
ڣٙٝ ثڍٖٶږ  ٖع ڔ ثلمٻير   – 2021ٕ  04لخ٨ ثڍڤَ

ٙ أَڕٖ ڮٟيڗ  ؾحٗ ڂٯح 8ڔڜ  1ڍ٧ٿُغ ث لٞا

ڗٛ( ◄ ( éq =  𝑓 )چترڔيز پڃٰ : ) نهحئڵ = ٶښٖ ثڍؾڤث
: چڱڕڱحئڵ  ثلحڕ٬ ٕٚ ٙ ٶلګ ڟڤ ڇُڑ پ ڣٚوڱني  ڃٖثڗپُُ ڂحٕ ڣٚؼڤڗ ڟڱٖڭ حٝ:ْلاڋ ؼُڤڋ چڱڕڱحئڵ +𝑯ذ عٙ ٶلګ لاچؿٟحد ) لٞا ُ(ثڍڃٖ

ُحٝ ثڍڃڤڬُ ثلحڕ٬  أڣ حٝ ثڍ٫ٷڱڀ : ڭڈڤڗ ؼٿڈڈُڢُ وُُ چلڶ: ڟڤ ثڍ٘ڬ ڭڈڤڗ ؼٿڈڈٌڢُ  لٞا ُفڶ ثلمحء(  ئٜڵفڶ ثلمحء ) ثلحڕ٬ أڣ لٞا

: ڔڜ أوڑ ثلمُحڍڱڑ ثلمڕٖع ثڍتي ؼؾڕيز ذـــ          [𝑯𝟑𝑶+] ≤ 𝟎, 𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍 / 𝒍           : ڍٖڭښح

 [𝑯𝟑𝑶+] = 𝟏𝟎−𝒑𝑯𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈 [𝑯𝟑𝑶+]ُ

گٙحض ي ڭڤثپڄ ثڍڃڱڕغ    𝒑َڱن أڗ  -  ٜ ڬٚ     ,    ( 𝒍𝒐𝒈−)ڔٙ گٙؾږ ثڍٷ٣ُ أڬ :  10لٝأ    هڶ ثڍٖثڍغ ثڍٷڈٟڱغ     𝒍𝒐𝒈ڣثڍڏڤٺح
ُ𝒍𝒐𝒈 𝟏𝟎𝒙 = 𝒙             𝟏𝟎  ڣ𝒍𝒐𝒈𝒙 = 𝒙 

ڣٙژڱڤړ  ڣ     𝒑𝑯ــإٗڗ ؼڤوٖ ٶلاڂغ ٶڈٟڱغ ذيڗ ثڍـ- ٕٙع ثڍڡڱٖ چٚيز ٢ح ثٕٛػ ثڍـــ   [+𝑯𝟑𝑶]ؼ ُ [+𝑯𝟑𝑶]ؼښڃ٨   𝒑𝑯,  ڇڏڕح 
ُ

  : 𝟐  ڭؾٿڈڈـــ ثلمحء ٗثؼڱح ڣپڄ ثلمٷحٕڍغ ثڍؾحڍڱغ𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑯𝟑𝑶+(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒)
ڗٛ ٶښٖ َٟحد قحذـ  𝑲              ڍڡ٘ڞ ثلمٷحٕڍغ ژيٖ : ثڍؾڤث = 𝑲𝒆 = [𝑶𝑯−]𝒇 × [𝑯𝟑𝑶+]𝒇

ٕٙڬ ڍڏڕحء ڣڰُٷٯڪ ذڃڱڕغ قحذؾغ ٶښٖ  𝑲𝒆:    °𝟐𝟓ڙٟڕڱڢ ثلجٖثء ثڍ٣ح = = 𝒑𝑲𝒆أڬ :           𝟏𝟎−𝟏𝟒 𝟏𝟒
ُ

𝑲𝒆             َڱن : = 𝟏𝟎−𝒑𝑲𝒆    ڣ𝒑𝑲𝒆 = −𝒍𝒐𝒈 𝑲𝒆ُ

 ٶلاڂغ ثڍؾڃٖړ ثڍنهحئڵ  𝝉𝒇       :  ُ𝝉𝒇 = 𝒙𝒇𝒙𝒎𝒂𝒙
چٚيزڞُ  َڕ٬  ٿحٶڑٶښٖ ؼ چٚيزڞُ  أٞ ٿحٶڑٶښٖ ؼثلمحء ڔٸ  𝑪ؼ ثلمحءڔٸ   𝑪حٝ ؼ

𝝉𝒇 = 𝒙𝒇𝒙𝒎𝒂𝒙 = [𝑯𝟑𝑶+]𝒇 𝑽𝑪𝑽 = [𝑯𝟑𝑶+]𝒇𝑪 = 𝟏𝟎−𝒑𝑯𝑪𝝉𝒇 = 𝒙𝒇𝒙𝒎𝒂𝒙 = [𝑶𝑯−]𝒇 𝑽𝑪𝑽 = [𝑶𝑯−]𝒇𝑪 = 𝟏𝟎𝒑𝑯 −𝟏𝟒𝑪
عٙ - ثٚ وٙغ َ ُ°𝟐𝟓ٶښٖ ٕ

  إٗث ڇحڗ𝝉𝒇 = حٝ   ←   𝟏 ڣثڍؾٿحٶڑ ؼحړ ڂڤڬُثلحڕ٬ أڣ لٞا
  إٗث ڇحڗ𝝉𝒇 ≠ حٝ   ←                 𝟏 (ثلحڕ٬ أڣ لٞا ٪ٷڱڀ ڣثڍؾٿحٶڑ ٺير ؼحړ )ڔُٖڣٕ
  ٜٕثٕ ڙٟشغ ثڍؾڃٖړ ثڍنهحئڵ ؼؿښحٞظ ٶڈٟح ڔٸ ثڍترچيز لاذؾٖثئڵ( 𝝉𝒇)إٗڗ  𝝉𝒇إٗث ڔٖٕژح أٞحٞح أڣ َڕ٬ ٪ٷڱڀ ؼ

