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-     
��
� ا
����         HA ��� ��و���� ا���2 ��وت/ن  ه/ آ. -�د آ)�) ,� +*"()  آ ن أم ش رد"  ! در H+ �3أو أآ  
  :و-; ا
�: د
9 . خ6ل ت4 �. آ)�) ,� 

HA = H+  +  A- 

-  
��
  : -� ا
� ء و-; ا
�: د
HA 9 "=�. ا
HA + H2O = H3O

+ + A-  

� إ�A ء ش/ارد ا
@)?�رو�)/م        ��
 ه/ آ. -�د آ)�) ,� ! در ��

� "�2D ا
C/ل أن ا �
H3Oو � 
+    �?- E?
 أث=? ء ا��6

  .ا
� ء 

    إذا آ ن  -��

 !/ي ، أم?  إذا آ? ن ا��6
?E -?� ا
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� ء "C ل 
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��.  
  :أ���� 

• 
  :ه/ ��
 !/ي ، "=�. -� ا
� ء و-; ا
�: د
HCl  9آ�/ر ا
@)�رو+)2  ��
  

HCl  +  H2O  =  H3O
+  +  Cl- 

• N"�OD

 ا�� H2SO4�
  : ء و-; ا
�: د
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+  +  SO4
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   CH3COOH ، اHCOOH    S"/� 3"Tم3. ��
 ا
�)RCOOH )    S"/� 3ا
�� م2 ا
�D.     آ. ا�Q� ض    •?�� ، 
 S"و*=O

)9 ت=�. ه� أ�� ض C6H5COOH (  94(:Mا �
  :-� ا
� ء و-; ا
�: د
9 ا
D)�) ,)9 ا

  

RCOOH  +  H2O   =  RCOO-  +  H3O
+  

  
�:א��
س���
	وמ�•••• �

� تN?(O3 ��وت?/ن     B ��� ��و���� اQس س     -?��  أو أآ3?� خ?6ل   +H ه/ آ. -�د آ)�) ,� +*"()  آ ن أم ش رد"  ! در 
  :و-; ا
�: د
9 . ت4 �. آ)�) ,� 

B + H+  = BH+ 

  : -� ا
� ء و-; ا
�: د
B 9 "=�. اQس س -
B  +  H2O  =  BH+  +  HO- 

   /C

� "�2D ا �
�            و � ?�� أث=? ء ا��6
?HO-    �?- E ش?/ارد ا
@)�روآ?�)�    إ�A? ء ل أن اQس س ه/ آ. -�د آ)�) ,� !? در 
  .ا
� ء 

 ت م ا�K�?6ل -?� ا
�? ء "C? ل �=?E أس? س !?/ي  ، أم?  إذا آ? ن ا��6
?E -?� ا
�? ء +*,)?  "C? ل �=?B                     E إذا آ ن اQس س     -
 L(:M أس س .  

  :أ���� 
  :و-; ا
�: د
9 -� ا
� ء  ، "=�.  ه/ أس س !/يNaOH ه)�روآ�)� ا
X/د"/م •
  

 NaOH  =  Na+  +  HO-  

  

  : ه/ أس س !/ي "=�. -� ا
� ء و-; ا
�: د
KOH 9 ه)�روآ�)� ا
O/ت س)/م •
  

KOH   =  K+  +  HO- 

  

  :"=�. -� ا
� ء و-; ا
�: د
L(:M 9  أس س  ه/NH3 ا
=� در •
  

NH3  +   H2O  =  NH4
+  +  HO-  

  

 �"#$�:  

�� ء  2D�"H2O2 ��وت/ن� E(���� S
� ش ردة ا
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 +H ه)�رو+)2  أن "��S س�/ك ��
 وذ
)��/ل إ

HO-،   9
  : و-; ا
�: د
H2O = HO- + H+ 

  


�Oوت/ن E�(O3�� S
� ش ردة ا
@)�رو�)/م 
 +H ه)�رو+)2 آ�  "�E=D أ"]  أن "��S س�/ك أس س و ذ
H3O)��/ل إ
+  

 9
  :و-; ا
�: د
H2O + H+ = H3O
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9 و آ[
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  .C ل �2 ا
� ء -� ه[_ ا
  

••••����
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 أس س م�ا-; و 
D. أس س ��
 م�ا-; -�� .D
 .  
-  
��
�=�م  "���� اHAوت/ن�� ���  H+  �A:" ;-ا��
  : و-; ا
�: د
A- 9أس سE ا

HA = A- + H+  
  : و-; ا
�: د
� BH+ 9�E[ ا
��ا-; ":H+ �A  ��وت/نB و �=�م  "NO3 أس س

B + H+  =  BH+  
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-  .D�

 و أس سE ا
��ا-; أو اQس س و ��]E ا
��ا-; �3= ,)9 م2 ا���

/أس س(��م* �� ( 3= ,)9
� ا�و ت�

 أس س ��.  

��
��
�:���������ض�א��� �
  

 9(, =3

 اQس س  )��
/أس س(ا��
 ا
(H2O/HO-)  OH- H2O 
(HBr/Br-)  Br-  HBr 

(NH4
+/NH3)  NH3  NH4

+  
(CH3COOH/CH3COO-)  CH3COO-  CH3COOH  

(H3O
+/H2O) H2O H3O
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��ن���  )�:1(א�
  

 9(, =3

 مa ت��"� ا�� .D

 ا
��ا-; 
D. أس س و ص)9b اQس س ا
��ا-; ��

/أس س)أآ�� ص9b( ا�� ( �-
  :آ. م  "�� 

 9(, =3

 اQس س  )��
/أس س(ا��
 ا
  HO-  

    HNO3 

  NH3    
    HCOOH  
  SO4

2-  

  CH3O
-    

  NaOH  

    HCl 
  PO4

3-  

    CH3NH3
+  

  CH3COO-    

�:א��و���  �


 ا
��ا-; و اQس س ا
��ا-; ��
  :ا
  

 9(, =3

 اQس س  )��
/أس س(ا��
 ا
(H2O/HO-) OH- H2O 

(HNO3/NO3
-)  NO3

-  HNO3 

(NH4
+/NH3)  NH3  NH4

+  

(HCOOH/HCOO-)  HCOO-  HCOOH  
(HSO4

-/SO4
2-)  HSO4

- 

(H2SO4/SO4
2-)  

SO4
2- 

H2SO4 

(CH3COOH/CH3COO-)  CH3COO-  CH3COOH  
(Na+/NaOH)  NaOH Na+ 

(HCl/Cl-)  Cl-  HCl 
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(HPO3
2-/PO3

3-)  HPO3
2- 

(H2PO3
-/PO3

3-)  H2PO3
- 

(H3PO3/PO3
3-)  

