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Electrolytesالإلكتروليتات

كيميائيا تغير هي مواد تستطيع توصيل التيار الكهربي في المحاليل أو عند صهرها وتالإلكتروليتات

تبعا لذلك



Electrolytic Conductanceالتوصيل الكهربي 

ركيزتعلىالتعرفيمكنومنه،الإلكتروليتاتمحلوللتوصيلمقياسهوالكهربيالتوصيل

(مثلاملح)الإلكتروليت

S cm-1بوحدة إلكتروليتي'لمحلول conductivity Kالتوصيلة

ساحة كل لمكعب من المحلول المحصور بين قطبين م( مقلوب المقاومة)هي عبارة عن التوصيل الكهربي 
1cmيبعدا عن بعضيهما و1cm2واحد 

R = /lA

R بوحدة الأوم المقاومة الكهربية

المقاومة النوعية بوحدة cm

l  الطول بوحدةcm

A  مساحة المقطع بوحدةcm2

K = 1/



Equivalent conductance Λالتوصيل المكافئ 

منيجراممكافئعلىويحتويمكعبحجمهلمحلولالكهربيالتوصيلبأنهيعرفو

الإلكتروليت

Λ = K  1000/C

equivalent/Lالعيارية بوحدة Cحيث 

S cm2التوصيل المكافئ يقاس بوحدة  equi-1

.CعلىتعتمدΛأنعمليالوحظوقد

:نوعينإلى(التخفيفأو)CعلىΛاعتمادتقسيمويمكن

قويإلكتروليت-1

ضعيفإلكتروليت-2



قويإلكتروليت-1

Λالرمزويعطىنهائي،لاتخفيفعندثابتةقيمةيظهرالمكافئوصيلتال

:كلوراوشعلاقةمنΛحسابويمكن

Λ = +
 + -



+حيث
،-

والأنيونللكاتيونلانهائيتخفيفعندالأيونيالتوصيلهما

:مثال

Λ(KCl) = +
 (K+) + -

 Cl-

Λ(Na2SO4) = +
 (Na+) + -

 (SO4
2-)

شحناتالعددعلىمقسومالجزيئيالوزنيساويهناللالكتروليتالمكافئالوزن:ملحوظة

.(الانيونأوالكيتون)الشقينفىالموجودة



ضعيفإلكتروليت-2

ويظهرلولالمحتخفيفحاولنامهماالمكافئللتوصيلنهائيةةيمقإلىالوصوليمكنلا

منΛحسابيمكنايضاهناولكن.الخليكحمضمثلالضعيفللإلكتروليتهذا

.الجداول

كتفكأوتأيندرجةحسابيمكنضعيف؛لإلكتروليتΛالمكافئالتوصيلقياسبو

.الإلكتروليت

→1: قويالكتروليت

→0: ضعيفالكتروليت

يعتمد على طبيعته، و على المذيب المستخدمإلكتروليتتفكك 

NH3يا الأمونفي قوي إلكتروليتحمض ضعيف في الماء ولكنه : الخليكحمض 



Ionic product of waterثابت تفكك الماء 

H2O ⇌ H+ + OH-

1-  

ثابتكتابةيمكنوتتفككالماءمنضئيلةنسبةأنعلىالماءتوصيليةدلتوقد

:الصورةفيالاتزان

K = [H+] [OH-]/[H2O] = 2/(1-)

1-  1

K [H2O] = Kw = [H+] [OH-] = 2

منحسابهاويمكن(التأين)التفككبدرجةوتسمىالماءتفككبثابتKwويسمى

:إلكتروليتلأيحيثالمكافئ،التوصيل

 = Λ/Λ



C°18حرارةدرجةعندالنقاءالبالغللماءالمكافئالتوصيل

Λ = 97.210-7 S cm2 equi-1

للماءنهائيلاتخفيفعندالمكافئوالتوصيل

Λ = 540 S cm2 equi-1

 = Λ/Λ=10-7

Kw = 10-14 = [H+] [OH-] 

