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� �

   )�:1(א�����ن�
  

� ه� ا������ت ا������ �����ت ��� أ��س ؟ ��  :&% ���� ا-ی+�ب ا�(ا)'� &% ا������ ) ���/أ��س(ا�! ����ت 
A) Cu2+

(aq) + 2HO-
(aq) = Ca(OH)2 (s) 

B) CH3NH2(aq) + CH3COOH(aql = CH3NH3
+

(aq)  +  CH3COO-
(aq)  

C) CH3COOH(ℓ) + CH3OH(ℓ) = CH3COOCH3(ℓ) + H2O(aq) 
D) HCl(g) + NH3(g) = NH4

+
(aq) + Cl-(aq) 

E) C6H5COOH(ℓ)
  +  H2O(ℓ)

  =  C6H5COO-
(aq) + H3O

+
(aq)

 

 
 

  )�:2(א�����ن�
  

� آ�2 ی�0�1��H3O[ م>';ل � (م� ی� �pH 89 أآ�� ا�+(ول ا����% ث4 
+:[  

  

   8  3.4    2 pH 
 1.25 . 10-9       4 . 10-3    (mol.L-1)]H3O

+[  
1.25 . 10-4             (mol.L-1)] HO-[  

  ا��A�BC        م�A(ل      
  

 

  )�:3(א�����ن�
  

 Dن;ی�آ';ر ا-ی! ��<� G;'<0 مB�AنCH2ClCOOH H�+� V = 20 mL IJ0آ�� C = 10-2 mol/L  HK� و pH 
= 2.4.   

  . أآ�P مA�د�� ����� ا�>�� مN ا���ء -1
2- %�Q�Rم ا)Tا�� H��( �  . �VWا ا������ xmax م!� ج(ول ا��T(م ث4 ��� م
3- %��W م ا�)Tا�� ��� xf م)T�'� ����W ا� �BX ؟.  و ا� Y� �X� ذا�م  

��
	�(�&�� *��1�� @A	� B ���	� C >C�A ��D�<- .�/	, ��/	,  

 ;	�<=� A��+E :>�	) 3/	?�) 

04 
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  )�:4(א�����ن�
  

      HK�+� DKن;ی�ا-ی! �K�<� G;K'<0 م[K<نV = 1 L   %�;Kا�� IJKو �0آ� C = 10-3mol/L .      �K��ا��� �Kی�Wن %K& � XK9
  . σf = 4.9 . 10-3 S/mا� �9'�� ا� ;��� �VWا ا��>';ل &;ج(ن� 

1- 0CTء ا���ا�� %& Dن;ی�د�� ان>�ل ��� ا-ی!�Aم Pأآ� .  
2- %�Q�Rم ا)Tا�� H��( �  . �VWا ا������ xmax م!� ج(ول  ا��T(م ث4 ��� م
3- %��W م ا�)Tا�� �BXأوج( ن τf . ؟ م Y� �X� ذا�  

 ^CAی:    λ(CH3COO-) = 4.1 . 10-3 S.m2/mol ،  λ(H3O
+) = 35 . 10-3 Sm2/mol.   

 

  )�:5(א�����ن�
  

1- � ث4 ن;&0 ا�]0وف R'OH م� آ>;ل 2mol و RCOOH م� ��� �];ي moL 2 ن�bc مJیY ی�b;ن م
 H�1�f % �];ي��ن;ع آ��� Y� ، ی ���>(وث ا���� ���ا���RCOOR') 0��ء و) أ�م H2O د���Aا�� i&و :  

RCOOH + R'OH = RCOOR' + H2O 
أوج( ا��0آ�P ا��;�% �'�Jیτf = 0.6 .  Yو أن ن�BX ا��T(م ا� W��% ه% ) م>(ود( إذا �'�k أن هVا ا������ 0�j ��م -أ

 %�����bوث ا��;ازن ا�)� ) �.  
  . �VWا ا������ K أ�PX ث��k ا��;ازن ا����b��% -ب
�i ث4 ن;&4mol 0 و R''OH م� آ>;ل b�4mol 0(n;ن م�  ن�bc مJیn Y)0 ی-2�Xي ا�;[Aا�>�� ا� � م

أوج( مT(ار  . K = 4إذا آ�ن ث��k ا��;ازن ا����b��% �'����� &% هIV ا�>��� ه; . ا�]0وف ا������ �>(وث ا������ 
 %��W م ا�)Tا��xf.   

