
 

 Electrolytic Solutionsالمحاليل الكهرليتية 

 

هناك تفاعلات هامة تجري في المحاليل , وهي تنتج عن وجود الشوارد وحركة هذه الشوارد فيي 

. وكمثال على ذلك محالييل الحميو   Electrolytesالمحلول.  تدعى هذه المحاليل بالكهرليتات 

بيات تميمب بميرور التييار الكهربيااي كميا فيي لقد بينت التجارب أن هناك مرك والأسس والأملاح.

 حالة المحاليل الكهرليتية وسميت هذه المركبات بالمركبات الناقلة للتيار الكهربااي,

.  Ionsيمر التيار الكهربااي في المحاليل نتيجة حركة جميمات صغيرة مشحونة تيدعى بالشيوارد

وارد سالبة,  ويؤدي ذلك إلى ازدياد تنقمم جزيئات الكهرليتات في المحلول إلى شوارد موجبة وش

عدد الجميمات الموجودة في المحلول, وهذا بدوره يؤدي إلى تغير في خواص  المحلول كارتفيا  

 الضغط الحلولي , انخفا  نقطة التجمد , ارتفا  درجة الغليان , وانخفا  ضغط البخار .

 

الاخيتلا  فيي سيلوك  هناك توازن بين الجزيئات والشوارد في محلول الكهرليت , يعزى

الكهرليتات إلى الاختلا  في درجة التشرد والتي تعر  بأنها نمبة عدد الجزيئيات المتشيردة إليى 

 وتعطى بالعلاقة  العدد الكلي للجزيئات في المحلول ويرمز لها بالرمز  

ni 

 
 n 

عتبير الكهرلييت ضيعيفا العدد الكلي للجزيئات في المحلول. ي nعدد الجزيئات المتشردة ,  niحيث 

وهيدروكميييد   CH3COOHمثييل مركبييات حميي  الخييل  إذا كانييت درجيية التشييرد 

, ويكيون الكهرلييت قوييا إذا كانيت درجية تشيرده قريبية مين الواحيد, حييث   NH4OHالأمونييو  

. إن عمليية تشيرد الكهرليتيات   HCl , NaOHيكون تشرد الكهرليتات القوية تاما مثيل مركبيات 

 شوارد تفمر الانحرا  عن قانون فانت هو  وقانون راؤول كما ذكرنا سابقا. إلى
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 العلاقة بين ثابت التشرد ودرجة التشرد - 11-11

 Relationship between Kc and  

يشكل المركب الكهرليتي عنيدما يتشيرد فيي الميال جملية فيي حالية تيوازن , وبشيكل عيا  مين أجيل 

 حم  الخل كهرليت نموذجي  نكتب : على اعتبار أن  CH3COOHكهرليت 

CH3COOH  =  CH3COO
 -
  +  H

+ 
 

 ويعطى ثابت التشرد بالعلاقة :

 

[CH3COO
-
 ] [H

+
 ]  

K =  
[CH3COOH] 

. حييث أن تركييز حمي  الخيل  و أن درجية التشيرد   Cبفر  لدينا أن تركيز حم  الخيل    

 عندها يمكن أن نكتب :يماوي مجمو  تراكيز الجزيئات المتفككة وغير المتفككة 

C = [CH3COOH]  + [CH3COOH]diss 

                                 = [CH3COOH]  + [H
+
] 

                                 =[CH3COOH]  + [CH3COO
-
 ] 

تركيز حم    diss[ CH3COOH]تركيز حم  الخل غير المتشرد ,    [CH3COOH]حيث 

إلى تركيز شوارد الهيدروجين  كما يماوي إلى تركيز شيوارد الخيلات  الخل المتفكك وهو يماوي

علييى اعتبييار أنييت عنييد تفكييك واحييد مييول ميين حميي  الخييل فننييت يعطييي واحييد ومييول ميين شييوارد 

 الهيدروجين وواحد مول من شوارد الخلات. إذا حمب تعريف درجة التشرد يمكن أن نكتب:

 [CH3COO
-
 ]  

= 

[H
+
 ]  

= 

[CH3COOH]diss  

 
C C C 

 وبالتالي فنن التراكيز التوازنية للشوارد والجزيئات غير المتفككة تصبب 

[CH3COO
-
 ] = [H

+
 ] = C[CH3COOH]  = C - C 

 وبالتعوي  في علاقة ثابت التوازن نجد :




C  

= 



C
2  

K =  
1 -  C (1-  

  K , فيي التمدييد حييث منهيا يمكين حمياب    Ostwald تعير  هيذه العلاقية بقيانون  اسيتوالد

بمعرفة إحداهما. ويمكن تبميط هذه العلاقة في المحاليل الضعيفة التشرد بشكل كبير عليى اعتبيار 

 وبالتالي تصبب علاقة استوالد بالشكل    << 1أن 

(7,11) 



Ka =  

 C   

 

  

 

 ( تزداد درجة التشرد.أي بتناقص التركيز ) تمديد المحلول 

 ملاحظة :

( يمياوي واحيد ميول بينميا  t = 0على اعتبار أن تركيز الكهرليت فيي لحةية البيدل )عنيد اليزمن  

 تراكيز الشوارد نتيجة عملية التفكك تماوي الصفر يمكن أن نكتب:

            CH3COOH   =   CH3COO
 -
   +   H

+ 
 

t =o                               1                     0                   0 

t 1                    لحةة التوازن- 

    1-  

t 
V V V 

   وبالتعوي  في علاقة ثابت التشرد  نحصل على علاقة استوالد المابقة.  الحجم  Vحيث  

  

ات الكهرليتييية حييييث مييين علاقييية ثابيييت التيييوازن يمكيين إيجييياد درجييية الحموضييية للمركبييي 

 وبملاحةة قيم تراكيز الشوارد الناتجة عن التفكك نجد أن 

 

  : 1- 

[H
+
 ] 

2 
 

= 

[H
+
 ] 

2 
 

= 

[CH3COO
-
] [H

+
]  

Ka = 
C C(1- [CH3COOH

 
 ] 

  

[H
+
]

