
 ::انس

 لزيي للدا#فم :.الإنش



 الخامس الباب
 الهيدروجيني والرقم للماء الأيوني الحاصل

 اص الذ. التفسير(Heydweller,Kohlraausch) هيدويلر-كولراوش وضع
: يأتي كما الماء بتأين

 الهيدرو؟.سيل وأي.ون ،H الهد.دروجين أ.ون إلى.ى النة.ي الماء يتأين
OH،- التالية للمعادلة وفقا وذلك :

H,O H خب + OH

 بجزيئ.ة قويا ارتباطًا يرتبط المائي المحلول في الهيدروجين أيون أنه والواقع
Hyronium lon (H,O)  الهيدرونيوم أيون لتكوين ماء

2H,0 -H'0+OH =ح

 ب.صورة الهب.روجين ون أي. عنها ينتج التي الأولى المعادلة تستعمل وسوف
 ال.صورة تج ت. المعادل.ة على الكتلة فعل قانون وبتطبيق التبسيط، لغرض عادية
 الأتية:

K [HIIOH]
IH,0]

 أخ.رى. مادة أية تركيز حساب طريقة بنفس النقي الماء تركيز حساب ويمكن
 ي.زن وعليه ، جم/سم"0.997 مئوية25 حرارة درجة عند الماء كثافة تبلغ حيث
: فهو له المولاري التركيز أما جم997 منه الواحد اللتر

 لتر جم/997 /لتر مول55.4=
 /مول جم18

 ز.. تركي أن ى.. عذ ئي•.. الكهر ل.. التوص قابلية ارب.. تج دل.ت د.. ولق
OH" أيوني ،Hا.ذي التب.دل أن عد.ى يدل وهذا ، الماء بتركيز مقارنة قليل 

-OH" الأيونين لتركيز يحصل ،Hالمه.اء تركي.ز في محسوسا تغيرا يسبب لا ، 
 يكة.ب الأخي.ر للاعتبار وبالنسبة ثابتا، الماء تركيز اعتبار يمكن ، أخرى وبعبارة
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: يلي كما الاتزان
[] [OH]=K [HAO]

'] [OH] =  للماء الأيوني الحاصل ثابت

,K:للماء الأيوني الضرب حاصل ثابت 

 أين ذ. ذ.اتج عليها ويطلق ، معينة حرارة درجة عند ثابتة قيمةK» إن حيث
. للماء الأيوني الحاصل أو ، الماء تأين حاصل أو ، الماء

 ف.ي أو النق.ي، الماء في: يأتي ما على وتنص ، جدا مهمة المعادلة هذه وإن
،H"  أد.وني تركيزي حاصل يكون ثابتة حرارة درجة وعند مخفف، مائي محلول

OHثابتة كمية إلى مساويا .

 تركي.ز يصل لم ما الصفر إلى تركيزه يصل لا الأيونين هذين من أيا أن وبما
 يوج.دا أن يجب الأيونين هذين إن قولنا: يكافيء ذلك وأن ، نهاية لا ما إلى الآخر

. مائي محلول أي في معا

 تركد.ز م.ن أعل.ى المحالي.ل ف.ي الهب.دروجين ون أي. تركي.ز ويكد.ون
 أم.ا القاعدي.ة المحالي.ل ف.ي علي.ه م.ا عذ.س عل.ى ، الهيدروكسيل أيون

 ع.. ولجمد. ونين الأي. ذين.. ه ز.. تركي ساوى.. فيت ة.. المتعادل ل.. المحالي ي.. ف
: العلاقة تسري المحاليل هذه

Kw =IHIOH]
. النط.ام ف.ي توج.د أخذ.رى زان ات. عملية أي.ة ع.ن النط.ر بغ.ض

1x .ساوي وه.ي ،Kw الثاب.ت قيم.ة حددت وقد  درج.ة عن.د10'
 تركيي.زا ند.سب أن القيم.ةذ.ستطيع ه.ذه تعمال وبا. مئوية،(25) حرارة
-OH" أيوني ،Hالنقي الماء في .

