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 Chemistry   الكيمياء

هو العلم الذي يعنى بدراسة خواص وتركيب ومكونات المواد والتغيرات التي تحدث لها والطاقة المنبعثة او الممتصة   

 التي تصاحب هذا التغيير. 

    Analytical Chemistryالكيمياء التحليلية 

هوية    تحديد  فصل تتضمن  بعد  )اي  مباشر  غير  او  مباشر  بأسلوب  المكونات  هذه  كمية  وتقدير  المواد  مكونات 

المكونات(. للكيمياء التحليلية الفضل في فهم الظواهر الطبيعية وتطوير علم الكيمياء والعلوم الاخرى من خلال توفير  

 المعلومات الكمية التي ساهمت بوضع القوانين. 

 تتضمن الكيمياء التحليلية: 

 Qualitative Analysis    لتحليل النوعي )الوصفي(ا -1

هو عملية تتكون من عدة خطوات يمكن من خلالها تحديد هوية المادة او مكوناتها من العناصر او المركبات او مزيج   

 المواد سواء أكانت في الحالة الصلبة او السائلة او الغازية وهذه العملية هي الخطوة الاولى في التحليل الكيميائي. 

   Quantitative Analysis  التحليل الكمي -2

يمكن تقدير   في تقدير كمية وتركيز المكونات او العناصر الداخلة في تركيب المركب الكيميائي او الخليط ولا  يبحث 

 المادة تقديراً كمياً مالم يتم تحليلها نوعياً. 

 التحليل: لإجراء ويمكن تقسيم طرق التحليل الكمي الى ثلاثة اقسام رئيسية  وذلك اعتماداً على الوسيلة المستخدمة 

a. التحليل الوزني     Gravimetric analysis    

يضم العمليات التي يتم فيها قياس وزن المادة قيد التحليل او بعض مكوناتها بصورة مباشرة عن طريق وزن نواتج 

 او بصورة غير مباشرة من خلال قياس الفقدان في وزن المواد او مكوناتها.  التحليل،عمليات 

b. التحليل الحجمي   Volumetric analysis   

 يلي:  عيين اوزان المواد او بعض مكوناتها وتشمل هذه الطرق مايتضمن طرق مباشرة وغير مباشرة لت

      Titration methodsطرائق التسحيح  -

يتم حساب حجم المحلول ذو التركيز المعلوم واللازم لإكمال التفاعل مع المواد او مكوناتها ويتم    في طرائق التسحيح

الاستدلال على انتهاء التفاعل عند نقطة معينة تسمى نقطة التكافؤ بواسطة استخدام الدلائل )مثل صبغة الفينوفثالين(  

بالعين المجردة او تقاس بالطرق   حظهعكير الذي نلاوهي مواد تعطي تغيراً حاداً في خواص المحلول كاللون او الت

 الكيميائية الفيزيائية كقياس فرق الجهد او التوصيل الكهربائي.

 Gas Analysisالتحليل الغازي  -

تقاس بهذه الطريقة كمية الغازات المستهلكة او الغازات الناتجة من تفاعل المادة قيد الدراسة مع مواد اخرى بحيث 

 غازاً يمكن تقديره. تعطي  
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c. ليالتحليل الآ          Instrumental Analysis (Physiochemical methods of analysis) 

تتضمن طرق التحليل الآلي استخدام الاجهزة لقياس المادة او مكوناتها عن طريق قياس بعض من خواصها الفيزيائية  

امتصاص او انبعاث الاشعة ومعامل الانكسار....    ،قياسات الجهديةال  ،العكورة  ،او الكيميائية مثل التوصيلية الكهربائية

 بشكل مباشر او غير مباشر بشرط ان تكون القياسات ذات علاقة تناسبية مع التركيز. ، الخ

 : (Titrationالمعايرة )التسحيح 

المراد تحليلها حتى يتم التفاعل الاضافة البطيئة لمحلول قياسي من السحاحة للمادة  تعرف بانها العملية التي تتم بها   

 بصورة كاملة.

 : من الشروط الواجب توافرها لإجراء التسحيح

 ان يكون التفاعل بين المحلولين بسيطاً ويمكن تمثيله بمعادلة كيميائية موزونة.  .1

 يجب ان يكون التفاعل سريعاً. .2

 ان يكون من الممكن الاستدلال على نقطة انتهاء التفاعل. .3

 تفاعلات جانبية. عدم ظهور   .4

 يجب ان يكون التفاعل كمياً بحيث يكون توازن التفاعل متجهاً باتجاه اقصى اليمين  .5

A + B            C + D 

  Equivalence pointنقطة التكافؤ 

المحللة وتحدد هي النقطة التي يكون عندها كمية المحلول القياسي المضاف من السحاحة يكافئ كيميائياً كمية المادة  

 نظرياً فقط ويصعب تحديدها بدقة متناهية عملياً. 

 End pointفاعل تنقطة نهاية ال

  راسب،هي النقطة التي يظهر فيها ان التفاعل قد تم )عملياً( وذلك بحدوث تغير فيزيائي كتغير لون المحلول او ظهور  

 ويستعمل الدليل لتحديد نقطة النهاية. وهناك عدة طرق منها: 

 المتفاعلين )دليل ذاتي(. ألوان أحد  تغير .1

 استخدام دليل كيميائي يتغير لونه عند نقطة النهاية.  .2

 pH-meterاستخدام جهاز خاص مثل جهاز قياس الرقم الهيدروجيني  .3

 العوامل المؤثرة في نقطة انتهاء التفاعل:  

التفاعل   -1 انتهاء  نقطة  تكون  سوف  التركيز  ازداد  كلما  المسحح:  والعامل  تحليلها  المراد  المادة   أكثر تراكيز 

 وضوحاً. 

 حدة ووضوحاً.  أكثراتمام التفاعل: كلما قلت ذوبانية الراسب كلما كانت نقطة انتهاء التفاعل  -2

 

     Titrimetric (Volumetric) analysisالتحليل الحجمي )التسحيح( 

تعتبر طرق التحليل الحجمي من الطرق المستخدمة كثيراً في التحليل الكيميائي الكمي وذلك لسرعتها وسهولة التعامل  

تقدير تركيز المجهول من معرفة حجم محلول  معها اضافة لبساطة الادوات المستعملة فيها. وتعتمد هذه الطرق في 
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)كاشف المراد    قياسي  المادة  مع  تماماً  لتتفاعل  اللازمة  معلوم(  تركيز  في   تقديرها،ذو  الحجم  تقدير  عبارة عن  فهو 

 محلول معلوم التركيز بالضبط الذي يتفاعل تفاعلاً كمياً مع محلول المادة المراد تقديرها. 

