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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�- 



������� ��	
 �� ��	���� ��� ����  -  ���	��
��� -01 - ���� � ! "��	�  : 24 /11 /2013                                     �%&'��     :6 
 

 ��	�(�) *��+– 	,�-� .�/	, – 012�� : 34	�� 5�� ، 7	�4	�� ، ��8��9 *��+.                                                               ;	�<=�        :                        >�	) 3/	?�)
  

  ) . - !'� )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.     
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� �

  ) ���م ������ – 2008 	����ر�� ( )�:1(א�����ن�
  

I- ������ ا����ود ���� ا������������ م(�د��) ) ح�� ا�%$( �"�!ج ا���ل ا���  :م0 ا���ء .�-�,$ آ
CH3COOH(aq) + H2O(ℓ) = CH3COO-

(aq) + H3O
+

(aq) 
  . أ,; ت(4�-� ����9 و78 �46�5 .4و�3�� -1
2- >���  .ا��اخ9��< �8 ا��-�,$ ا���C$ ) ح��/ أ�Aس( أآ�? ا��"��
���� ا�K 7.�L أآ�? ,�Kرة ث�.G ا��ازن -3���  . ا��ا78 �9�-�,$ ا�
II- (�Mح ��  ، C = 2.7 . 10-3 mol/L ت4آ�QR ا����  ، و4O�� V = 100 mL م�9N م���� ���� ا�����

��5 ا�ـ T وpH 525 �) �8 ا��رج°C وي�L3.7 ت.   
1- ��م �8 م�9ل ح�� ا��������رو�Xارد ا�3� ���X"ا� ��  . اA�"�Y ا��4آ�R ا��
2- ���X"م ا��Z�م< ا� [آ ?L-�,$ ، ث\ أح�م ا��Z�� Nج�و ]ا�3 xf ��6,^م ا�Z�و ا� xmax.   
3- ?L5  أح���X"5 ا�KL"5 ا���T )τf ( $,�-�م ا��Z�� .؟ Y�"�Lم�ذا ت 
4- ?Lأح :  
�$ م< -أ� ���X"ا� ��  ) .CH3COOH(و ) -CH3COO( ا��4آ�R ا��
��5 -بT pKa 5���"�9� )CH3COOH/CH3COO- ( �Oل ا������� ا���9c? �8 ا���9���. ، و اA�"�Y ا�"ع ا�

  ..4ر أج�.�� 
  

  ) ر�����ت – 2008  	����ر��( )�:2(א�����ن�
  

 (�Mح ���C = 1.0 . 10-2 mol/L .  e و ت4آ�QR ا���� )�V = 100 mL�4K م�9N م���� ���� ا�����Z�
 5�9T�"ا�G 5ل �8 ا��رج9�5 ، ث�.G خ9��) X� 25°C!ا ا���9T�"س ا���T ز�XM. k = 1.2 . 10-2 m            5M�8���G ا�"� 

G = 1.92 . 10-4 S.   
1- ?Lأح  \Mا��"�59 �8 ا�� �Z"59 ا���� ا��آV ل  . م< ا���9
  . أآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا��"�!ج ��N]ل ح�� ا������� �8 ا���ء -2
9��9ل و حC (�M و ,5�N�. (", 4K ا��4آ�xmax R,4ف ا���Zم ا^,��6 .  أ�3[ ج�و� N��Zم ا��-�,$ -3� V.   
�5 )  أ-4,9�5 ا�"T�"رة ا��K, ;,أσل9��9� :   

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

 ;	�<=� A��+E :>�	) 3/	?�) 

04 
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      - 5�9T�"5 ا��N�. G G.ل و ا���9��9� k 5�9%9� .  

م -      ���رو�Xارد ا�3� ��] .�5�N ا��4آ�R ا�� ]+
3OH 5�5 ا��3رد��9�5 ا��T�"و ا� ، λ(H3O

+) 5��9�5 ا��T�"و ا� 
  ) .��X$ ا��43د ا�!ات� ���9ء ( λ(CH3COO-)ا��3رد�5 

]اA�"��K, Yرة ) ب ]
f

+
3OH 5���X"زان (  �8 ا����5 ا�5�N�.G ، k ، λ(H3O ) ح��5 ا��

+) ، λ(CH3COO-) . 

 (���T ?Lأح.  
��5 ) جـT Y�"�AاpH ل  . ا���9

�Qrf 5أوج� ,�Kرة آ4L ا��-�,$ ) 5��X"ازن( �8 ا����5 ا�].�5�N ) ح��5 ا�� ]
f

+
3OH R�ذا م�.  �9��9ل C و ا��4آ

 $���Qrfا����5 ؟ Q!�8 ه   
6 ( ?Lأحpka 5���"�9� )CH3COOH/CH3COO-. (  

 lm)�:                                           M(C) = 12 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol ،  M(O) = 16 g/mol   
λ(H3O

+) = 35 mS.m2.mol-1   ,  λ(CH3COO-) = 4.1 mS.m2.mol-1   ,   Ke = 10-14 
  

  ) ر�����ت – 2008 	����ر�� ( )�:3(ن�א�����
  

I- ���C1 = 1.0 . 10-2 mol/L .  �", e ت4آ�QR ا���� ����C6H5-COOH ا�R"Kو�� ) n� )S1خ! م�9N م��Z�
��M"8 5ه� C°25ا��ازن �8 ا��رج5 ,9��) ا�"T�� σ = 0.86 . 10-2 S.m-1.   

  . ا���ء  أآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا��"�!ج ���ل ح�� ا�R"Kو�� 1-�8
  . أ�3[ ج�و� N��Zم ا��-�,$ -2
�5 ا���اج�ة �8 ا���9ل -3������اع ا��o� 5��  .,"� ا��ازن ) S1( أحL? ا��4اآ�R ا��

�5 ��39ردة �9�5 ا��T�"ا� lm)تH3O
   :-C6H5COO و ا��3ردة +

λ(H3O
+) = 35.0 . 10-3 S.m2.mol-1   ,  λ(C6H5COO-) = 3.24 . 10-3 S.m2.mol-1 )  43د�ا� $�X�

  ) .ا�!ات� ���9ء
4- 5���X"5 ا�KL"أوج� ا� τ1f $,�-�م ا��Z��  .  ؟ Y�"�Lم�ذا ت  
5- �������   . K1 أحL? ث�.G ا��ازن ا�
II- ��9�� ، ا�!ي ���< أن �4م)� )S2 ( (� R�4K م�9N م���L���Lا� ����)HA ( �� و �) C1 = C2، ت4آ�QR ا��

pH = 3.2 525 �8 ا��رج°C.   
1-  5���X"5 ا�KL"أوج� ا�τ2f م0 ا���ء ��9�L���Lم ت-�,$ ح�� ا��Z�� .  
2- >�ى  . τ2f و �T τ1fرن .Tأ >�Oأي ا��� Y�"�Aا.  
  

  ) ���م ������ – 2008 	����ر�� ( )�:4(א�����ن�
  

 ��ي ا��9�? ,l9 ح�� ا�]آ����)>K9ن ) ح�� ا��ا��9�? ا�!ي تRداد آ���) ,"�م� N ت��4م ش4وط ا��-q ، و �
 >, (�8 ���A[� v��C 4�X]ك إذا زاد ت4آ�R ح�� ا�]آ�w2.4 . 10-2 mol.L-1.   

�5 ���� ا�]آ��� ه� �������5c ا�xا�)CH3-CHOH-COOH را )�x�اخ �X� R(و �4مHA. (  
9y ، 5�4K%5 ا^,��ل ا��xأث"�ء ح?���7 م(��4ة ,�"5 م< ح9�? �xT م(584 م�ى C]حZت� >�!�  .)  ا^A��ذ م< ت�9

 l5.4 ا^و�M�ا�: ��Mا^ول ح !�د�م mL 20 أخ! ا���9xا� ��Lروآ��9ل ه��. Q4��, و ?�م�9ل ( م< ا��9
دxا� ( ���4ات CB = 5.0 . 10-2 mol.L-1ت4آ�QR ا��cت �)K��م pH 5mAا. Y�Rا�� pH l9, $x��8 ، 4�م 

 $.�Zا�� $�  .ا��"�"l ا����$ �8 ا�3
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 ث\ ,��4 ا���9ل ا�"�ت200mL Yخ! ا���9�! ا����� ح��M و م�دQ .����ء ا��4mZ إ�l أن أvKC ح�M) أ :�5.4M ا�����5 ا�

 Qر�T دxم< ا� \M4 ,"� إض�58 ح�c�� |ش��د ا��L.7 مL�(�] آ�ش-� م9�� م"��KA ، 8]حq أن �ن ا�xل ا�9��.
VB = 12.9 mL.   

9�5 ا��(��4ة  أآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا��"�!ج -1�)�.  
2- l5.4 ا^و�M�9� ��m�m%ت ��Aض0 ر .  
   ���ذا أض�ف ا���9�! ا���ء �8 ا��5.4M ا�����5 ؟ ه$ �{ث4 ذ�� ,5mZ� l9 ا����8{ ؟-3
4- 5.4Mا��(��4 �8 آ$ ت ?��< ا��4آ�R ا���� ���� ا�]آ��� �8 ا��9,  . ?�م�ذا تL�"�Y ,< م�ى C]ح�5 ا��9

  ا��(��A[� 4�X]ك ؟
  .  أي ت5.4M أآ�4 د5T .  .4أ�� -5
  

  ) ���م ������ – 9200 	����ر�� ( )�:5(א�����ن�
  

 ��  ) .mol.L-1( م�Zرا .��ح�ة C ت4آ�CH3COOH QRم�9ل ���� ا�����
�< ح�� ا������� و ا���ء -1. $Cا��� ����������� ا��"�!ج �9��ل ا����  . اآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا�
2-�� N7  ا�3[ ج�و.�Lا� �������  .�Zم ا��-�,$ ا�

] أوج� ,�Kرة -3 ]+
3OH 5�N�. C ، τ )  $,�-�م ا��Z5 تKL�. (  

�< أ�) ���< آ��.�K, 5رة ث�.G ا���ض5 -4. )Ka ( 5���"�9�)CH3COOH/CH3COO- ( $�  : ,l9 ا�3

τ1ـ

Cτ
=Ka

2
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5- 5��T د��� τ9�%م R�ل م< أج$ ت4اآ��5  �9-)C ( Qول أد���M�8 ا� Y���"و ��ون ا�  : 
  

  
  

  .أآ�$ ا��Mول ا��L.7 / أ
��ن / بKم�$ ا�A = f(B).   
�9"���Ka 5اA�"�Y ث�.G ا���ض5 / ج� )CH3COOH/CH3COO-. (  
  

  ) ���م ������ - 2010	����ر�� (  )�:6(א�����ن�
  

   .C°25ا������$ ا�����5 مnخذة �8 ا��رج5 
 5��T >��9ل م��� ^ج$ ت(��� ���� ) S0(ا��4آ�R ا�������< ����HCOOH(aq) ا�����< ا�����.4M�7 ا�Z�� :  
)  م�< ا�����ء ا��mL 4��mZ 180أي إض��58  ( م��4ات 10و �����دQ ) S0( م��< ا����9ل  V0 ��خ�! ح����M  :ا	'��ب#� ا%و	##"  

  ) .l9, $x�"�)S1 م�9ل 
 �د�م  ) S1(���د  م< ا���9ل ا�n� V1 = 20 mLخ! ح��M :ا	'��ب� ا	(�نxا�� ��Lروآ��X� ل م���9��. Q4��)� و

)Na+
(aq) + HO-

(aq) ( ��   .Cb =0.02 mol.L-1ت4آ�QR ا��
��ن Kا��(��4ة ا� Y���� Gm,أ)$�  ) .3-ا�3

  
�5 ت���� ا���9ل -1-�  و م� ه� ا�Rج�ج��ت ا�4Oور�5 �!�� ؟) S0( اش4ح .�خ��xر آ
���� ا���دث أث"�ء ا��(��4ة  أآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا��"�!ج �9��-2���ل ا�.  
9��9ل ا����د -3� ���� إح�اث�� �5mZ ا����8{ ، و اA�"�Y ا��4آ�R ا�����. >�, )S1. (  
�G.��� 5 ا���ض5 -4K�4Z�5 ا���Zن ا���Kا� l9, د���,N�. أوج� Ka 5���"�9� )HCOOH(aq)/HCOO-

(aq). (  
9��9ل ا^-5� ����5 ا��4آ�R ا��T Y�"�A�9  اC)S0. (  
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  ) ���م ������ - 2010	����ر�� (  )�:7(א�����ن�
  

4.���ن     ��� ا�Lز ث"������ أآ�������w >زي م�������w ن م���43وب������CO2                         �����وR"K4 و ح����� ا��Lم"����$ ����8 ا������ء و ا���� 
  5c�xذو ا���C6H5COOH .        ������ Ca�9�                      ����8�4���� أح���� ا��]م���! إج��4اء ,�9����5 م(����4ة ��(5��84 ا��4آ����R ا����

        Qر��T ���Mح (�"خ�! مn� �ه!ا ا��43وب ، و ^ج$ ذ��Va = 50 mL    ز��w 5إزا�� ��). CO2     ا و��� ,�< 4y��7 رج�) ج
د�م     xا��� ��Lروآ����ا5m��A م���9ل  ه. Q4����)� \43 ث�����. ���8 ()O���(Na+

