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 .رـٛس عٍّخ و١ّ١بئ١خ ٔؾٛ ؽبٌخ اٌزٛاصْ: 4اٌٛؽذح

  ِؤششاد اٌىفبءح        

1 pH 

 

2 
 

3  

4  
Ph 

5 

 

6  Ka pKa

7 pH=f(V)

  

 تذكير بالأحماض والأسس1

 2 -pHمحلول مائي : 
 

 

 :تأثير حمض وأساس على الماء- 3 
 

 

 

:تطور جملة كينيائية نحو حالة التوازن- 4 
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(أساس-حمض)التحولات - 5 
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ساثؾٟ عّبي :                                                   الأعزبراٌزـٛساد اٌشرـــــ١جخ : 1اٌّغبي 

 

      لغُ  ٔٙبئٟ    رـٛس عٍّخ و١ّ١بئ١خ ٔؾٛ ؽبٌخ اٌزٛاصْ                    : 04اٌٛؽذح 
 

:  ـ رزو١ش الأؽّبع ٚ الأعظ1
٘زٖ اٌّلاؽلخ ِٓ رٛط١بد إٌّٙبط ٠غت هٍٝ الأعزبر اٌزم١ذ ثٙب  

اٌزٞ ٠وجّش هٓ أؾفبف اٌشؾٕخ = ، ٌىزبثخ ِوبدٌخ اٌزفبهً اٌى١ّ١بئٟ، ٔغزوًّ اٌشِض IUPACفٟ غ١بة ارفبق هبٌّٟ هٍٝ ِغزٜٛ  :ِلاؽلخ

.  ٚلا ٠وـٟ ارغبٖ رـٛس اٌغٍّخ اٌى١ّ١بئ١خٚاٌزساد 

 = تفبعم تبو بعلايت تغب2010٘ٔ  ٔنٛظ عٓى      يًٓب كبٌ انتفبعم تبو أو غٛش تبو ٔنمذ ٔسد فٙ انبكبنٕسٚب =يعُبِ كم انًعبدلاث تكتب بـ  ))

( (ٔنٍ تجذ يعبدنت ٔاحذة بغٓى فٙ تًبسٍٚ انبكبنٕسٚب انغببمت  

  اػغؾ ٕ٘بثوغ خٛاص الأؽّبع    الأؽّبع هٕذ ثشٚٔشزذ ـ 1 ـ 1 
:   ـ روش٠ف اٌؾّغ 1

H٘ٛ وً ٔٛم و١ّ١بئٟ ثئِىبٔٗ فمذاْ ثشٚرْٛ   أٚ أوضش .                     -

( ) ( ) ( )         aq aq aqHA A H         

: أِضٍخ 

-                                    HClؽّغ وٍٛس ا١ٌٙذسٚع١ٓ * 

( ) ( ) ( )        aq aq aqHCl H Cl  

2ؽّغ اٌىجش٠ذ *  4H SO                                               
2

2 4 ( ) ( ) 4 ( )2aq aq aqH SO H SO      

3Hشبسدح ا١ٌٙذس١َٔٚٛ *   O 
                                     

3 ( ) ( ) 2 ( )aq aq lH O H H O   

 اػغؾ ٕ٘بثوغ خٛاص الأعظ    ـ الأعظ هٕذ  ثشٚٔشزذ2 ـ 1

:   ـ  روش٠ف الأعبط 1

H٘ٛ وً ٔٛم و١ّ١بئٟ  ثئِىبٔٗ اوزغبة ثشٚرْٛ   أٚ أوضش . 

( ) ( ) ( )          aq aq aqB H BH  
                                       

-   أٚ  

( ) ( ) ( )         aq aq aqA H HA  

: أِضٍخ 

-                                    OH- (ِبءاد)شبسدح ا١ٌٙذسٚوغ١ذ * 

( ) ( ) 2 ( )aq aq lOH H H O  

شبسدح الا٠ضبٔٛاد  *  
-

3CH COO                                             -

3 3  
aq

CH COO aq H CH COOH aq  

                                                              3NHغبص إٌشبدس * 
3( ) ( ) 4 ( )aq aq aqNH H NH                                                      

: الأعظ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ٠خ  ِضً : ِلاؽلخ 

-                                               NaOHِبءاد اٌظٛد٠َٛ           * 

( ) ( ) ( )        s aq aqNaOH Na OH  

) 2ِبءاد اٌىبٌغ١َٛ *  )Ca OH                                2

2( ) ( ) ( )  ( )        2    s aq aqCa OH Ca OH  
    

 OH- ٟ٘ أعظ ل٠ٛخ لأسٔٛط لأٔٙب لبدسح هٍٝ اٌزخٍٟ هٓ شٛاسد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ

 :  (ؽّغ / أعبط   ) ـ اٌضٕبئ١خ 3 ـ 1

A  ٠وـٟ الاعبط اٌّشافك ٌٗ HAهٕذِب ٠زششد اٌؾّغ  
-
 :           HA(aq)   =  A

-
(aq)  +  H

+
(aq)       

HA / A ٚ ٟ٘  (ؽّغ / أعبط  )ٚ ٠شىلاْ ثزٌه صٕبئ١خ 
-
))   

:  أِضٍخ 

-:                                    رششد ؽّغ ا١ٌّضب٠ٛٔه * 

( ) ( ) ( )     aq aq aqHCOOH HCOO H                           

ٟ٘   (ؽّغ / أعبط  )اٌضٕبئ١خ  -  /   HCOOH HCOO  

:                                                               رششد غبص إٌشبدس  * 
3( ) ( ) 4 ( )        aq aq aqNH H NH                               

4ٟ٘    (ؽّغ / أعبط  )اٌضٕبئ١خ  3( / )NH NH
 

:  ِلاؽلخ 

3Hاراؽٍٍٕب ؽّؼب فٟ اٌّبء ، فبْ اٌّبء ٠ٍوت دٚس أعبط ثبٌضٕبئ١خ              *  O 
/ H2O )  )  

    

H2O / -OHاراؽٍٍٕب أعبعب فٟ اٌّبء ، فبْ اٌّبء ٠ٍوت دٚس ؽّغ ثبٌضٕبئ١خ           *    )  ) 
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 :  ِؾٍٛي ِبئpHٟ ـ 2
:  اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ pH ـ ِفَٙٛ 1 ـ 2
ِبء عبف١ً ، : ِضً  (أعبعٟ  )اٌخ ، ٚ ثوؼٙب لبهذٞ ......  اٌخً ، هظ١ش ا١ٌٍّْٛ ، اٌفٛاوٗ لجً ٔؼغٙب : رٛعذ ثوغ اٌّؾب١ًٌ ؽّؼ١خ ِضً * 

3Hاٌخ ، ٚ اٌغجت فٟ رٌه ٘ٛ اخزلاف رشاو١ض٘ب ثشٛاسد ا١ٌٙذس١َٔٚٛ ........   إٌلبف ، اٌظبثْٛ  O  
10 اٌٝ 1mol/l اٌزٟ رزغ١ش ِٓ 

-14
 

mol/l  (  فٟ اٌذسعخ
0
25 ) . 

3Hروزّذ أعبعب هٍٝ رشو١ض شٛاسد ا١ٌٙذس١َٔٚٛ  (ؽّؼٟ أٚ أعبعٟ أٚ ِوزذي  )اْ رؾذ٠ذ ؿج١وخ ِؾٍٛي *  O 
 .

3Hاْ طوٛثخ اٌزوبًِ ِن اٌزشاو١ض اٌظغ١شح ٌـ *  O 
 . pHأدسط ِفَٙٛ اٌـ  (رؾذ٠ذ٘ب ثبٌّوب٠شح  ) 

 اػغؾ ٕ٘ب  : (  ،  وّْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ  ،  دسعخ اٌؾّٛػخ potentiel d'hydrogene ) pH ـ روش٠ف اٌـ 2 ـ 2
: ٟ٘ ل١بط ٌذسعخ اٌؾّٛػخ اٌزٟ رشرجؾ ثزشو١ض شٛاسد ا١ٌٙذس١َٔٚٛ   ٠ٚوـٝ ثبٌولالخ 

 

                      3  -   [  ]   pH Log H O                    ٚأ
- 

3[  ] 10 pHH O   

 

1Log  10    ٘ٛ اٌٍٛغبس٠زُ اٌوششٞ ،  Log ؽ١ش    ،
ln

   
ln10

x
Log x    

: يلاحظبث 

 (إرا ٌُ رذسط فٟ اٌش٠بػ١بد ٚإرا رُ رذس٠غٙب ٠ّىٓ الاعزغٕبء هٕٙب).اْ خٛاص  اٌٍٛغبس٠زُ اٌوششٞ ٟ٘ ٔفغٙب خٛاص  اٌٍٛغبس٠زُ ا١ٌٕج١شٞ * 

اٌولالخ طؾ١ؾخ ِٓ أعً اٌّؾب١ًٌ اٌّخففخ أٞ ** 
2

3[ ] 5 10 /H O mol l   . 

]   ٠زغ١ش ثبٌزوبوظ ِن pHاْ ٌـ *  3H O 
 ] .

