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  رؾٞلارٜب ٝ أُبدح : أُغبٍ● 

   (رؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢) أُؼب٣شح ثٞاعطخ أُبدح ٤ًٔخ رؼ٤٤ٖ : ③ اُٞؽذح● 

  .ــ ٜتعسف ع٢ً طسٜك١ المعاٜسات اي١ًْٝٛ :            ايهفا٤ات المطتٗدف١ ●

 .ــ ٜهٕٛ قادزًا ع٢ً تحدٜد ن١ُٝ الماد٠ عٔ طسٜل قٝاع ايٓاقًٝات ايهٗسبا١ٝ٥                                      

.                                        ــ ٜهٕٛ قادزًا ع٢ً إضتػلاٍ ايتهافؤ َٔ أدٌ سطاب ن١ُٝ الماد٠   

   :ايتفاعٌ بين المحايٌٝ اتذُط١ٝ ٚ الأضاض١ٝ( °1      ــ 

  : الأضاض١ٝ ٚ اتذُط١ٝ المحايٌٝ( 1ــ 1°

  :تصٓٝف المحايٌٝ اتذُط١ٝ ٚ المحايٌٝ الأضاض١ٝ بإضتعُاٍ ناغف الهًٝاْتين ① ْػاطــ   ص أ●

ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ ، اُخَ ، ٓؾٍِٞ طبثٕٞ ، ث٤ٌبسثٞٗبد ): خز ثؼؼخ أٗبث٤ت إخزجبس ، ٝػغ ك٢ ًَ أٗجٞة ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ أؽذ أُؾب٤َُ اُزب٤ُخ 

لاؽع اُغذٍٝ أُشكن  ... ٝ أػق ُٜب ثؼغ هطشاد ٖٓ ًبشق ا٤ُِٜبٗز٤ٖ  (اُظٞد٣ّٞ ، ِٓؼ اُطؼبّ 

 ( .بستكايٞ......... ) ــ ٓبٛٞ ُٕٞ ًبشق ا٤ُِٜبٗز٤ٖ ؟ 

 ( .أْعس اتددٍٚ)......... ــ ٓبرا رلاؽع ثؼذ إػبكخ اٌُبشق ا٠ُ أُؾب٤َُ ؟ 

 يمهٔ تصٓٝف المحايٌٝ )......... ــ سرت أُؾب٤َُ ؽغت رٔبصَ أُٞاٜٗب ثٞعٞد اٌُبشق 

 : المدزٚض١ بحطب ايًٕٛ ايرٟ ٜأخرٙ ايهاغف المًٕٛ المٛضٛع فٝٗا الى ثلاث١ أصٓاف ٖٞ 

تسًٍٛ ايًُٕٝٛ ، تسًٍٛ )تسايٌٝ تًٕٛ الهًٝاْتين ايبرتكايٞ بايًٕٛ الأحمس ايٛزدٟ  ◀

  .(اترٌ

  .(تسًٍٛ ايبٝهازبْٛات) تسايٌٝ تًٕٛ الهًٝاْتين ايبرتكايٞ بايًٕٛ الأصفس ◀

  .(تسًٍٛ ايصابٕٛ ، تسًٍٛ ًَض ايطعاّ)تسايٌٝ لا تػير يٕٛ ايهاغف  ◀

 ( .ايطعِ اتذاَطٞ).......... ــ ٣ز٤ٔض ا٤ُِٕٔٞ ثطؼْ شبئغ ؟ أرًشٙ 

 : أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

 .اُز١ ٣ؤخزٙ ٓغ ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ  (الأحمس)إُِٞ  (الهًٝاْتين) ًَ ٓؾٍِٞ ٣ؤخز ك٤ٚ ٓؾِٞلاً ؽٔؼ٤بًٗغ٢ٔ ...               

   .  اُز١ ٣ؤخزٙ ٓغ اُج٤ٌشثٞٗبد  (الأصفس) ًَ ٓؾٍِٞ ٣ؤخز ك٤ٚ ا٤ُِٜبٗز٤ٖ إُِٞ ٓؾِٞلاً أعبع٤بًٝ ٗغ٢ٔ 

  : تصٓٝف المحايٌٝ ايهُٝٝا١ٝ٥ الى حمط١ٝ ٚ أضاض١ٝ بٛاضط١ ناغف أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ ② ْػاط ــ 

 ٝ ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ ك٢ ًؤٝط ٝهطش ػ٤ِٜب ثٞاعطخ أُبطخ ثؼغ هطشاد ٖٓ H2SO4  ،HCl ، NaOH ، KOH: ػغ ٓؾب٤َُ ٓخللخ ٖٓ 

 .ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

 ( .تًٕٛ ايهاغف بًٕٛ َعين في نٌ َٓٗا).........ــ ٓبرا رلاؽع ثؼذ إػبكخ اٌُبشق ا٠ُ أُؾب٤َُ ؟ 

يمهٔ تصٓٝف المحايٌٝ ايهُٝٝا١ٝ٥ المدزٚض١ بحطب ايًٕٛ ايرٟ ٜتًٕٛ ب٘ ايهاغف )......... ــ سرت أُؾب٤َُ ؽغت رٔبصَ أُٞاٜٗب ثٞعٞد اٌُبشق 

 :المطتعٌُ فٝٗا الى صٓفين َتٓاظسٜٔ ُٖا 

 . ٚ عصير ايًُٕٝٛ H2SO4  ،HCl:  تسايٌٝ تًٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ ذٚ ايًٕٛ الأخطس بايًٕٛ الأصفس َجٌ ◀

  .NaOH ، KOH:  تسايٌٝ تًٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ ذٚ ايًٕٛ الأخطس بايًٕٛ الأشزم َجٌ ◀

 .ــ لاؽع اُغذٍٝ أُشكن  (أصفس)...... ــ ٓبُٕٞ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ٓغ ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ ؟ 

 .ــ ط٘ق أُؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُغبثوخ ا٠ُ ؽٔؼ٤خ ٝ أعبع٤خ 

 H2SO4  ،HCl: المحايٌٝ ايتي تًٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ بايًٕٛ الأصفس ٖٞ تسايٌٝ حمط١ٝ َجٌ ... 

  .ٚ عصير ايًُٕٝٛ 

 . NaOH ، KOH: المحايٌٝ ايتي تًٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ بايًٕٛ الأشزم ٖٞ تسايٌٝ أضاض١ٝ َجٌ ... 

     :أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ :       ٗز٤غخ    ●

 ( .الأصفس)٣ـ٤ش ُٕٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ا٠ُ  (حمطٞ) ٓؾُِٞٚ أُبئ٢  H2SO4ــ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

 ( .    الأصفس)٣ـ٤ش ُٕٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ا٠ُ  (حمطٞ) ٓؾُِٞٚ أُبئ٢ HClــ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

  ( .الأشزم)٣ـ٤ش ُٕٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ا٠ُ  (أضاضٞ) ٓؾُِٞٚ أُبئ٢  NaOHــ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

  ( .الأشزم)٣ـ٤ش ُٕٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ا٠ُ  (أضاضٞ) ٓؾُِٞٚ أُبئ٢  KOHــ اُ٘ٞع ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

  :(Brönsted – Lorry) َفّٗٛ اتذُض ٚ الأضاع سطب بسْٚطتد ــ يٛزٟ( 2 ــ 1°

ًٜا بإَهاْ٘ إٔ ٜفكد بسٚتٕٛ  : َفّٗٛ اتذُض (ــ أ ًٝا نإ أّ غازد Hاتذُض ٖٛ نٌ ْٛع نُٝٝا٥ٞ دص٦ٜ
  أٚ أنجس خلاٍ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ +

HCl   +   H2O   →   H3O: أَج١ً  
+
   +   Cl

-
     

 يٕٛ ايهاغف فٝٗا ايًٕٛ ايطبٝعٞ المٛاد

 أؽٔش ٝسد١ أطلش ٤ُٕٔٞ

 أؽٔش ٝسد١ شلبف خَ

 ثشروب٢ُ شلبف ٓؾٍِٞ طبثٕٞ

 أطلش ػذ٣ْ إُِٞ ث٤ٌبسثٞٗبد

 ثشروب٢ُ ػذ٣ْ إُِٞ ِٓؼ اُطؼبّ

 يٕٛ ايهاغف فٝٗا تسايٌٝ نُٝٝا١ٝ٥

H2SO4 أطلش 

HCl أطلش 

NaOH أصسم 

 أطلش ػظ٤ش ا٤ُِٕٔٞ

KOH أصسم 

  3 
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        CH3COOH   +   H2O   ⇄   H3O
+
   +   CH3COO

-  

ًٜا بإَهاْ٘ إٔ ٜهتطب بسٚتٕٛ  : َفّٗٛ الأضاع (ــ ب ًٝا نإ أّ غازد Hالأضاع ٖٛ نٌ ْٛع نُٝٝا٥ٞ دص٦ٜ
  أٚ أنجس خلاٍ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ +

NH3   +   H2O   ⇄   NH4: أَج١ً 
+
   +   OH

-
   

        CH3COO
-
   +   H2O   →   CH3COOH   +   OH

-
   

CH3COO (اترلات)ٚ غازد٠ الإٜجاْٛات  NH3نٌ َٔ دص٤ٟ ايٓػادز 
H إنتطب -

 . أثٓا٤ ايتفاعٌ َع الما٤ ، فٗٛ أضاع +

H ٜتعًل بفكد  اتذُضَفّٗٛ ① : ْػاط ●
  :  أثٓا٤ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ+

سٝػ ) ثٞاعطخ ؽٞعِخ ٌٓ٘غخ ػ٠ِ كٞٛخ هبسٝسح ٓؾٍِٞ رغبس١ ٓشًض ُؾٔغ ًِٞس أُبء HClــ خز ٤ًٔخ ٖٓ ؿبص ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 .  اُز١ ٣زْ إعزوجبُٚ ك٢ اُؾٞعِخ HClؽ٤ش ٣زظبػذ ؿبص  (أُِؼ

 ( .ْلاسغ تدفل المحًٍٛ الما٥ٞ بػهٌ ْافٛز٠ داخٌ اتذٛد١ً نُا في ايػهٌ المكابٌ)......... ٓبرا رلاؽع ؟ . ــ أٌٗظ اُؾٞعِخ كٞم ؽٞع ٓبئ٢ 

