
 

 

 ����� ���ر�� ���� �	ازن �
�	�� آ�������

 

 

 �����1:  
1-  	
��
��� ا��
������ �� ا���ء و�� ا����د�	 ا� ����
�: 

  HCOOH(aq)  +  H₂O(L)  ⇄  HCOO⁻(aq)  + H₃O⁺(aq)  
2-  �
 ��Qr  ����
 :#�رج  ا�

     Qr= 
����		⁻
��₃	⁺


���		�

  

3-  ����
 :ا�()ول ا��&�% �$

 

����
  ���د�	 ا�
  

HCOOH(aq)  +        H₂O(L)             ⇄          HCOO⁻(aq)  +   H₃O⁺(aq)             

  آ�
	 ا���دة -����ل  ا�
,)م  ا�*��	
	
  n  -���ة  O  O  0  ا� )0

 n-x  -���ة  x x x  #1ل ا�
*�ل

	
 n-xf  -���ة  xf  xf xf  ا�0�23

  
�45 ا�()ول ا��&�%  -4 : 

�H₃O⁺
f  =

�

�
=10⁻PH     أيxf = �H₃O⁺
f .V = 10

-PH 
    

xf = 10:  ع.ت 
-2,4 

X0,1 = 3,98.10
-4

 ≃4.10
-4 

mol.L
-1  

 4
� ا��*) ه� ا�*�� �;���
� -���ة اذن ا����
xmax  = n =10أي  n-xmax  = 0: ا���ء �5
-2 

mol  
 : ا�23�0% �5 	 ا�
,)م 

�-�� أن  � 
� آ$%   1? �� ا�*�&���
  .��ن ا�
�45 ا�()ول ا��&�%     - 5      ����
�3) �2��	 ا�:  

            �HCOO⁻
f=�H₃O⁺
f = 10
-2,4 

 =4.10
-3

 mol.L
-1   

                �HCOOH
f =
��
�

�
=

������.��⁻⁴

�,�
= 9,6.10�%&'(. )⁻¹  


	 ا�
�ازن - 6       -�A 5�ب�: 

K=
���		⁻
���₃	⁺
�

���		�
�
=

��₃	⁺
²

���		�

  

=K:                         ع.ت
,�.���-.²

/,0.��⁻²
= 1,67.10⁻⁴  

  
 �����2:  
1-  ����
 :���د�	 ا�

C₆H₅COOH(aq)   +  H₂O(L)  ⇄  C₆H₅COO⁻(aq)   +   H₃O⁺(aq)   
 :ا��&�% ا�()ول  -2

 

����
 ���د�	 ا�

  
C₆H₅COOH(aq)   +  H₂O(L)  ⇄  C₆H₅COO⁻(aq)   +   H₃O⁺(aq) 

  آ�
	 ا���دة -����ل  ا�
,)م  ا�*��	
	
  ni=CV  -���ة 0 0 0  ا� )0

 ni-x  -���ة  X  x  x  #1ل ا�
�Cر

	
  ni-xf  -���ة xf  xf  xf  ا�0�23

 

3- D45 أو*� σ   *$�ل��ا 	
$&��: 

G=σ 
5

6
  ⇒ σ =G 

6

5
   =  2,03.10⁻⁴x 

��⁻²

��⁻⁴
= 2,03.10�%;. &⁻¹   

 4
;� 	
�E���� 45 ا���&$:  
σ =�H₃O⁺
f λH₃O⁺ + �C₆H₅COO⁻
f λC₆H₅COO⁻  



 

 

�45 ا�()ول ا��&�% :  

�C₆H₅COO⁻
f =�H₃O⁺
f =
 
�

�
                                                               

σ= �H₃O⁺
f,λH₃O⁺ + λC₆H₅COO⁻.     ⇒                                                    
 

 �H₃O⁺
f= 
>

?@��		�A ?�-	B =
%,�C.����

(CDAC,%C).���- = 5,30.10��&'(. &�C  

  
[H₃O⁺]f =5,30.10⁻⁴mol.L⁻¹                                                                                     
[C₆H₅COOH] = �J�
�

�
= ���
�

�
= K L 
�

�
                                                

  5.10⁻³ - 5,30.10⁻⁴ =4,47.10⁻³ mol.L⁻¹ = [C₆H₅COOH]       :  ع.ت
  

  : �5 	 ا�
,)م ا�23�%0   - 4        

                                                                            = =  [�₃	⁺]
�

= D,C.��⁻⁴
D.��⁻³

 �= 
�

PQ


   

