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   (**)  )2008/2009 –إم�>�ن ا�9:%6 ا�9��8 (  :א�ول�א�����ن�

1- ��شH م��ن م��Gب 2���G� رورة�" ����� C0 = 2.9 . 10-4 mol/L ، pH = 4.18أن ت L���,�5   ب��ارد Mآ���

]) ا����رون��م(ا-وآ,�ن��م  ] mol/L 10 . 6.6 =OH 5-+
3.   

P
�شH بـ -��م� ���9���� حG�� س���شHIn/In- ( H(أG�� 6S
� مU ا��TG ا�>":Vان Hش�Gل ا���م> �Sح ،
HInd ء�
  : و م��د�� ت]�2�Z مY ا�

HIn (aq) + H2O(l) = In-
(aq) + H3O

+
(aq) 

� ح�� -أ���� V = 100 mL Uم  P
�T2 ا�>[�� 6���شH ، ح�د ن,�� ا����م ا���Gا�HIn ء�
  .  مY ا�
�9���� Ka أآ�) ا����رة ا�>���5 �9�ب  ا�>
�+� -ب�� )HIn/In- . (  
�T2 -جـ[��� �+�

>  ب>,�ب %�ب  ا�>����� ا�
��اج�ة ��2 ا���ازن �
�Gاآ�� ا-ن�اع ا��إن ت Ka = 1.9 . 10-5   

�د 2�[ ا��%��� ا������ ) -HInd/Ind( ا��9���� pKaأح,) ���^��شH بGو ح�د ه_ا ا�:    
  

pKa 6����شH  ��ن ا��TG ا�>
6S  م�V�� ا��>�ل  ��ن ا��TG ا-Gا�  
3.7 �
  ا���������U  أa]� ب�ت���6 4.4 – 3.1  أح
  أخS� ب�وم�آ���ول  أa]�  5.4 – 3.8  أزرق  4.7
  أزرق ب�وم�ت�
�ل  أa]� 7.6 – 6.0  أزرق  7.0
��2� ا���ن 10.0 – 8.2  وردي  9.4  U���  ���5ل �5

  

2-        ��ء ا�
�آ� م��Gب 2���
� مUg ح
A0 ، 34%    Pg ت�ج� 65 م'�� ا�9�ن��� "�رورة �>
P آ��ر ا�g��آ� T"-[ ا�2 
�ء ، ا��G�� اا�>�
�� �ـ 

P ت��6g آ���g ا�>
Pg ا�
�>�ρ = 1160 g/L .      �g هA0 6آ��ر ا�<�� ����Gا� ���i
ا��,�� ا�

 65100 g<
  .��ل  ��_ا ا�
       A0ا�
>��ل ���2 مU ن
�د : ا�
�ح�� ا-و�[ 

   .C1 ت�آ��A1 M م�ة Tj<�5 2�[ م>��ل 100
                 :A1نkخ_ مU ا�
>��ل : ا�
�ح�� ا�9�ن�� 
V1 = 10 mL Mآ���د ت�jل ا���<
  و ن����M ب

CB =  0.1 mol/L 
�ب�� ت�Vر ا���"��� و �
 ا�
>��ل ن>2 Tj�pH ]و ب

�<�
 :��U ا�
   .S1 اآ�) م��د�� ت]�T2 م����ة -أ
ا���آ��  G = f(V) ح�د ب��ن�� ب�ا��V ا�
�>�[ -ب

 6��

�د C1ا�
�ء ا�

>��ل ح
P آ��ر ا��   
- 6��
 S0 و ا���آ�� ا��G�C0 6 ا����L ا���آ�� ا�


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

 ���  82/01/1201: ��ر&( )'� ���&%   2010/2011: ا� �� ا��را
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�ء ا�
�آ� 

>��ل ح
P آ��ر ا��A0 T<�
��6 ا���6 ا��
�Gع ا�����  . ب
   .A0��ل  مU م>1L م� آ��� -جـ

>��ل -د�� ����Gأح,) ا��,�� ا� A0رورة ؟��ب� ا�
�ج�دة 2�[ ا���Gا� Yم m5ت��ا Tه ،   
�-هـ�
�شH ا�Gه� ا� Uم � T��ا��� Yة م����
  .) ��_M ا�

 ]V�� :M(H) = 1 g/mol ،  M(Cl) = 35.5 g/mol.     

