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ت ا������ ��  ا������� –ا��
  

I  ��و���� �����ض وا���ا��   .ــ ����ة 

ت ا������ ا�������  1��  . ــ أ$#"� �"�

1��0 ,�ز ا/$����ك $- ,�ز آ"�رور ا�(��رو'�&  :  
)ا������ �� ��ز ا������ك  )3NH g  �ز آ��رور ا����رو����و( )HC gℓ  أ���� ��&دي إ�" ! �ن ��آ

� آ��رور ا������م و,+ ا�(*�د�' ا� �(��)�' ا�����' �. :  

( ) ( ) ( )( )3 4NH g HC g NH C s+ −+ → +ℓ ℓ  

1��0 ��8 ا�6���7 ا�5�04 $- ا���ء   
 0��)������ 3(2 ا��1 )3HNO ℓ  5 ا�(�ء�( )2H O ℓ  ات و�8�1 �� ه6ا ا�������3أ����ت ا��1 aqNO− 

3وأ����ت ا�وآ:�����م  aqH O+  'و,+ ا�(*�د�' ا����� :  

( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 3HNO H O NO aq H O aq− ++ → +ℓ ℓ  

),� ا�(<�ل ا�ول �>3; أن ا������ك  )3NH g  �أ��ن ا����رو�� ��و!���  اآ�:�H+  �)1أو 

( )HC gℓ  أ���� �?,H+   

�و!��� � ا��1ع  +H,� ا�(*�د�' ا� �(��)�' �>3; أن ه�1ك ��ع آ�(��)� ��?� :� � ABا�� C�� �,
�و!�ن أي أن Dه6ا ا� �EFا� �(��)� ا�  . �& ا��7��& ا�<������4& ا�����"�&ه7�ك 1>�دل ��و9��1 

  . ــ A��B1 ا/���ض وا���ا�� �5@ ��و����  2
 2)Hو!�ن: ا��  . E>ل !���� آ�(��)�  +Hه� آ� ��ع آ�(��)� �Bدر ��" ,?�ان 
�و!�ن E>ل !���� آ�(��)� : ا�?���ة   . آ� ��ع آ�(��)� �Bدر ��" اآ�:�ب 

�و!��� �� ا�H(2 وا�?���ة  –(2 وا������ 3�و���L ه� !�Dدل  �  . ���Bة 3:
):   ا�H(2 ه� : ,� ا�(<����  )HC gℓو( )3HNO ℓ  

): ا�?���ة ه�                     )3NH g و( )2H O ℓ  

II  8�� �'دوCــ ا��– �   .���ة 
1  A��B1 ــ :  

�و!��� !��Hل إ�" أ��ن  M�N�3NH' ا������ك  ���آ�:� ��Lو��وه� 4NH+  2)3 ا������مآ?��� 

 ��Lو�� .  
�و!��� ������4NH+ �Hم ����C ا��Lء أ��ن أ Oا��?� ��Lو�� 2)Hا������ك آ 'M�N� "ل إ�

3NH ��Lو��  . وه� ���Bة 

. ���Bة  –!:(" (Nدو�' 3NH  2)3و +4NH ا� �(��)���هQ6 ا�(P(��' ا�( ��' �� ا����1� 

)و���N ��� ب  ) ( )4 3NH aq NH g/+  �):�4NH+  3ا���8 وNH8��"� ��Dة ا���ا��ا���  .  

�آ�:�ب أو ���Bة  –� ّ�ن ����ن آ�(��)��ن �Nدو�' 3(2  �EF ل �� ��ع�?��Sن ا� �T�، إذا آ�ن 
�و!�ن �?�ان H+ .  

): �<�ل  ) ( )3 3CH COOH CH COO aq/ −
ℓ  

2  AE� د�� ��8 ــ�Bة  –ا������ .  
� ا�W�X' ا�*��' ��(Nدو�' 3(2 D�*�–  ة���B :AH A/ −  ،AH  ، 2)Hا� �>)�A−  ا�?���ة �>)!

 2)H�� '?,ا�  ا�(
 2)Hل ا��H! �>)�AH  إ�" ا�?���ةA−  'د�' ا������*)�� :AH A H− +→ +  

��(*�د�' ا�����'  AHإ�" ا��H! �>)�A−  2)Hل ا�?���ة  :A H AH− ++ →  

� �� ا�����H� ا�(( �1� �:�*(� ا� ��' ا�����' �D*و��� :AH A H− += +  
 Q6د�� ��8 !:(" ه�Bا�� AE7�����ة –ا��B�د��   .  

