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 لتفاعل المعايرة  عند نقطة التكافؤ  τاحسب نسبة التقدم النھائي 

 لتفاعل المعايرة   K احسب ثابت التوازن
 ماھي ا+فراد الكيميائية المتواجدة في المزيج عند نقطة التكافؤ 
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, عند التكافؤ  

ھل النتيجة متوافقة مع نتيجة السؤال 

 Ke=14 
,PKA(CH�N H�

�

C6H5COOH  يستعمل
كمادة حافظة في بعض المواد الغذائية و 

  .خاصة المشروبات الغازية

       ������ � 35 � 10���. !". !#
     ���$�%���&� � 3,24 � 10���. !". !#*�

       +�C,H-COOH� � 122 / !#*⁄  
  :دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الماء 

C=5×10لحمض البنزويك تركيزه المولي  
-3

mol/L  و
  

σ = 2,03×10: أعطى قياس ناقلية المحلول القيمة 
-2

 s.m
-1 .  

مع الماء و أعط الثنائيتين أكتب معادلة تفاعل حمض البنزويك 
  .الداخلتين في التفاعل

  .أنشئ جدول تقدم التفاعل
�����بد5لة �   ،���$�%���&�  ،σ  ،V   ثم

  . τf ثم استنتج نسبة تقدم التفاعل  (S)المحلول 
  :   عل عند التوازن يعطى بالع8قة 
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PKa=4,2  133-1,2/للثنائية��  �C,H-COOH  

   C°25تحديد كتلة حمض البنزويك في مشروب غازي عند الدرجة 
من   0,15g  ي إلى وجودتشير بطاقة ملصقة على قارورة مشروب غاز
للتأكد من صحة ھذه المعلومة . حمض البنزويك في لتر واحد من المشروب 

V  من المشروب بواسطة محلول مائي لھيدروكسيد
(Na  تركيزه الموليCB=10

-2
mol/L  

  .أكتب معادلة تفاعل المعايرة الحادث
، ثم أحسب  pKe و pKa أعط عبارة ثابت التوازن بد5لة

Ke=10 )قيمته و ماذا تستنتج ؟ 
-14

 )  
( أساس ، ثم أوجد ع8قة التكافؤ  –عرف نقطة التكافؤ حمض 

  ).استعن بجدول التقدم في حالة التكافؤ
المزيج  pHمن المحلول اGساسي كان  VB=3mLعند إضافة 

   pH = 4,2: المحصل عليه ھو 

R-
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احسب نسبة التقدم النھائي  - 7
احسب ثابت التوازن - 8

ماھي ا+فراد الكيميائية المتواجدة في المزيج عند نقطة التكافؤ  - 9

احسب النسبة 
�

�
  

ھل النتيجة متوافقة مع نتيجة السؤال 
 ) 5( السابق 

 θ=25°عند الدرجة 

�
� /12�5 2"� �

10.7,  
  :04التمرين 

COOHحمض البنزويك    

كمادة حافظة في بعض المواد الغذائية و 
خاصة المشروبات الغازية

  :المعطيات   
!#*�7  , 
�7 

I.  دراسة تفاعل حمض البنزويك مع الماء
 (S)نعتبر محلو5 مائيا 

   . V= 200mLحجمه 
أعطى قياس ناقلية المحلول القيمة 

أكتب معادلة تفاعل حمض البنزويك  .1
الداخلتين في التفاعل) حمض/أساس(

أنشئ جدول تقدم التفاعل .2
بد5لة   xfأوجد عبارة   .3

  .أحسب قيمته
المحلول   pHأحسب  .4
عل عند التوازن يعطى بالع8قة بين أن كسر التفا-5

  ؟ :89ماذا يمثل  .5
PKa=4,2  تأكد أن .6

II.  تحديد كتلة حمض البنزويك في مشروب غازي عند الدرجة
تشير بطاقة ملصقة على قارورة مشروب غاز
حمض البنزويك في لتر واحد من المشروب 

VA=50mLنعاير حجما 

Na)الصوديوم 
+
+HO

-
)

