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2�ت3: ا�
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Sujet : 3AS 04 - 01�
  
  

  *) ( �:א�ول�א�����ن�
�س ؟ ب�ر أج�ب�> -1�
@ أA تB2�Cت �����B2ت ا��Cا�� Eه .  

A) Cu2+
(aq) + 2HO-

(aq) = Ca(OH)2 (s) 
B) CH3NH2(aq) + CH3COOH(aql = CH3NH3

+
(aq)  +  CH3COO-

(aq)  
C) CH3COOH(ℓ) + CH3OH(ℓ) = CH3COOCH3(ℓ) + H2O(aq) 
D) HCl(g) + NH3(g) = NH4

+
(aq) + Cl-(aq) 

E) C6H5COOH(ℓ)
  +  H2O(ℓ)

  =  C6H5COO-
(aq) + H3O

+
(aq)

 

 


 آ�� ����� -2�� �
H3O[ م ��ل ���م� ������ pH أآ�� ا���ول ا����� 
+:[  

  

   8  3.4    2 pH 
 1.25 . 10-9       4 . 10-3    (mol.L-1)]H3O

+[  
1.25 . 10-4             (mol.L-1)] HO-[  

  ا�'&�$%        م$��ل      
  

��� ا��رج% �C =  10-3 mol/L ���� �.� ن,+ ا���آ�* ا�����  �pH (��� ��� ��� ا�ـ -3 25°C.   
 ▪3��   .CH3COOH  :  pH = 3.9 م ��ل ح�6 ا�4�5ن
   .�HCl : pH = 3.0.��روج�
 م ��ل ح�6 آ��ر ا▪ 
   . H2SO4 pH = 2.7ا�9&��8 م ��ل ح�6 ▪ 
   .NaOH : pH = 11م ��ل ه��روآ=�� ا�>�د��م ▪ 


 اBح��ض ا�=��@% ��
 م
 ه� ا�@��% و م
 ه� ا�?$�,% �� 
  .م
25°��� ا��رج%  ن ?� -4C  ل��@�  م
 ه��روآ=�� ا�>�د��م ا�g �0.04.��روآ=�� ا�>�د��م � � ) B(م �

 �)1L �'@ا���ء ا�� 
  . م
�ل C أح=F -أ� ���  �Gا���Hا���آ�* ا )B  ( م����� أن ه��روآ=�� ا�>�د�NaOH ي�  . ه� أس�س �
   .)B ( ا�� ��لpH أح=F -جـ
�ر ا�.��روج�
 � � ) A( ن ?� م ��ل -5�9�VHCl �) 

 ا���Mم���N�Oم@�س (� ا� 
 م
 �Qز آ��ر ا�.��روج�

1L �@ا���ء ا�� 
�ج�ن� ) A( ا�� ��ل pH، �=��  م) S���  :أوج�  . pH = 2ا��� >� 
�ل ▪ � ��� ������� أن آ��ر ا�.��روج�
 ه� ح�6 ��ي ) A(ا���آ�* ا��.  
 ▪ %���VHCl.   
  

 MN��: M(Na) = 23 g.mol-1 ، M(H) = 1 g.mol-1 ، M(O) = 16 g.mol-1  ، M(Cl) = 35.5 g/mol 
  

  .���ر ���� آ������� ��� ���� ا���ازن  : ا����
	 ا�����ي

 ���  12/03/1201: ��ر&( )'� ���&%   2010/2011: ا� �� ا��را
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  )*(* �:�א����
�א�����ن
�ن��>  ن��-1P�Qر ا��آ @
S� T��Sم ��CH2ClCOOH U
�A V = 20 mL  V�Wآ��ت C = 10-2 mol.L-1  UW� و 

pH = 2.4 25 ��2 ا��رج�°C.   
�ء -أ

@ مY ا�Sا� E2�Cد�� ت�  . أآ�) م�

6 -بZ2-ا����م ا U�B�2\ م\ خ ��xmax E2 مEP ج�ول ا����م %Cا ا��^�� .  
���� �����م  و ا��,�� اxf �2\ ا����م ا�����6 -جـ��� .  
�E2 `�� ت�م بN�����\ -دCآ� م\ أن ا��bت .  
2-  �cWSن    �Wا��رج �W�225°C      UW
�A <Wن���P�Qا @W
S� T�W�SمV = 1 L   6��W
 . C = 10-3mol/L و ت�آ�V�W ا�

  . σf = 4.9 . 10-3 S/mن��d ا���"��� ا�����2 ��^ا ا�
S��ل ���5 
�ن��> 65 ا�-أP�Qا @
A لBSد�� ان��ء ا�
�N�  أآ�) م�
.  

