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  ا�� ���� –ا���ه����  	�����ا�
���� ����  

  ا��ردي ا����ذ: ا�����ر

  2 ��ض 
	ـــــــــ�وس ر�ـــــــــ�
  ا�و��ا�ــــــــ�ورة 

�ك ���ما�����ى: �  !"� ا�	!�ة و ا�رض ا�#

  آ����ء -ا���دة: #�"��ء
  -,ة ا+�*�ز: ��)��ن

 20 08/12/11    :  ا���ر�.
�$��  ر .-,!� ور�  ا��	�*�
�	�+ : *()� �'!& ا%

  *89 أن .'52 ا�'�4  ا�	��!  �$3 ا��2$!1 ا�'�دي
  ا=�'��ل ر��!& 
'$�*& �5 ا��$2!;�ت ا�'�د* 

  ";A�B C!-D. )10.5 (K ا�<$�*�!@ !ــــــ�ء:<!�ا�
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  . و ���=9 آ��دة أ����� �����C ا�@��@�ت إ�A �7? #��@�ري.���? ا�<=��9�> ا�����;ت آ	�9ة #8 7����6 ا���-��
I - <���9=>�7? ا� G��H6  

C79 -9ا=( I�9=>ا� �- �JKL> ا���7? ا�<=��9 G�H�  
 Aو��  ا;��NHر ׃ا��79�� ا
  .SO2�� ��#9ة ����8P��Q R�( S ا�<=I�9 ����د 8P��Q ا�وآS *OأآO,ة ا�<=I�9  ׃ا��79�� ا�	���� 

1- C(�@د�� ا����- Tأآ�  
 �V2O5وآO�, ا�@��د��م ���ز �����د �SO3 @7���8QKQ R�( S أوآO�, ا�<=SO2  I�9أآO,ة 8P��Q ا�<=I�9  ׃ا��79�� ا�	��	� 

(s).  
2- C(�@د�� ا����- Tأآ�  

  ���ء، +���ج �7? ا�<=��9�>.#8 ا 8QKQSO3 أوآO�, ا�<=I�9 ذو�����  ׃ا��79�� ا�9ا���
3- C(�@د�� ا����- Tأآ�  
II-  �Y�"� أن ���( ,Z@� �-,�( �6م و C(�@ول �<�ن ا����7? ا�<=��9�> ه� 8P��Q ا���[��، 7�\ أ�Z@� �-,�( R, ا�=9و�6ن ا

  ا�=9و�6ن ا�	��8 #^ن ا��@�)C �<�ن -�,ود.

��lmolC? ا�<=��9�>، 96آ�"_ � -���;���=9  /105.1
2−

×=  R�*7 وmlV 100=.  
  ����C(�@��� �=O ا�<�8 ا��Z@� `=69,ان ا�=9و�6ن ا�ول. -1
  أآ�T -��د�� ا��@�)C ا�<�8 #8 ا���ء. -أ

أTO7 آ��� ا���دة ا�=,P�� ���? ا�<=��9�> و ا����S آ���8 ا���دة ل  - ب
−

4
HSO  و

+
OH

3  

  أ�cd �,ول ا��Z,م �bNا ا��@�)C. - ج
  أTO7 ا��Z,م ا��8P�N و ا��Z,م ا�bN� AHJا ا��@�)C. و ا����O� S=� ا��Z,م ا��8P�N. -د
  -� ه8 ا��O=� ا���Y�"*� ���Yت �7? ا�<=��9�> ا��G- I�(�@6 8 ا���ء؟ - _
C(�@��� �=O����2 ا���,ود ����Q ا���[��  -2

10
−

=
A

K.  

�A ا����"ة ���	���� -��د�� ا��@�)C ا���,ود #8 ا���ء. و 7,د ا��"دو�أآ�T  -أ
K.  

