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  )د����  45(  ) 
��  7( ا������ء 
25	��� ا������ت ��� 
�� در	� ا���ارة  C°  ء���� �����14Ke"��! أن ا���اء ا 10−=  

  : و0��ط. ا�'+�-,� �'+� ا���ول ا�)��� "'& ا�%�ا$# ا������ 
  أزرق ا��6و�����0ل   أ��5 ا��3�4   ا�,�����)�2   ا�%�$# ا����ن 
,4  0�+�� ا�'+�-9 4 3,1−  6, 2 4, 2−  7,6 6,0−  


�; أر"'� 3����0 �0:��  �-�(� :  

1(S    ��1C@�?ه ا�����  ���01Bل �0:� =�
�ي  (

2(S    ��2C@�?ه ا�����  ���02Bل �0:� =�
�ي  (

S)3ا�������2  S)4و  ( )  20 3@ #�AB(" ��,��
  . ، "'�F �0ات  2Sو  D� ،1S ا���Cل 

V@3 ھIه ا������HA� �,� 3 ا�)�@�?  1L=  .  

�� =��س pH ��:ه ا������3 ا���Iا�)����  ھ L:�(�ا� ;�
 3C�� ، :  

  1S  2S  3S  4S  ا�����ل 
pH  10,8  12,5  10,3  11,5  

���� ����ء ــ  1���%2 أن �'�6 
�P'��" Q�I@ 9=� ���0ل pH  �:�0، "�2 أن Keا
)��دا 
�; �'�O ��6")� ا���اء ا

pH: ا�)����  14 log HO− = +    


�; ھIه ا���
�ة PS 20ل ا���ول أ
Pه  2 ، Q"ا�	 P�'0 ، 2 �0 ا���ء @��� ، �'�ف���

3 إ5�ى ا����A(� ــ  
  . ــ 5�د ا�)�@�? ا����� �,Iه ا���
�ة  3

�,� �0 ا���ء إ�; ��ازن @����:� ھ� ا�����0ك ــ ا���
�ة ا��Sى ا��Y)'��� -� ھIه ا��را��  4�A� دي[�وا�)� 

3NH  م�  وا�)� �D ا�)'���,� �)�[�� ا�����ل ا

2Cا�����  ه��@�?ا�����ل ا��Y)'�3 -� ھIه ا��را��  2,5 10 mol / L−= ×  .  


3 ا�����0ك �0 ا���ء  1ــ  4�A(� ��:����%أ@)^ ا��'�د�� ا�  

3 ھ�  2ــ  4�A(ا ا�I,� ا�)�ازن �("�O ���= أن ���
5K 1,58 10−=   �'�ف 
�; ھIا ا�����ل PS 20ل ا���ول أ
Pه ،  ×

���4?دو	�  ApKأY5^ =��� ا��4")�  3ــ  4 3NH / NH+   

5  Q�  ــ 0'���ة �����ل �0:� �`����0ك "����ل �5& ا�%��ر��ر
 ISa� ���5BV 20mL= 20 را�� ا�����ل�ه ا�I3 -� ھ�'(Yه ا�����5& �0:� 20 "�ا�+� ���0ل   و�'�

 Q�)ا�%��ر��ر )3H O (aq),C (aq)+ −
ℓ  ه ا�����?�@��  

2
AC 1,0 10 mol / L−= 5�D ���0ل  AV، ��0? ب  ×  

  �5& ا�%��ر��ر�Q ا��[�ف و�cB ا�����;

 ApH f (V Aو@Q�I ا�����;  =(
A

dpH
g(V )

dV
=

  
  ) 3%Fا� �e1أ�  (  

3 ا��'���ة  1�A� ــ أ@)^ 0'�د�� 
   EpHو=��� 5AEV�د �����60 5�D ا�)%�-] ــ  2

  �����ل  BCا���ا-. وا�)�)L =��� ا�)�@�? 

