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 Chemistry   انكيمياء

٘ٛ اٌعٍُ اٌزٞ ٠عٕٝ ثذساعخ خٛاص ٚرشو١ت ِٚىٛٔبد اٌّٛاد ٚاٌزغ١شاد اٌزٟ رحذس ٌٙب ٚاٌطبلخ إٌّجعضخ اٚ اٌّّزصخ  

 اٌزٟ رصبحت ٘زا اٌزغ١١ش.

    Analytical Chemistryانكيمياء انتحهيهية 

رزعّٓ رحذ٠ذ ٠ٛ٘خ ِىٛٔبد اٌّٛاد ٚرمذ٠ش و١ّخ ٘زٖ اٌّىٛٔبد ثأعٍٛة ِجبشش اٚ غ١ش ِجبشش )اٞ ثعذ فصً  

اٌّىٛٔبد(. ٌٍى١ّ١بء اٌزح١ٍ١ٍخ اٌفعً فٟ فُٙ اٌظٛا٘ش اٌطج١ع١خ ٚرط٠ٛش عٍُ اٌى١ّ١بء ٚاٌعٍَٛ الاخشٜ ِٓ خلاي رٛف١ش 

 اٌّعٍِٛبد اٌى١ّخ اٌزٟ عبّ٘ذ ثٛظع اٌمٛا١ٔٓ.

 ١ّبء اٌزح١ٍ١ٍخ:رزعّٓ اٌى١

 Qualitative Analysis   انتحهيم اننىعي )انىصفي( -1

٘ٛ ع١ٍّخ رزىْٛ ِٓ عذح خطٛاد ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب رحذ٠ذ ٠ٛ٘خ اٌّبدح اٚ ِىٛٔبرٙب ِٓ اٌعٕبصش اٚ اٌّشوجبد اٚ ِض٠ج  

 اٌّٛاد عٛاء أوبٔذ فٟ اٌحبٌخ اٌصٍجخ اٚ اٌغبئٍخ اٚ اٌغبص٠خ ٚ٘زٖ اٌع١ٍّخ ٟ٘ اٌخطٛح الاٌٚٝ فٟ اٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ.

  Quantitative Analysis  انتحهيم انكمي -2

٠ّىٓ رمذ٠ش  فٟ رمذ٠ش و١ّخ ٚرشو١ض اٌّىٛٔبد اٚ اٌعٕبصش اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت اٌّشوت اٌى١ّ١بئٟ اٚ اٌخ١ٍػ ٚلا ٠جحش

 اٌّبدح رمذ٠شاً و١ّبً ِبٌُ ٠زُ رح١ٍٍٙب ٔٛع١بً.

 لإجشاء اٌزح١ًٍ:٠ّٚىٓ رمغ١ُ غشق اٌزح١ًٍ اٌىّٟ اٌٝ صلاصخ الغبَ سئ١غ١خ  ٚرٌه اعزّبداً عٍٝ اٌٛع١ٍخ اٌّغزخذِخ 

a. انتحهيم انىزني     Gravimetric analysis   
٠عُ اٌع١ٍّبد اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب ل١بط ٚصْ اٌّبدح ل١ذ اٌزح١ًٍ اٚ ثعط ِىٛٔبرٙب ثصٛسح ِجبششح عٓ غش٠ك ٚصْ ٔٛارج 

 ع١ٍّبد اٌزح١ًٍ, اٚ ثصٛسح غ١ش ِجبششح ِٓ خلاي ل١بط اٌفمذاْ فٟ ٚصْ اٌّٛاد اٚ ِىٛٔبرٙب.

b. انتحهيم انحجمي   Volumetric analysis   

 ٠ٍٟ: ٠زعّٓ غشق ِجبششح ٚغ١ش ِجبششح ٌزع١١ٓ اٚصاْ اٌّٛاد اٚ ثعط ِىٛٔبرٙب ٚرشًّ ٘زٖ اٌطشق ِب

      Titration methodsطرائق انتسحيح  -

فٟ غشائك اٌزغح١ح ٠زُ حغبة حجُ اٌّحٍٛي رٚ اٌزشو١ض اٌّعٍَٛ ٚاٌلاصَ لإوّبي اٌزفبعً ِع اٌّٛاد اٚ ِىٛٔبرٙب ٠ٚزُ 

الاعزذلاي عٍٝ أزٙبء اٌزفبعً عٕذ ٔمطخ ِع١ٕخ رغّٝ ٔمطخ اٌزىبفؤ ثٛاعطخ اعزخذاَ اٌذلائً )ِضً صجغخ اٌف١ٕٛفضب١ٌٓ( 

ٟٚ٘ ِٛاد رعطٟ رغ١شاً حبداً فٟ خٛاص اٌّحٍٛي وبٌٍْٛ اٚ اٌزعى١ش اٌزٞ ٍٔحظّٙب ثبٌع١ٓ اٌّجشدح اٚ رمبط ثبٌطشق 

 زٛص١ً اٌىٙشثبئٟ.اٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ض٠بئ١خ وم١بط فشق اٌجٙذ اٚ اٌ

 Gas Analysisانتحهيم انغازي  -

رمبط ثٙزٖ اٌطش٠مخ و١ّخ اٌغبصاد اٌّغزٍٙىخ اٚ اٌغبصاد إٌبرجخ ِٓ رفبعً اٌّبدح ل١ذ اٌذساعخ ِع ِٛاد اخشٜ ثح١ش 

 رعطٟ غبصاً ٠ّىٓ رمذ٠شٖ.
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c. نيانتحهيم الآ          Instrumental Analysis (Physiochemical methods of analysis) 

رزعّٓ غشق اٌزح١ًٍ ا٢ٌٟ اعزخذاَ الاجٙضح ٌم١بط اٌّبدح اٚ ِىٛٔبرٙب عٓ غش٠ك ل١بط ثعط ِٓ خٛاصٙب اٌف١ض٠بئ١خ 

اٚ اٌى١ّ١بئ١خ ِضً اٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ, اٌعىٛسح, اٌم١بعبد اٌجٙذ٠خ, اِزصبص اٚ أجعبس الاشعخ ِٚعبًِ الأىغبس.... 

 اٌم١بعبد راد علالخ رٕبعج١خ ِع اٌزشو١ض.اٌخ ثشىً ِجبشش اٚ غ١ش ِجبشش ثششغ اْ رىْٛ 

 :(titrationانمعايرة )انتسحيح 

الاظبفخ اٌجط١ئخ ٌّحٍٛي ل١بعٟ ِٓ اٌغحبحخ ٌٍّبدح اٌّشاد رح١ٍٍٙب حزٝ ٠زُ اٌزفبعً رعشف ثبٔٙب اٌع١ٍّخ اٌزٟ رزُ ثٙب  

 ثصٛسح وبٍِخ.

