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 المحالٌل المائٌة ومفهوم الرقم الهٌدروجٌنً      1–  4القسم 

 أيونات الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكسيد : 

H3O  تكِّون الأحماض أٌونات الهٌدرونٌوم -
+

OH و تكِّون القواعد أٌونات الهٌدروكسٌد,  
-

 , فً المحالٌل المائٌة  

 , (لقاعدة الحمض أو ا) على المذاب   لا ٌقتصر مصدر هذه الأٌونات -
 . إذ ٌمكن أٌضاً للماء المذٌب أن ٌزود المحلول بأٌونات الهٌدرونٌوم والهٌدروكسٌد  -

   زأ٠ٓ اٌزارٟ ٌٍّبءاٌ ¤

ٌُنتج جزٌئان ماء أٌون هٌدرونٌوم وأٌون هٌدروكسٌد وذلك بانتقال بروتون)  (تأٌن الماء جزئٌاً إلى أٌونات حٌث 

H2O(l)  + H2O(l)       H3O)وٌمثل ذلك بالمعادلة  
+

(aq) +  OH
-
(aq) ) 

  :  Kw ءصبثذ رأ٠ٓ اٌّب -
1X10٘ٛ ؽبصً ظشة رشو١ض وبر١ٛٔبد ا١ٌٙذس١َٔٚٛ فٟ أ١ٔٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٌٍّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ٠ٚغبٚٞ 

-14
  C˚ 25 ػٕذ  

14-
] = 1X10

-
] [OH

+
O3= [H wK,                                    ]

-
[OH ]

+
O3[H = wK 

 ِلاؽظبد

H3O]}  ٌكون  النقً فً الماء -
+
] = [OH

-
1X10  وتساوي القٌمة {    [

-7
  mol/L     25ػ٘ذ ˚C  

 .وتتغٌر قٌمته بتغٌٌر درجة الحرارة , قٌمة ثابتة عند درجة حرارة معٌنة   Kw ل١ّخ صبثذ رأ٠ٓ اٌّبء -

 ٚرجؼبً ٌزٌه ٠ضداد صبثذ اٌزأ٠ٓ  حثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسٌزداد تأٌن الماء  لأن بزٌادة درجة الحرارة wKٌزداد ثابت تأٌن الماء  -

 لأن عدد الأٌونات الناتج عن تأٌن الماء ذاتٌاً قلٌلاً جداً    اٌّبء إٌمٟ ِٛصً وٙشثبئٟ ظؼ١ف عذاً ؟ -
 

  ١خ ٚاٌمبػذ٠خاٌؾّعٚخ زؼبدٌّاٌّؾب١ًٌ اٌ¤ 
  . لنقً  تركٌز أٌون الهٌدرونٌوم وأٌون الهٌدروكسٌد متساوٌان فً الماء ا لأن ,الماء النقً متعادل  -

 :   ِلاؽظبد 
 إٌٝ اٌّبء  (  CO2) إظبفخ اٌضٍظ  اٌغبف   فّضلاٌٍّؾٍٛي ٠ض٠ذ ِٓ رشو١ض وبر١ْٛ  ا١ٌٙذس١َٔٚٛ    ؽّطإظبفخ   -

٠H3Oض٠ذ رشو١ض أ٠ٛٔبد  
+

 إٌٝ الأصفش ٠ٚزىْٛ ( أصسق اٌجشِٚٛص١ّٛي ) ٠ٚظٙش رٌه  ِٓ رغ١ش ٌْٛ اٌىبشف   

  وّب فٟ اٌّؼبدلاد                                       ظجبة  ٔز١غخ  رىضف ثخبس اٌّبء        

2- H2CO3(aq) + H2O(l)   H3O
+

(aq) + HCO3
-
(aq)      1- CO2(g) + H2O(l)   H2CO3(aq) 

 (  Na2O2) إظبفخ ث١شٚوغ١ذ اٌصٛد٠َٛ  فّضلاٌٍّؾٍٛي ٠ض٠ذ ِٓ رشو١ض أ١ْٔٛ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ  لبػذحإظبفخ  -

OHاٌّبء ٠ض٠ذ رشو١ض أ٠ٛٔبد   إٌٝ
-

 إٌٝ اٌٍْٛ اٌض٘شٞ ( ١ٌٓ باٌف١ٌٕٛفض) ٠ٚظٙش رٌه ِٓ رغ١ش ٌْٛ اٌىبشف   

Na2O2(s) + 2H2O(l)   2Na              خوّب فٟ اٌّؼبدٌ
+

(aq) + 2OH
-
(aq) + H2O2(g) 

 

OH ]  للماء  النقي  المقطر  أو  في  المحلول  المتعادل  يكون   -
 - 

] = [ H3O
+
  mol/L  ويكون  مساوياً ,     ائماً  د [ 

 10
-7

 C˚ 25 ػٕذ 

OH] في  المحلول  الحمضي   يكون    -
 - 

] < [H3O
+
H3O] و يكون     ,   دائماً  [

+
 ]  > 10

OH] ويكون        7-
 - 

]  < 10
  C˚ 25 ػ٘ذ   7-

OH] في  المحلول  القاعدي   يكون    -
 - 

] > [H3O
+
H3O] و يكون   ,   دائماً   [

+
 ] < 10

OH] ويكون      7-
 - 

]  > 10
 C˚ 25 ػ٘ذ    7-

H3O ]  ؽغبة ¤
+
 ]  ٚ[ OH

 - 
] 

 

H3O ]فٟ  ِؾٍٛي اٌؾّط اٌمٛٞ ٠ىْٛ   -
+
 × [ اٌؾّط]    =  [ 

OH]فٟ  ِؾٍٛي اٌمبػذح اٌم٠ٛخ ٠ىْٛ   -
 -
 × [ اٌمبػذح]    =  [

 ٚلأٞ ِؾٍٛي ِبئٟ ٠ىْٛ    -

 

 

Kw = [H3O
+
] [OH

-
] = 1X10

-14
  

X mol H3O
+

 

 mol 1 ؽٔغ

Kw 

[OH
-
]  [H3O

+
] 

X mol OH
-

 

 mol 1هبػذح 
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  تمارٌن تطبٌقٌة

1X10  هٌدرونٌوم والهٌدروكسٌد فً محلولاحسب تركٌزي أٌونً ال -1
-4

 M  HCl      

H3O]اٌغٛاة )                                                                                                      
+
] = 1X10

-4
  , [OH

-
] = 1X10

-10
 M  ) 

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

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

       --------------------------------------------------------------------------------------  
1X10  درونٌوم والهٌدروكسٌد فً محلولاحسب تركٌزي أٌونً الهٌ -2

-3
 M  HNO3  . 

H3O]اٌغٛاة )                                                                                                      
+
] = 1X10

-3
  , [OH

-
] = 1X10

-11
 M  ) 

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

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

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

3.0X10  محلولاحسب تركٌزي أٌونً الهٌدرونٌوم والهٌدروكسٌد فً  -3
-2

 M  NaOH  . 
H3O]اٌغٛاة )                                                                                                      

+
] = 3.3X10

-13
  , [OH

-
] = 3X10

-2
 M  ) 

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

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

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

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

1.0X10  احسب تركٌزي أٌونً الهٌدرونٌوم والهٌدروكسٌد فً محلول -4
-4

 M  Ca(OH)2  . 
H3O]اٌغٛاة )                                                                                                   

+
] = 5X10

-11
  , [OH

-
] = 2X10

-4
 M  ) 

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

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

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

  Ba(OH)2 =171 g/mol علماً بأن,    g/L   Ba(OH)2 1.71 فً محلول رونٌوماحسب تركٌز أٌون الهٌد -5
H3O]اٌغٛاة )          

+
] = 5X10

-13
  , [OH

-
] = 2X10

-2
 M  ) 

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

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

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

 --------------------------------------------------------------------------------------  
1.0X10 ٌساوي تركٌز أٌون الهٌدرونٌوم ,  Ba(OH)2   فً محلول مائً لـ -6

-11
 M  . 

OH ]ما قٌمة 
 - 

M = 5X10 اٌغٛاة )                   ؟ وما هً مولارٌة المحلول ؟    [
-4

  , [OH
-
] = 1X10

-3
 M  ) 

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

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

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

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

1.0X10 ٌساوي تركٌز أٌون الهٌدروكسٌد,   HClO4   محلول مائً لـفً  -7
-12

 M  . 

H3O ]ما قٌمة 
+ 

M = 1X10 اٌغٛاة )            ؟  وما هً مولارٌة المحلول ؟   [
-2

  , [H3O
+
] = 1X10

-2
 M  ) 

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

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

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

  ----------------------------------------------------------------------------------- 
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 سمم الرقم الهيدروجيني  PH: 

 , PHٌة محلول أو قاعدٌته باسلوب الرقم الهٌدروجٌنً  حمضعبٌر عن تٌتم ال -

H3O  أٌوناتالتعبٌر وفقاً لتركٌز  لصعوبة 
OH أو   +

 .الرقمٌة لهذٌن التركٌزٌن  القٌمة وذلك لصغر,  - 

 : PHالرقم الهٌدروجٌنً   -
 . ز أٌون الهٌدرونٌوم فً المحلول لتركٌ 10سالب اللوغارٌتم للأساس        

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 : POH  الرقم الهٌدروكسٌدي -
 .لتركٌز أٌون الهٌدروكسٌد فً المحلول  10سالب اللوغارٌتم للأساس       

 

 :  وٌلاحظ أن -

  PH    تتناسب عكسٌاً مع[H3O
+
]         ,   PH    تتناسب طردٌاً مع[OH

-
] 

 ؽظبدِلا 
H3O]لا رغب١ٝ ه٤ٔخ  الأؽّبض اٌعؼ١فخ ك٢ ٓؾب٤َُ -

+
  ٚرٌه ٌؼذَ رأ٠ٓ ع١ّغ عض٠ئبد اٌؾّطرش٤ًض اُؾٔغ ٓجبششح  [

OH] لا رغب١ٝ ه٤ٔخ اٌمٛاػذ اٌعؼ١فخًزُي ٝ -
- 

ع٤ٔغ عض٣ئبد اُوبػذح  (رلٌي) رش٤ًض اُوبػذح ٓجبششح ٝرُي ُؼذّ رأ٣ٖ [
 . ٢ِ  ثبُو٤بط اُؼُِٔٔؾب٤َُ   ٣ٝPHٌٖٔ إ٣غبد ه٤ٔخ  , 

H3O]ه٤ٔخ  -
+

 .لإٔ اُؾٔغ اُوٟٞ رأ٣٘ٚ ربّ,أُغب١ٝ ُٚ ك٢ اُزش٤ًض أُٞلاس١  اٌؾّط اٌعؼ١ف < ٌٍؾّط اٌمٛٞ [

 أُغب١ٝ ُٚ ك٢ اُزش٤ًض اٌؾّط اٌعؼ١ف > ٌٍؾّط اٌمٛٞ PHٝرٌٕٞ ه٤ٔخ  -

OH]ه٤ٔخ  -
-
 .  ٜب ربّ اُو٣ٞخ رلٌٌ اٌمبػذحلإٔ , أُغب١ٝ ُٚ ك٢ اُزش٤ًض أُٞلاس١  اٌمبػذح اٌعؼ١فخ < اٌمبػذح اٌم٠ٛخ [

