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إقرطتسسردلااذ:)10( سردلا
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-phيئام لولحم

إقرطتسسردلااذ:)30( سردلا

ءاملا ىلع ساسأ و ضمح ريثأت-

إقرطتسسردلااذ:)40( سردلا

ةماه تاقلاعو فيراعت-

إقرطتسسردلااذ:)50( سردلا

)قحلاتقورشت زاجنديق(ةيرتمpHةرياعملا-

04ةدحولا ىلع ةلماش تانيرمت

:04ةدحولا سرهف

نزاوتلا ةلاح وحن ةيئايميك ةلمج روطت



I-ريكذت:
: يرول–دتشنورببسح ساسلاا وضمحلا فيرعت-1

:ϿAHϾضمحلا فيرعت-

H نوتوربنادقفعرداقيايميكدرفلو :بتكنويايميكلوحتللاخكأوأ+

.........( / )A AH H HA A+- -= +

:ةلثما
-

( ) ( ) ( )g aq aqHCl H Cl+= +

3 ( ) 3 ( ) ( )l aq aqCH COOH CH COO H- += +
2

2 4 4        2H SO SO H- += +

:Ͽ(Bساسلأا فيرعت-

H نوتوربباسكاھنامإبيايميكدرفلو :بتكنويايميكلوحتللاخكأوأ+

........( / )H HB B B BH+ + ++ =

:ةلثما
( ) ( ) ( )3 4g aq aqNH H NH+ ++ =

3 2 3 3CH NH H CH NH+ ++ =

: فيعضلا / يوقلاساسلاا-فيعضلا / يوقلاضمحلا-2
: ضمحلا-

: فيعضلا ضمحلا: يوقلا ضمحلا
مات غلعافتقفوءالماايئزجلحنيماتلعافتقفوءالماايللحني

: ساسلاا-
: فيعضلاساسلاا: يوقلا ساسلاا

مات غلعافتقفوءالماايئزجلحنيماتلعافتقفوءالماايللحني

: يساسلاا لولحملاو يضمحلا لولحملا-3
: يضمحلالولحملا-

]3نووموينورديلادراوشعيوتحيلولحملو ] [ ]HO H O- ءالماضماةباذإبھيلعلصحتنو>+

: لاثم

3 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 3 ( )l l aq aqCH COOH H O CH COO H O- ++ = +
:يساسلاالولحملا-

]3نووديسكورديلادراوشعيوتحيلولحملو ] [ ]HO H O- ءالماساسةباذإبھيلعلصحتنو<+

: لاثم

3( ) 2 ( ) 4( ) ( )g l aq aqNH H O NH HO+ -+ = +
:10ةظحلام

]3:نااذإ- ] [ ]HO H O- .لدتعمھنألولحملـانعلوقن=+

نميأ ثيغلب: ذاتسلأا دادعإ نم2024BACنزاوتلا ةلاج وحن ةيئايميك ةلمج روطت:04ةدحولا

)01( سردلا



:20ةظحلام
3ناتئانثلا.ساسأوأضمحرودبعلينأنكميبذبذتميايميكعونءامـلا- 2( / )H O H O+2وأ( / )H O HO -.

.ساسأ–ضمح تلاعافتلا-4

ةيئانثساسأإ)1ضمح/1ساسأ(ةيئانثضمحنمتانوتولالاقتناھيفثدحيلعافتوساسأ–ضمحلعافتلا

:ةماعةفصب،)2ضمح/2ساسأ( ىرخأ

:10لاثم
كوناثيضمحلعافتةلداعمبتكا

3 ( )lCH COOHھيفنتكراشلما)ضمح/ساسأ(نتئانثلااددحمءالماعم.

3 ( ) 3 ( ) ( )

2 ( ) ( ) 3

3 ( ) 2 ( ) 3

(

)

)

( 3 ( )

l aq

l l aq aq

aq

l aq aq

C

CH COOH

H COOH H O CH COO

CH COO H
H O H H O

H O

-

+ +

-

+

+

=

+

+

+ =

+ =

3:ھيفنتكراشلما)ضمح/ساسأ(نتئانثلا 3( / )CH COOH CH COO 3و- 2( / )H O H O+.