PO3
3- 

H3PO3 

(CH3NH3
+/CH3NH2)  CH3NH2  CH3NH3

+  

(CH3COOH/CH3COO-)  CH3COO-  CH3COOH  



!ل���ض ••••�
س��−��
	وמ�א���:� �


�� .� 4�

�)2 ��و���� و 
/ري ، ا :
 -�Cان و اآ�� ب(أس س ه/ آ. ت4 �. "��ث -)E تO دل ��وت/��  -��� ا

 و أس س ) +H ��وت/ن�� 2 �)2(C-ا��

 ا��

)=�e اQس س و ا 9(
f9 و-; ا(
 �
  :ا
�O)=9 -� ا
�: د
9 ا

 
  
  

HA1       +      A-
2      =     A-

1     +      HA2  

  1-        ���2-       أ��س1-       أ��س2-���
  
  

  :أ���� 

• S"/� 3"Tا 
�� .�=" CH3COOH 9
  : -� ا
� ء و-; ا
�: د
  

CH3COOH  +  H2O   =  CH3COO-  +  H3O
+ 

  


�� .��. ه/ ت4  4�
  : أس س ، E�Q ��ث -)E تO دل ��وت/�� آ�  "�� -ه[ا ا
CH3COOH  =  CH3COO-   +   H+ 

H2O  +  H+   =  H3O
+ 

 2(�(, =3
�. ه�  ) ��
/أس س(و ا 4�
  :ا
�اخ��)2 -� ا
  

)CH3COOH/CH3COO-  (  ،)H3O
+/H2O(   

  

•   S"/� 3"Tا 
�� .� 4�"CH3COOH 3 �/ل(�
  : و -; ا
�: د
CH3OH 9 مa ا
CH3COOH  +  CH3OH   =  CH3COOCH3  +  H2O 


)g ت4  .� 4�

ه[ا ا�� .�
h "��ث -)E تO دل ��وت/�� - E�Q ، أس س .  
  

��ن���  )�:2(א�
  


�� .��6ت ا
�� ت:��O ت4  4�

)9 م  ه� ا �
�6ت ا 4�
ا
�اخ�9 -� ) ��
/أس س( مO)=  ا
3= ,) ت أس س-م2 �)2 ا
.� 4�
   .ا

a) NH3  +  H2O  =  NH4
+  +  HO-                

b) CH4 + 2O2  =  2CO2 + 2H2O 

c) H2O  +  H2O  =  H3O
+  +  OH- 

d) Cu + H2SO4  = CuSO4 + H2O 

e) HCl  +  H2O  =   H3O
+  +  Cl- 

f) C2H5OH  + Na  =  C2H5O
-  + Na+ +  1/2H2 

g) HCOOH + H2O = HCOO- + H3O
+

 

h) Cu2+
(aq) + 2HO-

(aq) =  Ca(OH)2 (s) 
i) CH3NH2 + CH3COOH = CH3NH3

+
  +  CH3COO-  

+H
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j) HCOOH + CH3OH = HCOOCH3 + H2O 
k) HCl + NH3 = NH4

+ + Cl- 
l) Fe + H2SO4  = FeSO4 + H2 

�:א��و��� �


 أس س �� .� 4�
  :ا
  


/أس س(ا
3= ,) ت ��( 
 أس س أم K ا
�O دل ا
�Oوت/�� ا
� دث �� .��.  ت4  4�
  ا
(NH4

+/NH3) 
(H2O/HO-) 

NH3 + H+ = NH4
+ 

H2O = HO- + H+ h:�  a 

  K  b  
(H3O

+/H2O) 
(H2O/HO-) 

H2O + H+ = H3O
+ 

H2O = HO- + H+ 
h:�  c  

  K  d 
(HCl/Cl-) 

(H3O
+/H2O) 

HCl = Cl- + H+ 
H2O + H+ = H3O

+ h:�  e 

  K  F 
(HCOOH/HCOO-) 

(H3O
+/H2O) 

HCOOH = HCOO- + H+ 
H2O + H+ = H3O

+ h:�  g 

  K  h 
(CH3NH3

+/CH3NH2) 
(CH3COOH/CH3COO-) 

CH3NH2 + H+ = CH3NH3
+ 

CH3COOH = CH3COO- + H+ 
h:�  i 

  K  j 
(HCl/Cl-) 

(NH4
+/NH3) 

HCl/Cl- 
NH3 + H+ = NH4

+ h:�  k 

  K l 
  

••••�������:א������א�# �

 9��D

� ) أو ��9O ا
=C وة  ( Pا
=�9O ا/�
 ، ه� آ��9 ا
=/ع ا
(D�d �, ( و آC0 E�- 3-� �/ع آ)�) ,� �C� �(j ت�آ)*_ ا
 �- �C=

)g 9 100ا �
�=@  ���k ا
:6!9 ا �O:" ،  �C=
  : م2 ا
=/ع ا
(D�j �, ()� ا

  

 
10.d

M.C
 = P 0 
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��ن����)�:3(א� �
  

 9"�O9 م�=(�S0 9(
 �
 d = 1.3 و 27%:  
���/ل ه)�روآ�)� ا
X/د"/م ت��. ا
�:�/م ت ا

����/ل "C رب - �
/�

�� ب أن ا
��آ)* ا � 2(� C0 = 8.8 mol.L-1.   

�:א��و��� �


����/ل - �
/�
  : ا
��آ)* ا

      mol/L  8.8 = 
40

27  .  1.3  .  10
 = 

M
P . d . 10

 = C0  

 

2- pH��
   �"1 ا�
�0"! ا�
  

	وמ�א�$�••••��pH:�� �


). ا
���ة - ��

)pH 9":�ف ا
ـ ) ا
��944 (  م2 أ+. ا �

:6!9 ا � :  
  

[ ]+
3OHlog ـ=pH  

  

 n- D6!9 ت:
  :و ه[_ ا
  

[ ] mol/L 10 = OH pH-+
3  

  

]ت=(! pC�pH  9ا
ـ � زد" د !)�9  - ]+
3OH q(�ص gD:
   . و ا

�  +@ ز ���:�. م��/ل pH!) س  م2 أ+. -�إذا آ ن ا
C) س "���A د!9 ، و "�2D اس�:� ل م��  pHإ
��Dو�� "�
  .  إذا آ ن ا
C) س ��A�" K د!pH 9ورق 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�د)����
'�&%�א���
��ل�א��
�����א●
�:��دא'�א�* �

� ش/ارد-
H3O  ا
@)�رو�)/م ا
� ء ا
�SD4�" �AC ذات)  إ
  : و-; ا
�: د
HO- 9 آ�)� و ش/ارد ا
@)�رو و+

H2O(ℓ) + H2O(ℓ) = H3O
+

(aq) + HO-
(aq) 

  

- .:t"  ا ، م�+ L(:M SD4�
   . � !. L(:M +�ا 
��) ر ا
D@�� ,�ا
� ء ا
��AC ه[ا ا

  