 :ِٓ اٌششٚغ اٌٛاجت رٛافش٘ب لإجشاء اٌزغح١ح

 ث١ٓ اٌّح١ٌٍٛٓ ثغ١طبً ٠ّٚىٓ رّض١ٍٗ ثّعبدٌخ و١ّ١بئ١خ ِٛصٚٔخ.اْ ٠ىْٛ اٌزفبعً  .1

 ٠جت اْ ٠ىْٛ اٌزفبعً عش٠عبً. .2

 اْ ٠ىْٛ ِٓ اٌّّىٓ الاعزذلاي عٍٝ ٔمطخ أزٙبء اٌزفبعً. .3

 عذَ ظٙٛس رفبعلاد جبٔج١خ. .4

 ٠جت اْ ٠ىْٛ اٌزفبعً و١ّبً ثح١ش ٠ىْٛ رٛاصْ اٌزفبعً ِزجٙبً ثبرجبٖ الصٝ ا١ّ١ٌٓ: .5

A   +  B            C   +  D 

  Equivalence pointنقطة انتكافؤ 

ٟ٘ إٌمطخ اٌزٟ ٠ىْٛ عٕذ٘ب و١ّخ اٌّحٍٛي اٌم١بعٟ اٌّعبف ِٓ اٌغحبحخ ٠ىبفئ و١ّ١بئ١بً و١ّخ اٌّبدح اٌّحٍٍخ ٚرحذد 

 ٔظش٠بً فمػ ٠ٚصعت رحذ٠ذ٘ب ثذلخ ِزٕب١٘خ ع١ٍّبً.

 End pointفاعم تنقطة نهاية ان

اْ اٌزفبعً لذ رُ )ع١ٍّبً( ٚرٌه ثحذٚس رغ١ش ف١ض٠بئٟ وزغ١ش ٌْٛ اٌّحٍٛي اٚ ظٙٛس ساعت, ٟ٘ إٌمطخ اٌزٟ ٠ظٙش ف١ٙب 

 ٠ٚغزعًّ اٌذ١ًٌ ٌزحذ٠ذ ٔمطخ إٌٙب٠خ. ٕٚ٘بن عذح غشق ِٕٙب:

 رغ١ش احذ اٌٛاْ اٌّزفبع١ٍٓ )د١ًٌ رارٟ(. .1

 اعزخذاَ د١ًٌ و١ّ١بئٟ ٠زغ١ش ٌٛٔٗ عٕذ ٔمطخ إٌٙب٠خ. .2

 PH-meterط اٌشلُ ا١ٌٙذسٚج١ٕٟ اعزخذاَ جٙبص خبص ِضً جٙبص ل١ب .3

 اٌعٛاًِ اٌّؤصشح فٟ ٔمطخ أزٙبء اٌزفبعً: 

رشاو١ض اٌّبدح اٌّشاد رح١ٍٍٙب ٚاٌعبًِ اٌّغحح: وٍّب اصداد اٌزشو١ض عٛف رىْٛ ٔمطخ أزٙبء اٌزفبعً اوضش  -1

 ٚظٛحبً.

 ظٛحبً.ارّبَ اٌزفبعً: وٍّب لٍذ رٚثب١ٔخ اٌشاعت وٍّب وبٔذ ٔمطخ أزٙبء اٌزفبعً اوضش حذح ٚٚ -2

 

     Titrimetric (Volumetric) analysisانتحهيم انحجمي )انتسحيح( 

رعزجش غشق اٌزح١ًٍ اٌحجّٟ ِٓ اٌطشق اٌّغزخذِخ وض١شاً فٟ اٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌىّٟ ٚرٌه ٌغشعزٙب ٚعٌٙٛخ اٌزعبًِ 

ِعٙب اظبفخ ٌجغبغخ الادٚاد اٌّغزعٍّخ ف١ٙب. ٚرعزّذ ٘زٖ اٌطشق فٟ رمذ٠ش رشو١ض اٌّجٙٛي ِٓ ِعشفخ حجُ ِحٍٛي 
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ِع اٌّبدح اٌّشاد رمذ٠ش٘ب, فٙٛ عجبسح عٓ رمذ٠ش اٌحجُ فٟ  ل١بعٟ )وبشف رٚ رشو١ض ِعٍَٛ( اٌلاصِخ ٌززفبعً رّبِبً 

 ِحٍٛي ِعٍَٛ اٌزشو١ض ثبٌعجػ اٌزٞ ٠زفبعً رفبعلاً و١ّبً ِع ِحٍٛي اٌّبدح اٌّشاد رمذ٠ش٘ب.

٠زُ اجشاء اٌّعب٠شح ثإظبفخ اٌّحٍٛي اٌم١بعٟ ثجػء ِٓ اٌغحبحخ اٌٝ اْ ٠حىُ ثأْ اٌزفبعً لذ رُ. ٠زحذد حجُ اٌىبشف 

لإرّبَ اٌّعب٠شح ِٓ اٌفشق ث١ٓ اٌمشاءاد الا١ٌٚخ ٚإٌٙبئ١خ. فٟ ثعط الاح١بْ ِٓ اٌعشٚسٞ اظبفخ ص٠بدح ِٓ اٌلاصَ 

 اٌّحٍٛي اٌم١بعٟ ٌٍىبشف ِٚٓ صُ ل١بط ٘زٖ اٌض٠بدح ِٓ خلاي رغح١ح اٌعىغٟ ٚثبعزخذاَ ِحٍٛي ل١بعٟ ٌىبشف صبٟٔ.

رمذ٠ش و١ّخ اٌّبدح اٌّشاد رح١ٍٍٙب. رغزخذَ غش٠مز١ٓ ٠ٕجغٟ اٌحشص عٕذ رحع١ش اٌّحٍٛي اٌم١بعٟ ٌزفبدٞ الاخطبء فٟ 

 اعبع١ز١ٓ ٌزضج١ذ رشو١ض ِضً ٘زٖ اٌّحب١ًٌ:

اٌطش٠مخ اٌّجبششح: ٠زُ اراثخ و١ّخ ِحذدح ثذلخ ِٓ اٌّبدح اٌم١بع١خ الا١ٌٚخ فٟ ِز٠ت ِٕبعت ٚرخفف ٌحجُ  -1

 ِعٍَٛ فٟ دٚسق حجّٟ.

( و١ّخ ِعشٚفخ ِٓ اٌّحٍٛي 1ي رغح١حٗ ِمبثً )اٌّمب٠غخ: ٠زُ ف١ٙب ِمب٠غخ اٌّحٍٛي اٌّغحح ٚرٌه ِٓ خلا -2

 ( حجُ ِمبط ٌّحٍٛي ل١بعٟ اخش.3و١ّخ ِعشٚفخ ِٓ اٌّحٍٛي اٌم١بعٟ اٌضبٔٛٞ اٚ ) (2اٌم١بعٟ الاٌٟٚ, )

 اٌّحٍٛي اٌّغحح ٠شبس ا١ٌٗ اح١بٔبً ثبٌّحٍٛي اٌم١بعٟ اٌضبٔٛٞ.