  في الما٤ ٖٛ تسًٍٛ HCl المحًٍٛ ايٓاتر عٔ إذاب١ غاش)........ ــ ٓبٛٞ أُؾٍِٞ اُز١ ؽظِذ ػ٤ِٚ ؟ 

H3O : َا٥ٞ حمطٞ تشفف َٔ حمض نًٛز الما٤
+
 + Cl

-
)) . ) 

  ٖٞ HCl في اتدص٤ٟ HــCl ايسابط١ )......... ــ ٓب ٗٞع اُشاثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞعٞدح ك٢ عض٣ئٚ ؟ 

 ( .زابط١ تهافؤ١ٜ َطتكطب١

Hــ ٤ًق ٗغ٢ٔ اُلشد 
+

 ْدعٛٙ بسٚتٕٛ ٖٝدزٚدين لأْ٘ )..........  ؟ HCl اُ٘برظ ٖٓ رلٌي عض١ء 

 ( . تخًت عٔ إيهترْٚٗا ايٛسٝدHفي الأصٌ ْاتر عٔ ذز٠ ٖٝدزٚدين 

 .ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ أُ٘ٔزط ُِزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس ث٤ٖ ؿبص ًِٞس ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ أُبء 

HCl   +   H2O   →   H3O :في الما٤ ٖٞ  HCl َعادي١ تفاعٌ إتضلاٍ... )
+
   +   Cl

-
. )  

 . ك٢ أُبء H2SO4ــ إعز٘زظ ٓؼبدُخ اُزلبػَ أُ٘ٔزط ُِزؾٍٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾبدس أص٘بء إٗؾلاٍ 

H2SO4   +   2H2O   →   2H3O :في الما٤ ٖٞ  H2SO4 َعادي١ تفاعٌ إتضلاٍ... )
+
   +   SO4

2-
. )  

Hكوذ  HClاُؾٔغ :       ٗز٤غخ    ●
+

2Hكوذ   H2SO4 أص٘بء رلبػِٚ ٓغ أُبء ، ث٤٘ٔب اُؾٔغ 
+

 . أص٘بء رلبػِٚ ٓغ أُبء  

  : طبٝع١ ايهاغف المًٕٛ ② : ْػاط ●

 اٌُبشق إُِٔٞ ٓضَ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ٛٞ ٗٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞعذ ك٢ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ػ٠ِ ش٤ٌِٖ ث٤ِٖٗٞ ٓخزِل٤ٖ ٣ٌٖٔ 

In اُز١ ٣ظٜش ك٢ أُؾٍِٞ ثِٕٞ أطلش ، ٝاُلشد اُشبسد١ الأعبع٢   HInرٔض٤ِٜٔب ثبُلشد اُغض٣ئ٢ اُؾٔؼ٢ 
-

 اُز١ ٣جذٝ ك٢ أُؾٍِٞ 

HIn ، Inثِٞٗؤصسم ، ؽ٤ش ٣ؤخز ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ُٞٗٚ الأط٢ِ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٗو٤بً ٝٛٞ إُِٞ اُ٘برظ ٖٓ ٓضط ٢ُٗٞ اُلشد٣ٖ 
-

 ٞٛٝ 

Inُٕٞ )أصسم  + ( HIn ُٕٞ )أطلش : إُِٞ الأخؼش أ١ 
-

HIn/Inإُِٞ الأط٢ِ لأصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ )أخؼش  = (
-

)  

 .ؽؼش ٤ًٔخ ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُبشق إُِٔٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ ك٢ ًؤط ث٤شش ، ٝلاؽع إُِٞ الأخؼش ُِٔؾٍِٞ  (ــ أ : ايتذسب١ ●

أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ حمض ضعٝف ي٘ صٝػ١ نُٝٝا١ٝ٥ َعكد٠ )..........  ؟ HIn ُٕٞٝ ، Inــ ٤ًق ٣ٌٔ٘ي ششػ ظٜٞس ٛزا إُِٞ إػزٔبدً ػ٠ِ ُٕٞ 

ٚيمهٔ ي٘ إٔ ٜطًو ضًٛى اتذُض أٚ ضًٛى الأضاع بحطب طبٝع١ المحًٍٛ ايرٟ ٜٛضع فٝ٘ يريو ٜتٛاشٕ في  HInيمهٔ تمجًٝٗا بايػهٌ المبطط 

HIn   ⇄   H: المحًٍٛ ٚفل المعادي١ 
+
   +   In

H ، بايتايٞ إضاف١ قطسات َٔ ايهاغف الى تسًٍٛ َا٥ٞ حمطٞ ٜؤدٟ الى شٜاد٠ ايبرٚتْٛات  -
+ 

Inايتي تتفاعٌ َع ايػٛازد 
-
In فتٓكص بريو ن١ُٝ ايػٛازد HIn لإعطا٤ المصٜد َٔ اتدص٦ٜات  

ٚيختفٞ يْٛٗا الأشزم المُٝص في المحًٍٛ بُٝٓا تصداد ن١ُٝ  -

ًَابًٕٛ فسدٙ اتذُطٞ الأصفس ، ٚيحدخ ايعهظ HInاتدص٦ٜات   ٜٚػًب يْٛٗا الأصفس في المحًٍٛ ٚيريو ٜبدٚ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ في المحًٍٛ اتذُطٞ عُٛ

 ( .عٓد إضاف١ قطسات َٔ ايهاغف الى تسًٍٛ َا٥ٞ أضاضٞ سٝح ٜعٗس فٝ٘ ايهاغف بًٕٛ فسدٙ الأضاضٞ الأشزم

H3O)ػق هطشاد ٖٓ اٌُبشق ا٠ُ ؽغْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔغ ًِٞس أُبء  (ــ ة
+
+Cl

-
  .C = 0,1 mol/L أُٔذد رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ (

 ( .تًٕٛ المحًٍٛ اتذُطٞ ايػفاف بايًٕٛ الأصفس بعد إضاف١ قطسات َٔ ايهاغف المًٕٛ إيٝ٘)......... عغَ ٓلاؽظبري 

H3O)ــ ٓبٛٞ اُلشد ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٖٓ ث٤ٖ 
+ ،Cl

-
ايفسد ايهُٝٝا٥ٞ ايرٟ ٜتطبب في تػٝير ايًٕٛ .........)أُغجت ُِزؾٍٞ أُشبٛذ ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ؟  (

H3Oٖٛ غازد٠ الهٝدزّْٚٝٛ 
+

لإٔ ايًٕٛ الأصفس ٖٛ ايًٕٛ ايرٟ ٜأخرٙ ناغف أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ في جمٝع المحايٌٝ اتذُط١ٝ ٚ ايػازد٠ المػترن١ َابين  

 ( .المحايٌٝ اتذُط١ٝ ٖٞ غازد٠ الهٝدزّْٚٝٛ

Na)أػق هطشاد ٖٓ اٌُبشق إُِٔٞ ا٠ُ ٤ًٔخ ٖٓ ٓؾٍِٞ ِٓؼ ًِٞس اُظٞد٣ّٞ  (ــ عـ
+
+Cl

-
عٓد إضاف١ )......... عغَ ٓلاؽظبري  . (

ٚضط )قطسات َٔ ايهاغف المًٕٛ الى تسًٍٛ ًَض ايطعاّ ايعدِٜ ايًٕٛ فإٕ ٖرا الأخير ٜتًٕٛ بايًٕٛ الأخطس دلاي١ ع٢ً إٔ ايٛضط غير حمطٞ 

Naٚيريو ْطتٓتر إٔ غازدتٞ ايصٛدّٜٛ  (َعتدٍ
Cl ٚ ايهًٛز +

 ( . لاتؤثسإ في تػير يٕٛ أشزم ايبرَٚٛثٍُٝٛ-

H3Oٖٓ ث٤ٖ اُشبسدر٤ٖ  (ة)ــ َٛ ٣ٌٔ٘ي ا٥ٕ رؼ٤٤ٖ اُشبسدح أُغججخ ُِزـ٤ش ا٢ُِٗٞ أُشبٛذ ك٢ اُزغشثخ اُغبثوخ 
+

 ، Cl
-

  ؟ 
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Clغازد٠ ايهًٛز ......... )
-

H3Oَٛدٛد٠ في تسًٍٛ حمض نًٛز الما٤ زفك١ غازد٠ الهٝدزّْٚٝٛ  
+

ٚفي تسًٍٛ نًٛز ايصٛدّٜٛ زفك١ غازد٠ ايصٛدّٜٛ  

Na
+

سٝح تأثس يٕٛ ايهاغف بالمحًٍٛ اتذُطٞ ٚلم ٜتأثس بالمحًٍٛ المًشٞ ٖٚرا ٜدٍ ع٢ً إٔ ايطبب في تػير يٕٛ ايهاغف ٖٛ ٚدٛد غٛازد الهٝدزّْٚٝٛ  

H3Oاتذُط١ٝ 
+

Cl ٚيٝظ غٛازد ايهًٛز 
-

 . )  

H3O).......... ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُ٘ٔزط ُٜزا اُزؾٍٞ 
+
   +   In

-
   →   H2O   +   HIn . )  

 :  أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ ●

In)إٕ إخزلبء إُِٞ الأخؼش ٝ ظٜٞس إُِٞ الأطلش ٣ذٍ ػ٠ِ إخزلبء شٞاسد ... 
-
H3O ، ؽ٤ش كوذد HIn ٝ ظٜٞس عض٣ئبد (

+
(aq) ٕٞثشٝر 

H
+

In( إنتطبت٘) اُز١ 
-

H3O، ٝٗغ٢ٔ اُشبسدح  (بالأصفس) اُز١ ٣ِٕٞ أُؾٍِٞ HIn ُززؾٍٞ ا٠ُ 
+

(aq) إٔ رلوذ  (بإَهاْٗا) ؽٔؼًب لأٜٗبH
+

  

