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 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 

���� ::ا	��ـــــ�ل ا	��ـــــ�ل   --                                                                                 ا	��� ا	����� ر��� و ���� ر���    ::ا	��ـــــــ��ى ا	��ـــــــ��ى   --��  .ا	��دة و�

  .���س ا������� ::ا	�%ـــــ$ة ا	�%ـــــ$ة   --                                                                                         #�"��ء                                   :  :  ا	�ـــــــــــ�دة ا	�ـــــــــــ�دة   --

  ا������� ا������: :  ا	���عا	���ع  --                                                                                                                           (�)� 2 ::ا	�$ة ا	"&��� ا	�$ة ا	"&���   --
  2009: ..../.../ا	��ر�-  -.                                                                                                                          )�,�::��ع ا	�+ـ� ��ع ا	�+ـ�   --

  : : &456ات ا	�12ءة &456ات ا	�12ءة 

 .�رد�����" :�; ا	4ا:�9 ا	��2#��8 وا	7 - 
 .�4�1 ا��@ل :?< ا=��اع ا	����2>�� #� ا	��ء  -

   ::ا=دوات و ا	��اد ا	���?�,� ا=دوات و ا	��اد ا	���?�,� 

 + ا���ب ا���ر�� -
  ��7ط ا	�,��G و ا�(����ج��7ط ا	�,��G و ا�(����ج    --ا	��E�7ت ا	��E�7ت + + ا	����ى ا	�?4#� ا	����ى ا	�?4#�   ––&4ا%B (�4 ا	$رس &4ا%B (�4 ا	$رس 

 :ا�! �� و ا������� ا������  - 1
  .,�*�$(�ا�����
 ��+ ا�! �� ا���*�$(� و ا�  – 261ص : $#�ط 

  .أ��:�O ا�M�Nر، &�اد آ����>��، :�47، ز�I�Iت (�)�: ا�دوات 

آ�� #� ا	�$ول ا	��	�، WX أ&Vه� إ	T  10إ	GN1  T أ��:�O إ�M�Nر ور���Q &;  :ا��*���
�M�4�� ;��,�	ا.  

  ا	��دة ا	��Z#�  رWQ ا=��Mب

  

  ا	��دة ا	��Z#�  رWQ ا=��Mب
1  a س���M	6  :4&�]��ت ا  f  ل إ����  �,�آ
2  b +�د��م	7  آ,�ر ا  g  ?��ع�	45اب ا  
3  c س��  آ���4Mت ا	�Mر��م h  8  آ���4Mت ا	�
4  d 42)  9  k _ز�  
5  e  42) ++�د��م	10  آ,�ر ا  m B&ر  

 .أ b	B2 أ��Mب ا	��دة ا	���4%� #� ا	�$ول، &a رWX @�,Q ��I ا�4آ�� ��$أ -
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 &�ذا �@%d #� آB أ��Mب؟ -
- a .#� ا	���f ا	���a& �M) ا	�?,�(x B@&�  أآ�B ا	�$ول ا	��	� :�
-  W����: 

 ;& g�"& ه� h�,f	4 ....... ا�i j4M�?� ،4إذا أ&2; ����" .......... أو أآ�...... ;�?	�:
 kل أ���� l	ر ذG?� 4دة، وإذا��	ا ...........��,�& G8��% kو����.  

 :ا������� ا������ - 2
  .,�34م ا�����ل ا����0:  261ص  1$#�ط 

، آ���4Mت (b)ا	+�د��م ، آ,�ر (a)، :4&�]��ت ا	���M(��ما�M�Nرأ��:�O  4: دوات ا=
  .، &�ء &�42) ،(d)49 (c)ا	���س 

، WX ا&V 4إ	GN1  T أر:?� أ��:�O ور���Q &; : ا��*���
 Bآ �# a ،�M�4�� ;��,�	ا T,i 49��	ء ا��	�: O�M�=ا

�l�4 ا	��دة ا	���(�M آ�� #� ا	WQ WX B27 :4ج وأ��Mب �
B�	��   .ا	�

��زع ا���ن �� ا����ب ا�ول وا�����؟ - ���� (�ذا �'&% �� آ$ أ���ب؟ آ!  
5 -�+ أن ................ا����3ل ا����2 �1!0 (�/��. -��ن (+ (�د�!+ أو : �����  - ،

�ن �/�!: أ89ا72 ��. �  ............��!8 =!?<� =��>!+ ا��/�دة، و
  .:0 ا�����ل) ا��8اب(�� وا�� �� $(�5 ا��:  262ص  2$#�ط 

  .:�47، &�ء &�49، آ��ل 3أ��:�O،  3: ا=دوات 

&;  �X@X GN20ml أ��:�O ا�M�Nر وa #� آB أ��Mب : ا��*���
b #� آB أ��Mب ا	��W ا	���4ح &; ا	�$ول &; ا	2��ل ا	��ء،   

l�:�Iإ B,( ؟B�	��& h<@f	ا jGه Bه.  

��	�B ا	��:��؟&� وkI ا��N@ف وا	�k:�7 #� ا	�  

 �o%@�	ا : ;�:�M�=ر وا%$، )$ى ا�E ;& h�,N B27� ب�Mأ� Bآ
  ).r����& 4�i(��"ان #�27@ن �E ;& h�,Nر�; &��  10و  9

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  رWQ ا=��Mب
r����& h�,N  X X  X  X  X  X  X  X      

r����& 4�i h�,N                  X  X  
-  O�:��=دة #� ا�I��	ا h<@f	ر وا%$  8- 1ا�E B27� �������&

 ;�:�M�=أ&� ا ،B�	��B27�# &������2  10و  9#���ل )��� &
������& 4�i ��# ;ر��E. 

-  W����: 
 ;& g�"& ه� h�,f	4  ,�د;�+ا�i j4M�?� ،4إذا  ,�*�$>أو أآ�

:�	?�; ا	��4دة، وإذا �?Gر ذ	l ���ل أ�k  ,<�$�;=أ&2; ����" 
�)$�*�,��,�& G8��% kو���� ً.  

  .,�34م ا�����ل ا����0:  261ص  1$#�ط 

 �o%@�	ا :������& h<@N B27�.  

ب ا=ول 	��x; �4�1 ��زع ا	,�ن ا	��1�M� #� ا=��M: ا	�4��1 
:4&�]��ت ا	���M(��م  أ&� ا=��Mب ا	��	�x��# y; آ���4Mن ا	���س 

  .ا	�� �?9� ا	,�ن ا	"رق 	,��,�ل +Cu2و�?9� �5ارد 

، أآ��ا����3ل ا����2 �1!0 (�/��. -��ن (+ (�د�!+ أو : �����  -
�ن �/�!: أ89ا72 �5 -�+ أن ��!8 =!?<� =��>!+ ا��/�دة، و

  .ا��اص ��.
  .:0 ا�����ل) ا��8اب($(�5 ا���� وا�� �� :  262ص  2ط $#�
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BM��	$ول ا�	ا&} ا.  

 ?@�A; :  ���� ........... O�G& أو(solvant)  ،4Mل أآ�,�ا	��دة ا	�� ��2ن آ����� #� ا	�
و)�$&� ��2ن ا	�O�G ه� . ا	��دة ا	�� آ����� أBQ  (soluté)أو %@	� ...............و���� 

 ..........��<�& ��,�  .#���� ا	����ج &

 ل ��ردي ����� ���� - 3
��� ��ردي  - أ ��� :ا�! اب 

  .;���F ,���ل ,��D�E ?)*� 0 ��ردي 262$#�ط ص 

، CuSO4 ،NaCl:�9ر��، أ(@ك ��|���1I ،�?E�Q ،B، أ&4�M &�4، : ا�دوات
KMnO442) ،.  

  ).(,4�i l &?"ول(ا	4�2:�>�� ا	��M+& ;& ���2ح و &�	$ و	�M(�; رآO ا	$ارة  :ا��*���

  .#� :�47 وأدBN ا	,�M(�; آ�� #� ا	KMnO4 B27 	ـ a آ��� &; ا

  &�ذا �@%d؟

  .KMnO4إ	T ا	47�M ا	Gي ����ي ),T  ا	��ءb ا~ن آ��� &; 

   (�ذا �'&% ؟ و(�دا -�3ث؟ -
 BI4:� &; أ��	ا $(أCuSO4 ،NaCl42) ، .l��o%@& B�)و.  

