
 

 


ث �� �������� ��
  ����� ���ر�� ا
����ت ا
�������� ا
  

�����1:  

د�� ��
�� ��� ا����ر��ر�� �
 ا��
ء -1��:  

         HCl(g)  +  H₂O(L)  → Cl⁻(aq)  +  H₃O
+

(aq)  

ت  -2� :ا���#�دة  ⁺H₃Oآ�!� �
دة أ��

2,5.10⁻²=50.10⁻³
n1(H₃O⁺)=c₁.V₁=0,5:   (S1)'& ا��%��ل  �mol                               

 c₂.V₂                                                                 n₂(H₃O⁺)=:              (S₂)'& ا��%��ل  �

��( أن �  :c₂=[H₃O⁺]₂=10⁻PH₂ =10-1,3   
 *+��    :                                mol 10⁻PH.V2=1O-1,3
20.10⁻³=1.10⁻³ n₂(H₃O⁺)= 

        n(H₃O⁺)=n₁(H₃O⁺)+n₂(H₃O⁺)=2,5.10⁻²+1O⁻³=2,6.10⁻²mol: '& ا�-�!,  �

  

ت             �  : '& ا�-�!,  ⁺��H₃Oآ!. أ��

                                   [H₃O⁺]=
$(%&')

(
   

              
�V  ,!�-�� &���%/( ا�ا :V=V₁+V₂ =50+20=70mL  

=[⁺H₃O]:     ع.ت           
+,,.-.⁻²

/..-.⁻³
= 0,37012. 3⁻¹  

      3 - PH  ,!�-�ا   :  
          2���� *3�PH                                   :PH=-log[H₃O⁺]=-log(0,37)=0,4                            

  

�����2:  
1 -  ��� ��

د�� ����AH  ء

 ا���: 

 AH  +  H₂O  ⇌  A⁻  +  H₃0⁺  
2 - 
 :ا��.دو#+!� ا��+��6+!� '& ه5ا ا�+�
�� ه�

  AH / A⁻        وH₃O⁺ / H₂O   
 :ا�/�ول ا���9& �+�8ر ا��/����  - 3

��

د�� ا�+���  AH       +       H₂O            ⇌         A⁻            +    H₃0⁺  
  

��
  آ�!
ت ا��
دة >
���ل  ا�+;�م  ا�%
  ni(AH)=cV  >�'�ة  0  0 0  ا�<�=!� 

 ni(AH)-x  >�'�ة  x   x  x  ا��?!8!�
�!=
@A�ا  xf  xf  xf  ة�'�<  ni(AH)-xf  

4 -  BCDE+;�م ا�ا ���%�:xmax 

 أن ا��
ء �3+��� >�'�ة '
ن ا��+�
�� ا��%� ه�             �<AH &�
+�
 xmax=c.Vاذن  ni(AH)-xmax=0: و>

= 10⁻³ 
 2.10>- = 2.10⁻⁴013                                                                                xmax 
            &=
@A�+;�م ا�ا ���%�:xf  

                                                                                                 x=n(H₃O⁺)=[H₃O⁺].V=10⁻PH .V 
2.10⁻⁴=0,2
xf=10⁻³                                                                                         :  ع.ت            mol 

�G�H أن            xf=xmax أي @ = 
م   1� ��
�J+A+3 أن ا�+�.  
��اع ا��!�!
=!� ا��+�ا#�ة '& ا��%��ل  - 5Eل أ��ن (ا
�� اه�<HO⁻ (&ه :H₂O  وA⁻  وH₃O⁺. 

  .���� آ�!
   MAHن ا�%�� 
 
A��� &�9��/�ول ا�3* ا� :nf(A⁻)=nf(H₃O⁺)=xf   &�
+�
  [H₃O⁺]=[A⁻]=10⁻³mol.L⁻¹: و>

  .و'!� H₂Oو

ت  - 6�
س ��آ!. أ��!D �DدH₃O⁺ : 

∆[%₃&⁺]

[%₃&⁺]
=

-.⁰’⁵

-.⁻³
= 316,2   


ت -1- 7 - 7�
�& �A-�� ��آ!. أ��+�

'� ا��
ء �-�2 ا�%�� و>Oا �A�H₃O⁺ . 
7 -2- ��!D 
����PH  م�!�
ت اEوآ�3�
 �A-�� ��آ!. أ����A�H₃O⁺ .  