 .أص٘بء رؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢ 

Hعين اتذُض في نٌ تحٍٛ نُٝٝا٥ٞ تُٓرد٘ المعادلات ايتاي١ٝ ، َٚاٖٛ عدد  : تمسٜٔ تطبٝكٞ ●
 المفكٛد٠ بايٓطب١ يهٌ حمض ؟  +

HNO3   +   H2O   →   H3O
+
   +   NO3

-
 

H2SO4   +   2H2O   →   2H3O
+
   +   SO4

2-
 

NH4
+ 

  +   H2O   →   NH3   +   H3O
+

 

NH3   +   H2O   →   NH4
+
   +   OH

-
 

   :َفّٗٛ الأضاع ③ : ْػاط ●

 . ك٢ ًؤط ث٤شش ، صْ أػق ُٜب ثؼؼخ هطشاد ٖٓ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ NaOHػغ ٤ًٔخ ٖٓ ٓؾٍِٞ  : ايتذسب١ ●

 ( .  NaOH ٜتًٕٛ ايهاغف بايًٕٛ الأشزم في تسًٍٛ).......... ــ أًزت ٓلاؽظبري ثؼذ الإػبكخ 

لا يحدخ تػير في يٕٛ ايهاغف بعد إضاف١ قطسات َٓ٘ الى )......... َٛ ٣ؾذس رـ٤ش ك٢ إُِٞ ؟  . NaClــ أػذ اُزغشثخ ٓغ ٓؾٍِٞ ًِٞس اُظٞد٣ّٞ 

 ( .المحًٍٛ المًشٞ ٚ ٜعٗس فٝ٘ بًْٛ٘ الأصًٞ الأخطس

Naــ َٛ ٛزا اُزؾٍٞ ٣ٌٖٔ إٔ رغججٚ اُشبسدح 
+
Naلا يمهٔ يػازد٠ ايصٛدّٜٛ )........  ؟ ػَِ  

+
إٔ تؤثس ع٢ً ايهاغف ٚ تحدخ تػير في يْٛ٘ لأْٗا  

سٝح تػير يٕٛ ايهاغف في المحًٍٛ الأٍٚ لأْ٘ أضاضٞ َٔ الأخطس الى الأشزم بُٝٓا المحًٍٛ ايجاْٞ بكٞ فٝ٘  NaOH  ،NaClَتٛادد٠ في تسًٛيٞ 

ًٝا  ( .ايهاغف تسافعًا ع٢ً يْٛ٘ الأصًٞ الأخطس لإٔ ٖرا المحًٍٛ ًَش

Na) ايفسد ايهُٝٝا٥ٞ في المحًٍٛ الأضاضٞ)........ ــ ٓبٛٞ اُلشد ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُغؤٍٝ ػٖ ٛزا اُزؾٍٞ ؟ 
+
+OH

-
ايرٟ أد٣ الى تػٝير يٕٛ ايهاغف  (

OH َٔ الأخطس الى الأشزم ٖٛ غازد٠ الما٤ات الأضاض١ٝ
-

. ) 

OH)........ ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُ٘ٔزط ُٜزا اُزؾٍٞ 
-
   +   HIn   →   H2O   +   In

-
).  

  :  أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ ●

In ، ٗغز٘زظ أٗٚ رْ ظٜٞس شٞاسد NaOHثؼذ إػبكزٚ ا٠ُ ٓؾٍِٞ  (الأشزم)ُٔؾٍِٞ أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ رؾٍٞ ا٠ُ إُِٞ  (الأخطس)إُِٞ 
-

 

H) اُز١ كوذ HIn، ٝإخزلبء اُغض٣ئ  (أشزقًا)اُز٢ رغؼَ ُٕٞ أُؾٍِٞ 
+
OH اُز١ إًزغجزٚ شبسدح (

-
  . H2O ُزظجؼ عض١ء 

OHٗغ٢ٔ اُشبسدح 
- 

H( تجبت)لأٜٗب رغزط٤غ إٔ  (أضاع)
+

(aq) أص٘بء رؾٍٞ ٤ٔ٤ًبئ٢ . 

إعتُادً ع٢ً َفّٗٛ الأضاع عٓد بسْٚطتد ٚ يٛزٟ ، عّٝٔ الأضاع في نٌ تحٍٛ نُٝٝا٥ٞ تُٓرد٘ المعادلات الآت١ٝ ، َٚاٖٛ عدد   :تمسٜٔ تطبٝكٞ ●

Hايبرٚتْٛات 
  المجبت١ بايٓطب١ يهٌ أضاع ؟ +

CO3
2-

   +   2H3O
+
   →   H2CO3   +   2H2O 

NH3   +   H2O   ⇄   NH4
+
   +   OH

-
 

OH
-
   +   H3O

+
   ⇄   H2O   +   H2O 

CH3NH2   +   H2O   ⇄   CH3NH3
+
   +   OH

-
 

 : (Acide/Base) ( أضاع\حمض)َفّٗٛ ايجٓا١ٝ٥ ( 3 ــ 1°

Hخلاٍ ايٓػاطات ايطابك١ عسفٓا اتذُض بأْ٘ نٌ دطِ ٜفكد 
AH   →   A:    أٚ أنجس أثٓا٤ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ ٚفل المعادي١ +

-
   +   H

+  

Hٚ الأضاع ٖٛ نٌ دطِ ٜهتطب 
A :   أٚ أنجس أثٓا٤ تفاعٌ نُٝٝا٥ٞ ٚفل المعادي١ +

-
   +   H

+   →   AH  

A  الى  AHسٝح يمهٔ بحطب ايعسٚف ايتشٍٛ َٔ  
AH   ⇄   A:  أٚ ايعهظ ٚفل المعادي١ الإجماي١ٝ  -

-
   +   H

+
    

A ٚالأضاع AH بأْٗا جم١ً َته١ْٛ َٔ اتذُض ( أضاع\حمض)ْعسف ايجٓا١ٝ٥ 
ٚايرٜٔ  (حمض ضعٝف أٚ أضاع ضعٝف)يٓفظ ايٓٛع ايهُٝٝا٥ٞ  -

AH   ⇄   A:   ايتاي١ٝ ‶أضاع- حمض : المعادي١ ايٓصف١ٝ ″تسبطُٗا المعادي١ المطُا٠ بـ 
-
   +   H

+  
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AH/A: بايػهٌ  ( أضاع\حمض)ْهتب ايجٓا١ٝ٥ : إصطلاسًا 
-
ًَا ٜهتب فسدٖا اتذُطٞ     الى ٜطاز اترط الما٥ٌ ، ٜٚهتب فسدٖا الأضاضٞ AHسٝح دٚ

A
AH/A):  أضاع نايتايٞ – الى يمين اترط الما٥ٌ ٚ تُٓرز بالمعادي١ ايٓصف١ٝ حمض -

-
)   :   AH   ⇄   A

-
   +   H

+
     

Hبسٚتٕٛ  AHــ عٓدَا ٜفكد اتذُض  : َلاسع١ ●
Aفإْ٘ ٜعطٞ أضاضًا  +

  .(الأضاع المػتل)ْدعٛٙ أضاع َسافل  -

A                 ــ عٓدَا ٜهتطب الأضاع 
Hبسٚتٕٛ  -

  .(اتذُض المػتل) ْدعٛٙ حمض َسافل AH فإْ٘ ٜعطٞ حمطًا +

CH3COOH/CH3COO :                   أَج١ً ●
-
   :   CH3COOH   ⇄   CH3COO

-
   +   H

+
   

CH3COO (اترلات)غازد٠ الإٜجاْٛات : ٚ الأضاع  CH3COOH (حمض اترٌ)حمض الإٜجاْٜٛو : اتذُض ٖٛ 
 . أضاض٘ المسافل -

                                NH4
+
/NH3   :   NH3   +   H

+ 
  ⇄   NH4

+  

NH4الأَّْٛٝٛ  (أٜٕٛ)غازد٠ :  ٚ حمط٘ المسافل ٖٛ NH3 (غاش الأَْٛٝاى)ايٓػادز : الأضاع ٖٛ 
+.  

 : أضاع - حمض:  تفاعلات ( 4 ــ 1°

CH3COOH   +   H2O   ⇄   CH3COO:  ٜتفاعٌ حمض الإٜجاْٜٛو َع الما٤ ٚفل المعادي١ 
-
   +   H3O

+   

H فكد CH3COOHــ دص٤ٟ حمض الإٜجاْٜٛو 
CH3COO ٚ تحٍٛ الى غازد٠ الإٜجاْٛات +

CH3COOH ٚ CH3COO ٚ ايفسدإ -
 ٜػهلإ -

CH3COOH/CH3COO:  ٖٞ  ( أضاع\حمض)ثٓا١ٝ٥ 
-  

H إنتطب H2Oــ دص٤ٟ الما٤ 
H3O َتشٛلًا الى غازد٠ ٖٝدزّْٚٝٛ +

H3Oٚ ايفسدإ  +
+ ٚ H2O ( أضاع\حمض) ٜػهلإ ثٓا١ٝ٥  ٖٞ: 

  H3O
+
/ H2O                             .  

