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         : : : : و ا��س ��ب 
�ر�ف �رو��
د  و ا��س ��ب 
�ر�ف �رو��
د  و ا��س ��ب 
�ر�ف �رو��
د  و ا��س ��ب 
�ر�ف �رو��
د  ـ ا����ض ـ ا����ض ـ ا����ض ـ ا����ض1111
        ::::ا����ض ا����ض ا����ض ا����ض  ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111    


�ر�ف ا���ض 
�ر�ف ا���ض 
�ر�ف ا���ض 
�ر�ف ا���ض  ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 : : : :        
    . أو أآ)ر   +H ���آ��' �&دان �رو
ون) #زئ ،  ��ردة  (هو آ� �رد آ������ 

                                     HAHAHAHA((((aqaqaqaq))))   =     =     =     =  AAAA----
((((aqaqaqaq))))  +    +    +    +  HHHH++++

((((aqaqaqaq))))                            
        ::::أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ 

HHHH3333OOOO  ��ردة ا�.�درو��وم *    ��HHHH2222SOSOSOSO4444ض ا�آ�ر�ت  *        ��HClHClHClHClض آلور ا�.�درو#�ن  *
++++                                      

        : : : : ا���ض ا�&وي ا���ض ا�&وي ا���ض ا�&وي ا���ض ا�&وي  ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
        : و�ق ا����د�+  �� ا���ءهو ا���ض ا�ذي �
�رد آل��

                               −−−−++++ ++++→→→→++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( AAAAOOOOHHHHOOOOHHHHHAHAHAHA  

HHHH3333OOOO  ��ردة ا�.�درو��وم  *   HClHClHClHCl ��ض آلور ا�.�درو#�ن *   ::::أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ 
+  

  
CCCC                                                              [   [   [   [ HHHH3333OOOO = = = =                               ا���ض ا�&وي ��&ق ���ل� 

++++ ] ] ] ] CCCC :  رآ�ز ا���ض ا�&وي
 .  
        : : : :  ـ ا���ض ا���5ف  ـ ا���ض ا���5ف  ـ ا���ض ا���5ف  ـ ا���ض ا���5ف 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
     :    و�ق ا����د�+  �� ا���ء هو ا���ض ا�ذي �
�رد #ز���  

                            −−−−++++ ++++========++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( AAAAOOOOHHHHOOOOHHHHHAHAHAHA     

++++��ردة ا��و��وم   * CHCHCHCH3333COOHCOOHCOOHCOOH ا����ض ا��5و�+ �)� ��ض ا�6�  * * * *::::أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ 
4444NHNHNHNH  

        : : : :  ـ ا��س  ـ ا��س  ـ ا��س  ـ ا��س 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
        : : : :  ا���س  ا���س  ا���س  ا���س ـ 
�ر�فـ 
�ر�فـ 
�ر�فـ 
�ر�ف    1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
 . أو أآ)ر   ++++���HHHHآ��' اآ
��ب �رو
ون ) #زئ ،  ��ردة ( هو آ� �رد آ������  

BBBB((((aqaqaqaq))))  +    +    +    +  HHHH++++
((((aqaqaqaq))))  =    =    =    =  BHBHBHBH++++

((((aqaqaqaq))))
----AAAA     أو أو أو أو                                                                                                                                                                            

((((aqaqaqaq))))  +    +    +    +  HHHH++++
((((aqaqaqaq))))  =    =    =    =  HAHAHAHA((((aqaqaqaq))))                

        ::::أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ 
                                                                                                   NHNHNHNH3333 �8ز ا����در  *     ----CHCHCHCH3333COOCOOCOOCOO��ردة ا�7)��وات   *   ----OHOHOHOH ��ردة ا���ءات *

  .�@ ا���ء هو أ��س )  ا��:�' (  >�د  
?�>ل'  -OHOHOHOHآ� #�م �&� <�در >ل= ا>ط�ء �وارد ا���ءات : �:�ظ+ 
   CaCaCaCa((((OHOHOHOH))))2222 ��ءات ا�آ����وم *         NaOHNaOHNaOHNaOH ��ءات ا�Aود�وم * :أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ 

        : : : :  ـ ا���س ا�&وي  ـ ا���س ا�&وي  ـ ا���س ا�&وي  ـ ا���س ا�&وي 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
  :           هو ا���س ا�ذي �
�رد آل�� و�ق ا����د�+ 

                                            −−−−++++ ++++→→→→++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq(((())))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( OHOHOHOHBHBHBHBHOOOOHHHHBBBB  

   .NaClONaClONaClONaClO) ه��وآلور�ت ا�Aود�وم (  ��ء #���� *                      ----OHOHOHOH ��ردة ا���ءات ****                        ::::أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ 
   .��KOHKOHKOHKOHءات ا��و
���وم   *                  NaOHNaOHNaOHNaOH ��ءات ا�Aود�وم *   


رآ�ز ا��7س ا�&وي :     CCCC        [   [   [   [OHOHOHOH----]]]]  CCCC = = = =     :     ا���س ا�&وي ��&ق ���ل� .  
        :::: ـ ا���س ا���5ف  ـ ا���س ا���5ف  ـ ا���س ا���5ف  ـ ا���س ا���5ف 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111

++++−−−−:                �د�+ هو ا���س ا�ذي �
�رد #ز��� �� ا���ء  و�ق ا��� ++++========++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq(((())))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( OHOHOHOHBHBHBHBHOOOOHHHHBBBB   

� أ��ن  *     ،       NHNHNHNH3333 �8ز ا����در  ****                            ::::أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ أ�)ل+ �(�� �    .CHCHCHCH3333----NHNHNHNH2222 ا�����ت �)
----HAHAHAHA((((aqaqaqaq))))   =     =     =     =  AAAA                   ) :) :) :) :��ض ��ض ��ض ��ض / / / / أ��س أ��س أ��س أ��س (  (  (  (   ـ ا�)����+  ـ ا�)����+  ـ ا�)����+  ـ ا�)����+ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111

((((aqaqaqaq))))  +    +    +    +  HHHH++++
((((aqaqaqaq))))                                          

  )��ض / أ��س ( �+ ���)���)  )  )  )  ((((----HA  HA  HA  HA / / / / AAAA ���� ا�)����+ 
         :  :  :  : �:�ظ+�:�ظ+�:�ظ+�:�ظ+

HHHH3333OOOO اذا�لل�� ���5 �� ا���ء ، ��ن ا���ء �ل�ب دور أ��س ���)����+  *            
++++ /  /  /  / HHHH2222O O O O ) ) ) ) ( ( ( (    

   ) ) ) ) (  (  (  ( ----HHHH2222O O O O / / / / OHOHOHOH اذا�لل�� أ���� �� ا���ء ، ��ن ا���ء �ل�ب دور ��ض ���)����+  *             
� 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111<�?
�  ـ ا�<�?
�  ـ ا�<�?
�  ـ ا�<�?
        ) :) :) :) : أ��س  أ��س  أ��س  أ��س ––––��ض ��ض ��ض ��ض ( ( ( (  ـ ا�

 �<�?
� ��دث ��' 
��دل �ل�رو
و��ت ��ن )����
�ن  )  أ��س –��ض ( ا�<�?
  . ) ��2ض / 2أ��س( و  ) ��1ض/  1أ��س( هو 
  

        :::: ��لول ����  ��لول ����  ��لول ����  ��لول ���� pHpHpHpH ـ  ـ  ـ  ـ 2222

التطورات التطورات التطورات التطورات : : : : المجال المجال المجال المجال 

            الرتـــــيبة الرتـــــيبة الرتـــــيبة الرتـــــيبة 

تطور جملة كيميائية تطور جملة كيميائية تطور جملة كيميائية تطور جملة كيميائية  :  :  :  : 04040404الوحدة الوحدة الوحدة الوحدة 

    نحو حالة التوازن نحو حالة التوازن نحو حالة التوازن نحو حالة التوازن 

        ت ر   ت ر   ت ر   ت ر   + + + + رررر+ + + +  ع ت  ع ت  ع ت  ع ت 3333: : : : المستوىالمستوىالمستوىالمستوى

    04040404: : : :  رقم  رقم  رقم  رقم ملخصملخصملخصملخص
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         : : : :) ) ) )  در#+ ا���و5+  در#+ ا���و5+  در#+ ا���و5+  در#+ ا���وpHpHpHpH) ) ) )      +5 ـ 
�ر�ف ا�ـ  ـ 
�ر�ف ا�ـ  ـ 
�ر�ف ا�ـ  ـ 
�ر�ف ا�ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222
  :  ��لول ���� �ر
�ط �
رآ�ز �وارد ا�.�درو��وم ��ب ا��:<+ ا7
�+ pHان 
 

  ]]]]OOOOHHHH[[[[LogLogLogLogpHpHpHpH 3333
pHpHpHpH  أو   ====−−−−++++

3333 10101010]]]]OOOOHHHH[[[[ −−−−++++ ====  

111110101010LogLogLogLog  ، هو ا�لو�8ر�
م ا���ري Log  ��ث  ====         ،  
10101010lnlnlnln

xxxxlnlnlnln
xxxxLogLogLogLog ====    

        ::::�:�ظ�ت �:�ظ�ت �:�ظ�ت �:�ظ�ت 
  .ان 6واص  ا�لو�8ر�
م ا���ري ه� �?�.� 6واص  ا�لو�8ر�
م ا�����ري  *
]]]]llll////molmolmolmol101010105555]]]]OOOOHHHH ا��:<+ ���A+ �ن أ#� ا������� ا��6??+ أي * 2222

3333
−−−−++++ ××××≤≤≤≤.     


�Gر ���
��آس �@ pH ان �ـ *�   [ H3O
+ ].  

     . و ��<ل�
' ا�آ.ر����+  ��لول أGAر آل�� زادت ��و5
'pH آل�� آ�ن *
        :::: ا������� ا�����+  ا������� ا�����+  ا������� ا�����+  ا������� ا�����+ pHpHpHpH ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222

  : آ�� �ل� pH �آون �لم  ا�ـ 250C>�د 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
        :::: ��لول  ��لول  ��لول  ��لول pHpHpHpH ـ طرق <��س  ـ طرق <��س  ـ طرق <��س  ـ طرق <��س 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 2222

  :  ���لول �طر�&
�ن ه�� ��pHآن <��س ا�ـ 

6دام #.�ز ���= �&��س  ا�ـ أ ـ��� pH ) pH – ر
  .، <��س د<�ق �در#+ ا���و5+  )  �


6دام ا�آوا�ف ا��لو�+ �)� ورق ا�ـ ب ـ��� pH +5ر��� �در#+ ا���و&
  . ، <��س 
  

        :::: ���+ ا�
وازن  ���+ ا�
وازن  ���+ ا�
وازن  ���+ ا�
وازن  ـ 
طور #�ل+ آ������+ ��و ـ 
طور #�ل+ آ������+ ��و ـ 
طور #�ل+ آ������+ ��و ـ 
طور #�ل+ آ������+ ��و3333
         : : : : و ���+ ا�
&دم  و ���+ ا�
&دم  و ���+ ا�
&دم  و ���+ ا�
&دم  ا�
&دم ا��.��� و ا�
&دم ا�>ظ�� ا�
&دم ا��.��� و ا�
&دم ا�>ظ�� ا�
&دم ا��.��� و ا�
&دم ا�>ظ�� ا�
&دم ا��.��� و ا�
&دم ا�>ظ�� ـ  ـ  ـ  ـ 1111ـ ـ ـ ـ     3333
  +�

�ر ا�
�ول ا�آ������ ا����ذج ������د�+ ا�آ������+ ا7�� :      −−−−++++ ++++========++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( AAAAOOOOHHHHOOOOHHHHHAHAHAHA               

 �<�?
  :#دول 
&دم ا�
  

−−−−++++ ++++========++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( AAAAOOOOHHHHOOOOHHHHHAHAHAHA    �<�?

&دم ا��<�?

&دم ا��<�?

&دم ا��<�?

&دم ا�    
( ( ( ( mole mole mole mole ))))        

        ���+ ا�#�ل+���+ ا�#�ل+���+ ا�#�ل+���+ ا�#�ل+

        ا����+ �7
دا��+ا����+ �7
دا��+ا����+ �7
دا��+ا����+ �7
دا��+        nnnn0 0 0 0         xxxx====0000        �ز��دة�ز��دة�ز��دة�ز��دة        0000        0000

xxxx        xxxx        ز��دة�ز��دة�ز��دة�ز��دة�        nnnn0000    ---- x x x x        xxxx((((tttt))))     +ا����+ ا����+ ا����+ ا����
 +���&
        ا7�
&���+ ا7�
&���+ ا7�
&���+ ا7�

xxxxffff        xxxxffff        ز��دة�ز��دة�ز��دة�ز��دة�        nnnn0000    ---- x x x xffff        xxxxffff         +���.�ا����+ ا��.���+ ا����+ ا��.���+ ا����+ ا��.���+ ا����+ ا�        

  


و<ف ا�#�ل+ ا�آ������+ >ن ا�
طور  : : : : ) ) ) )( ( ( ( xxxxffffأ ـ ا�
&دم ا��.��� أ ـ ا�
&دم ا��.��� أ ـ ا�
&دم ا��.��� أ ـ ا�
&دم ا��.��� 
  .  هو <��+ ا�
&دم ��� 
� ا���د  ) : ) : ) : ) :xxxxmaxmaxmaxmax( ( ( (   ا�
&دم ا�>ظ��   ا�
&دم ا�>ظ��   ا�
&دم ا�>ظ��   ا�
&دم ا�>ظ�� ب ـب ـب ـب ـ<�?
  . هو <��+ ا�
&دم ا��وا�ق �7
.:ك ا��

        :::: )  )  )  ) ffffττττ (  (  (  ( و ا����+ ا��.���+ �ل
&دم و ا����+ ا��.���+ �ل
&دم و ا����+ ا��.���+ �ل
&دم و ا����+ ا��.���+ �ل
&دم  )  )  )  ) ττττ((((#ـ ـ ���+ ا�
&دم #ـ ـ ���+ ا�
&دم #ـ ـ ���+ ا�
&دم #ـ ـ ���+ ا�
&دم 

    : ) ) ) )ττττ((((  ���+ ا�
&دم   ���+ ا�
&دم   ���+ ا�
&دم   ���+ ا�
&دم ****
maxmaxmaxmaxXXXX

XXXX
====ττττ    11110000  ��ث ffff ≤≤≤≤≤≤≤≤ττττ  

   ) : ) : ) : ) :ffffττττ( ( ( (  ا����+ ا��.���+ �ل
&دم   ا����+ ا��.���+ �ل
&دم   ا����+ ا��.���+ �ل
&دم   ا����+ ا��.���+ �ل
&دم  ****
maxmaxmaxmax

ffff
ffff XXXX

XXXX====ττττ  11110000 ffff ≤≤≤≤ττττ〈〈〈〈  

  

0000    7777    14141414    

    ــــــــ�� ��ــــــــــــــ�5ــــــ+ــــــــ�� ��ــــــــــــــ�5ــــــ+ــــــــ�� ��ــــــــــــــ�5ــــــ+ــــــــ�� ��ــــــــــــــ�5ــــــ+ــــــــــــــــــــــــــــ�ــــــــ����ــــــــ����ــــــــ����ــــــــ���    ــــــــ�� أ�ـــــــ��ــــــ�ـــــــ+ــــــــ�� أ�ـــــــ��ــــــ�ـــــــ+ــــــــ�� أ�ـــــــ��ــــــ�ـــــــ+ــــــــ�� أ�ـــــــ��ــــــ�ـــــــ+ــــــــــــــــــــــــــــــــ�ــــــــ����ــــــــ����ــــــــ����ــــــــ���


د�+�� �
د�+������� �
د�+������� �
د�+������� ������  

[[[[OHOHOHOH----]]]] 〉〉〉〉[ [ [ [ HHHH3333OOOO
++++ ] ] ] ] [[[[OHOHOHOH----]]]] 〈〈〈〈[ [ [ [ HHHH3333OOOO

++++ ] ] ] ] 

[[[[OHOHOHOH----]]]] ====[ [ [ [ HHHH3333OOOO
++++    ]]]] 

pHpHpHpH    
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  :::: ������+ �ل��ض ا���5ف  ������+ �ل��ض ا���5ف  ������+ �ل��ض ا���5ف  ������+ �ل��ض ا���5ف ****
1111

ffff3333
ffff CCCC

]]]]OOOOHHHH[[[[ ++++

====ττττ  CCCC1111 :  دا�� �ل��ض
  .ا�
رآ�ز ا��

  

                                                                                         :::: ������+ ا���س ا���5ف  ������+ ا���س ا���5ف  ������+ ا���س ا���5ف  ������+ ا���س ا���5ف ****
2222

ffff
ffff CCCC

]]]]HHHHOOOO[[[[ −−−−

====ττττ  CCCC2222     : س��J� دا��
  .ا�
رآ�ز ا��

1111ffff اذا آ�ن * ====ττττ   ن��   xxxxffff =  =  =  = xxxxmaxmaxmaxmax     م�
   .و �آون ا�
�ول ا�آ������ 

HHHH2222O O O O , , , , AAAA---- ,  ,  ,  , OHOHOHOH---- ,  ,  ,  , HHHH3333OOOO:  و��' ا��راد ا�آ������+ ا��
وا#دة �� ا����+ ا��.���+ ه� 
++++    . . . .   

1111ffff اذا آ�ن * 〈〈〈〈ττττ   ن��   xxxxmaxmaxmaxmax    〈〈〈〈 xxxxffff      م�
  .) ��دود ( و �آون ا�
�ول ا�آ������ �8ر 

HHHH2222O O O O , , , , AAAA---- ,  ,  ,  , OHOHOHOH---- ,  ,  ,  , HHHH3333OOOO, : و��' ا��راد ا�آ������+ ا��
وا#دة �� ا����+ ا��.���+ ه� 
++++ ,  �&�
�HAHAHAHA .   


وا#دة �آ���ت )��
+ �� ا��ز�L ،  أن آدون �لوغ 
&د�' ا�>ظ�� وأي أن ا�
�ول ا�آ������ 
و<ف >ن ا�
طور � L
� ا��
?�>:ت و ا��وا
  .ا�
وازن ا�آ������ 
�رف هذM ا�ظ�هرة ����+ 

        : : : :  ـ �?.وم ���+ ا�
وازن  ـ �?.وم ���+ ا�
وازن  ـ �?.وم ���+ ا�
وازن  ـ �?.وم ���+ ا�
وازن 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
        ) :) :) :) :ا���آرو�آو�� ا���آرو�آو�� ا���آرو�آو�� ا���آرو�آو�� ( ( ( ( >ل= ا���
وى ا������ >ل= ا���
وى ا������ >ل= ا���
وى ا������ >ل= ا���
وى ا������ 
?��ر ا�
وازن ا�آ������ 
?��ر ا�
وازن ا�آ������ 
?��ر ا�
وازن ا�آ������ 
?��ر ا�
وازن ا�آ������  ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

�<�?

#�M ا�����ر 
��وي �ر>
' �� ا7
#�M ا����آس �� ا7 �
و<ف 
طور ا�#�ل+ ا�آ������+ �ن �ر>+ ا�.  
  

  −−−−++++ ++++++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( AAAAOOOOHHHHOOOOHHHHHAHAHAHA  

 

))))((((أو )           ( ا�
?�>:ن >آ���ن و ��د)�ن ��� �
آ
ب ا����د�+ ��.��ن  ============   

        ) :) :) :) :ا���آرو�آو�� ا���آرو�آو�� ا���آرو�آو�� ا���آرو�آو�� ( ( ( (  ـ 
?��ر ا�
وازن ا�آ������ >ل= ا���
وى ا��#.ري  ـ 
?��ر ا�
وازن ا�آ������ >ل= ا���
وى ا��#.ري  ـ 
?��ر ا�
وازن ا�آ������ >ل= ا���
وى ا��#.ري  ـ 
?��ر ا�
وازن ا�آ������ >ل= ا���
وى ا��#.ري 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

�Aد��ت ا�?���+ �� ا7
#�M ا�����ر 
��وي >دد ا�
�Aد��ت ا�?���+ �� ا7
#�M ا����آس 6:ل �?س ا�ز�ن ��&ول أ�' �دث  
آون >دد ا�


وازن ا�آ������ .  
  