أكتب معادلة تفاعل المعايرة الحادث .1
أعط عبارة ثابت التوازن بد5لة .2

قيمته و ماذا تستنتج ؟ 
عرف نقطة التكافؤ حمض  .3

استعن بجدول التقدم في حالة التكافؤ
عند إضافة  .4

المحصل عليه ھو 
  

0.41g    من إيثانوات الصوديوم   
من الماء المقطر  فنحصل على محلول تركيزه 

  لھذه العملية ؟
  لھذا المحلول   
(S  ثم نمزجه مع  حجمV2=20ml  

C2=2.10   
  اكتب معادلة التفاعل المنمذج لھذا التحول  

  ثم أحسبه . اعط عبارة  ثابت التوازن لھذا التفاعل  
  أوجد العRقة بين ثابت التوازن  ونسبة التقدم النھائية 

؟ احسب نسبة   التقدم النھائي  ھل التفاعل تام
HCOOH/ H..................pka1=3.8 

……….          pka2=4.8 
) حمض اWيثانويك (كيف يمكنك المقارنة بين قوتي  حمض الخل

MC=12g/mol     M

يتفاعل بصفة محدودة مع الشوارد 

(HNO .( 20نمزج حجمV mL=  من

( 2
1 10 /C mol L−= مع نفس الحجم من

)تركيزه المولي   )1 2C C= .

0.35 .ms cmσ = .  
 حمض الداخلة في التفاعل ؟

)أكتب معادلة التفاعل بين حمض اWيثانويك وشوارد النتريت  )2NO− 

 عين كميات المادة اWبتدائية لكل المتفاعRت ؟

σ للمحلول بد+لة التراكيز المولية

رة الحرفية لثابت التوازن الخاص بمعادلة التفاعل وذلك بد+لة 
 التراكيز المولية النھائية لشوارد اWيثانوات والنتريت ؟

 استنتج التراكيز المولية النھائية لشوارد اWيثانوات والنتريت ؟
 ماھي نسبة التقدم النھائي للتفاعل ؟
25  

3

2

4.1 . /

7.2 . /

5.02 . /

CH COO

NO

Na

mS m mol

mS m mol

λ

λ

λ

−

−

+

=

=

=

 

VB =50ml   من محلول مائي لـ مثيل
لحمض كلور الماء  Aبواسطة محلول 

CA=0.1mol/L  والمنحنى المرافق للمعايرة

 كيف تبين ان محلول مثيل أمين ھو اساس 
 بين ان انحRل مثيل أمين في الماء ھو محدود 

   CBعين إحداثيات نقطة التكافؤ واستنتج قيمة التركيز 

   VA=8mlعند إضافة حجما 

CB , V   وXeq 
 عند التكافؤ  Xeqثم استنتج قيمة 

-OMAR 
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 0.41gبإذابة  )S1(نحضر محلول مائي       
CH3COONa 500فيml    من الماء المقطر  فنحصل على محلول تركيزه

C1  
لھذه العملية ؟ماھو البروتوكول التجريبي  - أ     - 1  

  C1احسب التركيز المولي   –ب          
 (S1)من المحلول   V1=20mlنأخذ  – 2  

  من محلول حمض النمل 
          HCOOH  2-2.10=تركيزه mol/L

اكتب معادلة التفاعل المنمذج لھذا التحول   –أ         
  انشئ جدول التقدم  –ب          
   Xmaxاعط عبارة  –ج          

اعط عبارة  ثابت التوازن لھذا التفاعل    - أ    – 3  
أوجد العRقة بين ثابت التوازن  ونسبة التقدم النھائية  –ب      

احسب نسبة   التقدم النھائي  ھل التفاعل تام –ج            
HCOOH/ HCOO -تعطى           

CH3COOH/ CH3COO- ………. 
كيف يمكنك المقارنة بين قوتي  حمض الخل – 4  

 ) حمض  الميثانويك(     وحمض النمل
=16g/mol =12g/mol     MOتعطى       
 MH=1g/mol 

   :02التمرين 
)حمض اWيثانويك  )3CH COOH يتفاعل بصفة محدودة مع الشوارد

( )2NO− ) ساس المرافق للحمضj2(اHNO

10(محلول اWيثانويك تركيزه اWبتدائي  /C mol L

)محلول نتريت الصوديوم  )2Na NO+ −+

قياس الناقلية النوعية للمحلول أعطى 
10.35 .ms cm−

حمض الداخلة في التفاعل ؟/ ماھي الثنائيات أساس   - أ -  )1

أكتب معادلة التفاعل بين حمض اWيثانويك وشوارد النتريت   - ب - 

  ؟
عين كميات المادة اWبتدائية لكل المتفاعRت ؟ - أ  - 2

  .أنجز جدو+ لتقدم التفاعل  - ب  -      
σأكتب العبارة الحرفية للناقلية النوعية  - 3

