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1-  
��و���� �� :�&�%$ ��# و"�!
ة �


	ان ��و��ن � �
��	 ، آ� ��ع آ������ ��در ��� ��و�� ، !�  ����H⁺  ل �"��� آ������$%. A⁻+H⁺    AH  �  
��	 ، آ� ��ع آ������ ��در �
� اآ���ب ��و��ن �   ⁺B+H⁺ �  BH. %$ل �(�ل آ������  ⁺�H��� ���	ة ،  �� ��و�


ة ––––    ا
�*دو)� ��# - 2222!�":    

	 ا*(�! "+ �,	-�AH  ة	1 �0 ذ*. ����
(�!  ⁻��Aو���� +-* 2
  . �AH��� ا*
��	ة ا*��ا�

� ا*
��	ة ��3� �,	-�B  و������H⁺  ، !�  .*1 �0 ذ�-+BH⁺  ة	��

  . B+��� ا*(�! ا*��ا�4 *
  :���	ة –�-;: ا*��8د*BH⁺/B  !�  2أو ⁻���HA /A	ة -��8ف ا*�6دو25  �!

AH    �  A⁻ +H⁺    أوBH⁺ �  B + H⁺ 
3333 - #�� -!�.�

ة ----ا!�":    

!�  ���"� 6���
�ل ��و��ن  -+�  :و�4 ا*��8د*BH⁺/B  2ا*� ���	ة ا*�6دوAH/A⁻  25,0  �! ا*�6دو���H⁺  25	ة ���
            AH+B  �  BH⁺ + A⁻  

  : ,=�ل 
  : NH₃و ا@,����ك  CH₃COOHا*�"��� ��0  �! ا<+=���+. 

              CH₃COOH(aq) �  CH₃COO⁻(aq) + H⁺                    و������ 	
"� .+����  2A+65  �! ا<+
                              NH₃(aq) + H⁺  �  NH₄⁺(aq)                   BC��  2A+65 ا@,����ك �3

       CH₃COOH(aq)  + NH₃(aq) � CH₃COO⁻(aq) +NH₄⁺(aq)    ���"�
* 2
 ا*��8د*2 ا*(;�
 2D�)
,  

  . ⁺Hا@,"�*�G ه� آ� ��ع آ������ ��در �
� اآ���ب أو ,-E ��و���� 
�  ���8� دور ���	ة ��3
 :    ⁺�H⁺  AH+H₂O  �  A⁻ + H₃O-	,� ��6ج  �I, �J ا*��ء ��ن ا*��ء +
8� دور  �! ��(�ر  �B-	,� ��6ج ���	ة  �
  ⁻I,H⁺   :B+H₂O  �  BH⁺+HO ا*��ء ��ن ا*��ء +
� �+ �L� �*��8� دور ���	ة و��*
8� دور  �! ا*��ء و��رة أ%�ى +
 .�� أ,"�*�G أO-�ء ا*�"��$ت ا*��ء ��رة +
4444 -  $%�&�PHPHPHPH ���� �0ل�� : 

2 ��
	ار +���          +	��
���6 ا*�(�*�� ا*(�2�J وا*�PH  ل�
  .ا*�(

�ل ,��� ��*PH  2�$8+�8ف          ), :PH=-ℓog[H₃O⁺]   2�$8*ا PQه R��3�  :[H₃O⁺]=10-PH 
          S� [H₃O⁺] �C8�*م ا�����ت ا@وآ���+@ �

	ار ,�5� �	ون و 	ة  PHو  B-�moℓ/ℓ ب +�=� ا*��آ�6 ا*"8,

0<PH<14       
  .⁺H₃Oا*�(
�ل ���8�2 ��آ�PH  6ا*�(
�ل أو �(	+	  �8��PH�03��H₃0⁺  2 ه���0 ا*�$8��0 ,0 �(	+	 ��آ�6 أ+���ت          
          2��� G8"ار� ��
 .وا*H₃O⁺  E�)V W38آ
�� ا�U"! ��آ�6 أ+���ت  PHآ