     
  

 pH                                      ورق ا
ـ pH       مC) س ا
ـ 
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  : "D/ن C°25 -� ا
�ر+9 -
[ ] [ ] L/mol10=HO=OH +ــ7

3 
  :و �=� ه[_ ا
�ر+D" 9/ن أ"]  

[ ][ ] +ـ-14
3 10 = HO OH  

  

  :  و ه/ ��ون و��ة و �Ke ��D، "�م* 
E  �ـ  
�tاء ا
� ردي 
�� ء �اء �ه[ا ا
t":�ف  -
  

[ ][ +ـ[
3 HO OH=Ke 
  

�=� �g4 در+9 ا
��ارة - 9(, �

). ا ��
  . !)�9 ه[ا ا
�tاء �+ �-  @�4�a( ا

] إذا ازدادت !)�9 - ]+
3OH 9�(! �- ن XC�  @=� e�=" ،  م��/ل م �- [ � ا
�tاء HOـ[CO" آ� [ ][ +ـ[

3 HO OH 
  .ث �N -� ا
���/ل 


� Ke!)�9 ا
ـ �b)� ت - �
  : ��b)� در+9 ا
��ارة آ�  مO)2 -� ا
�tول ا
  

100°C  80°C  60°C  40°C  25°C  0  ارة��
  در+9 ا
5.5 . 10-13  2.5 . 10-13  1.0 . 10-13  3.0 . 10-14  1.0 . 10-14  1.1 . 10-15  Ke 

  

:pKe 9!6  ا
ـ -uنpH م�3�  ��-=  ا
ـ - � E=� �O:" :  

  
Ke log ـ=pKe  

  
 n- D6!9 ت:
  :و ه[_ ا

  
pKe-10 = Ke  

  
  :���ل 

  : "D/ن C°25-� ا
�ر+9 
Ke = 10-14 →  pKe = 14 

  
  : "D/ن C°60-� ا
�ر+9 

Ke = 10-13 →  pKe = 13 
  
��:���pHמ�א�$�● �


��AC و ا
���/ل ا
�:��ل "D/ن -� ا
� ء ا:  
[ ] [ +ـ[

3 HO=OH  
  :وم=D" E/ن 

[ ][ ] [ ]  OH=HO OH=Ke
2 +

3
+ـ

3  

[ ]  OH=Ke
2 +

3  
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[ ]  OHlog=Kelog
2 +

3  

[ ] OHlog2=Kelog +
3  

[ ]) OHlog2)ـ=Kelogـ +
3  

pH2=pKe  
  :إذن 

 

 pKe
2

1
=pH  

  

� م��/ل ��]� ، و �=�ه  أث= ء ا��6 -�� .X�� �AC�
]"*داد ل ��
 -� ا
� ء ا ]+
3OH  ـ
 pH و "=pC ا


)D/ن :  
 

 pKe
2

1
<pH  

 

-  ��� .X�� �AC�
]"=pC ، و �=�ه  س س� أم��/ل أث= ء ا��6ل اQس س -� ا
� ء ا ]+
3OH  ـ
 pH و "*داد  ا


)D/ن :  
 

 pKe
2

1
>pH  

  
- pH 2(� ر/X�ل م/���

� pKe و 0 ا �
� ا
�tول ا��  : و "�2D ا
�X/ل 
  

�=� ا
�ر+pH �-  9س�h ا
ـ  9(, �

). ا ��
  آ)4)9ا
 ��])9 م:��
9 أس س)9

pKe<pH<pKe 
2

1
  pKe 

2

1
 = pH  pKe 

2

1
 < pH<0  

   :���ل
  

, �

). ا ��
�=� ا
�ر+9 ا 25°)9C (  pKe = 14(   
 ��])9 م:��
9 أس س)9

pH > 7 pH = 7 pH < 7 
  

�=� ا
�ر+9  9(, �

). ا ��
   )C )  pKe = 13°60ا
 ��])9 م:��
9 أس س)9

pH > 6.5 pH = 6.5 pH < 6.5 
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��ن���  )�:4(א�
  

 �
 �
25°���  أن ا
h(C م:A ة �=� ا
�ر+9 أآ�. ا
�tول اC.   
  

   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
OA):9        م:��ل      
  

�:א��و��� �

  :إآ� ل ا
�tول 
  

10.1  8.9 8 7 3.4  2.4 2 pH 
8 . 10-11 1.25 . 10-9 10-8  10-7  3.98 . 10-4 4 . 10-3 10-2  (mol.L-1)]H3O

+[  
1.25 . 10-4 8 . 10-6  10-6  10-7  2.51 . 10-11  2.5 . 10-12 10-12  (mol.L-1)] HO-[  

  ا������  ����  ����  ����  م���ل  أ����  أ����  أ����
  

  
  

3- 30�"
   ا��7ازن ا�4"
  
●�%�
��,�א��وאزن�א�#������:� �

- .� 4�
�D/س -@/ ���  س)D/ن j)� ت م Qن ا�Q/اع ا
D)�) ,)9 ا
= ت9t ت�ا
D)�) ,�  إذا آ ن ا ، .Dم  ت���:� .� 4              
�6ت K ت���4 آ�)   4��
  .و ه[ا م  "t:. ا

- �- 
��م تA/ر ا
tا z�6� �=��6ت و ا
=/اتe �:� م�ة 9 ا
D)�) ,)9 ����/ل j)� ا
� م  4��
، أي �=�م  تD/ن ا
 9��t

9 ا
=@ ,)D� 9�) ت ث ��C� 9/ل �2 ا �
  .ت/ازن أ�@  -� � 
9 ا
D)�) ,)9 م/+/دة -� ا

-D
 ، {C-  "ه� | .� 4�
�=� ا
�/ازن "�/!L ا L!/�" K ي�@t�
� ا
���/ى ا�� 2                 .� 4�
 و إ��  "D/ن ا
 .� 4�
�9 و ا��
  ) .ت/ازن د"= م)�D (ا
�: آg ث ��� و م�� و"� ا

  



!ل�●���א��#�:� �

  : م�/از�9 و -; ا
�: د
A ، B ، C  ،D 9 ا
(D��Q 9(, (/اع�:��O +��9 آ)�) ,)9 ت�D/ن م2 ا -
a A + b B = c C + d D 

 9~�
 �-t ، .� 4�
�. ا
[ي "�م* 
E �ـ  م2 ا 4�

:6!9 و ه/ ��ون و��ة  �Qr:�ف آ�� ا �:  
  
[ ] [ ]
[ ] [ ] ba

dc

r BA

DC
=Q 

  
�. -� وس} ت4 ��� م ,� ،  - 4�
آ ن ا
=/ع أو إذا  أو ص�� يآ. �/ع آ)�) ,� j زا
� �K 9C "�خ. -� �O رة آ�� ا

H3Oأو ش/ارد ا
@)�رو�)/م ا
D)�) ,� �*" دة م3. ا
� ء  
+  ����=�م  ت��:�. -� ت��)
 وس} ت4 .  


