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                                                       

 
 

 

 
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                                                       

123,8 /aC mol L 
 

2 
 

1.3 
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3.3 
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1.4 
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3.4
2f : 

4.4
1 2f f  

 

  
                                                       

 
 

1 

1.1 
  

  
2.1 
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3.1  
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 
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 
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
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   
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1.23 3 4 2NH H O NH H O    
2.2aEV  : 

   3 3
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3.2aPH PK  801/ 2 40
2 2
aEVV E ml    

 
11S ) أساس : (f  

14 14 12

2
0 0

10 10 1
10

PH
f

f

OH

C C


    



       

1f 1S 
2S ) حمض : (f  

 

  3,4
3

2
0 0

10 10 0,039
10

PH
f

f

H O
C C


 

     

1f 2S 
3S ) أساس : (f  

14 14 10,6

2
0 0

10 10 0,039
10

PH
f

f

OH

C C


    



       

1f 2S 
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4S ) حمض : (f  

  2
3

2
0 0

10 10 1
10

PH
f

f

H O
C C


 

     

1f 4S 
 1S 2S 3S 4S 

PH 3, 4PH  10,6PH  12PH  2PH  
 

2 

       3 2 3 3aq l aq aqCH COOH H O CH COO H O
 

    

33 2 2 3CH NH H O CH NH OH   
  

  
  2011                                                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

هما-1 3: الثنائيتان 3/CH COOH CH COO−  ،  3 2/H O H O+  

2-  
[ ]
3 3

3

éq éq

éq

CH COO H O
K

CH COOH

− +⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
ولدينا  = ،     3 3éq éq

CH COO H O− +⎡ ⎤ ⎡ ⎤≈⎣ ⎦ ⎣ ]  و  ⎦ ]3 0 3éq éq
CH COOH C H O+⎡ ⎤= − ⎣ ⎦،   

وبالتالي

2

3

0 3

éq

éq

H O
K

C H O

+

+

⎡ ⎤⎣ ⎦
=

⎡ ⎤− ⎣ ⎦
    

3-
3 3

3 3t H O CH COO
H O CH COOσ λ λ+ −

+ −⎡ ⎤ ⎡ ⎤= +⎣ ⎦ ⎣ OHبإهمالوذلك،⎦ −⎡ ⎤⎣ ⎦  

التقدّم-4   : جدول

))       أ-5 )
3 3

2
3 1,6 10

H O CH COOéq
H O λ λ+ −

+ −⎡ ⎤ + = ×⎣   ،  ومنه⎦

( )
3 3

2 2
3

3 3
1,6 10 1,6 10 0,4 /

40 10éq

H O CH COO

H O mol m
λ λ+ −

− −
+

−

× ×⎡ ⎤ = = =⎣ ⎦ ×+
  

4
3 4 10 /

éq
H O mol L+ −⎡ ⎤ = ×⎣ ⎦  

3 2 3 3    O        CH COOH H CH COO H O− ++ = +  

0C  بكثرة  0  0 V
x  x  ----  0C V x−  

éqx  éqx  -----  0 éqC V x−  

mx  mx  -----  0 mC V x−  
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
                                                       

 

1 

3( 25 ; 8, 2)bE EE V cm PH   

2 

   0 3 En CH COOH n OH   

0,02.25 0,0125 /
40

b bE
a a b bE a

a

C VC V C V C
V

C mol l

  

 
 

3pKa3 3/( )CH COOH CH COO  

PH PKa,1/ 2( 25 / 2 12,5 )
2
bE

b E
VV ml   

4,8PH PKa  
3CH COOH 

3

max

10 PH
f f

f
a a

H Ox
x C C


       

0bV 3, 4PH  

3,4

10

10 0,033 1
0,0125

PH

f
a

f

C










  
  

1f 3CH COOH 

4 

       3 3 2aq aq aq lCH COOH OH CH COO H O
 

   

4
3 3 4 10 /

éq éq
CH COO H O mol L− + −⎡ ⎤ ⎡ ⎤= = ×⎣ ⎦ ⎣ ⎦    

[ ] 2 4 3
3 0 3 10 4 10 9,6 10 /

éq éq
CH COOH C H O mol L+ − − −⎡ ⎤= − = − × = ×⎣ لا   ⎦ لحساب، داعي

éq
OH −⎡ ⎤⎣ القلة  (⎦   ) فائقة

)         ب
( )