�(**)  )9200/1020 -ام�>�ن ا�9:%6 ا�9��8 (  �:�א����
א�����ن� �
���ن��� ا��>�m مU درج� ا�'T .   مU ا�>
P ا���n(g)6 م�Z ت>��ي 2�100g ] ���6 أن  � n��H ا�'T ذو ا��رج�ب

�"�Z ا����ريV[ ب�ب 2��G2.6 م°  ،
T'ه_ا ا� Uم �":Vان  n��<م �S<ن)S (

م
�دا إ�[
10

1
  ب�
��� ا�'T ا����ريأي (

، Tj<�5 2�[ م>��ل ت�آ��M  ) م�ات10
CS.  ���                 C°25 ��2 ا��رج� ن�
�
 (S) مU ا�
>��ل  Vs = 20 mLح�

Mآ���د ت�jل ا���م> �V�  ا�
��6ب�ا
Cb= 0.1056 mol/L ]�2 Tj<�5 ،  

 ]�<�
 ه� ح�� Vb ح�pH = f(Vb) 8 :ا�
�ف S
  .م>��ل ا��jد ا�

  

أذآ� ا-دوات ا�:زم� ��>�S�  -أـ 1
   .Sا�
>��ل 

� ت'�V-بً
����ة +Y ر�
2
��� ا� �,�� �ً�V.  
2H��+ T
��,
  . ّ2�T .ـ ا����ن ��لّ 2�[ أن ا�>
P ا�
�س- ـ أ3����ة ( أآ�) م��د�� ا��]�T2 ب�U ا�>
P و ا-�
   .)ا�
�ب  ا�>
�+�  ح�د مU ا����ن -ب%Ka �����9�� (CH3COOH/CH3COO-).   
  . ��2 ا���ازن (Qrf)أح,) آ,� ا��]�T2  -ج
�s5 و ا����L ت�آ�� ا�>
P 65 ا�
>��ل حّ�د إح�ا%�6  -ـ أ4Gا�� �V�)نSآ�� (�و ا�� Cروس�
  . ��'T ا�
  . مU ا�'T ا����ري 100g ا����L آ
�� م�دة ا�>
P 65 -ب
�ري أح,) درج� ا�'T ا� -جـ��kآ، و ت n ش أم��uروس م�
  .� مU أن ا�'T ا�
�]V�:  6�ا�� T'�� ��
   .µ=1.02 . 103 g/l:  ا��G�� ا�>�

���ر�� (  :א������ن�א�����G- 2010ب �����م ت���2 ( (**)   

���� مkخ�ذة 65 ا��رج� 
���T ا�<
   .C°25ا�
 6��6 �
>��ل م��

� ا���آ�� ا��" Uت��� Tج-)S0 ( wن���9�

P ا�<�HCOOH(aq) U�����  : ن>�m ا����ب��U ا��

�   :ا����ب!� ا#و�!    g
��5  أ( مg�ات  10و ن
�gدS0 (  M( مUgg ا�
>��gل  V0 ،اخg_ ح�g+180ي إ mL  �ggV�
�ء ا�g
)  مUg ا�
  ) .Tj<��)S1 2�[ ح��ل 

� :ا����ب� ا�'�&�� 

�د V1 = 20 mL نkخ_ ح�
و ن����M ب
>��ل م��6 ����روآ,�� ا��jgد��م  ) S1( مU ا�
>��ل ا�
)Na+

(aq) + HO-
(aq) ( 6��
   .Cb =0.02 mol.L-1ت�آ��M ا�

���ة ا����ن �
  ) .3-ا��TG(أV2  ن���L ا�

3.2 

pH 
 
 
 
 

8.6 
 

4.7 

Vb (mL) 10                20 
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�ر آ�]�� ت
��� ا�
>��ل  ا-1jخ��  و م� ه6 ا��ج�ج��ت ا�S�ور�� �_�w ؟) S0(ش�ح ب
���ة -2�
��6 ا�>�دث أ%��ء ا��
�G>�ل ا���ج �_
�
  . أآ�) م��د�� ا��]�T2 ا�

�د -3

>��ل ا��� 6��
�s5 ، و ا����L ا���آ�� ا�Gا�� �V�إح�ا%�6 ن �  ) .U�2 )S1 ب��ن�
�د 2�[ ا����ن ا-4
�2n�
� ا�������� �9�ب  ا�>
�+�  أوج� ب���Ka �����9�� )HCOOH(aq)/HCOO-

(aq). (  
5- 6�a-ل ا��<
�� 6��

� ا���آ�� ا��" L����  ) .S0( ا

���ر�� (  :א��א���א�����ن�G- 2010ب �����م ت���2 ( (**)   

�ز %���6 أآ,�� ا�G�ب�gن         { Uزي م��ء و ا�G,g� و ح
Pg ا����و     �G��CO2ن م��وب }g
�wg ذو ا��u�jg    م�>6g5 Tg ا�
C6H5COOH .                   6��g
���ة �
���g5 ا���آ��g ا�gم� �g��

6g5 Pg هg_ا ا�
�g�وب ،                       �Ca��� أح�g ا��:م�g_ إجg�اء 2<�� 

 Mر�" �
�ز   Va = 50 mLو -جT ذ�k� wخ_ م�Z ح�g{ �gب�� إزا� CO2         �g% ��g6 ب�g5 Z�Sg� ا و�gج� Zgرج mg��
 Ug2 
+Na)م �����M ب�ا��V م>��ل ه��روآ,�� ا��jد��

(aq) + HO-
(aq))6��
 Cb = 1.0 . 10-1 mol.L-1 ذي ا���آ�� ا�

1-        �gح� Tgآ Tأج Uم Vb       ف�Sg
 ����روآg,�� ا��jgد��م ا�
 C°25 ا�
>��gل �g�2 ا��رجT�,�pH    �g ا���
�_ 65 آT مg�ة    

�ل م���س ا� ـ 
�����نpH    6بgا��� ]�<�
� ا�� م�� �5
UG مU ر
pH = f(Vb)) TGا��. (  

  wggا����و� Pgg
�ر حgg��2� ا�>
Pgg ا��ح�6gg5 �gg ا�
�gg�وب    ب
�زي uا�.  


gg_ج      -أ�
����gg ا�
��gg�ة Ugg2 ا��]�Tgg2 ا��
�Gا� �ggد���
 أآ�gg) ا�
���ة �
��6 ا�>�Ta خ:ل ا��
�Gل ا��<���.  

�s5 -بGا�� �V�إح�ا%�6 ن �   .E ح�د ب��ن�

P ا����و�Ca w ا����L ا���آ�� ا�
��6 -جـ<� .  
2- ���م  ����روآg,�� ا��jgد  Vb = 10.0 mL مU أجT ح�

�ف S
  :ا�
  . أن�| ج�وn ����م ا��]�T2 -أ
�دة آTggggg مUggggg ش�gggggارد ا����gggggرون��م    -بgggggم �ggggg�
 أوج�ggggg آ
)H3O

+
(aq) (     }gggg��ت ا����و�wgggg ا�
����6gggg5 �gggg ا��ggggiو ج��

  .ا��]�2�6 م,����� ب��ول ا����م 
�s5 مU ب�U ا���GاشH ا�
_آ�رة 65 ا���ول أدن�M مY ا���-3Gا�� �V��5 ن��
� (���
�شH ا�Gه� ا� �  .��T  م
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���ر�� (  :א����س�א�����ن�Gت - 2010ب��+�   (**) ) ر�


P ا^�9�ن��S ( w(ن>S� م>��ل <�)CH3COOH ( ��آ� Tض ن�خ�uا ا�_��m Mر�" � مmL U 100 65 ح�
 �V�
�ء ا�
�ن  "�
�C Z°25 م�� ��2 ا��رج� pHب�ا��V م���س ا�ـ ) S( ا�
>��ل pHن��� . ا�G5 3.4.   

��6 ا�>�دث  أآ�) م��د�� ا��-1�
�G>�ل ا���ج �_
�
�T2 ا�[.  
��6 / أ-2�
�Gا� T2�  .ان�| ج�وn ����م ا��]
   .xfأوج� "�
� ا����م ا�����6 / ب
� ا����C = 10-2 mol/L L ب�U أن "�
� ا���آ�� ا�
��τf = 0.039 6إذا 2�
  أن ن,�� ا����م ا�����6 / جـ% m �
�" 

  ) .S(ا��G�� ا�
�>�� 65 ا�
>��ل 
���� ؟ . Qrf و آ,� ا��]�U2 T2 ا���ازن Qriأح,) آ,� ا��]�T2 اnب��ا�6  |-3�
�Gا� ��
  م� ه6 ج�� ت�Vر ا��
4- 6��

� ا���آ�� ا��" Uآ� مkب��ف ا�� C ل��<
�� )S ( �
�Va = 10 mL 6، ن���� ح��� م�Z ب�ا��V م>��ل أ

+Na(����روآ,�� ا��jد��م 
(aq) + HO-

(aq) ( 6��
�Cb = 4.0 . 10-3 mol.L-1 ��2 s5ت�آ��M ا�G�5>�ث ا�� 
 ��VbE = 25 mL 6إ+��5 ح���  . مU ا�
>��ل ا-