(  لأسأو ا)التعبير المناسب لتركيز أيون الهيدروجين في الوسط هو ما يعرف بالرقم 

 pHالهيدروجيني 

pH = -log [H+]



pH – مقياس للحموضة

pH = -log [H+]

[H+] = [OH-]

[H+] > [OH-]

[H+] < [OH-]

المحلول

متعادل

حمضي

قاعدي

[H+] = 1 x 10-7

[H+] > 1 x 10-7

[H+] < 1 x 10-7

pH = 7

pH < 7

pH > 7

250Cعند

pH [H+]



pOH = -log [OH-]

[H+][OH-] = Kw = 1.0 x 10-14

-log [H+] – log [OH-] = 14.00

pH + pOH = 14.00



؟4.82أحسب تركيز أيون الهيدروجين لمحلول رقمه الهيدروجيني 

pH = -log [H+]

[H+] = 10-pH = 10-4.82 = 1.5 x 10-5 M

فما هو  x 10-7 M 2.5إذا كان تركيز ايونات الهيدروكسيل لعينة من الدم يساوي 
الرقم الهيدروجيني لهذه العينة؟

pH + pOH = 14.00

pOH = -log [OH-] = -log (2.5 x 10-7) = 6.60

pH = 14.00 – pOH = 14.00 – 6.60 = 7.40



الحموضة والقاعدية

proton donor" معطي للبروتون"يعطي أيون الهيدروجين في المذيب :  acidحمض 

 proton" مستقيل للبروتون“المذيبفي تستقبل وتتحد مع أيون الهيدروجين  base:قاعدة 

acceptorوتكون النتيجة الظاهرية إطلاق أيون الهيدروكسيل في الوسط ،

وجود مادة قلوية مثل هيدروكسيد فىحالة خاصة من القاعدية :  alkalinityوالقلوية 

. الصوديوم أو هيدروكسيد البوتاسيوم

.الأمونيا والبريدين( وهي لا تسمى قلويات)ومن القواعد 

(  )ويمكن قياس قوة الحمض أو القلوي من خلال تعيين درجة التفكك 



التوصيفدرجة التفكك الحمض

HClالهيدروكلوريكحمض

H2SO4الكبريتيكحمص

CH3COOHالخليكحمض

HCNالهيدروجينسيانيدحمض

0.93

0.96

0.126

0.001

قوى

قوى

ضعيف

ضعيف

لى الخواص الجامعة للمحاليل، وسرعة التفاعلات المحتوية عمن الطرق العملية لقياس 

.  الحمض أو القاعدة، والقوة الدافعة الكهربية

:N 0.01أمثلة على الأحماض وقوتها عند تركيز 



Ostwald’s dilution lawللتخفيف استوالدقانون 

Monoالبروتونأحاديةالضعيفةللأحماض-أ protic acids

HAضعيفحمضمنالجراميالمكافئالوزنعلىيحتوي(V)حجمهمائيمحلولفي

HA → H+ +     A-

Ka = [H+] [A-]/[HA] 

Ka = (/V) (/V)/((1-)/V) 

Ka =2/((1-)V) 

Ka =2C/(1-)

الحمضتفككثابتهوKaحيث

Cجداضعيفالحمضيكونوعندما.لتر/مكافئبوحدةالحمضتركيز( <<< فإن(1

Ka =2/V =2C

 = (Ka/C)½

,Aلهما،B,Aحمضينمقارنةوعند Bفإن:

A/B = [(Ka)A/(Ka)B]½

1-  

للتخفيفاستوالدقانون 



Mono hydroxyl basesللقواعد الضعيفة أحادية الهيدروكسيل -ب

الوحدةالمكافئةأوزانهاوعددلترVفيالموجودةBOHالضعيفةللقاعدة

BOH → B+ + OH-

Kb = [B+] [OH-]/[BOH] 