 . PH=3و�V1=10cm³  Qو�/���c=10⁻³mol.L⁻¹  Qآ!.P   (S)ا��%��ل ا�<�=& - 8
  .  PH=4,5و�Vf=Ve+V1   Qو�/���cf   Qآ!.P (’S)ا��%��ل ا��-�2 

 : ��DH ا�+-�!2 
 cV1=cfVf  *+�� :                           cV1=cf(Ve+V1)   



 

 

                                                                
G(₁
GH 	 IJ " I₁  

                                        Ve	G(₁
GH K I₁  	V₁( G

GH K 1�           
�cf	[H₃O⁺]	10-PH₁ 

10.10>L	Ve:        ع.ت M-.NO

-.NP K 1Q 	 9.10⁻²3  

  .�B�3 هP5 ا����!� ا�+-�!2 
 
�/� 56R�V₁  %��ل��ا ��(S�  
@+�? �9

  10mL>�ا?�8 �@+�
ر�� ?!�� ��#�� &' 
@S���100mL �� �!�D 
�T!2 ا�!@ 

�T!2 ا��
ء ا��;B+� �8 ا�-,  )U -�!, #!�ا�ك ا�%��%B�� �C ا��%��ل ا��-�2ا��
ء ا��;�8  )U ,!�-�ك ا�%�
ري !�  �’S).ا��
 

 �����3:  

س  - 1!;� �� : �+�  �PH%��ل >�ا?�8 #@
ز PHا���ا�� ا��+<

�;�م >+XA!2 ا��+�ود  �PH  Y�

ء ا�-��
< �+�. 

ز  �@# ,>T< م�;�PH  )=H� ر

ل �%��ل �!��+?
< �+�. 
�2XA ا��+�ود  �PH !;� )U Y�

ء ا�-��
< ���# �� �+� ZPH  %��ل��ا. 


 ا��
ء  - 2� ����

د�� ��
�� ��� ا��!]��: 
      HCOOH(aq�  "  H2O(L�   →  HCOO⁻(aq�  "  H₃O⁺(aq� 

 :ا�/�ول ا���9& �+�8ر ا��/����  - 3
��

د�� ا�+���  HCOOH(aq�  "           H2O(L�    →  HCOO⁻(aq�    "           H₃O⁺(aq� 

 
��

���لآ�!
ة ا��
دة   ا�+;�م  ا�%<  
  cV	�ni(HCOOH  >�'�ة  O  0  0  ا�<�=!�

  ا��?!8!�
�!=
@A�ا 

x 
xf 

x  
xf 

x  
xf 

  >�'�ة
 >�'�ة

ni(HCOOH�-x  
ni(HCOOH�-xf 

  
          


ن ا��+�
�� ا��%� ه� )ا���5*(>�
 أن ا��
ء ��#�د >�'�ة  - 4'HCOOH ، 
   cV	xmax أي 0	cV-xmax: اذن ا�+;�م اBCDE ه� 

 
A��� &�9��/�ول ا�3* ا� :xf	nf(H₃O⁺�	[H₃O⁺]f.V	10-PH.V  

=& ه& @A�+;�م ا�3<� ا�  : اذن 

                             @	 UH
UVWU 	 X%O.Y.(

G.( 	 [%₃&⁺]
G 	 -.⁻Z%

G  

@: ع.ت                 	 -.²’⁴
-.⁻¹ 	 3,98.10⁻³  


 أن                     �<@ [   ا�+�
�� S!� آ�&  '
ن  1

�� ا�+�
�� ه&  - 5@� �A� %��ل��#�دة '& ا���ا �!=
��اع ا��!�!Eا: 

HCOOH  وH₂O  وHCOO⁻  وH₃O⁺  
  xf	�n(H₃O⁺	�n(HCOO⁻: �3* ا�/�ول ا���9& 

[HCOO⁻]	[H₃O⁺]	UH
( 	 10>+’\ 	 3,98.10>L012. 3⁻¹   

 ni(HCOOH�-xf	�n(HCOOH: آ�
 أن 
            [HCOOH]	G(>UH

( 	 ] K UH
( 	 ] K [^₃_⁺]  

            [HCOOH]	10⁻¹-3,98.10⁻³ 	9,6.10⁻²mol.L⁻¹  
  

 �����4:  
1 -  ���+A�%�� ا�& ����+�آ!. ا�ا: 


رة ]M+��  %��71ل ا��أن ا B��m0	100g  ��+��ا B�� %��ل �%+�ي��ا ��m	71g  ���+A�ا ��� ��.  
   1,41g .mL⁻¹	1x1,41	ρe.d	a  ^!�:     ρه&  S0ا��+�� ا�%/�!� ���%��ل 

   100g	m0�A%3* �/( ا��%��ل ا���#�د '& ا��+�� 

 
A��� :ρ	Vd
(d  ⇐   V₀	Vd

g     ع.ت   :  V₀	-..
-,\- 	 70,903  

	                         n	 g71mا��+�� gآ�!� �
دة ��� ا�A+��� ا���#�دة '&  V
h(%i&� 	 /-

,L 	 1,13012 
�J+A+3 ا�+�آ!. ا����& ���%��ل       S₀   :c₀	$(%i&�

	c₀:  ع.ت   ₀) -,-L
/.,j.-.⁻³ 	 15,9012. 3⁻¹  

2 -  ���+A�ا ��� ��

د�� ����HNO₃  ء

 ا���: 
   HNO₃(aq�  "  H20(L�  →  NO₃⁻(aq�  "  H₃O⁺(aq�  



 