� 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333<�?
�  ـ آ�ر ا�<�?
�  ـ آ�ر ا�<�?
�  ـ آ�ر ا�<�?
        ) :) :) :) :quotient de reactionquotient de reactionquotient de reactionquotient de reaction     ،  ،  ،  ، QQQQrrrr( ( ( (  ـ آ�ر ا�

 +�

�ر ا�
�ول ا�آ������ ا����ذج ������د�+ ا�آ������+ ا7��   :     DDDD        δδδδ        + + + +             CCCC        γγγγ        =  =  =  =                  BBBB    ββββ            ++++            AAAA    αααα     
     .ا��واع ا�آ������+  .AAAA ،  ،  ،  ، B B B B  ،  ،  ،  ، CCCC ،  ،  ،  ، DDDD      ��ث       
                                                            α α α α  ، ، ، ،β β β β  ، ، ، ،γ γ γ γ  ، ، ، ،δδδδ. . . . +ر�
   . )أ>داد ط����+ و أGAر�+   (  ا�����:ت ا��
وآ�و �

  

* +�
� ��ط= ����:<+ ا7<�?
ββββαααα                            :  آ�ر ا�

δδδδγγγγ

]]]]BBBB[[[[]]]]AAAA[[[[

]]]]DDDD[[[[]]]]CCCC[[[[
QQQQ rrrr ====  


د6� �� ا��:<+ )  أو ��دة �ذ��+ �)� ا���ء  �8ز �
�A>د Aل�+ أو(  �ن أ�د أ�راد ا�#�ل+ ��دة �8ر ���ل+  اذا آ::::�:�ظ+ �:�ظ+ �:�ظ+ �:�ظ+  :�.  
� ��ض ا���)��و�ك �@ ا�7)� �وات �1111)�ل ـ �)�ل ـ �)�ل ـ �)�ل ـ <�?
� ��ض ا���)��و�ك �@ ا�7)� �وات  ـ <�?
� ��ض ا���)��و�ك �@ ا�7)� �وات  ـ <�?
� ��ض ا���)��و�ك �@ ا�7)� �وات  ـ <�?
        :::: ـ 

  −−−−−−−− ++++================++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))aqaqaqaq((((3333))))aqaqaqaq(((( HCOOHCOOHCOOHCOOCOOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCHCOOCOOCOOCOOCHCHCHCHHCOOHHCOOHHCOOHHCOOH  

  

                                 
]]]]COOCOOCOOCOOCHCHCHCH[[[[]]]]HCOOHCOOHCOOHCOO[[[[

]]]]HCOOHCOOHCOOHCOO[[[[]]]]COOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH[[[[
QQQQ

3333

3333
rrrr −−−−

−−−−

====  

  
� ��ض ا���)��و�ك �@ ا���ء  (  (  (  ( ���+ ا���ء �ذ�ب و �آون �
?�>: أو ��
#����+ ا���ء �ذ�ب و �آون �
?�>: أو ��
#����+ ا���ء �ذ�ب و �آون �
?�>: أو ��
#����+ ا���ء �ذ�ب و �آون �
?�>: أو ��
#� ـ  ـ  ـ  ـ �2222)�ل ـ �)�ل ـ �)�ل ـ �)�ل ـ <�?
� ��ض ا���)��و�ك �@ ا���ء <�?
� ��ض ا���)��و�ك �@ ا���ء <�?
� ��ض ا���)��و�ك �@ ا���ء <�?
: (: (: (: (        

                    ++++−−−− ++++================++++ ))))aqaqaqaq((((3333))))aqaqaqaq(((())))llll((((2222))))llll(((( OOOOHHHHHCOOHCOOHCOOHCOOOOOOHHHHHCOOHHCOOHHCOOHHCOOH  

     

                                                       
]]]]HCOOHHCOOHHCOOHHCOOH[[[[

]]]]OOOOHHHH[[[[]]]]HCOOHCOOHCOOHCOO[[[[
QQQQ 3333

rrrr

++++−−−−

====  

  
� ��ض ا�7)��و�ك �@ ا�7)��ول [[[[ �آون �
?�>: أو ��
#�  �آون �
?�>: أو ��
#�  �آون �
?�>: أو ��
#�  �آون �
?�>: أو ��
#�  ـ ���+ ا���ء ��س �ذ���  و ـ ���+ ا���ء ��س �ذ���  و ـ ���+ ا���ء ��س �ذ���  و ـ ���+ ا���ء ��س �ذ���  و3333ـ ـ ـ ـ �)�ل �)�ل �)�ل �)�ل <�?
� ��ض ا�7)��و�ك �@ ا�7)��ول  <�?
� ��ض ا�7)��و�ك �@ ا�7)��ول  <�?
� ��ض ا�7)��و�ك �@ ا�7)��ول  <�?
� ا��
رة ( ( ( (  <�?
� ا��
رة <�?
� ا��
رة <�?
� ا��
رة <�?
 ( ( ( ([[[[::::        

  ))))llll((((2222))))llll((((555522223333))))llll((((55552222))))llll((((3333 OOOOHHHHHHHHCOOCCOOCCOOCCOOCCHCHCHCHOHOHOHOHHHHHCCCCCOOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH ++++================++++  

                                   
]]]]OHOHOHOHHHHHCCCC[[[[]]]]COOCOOCOOCOOCHCHCHCH[[[[

]]]]OOOOHHHH[[[[]]]]HHHHCOOCCOOCCOOCCOOCCHCHCHCH[[[[
QQQQ

555522223333

2222555522223333
rrrr ====  

    ����ــــــر����ــــــر����ــــــر����ــــــر

    ــ�آـســ�آـســ�آـســ�آـس��ـ��ـ��ـ��ـ
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� �آون أ�د ا��
?�>:ت أو ا��وا
L �وع آ������ �4444)�ل ـ �)�ل ـ �)�ل ـ �)�ل ـ <�?
� �آون أ�د ا��
?�>:ت أو ا��وا
L �وع آ������  ـ ���+ <�?
� �آون أ�د ا��
?�>:ت أو ا��وا
L �وع آ������  ـ ���+ <�?
� �آون أ�د ا��
?�>:ت أو ا��وا
L �وع آ������  ـ ���+ <�?
� آ�ر�
�ت ا����س( ( ( ( Aلب Aلب Aلب Aلب  ـ ���+ <�?
� آ�ر�
�ت ا����س<�?
� آ�ر�
�ت ا����س<�?
� آ�ر�
�ت ا����س<�?
        ) :) :) :) : �@ ��دن ا�ز�ك  �@ ��دن ا�ز�ك  �@ ��دن ا�ز�ك  �@ ��دن ا�ز�ك 
  ))))aqaqaqaq((((

2222
))))ssss(((())))aqaqaqaq((((

2222
))))ssss(((( ZnZnZnZnCuCuCuCuCuCuCuCuZnZnZnZn ++++++++ ++++================++++  

                                                
]]]]CuCuCuCu[[[[

]]]]ZnZnZnZn[[[[
QQQQ

2222

2222

rrrr ++++

++++

====  

         : : : :KKKK)��ت ا�
وازن )��ت ا�
وازن )��ت ا�
وازن )��ت ا�
وازن  ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
 +�

�ر ا�
�ول ا�آ������ ا����ذج ������د�+ ا�آ������+ ا7��   :     DDDD        δδδδ   +      +      +      +   CCCC        γγγγ    =        =        =        =    BBBB    ββββ   +      +      +      +   AAAA    αααα     