  اٌمبػذح اٌعؼ١فخ < ٌمبػذح اٌم٠ٛخاPH ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ  -

 الحسابات المرتبطة بالرقم الهيدروجيني  PH: 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

PH = - log[H3O
+
]  

POH = - log[OH
-
]  

10
0 

  10
-1 

  10
-2   

10
-3 

  10
-4

   10
-5

  10
-6

   10
-7

  10
-8

  10
-9

  10
-10

 10
-11

 10
-12

 10
-13

 10
-14 

  

0
    

   1
  
      2     

   
3

      
  4        5       6        7       8       9     10    

 
 11

 
     12      13     14

   
     

[H3O
+
] 

PH 

  PH >7 ص٣بدح اُوبػذ٣خ

 
  PH <7 خص٣بدح اُؾٔؼ٤

 

 ٓزؼبدٍ

PH =7 

 

PH + POH = 14  

PH = - log[H3O
+
]  POH = - log[OH

-
]  

  H3Oتركٌز  حمض تركٌز ال              فً محالٌل الأحماض
+

   PH 

OHتركٌز    تركٌز القاعدة          فً محالٌل القواعد
-

    تركٌز  H3O
+

   PH 

Kw = [H3O
+
] [OH

-
] = 1X10

-14
   

H2SO4 HCl 

HBr 

HI 

HNO3 

HClO4 

HF 

HCN 

H2S 

H3PO4 

CH3COOH 

NH4Cl 

(NH4)2SO4 

NH4NO3 

 

NaCl 

KBr 

Na2SO4 

NaNO3 

KClO4 

ٍِؼ رأص١شٖ 

 ؽّعٟ

ٍِؼ رأص١شٖ  ؽّط لٛٞ ؽّط ظؼ١ف

 ٞلبػذ
 ِزؼبدي

KF 

NaCN 

k2S 

Na3PO4 

CH3COONa 

NH4OH 

C6H5NH2 

 

 خظؼ١ف لبػذح
Ba(OH)2 

Ca(OH)2 

Sr(OH)2 

 

NaOH 

KOH 

RbOH 

 

 

 خل٠ٛ لبػذح
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H3O]اٌؼلالخ ث١ٓ  
+
]   ٚ[OH

-
]   ٚPH    25ػٕذ دسعخ ؽشاسح ˚C 

H3O] اٌّؾٍٛي
+
] [OH

- 
] PH ٔٛع اٌّؾٍٛي 

1.0×10
-2

 M KOH 1.0×10
-12 1.0×10

 هبػذح ه٣ٞخ 12.00 2-

1.0×10
-2

 M NH3 2.4×10
-11 4.2×10

 هبػذح ػؼ٤لخ 10.63 4-

H2O    10×1.0 ٗو٢
-7 1.0×10

 ٓزؼبدٍ 7.0 7-

1.0×10
-1

 M HCl 1.0×10
-1 1.0×10

 ؽٔغ ه١ٞ 1.00 13-

1.0×10
-1

 M CH3COOH 1.3×10
-3 7.5×10

 ؽٔغ ػؼ٤ق 2.87 12-
 

  تمارٌن تطبٌقٌة

1X10  ولفً محل  PH احسب قٌمة -1
-3

 M  HCl                                          (  اٌغٛاة  PH = 3)  
  ------------------------------------------------------------------------------------- 

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

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

3.0X10  فً محلول  PHاحسب قٌمة  -2
-2

 M  NaOH  .                                (  اٌغٛاة  PH = 12.48) 
  ------------------------------------------------------------------------------------- 

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

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

2.0X10  فً محلول PHاحسب قٌمة  -3
-2

 M  Sr(OH)2  .                                (  اٌغٛاة  PH = 12.60) 
  ------------------------------------------------------------------------------------- 
  ------------------------------------------------------------------------------------- 
  ------------------------------------------------------------------------------------- 
  ------------------------------------------------------------------------------------- 
 

OH ]قٌمة  ما -4
- 

  المحلول حمضً أم قاعدي ؟ هل.    PH = 12  فً محلول مائً رقمه الهٌدروجٌنً  [
  ------------------------------------------------------------------------------------- 
  ------------------------------------------------------------------------------------- 

 

H3O ]ما قٌمة  -5
+ 

 ؟  [Ca(OH)2]؟ وما قٌمة    PH = 8.5  ًرقمه الهٌدروجٌنCa(OH)2 فً محلول  [
------------------------------------------------------------------------------------- 

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

 PHاُزب٤ُخ رجؼبً ُو٤ْ  (M)ٓزغب٣ٝخ اُزش٤ًض ثـ  سرت رظبػذ٣بً أُؾب٤َُ/ ط  -6
-  (Ba(OH)2   ,  HNO3  , NaCl , KOH ,  H2SO4  ,CH3COOH   ,  NH3      )  ؟ 

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

-   (0.01 M  RbOH  ,  0.10 M  HF , 0.10 M  H2SO4 , 0.10 M  HCl  )؟ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

-   (0.01 M  HI  , 0.10 M  NH3 , 0.005 M  Ca(OH)2 , 0.10 M  NaOH  )؟ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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 : ٝأُطِٞة   10ُٚ رغب١ٝ    pHه٤ٔخ     Ba(OH)2ٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثبس٣ّٞ   -7
a)  َٛؽغبة رشو١ض وبر١ٛٔبد ا١ٌٙذس١ٔٚ  (b  ؽغبة رشو١ض أ١ٔٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ   (c ة رشو١ض ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجبس٠َٛ ؽغب 

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

 :ٝأُطِٞة ؽغبة   mL.500ٖٓ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي ك٢ أُبء ٝأطجؼ ؽغْ أُؾٍِٞ    g 4.90أر٣ت   -8

a)  رش٤ًض اُؾٔغ                 .(b pH   ُِٔؾٍِٞ اُ٘برظ( .H2SO4 = 98.0 g/mol ) 
------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 : ؽغبةٝأُطِٞة         pH=12 ُٚ جبس٣ّٞا٤ُٛذسًٝغ٤ذ ٖٓ  mL 200ؽغٔٚ  ٓؾٍِٞ -9

 ٌاٌّٛلاسٞ ٌٍمبػذحزشو١ض ا                وزٍخ اٌمبػذح اٌّزاثخ فٟ اٌّؾٍٛيBa(OH)2=171 g/mol  
------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------- 

 
 

كئرا ًبٗذ اُو٤ٔخ اُلؼ٤ِخ ُـ   , ٖٓ أُؾٍِٞ  mL 500ك٢    g   ٖٓCH3COOH ١ٞ12 خَ رغبس١ ػ٠ِ ٣ؾز -10

[H3O
+

2.7X10 ك٢ ٓؾٍِٞ اُخَ رغب١ٝ   [
-3

  M      .ٚاٌّطٍٛة  : 

a)    ٓٞلاس٣خ أُؾٍِٞ ؟ (60.0= اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُِؾٔغ g/mol ) 

b)   ٖٓ َكغش إعبثزي ؟  -   %1ٗغجخ رأ٣ٖ اُؾٔغ أًضش أّ أه 

c)   ً٣ٌٕٞ ؽٔغ الأع٤ز٤ي ه٣ٞبً أّ ػؼ٤لب َٛ 

d)   ه٤ٔخPH   َُٔؾٍِٞ اُخ 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

     ------------------------------------------------------------------------------------- 
     ------------------------------------------------------------------------------------- 
     ------------------------------------------------------------------------------------- 
     ------------------------------------------------------------------------------------- 
     ------------------------------------------------------------------------------------- 
     -------------------------------------------------------------------------------------     
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 تحدٌد الرقم الهٌدروجٌنً والمعاٌرات     2–  4القسم 
  ها بتغٌٌر مركبات تتغٌر ألوان    :   القاعدة –كواشف الحمض PH  المحلول   

 InOH ػؼ٤لخػؼ٣ٞخ اٝ هٞاػذ   HInػؼ٤لخ ػؼ٣ٞخ إٓب أؽٔبػبً  ٢ٛٝ

  القاعدة   –باستخدام كواشف الحمض , تقرٌبٌة لمحلولٍ معٌن   PHٌمكن الحصول على قٌمة  -

   ؟٠ٟزغ١ش ٌْٛ رجبع اٌشّظ إٌٝ الأؽّش فٟ اٌٛعػ اٌؾّع ؟ ٔٙباٌمبػذح أٌٛا -رغ١ِّشُ وٛاشف اٌؾّط: ػًٍ / ط  -
 : ٌحدث اتزان للكاشف فً المحلول كما فً المعادلة        

                                                     HIn +H2O          H3O
+
 + In

-
     

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  .الذي ٌغٌر ضمنه الكاشف لونه   PHالمدى الدقٌق لـ   : المدى الانتقالً للدلٌل -
 

 عملٌات المعاٌرة و الأدلة المستخدمة فٌها والمدى الانتقالً لكل منها

 الكاشف المستخدم نوع المعاٌرة
 المدى الانتقالً

 للدلٌل
اللون         

 قبل المدى
اللون       

 خلال المدى
 اللون

 بعد المدى 

/ حمض قوي 
 قاعدة قوٌة

 أصفر برتقالً أحمر 4.4 - 6.2 أحمر المٌثٌل

 أزرق أخضر أصفر 6.2 - 7.6 أزرق البروموثٌمول

/ حمض قوي 
 قاعدة ضعٌفة

 أصفر برتقالً أحمر 3.1 - 4.4 برتقالً المٌثٌل

 بنفسجً أحمر أصفر 3.0 - 4.6 أزرق البروموفٌنول

/ حمض ضعٌف
 قاعدة قوٌة

 يأحمر زهر فاتح وردي عدٌم اللون 8.0 - 10.0 الفٌنولفثالٌن

 أحمر أصفر فاتح أصفر 6.4 - 8.0 أحمر الفٌنول
/ حمض ضعٌف

 ةفٌقاعدة ضع
 لا ٠ٛعذ وبشف فؼبي 

ٌٚزا لا ٠غبػذ رغ١ش ٌْٛ ,   7ٔمطخ اٌزىبفؤ غ١ش ِؾذدح أوجش أٚ أصغش ِٓ ػٕذ  PHلأْ 
 لااٌىبشف فٟ رؾذ٠ذ ِب إرا وبْ اٌزفبػً ث١ٓ ٘زٖ الأؽّبض ٚاٌمٛاػذ ربِبً أٚ 

 

 : ملاحظات  -

 اشف التً تغٌر ألوانها عند الكوPH   كبرتقالً المٌثٌل تعد أحماضاً أقوى من بقٌة أنواع   7أقل من

In)وتكون قاعدتها المرافقة , الكواشف 
-

 . مٌلها إلى استقبال بروتونات أقل  أضعف لأن (

  اٌُٞاشق اُز٢ رـ٤ش أُٞاٜٗب ػ٘ذPH  ٖٓ أهٟٞ أُشاكوخٝهبػذرٜب , ًبُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ رؼذ أؽٔبػبً أػؼق  7أػ٠ِ. 

