
 CHAPTER-4                                                         ثُلظَ ثُشثدغ 

 WATER  ثُٔجء

أٝ أًغش ٖٓ ٝصٕ ثُخ٤ِز % 70ثٗضشجسث ك٢ ثلأٗظٔز ثُذج٣ُٞٞؽ٤ز ٣ٝشٌَ فٞث٢ُ  ثُٔجء ٛٞ أًغش ثُٔٞثد

ٝإٔ أٍٝ ف٤جر ظٜشس ًجٗش . سعٝثلأًغش ٖٓ ٛزث كٜٞ ثُؼجَٓ ثلأعجع٢ ٝثُْٜٔ ك٢ صـٞس ثُق٤جر ػ٠ِ ثلأ. ثُؾجكز

، كئٕ  ثُٔجء ٣ضخَِ ؽ٤ٔغ ثُذشٝص٤٘جس ٌَُ خ٤ِز. ك٢ ثُٔق٤ـجس ثُذذثة٤ز، ُٜٝزث ٣ؼضذش ثُٔجء ثلأّ ثُؼظ٤ٔز ُ٘ج ؽ٤ٔؼج

ثُٔجء ٛٞثُٞعؾ ثُز١ ص٘ضوَ ك٤ٚ ثُٔٞثد ثُـزثة٤ز ٝصؾش١ ك٤ٚ ثُضلجػلاس ثُض٢ صقلضٛج ثلاٗض٣ٔجس ٖٓ صلجػلاس 

ُٜٝزث كئٕ ًَ ؽٞثٗخ صش٤ًخ ثُخ٤ِز ٝٝظ٤لضٜج  .ٕ خلاُٚ ثٗضوجٍ ثُـجهز ث٤ٔ٤ٌُجة٤زثُؼ٤ِٔجس ثُق٣ٞ٤ز ك٤قذط ّ

 .ص٤٤ٌق دجُؼشٝسر ُِخٞثص ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز ٝثُل٤ض٣ج٣ٝز ُِٔجء

 

، كئٗٚ  ٗقٖ ٗؤخز ثُٔجء ػجدر ًغجةَ خجّ، ٓلاةْ ٌُِغ٤ش ٖٓ ثلأؿشثع ثُؼ٤ِٔز ٝٓغ إٔ ثُٔجء عجدش ٤ٔ٤ًجة٤ج 

H)ثُٔجء ٝٗٞثصؼ صؤ٣٘ٚ ٛٔج أ٣ٕٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ  ٝثهغ إٔٓجدر رثس خٞثص ؿ٤ش ثػض٤جد٣ز ٝثٍ
+
ٝأ٣ٕٞ  (

OH)ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ 
-
، صؤعش دشذر ػ٠ِ خٞثص ثٌُغ٤ش ٖٓ ثٌُٔٞٗجس ثُٜٔٔز ُِخلا٣ج، ًجلاٗض٣ٔجس ٝثُذشٝص٤٘جس  (

ُخجط٤ز ثُضقل٤ض٣ز ُلإٗض٣ٔجس صؼضٔذ دشذر ػ٠ِ صشث٤ًض أ٣ٞٗجس ث  ، كٔغلا إٕ ٝثلأفٔجع ث٣ُٝٞ٘ز ٝثُذ٤٘ٛجس

  .سٝؽ٤ٖ ٝث٤ُٜذسًٝغ٤ذث٤ُٜذ

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         :   ثُضش٤ًخ ثُؾض٣ت٢ ُِٔجء

  Molecular  Structure of Water 
 

، ًَ رسر ٤ٛذسٝؽ٤ٖ ٓضظِز دزسر  ٓشًخ ٣ضٌٕٞ ٖٓ رسص٢ ٤ٛذسٝؽ٤ٖ ٝرسر ثًٝغؾ٤ٖ (H2O)ثُٔجء 

ر صذخش ثػ٠ِ ٓٔج ُٔؼظْ ثُغٞثةَ ٝفشثس ثًٝغؾ٤ٖ دآطشر صغج٤ٔٛز ٓ٘لشدر ُِٝٔجء دسؽجس رٝدجٕ ٝؿ٤ِجٕ

ٝصش٤ش ثُقو٤وز إ٠ُ إٔ ٛ٘جى هٟٞ ه٣ٞز ٖٓ ثُضؾجرح د٤ٖ ؽض٣تجس ثُٔجء (. 4-1)ثُٔؤُٞكز لافظ ثُؾذٍٝ 

ثُٔضؾجٝسر ٢ٛ ثُض٢ صٌغخ ثُٔجء هٞر ثُضظجم دثخ٤ِز ًذ٤شر ٓغلا صٌٕٞ دسؽز ثُضذخش ٢ٛ ثُو٤جط ثُٔذجشش ٤ٌُٔز 

ح د٤ٖ ثُؾض٣تجس ثُٔضؾجٝسر ك٢ عجةَ ٓج ٝدزُي صغضـ٤غ ٛزٙ ثُؾض٣تجس ثٕ هٞر ثُضؾجر ثُـجهز ثُلاصٓز ُِضـِخ ػ٠ِ

 .صٜشح ٖٓ دؼؼٜج ٝصذخَ ثُقجُز ثُـجص٣ز

 

؟ أٓج ثُؾٞثح ػٖ ٛزث ثُغؤثٍ كٞثػـ ك٢  ُٔجرث ٣ضظق ثُٔجء دٔغَ ٛزث ثُضؾجرح ثُو٣ٞز د٤ٖ ؽض٣تجصٚ

ٌُضشٝٗجس ٓغ ثلاًٝغؾ٤ٖ ٝصغذخ إر صشجى ًَ ٝثفذر ٖٓ رسص٢ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ دضٝػ ٖٓ ثلا. صش٤ًخ ؽض٣تز ثُٔجء

أٓج صٝؽج ثلاٌُضشٝٗجس ؿ٤ش (. 4-1)ثُشٌَ  Vٛ٘ذعز ثلأصٝثػ ثلاٌُضش٤ٗٝز ثُٔشضشًز إٕ ٣ضخز ثُؾضا شٌَ 

أٓج ث٤َُٔ ثُو١ٞ ُلاًٝغؾ٤ٖ . Vثُٔشضشًز ُزسر ثلاًٝغؾ٤ٖ كضٔ٘ـ ثُؾضا شق٘ز عجُذز ؽضة٤ز ػ٠ِ هٔز ثُشٌَ 

     ٝٓغ إٔ ؽض٣تز ثُٔجء ٓضؼجدُز . ٕ شق٘جس ٓٞؽذز ؽض٣ت٤زُغقخ ثلاٌُضشٝٗجس ك٤ٔ٘ـ ٗٞثص٢ ث٤ُٜذسٝؽ٢

، كضٌٕٞ ثُ٘ض٤ؾز إٔ ٣ظذـ  ، كئٕ شق٘ض٤ٜج ثُٔٞؽذز ثُؾضة٤ز ٝثُغجُذز ثُؾضة٤ز ٓلظُٞضجٕ ػٖ دؼؼٜٔج ًٜشدجة٤ج

 .ثُؾضا ع٘جا ثُوـخ ثٌُٜشدجة٢

 

 

 



 

 

 

 

( 4-1)ثُؾذٍٝ 

 

 

ثء ٗقٞ دؼؼْٜ ثُذؼغ دٞثعـز ثُوٟٞ ٝدغذخ ٛزث ثُلظَ ك٢ ثُشق٘جس ٣ٌٖٔ إٔ ٣ضؾجرح ؽض٣تجس ثُْ

ثٌُٜشدجة٤ز ثُغجً٘ز ثُٔٞؽٞدر د٤ٖ ثُشق٘ز ثُغجُذز ؽضة٤ج ثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ رسر ثلاًٝغؾ٤ٖ ُؾضا ثُٔجء ٝثُشق٘ز 

٣ٝغ٠ٔ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ  (4-2)ثُشٌَ ثُٔٞؽذز ؽضة٤ج ثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ُؾضة٤ز ثُٔجء ثلأخشٟ 

. Hydrogen Bondث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز  ثُضؾجرح ثٌُٜشدجة٢ ثُغجًٖ دج٥طشر

 (4-2)صوش٣ذج ُلأٌُضشٝٗجس فٍٞ رسر ثلاًٝغؾ٤ٖ ثُشٌَ (  ثُغـٞؿ )سدجػ٢ ثلأٝؽٚ  ٝدغذخ ثُضشص٤خ

ٝك٢ أ٣ز ُقظز ك٢ . كئٕ ٌَُ ؽض٣تز ٓجء إٔ صٌٕٞ ٗظش٣ج أٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز ٓغ أسدؼز ؽض٣تجس ٓجء ٓضؾجٝسر

ؽض٣تجس  3.4ًَ ؽض٣تز ٓجء صٌٕٞ أٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز دٔؼذٍ ٣ؼضوذ دؤٕ . ثُٔجء ثُغجةَ ػ٘ذ دسؽز فشثسر ثُـشكز

ء ك٢ فشًز دثةٔز ك٢ ثُقجُز ثُغجةِز كئٕ ٛزٙ ثلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز صٌ٘غش ثٝدٔج إٔ ؽض٣تجس ثُْ. ٓجء أخشٟ

، كئٕ ًَ ؽضا ٓجء ٓغذش ك٢ ٓؾجٍ ٓؼ٤ٖ دؤٝثطش  أٓج ك٢ فجُز ثُغِؼ. دجعضٔشثس ٝدغشػز ٣ٝؼجد ص٣ٌٜٞ٘ج

ُٜٝزث  (.4-3)ثُشٌَ شذ٢ٌ ٓ٘ضظْ  ، لإٗضجػ صش٤ًخ أهظ٠ ٓج ٣ٌٖٔ ٓغ أسدؼز ؽض٣تجس ٓجء ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز صذِؾ

ُِغٞثةَ  ٣ٍٝؼضذش ثُٔجء ٓغج(.  1-4لافظ ثُؾذٍٝ  )ثُضش٤ًخ ثُشذ٢ٌ صؼضٟ دسؽز ثُزٝدجٕ ثُؼج٤ُز ٗغذ٤ج ُِغِؼ 

، صذذ١ ٤ٓلا  ٝثٌُٜغجٕ ٝػ٠ِ ثُ٘و٤غ ٖٓ ٛزث كئٕ ؽض٣تجس ثُغٞثةَ ؿ٤ش ثُوـذ٤ز ٓغَ ثُذ٘ض٣ٖ (Polar)ثُوـذ٤ز 

ٝصقضجػ إ٠ُ ؿجهز أهَ دٌغ٤ش ُلظَ ؽض٣تجس ٛزٙ . ه٤ِلا ٗغذ٤ج ُؾزح إفذثٛج ثلأخشٟ دـش٣وز ًٜشدجة٤ز عجً٘ز

         ُٜٝزث ثُغذخ كئٕ دسؽجس فشثسر صذخش ثٌُٜغجٕ ٝثُذ٘ض٣ٖ أٝؿب دٌغ٤ش ػٖ ٓغ٤لاصٜج ُِٔجء . ثُغٞثةَ

 (.4-1) ثُؾذٍٝ



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝثطش ُوذ هذس إٔ ثلأ. ٕٝ أٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػؼ٤لز ًغ٤شث ٓوجسٗز دجلأٝثطش ثُضغج٤ٔٛزصي

٤ًِٞ 4,5صذِؾ فٞث٢ُ  ( ٢ٛ ثُـجهز ثُلاصٓز ٌُغش ث٥طشر )ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ك٢ ثُٔجء ثُغجةَ رثس ؿجهز آطش٣ز 

 ( H-O )ٝؽ٤ٖ ٍٓٞ ُلأطشر لا صغج٤ٔٛز د٤ٖ رسص٢ ثلاًٝغؾ٤ٖ ٝلا٤ٛذس/٤ًِٞ عؼشر110ٓوجسٗز دـ . ٍٓٞ/عؼشر