� ا��.��� >�د ا�
وازن ا�آ������ �آون<�?
 آ�ر ا�
ffffrrrr

QQQQ�
��(    

ββββαααα :  و �آ
ب KKKKو ���= �� هذM ا����+ )��ت ا�
وازن ا�آ������ و �ر�ز �' ���ر�ز 

δδδδγγγγ

]]]]BBBB[[[[]]]]AAAA[[[[

]]]]DDDD[[[[]]]]CCCC[[[[
QQQQKKKK

ffffrrrr
========  

        : : : : �:�ظ�ت �:�ظ�ت �:�ظ�ت �:�ظ�ت 
� ا���دث KKKK )��ت ا�
وازن أ ـ<�?
� �� ا
#�M ���ن �.و ���ز ا�<�?
  . �وا�ق ���د�+ ا�

   .) ا�
راآ�ز  (  7 �
�لق �آ���ت ��دة ا��
?�>:تKKKK )��ت ا�
وازن ب ـ
�7
�لق ا7 �در#+ ا��رارة KKKK  )��ت ا�
وازن #ـ ـ .  
444410101010KKKK اذاآ�ن  د ـ   .   ���آن ا>
��ر ا�
�ول 
�م 〈〈〈〈

         :  :  :  :  >ل= ���+ ا�
&دم ا��.���  >ل= ���+ ا�
&دم ا��.���  >ل= ���+ ا�
&دم ا��.���  >ل= ���+ ا�
&دم ا��.��� #�ل+#�ل+#�ل+#�ل+ا����+ ا�7
دا��+ �ا����+ ا�7
دا��+ �ا����+ ا�7
دا��+ �ا����+ ا�7
دا��+ � ـ 
V)�ر  ـ 
V)�ر  ـ 
V)�ر  ـ 
V)�ر 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
 *  �<�?

�لق  ������+ ا�7
دا��+ �ل#�ل+  ) ffffττττ( ا����+ ا��.���+ �
&دم ا�
    K و �)��ت ا�
وازن ) Cا�
رآ�ز ا��و�� ا�7
دا�� ( 

  : و�ق ا��:<+ 
ffff

2222
ffff

rrrr 1111

CCCC....
QQQQKKKK

ffff ττττ
ττττ

−−−−
========  

        ::::أ��س أ��س أ��س أ��س  ـ ا�
�و7ت ��ض ـ  ـ ا�
�و7ت ��ض ـ  ـ ا�
�و7ت ��ض ـ  ـ ا�
�و7ت ��ض ـ 4444
        : : : :  ـ ا�
�رد ا�ذا
� �ل��ء  ـ ا�
�رد ا�ذا
� �ل��ء  ـ ا�
�رد ا�ذا
� �ل��ء  ـ ا�
�رد ا�ذا
� �ل��ء 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 4444

HHHH3333OOOOا���ء ا��&طر �
?آك ذا
�� ا�= �وارد 
� ا7
� -OHOHOHOH و +<�?
:  و�ق ا�

  −−−−++++ ++++================++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))llll((((2222))))llll((((2222 OHOHOHOHOOOOHHHHOOOOHHHHOOOOHHHH  

        :::: ـ ا�#داء ا���ردي �ل��ء  ـ ا�#داء ا���ردي �ل��ء  ـ ا�#داء ا���ردي �ل��ء  ـ ا�#داء ا���ردي �ل��ء 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
OHOHOHOH].[].[].[].[OOOOHHHH[[[[KKKK[[[[:  و ��ط= ����:<+ ��Keرف ا�#داء ا���ردي �ل��ء �)��ت ا�
وازن �ل��ء و �ر�ز �' ���ر�ز  3333eeee

−−−−++++====  

* Ke لق�
  . �در#+ ا��رارة   )��ت �
  
eeeepKpKpKpK +>:���� :                   eeeeeeee��رف ا�ـ *  kkkkLogLogLogLogpKpKpKpK pKepKepKepKe              أو         ====−−−−

eeee 10101010KKKK −−−−====  

  : �آون  250C>�د * 
                           * 14141414

eeee 10101010KKKK 14141414pKpKpKpK      و��'     ====−−−− eeee ====.     

  
                           * PHPHPHPH11117777  و��'  7777  ا���ء ا��&طر هو

3333 llll....molmolmolmol10101010]]]]OHOHOHOH[[[[]]]]OOOOHHHH[[[[ −−−−−−−−−−−−++++ ========  

   
1111CCCCloglogloglogPHPHPHPH:                         ا���ض ا�&وي ��&ق ا��:<+ ا7
�+ :  * �:�ظ+  −−−−====  

14141414CCCCloglogloglogPHPHPHPH                    : ���س ا�&وي ��&ق ا��:<+ ا7
�+ا            *  2222 ++++====  

1111CCCC     :  رآ�ز ا��و�� �ل��ض ا�&وي
  ا�
رآ�ز ا��و�� �:��س ا�&وي  :  2222CCCC  ا�
  

         :  :  :  : ))))��ض ��ض ��ض ��ض / / / / أ��س أ��س أ��س أ��س ( ( ( (  �ل)����+  �ل)����+  �ل)����+  �ل)����+ pKpKpKpKaaaa  و ا�ـ     و ا�ـ     و ا�ـ     و ا�ـ       KKKKaaaa ـ )��ت ا���و5+  ـ )��ت ا���و5+  ـ )��ت ا���و5+  ـ )��ت ا���و5+ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
     +�

�ر ا�
�ول ا�آ������ ا����ذج ������د�+ ا�آ������+ ا7��   :       −−−−++++ ++++========++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( AAAAOOOOHHHHOOOOHHHHHAHAHAHA  

� و�آ
ب  Kهو )��ت ا�
وازن )   -HA / A(   �ل)����+  Kaان  )��ت ا���و5+ <�?
  : ا��وا�ق ����د�+ ا�
  

                 
ffff

ffffffff3333
aaaa ]]]][[[[

]]]][[[[]]]]OOOOHHHH[[[[
KKKKKKKK

++++

========    ⇔⇔⇔⇔   
ffff

ffffffff3333
aaaa ]]]]AHAHAHAH[[[[

]]]]AAAA[[[[]]]]OOOOHHHH[[[[
KKKKKKKK

−−−−++++

========  

  
aaaaaaaa         :آ��
���   ) ) ) )    ----HA HA HA HA / / / / AAAA((((  �ل)����+         pKpKpKpKaaaa ��رف ا�ـ 

pKpKpKpK
aaaa KKKKloglogloglogpKpKpKpK10101010KKKK aaaa −−−−====⇒⇒⇒⇒==== −−−−  

 ا���س
 ��	
 ا
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        : : : : �:�ظ�ت �:�ظ�ت �:�ظ�ت �:�ظ�ت 
* Ka و pKaل&�ن �در#+ ا��رارة�

�ن ���(   .   * pKa @� آس��

�Gر ���� Ka.    
  . أ�5ف  أGAر آ�ن ا���ض أ<وى و ا���سpKaأآ�ر آ�ن Ka  آل�� آ�ن *
  . أآ�ر آ�ن ا���ض أ�5ف و ا���س أ<وى pKaأGAر آ�ن Ka  آل�� آ�ن *

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
         : : : :pKpKpKpKaaaa و ا�ـ  و ا�ـ  و ا�ـ  و ا�ـ pHpHpHpH ـ ا��:<+ ��ن ا�ـ  ـ ا��:<+ ��ن ا�ـ  ـ ا��:<+ ��ن ا�ـ  ـ ا��:<+ ��ن ا�ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
  

  
ffff

ffff
aaaa

ffff

ffff
aaaa ]]]][[[[

]]]][[[[
loglogloglogpKpKpKpKpHpHpHpH

]]]]AHAHAHAH[[[[

]]]]AAAA[[[[
loglogloglogpKpKpKpKpHpHpHpH ++++====⇔⇔⇔⇔++++====

−−−−

  

  
        ) :) :) :) :��ض ��ض ��ض ��ض / / / / �س �س �س �س أ�أ�أ�أ�( ( ( (  ـ �#�7ت 
Gلب ا�A?+ ا����5+ أو ا�����+ �ل)����+  ـ �#�7ت 
Gلب ا�A?+ ا����5+ أو ا�����+ �ل)����+  ـ �#�7ت 
Gلب ا�A?+ ا����5+ أو ا�����+ �ل)����+  ـ �#�7ت 
Gلب ا�A?+ ا����5+ أو ا�����+ �ل)����+ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 4444


�رز ا��:<+ ا����&+ ):ث ��7ت آ�� �� ا��6طط �
  : ا7
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
        ) :) :) :) :��ض ��ض ��ض ��ض / / / / أ��س أ��س أ��س أ��س ( ( ( ( �6طط 
وز�@ ا�A?+ ا����G+ �ل)����+ �6طط 
وز�@ ا�A?+ ا����G+ �ل)����+ �6طط 
وز�@ ا�A?+ ا����G+ �ل)����+ �6طط 
وز�@ ا�A?+ ا����G+ �ل)����+  ـ  ـ  ـ  ـ 6666 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
aaaapKpKpKpKpHpHpHpH ��� أ ـ   ]ا���س [ 〉〉〉〉] ا���ض [  و��' ا���س%  〉〉〉〉 ا���ض %�آون  〉〉〉〉

aaaapKpKpKpKpHpHpHpH  �آون>�د �&ط+ 
&�ط@ ا�������ن ب ـ      %50 = ا���س%= ا���ض % و  ====

  ]ا���س [ = ]ا���ض [ و��' 

aaaapKpKpKpKpHpHpHpH  ���  ـ#ـ   ]ا���س [〈〈〈〈]ا���ض [   و��' ا���س% 〈〈〈〈  ا���ض%�آون  〈〈〈〈

        :::: ـ 
ط��ق >ل= ا�آوا�ف ا��لو�+  ـ 
ط��ق >ل= ا�آوا�ف ا��لو�+  ـ 
ط��ق >ل= ا�آوا�ف ا��لو�+  ـ 
ط��ق >ل= ا�آوا�ف ا��لو�+ 7777 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
 ��ث �ون ا���ض  ) ) ) )InInInIn---- /  /  /  / HInHInHInHIn( ( ( (  و �ر�ز �' ���)����+ ) ��ض ��5ف / أ��س ��5ف (  هو )����+ :::: أ ـ 
�ر�ف ا�آ��ف ا��لون  أ ـ 
�ر�ف ا�آ��ف ا��لون  أ ـ 
�ر�ف ا�آ��ف ا��لون  أ ـ 
�ر�ف ا�آ��ف ا��لون 

HInHInHInHIn لف >ن �ون ا���س
6� InInInIn-.   
� ��ض ـ *<�?
� �@ ا���ء و�ق ���د�+ ا�<�?
  :ا7
�+ أ��س  >�د و5@ آ��ف �لون �� ��لول ���� ���' �

  −−−−++++ ++++================++++ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))llll((((2222))))aqaqaqaq(((( InInInInOOOOHHHHOOOOHHHHHInHInHInHIn  

                      :  ) ) ) )InInInIn---- /  /  /  / HInHInHInHIn( ( ( (  �ل)����+ KKKKiiii )��ت ا���و5+ *
ffff

ffffffff3333
iiii ]]]]HInHInHInHIn[[[[

]]]]InInInIn[[[[]]]]OOOOHHHH[[[[
KKKK

−−−−++++

====  

  

20202020   

2222   PHPHPHPH   

   %%%%أساس 
   %%%%حمض 

HAHAHAHA    

AAAA----    

pHpHpHpH= = = = pKpKpKpKaaaa    

50505050   

 ا���س
 ��	
 ا

ة ة ة ة 
زا�د ا�&و
زا�د ا�&و
زا�د ا�&و
زا�د ا�&و
    ا����5+ ا����5+ ا����5+ ا����5+ 


زا�د ا�&وة 
زا�د ا�&وة 
زا�د ا�&وة 
زا�د ا�&وة 
    ا�����+ا�����+ا�����+ا�����+

pKpKpKpKaaaa    KKKKaaaa    pKpKpKpKaaaa    KKKKaaaa    

0000    pKa 
14141414    

    ?ــ+ ا���5ــ�+?ــ+ ا���5ــ�+?ــ+ ا���5ــ�+?ــ+ ا���5ــ�+ـلب ا�Aـلب ا�Aـلب ا�Aـلب ا��A#ــــــ�ل 
�G#ــــــ�ل 
�G#ــــــ�ل 
�G#ــــــ�ل 
G    �#ــــــ�ل 
Gـــــلب ا�A?ـــــ+ ا����ـــــــــ�+�#ــــــ�ل 
Gـــــلب ا�A?ـــــ+ ا����ـــــــــ�+�#ــــــ�ل 
Gـــــلب ا�A?ـــــ+ ا����ـــــــــ�+�#ــــــ�ل 
Gـــــلب ا�A?ـــــ+ ا����ـــــــــ�+

+���8 +?A و#د
7+���8 +?A و#د
7+���8 +?A و#د
7+���8 +?A و#د
7    

[[[[AAAA----]]]] 〉〉〉〉[ [ [ [ AHAHAHAH]]]] [[[[AAAA----]]]] 〈〈〈〈[ [ [ [ AHAHAHAH]]]] 

[[[[AAAA----]]]] ====[ [ [ [ AHAHAHAH]]]] 

pHpHpHpH    
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InInInIn---- /  /  /  / HInHInHInHIn( ( ( (  :                iiiiiiii( ( ( (  �ل)����+ pKpKpKpKiا�ـ * 

pKpKpKpK
iiii KKKKloglogloglogpKpKpKpK10101010KKKK iiii −−−−====⇒⇒⇒⇒==== −−−−  

  