�=��2؟ ->� ا��!�ر ا���  (� ه� ا��3��!$ ا��� 
�=��2؟ آ!  =��ذا ����ز ا��3��!$ ا���B!2 ا� ->�ر ا��!�ر ا��� ��

��!<�؟�  
�=��2؟ آ!  ���!<�؟ ->�ر ا��!�ر ا��� =��ذا ����ز ا��3��!$ ا���B!2 ا��� 5 

  
 ?@�A; : �، #�	��W ............#� ا	��W ا	+,O ا	�7ردي، ا	�7ارد ���B &�اaQ &?��� و

���2  5���ت ........#� ا	��ء، ��B+1 آ�4:�>��، و)�$ ا��@	k .............ا	�7ردي &

- B���/�) �>�� $!��3) 02'Cا� DEه F<� . �>G7 �� ا��=�H��
  .و�C��  �� ا�F/3 وا���آ!8

  :	$��� ا	�$ول ا	��	�

  رFI ا����ب  1  2  3
  ا�F ا��3$  آ�3ل  (�ء أو آ�3ل  (�ء

  ا�F ا��Eاب  (�ء  (�ء أو آ�3ل  آ�3ل

  (��3ل آ���3
�ل (��2 (�3

أو (��3ل 
  آ���3

  ا�F ا����3ل  (��3ل (��2

 W���� :  ������,  O�G& أو(solvant)  �2ن آ������ ��	دة ا��	ا
ا	��دة ا	��   (soluté)أو %@	�  ا��8اب#� ا	��,�ل أآ4M، و���� 

BQه� . آ����� أ O�G�	ءو)�$&� ��2ن ا��ا�  ��,�#���� ا	����ج &
��<�&.  

  .�ل ,��D�E ?)*� 0 ��ردي;���F ,�� 262$#�ط ص 

-  BG&'ح: ا����Lا�� Mو 5 -��ه �?N ا�ـ +) B!آ� :P 
KMnO4 �H!= ��.  

-  Q�N ي -3��يEا� �H!ا�� Qء إ��ا�� +) B!آ� B��Pإ �?N
KMnO4 ح��Lا�� Mرات   -��ه��= U���KMnO4  Qإ�K+  و
MnO4

  .��W�L ه?�ك &�آ!�H�� Bارد ا��?��/!B ا���ن -
- �!<� �)�?N +) B=���هCuSO4 ،NaCl  Mأ9$  ا��/ %&'�

 .ا���L�ح =>� إP��B ا���ء
� ا��&!� ا�Eي 5 -�هM ا���L�ح -�  .(��3ل ا�
- X!و��>�=��2 ا��3��!$ ا�H�رد-B ا�>� ا��!�ر ا��� ا��3��!$ ا��� 
-  B!�I�?�2 =�!8ة ا��=�>�ر ا��!�ر ا�������ز ا��3��!$ ا���B!2 ا��� 

B!2�=�> .و آ<�و�!��تو��3) QN��Y $!�رد-B أ. ا�
�=��2 =�!8ة �Nم  ->�ر ا��!�ر ا�������ز ا��3��!$ ا���B!2 ا��� 5 

B![-89 $!��3) QN���=�ء و> .�\$ ا�
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:���� ا	�42، ����ي . #� ا	��,�ل #��2ن Q�� G8��%@ 	,���ر ا	4�2:�>�..........%4ة ) �5ارد(
 h:روا T,(.............. د�I#@ و �	د�?�& T�M� k�2	و k��8�"I B+1�� ء��	ا �# k	@�و)�$ ا�

 �  .�ا	���ر ا	4�2:�>......... 	7���ت %4ة #� ا	��,�ل ا	��>� ا	Gي 

 :ا�*(�)�ت ا�!�&�%$#   - ب
�(يء ا�!�ء  - 1: 

  .إ�8از #�$%6 �(يء ا�!�ء، وأه!�&2 01 ا�!����/:  263.-�ط ص  -
�ة، ^�ف:  ا;دوات -_��!$ (?<� ا���ء ، (- B!�?&.   
<� =\_>B (+ ا��Lف (�': ا�&*�#8 -��= FIو B!�ة ='��!_�) E1.  
�ب  -I F` ،ء�ء 1!0 ر�!: (+ ا���ا�� $!�- Q�& B!�?3ا� W�7 ا�?)

7��ة ا�����آB دون ��_� .ا��
 (�ذا �'&%؟ -
�-�7؟ -\� $�I ة�_� ���ذا ���U ا��
� هDE ا�G�ه�ة -��� .آ!  
-  ����� : B_=ء را�3��ي 89يء ا��-............... +N B/�=!+ ا�آ�/!+ وا�<!�رو9!+ ��

�ن !� +!/��ون (+ ذرة ا�آ��ون ذرة ا�<!�رو9!+ وإ���و��،...........وP: إ�� إ�
�-�!+ (+ ذرة I �!2�L&إ �وي �� ا���ز-: . =�5 (+ ذرة ا�<!�رو9!+..........وه����Nم ا��

�-Q�N B�9�) B آ$ (+ ذر�� ا�<!�روa $</- .................. +!9<�ر L?N
.............��_I أو b_\�� .����Q�N B ذرة ا�آ�/!+ �!W�L 89يء ا���ء 89يء (

2 -  <���(يء آ��ر ا�<�=روHCl. 

يء آ��ر ا�I�3رو�H+ :0 ا���ء :  263ط ص $#�H ا$� ل

  .,��*� ��ارد

،  HCl%�ض &; ا	��ء، %��i ،B&�% ،�,Iز : ا�دوات 
�I�Iب ز�Mأ�.  

a آ��� &; �iز آ,�ر ا	��$روI�%  �# ;�I,� : ا	��4:�
�I�Iب ز�M4ق &4آ"ه� أ��f� �11، :�� ($ادة�&.   

 ?@�A; : �#� ا	��W ا	+,O ا	�7ردي، ا	�7ارد ���B &�اaQ &?��� و
.B���... �7ردي	ا W��	�# ،د���K�,  �# k	@�آ�4:�>��، و)�$ ا�

#�  ���آ�%4ة ا) �5ارد(5���ت   &���2 ا�#�ارد ;��L4ا	��ء، 
:���� ا	�42، ����ي . ا	��,�ل #��2ن Q�� G8��%@ 	,���ر ا	4�2:�>�

h:روا T,( ��M:�>;  k�2	و k��8�"I B+1�� ء��	ا �# k	@�و)�$ ا�
 � �T�M &�?�د	� #@ و�Iد 	7���ت %4ة #� ا	��,�ل ا	��>� ا	Gي 

.�A�@  �<�:4�2	ر ا���	ا.  


يء ا���ء، وأه���= :0  إ��از:  263$#�ط ص H ��5S�
  .ا�������

-  �o%@�	49ة: ا��	,�ك &; ا�	"ء ا�	ء &; ا��	ا B�) ابGا��. 
7��� آ�4:�>�� -: ����5 BI49ة &; أ��	ا l	$�. 
 .�4�1 ذ	l :�2ن I"��8ت ا	��ء &����M9 آ�4:�>��: ا	�4��1 -

 �����:  B_=ء را�1)�#-3��ي 89يء ا���?�. +!/�=!+ ا�آ
�ون ذرة ا�<!�رو9!+ وا�<!�رو9!+ ��/N B+ وP: إ���

�ن!� +!/��ون (+ ذرة ا�آ��و��، وه��  زوج وإ��إ�
�-�!+ (+ ذرة I �!2�L&إ<�*�. =�5 (+ ذرة ا�<!�رو9!+ ا;آ

�-�N #A�� B�9�) Bم ا����وي �� ا���ز-: -/>$ a<�ر L?N
����Q�N B ذرة و ��Q�N #A آ$ (+ ذر�� ا�<!�رو9!+ 

89 W�L!� +!/�  .يء ا���ء 89يء (��\_b أو I_��ا�آ
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 (�ذا �'&%؟. أ�. ا�B�9�3 ��ق &�ض (+ ا���ء -
- $�N ء؟�ا�� �� Bاه�H= $3?- +!9ز آ��ر ا�<!�رو�e $ه. 
- �L?N $آ B!��� ة� .ا��>+ =��/�ول ا��وري و&�د آ<
 I�رن 89يء ا���ء و89يء آ��ر ا�<!�رو9!+ (+ &!� ا��?!B؟ -
- $�N ؟M�?��� .(�ذا 

 W���� : ئ"I ;�I$رو��	ز آ,�ر ا�[	......... l	G	 ،...........ء��	47اه� #� ا: . h[ $�?#
1bar  B���13.5 mol  �#1L ء��	. &; ا ��	ذرة ا=آ���;  B�& 2,�ر	ذرة ا

