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3AS U01 - E3 - Exercice 006 
  
  

   )2009/2010 –ا����ن ا����
 ا�ول (  :
ص�א�����ن�

       ��������* درا)�' ت&� ر ت#�"�� �����! ات ا+!HCOOC2H5     م �،               )   -Na+ + HO( ��2 ���1 ل ه�*روآ�.�* ا��- د
17�' ا�56�4 و�! +�  . <�ل ا�G =�5 ذ�; :9:��6' ت8

   @�Aح +C��: 
D EF.!V       
�68+ <1��'    C =  10-2 mol.L-1 ��= ���1 ل ه�*روآ�.�*  ا��- د� م ت+آ��G5 ا��6 �! @�� ، 
 'H�1ا� 
D ا�1�6 ل 
D '�17�Iس ا���7t = 0 +K�9! ، G0 'H�1ا� GLه 
D ا�1�6 ل '�17�! '6�7 
   ) . t = 0( ه

    =� '��M آ6N!           
��P�1" �-��I� +C و)�O ت#��"1Kا� 
�D م ا�6 ج د ��� إ�P ��1 ل ه�*روآ.�* ا�- د������! ات ا�
 S6AحVS = V = 200 mL )          ����������! ات ا� 'Dإض�� *�I" @�Aا�� 
�D +�����6U ا��8 (     '�#1�V� ت��H�� 
�D W��X! ،

���6 ا�4Y��I ا��6 

 ا��6 اص� ، ا�A*ول ا����.�[�I864 �2 ا�+ج ا��17�' ا�56�! �U�1" �-�:  
  
  

tf  45  15  12  9  6  3  0  t (min) 
1.05  1.20  1.68  1.75  1.84  1.97  2.16  G0  G(mS)  
                x(mmol)  

  

 

 ا���دث هY��6�Fج ���1 ل ا�L6I6�9د�' ا��#�"� ا��:  
HCOOC2H5 + HO- = HCOO- + C2H5OH 

  

 P&9� : '�1Vا� _:�� :K = 1 cm� 6ا� '��' ا��Cرد" Iا� '�17�Iو ا� ،  
1��' �C1 ارد ا�96*!�' آ�6 :  
λ(Na+) = 5.01 ms.m2.mol-1 ، λ(HO-) = 19.9 ms.m2.mol-1 ، λ(HCOO-) = 5.46 ms.m2.mol-1  

1- +K�9! n0 'H�1ا� *I" �����
 t = 0 ه
 آ6�' ��دة ����! ات اD م � و ه
 !#.�U آ6�' ��دة ه�*روآ.�* ا�- د
 'H�1ا� W#!t = 0ا� GLه *I" ;�Lآ +K�9! ،  'H�1t = 0  م ه �   .V أن حA@ ��1 ل ه�*روآ.�* ا�- د

�= أن !�17�' ا� )O ا��#�"1
 "I* ا�H�1' -أ: t = 0 '7�9��: �UI" +K9� :  

) (OHλ  +  )(Naλ ( 
V

Kn
=G -+0

0  

7�6' -ب E.أح G0.   
  . ��� ج*ول تX*م ا��#�"� -2
3- 
  .:*�e' ا��5= ) ا�56�4( !*رس !�17�' ا� )O ا��#�"1
�6-أ S!أ =�:  '�17�Iرة ا��K" ':آ�� =FG 'H�1ا� 
D t '�  : :���K9رة ا����
  

�+ "b �6UI و a  ، ح�G = ax + b f:   ا<�-+ هGL ا��K9رة و اآ�P1" �UK ا��FC -بK9ا�� E1&���ذا ت��6 .  ��:��ن 
 '6�7b.   
   ؟a �� ه
 إش�رة -جـ
�� �7�91' -دK�+Xت ��!��: �Fأر)@ ش G = f(x) .   

 ����� ��	 
 01/07/2013: ��ر�
 

) x . )(HCOOλ + ) x - (n . ) (OHλ  +  n).(Naλ (  
V

K
=G -

0
-

0
+

  ���ر�� 	�����
��  :ا�����ي ا������ �������ل آ� !� .ا����%�! ا�$#"
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7�6' آ-هـ E.أح  =� �a و b.   
4- @�
 آ� ��x 'H أآ�6 ا�A*ول ا�.�:k :�.�ب 7D .  
��ن -5Kا� ��� x = f(t).   