 النھائية لlفراد المتواجدة في المحلول ؟
رة الحرفية لثابت التوازن الخاص بمعادلة التفاعل وذلك بد+لة أكتب العبا - 4

التراكيز المولية النھائية لشوارد اWيثانوات والنتريت ؟
استنتج التراكيز المولية النھائية لشوارد اWيثانوات والنتريت ؟ - 5
ماھي نسبة التقدم النھائي للتفاعل ؟ - 6

24 10K −= 25عند درجة الحرارة × Co

2

2

2

4.1 . /

7.2 . /

5.02 . /

mS m mol

mS m mol

mS m mol

   :03التمرين 
 50ml=المترية لحجم    PHنحقق المعايرة 

بواسطة محلول  CBتركيزه المولي  CH3NH2امين 
(H3O

+ + Cl-)   0.1=تركيزه الموليmol/L
  "1الشكل"

كيف تبين ان محلول مثيل أمين ھو اساس  - 1
بين ان انحRل مثيل أمين في الماء ھو محدود  - 2

 اكتب معادلة تفاعل المعايرة  - 3
عين إحداثيات نقطة التكافؤ واستنتج قيمة التركيز  - 4

احسب النسبة - 5
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عند إضافة حجما    

 VB ,ر عن النسبة السابقة بد+لة  عب - 10
ثم استنتج قيمة , ) التقدم عند التكافؤ (   
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 V0من حمض البنزويك في الماء المقطر للحصول على حجم  mo  نضع كتلة 
= 100 ml ل الكلي نتحصل على محلولRنحWمن المحلول ، و بعد ا  S0 

  . 3,1له ھي  pH و قيمة الـ Co = 1,0 x 10-2 mol.L-1تركيزه المولي 
مشبع ؟  S0، ھل المحلول  S0المستعملة للحصول على  moأحسب الكتلة  .1

 .علل 
 .أكتب معادلة تفاعل حمض البنزويك مع الماء  .2
 )حمض  –أساس (أرسم مخطط الصفة الغالبة للثنائية  .3

 (aq)
 C6H5COO-/ C6H5COOH(aq) م استنتج النوع الكيميائي الغالب ث

 . S0في المحلول 
   Xéqو   Co  ،V0أنجز جدول التقدم وذلك بد+لة   .4
، ثم بين أن نسبة التقدم النھائي تكتب على  Xmaxأحسب التقدم اjعظم  .5

 = éq ττττالشكل      
	  H3O+�

C0
 .، أحسب قيمته 

 بد+لة Qr,éqأكتب عبارة كسر التفاعل عند حالة التوازن  .6
 éq ]H3O

 .، أحسب قيمته  Coو ]  +
   : 08التمرين 

غاز يعطي عند انحRله في الماء  3NH) النشادر ( اjمونياك      : Iالجزء  
  . محلو+ أساسيا 

  ما ھو اjساس حسب برونشتد ؟  – 1 
حمض / أساس : أكتب معادلة انحRل ھذا الغاز في الماء مبينا الثنائيتين  – 2 

  . خلتين في التفاعل الدا
 Cb = 10-2 mol .l-1الناقلية النوعية لمحلول غاز نشادر تركيزه المولي  – 3 

 C°25عند الدرجة  σf = 10.9 mS .m-1تساوي
أكتب عبارة الناقلية النوعية لمحلول اjمونياك بد+لة التراكيز :  1 – 3   

  و  المولية لlفراد الكيميائية المتواجدة عند حالة التوازن
  . الناقليات النوعية المولية للشوارد              

