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ᆶሒ؇٭݄٭ܝᕥܳا نا߳ߙ৑৖ا · ء؇٭݄٭ܝᕥܳا

ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

١٥١
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٤٧
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٢٨ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٦٣( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٣٦ ص · تຖոּոॆूا١٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٧( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٣٨ ص · تຖոּոॆूا١٥ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٧١( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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৑৖ًاޝݿ ٦٣ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ڎأل ේො٭༲؇ً، ༟اڎ ..........
݁ཡዝިر ၍ၯިإ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ࣖࢴرᕥܳܝଐଫيިڢ ب٭ܳو.
၍ၯިا ࣖࢴر୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ᇭሒ ٴܳا଍଩ઊદ إᕥܳܝଐଫيިڢ ب٭ܳو.
੼ොلࠊߺ ᅵᆇا ݥ৑৙ݿ྘۹٭ٺ ᇭሒ ا৊ৎ؇إ ءᕥܳܝଐଫژ٭أݪ ب٭ܳو.
੼ොا لࠊߺ৑৙݁ި಻ਃ؇ ᇭሒ ا৊ৎ؇إ ءᕥܳܝଐଫژ٭أݪ ب٭ܳو.

؟ ᇃሒިلأ نا߳ߙا ؇ዀዛڣ ثڎ৑৚ಾਃ۰ ৑৖ ຬොا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ܭ٭ܳ؇੼ො يأ
 CH₃COOH  NH₄OH  H₂CO₃  KCl 

݆݁ ੼ො؇ܳا ܭ٭৑৕ᕥܳܝଐଫ۰لިگܳا ت؇ٺ٭ܳو ..........
 HCl  ،  NH₃  ،  NaCl  HCl  ،  NaNO₃  ،  KOH 

 HCl  ،  NaCl  ،  CH₃COOH  HCl  ،  NH₃  ،  CH₃COOH 
؟ ء؇ًݠఃఈً ዧᕥይ᠌۳٭ݬިّ ܭڢأ نިܝل )ଃ଩܋ଐଫܳا ۰لو؇ފྥ݁( ۰٭ܳ؇ٺܳا ৊ৎ؇ಮਃ۰ا ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا يأ

 H₂SO₄  H₂S  NaOH  NaNO₃ 
؟ ء؇৊ৎا ઊદ  HSO₃⁻  ᇭሒ؊ّ ۰٭ᅦᆇܹ ݆؜ ةଊଫأ৊ৎا ᄟᄭد؇أ৊ৎا ؇݁

 HSO₃⁻ + H₂O ⇌ H₂SO₄ + H⁺  HSO₃⁻ + H₂O ⇌ SO₃²⁻ + H₃O⁺ 
 HSO₃⁻ + H₂O ⇌ H₂SO₃ + OH⁻  HSO₃⁻ + H₂O ⇌ H₂SO₄ + ½H₂ 

؟ ء؇৊ৎا ᇭሒ ۹٭ٺ྘ݿ৑৙ا ݥᅵᆇ ن؇ًوذ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 CH₃COOH + H₂O → CH₃COO⁻ + OH⁻ 

 CH₃COOH + H₂O → CH₃COO⁻ + H₃O⁺ 
 CH₃COOH + H₂O ⇌ CH₃COO⁻ + H₃O⁺ 
 CH₃COOH + H₂O ⇌ CH₃COO⁻ + OH⁻ 

؟ ৑৙༟ॻআا ۱ި ء؇ًݠᄥᄩ ዧᕥይ᠌۳٭ݬިّ نިܝل )ଃ଩܋ଐଫܳا ۰لو؇ފྥ݁( ۰٭ܳ؇ٺܳا ৊ৎ؇ಮਃ۰ا ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا يأ
 HCl  H₃BO₃  NH₃  CH₃COOH 

؟ ܭڢ৑৙ا ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬ ۱ި؇ٔ نިܝل ض؇৑৙ᅵᆇا هڍ۱ ݆݁ يأ
 HCl  HBr  HNO₂  HNO₃ 
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 ᧝H⁺]  ܋أ نިܝلଊଫ ݁؇ ୷ஓ݆ܝ ᇭሒ ا௫௯௱ا لࠊߺ৊ည۰ًاذإ ݆݁ نިܝ ..........
 0.3 mol  ݆݁  CO₂  ᇭሒ  200 mL  ݁؇ء.
 0.8 mol  ݆݁  CH₃COOH  ᇭሒ  200 mL  ݁؇ء.

 1 mol  ݆݁  CH₃COOH  ᇭሒ  200 mL  ݁؇ء.
 0.2 mol  ݆݁  HCl  ᇭሒ  50 mL  ݁؇ء.

؟ ت؇َިل৑৙ا تଊଫ ݆݁ ݁ި৑৖܋৑৙ا دڎأܳا ݆݄ݯॻঌ ಱਐل ؇ᆘᆙ يأ
 M 0.5  هଃ଩܋ߵߙ ۹٭੅ܹࠍا ݥH⁺᧚aq᧛  ᇭሒ  0.1 L  ݆݁ ᅵᆇ  ت؇َިلأ
 M 0.1  هଃ଩܋ߵߙ مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺOH⁻᧚aq᧛  ᇭሒ  0.5 L  ݆݁ ੼ො  ت؇َިلأ
 M 0.2  هଃ଩܋ߵߙ ۹لر၍ၯިورڎ٭୒ୖا ݥH⁺᧚aq᧛  ᇭሒ  0.2 L  ݆݁ ᅵᆇ  ت؇َިلأ
 M 1  هଃ଩܋ߵߙ م৑৙݁ި಻ਃިا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺOH⁻᧚aq᧛  ᇭሒ  0.4 L  ݆݁ ੼ො  ت؇َިلأ

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ألଊଫ ܳا ݆؜ၽႤಾਃިا ن৊ৎن؇ًوذ ݆݁ نިܝٺ ༚؇ز ၍ၯިا ࣖࢴر୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ᇭሒ ا৊ৎ؇ء، ༟َ۬إ اڎ ..........
ຬොިإ ݴ݄ލܳا د؇ٴ؜ ۰؞ٴݬ نިܳ لᇿሌ ا نࠊߺܳا৑৙ᅵᆇݠ.
ຬොيިٺ ༟ॻআ ۰ޚًار ಾ਍؇۰٭گݿ.
ຬෛ܋ߵߙ ژܹٺଃ଩܋ߵߙ ݆؜ هଃ଩ ܳا ت؇َިلأၽၯިࣖࢴر.
.ه؇ᆘᆙ نިّوߵߓ ݆؜ ةر؇ٴ؜

.......... ۱ި م಻ਃިورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ݆݁ ଃ଩܋ߵߙ ༟ॻআأ ༟ॻআ يިٺຬොو  M 0.1  هଃ଩܋ߵߙ يᄟᄳا لࠊߺ௫௯௱ا
 CH₃COOH  NaCl  Ba᧚OH᧛₂  Na₂CO₃ 

ᇃሒ ᇭሒڎأ݁ ݥ൹ඔ ݁ؕ ᅵᆇݬر؇੅ࠍا ܭ༟؇ڰّ ݆݁ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ز؇༟ॻআ  30 mL  ݆݁ ༚ لިݱ࠺࠵࠯ مزዧዳఈا ෂෑ݆݁ا ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
ູ෠ݠಸਐ൹ඔ ੼ෛٺڰܹٺ൹ඔ.
 ෂෑ݆݁  28 sا ،  M 1  هଃ଩܋ߵߙ  H₂SO₄  ݥmL  ݆݁ ᅵᆇ 25 : (1)  ۰ًݠ۠ٺܳا
 ෂෑ݆݁  56 sا ،  M 1  هଃ଩܋ߵߙ  HCl  ݥmL  ݆݁ ᅵᆇ 25 : (2)  ۰ًݠ۠ٺܳا
.......... ن৑৙ ،)2( ۰ًݠ۠ٺܳا ݆݁ز ݆݁ ܭڢأ )1( ۰ًݠ۠ٺܳا ݆݁ز نأ ںݯಱਐ ۬ٷ݁و

.)1( ۰ًݠ۠ٺܳا ଒ଫ ುਊ؇࿙؇ً ᇭሒ܋أ ݥৠ৥৵ا
༟دڎ ݁ި৑৖ا تৠ৥৵܋أ ݥଊଫ ᇭሒ 1( ۰ًݠ۠ٺܳا(.
༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚H⁺)  ܋أଊଫ ᇭሒ 1( ۰ًݠ۠ٺܳا(.
༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৙಻ਃިَ؇܋أ تଊଫ ᇭሒ 1( ۰ًݠ۠ٺܳا(.
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.......... ༥۰ ّ؊ઊદرد ݆؜ ଊଫأُّ ᄟᄴ؇ڰٺݿا نިَ؇ڢ ج؇ٺٷྥݿا α = √(Ka V᧛  ᇭሒ  : ۰ڢఃఈأܳا
ᅵᆇژ٭أݪ ݥ ੗࿭݄۬ V ຬොيިٺ ༟ॻআ ঒঺ᄥᄭ ݁ا ݆݁ ۰݁ࠊߺأ৊ৎباڍ.
.باڍ৊ৎا ݆݁ ۰݁ࠊߺأ݁ ༟ॻআ ঒঺ᄥᄭ يިٺ੗࿭݄۳؇ V ູො ۰ڰ٭أݪ ةڎ༟؇ڢ
.باڍ৊ৎا ݆݁  ༟ॻআ  1 mol يިٺ੗࿭݄۳؇ V ູො ۰ڰ٭أݪ ةڎ༟؇ڢ
ᅵᆇژ٭أݪ ݥ ੗࿭݄۬ V ຬොيިٺ ༟ॻআ  1 mol  ݆݁ ا৊ৎباڍ.

؟ ء؇৊ৎ؇ً ۬ڰ٭ڰෛູ ڎٷ؜ ژ٭أݯܳا ݥ݄࠺࠵࠯ ثڎຬො اذ؇݁
.༥۰ ّ؊ಱ਍۬رد داد߳ߙو Ka  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ ܭگّ
.༥۰ ّ؊ಱ਍۬رد ܭگّو Ka  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ ܭگّ
৑৖ ಾਐ؞ଃଫ ۰݄٭ڢ  Ka  ᄟᄩ رد داد߳ߙو༥۰ ّ؊ಱ਍۬.
৑৖ ಾਐ؞ଃଫ ۰݄٭ڢ  Ka  ᄟᄩ رد ܭگّو༥۰ ّ؊ಱ਍۬.

 HCN = 0.2 × 10⁻¹⁰  ݥ݄࠺࠵࠯و ،  CH₃COOH = 1.8 × 10⁻⁵  ݥ݄࠺࠵࠯  Ka ᧚at 25°C᧛  : لوڎ੊ࠍا ݆݁
؟ ܭڢ৑৙ا ሃሒ ۬٭ڣ باڍ৊ৎا ༥۰ ّ؊ઊદرد نިܝل ৑৚ಾਃ۰ا ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا يأ

੼ොلࠊߺ  HCN  ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M ੼ොلࠊߺ  HCN  ܋ߵߙଃ଩0.01  ه M 
੼ොلࠊߺ  CH₃COOH  ܋ߵߙଃ଩0.01  ه M ੼ොلࠊߺ  CH₃COOH  ܋ߵߙଃ଩0.001  ه M 

ᅵᆇيިݯ؜ ݥ ٔ؇ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬ 1 × 10⁻⁵ ݁؇ رد༥۰ ّ؊ઊદ اৠ৥৵܋ߵߙ نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ݥଃ଩0.1  ه M  ؟
10⁻²10⁻³10⁻⁴10⁻⁵

ᅵᆇأ ژ٭أݪ يިݯ؜ ݥ༡؇ܳا يدଊଫرد نިّو༥۰ ّ؊ಱ਍۬  3.72% ᧚at 25°C᧛  ٔو؇ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬ 6.88 × 10⁻⁵
؟ ݥ݄࠺࠵࠯ ير৊ৎި৑৖ا ଃ଩܋ଐଫܳا ۰݄٭ڢ ؇݁

 5 × 10⁻² M  1 × 10⁻¹ M  2 × 10⁻² M  5 × 10⁻¹ M 
੼ොڢ لࠊߺ؇༟رد يڎ༥۰ ّ؊ಱ਍۬ 3.873 × 10⁻⁶ ܋ߵߙ نިܝل ؇݁ڎٷ؜ଃ଩0.001  ه M 
؟ ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬؇ٔ ۰݄٭ڢ ؇݁

4.4 × 10⁻⁴1.1 × 10⁻⁸1.4 × 10⁻⁹1.5 × 10⁻¹⁴
× 6.7 ݥৠ৥৵ا ಸ೑ ّ؊ઊદ؇ٔ ن؊ً ً؇༟ఒగ ،۹لرࠊߺڣورڎ٭୒ୖا ݥ༟ॻআ  0.5 g  ݆݁ ᅵᆇ يިٺ੗࿭݄۬  250 mL  ຬො لࠊߺ༥۰ ّ؊ઊદ ੼ොرد ؇݁

 [᧝F = 19 , H = 1  ؟ 10⁻⁴
0.820.410.0410.082
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؟ ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬ 7.1 × 10⁻⁴؇ٔو  ੗࿭݄۬  1 Lو  M 0.5  هଃ଩܋ߵߙ زوଐଫ٭ٷܳا ݥಱ਍۰ ݆݁ ᅵᆇ؊ٺ৊ৎا ༚ଃଫ ۰ٴފྡྷܳا ؇݁
1.9%3.8%96.2%98.1%

⁵⁻10 × 6.5 يو؇C₆H₅COOH  ૏૭  ۹لو଍଩ٴܳا ݥಸ೑ ّ؊ઊદ ᅵᆇ؇ٔ ن၍Ⴄ اذإ
݁؇  ᧝H₃O⁺]  ᇭሒ ੼ොا اڍ۱ ݆݁ لࠊߺৠ৥৵܋ߵߙ نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ݥଃ଩0.55  ه M  ؟

 3.575 × 10⁻⁴ M  3.575 × 10⁻³ M  6 × 10⁻⁴ M  6 × 10⁻³ M 
.......... يو؇Ka = 1.76 × 10⁻⁵  ૏૭  ۹٭ٺ྘ݿ৑৙ا ݥM  ݆݁ ᅵᆇ 0.18  هଃ଩܋ߵߙ لࠊߺᇭሒ ੼ො ت؇ٺ྘ݿ৑৙ا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ

 0.18 M  1.8 × 10⁻³ M  3.17 × 10⁻⁶ M  4.2 × 10⁻³ M 
 ଃ଩ᆅᆇ؇  0.1 M܋ߵߙ  CH₃COOH  ۹٭ٺ྘ݿ৑৙ا ݥৠ৥৵و  HCOOH  ۹٭݁رިڰܳا ݥฆม  Ka  ৠ৥৵݄٭ڢ ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا

 Ka  ݥ݄࠺࠵࠯  HCOOH = 1.8 × 10⁻⁴  ،  Ka  ݥ݄࠺࠵࠯  CH₃COOH = 1.8 × 10⁻⁵ 
؟ ଃ଩܋ߵߙ ༟ॻআ؊ً ڎ༥ިل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 CH₃COOH  ᇭሒ ੼ොلࠊߺ ᅵᆇا ݥ৑৙ݿ྘۹٭ٺ.
 CH₃COO⁻  ᇭሒ ੼ොلࠊߺ ᅵᆇا ݥ৑৙ݿ྘۹٭ٺ.

 HCOOH  ᇭሒ ੼ොلࠊߺ ᅵᆇ۹٭݁رިڰܳا ݥ.
 HCOO⁻  ᇭሒ ੼ොلࠊߺ ᅵᆇ۹٭݁رިڰܳا ݥ.

੼ොڢ لࠊߺ؇༟܋ߵߙ ۰ڰ٭أݪ ةڎଃ଩0.35  ه M  ܋ߵߙوଃ଩ ا ت؇َިلأ୒ୖ⁵⁻10 × 1.5  ۬٭ڣ ڎ٭ފ܋ورڎ٭ M 
؟  ᧚Kb᧛  ۰݄٭ڢ ؇݁

6.16 × 10⁻³6.43 × 10⁻¹⁰1.5 × 10⁻⁶4.28 × 10⁻⁴
ಱਐڰ؇༟25  ܭ mL  ݆݁ اৠ৥৵ݥ  ᧚X᧛  ܋ߵߙଃ଩0.75  ه M  ஄ஓ؇݁؇ً ݁ؕ  15 mL  ݆݁ ੼ොلࠊߺ  NaOH  ܋ߵߙଃ଩2.5  ه M 
؟ ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬؇ٔ راڎگ݁و ،  ᧚X᧛  ݥৠ৥৵ا ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

ᅵᆇا ݥ৑৙ݿ྘۹٭ٺ ،  ᧚Ka = 1.8 × 10⁻⁵) .
ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥ۹٭ ،  ᧚Ka = 1.8 × 10⁻⁴) .
ᅵᆇ٭ٷܳا ݥଐଫزو ،  ᧚Ka = 4.5 × 10⁻⁴) .
ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫಱਐިز ،  ᧚Ka = 1.7 × 10⁻²) .

