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  ا���ا��� وا�������
I �
   ــ ��ا��� ����ل أ��
1  ��
  ــ ا
���ل ا���
�ت �� ا������� ا���

 �����   1ا�! �ط ا��
�م ����� ��
�� ز���
� و��� ��
�� ور
� ا�: ���و�� 
�����ل آ��رور ا� ��#$ ��� � %
&'( )K C+ −+ ℓ 

 ()
1mol�'آ / ℓ .  
���  ('��� +��#$ ,- �'� .
  . �8��24V  '#�9 7'/, ا��6
�� إ��4'ود12 �1 ا�0'ا/

�م و$��رات آ '��2ت ا����س 
�����رات =��>, آ'و��ت ا� �$ ��
  .  ���II /, و�< ا��6
 '��'

' ا@� A2 ، ر�

��7 ا�� C�D +E$ ,<�$'�ر آ�
  . إ�8 �'ور �

�F C<�

1 إH+اه#� ����� أزرق وا@�'ى �E$ GHI+د�EN$ ر�
 ,��N�'$ ����� .  
  ا#����ر 

)ــ �� ��ن =��>, آ'و��ت  1 )
2

2 7 aqCr O ���� أ��' ؟  −�–  ,��N�'$ .  

) IIــ �� ��ن أ2���ت ا����س  2 )2Cu aq+ أزرق  ؟ ����� .  


1 ؟ ـــ  3���
1 ا�#��EN ر ا���F '9�2 V
  آ
42�ن ه��ك  ,����+ �'ور ا��
�ر ا�4�'$�>, /, ا�#���ل ا@2

 X
���ت . ا���Nل  ا@2���ت ا�#��اH+ة /
+ZN���/Cu2 ا��4�
(aq)  ���

���ت 
��+ وا@�#�� b��9ا� b-N��$ > �'#�4'ود ا��cد أي ا�ا��4�

( )
2

2 7 aqCr O −  b��� ا@��د ا�4�c'ود ا�#'� < $��b-N ا�#�� .  

$ ��% :  

�e ا���Nل �� �
� ه���'ور ا��
�ر ا�4�'$�>, /, ا�#���
Z ا@2

���ت /, 

. ���ZN ا��4�H ، ل�ا@2���ت ا�#��ا�+ة /, ا�#��
 fآ�E#ت /, ا�#��8 ا����

�ر و���ZN ا@���� ,HI-�gا�#��8 ا .  

 . ���و�� و��ا��� ����ل أ��
� ــ  2
 ��ن أوم �'ور ا��
�ر /, ا�#��Iت ا@و: +*آ���N� ��h2 �
� :  

U R I.=  
R   ,ا@و� Z��  ��Nو�� ا�#

9���$ � ��#���
Z ا�#�>
� ا@2��2 ؟  jن أوم آ�����
 CN��2 Zه  
 �����   2ا�! �ط ا��

1 ���از�2
f�� �#�� 1 ا@$�Eد /, ����ل آ��رور ا�6�د2�م 
�
�
�� '#0�( )Na C+ −+ ℓ  ()
�'آ
2C 10 mol /−= ℓ  


�ر ا�#���وب ��� +��� ,-$'#$ 1
��
)�Z6 ا��6 )GBF  رب�N2 '��  .  2Vو ذي �


'��' ،  Uـــ �0
' ا����' ا���Eل   ��
�
� �-��ا$ ، ���H Zآ ,/ f
N1  و�
��

1 ا��6$ C -#ا�
 1
�#
Nا� '�#-��
1 او/���E��I  وU  '��  . �A+ة ا��
�ر وا��

0
'ات &+ة ا��
�ر � �
��
 � Zo#� ـــI  ل�Eا�� '��  .  ��g+$U ا��
 1
$ �
IEا� ��U  وI  ؟   

  ا#�,��ر 
 * X
�� Z6�#ا�#���8 ا�( )I f U=  q�E#ا� Z1 أ�� '#� �
دا�� �-

���2�b ا7'ادا �� ا���� Iأي أن &+ة ا��
�ر .  'U  . r���9� ,�����$و
 �
��9���$ � ��#���
Z ا@2 C -2 jن أوم آ�����
  . أن 

I G U.=  أوU R I.=  ��
1

G
R

=  

 Zo#� s
HG  b�
Z��E� 1 ا������
�ا���  �#�د ا�#���ل ا�6�#�ر $
1 ا��6� ، .  

#�f  ر�() وH+ة ا�#�ا��� /, ا�
�H+ات ه, ا�9�� ,#��Eم ا��u�(S)  . 