6 -بZ2-ا����م ا U�B�2\ م\ خ ��xmax E2 مEP ج�ول  ا����م %Cا ا��^�� .  
  م�ذا ت,���g ؟  . τf أوج� ن,�� ا����م ا�����6 -جـ

 MN��:    λ(CH3COO-) = 4.1 . 10-3 S.m2/mol ،  λ(H3O
+) = 35 . 10-3 Sm2/mol.  

  

3- 
9�ن م�� T�*�9 مO2 ن moL ي�?�
� ن�(� ا�?�وف R'OH م
 آ �ل 2molو  RCOOH م
 ح�6  
 Sي ص����?� Fم�آ T��� ، ��  : وY) ا��$�د�% H2Oو م�ء ( أس�� ('RCOORا���GX% � �وث ا��,�

RCOOH + R'OH = RCOOR' + H2O 
أوج� ا���آ�F ا�����  . τf = 0.6و أن ن=&% ا��@�م ا��.��G ه� ) م �ود( إذا ���8 أن ه]ا ا��,��� ��Q ت�م -أ

T�*��� �G����9ازن ا����� ح�وث ا�� .  

��8 ا���ازن ا��G����9 -ب F=أح K ��  . �.]ا ا��,�
4- 
9�ن م�� �_` T�*�9 مO4 نmol �_` ل�
� ن�(� 4mol و R''OH م
 آ  Y��=ي ا�� م
 ا� �6 ا�$?

 ���� (� ه]a ا� ��% ه� . ا�?�وف ا���GX% � �وث ا��,��,��� �G����9ازن ا��أوج�  . K = 4إذا آ�ن 
��8 ا��
 �G�.م@�ار ا��@�م ا��xf.   

  

  )*(* �:�א�������א�����ن
�ن��> P�Qا @
A ل��Sم �
C = 10-3 mol/L U ا�
��6 ت�آ��cACH3COOH V�ن�A و V = 100 mL 

� ب���س �
" �   .pH = 3.9  م ، وج�ن�0 25 ا�
S��ل ا���تg ��2 ا��رج� pHو��2م

�ن��> 5 أآ�) م��د�� اQنBSل -1P�Qا @
A ء�
  .6 ا�
�����\ أآ�)  -2�Pس(ا���
@/ أA( E2�C\ 65 ه^ا ا�����ا��اخ .  
3- 6��   ، م�ذا ت,���g ؟τf أA,) ن,�� ا����م ا���

S��ل -4������ ا�
��اج�ة ب
�jاد ا��اآ�� ا-5�ت (,A6  أ���
�jوث ا���ازن ا��A ��2)E2�Cا�� ���  ) .ن�
5- (,Aأ  \�����Nب �����P�� �+�
Sب  ا��%)CH3COOH/CH3COO- (  ا�ـ �
�" g����� ا%pKa �����Pا� V^ه .  
6- \�c
Sرن ب�\ ا��" CH3COOH ، H-COOH ا�ـ �
� أن "�
����                           pKa م\ m�A ا���ة 2��P�� 
)H-COOH/HCOO- (6ه pKa2 = 3.8.   
   

���ر�� ( �:�א��א���א�����نjق 1996 ب�ة – ش��Aو ����
  *)*( ) 2��م 

���E مbخ�ذة 65 ا��رج� اS
�در �25 0���6 ���   و ذو C = 10-2 mol/L ت�آ��V ا�
��NH3 6 م ، ����� مS��ل م
pH = 10.6.   