2
 = Ka C                           [H

+
]  =    Ka          C 

 

 

 

 

 

 

 

Ka  

 = 
C 
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 مثال :

Ka =1.5x10ا كييان ثابييت تشييرد حميي  الخييل إذ
-5

وتركيييز شييوارد الهيييدروجين فييي  احمييب  

C =0.1 mol/dmمحلييول حميي  الخييل ذو التركيييز 
3

C= 0.01 mol/dmوعنييدما   
3

ميياذا  

 تلاحظ؟

 الحل:

 

=0.013 =1.3% 
1.8x10

-5 
 

= 

Ka  
 = 

0.1 C 

[H
+
] = C = 0.1x0.013 = 1.3 mol/dm

3
 

 

= 0.13 =13% 

1.8x10
-5 

 

= 

Ka  
 =  

0.001 C 

[H
+
] = C = 0.001x0.13 = 1.3x10

-4
 mol/dm

3
 

 .نلاحظ من قيمة درجة التشرد في الحالتين أنت بزيادة تمديد المحلول تزداد قيمة 

 فعالية الأيون ومعامل الفعالية :  
ن أيون الصوديوم عند إذابة ألكتروليت قوي مثل كلوريد الصوديوم )مول واحد( فإنه ينتج مول م  

ومول من أيون الكلوريد , ولكن نتيجةة وجةود قةوج تجةبذن بةين ايونةبت الصةوديوم وأيونةبت الكلوريةد 
داخةةل المحلةةول , فةةإن تركيفعةةب الن ةةبل يكةةون أقةةل ,ويةةدعع عةةذا التركيةةف بن بليةةة ا يةةون , ولكةةن فةة  

قيقةةة   ن ا يونةةةبت ذات المحبليةةةل المخننةةةة جةةةدات يمكةةةن اعتبةةةبر التركيةةةف الن ةةةبل ي ةةةبوي التركيةةةف الح
 الشحنبت المتضبدة تننصل عن ب ضهب الب ض بم بفبت ب يدة ن بيبت . 

, وأن  (fi)ضةةبرن م بمةةل الن بليةةة (Ci))التركيةةف الن ةةبل( ت ةةبوي التركيةةف (ai)إن ف بليةةة ا يةةون 
اد م بمةةل الن بليةةة ي ةةبوي أقةةل مةةن واحةةد ويقتةةرن مةةن الواحةةد فةة  المحبليةةل المخننةةة جةةدات, وكلمةةب افد

 التركيف تقل قيمته عن الواحد .
ai = Ci x fi 

فةة  محبليةةل ا لكتروليتةةبت الضةة ينة يكةةون تركيةةف ا يونةةبت قليلةةة ولةةذلب فةةإن قةةوج التجةةبذن بةةين   
ا يونبت تكون صغيرة , لذا ت تبر الن بلية م بوية للتركيف أي م بمل الن بلية ي بوي واحةد وي تبةر 

  لوب المحلول مثبليبت .
 (fi)ن الن بليةةة بوحةةدات التركيةةف, فةة  ب ةةض المصةةبدر ي بةةر عةةن م بمةةل الن بليةةة بةةة وي بةةر عةة  

وعةةةذا ي نةةة  م ةةةدل قيمةةةة م بمةةةل الن بليةةةة )المتو ةةةو الح ةةةبب  ل يةةةونين الموجةةةن وال ةةةبلن( , حيةةة  
تمكن كل من ديببي وعيكل من إيجبد علاقةة لح ةبن م بمةل الن بليةة ل يةون بقةبنون ديبةبي وعيكةل 

 :     (Deby-Huckel limiting law)المحدد 



-log fi=A Zi
2
 I          

Ziحية  أن شةحنة ا يةون )
2 = ZN ZMبصةورة تبمةة و )zM شةحنة ا يةون الموجةن وzN  شةحنة

تمثةةل القةةوة ا يونيةةة للمحلةةول وت ةةبوي نصةة  مجمةةو  حبصةةل  iمقةةدار ثببةةت, و Aا يةةون ال ةةبلن, 
 ل:    ضرن التركيف ف  مربع الشحنة لكل أيون ف  المحلو 

I= 0.5 Ci Zi
2 

 , وبهذا تصبح علاقة ديببي وعيكل ببلصيغة التبلية:  0.512للمبء ت بوي تقريببت  Aإن قيمة  
-log (fi) =0.512 ZN ZM I 

 
 

إذا  (0.100M): أوجد ف بلية أيونبت الصوديوم والكلوريد ف  محلول ملح الو بم تركيفه 13مثال
 (؟ 25oC( ف  درجة)0.778علمت أن م بمل الن بلية ي بوي )

 ai = Ci x fiالحل:                             
 

 مولاري( ؟ 0.100: أوجد م بمل الن بلية لمحلول حمض الهيدروكلوريب )14مثال
   -HCl  --- H+ + Clالحل:                    

يون الكلوريد من م بدلة التأين كل مول من الحمض يكون مول من أيون الهبيدرونيوم ومول من أ
 مولاري( . 0.100, فتركيف كل من ا يونين ي بوي )

I =  0.5 Ci Ziن تخرج قيمة القوة ا يونية من ال لاقة              
2 

I =  0.5 { CH ZHفتصبح ال لاقة                      
2 + CCl ZCl

2}    

I = 0.5 { 0.100 x 12 + 0.100 x12 }       
I = 0.10  

 م دل م بمل الن بلية من قبنون ديببي وعيكل ثم ن تخرج
-log (fi) =0.512 ZN ZM I  

-log (fi) =0.512 (1)(1)  0.1= 0.162 

log (fi) = - 0.162 

(fi) = 0.689  
 ( كلوريد ا لمنيوم ؟ مولاري 0.10): أوجد م دل م بمل الن بلية لمحلول 15مثال
 AlCl3 -- Al+3 + 3Cl-1الحل:   

ة التأين كل مةول مةن الملةح ينةتج مةول مةن أيةون ا لمنيةوم وثلاثةة مةولات مةن الكلوريةد , من م بدل
 3x0.10=0.3M , [Al+3] = 0.10M = [Cl-1]أي تركيف ا يونين ي بوي  