ჼᄊ 8.5 × 10⁻⁵ܝڰّ ༥۰ردو ¹⁰⁻10 × 7.2 نިّوଊଫܳا يد؇༡أ ژ٭أݪ ݥಸ೑ ّ؊ઊદ ᅵᆇ؇ٔ ن၍Ⴄ اذإ
݁؇  ᧝H₃O⁺]  ᇭሒ ੼ොا اڍ۱ لࠊߺৠ৥৵؟ ݥ

 8.47 × 10⁻⁶ M  84.7 × 10⁻⁶ M  9.9 × 10⁻³ M  0.099 × 10⁻³ M 
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؟  M 0.015  هଃ଩܋ߵߙ  H₂SO₄  ݥᅵᆇ ݆݁ مࠊߺأ݁ OH⁻  ᇭሒ ੗࿭ܾ  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ؇݁
 5 × 10⁻¹² M  3.3 × 10⁻¹³ M  6.7 × 10⁻¹³ M  2 × 10⁻⁹ M 

0.04  هଃ଩܋ߵߙ  KOH  لࠊߺᇿሌ  40 mL  ݆݁ ੼ොإ ء؇৊ৎا ݆݁  mL 60  ۰ڣ؇ݪإ ݆݁ نިܝٺ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا H₃O⁺  ᇭሒ  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ؇݁
M  ؟

 6.25 × 10⁻⁵ M  6.25 × 10⁻⁸ M  6.25 × 10⁻¹¹ M  6.25 × 10⁻¹³ M 
 Kw  ዧጻగ؇ࠫࠔٷܳا ء  ᧚at 100°C᧛  ૜૭؇¹⁴⁻10 × 51.3 يو

؟ ༥۰رᄟᄴا هڍ۱ ڎٷ؜ ء؇৊ৎا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 ᧝H₃O⁺] = 7.16 × 10⁻⁷ M ༡؇݁ཟ๴ ،  ᧝H₃O⁺] = 7.16 × 10⁻⁷ M  ، لد؇أٺ݁
 ᧝OH⁻] = 10⁻⁷ M  ، لد؇أٺ݁ ᧝OH⁻] = 10⁻⁷ M  ، يڎ༟؇ڢ

؟ ۰٭ݯ݁؇଒ଫ ༡܋أ ଊଫٺأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا دا৊ৎިا يأ
pH  ᄟᄩ 3  ۰݄٭ڢ ، توݠڣ ಱೞݠ੊ࠍا
pH  ᄟᄩ 10.5  ۰݄٭ڢ ، ᇼሒ؇ٷݱܳا ژޙٷ৊ৎا
pH  ᄟᄩ 1  ۰݄٭ڢ ، يڎأ৊ৎا ଃଫݱأܳا
pH  ᄟᄩ 8.5  ۰݄٭ڢ ، ݠۜٴܳا ء؇݁

؟ ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬ 7.3 × 10⁻¹⁰؇ٔو  M 0.4  هଃ଩܋ߵߙ  H₃BO₃  ݥᅵᆇ لࠊߺpH  ௫௯௱  ۰݄٭ڢ ؇݁
1.74.776.128.22

Kb  ᄟᄩ 3.6 × 10⁻⁴  نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔ ۰݄٭ڢو  M 0.2  هଃ଩܋ߵߙ ژ٭أݪ يࠊߺڢ لࠊߺ੼ො ۹لᄟᄴ ن၍Ⴄ اذإ
.......... يو؇૜૭ لࠊߺpOH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ن؆ڣ

1.704.073.022.07
¹⁰⁻10 × 4.9 يو؇HCN  ૏૭  ݥᅵᆇ لࠊߺಸ೑ ّ؊ઊદ ੼ො؇ٔ ن၍Ⴄ اذإ
.......... يو؇૜૭ لࠊߺKb  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ن؆ڣ

2 × 10⁻⁶2 × 10⁻⁵2 × 10⁵2 × 10⁶
 pH  ৠ৥৵ݥ  H₂SO₄  ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M ᧚at 25°C᧛  ..........

3 يو؇2૜૭ يو؇1૜૭ يو؇1૜૭ ݆݁ ܭڢأ
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 [੗࿭݄۬  500 mL ᧝Na = 23 , O = 16 , H = 1 لࠊߺઊદ ੼ොިܝٺܳ مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭ಱೞ  4 g  ݆݁ ۱ذأ֡
؟ لࠊߺ᧚pH᧛  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ؇݁

0.70.213.313.8
؟  M 0.05  هଃ଩܋ߵߙ  HCl  لࠊߺpOH  ௫௯௱  ۰݄٭ڢ ؇݁

0.31.312.713.7
؟ ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬ 4 × 10⁻⁵؇ٔ ۰݄٭ڢو  M 0.1  هଃ଩܋ߵߙ رد؇૙૰ لࠊߺฃม ௫௯௱٭ۏورڎ٭୒ୖا ܾڢෂීا ۰݄٭ڢ ؇݁

911.352.7
ຬොيިٺ ၍႟  100 mL  ݆݁ ࠍا੅ܭ ༟ॻআ  5 g  ݆݁ ᅵᆇا ݥ৑৙ݿ྘اذ؆ڣ ،۹٭ٺ ༟ఒగܳا نأ بശ൞ᄥᄭ ا৊ৎިܳا اڍ۱ ݆݁ ۰٭ৠ৥৵ݥ ૜૭؇60  يو

g᧜mol  ٔو؇ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬ 1.8 × 10⁻⁵ ݁؇ ۰݄٭ڢ  pH  ዧጻగ༲؟ لࠊߺ
2.412.925.856.73

੼ොلࠊߺ ݆݁ ᅵᆇݥ  H₂CO₃  ܋ߵߙଃ଩0.01  ه M  ܋ߵߙوଃ଩ ا ت؇َިلأ୒ୖورڎ٭಻ਃި⁵⁻10 × 6.557  ۬٭ڣ م M 
؟ لࠊߺ௫௯௱ا اڍ၍႟ ݆݁  Ka  ،  Kb  ୒ୖ ۰݄٭ڢ ؇݁

 Ka : 4.3 × 10⁻⁷  ،  Kb : 2.3 × 10⁻⁸  Ka : 4.3 × 10⁻⁷  ،  Kb : 0.23 × 10⁻⁵ 
 Ka : 0.23 × 10⁻⁵  ،  Kb : 4.3 × 10⁻⁹  Ka : 2.3 × 10⁻⁸  ،  Kb : 4.3 × 10⁻⁷ 

.......... راڎگ୾ஓ ࠫࠔٷܳا ء؇pH  ዧጻగ  ۰݄٭ڢ ଃଫ٭؞ّ ᇭሒ صྟފ཯ྥ ࠫࠔٷܳا ء؇৊ৎا ݆݁  ᇿሌ  1 Lإ  mol  ݆݁  HCl 0.01  ۰ڣ؇ݪإ
0.01257

݁؇ ༟ت؇َިلأ دڎ  H⁺  ا৊ৎިةدިۏ ᇭሒ  1 mL  ݆݁ ੼ො۰݄٭ڢ لࠊߺ  pOH  ᄟᄩ  10 ᧚at 25°C᧛  ؟
 6.02 × 10¹⁰ ion  6.02 × 10¹⁶ ion  6.02 × 10¹³ ion  10¹³ ion 
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. ᧚A᧛  مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺଃଫ ௫௯௱ޚگٺܳا ۰٭༃ ᅦᆇܹࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 ᧚A᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ଃ଩܋ߵߙ ცᄔዧዻو  ᧚A᧛  لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭گًً ۰َر؇گ݁ ଃଫޚگٺܳا ۰٭ຐ༇ ݆݁ ᅦᆇܹ؇ٷܳا  ᧚B᧛  ܭف؇ފpH  ዧይ  ۰݄٭ڢ ༃ࡵިل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
؟ صଐଫོ྘ܳا ଃଫ ༟ॻআޚگٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ ݆݁ ݑف؇ڢد ڎأً

.ܭگل ، ܭڢأ.داد߳ߌ ، ܭڢأ.ܭگل ، ଊଫ܋أ.داد߳ߌ ، ଊଫ܋أ
يو؇MnS ᧚at 25°C᧛ 4.8 × 10⁻⁷ M  ૜૭  ںܹ݁ ن؇ًوذ ༥۰رد ၍Ⴄ಻೑ اذإ
݁؇ ༡؇ا اڍ۱ ۰ًاذإ ܭݬ৊ৎܹ؟ ں

2.3 × 10⁻¹³4.8 × 10⁻⁷9.6 × 10⁻⁷6.9 × 10⁻¹⁴
؟ ²⁻10 × 1.4 يو؇૜૭ ۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ء؇৊ৎا ᇭሒ َ۬؇ًوذ ༥۰رد ن؊ً ً؇Ag₂SO₄  ༟ఒగ  ں৊ৎܹ ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ ۰݄٭ڢ ؇݁

1.0976 × 10⁻⁵10.976 × 10⁻⁵1.96 × 10⁻⁴19.6 × 10⁻⁴
 M ⁷⁻10 × 3.3  ۬٭ڣ  [⁻᧝PO₄³  نިܝل مި٭ފၽႤܳܳا ت؇ڰݿިڣ ݆݁ ؕٴލ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا
؟ مި٭ފၽႤܳܳا ت؇ڰݿިڣ ںKsp  ৊ৎܹ  ۰݄٭ڢ ؇݁

1.32 × 10⁻³¹1.32 × 10⁻³²1.32 × 10⁻³³1.32 × 10⁻³⁵
؟ ൹ඔݬر؇੅ࠍا ت؇ڰݿިڣ ںܹ݁ ۰ًاذإ ܭݬ؇༡ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

 Ksp = ᧝Zn²⁺] ᧝PO₄³⁻]  Ksp = ᧝Zn²⁺]³ ᧝PO₄³⁻]² 
 Ksp = ᧝Zn²⁺] ᧝2PO₄³⁻]  Ksp = ᧝3Zn²⁺]³ ᧝2PO₄³⁻]² 

.۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜  ᧚II᧛ Cu᧚IO₃)₂  ሃሒ  3.3 × 10⁻³ M  س؇༲ٷܳا تادިل ںܹ݁ ن؇ًوذ ༥۰رد ၍Ⴄ಻೑ اذإ
ᅫᆇ؇ ۰݄٭ڢ  Ksp  ᄟᄩ ؟

1.4 × 10⁻⁷1.1 × 10⁻⁵3.3 × 10⁻³5.1 × 10⁻¹
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 M ⁴⁻10 × 4.8  يو؇૜૭ ء؇৊ৎا ᇭሒ مިلر؇ٴܳا ت৑৖؇ފ܋أ ںܹ݁ ن؇ًوذ ༥۰رد
؟ ں৊ৎܹا اڍKsp  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ ؇݁

2.3 × 10⁻⁷3.9 × 10⁻⁶2.4 × 10⁻⁴2.2 × 10⁻²
 M ³⁻10 × 3.6  يو؇BaF₂  ૏૭  ݆݁ ؕٴލ݁ لࠊߺ᧝Ba²⁺]  ᇭሒ ੼ො  ن၍Ⴄ اذإ
؟ ں৊ৎܹا اڍKsp  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ ؇݁

12.96 × 10⁻⁶1.86 × 10⁻⁷12.96 × 10⁻⁷1.86 × 10⁻⁶
؟  Ksp = 1.8 × 10⁻¹⁰  ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ اذإ  ᧚XY᧛  ں৊ৎܹ ؕٴލ݁ لࠊߺଃ଩  ᧝X⁺]  ᇭሒ ੼ො܋ߵߙ ؇݁

 13.4 × 10⁻⁶ M  13.4 × 10⁻³ M  26.8 × 10⁻⁷ M  18 × 10⁻⁵ M 
⁵⁻10 × 5.5 يو؇ಸਐ۬ ૏૭اذإ ܭݬ؇AgBrO₃  ༡  ںܹ݁
؟ ں৊ৎܹا اڍ۱ ۰ًاذإ ༥۰رد ۰݄٭ڢ ؇݁

 2.8 × 10⁻⁹ M  5.3 × 10⁻⁵ M  1.1 × 10⁻⁴ M  7.4 × 10⁻³ M 
༡؇۰ًاذإ ܭݬ  SrF₂  ૏૭؇ٺܳ؇ًو ، ⁹⁻10 × 4.3 يو؇ᇿሒ رد ن؆ڣ༥۰ اذإಸਐ۬ ..........

 3.2 × 10⁻²⁵ M  1.8 × 10⁻¹⁷ M  4.3 × 10⁻⁹ M  1 × 10⁻³ M 
.......... يو؇૜૭ َ۬؇ًوذ ༥۰رد ن؆ڣ ²³⁻10 × 1.08 يو؇A₂B₃  ૏૭  ۰ًاذإ ܭݬ؇༡ ن၍Ⴄ اذإ

 1 × 10⁻³ M  1 × 10⁻⁴ M  1 × 10⁻⁵ M  1 × 10⁻⁶ M 
ZnS = 2 × 10⁻²⁵  ،  CuS = 6 × 10⁻³⁷  ،  PbS = 2.5 × 10⁻²⁷  ،  CoS = 4  : ܭ٭ܳ؇Ksp  ዧጻగ༲  : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁

× 10⁻² ¹
؟  ⁻S²  ت؇َިلأ ݆݁ ଃ଩܋ߵߙ ܭڢأ ༟ॻআ يިٺຬො ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰أٴލ৊ৎا ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا يأ

 ZnS  CuS  PbS  CoS 
 [᧝Ksp ᧚Mg᧚OH᧛₂) = 5.6 × 10⁻¹²  ؟  Mg᧚OH᧛₂  ݆݁ ؕٴލ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا OH⁻  ᇭሒ  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ؇݁

 1.1 × 10⁻⁴ M  2.2 × 10⁻⁴ M  1.4 × 10⁻¹² M  2.8 × 10⁻⁶ M 
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 [g᧜100 g H₂O ᧝Pb = 207 , O = 16 , H = 1 0.0155  يو؇಻ਃ۰  Pb᧚OH᧛₂  ૏૭؇ًوذ ىڎ݁ ن၍Ⴄ اذإ
؟ ۬ٷ݁ ؕٴލ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሒ ص܋ݠ৊ৎا اڍᇃሒ ۱ިلأ ଃ଩܋ߵߙ ؇݁

 ᧝Pb²⁺] : 0.155 g᧜L  ،  ᧝OH⁻] : 0.155 g᧜L 
 ᧝Pb²⁺] : 0.052 g᧜L  ،  ᧝OH⁻] : 0.103 g᧜L 

 ᧝Pb²⁺] : 6.43 × 10⁻⁴ M  ،  ᧝OH⁻] : 1.29 × 10⁻³ M 
 ᧝Pb²⁺] : 6.43 × 10⁻⁴ M  ،  ᧝OH⁻] : 6.43 × 10⁻³ M 

੼ොا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ ݆݁ لࠊߺ৊ৎ؇༚ྡྷ۰݄٭ڢ مި٭ފ  pH  ᄟᄩ 10.45 ، ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ༡؇اذإ ܭݬಸਐ۬ ..........
2.24 × 10⁻⁴1.12 × 10⁻¹¹3.36 × 10⁻¹¹5.6 × 10⁻¹²

M ᧝Ksp ᧚AgCl᧛ 0.2  هଃ଩܋ߵߙ  NaCl  لࠊߺᇿሌ  15 mL  ݆݁ ੼ොإ  M 0.15  هଃ଩܋ߵߙ  AgNO₃  لࠊߺmL  ݆݁ ੼ො 25  ژ٭ݪأ֡
= 1.8 × 10⁻¹⁰] 

؟ ً؇༲٭ේො ڎأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ಱਐصݿار نިܝ، ৑৙ن  ᧝Ag⁺] ᧝Cl⁻] > Ksp 
৑৖ ಱਐصݿار نިܝ، ৑৙ن  ᧝Ag⁺] ᧝Cl⁻] < Ksp 
ಱਐصݿار نިܝ، ৑৙ن  ᧝Ag⁺] ᧝Cl⁻] < Ksp 
৑৖ ಱਐصݿار نިܝ، ৑৙ن  ᧝Ag⁺] ᧝Cl⁻] > Ksp 

.ف؇੊ࠍا ں৊ৎܹا ݆݁  ༟ॻআ  1.2 × 10⁻³ mol لިݱ੆ࠍا ݆ܝ݁أ  SrCrO₄  ںܹ݁ ݆݁ ؕٴލ݁ لࠊߺళౖ౪ଃଫ  200 mL  ݆݁ ੼ො ڎٷ؜
؟ ں৊ৎܹا اڍ۱ ۰ًاذإ ༥۰رد ؇݁

 1.4 × 10⁻⁶ M  3.6 × 10⁻⁵ M  2.4 × 10⁻⁴ M  6 × 10⁻³ M 
= (᧝Ksp ᧚Ag₂CO₃  ؟ صݿار نިܝٺ٭ܳ  M ⁴⁻10 × 1.3  هଃ଩܋ߵߙ  AgNO₃  لࠊߺᇿሌ ੼ොإ ۬ٺڣ؇ݪإ مݞܹل  [⁻᧝CO₃²  ܭڢأ ؇݁

8.5 × 10⁻¹²] 
 5 × 10⁻⁴ M  6.5 × 10⁻¹⁰ M  5 × 10⁻¹⁰ M  6.5 × 10⁻⁴ M 

 AgBr = 5.4 × 10⁻¹³  ،  Bi₂S₃ = 2 × 10⁻⁷⁸  ،  CuS = 6 × 10⁻³⁷  ںKsp  ዧጻగܹ  : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁
؟  ᧚at 25°C᧛  ء؇৊ৎا ᇭሒ ح৑৙݁ఃఈا ಻ਃ۰؇ًوᄟᄳ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 CuS < Bi₂S₃ < AgBr  AgBr < CuS < Bi₂S₃ 
 Bi₂S₃ < CuS < AgBr  AgBr < Bi₂S₃ < CuS 
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+ BaSO₄᧚s᧛ ⇌ Ba²⁺᧚aq᧛  : مިلر؇ٴܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ ݆݁ ؕٴލ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሒ ثد؇੆ࠍا نا߳ߙ৑৖ا ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
SO₄²⁻᧚aq᧛ 

.......... ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ م؇ޙٷܳا ޔލ཯ྡྷ ؕٴލ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا ᇿሌإ  Na₂SO₄  ںܹ݁ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜و
. [⁺᧝Ba²  داد߳ߌو ཏ๴ܝأܳا. [⁺᧝Ba²  ܭگلو ཏ๴ܝأܳا
. [⁺᧝Ba²  داد߳ߌو يدݠޚܳا. [⁺᧝Ba²  ܭگلو يدݠޚܳا
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৑৖ًاޝݿ ١٧ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

