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 اساس – معايره حمض

 

ٚحغبثبد  اٌّٛل١ٗ() إٌّظّٗالاعظ ثبٔٛاػٙب ٚاٌّحب١ًٌ ٚاٌحّٛض ثؼذ ِؼشفٗ 

 ػٗ .⇒ٌٍّحب١ًٌ اٌّزٕٛ   PHاٌــ

 ،ٚٔٙب٠ٗ اٌّؼب٠ش١ٖٗ ــ الاعبع١ٗ شىً ِجغػ ِٕح١ٕبد اٌّؼب٠شٖ  اٌحّعٔذسط ث

 

   ره :الكشف عن نقطه نهايه المعاي

 اٌّحٍٛي ،  PHرزطٍت رغ١١ش ِفبجئ فٟ اٌّؼب٠شٖ ٔمطخ ٔٙب٠خ    

 ٔٙب٠خ اٌّؼب٠شح  ػٓ ٚاٌىشف رٌه ٠شرجػ ثزطج١ك اٌّبدح اٌّذسٚعخ

 ٕ٘بن غش٠مزبْ ٌٍىشف  ػٓ ٔٙب٠ٗ اٌّؼب٠شٖ

   طريقة مسري كاشف الهيدروجين 

E  =  Eo  - (0.059/n) pH 

E    ،  جٙذ اٌخ١ٍخE
0

 اٌجٙذ اٌم١بعٟ ٌٍخ١ٍخ    

 

 طريقة المشعرات 

 المشعرات :

 ثزٌه ١ّٔض ث١ٓ اٌحّط ٚالاعبط.  pH ٟ٘ ِٛاد ػع٠ٛخ ٠زغ١ش ٌٛٔٙب رجؼب ٌم١ّخ 

جض٠ئ١خ  ْفٟ حبٌخ اٌحّٛض رغزخذَ ِشؼشاد رزششد ثبٌّحٍٛي )ِبء( ٟٚ٘ راد اٚصا

 ػب١ٌخ، 

 ثبٌشى٠ًزششد  ِشؼش حّط ظؼ١ف  HInثفشض  -

  HIn   +   H2O    ⇌    H3O
+
   +      In 

–
 

 ٌْٛ                                          ٌْٛ اخش                                              

 ِب ٠حذد ٌْٛ اٌّشؼش ٘ٛ اٌزشو١ض ٚدسجخ اٌزششد

ح١ش دسجخ اٌزششد ٟ٘ رشو١ض اٌجضء اٌّزششد اٌٝ اٌزشو١ض اٌىٍٟ فٟ ااٌّحٍٛي 

 اٌىٙش١ٌزٟ
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Ka = [H3O
+
] . [In-] /  [HIn]   ⇒  [H3O

+
]   = Ka .  [HIn] / [In-] 

pH  = pKa  +   log  [In-] /  [HIn] 

 ٚغ١ش اٌّزششد ٌٍّشؼش د٠ٛجذ ١ٌٔٛٓ ٌٍشىً اٌّزشش 

  11/1=       [HIn]  / [-In]ح١ش ٔلاحع ٌْٛ ٚاحذ فمػ ارا وبٔذ ٔغجخ اٌشى١ٍٓ

 ف١شب٘ذ ٌْٛ الاوضش رشو١ضا

 ٌٍزغ١ش ِٓ ٌْٛ اٌٝ آخش   pHـحغبة ِجبي رغ١ش اٌ

 ٌٛحذٖ :  غ١ش اٌّزششدششغ ظٙٛس اٌٍْٛ ٌٍشىً  -

 [HIn] =10 [In-]  

pH  = pKa + log  1/10 

pH  = pKa – 1 

 ٌٛحذٖ : اٌّزششد ٌىٟ ٔشب٘ذ ٌْٛ اٌشىً -

 [In-]   =   10 [HIn] 

pH  = pKa + log  10/1 

pH  = pKa + 1 

ػٕذ الأزمبي ِٓ ٌْٛ اٌٝ اخش  pKa -1    ٚpKa + 1رزغ١ش ث١ٓ   pHأٞ اْ ل١ّخ اي

 pHأٞ ِمذاس ٚحذرٟ 

 