(aq) + HO-
(aq))         �� ذي ا��4آ���R ا����

Cb = 1.0 . 10-1 mol.L-1 

د�م ا���Oف �ML$ ا���9�! �8 آ$ م4ة  Vb حM\    م< أج$ آ$   -1xا� ��Lروآ��X� pH  5ل ,"� ا��رج� C°25 ا���9
��س ا�ـZل م��)�A�.pH ����Kا� l"�"ا�� \Aم< ر >�  ) .ا�3�$ (pH = f(Vb) م�8 4��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ..�,��Kر ح�� ا�R"Kو�� ا���� ا�ح�� �8 ا��43وب ا��cزي 
���-أ������� ا���C$ خ]ل ا��(��4ة  أآ�? ا��(�د�5 ا�����5 ا��(4Kة ,< ا��-�,$ ا��"�!ج �9��ل ا�.  
�� إح�اث�� �5mZ ا����8{ -ب���   .E ح�د .
  . ���� ا�R"Kو�� Ca اA�"�Y ا��4آ�R ا���� -جـ
2- \Mم< أج$ ح Vb = 10.0 mL ف�Oم ا��د�xا� ��Lروآ��X� :  
  . أ�3[ ج�و� N��Zم ا��-�,$ -أ
م       أوج� آ��5 م�د   -ب���رو�Xارد ا�H3O(ة آ$ م< ش

+
(aq) (  �"�)�L-�,�9 م��ا� ;A�5 �8 ا�ZK�ا�� �و�R"Kت ا����Rو ج

  ..�Mول ا���Zم 
3- $�اش| ا��!آرة �8 ا��Mول أد��Q م0 ا��(9�  . م� ه ا���ش| ا��"�5mZ� 584)�� ?A ا����8{ م< .�< ا�9
  

  



������� ��	
 �� ��	���� ��� ����  - -� ���	� �
��-02- Bac - ���� � ! "��	�  : 24 /11 /2013                         �%&'��     :6 
 

 ��	�(�) *��+– 	,�-� .�/	, – 012�� : 34	�� 5�� ، 7	�4	�� ، ��8��9 *��+.                                                               ;	�<=�        :                                          >�	) 3/	?�)
  

  ) ر�����ت - 2010	����ر�� (  )�:8(א�����ن�
  

9ل ��4O م�)S ( �� م< mL 100 �8 ح�T \MرX�m Q!ا ا�4cض ��خ$ آ�CH3COOH ( 59(���� ا�����
 4mZا���ء ا�� . e�Z�pH ل��س ا�ـ ) S( ا���9Z5 مmAا.pH 54 ,"� ا��رج�25 م°C (���T G���8 3.4.   

���� ا���دث -1���  . أآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا��"�!ج �9��ل ا�
���� ا�3[ ج�و� N��Zم ا��-�/ أ-2���  .,$ ا�
��5 ا���Zم ا�"���X / بT أوج�xf.   
��5 ا��4آ�R ا���� τf = 0.039إذا ,G�9 أن �5KL ا���Zم ا�"���X / جـT أن >�. C = 10-2 mol/L Y�"�Aث\ ا m 5��T 

  ) .S(ا���59 ا��"�59 �8 ا���9ل 
�5 ؟م�  . Qrf و آ4L ا��-�,$ ,"� ا��ازن QriأحL? آ4L ا��-�,$ اN.��ا��  |-3������ر ا�59�M ا�m5 تXه� ج  
4- ����5 ا��4آ�R ا��T >آ� مn�ف ا��X. C ل9��9� )S ( ��M4 ح��)� ،Va = 10 mL �A�Aل أ م") .ا5mA م�9

د�م xا� ��Lروآ��X�)Na+
(aq) + HO-

(aq) ( ��8���ث ا����Cb = 4.0 . 10-3 mol.L-1 �", }8ت4آ�QR ا�� 
 \Mإض�58 حVbE = 25 mLم< ا���  �A�A^ل ا9.  

  .أذآ4 ا�4Kوتآل ا��Q!X� �K�4M ا��(��4ة / أ
  .أآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا��"�!ج �X!ا ا���ل / ب
��5 ا��4آ�R ا���� / جT ?LأحC ل9��9� )S . ( �Z.�A ة�m)5 ا����Zم0 ا� �Xر��T.  
��5 / دT م� ه�pH 5856 إض��� Y�R12.5 ا�� mLم ؟د�xا� ��Lروآ��   م< م�9ل ه

m)� l:            M(H) = 1 g.mol-1 ، M(C) = 12 g.mol-1 ، M(O) = 16 g.mol-1   
pKa(CH3COOH/CH3COO-) = 4.8  

  

  ) ���م ������ - 2011 	����ر�� ( )�:9(א�����ن�
  

 ������ �"�!ج .���-�,$ ذي ا��(�د�5 ا�����CH3COOH 5ا��]ل ح�� ا�������  : �8 ا���ء ه ت�ل آ
  

CH3COOH(aq) + H2O(ℓ)  =  CH3COO-
(aq) + H3O

+
(aq) 

  

�e �8 ا��رج5 Z�25°C ا����.Nا ��5 �9��9ل ا�!ي ت4آ�QR ا���,9�5 ا�"T�"ا� C0 = 1.0 . 10-2 mol.L-1 ه��M"8 
σ = 1.6 . 10-2 S.m-1.   

  .ا���3رآ5 �8 ه!ا ا���ل ) ح��/أ�Aس( ح�د ا��"����ت -1

2- �������] و K.  5�N�C0 أآ�? ,�Kرة ث�.G ا��ازن ا� ]
éq)aq(

+
3OH.   

�5 ا��3رد�5 -3��5 ا��,9��ت ا�"T�"و ا� ���5 �8 آ$ ��5�N�. 56 ا��4آ�R ا��,9�5 ا�"T�"رة ا��K)� ا�(�م $� �(lm ا�3

 5c�x��. ل�5 ا���اج�ة �8 ا���9������]��%�9| ا^48اد ا� ]    xλ = σ ∑n=i

l=i
ii.   

 5�,9�5 ا�"T�"9� 5�  ) .��X$ ا��-�� ا�!ات� ���9ء ( �9��9ل ا�σ ، 7.�Lاآ�? ا�(�Kرة ا��84
  . أ�3[ ج�و� N��Zم ا��-�,$ ا���دث -4
�5 - أ-5�������5 ا���اج�ة �8 ا���9ل ,"� تازن ا�59�M ا��������5 ��%�9| ا^48اد ا��  . احL? ا��4اآ�R ا��
�-ب���   .���K  احL? ث�.G ا��ازن ا�
�9� 5��Zم -جـ��X"5 ا�KL"ا� >�, τf . ؟ Y�"�Lم�ذا ت  

  :ا	.�-�ت 
λ(H3O

+) = 35.9 . 10-3 S.m2.mol-1   ;     λ(CH3COO-) = 4.10 . 10-3 S.m2.mol-1 
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  ) ر�����ت - 2011 	����ر�� ( )�:1(א�����ن�
  

 ��   .C0 = 1.0 . 10-2 mol.L-1 و ت4آ�QR ا���� V0 ، حCH3COOH (�Mم�9ل م��� ���� ا�����
  . أآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا��"�!ج��N 5]ل ح�� ا������� �8 ا���ء -1
  . إ�l ت�Zم ا��-�,$ ,< ا��ازن 4�xéqمR .ـ .  أ�3[ ج�و� N��Zم ا��-�,$ -2
  : أآ�? ,�Kرة آ$ م< -3

] و 5KL� τf 5�N�. C0 ا���Zم ا�"���X -أ ]
f)aq(

+
3OH.   

: -�,$ ,"� ا��ازن ، و .�< أ�) ���< آ��.�) ,l9 ا�3�$  آ4L ا��-ب
[ ]

[ ]  OH - C

 OH
 = Q

éq)aq(
+

30

2

éq)aq(
+

3

éqr .   

�5 -جـ,9�5 ا�"T�"ا� σéq 5�N�. ازنλ(H3O ,"� ا��
+) ، λ(CH3COO-) و [ ]

éq)aq(
+

3OH $�X� ، [ ]
éq)aq(

   HOـ

]أم�م  ]
éq)aq(

+
3OH.   

  :�L�"��Z.�A 5M ، أآ�$ ا��Mول ا��ا��  .�A�%�ام ا�(]�Tت ا�-4
  

]C (mol.L-1) σéq (S.m-1)  (mol.L-1  ا���9ل ]
éq)aq(

+
3OH  τf (%)  Qe éq  

S0 1.0 . 10-2  0.016        
S1  5.0 . 10-2  0.036        

  
λ(H3O:    ,��9 أن 

+) = 35.0 mS.m2.mol-1    و     λ(CH3COO-) = 3.6 mS.m2.mol-1  
  

9��9ل ,l9 آ$ م<  اA�"�Y ت-ب� ��  :nث�4 ا��4آ�R ا��
•  ���X"م ا��Z�5 ا�KL�τf.   
  .Qr éqآ4L ا��-�,$ ,"� ا��ازن  •

  

  ) ر�����ت - 2011 	����ر�� ( )�:10(א�����ن�
  

 ��   .C0 = 1.0 . 10-2 mol.L-1 و ت4آ�QR ا���� V0 ، حCH3COOH (�Mم�9ل م��� ���� ا�����
  .�!ج��N 5]ل ح�� ا������� �8 ا���ء  أآ�? م(�د�5 ا��-�,$ ا��"-1
  . إ�l ت�Zم ا��-�,$ ,< ا��ازن 4�xéqمR .ـ .  أ�3[ ج�و� N��Zم ا��-�,$ -2
  : أآ�? ,�Kرة آ$ م< -3

] و 5KL� τf 5�N�. C0 ا���Zم ا�"���X -أ ]
f)aq(

+
3OH.   

: $  آ4L ا��-�,$ ,"� ا��ازن ، و .�< أ�) ���< آ��.�) ,l9 ا�3�-ب
[ ]

[ ]  OH - C

 OH
 = Q

éq)aq(
+

30

2

éq)aq(
+

3

éqr .   

�5 -جـ,9�5 ا�"T�"ا� σéq 5�N�. ازنλ(H3O ,"� ا��
+) ، λ(CH3COO-) و [ ]

éq)aq(
+

3OH $�X� ، [ ]
éq)aq(

   HOـ
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]أم�م  ]
éq)aq(

+
3OH.   

  : .�A�%�ام ا�(]�Tت ا��L�"��Z.�A 5M ، أآ�$ ا��Mول ا��ا�� -4
  

]C (mol.L-1) σéq (S.m-1)  (mol.L-1  ا���9ل ]
éq)aq(

+
3OH  τf (%)  Qe éq  

S0 1.0 . 10-2  0.016        
S1  5.0 . 10-2  0.036        

  
λ(H3O:    ,��9 أن 

+) = 35.0 mS.m2.mol-1    و     λ(CH3COO-) = 3.6 mS.m2.mol-1  
  

9��9ل ,l9 آ$ م< -ب� ��  : اA�"�Y تnث�4 ا��4آ�R ا��
• Z�5 ا�KL� ���X"م ا��τf.   
  .Qr éqآ4L ا��-�,$ ,"� ا��ازن  •

  

  ) ر�����ت - 2011 	����ر�� ( )�:11(א�����ن�
  

 5�4K%5 م"�,S0 5�د�م ت��$ ا��(9م�ت ا����xا� ��Lروآ�� d = 1.3 و 27%:  ���9ل ه
9��9ل ��Zرب - أ-1� ���< .����Lب أن ا��4آ�R ا��. C0 = 8.8 mol.L-1.   
��روج�< ا�!ي ت4آ�QR ا����  م� ه حM\ م-بXر ا�9ل ح�� آ9�Ca = 0.10 mol.L-1                  ا�]زم ��(��4ة 

V0 = 10 mL 5�4K%5 ا��"�  . م< ا�(
�5 ؟ ,9$ -جـXL. ا��(��4ة Q!7 ه�Zت� >�  . ه$ ��
2- N�C 4| ا�4Kوتآل ا���K�4M ا�!ي �v�L .�.  م4ة 50 .����� ا�(�"5 ا��%4O�� S 5�4K م�9O�500 mL 

   .Sم< ا���9ل 
3-                      ��M5 حC5 م�mAا �nخ! .

