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  ���ر�� ������� 
  :  1ا������ 

���25 در�� ا	��ارة  σــ أ
�� ا	������  1 C°  م�������)	����ل "�!  	���ات ا	 )3K (aq) NO (aq)+ ذي ا	��%�$ ا	��	   +−

3C 10mol / m=  .  
�����م  2��25mSــ "�ا���� "���ل *��ات ا	 / mσ 
�د ا	��%�$ ا	��	  	��,اب . =C  ل����	ا ا,-	 .  

���25 در�� ا	��ارة : */.   C°  ة�
2و�1	� 1S.m .mol−  :3

K
7,35.10+

−λ و  =
3

3

NO
7,14.10−

−λ =  .  

  . "�4ر*� ا	������ت ا	��	�� 	/�ة "��	�3 "�!�� :  2ا������ 
25، أ
�� ��� ) أ*=� ا	�رس ( ــ ��1�/��ل ا	:�ول ا	�9ص �1	������ت ا	��	�� ا�57*�� 	�56*�ت  1 C°  ل����	 ��	��	ا ������	ا ،

Na)%��رور ا	@�د�5م  (aq) C (aq))+ −+ ℓ  @�د�5م	و"���ل ھ��رو%��� ا(Na (aq) HO (aq))+ 3C	BC* �- ا	��%�$ ا	��	   +− 10 mol / L−=  

2   !�1�-D	ر ا����	-�� �ا���" E1ا�� F�/" رن�H ، I�	�����	 ��	��	ا ������	ا  ���H I�1 �*�4ر�	ــ �1.  
   3ا������ 

3molــ أ
�� ا	��ا%�$ ا	��	�� ا	C/��� ب  1 / m  ل �1و"�ر ا7"�*��م���"  J دة����	�56*�ت ا	( )4NH (aq) Br (aq)+ ذي ا	��%�$  +−

3C 8,2 10 mol / L−= ×  .  

25	�����ل ���  σــ أ
�� ا	������  2 C°   

���25 در�� ا	��ارة : */.   C°  ة�
2و�1	� 1mS.m .mol−  :
4NH

7,34+λ و  =
Br

7,81−λ = .  

   4ا������ 

)أ
�� ا	��%�$ ا	��	  	����ل �1"�ر ا	����Kم  )Li (aq) Br (aq)+ molب  +− / L  ارة��	در�� ا ��� L*����25 ا C°  ل����	ا �����"

58,4mS / cmσ =  .  

���25 در�� ا	��ارة : */.   C°  ة�
2و�1	� 1mS.m .mol−  :
Li

3,86+λ و  =
Br

7,81−λ = .  

  5ا������ 

�����H ���O �H�.1 3س ا	��ا��� J  ا	�9��� ا�MNرة ا	��	��  :3K 5,0.10 m−=  .  

�����م ��%�$ه ��2C	���I" R4 ھ,ه ا	���4 *�4م ��Q1 ا	J ���9  "���ل ���ر 	��Dرور ا	 1,0.10 mol /−= ℓ  L�، C  ��V�J°25ودر�� 
�ار

 W	ا��� إ��	3: "��4س اG 0,76.10 S−= .  

��� "����� ھ,ا ا	����ل  1/� Yــ أ�σ  ��*�57ا ��	��	ا ������	ا �	Z�1iλا%�$ھ���  	�56*�ت ا	���ا��ة J  ا	����ل و

  .  C°25ــ أ
�� ���H "����� ا	����ل ���  2 

  ./* :4 2 1 4 2 1
C K

76.10 S.m .mol , 74.10 S.m .mol− +
− − − −λ = λ =

ℓ
  

3  L��� ��:��	���4 ا	ر*-� "\ ا�Hا��� ، و��	س ا��H ���O ��1�] ���H ^���ــ ا�.  
  6ا������ 

*2C����" �]F] W�� �J	� 3	BC* �- ا	��%�$  1,00.10 mol /−= ℓ  .  