:20لاثم
ءالمارولضمحلعافتةلداعمبتكا

3 ( )( ) aqH O Cl+ مويدوصلاديسكورديلولحمعم+-
( )( ) aqNa HO+ -+.

:ثداالعافتلاةلداعم
3 ( ) ( ) 2 ( ) ( )( ) ( ) 2 ( )aq aq l aqH O Cl Na HO H O Na Cl+ - + - + -++ + += +

Clو+Naنتدراشلاامبو :حبصتلعافتلاةلداعمھنمولعافتلانلاخدتلافنتلاعفغ-
3 ( ) ( ) 2 ( )2aq aq lH O HO H O+ -+ =

: ةيضاير تاقلاع-5
:logةلادلا صئاصخ-

:10ةيصاخ
log( ) log logA B A B´ = +

:02ةيصاخ

log( ) log logA A B
B

= -

:03ةيصاخ

log( ) log( )A B
B A

- =

:04ةيصاخ
1log( ) log A
A

= -

:50ةيصاخ
10 log10 log( )

log( )

x xa a
x a
= Þ =

Þ =

:60ةيصاخ
loglog 10 10

10

x a

a

x a
x
= Þ =

Þ =



II-phيئام لولحم:
1-phيئام لولحم :

: هفيرعت-
:ةيلاتلاةقلاعلابفرعوياملولحمطسولاةعيبطددحيرادقموpHـلا

3  [ ]pH log H O += -

]3:ثيح- ]H O mol/ةدحوبموينورديلادرا وشكرت+ L.

2:ثيحةففخمـلاليلاحلمالجأنمةاصةقلاعلاهذ- 1
3 5 10 .H O mol L+ - -é ù < ´ë û

: هسايق-
:عدمتعياملولحمphسايقلجأنم

: ةظحلام
:مpHـلازاجةطساوبياملولحمpHسايقل

.ھففجنورطقلماءالمابهرابسملسغمثpHـلازاجرياع-

.ھيلعpHـلاةميقأرقنووقاشلشلولحلمالخادزاارابسمرمغ-

:phملس-

:ءاملل يدراشلا ءادجلا-2

.phقرو. رتمphزاهج

)02( سردلا

زااةجاو رابسمـلا



:ةقلاعلابءاملليدراشلاءادافرع

3[ ][ ] eH O HO K+ - =

1410eK:نويC°25دنع- -=

14ھنمو
3[ ][ ] 10H O HO+ - -=

:ةـظـحلام
e-:ةقلاعلابepKرادقمـلافرع epK log K=10وأ epK

eK -=

:تافاضا

103ةقلاعلا 10 pHH O + -é ù =ë û

: ناهربلا
3logpHانيدل H O +é ù= - ë û3ھنموlogpH H O +é ù- = ë û

3 10 pHH O + -é ù =ë ûÞ

20ةقلاعلا
1410pHHO - -é ù =ë û

: ناهربلا
14انيدل

3 . 10H O HO+ - -é ù é ù =ë û ë û

:ھنمو
14 14

14

3

14

10 10 10 .10
10

10 .

pH
pH

pH

HO
H O

HO

- -
- -

-+

- -

é ù = = =ë û é ùë û
é ùÞ =ë û

30ةقلاعلا
14 logpH HO -é ù= + ë û

: ناهربلا
1410انيدل .pHHO - -é ù =ë û

:دجننفرطلاعlogلاخدإب

14log log10 .pHHO - -é ù =ë û

:ھنمو

14 log

14 log

pH HO

pH HO

-

-

é ù- = ë û
é ùÞ = + ë û



III-ءاملاىلع ساسأ و ضمح ريثأت:

) فيعض وأ يوق ضمح ىلا ضمحلا فينصت(ءاملا ىلع ضمـح ريثأت-1

H2Oءاملا عمAHضمحلا لعافت ةلداعم ةباتك:لاوأ

2 3AH H O A H O- ++ = +

لعافتلا مدقت لودجزاجنا:ايناث

2 3AH H O A H O- ++ = ةلداعلما+

)ـبةدالماتايمك mol ةلاامدقتلا(

00

ةرفوب

0 ( )n AH CV=0إح

CV x-Xنإح

fxfxfCV x-fxنح

ةيلاتلا ريداقملاةرابعداجيإ:اثلاث

ftمدقتللةيئالاةبسلاfxيالامدقتلاmaxxظعمدقتلا

ماتلعافتلانأضرفن

:ھنمودحملعافتمAHهانعم

max 0CV x- =

:نذإ

max 0( )x CV n AH= =

:انيدل

3

3

( )

.
f f

f f

n H O x

x H O V

+

+

=

é ùÞ = ë û

:انيدل

max

f
f

x
x

t =

: هنمو

3 3.

.
f f

f

H O V H O

C V C
t

+ +é ù é ùë û ë û= =

: هنمو

) مات ريغ لعافت( فيعض ضمحلا) مات لعافت( يوق ضمحلا

:10ط

maxfx x=

:20ط

3 f
H O C+é ù =ë û

:30ط
1ft =

:10ط

maxfx x

:20ط

3 f
H O C+é ùë û

:30ط
1ft

:ةيئالاةلااعافتلاجزلماةيئايميكلاعاونكارتداجيا: ةفاضا

انيدلمدقتلالودجنم

3 10 pHf
f f

xA H O
V

- + -é ù é ù= = =ë û ë û[ ]

[ ] 3 10

f f f
f

pH
f f

CV x x xCVAH C
V V V V

AH C H O C+ -

-
= = - = -

é ùÞ = - = -ë û

)03( سردلا



.) فيعض وأ يوقساساىلاساسلاا فينصت(ءاملا ىلعساساريثأت-2

H2Oءاملا عمBساسلاا لعافت ةلداعم ةباتك:لاوأ

2B H O BH HO+ -+ = +

لعافتلا مدقت لودج زاجنا:ايناث

2B H O BH HO+ -+ = ةلداعلما+

)ـبةدامـلاتايمك mol ةلاامدقتلا(

00

ةرفوب

0 ( )n B CV=0إح

CV x-Xنإح

fxfxfCV x-fxنح

:ةيلاتلا ريداقملاةرابعداجيإ:اثلاث

ftمدقتللةيئالاةبسلاfxيالامدقتلاmaxxظعمدقتلا

ماتلعافتلانأضرفن

:ھنمودحملعافتمBهانعم

max 0CV x- =

:نذإ

max 0( )x CV n B= =

:انيدل

( )

.
f f

f f

n HO x

x HO V

-

-

=

é ùÞ = ë û

:انيدل

max

f
f

x
x

t =

: هنمو
.

.
f f

f

HO V HO

C V C
t

- -é ù é ùë û ë û= =

: هنمو

) مات ريغ لعافت( فيعض ضمحلا) مات لعافت( يوق ضمحلا

:10ط

maxfx x=

:20ط

f
HO C-é ù =ë û

:30ط
1ft =

:10ط

maxfx x

:20ط

f
HO C-é ùë û

:30ط
1ft

:ةيئالاةلااعافتلاجزلماةيئايميكلاعاونكارتداجيا: ةفاضا

انيدلمدقتلالودجنم

1410pHf
f f

xBH HO
V

+ - -é ù é ù= = =ë û ë û

[ ]

[ ]
[ ] 1410

f f f
f

f f
pH

f

CV x x xCVB C
V V V V

B C HO

B C

-

-

-
= = - = -

é ùÞ = - ë û
= -



IV-ةماه تاقلاعو فيراعت :
: مات ريغلاو ماتلا لعافتلا نيب قرفلا-1

.دحاوهاجتايرسلعافتلانأبماتلعافتلارسفن-

.ناجتيرسسوعلعافتلانأبماتغلالعافتلارسفن-

:نزاوتلا ةلاح موهفم-2

ةينمزتاظدنعةتباثىقبتجتاونلاوتلاعافتلماةدامةيمكتنااذانزاوتلاةلاتلصوااةيئايميكةلمجنعلوقن

