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	���ت ������   ����ة-ا�
���ت ا����و�
  ������ل �� ��.  

 ����رس:��$
 ا�
�'&%�ت ا��

 
 I ا�+�اء ا*(��� ����ء: 

              1) ا����� ا���و	�� ا��ا	� ����ء: 
  :                     أ) ,+��

 
. 7=pH  : ا��&� C°25 ء ا��2�1 ��0 در' ا���ارةا��� pH   و($�3 �&�س

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  :4&�                      ب) ,$

−HO OH+ وأ(���ت ا�%&�روآ6&� 3  ا���ء&�
&�ر ا�@%����� إ�< و'�د أ(���ت ا*وآ��6&�م >ـ( د��ا  ,$:ى��8�� 3333          
 ���$�د�
A آ�� ( B
�4 ا��Fو,��� ا�Dا,� ����ء،ا�Dي ,@�
:ا��0,+ �G ا�  

 
−HOOH /2 OHOH و 23 /+  G&
:         وه� ,	��4 ��� ����ة �&G ا��:دو'  

. [ ] [ ] l/10 7
3 molHOOH −−+ ==  �)���pH=7 :آ%����&� �Jن ا���ء ا��2�1  ه� C°25 ا���ء ا��2�1 ��0  pH ��� أن  3333   
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��ر: 
Kج) ا                        

���ود  Aأي أ� ��.�G&F0 أن هDا ا�
	��M 4&� آ  
 ,��م ا�
	��4 ��0 ا�
�ازن F6� �&� �)��
: �OP0 '�ول ا�
��م �  

 

4��	
�$�د� ا� 

ما�
��                              آ�&�ت ا���دة �����ل         ا����ت  

on  0 0 0 &��F�ا  ا����

éqo xn 2−  éqx  éqx  éqx  ا�
�ازن ��� 

�G ا���ء ا��2�1 ��(�0 : l1=sV R+�� F60���    
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 	&$W �' F6� وه� . 0
079

7

max
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xéqτ  ا�
��م ا�0%���   و�D�X ,@�نF6� :  

�4 ا��Fو,��� ا�Dا,� ����ء ,	��4 '� ���ود.�
0
�ج: ا�
Kا 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

               2) ا���اء ا���� ����ء:
).وه� ,�]4 ا�+�اء ا�(��� ����ء ( eK �4 ا��Fو,��� ا�Dا,� ����ء�
��� �: إ�&%� ب:              \��
 ا�
�ازن ا����و���:  

 
ee ogKpK l−= :     ا�Dي ,��A3 ���+�اء ا*(��� ا�$�� epK :        و �6
$�4 أ�&���   

 1410 14 =−=−= −ogogKepKe ll ]  و   ] [ ] 14
3 10−−+ =×= HOOHKe  : C°25  :��0 در' ا���ارة]����   

     . II ا�����&4 ا����(�ة – ا���^& وا�����(

 *  

[ ] 2

1

3 pKeOH =+  A0�: و [ ]2

3
+= OHKe :            و�� هaD ا���� (FV` ا�+�اء ا*(��� ����ء  

  
2

pKe
pH = :  إذن [ ]
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pKe
ogKeogpKeOHogpH =−=−=−= +
lll :                        إذن  

 *   

[ ] ekOH >+ 2

3 :أي   [ ] [ ] [ ]+−+ ×> OHHOOH 3

2

3 >�� 4V��   : [ ]+OH 3 �       ^c ب�  �� ��� هaD ا��
	�و,  

[ ] 2

1

3 loglog eKOH >+  �< �c�� هaD   ا����Mر(
4S�� R دا�� 
FV`ا��
	�و,� : [ ] 2

1

3 eKOH >+  A0�       :   و

kepke log−= kepH ��� أن log
2

1−< ] :    أي  ] 2

1

3 loglog eKOH −<− + 4 ��< )-1(�^�ب ا�@4 ��     V�0�:  

��ل ��^���� F60���     .
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epK
pH <     `FV, :   ا�$��  

         
:A/B  ة���� - ���   
 ا���^& ��:دو'��\   III 

:e)�$, (1                                 
��: آ�� ( A/B �$�د� B
@,    ��� ����ة -,	��4  �:دو'   
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AK −= 10 ⇔   AA ogKpK l−=    :                                   و��(�0                       
: AK   pH و\��
 ا���^& G&�                          2) ا�$��

G�  �0)�� ]: �Sل ا�$�� ا��6�� ] [ ]
[ ]A

HAK
OH A ×=+

]:           إذن 3 ] [ ]
[ ]B

HA
ogogKOHogpH A lll −−=−= +
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:                    أي                 
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B
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 ا�
�ازن ا����و�
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	��4 ��� ����ة �&G ا���� �� F60���1وA ��:دو'� 11 / BA ة�����2واB ��:دو'� 22 /BA:  

