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        ....0000*و�رة*و�رة*و�رة*و�رة
    xxxxmaxmaxmaxmax    a aE maxa aE maxa aE maxa aE maxC V xC V xC V xC V x−−−−        

b b maxb b maxb b maxb b maxC V xC V xC V xC V x−−−−    xxxxmaxmaxmaxmax    $! ��م((((    �&�����&�����&�����&����....حححح���	$! ��ما���	$! ��ما���	$! ��ما���	ا    ((((    

        
aaaaر-م *>ورة آ���� ��Eرات ر-م *>ورة آ���� ��Eرات ر-م *>ورة آ���� ��Eرات ر-م *>ورة آ���� ��Eرات     / / / /     .ـ.ـ.ـ.ـ                                            

pH f (V )pH f (V )pH f (V )pH f (V )====     : : : :        

        
        
        
        
        
        
)a    ج �.م ��ض آلور ا	��ءج �.م ��ض آلور ا	��ءج �.م ��ض آلور ا	��ءج �.م ��ض آلور ا	��ء����ا-���ا-���ا-���ا-���/  /  /  /      د د د د                              E )a( E )a( E )a( E )VVVV    آ��ؤ�	'�ف $�د ا�	آ��ؤا�	'�ف $�د ا�	آ��ؤا�	'�ف $�د ا�	آ��ؤا�	'�ف $�د ا�	ا     : : : :                                                

:                                                                         :                                                                         :                                                                         :                                                                         	د��� 	د��� 	د��� 	د��� 
1111
2222

a( E ) a( E )a( E ) a( E )a( E ) a( E )a( E ) a( E )V 12,5mL V 25mLV 12,5mL V 25mLV 12,5mL V 25mLV 12,5mL V 25mL==== ⇒⇒⇒⇒ ====        

aaaaب �رآ�ز ا	��لول ا	��'� ب �رآ�ز ا	��لول ا	��'� ب �رآ�ز ا	��لول ا	��'� ب �رآ�ز ا	��لول ا	��'� �����-�-�-�-/ / / /     وووو
CCCC : : : :        

        : : : : $�د ا	�آ��ؤ $�د ا	�آ��ؤ $�د ا	�آ��ؤ $�د ا	�آ��ؤ 
3333

3333b bb bb bb b
a a( E ) b b a a aa a( E ) b b a a aa a( E ) b b a a aa a( E ) b b a a a

a( E )a( E )a( E )a( E )

C VC VC VC V 5 10 105 10 105 10 105 10 10
C V C V C C C 2 10 mol / LC V C V C C C 2 10 mol / LC V C V C C C 2 10 mol / LC V C V C C C 2 10 mol / L

V 25V 25V 25V 25

−−−−
−−−−× ×× ×× ×× ×==== ⇒⇒⇒⇒ ==== ⇒⇒⇒⇒ ==== ⇒⇒⇒⇒ = ×= ×= ×= ×        

  : : : : ب �راآ�زه� ا	�و	�� ب �راآ�زه� ا	�و	�� ب �راآ�زه� ا	�و	�� ب �راآ�زه� ا	�و	�� ����ا	آ������� ا	��وا.دة �� ا	�ز�\ $�د ��ط� ا	�آ��ؤ و �-ا	آ������� ا	��وا.دة �� ا	�ز�\ $�د ��ط� ا	�آ��ؤ و �-ا	آ������� ا	��وا.دة �� ا	�ز�\ $�د ��ط� ا	�آ��ؤ و �-ا	آ������� ا	��وا.دة �� ا	�ز�\ $�د ��ط� ا	�آ��ؤ و �-    ا��واعا��واعا��واعا��واع    ��د�د��د�د��د�د��د�د/ / / /         ]]]]                                            
        : : : :     ا	آ������� ا	��وا.دة �� ا	�ز�\ $�د ��ط� ا	�آ��ؤا	آ������� ا	��وا.دة �� ا	�ز�\ $�د ��ط� ا	�آ��ؤا	آ������� ا	��وا.دة �� ا	�ز�\ $�د ��ط� ا	�آ��ؤا	آ������� ا	��وا.دة �� ا	�ز�\ $�د ��ط� ا	�آ��ؤ    ا��واعا��واعا��واعا��واع* * * *                 

2:              :              :              :              ا	.ز���ت ا	.ز���ت ا	.ز���ت ا	.ز���ت     ––––أ أ أ أ                                                                              32 32 32 3H O , NHH O , NHH O , NHH O , NH        