 

 

  Standard Solutionانمحهىل انقياسي 

٘ٛ ِشوت عبٌٟ إٌمبٚح ِعٍَٛ اٌزشو١ض ٠غزخذَ ٌٍم١بَ ثبٌّعب٠شح اٌحج١ّخ ح١ش ٠زُ رحذ٠ذ و١ّخ اٌّحٍٛي اٌم١بعٟ الاٌٟٚ 

ٚرحعش اٌّحب١ًٌ اٌم١بع١خ ِٓ ٔٛع١ٓ  اٌّبدح اٌّشاد ل١بعٙب فٟ ِحٍٛي ِٓ خلاي حجُ اٌّحٍٛي اٌم١بعٟ اٌزٞ ٠غزٍٙه.

 ِٓ اٌّٛاد:

     Primary standardِبدح ل١بع١خ ا١ٌٚخ  .1

  Secondary standardِبدح ل١بع١خ صب٠ٛٔخ   .2
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  ّبدح اٌم١بع١خ الا١ٌٚخ:اٌٛاجت رٛفش٘ب ٌٍ ششٚغاٌ

 اْ رىْٛ عب١ٌخ إٌمبٚح.٠جت  -1

 ٖ اٌعٛاًِ اٌج٠ٛخ.صبثزخ رجب  -2

 خ لا رزغ١ش ِع اٌزغ١ش فٟ اٌشغٛثخ.لا رحزٛٞ عٍٝ ِبء اٌز١ّؤ ٚثبٌزبٌٟ رشو١جخ اٌّبدح اٌصٍج -3

 وٍفزٙب الالزصبد٠خ ِعزذٌخ.  -4

 لبثٍخ ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّز٠جبد اٌّخزٍفخ. -5

 رىْٛ راد ٚصْ جض٠ئٟ عبٌٟ ٔغج١بً ٌزم١ًٍ ٔغجخ اٌخطأ اٌزٟ رصبحت ع١ٍّخ اٌٛصْ. -6

 اِب ششٚغ اٌّحٍٛي اٌم١بعٟ فٟٙ:

 اْ ٠ىْٛ رٞ رشو١ض صبثذ ِٚغزمش ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ ثح١ش ِٓ اٌعشٚسٞ رحذ٠ذ رشو١ضٖ ِشح ٚاحذح فمػ. -1

 د رح١ٍٍٙب ٌزم١ًٍ اٌٛلذ اٌلاصَ ث١ٓ الاظبفبد.٠زفبعً ثغشعخ ِع اٌّبدح اٌّشا -2

 ٠زفبعً ثشىً ربَ ِع اٌّبدح اٌّشاد رح١ٍٍٙب حزٝ رزحمك ٔمبغ ٔٙب٠خ ِٕبعجخ. -3

 ٠زفبعً ثشىً أزمبئٟ ِع اٌّبدح اٌّشاد رح١ٍٍٙب ٚاٌزٞ ٠ّىٓ ٚصفٗ )اٞ اٌزفبعً( ثٛاعطخ ِعبدٌخ ِزٛاصٔخ. -4

ٚسثبعٟ ثٛساد اٌصٛد٠َٛ )اٌجٛساوظ(   Na2CO3وبسثٛٔبد اٌصٛد٠َٛ  اِضٍخ ٌّٛاد ل١بع١خ ا١ٌٚخ لبعذ٠خ:

Na2B4O7.10H2O 

ٚفضبلاد  C6H5COOH, حبِط اٌجٕض٠ٚه H2C2O4حبِط الاٚوضا١ٌه  اِضٍخ ٌّٛاد ل١بع١خ ا١ٌٚخ حبِع١خ:

 KH(C8H4O4)اٌجٛربع١َٛ اٌحبِع١خ 

فٟ حبٌخ عذَ رٛفش ِبدح ا١ٌٚخ ٔم١خ ٌّشوت اٌىبشف ٠ٍجأ اٌٝ رحع١ش ِحٍٛي رٞ رشو١ض رمش٠جٟ  اٌّبدح اٌم١بع١خ اٌضب٠ٛٔخ: 

ثبعزخذاَ ِبدح غ١ش ا١ٌٚخ ٌّشوت اٌىبشف )ِبدح صب٠ٛٔخ( ِٚٓ صُ ٠زُ ا٠جبد اٌزشو١ض اٌحم١مٟ ٌزٌه اٌّحٍٛي عٓ غش٠ك 

ِبدح غ١ش  NaOH. فّضلاُ  Standardizationِعب٠شرٗ ثٛاعطخ ِحٍٛي ل١بعٟ اٌٟٚ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌع١ٍّخ ثبٌزم١١ظ

ا١ٌٚخ لأٙب غ١ش ٔم١خ ٌزا لاثذ ِٓ رحذ٠ذ اٌزشو١ض اٌحم١مٟ ٚرٌه ثّمب٠غزٗ ثّبدح ا١ٌٚخ ِضً فضبلاد اٌجٛربع١َٛ اٌحبِع١خ 

 .H2SO4ٌّعب٠شح ِٛاد اخشٜ ِضً  NaOHٚثعذ رٌه ٠ّىٓ اعزخذاَ 

 

 انىاع انتفاعلات انمستخذمة في انتحهيم انحجمي:

 غشق اٌزح١ًٍ اٌحجّٟ اٌٝ اسثعخ الغبَ:٠ّىٓ رمغ١ُ 

 Acid-base titrationsِعب٠شاد الاحّبض ٚاٌمٛاعذ  .1

 Precipitation titrationsِعب٠شاد اٌزشع١ت  .2

 Complexometric titrationsاٌّعب٠شاد اٌزٟ رزعّٓ رى٠ٛٓ ِشوت ِعمذ  .3

 Oxidation-reduction titrationsِعب٠شاد الاوغذح ٚالاخزضاي  .4
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 الاحماض وانقىاعذ )معايرات انتعادل(معايرات 

Acid-Base Titrations (Neutralization Titrations) 
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 هعايرات الترسيب      

Precipitation Titrations  
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 حسابات التحليل الحجمي
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 الثبلثةالمحبضرة 

 -:(pH) (الرقم الهيدروجيني)او  (الدالة الحبمضيةالاش الهيدروجيني )

 هى يقٍاط نهرشكٍض انًىلاسي لأٌىَاخ انهٍذسوجٍٍ فً انًذهىل وهى ٌغاوي انهىغاسذى انغانة نهرشكٍض انًىلاسي 

 لأٌىَاخ انهٍذسوجٍٍ كًا فً انًعادنح انرانٍح:                          

pH= - log [H
+
] 

