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مع الماء النشادر اكتب معادلة تفاعل غاز �
تقدم التفاعل ماذاتستنج؟ احسب نسبة �
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تستنتج ماذا �� �������#�(
	�%#���
 �#����)%��)�� ���� 'و المحلول 	
 اذاكان

��+���NH4
+ / NH3��.
��) 2����Ka��.a��"���B��C�DE�F��4�5�*]-�

��+�.V1������pKa�P���.�
Q�=?�5�*b�� للمحلول الموافق
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0 2

2

vb  (mL )

pH  6 –الشكل 

. الحرار 025 C  14يُعطى
eK 10��. 

ها أتلفت بطاقياتُ عضوية  حماضأ محاليلل قاروراتعلى اثناء عملية تنظيم محتويات مخبر الثانوية، عثر التلاميذ 
�للحمض aCالمولي  والتركيز للاسم و الصيغة الجزيئية المحددة  �HA. ةمعاير قام التلاميذ ب ،للتعرف على أحدها 

aV حجمال =20 mL  بمحلول مائي لهيدروكسيد البوتاسيوم  الاحماضهذه حد أمن محلول+ -
(aq) (aq)(K  + HO ) 

2المولي  تركيزه

b
C = 2 10  m ol/L�

 جهاز إعلام آلي مزودموصولة بواجهة دخول و  مترpH باستعمال لاقط .�
المنحنى  تحصلنا على ،ببرمجية مناسبة

�البياني �b
pH = f V  حيثb

V  حجم
 )6-(الشكل ،المعايرةأثناء  الأساس المضاف

    .التكافؤ المفهوم الكيميائي لنقطة عْطا  .1
عين إحداثيي نقطة التكافؤ واستنتج  .2

  .رالمعايَ للحمض  aCالمولي  التركيز
HA / A )-لثنائيةا apKعين بيانيا .3  ثم  ( 

 . يعطى الجدول  رالمعايَ  على الحمض تعرف
 
 
 
 

�بين دون اي حساب ان الحمض ،اناعتمادا على البي . 4 �HA ف.ضعي  
 المعايرة.حادث اثناء الكيميائي الاكتب معادلة التفاعل المنمذج للتحول  -أ  .5

 لهذا التفاعل. ماذا تستنتج؟ Kاحسب ثابت التوازن  –ب    
 ؟ المعايرةه المناسب لهذالملون ما هو الكاشف   -جـ    

 الثنائية
4,8  
3,8  
4,2  

 الكاشفمجال التغير اللوني
 أزرق البروموتيمول 7,6 – 6,2 

 الفينول فتاليين 10,0 – 8,2
 أحمر الميثيل 6,2 -  4,2

ة المحاليل مأخوذة عند درجة 

�
�������	

��

اكتب معادلة تفاعل الحمض مع الماء �

�	= �
�������������	�	�T
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�������	������	����
������� �
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������������ �����������	
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����	
 �� �������		����
من حمض ال�� � �� ��������
��� -�

ثم استنتج [���] 	��������������� ����	
 من اجل  �� ����
����
د-���������
�
����

احسب 

 

 

����	
 
���������������������������������من اجل �� و)-

هل يتوافق ذلك مع النتيجة التي وجدتها سابقا 

 �f
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������� HA��!�"����
#
�$%��&��'�����%�pH���(���� ��%�����"���)����25 C°��
��
"�*�
�+���,+
" ���-��

��

( / )c mo L��� 21,0 10−⋅ 35,0 10−⋅ 31,0 10−⋅ 45,0 10−⋅ 41,0 10−⋅

pH 3,10 3,28 3,65 3,83 4,27
-1

3 ( )
éq

H O mol L+� 	 ⋅
 ��      
-1( )

éq
A mol L−� 	 ⋅
 �      

[ ] -1( )
éq

HA mol L⋅      
[ ]
[ ]