E و��ة - g(
 .� 4�
  . آ�� ا
- .� 4�
  :"D/ن ) ا
���ود (j)� ا
� م  -� �@ "9 ا
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Qr = Qrf = K 

 
� ا
��Cار ��"K ��D� و �, (�(D
 : �N� 3 ا
�/ازن ا

  
[ ] [ ]
[ ] [ ] b

f
a
f

d
f

c
f

BA

DC
=K 

  
- ��. ا
� م K م:= 4�
��)2 أو آ6ه�  "D/ن م:�وم   K ا
(D�N� 3 �, ( ا
�/ازن
 -� �@ "9 ا 4��
  .Qن ت�آ)* أ�� ا
  

�:������א��-دמ�● �

- 9~��
�.�مCت�ف ��9O  ، ت:x ا
D)�) ,� أ"D" 2/ن ا
��Cم ا
��/ل مt 2 -� ا 4�
               -� ه[_ ا
��~9 و ا
�� "�م* 
@   ا

:O رة 1 و 0و ه� ��ون و��ة و م�X/رة �)�τ   2ـ  � :  

  
  

  
- .� 4�

9O�� 9 ا
��Cم ا
=@ ,�x = xfأ"D" 2/ن  -� �@ "9 ا �
�9O�� 2 ا
��Cم و ا
�� ت��� -� ه[_ ا �O:" ،   9!6:
 �:  

  

max

f
f x

x
=τ  

  
�. τf = 1 أو xf = xmax إذا آ ن -� ت4 �. م  - 4�
  ."D/ن ت م  -uن ه[ا ا
�. "D/نτf < 1 أو xf < xmax إذا آ ن -� ت4 �. م  - 4�
  . ت م  u- �(jن ه[ا ا
�. ت م Qrf >> 104 إذا آ ن -� ت4 �. م  - 4�
  .  ، "�2D ا��O ر ا

 �"#$�:  
���ا,)9 ت�= !p ��*ا"� ا
��اآ)* اKK ت�b�� �(b)� در+9 ا
��ارة -� �)9O�� 2 ا
��Cم ا
=@ ,�  أثN�O ا
�t رب أن -

�6ت ، آ�  أن ث �N ا
�/ازن  4���
K)  �, @=
�. ا 4�
"�b�� �(b)� در+9 ا
��ارة ، و Qrf (  �(b�� �(b�" Kآ�� ا
�6ت  4���
  .ا
��اآ)* ا���Kا,)9 

  

��ن���  )�:5(א�
  

1- S"/� 3"Tا 
��

� ا���Kا,�   CH3COOH  ��]� م��/ل /�
 و�t�C1= 2,7 . 10-3 mol/L E ت�آ)*_ ا
V1= 100 ml 9�(!  pH E
 pH = 3,7 9+ر�
�=� ا  250C.    

  . أآ�� م: د
9 ا��6ل ��
 اS"/� 3"T -� ا
� ء -أ
�.  أ��n +�ول -ب 4�
�~�� ت�Cم اQم ا�C�
  .، و ��د م2 خ6
E !)�9 ا
  م ذا ت��=�e ؟ . 9O��f1τ ا
��Cم ا
=@ ,�    و آ[اxfأو+� ا
��Cم ا
=@ ,�  -+ـ
�O رة ث �Nآ�� أ-د  9�(C
�. ثh �)2 أ�E "� وي ا 4��
  .K1= 1,6 . 10-5    : ا
�/ازن 
�=� ا
�ر+9 -2 g(C� 250Cل �خ�/���
 9(�/=

 اS"/� 3"T ت�آ)*_   ا
= !�)9 ا��
0.1 mol /L C2 =   

 �t=-:  = 5 . 10-2 S/m  σ  .  

maxx

x
=τ
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� +�ول ا
��Cم أثNO م  "�� -أ��  : ا��� دا 

• [ ] [ ]
f

+
3f

ـ
3 OH=COOCH.   

• [ ] [ ]
f

+
3f3 OH - C =COOHCH.  

f]H3Oأآ�� �O رة  -ب
+ [ 9
K�� )H3O

+( λ و  )CH3COO-(λ و σ .   @��(! أ��� hث 

: أثNO أن  -+ـ
[ ]

C

OH 
=τ f

+
3

f 2(� hث ،  �, @=
  .1.252f τ = أن ��9O ا
��Cم ا

 �, (�(D
�. K2دـ أ��� ث �N ا
�/ازن ا 4�
  . -� ه[ا ا
   :f1τ   ، f2τ،  K1،  K2 م2 خ6ل !)h آ. م2 -3
-  ���  . K  ث �N ا
�/ازنم  تkث)� ا
��اآ)* ا���Kا,)9 
� ��9O ا
��Cم ا
=@ ,� , م  تkث)� ا
��اآ)* ا���Kا-�� 9(fτ.   

  

 �A:": S.m2 .mol-1 =4,1 .10-3)CH3COO-(λ = 35.9 .10-3 S.m2 .mol-1  ,)H3O
+( λ  

�:א��و��� �

  : م: د
9 ا�K�6ل -أ-1
CH3COOH + H2O  =  CH3COO- +  H3O

+ 

  :+�ول ا
��Cم ا
=@ ,�  -ب
  

  CH3COOH  + H2O  =   CH3COO-  +  H3O

9  ا
��Cم + �
  ا

0  0 *� n0 = CV x = 0 9(,ا���ا  
x  x  *�  CV - x x  9(
 Cا��  
xf  xf  *�  CV – xf xf  9(, @�  

  
n0(CH3COOH) = CV = 2.7 . 10-3 . 0.1 = 2.7 . 10-4 mol 

-~�Qم ا�C�
  : maxx��  ا
�. ت م - 4�
  : إذا ا����O  ا

CV  – xmax = 0  →  xmax = CV = 2.7 . 10-4 mol 
  : fx ا
��Cم ا
=@ ,� -+ـ

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

+
3  

  :م2 +�ول ا
��Cم 

[ ]
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  

-  9(, @=

���Cما
=�9O ا fτ:   

       
x
x

 = τ
max

f
f  

       %) (7.4     0.074 = 
10 . 2.7

10 . 2
 = τ 4-

5-

f1  
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  :اKس�=� ج 
 z�6� :τf < 1           
 ، ���=�e أن ا��6ل ��
 اS"/� 3"T -?� ا
�? ء ه?/ ت�?/ل j)?� ت? م ، آ�?  أن اS?"/� 3"T ه?/ ��?