  أ�cd �,ول ا��Z,م �bNا ا��@�)C. - ب
  و ا��Z,م ا�bN� AHJا ا��@�)C. و ا����O� S=� ا��Z,م ا��8P�N. ()�, ا���ازن) أTO7 ا��Z,م ا��8P�N - ج
  ا����ا�,ة #8 ا�����ل.ا���اع ا�<����P��  96آ�"ا����S  -د
_ -  TO7أpH .ا�����ل  

III – ة�*�  ا��'
1- i��6ر�  
  �J),ة. –أ)` i�9�6 ا�����9ة �7?  -أ

  أ)` j#�>6 �LZ� i�9�6. - ب
  أ)` �ZL�- i�9�6 ا;���Lف. - ج
  �������ل ا�l��O ���? ا�<=��9�9����NaOH R�*7 10 ml .< -���ل ا��Hدا  -2
  د��8 ا�����9ة ���@�)��� ا�Z��O��. هC ����ن m@� 8# ا��IJ أم )�A ا���ا�8؟أآ�T -�� -أ

  .أآ�T ا����د�� ا��H��� - ب
  . أTO7 96آ�" -���ل ا��Hدا. ml 10)�, إ�n#� 7*�� -� -���ل �7? ا�<=��9�>ا��<�#A�( CH�� j  - ج

  ";2  ) 13( :ا�N!O*ــــــ�ء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�ء ا�-�و*  �5 )�
  ا�82:ا����*& ا�ول*N!O6(  ا� (K;" 

���=9 ا�TL أ7, ا��*�;ت ا�P9�O�� ا��=L6 I#9( 8��Zت 
),ة ��Ld�p ا+��o)��، و �C���O #8 هbا ا��*�ل ),د -� 

��� هb_  ا����9s ا���d�� ��d�r ا�-9اض و -���*��N. و-�
24ا����9s ا��Hد��م 

11Na  8# 9ى ا�,م*- G=�6 �- �>�� يbا�

.�O*ا�  
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��24اة ا��Hد��م 
11Naط�dا�� ��(��o9ه� إ�( iH� ،ht 152/1 =، S���  م��"��wاة ا���� �N��@6 �(24

12 Mg  8#

 .ة���7 إ�Qر
 -���n ا���<���"م ا�bي �9dح هbا ا���dط ا+��o)8. آ�T -��د�� هbا ا����ل ا���ويأ -1
)���� TO7��w إ�<�9ون #��` أ -2 )MeV I�@ا ا��bا���6*� )� ه �J�Lا�. 

 ��@�ذ�� )�, ر��ع ا���اة ا�����,ة ا��	�رة إ��N���7 A ا������ 6=�\ أ��o آL�w-9N�O�� o,�,ة ا -3
3- 1 - 8(��o+ط ا�dا ا��b؟-� ��ع ه 
 .آ�T -��د�� R���6 ا���ويأ - 2 -3
4-  8# ،r�o 8 دم# �Zا�� �z��t0 = 0 s ،310 cm  د��م�Hا� A�( 24-� -���ل ����ي #8 ا�=,ا�� )24

11Na ذي (

lmolCsا��9آ�" ا����8  /10 3−=.  

  ا����n)� #8 ا�,م؟ 24ا��Hد��م � ه8 آ��� -�دة - -أ
  �bN_ ا����,ة. λأ����Q TO7 ا���dط ا+��o)8  - ب
1231002.6؟ ���z��t0 = 0 s  8L )�, ا أTO7 ا���dط ا+��o)8 ������ ا������Z - ج −×= molNA  
  ��)�ت. �6 ��, -9ور ا���=Z� 24أ)` =�6����J 9ن ا����rJ ا+��o)8. و ا����S آ��� -�دة ا��Hد��م  -د
moln-� دم ا�r�d ا����8. #�*, ��ن ا�<��� ا���{�دة ���6ي )���310cm  A)�ت، ��{,  K}6ل  - _ 8105.1 −×=  �-

  .24ا��Hد��م 
  ا�r�d. دم -�زع �����zم و ��9H7 #8 آ�-C 7*� ا�,م. أTO7 7*� ��24#�9اض أن ا��Hد��م   

)׃"'52 ) 23, 98493m N a u=    ،( ) 0,00055m e u=     ،( ) 23,97846m Mg u= ،2/5.9311 CMeVu =  

5"�
�Dر ا�2��  ا�S�T :ا����*& ا�#  )7 (K;" 

m�dز )=�رة )� ا��wاا�� اتآ9ة -� ا� C(�@6 ه� ��O�dا� �J�L�� 8O�P9ر ا�,Hت ��و��. ا��K(�@6 9Z- 8N# .�J9�� ج�-,�
  ��� �9P�z ا�N�,رو��� و ا�N����م، ; ��,ث ��-� ��@m ا�<�@��....