التفاعل قد تم. يتحدد حجم الكاشف يتم اجراء المعايرة بإضافة المحلول القياسي ببطء من السحاحة الى ان يحكم بأن  

اللازم لإتمام المعايرة من الفرق بين القراءات الاولية والنهائية. في بعض الاحيان من الضروري اضافة زيادة من 

 المحلول القياسي للكاشف ومن ثم قياس هذه الزيادة من خلال تسحيح العكسي وباستخدام محلول قياسي لكاشف ثاني.

حضير المحلول القياسي لتفادي الاخطاء في تقدير كمية المادة المراد تحليلها. تستخدم طريقتين ينبغي الحرص عند ت

 اساسيتين لتثبيت تركيز مثل هذه المحاليل: 

الطريقة المباشرة: يتم اذابة كمية محددة بدقة من المادة القياسية الاولية في مذيب مناسب وتخفف لحجم   -1

 معلوم في دورق حجمي. 

 : م فيها مقايسة المحلول المسحح وذلك من خلال تسحيحه مقابل المقايسة: يت -2

 الاولي ( كمية معروفة من المحلول القياسي 1)

 كمية معروفة من المحلول القياسي الثانوي او  (2) 

 ( حجم مقاس لمحلول قياسي اخر.3) 

 المحلول المسحح يشار اليه احياناً بالمحلول القياسي الثانوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Standard Solutionالمحلول القياسي 

هو مركب عالي النقاوة معلوم التركيز يستخدم للقيام بالمعايرة الحجمية حيث يتم تحديد كمية  المحلول القياسي الاولي  

وتحضر المحاليل القياسية من نوعين    المادة المراد قياسها في محلول من خلال حجم المحلول القياسي الذي يستهلك.

 د: من الموا

     Primary standardمادة قياسية اولية  .1

  Secondary standardمادة قياسية ثانوية   .2



د احمد عبد الرزاق هاديم.              المحاضرة الاولى -1الكيمياء التحليلية/             قسم العلوم/ الثاني كيمياء       

 

4 

   مادة القياسية الاولية:الواجب توفرها لل شروطال

 ان تكون عالية النقاوة. يجب  -1

 ه العوامل الجوية.ثابتة تجا  -2

 ة لا تتغير مع التغير في الرطوبة. وبالتالي تركيبة المادة الصلب  لا تحتوي على ماء التميؤ -3

 كلفتها الاقتصادية معتدلة.  -4

 قابلة للذوبان في المذيبات المختلفة.  -5

 تكون ذات وزن جزيئي عالي نسبياً لتقليل نسبة الخطأ التي تصاحب عملية الوزن.  -6

 اما شروط المحلول القياسي فهي: 

 ومستقر بما فيه الكفاية بحيث من الضروري تحديد تركيزه مرة واحدة فقط.ان يكون ذي تركيز ثابت  -1

 يتفاعل بسرعة مع المادة المراد تحليلها لتقليل الوقت اللازم بين الاضافات. -2

 يتفاعل بشكل تام مع المادة المراد تحليلها حتى تتحقق نقاط نهاية مناسبة.  -3

 لذي يمكن وصفه )اي التفاعل( بواسطة معادلة متوازنة. يتفاعل بشكل انتقائي مع المادة المراد تحليلها وا -4

قاعدية: اولية  قياسية  لمواد  الصوديوم    امثلة  )البوراكس(    3CO2Naكاربونات  الصوديوم  بورات  ورباعي 

O2.10H7O4B2Na 

حامضية: اولية  قياسية  لمواد  الاوكزاليك    امثلة  البنزويك  4O2C2Hحامض  حامض   ,COOH5H6C   وفثالات  

 4O4H8KH(C(البوتاسيوم الحامضية  

في حالة عدم توفر مادة اولية نقية لمركب الكاشف يلجأ الى تحضير محلول ذي تركيز تقريبي   المادة القياسية الثانوية: 

باستخدام مادة غير اولية لمركب الكاشف )مادة ثانوية( ومن ثم يتم ايجاد التركيز الحقيقي لذلك المحلول عن طريق  

ب  بالتقييسمعايرته  العملية  هذه  وتسمى  اولي  قياسي  محلول  فمثلاُ   Standardizationواسطة   .NaOH    غير مادة 

غير نقية لذا لابد من تحديد التركيز الحقيقي وذلك بمقايسته بمادة اولية مثل فثالات البوتاسيوم الحامضية    لأنهااولية  

 . 4SO2Hلمعايرة مواد اخرى مثل  NaOHوبعد ذلك يمكن استخدام  

 

 انواع التفاعلات المستخدمة في التحليل الحجمي: 

 يمكن تقسيم طرق التحليل الحجمي الى اربعة اقسام: 

 Acid-base titrationsمعايرات الاحماض والقواعد  .1

 Precipitation titrationsمعايرات الترسيب  .2

 Complexometric titrationsالمعايرات التي تتضمن تكوين مركب معقد  .3

 Oxidation-reduction titrationsدة والاختزال معايرات الاكس .4
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 معايرات الاحماض والقواعد )معايرات التعادل( 

Acid-Base Titrations (Neutralization Titrations) 

 

تدعى  التعادل  ايرات  مع الاحماض  معا  أيضاوالتي  التي  والقواعد يرات  المعايرات  تلك  هي  ايونات :  اتحاد   تتضمن 

 لتكوين الماء.  OH-مع ايونات الهيدروكسيد  H+الهيدروجين 

 

 NaOH + HCl  NaCl + H2O 

 Na+ + OH- + H+ Cl-    Na+ + Cl- + H2O 

 

 صرة هي:  و المعادلة الايونية المخت

 

 O2H              ++ H -OH 
 

 :  ع من المعايرات بطريقتينعن نقطة النهاية في هذا النويمكن الكشف 

 . pHبرتقالي، مثلا( حساس للتغير في الرقم الهيدروجيني   يلث يستخدام دليل كيميائي ) م ا -أ

   .pH-meterعن طريق قياس التغير في الرقم الهيدروجيني باستخدام جهاز مقياس الرقم الهيدروجيني   -ب 