 ُچٚيزڞُ  فڶ َحڍغ َڕ٬ ڂڤڬ 𝑪  :𝝉𝒇ؼ = 𝟏  [𝑯𝟑𝑶+]𝒇𝑪 = 𝟏  [𝑯𝟑𝑶+]𝒇 = 𝑪
  چٚيزڞُ  ڂڤڬُ أٞحٝفڶ َحڍغ 𝑪  :𝝉𝒇ؼ = 𝟏  [𝑶𝑯−]𝒇𝑪 = 𝟏  [𝑶𝑯−]𝒇 = 𝑪ُ
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ڣٙٝ ثڍٖٶږ  ٖع ڔ ثلمٻير   – 2021ٕ  04لخ٨ ثڍڤَ

ٙ أَڕٖ ڮٟيڗ  ؾحٗ ڂٯح 8ڔڜ  2ڍ٧ٿُغ ث لٞا

   ٛڗ ٚ ثڍؾٿحٶڑ  ڟڤ ثلححڍغ ثڍنهحئڱغ ڍ Kقحذـ ثڍؾڤث ٟظ ثلمٷحٕڍغ :  𝑸𝒓ڈٟ + 𝒂 𝑨,  ڣَ  𝒃 𝑩 =  𝒄 𝑪 +  𝒅 𝑫 
𝑲 =  𝑸𝒓𝒇 = 𝑸𝒓(é𝒒)  =  [𝑪]é𝒒𝒄  .  [ 𝑫]é𝒒𝒅[𝑨]é𝒒𝒂  . [𝑩]é𝒒𝒃

عٙ  ثٚ وٙغ ثلح ڗٛ ذحڍترثچيز لاذؾٖثئڱغ ذڑ ذٖ لا ڭؾٷڏڄ قحذـ ثڍؾڤث
ُپڃٰ

  ثڍؾٿحٶڑ ؼحړ←ُ𝑲 >  𝟏𝟎𝟒
  ثڍؾٿحٶڑ ؼحړ←ُ𝑲 <  𝟏𝟎𝟒

    قحذـ ثلحڕڤ٪غ𝑲𝒂      : ُ

𝑲𝒂 =  [𝑯𝟑𝑶+]é𝒒 .  [ٝح é𝒒𝟏𝟎−𝒑𝑲𝒂 𝑲𝒂 =ُ𝒑𝑲𝒂[ثلحڕ٬]é𝒒[لٞا =  −𝒍𝒐𝒈 𝑲𝒂 

ٙٞڤڗ : هڶ ثڍٷلا زٰٚ ذيڗ ڂٶلاڂغ آژٖ 𝒑𝑲𝒂ُڣ          𝒑𝑯غ ثڍتي ؼ

پٚيڗ  ڣزحڍؾصٟڱٰ ژيٖ :   ,      𝑲𝒂ژښٯڏڄ ڔڜ ٶلاڂغ قحذـ ثلحڕڤ٪غ  - ڬٚ ڍڏٯ ُڣژْٖڑ ثڍڏڤٺحلاڭؾږ ثڍٷ٣ُ

𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈 [ٝح é𝒒[ثلحڕ٬]é𝒒[لٞا
  ( ژٙغ ذيڗ َڕ٫يڗ ٪ٷڱٿيڗ ُأڣ أٞحٞيڗ (  ڔڜ َڱن ثڍڃڤع :ثلمڃح

ٚ ڇڏڕح: ٚ ڇڏڕح:ُُڭڈڤڗ ثلحڕ٬ ثڍ٫ٷڱڀ أڂڤڥ ڔڜ َڕ٬ ٪ٷڱڀ آْ حٝ ثڍ٫ٷڱڀ أڂڤڥ ڔڜ أٞحٝ ٪ٷڱڀ آْ ُڭڈڤڗ لٞا

 ــ أڂـــڑ  𝒑𝑯ڇحڗ ثڍـ
 ڇحڗ[𝑯𝟑𝑶+]    أچبر
  ڇحڗ𝝉𝒇  أچبر

.......................
  ڇحڗ𝑲𝒂  أچبر
𝒑𝑲𝒂    ُأڂڑ

ُ
٭ٚ أڗ ڭڈڤڗ   حڕڍٖيه ٢

ُژٿ٠ ثڍترچيز
......................ُ

ُ
ڗٙ ذڱنهڕح  ُذ٧ٿغ ٶحڔغژڃح

ُ ــ أچبر  𝐩𝐇ڇحڗ ثڍـ
 ڇحڗ[𝑯𝟑𝑶+]   أڂڑ
 ڇحڗ [𝑶𝑯−]  أچبر
  ڇحڗ𝝉𝒇 أچبر

………………..
  ڇحڗ𝑲𝒂 أڂڑ
 𝒑𝑲𝒂 أچبر

٭ٚ أڗ ڭڈڤڗ  ٢
ح ژٿ٠ ثڍترچيزڕڍٖيه

ُ
......................ُ

ڗٙ ذڱنهڕح ذ ٧ٿغ ژڃح 
ُٶحڔغ

ُ

 : حٞڱغ ڕح٩ ثڍ٫ٷڱٿغ ڍډڵ ڭؾٻڏظ َڕ٬ ٶلګ أٞحٞڢ       ڔيحڋ ؽٻڏظ ثڍ٧ٿغ ثلحڕ٫ڱغ أڣ لٞا ثٚپڄ  فڶ لَا ثڣ ثڍٷڈ٠       ,  أڣ  ثلم

