
  

  
2

][ 3
eK

OH >+ eR6 

(  
2

][ 3
eK

OH =+ eR6 

(  
2

][ 3
eK

OH <+ f�
V 

(  ][][ 3
+− > OHHO f�
V

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 ���	
 :، ����� ���نKAذات ���
� ا�

إذا .
-h آH�S هHا ا�5gط
 2

e
A

pK
pK ≥( 

إذا .
-h آH�S هHا ا�5gط
 

pH
pKe <
2

( 


� إذا .
-h آH�S هHا ا�5gط�
V: 
2

e
A

pK
pK >( 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 -------------------------------------------------------------------------------------------- 

 -------------------------------------------------------------------- 
 D��2
� )@�E��م ا�-
، ��� .9�23 هHا ا�	
!�ل، )'ن G&%� ا�

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  ا	���7;

 :���ن ا�	
!�ل ������ إذا آ�ن

pH log−< eR6 

pH
2

1 −< eR6 

pH log−= eR6 

pH
2
1−> f�
V 

pH
2
1−< eR6 

  )و 

)ز 

)ح 

)ط 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
�"����  �%&����6��8	 
ذات ���
� ا�
	���  ����ة -ا	��دو��ت *�

  eR6 ) �
�
V اب�L�5ط���ن اg�ا اHه S�Hآ h-
إذا .

  eR6 ) �
�
V اب�L�5ط���ن اg�ا اHه S�Hآ h-
إذا .

  eR6 )اب�L�5ط ���ن اg�ا اHه S�Hآ h-

� إذا .�
V

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
9�23 �
!�ل *	�(، )'ن ��	� . ���pH ل�!
 :ا�	

 
 
eR6 

 eR6 ..;داد )( �0/ ا�
�1ت و .�23/ )( *�1ت أ56ى
 --------------------------------------------------------------------------------------------

9�23 �
!�ل ����ي، )'ن ��	� . ���pH ل�!
 :ا�	

eR6 
f�
V 

 eR6 ..;داد )( �0/ ا�
�1ت و .�23/ )( *�1ت أ56ى
-------------------------------- --------------------------------------------------------------------


C D��2.5آ�;"  �
S�2 ];@�� )( ا�	�ء� )@�E��م ا�-
، ��� .9�23 هHا ا�	
!�ل، )'ن G&%� ا�

 
eR6 

 eR6 .*�1ت أ56ى.;داد )( �0/ ا�
�1ت و .�23/ )( 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

 

 

  
 ���ن ا�	
!�ل ������ إذا آ�ن .1

eKlog  )أ 

−eKlog  )ب 

eKlog  )ج 

eKlog  )د 

 "(  eKlog

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
����"����ن ا�	
!�ل ا�	�@(  .2

ApKpH   )أ  >

ApKpH  )ب  < 

ApKpH  )ج  = 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
9�23 �
!�ل *	�(، )'ن ��	�  .3. ���


�f ..;داد  )أ V 
 eR6 ..�23/  )ب 

�  )ج ��� ,-%.. eR6
.;داد )( �0/ ا�
�1ت و .�23/ )( *�1ت أ56ى  )د 

-------- --------------------------------------------------------------------------------------------
9�23 �
!�ل ����ي، )'ن ��	�  .4. ���

 eR6 ..;داد  )أ 

�.%-,   )ب ���. eR6

�f ..�23/  )ج V
.;داد )( �0/ ا�
�1ت و .�23/ )( *�1ت أ56ى  )د 

--------------------------------
5% �
!�ل *	/  .5
0Gء�	�ا )( ��@;[ S�2
�

 :ا�
	/ �C ا�	�ء

�f..;داد  )أ V 
 eR6 ..�23/  )ب 

�  )ج ��� ,-%.. eR6
.;داد )( �0/ ا�
�1ت و .�23/ )(   )د 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
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D��2 ا�-���ة �C ا�	�ء� )@�E��م ا�-
 :، ��� .9�23 هHا ا�	
!�ل، )'ن G&%� ا�

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 KL* ,�ء إ�	�ا �(�N'� 5ة�V  اHه O�

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 ---------------------------------------------------------------- 
C=10 : 

5% �
!�ل ����ة �2�0N .5آ�;" 
0GC ء�	�ا C� -���ة�ا D��2
� )@�E��م ا�-
، ��� .9�23 هHا ا�	
!�ل، )'ن G&%� ا�
 
 
eR6 

 eR6 ..;داد )( �0/ ا�
�1ت و .�23/ )( *�1ت أ56ى
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

5% �
!�ل *	/ أو ����ة .5آ�;" 
0GC . ل�!
�5ة �'�N)� ا�	�ء إ�, *KL  ���100 .9�23 هHا ا�	