                                                                                                   �=0,11   
  5-   4

	 ا�
�ازن �;-�A �
 ��:  

                  
R�S�T�		�U�[�₃	⁺]�

[�₆�₅�		�]�
= [�₃	⁺]²

��[�₃	⁺]
= (D,C.���V)²

�,�W.���- = 6,28.10⁻⁵ K=  

 

 �����3:  
��� اFD;�ر-
� ه�  - 1 G
 :��آ

C=[C₆H₈O₆]= P
[(��	).�

 

=C:     ع.ت       �,��
(�%\0A]A�0\0)\�,%D

= �,��
�W0\�,%D

= 10�%&'(. )⁻¹  

��� اFH;�ر-
� �� ا���ء   - 2       ��  :���د�	 ���
           C₆H₈O₆(S)  +   H2O(L)    ⇄  C6H7O6(aq)  +  H3O⁺(aq)  

  
 :I)ول ا�
�Cر �$
*�ل - 3      

  ��*$� 	
  :�3*)د آ�
	 ا���دة ا� )0
n =CV=10⁻²\ 0,25 = 2,5.10⁻³&'(   

        

����
 C₆H₈O₆(S)  +   H2O(L)            ⇄  C6H7O6(aq)      +   H3O⁺(aq)  ���د�	 ا�
   

  آ�
�ت ا���دة -����ل  ا�
,)م  ا�*��	
	
  n  -���ة  0 0 0  ا� )0

 n-x  -���ة   x  x     x  #1ل ا�
*�ل
	
  n-xf  -���ة  xf  xf xf  ا�0�23

  
� ا��*) ه� ا�*�� ���
� -���ة(ا����

D ( 4ن ا���ء �5;�:  

CV-xmax =0   أي CV=xmax       L3و�xmax= 2,5.10⁻³ mol.L⁻¹  
  

      4 - E���� 45�PH  �3�(�:  
         PH=-log[H₃O⁺]  أي  :[H₃O⁺] = 10-PH   

      10⁻³’¹=7,94.10⁻⁴mol.L⁻¹= [⁺H₃O]:  ع.ت
�45 ا�()ول ا��&�% :  

[H₃O⁺]=
�
�

   %��
  = H₃O⁺].V [ xf:  و-��

  \mol xf=7,94.10⁻⁴ ⁴⁻2.10 = 0,25:  ع.ت
  

  :�5 	 ا�
,)م ا�23�0%  ��3*)د  - 5      

   � = 
�

PQ


= %.��⁻⁴
%,D.��⁻₃

= 0,08 = 8%  

 �
0�
�
  .ا�
*�ل ا��)روس ��ا�� ��از�� آ
  



 

 

 

  
  
  
  

 �����4:  
1 -  ����
 :���د�	 ا�

CH₃COO⁻,aq.   +  H₃O⁺,aq.  CH₃COOH,aq. + H₂O,L.  ⇄    
2 -  	

� ا���&$ ��σ  : 

σ = �CH₃COO⁻
éqλCH₃COO⁻ +�H₃O⁺
éqλH₃O⁺  
  :�PQ33 ا�()ول ا��&�% 

����
    ⇄  .CH₃COO⁻,aq.   +  H₃O⁺,aq.  CH₃COOH,aq. + H₂O,L  ���د�	 ا�
  

  آ�
�ت ا���دة -����ل  ا�
,)م  ا�*��	
	
  n O =CV  -���ة 0 0 0  ا� )0

  n 0  -x  -���ة   x   X  x  #1ل ا�
*�ل
	
  n 0 - xf  -���ة  xf  xf xf  ا�0�23

  
�45 ا�()ول ا��&�%  �3�(� :n(CH₃COO⁻)=n(H₃O⁺) =xf   

= éq =[H₃O⁺]éq[⁻CH₃COO]: أي 

�
�

  

 4
;� 	
  :ا���&$
   σ=[H₃O⁺]éq(λCH₃COO⁻ + λH₃O⁺)  
  

 :��اآ
G ا���H�ت ه%  - 3
 R
3
5�   :CH₃COO⁻]éq=[H₃O⁺]éq= >

?��-�		�A?�-	B[ 

��.H₃O⁺]éq = �,0:  ع.ت            ⁻²
(CD.���-A�,�/.���-).��³

= 4,1.10��&'(. &�C = 4,1.10��&'(. )⁻¹[  

  
4 -   ����
  :�3*)د �5 	 ا�
,)م ا�%0�23 �$

      � = 
�

PQ


     ��xf=[H₃O⁺]éq V   وxmax=CV  

     �= R
�-	BUéj�

��
=[�₃	⁺]éj

�
= �,�.��⁻⁴

��⁻²
= 4,1.10�% = 4,1%  

� S�دي اT� ء���ا �� �������Dا ��� ����� %��
� 0GI% و-�����

�0% اذن ا��
  .�ازن آ
  


	 ا�
�ازن  - 5-�AK :  