ك٢ ؽض٣تجس ثُٔجء ٝٓغ رُي، كئٕ ثلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز دغذخ أػذثدٛج ثٌُغ٤شر كئٜٗج صُٞذ ثُضظجهج دثخ٤ِج ًذ٤شث 

   ٝدٔج إٔ ٓؼظْ ثُؾض٣تجس ك٢ ثُٔجء ثُغجةَ ٓشصذـز دجٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز ػ٘ذ أ١ كضشر . ػ٠ِ ثُٔجء ثُغجةَ

1x10ٕف ػٔش ًَ آطشر ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز أهَ ّ، كئٕ ٗض ص٤٘ٓز
-9

ُٜٝزث كئٕ ثُٔجء ثُغجةَ لا ٣ٌٕٞ ُضؽج . عج٤ٗز 

ػ٠ِ  ( Flickering Clusters )ٝهذ أؿِن ثُٔظـِـ ثُٔ٘جعخ ثُؼ٘جه٤ذ ثُضشؽشؽ٤ز . ٌُٝ٘ٚ عجةَ ؽذث

 .ثُٔؾج٤ٓغ رثس ثلأػٔجس ثُوظ٤شر ٖٓ ثُؾض٣تجس ثُٔشصذـز دج٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ثُٔجء ثُغجةَ

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 Hydrogen Bonds                                                             : ثلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز
 

     ك٢ٜ صضٌٕٞ دغشػز د٤ٖ رسر ًٜشدجة٤ز عجُذز. إٕ ثلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ٤ُغش ٓٞؽٞدر دجُٔجء كوؾ

ٗلظ ثُؾضا ك٢ . ث دزسر ًٜشدجة٤ز عجُذز١ٝرسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُٔشصذـز صغجْٛ(  ػجدر ثلاًٝغؾ٤ٖ أٝ ثُ٘ضشٝؽ٤ٖ )

صضآطش رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ صغج٤ٔٛج دزسثس رثس ًٜشدجة٤ز عجُذز ه٣ٞز ٓغَ ( 4-4) أٝ ك٢ ؽضا آخش ثُشٌَ

، كئٕ رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُٔشصذـز  ثلاًٝغؾ٤ٖ ٝثُض٢ ص٤َٔ لإٔ صٔضِي شق٘جس ه٣ٞز ٓٞؽذز ؽضة٤ج ٝػ٠ِ أ٣ز فجٍ

 .عجْٛ ك٢ ص٣ٌٖٞ ث٥طشر ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز، لا س ُشق٘زث، ٝلاص٢ لا صٌٕٞ عجُذز  صغج٤ٔٛج دزسثس ثٌُجسدٕٞ

 

 (Butanol)إٕ ٛزث ثلاخضلاف ٛٞ ثُٔغؤٍٝ ػٖ فو٤وز ٢ٛٝ إٔ ثُذ٤ٞصجٍٗٞ 

(CH3CH3CH2CH2OH) ٚثُز١ صٌٕٞ إفذٟ رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُض٢ ٣قض٣ٜٞج ٓشصذـز دجلاًٝغؾ٤ٖ ٝػ٤ِ ،

 .٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ أٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز ٓغ ؽض٣تجس  ثُذ٤ٞصجٍٗٞ ثلاخشٟ

 

ٖٝٓ ؽٜز أخشٟ كئٕ ثُذ٤ٞصجٕ . 117ºّثُذ٤ٞصجٍٗٞ ر١ دسؽز ؿ٤ِجٕ ػج٤ُز ٗغذ٤ج صذِؾ ٣ٌٕٞ ٛزث 

(CH3CH2CH2OH)  ثُز١ لا٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣ٌٕٞ أٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز لإٔ ؽ٤ٔغ رسثصٚ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ٓشصذـز

 ًٝ٘ش إٔ ٛ٘جى ٤ٓلا ه٤ِلا ُؾض٣تجس ثُذ٤ٞصجٕ دؾزح (5.0ّº)-دزسر ثٌُجسدٕٞ، ٣ٌٕٞ رسٝ دسؽز ؿ٤ِجٕ صذِؾ 

 .دؼؼٜج دؼؼج أٝ ُضٌٕٞ أٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دؼغ ثلأٓغِز ثُٜٔٔز ف٤جص٤ج ٖٓ ثلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ُٝلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ( 4-5)٣ٞػـ ثُشٌَ 

، كضٌٕٞ ٛزٙ ثلأٝثطش أهٟٞ ػ٘ذٓج صضٞؽٚ ثُؾض٣تجس ثُٔشصذـز ُِغٔجؿ دؤهظ٠ ثُضٔجّ ًٜشدجة٢  ٤ٓضثس أخشٟ

ٝػ٤ِٚ كئٕ ثلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز صٌٕٞ ٓٞؽٜز ُٜٝج ثُوجُذِز ػ٠ِ ٓغي ؽض٣تض٤ٖ أٝ ( 4-6)ُشٌَثعجًٖ 



صؼـ٢ ُؾض٣تجس ثُذشٝص٤٘جس ٝثلأفٔجع ث٣ُٝٞ٘ز صش٤ًذجس علاع٤ز ثلأدؼجد  ٓؾٔٞػض٤ٖ ٓشصذـ٤ٖ دآطشر ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز

 .، ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ أٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤ٖ ًغ٤شر دثخَ ثُؾض٣تجس ٓؼذٞؿز ؽذث

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

( 4-5)ثُشٌَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

( 6  4-) ثُشٌَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Solvent Properties Of Water                                 :ثُخٞثص ثُٔز٣ذز ُِٔجء
 

أعجعج إ٠ُ ؿذ٤ؼضٚ ثُوـذ٤ز  ُي، ٣ٝؼضٟ عذخ ر ُِٔجء خٞثص ٓز٣ذز صلٞم ٓؼظْ ثُغٞثةَ ثلأخشٟ

ٓلاؿ ثُٔضذِٞسر دجُٔجء دغُٜٞز ٌُٜ٘ج هذ صٌٕٞ ػذ٣ٔز ثُزٝدجٕ صزٝح ٓؼظْ ثلأ. ( Dipolar Nuture )ثُغ٘جة٤ز 

ٛٞ  ٌُِٞس٣ذ ثُظٞد٣ّٞ ػِّٞ إٔ صٔجعي ثُضش٤ًخ ثُشذ٢ٌّٖٝٓ ثٍ. ك٢ ثُغٞثةَ ثُلاهـذ٤ز ًجُذ٘ض٣ٖ ٝثٌُِٞسٝكٞسّ

د٤ٖ ثلأ٣ٞٗجس ثُٔض٘جٝدز ثُغجُذز ٝثُٔٞؽذز، ٝػ٘ذ إرثدز ٛزٙ  ٗض٤ؾز ثُؾزح ثُغضجص٢ٌ٤ ثٌُٜشدجة٢ ثُو١ٞ ؽذث

، إٕ ػ٤ِٔز إرثدز  ثُذِٞسثس ٣ؾخ ثلاعضؼجٗز د٤ٌٔز ًجك٤ز ٖٓ ثُـجهز ُلظَ ٛزٙ ثلأ٣ٞٗجس ػٖ دؼؼٜج ثُذؼغ

دِٞسثس ًِٞس٣ذ ثُظٞد٣ّٞ دجُٔجء ٛٞ ثُٔقظِز ثُٜ٘جة٤ز ُِؾزح د٤ٖ ثلأهـجح ثُغ٘جة٤ز ُِٔجء ٝأ٣ٞٗجس ثُظٞد٣ّٞ 

ٓجء ٝعجدضز ؽذث ٝٛزٙ ثُغذجص٤ز ػ٠ِ دسؽز ٌُِٝٞس ٣ٝ٘ضؼ ػٖ رُي أ٣ٞٗجس ثُظٞد٣ّٞ ٝأ٣ٞٗجس ثٌُِٞس ٓٔضٝؽز دجٍ

٣ٝزٝح ثُٔجء ثٌُغ٤ش ٖٓ . صلٞم هجد٤ِز أ٣ٞٗجس ثُظٞد٣ّٞ ٝأ٣ٞٗجس ثٌُِٞس ُؾزح دؼؼٜٔج ثُذؼغ ٓشر أخشٟ

ٓؾج٤ٓغ ثلا٤٘٤ٓز ٝثُض٢ صضؤ٣ٖ ٝصضلجػَ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓؾج٤ٓغ ثٌُجسدًٞغ٤َ ٝثٍثُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز لادغ٤ـز ٝثُض٢ 

 .ٓغ ثُٔجء

 

ُٝز ط٘ق آخش ٖٓ ثُٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز ثُٔضؼجدُز ٝثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓؾٔٞػز ٝظ٤ل٤ز ٣ٝز٣خ ثُٔجء دغٚ

إٕ عذخ رٝدجٕ ٛزٙ ثُٔشًذجس ك٢ ثُٔجء . هـذ٤ز ٓغَ ثُغٌش٣جس ٝثٌُقٞلاس ثُذغ٤ـز ٝثلاُذ٣ٜج٣ذثس ٝث٤ٌُضٞٗجس

ك٢ ٛزٙ ٣ؼٞد إ٠ُ ٤َٓ ؽض٣تجس ثُٔجء ُض٣ٌٖٞ أٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ز ٓغ ثُٔؾج٤ٓغ ثُٞظ٤ل٤ز ثُوـذ٤ز ثُٔٞؽٞدر 

، ٝٓؾٔٞػز ثٌُجسد٤َٗٞ ك٢  ثُٔشًذجس ٓغَ ٓؾج٤ٓغ ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُغٌش٣جس ٝثٌُقٞلاس

 .ثلاُذ٣ٜج٣ذثس ٝث٤ٌُضٞٗجس

 

دجُٔجء ٝثُض٢ صغ٠ٔ دجُٔشًذجس  ( Dispersed )٣ٞؽذ ط٘ق عجُظ ٖٓ ثُٔٞثد ثُض٢ صضشضش 

                        ٤ٓغ ٓقذز ُِٔجءٝثُٔقض٣ٞز ػ٠ِ ٓؾج ( Amphiapathic Componnds )ثلآل٤جدجع٤ٌ٤ز 

( ydrophillic Groups )  ٝٓؾج٤ٓغ أخشٟ ؿ٤ش ٓقذز ُِٔجء( Hydrophobic Compounds )  ٍٓغج

ػ٠ِ عِغِز  ٣ض٤ٔض ٛزث ثُٔشًخ دجفضٞثةٚ. رُي ٛٞ ِٓـ ثُظٞد٣ّٞ ُقجٓغ ثلا٤ُٝي ٝٛٞ أفذ أٗٞثع ثُظجدٕٞ



ٝثُض٢ صٌٕٞ  ( Micelld )ٕٝ صؾٔؼجس ٣ـِن ػ٤ِٜج ؽغ٤ٔجس ء ُضيثٛج٣ذسًٝجسد٤ٗٞز لا صزٝح ٌُٖ صضشضش دجُْ

، د٤٘ٔج ثُغِغِز  ك٤ٜج ٓؾج٤ٓغ ثٌُجسدًٞغ٤َ ثُغجُذز ثُشق٘ز ثُؼجةذر لا٤ُٝش ثُظٞد٣ّٞ ٓؼشػز إ٠ُ ؿٞس ثُٔجء

ث٤ُٜذسًجسد٤ٗٞز ثُلاهـذ٢ ٝثُض٢ لا صزٝح دجُٔجء صٌٕٞ ٓخضل٤ز ك٢ دثخَ صش٤ًخ أ٤ُٝش ثُظٞد٣ّٞ ٗلغٜج ًٔج 

