
 

  ���� �	ازن �
�	�� آ������� 

   2ا������ 
  *. ا�! ��� ��� ـ ����ة آ�� ����  �����1 

 ����� ���	� 
���S  آ���
���رور ا����رو��� ��C=1,0.10-2mol/l  . ل��	10,43-��,��+ ا�*S.mσ =  .  

  . ــ أآ�5 ��د�+ �12�3 آ��رور ا����رو��� �0 ا�*�ء  1

 ا�*�,��+  2����*	��ل ?���+ ا�*�,���ت ا�*���+ ا<=���+ و�
اآ�� ا<=���ت ا�*��ا��ة :σ  9ــ أ82 �

  . ا�*	��ل 
  . ــ �Bد �
اآ�� ه@� ا<=���ت :9 ا�*	��ل  3
  ــ �� ه� اDE��? F���E�G�+ ��@ا ا��12�3 ؟  4

 9H� :
3

2 1 2 1
H O C

35,0mS.m .mol , 7,63mS.m .mol+ −
− −λ = λ =

ℓ

ارة  B +در� �E225°C  .  

 �����2   

 +��P +HGا�? Q�R�(S=1,0cm2 ;L=1,0cm)  F=و�E�ا� X*	� 9��� ل��	س ا�*�ا,�+ ، ��ا,�+ ���[

آ��� �C=5,0.10-4mol/l  �\E: :G=2,03.10-4S  .  

  . ــ أآ�5 ��د�+ ا��12�3 ا�@ي �Bث :9 ه@ا ا�*	��ل  1
  . ــ �Bد �
آ�� ا<��اع ا���*����+ ا<=���+ ا�*�`�+ :9 ه@ا ا��12�3  2
  . ــ أD� 5DB�+ ا���Rم ا�9���E ��@ا ا��12�3  3

و�+ ?*�د�+ ه@ا ا��K  12�3ــ أ�e 5DB?�+ ا���ازن  4R*ا� .  

 9H� :
3 6 5

2 1 2 1
H O C H COO

35,0mS.m .mol , 3,23mS.m .mol+ −
− −λ = λ =  

 �����3 **  

1  X*B 12�3� +د��  . �0 ا�*�ء  ا�*�F=���gــ أآ�5 �

 �e?�+ ا���ازن  2��
و�+ ?*�د�+ ه@ا ا��K  12�3ــ أآ�5 �R*ا� .  
3  h*\B +����*2+ آ��*\� 
�� C=0,010mol/l: و�
آ��ه� ?	*X ا�*�F=���g ا�*�Pkذ ه�   V=100mlــ �

: :��B 9+ ا���ازن ، ، �	lR �� أن ��Rم ا����B 9: 12�3+ ا���ازن ه�  �2K=1,6.10-4*� أ، �e?�+ ا���ازن 
1,2.10-4mol  .  

4  m�E�Gا���ازن ؟  ا +��B 9: +����*��  . ا�*	��ل  pHــ �� ا��
اآ�� ا�3��+ �*`��n ا<��اع �
 �����4*   

 ���	� 
q	�S  F=���g�*ا� X*	�HCOOH  آ���
�C=1,0.10-2mol/l  ل �\�ري��	9 �*����� n�3`�?
 h�:�gآ X*	ا ا�@��d=1,22  وي�D� ا��\�ري X*	ل :9 ا���	*�� +�����p=80%  . Q�R، وا�DE�+ ا�

  .   k=1,0.10-2m-1  �\E:G=5,4.10-3S?�ا��R� +HGس ��*�ا,�+ ��S  h���P +�?�eا,�+ ا�*	��ل 
1  v\	5 ا�DBــ أV0 �\�ل ا���	*�� 
�q	�� �@Pري ا�@ي =\5 أV=1,0l  ل��	� ��S0  آ���
�

C0=1,0.10-1mol/l  .  
2  
�q	�� +
=R+ ا�*��Hا� n, ــV’=100ml  ل��	ا�* ��S  ل��	ا�* �� �[xHا�S0  .  
  . ــ أآ�5 ��د�+ ا��X*B ��? 12�3 ا�*�F=���g وا�*�ء  3
  :  Sــ ?��DE�+ ��*	��ل  4

xVmax maxأ�|} ��ول ��Hر ا��	�ل ، واm�E�G ا���Rم ا�	\*9 ا<]yz  1ــ  4
V max

x
x

V
 = 
 
  

  ��ذا �m�E�D ؟ . أ5DB ا���Rم ا�	\*�E2 9 ا���ازن و�D�+ ا���Rم ا�9���E  2ــ  4
5  5DBــ أpH  ل��	ا�*S  .  