2 24
3 5

3
0 3

4 10
1,67 10

9,6 10
éq

éq

H O
K

C H O

+ −
−

−+

⎡ ⎤ ×⎣ ⎦
= = = ×

×⎡ ⎤− ⎣ ⎦
    

)        جـ
43

2
0

4 10 0,04
10

éq éq
f

m

H Ox
x C

τ
+

−

−

⎡ ⎤⎣ ⎦ ×
= = = أن     .     = 1fτبما محدود> الماء في الإيثانويك حمض تشرد     فإن

الإيثانويك  : نقولوأ حمض أن الماءنستنتج في ضعيف حمض   .هو
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5 

 

   

 

   

3

3

3

3

4,8
9,

3 ( )

2
14

9,

( )

2

3

10 10
10
10

aq f

aq aqf f

aq af

eaq aqf f

aq f

aq f

CH COO
K

CH COOH OH

CH COO K
KC

H O

H OH COOH OH

K

K

















 
 

  
   

    
       

 



  

  

  

6f 


 

A
PH PKa Log

AH

     
 
 

 

16bV ml16 bEml VOH  
maxx 

3 3
max 0,02.16.10 0,3.10b bEx C V mol    

16bV ml5PH  

     
 

; a a ff
ff

a b a b

C V xxA AH
V V V V

 
      

 

–5 4,8 ( ) ( ) 0, 2f f

a a f a a f

x xLog Log
C V x C V x

   
 

 

0,2 310 1,58 0,3.10f
f

a a f

x x mol
C V x

   


 

3

3
max

0,3.10 1
0,3.10

f
f

x
x




   

7EPH 

  
                                                       

 

1 


 

F
PH PKa Log

HF

     
 
 

  

 

 

PH
 F HF   

PH PKa

 F HF   

PH PKaPH PKa

 HF F   
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2)1(HF)2 (F  

32PH  
2 3, 2PH   
5 3,2PH   

4Ka 


 

F
PH PKa Log

HF

     
 
 

 

  50%F HF    
 

0
F

Log
HF

     
 
  

3,2PH PKa 3,210 10PKaKa    
 

 

  
                                                       

 

1 

 
 
 
 

28,6EPH  

1.3 

       3 3 2aq aq aq lCH COOH OH CH COO H O
 

  
  

 

2.3 rQK 

 

   

3

3

aq f

aq aqf f

CH COO
K

CH COOH OH





 
 

      

  

 

 Na OH  

 

 

S  pH 


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 

   

3 ( )

33 (

3

)

aq af

eaq aqf

aq f

q ff a

CH COO K
KCH COOH O

H O

H OH









    
   

  

     

  
PH PKa,1/ 2( 20 / 2 10 )

2
bE

b E
VV ml   

4,7PH PKa   
4,710 10PKaKa    

4,7 14 910 2.10K    

1.4
3( 20 ; 8,6)bE EE V cm PH  

 

0,1 /

10. 10.0,1 1 /

b bE
a a b bE a

s a

C VC V C V C mol L
V

C C mol L

   

   

100g  

 

; .

.. 0,098

m n C V
V

C mn C V mol





 

  
 

2.4 

. 0,098.60 5,88D M n   

  
3.4 

  
                                                       

 

1 

 
 

 

 3H O Cl  

 

 

 3 ?bNH C  
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       2aq aq aq lAH OH A H O
 

  

2 

3 3 4 2NH H O NH H O    

3 

 
 

 
 

4

3 3

3 3 3 9
9,9

4

1 1 1 7,94.10
10 10

f

f f

f ff f
a PKa

af f

NH
K

NH H O

A H O NH H O
K K

AH KNH





 

 

  
  

            
  

  4( 20 ; 5, 2)aE EE V ml PH   
bC:  

 

0,1.20 0,1 /
20

a aE
b b a aE b

b

b

C VC V C V C
V

C mol l

  

 
 

57PH  

3NH3H O 

4NH 7PH  

6 
 

  
                                                       

 

1 
 Na OH  

 