 (.4-8)شٌَ ٓٞػـ ك٢ ثٍ

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إٕ عذخ ٝهٞع . ٓضؾجٗغز دغذخ ص٘جكش شق٘جصٜج ثُغجُذز ٝصذو٠ ٛزٙ ثُؾغ٤ٔجس ٓٞصػز ك٢ ثُٔجء دظٞسر

ثُٔؾج٤ٓغ ثُٜج٣ذسًٝجسد٤ٗٞز ثُلاهـذ٤ز ك٢ دثخَ صش٤ًخ ثُؾغ٤ٔجس ٛٞ ٗض٤ؾز ص٣ٌٖٞ ثلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز د٤ٖ 

صقجدٛج ٓغ ٓؾج٤ٓغ ثٌُجسدًٞغ٤ِ٤ز ثُٔقذز ُِٔجء ٓؾذشر ثُٔؾج٤ٓغ ثُٜج٣ذسًٝجسد٤ٗٞز ؽض٣تجس ثُٔجء ٗلغٜج ٝث

. ، ٝثُض٢ ًٔج ٛٞ ٓؼِّٞ لا صغضـ٤غ ص٣ٌٖٞ ثلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ٓغ ؽض٣تجس ثُٔجء ُلاصؾجٙ إ٠ُ ثُذثخَ

ًٝجسد٢ٗٞ ٝصٞؽذ ثٌُغ٤ش ٓغ ٌٓٞٗجس ثُخ٤ِز رثس ثُـذ٤ؼز ثلآل٤جدجع٤ٌ٤ز ٝثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثُؾضء ثُٜج٣ذس

. ثُلاهـذ٢ ٓخضل٢ ػٖ ثُٔجء ثُلٞعل٤ُٞذ٤ذثس ٝثُذشٝص٤٘جس ٝثلأفٔجع ث٣ُٝٞ٘ز

 

 

ثُٔٞثد ثُٔزثدز صـ٤ش خٞثص ثُٔجء 

Solutes Change The Properties Of Water 
 

ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ  (Colligative Properties)ُِٔجء أسدؼز خٞثص ٓؼ٤٘ز ٣ـِن ػ٤ِٜج ثُخظجةض ثُٔضشثدـز 

: ٣ش دٞثعـز ثُٔٞثد ثُٔزثدز ٝٛزٙ ثُخٞثص ٢ٛصق٣ٞشٛج إ٠ُ فذ ًخ

. ر ثلاٗؾٔجدػدس .1

 .دسؽز ثُزٝدجٕ .2

 .ثُؼـؾ ثُذخجس١ .3

 (.ثلأصٓٞص١)ثُؼـؾ ثُض٘جكز١  .4

 



 

٣ٝش٤ش إ٠ُ فو٤وز إٔ ٛزٙ "  ٓشصذـز دؼؼٜج ٓغ ثُذؼغ "٤ُؼ٢٘  ( Colligative )٣ٝـِن ثلاعْ ٓضشثدؾ 

 .ٓٞثد ثُٔزثدزثُخٞثص ثلأسدؼز رثس ثعظ ٓشضشًز ٝصضقٞس ؽ٤ٔؼٜج دٞثعـز ثٍ

 

ٖٓ (  ٍٓٞ 1 )ُٔقٍِٞ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٝصٕ ؽض٣ت٢ ؿشث٢ٓ  1,86ºّص٘خلغ دسؽز ثٗؾٔجد ثُٔجء دٔوذثس 

ِْٓ 760ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ػـؾ ؽ١ٞ ٓوذثسٙ (  ٓقٍِٞ ٢ُٞٓ ٝثفذ )ؿْ ٖٓ ثُٔجء 1000ٓجدر ٓزثدز ٓغج٤ُز ك٢ 

ػـؾ  22,4 دـأصٓٞص١ ٣وذس ّ ٣ٝؼـ٢ ػـؾ0,543ºصةذن ٝصشصلغ دسؽز ؿ٤ِجٗٚ صقش ٗلظ ثُظشٝف دٔوذثس 

٣ؼشف ثُٔزثح ثُٔغج٢ُ دؤٗٚ رُي ثُٔزثح ثُز١ لا ٣ضقَِ إ٠ُ ثع٤ٖ٘ أٝ أًغش ٖٓ ٌٓٞٗجصٚ أٝ ثُز١ لا ٣قظَ . ؽ١ٞ

صؼضٔذ كوؾ ػ٠ِ  ( Colligative )إٕ ثُظلجس ثُٔغٔجر ...ك٤ٚ ثصقجد ٤ُ٘ضؼ ػٖ رُي ثخضضثٍ ثُؼذد ث٢ٌُِ ُذهجةوٚ

. ٖٓ ثُٔز٣ذجس ٝلا صؼضٔذ ٛزٙ ثُظلجس ػ٠ِ ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ ُِٔزثح ػذد ؽض٣تجس ثُٔزثح ك٢ ٝفذر ثُقؾّٞ

10×   ٣ٝ6.03ؼٞد ثُغذخ إ٠ُ إٔ ٍٓٞ ٝثفذ ٖٓ أ١ ٓشًخ ؿ٤ش ٓضؤ٣ٖ ٣قض١ٞ ػ٠ِ 
23

                     ؽض٣تز  

             ػ٤ِٚ كٖٔ ثُٔضٞهغ أٗٚ ُٔقٍِٞ ٓٞلا٢ُ ٖٓ ًَ ٖٓ ثلاع٤ضٕٞ ٝثلإ٣غجٍٗٞ ٝثًٌُِٞٞص(.  ػذد ثكًٞجدسٝ )

ٝٗلظ دسؽز (  ºّ -1.86 )ٗلظ دسؽز ثلاٗؾٔجد ٝصوذس (  ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 180،  46،  58ثٝصثْٜٗ ثُؾض٣ت٤ز  )

دغذخ ثفضٞثةْٜ ػ٠ِ ٗلظ (  ػـؾ ؽ١ٞ 22,4 )ٝٗلظ ثُؼـؾ ثلاصٓٞص١  ( ºّ  100,54)ثُـ٤ِجٕ ٝصوذس دـ 

(  0,1 )ٍٝ ٓٞلا٢ُ ٝثفذ ٖٓ ثًٌُِٞٞص ٌَُ ٓقَ(  0,1 )إٕ دسؽز ثٗؾٔجد . ػذد ثُؾض٣تجس ك٢ ُضش ٝثفذ ٖٓ ثُٔجء

ٓقٍِٞ ٓٞلا٢ُ ٖٓ ًِٞس٣ذ ثُظٞد٣ّٞ ٝثُز١ ٣ضؤ٣ٖ ٤ًِج إ٠ُ أ٣ٞٗجس ثُظٞد٣ّٞ ٝثٌُِٞس ٣ظٜش دسؽز ثٗؾٔجد 

ّ لافضٞثةٚ ػ٠ِ ػؼق ػذد دهجةن ثُٔجرح ك٢ ُضش ٖٓ ثُٔجء ٓوجسٗز دٔقٍِٞ ثًٌُِٞٞص ثُز١ لا º 0,372هذسٛج 

 .٣ضؤ٣ٖ

 

كٔغلا دوجء ثلأعٔجى . ٓزثح ػ٠ِ طلجس ثُٔجء أ٤ٔٛز ًذ٤شر ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُذج٣ُٞٞؽ٤زإٕ ُضؤع٤ش ؽض٣تجس ثٍ

ف٤ز ٝٗشـز ػ٠ِ دسؽز ثلاٗؾٔجد ٣ؼٞد إ٠ُ عذخ صش٤ًض ثُٔٞثد ثُٔزثدز ك٢ دّ ثُغٌٔز صٌٕٞ ػ٠ِ دسؽز صٔ٘ؼٜج 

 .ٖٓ ثلاٗؾٔجد

 

ٖٝٓ ثُٔؼشٝف إٔ . ر٣ذزإٕ ؽض٣تجس ثُِٔـ ثُٔزثح صقجٍٝ صٌغ٤ش ثُضش٤ًخ ثُـ٤ل٢ ُِٔجء ٝصـ٤ش طلجصٚ ثُْ

دسؽز رٝدجٕ ثُذشٝص٤ٖ صوَ ًغ٤شث ك٢ ثُٔجء دغذخ إرثدز ثلآلاؿ ثُٔضؼجدُز ك٤ٚ ٣ٌٖٝٔ ثلاعضلجدر ٖٓ ٛزٙ ثُظلز 

. ك٢ ػ٤ِٔز ػضٍ ثُذشٝص٤ٖ

 

 

 Ionization Of Water                                                      صؤ٣ٖ ثُٔجء  
 

ٝأ٣ٕٞ  ( +H )ؿل٤ق لإٔ صؼج٢ٗ صؤ٣٘ج ٓضؼجًغج لإٗضجػ أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ  صٌٕٞ ُؾض٣تجس ثُٔجء ٤َٓ

دق٤ظ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٗج ثُضٞثصٕ ثُضج٢ُ  ( -OH )ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ 

 

 

 

 

ٝلإٔ ثُضؤ٣ٖ ثُؼٌغ٢ ُِٔجء ْٜٓ ؽذث ك٢ خٞثطٚ ٝك٢ صؤع٤شٙ ػ٠ِ ٝظ٤لز ثُخ٤ِز، ك٤ؾخ ػ٤ِ٘ج ثٕ ٗٔضِي 

ٝػ٘ذ ٛزٙ ثُ٘وـز ع٘٘قشف ه٤ِلا ػٖ . ُٔظـِقجس ث٤ٌُٔزثُٞعجةَ ُِضؼذ٤ش ػٖ ٓذر دسؽز صؤ٣ٖ ثُٔجء دج

 .ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُؼٌغ٤ز(  خٞثص )ثُٔٞػٞع ثُشة٤غ٢ ُٔشثؽؼز دؼغ طلجس 

 

 (Equilibrium Constant)٣ٌٖٔ فغجح ٓٞهغ ثُضٞثصٕ لأ١ ٤ٔ٤ًج١ٝ دٞثعـز عجدش ثُضٞثصٕ 

ُِضلجػَ ثُؼجّ 

 

H2O  H
+
    +    OH

-
           ………………1 

A  +  B C  +  D 



 

 

                         ُي دٞثعـز ثعضخذثّ هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز ٛ٘جى صؼذ٤ش عجدش ثُضٞثصٕ ٣شضن دغُٜٞز ٝر

( Law of Mass Action )  ع٤غضٔش ٣ضؾٚ إ٠ُ (  2 )ف٤ظ ٣وٍٞ ٛزث ثُوجٕٗٞ ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ ٓغَ ٓؼجدُز

ٝػ٠ِ ثُؼٌظ ٖٓ رُي ٣ضؾٚ ثُضلجػَ . أٝ ٤ًِٜٔج ( B )أٝ  A ) )ث٤ٔ٤ُٖ إ٠ُ ٓٞهغ صٞثصٕ ؽذ٣ذ إرث ثصدٗج صش٤ًض 

. ( D )أٝ  ( C )٠ُ ث٤ُغجس إ٠ُ ٗوـز صٞثصٕ ػ٘ذ ص٣جدر صش٤ًض إ

، ٣ض٘جعخ ٓغ ٗجصؼ ثُضشث٤ًض ثُلؼجُز  ثُز١ ٣ضؾٚ ٖٓ ث٤ُغجس إ٠ُ ث٤ٔ٤ُٖ ( VF )عشػز ثُضلجػَ ثلأٓج٢ٓ إٕ ٓؼذٍ 

 ( B )ٝ  ( A )ُِٔٞثد ثُٔضلجػِز 

    VF = KF [A] [A] 

 

ك٢ دثخَ ثُٔشدؼجس إ٠ُ ثُضش٤ًض ثُؾض٣ت٢  عجدش ثُض٘جعخ ٝصش٤ش ثُقشٝف ثُٔٞؽٞدر KFف٤ش صٌٕٞ 