              U(V) 

              I(mA)  
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  ــ +�67� ا��45د ا�2!1#�� ����0 /��س ا���ا���  3
 �����   3ا�! �ط ا��

 C$�92 , ا�'eا�� b
  . ���/f�� 8�� G ا��'آ
 * �H�9#ا� '
�#N-� ا�e(ء ا�6�#�ر $
G/���S  1 ��8 ا�#�9/� ا������ $
1 ا�4�c'ود12 =�$�� ، و�0


I �1 ا�#���ل . 12 �1 ا�#���ل ا�4�c'ود�

1 أآo' /, ا�#���ل و�'ة �9$ �#� ��
وذ�z$ jد��ل ا��6
 q

   Iو  Uو�Ze9 /, آZ �'ة 

 * �H�9#8 = �ت ا��� G/���S  �/�9#ا� '

1 ، �'ة أو �'�
L  Ze9� ، 1و�0��

1 ا��6$ Z6�� ,ا��
 q

 ���H Zآ ,/U  وI  .  

  . ر ا#�,��
0
' ا�#�ا���  1�� V
0
' ا�G �H�9#ــ آ� ��S  ؟ �
�h�� ن�  ��#N-� ا�'أ�, �e(ء ا�#���ل ا�4#

 )
�ل =�$. وا�C  �/�9#$���9 � ��'آ��#��L  ا����
1 ا�#$ b�و ا�GHI2 ��$�=G  �H�9# أن  ه��ك ���
S  .  
0
' ا�#�ا���  2�� V
0
' ا�G  �/�9#ــ آ� ��L 2�4'ود�c1 ا
  1 ؟ ا������ $

 )
�ل =�$. و ا�C  �H�9#$���9 � ��'آ��#��S  ا����
1 ا�#$ b�و ا�GHI� ��$�=G  �/�9# أن ه��ك ���
L  12�4'ود�c1 ا
  . ا������ $
���4 ا�����ل و+�آ�:9  4; �  . ــ +�67

 �����  4ا�! �ط ا��
 �
<�� Z
���� �=I= '
u�� �� �N$�9ا� �
 2'eة ا��+Eا� f�� Z#E�9���4�رور ا�6� )
د2�م ذات �'اآ

 ����h� :  
S1  : م�2 ����ل ��4�رور ا�6�د2

1C 10 mol /−= ℓ  

S2  : م����3�ل ��>, ��4�رور ا�6�د2
2C 5 10 mol. /−= ℓ  

S3   : ()
���3�ل ��>, ��4�رور ا�6�د2�م �'آ
3C 10 mol /−= ℓ  .  

�م ��#� ��f ا��'آ
( و����ل ه
+روآ9
+ ا�6�د2�م و����ل آ��رور 
����2Cا�  10 mol /−= ℓ  

 8�H 1� 8N ا��9#/� * ��

� =�$��  أي أ��� �o . ا��6�h�� �
�=�$�� ،  G/���L ��8 ا@$�Eد ا���+

 ��$�= jآ�� �H�9#8 ا�N � 8�H ل�  . و�0#'ه#� آ�
� /, ا�#��
�4�رور ا�6�د2�م * � �
<�� Z

�س ��ا�Iت ����N$ م�N� )

C3  . qو  C2و  C1ذات ا��'اآNا� Ze9و�


�� /, ا�e+ول ا����, �� Z6ا��� :  
310−  35.10−  22.10−  ( )mol / ℓ  C 

2  2  2 U(V)  
6,4.10-3  3,2.10-3  1,3.10-3  I(A)  

      G(S)  

�س �* N$ م�N�  �2�9و�� )
�ا�Iت ا�#���
Z ا�#�>
�  ا�#����h ذات �'اآ . ��
�� Z6�#ا� r<ون ا����+�

  /, ا�e+ول ا����, 
Na OH+ −+  H C+ −+ ℓ  Na C+ −+ ℓ   ل�  ا�#��

2  2  2  U(V) 
12,4.10-3  21,6.10-3  6,4.10-3  I(A) 

      G(S) 
  ، آ
V �2=' �'آ
( ا�#���ل ��8 ا�#�ا��� ؟ I� 11ل ا�e+ول ــ � 1

 ,��  . ��(ا2+ ��ا��� ا�#���ل  $�(ا2+ �'آ
() ا�#
  ــ ��ذا �r<��� 1� ��h�9 ا�e+ول ا���o, ؟  2

 X�E
 -$ C�E�� ,��  . GHI2 أن ��ا��� ����ل أ2
 �F�  . �� �(ا2+ در�� H'ارة ا�#���ل  G�(داد ا�#�ا��� : ���

)< ا��1ر�= ــ �!� 5 )G f C=  

 �����   5ا�! �ط ا��

�س ا�#�ا��� N� Z#E�9#ا� C$�92 , ا�'eا�� b
  . ���/f�� 8�� G ا��'آ

  ��/ 1� �

�ر�2 �1 /�� ــ ��ء �N-' ــ ����H  ــ  f#� ����600mℓ آ�وس ز���E� ����H500mℓ 
�4�1�رور ا�6�د2�م �'آ
()  Sــ ����ل C 10 mol /−= ℓ  .  