لعافتلاةعرسيواسرشابلمالعافتلاةعرسثيحنسكاعتموننمامنيئايميكنلعافتثودحبكلذرسفنوةفلتخم

.نزاوتلادنعكعلا

:Qrلعافتلا رسك-3

)نزاوتلاةلاح–رشابمغ–رشابم(ةيئايميكلاةلماروطتةجةفرعمنمنكميھللاخنمةدحونودبرادقمو

aA bB cC dD+ = +
:لعافتلارسكةرابع

ةلماةلاحةيئادتباةلاحةيلاقتناةلاحةيئاةلاح

[ ] .[ ]
[ ] .[ ]

c d
f f

r f a b
f f

C DQ
A B

=
[ ] .[ ]
[ ] .[ ]

c d
t t

r t a b
t t

C DQ
A B

=
[ ] .[ ]
[ ] .[ ]

c d
i i

r i a b
i i

C DQ
A B

=
rQلعافتلارسك

:Kنزاوتلا تباث-4

:ةيئالاةلاالعافتلارسكو

[ ] .[ ]
[ ] .[ ]

c d
f f

r f a b
f f

C DK Q
A B

= =

: تاظحلام
.ةيئادتبةيلومـلاكالابقلعتيلاKنازوتلاتباث-1

.ةراراةجردبقلعتيKنازوتلاتباث-2

.ماتلعافتلانإف410K:نااذا-3

.ماتغلعافتلانإف410K:نااذا

)04( سردلا

رشابمهاجتا

)كعهاجتا(رشابمغهاجتا



Aساسأ ( ةيئانثللapKتباثـلا وaKةضومحلاتباث-5 :)AHضمح /-

apKتباثلا ةرابعaKةضومحلاتباثةرابع

3[ ] [ ]
[ ]a

f f

f

H O AK
AH

+ -

=loga apK K= -

:ھنمو

10 apK
aK -=

:10ةظحلام

aKوKنيب ةقلاعلا-1

ءاملا عمساسالعافت ةلاحءاملا عم ضمح لعافت ةلاح

2 3AH H O A H O- ++ = +

:انيدل

3[ ] [ ]
[ ]a

f f

f

H O AK
AH

+ -

=

:نزاوتلاتباثانيدلو

3[ ] [ ]
[ ]

f f

f

H O AK
AH

+ -

=

:دجنھنمو

aK K=

2B H O BH HO+ -+ = +

:انيدل

3[ ] [ ]
[ ]a

f f

f

H O BK
BH +

+

=

:نزاوتلاتباثانيدلو

3

3

.

[ ] .[ ]1
[ ] [ ] .[ ]

1

[ ] [ ]
[ ]

f f

f f f

a

e

e
a

f f

f

B H O
K BH HO H O

K
K K

KK
K

BH HOK
B

+ -

+

+ - +Þ =

=

Þ =

=

:20ةظحلام

:)فعضلاا ضمحلاوىوقلاا ضمحلاةفرعم(ةفيعضلا ضامحلاا نيب ةنراقملا-1

:20ةقيرطلا:10ةقيرطلا
:ھيدليذلاىوقضما

)(ةبكaKةميق-

)(ةغصapKةميق-

حيسكعلاو

Cولماكلاسفنضامحلالنااذا

:ھيدليذلاىوقضمانإف

)(ةبكftةميق-

)(ةغصpHةميق-

حيسكعلاو

: ) فعضلااساسلااوىوقلااساسلاا ةفرعم (ةفيعضلا سسلاا نيب ةنراقملا-2

:20ةقيرطلا:10ةقيرطلا
:ھيدليذلاىوقساس

)(ةغصaKةميق-

)(ةبكapKةميق-

حيسكعلاو

Cولماكلاسفنسسلألنااذا

:ھيدليذلاىوقساس نإف

)(ةبكftةميق-

)(ةبكpHةميق-

حيسكعلاو

:دجنھنمو



:)نوسردنا ةقلاع (apKـلا وpHـلا نيب ةقلاعلا-6

]: يه ةقلاعلا ]log
[ ]

