
 

 بسم االله الرحمان الرحيم      سلسلة تمارين –التحولات الكيميائية التي تحدث في منحيين
                               

  
 
 

 

 1) تمرين1 ص59
 أتمم الجمل التالية: 

  .بروتون أو أكثر......................الحمض هو كل نوع كيميائي قادر على ) أ
  بروتون أو أكثر.....................القاعدة هي كل نوع كيميائي قادر على ) ب

.......................  هي +
33NHCH   :القاعدة المرافقة ل)  ج

3NH ..........:.........................هو  :الحمض المرافق ل)  د  
.قاعدة–حمض  ......................هي  −COOCHCOOHCH 33 / ) هـ  

                                //////////////////////////////////////////////  
 

 تصحيح:
.بروتون أو أكثر فقدان الحمض هو كل نوع كيميائي قادر على) أ  

بروتون أو أكثر  اكتسابالقاعدة هي كل نوع كيميائي قادر على) ب  

( . 23NHCH + (: هي  
33NHCH   :القاعدة المرافقة ل)  ج

(. +
4NH 3NH (         : هو  : المرافق لالحمض)  د  

.قاعدة–حمض  مزدوجة هي −COOCHCOOHCH 33 / ) هـ  
 

  2) تمرين2 ص59
: اكتب معادلة التفاعل حمض قاعدة التي يمكن أن تحدث بين  

. 34 / NHNH + OHOH :وقاعدة المزدوجة 23 /+ : حمض المزدوجة -  ا  

. 34 / NHNH + HOOH− :وقاعدة المزدوجة /2 :حمض المزدوجة )   ب  

. −− 2
33 / COHCO COOCHCOOHCH− :وقاعدة المزدوجة 33 / : حمض المزدوجة -  د  
//////////////////////////////////////////                                

 
 تصحيح:

. 34 / NHNH + OHOH :وقاعدة المزدوجة 23 /+ :معادلة التفاعل بين حمض المزدوجة -  ا  

OHNHNHOH 2433 +→+ ++  

. 34 / NHNH + HOOH− :وقاعدة المزدوجة /2 :معادلة التفاعل بين حمض المزدوجة -  ب  
−+ +→+ HONHNHOH 432  

. −− 2
33 / COHCO COOCHCOOHCH− :وقاعدة المزدوجة 33 / دلة التفاعل بين حمض المزدوجة معا-  ج  

−+→+ −− COOCHHCOCOCOOHCH 33
2

33  
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 3) تمرين3 ص 59
 

:أتمم الجدول التالي  



[ ] )/(3 lmolOH +  pH  المحلول 
1310−  ماء جافيل ---- 

3106,1 −×  مشروب غازي ----- 
------- 4,2  عصير الليمون 
----- 5,6  الحليب 

8104 −×  الدم ---- 
. التصاعديةالمحاليل حسب الحمضيةرتب   

 
 تصحيح:

 
[ ] )/(3 lmolOH +  pH  المحلول 

1310−  ماء جافيل 13 
3106,1 −×  مشروب غازي 2,8 

4.10-3 4,2  عصير الليمون 
3,16.10-7 5,6  الحليب 

8104 −×  الدم 7,4 
 . pH    الحمضية يوافق تناقصتزايد          

   
  

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 4)تمرين رقم 4 ص 59
 

.حدد كمية مادةأيونات الأكسونيوم الموجودة في كل من المحلولين ) 1                                          
مضية؟ما المحلول الأكثر ح)2                             

. 2S 1S  و   نمزج المحلولين)3                             
.                           حدد كمية مادة أيونات الأوكسونيوم الموجودة في الخليط علما أنه لا يحدث أي تفاعل   

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
 

[ ] l/1058,110 68,5
3 molOH −−+ ×==    :  1S      بالنسبة للمحلول)1     

                              

      [ ] l/1031,610 42,3
3 molOH −−+ ×==         2S                                                 بالنسبة للمحلول 

     

      
.أصغر كلما كان المحلول الحمضي أكثر حمضية pH كلما كان       .   2S المحلول الأكثر حمضيةهو       )2        

: كمية مادة أيونات الأوكسونيوم في الخليط هي    )3        
molnnOHn 5

213 1034,1)( −+ ×=+=  
: يصبح  في الخليط +OH 3      إذن تركيز الأيونات

[ ] l
l

/10577,2
)5,002,0(

1034,1)( 5
5

21

3
3 mol

mol

VV

OHn
OH −

−+
+ ×=

+
×=

+
=  



:الخليط       pH ونستنتج   
 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 5)تمرين رقم 5 ص 59
من غاز كلورور الهيدروجين في الماء للحصول على  l1 ذابة  نحضر محلولا مائيا لحمض الكلوريدريك بإ  