.  ِؾٍٛي أطغش وٍّب صادد ؽّٛػزٗ pHوٍّب وبْ * 

.  ِؾٍٛي أطغش وٍّب وبٔذ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ أوجش pHوٍّب وبْ * 

:  انًحبنٛم انًبئٛت pH ـ 3 ـ 2

25 اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ هٕذ 
0
C رٛعذ هٍٝ صلاس ؽبلاد  :

pH   7  ، 10أ ـ اٌّؾب١ًٌ اٌؾّؼ١خ ٠ىْٛ  
-7

 mol / l    [ 3H O 
 ]  ، 10

-7
 mol / l    [ -OH ] 

pH  7  ، 10 ة ـ اٌّؾب١ًٌ الاعبع١خ  ٠ىْٛ 
-7

 mol / l    [ 3H O 
 ]  ، 10

-7
 mol / l    [ -OH  ] 

pH  7  ، 10عـ ـ اٌّؾب١ًٌ اٌّوزذٌخ ٠ىْٛ  
-7

 mol / l    [ 3H O 
 ]  ، 10

-7
 mol / l    [ -OH  ] 

 

:    يحهٕلpH ـ عشق لٛبط 5 ـ 2

.  يحهٕل ٔ لٛبعpHّانُشبط 

 صُ pHثٛاعـخ ٚسق  (.....ِؾٍٛي ؽّؼٟ، ِؾٍٛي أعبعٟ، ِبء ِمـش، ِؾٍٛي ٍِؾٟ )  هذح ِؾب١ًٌ ٠pHو١ٓ اٌز١ٍّز  

 ثبلإسر١بثبد فٟ اٌم١بط (إْ ٚعذد) ١ِزش، صُ ٠مبسْ اٌم١ُ اٌّزؾظً ه١ٍٙب ٚ ٠جشس الاخزلافبد pHثٛاعـخ عٙبص 
 -------------------------------------------------------------------

:   ٌّؾٍٛي ثـش٠مز١ٓ ّ٘ب ٠pHّىٓ ل١بط اٌـ 

 .، ل١بط دل١ك ٌذسعخ اٌؾّٛػخ   (ِزش  – pH)أ ـ ثبعزخذاَ عٙبص ٠غّٝ ِم١بط  اٌـ 

  . ، ل١بط رمش٠جٟ ٌذسعخ اٌؾّٛػخ pHة ـ ثبعزخذاَ اٌىٛاشف اٌٍّٛٔخ ِضً ٚسق اٌـ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

: لبل سعٕل الله صهٗ الله عهّٛ ٔعهى 

 ''يٍ أعذٖ انٛكى يعشٔفب فكبفئِٕ فبٌ نى تجذٔا يب تكبفئَّٕ بّ فبدعٕا نّ حتٗ تعهًٕا اٌ لذ كبفأتًِٕ '' 
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 :رأص١ش ؽّغ ٚأعبط هٍٝ اٌّبء - 3
 تزكٛش بمٕاٍَٛ تحضٛش انًحبنٛم اضغظ ُْب:                                           ؽّغ لٛٞ ٚؽّغ ػو١ف  3-1

 .( ششػ ٕ٘ب  ) + ِؾبوبح فٟ اٌّخجش، ٔغزـ١ن أْ ٔغزوًّ ،ِضلا، pHفٟ ؽبٌخ هذَ رٛفش ِم١بط 

 . ِؾٍٛي ؽّغ الإ٠ضب٠ٛٔه ٚ ِؾٍٛي ؽّغ وٍٛس اٌّبء ٌّٙب ٔفظ اٌزشو١ضpHِمبسٔخ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٚ : انٓذف

  ٔسلت الأعتبر +      2+1ٔسلت انتهًٛز خبص ببنُشبط      :1TPٔشبؽ 

  ٔنٛظ انتشكٛض تتعهك بخٕاص انشٔابظ لٕة انحًضنكٙ ٚعشف انتهًٛز أٌ  انٓذف يٍ انُشبط 

:  دسعخ اٌؾشاسح  ط ٔوزجش ِؾ١ٌٍٛٓ هٕذ ٔف

1 ِؾٍٛي ٌىٍٛس ا١ٌٙذسٚع١ٓ رشو١ضٖ اٌٌّٟٛ (S1)  ــ    0,01 /C mol L 

     ٌٗٚpH1 = 2    ٚ 1 29.2  /S m  

2 ِؾٍٛي ٌؾّغ الا٠ضب٠ٛٔه رشو١ضٖ اٌٌّٟٛ (S2)ــ      0,01 /C mol L 

ٌٗٚ pH2 = 3,4  ٚ  2 0,164  /S m  

3 ــ لبسْ ث1ٓ١  final
H O      ٚC ؟  فٟ وً ِؾٍٛي 

 ــ ِبرا رغزٕزظ ثبٌٕغجخ ٌىً ِؾٍٛي  ؟ 2 

 ــ اوزت ِوبدٌزٟ اٌزفبه١ٍٓ اٌى١ّ١بئ١١ٓ اٌؾبدص١ٓ ؟ 3 

- ٔبلش –  ــ لبسْ ل١ّزٟ إٌبل١ٍز١ٓ  ٌٍّؾ١ٌٍٛٓ 4 

:    الإعــــــــــبثخ

2ٔغذ أْ  : (S1) ــ فٟ اٌّؾٍٛي 1 

3 110 10 /pH

final
H O mol L C        

3,4ٔغذ أْ : (S2)  ــ فٟ اٌّؾٍٛي    4

3 210 10 4.10   /pHH O mol L C          

3 ــ  ِٓ اٌولالخ  2  1final
H O C     ٔغزٕزظ أْ ؽّغHCl ْ٠زششد و١ٍب فٟ اٌّبء أٞ أٗ ؽّغ لٛٞ ٚٔغزٕزظ وزٌه أ 

 . HCl لا ٠ؾزٛٞ هٍٝ عض٠ئبد HClِؾٍٛي ؽّغ 

3  ــ  ِٓ اٌولالخ   2final
H O C      3ٔغزٕزظ أْ ؽّغCH COOH   ٠زششد عضئ١ب فٟ اٌّبء أٞ أٗ ؽّغ ػو١ف ٚٔغزٕزظ 

3CHوزٌه أْ ِؾٍٛي ؽّغ  COOH3 ثمٟ ٠ؾزٛٞ هٍٝ عض٠ئبدCH COOH   . 

:  ــ وزبثخ ِوبدٌزٟ اٌزفبهً 3 

 : (S1)       ثبٌٕغجخ ٌٍّؾٍٛي      -

2 3   Cl  HCl g H O aq H O aq   (َرفبهً رب) 

  :(S2)       ثبٌٕغجخ ٌٍّؾٍٛي        -

3 2 3 3   CH COOH aq H O CH COO aq H O aq    )رفبهً غ١ش ربَ(  

: 1َتٛجت

 

 

 

 

 

 (فٟ الأخ١ش ٠غت هٍٝ الأعزبر  ِمبسٔخ ل١ّزٟ إٌبل١ٍز١ٓ  ٚاٌزو١ٍك ه١ٍٙب ٚرٌه ثبٌزىٍُ هٓ اٌشٛاسد ؿجوب ِٕٚبلشخ اٌزلا١ِز )***

 

: 2َتٛجت

 

:  أعبط لٛٞ ٚ أعبط ػو١ف 3-2

   :2TPٔشبؽ 

Na) ٔوزجش ِؾ١ٌٍٛٓ ِٓ ِبءاد اٌظٛد٠َٛ    
+

(aq) + OH
-
(aq))ٓ2 ِٚض١ً أ١ِ(aq)) (CH3NH ٌّٗٙب اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ ٔفغC = 

10
- 2

mol/L  .  25هٕذ°C أهـٝ ِم١بط اٌـ pH ِْزش ٌّٙب هٍٝ اٌزشر١ت اٌم١بعبْ اٌزب١ٌب : 

    12 pH1=  ٚ  pH2=10,8   

 فٟ وً ِؾٍٛي ؟ C ــ ه١ٓ اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ ٌشٛاسد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٚلبسٔٗ ِن 1 

 ؟   ــ ِبرا رغزٕزظ ثبٌٕغجخ ٌىً ِؾٍٛي2 

   رؾ١ًٍ إٌشبؽ 

  ٌأي لا تتبقى جزٌئبت يٍ انحًض فً انًحهول انُبتجتفاعل تام إذا كبٌ تفبعهه يع انًبء ٌتى وفق الحمض قوياٌكو ،. 
  ٌأي تتبقى جزٌئبت يٍ انحًض فً,(تفبعم غٍر تبو) تفاعل محدود إذا كبٌ تفبعهه يع انًبء ٌتى وفق الحمض ضعيفاٌكو 

. انًحهول انُبتج دوٌ تفكك 
 

 كهًب كبٌ انحًض قوٌب، كهًب كبَت َبقهٍته كبٍرة
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H3O]: اد اٌظٛد٠َٛ ءِب ــ  فٟ 1 
+
]1 = 10

-pH1
 = 10

-12
 mol/ℓ 25  ٌٚذ٠ٕب هٕذ°C :  ٞاٌغذاء أٌشبسد : 

Ke = [H3O
+
]×[OH

-
] = 10

-14
OH]:     ِٕٚٗ ٔغذ 

-
]1= 10

-2
mol/L  

OH]:         ٔلاؽق أْ 
-
]1= C1  

10= 2  ِض١ً أ١ِٓ    ــ  فٟ 
-10,8

 =1,58×10
-11

mol/L  [H3O
+
]  

10×6,33= 2:           ٚؽغت اٌغذاء أٌشبسدٞ ٔغذ 
- 4

 mol/L  [OH-]   

            C2  [OH-] >2: ٔلاؽق أْ 

OH] ــ ِٓ اٌولالخ 2 
-
]1 = C1 ْٔغزٕزظ أ NaOH ًٚٔغزٕزظ وزٌه  . فٟ اٌّبء أٞ أٗ أعبط لٛٞ كهٛب  ٠ٕؾ

