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ل�•":     
           2	
�3��� 2	

ء 	5
رة 	� 3��
	�ة ���ث ;�� ا��دو)���-��� ا:�"
�9�8 �7 ا�   

              3 3CH COOH/CH COO- و  +
3 2H O /H O:  

- !>��( 8��9

�?� ;�و9�3 ���3 ا:�"  :→ ++3 3CH COOH CH COO H-  

- @5A��3 ء
�→                  :   و )��<! ا
+ +

2 3H O+H H O 


	2 هE إذن��� !��G�
د! اH�→:       ا ++
3 2 3 3CH COOH+H O H O CH COO-  

  
  
  

           ��I9و�; !��J9 KA� ا���  .+H ;�و�3نP?�ان   �
در 	�Oآ���
EM �9ع 


	�ةا و       ?O�
در 	� EM

ب   �9ع آ���A�و�3ناآ�;.  
����� 


	�ة3���ن ��دو)!          �/��� ��  ���A ة  و�	
�B 
�RP ،��?Pا���   


ن          T53��
د! اH�
�!�5وUG�;!�9�3 ا�  : ا
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                 ا�����ت ا��������� ا��	 ��ث 
	 ا������� 
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 II.  pH!�M
�
�2 ا��       ا
  

• �H3� UpHEM
��ل ���        

�] ا���ة H�3م���Aت ا[آ
9��] E��
��آ�� ا; EM
��ل ��� !��	
?+ا��^�! أو ا
3H O.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

� pHل���� EM
R`_ ا[��9
ت � E�����آ�� ا !�G�
�3 !  : دا

  

  

  

��"أ•!     :-      pHO�
وي ����ل �
EM ����ي 	A� م ;��آ�����Aت ا[آ
3- أ��9 -12,0.10  mol.l ه�:    
                                                     ) =

-3pH = -log(2,0.10 2,7  
                - @ EM
��ل ��� EP م���Aت ا[آ
9��] E��pH      ا��آ�� ا =   : ه�8,6

                                             
-1+  8,6  9

3H O =10 = 2,5.10 mol.l− −− −− −− −   


س  •��pHEM
��ل ���        
   


ل ورق الpH ���� ��3�� ���! 3?���5! ل�H�o
; EM
��ل ��� pH.  


س أآ"� د�! �2�H�A ال �?  .  ���– pHو 

    

  

  

  

  

  

  

III.   !���
	�ت ��q ا����! و ا�
	�ت ا��      ا
  

• E�
	2 آ��
ل "�       

 �5�H9    رور��
ء  HCl ا��Rرو)�� 3�
	2 آ�
د�@ا`ي�7 اH� :     

                                                 →
+

2 3
-HCl+H O H O +Cl  

rI�9 2 3?�م )�ول	
��  :ه`ا ا

 

  

  

          pH EM
9
ت ا[آ���Aم s�? EP �?�ار � ����ل ���] E����ل ه`ا اا��آ�� ا��   

        !�
�KA�:                           ا��H! ا  
+

3pH=  log H O−−−−     

         !��� !P�H� 
�A�	pH EP م���Aت ا[آ
9��] E����ل ���3 �� ��3�� ا��آ�� ا��    

        
�!ا���ل �KA ا��H! ا��:                   
+  pH

3H O =10−−−−                                                         

����� 

 pH ورق ال

 pH  -���   
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س  ▪��pH8�ر��ر������ ا EM

c  EM �3آ��_  ����ل �R���م ���� �� ��3�� ا��آ�� اH�


�! و ا[آ���Aم [��9
ت�  :2x��9 إO ا���w! ا

   
 

-pH+
3 f

H O =10 =c      أي:       pH=  log c−−−−  

5
ر )�ول ا�?�م�	

EM     و ;R�)       :z���A9 ا�?�م ا ) ⋅ 
 

+ +
3 3f f f

x =n H O = H O V = cV        

    ~�� Vل����  . ��w ا

    ▪ HCl  ي،إذن��
	2 ا���
	2 ه�ه� ا��� OG�]م ا�?�):          ا )max 0x =n HCl = cV    

    ▪ z���A9                                                                   :maxfx = x  

 E�
	2 آ��3
م و أ(     �
 �E�H أن ا(.  