= (/V) (/V)/((1-)/V) 

Kb =2/((1-)V)

Kb =2C/(1-)

1-  

للتخفيفاستوالدقانون 



Poly-protic acidsالأحماض عديدة البروتون -ج

لبدولهاالهيدروجينأيوناتعدديساويالخطواتمنبعددالبروتونعديدةالأحماضتتفكك

رقمزادكلماالتفككثابتقيمةتقلوعموما.تفككوثابتمعادلةخطوةولكل.الحمضفي

.الخطوة

H3PO4 ⇌ H+ + H2PO4
-

K1 = [H+] [H2PO4
-]/[H3PO4] 

H2PO4
- ⇌ H+ + HPO4

2-

K2 = [H+] [HPO4
2-]/[H2PO4

-]

H2PO4
2- ⇌ H+ + PO4

3-

K3 = [H+] [PO4
3-]/[HPO4

2-]

K1 =7.610-3 , K2=6.210-8 , K3 =10-12

[H+]   C = (Ka C)½K1 >> K2 > K3



تفكك القواعد عديدة الهيدروكسيل

بروتونالعديدةالحمضقاعدةلنفسالهيدروكسيلعديدةالقواعدتخضع•

الخطوةرقمزادكلماالتفككثابتقيمةتقل•

Al(OH)3الألومنيومهيدروكسيد:مثل•

معينتفككثابتخطوةلكل•

زتركيحسابعندالأولىللخطوةالتاليةالخطواتإهماليمكنعموما•

الهيدروكسيلأيون



:Hydrolysis of Saltsالأملاح تميؤ

.للملحالمكونينوالقاعدةالحمضانتاجلإعادةالماءمعالملحتفاعلهوالتميؤ

يحدثؤالتميفإن(البوتاسيوموشقالكلوريدشقمثل)قويينوالقاعديالحمضيالشقانيكونوعندما

.إهمالهايمكنبصورة

مكونةالالقاعدةأوالحمضتكوينإلىيؤديالماءمعالشقهذاتفاعلفإنضعيفالشقيناحدكانإذاأما

.الوسطفيالهيدروجينأيونلتركيزالمحددالعاملهوالتميؤويصبحللملح،

الصوديومخلاتتميؤ:مثال

:وهكذاضعيفالحمضيالشقبينماقويللملحالقاعديالشق

CH3COONa + HOH → CH3COOH + NaOH

والنتيجة تكون

CH3COOH ⇌ CH3COO- + H+

NaOH → Na+ + OH-

KالتميؤثابتاHydrolysis Constant

Kh = [CH3COOH] [OH-]/ [CH3COO-] 

وعليه فإن هذا (. القاعدي)من ويصبح محلول هذا الملح محكوم بالشق القوى +Hفي الوسط يكون أعلى-OHتركيز 

pH > 7المحلول يكون قلوي أي أن



كلوريد الأمونيومتميؤ: 2مثال 

وهكذاضعيفالقاعديوالشققويللملحالحمضيالشق

NH4Cl + HOH → NH4OH + HCl

والنتيجة تكون

NH4OH NH4
+ + OH-

Kh = [NH4OH] [HCl]/ [NH4Cl] [H2O] 

أو

Kh = [NH4OH] [H+]/ [NH4Cl] 

-OHبكثرة، بينما القاعدة الضعيفة تطلق قليل من +Hلاحظ أن الحمض القوي يطلق ن

pH < 7والمحصلة تكون في صالح الحمض القوى ويصبح المحلول حمضي أي أن 



مقدارهحجمفيالملحمنجراميولجزيءالتميؤدرجةهيأنوبفرض

VللثابتمعادلةكتابةيمكنفإنهKhمثال)الماءتركيزإهمالمعيليكما:

.(الصوديومخلات

Kh = (/V) (/V) / ((1-)/V) 

= 2 / (1-)V 

Kh = 2 C / (1-) 