 * �#eH ����
V إ�
X ا�#�ء ا�#1�S  Z62 8�H '-N ا�#���ل  b6�V /, ا���� q� ، �H��9ا� �-��ا$
 ����
�ر ا��E� >� 8إ� Z<�9ا� .  
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 *��
�س ا�#�ا��� $�N$ م�N� q� ، f#hى ا��4وس ا�+Hإ ,/ �����ى ا����� b6�  b
E#�ل ا��'آ
 (Iأ� X
  . ا�#�Aر إ�

 * ����h� م�eHل أ�#E���ات $�-hا� f�� +
E�V  ل�  .  1�S ا�#��
1  qeا�� ��g+$ �2ر�
E#ا� ����
�� ا�#���دة �1 ا�#���ل  Vــ أو�+ �'آ
( ا�#��' /, ا��E��S  .  

 V
�hأ ا��+ � C -� :  
1�'آ
()  ����S  �#eHiV �1 ا�#���ل 

iC 10 mol /−= ℓ  8�� ل�6��� '-N#ا�#�ء ا�  X
و��
V إ�
4�ن �'آ( ا�#���ل ا�#V�h ه�  fVا��qe ا����>, 
�  : و

 V
�hا�� �
I� b9H :i
i i f f f i

f

V
C V C V C C

V
= ⇒ =  

  : ــ أ�#q ا�e+ول ا����,  2
25  20  15  10  5 ( )V mℓ 

5  4  3  2  1 ( )C mmol / ℓ  

1,75  1,40  1,05  0,70  0,35  ( )G mS  

)ــ �Zo ا�8���#  3 )G f C= b���� q��
�ر ���$ . 

 ��
E� �
��� )
9���$2 � �#���
Z ذات �'اآC 10 mol /−< ℓ �
����b ا�#���� ،G )e� ل�ء �1 ���
)
  : ���ا ا�#���ل    Cأ2��, �� ا��'آ

G a C.=  
 ��$�oا� C�E��a  ا����

�س ا�# �
)$�$�Eد �� )L S,  ا�#�اب و$+ر�� ا��'ارة �E -$و .  

�ل $���E#�ل ��f ا��'آ
b ا��e'2 , ا�9 4�e� ()

f ــ �+��2 ����ل آ��رور ا�6�د2�م �'آN� ، C$�
 +e�/ Xا�����G=mS  . �#

  . �'آ
( ا�#���ل  Cأو�+ 

  . أه��� �!�!< ا��1ر�= 
 r28 ا��+ر���� �
)�4#1 أه# )G f C= م�، &'2-� /, إ���4
� ��+2+ �'آ
( أي ����ل آ��رور ا�6�د2

�ا�Z ا�#�='ة  ا��, � q�o ��� أ=��ء �< ا�8���# Eا����ظ ��8 = �ت ا� .  
  . @1ود ا#���4ل �!�!< ا��1ر�= 

 r2ل ����8 ا��+ر�#E��)���#14 �1 ا )G f C= �
�/' ا�A'وط ا����� be2 ، �� ل���� )
  : ���+2+ �'آ

 1� +Hع وا����ت و�
�ع واH+ �1 ا@�� X$ ن�ـــ أن 42�ن ا�#���ل �4��� �q9� 1 ��اب واH+ ، أي أن 42
���ت 
  . ا��4�

�ا�Z ا�#�='ة ا@�'ى ـــ اEا� Z8 = �ت آ�� �u/��#� .  
 1� Z
2Cـــ أن �4�ن �'اآ
( ا�#���
Z ا�#+رو�� أ 10 mol /−= ℓ . '
D r2ن ����8 ا��+ر�42 �
/, ا��ا

 �#
N( أآ ' �1  ه�) ا�
9���$ � �#���
Z ذات �'اآ ���#� ,-� .  
  