                           :pKpKpKpKi  و ا�ـ pHpHpHpH  ا��:<+ ��ن ا�ـ *
ffff

ffff
iiii ]]]]HInHInHInHIn[[[[

]]]]InInInIn[[[[
loglogloglogpKpKpKpKpHpHpHpH

−−−−

++++====  

* Ki و  pKiل&�ن �در#+ ا��رارة�

�ن ���(  .  
   :�رز ):ث ��7ت آ�� �� ا��6طط 
 pKi  و ا�ـ pH  ا��:<+ ��ن ا�ـ ****    ::::ب ـ �#�7ت ا�
��Gر ا�لو�� ب ـ �#�7ت ا�
��Gر ا�لو�� ب ـ �#�7ت ا�
��Gر ا�لو�� ب ـ �#�7ت ا�
��Gر ا�لو�� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

1111pKpKpKpKpHpHpHpH1111pKpKpKpKا��#�ل �د>=  iiiiiiii    . ) ) ) )Zone de ViragZone de ViragZone de ViragZone de Virageeee( ( ( (  ��#�ل ا�
�Gر ا�لو��  −−−−≥≥≥≥≥≥≥≥++++

  : آ�� هو ���ن �� ا��6طط   ) ) ) )B B TB B TB B TB B T( ( ( ( �#�ل ا�
�Gر ا�لو�� �Jزرق ا��رو�و
��ول  :�)�ل 
  
  
  
  
  
  
  
  

1111pKpKpKpKpHpHpHpH1111pKpKpKpK ان �#�ل ا�
�Gر ا�لو�� �لآوا�ف <ل�: �� �وا�ق ا��:<+ :�:�ظ+  iiiiiiii  و ا���ب ��ود ا�= ا������+ −−−−≥≥≥≥≥≥≥≥++++
  .ا��
�Gرة �ل��ن �ن �ون ا�= ا6ر 

  

ر�+  �
ر�+  �
ر�+  �
ر�+ pHpHpHpHة ا�ـ ة ا�ـ ة ا�ـ ة ا�ـ  ـ ا�����ر ـ ا�����ر ـ ا�����ر ـ ا�����ر8888 ـ  ـ  ـ  ـ 4444� ::::        

        ::::����رة ��لول ��ض ا�7)��و�ك �وا�ط+ ��لول ا�Aودا ����رة ��لول ��ض ا�7)��و�ك �وا�ط+ ��لول ا�Aودا ����رة ��لول ��ض ا�7)��و�ك �وا�ط+ ��لول ا�Aودا ����رة ��لول ��ض ا�7)��و�ك �وا�ط+ ��لول ا�Aودا : : : : �)�ل �)�ل �)�ل �)�ل 
        ::::آول ا�
#ر��� آول ا�
#ر��� آول ا�
#ر��� آول ا�
#ر��� ووووا��رو
ا��رو
ا��رو
ا��رو
 ـ  ـ  ـ  ـ 1111    
� * ����+ * آVس ���ر *  :ـ ا�دوات و ا��واد و ا�#.زةـ ا�دوات و ا��واد و ا�#.زةـ ا�دوات و ا��واد و ا�#.زةـ ا�دوات و ا��واد و ا�#.زةأ أ أ أ ��� * +A�� * ود�وم*  ��لول ��ض ا�7)��و�كAلول ��ءات ا���  
   .pH �&��س ا�ـ * �6:ط �G��ط���  *

   : ـ1 ـ  آ�� هو ���ن �� ا��آ�::::+ ا���� + ا���� + ا���� + ا���� ـ طر�&ـ طر�&ـ طر�&ـ طر�&ب ب ب ب 
� >ل= ا�#دولpH�&�س ا�ـ  *A��� +��5ا �  :ا7
�  >�د آ

  
�pH = f ( Vb )�ر�م ا����ن A���  ـ �  : ـ 2 >ل= ا����ن  آ�� هو ���ن �� ا��آ

� ا�����رة ****<�?
� ا�����رة  ���د�+ <�?
� ا�����رة  ���د�+ <�?
� ا�����رة  ���د�+ <�?
        :::: ���د�+ 

))))llll((((2222))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333 OOOOHHHH))))NaNaNaNaCOOCOOCOOCOOCHCHCHCH(((())))OHOHOHOHNaNaNaNa((((COOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH ++++++++→→→→++++++++ ++++−−−−−−−−++++  

  : �8ر ����+ ��آن >دم اظ.�ره� �� ا����د�+ +Naان �وارد 
  

                                      ))))llll((((2222))))aqaqaqaq((((3333))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((3333 OOOOHHHHCOOCOOCOOCOOCHCHCHCHOHOHOHOHCOOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH ++++→→→→++++ −−−−−−−−  

  
EEEE((((bbbbbbbbaaaaaaaa000033330000((((                             : >�د ا�
آ��ؤ * VVVVCCCCVVVVCCCC))))OHOHOHOH((((nnnn))))COOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH((((nnnn ====⇔⇔⇔⇔==== −−−−  

  
  
  

25.025.025.025.0        22.022.022.022.0        18.018.018.018.0        15.515.515.515.5        14.514.514.514.5        14.014.014.014.0        13.513.513.513.5        13.013.013.013.0        9.09.09.09.0    5.05.05.05.0    2.02.02.02.0    0.00.00.00.0        VVVVbbbb   ml    ml    ml    ml         

13.3913.3913.3913.39        12.2812.2812.2812.28        12.0212.0212.0212.02        11.6311.6311.6311.63        11.1611.1611.1611.16        8.668.668.668.66        6.186.186.186.18        5.865.865.865.86        5.015.015.015.01        4.54.54.54.5    3.983.983.983.98    2.962.962.962.96    pHpHpHpH    

0000    14141414    

 �#ـ�ل 
Gلب �ون ا���ض�#ـ�ل 
Gلب �ون ا���ض�#ـ�ل 
Gلب �ون ا���ض�#ـ�ل 
Gلب �ون ا���ض

HInHInHInHIn    


        �#�ل 
Gلب �ون ا���س �#�ل 
Gلب �ون ا���س �#�ل 
Gلب �ون ا���س �#�ل 
Gلب �ون ا���س     ـــــ�Gر ا�لـــو�ـــــــ� ـــــ�Gر ا�لـــو�ـــــــ� ـــــ�Gر ا�لـــو�ـــــــ� ـــــ�Gر ا�لـــو�ـــــــ� ــــــــــــــــــــــــ�#ـــــــ�ل ا�
�#ـــــــ�ل ا�
�#ـــــــ�ل ا�
�#ـــــــ�ل ا�
    InInInIn----    

pHpHpHpH    pKpKpKpKiiii +  +  +  + 1111    pKpKpKpKiiii    pKpKpKpKiiii    ----    1111    

