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**********************************************************************************  


�	�מ��������−1��:  
  

  :ا����ض * 
-    �
�� ��وت��ن ه���رو���            HAا����   ��� ����! "�#$
ه� آ1 �0د آ����/" �.)-�� آ��ن أم ش��رد)� '��در !#�% ا�

H+"/و0: ا���9د�8 .    أو أآ�6 خ4ل ت�2!1 آ����:  
HA = H+  +  A- 

  : 0" ا���ء و0: ا���9د�HA 8 );�1 ا����  -
HA + H2O = H3O

+ + A- 

H3Oو ���
��" )�?� ا�<�ل أن ا���� ه� آ1 �0د آ����/" '�در !#% ا!=�ء ش�ارد 
  . أث;�ء ا���4@ 0" ا���ء +

  : هFG ا����8 )?�ن  ت�م ا4��Eل 0" ا���ء )<�ل !;@ ��� '�ي و HA"0 إذا آ�ن ا���� -
[ ] C=OH +

3  
  :أم� إذا آ�ن ا���4@ 0" ا���ء �./�� )<�ل !;@ ��� H�9I و 0" هFG ا����8 )?�ن 

[ ] C<OH +
3  

  :أم8#6 
  :، );�1 0" ا���ء و0: ا���9د�8 ه� ��� '�ي  HNO3 ��� اMزوت •
  

HNO3  +  H2O  =  H3O
+  +  NO3

- 

  

�ي !#% ا��0اد ا�?����/�8 ا�
���8  )�@و م�#��:  H2O ، H3O

+  ، OH- ، NO3
-.   

] :و )?�ن  ] C=OH +
3 

• O(�P?ا� ��� H2SO4  ي�' ��� �1 0" ا���ء و0: ا���9د�8 ه�;( ،:  
  

H2SO4  +  2 H2O  =  2 H3O
+  +  SO4

2- 

  

�ي !#% ا��0اد ا�?����/�8 ا�
���8 @و م�#���( : H2O،H3O

+  ، OH- ، SO4
-2 .   

] :و )?�ن  ] C 2=OH +
3 

 .ه�� أ)'   ��Q�� �Q�HBr ،  ��( ، ��� ا��Pوم HI ��� ا���د •

 �)*�+ ,���- . '.�/ ��0�%–���   

��� ��– 9200/1020  

 #�$%&� /�2�3 :'��� ���( �  
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•          ، 82�9�I آ��#�8 ه" أ���ض�1   آ1 ا����ض ا�?����� ا�;��1   م6��)  W��� ا�����6�)�� (HCOOH   1� ا��Gي );�
 8���
  :0" ا���ء و0: ا���9د�8 ا�?����/�8 ا�

  
HCOOH  +  H2O   =  HCOO-  +  H3O

+ 
  


�ي !#% ا��0اد ا�?����/�8 ا�
���8 @و م�#���( : H2O،H3O
+  ، OH- ، HCOO- ، HCOOH) 8#�;ا�� ��Y. (  

] :و )?�ن  ] C<OH +
3 

  

  :ا�س�س * 

� ا�س�س     -���� ��� B         %��O  ه� آ1 �0د آ����/" �.)-��� آ��ن أم ش��رد)� '��در !#�P6رو��  ت��  أو +�H ��وت��ن ه�

  :و0: ا���9د�8 . أآ�6 خ4ل ت�2!1 آ����/" 
B + H+  = BH+ 

  :0" ا���ء و0: ا���9د�B  8 );�1 ا�س�س -
B  +  H2O  =  BH+  +  HO- 

  . أث;�ء ا���4@ 0" ا���ء -HOو ���
��" )�?� ا�<�ل أن ا�س�س ه� آ1 �0د آ����/" '�در !#% ا!=�ء ش�ارد 
  :و 0" هFG ا����8 )?�ن  �4ل 0" ا���ء )<�ل !;@ أس�س '�ي  ت�م اB�E إذا آ�ن ا�س�س -

[ ] C=HOـ  
  :أم� إذا آ�ن ا���4@ 0" ا���ء �./�� )<�ل !;@ أس�س H�9I و 0" هFG ا����8 )?�ن 

[ ] C<HOـ  
  :أم8#6 

  :);�1 و0: ا���9د�8 ه� أس�س '�ي ،  NaOH ه��روآ��� ا�[�د)�م •
  

 NaOH   =  Na+  +  HO-  

  

�ي !#% ا��0اد ا�?����/�8 ا�
���8 @وم�#���(  :H2O،  OH- ، H3O

+ ، Na+.   

] :و )?�ن  ] C=HOـ 
  :و0: ا���9د�8 0" ا���ء );�1 ه� أس�س '�ي  KOH ه��روآ��� ا�P�ت�س��م •
  

KOH   =  K+  +  HO- 

  
8  )�
�ي !#% ا��0اد ا�?����/�8 ا�
@وم�#����� :H2O  ،HO- ، H3O

+ ، Na+.   

] :و )?�ن  ] C=HOـ  
•  82�9I ^ز ا�;��در و ���_ ا�م�;�ت ه" أس�Y 46�0 �;�1 ا�;��در ،NH3 80" ا���ء و0: ا���9د� :  
  

NH(g)  +   H2O(l)  =  NH4
+  +  HO- 

  

�ي !#% ا��0اد ا�?����/�8 ا�
���8 @و م�#���( :  H2O ،HO-،  H3O

+  ،NH4
+ ، NH3) 8#�;ا�� ��Y. (  

] :و )?�ن  ] C<HOـ 
  
  

   ) :��� / أس�س (  ا�6;�/�8 *
-  ��� @�0 %#$
  : و0: ا���9د�A- 8 ، ��[1 !#% أس�س +H ، !#% ��وت�ن 0AH" آ1 ت1!�2 )
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AH → A- + H+ 
  : ا���9د�8  وH+ ��� %#! 1]�� ، AH:0 ، ��وت�ن -A آ1 تOP6( 1!�2 �0@ أس�س  0" -

A- + H+  →  AH  
AH/ A(ت��% ا�6;�/�8  -    . أ
�س -	�� ���6;�/�8 ) -
��ل إ��% ش��ردة ا��a�روآ����                     H2O)�?� �#��ء    -�
( %�
�� ��وت��ن �! @��#$
� Wك ��� وذ��س# W#�( أنHO- ،  

  :و0: ا���9د�8 
  

H2O → HO- + H+ 
  

                 �P� @�
�P6
� W���ر           آ�� )�?;�@ أ)��Q أن )��#W س�#�ك أس��س و ذ��aردة ا�����ل إ��% ش�
( %�
H3O و���موت��ن �
+  :�  و0

  :ا���9د�8 
  

H2O + H+ → H3O
+ 

  
 *� 1!�2
  : أس�س -��ا�
- ��� 1!�2
�� أس��س   -��� ا������9 ��وش
� و ��ري ، e0ن ا��� ��
HA1/ A: (أس�س ا�Gي ت��رك �0@ ا�6;�/�

-

1 (  ،)HA2/A
-
2(        2

�2!1 ا�����       ، ه� !�Pرة !� إ�
<�ل ��وت��" ��� ا����م ا��( f�� ، 8#!�HA1   س�� ، م�_ ا�س

A-

$#" ا����      2� Wو ذ� ،HA1           س���@ ا�س=>
-A !#% ا��Pوت��ن ا��Gي ��#


g ا�س��س     2�;�� ، A-
1   ����#� :� ا���ا0

HA1     و ا���� ، HA2    س�سh� :0ا���ا A-
-A            ، م_ ا�س�س   HA2 ، أو )
�2!1 ا����      2

1  "#$
� Wو ذ� ، 
�@ ا�س��س         !#% ا��Pوت  HA2ا����  =>
-A�ن ا��Gي ��#


g ا�س��س       1�;�� ، A-
2      ����#� :� ، و ا�����    HA2 ا���ا0

HA1 س�سh� :0ا���ا A-
  : و0: ا���9د�8   

  
HA1       +      A-

2      =     A-
1     +      HA2  

  1-        ���2-       أس�س1-       أس�س2-���
  

  :أم8#6 
• W(���6(i1 ��� ا�;( CH3COOHء و0: ا���9د�8  0" ا���:  
  

CH3COOH  +  H2O   =  CH3COO-  +  H3O
+ 

  
     W��(���6(iا ����� %��#$
( 1��!�2
�Gا ا���" ه�0CH3COOH) �����ء    ) 1-ا�����.ئ ا���� @��=>
��ن ��#��% ��وت�#!H2O 


g ش�ردة اi)��6�ات    ) 2-أس�س(;
0 ،CH3COO- ) م   ) 1- ا���ا0:  �#���1-ا�س�س�رو�����aردة ا���H3O، و ش
+             

  : أس�س ، ا��اخ#
�� 0" ا�
�2!1 ه�� -، إذن ا�6;�/�
�� ���) 2- ا���اh� :0س�س2-ا����( 
  
  

)CH3COOH/CH3COO-  (  ،)H3O
+/H2O(   

  
  : 0" ا���ء و0: ا���9د�NH3 8 );�1 ا�;��در •
  

NH3  +   H2O  =   NH4
+  +  HO-  
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<k ا�;�     -#( �2!1
�.ئ ا����ء             ) 1-أس��س  (�NH3در   0" هGا ا�� @�;! %�2-����  (H2Oا��Pوت��ن ا��Gي ت$# (   g
�;
0 ،
��م ����ردة ا�م�����NH4ش

+ ) ������س1-ا������:  �hس������ ) 1- ا���ا0����ردة ا��a�روآ����س ( -HOو ش���: 2-ا�س�� ا���ا0
#����-2 ( ��
  : أس�س ، ا��اخ#
�� 0" ا�
�2!1 ه�� -���، إذن ا�6;�/�
  

)NH4
+/NH3  (  ،)H2O/HO-(  

  
  : 0" ا���ء و0: ا���9د�HCl 8 );�1 ��� آ#�ر ا��a�رو��� •
  

HCl  +  H2O   →   Cl- +  H3O
+  

  
��رو���    -��aر ا������ آ#��� %��#$
( 1��!�2
�Gا ا���" ه�0 HCl) �����ء   ) 1-ا�����.ئ ا���� @��=>
��ن ��#��% ��وت�#!H2O                      
��س(�����ر  ) 2-أس�����ردة ا�?#���
g ش����;
0 ،Cl- ) س������:  �#� ا��1-ا�س������ا0�����رو���م  ،  ) 1-�����aردة ا������H3Oو ش

+                              
  : أس�س ، ا��اخ#
�� 0" ا�
�2!1 ه�� -، إذن ا�6;�/�
�� ���) 2- ا���اh� :0س�س2-ا����( 
  

)HCl/Cl-  (  ،)H3O
+/H2O(   

 
  

2−���
�:�א������ل�א��� �
  

  : ا������� ا������ pH  -أ
  : ���49'8    ا�
���pH 8)�9ف ا�ـ ) $822 ا��( م� أ�1 ا������1 ا����ة  -
  

[ ]+
3OHlog ـ=pH  

  
 m0�?ا�49'8 ت FGو ه:  

  
[ ] pH-+

3 10 = OH  
  


.ا)� ا�ـ -( pH n>� ��#آ [ ]+
3OH oو ا�9?^ ص�� .  

  :?�ن ��8�Q ،   م9
��8 ، أس�س�f�� ، 8 ):  ت;<�r ا������1 ا���/�8 إ�% ث4ث أ'��م -
  

  ��8�Q  م9
��8  أس�س�8

[ ] [ +ـ[
3 HO <OH  [ ] [ +ـ[

3 HO =OH  [ ] [ +ـ[
3 HO >OH  

  
��ز '���س         pH م� أ�1 '��س     -a� ��9ل
�
��9ل ورق       pH م�#�ل ، )�?�� اس��� د'�8 ، و )�?�� اس#=
 إذا آ��ن ا�<���س )

pH 8'د �#=
( E ن إذا آ�ن ا�<��س�م# Hأو آ�ش   .  
  : )?�ن �HA ا�<�ي  0" ا���-

[ ] C=OH +
3  

[ ] C log =OHlog +
3  



  

  


 ;� < � –           67�
$�� ���) 
8 �����9�: ��4 �
5�                                                                             �=>?��                :5 
  

 �������� 	
��– 

��� ����� –  �����: ����� ��� ، ������� ، ���� ! 	
��                                                                    .%&� #�$ :                                          '��� ���( �
  

  

 

[ ] C log ـ=OHlogـ +
3  

  
C log ـ=pH 

  
 8t�4م:  

  :  و ا�Gي );�1 0" ا���ء و0: ا���9د�H2SO4 8 مH2A 16إذا آ�ن ا���� ث;�/" 
H2SO4(l) = 2H3O

+
(aq) + SO4

2-
(aq)

  

  

]�<f�� 8و ��ت�Pع �2^ ا�$=�ات ا��� ] C2=OH +
3  8(�a;0" ا� �v�: 

  
C2 log ـ=pH 

  
- H�9Q0" ا���� ا� HA ن�?( :  

[ ] C<OH +
3  

[ ] C log <OHlog +
3  

[ ] C log >OHlogـ +
3  

  
C log ـ>pH 

  
  : ا�"!اء ا� �ردي ����ء �� ا������� ا������ -ب

vي )�م. �@ �ـ )�9ف ا�Gاء ا���ردي �#��ء 0" ا������1 ا���/�8 و ا��Ke 8'49��� ون و��ة�� �و ه :  
  

[ ][ +ـ[
3 HO OH=Ke 

  
  : )?�ن C°25و 0" ا��ر�8 

  
Ke = 10-14 

  
  : ا�*()' ا�&ا%� ����ء -جـ
- 8�/���a?ر ا���

@  (  ا���ء ا��<=� ��'H�9I 1 ��ا �#�#'��δ f�� ة��xص  :δ = 5.5 θ µS.m-1 (  د�8 !#% و��Eد

  .!�د '#�1 م� ا���ارد 
H3O ا���ء ا��<=� )
W?2 ذات�� إ�% ش�ارد -

  : و0: ا�
�2!1 ذي ا���9د�HO- 8 و +
H2O(ℓ) + H2O(ℓ) = H3O

+
(aq) + HO-

(aq) 
��ازن ا�?�����   Ke ا�
W?2 ا���ردي �#��ء )|دي إ�% ت�ازن آ����/" ، )�16 ا�v�اء ا���ردي �#���ء            -
/" ا���ا0�:   ث���O ا�

  .���9د�8 ا�
W?2 ا����<8 
- ��x
( Ke "��

��x در�8 ا���ارة آ�� م��P 0" ا�v�ول ا�� :  
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�, ا�ـ -د
 pH:   

  :0" ا���ء ا��<=� و ا���#�ل ا��9
�ل )?�ن 
[ ] [ +ـ[

3 HO=OH  
  :وم;@ )?�ن 

[ ][ ] [ ]  OH=HO OH=Ke
2 +

3
+ـ

3  

[ ] Ke=OH +
3  → [ ]  Ke=OH 1/2+

3  

                            [ ]  Ke log - =OH  log ـ 1/2+
3  

                              Ke) log - (
2

1
=pH  

 

[ ] [ ] pKe--+
3 10=OH=OH→ pKe

2

1
=pH  

  

] 0" ا���#�ل ا���� ).داد - ]+
3OH  ا�ـ n>;( @�#! و pH ن�?�� :  

 

[ ] [ ] pKe--pKe-+
3 10<OH,10>OH→ pKe

2

1
<pH  

 

] ا�س�س" );<n  0" ا���#�ل- ]+
3OH  و !#�@ ).داد  ا�ـ pH ن�?�� :  

 

[ ] [ ] pKe--pKe-+
3 10>OH,10<OH→ pKe

2

1
>pH  

  
  :م�6ل 

  

   )C )  pKe = 13°60ا������1 ا���/�8 !;� ا��ر�8 
 ��8�Q م9
��8 أس�س�8

pH > 6.5 pH = 6.5 pH < 6.5 
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�:���طو������������
������������א��وאزن�−3 �
  

  :ازن ا�)������  %12ی/ ا�*.-أ
��ث    -��� أن ت��?�( %��;9�� 8����!4ت !?�س�2
�� ا��9�  )  8��Iوط ا���2و������� ا��� (    F���vتiو ا �����F ا���Pش�vتiا "��0

 "��
  :ا�9?�" آ�� م�oI 0" ا���6ل ا�
RCOOH + H2O = RCOO- + H3O

+ 

 

   RCOOH + H2O → RCOO- + H3O
+ 

   RCOO- + H3O
+ → RCOOH + H2O 

  

  ) .م��ود(  ا�
��Y 1!�2 ت�م  و 0" هFG ا����8 )?�ن
-               8��/�a;دة 0" ا����8 ا����م gات��2!4ت و ا�;
 0" ت��ل ��Y ا�
�م !;� ���4 !�م ت=�ر ا�?����/�8 ، !;�م� ت?�ن ا��

  .�?���ت ث��
8 �<�ل !� ا��v#8 أ��a 0" ���8 ت�ازن 
  : )e0 pKe 8'49��� @;! �P9ن pH م6#�� !�0;� ا�ـ -
  
  

Ke log ـ=pKe  
 m0�?ا�49'8 ت FGو ه:  

  
pKe-10 = Ke  

  
   .pKe = 14:  )?�ن C°25و !;� ا��ر�8 

  

-                  1��!�2
��ن ا��?( ����H ، و إ���'�
( E ي���avى ا���
����% ا���#! ���?� ، k��>0 ����1 ��ه�)�!�2
�H ا��'�
��ازن )�
�8 ا����� ���;! 
  .و ا�
�2!1 ا���9آ^ ث��
" و م
��وي ا���!8 

-!  1!�2
��/"    : xf  ( x = xf)?�ن ا�
<�م ) ���8 ا�
�ازن( ;� ا�
�aء ا�a;م ا���>
�"    )  ا��t!م أ��>
�� ا�P
 x = xmaxو �9
  :إذا I�0;� أن ا�
�2!1 آ�ن ت�م� و !#�@ 

  
 xf < xmax  ←                                             ا�
�2!1 ت�م 

 xf < xmax  ←) م��ود(ا�
��Y 1!�2 ت�م 
  
  : �789 ا�*6!م -ب
-    8t�#0" ا� t           م��>
��ن ا�?( ���ـ                x م� ا�
�2!1 ا�?����/" أ)� ��a� .��" )�م
�8 و ا�t�#ا� FG�2��م 0�" ه
              τ ، ت9��ف ���8P ا�

  : ����P9رة 1 و 0و ه" ��ون و��ة و م�[�رة ��� 
  
  

 : )?�ن x = xfأ)� ) ��Y ا�
�م( �a� "0)8 ا�
�2!1 ا����ود -
  

1<
x
x

=τ
max

f  

  

maxx

x
=τ
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   .τ = 1:  )?�ن �a� "0 x = xmax)8 ا�
�2!1 ا�
�م أ)� -
  :و !#�@  . % τ = 100 ، ا�;��P9( τ = 1 8P أ)8P�� �! �Q ا�
<�م �;�8P م-�)f�� 8 ت�ا0: ا�<��8 -
  

 τ = 100% أو τ = 1 ←                                           ا�
�2!1 ت�م 
 τ < 1 ، τ < 100% ←) ��ودم(ا�
��Y 1!�2 ت�م 

  
  : آ18 ا�*(�;� -جـ

9
�P ��#8 آ����/�8 ت
?�ن م� ا��0اد ا�?����/�8 �A ، B ، C ، D 8از�8 و 0: ا���9د��
  : م
  

a A + b B = c C + d D 
  

  : آ�� )#" t و ه� ��ون و��ة !;� ا�#��9�Qr 8tف آ�� ا�
�2!1 ا�Gي )�م. �@ �ـ 
  

[ ] [ ]
[ ] [ ] bA

dc

r BA

DC
=Q 

  
  : )?�ن x = xfأ)� ) ��Y ا�
�م( �a� "0)8 ا�
�2!1 ا����ود -

  
Qr = Qrf = K 

 
 : �O��6 ا�
�ازن ا�?����/" و �?
� K)��% ا��<�ار 

  
[ ] [ ]
[ ] [ ] b

f
a
f

d
f

c
f

BA

DC
=K 

  
- 1!�2
  . �a� "0)8 ا�
�2!1 ا�
�م E م9;% �?�� ا�

�ث� -( E ��� "0 ازن ا�?����/" ��ر�8 ا���ارة�

�ث� ث��O ا�(  8#�v#� 8�/����?�0اد ا�h� 8�/ا�
�Eت ا���?���  .  

  :أم8#6 
  

  
  
�*6!م و ?�ب= ا�*.ازن ا�)������  -د� ����AB�78 ا�Bا�:  
9
�P ا�
Q! ��� ��� 1!�2�ي -� RCOOH )  أن ��م. �@ �ـ �?�(HA (  و ا���ء:  

HA(aq) + H2O(ℓ) = H3O
+

(aq) + A-
(aq) 

- 1!�2
  : ��16 ��ول ت<�م ا�
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-�  �?�C "Qل ا����ت�آ�. ا���# �ه HA @�v� يGا� V ن��0? :  

n0 = CV 
  : م� ��ول ا�
<�م -

xmax = n0 = C V 
  :و ��f أن 

max

f
f x

x
=τ  

  :                                             )?�ن 
X f = τ xmax → xf = τ C V 

 1!�2
  :و !#�@ )?�ن !;� ��a)8 ا�

n (H3O
+) = xf = τf C V → [ ]+

3OH  = τf C 

n(A-) = xf = τf C V → [ Aـ[  = τf C 
n(HA) = n0(HA) – xf = C V – τf C V = (1- τf) C V  → [ ]AH  = ( 1 – τf) C 

[ ] [ ]
[ ]  )Cτ -(1

Cτ×Cτ
=

HA

AOH
=K

f

ff

f

f
ـ

f
+

3
 

  

C
τ - 1

τ
=K

f

2
f 

  
-   �>
� 8�/�a;8 ا�P�;ازن       ا��
��ازن ا�?����/��8      . م ا�
�2!1 ت
O��6� :#9 ا�
�@   f��K أ��a ت
.ا)� آ#�� ت.ا)� ث��O ا�;�P( �� آ�

 "��
  :ا�v�ول ا�
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����ض����س�−4� �
�:�א���و$��א���#"��!��� �
  
  

  ) :	��/ أ
�س( ��Ka ����BE ?�ب= ا���.�D -أ 
  : و ه� )�P9��� %=9رة ا�
���8IKa 8 ، )�م. �@    �ـ �O��6 )��% ث��O ا����) ���/ أس�س(ت
��. ا�6;�/�8  -
  :  م_ ا���ء HA م�9د�8 ت�2!1 ا���� -
  

[ ] [ ]
[ ]

f

ff
+

3
a ���

OH أس�س
=K  

  
  : ���pKa 8'49 )�9ف ا�ـ -
  

Ka log ـ=pKa  
  

 m0�?ا�49'8 ت FGو ه:  
  

pKa-10 = Ka  
  
-   8I�ا��� Oا��ت Ka و pKa 8ت�?� م� م<�ر�      ����0 82�9Q���ة ا�س�^ ا�' W�Gو آ �a;�� ���0 82�9Qة ا����ض ا��'

  :��;�a آ�� )#" 
  . أ'pKa 1 أآKa ، �P:  )?�ن ا���� أ'�ى آ#�� آ�ن ▪
  . أآpKa�P أ'Ka ، 1:  )?�ن ا���� أ'1 '�ة آ#�� آ�ن ▪
  . أآpKa �P أ'Ka ، 1:  )?�ن ا�س�س أ'�ى آ#�� آ�ن ▪
  .أ'pKa 1 أآKa ،�P: ن  )?�ن ا�س�س أ'1 '�ة آ#�� آ�▪
  

   :pKa و ا�ـ pH ا��JK2 ب�I ا�ـ -ب
[ ] [ ]

[ ]
f

ff
+

3
a ���

OH أس�س
=K  → 

[ ] [ ]
[ ] )
���

OH أس�س
 ( log - =K log -

f

ff
+

3
a  

                                        [ ] [ ]
[ ] )
���

أس�س
 OH (log - =K log -

f

f
f

+
3a  

                                        [ ] [ ]
[ ]

f

f
f

+
3a ���

أس�س
 log - OH log - =K log -  

                                        
[ ]
[ ]

f

f

���

أس�س
 log - Hp =pKa  

 
[ ]
[ ]

f

f

���

أس�س
 log + Kap =pH  
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�� �BE���� -جـ�
Lأو ا ��Mا��� �)Nا� O�P% تR�"م :  

م� ا�49'8 ا����<8 
[ ]
[ ]

f

f

���

أس�س
 log + Kap =pH ن�?(  :

[ ]
[ ]

f

f

���

أس�س
 log = Kap -  pH  

  :وم;@ ت�Pز ث4ث ��Eت 
   pKa= pH:  ا����8 ا�و�% ▪

: ��8 )?�ن 0" هFG ا��
[ ]
[ ] 0=
���

أس�س
 log

f

f → 
[ ]
[ ] 1=
���

أس�س

f

f @;وم  : 

  
[ ] [ ]

ff   أس�س=���

 
  .8�Q�� ( 8P��Y أم أس�س�8 ( �<�ل E ت��� ص82 

   pKa>pH :  ا����8 ا�و�% ▪

: 0" هFG ا����8 )?�ن 
[ ]
[ ] 0>
���

أس�س
 log

f

f → 
[ ]
[ ] 1>
���

أس�س

f

f @;وم : 

  
  

  
 8P��9ل أن ا�[82 ا�س�س�8 ه" ا�[82 ا��>�.  

   pKa<pH :  ا����8 ا�و�% ▪

: 0" هFG ا����8 )?�ن 
[ ]
[ ] 0<
���

أس�س
 log

f

f → 
[ ]
[ ] 1<
���

أس�س

f

f @;وم : 

  
[ ] [ ]ff   ���<أس�س

 
 8P��98 ه" ا�[82 ا��Qل أن ا�[82 ا����>�.  

  

  : مUVW %.زیT ا�N(� ا�P���7 -د
-%#! �P9(  8P��x8 أو ا�س�س�8 ا��Qا�[82 ا��� ))8 م80�9 آ�� )#" ) ا���/�ة�8 م-P�;�:  
  

[ ]
[ ] [ ] 100×

ا�س�س+ا����

ا����
=%���#�

ff

f  

[ ]
[ ] [ ] 100×

ا�س�س+ا����

ا�س�س
ا�س�س%=

ff

f  

  
��ز ت=��ر               ) ���� / أس�س([82 ا�8P��x �6;�/�8     ��80�9 ا�  -P( ��a0 8�P��x82 ا�]���!% م$=�k ا�( k���دة م$=! 1�9
��(

  . ���f ت<�ر هFG ا�;�� م-�)� pHا�;�8P ا��-�)8 �#[82 ا���8�Q و ا�;�8P ا��-�)8 �#[82 ا�س�س�8�E�� 8 ا�ـ 
  

[ ] [ ]
ff أس�س<���
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  : !;� ت<��_ ا��;�;��� -

  . h� =50%س�س = % �#��� % 
]: و هGا )9;"  ] [ ]

ff  pH = pKa:  أي أس�س=���

-    k=$8   ) 1-ا��?1( 0" ا���E�� م�>(en%    W�(���6(iا �����  )  ��6����ات   en%و ) م;�;�% أ��(iردة ا��م;�;�%  (  ش
  ) . أزرق 

 pH = pKa = 4.8: �<�أ  %CH3COO- % = CH3COOH : !;� ت<��_ ا��;�;��� 
  

�Z ا�)�ش/ ا���.ن-هـ; [�7V% :   
-        8�2�^ ا�#��ن                              ) ���� / أس��س ( ا�?�شH ا��#�ن !�Pرة !� ث;�/�� ��a� ^��� 8���f ا��[82 ا����8�Q و ا��[82 ا�س�س��

  ) .-Hln/Ln: (و ��م. �6#;�/�8 
  : م�9د�8 ت�2!1 ا�?�شH ا��#�ن م_ ا���ء ه" -

Hln(aq) + H2O(ℓ) = H3O
+

(aq) + ln- 
- 8�/�;6#� 8I�ا��� O��6� .م�� )Hln/ln- ( .م����Ka1 f�� :  

 
[ ] [ ]

[ ]f

f
ـ

f
+

3
i lnH

ln OH
=Ka  → 

[ ]
[ ]f

f
ـ

i lnH

ln
 log + Kap =pH  

- 8P�;��� :#9
 إن ��ن م�#�ل )
[ ]

[ ]f

f
ـ

lnH
ln

=R 8��>� "��
   .pH و ���

  : وم;@ -ln ت�?1 أ8�P#Y إذا ��ن ا���#�ل )I�2@ ��ن -e0 lnن ا�[R > 10 82 إذا آ�ن -
[ ]

[ ] 10>
lnH

ln

f

f
ـ

 → 
[ ]

[ ] 10log>
lnH

ln
log

f

f
ـ

 

                       
[ ]

[ ] 1>
lnH

ln
log

f

f
ـ

 

                       
[ ]

[ ] 1+pKi>
lnH

ln
log+pKi

f

f
ـ

 → 1+pKi>pH  

   :1-ا� )�
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 إذا آ�ن -
10
1

<R 82]ن ا�e0 Hln ن�� @I�2( ل�ن ا���#�8 إذا ��P#Yت�?1 أ Hln @;وم :  

[ ]
[ ] 10

1
<

lnH
ln

f

f
ـ

 → 
[ ]

[ ] 10

1
log<

lnH

ln
log

f

f
ـ

 

                        
[ ]

[ ] >ـ 1
lnH

ln
log

f

f
ـ

 

                        
[ ]

[ ] >pKi ـ 1
lnH

ln
log+pKi

f

f
ـ

 →  1 - pKi<pH                      

-   1��pKi – 1 < pH < pKi + 1  f م�� أ��� ، [ ]fـln  رب��>( [ ]flnH       ����ن م�.)g م?( �����0�eن ���ن ا���# 
  .ا�#���� �Gaا )��% هGا ا���vل �����vل ا�
��x ا�#��" 

  

- �a8 و م��.ات��ا��# Hاش��9 ا�?� :  
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�:����س�−א��&���%���ض�−5 �
  

  : م*1ی� pH ا��2�ی1ة -أ
- "Q�� ل�" ���#��آ�. ا���
 تa�ف ا���9)�ة إ�% ت���9 ا�
مav�ل ا�
�آ�. ��اس=8 م�#�ل ) أو م�#�ل أس�س"(

  .م9#�م ا�
�آ�. ) أو ��Q"(أس�س" 
 !;� ا�
?�0| ا��
�2!1 ا���9َ)� و ا��
�2!1 ا���9ِ)� )?�ن 0" -

 8(�
  .ا���وط ا��
�آ��م
-  oI�()1?1�9 �#��9)�ة ) 1-ا��
 pHا�ـ ا�
�av. ا���

 8(�
و ا��
?�ن أس�س� م� آ�س ���� )�
�ي ا���#�ل م
 "0 1�9
ا���اد م�9)�ة ، س���8 ت�
�ي !#% ا���#�ل ا���
 "0 @�#! 1]�
ا���9)�ة ، ر��ج )�
k#$� 1�9 ا��.)g ا��

   .pHو آGا ��aز '��س ا�ـ آ�س ���� 
- ��v� �?�� و ، ���Pل م�9َ)� 0" ا��م�# _Q� Va م� 

 ثH�Q� r �@ ا���ء Caا���#�ل ا���Q" ت�آ�.F ا����" 
 م
� �P�pH   "0ر ��aز ا��<=� �
% )���Y 1a م

  .ا���#�ل 
 ��?� ت�ر)��v ا���#�ل ا�س�س" ا�����د �������8 !#% -

 م
� ، ��ون ا�;
�/pH g ا��.)g م� خ4ل ��aز pHا���#�ل ا���Q" ا�����د ������P ، و ��1v 0" آ1 م�ة '��8 
�rv ا���#�ل ا�س�س" ا���?�ب  ا��.)pH 8�E�� g ، ا�Gي )�16 ت��xات 0pH = f(Vb)" ��ول ، ثr ��سr ا���Pن 

Vb ر�ن ��80�9 آ�8�2 ت=��Pا ا�G1 هx
  . ا��سk ا�
pH "#!�2 ، و )�
-  |0�?

g ا�
�آ�. ا��av�ل) 3-ا��?1() ��اس=8 ا����س�� ا��
�از)�� م46( ���9 �<=8 ا�;
  .و ��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

g ���9 �<=8 ا�
?أو أس�س H�9I H�9I ��� 0" ���8 أ�� ا���#����  -;
�� r0| ث�pKa8م�  �#6;�/�8 ا���روس 

 |0�?
(�<=H]� 8 ا�
?�0| أ)� )?�ن �rv ا���#�ل ا���9ِ)ـ� �[H ا��rv ا�4زم �#
2

VE (  8��' F�;! ن�و ت?pH 

  . �#6;�/�8 ا���ا0<8 �#��� ا�H�9Q أو ا�س�س ا�H�9Q ا��Gآ�ر pKaا��سk ا�
�2!#" م��و)8 �ـ 
  :ا�49'8 ، و م� ) ���/ أس�س( ا�pKa 8�/�;6 ا���#�ل م��وي �ـ H]� pH ا�
?�0| )?�ن !;� �<=8 -

   :2-ا� )�

  
  

