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**********************************************************************************  

�	�מ��������−1��:� �
  

 * �����	�
  :ا��	
� ا�
  .و ی	
� أن #"
�ن م� ��ع آ�	���� وا�� . ا��	
� ا�
�	����� ه� م�ی� م� أ��اع آ�	�����  -
 * ����	�
  :ا�"%�ل ا�
�ث #%�ل آ�	���� .� ج	
� آ�	����� م� ، إذا ��ث #�0/ .'� ���'� ه'-, ا��	
'� ، آ�*"('�ء أ�'�اع آ�	����'�                     �&�ل أ�  -� 5                        

  .و >�8ر أ��اع آ�	����� ج�ی�ة ، أي ا�"&�ل ا��	
� ا�
�	����� م� ���� ا6"�ا��� إ�9 ���� �����8 م/ورا 6%��� ا�"&���� 
�وث ا�"%�ل ا�
�	���� ا�%��� ا=6"�ا���  -� >?@ �

� آ�	����� ه� ���� ا��		��.  
-  �
	�� ����8A�ا ��%��ا : ����	�
� ا�"%�ل ا�B6 �����	�
  .ه� ���� ا��	
� ا�

 * ����	�
  :ا�"(�C< ا�
-            �

9 ا�	H"�ى ا�	�8/ي ، أي ی'"F 6'�� أ.'/اد ا�D'�اع ا�C F"ی ����	�
	����'� ،  ا�"(�C< ا�
�	���� ه� �	�ذج �
"%�ل ا�

أو أآ /P��Aع آ�	���� ، مQ ./د آ�	���� أو أآ /P��Aع آ�	�'��� O*'/        ...)  ذرة ، ج�ئ ، �Lردة      (آ�ر#?�ط ./د آ�	����    
 /*O ����	ع آ��A� �
�< ./د آ�	���� ج�یR# �S@.  

-  9	H# ��د�B	6 ����	�

 ا��������ی�C /?B ا�"(�C< ا����
   .���د�� ا�
  :أ��ـ�ــ�

2 H2 (g)   +  O2 (g)  →  2 H2O ( l ) 
CH4 (g) +  2 O2 (g)  →  CO2 (g)  +  2 H2O ( l ) 
Cu+2 

(aq) +  Fe (s)  →  Cu (s)  +  Fe+2
 (aq) 

N2 (g)   +  3 H2 (g)  →  2 NH3 ( g ) 
  

�د أ.�@�درو –ا�	�ل * C :  
�د mol ��1ع آ�	���� @�ره� ا�	�ل ه� آ	�� م�  -B�9 ا
C 1023 . 6.023 #%"�ي  D8-م� ا� �����	�
ا ا��Aع ./اد ا�

 ����	�
  .آ	� یB"?/ و��ة آ	�� ا�	�دة  ،ا�
�د   -B�9 ا	Hد أ����درو : 1023 . 6.023ی�  . NA ی/م� �5 �6�/م� �
  


� ا�	����* "
  : ا�

� ا�	���� ا�-ری�  -"
  .ذرات ه-ا ا�SAB/ ا�
�	����  م� mol 1 آ�	���� ه� آ"
��SAB/ ا�
- 

� ا�	���� إذا آ��V اD./اد ا�"
 ، A�6	� إذا آ��V اD./اد ����
�� ا������ ا��ری��	����� C?�رة �C ذرات #�9C ا�


� ا�	���� "

�� ا������ ا�"!ی ��ا�
�	����� C?�رة �C ج�ی�Wت #�9C ا�����.   

� ا�	���� .� ا��	
� ا��و�� -"

9 ا�	�ل  و��ة ا�C 0/ام��8 6ـ � ه� ا�ی/م� g / mol أو ، g . mol-1.   

