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��03
�ى ( 2-سلسلة تمارين( 
  


�ح : ا��� ا����� ( )�:1(א�����ن��� ��  ) %$# ا���"!29ت��
  

� أن در() ا���ارة ���
1225°
�0 /. آ� ا�C.   

��74 دوا45.    �� �200�40;ع /4. ا�8�C8�4;ت 4A #4$%<� ���4�ق /4. أآ48;س �<
4�ب %$8>4;           ا:�40�ب�و/8 mg  �4� ، 


>;ب و ��<� �IJم و �F�G �$��ارة �K� 7;د� L2واء أCا ا�Nه P5;�Q.  
 ($�R8) ا��S�TRا� L
U8آ�ب�آ�8$. ص Fح� �   .C13H18O2ا�
�آ08) ا�<N<� (85;8�8ا ا�Cواء %0;رة %

 T���;را ب;�
Qا ��0�ب�و/8K� T��2RCOOH بـ Y/ا���ا Lو ]س;س RCOO-.   
I-                ا��4;ء ��b C;بa ا�
�ازن �$
��ل ا�<48�8;5. ب84� هN4ا ا�C4واء و ا��4;ء ، أذب\4; ��
4�ى آL4\� ]84 /4. آ�4� (48Cت� �)[ 


��44$\; %$44# ��$44�ل /S0 L44�Rح V0 = 100 mL .��44ا�� cT448و ت�آ C0 44# "448;سd%أ e448ح ، pH                           ا ا���$44�لN44ه 
�8�   .3.17) ا�
�C0 f أa0b أن ا�
�آT8 ا����. -1��
   .mol/L 2-10 ��;وي ب;�
  . أآ
f �1;د�) ا�
�;%� ا��\�Nج �
�<h ا:�0�ب�و/8� /. ا��;ء -2
�S;ت /. ا��;ء -3T) h>�
�� أن ا�Cواء هNا � Cآjت L8$% دا;�
�Cم ، و ا%
  ) .ت�<�8l h ت;م(  �C) �kول ا�
  .Nا ا�
��ل  آ�� ا�
�;%� �>Qr أآ
f %0;رة -4

� أن %0;رة آ�� ا�
�;%� %\C ا�
�ازن ه. -5� Cآjت  :   
) τ - 1 ( V

τ . x
 = Q

f0

2
fmax

rf.  

 e8ح :τf ، .5;<\م ا�C�
�Cم ا]%xmax .�n 0�2) ا�
  . ا�

b (�8" o;بa ا�
�ازن \

��ل ا��Cروس Kاس$� Y/ا���ا .  
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II-    �44� ص�44) ا��1$��44;ت ا��<
�ب44) %$44# آ844[ ا:�440�ب�و/8� Y44��
$� 200 mg                    p44R44�ى ا�<844[ /44. ح
�� f�N442 ، 
Vb = 60 mL .��ا�� cT8م ت�آ��� ��$�ل هC8روآ�C8 ا���د� Cb = 3.0 . 10-2 mol.L-1    ��4 %$4# ��$4�ل�\/ 

S L�Rح V = Vb = 60 mL.   

��ل ا��;دث -1$� �%;�
  . أآ
f �1;د�) ا�
آ�C8 ا���د��م أآ�0 �� آ�8) �4;دة ا���F4 اIب
Cا485)     اIب
Cا85) /. ��$�ل هC8رو-HOب8� أن آ�8) �;دة A�ارد   -2
12
�0 أن ا��1$��) ا��<
�ب) ا�<8[ ص��8) (. (  
0�8) /. ا���$�ل -HO ](� ��1/) آ�8) �;دة A�ارد -3
�) ا�
��ل ا��;بY ، أ2N4Q; حS   ;4�R ا��;<2 ./ V = 20 mL 

� ا���$�ل �S    �4ا�� cT48ت�آ � /<4;ن ح�Ca = 1.0 . 10-2 mol.L-1   p4R.  و %;��c;2 ب��$�ل ح�F آ$4�ر ا�>C48رو(8
N�\2ج ا�
��ل ا��4;دث ب84� ح�F4 آ$4�ر      . VaE = 27.7 mLا���F ا�Nي س�s �\; ب;����ل %$# 2�d) ا�
<;/r ه� 