  ( والكاشف العام هو كاشف واسع المدى)  ,بمزج كواشف مختلفة ومتعددة  تصنع الكواشف العامةو.  

  ورقةHP ًورقة الاختبار المغمسة فً محلول كاشف عام  ه . 

  لورقة الـPH  ًالقدرة على اكتساب أي لون من ألوان الطٌف المرئ , 

 ًورقة الـ  تعطPH مقبول للتمٌٌز بٌن   طرٌقة دقٌقة إلى حدPH  للمحالٌل المختلفة . 

  للحصول على دقة أكبر لـHP  مقٌاس ٌستخدم , محلولHP (meter HP ) 

  مقٌاس ٌحددHP (meter HP )الرقم الهٌدروجٌنً قٌمة HP  لمحلول من خلال قٌاس فرق الجهد بٌن

 . ن الهٌدرونٌوم فً المحلول وٌتغٌر فرق الجهد مع تغٌر تركٌز أٌو, إلكترودٌن موضوعٌن فً المحلول 

  HClٓضَ    فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌؾّع١خ

Inرؼَٔ أ٣ٞٗبد 
-

ُٞس١ كزغزوجَ  –ًوٞاػذ ثشٝٗشزذ   

H3O ٣ضاد رش٤ًض أ٣ٞٗبد )ثشٝرٞٗبد ٖٓ اُؾٔغ 
+

  ) 

ٕ ك٢ الارغبٙ اُؼٌغ٢  كزضداد    ُٝزُي ٣ضاػ الارضا

  HInعض٣ئبد اٌُبشق ؿ٤ش أُزأ٣٘خ  ٗغجخ 

 ٝثبُزب٢ُ ٣ظٜش ُٜٞٗب ك٢ أُؾٍِٞ

 (ك٢ ؽبُخ ًبشق رجبع اُشٔظ  الأؽّشٝٛٞ )  

  NaOHٓضَ    فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌمبػذ٠خ

OH أ٣ٞٗبد رزؾذ
-

H3O  ٖٓ اُوبػذح ٓغ أ٣ٞٗبد  
+

   ٖٓ

H3Oاٌُبشق ك٤ضداد رأ٣ٖ عض٣ئبد اٌُبشق ُزؼ٣ٞغ ٗوض 
+

 

 ُٝزُي ٣ضاػ الارضإ ك٢ الارغبٙ الأٓب٢ٓ  كزضداد ٗغجخ 

Inأ٣ٞٗبد اٌُبشق   
-

 ٝثبُزب٢ُ ٣ظٜش ُٜٞٗب ك٢ أُؾٍِٞ   

 (ك٢ ؽبُخ ًبشق رجبع اُشٔظ  الأصسقٝٛٞ ) 
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    اٌّؼب٠شح  titration  

هً عملٌة الإضافة المتحكم فٌها لكمٌات ٌتم قٌاسها من محلول معلوم التركٌز ولازمة لإتمام التفاعل مع     
 .كمٌة  معٌنة من محلول مجهول التركٌز 

H3O) تحصل بٌن الأحماض والقواعد وفق المعادلة  التعادلتفاعلات  -
+

(aq) +  OH
-
(aq)     2H2O(l)    ) 

 .  وٌحدث التعادل عندما تعطً المتفاعلات أعداداً متساوٌة من أٌونات الهٌدرونٌوم والهٌدروكسٌد 
 equivalence point  ٔمطخ اٌزىبفؤ ¤ 

  .ٌكون فٌها المحلولان المستخدمان فً عملٌة المعاٌرة بكمٌات متكافئة كمٌائٌاً هً النقطة التً     
    end point  ٔٙب٠خ اٌّؼب٠شحٔمطخ  ¤

 . هً النقطة التً ٌتغٌر عندها لون الكاشف خلال عملٌة المعاٌرة      

   standard solution  اٌّؾٍٛي اٌم١بعٟ ¤
 .  هو المحلول المعلوم التركٌز بدقة  

 primary standard  اٌّبدح اٌم١بع١خ الأ١ٌٚخ ¤  
 . خدم للتحقق من تركٌز المحلول القٌاسً فً المعاٌرةوٌست, هً مركب صلب منقى إلى درجة عالٌة  

ٌ حدد التركٌز بدقة أكثر من خلال معاٌرة محلوله مع كمٌة من محلول قٌاسً أولً , ٌحضر المحلول القٌاسً بالتركٌز المطلوب  - ثم 
  .مقٌسة بعناٌة ودقة 

 

ػ٤٘بد اُٜٞاء ٝأُبء  ٝاُزشثخ كؾظبً اُز٢ رزؼٖٔ كؾض  ِٓ رطج١مبد اٌى١ّ١بء اٌزؾ١ٍ١ٍخ فٟ ِغبي و١ّ١بء اٌج١ئخ -
 .رغزل٤ذ ٓ٘ٚ ٗزبئغٚ ًٝبلاد اُج٤ئخ أُزخظظخ ًب٤ُٜئخ الارؾبد٣خ ُِج٤ئخ ك٢ أثٞظج٢ 

 

  :لبػذح  –خطٛاد ِؼب٠شح ؽّط  -
 . ت ثم اغسل كل سحاحة بمحلولها المستخدم ثلاث مرا, إحداهما ستكون للقاعدة والأخرى للحمض , علق سحاحتٌن نظٌفتٌن على الحامل  -1
 mL 0اِلأ اٌغؾبؽخ الأٌٟٚ ثبٌؾّط اٌّغٙٛي اٌزشو١ض ؽزٟ ٔمطخ فٛق ػلاِخ اٌزؼ١١ش  -2

 , mL 0اِلأ اٌغؾبؽخ اٌضب١ٔخ ثّؾٍٛي اٌمبػذح اٌم١بعٟ ؽزٟ ٔمطخ فٛق ػلاِخ اٌزؼ١١ش   -3

 إٌّبعت  ٚأظف إٌٝ اٌّؾٍٛي فٟ اٌذٚسق صلاس لطشاد ِٓ اٌىبشف أمً اٌؾغُ اٌّطٍٛة ِٓ اٌؾّط إٌٝ دٚسق ِخشٚغٟ ٔظ١ف  -4

 ( HCl + NaOHٕ٘ب اٌف١ٌٕٛفضب١ٌٓ ٌّؼب٠شح ) 

 ( .ثؾ١ش ٠ىْٛ غشف اٌغؾبؽخ داخً فٟ ػٕك اٌذٚسق ) ظغ اٌذٚسق اٌّخشٚغٟ رؾذ اٌغؾبؽخ  -5

 ( . ٠لاؽظ رلاشٟ اٌٍْٛ اٌض٘شٞ أصٕبء اٌزؾش٠ه )ِغ رؾش٠ه اٌذٚسق ثشىً دائشٞ , أظف ثجػء اٌمبػذح ِٓ اٌغؾبؽخ إٌٝ اٌذٚسق  -6

 .ٌٚزا رعبف اٌمبػذح لطشح لطشح,ح ِٓ ٔمطخ إٌٙب٠خ ػٕذِب ٠جمٝ اٌٍْٛ اٌض٘شٞ فزشح أغٛي ٚرمزشة اٌّؼب٠ش

 .  رصً اٌّؼب٠شح إٌٝ ٔمطخ اٌزىبفؤ , صب١ٔخ ِٓ اٌزؾش٠ه اٌّغزّش  30ػٕذِب ٠جمٝ اٌٍْٛ اٌض٘شٞ اٌخف١ف فزشح رمبسة  -7

 .       اؽغت رشو١ض اٌؾّط اٌّغٙٛيصُ  (اٌمشاءح الاثزذائ١خ  -خ اٌمشاءح إٌٙبئ١= ؽغُ اٌمبػذح اٌّعبفخ ) اغٍك اٌغؾبؽخ ٚلظ اٌؾغُ ٠ٚىْٛ  -8
 

 والأشكال التالٌة توضح منحنٌات المعاٌرة   -
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 : ٌٍّؼب٠شح PHبعئ فٟ ل١ّخ ٠ىْٛ اٌزغ١ش اٌّف ٚ

             4 – 10                                                7 – 10.3                                           7 – 3.7  

    3  –  7                                               11 – 7                                                11 – 3  أٚ        

 لبػذح ظؼ١فخ/ِؼب٠شح ؽّط لٛٞ -ط

                 HCl  OH  +4NH 

 

 لبػذح ل٠ٛخ/ ِؼب٠شح ؽّط لٛٞ  -أ

            HCl  NaOH    +  
 لبػذح ل٠ٛخ/ ِؼب٠شح ؽّط ظؼ١ف  -ة

         COOH3CH  NaOH   +  

 

 اٌّعبف
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  ٓلاؽظبد 
    , 7رغبٚٞ    PH اٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ ٠ٕزظ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ٌٗ/ ػٕذ رؼبدي الأؽّبض اٌم٠ٛخ  -

 تستخدم الكواشف التً تغٌر ألوانها عند  لذاPH  لتحدٌد نقطة التكافؤ مثل أزرق البروموثٌمول  7حول 
 تباع الشمس  وٌمكن استخدام  الفٌنولفثالٌن أو أحمر المٌثٌل  أو,  (7.6 - 6.2)لونه ٌتغٌر عبر مدى محدود  لأن  
 ولا ٌفضل استخدام تباع الشمس لتحدٌد نقطة التكافؤ   

 .بالدقة المطلوبة PH هذا المدى الواسع صعوبة تحدٌد قٌمة  وٌسبب (8.0 - 5.5)لأن لونه ٌتغٌر عبر مدى واسع  

 وٌكون تأثٌره حمضً  , 7 ألً ِٓ   PH اٌمٛاػذ اٌعؼ١فخ ٠ٕزظ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ٌٗ/ ػٕذ رؼبدي الأؽّبض اٌم٠ٛخ  -

 تستخدم الكواشف التً تغٌر ألوانها عند  لذاPH   لتحدٌد نقطة التكافؤ   7أقل من 

  .أزرق البروموفٌنول  برتقالً المٌثٌل أو مثل   
 وٌكون تأثٌره قاعدي    , 7 أوجش ِٓ   PH اٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ ٠ٕزظ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ٌٗ/ ػٕذ رؼبدي الأؽّبض اٌعؼ١فخ  -

 تستخدم الكواشف التً تغٌر ألوانها عند  لذاPH   لتحدٌد نقطة التكافؤ  7أكبر من 

 .الفٌنولفثالٌن أو أحمر الفٌنول   مثل  
   ,  7ٌٕمطخ اٌزىبفؤ غ١ش ِؾذدح أوجش أٚ أصغش ِٓ  PH اٌمٛاػذ اٌعؼ١فخ رىْٛ/ ض اٌعؼ١فخ ػٕذ رؼبدي الأؽّب -

لا ٌساعد تغٌر لون الكاشف فً تحدٌد ما إذا كان  ولذا, وٌمكن أن تأخذ أي قٌمة  تبعاً للقوة النسبٌة للمتفاعلات 