 ششد فبْ زششد  اٌٝ اٌشىً غ١ش اٌّزػٕذِب ٠زغبٜٚ رشو١ض اٌشىً اٌّ -

[In-] = [HIn]   ⇒   pH  =  pKa 

 ٔمطخ اٌزىبفؤ  pHِزطبثمخ ِغ   pKaأٞ اخز١بس اٌّشؼش ثح١ش  ٠ٍّه 
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  InOH ٌٍّشؼش اٌمٍٛٞثٕفظ اٌطش٠مخ اٌحغبثبد  -

 InOH  +   H2O    ⇌              In 
+
    +    OH

- 

Kb = [In+] . [OH
-
]    /  [InOH]  ⇒ 

  [OH
-
]  = Kb .   [InOH]  / [In+]  

pOH  = pKb  -   log  [InOH]   / [In+] 

pH  =14 - pKb  +   log  [InOH]   / [In+] 

 

10 [OH = [+In]    ػٕذِب ٠غ١طش اٌشىً اٌّزششد
-
]    

»»    pH  =[ 14- pKa] - 1 

 

 10 [In+] = [InOH]اٚ ٠غ١طش اٌشىً غ١ش اٌّزششد ػٕذِب 

»»    pH  =[ 14- pKa] + 1 

 pHا٠عب ِجبي اٌزغ١ش ٚحذرٟ 

 pKbفٟ ِٕزصف اٌطش٠ك ِغب٠ٚخ ٌـ   pOHاصٕبء رغ١ش 

 pKb  =  pOH اٚ  pH  =  14 – pKbارا ٔخزبس اٌّشؼش اٌمٍٛٞ ثح١ش 

 

اٌّشؼش لذ ٠ىْٛ حّط ظؼ١ف اٚ اعبط ظؼ١ف ، ٌزٌه ٠جت اظبفزٗ ثبلً و١ّخ  

 اٌّحٍٛي   pH ٌىٟ لا ٠ؤصش ػٍٝ اٌـ  

فٟ اٌّحٍٛي فٟ ٔمطخ   pH  =  pK  ٌٍّشؼش ح وْٛبػٕذ أزمبء اٌّشؼش ٠جت ِشاػ

 اٌزىبفؤ 

10 وجشِٓاوّب ٠جت اْ رىْٛ صٛاثذ اٌزششد 
-8

   

Ka  ,  Kb   >  10أٞ   
-8

   

 [0.001  , 0.1]رشاو١ض اٌحّط اٚ الاعبط رمغ ظّٓ اٌّجبي  
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 معايرة حمض قىي باساس قىي:

 حجُ اٌىبشف  Vح١ش  [pH  vs  V]٠زُ سعُ ِٕحٕٟ اٌّؼب٠شح ثشعُ  ِٕحٕٟ 

 رزششد اٌّٛاد ثشىً وبًِ 

  NaOHثٛاعطخ   HClٌٕؼب٠ش 

H
+
  +  Cl

-
   +  Na

+
   +   OH

-
      H2O    +   Na

+
   +   Cl

-
 

Hرفبػً رؼبدي ٠زُ ثبرحبد شٛاسد  ٚ٘ٛ
+

OHِغ   
-

 ٌزشى١ً اٌّبء 

 

 

 الـــــــــــــــمث

 0.1M NaOHثٛاعطخ   ml   ِٓ 0.1M HCl 100ٔؼب٠ش 

 فٟ اٌحبلاد اٌزب١ٌخ:  pHـاحغت اٌ

 VNaOH = V = 0  لجً ثذ اٌّؼب٠شح -1

 C = 0.1Mلٛٞ ِزششد رّبِب أٞ  0.1M HClٌذ٠ٕب 

pH =  - log [H
+
]  = - log 0.1 =  1 

pH = 1 

  V = 10 ml   ِٓNaOHثؼذ اظبفخ  -2

ِٓ اٌحّط رزفبػً  10mlٚ الاعبط ِزغب١٠ٚٓ فبْ  ح١ش اْ رشو١ض اٌحّط

 اٞ   90ml HClِٓ الاعبط ١ٌزجمٝ  10mlرّبِب ِغ 

[HCl] = [100-10]x 0.1 / [100+10] =9/110  

pH = - log 9/110 = 1.09 

 V = 50 ml   ِٓNaOHثؼذ اظبفخ  -3

  x 0.1 / [100+50] =5/150[100-50] = [HCl] ٠ىْٛ

pH = - log 5/150 = 1.44 
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 V = 95 ml   ِٓNaOHثؼذ اظبفخ  -4

 x 0.1 / [100+95] =1.5/195[100-95] = [HCl] ٠ىْٛ

pH = - log 0.5/195 = 2.59 

 

