
                         
 

  


ة-
	���ت ��� ���   
����� ������ل
��ر��   

��  �$#��ء 
�رودا

  
  

  
  

1  


	� ��آ��� ��

ل ��� ا�	��� ����
�� ���س ��	C = 10-3 mol/L  ����σ = 4,9 µ ا� S.mm-1.  
����  :  

λ(CH3COO–) = 4,1 .10-3 S.m2.mol-1 
λ(H3O

+) = 35.10-3 S.m2.mol-1 
Ke = 10-14 

    : �$#()'#&�ر ا�$#�"�
Λ0 = λ(CH3COO–) + λ(H3O

+)  

	� �.	-اآ#( ���د��  -1��
 .ا���ء/�  ��� ا�	
���8 7�"#� ا�����6 و34أ -2� KA  �4دو����CH3COO–/ CH3COOH ��(3" �:�;<�3م ا� τ�<�8 ا�#

 .Cو ��آ�� ا����
ل 
3- ��8� . و ا�<( ���#;�C   و Λ0 و3" σ)��  τ ا�>;�:�  �<�8 ا�#�3م أو34 �
 .KAا�<(  -4
 . ا����
لpHا�<(  -5

ات /� ا����
ل دون �<�";�� -6��

	� و أ	
ن ا�	��
 .��رن "�- ��آ��ي ��� ا�	

اع ا�$����:�� ا��#
ا34ة "�����
لا�<( -7�Iاآ�� ا�� .  
  

2 
J�6�  K�150إmL ��M� ���
ل V0 =100mL  �- ا���ء ا����� -� S0 �	8>�و�ا ���� C6H5COOH 
C0 = 2,5.10-2mol.L ��آ��� 
ل  1-��� K�N O&�</ ،S1 آ����� C1.  

�NأK س��� pH ل
  .pH=3,1: ا����� S1 ا����

ل C1ا�<( ا�#�آ��  -1����� S1.  
��J و اآ#( ���د�� �.	>Q /� ا���ء -2R ��� �	8>�و�أن ��� ا -�". 

ل    /� ا���τ1أو34 ���� �<�8 ا�#�3م ا�>;�:�  -3�S1. 
 .C6H5COO– / C6H5COOH ����دوKA �4ا�<( 7�"#� ا�����6  -4
4
ا"� ا�>
ع ا�$����:�  -5 S��  .S1/� ا����
ل )  ؟–C6H5COOأم  C6H5COOH( ا��;��-�3د �
 .S0/� ا����
ل  τ0أو34 ���� �<�8 ا�#�3م  -6
 .�3د �.J�WX� ��7 ا����
ل K�N �<�8 ا�#�3م ا�>;�:� -7
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3  
)	Y���#آ  m=88mg� Iر"��- ��� ا
$Z (acide ascorbique: vitamine C)  Q#[��C6H8O6 �/ 
 \M�V= 100mL ل
��� K�N O&�</ ،ء���ا -� S ذي pH = 3,2.  
  .Cا�<( ��آ�� ا����
ل  -1

ر"�� و ا���ء ��3Nة "�- –اآ#( ���د�� ���  -2$ZIا ���. 
3-  K&�I3م ا� .xmaxأ�`_ 34ول ا�#�3م �;Yا ا�#ON�W و �3د ا�#
 .��fx ا�#�3م ا�>;�:� أو34 �� -4

 .τاa#<#Z /��� إذا آ�ن ا�#ON�W آ��� أم ��3ودا، و ا�<( ���� �<�8 ا�#�3م ا�>;�:�  -5
  .ا�<( ���� 7�"#� ا�#
ازن -6

  

4  
)	Y���M�  Va = 1,2 L ل
��� K�N O&�</ ،ء���#� �- ا�;�3رو�4- /� �رور ا
 ���� c -� S1�ز آ�

 Q�M� �	3ر	ر
   .V1 = 1Lا�$�
Y'.�  ���� ��Zا
" ��M�V=10 mL  ل
��4 ����ر	� �- /�d و ��S1 �/ Qc�W- ا����
� 500mL ي
#�� 

 K�N �	38ا�250/� اmL����� إ�� \7 Q�J�6 ا���&Q��N O���ك ا����
ل.  �- ا���ء ا���  �3ر	�M� ا���ء ا��
f��X�ا �	��� g� K#� �/ O&�</ ،��4

ل إ�K ا�fX ا�����ري ����

ل  ا���� K�N ��'IاS2 آ�����  C2 

 Q#���
   .σ2 = 0,043 S.m-1و �
 .اآ#( ���د�� �c ON�W�ز آ�
رور ا�;�3روg� -�4 ا���ء -1
 .C2ا�<( ا�#�آ��  -2
3-  ����

ل σ2اآ#( ����8 ا������� S2 ��(3"   ا34ة

��ت ا��#	Iو ��اآ�� ا ���
	Iا ���
ا��
����ت ا��


��ت اI'�ى–HO وآ<�3�O�; ��آ�� أ	
ن ا�;�3ر("�����
ل 	Iأ��م ��اآ�� ا .( 

��ت ا��#
ا34ة "�����
ل -4	Iاآ�� ا�� a#<#Z;�3روآ<�3ا�ن ا
 . "�� /�;� أ	
�j /��� إذا آ�ن �- ا���$- إه��ل ��آ�� أ	
ن ا�;�3روآ<�3  -5��HO–ى�'Iت ا��
	Iأ��م ��اآ�� ا . 
4
ا"�هO ا�#ON�W "�- ا���ء و c�ز آ�
ر ا�;�3رو�4- آ�� أم ��3ود؟  -6 O�N. 