 �?�DY! ���  : ���Bة ا�����'  –3(2  ��(Nدو��تأآ�� �ZX ا�(*�د�' ا�(?�و�' : !(
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( ) ( )4 3NH aq NH g/+  ،( ) ( )3 3CH COOH CH COO aq/ −
ℓ  ،( ) ( )HC g C aq/ −

ℓ ℓ  

 �F��"$: ا�(*�د�' 3(2 ��1 آ� ZX� '���Bة ا�(?�و�' (Nدو�' �� ، � �� ا��1ع ا� �(��)�  –�
  . ا�(����� ��" ا��:�ر وا��1!8 ��" ا��(�� 

����ة وأ�E�ف $B�د1G(�  –'�ول �>8B ا��Cدو'�ت ��8  . 
  

  ا\] ا�?���ة  ا\] ا�ZX�  2)H ا�(*�د�'  ا�(Nدو�'

( ) ( )4 3NH aq NH g/+  ( ) ( )4 3NH aq NH g H+ +=   ا������ك                ا��(����مأ��ن   +

( ) ( )3 3CH COOH CH COO aq/ −
ℓ  ( ) ( )3 3CH COOH CH COO aq H− += +ℓ   2)3

 0����>�Tا  
  أ��ن اT[���ات            

( )2 2 3CO H O HCO aq, / −  ( )2 2 3CO H O HCO aq H, − += [�1)� اوآ:��   +
 O�))ن ا���  ا� 

أ��ن      
���ت ه��رو��1�  �آ

( ) ( )2

3 3HCO aq CO aq/− −  ( ) ( )2
3 3HCO aq CO aq H− − += أ��ن ه��رو���1   +

���ت �  آ
أ��ن              
  ا� �ر���ت 

( ) ( )3 3HNO NO aq/ −
ℓ  ( ) ( )3 3HNO NO aq H− += +ℓ   0��أ��ن                      3(2 ا��1

  ا��1�ات 
  ــ $Cدو'�� ا���ء  3
):����م أ��ن ا�وآ* )3H O aq+  ا�(�ء 'M�N� ا,?' ه��)O!���B ، 2)3 ا�( )2H O ℓ  .  

� �ZX ا�(*�د�' ا�(�ا,?' ��(Nدو�' � !( ) ( )3 2H O aq H O/+
ℓ                           :

( )3 2H O H O H+ += +ℓ  

)أ��ن ا����روآ:�� * )OH aq−  ا�(�ء 'M�N� ا,+ ��� ه��)���Bة ، ا�H(2 ا�( )2H O ℓ  .  

� �ZX ا�(*�د�' ا�(�ا,?' ��(Nدو�'� !( ) ( )2H O OH aq/ −
ℓ  ه�                   :

( ) ( )2H O OH aq H− += +ℓ       

)�:(� ا�(Nدو����   ) ( )3 2H O aq H O/+
ℓ و( ) ( )2H O OH aq/ −

ℓ  دو��� ا�(�ءN� .  

)! �ن �M�N' ا�(�ء ,� ا�(Nدو�'  ) ( )3 2H O aq H O/+
ℓ  'دو�N)1(� ! �ن ,� ا�����Bة ، 

( ) ( )2H O OH aq/ −
ℓ  �_)3 . [\ا ����� +�Y� ا�(�ء 'M�NP� ف�Xه6ا ا�� �D:ا������A أو 

 �     ampholyte ou amphotèreا����!�
� أ�������ت ه1D�*! ا�(�ء 'M�N� ��ى ��Eت . �ك أ��اع آ�(��)�' أ����)�<� أ��ن ه��رو���1آ )3HCO aq− 

 .  
III  8�� 0������ة_ ــ $B�د�� ا��   
 *S  و!�ن��ف ��ع آ�(��)�  +��H] ,?�ان n �� ) 2)3 ( �Eq �(��)إذا و�� ��ع آ� Sدر ��" ، إ�B

�و!�ن Dة( اآ�:�ب ه6ا ا����B . (  
� أن !�Lرك ,�N� Oدو� –�� هQ6 ا��r.�' ، آ� !���� آ�(��)� 3(2 S ة���B ���1 1A H A/ و  −

2 2A H A/ �ى  −Eدو�' ا�N)ة ا����B 5� دو��تN)3(2 إ�3ى ا� ������ A�3 ، .  