1 x 1o1 = K=[HI[OH]

 أن نج.د ، وال.سالبة الموجبة الأيونات من الخالي أي أيضا، النقي الماء وفي
. الهيدروكسيل أيون تركيز مع يتساوى الهيدروجين أيون تركيز
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[H']=[OH]

١١]=[oH]

١H١=,١- = 1٥1  /لتر مول
[IoH /لتر مول = "o -م=1

Self) ذاتي الا. التفكك في الاتزان ثابت يسمى وغالبا dissociation).ذيب لله 

. (Autoprotolysis)  بالأوتوبروتوليسيس

['H] >1x7 10
[OH]< 1x10-7
['H] <1x7 10
[OH]> 1x10-7

 على أخر اتزان ثابت أي كاعتماد تماما الحرارة درجة علىK« قيمة وتعتمد
. الحرارة درجة بتغير المتغيرK, قيم الآتي الجدول ويبين ، الحرارة درجة

»K )م؟( المئوية الحرارة درجة  الثابت قيمة

0.114 صفر x 10-1٩

10 0.292 x 10-'٩

20 0.681 x 10-14

25 1.00 x 10-!٩

30 1.46 x 10-1
40 2.98 x 1o-14

45 4.93 x 10-14

50 6.16 x 10-4

60 9.61 x 1o-4
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: الحامضية المحاليل وفي

: القاعدية المحاليل في أما



pH  الحامضية أوالدالة الهيدروجيني الرقم
 أي.ون تركيز عن نعبر أن ، العملية التطبيقات في وخاصة ، جدا المناسب من

 إلى ويرمز ،10 للعدد السالب الأس من بدلا بسيط موجب بعدد]H[ الهيدروجين
 يك.ون الأحيان من كثير وفي ،]H[' بالتركيز يرتبط الذيpH بالرمز العدد هذا

 )أي ال.صحيح الواحد من أقل المحاليل في الهيدروجين لأيونات المولاري التركيز
. كسرا(

 تركي.ز عن التعبير ولغرض ، /لتر مول0.001 ما محلول تركيز يكون كأن
 م.ن تخلص ولل. نسبيا كبيرة الأرقام بدلالة المحاليل وحامضية الهيدروجين أيونات
 الأس أو الهي.دروجين، رة.م استعمال على الاصطلاح جرى فقد الصغيرة الكسور

 أي.ون أس أو القاعدي.ة، رة.م وكذلك ،pH ال. عليه نطلق ما أو الهيدروجيني،
. pOH  عليه نطلق ما أو الهيدروكسيل،

 لأ.ون المولاري للتركيز السالب اللوغاريتم بأنه:pH ال. تعرف وباختصار
 أدون تركي.ز وب لمقل. الموج.ب اللوغاريتم أو لتر، -أيون/ بالجرام الهيدروجين
: أن أي ،10 للأساس أيونالتر بالجرام الهيدروجين

pH=-log [H]1 أوpH =log
١H']

0.001 يحذ.وي لمحلول الهيدروجيني الرقم أن نجد الأولى المعادلة وباستخدام
 الا.رقم استعمال علينا السهل من وأنه ،(3) هو الهيدروجين أيونات من /لتر مول

 نف.س يوضح(3) الرقم كان طالما"10 الكسر أو الأسي، المقدار من بدلاً(3)
 كما الأولى المعادلة صورة إلى تتحول فإنها الطرفين لوغاريتم أخذنا ولو ، المعنى

: يأتي

- log [H]=-log 1٥-P٧
- log [H]=+pH log 10

.•. -Iog [H]=pH

 رقم هو مشابه برقم الهيدروكسيل أيون تركيز عن التعبير يمكن الطريقة وبنفس
 سيل.5 الهيدرو ون أي. لتركي.ز ال.سالب اللوغاريتم يساوي حيث ،pOH القاعدية
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 سيل.5 الهيدرو ون أي. تركيز لمقلوب الموجب اللوغاريتم أو /لتر، -أيون بالجرام
: يأتي كما ذلك إيضاح ويمكن /لتر، -أيون بالجرام

pOH =-log [OH]
1pOH =+log

[OH-]

.:. [OH-] =10-٥On

 أو

 أو

 القاعدي.ة أو الحمو.ة، درج.ة ع.ن التعبد.ر ف.ي نكتف.ي م.ا وع.ادة
 دروجين.. الهب ون.. أي زات.. تركي ع.. تة ي.آتي\.. كمpH رقم.. ب ول.. للمحط

 ف.ي -أي.ون جم10 إلا.ى" واد.د م.ن م.دى ف.ي الهيدروك.سيل وأي.ون
، pH . .  ال بوا.طة القاعدي.ة أو ، الحامضية عن التعبير يمكن وبالتالي اللتر،

.14 إلى0 بين تقع بأرقامpOn والا.