.  NaOH  لا ٠ؾزٛٞ هٍٝ عض٠ئبد NaOHأْ ِؾـــــٍٛي  الأعبط 

OH]     ــ ِٓ اٌولالخ 
-
]2 < C2   ْٔغزٕزظ أCH3NH2 ًٚٔغزٕزظ وزٌه أْ . فٟ اٌّبء أٞ أٔٗ أعبط ػو١ف جضئٛب  ٠ٕؾ

     CH3NH2   رجمٝ ف١ٗ عض٠ئبد  CH3NH2 ِؾٍٛي  الأعبط

 

:   1َتٛجت

 

 

 

:  ِضبي
2

-        
H O

NaOH Na OH  

      2َتٛجت
 

 

 

-:                                           ِضبي

3 2 2 3 3            CH NH H O CH NH OH   

  
 ـ رـٛس عٍّخ و١ّ١بئ١خ ٔؾٛ ؽبٌخ اٌزٛاصْ 4

 :اٌزمذَ إٌٙبئٟ(ٔغجخ)ِوذّي    :ِمبسٔخ اٌزمذَ إٌٙبئٟ ٚ اٌزمذَ الأهلّٟ- 4-1
 

f : ٌزفبهً و١ّ١بئٟ إٌغجخ ث١ٓ اٌزمذَ إٌٙبئٟ ٚ اٌزمذَ ألأهلّٟٔوشف ِوذّي اٌزمذَ إٌٙبئٟ 

max

x

x
  

1    0ِن  ْٛ100    0) ٚ ٘ٛ ِمذاس ثذْٚ ٚؽذح ٠ّٚىٓ أْ ٠وجش هٓ ٔغجخ ِئ٠ٛخ ،       ٚهٕذ٘ب ٠ى% ) .

 

  ٚسلخ الأعزبر +  ٚسلخ اٌز١ٍّز      :1ٔشبؽ 

 ِٓ غبص240mL ٔز٠ت
 g

HCl 1فٟ اٌّبء اٌّمـش ٚ٘زا ٌزؾؼ١شL ٓ٠وـٝ اٌؾغُ اٌٌّٟٛ . ِٓ ِؾٍٛي وٍٛس ا١ٌٙذسٚع١

24 /Vm L mol 
  2 فٕغذٖ pH  ٔم١ظ اٌـ

   أـلالب ِٓ عذٚي اٌزمذَ fx صُ اٌزمذَ إٌٙبئٟ maxxاعزٕزظ ولا ِٓ  اٌزمذَ الاهلّٟ  -1

100fاؽغت إٌغجخ  -2

max

x

x
 

0 ٔمٛي هٓ رفبهً أٗ ربَ إرا وبٔذ إٌغجخ اٌغبثمخ رغبٚٞ )ً٘ اٌزفبهً ربَ أَ لا  ؟  -3
0100)   

 :ٚي اٌزمذَ  عذ1   -:1رؾ١ًٍ إٌشبؽ 
 

 

 

 

 

 

     -

2 3                Cl        HCl g H O aq H O aq    انًعبدنت

 انحبنت الابتذائٛت Cص٠بدح  0 0

x x  ص٠بدح
0n x ٔعغٛتحبنت  

maxx maxx  0صٚبدة maxn x انحبنت انُٓبئٛت 

.  أي لا تتبقى جزٌئبت يٍ الأسبس فً انًحهول انُبتجتفاعل تام إذا كبٌ تفبعهه يع انًبء ٌتى وفق الأساس قوياٌكوٌ 
 

 وتتبقى جزٌئبت يٍ الأسبس فً ,(تفبعم غٍر تبو) تفاعل محدود إذا كبٌ تفبعهه يع انًبء ٌتى وفق الأساس ضعيفاٌكوٌ 
انًحهول  

 .
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0 هٕذِب ٠خزفٟ اٌّزفبهً اٌّؾذ و١ٍب ِٓ عذٚي اٌزمذَ  ٔغذ أْ maxxٔزؾظً هٍٝ 0maxn x  ٞأ  :

0

0.24
0.01

24
max

m

V
x n mol

V
    

2: اٞ  . pH ِٓ اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ اٞ ثبٌـ fxٔو١ٓ اٌزمذَ إٌٙبئٟ

3 10 10 /pH f

final

x
H O mol L

V

        

 ِٕٗٚ3 . 0.01f f
x H O V mol      

100fؽغبة إٌغجخ  -1

max

x

x
    :  0: ثبٌزو٠ٛغ  ٔغذ

0

0.01
100 100

0.01
  

100f:   ٌذ٠ٕب  -2

max

x

x
 =0

  أٞ اْ اٌزفبهً ربَ 0100

 :2ٔشبؽ 

:  الإ٠ضب٠ٛٔه رؾؼ١ش ِؾٍٛي ٌؾّغ

 ٔىًّ اٌؾغُ ثوذ رٌه إٌٝ اٌخؾ اٌو١بسٞ d=1.02  ِٓ ؽّغ وضبفزٗ 2.86mL ؽغّب 500mLٔغىت فٟ ؽٛعٍخ 

 . 2.9فٕغذٖ  . .pHثبٌّبء اٌّمـش  ثوذ اٌشط ٔم١ظ اٌـ 

M = 60 g.moLاؽغت و١ّخ اٌّبدح الاثزذائ١خ ٌٍؾّغ روـٝ   -1
–1

  

 .أٔغض عذٚي اٌزمذَ ٌٍزفبهً -2

 fx صُ اٌزمذَ إٌٙبئٟ maxxاعزٕزظ ولا ِٓ  اٌزمذَ الاهلّٟ  -3

100fاؽغت إٌغجخ  -4

max

x

x
 

 ً٘ اٌزفبهً ربَ أَ لا  ؟ -5

 : 2رؾ١ًٍ إٌشبؽ 

:  ٌذ٠ٕب  -1
e

d



 ِٕٗٚ  :. 1.02 1000 1020 /ed g l      ْؽ١ش أ   

m

v
  

m = ρ × V = 1020 × 2,86.10:   أٞ 
−3  

= 2,92 g   

:  ِٕٚٗ ٔغذ و١ّخ ِبدح اٌؾّغ الاثزذائ١خ 

 

:  عذٚي اٌزمذَ  -2

 

       -

3 2 3 3        CH COOH aq H O CH COO aq H O aq    انًعبدنت

 انحبنت الابتذائٛت 0nص٠بدح  0 0

x x  0ص٠بدحn x ٔعغٛتحبنت  

maxx maxx  0ص٠بدح maxn x انحبنت انًتٕلعت 

0 :ِٓ عذٚي اٌزمذَ ٔغذ  (ٔلش٠ب)ثفشع أْ اٌزفبهً ربَ : maxxاعزٕزبط اٌزمذَ الاهلّٟ  -3 0maxn x  

0 0.05maxx n mol  

2.9: اٞ  . pH ٔو١ٕٗ ِٓ اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ اٞ ثبٌـ fxاٌزمذَ إٌٙبئٟ 3

3 10 10 1.26 10 /pH

final
H O mol L          

 ِٕٗٚ3 3 4

3 . 1.26 10 500 10 6.3 10f f
x H O V mol              

100fؽغبة إٌغجخ  -4

max

x

x
 : ثبٌؾغبة ٔغذ

4

0
0

6.3 10
100 100 1.26

0.05

f

max

x

x


    

0اٌزفبهً اٌؾبدس غ١ش ربَ لاْ  -5 0
0 01.26 100 

0

2.92
0.05

60

m
n mol

M
   
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0 :٠ّىٓ ٌلأعزبر اٌزو١ٍك هٍٝ ٘زٖ إٌغجخ 
01.26 0ثبٌزمش٠ت  

01.3 

3CH عضٞء ِٓ 100٘زا ٠وٕٟ أّٔٗ ِٓ أعً  COOH  ْٛالاثزذائ١خ، فئْ اٌّؾٍٛي هٕذ ؽبٌخ رٛاصٔٗ إٌٙبئٟ ٠ى 

3CH عضٞء ِٓ 98,7ِؾز٠ٛب هٍٝ  COOH  (aq) ٚ 1,3 شٛاسد ِٓ -

3CH COO فمظ  ، 

ّْ أؾلاٌٗ ػو١ف ٚ غ١ش ربَ، ٚ ٘زا اٌزؾٛي ٘ٛ ل١ًٍ اٌزمذَ ٚ ِؾذٚد عذا . أٞ أ

ّْ وً اٌّزفبهلاد  (اٌو١بٟٔ)٠زٛلف اٌزـٛس اٌّبوشٚعىٛثٟ (ؽبٌخ رفبهً غ١ش ربَ)فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ  ٌٍغٍّخ اٌّذسٚعخ ثبٌشغُ ِٓ أ

. رىْٛ ِزجم١خ فٟ اٌّؾٍٛي
 

: ٔز١غخ

 

 

 

:  (اٌزفغ١ش اٌّغٙشٞ ٌؾبٌخ اٌزٛاصْ) ـ ِفَٙٛ ؽبٌخ اٌزٛاصْ 2 ـ 4
 ٔسلت الأعتبر +       ٔسلت انتهًٛز        :1ٔشبؽ

 ِٓ ِؾٍٛي ؽّغ الا٠ضب٠ٛٔه  ml50      ؽغُ لذسٖ  A ٚ  Bٔغىت فٝ ث١شش٠ٓ 

رشو١ضٖ اٌٌّٛٝ 
1-

 L. moL  0.11  فٕغذ اْ ل١ّخ اٌـ 2.9pH  هٕذC 
0

 25= T 

 ـ اوزت ِوبدٌخ رفبهً ؽّغ اٌخً ِن اٌّبء 1

 ـ اعزٕزظ اٌزشو١ض اٌٌّٛٝ ٌـ 2
3H O    

2 لـشاد ِٓ ِؾٍٛي ؽّغ الا٠ضب٠ٛٔه ثوذ اٌشط ع١ذا ٔغذ أْ ل١ّخ اٌـA ـ ٔؼ١ف اٌٝ اٌج١شش 3 2.7pH  

ـ لبسْ ث١ٓ اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ ٌـ 
3H O   لجً ٚثوذ الإػبفخ ِن الاعزٕزبط  .

