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  ��ة ا����ض و��ة ا���ا��: ���� ���ر
	 ا������ء 
  

 
���1   
�ب آ��� ���رات آ��رور أ  ــ  ــ1��   CA=10-1mol/l &��(�ل 	�) ��آ ' VA=50mlا&%ا�� $# ا"��! �م  
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gClNHm: �-, + 	�دي  675,2)( 4 =  
1�د&� ا&�( �� &��0�	/ ــ ب�ء ����ل آ/ ا&,��رات إ&) أ��!�ت ا"��! �م و 	�4 إذا�� : ا&  ���رات آ��رور ا"��! �م $# ا&
 

 � 6� �م �1�د&�8 ا&7 � /	�0� 9�� : ا��!�ت ا&��7رور 
 

�Cl- #6أ��!�ت  NH4 = � !> -� إذن $�&�4ع ا&7 
+  � >� � ?�@� ' ��  9���ء 0�	/ �A ا&� #$ /B�� ه� ا&%ي

�م � /	�0� 
 
 

���لا&-, �1 ا�& � >�& : pH<7 
	 D��
 و�Fد أ��!�ت ا&E �رو! �م $# ا&���ل ا&4	 D��<# وه%ا !� إذن ا&���ل 
 G�	أ /	�  . ا&�0

 � 6� �ب ا&��اآ ' ا&�& � &I!�اع ا&7 �� �4�%& pH وي��   . 5,1 ا&���ل �
 *[ ] lmolOH pH /10.810 6

3
−−+ ==  

 *[ ] lmolOH /10.26,1
10

10 9
1,5

14

== −

−
�K أن −�� [ ] [ ]−+ > OHOH3   

#6 &����ل * ���E7&د ا�]: ا&�  ] [ ] [ ] [ ]−−++ +=+ ClOHOHNH 34 

 #&��6# 	�) ا&>7/ ا&���E7&د ا�1�د&� ا&� � A,)رو! �م و�� E&ت ا�/ أ��!�ت ا&E �روآ� � أ��م أ��!E! :  

[ ] [ ] [ ]+−+ −≈ OHClNH 34  

�ب ��[ ]−Cl  
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A

AA C
V
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Cl   )1(   !�1ض $# −==

 
[ ] [ ]
[ ] lmolNH

OHCNH A
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�ب ��[ ]3NH  

�ت ا"��! �م !��" �,�4&��دة �  !-,+ أ!�0�ظ ا&

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]restereagi

reagireste
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+++

+++

−=

+=

4044

4404
  

1���ت ا&�4�Q$ � ,Rن 9 �1�د&� ا&�0�	/ وا&��[ ] [ ] forméNHreagiNH 34 =+  
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�دة أ��!�ت ا"��2� � �ب آ��  : ! �م  ــ أ ــ 

molVCNHn A
3

4 10.2.)( −+ ==  
�دة أ��!�ت ب ــ  � � �ب آ��OH- ل���  :  ا&��ا�Fة $# ا&

310)( −− == BBVCOHn  
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 T,)� 
 &���   pH=9,2ج ــ 	��4� !@�U ا&
�دة أ��!�ت � � �ب آ��NH4

  :  $# ا&���ل -OH و +
�6 � ا&��Fدة $# ا&@� U ه#  NH4ا"!�اع ا&7 

H3O و -Cl  وNH3و -OH  و+
   H2O و +

*[ ] lmolOH /10.30,6 10
3

−+ =  

 *[ ] lmolOH /10.6,1 6−− =  

 #6���E7&د ا�9 �1�د&� ا&� ��[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]−−+++ +=++ ClOHNaOHNH 34  

�ب��]       ��آ ' أ��!�ت ا&(�د��م ] lmol
VV

VC
Na

BA

BB /10.4 2−+ =
+

=  

�ب ��آ ' أ��!�ت ا&��7رور  ��[ ] lmol
VV

VC
Cl

BA

AA /10.8 2−− =
+

=  

]إذن  ] lmolNH /10.4 2
4

−+ ≈  
�دة أ��!�ت ا"��! �م � � �ب آ��:  

