
  1

  .ا������ة ا������ ا������� ــ ا���
	ل ا����ر 
  
I����� ة����� ���� ���   .  ــ �����ة 
1��	�   .  ــ ا�"���! ��  ��� ���� و����ة 

 ����� : 
����� ��آ��� ��Va= 100ml آ�س ����ي �����، �(�)  pH   3.4 و&�!�  Ca=10-2mol/l $% $���ل "!  ا
Vb=0.5mlل ا-,�دا ��آ����$ %$  ��Cb=1mol/l  .   

   . 4.7 ا-;��: أ6�pH 7�89"5 أر�4�ع �� در�2 ا-��ارة  وأن &�!� 
��ه' ���د�� ا�"���! ا���(! )' ا�&%س ؟   

  : ـ �2د ا��Aاع ا-<�!��@�� ا-!��ا2?ة �� ا-<�س &8= $�ج ا-!���-�% 
H3O

+ ,  OH- ,  CH3COOH , CH3COO- , H2O �� ا-!��ا2?ة ��@������    ا��Aاع ا-<�!����  . $���ل "!  ا
 
Na+ , OH- , H3O: و����ي $���ل ا-,�دا ��

+ , H2O  
  : ــ ا-�Cاع ا-<�!��@�� ا-!��ا2?ة �� ا-;��: 

CH3COOH , CH3COO- , H2O  ، Na+ , OH-      H3O
+    

� $E ��اآ��ه� ا-8?@�� Fر��Gاع و���Aا �Hاآ�� ه�� IJ�� E&ي وH-ا =��  . -!���K ��ع ا-�4
�ب J" ��������  : ��اآ�� ا��Aاع ا-<�!��@� �� $���ل "!  ا

pH=3.4 4-4.10 = إذنmol/l    ]  H3O
  ] CH3COOH [3mol/l-9.6.10 =و]   +

�ب]  -4mol/l ] CH3COO-4.10 = وJ" �-Hآ %>!�( H3O
+)= 4.10-4.100.10-3 mol  n  

H3O )إذن 
+)=  4.10-5 mol  nو   CH3COO -) =4.10-5  mol      n( 

�ب ��اآ�� ا��Aاع ا-<�!��@�� ا-!��ا2?ة �� $���ل ا-,�دا "J :  
 = 1mol/l ]OH-  [ دة�     n(OH-) =  0.5.10-3molإذن آ!�� $

�ب ��اآ�� ا��Aاع ا-<�!��@�� �� ا-;��: J" :  

  = 2.10-5mol/l ]H3O
]و]  -OH [10mol/l-5.10 = و]  + ] lmol

VV

VC
Na

ba

bb /10.5 3−=
+

=  

 = 2.10-5+5.10-3-5.10-10 = 5.10-3mol/l      ]CH3COO- [  
  ]  reagi  ]CH3COOH [reste+ ]CH3COOH [   = 0]CH3COOH و
     ]CH3COO-[0 - ]CH3COOH] = [CH3COOH[  

 5.10-3mol/l             ] =CH3COOH[  
  

   =��  n i(OH-)= 0.5.10-3mol/l  4.10-5  mol  ) = CH3COO- ni(          ni(CH3COOH)=9.6.10-4mol/l    &�= ا-�4
=��  K�    0.5.10-10mol/l  n f(OH-)=  5.10-4  mol  ) =  CH3COO- ni(     nf(CH3COOH)=5.10-4mol/ l? ا-�4

����� و"�-7 ه�H ا��SAة إ-
 ا����ت -6S %$OHل ا-�?ول �6"5 أن أ����ت ����ت "!  اT��2 E$ �4���7 آ��� CH3COO- IJ" 
�د-�U ا-�,��� ه� K$ ، م�� =��4�:   

  
        