���� ، *���O BC ا	��4س J  ا	���	�3 ا	FKث و*B�4 ا	��ا��� � ��Q*G  . ��@��	!^ ا���	ا  	��	:�ول ا	5/.  ا :  
  

  ا��	��ل
aq 3aqH NO+ −+  4aqNH C+ −+ ℓ  aq aqH C+ −+ ℓ  

  8,12.10-3  2,82.10-3  8,23.10-3 (S)ا���ا��� ب 

  S1 S2  S3  ا()'
  

4aq	���ات ا7"�*��م  S4وا����^ "����� "���ل . ــ ��� �I "����� ھ,ه ا	���	�3  1 3aqNH NO+ 2��%�$ه  +−C 1,00.10 mol /−= ℓ  �	Z�1

  . ا	������ ا	��	�� ا�57*�� 	�56*�ت ا	���ا��ة J  ا	����ل 
  .  S4 ,S3,S2,S1ــ أ����^ �I�1 �HF "�����ت ا	���	�3  2
3  �	Z�1 ��  .  G4أ
�� .  S4"�ا��� ا	����ل  G1,G2,G3  I� ،G4ــ �
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  ���ر�� ����*��

   1ا������ 

 ��5�	20mℓ  ل���" I"S1  �gC	ات ا���	( )aq 3 aqAg NO+ 3��%�$ه  +−
1C 1,00.10 mol /−= ℓ  .  ل ھ����	ھ,ا ا I" ا��� �$ء�"

4
1G 5,93.10 S−=  . E	,% ��5�	80,0mℓ ل���" I"2S @�د�5م	دور ا��	( )Na I+ 3��%�$ه ا	��	  +−

2C 1,00.10 mol /−= ℓ  . ا��� �$ء�"

I"4 ھ,ا ا	����ل 
2G 5,65.10 S−=  . �gC	ن ھ� �5دور ا��	ا �Cأ� ����
j ظ-�ر F* I�	����	ا I5,ھ Y�O ���AgI  .  

): "/�د	� ا	���� ھ   )aq aqAg I AgI s+ −+ →  

  ./* :
3

3 2 1 3 2 1 3 2 1

Na I NO
5.10 Sm mol , 7,68.10 Sm mol , 7,14.10 Sm mol+ − −

− − − − − −λ = λ = λ =   

�����م ��%�$ه �����3C در�� 
�ارة ا	�:��1 ، "�ا���� "���ل %��رور ا	 10,0mol / m=  510,141��ويS.m ��� ���O ��k ا	��4س .  −.

3Gا	���/��� J  ���\ ا	�:�رب ��W ا	���	�3 ا	���41  *:�  6, 41.10 S−=  .  

  ــ أ
�� [�1�� ���O ا	��4س  1
2  R�C@�	ل 1/� ا�����	-�!�� �	ا��� ا��	ــ أو�� ا.  

  2ا������ 

 �g�*100mℓ  �1ذاl1  !�" I"68mg  ��@	@�د�5م ا	ات ا�*�K�" I"( )HCOONa s �.4�	ء ا��	ا  J .  

  . ــ أ%�� "/�د	� ا	,و�1ن  1
  .  C: ــ أ
�� ا	��%�$ ا	��	  	��,اب ا	���/�3  2

��ا%�$ ا�57*�ت ا	����دة J  ا	����ل �1	�
�ة  3 Yن %��� ، أ��D5 @�د�5م	ات ا�*�K�" أن ذو�1ن m��� 3ــ إذاmol / m  .  
4  �-���H ��
��ا%�$ ا�57*�ت ا	����دة J  ا	����ل ، وا �	Z�1 ل����	ا �����" ���/� Yــ أ� .  
5 W	4.� إ�	ء ا��	ا I" ���% n�g* ــ  o!�@9	ذات ا ���O /��ل��5 ��1�� I" ل����	ا I" �4م ��41س "�ا��� �$ء* p�ا	����ل ا7ول 

)ا	��	��  )2L 1cm,S 3, 21cm= = p�H B�4*U وI  �:*و :U 1V, I 2, 47mA= =  .  

  . [p ا����^ "����� ا	����ل ا	:�G  �5أ ــ أ
�� ا	��ا��� 
��ا%�$ ا�57*�ت ا	����دة J  ا	����ل ا	:��5  ��
  . ب ــ أ

  . ج ــ ا����^ 
:p ا	��ء ا	��gف إ	W ا	����ل ا7ول 
  ./* : ���25 C°  .3 2 1

Na
5.10 S.m mol+

− −λ 3و  = 2

HCOO
5,5.10 S.m mol.−

−λ =  .  