Vb = 10.0 mL ل ، �S 0O م< ا���9
�43  و -pHم�KLر ج�Xز  ا�ـ K4 �8 ا��م 

 4mZ5 م< ا���ء ا��KA�"5 م��| إ��) آ�O�
را .3�$ م]�\ �cر م�KLا�� $)Mت . e�Z�

��5 ا�ـ TpH5ح��A 5mAا. ?�L� ه��). ،  
��س   T ��ح��M م< ا���9ل ا����O ث\ �(

   .pHا�ـ 
 l"�"ا�� \A4. �"� v�L� 5 ، م����4ر ا�(�9�

 ����Kا�)$�  ) . 4-ا�3
ن -pH آ�| �0O م�KLر ا�ـ -أ�� l�4 ح�م 

را .3�$ م]�\  ؟ ���ذا ؟�cم  
  . أآ�? ا��(�د�5 ا��"�!ج5 �9��ل ا���دث أث"�ء ا��(��4ة -ب
�< -جـ��< ا�ح�اث, )VaE , pHE ( }8��  .  م0 ذآ4 ا�5Z�4m ا����5mZ"�E 5)K ا��
�"5 ا��%4K�5 -د)9� ��  . اA�"�Y ا��4آ�R ا��

  

M(Na) = 23 g.mol-1   ;  M(O) = 16 g.mol-1  ;   M(H) = 1 g.mol-1  

� �
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  ) ���م ������ - 2012 	����ر�� ( )�:12(א�����ن�
  

 �8 $�   .C°25ت{خ! آ$ ا�����
 N  . �8 ا���ء C6H5COOH م< ح�� ا�R"Kو�� ا�"m �Z .�$ آ�mL 59 500  ح4O��S(�M م�9

  . اآ�? م(�د�5 ا��]ل ح�� ا�R"Kو�� �8 ا���ء -1
  .ح�� / ��9"���5 أ�AسKa أ,; ,�Kرة ث�.G ا���ض5 -2
3- ��M4 ح��)� Va = 20 mL مد�xا� ��Lروآ��+Na( م< م�9ل ح�� ا�R"Kو�� .��9ل ه

(aq) + HO-
(aq) (

 QR�����  . Cb = 0.2 mol.L-1ا���� ت4آKا� l"�"ا��)$�ر ) 2-ا�3mت �m)�pH دxا� \M5 ح�N�. Y�Rا�� 
   :Vbا���Oف 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  . اآ�? م(�د�5 ت-�,$ ا��(��4ة -أ
�< -ب�mZ"ت ا����< إح�اث, E و E' >م )$����� ) . 2-ا�3���  .م� م�����X ا�
   . ���� ا�R"Kو��Ca ج� ا��4آ�R ا���� -جـ
�4 ا���9ل m احL? ا���59 -دO��� 59�)�Lا�� �Z"ا� �و�R"Kا� ���� S.   
��5 -هـT ج� Ka  5���"�9� C6HCOOH(aq)/C6H5COO- .   
���� ا�!ي �3�$ ا�x-5 ا�5K��c �8 ا��Y�R ا��-�,�9 ,"� -و���   ؟pH = 6.0 م� ا�"ع ا�
  

 "-��:   M(O) = 16 g.mol-1  ،  M(H) = 1 g.mol-1  ،  M(C) = 12 mol.L-1   
  

  ) ر�����ت - 2012 	����ر�� ( )�:1(א�����ن�
  

 �8 $�   .C°25ت{خ! آ$ ا�����
  5��5 ا�ج�����RMا� (�c�C �9�Lآ.4و8�< ح�� آ4.K�ا�C13H18O2 ، ت�.�X��Nدات ا�O4 م< ا��K�)� دواء ، 

�Nم و م%-� �4�9ارة � >�L4�< ، مKA^�. (�Kش .�.4و8K�4ات ا�O��Lع م�Kت $���ت ,l9 ش���x�8 ا� >
ق �8 أآ��س ت��$ ا���Zار �L200م mg وب �8 ا���ء!�  .                >�.4و8K�ا� ���� R�8 آ$ ه!ا ا�"�3ط �4م

   .RCOO-   . M(RCOOH) = 206 g.mol-1 و ^A�A) ا��4ا78 .ـ RCOOH.ـ 
:أو/ K�ا� e� ت4آ��S0 QRء l9, $x�"8 م�9ل م���  م< ا���� �8 .�43 .) مmg 4.200و8�<  �!�? م��ى آ

 ��   .V0 = 500 mL و حC0 (�Mا��
   .n�  :C0 = 0.002 mol.L-1آ� م< أن -1
��س -2T lm,أ pH ل��S0 5 ا���9Zا� pH = 3.5.   
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.4و8�< م0 ا���ء م��ود -أK�م أن ت-�,$ ح�� ا��Z�ول ا��M. ����)�A�. 7Zت� .  
ل  �X!ا اQr اآ�? ,�Kرة آ4L ا��-�,$ -ب���.  

�< أن ,�Kرة -جـ. Qr $�   :  ,"� ا��ازن ت��? ,l9 ا�3
) τ - 1(V
 τ . x

 = Q
f 0

fmax
éqr   

 ��   . molا���Zم ا^,��6 و �4K) ,"( .ـ  : 5KL�xmax ا���Zم ا�"���X �9�-�,$ و  : τfح
��5 ث�.G ا��ازن -دT Y�"�Aا K.   

 ��n� ، eخ! :ث�ن� �9��7Z م< 5�C ا���Zار ا��l9, $ML ا�
 ��MحVb = 100.0 mL ل م����� Sb م< م�9Lروآ��X� 

د�م xا�)Na+
(aq) + HO-

(aq)  (                               ��ت4آ�QR ا��
Cb = 2.0 . 10-2 mol.L-1 e�� و �!�? 8�) آ9�� م��ى ا�
            )�S�4K أن حM\ ا���9ل  (l9, $x�"8S م�9ل م��� 

 9ل  م< ا���mL 20  �ـnخ! ) . Vb(هS �8 ()O� و  
 QR���روج�< ت4آXر ا�9ل ح�� آ9��. Q4��)� 43 و�

 �� l9, $x�"8 ا��"�"Ca = 2.0 . 10-2 mol.L-1 lا��
 ����Kا�)$�  :، م(�د�5 ت-�,$ ا��(��4ة ه� ) 9-ا�3

H3O
+

(aq) + HO-
(aq) = 2H2O(ℓ) 

9�5 ا��(��4ة -1�, �m�m%ت $�3. \Aار .  
   .Eح�اث��� ه!Q ا�"5mZ  ,4ف �5mZ ا����8{ ، ث\ ح�د إ-2
-HO ج� آ��5 ا���دة �3ارد -3

(aq) �Xم(��4ت Gت� ��ا� .  
5 �3ارد -4�9C^5 ا���دة ا�-HO ج� آ�

(aq) �9ت Y�"�Aث\ ا ، 
�RCOOH eا��� ت-�,G9 م0 ا���� �  . ا���اج� �8 ا�

5- ?Lاح m؟ Y�"�Lم�ذا ت ، e��.4و8�< ا���اج�ة �8 ا�K�59 ح�� ا��آ   
  

  ) ر�����ت - 2012 	����ر�� ( )�:1(א�����ن�
  

1- �� .�4آ�R م��                        C6H5COOH ���� ا�R"Kو�� V = 200 mL ح4O�� S1 (�M م�9N م��
C1 = 1.00 . 10-2 mol.L-1 e�Z� \ث ، pH Q�M"8 ل   .pH1 = 3.1 ه!ا ا���9

  . اآ�? م(�د�5 ت-�,$ ح�� ا�R"Kو�� م0 ا���ء -أ
  .و� N��Zم ا��-�,$  أ�3[ ج�-ب
  م�ذا تL�"�Y ؟.  �X!ا ا��-�,$ τ1f اح5KL� ?L ا���Zم ا�"���X -جـ
�9"���Ka1 5 اآ�? ,�Kرة ث�.G ا���ض5 -د� C6H5COOH(aq)/C6H5COO-

(aq) .   

  :  �(Ka1 5T[)��. lm:  أثGK أن -هـ
τ - 1
 τ

 C = K
1f

2
1f

1a1 (���T ?Lث\ اح ، .  

2- ��Mخ! حn� 20 mLل ���� ا�R"Kو�� .�4آ�S1' R م4ات .����ء l9, $x�"8 م�9ل 10 و ���دS1 Q  م< ا���9
 ���C1' eمZ� \ث ، pH Q�M"8 ل   .pH1' = 3.6 ه!ا ا���9

   .C1' = 1.00 . 10-3 mol.L-1:  أثGK أن -أ
��5 ا��M��ة �"5KL ا���Zم ا�"���X -بZا� ?Lاح τ2f م0 ا���ء �و�R"Kح�� ا� $,�-�� .  
   ت%-�| ا������$ ,5KL� l9 ا���Zم ا�"���X ؟ م� ه تnث�4-جـ
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********************************************************************************** 
 

� �

   )�:1(א�����ن�
  

1- 
��
 ���� ���� S1 ح��� V = 200 mL وی�����ل"                        C6H5COOH ل��! ال � ب$�آ�
C1 = 1.00 . 10-2 mol.L-1 &�'� () ، pH+ه  -.��   .pH1 = 3.1ا ال����ل /

�وی� 4 ال�
ء -أ��
دل9 ت7
56 ح�! ال;  . اآ$> 
  . أ�A@ ج.و� ل$'.م ال7$
56 -ب

�" -جـC��9 ال$'.م الD� <Dاح τ1f 56
�$F ؟.  لC+ا ال7$$Dذا ت
  

رة (
بI ال���ض9 -د�
��Ka1 9 اآ$> 6�Lل� C6H5COOH(aq)/C6H5COO-

(aq) .   

  :  ب
ل;9QR  ی;Ka1OP:  أ(�I أن -هـ
τ - 1
 τ

 C = K
1f

2
1f

1a1 �$��Q <Dاح () ، .  

2- 
V ال����ل TU� 20 mL+ ح�� S1 -ل 10 و ��.د��� O�6 5W���ات ب
ل�
ء / S1' ��وی� ب$�آ��� ل��! ال
�ل" C1' &�'� () ، pH -.��   .pH1' = 3.6 ه+ا ال����ل /

   .C1' = 1.00 . 10-3 mol.L-1:  أ(�I أن -أ

�"  احD> ال'-بC��9 ال$'.م الD��وی� 4 ال�
ء τ2f��9 ال�.ی.ة ل��  . ل7$
56 ح�! ال

�" ؟-جـC��9 ال$'.م الD� O�6 5�ل

 ه� تU(�� ت7Z�Y ال��   

 

  )�:2(א�����ن�
  


 ی�" Q�) الـ -3��/ pHال��ل"  ل �
 �7& ال$�آ�C5 ل�ل
��C =  10-3 mol/L.   

��ی� ▪ Lل ح�! ا\ی���CH3COOH   : pH = 3.9.   
 ▪ V�روج.�Cل ح�! آ��ر ال���HCl : pH = 3.0.   
 ▪ Iی�����ل ح�! ال[H2SO4 pH = 2.7 .   
���ل ه�.روآD�. ال�Wدی�م ▪ NaOH : pH = 11.   

V ه" ال'�ی9 و V ه" ال�;�97  V�ب'9 ب
Dض و ا_س& ال
V ب�V ا_ح�.  

��	�-�+�� .��5�� CD	� E ���	� F AF�D ��G�?- 2�3	0 ��3	0  

 >	�?@� D�"/� :A�	� 73	B$� 

04 
 

 
 

        ����    التطورات الرتيبةالتطورات الرتيبةالتطورات الرتيبةالتطورات الرتيبة    ����
  

������� ��	
 �� ��	���� ��� ����  

  

    ���م ������:ا	��� 
 ر����ت ، ���� ر����
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���ل -4 ���� )B ( دی�م�Wال .�Dروآ.�Cل cب
D0.04ب�5 ال gV  "/ "'�1L V ه�.روآD�. ال�Wدی�م ال 
 �P'ء ال�
  .ال�

 )  .B( ال$�آ�� ا�ب$.ا�"  ل�����ل C أحD> -أ
��6
 أن ه�.روآD�. ال�Wدی�م ه� أس
س �Qي  ه+ا ال����لpH أحD> -ب .  
25° ���� 6�. ال.رج9 -5C ل��� )A (5ب� V�روج.�Cل[��ر الV(HCl)  "/ س
' V�روج.�Cز آ��ر ال
h V 

i�Aال "/ V��
j�
 1L�V ال�DQ ، "'�V ال�
ء ال pH ال����ل )A ( 
  :أوج.  . pH = 2ال�$�5W �6�� /�ج.�
��6
 أن ال��! ) A( ال$�آ�� ال��ل" ل�����ل -أHCl ي�Q !ه� ح� .  

   .Q V(HCl)��9 -ب
  

 OP;ی: M(Na) = 23 g.mol-1  ،  M(H) = 1 g.mol-1 ، M(O) = 16 g.mol-1 .   
 

  )�:3(א�����ن�
  


 �7& ال$�آ�� ال��ل" ا�ب$.ا�" C9 ل��

ل�5 �  : ه" C = 10-2 mol/Lأرب;9 
S1 :  V�روج.�Cل ح�! آ��ر ال���)H3O

+ + Cl-. (  
S2 :  ی���
Lل ح�! ا\ی���CH3COOH.   
S3 :  در
A����ل الNH3.   
S4 :  دی�م�Wال .�D.روآ�ل ه���)Na+ + HO-. (  

 &�kk'�pH  9kkال.رج .kk����kkل 6 5kk25 آ°C   <kk�ت�ت �kk�h Vkk 9kk�ل

�F ال$kk$� ،                    5�Dkk� ، pH = 10.6 ، pH = 2 ال
pH = 12 ، pH = 3.4.    


�F /" ال�.ول ال$
ل" pH أر/c آ5 ���ل ب'��9 الـ -1$�  : ال��ا/'9 ل� و دون ال
  

S4 S3 S2 S1 ال����ل  
 QpH��9 الـ         

  


ء  -2kk4 ال�kk
در Akk�
ز الkkh 5kk6

دل9kk ت7; <kk$أآ  .    V�$��
kk�Lال �kkس ؟ اذآ
kkأس !kk5 ح�kk6

س(ه5kk ه�kk ت7kkأس/!kkح� (
 56
  .ال.ا$�T�V /" ال7$

3- 56
5L ج.ول ال$'.م لC+ا ال7$ .  

رات ال$
ل�9 -4�  : أوج. ال;


رة -أ�6 τf 9ب.�ل [ ]fـHO.   