1- E2�Cد�� ت��ء NH3 أآ�) م�
  . مY ا�
���� ا�
��اج�ة 65 ا�
S��ل -2�
�jاد ا��ه6 ا-5 �  . م
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3- �  . أA,) ا���اآ�� ا�
���� �Ej م��
�2�رة  -4 q2أ
Sب  ا��% �+�)Ka (  �����P��)NH4

+ / NH3 ( .  

� ا�ـ -5�" (,Aأ pKa ��5ا�
  . ا�
Ka(CH3-NH3 : إذا 2�
  أن -6

+/CH3-NH2) = 1.9 . 10-11 mol/L .  \�����رن ب�\ "�ت6 ا-"NH3 ، 
CH3-NH2 . ب�> ؟�  2�E إج

  

   (**) :א�����ن�א����س�

Sدر ح���O��� H�و ن?a* C1 = 0.1 mol/L  �) c ا5���ا�Gو ت�آ� V1 = 20 mL ن?c (� آbس ���O م �
�Gا���ا5 a*ر ا���ء ت�آ��
� ن=pH F9ن=�� ���% .  C2 س �ح% م�رج% م ��H � �6 آ� �Gا���ا5 T�*ا�� 
م?�ف م
  V2  ا��*�T ا�����ن+ م
 أج� آ� ح��pHت�ر���� ا� �6 ��e اBس�س مc ا��ج ا��=��� ، و ن@�+ 

  . ح�6 آ��ر ا���ء 

 ت���ات  pH = f(V2) (� ج�ول ، 
� ن�س� ا�&��نن=�� ا����ج �  ا��*� T���H% ح�� ا� �pH 6ا�]ي �$&� 

  :ا��?�ف ، (� >� ��e ا�&��ن ا���ضh (� ا��9O اgت� 
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

V2 (mL) 

pH  

  

  
                    2  

  
            2     
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���ة -1�
�E2 ا�C�� ج^
�
�E2 ا�Cد�� ا���  .  م�
�ت -2����Pا� �س( أذآ��
@/أA(65 ا�� ��ا��اخ  E2�C.   
3- �
�t5 و آ^ا "�jا�� uvو ن ، t5�jا�� �N�م\ ن Eا%��6 آ�Aن إ�
pH E�" 6c ا����g م\ ا���Sل ا���S
   ا�

���ة �
  .ا�
4- ����2 EvS�
  : م\ ا�����g ا�
�t5 -أj��2 ا�� gت�  . م� ه6 
���� مS��ل ا�
�w ا��
� ا���ول ب�\  م\ -ب��
cا��6 ت uاش�j6 ا������ة ؟ م� ه� أن,) آ�شuا���
  ��^V ا�
  

E�P�

� ا�Aأ  \����شu  أزرق ا���وم�ت�
�ل  ا����Cل �5jا�  

4.2 – 6.0  8.2 – 9.5  6.2 – 7.6 PHUن�� ��xل ت�   م�

   
   .C2  أوج� ا���آ��-جـ

�+�  أوج�-دSب  ا��%  Ka �����P��  NH4

+/ NH3
 .   

  
  
  
  
  
  
  
 
 

 
 
 
 
 

 
  

  

 ���

�E ن,'� م\ ه^ا ا�
�+�ع و ��S�� ."م� Eذ أدخ���  :Y ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
 ����ن��� م���د "% ���ن��  ب��
  ",����N-ا�'�وب 

Fares_Fergani@yahoo.Fr 
Tel : 0771998109 

 

 �����A ر�\ و�

��z ا����� ا�j�Q�ون6 بbي خ�E 65 ا��روس أو ا�� \2 ��`Bج� إب�ن. 
� وشj�ا م,��
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     �
  أج�ب� �� 
  
  

  
Sujet : 3AS 04 - 01 

  

          :א�ول�א�����ن�

1- T س ، أم��
@ أA E2�Cا�� :  
                       @W
Sا� <Wذ� �W%إ g�W�� س و�W�
W@ و أA \�Wن6 ب�Wوت�دل ب�Wت� UW�5 ث�WA س إذا�W�
W@ اA E2�Cن ا���j�  س�W�و ا-