CH3COOH   +   H2O   ⇄   CH3COO:                                             بايتايٞ 
-
   +   H3O

+
 

      

 : المػازنتين فٝ٘ ُٖٚا   ( أضاع\حمض) أضاع ايطابل سدخ بين ايجٓا٥ٝتين –حمض : ايتفاعٌ 

CH3COOH/CH3COO( : اتذلاي١ أٚ المراب)تذُض الإٜجاْٜٛو  (1 أضاع\1حمض)ــ ايجٓا١ٝ٥ 
-  

H3O( : المحٌ أٚ المرٜب)يًُا٤  (2 أضاع\2حمض)ــ ايجٓا١ٝ٥ 
+
/ H2O  

H أضاع ايطابل سدخ بطبب إْتكاٍ بسٚتٕٛ –حمض : أٟ إٔ ايتفاعٌ 
الى الأضاع   (1 أضاع\1حمض)يًجٓا١ٝ٥  CH3COOH َٔ اتذُض +

H2O  (  .2 أضاع\2حمض)يًجٓا١ٝ٥ 

H أضاع تٓتر َٔ إْتكاٍ بسٚتٕٛ –ايتفاعلات حمض : ْتٝذ١  ●
 الى الأضاع يجٓا١ٝ٥  (1 أضاع\1حمض) أٚ أنجس َٔ اتذُض يجٓا١ٝ٥ +

 ( .2 أضاع\2حمض)

 : المعاٜس٠ عٔ طسٜل قٝاع ايٓاق١ًٝ  ●

  (٣غزؼَٔ ُز٘ظ٤ق الأكشإ ٝ ه٘ٞاد طشف ا٤ُٔبٙ)ٓؼب٣شح ٓؾٍِٞ أعبع٢ رغبس١ ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ  : الهدفــ 

، ٓبطخ ، ٓبء ٓوطش ، ًؤع٤ٖ ث٤شش ، عؾبؽخ ٓذسعخ ، آٓج٤شٓزش ، كُٞطٔزش   (ٓبدح ٓ٘ظلخ)ٓؾٍِٞ رغبس١ ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ  : الأدٚاتــ 

 . G.B.Fخ٤ِخ ه٤بط اُ٘به٤ِخ ، ُٓٞذ رٞارشاد ٓ٘خلؼخ 

 ٖٓ أُؾٍِٞ اُزغبس١ ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ ثٞاعطخ أُبطخ ك٢ ؽٞعِخ ٝ أكشؽ ػ٤ِٜب ٓبء ٓوطش ا٠ُ ؿب٣خ ؽظُٞي mL 2خز  : ايتذسب١ــ 

.  ٝأكشؿٜب ك٢ ث٤شش mL 100 (ٓؾٍِٞ ٓخلق ٤ُٜذسًٝغ٤ذ اُظٞد٣ّٞ) ، صْ خز ٖٓ أُؾٍِٞ اُ٘برظ mL 500ػ٠ِ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ؽغٔٚ 

. ــ أػق ا٠ُ أُؾٍِٞ هطشر٤ٖ أٝ صلاس ٖٓ ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

: ٓؾٍِٞ ؽٔغ ًِٞس أُبء ) HClــ أٓلأ اُغؾبؽخ ثٔؾٍِٞ 

 H3O
+
 + Cl

-  
 . mol/L 0,1رش٤ًضٙ ا٢ُُٞٔ  ( 

ــ سًت اُذاسح ًٔب ك٢ اُشٌَ أُوبثَ ، أدخَ خ٤ِخ اُو٤بط ك٢  

،   NaOH( 100 mL)اُج٤شش اُز١ ٣ؾز١ٞ ٓؾٍِٞ 

 ، عغَ ُٕٞ  Ueff ٝكشم إٌُٔٞ Ieffٝ هظ شذح اُز٤بس 

. ًبشق أصسم اُجشٝٓٞص٤ٍٔٞ 

ب ٓؾذدًا  ًٔ  ٖٓ أُؾٍِٞ اُؾٔؼ٢ أُٞعٞد ك٢  Vــ أػق ؽغ

  I ٝ U، ٝك٢ ًَ ٓشح هظ ه٤ٔز٢  (HClٓؾٍِٞ )اُغؾبؽخ 

أُٞاكوز٤ٖ ٝ عغَ ُٕٞ أُؾٍِٞ ك٢ اُج٤شش ًٔب ك٢ اُغذٍٝ  

: أدٗبٙ أُشكن 

  

 

     

 

   

 (2أعجط) (1أعجط) (2فٔل) (1فٔل)
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 :  رؾ٤َِ ٗزبئظ اُو٤بط ●

 ٜٓٞ ٗٞع ٛزا اُزلبػَ ؟ . أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبدس ثؼذ ٓضط ا٤ُِٖٗٞ  (1°

 : ُِغضء ٖٓ أُؾٍِٞ أُؾظٞس ث٤ٖ ُجٞع٢ خ٤ِخ ه٤بط اُ٘به٤ِخ ، أٓلأ اُغذٍٝ صْ أسعْ أُ٘ؾ٠٘ G(mS)أؽغت ه٤ْ اُ٘به٤ِخ  (2°

 G = f(V) ٚاششػ اُج٤بٕ أُزؾظَ ػ٤ِ ٝ . 

 .أششػ رـ٤شاد ُٕٞ اٌُبشق  (3°

 أعبط ، صْ ٖٓ أعَ-  ٛٞ اُؾغْ أُؼبف ػ٘ذ ثِٞؽ ٗوطخ اُزٌبكؤ ؽٔغVeq:  ؽ٤ش V < Veqأٗشئ عذٍٝ روذّ اُزلبػَ ٖٓ أعَ   (4°

       V < Veq .  

 ؟ G = f(V): ٤ًق ٤ٔٗض ٗوطخ اُزٌبكؤ ك٢ اُج٤بٕ  (5°
OH]ػ٤ٖ ٗوطخ اُزٌبكؤ ، ٝاؽغت  (6°

-
(aq)] ْك٢ أُؾٍِٞ أُؼب٣ش ، ص [OH

-
(aq)] ك٢ أُؾٍِٞ اُزغبس١ ( أُ٘ظق :Détergent. ) 

 :  اتذٌ ●

H3O): َعادي١ ايتفاعٌ اتذادخ  (°1ــ 
+
+Cl

-
)   +   (Na

+
+OH

-
)   →   (Na

+
+Cl

-
)   +   2H2O   

H3O:   أٚ إختصازًا 
+
   +   OH

-
   →   2H2O  ٌأضاع –حمض :   ٖٚٛ تفاع . 

 :، َٚٓ٘ ددٍٚ ايكٝاضات  G(mS) = I(mA)/U(V): في نٌ َس٠ قِٝ ْاق١ًٝ المصٜر إعتُادً ع٢ً ايعلاق١ I ٚ Uتعطٞ ْتا٥ر ايكٝاع يهٌ َٔ  (°2ــ 

 
          

   

  

  (أْعس ايبٝإ المسفل).  ع٢ً ايٛزم المًُترٟ  G = f(V): زضِ ايبٝإ 

  نمٔص في البٔاٌ ثلاث٘ مساسل: غسح ايبٝإ 

 عيد إضاف٘ الحنض تتفاعل غْازد الهٔدزّىْٔو مع : قبٌ ايتهافؤ  (أ

 غْازد الماٛات لتعطٕ الماٛ ، فٔتياقص تسنٔص غْازد الماٛات في البٔػس،

  لجصٛ المحلْل بين لبْضٕ الخلٔ٘ ّ بما أٌ ننٔ٘ Gّميُ تتياقص الياقلٔ٘ 

OHمادٗ الػْازد 
H3O في البٔػس أنبر مً ننٔ٘ مادٗ الػْازد  -

+  

 المضاف٘ مً الطشاس٘ قبل التهافؤ ٓبكٙ الْضط أضاضًٔا ٓلٌْ الهاغف 

 .المْضْع فُٔ أشزقًا ننا ٍْ مْضض بالجدّل 

  أضاع تتفاعل نل الػْازد–عيد بلْغ التهافؤ حمض : عٓد ايتهافؤ  (ب

 OH
H3O في البٔػس مع الػْازد -

 المضاف٘ مً الطشاس٘ لتػهٔل الماٛ  +

 الى أدىٙ قٔن٘ لها لأٌ ننٔ٘ مادٗ G لرلو تصل الياقلٔ٘   (ّضط معتدل)

  ‶ قبل التهافؤ ّ بعدِG = f(V)ىكط٘ تكاطع المطتكٔنين الماٜلين للبٔاٌ ″ : تتشدد ىكط٘ التهافؤ بٔاىًٔا بـ . الػْازد في المحلْل تهٌْ أقل ما يمهً 

H3Oعيد الإضتنساز في إضاف٘ المحلْل الحنضٕ مً الطشاس٘ الى البٔػس بعد بلْغ التهافؤ فإٌ غْازد الهٔدزّىْٔو : بعد ايتهافؤ  (دـ
المضاف٘ تبكٙ في المحلْل دٌّ أٌ تتفاعل  +

OHمع غْازد الماٛات 
H3Oنْىَا تفاعلت نلٔ٘ عيد سصْل التهافؤ ، فتصداد ىاقلٔ٘ المحلْل بعد التهافؤ بطسع٘ لأٌ الػْازد المتفاعل المحد  التي تلعب دّز -

ذات ىاقلٔ٘ مْلٔ٘  +

 .لرلو ٓؤثس علٙ الهاغف المتْادد فُٔ الرٖ ٓتلٌْ باللٌْ  الأصفس ننا ٍْ مْضض في الجدّل حمضًٔا ىْعٔ٘ عالٔ٘ ، ّتتغير طبٔع٘ المحلْل في البٔػس بعد التهافؤ مباغسٗ لٔصبض 

 : ددٍٚ تكدّ ايتفاعٌ  (4ــ 

H3O معادل٘ التفاعل
+
   +   OH

-
   →   2H2O 

n(H3Oعدد مْلات الحنض المضاف  (mol)ننٔ٘ المادٗ 
+

(aq))  عدد مْلات المحلْل الأضاضٕ المعآسn(OH
-
(aq)) 

 C.0,1 0 المسسل٘ الإبتدأٜ٘

 V 0,1.C – 0,1.V.0,1 قبل التهافؤ

 Veq = 0,1*0,0245 = 2,45 mmol 0,1.C – 0,1.Veq = 0.0,1 عيد التهافؤ

 mol  0 (V – 0,0245)0,1 بعد التهافؤ

 

 : ّميُ  (لاسغ معادل٘ التفاعل)ننٔ٘ مادٗ الحنض ّ ننٔ٘ مادٗ الأضاع متياضب٘ مع الأعداد الطتْنْٔمترٓ٘ عيد ىكط٘ التهافؤ تهٌْ ( 5ــ 

          10
-3

mol × 2,45  0,0245 =  ×0,1  0,1.C = 0,1.Veq =     ⇐  10
-2

 mol ×   C = 2,45.   

OHٍّْ تسنٔص المحلْل المعآس بالػْازد 
10:  المنَٔ٘ أٖ -

-2
 mol ×   = C = 2,45  [OH

-
(aq)] . 