 V =99.5 ml   ِٓNaOHثؼذ اظبفخ  -5

 x 0.1 / [100+99.5] = 1.15/199.5[100-99.5] = [HCl] ٠ىْٛ

pH = - log 1.15/199.5= 3.6 

 

 V =100 ml   ِٓNaOHثؼذ اظبفخ  -6

[Na
+
] = [NaCl] = 100x0.1 / 200 = 0.05 M 

 اٌٛعػ ِؼزذي  pH = 7ـرىْٛ اٌ

 

 V =100.1 ml   ِٓNaOHثؼذ اظبفخ  -7

 pHـ٠زحىُ ثبٌ NaOHاٌفبئط ِٓ 

[OH
-
] = 0.1x0.1 / 200.1 = 0.01/200.1  

pOH =  - log 0.01/200.1  = 4.3   or   

   pH = 14-4.3  = 9.7 

 

 V =101 ml   ِٓNaOHثؼذ اظبفخ  -4

[OH
-
] = 0.1x 1 / 201 = 0.1/201  

pOH =  - log 0.1/201  = 3.3   or  

    pH = 14-3.3  = 10.7 

 V =110 ml   ِٓNaOHثؼذ اظبفخ  -9

[OH
-
] = 10x  0. 1 / 201 = 1/210  

pOH =  - log 1/210 = 2.32    or     pH = 14-2.32  = 11.68 
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                                               ثشعُ إٌّحٕٟ ِٓ اٌّؼط١بد اٌغبثمخ

 ِٓ إٌّحٕٟ ٔلاحع 

pH  رضداد حزٝ ٔمطخ اٌزىبفؤ 

pH < 3.6     ًاٌحّط ِٓ 99.5ػٕذ رؼذ٠ 

 ػٕذ رؼذ٠ً   pH = 7ٚرىْٛ اٌـ 

          %٠1.5زجبٚص اٌزٞ لا  HClاٌّزجمٟ ٌٍـ 

 

 اسرفبع اٌمفضح ٠زٛلف ػٍٝ رشو١ض اٌحّط اٚ الاعبط

 أٞ ثض٠بدح اٌزشو١ض ٠ضداد اسرفبع اٌمفضح

VNaOH    0      10      50      95     99.5    100    100.1    101     110 

pH         1     1.09  1.48    2.53    3.6       7        9.7     10.7    11.68 

 

 معايرة اساس قىي بحمض قىي :

100ml  ِٓ0.1M NaOH  0.1ثٛاعطخ رؼب٠شM HCl 

 فٟ الاس١ٌٕخ ِزششد و١ٍب 100ml  ِٓ0.1M NaOHلجً ثذء اٌّؼب٠شح   -1

pOH = - log 0.1  =  1   pH = 13 

 10ml HCl ثبظبفخ  -2

[OH
-
] = 90x0.1 / 110  = 9/110   pOH = 1.09 ,,,  

 pH = 12.91  

 50ml HCl ثبظبفخ  -3

[OH
-
] = 50x0.1 / 150  = 5/150   pOH = 1.48 ,,,  

 pH = 12.52  

 99.5ml HCl ثبظبفخ  -4

[OH
-
] = 0.5x0.1 / 199.5  = 0.05/199.5   pOH = 3.6 ,,,  
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 pH = 10.4  

