، كم ــترك حس ــوان المش ــير الأي ــندرس تأث ــي    والآن ل ــثال التال ــي الم ــا ف ــابيا ، كم ــترك حس ــوان المش ــير الأي ــندرس تأث :                    :                    والآن ل

 مثال مثال 

 ::لكل منلكل من  pH   احسب قيمةاحسب قيمة

 =Ka  44-1010××7.2 ، ، ))لترلتر// مول مول0.10.1((تركيزه تركيزه   HF    ـ محلول حمض الهيدروفلوريك ـ محلول حمض الهيدروفلوريك11

   NaF   وملح فلوريد الصوديوم  وملح فلوريد الصوديوم  ) ) لترلتر// مول  مول HF  ))0.10.1    ـ محلـول مكـو ن مـن حمـض          ـ محلـول مكـوّن مـن حمـض         22

 ).).لترلتر// مول مول0.20.2((



 ):):11((جواب جواب 

HF + H2O →   H3O+  +  F - )لتر/التراكيز مول( 

      0.1              صفر      صفر

 س  -               س+      س             +

 ) س- 0.1 (                س       س           

      بداية التفاعل

        مقدار التغير

 عند الاتزان

           [H3O+]  [F-]                     

    ـــــــــــــــ   = Ka: إذا            ، 

                        [HF]   

 )س) (س(                         

 ]+H3O [=لتر / مول3-10× 8.5=      س  ـــــــــ،  =  10-4 ×  7.2

 ) س– 0.1   (                    

 تهمل لصغرها↓                                

                                                   2.072.07   ==   33-1010 ×  × 8.58.5 لو  لو -= =     ]]+H3O[[ لو  لو -   = =  pH: : إذا إذاً

 ):):22((جواب جواب 

 HF ـ من معادلة تفكك الحمض  ـ من معادلة تفكك الحمض 22

                                                       HF + H2O →   H3O+  +  F - 

 التفاعل بداية 0.1               صفر      رصف

 التغير مقدار س                 - س +         س +

 الإتزان عند ) س– 0.1 (         )س)          (س(

 

 



            NaF   من معادلة تفكك الملحمن معادلة تفكك الملح

                                                                  

 بداية التفاعل         0.2صفر         صفر

 التفاعل نهاية صفر          0.2            0.2

           
                          [H3O+]  [F-]                          

Ka =     ـــــــــــــــ          
[HF] 

 ))سس   –  HF= [= [ ) ) 0.10.1[[وحيث أن وحيث أن 

 تهمل لصغرها لأن مقدار ما يتفكك من الحمض صغير جدا ، تهمل لصغرها لأن مقدار ما يتفكك من الحمض صغير جداً،    ↓↓                                 

 لتر   لتر   //مولمول) ) 0.10.1 = ( = ( فيصبح التركيزفيصبح التركيز 

]]H3O+[[  = =س ومصدره ما تفكك من الحمضس ومصدره ما تفكك من الحمض.. 

]]-F[[     0.20.2(( ما تفكك من الملح  ما تفكك من الملح  +   ))سس((حمض حمض ما تفكك من الما تفكك من ال(( 

فيصبح فيصبح . . لأن مقـدار مـا تفكـك من الحمض صغير جدا           لأن مقـدار مـا تفكـك من الحمض صغير جداً          ) ) سس((، وتهمـل    ، وتهمـل    ))0.20.2+ + س  س   ( ( =   

 لترلتر//مولمول) ) 0.20.2= (= ( التركيزالتركيز

                              ]-F] [O +3H[ 
  ـــــــــــــــ =  Kaوالآن نعو ض في 

                             ] HF[ 
 

 )س) (0.2(                      
  ـــــــــــــ =  10-4 × 7.2

                    )0.1( 
 

                                               7.27.2 ×  × 1010-44× × 0.10.1 
 لترلتر// مول مول44-1010× × 3.63.6  = =     ــــــــــــــــ ــــــــــــــــ== ]]+H3O [ [==إذا  س إذا  س 

                                                              0.20.2 

      H3O+[[  =  = 3.43.4[[ لو  لو -  =  pHإذا  إذاً 



 ::سؤالسؤال

عندما يذاب فيه كمية معينة     عندما يذاب فيه كمية معينة     ) ) لترلتر// مول  مول 0.10.1(( ا  ا HF لمحلول    لمحلول   pHمـا التغير الذي يحدث لقيمة       مـا التغير الذي يحدث لقيمة       

 HF  =  7.27.2 ×  × 1010-44  لـ  لـKaعلما  بأن علماً بأن ). ). لترلتر// مول مولF [ [==) ) 0.10.1-[[ليصبح ليصبح  NaFمـن ملـح   مـن ملـح   

 ::جوابجواب

 للحمض قبل    للحمض قبل   pH، فهذا يعني ضرورة حساب قيمة       ، فهذا يعني ضرورة حساب قيمة       pHحيـث أن المطلوب التغير في قيمة        حيـث أن المطلوب التغير في قيمة        

 الجديدة بعد إضافة الملح إلى محلول الحمض وبالتالي يمكن           الجديدة بعد إضافة الملح إلى محلول الحمض وبالتالي يمكن          pHة الملـح ثم حساب      ة الملـح ثم حساب      إضـاف إضـاف 

 ..pH∆ وبعد ذلك  وبعد ذلك pHحساب حساب 

 ))NaFقبل إضافة الملح قبل إضافة الملح  ( (HF للحمض  للحمض pHـ لحساب ـ لحساب 11

HF  + H2O →   H3O+   +  F- التراكيز 

 التفاعل قبل 0.1صفر       صفر                 

 قدار التغيرم  س-                  س +     س +

 عند الاتزان )س – 0.1 (            س        س

 

 2.082.08  88  ==  33-1010 ×  × 8.58.5 لو  لو -   =] ] +H3O[[ لو  لو -   ==  pHإذا  إذاً 

 ))NaFة الملح ة الملح بعد إضافبعد إضاف(( للمحلول  للمحلول pH ـ لحساب  ـ لحساب 22

ــابق 11      ــزء الأول الس ــي الج ــحة ف ــيز واض ــض والتراك ــك الحم ــة تفك ــابق  ـ معادل ــزء الأول الس ــي الج ــحة ف ــيز واض ــض والتراك ــك الحم ــة تفك  .. ـ معادل

 ))لترلتر// مول  مول 0.10.1  =في نهاية التفاعل    في نهاية التفاعل    ] ] F-[[حيث أصبح   حيث أصبح    ( (NaF ـ معادلـة تفكك الملح        ـ معادلـة تفكك الملح       22     



                                           -  F     ++    ++Na →    NaF 

 صفرصفر          0.10.1             0.10.1                             ::نهاية التفاعلنهاية التفاعل

]                     -F] [H3O+[ 

  ـــــــــــــــ=    Kaوحيث أن 

                   ]HF[ 

 :نأخذ بعين الاعتبار

]HF[  =)  0.1 –س ( 

 تهمل لصغرها ↓                                  

]H3O+ [=  س    ومصدرها الحمض HF  

]  -F[  = لتر/ مول0.1   أصبحت. 

 

                     ]-F] [H3O+[ 

  ـــــــــــــ =  Kaوبالتعويض 

                       ]HF[ 

 )س) (0.1(                     

  لتر/ مول7.2 × 10-4 = [+H3O] =    س إذا  ،ـــــــــ     = 10-4 × 7.2

                      ) 0.1( 

 3.1 =  4-10  ×7.2 لو -  = [+H3O] لو-  =    pH: إذا 

 pH   = 3.1 – 2.08   =  1.02وعليه فإن مقدار التغير في قيمة 



 :: لكل مما يلي لكل مما يليpHاحسب قيمة احسب قيمة 

 Kb = =   1.81.8 ×  × 1010-55، ، ))لــتر لــتر // مــول  مــول 0.20.2(( تركــيزه   تركــيزه  NH3 ـ محلــول لقــاعدة   ـ محلــول لقــاعدة  11  

 ::جوابجواب

))11.2511.25(( 

  تركــيزه  تركــيزه NH4Clوملــح وملــح ) ) لــترلــتر// مــول مــول0.20.2(( تركــيزه  تركــيزه NH3 ـ محلــول مكــو ن مــن  ـ محلــول مكــوّن مــن 22  

                     ))لترلتر// مول مول0.30.3((

 ::جوابجواب

))9.089.08(( 

     ::تعريف المحلول المنظ متعريف المحلول المنظّم

هـي محالـيل تتغـي ر قيمة الرقم الهيدروجيني لها تغيرا  طفيفا  عندإضافة حمض أو               هـي محالـيل تتغـيّر قيمة الرقم الهيدروجيني لها تغيراً طفيفاً عندإضافة حمض أو               

 لها عند إضافة حمض أو       لها عند إضافة حمض أو      pHأي أنها تقاوم التغيرات في قيمة       أي أنها تقاوم التغيرات في قيمة       ((  ..قـاعدة إليها بكميات قليلة    قـاعدة إليها بكميات قليلة    

 ).).قاعدة إليهاقاعدة إليها

 ::ن منن منيتكو يتكوّ: : مم  يتكو ن المحلول المنظ مممّ يتكوّن المحلول المنظّم

   ))ملح الحمضملح الحمض((حمض ضعيف وقاعدته المرافقة  حمض ضعيف وقاعدته المرافقة   -11

 أوأو

   ))ملح القاعدةملح القاعدة((قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق  -22

 ::أمثلة لمحاليل منظم ةأمثلة لمحاليل منظمّة

)CH3COOH،CH3COO-)   (NH3 ،NH4Cl)    (HCN ،NaCN( 

)HNO2 ،KNO2)   (H2CO3 ،NaHCO3)    (HClO،ClO-( 



 ::سؤالسؤال 

 :أي المحاليل التالية تصلح كمحلول منظ م

)HNO3 ،KNO3)   (KHSO4 ،H2SO4)    (HClO4 ،KClO4( 

) HCN ،NaCN)    (NaHCO3 ،Na2CO3( 

 كيف يعمل المحلول المنظم ؟كيف يعمل المحلول المنظم ؟

م ل ح ه الصوديومي أو   مِلْحُه الصوديومي أو   ((لندرس أولا  محلولا  منظما  مكو ن من حمض ضعيف وقاعدته المرافقة           لندرس أولاً محلولاً منظماً مكوّن من حمض ضعيف وقاعدته المرافقة           