 

3 - 3 -1- ��
 :ا�/�ول ا���9& �+;�م ا�+�
 ��

د�� ا�+���  HNO₃(aq�         "                    H20(L)    →             NO₃⁻(aq)  +         H₃O⁺(aq)    

                  
��
  آ�!
ت ا��
دة >
���ل  ا�+;�م  ا�%
 cV  >�'�ة  0  0  0  ا�<�=!�

 cV-x  >�'�ة  H6  x x  xل ا�+%�ل
  xf  xf  xf ة�'�<  cV-xf  


 أن ا��
ء ��#�د >�'�ة '
ن ا��+�
�� ا��%� ه� ا�%�� :  ا��+�
�� ا��%� ��< 
�  BCDE+;�م ا�ا :xmax=cV    cV-xmax=0  ⇒ 

�%�د c  2!�-+�ا �DH� ل
��+?
< :c₀v=c(v+Ve) &�
+�
=c : و>
G₀o

op(q
=

-r,j
-.
-.pjj. 	 0,159012. 3⁻¹  

�  &=
@A�+;�م ا��9& : ا��/�ول ا�3* ا�n(H₃O⁺)=xf=[H₃O⁺].V  
                 x(10"990�.10⁻³= 0,16mol H₃O⁺](v+Ve)=10-PH(v+Ve)=10⁻⁰’⁸[xf=  

            3-2 -  &=
@A�+;�م ا�3<� ا�:  

                @= UH
UVWU

= .,-,
.,-,

= 1  


�� آ�&              �� 

 ا��� ���+A�ا ��� ��
�J+A+3 ان ��.  
 

 �����5:  
1 - [�M%�� ا�ا';� ���ة ا��
���� ه& ا�;
CH₃COO⁻ ��� ��د
�
��ة ���.دو#� ��+*- �2C ا��D : 

CH₃COOH(aq) ⇄ CH₃COO⁻(aq)+H⁺  

د�� ��� ⁺H₃Oا�%�� ا���ا'a �/.�`� ا��
ء ه�             �
��ة ���.دو#� ��+* - �2C ا��D:  

                  H₂0(L) +H⁺ ⇄ H₃O⁺(aq)  


 ا��
ء             � ����
[�Mا ��� ��د
�� B�� �C%�
 >�8ف '�c �!+;<

د�+!� ا�3��2C ا�� 
�/�:  
                 CH₃COOH(aq) + H₂O(L)  ⇄  CH₃COO⁻(aq) + H₃O⁺(aq) 


ت ا��!�!
=!� ا��+�ا#�ة '& ا��%��ل ه&  - 2���Mا :CH₃COO⁻ وH₃0⁺ . 
  :ا��!�!
=!� ا�/�ول ا���9& �+�8ر ا��/���� 

��

د�� ا�+���  CH₃COOH(aq) + H₂O(L)        ⇄      CH₃COO⁻(aq) +       H₃O⁺(aq) 

 
��
  آ�!ـــــــــــــــــــ
ت ا��ـــــــــــــــــــــــــــ
دة >
��ـــــــــــــ�ل  ا�+;�م  ا�%

 CV  >�'�ة  0  0  0  ا�%
�� ا�<�=!�
�!=
@A�ا ��
  CV-xf  >�'�ة xf  xf  xf  ا�%

 
 *+��3* ����2 ���9!� ا��%��ل � :σ=λCH₃COO⁻[CH₃COO⁻]f+λH₃O⁺[H₃O⁺]f   

 : �3* ا�/�ول ا���9& 
[CH₃COO⁻]f=[H₃O⁺]f=

UH
(

  

  : ا����9!� ��+* 
            =λCHCOO⁻ [H₃O⁺]f+λH₃O⁺[CH₃COO⁻]f σ  
           )                  = [H₃O⁺]f(λCH₃COO⁻+λH₃O⁺ σ    

  
                                     [H₃O⁺]f=

w
xyz₃y{{⁻pxz₃{⁺

 

=f[⁺H₃O] :       ع.ت                      
\j

Lrp\,-
= 1,25012. 0⁻³ 

 =³mol.L⁻¹ [H₃O⁺]f⁻1,25.10             أي                        
3 -  &=
@A�+;�م ا�3<� ا�: 

@= UH
UVWU

    

•  xf  &=
@A�+;�م ا�اxf=[H₃O⁺]f.V 
�%�دP �� ا��+�
�� ا��%�   xmaxو • BCDE+;�م ا�اxmax=CV  

            *+�� &=
@A�+;�م ا�3<� ا�:  

             @=X%O&'YH.(

|.(
= [%₃&⁺]H

|
= -,+r.-.⁻³

.,-
= 1,25.10>+ = 1,25%  

�J+A+3 أن ا�+�
�� S!� آ�& Mن          @ [ 1  
4 -  2���� *3�PH  *+��: 

PH=-log[H₃O⁺]=-log(1,25.10⁻²)=1,9 


