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رن��3 
سB ا�>*�;

 DEی 

 آ�:��!:  

  ثالثة ثانوي -سلسلة دروس و تمارين في مادة العلوم الفيزيائية

 فرقاني فارس: إعداد الأستاذ 

04 
 

 
 

 ���� التطورات الرتيبة  التطورات الرتيبة  التطورات الرتيبة  التطورات الرتيبة ����
  

 ة التوازنتطور  جملة  كيميائية نحو حال

  

    ���م �����
�:ا	��� 
 ر���
�ت ، ���� ر����

  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
 � 2014/2015: ا"$#� ا"!را��

 

�א����������
 :א



 2:     الصفحة                              2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 2( عرض نظري و تمارين - تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن 
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –يزيائية علوم ف
  


 آ
ن ▪�Eى آ�
 آ
ن ا�>*�L، آ�
 أن ا���J أpKa K0 أآ(� ، Ka:  ی4�ن ا���J أ0�Eى آ� ، أم
 أآ(� τf  ی4�ن أ0


 آ
ن ���B;J ا���آ�� اO�!Pا�D ی4�ن اإذا آ
ن �E��<�A ا�>*�;�A ن�Eى آ�] أ0 ]
f

+
3OH ، �)أآ pH K0أ .  


 آ
ن  ی4�ن ا7▪�Eى آ�
 آ
ن ا�>*�L آ�
 أن ا7س
س  أآ(� ، pKa أKa ، K0: س
س أ0�Eى آ� أم
 ، أآ(� τfی4�ن أ0


 آ
ن إذا آ
ن �Eى آ�]�Sس
س�A ا�>*�;�A ن;B ا���آ�� اO�!Pا�D ی4�ن ا7س
س أ0 ]fـHO ، �)أآ pH �)أآ.   
  

  )�:1(א����
ن�
  

0
رن !�A ا���>�A ا�>*�;�A مA ح 
��
  .�V ا�@�ة D3 ا��
Uت ا��
1-    
�� CH3COOH ، و ح�JW اPی�
ن�یC12H17COOH        8WاPی(�!�و3�E�  :  A��<�A ا�>*�;�Ka    A ث
!  ا���

 DEی 
  :م*�ف آ�
• Ka(C12H17COOH/C12H17COO-) = 5.93 . 10-5  
• Ka(CH3COOH/CH3COO-) = 1.58 . 10-5 


 ا�ـ -2��0 pKa A�<��E� A��@3ا�  : م*�3
 آ�
 یHCOOH DE ، ا����
ن�یC6H5COOH 8ی8 ا�(��و:  ا��
• pKa(C6H5COOH/C6H5COO-) = 4.7 
• pKa(HCOOH/HCOO-) = 3.8 

3-  A�;�*<WWWا� A�<WWW��8  :  ا�WWWا�(��وی JWWWح�C6H5COOH                       را
YWWW�Zا 
WWW:� �WWW6ي ن�مWWW8 ا��E�$WWW��
 ، ح�JWWW ا�$

 ن;B ا���آ�� اO�!Pا�RCOOH      D!ـ  �:� C     مO@ا�� 

             و ن$(Wآ� 
W3�*ء م
Wا�� DW3 
W�:�1�نU 6جWا���� KW_
;�E� D�
W:ا��
 DEی:  

• C6H5COOH → τf1 = 0.0225  (2.25%) 

• RCOOH →  τf2 = 0.063  (6.3%)  
4-   A�;�*<WWا� A�<WW��8   :  ا�WWی�
 ن;BWW ا���آ�HCOOH   �WWW ، ح�JWWW ا����
ن�یCH3COOH  8WWح�JWW اPی�
نWW�:� 

 D�اO�!PاC  راد�a�
! 
�:��E�م ��و  ��آH3O
+  DEی 
  :م*�ف آ�

• CH3COOH → [ ] L/mol10 . 1.26 =OH 4-
f

+
3  

• HCOOH → [ ] L/mol10 . 1.26 =OH 3-
f

+
3  

5-   A�;�*<Wا� A�<W��8  :   ا�Wا�(��ویC6H5COOH  8Wی�
 ن;BW ا���آ��W اOW�!Pا�CH3COOH     D  ، اPی�
نW�:�  C0          

 م*�3
 آ�
 یpH DEو 0��
 ا�ـ  �:��E��� :  

• C6H5COOH → pH = 3.6 
• CH3COOH → pH = 3.4  

��
�:א��و �

  :ا��@
رن
 !�A ا7ح�
ض ا�>*�;
 مA ح�V ا�@�ة 
1- A�3و�!�   :COOH3CH و اPی�
ن�یCOOH17H12C 8 اPی(

 
��
 آ
ن ث
!  ا����Eى آ�  : أآ(� ، و ح�V أن Kaی4�ن ا���J ا�>*�L أ0
Ka(C12H17COOH/C12H17COO-)  >  Ka(CH3COOH/ CH3COO-) 

   .CH3COOH أ0�ى مA ح�J اPی�
ن�یC12H17COOH 8�b3 Aن ح�J اPی(�!�و3
   :HCOOH و ا����
ن�یCOOH5H6C 8 ا�(��وی8 -2


 آ
ن �Eى آ�  : أK0 ، و ح�V أن pKaی4�ن ا���J ا�>*�L أ0
pKa(HCOOH/HCOO-)  <  pKa(C6H5COOH/C6H5COO-) 

   .C6H5COOH أ0�ى مA ح�J ا�(��ویb3HCOOH 8ن ح�J ا����
ن�ی8 
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   :RCOOH و ا�$
س�E�COOH5H6C 8 ا�(��وی8 -3
             WWن

 آWW�Eى آ�WW0أ L�*<WWا� JWW��ن ا��WW4ی ، D�اOWW�!Uا �WW�ا���آ BWW;ن A�;�*WW� A�<WW��� ن�WW4ی 
 أآ(OWW�_τf                          ، �WWم

  :و ح�V  أن  
τf (RCOOH)  >  τf (C6H5COOH) 

   .b3C6H5COOHن ح�J ا�$
��$E�8 أ0�ى مA ح�J ا�(��وی8 
  
   :HCOOH و ا����
ن�یCOOH3CH 8 اPی�
ن�ی8 -4

�ارد                           aW�
! 5�W�ن ��آ
Wآ 
W�Eى آ�W0أ L�*<Wا� JW��ن ا��W4ی ، D�اOW�!Uا �W�ا���آ BW;ن A�;�*� A�<��� ن�_�Oم
 ی4
H3O

H3O  أآ(� ، و ح�V أن ��آ��        +
+         �W�آ�� AWم �W)ن أآ�W48 یWی�O�_ H3O ان�1Wل ح�JW ا����
ن

 _�OW ان�1Wل   +
   .CH3COOH أ0�ى مA ح�J اPی�
ن�یHCOOH 8ح�J اPی�
ن�یb3 8ن ، ح�J ا����
ن�ی8 