 ))البوتاسيالبوتاسي

 ::مثالمثال

ات الصوديوم فهذا يعني أن لدينا      ات الصوديوم فهذا يعني أن لدينا      إذا كـان لديك وعاء يحتوي حمض الإيثانويك وملح إيثانو         إذا كـان لديك وعاء يحتوي حمض الإيثانويك وملح إيثانو         

 ).).من الحمض الضعيف وملحهمن الحمض الضعيف وملحه((محلولا  منظما  محلولاً منظماً 

' CH3COO- + H3O+   CH3COOH+  H2O 
معادلة تأين 

 الحمض

CH3COONa → CH3COO- + Na+ 
معادلة تأين 

 القاعدة

 

المحلول المنظم

 

ــى  ــة الأول ــىالحال ــة الأول ــض  : : الحال ــافة حم ــر إض ــة أث ــض  دراس ــافة حم ــر إض ــة أث ــنظم HClدراس ــول الم ــى المحل ــنظم  إل ــول الم ــى المحل  :: إل

  فــي المحلــول  فــي المحلــول H3O++ وبالتالــي زيــادة تركــيز  وبالتالــي زيــادة تركــيز +H يعنــي إضــافة  يعنــي إضــافة HCl إضــافة  إضــافة -11

 ..فيختل الاتزانفيختل الاتزان

  الزائدة   الزائدة  H3O++نحـو اليسار بتفاعل     نحـو اليسار بتفاعل     ) ) 11(( وفقـا  لمـبدأ لوشـاتلييه سـينزاح الـتفاعل             وفقـاً لمـبدأ لوشـاتلييه سـينزاح الـتفاعل            -22

 ..–CH3COOمعمع

  نحـو اليسـار سـيزول تقريـبا  أثر الزيادة في تركيز           نحـو اليسـار سـيزول تقريـباً أثر الزيادة في تركيز           ) ) 11(( نتـيجة انـزياح الـتفاعل         نتـيجة انـزياح الـتفاعل        -33

 ++H3O      الحمض  الحمض   الـناتجة من إضافة       الـناتجة من إضافةHCl     وبالتالي تبقى قيمة      وبالتالي تبقى قيمة pH   ًللمحلول ثابتة تقريبا     للمحلول ثابتة تقريبا .. 

ــية ــة الثان ــيةالحال ــة الثان ــاعدة  : : الحال ــافة ق ــر إض ــة أث ــاعدة  دراس ــافة ق ــر إض ــة أث ــنظم NaOHدراس ــول الم ــى المحل ــنظم  إل ــول الم ــى المحل  :: إل



ــتفاعل مــع -OH يعنــي إضــافة  يعنــي إضــافة NaOH إضــافة قــاعدة  إضــافة قــاعدة -11 ــتفاعل مــع  والتــي ت   فــي  فــي H3O++ والتــي ت

 ..المحلول فيختل الاتزانالمحلول فيختل الاتزان

 بـتفكك المـزيد من    بـتفكك المـزيد من    نحـو اليميـن     نحـو اليميـن     ) ) 11(( وفقـا  لمـبدأ لوشـاتلييه سـينزاح الـتفاعل             وفقـاً لمـبدأ لوشـاتلييه سـينزاح الـتفاعل            -22

CH3COOH فيــتم تعويــض الــنقص فــي  فيــتم تعويــض الــنقص فــي ++H3O ،ًفيــبقى تركــيزها ثابــتا  تقريــبا ،  فيــبقى تركــيزها ثابــتاً تقريــبا  

 .. للمحلول ثابتة تقريبا  للمحلول ثابتة تقريباpHًوبالتالي تبقى قيمة وبالتالي تبقى قيمة 

 ):):م لح همِلحُه((والآن لـندرس محلـولا  مـنظما  مكـو ن مـن قـاعدة ضعيفة وحمضها المرافق                 والآن لـندرس محلـولاً مـنظماً مكـوّن مـن قـاعدة ضعيفة وحمضها المرافق                 

 ي أن لدينا ي أن لدينا وهذا يعنوهذا يعن. . NH4Cl وملح  وملح NH3إذا كـان لديـك وعـاء يحـتوي علـى          إذا كـان لديـك وعـاء يحـتوي علـى          : : مـثال مـثال 

 ).).من القاعدة الضعيفة وملحهمن القاعدة الضعيفة وملحه((محلولا  منظما  محلولاً منظماً 

NH3 + H2O  '    NH4
+ + OH- 

NH4Cl  →   NH4
+  +  Cl- 

 المحلول المنظم

ــى ــة الأول ــىالحال ــة الأول ــض  : : الحال ــافة حم ــر إض ــة أث ــض  دراس ــافة حم ــر إض ــة أث ــنظم HClدراس ــول الم ــى المحل ــنظم  إل ــول الم ــى المحل  :: إل

  فيختل الاتزان   فيختل الاتزان  -OH والتـي ستتفاعل مع       والتـي ستتفاعل مع      +H تعنـي إضـافة       تعنـي إضـافة      HCl إضـافة حمـض       إضـافة حمـض      -11

 ).).11((اعل اعل في التففي التف

 ، ، NH3نحو اليمين بتأين المزيد من      نحو اليمين بتأين المزيد من      ) ) 11(( وفقـا  لمـبدأ لوشـاتلييه، سـينزاح الـتفاعل             وفقـاً لمـبدأ لوشـاتلييه، سـينزاح الـتفاعل            -22

   pH ثابـتا  تقريـبا  وبالتالـي قيمة          ثابـتاً تقريـباً وبالتالـي قيمة         -OH فيـبقى تركـيز       فيـبقى تركـيز      -OHلـتعويض الـنقص فـي       لـتعويض الـنقص فـي       

 ..ثابتة تقريبا ثابتة تقريباً

ــية ــة الثان ــيةالحال ــة الثان ــاعدة  : : الحال ــافة ق ــر إض ــة أث ــاعدة  دراس ــافة ق ــر إض ــة أث ــنظم NaOHدراس ــول الم ــى المحل ــنظم  إل ــول الم ــى المحل  :: إل

  في المحلول    في المحلول   -OH وهذا يعني زيادة في تركيز        وهذا يعني زيادة في تركيز       -OHفة  فة   تعنـي إضـا     تعنـي إضـا    NaOH إضـافة     إضـافة    -11

 ..فيختل الاتزانفيختل الاتزان

  الزائدة  الزائدة -OHنحو اليسار للتخلص من     نحو اليسار للتخلص من     ) ) 11(( وفقـا  لمـبدأ لوشـاتلييه، سينزاح التفاعل           وفقـاً لمـبدأ لوشـاتلييه، سينزاح التفاعل          -22

 .. ثابتة تقريبا  ثابتة تقريباpHًوبالتالي تبقى قيمة وبالتالي تبقى قيمة . . من إضافة القاعدةمن إضافة القاعدة



 : : ملحوظة من المثالين السابقينملحوظة من المثالين السابقين

 ـ        -11  ـ         أن المحلـول المـنظم يـتكوّن م  ..ن حمـض ضعيف وملحه أو قاعدة ضعيفة وملحها        ن حمـض ضعيف وملحه أو قاعدة ضعيفة وملحها         أن المحلـول المـنظم يـتكو ن م

  عند إضافة حمض أو قاعدة لهذا        عند إضافة حمض أو قاعدة لهذا       pH المحلـول المـنظم يقـاوم التغـير فـي قـيمة               المحلـول المـنظم يقـاوم التغـير فـي قـيمة              -22

 ..المحلول بكميات قليلةالمحلول بكميات قليلة

 ::أهمية المحلول المنظمأهمية المحلول المنظم

 . .  لوسط التفاعل كثيرا     لوسط التفاعل كثيراً   pHيتطلـب الكثير من العمليات الكيمائية والحيوية أن لا تتغير قيمة            يتطلـب الكثير من العمليات الكيمائية والحيوية أن لا تتغير قيمة            

 ـ        ـ      بـل تـبقى قريـبة م  ومثال ذلك أن الدم في جسم الإنسان لا يمكن أن يقوم          ومثال ذلك أن الدم في جسم الإنسان لا يمكن أن يقوم          . . ن قيمة معينة  ن قيمة معينة  بـل تـبقى قريـبة م

  وللمحاليل المنظمة   وللمحاليل المنظمة  pH  =  7.47.4بوظـيفة نقـل الأكسـجين إلـى الخلايا إلا  أن تكون قيمة              بوظـيفة نقـل الأكسـجين إلـى الخلايا إلاّ أن تكون قيمة              

 ::أهمية فمثلا أهمية فمثلاً

 .. ثابـتة تقريـبا  لتعمل بنشاط       ثابـتة تقريـباً لتعمل بنشاط      pH أن الأنـزيمات تحـتاج لوسـط تكـون فـيه قـيمة                أن الأنـزيمات تحـتاج لوسـط تكـون فـيه قـيمة               -أأ

 ..المختلفةالمختلفة معالجة التربة لنمو المحاصيل  معالجة التربة لنمو المحاصيل -بب

ــيّة     ــورة كم ــنظمة بص ــيل الم ــل المحال ــرف عم ــد وأن نع ــي ة    والآن لا ب ــورة كم ــنظمة بص ــيل الم ــل المحال ــرف عم ــد وأن نع ــابياً((والآن لا ب ــابيا حس  ).).حس

 ::مثالمثال

 :: لكل مما يلي لكل مما يليpHاحسب قيمة احسب قيمة 

وميثانوات وميثانوات ) ) لترلتر// مول  مول 0.50.5(( تركيز    تركيز   HCOOH محلول منظم مكو ن من حمض الميثانويك         محلول منظم مكوّن من حمض الميثانويك        -11

 Ka  HCOOH  =  1.71.7 ×  × 1010-44علما  بأن   علماً بأن   ).).لترلتر// مول  مول 0.70.7(( تركيزه    تركيزه   HCOONaالصوديوم  الصوديوم  

  إلى لتر واحد منه؟  إلى لتر واحد منه؟ HCl مول من  مول من 0.10.1 للمحلول السابق عند إضافة  للمحلول السابق عند إضافة pHتصبح قيمة تصبح قيمة  كم  كم -22

 ::جوابجواب



 :: للمحلول المنظم للمحلول المنظمpH لحساب قيمة  لحساب قيمة -11

HCOO-                                      + + H3O+   '  HCOOH + H2O 

 بداية التفاعل صفر صفر 0.5

 مقدار التغير س+ س +  س-

 عند الاتزان س س س-0.5

HCOONa  →  HCOO-+ Na+                                          

 بداية التفاعل صفر صفر 0.7

 مقدار التغير 0.7 0.7 صفر

 

 

 ::عتبارعتباروالآن نأخذ بعين الاوالآن نأخذ بعين الا

   = [HCOO H] 0.5 + س 

 لتر/  مول 0.5تقريبا    تهمل لصغرها فيصبح التركيز↓                             

]]H3O+  =  [  =  [س ومصدره ما تفكك من الحمضس ومصدره ما تفكك من الحمض.. 