  .ا�����0ك ا��Y)'�3 -� ھIه ا��'���ة 

�� ا�)%�-]ــ  3 ��
�A(ا� c�0 ط�6'� ا���  

@÷ëŠ�a@āŠÐÛa@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�e@��@ïiìíþa@åí†Ûa@�ý•@òîÜçdnÛa@òíìãbrÛa@÷ëŠ�a@āŠÐÛa@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�e@��@ïiìíþa@åí†Ûa@�ý•@òîÜçdnÛa@òíìãbrÛa@÷ëŠ�a@āŠÐÛa@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�e@��@ïiìíþa@åí†Ûa@�ý•@òîÜçdnÛa@òíìãbrÛa@÷ëŠ�a@āŠÐÛa@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�e@��@ïiìíþa@åí†Ûa@�ý•@òîÜçdnÛa@òíìãbrÛa3@@@@Ûa@¿Ûa@¿Ûa@¿Ûa@¿@@@@@@òîöbíŒîÐÛa@âìÜÈ@@@@@@òîöbíŒîÐÛa@âìÜÈ@@@@@@òîöbíŒîÐÛa@âìÜÈ@@@@@@òîöbíŒîÐÛa@âìÜÈ@@@@@òî�a‰†Ûa@òä�Ûa@òî�a‰†Ûa@òä�Ûa@òî�a‰†Ûa@òä�Ûa@òî�a‰†Ûa@òä�Ûa2011@@@@@��@��@��@��2012@@@@@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�c@áîÜÓg@òibîã@@@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�c@áîÜÓg@òibîã@@@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�c@áîÜÓg@òibîã@@@@@@@@@@@@@@@@ïÐ�c@áîÜÓg@òibîã@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@      @@@@@âìÜÇ@bí‰ìÛbØi@òîãbrÛa@ôìn�½a@âìÜÇ@bí‰ìÛbØi@òîãbrÛa@ôìn�½a@âìÜÇ@bí‰ìÛbØi@òîãbrÛa@ôìn�½a@âìÜÇ@bí‰ìÛbØi@òîãbrÛa@ôìn�½a@@@@@@@@@@@@@@@�@c@�@òî™bí‰@@@@@@@@@@@@@@@�@c@�@òî™bí‰@@@@@@@@@@@@@@@�@c@�@òî™bí‰@@@@@@@@@@@@@@@�@c@�@òî™bí‰@‹b¬⁄a@ñ†ß@‹b¬⁄a@ñ†ß@‹b¬⁄a@ñ†ß@‹b¬⁄a@ñ†ß@Z@Z@Z@Z2@@@@pbÇb�pbÇb�pbÇb�pbÇb�@@@@@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@‡bn�þa@‡bn�þa@‡bn�þa@‡bn�þa@Z@Z@Z@Z@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…a†ª@ÞýÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…a†ª@ÞýÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…a†ª@ÞýÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…a†ª@ÞýÇ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

��وري ����  ا%$�"�ء #�"!�  ور�� ا��
��ورة ,��#� ا�0/��ت ا���-�� �)+ ,+ *()�' $&دي   
 ����ورة *3ط�� ا�0/��ت ا���-�� وا��()���ت ا�0&د  
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�� إ�g-� ا���D ــ  4A AEV V<  س��= �+'�pH  ا����� c��Bا�pH 9,2=   

AE: أ�6O ا�'P=� ا�)����  1ــ  4
A

A

V
pH pK log 1

V

 
= + − 

 
   

   AVأY5^ ا���D  2ــ  4

  . 5�د ، P�'0 	�ا"Q ، 20 "�2 ا�%�ا$# ا������ ا���6�� -� ا���ول أ
Pه ا�%�$# ا��I,� D:Pه ا��'���ة  3ــ  4
  ا���7#�ء : ا�4�5��ء 
 8�  )د����  35)   ( 
��  6(   1ا����

 3%Fا�)�@�^ ا�%,�"�:� ا���34 -� ا� ?�0'�30 ����[,�  Bوا��)%�ن 20 و$�'�  �1�L  ���Sا�و��0و0),� ا�r 
guو��0� ذي ���� c6]�� ��"�=K  �"�O و أ0��60)� و=�ط� ا�)��ر  ��0RوD  9(0و3h�0 أو�0  E=  .  

و ا�)���  AMu"�ا�+� را�D ا�)I"Iب �'��2 ا�)��� 
1DM Ru u=  �0و�
�� c6g ��0و0)9 
�;  D"�2 �0"+� ا���3h ا

1R  . �eا��� ��
t 
�; ا�������ت ا��� �j�K. =�ط� ا�)��ر  =0 3C��- ، 3%F��42 -� ا�   

ــ أ�6O ا��'�د�� ا�)���g�A ا�)� ����,� ا�)���  1
1Ru  �0و�   D"�2 �0"+� ا���3h ا


�; ا�F%3 ا�)���  2 ���g�A(35 ا��'�د�� ا� ^(%�): ــ  )
1

t /
R 0u (t) U 1 e− τ= −  ،  

��ا-. ا�)��� ) 1("�2 أن ا�����; 
1Ru (t)  .ا�)���  �0 ھ� ���=gu E=  �ا��+6. 20 ط�ف ا����G ؟  


�; ا���eم ا��ا:��F� ، D ا�0��60)� إ�; ا�����  3 3C�� �0��
01Iــ  50mA=   

   3h����D ا�و�01R  �0 =��� ا����و�0  1ــ  3


�; ا�F%3 ا�)���  2ــ  3 ^(%� �'�$��� ���Sا�1 : "�2 أن �'��6 ا����و�0 ا�
0

E
r 1 .R

U

 
= − 
   

  .  