ژٙغ ذيڗ ڂڱڕغ ثڍــــــ ثٚپڄ أڣ ثڍٷڈ٠ , ڣوظ ثلمڃح ح ٝ ٶلګ َڕ٫ڢ ثلم ٠ ثڍ٫ٷڱٿغ ڍډڵ ڭؾٻڏظ لٞا حٝ   𝒑𝑯فڶ لٞا ڍڡ٘ث ثلحڕ٬ ثڣ لٞا

ــــــ ُثلخح٦غ ذڢ  َڱن :     𝒑𝑲𝒂ذحڍــــ

- 𝒑𝑯 > 𝒑𝑲𝒂     [ٝح 𝒇[ لٞا > حٞڱغثڍ٧ٿغ ثڍٻحڍشغ هڶ   𝒇[ ثلحڕ٬]  ُ لٞا

- 𝒑𝑯 < 𝒑𝑲𝒂     [ٝح 𝒇[ لٞا < ُ ثلحڕ٫ڱغثڍ٧ٿغ ثڍٻحڍشغ هڶ   𝒇[ ثلحڕ٬]   

- 𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂     [ٝح 𝒇[ لٞا = ُلا ؼڤوٖ  ٦ٿغ ٺحڍشغ   𝒇[ ثلحڕ٬]   
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ڣٙٝ ثڍٖٶږ  ٖع ڔ ثلمٻير   – 2021ٕ  04لخ٨ ثڍڤَ

ٙ أَڕٖ ڮٟيڗ  ؾحٗ ڂٯح 8ڔڜ  3ڍ٧ٿُغ ث لٞا

   ــ ڂڱږ عٙ( , ڔڜ ثلمڡږ وٖث ؼ٘چٚ)َٿٴ(  ڂڱږ ثڍــ ڂڱږ قحذؾغ pKaثڍـ ثٚ وٙغ ثلح عٙ pKa) ؼؾٷڏڄ پڃٰ ذٖ ثٚ وٙغ َ 𝒑𝑲𝒂(𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯 / 𝑯𝑪𝑶𝑶−) :  °25 ثڍ٣ڡيرع ٶښٖ ٕ  = 𝟑, 𝒑𝑲𝒂(𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶𝑯 / 𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝑶−)● حمض  الميثانويكـــ 𝟖  = 𝟒, 𝒑𝑲𝒂(𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯 / 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−)● حمض  البنزويكـــ  𝟐  = 𝟒, 𝒑𝑲𝒂(𝑵𝑯𝟒+ /𝑵𝑯𝟑)● حمض  الإيثانويكـــ  𝟖  = 𝟗, ● الجدول موجود في الكتاب المدرسي صفحة 𝟏𝟗𝟖 ●  شاردة    الأمونيوم  𝟐 }

   ٙٞڤڗ ثٶؾڕحٕث ٶلګ ٶلا = pH:  ڂغ آژٖ  pKa +  log [ ٝح  f[  ثلحڕ٨ ]f[  لٞا

حٝ ]پإٗث ڇحڗ:   - 𝑓[  لٞا = = pH ڔٷښحڟح :  𝑓[  ثلحڕ٬ ]  pKa +  log 1        :  أڬpH =  pKa
> pHپإٗث ڇحڗ:     -  pKa     : ڔٷښحڟح pKa +  log [ ٝح f[  ثلحڕ٨ ]f[  لٞا  <  pKa  : أڬ log [ ٝح f[  ثلحڕ٨ ]f[  لٞا  < 0 

  log [ ٝح f[  ثلحڕ٨ ]f[  لٞا  < log 1     
حٝ ] f[  ثلحڕ٨ ]f[  لٞا  < 1 [ ٝح f[  لٞا <  f[  ثلحڕ٨ ]

   ثڍډح٢ڀ ثلمڏڤڗ( 𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒕𝒆𝒖𝒓 )  :  ٜ ڔٚ عٙ ٶڜ أَڕح٩ ٪ٷڱٿغ ژ ــ ثڍڈڤث٢ڀ  ثلمڏڤژغ هڶ ٶشح , ژڃشڑ (−𝐇𝐈𝐧/𝐈𝐧 )ڍلښحئتهح ذـ

گٚصڱح أژڢُ ٶښٖڔح ڭڈڤڗ  [𝐇𝐈𝐧]ؼي > 𝟏𝟎 [𝐈𝐧−]    ڗ ثڍڏڤڗ ثڍٻحڍظ ڟڤ ڍڤڗ ثلحڕ٬پإ 𝐇𝐈𝐧    : ڣثڍٷڈ٠ صحڱِ( پڱڈڤڗ (ُ

𝒑𝑲𝒂 > 𝒑𝑯 𝒑𝑲𝒂 < 𝒑𝑯 

𝒑𝑲𝒊+𝟏 𝒑𝑲𝒊−𝟏 
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ڣٙٝ ثڍٖٶږ  ٖع ڔ ثلمٻير   – 2021ٕ  04لخ٨ ثڍڤَ

ٙ أَڕٖ ڮٟيڗ  ؾحٗ ڂٯح 8ڔڜ  4ڍ٧ٿُغ ث لٞا

   : گٚبي عٚ )أٞحٝ / َڕ٬ (  :    ثڍبرڣؼڤچڤڋ ثڍؾي ُثلمٷحڭ

چٚيز ڔُٷيڗ لحڕ٬ أڣ أٞحٝ  ثڍڡٖٽ ُڔيڡڤڋ : ؼُٖڭٖ ؼ
ٛ :  ڣثلمڤثٕ ثلمٟؾٷڕڏغ  لإڣثػ ٚ  , ڔٓلا٭ ڔٻښحٮڲس ي , ڂ٫ڲظ ڔڕٻښٰ , وڡح وٙغ   ,  ذڲ٣ ٚ , سححَغ ڔُٖ ٚ ڣ ثلمٷحڭَ ڔتر  pHثڍــ  ثلمُڏڤڋ ثلمٷحڭِ
ُ, َحڔڑ .

