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  ا��
��ر�� ا���ا���� ا���
��ا
�� ا������
  

              ���
�        وزارة ا���ب�� ا����� ن��  ب����   ا�'�وب–                           %�ن��� م���د "
  
  

  إ����ن ������ �� ��دة ا	�
�م ا	��������    
  

    و ا����+��ا����م ا�������� : ا���)
    

2�ت3: ا�
�ة                   ت ر ، ر ،  ع ت3: ا-",�م ���ذ                           ���ن6 5�رس: ا-"�5  
  

Sujet : 3AS 04 - 02�
  
  

�(**)  )2007/2008 – إم�;�ن ا�98%6 ا�8�ن6 ( �:א�ول�א�����ن� �

  D�EEEب FEEE2�Gا�� �EEE��ن�ات    0.1molن���EEE دراEEE8�Hارد ا�EEEش DEEEمCH3COO- JEEE0.1 مmol KEEEن���8�
  مDEEE ح
LEEE ا�
HCOOH د����
�F2 وN5 ا�Gا�� �  : ا�Pي ��

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

(aq)   
1- F2�Gا ا��P�� م ج�ول ا����م�" .  
�F2 اVب��ا�6 -2Gا�� �آ, D�2 Qri.  
3- 6���F2 ب���V ن,�� ا����م ا���Gا�� ����2�رة آ,� 65 ن� D�2 τf.   
4-N5ا�
� أن %�ب  ا���ازن ا�
�د�� ه�  2��
  :ا����[  . P�� K = 13\ ا�

•  F2�Gم ا������ ��� .ا��,�� ا���
•  6�� .ا����م ا���
•  F2�Gا�� ���
��[ ��2 ن��� 6��
 .ا���آ�) ا�

 

�
�(**)  )2008/2009 – 5�ض ا�98%6 ا�8�ن6 (�:א�����ن�א���� �

Kن���8�Hا L
 وح�
C1= 2,7 . 10-3 mol/L b ت�آ��\ ا�
��6 اVب��ا�CH3COOH   6  ن;`� م;��ل �;
V1= 100ml �
�"  pH b� pH = 3,7 250  ��2 ا��رج�C.    

�ء -1
8�ن��K 65 ا��Hا L
  . أآ�) م��د�� ان;9ل ح
2- F2�Gج�ول ت��م ا�� dأن� .  
3-  6��  م�ذا ت,���[ ؟ . f1τ أح,) ن,�� ا����م ا���
4- �
�وي ا���,� bأن Dب� �% F2�G��� ب  ا���ازن��2�رة % f2أ :   K1= 1,6 . 10-5  

8�ن��K ت�آ��\ 250C ن��h ��2 ا��رج� -5�Hا L
  mol /L  C2= 1,0 .10-1 ا���"��� ا�����2 �
;��ل jخ��;

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

H3O(ب�CH3COO- [��V[fو ] +
+( λ و  )CH3COO-(λ و σ .  ���
� أح,) "�% 

  .2f τ%1.25= ب�D أن ن,�� ا����م ا�����6 -ب

�F2 -جـG��� ب  ا���ازن�� أح,) "�
�K2 b  ب�D أن %% �"9���:  ��pq ب
2f

2
2

2f
2 τ 1 ـ

Cτ
=K   

   :f1τ   ، f2τ،  K1،  K2 مD خ9ل "�� آF مD -د
�ب  ا���ازن-% N���� Fه  K ب��ا���Vاآ�� ا����  . ب
- 6��   .fτ م� تr%�� ا���اآ�� اVب��ا�� 2�p ن,�� ا����م ا���
� pq�: S.m2 .mol-1 =4,1 .10-3)CH3COO-(λ = 35,9 .10-3 S.m2 .mol-1  ,)H3O

+( λ   


ر ���� آ������� ��
 ���� ا��
ازن  :ا����
ي ا������ ��.  