 أيوز.ات من لتر -أيون/ جم واحد على يحتوي الذي الذري المحلول في فنجد
[H أن أي ، الهيدروجين  ا.ذي المحلول بينما ، صفرا=pH ال. وبالتالي]1=

= pH ..  ال رقم فإن /لتر، أيون جم-10 ا" يساوي فيه الهيدروجين أيون تركيز
 وال.10'- يساوي الهيدروجين أيون تركيز الذي المحلول بينهما الوسط ويقع ،14

pH7 يكون سوف له.

 ه.. في سيل..5 الهيدرو أد.ون ز.. تركي ذي.. الى دي.. القاء ول.. المحط ي.. وف
 فرا، ص. ي.ساويpOH.. الا أن نجد سوف لتر/ مول أو -أيون جم ا يساوي

. 14= pOH .  ال فإن لتر، -أيون/ جم1!-= التركيز يكون وعندما

 م.ساوية .سيل5 والهيدرو الهيدروجين أيون تراكيز فيه يكون الذي والمحلول
OH ... "H، والا . ..  الا م.ن ل.. لك ز.. التركي ون.. ويك ادلا.. متع ون.. يك

.7 يساويpOH والا. ،pH ال. من كل ويكون10" يساوي

 أ.ون تركيي.ز م.ن أكبر الهيدروجين أيون تركيز فيه يكون الذي والمحلول
 ،10" من أكبر الهيدروجين أيون تركيز يكون حيث ، حامضيا يكون الهيدروكسيل

 ويكون ،10" من أقل الهيدروكسيل أيون تركيز فإن وعليه ،7 من أقلpH وال.
.7 من أكبرpOH ال.
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 أد.ون تركي.ز م.ن أكبر الهيدروسيل أيون تركيز فيه يكون الذي والمحلول
 م.ن أكبر الهيدروكسيل أيون تركيز ويكون قاعديا يكون المحلول فإن الهيدروجين

 م.ن أقل الهيدروجين أيون تركيز يكون وسوف ،7 من أقلpOH والا. ،10"-
.7 من أكبرpH الا. ويكون ،107

 أي.ون أس وه.و واحد برقم والقاعدية الحامضية التراكيز عن التعبير ويمكن
 رة.م ب.ين المدى فيpH الا. يقع سوف الحالات جميع وفي ،ph الهيدروجين

 وفي ،7 من أقل يكون سوف الحامضية المحاليل حالة في ولكن ،14 ورقم صفر
 وف• المتعادل.ة المحاليل حالة وفي ،7 من أكبر يكون سوف القاعدية المحاليل

.7 الرقم هذا يكون

 تركيي.ز بمعرف.ة والهيدرو؟.سيل الهيدروجين أيون تركيز نستنتج أن ويمكن
: الماء اتزان معادلة من وذلك أحدهما،

١HIxIOH]=K=1x10'
١H+-١0"،[on١-l"

[OH]']

 يقل ما لمحلول الهيدروجين أيون تركيز بزيادة أنه يتضح المعادلتين هاتين من
 يزيد الهيدروجين أيون تركيز بنقص صحيح والعكس فيه، الهيدروكسيل أيون تركيز
 المعادل.ة في الطرفين من لكل السالب اللوغاريتم وبأخذ الهيدروكسيل، أيون تركيز

: يتضح الأساسية

1o-! - لو = [OH] - لو [H] ­ لو

p I«=14=pOH +pH

 والقاعدية الحموضة رقمي مجمه-وع إن ف محذو أي في أنه أي
 فر ص. من التراكيز جميع يبين جدول في العلاقة هذه توضيح ويمكن ،14 يساوي
 الا. أرقام بوضع وكذلك ، الهيدروسيل وأيون الهيدروجين أيون من لكل10 إلى"
p.والا pOHتركيز لكل المقابلة14 إلى صفر من .