ُ ثلخٯڤثػ
  . ٚ ٚ ( , ڣژ٫شٯڡح ٶښٖ ثڍ٧ٿ ٚ ذڢ ) ثلمٷحڭِ گٖٚ أڗ ڙُٷحڭ وٙغ ذحلمُڏڤڋ ثڍ٘ڬ ژ ژڕلأ ثڍسححَغ ثلمُٖ
  ٚ ؼُٚڢُ ) ثلمٷحڭَٚ( , ٗڣ ثڍترچيزُڞُ ثلميڡڤڋ , ڣژ٫ٸ ؼُـ ثڍشڲ٣ ژ٫ٸ فڶ ثڍشڲ٣ گٖٚ ڔُٷحڭ ٚ أٞٿڑ ثڍسححَغ حجږ ڔٷڏڤړ ڍڏڕُڏڤڋ ثڍ٘ڬ ژ

ڔٓلا٭ ڔٻښحٮڲس ي .

  ثڍـــ ٛ ڞُ ذُحڔڑ َتى لا ڭڏڕ٠ ثڍڃ٫ڲظ ثلمٻښحٮڲس ي ٶښٖ ثلخڏٰ . pHژڃڤړ رٻڕ٠ وڡح ُٖ ٚ ڣڙ٣  ڔتر فڶ ثڍشڲ٣
 عٚ , ڣڔڜ أ عٚ ڂٯ ٚٞږ  pHوڑ ڇڑ حجږ ڮٟڃٰ ژڃڲ٠ ثڍــ ژٿؾِ ثڍ٧ڛشڤٙ ڍڏسححَغ ڂٯ , ڣڙُسجڑ ڟ٘ڞ ثڍښؾحئٌ فڶ وٖڣڋ , ڣژڃڤړ ذ

.    pH = f(V)ثلمښُنى 
ُ

ُ

ُ

ُ

ُُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 : ڣٚ٭ ٞؾڤچڱڤڔترڭغ  ژڃٯغ ثڍؾډحپؤ ُهڶ ثڍښڃٯغ ثڍتي ؼڈڤڗ پيهح ثلمُؾٿحٶلاػ ذڛٟظ ٢

   ثڍــ ٛ ڔتر ٕڂؾڢ رٷٖ إٞؾٷڕحڍڢ  ڔٓبرڭح ڍ٘ڍڈــ ڣوظ ٪شٯڢُ ٶښٖ ڇڑ إٞؾٷڕحڋ ڣژلخ٨  ڟ٘ڞ ثڍٷڕڏڱغ : pHڭٿڃٖ وڡح

ٛٙ  ژڃڤړ   - عٚ ثلجڡحٛ( قږ  ڙٻڕ٠ ْڏڱغ  ڂڱحٝ ثڍښحڂڏڱغ فڶ ثلحڏڤڋ ٗڬ :   𝑐𝑎𝑙ذحڍ٫ٻٰ ٶلګ  𝑝𝐻)ڔٷحڭ = 7        
ثٚه لاڍڈترڣٕ ڣڙٻٟڏڢ  -  4أڣ  10ڮٟحڣڬ  pHقږ ڙٷڱٖ ثڍٷڕڏڱغ ثڍٟحذڃغ ذأَٖ ثلمُڏڤڍيڗ ٗڬ ثڍـــ  ڣگيٿڀ ثلمحء فڶ ژڃڤړ ذإْ

ــ ٛ ثڍـــ عٚ أڣ ٪شٰ وڡح (ڔتر   pH) ؽٟڕڪ ڟ٘ڞ ثڍٷڕڏڱغ : ڔٷحڭ

ُ

  ٚ وٙغ ؼُؾڤڬ ٶلګ ثلمُڏڤڋ ثڍ٘ڬ ڙٷحڭ سححَغ ڔُٖ
ٚ ڭُؾڤڬ ٶلګ ثلمُڏڤڋ ڔيڡڤڋ ثڍترچيز  ذڢ )ڔٷڏڤړ ثڍترچيز ( ذڲ٣

 ڔٓلا٭ 

گٚبي  ثلخح٥ ٚٞږ ثڍؾي عٚ  ثڍ رٷڕڏڱغ ثلمٷحڭ

أٞحٝ –َڕ٬ 

 متر pHجهاز الــــ
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ڣٙٝ ثڍٖٶږ  ٖع ڔ ثلمٻير   – 2021ٕ  04لخ٨ ثڍڤَ

ٙ أَڕٖ ڮٟيڗ  ؾحٗ ڂٯح 8ڔڜ  5ڍ٧ٿُغ ث لٞا

 : عٚ َڕ٬ ڂڤڬ ذأٞحٝ ڂڤڬ  ڔٷحڭ
 ٚع +𝐻3𝑂)ڔلڑ ڔٷحڭ + 𝐶𝑙−) ذـــ  (𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻−)  : ڔٷحٕڍغ ثڍؾٿحٶڑ 𝐻3𝑂+ + 𝑂𝐻− = 2𝐻2𝑂