   :COOH3CH و اPی�
ن�یCOOH5H6C 8 ا�(��وی8 -5

 آ
ن   �Eى آ��*�;�A ن;B ا���آ�� اO�!Uا�D ، ی4�ن ا���J أ0 A�<��� ن��ل أKW0 ، و ح�VW أن    O�_pHم
 ی4WE�ا�� 

pH       Aم K0ی8 أ��ل ح�J اPی�
نE�م pH         8ی��ل ح�J ا�(��ویb3 ، 8ن ح�J اPی�
نE�م CH3COOH     AWى م�W0أ 
   .C6H5COOHح�J ا�(��وی8 

  

  )�:2(א����
ن�
  

 
��
0
رن !�A ا7س
س�A ا�>*�;�A مA ح�V ا�@�ة D3 ا��
Uت ا��.  
1-    
��
     C2H5NH2 و إی��K أم�CH3NH2     Aم���K أم�A   :  ا���اS� e3س
س�A ا�>*�;�Ka     A ث
!  ا���Wم*�ف آ�  

 DEی:  
• Ka(CH3NH3

+/CH3NH2) = 2.5 . 10-11  
• Ka(C2H5NH3

+/C2H5NH2) = 1.6 . 10-11 

 ا�ـ -2��0 pKa A�;�*<ا� A�س

در :  ا���ا3@
 �Sسaا��NH3 A�أم K�و إی� C2H5NH2 DEی 
  : م*�3
 آ�

• pKa(NH4
+/NH3) = 9.3 

• pKa(C2H5NH3
+/C2H5NH2) = 10.8 

3-    A�;�*<ا� A�س

در  :  ا7سaا��NH3     A�أم K��و م CH3NH2Uا ��ا���آ B;ن 
�:�  D�اO�!C  D�
W:م ا��O@ا�� 
 و ن$(
 DEی 

_K ا����6ج Uن��1:�
 D3 ا��
ء م*�3
 آ�;�E�:  

• NH3 → τf1 = 0.04 
• CH3NH2 → τf2 = 0.06 

4- Bا7س fر�  : A�أم K�إی�C2H5NH2 در
aا�� ، NH3 A�أم K���م ، CH3NH2 ة�  . ح$f ��ایO ا�@
��
�:א��و �

 
  :ا��@
رن
 !�A ا7سB ا�>*�;
   :2NH5H2C و اPی��K أم��2NH3CH A�K أم�A  ا���-1


 آ
ن �Eى آ�  : أK0 ، و ح�V أن Kaی4�ن ا7س
س ا�>*�L أ0
Ka (C2H5NH3

+/C2H5NH2)  <   Ka(CH3NH3
+/CH3NH2) 

  A�أم K�ی�Pن اb3C2H5NH2 A�أم K���ا�� Aى م�   .CH3NH2 أ0
  

در -2a3 ا��NH A�أم K�ی�P2 و اNH5H2C:   

 L�*<س ا�

 آ
ن ی4�ن ا7س�Eى آ�  : أآ(� ، و ح�V أن pKaأ0
pKa (C2H5NH2/C2H5NH3

+)  >  pKa (NH4
+/NH3) 


�ن ا	���� أ��� C2H5NH2 أ��ى �� ا����در NH3.   
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در  -3a3ا��NH��و ا�� � A�أم K2NH3CH:   

 آ
ن �Eى آ�  : و ح�V أن  أآ(� ،τfإذا آ
ن �Sس
س�A ا�>*�;�A ن;B ا���آ�� اO�!Uا�D ، ی4�ن ا7س
س ا�>*�L أ0

τf (CH3NH2)  >  τf (NH3) 
 A�أم K���ن ا��b3CH3NH2 در
aا�� Aى م�  . NH3 أ0

  
  
4- 
:��0 Oای�� f$ح Bا7س f���� :  

   A�أم K�ی�Pأن ا 
@!
�ى مAW ا�����KW أمW�C2H5NH2     AوOgن
 سW0أ CH3NH2   A�Wأم KW���و ا�� ، CH3NH2   AWى م�W0أ 

در aا��NH3 

 ی4�ن آ�
 یDE  ، إذن ����f ه56 ا7سB ا�>*�;:��0 Oای�� f$ح:  

  
 

  
L�*<س ا�
0�ة ا7س Oای�� 

  

  )�:3(א����
ن�
  

�ل ���J اPی�
ن�ی8 E�مCH3COOH  &�hحV 5  و��آ��C ةOح��
  ) .mol/L( م@Oرا !
�ل ا�4���
�D ا��-1��E� ا����6ج D�

ص! K�A ح�J اPی�
ن�ی8 و ا��
ء  اآ�f م*
د�
 ا��;
_K ا�4���.  
  .OوO@�� Uم ا��;
_K ا�4���
�D ا�$
!e نg 2aأ -2

 أن -3�E_ DEی 

 Ka ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم أث(  م��
��E� 
��  ) .-CH3COOH/CH3COO( ه� ث
!  ا���

• 
[ ]

[ ]+
3

2

f
+

3

OH - C

OH
=Ka.    

•  
τ - 1

 Cτ
=Ka

f

2
f.    

•    
) τ - 1 ( V

x.τ 
 = Ka

f

max
2

f.   

•
 10 + 1

1
 = τ pH - pKaf.   

��
�:א��و �

1- D�
  : م*
د�
 ا��;
_K ا�4���
CH3COOH  +  H2O   =   CH3COO-  +  H3O

+ 

  : Ogول ا��@Oم -2
 


�
CH3COOH  +  H2O   =   CH3COO-  +  H3O ا��@Oم ا��
+ 


 0 0 !�ی
دة x = 0 n0a = CV ا!�Oا��

��
 x x !�ی
دة x CV - x ان�@

��
 xf xf !�ی
دة xf CV - xf ن:

 
 

3NH 23NHCH 352 NHHC
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 إث(
ت •
[ ]

[ ]+
3

2

f
+

3

OH - C

OH
=Ka 
��
��E�  )-COO3CH/COOH3CH: (  

 
  :�Oی�
[ ] [ ]

[ ]    
COOHCH

 OHCOOCH
 = Ka

f3

f
+

3f
ـ

3
 

  : ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم -

▪ [ ]
V

)OH(n
 = OH

+
3f

f
+

3 →  [ ]    
V

x
 = OH f

f
+

3   

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH f

ـ
3f

f
-

3 →  [ ] [ ]   OH = COOCH
f

+
3f

-
3 . 

▪ [ ]  
V

x
 - C  = 

V

 x- CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH ff3f

f3  →  [ ] [ ]   OH - C = COOHCH
f

+
3f3 . 