 الهيدروجيني والرقم الهيدروجين أيون تركيز بين العلاقة توضح الآتية والأمثلة
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: آل.. مث

 في.ه لمحط.ول وذلك الهدروكسيل، أيون وتركيزpOH والا.pH ال. احسب
.0.005 يساوي الهيدروجين لأيون المولاري التركيز

 تركيز وبينpH والا. الهيدروجين أيون تركيز بين العلاقة يبين

pOH .  والا الهيدروكسيل أيون

[H+]OH]
• أ  -ي كيز

pH • أ ا  جي كيز
pOH  ا

 يون فر. يون فر. المحلول نوع
 روجين. القاعدة رقم الهيدروكسيل الحموضة رقم لهيد ي

 أيون/لتر بالجم لتر/ أيون بالجم-

 جذا قوي حامضي1o1٩14 صفر1

10!11o1313جذًا قوي حامضي 

10221o112فوي حامضي 

 متوسط حامضي10331٥1١11

 متوسط حامضي1041٥110

 ضعيف حامضي9"10510

10661o"8ضعيف حامضي 

 متعادل10771077

1o"81o66ضعف قاعدى 
٥

 ضعيف قاعدي9105"10

1o110104متوسط قاعدي 

1o1١111033متوسط قاعي 

1o'121022قوي قاعدي 
1o132310!
 جذًا قوي قاعدي صفر٥141'1٩

1o' =[OH] [H+1
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: ل.. الد

5x 103= [H+]
1o"=[OH](5x103)



2 x 1o

1٨٩
2[OH]= م x 1o= 5x10

= المحلول في الهيدروكسيل أيون تركيز أن أي

5x 103 [H]=- لو =- لو pH

3-0.7=5 -لو3=

2 x 1o' =- لو pOH = 2.3 = pH .:.

11.7 = pOH ، - -لو0.3-12-212

.11٠7 يساويpOH والا. ،2.3 يساوي للمحلولpH ال. أن أي

: ال.. مث

 أي.ون وتركي.ز الهد.دروجين، أي.ون تركيز احسب ثم ،pOH الا. احسب
.4.4 يساوي لهpH ال. لمحلول الهيدروكسيل

: ل.. الد
pOH =14-pH= 14-4.4

H»=4.41-ا 
١=» P١5

: على نحصل الطرفين من لكل للوغاريتمات المقابل العدد وبأخذ

3.98 x105 = [H] ، 0.000398  ا ا25120=
IH25120

 تركيز على الحصول ويمكن ،10x3.98= الهيدروجين أيون تركيز أن أي
: أخرى بطريقة الهيدروجين أيون

1o= ١H 10 = [H] - pH

 عل.ى بالد.صول اللوغاريتم.ات بواس.طة الأيمن الطرف قيمة على نحصل
 م.رة المقابل العدد إلى نرجعها اس( من )التخلص)( الأيمن الطرف لوغاريتم

: أخرى

-4.4=1٥ ا لو
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 القيم.ة له.ذه المقاد.ل الع.دد ون يك. ال.سالب .اريتم اللوث ج.دول وف.ي
0.00003981 3.98 يساوي x 105 = 0.00003981 = [H]

: [OH]  تركيز ولإيجاد ، السابقة النتيجة نفس وهي

.•OHا=9.6 '،= ر P[ou-2[o]

39810000: الطرفين من لكل المقابل العدد بأخذ

oR)-981'[ =ا١ooo0 lلتر/ مول 

. 4x 1o" =  الهيدروكسيل تركيز أن أي

: آل.. مث

: يأتي مما حالة لكلpOH والا.pH ال. احسب

. مولاري0.01 الهيدروكلوريك حامض -محلول أ

.0.135 تساوي تأينه ودرجة مولاري،0.01 الخليك حامض ب-محلول

.0.01 المولاري تركيزه الصوديوم هيدروكسيد -محلول ج

.0.125 بنسبة وتأينه مولاري،0.01 تركيزه الأمونيوم هيدروكسيد -محلول د

 )أ( ة.. الحال ل:... الد

 كليا محلوله في يتأين وإنه القوية، الحوامض يعتبرمن الهيدروكلوريك حامض
. هيدروجين أيون- جرام0.01 ويعطي

1
[OH-]

•.pH=2=10٦ -لو 102=0.01 = [H+]

12=2-14= pOH .:.