 ���  12/03/1201: ��ر&( )'� ���&%   2010/2011: ا� �� ا��را
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�(**)  )2007/2008 – إم�;�ن ا�98%6 ا�8�ن6 (�:א�����ن�א������ �

8�ن��K ت�آ��\ ا�
��Va = 10 mL 6ن`J 65 آrس ب��� �Hا L
�ح� Ca مD ح;� �q�� ن`�b� s ت�ر���� ب�ا% ، 
�ن�Cb = 10-2 mol/L       D ا�
6��E   ت�آ�NaOH \�Eم;��Eل ا��tEد   Eا���  Eq2ة أ���E�
   ، ا��را��E ا�������PE�� �E\ ا�

 D����  :ا��
  

 
 

  
  
  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
�ت -1������ة م���� ا��8�
�F2 ا�;�دث أ%��ء ا�Gد�� ا����س( أآ�) م���F2 ) ح
L/أG65 ا�� ��ا��اخ.  
2-  Dم)Fv2-ا�� ( Dن���) 2(، ) 1(أي ا������ ���� D2 ا��Gt ا�;
`�� ���� D2 ا��Gt ا-
 .2�F . �� و أ��
3- D��vا�� p�2 دا�
  : ا�2

•  w5�vا�� �q�ح�د اح�ا%��6 ن )Vb , pH (  ]����� ا% ،Ca 6`
 ) .S1( ت�آ�� ا�
;��ل ا�;
•  �+�
�ب  ا�;% ]�����8���� Kaأ�� )CH3COOH/CH3COO-. (  
�b ا�CH3COOH ا�Pي x�� b�5�) ا�;
pH Lح�د م��ل ا�ـ  •��
�ا2  N5�p أCH3COO-.  
•              �5�E+إ �E�2 ��E��� مVb = 6ml  DEا����E[ ا��E,�� ا�
� �E��y��GtE ا�;
E`�� و آPEا ا��E,�� ا�
� �E��y��GtE ا-

 .ا��tد 
���ة -4�
�) ��P\ ا���
�شs ا�vه� ا� �  . مD ب�D ا��vاشs ا�
��ن� ا�
Pآ�رة 65 ا���ول اzت6 ، م
  

sش�vل  ا��
  ���Dا������  ا����Gل �5���D  أزرق ا���وم�ت�

PHbن�� ��xل ت�– 6.2  م�  7.6  8.2 –  9.5  3.1 –  4.4  
   

�(**)  )2007/2008 – إم�;�ن ا�98%6 ا�8�ن6 (�:א�����ن�א��א��� �

  �"�Eن h��ن      D��`E
8�ن��S1 (  ،)S2 (      KE(��6 م;�D���E ح�Hا LE
�نv� 6��Eر ا����Eروج�CH3COOH    Dا-ول �;E8و ا� 
HCl آ���ا�� hGن �
�� ، Ca1 = Ca2 = C = 10-2 mol/L �  : Va1 = Va2 = V = 1 L ���5 ، و نhG ا�;�
 σf 1 = 15.6 . 10-3 S.m-1 ،  σf 2 = 43.5 . 10-2 S.m-1  .   

 pq��: mol/m s 10 × 1.4=)COOCH(λ ـ-23
3 ، mol/m s 10 × 9.35=)OH(λ 2 3-+

3  

           mol/m s 10 × 6.7=)Cl(λ 
�� م�v)   ( ـ-23��65 �2�رة ا���"���  �wخP ب �  . ) m3نPآ� أن ا�;�

 

Vb(mL) 

pH  
  
  

                    2  

  
            2     

 

 

pH 

% 
  
  

                    20  

  
            1     

 

1 

2 

Fv1ا�� Fv2ا�� 
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�ء -1
  . أآ�) م��د�� ان;9ل آF ح
L 65 ا�
2- bم� ]�����F2 و اGت Fv� N5ا�
  : ان�� ج�ول ا����م ا�

•  6��  .xfا����م ا���
•  6��  .τfن,�� ا����م ا���
• pH ل��م; Fآ .  
•  F2�Gم أم م;�ود ( ن�ع ا��� ) .ت
���� ا�
��اج�ة 65 ا�
;��ل    -3�
�vاد ا��اآ�� ا-5�( أح,) تS1 (  ا �E���بE  ا�;
�+�E�2      �E ن�% ]���E�� اE% ، FE2�G��Ka 