]]-HCOO[[  =   =  0.70.7 +  + سس 

 تهمـل لصـغرها لأن مصـدرها الحمـض الضـعيف فيصبح            تهمـل لصـغرها لأن مصـدرها الحمـض الضـعيف فيصبح            ↓↓                                                       

  لترلتر/ /  مول  مول 0.70.7تقريبا  تقريباً   التركيز التركيز                        



 ::Ka وبالتعويض في وبالتعويض في 

   

 لتر/ مول   H3O+[  = 1.2 × 10-4= [س 

 3.85  =   4-10 × 1.2 لو -=   ]   +H3O[ لو-   =   pHإذا  قيمة   

 .HCl للمحلول المنظم قبل إضافة الحمض pHوهذه هي قيمة 

 )) لتر  لتر 11(( الى    الى   HCL مول من     مول من    0.10.1 للمحلول المنظم بعد إضافة       للمحلول المنظم بعد إضافة      pH الآن نحسـب قـيمة        الآن نحسـب قـيمة       -22

 ..من المحلول المنظ ممن المحلول المنظّم

ــافة  ــافة إض ــن 0.10.1إض ــول م ــن  م ــول م ــى HCl م ــى  إل ــي 11 إل ــذا يعن ــنظم فه ــول الم ــن المحل ــتر م ــي  ل ــذا يعن ــنظم فه ــول الم ــن المحل ــتر م  :: ل

    HClلتر من الحمض لتر من الحمض // مول مول00.11 إضافة ما مقداره  إضافة ما مقداره -أأ

 

ــداره -بب ــا مق ــافة م ــداره  إض ــا مق ــافة م ــول0.10.1 إض ــول م ــن // م ــتر م ــن ل ــتر م ــنظم+H3Oل ــول الم ــى المحل ــنظم  إل ــول الم ــى المحل  ..  إل

ـــ ـــج ــن  -ج ــافة م ــات المض ــن   الأيون ــافة م ــات المض ــع  ]  ] +H3O[[ الأيون ــتفاعل م ــوف ت ــع س ــتفاعل م ــوف ت ــاتس ــات أيون   أيون
–HCOOللمحلول المنظم مما يؤدي إلى للمحلول المنظم مما يؤدي إلى :: 

 ]] المضافة  المضافة HClكمية  كمية  ) [) [لـتر لـتر // مـول   مـول  0.10.1(( بمقـدار     بمقـدار    HCOO– نقصـان فـي تركـيز         نقصـان فـي تركـيز        -11

 ]] المضافة  المضافة HClكمية  كمية  ) [) [لترلتر// مول  مول 0.10.1(( بمقدار    بمقدار   HCOOH زيـادة فـي تركيز        زيـادة فـي تركيز       -22

  ' HCOOH + H2O         HCOO-  + +H3O+   

ــبح ــيه يص ــبحوعل ــيه يص ــد ] ] HCOO–: [: [وعل ــد الجدي ــول  0.60.6) = ) = 0.10.1 ( (-))0.70.7= (= (الجدي ــولم ــتر//م ــترل  ..ل

HCOOH]                [[لترلتر//مولمول 0.60.6   =   ))0.10.1 ( ( +   ))0.50.5 ( ( =   الجديدالجديد 



 ]:]:+H3O[[والآن نحسب والآن نحسب 

 

 ]]H3O+ =     [ =     [ لترلتر/ / مولمول44-  1010 × ×1.71.7=   =   س س 

 ::pH وبالتالي وبالتالي 

pH   =     =  - لو  لو ]]H3O+ =    [ =    [- 3.853.85 =      =     44-1010 ×  × 1.71.7 لو  لو   

   ))pHواحسب التغير في واحسب التغير في . .  للمحلول المنظم قبل وبعد إضافة الحمض للمحلول المنظم قبل وبعد إضافة الحمضpHقارن بين قيمة قارن بين قيمة ((

 ::سؤالسؤال

 وملح إيثانوات وملح إيثانوات ) ) لترلتر// مول  مول 0.20.2((محلـول مـنظم مكـون مـن حمـض الإيـثانويك تركـيز               محلـول مـنظم مكـون مـن حمـض الإيـثانويك تركـيز               

 ـ// مـول   مـول  0.30.3(( تركـيز     تركـيز    CH3COOKالبوتاسـيوم   البوتاسـيوم     ـل    pHاحسب مقدار التغير في قيمة      احسب مقدار التغير في قيمة      ). ). ترترل

 عند إضافة عند إضافة 

 Ka   =     =  1.81.8 ×  × 1010-55علما  بأن   علماً بأن   . .  إلـى لـتر مـن المحلـول         إلـى لـتر مـن المحلـول        NaOHمـن   مـن   ) )  مـول   مـول  0.10.1((

 ::جوابجواب

ــيمة  ــب ق ــيمة نحس ــب ق ــنظم أولاpHًنحس ــول الم ــنظم أولا  للمحل ــول الم ــيمة . .  للمحل ــم ق ــيمة ث ــم ق ــافة pHث ــد إض ــافة  بع ــد إض    NaOH بع

 ..pH ∆وبعدها نحسب وبعدها نحسب 



   للمحلول المنظم  للمحلول المنظم pHنحسب قيمة نحسب قيمة : : أولا أولاً

HCOO-                                           + + H3O+   '  HCOOH + H2O 

 بداية التفاعل صفر صفر 0.2

 مقدار التغير + س + س  س-

 عند الإتزان س س  س- 0.2

       CH3COOK → CH3COO- +K+        

 بداية التفاعل صفر صفر 0.3

 نهاية التفاعل 0.3 0.3 صفر

 

]H3O+]    = س 

 = ]CH3COO-[ 0.3 + س 

   تهمل لصغرها تقريبا   �                                                        

= ]CH3COOH[ 0.2 + س 

  تهمل لصغرها تقريبا  �                                                      

 ::Kaبالتعويض في بالتعويض في 

 
 لتر/   مولH3O+]   = 1.2 × 10-5[=س 

 4.9   =  5-10 × 1.2 لو -    = pHإذا  



وهذا وهذا . .  إلى لتر من المحلول المنظم      إلى لتر من المحلول المنظم     NaOHمول من   مول من   11 بعد إضافة     بعد إضافة    pHنحسب قيمة   نحسب قيمة   : : ثانـيا  ثانـياً 

 ::يعنييعني

 والتي سوف تتفاعل   والتي سوف تتفاعل   . .  إلى المحلول المنظم    إلى المحلول المنظم   -OHلـتر مـن أيونـات       لـتر مـن أيونـات       // مـول   مـول  0.10.1إضـافة   إضـافة     -

  الموجـودة فـي المحلـول المـنظم وبالتالي سوف يختل الاتزان فيتأين مزيدا        الموجـودة فـي المحلـول المـنظم وبالتالي سوف يختل الاتزان فيتأين مزيداً      +H3Oمـع   مـع   

   CH3COOHمن الحمض من الحمض 

 ]] المضافة المضافةNaOHكمية كمية ) [) [لترلتر// مول مول0.10.1(( بمقدار  بمقدار CH3COOH صـان فـي تركـيز    صـان فـي تركـيز    نقنق  -

 ]] المضافة المضافةNaOHكمية كمية ) [) [لترلتر// مول مول0.10.1(( بمقـدار   بمقـدار  CH3COO -نقصـان فـي تركـيز    نقصـان فـي تركـيز      -

ــبح   ــيه يص ــبح  وعل ــيه يص ــد  ] ] CH3COOH[[وعل ــد  جدي ــول0.10.1     =  0.10.1    -      0.20.2  =جدي ــول م ــتر// م ــترل  ل

                  ]]-CH3COO [ [ لترلتر// مول مول0.40.4    =    0.10.1  +    +  0.30.3  =جديد جديد 

 

 

 
 لتر/ مولH3O+]    =4.5 × 10-6[ =س  

 5.3  = 6-10 × 4.5 لو - =] +H3O[ لو -     = pH   إذا 

 )لاحظ أن مقدار التغير طفيف  (pH  = 5.3 –   4.9  = 0.4مقدار التغير في قيمة 

 ::سؤالسؤال 

 احسب احسب ). ). لترلتر// مول  مول 0.30.3(( NH4Clو  و  ) ) لترلتر// مـول   مـول  NH3) ) 0.20.2محلـول مـنظم مكـو ن مـن         محلـول مـنظم مكـوّن مـن         

 :: لكل مما يلي لكل مما يليpHقيمة قيمة 

 NH3 =     =    1.81.8 ×  × 1010-55  لـــــ  لـــــKbول المــــنظ م علمــــا  بــــأن ول المــــنظّم علمــــاً بــــأن  لمحلــــ لمحلــــ-11

 ))pH  =  9.19.1   (   (::جوابجواب 



ــافة -22 ــد إض ــافة  بع ــد إض ــول0.10.1(( بع ــول م ــن ) )  م ــن م ــابق NaOHم ــول الس ــن المحل ــتر م ــى ل ــابق  إل ــول الس ــن المحل ــتر م ــى ل  .. إل

 ))pH  =  9.49.4   (   (::جوابجواب 

ــافة  -33 ــد إض ــافة   بع ــد إض ــول0.10.1(( بع ــول م ــن ) )  م ــن م ــابق  HClم ــول الس ــن المحل ــتر م ــى ل ــابق   إل ــول الس ــن المحل ــتر م ــى ل  .. إل

 ))pH  =  8.78.7  (  (::جوابجواب

 Saltsالأملاح الأملاح 

 ::للملح أكثر من تعريفللملح أكثر من تعريف

 ) ) تفاعل التعادلتفاعل التعادل((فالبعض يعرفه على أنه مادة أيونية تنتج من تفاعل الحمض والقاعدة فالبعض يعرفه على أنه مادة أيونية تنتج من تفاعل الحمض والقاعدة   -

والـبعض يعـرفه علـى أنـه مـادة أيونـية تنتج من احلال أيون موجب محل أيون                   والـبعض يعـرفه علـى أنـه مـادة أيونـية تنتج من احلال أيون موجب محل أيون                     -

