
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 



 
––––/



١



 

 
يدروجي-١ )pH( الأس ال
درجة عسرالماء-٢
درجة ملوحة الماء-٣





 

تؤدى الأملاح المعدنية دوراً أساسياً فى العمليات الحيوية المهمة التى تحدث فـى جسـم الإنسـان - ١
ة كلها كالمحافظة على ضربات القلب وتنظيم الدم  كما أنها تدخل فى تكوين الأنسجة الحي

تساعد الأملاح فى إتمام التفاعلات الكيميائية المختلفة - ٢
للأملاح أهمية كبيرة فى نمو أنواع من خلايا جسم الإنسان ، فهى تدخل فى بناء العظام وتساعد فى - ٣

انقباض العضلات وابنساطها .
إلى كميات قليلة منها تعتبر الأملاح مواد غذائية دقيقة لأنها أساسية لجسم الإنسان على الرغم من حاجته- ٤


استخدمه الإنسان فى المطبخ لتحضير الأطعمة وحفظها- ١
فى عدة صناعات - ٢
فى الطب ايضاً- ٣
على التوازن المائى فى الجسم يحافظ الملح - ٤



 







 




 
––––/



٢

    
 

 
مثل كلوريد الصوديوم

(1)O2+ H(aq)NaCl(aq)+ NaOH(aq)HCl

 
 

مثل أسيتات الصوديوم
(1)O2+ H(aq)COONa3CH(aq)+ NaOH(aq)COOH3CH

 
 

مثل كلوريد الأمونيوم
(aq)Cl4NH3(aq)+ NH(aq)HCl

-:هامةملاحظة


aKbK 
4COONH3CHCOOH3CH

3NH 
4(aq)COONH3CH3(aq)+ NH(aq)COOH3CH

 
 
 
 


HF-F
HCℓ-ℓC
HBr-Br
HI-I

HCN-CN
S2H-HS

-2S
Se2H-HSe

-2Se 



 
––––/



٣

 
 
 
 
 =1 =2 =3 


HCℓO-ℓOC
HBrO-OBr
HIO-OI

2ℓOHC-
2ℓOC

2OHBr-
2OBr

2OHI-
2OI

3OS2H-
3HSO
-2

3SO
3ℓOHC-

3ℓOC

3BrOH-
3OBr

3OC2H-
3OCH
-2

3OC
4OS2H-

4HSO
-2

4SO

4OP3H-
4PO2H
-2

4HPO
-3

4PO
4ℓOHC-

4ℓOC
4BrOH-

4OBr
4IOH-

4OI


 

 







 
––––/



٤







Cℓ4NH4CuSOII

4SO2NaCuCℓI

2)3Ca(NO2CℓCuII

COONa3HC3FeCℓIII

4PO3K4FeSOII

3MgCO 3)4(SO2FeIII 

 



 


4NaHSO2)4Fe(HSOII
3NaHCO

3)4PO2Fe(H
III
 2)3Ca(HCO

4PO2KH

4POH2Na 

3PO2HNa 

 
 

2CaCl
2CuCl

CuCl
S2K

3KNO
2KNO
 

..........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................

تطبيق



 
––––/



٥

   

   

   

   

   

 

 






HClKOH


COOH3CHNaOH


HCl3NH


COOH3CH)5-10×=1.8a(K3NH)6-10×=1.8b(K









2)3Ca(NO4FeSO
4NaHSO2)4Fe(HSO



III



 
––––/



٦

 
 

 
 



 




 
 

 

 
 

 

 
  

 

 
Cl4NHCOONa3CH 
NaCl 4SO2K 

 
4PO3H -

4PO2H 
-2

4HPO -3
4PO 

 
NaClO 3NaClO

2NaClO4NaClO

III 
4FeSO 3)4(SO2Fe

3FeSOFeS



 
––––/



٧

 

١  

٢
 

 

٣
 

 

٥
 

 

٦  

 



 


 





 

 
 

 

 
 

 
 

 
 



 
––––/



٨

    

 ................................................

........................HCN........................................3NaHCO

........................S2H........................................2)3Ca(HCO

 ................................................

........................HF........................................ 4HPO2Na

 ................................................................ 3PO2NaH

 ................................................

........................4SO2H........................................3NaHCO

........................3SO2H........................

 ................................................................4PO2KH

 ........................ ........................

........................3HClO........................................2CuCl

........................4HClO........................................CuCl

 ........................ ........................

 ................................................................3KNO

 ........................ ........................

........................ 2)3NOFe(........................................2BaCl

........................ 3ClFe........................................4NaHSO

........................ 2)4Fe(HSO........................................3NaHCO

........................ 3)4PO2Fe(H........................