  
6  B��  . ��5ا��� E:ء �C ����ل أ��
� ــ +4

 XE-N� ,�� 2S#14 أن �b�4 ا�#�ا��� �e(ء �1 ����ل أ2

 X��: آ�����,  Lو7
S

G
L

.= σ  

 Z��E#92#8 ا�σ �
����(conductivité)   ، ل�ا�#��
9��$
#�f ��8 ا�#�'  ���� ' E2و( )S m/  . 

S

L
   �
�hد ا��E$�$ C�E�� ,وه �
�hا� ��$�o$ 8#9�. ���

S
K

L
Gو$�����,  = K.= σ  


�س ا�#�ا��� N#$ 8#92 ز��� �-��ا$ ,���ل أ2��� �
���� f
N�(la conductimétrie) 

� و�'آ
( ا�#���ل  7���  ـــ ا�#

����� إ�8 � �N$�9ا� �$'eا�� b9H: G a C.=   
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 �
����+ b9H ��2�V2'E ا�#
S

G
L

.= σ  أي أن :  

S L
a C a C

L S
. . . . σ = ⇒ σ =  

 
K: و$�����,   C' .σ =  

 Z��E#وا�
L

a
S

. 
 
 

 ��
E� �
 2'e� وط'A� � 9���$ .$�= .  

II F� تــ ا������� ا�������
��   
1  B��  : ــ +4

 (+N$ ل�)#�2
( آZ أ2�ن /, ���la taille(  X�
#� ���Hو X���&و ) �
وه�ا ) . 9���$ � ��#���
Z ا�#�>
1 $�
, ا@��اع � V��h2 X�Ee2 )

+ر�X ��8 ا��# s
H 1� ، ل��دة /, ا�#����
� ا@�'ى ا�#��ا@2


Z ا��
�ر ا�4�'$�>, ��� .+N1 ه�) ا�� '
 Eا�� q�2�2>, 92#8 و)

� : رة $#N+ار /��
� ا@2��
� ا�#���ا�#
�H+ة  λ، ا��, 2'�( ��� ب ��$ ���� ' E22، و 1S m mol. . −  .  

2  ��
  ــ ا�C�5 �/%4  ������ ا�����ل وا�������ت ا������ ا���
��2�ي ��8  ,<�� ,���ل أ2��� ,/n ���ع ��iX 1ت ��ع �1 أ@2� Zآ q�92ه ، ���Aد�2 ا��H@ا

 ��ل $#N+ار ��ص $X ه��#�� �
��#�cا �
���]: ا@2���ت /, ا�# ]i i iXσ = λ  �
���� b�4� .
H ،

  : ا�#���ل  آ�����, 

[ ]
n n

i i i
i 1 i 1

X
= =

σ = σ = λ∑ ∑  

σ  :ا �
����ل �E ' ���� ا�#��#�� �
��#�c( )1S m. −  

[ ]iX  ,��
�>, ا@2#
�ع ا�4��� ,��molو�X�� ' E ب  iXا��'آ
( ا�# / ℓ  

iλ 
�ع ا�4���  �
��
� ا@2��
�  ا�#���
�>, ا�##iX  ب ���� ' E22و 1S m mol. . −  
  

 B�G0ت ا�@�د�� ا� �!� �� ������ ��!�ه�� ا���
�H4 ا����  ��
ا�������ت ا������ ا���
�ارة @ �E1 در!J25و°C  

���ت �ا�4
�  
aqH+  aqNa+  aqK+  aqLi+  aqAg+  

( )S m mol. /

λ
  

34,9.10-3  5,0.10-3  7,3.10-3  3,9.10-3  6,2.10-3  

  
���ت 
  ا@�

aqOH−  aqC −
ℓ  aqI−  ( )3 aqNO−  3 aqCH COO−  

( )S m mol. /

λ
  

19,8.10-3  7,6.10-3  7,7.10-3  7,1.10-3  4,1.10-3  

 ,N
 -� 12'4� :  
 )
�ل ��>, ��4�ر ا�6�د2�م ذي �'آ��� �
���H2C+د � 10 mol /−= ℓ  ��25+ در�� C° ��$ q

�E#�ل 

�دة /, ا�e+ول ��
� ا�#��
� ا@2��
�ت ا�#���  . ا�#
 Zا�� :  
 ��2+�:  

 

aq aqNa C

2 3
aq aq

3 2 1

Na

3 1

C

3 1

Na C

Na C 10 mol 10mol m

5 0 10 S m mol

7 6 10 S m mol

126 10 S m

/ /

, . . .

, . . .

. .

+ −

+

−

+ −

+ − −

− −

− −

− −

   σ = λ + λ   

   = = =   

λ =

λ =

σ =

ℓ

ℓ

ℓ

ℓ ℓ

  

  