༠ܹنިܝ݁ ޔ٭ ݆݁ ٔఃఈٔ۰ ੼ො؇ܳا ۰لو؇ފྥ݁ ܭ٭༕፞፳ܾ ܳاوଐଫ܋ଃ଩ ݆݁ :
• ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥمި٭ݿ؇ّިٴܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ • .مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ • .۹٭.
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،ຐ༇؇ٷܳا ޔ٭ܹ࠹࠵࠯  pH  ۰݄٭گً ؊ٴྡྷོ
ಱਐ؊ઊદ ᅵᆇ۹لرިڰݿިڰܳا ݥ ༟ॻআ ٔఃఈ۰٭ܳ؇ٺٺ݁ تاިޚۊ ث :
.ᇿሌو৑৙ا ةިޚ࠹࠵࠯  ઊદ  Ka؊ٺܳا ಸ೑؇ٔ ۰؞٭ݬ صٺ܋ا )١(
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ )10⁵ × 1.7( مأ  Ka (6.9 × 10⁻³)  ۰݄٭ڢ نިܝّ نأ ؕڢಾਐި ܭ۱ )٢(
: ༟ॻআ ݠޚگ৊ৎا ء؇৊ৎا ᇿሌإ  NaOH  ݆݁ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإ ߵߜأ ؇݁
.م಻ਃިورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ )١(
 pH  ۰݄٭ڢ )٢(
 ᧚A᧛ : 1.4 × 10⁻⁹  ،  ᧚B᧛ : 4.7 × 10⁻⁴  ،  ᧚C᧛ : 1.1 × 10⁻⁸  : ۰ڰ٭أݪ ڎ༟اިڢ ثఃఈټܳ  Kb  ࡲࡗڢ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
.؇pH  ୒ୖ  ࡲࡗڢ صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ ଃ଩܋ଐଫܳا ۰لو؇ފྥ݁ ڎ༟اިگܳا هڍ۱ ܭ٭ܳ؇ಾೞ ੼ොر
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟  M ³⁻10 × 2  ۬٭ڣ  ⁺H₃O  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ يᄟᄳا  ᧚X᧛  لࠊߺ௫௯௱ا عިَ ؇݁
ಱਐڰ؇༟ܭ ᅵᆇا ݥ୒ୖورڎ٭၍ၯިا ؕ݁ ۹لر৊ৎ؇ةد  ᧚X᧛  ܳިܝٺઊદ ੼ොۊأ نިܳ ޶ޚأل لࠊߺཟ๤ ݁ؕ ި݁وߵߓ قرزأ ܭ٭ܳد೽ഖറިل :
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ، ᧚X᧛  ةد؇৊ৎا ང྾ا حଐଫڢا )١(
؟ ຐ༇؇ٷܳا لࠊߺpOH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ؇݁ )٢(
: ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،؇pH  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ  ଃ଩  (0.1 M᧛܋ଐଫܳا ۰لو؇ފྥ݁ ۰٭ܳ؇ٺܳا ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا ಾೞر

 ᧚HCl  ،  NaOH  ،  H₃BO₃  ،  NH₄OH᧛ 
ಾਐ؊۰݄٭ڢ ߵߜ  pH  ዧጻగ༲ا لࠊߺ৊ৎ؇ᆶሒ ً؇رد ع؇ڰّر༥۰ ඞර25  ݆؜ ّ۬را°C 
༡دڎ ༟؇ܹ݁൹ඔ آඝරઊદ اߵߜޝل ᇭሒ ۰݄٭ڢ  pH  ዧዳఋᅵᆇ؇ض.
: ଃ଩܋ଐଫܳا ۰لو؇ފྥ݁ ܭ٭ܳ؇੼ො ةڎأܳ  pH  ࡲࡗڢ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا

 pH  ዧጻగ༲لࠊߺ  ᧚A᧛ = 11  ،  ᧚B᧛ = 3  ،  ᧚C᧛ = 7  ،  ᧚D᧛ = 5  ،  ᧚E᧛ = 13  ،  ᧚F᧛ = 9  ،  ᧚G᧛ = 1 
༡ر دڎਦਲ਼ :
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،ݥᅵᆇ ژأݪأ )١(
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،  ᧚B᧛  ،  ᧚F᧛  ،  ᧚G᧛  ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا ݆݁ ء؇ًݠఃఈً ዧᕥይ᠌۳٭ݬިّ ଒ଫ܋৑৙ا لࠊߺ௫௯௱ا )٢(
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.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟  pH  مأ  pOH  ݆؜ ଊଫأُل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ᧚X᧛  ᇭሒ  ر௫௯௱ިا ܭ۱

 100 mL  ݆݁ ᅵᆇورڎ٭۱ ݥ၍ၯި۰݄٭ڢ ۹لر  pH  ᄟᄩ 3 ، ֡100  ۬٭ܳإ ژ٭ݪأ mL  ݆݁ ا৊ৎ؇ا ء৊ৎݠޚگ.
.ژ٭ڰۛٺܳا ڎأً ݥ݄࠺࠵࠯  pH  ۰݄٭ڢ صފۋا
⁵⁻10 × 6.5 يو؇ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬  Ka  ૏૭؇ٔو  M 0.2  هଃ଩܋ߵߙ ن؊ً ً؇༟ఒగ ،۹لو଍଩ٴܳا ݥฆม  ᧝OH⁻]  ،  pOH  ৠ৥৵݄٭ڢ صފۋا
: ଃ଩܋ଐଫܳا ۰لو؇ފྥ݁ ܭ٭ܳ؇੼ො ةڎأܳ  pH  ࡲࡗڢ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا

 pH  ዧጻగ༲لࠊߺ  ᧚A᧛ = 11  ،  ᧚B᧛ = 3  ،  ᧚C᧛ = 7  ،  ᧚D᧛ = 5  ،  ᧚E᧛ = 13  ،  ᧚F᧛ = 9  ،  ᧚G᧛ = 1 
༡ر دڎਦਲ਼ ا௫௯௱ا لࠊߺᄟᄳي :
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ ۬٭ڣ  ⁻ଃ଩  OH܋ߵߙ نިܝل )١(
.مިلدިݱܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺ੼ො ܭټ୷ஓ ڎڢ )٢(
ಱਐڰ؇༟ܭ ੼ො܋ لࠊߺଊଫ཯ྥمި٭ݿ؇ّިٴܳا ڎ٭ ݁ؕ ੼ොݿأ لࠊߺ྘ا ت؇ٺᕥܳبًܹިܝ  ᧚II᧛  ݁ިܝ࿖؇ً ܹ݁༲൹ඔ أ༡ڎᆅᆇ؇ ஙොا ں٭ᄟᄳن؇ًو ᇭሒ ا৊ৎ؇ء.
: نިܝّ يᄟᄳا ຐ༇؇ٷܳا ںಮਃ۰ ዧጻగܹ؇٭݄٭ܝᕥܳا ۰؞٭ݱܳا صٺ܋ا
.ଊଫ܋৑৙ا ሃሒ ء؇৊ৎا ᇭሒ َ۬؇ًوذ ༥۰رد )١(
)٢( ᄟᄩ ۰݄٭ڢ  Ksp 
੼ොܳࠊߺ൹ඔ ݁أٴލ൹ඔ رد ڎٷ؜༥۰ ඞර25  ةرا°C  ݆݁  Ag₂CO₃  ،  AgCl 
: ن؊ً ً؇৑৙༟ॻআ، ༟ఒగا  [⁺༟ॻআ  ᧝Ag يިٺ൹ඔ ຬොܳࠊߺ௫௯௱ا ઊદڍ۱ يأ ಮਃ۰؇٭݄٭ܝᕥܳا ت؇ً؇ފ੆ࠍ؇ً ༃ࡵو
• ༡؇ںܹ݁ ۰ًاذإ ܭݬ ၍ၯި۰ݯڰܳا ࣖࢴر ૏૭؇¹⁰⁻10 × 1.8 يو
• ༡؇ںܹ݁ ۰ًاذإ ܭݬ ணாًިَ؇۰ݯڰܳا ت ૏૭؇¹²⁻10 × 8.5 يو
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᧚A᧛ : M = 0.4  لࠊߺ௫௯௱ا : ۰ڣݠ؞ܳا ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ۹لرࠊߺڣورڎ٭୒ୖا ݥ᧚A , B , C᧛  ৠ৥৵  ܭ٭ܳ؇༃ ٔఃఈٔ۰ ੼ොࡵިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
M  ،  Ka = 6.7 × 10⁻⁴  ، ا௫௯௱لࠊߺ  ᧚B᧛ : M = 0.28 M  ، ا௫௯௱لࠊߺ  ᧚C᧛ : M = 0.02 M 

: صۏأ ቉ቕ ، لၽႤނ৑৙ا سردا
؟  pH  ۰݄٭ڢ ༟ॻআأ ᄟᄩ ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا يأ )١(
؟ ۰ٴܳ؇ފܳا ࣖࢴرࠊߺڰܳا ت؇َިلଃ଩ ৑৙܋ߵߙ ༟ॻআأ ً۬ ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا يأ )٢(
)٣( ݁؇ ሃሒ ۰݄٭ڢ  Ka  ዧጻగ༲لࠊߺ  ᧚B᧛  ؟
؟ % ዀዛ؇ 4.9ڣ ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ ۰ٴ૙૭ نިܝّ ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا يأ )٤(

ਦਵڢ ص܋؇༟يڎ ು਍؇ᆶሒ ا୒ୖڎ٭ފ܋ورڎ٭ ஙොا ں٭ᄟᄳن؇ًو ᇭሒ ا৊ৎ؇اذ؆ڣ ، ء ၍Ⴄ಻೑ ۰݄٭ڢ  pH  ୒ୖا اڍ৊ৎص܋ݠ ૜૭؇۰݄٭ڢ ھٺٷྥݿا 8 يو
 Ksp  ᄟᄩ.



١

دجبأ

٢

أ
ب
ج
د

٣

بأ
دج

٤

دجبأ

٥

بأ
دج

thanawiya-archive.com

15 / 47

ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

৑৖ًاޝݿ ٧١ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ቆቕ ູෛ50  ژ٭ڰ mL  ݆݁ ੼ොا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺ৑৙݁ި಻ਃިم  ᧚NH₄OH᧛  ܋ߵߙଃ଩0.2  ه M  ࿓؆450  ۰ڣ؇ݪ mL  ݆݁ ا৊ৎ؇ا ء৊ৎݠޚگ.
݁؇ ሃሒ رد༥۰ ڰٺܳاၽၟ  (α)  ዧጻగ༲؟ ژ٭ڰۛٺܳا ڎأً لࠊߺ )ٔ؇ಸ೑ ّ؊ઊદ ੼ොا لࠊߺ৑৙݁ި಻ਃ؇ :  Kb = 1.8 × 10⁻⁵) 

0.030.00950.20.0009
+ CaCO₃᧚s᧛ ⇌ Ca²⁺᧚aq᧛  : مި٭ފၽႤܳܳا ت؇ணாًިَ ݆݁ ؕٴލ݁ لࠊߺ༟ॻআ ੼ො يިٺ᧚B᧛  ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ຬො  و  ᧚A᧛  ر؇ٴٺۊا ಻ਊިभड़ॷأ

CO₃²⁻᧚aq᧛ 
• ᇭሒ ا৑৙಻ਊިً۰  ᧚A᧛  : ቆቕ تاݠޚڢ ؕݯً ۰ڣ؇ݪإ ݆݁ ᅵᆇا ݥ୒ୖورڎ٭၍ၯި۹لر.
• ᇭሒ ا৑৙಻ਊިً۰  ᧚B᧛  : ቆቕ تاݠޚڢ ؕݯً ۰ڣ؇ݪإ ݆݁ ੼ොلࠊߺ ၍ၯިܳا ࣖࢴرၽႤܳمި٭ފ.
؟ ً؇༲٭ේො ڎأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

. ᇭሒ  ᧚B᧛ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ ܭگّو ،  ᇭሒ  ᧚A᧛ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ صݿاෂීا ۰٭ᅒᆇ داد߳ߙ
. ᇭሒ  ᧚B᧛ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ داد߳ߙو ،  ᇭሒ  ᧚A᧛ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ صݿاෂීا ۰٭ᅒᆇ ܭگّ
.৑৙಻ਊިಸਐ൹ඔا ᇭሒ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ صݿاෂීا ۰٭ᅒᆇ داد߳ߙ
.৑৙಻ਊިಸਐ൹ඔا ᇭሒ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ صݿاෂීا ۰٭ᅒᆇ ܭگّ

.ء؇pOH  ዧጻగ  ۰݄٭ڢ ض؇ڰෛຶا ޓۋࠊߺڣ ݠޚگ৊ৎا ء؇৊ৎا ݆݁ ۰٭ᇿሌ ᅒᆇإ  ᧚X᧛  لࠊߺ੼ො ݆݁ تاݠޚڢ بڰ٭ݪأ֡
؟  ᧚X᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

pOH  ᄟᄩ 5  ، ݥpOH  ୒ୖ؇ 8ᅵᆇ  ، ةڎ༟؇ڢ
pH  ᄟᄩ 5  ، ݥpH  ୒ୖ؇ 8ᅵᆇ  ، ةڎ༟؇ڢ

ቆቕ ّଊଫࣖࢴ ੼ො܋ ݆݁ ؕٴލ݁ لࠊߺଊଫ཯ྥࠍا ڎ٭੅؇ݬر൹ඔ  ᧚ZnS᧛  ੗࿭݄۬  5 L  ݆݁ رد༥۰ ඞර60  ةرا°C  إᇿሌ  25°C  ڣଐଫبྟݿ ঒঺ᄥᄭ ۱رڎڢ؇
 1.53 × 10⁻⁵ g  ݆݁ ا৊ৎܹں.

 ᧟᧝ZnS = 97 g᧜mol ²¹⁻10 × 1  يو؇C  ૏૭°25  ڎٷ؜ ںKsp  ዧጻగܹ  ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ نأ ب༟ఒగ اذإ
؟  C°60  ڎٷ؜  ZnS  ں᧚Ksp᧛  ዧጻగܹ  ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ ۰݄٭ڢ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

1 × 10⁻¹⁵1 × 10⁻²¹3.16 × 10⁻⁸3.16 × 10⁻¹¹
੼ොلࠊߺ ᅵᆇا ݥ୒ୖ٭ݿورڎ٭؇಻ਃ۹ ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ نا߳ߙا ಾਊأ؇ً ዧጻగد؇أᄟᄭ ۰٭ܳ؇ٺܳا :  HCN + H₂O᧚l᧛ ⇌ H₃O⁺᧚aq᧛ + CN⁻᧚aq᧛ 
؟ لࠊߺ௫௯௱ا اڍᇿሌ ۱إ  HCl  ݥᅵᆇ ݆݁ تاݠޚڢ ؕݯً ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ ثڎॻঌ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ

 ⁻CN  نިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ.ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ ༥۰رد داد߳ߙ
.نا߳ߙ৑৖ا ༡؇ᄟᄭ ߵߜ؊৑৖ ಾਐ.ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ ༥۰رد ܭگّ
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੼ොلࠊߺ  ᧚X᧛  ܋ߵߙଃ଩ ا ت؇َިلأ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ  ᧝H⁺]  ⁹⁻10 × 1.0  ۬٭ڣ M  رد ڎٷ؜༥۰  25°C 
؟  ᧚X᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

੼ොگܳ لࠊߺ؇༟ةڎ  pOH  ୒ୖ؇ 9੼ොلࠊߺ ৠ৥৵ݥ  pOH  ᄟᄩ 5
੼ොگܳ لࠊߺ؇༟ةڎ  pH  ୒ୖ؇ 9੼ොلࠊߺ ৠ৥৵ݥ  pH  ᄟᄩ 5

.باڍ৊ৎا ݆݁  ༟ॻআ  2 × 10⁻⁴ mol يިٺොູ لࠊߺ௫௯௱ا ݆݁  ၍႟  50 mL نأ ڎ༥و ۹݁؇݁أ يᄟᄳا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟  Mg᧚OH᧛₂  ںKsp  ৊ৎܹ  ۰݄٭ڢ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

4 × 10⁻⁶2.5 × 10⁻⁷1.6 × 10⁻⁸8 × 10⁻⁵
ᅹᆇا ؕ٭௫௯௱؇ܳرد ۰٭ܳ؇ٺܳا ܭ٭༥۰ ّ۳᠌ܝڰ؇  (α ≃ 1)  ، ݁؇༟اڎ ..............

ᅵᆇا ݥ୒ୖورڎ٭၍ၯި1)  ۹لر M᧛ .۱1)  مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭ M᧛ .
ᅵᆇ٭ٷܳا ݥଐଫ1)  ۹ل M᧛ .ᅵᆇ1)  ۹لرިٴܳا ݥ M᧛ .