 �)*�+ ,���- . '.�/ ��0�%– 

��� �����  – 2009/2010  

 #�$%&� /�2�3 :'��� ���( �  
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-
"
 :�?B^ ا��ABص/ ا�
�	����� ا�-ری�  ا�	���� � ا�
 

����	�
  ا�SAB/ ا�

F/م�  ا=س�ا   �
"
�د ا�B�ا
Z 


� ا�	���� "
  Mا�
g . mol-1 

  C  12 12  ا�
/�6ن
  H  1  1  ا��8�روج��

���HآDا  O  16  16  
  N  14  14  اaزوت

  Na  11  11  ا��Sدی�م
  Cl  35  ،  37  35.5  ا�

�ر

  

� ا  -"

A'�ع ا�
�	�'���                  �A'�ع   �	���� ا���ی�W'�    ا�� �'��
آ�	�'��� م'�Hوی� �	�	'�ع ا�
"'< ا�	���'� �
�ABص'/ ا�
�	����'� ا�	

�د ذرات آ< SAC/ م�ج�دة .� C �. �6و/eم ����	�
  .ج�يء ه-ا ا��Aع ا�
   : م�Pل

  

M(CO2) =  M(C) + 2 M(O)  
M(CO2) = ( 12 )  +  ( 2 . 16 ) = 44 g . mol-1 
 

 :��� ��0ز ا�%�F ا�	* 
-  F�� زي ، ه��f ����	ع آ��A� ���	�ا F�%�1ا mol ، �0ز�5 6ـ  م� ه-ا ا�ی/م� VM  5#�  .  L / mol وو�
	��� #"�0/ 6"�0/ ا�g0e و درج� ا�%/ارة ، .(� ا�R/وط ا��hAم�� أی� ی
�ن ا�g0e �@�	� ا�%�F ا�	��� ��Aع آ -

                         F ا�	��� م�Hوي  ی
�ن ا�%�00c ا�%/ارة ا�	�Hوی� ، و درج� ) P = 1 atm( م�Hوي �
g0e ا���ي ا��Bدي 
   ) .L ) VM = 22.4 L 22.4�ـ 

  

 �&'(�:  
�

k�j م� @
�A, .� ا�	gij ا�"��� ی	# :  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
 

 * ���B# ����	م� ��ع آ� �A�B� دة�	�ا ��	�8 آ"
   :mآ"

1 mol Vm (L) 

M (g) 

NA = 6.023 . 1023 

��
  ا��

  آ��� ا���دة   ا�*"( 

�د ا.�-اد ا����������  

  إذا آ�ن ا��0ع
  ا������ء �6زي
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F أن م�l وا��ا Dي �A�C م� �� -B� ����	�ا �
"

�M 5ع آ�	���� آ"
�8 �6�0/ام ه� ا�C و ، :  
1 mol (X)  → MX  g 
n mol (X)  →  mX g 

  :و م5A ی
�ن 

nX = 
X

X

M

m
 

  :���ل 
   :ه� غ م� ا�
/�6ن 0.6آ	�� ا�	�دة ا�	�ج�دة .� 

n(C) = 
)C(M

)C(m
 = 

12

6.0
 = 0.5 mol 

  

 * ���B# ����	م� ��ع آ� �A�B� دة�	�ا ��	�8 آ	��زي �fgazV :  

F أن م�l وا��ا Dي �A�C م� ��ع آ�	���� ��	�8 �6�
"/ ه� ا�%�F ا�	���  -B�Vm 5�
C و ، :  
  

1 mol (X)  → Vm  L  
n mol (X)  →  Vgaz L  

  :و م5A ی
�ن 

nX = 
m

gaz

V

V
 

  
 :���ل 

  :م� �fز ا��8�روج�� .� ا���o/R ا��hAم���  L 11.2	�ج�دة .� آ	�� ا�	�دة ا�

n = 
m

gaz

V

V
 =  

4.22

2.11
 = 0.5 mol 

 

 ���B#  ����	م� ��ع آ� �A�B� دة�	�ا ��	9 آ
C ي�"%#y �����	�
  : م� اD./اد ا�

F أن م�l وا��ا Dي �A�C م� ��ع آ�	����  -B� 9
C ي�"%#NA = 6.023 .1023 ) د أ.�@�درو�C ( اد/.Dم� ا

