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  .ا������ة ا������ ـ ا�������  وا�����ل ا����ر : ���ر�� 
	 ا������ء 
 

�ة $�# "��!  ����ة �������%   
 ��� Cb=10-1mol/lدرا�� ����� ���ل ا���دا ��آ��� ا����� ا���   .C6H5COOH 	�% ����ل $�# ا�"! �و

�! (�ا�)� ��!$� ����ل ا���دا '�   �� و -�, (�ا�)�  �+ ����ل $�# اVa=20ml �* ��ر� ـ �/� ، �pH"! �و
pH �'!1�4 آ3 إ	5 ��	ا�6��7 ا����3   .  

  :  ��3 	�% ا�4/!89 ا�/!��� 
  

 
1 ��    pH = f(Vb)ا��4�4%  ــ �>3 	�% ور;� ����/�
  .  ــ أآ/* ا��<!د�� ا��A��!��9 ��/@!	3 ?�ل ا��<!��ة 2
أ$F* ا�/�آ�� ا����� ا���� �����ل $�# .  ــ 	�ف  -)� ا�/D'!A و$�ده! �"�! �! ���1! ا�)��-� ا��/"<� 3 

 3�>/F�ا� ��  ا�"! �و
أ�/8/4 ;��� .  �+ ����ل ا���دا 8mlإ1!'�  ــ أ$F* ��اآ�� اI �اع ا��A��!��9 ا��/�ا�Gة '� ا�6��7 	�4 4

pKA(C6H5COOH/C6H5COO-) . !ا ا�6��7  ؟  و�Kت ه!�M!? �ه  
   . C°25 	�4 در�G ا���ارة ��?�ذةآ3 ا���!��3 

  
+/3NH%��ر*� %(دو'&�� 

4NHو -COO5H6C/COOH5H6C   
   <)�  Q�VM=24l/mol!زات    �?� ا��O ا����� �Ke= 10-14 وC°25 	�4 در�G ا���ارة ��?�ذةآ3 ا�-�!�!ت 

pKA(H3O
+/H2O) =0 و  pKA(H2O/OH-)=14     

I !�9!� R���� �S�  ــ (S1) �)ذاT) �   '� �/� وا$� �+ ا��!ء V +� NH3!ز ا��I �!ك 0,24l وذ�
  (S1) ������ل C1 ــ أ$F* ا�/�آ�� ا�����1
ا�/8/4 أن . وا$F* ��اآ��ه! . �ا�Gة '� ا�����ل أ�Gد اI �اع ا��/  .  pH=10,6 هKا ا�����ل  � pH ــ 	�4 ;�!س 2

 . ا��I �!ك ;!	�ة 1<�@� 
 .  ــ أآ/* ا��<!د�� ا��A��!��9 �/@!	3 ا��I �!ك �Z ا��!ء 3
4 ��S�"!رة �!(/� ا��	6 	ــ أ KA  �Gدو���� NH4

+/NH3 ���; *F$وأ pKA . 
II ����ا�/�آ�� ا� !�"��� ���  �����ل �!9�  ���   CA ــ  �/��� -�م (�<!��ة .  $�# C6H5COOH [�>1# ا�"�4و

VA=20ml ا ا�����لKه +�    
  (�ا�)� ����ل �!9� �[��روآ��F ا���د��م ��آ���

��>3 ا��4�4% ا�/!�� ���Qات  . CB=10-2mol/lا�����   
pH ف!S�ا� O   .��R�) VB ا��

 . ?�ل ا��<!��ة   ــ أآ/* �<!د�� ا�/@!	3 1
2A/ا� �(-  �G6 ا$�ا��!�[!  ــ أو	وأ !� !�"� D'!.  

    .CAأ�/8/4 ا�-��� 
3D'!A/ا� [�  �(-  [�  وا�/8/4.  ــ أ	6 �<�

 ���; !� !�"�pKA �Gدو����   
 C6H5COOH/C6H5COO-   

II+�S�ــ �+ ?�ل ا��را�/�+ ;!رن ;�ة ا��   
 C6H5COOH  و NH4

    و;�ة ا�-!	���++
-  C6H5COO و NH3.   
  

+/2NH-5H2C����ة درا+� ا��(دو'� $�# ـ 
3NH-5H2C 

 ;!	�ة  $�S[! ا���ا'_ إ��3 أ�� ��م 2NH-5H2 Cأ^��3 أ��+ (
C2H5-NH3

+ .   
I �4 ;�!س	ــ  pH ^��3 أ��+ ��آ��� �ل �!9���� CB=10-2mol/l 5�  VB=50ml و$

 %�	 3��   pH=11,1 .  

