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�	�� آ������� �� ���
  ا���	ر ا���
  أ���� و���ر�� 

 �
���� �����1   


��ل 	��� ���� 	 �����V  د�ي ��� ����� ا����
�2( )I aq  دور�ت ا����)وأ�� )I aq−  آ! ���ت�ت ����وأ��
2

2 3 ( )S O aq−  ت��2وأ����ت ر#��� ���
4 6 ( )S O aq−  .  

  : ��.0 أن /.�ن ه,+ ا������* 	( ا ��)��' آ������ 	&�د��� ه� 
2 2

2 2 3 4 6( ) 2 ( ) 2 ( ) ( )I aq S O aq I aq S O aq− − −+ +�  

  : ا�� اآ�7 ا�!���* �6��اع ا�.�����* ا���4�دة �2 ه,+ ا������* 

[ ]2
2 3 2 00

2
4 6 0 0

0,30 / 0,20 /

0,020 / 0,50 /

           

          

S O mol I mol

S O mol I mol

−

− −

  = = 

   = =   

ℓ ℓ

ℓ ℓ
  

  . ــ أ�; /&!�  :�رج ا��)��' ا��( ون #���&�د�* ا��)��' ا�.������  1
  ــ أ�@? <����  2
  �2 ا�
��* ا�!���*  1ــ  2

]�����t  C ا��
A*  2ــ  2 ]2 0,15 /
t

I mol= ℓ 

 �
���� �����2 : ��	�
  �!#�# �"!  ��	ر �

3/�)��' ا��7دو��4ن  3( ) / ( )CH COOH aq CH COO aq−  و( ) / ( )HCOOH aq HCOO aq− �2 ا���ء

  : �@? ا��&�د�* ا�.������* ا�����* 

3 3( ) ( ) ( ) ( )CH COO aq HCOOH aq CH COOH aq HCOO aq− −+ +�  
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1ه�  C°25<��* ��#�* ا���ازن ا��( و�* #E,ا ا��&�د�* ا�.������* ��� 
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��7ج M� �2ث آKوس A  وB  وC  P�� ل��
	 P�� ل��
��ات ا�R�د��م و	�Sل إ���
���U و	�S�Vا

 �@(���ات ا�R�د��م ��E ا�� آ�7 �S�	 ل��
���U و	�S11,0.10ا��� /C mol−= ℓ  م��
وذ�U �@? ا�

  : ا��!��* �2 ا���ول ا����� 
  A B  C  ا�.Xس   

 P�� ل��
	
 U����Sا���  

V1(ml)  10,0  5,0  1,0  

��ات �S�	 ل��
	
  ا�R�د��م 

V2(ml) 10.0  10,0  1,0  

 P�� ل��
	
 U����S�Vا  

3( )V mℓ  10,0 20,0  10,0  

��ات �S�V ل��
	
  ا�R�د��م 

4( )V mℓ  10,0  1,0  1,0  

  pH  ��� ;��`ا�
 ا���ازن

4,2  3,7  3,8  
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  : ا%�$��ر  

]ــ أ�@? �2 ا�
��* ا�!���* <���� ا��@!��0  1 ]
3

3

i

i

CH COO

CH COOH

−   و[ ]
i

i

HCOO

HCOOH

−   h�> i���jواQr,i  .  

�&�!  أن ��h ا�`��; #���@!* �.' 	����* ه�  :1 2 3 4V V V V V= + + +  

]ــ �!  ، ��� ا���ازن ، �0 ا��@!��0  2 ] [ ]
3
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eq eq

eq eq

HCOO CH COO
و

HCOOH CH COOH

− −      
  

 *�l�#3H O+    وKA  . 0��!@أ�@? ه�/�0 ا�� 

3  *���Eا�� *��
  . ــ اi���j <��* :�رج ا��)��' �2 ا�
r,	�ذا ��.0 أن �@���i 	0 	(�ر�* <��* ــ  4 iQ  ازن�ا�� *�#�� n	K  * ؟��ر ا�����p/ ص�R`#  

 �����3   

 U��&�!  	����* آ������* /�.�ن 	0 ا�7Zn  م����	��tواAℓ  U�2Zn، وأ����ت ا�7 #� آ�7 +

0,15 /C mol= ℓ  م����	��tت ا��3Aوأ�� +
ℓ  73#� آ�' 2.10 /C mol−= ℓ  .  