�س ��jن �  :ا�
�ا5��\ ، و 2�M ه^ا ا-
- E2�Cا�� )A : ( س��
@ أA E2�Cت d��.  
- E2�Cا�� )B : ( \������Pا� U�5  رآ��س ش�
@ أA E2�Cه� ت:  

(CH3COOH/CH3COO-)  ,  (CH3NH3
+/CH3NH2) 

- E2�Cا�� )C : ( س��
@ أA E2�Cت d��.  
- E2�Cا�� )D : ( س��
@ أA E2�Cرآ  5شه� ت� \������Pا� U�:  

(HCl/Cl-)  ,  (NH4
+/NH3) 

- E2�Cا�� )E : ( \������Pا� U�5  رآ��س ش�
@ أA E2�Cه� ت:  
(C6H5COOH/C6H5COO-) , (H3O

+/H2O) 
�ل ا���ول -2
  : إآ

  

10.1  8.9 8 7 3.4  2.4 2 pH 
8 . 10-11 1.25 . 10-9 10-8  10-7  4 . 10-4 4 . 10-3 10-2  (mol.L-1)]H3O

+[  
1.25 . 10-4 8 . 10-6  10-6  10-7  2.5 . 10-11  2.5 . 10-2  10-12  (mol.L-1)] HO-[  
  ا�'&�$%  ح�?�  ح�?�  ح�?�  م$��ل  أس�س�  أس�س�  أس�س�

  

3- �C��+ أم ���" d��ض و ا-
A-ا :  
 @
Sا�COOH3CH:   

 @
Sا� ES��CH3COOH د����
�ء وz5 ا�
  : 65 ا�
CH3COOH + H2O = CH3COO- + H3O

+ 

��� ب�\ ن��رن 65 ه^Sا� VCو [ ]+
3OH:   

▪ C = 10-3 mol/L 

▪ pH = 3.9  →  [ ]       mol/L 10 . 1.26 = 10 = OH 4-3.9-+
3  

 jحXن :[ ] C < OH +
3 6� ��) Sو م� CH3COOH ��$ض .  

 @
Sا�ClH:   
 @
Sا� ES��HCl د����
�ء وz5 ا�
  : 65 ا�

HCl + H2O = Cl- + H3O
+ 

��� ب�\ Sا� V^رن 65 ه�] وCن� ]+
3OH:   

▪ C = 10-3 mol/L   ,  pH = 3  →  [ ]       mol/L 10 = OH 3-+
3  

 	
  .���ر ���� آ������� ��� ���� ا���ازن  :ا�����ي ا����
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 jحXن :[ ] C = OH +
3 6� ��) Sو م� HClي�� .  

 @
S4ا�SO2H:  
 @
Sا� ES�� H2SO4 د����
�ء وz5 ا�
  :65 ا�

H2SO4+ 2H2O = SO4
2-+ 2H3O

+ 

��� ب�\ Sا� V^رن 65 ه�] و 2Cن� ]+
3OH:   

▪ 2C = 2 . 10-3 mol/L 

▪ pH = 2.7  →  [ ]       mol/L 10 . 2 = OH 3-+
3  

 jحXن :[ ] 2C = OH +
3 6� ��) Sو م� H2SO4 ي��.  

�س �  : NaOHا-
 ES�� س���د��  NaOHا-�
�ء وz5 ا�
  :65 ا�

NaOH + H2O = Na+ + HO- 

��� ب�\ Sا� V^رن 65 ه�] و Cن�    :HOـ[
▪ C = 2 . 10-3 mol/L 

▪ pH = 11  →  [ ] mol/L 10 = OH 11-+
3 → [ ] [ ]       mol/L 10 = 

10

10
=

OH

Ke
 = HO 3-

ـ11

14-

+
3

ـ  

 jحXن :[ ] C =  HO-) Sس�س  و م�B�NaOH ي�  . ه� أس�س �
   :C ا���آ�� - أ-4

       
V . M

)NaOH(m
 = 

V
M

)NaOH(m

 = 
V

)NaOH(n
=C 0

0

0  

M(NaOH) = 23 + 16 + 1 = 40 g/mol 
  ) :g)B  ا�
S��ل ا���تpH -ب

�س "�ي �^ا ��jن ���z ن���� ه��روآ,�� ا��vد��م أ �
  :م
[ ]        mol/L 10 = C = HO 3--  

