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�و�� ������
�ت ��� ــ ��
�ة 
� �	��ل ���� �  ا��	��ت ا��

  ا����ر!  

  . ا�,+� ا�*��#� (�) �'���ر!� 
��م 
#%!��#� ور!�$#� 
  !��.1   


ت ا���د��م ���
C6H5ONa  ا���ء �
� ا��ة��ن ���آ" أ�� � آ# .  
  . ــ أآ/" #.�د�- ,+�*( ذو�� & 
� ا���ء  1
  . #> ا���ء  -C6H5Oــ *7( ا���:ة ا��9*�8- ��76�7ل ا���6( ، ��4/.��ل #.�د�- ,+�*( ا��2ن  2

ت ا���د��م 
�@pH  8ــ  9�<  3���
  .  pH=11,3#�76ل 

-C�7:دو� D��Eع ا����أ ــ #� ه� ا�C6H5OH/C6H5O-   ا ا���76ل ؟�
� ه  

 -JK�ا� "KLب ــ أ[ ]
6 5

6 5

C H O

C H OH

−  
  

  .  C°25ج ــ 8Lد ��O -��P/- ا�/�ازن ا��9�و - ��.�د�- ه�ا ا�/+�*( *�8 

 �S. ( )A 6 5 6 5pK C H OH C H O 10 0/ ,− 14Keو  = 10−=  

  !��.2   

 �
�( *�Jرة *D #�76ل #��7V� �Xرور ا���د��م وه��Jآ�7ر�T ا���د��م �V� W�Lن أ��ن ا��J�Eآ�7ر�T ا�.���C ء�#

� ا���ء  �9/Kا�� ��Y آ�7رو�J�Eا� Z�6� -9
  . ا��X����V ا�+.�ل وه� ا��9*8ة ا���ا


�( /ــ #� ه� ا��:دو�P -C*8ة 1�C ء�# �
  ؟  .Z�L ا�/� ��/�� إ���E ا�.��� ا�+.�ل 

�( #D��E ؟ *7( ا�@�اب  pHــ ا D# �P]S أي  2�C ء�# �
  . ��DV ا*/�Jر أن ا�.��� ا�+.�ل 

3  -JK�ا� "KLــ أ[ ]
éq

éq

C O

C OH

−  ℓ

ℓ
  .  ���pH=7,5�JK- ل 


�( ا��pH  b+c,�ا
a ه�` ا�9��- �((�C ء�# D# ات�SP &�إ� T+�dأ e��f ء�#(  
4  )�
�C ء�# �
���ن ا���اب �jدي إ��V, iن Z�L ا��J�Eآ�7رو V8 ا��Kأوآ �X��O أن kL]� ــ .  

 -Cا��:دو Z�L اب����ن ا��V8 ا��Kأوآ �X��O ّ�نV�( )2 2 3CO H O HCO aq, / −
  


� ه�ا ا�/+�*( ؟ أآ/" #.�د�/&  1ــ  4 )f8/ا��/+�*( ا�� �# .  
ا��9�و - ����.�د�- ه�ا ا�/+�*( �8
�-  8LKد ��O/- ا�/�ازن  2ــ  4

1AK  و
2AK    

�S.  :( ) ( )( )
1ApK HC O aq C O aq 7 3/ ,− =ℓ ℓ  و( )( )

2A 2 2 3pK CO H O HCO aq 6 4, / ,− =  

  !��.3   

#pSc ,�ز�> D�J�&J �C  Z�L ا�Vo( ــ  1
)ا��J�Eآ�7رو أو ,T6 ا��7Vروز  )HC O aqℓ 

 T�7ر�Vا� T6, 9- أ��ن
و�P*8,& ا���ا

( )HC aq−
ℓ .  

��7:دو8LpKA  -Cد #J�� �� ا����/-  1ــ  1

( )HC O aq C O/ −
ℓ ℓ   

ــ  1ا/4�pSc# r/ ه���- ه�` ا��:دوC-  2ــ  1
3 D���6�ا�� D# أ��ن   )ب(و  )أ(أي a
��ا

  ا��J�Eآ�7ر�T ؟ 
)أآ/" #.�د�- ,+�*(  4ــ  1 )HC O aqℓ  <#

  . ا���ء 
2  ��@L ــ  �:جV1=20ml  �X�# �76ل# D#S1  `:�آ�#> T6, Z�L D#C1=1,0.10-2mol/l  y@L ا��7Vروز ,

V2=10ml  �76ل# D#S2  `:�آ�
�@E�C2=C1  . >�9 pH  8�8روآK�8 ا���د��م , p�7cا�pH=7,3  .  