=��+ ��g?�+ ا���ا 6\� +*�[ m�E�Gرج ا��12�3 وا�P 
��ــ أ82 � 
و�+ ?*�د�+ ه@ا ا��12�3 R*زن ا� .  

3  ا����+ ا�	\*�+ ��*�ء : ���Hت 
eau 1g / cmρ = 

 F=���g�*ا� X*	� +���*ا� +���M(HCOOH): ا� 46g /mol=
  

ا�*�,��+ ا�*���+ ا<=���+ �E2 در�+ 


ارة B25°C  :
3

2 1 2 1
H O HCOO

35,0mS.m .mol , 5,46mS.m .mol+ −
− −λ = λ =
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 �����1  �  *. ���� ا�$#��" ��! ـ ����ة آ�

 ����� ���	� 
���S  آ���
���رور ا����رو��� ��C=1,0.10-2mol/l  . ل��	10,43-��,��+ ا�*S.mσ =  .  

  . ــ أآ�5 ��د�+ �12�3 آ��رور ا����رو��� �0 ا�*�ء  1

 ا�*�,��+  2����*	��ل ?���+ ا�*�,���ت ا�*���+ ا<=���+ و�
اآ�� ا<=���ت ا�*��ا��ة :σ  9ــ أ82 �

  . ا�*	��ل 
  . ــ �Bد �
اآ�� ه@� ا<=���ت :9 ا�*	��ل  3
  ــ �� ه� اDE��? F���E�G�+ ��@ا ا��12�3 ؟  4

 9H� :
3

2 1 2 1
H O C

35,0mS.m .mol , 7,63mS.m .mol+ −
− −λ = λ =

ℓ

ارة 2 B +در� �E25°C  . 

  : ا��Qاب 
  : ــ ��د�+ ا��12�3  1

( ) ( ) ( ) ( )2 3HC g H O H O aq C aq+ −+ → +ℓ ℓ ℓ  


 ا�*�ا,��+  2��   σــ �
  : ا��Qول ا��,93 ���12�3 

  : �RSE ا��Qول ا��,93 ���12�3 

( ) ( ) ( ) ( )2 3                                           HC g H O H O aq C aq+ −+ → +ℓ ℓ ℓ  م�U�+  ا���	ا�  

0  0  
  ا�����+  CAVA 0  و:�
x  x 
YZل  CAVA -x x  و:�

  ا��12�3
xf  xf 
���=+  CAVA -xf  xf  و:�

  ا��12�3
 

 �E=�� 12�3�ا� +=��� �E2 :  

( ) ( )
( )

3 3

3 3

3 3. .

f
f f f f f

H O C H O Cf f f

x
x n H O n C H O C

V

H O C H Oσ λ λ σ λ λ+ − + −

+ − + −

+ − +

   = = ⇒ = =   

     = + ⇒ = +     ℓ ℓ

ℓ ℓ

ℓ

  

  : ــ �	�=� �
اآ�� ا<=���ت :9 ا�*	��ل  3

( ) ( )3

3

3 2
3 3

2
3

10 10

10

/ /

/

H O Cf f

H O C

f f

H O H O mol m mol

C H O mol

σσ λ λ
λ λ

+ −

+ −

+ + −

− + −

   = + ⇒ = = =    +

   = =   

ℓ

ℓ

ℓ

ℓ ℓ

  

3?*� أن  Af
H O C+  =   9ن ا��12�3 آ�]: .  

 �����2   

 +��Z +HGا�? ^�U�(S=1,0cm2 ;L=1,0cm)  F=و�E�ا� d*	� 9��� ل��	س ا�*�ا,�+ ، ��ا,�+ ���g

آ��� �C=5,0.10-4mol/l  �QE: :G=2,03.10-4S  .  