22  20  18  17  16,5  16  15,5  15  14  12  10  8  6  4  2  0  Vb(ml)  

11.2  11.0  10.7  10.4  10.1  8.4  5.7  5.4  5.1  4.7  4.4  4.2  4.0  3.7  3,4  2,7 pH  
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1+��/� ��9!���Aة 1<�@� وأ�/8/4 ا��<!د�� ا��	ــ (�+ أن إ��3 أ��+ ;!  �ا��!ء إ��3 أ��+ '.   
  . ا�����ل ــ أ$F* ��اآ�� اI �اع ا��A��!��9 ا��/�ا�Gة '� 2

 �A@/وأ�/8/4 �<!�3 ا� α1 +ة إ��3 أ���	!-��   
3 [�S  450 ــml %�	 3��4' _)!Fل ا������� a�!7ا��!ء ا� +� pH=10,8 . ��9!���Aاع ا�� Iاآ�� ا�� *F$ا

�� وأ�/�� ا��/�ا�Gة '� ا�����ل ا�A@/8/4 �<!�3 ا�α2 +ة إ��3 أ���	!-�� . 
 .ه� ����� ا�/7@�] 	�% ���+ إ��3 أ��+ '� ا��!ء  �! . α2 وα1 ــ ;!رن (�+ 4 

II O�! (�ا�)� .  �[�ل �CB+ ����ل �!9� ^��3 أ��+ ��آ��� VB=20ml ــ '� آ�س ��/�ي 	�% $� �* ��ر
� ��آ��  ��CA= 0,2mol/l ��!$� ��رR���� �G �!�9! ���# ا���Aر��ر

� 9ml ��3 	�%  -)�  �] ا�/D'!A 	�4 إ1!'� .  ا�����ل 	�4 آ3 إpH �'!1 و -�, � �+ ����ل $�# ا���Aر��ر
c��) pH �(-4ا� �Kه �10,8 ا�6��7 ' .   

 . ــ أآ/* ا��<!د�� ا��A��!��9 ا������ ?�ل ا��<!��ة 1
 . ������ل ا��!9� إ��3 أ��+ CB ــ ا�/8/4 ا�/�آ�� 2 
3 D'!A/�4  -)�  �] ا�	ا�����ل  �ة '�G��9 ا��/�ا!���Aاع ا�� Iد ا�Gاآ��ه! .  ــ أ�� *F$وا.  

C2H5-NH3 ����دوpKA  �G أ�/8/4 ;��� 
+/C2H5-NH2   

pKA(NH4 	��! أن NH3  و C2H5-NH2 ــ ;!رن ;��� ا�-!	���+ 4
+/NH3)=9,2   

 .ـ ����ة  $�# تو%��ر*� %(دو'�����0 %���ل �/�ري �-%�*��ك  
I ك!� ��d� ري! 100g �+ ا��I �!ك '� 34g ( %34 و0,890Kg/lا�A/�� ا����� <<  ــ  -�أ 	�% ()!;� ����ل �

 �+ ا�����ل ا�/!ري ���d �!ك �����ل 	�% 5cm3 وذ�� (1T!'� ا��!ء ا��-)� إ�% R���� �S� S  >> )�+ ا�����ل 
1l ا�����ل ��آ��� +� CB R�]�  .  

 �?� 20cm3 ا�����ل +� S !��   و �S] إ��5 ��ر
� ��آ��� �  ����CA=0,1mol/lل $�# ا���Aر��ر

   ����#pH ��R�) VAا��4�4% ا�/!�� ��>��Q� 3ات 
  . ا��S!ف 

   ــ �O�T ا�<���� ا�/� �O ([! ا����ل 	�% ا�����ل1
S39!ا��� �ا�<���� ا�>! �� ؟ و�!ه O؟ و�! إ�   

�"�� ا��Sور����-�!م (� [�K ا�/�(� ؟  ا�/
  . ــ أآ/* ا��<!د�� ا��A��!��9 ا������ ?�ل ا�<���� ا�>! �� 2
  Sا�����ل وا�/8/4 ��آ��. �!  -)� ا�/D'!A  ــ $�د �"�! 3
NH4  ����دوpKA�G ــ ا�/8/4 �+ ?�ل ا��%4�4 4

+/NH3   
   ا����3 	��[! ?�ل ه�K ا�/�(� CB ــ ه3 ;���5

  ا�/!ري ؟ 	�3 ا��اب% ()!;� ا�����ل ��!ت ا��اردة 	���ا'_ ا��<�
 �(> M(N)=14g/mol  و M(H)=1g/mol 

II آ����� ���F# آ�(�آ��� �ــ ����ل �!9 CA=0,5mol/l ���; 
pH ا ا�����لKه pH=2 ا���ارة �G�4 در	25 °C .   