رة (
بI ال���ض9 -ب�6 Ka 9��
�Lل� )NH4
+/NH3 ( 9ب.�ل[ ]fـHO.   


رة (
بI ال���ض9 -جـ�6 Ka 9��
�Lل� )NH4
+/NH3 ( 9ب.�لτf.   

5- 9��Q O�6 دا

��9 ل�$'.م ه" pH ا�$6C��9 الD�
بc ب�V أن الDدر ال�.و�9 /" ال�.ول ال
A����ل ال τf = 4 % .   
6- V6�. ح.وث ال$�ازن ال[���
�" ت�آ�� ال�سn ال7$
�6" ب[5  <Dأح NH4

+ ، NH3.   
7-��Q <Dال���ض9  أح Iب
) 9Ka 9��
�Lل� )NH4

+/NH3 ( 9 الـ��Q F$�  . ال��ا/'pKa 9ب�Pی'$�V () اس$
8- V�س

رن ب�V ا_سQ NH3 ، CH3NH2 أن 
V ح�r ال'�ة ��6 pKa(CH3NH3

+/CH3NH2) = 10.7.   
 OP;ی:  .�
ردي ل��
ء 6A25 ال�.اء الºC  :Ke = 10-14  
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  )�:4(א�����ن�
  

 kkk5 بkkk6

��ات  0.1mol�V ��یkkk. دراس9kkk ال7$kkkLارد ا\ی�kkkش Vkkk  CH3COO- 4kkk 0.1mol  �kkkی��
L�ال� !kkkح� Vkkk 
HCOOH 9دل
  : ال+ي ی$) و/c ال�;

CH3COO-
(aq) + HCOOH(aq) = CH3COOH(aq) + HCOO-

(aq)   
1- 56
5L ج.ول ال$'.م لC+ا ال7$ .  
  .Qriآ�D ال7$
56 ا�ب$.ا�" Q��9  أوج. -2

ی-3C� "/ 56

رة آ�D ال7$�
�"  أوج. 6C��9 ال$'.م الD� 956 ب.�ل
   .9τf ال7$
��6
 أن (
بI ال$�ازن ال��ا/c لC+- ال�;
دل9 ه� -4 K = 13 .  F$�  :اس$

•  56

ی9 ل$'.م ال7$C��9 الD� .ال
•  "�
C� .ال$'.م ال
•  56

ی9 ال7$C� .�6 Fی� .ال$�آ�> ال��ل" ل��

 

  )�:5(א�����ن�
  

�� ت�$�ي 100g  O�6 ی;�" أن  n ب
ل$;�یY ال5Z ذو ال.رج9n(g)"'�V ال��! ال   . 5Zدرج9 ال V c'�$ی. ال��


Q$� ال$�
ريPب O�6 ب�$] 6.2° 5Zه+ا ال V 
QRPا� ،  ���� ����)S (Oدا إل.�
10

1
ب$�.ی. ال5Z أي (

�ات10ال$�
ري   ( -����ل ت�آ� O�6 5W��/ ، CS. ی�
25° 6�. ال.رج9  �;C   
Vs = 20 mL  Vح�� 
���ل ال�Wد ت�آ��-(S)ال����ل  9Pال��ل" ب�اس Cb= 0.1056 mol/L O�����O�6 5W ال�/  : pH = f(Vb) 

 r�حVb ف
  . ه� ح�) ���ل ال�Wد ال��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .Sأذآ� ا_دوات الRز9 ل$���� ال����ل  -أـ 1

 ی�D. ��6�9 ال�;
ی�ة-بً�P�PZت 
  . ض4 رس�ً

ن ی.ل2ّ��  . O�6 . 5�ّ6 أن ال��! ال�D$;�5 ض;�Yـ ال

دل9 ال7$
56 ب�V ال��! و ا_س
س- ـ أ3;   .)ال�;
ی�ة ( أآ$> 


ن -ب��
بI ال���ض9  ح.د V ال)Ka 9��
�Lل� (CH3COOH/CH3COO-).   
6�. ال$�ازن (Qrf)أحD> آ�D ال7$
56  -جـ .  

3.2 

pH 
 
 
 
 

8.6 
 

4.7 

Vb (mL) 10                20 
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  . ل�5Z ال�.روسC و ال$�آ�� (S)ل����ل حّ.د إح.ا(�" �'9P ال$[
/x و اس$�$F ت�آ�� ال��! /" ا -ـ أ4
V ال5Z ال$�
ري 100g/" ال���5  ال��! آ$�9 أوج. -ب .  
  .، و تUآ. V أن ال5Z ال�.روس �Azش أم � $�
ري  درج9 ال5Z ال أوج.-جـ

   .ρ=1.02 . 103 g/l:  ال[$�9 ال����9 ل�5Z ال�'"  :;OPی
 

  )�:6(א�����ن�
  

  ) .  HOOH/HCOO-) = 3.8:ی;Ke = 10-14 .  OP ح�C r°25.رج9 ج��4 ال��
ل�5 �TUذة 6�. ال
1- 
��
 ���� ��$;� )SA ( 5��
��ی�(ل��! الL�ال��ل" ) ال� -�   .pH = 2.9 و ل� CAت�آ�

دل9 ت7
56     -أ;4 ال�
ء    HCOOH أآ$>   .      V�$��
k�Lال V�kس ؟ ب
k56 ح�! أس

س (ه5 ه� ت7kأس/ !kح� (  V�$�Tا.kال

  .ا\ی�
ب /" ال7$
56 /" ح
ل9 
  . أ�A@ ج.ول ت'.م ه+ا ال7$
56 -ب


�" -جـC��9 ال$'.م الD� أن V�ب τf 5]Aال O�6 <$]56 ت
:  ل�7$
 10 + 1

1
 = τ pH - pKaf .  9��Q <Dأحτf.   

  ) .SA( ل�����ل CA اس$�$F ال$�آ�� ال��ل"  -د

ی�- ب����kل   ) SA( ال����kل   VA = 10 mLVب�اس9P ال�;
ی�ة ، �TU+ ح��
 ) SA( ل$�.ی. ت�آ�� ال����ل -2k;� و
)SB ( "ال��ل -�
ن أس��7k تz��kات الkـ       . CB = 1.1 . 10-2 mol/LلC�.روآD�. ال�Wدی�م ت�آ�k��  ب.�لpH  9kی�5kL ال

VB ف
   ح�) ا_س
س ال��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دل9 ت7
56 ال�;
ی�ة -أ;  . أآ$> 

  ) .VBE , pHE( ح.د اح.ا(�
ت �'9P ال$[
/x -ب
�$F ال$�آ��  اس$-جـCA ل�����ل )SA . ( 

 ت) ال$�ص5 إل�� س
ب' c/9 ت�ا��$�  .ه5 ال
  
 

  

VB(ml) 

pH  

  
  

                    2  
  

            2     
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  )�:7(א�����ن�
  

�� /" آ5 ال$��یV أن درج9 ال��ارة $;�25°C,   
              
kC��6 ب�k$]
س k�أآ "k/ ق��Dk 5]kش Ok�6 ت

ع /k" الWk�.ل�k���k�$D دوا�k" ی V�/ب�و�k�mg  Vk 200ا\ی ، 


د ل�ل$�
�� ه+ا ال.واء أ�� WT 7! ل���ارةZ
ب و V]D ل��م و C.  

رة V6 ح�! آ�ب�آD��" ص�z$� ال��ی��9 ال����9 �   .C13H18O2ال$�آ��9 ال[���
��9 لC+ا ال.واء 6

 �
را ب
ل�W$Tا V�/ب�و��� ل�ی��RCOOH بـ c/س� ال��ا
   .-RCOO و _س
I-       
kواء و ال�.kا ال+kه V�kب "�
k���]ال$�ازن ل�$��ل ال Iب

ء          _ج5 ت�.ی. (kال� Vk 9k�آ� "k/ �k� &�kى آ�k$� 
k�ء ، أذب

���kkل  Okk�6 
��Wkk�$/S0 �kkح�� V0 = 100 mL "ل�kkال� -�kk�و ت�آ C0 س
kk�Q OkkP6أ rkk�ح ، pH                           ل�kkا ال���+kkه 
   .3.17ال'��9 


وي ب
ل$'�ی> C0 أ(�I أن ال$�آ�� ال��ل" -1D 10-2 mol/L.   

دل9 ال7$
56 ال���+ج-2;  . ل$7[� ا\ی��ب�و/�V /" ال�
ء  أآ$> 
5L ج.ول ال$'.م ، و ا�$6
دا �6�� تUآ. V أن ال.واء ه+ا ی$7[� ج�ی�
ت /" ال�
ء -3 .  

رة -4�  . آ�D ال7$
56 لC+ا ال$��ل Qr أآ$> 6

56 6�. ال$�ازن ه" -5

رة آ�D ال7$�   :  تUآ. V أن 6
) τ - 1 ( V

τ . x
 = Q

f0

2
fmax

rf.  

 r�ح :τ4C��9 ال$'.م الD�  ، "�
xmax "�j6_ال$'.م ا .  

بI ال$�ازن ) 9��Q F$�  . ال��ا/c ل�$��ل ال�.روس Kاس$

II-    V�/ب�و�kk�
ت ال�[$�بOkk�6 9kk آkk�& ا\یkkVkk ص9�kk ال�;�� ckk'�$200 ل� mg                    (kkح� "kk/ &�kk]ى ال�kk$� ، �kk+ی> 
Vb = 60 mL "ال��ل -����ل ه�.روآD�. ال�Wدی�م ت�آ� V Cb = 3.0 . 10-2 mol.L-1    ل�k�� Ok�6 5Wk��/ 

S ح��� V = Vb = 60 mL.   

دل9 ال7$
56 ل�$��ل ال�
دث -1;  . أآ$> 

دة ش�ارد   -2
دة ال��k! ا�ب$.ا��HO-    9kب�V أن آ��9 kV آ��9  �� ا�ب$.ا��9 /" ���ل ه�.روآD�. ال�Wدی�م أآ
�� أن ال�;��9 ال�[$�ب9 ال[�& ص���9 ($;�. (  

دة ش�ارد  _ج5 ;�/9 آ��9 -3HO- 9 /" ال����ل�'�
   S ال�$kح�� 
�+kTأ ، cب
Dی9 ال$��ل ال
C� "/ V = 20 mL 

V ال����ل S  "ل�kال� -�
ن ح�Ca = 1.0 . 10-2 mol.L-1   (k و 6
ی��
ه
 ب����ل ح�! آ��ر الC�.روج�V ت�آ�k]/ 

 ب
ل��Wل 9P'� O�6 ال$[
/x ه� �
دث بk�V ح�k! آ��kر     ���+ج ال$��ل . VaE = 27.7 mLال��! ال+ي س�� لkال� 

  : ال�$�'�9 ب
ل7$
56 ذي ال�;
دلHO- 9الC�.روج�V و ش�ارد 
H3O

+
(aq) + HO-

(aq) = 2H2O(ℓ) 
  


دة ش�ارد -أ9�6 6�. ح.وث ال$[
/HO- x أوج. آ��9 
  . ال�7$

دة ش�ارد -ب  ) .S( ال�$�'�9 /" ال����ل -HO اس$�$F آ��9 

بc ال�
  -جـD56 ال
H3Oدث بk�V ش�kارد    5L ج.ول ت'.م ال7$

+   V�/ب�و�k�) k/ )S" ال����kل   RCOOH و ح�k! ا\ی

ر آ��9 �$6
  . ا�ب$.ا��9 ��CلRCOOH 9ب

  

�" -HO إذا I��6 أن ش�ارد -دC�   .xf ه" ال�7$
56 ال��. و أن ال7$
56 ال�+آ�ر (
م ، أوج. ال$'.م ال


 و ال��ج�دة /" الRCOOH أوج. آ��9 -هـCب�� 
��Q "$9 ال�&  ا�ب$.ا��200[ mg V�/ب�و��V ا\ی .  

 ه� [$�ب O�6 ال[�& ؟.  ال��ج�دة /" ال[�& RCOOH اس$�$F آ$�9 -و 4 c/ت$�ا I�
  و ب�V إن آ
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  )�:8(א�����ن�
  

   .C°25آ5 ال��
ل�5 تTx+ /" درج9 ح�ارة 
  V���kkkح� V�ل�kkk��HA1 ، HA2   <kkk�ال$�ت Okkk�6 
kkkه�� �kkkTU+                      أحkkk.ه�
 �kkkQي و ا��kkkT ض;kkk�Ca1 ، Ca2  ، Y ت�آ�

Va = 20 mL         دی�م�Wkال .�Dk.روآ�ل ه�kی�- ب���
k;� و "�kل ح��k�� 5kآ Vk )Na+ + HO- (     "ل�kال� -�k�ت�آ
Cb = 10-2 mol.L-1 .  ر الـ�Pی�ة ت
;
ب4 /" آ5 $�pH     ف
�kس ال�
kا_س (k9 ح�kب.�ل VB    V��
k����Ok�6 5Wk ال/ 


ن ) 2(و ) 1(��
ی�ة ا) 1(، ح�r ی�ا/c ال;
ن ) HA1(ل��! ��
ی�ة ال��! ) 2(و ی�ا/c ال;)HA2) (5]Aال. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��9 ال�$Z+ة - أ-1Q9 ال���
ت ا_i
�$T\دا ب;! ا.�  . أرس) ش[5 تPZ�P" ل;���9 ال�;
ی�ة 

��V - أ-2��  ) :2-الA[5) (2(، ) 1( ب
\س$;
�9 ب
ل
  ) .م ض;��QYي أ( ال���;$D�V إلHA1 ، HA2 O ص�Y ال����V -أ


ی�ة -ب;
دل9 ال7$
56 ال���+ج ل[5 ;  . اآ$> 
�� CA = CA1 = CA2:  �6ف ال$[
/x ، ب�V أن ل�����V �7& ال$�آ�� ا�ب$.ا�" -جـDأح () .  

