
 الوحدة الرابعة تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 1     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 الوحدة الرابعة تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 2     
 

 
 

 
صٚثس ِؾٍضٕج ثٌغلاَ ػ١ٍىُ ٚ سفّز الله ٚ دشوجصٗ    

  ٠غشٟٔ أْ أصمذَ دٙزٖ ثٌّؾٍز ٌطٍذضٕج ثلأػضثء فٟ ثٌّشفٍز ثٌغج٠ٛٔز ٌىً ثٌشؼخ ثٌؼ١ٍّز ِٕٙج   

. ٚ ثٌضىٌٕٛٛؽ١ز

  ِقضٜٛ ٘زٖ ثٌّؾٍز ٠ٕطذك ػٍٝ ثٌذشٔجِؼ ثٌشعّٟ ثٌؾذ٠ذ ثٌّمشس ِٓ ؽشف ٚصثسر ثٌضشد١ز   

 .ثٌٛؽ١ٕز

  ٍٝثٌشثدؼز ِٓ ثٌذشٔجِؼ صطٛس ؽٍّز و١ّ١جة١ز ٔقٛ  ثٌٛفذر   ٠شًّ ٘زث ثٌؾضء ِٓ ثٌّؾٍز ػ

 فجٌز ثٌضٛثصْ

 صؼجٌؼ ثٌّؾٍز ف١غ١جس ٘زٖ ثٌٛفذر ثلأٌٚٝ فضٝ ٠ضّىٓ ثٌطجٌخ ِٓ فّٙٙج دشىً ؽ١ذ  . 

  وّج فشعش ف١ٙج إٌٝ صمذ٠ُ ٍِخض ِذغؾ ٌٍٛفذر ِذػُ دّؾّٛػز صّجس٠ٓ ِشفمز دقٌٍٛٙج   

ثٌّٕٛرؽ١ز ٌىٟ صؼطٟ فىشر شجٍِز ػٓ ثٌذسط ِٓ أؽً صم٠ُٛ شجًِ ٚ إْ شجء الله صغجػذوُ فٟ 

. ١ًٔ ِذضغجوُ
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 ٍِخض ثٌٛفذر
ِؤششثس ثٌىفجءر 

 

 ) فّؼٟ ، ِؼضذي ، أعجعٟ ( ِقٍٛي عُ صؼ١١ٓ خجط١ز ثٌّقٍٛيpHلـــــــــ١جط / 1

ثٌض١١ّض د١ٓ ثلأفّجع ثٌم٠ٛز ٚثلأفّجع ثٌؼؼ١ــفز ٚد١ٓ ثلأعظ ثٌم٠ٛز ٚ ثلأعظ ثٌؼؼ١فز / 2

صٛظ١ف ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً ِٓ أؽً صذش٠ش فجٌز ثٌضٛثصْ / 3

 )فّغ /  أعجط ( ِٓ أؽــــً  ِمجسٔز ثٌغٕجة١جس Ka ، pKaثعضؼّجي عٛثدش ثٌقّٛػز / 4

 ِٓ أؽـــــً  صؼ١١ٓ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ٌّقٍٛي ِؼج٠ش pH = f(V)ثعضؼّجي ِٕقٕٝ ثٌّؼج٠شر / 5

1 /pH ِٟقٍٛي ِجة  :

:  ٚثٌخجط١ز ث١ٌّّضر ٌٗ pH  صؼش٠ف ثٌـ 

H3O]ِقج١ًٌ فّؼ١ز صض١ّض دـ   : صظٕف ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز إٌٝ علاعز أطٕجف     
+
] > 10

-7
mol/ℓ 

H3O]                                                          ِقج١ًٌ ِؼــضذٌز صض١ّض دـ   
+
] = 10

-7
mol/ℓ 

H3O]                                                          ِقج١ًٌ أعجع١ز صض١ّض دـ    
+
] < 10

-7
mol/ℓ 

Ke = [H3O : فٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز وّج ٠ٍٟ Ke ء أٌشجسدٞ ٌٍّجءٔؼشف ثٌؾذث
+
]×[OH

-
C : Ke = 10°25 ػٕذ [

-14
                 

 :أعجطِقٍٛي فّغ ِٚقٍٛي / 2

: فّغ لٛٞ ٚفّغ ػؼ١ف / 1.2
 :ثٌّجء أٔٗ فّغ لٛٞ إرث صششد و١ٍج فٟ HAٔمٛي ػٓ 

2O(ℓ) → H3O
+

(aq) + A
-
(aq) HA(aq) + H 

:   أٔٗ فّغ ػؼ١ف إرث صششد ؽضة١ج فٟ ثٌّجء HAٔمٛي ػٓ 

 2O(ℓ) = H3O
+

(aq) + A
-
(aq) HA(aq) + H  

: أعجط لٛٞ ٚأعجط ػؼ١ف / 2.2

 :ثٌّجء أٔٗ أعجط لٛٞ إرث صششد و١ٍج فٟ Bٔمٛي ػٓ 

2O(ℓ) → BH
+

(aq) + OH
-
(aq) (aq) + H B 

 :ثٌّجء أٔٗ أعجط ػؼ١ف إرث صششد ؽضة١ج فٟ Bٔمٛي ػٓ 

2O(ℓ) = BH
+

(aq) + OH
-
(aq) (aq) + H B 

 

: صطٛس ؽٍّز و١ّ١جة١ز ٔقٛ فجٌز ثٌضٛثصْ / 3

: ِمجسٔز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ ٚ ثٌضمذَ ألأػظّٟ / 1.3 

 ٌضفجػً ٠𝑥𝑚𝑎𝑥ّغً ثٌضمذَ ألأػظّٟ . ٌضفجػً و١ّ١جةٟ ٘ٛ ثٌضمذَ ثٌّلافع ػٕذ صٛلف صطٛس فجٌز ثٌؾٍّز ثٌى١ّ١جة١ز 𝑥fثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ 

 و١ّ١جةٟ ثٌضمذَ ثٌّٛثفك لاعضٙلان ثٌّضفجػً ثٌّقذ و١ٍج 

𝜏 دــ  (t)ــ صؼشف ٔغذز ثٌضمذَ فٟ ثٌٍقظز  =
𝑥

𝑥𝑚𝑎𝑥
 ) 𝜏 0 ػذدث دْٚ ٚفذر ٠ؼذش ػٕٗ دٕغذز ِت٠ٛز < 𝜏𝑓 ≤  ٚصضغ١ش ٘زٖ ثٌٕغذز ) 1

𝜏𝑓صغّٝ ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌٍضمذَ ػٕذ دٍٛؽ ثٌؾٍّز فجٌضٙج ثٌٕٙجة١ز . خلاي صطٛس ثٌؾٍّز  =
𝑥𝑓

𝑥𝑚𝑎𝑥
 

𝜏𝑓ــ ٠ىْٛ ثٌضقٛي صجِج إرث وجْ  = 𝜏𝑓 أٞ 1 = 100% 

𝜏𝑓 إرث وجْ  ) ِقذٚدث (ــ ٠ىْٛ ثٌضقٛي غ١ش صجِج  < 𝜏𝑓 أٞ 1 < 100% 
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: ِفَٙٛ فجٌز ثٌضٛثصْ / 2.3

ثٌقجٌز ثٌٕــــٙجة١ز دى١ّجس عجدضز فجْ ثٌؾــــــــٍّز فٟ فـــــجٌز   ِضٛثؽذر فٟ ٚثٌٕٛثصؼفٟ صقٛي و١ّ١جةٟ ٌؾٍّز إرث وجٔـش ثٌّضفجػلاس

 .صٛثصْ

 : Qrوغش ثٌضفجػً 

ل١ّضٗ خلاي ثٌضفجػً صذٌٕج ػٍٝ ِذٜ صمذَ ثٌضفجػً ٚػذجسصٗ صضؼٍك .  ِمذثس ١ّ٠ض ثٌؾٍّز ثٌى١ّ١جة١ز ٟٚ٘ فٟ فجٌز ِج Qrإْ وغش ثٌضفجػً   

  .ثٌؾٍّزدطذ١ؼز 

Qr  : 𝑄𝑟 ٔؼشف وغش ثٌضفجػً  aA + bB = cC + dD  ِٓ أؽً ثٌضفجػً رٞ ثٌّؼجدٌز   =
[𝐶]𝑐 .[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎 .[𝐵]𝑏
 

              .ثططلافج  ػذدث دْٚ ٚفذر Qr صّغً ثٌضشثو١ض ث١ٌٌّٛز ٌٍّضفجػلاس ٚثٌٕٛثصؼ ٠ٚىْٛ [D] ، [C] ، [B] ، [A]   ف١ظ 

 ٔغضؼًّ فٟ ثٌذغؾ صشثو١ض ثٌٕٛثصؼ ٚفٟ ثٌّمجَ صشثو١ض ثٌّضفجػلاس Qr ــ ػٕذ فغجح 

.  ٠ضغ١ش ِغ صطٛس ثٌؾٍّز Qr ػٓ وغش ثٌضفجػً ثٌٕٙجةٟ ٚ٘زث ٠ؼٕٟ أْ Qrfػٓ وغش ثٌضفجػً ثلادضذثةٟ د١ّٕج ٠ؼذش  Qri ــ ٠ؼذش 

: ػلالز وغش ثٌضفجػً دضمذَ ثٌضفجػً 

 
  .Qrf إٌٝ  ٠Qriضغ١ش ِٓ   Qr، فٙزث ٠ؼٕٟ أْ 𝑥𝑓 إٌٝ ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ 0 ٠ضغ١ش ِٓ Xخلاي ثٌضقٛي ثٌى١ّ١جةٟ ثٌضمذَ 

 : Kعجدش ثٌضٛثصْ 

 ٠ّغً ل١ّز وغش ثٌضفجػً ػٕذ ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز ٌٍؾٍّز أٞ ػٕذ فجٌز ثٌضٛثصْ ف١ظ و١ّجس ثٌّجدر ٌٍّضفجػلاس 𝑄𝑟𝑓 وغش ثٌضفجػً ثٌٕٙجةٟ 

                  .ٚثٌٕٛثصؼ لا صضغ١ش 

 ٠غّٝ K ػٕذ فجٌز ثٌضٛثصْ ٌؾٍّز و١ّ١جة١ز ، وغش ثٌضفجػً ثٌٕٙجةٟ لا ٠ضؼٍك دجٌضشو١خ ثلادضذثةٟ ٌٍؾٍّز ، وً ِؼجدٌز صفجػً صشفك دغجدش 

 aA + bB = cC + dD: ِٓ أؽً صفجػً فٟ ٚعؾ ِجةٟ .  ٚلا ٠ضؼٍك ثلا دذسؽز ثٌقشثسر 𝑄𝑟𝑓عجدش ثٌضٛثصْ ل١ّضٗ صغجٚٞ إٌٝ 

𝐾 = 𝑄𝑟𝑓 =
[𝐶]𝑓

𝑐 .[𝐷]𝑓
𝑑

[𝐴]𝑓
𝑎 [𝐵]𝑓

𝑏                           ْف١ظ ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز صّغً فجٌز ثٌضٛثص  

: صأع١ش ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز ٌؾٍّز و١ّ١جة١ز ػٍٝ فجٌز ثٌضٛثصْ / 3.3

 . ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً صضؼٍك دجٌقجٌز ثلادضذثة١ز ٌٍؾٍّز   :ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً ٚثٌقجٌز ثلادضذثة١ز 

: ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً ٚعجدش ثٌضٛثصْ 

𝐾 :  ٔىضخ  =
𝜏𝑓

2

1−𝜏𝑓
. 𝐶          ْثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً صضؼٍك دغجدش ثٌضٛثص

 :ثٌضٛثصْثٌضفغ١ش أٌّؾٙشٞ ٌقجٌز 

   ٠ٕضؼ ػٓ ثٌضظجدَ ثٌفؼجي د١ٓ أفشثد ثٌّضفجػلاس ثٔىغجس ثٌشٚثدؾ ٌضضشىً سٚثدؾ ؽذ٠ذر فضظٙش ٔٛثصؼ ٌٚىٓ أفشثد ثٌٕٛثصؼ صضظجدَ ِغ 

 ِٓ ثٌٕجف١ز ثلإفظجة١ز فٟ ثٌذذث٠ز ظٙٛس ثٌٕٛثصؼ ٠ىْٛ أعشع ِٓ ثخضفجةٙج ٌٚىٓ دؼذ .ثلادضذثة١ز ٌضشىً ثٌّضفجػلاسدؼؼٙج ثٌذؼغ وزٌه 

ِذر صىْٛ عشػز صشىً ثٌٕٛثصؼ ِغج٠ٚز إٌٝ عشػز ثخضفجةٙج دق١ظ و١ّز ثٌّجدر ٌٍّضفجػلاس ٚثٌٕٛثصؼ لا صضغ١ش فضىْٛ فجٌز ثٌؾٍّز فٟ 

  دضفجػً ٠قذط  فٟ ثصؾج١٘ٓ ِضؼجوغ١ٓ فٟ ٔفظ ثٌٛلش ) ثٌضجَ غ١ش(صٛثصْ ٌٙزث ٠ّٕزػ ثٌضقٛي ثٌى١ّ١جةٟ ثٌّقذٚد 
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 :أعجطثٌضقٛلاس فّغ ــ / 4

 :ثٌّجة١زثٌّقج١ًٌ / 1.4 

: ثٌؾذثء أٌشجسدٞ ٌٍّجء 

C: Ke = 10°25 ػٕذ ِجةٟ،ِٓ أؽً وً ِقٍٛي 
-14.

Ke = 10   أpKe : pKe = - logKeٞ  ٔؼشف
-pKe

 ِٕٗٚ  : pKe = 14 

 : pH  عٍُ ثٌـ 

: ٔظٕف ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز إٌٝ علاعز أطٕجف  pH ٚفغخ ل١ُ ثٌـ 14 إٌٝ 0ػ١ٍّج ِٓ  ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز pH ٠ضغ١ش   

 :ثٌّؼضذيثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ  

H3O]٠ض١ّض دـ     
+
]éq = [HO

-
]éq   ِٕٗٚ:  = 10

-14
 Ke = [H3O

+
]

2 

logKe = log[H3O
+
]
2
 = 2log[H3O

+
] → - log[H3O

+
] = - 

1

2
𝑙𝑜𝑔𝐾𝑒 

pH = 7  →  pH = 
1

2
𝑝𝐾𝑒 → 

  :ثٌقّؼٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ 

H3O]    ٠ض١ّض دـ  
+
]éq > [HO

-
]éq   ِٕٗٚ :[H3O

+
]
2
 > Ke ِٕٗٚ : pH <

1

2
pKe ٟٕٚ٘زث ٠ؼ pH < 7 

 :ثلأعجعٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ 

H3O]    ٠ض١ّض دـ   
+
]éq < [HO

-
]éq   ِٕٗٚ  :[H3O

+
]
2
 < Ke ِٕٗٚ  :pH >

1

2
pKe ٟٕٚ٘زث ٠ؼ  pH >7  

 :نتيــــــــــــجة

: ٠ىْٛ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ  C°25ػٕذ 

𝐻3𝑂 ــ ِؼضذلا  
+ = [𝑂𝐻−]  ٞأ 𝑝𝐻 =

1

2
𝑝𝐾𝑒  ِٕٗٚ 𝑝𝐻 = 7,0 

𝐻3𝑂 ــ فّؼ١ج  
+ > [𝑂𝐻−]  ٞأ 𝑝𝐻 <

1

2
𝑝𝐾𝑒  ِٕٗٚ 𝑝𝐻 < 7,0 

𝐻3𝑂 ــ أعجع١ج 
+ < [𝑂𝐻−]  ٞأ 𝑝𝐻 >

1

2
𝑝𝐾𝑒  ِٕٗٚ 𝑝𝐻 > 7,0 

: (فّغ /أعجط ) ٌٍغٕجة١جس Ka ٚ pKaعٛثدش ثٌقّٛػز / 2.4

 : (فّغ /أعجط ) ٌغٕجة١ز Kaصؼش٠ف عجدش ثٌقّٛػز 

:  ِغ ثٌّجء HAِؼجدٌز صفجػً ثٌقّغ 

HA(aq) + H2O(ℓ) = H3O
+
(aq) + A

-
(aq) 

HA/A) ٌٍغٕجة١ز Ka ثٌّٛثفك ٌّؼجدٌز ثٌضفجػً ٠غّٝ أ٠ؼج عجدش ثٌقّٛػز  Kإْ عجدش ثٌضٛثصْ  
-
)     

 

HA/A ٌٍغٕجة١ز pKaٔؼشف ثٌـ  
-

 : وجٌضجٌٟ 

𝑝𝐾𝑎 = −𝑙𝑜𝑔𝐾𝑎 ِٕٗٚ    :𝐾𝑎 = 10−𝑝𝐾𝑎                

 :ِلافـــــظز 

.  صّىٓ ِٓ ِمجسٔز لٛر ثلأفّجع ف١ّج د١ٕٙج ٚوزٌه لٛر ثلأعظ ف١ّج د١ٕٙج 𝐾𝑎 ٚ 𝑝𝐾𝑎عٛثدش ثٌقّٛػز  

.  ثطغش فىجْ ثٌقّغ ألٜٛ ٚثلأعجط ثػؼف 𝑝𝐾𝑎 ثوذش وجْ  𝐾𝑎   ــ وٍّج وجْ 

             . ثوذش فىجْ ثلأعجط ألٜٛ ٚثٌقّغ ثػؼف 𝑝𝐾𝑎 ثطغش وجْ  𝐾𝑎   ــ وٍّج وجْ 
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   :pH ٚ pKaثٌؼلالز د١ٓ  