I =  0.5 { CAl ZAl
2 + CCl ZCl

2}  
I = 0.5 { 0.100(3)2 + 0.300(1)2 } 

I = 0.5 {0.9 + 0.3} = 060 



 الن بلية من قبنون ديببي وعيكلثم ن تخرج م دل م بمل 
-log (fi) =0.512 ZN ZM I 

-log (fi) =0.512 (1) (3)  0.60 = 1.189  

 (fi) = 0.0647  

 : أوجد القوة ا يونية للمحبليل التبلية: 16مثبل
 مولاري( نترات الرصبص . 0.1ة )1  
 مولاري( كبريتبت ا لومنيوم. 0.1ة ) 2 
 الكبل يوم .  مولاري( كلوريد02ة ) 3 

 : ثم أوجد م دل م بمل الن بلية لهب؟ 17مثبل
 تـأيــن المــاء : 

 يتأين المال بشكل ذاتي 

H2O     =   H
+ 

      +     OH
-
 

 وتكون علاقة ثابت التوازن

 

 

 

Kw = [Hيممى الجدال   
+
] [OH

-
22عند درجة الحيرارة  [

o
 C  لجيدال الشياردي للميال, حييث با

يمكن تحديد العلاقة بين ثابيت التشيرد والجيدال الشياردي للميال بحمياب التركييز الميولي لجزيئيات 

المال غير المتفككة . وعلى اعتبار أن معةم جزيئات المال غير المتفككة لذلك عمليا يمكين إهميال 

 : الجزل المتفكك عندها يصبب تركيز المال من اجل لتر من المال

 

 

 

 بتعوي  هذه القيمة بثابت التشرد نجد

Kw =[H
+
][OH

-
] = K[H2O] = 1.8x10

-16
x55.56 = 10

-14
 

عنةد درجةةة  (1x10-14)ثببةت التةأين وي ةبوي  KWحية  أن    وهيي قيمية الجيدال الشياردي للمييال.
 .  1000Cعند درجة  (1x10-12)فمثلات ي بوي  , وعو يفداد ببفديبد درجة الحرارة 250C حرارة

 

  

= 1.8x10
-16 

 

[H
+
] [OH

-
]  

 
 [H2O] 

  

= 55.56 mol/dm
3 

 

1000  

 
 18 



في المال النقي يتماوى تركيز شوارد الهيدروجين مع تركيز شوارد الهيدروكميل حييث  

Hعند تفكك مول من المال فننت يعطي مول من 
+

OHوميول مين  
-

H]أي :  
+
]=[OH

-
] = 10

-7
 

mol/dm
3

   . 

د مةةن أيةةون الهيةةدروجين بء ينةةتج مةةول واحةةومةةن م بدلةةة التةةأين للمةةبء , فةةإن مةةول واحةةد مةةن المةة  
 يدرونيوم( ومول من أيون الهيدروك يل ال بلن )أي تركيف عمب مت بوي( : الموجن)اله

[H+] = [OH-1] 
 KW = [H+]2 = [OH-1]2 = 1x10-14 

[H+] = [OH-1] = 1x10-7 

بليل المبئية ويقبل للمبء ف  عذه الحبلة مت بدلات, أي لا حمض  أو لا قبعدي, إن جميع المح  
تحتوي علع أيونبت الهيدروجين وأيونبت الهيدروك يل, فإذا أضينت أيونبت الهيدروجين للمبء 

, أمب تركيف أيون  7-10)بإضبفة الحمض( فإن تركيف أيون الهيدروجين يصبح أكبر من 
, لمبذا؟ ..... ويقبل أن المحلول حمض  , وال كس  7-10الهيدروك يل فيصبح أصغر من 

 إضبفة القبعدة. يحد  ب
: مةةب تركيةةف كةةل مةةن أيةةون الهيةةدروجين الموجةةن ,وتركيةةف أيةةون الهيدروك ةةيل ال ةةبلن فةة  18مثةةبل 

 المحبليل التبلية:   
 . Ka=1x10-5, HOAc (0.001M)ة HCl   .3 (0.01M)ة 1  
 .       Kb=1x10-5 ,NH4OH (0.02M)ة NaOH  .4 (0.0002M)ة 2  

 (pH) قاعدية ) الأس الهيدروجيني(: درجة الحمضية أو درجة ال 
أن ا ت مبل تركيف أيون الهيدروجين للت بير عن الحمضية أو القبعدية للمحلول غير لقد وجد    

وعو اللوغبريتم  pHملائم  نهب تحتبج إلع كتببة ك ور أو أعداد بب س ال بلن , لذا ا تبدلت بة 
 pH = - log [H+]ال بلن لتركيف أيون الهيدروجين الموجن : 

[H+] = 10-pH 
 ال ببق؟  1محبليل ف  المثبل pH: أوجد 19مثبل 

: إن المةةبء الم ةةرض للهةةواء يحتةةوي علةةع ثةةبن  اوك ةةيد الكربةةون , وأن حمةةض الكربونيةةب 20مثةةبل
النبتج يج ل تركيف أيون الهيدروجين الموجن أكثر ب شرين مرة من تركيةفه فة  المةبء النقة  , أوجةد 

pH   المحلول؟ 
 ؟  (pH=4.4)جد تركيف أيون الهيدروجين لمحلول له: أو 21مثبل

 
 
 
 



 : pKWو pOHمع pHعلاقة 
   

pOH = -log[OH-1]  
pKW = -log KW 
pKW = pH + pOH = 14   

 
[H]   pH= -log[H]  pH 
           [H][OH]=10-14           pH+pOH=14  
 
[OH]   [OH]= 10-pOH

pOH 

 
ن كةةبن ي ةةبوي أقةةل 7كةةبن ي ةةبوي المحلةةول إن  pHمةةن خةةلال ذلةةب , فةةأن  فةةبلمحلول مت ةةبدل , واا

ن كبن ي بوي أكبر من7من  ب ض المواد  pHفهو قبعدي,الجدول التبل  يوضح  7فهو حمض  ,واا
 pH المبدة pH المبدة