0�8) ب;�
�;%� ذي ا��1;د�) -HOا�>C8رو(8� و A�ارد 
  : ا��
H3O

+
(aq) + HO-

(aq) = 2H2O(ℓ) 
  

  .\C حCوث ا�
<;/r  ا��
�;%$) %-HO أو(C آ�8) �;دة A�ارد -أ

o آ�8) �;دة A�ارد -ب\
0�8) /. ا���$�ل -HO اس
  ) .S( ا��
C) �k� H3Oول ت�Cم ا�
�;%� ا��;بY ا��;دث ب84� 4A�ارد     -(ـ

+   �) S( /4. ا���$4�ل   RCOOH و ح�F4 ا:�40�ب�و/8
  . اIب
CاRCOOH (��<R� (85ب;%
0;ر آ�8) 

�Cم ا�\>;5.  ه. ا��
�;%� ا���C و أن -HO إذا %$�a أن A�ارد -د
   .xfا�
�;%� ا��Nآ�ر b;م ، أو(C ا�
� ا:�0�ب�و/8� mg 200 اIب
Cا85) ا�
. "�\; ب�$>; و ا���(�دة /. ا�<RCOOH ]8 أو(C آ�8) -هـ� .  

o آ
$) -و\
  و ب8� إن آ;a2 ت
�ا/Y �! �; ه� �<
�ب %$# ا�<8[ ؟.  ا���(�دة /. ا�<RCOOH ]8 اس

���
  :��و������

I- 1  (mol/L 10 = 
M.V

m
 = C 2-0

0  ،  2 (RCOOH  +  H2O  =  RCOO-  +  H3O
+  

�Cم ) 3
  :(Cول ا�
  

    RCOOH    +  H2O =     RCOO-     +    H3O
�Cم +
  ا��;�)  ا�

�;دة 0 0Tب n0 CV x = 0 (85اC
  اب
x  x  دة;�Tب  CV - x  x  (8�;�
  ا2
xf  xf  دة;�Tب  CV – xf  xf  (85;<2  

  
�Cم ا
  . و �\L ا�
�;%� �8l ت;م x2 ، τf < 1حw أن f��2 CR\/ (85;<\� :τf = 6.76 . 10-2 0�2) ا�

4 (
[ ][ ]

[ ]   
RCOOH

OHCOO-R
 = Q

+
3

-

r     

II-1 (RCOOH  +  HO-  =  RCOO-  +  H2O  ،  3-أ  (n0'(HO-) = CaVaE = 2.77 . 10-4 mol   
   .n(s)(HO-) = 8.1 . 10-4 mol) ب
�Cم ) (ـ
  :(Cول ا�
  

    RCOOH    +       HO-        =  RCOO-    +    H2O مC�
  ا��;�)  ا�
�;دةT3-10 . 1.8 0 ب n0  x = 0 (85اC
  اب
�;دةTب  x  1.8 . 10-3 - x  n0 - x  x  (8�;�
  ا2
�;دةTب  xf  1.8 . 10-3 - xf  n0 – xf  xf  (85;<2  
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0�48) /4. ا���$4�ل    -HOو(2C; س;ب�;  أن آ�8) �4;دة  ) د
 ، و ا%
�4;دا n(HO-) = 8.1 . 10-4 mol   #4$%: هS (  .4( ا��
 CR2 مC�
  C) :xf = 10-3 molول ا�

  n0(COOH) = xf = 10-3 mol) هـ
  ، و ه44. ت�ا/Y44 ا�<
;ب44) ا���(44�دة %$44# آ844[ ���44�ق  m0(RCOOH) = n0.M = 0.2 g = 200 mg) و

 �  .ا:�0�ب�و/8
  


�ح : ا��� ا����� ( )�:2(א�����ن��� ��  ) %$# ا���"!30ت��
  

 #d1�: pKa1(C6H8O6/C6H7O6
-) = 4.1   ،   pKa2(NH4

+/NH3) = 9.2  
           λ(HO-) = 19.2 mS.m2/mol   ،   λ(NH4

+) = 7.4 mS.m2/mol  
1-     h8ا]س<�رب F72! ح� C6H8O6             4. ا��4;ء /\���4 %$4# ��$4�ل/ .��4d1. "48;س                   . Ca ت�آcT48 ا��S1      .��4 ا�\
   .C\% 25°C ا�Cر() 2.8 �$��$�ل ا��pH (�8ا�ـ 
  . أآ
f �1;د�) ت�;%� ا���F �! ا��;ء -أ