2AH 

 

3)1( 

 
0 25bV ml PH 

25 30bml V ml PH 
30bV mlPH 

4)2( 

53( 28 ; 7, 4)bE EE V cm PH  

6aC :  
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 

0 0( ) ( )n AH n OH 
  

0,01.28 0,014 /
20

b bE
a a b bE a a

a

C VC V C V C C mol l
V

       

7   

 

   

aq f

aq aqf f

A
K

AH OH





 
 

      
  

 

   

3 ( )

3 ( )

10
10

10

aq f

aq aqf f

aq

pKa
a

pKe
e

pKe

f

aq f

pKa

A
K

AH OH

K
K

K

H O

H O















  



   
       



 

 

  
14 3 1110 10 10pKe pKaK    

 
 

410K 

  
8f25bV ml  


 

A
PH PKa Log

AH

     
 
 

 

25bV ml25 bEml VOH  
maxx 

4
max 2,5.10b bEx C V mol  

25bV ml4PH  

     
 

; a a ff
f

a b a b

C V xxA AH
V V V V

 
      

 

– 

4 3 ( ) ( ) 1f f

a a f a a f

x xLog Log
C V x C V x

   
 

 

1 410 10 2,5.10f
f

a a f

x x mol
C V x

   


 

4

4
max

2,5.10 1
2,5.10

f
f

x
x




   

 

  
                                                       

 

1Iܧ( ாܸ = ;	ܮ10݉ ܪ݌ = 7) 

 
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IIܧ( ாܸ = ;	ܮ10݉ ܪ݌ = 8,2) 

݌ா = 7II(ܪଷܱା, (ି݈ܥ 

2 

3ܥ஻I(ܪଷܱା, ஺ܥ(ି݈ܥ = ܪ݌ܮ/݈݋݉	0,01 = 2

ܥ஺. ஺ܸ = .஻ܥ ஻ܸா ⇒ ஻ܥ =
଴,଴ଵ×ସ଴

ଵ଴
= ܮ/݈݋݉	0,04 

4ܥ′஺ 

ܥ′஺. ஺ܸ = .஻ܥ ஻ܸா ⇒ ஺′ܥ =
଴,଴ସ×ଵ଴

ସ଴
= ܮ/݈݋݉	0,01 

51L 

݊ᇱ = ஺′ܥ × ܸ = 0,01 × 1 = ݈݉݋݉	0,01 = ݊ᇱ ܯ× = 0,01 × 46 = 0,46	݃ 

  
   2011                                                   

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
أن%27  )  أ-1 المحلول100g  معناه )من )Sعلى   .النقي  NaOHمن27gتحتوي

NaOHلدينا

eau

d
ρ
ρ

ومنه   = ،1,3 1 1,3 /NaOH g mLρ = × =  

تشغله الذي الحجم 100نحسب gمن  NaOH : 
100 76,92
1,3NaOH

mV mL
ρ

= = =.    

في النقية المادة آمية   : NaOHمن27gنحسب
27 0,675
40

n mol= =    

هو  الترآيز 0المولي
0,675 8,8 /
76,92

nC mol L
V

= = ≈  

القانو: أو تتذآر آنت الأولىنإذا السنة في لك أُعطي 0: الذي
2710 10 1,3 8,8 /
40

PC d mol L
M

= × = × × ≈  

التكافؤ)   ب عند
8,8 10 880

0,1
B B

A
A

C VV mL
C

×
= = =    

سعتها)   جـ الحجم  تكون متوسطة يساوينونح  ،50mLسحّاحة حجما   .880mLلدينا

العددإن    
880 17,6
50

السحاحة= هذه ملء يجب التي المرات عدد السحاحة 17(هو نصف حوالي ثم علىحتى)مرة نحصل

وبالتالي سهلالتكافؤ  ، غير يكون العملية    .تحقيق

هو  -2 العيّنة من نأخذه الذي الحجم
500 10
50

V mL= =  

قدره: التجريبيالبروتوآول حجما مـاصة بواسطة المحلول5mLنأخذ )من )Sسعتها حوجلة في نكمل500mLونضعه ثم ،