 :)فّغ / أعجط(  ِٓ ثؽً وً عٕجة١ز 

𝑝𝐾𝑎 = +𝑙𝑜𝑔𝐾𝑎 = −(log⁡([𝐻3𝑂
+]𝑓 ×

 ثلاعجط 
𝑓

 ثٌقّغ 
𝑓

  

𝑝𝐾𝑎                                                     فجْ = −𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂
+]𝑓 − 𝑙𝑜𝑔

 ثلاعجط 
𝑓

 ثٌقّغ 
𝑓

 

𝑝𝐾𝑎                                                                ث ˝إر = 𝑝𝐻 − 𝑙𝑜𝑔
𝑓[ثلاعجط]

𝑓[ثٌقّغ]
                 

 :ٔض١ــــــــــؾز

𝒑𝑯 = 𝒑𝑲𝒂 + 𝒍𝒐𝒈
𝒇[ثلاعجط]

𝒇[ثٌقّغ]
  

 :(فّغ /أعجط )ِؾجلاس صغٍخ ثٌظفز ثٌقّؼ١ز أٚ ثلأعجع١ز ٌغٕجة١ز 

𝑝𝐻 ثٌؼلالز    = 𝑝𝐾𝑎 + 𝑙𝑜𝑔
𝑓[ثلاعجط]

𝑓[ثٌقّغ]
 .صذشص علاط فجلاس        

𝑝𝐻إرث وجْ    :ثٌقجٌز ثلأٌٚٝ   = 𝑝𝐾𝑎 𝑙𝑜𝑔 ٠ؼٕٟ  
𝑓[ثلاعجط]

𝑓[ثٌقّغ]
= 0  ِٕٗٚ 

𝑓[ثلاعجط]

𝑓[ثٌقّغ]
= 𝑓[ثلاعجط]: ِٕٚٗ 1 =  ِٕٚٗ 𝑓[ثٌقّغ]

. لا صٛؽذ طفز غجٌذز 

𝑝𝐻إرث وجْ  : ثٌقجٌز ثٌغج١ٔز  > 𝑝𝐾𝑎 𝑙𝑜𝑔 ٠ؼٕٟ  
𝑓[ثلاعجط]

𝑓[ثٌقّغ]
> 0  ِٕٗٚ 

𝑓[ثلاعجط]

𝑓[ثٌقّغ]
> 𝑓[ثلاعجط]: ِٕٚٗ    1 >  ِٕٚٗ 𝑓[ثٌقّغ]

. صىْٛ ثٌظفز ثلأعجع١ز ٟ٘ ثٌغجٌذز 

𝑝𝐻إرث وجْ  :ثٌقجٌز ثٌغجٌغز  < 𝑝𝐾𝑎 𝑙𝑜𝑔 ٠ؼٕٟ  
𝑓[ثلاعجط]

𝑓[ثٌقّغ]
< 0  ِٕٗٚ 

𝑓[ثلاعجط]

𝑓[ثٌقّغ]
< 𝑓[ثلاعجط]: ِٕٚٗ        1 <  𝑓[ثٌقّغ]

. ِٕٚٗ صىْٛ ثٌظفز ثٌقّؼ١ز ٟ٘ ثٌغجٌذز 
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 :التمرين الأول
25)ثٌّقج١ًٌ ػٕذ دسؽز ثٌقشثسر  

0
 C  . )

COOHHC) ٌقّغ ثٌذٕض٠ٚه (S1  )ٔأخز ِقٍٛلا   -1 56)  ٖصشو١ض(C1 = 1
 
.10

-2
 mol. l 

- 
. )  

  )ٔم١ظ ػٕذ ثٌضٛثصْ  ٔجل١ٍضٗ ثٌٕٛػ١ز 
1

.
3

10.6,8


 mS . ) 

 .ثوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً ٌضقٛي فّغ دٕض٠ٚه فٟ ثٌّجء - أ 

 .ثٔشٝء ؽذٚي ثٌضمذَ ثٌضفجػً ثٌقجدط - ح

 . ػٕذ ثٌضٛثصْ  ( S1 )ثفغخ ثٌضشثو١ض ث١ٌٌّٛز ٌلأٔٛثع ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّضٛثؽذر فٟ ثٌّقٍٛي - ؽـ 

1:  صؼطٝ ثٌٕجل١ٍز ث١ٌٌّٛز  ثٌشجسد٠ز 
.2.310.24,3

56

,
1

.2.
3

10.0,35
3





 molmS

COOHC
molmS

OH


 

ثفغخ ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز - د







1f

 َِجرث صغضٕضؼ ؟  .ثٌضفجػًٌضمذ 

 ( . K 1)ثفغخ عجدش ثٌضٛثصْ ثٌى١ّ١جةٟ - ٘ـ 

(  C 2 = C 1) صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ (HA ) ٌقّغ ثٌغج١ٌغ١ٍ١ه ، ثٌزٞ ٠ّىٓ ثْ ٠شِض ٌٗ   ( S2 )ٔؼضذش ِقٍٛلا ِجة١ج  - 2

 (  . pH = 3.2 )        ٌٚٗ ل١ّز 

ثفغخ ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز  -    أ 







2f

 ٌضمذَ  صفجػً فّغ ثٌغج١ٌغ١ٍ١ه ِغ ثٌّجء   .

لجسْ د١ٓ  -   ح








1f


 ٚ 








2f

 .  ِجرث صغضٕضؼ ؟. 

 :حل التمرين الأول

                  :ثٌضفجػً ث ِؼجدٌز.1     
  aqaqlaq COOHCOHOHCOOHHC 563256 

: ح ؽذٚي ثٌضمذَ .1

     
  aqaqlaq COOHCOHOHCOOHHC ثٌّؼجدٌز  563256

فجٌز ثٌؾٍّز ثٌضمذَ  molو١ّز ثٌّجدر 

ثلادضذثة١ز . ؿ C1V1 0ِضٛفش  0 0

x x  ِضٛفشC1V1-x x ثلأضمج١ٌز . ؿ

xf xf  ِضٛفشC1V1- xf xf ثٌٕٙجة١ز . ؿ

:   ػ فغجح ثٌضشو١ض ػٕذ ثٌضٛثصْ  .1
          lmolCOOHCOHOH aqaqaq /102.2 4

21

563213

 






 

    lmol
f

COOHCC
V

f
xn

f
COOHHC /31078,9

561
0

56



 

:                                              د  ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ .1
 

0
0

1

3

max

2,2
1




C

OH

x

x ff
f

 

1دّج أْ 
1


f
 فجْ  ثٌضقٛي غ١ش صجَ ِٕٚٗ فّغ دٕض٠ٚه فّغ ػؼ١ف  

:                          ٘ـ عجدش ثٌضٛثصْ .1   
 

3

56

563

1 1095.4 







f

f

COOHC

COOHCOH
K f 

ث ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ    .2
2f         : 

 
0

03,6
310

2.3
10

310

10

2

3
2















PH

C
f

OH

f


 

C1 = C2     ٚ  12دّج أْ :   ح ثٌّمجسٔز .2 ff   فجْ فّغ ثٌغج١ٌغ١ٍ١ه ثألٜٛ ِٓ فّغ ثٌذٕض٠ٚه     
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 :التمرين الثاني
ث١ٌّغ١ً أ١ِٓ ٔٛع ػؼٛٞ غجصٞ ٠ٕضّٟ إٌٝ ػجةٍز صغّٝ ثلأ١ِٕجس  ط١غضٗ

23 NHCH  أعجط ٠ٕقً ؽضة١ج فٟ ثٌّجء ثٌّمطش ٛ٘ٚ 

فذد ثٌقّغ ثٌّشثفك ٌٙزث ثلأعجط عُ ثعضٕضؼ ثٌغٕجة١ز. أوضخ ِؼجدٌز ثٔقلاٌٗ فٟ ثٌّجء   -1 baseacide / 

ٔقؼش ِقٍٛلا  -2 S ٖ12 ١ٌّغ١ً أ١ِٓ صشو١ض .105,1  moCi ٔم١ظ،PH ٞٚ4,11فٕؾذ أٔٗ ٠غج 

 أٔشب ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً   -  

فذد ثلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز ٌٍّقٍٛي   -  S025ثٌٌّٟٛ ٌىً ِٕٙج ػٕذ ثٌذسؽز  ػٕذ فجٌز ثٌضٛثصْ عُ أفغخ ثٌضشو١ض. 

ِجرث صغضٕضؼ؟ .  ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً عُ أفغخ ل١ّضٙج fأٚؽذ   -  

فغخأ   -  
1aPK ثٌّٛثفمز ٌٍغٕجة١ز ثٌضٟ ٠ٕضّٟ إ١ٌٙج ٘زث ثلأعجط 

252ِٓ ػجةٍز ثلأ١ِٕجس وزٌه ثلإ٠غ١ً أ١ِٓ -  3 NHHC ٠ٕضّٟ إٌٝ ثٌغٕجة١ز  252352 / NHHCNHHC 
 67,10ٌٙج

2
aPK 

 لجسْ د١ٓ لٛصٟ ثلأعجع١ٓ ثٌّذسٚع١ٓ ِٓ ف١ظ ثٌمٛر

 :حل التمرين الثاني

 ِؼجدٌز ثٌضفجػً  -1       aqaqg OHNHCHOHNHCH 
 33223  

 ؽذٚي ثٌضمذَ  -2

       aqaqg OHNHCHOHNHCH 
 33223   ثٌّؼجدٌز

ثٌقجلاس ثٌضمذَ  moو١ّجس ثٌّجدر 

شر  
دٛفـ

vc. 0x  ؿ إدضذثة١ز

  x                           x xvc . x  ؿ ثٔضمج١ٌز

 fx                          fx fxvc . fx  ْؿ صٛثص

: شٛثسد  أفشثد ثٌّقٍٛي  ػٕذ فجٌز ثٌضٛثصْ-   OHNHCHOH ,, 333
: ؽض٠تجس     

23 NHCH  

: فغجح صشثو١ض٘ج- 

  112

3 .1098,34.11   moOHPH
f

 

 
 

12

3

14

.1051,2
10 


  mo

H
OH

fO

f
 

  12

33 .1051,2 
 moNHCH

f
 

    12

23 .1025,1   moOHcNHCH ff 

f                                                   :فغجح  
%73,16

max




i

f

f
c

OH

x

x
 

1f  : ثلاعضٕضجػ 23 NHCHأٞ أْ ٘زث ثلاعجط ػؼ١ف  (غ١ش صجَ ) ٠ضفىه فٟ ثٌّجء ٚفك صفجػً ِقذٚد

فغجح ثٌـ- 
1aPK            :10.7 pKa  =             

 ثٌّمجسٔز د١ٓ لٛصٟ ثلأعجع١ٓ  -3

ٌذ ٠ٕج   
21 aa PKPK  ْ٘زث ٠ؼٕٟ أ 


 33 NHCH ِٓ أػؼف 


 352 NHHC ْٛ23:   ٚدجٌضجٌٟ  ٠ى NHCH ِٓ ٜٛأل

252 NHHC  
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 :التمرين الثالث

I. 0ثلإ٠غج٠ٛٔه صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ ثٌقؾّٟ  ٔؼضذش ِقٍٛلا ٌقّغC 025ػٕذ ثٌذسؽز 

أوضخ ِؼجدٌز ثٔقلاي ٘زث ثٌقّغ فٟ ثٌّجء ِذ١ٕج ثٌغجة١ض١ٓ -1 baseacide   ثٌّشجسوض١ٓ فٟ ثٌضفجػً/

 أٔشب ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً -2

ػذش ػٓ  -3 
f

OH 

3
ٚ 

f
COOCH 3

 f ٚثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌٍضمذ0Cَدذلاٌز

د١ٓ أْ عجدش ثٌقّٛػز ٌٍغٕجة١ز-4  COOCHCOOHCH 33 ٠:01ؼطٝ دجٌؼلالز//

2

cK
f

f

a 




 

II.  0صأع١شCٍٝػ f0ِٓ أؽً ل١ُ ِخضٍفز ٌـC ٔؼ١ٓ ػٓ ؽش٠ك  ل١جط ثٌٕجل١ٍز ل١ّز fفٕقظً ػٍٝ ثٌٕضجةؼ ث٢ص١ز 

 

  /0 moc  2101   3105   3101   4105   

f  2104   2106,5   2105,12   21016   

0

1

c
A   

    

f

f
B








1

2

 
    

 

 و١ف ٠ؤِعش صّذ٠ذ ثٌّقٍٛي ػٍٝ صفىه ثٌقّغ-1

ِغً ثٌذ١جْ -2 AfB  

ً٘ ٠ؤعش صّذ٠ذ ثٌّقٍٛي ػٍٝ ل١ّضٗ؟ -ثعضٕضؼ ل١ّز عجدش ثٌقّٛػز ٌٍغٕجة١ز-3

 :حل التمرين الثالث
I. 1- ِؼجدٌز ثٔقلاي ثٌقّغ فٟ ثٌّجء           :       aqaq OHCOOCHOHCOOHCH   3323  

: ثٌغٕجة١ض١ٓ      aqCOOCHCOOHCH  33 /
ٚ     OHOH aq 23 / 

:   ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً -2

 

 

 

 

 

 

 

 

: دٕجءث ػٍٝ ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً ٠ىْٛ - 3   

f
COOCH 3  

f
OH 

3
 :ٌذ٠ٕج   

   
i

f

f
c

OH

x

x 

 3

max

      03 cOH ff
      

f
COOCH3

 

aK     :ػذجسر  ثٌـ- 4   
 

f

ff

a
COOHCH

COOCHOH
K








3

33     
 
 

f

f

a
OHc

OH
K








30

2

3     
 

f

f

a
cc

c
K





.00

2

0


     0

2

.
.1

cK
f

f

a





 

       aqaq OHCOOCHOHCOOHCH   3323   ثٌّؼجدٌز

ثٌقجلاس ثٌضمذَ  moو١ّجس ثٌّجدر 

شر  
دٛفـ

vc. 0x  ؿ إدضذثة١ز

  x            x xvc . x  ؿ ثٔضمج١ٌز

 fx            
fx fxvc . 

fx 
ؿ صٛثصْ 
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II. 1 -ثٌّقٍٛي أْ صّذ٠ذ ثٌّقٍٛي ٠ض٠ذ ِٓ ل١ّز ٔلافع صّذ٠ذ f أٞ ٠ضدثد صفىه ثٌقّغ فٟ ثٌّجء ٚ٘ٛ ِج صأوذٖ ثٌؼلالز

 
i

f

f
c

OH

x

x 

 3

max

   

 ِشثس ِغلا 10 فؼٕذ صّذ٠ذ ثٌّقٍٛي 
10

0C
C  ٔؾذ   

0

310
C

OH
f



    ff  10 ِشثس  10 أٞ ٠ضدثد صفىه ثٌقّغ 

ثٌذ١جْ - 2 AfB  

ثٌذ١جْ AfB  ٗخؾ ِغضم١ُ ٠ّش دجٌّذذأ ِؼجدثص AaB . ف١ظ a  ْ١ًِ ثٌذ١ج 
51059.1 a 

ثعضٕضجػ   
1aK  ٌذ٠ٕج ٔظش٠ج   

0

2
1

.1 1 c
Ka

f

f


 

 د١ج١ٔج    AaB  5  ٠ٕضؼ   .

1
106.1  aKa

 

صّذ٠ذ ثٌّقٍٛي لا ٠غ١ش ِٓ ل١ّز - 4
1aK ٠ضؼٍك فمؾ دذسؽز ثٌقشثسر ٛ٘ٚ 

 :التمرين الرابع
 أٚ فّغ ثًٌّٕ ِٓ ٚعجةً ثٌذفجع ثٌزثصٟ ًٌٍّٕ ، ٠ض١ّض دذؼغ ثٌخٛثص ث١ٌّّضر ٌٗ ِٓ أؽً ِؼشفز HCOOHفّغ ث١ٌّغج٠ٛٔه 

:  دؼغ ٘زٖ ثٌخٛثص ٔمَٛ دّج٠ٍٟ 

C1 = 10 ٌقّغ ث١ٌّغج٠ٛٔه صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ S1ٔقؼش ِقٍٛي - 1
-2

 mol . L
-1

 = V1 ِٓ ثٌقّغ ثٌٕمٟ فٟ فؾُ m دئرثدز وضٍز 

100ml ثٌّجء ثٌّمطش ِٓ   .

  .   mأفغخ ثٌىضٍز /     أ 

.  أوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌّّٕزػ ٌضقٛي فّغ ث١ٌّغج٠ٛٔه فٟ ثٌّجء /   ح 

.   أٔشب ؽذٚلا ٌضمذَ ثٌضفجػً ثٌقجدط /  ؽـ 

σf 1 = 0.05 s .m أػطٝ ثٌم١ّز S1إْ ل١جط ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ٌٍّقٍٛي  – 2
-1

  .  C°25 ػٕذ ثٌذسؽز 

C1 ٚ [ H3O دذلاٌز  f τأوضخ ػذجسر ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً /   أ 
+
 ]f  أفغخ ل١ّضٗ ، ِجرث صغضٕضؼ ؟ ٚ ،  

HCOOH / HCOO  ٌٍغٕجة١ز pKaأفغخ ثٌغجدش /  ح 
-
      . 

(       S1 ِشثس ِٓ صشو١ض ثٌّقٍٛي 10أوذش ح )C2 = 10 C1  ٌقّغ ث١ٌّغج٠ٛٔه صشو١ضٖ S2ٔقؼش ِقٍٛلا آخش  – 3

σf 2 = 0.17 s .m     فضىْٛ ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ٌٗ 
-1

  . 