 5�
C و �����	�
  :ا�
  

1 mol (X)  → NA  
n mol (X)  → y   

  :و م5A ی
�ن 

nX = 
AN

y
 

  
 :���ل 

  : م� �fز ا��8�روج�� .� ا���o/R ا��hAم��� 1021 . 12.046 آ	�� ا�	�دة ا�	�ج�دة .�
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n = 
AN

y
 =  23

21

10 . 023.6

10 . 046.12
 = 0.02 mol 

  :ا�"/آ�� ا�	��� * 

	-اب CA(mol/L) ا�"/آ�� ا�	��� -� A ��6 �?HA�ه� ا nA(mol) -اب	�ت اlد م��C A ل�
)           �6�	�ل( .� ا�	%

  :أي ) �6�
"/( ��F ا�	%
�ل V(L)و 
  

V

n
=C A

A  

  
 *
  :�ل ا�"/آ�� ا�	��� �
�Rارد .� ا�	%
�د م�lت ا��Rردة 5�t6n ا�X [ ��6 �?HA[ ا�-ي �/م� �5 6ـ B� X/ف ا�"/آ�� ا�	��� �
�Rردة -C X ل�
 .� ا�	%
  : ��F ا�	%
�ل �6�
"/ ، أي Vو ) �6�	�ل(
  

[ ]
V

n
 = X  

  
 ��6 �@uB�و ا]X [ وCA >C�)"�م ا�
9 ج�ول #&C دا�	"Cإی��ده� ا �
  :آ	� .� ا�	�Pل ا�"��� ) م ���� ا�"(�C< ا�"�( ی	

  
  

  

H2SO4  +  2 H2O  →  2 H3O
+  +  SO4

2- 
  

 xا�"&�م 
(mol) 

�
 ���� ا��	

 n0 0 �6ی�دة 0 0
�ا���"6lا ��%��ا  

 t = 0 

n0  n0 0 �6ی�دة xf = xmax 
����8A�ا ��%��ا  

 tf 
  

- �Aی��  :[ ]
V

n
=SOH=C 0

  :م� ا���ول ی
�ن  و 42

[ ] C=
V

n
=SO 2ـ0

4    , [ ] C2=
V

n2
=OH 0+

3  

 * �
"

�ل  Sا�"/آ�� ا�%	�:  
  : و �
"V(L) v و ��F ا�	%
�ل mه� ا�HA?� ��6 آ"
� ا�	�دة ا�	-ا�6 

  

V

m
=S 

  

� Cو #
�ن ا�uB@� ��6 ا�"/آ�� ا�	��� "
  : آ	� ی
�  S و ا�"/آ�� ا�

  

M

S
=C  
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 �h�uم:  

� ی	 �
  :ج	Q ا�uB@�ت ا�"� #	
� م� ��Hب آ	�� ا�	�دة ��Aع آ�	���� آ	� ی

 

[ ]
A

X

m

gaz

X

X
X N

y
=V.X=

V

V
=

M
m

=n  

  

V

n
=C A

A  ، AC.M=
V
m

=S 

 
 * >C�)"�م ا�  : م(�8م #&


�	��ء م� أج< م"��B6 #%�ل آ�	���� ��	
� .� ا�	H"�ى ا�����B م� ���� ا6"�ا��� إ�9 �����8 ی&"
/ح اl#%�د ا��و�� �
 ��&�?i"�?%"� وا�ا "IUAPC "  >C�)"�م ا�&# 9C�# �
  : وا�-ي ی	
� #�ض�%5 آ��"���) molم&�ارا �6�	�ل  (xوس�

- �. >P	"	�ا ����	�
 ا�	�ج�د �6��8اء ،ا�-ي یO2 5AC �"A �06ز اDآCH4 ���Hا�"/اق �fز ا�	��Pن  �B"?/ ا�"%�ل ا�
6/
� ا��Hز ث��� أآ�f ن�CO2 ء�	�و ا H2O ،  �  :ی	
� �	-ج"�6 5�	�Bد�� ه-ا ا�"%�ل ی%�ث .�C�)# 5< آ�	���� و��

  