 L(:M.  
�O رة ث �N ا
�/ازن ا
D)�) ,� -د K :  

[ ] [ ]
[ ]        

 COOHCH

 COOCH OH
 = K

f13

f1
ـ

3f1
+

3
1  

   : K =1. 6 .10-5إثO 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  

]إثO ت  -أ-2 ] [ ]
f

+
3f

ـ
3 OH=COOCH:   

� +�ول ا
��Cم ��  :ا��� دا 

▪ [ ]
V

)OH(n
 = OH

+
3f

f
+

3 →  [ ]    
V

x
 = OH f

f
+

3  

▪ [ ]  
V

x
 = 

V

)COOCH(n
 = COOCH f

ـ
3f

f
-

3  

 
[ ] [ ]   OH = COOCH

f
+

3f
-

3  

 
  

] إثO ت • ] [ ]
f

+
3f3 OH - C =COOHCH:  

� +�ول ا
��Cم ��  :ا��� دا 

▪ [ ]    
V

x
 = OH f

f
+

3  

▪ [ ]  
V

 x- CV
 = 

V

)COOHCH(n
 = COOHCH f3f

f3  

[ ]  
V

x
 - 

V

 CV
  = COOHCH f

f3   

 
[ ] [ ]   OH - C = COOHCH

f
+

3f3  
 



 13:     الصفحة                              2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 1(و تمارين عرض نظري  -  تطور جملة كيميائية نحو حالة التوازن
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              . تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضيعلوم : الشعب – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

�O رة -ب [ ]
f

+
3OH 9
K��  )+O3H(λ ، )-COO3CH(λ،   δ :  

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

ـ
3

-
3

+
3

+
3  

  :و���� ��ب�� 
[ ] [ ]        OH  = COOCH

f
+

3f
-

3  

 qOX" E=وم:  
[ ] [ ]       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
 = OH -

3
+

3
f

+
3  

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

10 . 5
 = OH 3-3

3-3-

2-

f
+

3  

  
  

+ــ إثO ت 
[ ]

C

OH
=τ f

+
3

f:   

  ="�
:  

   
x
x

 = τ
max

f
f  

- ���  :+�ول ا
��Cم  ا��� دا 

▪ [ ]
V

)OH(n
 = OH

+
3f

f
+

3 →  [ ]    
V

x
 = OH f

f
+

3 →  [ ]    VOH = x
f

+
3f . 

-  C� ن �)� و+��  س/D" م �
�. ا 4�
��O ر ا � :  
CV - xmax = 0  →  xmax = CV 

�O رة - �- 
"/:�
 � τf:   
[ ]

   
CV

 .VOH
 = τ f

+
3

f  

 
[ ]

C

OH
 = τ f

+
3

f  

  
  9�(!2fτ:   

      ) 1.25% (   10 . 1.25 = 
10

10 . 1.25
 = τ 2-

1-

3-

f2  
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 �, (�(D
�. 2Kدـ ث �N ا
�/ازن ا 4�
  : -� ه[ا ا
  ="�
:  

[ ] [ ]
[ ]        

 COOHCH

 COOCH OH
 = K

f23

f2
ـ

3f2
+

3
2  

 ;Oم  س ���  :ا��� دا 

▪ [ ]    mol/L 10 . .251 = OH 3-
f2

+
3  

▪ [ ] [ ]  mol/L 10 .  1.25 = OH = COOCH 3-
f

+
3f

-
3  

▪ [ ] [ ]           mol/L 10 . 9.88 = 10 . 1.25  -  0.1 = OH - C = COOHCH 2-3-
f2

+
3f23  

�O رة  �- 
"/:�
 �K2 �t� :  

  10  .  1.6  ≈ 
 10  . 9.88

10 . 1.25  . 10  . 1.25
 = K 5-

2-

3-3-

2  

   : fτ و ��9O ا
��Cم ا
=@ ,)K 9تkث)� ا
��اآ)* ا���Kا,)9 -� ث �N ا
�/ازن  -3
  C� و+��  س:  

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


��اآ)* ا���Kا,)9 � ;�:�" K �, (�(D
�=�م  K ت�b)� در+9 ا
��ارة ه[ا ":=� أن ث �N ا
�/ازن ا .  
  :و+��  س �C  أ"]  

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

  .ه[ا ":=� أن ��9O ا
��Cم ا
=@ ,� ت�= !p آ��  ازدادت ا
��اآ)* ا���Kا,)9 
  

��ن���  )�:6(א�
  

  ="�

�=� درم��/ل  NH3  E�t� V ت�آ)*_  وC ة��/
  ) .mol.L-1( م�Cرا � 
�. ا
D)�) ,� ا
�=�[ج 
���/ل ا
D)�) ,� ا
� ص.-1 4�
  . و ا
� ء ا
=� در  �)2 اآ�� م: د
9 ا
�. ا
D)�) ,� ا
� �; أ -2 4�

��Cم ا Kو�+ n��.  
� +�ول ا
��Cم أثNO أن -3��  : ا��� دا 

• [ ] [ ]fـ
f

+
4 HO=HN.   

• [ ] [ ]fـ
f3 HO - C =NH.   

• 
[ ]

C
HO

=τ
ـ

f.   

• [ ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

  ) ."@�. ا
���د ا
[ات� 
�� ء ( ـ


�"=  م��/ل م ,� 
�=� در C°25-� ا
�ر+9  -4 NH3 �
/�
   .pH = 10.6و ذو    C = 10-2 mol/L ت�آ)*_ ا
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  .=� ��وث ا
�/ازن  أ��� ت�اآ)* اQ-�اد ا
D)�) ,)9 ا
��/ا+�ة -� ا
���/ل �-أ
���  أن ا
=� در �O رة �2 أس س  . τfأ��� ��9O ا
��Cم ا
=@ ,�  -ب e�=م ذا ت��.  