 



 
––––/



٩

مقدمــــــة
 

pH7 
 





 


 

 

 
NaCl+Na-Cl

+O3H-OH 
(aq)

-+ Cl(aq)
+Na(s)NaCl

(aq)
-+ OH(aq)

+O3H⇌(l)O22H

+Na-Cl+O3H-OH+Na-Cl
+O3H

-OH 
] =-[OH] =+O3[H

Co25wK=14-10 

M7-] = 10-] = [OH+[H

pH7 )pH = 7. (



ــــــ





 
––––/



١٠

 
COONa3CH+Na

-COO3CH+O3H-OH 
(aq)

++ Na(aq)
-COO3CH(s)COONa3CH

(aq)
-+ OH(aq)

+O3H⇋O22H


(aq)

-+ OH(aq)COOH3CH⇋(l)O2+ H(aq)
-COO3CH


7)7 >pH(+Na 

 
Cl4NH+

4NH
-Cl+O3H-OH 

(aq)
-+ Cl(aq)

+
4NH(s)Cl4NH

(aq)
-+ OH(aq)

+O3H⇋O22H


(aq)

+O3+ H3(aq)NH⇋(l)O2+ H(aq)
+

4NH


7)7 <pH(-Cl
ملاحظة :


aK

bKaKbK 
b< KaK 
a< KbK 
b= KaK 

تطبيق
 
HCOONa(aq)-جNO4NH(aq)3-بKBr(aq)-أ

.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................



 
––––/



١١

   

   

   

   

 

 



PH



3CO2Na



PH7

Cl4NH







( KCN )


pH=







)5-10×=1.8a(K)6-10×=1.8b(K
pH7



 
––––/



١٢

 
 

 
  

 

pH 
 



pH 
3CO2K4SO2Na

4SO2K4SO2)4(NH

pH<7 
 

 

pH>7 
 

 

pH 
KCl Cl4NH 

HCOOK 4COONH3CH

pH=7 
  
  

 
+

4NH+H -Cl+H 

+
4NH-OH -ClOH 

 
  

 



 
––––/



١٣

 
١pH<7 

٢  

٣  

٤pH7 


 

 
pH<7 

 
pH=7 

 
pH>7 

 



 
––––/



١٤

 
    
+Na-COO–R 

(aq)
++ Na(aq)

-COO–R⇌(s)COONa–R




   



















 

⇌
*تعبر الذوبانية عن تركيز المحلول المشبع عند درجة حرارة معينة.





 

 





 





 
––––/



١٥

٠ 





   
1A
 

ان قابلة للذو 

 ان قابلة للذو 

 ان قابلة للذو
 

 ان قابلة للذو 

 ا غ معظم
ان قابلة للذو




 
 ان قابلة للذو غ 

nBmA
 

mA + nB⇋nBmA
 	 	

=eqK

nx [B]m] = [A]nBmx [AeqK

nx [B]m= [A]spK

-
spKCo2510-1.8 x 10 

(aq)
-+ Cl(aq)

+Ag⇌(s)AgCl
10-] = 1.8 x 10-] x [Cl+= [AgspK

spK ،: لأى مركب أيوني شحيح الذوبان-
1-mol.L





 
––––/



١٦

-:١تمرين 
رارة  ة الح د درج ، Co25احسب تركیزات كاتیونات الفضة وأنیونات الكلورید فى المحلول المشبع لكلورید الفضة عن

.x 10sp(AgCl)K 1.8 =-10علماً أن : 
..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
-:٢تمرين 

رارة  ة الح د درج یوم عن د الكالس بع فلوری ول المش ى المحل د ف ات الفلوری احسب تركیزات كاتیونات الكالسیوم وأنیون
Co253.9 =-11ماً بأن ، عل x 10F2)(CaspK

..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

-:٣تمرين 
رارة  ة الح د درج ة عن د الفض بع كبریتی ول المش Co25احسب تركیزات كاتیونات الفضة وأنیونات الكبریتید فى المحل

x 10g2S)(AspK 8 =-5علماً أن 
..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................
..................................................................................................................

-:٤تمرين 
2+Pb)2Pbl(mol/L2-2 x 10 

..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................



 
––––/



١٧


spKQ 
spQ < K 
spQ = K 
spQ > K 


Q )spK(

  
١(:-


II 

2Mn(OH)-علل :
(aq)

-+ 2OH(aq)
2+Mn⇌s(s)Mn(OH)

(l)O22H⇌(aq)
-+ OH(aq)

+O3H


2]-] x [OH2+[Mn )spK( 

 )3CaCO(-علل :

+ CC⇌3(s)CaCO

(l)O2+ 2H3(aq)CO2H⇌3(aq)
-2+ CO(aq)

+O32H


]2-

3O] x [C2+[CaspK 
٢(

ئـــات متعادلـــة أو أيونـــات أخـــرى  ـــا مـــع جز ان بارتباط يحة الـــذو ـــ اتيونـــات ) للمركبـــات  ـــة ( ال الأيونـــات الفلز ـــ يمكـــن تقليـــل ترك
اكبة  اتيون النحاس الأمونيوميمكونة أيونات م اكب Cu(NH]3(4[+2مثل  اتيون الفضة الأمونيومي الم .Ag(NH]3(2[+و

 )Q(








 
––––/



١٨

) II2( Cu(OH)-علل :
(aq)

-+ 2OH(aq)
2+Cu⇌2(s)Cu(OH)

2+]4)3[Cu(NH(aq)
2++ Cu3(aq)4NH

II2+]4)3H[Cu(N
II2]-] x [OH2+[CuspK 

 )AgCl(-علل:
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

 
AgClNaCl-علل :

(aq)
-+ Cl(aq)

+Ag⇌(s)AgCl

(aq)
-+ Cl(aq)

+Na(s)NaCl

NaCl )Q(
]-] x [Cl+[Ag )spK(

AgCl 
-Cl 


(aq)
-+ Cl(aq)