੼ොلࠊߺ ᅵᆇݥ ༠ܹ۹٭ ಱਐ؊ઊદ ا ݑڣو৊ৎد؇أᄟᄭ ۰٭ܳ؇ٺܳا :  CH₃COOH ⇌ H⁺ + CH₃COO⁻ 
؟ لࠊߺ௫௯௱ا اڍ୒ୖ مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ ݆݁ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ ثڎॻঌ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ

.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ܭگّو ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ داد߳ߌ
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ داد߳ߌ
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ܭگّو ݥৠ৥৵ا ઊદިܝّ لڎأ݁ داد߳ߌ
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو ݥৠ৥৵ا ઊદިܝّ لڎأ݁ داد߳ߌ

੼ොا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺ৑৙݁ި಻ਃިم  ᧚NH₄OH᧛  ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M  25  ڎٷ؜°C  ، ٔو؇ಸ೑ ا৑৖نا߳ߙ ᄟᄩ  Kb = 1.8 × 10⁻⁵ 
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ

 α = 0.0134  ،  pOH = 11.13  ،  pH = 2.87 
 α = 0.0134  ،  pOH = 2.87  ،  pH = 11.13 

 α = 1  ،  pOH = 1  ،  pH = 13 
 α = 1.8 × 10⁻⁵  ،  pOH = 4.74  ،  pH = 9.26 
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؟ نଐ଩݁ م؇ޙَ ݆؜ ଊଫأل ৑৖ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
.ء؇৊ৎا ᇭሒ رد؇ލྡྷܳا ز؇༚ ن؇ًوذ
.ಸਐ۰؇ٔ تاଃ଩܋ߵߙ وذ ၽႤང๴أَا ܭ༟؇ڰّ
.ترڎ৊ৎውዛا مިلر؇ٴܳا ࣖࢴرၽၯިܳ ࣖࢴڎލܳا ༱൹ඔފྥܳا

੼ොؕٴލ݁ لࠊߺ ৊ৎܹں ஙොا ں٭ᄟᄳن؇ًو.
੼ොࠊߺ৑৖ن  ᧚A  ،  B᧛  ୒ୖ݄؇ َا ݴڰ༕፞፳ܾ ܳاوଐଫ܋ଃ଩ :
•  ᧚A᧛  : ੼ොلࠊߺ ᅵᆇܭټ݁( ژ٭أݪ ݥ  CH₃COOH᧛ .
•  ᧚B᧛  : ੼ොڢ لࠊߺ؇༟ܭټ݁( ۰ڰ٭أݪ ةڎ  NH₄OH᧛ .
భ౜౪ژ٭ڰ ၍႙ఈ ا௫௯௱ܳࠊߺ൹ඔ ࿓؆100  ۰ڣ؇ݪ mL  ݆݁ ا৊ৎ؇ا ء৊ৎݠޚگ ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄؇، يأ ᆘᆙ؇ أُلଊଫ ᅦᆇ؇ ຬො؟ ژ٭ڰۛٺܳا ڎأً ثڎ

. ᧚B᧛  و  ൹ඔ  ᧚A᧛ܳࠊߺ௫௯௱ا pH  ᇭሒ ၍႙ఈ  ܭگل
. ᧚B᧛  لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ܭگلو  ᧚A᧛  لࠊߺpH  ዧጻగ༲  داد߳ߌ
. ᧚B᧛  و  ൹ඔ  ᧚A᧛ܳࠊߺ௫௯௱ا pH  ᇭሒ ၍႙ఈ  داد߳ߌ
. ᧚B᧛  لࠊߺpH  ዧጻగ༲  داد߳ߌو  ᧚A᧛  لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ܭگل

੼ොمިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺ  NaOH  ੗࿭݄۬  500 mL ، ۰݄٭ڢ  pH  ᄟᄩ ૜૭؇12.0  يو ᧝Na = 23 , O = 16 , H = 1] 
.............. يو؇૜૭ لࠊߺ௫௯௱ا اڍಮਊ۰ ᇭሒ ۱اᄟᄳا  ᧚NaOH᧛  مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭঒঺ᄥᄭ ۱ ن؆ڣ

 2.0 g  0.2 g  0.4 g  4.0 g 
:  C°25  ڎٷ؜ ن؇ًوᄟᄳا ༲۰٭ஙො ح৑৙݁ఃఈ ۰أٴލ݁ ܭ٭ܳ؇੼ො ۰أًرأ

 (1) AgCl  ،  Ksp = 1.0 × 10⁻¹⁰  ،  (2) PbI₂  ،  Ksp = 4.0 × 10⁻¹² 
 (3) AgBr  ،  Ksp = 1.0 × 10⁻⁸  ،  (4) BiI₃  ،  Ksp = 2.7 × 10⁻¹⁵ 

؟ ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭ݬިٺܳا ኤዛ؇ ༟ॻআرڎڢ صފۋ ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا هڍ۱ ص྘ོߵߙ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
4 < 3 < 2 < 14 < 2 < 3 < 13 < 1 < 2 < 41 < 3 < 2 < 4

੼ොࠊߺ৑৖ن ৠ৥৵ݯ൹ඔ ੼ෛڰܹٺ൹ඔ ၍႙ఈᆅᆇ؇ ژ٭أݪ  ᧚HA᧛  و  ᧚HB᧛  ، ۰݄٭ڢ  pH = 3  ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄؇.
 M 0.1  هଃ଩܋ߵߙ  HA  ݥৠ৥৵ا •
 M 0.01  هଃ଩܋ߵߙ  HB  ݥৠ৥৵ا •
؟  ൹ඔ  HA  ،  HBݯ݄࠺࠵࠯ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ

ຬෛن؇ڰܹٺ ᇭሒ ܋ߵߙଃ଩ نިلأ  OH⁻ ୒ୖ݄؇ َ۰݄٭ڢ ݴڰ  Ka 
.ଊଫ܋৑৙ا HA  ሃሒ  ݥ݄࠺࠵࠯  Ka  ۰݄٭ڢ.ଊଫ܋৑৙ا HB  ሃሒ  ݥ݄࠺࠵࠯  Ka  ۰݄٭ڢ
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لࠊߺCH₃COOH  ، (4( ੼ො  لࠊߺNaOH  ، (3( ੼ො  لࠊߺHCl  ، (2( ੼ො  لࠊߺଃ଩ : )1( ੼ො܋ଐଫܳا ݴڰَ ؇୒ୖ ܭ٭ܳ؇੼ො ۰أًرأ
 NH₄OH 

؟ م಻ਃިورڎ٭୒ୖا نިلأ ଃ଩܋ଐଫܳ ً؇أಾਊ ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا هڍ୒ୖ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
2 > 4 > 3 > 11 > 3 > 4 > 24 > 3 > 2 > 14 > 2 > 3 > 1

༥۰رد ڎٷ؜  (᧚Ksp = 1.2 × 10⁻⁵  ء؇৊ৎا ᇭሒ ن؇ًوᄟᄳا ں٭᧚II᧛  ஙො  ص؇ݬෂීا ࣖࢴر၍ၯި ںዧጻగܹ ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ نأ ب༟ఒగ اذإ
ඞර25  ةرا°C ᧝PbCl₂ = 278 g᧜mol᧟ 
؟ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ں৊ৎܹا ݆݁  ༟ॻআ  0.1 g يިٺຬො يᄟᄳا ؕٴލ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا ੗࿭ܾ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 25 mL  50 mL  100 mL  150 mL 
੼ොؕٴލ݁ لࠊߺ ݆݁ ၍ၯިا ࣖࢴرෂීص؇ݬ  ᧚II᧛ ᧚PbCl₂)  ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ا صފۋ ، نا߳ߙا৊ৎد؇أᄟᄭ ۰٭ܳ؇ٺܳا :  PbCl₂᧚s᧛ ⇌ Pb²⁺᧚aq᧛ +

2Cl⁻᧚aq᧛ 
؟ ةڎ၍႟ٍ ༟ॻআ ༡ ۰٭ܳ؇ٺܳا ح৑৙݁ఃఈا ݆݁ ၍႟ ݆݁ ܭ٭ܹڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜  ಻ਃ۰  PbCl₂؇ًوᄟᄳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.مިلدިݱܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ لࠊߺ੼ො ۰ڣ؇ݪ؆಻ਃ۰ ࿓؇ًوᄟᄳا ܭگّ
.مިلدިݱܳا تاଐଫَ لࠊߺ੼ො ۰ڣ؇ݪ؆಻ਃ۰ ࿓؇ًوᄟᄳا داد߳ߙ
. ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ت؇ٺ྘ݿأ لࠊߺ੼ො ۰ڣ؇ݪ؆಻ਃ۰ ࿓؇ًوᄟᄳا ܭگّ
.مި٭ݿ؇ّިٴܳا تاଐଫَ لࠊߺ੼ො ۰ڣ؇ݪ؆಻ਃ۰ ࿓؇ًوᄟᄳا داد߳ߙ

၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ ୷ஓأل نأ ݆ܝଊଫ م؇ޙَ ݆؜ ݁ଐ଩ن ، ݁؇༟اڎ ..............
੼ොںܹ݁ ݆݁ ؕٴލ݁ لࠊߺ ஙොا ں٭ᄟᄳن؇ًو ᇭሒ ا৊ৎ؇ء.
.੩੯؞݁ ء؇َإ ᇭሒ ء؇৊ৎا ᇭሒ نᕥܳଲ୍ًިا ڎ٭ފ܋أ ᇃሒ؇ٔ ن؇ًوذ
.حިٺڰ݁ ء؇َإ ᇭሒ ء؇৊ৎا ᇭሒ ۹٭ٺ྘ݿ৑৙ا ݥᅵᆇ ن؇ًوذ
 H₂O₂  ل༶൹ඔ ً؇ຶොఃఈފ܋৑৙ا ز؇༟ॻআ ༚ لިݱ੆ࠍا

: ଃ଩܋ଐଫܳا ݴڰَ ؇୒ୖ ۰ڰܹٺ੼ෛ ض؇৑৙ᅵᆇ ܭ٭ܳ؇ఃఈٔ۰ ੼ොټܳ  ฃม  ᧚pH᧛٭ۏورڎ٭୒ୖا ܾڢෂීا ۰݄٭ڢ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
 C : pH = 3  لࠊߺ௫௯௱ا ،  B : pH = 6  لࠊߺ௫௯௱ا ،  A : pH = 1  لࠊߺ௫௯௱ا
.............. ؇Ka  ୒ୖ  ݥৠ৥৵ا ಸ೑ ّ؊ઊદ؇ٔ صފۋ ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا هڍ୒ୖ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ

 B > A > C  A > B > C  C > B > A  A > C > B 
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੼ොلࠊߺ ৠ৥৵ا ݥ৑৙ݿ྘۹٭ٺ  ᧚X᧛  ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M  ቆቕ ູෛ۬ڰ٭ڰ ࿓؆لިݱ࠺࠵࠯ ء؇݁ ۰ڣ؇ݪ ༟ॻআ ا௫௯௱لࠊߺ  ᧚Y᧛  ܋ߵߙଃ଩0.01  ه M 
؟  ൹ඔ  ᧚X  ،  Y᧛ܳࠊߺ௫௯௱ا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌ ৑৖ل ؇ᆘᆙ يأ

. ༟ॻআ ݆݁  ᧚X᧛أ  ᧚Y᧛  لࠊߺᇀሒ ዧጻగ༲ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭ݬިٺܳا ༥۰رد
. ༟ॻআ ݆݁  ᧚Y᧛أ  ᧚X᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሒ م಻ਃިورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ
. ᧚X᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ݆݁ ༟ॻআأ  ᧚Y᧛  لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ
ٔ؇ಸ೑ ّ؊ઊદ اৠ৥৵ݥ ᇭሒ ا௫௯௱لࠊߺ  ᧚X᧛  أ༟ॻআ ݆݁  ᧚Y᧛ .

mol᧜100 ⁵⁻10 × 4.4]  يو؇C  ૜૭°25  ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ء؇৊ৎا MgCO₃  ᇭሒ  مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ت؇಻ਃ۰ ணாًިَ؇ًوذ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
mL H₂O᧟ 

.............. يو؇૜૭ ں৊ৎܹا اڍ᧚Ksp᧛  ୒ୖ  ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ
4.16 × 10⁻¹¹1.9 × 10⁻⁷19.36 × 10⁻¹⁰6.44 × 10⁻⁴

੼ොلࠊߺ ᅵᆇا ݥ୒ୖ٭ݿورڎ٭؇಻ਃ۹  ᧚HCN᧛  ۰݄٭ڢ  pH  ᄟᄩ 4.7 ٔو؇ಸ೑ ّ؊ઊદ اৠ৥৵ݥ  ᧚Ka = 6.2 × 10⁻¹⁰) 
.............. يو؇ᄟᄩ ૜૭ࠊߺᇭሒ  300 mL  ݆݁ ੼ො ۰ًاڍ৊ৎا ݥৠ৥৵ا ت৑৖ި݁ دڎ༟ ن؆ڣ

0.190.470.640.14
.ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ةد؇ل߳ߓ داد߳ߌ  ᧚Kw᧛  ء؇ᇃሒ ዧጻగިل৑৙ا ܭݬ؇੆ࠍا
؟ ء؇৊ৎا ةرا༥۰ ඞරرد ؕڣر ڎٷ؜ ثڎॻঌ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ

.ݴ݄ލܳا د؇ٴ؜ لࠊߺ༡؇݁ཟ๴ ༟ॻআ ੼ො هଃଫٔ؊ّ ںٴݱلو ء؇pH  ዧጻగ  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
.ݴ݄ލܳا د؇ٴ؜ لࠊߺ༟ॻআ ੼ො يࠊߺڢ هଃଫٔ؊ّ ںٴݱلو ء؇pOH  ዧጻగ  ۰݄٭ڢ ܭگّو ڎ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
.ݴ݄ލܳا د؇ٴ؜ لࠊߺ༟ॻআ ੼ො لد؇أٺ݁ هଃଫٔ؊ّ ܭޙلو ء؇pOH  ዧጻగ  ۰݄٭ڢ ܭگّو ڎ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
.ݴ݄ލܳا د؇ٴ؜ لࠊߺ༟ॻআ ੼ො لد؇أٺ݁ هଃଫٔ؊ّ ܭޙلو ء؇pH  ዧጻగ  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ

੼ොؕٴލ݁ لࠊߺ ৊ৎܹں  ᧚A᧛  ஙොا ں٭ᄟᄳن؇ًو ᇭሒ ا৊ৎ؇܋ߵߙ ءଃ଩⁴⁻10 × 1  ه mol᧜L  ، اذإ ༟ఒగنأ ب ༡؇ا ܭݬ৑৕۰ًاذ ୒ୖا اڍ৊ৎܹں ૏૭؇يو
1.08 × 10⁻¹⁸

؟  ᧚A᧛  ںಮਃ۰ ዧጻగܹ؇٭݄٭ܝᕥܳا ۰؞٭ݱܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 X₂Y₃  XY₃  X₂Y  XY₂ 
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੼ොࠊߺ৑৖ن ৠ৥৵ݯ൹ඔ ੼ෛڰܹٺ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ أ༡؇ܳا يدଊଫنިّو :
•  ᧚X᧛  : ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M  ٔو؇ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬  Ka = 1.8 × 10⁻⁵ 
•  ᧚Y᧛  : ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M  ٔو؇ಸ೑ ّ؊ಱ਍۬  Ka = 5.1 × 10⁻⁴ 
؟  ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ݯৠ৥৵ا ݆݁ ၍႟ ݧف؇ݱۊ ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

੼ොا لࠊߺৠ৥৵ݥ  ᧚X᧛  ا ر؇٭ٺܳا ܭݬިلᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ رࣖࢻ༥۰ ܋أଊଫ ۰݄٭ڢو  pH  ᄟᄩ ܭڢأ ݆݁ ੼ොا لࠊߺৠ৥৵ݥ  ᧚Y᧛ .
੼ොا لࠊߺৠ৥৵ݥ  ᧚Y᧛  ا ر؇٭ٺܳا ܭݬިلᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ رࣖࢻ༥۰ ܋أଊଫ ۰݄٭ڢو  pH  ᄟᄩ أ༟ॻআ ݆݁ ੼ොا لࠊߺৠ৥৵ݥ  ᧚X᧛ .
੼ොا لࠊߺৠ৥৵ݥ  ᧚X᧛  ا ر؇٭ٺܳا ܭݬިلᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ رࣖࢻ༥۰ ۰݄٭ڢو ܭڢأ  pH  ᄟᄩ ܭڢأ ݆݁ ੼ොا لࠊߺৠ৥৵ݥ  ᧚Y᧛ .
੼ොا لࠊߺৠ৥৵ݥ  ᧚Y᧛  ا ر؇٭ٺܳا ܭݬިلᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ رࣖࢻ༥۰ ܋أଊଫ ۰݄٭ڢو  pH  ᄟᄩ ܭڢأ ݆݁ ੼ොا لࠊߺৠ৥৵ݥ  ᧚X᧛ .

¹⁰⁻10 × 1.6 يو؇AgCl  ૜૭  ںKsp  ৊ৎܹ  ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
.............. يو؇૏૭ ؕٴލ৊ৎا ᄟᄩࠊߺᇭሒ ੼ො ۰ًاڍ৊ৎا ت؇َިل৑৙ا ଃ଩܋ߵߙ ن؆ڣ

 1.26 × 10⁻⁵ M  2.53 × 10⁻⁵ M  6.32 × 10⁻⁶ M  1.6 × 10⁻¹⁰ M 
؟ 12.3 يو؇pH  ᄟᄩ ૜૭  لࠊߺઊદ ੼ොިܝٺܳ ۰݁زዧዳఈا ࠫࠔٷܳا ء؇৊ৎا ݆݁  ᇭሒ  1.5 L ۰ًاڍ৊ৎا  ঒঺ᄥᄭ  Ba᧚OH᧛₂ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧝Ba᧚OH᧛₂ = 171 g᧜mol᧟ 
 2.56 g  5.12 g  43.605 g  0.513 g 

،  M 0.167  ء؇৊ৎا ઊદ ᇭሒ؊ٺ৊ৎا ༚ଃଫ ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ نၽႤڣ ، ء؇৊ৎا ݆݁ ಻ਃ۹ ᇭሒ ܳଐଫ؇٭ݿورڎ٭୒ୖا ݥಱೞ  0.2 mol  ݆݁ ᅵᆇذأ֡
.............. يو؇૏૭ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ݥৠ৥৵ا ಸ೑ ّ؊ઊદ؇ٔ ن؆ڣ

4.18 × 10⁻³5.45 × 10⁻³3.03 × 10⁻³6.06 × 10⁻³
.ژأݯܳا ᇿሌإ ੗࿭݄۬ ࣖࢴ߳ߌ ت٭ຳො ء؇݁ ۰ڣ؇ݪ؆࿓ نިّوଊଫܳا يد؇༡أ ژ٭أݪ ݥᅵᆇ لࠊߺ੼ො ژ٭ڰෛູ ڎٷ؜
؟ pH  ، α  ۰݄٭ڢ ݆݁ ၽ႟ܳ ثڎॻঌ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ

.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ܭگّو  (α / 1.414)  ںٴݱّو ؇ውዛ݄٭ڢ ܭگّ
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو  (α 1.414)  ںٴݱّو ؇ውዛ݄٭ڢ داد߳ߙ
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو ژأݯα ዧይ ۰݄٭ڢ داد߳ߙ
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ܭگّو ژݱٷα ዧይ ۰݄٭ڢ ܭگّ

يو؇૜૭ ء؇৊ৎا ݆݁  ᇭሒ  50 mL ۰ًاڍ৊ৎا ں৊ৎܹا ঒঺ᄥᄭ ن؆ڣ ، ¹⁰⁻10 × 1.6 يو؇AgCl  ૜૭  ںKsp  ৊ৎܹ  ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
..............  ᧝AgCl = 143.5 g᧜mol᧟ 

 1.6 × 10⁻¹⁰ g  0.905 × 10⁻⁴ g  1.26 × 10⁻⁵ g  1.81 × 10⁻⁴ g 
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ᅵᆇرد ژ٭أݪ ݥ༥۰ ّ؊ಱ਍۬ ૜૭؇܋ߵߙو % 0.03 يوଃ଩0.2  ه M  ّ۰݄٭ڢ نިܝ  pOH  ᄟᄩ ૜૭؇يو ..............
2.2211.789.784.22

ܳଐଫ ݆݁ ᅵᆇ٭ٷܳا ݥଐଫ܋ߵߙ زوଃ଩0.1  ه M  و༟ا دڎ৊ৎި৑৖ت ༚ଃଫ ا৊ৎٺ؊ಱ਍۰ ݁0.0933  ۬ٷ mol 
؟ ݥৠ৥৵ا ಸ೑ ّ؊ઊદ؇ٔ ۰݄٭ڢ ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

