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 bK قاعدةال (تأين) ثابت تفكل
 

     NH4
+
   +   OH

-
               NH4OH    

 
 [NH4

+
]    [OH

-
]          

Kb = ------------------------     

                [NH4OH]
 

 
Kw  =  Ka  ×  Kb  

 

 Kw          

Ka = ───   

            Kb         
 

 
Kb          

Ka = ───   

            Kw         
 

 ال اتي للماء التأينثابت =    Kw  إنحيث 

            Ka =  الحامض  تأينثابت 

            Kb  = القاعدة تأينثابت 
   

 

      Ionization Degree :درجة التأين    
                       

 (المتفككة)الكمية المتأينة                                                     

 ────────────=  Ionization Degreeدرجة التأين   

 الكمية الكلية                                                             

                                                        
        Ionization Ratio:     النسبة المئوية للتأين  

 
 (المتفككة)الكمية المتأينة                                        

 111  ×  ────────────=    ة للتأين    النسبة المئوي 

 الكمية الكلية                                            

 

 111  ×درجة التأين   =    النسبة المئوية للتأين     

                                                         
  (سية الأ)لوغاريتمية الملاحظات حوا الـمعادلت      

 
   log1=0  ,  log10= 1,log100=3"  ماثلا في الحساابات 11هو أس للأساس  ماللوغاريت  )   

 .  (وهك ا... 
 :وبصورة عامل يمكن كتابل المصطلح كالآتي 

                                                                                                      logpX x  

             حيث                               mCوعليه يمكن اةتخدامها في التعبير عن تراكيز أيونا  الفلزا  

                                                                                                      logm mpC C  
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P
H

 = - log[H
+
] 

[H
+
] = 10 

-PH 

 
log10

x
  =    x  log10  =  x ×1  =  x 

log 10
-x  

=  -x  log 10  =  -x×1  =  -x 

log 10 
-6 

=  -6 × log 10 = -6 ×  1 =   -6
 

log (x×y) =  log x  +log y    → log( 2×3)  = log 2 + log 36   or    log 6 

- log (x×y) = - log (x  + y)  = -log x  -log y 

ex; 

  -log 2×10
-8    

=-  (log2+log10
-8 

) =- log 2 – 8 log10  =-log2 -8  …etc
 

x          

log = ───   =    log x  – log y   

            y
 

 3          

log = ───   =    log 3  – log 2   

            2 
 

Pأحسب // مثاا
H

  ،P
OH

 ز ايون الهيدروكسيل لمحلوا التركيز المولريوتركي 

10 × 5= هيدروجين اللأيون                 
-3

 M ؟             

                                                                                                                           [H
+
] [OH

-
] = 1.0 × 10

-14
 

                                                                         1.0 × 10
-14 

5 × 10
-3

 [OH
-
] = 1.0 × 10

-14
 →→   [OH

-
] = ─────── = 2 × 10

-12
 

                                                                            5 × 10
-3 

P
H
 = -Log [H

+
] = -Log 5 × 10

-3
 = 2.3 

P
OH

 = -Log [OH
-
] = -Log 2 × 10

-12
 = 11.7 

or          PH + POH = 14 

2.3  +  POH  =  14  →→  POH  =  14  –  2.3  =  11.7 

 لما يلي ؟ PH  ،POHأحسب // مثاا

 ؟ 0.135ودرجة تأينه  M 0.01محلوا حامض الاليل . أ

 ؟ 0.125بنسبة وتأينه  M 0.01محلوا هيدروكسيد الأمونيوم بتركيز . ب
    عياري حامض الاليل إذا علمت إن ثابت تأين  (N) 0.1احسب تركيز ايون الهيدروجين لمحلوا // مثاا  