+Ag⇌(s)AgCl

3(aq)
-+ NO(aq)

+Ag3(s)AgNO

3AgNO )Q(
]-] x [Cl+[Ag )spK(

AgCl 
 )+Ag( 

 




AgNO3AgCl



 
––––/



١٩

-:١تمرين 
0.5 L2)3Ba(NO0.002 mol/L

4SO2Na0.5 L0.008 mol/L1L10-= 1.1 x 10)BaSO4sp(K 
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

-:٢تمرين 
2PbCl0.025 mol2CaCl0.015 mol

2)3b(NOP1 L5-1.7 x 10=(PbCl2)spK 
..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
-:٣تمرين 
0.5 L2)3Ca(NO/ L001 mol.0
0.5 L3CO2Na0.0008 mol / L1L 
9-= 4.5 x 10CO3)(CaspK 

..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................



 
––––/



٢٠

  

  

 


 
 

   

   

   

   

 


 
 

 


 
 

 

 






)3BaCO(9-0x 15


)2CaF(11-x 103.9




2Mn(OH)
II2Cu(OH)

AgClNaCl 
AgCl3AgNO 



 
––––/



٢١

 
 

2Mg(OH) 
2]-] × [OH2+Ksp= [Mg]-× [OH2]2+Ksp= [Mg

]-] × [OH2+Ksp= [Mg2]-× [OH2]2+Ksp= [Mg

℃25+Agmol/L5-1.26×10
spK 
 5-1.26 ×1010-×10581.

51-×10825-×10581.

HCOOHHCOONa 
+HCOO+H

-HCOO+Na 

3CaCO 
 

 

AgCl 
 

 

AgCl 
NaCl 3AgNO 

HClOH4NH

AgCl 
 
  

AgCl 
  

  

 
  

  



 
––––/



٢٢

II 
IIII 

II II 

 
  

  

 
  

  

 
١ 

٢  

٣Q < Ksp  

٤S2Ag15-x108
M15-x102 

 

٥3CaCO
 

 

٦AgCl3AgNO 


 


 


 


 


 

 



 
––––/



٢٣


 


 

spK
 

Q
 

 
2Mn(OH) 

 

3CaCO 
 

) II2( Cu(OH) 
 

AgCl 
 

AgCl 
 

AgClNaCl 
 

AgCl3AgNO 
 

IIFeS 
 

2BaCl 
 

ات -١ یوم وأنیون ات الكالس زات كاتیون ب تركی اتاحس بع الكبریت ول المش ى المحل اتف ة كبریت د درج یوم عن الكالس
x 104.2=)SO4(CaspK-5، علماً بأن Co25الحرارة 

یدوأنیونات الحدیداحسب تركیزات كاتیونات -٢ بع الھیدروكس ول المش ى المحل د ف ید الحدی ة IIھیدروكس د درج عن
.x 109.7=)Fe(OH)2sp(K-16، علماً أن : Co25الحرارة 



 
––––/



٢٤

ي x 104.1-3یحتوي علي 2PbIمحلول مشبع متزن من یودید الرصاص -٣ اتیون الرصاص و عل مول / لتر من ك
3-x 108.2 مول / لتر من أنیون الیودید فإحسب ثابت حاصل الإذابةspK

اتیون x 1034.1-5یحتوي علي AgClمحلول مشبع متزن من كلورید الفضة -٤ ن ك ر م ةمول / لت بالفض فإحس
spKثابت حاصل الإذابة تركیز أنیون الكلورید ثم احسب

یف أ-٥ یوم 00ml1ض د الكالس ن كلوری زه 2CaClم ى 0.02mol/Lتركی ودیوم 100mlال ات الص ن كبریت م
4SO2Na تركیزmol/L4-4×10 5ھل ھناك تكوین راسب-x 104.2=)aSO4Csp(K

فنا -٦ ة 100mlاض رات الفض ول نیت ن محل زه 3AgNOم ى mol/l3-6×10تركی د 200mlال ول كلوری ن محل م
x 108= 1.)AgClsp(K-10راسب .فھل یتكون mol/l3-9×10الصودیوم تركیزه 

ول mL 750الى mol/l3-1.6×10تركیزه3Pb (NO(2من محلول نیترات الرصاص 250mlاضفنا -٧ ن محل م
x 103.6=)SO4Pbsp(K-7فھل یتكون راسب .mol /l3-2.4×10تركیزة 4SO2Naكبریتات الصودیوم 


COONa3CH,4SO2)4(NH,NaBr


3)3Al(NO,2MgCl,4SO2iL,3CO2)4(NH


3NaNO,COONa3CH,KBr,NH4Cl



 
––––/



٢٥

pH1.4
 

-ملاحظة :
يدروجي- ١ الأس ال ل عام يتغ ل طفيف عند إضافة حمض أو قاعدة بكميات قليلة .للمحلول المنظم pHش ش
ل الماء المقطر محلولاً منظماً .-٢ ش لا 

 

 
– 

مض الضعيف ھ الصوديومي أو البوتاسيوميا م
COOH3CHCOONa/K3CHالأسيتيك 
HCOOHHCOONa /Kالفورميك 