 7.8-8.3 مبء البحر 4.0-4.4  عصير البندورة
 Na2CO3(0.1M) 11.7محلول  3.0-4.0 عصير البرتقبل

 10.5-11 %(5-1محلول ا مونيب) 2.0-4.0 المشروببت الغبفية
 7.3-7.5 دم ا ن بن  2.2-2.4 عصير الليمون
 6.3-6.6 حلين البقر 1.0-3.0 ال صبرة الم دية

 10.5 المشبعMg(OH)2محلول  2.4-3.4 الخل
ملة  لتةر, 250اللافمةة لتحضةير محلةول حجمةه  Ca(OH)2: أوجد عةدد ملة  جرامةبت 22مثبل  
 ؟ M.Wt.Ca(OH)2=74g.mol-1بأن  , علمبت  pH=10.65وله 
 

 

  Buffer solutionsالمحاليل الواقية     - 11-13

الناتجة عن إضافة كميات محدودة   PHتعر  المحاليل التي تلعب دورا مقاوما لتغيرات قيمة  الـ 

اليل الواقية . تتشكل هيذه المحالييل مين ميزااج لحمي  ضيعيف ميع من الحمو  أو الأسس بالمح

ملحت ويممى هذا المزيج محلول ولقي حمضي, مثل مزيج حم  الخل مع ملب خلات الصوديو  

,  أو أساس ضعيف مع ملحت ويممى هذا المزيج محلول واقي قلوي  مثل مزيج مالات الأمونيو  

 مع ملب كلور الأمونيو  .

 



قي حمضي   مؤلف مين حمي  الخيل  وخيلات الصيوديو  والمعبير عنيت لنأخذ محلول وا

 بالتفاعلات:

CH3COONa(s)                Na
+

(aq)  +  CH3COO
-
(aq) 

    CH3COOH(aq)                 H
+

(aq)          +   CH3COO
-
(aq) 

لهييدروجين إليى الميزيج اليواقي فينن شياردة ا  HClفعند إضافة كمية قليلية مين حمي  قيوي مثيل 

لن تبقى حرة فيي المحليول وإنميا سيو  تيرتبط بشياردة   HClالناتجة عن التشرد الكامل للحم  

الخلات مشكلة كمية مكافئة من حم  الخل ونتيجية ليذلك ينيزاح تفاعيل تشيرد حمي  الخيل نحيو 

اليمار لامتصاص الزييادة الحاصيلة فيي تركييز شيوارد الهييدروجين.  وفيي المحصيلة يبقيى تيأثير 

H)اردة الش
+
الوسيط محيدودا بميبب هيذا اليدور اليذي لعبيت المحليول   PHللحم  القوي على    (

 الواقي والمتمثل في حجز هذه الشوارد على شكل حم  غير متشرد .  

 

إلى الميزيج اليواقي فينن   NaOHكذلك الأمر عند إضافة أساس قوي كمالات الصوديو  

OHشوارد 
-

سو  تتفاعل مع شاردة الهيدروجين الناتجة عن الناتجة عن التشرد الكامل للأساس  

 تفكك حم  الخل مشكلة جزيئات مال ضعيفة التشرد :

H
+ 

 +  OH
-
   =  H2O 

وينييزاح تفاعييل تفكييك حميي  الخييل نحييو اليمييين  لتعييوي  اليينقص الحاصييل فييي تركيييز  

OHالهيدروجين وبالنتيجة فنن شوارد 
-

عليى  الأساس لن تبقى حرة في المحلول وسيكون تأثيرها 

PH   هييذا المحلييول محييدودا . بيينفس الطريقيية يمكيين تفمييير الييدور الييذي تلعبييت المحاليييل الواقييية

 والتي يمكن تمثيلها بالتفاعلين :  NH4Clوملحت   NH4OHالأساسية المؤلفة من أساس ضعيف 

NH4Cl(s)             NH4
+

(aq)   +    Cl
- 

(aq) 

NH4OH(aq)            NH4 
+

(aq)
 
   +   OH

-
(aq) 

  PHفيي التخفييف مين التيأثير اليذي تميببت ا ضيافات المحيدودة للحميو  والأسيس القويية عليى 

Hالوسط .  فعند إضيافة حمي  كليور الميال إليى هيذا المحليول اليواقي فينن شيوارد الهييدروجين 
+

 

OHالناتجة عن التشرد الكامل للحم  سو  تتفاعل ميع شيوارد 
- 

المتواجيدة فيي المحليول بفعيل  

OHمالات الأمونيو  لتعطي جزيئيات الميال الضيعيفة التشيرد.   وبميبب انخفيا  تركييز  تشرد
-

 

OHمن المحلول ينزاح التفاعل نحو اليميين لتعيوي  الينقص الحاصيل وتركييز 
-

وبالنتيجية تبقيى  

 الوسط ثابتة تقريبا دون تغير.  PHقيمة 

 



لهيدروكميييل فيينن شييوارد ا  NaOHأمييا عنييد إضييافة كمييية محييدودة ميين أسيياس قييوي    

NH4الناتجيية عيين التشييرد التييا  للأسيياس سييو  تتفاعييل مييع شييوارد الأمونيييو  
+

لتعطييي مييالات  

مميا ييؤدي إليى انزيياح التيوازن نحيو اليميار ميع المحافةية  NH4OHالأمونيو  الضعيفة التشرد 

حافةية الوسط.  يتضب مما سبق الدور الها  والفعال للمحاليل الواقية في الم PHعلى قيمة ثابتة لـ 

 الوسط. PHعلى قيمة 
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المحلول بشكل تقريبي انطلاقا من التفاعلات الأساسيية   PHلنأخذ محلول واقي حمضي ونحمب 

 التالية:

CH3COONa(s)               Na
+

(aq)  +  CH3COO
-
(aq) 

   CH3COOH(aq)              H
+

(aq)          +   CH3COO
-
(aq) 

 بالعلاقة : Kaيعطى ثابت تشرد حم  الخل 

[CH3COO
-
 ] [H

+
 ]  