  
  . هHا ا-�4��= ه� ���W -���ارة 

��	�
� :  �-Hل�!<% آ�!K�Xا pKA �-د�K$ ��� -�!�دو2�ت "!  ـ &��?ة -<�
  . ا-�4��= ا-��C� =9? $�ج ا-!���-�% 

pKA(CH3COOH/CH3COO-) = 4.8       و  pKA( H2O/OH-)=14   
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�),- :   
�ت  -OH&��� و$���ل -�!  ]�K) ه� �4��= آ�!��@� ����� ����Z ا����ت ا-�F?روآ�J? �!<% أ��8�ر أن �4��= $���ل &��?ة T��2 
�� 
 ��-��د-� ا-�K!-ا IJ" (�K)-ا-�!  ا :  
  . وهHا ا-�4��= ه� ��م و���W -���ارة 

   .  ــ ا������ة ا������ ا�������2
   .  -,ل ا�"���!pHأ ــ 0/��ات 
 ����� : 
����� ��آ��� ��Va=20ml آ�س ����ي ������"� $���ل Ca=10-2mol/l $% $���ل "!  ا�X �\Xا�� � ، �,I �?ر���

� �� ا-�?ول ا-��-� .  ا-;��: �C? آ= إ]��� pH و�Cb=10-2 ]�Gا-,�دا ��آ��� F��� =,�!-ا ^@��C-ون ا?� :  

   
 ��/0 2�3�      pH  :  pH = f(Vb)  ب ــ 


 ا-!�,= ���U ��ادي و�!<% C�C!-أ�2اء ــ ا �Kأر� ���!� :  
   ا-!���ل ��J�� و��]�ح���pHا�?  : ABا-��ء * 

  .  �C? إ]��� $���ل ا-,�دا 
  .  ا-!���ل &��BC :  ��b��pH 6ا-��ء * 
4$�c2 لCDا-��ء *  ��b� pH ب�& Vb=20ml  

��b� أن ��d pHة���K$ �-�
 أ&= أه!�� $% "G8�   
  . "!  ا-<��ر�?ر�� و$���ل ا-,�دا 

HH3Oا �<�ن أن أ����ت  و��J4 ه
   ا-��+
  . آ��7 أ&��� أ7�89 أآ���� 

  ا-!���ل &��DF : ��b�� pH6ا-��ء *
  �Gر�� أ��G� :S 

 إ-�C!-ول اe� f���  .  

�ف \Kا� ��\G� U- U��� =,�!-ا 
C�C!-ــ ا .  
    ا���
	ل -,ل ا������ة ؟  pHآ�� �7�8 60ا�� 

  
���ة ه� K!-6ال اS =���د-� ا-�4K$ :  

  
  

PH ة ه����K!-ا�� ا?� ?C� ل��أن3.4 ا-!� �CK�   
4mol/l ] H3O-4.10 =  ا����ت  

+[   
��@�2 %���� U�h� (�K[  !" ��������  و�!� أن "!  ا

 �-�   �� ا-!�ء "IJ ا-�4��= ا-�

  
  
   

�ت T��2 ة �<�ن���K!-ا�� ا?� ��CH3COO H ت����Aا �!C�� ة��H3O   و  -CH3COO  $��2دة �<
+    

�ت �أ$� ا�. � أ&���OH- 2?ا ��أ& ��ت -OHو�C? إ]��� أ����ت .  ���2دهT��2 E$ =��   ��اX\� $���ل ا-,�دا �hن ه�H ا��SAة ��4
CH3COO H �-د�K!-ا IJ" �6�أ .   

� K��X= آ!�� $�دة !$CH3COO H دة�
-iGC� CH3COO وآ!�� $�C!-اح ��� ا�C� ��������  ا-�kء ا-Hي ��K= ��ازن �4<� "!  ا
�ن آ!�� $�دة ,G� 
H3Oا-Hي �eدي إ-

    .  pHا-�kء ا-Hي ��J4 ��ا�? &�!�  +
  

   . ج ــ ا�"&�):
 �4�K[ ة?��
 ا-�<��e "!  ــ &��?ة -;��: $<�ن $% "!  ]�K) و&�� =,��:  
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n(OH-)e=n(CH3COOH)e                                            
CbVb.e=CaVa                                                   

 ��	�
�
 �6"5 أن &�!� : C�C!-6ل اS %$pH %$ �8أآ e��� 7 ا-;��: �C? ا-�<�?��& :X�-أي أن ا  .  
�ت X��8� ��G��m =!K�J ا-!!���� e���د �G\� ا-�<���              .  