 :*KL ا�	�ء ا�	-5R ا�	��ف إ�, ا�	
!�ل ه�
100V eR6 

eR6 
f�
V 

!�ل	!� )@�E��ا KL
 :ه� ��0 ا�
9�23 ا�

eR6 
100 f�
V 

eR6 
 :.5آ�; ا�	
!�ل ��0 ا�
9�23 ه�

100C eR6 
eR6 
eR6 

f�
V 

eR6 

eR6 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

!�ل *	/ ا��!�ر��ر�S .5آ�;" �C=10-2mol.L-1 : 

f�
V 
eR6 

eR6 
 ------------------------------------ ----------------------------------------------------------------

C=10-2mol.L-1.5آ�;"  �
S�2 ];@�� )( ا�	�ء�
!�ل *	/ 

eR6 
f�
V 
eR6 

  
  
  
  
  

 

 

5% �
!�ل ����ة �2�0N .5آ�;"  .6
0G

�f ..;داد  )أ V 
 eR6 ..�23/  )ب 

�.%-, ���  )ج . eR6
.;داد )( �0/ ا�
�1ت و .�23/ )( *�1ت أ56ى  )د 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
5% �
!�ل *	/ أو ����ة .5آ�;"  .7
0G


 :!�ل )'نا�	
*KL ا�	�ء ا�	-5R ا�	��ف إ�, ا�	
!�ل ه�  )أ 

vii. 100V
viii. 90V eR6
ix. 99V f�
V


!�ل  )ب 	!� )@�E��ا KL
ا�
x. 99V eR6
xi. 100V
xii. 90V eR6

.5آ�; ا�	
!�ل ��0 ا�
9�23 ه�  )ج 
xiii. 100C
xiv. 90C eR6
xv. 99C eR6

xvi. 
100

C
 f�
V

xvii. 
90

C
 eR6

xviii. 
99

C
 eR6

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
8. �	��  pH  ";5آ�. S!�ر��ر���/ ا	ل *�!
�


�f .2.&�وي    )أ V
eR6 .2أآO� 5%   )ب 
eR6 .2أO� 5UV   )ج 

 ------------------------------------
9. �	��  pH  /	* ل�!
�

eR6 .2.&�وي    )أ 

�f .2أآO� 5%   )ب V
eR6 .2أO� 5UV   )ج 
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 �	�� O� 5%أآpH  9�0N /	* ل�!
�A2H  `�


D��2 ا�
	/  C�τ2 ا�	�ء أآG O� 5%&%� ا�
-�م �A2H ء�	�ا C�. eR6 
 ���	
KA2   �[دو;	!�−

22 / AHA . eR6 

−�!	;دو]�  
22 / AHA . f�
V 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 -------------------------------------------------------- 
 :آ!	�

 --------------------------------------------------------- 
\(��

%�ر( ��� ا����Ke = 10-14(: 

 ------------------------------------------------------------------------------ 
\(��
 :��� ا�

5UVأ56ى أ �G��*و أ. eR6 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

\(��
 :��� 9dG ا�

5UVأ56ى أ �G��*و أ. eR6 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 


%�ر( ���Ke = 10-14(: 

 9�0N /	* ل�!
�A1H  ;ذي .5آ�C  �	�� O� 5%أآ

A  /	
 A2H. eR6أ��ى �O ا�
A  /	

�A2H. fأO� 90N ا�V 
τ  /	

D��2 ا��A1H  م�-
�C ا�	�ء أآG O� 5%&%� ا�

 ���	

� ا����KA1   �[دو;	!�−
11 / AHA �ا �
��� O� 5%أآ ���	


−�!	;دو]�   
11 / AHA  �
�!	;دو]�   pKA2أآO� 5% ا�[��

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
 �
 eR6 .آ%�5ة pKA.;داد ��ة *	/ آ!	� آ�G^ ا�[��

 ^Gآ� �	ة آ!����ة ��داد ;. �

�f .آ%�5ة pKAا�[��V 
 �
 eR6 .7.-�رب ا�-�	�  pKA.;داد ��ة *	/ آ!	� آ�G^ ا�[��
 �
 eR6 .7.-�رب ا�-�	�  pKA.;داد ��ة ����ة آ!	� آ�G^ ا�[��

-------------------------------------------- --------------------------------------------------------
 9�0N /	* �%&G داد;.AH ) �-(5ا	�ا `.���� �%&G C� �Gر�-�A- (�	!آ

pH ل�!
 eR6. ا�	
pH ل�!

�f ا�	V 

 �	��pH ل�!