. 1=τ l1 :علما أن نسبة التقدم النهائي للتفاعل هي. من المحلول    
. احسب التركيز المولي لأيونات الأكسونيوم في المحلول)        أ  

pH .المحلول ؟ علل جوابك ما)       ب  
3=pH لول حمض الكلوريدريك ذي   من مح ml200 نرد انطلاقا من المحلول السابق ، تحضير)       ج  

.بين بوضوح الطريقة المتبعة،ثو استنتج حجم محلول حمض الكلوريدريك المـأخوذ  
molVM /25l= :               نعطي الجحم المولي   

                                 ///////////////////////////////////                      
 التصحيح: 

: لنكتب معادلة ذوبان غاز كلورور الهيدروجين في الماء  
  

 
: l1)( =HClV  البدئية الموجودة في 

الحجم  HCl   لنحدد كمية مادة غاز
 

:جدول تقدم التفاعل  
 

)(
2

)( lg
OHHC +l                                      

)()(
3

aqaq

COH −+ + l  التقدم 

04,0 الحالة  0 0 0 بوفرة 
 البدئية

x−04,0 x بوفرة   x  x حالة  
 التحول

fx−04,0 fx بوفرة   fx  fx  النهائية 

.التقدم الأقصى هي أكبر قيمة للتقدم التي توافق الإختفاء الكلي للمتفاعل المحد  بما أن  

)(g
HCl                  بنا أن الماء موجود بوفرة فإن المتفاعل المحد هو                 

              molx 04,0max = ⇐                 004,0 max =− x   

 1=τ  :   ومن خلال المعطيات 
maxx

x f=τ :بة التقدم النهائي للتفاعل هي    نعلم أن نس

  
molxx f 04,0max == :  إذن  

molxn fOH
04,0

)( 3
==+ :      من جهة اخرى لدينا من خلال جدول التقدم   

[ ] l
l

/04,0
1

04,0)( 3
3 mol

mol

V

OHn
OH

S

===
+

+ )                 ب  

  l/104 2 molc −×=       :          إذن تركيز محلول حمض الكلوريدريك المحصل عليه هو 
  [ ] 4,104,03 =−=−= + ogOHogpH ll     

 3200cm : من المحلول ثم نضيف إليه الماء إلى ان يصبح حجم الخليط مساويا ل v نأخذ حجما)   ج  
.تسمى هذه العملية بعملية التخفيف  

][ 6,4)10577,2( 5
3 ≈×−=−= −+ ogOHogpH ll

)()(
3

)(
2

)( aqaqlg
COHOHHC −+ +→+ ll

mol
molV

HClV
n

M
HClo 04,0

/25

1)(
)( ===

l

l



   هي 
)   فيفقبل وبعد التخ(نفسها في المحلولين  +OH 3     بما أن كمية مادة  

   

)()( 33
' ++ =

OHOH
nn  

)(' eauvvccv += :أي   

ll
l

ll
m

mol

mol

c

vvc
v eau 5105

/104

2,0/10)(' 3
2

3

=×=
×

×=
+

= −
−

−

:ومنه    

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 6)تمرين رقم 6 ص 59
. 3,2=pH وله  l/105 3 molc −×= : تركيزه المولي  HA    نتوفر على محلول حمض

.اكتب معادلة تفاعله مع الماء) أ  
. لهذا التفاعل  τ احسب نسبة التقدم)        ب  

                               ///////////////////////////////////////////////////////////  
+− +→+ OHAOHHA 32                     ) أ

)ب  
                                    

 +− +→+ OHAOHHA 32 ......  
 التقدم

0n الحالة  0 0   0 بوفرة 
 البدئية

xn −0 x بوفرة   x  x حالة  
 التحول

  VVcno ××== −3105. :          لدينا   
. يدل على أن المجموعة توجد في حالتها النهائية pH      استقرار

. +OH 3 د التركير النهائي للأيونات  تمكن من تحدي [ ] pH

OH −+ = 103 :             العلاقة  

[ ] l/1051010 33,2
3 molOH

pH −−−+ ×=== : إذن  
 [ ] VOHx f ×= +

3 :                     ومنه    
. وبما ان الماء موجود بوفرة فإن المتفاعل المحد هو الحمض   