   K=[��₃�		⁻]éj[�₃	⁺]éj
[��₃�		�]éj

= [�₃	⁺]²éj
��[�₃	⁺]éj

= (�,�.���V)²
������,�.��⁻⁴

= 1,75.10⁻⁵  

  
�����5 :  

  
1 -  �
- ����
 :وا���ء  ��AH�د�	 ا�

AH + H₂O  ⇄  A⁻  +  H₃O⁺   
  

2 -  ����
 :ا�()ول ا��&�% �$
�   ⁺AH             +           H₂O          ⇄             A⁻            +          H₃O      ��ـــــــــ�د�ـــــــــــ	 ا�
�ــــــــــ��ـــــــ

   
  -���ـــــــــــــــــــ�لآ�
ـــــــــ�ت ا��ـــــــــــــــــــــــ�دة   ا�
,ــــــــــــــــ)م  ا�*ـــــــ��ـــــــ	

 CAH .V  -ــــــ��ــــــــــ�ة  0  0 0  ا� ــــــــ)0
ــــــــــــ	
  CAH.V-xf  -ـــــــ��ــــــــ�ة  xf  xf  xf  ا�23ــــــــــــ�0
ـــــــ	

  
 :�5 	 ا�
,)م ا�23�0% � �3*)د 3 - 1 - 3

�= 
�

PQ


 



 

 

-  �3�(� 	
  :�� ا�()ول ا��&�% �% ا�*��	 ا�0�23
n f(H₃O⁺)=xf 
[H₃O⁺] =  
�

�
  PH   xf = [H₃O⁺]V-10 = أي  

� ا��*) ه� ا�*�� اذن  -���
 xmax = CAH Vأي    CAH xmax =0ا��
-  4
 :�5 	 ا�
,)م ا�%0�23 �;

� =

�


PQ

=

[�₃	⁺]�

�m��
=

��⁻n�

�m�
=

��⁻¹’³

D.��⁻²
= 1  

3
R ان ا�
*�ل آ$%  
5�.  
  
2 -3  ����
  :آ
�-	 ���د�	 ا�

HBr + H₂O  → Br⁻ + H₃O⁺    
  

�5�ب �5 	 ا�
,)م ا�23�%0  4- 1 - 4: 

 � =

�


PQ

=

[�₃	⁺]

�
=

��⁻n�

�
=

��⁻²’⁷

D.��⁻²
= 0,04=4%  

 %0GI ل�*
3
R ان ا�
5�.  
  
2 -4  ����
  :آ
�-	 ���د�	 ا�

    C₆H₈O₆  +  H₂O   ⇄    C₆H₇O₆  + H₃O⁺   
  
�45 ا�()ول ا��&�% 4- 3):A⁻=C₆H₇O₆⁻    وC₆H₈O₆ =AH(  

    [C₆H₇O₆⁻]=[H₃O⁺] = 

�

�
   

    [C₆H₈O₆]=
���
�

�
= t L


�

�
= t L [u₃v⁺]  

=�: ��$V أن 

�


PQ

=

[�₃	⁺]�

��
=

[�₃	⁺]

�
 7 [uCvA] = �t 

 
  �
 ��K  4
;�:  

    =
(w�)²

@�w�
=

w�²

��w
 K=

[�₆�₇	₆⁻][�₃	⁺]

[�₆�₈	₆]
=

[�₃	⁺]²

��[�₃	⁺]
  

=K:       ع.ت
�,��\(D.����)²

���,��
= 1,04.10⁻⁴ 

  
0
	 ا����Iدة  5- 1 - 5�
�
 : ا��Hاع ا�;

H₂O  ،H₃O⁺     ،C₆H₇O₆⁻     ،C₆H₈O₆ ) اه��ل ��OH⁻.( 
 E���� 45�PH .  