éq

éq

Log
A

HA

−

��      

1.���/�������	�����0%������������&�"��� �1�%��
����(��0%"%�%��HA�2!�"����%���c�%��(�V3��
>�.4��	�����5HA�6
����7�����
&�����
8����"�%���9+%������3
G.����"/:�
�����%�(��3��
].��(�)�
��pH��	�������
�����%�����HA��,�
;�����0��apK�����
+;��( / )HA A −3��

b.�/�<��=���>+�+����-
[ ]
[ ]

éq

éq

pH Log
A

f
HA

−� 

� �
� �
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8����"�%3

�����<�4�����,�
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��apK�����
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6 5 6 5/C H COOH C H COO −
2 5 2 5/C H COOH C H COO −/HCOOH HCOO −���
+;��

4,2��4,87��3,8
apK

التمرين السادس 
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��3��8������!�A(��������'�  =���7��)��
8����2�A������(�����%"%�%�������/�<

 .6
�����%�"�	��%���
9+����%��������C�
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���"����%�����D��+��E������
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التمرين السابع 

 

�F����������� pH �G���)��
8����:������ NH 3

Vb = 20mL 
�(����
8+
���%����!�"�����
����(�����������+���
9+��� (S ) ��
���%�����cb

��ca = 0,015mol .L−1

� /�<6

+( H3O +Cl −)aq 6
�����%�"�	�������%�� (S)�%��������

���>+�+����=����,����25°C��+��
A�����������*�
�+���<>

H �>+�+����>����
���0
��3.p<�"9��I
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9+�3
���(�<��G������$pKa�����
+;��4 3( / )NH NH+3��
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3e

pH 

  Va(mL)

����������                               3P 
"�������+���;���J�</�-�(    
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التمرين الثامن 
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�J�-����������E�2����"��DE#E�Q�.���� ���-F�
��1�$O�3�
� �+�r = 1160 g/L��j�A0�P��.
�K"����.2�%���H�������E�2��.q2")�����q�"���.q2����q)	3���"2��.
2�%���.��s����.F?)��

��+�&�2"�����(S��100 g��1

�������A0�&�2"����8
�.)
���$�����l�#U��.2�-���
��+�C1�IJ
�-3�A1�&�2"
�l2���t")1�D-
�6ee

:���������������������������	�
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����كون: و ���������������
����������	�����������
ج-��

:�#������������	���
�"$������� -1

:������������������ اـ عند تفاعل أساس

������������������A1�&�2"����8
�(9h����.
�� ���.2�-���
�IJ
�-3���t���&�2"���I-��	��#��V1 = 10 mL

 CB =  0.1 mol/L
�l2���t"��&�2"����pH�#�.
2Q�)���E�m3�.	������#

��8

)")���
��+�S1�D-��	
�����3�.���	
�=����*5

�J
�-����G = f(V)�l)")����.m<�����
��
���$��*`
����$�����������E�2������&�2"���C1�������

�S0��2�%���J
�-����#�C0��������J
�-����T�)�<��*

�
��

�	�����

4.55

شكل�
��+��")�����V)������
�
%���_�)����A0�J�-����������E�2������&�2"��

� -2

����

ج-احسب النسبة الكتلية للمحلول Ao هل تتوافق مع الكتابة الموجودة على القارورة 

��+�M(Cl) = 35.5 g/mol�H��M(H) = 1 g/mol���lm	�
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لي (روح الملح) حمض Uلور الهيدروجين ُأولا  ً اجة م نتج منز نقترح معاير

  -Xطاقة قارورة المحلول التجارY تحمل
0

S المعلومات التال\ة: 
  d �1,068                  الكثافة 

0                 النسYة المئو\ة الكتل\ة لحمض Uلور الهيدروجين 
0  13,5

 M �HC 	 � 36,5 g /mol                 CCCC 	 � 36,5 g

د في هذا : المتو
المحلول التجارY Xمحلول هيدروUسيد الصوديوم. 