: )ب( ة.. الحال

 بذ.سبة يذ.أين الد.امض محلول أن وبما التأين، ضعيف حامض الخليك حامض

.0.135
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[n'1.35 x 10° ، 0.01  ر135 ي
1000

.:.pH=لو- x 2.87=0.13-3=1.35 -لو3=10°1.35

pOH =11.14 ،pOH pH حساب يمكن بعد ومن ،2.87 يساوي .  ال أن أي
=2.87-14

: )ج( ة.. الحال

 تأين.ا محلولها في تتأين ، الانحلال تامة قوية قاعدة الصوديوم هيدروكسيد
. الهيدروكسيل أيون- جرام0.01 وتعطي كاملاً،

]pOH 0.01= [OH2=10" =-لو

. 12 الا أن أي =pH pOH= ال وبالتالي ،2.

 ة)د(:.. الحال

: الانحلال درجة هي ضعيف فتأينها ضعيفة قاعدة الأمونيوم هيدروكسيد

= [OH]1.25 x 1= [OH] ، 15  ر0.01
1000

1.25 x 10 =- لو [OH] - لو = pOH

2.9=1.25 لو-3

11.1 =2.9 -14 = pH pOH بعد ومن ،2.9 يساوي .  الا أن أي

: ال... مث

 ن.. م اري.. عي0.1 ول.. لمحط دروجين.. الهب ون.. أ ز.. تركي سب.. اد
 الد.امض ذ.أين ثاب.ت أن علم.ت إذا ، "م25 درج.ة ف.ي الخلد.ك د.امض

x يساوي .1.35=85 أن علمت وإذا ،1031.85

: ل.. الد

CH,COOH CH;COO خ + H'

: الكتلة فعل قانون وبتطبيق
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1.85 105ICH,COO- IIH"]K,  ، د ص

[CH,COOH]a

 حامض وتركيز الخلات، أيون تركيز= الهيدروجين أيون تركيز أن وبما
. تقريبا عياري0.1 يساوي المتفكك غير الخليك

1.85 x 'H١] ر5=

٤«0٠= "،
x  لتر/ أيون- جم1031.35

 ال... مث

: الآتية القواعد محاليل من لكلpOH والا.pH ا. احسب
· عياري0.0001 الصوديوم هيدروكسيد )أ(

. مولاري0.00002 البوتاسيوم هيدروكسيد )ب(
: ل... الد

[ OH OH]="10(١ أ(تركيز ١ أن أي ،0.0001 هو
pOH10-4 =لو

10 =4-14 = pH :  إن وبالتالي
2 x10ذ١- OH]( ( ب

pOHلو= x10٩2=54.7=5-0.3=2 -لو
9.3 =4.7-14- pH .  ال فإن وبالتالي

: القوية والقواعد القوية للأحماض الهيدروجيني الرقم
 ملذ.\ ف.إن. المائي المحلول في التأين تامة القوية والقواعد القوية الحوامض

 مولاري.0.2 تركيزه وكان ،HX بالصيغة القاعدية أحادي قويا حامضا
HX2ر H+X

 م.ن ل5 م.ن واد.دا .ولا يعط.ي الد.امض ه.ذا من واحدا مولا فإن
1[H]= /لتر مول0.2 وهكذا ، أيونية =pH .•

 عن كثيرا يزيد الحامض عن الناتج]'H[ التركيز أن نجد المثالين هذين وفي
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. آنفًا حساباتنا في أهملناه والذي الماء، تأين عن الناتج الهيدروجين أيون تركيز