[ ] [ ]        mol/L 10 = 
10

10
 = 

HO

Ke
 = OH 11-

ـ3

14-

-
+

3  

[ ]        11=)log(10 - = OHlog - = pH 11-+
3  


S��ل -5�� 6��
  ) :A( ا���آ�� ا�

@ آ��ر ا����روج�\ "�ي �^ا ��jن A ����� z�� �
  :م

[ ]+
3OH = C  

[ ]        mol/L 10 = C → mol/L 10 = OH →  2 = pH 2-2-+
3  

 �
�")HCl(V:   

M
M

M V V. . C = V(HCl) → 
V V.

V(HCl)
 = 

V

V

V(HCl)

=
V

n(HCl)
 = C  
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L 0.224 = 22.4 . 1 . 10 = V(HCl) 2-  

          :א����
�א�����ن�

�E2 - أ-1Cد�� ا���  : م�
CH2ClCOOH + H2O = CH2ClCOO- + H3O

+ 

  : ج�ول ا����م -ب
  

CH2ClCOOH + H2O = CH2ClCOO- + H3O
���  ا����م +Sا�  

  اب��ا��� x = 0 4-10 . 2 ب� 0  0
x  x  4-10 . 2  ب� - x  x  ����  ان��
xf  xf  4-10 . 2  ب� – xf  xf  ����  ن�

  
n0(CH2ClCOOH) = CV = 10-2 . 0.02 = 2 . 10-4 mol 

- 6
Z2-ا����م ا :  
�E2 ت�م Cر ا�����2�  :ب

2 . 10-4 – xmax = 0  →  xmax = 2 . 10-4 mol 
- 6��  : ا����م ا���

pH = 2.4  → [ ]        mol/L 10 . 4 = 10 = OH 3-2.4-
f

+
3  

  :م\ ج�ول ا����م 

[ ] [ ]       VOH =  x→ 
V

x
 = OH +

3f
f

f
+

3  

    mol 10 . 8 = 0.02 . 10 . 4 = x 5-3-
f  

- 6��  : ن,�� ا����م ا���

       
max
x

 = τ f
f  

       (40%)       0.4 = 
 10 . 2

10 . 8
 = τ 4-

5-

f  

�E2 `�� ت�م -دCآ� م\ أن ا��bا��  \�����Nب:  
 Mا-و� ����Nا�: 

τ < 1   ←  م��E2 `�� تCا��.  
�ن�� Pا� ����Nا�:  

�رن ب�\  ن�[ ]
f

+
3OH و C:   

▪ C = 10-2 mol/L 

▪ [ ]         mol/L 10 . 4 = OH 3-
f

+
3  

 �ABن :[ ] C < OH
f

+
  . وم�S ا� �6 ��ي و ا��,��� ت�م 3

�E2 - أ-2Cد�� ا��� : م�
CH3COOH + H2O = CH3COO- + H3O

+ 
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  : ج�ول ا����م -ب
  CH3COOH  + H2O  =   CH3COO-  +  H3O

���  ا����م +Sا�  
  اب��ا��� x = 0 3-10 ب� 0  0
x  x  3-10  ب� - x  x  ����  ان��
xf  xf  3-10  ب� – xf  xf  ����  ن�

  
n0(CH3COOH) = CV = 10-3 . 1 = 10-3 mol 

- 6
Z2-ا����م ا :  
�E2 ت�م ��jن Cأن ا�� �  :إذا ا��2�ن

10-3 – xmax = 0  →  xmax  = 10-3 mol 
  : ن,�� ا����م ا�����6 -جـ

       
x
x

=τ
max

f
f  

 E2�Cا�� ���  :��2 ن�
[ ] [ ]       OH )OH(λ + COOCH)COO(CHλ=δ +

3
+

3
ـ

3
-

3f  
  :م\ ج�ول ا����م 

[ ]       
V

x
 = 

V

)O(Hn
=OH f

+
3f

f
+

3  

[ ]      
V

x
 = 

V

)COO(CHn
=COOCH f

-
3f

f
-

3  

9
 آ���% م� ��� �� Sو م�:  