 

 : والقواعدتعريف الاحماض 

 :   Arrhenius definitionف أريهينوس  تعري -1

 .O3H+ايونات الهيدرونيوم  أعطت ذابت في الماء  إذابأنه المادة التي  عرف الحامض من قبل أريهينوس -

HCl + H2O             Cl - + H3O
+   

 .OH- ايونات الهيدروكسيد  أعطت ذابت في الماء  إذاعرفت القاعدة بواسطة أريهينوس بأنها المادة التي كما  -

NaOH            Na+ + OH- 

 

   :Bronsted – Lowry definition ولوري تعريف برونشتد  -2

 كالاتي:  والقاعدةض بان تعريف الحام ولوريبرونشتد رأى كل من 

 H+بروتونات    الحامض هي المادة التي لها القدرة على منح -

HA             H+ + A- 

 مض حا     بروتون       قاعدة                                            
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 اما القاعدة فهي المادة التي تستقبل البروتونات.  -

B + H+              BH+ 

 قاعدة     برتون     امض    ح                                                

 

 كالاتي:   وقاعدةويصبح التفاعل الكلي لحامض 

 

HA + B              BH+ + A- 

 حامض    قاعدة     حامض       قاعدة                                               

 

 :  Lewis definitionتعريف لويس  -3

 اما لويس فقد عرف الحامض و القاعدة كالاتي:  

سب زوج او اكثر من الالكترونات و تسمى هذه المادة مادة لديها الميل لك أيالحامض هي  -

 بحامض لويس.  

زوج او اكثر من الالكترونات و تسمى هذه المادة  القدرة على اعطاءمادة لديها  أيهي القاعدة  -

 لويس.   قاعدةب 

 مثال:  

 

 قاعدة       حامض        
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 حسابات التحليل الحجمي
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يتم تعريفه على أنه مجموع الوزن الذري للذرات (:  M.wtأحيانًا    gMwالوزن الجزيئي للجرام ) 

للمركبات    يستخدمرام و غالتي تشكل المركب الجزيئي. إذا تم التعبير عن الوزن الجزيئي للمركب بال

 . غير الأيونية 

 

 ( الجرام  صيغة  الصيغة  (:  F.wtأحيانًا    gFwوزن  تشكل  التي  للذرات  الذري  الوزن  مجموع 

ولكنها موجودة كمركبات أيونية،    ، كجزيئات الأيونية. )هو الوصف الأكثر دقة للمواد التي لا توجد  

 على سبيل المثال، الأحماض القوية والقواعد والأملاح(. 

 

)المول(:   المول:  )مفهوم  أفوجادرو  عدد  من  1023*6.022وهو  أو    ،الجزيئات أو    ،الذرات ( 

أو الأنواع الأخرى. عددياً: هو الوزن الذري أو الجزيئي أو الصيغة للمادة معبراً عنه    ،الأيونات 

 رام. غبال

 

 

 

 

 

 

 

 . 4WO2Naم غمل  500احسب عدد المولات في  - مثال:

 حل:ال

 

 

 

 

 

 2Hم من غ   25.0مثال: ما عدد الجزيئات الموجودة في 

 

 

 



 

 )أكسيد الحديديك(   3O2Feمليمول  0.250رام موجود في غكم ملي - مثال:

 الحل:  

 

 

 

 

 طرق التعبير عن تراكيز المحاليل

 - ( للمحاليل المحضرة من إذابة المذاب الصلب في مذيب سائل:Mالتركيز المولاري ) 

 تعرف بأنها عدد مولات المذاب المذابة في أحجام المحلول باللتر.  - المولارية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  250في دورق حجمي سعة    3AgNOرام من  غ  1.26يتم تحضير المحلول بإذابة    - (:5مثال )

 التي تم إذابتها؟  3AgNOمل. احسب مولارية محلول نترات الفضة. كم عدد الملليمولات 

 حل:ال

  

 

 

 

 

 

 

 ؟ M 0.250الموجودة في محلول تركيزه  NaClكل مليلتر من  لرامات غما عدد   - مثال: 

 الحل:  

 

 

 

 

 

مل من محلول تركيزه   500التي يجب وزنها لتحضير  4SO2Naما عدد جرامات  - مثال: 

0.100 M ؟ 

 

 

  



 

 

 

 M 0.250  KCl مل من  100رام لكل لتر بعد خلط غاحسب تركيز أيون البوتاسيوم بال - مثال:

 . M  0.100  4SO2Kمل من  200و
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 التركيز المولاري لمحلول محضر من مذاب سائل مذاب في مذيب سائل.  •

 

 

 

 

 

 

( أو  3م/سمغم/مل( أو )غ)تكون بوحدات  الكثافة: هي الوزن لكل وحدة حجم عند درجة الحرارة المحددة عادة  

 . ر ليتملبال م والحجمغهي نسبة الكتلة بال، بمعنى درجة مئوية 20( في 3-م.سمغ)

 

 20نسبة كتلة الجسم )مثل المحلول( عادة عند    ا على أنه  ا.(: يتم تعريفهsp. gr)   )النسبية(   ةالنوعي   كثافةال

مساوٍ   حجم  كتلة  إلى  مئوية  عند    ا لهدرجة  الماء  الحرارة،  من  درجة  كثافات  نفس  بين  النسبة  )هي  أو 

 المادتين(. 

 

 .0.898  له يساوي  النوعي والوزن%  28.0 النسبة المئوية له 3NH احسب مولية -مثال:

 حل:ال
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  %، الكثافة 94.0  النسبة المئوية له تساوي  كم عدد المليليترات اللازمة من حمض الكبريتيك المركز،-مثال:

 . (M 0.100)بتركيز لتر من  1، اللازمة لتحضير 3م/سمغ 1.831 له

 حل:ال

 

 

 

 

 

 

 

 

  محلول بتركيز مل( لتحضير  1000لتر ) 1المركز إلى  4SO2H ملليتر من   5.71حجم مقداره  يجب تخفيف

0.1 M . 

 (المخفف)  لالملي مو( = عدد المركز) لالملي موعدد   حل آخر:
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 -: Diluting Solutions المحاليل المخففة 

يجب علينا في كثير من الأحيان تحضير محاليل مخففة من محاليل مخزونة أكثر تركيزًا. على سبيل المثال، قد 