  ثڍـــ ٙ ٚ ڮسجڑ ثڍڃڱڕغ  𝑝𝐻ٶښٖ ڣ٪ٸ  ڔٟشح ڣؼڕلڑ   𝑝𝐻0ڔتر فڶ ثڍشڲ٣
عٚ   𝑝𝐻ڂڱڕغ   ثڍـــ ٚ ڂشڑ ثلمٷحڭ  .  ڍڏڕُڏڤڋ ثلمڤوڤٕ فڶ ثڍشڲ٣

     وٚغ ٕٙ ثلمؾٿ چٚيزڟح قحذـ ڣڂڱڕؾُڢُ  : ذحڍڛٟشغ ڍڏ٣ڤث , ؼ [𝑁𝑎+] = 𝑐𝑏𝑉𝑏𝐸𝑉𝑎+𝑉𝑏𝐸     ,[𝐶𝑙−] = 𝑐𝑎𝑉𝑎𝑉𝑎+𝑉𝑏𝐸 
   : ٕٚث چٚيز لاپ [+𝐻3𝑂]ُٶښٖ ژڃٯغ ثڍؾډحپؤ  ڭڈڤڗ ؼ = [𝑂𝐻−] = 10−7𝑚𝑜𝑙/𝑙ُ

  ٚع ځٚ  ڇُڑ ٢يىء  ڂڤڬ : ُڕ٬ڂڤڬ ذ أٞحٝڔٷحڭ ُڔڕحقڑ لمح ٞشڄ , ثڍٿ
ُ, أڬ :  پڃٰ فڶ ثڍشڱحڗ ڭڈڤڗ ڔڃڏڤد   

 [𝑁𝑎+] = 𝑐𝑏𝑉𝑏𝑉𝑏+𝑉𝑎𝐸              ,[𝐶𝑙−] = 𝑐𝑎𝑉𝑎𝐸𝑉𝑏+𝑉𝑎𝐸  

ُ[𝐻3𝑂+] = [𝑂𝐻−] = 10−7𝑚𝑜𝑙/𝑙ُ
ُ

  عٚ َڕ٬ ُ ذأٞحٝ ڂڤڬ : ٪ٷڱڀڔٷحڭ
 ٚع +𝑁𝑎)  ذــ ( 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 )ڔلڑ ڔٷحڭ + 𝑂𝐻−)  ڔٷحٕڍغ

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ثڍؾٿحٶڑ :   + 𝑂𝐻− = 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻2𝑂
ُ

    : ثٕٚ ٶښٖ ژڃٯغ ثڍؾډحپؤ ثٚچيز لاپ [+𝐻3𝑂] ؼ =  10−𝑝𝐻𝐸ُ [𝑁𝑎+] = 𝑐𝑏𝑉𝑏𝐸𝑉𝑏𝐸+𝑉𝑎  ≅ [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−]
 [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻][𝑂𝐻−] = 10 𝑝𝐻𝐸 −14 =

  ٚع  : أٞحٝ ٪ٷڱڀ ذُڕ٬ ڂڤڬ ڔٷحڭ
عٚ َڕ٬  ُ ذأٞحٝ ڂڤڬ : ٪ٷڱڀڔٷحڭ

 ٚع ـــ 𝑁𝐻3ڔلڑ ڔٷحڭ ــ ـــ +𝐻3𝑂)  ذـ + 𝐶𝑙−)   ڔٷحٕڍغ
+𝐻3𝑂ثڍؾٿحٶڑ :   + 𝑁𝐻3 = 𝑁𝐻4+ + 𝐻2𝑂
ُ

    : ثٕٚ ٶښٖ ژڃٯغ ثڍؾډحپؤ ثٚچيز لاپ [+𝐻3𝑂] ؼ =  10−𝑝𝐻𝐸 = [𝑁𝐻3]ُ [𝐶𝑙−] = 𝑐𝑎𝑉𝑎𝐸𝑉𝑏 +𝑉𝑎𝐸  ≅ [𝑁𝐻4+]
−] = 10 𝑝𝐻𝐸 −14 

V𝑎𝐸 
𝑽𝒂 

𝑝𝐻𝐸 < 7 

𝒑𝑯 𝑝𝐻0 

V𝑎𝐸 
𝑽𝒂 

𝑝𝐻𝐸 = 7 

𝒑𝑯 𝑝𝐻0 

V𝑏𝐸 

𝑽𝒃 𝑝𝐻0
𝑝𝐻𝐸 = 7 

𝒑𝑯 

V𝑏𝐸 

𝑽𝒃 
𝑝𝐻0 

𝑝𝐻𝐸 > 7 

𝒑𝑯 

ثڍډح٢ڀ ثلمښحٞظ 
ٚ ثلمڱمڱڑ  ڟڤ أَڕ

ثڍډح٢ڀ ثلمښحٞظ ڟڤ 
ثڍٿڱښڤڋ پؾحڍيڗ 

ثڍډح٢ڀ ثلمښحٞظ ڟڤ 
ٛٙځ ثڍبرڣڔڤؼڱڕڤڋُ   أ

𝑉𝑏𝐸2
𝒑𝑲𝒂 

𝑉𝑏𝐸2

𝒑𝑲𝒂 
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ڣٙٝ ثڍٖٶږ  ٖع ڔ ثلمٻير   – 2021ٕ  04لخ٨ ثڍڤَ

ٙ أَڕٖ ڮٟيڗ  ؾحٗ ڂٯح 8ڔڜ  6ڍ٧ٿُغ ث لٞا

  :گحػ ٚٙع فڶ ثڍشحڇحڍڤٙ ٕٙع  ڣثلمؾڈ ثڍٷلاڂحػ ثڍڤث

ُوٖڣڋ ثڍؾڃٖړ فڶ َحڍغ ؼٿحٶڑ َڕ٬ ڔٸ ثلمحء : ُ◄

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُلاقشحػُثڍٷلاڂغ
چٚيزڞُ  ؼٿحٶڑ َحڍغ  -   𝒄َڕ٬ ٪ٷڱڀ  فڶ ثلمحء ,  ؼ