..........;�I4 &; ذرة ه�$روM2,�ر . أآ	,4ا:�9 :�; ا	4�2و�� 	"وج ا�	ب اG�� ��#

.......... ��4+�( ���5 B27��	 ،................. �MI�& ��4+�( ���),T ذرة ا	2,�ر و5
  .هjG ا	4ا:�M9���& �9 ، إذان..................),T ذرة 

 ?@�A; : ئ"I ;�I$رو��	ز آ,�ر ا�[	DSA�), l	G	 ،���@.ء��	47اه� #� ا: . h[ $�?#
1bar  B���13.5 mol  �#1L ء��	. &; ا ��	ذرة ا=آ���;  B�& 2,�ر	آ�3و ����5ذرة ا 

;�I4 &; ذرة ه�$روM2,�ر . أآ	,4ا:�9 :�; ا	4�2و�� 	"وج ا�	ب اG�� ��#+�HروI�3وا�.، 
��4+�( ���5 B27��	 �5���  ذرة T,( �MI�& ��4+�( ���),T ذرة ا	2,�ر و5

،+�HروI�3ا� �M9���& �9:4ا	ا jGإذان ه  

3 - <�� ����ل آ��ر ا�<�=رو
  ,���ل آ��ر ا�I�3رو�H+ @���ي ��ارد. 264$#�ط ص 

  .HClا=&4�M &�4، أ(@ك ��|�E�Q ،B?�، و)�ء، :��49، &�,�ل :  ا�دوات

�,�ل )�ء إ	k��% ��,X T ا	� ا&} :;*����:HCl ،س��، WX أ k�# r�i	�M(�; &; ا	�
�?E�Q$ و	4 &�4 و&��M&أ a& B�,,��	ا T,( k,|س، وأو��  .وأو|B &; ا	�

- B!2�=�> .ار�F ا��ارة ا�
�=��2؟ -> ه$ ا����3ل -��ر ا��!�ر ا�
 ه$ (��3ل آ��ر ا�<!�روY +!9�ردي؟ -
 .أآ�b (>�د�B ا����N$ أ`?�ء ا3�f'ل -


يء آ��ر ا�I�3رو�H+ :0 ا���ء :  263$#�ط ص H ا$� ل
  .,��*� ��ارد

. ا�B�9�3 ��ق &�ض (+ ا���ء �'&% ���g ا���ء (+  -� �?N
B�9�3ا� Qا��3ض إ�. 

�ن 89يء   -� Uء وذ��ا�� �� Bاه�H= +!93$ آ��ر ا�<!�رو?-
HCl  b_\�� .89يء (

  
و آ<�و ���!B ا�<!�رو9!+ ...3.44.آ�/!+ ه� آ<�و ���!B ا� -

 2.20.ه� 
-  
-  +!= Bر��ا��\HCl  وH2O . 7� ء�وا�� b_\��آ�<�� 89يء (

B!_1 B!?= 7�� +!9آ��ر ا�<!�رو �أ( B!\��) B!?=. 
-  B/!�� : 89ي �� B![���( H2Oو  HClا��ا=_B ا�� Uوذ� B�_\�

>� B���و ���!B =!+ ا�>?�^� ا��>DE را9: ����ق �� ا�
 .ا�/8-]�ت

 

 

 

  

  .ا	��,�ل ��4ر ا	���ر ا	4�2:�>� -

A -    + 

H3O
+ + Cl- 



 

�,�ل �5ردي& ;�I$رو��	ل آ,�ر ا�,�&  

  

  

#� ا	��,�ل ا	��>� 	2,�ر ا	��$رو�I; .;��ر آ4��0����3 
-Cl#� ا	��ء ا	��B27� kM%�+� 49 �5ردة g�����#HCl أن ا��@ل 

H3O  و �5ردة ا	��$ر���م 
+  

�� ا����3ل ا����2 ���ر ا�<!�رو9!+ �?��?�M أن ا�3'ل 
$ Y�ردة H� 7�&�L- � ...........و Y�ردة ا�<!�ر�!�م ...........�� ا���ء ا��\_

�,�ل �5ردي -& ;�I$رو��	ل آ,�ر ا�,�&

?@�A;  : 4��
#�����g أن ا��@ل 

و �5ردة ا	��$ر���م .

6 

-  ����� : ��� ا����3ل ا����2 ���ر ا�<!�رو9!+ �?��?�M أن ا�3'ل .................-�
$ Y�ردة ........ H� 7�&�L- ��� ا���ء ا��\_
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 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 

���� ::ا	��ـــــ�ل ا	��ـــــ�ل   --                                                                         ا	��� ا	����� ر��� و ���� ر���    ::ا	��ـــــــ��ى ا	��ـــــــ��ى   --��  .ا	��دة و�

  .���س ا������� ::ا	�%ـــــ$ة ا	�%ـــــ$ة   --                                                         #�"��ء                                                     :  :  ا	�ـــــــــــ�دة ا	�ـــــــــــ�دة   --

  .رد@�ا���A ا�<0����3 �������� ا�#�: :  ا	���عا	���ع  --                                                                                                       (�)� 2 ::ا	�$ة ا	"&��� ا	�$ة ا	"&���   --
  2009: ..../.../ا	��ر�-  -.                                                                                                                          )�,�::��ع ا	�+ـ� ��ع ا	�+ـ�   --

  : : &456ات ا	�12ءة &456ات ا	�12ءة 

 .�4�1 %4آ� ا	�7ارد #� &�,�ل - 
�,�ل �5ردي  -& ��,Q�� r���. 

   ::ا	��اد ا	���?�,� ا	��اد ا	���?�,�   ا=دوات وا=دوات و

 .المواد والوسائل في الملحق+ ا���ب ا���ر�� -

  نشاط التلميذ و الاستنتاجنشاط التلميذ و الاستنتاج    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

 :ا����ر ا�<0����3 وا�������  - 1
;�5ز �WK ا�#�ارد ��$� ,��
ا ��3 :0 ا������� ا������ ا��0 :  267ص   01$#�ط 

�3@���;.  

، آ���4Mت ا	���س، K2SO4:�47، أ��Mب ا�M�Nر، آ���4Mت ا	���M(��م :  تا�دوا -
 .، &�ء &�K2Cr2O749:�42و&�ت ا	���M(��م 

 &�ه� ا	�7ارد ا	� �,27	�jG ا=&@ح؟: ا	��4:� -
 &�ذا �@%d #� آB أ��Mب؟. ذوب آ��� &; &,� #� أ��Mب ا�M�Nر -
�,�ل؟ =ي (aI4� OM ا	,���; ا	�����;؟  -& Bن آ�	ه� �&l�:�Iإ B,(. 

، +K: ا	�7ارد ا	� �,27	�jG ا=&@ح ه�  -
SO4

2- ،Cr2O7
2-. ،Cu2+.  

�,�	�; &,���; و&�,�ل  -& B27� d%@�
 .�15ف

 K2SO4آ���4Mت ا	���M(��م &�,�ل  -
أزرق،  آ���4Mت ا	���س�15ف، و&�,�ل 

 .أ|���4: 41	� K2Cr2O7:�42و&�ت ا	���M(��م و&�,�ل 
و�aI4 ا	,�ن  .+aI4�Cu2 ا	,�ن ا=زرق 	��Iد �5ارد  -

Cr2O7ا=|41 ا	���4M	� 	��Iد �5ارد 
2-. 

- ��Q,�ن�	4 ا�i ل�,��4�Z ا	��: � K2SO4  k�= $ل �5ه�,�آ�

)02(مذكرة رقم   

طريقة : قياس الناقلية
ديدة لقياس كمية المادة ج

 في المحاليل الشاردية
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�4�Z ا	��,�ل 4�i ا	�,�ن؟ &�دورj ه��؟ ا45ح -�: ���Q ذا��	. 