   . د ــ ��7ب �0آ�6 ا?8	اع ا�&����=�� ا��"	ا>�ة )' ا���
	ل ��3 ا�"&�):
  : ��Aاع ا-<�!��@�� ا-!�Cا2?ة �� ا-!���ل ه� ا

CH3COOH , CH3COO- , H2O  ، Na+ , OH-      H3O
+    

 e��    C�pH=8.2? ا-�<
 = 2.5.10-9mol/l ]H3O

  ] -OH  [ 6mol/l-4.10 =و ]  +
  +��Naآ�� أ����ت 

  

[ ]
bea

beb

VV

VC
Na

+
=+  

  -��CH3COOH , CH3COOآ�� أ����ت 
[ ][ ]

[ ]COOHCH

OHCOOCH
K A

3

33
+−

= UC$و 
[ ]
[ ] [ ]+

−

=
OH

K

COOHCH

COOCH A

33

3 �C�?-KA=1.6.10-5 

  أي أن
[ ]
[ ] 6400

3

3 =
−

COOHCH

COOCH
  

���ن ا��4�ظ ا-!�دة & IJ" :  

[ ] [ ] lmol
VV

VC
COOHCHCOOCH

ba

aa /10.5 3
33

−− =
+

=+  

  =4.10-6mol/l]CH3COOH[  
 =5.10-3mol/l  ]- CH3COO[   

���ات ا-,�د��� ��@�$ o���$ ه� e��   ]3mol/l  ] Na+[ = ] - CH3COO-5.10 =:��م ��آ��� إذن �!<% ا��8�ر أن ا-!���ل �C? ا-�<

	ن 3� �Aل آ����"Bــ ا   


 �G\� ا-�<��e ه� �� U��\Kا� �G\C$ ي ����يH-ة وا���K!-ا �HF- p@6!-ا (W�ا-�C�4ل ا-�4�-�% : $% 6Sل 2?ول ا-<�W) ا-!���� ���8% أن ا-<
(pH=8,2 ,  pH=10)    

   ــ �C8 �D�8 ا�"&�): 4
*����0 :  
� ا-Hي أ]�) -��,�ل ��F!�" (,� وي�J� ف�� �<�ن "�p $���ل ا-,�دا ا-!($?C� e��
 �G\� �,) ا-�<�� =,��

 e��         G� :V(B,1/2)= V(B,e)/2\� ا-�<
�ر�� &�!��G$ 6لS %$ 5"61/2و�   pHو pKA      1/2  أن     pH    pKA(CH3COOH/CH3COO-) =    

      CH3COOH ] = [- CH3COO    [    )]  CH3COOH  [ /  ]- CH3COO [ (pH = pKA + log[�� ه�H ا-��-� �<�ن 
  

II���� ���� ����� ة����   .  ــ �����ة 
1 I�H� 480 ــcm3 
�� =,�C� ء��ز آ��رور ا-�F?رو�2% �� ا-!d %$ 2l ل���$ %$ S1 .   
�ز ا-!Hاب �� ا-!�ء 1 ـ 1b-دة ا�  .  أ"IJ آ!�� $
  . S1آ�� ا-!���ل  ��Ca ا�C�X^ 2 ـ 1
2 q��J-ل ا��ا-!� �\Xــ ��ا S1 ���K� 20cm3 ك ذي ��آ������$s- �@�   . Cb $% $���ل $

�= ا-�?ول ا-��-� ���bات !�pH ���[�   : o?� Vb-� ا
  
  
  
  
  