ُ گٚصڱغ     ① ُ:    (2009)ٶڏڤړ ؼي
ُ𝐊𝐚 =  𝛕𝐟𝟐   .  𝐜𝟏 − 𝛕𝐟
ُ (2011ؼڃني  )②ُ -

ُ𝐊 = 𝑸𝒓(é𝒒)  =  [𝑯𝟑𝑶+]𝟐𝒇𝐶 – [𝑯𝟑𝑶+]𝒇 ُ

ُ
  (2017)ؼڃني ُ𝑸𝒓𝒇 = 𝟏𝟎−𝟐𝒑𝑯𝒄𝟎 − 𝟏𝟎−𝒑𝑯

[+𝑯𝟑𝑶]پڃٰ ڙٷڤ٩   ڂڱڕغ  = 𝟏𝟎−𝒑𝑯  فڶ ثڍٷلاڂغ
ُپڤځ .

ُ:  ڔڜ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ  -

{ [𝑯𝟑𝑶+] = [𝐴−] = 𝒙𝒇𝑽[𝐴𝐻 ] = C – [𝑯𝟑𝑶+] = 𝑪𝑽−𝒙𝒇𝑽 = 𝑪 − 𝒙𝒇𝑽 = 𝑪 − [𝑯𝟑𝑶+]} ُ

چ٘ثڍـــــــــڈــــــ : -
ُ𝑲𝒂 =  [𝑯𝟑𝑶+]𝒇  [𝐴−]𝒇[𝐴𝐻  ]𝒇 = [𝑯𝟑𝑶+]𝒇 [𝑯𝟑𝑶+]𝒇𝐶 – [𝑯𝟑𝑶+]𝒇 = [𝑯𝟑𝑶+]𝟐𝒇𝐶 – [𝑯𝟑𝑶+]𝒇 ►

ُ

𝝉𝒇:  ڣفڶ َحڍغ ثلحڕ٬ ڍٖڭښحُ● = [𝑯𝟑𝑶+]𝒄  أڬ[𝑯𝟑𝑶+]𝒇 = 𝝉𝒇. 𝒄ُ
عٙ  فڶ [+𝑯𝟑𝑶]ڙٷڤ٩ ڂڱڕغ ُ● ُڣزحڍؾصٟڱٰ :   𝑲𝒂 ٶشح 𝐊𝐚 =  𝛕𝐟𝟐   .  𝐜𝟏 −  𝛕𝐟

ُ
ُ

ُ
  چٚيزڞُ  ؼٿحٶڑ َحڍغ  (2012)ؼڃني ُ. 𝐜𝟎َڕ٬ ٪ٷڱڀ فڶ ثلمحء  , ؼ

𝑸𝒓(é𝒒) = 𝒙𝒎𝒂𝒙  . 𝝉𝒇𝟐𝑽𝟎(𝟏 − 𝝉𝒇)
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ڔڜ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ :  -

𝑸𝒓(é𝒒)  =  [𝑯𝟑𝑶+]𝒇  [𝐴−]𝒇[𝐴𝐻  ]𝒇 = 𝒙𝒇𝑽𝟐𝟐𝐂𝑽 – 𝒙𝒇𝑽 = 𝐱𝒇𝟐𝐕(𝐂𝑽 – 𝒙𝒇)
ُ
گٜحٕع أڬ أڗ  - 𝒙𝒎𝒂𝒙ڟڤ ثلمؾٿحٶڑ ثلمُٖ أڬ    𝐀𝐇ذڕح أڗ ثلمحء ذ = 𝒄𝑽
𝝉𝒇ڣڍٖڭښح :  - = 𝒙𝒇𝒙𝒎𝒂𝒙           :  أڬ𝒙𝒇 = 𝝉𝒇 × 𝒙𝒎𝒂𝒙
𝑸𝒓(é𝒒)ُأڬ :   = 𝐱𝒇𝟐𝐕(𝐂𝑽 – 𝒙𝒇) = (𝝉𝒇. 𝒙𝒎𝒂𝒙)𝟐𝐕(𝐂𝑽 – 𝝉𝒇. 𝒙𝒎𝒂𝒙)= 𝝉𝒇𝟐. 𝒙𝒎𝒂𝒙𝟐𝒙𝒎𝒂𝒙𝐕 (𝟏 – 𝝉𝒇. ) = 𝒙𝒎𝒂𝒙  . 𝝉𝒇𝟐𝑽𝟎(𝟏 − 𝝉𝒇)

𝑨𝑯(𝒂𝒒) + 𝐇𝟐𝐎(𝒍)=  𝑨−(𝒂𝒒)+𝐇𝟑𝐎+(𝒂𝒒)
ُثلححڍغ ُثڍؾڃٖړ ُچڕڱــــــــغ ثلمــــــــحٕع ذحلمـــــــــــــڤڋُ

گٜحٕع00ُ 𝑪𝑽 𝒙ُذ = لاذؾٖثئڱغ  𝟎 𝒙 𝒙 گٜحٕع – 𝑪𝑽ُذ  𝒙 𝒙(𝒕)  لاژؾڃحڍڱغ 𝒙𝒇 𝒙𝒇 گٜحٕع ُثڍنهحئڱغ  C𝑽 – 𝒙𝒇ُ𝒙𝒇ُذ
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ڣٙٝ ثڍٖٶږ  ٖع ڔ ثلمٻير   – 2021ٕ  04لخ٨ ثڍڤَ