 �,(��= ^Y5وا .  
1
��O ���= 2")� ا�?20  3ــ 3τ  ��:�"�,%ارة ا����RL  &�  L  �'�$���Bوا�)�)L =��� 0'�30 ا�)��

��ة  Dــ �[c6 ��0و�0 ا���3h ا�و�0  4�	 ���= ;�
2R ، ��  20 أ	3 ا���Cل 
�; ��eم ا�)���� ��

  . �0 ا�)'��3 ) أ@�6 أم أ�jh (  1Rل 5�د ا�%���A ا�)� �)D اS)��ر ھIه ا����و�6Y���" �0   1ــ  4

c6]�2R =��� ��0و�0 ا���3h ا�و�0 0'�30 ا�)���& �O"� و L  2ــ  4 R=  �("�O ;�
 3C�� أ��س أن ;�


2ا�?20  12τ = τ  ه ا�����Iد -� ھ�02، 5I  D:ا�م ا��e�و0��60)� -� ا��  =��� $�ة ا�)��ر ا���Fر إ��9 20 ط�ف ا

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 8�  )د����  40)   (
��  7(   2ا����
 3%Fارة ا�����4 -� ا��وا��%��� 20 0%4# �')9  �3')�6 ا�C 20 F= µ  �,]�و��0وL  �,(0وو$�'� 30�'0 ���

   ��0Kوc6]�� ��"�= �0 و=�ط� ا�)��ر  ذيا��ا���S 0,��� و3h�0 أو�0 
R-� ��5�0 أو�; =�ط� ا�)��ر A0)�ح و ا��" #4%���F0 ��:ن و ��0و�0 ا���3h ا�و�0 0[�6ط� 
�; ا�����  20= Ω   
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�� ا��� �et "�ا�+� را�D ا�)I"Iب �'��2 . -)%�ن ا��ارة ا�%,�"�:�� ��0ا ��I"I"�ت @,�"�:��  �j�K. =�ط� ا�)��ر  =0

Ru و�0 و�
�; ا�������ت ا�����4 -� ا�Cu  3%Fا�)��� "�2 �0"+� ا���3h ا 3C��- #4%4ا�)��� "�2 �0"+� ا��  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1  3%F4ــ أ=�ن @3 0���; 34�0 -� ا�  Q"ا�	 P�'0 ، 9� .-ا���ا ���(��"  
   >�ة ;:�&ة"�ت @,�"�:�� �I"I: -� ا����� ا�)����   ا�)� ��),� �+�ــ -�Y ا��C+���ت  2
3  3%F0���; ا� Q�Pj(��" د  4ــ�5 ، :  
  ��I"I"�ت  T$96 ا��ور  1ــ  3
1t-� ا���i  �e=��6 $�ة ا�)��ر  2ــ  3 5T /   ، 5�د 0��; ا�)��ر ا�%,�"�:�  =4

�)�Cف ا��%4# "�2 ا���e)�2  3ــ  3 #�@t T=  1وt 5T / 4=  


��� أن $96 ا��ور  LأY5^ =���  4ــ  3 �'�$��� &�0��Yوي ا��ور ا��Bص 0T'�30 ا�)��T  ارة���LC  ����4ا��  

Cuأ�6O ا��'�د�� ا�)���g�A ا�)� ����,� ا�)���  1ــ  4 (t)  #4%ا��+6. "�2 �0"+� ا��  

  Cuو  iو  Cو  L"�لا��  Eا�%���  ا�%,�"�:�� �'��6 ا�+�=� @)^أ 2ــ  4

   t"�2 أن ھIه ا�+�=� �)��=o �0 ا�?20  3ــ  4
2
�� ا���E  �eأY5^ =���  4ــ  4t 2,25T=   

  2tو  0t"�2 ا���R  2�(eا�)�)L =��� ا�+�=� ا����Aدة "�A'�ل 	�ل -� ا���3h ا�و�0  4ــ  4

5  3%F34 ا���
� 0�����ت ����j� 34ات ا�)���  5ــ ���0Cu (t)  �0و�  ��D�= #�(B ا����و�0 ا��[�6ط� ����3h ا


��,� �ا���ا-�� �9 ، �0�دا ا��e� Dم ا�I"I"�ت ا�� Rأ��D ا���ول ا�)��� ����0 @3 0���; "���� ا����و�0  3C  
  

  ��0Ω  2  10  1000و�0 ا���3h ا�و�0 ب 
        ا�����; ا���ا-.

        ��eم ا�I"I"�ت
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