 . عالولذلك لا ٌوجد كاشف ف,  التفاعل بٌن هذه الأحماض والقواعد تاماً أو لا

  PHٌٍّؾٍٛي دْٚ اعزخذاَ وبشف ثٛاعطخ اعزخذاَ ِم١بط  ٠PHّىٓ أْ رؾذد ٔمطخ اٌزىبفؤ فٟ رغشثخ ِؼب٠شح أٚ  -
 

ٚظغ ػلاِبد رٛظؼ اٌؾّط اٌفبئط , صٕف اٌؾّط ٚاٌمبػذح رجؼبً ٌمٛرٙب صُ  رأًِ إٌّؾ١ٕبد اٌزب١ٌخ/ ط

 ؟ (  3,  2,  1) ٚاٌمبػذح اٌفبئعخ ٚٔمطخ اٌزىبفؤ ػٍٝ إٌّؾ١ٕبد 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

  :خطٛاد ؽغبة رشو١ض ِؾٍٛي ؽّط ثّؼ١ٍِٛخ رشو١ض اٌمبػذح أٚ اٌؼىظ   -
 . رٌزت ٓؼبدُخ اُزؼبدٍ ٓٞصٝٗخ  -1

 ٓؼِٞٓخ اُزش٤ًض  ٖٓ اُؼلاهخ( ؽٔغ أٝ هبػذح ) ؽغبة ػذد ٓٞلاد أُبدح  -2
 

 ؽغبة ػذد ٓٞلاد أُغٍٜٞ ٖٓ اُؼلاهخ -3

 
 
 

 

 ٤ٓخ ػذد أُٞلاد ٝاُؾغْ أُغٍٜٞ ٖٓ ٓؼِٞ M ؽغبة ٓٞلاس٣خ   -4

 
 

 

 n mol = M V(L) 

ّٞ) ٖٓ أُؼبدُخ أُٞصٝٗخ اُ٘غجخ ا٤ُُٞٔخ× ٓٞلاد أُؼِّٞ = ٓٞلاد أُغٍٜٞ  ٓؼِ

ٓغٍٜٞ
 ) 
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  رّبس٠ٓ رطج١م١خ
  إ٠ُ  mL 20.0 ؽغٜٔب  Ba(OH)2   0.35 M ك٢ رغشثخ ٓؼب٣شح اؽزبعذ ػ٤٘خ ٖٓ ٓؾٍِٞ  -1

33.5 mL  ٍِٞٓؾ ٖٓ  HCl اؽغت ٓٞلاس٣خ اُؾٔغ؟.أُغٍٜٞ اُزش٤ًض ُِٞطٍٞ إ٠ُ ٗوطخ اُزٌبكؤ 
  M  418 .0     اٌغٛاة        ----------------------------------------------------------------------

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

 

  mL 21.2إ٠ُ  mL 18.5 ؽغٜٔب  KOH  0.125 M شثخ ٓؼب٣شح اؽزبعذ ػ٤٘خ ٖٓ ٓؾٍِٞك٢ رغ -2

  M  109 .0     اٌغٛاة             لاس٣خ ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأع٤ز٤ي ؟اؽغت ٓٞ. ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأع٤ز٤ي 

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

 

HNO3  6.7X10 ٖٓ ٓؾٍِٞ     mL 115  رزؼبدٍ ٓغ  Ca(OH)2 ٖٓ ٓؾٍِٞ  mL 428ك٢ رغشثخ ٓؼب٣شح رج٤ٖ إٔ  -3
-3

 M  

9.00X10     ةاٌغٛا              ؟ ُٔؾٍِٞ اُوبػذح  pHه٤ٔخ  – اؽغت ٓٞلاس٣خ ٓؾٍِٞ اُوبػذح. ُِٞطٍٞ إ٠ُ ٗوطخ اُزٌبكؤ 
-4

  M  
--------------------------------------------------------------------------------------- 

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

   M   LiOH 0.0165  ٖٓ ٓؾٍِٞ   mL 27.4إ٠ُ    H2SO4  ٖٓ ٓؾٍِٞ  mL 17.6  اؽزبط ك٢ رغشثخ ٓؼب٣شح -4
  g 0.63     اٌغٛاة                           ؟   mL   ’H2SO4 = 98 g/mol 500.0ًزِخ اُؾٔغ أُزاثخ ك٢  كٔب  

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

 ٖٓ ٓؾٍِٞ  mL 10رزؼبدٍ ٓغ   Ba(OH)2ٖٓ ٓؾٍِٞ  mL 25رغشثخ ٓؼب٣شح رج٤ٖ إٔ  ك٢ -5

  HCl 0.0657 M   171.35   .ُِٞطٍٞ إ٠ُ ٗوطخ اُزٌبكؤ g/mol= Ba(OH)2  

 ُزش ؟/صْ اؽغت رٝثب٤ٗخ اُوبػذح ثبُغشاّ -اؽغت ٓٞلاس٣خ ٓؾٍِٞ اُوبػذح   
  M     ,   2.252 g/ L  013 .0     اٌغٛاة 

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

 ,  M 0.1 ٖٓ هبػذح ٓب  mL 10ٓغ    M 0.1ٖٓ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي    mL 30إرا رؼبدٍ   -6

 ؟   Xكٔب ٢ٛ ط٤ـخ اُوبػذح ٓلزشػب اُؼ٘ظش اُلِض١    
--------------------------------------------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
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 :أُخطؾ اُزب٢ُ ٣ج٤ٖ رـ٤ش ٓذ١ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأدُخ إدسعٚ ٝأعت ػٔب ٤ِ٣ٚ ٖٓ أعئِخ  -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  :ُٜب  pHكزٌٕٞ ه٤ٔخ ,بُخ ٝعٞد د٤َُ اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ٝرٌٕٞ طلشاء ك٢ ٝعٞد د٤َُ ثشروب٢ُ ا٤ُٔض٤َ ٓبدح رٌٕٞ ػذ٣ٔخ إُِٞ ك٢ ؽ -1

   *3                                         *7                                    *9                                   *11  

 ------- ُٚ اُزوش٣ج٤خ pHه٤ٔخ ُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ٣ٌٕٝٞ أؽٔش ك٢ ٝعٞد أؽٔش اُل٤ٍ٘ٞ كزٌٕٞ ٓؾٍِٞ ٣ٌٕٞ ػذ٣ْ إُِٞ ك٢ ٝعٞد د٤َُ ا -2

 ( ٓبء ٗو٢  -ا٤ُِٕٔٞ    -ؽ٤ِت أُـ٘غ٤ب     -ٓبء اُجؾش   :    )  pH رجؼبً ُو٤ْسرت رظبػذ٣ب أُٞاد اُزب٤ُخ   -3

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

 ؟ ؟ ثشس إعبثزه اخزبس ِؾّذ د١ًٌ ثشرمبٌٟ ا١ٌّض١ً لاعزخبِٗ ػٕذ ِؼب٠شح ؽّط الأع١ز١ه ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌصٛد٠َٛ ً٘ اخز١بسٖ صؾ١ؼ -4

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

 َٛ ٓب هبّ ثٚ طؾ٤ؼ ؟ ثشس إعبثزي ؟, هطشاد ٖٓ اُذ٤َُ ؽز٢ ٣شٟ ٗوطخ ٜٗب٣خ اُزلبػَ ثٞػٞػ ( 8)ك٢ رغشثخ ٓؼب٣شح أػبف صا٣ذ  -5

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

 :أعت ػٔب ٢ِ٣.   HCl  ( M 0.10 )ٖٓ ٓؾٍِٞ  (mL 50.0)ٓغ     NaOH  ( 0.1M )ٖٓ ٓؾٍِٞ  (mL 50.0)ك٢ ػ٤ِٔخ ٓؼب٣شح  -8

a)  اسعْ شٌلاً رخط٤ط٤بً روش٣ج٤بً ٣ٔضَ ٓ٘ؾ٠٘ ػ٤ِٔخ أُؼب٣شح . 

b) ٍٞٔأكؼَ ٖٓ   ( 6.2 – 7.6)ٓذاٙ  ُٔبرا ٣ؼزجش ًبشق أصسم ثشٝٓٞص٤ 

 ُزؾذ٣ذ ٗوطخ اُٜ٘ب٣خ ؟   ( 5.5 – 8.0)بشق رجبع اُشٔظ ٓذاٙ ً

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

............................................................................................. 
 

c)  رٞهغ ٓب ٣ؾذس ُو٤ٔخpH  ُِٔؾٍِٞ اُ٘برظ إرا اعزجذٍ ؽٔغHCl    

 ......................................................... CH3COOHثؾٔغ 
 

 

٤ِِٓزش ٝػ٣ٞشد ثٔؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ (  20)أخز ٜٓ٘ب ( ٓؾٍِٞ ؽٔغ الا٣ضب٣ٞٗي ك٢ أُبء ) ُزش ٖٓ اُخَ (  0.5) صعبعخ رؾز١ٞ ػ٢ِ  -9

 . ٤ِِٓزش (  33) ُزش كِضّ ُِزؼبدٍ ؽغْ ٖٓ اُو١ِٞ ٣جِؾ /ٍٓٞ(  0.25) ثبس٣ّٞ رش٤ًضٙ 

 ( g 24.75= اُغٞاة )                             ( CH3COOH   =60. )اؽغت ًزِخ اُؾٔغ اُ٘و٢ أُٞعٞدح أطلاً ك٢ صعبعخ اُخَ 

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

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

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

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

 ٓٞلاس١ رج٤ٖ  0.1عْ ٖٓ أؽذ الأؽٔبع ك٢ ٓبء ٗو٢ ٝٓؼب٣شح أُؾٍِٞ اُ٘برظ ٓغ ٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ طٞد٣ّٞ ثزش٤ًض  0.32ػ٘ذ إراثخ  -10

 . 192كئرا ػِٔذ إٔ ًزِخ أٍُٞ ٖٓ اُؾٔغ رغب١ٝ . ٤ِِٓزش 50إٔ ؽغْ اُو١ِٞ اُلاصّ ؽز٠ رٔبّ اُزؼبدٍ ٣غب١ٝ 

 ( 3= اُغٞاة )                                                                                            .               إؽغت ػذد ثشٝرٞٗبد اُؾٔغ

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

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

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

 اٌُبشق 

 

 أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

 

  ثشروب٢ُ ا٤ُٔض٤َ

 

 أؽٔش اُل٤ٍ٘ٞ 

 

 طجـخ رجبع اُشٔظ 
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 ًبشق ػبّ 
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 :اخزش اٌزىٍّخ اٌصؾ١ؾخ ٌىً ػجبسح ِّب ٠ٍٟ   1ط

 :ػ٠ِ شٌَ   HInُٔؾب٤َُ اُؾٔؼ٤خ ٣ٌٕٞ اٌُبشق اُز١ ٛٞ ك٢ الأعبط ؽٔغ ػؼ٤ق  ك٢ ا -1

  *In
+

                                         *In
-

                                 *InOH                                   *HIn   

  : ًـــ   pHرغزؼَٔ الأطجبؽ راد الأُٞإ أُزأصشح ثو٤ٔخ   -2

 أؽٔبع ٣ُٞظ*         ٓؾب٤َُ ه٤بع٤خ                     *  ًٞاشق                        *  ٓٞاد ه٤بع٤خ أ٤ُٝخ                       *  