 100ml HCl ثبظبفخ  -5

   M  NaCl 0.05 ٠حذس رؼبدي ٚرشو١ض اٌٍّح 

pH = 7  

 ml HCl 100.1 ثبظبفخ  -6

[HCl] = 0.1x0.1 / 200.1  = 0.05/199.5    

 pH = 4.3  

 ml HCl 110 ثبظبفخ  -7

[HCl] = 10x0.1 / 210  = 1/210    

 pH = 2.3  

 رزٕبلص رذس٠ج١ب حزٝ ٔمطخ اٌزىبفؤ  pHٔلاحع ل١ُ 

 رحذس لفضح وج١شح ػٕذ ٔمطخ اٌزىبفؤ

 اٌحّط ٚ الاعبطاسرفبع اٌمفضح ٠زٛلف ػٍٝ رشو١ض 

 ٚثض٠بدح اٌزشو١ض رزغغ اٌمفضح

 اٌّشؼش احّش ا١ٌّز١ً اٚ اٌف١ٕٛي فزب١ٌٓ

 

 معايرة حمض ضعيف باساس قىي

  NaOH  ثٛاعطخ   CH3COOHٔؼب٠ش 

CH3COO H +  Na   +  OH-        H2O   +  Na+    CH3COO
 -
 

 CH3COO  =Ac اٌعؼ١ف  HAcلجً ثذء اٌّؼب٠شح ٌذ٠ٕب  -1

HAc      Ac
-
   +   H

+
 

Ka  =  [Ac
-
] [H

+
] /  [HAc] = [H

+
]
2
 / [HAc] 

[H
+
] = ( Ka . [HAc] ) 

1/2
 

-log [H
+
]  = - ((1/2)log Ka + (1/2) log [HAc]) 

pH  = (1/2) [pKa - log [HAc] ] 
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 (ِٕظُ)ِغ ثذء اٌّؼب٠شح ٔحصً ٍِح خلاد اٌصٛد٠َٛ ١ٌزشىً ِحٍٛي ٚاق  -2

 ِٓ حّط اٌخً ٍِٚحٗ

Ac]ثغجت رغ١ش إٌغجخ ثجػء   pHثبٌزبٌٟ رضداد 
-
] /  [HAc] 

Ac]  ٚػٕذ ِٕزصف اٌّؼب٠شح 
-
] /  [HAc] = 1 

 pH  = pKaٚرىْٛ  

 ِحٍٛي ٚاق ِٓ اٌّؼبدٌخ :  pHٔحغت 

pH  = pKa +  log [Ac
-
] /  [HAc] 

 

ػٕذ ٔمطخ اٌزىبفؤ ٔحصً ػٍٝ ٍِح اٌخلاد ثذْٚ اٌحّط اٚ اعبط ثزٌه  -3

 رزحٍّٗ شٛاسد اٌٍّح :

CH3COONa    Na 
+
  +  CH3COO

-
 

CH3COO
-
   +   H2O     CH3COOH    +   OH

-
 

 :pHٚرىْٛ ٔمطخ اٌزىبفؤ ػٕذ٘ب فٟ اٌّجبي اٌمٍٛٞ ٚرحغت اٌـ  

pH =  7  +  (1/2) [pKa + log [Ac
-
] ] 

 

٠OHزششد و١ٍب رزغٍت  NaOHثؼذ ٔمطخ اٌزىبفؤ اٌفبئط ِٓ  -4
-

أٞ ٠صجح  

 رّبِب لٍٛٞ

 ٚاٌخػ اٌج١بٟٔ ٠ىْٛ ِٓ اٌشىً  

 ٌحبٌخ ٌّؼب٠شح حّط لٛٞ ِغ ِشبثٗأٞ 

 اعبط لٛٞ 

 ٔمطخ اٌزىبفؤ فٟ اٌّجبي اٌمٍٛٞ أٞ اوجش ِٓ 

pH > 7 
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 ال:ــــــــــمث

  0.1M NaOH  بىاسطة  0.1Mرشو١ض  ml CH3COOH 100ِؼب٠شح 

Ka = 1.82 x 10ح١ش اْ 
-5

   or   pKa = 4.74   

 أٞ        VNaOH = V = O فٟ اٌجذء  -1

pH  = (1/2) [pKa - log [CH3COOH] ] 

pH = (1/2) [4.74 - log 0.1 ] = 1.87 

 ٔحصً ػٍٝ ِحٍٛي ٚالٟ ml NaOH 50 اظبفخ  -2

 ٍِح خلاد اٌصٛد٠َٛ  ١ٌ50mlزشىً  50ml CH3COOHرزفبػً ِغ 

 ml 50ٚفبئط حّط اٌخً 

  pHثبٌزبٌٟ ٔغزخذَ ِؼبدٌخ اٌّحٍٛي اٌٛالٟ ٌـ 

pH  = pKa +  log [Cs  / Ca ] 