CH4 (g) +  2 O2 (g)  →  CO2 (g)  +  2 H2O ( l ) 
  

 �
  :م� ه-, ا�	�Bد�� ی	
� @�ل م� ی

9 ا�	H"�ي ا�	�8/ي -C :  
�ث ا�"(�C< م/ة ▪� ��   : �)"jج�ئ م� 1ی CH4 ، 2 ج�ئ م� O2
R"�� ،  >1ج�ئ م�   CO2 ، 2 ج�ئ م� 

   .ا�	�ء 
▪ >C�)"�ث ا�
< O2 ج�ئ م� CH4،  4 ج�ئ م� 2یj"(� :   م/ة 2 �� �R"�� ، 2ج�ئ م�   CO2 ، 4 ج�ئ م� 

   .ا�	�ء 
▪ >C�)"�ث ا�   ،CH4 ج�ئ م� 3یj"(� :  م/ة 3 �� �

< O2 ج�ئ م� 6R"�� ، 3ج�ئ م�   CO2 ، 6 ء�	�ج�ئ م� ا .   
-B�ى ا�"H	�9 ا
C  ����:  
▪ >C�)"�ث ا�� �� NA م/ة : �)"jی )NA  ( ج�ئ م�CH4 ، )2NA( ج�ئ م� O2 >
R"�� ، )NA  (ج�ئ م�  

CO2 ، )2NA( ء�	�ج�ئ م� ا .   

< O2 ج�ئ م� ) 2 mol ( ، CH4ج�ئ م� )   mol 1(یj"(� :  أو R"�� )1 mol   (ج�ئ م�  CO2 ،                  

) 2 mol ( ء�	�ج�ئ م� ا .   
▪  >C�)"�ث ا�� ��)2 NA  (  م/ة: �)"j2( ی mol   ( ج�ئ م�CH4 ، ) 4 mol ( ج�ئ م� O2 >
R"��                
)2 mol   (ج�ئ م�  CO2 ، ) 4 mol ( ء�	�ج�ئ م� ا .   
▪ >C�)"�ث ا�� �� )3 NA  (  م/ة: �)"j3( ی mol   ( ج�ئ م�CH4 ، ) 6 mol ( ج�ئ م� O2 >
R"��               
)3 mol  (ج�ئ م�  CO2 ، ) 6 mol ( ء�	�ج�ئ م� ا .   
▪ �)"j3( ی mol   ( ج�ئ م�CH4 ، ) 6 mol ( ج�ئ م� O2 >
R"�� ، )3 mol   (ج�ئ م�  CO2 ،                        
) 6 mol ( ء�	�ج�ئ م� ا .   
 
 
▪ >C�)"�ث ا�� �� )x NA  (  م/ة: �)"jی )x mol   ( ج�ئ م�CH4 ، ) 2x mol (ئ م�  ج�O2 >
R"�� ،                                         
)x mol   (ج�ئ م�  CO2 ، ) 2x mol ( ء�	�ج�ئ م� ا .   
 


  xی�9C ا�	&�ار ���
  ت=�م ا�
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�د م/ات ��وث ا�"(�C< ا�6�H~ م&�را �6�	�ل و ه� C >P	ی)mol ()أ.�@�درو م/ة ( ��� ، �. >	B"Hىی�"H	�ا 
 g&. ����B�یإذن  ،اB /?x �C ����	�
  . #�iر ا��	
� *uل ا�"%�ل ا�

  

   :  م9A%A ا�"&�م– ج�ول ا�"&�م •

� ا�	�دة *uل #%�ل آ�	���� م� ���� ج�ول ا�"&�م ه�  -�S� ول�A# م� �

� ی		�
C?�رة �C ج�ول وص(� �

  . ، م/ورا 6%��� ا�"&���� �%��h ا6"�ا��� إ�9 ���� �����8
  :م�Pل 

- 	�
، ه-ا  N2 اaزوت و�fز H2 ا�ui@� م� �fز ا��8�روج�� �fز ا��RAدراص�Aiع ���� ا�	"	B� �. >P"?/ ا�"%�ل ا�
  :ا�"%�ل ی%�ث .�C�)# 5< آ�	���� و��� ی�6 5AC /?B�	�Bد�� ا�
�	����� ا�"���� 