4.5 × 10⁻⁵4.5 × 10⁻⁴6.7 × 10⁻³8.7 × 10⁻²
+ ᇿሒ :  H₂SO₃᧚aq᧛ + H₂O᧚l᧛ ⇌ H₃O⁺᧚aq᧛؇ٺܳا ن৊ৎଐ଩ا ܭ༟؇ڰٺዧይ مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺ੼ො ݆݁ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜

HSO₃⁻᧚aq᧛ 
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  داد߳ߌو ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ داد߳ߌ
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  داد߳ߌو ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ ܭگل
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ܭگلو ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ داد߳ߌ
.لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ܭگلو ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ ܭگل

 ᧟C ᧝X₂Y = 248 g᧜mol°25  ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜  X₂Y  ں᧚Ksp = 8.75 × 10⁻¹¹)  ዧጻగܹ  ن၍Ⴄ اذإ
؟ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ؕٴލ৊ৎا ᄟᄩࠊߺಮਊ۰ ᇭሒ  100 mL  ݆݁ ੼ොاᄟᄳا ں৊ৎܹا ঒঺ᄥᄭ ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ

 0.003 g  0.007 g  0.005 g  0.009 g 
: ۰٭ܳ؇ٺܳا ت৑৖د؇أ৊ৎا ݆݁

 (1) CH₃COOH᧚aq᧛ ⇌ CH₃COO⁻᧚aq᧛ + H⁺᧚aq᧛ (2) HNO₃᧚aq᧛ → H⁺᧚aq᧛ + NO₃⁻᧚aq᧛ 
 (3) HCl᧚aq᧛ → H⁺᧚aq᧛ + Cl⁻᧚aq᧛ (4) H₂CO₃᧚aq᧛ ⇌ 2H⁺᧚aq᧛ + CO₃²⁻᧚aq᧛ 

؟ ً؇಻ਃިلأ ً؇࿖ا߳ߙا ݆݄ݯฆม ಾਐܳا ت৑৖د؇أ৊ৎا م؇ڢرأ ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
)1( ، )4()1( ، )2()1( ، )2( ، )3()2( ، )3( ، )4(

؟ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺ༟ॻআ  pH  ௫௯௱ مިلدިݱܳا ت؇ணாًިَ لࠊߺpH  ௫௯௱  ۰݄ފڢ ຐ༇؇َ ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
.ڎ༡اިܳا ݆݁ ܭڢأ.ڎ༡او يو؇7૜૭ يو؇૜૭.ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
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.ࠫࠔٷܳا ء؇৊ৎا ᇿሌإ ݥᅵᆇ ݆݁ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜
؟ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

 Kw  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو صۏ৊ৎިا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا نިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
.Kw  ٔ؇ಸਐ۰  ۰݄٭ڢ ܭޙّو  pOH  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ
 Kw  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو صܳ؇ފܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا نިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگل
.Kw  ٔ؇ಸਐ۰  ۰݄٭ڢ ܭޙّو  pH  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ

੼ොا ݆݁ ؕٴލ݁ لࠊߺ৊ৎ؇ةد  X᧚OH᧛₂  ۰݄٭ڢ  pOH  ᄟᄩ ૜૭؇ن؆ڣ ، 4 يو ༡؇ا ܭݬ৑৕۰ًاذ ᄟᄩ ૏૭؇يو ..............
5 × 10⁻⁵5 × 10⁻¹³1 × 10⁻⁴4 × 10⁻¹²

 ৑৚ᇆሒ :  HCN᧚aq᧛ + H₂O᧚l᧛ ⇌ H₃O⁺᧚aq᧛ + CN⁻᧚aq᧛ا ن৊ৎଐ଩ا ܭ༟؇ڰٺHCl  ዧይ  ݥᅵᆇ ݆݁ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሒ ڎ಻ਃ؇٭ފܳا نިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگلو  HCN  ݥઊદ ৠ৥৵؊ٺܳا ಸ೑؇ٔ داد߳ߌ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ٔ؇ಸ೑ ٺܳا؊ઊદ ৠ৥৵ݥ  HCN  ܋ߵߙ ܭگلوଃ଩ ٭ފܳا نިلأ؇಻ਃڎ ᇭሒ ا௫௯௱لࠊߺ.
.لࠊߺpOH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو  HCN  ݥၽၟ ᅵᆇڰّ ༥۰رد داد߳ߙ
৑৖ ಾਐ؞ଃଫ رد༥۰ ّڰၽၟ ᅵᆇݥ  HCN  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو  pH  ዧጻగ༲لࠊߺ.

.............. ༟ॻআ يިٺຬො زଊଫಱਐިܝᕥܳا ݥ৊ৎ؇ᆶሒ ݆݁ ᅵᆇا لࠊߺ௫௯௱ا
 OH⁻, HSO₃⁻, SO₃²⁻, H₃O⁺, H₂SO₃  OH⁻, H₃O⁺, H₂SO₃ 

 OH⁻, HSO₃⁻, H₃O⁺  OH⁻, HSO₃⁻, SO₃, H₃O⁺, H₂SO₃ 
୷ஓܳا ܭأڣ نިَ؇ڢ ݑ٭ٴޚّ ݆ܝശ൞ᄥᄭ ༟ॻআ ၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ ، ݁؇༟اڎ ..............

 H₂SO₃᧚aq᧛  HCl᧚aq᧛  HF᧚aq᧛  H₂CO₃᧚aq᧛ 
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎأ : ܭً؇گ಻ਊިً۰  ᧚A᧛  ኞዛ؇ ੼ොلࠊߺ ݁؇ᆶሒ ৠ৥৵أو ، ژ٭أݪ ݥ಻ਊިً۰  ᧚B᧛  ኞዛ؇ ੼ොلࠊߺ ݁؇ᆶሒ ৠ৥৵يިڢ ݥ.
؟ ಻ਊިً۰أ ၽ႟ܳ ء؇৊ৎا ݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ ۰٭ᅒᆇ ۰ڣ؇ݪإ ڎأً  ઊદ  (α)؊ٺܳا ༥۰رد ۰݄٭ڢ ᇭሒ ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

ߵߜ؊৑৙಻ਊިً۰  ᧚B᧛  : ৑৖ ಾਐا / داد߳ߙ :  ৑৙಻ਊިً۰  ᧚A᧛ا
ܭگّ :  ৑৙಻ਊިً۰  ᧚B᧛ا / ߵߜ؊৑৙಻ਊިً۰  ᧚A᧛  : ৑৖ ಾਐا
داد߳ߙ :  ৑৙಻ਊިً۰  ᧚B᧛ا / ܭگّ :  ৑৙಻ਊިً۰  ᧚A᧛ا
ܭگّ :  ৑৙಻ਊިً۰  ᧚B᧛ا / داد߳ߙ :  ৑৙಻ਊިً۰  ᧚A᧛ا

.............. ن؆ڣ ، ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد تುਊި ؕ݁ ژ٭أݪ ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ژ٭ڰෛູ ڎٷ؜
.داد߳ߌ لࠊߺ௫௯௱ا ଃ଩܋ߵߙو ، ܭگّ ઊદ؊ٺܳا ༥۰رد
.داد߳ߌ لࠊߺ௫௯௱ا ଃ଩܋ߵߙو ، داد߳ߙ ઊદ؊ٺܳا ༥۰رد
.ܭگل لࠊߺ௫௯௱ا ଃ଩܋ߵߙو ، داد߳ߙ ઊદ؊ٺܳا ༥۰رد
.ܭگل لࠊߺ௫௯௱ا ଃ଩܋ߵߙو ، ܭگّ ઊદ؊ٺܳا ༥۰رد

: ض؇৑৙ᅵᆇا ݥأٴܳ ઊદ؊ٺܳا ಸ೑اިٔ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
 ᧚A᧛ : 1.7 × 10⁻³ ᧚B᧛ : 1.8 × 10⁻⁵ ᧚C᧛ : 4.4 × 10⁻⁷ ᧚D᧛ : 1.2 × 10⁻² 

؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ
 ᧚B᧛  ژأݪأ ݆݁  ᧚C᧛  ، ىިڢأو ݆݁  ᧚A᧛ . ᧚C᧛  ژأݪأ ݆݁  ᧚B᧛  ، ىިڢأو ݆݁  ᧚D᧛ .
 ᧚D᧛  ىިڢأ ݆݁  ᧚C᧛  ،  ᧚B᧛ . ᧚A᧛  ىިڢأ ݆݁  ᧚B᧛  ،  ᧚D᧛ .

،  [᧝H = 1 , C = 12 , N = 14  نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ،  mL 100  لࠊߺ௫௯௱ا ੗࿭ܾ ںٴݬ؊ڣ ء؇৊ৎا ಱೞ  7.258 g  ݆݁  HCN  ᇭሒذأ֡
 ᧚Ka = 7.2 × 10⁻¹⁰) 

.......... يو؇૜૭ ݥৠ৥৵ا ༥۰ ّ؊ઊદرد ن؆ڣ
2.56 × 10⁻⁴1.63 × 10⁻³2.56 × 10⁻⁶1.63 × 10⁻⁵
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لࠊߺM᧛  ᇭሒ ੼ො 0.2)  هଃ଩܋ߵߙو )⁴⁻10 × 5.1( يو؇૏૭ نިّوଊଫܳا يد؇༡أ ژ٭أݪ ݥઊદ  ᧚Ka᧛  ৠ৥৵؊ٺܳا ಸ೑؇ٔ نأ ب༟ఒగ اذإ
੗࿭݄۬  (200 mL᧛  ، ن؆ڣ ༟ا دڎ৊ৎި৑৖ا ت৊ৎܝڰჼᄎ ૏૭؇يو ..........

 0.04 × 10⁻² mol  1.01 × 10⁻³ mol  5.05 × 10⁻² mol  2.02 × 10⁻³ mol 
ᇭሒ ا م؇ޙٷܳا৊ৎଐ଩ا ن৑৚ᇆሒ :  CH₃COOH᧚l᧛ + H₂O᧚l᧛ ⇌ CH₃COO⁻᧚aq᧛ + H₃O⁺᧚aq᧛  ،  ᧚Ka = 1.8 × 10⁻⁵) 
.......... يو؇૜૭ ۹٭ٺ྘ݿ৑৙ا ݥKa  ৠ৥৵  ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، ܭ༟؇ڰٺܳا ᇿሌإ  HCl᧚aq᧛  ݆݁ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜

1.8 × 10⁻⁵0.9 × 10⁻⁵3.6 × 10⁻⁶3.6 × 10⁻⁴
Kw = 0.49  ۰݄٭ڢ نأ ڎ༥و ةراݠ੆ࠍا ݆݁ ۰ٷ٭أ݁ فوݠޖ ᇭሒو ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞ಱਐ ء؇ᇃሒ ዧጻగިل৑৙ا ܭݬ؇੆ࠍا نأ ب༟ఒగ اذإ

× 10⁻¹³ 
............ ੆؇ᄟᄭ ሃሒࠍا هڍᇭሒ ۱ ء؇pOH  ዧጻగ  ۰݄٭ڢ ن؆ڣ

5.6577.136.65
੼ොࠊߺ৑৖ن  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ۰݄٭ڢ  pH  ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ሃሒ  ᧝A = 8.2 , B = 13.6] 
؟ ةڎ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ༡ ژ٭ڰෛູ ڎٷ؜ ༲۰٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇ٴأܳا يأ

.pH  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ ܭگّو  ᧚A᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ༥۰ ّ؊ઊદرد داد߳ߙ
 [⁺ଃ଩  ᧝H܋ߵߙ ܭگلو  ᧚A᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ༥۰ ّ؊ઊદرد ܭگّ
.pH  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ ଃଫ؞৑৖ ಾਐو  ᧚B᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ༥۰ ّ؊ઊદرد ܭگّ
.pH  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو  ᧚B᧛  لࠊߺ௫௯௱ا ༥۰ ّ؊ઊદرد داد߳ߙ

: ৑৚ᇆሒا ޓۋࠊߺڣ ، ةڎ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ၍႟ٍ ༟ॻআ ༡ܹ٭ܳد ᇿሌإ 11 يو؇pOH  ᄟᄩ ૜૭  ۰݄٭ڢ لࠊߺ੼ො ژ٭ݪأ
•  ᧚X᧛  : ༟ڎሹቕ نࠊߺܳا.
•  ᧚Y᧛  : أᅵᆇنࠊߺܳا ݠ.
.......... ؇൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ᆅᆇܹ٭ᄟᄴܳا ن؆ڣ

 ᧚X᧛  : ټڰܳިٷ٭ڰܳا؇ܳ൹ඔ ،  ᧚Y᧛  : ا৊ৎܳا ܭ٭ྦྷ٭ଊଫّگ؇ᇿሒ.
 ᧚X᧛  : ټڰܳިٷ٭ڰܳا؇ܳ൹ඔ ،  ᧚Y᧛  : ܳاଊଫި݁و೽ഖറިل.
 ᧚X᧛  : ا৊ৎܳا ܭ٭ྦྷ٭ଊଫّگ؇ᇿሒ ،  ᧚Y᧛  : ݴ݄ލܳا د؇ٴ؜.
 ᧚X᧛  : ݴ݄ލܳا د؇ٴ؜ ،  ᧚Y᧛  : ܳاଊଫި݁و೽ഖറިل.
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೭ണറଃ଩ ا௫௯௱ا لࠊߺ৊ৎ؇ᆶሒ ܳၽၯިا ݆؜ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ࣖࢴر௫௯௱ا لࠊߺ৊ৎ؇ᆶሒ ᕥܳଲ୍ًިَ؇ا مިلدިݱܳا ت৊ৎيو؇ފ ᄟᄩ ᇭሒ ܳاଐଫ܋ଃ଩ او༕፞፳ܾ ً؊ن ..........
.ଊଫ܋أ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺ᧝OH⁻]  ᇭሒ ੼ො  ۰݄٭ڢ
.ܭڢأ مިلدިݱܳا ت؇ணாًިَ لࠊߺpH  ௫௯௱  ۰݄٭ڢ
.ܭڢأ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺpH  ௫௯௱  ۰݄٭ڢ
.ଊଫ܋أ مިلدިݱܳا ت؇ணாًިَ لࠊߺ᧝H₃O⁺]  ᇭሒ ੼ො  ۰݄٭ڢ

.......... ؇ᆅᆇ ں৊ৎܹا اڍ۱ ن၍Ⴄಾਃިو ن಻ਃިأ ن؆ڣ ଊଫ ݆݁ 7܋أ ںܹ݁ لࠊߺpH  ௫௯௱  ۰݄٭ڢ
 ⁺Na  : نၽႤಾਃިܳا ،  ⁻SO₄²  : ن৑৙಻ਃިا ⁺Na  : نၽႤಾਃިܳا ،  ⁻NO₃  : ن৑৙಻ਃިا
 ⁺K  : نၽႤಾਃިܳا ،  ⁻CO₃²  : ن৑৙಻ਃިا ⁺K  : نၽႤಾਃިܳا ،  ⁻Cl  : ن৑৙಻ਃިا

੼ොلࠊߺ ᅵᆇأ ݥ༡؇ܳا يدଊଫنިّو ຬොيިٺ ༟ॻআ  0.2 mol  ᇭሒ ੗࿭ܾ  ᧚V᧛ L  ، اذإ ၍Ⴄن  Ka = 3.5 × 10⁻⁸  و༟ا دڎ৊ৎި৑৖ت
 mol 0.002  ۬٭ڣ ჼᄎܝڰ৊ৎا
.......... يو؇૜૭ ݥ݄࠺࠵࠯  pH  ۰݄٭ڢ ن؆ڣ

3.5 × 10⁻⁶5.4558.5446.5 × 10⁻⁷
اڍpH  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ،  L 1  لࠊߺ௫௯௱ا ੗࿭ܾ ںٴݬأ ฆปۋ ء؇৊ৎا ݆݁ ۰٭C₅H₁₁COOH  ᇭሒ ᅒᆇ  ݥಱೞ  11 g  ݆݁ ᅵᆇذأ֡
 [C  ሃሒ  2.94 ᧝H = 1 , C = 12 , O = 16°25  ڎٷ؜ لࠊߺ௫௯௱ا
.......... يو؇૏૭ ݥৠ৥৵ا اڍಸ೑ ّ؊ઊદ ۱؇ٔ ن؆ڣ

1.39 × 10⁻⁵1.148 × 10⁻³1.318 × 10⁻⁶1.39 × 10⁻⁴
 C°25  ڎٷ؜ Kb  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،  pH = 9  نأو ،  ൹ඔ  CH₃NH₂  ۱ި  (0.4 M᧛݁أ ܭ٭ྦྷ٭৊ৎا لࠊߺଃ଩ ੼ො܋ߵߙ نأ ب༟ఒగ اذإ
૜૭؇يو ..........

2.5 × 10⁻¹⁸2 × 10⁻⁹4.47 × 10⁻⁵2.5 × 10⁻¹⁰
ݥৠ৥৵ا اڍઊદ ୒ୖ؊ٺܳا ༥۰رد ن؆ڣ ، ⁴⁻10 × 5.1 يو؇ઊદ ᄟᄩ ૏૭؊ٺܳا ಸ೑؇ٔو 10 يو؇૜૭ ژ٭أݪ ݥpOH  ৠ৥৵  ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
૜૭؇يو ..........