 ِٓ ا٠ضبٔٛاد اٌظٛدB : g 0.5َٛ٠ ـ ٔؼ١ف اٌٝ اٌج١شش 4 -

3CH COO Na 3ثوذ اٌشط ع١ذا ٔغذ أْ ل١ّخ اٌـ 5pH  

ـ لبسْ ث١ٓ اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ ٌـ 
3H O   لجً ٚثوذ الإػبفخ ِن الاعزٕزبط  .

.  ـ اعزٕزظ و١ف رزـٛسد اٌغٍّخ5

       :1رؾ١ًٍ إٌشبؽ 

1-        1 -

3 2 2 3 3        CH COOH aq H O CH COO aq H O aq   

2- 2.9

3 10 10 /pH

final
H O mol L       

1: ٌذ٠ٕب  -3 2pH pH  ٖ3 ِوٕب 31 2
H O H O       ٓأٞ ٔؾٛ 1 ٔغزٕزظ اْ اٌغٍّخ اٌى١ّ١بئ١خ رؾشوذ ٔؾٛ ا١ّ١ٌ 

3Hرشىً  O  

3: ٌذ٠ٕب  -4 1pH pH ٖ3 ِوٕب 33 1
H O H O       3 ٔلاؽق ٔمض فٟ رشو١ضH O  ِّب ٠ذي هٍٝ أٔٙب لذ اعزٍٙىذ  

 (2)أٞ أْ اٌغٍّخ لذ رؾشوذ ٔؾٛ ا١ٌغبس (رفبهٍذ)

 ٔغزٕزظ اْ اٌغٍّخ رىْٛ ِغزمشح إلا إرا أصشٔب ه١ٍٙب ثّؤصش خبسعٟ فززؾشن ٔؾٛ ا١ّ١ٌٓ أٚ ا١ٌغبس -5
 

 
 :هٍٝ اٌّغزٜٛ اٌزفغ١ش اٌّغٙشٞ ٌؾبٌخ اٌزٛاصْ   

. لا ٔلاؽق ؽذٚس أٞ شٟء هٕذ ؽبٌخ اٌزٛاصْ (اٌّغزٜٛ اٌو١بٟٔ) انًبكشٔعكٕبٙ- 

رزٛاطً اٌزظبدِبد ث١ٓ اٌّزفبهلاد اٌزٟ روـٟ إٌٛارظ، ٌىٓ فٟ ٔفظ اٌٛلذ رؾذس : (اٌّغزٜٛ اٌغض٠ئٟ) انًٛكشٔعكٕبٙ- 

ٔمٛي هٕذ٘ب ثأٔٗ ٌذ٠ٕب رٛاصْ و١ّ١بئٟ د٠ٕب١ِىٟ، ٘زا اٌزٛاصْ . رظبدِبد، ٚثٕفظ اٌوذد، ث١ٓ إٌٛارظ ٚ اٌزٟ روـٟ اٌّزفبهلاد

. ٘ٛ اٌزٞ ٠غوً و١ّبد اٌّزفبهلاد ٚ إٌٛارظ ثٕغت صبثزخ

هٕذِب رظجؼ عشهخ اخزفبء اٌّزفبهلاد ِغب٠ٚخ رّبِب ٌغشهخ كٙٛس إٌٛارظ ٚرىْٛ :٠ّىٓ ٌلأعزبر رفغ١ش٘ب ثبٌغشهخ  ) 
 (اٌّزفبهلاد ٚإٌٛارظ ثٕغت صبثزخ ٕ٘ب ٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌغٍّخ لذ ثٍغذ رٛاصٔٙب اٌذ٠ٕب١ِىٟ 

 : ـ وزبثخ ِوبدٌخ اٌزفبهً إٌّّزط ٌزؾٛي و١ّ١بئٟ 3 ـ 4

3CHرفبهً ؽّغ الا٠ضب٠ٛٔه : ِضبي  COOH 2 ِن اٌّبءH O  : 

  ٌإذا كبf maxx x . ، َقول إٌ انتحول انكًٍٍبئً تبو  1 أي  

  ٌإذا كبf maxx x أي  < 1 (جزئً أو يحدود)، َقول أٌ انتحول انكًٍٍبئً غٍر تبو.  

 فٟ رؾٛي و١ّ١بئٟ ٌغٍّخ إرا وبٔذ اٌّزفبهلاد ٚإٌٛارظ ِزٛاعذح فٟ اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ :ٔز١غخ 

ثى١ّبد صبثزخ ثّشٚس اٌضِٓ فبْ اٌغٍّخ فٟ ؽبٌخ رٛاصْ و١ّ١بئٟ 
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   1

3 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 3 ( )aq l aq aqCH COOH H O CH COO H O    

 
3 ( ) 3 ( ) 3 ( ) 2 ( )2aq aq aq lCH COO H O CH COOH H O    

)( أٚ ()اٌزفبهلاْ هىغ١بْ ٚ ٠ؾذصبْ ِوب فزىزت اٌّوبدٌخ ثغ١ّٙٓ   ٔىزت ٚ  :

3 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 3 ( )aq l aq aqCH COOH H O CH COO H O   

 

 : ( quotient de reaction  ،  rQ ) ـ وغش اٌزفبهً 4 ـ 4

    D  δ   +   C  γ    =    B β   +   A α     :   ٔوزجش اٌزؾٛي اٌى١ّ١بئٟ إٌّّزط ثبٌّوبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ الار١خ 

   

:                           وغش اٌزفبهً ٠وـٝ ثبٌولالخ *  
[ ] [ ]

[ ] [ ]
r

C D
Q

A B

 

 
 

 

فلا رذخً فٟ  (طٍجخ أٚ غبص غ١ش ِٕؾً  أٚ ِبدح ِز٠جخ ِضً اٌّبء  )ارا وبْ أؽذ أفشاد اٌغٍّخ ِبدح غ١ش ِٕؾٍخ  : ِلاؽلخ 

. اٌولالخ 

 ـ رفبهً ؽّغ ا١ٌّضب٠ٛٔه ِن الا٠ضب ٔٛاد  1ِضبي ـ 

   )()(3)(3)( aqaqaqaq HCOOCOOHCHCOOCHHCOOH 

 

 3

3

[ ][ ]

[ ] [ ]
r

CH COOH HCOO
Q

HCOO CH COO




 

 

 : (رفبهً ؽّغ ا١ٌّضب٠ٛٔه ِن اٌّبء  ) ـ ؽبٌخ اٌّبء ِز٠ت ٚ ٠ىْٛ ِزفبهلا أٚ ٔبرغب 2ِضبي ـ 

                      )(3)()(2)( aqaqll OHHCOOOHHCOOH 

    

]3                 [ H2O]  =1:            ٠أؽز  ][ ]

[ ]
r

HCOO H O
Q

HCOOH

 

 

 

: ] (رفبهً الأعزشح  ) رفبهً ؽّغ الا٠ضب٠ٛٔه ِن الا٠ضبٔٛي [ ـ ؽبٌخ اٌّبء ١ٌظ ِز٠جب  ٚ ٠ىْٛ ِزفبهلا أٚ ٔبرغب 3ِضبي ـ 
 

)(2)(523)(52)(3 llll OHHCOOCCHOHHCCOOHCH  

 

 3 2 5 2

3 2 5

[ ] [ ]

[ ] [ ]
r

CH COOC H H O
Q

CH COO C H OH
 

 

 : (رفبهً وجش٠زبد إٌؾبط ِن ِوذْ اٌضٔه  ) ـ ؽبٌخ رفبهً ٠ىْٛ أؽذ اٌّزفبهلاد أٚ إٌٛارظ ٔٛم و١ّ١بئٟ طٍت 4ِضبي ـ 

 )(
2

)()(
2

)( aqsaqs ZnCuCuZn   
2

2

[ ]

[ ]
r

Zn
Q

Cu




 

ٚ رزفبهً شٛاسد إٌؾبط اٌّزٛاعذح فٟ اٌّؾٍٛي الاثزذائٟ ِن اٌظٛد ِوـ١خ ساعجب أصسلب ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ إٌؾبط   -5-ِضبي 

: ؽغت ِوبدٌخ اٌزفبهً اٌزبٌٟ

Cu 
2 +

(aq) +   2 OH 
–

(aq)  =      Cu(OH)2(s) 
: ٚ ٠ىزت وغش اٌزفبهً
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2
2

1

.
rQ

Cu OH 

      

 

 :    K ـ صبثذ اٌزٛاصْ  5 ـ 4

  :ٔشبؽ 

 Cٌذ٠ٕب ِؾ١ٌٍٛٓ ؽّؼ١١ٓ ٌؾّغ اٌخً هٕذ دسعخ اٌؾشاسح 
0

 25  

1 S ٌٌّٝٛرشو١ضٖ ا 
1-

 L. mol   
2 -

10 = 1C    1  ٚل١ّخ 3.4pH  

S2 ٌٌّٝٛرشو١ضٖ ا 
1-

 L. mol   
3-

 10 .5 = 2  C    2  ٚل١ّخ 3.56pH  

r ـ اؽغت 1 fQ   ٌىً ِؾٍٛي ِٚبرا رغزٕزظ ؟

: رؾ١ًٍ إٌشبؽ 

    ٌذ٠ٕب  S 1اٌّؾٍٛي
-

3 3
1

3

[ ] [ ]