  . �C) �kول ت�Cم هNا ا�
�;%� -ب

-pH:  ب8� ا�x1") ا�
;�8) -(ـ
1

1
f 10 + Ka

 Ka
= τ e8ح ، Ka1 (85;\k$� (ا����ض aب;b �ه )C6H8O6/C6H7O6

-. (  

�Cم ا�\>;5. �$
�;%� -د

o ؟.  أح�f 0�2) ا�\
  �;ذا ت�
   .Ca أو(C ت�آT8 ا���$�ل -هـ
� ا���$�ل    -2>8� S2      ز ا�\};در;l (ا����7 ب|ذاب NH3     (4�8� /. ا��;ء ، �d1. "8;س "�8) ا�\;"$48) ا�\�%48) �$��$4�ل ا�

σ = 10.9 mS/m .5;<\م ا�C�
   . %4 �! 0�2) ا�
  . أآ
f �1;د�) اx�2ل l;ز ا�\};در /. ا��;ء -أ

  . �C) �kول ت�Cم ا�
�;%� ا��\�Nج �>Nا اx�2Iل -ب
� ا�
�آT8 ا����.  أa0b -(ـ% �01� L2أCb L0أح� pb (8�;
  : ���$�ل ا�\};در ب;�x1") ا�

  
))(HOλ + )NH(λ(τ

σ
 = C -+

4f
b  

3-     �
<4�ن �4� ;4R�T� �74�2 2 . 10-4 mol    و h8ا]س4<�رب F4ح� �4� 10-4 mol     �4%;�
4� ا�\4};در ، �\�N4ج ا�� 
 (8�;
  :ا��;دث ب;��1;د�) ا�<8�8;85) ا�

C6H8O6  +  NH3  =  C6H7O6
-  +  NH4

+   
  


o ؟N<� Ka1 ، Ka2ا ا�
�;%� بK (�IC أآ
f %0;رة b;بa ا�
�ازن -أ\
   ، pb اح�L0 ، �;ذا ت�
�Cم �>Nا ا�
�;%� -ب
  . �C) �kول ا�
�Cم ا�\>;N<� .5ا ا�
�;%� ه� -(ـ
�) ا�
�;%� ؟ . xf = 10-4 mol:  ا�;<2 ./ o�Tا����. ا�� f8آ�
  أو(C ا�
�pH/ o أa0b أن "�8) -دTت�;وي  ا�� �%;�
�o ه. ا���) ا���87) 4.1. 2>;�) ا�T0) /. ا���;Uآ�; أن ا���) ا� ، .  

���
 :��و������

C6H8O6   +  H2O  =  C6H7O6   ) أ-1
-  +  H3O

+ 

�Cم ) ب
  :(Cول ا�
  

      C6H8O6    +  H2O =     C6H7O6
-   +  H3O

�Cم +
  ا��;�)  ا�
�;دة 0 0Tب n0 = CaVa x = 0 (85اC
  اب
x  x  دة;�Tب  CaVa - x  x  (8�;�
  ا2
xf  xf  دة;�Tب  CaVa – xf  xf  (85;<2  
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o أن اx4�2ل ح�F4 ا]س4<�ربh8 /4. ا��4;ء �48l ت4;م ، آ�4; أL42 ح�τf = 0.048  (48%) ،  τf < 1            F4) د\
�42 
  .ض81~ 

) هـ
[ ]

L/mol10 . 3.3 = 
τ

OH
 = C 2-

f

f
+

3
a.    

NH3  +  H2O  =  NH4)  أ-2
+  +  HO- 

�Cم ) ب
  :(Cول ا�
  

      NH3        +  H2O  =       NH4
+      +    H3O

�Cم +
  ا��;�)  ا�
�;دة 0 0Tب n0 = CbVb x = 0 (85اC
  اب
x  x  دة;�Tب  CbVb - x  x  (8�;�
  ا2
xf  xf  دة;�Tب  CbVb – xf  xf  (85;<2  

  

 = mol/L 10 = mol/m 10) (ـ
)(HOλ + (NHλ ( τ

 σ
 = C 2-3

-+
4f

b.    