 8L��uHm 00728.1)(1
1 =، uHem 0015.4)( 4

2 = ،uCm 00.12)(12
6 = ،2/5.9311 CMeVu = ،

uem 00055.0)( 0
1 =+ ،2310023.6 ×=AN.  

I- ر�!Wج ا��
�3 ا��اه&: ا"��Oا��&!Zو  

H1#8 -9آ" ا�m�d، ا��9ارة و ا�<	�#� ا�������� �,ا ���O6ن ��,وث K(�@6ت ا+�,-�ج ا���وي. C(�@6 إ�,-�ج ا�N�,رو��� 
1 

>d��He4�C ا�N����م 
2 :C79 ��,ة -9ا��  

- :Aو��eHHH    ا��79�� ا 0
1

2
1

1
1

1
1 ++→+  

HeHH    ا��79�� ا�	���� - 3
1

1
1

2
1 →+  

HHeHeHe    ا��79�� ا�	��	� - 1
1

4
2

3
1

3
1 2+→+  

�eHeH�� ان ا����د�� ا��H��� ��<�ن ��ى ا�N����م ه8 :  -1 0
1

4
2

1
1 24 ++→  

  إ���;، آ� ه� ),د ��ى ا�N�,رو��� ا���,-*� ا�Kز-� ��>d�C ��اة ا�N����م؟ -2
 �اة ا�N����م.أTO7 ا��J�L ا��J�L ا���6*� )� 6<�ن � -3
Z6WP,ر J,رة ا+��oع ا���6*� )� ا�m�d ب  -4 26104  . أTO7 ),د ��ى ا�N����م ا�����,ة #8 ا�	���� ا��ا7,ة.=×

kgmآ��� ا�Z6 m�d,ر ب:  -5 30102 ×= 9��O6 ،��9z� ،�-". آ� -� ا���رو�,�Nا� �- `Z# ���>- �N9ض أ��@� ،
 ��b-�ج ا�N�,رو���؟ا�m�d #8 ا���Jد �

II- م�!�!Wا� &
�4ت ا����;$�! : ا\2-�ع ا�'-�\� أ];3 �Oا�� 

. ا�N����م ا���C>d #8 ا��Lر   ��O6 �-,�((Contraction)@, ا�m�d آC ا�N�,رو��� ا����ا�, #��N، )���� ��,ث ��N ا�Z=�ض
  ا��J `w]� G]�� ،l��Oي، �<S-,�� 8 �,ور_ TO7 ا����د���� ا��������:

)4(BeHeHe 8
4

4
2

4
2 →+        )5(CHe 12

6
4
23 →  

1- ) C(�@ل ا��K} ا���9رة �J�Lا� TO76�> 5أ G- �J�Lا� _bرن ه�J .(3.1  9��6 ر ���ذا�H�}�� 9حd6 أن <�>�� Cه .
  ا�K} m�dل ا��Lر ا�	�ي -� ا;�,-�ج؟

"� ���
5T ا���ج و أن ا_*��ن �4  5T�!� ن�  !���S��. S ا����"إن ا�'�� �4 إ*�
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  ";A�B C!-D. )7.5 (K ا�<$�*�!@ !ــــــ�ء:<!�ا�

I -   

1- C(�@22           -��د�� ا��)(
SOOS

s
→+  

2- C(�@322           -��د�� ا��
2/1 SOOSO →+  

  �>.#8 ا���ء، +���ج �7? ا�<=8QKQSO3 ��9 أوآO�, ا�<=I�9 ذو�����  ׃ا��79�� ا�9ا���

3- -C(�@4223          ��د�� ا��
SOHOHSO →+  

II-   

��lmolC? ا�<=��9�>، 96آ�"_ � -���;���=9  /105.1
2−

×=  R�*7 وmlV 100=.  
  ����C(�@��� �=O ا�<�8 ا��Z@� `=69,ان ا�=9و�6ن ا�ول. -1
−+-��د�� ا��@�)C ا�<�8 #8 ا���ء            -أ