 = 
𝐾ℎ

𝐶

تركيزه تزيد مع تخفيف محلول الملح أو بتعبير آخر كلما قلالتميؤدرجة 

(1-1)ثابت كما أنKhوذلك ليظل 



:المتميئةللأملاح pHحساب 

.الملحزوتركيالتميؤثابتبمعلوميةالملحلمحلولالتقريبيpHلحسابطريقة

يليكماالملحلهذاالتميؤمعادلةكتابةيمكن:الصوديومخلاتمثال-1

Kh = [CH3COOH] [OH-] / [CH3COO-]

Kh = [CH3COOH] Kw / [CH3COO-] [H+] 

Kh = Kw / Ka

Kw:أنحقيقةباستخداموذلك = [H+] [OH-]

[OH-] = /V = C

[H+] = Kw/[OH-] = Kw/C

ولكن

 = 
𝐾ℎ

𝐶
= 

𝐾𝑤

𝐾𝑎𝐶

[H+] = 
𝐾𝑤

𝐶

𝐾𝑎𝐶

𝐾𝑤
= 

𝐾𝑎𝐾𝑤

𝐶
=

𝐾𝑎𝐾𝑤

[𝑠𝑎𝑙𝑡]

pH = -log [H+] = -log (KwKa / [salt])½



المثالفيكماالمناسبةالصورةفيالمعادلةكتابةيمكن:الأمونيومكلوريدمثال-

:المعادلةإلىالنهايةفيوالوصولالسابق

pH = -log [H+] = -log (Kw[salt] / Kb)
½



رك هو إزاحة الاتزان الكيميائي الناتج عن إضافة مركب له أيون مشتالايون المشتركتأثير

.مع المادة المذابة

لقاعدة المشترك يقلل من تأين الحمض الضعيف أو االآيونوجود 

.الضعيفة

قوي الكتروليتو  (CH3COOH)نفرض مخلوط من حمض ضعيف 

(CH3COONa)

CH3COONa (s) Na+ (aq) + CH3COO- (aq)

CH3COOH (aq) H+ (aq) + CH3COO- (aq)

آيون

مشترك



HAوالحمض الضعيف NaAنفرض مخلوط من الملح 

HA (aq) H+ (aq) + A- (aq)

NaA (s) Na+ (aq) + A- (aq)

Ka =
[H+][A-]

[HA]

[H+] =
Ka [HA]

[A-]

-log [H+] = -log Ka - log
[HA]

[A-]

pKa = -log Ka

للمحاليل هندرسونمعادلة 

المنظمة 

pH = pKa - log
[acid]

[Salt]

pH = pKa - log
[HA]

[A-]



:يتكون من(Buffer Solution)المحلول المنظم 

معحمض ضعيف أو قاعدة ضعيفة 1.

ملح الحمض الضعيف أو القاعدة الضعيفة2.

!يجب أن يكون كلاهما موجودًا

لوسط إذا المحاليل المنظمة هي محاليل تقاوم التغير في تركيز أيون الهيدروجين في ا

أضيف حمض أو قاعدة بكمية صغيرة إلى الوسط

16.3

إضافة حمض قوي

H+ (aq) + CH3COO- (aq) CH3COOH (aq)

إضافة قاعدة قوية

OH- (aq) + CH3COOH (aq) CH3COO- (aq) + H2O (l)

CH3COONaوخلات الرصاص  CH3COOHالخليكنفترض مخلوط من حمض 



أي مما يلي يستخدم كمحلول منظم؟

(a) KF/HF (b) KBr/HBr, (c) Na2CO3/NaHCO3

(a)HF حمض ضعيف وKFأحد املاحه

محلول منظم

(b)HBrقويحمض

ليس محلول منظم

(c)CO3
أحد املاحهNaHCO3قاعدة ضعيفة و -2

محلول منظم

:المنظمةللمحاليلأخريأمثلة

NH4OH/NH4Clالأمونياوكلوريدالأمونياهيدروكسيدمحلول-1

Na2B4O7/H3BO3الصوديوموبوراتالبوريكحمضمحلول-2

Na2S/H2Sالصوديوموكبريتيدالهيدروجينكبريتيدحمضمحلول-3



Solubility of Electrolytesالإلكتروليتاتذوبانية 

16.6

AgCl (s) Ag+ (aq) + Cl- (aq)