 ..الهيدروجين في الحمضالهيدروجين في الحمض

والـبعض الآخـر يعـرفه على أنه مادة أيونية تنتج من احلال أيون سالب محل أيون                 والـبعض الآخـر يعـرفه على أنه مادة أيونية تنتج من احلال أيون سالب محل أيون                   -

 ..ي القاعدةي القاعدةالهيدروكسيد فالهيدروكسيد ف

 ::ولفهم هذه التعريفات سندرس الأمثلة التاليةولفهم هذه التعريفات سندرس الأمثلة التالية

 ))تفاعل التعادلتفاعل التعادل((تفاعل الحمض والقاعدة تفاعل الحمض والقاعدة ):):11((مثال مثال 

 ) ) قاعدةقاعدة((  NaOH مع  مع  ))حمضحمض ( (HClينتج من تفاعل ينتج من تفاعل ) ) كلوريد الصوديومكلوريد الصوديوم((ملح الطعام ملح الطعام 

                   
                                    ملح                                  ملح

 :: تمثل تفاعل محلولي الحمض والقاعدة معا  تمثل تفاعل محلولي الحمض والقاعدة معاً لمعادلة التاليةلمعادلة التاليةاا

 
 

     في المحلول   في المحلول   ،،الصوديوم والكلور الصوديوم والكلور   تاركا  أيونات   تاركاً أيونات  جزيئات الماء، جزيئات الماء، ينتج هذا التفاعل الأيوني     ينتج هذا التفاعل الأيوني     

 ..تبخــير المــاء تــتكون بلــورات بيضــاء مــن ملــح كلوريــد الصــوديومتبخــير المــاء تــتكون بلــورات بيضــاء مــن ملــح كلوريــد الصــوديوموعــند وعــند 

  الحمض الحمضفيفياحلال أيون موجب محل أيون الهيدروجين احلال أيون موجب محل أيون الهيدروجين ):):22((مثال مثال 

K + HCl → KCl +½ H2               

 
في الحمض لينتج   في الحمض لينتج   حل أيون البوتاسيوم الموجب محل أيون الهيدروجين        حل أيون البوتاسيوم الموجب محل أيون الهيدروجين        في هذه العملية    في هذه العملية    

 ..ملح كلوريد البوتاسيومملح كلوريد البوتاسيوم



 .. القاعدة القاعدةفيفياحلال أيون سالب محل أيون الهيدروكسيد احلال أيون سالب محل أيون الهيدروكسيد ):):33((مثال مثال 

حل أيون البروم السالب محل أيون الهيدروكسيد في القاعدة لينتج ملح           حل أيون البروم السالب محل أيون الهيدروكسيد في القاعدة لينتج ملح           في هذه العملية ي   في هذه العملية ي   

 .. الصوديوم الصوديومبروميدبروميد



   القاعدية لمحاليل الأملاح القاعدية لمحاليل الأملاح–الخصائص الحمضية الخصائص الحمضية 

دلا  أو حمضيا  أو قاعدي التأثير، ويعتمد ذلك على قوة الحمض           دلاً أو حمضياً أو قاعدي التأثير، ويعتمد ذلك على قوة الحمض           قـد يكـون الملـح متعا      قـد يكـون الملـح متعا      

 ..والقاعدة المنتجة لهوالقاعدة المنتجة له

الملـح نـاتج عـن اتحـاد حمـض قوي مع قاعدة قوية فهو ملح متعادل                 الملـح نـاتج عـن اتحـاد حمـض قوي مع قاعدة قوية فهو ملح متعادل                 إذا كـان    إذا كـان    ..11

(pH=7)      

 ::مثالمثال

 
 الملح ناتج عن اتحاد حمض ضعيف مع قاعدة قوية فهو ملح قاعديالملح ناتج عن اتحاد حمض ضعيف مع قاعدة قوية فهو ملح قاعديإذا كان إذا كان ..22

) ) pH <  < 77.(.( 

 ::مثالمثال

 
 

                    حمضيحمضيملح  ملح  الملـح نـاتج عـن اتحاد حمض قوي مع قاعدة ضعيفة فهو              الملـح نـاتج عـن اتحاد حمض قوي مع قاعدة ضعيفة فهو              إذا كـان    إذا كـان    . . 33

))pH>>77.(.( 

 
 

الملح ناتج عن اتحاد حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة، علينا أن نقارن            الملح ناتج عن اتحاد حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة، علينا أن نقارن             إذا كـان      إذا كـان      ..44

 ..Kb , Kaبيـن قوتـي الحمـض والقـاعدة المنـتجة له باسـتخدام ثابتي التأين        بيـن قوتـي الحمـض والقـاعدة المنـتجة له باسـتخدام ثابتي التأين        

 

 ::فإذا كانتفإذا كانت

Kb = Ka Kb  >  Ka Kb  <  Ka 

 فالملح حمضي فالملح قاعدي فالملح متعادل

 
  



 ::كما تبين أعلاهكما تبين أعلاه  القاعدية لمحاليل الأملاح القاعدية لمحاليل الأملاح– الخصائص الحمضية  الخصائص الحمضية  الجدول التالي يلخصالجدول التالي يلخص

 صفات الملح الناتج pH الملح لمحلول

قاعدة قوية+ حمض قوي  متعادل 7  1

قاعدية قوية+ حمض ضعيف  قاعدي >7  2

مضيح <7 قاعدة ضعيفة+ حمض قوي    3

قاعدة ضعيفة+ حمض ضعيف  الملح الأقوى منهما هو الذي يحدد صفات  4

  

 ::تمية الاملاحتمية الاملاح

ينتج الملح من تفاعل الحمض مع قاعدة، وتنقسم الأملاح إلى أربعة أقسام تبعا  لقوة الحمض               ينتج الملح من تفاعل الحمض مع قاعدة، وتنقسم الأملاح إلى أربعة أقسام تبعاً لقوة الحمض               

 ::والقاعدة المكونين للملح كما يليوالقاعدة المكونين للملح كما يلي

 



  :: أكمل المعادلات التالية أكمل المعادلات التالية::سؤالسؤال

 

 ::ملحوظةملحوظة

 ::ولتوضيح ذلكولتوضيح ذلك. . ن، ش ق حمضي وآخر قاعدين، شِق حمضي وآخر قاعدي أن الملح يتكو ن من شقي أن الملح يتكوّن من شقي-11

 .. الشق الحمضي للملح مصدره قاعدة الشق الحمضي للملح مصدره قاعدة-أأ

 .. الشق القاعدي مصدره حمضي الشق القاعدي مصدره حمضي-بب

                       ::، فكما عرفت فهو يتأين في الماء كما يلي        ، فكما عرفت فهو يتأين في الماء كما يلي        NaCNلـنأخذ مـثلا  الملح      لـنأخذ مـثلاً الملح      

                                        

  الشق الحمضي وأيهما الشق القاعدي ؟ الشق الحمضي وأيهما الشق القاعدي ؟CN- أم  أم Na+والآن أيهما والآن أيهما 

، ولذلك فهو الشق الحمضي ، ولذلك فهو الشق الحمضي NaOH هو حمض مرافق لقاعدة قوية  هو حمض مرافق لقاعدة قوية  Na+تعلم أن تعلم أن  -11

 ..ويعتبر حمضا  ضعيفا ويعتبر حمضاً ضعيفاً. . في الملحفي الملح

، ولذلك فهو ، ولذلك فهو HCN هو قاعدة مرافقة لحمض ضعيف  هو قاعدة مرافقة لحمض ضعيف  NC-كمـا تعـرف أيضا  أن   كمـا تعـرف أيضاً أن    -22

وهو الشق الأقوى الأكثر تأثيرا      وهو الشق الأقوى الأكثر تأثيراً     . . الشـق القاعدي في الملح ويعتبر أيضا  قاعدة قوية        الشـق القاعدي في الملح ويعتبر أيضاً قاعدة قوية        

  ..في المحلولفي المحلول

 

 



 ""أكمل الجدول التالي بما يناسبه عمليا  أكمل الجدول التالي بما يناسبه عملياً : : سؤالسؤال

الشق الأقوى نسبيا  الشق القاعدي الشق الحمضي  الملح

NH4
+ Cl- NH4

+ NH4Cl 

............ ........... .......... CH3COONa 

............. ........... .......... NaF 

.............. ........... ............... NaCl 

.............. ............. ............ NH4NO3 

 
وتعتمد وتعتمد . . ملحملحعرفت أن الأملاح حين تذوب في الماء ينتج الحمض و القاعدة المشتق منهما ال             عرفت أن الأملاح حين تذوب في الماء ينتج الحمض و القاعدة المشتق منهما ال             

الخاصية الحامضية والقاعدية لمحلول الملح على قوة كل من الحمض والقاعدة الناتجين من             الخاصية الحامضية والقاعدية لمحلول الملح على قوة كل من الحمض والقاعدة الناتجين من             

أو قاعديا          أو قاعدياً           ))pH >  > 77((لذلـك فإمـا أن يكون المحلول حمضيا      لذلـك فإمـا أن يكون المحلول حمضياً     . . ذوبـان الملـح فـي المـاء       ذوبـان الملـح فـي المـاء       

 ..))pH= = 77((أو متعادلا  أو متعادلاً   ))pH <  < 77((  ))قلويا قلوياً((

يلاحظ عند إضافة ملح    يلاحظ عند إضافة ملح      ))اعدة قوية إلى الماء   اعدة قوية إلى الماء   إضـافة الملح الناتج من حمض قوى وق       إضـافة الملح الناتج من حمض قوى وق       : (: (أولا أولاً

NaCl        ًذلك؟ نعرف بداية أن الماء     ذلك؟ نعرف بداية أن الماء      فماذا نستنتج من  فماذا نستنتج من  . .  إلـى المـاء أن المحلول يبقى متعادلا          إلـى المـاء أن المحلول يبقى متعادلا  

 ..لترلتر// مول  مول H3O+[[  ] =] =-  OH [ [==  11 ×  × 1010-  77 [ [   هو محلول متعادل حيث أن        هو محلول متعادل حيث أن       H2Oالنقـي   النقـي   

 :: يلي يلي عند إضافته للماء يتفكك كليا  كما عند إضافته للماء يتفكك كلياً كماNaClكما نعرف أيضا  أن ملح كما نعرف أيضاً أن ملح 