  . ــ أآ�5 ��د�+ ا��12�3 ا�@ي �Bث :9 ه@ا ا�*	��ل  1
  . �Z+ :9 ه@ا ا��12�3 �ــ �Bد �
آ�� ا<��اع ا���*����+ ا<=���+ ا�*� 2
  . ـ أD� 5DB�+ ا���Uم ا�9���E ��@ا ا��12�3 ـ 3

و�+ ?*�د�+ ه@ا ا��K  12�3ــ أ�m 5DB?�+ ا���ازن  4U*ا� .  

 9H� :
3 6 5

2 1 2 1
H O C H COO

35,0mS.m .mol , 3,23mS.m .mol+ −
− −λ = λ =

 



 

  : ا��Qاب 
  : ــ ��د�+ ا��12�3  1

( ) ( ) ( ) ( )6 5 2 6 5 3C H COOH aq H O C H COO aq H O aq− ++ +ℓ ⇌  

  : ــ �
اآ�� ا<��اع ا���*����+ أ<=���+ ا�*���Z+ :9 ا��12�3  2
  : ا<��اع ا<=���+ ا�*���Z+ :9 ا��12�3 

6 5C H COO−
3Hو   O+  

  : �RSE ا��Qول ا��,93 ���12�3 

( ) ( ) ( ) ( )6 5 2 6 5 3C H COOH aq H O C H COO aq H O aq− ++ +ℓ   ا�	��+  ا���Uم  ⇌

0  0  
  ا�����+  CAVA 0  و:�
x  x 
  YZل ا��CAVA -x x 12�3  و:�
xf  xf 
  ���=+ ا��CAVA -xf  xf 12�3  و:�

 

 �E=�� 12�3�ا� +=��� �E2 :  

( ) ( )
( )

( )

3 6 5 3 6 5

3 6 5

3 3 6 5

3 6 5 3

3
3

3
6 5 3

0 53 10

0 53 10

. .

, . /

, . /

f
f f f f f

H O C H COO H O C H COOf f f

f

H O C H COO

f f

x
x n H O n C H O C H COO

V

H O C H COO H O

H O mol

C H COO H O mol

σ λ λ σ λ λ

σ
λ λ

+ − + −

+ −

+ − + −

+ − +

+ −

− + −

   = = ⇒ = =   

     = + ⇒ = +     

  = =  +

   = =   

ℓ

ℓ

ℓ

  

3  9���Eم ا��U�ا� +�D� ــ:  

 
3

3
0 11 11

max

max

.

.

, %

f

f f

f

x

x

x H O V

x C V

H O

C

τ

τ

+

+

=

 =  

=

  = = =

  


و�+ ?*�د�+ ه@ا ا��K  12�3ــ �m?�+ ا���ازن  4U*ا� :  

[ ]

2

3 6 5 3 5

6 5 3

6 28 10
.

, .
f f f

f f

H O C H COO H O
K

C H COOH C H O

+ − +

−
+

          = = =
 −  

  

 �����3 **  

1  d*B 12�3� +د��  . �0 ا�*�ء  ا�*�F=���oــ أآ�5 �

 �m?�+ ا���ازن  2��
و�+ ?*�د�+ ه@ا ا��K  12�3ــ أآ�5 �U*ا� .  
3  p*QB +����*2+ آ��*Q� 
�� C=0,010mol/l: و�
آ��ه� ?	*d ا�*�F=���o ا�*�Zrذ ه�   V=100mlــ �

: :��B 9+ ا���ازن ، ، �	sU �� أن ��Uم ا����B 9: 12�3+ ا���ازن ه�  �2K=1,6.10-4*� أ، �m?�+ ا���ازن 
1,2.10-4mol  .  