جهاص قٍاط انذانح انذايضٍح دٍث ٌقٍظ الاخرلاف فً انجهذ تٍٍ يصذس ايا تاعرعًال  pHٌرى دغاب قًٍح  -

 ذصُع يٍ انقطة انضجاجً. pH. اٌ الاجهضج انًخرثشٌح نهـ pHانقطة انذغاط نهرغٍشاخ فً 

 . pHتاعرعًال انكىاشف )انذلائم( دٍث ٌرغٍش نىٌ انذنً اعرًاداً عهى انرغٍش فً قٍى  pHكًا ٌرى دغاب قًٍح  -

 .انًهىَح عثاد انشًظتىاعطح وسقح  pHواٌضاً ٌرى دغاب  -
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10×5لأيىن الهيدروجيه وتركيس ايىن الهيدروكسيد لمحلىل التركيس المىلاري pOHو  pHمثبل/ احسب 
-3 

M   ؟ 

 

 

CH3COOH              CH3COOأ /                                حل فرع
–
   + H

+
 

 ارٌ:  0.135تًا اٌ يذهىل انذايض ٌرأٌٍ تُغثح 

[H
+
] = 0.135 × 0.01 = 1.35 ×10

-3 
M 

pH= –  log (1.35 ×10
-3

)  

      = 3 – log 1.35 = 3 –  0.13 = 2.87 

 pOH= 14 –  2.87 = 11.14 

 -القبعدة في المبء: –تىازن الحبمض 

ذرفكك او ذرأٌٍ انذىايض وانقىاعذ فً انًاء وذعرًذ انكًٍح انًرأٌُح عهى قىج انذايض او انقاعذج. وٌرفكك الانكرشونٍد 

 انقىي كهٍاً ايا الانكرشونٍد انضعٍف فٍرفكك جضئٍاً.

 دٍث ٌرأٌٍ ذأٌُاً كايلاً كًا فً انًعادنح انرانٍح:ٌعرثش دايض انهٍذسوكهىسٌك دايضاً قىٌاً 

  H3O
+
 + Cl

–
  HCl + H2O                      

 ايا دايض انخهٍك فهى دايض ضعٍف ٌرأٌٍ جضئٍاً كًا يثٍٍ فً انًعادنح انرانٍح:

CH3COOH + H2O              CH3COO
–
   + H3O

+
 

 تانًعادنح انرانٍح:وًٌكٍ ذىضٍخ ثاتد انرىاصٌ نهزا انرفاعم 
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….(1)  Ka = 

 (Acidity constantذًثم ثاتد انذايضٍح )  Kaدٍث اٌ 

 ( وذصثخ انًعادنح كانرانً:1وتًا اٌ انًاء انُقً ٌرأٌٍ قهٍلاً نزنك ٌذزف يٍ انًعادنح )

 

Ka =                                              

  

10×1نًذهىل دايض انخهٍك انزي ذشكٍضِ  pOHو  pHيثال/ ادغة 
-3 

M   عهًاً اٌ ثاتد ذأٌٍ انذايض ٌغاوي

1.75 ×10
-5 

 (؟       (

HOAC                Hانذم/   
+
 + OAC

–
                               

 0 0 1×10
-3

                           

  x        x                    (1×10
-3

 - x) 

Ka =             

 

1.75 ×10
-5

 =                        

 يٍ يقاو انًعادنح الاخٍشج.  x * لإٌجاد انجىاب تصىسج ذقشٌثٍح ٌهًم

X = 1.32 × 10
-4 

M = [H
+
] 

pH = –
 
log (1.32 × 10

-4
) 

4 – log 1.32 = 4 – 0.12 = 3.88    =                       

pOH = 14– 3.88 = 10.12 

10×1نًذهىل الايىٍَا انزي ذشكٍضِ  pOHو  pHط// ادغة 
-3 

M  10× 1.75عُذيا ٌكىٌ ثاتد ذأٌٍ انقاعذج
-5 

)) 

    ؟℃ 22عُذ دسجح 

 

 

 

 

 

      X
2 

1×10
-3

 - X
 

[CH3COO
–
] [H3O

+
] 

[CH3COOH] [H2O] 

[CH3COO
–
] [H3O

+
] 

[CH3COOH] 

[H
+
] [OAC

–
] 

[HOAC] 



خضٍش و. صٌُة جاعى                    حنثانثاانًذاضشج  -1ٍاء انرذهٍهٍح/انكًٍ             قغى انعهىو/ انثاًَ كًٍٍاء       

 

5 

 -:              Salts and Hydrolysis of Saltsالاملاح والتحلل المبئي للأملاح 

( يع اٌىَاخ عانثح NH4اذذاد اٌىَاخ يىجثح يٍ انقاعذج )فهض او جزس ايىٍَىو هً يشكثاخ اٌىٍَح ذُرج يٍ  :الايلاح

نزنك َاذج انرفاعم يرعادل كهشتائٍاً )خانً يٍ انشذُاخ(. الاٌىَاخ انًكىَح نلأيلاح ًٌكٍ اٌ ذكىٌ  يٍ انذايض

, او ًٌكٍ اٌ ذكىٌ ادادٌح انزسج يثم انفهىسٌذ او ذكىٌ يرعذدج لاعضىٌح يثم انكهىسٌذ, او عضىٌح يثم انخلاخ

 انزساخ يثم انكثشٌراخ. 
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 اسئلة محلىلة
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 -:Indicatorsالذلائل    

هً يىاد عضىٌح ٌتغٍز نىَها فً انًحٍظ انحايضً عٍ نىَها فً انًحٍظ انقاعذي او انًتعادل يثم انفٍُىنفثانٍٍ, 

 انًثٍم الاحًز... انخ.

 -: Acid-Base Indicatorsانقاعذج(  -انذلائم انًظتعًهح فً تظحٍحاخ انتعادل )انحايض

هً يزكثاخ عضىٌح تتصزف كحىايض او قىاعذ ضعٍفح. ٌتغٍز نىَها او تحذث تعكٍزاً او تعطً ويٍضاً عُذ 

pH   يعٍُح تعذ اضافح حايض او قاعذج كًا تظتعًم فً تعٍٍٍ َقطح انتكافؤ او َقطح انتعادل او َقطح انُهاٌح اثُاء

 تظحٍح يحهىل قاعذي يع يحهىل قٍاطً حايضً وانعكض. 

تصحة تفاعلاخ تفكك انذلائم او تفاعلاخ اتحاد انذلائم تغٍزاخ فً تزكٍثها انذاخهً يًا ٌظثة انتغٍزاخ فً 

 انهىٌ.