 �����8��)CH3COOH/CH3COO-. (  
4-   E
�رن بD�E ا�;
pKa(HCOOH/HCOO-) = 3.8    D�`E إذا 2�E" ، CH3COOH و HCOOH   }Eح� DEم 

  .ا���ة 
  

���ر�� (�:א�����ن�א����س�vذج ب�
�(**)  )2008 ن �

I-  �`EE;ن �EEا��رج �EE�225°C  در��EEا�� �EE����  ، Cbو ت�آ��EE\ ا�
Vb = 20 mL  6��EE ح�
3NH( bEE(م;��EEل مEE%
  s�`Eن   ��ء ت�آ�bE�      \�E ت�Eر���E
مJE ب�Eq" LE�ات مCa = 1.0 . 10-2 mol/L      DEا�
6��E  م;��Eل ح
LE آ��Eر ا�

  Dن���EE��ا�� ، �EEح� (vEE� �EEب� sEEش�vن ا��EE� �EE�x��VaE  6`EE
�بFEE) -1-ا�Fv�EE( .مDEE ا�
;��EEل ا�;�

FEE8 تEE�x�ات  ا�� 
6 �
;��ل ا����درا�
���6   ا��,�� ب�D ا���آ��  ��

b`E ا�
�اNH3 [       NE5[  ا�;� 6��
NH4[و ا���آ�� ا�

+ [   �Eح� �E�Vب�
�ف`
   .Va ا�
;��ل ا�;
`6 ا�

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :     أوج� -1
�VaE w5 ح�� ا�
;��ل ا�;
`6 -     أv��� ؟ ا�9زم  

 ]����  .ا����در ا���آ�� ا�
��6 اVب��ا�6 �
;��ل  Cb    ب ا
2-�
� مD ا�����Fv[ ا�" pq�
�8���� ح
L� Pka ا ا��� )NH4

+/NH3 ( ، أن �
�2pH ل��ة  م;����
ا����در "�F ا�
   . 11.5ه� 
II- ز ا��ل ج�
������ة ا�,�ب�� pH� ��2 ا�
� 2�p م�;�p ت�x�ات ا،  م�� 65 ا���t;تH �p ل��;
 ب���V ح�� ا�

�ف`
   .)-2- ا��Fv ( ا�;
`6 ا�
  
  

[ ]
[ ]+

4

3

NH

NH

)mL(Va

Fv1-ا��- 
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1-��F2 ا�;�دث د أآ�) م�Gا�� ��.  
2-w5�vا�� �q�ت ن�  .  ا����[ إح�ا%�
3-(���
�شs ا�vه� ا��  : مD ب�D ا��vاشs ا������ م
  

sش�vل  ا��
  أح
� ا�
F�8  ا����Gل �5���D  أزرق ا���وم�ت�
 6.2 – 4.4 9.5 – 8.2 7.6 – 6.2  م��ل ت�x� ا���ن

  
  
  
  
  
 
 

 
 
 
 
 

 
  

  

 ���
�ذ .��;
�F ن,'� مD هPا ا�
�+�ع و ����  : أدخF م�"J ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  
  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
� ن��  ب�����ن��� م���د "% ���

  ",����q-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�D و ح����

��N ا����� ا�v�H�ون6 بrي خ�F 65 ا��روس أو ا�� D2 � .ن�ج� إب��9
� وشv�ا م,��

)mL(Va
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     �
  أج�ب� ��"
  
  

  
Sujet : 3AS 04 - 02 

  

          :א�ول�א�����ن�

  : ج�ول ا����م -1
  

CH3COO- + HCOO- = CH3COOH + HCOO- ا����م  ���  ا�;
0  0 0.1 0.1 x = 0 اب��ا���  
x  x  0.1 – x 0.1 – x x  ����  ان��
xf  xf  0.1 – xf 0.1 – xf xf  ����  ن�

  
2- F2�Gا�� �آ, :  

[ ] [ ]
[ ] [ ]

       