                         - Cl    + + ++Na       →   NaCl   

 :: فإن ذلك يعني فإن ذلك يعني   NaClوحيـث أن المحلـول بقـي مـتعادلا  حـتى بعد إضافة الملح      وحيـث أن المحلـول بقـي مـتعادلاً حـتى بعد إضافة الملح          

  pH قيمة  قيمة   لم تحدث أي تغير على لم تحدث أي تغير على))Na،،  - Cl++وهيوهي((أن الأيونـات الناتجة من تأي ن الملح  أن الأيونـات الناتجة من تأيّن الملح   

وبالطبع هذا الأمر ينطبق على     وبالطبع هذا الأمر ينطبق على       ).).لم تتمي ه لم تتميّه ((وهـذا يعني أنها لم تتفاعل مع الماء         وهـذا يعني أنها لم تتفاعل مع الماء         . . للمحلـول للمحلـول 

  . . NaCl و    و   KNO3  ،  ،Na2SO4: : جمـيع الأملاح المكو نة من حمض قوى وقاعدة قوية مثل         جمـيع الأملاح المكوّنة من حمض قوى وقاعدة قوية مثل         

K+،،NO3وجــود الأيونات    وجــود الأيونات    فف
-،،SO4

-2،،  Na+  ،  ،Cl-         لا يؤثر على قيمة     لا يؤثر على قيمةpH    لأنها لا تتفاعل     لأنها لا تتفاعل 

 ))لا تتمي هلا تتميّه. (. (مع الماءمع الماء



 : : ملحوظةملحوظة

فتها للماء نقول أنهافتها للماء نقول أنها ـ فـي هـذا الـنوع من الأملاح وعند إضا            ـ فـي هـذا الـنوع من الأملاح وعند إضا           11

..تــــتفكك، لأن أيوناتهــــا لا تــــتفاعل مــــع المــــاءتــــتفكك، لأن أيوناتهــــا لا تــــتفاعل مــــع المــــاء

والذي سيتضحوالذي سيتضح. .  ـ تفـاعل أيونـات الملح مع الماء ي عرف بالتميه     ـ تفـاعل أيونـات الملح مع الماء يُعرف بالتميه    22

 ..بعد قليلبعد قليل

 ::سؤالسؤال 

    ).).وضح ذلكوضح ذلك(( إلى الماء فإن الذي يحدث تفككا  وليس تمي ها ؟  إلى الماء فإن الذي يحدث تفككاً وليس تميّهاً؟ NaClO4عند إضافة عند إضافة 

 ))ة ضعيفة إلى الماءة ضعيفة إلى الماءإضافة الملح الناتج من حمض قوي وقاعدإضافة الملح الناتج من حمض قوي وقاعد: (: (ثانياثانيا

 ::مثالمثال

 ..؟ وضـح إجابتك   ؟ وضـح إجابتك   NH4Cl للمـاء النقـي عـند إضـافة ملـح             للمـاء النقـي عـند إضـافة ملـح            pHهـل تتغـير قـيمة       هـل تتغـير قـيمة       

 ::جوابجواب

 77  = للماء النقي  للماء النقي pHقيمة قيمة  -11

 :: ـ عند إضافة الملح فإنه يتفكك كما يلي ـ عند إضافة الملح فإنه يتفكك كما يلي22

NH4
+   + Cl- →  NH4Cl 

33--Cl لا يتفاعل مع الماء وبالتالي لا يغي ر في قيمة  لا يتفاعل مع الماء وبالتالي لا يغيّر في قيمة pH) .) .لا يتمي هلا يتميّه.(.( 

44-NH4
لذلك لذلك . . NH3حيث أنه الحمض المرافق لقاعدة ضعيفة       حيث أنه الحمض المرافق لقاعدة ضعيفة       ) ) شق حمضي قوي نسبيا    شق حمضي قوي نسبياً    ( (+

 ::فهو يتمي ه كما يليفهو يتميّه كما يلي

NH4
+  +  H2O   '   NH3  +  H3O+ 

 pH وبالتالي تقل قيمة  وبالتالي تقل قيمة H3O++فيزداد تركيز فيزداد تركيز 



 ::سؤالسؤال

 ).).فس رفسِّر. (. ( يحم ر ورقة عب اد الشمس الزرقاء يحمّر ورقة عبّاد الشمس الزرقاءNH4Cl  محلول  محلول -11

 ).).فس رفسِّر. (. (77 أقل من  أقل من NH4Cl لمحلول  لمحلول pH قيمة  قيمة -22

 ::جوابجواب

 ..نفس إجابة السؤال السابقنفس إجابة السؤال السابق

 ::سؤالسؤال

                      ).).فس رفسِّر. (. ( إلى الماء يعتبر تمي ها  إلى الماء يعتبر تميّهاNH4Clًإضافة إضافة 

 ))إضافة الملح الناتج من قاعدة قوية وحمض ضعيف إلى الماءإضافة الملح الناتج من قاعدة قوية وحمض ضعيف إلى الماء: (: (ثالثاثالثا

 ؟؟pHما التغيرات التي يمكن أن تحدث على قيمة ما التغيرات التي يمكن أن تحدث على قيمة . .  في الماء في الماءNaCNعند إضافة ملح عند إضافة ملح 

  المـاء النقـي وقـبل أن ي ضـاف له الملـح، يكـون محلـولا  متعادلا  حيث         المـاء النقـي وقـبل أن يُضـاف له الملـح، يكـون محلـولاً متعادلاً حيث         تعلـم أن  تعلـم أن -11

]]-OH [ [=] ] H3O+ [ [=  1111 ×  × 1010-77لتر أي تكون لتر أي تكون // مول مولpH  =   77    

ــح  -22 ــافة مل ــند إض ــح   وع ــافة مل ــند إض ــي  NaCN وع ــا يل ــاء كم ــي الم ــياً ف ــتفكك كل ــه ي ــي   فإن ــا يل ــاء كم ــي الم ــيا  ف ــتفكك كل ــه ي  :: فإن

                                       

 pH لـــيس له أي تأثـــير فـــي قـــيمة       لـــيس له أي تأثـــير فـــي قـــيمة      +Na وجـــود الشـــق   وجـــود الشـــق  -33      

حيث أنه القاعدة المرافقة لحمض     حيث أنه القاعدة المرافقة لحمض     ) ) وهو قوي نسبيا   وهو قوي نسبياً   ( (CN–الشـق القاعدي للملح هو      الشـق القاعدي للملح هو         -44

 ..HCNضعيف ضعيف 

 :: من الماء كما يلي     من الماء كما يلي    وحيـث أنـه الشـق الأقـوى وهو قاعدي فهو يميل لاستقبال بروتون             وحيـث أنـه الشـق الأقـوى وهو قاعدي فهو يميل لاستقبال بروتون             

 OH  -       +    HCN  '  H2O    +    -CN)  )  يحدث تمي هيحدث تميّه((

+H3O[[ وبالتالي زيادة تركيزه في الماء مقارنة بتركيز      وبالتالي زيادة تركيزه في الماء مقارنة بتركيز      . . وهذا يعني تكو ن أيون الهيدروكسيد    وهذا يعني تكوّن أيون الهيدروكسيد    

 ).).أي أن المحلــول قــاعديأي أن المحلــول قــاعدي. (. (77 للمحلــول، فتصــبح أكــبر مــن  للمحلــول، فتصــبح أكــبر مــن pHفــترتفع قــيمة فــترتفع قــيمة ] ] 



 : : وبناء على ما سبقوبناء على ما سبق

 ..مع الماء بتمية الملحمع الماء بتمية الملح شق ي الملح او احداهماشقّي الملح او احداهمايطلق على تفاعل يطلق على تفاعل  :ملحوظةملحوظة

 ).).فس رفسِّر. (. ( في الماء قلوي التأثير في الماء قلوي التأثيرNaCNمحلول محلول : : سؤالسؤال

 ::عند إضافة الملح للماء، فإنه يتفكك كما يليعند إضافة الملح للماء، فإنه يتفكك كما يلي: : جوابجواب

    -  CN    +    →Na+    NaCN 

 pH لا يؤثر في قيمة  لا يؤثر في قيمة +Na وجود  وجود -أأ

 : : مع الماء كما يليمع الماء كما يلي) ) القوي نسبيا القوي نسبياً(( فيتفاعل الشق القاعدي  فيتفاعل الشق القاعدي -بب

 HCN +  + - '  OH H2O + +   -  CN                 ))يحدث تميهيحدث تميه((

 ). ). قلويا قلوياً(( فيصبح المحلول قاعديا       فيصبح المحلول قاعدياً     H3O  ++ وزيادة تركيزة عن تركيز       وزيادة تركيزة عن تركيز      -OHوهـذا يعني تكو ن     وهـذا يعني تكوّن     

ــؤال ــؤالس ــح  : : س ــافة مل ــند إض ــيّه ع ــدث تم ــح  يح ــافة مل ــند إض ــي ه ع ــدث تم ــاءNaCNيح ــى الم ــاء إل ــى الم ــك. (. ( إل ــر ذل ــكفسِّ  ــر ذل  ).).فس

 ::لأنــه مــع المــاء يــتفكك وتــتفاعل أحــد أيوناتــه مــع المــاء كمــا يلــيلأنــه مــع المــاء يــتفكك وتــتفاعل أحــد أيوناتــه مــع المــاء كمــا يلــي: : جــوابجــواب

                                                                   
             ).).لا يتمي هلا يتميّه. (. ( فإنه لا يتفاعل مع الماء فإنه لا يتفاعل مع الماء+Na أ ماأَما

 ))إضافة الملح الناتج من حمض ضعيف إلى الماءإضافة الملح الناتج من حمض ضعيف إلى الماء: (: (رابعا رابعاً

    إلـــى المـــاء؟ إلـــى المـــاء؟NH4CNعـــند إضـــافة عـــند إضـــافة   pH  مـــاذا يحـــدث لقـــيمةمـــاذا يحـــدث لقـــيمة: : مــثال مــثال 

 ::كما تعلمكما تعلم

 ..77 للماء النقي تساوي  للماء النقي تساوي pH قيمة  قيمة -11                      

       :: إلى الماء فإنه يتفكك كليا  كما يلي إلى الماء فإنه يتفكك كلياً كما يليNH4CN عند إضافة الملح  عند إضافة الملح -22                    



                                                                                                            

NH4   و     و  CN– يتمي ه كل من  يتميّه كل من -33
 :: كما يلي كما يلي+

                                    NH4
+  +  H2O  '  H3O+  +  NH3              

 HCN                                         +    -  OH    '    H2O    +    -CN 

 ::فإذا كانفإذا كان  OH  - و و+H3O  حيث أنه ينتج عن تمي ه الأيونين أيوناتحيث أنه ينتج عن تميّه الأيونين أيونات     

