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 . Bc �!����ل ه�(روآ� Q2�( ا� �د��م ��آ Ak  S4�Ac و@�!3�� �4  Q2���آ HA6�� ة����, �C4�G  
. ���C @�!�4 ا�4�ازن وأ*8اآ4" ,��د�� ��T*. ا������ة ) 1  
.*�ف �-�WE هQV ا������ة)2  
,� ا��:+� ا�94 ��-
 آI* �K4!�4( ا�WE�-4؟) 3  
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. Ac  Q2�!����ل ��6 ا�-��ر�(ر�= ��آ Bc  Q2���آ )/( BBH + �����ل +�*(ة ا��2دو#�  Bv   IG\2 ,����ة �\]  
�� @�!�4 ا�4�ازن !(^�� @�!944 وأ*8 اآ4" ,��د�� ��T*. ا������ة -1 C�� .*�T49 ا�E 
�
 ا��4��)4�.ا���3�� ���2دو4#  

2(WE�-4ا� ��DG 2ات�.*�ف �-�WEهQV ا������ة وذآ� !��  
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 ��e Ac  Q2����6 ا�-��ر�(ر�= ��آ AS 
 ,���ل , mlvA 20= ، 
��(رو#Kرور ا��ا���ء   آ� g, ���T4� 6�� .��\� ����G*. آ�  

. lmolcB /10 2−= Q2��(روآ��( ا� �د��م ��آK� ل���وف !���,  

 ,���ل ه�(روآ��( ا� �د��م,. mlVBE 8,14=   G� . *�0 ا�I*WE�-4( إ�E�hا��\]

. C°25 
 ه9  د�:ر#� ��ارة ا������  
.اآ4" ,��د�� ا��T4*. ا���M. �:ل ا������ة)1    
,� ��آ�2 ا�����ل ا������؟)2    

***************************************************                                              
��� � 

:,��د�� ا��T4*. ا���M. �:ل ا������ة) 1  
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�� ���T4*:ت j����
 اآ4" ا����د^ت ا�-�! ���� ا�-�e ^ت��4��! �Gو�Dوا���ء، ا`���ضا�� ��ا�94 ��!8 ��اآ�2 ا`G�اع  ا��:+� وأ*8 ا���4
���� ا��4�ا#(ة *I( ا�4�ازن !�5!�4 ا���3j����.ا�-  
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 HCOOH =�COOHHC و��6 ا�T�ر, 56 ،*�0 ا�4�ا�9، ��6 ا�2ICو�= !mذا!�  C و B ، A.����, �@:@ 0�* . �G  

S�TG 2�.9E ا���ء !���4آ COOHHC 52   ا��Cو!�G��= و��6
nEا�ا��S� . pH :أ+�ن آ. ,���ل ، ,��: #�ا!= ، !�ل) أ  
 .*�T� .-� �DEا�ا��. τ 
 �C�G ا�D4(م ا�9j�KI ) ب�*:  

. 4,3 ، 1,3 ،   pH:1,2               
. 125,0 ، 079,0 ، 037,0  :τ            

2,4)/( 6656 =−COOHCCOOHHCpkA 9��G      :  

  75,3)/( =−HCOOHCOOHpkA  

      9,4)/( 5252 =−COOHCCOOHHCpkA  
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

��� � 
 .�C9 ا���ء أآE S--T� ة ،.و آ��� آ�ن��cM Apk FGى آ��� آ��6 أ+��أ) آ��� آ�ن ا�  

.�cMأ pH أآ�C.وآ��� آ�ن  [ ]+OH 3    و آ��� آ�ن ا�T4-= اآ�C آ��� آ�ن ��آ�2ا`���Gت 
 

�cMأ. pH ��ا  آ��� آ�ن cM Apk إذن آ��� آ�ن   
 o4I�G SI,و :  

4,3  1,3  1,2  PH  
COOHHC 52  COOHHC 56  HCOOH  

 
nEا�ل ا�����ا�� 

9,4  2,4  75,3  
Apk  

)ب  
��ة.cM Apk FGو آ��� آ�.�C9 أآj�KIا� S,)D� �C�G FGى آ��� آ��6 ا+��آ��� آ�ن ا�  