 

  )�:6(א�����ن�
  

 Dن;ی�م>';ل ��� ا-ی! �0ن[�CH3COOHا IJ0آ��  %�;��C = 10-3 mol/L H�+� و V = 100 mL 
   .pH = 3.9 م ، وج(ن� 0 25 ا��>';ل ا� ��Y � ( ا�(رج� pHو� (م� �9 � ��T�س 

  . أآ�P مA�د�� ا-ن>�ل ��� ا-ی!�ن;یD &% ا���ء -1
2- �  .ا�(ا)'��� &% هVا ا������ ) ���/ أ��س( أآ�P ا�! �����
   ، م�ذا �Y� �X ؟τf(م ا� W��% أ�PX ن�BX ا��Tم!� ج(ول ا��T(م ث4  -3
4- %�����bل � ( �(وث ا��;ازن ا�;'<����  . أ�PX �0اآ�J اR&0اد ا���b���� ا���;اج(ة 
  . هIV ا�! ���� pKaث4 ا�� �Y ���9 ا�ـ  ) -CH3COOH/CH3COO( أ�PX ث��k ا�>�;ض� �'! ���� -5
6- �� ا�>�]��� �'! ����                           ���pKa ا�ـ  م� ��t ا�T;ة �'�� أن CH3COOH ، HCOOH9 9�رن 
)HCOOH/HCOO- ( %هpKa2 = 3.8.   
 

  )�:7(א�����ن�
  

و ذو    C = 10-2 mol/L �0آ�IJ ا��;�% NH3 م ، �(ی � م>';ل م��% �' c�در 0 25ا��>���� مu);ذة &% ا�(رج� 
pH = 10.6.   

  . مN ا���ء NH3 أآ�P مA�د�� ����� -1
2-J0اآ�� PXا���;اج(ة &% ا��>';ل � ( �(وث ا��;ازن  أ� �������b0اد ا�&Rا .  
 !'�)NH4����  Ka (( أآ�B� P�رة ث��k ا�>�;ض� -3

+ / NH3. (   
  . ا��;ا&pKa �T أ�PX ���9 ا�ـ -4
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Ka(CH3NH3:  إذا �'�k أن -5
+/CH3NH2) = 1.9 . 10-11 mol/L .  �����R9;�% ا ��� ،  9NH3�رن 

CH3NH2 . ��  D ؟�'� إج�
 

  )�:8(א�����ن�
  

                         و �0آ�IJ ا-��(ا�% V1 = 20 mLن]N &% آuس ��0c م>';c '� G�در �+�C  H°�25 ( ا�(رج� 
C1 = 0.1 mol/L  %�ا)��نC2  . ���9 �+Xث4 ن]N &% �>��� م(رج� م>';G �>�� آ';ر ا��W(روج�� �0آ�IJ ا-

pHر)� PbX% ث4 ن�ا)�� ا�;�x ا�����'% pHی+�� ا�>�� �'^ اR��س مN ا�0ج ا��0��X و نv�T  ا��JیY ا-
  .  آ';ر ا��W(روج�� م� م>';لم]�ف  V2ا���+�نv م� أج� آ� �+4 

0 �� �0�1ات  pH = f(V2)نX+� ا� ��ج &% ج(ول ، ث4 ن0�4 ا��B�ن BAي یVا�pH 4+� ��G)� ا�;�x ا�����'% 
  :ض} &% ا��bc ا�z% ا�>��  ا��]�ف ، & >�y �'^ ا��B�ن ا��;