   C0 = C.V/V0:  نجد  C0.V0 = C.Vفي المحالٔل  (التندٓد)بإضتدداو دضتْز التدفٔف : تسنٝص المحًٍٛ ايتذازٟ المٓعف  (6ــ 

16 7,9 6,95 6,8 6,5 6,2 6,3 7,5 9,1 11,0 12,8 14,2 G(mS) 

35 27 25 24 23 22 20 16 12 8 4 0 V(mL) 

 ُٕٞ اٌُبشق أصسم أصسم أصسم أصسم أصسم أصسم أصسم أصسم أصسم أطلش أطلش أطلش
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 ٍنا تسنٔص ّ سذه المحلْل المندد  C   ،V: بٔينا  (المحلْل التذازٖ الميعف) ٍنا تسنٔص ّ سذه المحلْل المسنص C0  ،V0: سٔح 

.(المحلْل المدفف المعآس )   

mol/L   500/2 =× 10 6,125:عددٖ .ت
-2

 ×   C0 = 2,45 ⇐    C0 = 6,125 mol/L.  

 

  : تفاعلات الأنطد٠ الإزداع١ٝ( °2ــ         

  : الإزداع ٚ الأنطد٠( 1ــ 2°

  التعسف علٙ مفَْو المؤنطد ّ المسدع : ① ىػاط ●

  .Cu في نأع ّ ضع فُٔ قطع٘ نحاع AgNO3ضع ننٔ٘ مً محلْل :  التذسب٘ ●

 الهأع ّ المحلْل ّ قطع٘ ) دقاٜل ، ّازضه التذَٔص التذسٓبي 10ــ إىتعس 

 .مطتعنلًا الألْاٌ المياضب٘ في التذسب٘ مبٔيًا التغيرات التي سدثت في المحلْل ّ قطع٘ اليشاع  (اليشاع

. ــ ضذل ملاسعاتو سْل المحلْل ّ قطع٘ اليشاع  . . . . . . . ننا ٍْ مْضض بالػهل المسفل ىلاسغ ظَْز لٌْ ددٓد في المحلْل ٍّْ اللٌْ الأشزم بعد أٌ ناٌ المحلْل غفافًا : الملاسع٘ ).

 ( .ّنرلو ظَْز زاضب أبٔض علٙ قطع٘ اليشاع ذات اللٌْ الأحمس المصفس 

. ــ ٍل سدخ تحْل نٔنٔاٜٕ ؟ بسّز إدابتو  . . . . . . . . ضبب ظَْز اللٌْ الأشزم في المحلْل ّ تػهل الساضب الفضٕ علٙ صفٔش٘ اليشاع ٍْ سدّخ تفاعل نٔنٔاٜٕ ٓترده بالمعادل٘ ).

 ( .             ↓2AgNO3   +   Cu   →   Cu(NO3)2   +   2Ag:المينرد٘ التالٔ٘ 

. ــ ماٍْ اللٌْ الجدٓد العاٍس في المحلْل ؟  . . . . . . Cuاللٌْ الجدٓد العاٍس في المحلْل ٍْ اللٌْ الأشزم ، ٍّْ زادع لْدْد غْازد اليشاع الجياٜٕ ).
2+

 ( .في المحلْل 

. ــ مإٍ الػازدٗ التي لْىت المحلْل ؟  . . . . . . Cuاليشاع الجياٜٕ غْازد ).
2+

 . ) 

Cu ّسْلها الى غازدٗ نحاع ثياٜٕ Cuــ أنتب معادل٘ تفاعل تينرز التشْل الهٔنٔاٜٕ الرٖ سدخ لرزٗ اليشاع 
2+

 ( .........Cu   →   Cu
2+

   +   2e
-
  . )   

. ــ ٍل ظَس دطه ددٓد ؟ ما لْىُ ؟ بسّز إدابتو  . . . . . . مً التفاعل الحاصل بين محلْل ىترات الفض٘ ّ معدٌ اليشاع ىتر دطه ددٓد ٍْ معدٌ الفض٘ التي تسضبت علٙ صفٔش٘ ).

 ( .اليشاع بػهل زاضب أبٔض بسام

Agــ أنتب معادل٘ تفاعل نٔنٔاٜٕ تينرز التشْل الحاصل لػازدٗ الفض٘ 
Ag   ( ......... Ag ّ يحْلها الى معدٌ الفض٘ +

+
   +   e

-
   →   Ag↓. )    

 :أنٌُ ايعبازات ايتاي١ٝ  ●

Ag)عيد إدخال قطع٘ اليشاع في محلْل ىترات الفض٘ 
+
+ NO3

-
في المحلْل الرٖ ٓدل علٙ ّدْد  (الأشزم) دقاٜل ىلاسغ ظَْز اللٌْ 10، ّبعد  (الػفاف) ذٖ اللٌْ  (

Cu( غْازد)
Cuغازدٗ نحاع )تحْلت الى  (Cuاليشاع )فُٔ ، فيطتيتر أٌ ذزٗ  +2

. (إلهترّىين)بفكدٍا  (+2 فيطتيتر أٌ  (الفض٘)ننا ىلاسغ تسضب معدٌ أبٔض ٍْ معدٌ  

Agالػازدٗ 
 .التي تآنلت  (اليشاع)ّ تسضبت علٙ قطع٘  (Ag) تحْلت الى ذزٗ +

. مسدع ّ ىطنُٔ تأنطد ــ ىكْل عً الجطه الرٖ فكد إلهترٌّ أّ أنجس أىُ  .  ( .Cuمجل معدٌ اليشاع ).

. مؤنطد ّ ىطنُٔ  (أختصلأّ )أزدع ــ ىكْل عً الجطه الرٖ إنتطب إلهترٌّ أّ أنجس أىُ  . Agمجل غْازد الفض٘ ).
+  . ) 

  تحدٓد المؤنطد ّ المسدع خلال تحْل نٔنٔاٜٕ : ② ىػاط ●

        . دقاٜل 10 ، إىتعس  Znمعدٌ الصىو  (سبٔبات) ، ثه أضف إلُٔ ننٔ٘ مً قطع CuSO4ضع في نأع محلْل  :  التذسب٘ ●

. ــ ماذا تلاسغ ؟  . . . . . . .  ىلاسغ شّال اللٌْ الأشزم للنشلْل تدزيجًٔا ،).

 ( .ّتػهل زاضب أحمس مصفس علٙ سبٔبات الصىو التي يختفٕ دصٛ مَه ميَا

 ( لاسغ الػهل المكابل)ــ أننل السضه مطتعنلًا الألْاٌ المياضب٘ عيد إىتَاٛ التفاعل 

. ــ ٍل سدخ تحْل نٔنٔاٜٕ ؟ بسّز إدابتو  . . . . . . . .  ضبب شّال اللٌْ الأشزم ).

 للنشلْل ّ تػهل الساضب الأحمس علٙ سبٔبات الصىو المتبكٔ٘ في قعس الهأع 

Cu): ٍْ سدّخ تفاعل نٔنٔاٜٕ ٓترده بالمعادل٘ الهٔنٔأٜ٘ التالٔ٘ 
2+

+SO4
2-

)   +   Zn   →   Cu↓   +   (Zn
2+

+SO4
2-

) . )   

. ــ ماٍْ اللٌْ المدتفٕ ؟ إغسح ضبب ٍرِ العاٍسٗ  . . . . . . . .  ( .اللٌْ المدتفٕ ٍْ اللٌْ الأشزم لػْازد اليشاع الجياٜٕ المتفاعل٘ ّ إضتبدالها بػْازد الصىو عديم٘ اللٌْ).

. ــ ماٍْ الجطه الجدٓد الرٖ ظَس ؟  . . . . . . .  ( .الجطه الجدٓد الرٖ ظَس ٍْ معدٌ اليشاع الأحمس ّالمترضب علٙ سبٔبات معدٌ الصىو المتبكٔ٘ مً التفاعل الحادخ).

Cuــ أنتب معادل٘ تفاعل تينرز التشْل الهٔنٔاٜٕ الرٖ سدخ لػازدٗ اليشاع الجياٜٕ 
Cuّ سْلها الى ذزٗ نحاع  +2

 
 ( .........  Cu

2+
   +   2e

-
  →   Cu   . )   

Zn ّ سْلُ الى غازدٗ شىو  Znــ أنتب معادل٘ تفاعل تينرز التشْل الهٔنٔاٜٕ الرٖ سدخ للصىو  
2+

 ( ......... Zn   →   Zn
2+

   +   2e
-
  . )    

. ــ سدد المؤنطد ّ المسدع في ٍرا التشْل الهٔنٔاٜٕ  . . . . . . . معدٌ الصىو تمت أنطدتُ بػْازد اليشاع الجياٜٕ بتدلُٔ عً الإلهترّىات لها ، ٍّْ برلو لعب دّز : مما ضبل ٓتبين أٌ ).

 ( .الجطه المسدع في التفاعل الحادخ ، بٔينا غْازد اليشاع أزدعت بمعدٌ الصىو بإنتطابَا للإلهترّىات ميُ ، فَٕ برلو لعبت دّز الجطه المؤنطد في التفاعل الحاصل

 

  3 
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  :(َسدع\َؤنطد) ايجٓا١ٝ٥( 2ــ 2°

n eٓته فُٔ فكد الأنطدٗ عيدما يحدخ تفاعل نٔنٔاٜٕ ّ ٍْ 
-
A ، فٔتشْل الى فسد نٔنٔاٜٕ آخس A ٍْ عدد الإلهترّىات المفكْدٗ مً طسف فسد نٔنٔاٜٕ n سٔح  

n+  

A   →   A : المعادل٘ اليصفٔ٘ للأنطدّٗفل 
n+

   +   ne
-
 .   

Aٓطتطٔع الفسد 
n+ ٍّْ ٕفي غسّط مياضب٘ أخسٚ أٌ ٓهتطب ىفظ العدد الإزداع  بتفاعل عهطn e

-
  A مً الإلهترّىات لٔتشْل الى  

A : المعادل٘ اليصفٔ٘ للإزداع ّفل 
n+

  +   ne
-
   →   A.   