المقطر الحوجلة ) 495mL(بالماء خط   .إلى

في: ملاحظة  -3 فقط محصور العملية الـتكرير وقياس الحمضي المحلول من مختلفة حجوم إضافةpHإضافة آل   .بعد
لا)    أ وأن ، المحلول في تماما مغمورة المسبــار خلية تكون أن لايجب المغناطيسي المخلاط يدور لما بحيث البيشر قعر تمسّ

الخلية   .لكسرهاتجنبا،يمس
) :المعادلة)     ب ) ( ) ( )3 2, , , 2Na OH H O Cl Na Cl H O+ − + − + −+ = +  
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
نحدّد)   جـ المتوازيين الممـاسين طريقة   بواسطة
)  ،   Eالتكافؤنقطة )17,6 ;  7  

  
  
للمحلول)   د المولي )الترآيز )S:   

  :التكافؤعند
0,1 17,6 0,176 /

10
A AE

B
B

C VC mol L
V

×
= = =  

للعينةالترآيز   : المولي

0 50 50 0,176 8,8 /BC C mol L= × = × =  
  
  

7 

17,6
( )AV mL

pH

E•

 
   

     

 .        من حمض عضوي صٌغته      ر الماء المقط لترمننحل فً (1

 فً الماء.  لانحلال الحمض  عبارة ال  (أ 

                         
          

   . 

                 لدٌنا الثنائٌة :  
 ⁄ . 

    
*        

 +
 
*       

 +
 

[         ] 

  . 
 

   و      لبدلالة ا   ل ا (ب 
[     ]

 [     ]
 . 

    
*        

 +
 
*       

 +
 

[         ] 

  

  

*       
 +

 

  
*        

 +
 

[         ] 

   

   
  

*       
 +

 

     
*        

 +
 

[         ] 

  

         [       
 ]

 
     

*        
 +

 

[         ] 

 . 

       [       
 ]

 
 . 

    [       
 ]

 
            

*        
 +

 

[         ] 

 . 

            
*        

 +
 

[         ] 

 . 
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 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 و نعاٌرها بمحلول مائً لهٌدروكسٌد الصودٌوم تركٌزه المولً   من المحلول      نأخذ (2

من  فتمكنا     و عند كل إضافة للمحلول الأساسً نأخذ قٌاسات معٌنة عند الدرجة                  

 [ هو التركٌز التركٌز المولً للحمض المتبقً .     حٌث ] تمثٌل البٌان المرفق

 الكٌمٌائٌة التالٌة :  ( تراكٌز الأفراد) بداٌة المعاٌرة 𝐴نقطة الب تراكٌز الافراد الكٌمٌائٌة عند احس
        ،      -  ،.     

+          

        

                         
          

 

 . 𝐴بداٌة المعاٌرة  أي عند النقطة 

   لما
*        

 +
 

[         ] 

      ٌكون     

 .          أي 

    𝐴عند النقطة 
*        

 +
 

[         ] 

       

 علاقة اندرسون 

           
*        

 +
 

[         ] 

   

                   . 

[   
 ]                                

   
*        

 +
 

[         ] 

        . 

*        
 +

 

[         ] 

                    

[         ] 
 

*        
 +

         
 

         

         
               . 

[   
 ]  [        

 ]
 
                 

[         ] 
               . 

pH   

 
log

R COO
R COOH

  


  

4,75 

-1,37 

 A   
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3)

 

 .          التكافؤ هو إنّ حجم الصود المضاف عند 

  محلول الحمضً ب التركٌز المولً للاحس (أ 

                         
          

 

 

 

 

 

 

 

   تصَادج

 

   

 

 

 

 

 

     تصَادج

 

 

 

  

 

  

 

      تصَادج 

 

  

 

 [         ] 
 

     

 
    

  

 
    [       

 ]
 
    

    [         ] 
 [       

 ]
 

 . 

                                     . 

 الصٌغة المجملة للحمض العضوي (ب 

 

 .ثم اكتب صٌغته نصف المفصلة واذكر أسمه 

   
 

 
 .       ومنه   

                            

 .            الصٌغة العامة للحمض  

 

         . 

  
 

 
 

   

      
  

                        

 .    ومنه             

 هو حمض الخل .         الصٌغة المجملة للحمض هً  

  