 ؟            τfو١ف صضغ١ش ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ /  أ 

  ؟ دشّس   pKaً٘ ٠ضغ١ش ثٌغجدش / ح 

C :          λ( H3O°٠25ؼطٝ ػٕذ 
+ 

) = 35 ms .m
2
 .mol

-1
   ;     λ( HCOO

- 
) = 5.46 ms.m

2
.mol

-1
   

M ( HCOOH ) = 46 g / mol 
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 :حل التمرين الرابع
m= C. V . M =10       ح ثٌىضٍزثفظ/ أ  - 1

-2
 . 0,1 . 46 = 4,6 .10

-2
 g  

HCOOH(aq)  + H2O (L)  =  HCOO        ِؼجدٌز ثٌضفجػً / ح 
-
(aq) + H3O

+
(aq)  

:  ؽذٚي ثٌضمذَ ٌٍضفجػً /  ؽـ 

HCOOH(aq) +     H2O (L) = HCOO
-
(aq) + H3O

+
(aq)  َثٌقجٌز ِمذثس ثٌضمذ

0 0  n0 = C1V1 = 10
-3

mol 0 ؿ إ 

X X 10
-3

 - X X ْؿ إ 

Xmax Xmax 10
-3

 – X max Xmax  ْ ؿ

    τ f = Xf / X max/ أ  – 2 

   Xmax = C1V1: ٔؾذ  (ٔظشٞ )ِٓ ؽذٚي ثٌضمذَ 

τf = [ H3O         : فؼ١ٍج ٌذ٠ٕج 
+
] f  /  C1           X f = n(H3O

+
)f = [ H3O

+
] f . V1 دجٌضؼ٠ٛغ    :

:  ِٓ لجْٔٛ وٍٛسٚػ ٌٍٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ٌٍّقج١ًٌ 

  σ f = λ (H3O
+
) [ H3O

+
]f    +  λ(HCOO

-
) [HCOO

-
]f  

τ f = (σ f / Σ λ  . C1 )      [ H3O           :ٌذ٠ٕج 
+
]f = [ HCOO

-
]f  = σ f / Σ λ 

τ f = 0,05 / ( 35 + 5,46 ).10
-3

 .10
-2

 .10
+3

  = 0.123 

  .  ٔغضٕضؼ أْ صفىه فّغ ث١ٌّغج٠ٛٔه فٟ ثٌّجء ٠ىْٛ ؽضةٟ غ١ش صجَ دلاٌز ػٍٝ أْ فّغ ث١ٌّغج٠ٛٔه فّغ ػؼ١ف 

KA : KA  = [ H3Oٔقغخ عجدش ثٌّٛػز /  ح 
+
]f

2
  /  ( C1 – [H3O

+
]f )          

 [ H3O
+
]f = 0.05 / 40,46 .10

-3
 = 1,23 mol / m

3
   

 KA =  1,7. 10 
-4

                          ِٕٗٚ: = 3.8 pKA = - log KA = - log (1,7 .10
-4

)   

   τf 2 = 0.042 ( 4,2% ):  دجػجدر ثٌقغجح ٔؾذ τf صضدثد ثٌٕجل١ٍز ٚ صٕمض ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌٍضفجػً C2 = 10 C1/  أ  -  3

 ِمذسث عجدش لا دضغ١ش ثلا دضغ١ش دسؽز ثٌقشثسر  pKa/   ح 

 :التمرين الخامس
  AHصغضؼًّ ِجدر ثلأعذش٠ٓ فٟ صخف١ف أٌُ ثٌشأط ، ٟٚ٘ ِجدر صقضٛٞ أعجعج  ػٍٝ فّغ أعض١ً عجٌغ١ٍذه  ، ٚثٌزٞ ٔشِض ٌٗ دجٌشِض  

Aٚشٛثسد أعض١ً عجٌغ١لاس  ثٌٟ ٔشِض ٌٙج دجٌشِض  
-

  .  ، ٠ضفجػً ٘زث ثٌقّغ  ِغ  ثٌّجء 

CS = 5, 55x10ثٌٌّٟٛ  ٚصشو١ضٖ ،VS = 500 mL فؾّٗ S ِقٍٛلا ٘زث ثٌقّغ ٔقؼش ِٓ
-3

 mol.L
-1

   ، 

  :  pHدسثعز ثٌضقٛي  ثٌى١ّ١جةٟ  دٛثعطز  ل١جط   – 1      

25ػٕذ دسؽز ثٌقشثسر   
0
 C ٔم١ظ pHثٌّقٍٛي  ( S ) ثٌضٛثصْ فٕؾذ  ػٕذpH = 2, 9     

H3Oأٚؽذ صشو١ض ثٌشٛثسد  - أ  
+

.    ػٕذ  ثٌضٛثصْ  

  ٌضمذَ ثٌضفجػً،  ً٘ ثٌضقٛي ثٌى١ّ١جةٟ  صجَ ؟    (τf)أفغخ ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز – ح 

 :   Kصؼ١١ٓ  عجدش ثٌضٛثصْ   –  2

δ = 44 mS.m   ( S )لّٕج دم١جط ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ٌٍّقٍٛي
-1

λ H3O :صؼطٝ 
+
 = 35 mS.m

2
.mol

-1
،  λ A

-
 = 3,6 

mS.m
2
.mol

-
       

H3O]  دذلاٌز   δأػؾ ػذجسر ثٌٕجل١ٍز  ثٌٕٛػ١ز  – أ 
+
]   ، [A

-
]      

لذَ ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً  – ح 
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   . Xf   ، VS  دذلاٌز  δأػؾ ػذجسر – ػ 

   .  Xmax ٚلجسٔٙج   ِغ  X fأفغخ ل١ّز – د 

 .   K أفغخ ل١ّز  ثٌغجدش ثٌضٛثصْ  - ٘ـ  

 :حل التمرين الخامس
صشو١ض شٛثسد -أ-1 OH 3

:ػٕذ ثٌضٛثصْ   lmolxOH PH

f
/1026.11010 39.2

3

  

    ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز -    ح
 


2323.0

1055.5

1026.1
3

3
3







x

x

C

OH

S

f

f
ثٌضقٛي ِقذٚد                                

:ػذجسر ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز -أ- 2  

  AOHOH  33 

: ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً -ح

 

 

 

 

 

 

δ      ػذجسر - ؽـ   AOH

S

f

V

X
 3

 

   X fفغجح ل١ّز - د

 

 














5.221225.0
108.2

1063.0

1028.0105001055.5.

1063.0.

3

3

233

max

3

3


x

x

molxxxxVCX

molxVOHX

SS

Sff

 

: K ثٌضٛثصْ عجدش- ٘ـ
   

 

 

  3

33

23

0

2

3

1018.0
1063.0108.2

1063.0 















x
xx

x
K

Xn

X

AH

OHA
K

f

f

f

ff

 

 :التمرين السادس

ِٓ أؽً ِمجسٔز فّؼ١ٓ ِشضشو١ٓ فٟ ػٕظش ثٌىٍــــٛس  ػٕذ صفجػٍّٙـــج ِغ ثٌّـــــجء  ثلأٚي وٍٛس ثلا٠غج٠ٛٔــــه ٚ ثٌغجٟٔ فّغ وٍٛس 

  M(CICH2COOH)=94.5 g/mol     صؼطٝ ثٌىضٍز ث١ٌٌّٛز.ثٌّجء 

 

 

 

 

 

 

 فٟ m1=0.945g ٚ ثٌّقؼش ػـٓ ؽش٠ـــك إرثدز وضٍز ِٕٗ لــذس٘ج (c1)ِٛثفك ٌقّغ وٍٛس ثلا٠غج٠ٛٔه صشو١ضٖ (S1)  ١ٌىٓ ِقٍٛي - 

     


 OHAOHAH aqaq 32  
ِؼجدٌز ثٌضفجػً 

ثٌقجٌز  xثٌضمذَ 

o o  دض٠جدر.n0 o ثلادضذثة١ز . ؿ

x x دض٠جدر .n0-x x ثلأضمج١ٌز . ؿ

xƒ xƒ  دض٠جدر.n0-xf xƒ ثٌٕٙجة١ز . ؿ

 ثٌظ١غز ثٌٕظف ِٕشٛسر ثٌظ١غز ثٌّؾٍّز 

فّغ وٍٛس 

 ثلا٠غج٠ٛٔه
CICH2COOH 

 

شجسدر وٍٛس 

 ثلا٠غجٔٛثس 
CICH2COO

 – 

 

Cl 

CH

2 

C 

O 

OH 

Cl 

CH2 C 

O 

O
 – 
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 . PH1=2.5:   ِٓ ثٌّجء ثٌّمطش فضىْٛ ل١ّز 1L فؾُ 

 ثٌّقؼش ػٓ ؽش٠ك إرثدز و١ّز ثٌّجدر  ِٓ غجص وٍٛس ث١ٌٙذسٚؽ١ٓ لذس٘ج (c2) صشو١ضٖ ثٌّجءِٛثفك ٌقّغ وٍٛس (S2)  ١ٌىٓ ِقٍٛي - 

 n2=10
-2

 mol ُ1 فٟ فؾL ثٌّجء ثٌّمطش فضىْٛ ل١ّز ِٓ   :PH2=2 . 

 .أػؾ صؼش٠ف ثٌقّغ فغخ دشٚٔشضذ .1

 . عذش أْ صشو١ض ثٌقّؼ١ٓ ِضغجٚٞ أ .2

 : ػ صفجػً وً ِٓ ثٌقّؼ١ٓ ِغ ثٌّجء ٚفك ثٌّؼجدٌز ثٌؼجِز ثٌضج١ٌز رُٕٔ .3

                     (AH(aq) + H2O(I)   =   H3O
+

(aq) + A
 –

(aq 

. ِغً ؽذٚي ثٌضمذَ ٌٙزث ثٌضفجػً . أ

H3Oػذش ػٓ و١ّز ثٌّجدر ثٌٕٙجة١ز ٌشجسدر  . ح
+ 

 . (V) ٚ فؾُ ثٌّقٍٛي PH دذلاٌز 

أػؾ ػذجسر ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجة١ز  . س 
f. 

: أعذش أٔٗ ٠ّىٓ وضجدز ػلالز ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجة١ز دجٌشىً ثٌضجٌٟ  . ط
C

PH

f




10

 

ثفغخ ل١ّز ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجة١ز  .4 
1f ٚ ثٌّٛثفمز ٌقّغ وٍٛس ثلا٠غج٠ٛٔه 

2f ثٌّٛثفمــز ٌقّـغ وٍٛس ثٌّجء . 

 .ِج ٟ٘ ثٌٕض١ؾز ثٌّغضخٍظز ِٓ ثٔقلاي ثٌقّؼ١ٓ فٟ ثٌّجء .5

 :حل التمرين السادس

لجدس ػٍٝ فمذ دشٚصْٛ (ؽضا أٚ شجسدر)ثٌقّغ فغخ دشٚٔغضذ ٘ٛ وً فشد و١ّ١جةٟ  -1
Hأٚ أوغش  .

 : ٌقّغ وٍٛس ثلاصج٠ٛٔه S1 ِقٍٛي  -2

c1 = 1

1

n

V
  ٚ n1 = 1

1

m

M
        c1 = ,

, ,

0 945

94 5 1 00
= 1,0010

–2
 mol.L

-1
 

  :ِجءٌقّغ وٍٛس ثيS2 ِقٍٛي - 

c2  =  
,

,

31 00 10

0 100


= 1,0010

–2
 mol.L

-1 

.ِضغجٚٞٔغضٕؼ أْ صشو١ض ثٌّق١ٌٍٛٓ 
 

 ؽذٚي ثٌضمذَ- أ -3

AH(aq)  +    H2O(I)   =  H3O ثٌّؼجدٌز ثٌى١ّ١جة١ز
+   

(aq)   +    A
 –

(aq) 

 (mol)و١ّز ثٌّجدر  (mol)ثٌضمذَ  فجٌز ثٌٕظجَ

 x = 0 C.V  0 0 ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز

 x(t) C.V – x(t)  x(t) x(t) فجٌز ثٔضمج١ٌز

 xf C.V – xf  xf xf فجٌز ثٌٕٙجة١ز

 

H3Oو١ّز ثٌّجدر ثٌٕٙجة١ز ٌشجسدر - ح
+ 

 :(V) ٚ فؾُ ثٌّقٍٛي PH دذلاٌز 

n(H3O
+

(aq))f = xf = [H3O
+

(aq)]f.V            [H3O
+

(aq)]f = 10
–pH      

  n(H3O
+

(aq))f = 10
–pH

.V  

ػذجسر ثٌضمذَ ثٌٕٙجة١ز - ػ 
f:   

max

 = fx

x
 

  :وضجدز ػلالز ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجة١ز - د
10

 =
pH

c




          
 

10 .
 =

.

pH V

c V




 

ل١ّز ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجة١ز  -4 
1fثٌّٛثفمز ٌقّغ وٍٛس ثلا٠غج٠ٛٔه :
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 =
pH

c


 1

1

1

10
  

,

 =
,






2 5

1 2

10

1 00 10
 = 0,32 

ل١ّز ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجة١ز   
2f ثٌّٛثفمز ٌقّغ وٍٛس ثٌّجء  :

 =
pH

c


 2

2

2

10
  

,

 =
,






2 0

2 2

10

1 00 10
 = 1,0 

إرْ . فئْ صفجػً فّغ وٍٛس ثٌّجء صجَ د١ّٕج صفجػً فّغ وٍٛس ثلا٠غج٠ٛٔه ِغ ثٌّجء ِقذٚد 2 > 1 دّج أْ  -5

 .٠ّىٓ ثٌمٛي أْ فّغ وٍٛس ث١ٌٙذسٚؽ١ٓ أوغش رٚثدج١ٔز فٟ ثٌّجء  ِٓ فّغ وٍٛس ثلا٠غج٠ٛٔه 

 :التمرين السابع
25فٟ وً ثٌضّجس٠ٓ ثٌّقج١ًٌ ِأخٛرر ػٕذ دسؽز ثٌقشثسر   

0
c ٚ  Ke = 10

-14 
  

V = 300 cm ِٕٗ فٟ فؾُ ِٓ ثٌّجء ثٌّمطش ل١ّضٗ mِقٍٛي ٌقّغ ثلإ٠غج٠ٛٔه فؼش دئرثدز وضٍز 
3

               فىجٔش ٔجل١ٍضٗ ثٌٕٛػ١ز

 9.75mS.m
-1

 =δ ٌٌّٟٛصشو١ضٖ ث ٚ C0. 

  عضذ أػؾ ِفَٙٛ ثٌقّغ فغخ دشْٚ -1

.   ثٌذثخٍض١ٓ  فٟ ثٌضفجػً (Acide / Base ) أوضخ ِؼجدٌز صفجػً فّغ ثلإ٠غج٠ٛٔه ِغ ثٌّجء ، عُ ػ١ٓ ثٌغٕجة١ض١ٓ  -2

.  أٔؾض ؽذٚلا ٌضمذَ ثٌضفجػً  -3

   أِج𝜆𝐻3𝑂+ ، 𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− ٚ   H3O+ 𝑎𝑞  𝑓 ًّٙٔ   𝐻O−(aq) 𝑓َ دذلاٌز σ أػؾ ػذجسر ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز  -4

  H3O+ 𝑎𝑞  𝑓 

f[H3O أفغخ ل١ّز  -5
+

.  ثٌّقٍٛي pH، عُ ثعضٕضؼ ل١ّز  [

 . 4.8 ثٌّٛثفمز ٌٙزث ثٌقّغ ٟ٘ (Acide / Base ) ثٌغٕجة١ز pKaػٍّج أْ  -6

 . ٘زث ثٌّقٍٛي pKa ٚ pHأوضخ ثٌؼلالز ثٌضٟ صشدؾ د١ٓ - أ

 .                   C0أفغخ ل١ّز ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ثلإدضذثةٟ - ح

 . mثعضٕضؼ ل١ّز ثٌىضٍز ثٌّزثدز - ؽـ

+𝜆𝐻3𝑂:          ٔؼطٟ  = 35.0 𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1     ٚ  𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− = 4 𝑚𝑆. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1 

MH =1g/mol          ،          MC= 12 g/mol        ،      MO= 16 g/mol 

 :التمرين السابعحل 
V = 300 cm :ٌذ٠ٕج  

3
   ، = 9.75mS.m

-1
 .   δ 

Hثٌقّغ ٘ٛ وً فشد و١ّ١جةٟ ؽض٠ت١ج وجْ أٚ شجسد٠ج لجدً ٌٍضخٍٟ ػٓ دشٚصْٛ :  صؼش٠ف  -1
+

  

.     أٚ أوغش خلاي صفجػً و١ّ١جةٟ  

CH3 COOH + H2O  = C H3 COO. ِغ ثٌّجء CH3 COOH ِؼجدٌز صفجػً ثٌقّغ  -2
-
 + H3O

+
 .

CH3 COO)  ّ٘ج (Acide / Base)      ثٌغٕجة١ض١ٓ 
-

/CH3- COOH)  ٚ(H2O/ H3O
+

 .  )
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 : ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً  -3

H3 COOH     + H2O    =  C H3 COO ثٌّؼجدٌز ثٌى١ّ١جة١ز
-   

 + H3O
+

 

 (mol)و١ّز ثٌّجدر  (mol)ثٌضمذَ  فجٌز ثٌٕظجَ

 x = 0 n 0  0 0 ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز

 x(t)   n 0– x(t)  x(t) x(t) فجٌز ثٔضمج١ٌز

 xf   n 0– xf  xf xf فجٌز ثٌٕٙجة١ز

 

−𝜆𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂 +:      إػطجء ػذجسر ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز   -4  ) .   H3O+ 𝑓    =( 𝜆𝐻3𝑂+  σ   

H3O+ 𝑓            :   H3O+ 𝑓 فغجح ل١ّز     -5 =   
σ

 𝜆𝐶𝐻 3𝐶𝑂𝑂−     +     𝜆𝐻3𝑂+
    

 H3O+ 𝑓  =   0,25 mol/ m
3
    = 2,5 .10−4  mol/L 

. log(2,5 - =        3,6 =  : ثٌّقٍٛي pH  فغجح ل١ّز  -6 10−4)   p H  = -log H3O+ 𝑓 

 . ٘زث ثٌّقٍٛي pKa ٚ pH وضجدز ثٌؼلالز ثٌضٟ صشدؾ د١ٓ  - أ

   pH  = pKa + log  
[𝐶𝐻3COO −] 

[𝐶𝐻3COOH ] .
   ِٕٗ ٚ:   pH  = pKa + log  

 H3o+ 𝑓  

𝐶0− H3o+ 𝑓 .
      