Kb = 1.85 × 10الحامض            
-5

 ؟ 
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 [H+] pH Example 

Acids 

1 X 100 0 HCl  

1 x 10-1 1 Stomach acid 

1 x 10-2 2  Lemon juice 

1 x 10-3 3  Vinegar 

1 x 10-4 4 Soda 

1 x 10-5 5 Rainwater 

1 x 10-6 6 Milk 

Neutral 1 x 10-7 7 Pure water 

Bases 

1 x 10-8 8 Egg whites 

1 x 10-9 9 Baking soda 

1 x 10-10 10 Tums® antacid 

1 x 10-11 11 Ammonia 

1 x 10-12 12 
Mineral lime - 

Ca(OH)2 

1 x 10-13 13  Drano® 

1 x 10-14 14  NaOH 
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 Hydrolysis of Salt         التحلل المائي للأملاح

 
هو ت اعل في حالة توازن ايوني بين اتيون الموجب أو اتيون السالب أو كليهما مع المداء فيكدون المحلدول 

 .حامةي أو قاعدي أو متعادل التأثير في الدتئل الكيميائية 

 
NH4مونيدوم أفلز أو جدذر )مادة الناتجة من اتحاد ايونات موجبة من القاعدة هي ال -:الأملاح

+
مدع ايوندات سدالبة ( 

 .من الحام  

- :أنواع الأملاح      

 

 (اوكسجينية)أملاح ثلاثية               أملاح ثنائية                     

 :تتكون من 

 (موجب)ايون فلزي ( + سالب)ايون لفلزي 

 :تتكون من 

 (موجب)ايون فلزي ( + سالبة)مجموعة لفلزية 

أسم + أسم المجموعة السالبة للحامض/ التسمية  أسم الفلز+ يد + أسم اللافلز / التسمية 

 الفلز

 
 -( :أملاح ثنائية)أمثلة    

NaCl  كلوريد الصوديوم 

AgBr   بروميد الفضة 

CaF2    فلوريد الكالسيوم 

CuS    كبريتيد النحاس 

KI     يوديد البوتاسيوم 

 
- ( :أملاح ثلاثية)أمثلة    

K2SO4         كبريتات البوتاسيوم 

AgNO3        نترات الفضة 

CH3COONa  لات الصوديوم  

Ca3(PO4)2    فوسفات الكالسيوم 

Na2CO3      كاربونات الصوديوم 
 

- :فر  تحضير الأملاح 

 : يمكن تحضير الأملاح بالطر  التالية 
                                                                                            Mg + Cl2  →  MgCl2تفاعل فلز مع لفلز . 1
   

                     Ca(OH)2 + 2HCl   →   CaCl2 + 2H2Oتفاعل حامض مع قاعدة   . 2

 

                ↑ Mg + H2SO4    →   MgSO4 + H2فلز محل هيدروجين حامض   إحلاا. 3

 

 NaCl + AgNO3   →   NaNO3 + AgCl ↓                           تبادا الج ور       . 4

 :ملاحظة
  

 Ca(OH)2  ,  KOH   ,   NaOH:       من القواعد القوية    ●      

ماصيغته )النيلين ، Cu(OH)2يد النحاس ،هيدروكسNH4OHهيدروكسيد الأمونيوم:   من القواعد الضعيفة ●      

 (.الكيميائية

  من الحوامض القوية  :H2SO4    ،HCl    ،HNO3    ،HBr 

   من الحوامض الضعيفة: CH3COOH،HCOOH  ،HF   ،HCN 
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- :   أصنال للأملاح 
وبدذلك " عدد تحللهدا مائيداتعتمد خواص الأملح على خواص اتيونات السالبة واتيونات ال لزيدة الموجبدة فيهدا ب        

- :فان الأملح تكون على أربعة أصناف
 

حيدث  NaCl , KClمشدل  قويدةالأمدلح المشدتقة مدن حدام  قدوي وقاعددة وهدي :   الأمالاح المتعادلاة ( أ)

ويكدون  (الكتروليتات قوية)لكونها ( = Kh    ماتنهاية)تتأين تأيناً تاماً في الماء 

    ".محلولها المائي متعادت

Na2SO4 + 2H2O   →   2NaOH  +  H2SO4                                                           
 حام  قوي       قاعدة قوية                                  ملح متعادل                                                        

                                                                         

Na
+
   +  Cl

                                                                                                                                                 
       →  NaCl 

       

      H
+
  +  OH

-                                                                                                
      H2O     

         [OH
-

 ]  =[H
+

 ]       