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  مA�د�� ا������ ا�� �Vج �'�A�ی0ة -1
  . ا�(ا)'� &% ا������ ) ���/أ��س( أذآ0 ا�! ����ت -2
   �B9   ا��A�ی0ة م>';ل ا� c�در pH ا�� �Y م� ا��B�ن إ�(اث�% آ� م� ن�CT ا��b�&| ، و ن2y ا��b�&| و آVا ���9 -3
  :>W�'� �y�  م� ا� ���Y ا���-4
  . م� ه% {�A�B ا�;�x ا�����'% � ( ا��b�&| -أ

� ا�b;اش2 ا��% �]� W� ا�+(ول ا����% م� ه; أنPX آ�شIVW� 2 ا��A�ی0ة ؟-ب�� �   م
  

  ا�b�ش2  أزرق ا�0Bوم;���;ل  ا��� ;ل &�����  أ��0 ا���!��

4.2 – 6.0  8.2 – 9.5  6.2 – 7.6 PHHل �0�1 �;ن�م+   
  

   .C2  أوج( ا��0آ�J- جـ
 !'�  NH4���� Ka أوج( ث��k ا�>�;ض�  -د

+/ NH3
 .   

 

 

V2 (mL)  

pH  
  

                     
  2  

  

2 
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  )�:9(א�����ن�
  

 0c�� ، ث4 ن]�H� 2 �(ری+�� �;ا�<� �C��� Ca م� ��� ا-ی!�ن;یD �0آ�IJ ا��;�% Va = 10 mLن]N &% آuس 
�K�ن��     ، ا�(را��K ا��+0یIVKW� �K�B ا��KA�ی0ة أ�kKC ا�Cb = 10-2 mol/L     B �0آ�IJK ا��NaOH   %�;Kم>'K;ل ا�yK;د   

 �  :ا������
  

 
 

  
  
  

 
 

  
  
  
  
  
  
  

  .ا�(ا)'� &% ا������ ) ���/أ��س( أآ�P مA�د�� ا������ ا�>�دث أث �ء ا��A�ی0ة م�B � ا�! ����ت -1
2- �0 �� ا���y ا�>�]�� ) 2(، ) 1 (ا�� > ���أي ) 2-ا��bc( مBAی ��Wو أی �����Rا ��yا� �� 0BAی . �'�. 
3- ��'bcدا �'^ ا��ا��� :  

 . �0آ�J ا��>';ل ا�>�]% Ca، ث4 ا�� �Vb , pH (  Y( �(اث��% ن�CT ا��b�&| �(د ا •
  ) .- !'� )CH3COOH/CH3COO���� Y� ��Ka ث��k ا�>�;ض� ا •
  .-CH3COO �'^ أ���H ا��0ا&CH3COOH i ا�Vي &�H ی�P'1 ا�>�� �pH(د م+�ل ا�ـ  •
•          yK'� �Kا���;ی �BXK ا ا�VKو آ ��[K�<ا� ��yK'� �Kا���;ی �BXK ا� Y� �K�ا    �&�Kإض )K � ��K���Rا ��Vb = 6ml  �Kم 

 .ا�y;د 
 

  )�:10(א�����ن�
  

Dن;ی�ن>]0 م>';ل �>�� ا-ی!  CH3COOH   %�ا)��Gا��;�% ا IJ0آ�� C1= 2,7 . 10-3 mol/L H�+و� 
V1= 100ml ���9  pH H� pH = 3,7 250  � ( ا�(رج�C.    