A المؤنطد  ّ غهلAُ المسدعىطنٕ الجنل٘ المتػهل٘ مً الفسد الهٔنٔاٜٕ في غهلُ 
n+  ٜ٘ٔ( مسدع\مؤنطد)الجيا(ox/red) ّٕنمجلَا إصطلاسًا ننا ٓل ،  :(A

n+
/A)  تمٔصٍا ّ 

A) : المعادل٘ اليصفٔ٘
n+

/A)    :    A      ⇄      A
n+

      +      ne
-
  .   

(ٓش\ٓؤ)           (ٓشؽغ)             (ٓؤًغذ)                                                             

 أنطدٗ الصىو: مجل  (الأنطدٗ)ٍْ الفسد الهٔنٔاٜٕ الرٖ بإمهاىُ ميض إلهترٌّ أّ أنجس  خلال تحْل نٔنٔاٜٕ : ــ المسدع 

(Zn
2+

/Zn) : Zn ⇄ Zn
2+

 + 2e
-
 .  

 إزداع اليشاع: مجل  (الإزداع  )〟   〟  〟  〟 〟   〟دلب    〟 〟     〟 〟 〟:ــ المؤنطد 

(Cu
2+

/Cu) : Cu
2+

 + 2e
-
 ⇄ Cu.  

: (مس\مؤ)أمجل٘ عً الجيأٜات  ●  (ox/red) . . . . . . . . .  :   (أىعس الجدّل المْالٕ) 

A      ⇄      A:   المعادل٘ اليصفٔ٘ 
n+

      +      ne
A: المؤنطد  A: المسدع -

n+  ٜ٘ٔالجيا(ox/red) :(A
n+

/A) 

2H
+
   +   2e

-
   ⇄   H2 

H2 H
+ H

+
/H2 

MnO4
-
   +   8H

+
   +   5e

-
   ⇄   Mn

2+
   +   4H2O Mn

2+ MnO4
- MnO4

-
/Mn

2+ 

Fe
3+

   +   e
-
   ⇄   Fe

2+ Fe
2+ Fe

3+ Fe
3+

/Fe
2+ 

I2   +   2e
-
   ⇄   2I

- I
- I2 I2/I

- 

S4O6
2-

   +   2e
-
   ⇄   2S2O3

2- S2O3
2- S4O6

2- S4O6
2-

/S2O3
2- 

: تمسًٓ تطبٔكٕ ● : (مس\مؤ)سدد الجيأٜ٘    (ox/red) ٗإزداع  محددًا المؤنطد ّ المسدع ننا في الجدّل الطابل – في التشْلات المينرد٘ بالمعادلات اليصفٔ٘ أنطد 

Cu
2+

 + 2e
-
 ⇄ Cu  

Zn
2+

 + 2e
-
 ⇄ Zn  

Ag
+
 + e

-
 ⇄ Ag 

Cr2O7
2-

   +   14H
+
   +   6e

-
   ⇄   2Cr

3+
   +   7H2O 

 :المعاٜس٠ اي١ًْٝٛ يتفاعٌ الأنطد٠ الإزداع١ٝ  ●

  ــ ٓؼب٣شح ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأًغب٤ُي ثٞاعطخ ٓؾٍِٞ ثشٓ٘ـ٘بد اُجٞربع٤ّٞ   :الهدفــ 

               ــ إعزؼٔبٍ خظبئض رـ٤ش إُِٞ أص٘بء رلبػَ الأًغذح الإسعبػ٤خ ُزؼ٤٤ٖ ٗوطخ اُزٌبكؤ ٝ ؽغبة رش٤ًض ٝ ًزِخ ؽٔغ الأًغب٤ُي ك٢ 

 .                 ػ٤٘خ 

 . ٓؾٔغ ثؾٔغ اٌُجش٣ذ ، ًؤط ، عؾبؽخ ، ٓبطخ KMnO4 ، ٓؾٍِٞ H2C2O4 ٓؾٍِٞ  :الأدٚاتــ 

ب  : ايتذسب١ــ  ًٔ  . ، ٝػؼٜب ك٢ ث٤شش C1(mol/L)رش٤ًضٙ ٓغٍٜٞ  H2C2O4 ٖٓ ٓؾٍِٞ V1 = 25 mLــ خز ثٞاعطخ أُبطخ ؽغ

  .C2 = 0,1 mol/L رش٤ًضٙ KMnO4ــ أٓلأ اُغؾبؽخ ثٞاعطخ ٓؾٍِٞ 

 . ٓغ اُزؾش٣ي H2C2O4 ػ٠ِ ٓؾٍِٞ KMnO4ــ أكشؽ ٖٓ اُغؾبؽخ ثشٌَ هطشاد ٓؾٍِٞ 

 ــ لاؽع صٝاٍ إُِٞ اُج٘لغغ٢ ا٤ُٔٔض ُِجشٓ٘ـ٘بد ، ٝاطَ الإػبكخ ؽز٠ رؾظَ ػ٠ِ ُٕٞ 

 ث٘لغغ٢ لا ٣ضٍٝ ٓغ اُزؾش٣ي ، ؽ٤ٜ٘ب أٝهق عٌت ٓؾٍِٞ اُجشٓ٘ـ٘بد ٖٓ اُغؾبؽخ ٝاهشأ 

  .V2 = 10 mLاُؾغْ أُؼبف ٜٓ٘ب 

 ــ إششػ ُٔبرا ٣ضٍٝ ُٕٞ اُجشٓ٘ـ٘بد ػ٘ذ إػبكخ ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأًغب٤ُي هجَ اُزٌبكؤ ؟1

  ٝ ػذّ صٝاٍ إُِٞ اُج٘لغغ٢ ؟KMnO4ــ ٓبرا ٣ؼ٢٘ إػبكخ هطشح ٖٓ ٓؾٍِٞ 2

 . أُؼبدُخ اُ٘ظل٤خ ُلأًغذح ∙: ــ أًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ اُؾبدس 3

 .  أُؼبدُخ اُ٘ظل٤خ ُلإسعبع ∙                                           

 . أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخ ُلأًغذح ٝ الإسعبع ∙                                           

ب إٔ اُض٘بئ٤ز٤ٖ 4 ًٔ MnO4: ٛٔب  (ٓش\ٓؤ)ــ ػِ
-
/Mn

2+
  ، CO2 , H2O/H2C2O4   

      ٤ًق ٗؾذد ؽغْ ٓؾٍِٞ اُجشٓ٘ـ٘بد ػ٘ذ ٗوطخ اُزٌبكؤ ؟

 .أؽغت ٤ًٔخ أُبدح ُِؾٔغ ك٢ اُج٤شش . ــ أًزت عذٍٝ ٣ٞػؼ روذّ اُزلبػَ ػ٘ذ اُزٌبكؤ 5
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 ــ ٓبٛٞ رش٤ًض ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأًغب٤ُي ك٢ اُج٤شش هجَ اُزلبػَ ؟6

  .mأؽغت .  ٖٓ أُبء أُوطش mL 100 ٓ٘ٚ ك٢ mــ إٕ ٓؾٍِٞ ؽٔغ الأًغب٤ُي ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ ثئراثخ ًزِخ 7

  : اتذٌ ●

في البٔػس ، ىطتيتر أىُ  H2C2O4 البيفطذٕ اللٌْ ىلاسغ شّال اللٌْ مباغسٗ بعد ضكْط الكطسات ّإمتصادَا مع محلْل  KMnO4عيد إضاف٘ قطسات مً محلْل   (1°

MnO4سدخ تفاعل نٔنٔاٜٕ أدٚ الى إختفاٛ غازدٗ 
-
 .البيفطذٔ٘ بدلٔل إختفاٛ لْىَا البيفطذٕ المنٔص   

 :  عً الحذه اللاشو لحدّخ التهافؤ بصٓادٗ قطسٗ ّاسدٗبعد إضتنساز إضاف٘ محلْل البرميغيات مً الطشاس٘ الى البٔػس قطسٗ قطسٗ ، ّ عيد إضاف٘ سذه ناف ميُ  (2°

MnO4 ، ىلاسغ عدو شّال اللٌْ البيفطذٕ المنٔص للػْازد إزداع–أنطدٗ 
 مما ٓعني أٌ ننٔ٘ مادٗ ٍرِ الػْازد التي أضٔفت قبل ذلو تفاعلت نلًٔا ّإضاف٘ أٖ ننٔ٘  -

 ميَا بعد ذلو تعتبر شاٜدٗ عً المطلْب ّلا تتفاعل مع محلْل الحنض لأٌ ٍرا الأخير قد تفاعلت نل ننٔ٘ مادتُ المْضْع٘ في البٔػس مً البدآ٘ ، ىكْل عيدٜرٍ أىيا ّصليا الى 

  .ىكط٘ التهافؤ ، ّ أٌ ننٔ٘ مادٗ المتفاعلات متياضب٘ مع الأعداد الطتْنْٔمترٓ٘

 : معادل٘ التفاعل الحادخ  (3°

MnO4): ــ ىصف معادل٘ الإزداع 
-
/Mn

2+
) :  5 x [ MnO4

-
   +   8H3O

+
   +   5e

-
   →   Mn

2+
   +   12H2O]   

2 x [C2H2O4   +   2H2O   →   2CO2   +   2 H3O  :  (CO2,H2O/C2H2O4): ــ ىصف معادل٘ الأنطدٗ 
+
   +   2 e

-
 ]   

MnO4 2 إزداع –أنطدٗ : ــ المعادل٘ الحصٔل٘ 
-
   +   5 C2H2O4   +   6 H3O

+
   →   2 Mn

2+
   +   10 CO2   +   14 H2O   

نحدد سذه محلْل البرميغيات عيد ىكط٘ التهافؤ بكساٛٗ الحذه المضاف مً الطشاس٘ بعد إضاف٘ آخس قطسٗ مً المحلْل الى البٔػس ّالتي لآصّل لْىَا بالتشسٓو سٔح ٓصل في  (4°

: صأىعس المعادل٘ الحصٔل٘  طٍرِ الحال٘  المصٓر المتفاعل الى ىكط٘ التهافؤ ّ التي عيدٍا تتياضب ننٔ٘ مادٗ المتفاعلين ٍّنا المؤنطد ّ المسدع مع الأعداد الطتْنْٔمترٓ٘    

n (MnO4
-
)/2 = n(C2H2O4)/5 

  : ددّل تكدو التفاعل عيد بلْغ التهافؤ( 5°

MnO4 2 معادل٘ التفاعل
-
   +   5 C2H2O4   +   6 H3O

+
   →   2 Mn

2+
   +   10 CO2   +   14 H2O  

n(MnO4عدد مْلات غازدٗ البرميغيات المضاف٘  (mol)ننٔ٘ المادٗ 
-
 n(C2H2O4)عدد مْلات حمض الأنطالٔو المعآس  (