       
V

x
)OH(λ + 

V

x
)COO(CHλ=δ f+

3
f-

3f  

       
V

x
))OH(λ + )COO(CHλ(=δ f+

3
-

3f  

        
)OH(λ+)COOCH(λ

Vδ
=x +

3
ـ

3

f
f  

     mol 10 . 1.25 = 
 10 . 35 + 10  .  4.1

10 . 10 . 4.9
 =x 4-

3-3-

3-3-

f  

      (12.5%)     0.125 = 
10

10 . 1.25
=τ 3-

4-

f  

�ج ����Tا:  
τf u��+ @
A ن��> ه��P�Q�5 6������E2 `�� ت�م و بCء ه� ت�
�ن��> 65 ا�P�Tا @
A لBSأن ان g���,ن .  
  
  
  
�E2 - أ-3Cا�� ���
��g ��2 ن��� 6��
  : ا���آ�) ا�
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  CH3COOH  +R’OH  =  RCOOR’   +  H2O ا����م  ���Sا�  
0 0 2 2 x = 0 ا���اب��  
x  x  2 - x  2 – x  x  ����  ان��
xf  xf  2 - xf  2 - xf  xf  ����  ن�

        x. τ =   x→  
x
x

 = τ maxff
max

f
f  

�E2 ت�م -Cا�� �  : إذا ا��2�ن
2 – xmax = 0 →  xmax = 2 mol  →  xf  = 0.6 . 2 = 1.2  mol 

 6�� �

���A ��2 gوث ا���ازن ��jن آ�� 6��
  :وم�U ا���آ�) ا�
▪ nf(RCOOR’) = xf = 1.2 mol 
▪ nf(H2O) = xf = 1.2 mol 
▪ nf(RCOOH) = 2 – xf = 0.8 mol 
▪ nf(R’OH) = 2 – xf  = 0.8 mol 

�ب  ا���ازن %K:   
[ ] [ ]

[ ] [ ]        
 OHR' RCOOH

 OHRCOOR'
=K

ff

f2f
 

 
(RCOOH)n . OH)(R'n

) O(Hn . )(RCOOR'n
 = 

V
)RCOOH(n

V
)OH'R(n

V
)OH(n

V
)'RCOOR(n

=K
ff

2ff

ff

2ff

 

 2.25 = 
0.8 . 0.8

1.2 . 1.2
 =K  

4- 6��  : م��ار ا����م ا���

j\ آ��ب� � ��ب�� ����
  :ب�dC ا�N���� ا�

  

  CH3COOH  +R’’OH  =  RCOOR’’   +  H2O ا����م  ���Sا�  
0 0 4 4 x = 0 اب��ا���  
x  x  4- x  4– x  x  ����  ان��
xf  xf  4 - xf  4- xf  xf  ����  ن�

 
[ ] [ ]

[ ] [ ]        
 OH'R' RCOOH

 OH'RCOOR'
=K

ff

f2f
 

 
(RCOOH)n . OH)'(R'n

) O(Hn . )'(RCOOR'n
 = 

V
)RCOOH(n

V
)OH''R(n

V
)OH(n

V
)''RCOOR(n

=K
ff

2ff

ff

2ff

 

  :م\ ج�ول ا����م 
▪ nf(RCOOR’’) = xf  
▪ nf(H2O) = xf  
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▪ nf(RCOOH) = 4 – xf 

▪ nf(R’’OH) = 4 – xf   
 h&<� Sوم�:  

      4 = 
 ) x- (4 ) x- (4

  x. x
 =K 

ff

ff  

  