ٙ أَڕٖ ڮٟيڗ  ؾحٗ ڂٯح 8ڔڜ  7ڍ٧ٿُغ ث لٞا

ُ
   (2013)ؼڃني ُ

ٙٞڤڗ  ثلمڡڕغ . - ٶلاڂغ أژٖ
ُ
ُ
ُ

َڱن : -
ُ𝒑𝑯 =  − 𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+]

ُ

ڔڜ ٶلاڂغ قحذـ ثلحڕڤ٪غ : 
ُ

►Ka = 
[𝐻3𝑂+]é𝑞   .     [ 𝐴−]é𝑞[𝐻𝐴]é𝑞

►− log  𝐾𝑎 =  − log( [𝐻3𝑂+]é𝑞   .   [𝐴−]é𝑞[𝐻𝐴]é𝑞 ) 
►𝑷𝒌𝒂 =  − 𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+]é𝑞 − 𝑙𝑜𝑔 [𝐴−]é𝑞[𝐴𝐻]é𝑞
ُ

  (2016)ؼڃني ُ
چٚيزڞُ ؼٿحٶڑ َحڍغ   - ُ . cَڕ٬ ٪ٷڱڀ فڶ ثلمحء  ,  ؼ

ُ
ُ
ُ

𝝉𝒇ڍٖڭښح  :    = [𝑯𝟑𝑶+ ]𝒇𝑪      : أڬ[𝑯𝟑𝑶+]𝒇 = [𝑨−]𝒇 = 𝝉𝒇. 𝒄
ُ

é𝒒[𝑯𝑨]ڣ     = 𝒄 − [𝑯𝟑𝑶+]𝒇
ٙٞڤڗ ڣژٓتزڋ پڃٰ . - ژڃڤړ ؽٷڤگ٫ڡح فڶ ٶلاڂغ أژٖ

ُ𝐩𝐇 =  𝐩𝐊𝐚 + 𝐥𝐨𝐠 ( 𝛕𝐟𝟏 − 𝛕𝐟) ⑦ُ( گٚصڱغ ُ (2019ؼي
ُ
ُ
ُ

ٙٞڤڗ ُ◄ = 𝒑𝑯ڔڜ ٶلاڂغ أژٖ  𝒑𝑲𝒂 +  𝒍𝒐𝒈 [𝑨−]é𝒒[𝑨𝑯]é𝒒  ُ

= 𝒑𝑯ُأڬ :    𝒑𝑲𝒂 +  𝒍𝒐𝒈[𝑨−]é𝒒 − 𝒍𝒐𝒈[𝑯𝑨]é𝒒
é𝒒[−𝑨] ڣ ڔــــــــــــڜ وٖڣڋ ثڍؾڃـــــــٖړ :◄ = [𝑯𝟑𝑶+]é𝒒

𝒍𝒐𝒈 [𝑨−]é𝒒: ٷښحڟح ڔ = 𝒍𝒐𝒈[𝑯𝟑𝑶+]é𝒒ُ
= 𝒑𝑯ُ: أڬ   𝒑𝑲𝒂 +  𝒍𝒐𝒈[𝑯𝟑𝑶+]é𝒒  − 𝒍𝒐𝒈[𝑯𝑨]é𝒒𝒑𝑯 =  𝒑𝑲𝒂 − 𝒑𝑯 − 𝒍𝒐𝒈[𝑯𝑨]é𝒒 𝟐 𝒑𝑯 =  𝒑𝑲𝒂 − 𝐥𝐨𝐠 [𝑯𝑨]é𝒒 

ُأڬ : 
ُ𝒑𝑯 = − 𝟏𝟐 𝑳𝒐𝒈[𝑨𝑯]é𝒒 + 𝟏𝟐 𝒑𝑲𝒂 

ُ  (2019) ؼڃني  ⑧
ُ

ثٚپڄ ڍلحڕـــ٬  حٝ ثلم ٍٚ ذإڟڕحڋ لٞا چٚيز ثلحڕ٬     [−𝑨]فڶ ثلمٷٯڱحػ ٦ [+𝑯𝟑𝑶]َڱن ) cأڔحړ ؼ = [𝐴−])ُ

𝒄:  أڬ  ≫≫   [𝑨−]𝒇ُ

ڕح٩ ُثڍ٫ٷڱٿغ وٖثثث    (    ) فڶ َحڍغ لَا

ٙٞڤڗ : ُ◄ = 𝒑𝑯َٟظ ٶلاڂغ ثژٖ  𝒑𝑲𝒂 +  𝒍𝒐𝒈 [𝑨−]é𝒒[𝑨𝑯]é𝒒ُ

= 𝒑𝑯ُأڬ : ُ◄  𝒑𝑲𝒂 +  𝒍𝒐𝒈[𝑯𝟑𝑶+]é𝒒  − 𝒍𝒐𝒈[𝑯𝑨]é𝒒
ڞُ : ◄ ُٚ }ُچڕح ٞشڄ ٗچ [𝑯𝟑𝑶+] = [𝐴−][𝐴𝐻 ] = c – [𝑯𝟑𝑶+]} 

[ 𝐴𝐻]ُفڶ َحڍغ ثلحڕ٬ ثڍ٫ٷڱڀ وٖث :  - = C – [𝑯𝟑𝑶+] = 𝑪
ٙٞڤڗ ژيٖ :  ُڣڙٷڤ٩ فڶ ٶلاڂغ أژٖ

ُ𝒑𝑯 =  𝟏𝟐 (𝒑𝑲𝒂 −  

𝒑𝑯 =  𝒑𝑲𝒂 +  𝒍𝒐𝒈 [𝑨−]é𝒒[𝑨𝑯]é𝒒

على الطرفين  logندخل الــ  𝒑𝑯 =  𝒑𝑲𝒂 +  𝒍𝒐𝒈 [𝑨−]é𝒒[𝑨𝑯]é𝒒
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ڣٙٝ ثڍٖٶږ  ٖع ڔ ثلمٻير   – 2021ٕ  04لخ٨ ثڍڤَ