V
 (HCOOH)n

 
V

 )COO(CHn
V

)(HCOOn
 

V
 COOH)(CHn

= 
  HCOOHCOOCH

HCOOCOOHCH
 = Qr

0
-

30

-
030

00
ـ

3

0
-

03
i  

      0 = 
 0.1 . 0.1

 0 . 0
 = 

 (HCOOH)n )COO(CHn

 )(HCOOn COOH)(CHn
 = Qr

0
-

30

-
030

i  

  

3- F2�Gا�� �رة آ,��2 K 6��   :fτ ب���V ن,�� ا����م ا���

Dv آ��ب� � N�� ��دا 2�p م
  :ا�2

       
 (HCOOH)n . )COO(CHn

)(HCOOn . COOH)(CHn
 =K 

f
-

3f

-
f3f  

�F2 ت�م Gن ا���  :إذا آ
0.1 – xmax = 0  →  xmax = 0.1 mol 

 �����:  

      τ 0.1 =  x→  x.τ =   x→  
x
x

=τ ffmaxff
max

f
f  

  :مD ج�ول ا����م 
▪ nf(CH3COOH) = xf = 0.1 τf 
▪ nf(HCOO-) = xf = 0.1 τf 
▪ nf(CH3COO-) = 0.1 – xf  = 0.1 - 0.1τf = 0.1 ( 1 – τf ) 
▪ nf(HCOOH) = 0.1 – xf = 0.1 – 0.1τf = 0.1 ( 1 – τf ) 

  


ر ���� آ������� ��
 ���� ا��
ازن  :ا����
ي ا������ ��.  
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65 L�������2�رة ب K ن�� :  

       
)τ - 1 ( 0.1 .  )τ - 1 ( 0.1

τ0.1 . τ 0.1
 =K 

ff

ff
→          

)τ - 1 (

τ
 =K 2

f

2
f  

  

4- 6��  : ن,�� ا����م ا���

      13 = 
)τ - 1 (

τ
 =K 2

f

2
f  

      3.60 = 13 = 
)τ - 1 (

τ

f

f  

τf = 3.60 ( 1 – τf) 
τf  = 3.60 – 3.60τf 

4.60 τf = 3.60  →  τf = 
60.4

60.3
 = 0.78 

 6��  :ا����م ا���

τf = 
max

f

x
x

 →  xf = τf xmax 

xf = 0.1 . 0.78 = 0078 mol 
  
- F2�Gا�� ���
��[ ��2 ن��� 6��
  : ا���آ�) ا�

�دا
  : 2�p ج�ول ا����م ��vن ا�2
▪ nf(CH3COOH) = xf = 0.078 mol 
▪ nf(HCOO-) = xf = 0.078 mol 
▪ nf(CH3COO-) = 0.1 – xf  = 0.1 – 0.078 = 0.022 mol 
▪ nf(HCOOH) = 0.1 – xf = 0.1 – 0.078 = 0.022 mol 

  

          �:�א����
א�����ن

�ء  -1
  :م��د�� ان;9ل ا�;
L 65 ا�
  

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

+
(aq) 

  

  : ج�ول ا����م -2
  

 CH3COOH +     H2O     = CH3COO- +  H3O
  ا�;���  ا����م +

0  0 �  اب��ا��� x = 0  4-10 . 2.7 دةب��
x  x  دة�  ان������  x x – 4-10 . 2.7 ب��
xf  xf  دة�  ن�����  xf xf – 4-10 . 2.7 ب��

  
n0(CH3COOH) = C1V1 = 2.7 . 10-3 = 2.7 . 10-4 mol 
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3- 6��  : ن,�� ا����م ا���

       
x
x

 = τ
max1

f1
f1  

PH = 3.7  →  [ ]        mol 10 . 2.0 = 10 = OH 4-3.7-
f1

+
3  

��  :� ا������� و 65 ا�;