]]H3O+[[  <    <  ]]-  OH[[  فإن المحلول حمضيفإن المحلول حمضي) .) .pH   > >77(( 

]]H3O+[[    =    ]]-  OH[[77. (. ( فإن المحلول متعادل فإن المحلول متعادلpH=(( 

]]H3O+[[  >    >  ]]-  OH[[  فإن المحلول قاعديفإن المحلول قاعدي) .) .pH< < 77(( 

   ولكن كيف يتم تحديد ذلك؟ولكن كيف يتم تحديد ذلك؟

تكون صفة المحلول   تكون صفة المحلول   ) ) المكو ن من حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة     المكوّن من حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة     ((ن الأملاح   ن الأملاح   إن هـذا النوع م    إن هـذا النوع م    

للقاعدة للقاعدة  Kb ووللحمض الضعيف للحمض الضعيف   Ka  وتأثـيره علـى الكواشـف مـتوقفة على قيمة كل من    وتأثـيره علـى الكواشـف مـتوقفة على قيمة كل من    

 ::الضعيفة كالتاليالضعيفة كالتالي

 pH  =  77 للقاعدة، فإن المحلول متعادلا  حيث  للقاعدة، فإن المحلول متعادلاً حيث Kb  = للحمض  للحمض Ka إذا كان  إذا كان -11

   pH >  > 77لمحلول حمضيا  حيث لمحلول حمضياً حيث  للقاعدة، فإن ا للقاعدة، فإن اKb> >  للحمض  للحمض Ka إذا كان  إذا كان -22

   pH <  < 77 للقاعدة، فإن المحلول قاعديا  حيث  للقاعدة، فإن المحلول قاعدياً حيث Kb<< للحمض  للحمض  Ka ـ إذا كان  ـ إذا كان 

Kb) ) -CN ( ( < <Ka ) ) NH4 نجد أن نجد أنNH4CNوبالنسبة للمثال السابق وبالنسبة للمثال السابق 
+(( 

 ))pH <  < 77((وعليه فإن المحلول القاعدي وعليه فإن المحلول القاعدي 

 ::و يمكن تلخيص ما سبق كما يليو يمكن تلخيص ما سبق كما يلي



تعتمد على قوة الحمض والقاعدة اللذين      تعتمد على قوة الحمض والقاعدة اللذين      ) ) متعادلةمتعادلة،،قلوية  قلوية  ، ، حمضية  حمضية  ((أن صـفات الأمـلاح      أن صـفات الأمـلاح      * * 

   ::تكون منهما الملح و لذلك فيمكن أن تقسم إلى أربعة أقسامتكون منهما الملح و لذلك فيمكن أن تقسم إلى أربعة أقسام

 

 أو   أو  H3O  ++ أو    أو   OH-ء لتكوين   ء لتكوين   هـو تفـاعل أيونـات الملـح مع الما         هـو تفـاعل أيونـات الملـح مع الما         ::تعـريف التمـي ه   تعـريف التمـيّه      **

                                         ..كليهمامعا كليهمامعاً

 

 

 

 

 

 

 



 :                            :                            المعايـرةالمعايـرة

  ينتج عنه تكو ن الملح، كما     ينتج عنه تكوّن الملح، كما     ) ) أو العكس أو العكس ((عرفـت سـابقا ، أن إضـافة الحمـض إلى القاعدة            عرفـت سـابقاً، أن إضـافة الحمـض إلى القاعدة            

 : : رست أيضا  أن محاليل الأملاح منها ما هورست أيضاً أن محاليل الأملاح منها ما هودد

 .. ملح ناتج من حمض قوي وقاعدة ضعيفة ملح ناتج من حمض قوي وقاعدة ضعيفة -) ) pH >  > 77((ير ير  حمضي التأث حمضي التأث-أأ

 .. ملح ناتج من حمض قوي وقاعدة قوية ملح ناتج من حمض قوي وقاعدة قوية -) ) pH  =  77 ( (  متعادل التأثير متعادل التأثير-بب

 .   .    ملح ناتج من حمض قاعدة قوية وحمض ضعيف ملح ناتج من حمض قاعدة قوية وحمض ضعيف-    ))pH <  < 77(( قلوي التأثير  قلوي التأثير - جـجـ

 ::المعايرةالمعايرة

 لمعرفة تركيز مجهول   لمعرفة تركيز مجهول   ) ) أو العكس أو العكس ((هي عملية الإضافة التدريجيـة من القاعـدة إلى الحمض         هي عملية الإضافة التدريجيـة من القاعـدة إلى الحمض         

والآن لنفترض إضافة قاعدة بشكل تدريجي      والآن لنفترض إضافة قاعدة بشكل تدريجي        ..مـن الحمض أو القاعدة بوجود كاشف مناسب       مـن الحمض أو القاعدة بوجود كاشف مناسب       

 ::لمحلول حمضيلمحلول حمضي

 ..77 له أقل من  له أقل من pH ـ بداية يكون المحلول حمضي  ـ بداية يكون المحلول حمضي 11

 ، وبالتالي تزداد قيمة   ، وبالتالي تزداد قيمة   OH  -    ـ وعـند إضـافة قـاعدة بشكل تدريجي فهذا يعني إضافة             ـ وعـند إضـافة قـاعدة بشكل تدريجي فهذا يعني إضافة            22

pHللمحلول للمحلول .. 

ــ33 ــتمرار إض ــ ـ وباس ــتمرار إض ــيها   ـ وباس ــون ف ــة يك ــى نقط ــل إل ــض سنص ــاعدة للحم ــيها  افة الق ــون ف ــة يك ــى نقط ــل إل ــض سنص ــاعدة للحم  ::افة الق

ويطلق ويطلق   .. المضافة المضافةOH  - عدد مولات القاعدة      عدد مولات القاعدة     = في المحلول     في المحلول    +H3Oعــدد مولات الحمض     عــدد مولات الحمض     

     ..))نقطة التكافؤنقطة التكافؤ((على هذه النقطة على هذه النقطة 

 ـ44  ـ    pH وباسـتمرار إضافة القاعدة إلى المحلول بعد نقطة التكافؤ سيحدث ارتفاع في قيمة              وباسـتمرار إضافة القاعدة إلى المحلول بعد نقطة التكافؤ سيحدث ارتفاع في قيمة              

 . . يا ياًللمحلول، ويصبح المحلول قاعدللمحلول، ويصبح المحلول قاعد



 ::وبشكل عام، فإن المعايرة تكون بينوبشكل عام، فإن المعايرة تكون بين

 

 ::ولتوضيح الجدول السابق، نقول أنه في حالةولتوضيح الجدول السابق، نقول أنه في حالة

 ::NaOH مع  مع HCl ـ معايرة حمض  ـ معايرة حمض 11

ولذلك تعتبر نقطة التكافؤ هي نقطة      ولذلك تعتبر نقطة التكافؤ هي نقطة      . . 77   = =  عـند نقطة التكافؤ     عـند نقطة التكافؤ    pH ـ حيـث أن قـيمة         ـ حيـث أن قـيمة          

   ..لتعادللتعادلاا

 ).).لا تمي هلا تميّه((، وهو ملح متعادل ، وهو ملح متعادل NaCI ـ الملح الناتج هو  ـ الملح الناتج هو   

 ::NH3 مع  مع HCl ـ معايرة حمض  ـ معايرة حمض 22

 ..77< <  عند نقطة التكافؤ  عند نقطة التكافؤ pH ـ وتكون قيمة  ـ وتكون قيمة   

 ).).اكتب معادلة التمي هاكتب معادلة التميّه) () (يتمي هيتميّه((، وهو ملح حمضي ، وهو ملح حمضي NH4Cl ـ الملح الناتج هو  ـ الملح الناتج هو   



 : : NaOH مع  مع HCN ـ معايرة حمض  ـ معايرة حمض 33

 ..77> >  عند نقطة التكافؤ  عند نقطة التكافؤ pHتكون قيمة تكون قيمة   ــ

 ).).اكتب معادلة التمي هاكتب معادلة التميّه) () (يتميهيتميه((، وهو ملح قلوي ، وهو ملح قلوي NaCNـ الملح الناتج هو ـ الملح الناتج هو 

 ::سؤالسؤال

 ::فس ر ما يلي مستعينا  بمعادلاتفسّر ما يلي مستعيناً بمعادلات

 ..تكون نقطة التكافؤ هي نفسها نقطة التعادلتكون نقطة التكافؤ هي نفسها نقطة التعادل. . KOH مع  مع HNO3عند معايرة عند معايرة  ـ  ـ 11

 ..77 عند نقطة التكافؤ أكبر من  عند نقطة التكافؤ أكبر من pHقيمة قيمة تكون تكون . . KOH مع  مع HF عند معايرة  عند معايرة  ـ ـ22

 كيف يمكن أن نعرف أننا وصلنا إلى نقطة التكافؤ أثناء المعايرة؟كيف يمكن أن نعرف أننا وصلنا إلى نقطة التكافؤ أثناء المعايرة؟: : والآنوالآن

  بوجود كاشف  بوجود كاشف  ) ) أو العكس أو العكس ((عرفـت أن المعايرة تكون بإضافة تدريجية للقاعدة إلى الحمض           عرفـت أن المعايرة تكون بإضافة تدريجية للقاعدة إلى الحمض           

 ..ناسبناسبمم

 ::الخطوات العملية للمعايرةالخطوات العملية للمعايرة: : أولا أولاً

            
 ))إضافة قاعدة لحمضإضافة قاعدة لحمض((معايرة معايرة                       

:ممــــا يلــــيممــــا يلــــي ثــــم تحقــــقثــــم تحقــــق

 دورق مخروطـي يحـتوي على حمض دورق مخروطـي يحـتوي على حمض-أأ

ــب ــف مناســــــ ــبوكاشــــــ ــف مناســــــ .وكاشــــــ

ــى -بب ــى ســحّاحة تحــتوي عل ــاعدة  ســح احة تحــتوي عل ــاعدةالق .الق

 يتم إضافة القاعدة بشكل تدريجي من يتم إضافة القاعدة بشكل تدريجي من-جـجـ

.الدورقالدورق حمض الموجود فيحمض الموجود فيالسح احة إلى الالسحّاحة إلى ال

 تسـتمر الإضافة التدريجية للقاعدة حتى تسـتمر الإضافة التدريجية للقاعدة حتى-دد

 .التكافؤالتكافؤ نصل إلى نقطةنصل إلى نقطة



 ::سؤالسؤال

 نقطة التكافؤ؟نقطة التكافؤ؟) ) نحددنحدد((كيف نتعر ف كيف نتعرّف 

 ::جوابجواب

 يـتم معـرفة نقطة التكافؤ أثناء المعايرة باستخدام الكواشف التي يتغير لونها في مدى تغي ر               يـتم معـرفة نقطة التكافؤ أثناء المعايرة باستخدام الكواشف التي يتغير لونها في مدى تغيّر               