رشو١ض  CAc= Cs رشو١ض اٌحّط  ٚ  Ca = [CH3COOH]ٔحغت ولا ِٓ  

 اٌٍّح

Ca = [CH3COOH] = [100x0.1 – 50x0.1]/ [100+50]  =  5/150 M 

Cs = [CH3COO
-
] = 50x0.1 / 150 = 5/150M 

pH = 4.74  + log [(5/150)  / (5/150)] 

pH  = pKa = 4.74  رغّٝ ٘زٖ إٌمطخ ِٕزصف اٌّؼب٠شح Midpoint  

 

 ٔحصً ػٍٝ ِحٍٛي ٚالٟ ml NaOH 70 اظبفخ  -3

 ًِ حّط 31ًِ ٍِح، اٌفبئط  ٠71زشىً 

Ca = [CH3COOH] = [100 – 70] 0.1/ [100+70]  =  3/170 M 

Cs = [CH3COO
-
] = 70x0.1 / 170 = 7/170M 

pH = 4.74  + log [(7/170)  / (3/170)] 

pH  =  5.11 
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 / ٕ٘ب ٔمطخ رىبفؤ  ml NaOH 100 اظبفخ  -4

 ٠زحٛي وبًِ اٌحّط اٌٝ ٍِح خلاد اٌصٛد٠َٛ اٌزٞ ٠زحٍّٗ

 CH3COO اٌشٛاسد اٌغبٌجخ رزحٍّٗ 
-
  =Ac

- 
  

CH3COO
- 
 +    H2O          CH3COOH    +   OH 

-
   

 ِٓ اٌحٍّٙٗ    pHرحغت 

pH  =  7  +  (1/2) (pKa  +  log  Cs)  

Cs  =  100x0.1/200 = 1/20 =  0.05M 

pH  =  7  +  (1/2) (4.74  +  log  0.05) 

pH = 8.72  

 ml NaOH 110 اظبفخ  -5

 ٕ٘ب رًّٙ حٍّٙخ اٌخلاد ِمبثً اٌفبئط ِٓ ا١ٌٙذسٚوغ١ً  

[OH
-
]  =  10x0.1 / 210  = 1/210 

pOH  =  - log (1/210) =  2.32  

pH  = 11.68 

 رغ١ش اٌّشؼش فٟ اٌّجبي ٔجذ حّط اٌخً ِؼب٠شحِٕحٕٟ  ثشعُ

 ε [7, 10] pH  ٌزا ٔغزخذَ   رمش٠جب phph  ٓ[10 ,8]ف١ٕٛي فزب١ٌ 

 لجً ٔمطخ اٌزىبفؤ.  pH = 6احّش ا١ٌّز١ً فٙٛ ٠زغ١ش ػٕذ  اِب

 لا٠غزخذَ اٌف١ٕٛي فزب١ٌٓ  0.001Mفٟ اٌّحب١ًٌ اٌّّذدح 

 ٔمطخ اٌزىبفؤ  pH  رزٕبلصح١ش 

  .رّذ٠ذ اٌحّط اٌعؼ١ف ثض٠بدح       

 اصغش(  Kaوٍّب وبْ اٌحّط اظؼف ) 

 )الاعبط اٌّشافك( اوجشاٌٍّح   Kb وبٔذ 

 ٚٔمطخ اٌزىبفؤ اوضش ل٠ٍٛخ .

