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.ارات ا : ال

  ا AH  وم :    در  عم   )  ( نوH    أو أ.

              :HCl   ،HI  ،3HNO  ،2H O .  

  سا B  وم  :    در   عم   )ن) اوH   أو أ

    :3NH  ،2H O  ،3CH COO  ،HCO . 

  س(اأ/ ( ، / -AH A :

اAH نو  H سأ ل إA دا وAH A H   ن ا /AH A

  Hون  Bاس     ل إBH   وB H BH    نا  /BH B

)اس( --2ل   )ا -1- )ل   

3 4NH H NH     2
4 4HSO SO H     

  س-ان :أو لام  ث ل H    1AH   1 1/A H A  ،سا إ

2A
  2 2/A H A   دا 1و 2 1 2AH A A A H      ،  )    أي. (

 : 3ل 3HCOOH NH HCOO NH      ا : /HCOOH HCOO ، 4 3/NH NH .

ل اا ل اا 

   ل  ءا   لإ 3H O

2 3AH H O A H O   

 ل أ  ءا  سل أإ OH 

2B H O BH OH   

 ا اي
 ))  ا اي    اء 

0:ون  3C H O   
اا  

  ا اي    اء

 :0ن  3C H O  

 اس اي
  يس اا ) (ءا   

  0:وC OH    
س اا 

  اس اي    اء

  0: وC OH   

  ا اfx : ء اام  ا ا )ا ا  ر   ا ( 

 ا اmaxx  : تا ء أم ا  أ  يا ا )  تا ك أا

–  (

 ا ا مf 
 ا ا  ا fx   ا واmaxx  

  ن 1إذاf    ن ا.

  ن 1إذاf     ن ا.

  رازن    ت ر 3+ ر  3+ ع ت  3   Bac 2022 
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pH ا ا  

  ف3logpH H O       

  ) ص  ادة(

  م 3: و 10 pHH O       

 
  

  Keااء اردي ء 

 ء ذاا 2 32H O H O OH     
  :ااء اردي  ف 
14

3 10 10 PkeKe H O OH              

 م و :log 14pke Ke    25 C   

  

25 ا ا pH    ال   C  ا 0  ا ل  14إا أي و: 0 14 :  

 7pH          ل ا7   ،    اpH              ل ل ا7،              اpH  أ ل اا  

 

 

  

 

 

  ا rQ  : د جا ا  :A B C D        

 ا   م :
   
   r

C D
Q

A B

 

    و  
   
   

i i
ri

i i

C D
Q

A B

 

   و  
   
   f

f f
r

f f

C D
Q K

A B

 

    

  :K ازنا    و  ا  ا rfQ  أي:r fK Q : ن    410K                         .

 410Kود ن                                                                                                                                                        .  

  . ر اارة ، و   ا اا: rQ  ت 

                          ا   ا ل  ا 0fx     ا  و rf riQ Q .  

ع ا ا واز   ا ا ء وما                            2 1S gH O A A         .  

    ازنا :   ك ن      ، ظ ا  ازنا       
 )سو .(   

   f  ازنا K :     AH  د ء2وا 3AH H O A H O     ا 

 :ا  ا  اازن م ر 
 

3

f

f f
r

f

A H O
Q K

AH

       
 و

3 f
f

H O

C


  
 

 وا  :   
  

   ا ا pH  ال 

0 7 143H O OH        3H O OH       
3H O OH       

1
2

pH pke
1
2

pH pke1
2

pH pke

 ل ل
أل  ل    

2.
1

f

f

C
K






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  ا اKa  وPka  ت)سأ/(  
  

  لإ AH ءا   

2 3AH H O A H O     

  ا   م /AH A  
  
  
  
  

  :
log

10 Pka

Pka Ka
Ka 

 


   

   اء A إل أس 

2A H O AH OH     

 م :
  3

3

AH OH H O KeK
KaA H O

 

 

        
      

   

 
  

  :                                   :
log

10 Pka

Pka Ka
Ka 

 


   

 Ka وPka  ا و وا ض اا    ا. 
  ن Ka  ن ،  أPka  أ : سي وا أن ا . 
  ن Ka  ن ،أPka  أ :  ي وا سأن ا .  

  اpH  و الPka   

        ا  د    :2 3AH H O A H O    ن ا:
 

log f

f

A
pH Pka

AH

  
    

.........: ان       
 

3f f

f

A H O
Ka

AH

       
 مlog  ا :

  3log log logf

f
f

A
Ka H O

AH




         

        :
 3log log log f

f
f

A
H O Ka

AH




        ا  و :  

  

  :  -  سأ 1 1/A H A  و 2 2/A H A  2 م 11

2

10Pk a Pk aKaK
Ka

    

 1د ا  م:ان  2 1 2AH A A A H    ومنھ نكتب علاقة ثابت التوازن للتفاعل السابق:  

 
 

2 1

1 2

f f

f f

A H A
K

A H A





  


  
   وا ب ا3 f

H O   : 
 
  2

1 32

1 3

f

f

f

f

f

f

K
A A H OH

A OA HH







   





    








  

:
 

1 3

1
1

f f

f

A H O
Ka

A H

       
  و

 2

2 2 3

1 f

f f

A H

Ka A H O 

      

 م و:  

   

 

 
3f f

f

A H O
Ka K

AH

       
 