 : رظ٘ق اٌُٞاشق ك٢ صلاصخ أٗٞاع ثؾغت  -3

  pHُٜٞٗب رجؼبً ُٔذٟ *          ُز١ رـ٤ش ُٜٞٗب ػ٘ذٙ      ا  pH*        هطج٤زٜب                   *              ًزِزٜب ا٤ُُٞٔخ             *  

 :ٖٓ   ٣pHٔزذ عِْ ه٤بط  -4

 14إ٠ُ  0*                                  7إ٠ُ  0*                           1إ٠ُ  1-*                                    1إ٠ُ  0* 

H3O]إرا ًبٕ  -5
+
OH]أًجش ٖٓ    [

-
 : ٍ  كئٕ أُؾِٞ   [

 أٓلٞر٤ش٣بً *  ٓزؼبدلاً                                  *  هبػذ٣بً                             *             ؽٔؼ٤بً                       *  

 : اُوبػذح ٗشاهت اُزـ٤ش ك٢  –ك٢ ٓؼب٣شح اُؾٔغ  -6

 ؽغْ اُؾٔغ *  ُٕٞ اٌُبشق                           *              ؽغْ اُوبػذح          *             دسعخ اُؾشاسح              *  

 :رٌٕٞ   C˚ 25ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  ٣خ ك٢ أُؾب٤َُ اُوبػذ -7

  *[H3O
+
]=[OH

-
]          *Kw<[H3O

+
] . [OH

-
]         *Kw >[H3O

+
] . [OH

-
]       *  Kw=[H3O

+
] . [OH

-
]   

HIn + H2O          In)ٓبرا روزشػ إٔ ٣ؼبف ُِ٘ظبّ اُزب٢ُ  -8
-
 + H3O

+
 ثؾ٤ش رضداد شذح إُِٞ الأطلش ك٤ٚ ؟ (   

 

  *CH3COOH                        *KOH                                               *H2O                            *NaCl   

 : ك٤ٚ(  M) ك٤ٌٕٞ رش٤ًض اُوبػذح   10  اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُٚ(   Ba(OH)2 )ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُجبس٣ّٞ  -9

  *1X10
-4

                               *5X10
-5

                                   *1X10
-10

                                *5X10
-11

   

 ؟ pHُٚ أهَ ه٤ٔخ (   M) أ١ أُؾب٤َُ اُزب٤ُخ ٓزغب٣ٝخ اُزش٤ًض   -10

  *HCl                                  *H2SO4                                     *HF                                   * CH3COOH 

 :  ػ٘ذ إػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ اُضِظ اُغبف إ٠ُ أُبء أُوطش كئٕ -11

٣H3Oوَ رش٤ًض  *          ُِٔؾٍِٞ رضداد  pHه٤ٔخ *        ُِٔؾٍِٞ روَ  pHه٤ٔخ * 
+

 ُِٔؾٍِٞ صبثزخ  pHرجو٢ ه٤ٔخ *         ُِٔؾٍِٞ  

 أ١ ٖٓ أُشًجبد اُزب٤ُخ , ٝثلؼَ اؽزشام ٓشزوبد اُ٘لؾ اٗخلؼذ ه٤ٔخ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ك٤ٜب , رخ٤َ إٔ ثؾ٤شح ٓؼ٤٘خ ٓشث٠ ُلأعٔبى  -12

 روزشػ إػبكزٚ ُزؾبكع ػ٠ِ ؽ٤بح الاعٔبى ك٤ٜب ؟ 

  *K2CO3                            *K2SO4                                    *NaNO3                             * NH4Cl 

 :  ٓؾ٤ُِٖٞ ُٜٔب ٢ؽغٔاُوبػذح  –ٓؼب٣شح اُؾٔغ  رؾذد -13

 أُٞلاس٣خ ٗلغٜب *                             اٌُزِخ ٗلغٜب*                     ػذد أُٞلاد ٗلغٚ *                       ٗلغٜب  pH ه٤ٔخ* 

 ثبُٔبدح ( A)ؽ٤ش ػ٣ٞشد أُبدح  , كأخزٛٔب إ٠ُ أُخزجش اُغ٘بئ٢ (   A , B) ظق أٖٓ ك٢ أؽذ أُطبساد ػ٠ِ ٓبدر٤ٖ ٓغُٜٞز٤ٖ ػضش ٓٞ -14

 (B ) َٝػ٘ذ إػبكخ اُخبسط٤ٖ ُِٔبدح , ثبعزخذاّ ًبشق أؽٔش ا٤ُٔض٤(A ) كٔب ٣ٞٛخ ٛبر٤ٖ أُبدر٤ٖ ؟, رظبػذ ؿبص ٣شزؼَ ثلشهؼخ 

  *(A)3 COOH (B)/ NH3CH      *(A) 4SO2H (B)/ 2Ca(OH)      *(A)3 O (B)/ NH2H     * (A) NaOHHCl (B)/  

 : ٛٞ      pOH = 1أُؾٍِٞ اُز١ ُٚ ه٤ٔخ  -15

  *HCl                                     *HF                                *Na2CO3                                  * KOH 

 : ٛٞ      ٤pOH = 11ٔخ أُؾٍِٞ اُز١ ُٚ ه -16

  *NaOH                               *CH3COOH                          *CH3COONa                      * Na2SO4 

HIn + H2O          In)إرا ًبٗذ ٓؼبدُخ رأ٣ٖ ًبشق ؽٔؼ٢ ٢ٛ  -17
-
 + H3O

+
 :كئٕ ٝعٞد اٌُبشق ك٢ ٝعؾ ؽٔؼ٢ ٣ؤد١ إ٠ُ  (   

Inا٣٥ٕٞ ظٜٞس ُٕٞ *  
-

 ص٣بدح عشػخ اُزلبػَ الأٓب٢ٓ *      pHٗوظبٕ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤   *         HIn ظٜٞس ُٕٞ *         

 ؟  12.40ك٢ ٓؾٍِٞ سهٔٚ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ١  (  M )ٓب رش٤ًض أ٣ٕٞ ا٤ُٜذس٤ّٗٝٞ  -18

  *2.5X10
-2

                               *8.9X10
-2

                             *   4.4X10
-2

                           *1.0X10
-1

   

1.0X10)رش٤ًضٙ     HNO3ٓب اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُٔؾٍِٞ  -19
-1 

M    ) ؟ 

  *1                                         *2                                        *5                                        * 1.3 

 :أُزٞهؼخ ٢ٛ     pHكئٕ ه٤ٔخ, اُزٌبكؤ ك٢ ٓؼب٣شح ؽٔغ ه١ٞ ٝهبػذح ػؼ٤لخ ػ٘ذ ٗوطخ  -20

  *1                                         *5                                        *7                                        * 9 

 ؟   C˚ 25خ ؽشاسح  ُٔؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ ك٢ أُبء ػ٘ذ دسع  Kwٓب ه٤ٔخ  -21

10 أًجش ٖٓ* 
-14

10رغب١ٝ  *                         
-14

10أهَ ٖٓ *                        
-14

  14رغب١ٝ *                        

 ٓب اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ أُزٞهغ ُِٔشًجبد اُز٢ رغزخذّ ًٔؼبداد ُِؾٔٞػخ ؟  -22

  *2                                         *4                                        *6                                        * 8 

 ٓب اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ أُزٞهغ ُِٔششٝثبد اُـبص٣خ ؟  -23

  *13                                         *9                                        *7                                        * 6 

 ٓب اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ أُزٞهغ ُِٔ٘ظلبد اُظبث٤ٗٞخ ؟  -24
  *2                                              *4                                             *7                                            * 10  

 أطلش أصسم
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 ؾٍِٞ اُؾٔؼ٢ ث٘غجخ ػب٤ُخ ؟ُٔك٢ ا أ١ ٖٓ اُظ٤ؾ ٣ٞعذ, (  HIn) بٌُبشق ث ك٤ٔب ٣زؼِن -25

  *In
+

                                         *In
-

                               *HIn                                       *InOH    

 ٓب اُز١ ٣ؾذس ػ٘ذ ص٣بدح دسعخ ؽشاسح أُبء ؟ -26

H3O)٣وَ رش٤ًض أ٣ٞٗبد *             صبثزخ pOHرجو٠ ه٤ٔخ *                  صبثزخ  pHرجو٠ ه٤ٔخ * 
+

  Kwرضداد ه٤ٔخ  *         ( 

 ؟ pH < pOHٓب ٗٞع أُؾٍِٞ اُز١ رٌٕٞ ك٤ٚ ه٤ٔخ   -27

 أٓلٞر٤ش١*                  ٓزؼبدٍ                 *            هبػذ١                    *                     ؽٔؼ٢            * 

  ؟ 12ُٚ رغب١ٝ  pOHُز١ ه٤ٔخ ٓب أُؾٍِٞ ا -28

  * 10
-12

 M× [H3O
+
]=1            * [OH

-
]= 12 M              * 10

-2
 M× [OH

-
]=1                * 10

-2
 M× [H3O

+
]=1   

 ؟(   Kw)ٓب اُؼبَٓ اُز١ ٣ؤصش ك٢ ه٤ٔخ اُؾبطَ الأ٢ٗٞ٣ ُِٔبء  -29

OH رش٤ًض *                   اُؼـؾ                * 
-

Hرش٤ًض *                       
+

 دسعخ اُؾشاسح*                             

 ؟ 12ُٚ رغب١ٝ  pOHٓب أُؾٍِٞ اُز١ ه٤ٔخ  -30
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 : اوزت ث١ٓ اٌمٛع١ٓ الاعُ أٚ اٌّصطٍؼ اٌؼٍّٟ اٌذاي ػٍٝ وً ػجبسح ِّب ٠ٍٟ   2ط

٤H3Oذس٤ّٗٝٞ  ُزش٤ًض أ٣ٕٞ اُٜ  10عبُت اُِٞؿبس٣زْ ُلأعبط )         (  -1
+

 . 