��ةcM. Apk  FGة آ��� آ���Cآτ آ��� آ�FG: إذن    
4,3  1,3  1,2  τ  

HCOOH  COOHHC 56  COOHHC 52  nEا�ل ا�����ا�� 
 

75,3  2,4  9,4  
Apk  
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�� ,g ا���ء j2#. 3NH ��كG�,`ا .*�T4�  

 r�3G [@ ، .�3�r إ��S !�6 +��ات ا��� ا��5Gو mlvB 20=  �K�\� �I�* SI, V��G ، ك��G�,`ل ا����� Bc 2�  �4�(�( ا��4آ

.��(ث ا���Gف أ��� ا��5�.  إ�0 أن  lmolcA /10.5 3−= 2�  �(ر�\��,���ل ��6 ا�-��ر�(ر�= ذي ا��4آ
. mlv EA 12=   ���G] ا�I* WE�-4( إ�E�h ا��\]

. أ*j^ 8�� ا���(ات ا�:ز,� Gt\�ز هQV ا������ة-1     
.اآ4" ,��د�� ��T*. ا������ة– 2   

. Bc ��" ا��4آ�2ا-3  
****************************************************                    ��� �               

 �4����M�,  – 9 - ��,. +����� ,(ر#� –  آ�س -,w�Ic, ك��, – rxن,آ���"��I,  . PH      #�Kز-1
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++  

:,��د�� ��T*. ا������ة )2  
++ OHNH 33                           OHNH 24 ++  

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
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−
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     . QVه 
����4ف *�0 آ. , lmolc /10 2−=  2��.  ,}zTG �K� �T�4 ا��4آ���, 
, S�TG V ي ���� آWوس ،*�0 ا��\] ��4�  
 
�] ا�-Wوس ,+�� g,109 ا�\(ول ا�59��4 إ�E oj�4Iون ا�)Gو  : pH �z الDG ، .�: ا�����  

 ر+] ا�-�س 1  2 3 4 5
12 3,11  6,10  0,7  6,5  pH  

��ا���4�� 9E ا���ء j����3�� آ. ,���ل !mذا!� أ�( ا`G�اع ا�-�� [� )+:  
. 3NH ��ك G�,`ا   ، 23 NHCH  
�5�. أ,,    ، ClNH4 ��م G�,`رور ا�آ�   ، NaCl   آ��رور ا� �د��م

 
.,��د�� ا��T4*. ا�Vي ��(ث ,g ا���ء *I( آ. ��3��اآ4" ) 1  
.���ف ,��: #�ا!= *�0 ا�����ل ا���#�د 9E آ. آ�س)2  

**************************************************** 
2آ�س  ⇐   ,���ل ,���(              

)()(
2

aqaq
ClNaOHNaCl −+ +>−−−−−+                 1    (  

/////////////////////////////////////////////////////  
⇐ 1   آ�س        ,���ل ��93   

)()(
424

aqaq

ClNHOHClNH −+ +>−−−−−+                       

/////////////////////////////////////////////////////  
 

.  +�*(ة +��� ���4
 آ��� 9E ا���ء  −+ +>−−−−−− HONaNaOH  

⇐ 5 ا�-�س  12=pH ⇐ [ ] 12
2

14

3 10
10

10 −
−

−
+ ==OH 
 �:ل ا�\(اء ا^��9G ����ء ,  : [ ] cHO =− :   إذن    

///////////////////////////////////////////////////// 
 

E ��j2# 
.9 ا���ء,���ل ,��D� 9j*(ة ���4 −+ +>−−−−−+ HONHCHOHNHCH 43223                         

�� 9E ا���ءj2# 
.,���ل ,��D� 9j*(ة ���4 −+ +>−−−−−+ HONHOHNH 423                        

PH  9I�� �cMا [ ]+OH 3  2�أآ�C و��آ [ ]−HO 
 +�*(ة أ+�ى ,
 ا�5�. أ,,` �C9 ا���ء اآE �K--T� ن�ك �-��G�, إذن 23 NHCH  
4.اآ�C   و,SI   ا�-�س   

��ك 9E ا�-�س  G�,`3.   وا  
 


 ا������ت ,� ��9 : , S DI� 
 ,���|� :هVا ا����4
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�:�C�I��! 9��G ���2دو4#  

2,9
)/( 34

=+ NHNHA
pk 7,10       و                          

)/3( 233
=+ NHCHNHCHA

PK  

 
  
 

��كG�,`ا 

 +�*(ة أ+�ى ,���ا آ��� آ�FG ا��D*( ة +��� و,SI ا��5�. أ,Cآ. pkA وSG�! [��G آ��� آ�ن   
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. lmolc /10.3 2−= Q2�:��آ HCOOH   =��� ���6 ا�T�ر,j�, ^���, �C4�G     