 .. حول نقطة التكافؤ حول نقطة التكافؤpHقيمة قيمة 

 أثناء المعايرةأثناء المعايرة) ) pH((روجيني روجيني تغير الرقم الهيدتغير الرقم الهيد

 ).).HCl إلى حمض  إلى حمض NaOHإضافة قاعدة إضافة قاعدة ((أثѧناء المعايرة  أثѧناء المعايرة       pH والآن لѧندرس حسѧـابيا  آѧيف تتغѧير قѧيمة        والآن لѧندرس حسѧـابياً آѧيف تتغѧير قѧيمة        

 ::مثالمثال

 ::احسب ما يلياحسب ما يلي). ). لترلتر// مول  مول 0.10.1((وترآيزه وترآيزه ) )  مل مل2525((حجمه حجمه   HCL  إذا آان لديك محلول من حمضإذا آان لديك محلول من حمض

 

 



  أثناء المعايرة pHتغير الرقم الهيدروجيني  

احسب ما . لتر/  مول 0.1 مل وتركيزه 25 حجمه HClإذا كان لديك محلول من حمض 

     :يلي

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 ::ملحوظة هامةملحوظة هامة

 ـ11  ـ   وعندهاوعندها) )  مل  مل 2525(( تتغـير ببطء إلى أن وصل حجم القاعدة المضافة إلى             تتغـير ببطء إلى أن وصل حجم القاعدة المضافة إلى            pH أن قـيمة      أن قـيمة      

 ::لأنـنا حقـيقة  وصـلنا إلى نقطة التكافؤ حيث         لأنـنا حقـيقةً وصـلنا إلى نقطة التكافؤ حيث         . . pHحـدث تغـي ر مفـاجىء فـي قـيمة           حـدث تغـيّر مفـاجىء فـي قـيمة           

   +H3O عدد مولات  عدد مولات =ة ة  المضاف المضاف-OH   عدد مولاتعدد مولات

ــتعادلاً   ـ ـ22 ــول م ــبح المحل ــتعادلا    أص ــول م ــبح المحل ــتكوّن ) ) pH  =  77(( أص ــح الم ــتكو ن لأن المل ــح الم ــيّهNaClلأن المل ــي ه لا يتم  .. لا يتم

 ::ومن المثال السابق نستطيع أن نضع الجدول التاليومن المثال السابق نستطيع أن نضع الجدول التالي* * 

  أ ب جـ د هـ

 صفر 10 24.5 25 25.05
 NaOHحجمحجم

))ململ(( المضافالمضاف

 pH قيمةقيمة 1 1.37 3 7 11

 وحجم القاعدة المضافة فنحصل على منحنى        وحجم القاعدة المضافة فنحصل على منحنى       pHوعلـيه فإنه يمكن رسم العلاقة بين قيمة         وعلـيه فإنه يمكن رسم العلاقة بين قيمة         

 ..يعرف بمنحنى المعايرةيعرف بمنحنى المعايرة

 
 NaOHلتر / مول0.1  مع محلولHClلتر / مول0.1منحنى المعايرة لمحلول 

 



 

 ::الكواشف المجاور نلاحظ ما يليالكواشف المجاور نلاحظ ما يليوبناء على ما سبق وعند التدقيق في جدول وبناء على ما سبق وعند التدقيق في جدول 

مدى الرقم الهيدروجيني الذي 

 يحدث فيه تغير اللون
 الكاشف تغير اللون

 الميثيل البرتقالي  أصفر–أحمر  4.4 – 3.2

 عباد الشمس أحمر ـ أزرق 7 – 5

 الفينولفثالين  زهري–عديم  10 – 8.2

 ـ11  ـ    pH  =  33كانت قيمـة   كانت قيمـة     ).).جـجـ((ة  ة   عند النقط   عند النقط  –) ) التعادلالتعادل(( قـبل الوصول إلى نقطة التكافؤ         قـبل الوصول إلى نقطة التكافؤ         

حالة استخدام أي منها تكون حالة استخدام أي منها تكون   المحلـول لا يـزال حمضي، نجـد أن ألوان الكواشف في    المحلـول لا يـزال حمضي، نجـد أن ألوان الكواشف في      ← 

 ::كما يليكما يلي

 ميثيل برتقالي أحمرميثيل برتقالي أحمر

 أحمرأحمر : : تباع الشمس تباع الشمس 

 عديم اللونعديم اللون  :  :   فينولفثالينفينولفثالين

 ـ22  ـ  أخرى من  أخرى من  ) )  مل  مل 0.50.5((أي عند إضافة    أي عند إضافة      ).).دد(( عند نقطة     عند نقطة    –) ) التعادلالتعادل((عـند نقطـة الـتكافؤ       عـند نقطـة الـتكافؤ          

NaOH) )   حجم  حجمNaOH   قفزت قيمة   قفزت قيمة   ) )  مل  مل 2525  = كلي    كليpH   بالرغم أن الكمية   بالرغم أن الكمية     ..77 إلى  إلى    33 من    من

وبناء على ذلك نجد أن الميثيل      وبناء على ذلك نجد أن الميثيل      . . هي عبـارة عن بضع قطرات    هي عبـارة عن بضع قطرات    ) ) NaOH مل    مل   0.50.5((المضافة  المضافة  

ــفر  ــون الأصـ ــي اللـ ــوف يعطـ ــي سـ ــفر البرتقالـ ــون الأصـ ــي اللـ ــوف يعطـ ــي سـ ــتى  ((، ، البرتقالـ ــر حـ ــذي يظهـ ــتى  والـ ــر حـ ــذي يظهـ  والـ

 الذي يظهر الذي يظهر وو((وعباد الشمس سوف يعطي اللون الأزرق       وعباد الشمس سوف يعطي اللون الأزرق       ) ) قـبل الوصـول لـنقطة الـتكافؤ       قـبل الوصـول لـنقطة الـتكافؤ       

 ..أما الفينولفثالين سوف يبقى عديم اللونأما الفينولفثالين سوف يبقى عديم اللون))عند الوصول لنقطة التكافؤعند الوصول لنقطة التكافؤ

  ـ عند النقطة هـ  ـ عند النقطة هـ 33

 نجد أن قيمة  نجد أن قيمة  ) )  مل  مل 25.525.5  = كلي    كلي   NaOHحجم  حجم   ( (NaOHأخرى  أخرى  ) )  مـل   مـل  0.50.5((عـند إضـافة     عـند إضـافة     

pH مل    مل   0.50.5((، بالرغم أن الكمية المضافة      ، بالرغم أن الكمية المضافة      1111 إلى    إلى   77 من    من    قفزت  قفزت NaOH ( (     هي عبـارة عن   هي عبـارة عن



ــرات ــع قط ــراتبض ــع قط  ــ. . بض ــى ذل ــناء عل  ــوب ــى ذل ــناء عل ــون  وب ــبقى الل ــي ي ــيل البرتقال ــد أن الميث ــون  ك نج ــبقى الل ــي ي ــيل البرتقال ــد أن الميث  ك نج

 أما الفينولفثالين والذي يغيـر لونه     أما الفينولفثالين والذي يغيـر لونه     . . أصـفر وعـباد الشـمس يـبقى علـى اللون الأزرق           أصـفر وعـباد الشـمس يـبقى علـى اللون الأزرق           

  وهذا يشير إلى     وهذا يشير إلى    pH  =  1010 يظهر عند     يظهر عند    فإن اللون الزهري  فإن اللون الزهري  ) ) وسـط قـاعدي   وسـط قـاعدي   ) () (8.28.2((عــند   عــند   

  ).).تعادلتعادل((أن تغي ر لون الكاشف حصل بعد نقطة التكافؤ أن تغيّر لون الكاشف حصل بعد نقطة التكافؤ 

 ::لذلك نقوللذلك نقول

  ..pH  =  77 تكون عند تكون عند ) ) التعادلالتعادل(( معايرة حمض قوي وقاعدة قوية فإن نقطة التكافؤ معايرة حمض قوي وقاعدة قوية فإن نقطة التكافؤ عند عند ـ ـ11

بعد بعد   إلا  أنه وفي معظم الحالات يتغي ر اللون        إلاّ أنه وفي معظم الحالات يتغيّر اللون        . . ويفترض أن يتغي ر لون الكاشف عند تلك النقطة       ويفترض أن يتغيّر لون الكاشف عند تلك النقطة       

 ..نقطة التكافؤ أو قبلهانقطة التكافؤ أو قبلها

 ـ22  ـ  فجأة فجأة    للمحلول حول نقطة التكافؤ تتغير        للمحلول حول نقطة التكافؤ تتغير       pH عند معايرة حمض قوي وقاعدة قوية فإن          عند معايرة حمض قوي وقاعدة قوية فإن          

لذلك  يمكن استخدام    لذلك  يمكن استخدام    . . وفي هذا المدى تتغير ألوان الكواشف السابقة جميعا        وفي هذا المدى تتغير ألوان الكواشف السابقة جميعاً       ) ) 1111  –  44 ( (  منمن

 ).).تعادلتعادل((أي منها كدليل لمعرفة نقطة التكافؤ أي منها كدليل لمعرفة نقطة التكافؤ 

 ::الكواشفالكواشف

 يختلف لونها في الحالة الجزيئية عنه في الحالة          يختلف لونها في الحالة الجزيئية عنه في الحالة          ضعيفة  ضعيفة وهـي حمـوض أو قواعد عضوية      وهـي حمـوض أو قواعد عضوية      

 ..الأيونيةالأيونية

 ::أمثلة الكواشفأمثلة الكواشف

 ..يثيل البرتقالي، الفينولفثالينيثيل البرتقالي، الفينولفثالينعباد الشمس، المعباد الشمس، الم

، فعند تأين الحمض الضعيف ، فعند تأين الحمض الضعيف HInنرمز له بالرمز  نرمز له بالرمز  ) ) حمض ضعيفحمض ضعيف((والآن لـندرس كاشـف   والآن لـندرس كاشـف   