أحسب التركيز المولي النھائي لlفراد الكيميائية المتواجدة في :   2 – 3   
  ) نھمل التفكك الشارد للماء . ( محلول اjمونياك 

  .لتفاعل تفكك غاز النشادر في الماء  Kاكتب عبارة ثابت التوازن  :  3 – 3   
 K Aالسابق و ثابت الحموضة  Kأوجد العRقة بين ثابت التوازن :  4 – 3   

NH4للثنائية  
+

(aq) / NH3(g)  أحسب ثابت ،  
  .  pKaالحموضة ، واستنتج قيمة الـ              

 = Vbلحجم قدره   pH mètreمترية بواسطة جھاز pHنحقق معايرة  – 4 
20mL  مونياك السابق بواسطة محلولjمن محلول ا  

H3O( حمض كلور الماء 
+ + Cl-  (تركيزه الموليCa = 2 . 10-2 mol / L   

  . أكتب المعادلة الكيميائية المنمذجة للتفاعل الحادث :  1 – 4  
ما ھو الحجم الRزم إضافته من محلول حمض كلور الماء حتى :  2 – 4  

  يحدث التكافؤ ؟ 
ل حمض كلور الماء لمحلول من محلو 5mLبينّ أنه عند إضافة :  3 – 4  

  .   9.2المحلول يساوي  pHاjمونياك نجد 
  : يعطى    

λ (NH4
+ )= 7.4 mS . m2. mol-1 

;  λ (OH-) = 19.2 mS .m2. mol-1   ;   Keau = 10-14 ( 25°C )  
  :  IIالجزء 

    C = 10-2 mol /Lيز المولي أربعة محاليل مائية لھا نفس الترك 
  : و ھي 

            ;            CH3COOHمحلول حمض ا+يثانويك :  S1المحلول  
   CH3NH2محلول غاز ميثان أمين  :  S2المحلول 

             ;             -K+ + OHمحلول ماءات البوتاسيوم :  S3المحلول  
H3Oمحلول حمض ا}زوت :  S4المحلول 

+ + NO3
-                               

  : كل محلول و نسجل النتائج في الجدول التالي  pHنقيس   
   S1   S2      S3      S4  المحلول  

     pH   12   3.4    10.6   2قيمةالـ   

أثناء تسجيلھا في الجدول ، أنقل الجدول مع  pHحدث خلط لقيم الـ  – 1 
  . تصحيحه ، مبررا عملك 

عادلتي تفاعل كل من حمض ا+يثانويك و غاز ميثان أمين مع أكتب م – 2 
  .  الماء 

،   S1 ; S4في حالتي المحلولين  τfأحسب النسبة النھائية لتقدم التفاعل  – 3 
  ماذا تستنتج ؟  

  
 

  
  . CAو أحسب  VBEماذا تمثل ھذه النقطة بالنسبة للمعايرة ؟ استنتج   .أ 

 V0 = 1Lكتلة حمض البنزويك الموجودة في الحجم  mأحسب قيمة   .ب 
  .من المشروب 

  ة القيمة المشار إليھا في الملصقة ؟ھل توافق ھذه النتيج  .ج 
   :05التمرين 

  n(g)منه تحتوي على   100gيعني أن    nبالتعريف الخل ذو الدرجة 
انطRقا من ھذا .  نريد التحقق من درجة الخل التجاري, من حمض الخل النقي 
  . مرات ) 10( ممددا عشر  Sالخل نحضر محلو+ 

بواسطة محلول الصود   (S)من المحلول   VS=20mLنعاير حجما 
  PH = f(Vb)فنحصل على المنحنى ,   Cb= 0.1mol/Lتركيزه المولي 

  حجم محلول الصود المضاف   Vbحيث 
  Sأذكر ا+دوات الRزمة لتحضير المحلول  - 1
 ضع رسما تخطيطيا يجسد عملية المعايرة  - 2
 ھل البيان يدل على أن الحمض المستعمل ضعيف ؟ علل  - 3
 ل بين الحمض وا+ساس أكتب معادلة التفاع - 4