محلول   بإعداد  من    HClنقوم  قياسي    HClمخفف  محلول  لدينا  يكون  قد  أو  المعايرة.  في  لاستخدامه  المركز 

 . المحاليل المخففة منهمخزون نرغب في تحضير سلسلة من 

 

 

 

 

مل.    100حجمية سعة  الرق  ا دوالوسلسلة من    M  0.100تركيزه    4KMnOلديك مخزون من محلول    -مثال:

تراكيز مولارية  لإعداد  حجمية  الرق  ادوالما هي أحجام محلول المخزون الذي يجب عليك ضخه بالماصة في  

 . 4KMnOلمحلول  10.0و  ,5.00  ,2.00  ,1.00  ,0.10  , 0.001 تساوي

 الحل: 

 

 

 

 

  

. ما  M  0.250من محلول تركيزه    7O2Cr2K  من  M  0.1مل من محلول    500أنت ترغب في تحضير    -مثال:

 . mL 500الذي يجب تخفيفه إلى  M 0.250حجم المحلول الذي تركيزه  

 الحل:
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من    ml  100؟ إلى أي حجم يجب تخفيف  4SO2H% من  13.0لمحلول    Nلعيارية  وا   M  ما المولارية   -مثال:  

 .  1.090علما ان الكثافة النوعية له تساوي  ؟  N 1.50مض لتحضير محلول تركيزه االح

 الحل: 

 

 

 

 

 . 3CO2Na كربونات الصوديوم  من  Na+ ايون  م من  0.010مل من محلول  500قم بتحضير   -مثال: 

 الحل: 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ب   -مثال: من    250تحضير  قم  كرومات  من    K+  ايون   من  M  0.050  تركيزه   محلولمل  ثنائي 

 .  الصلب 7O2Cr2K البوتاسيوم
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يجب استخدامه  الذي  (  M  0.100تركيزه  )  4KMnO  البوتاسيوم   برمنغنات من    ي لترملما الحجم بال  -مثال:  

 . M  3-10×1.0مل من محلول  100لتحضير 

 حل:ال

 

 

 

 

 

الذي يجب    7O2Cr2K  ثنائي كرومات البوتاسيوم  من محلول   M  0.250  ذو التركيز   ما حجم المحلول   -مثال:  

 . M 0.1مل من محلول تركيزه  500تخفيفه لتحضير 

 الحل: 

 

 

 

 

 

التركيز يستخدم الكيميائيون في بعض الأحيان مصطلح    -:F(  Formality)  الفورماليالتركيز  

للإشارة إلى محاليل الأملاح الأيونية التي لا توجد كجزيئات في المادة الصلبة أو في   الفورمالي

 .هي نفس المولارية عددياً  الفورمالية(. F)ئها الرمز إعطا ويتم المحلول

 للمذاب في لتر واحد من المحلول الفورماليعدد الوزن  -(: F) الفورمالية
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 للمحلول المحضر من مذاب سائل مذاب في مذيب سائل  الفورماليالتركيز  •

 

 

 

 

 عدد المذاب المكافئ في حجم المحلول باللتر: (N)   العيارية )النورمالية(

 للمحلول المحضر من المذاب السائل المذاب في المذيب السائل.  العياريالتركيز  •

 

 

 

 

 

 

 -(: N)عيارية  ( والMالعلاقة بين المولارية ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



م.د احمد عبد الرزاق هادي    المحاضرة الرابعة          -1الكيمياء التحليلية/       قسم العلوم/ الثاني كيمياء       

 

7 

 من  M 0.25مل من محلول  10سوف يتفاعل مع  4SO2H من M 0.25كم مليلتر من محلول  -مثال: 

NaOH . 

 الحل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لثنائي كرومات البوتاسيوم  N 0.1379  بتركيز  مل   43.50ما عدد المللي مكافئات الموجودة في   -مثال: 

 7O2Cr2K   ؟ 
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 : مئوية النسبة الالتركيز ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الماء    مل ماء )كثافة   100مع    3AgNOم من  غ  5.0احسب النسبة الوزنية للمحلول المحضر بخلط    -مثال:

 .  (3م/سمغ 1 تساوي

 الحل: 
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 %(. 0.859)الوزن/الحجم % =  4SiHمل من محلول السيلان  500رامات في غاحسب عدد ال -مثال:

 الحل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 %(. 5)وزن/حجم % = ، علما ان لتر من المذيب 1احسب وزن الجلوكوز في  -مثال:

 حل:ال
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 مل ماء.   200مل من كحول الميثيل مع  50احسب النسبة المئوية لحجم المحلول المحضر بخلط  -مثال: 

 الحل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -مع التركيز المئوي: العياريةالعلاقة بين المولارية أو 

 % )وزن/حجم%(. 0.85لمحلول كلوريد الصوديوم  Mري احسب التركيز المولا -مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كيف يمكننا حساب العيارية للمثال أعلاه؟   *
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 -التركيز بالأجزاء في الألف أو المليون أو المليار: -
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 -المئوية والأجزاء في الألف أو المليون أو المليار:العلاقة بين النسبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كيف تقوم بالتحويلات التالية :  

1- 10 ppt to wt/wt%.                wt/wt% =      

2- 86 wt/wt% to ppm.               ppm=  

3- 6.6 M of K2MnO4 to ppm.     ppm=  

4- 350 ppm of H2SO4 to N.         N=  
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 خامسةالالمحاضرة 

 -: (pH)الاس الهيدروجيني )الدالة الحامضية( او )الرقم الهيدروجيني( 

السالب للتركيز المولاري  هو مقياس للتركيز المولاري لأيونات الهيدروجين في المحلول وهو يساوي اللوغارتم 

 لأيونات الهيدروجين كما في المعادلة التالية:                           

]+log [H -pH=  

جهاز قياس الدالة الحامضية حيث يقيس الاختلاف في الجهد بين مصدر اما باستعمال  pHيتم حساب قيمة   -

 تصنع من القطب الزجاجي.  pH. ان الاجهزة المختبرية للـ pHالقطب الحساس للتغيرات في 

 .  pHاعتماداً على التغير في قيم   لباستعمال الكواشف)الدلائل( حيث يتغير لون الدلي  pHكما يتم حساب قيمة   -

 الملونة. عباد الشمسبواسطة ورقة   pHوايضاً يتم حساب  -
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 ؟ M  3 -5×10وتركيز ايون الهيدروكسيد لمحلول التركيز المولاري لأيون الهيدروجين pOHو   pHمثال/ احسب 

 

 

 H   –COO3COOH              CH3CH ++أ /                                حل فرع

 اذن:   0.135بما ان محلول الحامض يتأين بنسبة  

M3 -] = 0.135 × 0.01 = 1.35 ×10+[H 

) 3-log (1.35 ×10  –pH=  

      = 3 – log 1.35 = 3 –  0.13 = 2.87 

 pOH= 14 –  2.87 = 11.14 

 -القاعدة في الماء: –توازن الحامض 

الكمية المتأينة على قوة الحامض او القاعدة. ويتفكك الالكتروليت تتفكك او تتأين الحوامض والقواعد في الماء وتعتمد 

 القوي كلياً اما الالكتروليت الضعيف فيتفكك جزئياً. 