 �fz ( ) ( )( )
1ApK HC O aq C O aq 7 3/ ,− =ℓ ℓ  .  
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  . أآ/" #.�د�- ,+�*( T6, Z�L ا��7Vروز #> أ�� �ت ا�E�8روآK�8  1ــ  2

]أKL" ا��6}(  2ــ  2 ]
éq

éq

C O

C OH

−  ℓ

ℓ
  p�7cا� �
 .  

�ا ا�/�6ل   3ــ  2E� �X�E�8د ا�/89م ا�L yO ){�6ا� �X����Vر ا�/�6ل ا��S, 8ولC |o أ .  
  #�ذا ,/K�r/. أJK  "KL- ا�/89م ا��T6, Z�L )*�+/7� �X�E ا��7Vروز #> أ�� �ت ا�E�8روآK�8   4ــ  2
� *��O D/- ا�/�ازن  5ــ  2J*K  )*�+/� - و�) ا��9 )HC O aqℓ  <#HO-  -�
8�Ke  وKA  -Cا��6~�- ��7:دو -/��O

( )HC O aq C O/ −
ℓ ℓ  "KLا yO ،K  الjK/�ج ا��ا4/ <# a
  ؟  2  4، ه( ا��/�@- ,/�ا

 �S.  :Ke=1,0.10-14  .  
  !��.4   

 ��@L ���. VA=10,0ml  و��:�Jا� Z�L �76ل# D#( )6 5C H COOH aq  `:�آ�,CA  8 ا���د��م�K�76ل ه�8روآ��

�آ�:` ,1
BC 1 0 10 mol, . /−= ℓ  . �/��P )@K و ، �ا�b�~ pH  p�7c ,8ر�@�� ا���76ل ا��.�ِ�� إ�i ا���76ل ا��.�َ�


-  VBوا�y@6 ا��~�ف �d8 آ( إ�* . )Voا� �
 )�� 

 D���6�أ4+7& ا��pH=f(VB)  و( )B
B

dpH
g V

dV
=  .  

  . ــ أآ/" #.�د�- ,+�*( ا��.���ة  1
2  j
�V/ا� -S9  �/�O8اLإ �� ��J# 8دL ــE  .  
3  D�� -P].ــ #� ا�CA  وCB  وVA  وVB  -��P r/�/4؟ ا

  .  CAا�/�آ�: 
 8L ،pHد 4��pH=f(VB)  -��P/.��ل ا���6�i ــ  4

 y@6ا� -
�d8 إ�* p�7cا�VB=4,0ml  :�آ�, r/�/4ا ،
 8�K8روآ�Eأ�� �ت ا�HO-  سzVا� �
 -�9J/ا��  

 �E,آ��- #�د yO .  
8Lد  JK- ا�/89م ا���X�E �7/+�*( ا��.���ة ����JK- ل 

VB=4,0ml  . r/�/4ا .  
5  y�� D# ة��ح آ��+� #�7 � � @�ز ه�` ا��.��/Pــ ا


� ا�8رس  -Cا��8ر bا��Vر . ا���/f
  . *7( ه�ا ا
  .  �S.  :Ke=10-14 ا�@8اء ا��2 � ���7ء 

  !��.5   

� و
�اآ& ،  �9& 
� ا�@C  yKا��.�وف ���+�/�#�Z�LC6H8O6  D ا�V42ر��� ~f 8ة* �
 8C�� �.�J� ل:/c#
 ��ض ا�eco إ�i ا�}��- �8اء ا�6+.�scorbut  . ا���رة �E/J7* )�6, اص�Pأ )V� i7* -�8�ا�� �
 `8@  "

 D�#�/�
500 C  1000أو C   "  
I  ��@L ، سzآ �
 �fz  ــVA=20,0ml ، ��ر��V42ا Z�L �76ل# D#  `:�آ�,CA=1,00.10-2mol/l  &�إ� b�~ و ،

 ��@LVB  `:�آ�  .  D#CB=2,00.10-2mol/l #�76ل ه�8روآK�8 ا���د��م ,
  . ــ أآ/" #.�د�- ا�/+�*( ا��6}(  1

3Hا/4�r/ ا�/�آ�: .  4,0ا�p�7c ا��/+�*(  pHو��Kوي  5,0mlا��~�ف  �K�VBوي ا�C  y@6°25ــ *�8  2 O+   �


 p�7cا� .  

HO−ــ أKL" ا�/�آ�:  3    آ��- ا���دة r/�/4وا p�7cا� �
nf(HO-)  -�X�E�ا� &/��L �
 p�7cا� �
 .  