 ::في الماء يتأين جزيئيا  كما في المعادلة التاليةفي الماء يتأين جزيئياً كما في المعادلة التالية) ) الكاشفالكاشف((

                   



 ):):KIn((وبالطبع يمكن كتابة تعبير ثابت الكاشف والذي سنرمز له وبالطبع يمكن كتابة تعبير ثابت الكاشف والذي سنرمز له 

 

            ] H3O+] [-In[ 

KIn    =   ــــــــــــــ 

                 ] HIn[ 

 وبإعادة ترتيب العلاقة السابقةوبإعادة ترتيب العلاقة السابقة

Kin                      ]HIn[ 

]H3O+[  =   ــــــــــــــ 

                       ] -In[ 

 ))من العلاقة السابقةمن العلاقة السابقة((  ::ملحوظةملحوظة

 

                                      ]]HIn[[ 

.                    .                    pHأي علــى قــيمة أي علــى قــيمة ] ] +H3O[[ تعــتمد علــى تركــيز تعــتمد علــى تركــيز     ــــــــــــــــ ـ النســبة بيــن  ـ النســبة بيــن 11

                 [          [        -In   [[ 

 ):):كبيركبير] ] +H3O[[حيث حيث ((حمض حمض  ـ عند إضافة الكاشف لمحلول  ـ عند إضافة الكاشف لمحلول 22

 .. سوف يختل الاتزان في معادلة التأين للكاشف سوف يختل الاتزان في معادلة التأين للكاشف-أأ

 ويقل تركيز  ويقل تركيز  ] ] HIn[[ وفقـا  لمـبدأ لوشاتلييه سينزاح الاتزان نحو اليسار فيزداد تركيز              وفقـاً لمـبدأ لوشاتلييه سينزاح الاتزان نحو اليسار فيزداد تركيز             -بب

]]-In.[.[ 

 ).).11(( لون  لون HIn سيظهر الكاشف بلون  سيظهر الكاشف بلون -جـ جـ 

 ]):]):+H3O[[حيث يقل تركيز حيث يقل تركيز (( ـ عند إضافة الكاشف لمحلول قاعدي  ـ عند إضافة الكاشف لمحلول قاعدي 33

 ..ف يختل الاتزان في معادلة تأي ن الكاشفف يختل الاتزان في معادلة تأيّن الكاشف سو سو-أأ



 ويقل تركيز  ويقل تركيز  ] ] In-[[ وفقـا  لمـبدأ لوشـاتلييه سينزاح الاتزان نحو اليمين فيزداد تركيز               وفقـاً لمـبدأ لوشـاتلييه سينزاح الاتزان نحو اليمين فيزداد تركيز              -بب

]]HIn.[.[ 

 ).).22((  لون   لون In– سيظهر لو  سيظهر لو - جـجـ

وتكون وتكون     Bفيمكن أن نرمز لها بالرمز      فيمكن أن نرمز لها بالرمز      . . والفكـرة ذاتها يمكن تطبيقها في الكواشف القاعدية       والفكـرة ذاتها يمكن تطبيقها في الكواشف القاعدية       

 ::معادلة التأينمعادلة التأين

 

    ..وينطبق التفسير السابق عند إضافة الكاشف لمحلول حمضي أو محلول قاعديوينطبق التفسير السابق عند إضافة الكاشف لمحلول حمضي أو محلول قاعدي

 ـن تغي ر لون بعض الكواشف حسب تغير قيمة          والآن لـندرس الجـدول التالـي والـذي يبيّـن تغيّر لون بعض الكواشف حسب تغير قيمة            والآن لـندرس الجـدول التالـي والـذي يبي

pHللمحلول للمحلول .. 

 عض الكواشف ومدى الرقم الهيدروجيني الذي تتغير ألوان الكواشف خلالهجدول ب

مدى الرقم الهيدروجيني الذي 

 يحدث فيه تغير اللون
 الكاشف تغير اللون

 الميثيل البرتقالي  أصفر–أحمر  4.4 – 3.2

 عباد الشمس أحمر ـ أزرق 7 – 5

 الفينولفثالين  زهري–  عديم اللون 10 - 8.2

 

 ).).بالرجوع للجدول السابقبالرجوع للجدول السابق: (: (شف الميثيل البرتقاليشف الميثيل البرتقاليلندرس الكالندرس الكا

  أو أقل فإن المحلول يكون    أو أقل فإن المحلول يكون    ) ) 3.23.2(( للمحلول الذي يحتوي الميثيل البرتقالي        للمحلول الذي يحتوي الميثيل البرتقالي       pH ـ إذا كانت      ـ إذا كانت     11

 ..أحمر اللو نأحمر اللوّن



 أو أكثر فإن المحلول    أو أكثر فإن المحلول    ) ) 44  ,44(( للمحلـول الذي يحتوي الميثيل البرتقالي         للمحلـول الذي يحتوي الميثيل البرتقالي        pH ـ إذا كانـت       ـ إذا كانـت      22

 ..يكون أصفر اللو نيكون أصفر اللوّن

 ـا بين ه      ـ أمّـا بين ه     33 ((            فالمدى  فالمدى  . . ذين الرقمين فيكون اللو ن وسطا  بين لوني الجزئي والأيون        ذين الرقمين فيكون اللوّن وسطاً بين لوني الجزئي والأيون         ـ أم

 . . هو مدى الرقم الهيدروجيني الذي يتغير فيه لون الميثيل البرتقاليهو مدى الرقم الهيدروجيني الذي يتغير فيه لون الميثيل البرتقالي) ) 44,44 –  3.23.2

 ::سؤالسؤال

 ::بالرجوع للجدول السابق أجب عما يأتيبالرجوع للجدول السابق أجب عما يأتي

  ع عباد  ع عباد   لمحلول أعطى لونا  أزرق م      لمحلول أعطى لوناً أزرق م     pH ـ مـا القـيمة التقريبـية للـرقم الهيدروجيني             ـ مـا القـيمة التقريبـية للـرقم الهيدروجيني            11

 ..الشمس وعديم اللو ن مع الفينولفتالينالشمس وعديم اللوّن مع الفينولفتالين

 ـ22  ـ   مع كل من الميثيل   مع كل من الميثيل   ) ) لترلتر// مول  مول 0.0010.001(( تركيزه    تركيزه   HClمـا اللـون الـذي يعطيه محلول         مـا اللـون الـذي يعطيه محلول            

 ..البرتقالي والفينولفثالينالبرتقالي والفينولفثالين

 ::جوابجواب

 ـ11  ـ    ،،pH  ≤  77 حيـث أن المحلول أعطى لونا  أزرق مع عباد الشمس فهذا يعني أن قيمة                 حيـث أن المحلول أعطى لوناً أزرق مع عباد الشمس فهذا يعني أن قيمة                 

  وبناء على    وبناء على   pH  ≥≥  8.28.2ون مع الفينولفثالين فإن قيمة      ون مع الفينولفثالين فإن قيمة      وبمـا أن المحلـول أعطـى عديم الل        وبمـا أن المحلـول أعطـى عديم الل        

 pHلاحظ لا يمكن الحصول على قيمة       لاحظ لا يمكن الحصول على قيمة       . (. (pH  ≥≥  8.28.2  ≤≤  77 للمحلول  للمحلول pHذلـك فـإن قـيمة       ذلـك فـإن قـيمة       

 ).).بصورة دقيقةبصورة دقيقة

 ـ22  ـ   أحمر اللون أحمر اللون   الميثيل البرتقالي الميثيل البرتقالي   pH  =   33لتر، إذا    لتر، إذاً   // مـول   مـول  HCl[[  =  = 0.0010.001[[ لمحلـول     لمحلـول     

  عديم اللون عديم اللون  الفينولفثالينالفينولفثالين

 ::قانون التخفيفقانون التخفيف

 ..عدد مولات المذاب لا يتغير بتخفيف المحلول، الا أن حجمه وتركيزه يتغيران بالتخفيفعدد مولات المذاب لا يتغير بتخفيف المحلول، الا أن حجمه وتركيزه يتغيران بالتخفيفان ان 



 ) ) الحجمالحجم× × التركيز التركيز ((   عدد مولات المذاب بعد التخفيفعدد مولات المذاب بعد التخفيف= = عدد مولات المذاب قبل التخفيف عدد مولات المذاب قبل التخفيف 

 بعد التخفيفبعد التخفيف) ) الحجمالحجم× × التركيز التركيز = (= (قبل التخفيف قبل التخفيف 

 22 ت ت  × ×22حح =  = 11 ت ت  × ×11حح

  ..ويسمى هذا القانون بقانون التخفيفويسمى هذا القانون بقانون التخفيف

اذا اردت تحضير محلول مخفف من      اذا اردت تحضير محلول مخفف من        ::وللتطبيق على هذا القانون انظر الى التطبيق الآتي       وللتطبيق على هذا القانون انظر الى التطبيق الآتي       

  لتر، وكان لديك محلولا   مركزا   من       لتر، وكان لديك محلولاً  مركزاً  من       // مول  مول 1,81,8 مل وتركيزه     مل وتركيزه    250250حمض الكبريتيك حجمه    حمض الكبريتيك حجمه    

فكم يلزمك من حجم الحمض المركز لتحضير محلول فكم يلزمك من حجم الحمض المركز لتحضير محلول . . لترلتر// مول  مول 1818الحمض ويبلغ تركيزه    الحمض ويبلغ تركيزه    

  الحمض المخفف المطلوب ؟الحمض المخفف المطلوب ؟

 ::الجوابالجواب

 ..حجم المحلول المركزحجم المحلول المركز =  = 11حح

 ..لترلتر// مول مول1818= = تركيز المحلول المركز تركيز المحلول المركز  =  = 11تت

 .. مل مل250250= = حجم المحلول المخفف حجم المحلول المخفف  =  = 22حح

 ..لترلتر// مول مول1,81,8= = تركيز المحلول المخفف تركيز المحلول المخفف  =  = 22تت

 2ت × 2ح=  1 ت  ×1ح

  لتر/ مول1.8×  مل 250= لتر / مول18 × 1ح

  مل25 = 1ح



 مل من المحلول المركز بوساطة ماصه ونضعه في          مل من المحلول المركز بوساطة ماصه ونضعه في         2525ولتحضـير هـذا المحلول نأخذ       ولتحضـير هـذا المحلول نأخذ       

 .. مل، ونكمل الحجم بالماء المقطر مل، ونكمل الحجم بالماء المقطر250250دورق حجمي سعته دورق حجمي سعته 
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