 يعتبر حامض الهيدروكلوريك حامضاً قوياً حيث يتأين تأيناً كاملاً كما في المعادلة التالية: 

   –+ Cl +O3H O                     2HCl + H 

 اما حامض الخليك فهو حامض ضعيف يتأين جزئياً كما مبين في المعادلة التالية: 

+O3+ H   –COO3O              CH2COOH + H3CH 

 ويمكن توضيح ثابت التوازن لهذا التفاعل بالمعادلة التالية: 
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….(1)  Ka = 

 ( Acidity constantتمثل ثابت الحامضية )   Kaحيث ان 

 ( وتصبح المعادلة كالتالي: 1وبما ان الماء النقي يتأين قليلاً لذلك يحذف من المعادلة ) 

 

Ka =                                              

  

علماً ان ثابت تأين الحامض يساوي  M 3 -1×10لمحلول حامض الخليك الذي تركيزه   pOHو   pHمثال/ احسب 

 (؟10× 1.75- 5       (

 OAC +HOAC                H +–                              الحل/   

                          x        x                x) - 3-(1×10     

Ka =             

 

=                        5-1.75 ×10 

 من مقام المعادلة الاخيرة.   x  * لإيجاد الجواب بصورة تقريبية يهمل

]+M = [H4 -X = 1.32 × 10 

)4-log (1.32 × 10 –pH =  

4 – log 1.32 = 4 – 0.12 = 3.88    =                       

pOH = 14– 3.88 = 10.12 

(  10× 1.75- 5(عندما يكون ثابت تأين القاعدة M 3 -1×10لمحلول الامونيا الذي تركيزه  pOHو   pHس// احسب  

 ؟   ℃  25عند درجة 

NH3 + H2O               NH4 + OH –  

 

 

 

 

 

      X2 

1×10-3 - X 

[CH3COO–] [H3O
+] 

[CH3COOH] [H2O] 

[CH3COO–] [H3O
+] 

[CH3COOH] 

[H+] [OAC–] 

[HOAC] 
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 -:              Salts and Hydrolysis of Saltsالاملاح والتحلل المائي للأملاح 

( مع ايونات سالبة  4NHهي مركبات ايونية تنتج من اتحاد ايونات موجبة من القاعدة )فلز او جذر امونيوم    :الاملاح

تكون   ان  يمكن  للأملاح  المكونة  الايونات  الشحنات(.  من  )خالي  كهربائياً  متعادل  التفاعل  ناتج  لذلك  الحامض  من 

مثل   الخلات   الكلوريد،لاعضوية  مثل  عضوية  متعددة    ،او  تكون  او  الفلوريد  مثل  الذرة  احادية  تكون  ان  يمكن  او 

 الذرات مثل الكبريتات. 
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 اسئلة محلولة 
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 -:  Buffer Solutionsالمحاليل المنظمة )محاليل البفر(           

هي المحاليل التي تقاوم التغير في الأس الهيدروجيني عند اضافة كمية قليلة من حامض قوي او قاعدة قوية او  

 عند التخفيف وهو يتكون من حامض ضعيف وملحه او قاعدة ضعيفة وملحها. 

 وتعتمد قدرة المحلول المنظم على عاملين هما: 

النسبة بين تركيز الحامض الضعيف والملح حيث تصل القدرة الى نهايتها العظمى عندما تتساوى هذه   .1

 .  pH = pKaالنسبة ويحدث ذلك عند منتصف المعايرة حيث تكون 

 درجة تركيز كل من الحامض الضعيف والملح حيث تزداد القدرة كلما زادت درجة التركيز.  .2

حامض الخليك وخلات  ولحساب الأس الهيدروجيني للمحاليل المنظمة نفرض ان لدينا محلول منظم يتكون من 

 الصوديوم فأن الحامض يتأين جزئياً ويعبر عن ذلك بالصورة التالية: 

…. (1)   ++ H  –COO3CH  ⇌  COOH 3CH 

 

Ka  =                                      …. (2)                

 

] = Ka                             …. (3)               +H[  

 اما خلات الصوديوم فأنها سوف تتأين كما يلي: 

…. (4)   +Na+    –COO3CH  ⇌   NaCOO3CH 

 ( يتضح ان: 1المعادلة )من 

 تركيز ايون الهيدروجين  –تركيز حامض الخليك غير المتأين = تركيز حامض الخليك 

 تركيز ايون الخلات في المحلول = تركيز خلات الصوديوم + تركيز ايون الهيدروجين 

 ( ينتج: 3وبالتعويض في معادلة )

] = Ka                                        …. (5)               +H[  

صغير مقارنة بتركيز حامض الخليك وتركيز خلات الصوديوم لذا يحذف من الطرف الأيمن   H+بما ان تركيز 

 وتصبح المعادلة كالتالي: 

] = Ka                             …. (6)               +H[  

 

] = Ka                   …. (7)               +H[ 

 ( ينتج: log-) ×وبضرب المعادلة 

[CH3COO–][H+] 

[CH3COOH] 

 [CH3COOH]     

 [CH3COO–] 

 

 [CH3COOH]  –  [H+] 

 [CH3COO–]+ [H+] 

 

 [CH3COOH]   

 [CH3COO–] 

 

 [Acid]   

 [Salt]  
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  10     ×  1000 

 144        1000 

 

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

 

    …. (9)   pH = pKa + Log 

 

وباتباع نفس الخطوات  Cl4NHو   OH4NHتكون المحلول المنظم من قاعدة ضعيفة وأحد املاحها مثل  وإذا

 السابقة نحصل على المعادلة التالية: 