[ ]
1

f1

1

+
31f

f1
+

3 V

x
 = 

V

)OH(n
 = OH   →  [ ]        .VOH = x 1f1

+
3f1  

mol 10 . 2 = 0.1 . 10 . 2 = x 5-4-
f1  

�F2 ت�م -Gا�� �  : إذا ا��2�ن
2.7 . 10-4 – xmax1 = 0  → xmax1 = 2.7 . 10-4 mol 

65 �2�رة  L������  : ن�� τfب

       %) (7.4     0.074 = 
10 . 2.7

10 . 2
 = τ 4-

5-

f1  

τf < 1     KEن���8�Hا LE
8�ن��KE ه�E ح
LE             نE,���[ أن ان;9Eل ح�Hا LE
� أن حE
�م ، آEت �E�� FE2�Gت �Eء ه�E
6E5 ا�
 s��+.  

  
4- 6���
�vب  ا���ازن ا���2�رة % K :  

[ ] [ ]
[ ]        

 COOHCH

 COOCH OH
 = K

f13

f1
ـ

3f1
+

3
1  

  
   : K =1 6. .10-5إ%��ت أن 

▪ [ ]        mol/L 10 . 2 = OH 4-
f1

+
3  

▪ [ ]        mol/L 10 . 2 =
1.0

10 . 2
 =

V

x
= COOCH 4-

5-

1

1f
f1

-
3  

▪ [ ] mol/L 10 . 2.5 = 
0.1

10 . 2 - 10 . 2.7
 = 

0.1

x- 10 . 2.7
 = COOHCH 3-

5-4-
f1

4-

f13  

         10 . 1.6 = 
 10 . 2.5

.10 2 . 10 . 2
 = K 5-

3-

4-4-

1  

�2�رة -5 [ ]
f

+
3OH، [ ]

f
-

3COOCH ��Vب� )+O3H(λ ، )-COO3CH(λ،   δ :  

[ ] [ ]       COOCH)COO(CHλ  + OH )O(Hλ = δ
f
ـ

3
-

3
+

3
+

3  

  

�ول ا����م  ��:  

[ ]        
V

x
 = OH f

f
+

3  
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[ ] [ ]        OH = 
V

x
 = COOCH f

+
3

f
f

-
3  

 ��t� bوم�:  
[ ] [ ]       OH)COO(CHλ  + OH )O(Hλ = δ

f
+

3
-

3
+

3
+

3  

[ ]       OH ))COO(CHλ  + )O(Hλ ( = δ
f

+
3

-
3

+
3  

[ ] [ ]       
)COO(CHλ + )O(Hλ

δ
 = COOCH = OH -

3
+

3

ـ
3f

+
3  

[ ] [ ]       mol/L 10 . 1.25 = mol/m 1.25 = 
10 . 4.1 + 10 . 35.9

10 . 5
 = COOCH = OH 3-3

3-3-

2-
ـ

3f
+

3  

  
   :2τ = 251.% إ%��ت أن -ب

       
x
x

=τ
max2

f2
f2  

 N�� �
  :م

▪ [ ]  VOH = x 2f2
+

3f2  

▪ xmax2 = C2V2 

[ ] [ ]
       

C

OH
 = 

VC

 VOH
=τ

2

2f
+

3

22

2f2
+

3
f2  

      ) 1.25% (   10 . 1.25 = 
10

10 . 1.25
 = τ 2-

1-

3-

f2  

 إ%��ت أن -جـ
 τ - 1

C τ
 = K

f2

2f2
2:   

[ ] [ ]
[ ]        

 COOHCH

 COOCH OH
 = K

f23

f2
ـ

3f2
+

3
2  

         x. τ =  x→ 
x
x

=τ max2f2f2
max2

f2
f2  

�F2 ت�م ��vن Gض أن ا���Gج�ول ا����م و ب Dم:  
n0(CH3COOH) – xmax2 = 0  →  xmax2 = n0(CH3COOH) = C2V2 

 ��t�:  
xf2 = τf2 . C2.V2 

 bوم�:  

