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�ر�� ��ل ا��
�ض وا���ا�� � 
 ���
  1ا��

��� ا������ ، ���ف 
�� ا����ض وا�
�ا
	 ��� ��و������  !�	 � ��� ا���اع ا�
HOــ ا&�ن ا�$�	رو"��	   (aq)−                              6  رو+�*�"(�&��ت	3ــ أ&�ن ا�$�HSO (aq)−  
2Hــ ا���ء  2 O( )ℓ                                              7  .&�)�2ــ  �2�ل 0*��/ أو"��	 ا� 2SO ,H O(aq)  
3CHــ أ&�ن أ���5ت أو إ&��3�ات  3 COO (aq)−                   8  .��&�)" 2ــ أ&�ن

3SO (aq)−  
3CHــ ��7 ا�����3���6  4 COOH(aq)                       9  3ــ أ&�ن أو"�����مH O (aq)+  
3NHــ ا� ����ك  5 (aq)                                       10  3ــ أ&�ن  ���: أ ����م 3CH NH (aq)+ 

 ���
  2ا��
1  ;� �

	ة ، 0? أ"�� ا��<دو+� ا���ا>�A ا����د�� ��7 ـ BC� ?ــ أ�� : 

2

3
4 2

1 HCOOH(aq) ............... H                    3 - HNO (aq) ............. H

2 ................. PO (aq) H                        4-HO (aq) .......... H O( )

+ +

− + −

− + +

− + +

� �

� � ℓ 
3HSO*�ع "�����/ا�ــ ��� أن  2 (aq)−   .���E أ . 

 ���
  3ا��

: أ&�ن  �3: أ ����م �E�&3 3CH NH (aq)+  	��"رو	وأ&�ن ا�$� . 

1  /��: ��ع "����� �

	ة ا���ا>�A ف ا����د�� ��7 ـ�Cــ أ"�� أ� . 

: ��� أ&�ن  �3: أ ����م وا���ء  2�E��� �������� . ــ أ"�� ا����د�� ا�

	ة ؟ 
�: +�ا�6  3�A 7 أم�� ، :
�Eا ا��Hــ أي دور &��� ا���ء >/ ھ. 

 ���
  4ا��
��; ا�O�2/ ���; أ�EN و�� < �; ب  BBTأزرق ا�(�و �����ل P ، ن��  BP�"HIn  ي ���; أزرق �� < �; ب	
�
��; ا�P وIn−  . 

�HInد�� ا���ا>
� �$Hه ا��<دو+� ــ أ"�� �BC ا��� 1 / In− 
2  ��Rا ا�Hن ھ�� ��S�& ، ي �ورق ا�(�و �����ل	
�A ر&6 إ��  �2�ل	ر&��� �ھ� ��ن ا���2�ل ؟ . ــ 
*	 � �B�O �	ر&��T ��7 ا�

 :
�Eا ا��H$� �������� . أ"�� ا����د�� ا�
 � ھ� ھHا ا���ن ؟ أ"�� . &���S ��ن ا���2�ل  � +	&	 . ــ �B�O ��	 ذا�6 و ������ط ،  �2�ل ھ�	رو"��	 ا�C�د&�م  �"<  3

 :
�Eا ا��H$� ��������  . ا����د�� ا�
 ���
  5ا��


� إ�W>� أ&���ت ا��E5�Eت  X�*& يHا� /�����
: ا��Eد�� ا����  /Y��3
4PO (aq)−  إ�� .&�)�3*��/ أو"��	 ا�� /� �2�ل  �

2 2SO ,H O(aq)  : 
3 2

2 2 4 3 4SO ,H O(aq) PO (aq) HSO (aq) HPO (aq)− − −+ → + 

	ة  1�A 7 ـ�� :
�E� �ھ :
�Eا ا��Hأن ھ �  	"Z� ــ 

	ة  2�A �+؟ أ"�� ا��<دو :
�Eي ا���	
�
 .��7 ا���ا>
� �; \ــ  � ھ� ا�*�ع ا�

	ة  3�A �+؟ أ"�� ا��<دو :
�Eا��� /O�2ط(��� ا�*�ع ا� X�*�5ــ أ\ ;� �
 . ��7 ا���ا>
�:  � ا��<دو+���  4� �
  . ــ أ"�� أ��Cف ا����د�� ا���ا>

 ���
  6ا��
 ��T� ��1<جV 20,0mL=  6&���3&]�2�ل ��7 ا  �3 CH COOH(aq)  /����2"�<ه ا��

1C 2,50 10 mol / L−= ×  ��Tو�

2V 75,0mL=  د&�م�C�2�ل ��رات ا�  �2 (Na (aq) BO (aq))+ ��2"�<ه ا����/  +−
2C 1,00 10 mol / L−= × 

1  �$� �

	ة ��� ��و�!�	 ، أ"�� �BC ا����د�� ا���ا>�A ــ أ&�ن ا�(�رات . 
2  ;� �
��� ا���ا>�������� ا����� �	و�; 
*	  <ج ھHا&� ا���2���� ؟ أ"�� ا����د�� ا������
: ا��Eــ  � ھ� ا�� . 
3  	*
��� ا���+�دة >/ ا�_��^ �����
� ���2ب "��� ا���دة وا���"�< ا����/ ��: ا���اع ا���Tه ا��H$� ���ــ أو+	 ا����C2 ا�*$�

 :
�Eا�� �&�$� . 
 ���
  7ا��
 7�E_��pH  ص "  ��ه  �(` �����:  �2�ق &��� ب
�pH    "pH moins   ��
) ��(� "���� ( %17,8وا�Hي &�2�ي 

0*��/ "(�&��ت ا�C�د&�م أو ھ�	رو+�*�"(�&��ت ا�C�د&�م  �4 NaHSO (s)  .  