[ ]

f f
r f

f

CH COO H O
Q

CH COOH


 

- 4

3 3[ ] 10 3.98.10 /pH

f f
CH COO H O mol L        

- 3

3 3 0 3[ ] [ ] [ ] 9.6.10 /f fCH COOH CH COOH CH COO mol L   

ِٕٗٚ 
-

53 3
1

3

[ ] [ ]
1.65.10

[ ]

f f
r f

f

CH COO H O
Q

CH COOH




  

: S 2اٌّؾٍٛي
- 4

3 3[ ] 10 2.75.10 /pH

f f
CH COO H O mol L       

- 3

3 3 0 3[ ] [ ] [ ] 4.72.10 /f fCH COOH CH COOH CH COO mol L   
-

53 3
2

3

[ ] [ ]
1.65.10

[ ]

f f
r f

f

CH COO H O
Q

CH COOH




  

r أٗ هٕذ اٌزٛاصْ ٔغذ ٔفظ وغش اٌزفبهً.ٔلاؽق fQ . ْ٘زٖ اٌم١ّخ اٌّشزشوخ رغّٝ صبثذ اٌزٛاصK .

صبثذ اٌزٛاصْ ٌزؾٛي غ١ش ربَ ٠غبٚٞ إٌٝ ل١ّخ وغش اٌزفبهً إٌٙبئ١خ  

 ثً ثٕٛم اٌزؾٛي ٚدسعخ اٌؾشاسح  لا ٠زوٍك ثبٌزشو١ت الاثزذائٟ ٌٍغٍّخ اٌى١ّ١بئ١خٚ ٘ٛ 

 :ِٓ أعً ِوبدٌخ رفبهً: خلاطخ

a A(aq)  +  b B(aq) =    c C(aq)  +  d D(aq) 

 : ؽ١شKصبثذ رٛاصْ 

   

   

.

.

c d

eq eq

a b

eq eq

C D
K

A B
 

KeqQ  :  إرْ، هٕذ اٌزٛاصْ ْخبسط اٌزٛاص ٚ     :  KQ  

410K  : ٠ىْٛ اٌزؾٛي ربِب .
1K  : ٠ىْٛ اٌزؾٛي ِزٛاصٔب .
410K  : ٠ىْٛ اٌزؾٛي ِؾذٚدا عذا.  

:  ِلاؽلبد 

.  ٠ٛافك ِوبدٌخ اٌزفبهً فٟ ارغبٖ ِو١ٓ فٙٛ ١ّ٠ض اٌزفبهً اٌؾبدس Kأ ـ صبثذ اٌزٛاصْ 

.  لا ٠زوٍك ثى١ّبد ِبدح اٌّزفبهلاد Kة ـ صبثذ اٌزٛاصْ 

.  لا٠زوٍك الا ثذسعخ اٌؾشاسح Kعـ ـ  صبثذ اٌزٛاصْ 

: رـج١ك 

 ػو١ف١ٓ فٟ اٌّبء ؟   و١ف ٠ّىٓ ِمبسٔخ أؾلاي ؽّؼ١ٓ -1

 .ألزشػ ؿش٠مخ رّىٓ رٌه
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 ِٓ ؽّغ 50mlٚ ؽّغ الإ٠ضب٠ٛٔه فٟ اٌّبء ٌٙزا ٔؾؼش (ؽّغ اٌخً)ٔش٠ذ ا٢ْ ِمبسٔخ أؾلاي ؽّغ ا١ٌّضب٠ٛٔه  -2

12ا١ٌّضب٠ٛٔه رشو١ضٖ اٌٌّٟٛ 

3 .10.1  LmolC 

. فٟ سأ٠ه ِب ٘ٛ اٌؾّغ اٌزٞ ٠ىْٛ أوضش أؾلالا ؟    رأوذ ثبلزشاػ ؿش٠مخ

:   ـ رأص١ش اٌؾبٌخ الاثزذائ١خ ٌٍغٍّخ ٚ صبثذ اٌزٛاصْ هٍٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ 6 ـ 4
 ِبٟ٘ اٌوٛاًِ اٌّؤصشح هٍٝ ٔغجخ اٌزمذَ إٌٙبئٟ ؟-  

 

  رأص١ش اٌؾبٌخ الاثزذائ١خ ٌٍغٍّخ هٍٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ- أ- 

: ر٠ٕٛٗ 

. ٌؾغبة ِوذي اٌزمذَ فٟ وً ؽبٌخ صُ اٌّمبسٔخ ث١ّٕٙب (  Kاٌخبص ثبٌضبثذ)ٔغزـ١ن اعزغلاي إٌشبؽ اٌغبثك

.  آٚ إدساط ِضبي ٠ٚىْٛ وزـج١ك ٠ؾً داخً اٌمغُ ٚٔغزوًّ ف١ٗ إٌبل١ٍخ 

لأٔٗ ٕ٘بن ِشىً ٌذٜ اٌز١ٍّز فٟ اٌزوبًِ ِن ٘ىزا رّبس٠ٓ  

: ٚأٔب أػن اٌخ١بس٠ٓ ِوب . الاخز١بس ٌلأعزبر ؽغت اٌٛلذ ٚٔٛه١خ اٌزلا١ِز ... ٚخبطخ اٌزؾ٠ٛلاد 

 :اعزغلاي إٌشبؽ اٌغبثك  -

   S 1اٌّؾٍٛي
-4

3 2

1 -2

1

3.98.10
3.98.10

C 10

f
f

H O





  

    

:  S 2اٌّؾٍٛي
-4

3 2

2 -3

1

2.75.10
5.5.10

C 5.10

f
f

H O





  

   

ٔلاؽق أْ   
1 2 1 2C C f f      

أؾلاي اٌؾّغ ٠ىْٛ اوجش  )؟ fٌّبرا صاد اٌزشو١ض ٔمض .٠فزؼ ثبة إٌّبلشخ ِن اٌزلا١ِز 

ٕ٘بن رّش٠ٓ فٟ اٌىزبة اٌّذسعٟ ٠وبٌظ .... وٍّب وبْ اٌزشو١ض اػوف أٞ هذد ِٛلاد الً لاْ أؾلاي اٌؾّغ ٠زـٍت ِغبؽخ

 (f أٞ ٠ضداد fx٘زٖ اٌفىشح ؽ١ش اْ اٌؾّغ اٌؼو١ف هٕذ رّذ٠ذٖ  ٠ضداد رفىىٗ ٚثبٌزبٌٟ ٠ضداد 

 

    
 

: ٔشبؽ 

:    رشو١ضّ٘ب اٌٌّٛٝ هٍٝ اٌزشر١تCH3CH2COOHٌؾّغ اٌجشٚثب٠ٛٔه  1Sٚ   S2ٌذ٠ٕب ِؾ١ٌٍٛٓ ؽّؼ١١ٓ 

 1- L. moL   2- 10 = 1Cٚ    1 -
L. moL   3- 10 = 2    C إْ إٌبل١ٍخ إٌٛه١خ ٌٍّؾ١ٌٍٛٓ هٍٝ اٌزشر١ت  :

  C 0 25 = T هٕذ  ٚ  

 ـ اوزت ِوبدٌخ اٌزفبهً 1

 ـ ؽذد الأٔٛام اٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛعٛدح فٝ اٌّؾ١ٌٍٛٓ 2

 ـ اؽغت اٌزشو١ض اٌٌّٛٝ ٌّخزٍف الأٔٛام اٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛعٛدح فٟ وً ِؾٍٛي 3

 ـ اؽغت إٌغجخ إٌٙبئ١خ ٌٍزمذَ فٝ وً ِؾٍٛي 4

 ـ اسعُ ث١بْ ٠ّضً رغ١شاد إٌغجخ إٌٙبئ١خ ٌٍزمذَ ثذلاٌخ اٌزشو١ض الاثزذائٟ ٌٍّؾٍٛي 5

 . ـ اٚعذ هلالخ ث١ٓ صبثذ اٌزٛاصْ ٚإٌغجخ إٌٙبئ١خ ٌٍزمذ6َ

   ،      :٠وـٝ

 194 فٟ اٌىزبة اٌّذسعٟ طفؾخ رؾ١ًٍ إٌشبؽ 

  :رأص١ش صبثذ اٌزٛاصْ هٍٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ- ة- 

 :أٚ أْ ٠ٕغض٘ب ثظفخ هبِخ هٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ ...٠ّىٓ ٌلأعزبر لاوزفبء ثبٌٕشبؽ اٌغبثك 

:  ٌذ٠ٕب اٌّوبدٌخ إٌّّزعخ ٌزؾٛي اٌؾّغ ٚ اٌّبء 

2 3( ) ( ) ( ) ( )HA aq H O l A aq H O aq    
: صبثذ اٌزٛاصْ ٌٙزا اٌزفبهً 

 
3 .H O A

K
HA

        
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إٌغجخ إٌٙبئ١خ ٌزمذَ اٌزفبهً  

3

max

f
H Ox

x C


   

 
  ِٕٗ

3 .H O C   
وزٌه  

 3 3. .H O A C HA C H O C C                   
 ِٕٗ

2 .