�:א��و��� �

1- �, (�(D
�. ا 4�
  : م: د
9 ا
NH3  +  H2O   =   NH4

+  +  HO- 
  : +�ول ا
��Cم -2
 

9
 �
NH3     +    H2O   =     NH4          ا
��Cم  ا
+    +     HO- 

  0  0  �*" دة x = 0 n0b = CV )9ا���ا,
9(
 Cا�� x CV - x دة "*�  x  x  
9(, @� xf CV - xf دة "*�  xf  xf  

  

] إثO ت • -3 ] [ ]fـ
f

+
4 HO=HN:   

� +�ول ا
��Cم ��  :ا��� دا 

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

▪ [ ] [ ]
  

V

V.HO
 = 

V

x
 = NH f

ـ
f

f
+

4 →  [ ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH  

] إثO ت • ] [ ]fـ
f3 HO - C =NH:   

� +�ول ا
��Cم ��  :ا��� دا 

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

▪ [ ] [ ] [ ]
 

V

)HO - C ( V
 = 

V

V.HO - CV
 = 

V

 x- CV
 = NH f

-
f

ـ
f

f3  →  [ ] [ ]fـ
f3 HO - C = NH  

  

 إثO ت  •
[ ]

C

HO
=τ

ـ

f:   

  ="�
:  

max

f
f x

x
=τ  

� +�و��  :ل ا
��Cم ا��� دا 

[ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

�. ت م "D/ن  4�
  :��4ض أن ا
CV - xmax = 0  →  xmax = CV 

�O رة  �- 
"/:�
 �τf:   
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[ ]
CV

VHO
=τ f

ـ

f   →  
[ ]

C

HO
=τ f

ـ

f  

]إثO ت  • ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

  ) :� ه� ل ا
���د ا
[ات� 
�� ء (ـ

� ا
�/ارد ��NH4م��/ل ا
=� در "��/ي 
+ ، HO- راد/�
� ا
MT � H3O -9 إ

+ SD4�
 ا
�� إه���O�� N إه� ل ا
  :ا
� ردي 
�� ء ، 
[ا "D/ن 

[ ] [ ]   HO )(HOλ + NH )(NHλ = σ f
--

f
+

4
+

4f  

� +�ول ا
��Cم ��  :ا��� دا 

▪ [ ]
V

x
 = 

V

)HO(n
 = HO f

ـ
f

f
ـ   →  [ ]   .VHO = x f

ـ
f  

▪ [ ] [ ]
  

V

V.HO
 = 

V

x
 = NH f

ـ
f

f
+

4 →  [ ] [ ]f-
f

+
4 HO = NH  

 qOX" E=و م:  
[ ] [ ]   HO )(HOλ + HO )(NHλ = σ f

--
f

+ـ
4f  

[ ]   HO ) )(HOλ + )(NHλ ( = σ f
--+

4f   →  [ ]
)HO(λ+)NH(λ

σ
=HO +ـ

4

f
f

ـ  

  

�=� ��وث ا
�/ازن  ا
��/ا+�ة -� ا
���/ل  ا
D)�) ,)9اQ-�ادت�اآ)*  -أ-4:  
H2O ، HO- ، H3O :اQ-�اد 

+ ، NH4
+ ، NH3) 9��=م �(j. (  

  :ا
��اآ)* 
  

▪ pH = 10.6  →  [ ]        mol/L 10 . 2.5 = 10 = OH 11-10.6-+
3  

▪ [ ] [ ]       mol/L 10 . 4 = 
10 . 5.2

10
 = 

OH

Ke
 = HO 4-

11-

14-

+
3

-  

  :ا#���دا #"! ��ول ا����م و م�� ��� 

▪ [ ] [ ] L/mol10 . 4 = OH =NH 4-
f

ـ
f

+
4  

▪ [ ] [ ]  HO - C  = NH f
ـ

f3 =          mol/L 10 . 9.6 = 10 . 4 - 10 3-4-2-  

  : ��9O ا
��Cم ا
=@ ,� -ب
  :م�  سO; و+��  

[ ]
C

HO
=τ

ـ

f  

  :إذن 

 4%) = τ(   10 . 4 = 
10

.10  4
=τ f

2-
ـ2

4-

f  

  :اKس�=� ج 
 z�6� :τf < 1 L(:M در ه/ أس س �=
  . ، ���=�e أن ا��6ل ا
=� در -� ا
� ء ه/ ت�/ل j)� ت م ، آ�  أن ا
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�ر89 :!;<7=�  
  
  

��ن���
/ر"  (  )�:7(א� D�2008 – 9(O"�tم ت/�� (  ) .X4�
� ا
�/!06aت��"2 م��Cح : ا
�. ا�� (  
  

- (�(D

 اS"/� 3"T  �=�[ج ا
��/ل ا��

 ا
�.(,� ا
���ود �� ( E�
  :مa ا
� ء ��4 �. آ)�) ,� م: د
CH3COOH(aq) + H2O(ℓ) = CH3COO-

(aq) + H3O
+

(aq) 

 و-; �~�"9 ��و���� -1���
  . أ�} ت:�"4  
2- 2(�(, =3
�. ا
� ص. ) ��
/ أس س( أآ�� ا 4�
  .ا
�اخ��)2 -� ا
�. ا
D)�) ,� ا
� �;  ا
�/ا-; K أآ�� �O رة ث �N ا
�/ازن -3 4��
.  
II- E�t� S"/� 3"Tا 
��

� V = 100 mL ��]� م��/K م ,)  /�
  ، C = 2.7 . 10-3 mol/L ، و ت�آ)*_ ا


E -� ا
�ر+pH 9و !)�9 ا
ـ  25°C 3.7 ت� وي.   
1- S"/� 3"Tا 

�/ارد ا
@)�رو�)/م -� م��/ل �� �, @=

� ا/�
  . اس�=�e ا
��آ)* ا
�. ، ثh أ��� آ6 م2 ا
��Cم ا
=@ ,�  ا��n +�و-2 4�

��Cم ا Kxf ��~�Qم ا�C�
   .xmax و ا
3- 9(, @=
�. ) τf(  أ��� !)�9 ا
=�9O ا 4�
 م ذا ت��=�e ؟. 
��Cم ا
  : أ��� -4

D. م2 -أ �, @=

� ا/�
  ) .CH3COOH(و ) -CH3COO( ا
��آ)* ا


�pKa 9(, =3 !)�9 -ب )CH3COOH/CH3COO- (�=و اس� ، �[��
. e ا
=/ع ا
D)�) ,� ا
����b -� ا
���/ل ا
 S�� +ر أ��.  

�.�/�  :��و����0

I-1 (                          2(+ء ��وت?/ن ه)?�رو ?A�� إ?

 ه/ آ. -?�د آ)�)? ,� +*"()?  آ? ن أم ش? رد"  !? در إ��
 أو أآ3?� خ?6ل     +Hا
  .ت4 �. آ)�) ,� 

2 ((CH3COOH/CH3COO-)    ,    (H3O
+/H2O)  ،  3 (

[ ] [ ]
[ ]  COOHCH

 OHCOOCH
 =K 

f3

f
+

3f
ـ

3
.   