ُِضلجػَ ثُؼٌغ٢، ٖٓ ث٤ٔ٤ُٖ إ٠ُ ث٤ُغجس ك٢ٜ   VRأٓج ثُغشػز . ثُـشث٢ٓ

 

   VR = KR [C] [D] 

 

دٔج إٔ ثُضٞثصٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼشف دجٗٚ ثُقجُز ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ثُغشػز ثلأٓج٤ٓز ٝثُضلجػلاس ثُؼٌغ٤ز 

ُضج٤ُز ، ٝػ٘ذ ثُضٞثصٕ ٗقظَ ػ٠ِ ثُٔؼجدُز ث ٓضغج٣ٝز

                  VF = VR 

ُٜٝزث  

KF [A] [B] = KR [C] [D] 

إػجدر صشص٤خ ثُٔؼجدُز ٝح

 

 

 

Kدغجدش ٝثفذ ؽذ٣ذ ٝٛٞ  ٣ٝKF / KRٌٖٔ ثعضذذثٍ ٗغذز ثُغجدض٤ٖ 
/
eq  ٕٓج ٣غ٠ٔ عجدش ثُضٞثص ٞٛٝ

(Equilibrium Constant) 

 

 

  

 

Kف٤ظ صش٤ش ثُلضقز ك٢  )
/
eq ػ٠ِ ثُضشث٤ًض ثُؾض٣ت٤ز ثُـشث٤ٓز ُِٔٞثد  إ٠ُ إٔ عجدش ثُضٞثصٕ ٓذ٢٘

 ( ثُٔضلجػِز ٝثُٔٞثد ثُ٘جصؾز

 

٣ٝؼشف صش٤ًخ  .٣ٌٕٞ عجدش ثُضٞثصٕ عجدضج ٤ٔٓٝضث لأ١ صلجػَ ٤ٔ٤ًجة٢ ٓؼ٤ٖ ػ٘ذ دسؽز فشثسر ٓؼ٤٘ز

، دـغ ثُ٘ظش ػٖ ٤ًٔجس ثُذذث٣ز ُِٔٞثد ثُٔضلجػِز ٓؼ٤ٖ ػ٘ذ أ٣ز دسؽز  خ٤ِؾ ثُضٞثصٕ ثُٜ٘جة٢ لأ١ صلجػَ ٓؼ٤ٖ

 .فشثسر إرث ػشك٘ج صشث٤ًض ًَ ٓٞثدٙ ثُٔضلجػِز ٝثُ٘جصؾز ػ٘ذ ٗوـز ثُضٞثصٕ

 

، ٣ٝ٘ضؼ ػٖ ثُؼ٤ِٔز ثُؼٌغ٤ز ص٣ٌٖٞ أ٣ٕٞ ث٤ُٜذس٣ذ ٝأ٣ٕٞ  ( 1 )ُٞ سؽؼ٘ج ه٤ِلا إ٠ُ ثُٔؼجدُز سهْ 

H ) ٝثُشٓض "  أ٣ٕٞ ث٤ُٜذس٣ذ "، كؼ٘ذٓج ٗغضخذّ ثُٔظـِـ  أ٣ز فجٍ ٝػ٠ِ. ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ
+ 

 ، ٣ؾخ إٔ ٗلْٜ(

 ، ٓغَ ٓؼظْ ثلأ٣ٞٗجس إٔ أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُؼجس٣ز أ١ ثُذشٝصٞٗجس لا صٞؽذ ك٢ ثُٔجء، أٓج أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ

H )إٕ ثُشٌَ ث٤ُٔٔب لأ٣ٕٞ . ثلأخشٟ صٌٕٞ ٤ٔٓؤر دثةٔج
+
 (Hydronium Ion)٣غ٠ٔ أ٣ٕٞ ث٤ُٜذس٤ّٗٝٞ  ( 

H3O ) )ٝؿجُذج ٓج ٣شٓض إ٤ُٚ دـ 
+

H )ٌُٖٝ ك٢ ثُقو٤وز ٣ٌٕٞ ًَ  
+
 ، ٣ٝؼضٔذ ػذد ٓقجؿج دذؼؼز ؽض٣تجس ٓجء ( 

 .ؽض٣تجس ثُٔجء ػ٠ِ دسؽز ثُقشثسر

KF 

KR 
= 

[C] [D] 

[A] [B] 

K
/
eq = 

[C] [D] 

[A] [B] 



 

: ٣غضٔش صؤ٣ٖ ثُٔجء فغخ ثُٔؼجدُز ثُضج٤ُز إ٠ُ دسؽز ه٤ِِز كوؾ ػ٘ذ

 

 

 

ٓلا٤٣ٖ ؽض٣تز ٖٓ ؽض٣تجس لآجء ثُ٘و٢ صضؤ٣ٖ ك٢ ًَ  10ٖٓ ًَ  1كوؾ فٞث٢ُ  25ºّدسؽز فشثسر 

H )ٕ ٣ضؤ٣ٖ، صٌٕٞ ُ٘ٞثصؼ ثُضؤ٣ٖ ٝٛٔج ٝٓغ ثٕ ُِٔجء ٤ٓلا ؿل٤لج ؽذث لأ. ُقظز
+
 ) ٝ( OH

-
صؤع٤شثس ف٤جص٤ز  ( 

. ُٜٝزث ثُغذخ ٣ؾخ إٔ ٌٕٗٞ هجدس٣ٖ ػ٠ِ ثُضؼذ٤ش ػٖ ٓذٟ صؤ٣ٖ ثُٔجء ٤ًٔج. ٝثػقز

 

دجُٔؼجدُز ( 3  )٣ٌٝٔ٘٘ج ثُو٤جّ دٜزث دٞثعـز ًضجدز ثُضؼذ٤ش ػٖ عجدش ثُضٞثصٕ ُِضلجػَ ثُٔضؼجًظ 

 

 

 

 

 

ف٤ظ ٣غج١ٝ ػذد ؿشثٓجس ثُٔجء ك٢ ُضش )ػجٍ ٗغذ٤ج  رٙ ثُٔؼجدُز لإٔ صش٤ًض ثُٔجء٣ٌٝٔ٘٘ج ثلإ صذغ٤ؾ ٙ

ُٜٝزث ٣ٌٕٞ دجُؼشٝسر عجدضج ٗغذز ( 55.5M =  18÷  1000 )ٝثفذ ٓوغّٞ ػ٠ِ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ثُـشث٢ٓ أٝ 

دجُضقذ٣ذ ّ ºٝ 25ػ٘ذ دسؽز فشثسر  ك٢ ثُٔجء ثُ٘و٢ ( -OH )ٝ ( +H )إ٠ُ ٛزٙ ثُضشث٤ًض ثُٞثؿتز ؽذث لأ٣ٞٗجس 

(1  ×10
-7

 M)  ك٢ ٓؼجدُز عجدش ثُضٞثصٕ ٢ٌُ ٗقظَ ػ٠ِ(  55,5 )، ٝؿذن ُزُي ٣ٌٔ٘٘ج إٔ ٗؼٞع ثُـ :

 

 

 

ٝثُض٢ صظذـ ػ٘ذ إػجدر صشص٤ذٜج 

 

 

 

 

Kٝصْ صوذ٣ش ه٤ٔز 
/
eq  ثُض٢ ص٘ضؼ ٖٓ  ٣ٌٖٔ كوؾ ُلأ٣ٞٗجس )دؼ٘ج٣ز ٖٓ ه٤جعجس ثُضٞط٤َ ثٌُٜشدجة٢ ُِٔجء

10×   1.8ٝٝؽذ دؤٜٗج صغج١ٝ (  ك٢ ثُٔجء ثُ٘و٢ صقَِ ثُٔجء إٔ ص٘وَ ثُض٤جس
-16

. ºّ 25ػ٘ذ دسؽز فشثسر  

Kٝدجُضؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔز 
/
eq ك٢ ثُٔؼجدُز أػلاٙ ٗقظَ ػ٠ِ ثُو٤ْ ثُضج٤ُز :

 

(55.5) (1.8 × 10
-16

) = [H
+
] [OH

-
] 

99.9 × 10
-16

 = [H
+
] [OH

-
] 

1.0 × 10
-14

 = [H
+
] [OH

-
] 

 

Kإ٠ُ ثُ٘جصؼ  ٣ٝKwش٤ش ثُشٓض 
/
eq 55,5  ُذ٣٘ج ثُؼلاهز ثُضج٤ُز ٝصظذـ

 

KW = 1.0 × 10
-14

 =[OH
-
] [H

+
] 

 

10×  1,0 )، ٝرثس ه٤ٔز صغج١ٝ  ُِٔجء ( ION Product )ثُضجصؼ ثلأ٢ٗٞ٣  Kwٝصغ٠ٔ 
-14

ػ٘ذ (  

H]ٝٛزث ٣ؼ٢٘ إٔ ٗجصؼ . ºّ 25دسؽز فشثسر 
+
] [OH

-
ّ دثةٔج º 25ك٢ ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز ػ٘ذ دسؽز فشثسر  [

10×  1,0 )ٝٛٞ صغج١ٝ ػذدث عجدضج 
- 14

 .)

H2O  H
+
    +    OH

-
           ………………3 

K
/
eq = 

[H
+
] [OH

-
] 

[H2O]  

K
/
eq = 

[H
+
] [OH

-
] 

[55.5]  

K
/
eq = [H

+
] [OH

-
] [55.5]  



H )ٝػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ٛ٘جى ٗلظ ثُضشث٤ًض دجُؼذؾ ٌَُ ٖٓ 
+
 )  ٝ( OH

-
ًٔج ٢ٛ ثُقجُز ك٢ لآجء ثُ٘و٢،  ( 

. ( Neutral Solution )٣وجٍ ػٖ ثُٔقٍِٞ دؤٗٚ ٓقٍِٞ ٓضؼجدٍ 

H )صقش ٛزٙ ثُظشٝف ٣ٌٖٔ فغجح صش٤ًض 
+
 )  ٝ( OH

-
: ٖٓ ثُ٘جصؼ ثلأ٢ٗٞ٣ ُِٔجء ًٝٔج ٢ِ٣ ( 

 

KW = [H
+
] [OH

-
] = [H

+
]

2
 

 

 [H
+
] =     KW       =    1 × 10

-14
 

 

[H
+
] = [OH

-
] = 10

-7
M 

  

H )ٓض٠ ٓج ًجٕ صش٤ًض أ٣ٞٗجس : كئٕ ٗجصؼ ثُضؤ٣ٖ ُِٔجء ٣وٍٞ ٝأًغش ٖٓ رُي،
+
                أًغش ٖٓ  ( 

(1   ×10
-7

 M  ) ٣ٝؾخ إٔ ٣ظذـ صش٤ًض( OH
-
10×   1)أهَ ٖٓ  ( 

-
M

7
ُٜٝزث كؼ٘ذٓج  .ٝثُؼٌظ دجُؼٌظ(  

H)٣ٌٕٞ صش٤ًض 
+
 ( Hydrochloric Acid )ػج٤ُج ؽذث ًٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ ٓقٍِٞ فجٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي  (

H )٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ صش٤ًض 
+
H )٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ٝثؿتج ُٜٝزث كٖٔ ثُ٘جصؼ ثلأ٢ٗٞ٣ ُِٔجء ٣ٌٔ٘٘ج فغجح صش٤ًض  ( 

+
 ) 

OH )إرث ػشك٘ج صش٤ًض 
-
 .ٝثُؼٌظ طق٤ـ ( 

 

 

    The  pH  Scale        دسٝؽ٢٘٤ ٓو٤جط ثلأط ث٢ُٜ
 

٣ؼضذش (  4-2 ) ثُؾذٍٝ ( pH Scale )دسٝؽ٢٘٤ ــثط ٓو٤جط ث٢ُٜــٝ أطــٙ(  ثُ٘جصؼ ثلأ٢ٗٞ٣ ) Kwإٕ 