6.34.87.25.1
.......... ۱ި لࠊߺ௫௯௱ا اڍ᧝OH⁻]  ୒ୖ  ܭ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا نިلأ ଃ଩܋ߵߙ ن؆ڣ 3.7 يو؇ᆶሒ ૜૭؇݁ لࠊߺpH  ௫௯௱  ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ اذإ

 1.99 × 10⁻⁴ M  10.3 M  5.01 × 10⁻¹¹ M  7.3 M 
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؟ ں٭ॻঌ ේොل ؇ᆘᆙ يأ ، pH  ᄟᄩ = 12  ۰݄٭ڢ  NaOH  لࠊߺᇿሌ  200 mL  ݆݁ ੼ොإ ء؇৊ৎا ݆݁  mL 300  ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜
11.6 يو؇pH  ᄟᄩ ૜૭  ںٴݱّو  [⁺ଃ଩  ᧝H܋ߵߙ داد߳ߌ
10.6 يو؇pH  ᄟᄩ ૜૭  ںٴݱّو  [⁺ଃ଩  ᧝H܋ߵߙ داد߳ߌ
3.4 يو؇pOH  ᄟᄩ ૜૭  ںٴݱّو  [⁻ଃ଩  ᧝OH܋ߵߙ ܭگل
4.4 يو؇pOH  ᄟᄩ ૜૭  ںٴݱّو  [⁻ଃ଩  ᧝OH܋ߵߙ ܭگل

؟ ၽႤང๴أَا ༚ଃଫ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰݄ޙ৑৙َا ݆݁ يأ
 CH₃COOH᧚aq᧛ + H₂O᧚l᧛ = CH₃COO⁻᧚aq᧛ + H₃O⁺᧚aq᧛ 

 AgCl᧚s᧛ = Ag⁺᧚aq᧛ + Cl⁻᧚aq᧛  )੼ොؕٴލ݁ لࠊߺ(
 N₂O₄᧚g᧛ = 2NO₂᧚g᧛  )؞݁ ء؇َإ੩੯(

 Zn᧚s᧛ + 2HCl᧚aq᧛ = ZnCl₂᧚aq᧛ + H₂᧚g᧛ 
 ᄟᄭ :  AgCl᧚s᧛ ⇌ Ag⁺᧚aq᧛ + Cl⁻᧚aq᧛د؇أ৊ৎ؇ً ۬ٷ؜ ଊଫأ৊ৎا ن৊ৎଐ଩ا م؇ޙٷܳا ᇿሌإ  HCl  ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜
.......... ۱ި ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ن؆ڣ

 AgCl᧚s᧛  ۰٭ᅒᆇ ܭگّو  ⁺ଃ଩  Ag܋ߵߙ داد߳ߌ
 Kc  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ
 Kc  ۰݄٭ڢ ܭگّ
 AgCl᧚s᧛  ۰٭ᅒᆇ داد߳ߙو  ⁺ଃ଩  Ag܋ߵߙ ܭگل

ᇭሒ ا௫௯௱ا لࠊߺ৊ৎا ؕٴލ৊ৎܭً؇گ :  AgCl᧚s᧛ ⇌ Ag⁺᧚aq᧛ + Cl⁻᧚aq᧛ 
၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ گل጑ጵ ݆݁ ًوذ؇಻ਃ۰  AgCl  ۬٭ܳإ ۬ٺڣ؇ݪإ ڎٷ؜ ، ݁؇༟اڎ ..........

 NH₄OH᧚aq᧛  AgNO₃᧚aq᧛  NaCl᧚aq᧛  HCl᧚aq᧛ 
 AgCl᧚s᧛ ⇌ Ag⁺᧚aq᧛ + Cl⁻᧚aq᧛  : نا߳ߙا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ م؇ޙَ ݆؜ ଊଫأّ ᄥᄭً؇گ৊ৎا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
؟ م؇ޙٷܳا اڍ୒ୖ ص؇ݬෂීا ت؇ٺ྘ݿأ ݆݁ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ ثڎ৑৚ಾਃ۰ ູොا تاଃଫ؞ٺܳا يأ

.۰ݯڰܳا نިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌو ཏ๴ܝأܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ང๤༟۰ داد߳ߙ
.۰ݯڰܳا نިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگلو ཏ๴ܝأܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ང๤༟۰ ܭگّ
.ࣖࢴرၽၯިܳا نިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگلو يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ང๤༟۰ داد߳ߙ
.ࣖࢴرၽၯިܳا نިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌو يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ང๤༟۰ ܭگّ
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ᇭሒ ا৑৖ا نا߳ߙ৊ৎܭً؇گ :  PbBr₂᧚s᧛ ⇌ Pb²⁺᧚aq᧛ + 2Br⁻᧚aq᧛ 
؟  ಻ਃ۰  PbBr₂؇ًوذ ܭگّ ؇ውዛ݄ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ ዧፁᄳઊદا ൹ඔٴ܋ݠ৊ৎا ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

 NaBr, Pb᧚NO₃)₂  Pb᧚NO₃)₂, NaNO₃ 
 NaBr, K₂SO₄  Pb᧚NO₃)₂, K₂SO₄ 

يو؇ᄟᄩ ૏૭ ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ ن؆ڣ ،  M ⁵⁻10 × 6.62  يو؇᧚Ag₂CrO₄)  ૜૭  ۰ݯڰܳا ت؇݁و಻ਃ۰ ᕥܳଲ୍؇ًوᄟᄳا ༥۰رد نأ ب༟ఒగ اذإ
..........

0.58 × 10⁻¹²1.16 × 10⁻¹²2.32 × 10⁻¹²3.48 × 10⁻¹²
يو؇ᄟᄩ ૜૭ ۰ًاذ৑৕ا ༥۰رد ن؆ڣ ، Pb᧚OH᧛₂  ۱ި 2.5 × 10⁻⁶  ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖ ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ نأ ب༟ఒగ اذإ
..........

 0.27 M  0.0135 M  4.27 × 10⁻³ M  8.54 × 10⁻³ M 
.......... يو؇ଃ଩  ᧝Y⁻]  ૏૭܋ߵߙ ن؆ڣ ، ¹⁰⁻10 × 1.6 يو؇XY₂  ૏૭  ںዧጻగܹ ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ ن၍Ⴄ اذإ

 3.41 × 10⁻⁴ M  6.84 × 10⁻⁴ M  2.36 × 10⁻⁵ M  2.14 × 10⁻⁵ M 
੗࿭݄۬ ؕٴލ݁ لࠊߺ੼ො ܭ݄أܳ ء؇৊ৎا ᚳውዛ؇ ᇭሒاذإ مزዧዳఈا ں৊ৎܹا ت৑৖ި݁ دڎ༟ ن؆ڣ XY₂  ۱ި 1.6 × 10⁻¹⁰  ںKsp  ዧጻగܹ  نأ ب༟ఒగ اذإ

 2 L  25  ڎٷ؜°C  ૜૭؇يو ..........
 5.2 × 10⁻⁵ mol  6.84 × 10⁻⁴ mol  2.5 × 10⁻⁵ mol  3.42 × 10⁻⁴ mol 

ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜  ᄟᄩ  97 g᧜mol ۰٭৊ৎިܳا ശ൞ᄥᄭܳاو ൹ඔ  Ksp = 1 × 10⁻² ¹ݬر؇੅ࠍا ڎ٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳ ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ نأ ب༟ఒగ اذإ
 25°C  ن؆ڣ ঒঺ᄥᄭ ܋ଊଫ཯ྥࠍا ڎ٭੅؇ݬر൹ඔ ܳاฆม بوࣕࣁ ᇭሒ  100 g  ݆݁ ا৊ৎ؇ࠫࠔٷܳا ء ሃሒ ..........

 6.034 × 10⁻¹⁰ g  31.6 × 10⁻¹² g  2 × 10⁻²¹ g  3.067 × 10⁻¹⁰ g 
× 2.56 يو؇૏૭ ۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜  ੗࿭݄۬  0.1 L ؕٴލ݁ لࠊߺᇭሒ ੼ො ۰ݯڰܳا ࣖࢴر၍ၯި ںዧጻగܹ ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ نأ ب༟ఒగ اذإ

 [᧝Ag = 108 , Cl = 35.5  .......... يو؇૜૭ لࠊߺ௫௯௱ا ಮਊ۰ ᇭሒاᄟᄳا ۰ݯڰܳا ࣖࢴر঒঺ᄥᄭ ၍ၯި ن؆ڣ ، 10⁻⁶
 0.023 g  0.0115 g  2.3 × 10⁻⁶ g  1.15 × 10⁻⁶ g 

੼ොلࠊߺ ੗࿭݄۬  5 L  ݆݁ ܋ଊଫ཯ྥࠍا ڎ٭੅؇ݬر൹ඔ  ZnS  ஙොا ں٭ᄟᄳن؇ًو ᇭሒ ا৊ৎ؇و ، ء༡؇ا ܭݬ৑৕۰ًاذ ᄟᄩ 60  ڎٷ؜°C  ૏૭؇1 يو ×
 ᧟ZnS = 97 g᧜mol  : ن؊ً ً؇༟ఒగ[ ²¹⁻10 × 1 يو؇ᄟᄩ ૏૭ ۰ًاذ৑৕ا ܭݬ؇༡ ںٴݬأ  ᇿሌ  25°Cإ هࣖࢴଊଫّ ڎٷ؜و ، 10⁻¹⁵

.......... يو؇૜૭ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ൹ඔݬر؇੅ࠍا ڎ٭ଊଫ཯ྥ܋ ঒঺ᄥᄭ ن؆ڣ
 1.53 × 10⁻⁵ g  3.16 × 10⁻¹¹ g  1.53 × 10⁻⁸ g  3.16 × 10⁻⁸ g 
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
၍ၯިا ࣖࢴر୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ਦਵص܋ ૜૭؇ᆅᆇ޶ ৑৖ ಱਐ؊ઊદ ᇭሒ ٴܳا଍଩ઊદ.
.۬٭ڣ ً؇࿌ިڢ ً؇ٺ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ڎأل ᇿሒ ৑৖؇ٺܳ؇ًو

)د( ຖոּ١ॆूا
 KCl  ܹ݁ں ಱਐڰၽၟ ၍ၯ٭؇ً ᇭሒ ا৊ৎ؇ء.

ᄟᄳዧዻ ৑৖ ຬොިلأ نا߳ߙا ۬٭ڣ ثڎᇃሒ.
)ب( ຖոּ١ॆूا
 HCl  و  NaNO₃  و  KOH  ၍ၯ۳؇ ಾਐ؊ઊદ ၍ၯ٭؇ً ᇭሒ ا৊ৎ؇ء.
)ب( ຖոּ١ॆूا
 H₂S  ᅵᆇٺڣ ژ٭أݪ ݥ؊ಱ਍۬ ජඹᆶሒ.

.ء؇ًݠఃఈً ዧᕥይ᠌۳٭ݬިّ ܭڢأ نިܝ٭ڣ
)ب( ຖոּ١ॆूا

 HSO₃⁻  ިّوߵߓ ڎگڰل࿖؇ً ዧጻగ؇ء.
཯ྡྷھٺ  SO₃²⁻  و  H₃O⁺ 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
ᅵᆇا ݥ৑৙ݿ྘ٺ٭ڣ ژ٭أݪ ۹٭ٺ؊ઊદ ජඹಮਃ؇ً.
ᄟᄳዧዻ ُّا صٺܝ৊ৎد؇أᄟᄭ ื๎ዝ݄൹ඔ )⇌( و཯ྡྷھٺ  H₃O⁺ 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 HCl  إᕥܳܝଐଫيިڢ ب٭ܳو ಱਐ؊ઊદ ၍ၯ٭؇ً.

.ఃఈً٭ݬިّ ৑৙༟ॻআا ᄟᄩࠊߺ੼ො نިܝ٭ڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 HNO₂  ᅵᆇژ٭أݪ ݥ ᄟᄩ ٔ؇ಸ೑ ّ؊ઊદ ؞ݬଃଫ.
.ଃଫٴ܋ ؇ಸ೑ ّ؊ᚬዊዛ؇ٔ ۰لިڢ ض؇ᅵᆇ؊ڣ  HNO₃  و  HBr  و  HCl  ؇݁أ

)د( ຖոּ١ॆूا
 0.2 mol HCl  ᇭሒ  50 mL  ܋ߵߙ ޶ޚألଃ଩  4 M .

 HCl  ᅵᆇيިڢ ݥ ಱਐ؊ઊદ ၍ၯنިܝ٭ڣ ً؇٭  ᧝H⁺]  ۱ި ا৑৙܋ଊଫ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

 NaOH  0.05 = 0.5 × 0.1  :يިڢ mol  ݆݁  OH⁻ 
 HCl: 0.2 × 0.2 = 0.04 mol  ݆݁  H⁺ 

.ت؇َިل৑৙ا ݆݁ ܭڢأ اًدڎ༟ ن؇٭ޚأل ۰ڰ٭أݯܳا ةڎ༟؇گܳاو ژ٭أݯܳا ݥৠ৥৵ا
)ج( ຖոּ١ॆूا
 HCl  ಱਐ؊ઊદ ၍ၯ1 : 1 ۰ٴފྡྷྲྀ ً؇٭

 ⁻ଃ଩  Cl܋ߵߙ ؕ݁  ⁺ଃ଩  H₃O܋ߵߙ ىو؇ފྥ٭ڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ᅵᆇا ݥ৑৙ݿ྘޶ޚأل ۹٭ٺ  H₃O⁺  ًଐଫ܋ଃ଩ ³⁻10 × 1.3  بر؇گل M 
 NaCl  ݁لد؇أٺ  ᧚᧝H₃O⁺] = 10⁻⁷ M᧛ .

 Ba᧚OH᧛₂  و  Na₂CO₃  ڢ؇༟ܭگ٭ڣ ن؇لڎ  ᧝H₃O⁺]  ڣዀዛ݄؇.
)ج( ຖոּ١ॆूا

 H₂SO₄  ು਍؇ᆶሒ ܳاଊଫو نިّو  HCl  أ༡؇ܳا يدଊଫنިّو.
༟دڎ ݁ި৑৖ت  H⁺  ᇭሒ ڣ )2( ۰ًݠ۠ٺܳا ژأݪ )1( ۰ًݠ۠ٺܳاଃ଩ا داد৊ৎلڎأ.

)د( ຖոּ١ॆूا
 α = √(Ka / C᧛  ۰ڢఃఈأܳا
 C = 1 / V  نިܝل mol  ᇭሒ ੗࿭ܾ V 1  دިۏو ڎٷ؜
 α = √(Ka V᧛  ںٴݱٺڣ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ka  ٔ؇ಸ೑ ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ إ৑৖ ಸਐ؞ଃଫ رد༥۰ ࠍا੆ةراݠ.

.ઊદ؊ٺܳا ༥۰رد داد߳ߙ ژ٭ڰۛٺܳ؇ً
)أ( ຖոּ١ॆूا

 α = √(Ka / C᧛ 
. ଃ଩  (0.1 M᧛܋ߵߙ ༟ॻআأو  ᧚HCN᧛  ݥᅵᆇ ژأݪ༥۰ ّ؊ઊદ ৑৙رد ܭڢأ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 α = √(Ka / C᧛ = √(10⁻⁵ / 0.1) = 10⁻² 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 C = Ka / α² 

 C = 6.88 × 10⁻⁵ / (0.0372)² = 0.05 M 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Kb = C α² 
 Kb = 0.001 × (3.873 × 10⁻⁶)² = 1.5 × 10⁻¹⁴ 

)د( ຖոּ١ॆूا
 mol = 0.5 / 20 = 0.025 mol 

 C = 0.025 / 0.25 = 0.1 M 
 α = √(6.7 × 10⁻⁴ / 0.1) = 0.082 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 α = √(Ka / C᧛ = √(7.1 × 10⁻⁴ / 0.5) = 0.0377 

૙૭ا ۰ٴ৊ৎٺ؊ઊદ = 3.77 %
༚ଃଫ ا৊ৎٺ؊ઊદ = 100 – 3.77 = 96.2 %

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧝H₃O⁺] = √᧚Ka × C᧛ 

= ᕞ (6.5 × 10⁻⁵ × 0.55) = 6 × 10⁻³ M 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᧝CH₃COO⁻] = ᧝H⁺] = √᧚Ka × C᧛ 
= ᕞ (1.76 × 10⁻⁵ × 0.18) = 1.8 × 10⁻³ M 
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ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ka  ৠ৥৵ا ݥ৑৙ݿ྘؞ݬ ۹٭ٺଃଫ ٺڣ؊ಱ਍۬ ژ٭أݪ.

.اଃ଩ً܋ߵߙ ৑৙༟ॻআا ۱ިو ،ઊદ؊ٺ݁ ༚ଃଫ ݄۬ޙأ݁ ࠥࠔٴ٭ڣ
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Kb = ᧝OH⁻]² / C 
= )1.5 × 10⁻⁵(² / 0.35 = 6.43 × 10⁻¹⁰

)د( ຖոּ١ॆूا
 mol NaOH = 0.015 × 2.5 = 0.0375 mol 

 mol  اৠ৥৵0.01875 = 0.75 × 0.025  = ݥ mol 
.نިّوଊଫܳا ು਍؇ᆶሒ ݥৠ৥৵؇ڣ 1 : 2 ۰ٴފྡྷܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 C = Ka / α² = 7.2 × 10⁻¹⁰ / (8.5 × 10⁻⁵)² = 0.1 M 
 ᧝H₃O⁺] = C α = 0.1 × 8.5 × 10⁻⁵ = 8.47 × 10⁻⁶ M 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧝H⁺] = 2 × 0.015 = 0.03 M 

 ᧝OH⁻] = 10⁻¹⁴ / 0.03 = 3.3 × 10⁻¹³ M 
)د( ຖոּ١ॆूا

 mol OH⁻ = 0.04 × 0.04 = 1.6 × 10⁻³ mol 
 ၽ႓ঌ =  0.1 Lܳا ༕፞፳ܾا

 ᧝OH⁻] = 0.016 M 
 ᧝H₃O⁺] = 10⁻¹⁴ / 0.016 = 6.25 × 10⁻¹³ M 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةرا༥۰ ඞරرد يأ ڎٷ؜ لد؇أٺ݁ ࠫࠔٷܳا ء؇৊ৎا

 ᧝H⁺] = ᧝OH⁻] = √(51.3 × 10⁻¹⁴) = 7.16 × 10⁻⁷ M 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 pH  ܭڢأ = ۰٭ݯ݁؇଒ଫ ༡܋أ
 ሃሒ  pH = 1 ۰݄٭ڢ ܭڢأو
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧝H⁺] = √᧚Ka × C᧛ 

= ᕞ (7.3 × 10⁻¹⁰ × 0.4) = 1.7 × 10⁻⁵ M 
 pH = 4.77 

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧝OH⁻] = √᧚Kb × C᧛ = √(3.6 × 10⁻⁴ × 0.2) = 8.5 × 10⁻³ M 

 pOH = 2.07 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ka × Kb = Kw 
 Kb = 10⁻¹⁴ / 4.9 × 10⁻¹⁰ = 2 × 10⁻⁵ 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 H₂SO₄  ು਍؇ᆶሒ ܳاଊଫنިّو ಱਐ؊ઊદ ၍ၯ٭؇ً.