 و فى. ، يختلف الأمر أن سنجد الآتي المثال في نجربها كالتي حسابات في ولكن
 تركيي.ز ف.إن ، مولاريx101 تركيزه القاعدية أحادي قويا حامضا لدينا كان

x[ ه.و الحامض هذا من الناتج الهيدروجين أيون 10=[H1التركي.ز وه.ذا 
 مثل في إهماله يمكن لا مما ، الماء تأين عن الناتج الهيدروجين أيون بتركيز يقارن

. الأحوال هذه

 لتر. مول/ س يساوي الماء تأين من الناتج الهيدروجين أيون تركيز أن لنفرض
]OHلتر مول ]=س/ 

: الهيدروجين لأيون الكلي التركيز

١0"+ -"1o[H]= س ١١] [OH]
10"=x10+2x 1-(10+x)X

0.9515 x 10" =X :  يعطي المعادلة هذه حل إن

10٧ + 0.9515x10' = [H]  الهدروجين لأيون الكلي التركيز فإن وبذلك

6.978 = pH •. x /لتر مول1.0515 10" =

 ل.. أة امض.. الد أين.. ذ م.ن اتج.. الذ]H[" أن ن.. م رغم.. الى ى.. فعط
 المه.\ء تأين عن ناتج آخر بتريز المعزز التركيز هذا أن إلا /لتر، "مول10 من

 .سيل5 الهيدرو أي.ون تركي.ز م.ن أكبر الهيدروجين لأيون الكلي التركيز يجعل
(pH  المذال ه.ذا ف.ي الماء تأين أهمل ولو حامضيا، المحلول ويكون (،7>

. قاعديا المحلول لأصبح

 أي.ون تركي.ز معرفة من قاعدة أو لحامض، المولاري التركيز حساب يمكن
 ال.رقم .ان5 إذا ، المثال سبيل فعلى. الهيدروسيل أيون تركيز أو الهيدروجين،
B,): مثل قوية لقاعدة الهيدروجيني (OH12.4 يساوي.

4 x 1o'= ١H] 12.4 = pH

0.02s "(on4 /لتر مول١x10-
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. .سيل5 الهيدرو أيون من مولين يعطي القوية القاعدة هذه من الواحد المول إن
: وهكذا

B (oH),  د".0.0125025 مول/ لتر
2

. المثال هذا في للقاعدة المولاري التركيز يمثل الأخير والناتج

 الضعيفة والقواعد الضعيفة للأحماض الهيدروجيني الرقم
 ، الم.ائي ول المحط. في جزئيا تتأين الضعيفة والقواعد الضعيفة الأحماض إن
. مولاري ا تركيزه ضعيف حامض من فالمحلول وهكذا

 /لتر مول١H>1[ مول/لتر1 )حامض(=

 تركيزه معرفة عند ضعيف حامض لمحلولpH أو]H[ حساب يمكن وبهذا
 القاعدية أحادي ضعيف حامض لمحلول ، المثال سبيل فعلى. تأينه وثابت الابتدائي

K,=1.8 x 10%  تأينه وثابت ، مولاري2 تركيزه

HA H"+A ح
٤,=1.8x 105 [H]=١A١IH"]IA]  ،، لا

a[HA]

 ساوي• التوازن حالة عند]HA[ التركيز إن فيه: نقول تقريب بإجراء نقوم
: الضعيف للحامض الابتدائي التركيز

1.8 x 105 _ In١
2

6x103=[H] 36x10"=[Hلتر مول١/ 

pH=32.22=6 -لو

 ولاري م2 تركيي-زه القاعدية أد-ادي ق-وي لدامضpH أن لاد
pH= هي  دة قاء ول لمحط الهي.دروجيني رقم ال د-ساب يمك-ن ،2.22

. الطريقة بنفس ضعيفة
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• لتأين النوية النسبة
 فعد.ى. المائي المحلول في جزئيا الضعيفة والقواعد الضعيفة الأحماض تتأين

 وني أ. إلى.ى جزئي.ا يتأين فإنه الماء في الخليك حامض إذابة عند ، المثال سبيل
 صيغته ب.HA على يحتوي المائي محلولة غالبية إن بحيث والخلات، الهيدروجين

. المتأنية غير

 درج.ة عذ.د الد.امض هذا من مولاري0.1 تركيزه محلولا أن لوحظ ولقد
 وأن المة.أين، غي.ر الد.امض من99% حوالي على يحتوي. مئوية25 حرارة
. والخلات الهيدروجين أيوني لتكوين منه يتأين فقط1% حوالي