H )ٝع٤ِز ٓلاةٔز ُلإشجسر إ٠ُ ثُضش٤ًض ثُقو٤و٢ ُـ 
+
OH )ُٝـ  ( 

-
ك٢ أ١ ٓقٍِٞ ٓجة٢ ٝٓذٟ ثُقجٓؼ٤ز  ( 

H )ثُٞثهغ د٤ٖ 
+ 

)( 1.0M ) ٝ( OH
-
 )( 1.0M )  ٣ٝؼشف ثُٔظـِـpH دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز :

 

 

 

 

H]، ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ صش٤ًض أ٣ٕٞ ث٤ُٜذس٣ذ  25ºّٝك٢ ثُٔقٍِٞ ثُٔضؼجدٍ صٔجٓج ػ٘ذ دسؽز فشثسر 
+
]  ٞٛ

(1.0   ×10
-7

: عضٌٕٞ ( pH )، كئٕ ه٤ٔز  ( 

 

pH = Log                  = Log ( 1× 10
7
 )=Log1.0 + Log 10

7
  

 

= 0 + 7 

pH = 7 

 

ُٝؾَ إٔ صقٌْ ػ٠ِ . ٖٝٓ ثُْٜٔ دشٌَ خجص إٔ ٗلافظ إٔ ٓو٤جط ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ٣ٌٕٞ ُٞؿجسص٤ٔج

ٝفذر أُط ٤ٛذسٝؽ٢٘٤، ك٤ؼ٢٘ رُي إٔ لأفذ ثُٔقج٤َُ صشث٤ًض : ٓق٤ُِٖٞ دؤٜٗٔج ٣خضِلجٕ ك٢ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ دـ

H )ث٤ُٜذس٣ذ 
+
          ثُشٌَػششر ٓشثس أًغش ٖٓ ث٥خش ٌُٖٝ ٛزث ٣ذ٤ٖ ُ٘ج ثُٔوذثس ثُٔـِن ُلاخضلاف ٣ٝذ٤ٖ  ( 

  لافظ إٔ ٓششٝدجس ثٌُٞلا رٝثس ثُظ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤. ه٤ْ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُذؼغ ثُٔقج٤َُ ثُشجةؼز (8-4  )

H )س صش٤ًض صٌٕٞ رٝث(  3,7 )رٝ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤  ( Red Win )ٝثُ٘ذ٤ز ثلأفٔش ( 3,6  )
+
٣غج١ٝ  ( 

H )صش٤ًض أ٣ٕٞ ث٤ُٜذس٣ذ  10000
+ 

. ُِذّ (

 

٣ٝضقذد : ك٢ ثُٔقٍِٞ ( -OH )ُضقذ٣ذ ثُوجػذ٣ز أٝ صش٤ًض  ( pOH )٣غضخذّ ك٢ دؼغ ثلأف٤جٕ ثُضؼذ٤ش 

( pOH ) دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز :

pH = Log              = -Log[H
+
] 

[H
+
] 

1 

1 

10
-7

  ×1 



 

pOH = Log                  = - Log[OH
-
] 

 

H )ٖٓ ثٌُٖٔٔ فغجح صش٤ًض أ٣ٕٞ ث٤ُٜذس٣ذ 
+
دٞثعـز ثُ٘جصؼ ثلأ٢ٗٞ٣ ُِٔجء ٝدئػـجء صش٤ًض أ٣ٕٞ  ( 

: ٝثُؼٌظ ٛٞ ثُظق٤ـ ًٔج صذ٤ٖ رُي ثُضٔجس٣ٖ ث٥ص٤ز ( -OH )ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ 

 

(:  1 )ٓغجٍ 

H )ٓج ٛٞ صش٤ًض 
+
؟  NaOHػ٤جس١ ٖٓ  0,1ك٢ ٓقٍِٞ  ( 

 

KW = [H
+
][OH

-
] 

H]ثُقَ ُـ 
+
٣ؼـ٢  [

[H
+
] =                  =                     = 10

-13
M 

 

 

(:  2 )ٓغجٍ 

OH )ٓج ٛٞ صش٤ًض 
-
H )ك٢ ٓقٍِٞ ٣ذِؾ صش٤ًض  ( 

+
؟ ( ؽض٣ت٢ ؿشث٢ٓ )ٓٞلاس١  0,00013ك٤ٚ  ( 

OH]ٝثُقَ ػٖ 
-
: ٣ؼـ٢ [

 

[OH
-
] =                =                     =                   = 7.7 × 10

-11
M 

 

 

                 ،  HO ( 0.1M )ٓٞلاس١  1,0 ( pOH )كئٕ  ُٜٝزث ( pH )ٝثُز١ ٣٘جظش ثُضؼذ٤ش ػٖ 

( OH  ٞٛ1  ٕٝأ( pOH )  ٍِٞ10 )ُٔق
-7

MOH )  ٕثُٔل٤ذ إٔ ٗضزًش أ ٖٓٝ ،( pH )  ٝ( pOH )  صشصذؾ

 دؼؼٜٔج دذؼغ دؼلاهز ٝدـش٣وز دغ٤ـز ؽذث

pH + pOH = 14 

 

 ( pOH )ٝ ( pH )ثُؼلاهجس ثُؼٌغ٤ز د٤ٖ ( 4-2)٣ٝذ٤ٖ ثُؾذٍٝ 

 

،  م ػذجد ثُشٔظ، دٔج ك٤ٜج أٝسث ثُٔقٍِٞ ثُٔجة٢ دجعضخذثّ أطذجؽ ًجشلز ( pH )ًٖ صوذ٣ش ٣ْٝ

ك٢ ثُٔخضذشثس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُغش٣ش٣ز  ( pH ) ، ٌُٖٝ ثُو٤جعجس ثُٔؼذٞؿز ُـ  ك٤ٍ٘ٞ ثُقٔشثءٝثُل٤٘ٞٗلغج٤ُٖ ٝثٍ

H )هذ أؽش٣ش دٞثعـز هـخ صؽجؽ٢ خجص فغجط ثٗضوجة٤ج إ٠ُ صش٤ًض 
+ 

     ٝد٣ّٞصثط لأ٣ٕٞ ثٌٍُٝ٘ٚ ؿ٤ش فظ (

( Na
+
K )ٝأ٣ٕٞ ثُذٞصجع٤ّٞ  ( 

+
ٝؿ٤شٛٔج ٖٓ ثلأ٣ٞٗجس ثُٔٞؽذز ٝٛزث ثُؾٜجص ثُخجص ٣غ٠ٔ ؽٜجص ه٤جط  ( 

ٖٓ ثُوـخ ثٌُٜشدجة٢ ٝصوجسٕ ٓغ  ، ٣ٌٖٝٔ صٌذ٤ش ثلإشجسر ثُظجدسر( pH-meter ) ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ 

 .ؽثلإشجسر ثُظجدسر ٖٓ ٓقٍِٞ ر١ أط ٤ٛذسٝؽ٢٘٤ ٓؼِّٞ ٝٓؼذٞ

 

إٕ ه٤جط ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ٛٞ أًغش ثُـشم ثُٜٔٔز ٝثُٔغضخذٓز ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُق٣ٞ٤ز ٝلإٔ ثلأط 

، ٓغَ  ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ٣قذد ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔؼجُْ ثُٜٔٔز ُِضش٤ًخ ٝثُلؼج٤ُز ثُق٣ٞ٤ز ُِؾض٣تجس ثُق٣ٞ٤ز ثٌُذ٤شر

صغضخذّ دظٞسر (  ثُذٍٞ )ُذّ ٝثلإدسثس ٍ ( pH )ٝأًغش ٖٓ ٛزث كئٕ ه٤جعجس ثُـ . ثُلؼج٤ُز ثُضقل٤ض٣ز ُلإٗض٣ٔجس

ٓغلا ٣ٌٕٞ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُٔظَ ثُذّ ػ٘ذ ثلأشخجص ثُٔظجد٤ٖ دٔشع  .شجةؼز ك٢ صشخ٤ض ثلأٓشثع

أ١ ص٣جدر  ( Acidosis )ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُقجُز ثُقٔجػز  7.4ثُغٌش١ ؿجُذج أخلغ ػٖ ثُو٤ٔز ثلاػض٤جد٣ز ثُذجُـز 

. فٔٞػز ثُذّ

ُِذّ أػ٠ِ ٖٓ  ( pH )١ دؼغ ثُقجلاس ثُٔشػ٤ز ٣ٌٕٞ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ، كق ٝػ٠ِ ثُ٘و٤غ ٖٓ ٛزث

. أ١ ص٣جدر ه٣ِٞز ثُذّ ( Alkalosis )ثُٔؼذٍ ثُـذ٤ؼ٢ ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُقجلاس ثُولاء 

1 

    [OH
-
] 

[H
+
] 

KW 

0.1 

1 × 10
-14

 

[H
+
] 

KW 

0.00013 

1 × 10
-14

 

1.3 × 10
-14

 

1 × 10
-14

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Acids and Bases                                                               :   ثُقٞثٓغ ٝثُوٞثػذ
 

دجُقٞثٓغ ( ( HNO3 ٝثُ٘ضش٣ي  ( H2SO4 )ٝثٌُذش٣ض٤ي  ( HCL )صغ٠ٔ ثفٔجع ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي 

لأٜٗج صضؤ٣ٖ دظٞسر ًجِٓز ك٢ ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز ثُٔخللز ًٝزُي، كئٕ ثُوٞثػذ ثُو٣ٞز  ( Strong Acids )ثُو٣ٞز 

( Strong Bases )  ّٞ٢ٛٝ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُظٞد٣( NaOH )  ّٞ٤ٛٝذسًٝغ٤ذ ثُذٞصجع٤( KOH )  ٖصضؤ٣

. ٢ٛ ثلأخشٟ دظٞسر ًجِٓز

ٝك٢ ػِْ ثُق٤جر ٜٗضْ دغِٞى ثلأفٔجع ثُؼؼ٤لز ٝثُوٞثػذ ثُؼؼ٤لز ثُض٢ لا صضؤ٣ٖ دظٞسر ًجِٓز ػ٘ذٓج 

٣ؼـ٢ ثُخَ  ، ثُز١( CH3COOH ) ٖٝٓ ثلأٓغِز ػ٠ِ ثُقٞثٓغ ثُؼؼ٤لز فجٓغ ثُخ٤ِي . صزٝح ك٢ ثُٔجء

، صٌٕٞ  ، ثُض٢ صغضخذّ ًٔ٘ظق ٓ٘ض٢ُ( NH3 ) ، ٖٝٓ ثلأٓغِز ػ٠ِ ثُوٞثػذ ثُؼؼ٤لز ثلأ٤ٗٞٓج ؿؼٔٚ ثُقجٓؼ٢

 .ثلأفٔجع ٝلاهٞثػذ ثُؼؼ٤لز ٓؤُٞكز ك٢ ثلأٗظٔز ثُق٤جص٤ز ٝصِؼخ دٝسث ٜٓٔج ك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثُق٣ٞ٤ز ٝص٘ظ٤ٜٔج

 

   .ُٔظـِقجس٣ٝظذـ عِٞى ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز ُِقٞثٓغ ٝثُوٞثػذ ػؼ٤لز ٓلٜٞٓج إرث ػشك٘ج دؼغ ث

ٝثُوٞثػذ ًٔٞثد ٓغضِٔز ٓغضوذِز  ( Proton Donors )، صؼشف ثُقٞثٓغ ًٔٞثد ٓجٗقز ُِذشٝصٕٞ  أٝلا