HFNaF / KFالهيدروفلوريك 
2HNO2/ KNO2NaNOالنيتروز

3CO2H3/ KHCO3NaHCOالكربونيك 
HCNNaCN / KCNالهيدروسيانيك 

– 
)L= M × Vn(

 
)0.4 mol( )0.2 mol(



 
–
 

–––– 
 

القوي القاعدة الضعيفة م ا ذو الشق ا م

محلول الأمونيا 
3(aq)NH

Cl4NHكلوريد الأمونيوم 
3NO4NHنيترات الأمونيوم 

 

– 
)L= M × Vn(


)0.6 mol ( 
 )0.3mol(

  pH 
 -COO3COOH / CH3CH4.76

 / HC3CO2H6.46

 3/ NHN9.25



:pH+O3H
-OH



 
––––/



٢٦

قاعديةمضية


 
قيمـــة  ـــ ـــ عنـــد إضـــافة حمـــض قـــوي أو pHلأنـــھ يقـــاوم التغ

ـو المصـدر  ـ الم ـ عت ة إليھ بكميات قليلة . حيث  قاعدة قو
ك ( القاعـدة المرافقـة ) نظـرا  تات المشـ لأيون الأسـ الأسا
وليــت قـوي تــام التفكــك  تات الصــوديوم إلك أسـ ــ أن م ـ إ

ـــ ـــذلك يمكـــن التعب يك ضـــعيف التـــأين و نمــا حمـــض الأســـ ب
:عن معادلة تفكك ( تأي لوط كما ي ن ) ا

(aq)
+O3+ H(aq)

-COO3CH⇋(l)O2+ H(aq)COOH3CH

(aq)
++ Na(aq)

-COO3CH)s(COONa3CH


 

قيمــة  ــ ــ عنــد إضــافة حمــض قــوي أو pHلأنــھ يقــاوم التغ
ــــــة إليــــــھ بكميــــــات  ــــــو قليلــــــة .قاعــــــدة قو ــــــ الم ــــــ عت حيــــــث 

مـــــــــض  ك ( ا لأيـــــــــون الأمونيـــــــــوم المشـــــــــ ـــــــــ المصـــــــــدر الأسا
وليـت قـوي  ـد الأمونيـوم إلك لور ـ أن م المرافق ) نظرا إ
ــــذلك  نمـــا محلــــول الامونيــــا ضـــعيف التــــأين و تـــام التفكــــك ب

: لوط كما ي عن معادلة تفكك ( تأين ) ا يمكن التعب
(aq)

-OH+4(aq)
+NH⇋(l)O2+ H3(aq)NH

(aq)
-+ Cl4(aq)

+NH)s(Cl4NH

HCI
(aq)

-+ Cl(aq)
+O3H(l)O2+ H(aq)HCl

يتحــد جــزء مــن  التــا يــدرونيوم ، و اتيونــات ال ــ داد ترك ــ ف
ـــــ تات الموجـــــودة  يـــــدرونيوم مـــــع أنيونـــــات الأســـــ اتيونـــــات ال
ـزول تـأث يك ضـعيف التـأين ، و لول مكونـاً حمـض الأسـ ا

ـذلك تبقـى  مض القوي المضاف ، و اتيونات الناتجة من ا
باً .pHقيمة  للمخلوط ثابتة تقر

(l)O2+ H(aq)COOH3CH⇋(aq)
+O3+ H(aq)

-COO3CH

يـــدرونيوم الناتجـــة عـــن تـــأين  اتيونـــات ال يتفاعـــل جـــزء مـــن 
يدروكســـــيد مكونـــــاً  مـــــض القـــــوي المضـــــاف مـــــع أنيـــــون ال ا

وليت ضعيف ، فتكتب المعادلة التالية : و إلك الماء و
(l)O22H⇋(aq)

+O3+ H(aq)
-OH

يدروكسيـد  أنيوناـت ال ـ ترك عوضھـ OH]-[أما النقص  فيتـم 
ـــقـ تـــأـين جــــزء مـــنـ محلـــوـل الأمونيـــاـ الضـــعـيف ، بحســــب  عـــنـ طر

للمخلوط ثابتة .pHمبدأ لوشاتيليھ ، وذلك تبقى قيمة 

NaOH
(aq)

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

اتيونــــــاـت  تتفاعــــــلـ مــــــعـ  ـــــــ يدروكســــــيـد ال ــــــذـلك تتكــــــوـن أنيونــــــاـت ال و
وليت ضعيف  و إلك لوط مكونة الماء و ا يدرونيوم الموجودة  ال

(l)O22H⇋(aq)
+O3+ H(aq)

-OH
يدروكســيد  ول أثــر أنيونــات ال ــ المضــافة مــن القاعــدة أمــا OH-ف

يـــدرونيوم  اتيونـــات ال ـــ ترك ـــ ضـــھ O3[H+[الـــنقص  عو فيـــتم 
يك الضــــعيف ، بحســــب  ــــق تــــأين جــــزء مـــن حمــــض الأســــ عـــن طر

ذلك تبقى قيمة  للمخلوط ثابتة تقرباً .pHمبدأ لوشاتيليھ و

يدروكســـيد الناتجـــة عـــن تفكـــك  يتحـــد جـــزء مـــن أنيونـــات ال
ـــة المضـــافة مـــع  اتيونـــات الأمونيـــوم الموجـــودة القاعـــدة القو

وليت ضعيف  و إلك لوط مكونة محلول الأمونيا و ا
(l)O2+ H3(aq)NH⇋(aq)