. 65,2=pH  )\IE : C°25 هVا ا�����ل *I( در#� ا���ارة  pH z�DG  
.اآ4" ,��د�� ا��T4*. ا�Vي ��(ث *I( إذا!� هVا ا���9E 6 ا���ء  -1  
�� �{G�اع ا��4�ا#(ة 9E ا�����ل ا��� . -2��Tا� ��.�(د ا��4اآ�2 ا����  

ApK ���2دو#�  وا��5!�4  Ak 3-����� @�!�4 ا���3+ o4I4ا�  
. 5,6=pH  0�* C°25  )I* . �IE 8�ا�}� pH 4-Gz�DGم ،و�د��ات ا� �G�5��2ج ,���ل ��6 ا�T�ر,�= و,���ل ,  


 ���2دو#� +�*(ة��K9 ا��j����
 ,���: #�ا!= ا�I�ع ا�-�*  /6�� 8�.9E هVا ا�}�  
*********************************************************************************** 

:��� � 
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2

)( laq
OHHCOOH+                      

)(
3

)( aqaq
OHHCOO +− +    1                          (  

                                 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++  
 ،. وا���ء

)(aq
HCOOH ،

aq
HO−

)(
3
aq

OH + ،
)(aq

HCOO− :ا`G�اع ا��4�ا#(ة ه9 )2  

[ ] lmolOH pH /10.24,21010 365,2
3

−−−+ === ⇐ 65,2=pH :                      !�� أن   

[ ] lmolHO /10.47,4
10

10 12
65,2

14
−

−

−
− == :و,
 �:ل *:+� ا�\(اء ا^��9G ����ء   


 �:ل #(ول ا�D4(م,:  
                   

)(
2

)( laq
OHHCOOH+                             

)(
3

)( aqaq
OHHCOO +− +         

cV  ! 0 0��Eة 
 

 ا�D4(م
 

��j)Cا�����ا� 

cV -xf ة�E�! xf           xf xf  ���KIا� ����ا� 

�I�)�:  

[ ] lmolHCOO /10.24,2 3−− =                   ⇐                 [ ] [ ]
V

x
HCOOOH f== −+

3                            

     �I�)و�:  
                 

 [ ] [ ] lmolHCOOc
V

x
c

V

xcV
HCOOH ff /10.78,210.776,210.24,210.3 2232 −−−−− ≈=−=−=−=

−
=  

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
[ ][ ]

[ ]
4

2

23
3 10.8,1

10.78,2

)10.24,2(. −
−

−+−

===
HCOOH

OHHCOO
kA 3(�I�)�  

74,3log =−= AA kpk  
                                     ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++  

5,6=pH :9E هQV ا����� )4  
 

[ ]
[ ]

pKApH

HCOOH

HCOO −
−

= 10 ⇐ [ ]
[ ]HCOOH

HCOO
pKpH A

−

=− log ⇐ [ ]
[ ]HCOOH

HCOO
pKpH A

−

+= log   �I�)و�          :  
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.  −HCOO 
 ه� ��Kع ا���Iا�   ⇐
[ ]
[ ] 57510 74,35,6 ≈= −

−

HCOOH

HCOO
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.�Vو!�ن 9E ا���ء,�آ" أ��9G آ5�� ا ONaHC 56 �I�^ت ا� �د��مE  
.اآ4" ,��د�� ��T*. ذو!�9E SG ا���ء) 1  

.,g ا���ء −OHC 56 *�. ا���2ة ا��D*(�� ������ل ا��� . ، !�����4ل ,��د�� ��T*. ا`��ن) 2  
. 3,11=pH I�T� 9j�, ل���,� )\IE ،م�د��ت ا� ^ PH z�DG  

؟.9E هVا ا�����ل −OHCOHHC 5656 / 
 ���2دو#�) أ��Kع ا���Iا� �ه �,  

.
[ ]
[ ]OHHC

OHC

56

56
−

ا��" ا��C�I) ب  

 10)/( 5656
=−OHCOHHCApK . 9��G    : C°25 �(د +��� @�!�4 ا�4�ازن ا���Dو�G !���د�� هVا ا�I* .*�T4() ج  

. 1410−=ke :                    و  
*********************************************************************************** 

:��� � 
1(  

 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

[ ][ ]
[ ]OHHC

HOOHC
kA

56

56 . −−

= ⇐ OHOHC 256 +−                           −+ HOOHHC 56                2        (  

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++        
:        �(��I)                     أ  