f

f
pKa ApH

AH

-

= +

:ناهربلا
3[ ] [ ]
[ ]a

f f

f
K H O A

AH

-+

=

3[ ]
[ ]

log log log
[ ]f

f

f
H O

A
Ka

AH

-
+- -= -

3

log

[ ]log
a a

f

pK K
H OpH +

= -ìï
í
ïî = -

:ھنمو
[ ]log
[ ]a

f

f
pK ApH

AH

-

= +

Aساسأ ( ةيئانثللةبلاغلا ةفصلا ديدحت-7 :)AHضمح /-

Aضمحلا ةفص.ةبلاغلا يهAHضمحلا ةفص .ةبلاغ ةفص دجوتلا.ةبلاغلا يه-

[ ] [ ]

[ ]1
[ ]

[ ]0 log
[ ]

[ ]log
[ ]

f f

f

f

f

f

f
a a

f

a

a

AH A
A
AH

A
AH

Apk pk
AH

pk pH
pH pK

-

-

-

-

>

Þ >

Þ >

Þ > +

Þ >
Þ <

[ ] [ ]

[ ] 1
[ ]

[ ]log l
[ ]

[ ]log
[ ]

f f

f

f

f

f

f
a a

f

a

A AH
A
AH

A
AH

Apk pk
AH

pH pk

-

-

-

-

>

Þ >

Þ >

Þ + >

Þ >

[ ] [ ]

[ ] 1
[ ]

[ ]log 0
[ ]

[ ]log
[ ]

f f

f

f

f

f

f
a a

f a

a

A AH
A
AH

A
AH

Apk pk
AH

pH pK

-

-

-

-

>

Þ =

Þ =

Þ + =

Þ =

Aساسأ ( ةيئانثللةبلاغلا ةفصلا عيزوت ططخم-8 :)AHضمح /-

.ةتباثةرارحةجردىطعموولولحمـلاةللادب)ضمح/ساسأ(ةيئانثساسوضمادجاوتةبسليثمتنعةرابع

دجننفرطلاعlogلاخدإب

دجن

:دجنف(1-)نــفرطلابرضنمث

نأملعو

انيدل



:ةينوللا فشاوكلا-9
:هفيرعت-

In-ϴساسنولنعفلتخيHInضمانولثيحϿHIn / In-Ͼةيئانبمتتةفيعضسسأوأضامحأ

:ϿHIn / In-ϾةيئانثللipKوiKتباثلا ةرابع-

ipKتباثلا ةرابعiKتباثةرابع

=
[ ]  . [ ]

[ ]
logi ipK K= -

:ipKـلا وpHـلا نيب ةقلاعلا-
-[ ]

[ ]
f

i
f

InpH pK log
HIn

= +

: ينوللا ريغتلا لاجم-

ينوللا ريغتلا لاجم
ipK فشاكلا مسا

6,7–0,6 0,7 B.B.Tلوميتومولاقرزأ

0,01–2,8 4,9 P.Pنلاتفلونيفلا

4,4–1,3 4,3 M.O)نتنايليلا(لييلمااقترب

: ةمهم ةظحلام

pHEلمشيوللاهغلاجميذلاوامبسانلمافشالانووةينوللاةرياعلمافشاولامدختس

1ipK +1ipK - ipH pK=
·

ضمحلانول ينوللاریغتلالاجمساسلأانول



   :(01التّدريب )
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یتواجد على شكل محلول ذي لون أزرق فاتح، ُ�ستخدم في  2HNOحمض الأزوتید (النیتروز) ص�غته الك�م�ائ�ة
 الصناعات الورق�ة والنسیج�ة.

ر محلولا مائ�ا )نُحضِّ )0S 2لحمض الأزوتیدHNO  تركیزه
1المولي

0 0,5 .c mol L−= 0وحجمهVقِسنا ،pHالمحلول( )0S 
1,8pHفوجدنا الق�مة  25عند درجة حرارة  = Cθ °=.