4  t�E�Gا���ازن ؟  ا +��B 9: +����*��  . ا�*	��ل  pHــ �� ا��
اآ�� ا�3��+ �*u��v ا<��اع �
  : ا��Qاب 

  : ــ ��د�+ ا��12�3  1

( ) ( ) ( ) ( )2 3HCOOH aq H O HCOO aq H O aq− ++ +ℓ ⇌  



 


و�+ ?*�د�+ ه@ا ا��12�3  2U*ا���ازن ا� +�?�m 
��  : ــ �

[ ]

2

3 3

3

.
f f f

f f

H O HCOO H O
K

HCOOH C H O

+ − +

+

          = =
 −  

  

  : ــ ا��	sU �� أ، ��Uم ا����B 9: 12�3+ ا���ازن ه�  3
  : ا��Qول ا��,93 ���12�3 

  : �RSE ا��Qول ا��,93 ���12�3 

( ) ( ) ( ) ( )2 3                         HCOOH aq H O HCOO aq H O aq− ++ +ℓ   ا�	��+  ا���Uم  ⇌

0  0  
  ا�����+  CAVA 0  و:�
x  x 
  YZل ا��CAVA -x x 12�3  و:�
xf  xf 
  ���=+ ا��CAVA -xf  xf 12�3  و:�

 

 �E=�� 12�3�ا� +=��� �E2:  

 

3

2

2
2

2

2 2

2 2 2

0

4

2

. .

. . . .

. . .

eq

eq eq

eq

eq

eq eq

eq eq

eq

x
H O HCOO

V

x
xVK K

x C V x V
C

V

x K V x K C V

K V K V C K V
x

+ −   = =   

= ⇒ =
−−

+ − =

− ± +=

  

�v��ر ا�	1 ا�*��5 أي أن 
2 2 2

44
1 2 10

2

.
, .eq

K V K V CKV
x mol−− + += =  

  : ــ �
اآ�� ا�3��+ �*v�1 ا<=���ت ا�*���دة :9 ا�*	��ل  4

[ ]

3
3

3

3

1 2 10

0 0088

2 92

, . /

, /

log ,

eq

eq eq

eq eq

eq

x
H O HCOO mol

V

HCOOH C H O mol

pH H O

+ − −

+

+

   = = =   

 = − = 

 = − = 

ℓ

ℓ  

 �����4*   
 ���	� 
y	�S  F=���o�*ا� d*	�HCOOH  آ���
�C=1,0.10-2mol/l  ري�Q� ل��	9 �*����� u�3v�?

 p�:�oآ d*	ا ا�@��d=1,22  وي�D� ري�Q�ا� d*	ل :9 ا���	*�� +�����p=80%  . ^�U، وا�DE�+ ا�
  .   k=1,0.10-2m-1  �QE:G=5,4S?�ا��U� +HGس ��*�ا,�+ ��S  p���Z +�?�mا,�+ ا�*	��ل 

1  ~Q	5 ا�DBــ أV0  
�y	�� �@Z5 أQ= ري ا�@ي�Q�ل ا���	*��V=1,0l  ل��	� ��S0  آ���
�
C0=1,0.10-1mol/l  .  

2  
�y	�� +
=U+ ا�*��Hا� u, ــV’=100ml  ل��	ا�* ��S  ل��	ا�* �� �gYHا�S0  .  
  . ــ أآ�5 ��د�+ ا��d*B ��? 12�3 ا�*�F=���o وا�*�ء  3
  :  Sــ ?��DE�+ ��*	��ل  4

 xVmaxأ�RS ��ول ��Hر ا��	�ل ، واt�E�G ا���Uم ا�	Q*9 ا<��g  1ــ  4
 = 
 

max
V max

x
x

V '
  

  ��ذا �t�E�D ؟ . أ5DB ا���Uم ا�	�E2 9*Q ا���ازن و�D�+ ا���Uم ا�9���E  2ــ  4



 

5 B5 ــ أDpH  ل��	ا�*S  .  

و�+ ?*�د�+ ه@ا ا��12�3  6U*ا���ازن ا� +�?�o� +��=
Q� +*�g t�E�Gرج ا��12�3 وا�Z 
��ــ أ82 �  .  