 .ض ػ١ٍّخ الإظبفخ اٌّزؾىُ ف١ٙب ثى١ّبد ٠زُ ل١بعٙب ِٓ ِؾٍٛي ِؼٍَٛ اٌزشو١ض ٚلاصِخ لإرّبَ اٌزفبػً ِغ و١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ ِؾٍٛي ِغٙٛي اٌزشو١)         (  -2

 .إٗزبط أ٣ٕٞ ٤ٛذس٤ّٗٝٞ ٝأ٣ٕٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثبٗزوبٍ اُجشٝرٕٞ ث٤ٖ عض٣ئ٢ ٓبء )         (   -3

 . ًت طِت ٓ٘و٠ إ٠ُ دسعخ ٍ ػب٤ُخٍ ٣ٝغزخذّ ُِزؾون ٖٓ رش٤ًض أُؾٍِٞ اُو٤بع٢ٓش)         (   -4

 . اُ٘وطخ اُز٢ ٣زـ٤ش ػ٘ذٛب ُٕٞ اٌُبشق خلاٍ ػ٤ِٔخ أُؼب٣شح)         (   -5

 .أُؾٍِٞ أُؼِّٞ اُزش٤ًض )         (  
 

 :  اخز١بسن عجتغ١ش إٌّغغُ ػ١ٍّبً صُ ثشس  جذ٠ًاخزش اٌأِبِه أسثؼخ ثذائً فٟ وً فمشح   3ط

1-    pH=3           ,pOH=12                ,pH=4               ,pOH=5 

  --------------------------------------------------------------------------------------اُغجت 
2-      [OH

-
]= 10

-4
 M   ,     [H3O

+
]= 10

-4
 M    ,   [OH

-
]= 10

-8
 M   ,    [H3O

+
]= 10

-2
 M

 

  --------------------------------------------------------------------------------------اُغجت 

B    :[OH ٓؾٍِٞ,       A   :pH= 6.0 ٓؾٍِٞ  -3
-
]= 10

-4
 M      ,ٍِٞٓؾ C   :pOH= 5      ,ٍِٞٓؾ D   :[H3O

+
]= 10

-8
 M 

  --------------------------------------------------------------------------------------اُغجت 
 

 : فغش ِب ٠ٍٟ   4ط

 .  ٣NaOHزـ٤ش ُٕٞ ًبشق رجبع اُشٔظ إ٠ُ الأصسم ػ٘ذ إػبكخ ه٤َِ ٖٓ ٓبدح   -1
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

 ( . pH > 7) ػ٘ذ ٓؼب٣شح الأؽٔبع اُؼؼ٤لخ ٝاُوٞاػذ اُو٣ٞخ رٌٕٞ ه٤ٔخ  -2

 .[( 7)ػ٘ذ ٗوطخ اُزٌبكؤ أًجش ٖٓ  pHظٞد٣ّٞ رٌٕٞ ػ٘ذ ٓؼب٣شح ؽٔغ الأع٤ز٤ي ٤ٛٝذسًٝغ٤ذ اُ]
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

2.3X10 عبئَ رش٤ًض ًبر٤ٞٗبد ا٤ُٜذس٤ّٗٝٞ ك٤ٚ ٣غب١ٝ  -3
-7

 M   ٝسؿْ رُي كٜٞ ؿ٤ش ؽٔؼ٢. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

 (ٓغ اُزٞػ٤ؼ ثبُٔؼبدُخ . )   7ُِٔؾٍِٞ اُٜ٘بئ٢ أهَ ٖٓ   pH  ٓغ ٤ٛذسًٝغ٤ذ الأ٤ّٗٞٓٞ رٌٕٞ  HClغ ػ٘ذ ٓؼب٣شح ؽٔ -4
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

 .ؼ٤٘خ ٝلا ٣ظِؼ ك٢ أخشٟ ٣ظِؼ اعزخذاّ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ك٢ ٓؼب٣شاد ٓ -5
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 كغش رُي؟. ح ٣ؼبف اُغبئَ ٖٓ اُغؾبؽخ ثشٌَ رذس٣غ٢ هبػذ ٓغ غػ٘ذ ٓؼب٣شح ؽٔ -6
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

HIn   :HIn    Hك٤ٔب ٣زؼِن ثٔؼبدُخ رأ٣ٖ اٌُبشق  -7
+
+ In

-
 .ػٕذ إظبفخ اٌىبشف إٌٝ ِؾٍٛي لبػذٞ ٠ىزغت اٌّؾٍٛي ٌٛٔبً أصسق,   

 

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

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

 ٖٓ ٓؾٍِٞ ٥خش ؟pH  (pH – meter  )رخزِق هشاءح ٓو٤بط  -8
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

 ح ػؼ٤لخ اعزخذاّ ثشروب٢ُ ا٤ُٔض٤َ؟هبػذ ه١ٞ ٓغ غ٣لؼَ ػ٘ذ ٓؼب٣شح ؽٔ -9
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

 .  زٚ ٓؾٍِٞ ه١ِٞ ه١ٞئػبكث ِٕٞ اُٞسد١إ٠ُ اُ اُؾٔؼ٢ أؽٔش اُل٤ٌٍ٘ٞبشق اُرـ٤ش ُٕٞ  -10
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

 : اعت ػّب ٠ٍٟ   5ط

 .  سرت رصبػذ٠بً ولاً ِّب ٠ٍٟ -1

  :  pHرجؼبً ُو٤ْ (  mol/L) اُزشا٤ًض اُزب٤ُخ  -1

[OH
-
]= 1×10

-11
  ,     [OH

-
]= 1×10

-10
    ,   [H3O

+
]= 1×10

-7
  ,    [H3O

+
]= 1×10

-2 

 الأػ٠ِ ------------------  صْ  ---------------------  صْ  ---------------------- صْ  ----------------------الأهَ 

  :  pHرجؼبً ُو٤ْ (  mol/L) اُزشا٤ًض اُزب٤ُخ  -2

[OH
-
]= 1×10

-4
  ,     [OH

-
]= 1×10

-12
    ,   [H3O

+
]= 1×10

-9
  ,    [H3O

+
]= 1×10

-5 

 الأػ٠ِ ------------------  صْ  ---------------------  صْ  ---------------------- صْ  ----------------------الأهَ 

  :  pHرجؼبً ُو٤ْ  أُؾب٤َُ اُزب٤ُخ -3

(0.005 M) Ca(OH)2  -  (0.1 M) NaOH    -   (0.5 M) HNO3    -   (0.1 M) HCl 
 

 الأػ٠ِ ------------------  صْ  ---------------------  صْ  ---------------------- صْ  ----------------------الأهَ 

     pH  : H2SO4    -   NH4OH   -   HCl   -   NaOHرجؼبً ُو٤ْ  ٤خ أُزغب٣ٝخ ك٢ اُزش٤ًضٓؾب٤َُ أُٞاد اُزبُ -4

 الأػ٠ِ ------------------  صْ  ---------------------  صْ  ---------------------- صْ  ----------------------الأهَ 

H3O]ٓؾب٤َُ أُٞاد أُزغب٣ٝخ اُزش٤ًض ؽغت  -5
+
 ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي, اُغٌش  ,  ؽٔغ الإ٣ضب٣ٞٗي ,  ي ؽٔغ اٌُجش٣ز٤:  [

 الأػ٠ِ ------------------  صْ  ---------------------  صْ  ---------------------- صْ  ----------------------الأهَ 

H3O] ُزش٤ًض رجؼبً أُؾب٤َُ اُزب٤ُخ  -6
+
] : pOH=5      -     pOH=10    -     pH=10     -     pH=8     

 الأًجش ------------------  صْ  ---------------------  صْ  ---------------------- صْ  ----------------------الأهَ 

H3O] ُزش٤ًض رجؼبً أُؾب٤َُ اُزب٤ُخ  -7
+
] : [OH

-
]= 1×10

-5
     -    pOH=8    -    [H3O

+
]= 1×10

-3
    -     pH=4     

 الأًجش ------------------  صْ  ---------------------  صْ  ---------------------- صْ  ----------------------الأهَ 

  : ك٢ أُؾٍِٞ  pOH خه٤ٔ ؽغت اُزب٤ُخ ٞادأُ -8

NH4OH [H
+
]= 1×10

-10
   ,   KOH  ( 0.1 M )  ,  CH3COOH [H

+
]= 1×10

-3
   ,  Ba(OH)2  ( 0.005 M) 

 

 الأػ٠ِ ------------------  صْ  ---------------------  صْ  ---------------------- صْ  ----------------------الأهَ 

 

ٝٝعذد كبئؼبً ٖٓ عبئَ طبف ٣٘غٌت ٖٓ صعبعخ ؿ٤ش ٓضٝدح ,  افزشض أٔه رغبػذ فٟ رٕظ١ف ِغزٛدع اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ فٟ ِذسعزه -2

 : ش٣غ ٓب إرا ًبٗذ أُبدح أُ٘غٌجخ ؽٔؼ٤خ أّ هبػذ٣خ  ٓب الاخزجبساد اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ روّٞ ثٜب ُزؾذ٣ذ ثشٌَ ع, ثجطبهخ رؼش٣ق 

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

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

 :  كئٕ ع٤ٔغ خٞاص اُؾٔغ ٝخٞاص اُوبػذح رخزل٢ ػذا خبط٤خ ٝاؽذح ٢ٛ  ػٕذ إظبفخ لبػذح إٌٝ ؽّط ثى١ّبد ِزىبفئخ  -3

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

 .  ٓشاػبرٜب ػ٘ذ رغخ٤ٖ ٓبدح ك٢ أٗجٞة اخزجبس  خ ِٓ اٌششٚغ اٌٛاعتأوزت صلاص -4

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

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

 . ػ٘ذٓب ٣لغذ اُؾ٤ِت ٣ٌزغت ٓزاهبً ٣شجٚ ٓزام ا٤ُِٕٔٞ اُؾبٓغ ,  رمش٠جبً  6.5ؽ١ٍت الأثمبس    pHرجٍغ ل١ّخ   -أ -5

 .  اُؾ٤ِت ؟ كغش رُي pH ٓبرا ؽذس ُـ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .اُوبػذح  –ٓب اُـشع ٖٓ اعزخذاّ اٌُبشق ك٢ ٓؼب٣شح اُؾٔغ  -ة
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 أؽّش            أصسق      
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 : اؽزٔبلاد ُوشاءح اُغؾبؽخ ك٢ رغشثخ ٓؼب٣شح   صخاٌشعِٛبد ادٔبٖ رّضً صلا -6

 -------------, (   Z, Y ,  X)  أ١ الاؽزٔبلاد اُضلاصخ الأًضش دهخ  * 

 -------------------------------------------------------- ُٝٔبرا ؟ 

  ٓب اُٞؽذح أُغزخذٓخ ُو٤بط اُؾغْ ك٢ اُغؾبؽخ ؟    * 

----------------------------------------------------------------- 
  ثشس رُي ؟  , لا ٣ٌزل٠ ثئعشاء أُؼب٣شح ٓشح ٝاؽذح * 

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

 

 .  z , y , xٝػ٤ِٚ اُشٓٞص اُضلاس  , هبػذح  –ُٔؼب٣شح ؽٔغ    pHف١ّب ٠ٍٟ سعُ ِٕؾٕٟ  -7

 

 ---------------------------------  ض ٣ٔضَ ٗوطخ اُزٌبكؤ ؟أ١ سٓ -

 -------------ػ٘ذ أ١ سٓض ٣ٌٕٞ اُؾٔغ كبئؼبً ك٢ ٛزا اُ٘ظبّ ؟  -

 --------------ػ٘ذ أ١ سٓض رٌٕٞ اُوبػذح كبئؼخ ك٢ ٛزا اُ٘ظبّ ؟  -

 ----------------------------------:  ؽذد هٞح اُؾٔغ ٝاُوبػذح  -

 ---------------:  ٙ أُؼب٣شح ػ٘ذ ٗوطخ اُزٌبكؤ ُٜز   pHؽذد ه٤ٔخ   -
 

ًٍ ِّب ٠ً -8  :١  أروش عججبً ٚاؽذاً ٌى

  هبػذح ٓٔزبصح  –رؼُذ الأٗضٞع٤ب٤ٗ٘بد ًٞاشق ؽٔغ. 