  

 IV ��ة ا���� و��ة ا�����ة:     
���ر� ��ة ا*���ض: (1                           
ة ا����:� �                أ)	()'� �&�% ا��$�م ا�"!� � ��

،إذا آ��1 ��0"&�% ����آ'. �,&+ ، �&�%ا��$�م ا�"!� � ��,���+  HA2 ى 45 ا�����HA1 أ 8ن ا�����    
.( 21 ττ >  ) HA2 :  5> ا���ء أآ��45 �&�% ا��$�م ا�"!� � ل  

                       ب)	()'� )��0% ا���='%: 
:5> ا���ء  (c ذي 	�آ'. ( A��@ ���,	 $�م	ول �A لBC 45   

  
4�$�د� ا��	
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3
)( aqaq
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 آ�&�ت ا���دة ا�
��م ا����ت

&��F�ا  Cv ����ة 0 0 ا����
 ����ة éqx éqx ا���� ا���%0&

maxxcV − 

 �0)��  :Vcx .max éqxOHn  :         و= =+ )( ]:          أي3 ]
V

x
OH éq=+
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: و��� أن
maxx

xéq=τنJ�    :       Vcxxéq ... max ττ ==  

 4��	
 ا�)�%� �0�   :,�اآ&: ا*��اع ا�@&�&��&

                [ ] [ ] τ.3 c
V

x
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B آ�� (@, 
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 �AKإذن )���V,  ا�
��م ا�0%��� دا�F60: τ���
  :، و���

 
 ا���^&��\ iآ�� ��� ل اآ�F وا�$@�� j�AK0(@�ن ا���� أآ�F ��ة آF6 :ApK. 

���ر� ��ة ا���ا��:                      (2                         
ة ا�$���ة:� �                                  أ)	()'� �&�% ا��$�م ا�"!� � ��

2B ا�"!� � ��,���!� م�&�% ا��$�،إذا آ��1 ��0"&�% ����آ'. �,&+ ،  ى 45 ا�$���ة �أ 1B 8ن ا�$���ة	   
.( 21 ττ >  ) 2B :  5> ا���ء أآ��45 �&�% ا��$�م ا�"!� � ل  

                                                ب)	()'� )��0% ا���='%:         
:5> ا���ء  (c ذات ا���آ'. ( B    BC 45ل �Aول 	$�م 	,��� ا�$���ة
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maxxcV − 

htt
p:/
/ne
tco
ur.
on
lin
e.f
r



 4 

 �0)��  :Vcx .max éqxOHn  :         و= =+ )( ]:          أي3 ]
V

x
OH éq=+
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: و��� أن
maxx

xéq=τنJ�      :Vcxxéq ... max ττ ==  

 �0�  ا�
	��4 ,�اآ&: ا*��اع ا�@&�&��&)�%�:  

                [ ] [ ] τ.c
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x
AHO éq ===−  

   [ ] )1(
.. ττ −=−=

−
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 ��
B آ�� (@, 
 ا�
�ازن ا����و� �%aD ا��$�د���\ :  
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τ
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τ
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=
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eA K
c

K ×−=
2.

1

τ
τ

 

��S Gل هaD ا�$�� أن  `^
)AK ل   :، و���
���τ: دا� ,�0ز�&

 
 ا���^&��\ iآ�� ��� لAK,@�ن ا�����ة اآ�F ��ة آF60��� j@$�وا �k8أ  :ApK. 

     :l)ز�
��332ت ا�%&�0 وا�IIV 
                            1 (��332ت ا�%&�0 :  

��:ه� آ�� ( AK   pH و\��
 ا���^& G&�                       ا�$��
[ ]

[ ]HA

B
ogpKpH A l+=  

 `^
) ��S Gل هaD ا�$��Aأ�:  

ApKpH إذا آ�ن - = ، 
[ ]
[ ] o
A

B
og =l   ⇐  

[ ]
[ ] 1=
A

B
 ⇐  [ ] [ ]AB =    G�&%) ة������و� ا ����ا G�  . أي 

ApKpH إذا آ�ن - > ، 
[ ]
[ ] 0>
A

B
ogl   ⇐  

[ ]
[ ] 1>
A

B
 ⇐  [ ] [ ]AB   . ه� ا��!'�"% Bا�$���ة  <

ApKpH آ�ن  إذا- < ، 
[ ]
[ ] 0<
A

B
ogl   ⇐  

[ ]
[ ] 1<
A

B
 ⇐  [ ] [ ]AB   . ه ا��!'�A4 ا����>

 �F��  .Bأو ا�$���ة G A'+ ا���� ��4!'ا��ي PH: ا����� ، ��5ل ال�m32 ا�%&�0
  

    
                                              