II-1 ( [ ] mol/L 10 . 2 = OH 4-
f

+
3 

  : +�ول ا
��Cم -
 CH3COOH +     H2O     = CH3COO- +  H3O


9  ا
��Cم + �
  ا
  ا���ا,)x = 0 9  4-10 . 2.7 �*" دة 0  0
x  x  4-10 . 2.7 �*" دة – x x  9(
 Cا��  
xf  xf  4-10 . 2.7 �*" دة – xf xf  9(, @�  

 

xf = 2 . 10-5 mol  ،   (74%)  0.074= 
x
x

=τ
max

f
f    

3 (τf < 1 أن ا��6ل e�=��� ، CH3COOH 
��
  . CH3COOH L(:M -� ا
� ء j)� ت م و أن ا

])  أ-4 ]  mol/L 10 . 2 = COOCH 4-
f

ـ
3  ،  [ ] mol/L 10  .  2.5 = COOHCH 3-

f3 

    ،Ka  ،  pKa =  4.8  = 1.6  . 10-5) ب
pH = 3.7 , pKa = 4.8  →  pH < pKa, (�(D

  ، إذن ا
=/ع ا��
   .�CH3COOH ا
����b ه/ ا
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��ن���
/ر"  (  )�:8(א� D�2008 – ت (M "ر (  ) .X4�
� ا
�/!07aت��"2 م��Cح : ا
�. ا�� (  
  

 E�t� S"/� 3"Tا 
��

� �O�:�V = 100 mL م��/K م ,)  /�
�C = 1.0 . 10-2 mol/L .  g(C و ت�آ)*_ ا
 9(�! =

@[ا ا
���/ل -� ا
�ر+G 9ا 25°C! ز @t�  E�(خ� N� 9 ، ث(�! =
 -N� D ا
=�)k = 1.2 . 10-2 m            9t) س ا

G = 1.92 . 10-4 S.   
1- ht�

 ا
=�C ا
�=��9 -� ا��
  . م2 ا
���/ل V أ��� آ��9 ا
�. ا
�=�[ج �K�6ل ��
 اS"/� 3"T -� ا
� ء -2 4�
  . أآ�� م: د
9 ا
3- .� 4�

��Cم ا Kو�+ nأ��  .~�Qم ا�C�
��ف ا ��xmax *(آ��

9 اK�� E=� �O�
����/ل و �t�C E و  V.   
�)9 )  أ-4/=
�O رة ا
= !�)9 ا {�
����/ل σأ :  

      - 9(�! =

9 اK�� G N� 3

����/ل و ا k 9(���
 .  


�/ارد ا
@)�رو�)/م -       �
/�

9 ا
��آ)* اK�� [ ]+
3OH 9"رد �

)9 ا/�
λ(H3O ، و ا
= !�)9 ا

+) 9(
/�
 و ا
= !�)9 ا
  ) .�@�. ا
���د ا
[ات� 
�� ء ( λ(CH3COO-)ا
� رد"9 

�O رة ) ب e�=اس�[ ]
f

+
3OH 9(, @=

9 ا �

9 ا
�/زان (  -� ا � ( 9
K��G ، k ، λ(H3O

+) ، λ(CH3COO-) . 

 E��(! أ���.  
  . ا
���/ل pHاس�=�e !)�9 ) +ـ

5 ( 4�
�. أو+� �O رة آ�� اQrf 9(, @=

9 ا �

9 ا
�/ازن( -� ا � ( 9
K��[ ]
f

+
3OH *(آ��
م ذا .  
����/ل C و ا

 .3�"Qrf9 ؟
 �
   -� ه[_ ا

�pka 9(, =3أ��� ) 6 )CH3COOH/CH3COO-. (  

 �A:":                                           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 
�.�/�  :��و����0

1 (g 0.06 =  CVM = m  ،  CH3COOH(aq) + H2O(ℓ) = CH3COO-
(aq) + H3O

+
(aq) .  

  :+�ول ا
��Cم ) 3
  

 CH3COOH +     H2O     = CH3COO- +  H3O

9  ا
��Cم + �
  ا

  ا���ا,)n0 = CV  x = 0 9 �*" دة 0  0
x  x  دة "*� CV – x x  9(
 Cا��  
xf  xf  دة "*� CV – xf xf  9(, @�  

 

▪ ��~�Qم ا�C�

 و ��)x  ،  E ه/ !)�9 ا
��Cم xmax ا��
�=�م  ت�4 �. آ. آ�)9 ا xmax = n0 = CV.   

)  أ-4
K

G
=σ ،   [ ] OH))O(Hλ +)COOCH(λ(=σ +

3
+

3
ـ

3.    

])  ب ] mol/L 10 . 4 = mol/m 0.4 =
)O(Hλ + )COO(CHλ(K 

G
 = OH 4-3

+
3

-
3

f
+

3  ،  pH = 3.4 .   

5 (
[ ]

[ ]  OH - C

OH
  = Q

f
+

3

2
f

+
3

rf  ،    

 .3�"Qrf 9M/��

9 ث �N ا �

�Ka 9(, =3 -� ه[_ ا )CH3COOH/CH3COO-.  (  
6 (Ka = 1.66 . 10-5 →  pKa ≈ 4.8   
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��ن���
/ر"  ( )�:9(א� D� 2011 - 9(O"�tم ت/�� (  ) .X4�
� ا
�/!21aت��"2 م��Cح : ا
�. ا�� (  
  

 S"/� 3"Tا 

)CH3COOH 9ا��6ل �� �
�. ذي ا
�: د
9 ا 4�
  : -� ا
� ء ه/ ت�/ل آ)�) ,� "=�[ج � 
  

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

+
(aq) 

  


� ا���Kا,� g(C�25°C -� ا
�ر+9 /�

����/ل ا
[ي ت�آ)*_ ا 9(�/=
=�tه   -C0 = 1.0 . 10-2 mol.L-1 ا
= !�)9 ا
σ = 1.6 . 10-2 S.m-1.   

  .ا
�� رآ9 -� ه[ا ا
��/ل ) ��
/أس س( ��د ا
3= ,) ت -1

2- �, (�(D

K 9 أآ�� �O رة ث �N ا
�/ازن اK�� C0 و [ ]
éq)aq(

+
3OH.   

3- 9(�/=

� و ا
= !�) ت ا/�

9 ا
��آ)* اK�� 9~�
�)9 -� آ. /=
� ا
�D. ا
: م 
:O رة ا
= !�)9 اA:"  9"رد �

)9 ا/�
ا

 9b(X

����L اQ-�اد ا
D)�) ,)9 ا
��/ا+�ة -� ا
���/ل � [ ]    xλ = σ ∑n=i

l=i
ii.   

 9(�/=

�= !�)9 ا 9(-��
  ) ."@�. ا
�SD4 ا
[ات� 
�� ء ( 
����/ل ا
� �; ، σاآ�� ا
:O رة ا
�. ا
� دث -4 4�

��Cم ا Kو�+ nأ�� .  

����L- أ-5 9(
/�
  . اQ-�اد ا
D)�) ,)9 ا
��/ا+�ة -� ا
���/ل �=� ت/ازن ا
t��9 ا
D)�) ,)9  ا��� ا
��اآ)* ا
   .K ا��� ث �N ا
�/ازن ا
D)�) ,� -ب

���Cم -+ـ 9(, @=
�)2 ا
=�9O ا τf . ؟ e�=م ذا ت��  

  :ال.�-��ت 
λ(H3O

+) = 35.9 . 10-3 S.m2.mol-1   ;     λ(CH3COO-) = 4.10 . 10-3 S.m2.mol-1 

.�/�  �:��و����0

1 ((CH3COOH/CH3COO-)   ;   (H3O
+/H2O)  ،  

[ ]
[ ]  

OH  - C

   OH
 =K 

éq
+

30

2

éq
+

3
.    