0max0 =− xn : لأقصى يوافق          إذن التقدم ا  

SVnx ××== −3
0max 105            :     إذن 

:وبالتالي فإن نسبة التقدم النهائي للتفاعل هي  

    1
105

105
3

3

max

=
××
××

== −

−

S

Sf

V

V

x

x
τ  

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 7)تمرين رقم 7 ص 59
 . 2HNO ما القاعدة المرافقة لحمض النتروز) 1         
.اكتب معادلة التفاعل بين حمض النيتروز والماء) 2           

. l/105 3 molc −×= :     لحمض النيتروز تركيزه المولي  S نحضر محلولا مائيا) 3           



22,0=τ   نسبة التقدم النهائي للتفاعل         علما أن
. S من المحلول  lmV 50= احسب التقدم الأقصى بالنسبة لحجم)                           أ  

.احسب التقدم النهائي للتفاعل)                                       ب  
PH         المحلول                               استنتج )                                           ج  

ما تركيب المجموعة بالمول في  الحالة النهائية؟)                                           د  
///////////////////////////////////                                              /////  

   −
2NO :               هي 2HNO القاعدة المرافقة لحمض النتروز  ) 1         

.معادلة التفاعل بين حمض النيتروز والماء) 2                    
+− +→+ OHNOOHHNO 3222  

S من المحلول  lmV 50= لنحدد التقدم الأقصى بالنسبة لحجم)                           أ  
:جدول التقدم      
  

OHHNO 22 +  → +− + OHNO 32  التقدم 

CV الحالة  0 0   0 بوفرة 
 البدئية

xCV − x بوفرة   
 

x  x  حالة  
 التحول

fxCV −  بوفرة 
fx  

 
fx  fx  الحالة 

 النهائية

. وبما ان الماء موجود بوفرة فإن المتفاعل المحد هو الحمض   
0max =− xCV :           إذن التقدم الأقصى يوافق  

molmmolmolCVx .5,01051050/10 432
max =×=××== −−−

ll       :     إذن 
:وبالتالي فإن نسبة التقدم النهائي للتفاعل هي  

     
maxx

x f=τ   

: فإن التقدم الأقصى molmmolmolxx f ..11,01011,010522,0 34
max =×=××=×= −−τ  

PH   المحلول                                     لنحدد  )                                          ج  
[ ]+−= OHogpH 3l :لدينا   

fOH
xn =+ )( 3

:           ومن خلال جدول التقدم   

[ ] l
l

/102,2
1050

1011,0)( 3
3

3
3

3 mol
mol

V

OHn
OH −

−

−+
+ ×=

×
×== :       إذن  

 [ ] 66,2)102,2( 3
3 ≈×−=−= −+ ogOHogpH ll  

:تركيب المجموعة بالمول في  الحالة النهائية)                                    د         

OHHNO 22 +  → +− + OHNO 32  التقدم 

CV الحالة  0 0   0 بوفرة 
 البدئية

xCV − x بوفرة   
 

x  x  حالة  
 التحول

molmxCV
f

.39,0=− molmx بوفرة  f .11,0=  

 

molmx f .11,0=  molmx f .11,0=  الحالة 
 النهائية

 

molmmolxCV f .39,0109;31011,0105 434 =×=×−×=− −−−  

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

 8)تمرين رقم 8 ص 60
. 9,2=pH ، فنجد  l/15,0 mol HCOCHCH تكيزه المولي  223 محلول حمض البروبانويك   pH    نقيس



.حمض المتدخلتين في هذا التفاعل/ قاعدة: يك مع الماء وعين المزدوجتين اكتب معادلة تفاعل حمض البروبانو) أ  
.المحلول من  l1 : أنشئ جدول التقدم لهذا التفاعل بالنسبة ل)   ب  

يئات حمض احسب التقدم النهائي والتقدم الأقصى لهذا التفاعل ، واستنتج نسبة التقدم النهائي ، والنسبة المائوية لجز) ج   
. البوبانويك التي تفاعلت  

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
:معادلة تفاعل حمض البروبانويك مع الماء)  أ    

+− +→+ OHCOOCHCHOHCOOHCHCH 323223  
)  ب  

OHCOOHCHCH 223 +                       +− + OHCOOCHCH 323          

                     