��6 pKa  9�Q V��9 الـ -3�Lس(ل�
  ) .ح�!/أس

ی�ة V ب�V ال[�اشY ال$
ل�9 -4;
س> ل[��6 5�9 �
 ه� ال[
شY ال���ن ال� :  

 


شYال[ 
ل ال$z�� ال���" � 
 7.6 - 6.1 أزرق ال��و�ت���ل

5�L�6.3 - 4.2 أح�� ال� 
V�ل
 10.0 - 8.2 ال7���ل /$

V�$ل
���C4.4 - 3.1 ال 
  . ه� ال��! ال�;�HA2 Y ��7ض أن -5
4 ال�
ء -أ ��6

دل9 ت7;  . أآ$> 


�" -بC�  . أ�A@ ج.و� ل�$'.م ، و اس$�$Q F��9 ال$'.م ال
  
  
 

 

Vb(mL) 

pH  
  
  

                    2  

  
            4     

 )2( 
)1( 
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  )�:9(ن�א�����
  

$�ی9k ل��c'��pH   (k ال�;
ی�ة الـ  VB = 50 mL     V�k���kل L�5k أ Vk CH3NH2   "ل�kال� -�k�ت�آ CB  9Pkب�اس 
���kل  A    V�روج.k�Cر ال�kآ� !kل�� )H3O

+ + Cl- (   "ل�kال� -�k�ت�آCA = 0.1 mol/L .     5kL5 ی�kب
الAk[5 ال�'
�O ال��ا/c ل��;
ی�ة و ال+ي ی�5L ت�Pر ��   .�VA) ال��! ال��
ف  ال����ل ب.�ل9 حpHال�

  

  
  
  . أn6 ت;�یY ب��A$. ل�س
س - أ-1


رة V6 أس
س -ب�6 V�  . آ�Y ت��V أن ���ل L�5 أ

دل9 ت7
56 ال�;
ی�ة -2;
��W .  اآ$> WT أذآ�.  
3- �   .6 CB�V اح.ا(�$" �'9P ال$[
/x و اس$�$F ال$�آ�
  . ب�V أن ا��Rل �L�5 أ�V /" ال�
ء �.ودا -4

ن ، أوج. Q��9  ا�$6
د-5��
��pka 9ا O�6 ال�Lال .  

�9 - أ-6D� احD> ال
[ ]
[ ]+

33

23

NHCH

NHCH
6�. إض
/9 ح�)  VA = 8 mL.   


ب'9 ب.�ل9 -بD9 ال�D�6�� V6 ال  :VB ، CB و xE) x/
   . xeq، () اس$�$Q F��Q ( 9��9 ال$'.م 6�. ال$[
7- "�
C��9 ال$'.م الD� <Dاح τا .��$F ؟. ل$[
/x  ل7$
56 ال�;
ی�ة 6$Dذا ت

ذا تRح� و   

بI ال$�ازن -8) <Dاح k ی�ة

ج� /" الxDال.  ل7$
56 ال�;�   .7-ه5 ت�ا/c ه+- ال�$��9 اس$
 

  )�:10(א�����ن�
  

  Vی��kkا_س !kkأو ح� ���Dkkل
Dال !kk2(ح�- !kk2ح�-�kkوی��
ت               ) ه�.روآDkk" بkkب
C$دة ل�ل
�kkال� �Wkk�
WZف ب�kk;ی

ص5 و V]D ��م ال�7.  

   (kkح� ���kk�$م ب�kk'�V        ـkkرا ب
Wkk$Tا �kkل �kk
ل�Dkk�� الkk+ي ��Dال !kkل�� "�
kk���kkل  Vkk HA                                 "ل�kkال� -�kk�ت�آ ، 
C = 1.0 . 10-2 mol.L-1 &�'� () pH 925 ال����ل /" ال.رج°C -.��/ pH = 2.5.   

1- .$Aب�و� <Dح�ف ال��! ح .  
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2-D56 ح�! ال

دل9 ت7;4 ال�
ء  اآ$>  ���Dل
.  
3- 9��
5L ج.و� ال$'.م ال��5L ل$�Pر ال���9 ال[��� .  
4- 56

�" لC+ا ال7$C��9 ال$'.م الD� <D؟.  �6ف () أح F$�$Dذا ت
  

56 6�. ال$�ازن -5

رة آ�D ال7$�6 n6أ Qr éq 956 ب.�ل
] لC+ا ال7$ ]
f

+
3OH   "�ا.k$ل" ا�ب�kال� �(k)  V بk�  C و ال$�آ�

   . Qréq = 1.46 . 10-3أن Q��$� ه" 
56 6�. ال$�ازن ؟ ه5 ت$;�Q c��$� ب
ل�Aوط ا�ب$.ا��9 ؟-6
   آ�Y یO�D آ�D ال7$
7-                    

 و �'�kم ب$�.یk.هkC� 9k��6 +kTU� ا+k9 ، ل�ل.�Wال V
ل�D�� ب;. ش�اء- Dی�ة ح�! ال
;�kات kTU� (k)+      10 ��ی.  

20 mL9Pب�اس 

�" لC�.روآD�. ال�Wkدی�م   V ال����ل ال��.د و �;
ی�ه���ل  )Na+ + HO- (   "ل�kال� -�k�ت�آ
Cb = 0.10 mol/L .  5�D�pH       دی�م�Wkال .�Dk.روآ�ل ه�k9 ل���/
k5 إضkآ .k;ب Fی�ت��Dk ال$�Dk�Rت ب�سk)    .  ال�

 O����O ال�pH = f(Vb) c$Aال���
ج ال�$�=V(f( و اس$
dV
dpH

b
b

��V /" الA[5 ال$
ل"  ��  : ال�

  
  

ر ال7$
56 ت
م  اآ-أ�$6

ل�D�� و ���ل ه�.روآD�. ال�Wدی�م بDح�! ال V�56 ب

دل9 ال7$; <$.  

�O -ب��  .6�V اح.ا(�$" �'9P ال$[
/x ) 1-الA[5( ب
س$Z.ام ال�

ل�D�� /" ال����ل ال��.د () /" ال����ل الW�.ل" -جـDال��ل" ل��! ال �  . �6ف �'9P ال$[
/x و اس$�$F ال$�آ�

س> لC+- ال�;
ی�ة  ح.د V ا-د�  .5�6 . ل'
��9 ال�'$�ح9 /" ال�.ول ، ال[
شY ال�

 

Yش

ل ال$z�� ال���" ال[� 
V�$ل
���C4.4 - 3.1 ال 
7�$�ل�� 6.4 - 4.8 أح�� ال
 7.6 - 6.0 أزرق ال��و�ت���ل
 8.8 - 7.2 أح�� ال[�ی�ول
V�ل
��ل /$�/ 10 - 8.2 

  

  )�:11(א�����ن�
  

   .C°25 ال.رج9 ال��
ل�5 �TUذة /"

 ح�! -1�
 ل�  Ca = 0.1 mol/L ت�آ��- ال��ل") HA( ل.ی��
 ���� �� ���� ،pH وي
D2.4 ی.   

دل9 ال7$
56 ال���+ج ���Rل ال��! -أ;  . /" ال�
ء HA أآ$> 

5L ج.ول ال$'.م لC+ا ال7$
56 -ب .  
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�" -جـC��9 ال$'.م الD� <Dأح xf؟ F$�$Dذا ت
   

ی�-2kkk;�  20 mL   !kkkل ال���kkk�� Vkkk)HA (  -�kkk�ي ت�آ+kkkدی�م ال�Wkkkال .�Dkkkروآ.�Cل "�
kkk ال��kkkل"                    ب����kkkل 

Cb = 0.1 mol/L.   

دل9 ال7$
56 ال���+ج ل7$
56 ال�;
ی�ة -أ;  . أآ$> 

5L ج.ول ال$'.م لC+ا ال7$
56 -ب .  
6�. ح.وث ال$[
/x-جـ Fی�
 ه" ا_/�اد ال[���
��9 ال��ج�دة /" ال�  .أحD> ت�اآ��ه
 ال��ل�9  .  

��pKa  9k أوج. Q��9k الkـ     -د�Lل� )HA/A - (     "kول ا�ت.kال� Ok�6 دا
k�$6و ا ،     !k9 ل���k9 ال����z�Wkال F$�$kاس)AH (

 5�;$Dال�.  
 9��
�Lس ( ال
 PKa  )ح�! / اس

HCOOH / HCOO- 3.7  
C6H5COOH / C6H5COO- 4.2  
CH3-COOH / CH3COO- 4.8  

 

  )�:12(א�����ن�
  

��� Fی� �)S ( ح���V ج�
��ی� n1 = 10-3 mol 4 ب�Lح�! ا\ی V n2 = 10-3 mol  ء
kدر /" ال�
A�V ال 
 9��
  :ال�'�P /��.ث ت��ل آ���
�" ی��+ج ب
ل�;
دل9 ال[���

  

CH3COOH(aq)  +  NH3(aq)  =  CH3COO-
(aq)  +  NH4

+
(aq)  

  

1- 56
5L ج.ول ال$'.م لC+ا ال7$ .  

رة آ�D ا-2�
��9  أوج. 6C��$F ؟. ، () أحQ <D��pKa1 ، pKa2 �$ ب.�لQrf 9ل7$
56 /" ال�
ل9 ال$Dذا ت
   

 OP;ی:  
pKa1(CH3COOH/CH3COO-) = 4.8   ,    pKa2(NH4

+/NH3) = 9.2   
  

3- "�
C�
��9 ب.�ل9 ال$'.م الC�
رة آ�D ال7$
56 /" ال�
ل9 ال�    .xf أوج. 6
4- "�
C��9 ال$'.م الD� .أوج τf6
4 ج�اب الxDال  ل�7$ 9��$�  ) .2(5 ، ه5 تc7$ ال
 

  )�:13(א�����ن�
  


ی� ح��
 Q.ر-;�V = 40 mL                    
���ل ل��! ا V
��ی� ب����ل Lی\

                         ت�آ��- KOH ال��ت
س
Cb = 0.02  mol/L  ی�ة
;pH  

 "�
���O ال��V رس) ال� 
��$�ی9  ت�[
 V��  :A[5 ال$
ل" /" الال�

  
  
  
  
  
  
  0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 

)mL(bV 
 

 2 

 4 

 6 

 8 

 10 

 12 

 14 
pH 
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1-  V�6إx/
  . ح.ا(�
ت �'9P ال$[
  .�� ح�! ض;�Y أی$
��ی� و ب�V \اس$�$F ت�آ�� ح�! ا -2
3-  V�6pKa 9 ا��
�Lل)CH3COOH /CH3COO-.(  

دل9 ت7
56 ال�;
ی�ة  أ-4;  .آ$> 

بI ال$�ازن  أ-5) <DحK   OP;56 ی
Ke = 10-14  = [H3O: لC+ا ال7$

+] [OH-]   .   
6- �9 6�. س[> ل��
�� ال���9 ال[���$;Vb = 16 ml V KOH  r�5 ح = pH.  .56  أوج

�" ل7$C��9 ال$'.م الD�


ذا ی�[�� أن ت'�ل V6 ه+ا ال7$
56 . ال�;
ی�ة .  

ز ال -7Cب ج
�h "/ـ  pH
 �$
س> لC+ا ال��ع V ال�;
ی�ة   �  .5�6 .ه� ال[
شY ال�

 OP;ی:  
��ل /$
ل�V لأزرق ب�و�ت��� ���نال[
شY ال�/ V�$� أح�� ال�$�5 ه��


ل ال$z�� ال���"� 6.2 - 7.6 8.2 - 10 3.1 - 4.4 4.2 - 6.2 
 

  )�:14(א�����ن�
  

   

ی� ح��;�VA = 10 ml  ی���
Lل��! ا�ی "�
���ل  V CH3COOH .�D.روآ�ل ه��� 9Pب�اس 

ن ال$
ل" ی�5L تz��ات ال� . . Cb = 1,0 . 10-1 mol/Lت�آ��- ال��ل"  NaOHال�Wدی�م �pH (ب.�ل9 ح� Fی� ال�

���ل ه�.روآD�. ال�Wدی�م ال��
ف .  
                                    

                                                                                                                                     
 
 
 
 
 
  
    
  

                                                                                                                                      
                           

                                                                                                                                                           
                                      

 1-  V�6$�)إح.ا" �/
  . ) 9P'�  )pHe ; Vbe ال$[
2- 9��
�Lال "/ <�z$ال� "�

 ه� ال�7د ال[���CH3COOH/CH3COO-   (9 ح�/
6�. إض V’ = 3 mL V 

 ال����ل ا_س
س" ؟ 

دل9  أ-3;  .ال���+ج ل��;
ی�ة 7$
56 الآ$> 
  .أ�A@ ج.و� ل$'.م ت7
56 ال�;
ی�ة  -4
'.ار ال$'.م ال أ-5 <D56 ح

�" لC+ا ال7$C�.  