N2 (g)   +  3 H2 (g)  →  2 NH3 ( g ) 
  

آ	� م�ض� .� ج�ول ا�"(�C< ، .� ��8ی� ا�"(��S� >C ���� ا��	
� .� ثuث م/ا�< ، .� 6�ای� ا�"(�u* ، >Cل  -

�ن م�.� ا�%������ �B"?/ ا�"&�م ا�"��� ، "# �����	�
�ا��� أن ا��	
� ا�"6l1( ا mol ( زوتaز ا�f م�N2 ،                                      

)4 mol ( روج���  .   H2م� �fز ا��8
  

  

     N2 (g)      +    3 H2 (g)  →  2 NH3 ( g ) 
  

 xا�"&�م 
(mol) 

�
 ���� ا��	

0 4 1 0 
�ا���"6lا ��%��ا  

 t = 0 

2x 4 - 3x 1 - x x 
  ا�l"&����ا�%��� 

t 

2  2 0 xf = xmax 
����8A�ا ��%��ا  

 tf 

  
  : إذا ا*"(�f 9ز اaزوت .� ��8ی� ا�"(�C< ی
�ن -

1 – x = 0   →   x = 1 mol  
  
  :�ی� ا�"(�C< ی
�ن  إذا ا*"(�f 9ز ا��8�روج�� .� �8-

4 – 3 x = 0   →   x  
3

4  = 1.33 mol 


 ا��*� ، یH	x 9ا�	"(�C< ا�-ي یj"(� #	�م� أوl و ا�-ي �5 أ@< @�	� �ـ  -���
.� ه-ا  ا�"(��f >Cز اaزوت �5  . ا��
  .  .�8 ا�-ي یj"(� #	�م� أوl ،  إذن ه� ا�	"(�C< ا�	%� xأ@< @�	� �ـ 

-  >C�)"�م ا�&#x 9C�
 ا.�&�� �
	"(�C< ا�	%� ی���
�م ا�"(�C< اhCD	� �8-ا xmax ، ی/م� �5 6ـ ت=�م ا�&# 5�
C و ، 
 :ا�"(�C< ه� 

  
xmax = 1 mol 

  
�م� ی
�ن ا�"(�C< #�م  -AC ) ��م ا�xmax ���8A، ا�"&�م اhCD	� ) ی%�ث .� ا#��, وا�&"
 ، و آ�ن أن xf  م�Hوي �

�H�ا >C�)"�ن ا�

�س یC /�f 6~ #�م و:  
   

xmax = xf = 1 mol 
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  :ا�	&�وم� * 
�B# R  5#/ف ا�	&�وم�  -'L ر��# ,/?Bل م��� ی�

'9 أ�8'� ��ص'< ا�H'A?� 6'�� .'/ق ا�
	'�ن         I��A@< آ���6/8 أو م%C U 

 g��)��6 ر��ة Vرم�ه� ) Volts(ا�	o ��6 ~?i/.�5 ا�	&R�و ا I /�?مa�6 رة�  :أي  Aرم�ه� ) Ampères( ا�	&
  

I

U
=R  

  

 * ��
@�A�ا:  

�L 9ارد م�ج?� و �Lارد س��?� ، و #'�داد ��@
�'� ه'-ا                     -C ���6/8 إذا آ�ن ی%"�ي
 ی
�ن ا�	%
�ل ا�	��� ��@< �
"��ر ا�

  .ا�	%
�ل �
"��ر ا�
���6/8 آ
	� آ�ن #/آ��, 86-, ا��Rارد أآ?/ 
- ���6/8

�� ا�	%
�ل �
"��ر ا�@�� �C /?B6  9C� وو�'�h� �'. �8#'�م ا���'�ات ا��و��'�       Gی/م'� �8'� 6'ـ    ا������0  6	&�ار ی

�A	��H�ا) S ( �@uB��6 �8AC /?Bو ی:  
  

U

I
=

R

1
=G 

  
I :  ل�
�ة ا�"��ر ا�	�ر �6�	%L.  