- ?@�A;  : س�� .....	��k..........و ..........),T �5رد�� ����ي &�,�ل آ���4Mت ا	�
 .	k........و� ........و ........&�,�ل آ���4Mت ا	���M(��م ),T �5رد�� ����ي  -
 .......و	��k ........و ........T �5رد�� ����ي &�,�ل :�42و&�ت ا	���M(��م ), -
#�h :���� �?�د ا	,�ن .....	��,�ل آ���4Mت ا	���س �%��ا>k �5ارد .......إذن �?�د ا	,�ن  -

� ...... و .... #�h =ن 4,5د��.....	��,�ل :�42و&�ت ا	���M(��م �%��ا>k �5ارد .......
�o�	 �& l	وذ ������........ �G� $�( jو�O :,�رات &; �,�ن ا	��,�ل ا	��>� ا	Gي �

 .#� ا	��ء........ 
 .ا����ر ا�<0����3 :0 ا������� $�;X Y+ ا$��Aل ا�#�ارد:  02$#�ط  -
، &�	$ ���Na2SO4 ،CuSO4+H2O ،K2Cr2O7 4ورق ���54، &��	�B : ا�دوات -

B�|�� 4 &�4، أ(@ك�M&س &�@، أ���1���; |]����4; &; ا	�| ;�)�M	 ،4���&. 
وa ),��� ا	,�M(�; ا	����:,�; GNNa2SO4  WX ورق ا	���54، :,,�� :��,�ل : �ا��*�� -

B27	4 اo$ارة أ�	ا �,iأ. 
-  ;& ���"& ;��� . CuSO4+H2O ،K2Cr2O7ا#4غ :�; ا	+�1
|b &�ذا ��7ه$ ),T ور�Q ا	�i $?: ��54,� ا	$ارة  -

 .&45�Mة
  هB ��4 ا	���ر #� ا	$ارة؟ -
 .و أآ�4د�Q>� أ b|10 &�ذا ��$ث :?$ &$ة  -
-  �M��I ;& ��54�	ا �Qور T,( 4ه�o	,�ن ا	د ا$%

hM��	+?$ وا�	ذا؟. ا��	و l	4�1 ذ� bآ� 
- kX%$و ��	�7رد��؟ ا45ح �	ا B�	�� .&� �ME?� ا	���ر ا	4�2:�>� #� ا	�
#� ا	�?$ن &a �	�� ا	��B ا	4�2:�>� #� ا	���	�B ا	�7رد�� �Qرن �	�� ا	��B ا	4�2:�>�  -

 .&4Mزا &��"ا���
2 - �A�و,� وا������� ا�: 
  : ا���Aو,�  - 1- 2

 O�%  ن أوم���QU = R . I    y�% :R   �&ا=و BQ��	ه� &��و&� ا . ;��Q@?	�9:�� ا�:
أي I"ء ا	��,�ل ا	�7ردي ا	��+�ر :�; &��4� ا	f,�� ��+4ف       g�����k = R أن 

  Rآ��BQ أو&� أي ����ز :���و&�  

 T,( ي���K+ ،SO4 �5ارد  :�
 .ا	�� � ����" :,�ن &?��; -2

- ?@�A;  : ��5رد� T,( س�����ي &�,�ل آ���4Mت ا	��Cu2+  و
SO4

2-. k��	أزرق 
���ي &�,�ل آ���4Mت ا	���M(��م ),T �5رد��  -�K+ و-SO4

2 

 � .	k ��نو
Cr2O7 &�ت ا	���M(��م ),T �5رد������ي &�,�ل :�42و -

و .-2
K+  k��	0و��A;�� �4Eأ. 

�,�ل آ���4Mت ا	���س �%��ا>k  ا�زرق إذن �?�د ا	,�ن -�	
 ا��4E ا�h�#0��A;�5 :���� �?�د ا	,�ن  IIا	���س  �5ارد 

#�h  ا��5<�و,�ت	��,�ل :�42و&�ت ا	���M(��م �%��ا>k �5ارد 
SO4-و +K رد��=ن �5

� �,�ن ا	� 2 �������,�ل ا	��>� ا	Gي �
�G� $�( j��oو�O :,�رات &; 	 �& l	آ�5@��ت ا��5;����موذ  

 .#� ا	��ء

ا����ر ا�<0����3 :0 ا������� $�;X Y+ ا$��Aل :  02$#�ط  -
 .ا�#�ارد

:?$ i,� ا	$ارة &45�Mة ���4ف &456 ا=&4�M &�4 و��$ث  -
 .ا&�"اج 	,�ن ا	���	�B ا	���Iدة ),T ور�Q ا	���54

 .�?W ��4 ���ر آ�4:�>� -
-  $?:10  �<�Qد	ث ا�1+�ل ا$��ن ا=زرق وا	,�ن ا=|41 ,�

�	���4M	ا. 
ا	,�ن ا	�oهT,( 4 ور�Q ا	�M��I ;& ��54� ا	�+?$ ه� ا	,�ن  -

Cr2O7ا	���4M	� ا	���" 	�7ارد 
2-.  ��� ���4��	 ����� l	وذ

ا	�+?$ و�4�o ا	,�ن ا=زرق )�$ ا	��hM وذ	l 	��4ة �5ارد 
Cu2+ . 

ه� %4آ�� &��ME  ��o?� ا	���ر ا	4�2:�>� #� ا	���	�B ا	�7رد�� -
;�)�M,	4#� اE ;�: ،��4+�( ���5 B�� .	�7ارد �

�	�� ا	��B ا	4�2:�>� #� ا	�?$ن �?��$ )B ا����ل ا�	4�2و��ت   -
 O9�	ا ;&) - ( O9�	ا T	إ (+) B��	ا ��	,��دة أ&�  �	دون ا����ل 

#�?��$ ),T ا����ل ا	��دة ا	4�2:�>� #� ا	���	�B ا	�7رد�� 



 

��4+�( ���5 B�� .:�; ا	�+?$ وا	��hM) ا	�7ارد ا	�� �

  

  

��/h �� هDE ا�>��!B إ�Q ا��!�ر ا���?�وب ا�/!�� =�ل ا��!�ر 
�-!+  و��?: &�وث ا���3!$ �����دي ا��\_�ب ا��

�2�=�> .ا�
�(�?��	�� #� ��Qس ;�������k #� ا	+�1� O�� يG	47ط ا	ا 

ه� ��o#� ا	+�1���; و ا(���&���� و �r1 ا	��9 
   .ا	�]��ر #� ا	��,�ل 

 : ه� )�Mرة ); &�,�ب ا	���و&� أي : دي�*
ء ,+ ,���ل ��ر

  

G   r����	ة ا$%�:)siemens ( را�+�Nو ا )s  (
  ( h	�1	و ا )V . (  

268. 
�,�ل &� ���م :�+I 4"ء &; %�	 ��,Q��	س ا���	ل �,��1���; &?$����; �W &; هGا ا	�| ;�:
، �M9� WX ),���� :�ا(�9 &�	$ &; ��ع Lو�1+,��� &��#� 

&�a& >1f وf  aو��ا�Ueff  j4#4ق آ��ن آ�4:�>� &���وب k���Q �M�I ا	1?�	� 
�رة )I 4M"ء &; ا	��,�ل 	7$ة ا	���ر ا	� Ieffأ&T,( 4�& 4�M ا	��,,�k?& B 	���س ا	��W ا	1?�	� 

W��  .ا	��$د :����� N,�� 	���س ا	��Q,��) ا	
	7$ة ا	���ر ا	��رة )4M ا	�"ء &�; ا	��,�ل :�MZ& 4�& 4�M&xط 

 .),T وa ا	���وب و&4:�ط ),T ا	��,�a& B ا	+�1���; #� ا	$ارة
 �Q@?	�: 4وفo	ا jGل #� ه�,� .G=Ieff/Ueff&; ا	�

 	��ذا �,�x #� هjG ا	?�,�� إ	T ا	���ر ا	����وب ا	��M� :$ل ا	���ر ا	����4؟
�(�?��	�� #� ��Qس ا	��Q,��؟ ;�������k #� ا	+�1� O�� يG	47ط ا	ه� ا �&  

)��4+�( ���5 B��ا	�7ارد ا	�� �

  

��/h �� هDE ا�>��!B إ�Q ا��!�ر ا���?�وب ا�/!�� =�ل ا��!�ر  - 1
�����-!+  و��?: &�وث ا���3!$  ا�������دي ا��\_�ب ا��

�2�=�>ا�
�(�?��	�� #� ��Qس - 2 ;�������k #� ا	+�1� O�� يG	47ط ا	ا

��,Q��	�9  ا�	ا r1� و ا(���&���� و ;���ه� ��o#� ا	+�1
ا	�]��ر #� ا	��,�ل 
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ء ,+ ,���ل ��ر   Gا�������   -2-2 *�

 ��,Q��	س ا��� ��	$و	%$ات ا�	ا �,�I �#G 
 y�%U    وI    4�M&=�: �	ا��	ا T,()A  (

   

  

  

268ص :�����ل  ���Gس ا�������  - 3
�,�ل &� ���م :�+I 4"ء &; %�	 ��,Q��	س ا���	

 k�& B�9 آ) ;��,X���&S  �#��& ���,+1و�
GBF  �	�?1	ا k���Q �M�I 4ق آ��ن آ�4:�>� &���وب#

أ&T,( 4�& 4�M ا	��,,�k?& B 	���س ا	��W ا	1?�	� 
B27	آ�� #� ا.  

-  ;���ا	��W(وا	�Z1ء ���� �I,� ا	+�1
	7$ة ا	���ر ا	��رة )4M ا	�"ء &�; ا	��,�ل :�MZ& 4�& 4�M&xط  ���Ieffس ا	���� ا	1?�	�  -

),T وa ا	���وب و&4:�ط ),T ا	��,�a& B ا	+�1���; #� ا	$ارة
&; ا	��,�ل #� هjG ا	4oوف :�	?@Q� �Q,�� ا	�"ء ��$د � -
	��ذا �,�x #� هjG ا	?�,�� إ	T ا	���ر ا	����وب ا	��M� :$ل ا	���ر ا	����4؟ - 1 -
�(�?��	�� #� ��Qس ا	��Q,��؟ - 2 - ;�������k #� ا	+�1� O�� يG	47ط ا	ه� ا �&
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 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 

���� ::ا	��ـــــ�ل ا	��ـــــ�ل   --                                                       ا	��� ا	����� ر��� و ���� ر���    ::ا	��ـــــــ��ى ا	��ـــــــ��ى   --��  .ا	��دة و�

  .قياس الناقلية ::ا	�%ـــــ$ة ا	�%ـــــ$ة   --                                     #�"��ء                                                   :  :  ــــ�دة ــــ�دة ا	�ـــــــا	�ـــــــ  --

  ,��A� �]Iس ا������� :0 ا������� ا�#�رد@�: :  ا	���عا	���ع  --                                                                                       (�)� 2 ::ا	�$ة ا	"&��� ا	�$ة ا	"&���   --
  2009: ..../.../ا	��ر�-  -.                                                                                                                          )�,�::��ع ا	�+ـ� ��ع ا	�+ـ�   --

  : : &456ات ا	�12ءة &456ات ا	�12ءة 

 ..كمية المادة في محلول شاردييوظف مفهوم الناقلية لتعيين  - 
 .يقيس ناقلية محلول شاردي  -

   ::ا=دوات و ا	��اد ا	���?�,� ا=دوات و ا	��اد ا	���?�,� 

 .المواد والوسائل في الملحق+ ا���ب ا���ر�� -

  نشاط التلميذ و الاستنتاجنشاط التلميذ و الاستنتاج    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

1 - ��Kا� ��F�;: 
 .269ص  �3H ��^#;GBFز �3Hز   - أ

ا(�?��	h��: k . إ�5رة &���و:� #� &��ل ا	��ا�4ات ا	���& $�Z1f	 ��IGBFز 
 ;2�� k��و	�9�Q O,9�� ;2 &; ا���j�M وا	�$ر�O إذ آB و��>k1 و&��ل ا(�?��

 ��Iدة #� وا�I��	?,�&�ت ا�	زرار واV	 ��Qد ��ا�E@ع ),��� واآ�1: ��#�7
  .ا	���ز

- �M��	ا��5رة ا hM . �ا:�y ); زر ا����ء ا��5رات وا
 . 1000Hzا]T,( h زر ا	��ا�4 )�$ ا	����  -
-  $�I زر hMا	�4fج )�$ ا	��W ) ���4(أو|B ا	�1ط &�4f�: 4ج ا	���ز وا

1V. 
 .1mAاhM ا=&4�M &�4 #� وa ا	����وب ),T ا	?��ر  -

 

��,Q��	س ا��Q دارة:  

  

)03(مذكرة رقم   

طريقة : قياس الناقلية
جديدة لقياس كمية المادة 

 في المحاليل الشاردية



 

#����. 

G(mS) I(A)  U(V)  S(cm2)  h(m) 
 F/&

ا����3ل 
�ب�  ا��

3,340 12,0 2,3 1,0 30mL  

6,982 11,9 4,6 2,0 60mL  

10,3121 11,7 6,9 3,0 90mL  

12,4144 11,6 9,2 4,0 120mL  

14,2163 11,5 11,5 5,0 150mL  

 B!�I�?ا� F!I ر زادة��iا�� W_�آ�� أ�G . 7(+ ا�/�ول �'&% أ�7 آ��� زاد ا�
 +!= B!���?� BI'N ك�ه?G  وS !& � :G/S=1.2(mS/cm2) 

  

 ��,Q��	ا h:4� ��	ا �Q@?	ا B25G  �9�	�:S ��,f	]��ر &; ا�	ء ا"�,	 :  
: 	,�"ء ا	�]��ر &; ا	��4ES    y�% ;��4دا &a ا	���%� 

y = 1,187x + 1,23

R² = 0,976

0
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S(cm2) 

ار(W دارة ��Qس ا	��a& ����% WX ��,Q وN a,�� ا	���س داBN آxس :�47 

10-2mole/L  ��	��	�9ات اf	ع ا�M��:: 
C=0.1mole/L  �:5.85:�ذاg  9?�م	ا �,& ;&

و?� #� أ��Mب &$رج WX أآ�B :�	��ء ا	��49 

 b1f& �,|ل أ�,�& T)�<2-4�10آ�"ة ) إ:�$اmole/L. 
 269ص  .��6س .���6# ����ل و��=�= ا��Eا�/ ا�!�CDة �1<�

� ا�3�وي �I B!�C!�س H!ا�� ��  �Cا����3ل ا����3 ا�� +)

 l!� & (S=hxl)(+ ا�����!+ ا����iرة �� ا����3ل 
 .g�N ا����س �� ا����3ل

� Q�NIeff ا���ط (�� و �) � .Q�N ا�(�!
120mL ،90mL ،60mL. 

 :دون ا�?��M2 �� ا�/�ول ا���ا�� `F أآ��7
G=f(S) .؟M�?��� (�ذا 

G  W_���=S  +) ر��i8ء ا��/��

I B!�1!�س ا�?�B!�I، ......... (��3ل (�L3ر =!+
 

I B!�1!�س  �$�0G(��3ل (�L3ر =!+ 
 .�����!+ S ا�*(ء ا�!H!�ر

��# ��CJ�S ا��%I  -أ -��

G/S  G.S  G(mS)

1,43 7,59 3,3 
1,50 31,74 6,9 
1,49 71,07 10,3 
1,35 114,08 12,4 
1,23 163,3 14,2 

-  B!�I�?ا� F!I ر زادة��iا�� W_�(+ ا�/�ول �'&% أ�7 آ��� زاد ا�
 +!= B!���?� BI'N ك�ه?

  : ا	��Mن  

-  ��,Q��	ا h:4� ��	ا �Q@?	ا B25
 ��,Q��	ا O)����G    �%���	ا a& 4داE

G= k S.     
  

  

15

11 

ار(W دارة ��Qس ا	��a& ����% WX ��,Q وN a,�� ا	���س داBN آxس :�47  -
 k�?)250mL. 

 269ص  :ل;���F ا����� –ب  -
-  j"4آ�� ����,�ل &�>�� &,& 4Z%mole/L
•  j"ل &�>�� �4آ��,�& 4Z%C=0.1mole/L

NaCl  �#1L 49��	ء ا��	ا ;&. 
و?� #� أ��Mب &$رج WX أآ�B :�	��ء ا	��GN20mL  49 &; هGا ا	��,�ل  •

 W�% T	200إmL. 
• ,( G8��% B+�� b1f& �,|ل أ�,�& T

��6س .���6# ����ل و��=�= ا��Eا�/ ا�!�CDة �1<� - 2
��#  ��CJ�S ا��%I   - أ��: 

-  b� ا�3�وي �I B!�C!�س  30mLا�H!ا�� ��  �Cا����3ل ا����3 ا�� +)
B!�I�?ا�. 

-  B&��(+ ا�����!+ ا����iرة �� ا����3ل  S&�د B�!I ا��
�ض ا����س و Nh ا����س �� ا����3ل g�N

-  B�!I أ�Iا��ارة وا g�eأUeff  و �Q�N ا���ط (�
-  b�= B!��<ر ا��150mL ،120mLآ
دون ا�?��M2 �� ا�/�ول ا���ا�� `F أآ��7 -
G=f(S)(�ذا �'&% (+ ا�/�ول ؟ ار�F ا��!�ن   -
- Y �_Nأ B!�I�?0 ا�=��G$ ا�>'BI ا��� 

B!�Cا�. 
-  ����� : B!�I�?ا�G ، .......+!= ر�L3) ��3ل)

 b��?��........ :) .........S +!�����. 
-  ����� : B!�I�?ا�G ،<� ر =!+   �*(ء�L3) ��3ل)

 b��?�� ،B!�I�?��6#اا��A� . :)ر�!H!ا�*(ء ا�
  

 



 

  G(mS)  I(mA)  U(V) L(cm) 
 6,8 81 11,9 1,0 
 3,7 44 12,0 2,0 
 2,7 33 12,1 3,0 
 2,4 29 12,2 4,0 

 
�-!+ (+ ا�/�ول �'&% أ�7 آ��� زاد �آ�� . F!IG ا�?�XL\�  B!�I ا��>� =!+ ا��

 +!= B!���?� BI'N ك�أ�7 ه?G  وS  �!& :G.S=17(mS.cm2) 
     .أيالمسريين ين ب   Lعكسا مع المسافة    Gتتناسب الناقلية 

  �X` ا�������

2.0  1.5  1.0  0.5  U(V) 
24  18  12  6  I(mA) 
12  12  12  12  G(mS)  

�1�?Z	4ات ا���	4 :�]�4 اXx�� � ��,Q��	ا.  

y = 5,981x + 0,784

R² = 0,997

0

2

4

6

8

0 0,2 0,4 0,6 0,8

G(mS)

: 
� ا��>� !!i�= FIو ،L  ��3!�^ +!= :) B!�Cا�

 .`F أآ��7: دون ا�?��M2 �� ا�/�ول ا�����

G  �<���=L B!�C3�� ا�!�^ +!=. 
+!�3!�Lوا��>� =!+ ا� W_�$ (+ ا�=. 

I B!�1!�س ا�?�B!�I، ........(��3ل (�L3ر =!+ 
 . ا�����!+

I B!�1!�س  �$��G> (��3ل (�L3ر =!+
 .=!+ ا�����!+

 270ص  :
 D8!آ�� W��ء ا���2-10 (+ ا��mole/L  سxآ �# ��M2)وا

 �?N +!ا����� ���l +!= ن��0 ��ق ا��Pارة وا�U=0.5V  $/�

�أ �Yة ا��!�ر �� آ$ (�ةIا�/�ول وا �� B&��ق ا���ن و�g ا�\!F ا��\�� �!e. 
 (�ذا �'&%؟

��?�M؟� ، (� �l!>�7؟ (�ذا 

G/S  G.S  
2,96 15,64 
0,80 17,02 
0,39 18,63 
0,26 22,08 

- 
(+ ا�/�ول �'&% أ�7 آ��� زاد  -

 +!= B!���?� BI'N ك�أ�7 ه?
تتناسب الناقلية    :نتيجة  -

�X` ا������� ��a�;U :�ق ا�<��ن  -

2.0
24
12

-.d%@�	�1: ا�?Z	4ات ا���	4 :�]�4 اXx�� � ��,Q��	ا

1 1,2

1/L(cm-1) 

12 

���V&0 ا���# ��CJ�L ا�$E=  -ب - <�8:
-  �� ا��>� 150mLا&��% =��F/3 ا�1!!!i�= FIو ،

دون ا�?��M2 �� ا�/�ول ا����� .�� آ$ (�ة  Iو  IU!�س 
 (�ذا �'&% (+ ا�/�ول ؟ -
 .G=f(1/L)ار�F ا��!�ن  -
- ���?�M؟(�ذا  
-  B!�I�?0 ا�=��$ ا�>'BI ا��� Y �_NأG
-  B!�I�?0 ا�=��$ (+ ا��_W وا��>� =!+ ا�L�G +!�3!ا��?�M ا�>'BI ا��� =
- �����: B!�I�?ا�  G ،............ +!= ر�L3) ��3ل)

 b��?��.......... :)...........L +!= +!ا�����
- �����: B!�I�?ا�  G ،<� ر =!+ �*(ء�L3) ��3ل)

 b��?�� ،B!�I�?ا�W?X. :) =E$ا�L +!ا����� +!=
  

  

  

  

 

�X] ا���C��U  #��6�A �1ق ا�?!�ن  -ج -
-  �x&500mL  D8!آ�� W��ء ا���ا�� +)

 .:�N y�% 47,�� ا	���س
��� ا�����!+ N?� اg�e ا� -l +!= ن��0 ��ق ا��Pارة وا�

 .�Yة ا��!�ر
�أ �Yة ا��!�ر �� آ$ (�ة -Iا�/�ول وا �� B&��ق ا���ن و�g ا�\!F ا��\�� �!e
- B!�I�?ب ا���(�ذا �'&%؟. اآ�$ ا�/�ول =3
��?�M؟ G=f(U)ار�F ا��!�ن  -�، (� �l!>�7؟ (�ذا 



 

  

 +!-��� P>!  =!+ ا������ ا�?�B!�I (+ أ$9 `h�� 5.  
�ق ا���ن �!3��% ا����3ل ا�H�ردي Q�N أو79 �� B�!<xا�

 . ا��H�=7 (: ا�?�I$ ا�و(�
 B\=��� (+ ا�\!F ا�!�= ��ق آ��ن أآ�� �?\�l 79ردي أو�Hا����3ل ا� �\�-

� �Nا($ أ1�ى �/>$ ���ك ا��Hارد �� . ا��H�=7 (: ا�?�I$ ا�و(�>G�و
�و���fك ا��� +N  ��C- ردي�Hا�و(�ا����3ل ا� $I�?ت �� ا�� Uوذ� ،

�ا�\<� ا��\�ل ����دة- B-رد�H!$ ا���ا��3 �� B-�L?<ا� B?3Hا� B!آ��ن &�. 
#��6�Aا� [�X ا�� ا�&��ر�� ��CJ� :  

800  700  600  500  f(Hz) 
2.4  2.4  2.4  2.4  I(mA)  
0.2  0.2  0.2  0.2  U(V)  
12  12  12  12  G(mS)  
 B�=�`G=12mS. 

�ات���>�B�!\= g ا���ا 5 B!�I�?ا�. 

y = 12

R² = #N/A

0

5

10

15

0 0,5 1 1,5 2
U(V) 

G(mS)
 �?\�l �� ذا -�3ث�ن؟ (���ق ا��� B�!<xا�

U�=�9ح (>�$ ا�Y؟ اDEه F!\ا� +) �!�= ��ق آ��ن أآ��. 

 B�!\ا� �?N ن���ق ا�� X!��� �<= B\=��� �� .  U=1Vأ�N ا��/�=B ا�!e
 :=E1h ا�\!F ا��\��&B وأ('أ ا�/�ول ا�����

�ح �� Hا� zCو� B-رد�H!$ ا���ا��3 �� B!��<ات ا���� ا���ا!`h� +N �3=ا
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 g=��=?�. ) (��3ل (�W ا�_>�م(=���>��ل ا��ارة ا���=\B وا����3ل ا�

 ��,Q�� T,( 4ارة���4$ درا(� ��4�X �]��4 در�I ا	

 .ا4�Qح آ���1 )�,�� :���9 و(�4?� 	,���م :��
���� ا	��4:� وأ&V ا	�$ول ا	��	��: ���ME: 

 &�ذا �@%d؟ &�ذا �����g؟ هl�2�� B إ)�9ء �4��1ا & �ً9�M	�jG ا	�oه4ة؟
θθθθ (°C) I (mA) 

2 61 

17 85 

53 169 

  بتزايد درجة حرارة المحلول 

 .للمحلول)  θθθθ( تتناسب طردا مع درجة الحرارة 

    .رفع درجة الحرارة يزيد من حركية الشوارد وبالتالي تزداد الناقلية
�+�ر :�; 	N �)�M,�� ا	���س I"ء &; ا	��,�ل ا�	

در�I ا	�4ار  زادتا	��,�ل :��y �"داد ا	��Q,�� آ,�� 

- #*�&.  : +!-��� P>!  =!+ ا������ ا�?�B!�I (+ أ$9 `h�� 5
- F!\ا� Q�N ���L�Iأو79  ا Q�N ردي�H% ا����3ل ا���ن �!3���ق ا��� B�!<xا�

ا��H�=7 (: ا�?�I$ ا�و(�
� (+ ا�\!F ا���=\B إذا  -!�= ��ق آ��ن أآ�� �?\�l

ا��H�=7 (: ا�?�I$ ا�و(�
�و���fك ا��� +N  ��C- ردي�Hا����3ل ا�

�ا�\<� ا��\�ل ����دة- B-رد�H!$ ا���ا��3 �� B-�L?<ا� B?3Hا� B!آ��ن &�
���CJ ��ا�� ا�&��ر �X] ا���6�A# - د -

1000  900  800
2.4  2.4  2.4
0.2  0.2  0.2
12  12  12

- &'�  B!�I�?أن ا� % B�=�`
�ات:  .&�*# -���>�B�!\= g ا���ا 5 B!�I�?ا�
  

2,5

13 

-  F!\ا� Q�N ���L�Iذا ا��� U-رأ �� �?\�l �� ذا -�3ث�ن؟ (���ق ا��� B�!<xا�
U�=�9ح (>�$ ا�Y؟ اDEه F!\ا� +) �!�= ��ق آ��ن أآ��

 : ���CJ ��ا�� ا�&��ر �X] ا���6�A# -د  -
-  B�!\ا� �?N ن���ق ا�� X!��� �<= B\=��أ�N ا��/�=B ا�

� ا����� ���اGBF ����وأ('أ ا�/�ول ا� B&�=E1h ا�\!F ا��\�
��?�M؟( -� �ذا �'&%؟ (�ذا 
� N��!�؟ -� (�ذا �� آ�ن ا���ا
�ح ��  -Hا� zCو� B-رد�H!$ ا���ا��3 �� B!��<ات ا���� ا���ا!`h� +N �3=ا

� .=x: ا�_
:���CJ در�# ا���ارة �X]  ا���6�A#  -هـ -
-  g=��=���>��ل ا��ارة ا���=\B وا����3ل ا�

��4$ درا(� ��4�X �]��4 در�I ا	�4ارة ),2mole/L ، ��,Q�� T-10ا���آ!8
 .ا	��,�ل

ا4�Qح آ���1 )�,�� :���9 و(�4?� 	,���م :�� -
���� ا	��4:� وأ&V ا	�$ول ا	��	� -�: ���ME
&�ذا �@%d؟ &�ذا �����g؟ هl�2�� B إ)�9ء �4��1ا & �ً9�M	�jG ا	�oه4ة؟ -

U (V) G(mS) 

12,1 5,0 

11,8 7,2 

11,3 15,0 

بتزايد درجة حرارة المحلول    Gتتزايد الناقلية  :الملاحظة  -

تتناسب طردا مع درجة الحرارة    Gلناقلية : نتيجة  -

رفع درجة الحرارة يزيد من حركية الشوارد وبالتالي تزداد الناقلية -

-   ?@�A;  : 4�[�������$ ل ا�,�I"ء &; ا	�
��^��  �Iآ,��  ��ارةدر ��,Q��	داد ا"� y��ا	��,�ل :

     .ا	��,�ل
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 ����ي ��
ة ::ا����ذ ا����ذ 

����ا	��دة  ::ا	��ـــــ�ل ا	��ـــــ�ل   --                                                         ا	��� ا	����� ر��� و ���� ر���    ::ا	��ـــــــ��ى ا	��ـــــــ��ى   --��  .و�

  .���س ا������� ::ا	�%ـــــ$ة ا	�%ـــــ$ة   --                  #�"��ء                                                                         :  :  ا	�ـــــــــــ�دة ا	�ـــــــــــ�دة   --

 الشاردة iλلناقلية النوعية المولية ا و لمحلول شاردي σالناقلية النوعية : :  ا	���عا	���ع  --                                                                 (�)� 2 ::ا	�$ة ا	"&��� ا	�$ة ا	"&���   --

  
  2009: ..../.../ا	��ر�-  -.                                                                                                                          )�,�::��ع ا	�+ـ� ��ع ا	�+ـ�   --

  : : &456ات ا	�12ءة &456ات ا	�12ءة 

 .يوظف مفهوم الناقلية لتعيين كمية المادة في محلول شاردي - 

 .©G=f يستغل منحنى المعايرة  -

   ::ا=دوات و ا	��اد ا	���?�,� ا=دوات و ا	��اد ا	���?�,� 

 .المواد والوسائل في الملحق+ ا���ب ا���ر�� -

  التلميذ و الاستنتاجالتلميذ و الاستنتاج  نشاطنشاط    --النشاطات النشاطات + + المحتوى المعرفي المحتوى المعرفي   ––مراحل سير الدرس مراحل سير الدرس 

  : �K�5c ا�����ل   3ـ  3

 ��:�X 4ارة�  Lوا	���#�   W�Q _M�� ،S ا	���%� )در�I ا	�4ارة ا	?�د��( #� هjG ا	��	� در�I ا	
 ��,Q��	ا O��� WX 4���	ر وا���	5$ة ا r��� �:��	" ا����	ا r1�:وG   W��	�@ث &��	�X���& B,� ا	

�,�ل آ,�ر ا	+�د��م، &�,�ل آ,�ر ا	���M(��م، &�,�ل : ه� و)   mol / L 2-10(و ا	�4آ�" &
  ا	+�د B��� WX ا	���>g #� ا	�$ول ا	��	� 

  :ا���آ�
 ا����0 ������ل   4ـ  3

در�I (، در�I ا	�4ارة L  ��:�Xوا	���#�   r1� B�?���S ا	����" ا	��:�، ��W�Q _M ا	���%� 

  :طبيعة المحلول   3ـ  3

 I (mA) U (V) G(mS) المحلول

 

84 11,9 7,1 

)04(مذكرة رقم   

طريقة : قياس الناقلية
جديدة لقياس كمية المادة 

 في المحاليل الشاردية
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، )ا	��,�ل ا=م (   mol / L 1-�10م �4آ�"j و	$��� &�,�ل &; آ,�ر ا	+�د�) ا	�4ارة ا	?�د��
 W���100�k�& 4Z )$ة &��	�B &�$دة 	�� �r1 ا	 mL  ر���	5$ة ا r��� ،"4آ��	�1 ا,�f&و

 ��,Q��	ا O��� WX 4���	واG   �	ا��	$ول ا�	ا �# g<���	ا Bل و����,�& B2	 �M��	�::  

c  x10 -3 

( mol  /L ) 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

I (mA)  18 35 48 63 81 95 107 123 140 155 

U (V) 12,2 12,0 11,8 11,5 11,4 11,3 11,2 11,2 11,1 11 

� �
�

�
���� 1,5 2,9 4,1 5,5 7,1 8,4 9,6 11,0 12,6 14,1 

 ��,Q��	4ات ا�[�	 B���	ا T���	� ا	�4آ�" ا	��	�    Gأر(W ا	��$:c / G = f ( c )     ل��?�)�:
O)��& W)ر W,). ؟g����� ذا�&  

4 ��Xـ ا������� ا���σσσσ  ل ��ردي����� )conductivité : (  

 ��,Q��	آ�� رأ��� أن ا k�&ل �5ردي ه�  &�,�ب &��و�,�����(4E Oدا   Gرأ��� أن ��I ��,Q"ء &; &
:   :�; ا	����4;  أي   Lو )a& ��2 ا	���#�    a&S &��%� ا	�"ء ا	�]��ر &; ا	����4; 

� � 	. � � �
�


�

�


 

 ��,Q��	#�ن ا  �	��	و :�G      $اء�	ا a&  4داE O)�����.
�


    a&   أي.

�


  

 O�2� و  :      
�


  

y�%    σσσσ   �7ردي	ل ا�,�و ��?,� :�M9?�  ه� �X:_ ا	���O)  و ���T ا	��Q,�� ا	����( 	,�

 / ��S . m-1   ) siemens :�%$ة ا	��,�ل ا	�7ردي و :�4آ�"j و ���س #� �I,� ا	�%$ات ا	$و	

 

103 11,8 8,7 

 

156 11,5 13,6 

  .تختلف من محلول لآخر   Gنلاحظ أن الناقلية :  الملاحظة   

   بطبيعة المحلول  Gتتعلق قيمة الناقلية :   نتيجة

   :التركيز المولي للمحلول  4ـ  3 

  :شكل نحصل على مستقيم يمر من المبدأ ميله موجب ، معادلته من ال

G = a . c     حيث :a    معامل التوجيه (  مقدار ثابت(  

   للمحلول   cتتناسب طردا مع التركيز المولي    Gالناقلية :    نتيجة

  هذه النتيجة محققة بشرط أن يكون المحلول الشاردي ممدد:ملاحظة 

c ≤  10أي  
-2 

 mol /L    
G =  σσσσ . 