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

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

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

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

 : ُوشاءح عؾبؽخ ك٢ رغشثخ ٓؼب٣شح الأعجش٣ٖ  اٌشعَٛ أدٔبٖ رّضً صلاصخ اؽزّبلاد -9

 بد ػ٠ِ ٓب عجنثبلاػزٔ, (  mL 30.60) ٝهذ عغَ ؽبُت اُوشاءح ا٥ر٤خ 
 : أعت ػٔب ٣أر٢  

 ------------------------------------------- ٓب سأ٣ي ثبُوشاءح اُز٢ رْ رغغ٤ِٜب ؟ * 

 ------------------------------------------ ٓب اُوشاءح اُز٢ ٣٘جـ٢ إٔ رغغَ ؟    * 

 ----------------------------------------------------------------- :  ثشس رُي    

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

 : اعزخذّ ك٢ ٓؼب٣شح الأعجش٣ٖ  اٌشعُ اٌّغبٚس ٠ّضً عؾبؽخ رؾٛٞ ِؾٍٛلاً لبػذ٠بً  -10

 : ٝعغِٞا اُوشاءاد اُزب٤ُخ (  mL) هبّ صلاصخ ؽِجخ ثوشاءح ؽغْ أُؾٍِٞ 

 اُطبُت ط ُطبُت ةا اُطبُت أ

25.80 25.70 25.90 

 

 ---------------------------------------------------- أ١ اُطِجخ ًبٗذ هشاءرٚ أًضش دهخ  ؟ * 

 -----------------------------------------------------------------------------ثشس رُي    

 ----------------------------------------- ُٔبرا ؟  , لا ٣ٌزل٠ ثئعشاء أُؼب٣شح ٓشح ٝاؽذح * 
 

 :اُز٢ ر٤ِٚ  ادسط اٌغذٚي اٌزبٌٟ ٚاعت ػٓ الأعئٍخ -11

 ُٕٞ اُوبػذح ُٕٞ أُذٟ الاٗزوب٢ُ ُٕٞ اُؾٔغ أُذٟ الاٗزوب٢ُ اٌُبشق

 ٝسد١ ٝسد١ كبرؼ ػذ٣ْ إُِٞ  8.0 10.0 اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ

 ث٘لغغ٢ كبرؼٝسد١  أطلش  3.0 4.6 أصسم اُجشٝٓٞك٤ٍ٘ٞ

 ث٘لغغ٢ أخؼش شبؽت أطلش  6.2 7.6 أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ
 

 ٓغ اُزلغ٤ش ؟ , أ١ اٌُٞاشق الأكؼَ اعزخذآبً ػ٘ذ ٓؼب٣شح ؽٔغ الاع٤ز٤ي ٓغ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ * 

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

 , ٣ٌٕٝٞ ٓغ ًبشق اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ػذ٣ْ إُِٞ , ٓؾٍِٞ ٣ؼط٢ ٓغ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞك٤ٍ٘ٞ إُِٞ اُج٘لغغ٢ * 

 ( 2.5     ,      8.7     ,    6.2)  ُٜزا أُؾٍِٞ    pHرٞهغ ه٤ٔخ    

In)أ١ طٞس ًبشق اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ,   5.0ُٚ رغب١ٝ   pHٓؾٍِٞ ه٤ٔخ * 
-

 .٣ٌٕٞ رش٤ًضٛب أًجش ك٢ أُؾٍِٞ ؟ ثشس إعبثزي (  HInأّ   

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

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 : هبٓذ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُطلاة ثبعزخذاّ ٓب ٢ِ٣  , NaOHِغ لبػذح     HClرغشثخ ِؼب٠شح ؽّط  ٌزٕف١ز -12

 .ًبشق اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ , ٓخجبس ٓذسط , دٝسم ٓخشٝؽ٢ , عؾبؽخ ( : 1)ٓغٔٞػخ 

 .ًبشق أؽٔش ا٤ُٔض٤َ , ٓخجبس ٓذسط , دٝسم ٓخشٝؽ٢ , ٓبطخ ( : 2)ٓغٔٞػخ 

 .ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ , ٓخجبس ٓبطخ , دٝسم ٓخشٝؽ٢ , عؾبؽخ ( : 3)ٓغٔٞػخ 

 ٓغ رجش٣ش ػذّ اخز٤بسى , ٖٓ ٝعٜخ ٗظشى أ١ أُغٔٞػبد عزوّٞ ثؼ٤ِٔخ ٓؼب٣شح ده٤وخ 

 .٣ٌٔ٘ي الاعزؼبٗخ ثبُغذٍٝ أُشكن . ُِٔغٔٞػز٤ٖ الأخش٤٣ٖ 

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

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

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

 ظٜش ك٢ اُذٝسم إُِٞ اُٞسد١ ٌُبشق اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ُلزشح  NaOHثٔؾٍِٞ  أصٕبء رٕف١ز إؽذٜ اٌّغّٛػبد ٌزغشثخ ِؼب٠شح الأعجش٠ٓ -13

 : كبهزشػ ًَ ْٜٓ٘ ٓب ٢ِ٣ . هظ٤شح صْ اخزل٠ إُِٞ  

 . إػبكخ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ اٌُبشق  :ِؼبر          . NaOHإػبدح أُؼب٣شح ٝسكغ رش٤ًض ٓؾٍِٞ  :ؽغٓ 

 .سط اُذٝسم  :ػّش .                                   إػبكخ ه٤ِلاً ٖٓ اُوبػذح  :ع١ف 

 : اًزت سأ٣ي ػٖ ًَ اهزشاػ ٓغ رًش اُغجت 

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

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

 ٤ٔبد ٓزغب٣ٝخ اُ٘برظ ٖٓ رلبػَ ً( ط)ٌُٖٝ ثئٌٓبٗٚ رذاٍٝ أُشًت , ثؾزس شذ٣ذ لأٗٚ خطش ًٝبٝ ُِغِذ ( أ)٣زذاٍٝ ؽٔذ ٓؾٍِٞ أُشًت  -14

 :أهشأ اُلوشح اُغبثوخ ع٤ذاً صْ أعت ػٔب ٢ِ٣ . رغب١ٝ ٝاؽذ   pHاُز١ ُٚ  ( ة)ٝٓؾٍِٞ أُشًت ( أ)ٖٓ ًَ ٖٓ ٓؾٍِٞ أُشًت  

  ٝػؼ طلخ ًَ ٖٓ أُشًجبد أُزًٞسح ٓغ إػطبء ٓضبٍ ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ب . 

   ---------------------ٓضبٍ  -------------------( أ)أُشًت * 

    --------------------ٓضبٍ  ------------------( ة)شًت أُ* 

 --------------------ٓضبٍ  -------------------( ط)أُشًت * 

 ٍِٞ؟ ( ط)أُشًت  ًْ رزٞهغ ه٤ٔخ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُٔؾ------------------ 

  ؟ ( ة)ٓغ أُشًت ( أ)ٓبرا ٗطِن ػ٠ِ رلبػَ أُشًت---------------------- 
 

 :ادسط أُ٘ؾ٠٘ أُغبٝس صْ اعت ػٖ الأعئِخ اُزب٤ُخ  -15
 

 ------------------  أطذس ؽٌٔبً ػ٠ِ اُؾٔغ ٖٓ ؽ٤ش هٞرٚ -

  --------------------------------------------- ثشس إعبثزي

 -------------------طق اُؾٔغ ٖٓ ؽ٤ش ػذد اُجشٝرٞٗبد  -

  --------------------------------------------- ثشس إعبثزي

 .  z , y , xٝػ٤ِٚ اُشٓٞص اُضلاس  , هبػذح  –ُٔؼب٣شح ؽٔغ    pHف١ّب ٠ٍٟ سعُ ِٕؾٕٟ  -16

 

 --------------------------  ٣ٔضَ ٗوطخ اُزٌبكؤ ؟ ( Z , Y , X ) صٞشٓاُأ١  -

 -------------------٣ٌٕٞ اُؾٔغ كبئؼبً ؟  ( Z , Y , X ) صٞشٓاُػ٘ذ أ١  -

 ------------ بكزٚ ٖٓ اُوبػذح ٤ُزؼبدٍ رٔبٓبً ٓغ اُؾٔغ ؟ٓب اُؾغْ اُلاصّ إػ -

 -------------------------------:   ُٜزٙ أُؼب٣شح ؽذد هٞح اُؾٔغ ٝاُوبػذح -

 (   3.1 – 4.4)ٓذاٙ  ثشروب٢ُ ا٤ُٔض٤َ, (   8.0 – 10)ًبشق اُو٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ ٓذاٙ  -

 -----------------------------------  أ١ اٌُبشل٤ٖ ٓ٘بعت ُٜزٙ أُؼب٣شح ؟ 

 -------------------------------------------------------: ثشس اخز٤بسى  -

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

 

 :اُز٢ ر٤ِٚ  اٌغذٚي اٌزبٌٟ ٚاعت ػٓ الأعئٍخ رأًِ -17

 ----------ذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ ٓب اٌُبشق أُ٘بعت ػ٘ذ ٓؼب٣شح ؽٔغ الاع٤ز٤ي ٓغ ٤ٛ* 

 -----------------------------------------------------------------ثشس اخز٤بسى ؟ * 

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

In] , [ HIn] كغش ثذلاُخ  * 
-

 ٢ُ ا٤ُٔض٤َ ػ٘ذ إػبكخ ػ٤ِٔخ الاٗزوبٍ ا٢ُِٗٞ ٌُبشق ثشروب[  

 -------------------------------------------------هطشاد ٓ٘ٚ إ٠ُ ٓؾٍِٞ ؽٔؼ٢    

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

 ُٔبرا ٣ؼُذ ًبشق أصسم ثشٝٓٞص٤ٍٔٞ أكؼَ ٖٓ رجبع اُشٔظ ؟* 

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

 أُذٟ الاٗزوب٢ُ اٌُبشق

 8.0 – 10.0 اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ

 4.4 – 6.2 أؽٔش ا٤ُٔض٤َ

 6.2 – 7.6 أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ

 

 (  pH)أُذٟ  اٌُبشق

  6.2 7.6 أصسم ثشٝٓٞص٤ٍٔٞ

  3.1 4.4 ثشروب٢ُ ا٤ُٔض٤َ

  8.0 10.0 اُل٤ُ٘ٞلضب٤ُٖ

  5.5 8.0 رجبع اُشٔظ
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 أعشد إؽذٟ عٔؼ٤بد اُؾلبظ ػ٠ِ اُج٤ئخ ثؾضبً ؽٍٞ ٓشٌِخ ر٘بهض ػذد ٖٓ أٗٞاع اٌُبئ٘بد -18

 ُٙؼ٤٘بد ٖٓ ٤ٓب pHكوبٓذ ثو٤بط , اُؾ٤خ ك٢ ثؾ٤شح هش٣جخ ٖٓ إؽذٟ اُٞؽذاد اُظ٘بػ٤خ 

 :اُجؾ٤شح ثٔؼذٍ هشاءح شٜش٣بً ُلؾض ؽٔؼ٤زٜب ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُغذٍٝ 