 

)10…. (         + Log bH = pKOp 

 

 من المعادلة التالية:  pHويحسب  

Log  – bpK – wpK pH = 

 

ومحلول    COOH5H6C  0.5Mمثال/ احسب الأس الهيدروجيني لمحلول منظم مكون من حامض البنزويك  

 ؟   pKa= 4.1علماً ان    g/L 10بتركيز  COONa5H6Cبنزوات الصوديوم 

=  NaC6H5COO M 

 

    7M   0.00 = =  NaC6H5COOM         

 

pH = pKa + Log     

 

        = 3.239                        pH = 4.1 + Log       

 

 

 

 

 

 [Acid]      

 [Salt]  

 

[Salt]  

[Acid]      

 

[Salt]  

[Base]      

 

[Salt]  

[Base]      

 

[Salt]  

[Acid]      

 

0.007 

0.5 

 

  wt     ×   1000 

M.wt       V(ml) 
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 -تأثير ظاهرة الأيون المشترك في المحاليل المنظمة:

العوامل التي   أحد كانت مجموعة مواد في حالة توازن. فان التغير الذي يحصل على    إذا: )شاتليه  –قاعدة لي  

يعتمد عليها التوازن سيؤدي الى تغير في اتجاه التوازن بطريقة ما بحيث يسبب تقليل او ازالة هذا التغير والعودة  

 الى التوازن(. 

المشترك يشبه  الأيون  وهو  ضعيف  الكتروليت  تفكك  من  ليقلل  قوي  الكتروليت  يطلقه  الذي  الأيون  )هو   أحد : 

 نوعي الايونات التي يطلقها الالكتروليت الضعيف(. 

 تأثير الأيون المشترك: 

 : ( مثلاً حامض ضعيف وملحه pH)فيزداد الـ  يقلل من حامضية الحامض الضعيف -1

   ++ H   –COO3CH     ⇌COOH    3CH 

   ++ Na   –COO3CH  COONa         3CH 

عند اذابة ملح خلات الصوديوم في محلول حامض الخليك سيؤدي الى زيادة تركيز ايون الخلات المشترك 

شاتليه فيزداد تركيز الحامض    –فينحرف التوازن نحو اليسار )تزداد سرعة التفاعل الخلفي( حسب قاعدة لي 

 )تقل الحامضية(.  pHالأصلي )غير المتفكك( ويقل تركيز ايونات الهيدروجين فيزداد الـ 

 ( مثلاً قاعدة ضعيفة وملحها:  pOH)فيزداد الـ  يقلل من قاعدية القاعدة الضعيفة -2

+ OH  + 
4NH    ⇌   OH4NH 

-+ Cl   +
4NH   ⇌   Cl4NH 

ايون  تركيز  زيادة  الى  سيؤدي  الامونيوم(  )هيدروكسيد  الامونيا  محلول  في  الأمونيوم  كلوريد  ملح  اذابة  عند 

شاتليه فيقل تركيز   –الامونيوم المشترك فينحرف التوازن نحو اليسار )ترجيح التفاعل الخلفي( حسب قاعدة لي  

 . pHويقل الـ  pOHايون الهيدروكسيد ويزداد الـ 

 : فتقل قابلية ذوبانها ترسيب الأملاح شحيحة الذوبان بالماءيزيد من  -3

-Cl +    +Ag   ⇌AgCl    

 -Cl+  +    NaCl            Na 

  ايون مشترك                                                                    

الى   سيؤدي  الفضة  كلوريد  محلول  في  الصوديوم  كلوريد  ملح  اذابة  المشترك عند  الكلوريد  ايون  تركيز  زيادة 

الترسيب( وهو  الخلفي  )التفاعل  اليسار  نحو  التوازن  لي    فينحرف  قاعد  ويقل   –حسب  الترسيب  فيزداد  شاتليه 

 الذوبان. 
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الى محلوله المائي   NaFعند اضافة    HFشاتليه. فسر لماذا تقل درجة تفكك حامض    –س/ في ضوء قاعدة لي  

 بينما تزداد درجة تفككه عند اضافة الماء اليه؟ 

فيقل  شاتليه –قاعدة لي المشترك مما يرجح التفاعل الخلفي حسب  F-سيزيد من تركيز ايون  NaFج/ ان اضافة  

 التفكك وتقل درجة التفكك.                                                              

                                                                                                    -+  F   +H    ⇌   HF 

                                                                                       -F  + + Na        NaF 

بينما عند اضافة الماء تتباعد الايونات فيقل عددها في وحدة الحجم )يقل تركيز النواتج( مما يرجح التفاعل  

 شاتليه. –الأمامي )أي يزداد التفكك( لازالة هذا التأثير والعودة للتوازن حسب قاعدة لي  

 

 -:Buffer Solutions Types ofانواع المحاليل المنظمة           

 حامض ضعيف وملحه:  .1

   +H+    –COO3CH   ⇌  COOH 3CH 

++ Na   –COO3CHCOONa            3CH 

                                                   -+ Cl   +HHCl             

        اضافة كمية قليلة من حامض قوي اليه:عند  -أ

سوف يزداد تركيز ايونات الهيدروجين فينحرف التفاعل نحو اليسار وتتحد ايونات الخلات مع ايونات 

كثيراً ويكون  ]H+[شاتليه وبذلك لايتغير تركيز    –الهيدروجين المضافة فيقل تركيزها حسب قاعدة لي 

 كما يلي:  pHطفيفاً. وتكون قوانين الـ  pHتغيرالـ 

 

pH = pKa + Log          )الأولي( 

  

pH = pKa + Log       )الجديد( 

 

 

 اليه:  NaOHعند اضافة كمية قليلة من قاعدة قوية   -ب 

   +H+    –COO3CH    ⇌  COOH  3CH 

++ Na   –COO3COONa            CH3CH 

                                               -OH+ +   NaOH          Na 

[Salt]  

[Acid]      

 
[Salt] – [Acid added] 

[Acid] + [Acid added]      
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الـ    ايونات  تركيز  يقل  الـ    ]H+[سوف  ايونات  مع  نحو   ]HO-[وذلك لاتحادها  التفاعل  فينحرف  الماء  لتكوين 

شاتليه وبذلك لايتغير تركيز الـ    –المستهلك حسب قاعدة لي    ]H+[اليمين لتعويض النقص في تركيز ايونات الـ   