   -CH3COOH / CH3COOواستنتج ثابت الحموضة للثنائية

  
 ماذا تستنتج ؟ , عند التكافؤ   Qrأحسب كسر التفاعل  - 5

  Sحدد إحداثيتي نقطة التكافؤ واستنتج تركيز الحمض في المحلول  - 6
  للخل المدروس   Cوالتركيز 

 ري من الخل التجا  100gاستنتج كمية مادة حمض الخل في  - 7
 احسب درجة الخل التجاري  - 8

    ρ=1.02×103 g/Lتعطى الكتلة الحجمية للخل النقي 
   :06التمرين 

=  L 1حجم كل منھا   COOH5H6Cنحقق ث8ثة محاليل لحمض البنزويك 
V  

pH  رقم المحلول  التركيز  

2.59=1pH   L/mol 1 -10×1=1C  1  

2.74=2pH  L/mol 2 -10×5=2C  2  

3.10=3pH  L/mol 2 -10×1=3C  3  

  .     أكتب معادلة تفاعل الحمض مع الماء/1
  .أحسب تركيز و كمية المادة لشوارد اGوكسونيوم في كل محلول- أ/ 2 

      .  أنشئ جدول التقدم في كل محلول- ب   
  .لكل تفاعل eq,rQاحسب كسر التفاعل عند التوازن - أ/ 3   
  ماذا تستخلص؟   .قارن بين قيم كسر التفاعل  -ب
  لكل تفاعل τاحسب نسبة التقدم النھائي  - أ/ 4   
  ماذا تستخلص؟.قارن بين قيم نسب التقدم النھائية -ب  

  :07تمرين ال
  ،     C6H5COOH: حمض البنزويك  - : المعطيات 

  M (C6H5COOH) = 122 g.mol-1 :كتلته الموليةالجزيئية     

 .°25عند الدرجة S = 2,4 g / L اWنحRلية في لماء  -
 :  الثنائيات  -
-  (aq)

 C6H5COO-/ C6H5COOH(aq)
            4,2  = pkA1  

HO-/ H2O                                 14  = pkA2   
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  .لمحلول ماءات الصوديـــوم المضاف 

  .أرسم التركيب التجريبي الذي يمكن من إنجاز ھذه المعايرة  - 1- 1
 .أكتب معادلة التفاعل الحاصل  - 2- 1
قيمة التركيزين حدد بيانيا نقطة التكافؤ  ثم استنتج  - 3- 1

0C   ACو   

حدد الكاشف المناسب لتحديد ) الملحق ( باستعمال الجدول أسفله  - 4- 1
 .نقطة التعديل 

ماذا تستنتج ؟ فيما يخص تفاعل . أوجد ثابت التوازن لھذا التفاعل  - 5- 1
 .المعايرة 

( ول أسفله قارن قوة حمض النمل باjحماض الموجودة في الجد - 2
 .علل إجابتك ) الملحق 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  11التمرين 
من محلول  L1تم تحضير 

)حمض البروبانويك  )COOHHC بإذابة كمية من الحمض في الماء  52−

.  
أكتب معادلة انحRل حمض البروبانويك في الماء ، ما ھو اjساس  – 1

  .الموافق لھذا الحمض ؟ 

)المحلــول الحمضــي فـــــــي  pHــان إذا كــ – 2 )Co25  و  3.1يســاوي

  . 4.9أســاس تساوي /للثنائيـــــة حمض apKقيمـــــة 

]أحسب النسبة ) أ  ]
[ ]COOHHC

COOHC

−
− −

52

52 .  

  .ي المحلول أحسب تراكيز مختلف اjفراد الكيميائية الموجودة ف) ب 

)من محلول الصود  Vنضيف للمحلول السابق حجما  – 3 )−+ + HONa

LmolCbتركيزه    . 9.4المحلول الناتج ھو  pHفكان  =1.0/

]استنتج بدون حساب قيمة النسبة  ) أ  ]
[ ]COOHHC

COOHC

−
− −

52

52 .  