رة )_ D3 Jی�*��
!Ka Ohن :  

[ ] [ ]
[ ]  OH - C

OHOH
 = Ka

f
+

3

f
+

3f
+

3
  →   

[ ]
[ ]  OH - C

OH
 = Ka

f
+

3

2

f
+

3
 

  إث(
ت •
τ - 1

 Cτ
=Ka

2

 
��
��E�  )-COO3CH/COOH3CH: (  

 
  :�Oی�
[ ] [ ]

[ ]    
COOHCH

 OHCOOCH
 = Ka

f3

f
+

3f
ـ

3
 

 
  :و �Oی�

   
x
x

 = τ
max

f
f → xf = τf.xmax 


م � K_

ر ا��;)�_
  :و !
CV - xmax = 0 →  xmax = CV   →   xf = τf.CV 

  : ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم - 
  

▪ [ ]  
V

CVτ
 = 

V

x
 = 

V

)OH(n
 = OH ff

+
3f

f
+

3 →  [ ]    Cτ = OH ff
+

3   

▪ [ ]
V

CVτ
 = 

V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH ff

ـ
3f

f
-

3 →  [ ]   Cτ = COOCH ff
-

3 . 

▪ [ ]
V

)τ - (1 CV
 = 

V

CVτ - CV
 = 

V

 x- CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH fff3f

f3  
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   →  [ ]  )τ - 1 ( C = COOHCH ff3  


رة )_ D3 Jی�*��
!Ka Ohن :  

   
 )τ - 1 C(

 .Cτ
 = 

)τ - 1 ( C

Cτ . Cτ
 = Ka

f

22
f

f

ff →     
 )τ - 1 (

 Cτ
  = Ka

f

2
f  

 

    إث(
ت •
) τ - 1 ( V

x.τ 
 = Ka

f

max
2

f:   

- 
  : �Oی�
[ ] [ ]

[ ]    
COOHCH

 OHCOOCH
 = Ka

f3

f
+

3f
ـ

3
 

 
  :و �Oی�

   
x
x

 = τ
max

f
f → xf = τf.xmax 

  : ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم -
  

▪ [ ]  
V

x
 = 

V

)OH(n
 = OH f

+
3f

f
+

3 →   [ ]  
V

x.τ
= OH maxf

f
+

3  

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH f

ـ
3f

f
-

3  →  [ ]
V

xτ
  = COOCH maxf

f
-

3  

▪ [ ]   
V

x.τ - CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH maxf3f

f3  


م � K_

ر ا��;)�_
!:  
CV - xmax = 0  →  CV = xmax 

  :و م�& 

[ ]  
V

x.τ - x
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH maxfmax3f

f3  

   →  [ ]   
V

 )τ - 1 (x
 = COOHCH fmax

f3  


رة )_ D3 Jی�*��
!Ka:   
  

  
)τ - 1 ( x

V
 . 

V

x.τ
 = 

V
)τ - 1(x

V

x.τ

 = 
 

V
)τ - 1 (x

 
V
x.τ

 
V
x.τ

 = Ka
fmax

2

2
max

2
f

fmax

2

2
max

2
f

fmax

maxfmaxf

  →   
)τ - 1 (V

x.τ
 =  Ka

f

max
2
f  
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 إث(
ت •
 10 + 1

1
 = τ pH - pKaf:    

 
  :�Oی�
[ ] [ ]

[ ]
[ ]
[ ] [ ]  OH

COOHCH

COOCH
 = 

COOHCH

OH COOCH
=K f

+
3

f3

f
ـ

3

f3

f
+

3f
-

3
a  

  
 
  :و �Oی�
 أی>

   
x
x

 = τ
max

f
f   →  xf = τf.xmax 


م � K_

ر ا��;)�_
  :و !
CV - xmax = 0  →  xmax = CV  →  xf = τf.CV 

  : ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم -

▪ [ ]
V

CVτ
 = 

V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH ff

ـ
3f

f
-

3 →  [ ]   Cτ = COOCH ff
-

3 . 

▪ [ ]
V

)τ - (1 CV
 = 

V

CVτ - CV
 = 

V

 x- CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH fff3f

f3    

  →  [ ] )τ - 1 ( C = COOHCH ff3  

 k)Yو م�& ی:  

[ ]  OH
 )τ - 1 ( C

Cτ
 =K f

+
3

f

f
a  →   [ ]  OH

 )τ - 1 (

τ
 =K f

+
3

f

f
a  

[ ]  OHlog  +  )
τ - 1 

τ
log( =Klog f

+
3

f

f
a   →  [ ]  OHlog  -  )

 τ - 1 

τ
log( - =Klog - f

+
3

f

f
a  

 pH  +  )
 τ - 1 

τ
log( - =pK

f

f
a   →   pH  +  )

 τ

τ - 1 
log( + =pK

f

f
a  

  )
 τ

τ - 1 
log(  =pH - pK

f

f
a →    

 τ

τ - 1 
  =10

f

fpH - apK  →     10  =1 - 
τ

1 pH - apK

f
 

   10  +  1  = 
τ

1 pH - apK

f
 →     

10  +  1

  1
  = τ pH - apKf  

  

  )�:4(א����
ن�
  

�ل E�در م
a�E�NH3  &�hح V 5  و��آ��C ةOح��
  ) .mol.L-1( م@Oرا !
�ل -1��E� ا����6ج D�

در  !�Aا�4���
�D ا��
صK اآ�f م*
د�
 ا��;
_K ا�4���aء ا��
  . و ا��
  .نOg 2aوO@�� Uم ا��;
_K ا�4���
�D ا�$
!e أ -2
  : ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم أث(  أن -3
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• 
[ ]

[ ]  
HO

Ke ) HO  - C (
=Ka ـ2

ـ

.   

• 
C τ

 eK)τ - 1 (
=Ka 2

f V�ح ، Ka 
��
 Ka ه� ث
!  ا�����
��E� )NH4
+/NH3. (  

��
�:א��و �


�D  م*
د�
 ا��;
_K ا�-1���4:  
NH3  +  H2O   =   NH4

+  +  HO- 
 

  : Ogول ا��@Oم -2
 


�
NH3     +    H2O   =     NH4          ا��@Oم  ا��
+    +     HO- 


  0  0  !�ی
دة x = 0 n0b = CV ا!�Oا��

��
  x  x  !�ی
دة x CV - x ان�@

��
  xf  xf  !�ی
دة xf CV - xf ن:

 

] إث(
ت • -3 ] [ ]fـf
+

4 HO=HN:   

  :ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم 

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

▪ [ ] [ ]
  

V

V.HO
 = 

V

x
 = NH f

ـ
f

f
+

4 →  [ ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH  

] إث(
ت • ] [ ]fـf3 HO - C =NH:   

  :ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم 

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

▪ [ ] [ ] [ ]
 

V

)HO - C ( V
 = 

V

V.HO - CV
 = 

V

 x- CV
 = NH f

-
f
ـ

f
f3  →  [ ] [ ]fـf3 HO - C = NH  

  

 إث(
ت  •
[ ]

C

HO
=τ

ـ

f:   

 
  :�Oی�

max

f
f x

x
=τ  

  :ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم 

[ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  
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م ی4�ن � K_
  :!;�ض أن ا��;
CV - xmax = 0  →  xmax = CV 

�*��

رة !)_ D3 Jیτf:   
 

[ ]
CV

VHO
=τ f

ـ

f   →  
[ ]

C

HO
=τ f

ـ

f  
  

]إث(
ت  • ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

ء (ـ�E� Dد ا�6ا��aل ا��

ه�!: (  

�ارد aا� #E_ ي�
در ی��aل ا���E�مNH4
+ ، HO- راد�aإ�# ا� 
3
�P
! H3O

 ا��D إه�f)$!  E إه�
ل ا��;84 +

ء ، �6ا ی4�ن�E� ردي
aا�:   

[ ] [ ]   HO )(HOλ + NH )(NHλ = σ f
--

f
+

4
+

4f  

  :ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم 

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

▪ [ ] [ ]
  

V

V.HO
 = 

V

x
 = NH f

ـ
f

f
+

4 →  [ ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH  

 k)Yو م�& ی:  
[ ] [ ]   HO )(HOλ + HO )(NHλ = σ f

--
f
+ـ

4f  

[ ]   HO ) )(HOλ + )(NHλ ( = σ f
--+

4f   →  [ ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f
ـ  

  

  إث(
ت•
[ ]

[ ]  
HO

Ke ) HO  - C (
=Ka ـ2

ـ

:   

 
  :�Oی�

▪ 
[ ] [ ]

[ ]    
NH

 OHNH
 = Ka

f
+

4

f
+

3f3
 

▪ [ ] [ ]   HO

Ke
 = OH -f

+
3  

  :و ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم 

▪ [ ]    
V

x
 = HO f

f
- →  [ ] [ ]    .VHO = HO f

-
f

-  

▪ [ ] [ ]
  

V

V.HO
 = 

V

x
 = NH f

ـ
f

f
+

4 →  [ ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH  
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▪ [ ] [ ] [ ]
 

V

)HO - C ( V
 = 

V

V.HO - CV
 = 

V

 x- CV
 = NH f

-
f
ـ

f
f3  →  [ ] [ ]fـf3 HO - C = NH  


رة )_ D3 Jی�*��
!Ka:   

 

[ ] [ ]
[ ]    
HO

 
HO

Ke
). HO - C (

 = Ka
f

-
f

-f
-

→   
[ ]
[ ]    
HO

eK) HO - C (
 = Ka 2

f
-

f
-

 

  إث(
ت أن • :
C τ

 eK)τ - 1 (
=Ka 2

f:    

 
  :�Oی�
[ ] [ ]

[ ]    
NH

 OHNH
 = Ka

f
+

4

f
+

3f3
 

 
  :و �Oی�

   
x
x

 = τ
max

f
f →  xf = τf.xmax 


م � K_
  :و !;�ض أن ا��;
CV - xmax = 0  →  xmax = CV  →   xf = τf CV 

  : ا_��
دا _Og #Eول ا��@Oم -

▪ [ ] )τ - 1 ( C = 
V

)τ - 1 ( CV
 = 

V

CVτ - CV
 = 

V

 x- CV
 = NH f

fff
3   

▪ [ ] C.τ  = 
V

CVτ
 = 

V

 x
 = NH f

ff+
4   

▪ [ ] C.τ  = 
V

CVτ
 = 

V

 x
 = HO f

ff-   

▪ [ ] [ ]   
Cτ

Ke
 = 

HO

Ke
 = OH

ff
-f

+
3  


رة )_ D3 Jی�*��
!Ka Ohن :  

 
Cτ

Cτ
Ke

).τ - 1 ( C
 = Ka

f

f
f

  →   
C.τ

Ke).τ - 1 (
 = Ka 2

f

f  
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3. 2+0
ل 0	/.ا"-,� ا"+ �� و ا��	���4
  
  
●��

ن�א������:�pKaو�א����pHא� � �

[ ] [ ]
[ ]

f

ff
+

3
a Jح�

OH أس
س
=K  → 

[ ] [ ]
[ ] )
Jح�

OH أس
س
 ( log - =K log -

f

ff
+

3
a  

                                             [ ] [ ]
[ ]

f

f
f

+
3a Jح�

أس
س
 log + OH log =K log  

                                           [ ] [ ]
[ ]

f

f
f

+
3a Jح�

أس
س
 log - OH log - =K log -  

                                            
[ ]
[ ]

f

f

Jح�

أس
س
 log - Hp =pKa  

 
[ ]
[ ]

f

f

Jح�

أس
س
 log + Kap =pH  

  
●��
�������
�����:����%	��$�#�א�"!��א����
���و�א �

-J��ا� fEoی�  HAس

 أو س
�Oة ص;
 ح�>� (-A ا���اE_  e3# ا7س)�
p 
   :_�Oم
 ی4�ن) 
  

[ ] [ ]fـf A>HA  
  

 
!

 ی�A4 آ��
  :D3 ه56 ا��
[ ] [ ]ff

ـ HA<A  

[ ]
[ ] 1<
HA

A

f

f
ـ

  →   
[ ]
[ ] 1log<
HA

A
log

f

f
ـ

  →  
[ ]

[ ] 0<
HA
A

log
f

f
ـ

 

 A�3�+E� L�<نpKa:   
[ ]
[ ] pKa<
HA

A
+pKa

f

f
ـ

   

 
pH <  pKa 

 
- e3ح�>& ا���ا #E_ س

 أو س
ص;
 أس
س�( ی�fEo ا7س)�
p 
   :_�Oم
 ی4�ن) �Oة 
  

[ ] [ ]ff
ـ HA>A  
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 Ohن ، 
@!
�ات ا�$+qا� B;ع ن
)�
  :  و !

  
pH > pKa  

  
-J��س أو ا�

 U ی4�ن أحO مA ا7س)�
p ) U ةO�

 أو س)�
p 
�Og ص;�  ( e@�� إذا :   
  

[ ] [ ]fـf A=HA  
  

 Ohن ، 
@!
�ات ا�$+qا� B;ع ن
)�
  :  و !
  

pH = pKa  
  
●��
�:��(طط��وز
&�א�"!��א�$�� �

- 
)�
oا� 

 ا���>�
 أو ا7س
س�;Yا� #E_ �)*ة( یO�
�ی
 م*�3
 آ�
 یDE ) ا�$sم 
)$�!:  
  
[ ]

[ ] [ ] 100×
J��س+ا�
ا7س

J��ا�
=%J��ا�  

ff

f  

[ ]
[ ] [ ] 100×

J��س+ا�
ا7س

ا7س
س
ا7س
س%=

ff

f  

  

 �&'():  
 Dس
�ل ح�>D أو أسE�م D3) tم�ی B�� ( D��  :ی4�ن  ��Cآ��5 ا��

  
[ ] [ ] C=س
ح�J+أس ff  

  
- 
��
��� 
)�
oا� 
;Yا� 
� ی(�ز �+�ر ) ح�J/ أس
س( ��*�3:3 
)�
oا� 
;Yا� v+qم #_Oی v+qدة م
_ K�*�$ی


 ا�ـ �UO! 

 ا7س
س�;YE� 
�یsا�� 

 ا���>�
 و ا��$(;YE� 
�یsا�� 
�ی
 pHا��$(sم f$ر ه56 ا��O@� V��! .  
  

   :(+�ل 
�ل ح�J اUی�
ن�ی8 E�ی�ة م
�د  !��O�_CH3COOHE م*Yل ا��NaOH ك� ، ی�;
_K ح�J اUی�
ن�

CH3COOH e3س& ا���ا

 ا���>�
 -CH3COO م���U إ�# أس;Yا� 
  ، یyدي ه6ا إ�# ���
x0 ن$(
CH3COOH%  

 ا7س
س�;Yا� 
 D3 ن;B ا��سv ا��;
_DE آ�
 %-D3 CH3COO ا��سv ا��;
_DE و ��ایO ن$(

 D�
  :م(�D3 A ا�K4a ا��
  
  
  
  
  



 13:     الصفحة                              2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 2( عرض نظري و تمارين - تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن 
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –يزيائية علوم ف
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
- A����ا��� z{
@� O�_ :  

 % J��س = % ا�
   %50= ا7س
[ ] [ ]

ff Jس=ح�
  أس

pH = pKa  
  
  
  

�:��ط

ق�.�-�א�,�+*�א���ون�•••• �

�ن _(
ر-Eا�� Lش
4�ن  ا�4� 
�ن& _�Oم� #E_ LE�qی 
)�
p 

 ا���>�;Yن ا��4� 
�ن& _�Oم� L�*� Jح� A_ ة
 
)�
p 

 ا7س
س�;Yا�.  

�ن -Eا�� Lش
  . -In و 7س
س& ا���اe3 !ـ HIn!ـ ) ���Jا( ن�م� �4
�ن -Eا�� Lش
  : D3 ا��
ء وe3 ا��*
د�
 HIn ی��K ا�4

Hln(aq) + H2O(ℓ) = H3O
+

(aq) + ln- 
  

- 
��
��E� 
��
��م� ) -Hln/ln( ن�م� ��
!  ا���!Ki ن�   :و ی4
  

[ ] [ ]
[ ]f

f
ـ

f
+

3

lnH

ln OH
=Ki  

- 
!
  : ی�A4 آ�
  

[ ]
[ ]f

f
ـ

lnH
ln

 log + Kip =pH  

  
  
6 ��ن& ا��
م>D أي ��ن ن@( -Zن ی��Eا�� Lش
  :  ، إذا آ
ن KHIn !�ن ا�4

[ ] [ ]   In 10>HIn f
-

f  

  

  
  



 14:     الصفحة                              2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 2( عرض نظري و تمارين - تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن 
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : الشعب – ثانوي لثةثا –يزيائية علوم ف
  

[ ]
[ ]   10>
In

HIn
ـ

f  

[ ]
[ ] 10

1
<

HIn
In

f

f
ـ

 

[ ]
[ ]  

10

1
log<

HIn

In
log

f

f
ـ

 

[ ]
[ ] >ـ1  
HIn
In

log
f

f
ـ

 

[ ]
[ ] >pKi ـ1  
HIn

In
log+pKi

f

f
ـ

 

 
1 - pKi<pH  

  
 K���
�ن و !Eا�� Lش
6 ��ن& ا�4Zی�Dس
  :  ، إذا آ
ن -In أي ��ن ا7س

[ ] [ ]   HIn 10>In ff
ـ  

[ ]
[ ]   10>
HIn
In f

-

 

[ ]
[ ]   10log>
HIn

In
log

f

f
ـ

 

[ ]
[ ]   1>
HIn
In

log
f

f
ـ

 

[ ]
[ ]   1+pKi>
HIn

In
log+pKi

f

f
ـ

 

 
  1+pKi>pH  

  
�رة !�pHA �$�# م�+@
 ا�ـ -Y�ا�� ) pKi - 1 ( ،)pKi + 1 (��!�
 ا���@+ Aل ، و م KgأpH = pKa 6Zی� 

 
�ی��& ا��$
س� Lش
  .ا�4
- DEی 
  : ی�qE� A4�x م
 س(D3 e م
  
  
  
  
  
  
  

�� ا	-,�ل.�)  
�/�0' ����	  

 -In	�2,��ل 	�ن 

pKa  pKa - 1  pKa + 1  pH  

 HIn	�2,��ل 	�ن 
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 ��
  :ن-
-  D�
�نD آ�
 م(�D3 A ا���
ل ا��� ��o� ل
hن م�Eم Lش
  :�K4 آ
  
  
  
  

 
  

 
  
  
  

 
 

  
  
  
  
  :أ(+�� أ�7ى  -
  

A��

���A  ا�;���ل �3�E�:ا�  Lش
  ا�4

8.2 – 10  3.1 – 4.4  � ��o� ل
hن&م�  

�نEی� ا�O_  D�
�ن   !��@�HIn  
�نEی� ا�O_  ل  أح���  م�+@
 ا���
Dh$;�!  �;ن   أص��In-   ن

��
L

ش
4�
ا

  

  

  
  
  
  

65:0� pHا"
7	56ة   
  
-Jی�ة ح�
�ل ح�>O:� - Dف ا��*E��� D���ل أس
سD( أس
س إ�# �*��A ا���آ�� ا��E�) أو م ��ل ا���آ�:hم

 Dس
�ل أسE�م 
�اس+!)D<) أو ح��م ا���آ�E*م �.  
  
●��� 


��و�א�(طوא	�א���

��א����
�:א���, �

-K4aا� k��
ی�ة ا�ـ  ا��
�D ی*�E� K�*�$ا�� ��:hا�� pH 
�ل  م��یE�ي ا���و ا���4�ن أس
س
 مA آ�س !��a ی��
�ل ا��$�*�D3 K ا��*
ی�ة ، E�ا�� #E_ ي���� 

}�$D أو ا���اد م*
ی�ة ، س�
ح�o1ط مqم vEq� K�*�$ج ی
gر


ز 0�
س ا�ـ ا���یt ا���:g و آ6ا �a�! آ�س D3 &�E_ KY�pH.   
  

pH

)�
p 

U  ص;
 ح�>)�
p 

أس
س�
ص;
  ص;)�
p  

�ن �HIn  
 أص;�

�ن م�+@
 ا����ل�  
�<Zأ 

�ن �In-  

 أزرق

�ن � ��o� ل
hلم�����  أزرق ا�(�وم
 

6.70.6
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-       
WW�hح A4�WW� و ، �aWW�)ا� DWW3 �َی
WW*ل م�WWE�م z<WWن Va  ل�WWE�ا�� AWWم 
 D��WW5 ا���WW�آ�� D<WW��ا�Ca  K:$WWی #WWح� �WW+@ء ا��
WWا�� &WW� L�<WWن �WWث 


ز :g ر
�ل ��ppH م$(E�ا��   D3 م�� .  

ح-�$�
�د !g��ل ا7س
سD ا��E�ا�� 
�hریO� f4$ل  ن�E�ا�� #E_ 


 
�د !
�(��a ، و ن$D3 Kh آK م�ة 0��g� ا���یt مpH Aا���>D ا��

ز :g 1لZpH ن
 = pH م�� ، نOون ا���
�Og D3 tول ، ث� ن�س� ا�(�

f(V b) ات��o� Kا�6ي ی�� ، pH Dس
�ل ا7سE�ا�� �hح 
�UO! tا���ی 
�ر Vb ا��>
ف+� 
 ا��سpH v ، و ی$�Ko ه6ا ا�(�
ن ��*�3
 آ�;�
 DE_
  .ا��;

�:�2ط��א��,���01● �


_K آK آ��
 م
دة ا���ع ا�4���
�D ا��*
یَ� مz آK آ��
 م
دة -;�� 
 _�Oم

ی�ة*�E� ا����6ج K_
 D3 ا���ع ا�4���
�D ا��*
یِـ� أي _�Oم
 ی4�ن ا��;

 

 م*
ی�ة ح�J أح
دي !�س
ا��aوط ا�$��آ��م��ی�
س أح
دي أو ، �4�ن ا��*
ی�ة oE! O0  ن@+
 ا��4
y3 ، و D3 ح
  :ا�*B4 ی4�ن 

  
C1V1 = C2V2E 

  
  ) U أآ�� +Hأح
دي ی*�D ی�Eq# أو ی�(  !�و��ن ( 
  

-  y3
 ، ن�(z }�ی@
 ا���
س�A ا����ازی�A آ�
 D3pH = f(V2) ا�����#  م��ی
 D3 pH ا��*
ی�ة *��E��A ن@+
 ا��4
 D�
    :م(�D3 A ا�K4a ا��

  

 
  

  
�ن�
 ، �(�E ا-Eی�ة ا�

 ا��*�
�ن ا�4
شL ا���
سf ا��>
ف _�O! Oای
   D3 ح� ��oی� 

ی�ة ن@+
 ا��4
O�_ y3م*��

  .ا��*
ی�ة 
- 
�_�
 ا���E0

س ا���0 eی�{ A_ ی�ة

 ا��*�

 حOی
 D3 σ ح��0 
�_�
 ا���E0
 �(�E ا��*
ی�ة ن@+
 ا��4
O�_ y3م
 �(�E ا��

 D�
  :آ�
 م(�D3 A ا�K4a ا��
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س�*�
ل !*J ا� -! A4ی�
�hت (�مE� ل�Y� #E_ #��ا���
dV

dpH
=)V(g 
                         مA م���# ا��*
ی�ة ان+01

pH = f(V) D3 
  :ا��
�D ) ا�K4a( ح�V ی4�ن آ�
  

  
  

- 
 _�O ا��4
�E)� y3 ا�@��
dV

dpH
=)V(g 
، A�3 ا�K4a ی4�ن ا���h ا��>
ف ) �*�یL ن@+
 اPن*+
ف( 0��
 حOی

_ y3
   VE = 12.4 mL: ه� D3 ه6ا ا���
ل �O ا��4
  
�:�2ط��"*��א��,���01● �

�ع -�E� 

_K نLY ا��4�
 اO�!Uا��;�� L�*��*�L أو أس
س  Jی�ة ح�

 م*�
 _�O ن@+
 نLY ا��4
D3 y3 ح

 م*
ی�ة ح�J اPی�
ن�ی8 م�1 ، ��;
_O�_ K نLY ا��4
y3  نLY ا��4�
 ا�
O�!Uا��
 ا�4���
�D ا��*
یَ� ، D;3 ح


 إ�# أس
س& ا���ا�CH3COOH e3��J اUی�
ن�ی8 ��D3  ، و ��(@# نLY ا��4�
 ا��
نCH3COO- D م��

 ، و _E�O�_ & نLY ا��4
y3 ی4�ن :�
�ل _E# حE�ا��:  

  
[ ] [ ]

f
ـ

3f3 COOCH=COOHCH  
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- 

_K آK آ��;�� 
y3 ، ی4�ن ا���h ا��>
ف  م�O�_ 1 ا��4
CH3COOHم
دة ا���ع ا�4���
�D ا��*
یَ� و ��O�_  A4م
 ��ل ا��*
یَ� هE�ا�� AمV2E ل�E�ا�� Aف م

_K نLY ا��4�
 ی4�ن ا���h ا��>;�� Aأی y3
 ، و _E�O�_ & نLY ا��4

4
y3 أي ، _�O نLY ا��4
y3 ی4�ن ا��*
یَ��E� ا�1زم �h�ا� LY�� وي
  : م$
  

2

V
=V E2

2  

  

- 
��
:  �Oی�
 ا�*01
 ا��
[ ]
[ ]

f3

f
ـ

3

COOHCH

COOCH
 log + Kap =pH،   

]:  و آ�ن _�O نLY ا��4
y3 ی4�ن  ] [ ]
f
ـ

3f3 COOCH=COOHCH ن�  : ، ی�A4 ا�@�ل أن _�O نLY ا��4
y3 ی4

  
pH = pKa(CH3COOH/CH3COO-) 

 

  
4�ن إحOاث�D ن@+
 نLY ا��4
D3 y3 ا�����# � 

م_ 
;Y! وpH = f(V2) Dه  :  

  

 )pKa=pH,
2

V
=V E2

2(  

  

��3א�,�+*�א�����●� ����#�:� �

 D3 &ن�� ��oا�6ي ی Lش

ی�ة ه� ا�4*�E� fس

 ، و ا�4
شL ا���@!
�ن آ�
 ذآ�ن
 س� ��o� ل
hن م�Eم Lش
�K4 آ

 ا�ـ ��0 A�<ن& ی��� ��o� ل
hن م� pHم�+@
 ا��4
y3 م
دام ا�:Oف م�& ا�E_ La4# ن@+
 ا��4
y3 ، أي یfh أن ی4

 y3
  ._�O ا��4
�ل ح�J  :1-(+�لE�ی�ة م
�دی�م م*Yا� O�$روآO�ل ه�E�م 
�UO! A�gروO�:ر ا��Eآ :  
- �hح 
�اس+
 م
ص! �a�! D3 z<ن Va = 10 mL  A�gروO�:ر ا��Eآ Jل ح��E�م AمHCl D�� Ca ��آ��5 ا��

 O�$روآO�ل ه�E�م 
�اس+
 ا�$�
ح! 
�hریO� &� L�<ث� ن
�دی�م Yا�NaOH 5��آ�� Cb = 10-2 mol.L-1             