K =  
[CH3COOH] 

 كما لاحةنا يتشرد حم  الخل وتكون تراكيز نواتج تشرده متماوية أي :

 [CH3COO
-
]=[H

+
وبالتالي فنن التركيز التوازني لحمي  لخيل غيير المتشيرد يمياوي إليى    [

Ca – [H)مطروحيا منيت تركييز أحيد نيواتج تشيرده أي يمياوي   Caالبدااي لت التركيز 
+
.   أميا  ([

التركيز التوازني لشاردة الخلات في المحلول فيماوي مجمو  تركيز شاردة الخلات الناتجية عين 

ذو التركييز   CH3COONaتشرد حم  الخل وتركيز الخلات الناتجة عن التشرد الكليي للمليب 

Cs : أي 

 

[CH3COO
-
]  = Cs + [H

+
] 

 وبالتعوي  بعلاقة ثابت التوازن نجد :

(Cs + [H
+
 ]) [H

+
]  

Ka =  
(Ca – [H

+
]) 

 وبالتالي :

Ca – [H
+
]  

[H
+
] = Ka  

Cs + [H
+
] 



 

وتركييز    Caتهمل شوارد الهيدروجين في الطير  الثياني بالمقارنية ميع تركييز الحمي  البيدااي 

 فنحصل على : لصغرها  Csالخلات الناتج من الملب 

Ca  

[H
+
] =  Ka  

Cs 

 نجد :  PHأو با صلاح وحمب تعريف قيمة الـ   

Ca  

PH = - log [H
+
] = PKa  - log  

Cs 

 

المحليول بعيد معرفية تركييز الحمي    PHأي أنت نمتطيع حمياب قيمية   PKa = -log Kaحيث 

 وتركيز الملب وثابت التوازن. 

واقييية القلوييية شييبيهة تمامييا بالدراسيية التييي أجريييت علييى الدراسيية الرياضييية للمحاليييل ال 

 POHالمحاليييل الواقييية الحمضييية فميين أجييل محلييول واقييي قلييوي يمكيين الحصييول علييى قيميية الييـ

 :  PHوبالتالي قيمة الـ 

 

Cb  

POH = - log [OH
-
] = PKb – log  

Cs 

 . تركيز الملب Csتركيز الأساس و   Cbثابت تشرد الأساس  و   Kbحيث  
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قيوي اللازمية  حيداغ تغيير فيي  ستعر  سعة المحلول الواقي بأنها عدد مكافئات حم  أو أسيا

. تيرتبط سيعة المحليول اليواقي  PHلتر من محلول واقي قيدره واحيدة مين واحيدات اليـ   PHقيمة 

واقية وبنمب هذه الأنوا  وتبلغ هذه النمبة قيمتها العةمى عندما مباشرة بالتركيز الكلي للأنوا  ال

تمليك سيعة عةميى,   PH = PKaتماوي الواحد وبالتالي فنن المحاليل التي تتحقق فيهيا الممياواة 

  PHقريبية مين قيمية  PKaلذلك عند تحضير المحاليل الواقية يجب انتقال المركبات بحيث تكيون 

عنيدها لا يكيون  PH - PKa > 1 بيأكثر مين واحيد , أميا إذا كيان  المطلوبية وان لا تختليف عنهيا

 للمحلول الواقي أي تأثير.

 

(11 , 11) 

(12,11) 



 مثال :

0.1mol/dmلمحلول واقي مؤلف من حم  الخل بتركييز   PHأحمب 
3

ميع خيلات الصيوديو   

0.1mol/dmبتركيز 
3

  HCl لعنيد إضيافة حمي  كليور الميا PH, ثم احمب مقدار تغير قيمية  

0.05mol/dmبتركيز 
3

Ka = 1.8x10إذا علمت أن ثابت تشرد حم  الخل  
-5

 . 

 الحل :

 التفاعلات الأساسية في المحلول :  -1

CH3COONa(aq)             Na
+

(aq)  +  CH3COO
-
(aq)  

CH3COOH(aq)                 H
+

(aq)         +   CH3COO
-
(aq) 

 

 : PHتكون الـ 

 

Ca  

PH = PKa  - log  
Cs 

 بالتعوي  :

  

= 4.74 

0.1  

PH = - log 1.8x10
-5

  - log  
 0.1 

mol/dm 0.05عنييد إضييافة -2
3 

0.05M Hالحميي  يتشييرد كليييا معطيييا   HClميين  
+ 

هييذه  

الشيوارد تتفاعييل ميع شيياردة الخييلات  عطيال حميي  الخيل وبالتييالي سييو  يينقص تركيييز شيياردة 

 . أي   0.05Mدار وبالمقابل يزداد تركيز حم  الخل بمق  0.05Mالخلات بمقدار  

Ca = 0.1 +0.05  M   ,   Cs= 0.1-0.05 M                      

  

= 4.27 

0.1+0.05  

PH = - log 1.8x10
-5

  - log  
 0.1-0.05 

 ؟ نثم قارن بين النتيجتي  HClبدلا من   NaOHمن  0.05Mأعد الطلب الثاني بنضافة  -3

ركييز شييوارد الهيدروكميييل وهيذا سيييتقابل بوجييود بنضيافة هيدروكميييد الصيوديو  عنييدها يييزداد ت

التي تتفاعيل معهيا وبالتيالي سيو  ينيزاح التيوازن  فيي الاتجياه اليذي يعيو   نشوارد الهيدروجي

شوارد الهيدروجين وتمتمر العملية حتيى تنفيذ كيل كميية شيوارد الهيدروكمييل , وبالمقابيل سيو  

 :ك حم  الخل أي يتزايد تركيز شاردة الخلات بنفس المقدار نتيجة تفك

 



Ca= 0.1 -  0.05  M  ,   Cs  = 0.1+ 0.05 M                 

  

= 5.21 

0.1-0.05  

PH = - log 1.8x10
-5

  - log  
 0.1+0.05 

يمكين إهميال هيذا التغيير   PHيحدغ تغير طفيف على قيمية    NaOHأو   HClنلاحظ بنضافة  

ثابتة تقريبا بنضيافة مقيدار قلييل مين حمي  أو    PHوبالتالي نقول أن المحلول الواقي حافظ على

 أساس.