���ة / أ�
  .أذآ� ا���وت�آ�ل ا������M_�� 6 ا�

_ج ��_ا ا��>�ل / ب�
  .أآ�) م��د�� ا��]�T2 ا�

>��ل Cأح,) "�
� ا���آ�� ا�
��6 / ج�� )S . ( ��ب���ة V�
�رن�� مY ا���
� ا�".  
6 "�
� م� ه/ دpH �5�   مU م>��ل ه��روآ,�� ا��jد��م ؟mL 12.5 ا�
��L �>�� إ+

 ]V��:   M(H) = 1 g.mol-1 ، M(C) = 12 g.mol-1 ، M(O) = 16 g.mol-1   
                pKa(CH3COOH/CH3COO-) = 4.8   

  
  
  
 
 

 
 
 
 
 

 
  

  

 ���
�ذ . ��>
�T ن,'� مU ه_ا ا�
�+�ع و ����  :أدخT م�"Y ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  
  

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

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

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�U و ح����

��m ا����� ا^��G�ون6 بkي خ�T 65 ا��روس أو ا�� U2 � .ن�ج� إب:}�
�Gوش� ا م,��
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  أج�ب� ��(��     
  
  

  
Sujet : 3AS 04 - 04 

  

   :א�ول�א�����ن�
  
  
  
  

  
  

���Gن  T<ا�
�  ج�ه�ا "���

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


ر ���� آ������� ��
 ���� ا��
ازن  :ا����
ي ا������ ��.  
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  : ن,�� ا����م ا�����6 - أ-1
  
  

       HIn         +     H2O     =      In-     +   H3O
  ا�>���  ا����م +

  اب��ا��� x = 0  5-10 . 2.9 ب���دة 0  0
x  x  دة�  ان������  x x – 5-10 . 2.9 ب��
xf  xf  دة�  ن�����  xf xf – 5-10 . 2.9 ب��

  
n0(HIn) = CV = 2.9 . 10-4 . 0.1 = 2.9 . 10-5 mol 

       
x
x

 = τ
max

f
f  

  : مU ج�ول ا����م -
[ ]        V OH = )O(Hn = x

f
+

3
+

3ff  

xf = 6.60 . 10-5 . 0.1 = 6.6 . 10-6 mol 
  : آ��� ب]�ض أن ا��]�T2 ت�م HInإذا اخ�][ 

2.9 . 10-5 – xmax = 0  →  xmax = 2.9 . 10-5 mol 
   :وم�Z ت�Gن ن,�� ا����م 

       (22%)    0.22 = 
10 . 2.9

10 . 6.6
 = τ 5-

6-

f  

  : ا����رة ا�>���5 �9�ب  ا�>
�+� -ب
[ ] [ ]

[ ]        
 HIn

 In OH
 = Ka

f
-

f
-

f
+

3
 

  

� ا�ـ -جـ�" pKa:  

Ka = 1.9 . 10-5 
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pKa = - log Ka = 4.7 
�شH ا�
��ن ه� أخS� ا���وم�آ���ول Gة ، ا��V�
�د إ�[ ا��%��� ا����n�  .ب

  

���ة - أ-2�
  : م��د�� ا�
H3O

+
(aq) + HO-

(aq) = 2H2O(ℓ) 
  


>��ل 1C ا���آ�� -ب� HCl د�

  : ا�
 s5�Gن ��2 ا���G� ة����
�دا 2�[ م��د�� ا�
  :ا�2

C1V1 = CbVbE   →         
V
VC

 = C
1

bEb
1  


� ح��� و م�Z مU خ:ل ا����ن -�" ���"��s5 ت��� ا��G��2 ا�� G = f(t) ن�G�  :VbE = 11 mL .  إذن:  

      mol/L 0.11 = 
10 . 10

10 . 11 . 0.1
 = C 3-

3-

1  

- 6��

>��ل 0S و ا��G�0C 6 ا���آ�� ا�� HCl ���
  : "�T ا��
 H['ل م��<
  : م�ة و 2��Z 100ا�

      mol/L 11 = 0.11 . 100 = C 100 = C  →  
100
C

 = C 10
0

1  

S0 = M(HCl) . C0 
M(HCl) = 1 + 35.5 = 36.5 g/mol 
S0 = 36.5 . 11 = 401.5 g/L 

   :0A مL1 U آ��� -جـ

      Vρ = m →  
V
m

 = ρ  

m = 1180 . 1 = 1180 g 
   :0A ا��,�� ا��G��� �ـ -د

   :’m و ��A0 UG م1L U ا�
�>�� HCl 65ن>,) أوn آ��� 

      SV = m'  →  
V

m'
 = S  

m’ = 401.5 . 1 = 401.5 g 
  

  : م�>�� ، و مU ت���H ا��,�� ا��G��� ��Gن HCl مg U 401.5 ت�ج� بA0 Z مU ا�
>��ل g 1180 أن �
UG ا���ل
 

        1180 g  →  4150 

        100 g    →   x                  →          34% = 
1180

4150 . 100
 =x  

�ب� ا�
��اج�ة 2�[ ا���رورة �Gا� m5و ه6 ت�ا.  
  