 10
)/( 5656

=−OHCOHHC
pK pH=3,11 و           g,  

[ ]
[ ]OHHC

OHC
pKpH A

56

56log
−

+=                        

 
[ ]
[ ] 1

56

56 >
−

OHHC

OHC
⇐

[ ]
[ ] 0log

56

56 >
−

OHHC

OHC
⇐

[ ]
[ ] AA pk

OHHC

OHC
pK >+

−

56

56log ⇐ APKpH > :                إذن   

. −OHC 56 
 ه� ا��D*(ة             ��Kع ا���Iا�     ⇐  
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++        

   
[ ]
[ ]

ApkpH

OHHC

OHC −
−

= 10
56

56
⇐  

[ ]
[ ]OHHC

OHC
pKpH A

56

56log
−

=− ⇐
[ ]
[ ]OHHC

OHC
pKpH A

56

56log
−

+=     )     ب


 ��آ�2 ا���6 ��ا�9  , �Cة أآ)*�D2 ا��⇐       .,�ة��20آ     
[ ]
[ ] 2095,191010 3,1103,11

56

56 ≈=== −
−

OHHC

OHC
 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++        
 OHOHC 256 +−                           −+ HOOHHC 56 )                                                           ج   

  : C°25  )I* .*�T4ا ا�Vد�� ه���! �Gو�Dازن ا����4 ا�4!�@  

 
101010 −− == Apk

Ak ⇐ 10=ApK �I�)و�          : 1410−=ke  �I�)�    :  

4
10

14

10
10

10 −
−

−

==K :         إذن   
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 11 ص 100����            
ا����2ة !���5!�4  )/( 2

442
−− HPOPOH @9j�I ه�(رو#�I� E���Tت / أ��ن ه�(رو#�I�E���Tت :#� أ�( h�ا!8 ا�(م ه� ا��2دو  

. 4,7 ا�(م ه�  pH �-�ن . C°37 I* 82,6=Apk( در#� ا���ارة   

.9E ا�(م

[ ]
[ ]−

−

2
4

42

HPO

POH
 1 ( �C�Iا��" ا�:  

. [ ] lmolHPO /275,02
4 =− إذا آ�ن  [ ]−

42 POH 2 (o4I4ا�  

 ا�(م , �4� .-� �C�I��!. 363 OHC =�
 ��6 ا�:آ4, mol085,0 3 (.*�T� o4I�  

. −2
4HPO 
 ��6 ا�:آ4�= وا`���Gت�  اآ4" ,��د�� ا��T4*. ا�Vي ��(ث !

4��+ ���C��+ S  ا�(م �  pH  ���
 أن +, nD�� [@ ، −2
4HPO و −

42 POH 4(
!��4Eاض أن هVا ا��T4*. آ�9 ، �(د ��آ�2 آ. ,  
. 2,7 
,  

***********************************************************************************  
:��� � 

1 (�I�)�:  

               
[ ]
[ ]

58,082,64,7

42

2
4 101010 === −−

−

−
ApkpH

POH

HPO
       ⇐

[ ]
[ ]−

−

+=
42

2
4log

POH

HPO
pKpH A  

[ ]
[ ] 263,0

10

1
58,02

4

42 ==−

−

HPO

POH
⇐  

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
[ ] [ ] lmolHPOPOH /0723,0275,0263,0263,0 4

2
42 =×=×= −− 2(  

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
−+ 2

4363 HPOOHC                 −− + 42353 POHOHC  3                                        (  
  ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++  
4(  �I�)� :2 ��6 ا��:آ4�=~��آ  

[ ] lmol
mol

OHC /085,0
1

085,0
363 ==

ℓ
    

.*�T4م ا�)D� ل #(ول:� 
, 
      −+ 2

4363 HPOOHC                              −− + 42353 POHOHC   

085,0  0,275 0 0 
 

 ا�D4(م
 

��j)Cا�����ا� 

0,085-x 0,275-x x          x x  ل��ا�4 ���� 

0 085,0275,0 −  0,085 0,085 0,085 ���KIا� 

 
[ ]
[ ] 2,7169,7

085,0

19,0
log82,6log

42

2
4 ≈=+=+= −

−

POH

HPO
pKpH A  

SBIRO Abdelkrim lycée agricole Oulad –Taima Agadir Maroc 
Pour toute observation contactez mon e-mail 

sbiabdou@yahoo.fr 

 
����9T����    
  G^���, �C4�S6 ا���� ��j�, =ر�(ر��7,1 ذي -�=pH.  