-دشي ٓجٗـ ثُذٞصٞٗجس ٝٗظ٤شٙ ٓغضوذَ ثُذشٝصٞٗجس صٝؽج فجٓؼ٤ج ( Proton Acceptors )ُِذشٝصٞٗجس 

                      ع ثُخ٤ِيكٔغلا فجّ(. 4-3)، ثُؾذٍٝ ( Conjugate Acid-base pair ) هجػذ٣ج ٓوضشٕ 

( CH3COOH ) ٝأ٣ٕٞ ثُخلاس  ٓجٗـ ثُذشٝصٞٗجس ،( CH3COO- ) ٣شٌلإ صٝؽج  ٓغضوذَ ثُذشٝصٞٗجس ،

 .، ٣شصذؾ دذؼؼٚ دٞثعـز ثُضلجػَ ثُؼٌغ٢ هجػذ٣ج ٓوضشٕ-فجٓؼ٤ج

 

CH3COOH                H
+
  + CH3COO

-
 

 

 

 

كٌِٔج ًجٕ ثُقجٓغ ه٣ٞج ًِٔج ًجٕ ٤ِٓٚ . ثُٔقٍِٞ ثُٔجة٢ٌَُ فجٓغ ٤َٓ خجص ُلوذثٕ دشصٞٗجصٚ ك٢ 

ُلوذثٕ دشٝصٕٞ ٓؼ٤ٖ ٝص٣ٌٖٞ هجػذر ٓوضشٗز ٣ؼشف دغجدش  ( HA )إٕ ٤َٓ ث١ فجٓغ . ُلوذثٕ دشٝصٞٗجصٚ أًذش

K )ثُضٞثصٕ 
-
  .ُِضلجػَ ثُؼٌغ٢ ( 

 

ُٔج ًجٕ ٤ِٓٚ كٌِٔج ًجٕ ثُقجٓغ ه٣ٞج ى. ٌَُ فجٓغ ٤َٓ خجص ُلوذثٕ دشٝصٞٗجصٚ ك٢ ثُٔقٍِٞ ثُٔجة٢

A )ُلوذثٕ دشٝصٕٞ ٓؼ٤ٖ ٝص٣ٌٖٞ هجػذر ٓوضشٗز  ( HH )إٕ ٤َٓ أ١ فجٓغ . ُلوذثٕ دشٝصٞٗجصٚ ًجٕ ًذ٤شث
-
 ) 

K )٣ؼشف دغجدش ثُضٞثصٕ 
-
. ُِضلجػَ ثُؼٌغ٢ ( 

 

HA               H
+
  +  A

-
 

 

ٝثُز١ ٛٞ 

K
1
 =                     …………………….3 

 

 

                                     س ثُضؤ٣ٖ دغٞثدش ثُضؤ٣ٖ أٝ ثُضلٌيصغ٠ٔ عٞثدش ثُضٞثصٕ ُضلجػلا

(Ionization of Dissociation Constants) . ٝؿجُذج ٓج ٣شٓض إ٠ُ عٞثدش ثُضلٌيKa
1

                         

 .( 4-4ٍ ثُؾذٝ )ٕٝ دجُ٘غذز ُذؼغ ثُقٞثٓغ ٝثُض٢ صي(  دجُ٘غذز ُِقجٓغ )

 

 

 

 

[H
+
] [A

-
] 

[HA] 



ٓغَ ( 4-4)إٕ ثلأفٔجع ثُو٣ٞز ك٢ ثُؾذٍٝ . صِق ك٢ ٤ِٜٓج ُلوذثٕ دشٝصٕٞ ٓؼ٤ٖلافظ إٔ ثُقٞثٓغ صخ

صٌٕٞ رثس عٞثدش صقَِ أٝؿب ٖٝٓ د٤ٖ أػؼق ثُقٞثٓغ ك٢ (  ثُِذ٤٘ي )فجٓغ ثُلٞس٤ٓي ٝفجٓغ ثُلاًض٤ي 

NH )ٛٞ أ٣ٕٞ ثلأ٤ّٗٞٓٞ ( 4-4)ثُؾذٍٝ 
+

، ثُز١ ٣ٌٕٞ ُٚ ٤َٓ ػؼ٤ق ُٔ٘ـ دشٝصٕٞ، ًٔج ٓٞػـ ك٢ عجدش  ( 4

 سٝصٞٗجس دوٞر ؽذث ٣ٝذ٤ٖ ثُؾذٍٝ ثُض٢ صؾزح ثُخ ( NH3 )ٖٝٓ هٞثػذٙ ثُٔضقذر ثلأ٤ٗٞٓج . كٌٌٚ ثُٞثؿب ؽذس

PK )ه٤ْ ( 4-4)
1
: ثُض٢ صؼشف دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز ( 

pK
1
 = Log             = - Log K

1
 

 

 

 

 

  

ٝٓغضوذَ  سٝصٞٗجس٣ضؤُق ًَ صٝػ ٖٓ ٓجٗـ ثُخ. ثُوجػذر ثُٔضقذر-دؼغ أصٝثد ثُقجٓغ(: 4-3  ثُؾذٍٝ )

 :ثُذشٝصٞٗجس

 

                

 

 

 

                   ٓغضوذَ ثُذشٝصٞٗجس                   ٓجٗـ ثُذشٝصٞٗجس                      

CH3COO
-
                    CH3COOH 

HPO
-
4                          H2PO

-
4 

NH3                              NH
+

4 

 

PK ) ٝ  ( pH )إ٠ُ ثُِٞؿجسصْ ثُغجُخ ٌَُ ٖٓ  ( P )ثُقشف  ٣شٓض
1
، كٌِٔج ًجٕ ثُقجٓغ شذ٣ذ ( 

PK )ثُضلٌي ًِٔج ًجٗش 
1 

PK )، ًٝٔج عضشٟ كئٕ  ُِقجٓغ ه٣ٞز (
1
لأ١ فجٓغ ػؼ٤ق ٣ٌٖٔ صقذ٣ذٙ  ( 

  دغُٜٞز

  

 

 25ºُّذؼغ ثُقٞثٓغ ثُٔؤُٞكز ػ٘ذ  PK1ٝ(  ثُضلٌي )عجدش ثُضقَِ ( 4-4)ثُؾذٍٝ 

 

          ، أٓج فجٓغ ثُخ٤ِي ك٤ؼـ٢ ثُخَ ك٢ ُغؼز ثُ٘قِز(  ثُ٘ق٤ِي )د فجٓغ ثُلٞس٤ٓي ٣ٞػ

(  صٌغ٤ش )كٜٞ ٗجصؼ ٛذّ (  ثُِذ٤٘ي )، أٓج فجٓغ ثُلاًض٤ي  ، ٣ٝضٌٕٞ فجٓغ ثُذشٝد٤ٗٞ٤ي ك٢ ثلأدوجس فجٓؼ٤ضٚ

 .ثًٌُِٞٞص ك٢ ثُؼؼِز ث٤ٌِ٤ُٜز ثُٔضقشًز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

K
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 Titration Curves Acids                                              عق٤ـ ثُقٞثٓغ ٓ٘ق٤٘جس س
 

ٝك٢ ٛزٙ ثُـش٣وز صضْ ٓؼج٣شر فؾْ . ٣غضخذّ ثُضغق٤ـ ُضقذ٣ذ ٤ًٔز ثُقجٓغ ثُٔٞؽٞد ك٢ ٓقٍِٞ ٓؼ٤ٖ

ر ُٜزث ػجد ( NaOH )ٓؼ٤ٖ ٖٓ فجٓغ ٓج ٓغ ٓقٍِٞ ٓجدر هجػذ٣ز، ٝصغضخذّ ثُوجػذر ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُظٞد٣ّٞ 

٣ٝؼجف ٤ٛذسًٝغ٤ذ لاطٞد٣ّٞ د٤ٌٔجس ه٤ِِز ُق٤ٖ صؼجدٍ ثُقجٓغ  .، ثُز١ ٣ٌٕٞ صش٤ًض ٓؼِٞٓج دجُؼذؾ ثُـشع

، ٣ٌٖٔ  ثُٔؼجف ٝصش٤ًضٙ ( NaOH )ٖٝٓ فؾْ ( pH -ٓو٤جط )دجُؼذؾ، ٓغَ صق٤ذ١ ثٌُجشق أٝ ؽٜجص 

 .فغجح صش٤ًض ثُقجٓغ ثُٔٞؽٞد ك٢ ثُٔقٍِٞ ثُز١ صْ صغق٤قٚ

 



ُِقجٓغ ثُؼؼ٤ق ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس ثلإػجك٤ز (  ثُٔؼج٣شر ) ٖٝٓ ٛزث ثُضغق٤ـ

، فض٠ ٗظَ إ٠ُ ( NaOH ) دؼ٘ج٣ز ُِقجٓغ ثُز١ صْ صغق٤قٚ دؼذ ًَ إػجكز  إرث ٓج هغ٘ج ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤

             ثُٔقٍِٞ ٓوجدَ ٤ًٔز ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُظٞد٣ّٞ ( pH )٣ٝغ٠ٔ ٓ٘ق٢٘ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ . ٗوـز ثُضؼجدٍ

( NaOH ) (  ثُضغق٤ـ ) ثُٔؼجكز ُٜزٙ ثُ٘وـز دٔ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر( Titration Curve ) . ٌَ٣ٞػـ ثُش 

 ( 0.1M )ُٝضؾش١ ػ٤ِٔز صغق٤ـ ٓقٍِٞ . ٓ٘ق٢٘ ثُضغق٤ـ ُقجٓض ثُخ٤ِي ٝٛٞ ػؼ٤ق ٗٔٞرؽ٢( 9-4)

ٓغ ثلاٗضذجٙ إ٠ُ إٔ ّ º 25ػ٘ذ دسؽز فشثسر  ( 0.1M )ُقجٓغ ثُخ٤ِي ٓغ ٓقٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُظٞد٣ّٞ 

: ثُضٞثص٤ٖٗ ثُٔضؼجًغ٤ٖ ثُٔش٤ُٖٞٔ دٜزٙ ثُؼ٤ِٔز ٛٔج

 

H2O              H
+
  +  OH

-
………………………4 

 

HAC              H
+
  +  AC

-
……………………….5 

 

ثُض٢ ٣ؾخ إٔ صؤًذ ٓغ عٞثدش صٞثصٜٗٔج ث٤ُٔٔضر ٝثُض٢ ٢ٛ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ  

KW = [H
+
] [OH

-
] = 1 × 10

-14
 ………………….6               

 

K
1
 =                        = 1.74 × 10

-5
M   …………7 

 

 

٣ٌٕٞ فجٓغ ثُخ٤ِي هذ صؤ٣ٖ  ( NaOH )، هذَ إػجكز أ٣ز ٤ًٔز ٖٓ  ( ثُٔؼج٣شر )ٝػ٘ذ دذث٣ز ثُضغق٤ـ 

 ، ػ٤ِ٘ج ثٕ ٗؾؼَ صؤ٣ٖ فجٓغ ٝلأؽَ ثُو٤جّ دٜزث ثُقغجح ( ثُضقَِ )ه٤ِلا إ٠ُ فذ ٣ٌٖٔ فغجدٚ ٖٓ عجدش ثُضلٌي 

 0,1ثُخ٤ِي ه٤َِ إ٠ُ ثُقذ ثُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ صش٤ًض فجٓغ ثُخ٤ِي ؿ٤ش ثُٔضقَِ ٤ُظ أهَ ٖٓ ثُضش٤ًض ث٢ٌُِ 

 .ٓٞلاس١

 

 

 

 

 

 

[H
+
] [AC

-
] 

[HAC] 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

OH )، كئٕ  دظٞسر ٓضلافوز ( NaOH )ػ٘ذٓج ٗؼ٤ق ٤ًٔجس ٖٓ 
-
H )ثُٔؼجف ع٤ضقذ ٓغ  ( 

+
 ) 

