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 (I 1- ا����� ا 	د����و���� ا��ا�� ����ء وأ��� ا������	أآ�� �� σ σ σ σ0� ! "��#ء ا�����25°C.  
���ل �.� ���- ا�,��ر+�ر+* ��آ�()C°25 ! � در'	 ا���ارة-2 	���� 0�1�  c=0,1 mol/L�2�  σ σ σ σ = 0,324 S/m :، و

� :��6	 ا����9	.  وا���ءHF أآ�� ��د�	 ا��,�!� ا��ي +��ث 5�6 ��- ا�,��ر+�ر+*-1-2��  .ا���ا>1	Ka أ!; ��
�ذا ��� �@؟. σσσσ0وσ σ σ σ : <�رن-2-2  
�	 ا��1�م ا� B��B� �.ا ا��,�!�-3-2�� 	��> 5�!  .	��> �pHا�����ل .  
  .-HF/ F ���(دو'	pKa  أ��� <��	 ا��1�ار-4-2

	���+Dا 	ا����� 	ا������ �E��(mS m² mol-1): H3O
+ : 35 ; HO- : 19,9 ; F- : 5,5  

(II � ا����� )آ��9� ����ل ا�#� ا��2�ري، �����5 ا����V = 100 mLات� �G! H,#5 ا�����ل ا���D�ا�IE<  �����ل   . ��2� �JK�  
V1 = 10 mL  سKMآ �M< N�O�5 ا�����ل ا��#,H و .        �ME1ء ا���M5 ا��M 	M�<�آ 	Mس آ��KMPا� �M< H�9M�MB' 0M2�ز    �M�R� pH-   SM.I �PGM6 �M� .  )M2 �

���ل ه��روآ��� ا��Oد+�م 	EUة �6ا��آ�M() ا����+�  c2 = 0,1 mol.L-1 .   	M��> ر�ME� �2�M�pH  SM2ا�� 	M�V�6  V2 ���Mروآ��B�  ف�9Mد+�م ا���OMا�  .
N���' �PGا� X�! �Yا��� X � ا�� X�! �O��.  

�E�� := 4,8  (CH3COOH / CH3COO-)  pKaو  pKe = 14� !25°C.  
  .أآ�� ��د�	 ا��,�!� ا��1�ون �B6) ا����+�ة-1
  .ه� ����B���> Z� 6�����	 ا���.�	 �����2!	؟ !�� '�ا6*.  ا��,�!� ��BاK أ��� :��6	 ا���ازن-2
3-[<�Pا�� 	E1���� إ��ا:��ت ���  أو'� !I<	 ا��P�>] وأ��� ا���آ�( ا����� �����ل ا�#�.  !�5 

  . ا��2�ري
���ل ه��روآ��� ا��Oد+�م  أ�G[ '�ول ا���Eر ��,�!� ا����+�ة-4 5 S2� 	<�^إ 	��� � !   

O��ذا ��� �@؟.  ا� ��@ ا�#��;pHأ��� <��	 . S2� H ا��P�>]+��وي   
  

(III 1-  	 U Xة إ����ن >� ا����+�ة ا����9	 ا�1�!�+	 Dول  H_�ل آ����U17675 +��د ا   
0�Gد ا���1�U 5�ن ! N�I#�Uا S� �>ف ��+0، و�c  . �B��� ��R�+ ا��� 	������ ذ�* �S اV!���د !�X 6�- ا����#�O�ت ا� > ;Uا�� 	�9�� ���  

�N �6^�ح ��� <��	�� ��R�+ ا��ي ���Dا ���Pا� "�#�� �B5 أه�  :pH و
� c�ز'� أو ��Dا ���Pا� *�B��+�BE�� +�JK. ، وه� e � '�ا 6���D�ف وا�,���� �ت�Pا�  

�� أزر<� �� �BEء ا��� ا�����ن ا���-. و�O! 5 I��> Nإ�� H�9� �2�, �  �UV��دة ���N ا�
� >. ا�#�أو Jf ا��R� �2����R	 ا���Oن �و �< �BEء ا�� 5   ا���ن ! �� +�S ا��#�" 

9�اJء أ�ن ه�ا ا���� ��O+ ؛ إذ���Rق ا����  .ا��� ����ي ���ل 
��ن ��1-1-�9 H_�P� 	�U�UDا 	���ه� ا�# �  <�!�ي؟- 
5 ا�#� و���ل -2-1 �P� 	+�!�1أو ا� 	ا����9 	���Eا6* ا��' I�����ق ا�����R�د  .  