1

C
K







                                    

.C C
K

C C

 





 

  = f(K)  ِٓ أعً  صبثذ K ثذلاٌخ τٔغزـ١ن رّض١ً اٌذاٌخ 

ّْ اٌذاٌخ ِزضا٠ذح، فىٍّب صاد صبثذ اٌزٛاصْ،  ٔلاؽق ِٓ اٌج١بْ أ

.  صاد ِوذي اٌزمذَ إٌٙبئٟ

 

 

:                               ٔز١غخ 

  ٠Kزوٍك ِوذي اٌزمذَ إٌٙبئٟ ٌزفبهً و١ّ١بئٟ ثضبثذ اٌزٛاصْ 
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:  ـ اٌزؾٛلاد ؽّغ ـ أعبط 5
:   ـ انتششد انزاتٙ نهًبء 1 ـ 4

3Hاٌّبء اٌّمـش ٠زفىه رار١ب اٌٝ شٛاسد  O ٚ OH   ٟٚفك اٌزفبهً الار  :  )()(3)(2)(2 aqaqll OHOHOHOH 

:  ـ اٌغذاء اٌشبسدٞ ٌٍّبء 2 ـ 4

:  ٚ ٠وـٝ ثبٌولالخ ٠Keوشف اٌغذاء اٌشبسدٞ ٌٍّبء ثضبثذ اٌزٛاصْ ٌٍّبء ٚ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض 

    

 *Ke  صبثذ ٠زوٍك ثذسعخ اٌؾشاسح   .

 :٠ّىٓ ٌلأعزبر إهـبء أِضٍخ دْٚ اٌىزبثخ ٌٙب أصٕبء اٌششػ ِٓ ٘زا اٌغذٚي

 0 25 50 100  (C°) دسعخ اٌؾشاسح

Ke 0,10 10 
- 14

 1,0 10 
- 14

 5,5 10 
- 14

  55 10 
- 14

 

pKe = - log Ke  15 14 13,3 12,3 

 

-  :   ثبٌولالخ pKeٔوشف اٌـ *   pKe logKe               ٚ10أ pKe

eK  

 

25هٕذ * 
0
C    ْٛ1410 ٠ىeK   ِٕٗٚ      14pKe  

 

 :  pH  عهى انـ 3 ـ4

25هٕذ 
0
C ٠ىْٛ عٍُ  اٌـ pH ٍٟوّب ٠  :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  (ؽّغ / أعبط  ) ٌٍضٕبئ١خ pKa  ٚ اٌـ   Ka ـ صبثزب اٌؾّٛػخ 4 ـ 4

: ِن اٌّبء   HA  ِوبدٌخ رفبهً اٌؾّغ   )()(3)(2)( aqaqlaq AOHOHHA 

Kaإْ  صبثذ اٌؾّٛػخ  HA / A)   ٌٍضٕبئ١خ  
-
٠ؾذس هٕذ إػبفخ ؽّغ   اٌّٛافك ٌّوبدٌخ اٌزفبهً K٘ٛ صبثذ اٌزٛاصْ  (  

  :ٌٍّبء ٚٔىزت 

             

   
     

 
  



    
3[ ] [ ]

[ ]
f f

a

f

H O A
K K

AH

 

  

 

pKa ٔوشف اٌـ  HA / A)   ٌٍضٕبئ١خ  
-
log10:        وبٌزبٌٟ  (   a

a

pK

aa pK KK


  

*Ka    ٚ pKaصبثزبْ ٠زوٍمبْ ثذسعخ اٌؾشاسح    .

 *pKa ٠زغ١ش ثبٌزوبوظ ِن Ka .  

. أطغش وبْ اٌؾّغ ألٜٛ ٚ الأعبط أػوف pKaأوجش وبْ Kaوٍّب وبْ * 

Ke = [ 3H O  ].[OH  ] 

eq
OH

eq
O3H





 





 

eq
OH

eq
O3H





 





 

eq
OH

eq
O3H





 





 

7pH 7pH  7pH 

ؽّؼٟ ٚعؾ وِزذي ٚعؾ أعبعٟ ٚعؾ

pH ٟف C25
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.  أوجش وبْ اٌؾّغ أػوف ٚ الأعبط ألٜٛ pKaأطغش وبKaْ وٍّب وبْ * 

-:                1ِضبي 

( ) 2 ( ) ( ) 3 ( )     aq aq aq aqHCOOH H O HCOO H O    

 

3 .
eq eq

A

eq

H O HCOO
K

HCOOH

       
 

: صٕبئ١زب اٌّبء  :  2ِضبي 

H 2O/OHإرا وبْ اٌّبء ٘ٛ ؽّغ ٌٍضٕبئ١خ 
-

  

H 2O   +   H 2O       =        H 3O
+

(aq)   +   OH
-
(aq) 

C ٛ٘ °25صبثذ اٌؾّٛػخ هٕذ    14

3 10.
1

  OHOHKA
ٚ  14AKlogApK

11
 

H 3Oإرا وبْ اٌّبء أعبط ٌٍضٕبئ١خ   
+
/H 2O  

H 3O
+
   +   H 2O       =        H 3O

+
(aq)   +   H 2O(aq) 

 ٘ٛ C°25صبثذ اٌؾّٛػخ هٕذ 
2

3

3

1A

H O
K

H O





   
  

 ٚ             
2 2

0A ApK logK   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     :pKa ٚ اٌـ pH ـ اٌولالخ ث١ٓ اٌـ 5 ـ 4

 

 :                                    ٌذ٠ٕب

:                 ٔغزوًّ خٛاص اٌذاٌخ اٌٍٛغبس٠ز١ّخ

                               pKa اٌمٛح   ° 25هٕذ

اٌزظبهذ٠خ 

 ٌلأعبط 

OH5H2C 15,9 O5H2C  

O2H 14 OH  


3HCO 10,3 2
3

CO  


4NH 9,2 3NH  

O2H,2CO 6,35 
3HCO  

COOH3CH 4,8 COO3CH  

HCOOH 3,7 HCOO  
O3H 0 O2H  

3HNO -1,8 
3NO  

  HCl -6,3 Cl اٌمٛح اٌزظبهذ٠خ ٌٍؾّغ

   
   


 
 

 
 

 

pKa

 

Ka pKa

 

Ka 

RABEHI*DJAMEL

L 

ؾّغ  ٛح اٌ ل

ApK

عبط  ٛح الا ل

Rabehi - Djamel

 ٚاؽذ اٌزٞ ٠ٕبعجه اخزبس شىً

 ؿجوب
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

 
 

        
 

 

ّْ -  3 ٔوٍُ أ   [  ]   pH Log H O  ،ٔوٛع فٟ اٌولالخ اٌغبثمخ، ٌٕغذ  :
 
 

 
 

 

 

: أعبط-صبثذ اٌزٛاصْ ٌزفبهً ؽّغ- 4-6

: ٔوزجش اٌزفبهً

(aq)  2ؽّغ  +  (aq)  1أعبط        =(aq)  2أعبط    +(aq)  1ؽّغ 
: صبثذ اٌزٛاصْ ٘ٛ

   

   aqؽّغأعبط

أعبطؽّغ
K

aq

aqaq

21

21

.

.
 3    ٔؼشة ٚٔمغُ اٌولالخ ثـ aq

H O    : 

 

   
 

 

   
2

1

23

2

1

31

.

.

A

A

aq

aq

aq

aqaq

K

K

aqأعبطOH

ؽّغ

ؽّغ

OHأعبط
K 





 

 

ّْ صبثذ رٛاصْ اٌزفبهً ٘ٛ 1: ٔغزٕزظ أ

2

A

A

K
K

K
 

.  ٌٙب فٟ اٌجغؾAKاٌضٕبئ١خ اٌزٟ ؽّؼٙب ِزفبهً ٠ىْٛ اٌـ

  .أعبط ثضبثزٟ ؽّٛػخ اٌضٕبئ١ز١ٓ اٌذاخٍز١ٓ فٟ اٌزفبهً- ٠زوٍك صبثذ اٌزٛاصْ ٌزفبهً ؽّغ:َتٛجت

: (ؽّغ /أعبط )ِغبلاد رغٍت اٌظفخ اٌؾّؼ١خ أٚ الأعبع١خ ٌضٕبئ١خ -4-7

ّْ : ٚ ٌمذ ٚعذٔب أ
 
 aq

aq

A
ؽّغ

أعبط
pKpH

.
log  رجشص ٘زٖ اٌولالخ  صلاس ؽبلاد :

.  ٌٍضٕبئ١خ اٌّوزجشح اٌّؾٍٛي ٠غبٚٞ إٌٝ pH :   انحبنت الأٔنٗ 

  ِٕٚٗ   ٠وٕٟ إرا وبْ 

.  ِٕٚٗ لا رٛعذ طفخ غبٌجخ : ِٕٚٗ 

 

.  ٌٍضٕبئ١خ اٌّوزجشح اٌّؾٍٛي اوجش ِٓ pH .:انحبنت انثبَٛت  

  ِٕٚٗ   ٠وٕٟ إرا وبْ 

.  ِٕٚٗ رىْٛ اٌظفخ الأعبع١خ ٟ٘ اٌغبٌجخ : ِٕٚٗ 

 

.  ٌٍضٕبئ١خ اٌّوزجشح  اٌّؾٍٛي اطغش ِٓ  pH :انحبنت انثبنثت 

  ِٕٚٗ   ٠وٕٟ إرا وبْ 

.  ِٕٚٗ رىْٛ اٌظفخ اٌؾّؼ١خ ٟ٘ اٌغبٌجخ : ِٕٚٗ 

 