HIn
+
     +     H2O   ⇌   H3O

+
    +    In

- 

                                                    
 دليل حاهضي         لوى الحاهض لوى القاعذة   

 

In
-
     +     H2O   ⇌    OH

-
    +    HIn

+ 

 لوى القاعذة        دليل قاعذي       لوى الحاهض                                             
 

 -تسحيح حاهض قوي هع قاعذة قوية:

Titration of Strong Acid with Strong Base:- 

 انًظححح وانًحههح تأٌُاً تاياً فً حانح تظحٍح حايض قىي يع قاعذج قىٌح.تتأٌٍ انًادتاٌ 

 NaOHيىلاري  0.1يع  HClيىلاري  0.00يم يٍ  00عهى طثٍم انًثال تظحٍح 

 نذنك: HClيىلاري  0.00قثم اضافح انقاعذج, انًحهىل ٌتكىٌ يٍ  -

pH= -log [H3O] = - log (0.05) = 1.3 

وانتخفٍف,  NaOHٌقم َتٍجح انتفاعم يع انقاعذج  H3O تزكٍش NaOHيم يٍ انقاعذج  10تعذ اضافح  -

 نذنك:

[HCl]  = 

 

        =  

  

   = 

 

HCl انًتثقٍح تعذ اضافح انقاعذج   انحايض عذد يىلاخ 

 حجى انًحهىل انكهً

 

 انًضافح  NaOHعذد يىلاخ  –الاصهٍح  HCl عذد يىلاخ

 حجى انًحهىل انكهً

 

(0.05 x 50) – (0.1 x 10)  

(10 + 50) 
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 2.5 x 10
-2 

M =    

 

     )َقطح انتكافؤ(: NaOHيم يٍ  20تعذ اضافح  -

[H3O
+
] = √Kw = √1x10

-14
 = 1x10

-7 
M    

             pH = 7  يحهىل يتعادل                

 يم يٍ انقاعذج: 20.1تعذ اضافح  -

 كانتانً: NaOHنذنك ٌكىٌ تزكٍش  NaOHانًحهىل الاٌ ٌحتىي عهى سٌادج يٍ 

[NaOH] = 

 

  =    =1.33 x 10
-4  

M   

[OH
-
] = C NaOH = 1.33 x 10

-4  
M 

pOH= -log (1.33 x 10
-4 

) = 3.88 

pH = 14 – 3.88 = 10.12 

Naًٌكٍ حظاب تزاكٍش 
+  

Clو 
-  

 تىطاطح:

[Na
+
]  = 

 

[Cl
-
]  = 

 

Na]عُذ َقطح انتكافؤ 
+
]  =[Cl

-
] 

 

تعذ اضافح انحجىو انتانٍح  M HCl 0.1يع  M NaOH 0.05 يٍ  ml 50خلال يعاٌزج  pHيثال// احظة انـ 

                       24.5 ml                 (b) 25 ml             (c) 25.5 ml (a) يٍ انحايض:

 انحم/ 

ml (H3O 24.5عُذ اضافح 
+

 (a)( ٌكىٌ صغٍز جذاً                                                                       

[NaOH]  = 

 

2.5) mmole     – 1)  

60 ml   

 

 الاصهٍح  HClعذد يىلاخ  –انًضافح  NaOH عذد يىلاخ

 حجى انًحهىل انكهً

 
(0.1 x 25.1) – (0.05 x 50)  

75.1 

 

C NaOH  x  V NaOH 

V NaOH  +  V HCl 

C HCl  x  V HCl 

V NaOH  +  V HCl 

 انًضافح  HClعذد يىلاخ  –الاصهٍح  NaOH عذد يىلاخ

 حجى انًحهىل انكهً
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  =   =6.71 x 10
-4  

M 

 [H3O
+
] = Kw/ [OH

-
] 

= 1x10
-14 

/ 6.71 x 10
-4   

= 1.49 x 10
-11 

M 

pH = -log (1.49 x 10
-11

) = 10.88 

(b) This is eq. point         [H3O
+
] = [OH

-
]                                                              

             [H3O
+
] = √Kw = √1x10

-14
 = 1x10

-7 
M           pH = 7            

       (c) At 25.5 ml                                                                                                            

       

 [H3O
+
]  =C  HCl   =   =6.62 x 10

-4  
M 

pH = -log (6.62 x 10
-4

) = 3.18                           

 

 -قاعذة قوية:تسحيح حاهض ضعيف هع 

Titration of Strong Acid with Strong Base:- 

 يثم كم انتظحٍحاخ تعتًذ عهى انتفاعم انكًٍٍائً تٍٍ انًادج انًظححح وانًادج انًحههح عهى طثٍم انًثال:

يىلاري هٍذروكظٍذ انصىدٌىو. َثذأ تحظاب حجى  0.1يىلاري حايض انخهٍك يع  0.1يم يٍ  00عُذ تظحٍح 

 انلاسو نهىصىل انى َقطح انتكافؤ.انقاعذج 

 NaOH= عذد يىلاخ  CH3COOHعذد يىلاخ 

Mb .Vb = Ma .Va 

=   50 ml    =  Vb = 

 

 انًحهىل كانتانً: pH( َحظة ml 0قثم اضافح اي قاعذج ) -

CH3COOH(aq)  +  H2O(l)  ⇌   CH3COO
-
(aq)

 
 +  H3O

+
(aq) 

Ka =                                                                                                                  

 

 X= 1.32 X 10
-3 

M 1.75 X 10
-5 

=  

  

(0.05 x 50) – (0.1 x 24.5) 

24.5 + 50 

 

(0.1 x 25.5) – (0.05 x 50) 

75.5 

Ma .Va  

Mb 

 

50 ml x 0.1 M  

0.1 M 

[CH3COO] [H3O
+
] 

[CH3COOH] 

X
2 

0.1 -X 
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pH = -log (1.32 X 10
-3

) = 2.88                                                                          

 

  NaOHعُذ اضافح انقاعذج  -

A]وقاعذته انقزٌُح  [HA]انًحهىل هُا ٌتكىٌ يٍ حايض ضعٍف 
-
تحظة يٍ انقاَىٌ  pH, قًٍح [

 انتانً:

 

pH = pKa + log  

 

 -قثم َقطح انتكافؤ: تزكٍش حايض انخهٍك غٍز انًتفاعم هى : -

  = [CH3COOH] 

 

  = 

 -وتزكٍش انخلاخ هى:

[CH3COO
-
]  = 

  

 =  

 -تزكٍش انحايض هى: NaOHيم يٍ  10تعذ اضافح  -

 

= [CH3COOH]   =0.0667 M  =[HA] 

 

-وتزكٍش انخلاخ هى:  

 [A
-
]  = 0.0167 M =  = [CH3COO

-
]   

pH = pKa + log  

 = 4.76 + log 0.0167 / 0.0667 = 4.16 

 

 ؟ NaOHيم يٍ انقاعذج  23تعذ اضافح   pH ص/ احظة 

 

 -(:NaOHيم يٍ  00عُذ َقطح انتكافؤ )عُذ اضافح  -

                                        
       = [CH3COO

-
]                =0.05 M    =                          

[A
-
] 