  .S  ��آ�2 هVا ا�����ل Ac ا��" )1              
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 ا�����ل 310cm ا�Vي �\" اS4E�h ا�0 ,� �\] ا���ء)  2               ,S ل���ل *�0 ,� ���1S Q2�                           ��آ

  lmolc /10.2 3
1

−=                                 .  

3            (��
 ه�(روآ��( ا� �د��م 9E ا���ء ا�}��� IE� �VGg4 0�* ." آ�,l4 ل���, 
,2S.  2�           ا��" ا��4آ
           2c ل������2S ���+ o4I4وا�،pHل���ا ا��Vه.  

3�r ا��\] )  4           G3
1 100cmv 
 ا�����ل =, 1S 03 ا�

2 20cmv 
 ا�����ل =, 2S.  

                4-1 : o��Iل ا����ا�� ���Cw �,ا!=؟�# .�*.  
                4-2 : ���+ o4I48 @] ا���� ا��4�ا#(ة 9E ا�}�j���� .ا�����ل ا�pHo��Iا��" ��اآ�2 ا^G�اع  ا�-

molgNaOHM      و9��G1410−=Ke ا�\(اء ا^��9G ����ء        /40)( = 
:إ#�!�  

:وnE ا����د��ا���4�� ا�-��ر�(ر�= ���4
 آ��� 9E ا���ء ��6) 1  
           .*�T4آ�9  ا�. −+ +→+ ClOHOHHCl 32  

−+ +→+ ClOHOHHCl 32   

VcA.  ! 0 0��Eة 
 

 ا�D4(م
 

��j)Cا�����ا� 

VcA. -xf =0  ة�E�! xf          xf xf  ل��ا�4 ���� 

V

x
c f

A = ⇐ [ ] 0
.

=−=
−

=
V

x
c

V

xVc
HCl f

A
fA   )I* .*�T4ا� ���KG:  

       [ ] AcOH =+
3 ⇐ [ ]

V

x
OH f=+

3   
:�(��I آ�V=�:ل #(ول ا�D4(م و,  


 و, �K# أن [��G أ��ى: [ ] lmolOH pH /10.21010 27,1
3

−−−+ ≈==  

1)(: تكتب كما يلي علاقة التخفيف في هذه الحالة    )2                 Vevcvc AAA   :   ومنه=+

                     3

3

3332

1

1 9009,0
10.2

10.10.10.210.10.10.2.
cml

c

vcvc
Ve AAA ==−=

−
= −

−−−−

   

          3( lmol
lg

g

VNaOHM

NaOHm

V

NaOHM

NaOHm

c
SS

/025,0
4.40

4

.)(

)()(

)(

2 ==
×

==    

  :وكسيد الصوديوم يتأين كليا في الماء وذلك وفق المعادلة التاليةأن هيدربما 

)()()(
2

)( aqaqls
HONaOHNaOH −+ +→+  

  :خلال جدول التقدم لدينا من 

)()()(
2

)( aqaqls
HONaOHNaOH −+ +→+   

22 .vc  ! 0 0��Eة 
 

 ا�D4(م
 

��j)Cا�����ا� 

22 .vc -xf =0  ة�E�! xf          xf xf  ل��ا�4 ���� 

2
2 v

x
c f= ⇐ [ ] 0

.

2
2

2

22 =−=
−

=
v

x
c

v

xvc
NaOH ff  �I! أن .*�T4آ�9ا� :  

]                      :خلال جدول التقدم ومن  ]
2v

x
HO f=−  ⇐   [ ] 2cHO =−  

] :الجداء الأيونيخلال علاقة ومن  ][ ] 14
3 10. −+− =OHHO  ⇐[ ]

2

14

3

10

c
OH

−
+   pH: وباستعمال علاقة ال=
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  لدينا)4-1
 

.

10.210.1010.2)( 432
3 molvcOHn AA

−−−+ ===
 

  molvcOHn 433
22 10.510.20.10.25)( −−−− === 

)()(:إذن  3
+− > OHnOHn  ي���	ل ��
  و������ ا��

lmol                            استعمل جدول التقدم )4-2                        /10.5,2 3−[ ]=−OH  

[ ] lmolOH /10.4 12
3

−+ =  

  يتبع إن شاء االله 

SBIRO abdelkrim 

[ ] 4,12025,0log14log14
10

loglog 2
2

14

3 ≈+=+=−=−=
−

+ c
c

OHpH