]+H[   كثيراً ويكون تغير الـpH  طفيفاً. وسيكون قانون الـpH   :الجديد كما يلي 

pH = pKa + Log       )الجديد( 

 

 قاعدة ضعيفة وملحها: .2

 اليه:  NaOHعند اضافة كمية قليلة من قاعدة قوية   -أ

-+ OH  + 
4NH     ⇌OH       4NH 

-+ Cl   +
4NH             Cl  4NH 

                                               -OH+ +   NaOH          Na 

ات الـ  ـــــــــفينحرف التفاعل نحو اليسار وتتحد ايونات الامونيوم مع ايون ]HO-[سوف يزداد تركيز ايونات الـ 

]-HO[  ايونات الـ تركيز   رلا يتغيشاتليه وبذلك  –المضافة فيقل تركيزها حسب قاعدة لي]-HO[  كثيراً ويكون

 طفيفاً.  pHالـ وبالتالي   pOHتغير الـ 

+ Log bH = pKOp     )الاولي( 

 

+ Log bH = pKOp    )الجديد( 

 

 عند اضافة كمية قليلة من حامض قوي اليه:  -ب 

-OH+   + 
4NH              OH4NH 

-+ Cl   +
4NH  ⇌Cl  4NH 

-+ Cl   +HHCl             

لتكوين الماء فينحرف التفاعل نحو   ]H+[وذلك لاتحادها مع ايونات الـ   ]HO-[الـ سوف يقل تركيز ايونات 

تركيز   رلا يتغيشاتليه وبذلك  –المستهلك حسب قاعدة لي  ]HO-[الـ اليمين لتعويض النقص في تركيز ايونات 

]-HO[  كثيراً ويكون تغير الـpOH  الـ وبالتاليpH .ًطفيفا 

+ Log bH = pKOp    )الجديد( 

 

 

[Salt] + [Base added] 

[Acid] – [Base added]      

 

[Salt]  

[Base]      

 

[Salt] – [Base added] 

[Base] + [Base added]      

 

[Salt] + [Acid added] 

[Base] – [Acid added]      
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[Salt]  

[Base]  

 

 400الى  M NaOH 0.5و  M HCl 0.5من  ml 100الذي يحصل نتيجة اضافة  pHمثال/ احسب تغير 

ml ( من المحلول المنظم المكون منCl 0.3 M4NH  وOH 0.2 M4NH  علماً ان )10×1.7-5 =bK ؟ 

+ Log bpOH = pK 

pOH = - Log 1.76 × 10-5 + Log            = 4.754 + 0.176= 4.930                

pH1 = 14- 4.930 = 9.069 

 

 ؟ NaOH   0.5 M  100 mlعند اضافة   -أ

O2+ H3  NH   ⇌    -+ OH+  
4NH 

هنالك زيادة في تركيز القاعدة ونقصان في تركيز فانه يتحول جزء من الملح الى قاعدة وبنفس الكمية اي ان 

 الملح بنفس النسبة. 

+ Log bpOH = pK   

 

 

+ Log   5-Log 1.76 × 10 -pOH =  

 

pOH = 4.769 + log 0.538 = 4.769 – 0.268 = 4.501  

pH= 14– 4.501 = 9.499 

∆ 294= 0. 699.0 – 499pH = 9. ∆  .... 1pH – 2pH= pH ∆  

 ؟ HCl  0.5 M  100 mlاضافة  -ب 

Cl4+ HCl          NH3  NH 

 بنفس تركيز الحامض المضاف:  تركيز القاعدةسوف يزداد تركيز الملح ويقل 

+ Log bpOH = pK   

 

 

+ Log   5-Log 1.76 × 10 -pOH =  

pOH = 4.769 + 0.753 = 5.522 

pH= 14 – 5.522 = 8.478 

∆    ∆ pH = 8.478 - 9.069 = - 0.591 

0.3 

0.2 

 

[Salt] + [Acid added] 

[Base] – [Acid added]      

 

[Salt] – [Base added] 

[Base] + [Base added]      

 

0.3 × 400 – 0.5 × 100 

               500 

0.2 × 400 + 0.5 × 100 

500 

0.3 × 400 +  0.5 × 100 

               500 

0.2 × 400 –  0.5 × 100 

500 
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 -:Indicatorsالدلائل    

هي مواد عضوية يتغير لونها في المحيط الحامضي عن لونها في المحيط القاعدي او المتعادل مثل الفينولفثالين, 

 المثيل الاحمر... الخ. 

 -: Acid-Base Indicatorsالقاعدة(  -الدلائل المستعملة في تسحيحات التعادل )الحامض 

هي مركبات عضوية تتصرف كحوامض او قواعد ضعيفة. يتغير لونها او تحدث تعكيراً او تعطي وميضاً عند 

pH    معينة بعد اضافة حامض او قاعدة كما تستعمل في تعيين نقطة التكافؤ او نقطة التعادل او نقطة النهاية اثناء

 تسحيح محلول قاعدي مع محلول قياسي حامضي والعكس. 

تصحب تفاعلات تفكك الدلائل او تفاعلات اتحاد الدلائل تغيرات في تركيبها الداخلي مما يسبب التغيرات في 

 اللون. 

-+    In    +O3H   ⇌O   2+     H     +HIn 

 دليل حامضي         لون الحامض لون القاعدة                                                        
 

++    HIn    -OH    ⇌ O  2+     H     -In 

 لون القاعدة        دليل قاعدي        لون الحامض                                             
 

 -تسحيح حامض قوي مع قاعدة قوية:

Titration of Strong Acid with Strong Base:- 

 حالة تسحيح حامض قوي مع قاعدة قوية. المسححة والمحللة تأيناً تاماً في تتأين المادتان 

 NaOHمولاري   0.1مع  HClمولاري   0.05مل من  50على سبيل المثال تسحيح 

 لذلك: HClمولاري   0.05المحلول يتكون من  ،قبل اضافة القاعدة -

log (0.05) = 1.3 -] = +O3log [H-pH=  

والتخفيف,    NaOHيقل نتيجة التفاعل مع القاعدة   O3H+  تركيز  NaOHمل من القاعدة  10بعد اضافة  -

 لذلك:

[HCl]   = 

 

        =  

  

   = 

 

HCl المتبقية بعد اضافة القاعدة   الحامض  عدد مولات   

المحلول الكلي حجم   

 