[HA] 

 عذد يىلاخ انحايض الاصهً

 حجى انًحهىل انكهً

(Mb Vb) - (Ma Va)  

(Vb + Va) 

 عذد يىلاخ انقاعذج انًضافح

 حجى انًحهىل انكهً

(Mb Vb)  

(Vb + Va) 

(0.1 x 50) – (0.1 x 10) 

(10 + 50) 

 

 (0.1 x 10) 

60 

 
[A

-
] 

[HA] 

(CH3COOH) يىلاخ    

VT 

 (0.1 x 50) 

100

0 

H.W 
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 CH3COO
-
 (aq)  +  H2O(l) ⇌   CH3COOH(aq)

 
 +  OH

-
(aq) 

 Kb =  

 

 X= [OH
-
] = 5.34 x 10

-6 
M                  5.71 x 10

-6  
=       

pOH = - log (5.34 x 10
-6

) = 8.73                          pH = 14 - 8.73 = 5.27 

 

  -ح انتكافؤ:تعذ َقط

 : NaOHيم يٍ  60عُذ اضافح 

 [OH
-
] = 

 

   =   =0.009 M                     انجىاب  اكًم pH = ???  

 

[CH3COOH] [OH-
] 

[CH3COO
-
] 

 X
2 

0.05 - x

0 

عذد يىلاخ انحايض الاصهٍح –عذد يىلاخ انقاعذج انًضافح   

VT 

 (0.1 x 50)  – (0.1 x 60)   

110 

H.W 
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 يثال عهى طريقت انيىد غير انًباشرة:
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      Reducing agents and applicationsانعىايم انًختسنت وتطبيقاتها 
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 Redox titration indicators     دنت يعايراث الاكسذة والاختسالأ
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 -: Buffer Solutionsالمحاليل المىظمت )محاليل البفر(           

ٕٜ اىَحاىٞو اىرٜ ذقاًٗ اىرغٞش فٜ الأط اىٖٞذسٗظْٜٞ ػْذ اظافح مَٞح قيٞيح ٍِ حاٍط ق٘ٛ اٗ قاػذج ق٘ٝح اٗ 

 ػْذ اىرخفٞف ٕٗ٘ ٝرنُ٘ ٍِ حاٍط ظؼٞف ٍٗيحٔ اٗ قاػذج ظؼٞفح ٍٗيحٖا. 

 ٗذؼرَذ قذسج اىَحي٘ه اىَْظٌ ػيٚ ػاٍيِٞ َٕا:

قذسج اىٚ ّٖاٝرٖا اىؼظَٚ ػْذٍا ذرغاٗٙ ٕزٓ اىْغثح تِٞ ذشمٞض اىحاٍط اىعؼٞف ٗاىَيح حٞس ذصو اى .1

 . pH =pKaاىْغثح ٗٝحذز رىل ػْذ ٍْرصف اىَؼاٝشج حٞس ذنُ٘ 

 دسظح ذشمٞض مو ٍِ اىحاٍط اىعؼٞف ٗاىَيح حٞس ذضداد اىقذسج ميَا صادخ دسظح اىرشمٞض. .2

اىخيٞل ٗخلاخ ٗىحغاب الأط اىٖٞذسٗظْٜٞ ىيَحاىٞو اىَْظَح ّفشض اُ ىذْٝا ٍحي٘ه ٍْظٌ ٝرنُ٘ ٍِ حاٍط 

 اىص٘دًٝ٘ فأُ اىحاٍط ٝرأِٝ ظضئٞاً ٗٝؼثش ػِ رىل تاىص٘سج اىراىٞح:

CH3COOH   ⇌  CH3COO
–
  + H

+
   …. (1) 

 

Ka  =                                      …. (2)                

 

 [H
+
] = Ka                             …. (3)                

 اٍا خلاخ اىص٘دًٝ٘ فأّٖا ع٘ف ذرأِٝ مَا ٝيٜ:

CH3COONa   ⇌  CH3COO
–
   + Na

+
   …. (4) 

 ( ٝرعح اُ:1ٍِ اىَؼادىح )

 ذشمٞض اُٝ٘ اىٖٞذسٗظِٞ –ذشمٞض حاٍط اىخيٞل غٞش اىَرأِٝ = ذشمٞض حاٍط اىخيٞل 

 فٜ اىَحي٘ه = ذشمٞض خلاخ اىص٘دًٝ٘ + ذشمٞض اُٝ٘ اىٖٞذسٗظِٞذشمٞض اُٝ٘ اىخلاخ 

 ( ْٝرط:3ٗتاىرؼ٘ٝط فٜ ٍؼادىح )

 [H
+
] = Ka                                        …. (5)                

Hتَا اُ ذشمٞض 
+

صغٞش ٍقاسّح ترشمٞض حاٍط اىخيٞل ٗذشمٞض خلاخ اىص٘دًٝ٘ ىزا ٝحزف ٍِ اىطشف الأَِٝ  

 ٗذصثح اىَؼادىح ماىراىٜ:

 [H
+
] = Ka                             …. (6)                

 

[H
+
] = Ka                   …. (7)                

 ( ْٝرط:log-) ×ٗتعشب اىَؼادىح 

[CH3COO
–
][H

+
] 

[CH3COOH]
 

 [CH3COOH]
     

 [CH3COO
–
]

 

 

 [CH3COOH]
  
–

  
[H

+
] 

 [CH3COO
–
]+ [H

+
] 

 

 [CH3COOH]
  
 

 [CH3COO
–
] 

 

 [Acid]
  
 

 [Salt]  
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                   .… (8)       Log [H
+
] = – Log Ka – Log   – – 

 

    …. (9)   pH = pKa + Log 

 

ٗتاذثاع ّفظ اىخط٘اخ  NH4OH  ٗNH4Clٗارا ذنُ٘ اىَحي٘ه اىَْظٌ ٍِ قاػذج ظؼٞفح ٗأحذ اٍلاحٖا ٍصو 

 اىغاتقح ّحصو ػيٚ اىَؼادىح اىراىٞح:

 

       …. (10)  pOH = pKb + Log 

 

 ٍِ اىَؼادىح اىراىٞح: pHٗٝحغة 

pH = pKw – pKb – Log  

 

ٍٗحي٘ه   C6H5COOH 0.5Mاحغة الأط اىٖٞذسٗظْٜٞ ىَحي٘ه ٍْظٌ ٍنُ٘ ٍِ حاٍط اىثْضٗٝل  ٍصاه/

 ؟ pKa= 4.1ػيَاً اُ   g/L 10ترشمٞض  C6H5COONaتْضٗاخ اىص٘دًٝ٘ 

M C6H5COOH =  

 

      = 0.007 M        M C6H5COOH =  

 

pH = pKa + Log     

 