3:              :              :              :              ا	�وارد ا	�وارد ا	�وارد ا	�وارد     ––––ب ب ب ب                                                                                  43 43 43 4OH , H O , NH , ClOH , H O , NH , ClOH , H O , NH , ClOH , H O , NH , Cl− + + −− + + −− + + −− + + −        

        ::::ب �راآ�زه� ا	�و	�� ب �راآ�زه� ا	�و	�� ب �راآ�زه� ا	�و	�� ب �راآ�زه� ا	�و	�� �����-�-�-�-    ****                                                    
pH 6pH 6pH 6pH 6

3 33 33 33 3f ff ff ff f
* H O 10 H O 10 mol / L* H O 10 H O 10 mol / L* H O 10 H O 10 mol / L* H O 10 H O 10 mol / L+ − + −+ − + −+ − + −+ − + −            ==== ⇒⇒⇒⇒ ====                    

        
14141414

8888eeee
6666f f ff f ff f ff f f

3333 ffff

KKKK 10101010
* OH OH OH 10 mol / L* OH OH OH 10 mol / L* OH OH OH 10 mol / L* OH OH OH 10 mol / L

10101010H OH OH OH O

−−−−
− − − −− − − −− − − −− − − −

−−−−++++
                    ==== ⇒⇒⇒⇒ ==== ⇒⇒⇒⇒ ====                            

        

3333
3333a aEa aEa aEa aE

f ff ff ff f
aE baE baE baE b

C VC VC VC V 2 10 252 10 252 10 252 10 25
* Cl Cl 1,43 10 mol / L* Cl Cl 1,43 10 mol / L* Cl Cl 1,43 10 mol / L* Cl Cl 1,43 10 mol / L

V V 25 10V V 25 10V V 25 10V V 25 10

−−−−
− − −− − −− − −− − −× ×× ×× ×× ×

            ==== ⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒ = ×= ×= ×= ×            + ++ ++ ++ +
        

3333:                                                       :                                                       :                                                       :                                                       �ن .دول ا	��دم �ن .دول ا	��دم �ن .دول ا	��دم �ن .دول ا	��دم * * * * 
4444 f ff ff ff f

* NH Cl 1,43 10 mol / L* NH Cl 1,43 10 mol / L* NH Cl 1,43 10 mol / L* NH Cl 1,43 10 mol / L+ − −+ − −+ − −+ − −            = = ×= = ×= = ×= = ×                    

                                                                                                                                                                                                                

        
        
        
            

3 33 33 33 3

3 33 33 33 3

3 33 33 33 33 33 33 33 3

NH f b b f f b b NH fNH f b b f f b b NH fNH f b b f f b b NH fNH f b b f f b b NH f

f a aE f f a aE ff a aE f f a aE ff a aE f f a aE ff a aE f f a aE fH O H OH O H OH O H OH O H O

b b NH f a aE f NH f fb b NH f a aE f NH f fb b NH f a aE f NH f fb b NH f a aE f NH f fH O H OH O H OH O H OH O H O

6666
3 33 33 33 3ffff ffff

*( n ) C V x x C V ( n )*( n ) C V x x C V ( n )*( n ) C V x x C V ( n )*( n ) C V x x C V ( n )

*( n ) C V x x C V ( n )*( n ) C V x x C V ( n )*( n ) C V x x C V ( n )*( n ) C V x x C V ( n )

C V ( n ) C V ( n ) ( n ) ( n )C V ( n ) C V ( n ) ( n ) ( n )C V ( n ) C V ( n ) ( n ) ( n )C V ( n ) C V ( n ) ( n ) ( n )

NH H O 10 mol / LNH H O 10 mol / LNH H O 10 mol / LNH H O 10 mol / L

+ ++ ++ ++ +

+ ++ ++ ++ +

+ −+ −+ −+ −

= −= −= −= − ⇒⇒⇒⇒ = −= −= −= −

= −= −= −= − ⇒⇒⇒⇒ = −= −= −= −

⇒⇒⇒⇒ − = −− = −− = −− = − ⇒⇒⇒⇒ ====

    ⇒⇒⇒⇒ = == == == =             

pHpHpHpH 

VVVVAAAA    ( mL )( mL )( mL )( mL ) 
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))))    ��ط��ط��ط��ط05050505((((ا	��ر�ن ا	��	ث  ا	��ر�ن ا	��	ث  ا	��ر�ن ا	��	ث  ا	��ر�ن ا	��	ث    ( 16 0 ,32 )(16 0 ,32 )(16 0 ,32 )(16 0 ,32 )××××

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