    2 = 
 x- 4

x
  →   4 = 

 ) x- (4

x

f

f
2

f

2
f  

xf = 8 – 2xf  → 3 xf = 8   →  xf = 2.67 mol 

          :א������א�����ن�

  : م��د�� اTنBSل -1
CH3COOH + H2O  =  CH3COO- +  H3O

+ 

�ت -2����Pس( ا���
@/أA (65 ا�� ��ا��اخ E2�C:  
(CH3COOH/CH3COOH)   ,  (H3O

+/H2O) 
3- 6��   :fτ ن,�� ا����م ا���
  

  CH3COOH  + H2O  =   CH3COO-  +  H3O
���  ا����م +Sا�  

  اب��ا��� x = 0 4-10 ب� 0 0
x  x  4-10  ب� - x x  ����  ان��
xf  xf  4-10  ب� – xf xf  ����  ن�

  
n0(CH3COOH) = CV = 10-3 . 0.1 = 10-4 mol 

pH = 3.9  → [ ]        mol/L 10 . 1.26 = 10 = OH 4-3.9-+
3  

  :م\ ج�ول ا����م 

[ ] [ ]        V OH =   x→ 
V

x
 = OH +

3f
f+

3  

    mol 10 . 1.26 = 0.1 . 10 . 1.25 = x 5-4-
f  

�E2 ت�م -Cا�� �  : إذا ا��2�ن
10-4 – xmax = 0  →  xmax = 10-4 mol 

       
x
x

 = τ
max

f
f  

       (12.6%)    0.126 = 
10

10 .  1.25
 = τ 4-

5-

f  

�ج ����Tا:  
τ < 1�P�Qا @
A لBSه^ا ���6 أن ان      @W
A �Wه <Wن���P�Qا @W
A 6 �5ن������E2 `�� ت�م و بCء ه� ت�
ن��> 65 ا�
 u��+.  
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4- �����
�jاد ا��اآ�� ا-5�ل  ت��S
  :ا�
��اج�ة 65 ا�
H2O ، H3O: ا-5�اد 

+ ، HO- ، CH3COO- ، CH3COOH.   

▪ [ ]       mol 10  . 1.25 = OH 4-+
3  

▪ [ ] [ ] mol/L 10 .  8 = 
10 . 25.1

10
 = 

OH

Ke
 = HO 11-

4-

14-

+
3

ـ  

▪ [ ]  mol/L 10  . 1.26 = 
1.0

10 . 126
 = 

V

x
 = COOCH 4-

5-
fـ

3  

▪ [ ]  mol/L 10  . 8.74 = 
1.0

10 . 126 - 10
 = 

V

 x- 10
 = COOHCH 4-

5-4-
f

4-

3  

�ب  -5%  �����P�� �+�
Sا�)-COO3CH/COOH3CH: (  
����
-1:   

[ ] [ ]
[ ]        

COOHCH

OHCOOCH
 = Ka

f3

f
+

3f
ـ

3
 

       10 . 1.82 = 
10 . 8.74

10 . 1.26 . 10 . 1.26
 = Ka 5-

4-

4-4-

 

����
-2:  

        
τ - 1

C τ
 = Ka

f

2
f  

        10 . 1.82 = 
0.125 - 1

10 . (0.126)
 = Ka 5-

3-2

 


� ا�ـ �"pKa:   
pKa = -logKa = - log(1.78 . 10-5) = 4.7 

  
�رن-6�

�c\  ا�Sب�\ ا� �COOH3CH ، HCOOH ا���ة m�A \م :  

pKa1(CH3COOH/CH3COO-) = 4.7 
pKa2(HCOOH/HCOO-) = 3.8 
pKa2 < pKa1 

 @
Sإذن ا�HCOOH @
Sأ"�ى م\ ا� CH3COOH.   
  