   :3-ا� )�
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[ ]
[ ]

f

f

���

أس�س
 log + Kap =pH  

  :)?�ن 
[ ]
[ ] 0=
���

أس�س
 log

f

f  → 
[ ]
[ ] 1=
���

أس�س

f

f  

  
[ ] [ ]

ff   أس�س=���

 
  .@ هGا )9;" أ�@ !;� �[H ا�
?�0| ت
H]� 1!�2 آ��8 ا���� ا�Gي �<�م ���9)�ت

)�?� ت��)� �<=8 ا�
?�0| ��س
$�ام ا�?�اشH ا��#��8 و ذ�W م� خ4ل ت� ��x���a أث;�ء !�#�8 ا���9)�ة ، و آ�� ه�  -
 8��>� :#9
 ، آ�� ت
��. ا�?�اشH �[82 !�م�v�� 8ل )��ث �0@ تpH ��xا�ـ  م9#�م e0ن ��ن ا�?�اشH ا��#��8 )?�ن م

  . �)�ة إذا آ�ن م�vل ت��x ���@ )��1 �<=8 ا�
?�0| ا�#�ن ، و ا�?�شH ا��#�ن )?�ن م;�س� �9�#
  

-  �a��� ��xل ت�v8 و م��ا��# Hاش��9 ا�?�:  
  

Hا�?�ش  ��
���#�aل  ا��ت���وم�Pأزرق ا�  ����
  ا��2;�ل 0

  !�)r ا�#�ن  أخ�Q  ��ت<��"  ���@ ا�ص#"

kس�0" ا� @���  
"Qا���  

  !�)r ا�#�ن  أص�2  أ���

kس�0" ا� @���  
  ا�س�س"

  �;v�2"  قأزر  أص�2

@��� ��xل ت�v10 – 8.2  7.6 – 6.0  4.4 – 3.1  م  
  
-  %;�;�#� %�t98 ا�(�a;0| م� ا��?
0" ���8 م
��89 ا���9)�ة !� ��): ��م��vت اi!4م ا�M" ���9 �<=8 ا�

( )
dt

dpH
=vg.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :4-ا� )�
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  :5-ا� )�

Vb (cm3) 

pH  

  
  

                    2  
  

            2     
 

  :6-ا� )�

Va (cm3) 

pH  

  
  

                    2  
  

            2     
 

  :وآ��� ا�[�د)�م م�9)�ة م�#�ل ��� آ#�ر ا��a�رو��� ��8�E م�#�ل ه��ر  :1-مE�ل
 ▪rv� 8اس=8 م�ص�0" ���� � _Q� Va = 10 mL  م�

 Ca ا����"  ت�آ�.HClF م�#�ل ��� آ#�ر ا��a�رو���
ر)��v ��اس=8 ا�����8 م�#�ل ه��روآ��� �ثH�Q� r �@ ت

             Cb = 10-2 mol.L-1 ت�آ�.NaOH Fا�[�د)�م 
 pH 8��' pHو �<�^ 0" آ1 إ80�I ��اس=8 م<��س ا�ـ 

 ا��;�;%ثr ��سr ا��.)g ا���ا0: ، ��ون ا�;
�/g 0" ��ول ، 
pH = f(Vb) 0 "0 oI�ن ا����P5-ا��?1(;�[1 !#% ا�  (  

  : م�9د�8 ا�
�2!1 ا���دث أث;�ء ا���9)�ة ه" ▪
  

H3O
+

(aq)
  + Cl-(aq) + Na+

(aq)
 + HO-

(aq)   = H2O(ℓ)
  

+  Na+
(aq) + Cl-(aq)

 

  

 ا�4زم )ا�[�د (ه��روآ��� ا�[�د)�م�rv م�#�ل ▪ 
   P�: VE = 10 mL#�غ ا�
?�0| ه� 

 ▪pH  �0| ه�?
هGا )9;" أن  pH = 7 : ا��.)g !;� ا�
  .ا��.)g !;� ا�
?�0| )?�ن م9
�ل 

  .  ت;
�" ���vل ت� ��x��pH = 7 @أزرق ا��Pوم�ت���ل  �ن ا�<��8 : ا�?�شH ا��;�س� �FGa ا���9)�ة ه� ▪ 
  

  :آ#�ر ا��a�رو��� م�#�ل ��� ا�[�د)�م ��اس=8 ه��روآم�9)�ة م�#�ل    :2-مE�ل
 ▪rv� 8اس=8 م�ص�0" ���� � _Q� Vb = 10 mL  م�

ثCb  H�Q� r ا����" ت�آ�.Fه��روآ��� ا�[�د)�م م�#�ل 
آ#�ر ا��a�رو��� ر)��v ��اس=8 ا�����8 م�#�ل ��@ ت

F.ت�آ� Ca = 10-2 mol.L-1 80�Iو �<�^ 0" آ1 إ 
 ا��.)g ا���ا0: ، ��ون �pH 8��' pH�اس=8 م<��س ا�ـ 
;�[pH = f(Vb) 0 1 ا��;�;%ثr ��سr ا�;
�/g 0" ��ول ، 

 "0 oI�ن ا����P6-ا��?1(!#% ا�.  (  
  : م�9د�8 ا�
�2!1 ا���دث أث;�ء ا���9)�ة ه" ▪
  

H3O
+

(aq)
  + Cl-(aq) + Na+

(aq)
 + HO-

(aq) = H2O(ℓ)
  

+  Na+
(aq) + Cl-(aq)

 

  

 :�4زم �P#�غ ا�
?�0| ه� اآ#�ر ا��a�رو��� �rv م�#�ل ▪ 
VE = 10 mL   

 ▪pH  �0| ه�?
هGا )9;" أن  pH = 7 : ا��.)g !;� ا�
  .ا��.)g !;� ا�
?�0| )?�ن م9
�ل 