 
[ ]( )
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�دة أ��!�ت � � �ب آ��OH-   
[ ]( )

molOHn

VVOHOHn BA

710.4)(
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−−

−−

=

+=
  

�K أن �! �E-�B �1و� 
 &����دة ا&E �روآ� � U�B /,W ا&� � �دة أ��!�ت ا"��! �م وآ� � �ر!� � 
 آX
 �Bل ا&�

 أ��!�ت  � /	�NH4 و-OHه4�ك �0

0�	�A� Z أ��!�ت ا"��! �م -OH%ا ا&�0�	/ ه� آ�# "ن آ/ أ��!�ت  وه+� �,��X�  .
 /	�1�د&� ا&�0� D�4��  : و�84 !

OHNHOHNH 234 +→+ −+  

 �[���� : �X��\ G%له�)��& ���W ة�	�W1 [ و^ _� 
 &���� 
 � /	�1�د&� ا&�0� (�	   
 
���2   

1�F��6 � ا& �ب ��اآ ' ا"!�اع ا&7 �� : دة $# ا&���ل  ــ 

��  !0` ا&-���X ا&�,�1 $# ا&�

1 /	�1�د&� ا&�0�   
  
  

�9 ��آ ' ا&���ل . �! :lmol
VM

m
CB /10

.
2−==  

[ ] lmolOH /10.8 9
3

−+ =  * [ ] lmolOH /10.26,1 6−− = *  [ ] lmolNaCB /10 2−+ == 

[ ] lmolCOOHC /10 2
56

−− ≈*[ ] lmolCOOHHC /10.26,1 6
56

−≈  

 a70�&ا /���ت ا&,�!'وات �1!��" :
[ ]
[ ]056

56

−

−

=
COOHC

COOHC reagiα  

 /	�9 �1�د&� ا&�0��[ ] [ ] lmolCOOHHCCOOHC forméreagi /10.26,1 6
5656

−− ==  

إذن 
[ ]

[ ]
4

056

56
10.26,1 −

− ==
COOHC

COOHHC forméα  

2 a�ر��ا&��7ر _��6 � $# ا&@� U ��1 إ^��0 ����ل  �ب ��آ ' ا"!�اع ا&7 ��  .  ــ 
[ ] lmolOH /10.3,6 5

3
−+ =  * [ ] lmolOH /10.6,1 10=−    

[ ] lmolNa /10 2−+ =[ ] lmolCl /10.5 3−− =[ ] lmolCOOHC /10.5 3
56

−− ≈*

[ ] lmolCOOHHC /10.5 3
56

−≈  
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 �&�1��/ ا&�a70 $# ه%G ا&��
[ ]

5,056 ==′
−

BC

COOHCα  

�K أن �!αα >>′ (�4COOHC− أي أن أ��!�ت ا&,�!'وات (1) أي أن ا&�0�	/ R 4'اح $# ا& _ و!�1 56�c أن 

 a�ا&��7در_��W H3Oي ����/ آ� � إ&) أ��!�ت 
   وه%G ا"B �ة = � !> -� إذن ا&�0�	/ ا&�TF ه� -Cl وأ��!�ت +

                OHCOOHHCOHCOOHC 256356 +→+ +−  

 
���3   
�ء 1�!��a $# ا&� _ ا&� 
�e�& � 6� 1�د&� ا&7    ــ ا&

�K أن ��pH=3,4 !�f&ا �&�_ �Wي Ca=10-2mol/l وpH=2,9ا&��&� ا"و&)  و$# �  $# ا&��& �,�4&�  و!c�1 أ!8 �
�!��pH=-logCa  aأنf _ ا&����ل � �?��ت ا&@ -1�9 ا&� #41� pH≠-logCa 
 �&� �41# أن  $# آ��� ا&�

6 � &��0�	/ ه# �1�د&� ا&7 &�$ #&��&��ء و�� $# ا& 6'F 
�e�� ] 1^ _� a��!�f _ ا&� :  
  