             PH  14                  10,5                    7                    3,5                   0 

ــــــــــــــ�ل ���	ي  ),                          �J�  ـــــــــــــــ�ل
),  

  [H[H[H[H₃O₃O₃O₃O⁺]⁺]⁺]⁺]    
                              10101010⁻((⁻((⁻((⁻((¹¹¹¹⁴⁴⁴⁴            3,16.103,16.103,16.103,16.10⁻⁻⁻⁻¹¹¹¹¹¹¹¹           10101010⁻⁷⁻⁷⁻⁷⁻⁷            3,16.103,16.103,16.103,16.10⁻⁴⁻⁴⁻⁴⁻⁴              1111    

5555 -  ��0�
    :ا
����ت ا
���0 وا
����ت ��1 ا
5 -1  �
 :ا*�(�ل ا*3

8��C �(�ل آ
�رور ا*�L	رو0�5 �HCl  ��3� B
  :,I ا*��ء  ,�8د*2 �"��
               +  H₃O⁺(aq)   Cl⁻(aq)   → HCl(g)  +  H₂O(ℓ)    

��ء ا*\	ول -� �"V�*ا:  
���"�  H₃O⁺(aq) Cl⁻(aq)                     → HCl(g)       +       H₂O(ℓ)      +  ,�8د*2 ا*

2��	C*ا*(�*2 ا ��ة  0  0  آ��2 ا*��دة ����  cV  
  cV-x  ����ة  x  x  آ��2 ا*��دة %$ل ا*�(�ل

2���L-*ا*(�*2 ا ��آ��2 ا*��دة   xf  xf ة����  cV-xf  


�ل ,��� *(�! ا*3
�ر+	ر+. ��آ����PH  P6س ),c ��8
�م +�03 ,0 �(	+	 ا*��آ�6ا*-���L  @+���ت ا@آ�����م �3,:  
 2���L-*ا*(�*2 ا ��:=c [H₃O⁺]f=10-PH  اذن   :nf(H₃O⁺)=10-PH.V   

 �"V�*ول ا	ا*\ ��  :xf=nf(H₃O⁺)=10-PH.V 
H₃O⁺  ه� ���"�

	م ا@�;� *�  xmax=cV: ه� ا*��"��� ا*(	ي اذن ا*
 1�-���  :xf=xmax   �
  ).أو ��م (و��*��*� ��ن ا*�"��� آ
 :+�8�:  


	,B ا@�;� ��"��� ا*�
�ون �QLا ا*�(�ل ,��و+� *
* ���L-*م ا	
�  . xf=xmax: +�3ن ا*�(�ل ا*������3 آ
�� اذا آ�ن ا*
5 -2  �
  :ا*�(�ل `�� ا*3
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 ��3� B
8��C ا*�"��� ��0  �! ا<+=���+. وا*��ء ,�8د*2 �"��� :  
                     CH₃COOH(aq)  +  H₂0(L)  →  CH₃COO⁻(aq)  + H₃O⁺(aq)  


	م �
* �"V�*ول ا	ا*\:  
���"�  (aq)+   H₃O⁺(aq)         →    CH₃COO⁻(L)           +            H₂0   (aq)CH₃COOH  ,�8د*2 ا*

  
2��	C*ا*(�*2 ا ��ة  0  0  آ��2 ا*��دة ����  cV 
  cV-x  ����ة  x  x  آ��2 ا*��دة %$ل ا*�(�ل

2���L-*ا*(�*2 ا ��آ��2 ا*��دة   xf  xf  ة����  cV-xf  

  

   PH ≠-logcأي   f=10-PH < c[⁺H₃O]: *(�! ا<+=���+. +���PH  �a8س 

 ���L-*م ا	
��1 ا*-�
	م �����Cر 5	ول ا*��� :xf=[H₃O⁺]f.V< cV   
CH₃COOH  ��
	م ا@�;� +3�  xmax=cV: ه� ا*��"��� ا*(	ي ��*

 1�-���  :xmax < xf   
  �
  ).أو ,(	ود (اذن ا*�"��� `�� آ

 :+�8�:  
 PQه �� ��
	م ا@�;�  �3�
	م ا*-���L ا*�
�ون �QLا ا*�"��� أ�bV ,0 ا*�+�3ن ا*�(�ل ا*������3 `�� آ
�� اذا آ�ن ا*

  xf<xmax: ا*(�*2 

5 -3 � ���L-*م ا	
�  :�2C ا*
 ���L-*م ا	
�
	م ا*-�6  ���L�2C ا*��"��� ه� %�رج ���2 ا**xf  �;�@ا B,	
� �
� ���"�*xmax .  