 ᧝H⁺] = 0.2 M 
 pH = 0.7  وሃሒ 1 ݆݁ ܭڢأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 mol = 4 / 40 = 0.1 mol 
 C = 0.1 / 0.5 = 0.2 M 

 pOH = 0.7  ۬ٷ݁و  pH = 13.3 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ᧝H⁺] = 0.05 M 
 pH = 1.3 

 pOH = 14 – 1.3 = 12.7 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᧝OH⁻] = √᧚Kb × C᧛ = √(4 × 10⁻⁵ × 0.1) = 2 × 10⁻³ M 
 pOH = 2.7 
 pH = 11.3 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 mol = 5 / 60 = 0.083 mol 
 C = 0.083 / 0.1 = 0.83 M 

 ᧝H⁺] = √(1.8 × 10⁻⁵ × 0.83) = 3.9 × 10⁻³ M 
 pH = 2.41 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ka = ᧝H⁺]² / C = (6.557 × 10⁻⁵)² / 0.01 = 4.3 × 10⁻⁷ 

 Kb = Kw / Ka = 2.3 × 10⁻⁸ 
)ج( ຖոּ١ॆूا
 pH  ا৊ৎ؇7 = ࠫࠔٷܳا ء

 ᧝H⁺] = 0.01 M  ںٴݱٺڣ  pH = 2 
ଃଫ = 7 – 2 = 5؞ٺܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 pH = 14 – 10 = 4 

 ᧝H⁺] = 10⁻⁴ M 
༟ا دڎ৊ৎި৑৖ت ᇭሒ  1 mL = 10⁻⁴ × 10⁻³ = 10⁻⁷ mol 
༟ا دڎ৑৙10¹⁶ × 6.02 = 10²³ × 6.02 × ⁷⁻10  = ت؇َިل ion 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.لࠊߺ௫௯௱ا ݆؜  ᧚B᧛  ࠫࠔٷܳا ء؇৊ৎا ܭݱڰل ଃଫޚگٺܳا

 pH  ا৊ৎ؇ܭڢأ ࠫࠔٷܳا ء ݆݁  pH  ੼ොلࠊߺ  NaOH .
.هଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ  ᇭሒ  ᧚A᧛ ء؇৊ৎا ݧگಸ਍و

)أ( ຖոּ١ॆूا
 MnS : Ksp = s² = (4.8 × 10⁻⁷)² = 2.3 × 10⁻¹³ 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ag₂SO₄ : Ksp = 4 s³ 

= 4 × )1.4 × 10⁻²(³ = 1.0976 × 10⁻⁵
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᧝PO₄³⁻] = 2s  ۬ٷ݁و  s = 1.65 × 10⁻⁷ M 
 Ca₃᧚PO₄)₂ : Ksp = 108 s⁵ = 1.32 × 10⁻³² 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 Zn₃᧚PO₄)₂ ⇌ 3Zn²⁺ + 2PO₄³⁻ 

 Ksp = ᧝Zn²⁺]³ ᧝PO₄³⁻]² 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Cu᧚IO₃)₂ : Ksp = 4 s³ 
= 4 × )3.3 × 10⁻³(³ = 1.4 × 10⁻⁷

)أ( ຖոּ١ॆूا
 BaC₂O₄ : Ksp = s² 

= )4.8 × 10⁻⁴(² = 2.3 × 10⁻⁷
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᧝F⁻] = 2 × 3.6 × 10⁻³ = 7.2 × 10⁻³ M 
 Ksp = ᧝Ba²⁺]᧝F⁻]² = 3.6 × 10⁻³ × (7.2 × 10⁻³)² = 1.86 × 10⁻⁷ 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 XY : Ksp = s² 

 s = √(1.8 × 10⁻¹⁰) = 13.4 × 10⁻⁶ M 
)د( ຖոּ١ॆूا

 AgBrO₃ : s = √Ksp 
= ᕞ (5.5 × 10⁻⁵) = 7.4 × 10⁻³ M 

)د( ຖոּ١ॆूا
 SrF₂ : Ksp = 4 s³ 

 s = ∛(4.3 × 10⁻⁹ / 4) = 1 × 10⁻³ M 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 A₂B₃ : Ksp = 108 s⁵ 
 s = ⁵√(1.08 × 10⁻²³ / 108) = 1 × 10⁻⁵ M 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ⁻ଃ଩ ݆݁  S²܋ߵߙ ܭڢأ ޶ޚأل  Ksp  ܭڢأ
 ሃሒ  CuS ۰݄٭ڢ ܭڢأو
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 Mg᧚OH᧛₂ : Ksp = 4 s³ 

 s = ∛(5.6 × 10⁻¹² / 4) = 1.1 × 10⁻⁴ M 
 ᧝OH⁻] = 2 s = 2.2 × 10⁻⁴ M 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 mol  ᇭሒ  100 mL = 0.0155 / 241 = 6.43 × 10⁻⁵ mol 

 ᧝Pb²⁺] = 6.43 × 10⁻⁴ M 
 ᧝OH⁻] = 2 × 6.43 × 10⁻⁴ = 1.29 × 10⁻³ M 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧝H⁺] = 10⁻¹⁰·⁴⁵ = 3.548 × 10⁻¹¹ M 

 ᧝OH⁻] = 2.82 × 10⁻⁴ M 
 ᧝Mg²⁺] = 1.41 × 10⁻⁴ M 

 Ksp = 1.41 × 10⁻⁴ × (2.82 × 10⁻⁴)² = 1.12 × 10⁻ ¹¹
)أ( ຖոּ١ॆूا

 mol Ag⁺ = 0.025 × 0.15 = 3.75 × 10⁻³  ۬ٷ݁و  ᧝Ag⁺] = 0.094 M 
 mol Cl⁻ = 0.015 × 0.2 = 3 × 10⁻³  ۬ٷ݁و  ᧝Cl⁻] = 0.075 M 

.صݿار نިܝٺ٭ڣ  ଊଫ ݆݁  Ksp܋أ ۱ިو ³⁻10 × 7 = ܭݬ؇੆ࠍا
)د( ຖոּ١ॆूا

 S = mol / V = 1.2 × 10⁻³ / 0.2 = 6 × 10⁻³ M 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Ksp = ᧝Ag⁺]² ᧝CO₃²⁻] 
 ᧝CO₃²⁻] = 8.5 × 10⁻¹² / (1.3 × 10⁻⁴)² = 5 × 10⁻⁴ M 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 S᧚CuS᧛ = √(6 × 10⁻³⁷) = 7.7 × 10⁻¹⁹ 

 S᧚Bi₂S₃) = 1.13 × 10⁻¹⁶ 
 S᧚AgBr᧛ = 7.3 × 10⁻⁷ 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)كଐଫލ݁ نިلأ(  [⁻᧝SO₄²  ࣖࢴ߳ߙ  Na₂SO₄  ۰ڣ؇ݪإ
཯ྡྷا ޔލ৑৖ູ෠؇ܝأܳا هཏ๴ ܭگ٭ڣ  ᧝Ba²⁺] 
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ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 pH = 7 
ᇿሒࠊߺOH⁻  ݆݁ ੼ො  ت৑৖ި݁ دڎ༟ ؕ݁ ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥH⁺  ݆݁ ᅵᆇ  ت৑৖ި݁ دڎ༟ يو؇૜૭ ص৑৖ ً૖૭ྟد؇أٺ݁ نިܝل ޔ٭੅ܹࠍا نଃଫ : ৑৙ފڰٺܳا
.مި٭ݿ؇ّިٴܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱و مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  H₃PO₄᧚aq᧛ ⇌ H⁺᧚aq᧛ + H₂PO₄⁻᧚aq᧛ 

 Ka = ᧝H⁺]᧝H₂PO₄⁻] / ᧝H₃PO₄] 
ଃ଩܋ߵߙ بཚ๤ ܭݬ؇༡ نިܝ٭ڣ ، ઊદ؊ٺܳا م؇ّ ༚ଃଫ ژ٭أݪ ݥᅵᆇ ۹لرިڰݿިڰܳا ݥᅵᆇ نዧዻ ৑৙ذو ،  Ka = 6.9 × 10⁻³  ۰݄٭ڢ )٢(
.ಱ਍۰؊ٺ৊ৎا ༚ଃଫ ݥৠ৥৵ا ت؇ଃ଩ ජඹಱ਀܋ߵߙ ݆݁ ܭڢأ ෠۰ູ؇ٷܳا ت؇َިل৑৙ا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 H₂O᧚l᧛ ⇌ H₃O⁺᧚aq᧛ + OH⁻᧚aq᧛ 

 NaOH᧚aq᧛ → Na⁺᧚aq᧛ + OH⁻᧚aq᧛ 
 ⁻OH  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ةد؇لH₃O⁺  ෂෑ  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگل )١(
 ⁻OH  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ةد؇لpH  ෂෑ  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
၍ၵగ؇ ۰݄٭ڢ تداز  Kb  گܳا ةިڢ تداز؇༟۰݄٭ڢ تدازو ةڎ  pH  ௫௯௱ࠊߺ୒ୖ؇.
 pH : A < C < B  صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ صଐଫོ྘ܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
᧚X᧛  : ༡؇݁ཟ๴  لࠊߺ௫௯௱ا عިَ
৑৙۰݄٭ڢ ن  pH  ዧጻగ༲لࠊߺ = – log (2 × 10⁻³) = 2.69  )7 ݆݁ ܭڢأ(.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ੼ොلࠊߺ  NaOH  )ڢ يأ وأ؇༟۰لިڢ ةڎ( ، ৑৙ި݁وߵߓ قرزأ ܭ٭ܳد ن೽ഖറި޶ޚأل ل ܳި࿖؇ً ۊأཟ๤ ݁ؕ ا௫௯௱ا لࠊߺ৊ৎٷܳا لد؇أٺ؇ຐ༇ ݆݁
.۰لިڢ ةڎ༟؇ڢ يأ ؕ݁ يިگܳا ۹لر၍ၯިورڎ٭୒ୖا ݥᅵᆇ ةߵߌ؇أ݁
)٢(  pOH = 7 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 HCl  : ᅵᆇيިڢ ݥ ،  H₃BO₃  : ᅵᆇژ٭أݪ ݥ ،  NH₄OH  : ڢ؇༟۰ڰ٭أݪ ةڎ ،  NaOH  : ڢ؇༟۰لިڢ ةڎ.

 pH : HCl < H₃BO₃ < NH₄OH < NaOH  صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ صଐଫོ྘ܳا



٨

٩

١٠

١١

١٢

١٣

١٤

thanawiya-archive.com

37 / 47

ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ
.ݥৠ৥৵ا ةިڢ
༟دڎ ݁ި৑৖ت  H⁺  ᇭሒ ݁ިا ݆݁ لৠ৥৵ݥ.
)ຬُෛٺޚگَ يأ ر؇ٺ൹ඔ ݆݁ ۱ܭ݁اިأܳا هڍ(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.؇ݯًڰۛٷ݁ ৊ৎ؇ᆶሒا ᄟᄩࠊߺ᧝H⁺]  ᇭሒ ੼ො  نިܝل ᇿሒ؇ٺܳ؇ًو ، ܭ٭ܹگً 7 ݆݁ بଐଫگّو ଊଫ ݆݁ 0܋أ pH  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ ن᧚D᧛  ، ৑৙  ݥৠ৥৵ا )١(
.۰ڰ٭أݪ ةڎ༟؇ڢ ܭټ᧚F᧛  ୷ஓ  لࠊߺ௫௯௱او ،  ᧚B᧛  ݆݁ ىިڢأ ؇ݯଊଫ ᅵᆇًٺأل ᧚G᧛  ، ৑৙َ۬  لࠊߺ௫௯௱ا )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.لࠊߺ௫௯௱ا ݴڰٷܳ  pOH  ۰݄٭ڢ ᇭሒ ةد؇لز ᇿሒ؇ٺܳ؇ًو ،  pH  ۰݄٭ڢ ᇭሒ ݧگَ ؇۳أٴᇭሒ  ᧝H⁺]  ཯ྥ ةد؇لෂෑا نpOH  ، ৑৙  ۰݄٭ڢ ܭټ᧚X᧛  ୷ஓ  ر௫௯௱ިا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧝H⁺] = 10⁻ᵖᴴ = 10⁻³ M 

༟دڎ ݁ި৑৖ت  H⁺  ᇭሒ  100 mL  ݆݁ اৠ৥৵⁴⁻10 × 1 = ³⁻10 × (1000 / 100)  = ݥ mol 
੗࿭ܾ اৠ৥৵ا ۰ڣ؇ݪإ ڎأً ݥ৊ৎ؇200 = 100 + 100  = ء mL 

 ᧝H⁺]  ً⁴⁻10 × 5 = 0.2 / ⁴⁻10  = ژ٭ڰۛٺܳا ڎأ M 
 pH = –log (5 × 10⁻⁴) = 3.3 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧝H₃O⁺] = √᧚Ca × Ka᧛ = √(0.2 × 6.5 × 10⁻⁵) = 0.0036 M 

 ᧝H⁺]᧝OH⁻] = 1 × 10⁻¹⁴ 
 ᧝OH⁻] = (1 × 10⁻¹⁴) / 0.0036 = 2.78 × 10⁻¹² M 

 pOH = –log (2.78 × 10⁻¹²) = 11.56 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.pH  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ ع؇ڰّر᧚E᧛  ، ৑৖  لࠊߺ௫௯௱ا )١(
7 يو؇pH  ᄟᄩ ૜૭  ۰݄٭ڢ لد؇أٺ݁ لࠊߺ᧚C᧛  ، ৑৙َ۬ ੼ො  لࠊߺ௫௯௱ا )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  CH₃COOK 
)٢(  CoS 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 AgCl᧚s᧛ ⇌ Ag⁺᧚aq᧛ + Cl⁻᧚aq᧛ 

 Ksp = ᧝Ag⁺]᧝Cl⁻] = ᧝Ag⁺]² 
 ᧝Ag⁺] = √Ksp = √(1.8 × 10⁻¹⁰) = 1.3 × 10⁻⁵ M 

 Ag₂CO₃᧚s᧛ ⇌ 2Ag⁺᧚aq᧛ + CO₃²⁻᧚aq᧛ 
 Ksp = ᧝Ag⁺]² ᧝CO₃²⁻] 

 8.5 × 10⁻¹² = ᧚2x᧛² ᧚x᧛ = 4x³ 
 x = ∛(8.5 × 10⁻¹² / 4) = 1.3 × 10⁻⁴ M 
 ᧝Ag⁺] = 2 × 1.3 × 10⁻⁴ = 2.6 × 10⁻⁴ M 

 AgCl  ݆݁ ؕٴލ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا ଊଫ ᆘᆙ؇ ᇭሒ܋أ  Ag₂CO₃  ݆݁ ؕٴލ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا ᧝Ag⁺]  ᇭሒ  اًذإ
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 ᧚C᧛  لࠊߺ௫௯௱ا )١(
 ᧚A᧛  لࠊߺ௫௯௱ا )٢(
)٣(  Ka = 6.7 × 10⁻⁴  )৑৙ن  Ka  ٔ؇ಸ೑ ܳا ݴڰٷৠ৥৵رد ݴڰَ ڎٷ؜ ݥ༥۰ ࠍا੆ةراݠ(
 ᧚B᧛  لࠊߺ௫௯௱ا )٤(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 pOH = 14 – pH = 14 – 8 = 6 
 ᧝OH⁻] = 10⁻ᵖᴼᴴ = 1 × 10⁻⁶ M 

 Y᧚OH᧛₂᧚s᧛ ⇌ Y²⁺᧚aq᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ 
 ᧝OH⁻] = 2x = 1 × 10⁻⁶  ۬ٷ݁و  x = 5 × 10⁻⁷ M 

 Ksp = ᧝Y²⁺]᧝OH⁻]² = ᧚x᧛᧚2x᧛² = 4x³ = 4 × (5 × 10⁻⁷)³ = 5 × 10⁻¹⁹ 

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 C = 0.2 × 50 / 500 = 0.02 M 

 α = √(Kb / C᧛ = √(1.8 × 10⁻⁵ / 0.02) = 0.03 
)ب( ຖոּ١ॆूا
 HCl  ૏૭ውዛ጑ጥ  CO₃²⁻  ا بوڍ٭ڣ৊ৎا ݆݁ ࣖࢴݞෂීصݿا ᇭሒ  ᧚A᧛ .

 CaCl₂  ࣖࢴ߳ߌ  Ca²⁺  )ލ݁ نިلأଐଫڣ )كଃ଩ا دادෂීصݿا ᇭሒ  ᧚B᧛ .
)ج( ຖոּ١ॆूا

. [⁻᧝OH  ةد؇لز ฃมأل  pOH  ض؇ڰෛຶا
.ء؇৊ৎا  pOH  ܭگّ pH  ୒ୖ؇ 8  ةڎ༟؇ڢو ،ةڎ༟؇ڢ  ᧚X᧛  لࠊߺ௫௯௱؇ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
s 25  ڎٷ؜°C = √(10⁻²¹) = 3.16 × 10⁻¹¹ M 
 M ⁸⁻10 × 3.16 = 5 / 97 / ⁵⁻10 × 1.53  = صݿاෂීا
s 60  ڎٷ؜°C ≈ 3.16 × 10⁻⁸ M 

 Ksp = s² = 1 × 10⁻¹⁵ 
)ج( ຖոּ١ॆूا
 HCl  ࣖࢴ߳ߌ  ᧝H₃O⁺]  ا ޔލྡྷ٭ڣ৑৖ູ෠؇ܝأܳا هཏ๴.

.ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ ༥۰رد ܭگٺڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 pH = 9  ܋أଊଫ ݆݁ 7
.ةڎ༟؇گܳ لࠊߺ௫௯௱؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 S = 2 × 10⁻⁴ / 0.05 = 4 × 10⁻³ M 

 Mg᧚OH᧛₂ : Ksp = 4 s³ = 2.56 × 10⁻⁷ ≈ 2.5 × 10⁻⁷ 
)ب( ຖոּ١ॆूا
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ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 NaOH  ૏૭ውዛ጑ጥ  H⁺  ا ޔލྡྷ٭ڣ৑৖ູ෠؇يدݠޚܳا ه.