��9 ل�$'.م أ-6C��9 الD�  .   واس$�$F أن ت7
56 ال�;
ی�ة ت
م ، حD> ال

 ه" ا_/�اد ال[���
��9 ال�$�اج.ة 6�. ال$[
/x ؟  -7] حD>أ ]COOHCH3  x/
6�. ال$[.  
  
 

pH

)mL(Vb

2

1
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  )�:15(א�����ن�
  

V أج5 دراس9 ت�Pر ت7[� "���Dء ا_آ

ر �'�م ب�;
یH2O2 ال��$T> ا�ب
V ه+ا ال����ل /" وسn  �ة ���96 أ�
�" ال�$�'" /" ال��) ��Dء ا_آ
�9 وذل� ب�;
ی�ة ال��; 9��
 /" آ5 �ة  mL 10.0ح��" O�6 /$�ات زC�


ت ال��ت
س��م ت�آ��- لب�����z���O�6 5W ال�.ول ال$
ل" ح�C = 15.0 mol/L r ب�/ Ve زمR5 ال��) الLی� 
   .'9P ال$[
/xل��;
ی�ة ل���غ �

  
1055  910  735  570  390  230  0  t (s) 
1.55  2.0  2.9  4.0  5.7  7.8  12.3  Ve (mL) 
              n(H2O2) (mol) 

  
1-  Y�الآ V]؟ی�x/
  $;�ف 9P'� O�6 ال$[
2- "���Dء ا_آ

دل9 ت7[� ال�;  . أآ$> 
3- �$��
�Lأن ال 

ء ال�;
ی�ة ��6�
دل9 ال7$
56 ال�
دث أ(;
رآ$�V /" ال7$
56 ه�
V Ox/Redأآ$> Aال�  :   

)MnO4
-/Mn2+  (  ،)O2/H2O2(  

4- ��
ء ال$��ل ب.�لV6n(H2O2) 9 ال[��6  9�
بVe  c و C أ(Dأآ�5 ال�.ول ال ().  
�Oالرس)  أ-5��� n(H2O2) = f(Vb) .  
 

  )�:16(א�����ن�
  


أل$" V  اC°925 آ5 ال��
ل�5 �TUذة 6�. ال.رجCج� pKe = 14.   
���kل   
��- ال��kل"  ) S1 ( ح��k" لk.یk�ت�آ C1 = 10-1 mol/L  و  "�kل ح��k��  �kT� )S2 (ل"  ت�kال� -�k�آ� C2  


 ب�;
ی�ة��Q ،ل�C� pH   (k9 ل��kی�$ V = 20 mL ـ k kال��� Vلـ�) S1 ( kPـب�اس Cل ل�k�� .روآDk�. ال�Wkدی�م  �9 
NaOH  -�k�ل"  ت�آ�kال� Cb1 = 10-1 mol/L ـ9 ل  وk��

ی�ة (k;  kـ��( V = 20 mL  k  ب�اسV )S2 ( 9Pk ال����kل 

Cل ل���
،  Cb2 = 10-2 mol/L "ــت�آ��- ال��ل NaOH .روآD�.  ال�Wدی�م���W9 6ت��ل

ت ال$����   :�O ال�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
���V ب�V أن ا_ح�
ض ال�D$;��9 ض;�97 -1��V ال� 
QRPا�.   
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2- "$��Q V�����V ال� F$�   .ل�����pKa2 V و pKa1 اس$

ا�S1 ( ،)S2 (RP (�� ی�[V ت���� ال����ل�Vأ بّ�pKa2 V و Q pKa1��$" ب�'
ر�9 -3ًQ !7& ال��� V.   
4- TU9 +ب��Q  O�����ر ال$�ات�>) 9P'�)1 ت'
4i ال� 4 ،  c'بأت�
Dح V]الـ �� ی�  pHا V
رة ال$
ل�9 �   :ل;

logC) - (pKa 
2

1
 = pH  

 r�حC "ال��ل" ل�����ل ال��� �  . ی�5L ال$�آ�

ر  -5�$6
  ) .S2 (ل�����ل 6 C2�Q V��9 ال$�آ�� ال��ل" ،ن ال����ل�V ه�
 ل�7& ال��! أب

) S2 (� ی�[V ال��Wل O�6 ال����لّ�أV بّ� -6ًQRPال����لا� V ) S1 (�P'ء ال�
   .و ذل� ب$7Z��7 ب
ل�
 

  )�:17(א�����ن�
  

I- وی����
ص9 جD) ص�> أب�! ال��ن یD$;�5 آ�
دة ح
/9j /" ب;!  C6H5COOH ح�! الT 9 و�ا�+zال��اد ال


��W آ���. ل��P7ی
ت و آ��
د ل��[$�یWZا ل�j� ،ت
  .ال��Aوب

 OP;ی:  
M(C) = 12 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol    ،M(O) = 16 g/mol.   

λ(H3O
+) = 35 . 10-3 S.m2/mol  ،  λ(C6HhCOO-) = 3.24 . 10-3 S.m2/mol.   

  


��
 ���� ����) S (ا -�6�. ،  V = 200 mL و ح��� C = 5 . 10-3 mol/L ل��ل"لC+ا ال��! ت�آ� &�'�
��.ه
 C°25 ال$�ازن /" ال.رج9/ 9�6��
�Q�$� ال� σ = 2.03 . 10-2 S/m.   

�وی� و ال�
ء-1��  . أ�A@ ج.ول ل$'.م ال7$
56 ال���+ج ل�$��ل ال�
دث ب�V ح�! ال

رةأآ$> -2�6  xf  .�6 56

ی9 ال7$
56 ت'.م ال7$C� )ب.�ل9   )ال$�ازن σ ، λ(H3O

+) ، λ(C6H5COO-) و V                 
   .)�5�C ال$�Aد ال+ات" ل��
ء (
3- <D9  أح��Qxf . وی����
ذا ی�[�Q Vل� V6 ح�! ال  ؟  

56 6�. ال$�ازن ه"-4

رة آ�D ال7$�   :  ب�V أن 6
 ) x- CV ( V

 x
 = Q

éq

2
éq

éqr .   

5- F$�
بI اس$) 9��Q9ال���ض Ka   9��
�Lل�)C6H5COOH/CH3COO- (.  
II- 
Cزي ح��
h وب�A
رورة Q 9'�Wل ��A1 تL  وج�د O0.15إل g وب�Aوی� /" ال����ل�$Uآ. . V ح�! ال

6 9
V ص�9 ه+- ال�;��
���ل ال�Wد VA = 50 mL ی��
 ح�� 9Pوب ب�اس�Aال� V NaOH "ال��ل -�  ت�آ�
CB = 10-2 mol/L O���
 O�6 ال���W�$/ pH = f(VB)  5]Aل" ال��ض� /" ال
  :ال$
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دل9 ال7$
56 ال���+ج ل�$��ل ال�
دث-1;  . أآ$> 

بI ال$�ازن-2) <Dأح  K ی�ة
�$F؟. ل7$
56 ال�;$Dذا ت
  

إ �6ف �'9P ال$[
/x () ح.د -3C�ت
  . ح.ا(�
�وی� /" CA  اس$�$F ال$�آ�� ال��ل"-4��  .  ال��Aوب  ل����ل ح�! ال

 /" ال�W�'9 ص���9 ه5 ال'��9 ال-5C�ر إل
A� ؟  
6-9��
�L9 ل��
لz97 الWه" ال 
 ) C6H5COOH/C6H5COO- ((س[> ح� .�VB = 3 mL  V /" ال����ل 6

���ل ال�Wد NaOH 5�6 ؟ .  
 

  )�:18(א�����ن�
  

 V�

د ل�;.وى وی�ج. /" 6.دCی;$�� ح�! ا_س[�رب�� أو ال7�$�ل����ن  V ال��اد الz+ا��9 وب
_W6 �T�� ا  

س _�� ی$UآD. بUآ�D�V ال�Cاء ت�I تU(�� ال��ء Dح ��  .ول[

 ● V�
   : CأآD.ة ال7�$
 
 ب.�لx 9() ��س) تz��ات ال$'.م  )آD.ة_ا( W6 V�� ال����ن و�.رس ت�Pر ه+ا ال7$
TU�V = 100 mL 56+ ح��

 V�
ن ال��  ) .3-الA[5(ال��5W�� ، "/ 5L 9�6 ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   .96x ال7$
56 ب.�ل9 6�� V6 س� -1
2-  9jال�� .�6 56
   .t = 90 minأحD> س�96 ال7$
3-  56
  .احQ <D��$� ، �6ف زYW� V ال7$

 ● 9�
لz97 الWال nPZ  :دراس9 
� ل��! ا_س[�رب�� ��� C6H8O6ل�$�D�n س  . /" آ
5 ال$��یHA V ب
ل�


دل9 ت7
56 ح�! ا_س[�رب��  -1;4 ال�
ء ) HA(أآ$> .  
2- �
بI ال���ض6 9) V6 �Ka  9��
�Lل�)HA/A   . Vح��� و  C، ت�آ�� ال����ل   xf ب.�ل9) -
��6
 أن  -3Ka = 8.9 .10-5  ، 9 ب.�ل9 الـ�
لz97 الWال nPZ n6اPH (ل س�RT V
ب وDب.ون ح PH
ه"    


ل�9 /" ال����ل V أج5 z97 الWالPH = 3 .   

4- 9�D� أحD> ال
[ ]

[ ]HA
A

�9 ل����ل ح�! ا_س[�رب�� ذو الـ  D��$PH = 3  . Fب
ل$Dذا ت
  ؟


�" لC�.روآD�. ال�Wدی�م ● 
�" ل��! ا_س[�رب�� و ���ل ���ل  V�56 ب
  :دراس9 ال7$
   .NaOH   و ���ل ه�.روآD�. ال�Wدی�م�7�HAض أن ال7$
56 س�ی;
 ج.ا ب�V ال����ل ال���" 


دل9 ال7$
56  أ-1;  .آ$> 

رة (
بI ال$�ازن أآ -2�6 <$K 9ال���ض Iب

��Ka 9  () أآ$�� ب.�ل9 (�Lل� )HA/A -( .  

بI ال$�ازن أ pKa = 4إذا I��6 أن  -3) <DحK .  F$�$Dذا ت
  ؟

 -3-الشكل 
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4-  V�
 و �[�5 ب
ل�
ء mL 100,0 و ��5 �Q��D /" ال�
ء ال�'�P و ��4 ال���9 /" ح�ج��Q (P��C 9ص /�$
���ل O�6 5W��/ �P'ال�) S. (     

V ال����ل TU�VA = 10,0 mL+ ح�) Q.ر-  S-�
�" لC�.روآD�. ال�Wدی�م  ت�آ� ال��ل"  و �;
ی�ه
 ب����ل 
CB = 2,00 × 10-2 mol/L x/

ف 6�. �'9P ال$[�   .Q  VBE = 14,4 mL.ر- /��م ح�) 


ت  -أ�
���6
 ب
ل. "�  .ارس) nPZ ت�ض� /�� ال$�آ�> ال$��ی

 ه� ال[
شY ال� -ب
س> V ب�V الRLث ال�'$�ح9 �  .��ن ال�
  
  
  
  
  
  

   .HA أي C6H8O6أحD> ت�آ�� ح�! ا_س[�رب��  -جـ
V ال����ل ال�;
ی� () إس$�$F ال[��9 V ح�! ا_س[�رب��mL 10,0أحD> آ��9 ح�! ا_س[�رب�� /"  -د   "/

  .ال��ج�9 
6�.  ل��! ا_س[�رب�� /" ال'�ص mg ب
لـ mاس$�$F ال[$�9  -هـ �D/ 4�Wرة ال�
« vitamine C 500»  

  

 OP;ی: M(O) = 16 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol  ،  M(C) = 12 g/mol.   
 

  )�:19(א�����ن�
  


6.ي ی�$�ي O�6 ش�اردQ "�
���ل  5�/

ء ج ClO- و ش�ارد Na+ و ش�ارد Cl- ،  ة�CP ��
WZب �ی$��

ل ض. ال;.وى ال�[$��ی9 وال7��وس�9 ، ل���.;/ �C/ . تIآ��ری Iش�ارد ت� "P; ClO-  97W5 ال�/
             ل�
ء ج


 ت$��� ب
ل97W ا_س
س�9 ، ال�xآD.ةCأ� 
  . آ�

دل9 ال7$
56 ال$
ل�9; c/ز ال[��ر و
h 5�/

ء ج  : ی��ر 

  

ClO-
(aq) + 2H3O

+
(aq) + Cl-(aq)  =  3H2O(ℓ) + Cl2 (aq) 

  

���ل O�6 <$آ) S1 ( 5 ال.رج9 ال[��رو�/

ز  11.2° $�ی9ل�
ء جh (وي ح�
Dی9 ت�$ح�r ال.رج9 ال[��رو 

�" ال[��ر �
 ال��) ال��ل" )'.رة ب
ل�$�((Cأج� V
ء ج
/�5 /" ال�Aوط ال$"  V              ال+ي ی��ر- ل$� واح. 

VM = 22.4 L/mol.   