  : ��.0 أن �
�ث /)��' أآ@�ة وا:�7ال 	&�د��� 
2 32 ( ) 3 ( ) 2 ( ) 3 ( )A s Zn aq A aq Zn s+ ++ +ℓ � ℓ  

��934.10K#�* ا���ازن �E,ا ا��)��'  = .  
  . ــ أ�; /&!�  :�رج ا��)��' ا���اu2 ���&�د�*  1
2  U#ا�* /�(���� ؟ ��' 4��ر ا�����p��j vــ آ�  

82.10ــ �)w ا�@Kال �2 ���*  3 /C mol−= ℓ  و' 1,0 /C mol= ℓ  

 �����4   
  : ��.0 ا������* ا�.������* ا�����* ، ا��
R�* #�7ج 

1ــ  15,0V m= ℓ  ت��	ر�ت ا�)��
��ل �
��ي ��� أ��	 0	( )HCOO aq− +71/ آ� 0,15 /C mol= ℓ  

2ــ  15,0V m= ℓ  ا��� وز P�� ل��
	 0	2HNO +72/ آ� 0,20 /C mol= ℓ  

3ــ  10,0V m= ℓ U�	ر�ا�) P�� ل��
	 0	HCOOH +73/ آ� 0,10 /C mol= ℓ  

4ــ  10,0V m= ℓ x� ت ا�����
��ل �
��ي ��� أ��	 0	2NO− 4/ آ�7ه� 0,10 /C mol= ℓ  

�&�!  	&�د�* ا��)��' ��P ــ <���ة ا�����*  :  

2 2( ) ( ) ( ) ( )HCOO aq HNO aq HCOOH aq NO aq− −+ +�  

  . ــ ��د ا�� اآ�7 ا�!���* �6��اع ا����ا�4ة �2 ا�`��; <!' #�ا�* ا��p�ر  1
  : أ�@? <���� . ــ أ�; /&!�  ا�
 �2 �`�رج ا��)��'  2
  �2 ا�
��* ا�!���*  1ــ  2

0,020أ���ء ا��p�ر ���	� �y!R  2ــ  2 /HCOO mol−  =  ℓ  

  �2 أي 	�
� /�p�ر ا������* ؟  3ــ  2
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 �����5   
، أ	� /
x آ��ر�x ا�R�د��م E2� �P�� '�&�@�pH  '�&�@ ا�.��ر��ر�U �2 ا��@�#�z� y!; ال 

  EAآ� .  

��j�# h�/pH  ، y ار 	 ا<!* Rج ا���ا���� {z# ��.�/�	�/أو �p!| hو�� w�	 *pjا�# y!@ء ا���	

 �)!� C�
#pH  ا+ ا�&�دي�@�	7,2)�2  7,6)− .  

8,5pH<�س ا���w ا�(��*  pHــ :Mل 	 ا<!* ال  1   . ، /Kدي ه,+ ا�(��* إ�� ا���Eب ا�&�0  =

HC/��0 �2 ه,+ ا�
��* ا���ع ا��0��E #���@!* ���7دو4*  O C O−
ℓ ℓ .  

]ــ أ�@? ا�`�رج  2 ]
i

i

C O

HC O

−  ℓ

ℓ

A* ه,+ ا�� ا<!* � .  

	&�د�* . 	P�� 0 ا�.��ر��ر�U �2 	�ء ا��@!0,10mol  yإ�� <���� ا�&�د�* /pH  {| hــ Vر�4ع  3

  : ا��)��' ا�
�~' ه� 

3 2( ) ( ) ( ) ( )C O aq H O aq HC O aq H O− ++ +ℓ � ℓ ℓ  

  . أ�@? ��#�* ا���ازن ا��( و�* #E,ا ا��)��' 
  : �������* ه� آ������  ــ ا�
��* ا�!���* 4

 y!@ء ا���	 h�� 51,0.10ــV = ℓ ،  

 ��� y!@ء ا���	ي ��
3H	0 أ����ت اtوآ@����م  0,10molــ � O+  

]ــ ا�`�رج  ]
i

i

C O

HC O

−  ℓ

ℓ
  ـ  2ه� ا�,ي /h �@�#� �2 ا�@Kال ـ 

  أ�@? :�رج ا��)��' �2 ا�
��* ا�!���*  1ــ  4
  . ��د 	�
� /p�ر ا������* #�u�!p 	&��ر ا��p�ر ا���(���  2ــ  4
  . 	�ء ا��@!pH  �>���� y#�0 أن  3ــ  4
  