 C.0,025 0 المسسل٘ الإبتدأٜ٘

 V 0,025.C – 0,1.V.5/2.0,1 قبل التهافؤ

 Veq = 0,1*0,01 = 1 mmol 0,025.C – 0,25.Veq = 0.0,1 عيد التهافؤ

 mol  0 (V – 0,01)0,1 بعد التهافؤ

      n(C2H2O4) = C1.V1 = 0,025.C = 0,025 . 0,1 = 2,5 mmol ــ في البدآ٘ قبل التفاعل  :ننٔ٘ المادٗ للشنض في البٔػس 

 .المتفاعل المحد :  ٍّْ  n(C2H2O4) = 0 mol          ــ في اليَآ٘ بعد التهافؤ                              

 :ــــ عيد التهافؤ لدٓيا مً الجدّل أعلاِ : تسنٔص محلْل حمض الأنطالٔو ( 6°

0,025.C – 0,25.Veq = 0 ⇒  C = 0,1 mol/L = C1 = C2 

   C = n/V = m/M.V  ⇒  m = C.M.Vلدٓيا بالتعسٓف : سطاب نتل٘ حمض الأنطالٔو المراب٘ ( 7°

   . g  0,1 =   ×90 × m = 0,1  ⇐ m = 9 mg 0,9:    بالتعْٓض نجد  M(C2H2O4) = 90 g/molّ لدٓيا 

  308 ص  5، ت4، ت3 ، ت2، ت 1ت ايتُازٜٔ  : تطبٝكات●

  309 ص  10، ت9، ت8 ، ت7، ت6ت ايتُازٜٔ                    

  .310 ص 16 ، ت15، ت14، ت13 ، ت12، ت11ت                 ايتُازٜٔ

 :سًٍٛ ايتُازٜٔ  ●

 :أًَٔ اُؼجبساد اُزب٤ُخ   :°(1اُزٔش٣ٖ  ●

Hــ ثُذشٝصٕٞ 
+

 ( .عض٣ئبد)ٝ  (شٞاسد)ك٢ ثُطذ٤ؼز ، دَ ٣ضٞثؽذ ٓغ  (ؽش) لا٣ٞؽذ 

 .ٓغ ثٌُِٞس  (رٌبكؤ٣خ)دشثدطز  (ٓشرجؾ) ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ HClــ ك٢ ؿجص 

H3O)ٓؾٌلاً ؽجسدر ث٤ُٜذس٤ّٗٝٞ  (أُبء)إٌُضش٢ٗٝ ٓغ رسر أًغؾ٤ٖ ؽض٣تز  (ثضٝط)ــ ؽجسدر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ صؾضشى 
+
).  

 ( .الأعبط)ثُذشٝصٕٞ ٖٓ ثُقٔل ث٠ُ  (إٗزوبٍ)فٔل ــ أعجط ٣غضِضّ : ــ صلجػَ 

 .ثُذشٝصٞٗجس  (رغزوجَ)أٝ ؽٞثسد ثُض٢  (عض٣ئبد)ــ ثلأعظ ٢ٛ 

Hدشٝصٕٞ  (٣لوذ) أٝ ؽجسد١ ٣ٌٖٔ إٔ (عض٣ئ٢)ــ ثُقٔل ٛٞ كشد ٤ٔ٤ًجة٢ 
+

.  

 ( .ٓؼزذلاً )ه١ٞ ، ٓؾٌلاً ٓقِٞلاً  (أعبط)ه١ٞ ٝ  (ؽٔغ)ــ ثُضؼذ٣َ ٛٞ صلجػَ د٤ٖ 
 ( .أُبء ، أُِؼ، ٗزبئظ )ــ ٗوٍٞ أٗٚ فذط صؼذ٣َ ػ٘ذٓج ٗققَ ػ٠ِ 

 (ٓقٍِٞ ؽجٛذ)صغضؼَٔ ك٢ ٓقج٤َُ ٓؼِٞٓز ثُضش٤ًض  (رؾ٤ِ٤ِخ)ؽغْ ك٢ ٓقٍِٞ ، ك٢ٜ هش٣وز  (رش٤ًض)ــ ثُٔؼج٣شر ٢ٛ هش٣وز صغٔـ دٔؼشكز 

 ( .ٓغٍٜٞ)  ُضٞفَ ُضش٤ًض ٓقٍِٞ 
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 ػ٤ّٖ الإعبثخ اُظؾ٤ؾخ  : °(2اُزٔش٣ٖ  ●

HPO4ــ ثُقٔل ثُٔشثكن ُلأ٣ٕٞ 
2-

   ٞٛ :H2PO4
-
  . 

NH4ــ ثلأعجط ثُٔشثكن ُِقٔل 
+

 ٞٛ  :NH3.  

 ػ٤ّٖ الإعبثخ اُظؾ٤ؾخ  : °(3اُزٔش٣ٖ  ●

CO3: كوو ، ٛٞ  (ثلأعجط)ــ أفذ ثلأٗٞثع ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضج٤ُز ٣غِي عِٞى ثُوجػذر 
2-

 ، Al
3+

 ، NH4
+

 ، H3O
+

( .......... CO3
2-

. ) 

NH4: ــ أفذ ثلأٗٞثع ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضج٤ُز ٣ضقشف ًقٔل ٝ ًوجػذر ، ٛٞ 
+ 

 ،CO3
2- 

 ،PO4
3-

   ،HSO3
-

( ......... HSO3
- 

 ،CO3
2- 

. ) 

 . (إعزوجبٍ اُجشٝرٞٗبد ثغُٜٞخ): ــ صوجط هٞر ثلأعجط ٝكن ٓلّٜٞ دشٝٗغضذ ــ ُٞس١ دوذسصٜج ػ٠ِ 

HCl   +   H2O   ⇄   H3O: ك٢ ثُضلجػَ  : °(4اُزٔش٣ٖ  ●
+
   +   Cl

-
H3O  ٣ؼضذش أ٣ٕٞ ث٤ُٜذس٤ّٗٝٞ 

+ 
 ( .H2Oؽٔؼًب ٓشاكوبً ُـ : )

 

 : ثُٔؼجدُز ثُض٢ صٔغَ صلجػَ فٔل ٓغ هجػذر ُض٣ٌٖٞ ِٓـ ٝ ٓجء ٢ٛ  : °(5اُزٔش٣ٖ  ●

CuO   +   H2SO4   →   CuSO4   +   H2O 

 : أًضخ ف٤ـز ثُقٔل ثُٔشثكن ٌَُ ٖٓ أعظ دشٝٗغضذ ــ ُٞس١ ثُضج٤ُز  : °(6اُزٔش٣ٖ  ●

OH أعبط
- NH3 SO4

2- 
CH3COO

-
 PO4

3-
 

H2O NH4 ؽٔغ ٓشاكن
+ 

HSO4
- 

CH3COOH HPO4
2- 

 :أًَٔ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ  : °(7اُزٔش٣ٖ  ● 

 

 :ػ٤ّٖ ثُضلجػلاس فٔل ــ أعجط مٖٔ ثُضلجػلاس ثُضج٤ُز  : °(8اُزٔش٣ٖ  ●

 

 
H3O: ٢ٛ ثُؼذجسر ثُقق٤قز إفطلافًج  (ثُؼذجسر ؽـ : °(9اُزٔش٣ٖ  ●

+
/OH

-
  (Acide/Base)( . ؽٔغ/أعبط)  ٢ٛ ثُغ٘جة٤ز   

  .ؽٔؼ٢ ٝ ٗٞع ٤ٔ٤ًجة٢  أعبع٣٢قذط صلجػَ د٤ٖ ٗٞع ٤ٔ٤ًجة٢ HCl ُِقٔل NaOHػ٘ذ إمجكز ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُقٞد٣ّٞ  : °(10اُزٔش٣ٖ  ●

 :كئٕ  (اُزؼذ٣َ )أُؼب٣شح أ١ فذٝط ٓج ٣غ٠ٔ دضلجػَ ٓبء ٝ  ِٓؼ ُِققٍٞ ػ٠ِالأعظ ٓغ الأؽٔبعُِضؼشف أًغش ػ٠ِ خٞثؿ صلجػَ 
 :ــ ك٢ فجُز ٝؽٞد فٔل ًِٞس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ثُٔجء ٣ضْ ثُضلجػَ د٤ٜ٘ٔج ٝكن ثُٔؼجدُز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضج٤ُز 

HCl   +   H2O   →   H3O
+
   +   Cl

-  

H3O:ُِٔجء ٢ٛ  (فٔل/أعجط)ٝثُغ٘جة٤ز  (فٔل ه١ٞ)ؽٔغ ًِٞس أُبء ٗققَ ػ٠ِ ٓقٍِٞ ٓجة٢ فٔن٢ ٣ذػ٠ 
+
/ H2O  .  

H2O/OH : (فٔل/أعجط)٣ؾجسى ثُٔجء دجُغ٘جة٤ز  (أعجط ه١ٞ) NaOHــ د٤٘ٔج ك٢ فجُز ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُقٞد٣ّٞ  
-
 .  