5)  أ-3

2

1 10 . 1.26 = 
Ka

Ka
 =K  أن wحx2  ،  K > 104o
\
  . أن ت�;%� ح�F ا]س<�ربh8 �! ا�\};در ت;م  ، �2

�Cم ) ب
  :(Cول ا�
  

      C6H8O6     +    NH3    =    C6H7O6
-  +    NH4

�Cم +
  ا��;�)  ا�
0 0 10-4 2 . 10-4 x = 0 (85اC
  اب
x  x   10-4 - x  2 . 10-4 - x  x  (8�;�
  ا2
xf  xf   10-4 - xf  2 . 10-4 - xf  xf  (85;<2  

  

nf(NH4) (ـ
+) = nf(C6H7O6

-) = 10-4 mol  ،  nf(C6H8O6) = 10-4 mol  ،  nf(NH3) = 0.   

4� إ�4R;د       ) د>�� (�]: ا%
�;دا %$# ا�\
;o5 ا��;ب ] [ ]  OHC =  OHC
f

-
676f686              ;4�\8485) ، ب;\kا� cN44. ه/ f4$U
� I أي 

44� إ�44R;د  >��[ ] [ ]  NH  >  NH
f3f

+

f44$U ، و %$44# ا�44�1�م ت<44�ن ا���44) ا�   4� F44440) /44. ا��س�44   ، أي أن ا����;U

  .ا�
�;%$. ه. ا���) ا��;�87) 
  


�ح : ا��� ا����� ( )�:3(א�����ن��� ��  ) %$# ا���"!31ت��
  

  ($
4� ا���2m0 = 0.6 g     �>{4 /. ا��;ء ا����d آ� L
U8474�ي ص% Fح� �� R-COOH    ��4 %$4# ��$4�ل�\/ 
 L�R�1;5. حL.   

  .ا�CاQ$) /. ا�
�;%� ) ح�F/;سأس( أآ
f �1;د�) اx�2Iل /. ا��;ء ��ض�; ا�k\;85;ت -1
2- NQj2 Va = 20 mL      م��� ا���$�ل ا�\;تo و 412;��c ب��$4�ل �C8<� .5;4روآC8�4 ا��4�د� NaOH               .��4ا�� cT48ت�آ 

Cb = 0.01 mol/L       (4)رCا� C4\% (4\81� 8;س4;ت" N4Qj2 .4آ� إض;/) �$��$�ل ا]س;س C\% 25  و°C   ا�480;ن p4و �2س ، 
�];ب� ، حe8 ا���ضs /. ا�}<� ا�� ]COOHRـ .�0
  . ه� ا�
�آT8 ا����. �$��F ا��

  . �C) �kول ت�Cم ا�
�;%� ا��\�Nج �>Nا اx�2Iل -أ
   .A أح�f ت�اآT8 ا]/�اد ا�<8�8;85) ا��
�ا(Cة /. ا���$�ل ا��;5. ا�\;تC\% o ا�\�d) -ب
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3- ~872 ;�C\% 10 mL ن�>�� ا���$�ل ا]س;س. � pH�Tا��  o4.75) �>{ا� . (  

o حpR ��$�ل هC8روآ�C8 ا���د��م ا��7;ف %\C ا�
<;/r -أ\
  . �;ذا ت��k هcN ا�\�d) ؟ اس

  . ا����. �$��$�ل ا���Ca .7 أح�f ا�
�آT8 -ب

L ا�1;�) -(ـU8ا�71�ي %$�; أن ص F��$� ($�R8) ا��S�TRا� (U8ا�� C)أو CnH2nO2 Lاذآ� اس� pb .  