 

 

 مثال :

  ml 50إليى   1M زذو التركيي HClمين محليول   1mlعند إضيافة   PHاحمب التغير في قيمة 

, ميع   1Mوخيلات الصيوديو  بتركييز   1Mمن محليول واقيي مؤليف مين حمي  الخيل بتركييز 

Ka  = 1.8x10العلم أن ثابت تشرد حم  الخل 
-5

 . 

 لحل :ا 

 .  PH = 4.74أي  HClالمحلول الواقي قبل إضافة  PHبنفس الطريقة يمكن أن نحمب        

من   50ml, فحمب معطيات الممألة يحوي  HClالمحلول الواقي بعد إضافة   PHلنحمب الآن 

  1ml HClشياردة خيلات , وبنضيافة   0.05molحمي  خيل و   0.05molالمحليول اليواقي 

من شاردة الهيدروجين والتي تتفاعل مع شاردة الخلات   0.001molإضافة يكافئ   1Mبتركيز 

فيي  0.051molمن حم  الخل الذي يضيا  إليى تركييزه الأوليي ليصيبب   0.001molلتعطي 

 0.049molأي يصبب   0.001molحين أن تركيز شاردة الخلات سو  ينخف  بالمقدار نفمت 

0.051dmأو   51mlى تغير في حجمت ليصيبب إلى المحلول يؤدي إل  1ml HCl. إن إضافة  
3 

 

mol/dmمعبييرا عنييت بييـ  Caو حميي  الخييل   Csفيينن تركيييز كييل ميين شيياردة الخييلات  يوبالتيال
3

 

 يصبب :

Cs  = 0.049mol / 0.05dm
3
  =  0.96 M  

Ca =  0.051mol / 0.051dm
3 
 = 1.0 M  

ن التغيير الحاصيل فيي . وبالتيالي فين PH = 4.72محليول واقيي نحصيل عليى  PHبتطبيق علاقة 

 ثابتة تقريبا.  PHأي أن قيمة الـ  0.02تماوي   HClالمحلول بعد إضافة   PHقيمة 

 

 

 



  Hydrolysisحلمهة الأملاح   – 11-16

Hحلمهية الأميلاح هيي التييأثير المتبيادل بيين شيوارد الملييب الميذاب وشيوارد 
+

OHو  
-

مين المييال .  

عييل التعييديل. ويوجييد ثلاثيية أنييوا  ميين الحلمهيية يجييب وتعتبيير عملييية الحلمهيية التفاعييل العكمييي لتفا

 مناقشتها.

 

 حلمهة الأملاح الناتجة من أساس قوي وحمض ضعيف  -1– 11-16

فهيو مليب   KCNأغلب هذه الأميلاح تعتبير كهرليتيات قويية أي عملييا كاملية التشيرد . لنأخيذ مليب 

هيذا المليب فيي  )حم  ضعيف( , عندما ينحيل  HCN)اساس قوي( مع   KOHناتج من تفاعل 

Kالمال يعطي شوارد 
+

CNو 
-

K. تتحد شوارد  
+

OHمع شيوارد   
-

   KOH)مين الميال( وتشيكل  

K ولكن بقطبية المال تتفكك ثانيية إليى
+

OHو  
-

CN, أميا شيوارد  
-

Hفننهيا سيتتحد ميع  
+

وتشيكل  

 ويمكن اختصار العملية بالمعادلات  HCNالحم  الضعيف 

KCN  +  H2O     =    KOH  +  HCN 

K
+
  +   CN

-  
+  H2O  =  K

+
  +  OH

-
 + HCN 

Kوبحذ                    
+

 المشتركة بين الطرفين يكون  

CN
-
  +  H2O  =  OH

- 
 +  HCN 

وتعتبر هذه المعادلة الشكل المختصر لعملية الحلمهة ومنها نمتنتج أن المحلول النياتج                

 لت صفة قلوية .  KCNعن حلمهة 

 

 حلمهة الأملاح الناتجة من أساس ضعيف و حمض قوي -2– 11-16

Hفي المحاليل المااية لمثل هذه الأملاح نجد تجمع زييادة مين شيوارد 
+

  للأن شيوارد الهيدروكميي 

تتحد مع شرجبة الأساس الضعيف ) أحد شقي المليب( وتشيكل الأسياس الضيعيف , كميا يتبيين مين 

 :  NH4Clمعادلات المختصرة لحلمهة ملب 

NH4Cl + H2O  =  NH4OH  +  HCl 

NH
+
 +  H2O  =  NH4OH  +  H

+
 

 هذا يعني أن المحلول يكتمب صفة حمضية.

 

 

 

 



 حلمهة الأملاح الناتجة من أساس ضعيف وحمض ضعيف  -3– 11-16

Hفييي هييذه الحاليية نجييد أن كييلا ميين شييوارد 
+

OHو  
-

ميين المييال تييرتبط مييع شييوارد الملييب المنحييل  

المعيادلات   فتكيون  CH3COONH4لنأخيذ مثيال عليى ذليك مليب  وتشكل مركبات قليلة التفكيك. 