�����3   
  .  S2و  1S*�4م �1$ج "���	�C  I°���25 در�� 
�ارة 

�����م  1Sا	����ل ��)"���ل "�!  	��و"�ر ا	 )aq aqK Br+ −+  L�:
1V 100m= ℓ  ه$�%��3و
1C 1,08.10 mol /−= ℓ  

)"���ل "�!  	��ور ا	@�د�5م  2Sا	����ل  )aq aqNa I+ −+  L�:
1V 200m= ℓ  ه$�%��4و
1C 9,51.10 mol /−= ℓ  

 ���/*V  Y��9	ا p:
 .  
1  Y��9	ا  J 3 أ�5ن "���دD	 دة��	ا ���% ���/��-� . ــ أو�� �
  . وا

2  Y��9	ا  J 3 أ�5نD	  	��	%�$ ا��	ا ���/�
�ة . ــ أو�� �	�1  L��
3molوا / m .  
  . 	�σ  Y��9ــ ا����^ ا	������  3
�S2  ��-�$" 3و  S1	�����	�2σ  Iو 1σــ أو��  4H .  

5  I�1 �HF/	ــ "� ھ  اσ و Y��9	1"����� اσ  2وσ  وV1  وV2  وC1  وC2  .  

1V	�Y��9 ا	��@L��� 3 ا*.σ  I" �HFــ أ
�� ا	������ 6 50m= ℓ I"S1 2وV 300m= ℓ I"S2  .  

  :  C°25ا	������ت ا	��	�� ا�57*�� ��� در�� 
�ارة : */.  
4 2 1 4 2 1

Na K

4 2 1 4 2 1

I Br

50,1.10 S.m .mol , 73,5.10 S.m .mol ,

76,3.10 S.m .mol , 76,8.10 S.m .mol

− − − −
+ +

− − − −
− −

λ = λ =

λ = λ =
  

  4ا������ 

)	����ل "�!  	��Dرور ا	���ص  Cــ أ
�� ا	��%�$ ا	��	   1 )2Pb (aq) 2C (aq)+ −+ ℓ   ��D	%�$ ا��	ذي اmC 1,06g / L=  .  

  ــ ا����^ ا	��ا%�$ ا	��	�� ا	C/��� 	�56*�ت ا	����دة J  ا	����ل  2
σ  ���25ــ أ
�� "����� ا	����ل  3 C° .  
  ؟  C	�����ل ������ اط�ادا و ا	��%�$ ا	��	   σــ ھ3 ا	������  4
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25ــ ���  5 C°  �/�V" ل����	ن ا�D5 . سwD	ع ا�H  J �����*�n�g* . yM إ	W ھ,ا ا��O7 ��1رات %��رور ا	���ص ��W أ��س أن 
 �:�J �
�M�	ا �����" B�4*و Y��9	462اmS / mσ =  .  


�  1ــ  5�M�	ا  J دة����	ا�57*�ت ا  	��	%�$ ا��	^ ا���ا� .  
25ا����^ ذو�1*�� %��رور ا	���ص ���  2ــ  5 C°  .  

  ./* : ���25 C°  ،2

2 1 2 1

Pb C
14,0mS.m .mol ; 7,63mS.m .mol+ −

− −λ = λ =
ℓ

  

   5ا������ 
 �zJ I" �1ت��
  J w��510mL W��1g  I"2��ي %��رور ا	�D	���م ا	�/ 2CaC ,nH Oℓ  . 3"�/�	ا ���H �5��� �5�*n  س��H �.�1ا�

  .ا	��ا��� 
 p�� W�� �J��* ، ا�����	س ا��J ���O ^5ر��	م ���	�D	ل %��رور ا���" $�%��  .5/.  ا	:�ول أ�L�C "�ا��� "9��n ھ,ه ا	���	�3 . 