3ا����+ ا�	Q*�+ ��*�ء   : ���Hت 
eau 1g / cmρ = 

 F=���o�*ا� d*	� +���*ا� +���M(HCOOH): ا� 46g /mol=
  

ا�*�,��+ ا�*���+ ا<=���+ �E2 در�+ 


ارة B25°C  :
3

2 1 2 1
H O HCOO

35,0mS.m .mol , 5,46mS.m .mol+ −
− −λ = λ =

  

  : ا��Qاب 
 ~Q	ب ا��DBV ل��	ا�* �� �@Z5 أQ= ري ا�@ي�Q�ل ا���	*��S0  p�:��آd  +������	��ل  pو�D��p ا�

  .  V0و��2C0  p*QB �	��ل �
آ��� 
�~ أن ا��
آ�� �C0 ل��	*�� p��2 ل��	اد ا�
  : ه�  ا�*

  

  

  

( )n HCOOH  ~Q	ا�*���د :9 ا� ���vا� F=���o=ا� d*B آ*�+ ��دةV0  �� دة�Zr*ا� +���أي أن ا�

: هS0  9ا�*	��ل 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )0

0

.

.

m HCOOH
n HCOOH m HCOOH n HCOOH M HCOOH

M HCOOH

m HCOOH
C

M HCOOH V

= ⇒ =

=
  

  :  �DBVب آ��+ d*B ا�=F=���o ا����v ا�*���دة :9 
: ��  ا��E�U+ ه9  ا�*�Zrذةآ��+ ا�*	��ل ا���Qري * 

( ) ( )'
'

HCOOH
HCOOH eau

eau

eau eau

d d

m HCOOH
d m HCOOH d V

V

ρ ρ ρ
ρ

ρ ρ

= ⇒ = ×

= × ⇒ = ×
 

ه9 ا�DE�+ ا�����+ �	*p  dو��~ أن . �� ا�*	��ل ا���Qري  ا�*�ZrذةQB~ ه@� ا����+  Vو 
  : ه���V  9دة :9 ا�*�F=���o أي أن آ��+ d*B ا�*�F=���o ا����v+ ا�*

100g  ��2 ي��	ل ���	��80 ا�*g  ��HCOOH  إذن ف ���Zeaud Vρ×  ��2 ي��	�m(HCOOH) 

 +���Z .  
( ) . eaum HCOOH p d Vρ=   : و?�����9 :[ن  ×

( )
( ) ( )

( )

0
0 0

0 4 7

.

. .

.
,

.

eau

eau

m HCOOH p d V
C

M HCOOH V M HCOOH V

C M HCOOH V
V m

p d

ρ

ρ

× ×= =

×
= =

×
ℓ

  

2  
�y	�� +
=U+ ا�*��Hا� u,ــ وV’=100ml  ل��	ا�* ��S  ل��	ا�* �� �gYHا�S0  :  
 * ~Q	5 ا�D	�v  ل��	ا�* �� �@Z5 أQ= ا�@يS0  ل��	ل ��2 ���	��S  p*QBV  آ���
؛ �H�C  sو�

 u�3v�ا� +gY2:  

0
0

10. ' . '
C

C V C v v V m
C

= ⇒ = = ℓ  

 * +�: �� +,�� +HGا�? ~Q	ه@� ا� @Zr�10ml  .  
��ر=+ �� :�+ * � +���B 9: ��y�100ml  .  

 و�	
ك g�1 ا��,�ل إ�� ا�8v ا�*��ري * HU*ا�*�ء ا� u�y� .  

( )
0

0

n HCOOH
C

V
=



 

 * 
 B�� ا��,�ل إ�� ا�8v ا�*��ري Hg ة
Hg 
HU*ي ��2 ا�*�ء ا���	� +,�� +HGا�? ~*��  .  
  : ــ ��د�+ ا��12�3  3

( ) ( ) ( ) ( )2 3                         HCOOH aq H O HCOO aq H O aq− ++ +ℓ ⇌  

  : ��ول ا��,93 ���	�ل  1ــ  4

( ) ( ) ( ) ( )2 3                         HCOOH aq H O HCOO aq H O aq− ++ +ℓ   ا�	��+  ا���Uم  ⇌

0  0  
  ا�����+  CAVA 0  و:�
x  x 
  YZل ا��CAVA -x x 12�3  و:�
xf  xf 
  ���=+ ا��CAVA -xf  xf 12�3  و:�

 

 ��g>9 ا*Q	م ا��U�ب ا��DB :  
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: �DBب ا���Uم ا�	�E2 9*Q ا���ازن  2ــ  4
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  : 5DB ا�*��Hت أن ��,��+ ا�*	��ل �E2 ا���ازن ه9 
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ℓ
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