2-�YآK< �Yأآ �G� + 	+�!�1ا� 	ات ا����9��2�ز ا����+i 	���E� kر���j ا��1 �	 ا���  . ����� �>�[ ا�U���ل ا��Pا_H ا������ ����� pHة�  IJل ا����+
�ةا� ا�P�HMM_ ا����MMن ا���MMB� SMM.I)     اMM��J�ر +�MM��.  MMا�� S+�MM! ري�MM2� �MMJ �MM< د�MM'ا��� *MM+���Y+iا -MM�� ة�+�MM���   ���MMروآ�ل ه��MM�� 	EMMU�6ا )MMآ��ن 
�اتا��Oد+�م�� ا����>� >� ا��#�Yات أآ� �G! �#ا� H,#� ، .��9���  

2� SV=200mLH#5 ا�����ل ا��� !�X اDدوات ا�('�'�	 ا�����	 <���:  
�2�ز ه�) ا�����	-1-2i 	�.Iا�� 	'��دوات ا�('Dا6*، ا�' I�� ��Jا .  
2-2- Uة ه�ا ا�����ل �6ا����ل ه��روآ��� ا��Oد+�م ��آ�()����+ 	E  

cB = 1,0 10-1 mol/L�JK� ، VA = 10,0 mL H,#5 ا�����ل ا��  
��2� Nإ�� H�9�Veau = 60 mL02 و ��R� ز�B'pH-PG6 ���   

S.I .N�,Uأ �PGا� X�! �Yة ا���� � X ا����+ X�! �O��:  
  �,�!� ا���� ��د ا��.أآ�� ��د�	 ا��,�!� ا��ي ��ث IJل ه�) ا����+�ة

S2� 	<�^إ �6� VB = 6,0 mLد+�م�Oا� �روآ���ل ه���� 5 .XO>Dم ا�ا��1 	��>� xmax.  
�	 ا��1�م ا� B�.�.ل ا����ا'�ة >� ا�#��; ا���,�!� ! � �B�+	 ا����-HO !�5 آ��	 �دة أ+���ت -3-2���ذا ��� �@؟.  ��د   
��� إ��ا-4-2��� 5�! ،5��,��# 5��1+�c ل����U�6 [<�Pا�� 	E1��آ�( ا�#� ا��2�ري. :��ت � @� �Uا.  

3-   	16��MMة ا��+�M�ا�� )M2 �   �MU�6 	MM���+M1	 ا����اE��6ل���HMM_�آ  D  5�M����E5 ا��OMM�#ا���� �M�) �MM��Dا �M2 � ا���M+5 آ��MM� I����M+ن ��MMBا   )ا�#�_�MMف أو ا�
 �GMM! 5�MMYن ا��MM1ا� �MM< ض�MMRا� . 	MM����MMY ا��)دو'MM	 >�MM!�ة. ( ا����9MM	 أو ا�1�!�MM+	�MMJK+) ا�P��MM� HMM_ن ا�R�OMM	 ا/  )���MM6 HMM_�آ �MMP� 	MM1<ا���ا -MM��

HInd/Ind pK ، و���( آ� (دو'	 6���1�ار- i .�E��: (pK i)1 = 7,5 	�� ��6  
pK)ا�#�_�ف و  ����#�"  i)2 = 11,5 "�#���� 	�� ��6  ! �2 �  .C°25 �ا�

Ind]:  أ:�n ا��I<	 ا�����	-3-1 -]éq/[HInd] éq= 10pH-pKi  
2-3- �>IE� � X ا����+�ة �2� أن ا 5pHS2� 	<�^إ�@ 6���ا�#��; ا�   

  VB = 9,8 mLد+�م ه��Oا� �روآ���ل ه���� 5 pH=6,5j�O+و ،  
  pH=10,5 	<�^إ� ! VB = 10,1 mL .	�  ��د 6�� ��	 ��P آ�_H <��	 ا� �

[Ind -]éq/[HInd] éq	<�^إ �P� 	1<ول.  ا���ا�ا�2 X�! 	�O.@ ا����دون ا� �  
N�,Uأ .  