Kآ D3 B�@س ا�ـ و ن
�اس+
 م@�! 
3
�
 pH إ��0 pH 
ا���یt ا���اe3 ، نOون ا���
�Og D3 tول ث� ن�س� ا�����# 

pH = f(Vb)  D3 k��  .) ا��3)K4a�E_ KY# ا�(�
ن ا��
-����� ����$ة ه! �  ا� � �ج ���د� %:  

H3O
+

(aq)
  )

 + HO-
(aq)   = 2H2O(ℓ)

   
  

-  Ohت ن
  :!*� O�OیO ن@+
 ا��4
y3 !+�ی@
 ا���
س
�دی�م ▪ Yا� O�$روآO�ل ه�E�م �hد(ح�Yا�1زم ) ا�

 ��غ ا��4
y3 هE)� :VE = 10 mL   
  
  
  

 

Vb (mL) 

pH  

  
  

                    2  

  
            2     
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 ▪pH  �  .ه6ا ی*�D أن ا���یO�_ t ا��4
y3 ی4�ن م*�Oل ،  pH = 7:  ا���یO�_ t ا��4
y3 ه
 ▪ ��ل  7ن ا�@��
 : ا�4
شL ا���
سf �:56 ا��*
ی�ة ه����
ل �o�� pH = 7أزرق ا�(�ومh�� D����   &ن��.  
  

�ر ا�:�Oروg�A    :2-(+�لEل آ�E�م 
�دی�م !�اس+Yا� O�$روآO�ل ه�E�ی�ة م
  :م*
- �hح 
�اس+
 م
ص! �a�! D3 z<ن Vb = 10 mL  D���دی�م ��آ��5 ا��Yا� O�$روآO�ل ه�E�م AمCb  ث�

�ر ا�:�Oروg�A ��آ��5 Eل آ�E�م 
�اس+
 ا�$�
ح! 
�hریO� &� L�<نCa = 10-2 mol.L-13 B�@و ن  
3
�D آK إ
�اس+
 م@�
س ا�ـ !pH 
��0 pH #��ول ث� ن�س� ا���Og D3 t�
�3�pH = f(Vb)  KY ا���یt ا���اe3 ، نOون ا���

 D3 k��  )  .ا�E_)K4a# ا�(�
ن ا��
 

-K_
;� 

ی�ة هD �  ا����6ج م*
د�*�E:  
  

H3O
+

(aq)
 + HO-

(aq) = 2H2O(ℓ)
 

  

- Ohت ن
   :!*� O�OیO ن@+
 ا��4
y3 !+�ی@
 ا���
س
 ▪ ��غ ا��4
y3 هE)� ا�1زم A�gروO�:ر ا��Eل آ�E�م �hح :

VE = 10 mL   
 ▪pH  �ه6ا ی*�D أن  pH = 7:  ا���یO�_ t ا��4
y3 ه

  .ا���یO�_ t ا��4
y3 ی4�ن م*�Oل 
 ▪ ��ل  : ا�4
شL ا���
سf �:56 ا��*
ی�ة ه����أزرق ا�(�وم

 
�ن& 7pH = 7ن ا�@��� ��o� ل
h�� D����  .  
  
  
  
  

�د (   :3-(+�لYل ا��E�م 
�ل ح�J اPی�
ن�ی8 !�اس+E�ی�ة م
  )م*
- �hح 
�اس+
 م
ص! �a�! D3 z<ن Va = 10 mL   D���ل ح�J اPی�
ن�ی8 ��آ��5 ا��E�م AمCa  &� L�<ث� ن

�دی�م ��آ��5 Yا� O�$روآO�ل ه�E�م 
�اس+
 ا�$�
ح! 
�hریO�Cb = 10-2 mol.L-1 
3
� و ن@�D3 B آK إ

 �pHـ !�اس+
 م@�
س ا��0 pH #��ول ث� ن�س� ا���Og D3 t�
�3�pH = f(Vb)  KY ا���یt ا���اe3 ، نOون ا���

 D3 k��  )  .ا�E_)K4a# ا�(�
ن ا��
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

Va (mL) 

pH  

  
  

                    2  

  
            2     

 

 

Vb(mL) 

pH  
  
  

                    2  

  
            2     
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ل -hا�� LYم�� D3 z@� #ف ا7و�

 ی���ي _E# ن@+�D ان*+!�hه56 ا�� D3 ن
، و �$�# ن@+
 ] mL 10→0[ ا�(�
3 
  .D م��LY م�+@
 ا��4
y3 و هD ن@+
 ا��4
y3 نLY ا��4
y3 ،  و ا��
ن�

-K_
;� 

ی�ة هD �  ا����6ج م*
د�*�E:  
CH3COOH(aq) HO-

(aq)  = CH3COO-
(aq) + H2O(ℓ) 

  

-  Ohت ن
  :!*� O�OیO ن@+
 ا��4
y3 !+�ی@
 ا���
س
 ▪ ��غ ا��4
y3 هE)� د ا�1زم�Yل ا��E�م �hح  :VE = 10 mL.    
 ▪pH ه y3
�  ا���یO�_ t ا��4 :pH = 8.2 أن D�*ه6ا ی ،  
  .ا���یO�_ t ا��4
y3 ی4�ن أس
س�
 ▪ ��ن&  pH = 8.2ا�;���ل �3
��A ، 7ن ا�@��
 : ا�4
شL ا���
سf �:56 ا��*
ی�ة ه� ��o� ل
h�� D����.  
-  Ohن y3
  :!*� O�OیO ن@+
 نLY ا��4

 ▪pKa (CH3COOH/CH3COO-) = pH = 4.8 
  


د  :4-(+�لaل ا���E�ی�ة م
�ر ا�:�Oروg�A م*Eآ Jل ح��E��! ر:  
 �hح 
�اس+
 م
ص! �a�! D3 z<نVb= 10 mL  5��در ��آ
aل ا���E�م AمCb 
�اس+! 
�hریO� &� L�<ث� ن 

 A�gروO�:ر ا��Eآ Jل ح��E�م 
�اس+
 م@�
س ا�ـ  Ca ��آ��HCl 5ا�$�
ح! 
3
�
 pH ث� ن@�D3 B آK إ��0 pH 
�ر pH ، و _�Oم
 ن�س� ا�����# ا����o�� K��ات ا�ـ ا���یt ا���اe3 ، نOون ا���
�Og D3 tولEآ Jح� �hح 
�UO! 