 المضافة  NaOHعدد مولات   –الاصلية   HCl عدد مولات  

 حجم المحلول الكلي 
 

 
(0.05 x 50) –  (0.1 x 10)  

(10 + 50) 
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 2.5 x 10-2 M =    

 

   )نقطة التكافؤ(:  NaOHمل من  25بعد اضافة  -

   

M  7 -= 1x10 √ 1 ∗ 10−14=  √𝐾𝑤 =] +O3[H 

 7) = M7 -1x10log (-pH=  

     pH = 7  محلول متعادل

 

 مل من القاعدة:  25.1بعد اضافة  -

 كالتالي:  NaOHلذلك يكون تركيز  NaOHالمحلول الان يحتوي على زيادة من  

[NaOH]  = 

 

  =    =M4  -1.33 x 10   

M4  -1.33 x 10=  NaOH ] = C-[OH 

) = 3.884 -log (1.33 x 10-pOH=  

pH = 14 – 3.88 = 10.12 

 بوساطة:   Cl- و    Na+يمكن حساب تراكيز  

]+Na[   = 

 

]-[Cl   = 

 

 Na[   =]-[Cl+[عند نقطة التكافؤ 

 

بعد اضافة الحجوم التالية  M HCl 0.1مع  M NaOH 0.05 من  ml 50خلال معايرة  pHمثال// احسب الـ 

                       24.5 ml                 (b) 25 ml             (c) 25.5 ml (a) من الحامض:

 الحل/ 

2.5) mmole     – 1)  

60 ml   

 

 الاصلية   HClعدد مولات   –المضافة  NaOH عدد مولات 

 حجم المحلول الكلي 
 

 
(0.1 x 25.1) –  (0.05 x 50)  

75.1 
 

NaOH x  V  NaOH C 

V NaOH  +  V HCl 

HCl x  V  HCl C 

V NaOH  +  V HCl 
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[CH3COO] [H3O
+] 

[CH3COOH] 

(a)   24.5عند اضافة ml  (+O3H                                                                        ًيكون صغير جدا ) 

[NaOH]   = 

 

  =   =M4  -6.71 x 10 

]-OH[] = Kw/ +O3[H  

M11 -= 1.49 x 104   -/ 6.71 x 1014 -= 1x10 

10.88) = 11-log (1.49 x 10-pH =  

]                                                             -OH[=  ]+O3[H(b) This is eq. point          

M           pH = 7           7 -= 1x10 14-√Kw = √1x10=  ]+O3[H              

       (c) At 25.5 ml                                                                                                            

       

]+O3[H   =  HCl  C  =   =M4  -6.62 x 10 

) = 3.18                          4-log (6.62 x 10-pH =  

 

 -تسحيح حامض ضعيف مع قاعدة قوية:

Titration of Strong Acid with Strong Base:- 

 مثل كل التسحيحات تعتمد على التفاعل الكيميائي بين المادة المسححة والمادة المحللة على سبيل المثال: 

مولاري هيدروكسيد الصوديوم. نبدأ بحساب حجم   0.1مولاري حامض الخليك مع    0.1مل من  50عند تسحيح 

 القاعدة اللازم للوصول الى نقطة التكافؤ. 

 NaOH= عدد مولات   COOH3CHعدد مولات 

a.Va = Mb .Vb M 

=   50 ml    =  = bV 

 

 المحلول كالتالي:  pH( نحسب ml 0قبل اضافة اي قاعدة ) -

(aq)
+O3+  H  (aq)

-COO3CH   ⇌  (l)O2+  H  (aq)COOH3CH 

Ka =                                                                                                                  

 المضافة  HClعدد مولات   –الاصلية  NaOH عدد مولات 

 حجم المحلول الكلي 

 

 (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 
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 M3 -X 10 18.4X=  = 5 -1.75 X 10 

  

pH = -log (4.18 X 10-3) = 2.37                                                                          

 

   NaOHعند اضافة القاعدة  -

حامض ضعيف   من  يتكون  هنا  القرينة    [HA]المحلول  قيمة  A]-[وقاعدته   ,pH    القانون من  تحسب 

 التالي: 

 

pH = pKa + log  

 

 -قبل نقطة التكافؤ: تركيز حامض الخليك غير المتفاعل هو : -

  = [CH3COOH] 

 

  = 

 -وتركيز الخلات هو: 

]-COO3[CH   = 

  

 =  

 -تركيز الحامض هو:  NaOHمل من  10بعد اضافة  -

 

COOH]3[CH=     =0.0667 M  =[HA] 

 

-وتركيز الخلات هو:   

 [A-]  = 0.0167 M =  = [CH3COO-]   

pH = pKa + log  

 = 4.76 + log 0.0167 / 0.0667 = 4.16 

 

 ؟ NaOHمل من القاعدة  23بعد اضافة   pH س/ احسب 

X2 

0.1 -X 

[A-] 

[HA] 

 عدد مولات الحامض الاصلي

المحلول الكلي حجم   

(Mb Vb) - (Ma Va)   

(Vb + Va) 

 عدد مولات القاعدة المضافة 

 حجم المحلول الكلي 

(Mb Vb)  

(Vb + Va) 

(0.1 x 50)  – (0.1 x 10) 

(10 + 50) 
 

 (0.1 x 10 ) 

60 
 

[A-] 

[HA] 

H.W 
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 -(:NaOHمل من  50عند نقطة التكافؤ )عند اضافة  -

 ]-COO3[CH=                                                                ==                           0.05 M    

 

 (aq)
-+  OH  (aq)COOH3CH   ⇌ (l)O2+  H  (aq) 

-COO3CH 

 =  bK 

 

M                 6 -] = 5.34 x 10-X= [OH  =      6  -5.71 x 10 

8.73 = 5.27 -pH = 14             ) = 8.73              6-log (5.34 x 10 -pOH =  

 

  -بعد نقطة التكافؤ: 

 :   NaOHمل من   60عند اضافة 

]-[OH   = 

 

   =   =0.009 M                     الجواب  أكمل pH = ???  

 

(CH3COOH)  مولات   

VT 

 (0.1 x 50 ) 

100

0 
 

[CH3COOH] [OH-] 

[CH3COO-] 

 2X 

0.05 - x

0 
 

عدد مولات الحامض الاصلية  –عدد مولات القاعدة المضافة   

VT 

 (0.1 x 50)  – (0.1 x 60)   

110 

H.W 