 معادلة التفاعل

mol :   كميات المادة ب  
 

 الحالات التقدم 

CV الحالة  0 0 0 بوفرة 
 البدئية

xCV − x بوفرة   x  x حالة  
 التحول

fx−15,0  بوفرة 
 

fx   
 

fx  

fx  النهائية 

:كمية المادة البدئية لحمض البروبانويك  
molmolVCn 15,01/15,0.0 =×== ll  

.التها النهائيةيدل على أن المجموعة توجد في ح     pH      استقرار

. +OH 3 ] النهائي للأيونات ز تمكن من تحديد التركي ] pH

OH −+ = 103 :            العلاقة  

 [ ] l/1026,110 39,2
3 molOH −−+ ×==  

  [ ] molmolVOHn
OH

33
3)(

1026,11/1026,1
3

−−+ ×=××=×=+ ll :           إذن  

)( 3
+= OHnx f             :ل جدول التقدممن خلا   

molx f
31026;1 −×=     :إذن  

. وبما ان الماء موجود بوفرة فإن المتفاعل المحد هو الحمض        
             molx 15,0max = ⇐ 015,0 max =− x :           إذن التقدم الأقصى يوافق  

  

     3
3

max

104,8
15,0

1026,1 −
−

×=×==
x

x fτ :    نسبة التقدم النهائي  

       o
o84,0 :   ن النسبة المائوية لجزيئات الحمض التي تفاعلت هيإ               ومنه ف  

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

 9)تمرين رقم 9 ص.60:
. 1,5=pH ،فنجد l/10 1molc −= lCNH تركيزه المولي  4 محلول مائي لكلورور الأمونيوم  pH   نقيس

ما الحمض الذي يحتوي عليه هذا المحلول؟ وما القاعدة المرافقة له؟ ) أ  
.لي ؟ علل جوابكهل التحول  الحاصل ك) ب  
  ما نسبة التقدم النهائي لهذا التفاعل ؟) د

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
، معادلة ذوبانه في مركب أيوني كثير الذوبان في الماء lCNH 4   كلورور الأمونيوم   نعلم أن    )أ  

−+ +→ ll CNHCNH 44 :               الماء تكتب كمات يلي  

.طابع حمضي ولا قاعدي يس لها أيلغير نشيطة  ، ف −
lC     الأيونات

. 3NH + .:  والقاعدة المرافقة له هي
4NH الحمض الذي يحتوي عليه هذا المحلول هوإذن         

: لنرسم جدول تقدم التفاعل)    ب  



 
+

4NH    +  OH 2     3NH  +  +OH 3  التقدم 

CV الحالة  0 0   0 بوفرة 
 البدئية

xCV − x بوفرة   
 

x  x  حالة  
 التحول

f
xCV −  بوفرة 

fx  

 
fx  fx  الحالة 

 النهائية

    CVx =max :                                          لدينا   

     [ ] VOHnx
OHf ×== +

+ 3)( 3
:                       و   

     
[ ] [ ]

C

OH

VC

VOH

x

x f
++

=
×

== 33

max .
τ :    نسبة التقدم النهائي  

                [ ] l/1094,71010 61,5
3 molOH pH −−−+ ×=== :              بما أن   

.كلي    إذن التفاعل الحاصل ليس ب 1≠τ ]    :    ومنه   ] COH ≠+
3 : إذن  

: نسبة التقدم النهائي لهذا التفاعل ) د  
[ ] [ ] 5

1

6
33

max

1094,7
10

1094,7

.
−

−

−++

×=×==
×

==
C

OH

VC

VOH

x

x fτ  

0
031094,7 −×=τ :        اي  

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

 10) تمرين رقم 10 ص.
، وحجما  l/102 2 molcA

−×= ، تركيزه  )2( 3
2 −+ + NOPb من محلول نترات الرصاص  lmVA 50=    نمزج حجما

lmolCB ، فنلاحظ ظهور راسب  /104 2−×= ، تركيزه  )( −+ + IK وتاسيوم من محلول يودور الب mlVB 50=  
. 2PbI      أصفر ليودور الرصاص  

. gm 41,0=        نرشح الخليط ، وبعد غسل وتجفيف الراسب ، نحدد كتلته ،فنجد 
.اكتب معادلة الترسيب ) 1  
.ماذا نلاحظ بخصوص تركيب هذا الخليط.لبدئيةاحسب كمية مادة كل من أيونات الرصاص وأيونات اليود في الحالة ا) 2  
ما التقدم الأقصى لتفاعل الترسيب؟ ) 3  
ماذا تستنتج ؟ ما تركيب المجموعة بالمول في الحالةالنهائية؟. احسب نسبة التقدم النهائي للتفاعل ) 4  

molgIM /127)( = molgPbM   و   /207)( = :        نعطي  
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