+→+ OHHSOOHSOH
34242

  

آ���ت ا���دة              - ب
33

3

2

442
105.11.0105.1)()()(

−−+−
×=×=×=== VCOHnHSOnSOHn  

  �,ول ا��Z,م �bNا ا��@�)C - ج
C(�@د�� ا����- +−

+→+ OHHSOOHSOH
34242  

  آ���ت ا���دة �����ل    ا��Z,م  ا���;ت
    0  0  0  ���7 ا�=,P��  ا

  ��#9ة
3

105.1
−

×  
��Lا����� ا���  x x  x  x−×

−3
105.1  

���HZا����� ا�  
maxx maxx maxx 

max

3
105.1 x−×

−
 

  Z,م ا��8P�N.ا��Z,م ا��8P�N و ا��Z,م ا�bN� AHJا ا��@�)C. و�O=� ا�� -د

molSOHnx
f

3

42
105.1)(

−
×==         molx

3

max
105.1

−
×=               %1001 ==τ  

_ - %1001 ==τ ت �7? 100%أي أن�Y�"*� ���Yا�� �=Oا���ء. ا�� G- I�(�@6 8> ا���ا�<=��9  

]���2�� ����C(�@��� �=O ا���,ود ����Q ا -2
10

−
=

A
K.  

  -��د�� ا��@�)C ا���,ود #8 ا���ء. -أ
+−−

+⇔+ OHSOOHHSO
3

2

424  

�A ا����"ة ���	���� ا��"دو� -
K.  

−− 2

44
/ SOHSO  

  �,ول ا��Z,م �bNا ا��@�)C. - ب
C(�@د�� ا����- +−−

+⇔+ OHSOOHHSO
3

2

424  

  ��ت ا���دة �����لآ�    ا��Z,م  ا���;ت
��P,=0  0  0  ا����� ا�    

  ��#9ة
3

105.1
−

×  
��Lا����� ا���  x x  x  x−×

−3
105.1  

  ��ازنا����7 
éqx éqx éqx 

éq
x−×

−3
105.1 

  و ا��Z,م ا�bN� AHJا ا��@�)C. و ا����O� S=� ا��Z,م ا��8P�N. ()�, ا���ازن) ا��Z,م ا��8P�N - ج

2

3

2

10
105.1

)(
−

− =
−×

=

V

x
V

x

K
éq

éq

A               0732أي أن
101510 =+ −−

×− éqéqéq xxx   أيmolxéq
41023.8 −×=  

molx 4
max 1015 −×=  

%86.545486.0
max

===
x

xéqτ  

  ا���اع ا�<����P�� ا����ا�,ة #8 ا�����ل. 96آ�" -د

[ ] [ ] [ ] lmolOHSOHSO /103.82 4
1.0

1023.8 4

3
2
44

−
=

×
=== ×

−
+−−  

_ - pH .ا�����ل  
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2=pH  
III – ة�*�  ا��'

1-  A�B ة�*���ة –ا��'��  
تماد على التفاعل بين محلول حمضي المعايرة الحمضية القاعدية هي تعيين تركيز مجهول لمحلول حمضي (أو قاعدي) و يتم ذلك بالاع

  و محلول قاعدي.
2- )��  ";2  ا��<

  اير كليا.عهي النقطة التي يختفي فيها المحلول الم

-2;  ا%"'2�ف -3  

  s��� ا�����ل).أو ��ن ا�����ل أو -� pHه8 ا����ZL ا��8 �6ا#l ا��w��9 ا��@��c ����"ة ا�@�"��P�� ا���w�9ة {Kل ا�����9ة ( ال
 
  