وأ�/8/4 . ا�����ل ــ أ$F* ��اآ�� اI �اع ا��A��!��9 ا��/�ا�Gة '� 1
 ��S�ا�� �/)!�KA�  �Gدو��� AH/A �+ ?�ل ا��ول ا�/!��  .  -

 ���Fآ�)�Aا ا���# ا�K% ه�	ف �>�.  
 
 
 
 
 
 
 
  
   ــ ر�* ا���دوG!ت ا�>�ث $F* ��ا�� ;�ة ا���2#
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  %���ل ���ر 

1 R���� �S�  ــ S1 ذي pH=10,6 �)ذاT) 0,24l a�!7/� وا$� �+ ا��!ء ا�� �ك '!� ��Iز ا!V +�  . وف�j �'
?�  �)�   . Ke=10-14 و KVM=24l.mol-1 ا��O ا����� ��Q!زات ا�/

  . S1 ������ل C1 ا$F* ا�/�آ�� ا����� 1 ــ 1
  .  وا$F* ��اآ��ه! S1ا�Gد اI �اع ا��A��!��9 ا����Gدة '� ا�����ل  2 ــ 1
  .  (�+ أن ا��I �!ك ;!	�ة 1<�@� 3 ــ 1
� '� ا4 ــ 1� ��Iا �A@/� ��9!���Aء  اآ/* ا��<!د�� ا�!�� .  

34 ا	6 	"!رة �!(/� ا�����S ����دو�G 5 ــ 1 / NHNH + !]/��; *F$وا .  

�"�! �+ ا�/�آ�� ا����� 2� �+ هKا ا�����ل (�ا�)� ����ل �!9� V1=10ml ،  -�م (�<!��ة S1 ������ل C1 ــ ��/�آ� �
S2  ����آ��� ا��� +�Gرور ا�[��رو��A�C2=10-2mol/l .  %�	 3��4' �'!1�4 إ	 D'!A/ا� �(- V2=10ml +� 

   . S1 �+ ا�����ل V1 	�% ا��S2 Oا�����ل 
   . C1 ا$F* 1 ــ 2
�F!وي pH إذا آ!ن 2 ــ 2 D'!A/5,7 ا� D'!A/�4 ا�	ا�6��7  �ة '�G��9 ا��/�ا!���Aاع ا�� Iاآ�� ا�� *F$ا ،  .  
  . R(�از �-��"!  -)� ا�/D'!A ؟ 	��G 3ا(�  �+ (�+ ا��Aاm] ا��"��4 أ�@�5 �+ �4[! ��A+ ا�/<�!�[! 3 ــ 2

 4�pH)-� اR <)!ف '� ��O   ا�m!A] ا����ن 
 ه���! /�+ 

 ا$�� ا���>�3 
  أزرق ا�"�و������ل 

4,4-----3,2  
6,2 -------4,2  

7,6 --------6,0 
3 !�$ K?�  ــ V3 ا�����ل +� S1 !�NH4) �+ ����ل آ��رور ا��I ��م V و �S] إ��5 $

++Cl-) ����آ��� ا��� 
C=10-2mol/l % ����ل�	3��4 ' S ذي pH=9 .   

� �-! �ن ا���!د ا�A[�(!9� ، أو�G ��آ�� أ�� !ت 1 ــ 3-�"(/) NH4
   . S ��R�) V3 '� ا�����ل +

� �-! �ن ا �@!ظ ا��!دة أو�G ��آ�� 2 ــ 3-�"(/) NH3 ا�����ل �ة '�Gا��/�ا S ��R�) V3 .   
   ؟ V3 �! ;��� 3 ــ 3
	 �)!Gاإ �M!4  

lmol ا�/�آ�� ا����� ������ل 1 ــ 1
VV

v
C

M

/10
.