PH  =  POH  =  7 
ويكدددون                               )الأمدددلح المشدددتقة مدددن حدددام  ضدددعيف وقاعددددة قويدددة  وهدددي:    ياااةالأمااالاح القاعد    (ب)  

- :الصوديوم مشل خلت الصوديوم و فورمات" (محلولها المائي قاعديا
 

CH3COONa + H2O   →   CH3COOH       +          NaOH                                          
 قاعدة قوية                           حام  ضعيف                                    ملح قاعدي                                         

 (خلت الصوديوم(                               )حام  الخليك(           )هيدروكسيد الصوديوم)                                           
 

 :  طوات التحلل المائي

 

M      الملح( تحلل)تأين .  أ
+
        +       A

-                        
MA                  

                                  الملح        اليون السالب                    اليون الموجب                                                                       
 (من القاعدة)                          (من الحامض)                                                    

H    اءالم( تفكل أوتحلل )تأين . ب
+
  +  OH

-                                       
H2O     

   

H3Oالضاعيف لكاون قارين قاوي ماع المااء حياث يتبقا  ( القاعدة اوالحاامض) ال ي مصدره نتفاعل اليو . ج
+
   

Hأو
+
OH   في المحيو الحامضي و     

-
 في المحيو القاعدي 

   CH3COO
-
  + Na

+
 CH3COONa            

  H
+
    +    OH

-                                                                                                                                           
H2O       

CH3COOH  +  OH-
 CH3COO

-
  +  H2O    

 

  hK  ثابت التحلل المائي للملح
          [CH3COOH] [OH

-
]          [Acid] [Base] 

Kh = ──────────── = ─────────── 

                [CH3COO
-
]              unhydrolyzed Salt 

 aدرجة التفكل  
  C  تمشل تركيز الملح 

           a
2
 C 

Kh = ──── 

           1 – a 

 

Kw = Kh Ka 
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          Kw 

Kh = ─── 

           Ka 

 
 

 

 

           1                 1                1 

PH = ── PKw + ── PKa + ── Log C  

           2                 2                2 

 
b,كمااا أنااه فااي حالاال تاا ين الأحمااا  أو القواعااد ال ااعيفل ف نااه يمكاان التعبياار عاان ثاباا  التاا ين  aK K 

 :باةتخدا  المعادلل الةابقل كالآتي 
 

loga apK K  

logb bpK K  

 
      علماً إن NaOClهايبوكلوريت الصوديوم  M 1.11لهيدروكسيل لمحلوا   احسب تركيز ايون ا// واجب مثاا

Kb = 3.3 × 10
-7

 ؟ 

 : مثال 

 لحمض الخليك ، علماً أن قيمة  apKاحسب قيمة 
51.8 10aK     ؟  : 

51.8 10aK   

5

log

log1.8 10

4.75

a apK K



 

  



 

 

OH]احسب // امثا
-
Kb = 4.2 × 10علماً إن (   0.2M)لمحلوا النيلين  [

-10
 

   BH
+
 + OH

-
        B + H2O   

       

           [BH
+
][OH

-
]        [OH

-
]

2 

Kb = ──────── = ─────      

           [B] – [OH
-
]           [B]   

                      [OH
-
]

2
 

4.2 × 10
-10

 = ───── 

                         0.2 

[OH
-
]

2
 = 4.2 × 10

-10
 ×0.2   →→   [OH

-
] =  √4.2 × 10

-10
 × 0.2                                        

     M KCN 0.01لمحلوا سيانيد البوتاسيوم    Khو  PHجيني احسب الأس الهيدرو// مثاا

Ka(KCN) = 7 × 10علماً إن             
-10

 ؟ 

            1                  1                             1 

PH = (── × 14) + ── (10 – Log 7) + ── × -2 

             2                 2                             2 

 

PH = 7 + 4.57 – 1 = 10.57 
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          Kw           10
-14 

Kh = ─── = ────── = 1.4 × 10
-5

 

           Ka        7 × 10
-10

 

 

 