  :𝐶0 فغجح ل١ّز   - ح

 H3o+ 𝑓  

𝐶0− H3o+ 𝑓 .
   = 10pH  − pK a   

.
   C0 = 4,2 .10 

-3
 mol/L      

 = : m ثعضٕضجػ ل١ّز ثٌىضٍز  - س
𝑚

𝑀.𝑉
   

.
   m = C0 . M .V      m =   0,076 g       = 

𝑛

𝑉
    C0  

 :التمرين الثامن

. ,56: ثٌذطجلز ثٌّغذضز ػٍٝ لجسٚسر ِٓ ثٌخً ثٌضؾجسٞ ػذ٠ُ ثٌٍْٛ، ِىضٛح ػ١ٍٙج ثلإشجسر

.  ِٓ ثٌخg100ً ِٓ فّغ ثلإ٠غج٠ٛٔه ثٌٕمٟ فٟ g1 صؼجدي 1: صؼش٠ف

صؼطٝ ثٌىضٍز ثٌقؾ١ّز ٌٍخً ثٌضؾجسٞ.  ٌّقٍٛي فّغ ثلإ٠غج٠ٛٔه فٟ ثٌخً ثٌضؾجس0cٞثفغخ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ  -1

1310021  Lg, 

mLV فؾّٗ Sطف دٛػٛؿ ثٌذشٚصٛوٛي ثٌضؾش٠ذٟ ثٌزٞ ٠غّـ ٌٕج دجٌقظٛي ػٍٝ ِقٍٛي  -2 200 ثٌخً ثٌّّذد ِٓ 

 . ِشر50

  ِج ٘ٛ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ٌٙزث ثٌّقٍٛي ؟

 ,23 ٠غجٚٞ S ثٌّقٍٛي pHف١ظ أْ -3

a. ِٗثوضخ ثٌّؼجدٌز ثٌّّٕزؽز ٌضفجػً فّغ ثلإ٠غج٠ٛٔه ِغ ثٌّجء، ٚأٔشب ؽذٚلا ٌضمذ. 

b.  ٌٌّٟٛثفغخ ثٌضشو١ض ث
fOH ][ 3

 ٌٌٌّٟٛشٛثسد ثلأٚوغ١َٔٛٛ ٚثٌضشو١ض ث 
fCOOCH ][ 3

 ٌشٛثسد ثلإ٠غجٔٛثس ٚوزث 

ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ٌٍقّغ 
fCOOHCH ][ 3

 .S فٟ ثٌّقٍٛي 

c.  ٟأٚؽذ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةfِٟجرث صغضٕضؼ ف١ّج ٠خض لٛر ثٌقّغ؟.  ٌٍضفجػً ثٌى١ّ١جة 

d.  ثفغخ عجدش ثٌقّٛػزKa ٌٍغٕجة١ز COOCHCOOHCH 33  pKa ٚثعضٕضؼ /

e. ِج ثٌٍْٛ ثٌزٞ ٠أخزٖ وً ِٓ أصسق ثٌذشِٚٛص١ّٛي ٚأفّش ث١ٌّغ١ً ػٕذ ٚػؼّٙج فٟ ثٌّقٍٛيS؟ 
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 :حل التمرين الثامن

  :C0 ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ  -1

 vM

m

v

n
C


0

   

100g   l)    (ٔقغخ فؾُ  
m

v
v

m 3

3
1098

1002.1

100
, 







    

   ِٕٗٚlmolC /105.1
098.060

5.6
0 


   

 ٚ٘ىزث ٔىْٛ  200mlٔظ١ف ثٌّجء ثٌّمطش فضٝ ثٌؼ١جس ،  ِٓ ثٌخً دٛثعطز ِجطز  4ml ٔؼغ ف١ٗ 200mlٔأخز د١شش عؼضٗ  -2

 200mlفؾّٗ  ِشر 50فؼشٔج ِقٍٛي ِخفف 

lmol          صشو١ض ثٌّقٍٛي ثٌّخفف
C

C /1021.2
50

20  

a-    ًِؼجدٌز ثٌضفجػ
  OHCOOCHOHCOOHCH 3323 

ؽذٚي ثٌضمذَ  

   OHCOOCHOHCOOHCH 3323  

0 0  -31042.4   ؿ إ

x x  -x 31042.4  ٚ ؿ

fx fx  -
fx 31042.4  ْ ؿ

 

b-     فغجح ثٌضشثو١ض

     lmolOH PH

f
/1031.610 4

3

  

        lmolOHCOOCH
ff

/1031.6 4

33

  

          lmolCOOCHCOOHCHCOOHCH
f

/1014.21031.61021.2 242

3033

   

c–                ٟٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجة 
 

0
0

2

4
3

max

85.2
1021.2

1031.6











C

OH

x

x f
 

 صفجػً ثٌقّغ ِغ ثٌّجء غ١ش صجَ ٚدجٌضجٌٟ ثٌقّغ ػؼ١ف 1دّج أْ 

d–   فغجح عجدش ثٌقّٛػز 
   

 
5

2

24

3

33
1086.1

1014.2

)1031.6(














f

ff

a
COOHCH

COOCHOH
k 

73.4log  aa kPk 

e-       وً وجشف فٟ ثٌّقٍٛي ٌْٛ 

 :التمرين التاسع
I  - ٔقؼش ِقٍٛلا ِجة١ج(𝑆1)   ٌغجص ثٌٕشجدس𝑁𝐻3  ٌٌّٟٛصشو١ضٖ ث 𝐶1 = 10−2𝑚𝑜𝑙/𝑙  25، ٔم١ظ ػٕذ ثٌضٛثصْ فٟ ثٌذسؽز

0
c  

σٔجل١ٍضٗ ثٌٕٛػ١ز فٕؾذ٘ج   = 0.011 S. 𝑚−1 .

: ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌّّٕزػ ٌٍضقٛي ثٌى١ّ١جةٟ ثٌقجدط ٟ٘

𝑁𝐻3(𝑎𝑞 )
+ 𝐻2𝑂(𝑙) = 𝑁𝐻4(𝑎𝑞 )

+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞 )
−  

 .أعجط- د١ٓ أْ ٘زث ثٌضقٛي ثٌى١ّ١جةٟ ٘ٛ صقٛي فّغ -1

 .أٔشب ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً -2

 .ػٕذ ثٌضٛثصْ (S1)أفغخ ثٌضشثو١ض ث١ٌٌّٛز ٌلأٔٛثع ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّٛؽٛدر فٟ ثٌّقٍٛي  -3

𝜏𝑓1أٚؽذ ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز  -4
 ِجرث صغضٕضؼ؟.  ٌضمذَ ثٌضفجػً 

𝑄𝑟é𝑞أفغخ وغش ثٌضفجػً ػٕذ ثٌضٛثصْ   -5
 .٠غّٝ ٘زث ثٌّمذثس أ٠ؼج عجدش ثٌضٛثصْ ثٌى١ّ١جةٟ ،ػًٍ ٘زٖ ثٌضغ١ّز  . 

أطفش أصسق ثٌذشِٚٛص١ّٛي 

ثفّش أفّش ثٌّغ١ً 
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II - ٔؼضذش ِقٍٛلا ِجة١ج(𝑆2)   ٓلأعجط ثعّٗ ١ِغ١ً أ١ِ𝐶𝐻3𝑁𝐻2ٌٌّٟٛصشو١ضٖ ث 𝐶2 = 10−2𝑚𝑜𝑙/𝑙  ٟٔم١ظ ػٕذ ثٌضٛثصٔف ،

25ثٌذسؽز 
0
c  ثٌـ  pH  فٕؾذ ٌٗ pH = 11.2  .

𝜏𝑓2أٚؽذ ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز  -1
 . ٌضمذَ ثٌضفجػً ثٌقجدط د١ٓ ١ِغ١ً أ١ِٓ ٚ ثٌّجء

 . أل𝑁𝐻3 ٚ 𝐶𝐻3𝑁𝐻2ٜٛثعضٕضؼ ِّج عذك أٞ ِٓ ثلأعجع١ٓ  -2

١ٌ𝐾𝑎1ىٓ   -3
𝑁𝐻4) عجدش ثٌقّٛػز ٌٍغٕجة١ز 

+/𝑁𝐻3) ٚ 𝐾𝑎2
𝐶𝐻3𝑁𝐻3) عجدش ثٌقّٛػز ٌٍغٕجة١ز 

+/𝐶𝐻3𝑁𝐻2) 

𝐾𝑎1لجسْ د١ٓ 
 ٚ  𝐾𝑎2

. ِغ ثٌضؼ١ًٍ .

𝜆𝑁𝐻4:ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ث١ٌٌّٛزثٌشجسد٠ز: صؼطٝ 
+ = 7.35 𝑚𝑠. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1  ،   𝜆𝑂𝐻− = 19.9 𝑚𝑠. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1 

25ثٌؾذثء ثٌشجسدٞ ٌٍّجء فٟ ثٌذسؽز 
0
C  : 𝐾𝑒 = 10−14 

 :حل التمرين التاسع
-I1     (فّغ/ أعجط)أعجط  صشجسن عٕجة١ض١ٓ -  فٟ ثٌضقٛي ثٌى١ّ١جةٟ فّغ 

 

-I2   

 

-I3 

 

 

-II1 

 
 ِٕٗٚ𝜏𝑓1

< 𝜏𝑓2
.   أٞ أْ  ث١ٌّغ١ً أ١ِٓ ألٜٛ ِٓ ثٌٕشجدس

-II2 ٓدّج أْ صشو١ضٞ ثٌّق١ٌٍٛٓ ِضغج١٠ٚٓ فئٔٗ ٠ّىٓ ثلإػضّجد ػٍٝ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ ٌٍضفجػً ٌٍّمجسٔز د١ٓ لٛصٟ ثلأعجع١ 

 
-II3 ٔؼٍُ ثٔٗ ٠ىْٛ ثلأعجط ألٜٛ وٍّج وجْ ثٌـ 𝐾𝑎 ِٕٗٚ ٌٍغٕجة١ز ثٌضٟ ٠ٕضّٟ إ١ٌٙج أطغش   

ثٌقجٌز  Xثٌضمذَ 

 

0mol 0mol 

شر
ٛف

ـــ
د

 

C1.V (mol) 0mol  ثلإدضذثة١ز

x x C1.V-x x ثلإٔضمج١ٌز 

xéq xéq C1.V-xéq xéq  ْثٌضٛثص
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 :التمرين العاشر

)S(ٌذ٠ٕج ِقٍٛي 
1

L/mol10,0c ٌغجص ثٌٕشجدس صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ 
1
  11 ٚل١ّز ثٌـpH  

)NH(د١ٓ أْ غجص ثٌٕشجدس -1
3

 . أعجط ػؼ١ف 

 .أوضخ ِؼجدٌز ثٔقلاي غجص ثٌٕشجدس فٟ ثٌّجء -2

ِج ٘ٛ فؾُ ثٌّقٍٛي  -3
)S(

mL500Vثٌلاصَ ٌضقؼ١ش فؾّج 1
2
ِقٍٛي ِٓ 

)S(
 ٌغجص ثٌٕشجدس صشو١ضٖ ث2ٌٌّٟٛ

L/mol004,0c
2
؟  

)S( ثٌّقٍٛيpH إرث وجْ  -4
2

 . ػ١ٓ ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً فٟ ٘زث ثٌّقٍٛي 10 ٠غجٚٞ 

  و١ف صؤعش ػ١ٍّز ثٌضّذ٠ذ ػٍٝ ثٔقلاي غجص ثٌٕشجدس فٟ ثٌّجء؟   -5

L/mol20,0c ثٌزٞ صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ)HCl(ِج٘ٛ فؾُ ِقٍٛي -6
a
 ُٚثٌلاصَ إػجفضٗ ٌقؾ  mL20V

b
   ِٓ

)S(ثٌّقٍٛي 
1

.   ٌذٍٛؽ ٔمطز ثٌضىجفؤ 

 :حل التمرين العاشر

ٔذ١ٓ أْ غجص ثٌٕشجدس أعجط ػؼ١ف  - 1

 ٔمجسْ د١ٓ صشو١ض ثلأعجط 
b

c ًٚصشو١ض ِقٌٍٛٗ ثٌّجةٟ دشٛث سد ث١ٌٙذسٚوغ١  ][ OH  :ف١ظ  

][إرث وجْ    OHcb
  وجْ ثلأعجط لٛٞ   

][إرث وجْ   OHcb
 وجْ ثلأعجط ػؼ١ف 

 :ٌذ٠ٕج فغخ ثٌّؼط١جس

mol/L10][mol/L10][11pH 311

3

  HOOH ][إرث          OHcb
. فجلأعجط ػؼ١ف 

 .٠1ّىٓ فغجح ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌٍضمذَ ٚصذ١جْ أٔٙج ألً ِٓ :    ِلافظز

)aq(وضجدز ِؼجدٌز ثٔقلاي غجص ثٌٕشجدس فٟ ثٌّجء  - 2
)aq(4)(2)g(3

HONHOHNH   
 

)S(فؾُ ثٌّقٍٛي - 3
1

mLVثٌلاصَ ٌضقؼ١ش فؾّج  5002 ِقٍٛي ِٓ )S(
2

 غجص ثٌٕشجدس صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛي

L/mol004,0c
2
  

   L
c

Vc
V 02,0

1,0

5,0004,0

1

22

1 





               2211 VcVc  

5,2%    .ثٌٕغذز ثٌٕٙجة١ز ٌضمذَ ثٌضفجػً فٟ ٘زث ثٌّقٍٛي - 4
004,0

10][][)( 4

222

2

0max







c

HO

Vc

VHO

n

OHn

x

x ff

f
 

و١ف١ز  صأع١ش ػ١ٍّز ثٌضّذ٠ذ ػٍٝ ثٔقلاي غجص ثٌٕشجدس فٟ ثٌّجء - 5

 أٞ ثصدثد صشو١ض شٛثسد ث١ٌٙذس١َٔٚٛ ٚٔمض صشو١ضشٛثسد  ث١ٌٙذسٚوغ١ً ٌزث ٠ضطٛس pH وٍّج خفف ثٌّقٍٛي ثٔخفؼش ل١ّز ثٌـ 

ثٌضفجػً ٔقٛ ثٌؾٙز ثٌضٟ صشفغ ِٓ صشو١ض شٛثسد ث١ٌٙذسٚوغ١ً ٟٚ٘ ؽٙز ثٔقلاي غجص ثٌٕشجدس فٟ ثٌّجء أٞ وٍّج خففٕج ثٌّقٍٛي ثصدثد 

 .ثٔقلاٌٗ فٟ ثٌّجء

.  ٠ّىٓ ثٌّمجسٔز د١ٓ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ ٌىً ِقٍٛي ف١ظ ثٌّقٍٛي ثلأوغش ثٔقلالا ٘ٛ ثٌّقٍٛي ثٌزٞ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ ٌذ٠ٗ أوذش

Lmolca ثٌزٞ صشو١ضٖ ثHClٌٌّٟٛ)(فؾُ ِقٍٛي- 6 /20,0 ُٚثٌلاصَ إػجفضٗ ٌقؾ  mLVb 20 )(ِٓ ثٌّقٍٛي   1S  

. ٌذٍٛؽ ٔمطز ثٌضىجفؤ 

bbaa: ػٕذ ٔمطز ثٌضىجفؤ ٠ضقمك VcVc  

 ِٕٗ ٚ :mL
c

Vc
V

a

bb

a 10
2,0

201,0






 
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 :التمرين الحادي عشر
L1 ِٓ فّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه فٟ ثٌّجء ثٌّمطش عُ ٔىًّ ثٌقؾُ إٌٝ )m(ٔقً وضٍز  فٕقظً ػٍٝ ِقٍٛي رٞ  

 6,2pH  ػٕذ C25 

 ثٌذثخٍضجْ فٟ ثٌضفجػً  (أعجط/ فّغ)أوضخ ِؼجدٌز ثٔقلاي فّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه فٟ ثٌّجء ٚفذد ثٌغٕجة١ضجْ  -1

8,3pKaثٌّٛثفمز ٚثفغخ ل١ّضٗ إرث ػٍّش أْ  (أعجط / فّغ )أوضخ ػذجسر عجدش ثٌقّٛػز ٌٍغٕجة١ز  -2  

 .أفغخ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ثلادضذثةٟ ٌقّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه ثٌّغضؼًّ عُ ثفغخ صشو١ضٖ ثٌىضٍٟ  -3

لجسْ د١ٓ لٛصٟ ثٌقّؼ١ٓ فّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه    (فّغ ثلإ٠ضج٠ٛٔه / شجسدر ثلإ٠ضجٔٛثس )ٌٍغٕجة١ز  8,4pKa إرث ػٍّش أْ  -4

ٚ فّغ ثلإ٠ضج٠ٛٔه   

 :التمرين الحادي عشر حل

ِؼجدٌز ثٔقلاي فّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه فٟ ثٌّجء   -1  OHHCOOOHHCOOH
32

 

ثٌذثخٍضجْ فٟ ثٌضفجػً  (أعجط/ فّغ)صقذ٠ذ ثٌغٕجة١ضجْ 

)HCOO/HCOOH(: ّ٘ج (فّغ/أعجط)ثٌغٕجة١ضجْ   ٚ )OH/OH(
23

 

ثٌّٛثفمز  (أعجط / فّغ )ػذجسر عجدش ثٌقّٛػز ٌٍغٕجة١ز  -2

éq

éq3éq

]HCOOH[

]OH[]HCOO[
Ka

 
 

 :   Kaفغجح ل١ّز 
48,3pKa 1058,11010Ka   

:فغجح ثٌضشو١ض ثٌىضٍٟ ٌقّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه ثٌّغضؼًّ -3
 Mcc

m
 ف١ظ 

m
c ٚ ٍٟثٌضشو١ض ثٌىض c ٌٌّٟٛثٌضشو١ض ث  .