4  �X�E�ا�/89م ا� "KLا ا�/+�*( وا�  #�ذا ,/K�r/ ؟ . �xf  )*�+/7ــ أ 8C |oول ,�Sر ه
II  D�#�/�+ا� D# �{�P a6K  ــC500  �S9ا���ء ا�� D# )�7P �
 ~> ا���,r ا��6ّ�( . 
� P8#- و ��" ا���6Kق 

100)
� دورق #.��ري ml�76ل  (# i7* )�6�
� و C p7c�8ا S9و ��` �����ء ا��S  . ��@L �fz VA10,0ml  D#
��b #�7ن ��4/.��ل آ.  CB=2,00.10-2mol/lو .���` ���76ل ه�8روآK�8 ا���د��م ,�آ�: ا���اب 
�&  Sا���76ل 

 y@L -
�d8 إ�* j
�V/ا� i7* )�6  ، "4��#VBE=14,4ml  �  . #D ا���76ل ا��.��
  . ــ أرJ, y4�� - ا�/�آ�" ا�/@���J � @�ز ه�` ا��.���ة #> ,8�86 أ��4ء ا2دوات ا�[ز#-  1
� #D�� D ا��Vا�b ا���7 - 
� ا�@8ول أ4+7& ، ا�b��V ا���7ن ا����4" ��7.���ة  2/fا�� . ــ ا�C )7* .  
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� ا����(   ا�b��V ا���7ن �Lل   أ���O�#و�Jول   أزرق ا�:��Vا� ��Lأ  
  #  6,2-4,2  7,6-6.0  8,8-7,2�9S- ا
 .�Sف 

3  �
  . #D ا���76ل ا��.���  100mlــ أKL" آ��- #�دة Z�L ا�V42ر��� 
�ص #D ا�+�/�#�mg  Dــ ا/4�r/ ب  4P �
ه( ه�` ا��/�@- #9��S- ���رة .  C500، آ/Z�L -7 ا�V42ر��� 

�اص ؟ P2ا -J7* i7* < ا���  
   S.# :M(O)=16g/mol, M(C)=12,0g/mol , M(H)=1g/mol��ت ا�V/( ا�����- 

  !��.6   

��" آ/7-  m  D�#أ )��# D# ) Z�7" أ�{ yKC
 &/��{CH3NH2(s)  8�* �S9ا���ء ا�� �
25°C 

 ��67�SB  &�@LV=500mlل *i7 #�76ل 
  .  CBو,�آ�:` ا���اب 

� #D ا���76ل fz SB  �E�@L -��*VB=50,0ml 
�Z�6 ا��7Vر�8ر��  SAو .���ه� ��اS4- #�76ل 

�آ�:` ا����� ,1
3 A

H O 1 0 10 mol, . /+ −  =  ℓ 


-  P -SpH��س ال وذ�� ��ا4�d8 آ( إ.� .  
 i�6�ا�� pf D# -7�6ا�� rX�/�ا� DV�,

( )ApH f V=  ���/ا� :  

  ــ #� ا��ي �8ل *i7 أن #��( أ#��P D*8ة ؟  1
. ــ أآ/" ا��.�د�- ا�X����V�- �/+�*( ا��.���ة  2

� إ�i أن ,+�*( #��( أ#�D #> ا���ء ,+�*( �o 
� آ�7 �Y3  1ــ  j
�V/ا� -S9  �/�O8اL8د إLE  .  

yO أCB  -��P "KLا/4�P r/��- ا�/�آ�:  2ــ  3
m  .  
4  -��P -S4ا�� a96,  ـpH  ا���76لSB Y )*�+, ا���ء <# D�#أ )��� آ�7 أن ,+�*( #� .  

- ا�8Lxmax  y@6د ا�/89م اi�P2  1ــ  5�d8 إ�ة *�  .  �VA=10ml/+�*( ا��.��

8
�- P��-  2ــ  5� �J*pH  D�:�آ�*JK  D- ا�/
[ ]3 2 f

3 3 f

CH NH

CH NH+  
 y@6ا� -
�d8 إ�*VA=10,0ml  `�� *D هJ* yO

 -�
8� -JK�ا� xf ��P r/�/4وا -xf .  
  .  �VA=10,0ml/+�*( ا��.���ة ����xf  y@67� -JKأJK  "KL- ا�/89م ا���X�E  3ــ  5
  ه( ,�ا
�C �E/��P aاب ا�jKال ا�a��K ؟ . أ��O "KL/- ا�/�ازن �/+�*( ا��.���ة  4ــ  5

j  1ــ  6�V/8 ا��ا���76ل * �
  . #� ه� ا2 �اع ا�X����V�- ا��/�ا8Cة 

أKL" ا��JK-  2ــ  6
[ ]3 2 E

3 3 E

CH NH

CH NH+  
 j
�V/8 ا��* .  

  ه( ,�ا
a ا��/�@- �Cاب ا�jKال ا�a��K ؟ 
 �S.  : 8�*25°C 

( ) ( ) ( ) ( )A 3 3 3 2 epK CH NH CH NH 10 7 pK 14 M H 1g mol M N 14g mol M C 12g mol/ , ,    / , / , /+ = = = = =  