  . أآ�P مA�د�� ان>�ل ��� ا-ی!�ن;یD &% ا���ء -1
2- �cأن  ���م ا���)T� ج(ول.  
3-  %��W م ا�)Tا�� �BXن PXأ� f1τ . ؟ Y� �X� ذا�م  
� أنH یX�وي ا����T آ�P أ-4��  B� :   K1= 1,6 . 10-5�رة ث��k ا��;ازن �'����� ث4 

  mol /L  C2= 1,0 .10-1 ا� �9'�� ا� ;��� ��>';ل n)�0>�� ا-ی!�ن;یD �0آ�250C IJ نv�T � ( ا�(رج� -5

 )+ &: = 5,00 .10-2S/m  σ.      
f]H3Oأآ�B� P�رة   - أ

�(CH3COO- [��G[fو ] +)H3O
+( λ و  )CH3COO-(λ و σ .  �W���9 PXث4 أ� 

� أن ن�BX ا��T(م ا� W��% -ب�� =1.25%2f τ.  

 

Vb(mL) 

pH  
  
  

                    2  

  
            2     

 

 

pH 

% 
  
  

                    20  

  
            1     

 

1 

2 

�bc1ا� �bc2ا� 
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� أن ث��k ا��;ازن �'����� -جـ��  K2�9�A��� ^CAی  :
2f

2
2

2f
2 τ 1 ـ

Cτ
=KH���9 PXث4 أ�   

   :f1τ   ، f2τ،  K1،  K2 م� )�ل 4�9 آ� م� -د
��(ا��� �'^  -Gا Jث�0 ا��0اآ�u� �ا��;ازنم k�  . K  ث�
��(ا-Gا Jث�0 ا��0اآ�u� �م � %��W م ا�)Tا�� �BXن ^'� ��fτ.   

  

 ^CAی: S.m2 .mol-1 =4,1 .10-3)CH3COO-(λ = 35,9 .10-3 S.m2 .mol-1  ,)H3O
+( λ  

 

  )�:11(א�����ن�
  

�H ث4 ن]�Cb ،  2و �0آ�IJ ا��;�%  3NH( H�+� Vb = 20 mL( م���� ا� c�در م>';ل C°�25 ( ا�(رج� ن>]0 
� ا�Ca = 10-2 mol/L     Wا��K;�%   �0آ�IJK  ا�K�W(روج�� م>'K;ل ���K آ'K;ر    �(ری+�� K0ات مKC9 �KA� NKم� �K�'�  ��� ،

       4+� Pb� )A��� ) 1-ا��bc(  ،م� ا��>';ل ا�>�]%   VaEی�0�1 �;ن ا�b�ش2 �Tا��   JKا��0آ� ��� �BX ی�!� �0�1ات ا�
  %TBدرا����c ا��;�% ��>';ل ا� ]NH3 [       iK&ا��0ا H[�<� %�;ا�� Jو ا��0آ�]NH4

+ [     %[K�<ل ا�;K'<4 ا��K+� �K�G)�
   Va ا��]�ف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :     أوج( -1

  . ا��زم �'�b�VaE |& �+4 ا��>';ل ا�>�]% -     أ
��(ا�%      ب ا��0آ�J ا��;�%GاCb;'<��  در ل�c ا�.  

2-Y� �KK�ا   �KK��9 ^KKCAا�� �bcKKا� �KKا م Pka ' �KK��� !'� )NH4
+/NH3 ( ، أن �KK�'�pH ل;KK'<ی0ة                   م�KKAا�� �KKB9 در�cKK ا�

  .11.5ه; 
 

  )�:12(א�����ن�
  

1- �W�'� ب;�bش2 م';ن م�b� رورة�9 �ی )� C0 = 2.9 . 10-4 mol/L ، pH = 4.18 ارد;c� IJأن �0آ� Y� �X &  

Rن�;م ا;Xرون�;م(وآ)�Wا� ([ ] mol/L 10 . 6.6 =OH 5-+
3.   