 المختصرة :

CH3COONH4 + H2O   =  CH3COOH  +  NH4OH 

CH3COO
-
 + NH4

+
  + H2O  =   CH3COOH  +  NH4OH 

يمكن القول أنيت تتحيدد حموضية الوسيط لهيذه الأميلاح مين قييم ثوابيت تشيرد الحمي  والأسياس ,  

ت ثوابت التشيرد للحمي  والأسياس المتشيكلة متمياوية بينميا تبتعيد ويكون المحلول معتدلا إذا كان

PH  قيم تلك الثوابت. ىعندما لا تتماو  7المحلول عن 

 

 حلمهة الأملاح الناتجة من حمض قوي وأساس قوي  -4– 11-16

إن الأمييلاح فييي هييذه الحاليية لا تخضييع لعملييية الحلمهيية عنييد إذابتهييا فييي المييال . ذلييك يعييود إلييى أن 

Hشوارد 
+

OHو  
-

لا تتغير في المحلول )كلاهما ناتج من تفكك المال( ونرى عمليا أن المركبات  

Hالمتشكلة من اتحاد شوارد 
+

OHو  
-

, تعتبر كهرليتات قوية , أي ستتشرد ثانية لتعطيي شيوارد  

H
+

OHو  
-

  KClفنذا أخذنا مليب   7لت تماوي   PH.   والمحلول  في هذه الحالة معتدل وقيمة   

  كمثال

KCl  +  H2O   =  KOH  +  HCl 

K
+
  +  Cl

-
 + H2O  = K

+
  +  OH

- 
 + H

+ 
 + Cl

+
 

 من الكهرليتات  القوية أي تتفكك بشكل تا .   KOH , HClحيث يعتبر كل من 

 

لمحالياال الأماالاح   PH, و    h, درجااة الحلمهااة   Kh حساااب ثاباات الحلمهااة  – 11-17

        Calculation of Kh  , h  ,  PH   in hydrolysisالمتحلمهة

  

 درجة الحلمهة

عليى عيدد جزيئيات المليب الكليية  Cs,hتعر  درجة الحلمهة بأنها عدد الجزيئات المتحلمهة ولتكن 

إليى الحمي  أو الأسياس المقابيل. وبالتيالي تكيون درجية   H2Oأي الجيزل العاايد بفعيل   Cليتكن 

 الحلمهة:

 



Cs,h  

h = 
C 

جيية الحلمهيية وذلييك باسييتخدا  معادليية ثابييت التفكييك للحميي  أو وليييس ميين الصييعب حميياب در  

 الأساس والجدال الشاردي للمال. 

, وتركييز   h,  ودرجية الحلمهية   Khلنمتنتج المعادلات الخاصة بحمياب ثابيت الحلمهية 

 في محاليل مختلف حالات الحلمهة.  PHشوارد الهيدروجين  ومن ثم قيمة 

 

 حمض ضعيفحالة ملح ناتج من أساس قوي و -3

X)حيث   HXلنأخذ الصيغة العامة لحم  ضعيف 
-

 MOHشرسبة الحم  ( والأساس القوي  

 (M
+ 

وحلمهة هيذا المليب سيو  تقيو  فقيط عليى الشرسيبة   MXشرجبة الأساس ( فالملب الناتج  

X
-  

 بينما تشكل الشرجبة مركبات ذات تشرد كبير فتبقى في المحلول كشوارد مميهة. 

 مهة بالشكل:تكتب معادلة الحل

X
-
  +  H2O   =  HX  +  OH

-
 

 وعند تطبيق علاقة ثابت التوازن على التفاعل 

[HX] [OH
-
]  

K = 
[X

-
] [H2O] 

فييي المحاليييل الممييددة يكييون المييال موجييودا بكميييات كبيييرة وجزيئييات المييال المتشييردة عمليييا قليليية 

عمليا ثابتا , ولا يتغير شيل  فيي  بالنمبة للعدد غير المتشرد, ويمكن اعتبار تركيز جزيئات المال

 وتصبب علاقة ثابت التوازن بالشكل :  [H2O]توازن الحلمهة إذا أزحنا الحد 

[HX] [OH]  

K [H2O] = 
[X

-
]  

 إذا ً :  Khيشكل كمية ثابتة يمثل  ثابت الحلمهة  K [H2O]إن الجدال 

[HX] [OH
-
]  

Kh = 
[X

-
]  

 

 

 

 

(13,11) 



H]ب البمط والمقا  بـ يمكن حماب قيمة ثابت الحلمهة بضر
+
 نجد : [

[HX] [OH
-
] [H

+
]  

Kh = 
[X

-
] [H

+
]  

Kw= [Hباستخدا  الجدال الشاردي للمال   
+
] [OH

-
ثابت تشيرد الحمي    Kaوعلى اعتبار أن  [

 الذي يمكن أن يكتب بالشكل  HXالضعيف 

  

[HX]   

= 

1 

[X
-
] [H

+
] Ka 

الأميلاح المتشيكلة مين حمي  ضيعيف وأسياس  بالتالي تصبب علاقة ثابت الحلمهة من أجل جمييع

 قوي :

Kw  

Kh = 
Ka  

  

تركيز الملب حيث نلاحظ من معادلية حلمهية  C = [MX], إذا اعتبرنا   hلحماب درجة الحلمهة 

OHوشاردة  HXالملب  أنت تتشكل جزيئة وحدة من الحم  
-

 = Cواحدة لذلك يمكين أن نقيول   

[HX] = [OH
-
 درجة الحلمهة يمكن أن نكتبوبالتالي حمب تعريف  [

[OH
-
]  

= 

[HX]  

h = 
C C 

تركيز الملب أكبير بكثيير   Cلتبميط العلاقة بين ثابت الحلمهة ودرجة الحلمهة , على افترا  أن 

وبميا أن الأميلاح تتفكيك تفكيك تيا    h << 1يمكين اعتبيار  أن   Cs,hمن تركيز الجزل  المتحلمية  

C = [X ييز التيوازني للشرسيبة  أي فينن تركييز المليب يمياوي الترك
-
بيالتعوي  بعلاقية ثابيت   [

 عندها يكون :  Cالحلمهة بعد أن نضرب البمط والمقا  في  الطر  الثاني بـ 

 

  

. C 

[OH
-
]  

. 