ّْ ِخـؾ اٌزغٍت ٠ّضً إٌّبؿك اٌـ   .ؽّغ ِزغٍجخ/ أ٠ٓ رىْٛ الأفشاد اٌضٕبئ١خ أعبطpHإ
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 : ِغبي رغٍت اٌظفخ اٌؾّؼ١خ أٚ الأعبع١خ 

 

 

 

 

 

: يثبل

ٌزىٓ اٌضٕبئ١خ 
   4 3/
aq aq

NH NH ٟ25 ف°C 9,2 ؽ١شApK  

 

 

 

:  اٌزبٌِٟخـؾ اٌزٛص٠ن فٟ pHوّب ٔغزـ١ن أْ ّٔضً ٔغجخ اٌفشد ؽّغ ٚ اٌفشد أعبعٗ اٌّشافك ثذلاٌخ 

: ِخـؾ رٛص٠ن اٌظفخ اٌغبٌجخ 

ّْ ِخـؾ اٌزٛص٠ن لأفشاد اٌضٕبئ١خ  AH/Aإ
Aٚ الأعبط  ٠AHّضً رـٛس ٔغت الأفشاد ٌٍؾّغ  -

 pHثذلاٌخ  -

. θ ٚ ٘ٛ ِوـٝ فٟ دسعخ ؽشاسح 

: رؾغت إٌغجز١ٓ ٌىً ِٓ اٌظفخ اٌؾّؼ١خ ٚاٌظفخ الأعبع١خ وّب ٠ٍٟ

 ـ اٌظفخ الأعبع١خ    1

                         

 

 ـ اٌظفخ اٌؾّؼ١خ        2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ، ٌذ٠ٕب فٟ ٔمـخ رمبؿن إٌّؾ١١ٕٓ

   aqaq AAH ٞأ                        :ApH pK 

 

 

 

 

 GUEZOURI Abdelkaderِٕمٛي ِٓ دسط الأعزبر   اٌج١بْ  :  ِضبي 

   ؽّغأعبط     ؽّغأعبط     ؽّغأعبط 

 HA ِغبي رغٍت اٌشىً اٌؾّؼٟ

ApH pK 

 

A ِغبي رغٍت اٌشىً الأعبعٟ
- 

ApH pK
 

 HA A    

 

 HA A    

 

 HA A    

 

pH 

apH pK 

140

3NH

4NH

pH

2,9pK A 

         f[الأعبط] 
 

f[الأعبط]+   f[اٌؾّغ] 

 

f[الاعبط] 
 

f[الأعبط]  +   f[اٌؾّغ] 
 

f[اٌؾّغ] 

100

100 

Ka p   
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ِغبي اٌزغ١ش اٌٍٟٛٔ : رـج١ك هٍٝ اٌىٛاشف اٌٍّٛٔخ- 4-8
: روش٠ف اٌىبشف اٌٍّْٛ- 5-1

. ؽ١ش الأفشاد اٌّشافمخ ٌٙب أٌٛاْ ِخزٍفخ (HInd/Ind)ؽّغ ػو١ف / ٘ٛ صٕبئ١خ أعبط ػو١ف 

     -

2 3                  HInd aq H O Ind aq H O aq   

: ِّب عجك، ٔغزـ١ن أْ ٔىزت

 

-

    
aq

i

aq

Ind
pH pK log

HInd

  
 ....  (1) 

.  ٘زا اٌّؾٍٛيpHإْ اٌٍْٛ اٌزٞ ٔشب٘ذٖ هٕذ ٚػن لـشاد ِٓ وبشف ٍِْٛ فٟ ِؾٍٛي ٠زوٍك ثـ 

إرا وبْ   (٘زٖ اٌم١ّخ ِٛعٛدح رغش٠ج١ب)ٔزمجً أْ اٌّؾٍٛي ٠أخز ٌْٛ اٌؾّغ 

  10
aq aq

HInd Ind     ِٕٗٚ  
 

1

10

aq

aq

Ind

HInd

  
 

: ٔغزوًّ خٛاص اٌذاٌخ اٌٍٛغبس٠ز١ّخ
 

10
aq

aq

Ind
log log

HInd

  
     ٞأ    

 
1

aq

aq

Ind
log

HInd

  
  

:  (1)ثبعزوّبي اٌولالخ 

1 1ipH pK pH pKi      

 

 

 

1pH: ٚ ثبٌّضً، ٠أخز اٌّؾٍٛي ٌْٛ الأعبط إرا وبْ pKi  

 

 

 

 

 

 

 

 .pKi - 1 ٚ pKi + 1إْ ِغبي اٌزغ١ش اٌٍٟٛٔ ٠ىْٛ ث١ٓ 

 

1ipK -1ipK ipH pK



اٌؾّغ ٌْٛ اٌٍٟٛٔ اٌزغ١ش ِغبيالأعبط  ٌْٛ
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: ثوغ اٌىٛاشف ٚ ِغبلاد اٌزغ١ش اٌٍٟٛٔ ٌٙب

اٌىبشف  pKAٌْٛ اٌؾّغ ٌْٛ الأعبط ِغبي اٌزغ١ش 

أصسق اٌز١ّٛي  1,7أحًش أصفش  1,2 – 2,8

أطفش ا١ٌّض١ً  3,3أحًش أصفش  2,9 – 4,0

ثشرمبٌٟ ا١ٌّض١ً  3,7أحًش بشتمبنٙ  3,2 – 4,4

أؽّش ا١ٌّض١ً  5,2أحًش أصفش  4,8 – 6,0

أصسق اٌجشِٚٛر١ّٛي  7,0أصفش أصسق  6,0 -7,6

اٌف١ٕٛي فزب١ٌٓ  9,6شفبف ٔسد٘ ُْذ٘  8,2 – 10,0

 
 

:   ِزش٠خ pH اٌّوب٠شح اٌـ- 4-9
 :انبشتٕكٕل انتجشٚبٙ نعًهٛت انًعبٚشة  *

 صُ ٔؼ١ف اٌّبء Ca رشو١ضٖ اٌٌّٟٛ )ِضلا( ِٓ اٌّؾٍٛي اٌؾّؼٟ Va   ــ ٔؼن ِؾٍٛي ِوب٠ش فٟ اٌج١شش ، ٔأخز ؽغّب  

.  ِزش فٟ اٌّؾٍٛي pHاٌّمـش ؽزٝ ٠غًٙ غّش ِغجبس عٙبص 

 . Cb   ــ ّٔلا اٌغؾبؽخ ثبٌّؾٍٛي الأعبعٟ اٌزٞ رشو١ضٖ 

ألش (اٌّض٠ظ pH ٔغغً ل١ّخ Vb   ــ ٔغىت رذس٠غ١ب اٌّؾٍٛي الأعبعٟ هٍٝ اٌّؾٍٛي اٌؾّؼٟ ثؾ١ش هٕذ عىت ؽغُ 

 . )اٌّخـؾ
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  اٌّض٠ظ ثذلاٌخ ؽغُ اٌّؾٍٛي الأعبعٟ اٌّغىٛة pH   ــ ٔشعُ ِٕؾٕٝ اٌّوب٠شح اٌزٞ ٠ّضً رغ١شاد  

       أٞ  

ؿش٠مخ إٌٙب٠خ اٌولّٝ ٌٍّٕؾٕٝ)إِب ثـش٠مخ اٌّّبع١ٓ اٌّزٛاص١٠ٓ أٚ هٓ ؿش٠ك الإهلاَ ا٢ٌٟ :  رو١١ٓ ٔمـخ اٌزىبفؤ  -
 

 

d pH

d V
اٌشعُ   :(

 GUEZOURI Abdelkaderِٕمٛي ِٓ دسط الأعزبر   

  
 اطغش ل١ّخ ٌٍٕبل١ٍخ ٚرٛافك ٔمـخ اٌزىبفؤ :انًعبٚشة عٍ عشٚك لٛبط انُبلهٛت أيب ببنُغبت نـ  
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 ٚسلخ الأعزبر - ٚسلخ اٌز١ٍّز  :  ِوب٠شح ِؾٍٛي ؽّغ اٌخً ثٛاعـخ ِؾٍٛي ٌٍظٛد

 يتشٚت pHانًعبٚشة انـ  : TP1عًم تغبٛمٙ 
 

 : ثٛاعـخ ِؾٍٛي ٌٍظٛد ِوب٠شح ِؾٍٛي ؽّغ اٌخً

 :يؤششاث انكفبءة 

ــ وزبثخ ِوبدٌخ اٌزفبهً إٌّّزط ٌو١ٍّخ اٌّوب٠شح 

 ِٕٚبلشخ شىً إٌّؾٕٝ pH  = f(Vb) ــ سعُ اٌج١بْ 

 pH  = f(Vb)  اٌج١بْ ــ رو١١ٓ ٔمـخ اٌزىبفؤ ثبلاهزّبد هٍٝ
ــ رو١١ٓ اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ اٌّغٙٛي 

 ــ رؾذ٠ذ اٌظفخ اٌغبٌجخ فٟ اٌّض٠ظ هٕذ ٔمـخ اٌزىبفؤ

 
 :اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ : الأدٚاد 

 ــ ؽبًِ خبص ثبٌغؾبؽخ

عؾبؽخ ِذسعخ + ــ ٚهبء ث١شش 

  ِزشph ــ عٙبص ل١بط

 ــ ِخلاؽ ِغٕبؿ١غٟ

ـ ِبء ِمـش 
Na اٌظٛد ــ ِؾٍٛي OH 

3 ـ ِؾٍٛي ؽّغ اٌخً aqCH COOH 

 
 