��� ���� !'� Jـ -ی0م�، �]0 م>';ل ا�b�ش2 ان9�C� م� ا��bc ا�>�]% �'b�شHIn/In- ( 2(أ��س �'b�ش2 
HIn ء�ا�� Nم H'���� د���Aو م :  

HIn (aq) + H2O(l) = In-
(aq) + H3O

+
(aq) 

  . مN ا���ء ) ا�b�شHIn )2 ا��T(م ا� W��% ������ ا�>�� ، �(د ن�BX  م� ا�b�شV = 100 mL2 �(ی � �+4 -أ

[ ]
[ ]+

4

3

NH

NH

)mL(Va

�bc1-ا�- 
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  ) . - !'� )HIn/In���� Ka أآ�P ا�BA�رة ا�>0&�� �!��k ا�>�;ض� -ب
�>X�ب ث��k ا�>�;ض� �'����� -جـ k<�� ا���;اج(ة � ( ا��;ازن �������bن;اع ا�Rا Jإن �0اآ� Ka = 1.9 . 10-5   

 PXأ�pKa ���� !ا� )HIn/In- (د ه)� و-��    : �'^ ا�;ث��T ا������ ����دVا ا�b�ش2 
  

pKa %���Rا �bcا��>;ل  �;ن ا� �TC ا�>�]%  م �bcش2  �;ن ا��bا�  
�T�0��% 4.4 – 3.1  أ��0 3.7 0�fأ  ������'�Wا�  
  أ)]0 �0وم;آ0یJول  أ0�f  5.4 – 3.8  أزرق  4.7
  أزرق �0وم;���;ل  أ0�f 7.6 – 6.0  أزرق  7.0
  &� ;ل &�����  4 ا�';ن�(ی 10.0 – 8.2  وردي  9.4

  

             ، ا��K'�b اا�>+��A0 ، 34%   �K ا��0آJK مK�b;ب �'�KW�      ا�K�W(روج��  �;ج( &% م�0B ا�!�ن;ی� K9�رورة �>��K آ'K;ر            -2
  .هVا ا��>';ل م�  g 100ا� �BX ا���;ی� ا�A� ��<'� ��'�b % آ�'� ا�>�� ا�� >'� &%  . ρ = 1180 g/L ه% �A0ـ 

   .C1 �0آ�A1 IJ م0ة & >�y �'^ م>';ل A0  100ا��>';ل �� � م� (د ن�: ا���0'� اRو�^ 
��>';ل ا�y;د �0آ�A1:  V1 = 10 mL IJنV(u م� ا��>';ل : ا���0'� ا�!�ن��  I0ی�Aو ن  Cb =  0.1 mol/L 

�C� �A;ر ا� �9'�� و ����  : ا����%  ا��>';ل ن>�y �'^ ا�� > %pHو 
  

  
  

  .�A�ی0ة �'ا�� �Vج ����� ا� اآ�P مA�د�� -أ
  . ا���(د ا��W(روج�� ��>';ل ��� آ';ر C1ا��0آ�J ا��;�%  G = f(V) �(د ���ن�� �;ا��C ا�� > ^ -ب

��� ;ع ا����b��% ا� A0 %T ��>';ل ��� آ';ر ا���ء ا��0آCm0 J و ا��0آ�J ا�C0 %'�b ا�� �Y ا��0آ�J ا��;�% -جـ  
  .ا�� >� 

   .A0 م� م>';ل 1L آ�'�  ه% م�-د
   ؟A0 م� ا��>';ل 1L ا�� >� &% HClه% آ�'� آ';ر ا��W(روج��  م� -هـ
�� ا��;ج;دة �'^ ا�T�رورة ؟A0 أ�PX ا� �BX ا��b'�� �'�>';ل -و��bا� Nم i&ه� ��;ا ،   
  .IVW� P ا��A�ی0ة مN ا��A'�� � م� ه; ا�b�ش2 ا�� �-ي

 ^CAی :M(H) = 1 g/mol ،  M(Cl) = 35.5 g/mol.     
  
  
  
  
  
  
  
  