و  NH4Clالأملح المشتقة من حام  قوي وقاعدة ضعي ة مشل وهي :  الأملاح الحامضية( ج)

NH4)2SO4)  حيث يكون محلولها المائي حامةيا" : -
 

            CuSO4 + H2O   →   Cu(OH)2  +  H2SO4                                    معادلة عامة        
 حام  قوي         قاعدة ضعي ة                            ملح حامةي                                                        

 

 :خطوات التحلل المائي     

      NH4
+
    +    Cl

-
 NH4Cl        

     H
+
    +    OH

-                                                                                                                                 
H2O         

NH4OH  +  H 
+

NH4  +  H2O      

 
               [Base] [Acid]           [NH4OH] [H+] 

Kh = ──────────── = ───────── 

          [unhydrolyzed Salt]            [NH4
+
] 

           
           a

2
 C 

Kh = ──── 
           1 – a 
 
Kw = Kh Kb 

 
          Kw 
Kh = ─── 
           Kb 

 

 

 
 

 

            1                   1                1 

PH = ── PKw    -   ── PKb -   ── Log C  

           2                    2                2 

 
 M NH4Cl 0.01لمحلوا  Khوثابت التحلل المائي للملح  PHاحسب الأس الهيدروجيني  :مثاا

KbNH4Cl = 1.8 × 10علماً إن   
-5

 ؟ 
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 الأملاح المشتقة من قاعدة  عيفة وحامض  عيف مثل  لات الأمونيوم و فورمات الأمونيوم حياث( د)

           " قاعاديا أو" يكاون حامضايا أن أو  Ka  =  Kb  )   كاان إذا   "متعاادل)   أماايكاون محلولهاا الماائي 

 ؟ Cعتمد عل  تركيز الملح ل ي  Khوان (  Kb  ليساوي    Ka   كان إذا) 
            Kw 

Kh = ──── 

          Ka Kb 

CH3COONH4  +  H2O    =    CH3COOH  +  NH4OH 

CH3COOH    =    CH3COO
-
  +  H

+
 

NH4OH    =    NH4
+
  +  OH

-
 

H2O    =    H
+
  +  OH

- 

           1                 1                1 

PH = ── PKw + ── PKa - ── PKb   

           2                 2                2 

 

حيث انه كلما   ;    Khمع Kb  )  او    (  Ka  يتضح مما سبق ان التناسب عكسي   بين   :  ملاحظة  

 .بدرجة اكبر " والملح يتحلل مائيا" كبيرا  Khكان    "صغيرا  Kb  ) او   كان  (  Ka  كان 

 

Ka(HCOOH)=1.77 × 10علماً إن    N 0.05لمحلوا فورمات الأمونيوم  Khو  PHاحسب // مثاا
-4

  

  ،Kb = 1.79 × 10
-5

 ؟ 
 

 : أسئلة

 ؟في الماء   NH4Cl   ناقش ماذا يحدث عند إذابة كلوريد الأمونيوم:  س
NH4 الأمونيومعند ذوبانه في الماء بعد ذلل يتفاعل ايون   NH4Cl   كلوريد الأمونيوميتأين   :ج 

+
                    

H3O مع الماء فيتحرر (حامض قرين قوي لن مصدره قاعدة  عيفة حسب نظرية برونشتد )    
+
Hأو   

+
     

 .حامضي في الدلئل الكيميائية  تأثيرفيؤدي ال  ان يكون المحلوا ذو 

      NH4
+
    +    Cl

-
 NH4Cl        

  H
+
    +    OH

-                                                                                                                                                         
H2O       

NH4OH  +  H 
+

NH4
+
  +  H2O      

 

 ؟"   قاعديا  CH3COONa   المائي لالات الصوديوم لماذا يكون المحلوا:س

        في  -OHالمحلوا قاعدي لن الملح مشتق من حامض  عيف وقاعدة قوية حيث يبق  ايون :ج

 المحلوا
   CH3COO

-
  + Na

+
 CH3COONa            

  H
+
    +    OH

-                                                                                                                                           
H2O       

CH3COOH  +  OH-
 CH3COO

-
  +  H2O    

 