 :انبشٔتٕكٕل انتجشٚبٙ 

 

 ِٓ ِؾٍٛي ؽّغ اٌخً رشو١ضٖ اٌٌّٟٛ ِغٙٛي V2 = 20 mLٔؼن فٟ وأط ث١ششؽغّب لذسٖ 

، صُ ٔؼ١ف لـشاد ِٓ وبشف أصسق اٌجشِٚٛر١ّٛي، ( C2 = 0,01 mol/Lٌلأعزبر ٘ٛ  )

.  ٚ ٔؼن اٌزشو١ت فٛق ِخلاؽ ِغٕبؿ١غٟ

 . ٚ ٔضجزٙب فٟ ؽبC2 = 0,02 mol/Lًِ ثّؾٍٛي ٌٍظٛد رشو١ضٖ اٌٌّٟٛ mL 25ّٔلأ عؾبؽخ ِذسعخ عوزٙب 

 ِزش ، ٔذخً اٌّغجش فٟ اٌّؾٍٛي اٌؾّؼٟ، ٚ ٔجذأ فٟ رمـ١ش ِؾٍٛي اٌظٛد ش١ئب pHثوذ ِوب٠شح ِم١بط 

:  ٚ ٔغغً إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ.  ِٓ أعً وً إػبفخpHفش١ئب، ٚ ٔمشأ ل١ّخ اٌـ 

8,0 7,0 6.0 5,5 5,0 3,0 1,0 0,5 0 V1(mL) 

         pH 

 

20,0 16,0 13,0 11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8,5 

         

 
:  ٠وـٝ ِغبي اٌزغ١ش اٌٍٟٛٔ ٌجوغ اٌىٛاشف

 

 

 

 

: الأعئهت 
 

 . اسعُ ِخـؾ ٌٍزغشثخ اٌزٟ عٛف رمَٛ ثٙب -1

انكبشف يجبل انتغٛش 

أحًش انًٛثٛم  4,8 – 6,0

أصسق انبشٔيٕتًٕٛل  6,0 -7,6

انفُٕٛل فتبنٍٛ  8,2 – 10,0

�����%20�����/����%20�����%20�����%204.doc
�����%20�����/����%20�����%20�����%204.doc
�����%20�����/����%20�������%20�����%204.doc
�����%20�����/����%20�������%20�����%204.doc
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 . ثوذ إوّبي اٌم١بعبد  دْٚ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اٌّشفك -2

 ٌّبرا ٔؼ١ف أصسق اٌجشِٚٛر١ّٛي ؟ 

. أوزت ِوبدٌخ رفبهً اٌّوب٠شح -3

. هشّف اٌزىبفؤ -4

ثوذ ٔمـخ ) Vversé > Véquivٚ  (أٞ لجً اٌزىبفؤ ) Vversé < Véquivِب ٘ٛ اٌّزفبهً اٌّؾذ ِٓ أعً  -5

. (اٌزىبفؤ

 (أٚساق ١ٍِّزش٠خ ).  pH = f(V1)أسعُ إٌّؾٕٝ  -6

 .ه١ٓ ث١ب١ٔب إؽذاص١بد ٔمـخ اٌزىبفؤ -7

. ه١ٓ ثبٌؾغبة اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ ٌّؾٍٛي ؽّغ اٌخً  -8

 ( pH ثٛطف رغ١ش اٌـ): ادسط أعضاء إٌّؾٕٝ  -9

ِب ٟ٘ اٌخبط١خ اٌزٟ ٠ّضٍٙب إٌّؾٕٝ  -10
 

 versé

d pH

d V
 . ِٓ أعً ؽغُ فٟ ٔمـخ اٌزىبفؤ

   ِب ٘ٛ اٌىبشف اٌٍّْٛ إٌّبعت ٌٙزٖ اٌّوب٠شح ؟ -11

 

: رؾ١ًٍ اٌزغشثخ

 

8,0 7,0 6,0 5,5 5,0 3,0 1,0 0,5 0 V1(mL) 

5,35 5,12 4,93 4,84 4,75 4,39 3,86 3,65 3,38 pH 

 

20,0 16,0 13,0 11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8,5 

11,70 11,52 11,26 10,81 10,52 8,25 6,03 5,71 5,50 

: انشعى انتخغٛغٙ -  1

 

 

 

ٌّوشفخ إّٔٔب لذ ثٍغٕب ٔمـخ اٌزىبفؤ  : ٔؼ١ف أصسق اٌجشِٚٛر١ّٛي- 2

ششػ ؽ١ش ٌٛٔٗ فٟ اٌجذا٠خ ٠ىْٛ أطفشا )

 فٟ اٌّؾٍٛي اٌؾّؼٟ،  

ٚ ثّغشد ثٍٛى ٔمـخ اٌزىبفؤ ٠زغ١ش اٌٍْٛ اٌٝ الأخؼش،  

 (.صُ ثئػبفخ اٌّؾٍٛي الأعبعٟ ٠زغ١ش اٌٍْٛ إٌٝ اٌضسق

:  يعبدنت انتفبعم  3

3 3 2aq aq aqCH COOH OH CH COO H O     

 ٟ٘ إٌمـخ اٌزٟ هٕذ٘ب رىْٛ وً شٛاسد :تعشٚف انتكبفؤ- 4

3H O  لذ رفبهٍذ ِن OH ٠ٕزظ اٌّبء ٚ  .

: انًتفبعم انًحذ- 5

وٍّب أفشى فٟ اٌج١شش ِجبششح  (٠زفبهً) ، إْ اٌّزفبهً اٌّؾذ ٘ٛ اٌظٛد لأٔٗ ٠خزفٟ Vversé < Véquivِٓ أعً 



 
- 22-  

- 22-  

ّْ اٌّزفبهً اٌّؾذ ٘ٛ ِؾٍٛي ؽّغ اٌخً  لأٔٗ لذ اخزفٝ رّبِبVversé > Véquivِٓ أعً  . ، إ

 . pH = f(V1)سعى انًُحُٗ -  -6

 

 
 

: إحذاثٛبث َمغت انتكبفؤ -6

:  ٔو١ٕٙب ثـش٠مخ اٌّّبعبد اٌّزٛاص٠خ، فٕغذ  2,8  pH  ,  mL  10VE b  

 .ٔؼن عذٚي اٌزمذَ:   تعٍٛٛ حجى انصٕد انًضبف عُذ انتكبفؤ-8

3 3 2aq aq aqCH COOH OH CH COO H O      َاٌّوبدٌخ  اٌزمذ

0 0 1 1CV 2 2C V 0 إثزذائ١خ .ػ

eqx eqx 0 2 2 eqC V x 
1 1eqx CV ٔٙبئ١خ .ػ

 

ّْ هٕذ ٔمـخ اٌزىبفؤ رىْٛ وً شٛاسد  ٔوٍُ أ
3H O  لذ رفبهٍذ ِن OH  .

a a b bC V C V ٞأ  b bE
a

a

C V
C

V
د م    :

0,02 0.01
0.01 /

0,02
aC mol L


  

: دساعت أجضاء انًُحُٗ- 9

 

ّْ إٌّؾٕٝ ٠زىْٛ ِٓ أسثوخ أعضاء . ٔلاؽق أ
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mL 3V0-. 1انجضء  b  : ٗ٠زضا٠ذ ف١pHٍٝثشىً ٍِؾٛف، ٚ رموش إٌّؾٕٝ ٔؾٛ الأه  .

mL 9,9V3  -2انجضء  b  : ٔلاؽق ص٠بدح فٟ ل١ّخ اٌـpH ثشىً ثـٟء  .

mL 1,10V9,9- 3انجضء  b  : شىً إٌّؾٕٝ ٠ىْٛ رمش٠جب شبل١ٌٛب ٚ رغ١ش اٌـpH ٕ٘بن ّْ  ف١ٗ وج١ش، ٔمٛي أ

. ٚ ٟ٘ إٌّـمخ اٌزٟ رٛعذ ف١ٙب ٔمـخ اٌزىبفؤ. pHلفضح ٌٍـ 

mL 1,10Vb  -4انجضء   : ٠ظجؼ رغ١ش اٌـpHٗ٘ػو١فب ِٓ عذ٠ذ ، ٚ ٠غ١ش إٌّؾٕٝ ارغب  .

ّْ ؽغُ اٌزىبفؤ ٘ٛ - 9 mL  10V1ٌمذ ٚعذٔب أ  3 ، إرْ فٕمـخ اٌزىبفؤ رمن فٟ اٌغضء. 

اٌخبط١خ اٌزٟ ٠ّضٍٙب إٌّؾٕٝ - 10
 
 verséVd

pHd
 فٟ ٔمـخ اٌزىبفؤ ٘ٛ أٔٗ ٠ىْٛ أهل١ّب إِبّ ثبٌم١ّخ اٌو١ٍب أٚ 

. ثبٌم١ّخ اٌذ١ٔب

.  فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٘ٛ أهلّٟ ثبٌم١ّخ اٌو١ٍب

 
 

: اٌىبشف اٌٍّْٛ إٌّبعت- 11

ّْ اٌىبشف إٌّبعت ٌّوب٠شح ٘ٛ اٌىبشف اٌزٞ ٠ٕزّٟ  .  ٔمـخ اٌزىبفؤ إٌٝ ِغبي رغ١شٖ اpHٌٍٟٔٛٔوٍُ أ

 فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌىبشف إٌّبعت ٘ٛ اٌف١ٕٛي فزب١ٌٓ
 

 