1/ Ka  

KeKa
K

  

pH Pka

 
log f

f

A
pH Pka

AH

  
 

 

2 11

2

10Pka PkaKaK
Ka

   
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وا ا ا  ل  

 ا 
 

log f

f

A
pH Pka

AH

  
   ت  ث :  

pHإذا ن  Pka    ن إذاpH Pka    ن إذاpH Pka   
0pH:أي  Pka   

   
log 0 1f f

f f

A A

AH AH

       
   

:إذن  ff
A AH      

 ا  ا ا و  

0pH:أي  Pka   

   
log 0 1f f

f f

A A

AH AH

       
    

:إذن  ff
A AH       

   دو  و  

0pH:أي  Pka   

   
log 0 1f f

f f

A A

AH AH

       
   

:إذن  ff
A AH       

 ا  ا ا و  
 أو ا ا ا  ل   

  

 

  ا ا  ز )مرج ا  ا ا2021/2022 .(  

  ما  اا:    ض وأأ  رة ) سأ/ (، /HIn In  ن 

ا ا ،  ا ن ا    ،  ءا   د:2 3HIn H O In H O     

         ا  فم /HIn In ب:
 

3f f

f

In H O
Kai

HIn

       
  و :

 
log f

f

In
pH Pki

HIn

      

                 ل ا   ام،ن ا  م  ل  ل  ات   pH     ال     
     .  

  . ا ا  أ ن :   BBT أزرق ول  :ل  

ل ه ام          .ال ا  أ ن                                                                                      6 7.6pH    

  . اي ا  أزرق ن                                                                                     

 
ط ، ) ( دةا   )ا(ع ا   ل ا، ل ا

ة   -اق اط:       مة اا.  
                                                    س ا ط  ةا.  

  ).و  م ا اPH  )اة ال                                                   
  
  
  
  
  

pH

pH Pka pH PkapH Pka

 A AH     A AH    A AH   
 صفة أساسیة صفة حمضیة

  اة
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 ر )Bac2013 As(  
   1S ما 3CH COOH، 

 ل 0,72وذm g ما  
 800اmLء اا  .ارةا در 25 C ،

ا  مpH3,3.  
ا ا ل1Cأ -أ 1S.  

أ اد ا   ام   -ب 
  .اء
 - ا  ول أم.  

V و pH اازن  éqx  ا -د

ال 1S.  
pKa   ا أن    - ه   3 3CH COOH CH COO  

4,76.  
2-  ج1V لا  1Sد 0n  

2V دةا  م  درل ا 0n.  
3CHأ د ا  -أ COOH 3وNH.  

  .Kأ  اازن -ب 
 -    ا  ا أن ا 

ا 
1éq

K
K

 


.  

  ، ذا ؟éqا  -د

:ات 4 3 9,2pKa NH NH  ،

  112 .M C g mol     ،  11 .M H g mol     ،
  116 .M O g mol   

را  ا   

ا ا ل1Cب -أ -1 1S:  
2 2 4 60 /C O HM M M M g mol     

2 1
1 3

0,72 1,5 10 .
60 800 10

n mC mol L
V M V

 
    

 
  

  :ام  اءاد ا    -ب 
3 2 3 3CH COOH H O CH COO H O     

 - ا  ول:  
  

3 2 3 3CH COOH H O CH COO H O     
  
  
  

  دة  0  0
1C V  ا  

x  x  دة  
1C V x  ح.و  

eqx  eqx  دة  
1 éqC V x   ح .م  

  

  :Vو pH اازن éqx ا   - د

 3 3 10 pH
f éq f

n H O x H O V V        

   م أن:  pKaن  –ه 

   
3

3

log ....... 1f

f

CH COO
pH pKa

CH COOH

  
     و:

 
3

3

log f

f

CH COO
pKa pH

CH COOH

    ول ا  و:  

 3 1f éqn CH COOH C V x  إذن م:  

 3 1 1 3
éq

f f

x
CH COOH C C H O

V
       :  

3

11 3

10log log
10

pH
f

pH

f

H O
pKa pH pH

CC H O

 



              
  

4,76pKa:ع  .ت   

  :د ا  –أ -2

3 3 3 4CH COOH NH CH COO NH     

:رة  اازن K : ب  اازن / ب  2

   
3 4

3 3

f f

f f

K
CH COO NH
CH COOH NH

          ب
3

3

f

f

H O

H O





  
  

   

   3 3

3 4

3

3f f f

ff f

CH COO NH
CH CO

K
H O

H HOH ON





  

      

  
  

 و:
1

1 2 1
2

2

10 10
10

pKa
pKa pKa

pKa

Ka
K

Ka




    ت ع:  

42.75 10K    

 -  ن أن
1éq

K
K

 


:  


   

3 4

3 3

f f

f f

CH COO NH
K

CH COOH NH

       
  

 و:
 

2

2

2 2

0 0

éq

éq

éq éq

x
xVK

n x n x
V

 
 
  
  

 
 

:أي 
0

éq

éq

x
K

n x



  

و  :0

1éq
n Kx
K




maxو   0x n 
max 1
éq

éq

x K
x K

  


  

  :éqاج  - د
4

4

2,75 10 0,99 1
1 2,75 10 1

éq
K

K
 

   
  

  

و : ا.  
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   ر اة اا    ا  ص3  ت ر3+ ر  Bac 