10  7,5  5  2,5  1  C(mmol/L) 
5,21  3,95  2,63  1,32  0,53  G(mS)  

  
1  W����	ا YO ــG f (C)=  

2  �1��G"�ة و*B�4 "�ا����J ، L:�  100ــ *nC9 "���ى ا	� 2, 24mS=  3�H ه$�%�� p] ، nC9�	ل ا����	ا $�%�� ���H ^���ا� ،

 n�C9�	ا .  
3  ���D	ا ��
2	��Dرور ا	�D	���م mــ أ 2CaC ,nH Oℓ  �1��  . nوا����^ ���H . ا	����د J  ا	�

34,6ــ ��%�$ ا	����ل ا	�nC9  2: ا	:�اب  10 mol / L−×  ل ا7م����	ا $�%�� ،0, 46mol / L  

nــ  3 6= 
  ���ر ا�������  ا������ .-ل �	�ل ,����+� : 6ا������ 

3CaCOا	�D	���م  	�را�� ا	�I�1 3��C %��1*�ت  (s) E5ر�5ر��D	ا ��
)و"���ل  )3H O (aq) C (aq)+ −+ ℓ  ارة��	���25 در�� ا C°

  : *�:$ ا	�:��1 ا	��	�� 

 ��:
 ����
  J �@*V 100mL=  ه$�%�� E5ر�5ر��D	ا ��
I"2C "���ل  1 10 mol / L−= t، ��� ا	��=� × 0=   J 3O�*
  : *��,ج ا	�3��C ا	���3 دا3O ا	����� �1	�/�د	� ا	���D!�� ا	��	�� . "I %��1*�ت ا	�D	���م 40mgا	�����و 1���� 

  2
3 3 2 2CaCO (s) 2H O (aq) Ca (aq) CO (g) 3H O( )+ ++ → + + ℓ 

  ــ أ
�� %���ت ا	��دة ا	��!�� 	��F��Cت  1
  ا	:�ول ا	��C  	��4م ا	�3��C  أ*�Vــ  2

 W@H7�4م ا�	وا ���	3 ا��C��	د ا�
maxx  .  

3  I"$	ا �	Z�1 ل����	3 ��41س "����� ا��C�	ھ,ا ا \��� ID�5 ــtأن أ�5*�ت ����C (aq)−
ℓ  J دة���" �-�D	 �.�V* ��k أ�5*�ت

  ���C�	ا Y��	ا .  
��%�$ھ� ا	��	  J  ھ,ه ا	��	�  1ــ  3 ��
�3 �1ا�5 ا	�3��C ؟ أH ل����	ا  J دة����	ھ  ا�57*�ت ا �" .  
��� ا	������ ا	��	��  2ــ  3/� Y0أ�σ  3��C�	3 �1ا�5 ا�H ل�����	 . �-���H ��
  .وا

  	�3��C ؟ "� ھ  ا�57*�ت ا	����دة J  ا	����ل ��� *-��5 ا 3ــ  3
  أ
�� %��� ا	��دة 	-,ه ا�57*�ت وا����^ ��%�$ھ� ا	��	  

��� ا	������ ا	��	��  4ــ  3/�  .أ
�� ��H�-� . ��� *-��5 ا	�fσ  3��Cأو�� 

��.�ر "����� ا	����ل FOل ھ,ا ا	�3��C ؟ ��3 ھ,ا ا	�.�ر  5ــ  3 n�% .  
  : D5�� ��W ا	3DV ا	��	   Jt  ا	��=�  xوا	��4م  ������σ ا	��	�� ــ I�1 أن ا	/I�1 �HF ا	 4

  0,425 580x            (S/m)σ = −  

5  p�4	ا I" �41��	ا �HF/	/��ل ا���1 �%w�  )  3(ا	��J �-��� 34  ا	��ال fσو  0σــ 

25ا	������ ا	��	�� ا�57*�� ��� در�� 
�ارة : */.   C°  :  
2 1 2 1 2 1

2Ca H O C3
12,0mS.m .mol ; 35,0mS.m .mol ; 7,5mS.m .mol− − −

+ + −λ = λ = λ =
ℓ

  

M(O):ا	D��� ا	��	��  16g / mol;M(C) 12g / mol;M(Ca) 40g / mol= = = 

 