: ٌذ٠ٕج ِٓ لجْٔٛ ثٔقفجظ ثٌّجدر 
éqéq

]HCOO[]HCOOH[c  

]L/mol105,210]OH[]HCOOٚ ِٓ ثٌضؼذ٠ً ثٌىٙشدجةٟ ٌٍّقٍٛي  3pH

3éq

      صشو١ض شٛثسد ًّٙٔ
HO ٟف 

. ثٌّقٍٛي 

ِٓ ػذجسر عجدش ثٌقّٛػز ٔؾذ  

L/mol1096,3
1058,1

)105,2(

Ka

]OH[]HCOO[
]HCOOH[ 2

4

23

éq3éq

éq
















 

 ِٕٗ ٚ :L/mol102,4]HCOO[]HCOOH[c 2

éqéq

  

L/g9,146102,4Mcc: ثٌضشو١ض ثٌىضٍٟ ٌقّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه  2

m
  

أطغش وٍّج وجْ ثٌقّغ ثٌّٛثفك ٌٙز ثٌغٕجة١ز أوغش صفىىج  (أعجط/فّغ) ٌٍغٕجة١ز pKaوٍّج وجْ  ثٌّمجسٔز د١ٓ لٛر ثٌقّؼ١ٓ    -4

. أٞ ألٜٛ 

HCOO/HCOOH(pKa)COOCH/COOHCH(pKa(: ٔلافع أْ 
33

  

. فّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه ألٜٛ ِٓ فّغ ثلإ٠ضج٠ٛٔه إرثً 

. ثلأعجط ثٌّشثفك ٌقّغ ث١ٌّضج٠ٛٔه أػؼف ِٓ ثلأعجط ثٌّشثفك ٌقّغ ثلإ٠ضج٠ٛٔه: ِلافظز 
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 :التمرين الثاني عشر

v = 40 cmٔؼج٠ش فؾّج لذسٖ
3
Cb=2.10صشو١ضٖ  ( KOH) ِٓ ِقٍٛي ٌقّغ ثلا٠ضج٠ٛٔه دّقٍٛي ثٌذٛصجط   

-2
 mol/L  ِؼج٠شر 

pH  ً(. 01) ِضش٠ز  صّىٕٕج ِٓ سعُ ثٌّٕقٕٝ ثٌذ١جٟٔ ثٌّذ١ٓ دجٌشى 

 .ػ١ٓ إفذثع١ٟ  ٔمطز ثٌضىجفؤ -1

 .ثعضٕضؼ صشو١ض فّغ ثلإ٠ضج٠ٛٔه ٚ د١ٓ أٔٗ فّغ ػؼ١ف  -2

) ٌٍغٕجة١ز   pKaػ١ٓ  -3
-

CH3COOH / CH3COO .) 

 .أوضخ ِؼجدٌز صفجػً ثٌّؼج٠شر  -4

Ke = 10: ٌٙزث ثٌضفجػً ٠ؼطٝ   kأفغخ عجدش ثٌضٛثصْ  -5
-14

  = [H3O
+
]. [OH

-
]   .  

 . pH = 5 ف١ظ  Vb = 16 ml ِٓ KOHٌٕؼضذش ثٌؾٍّز ثٌى١ّ١جة١ز ػٕذ عىخ  -6

. أفغخ ػٕذةز  ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ ٌضفجػً ثٌّؼج٠شر، ِجرث ٠ّىٕه أْ صمٛي ػٓ ٘زث ثٌضفجػً       -  

. ػًٍ .٘ٛ ثٌىجشف ثٌّٕجعخ ٌٙزث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّؼج٠شر   ِضش ِجpHفٟ غ١جح ؽٙجص ثي  - 7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :حل التمرين الثاني عشر

Vb E = 25cm)إفذثع١ٟ ٔمطز ثٌضىجفؤ   -1
3 

 , PHE = 8,3 )  

        :ِٓ ػلالز ثٌضىجفؤ :  ثعضٕضجػ صشو١ض فّغ ثلإ٠غج٠ٛٔه ٚ د١جْ أٔٗ فّغ ػؼ١ف  -2
2

2
3

3

2.10 .25.10

40.10
 1,25.10 mol.L-

-

-
- -

= = 1

aC
 

             Ca . Va  =Cb. Vb Eq        

7PHE دّأْ  -  فئْ ثٌقّغ ثٌّؼج٠شَ ػؼ١ف . 

:  دّأْ صشو١ض شٛثسد ث١ٌٙذس١َٔٚٛ فٟ ثٌقّغ  -

   a

PH
CLmolOH   154,3

03 .10.0,51010 . فئْ ثٌقّغ ثٌّؼج٠شَ ػؼ١ف    0

 PH1/2 = Pka ٠ىْٛ     Vb 1/2 = VbE /2ٌذ٠ٕج ِٓ أؽً  :  Pkaصؼ١١ٓ ل١ّز ثٌــ  -3

cm 12,5 =: ِٓ ثٌّٕقٕٝ        
3 

  Vb 1/2 ِٕٗ ٚ = 4,8   (
-

CH3COOH / CH3COO )Pka. 

CH3COOH(aq) + HO        :ِؼجدٌز ثٌضفجػً  -4
-
 (aq      =     CH3COO

-
(aq) + H2O(l) 

 :  Kفغجح عجدش ثٌضٛثصْ -5

 
   

   
  Ke

Ka

Ke

OH

HO
K

f

ff

ff

f




 .COOHCH

COOCH

COOHCH

COOCH

3

3

-

3

3

-

3                                                                                          

9

14
10.58,1

10

10




Pka

K 

  :pH = 5 ف١ظ  Vb = 16 ml ِٓ KOH ػٕذ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ ٌضفجػً ثٌّؼج٠شرفغج ح  -6

HO)  ٚدجٌضجٌٟ  فئْ  Vb Eqإْ فؾُ ِقٍٛي ثٌذٛصجط ثٌّؼجف ألً ِٓ ثٌقؾُ       
-

. ٘ٛ ثٌّضفجػً ثٌّقذ (

ثٌىجشف 

 ثٌٍّْٛ

أصسق 

 ثٌذشِٚٛص١ّٛي

ثٌف١ٕٛي 

 فضج١ٌٓ
 أفّش ثٌّض١ً ١ٍ٘جٔض١ٓثي

ِؾجي ثٌضغ١ش 

 ثٌٍٟٛٔ
6.2 - 7.6 8.2 - 10 3.1-4.4 4.2- 6.2 
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:  ٌذ٠ٕج 
14

max .10.2,3  lmolxx f ِٕٗٚ  1
max


x

x f

f . ٔغضٕضؼ أْ صفجػً ثٌّؼج٠شر صجَ       

 .ثٌف١ٕٛي فضج١ٌٓ ٘ٛ  ِضش ، ثٌىجشف ثٌّٕجعخ ٌٙزث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّؼج٠شرpHفٟ غ١جح ؽٙجص ثي   -7

.  PHEلأْ ِؾجي صغ١شٖ ثٌٍٟٛٔ ٠قضٛٞ : ثٌضؼ١ًٍ 

 :التمرين الثالث عشر
 .S))ٔز٠خ و١ّز ِٕٗ فٟ ثٌّجء ثٌّمطش ، فٕقظً ػٍٝ ِقٍٛي ِجةٟ .  أعجط ػؼ١ف ( C2H5-NH2 )ثلا٠غ١ً أ١ِٓ 

 ػشف ثلأعجط ثٌؼؼ١ف  -1

 .أوضخ ِؼجدٌز صفجػً ثلأ١ِٓ ِغ ثٌّجء -2

II.  40 ٔؼغ فٟ د١شش فؾّجcm
3 

  Vs= ٟثٌّقٍٛي ثٌّجة ِٓ ((Sٖٔؼ١ف إ١ٌٗ دجٌضذس٠ؼ ِقٍٛلا ِٓ فّغ وٍٛس ثٌّجء صشو١ض ٚ  

 C= 10
-1

 mol.L
-1

 ثٌّقٍٛي فٟ ثٌذ١شش دذلاٌز فؾُ فّغ وٍٛس ثٌّجء ثٌّؼجف  ٠PHّغً صغ١شثس  (01)ثٌذ١جْ ثٌّؼطٝ فٟ ثٌشىً  .

. 

 .أوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌقجدط -1

 :دجلاػضّجد ػٍٝ ثٌذ١جْ  -2

 .ثعضٕضؼ إفذثع١ٟ ٔمطز ثٌضىجفؤ - أ

 .ثٌّؼضذشر  (فّغ/أعجط ) ٌٍغٕجة١ز Pkaثعضٕضؼ ل١ّز ثٌـ  - ب

 أفغخ ثٌضشثو١ض ث١ٌٌّٛز ٌّخضٍف ثلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّضٛثؽذر  - ت

 . ثلإدضذثةٟ S))فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ 

 Ke = 10       أ٠ٓ C°25صؤخز ثٌّقج١ًٌ فٟ ثٌذسؽز  - ث
-14   

 

 

 

 

 :حل التمرين الثالث عشر

 :أٞ أٚ أوغش ٚ لا ٠ٕقً و١ٍج فٟ ثٌّجء صغذ١ش دشٚصْٛ ١٘ذسٚؽ١ٓ لجدس ػٍٝ فشد و١ّ١جةٟ ٘ٛ وً :ثٌؼؼ١فصؼش٠ف ثلأعجط  -1

  <Cb   f[H
 
O

 -
  .  ] 

 : وضجدز ِؼجدٌز صفجػً ثلأ١ِٓ ِغ ثٌّجء -2

    C2H5-NH3
+

   (aq)  + H0
-
(aq)                         H2O(l)      =    (aq)  + C2H5-NH2  

II. ثٌّؼج٠شر. 

 . وضجدز ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌقجدط .1

  + Cl
-
(aq) )                     (C2H5-NH3

+
+ Cl

-
(aq) )+ H2O(l)                 (C2H5-NH2aq)) + (H3O

+
(aq)  

 :دجلاػضّجد ػٍٝ ثٌذ١جْ  -3

Vb E = 28cm)  .ثعضٕضؼ إفذثع١ٟ ٔمطز ثٌضىجفؤ
3
 , PHE = 6,5 )  

  - ج

 

CH3COOH(aq) + HO
-
 (aq   =  CH3COO

-
(aq) + H2O(l) 

ثٌّؼجدٌز 

 ثٌضطٛس 

ثٌقجٌز 

ثلادضذثة١ز 
CbVb=3,2.10 0دض٠جدر 

-4 
CaVa= 5.10

-4 
0 

x -x 3,2.10دض٠جدر 
-4

 -x 5.10
-4

 x  ثٌقجٌز ثلأضمج١ٌز

3,2.10دض٠جدر 
-4

 0 1,8.10
-4

 xmax=3,2.10
-4

ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز  
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C2H5-NH2/ C2H5-NH3) ٌٍغٕجة١ز Pkaثعضٕضجػ ل١ّز ثٌـ  - ح
+

 .ثٌّؼضذشر  (

 PH1/2 = Pka ٠ىْٛ     Va   1/2 = VbE /2ٌذ٠ٕج ِٓ أؽً 

cm 14  =: ِٓ ثٌّٕقٕٝ 
3 

  Va 1/2 ِٕٗ ٚ = 11  (C2H5-NH2/ C2H5-NH3
+

) Pka 

:  ثلإدضذثةٟ S))فغجح ثٌضشثو١ض ث١ٌٌّٛز ٌّخضٍف ثلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّضٛثؽذر فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ - ؽـ

H2O، C2H5-NH3 :ثٌّٛؽٛدرثلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز 
+

، C2H5-NH2، H0
-

، H3O
+
  

 دٛفشر :ثٌّجءــ 

PH = 11.5   ِٕٗ ٚ = 10:       ٌذ٠ٕجVa     0 =ــ ِٓ أؽً ثٌقؾُ
-PH 

= 3,6.10
-12

 mol.l
-1    

[H3O
+

  ]

10 =  :                   ــ ٌذ٠ٕج
-14

[H
 
O

 -
[ ]H3O

+
 ] Ke = ِٕٗ ٚ  = 2,77.10

-3
 mol.l

-1    
  [ H

 
O

 -
 ]

 mol.L10.7    :   ٠ٕضؼ Ca . Va  Eq   Cb. Vb =:  ــ  ِٓ ػلالز ثٌضىجفؤ 
40.10

10.10.28
 C 1-2

3-

13

b




    

H]:                             ــ فغخ لجْٔٛ ثٔقفجظ ثٌشقٕجس 
 
O

 -
 ] [=C2H5-NH3

+
[ + ]H3O

+
  ]

H3O] ٚ دّأْ 
+

H]ًِّٙ أِجَ [
 
O

 -
mol.l:      ٠ىْٛ [

-1
  

 
 =  2,77.10

-3
 [H

 
O

 -
 ] [=C2H5-NH3

+
   ]

C2H5-NH3]                                     : ــ  فغخ لجْٔٛ ثٔقفجظ ثٌىضٍز 
+

  ]+ [ C2H5-NH  ]  Cb = 

 ِٕٗ ٚ     :=  6,72. .10
-2

 mol.l
-1    

                    [ C2H5-NH3
+

] Cb -      = [ C2H5-NH ]  

2
. mol

-1
  ;  λ (OH

-
) = 19.2 mS .m

2
. mol

-1
   ;   Ke = 10

-14
 ( 25°C ) 

  :التمرين الرابع عشر

.   غجص ٠ؼطٟ ػٕذ ثٔقلاٌٗ فٟ ثٌّجء ِقٍٛلا أعجع١ج NH3 (ثٌٕشجدس  )  ثلأ١ِٔٛجن 

 ِج ٘ٛ ثلأعجط فغخ دشٚٔشضذ ؟  .1

 . فّغ ثٌذثخٍض١ٓ فٟ ثٌضفجػً / أعجط : أوضخ ِؼجدٌز ثٔقلاي ٘زث ثٌغجص فٟ ثٌّجء ِذ١ٕج ثٌغٕجة١ض١ٓ  .2

Cb = 10ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ٌّقٍٛي غجص ٔشجدس صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ  .3
-2 

mol .l
-1

σf = 10.9 mS .m صغجٚٞ
-1

 C°25 ػٕذ ثٌذسؽز 

أوضخ ػذجسر ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ٌّقٍٛي ثلأ١ِٔٛجن دذلاٌز ثٌضشثو١ض ث١ٌٌّٛز ٌلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّضٛثؽذر ػٕذ فجٌز ثٌضٛثصْ ٚ   : 1– 3

.  ثٌٕجل١ٍجس ثٌٕٛػ١ز ث١ٌٌّٛز ٌٍشٛثسد 

  (ًّٔٙ ثٌضفىه ثٌشجسد ٌٍّجء  ). أفغخ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ثٌٕٙجةٟ ٌلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّضٛثؽذر فٟ ِقٍٛي ثلأ١ِٔٛجن   : 2 – 3

.  ٌضفجػً صفىه غجص ثٌٕشجدس فٟ ثٌّجء Kثوضخ ػذجسر عجدش ثٌضٛثصْ   : 3 – 3

NH4 ٌٍغٕجة١ز   Ka ثٌغجدك ٚ عجدش ثٌقّٛػز Kأٚؽذ ثٌؼلالز د١ٓ عجدش ثٌضٛثصْ  : 4 – 3
+
(aq) / NH3(g)  أفغخ عجدش ، 

 .  pKaثٌقّٛػز ، ٚثعضٕضؼ ل١ّز ثٌـ 

 ِٓ ِقٍٛي ثلأ١ِٔٛجن ثٌغجدك دٛثعطز ِقٍٛي  Vb = 20mL ٌقؾُ لذسٖ  pH mètre ِضش٠ز دٛثعطز ؽٙجصpH ٔقمك ِؼج٠شر  –4

H3O )فّغ وٍٛس ثٌّجء 
+
 + Cl

-
Ca = 2 . 10صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ  ( 

-2
 mol / L   . 