 

  

�	�� ا	�7رد�� 	M?< ا	������2ت ا	�$ول ا	��ا	� ���W�Q B ا	��Q,�� ا	��)�� ا	�
    C °25وا=�����ت )�$ 

λλλλi (S . m
2 

. molالأنيون 
λλλλi (S . m

2 
. mol

-1  

).10
 الكاتيون 3-

19,9OH
-
(aq) 35,0 H3O

+
(aq) 

7,63Cl
-
(aq) 3,86 Li

+
(aq) 

7,81Br
-
(aq) 5,01 Na

+
(aq) 

5,54F
-
(aq) 10,6 Mg

2+
(aq) 

y = 0,695x + 0,033

R² = 0,999

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 5 10 15 20

c  x10

G(mS)
 ا�#ـ�رد@ـ�

conductivité molaire ionique: (  �MI�& �5ارد k: �7ردي	ل ا�,�	�$ رأ��� أن ا	�

  ��(�� ��,Q�� k	 وσσσσ ��=������2ت و ا	ا ���# Wت أي ، ���ه���

σσσσ     

  ) ا	�7ارد ا	��4E O)���� ) �MIدا &a �4آ�" ا	������2ت 

  ) ا	�7ارد ا	��	4E O)���� ) �Mدا &a �4آ�" ا=�����ت 

  O,| �5ردي Oإذا:� &4آ ;& k�,( ��,+��,�ل �5ردي �& BIأ ;�#AB(S)    ء��	ا �#
AB( S )   +   H2O                       A+

( aq )      

σσσσ+   =  a . [ 

σσσσ-   =  b . [  

+A_ ا	���(O و���T ا	��Q,�� ا	��)�� ا	��	�� ا	�7رد�� 	�7ارد 
( aq )   "&4� و

ه� أ��X �Z:_ ا	���(O و���T ا	��Q,�� ا	��)�� ا	��	�� ا	�7رد�� 	�7ارد 

   )S . m2 . mol-1     ( )��& "4اآ��	ا y�% ة$%�: �

وه� ���λλλλi     B  :+�رة )�&� � "&4	Q��,,�� ا	��)�� ا	��	�� ا	�7رد�� :�	4&"

  

ا	�$ول ا	��ا	� ���W�Q B ا	��Q,�� ا	��)�� ا	�
وا=�����ت )�$ 

. mol
-1  

).10
-3 

19,9 

7,63 

7,81 

5,54 

25

c  x10-3 mole/L

16 

mètre   (  

ا�#ـ�رد@ـ� iλـ ا��ـ��ـ�ـ�ـ� ا����Xـ� ا��ـ���ـ�  5

 )conductivité molaire ionique

و 	Q�� k,�� ��)��  ) أ�����ت(و �5ارد (�	�M ) آ������ت(

 :σσσσ+    +  σσσσ-                           =  

 y�%:   ��,Q��	اσσσσ+    ������2ت	4آ�" ا� a& 4داE O)����

 ��,Q��	واσσσσ-     4آ�" ا=�����ت� a& 4داE O)����

  O,| �5ردي Oإذا:� &4آ ;& k�,( ��,+��,�ل �5ردي �& BIأ ;�#
-B       +       ( aq ):��2ن

 ( aq )                   

+a . [A  =:  إذن 
( aq ) ]                           

=  b . [B-
 ( aq ) ]                                           

 B&�?�	اa  :�X �7ارد ه�	�7رد�� 	ا ��	��	ا ��(��	ا ��,Q��	ا Tو��� O)���	ا _

 ��	  λλλλA
+  B&�?�	واb    �7ارد	�7رد�� 	ا ��	��	ا ��(��	ا ��,Q��	ا Tو��� O)���	ا _:�X �Zه� أ�

B-
 ( aq ) ��	 "&4� و λλλλB

-  

 O�2� 2; إذن أن�� :  

σσσσ+   =  λλλλA
+   . [A+

( aq ) ]                   

            σσσσ-   =  λλλλB
- . [B-

 ( aq ) ]         
 ���س ا	��Q,�� ا	��)�� ا	��	�� ا	�7رد�� :�%$ة 

mol / m3    "&4	�: �7رد��	ا ��	��	)�� ا��	ا ��,Q��,	 "&4� �&�( رة�+:
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) ���(4E Oدي ( &��ه�� �5ردة &� #� ا	��Q,�� ا	��)�� 	��,�ل و ه� ��?,� :$ر�I ا	�4ارة 
  .و�ME?� ا	�7ردة 

 >?M	 �7رد��	ا ��	��	)�� ا��	ا ��,Q��	ا W�Q B��� �	ا��	$ول ا�	������2ت ا	25ا=�����ت )�$ وا° C    

σσσσ =Σλi[Xـ��K ��ت  6 i] و  G = a . c  دةI��ا�#�رد@� ا� ������0 ا�: :  

 �1,�f&  م�����	�B &; آ,�ر ا	+�د��م &���و�� ا	& �X@�	 ��(��	ا ��,Q��	ا W�Q ;�M� �	ا��	$ول ا�	ا
  . ا	�4اآ�" 

3.10-3  2.10-3  10-3  C( mol / L ) 

380 . 10-4  250 . 10-4  126 . 10-4  σσσσ (S / m ) 

  :%�y آ,�ر ا	+�د��م ��l21 #� ا	��ء و#�  

NaCl(s )   + H2O                     Na+
(aq)     +  Cl-(aq )                         

 

 
  :  G = f ( c )ا�K �� ��+ ا������� و ا���آ�

��	�B &�$دة أي رأ��� &; N@ل ا	$را(� ا	����M�4 	,?�ا&B ا	�4X6ة & BIأ ;& kأ� ��,Q��	ا �#

أن ا	��4E O)���� ��,Qدا &a ا	�4آ�" و هGا &� ��k�M ا	$را(�    4�c ≤  10-2  mol /Lآ�"ه�  
  :ا	���4o ا	��ا	�� 

�        :�?,W أن  � �
�


  

  y�%  :K    ��,f	ا _:�X ه�� �


�
     k�&و 

في المحاليل الشاردية   G = a . c  و σσσσ =Σλi[Xi]العلاقات  -   6

  : الممددة

للمحلول تتناسب  الناقلية النوعية  من خلال هذا الجدول يمكن القول أن

c    )c ≤  10 طردا مع التركيز
-2 

 mol /L  (أي:σ  =  σ  =  σ  =  σ  =  ΛΛΛΛ .  .  .  .  c        

ثابت التناسب و يعرف  بالناقلية النوعية     ΛΛΛΛحيث        (1)..………

  ب في المحلولالمولية للمذا

S . m(ويقاس بوحدة  
2 

. mol
-1 (     

     =  σσσσ+    +  σσσσ-          σσσσو قد رأينا أن 

λλλλA: أي 
+  

 . [A
+

( aq ) ]   +  λλλλB
-
 . [B

-
 ( aq ) ]         σσσσ  = 

 σσσσ =  ΣΣΣΣ λλλλi [ Xi ] :بصورة عامة 

c   [A = : و لكن 
+

( aq ) ]  و[B
-
 ( aq ) ]  = c               

λλλλA ):و منه 
+   

 +   λλλλB
-
 ) . c      ………….. (2)                 σσσσ  =   

  :نجد     (2)و      (1)من العلاقتين  

 ΛΛΛΛ =   =   =   =  λλλλA
+   

 +   λλλλB ΛΛΛΛ  =    =    =    =  ΣΣΣΣ    λλλλi                                                                                                              

  فإنه يتفكك حسب    AB2(s)إذا كان المذاب من الشكل :  ملاحظة
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                                σσσσ = K . Gإذن 

                      σσσσ =  ΛΛΛΛ . c :           و لكن رأينا أن 

  :بالمطابقة بين العلاقتين نجد 

                             K . G  = ΛΛΛΛ . c    

  :و بالتالي 

��
�

�
�                      

  G  = a . c                         :إذن 

  .للمحاليل الشاردية الممددة تتناسب طردا مع التركيز    Gناقلية أي فعلا ال

.إن المقدار     


�
ووحدته    Kثابت يميز الشكل الهندسي لخلية قياس الناقلية و يرمز له بالرمز   

m
-1  .   

  

               AB2(s)                            A
2+

(aq)       +     2 B
-
(aq)     

c   [A =     :و يكون 
+

( aq ) ] 

[B
-
 ( aq ) ]  = 2 c                

 σσσσ =  ΣΣΣΣ λλλλi [ Xi ]بتطبيق العلاقة  : إذن 

 

σσσσ = (λλλλA  يكون 
2+  

. c   +  λλλλB
-  

 .  2c )             

λλλλA) =أي
2+   

 + 2  λλλλB
- 
) . c                    

   
   σσσσ 

  

  

  

  

من خلال قياس الناقلية تعرفنا على طريقة فيزيائية لحساب : ة خلاص

  .        تركيز محلول و كمية مادته 

 

  