 
C�C!-ا =�4 �;��ر ا-J�pH=f(Vb) pأ ــ $cm3                      1cm 
                                2cm                          1pH                                                      

 e���ت �G\� ا-�<�Zب ــ أو2? إ"?ا . �!�& ^�C�XواCb .   
  ج ــ ه= ا-!���ل "!(� أو &��?ي أو $���? �G� ?C\� ا-�<��e ؟
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 ����C-ا �HF� e8C�-ا %>!� Uأ� %��  .  
�& �����8$ ^�C�Xد ــ ا �!pKA �2دو�!�- NH4

+/NH3   
�8� �G\� ا-�<��e ؟ ��G� از��� U-�!K�Xي �!<% اH-ا (W�  � ــ $� ه� ا-<

e��  و ــ أ"IJ ��اآ�� أ��Aاع ا-<�!��@�� ا-!��ا2?ة �� ا-!���ل �C? �,) ا-�<
� -<��رور اA$����م 3�@�$ o���$ ر��  .  ــ ��% أن ا-!���ل �C? ا-�<��e �!<% ا��8

III�ل ا����ر ــ ا�	
� .   

	ل ���ر1�� 2
   .  ــ ا��C	ل �

�ك ��G��m% -��,�ل ��
 $���ل ���ر Cه :  
•  
�د�� ا-�� �eدي إ-G!-4[ اC� �-ة &��� أو "!  &�ي وذ?��G- �Sv�4 وا�K[ ة?��S�: $���-�% أ"?ه!� -�!  ]�K) أو &

 e��  . �G\� �,) ا-�<
� �4[ ا-��آ�� ، أ •!F- %�-���$ %$ ��!>-4[ ا� :�S �Gا-!�ا� U�?��G- �Svوا (�K[  !�- �� ("?ه!F)!"�4 و�K[ ة?��G- أو 

 qا-!�ا�(  

	ل ���ر 2��  .  ــ -	اص 

  : ــ ����Z ا-�;�4) 
 (�4;�-�� �Z��e�o 4[ ا-��آ��� �!F- �Gا-!�ا� U�?���ر ا-!�<�ن $% S��$ :���K[  !�- %�-) و&�K-ل ا��ا-!� .  

H3Oــ ����Z أ����ت 
  . ���ل ���ر  ��
 $-OH أو  +

8� �C? إ]��� آ!�� &���� $% أ����ت pHإن ��G� ��b��o ر�H3O $���ل ��
   . -OH أو  +

   :  ــ ����0 ���
	ل ���ر3
� �4[ ا-��آ�� آ!� أن &�!� !F- �Gا-!�ا� U�?��� $% $���-�% -�!  و&��>$ �\��S ��ر��� o���$ �!J�pH ��b��o ر��K-ل ا��ا ا-!�Hه 

� �<�ن &��6 2?ا �C? إ]��� أ����ت ��-�;�4) و���bهH3O
   . -OH أو  +

 �w���$ : �4�K[ ة?�����ة &K$ ة &��� أو?��G� (�K[  !" ة���K$ %$ =آ �� e�����G ���8% أن �G\� �,) ا-�<J-ا �X6ل ا-?راS %$
 ��ر��� o���$ :��;-ا �F�� ي �<�ن�&  !�� .  

'��GD0  ���0 :  p�" 
����� ��آ��� �F�-VA=200mlء $���ل ���ر �(�) إ-��� m ، آ���  CA=0.1mol/l $% $���ل "!  ا
 I�,-ا-,�د��م ا ?�Jروآ?�F- . م���� $F!= أ$[�   . �8�K�VA أن ���b ا-��6S pل ه�H ا

 f��� ر�    .   pH=4,8أ"IJ ا-<��� -��,�ل ��
 $���ل ��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                              
  
  
  
  
  
  

  
  

 �G\C$             ن��ا-! (W��ف       ا-<\K�oا   
  

                        %���� 4,4          3,2     ه���
                        =�� 6,2          4,2أ"!� ا-!�
 7,6             6,0أزرق ا-�8و$���!�ل             