: إ٠ُ فذ ٣ٌل٢ ُؼلاهز ثُضٞثصٕ ( H2O ) ، ُض٣ٌٖٞ ثُقش ثُٔٞؽٞد ك٢ ثُٔقٍِٞ

 

             KW = [H
+
][OH

-
] = 1 × 10

-14
 

 

H )ٌُٖٝ ػ٘ذٓج ٣ضثٍ 
+
ؿ٤ش ثُٔضلٌي ٣ضلٌي دغشػز أًغش  ( HAc )ثُقش دٜزٙ ثُـش٣وز، كئٕ دؼغ  ( 

 ( HAc )إٕ (.  ثُضغق٤ـ )٣ٌٕٝٞ ثُ٘جصؼ ثُٜ٘جة٢، ٓغ ثعضٔشثس ػ٤ِٔز ثُٔؼج٣شر . ُِٞطٍٞ إ٠ُ عجدش صٞثصٗٚ

                     ٣وَ ٣ٝضدثد صش٤ًض  ( HAc )ُٜٝزث كئٕ صش٤ًض . ثُٔؼجكز ( NaOH )صضدثد صؤ٣٘ج ًِٔج ثصدثدس ٤ًٔز 

 ( Ac ) ػ٘ذ ًَ خـٞر ٝػ٘ذ (  7 )ٝ ( 6  )ٌٓجكتج إ٠ُ عجدش صٞثصٜٗج (  5 )ٝ (  4 )، ػ٘ذ ثُٞطٍٞ ثُٔؼجدلاس

، ٣غج١ٝ [HAc]ٓجٗـ ثُذشٝصٞٗجس  ( NaOH )ٖٓ  50ٛج ، ثُض٢ ٣ٌٕٞ ػ٘ذ (4-10) ُشٌَثٓ٘ضظق ثُضغق٤ـ 

٢ٛٝ إٔ ثلأط : ٝػ٘ذ ٗوـز ٓ٘ضظق ثُٔؼج٣شر صٞؽذ ػلاهز ٜٓٔز [-Ac]ث٥ٕ صش٤ًض ٓغضوذَ ثُذشٝصٞٗجس 

PK )، ًٔج ٣ٌٖٔ ٓلافظز رُي ٖٓ ٓوجسٗز ه٤ْ  ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُِٔقٍِٞ ثٌُٔجكب ثُٔٞلاس١ ُقجٓغ ثُخ٤ِي
1
 ) 

         ٝع٘شٟ ثلأعجط ُٜزٙ ثُؼلاهز (. 4-10)ٝٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر ك٢ ثُشٌَ ( 4-4) ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُؾذٍٝ 

 .، ثُض٢ ص٘ـذن ػ٠ِ ؽ٤ٔغ ثلأفٔجع ثُؼؼ٤لز ثُٜٔٔز

 

، كئٕ فجٓغ ثُخ٤ِي ؿ٤ش ثُٔلٌي ٣ضقٍٞ  ( NaOH )ًِٝٔج ثعضٔش ثُضغق٤ـ دئػجكز ٤ًٔجس أًغش ٖٓ 

H )دئصثُز  ( CH3COO )صذس٣ؾ٤ج إ٠ُ ثُخلاس 
+
ػجف ُض٣ٌٖٞ ثُٔجء ثُْ ( -OH )ٙ ٓغ دٞثعـز صلجػَ ( 

، ثُض٢ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛج ًَ فجٓغ ثُخ٤ِي هذ ( pH7 ) ر إ٠ُ ٗوـز ٜٗج٣ز ثُضغق٤ـ ػ٘ذ فٞث٢ُ ٝعضظَ ك٢ ثُٜ٘ج١

    ٖٝٓ خلاٍ ثُضغق٤ـ كئٕ ٓؼجدُض٢ ثُضٞثصٕ. ٝثُخلاس ( H2O )ُض٣ٌٖٞ ثُٔجء ٝ  ( -OH )كوذ دشٝصٞٗجصٚ إ٠ُ 

إٕ صلجػ٢ِ ثُضؤ٣ٖ ٛٔج صلجػلإ . ًَٝ ٝثفذر ٜٓ٘ج صضـجدن ٓغ عجدش ثُضٞثصٕ ، ع٤ضضثٖٓ ٝؽٞدٛٔج (5  )ٝ ( 4  )

        دذءثً ػ٘ذ ٗوـز . ُٝزُي ٣ٌٔ٘٘ج إٔ ٗؼ٤ذ ػ٤ِٔز ثُضغق٤ـ. ٓضؼجًغجٕ ٝأ٤ٗٞ٣ز ٣ٝقذعجٕ دظٞسر كٞس٣ز

H )، ك٤ٌٔ٘٘ج إٔ ٗؼ٤ق  ثُضؼجدٍ
+ 

ػ٠ِ  ٝع٘قظَ دجُؼذؾ .إ٠ُ ثُٔؾٔٞػز ٝٗغقـ ثُخلاس إ٠ُ فجُز ثُذذث٣ز (

ٝدؼذ ص٘ظ٤ْ ثُضـ٤شثس ثُقجطِز ك٢ ثُقؾْ ًِٔج ثعضٔش ( 4-10)ٗلظ ثُٔ٘ق٢٘ ًٔج ٛٞ ٓٞؽٞد ك٢ ثُشٌَ 

  .ثُضغق٤ـ

 

H )ٝخلاٍ ٛزث ثُضغق٤ـ ثُشؽؼ٢ كئٕ 
+
Ac )ثُٔؼجف ع٤ضلجػَ ٓغ  ( 

-
، ٝعضوَ ( HAc ) ُض٣ٌٖٞ  ( 

Ac]/[HAc]ٗغذز 
-
H ) ًِٔج أػ٤لش ٤ًٔجس أًغش ٖٓ  [

+
، ٖٓ ثُ٘وـز ثُض٢  فجُز ثُذذث٣ز، إ٠ُ إٔ صظَ إ٠ُ ( 

  .( NaOH )دذأ ثُضغق٤ـ ٜٓ٘ج ٓغ 

 

د٤ٖ ٓ٘ق٤٘جس ثُضغق٤ـ ثُغلاعز أفٔجع ػؼ٤لز رثس عٞثدش صلٌي ٓخضِلز إ٠ُ ( 4-9)٣ٝوجسٕ ثُشٌَ 

pK )دسؽز ًذ٤شر، ٝدجُضقذ٣ذ، فجٓغ ثُخ٤ِي 
1
pK )ٝثُلٞعلجس ع٘جة٤ز ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أٝ  ( 4.76 =

1
 = 6.86 ) 

H2PO4
-4

NHثلأ٤ٗٞٓج أٝ ٝأ٣ٕٞ  
+

4  ( pK
1
ٝٓغ إٔ ٓ٘ق٤٘جس ثُضغق٤ـ ُٜزٙ ثُقٞثٓغ ُٜج ٗلظ  ( 9.25 = 

إر . ، ٝرُي لإٔ ٛزٙ ثُقٞثٓغ صخضِق ػٖ دؼؼٜج دٔوذثس هٞصٜج ( pH )ثُشٌَ كئٜٗج صٞػغ ػ٠ِ ثٓضذثد خؾ 

K )لإٔ ه٤ٔز . دغشػز ًذ٤شر ( -OH )٣ٌٕٞ فجٓغ ثُخ٤ِي أهٞثٛج ٣ٝلوذ دشٝصٞٗجصٚ إ٠ُ 
1
ر دٚ ٢ٛ ثُخجص ( 

٣ضلٌي ٗظق فجٓغ ثُخ٤ِي كؼلا ػ٘ذ ثلأط . ٖٓ د٤ٖ ثلأفٔجع ثُغلاعز " ك٢ٜ ثلأٝؿب ( pK )أٓج  "ثلأػ٠ِ 

أهَ ٖٓ فجٓغ ثُخ٤ِي، ثُز١ ٣ضلٌي ٗظلٚ  ( -OH )دشٝصٞٗج إ٠ُ  ( H2PO4 )، ٣ٝلوذ  ( 4.76 )ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ 

NH )٣ٌٕٞ  ( pH = 6.86 )ػ٘ذ 
+

عز ٝلا ٣ظذـ ٗظق ٓلٌي فض٠ أػؼق فجٓغ ٖٓ ٛزٙ ثُخٞثص ثُغلا ( 4

 .( pH = 9.25 )صظذـ 



 

ٖٓ ٛزث ٗغض٘ؼ ٗوـز ٜٓٔز فٍٞ ٓ٘ق٢٘ ثُضغق٤ـ ُِقجٓغ ثُؼؼ٤ق ف٤ظ صٞػـ ٛزٙ ثُ٘وـز دظٞسر 

 .( Buffer )صٞػ٤ق٤ز إٔ ثُقجٓغ ثُؼؼ٤ق ٝأ٣ٞٗٚ ثُغجُخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼٔلا ػ٠ِ شٌَ ٓ٘ظْ 

 

 

 Buffer                                                                                        ثُٔقج٤َُ ثُٔ٘ظٔز

 
ٝثفذر  pH، إٔ ٓ٘ق٢٘ ثُضغق٤ـ ُِقٞثٓغ صٞؽذ ٝعـ٤ز صٔضذ فٞث٢ُ دسؽز  (4-9)ٗلافظ ك٢ ثُشٌَ 

إٕ إػجكز أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أٝ أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ػٖٔ ٛزٙ . ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُ٘وـز ثُٞعـ٤ز ك٢ ُٔ٘ق٢٘

ٝدجُٔوجدَ إٔ إػجكز أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أٝ . pHصؤد١ إ٠ُ فذٝط صـ٤شثس ؿل٤لز ك٢ ثُـ  ثُٔ٘ـوز ثُٞعـ٤ز

ٝدٔؼ٠٘  pHأ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسًٝغ٤َ خجسػ ٗـجم ٛزٙ ثُٔ٘ـوز صؤد١ إ٠ُ فذٝط صـ٤شثس ًذ٤شر ٗٞػج ٓج ك٢  ثُـ 

لا ٣ضٌٖٔ ٖٓ  ٝدٔؼ٠٘ آخش إٕ  ثُٔقٍِٞ pHآخش إٔ ثُٔقٍِٞ لا ٣ضٌٖٔ ٖٓ ٓوجٝٓز ثُضـ٤شثس ثُقجطِز ك٢ ثُـ 

ثُقجٓغ ٝلاهجػذر ٖٝٓ ثُٔؼِّٞ إٔ ثُوٞر ثُقجكظز لأ١ صٝػ ٓضؤُق ٖٓ  pHٓوجٝٓز ثُضـ٤شثس ثُقجطِز ك٢ ثُـ 

  .صٌٕٞ ػ٠ِ أػلاٛج ػ٘ذ ثُ٘وـز ثُٞعـ٤ز ُٔ٘ق٢٘ ثُضغق٤ـ

 

٣ٌٔ٘٘ج ثُوٍٞ إٔ ثُوٞر ( 4-9)ٖٓ ثُشٌَ " 1= ثُذشٝصٕٞ ٝثٛخ /هجدَ ثُذشٝصٕٞ"أ١ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٗغذز 

د٤٘ٔج ثُوٞر ثُقجكظز ُقجٓغ  4,76ٓوذثسٙ  pHخلاس صٌٕٞ ػ٠ِ أػلاٛج ػ٘ذ -ُقجٓغ ثُخ٤ِي كظزثُقج

 .3,86ٓوذثسٙ  pHلاًض٤خ صٌٕٞ ػ٠ِ أػلاٛج ػ٘ذ -ثُلاًض٤ي

 

هٞثػذ ٝثُض٢ -صقض١ٞ ثُغٞثةَ دثخَ ٝخجسػ ثُخلا٣ج ك٢ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ػ٠ِ ثصٝثػ ٓضؤُلز ٖٓ ثُقٞثٓغ