 ه" Q��9 ال$�آ�� ال��ل" -1 C1 ارد�Aب ClO- ال����ل "/) S1 (؟ 
 1L ل$���� -2V]�5 ول�/
���ل ج.ی. ل�
ء ج V) S2 ("ال��ل -� �TU+ ح��
 C2 = 6.67 . 10-2 mol/L ت�آ�

V1 ال����ل V) S1 ( ء
 .ح�) ال�
ء الRزم ل+ل�  أحD> .و��.د- ب
ل�
3- c/س� ال��ا
  .HClO ه" -ClO إن ص�9z ال��! ال+ي أس

دل9 ا��Rل ال��! -أ;  . /" ال�
ء HClO أآ$> 


رة ( -ب�
��9أآ$> 6�Lال���ض9 ل� Iب
) HClO/ClO-. (  

وي) S2 (ال����ل pH إذا آ
�Q I��9 -دD10.8 ت  Iب

�����Ka 9ض9 الو(�Lال) HClO/ClO- ("8-10 . 3.2 ه 

9�D� أوج. Q��9 ال
[ ]

[ ـ[
ـ

HClO

ClO
.   

  
  
 

Yش

ل ال$z��  ال[� PH  
5�L�6,2 - 4,2 أح�� ال� 

 4,6 - 3,0 أزرق ال��و$���ل
 8,8 - 7,2 اح�� ال[�ی�ول
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  )�:20(א�����ن�
  

C��6 <$آ �
رورة ل��! آ��ر ال�
ء ال��آQ O�6 
�
��ی$) ��Z
ت ا�ت�9 ی�$�ي 
 ال�;��:  
• M = 36.5 g/mol   .  

وة  •'�   . 33   %:درج9 ال
  . ρ0 = 1160 g/L :ال[$�9 ال����9  •

 ���D� ه+ا ال����لS0 . � �V ه+ا/" �PTة أولO ��.د، ل+ل�  لC+ا ال����ل �C0ی. ;�/9 ال$�آ� 9� ال����ل  6�
���ل،  �ة 1000 O�6 +�.�6 5W�� د.� )S1 ( -�   .C1ت�آ�

 

��TU� 9+ ح��Lة ال�PZو /" الV1 = 100.0 mlال����ل V
س �
�Q�S1 ( �$( ال��.د  �Q cی�i V6 -ی�
و �;
 ����ل  ه�.روآD�. ال�Wدی�م ذو ال$�آ� 9Pب�اسCB = 1.00 . 10-1 mol/L .  (9 ال����ل ب.�ل9 ح���Q
ت�Pر �


ن ا�ت" ��  :ا_س
س ال�D[�ب �5L ب
ل
  

  
  

دل9  -1;  .ال7$
56 ب�V ه�.روآD�. ال�Wدی�م و ح�! آ��ر ال�
ءأآ$> 

 ال��)  -2��
6�. ال$[
/6VBE x�V ب� . 
3-6 V�9 بQR;أآ$> ال x/
�. ال$[ VBE ، CB ، C1 ، V1  ، �  ) .S1(ال��.د �����ل ل C1() احD> ال$�آ�
4- � ) .S0 ( ل�����ل ال��آ�C0اس$�$F ال$�آ�
5-  V�روج.�Cآ$�9 آ��ر ال <Dأحm01ل�+اب9 /"  اLال����ل V ) S0( .  9�$آ F$�V ال����ل 1Lاس$ S0.  
�9 ال[$��9 ح أ-6D�
وة( D> ال'�
 ه� [$�ب O�6 ال'
رورة؟ . S0ل�����ل ) درج9 ال 4 c7$ه5 ت 
 

  )�:21(א�����ن�
  


 وC]/ 9Pب�اس 
CD7� V6 5��
 ل��! ال��5  ت.ا/4 الC/+'6. ب I�LـــتPب�اس 
 ب
ل��!) ت���Q ــ
 (ــC]/ 9ـــ.وه
V �Lأآ Oإل  
Cأن ت'+ف ب��� 
C�   .cm 30 وی�[

             

9z�Wی� ذي ال��
L�5 أو ح�! ال���   .HCOOH ��د دراس9 ب;! �Tاص ال����ل ال�ـ
�" ل��! ال
1- 
V ح�! ال��5 ذي ال$�آ�� V0 = 2 mL ��4 ح�� C0 /9 ـ" ح�ج�ـــ

 ــ( V = 100 mL ح��CــC���� (


�ـــ&nZ الل�'" ح$O ب
ل�
ء ا�$��ـــ�ل  O5 �6ــW��
 لCري و ���آ
�9
�Q�$�  و CA ت�آ��ذي ) SA ( ال;��6�� ال
σ = 0.25 S/m .  
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 OP;ی :  
λ(HCOO-) = 5.46 . 10-3 S.m2/mol  ،  λ(H3O

+) = 35 . 10-3 S.m2/mol  
  


دل9  -أ;   .ال�
ء/" ح�! ال��5 ا��Rل أآ$> 
�ح.د ال;9QR ب�V ال$�آ� -بVی C0 و CA.   
  .SA ال����ل pH أحQ <D��9 -جـ
�9  -دD� .ال$'.مأوج "�
C�H3Oب.�ل9 ت�آ�� ش�ارد الC�.رو���م  xf ال

6�. ال$�ازن و + �  .C0 ال$�آ�
2- 

ی� ح��;� VA = 20 mL ل��� V) SA ( ل��� 9Pب�اس .�D.روآ�دی�مه�Wال NaOH-� ال��ل"  ت�آ�

CB = 0.1 mol/L  .���
ءات ال�Wدیـــ�م  VB ب.�ل9 ال��)ال��یpH  F " أس��7 تz��اتی;OP ال�ل����ل 
  .ال��
ف 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
V إ��
ز ه+- ال�;
ی�ة  -أ V]ال+ي ی� "�  .أرس) ال$�آ�> ال$��ی


دل9 ال7$
56 ال�
ص5  -ب; .أآ$> 

 �'9P ال$[
/x  ()  -جـ��
   .CA و Q  C0��9 ال$�آ��یVاس$�$Fح.د ب�

س> ل$�.ی. �'9P ال$
ل"   ال�.ول أس��7ل ب
س$;�
-د�  :ال$[
/x ح.د ال[
شY ال�
  
  
  
  
  
 
�$F. أوج. (
بI ال$�ازن لC+ا ال7$
56  -هـ$Dذا ت

56 ال�;
ی�ة  /��
 ی�Z ت7.  

رن �Qة ح�! ال��5 ب
_ح�
ض ال��ج�دة /"  -وQب$� أس��7 5�6 ال�.ول
  .إج

  
  
  
  
  

   منطقة الإنعطاف    الملون الكاشف
     4.4 -  3.1   الهيليانتين 

BBT     6 - 7.6   
  8.8 - 7.2  احمر الكريزول 
  10 - 8  الفينولفتالين 

  PKa  الصيغة  الحمض
 HCOOH  3.8  )الميثانويك(النمل 
  CH3COOH  4.8  )الإيثانويك(الخل

  HNO2  3.3  النترو

  C6H5-COOH  4.2  البنزويك
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  )�:22(א�����ن�
  

���ل ح�! ال��و 1L ت) ت���� V  .ب�ذاب9 آ��9 V ال��! /" ال�
ء  C2H5COOH ب
��ی�

 ه� ا_س
س ال��ا/c لC+ا ال��! ؟  -1
دل9 ا��Rل ح�! ال��وب
��ی� /" ال�
ء ، ;  .أآ$> 

ن إذا آ-2 pH / "25 "ال����ل ال���°C  وي
D3.1ی��Q 9 و pKa  9ـــــ��
�Lل�)C2H5COOH/C2H5COO- ( 


وي D4.9ت.   

�9 -أD� أحD> ال
[ ]
[ ]COOHHC

COOHC

52

ـ
52.   

Y�$Z ا_/�اد ال[���
��9 ال��ج�دة /" ال����ل  -ب �  .أحD> ت�اآ�
3- 

بc ح��Dل�����ل ال Y��� V د�Wل ال��� V NaOH -�
ن Cb = 0.1 mol/L ت�آ�]/ pH  ال����ل


تF ه��   .4.9 ال

�F  9اس$�$ -أD�
ب Q��9 الDب.ون ح 
[ ]
[ ]COOHHC

COOHC

52

ـ
52.   

  .ال��
ف  Q V��9 ال��)أوج.  -ب
 

  )�:23(א�����ن�
  


ك ���
در ( ا_A�6�. ا��Rل� /" ال�
ء ���� أس
س�
 NH3) ال "P;ز ی
h  .  

 ه�  -1 Y؟ ت;�ی .$Aب�و� <Dس ح
  ا_س
2-  V�$��
�Lال 
���
ز /" ال�
ء zل ه+ا الRدل9 ا��
;  . ال.ا$�T�V /" ال7$
56 ) ح�!/أس
س(أآ$> 

�Q�9 ا -3�
در ت�آ��- ال��ل" الA� ز
h 9 ل����ل�6��
ويCb = 10-2 mol/LلDت σf = 10.9 mS/m .�6              

   .C°25ال.رج9 

ك ب.�ل9 ال$�اآ�� ال��ل�9 ل�/�اد ال[���
��9 ال�$�اج.ة 6�. ح
ل9 ال$�ازن  -أ���
�Q�9 ال��6�9 ل����ل ا_�
رة ال�أآ$> 6

�A9 ل��9 ال��ل�6��
ت ال��Q
�  . ارد و  ال

ك  -ب���
�" ل�/�اد ال[���
��9 ال�$�اج.ة /" ���ل ا_C�
رد ل��
ء . ( أحD> ال$�آ�� ال��ل" الA5 ال$7[� ال�C� (  

رة (
بI ال$�ازن   أ-جـ�
در /" ال�
ء Kآ$> 6A�
ز الh �]756 ت
  . ل7$

بI ال$�ازن  -د) V�9 بQR;أوج. الK 9ال���ض Iب

بc و (Dال Ka 9��
�Lل� )NH4

+/NH3 ( 9ال���ض  Iب
) <Dأح ،
   . pKaواس$�$Q F��9 الـ 


ی�ة  -4; c'��pHز
C9 جPی9 ب�اس�$ pH mètre  -ر.Q (ل�� Vb = 20 mL cب
Dك ال
������ل ا_ V 
���ل آ��ر  9Pب�اس V�روج.�Cال��ل" ال -�   .  Ca = 2 . 10-2 mol/Lت�آ�

  .  ال�
دث أآ$> ال�;
دل9 ال[���
��9 ال���+ج9 ل�7$
56 -أ
���ل ح�! آ��ر ال�
ء ح$O ی�.ث ال$[
/x ؟  -ب V �$/

 ه� ال��) الRزم إض  

ك ��. 5mLبّ�V أ�� 6�. إض
/9  -جـ������ل ح�! آ��ر ال�
ء ل����ل ا_ V pH وي
D9.2 ال����ل ی  .   

6�. ال.رج9  OP;ی°C25:   
Ke = 10-14  ،  λ(HO-) = 19.2 mS.m2/mol  ،  λ(NH4

+) = 7.4 mS.m2/mol  
 

  )�:24(א�����ن�
  

I - 

��ی� m = 0.046 g �+ی> آQ 9�$.رهL�ح�! ال� V )5��
س  V ال�
ء ال�'HCOOH"/  100 ml ،�P )ال�Q

�Q�9 ال��6�9 ل�����ل �25 6�. ال.رجσ = 0.049 S/m 9  :أOP6الºC.  
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دل9 أ -1;  . ال��! /" ال�
ء ا��Rلآ$> 
 . ال7$
56 ج.ول ت'.م �A@أ -2
 .CaحD> ال$�آ�� ال��ل" ل�����ل أ -3

�" pHحD> أ -4C��9 ال$'.م الD� <Dال����ل () اح τf،  F$�$Dذا ت
 ؟ 

بI ال$�ازنأ -5) <Dح"�

ذا ی�K  ،5L  ال[��� ؟  /" ه+- ال�
ل9

��pKa 9 س$�$Fا -6�Lل� )HCOOH/HCOO-(  
II - (ی� ح�
;� Va = 10 ml.�ب����ل ه cب
Dال����ل ال V��س) .   Cb ت�آ��- NaOHروآD�. ال�Wدی�م  


ن�� ال
[ ]
[ ] )V(f=
HCOOH
HCOO

log b

ـ


 ی�"  O�6 5W��/ :  

 

  
 


دل9 ت7
56 ال�;
ی�ة  أ -1;     .آ$> 

نب
س$Rzل -2��
بc   الDاوج.ال :  
   .  CbالRزم ل�$[
/x () اس$�$Q F��NaOH VbE  9ح�) ���ل  -أ 

   . ال����ل 6�. ال$[
/Q  pHx��9 -ب
3-Yش

س> لC+- ال�;
ی�ة 4 ال$;��5  V ب�V ال[�اشY ال����9 ال$
ل�9 ب�V ال[�  ال�

    
            

  )�:25(א�����ن�
  

 O�6 اري��
ت �[9 ال�
ب و V]D ��م ال�7
ص5 ت�$�ي ا_زه
ر �C$دة ل�ل

�� ال��WZذي ال ����D�ل
ح�! س
9
�  HOC6H4COOH ص�z$� ال;
را و ��W$Tل� بـا HA c/س� ال��ا
    .-HOC6H4COO  ی�A- 5L ب��r أس

Yش

�$�V  ال[��Cول  ال���ل /$
ل�V  اح�� ال[�ی�/  

ل تz�� ال��ن�  3.1    -   4.4 7.2    -    8.8 8.2    -     10  
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���ل ل��! س
ل�D���� ت�آ��- ال��ل" ���� Ca = 10-2 mol/L و ح��� VA = 100 mL الـ &�'� ، pH 

��.ه/ 2.5.    