▪ [ ]    Cτ = 
V

VC.τ
 = 

V

x
 = OH 2f2

2

22f2

2

f2
f2

+
3  
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▪ [ ]        Cτ =
V

x
= COOCH 2f2

2

2f
f2

-
3  

▪ [ ] )τ - 1 (C = 
V

)τ - 1 (VC
 = 

V

VCτ - VC
 = 

V

x- COOH)(CHn
 = COOHCH f21

2

f221

2

22f222

2

f230
f23  

65 �2�رة  L������  : ن�� K2ب

 τ - 1

 Cτ
 = K  → 

 )τ - (1C

)Cτ( )Cτ(
 = K

f2

2
2

f2
2

f22

2f22f2
2  

            10 . 1.6 = 
)10 . 1.25 - 1 (

10 . )10 . (1.25
 = K 5-

2-

1-22-

2  

  
  : ب����اآ�� اVب��ا��� K 92"� -د

C1 = 2.7 . 10-3 mol/L  →  K1 = 1.6 . 10-5 
C1 = 1.0 . 10-1 mol/L  →  K2 = 1.6 . 10-5 
C2 > C1  →  K1 = K2 

 V ������ V 6�N ب����اآ�� اVب��ا��� ��2م�
�vب  ا���ازن ا��  .ت��x� درج� ا�;�ارة هPا ���6 أن %
  

  
- 6��  : تr%�� ا���اآ�� اVب��ا��� 2�p ن,�� ا����م ا���

C1 = 2.7 . 10-3 mol/L  →  τf1 = 7.4 % 
C1 = 1.0 . 10-1 mol/L  →  τf2 = 1.25% 
C2 > C1  →  τf2 < τf1 

� ازدادت ا���اآ�� اVب��ا��� 
  .هPا ���6 أن ن,�� ا����م ا�����6 ت���"� آ�
 

          :�א������א�����ن

�F2 ا�;�دث -1Gد�� ا���  : م�
  

CH3COOH(aq) + Na+
(aq)

 + HO-
(aq) = CH3COO-

(aq) + Na+
(aq) + H2O(ℓ) 

  

�ن           -2Eا��� �Eه ��`E
�ن        ) 1( ا����ن ا�PEي ���E� DE2 ا��GtE ا�;Eا��� �Eه ��E����ن ا�PEي ��اNE5 ا��GtE ا-Eن ) 2(و ا���-
  L
�F2 و ا   CH3COOHا�;Gس   م���-CH3COO-   ]ت��"� و ت�آ��E            نE��� ة���E�
و 2��b ت�آ�� ا�;
L أ%��ء ا�

�س ���ا�� �  .ا-
  
3- w5�vا�� �q�اح�ا%�6 ن   :  

 )pH = 8.2  , VbE = 10 mL(   

   : ��aC ��آا�▪ 
 w5�v��2 ا��           :  

bbaa VC=VC     →   
a

bb
a V

VC
=C  
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1-2-
2-

2-2-

a L.mol10=
10

10×10
=C  

▪ �+�
�ب  ا�;% Ka:   
CH3COOH% = CH3COO-% → pH = pKa 

Fvا�� Dن 2-وم�v� :  

pKa = 4.8 → 5-4.8- 10 .  1.58=10=Ka  
  

�س              ه� pHم��ل ا�ـ ▪ �  ) .pH < 4.8 > 0: ( ا�Pي ��x�) b�5 ا�;
2 L�p ا-
  

��� ا��,) ا�
� ���y�D��Gt ا�;
`�� و ا-▪ ��:  
 Dم)Fv1-ا�� : ( Vb = 6 mL → pH = 5  65 D���;�
�ط 2�p ا���H�  ) :2-ا��Fv(ب

CH3COOH% = 36% 
CH3COO- % = 64% 

4  
���ة -�
�� (���
�شs ا�vا� :  


� ا�ـ �" D
`�� bن�� ��xل ت��pH w5ه� ا����Gل �5���D -ن م�v��2 ا�� ..  
  