  
 
�6 � $# ا&��&� ا"و&) � ـ 2    pH=2,9�آ ' أ&�4اع ا&7 
*[ ] lmolOH /10.26,1 3

3
−+ =  *   [ ] lmolOH /10.8 12−− =  *   

[ ] [ ] lmolOHHCOO /10.26,1 3
3

−+− ==  

 *[ ] [ ] lmolHCOOCHCOOH a /10.74,8 3−− =−=  

 � !�f&ا �&�   pH=3,4$# ا&�
*[ ] lmolOH /10.4 4

3
−+ =  *   [ ] lmolOH /1110.5,2 −=−  *   

[ ] [ ] lmolOHHCOO /10.4 4
3

−+− ==  

 *[ ] [ ] lmolHCOOCHCOOH a /10.4,9 3−− =−= 

3 
�e��دة ا&�_ ا&� �    ــ آ
!�f�دة أ��!�ت ا&� � �وي آ�� 
�e��دة ا&�_ ا&� �   :  ا&��7!� �اتآ

[ ] TVHCOOHCOOnHCOOHn .)()( −− ==  

�&� ا"و&) ��& �,�4&�� :molHCOOHn 4
1 10.26,1)( −=  

 � !�f&ا �&���& �,�4&�� :molHCOOHn 4
2 10.4)( −=  

� أن �n2>n1 أي 
�e��دة ا&�_ ا&� �  $Qن ��10ل ا&�@ ] 0�iدي إ&) ا!'��ح ا&��ازن $# ا&�4) ا&%ي �'داد $ 8 آ
�!�اتf   ) . 1( أي $# ا&�4) أ��!�ت ا&

� ــ ����ي �  . ! ��+* ��ل �()�' ا�&%$�# � " !� �ل ��
  : ا�&�ازن ا������.� ��- ����ة 

  
  
  


�=' !>�!; ا�&$�: � ��- (1)6* ا���ء إ�" ا��� �ل ا89
�ح ا�&�ازن 6� ا���5" �4دي إ�1: �()�' ا�&%$�#  � و<��&��
AH .   

و<��&��� ���ن ا�����ة ا��'ا�6* )1(آ �� آ�ن ا���- ��
� ا89اح ا�&�ازن 6� ا���5" : �()�' ��ة ا���- أو ا�����ة 
 'Dا���5". 1>�$* أآ �   . و
��ن ا���- ا�'اG6 1>�$� أآD') 2 (وآ �� آ�E9 ا�����ة ��
* ا89اح ا�&�ازن 6

 
���4   
1 c�R /1��� -� $# ا&���ل !�6# ا&   pH ــ ا&�4ع ا&7 
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2 �,�] ــ !��د ا&4 ] [ ]+43 / NHNH �&k��KA و [ ]+OH 3  

  
  

[ ][ ]
[ ]+

+

=
4

33

NH

OHNH
K A أن D�4��! [ ]

[ ]
[ ]++ =

4

3

3 NH

NH

OH

K A  

 : �-, + 	�دي
[ ]
[ ] 20

4

3 ≈+NH

NH
  

] ــ �1, � 3 ]3NH و[ ]+
4NH  

 ��ت 	�4! -1�9 ا&�[ ] [ ] CNHNH =+ +
43   

 +����9 ا&�iال ا&�]و ] [ ]+= 43 20 NHNH  

��D�4 أن ![ ] [ ]
[ ]+

+
+

+
=

OHK

OHC
NH

A 3

3
4

.
  

[ ] [ ]++
=

OHK

KC
NH

A

A

3
3

.
   