.  أوضخ ثٌّؼجدٌز ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّّٕزؽز ٌٍضفجػً ثٌقجدط  : 1 – 4

ِج ٘ٛ ثٌقؾُ ثٌلاصَ إػجفضٗ ِٓ ِقٍٛي فّغ وٍٛس ثٌّجء فضٝ ٠قذط ثٌضىجفؤ ؟   : 2 – 4

 .   9.2 ثٌّقٍٛي ٠غجٚٞ pH ِٓ ِقٍٛي فّغ وٍٛس ثٌّجء ٌّقٍٛي ثلأ١ِٔٛجن ٔؾذ 5mLد١ّٓ أٔٗ ػٕذ إػجفز  : 3 – 4

λ (NH4   : ٠ؼطٝ 
+
 )= 7.4 mS . m 
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  :حل التمرين الرابع عشر

Hثلأعجط ٘ٛ وً فشد و١ّ١جةٟ لجدس ػٍٝ ثٌضمجؽ دشٚصْٛ  – 1
+

.  أٚ أوغش 

2 – NH3(g)  +  H2O(l)   =  NH4
+

(aq)  +  OH
-
(aq)     

H2O / OH:   فّغ / ثٌغٕجة١ض١ٓ أعجط
-
   ;  NH4

+
 / NH3    

3  – 

σ f  = λ (NH4+) . [ NH4: ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ٌٍّقٍٛي ػٕذ فجٌز ثٌضٛثصْ  : 1 – 3 
+
]f  +  λ (OH-) . [ OH

-
]f     

: دئّ٘جي ثٌضفىه ثٌشجسدٞ ٌٍّجء  : 2 – 3

 [ NH4
+
]E = [OH

-
]E= σf / ( Σλ ) = 10.9 /(19.2+7.4)  

0.41mol/m
3
 = 0.41.10

-3
mol/L  [ NH4

+
]E = [OH

-
]E=  

[ NH3]E =C – [ NH4
+
]E                                          

[NH3]E =(10
-2

) – ( 0.41.10
-3

) = 9.59.10
-3

mol/L     

K= [NH4:  ٌضفجػً صفىه غجص ثٌٕشجدس فٟ ثٌّجء Kػذجسر عجدش ثٌضٛثصْ  :3 – 3
+
]E.[OH

-
]E / [NH3] E        

NH4:  ٌٍغٕجة١ز Kaعجدش ثٌقّٛػز  : 4
+
 / NH3  ٠ؼطٟ دجٌؼذجسر   :

    
K e = [H3O:ثٌشجسدٞ ٌٍّجء  ِٓ ثٌؾذثء

+
].[OH

-
]=10

-14
 (25

°
C) 

[H3O
+
] = Ke / [ OH

-
]                  

ka =
[H3O+]E . [NH3]E

[NH4+]E. [OH−]E
 

Ka = K e / K                               

Ka = 10
-14 

 ( 9,59 .10
-3

  / (4,1.10
-4

)
2          

Ka = 5,7 . 10
-10 

pKa = - log Ka = - log ( 5,7 .10
-10

 )       pKa = 9.2 

4   - 

4 - 1  : (NH4
+

(aq) + Cl
-
(aq)) + H2O(l)                 ( H3O

+
(aq) + Cl

-
(aq) ) + NH3(aq)     

Ca . VaE = Cb . Vb             VaE = Cb.Vb / Ca  =  10 cm:  ػٕذ ثٌضىجفؤ  : 2 – 4
3
       n(H3O

+
) = n ( NH3 )   

V½E  = ½ VE = 5 cm: ػٕذ ثػجفز فؾُ  : 3 – 4
3
    pKa = pH½E = 9.2:   ٔقظً ػٍٝ ٔمطز ٔظف ثٌضىجفؤ ٚ ػٕذ٘ج   

  :التمرين الخامس عشر
 ِؼجد ٌٍؼذٜٚ ٠ٚٛؽذ فٟ ػذد ِٓ ثٌّٛثد ثٌغزثة١ز ٚدجلأخض ػظ١ش ث١ٌٍّْٛ ٌٚىٕٗ فغجط ٠Cؼضذش فّغ ثلأعىٛسد١ه أٚ ثٌف١ضج١ِٓ 

. «vitamine C 500 »: ٔش٠ذ صفغ١ش ثٌىضجدز . لأٔٗ ٠ضأوغذ دأوغؾ١ٓ ثٌٙٛثء صقش صأع١ش ثٌؼٛء 

.  فٟ وجًِ ثٌضّش٠ٓ HA دجٌشِض C6H8O6ٌٍضذغ١ؾ عٕشِض ٌقّغ ثلأعىٛسد١ه - 1

. ِغ ثٌّجء  (HA)أوضخ ِؼجدٌز صفجػً فّغ ثلأعىٛسد١ه – أ 

HA/Aػذش ػٓ عجدش ثٌقّٛػز ٌٍغٕجة١ز - ح
-

.  فؾّٗ V صشو١ض ثٌّقٍٛي ٚ Xf ، C دذلاٌز 

KA = 8.9 .10ػٍّج أْ - ؽـ
-5

 ِجٟ٘ ثٌظفز ثٌغجٌذز فٟ PH دذْٚ فغجح ِٚٓ خلاي عٍُ PHثٌظفز ثٌغجٌذز دذلاٌز ثٌـ   ثػؾ ِخطؾ 

 .  PH=3ثٌّقٍٛي ِٓ أؽً 

أفغخ ثٌٕغذز  - د 
 HA

A 

.  ِجرث صغضٕضؼ PH = 3 دجٌٕغذز ٌّقٍٛي فّغ ثلأعىٛسد١ه رٚ ثٌـ 

Na).  ٚ ِقٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠َٛ HA))ٔفشع أْ ثٌضفجػً عش٠ؼج ؽذث د١ٓ ثٌّقٍٛي ثٌقّؼٟ  - 2
+
 + OH

-
 )

. ثوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً - أ
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HA/A ٌٍغٕجة١ز KA   عُ أوضذٗ دذلاٌز عجدش ثٌقّٛػز  kأوضخ ػذجسر عجدش ثٌضٛثصْ - ح 
- 

 

. ِجرث صغضٕضؼ  . K ثفغخ عجدش ثٌضٛثصْ 4 ٌٍغٕجة١ز ٠غجٚٞ pKAإرث ػٍّش أْ -  ؽـ 

 ٚ ٔىًّ دجٌّجء ثٌّمطش فٕقظً mL 100,0 ٚ ٔقً ِغقٛلٗ فٟ ثٌّجء ثٌّمطش ٚ ٔؼغ ثٌؾٍّز فٟ فٛؽٍز cٔقطُ لشص ف١ضج١ِٓ  - 3

 ٚ ٔؼج٠ش٘ج دّقٍٛي ِجةٟ ١ٌٙذسٚوغ١ــــــذ ثٌظٛد٠ـــــَٛ S ِٓ ثٌّقٍٛي VA= 10,0 mLٔأخز فؾُ لذسٖ  . S ػٍٝ ِقٍٛي 

 CB = 2,00  10   صشو١ــــضٖ
-2

 mol.L
-1

 . VbE = 14,4 mL   فٍضَ فؾُ ِؼجف ػٕذ ٔمطز ثٌضىجفؤ 

. ثسعُ ِخطؾ صٛػـ ف١ٗ ثٌضشو١خ ثٌضؾش٠ذٟ ِذػّج دجٌذ١جٔجس -  أ 

. ِج ٘ٛ ثٌىجشف ثٌٍّْٛ ثٌّٕجعخ ِٓ د١ٓ ثٌغلاط ثٌّمضشفز - ح 

 . HA)) أٞ   C6H8O6أفغخ صشو١ض فّغ ثلأعىٛسد١ه - ؽـ 

.  ِٓ ثٌّقٍٛي ثٌّؼج٠ش عُ ثعضٕضؼ ثٌى١ّز ِٓ فّغ ثلأعىٛسد١ه فٟ ثٌقٛؽٍز mL 10,0أفغخ و١ّز فّغ ثلأعىٛسد١ه فٟ - د 

 «vitamine C 500 »فغش ػذجسر ثٌّظٕغ .  ٌقّغ ثلأعىٛسد١ه فٟ ثٌمشص mg دجٌـ mثعضٕضؼ ثٌىضٍز - ٘ـ 

C:                    ٠ؼطٝ  12 , H 1 ,O 16= = = 

 

 

 

  :حل التمرين الخامس عشر

               :ثٌضفجػًِؼجدٌز  (أ  – 1
  OHAOHHA 32  

:   أٚلا ٕٔشب ؽذٚي ثٌضمذَ :ثٌقّٛػزػذجسر عجدش  (   ح 
  OHAOHHA ثٌّؼجدٌز  32

فجٌز ثٌؾٍّز ثٌضمذَ  molو١ّز ثٌّجدر دـــ 

ثلادضذثة١ز .ؿ n0(HA) 0دض٠جدر  0 0

x x دض٠جدر n0(HA)-x x ثلأضمج١ٌز . ؿ

xf xf دض٠جدر n0(HA)-xf xf ثٌٕٙجة١ز . ؿ

 

ٌذ٠ٕج         
   

 éq

éqéq

a
HA

OHA
K

 


:        ِٓ ؽذٚي ثٌضمذَ     3   
V

x
OHA

f
 

3
 

 
V

x
CHA

f
    دجٌضؼ٠ٛغ ٔؾذ :

)(

)( 2
2

f

f

a
f

f

a
xCVV

x
K

V

x
C

V

x

K







 

 : pHِخطؾ ثٌظفز ثٌغجٌذز ػٍٝ عٍُ ثٌـــ (  ؽـ 

 
   

. ثٌظفز ثٌغجٌذز ٟ٘ ثٌظفز ثٌقّؼ١ز

           ٌذ٠ٕج :ثٌٕغذزفغجح  (  د  
 HA

A
pKpH a



 log 

 
 

 
 

 
 

1.010log 





HA

A

HA

A

HA

A
pKpH apKpH

a
 

 .ثٌقّؼ١زٔغضٕضؼ أْ ثٌٕغذز ٟ٘ ألً ِٓ ثٌٛثفذ ٚ ِٕٗ فئْ ثٌظفز ثٌغجٌذز ٟ٘ ثٌظفز 

OHAOHHA :ثٌضفجػًوضجدز ِؼجدر  (أ  – 2 2  

 PHِؾجي ثٌضغ١ش  ثٌىجشف

 6,2 - 4,2 أفّش ث١ٌّغ١ً

 4,6 - 3,0 أصسق ثٌذشِٚض١ّٛي

 8,8 - 7,2 ثفّش ثٌىش٠ضٚي
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          :ثٌضٛثصْػذجسر عجدش  (   ح  
   éqéq

éq

OHHA

A
K






 

 :فٕؾذ OH3ٔؼشح ٚ ٔمغُ ػٍٝ 
   

      e

a

éqéqéq

éqéq

K

K
K

OHOHHA

OHA
K 










3

3 

1014   :ثٌضٛثصْفغجح ل١ّز عجدش  (  ؽـ 
1010 

 apK

e

a K
K

K
K   

 410K :لأْٚ ِٕٗ ثٌضفجػً صجَ 
 

 

  :ثٌضخط١طٟثٌشعُ  (أ  – 3

:  ثٌىجشف ثٌّٕجعخ  (ح 

EpHأفّش ثٌىش٠ضٚي ف١ظ  : ٚ ِٕٗ ثٌىجشف ثٌّٕجعخ ٘ٛ 7EpHٌذ٠ٕج ِؼج٠شر فّغ ػؼ١ف دأعجط لٛٞ ف١ظ صىْٛ 

. صٕضّٟ ٌّؾجي صغ١ش ٌْٛ ثٌىجشف 

  :ثٌقّغفغجح صشو١ض  (ؽـ 

:  ػٕذ ثٌضىجفؤ صضغجٜٚ و١ّز ثٌّٛثد ثٌّضفجػٍز أٞ أْ : ٌذ٠ٕج 

10

4.1402.0 





a

bEb
abEbaa

V

VC
CVCVC             ِٕٗ ٚ        :LmolCa /0288.0 

:  ِٓ ثٌّؼٍٛي ثٌّؼج٠ش mL 10فغجح و١ّز ثٌقّغ فٟ  (   د 

molVCn aa

4

1 1088.201.00288.0  

molVCn: فغجح و١ّز ثٌقّغ فٟ ثٌقٛؽٍز  a

3'

2 1088.21.00288.0  

1761088.2ٌذ٠ٕج     : ثعضٕضجػ ثٌىضٍز  ( ٘ـ  3  mMnm ِٕٗ ٚ   :mggm 5005.0                               

 . ِٓ فّغ ثلأعىٛسد١ه mg500  ٠قضٛٞ ػٍٝ 500Cصؼٕٟ أْ لشص ِٓ ثٌف١ضج١ِٓ

  :التمرين السادس عشر

  ، ٌضؼ١١ٓ ٘زث Ca   ، صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ    CH3COOH (qa) ِٓ ِقٍٛي فّغ ثلإ٠غج٠ٛٔه Va = 20 mLٔؼغ فٟ وأط د١شش 

ِضش  ِؼج٠شر ٘زث ثٌقؾُ ِٓ ثٌّقٍٛي ثٌقّؼٟ ثٌغجدك  دٛثعطز ِقٍٛي  ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠َٛ    – pHثٌضشو١ض ٔضجدغ ػٓ ؽش٠ك ثٌـ 

) Na
+
 (aq) + HO

 -
(aq)  (  ٌٌّٟٛصشو١ضٖ ث  ،    :Cb = 2x10

-2 
 mol .L

-1
فؾُ     دذلاٌز   pH ، فٕقظً ػٍٝ ِٕقٕٝ  صغ١شثس  

  .Vbِقٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠َٛ  ثٌّؼجف 

أوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌّّٕزػ ٌٍضقٛي ثٌى١ّ١جةٟ ثٌقجطً د١ٓ  – 1

HO ثٌقّغ  ٚشٛثسد ث١ٌٙذسٚوغ١ذ 
-

 .  

ػشف ٔمطز ثٌضىجفؤ ، عُ فذد إفذثع١جصٙج ِٓ ثٌذ١جْ   – 2

أفغخ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ثلادضذثةٟ  ٌّقٍٛي فّغ ثلإ٠غج٠ٛٔه   – 3

  pKa ػ١ٓ ِٓ ثٌذ١جْ ٔمطز ٔظف ثٌضىجفؤ ٚ ثعضٕضؼ ل١ّز  – 4

CH3COO ( :  ٌٍغٕجة١ز
-
(aq)/  CH3COOH (aq)  (  . 

:  أٚؽذ  ثٌضشثو١ض ث١ٌٌّٛز ٌلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز ثٌضج١ٌز  – 5  

   H3O
+

(aq) ،  HO
-
(aq) ،  )qa(

+
Na ،  CH3COO

-
(aq)  ،  

         CH3COOH(aq)   ػٕذ إػجفز ،Vb = 8 mL . 

   pKa ، ٚصأوذ ِٓ ل١ّز Ka:    ٚأفغخ عجدش ثٌقّٛػز 
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  :حل التمرين السادس عشر
:                   ثٌضفجػًِؼجدٌز  -1     OHCOOCHHOCOOHCH aqaq 233   

:ػٕذ ٔمطز ثٌضىجفؤ صىْٛ و١ّز ثلأعجط ثٌّؼجف صغجٚٞ و١ّز ثٌقّغ ثلادضذثة١ز: ٔمطز ثٌضىجفؤ -2    COOHCHnOHn eqeq 3 

:ثفذثع١جس ٔمطز ثٌضىجفؤ:  ٔؼ١ٓ ٔمطز ثٌضىجفؤ  دطش٠مز ثٌّّجعجس: ِٓ ثٌذ١جْ  3.8.10  PHmlVE beq
  

:ػٕذ ثٌضىجفؤ ٠ىْٛ :  ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ٌّقٍٛي فّغ ثلا٠غج٠ٛٔه  -3

lmol
xx

C

V

VC
CVCVC

a

a

beqb

abeqbaa

/10
20

10102

..

2
2







 

mlِٓ أؽً            :   ٔمطز ٔظف ثٌضىجفؤ -4
V

V
beq

b 5
2

10

2
 

: دجلإعمجؽ ػٍٝ ثٌّٕقٕٝ  ٔؾذ  -5 8.45  PHmlVb 

ػٕذ ٔمطز ٔظف ثٌضىجفؤ ٠ىْٛ     :aPK:ثعضٕضجػ ل١ّز ثٌـ      aqaq COOHCHCOOCH 33  

  
  

0
3

3




aq

aq

COOHCH

COOCH
og

  
  

1
3

3




aq

aq

COOHCH

COOCH 

ِٚٓ ثٌؼلالز   
  

8.4
3

3




PKaPH
COOHCH

COOCH
ogPkaPH

aq

aq 

mlVbػٕذ إػجفز  -6 8 ثلأعجط  دجٌغمجؽ ػٍٝ ثٌّٕقٕٝ ٔؾذ ِٓ   : 

  lmolxOHPH PH /1098.3104.5 6

3

  

صشو١ض HO:    
 

lmolx
OH

HO /105.210
10

1010 96.8

4.5

14

3

14









  

صشو١ض  Na   فٟ ثٌّض٠ؼ:       
 

/107.5
820

8102 3
2

molx
xx

VV

VC

VV

Nan
Na

ba

bb

ba




 








 

صشو١ض 
  aqCOOCH3

:دضطذ١ك لجْٔٛ ثٔقفجظ ثٌشقٕز : 
                aqaqaq NaOHHOCOOCH 33 

 

٠ّىٓ ثّ٘جي       HO َأِج OH3
 ِٕٗٚ  :        /107.5 3

33 molxNaOHCOOCH aqaq
  

٠ىْٛ : دضطذ١ك لجْٔٛ ثٔقفجظ ثٌىضٍز  ٠ىْٛ : صشو١ض ثٌقّغ ثٌّضذمٟ 

       COOHCHCOOCHCOOHCH aqaq 3303   

 ِٕٗٚ    :
      

/1042.11098.3107.5
28

2010

.