2
1

−==  

3432:  اI �اع ا��A��!��9 ا����Gدة '� ا�����ل 2 ــ 1 ,,,, NHNHOHOHOH +−+  

 *[ ] lmolOH /5,552 =  

 *[ ] lmolOH /10.51,2 11
3

−+ =  

*[ ] lmolOH /10.9,3 4−− =  

]ن  )"_ ا���!د ا�A[�(!9� ������ل و </"� أ*  ] [ ]−+ << OHOH ]و(!�/!�� 3 ] [ ]−+ ≈ OHNH4 

[ ] lmolNH /10.9,3 4
4

−+ = 

*  ��/Aا �@!ظ ا� _"(  [ ] [ ]+−= 413 NHCNH  

[ ] lmolNH /10.6,9 3
3

−=  

]  �$q أن 3 ــ 1 ] 14 CNH � ا�-!	�ة +>>A@� % أن�	ل ��� NH3وهKا A@/1<�] و�<!�3 ا� �G ا��!ء �ه�  '

[ ] 2

1

4 10.4 −
+

==
C

NHα   ك!� ��Iن اT' ��!/�!)و 

  . ;!	�ة 1<�@� 
� 4 ــ 1A@� د��!>� NH3 ا��!ء �' :    
 

34  	"!رة �!(/� ا�����S ����دو�G 5 ــ 1 / NHNH +  

[ ][ ]
[ ]+

+

=
4

33

NH

OHNH
K A  
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AA(�! أن  KpK log−= أن �  pKA=9,2   
   C1=10-2mol/l  أي أن D'!AC1V1=C2V2  	�4  -)� ا�/1 ــ 2
H3O و -OH و NH3 و H2O اI �اع ا��/�ا�Gة '� ا�6��7 2 ــ 2

+ ، NH4
+ ، Cl-   

 D'!A/�4 ا�	pH=5,7   
 *[ ] lmolOH /10.2 6

3
−+ =  

 *[ ] lmolOH /10.5 9−− =  

*[ ] lmol
VV

VC
Cl /10.5 3

21

22 −− =
+

=  

 * �9!)�]Aا���!د ا� :[ ] [ ] lmolClNH /10.5 3
4

−−+ =≈  
  :!ظ ا�A/�� ا �@* 

 
[ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] lmolOHOHClClNHClNH

NHNH
VV

NHn

/10.2

)(

6
3343

43
21

30

−++−−+−

+

=≈+−=−=

+=
+   

 IpHن  )-� ا^ <)!ف ا�/� ����� �OS ;��� .  ا�m!A] ا����ن اIآ>� ��ء�� �[�K ا��<!��ة ه� أ$�� ا���>�3 3 ــ 2
 D'!A/�4 ا�	ا�6��7  .  

�� !ت ا�/�ا�Gة '� ا�����ل 1 ــ 3Iا S  �هH2O و NH3 و OH- و H3O
+ ، NH4

+ ، Cl-  

]Aا���!د ا� �3 ا�/!�Ar% ا��	آ/!(/5  +A�� �9!)� :[ ] [ ] [ ] [ ]+−−+ −+= OHClOHNH 34  

[ ]
3

2

4

3 10.2

10.2

VVV

CV
Cl

+
=

+
= −

−
−  

] إذن S5� ,2 pH=9ا�����ل  ] lmollmolOH /10.3,6/10 102,9
3

−−+ ] و == ] lmolOH /10.6,1 5−− =  

��A+ إه�!ل ��آ�� أ�� !ت H3O
  :  '/�"s 	�4 ! ا�<�;� ا�/!��� -OH أ�!م ا�� !ت +

[ ] lmol
V

NH /10.6,1
10.2

10.2 5

3
2

4

4 







+

+
= −

−

−
+ 

  :   )"_ ;! �ن ا �@!ظ ا��!دة 	�% ا�6��7 2 ــ 3

[ ] [ ]
[ ] [ ]

[ ] lmol
V

V

VV

V
NH

NH
VV

VCCV
NH

VV

VCCV
NHNH

/10.6,1
10.2

10
10.6,1

10.2

10.2

10.2

1010.2 5

3
2

3
2

5

3
2

4

3
2

3
24

3

4
3

31
3

3

31
43









−

+
=−

+
−

+
+=

−
+
+=

+
+=+

−
−

−
−

−

−

−

−−

+

+

  

   3 ــ 3

��$q أن pH=pKA ��!/�!)!ر و�	�4 ! ����ل 	إذن  [ ] [ ]+= 43 NHNH  

 �  ��)!F$ ����>)وV3=26,4ml 