���ت�  :ا��
 ��
  .Vm=24L.mol-1 : ��]�زاتا��M\ ا��
��
	I3اء اM�ا :Ke = 10-14.  

λ(H3O
+) = 35 .10-3 S.m2.mol-1 

λ(Cl–) = 7,6.10-3 S.m2.mol-1 
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  ا&%���

  
1  

1-  

)(2)(3 laq OHCOOHCH +           +− + )(3)(3 aqaq OHCOOCH  

2- �<	3�: 

)1(][

..
][][

3

max
33

ττ

τττ

−=−=−=
−

=

===== −+

CCC
V

x
C

V

xCV
COOHCH

C
V

CV

V

x

V

x
COOCHOH

ff

eq

f

eqeq

 

  :و ���\ أن

eq

eqeq

A COOHCH

COOCHOH
K

][

].[][

3

33

−+

=  

  :إذن

τ
τ

τ
τ

−
=

−
=

1)1(
)( 22 C

C

C
K A  

3- �<	3�: 

eqeq COOCHCOOCHOHOH ])[(])[( 3333

−−++ += λλσ  

eqeq: و "�� أن COOCHOH ][][ 33

−+   :إذن =

eqeq OHOHCOOCHOH ][]))[()(( 30333

++−+ Λ=+= λλσ  

  :و �3	>�
τCOH eq =+ ][ 3  

  :إذن

C
COH eq

0

030 ][
Λ

=⇒Λ=Λ= + σττσ  

  : ت ع

125,0
1.10.1,39

4,9.10
3

-3

≈= −τ  

�'����  . ا�-����1ت�0/ ا.�-,�+ إ�( ���$: 
  

4- �<	3�: 

τ
τ
−

=
1

2C
K A  

  :ت ع
 

5
23

10.79,1
125,01

)125,0(10 −
−

=
−

=AK  
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5- �<	3�: 

9,3)2510,1log()log()]log([ 4

3 =−=−=−= −+ τCOHpH eq  

  :ا�����3 ا&و�( -6

	� �\ 	#W$� إ) "><�8 أ�O �- ا�>& ،τ<0,5"�� أن ��
 :J و �- �\ /kن  إذن ��� ا�	

eqeqeqeq COOCHCOOHCHCOOCHnCOOHCHn ][][)()( 3333

−− >⇒>  

  :ا��4�$�ا�����3 
�<	3�:  














+=

−

eq

eq

A COOHCH

COOCH
pKpH

][

][
log

3

3  

ApKpHو "�� أن    :  إذن>

eqeq

eq

eq COOHCHCOOCH
COOHCH

COOCH
][][0

][

][
log 33

3

3 <⇒<










−

−

 

  :ا��4��4ا�����3 
�<	3�:  

114,0
1][

][

3

3 <=
−

=
−

τ
τ

eq

eq

COOHCH

COOCH
 

  :إذن
 

eqeq COOHCHCOOCH ][][ 33 <−  

7-  
�<	3�:  

111

4

14

3

14

33

14

33

.10.8
10.25,1

10

][
][

.10.75,8][][

.10.25,1][][

−−
−

−

+
−

−−−

−−−+

===

=−=

===

Lmol
OH

K
HO

LmolCOOCHCCOOHCH

LmolCCOOCHOH

eq

e

eqeq

eqeq τ
 

2 
1- �<	3�: 

1

0
10011 V

VC
CVCVC =⇒=  

  : ت ع

12
2

1 .10
25,0

1,0.10.5,2 −−
−

== LmolC  

2- �<	3�: 
141,3

3 .10.94,71010][1,3 −−−−+ ===⇒= LmolOHpH pH  
H3O]و "�� أن 

+]<C1J��R ��� �	8>�و�إذن /��� ا .  
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��د�� ا�#.	- /� ا���ء�:  

)(2)(56 laq OHCOOHHC +             +− + )(3)(56 aqaq OHCOOHC  

3- �<	3�:   

%94,710.94,7
10

10.94,7][][ 2

2

4
356

1 ===== −
−

−+−

C

OH

C

COOHC eqeqτ  

4- 	3��<: 