  .دون ا� ��.@ >� ا�2�ول.  � ا���ن ��ي +�JK) آ� آ�_H ! � آ� إ^�>	-3-3
  . ��د ��I '�ا6* ا�P�H_ ا���B� S.I) ا����+�ة-4-3
   ���ذا +���5 ا�U���ل ا�#� !�+S ا���ن >� ه�ا ا� �ع 5 ا����+�ات؟-5-3
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pH 0 - 3 4 - 6 7 - 8 9 - 12 13 - 14 

9� أزرق 6 ,��2 أ��� ا���نJأ � أ�,
 

#��ر 
�رج 

5 mL 10 mL 25 mL 50 mL 100 
mL 

	�� 
���ر+	 

1,0 mL 5,0 mL 10,0 
mL 

20,0 
mL 

 

دورق 
���ري 

150,0 
mL 

200,0 
mL 

250,0 
mL 

500,0 
mL 

 

 

�_�ف J �2 6 

pK i 7,5 11,5 

 أ��� !�+S ا���ن ��ن ا�R�O	 ا����9	

 أ�,� أ�,� ��ن ا�R�O	 ا�1�!�+	
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(IV 	^ة ا�����+�وه� _ ،S9Bا� 	���! �< �U�Uور أ�6 	+�رة ا����O��1م ا�� pH) 5 1 Xر+* ا��ي) 2 إ��ر+��Pو'�د ��- ا� ���6 N �ز ,� 
5 +���ا وا��ا  ���ةا����+��� Xإ�  .�Vf ���+ ،�����ى ا����ة وا�����م وا��B�6�ت! �� +�S إ>�از) ��P6�ت أآ X�!  . ول��6  jO + 	��ه�) ا�� �<

�اد <�!�+	اDدو+	 ا��9�دة �����^	 <O� ا��#�" 5 >�.- ا���-،  5 �U�Uن أ�P�� وه�.  
1- ��+H <�!�ة 6�و��6 �  .�G�ذآ
,��ل اDدو+	 ا��9�دة �����^	 -2 X�2�+ ��> �+��� لIJ 5	 pH 5�6 �O� � X�� 	+��رة ا���O�2و1ا� . �5 5�6 اDدو+	 ا����او�	 ��آ
5 ه��رو'� �ت ا��Oد+�مAlka Seltzer"أ�P����U(ر" �U�Uن أ�P�+و ، NaHCO3از)  ، ا��ي��	 ��GR�ء  أ+9� S�+ إ>�Pا�� �+I#ف 6�- ا��c 5

�.� .ا����ي ��#,�- ���^	 ا��O�رة ;Uو �< ��Oد+�م ا��Oت ا��رو'� �ن ه��!� ذو6�,� 	د��� .أآ�� 
���ت � �ول ه�ا ا��واء أن 3- �U 5�6 5��6ن >� ا����ة  +��� ا�IEق e�زه��رو'� �ت ا��Oد+�مPا� �أوآ�� ��أآ�� ��د�	 ا��,�!� ا��ي +��ث >� . :�

�ذا ��� �@؟ ���E. أ��� :��6	 ا���ازن ��Bا ا��,�!�. ءا����ة إ:� � �ول ه�ا ا��وا: 
4- *������������Uأ -�� X�! واء�د+�م +���ي ا��Oت ا��رو'� �ه� Xإ� 	<�^i�6 

CH3COO-C6H4-COOH / CH3COO-C6H4-COO- : pKa =3,5 . )�� 
���AH/A(دو'	 ا���16	 ب   � �!�ن! � إذا6	 <�ص 5 ا��واء ا���Z6 >� ا���ء +��ا'� ا. -

AHو  HCO3
    . أ��� :��6	 ا���ازن ��Bا ا��,�!�.�ذا �u�I؟ !�� '�ا6*. >� ا�����ل ا� ��@-
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(دو'	ا��  pKa 

H3O
+/H2O 0 

CO2, 
H2O/HCO3

- 
6,4 

HCO3
- /CO3

2- 10,3 

H2O/HO- 14 
 

2� ا�#�_�ف  � ا�

pK i 
VB 

=9,8 
mL 

VB 
=10,1 
mL 

VB 
=9,8 
mL 

VB 
=10,1 
mL 

[Ind -]éq/[HInd] éq     

���نا      

 