-+ OH4(aq)
+NH

يدروكســــيد  أنيونــــات ال ــــذلك يقــــل تــــأث المضــــافة OH-و
ــــة  ــــذلك تبقــــى قيمــــة مــــن القاعــــدة القو للمخلـــــوط pHو

باً . ثابتة تقر


 




 
––––/



٢٧

 الكيمياء اليل المنظمة  يدروجيفستخدم ا از قياس الأس ال ستخدم لمعايرة ج

 شطة عدة تجارب وا قيمة يمكن التحكم تتطلب أنعض التفاعلات كيميائية لأنستخدم  يدروجي .ايكون للأس ال

يــدروجي لايــا لابــد أن تكــون قيمــة الأس ال ا ــ ن ا ــ نقــل الاك ــ ســان  جســم الا ــ يــ يــؤدي الــدم وظيفتــھ  ل

7.4ساوي للدم 

 لوســـط التفاعـــل مثـــل يـــدروجي قيمـــة الاس ال ـــ ـــ كب ـــ غ ـــة عـــدم احـــداث  يو مـــن العلميـــات ا ـــ تتطلـــب الكث

يـدروجي وسـط تكـون فيـھ قيمـة الاس ال ـ مـات تحتـاج ا سـان " لأن الانز جسم الا مات  ثابتـةpHعمل الانز

باً لتعمل  شاط،تقر مات وظيفpHغوإذاب ة "للمحلول ستفقد الانز يو ا ا

 

  
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

 
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

 
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................

تطبيق

   
..................................................................................................................
..................................................................................................................
..................................................................................................................
..................................................................................................................
..................................................................................................................
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٢٨

 
pH+O3H

-OH
 

 

 


pH
0.1mol0.1mol



pH

0.08


100mL0.1M100mL
0.2M

 


 



 





pH


 






 
––––/



٢٩

 
 

 
  
  
 
 0.3 MNaOH0.2 M 
0.1 MNaOH0.2 M 
 0.1 MNaOH0.2 M
0.1 MNH3(aq)0.2 M

 


 

1 L 
 1 mol2 mol 
1 molmol1 
 1 mol½ mol
½ molmol1

 
 HClOH4NH 
HClNaOH 
 HCOOHNaOH
COOH3CHNaOH

HCOONaHCOOH 
aKPH 
+O3H PH 
 
bKPH 
-OH PH 
KCNHCN 
PH PH 
  



 
––––/



٣٠

 
١ 

٢
 

 

٣200mL0.1M
200mL0.2M 

 

٤
 

 

٥100mL
100mL 

 

٦pH 


 

 
PHCOONa3CHCH3COOH

 
PHCOOH3CHaCOON3CH

 
    pH    COOH3CH

COOK3CH
 

    pH    COOH3CH
COOK3CH

 
pH3NO4NH3(aq)NH


 

pH3NO4NH3(aq)NH


 



 
––––/



٣١

 
١-
 افئة من عند مزج يدروكسيد الصوديومكميات مت وتون ) مع  ك ( حمض أحادي ال لور يدرو محلول حمض ال

رارة  ا ادة  ز ان إ الم ش ج  ك المز عد تحر رارة و ان ل م أس زجاجية تحتوي ع يدروكسيد )  ( قاعدة أحادية ال
 يــدروجيقطــب عنــد غمــر أن قيمــة الأس ال ــ ــاز إ ا شــ ج )  لــول النــاتج ( المــز ا ــ يــدروجي ــاز قيــاس الأس ال pHج

لول متعادل (7ساوي  )ا
ـد الصـوديوم عنـد إضـافة المـاء إلىـ لور لياً تتكون بلورات بيضاء مـن  لول الناتج وتبخر الماء  ن عينة من ا يـذوب ھعند 

ـــد الصـــوديوم . لور ـــتج محلـــولاً مائيـــاً ل ــاـتيون الصـــوديوم الراســـب و عـــدم مشـــاركة  ـــ ـــد الصـــوديوم ع لور انيـــة  تـــدل ذو
+Na د لور ى :Cl-وأنيون ال التفاعل . وفقا للمعادلة الأيونية للتفاعل ، نجد ما 

(l)O2) + 2H(aq)
-+ Cl(aq)

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

+) + ( Na(aq)
-+ Cl(aq)

+O3( H
يدروكســيد  يــدرونيوم وأنيونــات ال اتيونــات ال التفاعــل . أمــا  ــ ا  شــار ــد لــم  لور اــتيون الصــوديوم وأنيــون ال ــذه المعادلــة أن  ــ تو

ن حمض قوي وقاعدة  تفاعل التعادل ب تو ة :قد تفاعلا ليكونا الماء السائل . لذلك يمكن كتابة المعادلة الأيونية التالية ال قو
(l)O22H(aq)

-+ OH(aq)
+O3H

 
+O3H

-OH 
 )pH = 7( 
 )pH < 7( 
 )pH > 7(

الأدلة الشائعة
      

 4.4 – 3.1    
 6.3 – 4.2     
 9.6 - 8     

 10 – 8.2    







 
––––/



٣٢


 