��
 :א��و

) Naλ)( + HOλ)((:  إ��Kت - أ-1
V

Kn
 = G -+0

0:�  

[ ] [ ])HO)(HOλ + Na)(Naλ K( = δK = G --++
00  

)C)(HOλ +  C)(Naλ K( = G -+
0  

))(HOλ + )(Naλ KC( = G -+
0  

))(HOλ + )(Naλ (
V

Kn
 = G -+0

0  

   :0G ح.�ب -ب

C = 10-2 mol/L = 10 mol/m3 = 
V

n0  

s10 . 2.49 = )10 . 19.9 + 10 . 5.01 ( 10 . 10 = G 3-3-3-2-
0  

  : ج*ول ا��X*م - أ-2
  

    HCOOC2H5   +      HO-     = HCOO- + C2H5OH م*Xا����'  ا��  
0 0 n0 n0 x = 0 '�Yا:�*ا  
x x n0 - x n0 - x x  '���X�!ا  
xf xf n0 – xf n0 – xf xf  '�Y�U!  

  

)x )(HCOOλ +  x)- )(n(OHλ + )n(Naλ (7'  إ��Kت ا��9- أ-3
V

K
 =G -

0
-

0
+:   


 هGL ا����' ا�1�6 ل ��� ي "P1 ا�C راد D :HCOO- ، 'Aت�Iا� HO- ;�Lو آ ، '�XK�6ا� Na+ Pت*<� إ� @� 
 ا��

 ا��96د�' �Lا �F ن D +UHا��#�"� و �@ ت:  

[ ] [ ] [ ]) HCOO)(HCOOλ + OH)(OHλ + Na)(Naλ(K  = δK =G ----++  
  :و ا"��6دا "P1 ج*ول ا��X*م �F6= آ��:' 

) 
V

x
 )(HCOOλ + 

V

xnـ
)(HOλ + 

V

n
)(Naλ(K  =G  -0-0+  

) x )(HCOOλ +   x)- (n )(HOλ + n )(Naλ(K  = 
V

K
 =G -

0
-

0
+  

   : b+ ax = G آ��:' ا�P1" '7�9 ا��FC -ب
 'X:�.ا�7�9' ا� P1" ا"��6دا:  

) x )(HCOOλ + x  )(HOλ - n )(OHλ + n )(Naλ( 
V

K
 =G --

0
-

0
+  
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) n ))(HOλ + )(Naλ(+ x  ))(OHλ -)(HCOOλ (( 
V

K
 =G 0

-+--  

))(HOλ + )(Naλ(
V

Kn
+ x  ))(OHλ -)(HCOOλ (

V

K
 =G -+0--  

 �FCا� =� 
  : ح�G = ax + b f: ه

))(HOλ -)(HCOOλ (
V

K
 = a --            ,      ))(HOλ + )(Naλ(

V

Kn
 = b -+0  

• '6�17�' "I* ا�b 'H�1 ت7 ��6�Iا� t = 0 ) b = G0. (  
  

    :a إش�رة -جـ

) P1" ))(HOλ -)(HCOOλ إش�رة ا�#+ق aت6�9* إش�رة  �F ن -- HCOOλ)(> HOλ)(:  و ح�f أن --:  

0 < a  →    0 < )(HOλ -)(HCOOλ --  
  
  
  
  
��ن -دKا� )x(f= G :   

��ن ) ا�6�� )��a < 0) E، و ح�f أن  G = a x + b �= ا�G �FC:�6 أن "�Kرة Kن ا� F�G = f(x) =" رة�K" 
 
1��@ آ�6 X�.�:  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
7�6' -هـ a ، b:   

▪   0.722 - = )10 . 19.9 + 10 . 5.46 (
10 . 0.2

10
 = a 3-3-

3-

2-

 

▪ 3-
0 10 . 2.49 = G = b  

 ) @Aآ+ أن ا��L!V ر :ـ*X� m3. (  
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  : إآ�6ل ا�A*ول -4
 �I�*� kK( �6� :G = ax + b f�  : و �a = - 0.722 ،  b = 2.49 . 10-3 SI ح

G = - 0.722 x + 2.49 . 10-3  → 0.722 x = 2.49 . 10-3 - G 

       
0.722

G - 10 . 2.49
 =x 

3-

 

  :و !q6 ا�A*ول ا"��6دا "P1 هGL ا�7�9' 
  

tf  45  15  12  9  6  3  0  t (min) 
1.05  1.20  1.68  1.75  1.84  1.97  2.16  G0  G(mS)  
2.00  1.78  1.12  1.00  0.90  0.72  0.46  0  x(mmol)  

  

��ن -5Kا� ��   : t(f= x( ت�6
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