 -------------------------------------------؟   pHػلاّ رغزذٍ ٖٓ اُز٘بهض أُغزٔش ك٢ ه٤ٔخ * 

 ------------------------------------اًزت ط٤ـخ أؽذ اُـبصاد أُؾزَٔ أٜٗب عججذ ٛزٙ أُشٌِخ * 

 .كغش اُزأص٤ش اُؾٔؼ٢ ُٜزٙ اُـبصاد ػ٠ِ ٓبء اُجؾ٤شح * 

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

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

 

 :اُز٢ ر٤ِٚ  بٌٟ ٚاعت ػٓ الأعئٍخادسط اٌغذٚي اٌز -19
 

 ؟  KOHِغ  HClِب اٌىبشف إٌّبعت ٌّؼب٠شح ؽّط * 

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

 ---------------------------------ثشس إعبثزي ؟ * 

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

 أطلش ٓغ  ُٔؾٍِٞ ٣ؼط٢ ُٞٗبً  pHهذس ه٤ٔخ * 

 ----------أؽٔش ا٤ُٔض٤َ ٝأطلش كبرؼ ٓغ أؽٔش اُل٤ٍ٘ٞ 

 : أعت ػٖ ا٥ر٢ ( M 0.10)ٓغ ٓؾٍِٞ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ( M 0.10)ٖٓ ٓؾٍِٞ الأ٤ٗٞٓب    mL 25ػ٘ذ ٓؼب٣شح  -20

 اسعْ ٓ٘ؾ٠٘ روش٣ج٢ ٣ٔضَ ػ٤ِٔخ أُؼب٣شح اُغبثوخ. 

 
 

 
 

 ُٜٙزٙ أُؼب٣شح ؟  ٓب اٌُبشق أُ٘بعت ٓٞظلبً عذٍٝ اٌُٞاشق أػلا ------------------

  ٓب ه٤ٔخpH  أُزٞهؼخ ُِٔؾٍِٞ اُ٘برظ ك٢ ٜٗب٣خ ػ٤ِٔخ أُؼب٣شح ؟-------------------- 

  كغش رُي ؟  . لا ٣ظِؼ ًبشق رجبع اُشٔظ ُٜزٙ أُؼب٣شح --------------------------

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

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

 

 :رأَٓ ٓ٘ؾ٢٤٘ أُؼب٣شح اُزب٤٤ُٖ ٝأعت ػٖ الأعئِخ اُز٢ ر٤ِٜٔب  -21

  ؟ ( 1)ٓب ٗٞع اُؾٔغ أُغزخذّ ك٢ أُؼب٣شح-------- 

 -------؟ ( 2)ح ٝٓبٗٞع اُوبػذح أُغزخذٓخ ك٢ أُؼب٣ش

  رٌٕٞ  ( 1)ػ٘ذ ٗوطخ ٜٗب٣خ أُؼب٣شحpH=7  كغش رُي. 

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

 

 

 

  ٙ؟ ( 2)ٝأ٣ٜب ٣٘بعت أُؼب٣شح ,   ----------------؟ ( 1)أ١ ٜٓ٘ب ٣٘بعت أُؼب٣شح , ٖٓ اٌُٞاشق أػلا--------------- 

 

 : صْ أعت ػٖ الأعئِخ اُز٢ ر٤ِٚ( ٓخزِلخٓؼب٣شح ًَ ٓ٘ؾ٢٘ ٣ٔضَ ػ٤ِٔخ )ب٢ُ اُشٌَ اُزرأَٓ  -22

  أ١ أُ٘ؾ٤٤ٖ٘ ٣ٔضَ ٓؼب٣شح ٣غزخذّ ك٤ٜب ؽٔؼبً ص٘بئ٢ اُجشٝرٕٞ ٓغ اُزجش٣ش ؟ 

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

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

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

 رٞهغ هٞر٢ ًَ ٖٓ اُؾٔغ ٝاُوبػذح أُغزخذ٤ٖٓ ك٢ أُؼب٣شح 

------------------------------------------ . (1)سهْ  

  ْٓب ؽج٤ؼخ أُؾٍِٞ اُز١ ٣ٞػغ ك٢ ( 1)ك٢ أُؼب٣شح سه 

 -----------------------------اُغؾبؽخ ؟ 

 غ ه٤ٔخ  رٞهpH   ْ( . 1)ُٔؾٍِٞ أُِؼ اُ٘برظ ك٢ أُؼب٣شح سه--------------- 

  ْاُ٘وطخ اُز٢ ٣ٌٕٞ رش٤ًض( 2)ؽذد ػ٠ِ أُ٘ؾ٠٘ سه    [H
+
 .ػ٠ِ أُ٘ؾ٠٘( X)أهَ ٓب ٣ٌٖٔ ثٞػغ ػلآخ  [

 

   pHه٤ٔخ  اُوشاءح

1 6.2  

2 5.1 

3 4.3 

4 3.0 

 

 أُذٟ الاٗزوب٢ُ اعْ اٌُبشق
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــٕٞاُِـــــــــــــ

 ثؼذ أُذٟ خلاٍ أُذٟ هجَ أُذٟ

 أطلش ثشروب٢ُ أؽٔش  4.4 6.2 أؽٔش ا٤ُٔض٤َ

 ٝسد١ أطلش كبرؼ أطلش  6.4 8.0 أؽٔش اُل٤ٍ٘ٞ

 ث٘لغغ٢ ٝسد١ أطلش  3.0 4.6 أصسق اٌجشِٚٛف١ٕٛي

 

 اٌّذٜ اٌىبشف

  3.0 4.6 أصسق اٌجشِٚٛف١ٕٛي

  8.0 10.0 اٌف١ٌٕٛفضب١ٌٓ
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 ٔمطخ اٌزىبفؤ
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 ٔمطخ اٌزىبفؤ
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 pHإلا أٗٚ لاؽع اخزلاف ه٤ٔخ  ,ُٔبدر٢ ػظ٤ش اُزلبػ ٝاُؾ٤ِت ٓغزخذٓب اٌُٞاشق ًٔب ك٢ اُغذٍٝ  pHأعشٟ ؽبُت رغشثخ ُزؾذ٣ذ ه٤ٔخ  -23

  الزشػ. أُو٤غخ ثبخزلاف اٌُٞاشق

 أُو٤غخ؟ pHصلاصخ أعجبة لاخزلاف ه٤ْ 
 

1-  -------------------------------

2-  -------------------------------

3-  -------------------------------

 

 :أعت ػٔب ٢ِ٣  pHثبعزخذاّ اُشش٣ؾ اُزب٢ُ ُٔو٤بط  -24

 

 

 

 

 َػ٘ذ رلبػ Hcl  ٓغNaOH  0.1رش٤ًض ًَ ٜٓ٘ٔب M  , ٓبُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ أُزٞهغ ُِٔشًت اُ٘برظ ؟---------------- 

  اُز١ ٣ؼجش ه٤ٔخ ( د , ط , ة , أ ) اًزت ث٤ٖ اُوٞع٤ٖ اُشٓضpH  أُشًجبد اُزب٤ُخ ٖٓ ٌَُ : 

                   (     ) CH3COOH    ,    (     ) H2O     ,     (      ) HCl       ,       (      ) NH4OH 

 

 

 : ِغبئً   6ط

 : أؽغت ٓب ٢ِ٣   Ca(OH)2      ُٚpH= 8.0ٓؾٍِٞ   -1

     *[H3O
+
]                                        *[OH

-
]                                *   [Ca(OH)2] 

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

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

 ( :  7.52) ُٔؾٍِٞ ٓؼ٤ٖ كٞعذ   pH ه٤ظ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤  -2

 َٛ أُؾٍِٞ ؽٔؼ٢ أّ هبػذ١ ؟ *      ٓب رش٤ًض أ٣ٕٞ ا٤ُٜذسًٝغ٤ذ ؟            *    أ٣ٕٞ ا٤ُٜذس٤ّٗٝٞ ؟               ٓب رش٤ًض*    

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

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

 

H2SO4   ( 2.50×10ٖٓ ٓؾٍِٞ    ( mL 15.0)٣ِضّ   -3
-2

 M )  ُٔؼبدُخ(10.0 mL )    ٍِٞٓؾ ٖٓKOH ,   اؽغت ٓٞلاس٣خKOH 

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

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

 ٓغٍٜٞ اُزش٤ًض ُِٞطٍٞ إ٠ُ mL   ,  ٖٓ   NaOH 100.0  إ٠ُ   mL     ٖٓ0.02 M   H2SO4 25.0  خ ٓؼب٣شحأػ٤ق ك٢ ػ٤ِٔ -4
 .اؽغت ٓٞلاس٣خ أُؾٍِٞ اُوبػذ١ . ٗوطخ اُزٌبكؤ  

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

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

 كئرا ُضّ , اعطخ ٓؾٍِٞ ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجبس٣ّٞ ثٞ رٚٓؼب٣شرٔذ  (  M 0.50) ٓؾٍِٞ ه٤بع٢ ٖٓ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي رش٤ًضٙ -5

 ( 80 mL   ) ٖٓ ٍ10.0 )اُؾٔغ ُزؼبد mL  , ٖٓ اُوبػذح اؽغت                 
 [  Ba(OH)2 = 171.3] اُز٢ رزاة ك٢ ُزش ٖٓ أُؾٍِٞ   Ba(OH)2  خًزِ *                  ١ٔؾٍِٞ اُوبػذاُ اؽغت ٓٞلاس٣خ *

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
. ُِٞطٍٞ إ٠ُ ٗوطخ اُزٌبكؤ M  HNO3 2.30   ٓؾٍِٞ ٖٓ,   mL 16.0  إ٠ُ mL     ٖٓ  Ba(OH)2 30.0  خ ٓؼب٣شحأػ٤ق ك٢ ػ٤ِٔ -6

 . Ba(OH)2اؽغت ٓٞلاس٣خ ٓؾٍِٞ  

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

ٝٛٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ   mL 50ِٔؼب٣شح ُؾٔغ اُلاصّ اُكئرا ًبٕ , ي رٔذ ٓؼب٣شرٚ ٓغ ؽٔغ اٌُجش٣ز٤   M  KOH 0.09ٓؾٍِٞ ه٤بع٢ ٖٓ  -7
 ( H2SO4 = 98 g/mol )ٓب ؽغْ اُوبػذح ؟ , ك٢ اُِزش ٓ٘ٚ   g 3.9ًزِخ  

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

 اٌّبدح 

 اٌّم١غخ pHل١ُ 

pH 

 أٚساق رجبع اٌشّظ

pH 

 أٚساق ِصجٛغخ ثبلأٔضٛع١ب١ٔٓ

pH 

 أٚساق اٌىبشف اٌؼبَ

 2.0 3.5 < 7 ػص١ش اٌزفبػ

 5.0 6.0 < 7 اٌؾ١ٍت

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 NaOH   10   أ ط H2CO3 د

 