  

  
  
  
• E�
	��q 2 آ��
ل "�       
  
   �5�H9   ��� 2	
�38��9

ء ا:�"�
د�@ا`ي  �7 اH�            : 

                                                   →
+

3 2 2 3 3 2
-CH CO H+H O H O +CH CO    

2	
��  :   rI�9 )�ول 3?�م ه`ا ا

  

  

  

  

  


س  ▪   ��pH ��� EM
8  ����ل ���9
ETH     :   �ا:�" 
 

+ -pH

f
H O =10 < c3أي    :  pH  log c≠ −≠ −≠ −≠ −  

   z���A9 م�?�5
ر )�ول ا�	

EM و ;R�:                           ا�?�م ا 
 

+
3f f

x = H O V <cV   

    ▪ 3CH COOH ي،إذن��
	2 ا���
	2 ه�ه� ا��� OG�]م ا�?�): ا )3max 0x =n CH COOH = cV             

▪    z���A9                                                                    :maxfx < x  

2	
��
 �E�H أن ا�    ��q  E�  . )���ودأو (  آ

  

  

2	
��
د! اH�     → - +
2 3   HCl    +    H O     Cl   +   H O 

!�M�5
! ا�
دة EP ا� c.V  وا�Pة  t = 0   0  0آ��! ا


دة �Wل ا���ل �  c.V - x  وا�Pة x  x  آ��! ا

  !�M
R�
! ا�
دة EP ا�  c.V – xf  وا�Pة  fx  fx  آ��! ا

2	
��
د! اH�   → - +
3 2 3 3CH COOH  +  H O  CH COO  +  H O

 
!�M�5
! ا�
دة EP ا� = tآ��! ا

0   
 c.V  وا�Pة  0  0


دة �Wل ا���ل �  c.V - x  وا�Pة x  x  آ��! ا
  !�M
R�
! ا�
دة EP ا�  c.V – xf  وا�Pة  fx  fx  آ��! ا


 إ��
	2 ا�?�ون ;R`ا ا���ل           �H��5 ��3ل آ���
EM آ��� EM
R�
و�
 ذا آ
ن ا�?�م اA�  

          OG�]ا @��?�:                               maxfx = x   
����� 
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• EM
R�  5A9! ا�?�م ا
       

  
  
  
  
  
  

                  τد�	! ;�ون و��ة �5! �<�A�; @�	 ��5H�   . ���� ا

��ر��ر�8  -:     !��"أ•�
	2 ��� ا�3 !
� EP τ =1،!5A�; 2	
     HCl 9?�ل أن ، و% 100  أي 3�

                   .��� ��ي                    

                 -   ��� 2	
�3 !
� EP8��9
τ ا:�"   9?�ل أن ، و % 100أي 3�
	5A�; 2! أ�2 �� ، 1>

                   3 2CH CO HU�H� ���.  

IV.   EM
����      ا��ازن ا
  

• �
	�ت ا��       E ��3ث EP ا������ا

 ▪

	2 ;�� ��� :     ل�"��
ء ��q آ�E [9@ ���ث EP آا:�"
�9�8ا������� ا� و ا .

 ��� sآ
H�
	2 ا��5
��ا�
	2 ا��
E. ا��O ا2�I ا	 2	
��
د! اH� 2"�9      : 

                                       �
+

3 2 2 3 3 2
-CH CO H+H O H O +CH CO  

��� ا�����	
��  : �E�H ه�
 أن ا

- ��
5�→     :ا
+

3 2 2 3 3 2
-CH CO H+H O H O +CH CO  

- sآ
H�→:  و ا
+

3 2 3 3 2 2
-CH CO +H O CH CO H+H O 


ن EP �ن وا�� -����.  

  

    

  

  

EMا��ازن ���Rم •����        ا

 ��	

ه��� !�M
�������ل ���ود U���3 ا���w	! ا !�M
R�
! ا�
!  ا�	� ا��Tر و 3���� ا

���
;�! �7 ا� 
R3د

	�ت و ا��اz3 ا�O?53 E آ��
ت ����
�M! ;��ا�� و)�د اR�E�A9 : ا

!	��w�� EM

! �3ازن آ���� !
�  .ه`_ ا

  
  
  

          ����ل آ���
5A9EM! ا EM
R�
�! ?�م ا�
وي ا�5A! اA3:             τ f

max

x
=

x
   

          ~��;:                        τ ≤0 < 1  

����� 


 	� 3?��@ ا[�OG ه� 3�
	2 ���ود       ����� EM
R� .آ2 3�
	2 ���ن 3?��@ ا

      ������ :        �?��ن ;�2 ��3ل آ���
EM ���ود 3�
	2 ���ث EP ا

                                                        �A+B C+D    

����� 

EM
���w	! آ���
EP !�M ��3ل ���ود �
! �3ازن آ��� !�M
R�
! ا� �����  .         ��3ن ا
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•  Eآ����ازنا����A ا EM
       آ���

�
EM ا����
	2 ��� ?�ونH9��5 ا��ازن ا��; 8��9

ءا:�"�  :    �7 ا

                                                     �
+

3 2 2 3 3 2
-CH CO H+H O H O +CH CO   

� �3آ�         �
��� ��
5�
	2 ا���3��� �o	�EP @ ��� 3��ا�� �3اآ���Wل ا E
�
  � ا��� و ;

��اP z3��3�7ا          2G3 ~�� ����و
A�� 

ه��	�o �5G3 أن O
آs إH�
	2 ا��  �o	! ا

         !	��w�
EM  ا����
! ا��ازن ا� O
�M! إ����
;�!  ��~:ا� ����  O?53 �3اآ�� ���9
ت ا

         

ه��� ��O ا	 ��s��; ن�	
��  9?�ل أن ا��ازن : ا�A	A !��ى ا����و E;��o�A��� ا

         E���
  . د��

  

�3
ر�� 
  

 ���� 1   

20,0 V�EP KG آ�س  ml= 8��9
��� أ�
دي آ��رو إ�" EM
2 �� ����ل � 2CH ClCO H ،

�32آ��_ 1
1,0 10 .c mol l− −

= ⋅   


س ��pH !Toل ;�ا���� ���2,37pH�pH ETH ه`ا ا =.  


ء -1�
2x ;�� ا��� و ا�
	2 ا��
د! اH� K�أآ. 

2- OG�]م ا�?� .أ�KA ���! ا

3- EM
R� .أ�KA ���! ا�?�م ا

4- 2	
��� EM
R�
	2 آ�E؟. ا5A9 z���o! ا�?�م ا�� ه2 ا

  

 ���� 2   

�w� ج���100 AV ml= _8 �3آ���ر��ر������ ا EM
3  �� ����ل � 1
2,0.10 .Ac mol l

− −
= 
�w� و 

150 BV ml= _م �3آ����د�G��Rروآ��A ا EM
��3 ����ل � 1
1,2.10 .Bc mol l

− −
=. 2wA3


ن��
�
ن ا��5��w�
ن ا�J���  :ا

  ���I ���ار إO ار3�
ع EP در)! ا��ارة، -


س ���! -?3 !�M�5
 اR���� O��� ;�ا�H;pH !To ر)�ع در)! ا��ارة إ� ��� pH– ��I�P ا

!��?4,1pHإO ا =. 

1- ��� 2	
��
د! اH� K�أآ -���
2x ;�� ا�
	�ة ا� ���. 

 .أrI9  )�ول ا�?�م R`ا ا���ل -2

3- 2	
��� EM
R���� �� اz���o ���! ا�?�م ا�9
ت ا[آ���Aم EP ا��] EM
R� .أ�KA ا��آ�� ا

4- EM
R� . أ�5A9 KA! ا�?�م ا

 .اz���o ����ات ا���ل ا��روس -5
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 ���� 3   


س �� ETH�pH EM
��1��ل �S ك
�9��� 3NH E���31آ��_ ا

1 0,20 .c mol l
−

=!�
�:  ا���w! ا

11,3pH =.  


ء -1�
	2 ا[���9
ك �7 ا�3 !
دH� K�أآ. 


EM;�� أن ا[���9 -2R�
ء ;����� 5A9! ا�?�م ا�
 �7 ا��
	2 آ��� X ك
. 

2S @�w�2آ�U ���� إ	�اد ����ل  -3 100 V ml=_3 و �3آ�� 1

2 4,0.10 .c mol l
− −

= �w� �� 
��T9ا 

1Vل����  ؟1S �� ا

  .��1Vح ا�T�?! �7 ��3�� ا��w ا

pH ل����
وي 2SاA� 10, 4.   

��ل -4��
! ا� EP ء
�
	2 ا[���9
ك �7 ا�� EM
R�  .��2Sد 5A9! ا�?�م ا

5- z���oءا
�
	2 ا[���9
ك �7 ا�3 O�	 U���� . ����3 ا


ت��TH�                  : !(دو��+ا
4 3NH /NH  

                                ⋅
   

+ - -14
3H O OH =10  
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