���ة -هـ�
�� (���
�شH ا�Gا� :  
�س "�ي ��Gن ����ة ح�دث ب�U ح
P "�ي و أ�
�s5 و م�Z و مU خ:ل ا���ول pH = 7آ�ن أن ت]�T2 ا�G��2 ا�� 

���ة ه� أزرق ا���وم�ت�
�ل �
�) ��_M ا���
�شH ا�Gن ا��G� ]V�
  .ا�

� �:א������א�����ن� �
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�� ��>�S� ا�
>��ل /  أ-1��,
  :ج�ول ت��م ا��]�S(T2(ا-دوات ا�
  

 ▪  �a�   .)mL )100ح�ج�� ▪    ،    mL  ( )50 ب��� ▪  ،     mL  ( 10( م
  

���ة/ب�
6 ��
��� ا�V�V'ا�� ��  :    ا��
      
.  
    
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

H��+ T ؟  -2��,
  :ا����ن ��ل 2�[ أن ا�>
P ا�

  ،s5�Gا�� �V���2 نpH= 8,6 > 7 س "�ي���ن ، أي أن ا��]�T2 ت� ب�U ح
H��+ P وأ���� �
 pH = f(t) ، آ
�ف V6 ان��V�ن.  

  

pH métre 

NaOH ( Cb=0,10 mol/L ) 

(S)م>��ل 
(Vs=20mL)

 م':ط
6,�
��uم 
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�س - أ-3�   : م��د�� ا��]�T2 ب�U ا�>
P و ا-

 OH + COOCH = HO + COOHCH 2
-

3
-

3  
  

�ب  ا�>
�+� -ب% Ka �����9�� )-COO3CH/COOH3CH: (  
 s5�Gا�� Hjن �V�ن Uم:  

pKa(CH3COOH/CH3COO-) = 4.7 → Ka(CH3COOH/CH3COO-) = 2 . 10-5 

  

  : ��2 ا���ازن frQآ,� ا��]�T2   -جـ
[ ]

[ ] [ ]fـ
f3

f
ـ

3
rf

OHCOOHCH

COOCH
=Q  

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]                             

HOOH

1
COOHCH

OHCOOCH
 = 

OHOHCOOHCH

OHCOOCH
=Q ـ

f
+

3f3

f
+

3f
ـ

3

f
+

3f
ـ

f3

f
+

3f
ـ

3
rf

                            
Ke
1

)COOCH/COOHCH(Ka=Q ـ
33rf  

                           10 . 2 = 
10

10 . 9
=Q 9

14

5-

rf  

�s5  / أ– 4          Gا�� �V�إح�ا%�6 ن:  
 )pH=8,6 , Vb=20mL(  

  

  : ��'T ا�
�روس Cو ا���آ�� ) S(ت�آ�� ا�>
P 65 ا�
>��ل  -
 s5�G��2 ا��: bbaa VC=VC   Zوم�:  

                                        mol/L 0.1065 = 
10 . 20

10 . 20 .  0.1065
 = 

V
VC

=C 3-

3-

s

bb
s  

T'آ�� ا��ت  C :    
� أن ا�
>��ل 
� 2��Z ب�
��� ا�'S ( T(ب��j<10ت T'�� 6��
  : م�ات ��Gن ا���آ�� ا�

C = 10 Cs = 10 . 0.1065 = 1.065 mol/L 
  
  : مU ا�'g100Tآ
�� م�دة ا�>
P 65 ) ب

                                                     CV =n  

                                                   
µ

m C
 =n   →  

µ

m
 = V  → 

V

m
 = µ  

                                                 mol 0.144 = 
10 .  1.02

100  .  1
  =n 3  

   : درج� ا�'T )جـ
 65 P
� أن درج� ا�'T ه� آ��� ا�>
�ب�� أن �2د م�nت ا�>
100g 65 Pب� � مg U 100 مU ا�'T ، و ن>U وج�ن

  : م,�و�� �ـ D ت�Gن إذا درج� ا�'m = 0.144 mol Tا�'T م,�و�� �ـ 
                            °6.26 = 0.144 . 60 =n  . M = m = D  

�"� ، إذن ا�'T و ه6 V[ ا���آ�) 2 ��بm مVش ت��uم �م�روس }�.  
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