)20mL()0.1 M( 
ج .-١ لول عند صفر التدر ونضبط سطح ا باستخدام قمع زجا ك القيا لور يدرو احة بحمض ال تملأ ال
م -٢ روطي )mL 20( يوضع  الدورق ا ) بواسطة الماصة  ك ول ال يدروكسيد الصوديوم ( مج من محلول 
تق- ٣ يل ال ن من دليل المي ر تضاف قطرت الدورق ا لول  ا إ الة القاعدية ) ا اللون لأصفر ( لون ا لول إ وطي . يتحول لون ا
روطــي ثــم رجــھ عيوضــ-٤ الــدورق ا ــ يدروكســيد الصــوديوم  جيا مــع محلــول  احة تــدر ــ ك مــن ال لور يــدو حمــض ال

لول ( يصبح أحمر ) . لون ا يتغ باستمرار ح
احة .-٥ ك المضاف من ال لور يدرو م حمض ال ل 
طوات من -٦ يـدرو)5(إ)1(تكرر ا ـم حمـض ال ـل مـرة  ـ ل  ـ احة ثـم ثلاث مـرات و ـ ك المضـاف مـن ال لور

ك . لور يدرو م حمض ال ى  سا احسب المتوسط ا
احة أ-٧ ك المضاف من ال لور يدرو م محلول حمض ال .) mL 20( وجد 
اء المعايرةعند -٨ افؤ ان نقطة الت لون الدليل نكون قد وصلنا إ غ ا عند  يمكن تحديد ال

)(lO2+ H(aq)NaCl(aq)+ NaOH(aq)HCl

(l)O22H(aq)
+O3+ H(aq)

-OH



 
O2cC + dHaA + bB

القاعدة + الحمضالماء + الملح 
( من الحمض )O3H+عدد مولات =( من القاعدة ) OH-عدد مولات 

b/b/ a   =   nana×bn=b×an

=. =
0.1 M=bC

aCaVbCbV 
ab 







 
––––/



٣٣


يدروجي ة . لذلك تكون قيمة الأس ال يدروكسيد البوتاسيوم قاعدة قو يك ضعيف و للمحلول عند نقطة pHلأن حمض الأس

من  افؤ أك أقل من 7الت تقا يل ال والمدى الذى يحدث عنده لا يتفق مدى دليلبالتا7ومدى دليل المي تقا يل ال المي
قيمة  المفا افؤ pHالتغ للمحلول حول نقطة الت

10 mL25 mL1-0.4 mol.L:١تمرين 


..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
30mL75mL0.4:٢تمرين 

M(l)O2+ 3H4(aq)PO3Na(aq)+ 3NaOH4(aq)PO3H
..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

20 mL2Ca(OH)0.5 M:٣تمرين 
25 mL

(l)O2+ 2H2(aq)CaCl2(aq)+ Ca(OH)(aq)2HCl
..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

pH
pH


.



 
––––/



٣٤

١-HABOH(
 

غسل القطب بالماء .-١ و يدروجي از قياس الأس ال عاير ج
احة بمحلول -٢ كNaOHتملأ ال اأس زجاجية ع، وتوضM2-10ب سع

100mL ا وف خلاط مغناط كHClمن محلول حمض 20mLع .M2-10ب
أس الزجاجية قيمة - ٣ ال يدروجي از قياس الأس ال .pH = 2ل ج
، يضاف تدرجياً - ٤ لاط المغناط شغيل ا محلول NaOHعد  أس الزجاجية .HClإ ال
لول القاعدي .2mLعند إضافة pHل قيمة -٥ من ا
ل مرة قيمة -٦ ل  طوة السابقة و المضاف للقاعدة pHتكرر ا م الك أن تصبح قيمة ا mL 30إ

ملاحظة : 
2mLpHpH0.5 mL2mL

Vb

(ml)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 19 19.5

20 20.5

21 22 24 26 28 30

pH 2 2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.9

3.3

3.6

4.2

7 9.4

10.1

10.5

10.9

11 11.1

11.2

 
   

pHbV 
 

: )< 14 mLbV(

يدروجي أن الأس ال ايديو ل بطئ . ي ش
ذا القسم خطا شبھ مواز للمحور الأفقى . ل المنح ش و

: )14 mL < Vb < 24 mL(

يدروجي أن الأس ال الرغم pHيو ع ل مفا ش ايد  ي
يدروكسيد الصوديوم عند من إضافة كمية قليلة من محلول 

= 20 mLbV ( نقطة الانقلاب ) اتجاه تقعره المنح غ
: )Vb > 24 mL(

ل بطئ  ش ايد  عود لي يدروجي أن الأس ال أثناء يو
ذا القسم خط ل المنح ش يدروكسيد الصوديوم .  اً .اإضافة  مقار

pH


pH



 
––––/



٣٥

المعايرة . افؤ باستخدام منح يمكن تحديد نقطة الت

ة أو  حالة معايرة حمض قوي بواسطة قاعدة قو

افؤ عند  ل عام 7EpH=العكس ، تكون نقطة الت ش

ن  قة المماس ن.يمكن تطبيق طر المتواز

٢-
ومحلـول هيدروكسـيد mol/L2-10استخدم فى هذه التجربة محلول حمـض الأسـيتيك بتركيـز 