H₃O⁺] = 10⁻PH   = 10⁻²’⁷=2.10⁻³ mol.L⁻¹[  
�45 ا�()ول ا��&�% :  

[C₆H₇O₆⁻] = [H₃O⁺] = 2.10⁻³ mol.L⁻³                      

[C₆H₈O₆]=
�(�₆�₈	₆)

�
=

���x�

�
= t L


�

�
= t-10-PH   

C₆H₈O₆]=5.10⁻² -10⁻²’⁷ = 4,8.10⁻² mol.L⁻¹         [  
 G
� أو �����H₂O  Rآ���
� آ�4�X و���
5� ��(3� Y-�A  

[H₂O]=55,5mol.L⁻¹                                                     
  
2 -5  	Z*$�اءا �� ا(
�  t=0ا-���
�	 ا��F [\�3

� �Gداد  �(1)� %� [\�3
�1ت ���
ا��S*3 ا�� �[� Hن ��آ
G ا��

 ����
�	 ا��F(2)  ^آ����ا S*3��ا.  
 �2
� _ `� %

� Hن �% هaX ا�$*Z	 آ�
	 ��دة  V₁=V₂و�3) ا�$*Z	 ا�-�A 	
0�
�
ا�
%  ⁻S, �C₆H₇O₆ ��آ
4 ا��(���	 ا�;


;�ن�  S*3��دة  (1)�% ا�� 	

;�ن �% ا��5�C₆H₈O₆  S*3�وي آ�� %
0
	 �% ��ازن  (2)ا��
�
  .�,�ل ان ا��(���	 ا�;
  

  

  
  

�����6:  
1 -  E
�b
�1\	 ا� : 

C₀V₀=CV أي   V₀=
��

�₀
=

��⁻²\%D�

��⁻¹
= 25&) 



 

 

           	c� �� 	ر��
�� 	&�� d��25mL  %0( �ل ا�$*���-S₀ 	$I����250
�ر�	 �� �c	  و���?2� �% mL  ء���ا E
e�
 E�b��*$�ل ا��ا S$� �`*� ���*
  . Sا��,�C ا�S ا�fb ا���
�ري -�) ا�

  
 :ا�()ول ا��&�% �$
�Cر -2- 1

����
 ⁺CH₃COOH        +       H₂O       ⇄   CH₃COO⁻  +          H₃O  ���د�	 ا�
  

  آ�
�ت ا���دة -����ل  ا�
,)م  ا�*��	
	
 n₀(CH₃COOH)=CV  -���ة 0  0 0  ا� )0

	
C
F��ا  x  x  x  ة���-  n₀(CH₃COOH)-x  
	
  n₀(CH₃COOh)-x  -���ة xf  xf  xf  ا�0�23

 
2 -2-  �
 ��σ :  

σ= λH₃O⁺[H₃O⁺] + λCH₃COO⁻[CH₃COO⁻]  
�45 ا�()ول ا��&�% :  

n(H₃O⁺)=n(CH₃COO⁻)   أي[H₃O⁺] = [CH₃COO⁻]  
 4
;� 	
  :ا���&$

σ =[H₃O⁺](λCH₃COO⁻  +  λH₃O⁺) 
  

� ��آ
G ا��ن  -2- 3 ��H₃O⁺ :  

σ =[H₃O⁺](λCH₃COO⁻  +  λH₃O⁺)      %��
< = [H₃O⁺]: و-��
(}~�₃~��⁻  A  }�₃�⁺)      (1) 

 
�5�ب ��اآ
G ا���H�ت ا��
�اI)ة �% ا��*$�ل  -2- 4:  

[H₃O⁺]=[CH₃COO⁻]= �,0.��⁻²
�,�/.���-ACD.��⁻³ = 4, 09.10��&'(. &⁻³ = 4,09.10��&'(. )⁻¹ 

  
5 -2- �
 ��K   ازن�

	 ا�-�A: 

 K=[��₃�		⁻][�₃	⁺]
[��₃�		�]  

�45 ا�()ول ا��&�% :  

[CH₃COOH]=���
�
� = K L 
�

� = K L [u₃v⁺]  

 �
 ��K  4
;�: 
K= [�₃	B][�₃	⁺]

@�[�₃	B] = [�₃	B]�

@�[�₃	B] 
=K:    ع.ت (�,�/.��⁻⁴)²

������,�/.��⁻⁴ = 1,74.10⁻⁵    (2) 
  :ا� �ه3	  - 3

K= [u₃v⁺]² \ �
@�[�₃	⁺]  


�ه�  ][⁺���H₃Oض  �
 (2)�% ا��\1	  [H₃O⁺]=10-PHو )  (1)ا��1\	 ( -
 R
3
5� :  

K=� >
}~�₃~��� A  }�₃�B�

%
\ �

����⁻n�  

  
 