	&� �$Hا ا���2�ق ����T 5�ى 
� و+�د أ&���ت ھ�	رو+�*�"(�&��ت �
���4HSO(� أن ا�_���Nت ا���O�2 ا� (aq)− 


	ة ا���ا>
� ���<دو+�  �BCــ أ"��  1�A 2ا����د�� ��7 ـ
4 4HSO (aq) / SO (aq)− − 

2 fا ا���2�ق إ�� ا���ء  تــ أ"�� ا����دHھ �<�Wإ 	*

gت ا��2	�0 �E��� �������� . ا�
3  B�O� 500ــg  ;�T� `)ا ا���2�ق إ��  �ء ا���Hھ �3 V 50m=  . 


gت ا��2	�0 �Eا�� �
 �T��*ت ا����&h� ��� .  2ا��iال  ��
���دك 
��أ��� ا���ا"�< ا�*$�
��� ا��
8  


� ا�
*�*� ا����� �ت ا������ �C� :�2� 6&��*ري �7�2 ا��T� �2�ل  �  �AgY7�2 ا�*��&6 ا�� /�
�م ����O2  �2�ل  �� :

( )3

1
HNOM 63,0g.mol ,p 100%,d 1,52−= = =
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 ــ ھ: ا���2�ل ا���Tري �5�: ��Rص أم  �2�ل  ��/ ؟  1
ــ أ��� ا���"�<  2

3HNOC ري�T�2�ل ا����� . 

3  7�� :
�Eة  –ــ أ"��  ��د�� ا��	
�

	ة ��� ��7 ا�*��&6 وا���ء  2	دا ا�7�2 وا��A . 
4  ��T� HRZ� �N�  �Y5ــ ��اV 10mL=  ?T� ر&� ذات���  ��+�� /< �$�Oري ، و��Tا�7�2 ا�� � V ' 100mL=  �2�ي�

 ��
 �
)� 50mL  ��+�2ر ا����  ^R ��� �Y
  � ا5? ا������ ا��/ �
�م �$� ؟ .  � ا���ء ا��
B�O� ?� ، �Y ا���ء ا��
5  ;��
 :C2ــ أ��� ��"�< ا���2�ل ا�� 
6  ��T� 1ــ ��<جV 20mL= ?T� q  ا ا���2�لHھ �2 V  �2�ل  �د&�م ذي ��"�< �Cا� 	رو"��	�$� /�� 2C 1mol / L= . 

 . أــ أ
^ �S�N  �2�ل ھ�	رو"��	 ا�C�د&�م ، وا"��  ��د�� ذو���; >/ ا���ء 
 . >/ ا���2�ل  −HOب ــ اX�*�5 ��"�< ا�&���ت ا�$�	رو"��	  


*	  <ج ا���2����  –ج ــ أ
^ ا��<دو+��� ��7  :
�Eة ا��!�ر"��ن >/ ا��	
�A . 
 7�� :
�Eد ــ أ"��  ��د�� ا��–  :N�2ة ا�	
�A . 

 ?T22ه ــ أ��� ا�V  ?T26 ": أ&���ت ا�"������م ا���+�دة >/ ا��$��� /�1V �  �2�ل ھ�	رو"��	 ا�C�د&�م ا�gزم �

  .  �  �2�ل ��7 ا�*��&6 
  

 �
  .-���ة وأ*(�ف '"�د&�%�  –��ول �#"� ا�
!دو��ت �

 

	ة  ا5? ا�BC�  7�2 ا����د��  ا��<دو+��
  ا5? ا�

( ) ( )4 3NH aq / NH g+  ( ) ( )4 3NH aq NH g H+   ا� ����ك  أ&�ن ا�������م  �++

( ) ( )3 3CH COOH / CH COO aq−
ℓ

  

( ) ( )3 3CH COOH CH COO aq H− ++ℓ   أ&�ن ا[��0�ات  ��7 ا[&��3�&6  �

( )2 2 3CO ,H O / HCO aq−  ( )2 2 3CO ,H O HCO aq H− 0*��/ او"��	 ا�����ن   �++
  ا����;

  أ&�ن ھ�	رو+�*�"�����ت

( ) ( )2
3 3HCO aq / CO aq− −  ( ) ( )2

3 3HCO aq CO aq H− −   أ&�ن ا���ر����ت  أ&�ن ھ�	رو+�*� "�����ت  �++

( ) ( )3 3HNO / NO aq−
ℓ  ( ) ( )3 3HNO NO aq H− ++ℓ   أ&�ن ا�*��ات  ��7 ا�*��&6  �
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