: معادلة الترسيب ) 1   

2
2 2 PbIIPb →+ −+  

------ --------- --- ------ --------- --- ------ --------- --- ------ --------- 
molVCn AAPbo

323
)( 1010210502

−−− =×××==+    2                                  (  

molVCn BBIO

223

)(
1021041050 −−− ×=×××==−         

2

)(

1

)( 2 −+

= InPbn
:     لأنه يحقق علاقة التناسب مع المعاملات الستوكيوميترية التاليةستوكيوميتري    هذا التركيب   

---- --------- --- ------ --------- --- ------ --------- --- ------ --------- --- --
:جدول التقدم )  3         --------- ------ --- --------- ------ --- ---  

      
  −+ + IPb 22  2PbI                          
                    

 الحالات التقدم  

310−  3102 −×   x الحالة  0 
 البدئية



x−−310  x2102 3 −× −  fx                            

 
fx  حالة  

 التحول

molx 3
max 10−= :         ومنه  .  محدفإن كلا من المتفاعلين  ، ستوكيوميتريبما أن التركيب     

------ --------- --- ------ --------- --- ------ --------- --- ------ --------- 
:التقدم النهائي   )4  

mol
pbIM

pbIm
x f

4

2

2 1089,8
461

41,0

)(

)( −×===  

molgMMPbIM IPb /4612542072)( 2 =+=+=  

0
0

0
0

3

4

max

908,89898,0
10

1098,8 ≈==×== −

−

x

x fτ :نسبة التقدم النهائي للتفاعل       

يونات  الأ من  0
090 كيوميتريا  لم تترسب سوىكلي فرغم أننا قد استعملنا تركيبا ستوأن هذا الترسيب ليس بنستنتج    

.البدئية    
 --- ------ --------- --- ------ --------- --- ------ --------- --- ------ --------- 

: تركيب المجموعة في النهاية هي كما يلي) 5  

molxPbn f
44332 1011,11089,81010)( −−−−+ ×=×−=−=              

    molxIn f
4433 1022,21089,8210.22102)( −−−−− ×=××−=−×=  

molxPbIn f
4

2 1089,8)( −×==       
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 11) تمرين رقم 11 ص.
. 52,1=pH فنجد   l/105,1 2 molc −×= PH تركيزه حمض الكبريتيك محلول   نقيس   

.ل هذا الحمض مع الماءعلها مع الماء ، اكتب معادلة تفاعض الكبريتيك تحرر بروتونين عند تفاأن جزيئة حمعلما ) أ  
.هذا المحلول من  ml100 : أنشئ جدول التقدم النهائي والتقدم الأقصى لهذا التفاعل بالنسبة ل) ب    

.واستنتج نسبة التقدم النهائي .احسب التقدم النهائي والتقدم الأقصى لهذا التفاعل ) ج   
ما هي النسبة المئوية لجزيئات حمض الكبريتيك التي تفاعلت مع الماء؟)   د  

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

                                              −+ +→+ 2
4242 2 SOHOHSOH                              )أ

  ) ب      
 

OHSOH 242 +               −+ + 2
42 SOH التفاعلمعادلة    

 
molm. :المادة بكميات    

 الحالات التقدم

5,1 الحالة  0 0   0 بوفرة 
 البدئية

x−5,1 2 بوفرة  x  
 

x  x  حالة  
 التحول

f
x−5,1 2 بوفرة  fx  

 
fx  fx  الحالة 

 النهائية

. بما ان الماء موجود بوفرة فإن المتفاعل المحد هو الحمض  )ج    
             molmx .5,1max = ⇐ 05,1 max =− x :           إذن التقدم الأقصى يوافق  

.التها النهائيةيدل على أن المجموعة توجد في ح     pH      استقرار

. +OH 3 ] النهائي للأيونات ز تمكن من تحديد التركي ] pH

OH −+ = 103 :            العلاقة  

  [ ] molmolVOHn
OH

352,1
3)(

1031,0/10
3

−−+ ×=×=×=+ ll :           إذن  

)(.2 3
+= OHnx f             :ل جدول التقدممن خلا   

mol
OHn

x f
33 105,1

2

)( −
+

×==         :إذن  



  o
of

x

x
1001

105,1

105,1
3

3

max

==
×
×== −

−

τ             : نسبة التقدم النهائي           

 
 .        o

o100    :هي    النسبة المئوية لجزيئات حمض الكبريتيك التي تفاعلت مع الماء) د         
                                 

  
 