 20 mL,  10 mL,  5 mL - الوسائل:     ماصات ع\ار[ة: 
  500mL, 250 mL,  100mL [ة:  حوجلات ع\ار   

 50 mL , 25 mL , 10 mL    سحاحة مدرجة: 

التمر�ن 11
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pH متر معاير، مخلا^ مغناط\سي.    جهاز 
نة ماير مختلفة السعة.  ليو  أر    ب\اشر 

الأساس حسب برونشتد.1ّ)   ف Uل من الحمض و عر
Uلور الهيدروجين في المحلول التجارS0 X. 2) احسب c0  الترUيز المولي لحمض  

تجر لتمديد المحلول[ب\اًضع بروتوUولا  3ً)  
0

  Sة للحصول على محلول  50Xمرالتجار
1

S حجمه 
1

 .V � 250 mL

V من المحلولAعاير حجما 10ًن 4ُ)   � mL
1

اسطة محلول  pH متر  بوS مع إضافة الماء المقطر لغمر مسYار الـ
Bc 10,10هيدروUسيد الصوديوم ترUيزه المولي mol L
. � pH متر[ة أعطت الجدول الآتي: �  المتاYعة الـ

ة مع ً تسم\ة الوسائل المستعملة.  ً لعمل\ة المعايَرشUلا تخط\ط\ ا
ة. معادلة تفاعل المعاير ب) اكتب 
� الوسd التفاعلي بدلالة الحجمBجـ) ارسم المنحنى الب\اني	 pH pH لتطور � f VB .V

 .E د) عين احداثيي نقطة التكافؤ
د c للمحلولAج الترUيز الموليِهـ) 

10
، ثم استنتج S  cXيز المولي للمحلول التجارUالتر

0
 .S

ة صح\حة؟  و) 

VB

 أ) ارسم  

� mL	  0  1  2  5  6  7  7,5  8  8,5  9  11  12

pH  1,7  2,0  2,3  2,8  3,0  3,3  3,8  7,1  10,1  10,5  11,2  11,5

V1=30mL لمحلول حمض Uلور الهيدروجين ذX الترUيز المولي c1 ، ثم حجما  نعاير على التو
ه المولي   HCOOH  من محلول حمض الميثانو\ك V2=20mLسيد الصوديومUاسطة محلول هيدرو  ،c2 بو ترUيز

(Na (aq) OH (aq)) ه المولي  � 

�cb= 0,1mol/L .  ترUيز

اسطة جهاز بو الـ pH متر بدلالة حجم الاساس المضاف Vb من السحاحة، فتحصلنا نتاYع تطور pH الوسd التفاعلي 
الممثلين في الش�ل-6. ُعلى الب\انين (1) و(2)  
[ب\ا ل ة1)  لمعاير Yاستعمال رسم تخط\طي.  ضع بروتوUولا تجر

ة لكل حمض. معادلة تفاعل المعاير 2) اكتب 
د افg له مع التعليل.3ّ)  انسب Uل منحنى للحمض المو حد إحداث\ات نقطة التكافؤ لكل منحنى ثم 

 .c2و c1 ل منU 4) استنتج ق\مة

هل المعلومات المUتوYة على القارور

الي حجما      

14جم\ع المحاليل مأ خوذة عند الدرجة C°25 حيث:
                  

Ke 10


التمر�ن12

د  (5ّ  .(HCOOH/HCOO-) للثنائ\ة pKa حد ثابت الحموضة
ازن  ة حمض الميثانو\ك. 6) احسب   K لتفاعل معايرثابت التو

ماذا تستنتج؟ 
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ف هو الكاش ما ،Uل معايرةفي Uاشفا ملونا نر[د استعمال  )7
  ؟المناسب لكل معايرة من بين الكواشف التال\ة

 
 الكاشف الملون  اللونيمجال التغير 

 الهل\انتين 4,4     -   3,1
 ازرق البروموت\مول 7,6     -   6,2
 فينول فتاليين 10,0   -    8,0
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