. pH  داد߳ߌو ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ داد߳ߌ
)ب( ຖոּ١ॆूا

 α = √(Kb / C᧛ = √(1.8 × 10⁻⁵ / 0.1) = 0.0134 
 ᧝OH⁻] = 0.1 × 0.0134 = 1.34 × 10⁻³ M 

 pOH = 2.87 
 pH = 14 – 2.87 = 11.13 

)ج( ຖոּ١ॆूا
૜૭༱൹ඔ ا৊ৎውዛترڎ ૖૰دݠޚل ةڎ ຳෛ؇ا ر৊ৎ؇ا ݆݁ ء৑৕َ؇ا ء৊ৎحިٺڰ.
.نا߳ߙ৑৖ا ᇿሌ ༡؇ᄟᄭإ م؇ޙٷܳا ܭݱل ఃఈڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ູෛا ژ٭ڰৠ৥৵گل ژ٭أݯܳا ݥ጑ጵ  ᧝H⁺]  ڣଃ଩داد  pH .
ູෛگܳا ژ٭ڰ؇༟گل ۰ڰ٭أݯܳا ةڎ጑ጵ  ᧝OH⁻]  ܭگ٭ڣ  pH .

)ب( ຖոּ١ॆूا
 pOH = 14 – 12 = 2 

 ᧝OH⁻] = 0.01 M 
 mol = 0.01 × 0.5 = 0.005 mol 

 ശ൞ᄥᄭ =  0.005 × 40 = 0.2 gܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 PbI₂ : s = 10⁻⁴  و୘୞ᆇިا ع৑৙⁴⁻10 × 3 ت؇َިل
 AgBr : s = 10⁻⁴  و୘୞ᆇިا ع৑৙⁴⁻10 × 2 ت؇َިل
 BiI₃ : s = 10⁻⁴  و୘୞ᆇިا ع৑৙⁴⁻10 × 4 ت؇َިل

 AgCl : s = 10⁻⁵  و୘୞ᆇިا ع৑৙⁵⁻10 × 2 ت؇َިل
1 > 3 > 2 > 4 : ت؇َިل৑৙ا ଃ଩܋ߵߙ ةد؇ل߳ߓ داد߳ߌ ܭ٭ݬިٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 HA : Ka = (10⁻³)² / 0.1 = 10⁻⁵ 

 HB : Ka = (10⁻³)² / 0.01 = 10⁻⁴ 
.ଊଫ܋৑৙ا HB  ሃሒ  ݥ݄࠺࠵࠯  Ka  ۰݄٭گڣ
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ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 NaOH  ܭڢأ  ᧝H₃O⁺]  ቉ቕ  NH₄OH .

቉ቕ  CH₃COOH  أو༟ఃఈ۱؇  HCl .
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Ksp = 4 s³  ۬ٷ݁و  s = ∛(1.2 × 10⁻⁵ / 4) = 0.0144 M 
 ಻ਃ۰ =  0.0144 × 278 = 4 g᧜L؇ًوᄟᄳا
 ༕፞፳ܾ =  0.1 / 4 = 0.025 L = 25 mLا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 PbCl₂ ⇌ Pb²⁺ + 2Cl⁻ 

.)كଐଫލ݁ نިلأ(  ⁺Pb²  ژ٭ݯّ  ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ت؇ٺ྘ݿأ
 ಻ਃ۰  PbCl₂؇ًوذ ܭگٺڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ູො጑ጵ  H₂O₂  ّڰ؇༟ܭ ༚ଃଫ أَاၽႤང๴ ৑৙ن ༚؇ز  O₂  ಱਐݱ؇༟ڎ.
.نଐ଩݁ م؇ޙَ ݆؜ ଊଫأل ఃఈڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
၍ၵగ؇ ܭڢ  pH  ا ةިڢ تدازৠ৥৵دازو ݥ  Ka .

 pH : A = 1  ،  C = 3  ،  B = 6  ڣ؇ܳଐଫོ྘ص  A > C > B 
)د( ຖոּ١ॆूا
 Ka  ٔ؇ಸ೑ ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ً؇ܳژ٭ڰۛٺ.

ᄟᄳዧዻ ৑৖ نأ ںݱل  Ka  ዧጻగ༲لࠊߺ  ᧚X᧛  أ༟ॻআ ݆݁  ᧚Y᧛ .
)ب( ຖոּ١ॆूا

 S = 4.4 × 10⁻⁵ mol / 0.1 L = 4.4 × 10⁻⁴ M 
 Ksp = s² = 1.9 × 10⁻⁷ 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᧝H⁺] = 10⁻⁴·⁷ = 2 × 10⁻⁵ M 

 C = ᧝H⁺]² / Ka = (2 × 10⁻⁵)² / 6.2 × 10⁻¹⁰ = 0.645 M 
 mol = 0.645 × 0.3 = 0.19 mol 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.يو؇ފྥܳ؇ً  [⁻᧝OH  و  [⁺᧝H  دادଃ଩ڣ  Kw  داد߳ߌ ༱൹ඔފྥܳ؇ً
.৑৖ًد؇أٺ݁ ء؇৊ৎا ࠥࠔಱਊو  pOH  و  pH  ܭگل
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ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ksp = 108 s⁵  ৊ৎܹں  X₂Y₃ 

108 × )10⁻⁴(⁵ = 1.08 × 10⁻¹⁸
)د( ຖոּ١ॆूا
 Ka  ݥ݄࠺࠵࠯  ᧚Y᧛  ܋أଊଫ ىިڢأ ۳ިڣ.

.ܭڢأ pH  ᄟᄩ  نިܝلو ଊଫ܋أ ༥۰رࣖࢻ ر؇٭ٺܳا ܭݬިل
)ب( ຖոּ١ॆूا

 s = √(1.6 × 10⁻¹⁰) = 1.26 × 10⁻⁵ M 
୘୞ᆇިا ع৑৙⁵⁻10 × 2.53 = ⁵⁻10 × 1.26 × 2  = ت؇َިل M 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 pOH = 14 – 12.3 = 1.7  ۬ٷ݁و  ᧝OH⁻] = 0.02 M 

 ᧝Ba᧚OH᧛₂] = 0.01 M 
 mol = 0.01 × 1.5 = 0.015 mol 

 ശ൞ᄥᄭ =  0.015 × 171 = 2.56 gܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 α = √(Ka / C᧛ 
 α = 1.414 α  ںٴݱٺڣ ژݱٷC ዧይ ܭگل ༕፞፳ܾا ۰ڰ؜؇ݯ݁ ڎٷ؜
.ܭگّ  [⁺᧝H  نpH  ৑৙  داد߳ߙو

)ب( ຖոּ١ॆूا
 s = √(1.6 × 10⁻¹⁰) = 1.26 × 10⁻⁵ M 

 ശ൞ᄥᄭ =  1.26 × 10⁻⁵ × 143.5 × 0.05 = 0.905 × 10⁻⁴ gܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ᧝H⁺] = C α = 0.2 × 0.0003 = 6 × 10⁻⁵ M 
 pH = 4.22 

 pOH = 14 – 4.22 = 9.78 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ઊદ =  0.1 – 0.0933 = 0.0067 mol؊ٺ৊ৎا
 α = 0.0067 / 0.1 = 0.067 

 Ka = C α² = 0.1 × (0.067)² = 4.5 × 10⁻⁴ 



٣٤

٣٥

٣٦

٣٧

٣٨

٣٩

٤٠

٤١

٤٢

thanawiya-archive.com

43 / 47

ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 NaOH  ૏૭ውዛ጑ጥ  H₃O⁺  ا ޔލྡྷ٭ڣ৑৖ູ෠؇يدݠޚܳا ه.

. pH  داد߳ߌو ݥৠ৥৵ا ၽၟڰّ داد߳ߌ
)ب( ຖոּ١ॆूا

 X₂Y : Ksp = 4 s³ 
 s = ∛(8.75 × 10⁻¹¹ / 4) = 2.8 × 10⁻⁴ M 

 ശ൞ᄥᄭ =  2.8 × 10⁻⁴ × 248 × 0.1 = 0.007 gܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

.۰ڰ٭أݯܳا ت؇ٺ٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳ؇ً ص؇ᇃሒ ༠ިل৑৙ا نا߳ߙ৑৖ا
 CH₃COOH  و  H₂CO₃  ݁أ ،ن؇ڰ٭أݪ؇  HNO₃  و  HCl  ن؇لިگڣ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Na₂CO₃  ܹ݁ڢ ں؇༟نިܝٺڣ يڎ  pH  ᄟᄩ ܋أଊଫ ݆݁ 7

 KCl  ݁و لد؇أٺ  pH  ᄟᄩ 7
.ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ຐ༇؇ٷܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 pOH  داد߳ߌو  pH  ܭگ٭ڣ  [⁺᧝H  ࣖࢴ߳ߌ ݥᅵᆇ ۰ڣ؇ݪإ

 Kw  ٔ؇ಸ೑ ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ إ৑৖ ً؇ࠍ੆ةراݠ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

 pOH = 4  ۬ٷ݁و  ᧝OH⁻] = 10⁻⁴ M 
 s = 5 × 10⁻⁵ M 

 Ksp = 4 s³ = 5 × 10⁻¹³ 
)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ka  ٔ؇ಸ೑ ྲྀྦྷرد تިٴ༥۰ ࠍا੆ةراݠ.

 HCl  ࣖࢴ߳ߌ  ᧝H₃O⁺]  ا ޔލྡྷ٭ڣ৑৖ູ෠؇ܝأܳا هཏ๴ ܭگلو  ᧝CN⁻] 
)أ( ຖոּ١ॆूا

ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫಱਐިز ು਍؇ᆶሒ ܳاଊଫژ٭أݪ نިّو.
 ⁻OH  و  ⁺H₃O  و  ⁻SO₃²  و  ⁻HSO₃  و  ᄟᄩ  H₂SO₃ࠊߺᇭሒ ੼ො ڎ༥ިل

)ب( ຖոּ١ॆूا
 HCl  ᅵᆇيިڢ ݥ ಱਐ؊ઊદ ၍ၯ٭؇ً.

.ശ൞ᄥᄭܳا ܭأڣ نިَ؇ڢ ۬٭༟ܹ ݑٴޚل ఃఈڣ
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ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ູෛا ژ٭ڰৠ৥৵رد ࣖࢴ߳ߌ ژ٭أݯܳا ݥ༥۰ ّ؊ಱ਍۬.
.α ߵߜ؊ఃఈ ಾਐڣ م؇ّ ಱ਍۬؊ّ يިگܳا ݥৠ৥৵ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ູෛا ژ٭ڰ৑৕ᕥܳܝଐଫگل ژ٭أݯܳا ب٭ܳو጑ጵ ܳاଐଫ܋ଃ଩.
.ઊદ؊ٺܳا ༥۰رد داد߳ߙو

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ka  ا৑৙܋ଊଫ لࣖࢴ ༟ॻআ ᅵᆇىިڢأ ݥ :  D > A > B > C 

 ᧚B᧛  و  ᧚C᧛  ݆݁ ىިڢأ  ᧚D᧛  ݥৠ৥৵؇ڣ
)د( ຖոּ١ॆूا

 mol = 7.258 / 27 = 0.2688 mol 
 C = 2.688 M 

 α = √(Ka / C᧛ = √(7.2 × 10⁻¹⁰ / 2.688) = 1.63 × 10⁻⁵ 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ᧝H⁺] = √᧚Ka × C᧛ = √(5.1 × 10⁻⁴ × 0.2) = 0.0101 M 
༟ا دڎ৊ৎި৑৖ا ت৊ৎܝڰჼᄎ =  0.0101 × 0.2 = 2.02 × 10⁻³ mol 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ka  ಾਐ؞ଃଫ رࣖࢻ༥۰ ࠍا੆ޔگڣ ةراݠ.

.؇ଃଫ۱؞ّ HCl  ৑৖  ۰ڣ؇ݪإ
)د( ຖոּ١ॆूا

 ᧝H⁺] = ᧝OH⁻] = √(0.49 × 10⁻¹³) = 2.2 × 10⁻⁷ M 
 pOH = 6.65 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 (᧚pH = 8.2  ژ٭أݪ يڎ༟؇ڢ  ᧚A᧛  لࠊߺ௫௯௱ا
 pH  ܭگٺڣ  [⁻᧝OH  ܭگلو ઊદ؊ٺܳا ༥۰رد داد߳ߙ ژ٭ڰۛٺܳ؇ً

)أ( ຖոּ١ॆूا
 pOH = 11  ۬ٷ݁و  pH = 3  )੼ොلࠊߺ ᅵᆇཟ๴(.

.ݥৠ৥৵ا ᇭሒ نࠊߺܳا ሹቕڎ൹ඔ ༟ܳ؇ټڰܳިٷ٭ڰܳا
.ݥৠ৥৵ا ᇭሒ ݠᅵᆇأ ᇿሒ؇گଊଫّܳا ܭ٭ྦྷ٭৊ৎا
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ᄴᆃܙॊֵूا ناݤ݊ेूا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ணாًިَ؇ڢ ںܹ݁ مިلدިݱܳا ت؇༟و يڎ੼ොࠊߺᄟᄩ  pH  ܋أଊଫ ݆݁ 7
pH  ᄟᄩ 7  لد؇أٺKCl  ᅫᆇ  ؇݁أ
.ܭڢأ  KCl  لࠊߺpH  ௫௯௱  ۰݄٭گڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
َ؇ຐ༇ ٺܳا༲጑ጵ ا৊ৎ؇ᆶሒ ڢ؇༟يڎ : ၍Ⴄಾਃިڢ ن؇༟أ ؕ݁ ۰لިڢ ةڎ಻ਃިن ᅵᆇژ٭أݪ ݥ.
 ⁻K⁺  ݁ؕ  CO₃²  ۱ި اڍ۱و

)ب( ຖոּ١ॆूا
 α = 0.002 / 0.2 = 0.01 

 ᧝H⁺] = Ka / α = 3.5 × 10⁻⁸ / 0.01 = 3.5 × 10⁻⁶ M 
 pH = 5.455 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 mol = 11 / 116 = 0.0948 mol 

 C = 0.0948 M 
 ᧝H⁺] = 10⁻²·⁹⁴ = 1.148 × 10⁻³ M 

 Ka = (1.148 × 10⁻³)² / 0.0948 = 1.39 × 10⁻⁵ 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ᧝OH⁻] = 10⁻⁵ M  ৑৙ن  pH = 9 
 Kb = ᧝OH⁻]² / C = 10⁻¹⁰ / 0.4 = 2.5 × 10⁻¹⁰ 

)د( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 pOH = 14 – 3.7 = 10.3 
 ᧝OH⁻] = 10⁻¹⁰·³ = 5.01 × 10⁻¹¹ M 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ة༕፞፳ܾ 2.5 ਦਵا داد߳ߌ ء؇৊ৎا ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜

 ᧝OH⁻] = 0.01 / 2.5 = 0.004 M 
 pOH = 2.4  و  pH = 11.6 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Zn  ຬොܭ ੼ොܭ  H₂  ᇭሒ اৠ৥৵و ݥಱਐݱ؇༟ز؇؞ܳا ڎ.

.ၽႤང๴أَا ༚ଃଫ ܭ༟؇ڰٺܳ؇ڣ
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)د( ຖոּ١ॆूا
 HCl  ࣖࢴ߳ߌ  ᧝Cl⁻]  )ލ݁ نިلأଐଫك(.

཯ྡྷا ޔލ৑৖ູ෠؇ܝأܳا هཏ๴ ܭگ٭ڣ  ᧝Ag⁺]  داد߳ߙو ᅒᆇ۰٭  AgCl 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 AgNO₃  و  NaCl  و  HCl  ّިلأ ژ٭ݯ࿖؇ً ݁ލଐଫ၍Ⴄً ا ܭگٺڣᄟᄳًو؇಻ਃ۰.
.಻ਃ۰؇ًوᄟᄳا دادଐ଩ڣ اًڎگأ݁ ً؇࿖ިلأ  ⁺Ag  ؕ݁ نިܝ٭ڣ  NH₄OH  ؇݁أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 PbCl₂  ۰٪٭Cl⁻  ༟ॻআ ۱  صݿߵߌ يᄟᄳا  ⁺Pb²  ޶ޚأّ ص؇ݬෂීا ت؇ٺ྘ݿأ
.يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ང๤༟۰ داد߳ߙو  [⁻᧝Cl  ܭگ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ⁻Br  و  ⁺PbBr₂  ᆅᆇ؇  Pb²  ؇َިلأ

 Pb᧚NO₃)₂  ژ٭ݯل  Pb²⁺  و  NaBr  ژ٭ݯل  Br⁻  ا ܭگٺڣᄟᄳًو؇಻ਃ۰.
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ag₂CrO₄ : Ksp = 4 s³ 
= 4 × )6.62 × 10⁻⁵(³ = 1.16 × 10⁻¹²

)د( ຖոּ١ॆूا
 Pb᧚OH᧛₂ : Ksp = 4 s³ 

 s = ∛(2.5 × 10⁻⁶ / 4) = 8.54 × 10⁻³ M 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 XY₂ : Ksp = 4 s³ 
 s = ∛(1.6 × 10⁻¹⁰ / 4) = 3.42 × 10⁻⁴ M 

 ᧝Y⁻] = 2 s = 6.84 × 10⁻⁴ M 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 s = 3.42 × 10⁻⁴ M 
 mol = 3.42 × 10⁻⁴ × 2 = 6.84 × 10⁻⁴ mol 

)د( ຖոּ١ॆूا
 s = √(10⁻²¹) = 3.16 × 10⁻¹¹ M 

঒঺ᄥᄭ اᄟᄳاಮೞ ᇭሒ  0.1 L = 3.16 × 10⁻¹¹ × 0.1 × 97 = 3.07 × 10⁻¹⁰ g 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 s = √(2.56 × 10⁻⁶) = 1.6 × 10⁻³ M 

 ശ൞ᄥᄭ =  1.6 × 10⁻³ × 143.5 × 0.1 = 0.023 gܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

s 60  ڎٷ؜°C = √(10⁻¹⁵) = 3.16 × 10⁻⁸ M 
s 25  ڎٷ؜°C = 3.16 × 10⁻¹¹ M  )ᔻዛ݄ᄥᄭ(
 g ⁵⁻10 × 1.53 = 97 × 5 × ⁸⁻10 × 3.16  = ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ശ൞ᄥᄭܳا
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