0000    14141414    

    زرقزرقزرقزرقا�ـلــــــــــــــــــــــــون ا�ا�ـلــــــــــــــــــــــــون ا�ا�ـلــــــــــــــــــــــــون ا�ا�ـلــــــــــــــــــــــــون ا�    ا�ـلــــــــــــون ا�6ـــــــــــــــــــــ5را�ـلــــــــــــون ا�6ـــــــــــــــــــــ5را�ـلــــــــــــون ا�6ـــــــــــــــــــــ5را�ـلــــــــــــون ا�6ـــــــــــــــــــــ5ر    ـــــون ا�Aــــــ?ر ـــــون ا�Aــــــ?ر ـــــون ا�Aــــــ?ر ـــــون ا�Aــــــ?ر ــــــــــــــــا�لا�لا�لا�ل

pHpHpHpH    7,67,67,67,6    6,86,86,86,8    6,06,06,06,0    
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        : : : :  ـ 
���ن �&ط+ ا�
آ��ؤ  ـ 
���ن �&ط+ ا�
آ��ؤ  ـ 
���ن �&ط+ ا�
آ��ؤ  ـ 
���ن �&ط+ ا�
آ��ؤ 2222


آون �&ط+ ا�
آ��ؤ ه� �&ط+ ا��ط�ف ا����ن   ::::أ ـ طر�&+ ا������ت ا��
واز�+ أ ـ طر�&+ ا������ت ا��
واز�+ أ ـ طر�&+ ا������ت ا��
واز�+ أ ـ طر�&+ ا������ت ا��
واز�+  .  
         ) . ) . ) . ) .pH pH pH pH = = = = 8888,,,,6666    VVVVbbbb((((EEEE))))= = = = 14141414 ml ml ml ml ,  ,  ,  , ( ( ( ( ا��آ� �#د ا�دا)�� �&ط+ ا�
آ��ؤ �ن 

� آ��ف �لون ���� :ب ـ ا�طر�&+ ا�لو��+ب ـ ا�طر�&+ ا�لو��+ب ـ ا�طر�&+ ا�لو��+ب ـ ا�طر�&+ ا�لو��+��
  )   �&ط+ ا�
آ��ؤ �pHآون �#�ل 
�GرM ا�لو�� ��
وي >ل= <��+ ( ب  ��
8888pHpHpHpH10101010,,,,2222(ا�آ��ف ا�����ب �.ذM ا�����رة هو ا�?��ول �
���ن*  ≥≥≥≥≥≥≥≥. (  

VVVV((((gggg(((( �د�7+ ا��#م   pH �ر�م ا����ن ��
ق ا�ـ   :#ـ ـ ���
���ل ا7>:م ا��7#ـ ـ ���
���ل ا7>:م ا��7#ـ ـ ���
���ل ا7>:م ا��7#ـ ـ ���
���ل ا7>:م ا��7
dVdVdVdV

))))pHpHpHpH((((dddd
bbbb

bbbb


آون ��Aل+ �&ط+ ا�
آ��ؤ====�  Vb(E) 

  .ه� ��Aل+ ا��.��+ ا��ظ�= �ل����� 
      >�د ا�
آ��ؤ *:  
���ن ا�
رآ�ز ا��و�� �ل��ض *

1111
aaaaaaaa

aaaa

))))EEEE((((bbbbbbbb

aaaa))))EEEE((((bbbbbbbbaaaaaaaa llll....molmolmolmol07070707....0000CCCC
20202020

141414141111....0000
CCCC

VVVV

VVVV....CCCC
CCCCVVVVCCCCVVVVCCCC −−−−====⇒⇒⇒⇒

××××====⇒⇒⇒⇒====⇒⇒⇒⇒====  

            :::: ـ �&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ  ـ �&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ  ـ �&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ  ـ �&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ 3333
   ----��� CHCHCHCH3333COOCOOCOOCOO�V �?س ا��دد �ن �و7ت ا���س ا��را�ق CHCHCHCH3333COOHCOOHCOOHCOOH ه� �&ط+ ��
.لك ��.� �Aف >دد �و7ت ا���ض *

  :و �آ
ب 
COOCOOCOOCOOCHCHCHCH[[[[]]]]COOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH[[[[nnnnnnnn[[[[        &ط+ �Aف ا�
آ��ؤ  >�د  � 33333333COOCOOCOOCOOCHCHCHCHCOOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH

33333333

−−−−====⇒⇒⇒⇒==== −−−−     

                     
))))COOCOOCOOCOOCHCHCHCH////COOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH((((pKpKpKpKpHpHpHpH

1111loglogloglogpKpKpKpKpHpHpHpH
]]]]COOHCOOHCOOHCOOHCHCHCHCH[[[[

]]]]COOCOOCOOCOOCHCHCHCH[[[[
loglogloglogpKpKpKpKpHpHpHpH

33333333aaaa

aaaa

ffff3333

ffff3333
aaaa

−−−−

−−−−

====

⇒⇒⇒⇒++++====⇔⇔⇔⇔++++====
  

  
  :و �آ
ب ه� �&ط+ �آون ��.� �#م ا�Aودا ا���5ف ���وي �Aف �#�' >�د ا�
آ��ؤ  ::::
�ر�ف أ6ر ��&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ 
�ر�ف أ6ر ��&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ 
�ر�ف أ6ر ��&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ 
�ر�ف أ6ر ��&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ * * * * 
  

                          
2222

))))EEEE((((VVVV
))))EEEE

2222

1111
((((VVVV bbbb

bbbb ====  

   :ن ا����ن ا�دا)�� �&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ ه��* 

 } aaaa
bbbb

bbbb pKpKpKpKpHpHpHpH,,,,
2222

))))EEEE((((VVVV
))))EEEE

2222

1111
((((VVVV ========{         ، } 7777,,,,4444pHpHpHpH,,,,mlmlmlml7777))))EEEE

2222

1111
((((VVVVbbbb ========{   

� �&ط+ �Aف ا�
آ��ؤ ) ��ض / أ��س (   �&ط+ 
&�ط@ ا�������ن ��6طط 
وز�@ ا�A?+ ا����G+ �ل)����+ ::::�:�ظ+ �:�ظ+ �:�ظ+ �:�ظ+ (�
 .    
  
  
  
  

        <طرات �ن آ��ف<طرات �ن آ��ف<طرات �ن آ��ف<طرات �ن آ��ف
    �لون�لون�لون�لون

        ��لول ��ءات ا�Aود�وم��لول ��ءات ا�Aود�وم��لول ��ءات ا�Aود�وم��لول ��ءات ا�Aود�وم

#ر����            
#ر����            
#ر����            
#ر����             =   VVVVbbbb  

CCCCbbbb =  =  =  = 0000.1.1.1.1molmolmolmol....llll----1111  

     ـ  ـ  ـ  ـ 1111ا��آ� ـ ا��آ� ـ ا��آ� ـ ا��آ� ـ 

        و�كو�كو�كو�ك��لول ��ض ا�7)����لول ��ض ا�7)����لول ��ض ا�7)����لول ��ض ا�7)��
VVVVaaaa= = = = 20 20 20 20 ml     ml     ml     ml       

  ====CCCCaaaa                  ؟

Vb ( ml )  

     ـ  ـ  ـ  ـ 2222ا��آ� ـ ا��آ� ـ ا��آ� ـ ا��آ� ـ 