6وه� ,
	ار�	ون و 	ة      7 1 0 7  

6اذا آ�ن   � = ��ن     1
89

:;<:
=  .اذن ا*�"��� آ
�   xf=xmaxأي   1

6اذا آ�ن    � < ��ن   1
89

:;<:
<  .اذن ا*�"��� ,(	ود  xf < xmaxأي   1

6اذا آ�ن    � =  .*d +(	ث أي �"���   0
  :��ازن ,\���2 آ������2  4- 5           
            ��3� ���"�  :�-	,� ��6ج  �! ا<+=���+. ,I ا*��ء ��ن ,�8د*2 ا*

                            CH₃COOH(aq)  + H₂O(L)  → CH₃COO⁻(aq)  + H₃O⁺(aq)                     (1) 
�  ⁺I,H₃O أ+�ن ا@وآ�����م  ⁻�CH₃COO-	,� ��6ج ا+�ن ا<+=���ات            �3� ���"�  :��ن ,�8د*2 ا*

                          CH₃COO⁻(aq)  +  H₃O⁺(aq)  →  CH₃COOH(aq)  +  H₂O(L)            (2) 
�  (2)و  (1)ا*�"��$ن            �  : ��f�3ن +�03 أن ���L-� �C8 ���8د*2 وا 	ة �3

                                                                                                    (1)      

                         CH₃COO⁻(aq)  +  H₃O⁺(aq)  CH₃COOH(aq)  +  H₂O(L)  �           
                                                                     (2)     

  . +��� ا*�-(� ا*��g�C (1)ا*�-(-�          
  .+��� ا*�-(� `�� ا*��g�C (2)ا*�-(�           
  :,"�Lم ا*��ازن ا*������3          
         �L-*ا*(�*2 ا ��ت وا*-�ا�1 ,�8 $��"��"��� �� ا*�-(�      �-	,� ���ا5	 ا*�*�� 2�"�U�*4 ا���	د ا*	2 ، +�3ن ����O ��-� 2��  
         �g�C�*ا*�-(� `�� ا �� ���"�*�� 2��3�  .       ا*��g�C ,��و+� *8	د ا*	���4 ا*�
          :+�8�:  

  .� ��3ن ا*(�*2 ا*-2���L *�\���2 آ������2 �� �(�ل ,(	ود  �*2 ��ازن آ�����                 
  :ا*�"��� ا*(�آ� *��ازن آ������         
         ���"�0 ��6ا+	 ��آ�6 ا*-�ا�1 ����"2��f I ا*�  �� B���f !"U-� �*���-��h ��آ�6 ا*(�! و��*+ �g�C�*ا ���"�  %$ل ا*
��ه�� ,���و+�S�  0 �;� ا*�\���2 ا*2������3 ا*�  �*2 ا*��ازن ا*3        ��f EC;� ا*� أن Wاآ�6   ا*��8آ�� �
C� S�  ������. 

��� ا*�"��$ن �-"W ا*���2         �+ ���3fى ا*���3و����D 2ه�+� ، *03 �
� ا*����O i�
U*ازن د+-�,��3 : ,���3ت ا��
�ل ان ا*�  
         2V$%  
         ���L-*م ا	
�
	م ا@�;�   xf*��8�2 ا*�"��� ��,� ام ,(	ودا �
�رن ا*�  : I,xmax ا*

� ��dL وا 	  xf= xmaxاذا آ�ن  ���"��� ��,� وا*��8د*3� 2*��. 
� ��xf < xmax   0��Lاذا آ�ن   ���"��� ,(	ود وا*��8د*3� 2*��.  
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