 D3 k��  ) . ا�K4a(ا�:�Oروg�A ا��>
ف ن�E_ KY# ا�(�
ن ا��
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
-K_
;� 

ی�ة هD �  ا����6ج م*
د�*�E:  

NH3(aq) + H3O
+

(aq) = NH4
+

(aq) + H2O(ℓ)
 

  

  

  : ا_��
دا _E# ا�(�
ن -
 ▪Eآ Jل ح��E�م �hح ��غ ا��4
y3 هE)� ا�1زم A�gروO�:ر ا�� :Vb = 10 mL.   
 ▪pH  �  .ا���یO�_ t ا��4
y3 ی4�ن ح�>�
  ، ه6ا ی*�D أن pH = 5.8:  ا���یt ه�O ا��4
y3 ه
▪  pKa(NH4

+/NH3) = 9.2  
 ▪ ��ن هpH = 9.26أح�� ا�����K ، 7ن ا�@��
 : ا�4
شL ا���
سf �:56 ا��*
ی�ة ه� ��o� ل
h�� D����   Lش
ا ا�4
]4.4 – 6.2 . [   
  

   :2-ا	�:9

Va
  (mL) 

pH  
  
  

                    2  

  
            2     
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  )�:5(א����
ن�
  

 
gرOا� O�_25°C  &�hدر ح
a�E� U�E�م �a�! آ�س D3 z<نV1 = 20 mL D�اO�!P5 ا��و ��آ                         
C1 = 0.1 mol/L  D�اO�!P5 ا��آ�� A�gروO�:ر ا��Eآ J��� U�E�م 
gرOم 

 .  C2ث� ن>D3 z س�
ح��0 Kh$ن

pHا tا���ی  B�@ا��ج ا��$��� و ن zس م

 ا���E_ J# ا7س�hریO� f4$ث� ن D�اO�!PpH DE_
 ا��سv ا��;
 �hح Kآ Kgأ Aم Bن
hا���V2  ف
�لم>E�م Aم A�gروO�:ر ا��Eآ  .  



 حpH �hا�6ي ی*(� _o� A��ات  Og D3 tpH = f(V2)ول ، ث� ن�س� ا�(�
ن �ن$Kh ا����UO! DE_
 ا��سv ا��;
�D3 k ا�K4a ا��D ا���J  ا��>
ف ، �  :�3�E_ KY# ا�(�
ن ا��

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1-  fی�ة أآ�
*�E� ا����6ج K_
  . م*
د�
 ا��;

ت -2��

 D3 ا��;
_K ) ح�J/أس
س( أذآ� ا���EZاOا� .  
3- 

در  pH اس���t مA ا�(�
ن إحOاث�D آK مA ن@+
 ا��4
y3 ، و نLY ا��4
y3 و آ6ا 0��aل ا���E�م  
ا�6ي ��0

ی��& !�*.   
4- 
:�E_ KY�ا��� t�
  : مA ا���

 ا��سv ا��;
_O�_ DE ا��4
y3 -أ*�){ Dه 
  . م

 ا�Ohول ا��
�D م
 ه� أن$f آ
شL �:56 ا��*
ی�ة ؟-ب:��<� Dا�� Lاش�   م! A�A ا�4
  

K���أح�� ا��  A��
�ل  ا�;���ل �3����  ا�4
شL  أزرق ا�(�وم

4.2 – 6.0  8.2 – 9.5  6.2 – 7.6 PH�o� ل
hن& م�� �  
  

   .C2  أوOg ا���آ��- gـ

  -د��
 Ka أوOg ث
!  ا�����
��E�  NH4

+/ NH3
 .   

��
�:א��و �

  : م*
د�
 ا��;
_K ا��
دث -1
NH3 + H3O

+ = NH4
+ + H2O 

  
  

   :2-ا	�:9

Va
  (mL) 

pH  
  
  

                    2  

  
            2     
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ت -2��

 D3 ا��;
_K ) ح�J/أس
س( ا���EZاOا�:  
(NH4

+/NH3)     ,    (H3O
+/H2O) 

  :D ن@+
 ا��4
y3 � إحOاث-3
(V2E = 10 mL , pH = 5.8 ) 

 y3
  :إحOاثD ن@+
 ن@+
 نLY ا��4
(V2 = 5 mL  ,  pH = 9.2 ) 

  

• pH �
در K)0 ا��*
ی�ة هaل ا���E�م  :pH = 10.6 
  


 -أ-4*�){ DE_
  :_�O ا��4
y3  ا��سv ا��;
pH = 5.8 < 7 DE_
  ._�O ا��4
y3 ذو }(�*
 ح�>�
 ) ا���یt( ، ه6ا ی*�D أن ا��سv ا��;


 ا�ـ  ا�4
شL ا���
-ب��0 A�<ن& ی��� ��o� ل
h7ن م K���أح�� ا�� � _�O ا��4
pH                    y3سf �:56 ا��*
ی�ة ه
)pH = 5.8. (  
   :2C ا���آ�� -gـ

 y3
  :_�O ا��4
C1V1 = C2V2E 

       
V

VC
 = C

E2

11
2  

       mol/L 0.2 = 
10 . 10

10 . 20 . 0.1
 = C 3-

3-

2  


 -ب��
 Ka ث
!  ا�����
��E� )3NH/+
4NH: (  

4
O�_ y3 نLY ا�� :pH = pKa &وم� :  
pKa(NH4

+/NH3) = 9.2  →  Ka = 10-9.2 = 6.31 . 10-10 
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	ر6; <��5:=0  
  
  

�ری
 (  )�:6(א����
ن��

ت – 4!2008��
  ) _E# ا������08z0یA م@��ح : ا��K ا��;KY (  ) ری
  

I- 
��
�U مE�6 مZن� )S1 ) 8ا�(��وی J���C6H5-COOH5 ا���آ��  D���C1 = 1.0 . 10-2 mol/L .  O�_ B�@ن
 
gرOا� D3 ازن�
 Oh�3ه
 C°25ا���_�   .σ = 0.86 . 10-2 S.m-1 ن
E0��& ا��

  . أآ�f م*
د�
 ا��;
_K ا����6ج ����ل ح�J ا�(��ویD3 8 ا��
ء -1
2- K_
  . أنOg 2aوO@�� Uم ا��;
3- D3 ةOgا�
 ا�����

 �Sن�اع ا�4�������ل  أح$f ا���اآ�� ا��E�ا��)S1 ( ازن�  ._�O ا��


ردة aE� 
���
 ا���E0
�H3O*+# ا��

ردة +aو ا� C6H5COO-:   

λ(H3O
+) = 35.0 . 10-3 S.m2.mol-1   ,  λ(C6H5COO-) = 3.24 . 10-3 S.m2.mol-1 )  د�aا�� K�:ن


ء�E� Dا�6ا�. (  
4- 
��
  م
ذا �$���t ؟  .  ��@Oم ا��;
_τ1f K أوOg ا��$(
 ا��:
5- f$أح  D�
   . K1ث
!  ا���ازن ا�4���
II- 
��
�U مE�ن*�(� م )S2 ( &� أن ن�م� A48 ، ا�6ي ی��E�$��
 و �& C1 = C2، ��آ��5 ا�����)HA ( D��J ا�$

pH = 3.2 
gرOا� D3 25°C.   
1- 
��
  . ��@Oم �;
_K ح�J ا�$
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