اتبع الخطوات نفسها لمعايرة حمض قوي بواسطة قاعدة قويةmol/L2-10الصوديوم بتركيز 
Vb

(ml)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 18.5

19 19.5

20 20.5

21 21.5

22 24 26 28 30

pH 3.4

3.9

4.2

4.4

4.6

4.8

5 5.2

5.4

5.75

5.9

6.1

6.4

8.3

10.3

10.7

10.9

11 11.3

11.5

11.6

11.7

الموضحة فى الجدول خلال التجربة يمكنك رسم خط المنحنى )bVو pHقيم (باستخدام النتائج 
البيانى أن المنحنى تصاعدي ويتكون من أربعة أقسام :يوضح الرسم 

)1 (: )Vb < 3 mL(

يدروجي أن الأس ال يو
pH. نحو الأع كون تقعر المنح وظ و ل م ش ايد  ي

)2 (: )3 mL < Vb < 18 mL(

يدروجي أن الأس ال ل بطئ .pHيو ش ايد  ي
)3(: )< Vb < 22mLmL18(

يدرجي تزايد الأس ال المنحpHيو غ ى) و ل فجا ش
) .8.3E= 20 mL : pHbV =( قعره مرة ثانية عند النقطة

)٤ (: )Vb > 22mL(

يدروجي تزايد الأس ال ل بطpHيو من جديديء ش
ا. زء خطاً مقار ذا ا ل المنح ش و

-



 



 
––––/



٣٦


O2+ H-A-HA + OH
b= n-OHn=an

ax Va= Can,bx Vb= Cbn

bx Vb= Cax VaC

ملاحظة :


E )= 8.3E= 20 mL ; pHbE ( V. 
٣-

M2-10
M2-10aVpH

2mL 

Va

(ml)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 19 19.5

20 20.5

21 22 24 26 28 30

pH 10.6

10 9.7

9.5

9.35

9.2

9 8.85

8.7

8.5

8.4

8.05

5.6

3.15

2.9

2.6

2.4

2.3

2.28

2.25

ن

0.2 mol:١تمرين  
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................
..................................................................................................................



 
––––/



٣٧

0.45 M25 mL:٢تمرين 
1.00 M

..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
15 mL38.5 mL0.15 M:٣تمرين 


4(aq)PO2+ NaH(ℓ)O2H(aq)+ NaOH4(aq)PO3H

..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
20mLHA0.1mol /L:٤تمرين 


Vb(ml) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 19 20 20.4

20.6

21 23 25

pH 2.65

3.2

3.6

3.8

4 4.2

4.3

4.45

4.7

5.05

5.3

6.45

9.1

10.35

11 11.45

11.6


 

..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................



 
––––/



٣٨

   

  

 
 

 

   

   

   

 pH
 

 

 pH   

 pH  

 

 




30ml75ml0.4 M

(l)O2+ 3H4(aq)PO3Na(aq)+ 3NaOH4(aq)PO3HM

10mL25mL
0.4 mol.L-1



0.2 mol
10mL4PO3H1M10mL

NaOH1M 
10mL4SO2H0.1M10mL

KOH0.1M


4NaHSOmL100NaOH0.1M
4SO2HmL100M 



 
––––/



٣٩

 
 

 



 
 pH(7) pH 

  

 
pH

pH(7) 

10 mL25 mL0.4 M
(l)O2+ 2H4(aq)SO2K(aq)+ 2KOH4(aq)SO2H 
0.5 M 1 M 

0.2 M 5 M 
4HPO2NaNaOH100 mL

0.1 M4PO3H100 mL 
0.1 M 0.05 M 

0.2 M0.4 M 
50 mL4PO3H0.1 M150 mL

0.1 M 
O2+  3H4PO3Na O2+   H4PO2NaH 

O2+  2H4HPO2Na 4PO3Naفق 

50 mLHA0.1 mol/LBOH
0.1 mol/LpH 

المضاف50.055049.95400 حجم القلو
9.774.31.951pH للمحلول في الدورق


HABOHHABOH 
HABOH HABOH 



 
––––/



٤٠

 
HABOH 
 
HABOH 
 

4 - 6 
HABOH 

 
١ 

٢   

٣   

٤ 
=7EpH

 

٥4.2–6.3

 

٦0.5mol
2mol

 


 



 


 


 


 
 



 
––––/



٤١

 
 
 

 
 

 
 

HClpH(7) 
 

NaOHpH(7) 
 

ك من محلول حمض اmL 10تعادل -1 ت یزه mL 25مع لكبر سید البوتاسیوم تر mol.L 0.4-1من هیدرو

ك إذا حدث بینهما التفاعل التالي: ت یز حمض الكبر احسب تر
(l)O2+ 2H4(aq)SO2Kaq)(2KOH+4(aq)SO2H

ك إذا تعادل -2 یز محلول حمض الفوسفور سـید الصـودیوم 75mLمنه مع 30mLاحسب تر من محلول هیدرو
یزه  mol.L0.4-1تر

(l)O2+ 3H4(aq)PO3Na(aq)+ 3NaOH4(aq)PO3H

سـید الكالسـیوم mL 20تمـت معـایرة -3 یــزه 2Ca(OH)مـن محلـول هیدرو ك تر لور اسـتخدام حمـض الهیـدرو
M0.5 : حسب المعادلة(l)O2+ 2H2(aq)CaCl2(aq)+ Ca(OH)(aq)2HCl