 : إؽٔجلاً ٢ٛ  (ثُضؼذ٣َ أٝ ثُٔؼج٣شر)فٔل ــ أعجط : ٝ ٓ٘ٚ ٓؼجدُز ثُضلجػَ 

HCl   +   NaOH   →   NaCl   +   H2O 

ٝ ثُلشد ثلأعجع٢  (1ؽٔغ/1أعبط)٣ضنـ ٓٔج عذن إٔ ثُضلجػَ فٔل ــ أعجط ٓجٛٞ إلا صلجػَ صذجدٍ دشٝص٢ٗٞ د٤ٖ ثُلشد ثُقٔن٢ ُغ٘جة٤ز 

H3Oثُغ٘جة٤ز  : أ١  (2ؽٔغ/2أعبط)ُغ٘جة٤ز أخشٟ 
+
/ H2O ُِٔقٍِٞ ثُقجٓن٢ صضلجػَ ٓغ ثُغ٘جة٤ز H2O/OH

-
 :  ُِٔقٍِٞ ثُوجػذ١ ًجُضج٢ُ  

H3O
+
/H2O   &   H2O/OH

-
   ⇒   H3O

+
   +   OH

- 
   →   2H2O 

Naك٢ ثُضلجػَ ثُغجدن ٗوٍٞ ػٖ ثُؾٞثسد  :ٓلاؽظخ 
+

 ، Cl
- 

 .شٞاسد ٓزلشعخ أٜٗج 

 : ٤ًٔز ثُٔجدر ثلإدضذثة٤ز ُؾٞثسد ث٤ُٜذس٤ّٗٝٞ ٝ ُؾٞثسد ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ ٢ٛ 

H3Oــ دجُ٘غذز ُِؾٞثسد 
+
HCl   +   H2O   →   H3O :  ٝ فغخ ثُٔؼجدُز   

+
   +   Cl

-
   nH3O+ = nCl- = n1 = C1.V1 :كئٕ  

 .  mol   0,1× n1 = 0,2 0,02 =:دجُضج٢ُ 

OHــ دجُ٘غذز ُِؾٞثسد
-
   .n2 = 0,5/40 = 0,0125 mol :دجُضج٢ُ   nOH- = nNa+ = n2 = m/M: ًزُي ُذ٣٘ج    

M(NaOH) = 40 g.mol: ف٤ظ 
-1

 ( .NaOHثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ثُؾض٣ت٤ز ُلأعجط ) ... 

 : ــ ٣ٌٖٔ صِخ٤ـ ثُ٘ضجةؼ أع٘جء ثُضؼذ٣َ ك٢ ؽذٍٝ صوذّ ثُضلجػَ ًجُضج٢ُ 

٤ًٔn(mol) H3Oز ثُٔجدر 
+ 

OH
- 

 0,0125 0,02 ك٢ ثُذذث٣ز 

 x 0,0125 - x - 0,02 أع٘جء ثُضؼذ٣َ

 0 0,0075 = 0,0125 – 0,02 ك٢ ثُٜ٘ج٣ز

HNO3 HCOOH CH3CH2OH CH3NH3 ؽٔغ
+

 HSO4
-

 H3PO4 NH4
+

 H2O 

NO3 أعبط ٓشاكن 
- 

HCOO
- 

CH3CH2O
- 

CH3NH3 H2SO4 H2PO4
- NH3 OH

-
 

 ٓؼجدُز ثُضلجػَ ٗؼْ أّ لا ؟ ٓجٛٞ ثُقٔل ؟ أُبء ؽٔغ أّ أعبط ؟

NH3   +   H2O   ⇄   NH4 ٗؼْ H2O أُز٣ت ٣ِؼت دٝس ؽٔغ
+
   +   OH

- 

HCl   +   H2O   →   H3O ٗؼْ HCl أُز٣ت ٣ِؼت دٝس أعبط
+
   +   Cl

- 

H2O   +   H2O   ⇄   H3O ٗؼْ H2O أُبء ٣ِؼت دٝس ؽٔغ ٝ أعبط
+
   +  OH-  

C2H5OH   +   Na   →   C2H5O لا  
-
 + Na

+
   +   ½ H2 



10

 

78 

OH  ، ٝ ثُٔضلجػَ ثُٔقذ ٛٞ  ⇒ xmax = 0,0125 mol  0,0125 – xmax = 0 :ٝثمـ إٔ ثُضوذّ ثلأػظ٢ٔ 
-

.  

  . الأطلش ٣ضِٕٞ ك٤ٚ ًجؽق أصسم ثُذشٝٓٞع٤ٍٔٞ دجُِٕٞ ؽٔؼ٢ثُقٔل ٓضٞثؽذ دض٣جدر دجُضج٢ُ ثُٔض٣ؼ ك٢ ثُٜ٘ج٣ز ٛٞ

 :ػ٘ذ ثُضٌجكؤ فٔل ــ أعجط كئٕ  : °(11اُزٔش٣ٖ  ●

  nA = nB  ⇒  CA.VA  =  CB .VB   ⇒  CB = CA.VA/VB: دجُضج٢ُ ػذد ٌٓبكئبد اُؾٔغ رغب١ٝ ػذد ٌٓبكئبد الأعبط 

∴   CB =  0,5 mol/L.  

 :ثلأػذثد ثُغض٤ًٞٞٓضش٣ز ك٢ ٓؼجدُز ثُضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  دجُؼٞدر ث٠ُ : °(12اُزٔش٣ٖ  ● 

H2(g)   +   Cl2(g)   →   2HCl(g)  

  .H2 ، Cl2 ٌَُ ٖٓ ثُٔضلجػ٤ِٖ  mol ٣1,5ضطِخ صلجػَ ٤ًٔز ٓجدر :  mol ٖٓ HCl 3ــ لأؽَ صؾٌَ 

 . mol ٖٓ HCl 12 ُضؾ٤ٌَ mol  ٖٓH2 6صضلجػَ ٗلظ ٤ًٔز ثُٔجدر أ١ :  mol  ٖٓCl2 6ــ لأؽَ صلجػَ 
 . mol ٖٓ HCl 10 ُضؾ٤ٌَ mol  ٖٓCl2 5صضلجػَ ٗلظ ٤ًٔز ثُٔجدر أ١ :  mol  ٖٓH2 5ــ لأؽَ صلجػَ 

 

 
 : د٘لظ ثُطش٣وز ًٔج ك٢ ثُضٔش٣ٖ ثُغجدن ٗؾذ دجُ٘غذز ُِضقٍٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔ٘ٔزػ دجُٔؼجدُز ثُضج٤ُز  :°(13اُزٔش٣ٖ  ●

3Fe   +   2O2   →   Fe3O4  
 Fe O2 Fe3O4 ثُٔضلجػلاس ٝ ثُ٘ٞثصؼ

 1 2 3 ثلأػذثد ثُغض٤ًٞٞٓضش٣ز

 

 ٤ًٔn (mol)ز ثُٔجدر 

15 10 5 

3 2 1 

3 2 1 

 
Mg(s)   +   2Hثُضلجػَ  : °(14اُزٔش٣ٖ  ●

+
(aq)   →   Mg

2+
(aq)   +   H2(g)↑  صلجػَ صذجدٍ إٌُضش٢ٗٝ أ١ ٞٛ : 

Hدؾٞثسد  (ٓشعغ) Mgأًغذح :  ٣ضْ ك٤ٚ  رلبػَ أًغذح ــ إسعبػ٤خ
+

Hإسعبع أ١  (ٓؤًغذ)ُِقٔل  
+

 . Mgدـ  

Mg   →   2e : ٗقق ٓؼجدُز ثلأًغذر ▪
-
   +   Mg

2+
       (Mg

2+
/Mg):  

2H    : ٗقق ٓؼجدُز ثلإسؽجع ▪
+
   +   2e

-
   →   H2      (H

+
/H2):  

Mg   +   2H :          ثُٔؼجدُز ثلإؽٔج٤ُز ▪
+
   →   Mg

2+
   +   H2↑  
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 ثُٔؾجسًض٤ٖ ك٢ ثُضلجػَ ثُقجدط  (2فٔل\2أعجط)؛  (1فٔل\1أعجط)ثُغ٘جة٤ض٤ٖ 
H3O): د٤ٖ فٔل ًِٞس ثُٔجء ٝ ًشدٞٗجس ثُقٞد٣ّٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ٛٔج 

+
/H2O) & (CO2,H2O/HCO3

-
 : ف٤ظ (

 

    
 
          

 

H3O    ⇔صلجػَ ثُطشك٤ٖ ٣ؼط٢ ثُٞعط٤ٖ       
+
   +   HCO3

-
   →   CO2   +   2H2O   

 : ــ ٤ًٔز ثُٔجدر ثلإدضذثة٤ز ك٢ ثُقجُز ثلإدضذثة٤ز ُِٔضلجػلاس ٢ٛ 

HCO3 دجُ٘غذز ُـ ▪
-

 : n = m/M  ⇔ 10
-3

 mol × n = 0,5/84 = 6  ⇔  mmol n =  6   

  .(ثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ثُؾض٣ت٤ز ُِٔشًخ)  g/mol × M = 23 + 1 + 12 + (16 84 = (3،  (ًضِز ثُٔشًخ ) m = 0,5 g: ف٤ظ 

H3O دجُ٘غذز ُـ  ▪
+

 : n = C.V  ⇔ 0,050 = 0,03 mol ×  n = 0,6  ⇔  n = 30 mmol  

  :ــ ؽذٍٝ صوذّ ثُضلجػَ 

H3O
+
   +   HCO3

-
   →   CO2   +   2H2O ٌَعادي١ ايتفاع 

CO2 H3O
+ HCO3

 n(mmol)ن١ُٝ الماد٠  -

0 30 mmol 6 mmol  الإبتدا١ٝ٥. ح 

x (mmol) 30 - x 6 - x ٌأثٓا٤ ايتفاع 

6 mmol 30 – 6 = 24 0  ايٓٗا١ٝ٥. ح 

 : ٝثمـ ٖٓ ثُؾذٍٝ إٔ 

  xmax = 0  ⇐  xmax = 30 mmol – 30  أٝ  xmax = 0   ⇐  xmax = 6 mmol – 6: ــ ثُضوذّ ثلأػظ٢ٔ ٛٞ 

∴  xmax = 6 mmol (الأصػس)  ⇐ ٞٛ ثُؾجسدر :  ثُٔضلجػَ ثُٔقذ HCO3
-

.  

    nCO2 = V/Vm = x  ⇐  VCO2 = nCO2.Vm = x.Vmدجُضؼش٣ق : ثُٔضققَ ػ٤ِٚ  CO2ــ فؾْ ثُـجص 

L × 10 0,144 = 24: دجُضج٢ُ 
-3

 × VCO2 = 6  ⇐  VCO2 = 144 mL.   
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