 المضاف Vأوجد قيمة الحجم ) ب 
 

 روابحي عمر: +ستاذ                                                          

 PKa الصيغة الحمض

)الميثانويك(النمل   HCOOH 3.8 

)اWيثانويك(الخل  CH3COOH 4.8 

 HNO2 3.3 النترو

 C6H5-COOH 4.2 البنزويك

منطقة اWنعطاف   الكاشف الملون   

    4.4 - 3.1  الھيليانتين 

BBT    6  - 7.6  

8.8 -  7.2 احمر الكريزول   

10 - 8 الفينولفتالين   

   : 09التمرين 
في الصناعة الغذائية كمادة  C6H5COOHيستعمل حمض البنزويك      

. حالته الفيزيائية صلبة  C°25لحرارة ، عند درجة ا E 210حافظة رمزه 
 250منه في  mنحضر محلو+ مائيا مشبعا لحمض البنزويك وذلك بإذابة كتلة 

ml  25عند  من الماء المقطر°C . نذكر أنه للحصول على محلول مشبع من
  .من الماء  L 1منه في  2g ھذا الحمض يلزم إذابة 

 .حصول على ھذا المحلول التي يجب أن نستعملھا لل mعين الكتلة  -  01
من ھذا المحلول  ونعايره بواسطة  V1 = 20,0 mlنأخذ حجما   -  02      

  محلول ھيدروكسيد الصوديوم
 )Na+

(aq) + OH-

(aq)   (تركيزه الموليCB = 2,50.10-2 mol.l-1  من ،

المزيج بد+لة الحجم  PHخRل القياسات المحصل عليھا نمثل تغيرات 
  نمثل البيان ، ثم  VBالمضاف 

 .أكتب معادلة تفاعل المعايرة/ أ 
أنشئ جدول تقدم  تفاعل المعايرة ، ثم استنتج التركيز المولي / ب 

CA لمحلول حمض البنزويك. 
للحصول على المحلول المائي  mأوجد الكتلة المستعملة / جـ 

 لحمض البنزويك ، ماذا تستنتج ؟
وبين  نزويك المعايرمحلول حمض الب PHمن خRل البيان حدد /  د 

 .أن تفاعله مع الماء غير تام
  من محلول ھيدروكسيد الصوديوم   VB = 6 mlنضيف الحجم   -  03   

                                                      .لتفاعل المعايرة عند ھذه اWضافة  xأحسب قيمة  التقدم /  أ 
 .ا التفاعللھذ xmaxحدد قيمة التقدم اjعظمي / ب 
  .لتفاعل المعايرة عند ھذه اWضافة   τاستنتج نسبة التقدم / جـ 

  للثنائية المشاركة في التفاعل Kأحسب قيمة ثابت التوازن /  د         
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  :10التمرين
تثبت عـــدوھا . تدافع النمل عن نفسھا بواسطة فكھا و بقذفھا لحمض النمل 

قه بالحمض ويمكنھا أن تقذف بحمضھا  إلى أكثر منبواسطـــة فكھــا ثــم تحر
cm30  

 نود دراسة بعض خواص المحلول المـائي لحمض النمل أو 
  .HCOOHحمض الميثانويك ذي الصيغة

mLV نضع حجما - 1 20 =  ة ي حوجلـف 0Cمن حمض النمل ذي التركيز  

mLVحجمھــا  - 2 ثــم نملئھا بالماء النقي حتى خط  المعياري و =100
 نحركھا

و ناقليته ACتركيز  ذي ASلنحصل علــى محلـــول متجانـــس   - 3

mSالنوعية  /25.0=σ  . يعطى     : 
        ( )molmSxmolmSx

HCOOOH
/.1046.5,/.1035 2323

3

−− == −+ λλ  

  .أكتب معادلة تحول حمض النمل بوجود الماء  - 1- 2
   حدد العRقة بين التركيزين - 2- 2

0C ACو     . 

pHأحسب قيمة - 3- 2  .ASالمحلول   
أوجد نسبة التقدم النھائي بد+لة تركيز شوارد الھيدرونيوم عند  - 4- 2

التوازن و التركيز 
0C. 

320cmVAنعاير حجما  - 3 بواسطة محلول ماءات  ASمن محلول  =
 الصوديوم 

LmolCBتركيزه  - 4 /1.0= ) الملحق ( يعطى المنحني أسفله   

 bVبد+لة الحجم  pHتغيرات 
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