        = 2.26                        pH = 4.1 + Log       

 

 

 

 

 

 [Acid] 
    

 

 [Salt]  

 

[Salt]  

[Acid] 
    

 

 

[Salt]  

[Base] 
    

 

 

[Salt]  

[Base] 
    

 

 

[Salt]  

[Acid] 
    

 

 

  wt     ×   1000 

M.wt       V(ml) 

 

  10     ×  1000 

 144        1000 

 

0.007 

0.5 
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 -تأثير ظاهرة الأيىن المشترك في المحاليل المىظمت:

شاذيٞٔ: )ارا ماّد ٍعَ٘ػح ٍ٘اد فٜ حاىح ذ٘اصُ. فاُ اىرغٞش اىزٛ ٝحصو ػيٚ احذ اىؼ٘اٍو اىرٜ  –قاػذج ىٜ 

ٝؼرَذ ػيٖٞا اىر٘اصُ عٞؤدٛ اىٚ ذغٞش فٜ اذعآ اىر٘اصُ تطشٝقح ٍا تحٞس ٝغثة ذقيٞو اٗ اصاىح ٕزا اىرغٞش ٗاىؼ٘دج 

 اىٚ اىر٘اصُ(.

ق٘ٛ ىٞقيو ٍِ ذفنل اىنرشٗىٞد ظؼٞف ٕٗ٘ ٝشثٔ احذ الأُٝ٘ اىَشرشك: )ٕ٘ الأُٝ٘ اىزٛ ٝطيقٔ اىنرشٗىٞد 

 ّ٘ػٜ الاّٝ٘اخ اىرٜ ٝطيقٖا الاىنرشٗىٞد اىعؼٞف(.

 ذأشٞش الأُٝ٘ اىَشرشك:

 :( ٍصلاً حاٍط ظؼٞف ٍٗيحpHٔ)فٞضداد اىـ  يقلل مه حامضيت الحامض الضعيف -1

   
+

+ H   
–

COO3CH     ⇌COOH    3CH 

   
+

+ Na   
–

COO3CH  COONa         3CH 

ػْذ اراتح ٍيح خلاخ اىص٘دًٝ٘ فٜ ٍحي٘ه حاٍط اىخيٞل عٞؤدٛ اىٚ صٝادج ذشمٞض اُٝ٘ اىخلاخ اىَشرشك 

شاذيٞٔ فٞضداد ذشمٞض اىحاٍط  –فْٞحشف اىر٘اصُ ّح٘ اىٞغاس )ذضداد عشػح اىرفاػو اىخيفٜ( حغة قاػذج ىٜ 

 )ذقو اىحاٍعٞح(. pHالأصيٜ )غٞش اىَرفنل( ٗٝقو ذشمٞض اّٝ٘اخ اىٖٞذسٗظِٞ فٞضداد اىـ 

 ( ٍصلاً قاػذج ظؼٞفح ٍٗيحٖا: pOH)فٞضداد اىـ  يقلل مه قاعديت القاعدة الضعيفت -2

+ OH  
+ 

4NH    ⇌   OH4NH 

-
+ Cl   

+
4NH   ⇌   Cl4NH

 

ػْذ اراتح ٍيح مي٘سٝذ الأًٍّ٘ٞ٘ فٜ ٍحي٘ه الاٍّ٘ٞا )ٕٞذسٗمغٞذ الاًٍّ٘ٞ٘( عٞؤدٛ اىٚ صٝادج ذشمٞض اُٝ٘ 

شاذيٞٔ فٞقو ذشمٞض  –الاًٍّ٘ٞ٘ اىَشرشك فْٞحشف اىر٘اصُ ّح٘ اىٞغاس )ذشظٞح اىرفاػو اىخيفٜ( حغة قاػذج ىٜ 

 . pHٗٝقو اىـ  pOHاُٝ٘ اىٖٞذسٗمغٞذ ٗٝضداد اىـ 

 :فرقو قاتيٞح رٗتاّٖا ترسيب الأملاح شحيحت الذوبان بالماءيزيد مه  -3

-
Cl +    

+
Ag   ⇌AgCl   

 

 -
Cl+  

+    
NaCl            Na

 

  ايىن مشترك                                                                    

صٝادج ذشمٞض اُٝ٘ اىني٘سٝذ اىَشرشك ػْذ اراتح ٍيح مي٘سٝذ اىص٘دًٝ٘ فٜ ٍحي٘ه مي٘سٝذ اىفعح عٞؤدٛ اىٚ 

شاذيٞٔ فٞضداد اىرشعٞة ٗٝقو  –حغة قاػذ ىٜ  فْٞحشف اىر٘اصُ ّح٘ اىٞغاس )اىرفاػو اىخيفٜ ٕٗ٘ اىرشعٞة(

 اىزٗتاُ.
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اىٚ ٍحي٘ىٔ اىَائٜ  NaFػْذ اظافح  HFشاذيٞٔ. فغش ىَارا ذقو دسظح ذفنل حاٍط  –ط/ فٜ ظ٘ء قاػذج ىٜ 

 تَْٞا ذضداد دسظح ذفننٔ ػْذ اظافح اىَاء اىٞٔ؟

Fعٞضٝذ ٍِ ذشمٞض اُٝ٘  NaFض/ اُ اظافح 
- 

فٞقو  شاذيٞٔ –قاػذج ىٜ اىَشرشك ٍَا ٝشظح اىرفاػو اىخيفٜ حغة 

 اىرفنل ٗذقو دسظح اىرفنل.                                                             

                                                                                                  HF   ⇌    H
+
   +  F

- 
  

NaF        Na
+ 

 +  F
-
                                                                                        

تَْٞا ػْذ اظافح اىَاء ذرثاػذ الاّٝ٘اخ فٞقو ػذدٕا فٜ ٗحذج اىحعٌ )ٝقو ذشمٞض اىْ٘اذط( ٍَا ٝشظح اىرفاػو 

 شاذيٞٔ. –الأٍاٍٜ )أٛ ٝضداد اىرفنل( لاصاىح ٕزا اىرأشٞش ٗاىؼ٘دج ىير٘اصُ حغة قاػذج ىٜ 

 

 -:Buffer Solutions Types ofاوىاع المحاليل المىظمت           

 وملحه:حامض ضعيف  .1

   
+

H+    
–

COO3CH   ⇌  COOH 3CH 

+
+ Na   

–
COO3CHCOONa            3CH

 

                                                   -
+ Cl   

+
HHCl             

        اظافح مَٞح قيٞيح ٍِ حاٍط ق٘ٛ اىٞٔ:ػْذ  - أ

ع٘ف ٝضداد ذشمٞض اّٝ٘اخ اىٖٞذسٗظِٞ فْٞحشف اىرفاػو ّح٘ اىٞغاس ٗذرحذ اّٝ٘اخ اىخلاخ ٍغ اّٝ٘اخ 