إرث أػ٤ق ٤ِِٓضش ٝثفذ : ّ هٞر فجكظز ؿ٤ش ثػض٤جد٣ز ٓٞػقز ك٢ ثُٔغجٍ ثُضج٢ُٝدلاصٓج ثُذ. صؼَٔ ًٔٞثد فجكظز

(  ٍٓٞ ًِٞس٣ذ ثُظٞد٣ّٞ 1,5 )ٖٓ ػشش ػ٤جس١ فجٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي إ٠ُ ُضش ٝثفذ ٖٓ ثُغجلا٣ٖ ثُل٤ضُٞؽ٢ 

 أػل٘ج أٓج إرث. دغذخ ػذّ ٝؽٞد هٞر فجكظز ك٢ ٓقٍِٞ ًِٞس٣ذ ثُظٞد٣ّٞ 5إ٠ُ  ٣7٘خلغ ٖٓ  pHكئٕ ثُـ 

٣٘خلغ ٖٓ  ٤ِِٓpHِضش ٝثفذ ػٖ ػشش ػ٤جس١ فجٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي إ٠ُ ُضش ٝثفذ ٖٓ دلاصٓج ثُذّ كئٕ ثُـ 

. 7.2إ٠ُ  7.4

 

 

ٓز ثُٔق٤ؾ ثُٔجة٢ ٌُِجة٘جس ثُق٤ز ٓلاا

The Fitness Of The Aqueous Environment For Living Organisms 
 

ُٔجة٤ز دَ أٛج صـٞس ثُٞعجةَ لاعضـلاٍ ثُخٞثص ثُق٤ز دظٞسر كؼجُز ُذ٤تضٜج ث س٣ٌٖٔ إٔ صض٤ٌق ثٌُجة٘ج

كجُقشثسر ثُ٘ٞػ٤ز ثُٔشصلؼز ُِٔجء صٌٕٞ ٓل٤ذر ُِخ٤ِز لأٜٗج صغٔـ ُِٔجء لإٔ ٣ؼَٔ . ؿ٤ش ثُـذ٤ؼ٤ز ُِٔجء ث٣ؼج

ك٤غٔـ ُذسؽز فشثسر ثٌُجةٖ ثُق٢ لإٔ صذو٠ عجدضز ٗغذ٤ج ًِٔج صـ٤شس دسؽز  (Heat Buffer)ًٔ٘ظْ ُِقشثسر 

عش ٖٓ ٛزث كئٕ فشثسر ثُضذخش ثُؼٜج٤ُز ُِٔجء ٣ٌٖٔ إٔ صغضـِٜج دؼغ ثُق٤ٞثٗجس ثُلوش٣ز ٝأى .فشثسر ثُٜٞثء

أٓج دسؽز ثلاُضظجم ثُذثخ٤ِز ُغجةَ . ًٞع٤ِز ُضخل٤ق دسؽز فشثسر ثُؾغْ ثُٔشصلؼز ػٖ ؿش٣ن صذخش ثُؼشم

ثةذز ٖٓ ثُؾزٝس إ٠ُ ثُٔجء ٗض٤ؾز ُلأٝثطش ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز كضغضؼِٜٔج ثُ٘ذجصجس ًٞعجةَ ُ٘وَ ٓٞثدٛج ثُـزثة٤ز ثُز

ًٔج ثٕ ُِقو٤وز ثُوجةِز إٔ ُِغِؼ ًغجكز أهَ ٖٓ ًغجكز ثُٔجء  (Transpiration)ثلأٝسثم خلاٍ ػ٤ِٔز ثُ٘ضـ 

دٝسث ك٢ خِن أفذثط ف٤جص٤ز ٜٓٔز ٝدٝسثس ف٤جر ثٌُجة٘جس  ثُغجةَ ٓٔج ٣ؾؼَ ثُغِؼ ٣ـلٞ كٞم عــ ثُٔجء،

ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ٢ٛ إٔ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُخٞثص ثُق٤جص٤ز ثُٜٔٔز ثُٔجة٤ز إلا إٔ أًغش ثلأش٤جء أ٤ٔٛز ُؾ٤ٔغ -ثُق٤ز

ُِؾض٣تجس ثُق٣ٞ٤ز ثُؼلآوز ُِخلا٣ج، ٝدخجطز ثُذشٝص٤٘جس ٝثلأفٔجع ث٣ُٝٞ٘ز صشضن ٖٓ صلجػلاصٜج ٓغ ؽض٣تجس 

. ثُٔجء ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٞعؾ ثُٔق٤ؾ دٜج

 



 

ر صِٞط دق٤شثص٘ج ٝأٜٗجسٗج ١ثلأٓـجس ثُقجٓغ

Acid Rain is Polluting Our Lakes and Streams 

 
    ثُذجُـز  ، ٤ُٝظ ثُو٤ٔز ثُ٘ظش٣ز ( 5.6 )ُِٔجء ثُ٘و٢ ثُٔؼشع ُِٜٞثء ثُـذ٤ؼ٢ أط ٤ٛذسٝؽ٢٘٤ ٣ذِؾ 

، ف٤ظ ٣شٌَ ؿجص عج٢ٗ أًٝغ٤ذ  ( CO2 )ثُٜٞثء ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔجس ه٤ِِز ؽذث ٖٓ ؿجص  ٝرُي لإٔ(. 7,0  )

ٝػ٘ذٓج (.  َٓ صةذن  0,3)ػـؾ ؽضة٢ ٣ذِؾ فٞث٢ُ  ، ٝٛٞ رٝ ٖٓ ثُٜٞثء ثُؾ١ٞ(  %0,04 )ثٌُجسدٕٞ فٞث٢ُ 

      (CO2)ٝفجُز صٞثصٕ ٓغ عج٢ٗ أًٝغ٤ذ ثٌُجسدٕٞ (  7,0 )٣ظذـ ثُٔجء ثُ٘و٢ ػ٘ذ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ 

H ) , ( HCO3 )، ٝثُض٢ صؤد١ إ٠ُ ص٣ٌٖٞ  ، كئٕ ثُضلجػلاس ثُؼٌغ٤ز ثُضج٤ُز ثُٜٞثء
+
صـ٤ش ثلأط  ( 

(.  5.6 )فٞث٢ُ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُِٔجء ثُ٘و٢ إ٠ُ 

 

 

CO2(g)              CO2(d) 

 

CO2(d) + H2O            H2CO3 

 

H2CO3            H
+
  + HCO3 

 

خلاٍ ٓجةز ع٘ز ٓؼش أٝ أًغش ثسصلؼش فجٓؼ٤ز ثُٔـجس ٝثُغِٞػ ك٢ ثلأؽضثء ثُششه٤ز ٖٓ ثُٞلا٣جس 

ٓشر، ك٘ضؼ ػٖ رُي لإٔ هَ ثلأط  ثُٔضقذر ثلآش٤ٌ٣ز ٝثلاهغجّ ثُشٔج٤ُز ٖٓ ثٝسدج، إ٠ُ فٞث٢ُ علاع٤ٖ

 .( pH 5.0 )إ٠ُ ه٤ْ أٝؿب ٖٓ  ( pH 5.6 )ك٢ ٛزٙ ثُٔ٘جؿن، ٖٓ فٞث٢ُ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُِذق٤شثس ٝثلأٜٗجس 

 

صضٌٕٞ ثلأٓـجس ثُقجٓؼ٤ز ٖٓ صلجػَ ٓجء ثُٔـش ٓغ ثًٝغ٤ذ ثٌُذش٣ش ٝأًجع٤ذ ثُ٘ضشٝؽ٤ٖ ثُٔٞؽٞدر ك٢ 

، ثُِز٣ٖ ٣قض٣ٞجٕ ػ٠ِ ٤ًٔجس ه٤ِِز ٖٓ ٓشًذجس  ُقؾش١ ٝثُذضشٍٝ، ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثفضشثم ثُلقْ ث ثُٜٞثء ثُؾ١ٞ

. ٝٗض٤ؾز ُزُي ٣ظذـ ٓجء ثُٔـش ػ٠ِ شٌَ ٓقٍِٞ ٓخلق ٖٓ ثفٔجع ثٌُذش٣ض٤ي ٝثُ٘ضش٣ي. ثٌُذش٣ش ٝثُ٘ضشٝؽ٤ٖ

ُٖ ثُذخجٕ ثُٔضظجػذ ٖٓ ٓقـجس ص٤ُٞذ ثُـجهز ثُض٢ صؼضٔذ ػ٠ِ فشم ثُلقْ ثُقؾش١ أٝ ثُذضشٍٝ ٝٓؼجَٓ ثُلٞلار 

، ُوذ أطذـ ثُٜٞثء ثُؼ١ِٞ ك٢  صظش٣لٚ إ٠ُ ثُؾٞ دٞثعـز ٓذثخَ ؿ٣ِٞز ُضؾ٘خ صِٞط ثُٜٞثء ثُٔٞػؼ٣٢ضْ 

، ٝك٢  ، ٣ٝضْ ؿغِٜج ٝإػجدصٜج إ٠ُ ثلأسع دٞثعـز ثُٔـجس ؽ٤ٔغ ثُٔ٘جؿن ٖٓ ثُٔؼٔٞسر ِٓٞعج دٜزٙ ثلأفٔجع

ؿش٣ز ك٢ ثعٌضِ٘ذث ػجّ ، كخلاٍ ػجطلز ّ دؼغ ثلأف٤جٕ صٌٕٞ ثلأٓـجس ثُٔٞػؼ٤ز فجٓؼ٤ز إ٠ُ دسؽز ًذ٤شر

 !.ٝٛزث أٝؿب ٖٓ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُِخَ(  2,4 )ُِٔـش ٛٞ  ( pH )ٝؽذ إٔ ثلأط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤  1974

 

ٝٗض٤ؾز ُٜـٍٞ ثلأٓـجس ثُقجٓؼ٤ز كئٕ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُذق٤شثس ك٢ ثُذٍٝ ثلاعٌ٘ذٗجك٤ز ٝثُذق٤شثس 

ر شذ٣ذر ٝٗض٤ؾز ُزُي ثٗؼذٓش ثلأعٔجى أٝ ثُٔٞؽٞدر ك٢ ششم ً٘ذث ٝشٔجٍ ثٌِٗضشث ٝكِٞس٣ذث هذ ػجٗش ٖٓ فٔٞع

ثػخقِش أػذثد ثلأعٔجى لإٔ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثٗٞثع ثلأعٔجى لا ٣ٌٜٔ٘ج صقَٔ فجٓؼ٤ز أٝؿب ٖٓ ثلاعٖ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ 

(pH 0.5) .ص٣جدر ثُقجٓؼ٤ز هذ خِخِش ثُضٞثصٕ ثُقغجط د٤ٖ ثُق٤جر ثُ٘ذجص٤ز ٝثُق٤جر  ، كئٕ إػجكز ُزُي

 .ثٙ ثُؼزدزثُق٤ٞث٤ٗز ك٢ دؼغ ٓ٘جؿن ث٢ُٔ

 

، ٣ٌٔ٘٘ج إٔ ٗضٞهغ صِٞعج  ًِٝٔج ٣ظذـ ٖٓ ثُؼشٝسر فشم ٤ًٔجس أًغش ٖٓ ثُلقْ ثُقؾش١ ك٢ ثُٔغضوذَ

دٞعجةَ ًلٞءر لإصثُز ٛزٙ ، ٓج ُْ صظذـ ٓقـجس ص٤ُٞذ ثُـجهز ثُظ٘جػ٤ز ٓؾٜضر أشذ ُٔظجدس ٤ٓجٛ٘ج ثُؼزدز

. ثُٔٞثد ثُِٔٞعز ٖٓ ثُذخجٕ ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ٛزٙ ثُٔقـجس