ٙ أَڕٖ ڮٟيڗ  ؾحٗ ڂٯح 8ڔڜ  8ڍ٧ٿُغ ث لٞا

   عٚ پڃٰ ُ◄ُُُُُُُ(2013)ؼڃني گٌٜ لاذؾٖثئڵ ڍڏڕؾٿحٶلاػ  ڍڢُ ژٿ٠ چڕڱغ ثلمحٕع  فڶ رٷ٬ َحلاػ ثلمٷحڭ 𝒏𝟎) ڣڰ٣ُتر٭ أڗ ثلم = 𝒏𝟎)ُ
ُ

ڗٛ ُ◄ ُڔڜ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ  ڣ ذحڍؾٷڤگ٬ فڶ قحذـ ثڍؾڤث
ُڍڏؾٿحٶڑ ثلمڃحذڑ :

ُ

► K = 
[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−]é𝒒 [𝑵𝑯𝟒+]é𝒒[𝑵𝑯𝟑]é𝒒  [𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯]é𝒒  =

𝒙𝒇 ×𝒙𝒇(𝑛0  – 𝑥𝑓)×(𝑛0  – 𝑥𝑓)     𝑲 = 
𝒙𝒇𝟐(𝒏𝟎−𝒙𝒇)𝟐

پٚيڗ ژيٖ  :  ◄ ٙ فڶ ثڍٯ √ =ذڤ٪ٸ ثلج٘ 𝒙𝒇𝟐(𝒏𝟎−𝒙𝒇)𝟐√𝑲= 
𝒙𝒇 𝒏𝟎−𝒙𝒇  √𝑲ُ

پٚيڗ فڶ ثڍڤٞٯيڗ  ڣثڍؾصٟڱٰ: ُ◄ دٚ ثڍٯ    =𝑲 𝟏+√𝑲√ذحڍ٫
𝒙𝒇𝒏𝟎      ڣڍٖڭښح ڔڜ وٖڣڋ ثڍؾڃٖړ   :𝒏𝟎 − 𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝒏𝟎ڔٷښحڞ  𝟎 = 𝒙𝒎𝒂𝒙ُ

ُ

◄ ُُ√𝑲 𝟏+√𝑲=   
𝒙𝒇𝒙𝒎𝒂𝒙√𝑲 𝟏+√𝑲=   𝝉𝒇

ُ
  ثڍٷلاڂغ ذيڗ𝑲     ڣ𝑲𝒂  : ُ

𝑲أڣلا : َحڍغ ؼٿحٶڑ َڕ٬ ٪ٷڱڀ فڶ ثلمحء    - = 𝑲𝒂 
: ڔلحڋ    𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑯𝑪𝑶𝑶(𝒂𝒒)− + 𝑯𝟑𝑶(𝒂𝒒)+ُ 𝑲 = 𝑲𝒂 = [𝑯𝑪𝑶𝑶 −]𝒇 × [𝑯𝟑𝑶 +]𝒇[𝑯𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒇

ُ

𝑲قحژڱح : َحڍغ ؼٿحٶڑ أٞحٝ ٪ٷڱڀ فڶ ثلمحء   - = 𝑲𝒆𝑲𝒂
: ڔلحڋ    𝑵𝑯𝟑(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) = 𝑵𝑯𝟒(𝒂𝒒)+ + 𝑶𝑯(𝒂𝒒)−ُ 𝑲 = [𝑵𝑯𝟒 +]𝒇×[𝑶𝑯 −]𝒇[𝑵𝑯𝟑]𝒇  ڣ                 𝑲𝒂 = حٝ] 𝒇[ثلحڕ٬]𝒇×[𝑯𝟑𝑶 +]𝒇[لٞا = [𝑵𝑯𝟑]𝒇×[𝑯𝟑𝑶 +]𝒇[𝑵𝑯𝟒 +]𝒇

نجد : 𝑲في عبارة ثابت التوازن   𝒇[+ 𝑯𝟑𝑶]نضرب الطرفين ونقسم على  -

𝑲 = [𝑵𝑯𝟒 +]𝒇×[𝑶𝑯 −]𝒇[𝑵𝑯𝟑]𝒇 × [𝑯𝟑𝑶 +]𝒇[𝑯𝟑𝑶 +]𝒇 = [𝑯𝟑𝑶 +]𝒇 × [𝑶𝑯 −]𝒇 [𝑵𝑯𝟒 +]𝒇[𝑵𝑯𝟑]𝒇  [𝑯𝟑𝑶 +]𝒇 = 𝑲𝒆 𝟏𝑲𝒂   

عٚ(قحڍلح  : َحڍغ ؼٿحٶڑ أٞحٝ  ڔٸ َڕ٬  - گٚڃغ أٶلاڞ . :   )ڔٷحڭ هٚ ذښٿ٠ ثڍٯ ؼؾٻير َٟظ ثلمٷحٕڍغ ڣؽُٟؾٓ

ُ

ُ

ُ

- -ُ

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒)  + 𝑵𝑯𝟑(𝒂𝒒)=  𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−(𝒂𝒒)+𝑵𝑯𝟒+(𝒂𝒒)
ثڍؾڃٖړ  چڕڱــــــــغ ثلمــــــــحٕع ذحلمـــــــــــــڤڋ 

00 𝑛0 𝑛0 𝑥 = 0 𝑥𝑓  𝑥𝑓  𝑛0 – 𝑥𝑓  𝑛0– 𝑥𝑓  𝑥𝑓  
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