  .  ت;
�" ���vل ت� ��x��pH = 7 @أزرق ا��Pوم�ت���ل  �ن ا�<��8 : ا�?�شH ا��;�س� �FGa ا���9)�ة ه� ▪ 
  

  )��اس=8 م�#�ل ا�[�د م�9)�ة م�#�ل ��� ا��6(i�W( (   :2-مE�ل
rv� 8اس=8 م�ص�0" ���� � _Q� Va = 10 mL F.ت�آ� W(���6(iل ��� ا�"  م� م�#��ا�� Ca  @� H�Q� rث

 ، و �<�^ 0" آ1 إCb = 10-2 mol.L-1 80�Iر)��v ��اس=8 ا�����8 م�#�ل ه��روآ��� ا�[�د)�م ت�آ�.F �ت
;�[pH = f(Vb) 0 1 ا��;�;%ثr ��سr   ا�;
�/g 0" ��ول ، ا��.)g ا���ا0: ، ��ون�pH 8��' pH�اس=8 م<��س ا�ـ 

 "0 oI�ن ا����P7-ا��?1(!#% ا�.  (  
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  :7-ا� )�

Vb(cm) 

pH  

  
  

                    2  
  

            2     
 

  :8-ا� )�  :2-ا� )�

Va
  (cm3) 

pH  

  
  

                    2  
  

            2     
 

8 )�
�ي !#% �<=
" ا�9=�ف ا�و�%  -��v
ا���Pن 0" هFG ا�
��ل    �vا�� H]��
�" م;�0 _���mL [  8 0,10[ت<�=>� %����، و ت

  ، |0�?
��0| و ه�"     �[H ا�?
و ا�8���6 0" م;
[H م;=<�8 ا�
 |0�?
  .�<=8 ا�

  :�9د�8 ت�2!1 ا���9)�ة ه" م▪ 
  

CH3COOH(aq) + Na+
(aq) + HO-

(aq)  = H2O(ℓ) + 
CH3COO-

(aq) + Na+
(aq) 

  :   ������ م� �<=8 ا�
?�0| )?�ن ▪ 
 rv� : VE = 10 م�#�ل ا�[�د ا�4زم �P#�غ ا�
?�0| ه� -

mL.    
- pH  �0| ه�?
   .pH = 8.2 : ا��.)g !;� ا�
  ) .'�!�)�(  ا��.)g أس�س�� -
  :������ م� �<=H]� 8 ا�
?�0| )?�ن  ▪

pKa (CH3COOH/CH3COO-) = pH = 4.8 
 ▪   ������� ، �ن ا�<���8   : ا�?�شH ا��;�س� �FGa ا��9��)�ة ه
��        pH = 8.2 ا��2;��ل 0?�( ���@ ، آ���� ���xل ت��v�� "��
ت;

 �Pل �;2^ ا���ت���وم�P��9ل أزرق ا�
  .أ)�Q اس
  

  :��� آ#�ر ا��a�رو��� ���#�ل ا�;��در م�9)�ة م�#�ل   :3-مE�ل
rv� 8اس=8 م�ص�0" ���� � _Q� Vb= 10 mL  م�

ر)��v ��اس=8 � ثH�Q� r �@ تCb ت�آ�.Fا�;��در م�#�ل 
  ت�آ�.HClF ا�����8 م�#�ل ��� آ#�ر ا��a�رو���

Cb  rاس=8 م<��س ا�ـ  ، ث�80 ��I0" آ1 إ ^�>�pH 8��' 
pH! 0" ��ول ، و g/�
;�م�  ا��.)g ا���ا0: ، ��ون ا�;

 ����pH ��� rv� 8�Eسr ا��;�;% ا���16 �
��xات ا�ـ 
 "0 oI�ن ا����Pف ��[1 !#% ا��Qرو��� ا����aر ا��آ#

  ) . 8-ا��?1(
  :ا�
�2!1 ا���دث 0" هFG ا���9)�ة ه� ▪ 

  

NH3(aq) + H3O
+

(aq) + Na+
(aq)  = H2O(ℓ) + 

NH4
+

(aq) + Na+
(aq)

 
  

  

 :   ������ م� �<=8 ا�
?�0| )?�ن ▪ .
��غ   -��#P� 4زم�����رو��� ا����aر ا������� آ#����ل �����r م�#��v� 

   .Vb = 10 mL: ا�
?�0| ه� 
- pH  �0| ه�?
   .pH = 5.8 : ا��.)g ه;� ا�
- ��Q�� ن�0| )?�?
  .  ا��.)g !;� ا�

   :������ م� �<=H]� 8 ا�
?�0| )?�ن ▪ 
pKa(NH4

+/NH3) = 9.2 
  
 ▪       ����ن ه�Gا ا�?�ش�pH = 9.2       Hن ا�<���8  أ���� ا����6�1 ، �     : ا�?�شH ا��;�س� �FGa ا���9)�ة ه� ���xل ت��v�� "��
  ت;
]4.4 – 6.2 . [   
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  : ا��2�ی1ة ;I `1ی] ا_;Kم ا^�� -ب

��ز م;�;�% ا��9��)�ة     avا� r� ث�r )�س�r أ)��Q ا��;�;�%     ��pH = f(V)س
dV

dpH
=)V(g     8�(�a;1 ا������0| ت?
�8 ا�=>� ، 

 %;�;�#� %�t9ا�.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

���  ا��2�-جـJ�Bس ا���J [1ی` I; ی1ة:  
 g(.�#� σ = f(V) م� أ�1 '��8 ا��rv ا���?�ب ، �9�� رس�r ا��;�;�%    σ)�?� اس
��9ل ا�;�'#�8 �<��س ا�;�'#�8 ا�;�!�8 

 g
;
��VE |0�?
  . !;� ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :9-ا� )�

  
  

  :10-ا� )�
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