 أعط تعر�ف الحمض حسب برونشتد. .1
اكتب معادلة التفاعل المنمذجة للتحول الحادث بَیْن حمض  .2

 الأزوتید والماء.     
 دول تقدم التفاعل.أنجز ج .3
 0cو pHبدلالة الـ fτجِدْ ع�ارة نس�ة التقدم النهائي .4

 واحسب ق�متها. هل حمض الأزوتید قوي أم ضعیف؟ علِّل.    
ر عدّة محالیل مُمدّدة انطلاقا من المحلول .5 )نُحضِّ )0S .

 ) الممثّل لتغیرات2في كل محلول مكّنتنا من رسم المنحنى الب�اني (الشكل  fτهذه المحالیل وحسابpHق�اس    
2
fτ  1بدلالة مقلوب التركیز المولي للمحلول الحمضي

c
1، من أجل التقر�ب التالي:    1fτ− ≈ .

 تركیز المحلول المُمدّد. cو fτللتفاعل الحادث بَیْن حمض الأزوتید والماء بدلالة Kجِدْ ع�ارة ثابت التوازن  .1.5  
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2 3( 10 )fτ
−×   

( )11 L mol
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 2 الشكل

الحمض�ة في المحالیل المائ�ة وتُستعمل تُعتبر الأحماض الكر�وكسیل�ة من المرك�ات العضو�ة التي تُظهر الخاصّ�ة   
2 ص�غتها العامةفي إنتاج مواد مُختلفة  1n nC H COOH+ )n.(عدد ذرات الكر�ون 

على مُلصقتها كثافة المحلول یوجد في مخبر ثانو�ة قارورة لمحلول تجاري تحتوي على حمض عضوي مجهول، كُتِب 
1,05dالتجاري  ونس�ة نقاوة الحمض  M، أمّا �اقي المعلومات المُتمثّلة في: الص�غة الجز�ئ�ة للحمض، كتلته المول�ة=

 ، فهي غیر واضحة.p%في المحلول التجاري 
 قام تلامیذ الفوج �العمل�ات الآت�ة:   
0تمدید حجم  - 2V mL=   لتحضیر محلول مائيمرّة  175من مُحتوى القارورة( )S تركیزه الموليc .
)المحلول pHق�اس - )S  025عند درجة الحرارة C  2,9أعطى الق�مةpH =. 
)المحلول مُعایرة عیِّنة من - )S 10حجمهاaV mL=  بواسطة محلول هیدروكسید الصودیوم( ( ) ( ) )Na aq OH aq+ −+ 

1تركیزه المولي 110 .bc mol L− أساس عند إضافة -�استعمال كاشف الفینول فتالین. تمّ الحصول على التكافؤ حمض =−
10bEVحجم mL=  .من المحلول الأساسي 

د الزجاج�ة المُناس�ة لأخذ الحجم .1 0حدِّ 2V mL= .من القارورة مع ذكر الاحت�اطات الأمن�ة الواجب توفیرها 
2اكتب المعادلة الك�م�ائ�ة المُنمذجة للتحول الحادث أثناء المُعایرة بیْن الحمض .2 1n nC H COOH+ .والأساس 
)للمحلول الحمضي cعرِّف نقطة التكافؤ ثمّ استنتج التركیز المولي .3 )S  .المُعایَر 
2أنجز جدول تقدم التفاعل الحادث بیْن الحمض .4 1n nC H COOH+  .والماء ثم بیِّن أنّه حمض ضعیف 
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10ابت المُمیّز للثنائ�ة (أساس/حمض) �الشكل:  جِدْ ع�ارة الث .5
10

pH

a pHK
c

−

−=
−

025. احسب ق�مته عند  C.

025ل�عض الثنائ�ات (أساس/حمض) عند  apK�الاستعانة �الجدول الآتي لق�م ثابت الحموضة .6 C. 
      

2 5 2 5( / )C H COOH C H COO−
3 3( / )CH COOH CH COO−( / )HCOOH HCOO−(أساس/حمض) 

4,874,803,80apK

 .استنتج الص�غة الجز�ئ�ة للحمض المجهول .1.6  
 ).p%نس�ة النقاوة ، Mلمعلومات غیر الواضحة على مُلصقة القارورة (الكتلة المول�ةاستكمل ا. 2.6  
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