          :א��א����א�����ن
  

1-65 L
�ء  م��د�� ان;9ل آF ح
  : ا�
CH3COOH(aq) + H2O(ℓ) = CH3COO-

(aq) + H3O
+

(aq)
 

HCl(g) + H2O(ℓ) =  H3O
+

(aq) + Cl-(aq) 

  : ج�ول ا����م -2
 

 CH3COOH  +     H2O     = CH3COO- +  H3O
  ا�;���  ا����م +

  اب��ا��� x = 0   2-10 ب���دة 0  0
x  x  دة�  ان������  x x – 2-10 ب��
xf  xf  دة�  ن�����  xf xf – 2-10 ب��

  
n0(CH3COOH) = CV = 10-2 . 1 = 10-2 mol 

 ▪ 6��  :ا����م ا���
[ ] [ ]

f
+

3
+

3f
ـ

3
ـ

31f OH)OH(λ+COOCH)COOCH(λ=δ  

V

)OH(n
)OH(λ+

V

)COO(CHn
)COOCH(λ=δ

+
3f+

3

ـ
3fـ

31f  

V
x

)OH(λ+
V
x

)COOCH(λ=δ 1f+
3

1fـ
31f  

V
x

))OH(λ+)COOCH(λ(=δ 1f+
3

ـ
31f  
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)OH(λ+)COOCH(λ

Vδ
=x +

3
ـ

3

1f
1f  

       mol 10 . 3.9 = 
 10 . 35.9 + 10 . 4.1

10 . 10 . 15.6
 = x 4-

3-3-

3-3-

f1  

  
  :م ا�����6 �ن,�� ا���▪ 

1max

1f
1f x

x
=τ  

 pان�� F2�Gر ا�����2�  :ب
n0 - xmax1 = 0 → xmax1 = n0 = CV 
xmax1 = 10-2 . 1 = 10-2 mol 

2ـ
2ـ

4ـ

1f 10 . 9.3=
10

10 . 9.3
=τ   ( % 3.9 = τ ) 

 ▪ �
   :pHا�ـ "�

[ ]
V

x
=

V

)OH(n
=OH 1f

+
3

1f
+

3  

[ ] 4ـ1ـ
ـ4

1f
+

3 mol.L 10 . 9.3=
1

10×9.3
=OH  

[ ] 4.3=OHlog - =pH
1f

+
31  

 ▪ F2�Gن�ع ا��:  
F2�Gم (  م;�ود ا���   .τf < 1: -ن ) ��� ت

  
  :ج�ول ا����م 

 
        HCl        +     H2O     =    H3O

+    +    Cl- ا����م  ���  ا�;
  اب��ا��� x = 0   2-10 ب���دة 0  0
x  x  دة�  ان������  x x – 2-10 ب��
xf  xf  دة�  ن�����  xf xf – 2-10 ب��

  
n0(HCl) = CV = 10-2 . 1 = 10-2 mol 

 ▪ 6��  :ا����م ا���
[ ] [ ]fــ

f
+

3
+

32f Cl)Cl(λ+OH)OH(λ=δ  

V

)Cl(n
)Cl(λ+

V

)OH(n
)OH(λ=δ

ـ
fـ

+
3f+

32f  

V
x

)Cl(λ+
V

x
)OH(λ=δ 2f2ـf+

32f  
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V
x

))Cl(λ+)OH(λ(=δ 2fـ+
32f  

)Cl(λ+)OH(λ

Vδ
=x +ـ

3

2f
2f  

       mol 10 = 
 10 . 7.6 + 10 . 35.9

10 . 10 . 43.5
 = x 2-

3-3-

3-2-

f2  

  
  :م ا�����6 �ن,�� ا���▪ 

2max

2f
2f x

x
=τ  

 pان�� F2�Gر ا�����2�  :ب
n0 - xmax2 = 0 → xmax2 = n0 = CV 
xmax2 = 10-2 . 1 = 10-2 mol 

1=
10

10
=τ 2ـ

2ـ

2f   ( % 100 = τ ) 