5

42

82

3

2

3

56

356 10.8,6
10.94,710

10.)94,7(
][

][

][

][][ −
−−

−

+

++−

=
−

=
−

==
eq

eq

eq

eqeq

A OHC

OH

COOHHC

OHCOOHC
K  

5- �<	3�: 
pKA = 4,17 و pH = 3,1 

  :و "�� أن

0
][

][
log

56

56 <










=−

−

eq

eq

A COOHHC

COOHC
pKpH  

eqeq: إذن COOHCCOOHHC ][][ 5656

  .، و �- �\ /��>
ع ا�$����:� ا��;��- ه
 ��� ا�8>�و	�<−

 : �3	N�"S0 :�<#8�ر ا����
ل  -6
[H3O

+]eq = C0τ0 
  :و ه$Yا �$#(

0

2

00

30

2

3

56

356

1][

][

][

][][

τ
τ

−
=

−
== +

++− C

OHC

OH

COOHHC

OHCOOHC
K

eq

eq

eq

eqeq

A  

��د�� �- ا�3ر�4 ا�
����و �- �\ � K�N O&��:  
00

2

00 =−+ AA KKC ττ  

AA KCK 0

2 4+=∆  













∆−−=

∆+−=

0

02

0

01

2

2

C

K

C

K

A

A

τ

τ
 

002 و "�� أن  <τ
��د�� ه���3 ��
  : إذن 	8�K ا��O ا�

05,0
510,2*2

10.8,6*10.5,2*410.)8,6(10.8,6

2 2

521025

0

010 −

−−−− ++−
=∆+−==

C

K Aττ  

10�l�S أن  -7 ττ  . ��داد J�WX� 3<N ا����
لτ و "��#��� �<�8 ا�#�3م ا�>;�:� >
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3  
1- �<	3�: 

VOHCM

OHCm

V

OHCn
C

).(

)()(

686

686686 ==  

  :ت ع

13 .10.5
1,0*176

088,0 −−== LmolC
 

 
2-  

)(2)(686 laq OHOHC +              +− + )(3)(676 aqaq OHOHC  

3-  
+  ا����د�� ا�$����:��

)(3 aqOH  −
)(676 aqOHC  + )(2 lOH   )(686 aqOHC  + 

  ا�����
: ا�#�3م 

x(mol) 
 )(molآ��� ا���دة 


/�ة 0   0  ا�38:��"  CV=5.10-4 


/�ة x x x   ا�#S'ON�Wل" CV-x 
fx  ا����� ا�>;�:��  fx  fx 
/�ة " CV- fx  

K&�I3م ا�
ر"��:ا�#$ZIا ��� 
  : ا��#ON�W ا���3 ه
CV-xmax=0  ⇒ xmax = CV = 5.10-4mol. 

4- �<	3�: 

V

x
OHCOH f

eqeq == −+ ][][ 6763  

  :إذن
pH

f VOHVx −+ == 10.].[ 3  

  :ت ع
molx f

52,3 310,610*1,0 −− ==  

maxxx"�� أن  -5 f  . إذن ا�#ON�W ��3ود>

maxx

x f=τ  

  :ت ع

126,0
10.5

10.3,6
4

5

==
−

−

τ  

6- �<	3�: 

eq

eq

eq

eqeq

OHC

OH

OHC

OHOHC
K

][

][

][

][][

3

2

3

686

3676

+

++−

−
==  
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5      :ت ع

43

82

10.2,9
10.3,610.5

10.)3,6( −
−−

−

=
−

=K  

 

4  
1- ON�W#�ا ��د���: 

−+ +→+ ClOHOHHCl 32             
2-  
  

J�WX#�ا ����N >� أ7>�ء	3�:  

2

1
2221 V

VC
CVCVC =⇒=  

  :و �3	>�
12

111

1 .10.5
1*24

2,1

..

)()( −−===== Lmol
VV

V

VV

HClV

V

HCln
C

m

a

m

 

  :إذن

13
22

2

1
2 .10.2

25,0
10*10.5 −−

−−

=== Lmol
V

VC
C  

3- �<	3�: 
]).[(]).[( 332

−−++ += ClClOHOH λλσ  
4-  

  :�<#>#a اN#��د K�N ا�3Mول ا�
� �W��ON�W# ا�$����:� أن
][][ 3

+− = OHCl  
  :إذن

])).[()(( 332

+−+ += OHClOH λλσ  

  :  و "��#���

)()(
][][

3

2
3 −+

−+

+
==

ClOH
ClOH

λλ
σ

 

  : ت ع

133

33 .10.2.2
10.6,42

0852,0
][][ −−−

−
−+ ==== LmolmmolClOH  

112

3

14

3

.10.5
10.2

10
][

][ −−
−

−

+
− === Lmol

OH

K
HO e  

5- �<	3� 

110.5,2
10.2
10.5

][
][

][
][ 9

3

12

3

<<=== −
−

−

−

−

+

−

Cl

HO

OH

HO
 


��ت اI'�ى ا��#
ا34ة "�����
لإذن /#�آ�� أ	
ن ا�;�3روآ<�3 �	Iأم ��اآ�� ا O�;.  
23�l�S أن  -6 ][ COH    . إذن ا�#ON�W آ��+=
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