H]شاذيٞٔ ٗتزىل لاٝرغٞش ذشمٞض  –اىٖٞذسٗظِٞ اىَعافح فٞقو ذشمٞضٕا حغة قاػذج ىٜ 
+
مصٞشاً ٗٝنُ٘  [

 مَا ٝيٜ: pHغفٞفاً. ٗذنُ٘ ق٘اِّٞ اىـ  pHذغٞشاىـ 

 

pH = pKa + Log        )ٜالأٗى( 

  

pH = pKa + Log       )اىعذٝذ( 

 

 

 اىٞٔ: NaOHػْذ اظافح مَٞح قيٞيح ٍِ قاػذج ق٘ٝح  - ب

   
+

H+    
–

COO3CH    ⇌  COOH  3CH 

CH3COONa            CH3COO
–
   + Na

+
 

                                               -
OH+ 

+   
NaOH          Na

 

[Salt]  

[Acid] 
    

 

 
[Salt] – [Acid added] 

[Acid] + [Acid added] 
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H]ع٘ف ٝقو ذشمٞض اّٝ٘اخ اىـ  
+
OH]ٗرىل لاذحادٕا ٍغ اّٝ٘اخ اىـ  [

-
ىرنِ٘ٝ اىَاء فْٞحشف اىرفاػو ّح٘  [

H]اىَِٞٞ ىرؼ٘ٝط اىْقص فٜ ذشمٞض اّٝ٘اخ اىـ  
+
شاذيٞٔ ٗتزىل لاٝرغٞش ذشمٞض اىـ   –اىَغرٖيل حغة قاػذج ىٜ  [

[H
+
 اىعذٝذ مَا ٝيٜ:  pHغفٞفاً. ٗعٞنُ٘ قاُّ٘ اىـ  pHمصٞشاً ٗٝنُ٘ ذغٞش اىـ  [

pH = pKa + Log       )اىعذٝذ( 

 

 قاعدة ضعيفت وملحها: .2

 اىٞٔ: NaOHػْذ اظافح مَٞح قيٞيح ٍِ قاػذج ق٘ٝح  - أ

NH4OH            NH4
+ 

  + OH
- 

-
+ Cl   

+
4NH    ⇌   Cl4NH

 

                                               -
OH+ 

+   
NaOH          Na

 

OH]ع٘ف ٝضداد ذشمٞض اّٝ٘اخ اىـ 
-
OH]فْٞحشف اىرفاػو ّح٘ اىٞغاس ٗذرحذ اّٝ٘اخ الاًٍّ٘ٞ٘ ٍغ اّٝ٘اخ اىـ  [

-

OH]اّٝ٘اخ اىـ شاذيٞٔ ٗتزىل لاٝرغٞش ذشمٞض  –اىَعافح فٞقو ذشمٞضٕا حغة قاػذج ىٜ  [
-
مصٞشاً ٗٝنُ٘ ذغٞش اىـ  [

pOH  ٜاىـ ٗتاىراىpH .ًغفٞفا 

pOH = pKb + Log    )ٜالاٗى( 

 

pOH = pKb + Log    )اىعذٝذ( 

 

 مَٞح قيٞيح ٍِ حاٍط ق٘ٛ اىٞٔ:ػْذ اظافح  - ب

-
OH+   

+ 
4NH              OH4NH

 

NH4Cl  ⇌  NH4
+
   + Cl

- 

-
+ Cl   

+
HHCl            

 

OH]اىـ ع٘ف ٝقو ذشمٞض اّٝ٘اخ 
-
H]ٗرىل لاذحادٕا ٍغ اّٝ٘اخ اىـ   [

+
ىرنِ٘ٝ اىَاء فْٞحشف اىرفاػو ّح٘  [

OH]اىـ اىَِٞٞ ىرؼ٘ٝط اىْقص فٜ ذشمٞض اّٝ٘اخ 
-
شاذيٞٔ ٗتزىل لاٝرغٞش ذشمٞض  –اىَغرٖيل حغة قاػذج ىٜ  [

[OH
-
 غفٞفاً. pHاىـ ٗتاىراىٜ  pOHمصٞشاً ٗٝنُ٘ ذغٞش اىـ  [

pOH = pKb + Log    )اىعذٝذ( 

 

 

[Salt] + [Base added] 

[Acid] – [Base added] 
    

 

 

[Salt]  

[Base] 
    

 

 

[Salt] – [Base added] 

[Base] + [Base added] 
    

 

 

[Salt] + [Acid added] 

[Base] – [Acid added] 
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 ml 400اىٚ  ml  ٍِ0.5 M HCl  ٗ0.5 M NaOH 100اىزٛ ٝحصو ّرٞعح اظافح  pHٍصاه/ احغة ذغٞش 

10×1.7( ػيَاً اُ  NH4Cl 0.3 M ٗNH4OH 0.2 M ٍِ اىَحي٘ه اىَْظٌ اىَنُ٘ ٍِ )
-5

 =Kb؟ 

pOH = pKb + Log 

  

            = 9.07pOH = - Log 1.76 × 10
-5

 + Log    

 

 ؟NaOH  0.5 M  100 mlػْذ اظافح  - أ

NH4
+  

+ OH
-    ⇌   NH3  + H2O 

فأّ ٝرح٘ه ظضء ٍِ اىَيح اىٚ قاػذج ٗتْفظ اىنَٞح اٛ اُ ْٕاىل صٝادج فٜ ذشمٞض اىقاػذج ّٗقصاُ فٜ ذشمٞض 

 اىَيح تْفظ اىْغثح.

pOH = pKb + Log  

 

 

pOH = - Log 1.76 × 10
-5

 + Log   

 

pOH = 4.99 

pH= 14– 4.99 = 9.11 

 pH = 9.11 – 9.07 = 0.04 

 ؟HCl  0.5 M  100 mlاظافح  - ب

NH3  + HCl          NH4Cl 

 ذشمٞض اىَيح ٗٝقو ذشمٞض اىقاػذج تْفظ ذشمٞض اىحاٍط اىَعاف:ع٘ف ٝضداد 

pOH = pKb + Log  

 

 

pOH = - Log 1.76 × 10
-5

 + Log   

pOH = 4.98 

pH= 14– 4.98 = 9.02 

 pH = 9.02 – 9.07 = –  0.05 

[Salt]  

[Base]  

 

0.3 

0.2 

 

[Salt] – [Base added] 

[Base] + [Base added] 
    

 

 

0.3 × 400 – 0.5 × 100 

               500
 

0.2 × 400 + 0.5 × 100 

500 

[Salt] + [Acid added] 

[Base] – [Acid added] 
    

 

 

0.3 × 400 +  0.5 × 100 

               500
 

0.2 × 400 –  0.5 × 100 

500 
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 الاكسدة والاختسالهعايرات 

Reduction-Oxidation Titration 
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