 ؟"  مائيا  NaClلماذا ليتحلل ملح كلوريد الصوديوم : س 

                                                  :              ج 
-

Na
+
  + Cl  →  NaCl              

      
   ل لل فان كلا القرينين الناتجين عنهما  NaOHوقاعدة قوية HCl لن ه ا الملح مشتق من حامض قوي       

 .مع الماء  نيكونان  عيفان فلا يتفاعلا     

    

 ؟في الدلئل الكيميائية التأثيرمتعادا  الأمونيوملمحلوا المائي لالات علل لماذا يكون ا: س  

 في الدلئل الكيميائية وذلل لتالف التأثيرالمحلوا المائي لالات المونيوم متعادا  ان: ج 

H
+
  ,  OH

   Ka  )   = (  Kb   بتراكيز متساوية حيث ان         -
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CH3COONH4  +  H2O    =    CH3COOH  +  NH4OH 

CH3COOH    =    CH3COO
-
  +  H

+
 

NH4OH    =    NH4
+
  +  OH

-
 

H2O    =    H
+
  +  OH

- 

 

 

Pعلل لماذا لتتغير قيمة :  س
H  

الماء النقي
  

 فيه ؟ KNO3نترات  البوتاسيوم  إذابةعند ( المقطر ) 

 ائي    ل ا فان محلوله الم  KOHوقاعدة قوية    HClان ه ا الملح مشتق من حامض قوي : ج

P=7متعادا وقيمة         
H   .قيمة  ل لل يبق  المحلوا متعادا ولتتغيرP

H  
7الماء النقي وهي 

   . 
KNO3→   K

+
  +    NO3

 -
                                                  

Pقيمة لماذا تنافض قيمة :س
H  

الماء النقي
  

 يه ؟فAgNO3  فضةنترات  ال إذابةعند ( المقطر ) 

   ل ا فان محلوله   AgOH  عيفةوقاعدة    HNO3ان ه ا الملح مشتق من حامض قوي .  ج 

Pقيمة حامضي فتنافض   المائي      
H   حيث يتبق    7ال  اقل منH

 .في المحلوا     +
AgNO3→   Ag

+
  +    NO3

 -
                           

 AgOH  + H
+
                                                                                      Ag

+
  +    H2O 

 ؟في الماء    KCNسيانيد البوتاسيوم    ماذا يحدث عند إذابة  مع المعادلت ناقش:  س
 فيه ؟ KFالماء النقي عند إذابة فلوريد البوتاسيوم  PHلماذا تزداد قيمة : علل:  س

 

 -: Buffer Solution المحاليل المنظمة
هي المحاليل التي تقاوم التغير في الأس الهيدروجيني عند إ افة كمية قليلة من حامض أو قاعدة 

 . وملحها  عيفة عدةقوية أو عند التافيف وهو يتكون من حامض  عيف وملحه أو قا

 
                           [Salt] 
PH = PKa + Log ───── 

                              [Acid] 

                                 [Salt] 

POH = PKb + Log ───── 

                                 [Base] 

 لات الصوديوم علماً إن  M 0.01الاليل حامض  M 0.1لمحلوا يتكون من  PHاحسب // مثاا

Ka = 1.8 × 10
-5              

 ؟ 
                              [Salt] 

PH = PKa + Log ───── 

                              [Acid] 

                                 [CH3COONa] 

PH = Log K + Log ───────── 

                                  [CH3COOH] 

                                                [0.01] 

PH = -Log 1.85 × 10
-5

 + Log ──── = 3.37 

                                                 [0.1] 

وكلوريااد  NH4OHهيدروكساايد الأمونيااوم  M 0.1للمحلااوا الماانظم المكااون ماان  PHاحسااب // مثاااا

Kb = 1.76 × 10علماً إن  NH4Clمونيوم الأ
-5

 ؟ 

  C6H5COOH 0.5 Mاحسب الأس الهيدروجيني لمحلوا مانظم مكاون مان حاامض البنزويال // مثاا

 ؟ PKa = 4.1علماً إن  g∕L 10بتركيز  C6H5COONaومحلوا بنزوات الصوديوم 