          :א��א���א�����ن�

1- E2�Cد�� ت��ء 3NH م�
  : مY ا�
NH3 + H2O  =  NH4

+  +  HO- 

  
  :5�اد ا�
��اج�ة 65 ا�
S��ل و ت�اآ��ه�  ا--2

H2O ، HO- ، H3O :ا-5�اد 
+ ، NH4

+ ، NH3) ��Sم� ��`. (  
  :ا���اآ�� 
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    NH3      +    H2O     =       NH4
+      +    H3O

���  ا����م +Sا�  
  اب��ا��� n0 x = 0 ب� 0  0
x  x  ب�  n0 - x x  ����  ان��
xf  xf  ب�  n0 – xf xf  ����  ن�

  

▪ pH = 10.6  →  [ ]        mol/L 10 . 2.5 = 10 = OH 11-10.6-+
3  

▪ [ ] [ ]       mol/L 10 . 4 = 
10 . 5.2

10
 = 

OH

Ke
 = HO 4-

11-

14-

+
3

-  

▪ [ ]  
V

x
=

V

)NH(n
 = NH f

+
4f+

4  

  :وح�k أن 

▪ [ ]  
V

x
=

V

)(HOn
 = HO f

-
fـ  

9�ن �:  
[ ] [ ]  mol/L 10 . 4  =  HO = NH +ـ-4

4  

▪ [ ]        
V

x
 - 

V

n
 = 

V

 x- n
 = 

V

)NH(n
 = NH f0f03f

3  

  :و m�A أن 

[ ]  
V

x
=

V

)(HOn
 = HO f

-
fـ  ,        

V
n

 = C 0  

  :��jن 
[ ] [ ]        mol/L 10 . 9.6 = 10 . 4 - 10 = HO - C = NH 3-4-2--

3  
  
  
4- �+�
Sب  ا��% Ka �����P�� )3NH/+

4NH: (  
[ ] [ ]

[ ]        
NH

NHOH
 = Ka

f
+

4

f3f
+

3
 

5- �
�" pKa:   

       10 . 6.0 = 
10 . 4

10 . 9.6 . 10 . 2.5
 = Ka 10-

4-

3-11-

 

pKa = - logKa = 9.22 
�رن� ب�\ -6�
  . م\ m�A ا���ة 3NH ، 2NH3CH ا�

Ka1(NH4
+/NH3) = 6.0 . 10-10  

Ka2(CH3-NH3
+/CH3NH2) = 1.9 . 10-11 

Ka2 < Ka1 
�س ��س CH3NH2إذن ا-�  .NH3 أ"�ة م\ ا-
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          :א����س�א�����ن�

�دث -1Sا� E2�Cد�� ا���  : م�
NH3 + H3O

+ = NH4
+ + H2O 

�ت -2����Pس( ا���
@/أA ( E2�C65 ا�� ��ا��اخ:  
(NH4

+/NH3)     ,    (H3O
+/H2O) 

3- t5�jا�� �N�ا%6 ن�Aإ :  
(pH = 5.8  ,  V2E = 10 mL) 

 t5�jا�� uvن �N�ن �N�ا%6 ن�Aإ:  
(pH = 9.2  , V2 = 5 mL) 


���� ا�
S��ل ا���تg -أ-4  t5�j��2 ا��:  
pH = 5.8 < 7 ل��S

��c ) ا�
��g( ، ه^ا ���6 أن ا�A ����
�t5 ذو j��2 ا��.  


� ا�ـ -ب�" \
c�� Uن�� ��xل ت�
� ا�
�E�P -ن م�Aه� أ (���
�شu ا�jا� pH��2 ا�  t5�j�)pH = 5.8. (  
   :2C ا���آ�� -جـ

 t5�j��2 ا��:  
C1V1 = C2V2E 

       
V

VC
 = C

E2

E1
2  

       mol/L 0.2 = 
10 . 10

10 . 20 . 0.1
 = C 3-

3-

2  


�+� -بSب  ا��% Ka �����P�� )3NH/+
4NH: (  

 t5�jا�� uv��2 ن :pH = pKa Uوم� :  
pKa(NH4

+/NH3) = 9.2  →  Ka = 10-92 = 6.30 . 10-10 
  
  
 
 

 
 
 
 
 

 
  

  

 E�
S�� ���
�ذ . ن,'� م\ ه^ا ا�
�+�ع و ����  :أدخE م�"Y ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  ",����N-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �����A ر�\ و�

��z ا����� ا�j�Q�ون6 بbي خ�E 65 ا��روس أو ا�� \2 ��`Bج� إب�ن. 
� وشj�ا م,��


