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��dא� �

H C N + H
2
O C N

--
+ H

3
O

+� �
CKa

2α=� �

C

Ka
=α� �

5
10

105.8
1.0

102.7 −

−

×=
×

=α� �

CCKaOH ×=×=
+

α]3[� �

1.0102.7]3[ 10
××=×=

−+
CKaOH� �

�,-�ل �

(&و<�E�Q@!�ل�Rא��ن�א�	'<
�D%+(�د&<�0.1א�N_�د&<��
����و!"�WX�*&��,�25�� �

W�j!אن��	
��Zא��rن������!%=1.8×10�−5� �
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�dא� �

C H
3
C O O H + H

2
O C H

3
C O O

--
+ H

3
O

+� �
CKa

2α=� �

C

Ka
=α� �

1.0

108.1 5−
×

=α� �

CCKaOH ×=×=
+

α]3[� �

molarCKaOH
35 10343.11.0108.1]3[ −−+

×=××=×=

�`�N,:−� �

+�ل�−�1 !��Q>و&)Rא��ن�א�	'<
���C6H5OH ��Zא�N_�د&<��
����و�rאن���Z�!%אذא���

x+��
��Ka=�1.3×10�−10{	'<
���%+(,�����ن� �

������−�����F,��>������������0.2−א�x  p�)1��100.<,�� �

2�−�W�d�����!�����n6��א�N+א��_N�א�HF{	'<
��E��0.1�Z@!�ل�,�`��� #��rو�<��,�

�x+��
Ka=�6.4×10�−4� �

3�−�Q!�?���N'و&)Rא��ن�א�	'<
��x��!@�Eא��`���C6H5NH2א�N_�د&<��
����و

�{	'<
��ن0.1���!%�<��,�Kb�=�3.8×10�−10� �

	�א���ن��Kb�=�1×10�−5,��>�,��א�,�����و���0.1@!�ل−�4'<
�א�N_�د&<��א������و

���Eא�!�لN'و&)Rא� �

� �
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��−:�,1!�,�٪��5د&<��א������א�α ��,��3و3��� �Kaא��F�!7��F�N−:א��d��א�-�� �

�dא�Eم�)t�Nא����5ن�א�:−� �

CKa
2α=� �

1#�א��−�:,-�لU�WX�D� 
	}�٪�3د*�א�^و
�ن�
�Nو*��אذא�'���Zد&<��'<
��E0.2@!�ل�

�W�dא����
�Z��r�_N�א�<��,Ka� �

�dא������������:α�=��3�=��٪0.03���]  ��,��3�5٪א[� �

CKa
2α=� �

( ) 2.003.0
2

×=Ka� �

�`�N,:−� �
�0.01��٪
�Nو*�C6H5NH2אذא�'���Zد&<��
 ��Dא��!Q−�:,-�ل��{	'<
��E0.04@!�ل�

<��,�x+��
�Z��r�_N�א�Kb�� �

�Kbא�N_��1��٪,��>�,��א�+�cد&�د&<��
 ���0.1�x@!�ل�−�:,-�ل �

1#�א��د*�א�^و
�ن�د&<��
 ���0.1�x@!�ل�−�:,-�لU�WX��,�<��,�2�٪_N�אKa 

x+��
�Dد&<���Aא��W�d�*&א����	�Ka=�1.8×10�−5و3��٪�2,-�ل�א�N_�א��' �

	�א��ن��u>�HCN,�0.27��א��_N��uvא����א�G*��!	م��ذא�−�:,-�ل'<
��!�Kjل�%!��@!�ل�

2�N��xو*��Q>و&)Rن10�−5א�����!%�*&��,�Ka�=�5×10�−5�� �

(H=1      C=12      N=14  )� �
� �

� �

� �

� �
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����dא�-��-�א:−�F�N��F�!7א��Ka ����−:,1!�,��5�٪,���א'^���د&<��א����� �αو3 �

�dא�Eم�)t�Nא����5ن�א�:−� �

( )α

α

−
=

1

2
C

Ka� �

1#�א��د*�א�^و
�ن�
�Nو*�−�:,-�لU�WX�D� 
	}��33�٪אذא�'���Zد&<��'<
��E0.2@!�ل�

�W�dא����
�Z��r�_N�א�<��,Ka�� �

��dא�:�D� د&<��א��α�=�33=�٪0.33�����]��,�^'�5٪א[� �

�:אذن��t�N(م�א����5ن� �

( )α

α

−
=

1

2
C

Ka� �

( )

( )

( )

67.0

2.033.0

33.01

2.033.0
22

×
=

−

×
=Ka� �

�`�N,:−� �
1#�א��د*�א�^و
�ن�د&<��
 ���0.1�x@!�ل�−�:,-�لU�WX��,�<��,�22�٪_N�אKa 

1 ��د&<��
 ���0.2�x@!�ل�−�:,-�لU�.)%�3��,�<��,�25��٪�_N�אKb� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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���r:−א�������
�� �
• � 1U�?��
������א���&�א��=>���D�G��� 1U��+��
�������#1U�Z�א����א�+��5א���و� �


	אن�א •���1^�%���
����א������
�:− 

H
2
O H

+
+ O H

--

H
+
+ H

2
O H

3
O

+

H
2
O + H

2
O H

3
O

+
+ O H

--

 
t�N��O(م�א��1د�� •N6�!و�:− 

H
2
O H

+
+OH

--

 
• �
��Zא�
	אن�'?�r��%�^1و�:− 

1410
]2[

]][[ −

−+

==
OH

OHH
Kw

 

• Z��rא�����	'<
 ,5(א&�,��������,��א������G'>�\*�אن�

[H2O]�=�x+,אن��و	
��Zא��r�E�Z��r�^�1�����������Z��r:−� �
1410]][[ −−+

== OHHKw� �
���Nو�Kw���!א�������������� �

• D�G���y�c�6د�א�%��!%�qrאن�א����,��1دل�א����� −:و�

[H+]  =  [OH-]= 10 -7� �
1477 10]10][10[ −−−

==Kw 

���א�������!���� •�dא)Kw:(�− 

�_��Nא���N'و&)Rא��<_�وא��ن�א�Q>و&)Rא��ن�א�*	'<
�F<U�������M

Q]�+و*�א��Nא����و�����
���/�,�ل�10�−14,�� �
Kw=[H+] [OH-] =10 -14� �
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���א�������!����d�1د���א,�E���?�:−� �

• ���+ �yא�5(א&������3��N'و&)Rא��ن�א�	'<
��5��Q>و&)Rא��ن�א�	'<
�Kwאذא�زאد�

����r� �

	�א�"> •'<
��2<1,�����Qא������,�*\�	'<
�a<%אذא� 

)�א�>u3(א�س�Rא��−�:PH(&و< �

�(&و<R1>�#�א�س�א
�−�:PHא�A+��ج� �

���א�������!��� •�d�1د���א,��,:− 

1410]][[ −−+
== OHHKw� �

 −:��"�Gא�!��u��&�Tא��E<7��_��Nא��1د�� •

− ���Kw�=��−���]+H[��−�����]-OH[�=�−����10�−14=�14� �

��6�N��)−�����(�a<d(ل�)P(�� �

wPK��=��PH��+��POH��=�14� �

(&و<���x�&�5א •R1>2��א�س�א,�����Q�5��Nא��Q�1د���: 

(&و<�)�א�>u3(א�س�RאPH:�−� �

�Q>و&)Rא��ن�א�	'���_��Nא��u��&�T�!א���M:−� �

PH�=�−����[H3O
+
]� �

q61�!��F�!Aא��Mو���א��`��j�!����)%�5אو�א���P,�dد&<��א��%� �

�Q��3�Q��&�K@و�(�و�< �14(� 

� �



/vb/com.newthanwya.www://http 

 دكتور عاطف خليفة

 21

����−:PHد����3 �

� �
1�− ����3PH��,��3��7א�P,��א�!�ل���� �

2�− ��3PH��=��7א�!�ل�,��1دل���� 

3�− ��3PH ��,�^'א�!�ل�%�3(*��7א� 

###################################################� �

!�)א�>u3(א�س�N'و&)RאPOH:�−� �

���Eא�!�لN'و&)Rא��ن�א�	'���_��Nא��u��&�T�!א���M� �

POH ��=��−����[OH-]� �

###################################################� �

�,�M�4���?,� �

1�− �������Mא���m(د���ع�א�!�ل���,��Pאم�%�3(*�אم�,��1دل��PH���אن�3 �

2�− �,�Rא�Qא��5א�: 

1410]][[ −−+
== OHHKw� �

PKw��=��PH��+��POH�=��14� �

PH�=��−����[H3O
+
]� �

POH�=�−����[OH
-
]� �

3�−)Rس�א�س�א��PH meter&و<�������N<=�ز�3 �

� �
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�,�M�4?!1
:� �

��א, �
�q��(א����א�+�1�,��5دل −�1��"�xא�����( 

�dא��� �

H
2
O H

+
+OH

--

� �
� 1U��+��
�������#1U�Z�א����א���و� �

� �
1410]][[ −−+

== OHHKw� �
�−:و���ن �

[H+]  =  [OH-]= 10 -7� �
1477 10]10][10[ −−−

==Kw� �
PH�=�−����[H+]�=��7� �

2�− �P,���<7א����, 

�����,�Q>و�(�א��>��ن�وא��^��Zوא�+A�'א��-,��P,�dא�)A�'א��x2�FوG��<7ن�,���א��

�U�Xא� �

[H+] ��,��!%א�[OH-]�� �

����7אPH��,��3و
��ن�3 �

3�− *)%�3�<j6א����, 

�dא��3�4��−:א	2!�e?,א��!%�*��g�x���� �

[H+] ��,��3א�[OH-]�� �

����7א'^�,��PHو
��ن�3 �

###################################################� �
+���א�(م�3 −�4���P,���*)1א��qK1%���5(*א�−���	 %�3(���א�!�F�1و,j�N!_�א���



/vb/com.newthanwya.www://http 

 دكتور عاطف خليفة

 23

� �

��`�N,PH:�−� �
��PHد����−:א��d��א�و�� �

�−�:,-�لP,�dא�E�.د��	א��_N����)%�K
��=6
&�ur��
�������و�א�2���)%�5P,�dא���,��א��� �

��PH=�3.5@!�ل� −�1 �

 �PH=�7@!�ل� −�2

 PH=�4@!�ل� −�3

 PH=�12@!�ل� −�4

�dא� �

�����,PH�=�3.5�P@!�ل� �

�����,��1دلPH�=�7@!�ل� �

������,PH=�4�P@!�ل� �

���PH=�12*)%�3@!�ل� �

�P,�dא�E�.د��	א��_N�����)%�K
�_
���3.5<�����4<��������7<���12:א�� �
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���OVא�X>א�<���(�א'���א/(ول�א�
��و����Qع�א�!�ل:�,-�ل�(� �

[H+] [OH-] PH POH ع�א�!�ل��� �

10�−11� �10�−3� �11� �3� �*)%�3� �

10�−9� �10�−5� �9� �5� �*)%�3� �

10�−6� �10�−4� �6� �4� ��P,��� �

10�−2� �10�−12� �2� �12� ��P,��� �

2�x−�:,-�ل�Q>و&)Rא��ن�א�	'<
���0.01@!�ل�N'و&)Rא��ن�א�	'<
��,��'�_N�א�<��,�

��,��'�����p OHوPHو3 �

�dא:� �

[H+]�=�0.01�=�10�−2<��,���������PH�=�−����[H+]�=�−����10�−2=�2�P,��ل��!@����� �
1410]][[ −−+

== OHHKw� �

[ ]
[ ]

12

2

1414

10
10

1010 −

−

−

+

−

−
===

H
OH

� �

PH��+��POH�=��14� �

POH=��14�–�2=�12  

POH�=��−����[OHאو�
-
] �=���−����10�−12=��12� �

2�x:�,-�ل��N'و&)Rא��ن�א�	'<
	0.001@!�ل�'<
�_N�א����,��>�א�Q>و&)Rن�א

���؟��Mא�!�ل���,��Pאم�%�3(*�אم�,��1دلو���POHو�PHو3 �

� �
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��:��?�Xض�א���5��وא��5א%(�א�PH���5��F�N:�א��d��א�-�� �

• Q>و&)Rא��ن�א�	'<
	��Mא��د�'<
��,����
�,��و��+��
�����
�א��Xض�א���5�� �

	�א��ن� •'<
	��Mא��د�'<
��,����
�,���و��+��
�����
א��5א%(�אو�א�5!����4א���5���

�N'و&)Rא 

 −:���%��א�WXو3!�����3�4��
�,��א����� •

�א��Xض�א���5� �א��5א%(�א���5�� �

�W�dא	'<
={H+}4א%�.�%(د�א���<,�},� �

D�&�!'و&)Rא�WXHCL�� �

D���WXH2SO4א��^�� �

D�����WXHNO3א�+ �

D�&�!'q��WXHCLO4�� �

D �WXH2CrO4א��>و,

	�א�%�5(.'<
=[OH-]4א%�.�%(د�א���<,�},� �

��د��م�)N'و&)MNaOH 

�مA�
���)N'و&)MKOH 

(א�4א�3?�N'و&)M���3��=1��� �

�مN��'�)N'و&)MCa(OH)2 

(�א��6&��مN'و&)MBa(OH)2 

���+�X?���6Nض�א���5�:−� �

�−,-�ل �

�3�_N�אPH�d�{	'<
�D�&�!'و&)M�W0.5*&��,�� �

�dא� �

H C L H
+
 + C L

--

� �
�����������������������������0.5������������<��,0.5�����������������������������<��,0.5<��,� �

(&و<+16(�א������Rא��ن�א�	'<
(&و'!>���63�Dא�����=�Rא�WX�	'<
=0.5<��,� �

PH�=�−���[H+]=−����0.5  

� �



/vb/com.newthanwya.www://http 

 دكتور عاطف خليفة

 26

3��−�:,-�ل�_N�א�PH�{	'<
�D��^'�W�d�0.05<��,�� �

�dא� �

H
2
S O

4
2 H

+
 + S O

4

-- --

� �
�������������������������0.05�����������<��,2×0.05�������������������������������������<��,0.05<��,�� �

�Q>و&)Rא��ن�א�	'<
�=2�×�D	��WXא��^��'<
=2×0.05=0.1<��,�� �

PH=��−���]+H[=−���� 0.1�=1� �

3���3.65\ذ�_�−�:,-�ل�_N�א���,����E�D�&�!'و&)M�WX�u>�PH �� �POHو3

H=1  CL=35.5�� �
�4.9�E�Dאذ�_�−�:,-�ل��^'�WX�u>�500��3�_N�א���,��,� PH �� �POHو3

H=1 S=32  O=16 

3����WX��,�HNO3א�+���10�Dאذ�_�−:,-�ل��_N�א���,����E�PH�� �

N+����−:6���!5!����4א���5� �

	}�:�,-�ل�'<
��د��م��)N'و&)M0.1@!�ل���3�_N�א�*&��,�pH��������POHو3 �

�dא� �

N a O H N a
+
+ O H

--

� �
������������������������������0.1��������<��,0.1����������������������������������<��,0.1<��,�� �

�1(�א������N'و&)Rא��ن�א�	'<
�[OH-]�=د��م���63א��������Kא��)N'و&)M�	'<
=0.1<��,�� �

POH�=�−���[OH-]�=��−����0.1�=�1� �

PH+POH=�14� �

PH �=�14�–�POH�=�14�−1=13� �

� �

� �
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	}�−�:,-�ل'<
��&��م��)N'و&)M�0.05@!�ل���3�_N�א�<��,�POH� �

�dא� �

B a (  O H )
2

B a
+ +

  + 2 O H
--

 
2×0.05������������������<��,0.05��,������������������������������������������<0.05<��,�� �

�1(�א��������N'و&)Rא��ن�א�	'<
(�א��6&��م×2=�N'و&)M�	'<
=2×0.05=�0.1*&��,�� �

POH�=�−����[OH-]�=−����0.1=�1� �

� �

3��4אذ�_�:�,-�ل�_N�א���,����Eد��م����)N'و&)M�u>�PH�� �

��&��م�10E,-�ل�אذ�_��)N'و&)M�u>��2���3�_N�א���,����POH 

 

1 ���?�Xض�PH��F�N:�א��d��א�-��-�Pوא��5א%(�א��� 1Pא�:� �

� 1Pض�א��Xא�� �� 1Pא��5א%(�א�� �

CKa
2α=� �

C

Ka
=α� �

CCKaOH ×=×=
+

α]3[

PH�=�−���[H3O
+]� �

PH+POH=14 

bb
CK

2α=� �

b

b

C

K
=α

� �

bbb
CCKOH ×=×=

− α][

POH�=�−���[OH-]� �

PH+POH=14� �

	}��:�,-�ل'<
�D�Aא�WX0.1و�<��,�Ka=�1.8×10−5_N�א�:� �

1−��x+��
(&و<���Q−�2د&<��Rא��ن�א�	'<
�3−�3PHو���POH�� �

	}��:�,-�ل'<
(�א,���م��N'و&)Mو�0.5@!�ل��<��,�Kb�=�2×10�−6_N�א��:� �


−2د&<��א������� −1���N'و&)Rא��ن�א�	'<3−�,��'���3�pOHو��pH�� 
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�-��r�:���−):א��j!��א��`���?,?e(א��� �
��<]:−� �

�}Uא"��6&�و�_���\��1�&\�<P�א:� �

�4��د��م� −�1���� �92Na2CO3א;و�B@!�ل�'>

 �92NH4CLא�-����@!�ل�'!�&�(�א�,���م� −�2

3�− �4��Aم��)"?�4(��92א�-��-��@!�ل�א� �CH3COONH4א,��

 � �9NaCLא�>א�1��@!�ل�,!��א��17م�'!�&�(�א��Kد��م�2 −�4

�**�y�cق�%�6د�א�&����1��:א"�^�א�����א;& �

���<:::::::::vא��� �.)M�::::::::::::::cא�� �א��A+�:::::::::�ج� ����3PH 


��qr@!�ل−�1�Na2CO3 ق�و&3��%�6د�&	


�y�cא�� �

�א�!�ل�%�3(*� �7א'^�,��� �


��qr@!�ل�'!�&�(�−�2�

�م�א���,NH4CL          

      � �

�m>�و&3��%�6د�

�y�cא�� �

�PXא�!�ل�� �7א��3,��� �

3�−��4��Aل�א�!@�qr�
�

א,���م��)"?�4(

CH3COONH4         � �

�<r��
�� �א�!�ل�,��1دل�� 7
�Nو]��� �


���qr@!�ل�,!��א��17م�−�4�

�� Nacl'!�&�(�א��Kد��م� �

<r��
�� �א�!�ل�,��1دل�� 7
�Nو]��� �
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�����4א��Kد��م�<'��!,����)����3�.)%�3�},�#1U�WX��,���c,��!,(� �

��−:,�1د��4א��� �
Na

2
CO

3
2Na

+
+CO

3

----

2H
2
O 2H

+
+2OH

--

Na
2
CO

3
+2H

2
O 2Na

+
+2OH

--
+H

2
CO

3� �
���1−N'و&)Rא�����4א�D�G��3]�
�م�א������و�Z(�א��Kد��م�;��xא���و�N'و&)Mن���������


�<(��>.��92א�!�ل�.  

2�−���1����Dن��WXא��>U�WX��Mد�א������4و�mא�BC�[	1��4و��`	>�.&���92�)>���#

(&و<�Qא�+�[��,��
����א�����,{�א�����4א��>�����92�4א�!�ل�Rא)�#1U�D����WXא��>

�)א������ �

• �����
��!
�s����.)%�5���16
(&و<�Q,��א
	אن�א����وR�4א����;�<��N,�_jA�Dذ���%��c+و�

!%�_
��4\">]�,��א������`	>��6Kو���N'و&)Rא�����4א�	'<

>א'�uوز��د.���=

Q>و&)Rא��ن�א�	'<
	��Mא'^�,��'<
� �

(&و<�2�Qو�1,��−�3Rא�����4א�	'<
��א'^�,��N'و&)Rא�����4א�	'<
��6K��� �

(&و<���و%!GM�9א����ن�Rא�u3<א�pH��,�^'&ق�و&3��%�6د��7א	و���ن�א�!�ل�3!�����

y�cא�� �

��Aאل��Mم �

��7א'^�,��PH@!�ل�'>�����4א��Kد��م�%�3(*�!��% �

� �

� �

� �

� �
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��!,��1 ��,{��WX��,���c,��!,�*�3��.)%�3(��'!�&�(�א�,���م�U(�� �

��:,�1د��4א��� �
NH

4
Cl NH

4

+
+Cl

--

H
2
O H

+
+OH

--

NH
4
+H

2
O H

+
+Cl

--
+NH

4
OH� �

�3]�2��ن�
�م�א������−�1�Z(&و'!�&��x�;�Dא���و�Rא�WXن������)H+و��CL-�(��)>�
و

)Rאن�א����א�����4א	
6���
�r>��92א��N�92א�!�ل�وא�����4א��!�&�(�א��.<��Q>و&� �


� �%��א�����4א�,���م�,{�−�2��1#�א�������U�Z(�א�,���م�و��Mא���و�N'و&)Mن�����

��א�+�[��,��
����א����N'و&)Rא�����4א��,,,v��,��א
	אن��و��N'و&)Rא�����4א�_jN��


�����<	��4�n\">]�,��א����
����א����������!
�s���.)%�5���16
 .א�
	אن�و

���2و1,��−�3N'و&)Rא��ن�א�	'<
	��Mא'^�,��'<
��6Kو��Q>و&)Rא�����4א�u'א�
�

��P,����6א�!�ل�K��D�G���.)�7א�g�)�(PH��,��3>�و&3��%�6د�א��y�c(و �

��Aאل��Mم �

�!%:��P,��م����7,���א�PH�3@!�ل�'!�&�(�א�,�� �

�4��Aא��!,��1 ��(א�,���م�)�"?4(�U�.)%�3�},�#1U�WX��,���c,��!,(:� �
CH

3
COONH

4
CH

3
COO

--
+NH

4

+

H
2
O H

+
+OH

--

CH
3
COONH

4
+H

2
O CH

3
COOH+NH

4
OH� �

1�− �#1U�Z(�א�,���م�و'?���Mא���و�N'و&)M�D!Vא�WXن������ �

2�− �k2����#1Pא��W�dא����
��,��
(&و<�Qא�5!��א�+�Rא�����4א�	'<
����1+�9\ن�

	�א��'<
�#1Pא�5!�*�א�����
��,��
��א�5!��א�+�N'و&)R�4א���. 

2��ن�א�!�ل�,��1دل�و� −�3)PH= 7�(� 
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�,!��,�3�WX��,���c]�,{�%�3(.���3�)�,!��א��17م(���,!��'!�&�(�א��Kد��م� �
NaCl Na

+
+Cl

--

H
2
O H

+
+OH

--

NaCl+H
2
O H

+
+Cl

--
+Na

+
+OH

--

 
1�− ���������������)N:'و&)Mא�5:�]�א��:�م�א��:����و�����:�ن��D�&�!'و&):Rא�W:Xد��م�������ن��K:א�

�א�5!�*�א��5]�א���م�א������ �

2�− ��M���'א��������
��,�Q]�+א���N'و&)Rوא�����4א�Q>و&)R�956א�����4א
 �Gא�

3�− �Q>و&)Rא��ن�א�	'<
��=�א]�\ن�N'و&)Rא��ن�א�	'<
 

�)PH�=�7(و���ن�א�!�ل�,��1د��**� �

���−):%��yא���1دل(א��� �
+���א�W�dوא�5!�*�א���M���=+,���cذو��ن�א�!���Eא����و
�6دل�����=+�א������4

�W�dوא��5%(����!�ل�א�!��%!���3.�'��,��א��P,�dא����V��1(�א
א�!���و

 وא�5!�*�א�+�[�Q,��ذو��ن�א�!���Eא���

�,�M��!nAא:−� �

1�− ��,��'�������4א�,���م�−�///���'!�&�(�אd(�(−�:א'�_�,�1د���4<'�–A�
���م����א�4

�4��د��م��–���א�4א,���م�–����<����د��م�−��)�م�–�'^��A�
���)�&�!'�)��jU�,

�)��Mא�!�ل���,��Pאم�%�3(*�אم�,��1دل� �

2�− �
�������!%: 

���4א�,���م�,��1دل •Aل�א�!@� �

 @!�ل�'!�&�(�א��Kد��م�,��1دل •

• )�)dل�'!�&�(�א�!@�//�P,��� �
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�1����א�ذא��:&א��Ksp:�−� �
U��!����<]�:−� �

− �_�G��_�Gאن�א��)]��+1+��,��א��G_�%+(�د&<���>א&.�,1,��%+(�אG,��2�Uא�Fא���'�

x��4א�Gא�Fא�2�P��א��'� �

− }6c!��א���א���,>��K���+א�����א�Gو��ن�א���,����=�����!�%�<��N
�� 

�}6cא�!�ل�א�:−� �

���5��uvא�����$��FאG(א�,��א��	��65,����*Gא�!�ل�א���M����r�.&א<dود&<��א������rل��! 


��E�_Aא�!�ل� −�FאGא���,�� %+(�א2�U��א���'�

��Qא��G_�وא�Gא��Fو���ن −��� −:و
+��c�����א
	אن�د�+�,

_=�A>%��א�Gو��ن�Aא����%<A� �

����rא�!�ل��	'<
�و���56 �

���dא�{GM�E��!���3ن���12א�����67
�����و �

• E��e�U����}6cא��������<=�
j��א�Gو��ن��Eא���js��6!Kא����−:�א��אد�א���� �

!��<(א�,+=����
Gو�E�Fא�����و
� ��Dא��� •!3��j��א�Gو��ن��Eא������2ن�'�js�.د�,���12+(��אذא

�Q����
�E��}6cא�!�ل�وg(��א
	אن�د�+�,�������c+
���Gو��ن�����<��N
א������4و

n��&אA_)�6�א�K!(א������4وא��د.��qTא�Gא`6��M��!%�� א��56

• _!Kא���	א/�Q�j��א�Gو��ن�
��ن��E�����א
	אن�jsא��אد�)D� א��qT�(�4א������Q�و

�16cא����������+M�� א�+�[��%+=���و
���Nא���

j��א�Gو��ن��Eא��� •js�.א'^�,���3*�−:א��د��=P1����Qא�����4א��د.�,{��Fذ�vن��3*�א����

	>�F�4א�����?����4[�ذ�n� 
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��א���&��� •�����א�Gو��ن��Eא���)���/د&<��א�Gو��ن������ل(א�Gوjs��!�:− 

�M�	 ��/,�ل�و
5(&�א�
	אن�%+(�א�!�ل��Eא�!��
 ��D,��א�+�[���?�����4א���&*�א��'

• ����א/>א,�����א�Gو��ن��Eא���)����/د&<��א�Gو��ن���/u(א�Gوjs��!�:− 

6{�
!	م�א���א�!��<>א,��4%(دc����)�א�!�ل�,�����وא���N
 א/>א,��א��'	�و

 −:,-�ل •

��א�Gو��ن��Eא��������ن�@!�ل�,6c{�و
+��c�����א
	אن����Qא��د.�jsص����>و,(�א�>���%+(�אذא

�:א��qT��6!Kא�Gא`6��وא�����4 �

PbB r
2
(s) Pb

++
 +2B r

--

� �
��Zא�
	אن�rو���ن�:−� �

Kc=
Pb

+2
Br

-

pbBr2

2

� �
��2��Zن�rص����>و,(�א�>�	'<
�−:و���אن� �

Ksp = Pb
+2

Br
-

2
���א�ذא��مول/لتر������ �

�����א�ذא��Ksp :�−� �

5(&.�����ل,�x
	�א����'<
�F<U�������Mא������Eن�����א�Gوjsא������_'<�������א�ذא��/���

وא���
�<(��E�����א
	אن�,{�)�%(د�,���4א�����4(�%(د�א������4,>�2ع�'��,+=���;س����Nو*

}6cא���R�!@� �

�����א�ذא�����Mא:−� �

��א�Gو��ن��Eא��� −�1js��!,ن����3�س�,5(א&�د&<��ذو� �

2�− ����א�!��
�+�A_�$>د���,{������א�ذא����ذو �
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• �,�M����?,:− 

�א�!��,��,�ل�'�!��×����/�ل����א�!��ذو��ن�د&<��=���/��/��u!�!��א�Gو��ن�د&<� �

�−:\*�אن �

����א/>א,�����א���&��=�א�Gو����'�!��,�ل×א�Gو �

� �

������א�ذא���4���N�ق�<$Ksp� �

�����:qT��O52���+�	א�4א������4א�+�[��,>�2ع��س�'���'<
�F<U���������אن������א�ذא �

�−:�+ >ض�אن �

AB (s) nA
+
 +m  B

--

� �

Ksp =

m
Aمول/لتر B

n

� �
� �

1�− ��	�'��א��ن�,��א������4א�+�[��و�7!_������א�ذא'<
����Nא��E��71אن��� �

2�− ��	�א��ن�وא�(��O52و�7!_������א�ذא'<
����Nא��E��71אن�� 

��א�!������ل −�3��� ���و�7!_������א�ذא��/אن����71د&<��ذو

���א�ذא��אن����71'�!��א�!��و���71���������x�v@!�ل�,6c{�و −�4��7!_��� 

5�− u/����א�!����� ���و�7!_������א�ذא��/אن����71د&<��ذو

��א�!������ل −�6���	א�4א�����4/אن����71�����א�ذא���و�7!_�ذو'<
 ���אو��7!_�

 

� �

� �
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�:��Eא�!�ل�א��M:�−}6cم�<(א �


الب




ون الس




يز ا�ي



ترك


ة

ي المعادل

ه ف

دد مو�ت
ع


ب


ون الموج


يز ا�ي

ترك


ة

ي المعادل

ه ف

دد مو�ت
ع

=

� �
	�'��א��ن�,��א�−�1'<
����Nא��E��71אن�����−:�����4א�+�[��و�7!_������א�ذא �

���א�ذא���−�:,-�ل�����3�_N�א�Kspא��ن��	'<
��!�ل�,A�2��,�}6c ��4א�>��ص�אذא�'�ن�

	�א��ن�א� �A �10�−7�4×3א�>��ص�'<
��,��>7−�10×�2,��>�و �

�dא:� �

P b
3
(P O

4
)
2
( s )  3 P b

+ +
 + 2 P O

4

-- -- --

� �
���������������������2×10�−7����������<��,�3×10�−7<��,�� �

Ksp =

2

Pbمول/لتر
+2

PO
4

-3
3

� �
Ksp)��=�3×10��−7(�3�×��)2×10�−7(�233−���10×1.08=��/�,�ل<��,�� �

2�−��	�א��ن�وא�(��O52و�7!_������א�ذא'<
����Nא��E��71אن��:�−� �


الب




ون الس




يز ا�ي



ترك


ة

ي المعادل

ه ف

دد مو�ت
ع


ب


ون الموج


يز ا�ي

ترك


ة

ي المعادل

ه ف

دد مو�ت
ع

=

� �
	�א��ن�א� !�&�(−�:,-�ل'<
�م��,��>���E@!�ل�,�`��10�−4×4אذא�%!��Zאن�N6{�,��2!�&�(�א����c,

�����א�ذא�����3�_N�אKsp؟��� �

� �

� �

� �
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�dא� �

C a F
2
( s )  C a

+ +
 + 2 F

--

� �

Ksp =

2

Caمول/لتر
+2

F
-

� �

الب




ون الس




يز ا�ي



ترك


ة

ي المعادل

ه ف

دد مو�ت
ع


ب


ون الموج


يز ا�ي

ترك


ة

ي المعادل

ه ف

دد مو�ت
ع

=

� �

=
Ca

+2

1 2

F
-

� �

=
Ca

+2

1 2

4×10
-4

� �
� �

Ca
+2

2×10
-4

= مولر
� �
C a F

2
( s )  C a

+ +
 + 2 F

--

� �
������������4×10�−4��������������2×10��−4� �

Ksp =

2

Caمول/لتر
+2

F
-

� �

Ksp =

2

10×2مول/لتر
-4

4×10
-4

� �
���=3.2×��10�−11<��,�� �

� �

� �
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��א�!������ل−�3����−:���و�7!_������א�ذא��/אن����71د&<��ذو �

�−:�Mم��<(א �

)>���	'<
	�,��)א���ن��4,��%(د��1!�,��(א��ن�'��'<
�א�!��� �

	�=�א�!��ذو��ن�د&<�'<
�א�!�� �

���Ksp,��>�א�N_��10�−7אذא�%!��Zאن�د&<��ذو��ن�A�2 ��4א�>��ص��Eא������M−�:,-�ل �

�dא� �

	}=�د&<��ذو��ن�א�!��'<
�س�,��>=��,��>�10�−7=�� �

P b
3
(P O

4
)
2
( s )  3 P b

+ +
 + 2 P O

4

-- -- --

� �
�س�,��>��������������������������������س�,��>×�����������3س��,��>×����������������������������2 �

������������������������2×10�−7������������<��,��3×10−7����������������������������<��,10�−7<��,�� �

Ksp =

2

3س      مول/لتر س2

3

� �

K sp  =

2

10×3مول/لتر
-7

2×10
-7

3

� �
���Ksp>�א�N_��,4−�10د&<��ذو��ن�'^����4א�>��ص�−�:,-�ل �

(�א���,+�م�−:,-�ل�N'و&)M��������Ksp,��>�א�N_�6−�10د&<��ذو �

� �

� �

� �

� �

� �



/vb/com.newthanwya.www://http 

 دكتور عاطف خليفة

 38

� �

4�−���−:אن����71'�!��א�!��و���71���������x�v@!�ل�,6c{�و�7!_�������א�ذא �

�d�7א�4א":� �

��N_�'�!��,�ل�,��א�!� −�1 �

	�א�!��,��א�1?3� −�2'<
�_N�:− 

�u/�����!��×'�!��,�ل=�א���!���uvdא×	 א��'

	�א�!�� −�3'<
��א�!��=�������א�ذא��=�د&<��ذو���)>���ur�<��,س� 

�%+(�אذא�������r��,��,�Ag2Cr2O7'>و,��4א� P������100ن�@!�ل�,�}6c��x�v−�:,-�ل

���א�ذא��؟�E�x+,�u>�25א����%+(�0.16�����3�_N�א����n,��>&د�� �

�dא� �

��<Ag2Cr2O7�=�432u'�!��,�ل� �

�u/�����!�×,�ل�'�!��=� ��e×	�א��' �

0.16�=�432×�0.100�×	�א��' �

�	�س�,��>=�د&<��א�Gو��ن�=���,��>�0.0037=�א��' �

A g
2
C r

2
O

7
2 A g

+
 + C r

2
O

7

-- --

� �
�س�,��>��������������������������������س�,��>�������������������������2س�,��>����������� �

��������������������0.0037���������<��,�2×0.0037��������������������������<��,�0.0037<��,�� �

K sp  = Agمول/لتر
+

Cr 2O 7

 -2

2

� �

K sp  = 0.0037×2مول/لتر 0.0037

2

� �
� �
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5�−u/����א�!���������و�7!_������א�ذא��/אن����71د&<��ذو �

�d�7א�4א":−� �

�:����<(�د&<��א�Gو��ن�א���&����!�!��,��א�1?3�−�1 �

u/���'�!��,�ل�×�د&<��א�Gو��ن�א���&���=���/د&<��א�Gو��ن� �

��א�!������ل−�2���	א�!��=���/د&<��ذو'<
�س�,��>= �

	�א�!��,��,�1د���א�����−�3'<
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