� ا�	���. eR6 
 ------------------------------------------- ---------------------------------------------------------

��� ا�
��)\ ���pH �5��0ة *	/ 9�0N ��ا�Ra ����ة ���� .��ن ��	� 
f�
V 

eR6 
eR6 

 O� 5%أآ �G��*7أ  O� 5UVأ56ى أ �G��*7و أ.  eR6 
---------------------- ------------------------------------------------------------------------------

 9�0N /	* 5��0ة� ���AH  �	�� .��ن ����ة ���� �Raا��pH \(��
��� ا�
pK   �[;دو	�ا−AAH / . f�
V 

pK   �[;دو	�ا−AAH /. eR6 
AAH−ا�	;دو]�  /. eR6 

 O� 5%أآ �G��*أpKA   �[;دو	�ا−AAH / 5UVأ56ى أ �G��*و أ
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

 9�0N /	* 5��0ة� ���AH ��� ة���� �Raا�� �	��ن ��. �pH \(��
��� 9dG ا�
pK   �[;دو	�ا−AAH / eR6 

pK   �[;دو	�ا−AAH /. eR6 
AAH−ا�	;دو]�  /. f�
V 

 O� 5%أآ �G��*أpKA   �[;دو	�ا−AAH / 5UVأ56ى أ �G��*و أ
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

2�0N ة����5��0ة � ����  �	��ي .��ن �� /	* �Raا��pH \(��
��� ا�
eR6 

eR6 
f�
V 

 O� 5%أآ �G��*7أ �G��*و أ  O� 5UV7أ56ى أ. eR6 

 

 

10. �	�� ^Gإذا آ� pH  9�0N /	* ل�!
�
 :)'ن c2GC ا�
5آ�; 

A1Hا�
	/    )أ 
A1Hا�
	/   )ب 
Gτ1&%� ا�
-�م   )ج 


� ا�
	���   )د ���

 "(   �
 pKA1ا�[��
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

11.  �
.;داد ��ة *	/ آ!	� آ�G^ ا�[��
12.  ^Gآ� �	ة آ!����ة ��داد ;.
13.  �
.;داد ��ة *	/ آ!	� آ�G^ ا�[��
14.  �
.;داد ��ة ����ة آ!	� آ�G^ ا�[��

--------------------------------------------
15.  9�0N /	* �%&G داد;.

pHزادت ��	�   )أ 
pHا�23G^ ��	�   )ب 
��	� آ!	� �-�^   )ج 

 -------------------------------------------
��� �5��0ة *	/ 9�0N ��ا�Ra ����ة ���� .��ن ��	�  .16


�f .7أآO� 5%    )أ V
eR6 .7.&�وي   )ب 
eR6 .7أO� 5UV   )ج 
أ*���G أآO� 5%   )د 

----------------------
17.  9�0N /	* 5��0ة� ���

pKAأآO� 5%    )أ 

pKAأO� 5UV   )ب 

ا�	;دو]�   pKA.&�وي   )ج 
أ*���G أآO� 5%   )د 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
18.  9�0N /	* 5��0ة� ���

pKAأآO� 5%    )أ 

pKAأO� 5UV   )ب 

ا�	;دو]�   pKA.&�وي   )ج 
أ*���G أآO� 5%   )د 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
19. 2�0N ة����5��0ة � ���

eR6 .7أآO� 5%    )أ 
eR6 .7.&�وي   )ب 

�f .7أO� 5UV   )ج V
أ*���G أآO� 5%   )د 
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 ----------------------------------------------------------------------------------------------------  

\(��
 ��� ا�

5UVأ56ى أ �G��*و أ. eR6 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------- ----- 

\(��
 :��� 9dG ا�

5UVأ56ى أ �G��*و أ. eR6 

  

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
 

 �2�0N ة����5��0ة � ��� A-   �	�� ي .��ن�� /	* �Raا��pH \(��
��� ا�
pK   �[;دو	�ا−AAH / . eR6 

pK  دو]� ا;	�−AAH /. f�
V 
AAH−ا�	;دو]�  /. eR6 

 O� 5%أآ �G��*أpKA   �[;دو	�ا−AAH / 5UVأ56ى أ �G��*و أ
 -----------------------------------------------------------------------------------------------

 �2�0N ة����5��0ة � ���A-  �	�� ي .��ن�� /	* �Raا��pH \(��
��� 9dG ا�
pK   �[;دو	�ا−AAH / eR6 

pK   �[;دو	�ا−AAH /. eR6 
AAH−ا�	;دو]�  /. f�
V 

 O� 5%أآ �G��*أpKA   �[;دو	�ا−AAH / 5UVأ56ى أ �G��*و أ

 

 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

20.  �2�0N ة����5��0ة � ���
pKAأآO� 5%    )أ 

pKAأO� 5UV   )ب 

ا�	;دو]�   pKA.&�وي   )ج 
أ*���G أآO� 5%   )د 

 -----------------------------------------------------------------------------------------------
21.  �2�0N ة����5��0ة � ���

pKAأآO� 5%    )أ 

pKAأO� 5UV   )ب 

ا�	;دو]�   pKA.&�وي   )ج 
أ*���G أآO� 5%   )د 
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