363
2

33

molxxx
x

OHNa
VbVa

VaCa
COOHCH












 

:ٌذ٠ٕج :  aKفغجح عجدش ثٌقّٛػز 

   
 

5

3

63

3

33

106.1
1042.1

1098.3107.5 











x
x

xxx
K

COOHCH

OHCOOCH
K

eq

eqeq

 

 : aPK: ثٌضأوذ ِٓ ل١ّز ثٌـ
 

8.479.4

106.1 5



 

a

aa

PK

xogogkPk 
 ٚ٘ٛ ثٌّطٍٛح                
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  :التمرين السابع عشر
، ٚدّشٚس ثٌضِٓ صضدثد (فّغ ثٌلاوض١ه)صقش صأع١ش ثلإٔض٠ّجس، ٠ضقٛي ثٌلاوضٛص إٌٝ فّغ ثٌٍذٓ . ثٌلاوضٛص ٘ٛ ثٌغىش ث١ٌّّض ٌٍق١ٍخ

. ثٌقّٛػز ثٌطذ١ؼ١ز ٌٍق١ٍخ

: ِؼط١جس

90,0g.mol:  ٚوضٍضٗ ث١ٌٌّٛز،CH3-CHOH-COOH: ثٌظ١غز ٔظف ثٌّفظٍز ٌقّغ ثٌٍذٓ
-1

 

 HAٔشِض ٌقّغ ثٌٍذٓ دجٌشِض    3,8: أعجط ٌقّغ ثٌٍذٓ ٟ٘\  ٌٍغٕجة١ز فّغ pKaل١ّز 

I -ٓفّغ ثٌٍذ :

 (شجسدر ثٌلاوضجس)أػؾ ثٌظ١غز ٔظف ثٌّفظٍز ٌلأعجط ثٌّشثفك ٌقّغ ثٌٍذٓ -  أ  -1

أعجط ٌقّغ ثٌٍذٓ \  ٌٍغٕجة١ز فّغ Kaأػؾ ػذجسر عجدش ثٌقّٛػز -    ح

C = 1,010 ِقٍٛي فّغ ثٌٍذٓ رٞ ثٌضشو١ض pHثٌم١جط ثٌضؾش٠ذٟ ٌـ - 2
-2

mol.L
-1

 pH = 2,9:  أػطٝ ثٌم١ّزC°25، ػٕذ 

أٔشب ؽذٚي ثٌضمذَ ٌضفجػً فّغ ثٌٍذٓ ِغ ثٌّجء  -    أ 

ثفغخ صشو١ض شٛثسد ثلأوغ١َٔٛٛ فٟ ثٌّقٍٛي -   ح

ِجرث صغضٕضؼ؟ . ثفغخ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ ٌضفجػً فّغ ثٌٍذٓ ِغ ثٌّجء–   ػ 

. pKa ٌغٕجة١ز فّغ ثٌٍذٓ، ٚوزٌه ل١ّز Kaثٔطلالج ِٓ ثٌٕضجةؼ ثٌضؾش٠ذ١ز، ثفغخ ل١ّز عجدش ثٌقّٛػز - أ - 3

 ثٌّؼطجر؟ pKaإٌٝ ِجرث ٠ؼٛد ثلاخضلاف ثٌطف١ف ِمجسٔز دم١ّز -    ح

II -ِؼج٠شر فّغ ثٌٍذٓ فٟ ثٌق١ٍخ :

 ِٓ ػ١ٕز ف١ٍخ ِغ لطشثس ِٓ ف١ٕٛي فضج١١ٌٓ، ٚٔؼ١ف صذس٠ؾ١جً ِقٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠َٛ صشو١ضٖ mL 20,0ٔؼغ فٟ إس١ٌٕز 

 5,010
-2

 mol.L
-1

.  ِٓ ِقٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌظٛدmLَٛ٠ 9,2ٔلافع صغ١ش ٌْٛ ثٌٛعؾ ثٌضفجػٍٟ ػٕذ إػجفز  . 

. ثسعُ ِخططجً ٌٍضشو١خ ثٌضؾش٠ذٟ ثٌّغضؼًّ فٟ ٘زٖ ثٌّؼج٠شر ِشفمجً دجٌذ١جٔجس- 1

HO)أوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً د١ٓ فّغ ثٌٍذٓ ٚشجسدر ث١ٌٙذسٚوغ١ذ - 2
–
) .

. أٔشب ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً ٚثفغخ ِٕٗ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ٌقّغ ثٌٍذٓ فٟ ػ١ٕز ثٌق١ٍخ ثٌّذسٚط- 3

g.L 1,8صشو١ض فّغ ثٌٍذٓ فٟ ثٌق١ٍخ ثٌطجصػ ٠ؾخ أْ لا ٠ضؾجٚص - 4
-1

 ً٘ ثٌق١ٍخ ثٌّذسٚط ؽجصػ؟. 

  :حل التمرين السابع عشر
CH3-CHOH-COO: ثٌظ١غز ٔظف ثٌّفظٍز ٌشجسدر ثٌلاوضجس- أ - 1

 - 

     : Kaعجدش ثٌقّٛػز -    ح
  

 AH

OHA
Ka



 3.
 

:  ؽذٚي ثٌضمذَ-  أ -2

ِؼجدٌز ثٌضفجػً  HA(aq)        +  H2O(l) =  H3O
+
  +  A

–
(aq) 

ثٌضمذَ  فجٌز ثٌؾٍّز  (mol)و١ّجس ثٌّجدر

 0 0 دض٠جدر x = 0 C.V ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز

 x x دض٠جدر x C.V – x ثٌقجٌز ثلأضمج١ٌز

 xmax xmax دض٠جدر xmax C.V – xmax ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز

 

H3Oفغجح -   ح
+
    :H3O

+
 = 10 

– pH 
 = 10

-2,9
 = 1,2610

 -3
 mol.L

-1 

 : fفغجح -   ؽـ
   

%6,121026,1
100,1

1026,1

.

. 1

2

3
33

max





 





C

OH

VC

VOH

x

x f

f 
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.  ، ٔغضٕضؼ أْ ثٌضفجػً ِقذٚد ٚثٌقّغ ػؼ١فf <100%ٔلافع أْ 

 :   Ka ٚ  pKaفغجح - أ - 3
 
 

4

32

23

3

2

3
108,1

1026,1100,1

)1026,1( 


















f

f

a
OHC

OH
K 

ِٕٗٚ        :pKa = -logKa = 3,74 ثلاخضلاف ثٌطف١ف سثؽغ ٌؼذَ ثٌذلز فٟ ل١جط ،  pH 

II -1 -ِٟخطؾ ثٌضشو١خ ثٌضؾش٠ذ  :

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HO)ِؼجدٌز صفجػً فّغ ثٌٍذٓ ِغ - 2
–
)            :HA(aq) + HO

–
(aq) = H2O(l) + A

–
(aq) 

ؽذٚي - 3 

:  ثٌضمذَ

 

 

 

 

xE =CA.VA = CB.VBEِٕٗٚ ،  :12:     ػٕذ ثٌضىجفؤ
2

.103,2
0,20

2,9100,5. 





 Lmol
V

VC
C

A

BEB

A
 

Cm = CA . M = 2,310:        فغجح ثٌضشو١ض ثٌىضٍٟ ٌقّغ ثٌٍذٓ فٟ ثٌق١ٍخ- 4
–2

  90,0= 2,1 g.L
-1

 

g.L 1,8))    ٔلافع أْ ٘زث ثٌضشو١ض أػٍٝ ِّج ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ثٌق١ٍخ ثٌطجصػ
-1

ثٌق١ٍخ ثٌّذسٚط ١ٌظ ؽجصؽجً : إرْ. 

  :التمرين الثامن عشر

 ٚ ِغىٓ ٢لاَ ثٌّفجطً ط١غضٗ ثٌؼجِز ٌلاٌضٙجحصقضٛٞ ثلأص٘جس ٔذجس ٍِىز ثٌذشثسٞ ػٍٝ فّغ عج١ٌغ١ٍ١ه رٞ ثٌخظجةض ثٌّؼجدر 

COOHHHOC COOHHOC ٠ّغً A دق١ظ أعجعٗ ثٌّشثفك AH ٚ ٔشِض ٌٗ دـ 46 46   

lmolCaٔقؼش ِقٍٛي ٌقّغ عج١ٌغ١ٍ١ه صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ  /10 2 ّٗفؾ ٚ mlVa 100 ٔم١ظ ثٌـ ، PH 5,2 فٕؾذ٘ج 

  أوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً فّغ عج١ٌغ١ٍ١ه ِغ ثٌّجء    ؟  (1

 أٔشب ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً    ؟  (2

 . ػشف عُ أفغخ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ  ، ِجرث صغضٕضؼ    (3

  ، ً٘ ٠ضؼٍك دجٌششٚؽ ثلإدضذثة١ز   ؟ K أفغخ عجدش ثٌضٛثصْ  (4

)100/(ٔش٠ذ ثٌضأوذ ِٓ ثٌضشو١ض ٌقّغ عج١ٌغ١ٍ١ه صؾجسٞ ِىضٛح ػٍٝ ػٍذضٗ  (5 lg  ِٖشثس عُ ٔأخز فؾُ 10 ٌٙزث ّٔذد ml20 

)(ِٓ ثٌّقٍٛي ثٌّّذد ٚ ٔؼج٠شٖ دّقٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠َٛ   OHNa ٌٌّٟٛصشو١ضٖ ث lmolCb /10 1 

:  فٕقظً ػٍٝ ثٌٕضجةؼ ثٌضج١ٌز 

 ثوضخ ِؼجدٌز صفجػً ثٌّؼج٠شر   ؟  .أ 

 ػ١ٓ إفذثع١جس ٔمطز ثٌضىجفؤ   ؟  .ح 

HA(aq)               +          HO ِؼجدٌز ثٌضفجػً
–

(aq)     =   H2O(l)  +   A
–

(aq) 

ثٌضمذَ  فجٌز ثٌؾٍّز  (mol)و١ّجس ثٌّجدر

 0 دض٠جدر x = 0 CA.VA CB.VBE ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز

 xE دض٠جدر xE CA.VA – xE = 0 CB.VBE –xE = 0 ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز
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أفغخ ثٌضشو١ض ثٌقّغ ثٌّّذد  .ػ 


aC ٍٟعُ ثعضٕضؼ ثٌضشو١ض ثٌّقٍٛي ثلأط  aC 100/(  ، ً٘ ثٌىضجدز( lg طق١قز؟  

ثخضش ِٓ د١ٓ ثٌىٛثشف ثٌٍّٛٔز ثٌضج١ٌز ثٌىجشف ثٌّٕجعخ ٌٙزٖ  .د 

 ثٌّؼج٠شر   ؟ 

 

  

  :حل  التمرين الثامن عشر

 ِؼجدٌز ثٌضفجػً  -1  OHAOHÂH 32 

 : ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً  -2
  OHAOHÂH 32

ِؼجدٌز  

0 0  /
an  ؿ إدضذثة١ز

x x  /xna   ؿ إٔضمج١ٌز

fx fx  /
fa xn   ؿ ٔٙجة١ز

 )ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجة١ز  -3
maxx

x f
 )31,0

10

.

].[ 3 


a

pH

a CVC

VOH
 1ٔغذز َ(فّغ ػؼ١ف  ) أٞ ثٌضفجػً غ١ش صج 

33 :ثٌضٛثصْعجدش  -4 10.46,1
][

]].[[ 




AH

AOH
K      عجدش ثٌضٛثصْ لا ٠ضؼٍك دجٌششٚؽ ثلادضذثة١ز

OHAOHAHِؼجدٌز ثٌضفجػً - أ -5 2  

 :ثٌضىجفؤٔمطز - ح  1,8;15 

bEbaa:  ػٕذ ثٌضىجفؤ   -ػ VCVC .. 


lmolCa  أٞ  /075,0


 

lmolC :ثلأطٍٟصشو١ض ثٌّقٍٛي  -
C

C
a

a

a /75,010 


 

)100/(ثٌىضجدز  - lg ٟٕصؼ  mol
M

m
n 725,0

138

100
    ٞأlmol

v

n
Ca /725,0  

ثٌىجشف ثٌّٕجعخ ٘ٛ ثٌزٞ ِؾجي صغ١ش ثٌٍٟٛٔ ٠قضٛٞ ػٍٝ ثٌم١ّز  - د

     ِٓ ثٌؾذٚي ثٌىجشف ثٌّٕجعخ ٘ٛ أفّش ثٌىش٠ضٚي 1,8

 

 

 

 

ِؾجي صغ١ش ثٌٍٟٛٔ ثٌىجشف  

١ٍ٘جٔض١ٓ   4,4;1,3 

ف١ٕٛي فضج١ٌٓ   10;2,8 

أفّش ثٌىش٠ضٚي   8,8;8,7 

أصسق ثٌذشِٚٛص١ّٛي  6,7;6 



 الوحدة الرابعة تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن
 

0770.38,66,58الوادي -الجديدة- ثانوية الشهيد داسي خليفة - ولاية تبسة الأستاذ ملكي علي  الصفحة 30     
 

  :التمرين التاسع عشر
I -  ٔز٠خ وضٍز لذس٘جm=0.046g (ثًٌّٕ) ِٓ فّغ ث١ٌّغج٠ٛٔهHCOOH ٟ100 فml ثٌّجء ثٌّمطش،إْ ل١جط ثٌٕجل١ٍز ثٌٕٛػ١ز ِٓ

 . 25ºc ػٕذ ثٌذسؽز σ =0.049 s/m:ٌٍّقٍٛي أػطٝ 

 .ثٌضمذَ ؽذٚي عُ أػؾ ثٌّجء،ثوضخ ِؼجدٌز ثٔقلاي ثٌقّغ فٟ - 1

 . Caثفغخ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ٌٍّقٍٛي - 2

 ،ِجرث صغضٕضؼ؟ f ثٌّقٍٛي عُ ثفغخ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ pHثفغخ - 3

HCOOH/HCOO ٌٍغٕجة١ز pKa ِجرث ٠ّغً ، أعضٕضؼ Kثفغخ عجدش ثٌضٛثصْ - 4
-

 

II - ُٔؼج٠ش فؾva=10ml َٛثٌّقٍٛي ثٌغجدك دّقٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠ ِٓ NaOH ٖصشو١ض Cb  

 f(vb) =ٚ ٔشعُ ثٌذ١جْ 
 
 HCOOH

HCOO

log  (  ْ1-أٔظش ثٌذ١ج . ) -

 

    .ثٌّؼج٠شرثوضخ ِؼجدٌز صفجػً - 1

: ثٚؽذ  - 1-دجعضغلاي ثٌذ١جْ - 2

  .  Cb عُ ثعضٕضؼ ل١ّز VbE ثٌلاصَ ٌٍضىجفؤ NaOHفؾُ ِقٍٛي -      أ 

.  ثٌّقٍٛي ػٕذ ثٌضىجفؤ pH ل١ّز –      ح 

ِٓ د١ٓ ثٌىٛثشف ثٌٍّٛٔز ثٌضج١ٌز د١ٓ ثٌىجشف ثٌّٕجعخ ٌٙزٖ ثٌّؼج٠شر   -4

ِغ ثٌضؼ١ًٍ 

 

 

 

 

 

: ٠ؼطٝ
molgMmolgMmolgM

molmmSmolmmS

COH

OHHCOO

/12,/16,/1

,/.35,/.46.5 22

3



  
 

  :حل التمرين التاسع عشر

I – 1 )  ًِؼجدٌز ثٌضفجػ :  OHHCOOOHHCOOH 32 

:  ؽذٚي ثٌضمذَ- 

AH(aq)  +  H2O(I)  = H3O ثٌّؼجدٌز ثٌى١ّ١جة١ز
+   

(aq)   +A
 –

(aq) 

 (mol)و١ّز ثٌّجدر  (mol)ثٌضمذَ  فجٌز ثٌٕظجَ

 x = 0 Ca.V  0 0 ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز

 x(t) Ca.V – x(t)  x(t) x(t) فجٌز ثٔضمج١ٌز

 xf Ca.V – xf  xf xf فجٌز ثٌٕٙجة١ز

 :ٌذ٠ٕج                         :aCفغجح  ( 2
VM

m

V

n
Ca

.
  ٚ  ِٕٗ: LmolC

x
C aa /01.0

1.046

046.0
 

 :  pHفغجح ثٌـــ  ( 3

:           ٌذ٠ٕج    1log 3  OHpH 

فغجح -  OH3
 :  

: ٌذ٠ٕج     

 
HCOOOH

xHCOOxOH 
3

3
:   ِٓ ؽذٚي ثٌضمذَ     fxHCOOnOHn  

3
 

 ِٕٗٚ :      




 

HCOOOH

HCOOOH
OHOH






3

3
33

 

 :إرْ 
 

  LmolxOH
x

OH /1021.1
1046.535

049.0 3

333





 


  ِٓ ٚ 1 9.2: ٔؾذpH .

 

 ف١ٕٛي فضج١ٌٓ ثفّش ثٌىش٠ضٚي ث١ٌٍٙجٔض١ٓ ثٌىجشف

 10 -  8.2 8.8  -    7.2 4.4   -    3.1 ِؾجي صغ١ش ثٌٍْٛ
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 :  Kفغجح  (4

 :ٌذ٠ٕج
   

 
  

 
 

3

23

3

2

33

1021.101.0

1021.1














x

x

OHC

OH
K

HCOOH

HCOOxOH
K

af

ff 

 ِٕٗ ٚ:
41066.1  xK ٠ّغً عجدش ثٌقّٛػز ٛ٘ ٚaK ٌٍغٕجة١ز  HCOOHCOOH / ِٕٗ ٚ :

8.3log  aaa pKKpK 

II – 1 )  ِؼجدٌز صفجػً ثٌّؼج٠شر  :

                             OHHCOOOHHCOOH 2  

  :ثٌذ١جْثعضغلاي  ( 2

:   ػٕذ ثٌضىجفؤ NaOHفؾُ ِقٍٛي  (أ 

mLVb :ػٕذٔلافع ِٓ ثٌذ١جْ أٔٗ  10 ْفئ: 
 
 

0log 


HCOOH

HCOO
ثٌضىجفؤ ِٕٚٗ  ٚ ٘زٖ ثٌقجٌز صّغً ٔمطز ٔظف

  mLVV
EbEb 202

2
1  . 