Ksp = [Ag+][Cl-] Ksp حاصل الإذابة

MgF2 (s) Mg2+ (aq) + 2F- (aq) Ksp = [Mg2+][F-]2

Ag2CO3 (s) 2Ag+ (aq) + CO3
2- (aq) Ksp = [Ag+]2[CO3

2-]

Ca3(PO4)2 (s) 3Ca2+ (aq) + 2PO4
3- (aq) Ksp = [Ca2+]3[PO4

3-]2

في المحاليلالاملاح الايونية ذوبانية

Q = Kspمحلول مشبع

Q < Kspلا يحدث ترسيبمحلول غير مشبع

Q > Kspيحدث الترسيبمحلول فوق مشبع





المشترك والذوبانيةالآيون

د عملية الطر)وجود الايون المشترك يقلل من ذوبانية الملح 

(الملحي

 0.0010بإضافة (b)في الماء النقي AgBr(a)المولاريةأحسب الذوبانية 

M منNaBr؟

AgBr (s) Ag+ (aq) + Br- (aq)

Ksp = 7.7 x 10-13

s2 = Ksp

s = 8.8 x 10-7

NaBr (s) Na+ (aq) + Br- (aq)

[Br-] = 0.0010 M

AgBr (s) Ag+ (aq) + Br- (aq)

[Ag+] = s

[Br-] = 0.0010 + s  0.0010

Ksp = 0.0010 x s

s = 7.7 x 10-10



 Acid-base (alkali) titration( القواعد)معايرة الأحماض والقلويات 

معلوم التركيز إلى حجم معين من( أو قاعدة)تسمى عملية إضافة حجم معين من حمض 

عملية مجهولة التركيز حتى الوصول إلى تمام التعادل وتكوين ملح وماء ب( أو حمض)قاعدة 

titrationالمعايرة 

النقطة التي يكتمل عندها التفاعل-نقطة التكافؤ أو التعادل 

نقطة التعادل(  أو بالقرب)مادة تتغير لونها عند -الدليل 

أضف القاعدة ببطء

إلى الحمض مجهول التركيز

حتى

يتغير

لون الدليل

(وردي)



قاعدة قوية–معايرة حمض قوي 

NaOH (aq) + HCl (aq) H2O (l) + NaCl (aq)

OH- (aq) + H+ (aq) H2O (l)

16.4



قاعدة قوية–معايرة حمض ضعيف 

CH3COOH (aq) + NaOH (aq) CH3COONa (aq) + H2O (l)

CH3COOH (aq) + OH- (aq) CH3COO- (aq) + H2O (l)

CH3COO- (aq) + H2O (l) OH- (aq) + CH3COOH (aq)

At equivalence point (pH > 7):



قاعدة ضعيفة–معايرة حمض قوي 

HCl (aq) + NH3 (aq) NH4Cl (aq)

NH4
+ (aq) + H2O (l) NH3 (aq) + H+ (aq)

At equivalence point (pH < 7):

16.4

H+ (aq) + NH3 (aq) NH4Cl (aq)



Acid-Base Indicatorsكواشف الأحماض والقواعد 

HIn (aq) H+ (aq) + In- (aq)

 10
[HIn]

[In-]
غير المتأينلون الحمض

 10
[HIn]

[In-]
لون الحمض المتأين

عنعبارةهيوالقواعدالأحماضكواشف

أحماضاعتبارهايمكنعضويةمواد

غيرللكاشفلونلونان،ولهاضعيفة

أيونفقدبعدللكاشفولونالمتأين

الهيدروجين