 ثاب.ت تركي.ز ذو الخلد.ك د.امض مدن ول لمحط. يد.دث ما أن ووجد
 وين لتك.CHCOO- وH الأيونين اتحاد استمرار هو معينة حرارة درجة وعند

;CH امض الد. ات جزيئة. COOH، دد.. ع أين.. كت.. ذلا ل.. ويقاب 
 -سبة تبقى بحي-ث الأيونين وين لتك- امض الد. جزيئات م.ن ل متما

 حال.ة إقام.ة طرد.ق ء.ن وذل.ك ثابت.ة، الأيونات إلى المتأينة غير الجزيئات
. بينهما اتزان من

CH, COOH ;H+CH خب COO

 الم.ادة م.ن المتاين الج.زء دار مة بذ.سبة أين الت وتع.رفدرجة
 المئوية الذ.سبة أم.ا ، له.\ الابت.دائي التركي.ز إلا.ى ال.ضعيفة الإلكترونية

 أين الت. درج.ة و.زداد ،100 ف.ي م.ضروبة الذ.سبة ب.نفس فتعط.ى للتأين
. المحلول تخفيف بازدياد

 ك الخلي. د.امض أين المئوي.ةلت. الذ.سبة ،ت.زداد الم.ال بيل سد. فعل.ى
 ول.. محط ي.. ف4.3% ى.. إذ ولاري م.0.1 زه.. تركي ول.. لمحط1.33% م.ن
 اد.. بازدي ه.. أذ و.. ه ة.. الملاحظ ذه.. ه سير.. وتف. ولاري.. م0.01 زه.. تركي

 بعد.ض مع بعضها الأيونات اتد.اد رص ف ضاءل ت المحاول تخفيف
 بازدياد للتأين المئوية النسبة ازدياد من الرغم وعلى. المتعادلة الجزيئات لتكوين
. المحلول تخفيف

 مثالذ.ا ففي الأكبر، التركيز ذي المحلول في أكبر يبقى الأيونات تركيز أن إلا
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 دروجين.. الهي ون.. أ ز.. تركي أن د.. ن ك.. الخلي امض.. ح ع.ن الي.. الد
x ي.ساوي ت.. الذ ون.. أي ز.. تركي أو  ذي ول.. المحط ي.. ف0.1%1.3

x التركيز هذا يصبح بينما ، مولاري0.1 التركيز  ذي المحلول في0.01%4.3
· مولاري0.01 التركيز

: ال.. مثذ

 ف.ي صوديوم الا. خلات من مول1 و الهيدروكلوريك حامض من مول ا مزج
 أون لامن5 تركي-ز ه-و ما. واد-د لذر حجمه مائي محط-ول

 ؟ المحلول في والخلات الهيدروجين

: ل الد.

 ف.ي تاما صوديوم الا وخلات الهدروكلوريك د.امض تحطل يعد
 يتد.د لا القوية. الإلكتروليتي.ة اله.واد م.ن لأنهما المائي ول المحط.

 ذا وله. ، التحط.ل .ام صوديوم ال. كلوري.د لأن والكلوري.د صوديوم ال. أيونا
 امض د. وين لتك. والذ.لات الهد.دروجين وني أي. اتد.اد يت.ضمن السؤال فإن

. التوازن لإقامة يكفي بما الخليك
CH; COOH ,CH خب COO +H'

: الابتدائية التراكيز أن نجد

]H=[0.1مول ]CH, COOصفر=[ ]CH; COOH[صفر= 

١H١(=X-1)الاتزان حالة تراكيز وتعتبر مول 

. الخليك حامض لتكوين الهيدروجين أيون من يتحد ما كمية تمثلX حيث

X=[CH; COOHIمولاري ]X-1)=CH, COO)مولاري 

: على نحصل الكتلة فعل تعبير كتابة ومن

0.996 1.8 10-5 (-1(X-1) [CH-,COO- IIH]ح ر y٠ ح ري
X [CH,COOH]

0.996 = X
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]H=[٥-4x 4x[ مول10 10-=[CH; COOمول 