]: �-, + 	�دي  ] lmolNH /10.9,2 2
3

] و =− ] lmolNH /10.4,1 3
4

−+ =  

 
���5   
�6 � ا&��Fدة $# ا&���ل 1 ــ1    ��آ ' ا"!�اع ا&7 
*[ ] lmolOH /10.26,1 3

3
−+ =  *   [ ] lmolOH /10.8 12−− =  *   

[ ] [ ] lmolOHHCOO /10.26,1 3
3

−+− ==  

 *[ ] [ ] lmolHCOOCHCOOH a /10.74,8 3−− =−=  

1�د&� ا&�0�	2 ــ 1� / :   
  
  
  
�ت ا&3�1 ــ 1,mإ  �W :  

!c�1 أن 
[ ]

AC

HCOO−

=α)1( دة��9 ا!�0�ظ ا&�] و أ!8  ] [ ]−+= HCOOHCOOHCA  

و 
[ ][ ]

[ ]HCOOH

OHHCOO
K A

+−

= 3 /)�! _��1�&��   

[ ][ ]
[ ] [ ]

A

A
pHpH

A

A

K

K
K

HCOO
HCOO

OHHCOO
K

+=⇒

−
=

−
=

−−

−
−

+−

101

1
1

10

3

α
α

α  

إذن 
A

pH
A

K

K

+
= −10

α  

  α=125,0: �-, + 	�دي 

��D�4 أن ) 1 (�
 ا&SA : �W�1 ��آ ' ا&���ل 4 ــ 1!
[ ]

α

−

= HCOO
CA   

lmolCA: �-, + 	�دي  /10 2−=  
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�	�ة �W�� و!��K أن 2W1 [ و^ _� 
 � /	�0� /)� R 
 &��� ــ 	��4� !�Xم �@�U ا&
pH=pKA(HCOOH/HCOO-) cn�&ر أي أن ا����ل ا&�(/ 	� 8 ه� ����ل 	 &�$ VB ])! ف ه� ه��> ا&

�ف 	>: �4 ا&�7�$i ا&�cn ا&
2
Be

B

V
V =          �4�%& i$�A و	�4 ا&�7

B

A
BeBeBAA V

C

C
VVCVC =⇒=  

 �إذن 	�4!
B

AA
B C

VC
V

2
350cmVB   �-, + 	�دي = =  

 8 �	 �mi�k ر��ء ا&@�&p 	�) ا&���ل ا&1 �ر أي �me � ا&�@0 [ 	�) ا&���ل ا&1   . 	�4 إ^�$� ا&
�	��8 ا&�ا$q �� �X أن  ـ3W1 [ و^ _� 
� U �B �  pH=pKA(HCOOH/HCOO-)  وC=CAـ &%�4

�دة  4� ����ل 	 �ر ا!�0�ض آ � ا&�%&)()()()( 00
−− +=+ HCOOnHCOOHnHCOOnHCOOHn  

�cn ا&@� U ه� V+VA T,)�$ #�7&ا cn�&ا (�	 �W�1&ا c�X!  :[ ] [ ]−+=
+
+

HCOOHCOOH
VV

CVVC

A

AA  

 ��ت 	�4! -1�9 ا&�V+VA و C=CA !أ �� ����ل 	 �ر  �!�4	8 
[ ]
[ ] [ ] [ ]−

−

=⇒= HCOOHCOOH
HCOOH

HCOO
0log  D�4��! [ ] [ ]−+= HCOOHCOOHCA  

[ ] ACHCOOH =2 #41� [ ] lmolHCOOH /10.5 3−=  
 
���6   

1 ] 1^ _�_ �Wي و� 
   ــ U �B ��7ن �
�ب ��&pH 9�] ا&@�  U�9n أن !� ]+OH 3   

� أن ا&�_: ا&-���X ا"و&) � _
 ا&�a70 ا&��م &�	 �n�� �F ^1 [ !�1,� أن آ/ ا"��!�ت ا&��Fدة $# ا&@�&-� ه# !
 a�ر��ا&��7ر .  