  ًِ رغّٝ ٔمطخ51ػٕذ اٌحجُ 
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 pH = pKaح١ش      Midpointِٕزصف اٌّؼب٠شح  

 

 )ػٕذ ٔٙب٠خ اٌّؼب٠شح( Kaاسرفبع اٌمفضح ٠ع١ك ٠زٕبلص ِغ رٕبلص 

 ٠ٚزٕبلص اسرفبع اٌمفضح  ِغ رٕبلص اٌزشو١ض ) اٌزّذ٠ذ(

 ، ٔؼب٠ش اٌحّٛض         0.1M  ~ارا : ثحبٌخ اٌحّٛض راد اٌزشاو١ض اٌىج١شح

Ka= 10
-6

ِشؼش ح١ش ٠زغ١ش اٌٍْٛ ٚاظح ثبٌؼ١ٓ  صغ١شح ( ثٛجٛد   (

 اٌّجشدح.

خ ِؼب٠شح حبدح فلا رؼطٟ ٔٙب٠  ( > 0.001M) اِب اٌحّٛض الاظؼف

 .ٌزحذ٠ذ ٔٙب٠خ اٌّؼب٠شح   pH ٚػٕذ٘ب ٔحزبط ِم١بط ٚاظحخ 

 

 

 معايرة اساس ضعيف بحمض قىي

 ٔؼب٠ش إٌشبدس ثٛاعطخ حّط وٍٛس اٌّبء

NH3  +  HCl     NH4
+
    +    Cl

-
 

 فٟ اٌجذء ٌذ٠ٕب ا١ِٔٛب فمػ   -1

NH3   +  H2O     NH4
+
   +    OH

-
 

Cb  =  [NH3] 

Kb  =   [NH4] .  [OH
-
]  /  [NH3] = [OH

-
] 

2
  /  Cb 

[OH
-
] = (Kb . Cb)

1/2
   pOH = (1/2) (pKb  -  log Cb) 

pH = 14 - (1/2) (pKb  -  log Cb) 

 اظبفخ حّط ٚحزٝ ٔمطخ اٌزىبفؤ -2

NH4اٌٝ   NH3 ٠زحٛي 
+

 ٠ٚpHىْٛ ِحٍٛي ٚالٟ ٚرحغت اٌـ  

pH = 14 – pKb  +  log (Cb/Cs) 

Cb  =  [NH3] ,   Cs  =  [NH4
+
] 
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 ػٕذ ِٕزصف اٌّؼب٠شح ٠ىْٛ  -3

Cb  =  [NH3] ,   Cs  =  [NH4
+
] 

 pOH = pKb      pH  =  14 - pKbػٕذ٘ب  

 

 ثبٌشىً  ػٕذ ٔمطخ اٌزىبفؤ ٠زحٛي وًٍّ اٌّحٍٛي اٌٝ ٍِح ٠زحٍّٗ -4

NH4
+
  +  H2O     NH3   +    H3O

 +
 

pH = 7 - (1/2) (pKb  -  log Cs) 

 

 اٌحّط اٌفبئط ٠جؼً رششد إٌشبدس ًِّٙ  ثؼذ ٔمطخ اٌزىبفؤ ، -5

 حّط ل١٠ٛٓ. –ِٕٚحٕٟ اٌّؼب٠شح ٠غٍه عٍٛن ِؼب٠شح اعبط 

صٛسح ِشآح ٌّؼب٠شح حّط ٌحّط اٌخً ف١ىْٛ إٌّحٕٟ   Ka =  Kb وْٛ 

 لٛٞ. اٌخً ثبعبط

 أٞ احّش ا١ٌّز١ً pH ~ [4 -7] ٠فعً ِشؼش 

لا ٠ؼًّ لأْ رغ١ش اٌٍْٛ ٠حذس لجً ٚصٛي ٔمطخ  pH ~ [8 -10]ث١ّٕب 

 اٌزىبفؤ.

 .  Kbرزٕبلص عؼخ اٌمفضح ػٕذ ٔٙب٠خ اٌّؼب٠شح ثزٕبلص 

 ػٕذ اجشاء اٌّؼب٠ش ثبعزخذاَ رشاو١ض وج١شح ٔؼب٠ش الاعظ اٌعؼ١فخ ثشىً ج١ذ

Kb > 10ارا وبٔذ  
-6

 ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌّشؼشاد ٚأملاة اٌٍْٛ ٚاظح. 

Kb ~ 10 ػٕذِب pHٔغزخذَ ِم١بط اٌـ 
-7

- 10
-8
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