سید الحمض.من mL 25استهلك  یز محلول هیدرو الكالسیوم.احسب تر

یز ا-4 ك بتر لور یجب أن ُضاف إلى M 0.45حسب حجم محلول حمض الهیدرو من محلول mL 25الذ
یز  سید البوتاسیوم بتر لإنتاج محلول متعادل.1Mهیدرو

ك إلـى mL 15أضـیف -5 یـز mL 38.5مـن محلـول حمـض الفوسـفور سـید الصـودیوم بتر مـن محلـول هیدرو
0.14 M:قاً للتفاعل التالي ك إذا حدث ط لمحلول حمض الفوسفور یز المولار أحسب التر

O2+ H4PO2NaH+ NaOH4PO3H



 
––––١٤٢٠/١٥٢٠



٤٢

نـزوات الصـودیوم وستخدم حمـض البنز -6 ـة المختلفـة وفـى صـناعة العصـائرفـيـك و ات الغاز صـناعة المشـرو
ـالرقمین  شـار الـى وجودهـا  مـادة حافظـة و ضـاء اللـون تسـتخدم  ه ب ة صـل تـم E-211وE-120وهى مواد بلور

ك وذلك تحضیر م ةحلول من حمض البنزو ك (mتلة بإذا من ml200في) COOH5H6Cمن حمض البنزو
ســید الصــودیوم 0Sمــن المحلــول (mL100هالمــاء المقطــر تمــت معــایر  یــز  NaOH) بواســطة محلــول هیدرو بتر

1-mol ×L1-10×1=bC اس الاس عد إضـافة أحجـام مخخلال المعایpHالهیدروجینيوتم ق تلفـة مـن رة وذلك 
م الأس الهیدروجین التاليیوضح الجدول . و القاعدة اسها خلال المعایرةالتيق تم ق

افةبدالة حجم القاعدة المضالهیدروجینيیوضح تغیرات الأس المعایرة الذاستخدام الجدول لرسم منحنى )أ(
Vb(mL) 0 1 2 3 5 6 8 9 9.4 9.8 9.9 10 10.2 11 12 14

pH 2.7 3.3 3.7 4 4.4 4.6 5 5.4 5.6 5.8 6.4 9 10.8 11.8 12 12.3

انيالرسم التكافؤ مستعینادد نقطة ح)ب( الب

یز )ج( للمحلولaCالابتدائياحسب التر

ن استخدامها ولماذا)د( م ة  من الأدلة التال افترض ان هذه المعایرة تمت بواسطة دلیل أ
مدى الدلیلالدلیل

3.1البرتقاليالمیثیل  – 4.4
6البروموثایمول الازرق -7.6

8.2الفینولفثالین – 10
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 Cl + HCl3CH2+ Cl4CH

 
2C =  CH2O +H2HOH2CH3CH

 



3CH3CH→2+ H2C = CH2H
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ملاحظة:
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)Ar(
 

   
 Cl-= CH2CHPVC 
 3CHCl 

 
 

4CClCFC
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٤٥


 

) ن تحتوي مستمرة)يتم تحديد اسم اطول سلسلة كرونية متصلة الوج ذرة ال ع

 نلذرة طرف أقربترقم السلسلة من الوج ال

 سمية كما انيتتم ال الو ال ن بالسلسلة  الوج ان اتصال ذرة ال م

 ستخدم المقاطع "أكحال وجود ة  شا ن م الوج يمن ذرة  ياو ثنا " ثلا

ا مع انت متصلة بذرة الكرونات نفس لو  ا بالسلسلة ح تحديد جميع اماكن اتصال

 ا أيحال وجود سمية نفس شقوق اخرى يتم اتباع اسس ال
اليد أقربمع ترقيم السلسلة من ناحية 

 ب الابجدي شابھحال ت ة لل قيم تكون الاولو ان ال م
ن امام العري الوج انثم توضع اسماء الشقوق او ال اسم الال

ب  ت االأبجديبحسب ال ل م ل


ان  عة لمركبات الال سمية الشا أحاديةال

ن  الوج سمية )R-X(ال قة  شبھ طر

ن  الوج الاملاح وتتم بكتابة اسم ذرة ال

يا بالمقطع يد يليھ  الألكيلاسم شقمن

اليد الألكيل  مثلا 

ملاحظة:
یمكن 
RR'R" 
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UV






X        +  HX-R2H   +  X-R

 
.................................................................................................................................................
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.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................


ا وجزئيات الماء ئا ن جز ية ب يدروجي عدم تكون روابط  عود ذلك ا


ال قطبيةالألكيلدات يلأن  انات مركبات غ نما الال ة ب ا كب ن جزئيا مركبات قطبية وقوة التجاذب ب

يل المثال درجة غليان  س من درجة غليان )Cl-3CH(ع )4CH(اع


.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................


.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................
 


ا ذلك اعود  ن ل الوج قطبيـة الرابطـة حيـث تحمـل ذرة سالبيھان ذرة ال ـ ائية مرتفعة ما يؤدى ا ر ن ك ـالوج ال

نة موجبة جزئية نة ون  سالبة جزئية وتحمل ذرة الكر
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تفاعل - ١
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(تفاعل - ٢
.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................

       RONa  
-RO-X  

 
١ -

.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................

) مع (تفاعل - ٢
.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

NaNH22-NH-X
2NaNH 

) مع - ١
.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................
) مع (تفاعل - ٢

.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
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