4 ال�
ء -1 ����D�ل

دل9 ال7$
56 ح�! س;   . أآ$> 
2-  56
  . أ�A@ ج.ول ت'.م ال7$
3- "�
C��9 ال$'.م الD� <D�6ف () أح   F$�$Dذا ت
 ،  . 

بI ال$�ازن-4) <Dأح  K   9��وط ا\ب$.ا�Aل
  .، ه5 ی$;�c ب
5-�$��6 O�6 ب�$]�� g/L 100  ��ی. ال$Uآ. V ال$�آ�� ل��! س
ل�D���� ت�
ري  9��ات 10  ، لC+ا ��.د 6� 

V ال����ل ال��.د و �;
ی�- ب����ل ه�.روآD�. ال�Wدی�م TU� () 20 mL+ ح�) NaOH "ال��ل -�                ت�آ�
Cb = 10-1 mol/L.   ی�ة
RT Vل ه+- ال�; ���6 
��Wل" ت�

ن ال$��  :ال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دل9 ت7
56 ال�;
ی�ة أ -أ;  .آ$> 

  .�V إح.ا(�
ت �'9P ال$[
/x  6-ب
 ؟  ص���g/L 9 100 ، ه5 ال[$
بCa 9 () اس$�$F ال$�آ�� ال����ل ا_ص�" 'Ca أحD> ال$�آ�� ال��! ال��.د -جـ

س> لC+- ال�;
ی�ة   ؟ -د�V ب�V ال[�اشY ال����9 ال$
ل�9 ال[
شY ال� �$Tا  
  

    
  
  
  
  
 

  )�:26(א�����ن�
  

�- C6H5COOH$�وی� ال�یD$;�5 ح�! 
96 الz+ا��9 آ�
دة ح
/9j ر�Wال "/ E210 ، درج9 ال��ارة .�6 
25°C9�
 ل��!  ،  ح
ل$� ال7��ی
��9 ص�;�A 
��
 ���� ������� /" m ب
ذاب9 آ$�9 $�وی� و ذل�ال 250 ml 

 .�6 �P'ء ال�
25°V ال�C . م اذاب9 أ�+آ��V ه+ا ال��! ی� 4�A���ل  O�6 ل�W��2 ل��g"/ �� 1L V 
  .ال�
ء


 ل���Wل O�6 ه+ا ال����ل6 m�V ال[9�$ -1C��;$D� ال$" ی�> ان  . 
2-� U 
���ل ه�TV1 = 20 ml+ ح�� 9Pی�- ب�اس
) -Na+ + HO(.روآD�. ال�Wدی�م  V ه+ا ال����ل و�;


 ��5L تz��ات CB = 2,50 . 10-2 mol/Lت�آ��- ال��ل" C��6 5Wت ال��
RT Vل ال'�
س PH 9ب.�ل Fی� ال�

 ی�" VBال��) ال��
ف  O�6 5W��/ :  

 Yش

ل تz�� ال���"  ال[�  
 V�$�
 4.4 - 3.1  ه��
��ل /$�/ V�ل
  8.2 - 10 

 8.8 - 7.8  أح�� ال[�ی�ول 
 7.6 - 6  أزرق ال��و�ت���ل
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دل9 ال�;
ی�ة أ-أ;  .آ$> 

   .$�وی�ال� ل����ل ح�! CA"  () اس$�$F ال$�آ�� ال��ل ،�A@ ج.ول ت'.م ت7
56 ال�;
ی�ة أ-ب
�$F؟، ل���Wل O�6 ال����ل ال�
�" ل��! ال�$�وی� mوج. ال[$�9 ال�D$;��9  أ-جـ$Dذا ت
   

ن ح.د  -د��RT Vل الpH !ل ح���� �4 ال�
ء h�� ت
مأال�;
ی� وب�V  $�وی�ال ��6
  . ن ت7
���ل ه�.روآD�. ال�Wدی�م��VB = 6 ml�Y ال��)  -4 V .  
  . ل7$
56 ال�;
ی�ة 6�. ه+- ا�ض
/Q x9��9 ال$'.م حD> أ-أ

  .  لC+ا ال7$
xmax56ح.د Q��9 ال$'.م ا��j6"  -ب
�9 ال$'.م  -جـD� F$�  .  ل7$
56 ال�;
ی�ة 6�. ه+- ا�ض
/τ9اس$

بI ال$�ازن  أ-د) 9��Q <DحK56

رآ9 /" ال7$A9 ال���
�Lل�  .  
 

  )�:27(א�����ن�
  

7
ت ال$�
ری9 ال��ج�دj�
ل�5 ال�� V6 رة
�
ع /" ال��Rت ال$�
ریPT 9��ة ج.ا وه" 6�ة O�6 ش[5 س
�5 وال$" ت
  : ال$
ل" "ول�;
ی�ة 5L ه+ا ال��$�ج �$�4 ال��وت�آ�ل ال$��ی� . لC�.وآD�. ال�Wدی�م


�5 و�TU�ml 177Z+   :1-ال��ح�9Dال Yj��ة 100 � V ال� �  ) .O�6 5W�$) 1S ال����لل
V ال����ل ال��.د  ml 20 = 1Vال��) �;
ی�  $�یHp- 9  الـةب
ل�;
ی�  :2-ال��ح�9)1S 2(ب����ل )S( !ل�� 

 �    .C2 = 1,00 . 10-1 mol/Lآ��ر الC�.روج�V ذو ال$�آ�
  

 "���  .VE = 14,5 ml  ح�r ��.  ی��D ب$;��V ال��) ال�[
/@ ل�����ل ال�;
ی� pH = f(V2)ال�
1- ��  . '�1�c ال$7Z�Y ال�+آ�ر /" ال��ح�9 ال$" ت��D ب$9اش�ح ال;���9 ال$��ی
2- � . 2 ل���ح�9"ض4 ال�nPZ ال$��ی
�"  أ-3�� . pH = f(V2)رس) الA[5 ال[�7" ل��
4-  56

دل9 ت7;
ی�ةال���+ج لاآ$> ;��@A56 ()  ج.ول  وا�
 ) .S1( ال��.د  ل�����لC1اس$�$F ال$�آ�� ت'.م ال7$
5- Yj�  .اس$�$F ال$�آ�� ال[$�" ل��
�9 ال���ی9 ال[$��9 لC�.روآD�. ال�Wدی�م /" ه+ا .  kg/Lρ 1,25 = �9 ال����9 لC+ا ال��Yj ه" ال[$ -6D�اس$�$F ال

  . ال��$�ج ال$�
ري
  
  
 
 



������� ��	
 �� ��	���� ��� ����  -  ���	�
���� -03) ���	��( - !�"# $%& '��	�  : 24 /11 /2013                        �*+,��     :21 
 

 ��	�-�� .��/– 	0�1� 2�3	0 – 456�� : 7�	�� 8�� ، :	��	�� ، ��;�$< .��/.                                                               >	�?@�        :                                          A�	� 73	B$�
  

  )�:28(א�����ن�
  

    CnH2n+1COOHالW�9z ال;
9 ل�ح�
ض ال[�ب�آD��9 ه"
V ه+ا ال��! ال�'"  m = 450 mg ل��! آ�ب�آD��" �+ی> /" ال�
ء ال�'�P آ9�$  (SA)ل$���� ���ل  

 Y�إو�� O�6 ل�Wل�� �P'ء ال�
V ه+ا ال����ل  V0 = 500 mlل�� ال� . �U 
V ال����ل TVA = 10 ml+ ح�� 
(SA) "�
���ل  9Pی�- ب�اس
   .CB = 10-2 mol/L ت�آ��- ( Na+ + HO- ) �. ال�Wدی�مD لC�.روآ (SB)   و�;

V ال����ل VB = 15 mlح�) س
س 6�. إض
/9  أ-��O�6 5W ال$[
/x ح�!  )SB(   .  
 ● "��D9 ل���! ال[�ب�آ�ل
  :ت�.ی. الW�9z ا\ج�

دل9  -1;
ی�ة ال���+ج ل7$
56 الأآ$> ;��.  
   .CH3COOHالW�9z ا\ج�
ل�9 ل� ه" أن  ، () ب�V  (SA) ل�����لCAأحD> ال$�آ�� ال��ل"  -2

��1aPK9 ت�.ی. الـ ●�Lل� ) -+COO3CH/COOH3CH: (  

TU� 
V ال����ل V+ ح�� )SA& الـ  (�و�'  PH.�6  25°C  .��/ pH = 3,3 .   
�$6
دا O�6 ج.ول ال$'.م  ا-3 "�
C�6�� V6 ال$'.م ال ، xf  9ء ب.�ل
�I أنأ ، () pH و Vل7$
56 ال��! 4 ال�):   

[ ]
[ ]

pH
A

f
ـ

3

f3
.10C + 1 - = 

COOCH

COOHCH
  

r�ح : [ ]
f3COOHCH ،  [ ]

f
ـ

3COOCH ال$�ازن ت� .�6 V���
  .آ��ا ل��6�V آ���

4-  9��Q F$�   .pKa1اس$
4 ا_س
س COOH3CHدراس9 ت7
56 ال��! ●  3NH:   

V ال����ل  +TU�(SA)9��دة ا\ب$.ا
   ni(CH3COOH) = n0 = 3 . 10-4 mol ح��
 ی�$�ي O�6 آ��9 ال�

ك ی�$�ي O�6 �7& آ��9 ال�
دة ا������ل ا� V 
  . ni(NH3) = n0\ب$.ا��9 و���Y ال�� ح��


دل9 ال7$
56 ال�
دث ب�V   أ-5;   . .NH3 و CH3COOHآ$> 

بI ال$�ازن أ-6) <DحK  .  

7-  V�أب "�
C��9 ال$'.م الD� 5 ن]Aال O�6 <$]56 ت
 : لC+ا ال7$
K + 1

K
 =τf .   

�F ب�WZص ه+ا ال7$
56 ؟  -8$Dذا ت
  
 OP;ی:  

pKa2(NH4
+/NH3) = 9.2،    M(H) = 1 g/mol  ،  M(C) = 12 g/mol  ،  M(O) = 16 g/mol  

 

  )�:29(א�����ن�
  


در ب����ل ح�! آ��ر ال�
ء��ی. A�
ی�ة ���ل ال;���ل4��Vb = 20 mL /" ب��A  ، ل+ا  V ) S ( در
A�ل�
-����ل   ��Cل و ب�اس9P س�
حCb9 ت�آ� 
 . Ca = 0,10 mol/Lت�آ��-  آ��ر الC�.روج��� ، V�Y ت.ری��

 "/ c'25آ5 ال$��ب9 ت�°C.   

V����=V(g(  وpH = f(Va) الA[5 ال$
ل" ی�5L ال�
dV
dpH

a
a

 
�C��6 
��Wال+ي ت� F

ص ب�اس9P ب��T .  
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  .) ال$��ب9أرس -1
2- 56

دل9 ال7$;  .أآ$> 
3- Iب
) <Dال$�ازنأح  K56
  . ال��ا/c لC+ا ال7$

 OP;ی .�6°C25 :  
pKa (H3O

+/H2O) = 0,0   ،  pKa (NH4
+/NH3)= 9,9.  

  

4- x/
�O ح�) ال��! ال��
ف 6�. ال$[��V ال� V�6  . �
درCbاس$�$F ت�آ�A�  .  ل����ل ال
pH Vاش�ح ل�
ذا الـ  -5 �z7 أص.  

 ه� -6�$6
د O�6 ال�.ول ال$
ل" �

س> ال�D$;�5 ب�  : ال[
شY ال���ن ال�
  

    
  
  
  
 

  )�:30(א�����ن�
  

��ن Yش

�$�V ه� آ���C5 ح�! .  ال]AالHIn (aq)5 أس]Aس  ه� أح�� و ال
In-
(aq)�7ه� أص .  

4 ال�
ء -1 V�$�
���C56 ال

دل9 ت7;
��9 أآ$> .  أآ$> �Lال���ض9 ل� Iب

رة (�6)HIn (aq)/In
-
(aq)( �$��Q <Dو أح 

 .�625°C .  


�$�V إذا آ
ن  -2���Cال V]إن ���� یTU+ ال��ن ا_ح�� 6�. إض
/9 ب;! �PQات  ] [  ، و یTU+ ال��ن In10>HInـ[

]ص�7 إذا آ
ن ا_ ] [ ]HIn10>In    .ـ

�$�V -أ��Cال���" ل� ��z$ل ال
� V�6.  


�$�V ؟-ب��Cه� ل�ن ال 
  
   ل�
ذا ���n'/ Y ب��PQ 4ات V ال[
شY ال���ن /" ال����ل ؟-جـ

3- -����ل ح�! آ�� ال�
ء ت�آ� "/ V�$�
���Cال V] ���Y ب��PQ 4ات  ] mol/L 10 = OH 2-+

 ه� .  3ل�ن 


�$�V ؟���Cال  
 OP;ی:  pKa(HIn/In-) = 3.8.   

  

 Yش

ل تz�� ال���"  ال[�  
 V�$�
 4.4 - 3.2  ه��

 V�ل
��ل /$�/  9.8 - 8.1 
5�L�3.2 - 4.2  أح�� ال� 
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