 2)H�1�1 !���� ا�A H  5�2 ا�?���ةA−  ������� '��XHا�(*�د�' ا� "�� �XH� ،ع�D!sا��Yrات  

  : ا�H(2 آ(����� : ا�����' 

1 1A H A H− += +  

2: ا�?���ة آ(�����'  2A H A H− + −+ =  

�P� NP1(�ع ���X   : ا�(*�د���� 
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)��� ا�?���ة !��:  $#�ل )3NH g  0����>�T5 3(2 ا�( )3CH COOH ℓ  

�ي ا�(Nدو���� ا�(�Lرآ��� ,� ا������  1�D*! �): ــ أآ� ) ( )4 3NH aq NH g/+  و

( ) ( )3 3CH COOH CH COO aq/ −
ℓ  

  . د�' ا������ ــ أآ�� ���X �*�د�' ا������ 3(2  ــــــ ���Bة  وا\�8�1 �*� 2
)ا�(����� ا�ول ه� ا�?���ة  )3NH g , ة ه����B د�' ا������ 3(2 ــ�*� ZX1

( ) ( )3 4NH g H NH aq+ ++ = )1 (  

)ا�H(2 : ا�(����� ا�<���  )3CH COOH ℓ  ة ه����B د�' ا������ 3(2 ـــ�*� ZX1, :

( ) ( )3 3CH COOH CH COO aq H− += +ℓ   )2(  

  ������� '��XHل ��" ا�(*�د�' ا��XH��)1)+(2(  
  
  
 
 
 
  
 
  
  
 VI���"ا�� ALــ ا�<�ا   

 ��!���B3(_�� و N�)�� ة���B دو�' 3(2 ــــN� ا�(��ن Zx� ا�
 �����r� ����� O� '?,ا��6Ey ا� �O� x Zx ا�H(_� أو . ا�(

  �  . ي ���� ,�O ا�6 ا�(��Hل O� xpH ا�?���ي 3:

 '�� ����N)� Nدو�' ا� �Zx ا�(��ن � ���)� :HIn In/ −  

!����� ���Bة ا�(Nدو�'  ا� �AH  Zx,� ��3' و��د 3(2 
,+ ,���Hل إ�" ا�H(2 ا�(�ا5�AH ا�In−   2)Hا�(��ن  

HIn 'و,+ ا�(*�د�' ا����� :  
In AH HIn A− −+ → +   

  6Ey�,HIn ا�(��Hل ��ن ا�L � ا�Zx� �� �_)H ا�(��ن 
 !��Hل C��A− 5�  �����!HIn ا��Lء ,� ��3' و��د ���Bة 

  : و,+ ا�(*�د�' ا�����'  −Inإ�" ا�?���ة ا�(�ا,?'  
A HIn AH In− −+ → +   

  −6Ey�,In ا�(��Hل ��ن ا�L � ا�?���ي �� �Zx ا�(��ن 
�و��!�(�ل : أ�<�' Dأزرق ا�B.B.T  

V ��$9 ا����ة ا���D ة����
ت ��8 ـــ ��   ــ ا��
وا\�*(���� ,�  إ������!] ا\�*(�ل ا�3(�ض وا�?�ا�� ��1 ا�?�م و�B آ�ن ا�*�ب \�B�D� إ�" * 

�ف ه6ا ا�(�Pل �(�ا و!�Yرا ���ا.> ��3<� ��H أ.D~ . ��3!�] ا�����' �<� ا��r وا������ك � �Bو
�ا ,� �x" ا�(P>ت L�1� ا\�*(�ل ا�3(�ض وا�?�ا�� .  

*2 أ�<�' هQ6 اS�)*�\Sت  :  
� ا�NDr وا�����Hت �_H! �, �)*�:! ة ا� �(��)�' ا�����)rت . ــــ ا�����!��Hي ��" ه��رو���1آ

4و 3(2 ا���ر!��3NaHCO 0ا��Xد��م   6 2C H O  . ��:ز [�1)� أوآ���1(� إ�" ! �ن ��&دي ا������ 

y���1 و�� NDrا� �*P� �)� ن��  O� x ا�(*��د  E6ا� 
���ت ا��Xد��م ، ���� ا���)�ة ��" 3(2 أ\��� \���:���0 وه��رو���1آD\اص ا��Bي أ��H! ــــ
و���5 ا���ران ا�(>3; ��1 و�5 ا�?�ص ,� ا�(�ء إ�" !���� ا�H(2 �5 ا�?���ة و! �ن ��ز [�1)� 

�ن �  . أوآ:�� ا� 
  