[ ]
V

VC
pH

V

OHn
pHOHpH

′
−=⇒

′
−=⇒−=

+
+

2

''
log

2

)(
loglog 3

3  

إذن 
2

'
log

C
pH   pH=2,3 �-, + 	�دي =−

 � !�f&ا �X��-&ا  
 � &�1�د&� ا&��6# 	�) ا&@� U $�4(/ 	�) ا&��E7&د ا�  : !-,+ ا&� 

[ ] [ ] [ ] [ ]−−−+ ++= ClOHCOOCHOH 33) 1(  

�دة   ا!�0�ظ ا&
[ ] [ ]−+= COOCHCOOHCHCA 33  

 � >���� ا&�f&ا  
[ ][ ]

[ ]COOHCH

COOCHOH
K A

3

33
−+

=)2(  

 ] 1^ _� a��!�f�sا _�� أن �[ ] ACCOOHCH ≈3   

 A>!و[ ]−= ClC' و [ ] hOH =+
3 �W�1&ا T,)2(و� ( #&�	�) ا&>7/ ا&�

( )
A

A C

Chh
K

'−=   

 9��!h ل�En� ذات � !�f&ا �Fا&�ر 
1�د&� �� /�� h 0'2 =−− AACKhCh  
 ��ت &%�4 -1�9 ا&�  

[ ] lmolCl /10.5 3−− = �4�%& 5
33 10.58,18,4)/( −− =⇒= Aa KCOOCHCOOHCHpK  

 #&�1�د&� 	�) ا&>7/ ا&�010.58,110.5: و�(,T ا& 732 =−− −− hh  

1�د&� ه� �/ ه%G ا&lmolh /10.03,5 3,229,2log إذن =−3 ≈=⇒−= pHhpH  
�9
: أو ��- : ! ��+* �Dا��� -�� ;D! #�<1 �H -�� *��� �6 ;IJأ �
�* ا�و�" وا�&� ه'Lل ا���<&J�> �59

 :
�9�D
Mا  
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 $# ا&���ل 2  E�6# ا&   :  ــ ا&��ع ا&7 
 
  
  
  
  
  
  
3 a70�&ا /���ب �1��   α1 ــ 

�ب ا&��آ ' ��CH3COO- U �@&ا #$ [ ] lmolCOOCH /10.19,1 5
3

−− =  
2

1 10.119,0 −=α  
4 G' آ�� a��!�f�sا _����ل & �,�4&�� a70�&أو ا 
�e�&ا /��   C=5.10-3mol/l ــ �1
3

2 10.3,2 −=α 

12!��K أن  αα <t?ن ا&��آ ' أ�� آ
 أ^1[ � أي أ!8 آ��e�&�7ن ا�   
 
���8   

�ز1= a70� �&د��ء  �1 :  ا"��! �ك $# ا&
 
 
�ب ا&��آ ' 2��   CB ــ 

lmolC
VV

v
C B

m
B /01,0=⇒=  

�9  ــ 1 ــ 3�!KA �Fدو'�& 34 / NHNH +  

[ ][ ]
[ ]

[ ][ ][ ]
[ ][ ]−+

−+

+

+

=⇒=
OHNH

OHOHNH
K

NH

OHNH
K AA

4

33

4

33) 1(  

�ك ه�  !��I& a70�&ا /��!c�1 أن �1
[ ] [ ] b

b

CNH
C

NH
.

4
4 αα =⇒= +

+
  

 � 6� 1�د&� ا&7�9 ا&� :  
  
   
  
  
  
  
  

 �W�1&1($# ا (
( )

22

1

b

eb
A

C

KC
K

α
α−

=  

�ر اs$��اض ا&��&# أن 4,�	��ت ا&��& � NH3 ــ �,��X�&ا /1��7
 أن !� � �W إل a70��k  :  

[ ] [ ]−+ ≈ OHNH4 و [ ] bCNH ≈3 �W�1&1( أي أن ا(  T,)� 

[ ] [ ] [ ]
A

eb

A

ebeb
A K

KC
OH

K

KC
OH

OH

KC
K =⇒=⇒= −−

−

2

2
  

[ ]
B

Ae

C

KK
OH =+

) أي أن    3 )BA CpKpKpH log
2

1
2 ++=  

 pH=6,10: �-, + 	�دي 
  