  
 ▪ �
   :pHا�ـ "�

[ ]
V

x
=

V

)OH(n
=OH 2f

+
3

2f
+

3  

[ ] mol/L 10=
1

10
=OH 2ـ

ـ2

2f
+

3  

[ ] 2=OHlog - =pH
2f

+
32  

 ▪ F2�Gن�ع ا��:  
 F2�Gم ا���   .τf = 1: -ن ت

  
3-5 �����
�vاد ا��اآ�� ا-5�ل  ت��;
  ) :1S(6 ا�

▪ [ ] mol/L 10 =OH 2-+
3  

▪ [ ] [ ] mol/L 10 =
10

10
=

OH

Ke
=HO 12-

2-

14-

+
3

ـ  

▪ [ ] mol/L 10 = 
1

10
 = 

V

x
=

V

)COOCH(n
=COOCH 2-

2-
f

-
3-

3  

  [ ] mol/L 10 =
1

10
=COOCH 2-

ـ2
-

3  

▪ [ ]
V

x-n
=

V

)COOHCH(n
=COOHCH f03

3  
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  n0 = CV = 10-2 . 1 = 10-2 

  [ ]       mol/L 10 . 9.61 = 
1

10 . 3.9 - 10
 = COOHCH 3-

4-2-

3  

 ▪ �+�
�ب  ا�;%Ka:   
[ ][ ]

[ ]COOHCH

COOCHOH
=Ka

3

ـ
3

+
3  

5-
3-

4-4-

10×58.1=
10 . 61.9

10 × 3.9 . 10×9.3
=Ka  

  
▪ Dرن� ب���
  : مD ح�{ ا���ة COOH3CH و HCOOH ا�

• pKa1(CH3COOH/CH3COO-) = - log 1.58 . 10-5 = 4.8 
• pKa2(HCOOH/HCOO-) = 3.8 

pKa2 < pKa1 
 L
  CH3COOH أ"�ى مD ا�;
HCOOH Lإذن ا�;

  

          :�א����س�א�����ن

I-1-6 - أ`
�ف  ح�� ا�
;��ل ا�;`
  :ا�

Fvا�� Dن 2-م�v� Dأ� w5�vو ��2 ا��  :
[ ]
[ ] 1=
NH

NH
+

4

3) [ ] [ ]+
43 NH=NH ( ن ا���� ا����ف���:  

VaE/2 = 2 . 10 = 20 mL 
�w5 أي  v��� ا�9زم ��w5 ه� نst ا�;�vف ��2 ا���`
  :و ن��� أن ا�;�� ا�

VaE/2 = 
2

VaE   →  VaE = 2VaE/2 = 2 . 10 = 40 mL 

  

;��ل ا����در اVب��ا�bC 6ا�
��6   ا���آ��-ب� :  

 w5�v��2 ا��:  

CbVb = CaVaE  →         
V

V C
 = C

b

aEa
b  

      mol/L 10 . 2 = 
10 . 20

10 . 40 . 10
 = C 2-

3-

3-3-

b  


� ا�ـ -2�" pKa:   
 �  :و ����

[ ][ ]
[ ]        
NH

 NHOH
 = Ka +

4

3
+

3  

[ ][ ]
[ ]        )
NH

 NHOH
log( - = Ka log - +

4

3
+

3  
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[ ] [ ]
[ ]        )
NH

 NH
 log  + OHlog (  - = Ka log - +

4

3+
3  

[ ] [ ]
[ ]       NH

 NH
 log   -  OHlog   - = Ka log - +

4

3+
3  

[ ]
[ ]       NH

 NH
 log   -  Hp = pKa +

4

3   

���ة �
 :��vن ) F�")Va = 0 ا�
[ ]
[ ] 5=
NH

NH
+

4

3 ، pH = 11.5.   ن�� L������ : ب

10.8 = log5 - 11.5 = pKa  
II- 1- دث��F2 ا�;Gد�� ا���  : م�
  

NH3(aq) + H3O
+

(aq) = NH4
+

(aq) + H2O(ℓ) 
  

2- w5�vا�� �q�إح�ا%�6 ن :  
Fvا�� D2-مv�  ن�:  

(VE = 40 mL  ,  pH = 5.8 ) 
  

� ا�ـ -3�" D
`�� bن�� ��xل ت����ة ه� أح
� ا�
�F�8 -ن م��
�� (���
�شs ا�vا� pH w5�vا�� D2 )pH = 5.8. (  
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