3 ([ ] [ ]  OH )O(Hλ + COOCH )COO(CHλ = σ
f

+
3

+
3f

-
3

-
3f 

  : +�ول ا
��Cم )4
  

 CH3COOH +     H2O     = CH3COO- +  H3O

9  ا
��Cم + �
  ا

  ا���ا,)n0 = CV x = 0 9 �*" دة 0  0
x  x  دة "*� CV – x x  9(
 Cا��  
xf  xf  دة "*� CV – xf xf  9(, @�  

  

5 ([ ] mol/L 10 . 4  = OH 4-
f

+
3 ، [ ] mol/L 10 . 4  = COOCH 4-

f
ـ

3 ،   

[ ] mol/L 10 . 9.6 = COOHCH 3-
f31.66 . 10 )   ،  ب =K 5-.   

) +ـ
[ ]

(4%)  0.04 = 
C

OH
= τ f

+
3

f  ،  τf < 1      
?��
�?. ا
�=�?[ج �K�?6ل ا 4�
 -?�  e�=��?� CH3COOH أن ا


 ) م��ود(ا
� ء j)� ت م ��
  . CH3COOH L(:Mو أن ا
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��ن���
/ر"  ( )�:10(א� D� 2012 - ت (M "ر (  ) .X4�
� ا
�/!15aت��"2 م��Cح : ا
�. ا�� (  
  


 ا
O=*و"t� V = 200 mL S�S1 E ��]� م��/K م ,)  -1��
 C6H5COOH                        �
 ���آ)* م/
C1 = 1.00 . 10-2 mol.L-1 g(C� hث ، pH _�t=- ل/���
   .pH1 = 3.1 ه[ا ا


 ا
O=*و"S مa ا
� ء -أ�� .�  . اآ�� م: د
9 ت4 
�. -ب 4�

��Cم ا Kو�+ nأ�� .  
�. τ1f ا��� ��9O ا
��Cم ا
=@ ,� -+ـ 4�
  م ذا ت��=�e ؟.  
@[ا ا

�Ka1 9(, =3 اآ�� �O رة ث �N ا
��/9M -د C6H5COOH(aq)/C6H5COO-

(aq) .   


:Ka1 9!6:  أثNO أن -هـ � �A:"  :  
τ - 1
 τ

 C = K
1f

2
1f

1a1 E��(! ا��� hث ، .  

2-  �t� ]خk� 20 mL ل/���
� م��/ل 10 و ���د_ S1 م2 ا�� .X�=- ء �

 ا
O=*و"S ���آ)* 'S1 م�ات � ��
 
 �
   .pH1' = 3.6 ه[ا ا
���/ل -=pH _�t ، ثC1' g(C� hم/

   .C1' = 1.00 . 10-3 mol.L-1:  أثNO أن -أ

��Cم ا
=@ ,�  ا��� ا
C)�9 ا
�t"�ة 
=�9O ا-بτ2f ء �

 ا
O=*و"S مa ا�� .� 4�
 .  
� ��9O ا
��Cم ا
=@ ,� ؟-+ـ�� .(
 ��
   م  ه/ تkث)� ت�L(4 ا

�.�/�  :��و����0

-C6H5COOH(aq) + H2O(ℓ)  =  C6H5COO)  أ-1
(aq) + H3O

+
(aq) 

  : +�ول ا
��Cم )ب
  

  C6H5COOH   +  H2O  = C6H5COO-  +   H3O

9  ا
��Cم + �
  ا

  ا���ا,)n0 = C1V x = 0 9  �*" دة 0  0
x  x  دة "*� C1V – x x  9(
 Cا��  
xf  xf  دة "*� C1V – xf xf  9(, @�  

  

�. ا
� دث �)2 ��?
 ا
O=*و"?S و ا
�? ء j)?� ت? م      τf  ،  τf < 1 = =0.08   (%8) ) +ـ 4�
) م�?�ود ( ���=�e أن ا
 L(:M S"و*=O
  .آ�  أن ��
 ا

) د
[ ] [ ]

[ ]    
COOHHC

OH  COOHC
 = K

f56

f
+

3f
-

56
a16.96 . 10  )   ،  هـ = K 5-

a1  

τ = = 0.25   (%25)  )  ب-2 f2 

  .  ،  ���=�e أن ��9O ا
��Cم ا
=@ ,� ت*داد آ��  خL4 ا
���/ل C1' < C1  →  τ2f > τ1f)  +ـ
 

��ن���� ا
�/!03aت��"2 م��Cح : ا
�. ا
�X4. ( )�:11(א��� (  
  

  2(???� .???� 4�
 م???2 ��???
 ا
�)0.1mol  S???"/� 3 م???CH3COO- a/ات   م???2 ش???/ارد ا��0.1mol � ???3"T"???� دراس???9 ا
HCOOH 9
  : ا
[ي "�h و-; ا
�: د

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

(aq)   
1- .� 4�
  . م3. +�ول ا
��Cم 
@[ا ا
�. ا���Kا,� !)�9  أو+� -2 4�
  .Qriآ�� ا
3-�C�

9O�� 9 اK�� .� 4�
�. -� �@ "9 ا 4�
   .τfم ا
=@ ,�  أو+� �O رة آ�� ا
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���  أن ث �N ا
�/ازن ا
�/ا-; 
@[_ ا
�: د
9 ه/ -4 K = 13 .  e�=اس�:  
•  .� 4�

��Cم ا 9" @=
 .ا
=�9O ا
•  �, @=
 .ا
��Cم ا
•  .� 4�
�=� �@ "9 ا e"*��
 �
/�
 .ا
��آ)� ا

�.�/�  :��و����0

  :+�ول ا
��Cم ) 1
  

CH3COO- +HCOOH = CH3COOH + HCOO- م�C�

9  ا �
  ا
0  0 0.1 0.1 x = 0 9(,ا���ا  
x  x  0.1 – x 0.1 – x x  9(
 Cا��  
xf  xf  0.1 – xf 0.1 – xf xf  9(, @�  

  

2 ( 0  = Qri ،  3 (2
f

2
f

)τ - 1 (

τ
 =K   ،  4 (τf = 0.78 ،  xf = τf xmax = 0.078 mol ،   

nf(CH3COOH) = nf(HCOO-) = 0.078 mol ، nf(CH3COO-) = nf(HCOOH) = 0.022 mol 
 
 

  
  
  
  
  