                                                 :l)ز�
��332ت ا� (2 
�5 '� ���ي ��� ا����  H��5 ���I�A %$Gا���ا +	���� .B و

]:  �&�� �&�% ا���� �G ا����ل ، ا��$�ار ]
[ ] [ ]BA

A
A

+
=)(α  

]:  �ار�&�� �&�% ا�$���ة �G ا����ل ، ا��$ ]
[ ] [ ]BA

B
B

+
=)(α  

)..(��48 �0��م ا����آ�ت simmlationdeogitiell  ء�K�ا�"&�% 45 إ �F�� ي�ا� ��%ا��"�"Lاعا���N� :��@  
A  ة��������ة ، �"� درA% @�ارة )�P,"� -%�0 ا��.دوA% @��نا��"��'�� و ،l)ز�
  .و(m32�� >�6 ا�
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4 ،�8ن "�"� 	$�R> ا��''"�)()( BA αα ]:  إذن = ] [ ]BA ApKpH:        أي= =.  

3���  :                      ا�@�اen ا��
  :,$�(e) أ

 
In− أزرق.  :�	
HIn أ���  و��ن ا�� �	
��� �زرق ا���و���
��ل ��� : ��ن ا������  

. indka �#" ا��!�ن ب و   $!� �
��'� ا�&�%�� (��): OHHIn 2+           +− + OHIn 3  *!+ �3 �2�د�� �0+�/ .* ا���ء آ�'$�  

    
[ ]
[ ]

[ ]
indKa

OH

In

HIn +

− = 3                     ⇐
[ ][ ]

[ ]HIn

OHIn
ka ndi

+−

= 3.
                                  

8�ر�� ،وا�!�ن ا���67 ه�  ، '� (
9�ن ا���ا.8�ن �'�اآ����ن+'�ا;: ا� indpka 
�� ال < =� ��+�<: pH � +$�ن ال  �:�9: ●  

. [ ] [ ]−= InHIn indpkapH �ن :  =    �> ��
� ا�&)�!��� ?��و+ −In HIn و  =
'	

@ �= ا��!A  
9
� ا�$�#" ا��!�ن ��� B!2'� (. n n .(��ة   *)����9� +'��ق أ7: ا�!�(
= 9!? ا�AI إذا آ�ن ��آ
)F أآ�� �= ��آ
) ا��  

.=
�ف آ�#" �!�ن �2K2)�8 اK�� :+:&� �
�

L آM�'� 10=n  ��'2)  

[ ] indKaOH 103 >+   :أي  
[ ]

103 >
+

indKa

OH
:إذن. ه� ا�Oي +'��ق HIn   �	
  �ا�&�%
 ��ن ا��

[ ]
[ ] 10>−In

HIn
: إذا آ�ن -  

   . 1−< indpkapH ⇐ [ ] indKaOH 10loglog 3 −<− + :أي    

[ ]
103

indKa
OH <+   :أي  

[ ]
[ ]

[ ]
10

13 <=
+

−
indKa

OH

In

HIn
:إذن. ه� ا�Oي +'��ق −In    ��ن ا��
	� ا�8�9:+� أي 

[ ]
[ ] 10>

−

HIn

In
 إذا -

:آ�ن   

   . 1+> indpkapH ⇐ [ ]
10

loglog 3
indKa

OH −>− + :ي أ   

�ف ا�$�#" ا��!�ن.K2)ا ���	
 11 +<<− indind pkapHpka �ل :Q��ا ?��+   
 ا�Q:ول ا�'��* +&'�ي 9!? ��
)ات �R2 ا�$�ا#" ا��!�(�: 

�+:9� ��ن ا��
	� ا�8
−In  

�فK2)T�8 اK�� �
 ��ن ا��
	� ا�&�%
HIn  

pka  "#�ا��!�نا�$  

 أ���
 أ���

*Q��� أزرق �
 أزرق
 أ��7

 أر;�ا(*
 

   4 ,4-  -- -3,1 
6,2-------4,2 

7,0---------6,0 
7,6---------6,0 
8,4---------6,8 
10----------8,1 

 أ��7
��7 

 أ���
 أ���
 أ���

 V+:9 ا�!�ن

6,3  
5,0 
6,4 
7,2 
8,0 
9,5 

=
')�
!
W�ا 
X
�
 أ��7 ا��


'�از+=� أ��� ا�

��ل أزرق ا������  
��ل
 أ��7 ا��

=

����ل .'
 ا��

 
SBIRO Abdelkrim   Lycée Agricole +Lycée Abdellah chefchouni Oulad –Taima Agadir Maroc 

Pour toute observation contactez mon email :   sbiabdou@yahoo.fr 
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