���
 :��و������

1 (RCOOH  +  H2O  =  H3O
RCOOH/RCOO- ( ،)H3O: (  ،  ا�k\;85;ت +

+/H2O. (  
�Cم )  أ-2
  :(Cول ا�

  

      RCOOH    +  H2O =     RCOO-   +  H3O
�Cم +
  ا��;�)  ا�

�;دة 0 0Tب n0 = CaVa x = 0 (85اC
  اب
x  x  دة;�Tب  CaVa - x  x  (8�;�
  ا2
xf  xf  دة;�Tب  CaVa – xf  xf  (85;<2  

  

]) ب ] mol/L 10 . 4 = 10 = OH 4-3.4-+
3    ،    [ ] [ ] mol/L 10 . 2.5 = 

OH

Ke
 = HO 11-

f
+

3

    .ـ

[ ] [ ] mol/L 10 . 4 =OH=RCOO 4-+
3f

]  ،  ـ ]
[ ]

mol/L 10 . 8.9 = 
 10

RCOO
 =RCOOH 3-

1.35-
f

ـ

f.    

2�d) �2~ ا�
<;/r ،  )  أ-3 �kت�VbE = 20 mLب  ،   (mol/L 0.01 = 
V
VC

 = C
a

bEb
a  

4� (>4)   ) (4 ـ� :  g/mol 60 = 
VC

m
 = M

aa

0A    �4ىQ(>4) أ �ا�n = 2 ←   (U8�4:  ، إذن M = 14n + 32:   و �4

C2H2O2 أو CH3COOH h��2;k�  ) .ح�F ا��G( و ح�F ا:
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�ح : ا��� ا����� ( )�:4(א�����ن��� ��  ) %$# ا���"!32ت��
  

 pRح f�N2V0 ز ا�\};در;l �� NH3  p4Rح ./ V = 200 mL       �4 ، /\���4 %$4# ��$4�لd�4� ا��4;ء ا��� )S0 (  �4�
4� ا���$4�ل   C0 .   N4Qj2Vb = 20 mLا�\4};در ت�آcT48 ا��4��.    � )S0 (      �و 412;��c ب��$4�ل ح�F4 آ$4�ر ا�>C48رو(8

)H3O
+ + Cl- ( .��ا�� cT8ت�آCa = 12.5 . 10-3 mol/L.   

� ��$�ل ح�F ا�<$�ر إ�# ��$�ل ا�\};در �C\%4 mL NQj إض;/) � pH (�8��o ا�T9.5 ا��.   
  . أآ
f �1;د�) ت�;%� ا��1;��ة -1
  .ت;م  ب8� أن ت�;%� ا��1;��ة ه� ت�;%� -2

 أآ
f �1;د�) ت�;%� ا�\};در �! ا��;ء pb أ%� ا�\�0) -3
[ ]
[ ]

f
+

4

f3

NH

NH
 (�ICب τf.   

�Cم ا�\>;5. -4

�;%� ت�<h ا�\};در /. هcN ا��;�) τf أح�f 0�2) ا�� .  
��ة -5;1� Y��� �% �%;�
2
;ب! تd�ر ا� pH .�;
�) /\��� %$# ا�CRول ا��
� :  
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  . أآ�� ا�CRول ا��;بY -أ
NH4( ارسp آ�dG� ;8�8 ت�ز�! ا���) ا�k$� (0�;U\;85) -ب

+/NH3 ( ا��7;ف Fا��� pRح (�ICبVa.   
6- r/;>
   .VaE ا%
�;دا %$# ا�CRول 8%� "�8) ا��pR ا���ض;ف %\C ا�
7-T8�8) ت�آ" �
o ا��C0 pR ��$�ل ا�\};در  8%\
   .pb V0 اس

  :ا��8d1;ت 
VM = 22.4 L/mol   ,   pKa(NH4

+/NH3) = 9.2 
  


�ح : ا��� ا����� ( )�:5(א�����ن��� ��  ) %$# ا���"!33ت��
  

  : ]س;س ضC) ~81ا /. ا��;ء ، �d1# ب;�01;رة ا�
;�Cb (8 أa0b أن ا�
�آT8 ا����. -1

  10 = C pKe) - pKa - (2pH
b  

2-  L2أ ���ة ح�F "�ي بjس;س "�ي ، ب8;1� C\%:  

�<�ن • r/;>
 :  "�0 ا�
V + V

VC - VC
log - = pH

ba

bbaa  

�<�ن • r/;>
 :  بC1 ا�
VC + VC

V + V
log - pKe = pH

aabb
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