[HX]  

Kh = 
 C C 

 نجد: تالحلمه ثابت ودرجة الحلمهة  كل من في قيمة بالتعوي 

Kw  

Kh = h . h . C = 
Ka 

(14,11) 

(15,11) 



 نجد:العلاقة  وبنصلاح

Kw  

h = 
Ka . C 

 .حم  ضعيف وأساس قوي منالعلاقة التي تعطي درجة الحلمهة لملب ناتج  وهي

 

الحمي  الضيعيف يمياوي تركييز شيوارد  تركييزعليى اعتبيار أن  المحليول  PH لحماب 

OHالهيدروكميل ]
-

= ][HX]   نجد : ( 13,11)في  بالتعوي 

[OH
-
] 

2
  

= 

[HX] [OH
-
]  

Kh  = 
C [X

-
] 

 نجد  Kw / Kaباستبدال قيمة ثابت الحلمهة بـ  

[OH
-
] 

2 
 

= 

Kw 

C Ka  

OH] وعلى اعتبار أن  
-
]

2
 = Kw

2
 / [H

+
]

2
 بالتعوي  في العلاقة المابقة :   

Kw
2 

 

= 

Kw 

C . [H
+
]

 2 
Ka  

 با صلاح نجد 

Kw .Ka  

[H
+
] = 

 C 

لتركييز شيوارد الهييدروجين بتطبييق ذليك تمياوي اللوغياريتم العشيري الميالب   PHوكما نعلم أن

 على العلاقة المابقة نحصل على :

PH = 
_
 ½ log Kw – ½ log Ka + ½ log C 

 

Kw = 10وبما أن 
-14 

 يكون   

                          PH =  7 – ½ log Ka + ½ log C 

 

. هيذه  محليول نياتج مين حلمهية مليب حمي  ضيعيف وأسياس قيوي  PHوهي العلاقة التي تعطي 

العلاقة صحيحة طالما أن درجة الحلمهة منخفضة ) أقل من عشرة بالمااية ( ,وإلا يجيب اسيتخدا  

 علاقات أكثر تعقيدا.

(18,11) 

(16,11) 

(17,11) 



 

 حالة أملاح من حمض قوي وأساس ضعيف -2 

( وأسياس ضيعيف مثيل HX)  HClتتشكل مين تفاعيل حمي  قيوي مثيل    MXإن هذه الأملاح 

NH4OH (MOH في هذه الحالة شرجبة , ):الأساس الضعيف هي التي تتحلمة حمب المعادلة 

M
+  

+  H2O   =   H
+
  +    MOH     

Kw  

= 

[H
+
][MOH][OH

-
]  

= 

[H
+
] [MOH]  

Kh = 
Kb [M

+
][OH

-
] [M

+
] 

 

  Kbوثابيت تفكيك الأسياس    Kwفيكون ثابت الحلمهة مع الأخيذ بعيين الاعتبيار الجيدال الشياردي  

 .(19,11)معطى بالعلاقة

 

h = [MOH]/C = [H, ودرجة الحلمهية   Cار أن تركيز الملب باعتب
+
]/C   ولنضيرب

C = [Mالبمط والمقا  في علاقة ثابت الحلمهة بـ
+
]  

Kw  

= h . h . C 

[MOH][H
+
] C  

Kh = 
Kb C . C 

 با صلاح نحصل على قيمة درجة الحلمهة : 

Kw  

h = 
Kb . C 

H]ريقة المابقة, باعتبار أن المحلول بنفس الط  PHيمكن حماب 
+
]=[MOH]   يمكن أن نكتب 

 

Kw  

= 

[H
+
]

 2 
 

Kh  = 
Kb C 

 وبالتالي 

 

Kw
 
. C  

[H
+
]  = 

Kb 

  PHوبأخذ اللوغاريتم العشري المالب لطرفي العلاقة نحصل عل الـ 

PH = 7 -  ½ log C + ½ log Kb 

(19,11) 

(21,11) 

(20,11) 



  

 حالة أملاح من أساس ضعيف وحمض ضعيف -3

لة إن شرسبة الحم  الضعيف وشرجبة الأساس الضعيف تخضعان لعمليية الحلمهية في هذه الحا

 حمب المعادلة :

 

M
+
  + X

-
  +  H2O   =   MOH  +   HX 

[MOH] [HX]  

Kh = 
[M

+
] [X

-
] 

 

H]في هذه الحالة بضرب البمط والمقا  بـ 
+
] [OH

-
 نجد [

[H
+
] [OH

-
]  

Kh = 
[M

+
][OH

-
]  

. 

[H
+
][X

-
] 

[MOH] [HX] 

ثابييت تفكييك الأسيياس تصييبب قيميية ثابييت  Kbثابييت تفكييك الحميي  و  Kaإذا تييذكرنا قيميية كييل ميين 

 الحلمهة 

Kw  

Kh = 
Ka . Kb 

  

 من أجل حماب درجة الحلمهة يمكن أتبا  نفس الأسلوب وعلى اعتبار أن درجة الحلمهة 

 

[MOH]  

= 

[HX]  

h = 
C C 

C = [Xو   [MOH] = [HX]وكون 
-
] = [M

+
 التعوي  بثابت الحلمهة وب [

Kw  

h
 2 

= 

 

= 

 

[HX]
 2 

 

Kh = 
Ka . Kb C

 2 

 

 

 

(22,11) 

(23,11) 



 أي أن درجة الحلمهة تعطى بالعلاقة

Kw  

h = 
Ka . Kb 

   PHحماب الـ  

 أن   hوجدنا مما سبق في حماب 

[H
+
]

 2
 [X

-
]

 2 
 

= 

[HX
-
]

 2 
 

= 

Kw 

C
2
 . Ka

2 
C

 2 
Ka . Kb 

C = [Xوحيث أن 
-
 عندها [

Ka . Kw  

[H
+
] = 

Kb 

   PHوبالتالي تصبب الـ 

PH = 
_
 ½ log Kw – ½ log Ka + ½ log Kb 

 بالتعوي    PKb = -log Kbو   PKa = -log Kaوعلى اعتبار أن 

PH = 7 + ½ PKa – ½ PKb 

محلول ناتج حلمهة ملب حمي  ضيعيف وأسياس ضيعيف . نلاحيظ   PHوهي العلاقة التي تعطي 

وإنما تتعلق فقط بقوة الحمي    Cلا تتعلق في تركيز الملب المتحلمهة   PHمن هذه العلاقة أن الـ 

والأساس الناتجين عن الحلمهة , ففي حالة تماوي قوتهما عندها يصبب المحلول معتدل وتكون الـ 

PH = 7. 

 

 

(25,11) 

(24,11) 