: آل.. مث

 سيد..5 هيدرو ن.. م ولاري.. م0.1 ول.. لمحطpH... ةال.. قيم\.. م
 ؟ الصوديوم

: ل.. الد

 الهيدرو؟.سيل أدون من تركيزا لتعطي كليا تتحلل الصوديوم هيدروكسيد إن
: تركيزها يساوي

1=pH .:. 10"=[OH ١ 0.1 =[OH ]
13 =pOH- 14=pH

: ال.. مثذ

 حامض من مولاري0.1 تركيزه محلول في المذابة المواد جميع تراكيز احسب
 هذا لتحلل المئوية النسبة وما ، المحلول لهذاpH قيمة ما.HOCl الهييوكلوروز

.°-10 x 3.12  تحلله ثابت بأن علما ؟ الحامض

: ل.. الد

HOCI H+OCI خ
 الابتدائي التركيز0.15 صفر صفر

X-0.15)XX)التوازن حالة عند التركيز 

IHIIOCI]3.12 1٥٧x'  ح٥

[HOCI]X-0.15

 الأخيرة المعادلة مقام منA يهمل تقريبية بصورة الجواب ولإيجاد

7x10٩ =[OCI ]=[H]=X

14 ٧1e "10x1 ( ou-1
5- 10x7

4.15= 7 x105 pH=- لو
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: فهي للتحلل بالنسبة أما

% 4.7 x 102= 1oo7ر X10'  المئوية النسبة
•٠0.15

(4) ال.. مث

 الى.صوديوم .سيد5 هيدرو من سم"200 بمزج حضر لمحلولpH ال. قيمة ما
 ؟ م.ولاري0.7 تركيزه النيتروز حامض من سم300 مع مولاري،0.5 تركيزه

.10 x 4.5  يساوي النتروز حامض تحلل ثابت بأن علما

: ل.. الد

: ضعيف حامض مع قوية قاعدة تعادل يمثل المثال هذا إن
OH +HNO, ,H,0+NO =ح

0.1 =0.5x 0.2 OH :  مولات عدد فإن ولذا

0.21 =0.7x0.3 HNO, :  مولات وعدد
OH + HNO, = H,O + NOر 

 الابتدائي التركيز0.210.1 صفر
 الاتزان حالة عند التركيز0.10.21-0.1

 $.ل استنفاذ بعد النتروز حامض من المتبقي التركيز هي0.1-0.21 فإن وكذلك
. الجديد الحجم فيNO, وكذلك ،HNO, حامض تركيز ونجد ، القاعدة

,]0.2l [ HNO-0٠1ل0.22 ي. ،،

 مو0.5'2

No,  مول02 ]ا٠ا1
0.5

 أن يج.ب تركي.زه وإن ضعيف، حامض هو النيتروز حامض أن الواقع وفي
 ح.سب مم.\ أعلى يكون أن فيجبNO ر تركيز أما ، أعلاه حسب مما أقل يكون
. أعلاه

H +NOر HNO  ر خب
 الابتدائي التركيز0.22 صفر صفر
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X-0.22)XX)الاتزان حالة عند التركيز 

X-0.22 [HNO,]

X+0.2 = NO,

X+0.2=[NO, ]

X=[H

,uNoمول0.2 ا." ى 
0.5

X+0.22 =[HNO,]

(X+0.2)X _[NO-٥IIH]

6 x10=١H"]=X

.:.pH+=43.3=6 -لو4=6 -لو10 لو

 الأسئلة

 ؟ للماء الأيوني الحاصل هو وما. الماء تأين تفسير -وضح1
 ؟ والهيدروكسيلي الهيدروجيني الرقم هو -ما2
 والقواء.د القوية للأحماض الهيدروجيني الرقم إيجاد يمكن كيف بالشرح -بين3

. القوية
 والقواء.د ضعيفة، ال. اض للأحم. الهي.دروجيني الرقم إيجاد يمكن كيف -بين4

 الضعيفة.
. للتأين المئوية النسبة وافيا شرحا -اشرح5

٥٥٠٠٠ ا يلإو ويي وإي ٥ ي»٥ ن»6
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