LmolC: ػٕذ ثٌضىجفؤ  ٌذ٠ٕج 
x

V

VC
CVCVC b

bE

aa
bbEbaa /005.

20

1001.0.
..  

mLVbِٓ ثٌذ١جْ ػٕذ : ػٕذ ثٌضىجفؤ pHل١ّز ثٌــــ   (ح  20 ْفئ  
 

5.4log 


HCOOH

HCOO    ٌٚذ٠ٕج:  
 HCOOH

HCOO
pKpH a



 log

 
 ٚ ِٕٗ: 3.85.48.3 EpH 

ف١ٕٛي ٌفضج١ٌٓ لأْ : ثٌىجشف ثٌّٕجعخ ٘ٛ  ( 3 102.8 EpH  

  :التمرين العشرون

OH، صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ دجٌشٛثسد 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑁𝐻2 ط١غضٗ ثٌؼجِز Bِقٍٛي ِجةٟ ٌّشوخ و١ّ١جةٟ - 1
-

10 . 16, 3 ٠غجٚٞ 
-3

 mol/L    

 .τf  = 13,73   %ٚ ٔغذز صمذِٗ ثٌٕٙجةٟ 

 (.ِقٍٛي فّؼٟ أٚ أعجعٟ  ) ٘زث ثٌّقٍٛي ٚ د١ٓ ؽذ١ؼضٗ PHأفغخ - أ

(𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑁𝐻2أٚؽذ ثٌظ١غز ثٌّؾٍّز ٌٙزث ثٌّشوخ ثٌى١ّ١جةٟ ػٍّج أْ- ح = 31𝑔/𝑚𝑜𝑙           M( . 

.  ِؼجدٌز صفىىـٗ فٟ ثٌّجء عُ أٔؾض ؽذٚلا ٌضمذَ ثٌضفجػًأوضخ- ؽـ

  = ٠ّىٓ وضجدضٙج ػٍٝ ثٌشىτfًأعذش أْ ٔغذز ثٌضمذَ ثٌٕٙجةٟ - د
𝑲𝒆 

𝑪𝑩 .   𝑯𝟑𝑶+ 𝒇 
        τf عُ أفغخ ل١ّز 𝑪𝑩  . 

 (عجدش ثٌضٛثصْ ) Kل١ّز ثٌغجدض١ٓ   ثٌّٛثفمز ٚ أفغخ ل١ّضٗ ، عُ  ثعضٕضؼ(Acide / Base ) ٌٍغٕجة١ز Kaأػؾ ػذجسر عجدش ثٌقّٛػز - ٘ـ

 ٚpKa . 

 VB = 22,4 mL ِضش٠ز ٌقؾُ ل١ّضٗ  pH ٔؾشٞ ِؼج٠شر CBٌٍضأوذ ِٓ ل١ّز ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ثٌغجدك - 2
 

  ِٓ ِقٍٛي

H3O) دٛثعطز ِقٍٛي ٌقّغ وٍٛس ثٌّجء B ثٌّشوخ 
+

(aq) +Cℓ
-
4,6.10 = صشو١ضٖ ثٌٌّٟٛ(

-2
 mol/L CA ْفىج   

 . (4) ثٌّض٠ؼ دذلاٌز فؾُ ثٌقّغ ثٌّؼجف ثٌشىً pH ثٌذ١جْ ثٌّّغً ٌضغ١شثس  

. أسعُ ثٌضشو١خ ثٌضؾش٠ذٟ ثٌزٞ ٠غّـ دئؽشثء ٘زٖ ثٌّؼج٠شر - أ 

  .أوضخ ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌّّٕزؽز ٌضقٛي ثٌّؼج٠شر - ح

. أٔؾض ؽذٚلا ٌضمذَ ثٌضفجػً -ؽـ

  . CBأٚؽذ إفذثع١ٟ ٔمطز ثٌضىجفؤ ، ٚ أفغخ ل١ّز -  د

V= 5,6 cmفذد ثلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّضٛثؽذر فٟ ثٌّض٠ؼ دؼذ إػجفز فؾُ ل١ّضٗ - ٘ـ
3

  ِٓ    ثٌقّغ ، عُ أفغخ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ ٌىً 

. ِٕٙج 

: ِج ٘ٛ ثٌىجشف ثٌٍّْٛ ثلأوغش ِلاةّز وٟ ٔؼضذشٖ ِشؽغ ٌٍضىجفؤ أعٕجء ثٌّؼج٠شر  ِٓ د١ٓ ثٌىٛثشف ث٢ص١ز - ٚ
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 MH=1g/mol:ٔؼطٟ   

MC=12g/mol             

MN=14g/mol             

 

 

  :حل التمرين العشرون
10 . 16, 3 =ف١ظ  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑁𝐻2 :ثٌّشوخ  ٌذ٠ٕج1

-3
 mol/L  [OH

-
]  

                            %   τf  = 13,73  . 

𝑙𝑜𝑔- =   ثٌّقٍٛيpHفغجح -   أ
10−14

[𝑂𝐻−]
   

.
   PH = 11,5         p H  = -𝑙𝑜𝑔 𝐻3𝑂

+ 𝑓 .

.   فجٌّقٍٛي أعجعٟ pH  >  7      دّج أْ

B  . M = 14 n + 17 = 31إ٠ؾجد ثٌظ١غز ثٌّؾٍّز ٌٍّشوخ -    ح
.
   n = 1     

   . ث١ٌّض١ً أ١ِٓ B ٛ٘  CH3- NH2              ثٌّشوخ 

  

CH3- NH2 + H2O   =  CH3-NH3:ِؼجدٌز ثٌضفجػً ِغ ثٌّجء - ؽـ
+
 + OH

- 
                           

:       ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً  

 ثٌّؼجدٌز ثٌى١ّ١جة١ز
  
CH3- NH2 + H2O   =  CH3-NH3

+
 + OH

-
 

 (mol)و١ّز ثٌّجدر  (mol)ثٌضمذَ  فجٌز ثٌٕظجَ

 x = 0 n 0  0 0 ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز

 x(t) n 0– x(t)   x(t) x(t) فجٌز ثٔضمج١ٌز

 xf n 0– xf   xf xf فجٌز ثٌٕٙجة١ز

 

  = :أْإعذجس -  د
𝐾𝑒 

𝐶𝐵  .   𝐻3𝑂+ 𝑓 
       =    

[𝑂𝐻−]

𝐶𝐵  
  =  

𝐾𝑒

𝐶𝐵  .   𝐻3𝑂+ 𝑓  
       ,   τf    

𝑋𝑓

 𝑋𝑚𝑎𝑥  
    τf =     

 

  =    𝐶𝐵فغجح ل١ّز
10−14  

𝜏𝑓  .   𝐻3𝑂+ 𝑓 
   =   2,3 . 10

-2 
mol/L                   𝐶𝐵           

 :ثٌقّٛػزػذجسر عجدش -   ٘ـ
  𝐻3𝑂+ 𝑓   𝐶𝐻3−𝑁𝐻2 𝑓  

.   𝐶𝐻3−𝑁𝐻3
+  

𝑓 

 =  1,98 .10
-11

                =  𝐾𝑎      

    K ٚ pKaفغجح ل١ّضٟ 

 = K ٌذ٠ٕج 
  𝑂𝐻− 𝑓   𝐶𝐻3−𝑁𝐻3

+ 
𝑓 

 

.   𝐶𝐻3−𝑁𝐻2   
𝑓 

  =  
  𝑂𝐻− 𝑓   𝐶𝐻3−𝑁𝐻3

+ 
𝑓 

 

.   𝐶𝐻3−𝑁𝐻2   
𝑓 

. 
 𝐻3𝑜+ 𝑓  

 𝐻3𝑜+ 𝑓 .
            

 ِٕٗ ٚ     .  =  5.10
-4

       
10−14

 𝐾𝑎
 K =        ،       =10,7  pKa  =   -  𝑙𝑜𝑔𝐾𝑎  

VB = 22, 4 ml،        = 4, 6.10          :ٌذ٠ٕج- 2  
-2

 mol/L CA    

 :سعُ ثٌضشو١خ ثٌضؾش٠ذٟ ٌٍّؼج٠شر-  أ

CH3-NH2    + H3O:ِؼجدٌز ثٌضفجػً ثٌّّٕزػ ٌضقٛي ثٌّؼج٠شر - ح
+
        = CH3-NH3

+ 
   + H2O      .    

 

 

 

أخؼش ثٌىجشف 

ثٌذشِٚٛوش٠ضٚي  

ف١ٕٛي ثفّش ث١ٌّغ١ً 

ف١ضج١ٌٓ 

 10  -  8.2 6.3  -  4.8 5.4  -   3.8ِؾجي ثٌضغ١ش ثٌٍٟٛٔ  
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: ؽذٚي صمذَ ثٌضفجػً - ؽـ

 

 

 

 

 

 

 .    E  ( VA = 11,2 m L   ,  p H = 6,3  ) ِٓ ثٌذ١جْ:صؼ١١ٓ إفذثع١ٟ ٔمطز ثٌضىجفؤ - د

 :CBفغجح ل١ّز 

  =  CB.ػٕذ ٔمطز ثٌضىجفؤ   
𝐶𝐴 .𝑉𝐴𝐸

𝑉𝐵
   =  2,3 .10

-2
 mol/L             CA.VAE = CB .VB   

.
    

CH3-NH2, H3O :ثٌّض٠ؼصقذ٠ذ ثلأفشثد ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّضٛثؽذر فٟ - ٘ـ
+

 ,  CH3-NH3
+,

 Cℓ
-
 OH-

      

cm 5,6 =ِٓ ثٌذ١جْ ٌّج
3 

V10,7 = ٌذ٠ٕج  pH . 
                    𝐻3𝑂

+   
= 10

-pH
 
    

= 10
-10.7

 = 2 .10
-11

  mol/L                  

 𝑂𝐻− = 
10−14

 𝐻3𝑂+ ]
   = 5. 10

-4
 mol/L                                 

  𝐶ℓ− = 
   𝐶𝐴 .𝑉𝐴

𝑉𝑇
    =

  4,610−2
 .5,6

28
  = 9,2 .10

-3
mol/L       

 

   [CH2-NH3
+
]  =  𝐶ℓ−    = 9,2 .10

-3
mol/L                                          

                  [CH3-NH2]  = 
𝐶𝐵 .𝑉𝐵

𝑉𝑇
   -   [CH2-NH3

+
]   = 9,2 .10

-3
 mol/L       

 .       أفّش ث١ٌّغ١ً : ثٌىجشف ثٌٍّْٛ ثٌّٕجعخ ٌٙزٖ ثٌّؼج٠شر ٘ٛ - ٚ

  :التمرين الحادي و العشرون
ف١ظ ٠غ١ش ِٓ رٚق ثٌمٙٛر ٚ صظذـ ٘زٖ ث٢لاس  غ١ش لجدٍز ٌلاعضؼّجي ٌزث  (إدش٠ك ثٌمٙٛر ِغلا )٠ظ١خ ث٢لاس ثٌىٙشِٕٚض١ٌز  ثٌمٍـ

  . (فّغ ثٌٍذٓ) ثٌزٞ ٠قضٛٞ ػٍٝ فّغ ثٌلاوض١ه(détartrant à cafetière)٠ٕظـ ثٌخذشثء دجعضؼّجي ِض٠ً ثٌمٍـ

:  ٌقّغ ثٌلاوض١ه فٟ ِض٠ً ثٌمٍـ ثٌّشّوض  ٔمَٛ دجٌخطٛثس ث٢ص١زCٌضؼ١١ٓ ثٌضشو١ض ثٌٌّٟٛ

: Cdِشثس ٌٕقظً ػٍٝ ِقٍٛي صشو١ضٖ 10صّذ٠ذ ثٌّض٠ً : أٚلا 

ٌّجرث .ِٓ د١ٓ ثٌضؾ١ٙضثس ثٌّمضشفز ثخضش ثٌضؾ١ٙض ثٌزٞ ٠قضٛٞ ػٍٝ ثٌضؽجؽ١جس ثٌّٕجعذز لإؽشثء ػ١ٍّز ثٌضّذ٠ذ ِذشّسث إؽجدضه .1

صُ صقجشٟ ثعضؼّجي ثٌضؾ١ٙضثس ثٌغلاط ثلأخشٜ ؟ 

. أروش خطٛثس ثٌذشصٛوٛي ثٌضؾش٠ذٟ ثٌلاصِز ٌضقم١ك ػ١ٍّز ثٌضّذ٠ذ  .2

 Dثٌضؾ١ٙض Cثٌضؾ١ٙض Bثٌضؾ١ٙض Aثٌضؾ١ٙض 

  5ِجطّز ػ١جس٠زmL 

 50د١ششmL،   إؽجطز

  ٟ50ِخذجس صؽجؽmL 

  10ِجطز ػ١جس٠زmL 

  1,000فٛؽٍز ػ١جس٠زL 

 إؽجطز 

  25ػ١جس٠ز ِجطزmL 

  250فٛؽٍز ػ١جس٠زmL 

 إؽجطز 

 10ِخذجس ِذسّػmL 

  100فٛؽٍز ػ١جس٠زmL 

 +إؽجطز 

 

Na)ِٓ ثٌّقٍٛي ثٌّّذّد ٚٔؼج٠شٖ دّقٍٛي ِجةٟ ١ٌٙذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠َٛ  VA=5,0mL ٔأخز فؾُ :عج١ٔج
+

(aq),OH
-
(aq)) ٌٌّٟٛصشو١ضٖ ث

CB=0,20mol.L
-1

 (:6) ثٌّض٠ؼ ِٓ أؽً وً إػجفز ٌٍّقٍٛي ثلأعجعٟ ِىٕضٕج ِٓ سعُ ثٌذ١جْ ثٌّٛػـ فٟ ثٌشىpHًصغ١شثس ثي .

(. AHٔشِض ٌقّغ ثٌلاوض١ه دجٌشِض )أوضخ ِؼجدٌز صفجػً ثٌّؼج٠شر  .1

 . ١ٌٙذسٚوغ١ذ ثٌظٛد٠َٛ ثٌلاصَ ٌٍضىجفؤ VBEأٚؽذ د١ج١ٔج ثٌقؾُ  .2

 .فٟ ِض٠ً ثٌمٍـC عُ ثعضٕضؼ صشو١ضٖ .فٟ ثٌّقٍٛي  ثٌّّذّد Cdأٚؽذ صشو١ض فّغ ثٌلاوض١ه .3

  .(−AH/A)  ٌٍغٕجة١ز  pKaفذد ِٓ ثٌذ١جْ ل١ّز ثٌـ  .4

H3O    ِؼجدٌز ثٌضفجػً
+

     +       CH3-NH2           =    CH3-NH3
+   

 +     H2O
   
 

ثٌضمذَ  فجٌز ثٌؾٍّز  (mol)و١ّجس ثٌّجدر

 دض٠جدر x = 0 CA.VA CB.VBE 0 ثٌقجٌز ثلادضذثة١ز

دض٠جدر  xE CA.VA – xE = 0 CB.VBE –xE = 0 xE ثٌقجٌز ثٌٕٙجة١ز
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Vbػٕذ إػجفز فؾُ ِٓ ثٌّقٍٛي ثٌّؼج٠شِ  .5 = 3ml ثعضٕضؼ ثٌظفز ثٌغجةذر ، .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :حل التمرين الحدي و العشرون
 

: ثٌضؾ١ٙض ثٌّٕجعخ ٌؼ١ٍّز ثٌضّذ٠ذ : أٚلا1

VV10.10: ػلالز ثٌضّذ٠ذ
V

V

C

C
F d

d

 dddd VCVCSnSn ..)()( 

: ثٌزٞ ٠غّـ دؼ١ٍّز ثٌضّذ٠ذ لأْ٘ٛ  Cثٌضؾ١ٙض

:  خطٛثس ثٌذشصٛوٛي ثٌضؾش٠ذٟ ثٌلاصِز2

  دجعضؼّجي ِجطز ػ١جس٠ز ِضٚدّر دئؽجطز ِض عؼضٙج(V=25mL)25ٔغقخmLٍٟثٌّقٍٛي ثلأط ِٓ(S) 

  ٔؼغ ٘زث ثٌقؾُ فٟ فٛؽٍز ػ١جس٠ز عؼضٙجVd=250mL،   عُ ٔىًّ ثٌقؾُ دجٌّجء ثٌّمطش فضٝ خؾ ثٌؼ١جس

  ٔغذ ٚٔشػ ثٌقٛؽٍز ٌٍقظٛي ػٍٝ ِقٍٛي ِّذّد ِضؾجٔظ(Sd) ٖصشو١ض Cd 

: ِضش٠ز PHثٌّؼج٠شر ثي: عج١ٔج1

: ِؼجدٌز صفجػً ثٌّؼج٠شر-1
(l)2(aq)(aq)(aq) OHAOHAH   

 

  (VBE=14,5,PHE=8,4)   :دجعضؼّجي ؽش٠مز ثٌّّجعجس ٔؾذ:إفذثع١ٟ ٔمطز ثٌضىجفؤ-2

: ِٓ ػلالز ثٌضىجفؤ:Cdصشو١ض فّغ ثٌٍذٓ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّّذد

 

pKa(AH/Aصقذ٠ذ -4
-
A]=[AH]ػٕذ ٔمطز ٔظف ثٌضىجفؤ  :(

-
] PH=PKa ثٌذ١جْ ٚدجلإعمجؽ ِٓ 

Pka(AH/A
-
)=3,9 

 

9,325,33][][ِٓ ثٌذ١جْ : ثٌظفز ثٌغجةذر-5  AAHPKaPHmLVb  

A(شجسدر ثٌلاوضجس)ػٍٝ طفز أعجعٗ ثٌّشثفك AHصضغٍخ طفز فّغ ثٌلاوض١ه
-

 

 
 

mol/LC
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