  ";2  ) 15.5( :ا�N!O*ــــــ�ء

�ء ا�-�و*  �5 )�
  ا�82:ا����*& ا�ول*N!O7.5(  ا� (K;" 
 -��د�� هbا ا����ل ا���وي -1

eMgNa 0
1

*24
12

24
11 −+→ 

.8(��o+ط ا�dا ا��b9ح هd� يb"م ا��<���ا�� 
epn 0

1
1
1

1
0 −+→ 

  .MeVا��J�L ا���6*� )� هbا ا��@�I ب  -2
2][ CmmmE NaMge ×−+=∆  

MeVCE 5.5]98493.2397846.2300055.0[ 2 −=×−+=∆  
 )�, ر��ع ا���اة ا�����,ة ا��	�رة إ��N���7 A ا������ 6=�\ أ��o آL�w-9N�O�� o,�,ة ا��@�ذ��  -3
 .��γع هbا ا���dط ا+��o)8 ه�  - 1 -3
  -��د�� R���6 ا���وي. - 2 -3

γ+→ MgMg 24
12

*24
12 

4-  �z�� 8# ،r�o 8 دم# �Z��t0 = 0 s ،310 cm  د��م�Hا� A�( 24-� -���ل ����ي #8 ا�=,ا�� )24
11Na 8" ا�����ذي ا��9آ (

lmolCs /10 3−=.  

  ا����n)� #8 ا�,م. 24ا��Hد��م آ��� -�دة  -أ

  
  �bN_ ا����,ة. ����Q 8(��λ ا���dط ا+o - ب

  
1231002.6ا���dط ا+��o)8 ������ ا������Z؟ ��8L  - ج −×= molNA.  

  
  ��)�ت. 6ا���=Z�� ��, -9ور  =�624����J 9ن ا����rJ ا+��o)8. و ا����S آ��� -�دة ا��Hد��م  -د

teNN λ−= 0    R�-وt
Na enn λ−=  

  
��310)�ت، ��{,  K}6ل  - _ cm  A�( ا���{�دة ���6ي ��ا����8. #�*, ��ن ا�<� r�dدم ا� �-moln 8105.1 ا��Hد��م -�  =×−

24.  
  -�زع �����zم و ��9H7 #8 آ�-C 7*� ا�,م. أTO7 7*� ا�r�d. ��24#�9اض أن ا��Hد��م   

  
 )  b!$ن و ا���"_��ء ا�-�و*  �!& ��ا�dه� �5 إ"��ج ا�2��  و ا]�ره� ا���cة �*N!O5: ا�"� ";K) 8ا����*& ا�#

 !��Tا�  ��
�Dر ا�2  
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I- &!Zرو�!Wج ا��
�3 ا��اه&: ا"��Oا��  
eHeHا����د�� ا��H��� ��<�ن ��ى ا�N����م ه8 :  -1 0

1
4
2

1
1 24 ++→  

  .���4;، ),د ��ى ا�N�,رو��� ا���,-*� ا�Kز-� ��>d�C ��اة ا�N����م ه� إ -2
  أTO7 ا��J�L ا��J�L ا���6*� )� 6<�ن ��اة ا�N����م. -3

 
Z6WP,ر J,رة ا+��oع ا���6*� )� ا�m�d ب  -4 26104 ×=.  

  ),د ��ى ا�N����م ا�����,ة #8 ا�	���� ا��ا7,ة.

 
kgmب:  آ��� ا�Z6 m�d,ر -5 30102 ، �@�9ض أ�Z# ���>- �N` -� ا�N�,رو���. آ� -� ا�"-�، �9��O6 ،��9z ا�m�d #8 ا���Jد =×

  ���b-�ج ا�N�,رو���؟

 
II- م�!�!Wا� &
�4ت ا����;$�! : ا\2-�ع ا�'-�\� أ];3 �Oا�� 

. ا�N����م ا���C>d #8 ا��Lر ا���O6 �-,�((Contraction)   ،l��O@, ا�m�d آC ا�N�,رو��� ا����ا�, #��N، )���� ��,ث ��N ا�Z=�ض
  ��[�J `w]� Gي، �<S-,�� 8 �,ور_ TO7 ا����د���� ا��������:
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)4(BeHeHe 8
4

4
2

4
2 →+        )5(CHe 12

6
4
23 →  

1- ) C(�@ل ا��K} ا���9رة �J�Lا� TO76�> 5أ G- �J�Lا� _bرن ه�J .(3.1 �}�� 9حd6 أن <�>�� Cل . هK} m�dر ���ذا 9��6 ا��H
 ا��Lر ا�	�ي -� ا;�,-�ج؟

  
  
 

  