U :  ل�

�� ا�	0	�رة .� ا�	%j�ی� ا/Hم �./o ��6 /#�"�ا.  
  

 * ��C�A�ا ��
@�A�اσ ردي�L ل�
%	� :  

�ل ا�"� ی/م� ��8 6ـ -%	� ��C�A�ا ��
.�A�ف ا/B# σ�A	�8 س�#�  :�6�S/m ( �@uB(م"/ / وو�
  

K

G
 = σ → K σ=G  

  

   
L

S
=K                                                          

  

K :  /"	�5 ا#�
�� و�j�ا V6ث�)m. (  
S :  س��?� �
�� و��#�8 م"/ م/Q6 م�H�� س�i أ�j�ا)m2(.   

L :  /"	�5 ا#�
�� و�j�?�س� ا���6  �B?�ا)m. (  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  


�B12-ا�:  
�B12-ا�:   
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- ��
@�A�و�� *�ص 6&��س ا/"

�� �6�&/اءة ا�	?�L/ة ���8ز إ�@�A�ب ا�H� �
  . ی	
  


�� ا���C�A ا�	���� * @�A�اλ اب-	
�  :  
  

σ = λ C 
  
C :  5#�   ) .mol/m3(#/آ�� ا�	%
�ل و�
λ : A��8 ا#�
�� ا���C�A ا�	���� �
	-اب و�@� :S.m2/mol   

  


�� ا���C�A ا�	���� * @�A�ا +yλ ج?� و�	�ردة ا�R
� -xλ �?��H�ردة ا�R
� :  

9 ا��Rرد#�� C ردي ی%"�ي�L ل�
  :  #C 9iB?�رة ��@
�� ه-ا ا�	%
�ل �6�X- ، Y+ �@uB.� م%

  
]X[ )X(λ+][Y )(Yλ=Cλ=σ --++  

  
  : مuP .� ا�	�ء و .~ ا�	�Bد�� �C �#�� ~YaXb ا�%uل ا��Aع ا�
�	����  آ�ن ا�	%
�ل ا�6�Hإذا -

YaXb → a Y+ + b X- 


�� ا���C�A ا�	���� @�A�ا �C /?B5 ی��.λ ردی��R�ا ����	�ا ��C�A�ا ��
@�A�ا ��l�6  λy +،  λx-  �
  :آ	� ی
  

)X(λb+ )(Yλa=λ -+  
  

  :���ل 
  

NaCl(l) = Na+
(aq) + Cl-(aq)  Fe2(SO4)3 (aq) = 2Fe3+

(aq) + 3SO4
2-

(aq) 

)lC(λ+ )(Naλ=λ -+  )SO(λ3+ )(Feλ2=λ -2
4

+3  
  

�� ا���C�A ا�	���� �?B^ ا��Rارد .� درج� ا�%/ارة ا��Bدی� •@�A�ا F�@ ول�   :C+25 ج
 

 �Lارد س��?� �Lارد م�ج?�
�0�S�ا  λ(mS.m2/mol) �0�S�ا  λ(mS.m2/mol) 
H3O

+ 35.0 OH- 19.9 
Na+ 5.01 Cl- 7.63 
K+ 7.35 Br-s 7.81 
Ag+ 6.19 I- 7.70 

Ca2+ 11.9 NO3
-  7.14  

Fe2+ 10.7 SO4
2- 16.0 

  
  
  

 * ��Cة ا=رج��HآDا:  
  .هـ� #ـ(�Cـ< آـ�	ـ���� یـ%ـ�ث .ـ�5 .ـ&�ان إ�
"/ون أو أآP/ م� o/ف ./د آ�	���� : اDآـHـ�ة  -
  .�Hب إ�
"/ون أو أآP/ م� o/ف ./د آ�	���� ه� #(�C< آ�	���� ی%�ث .�5 إآ": ا=رج�ع  -
-  ��Cة ا=رج��HآD: ا	آ� >C�)# ون ه�/"
  .أو أآP/ م� ./د آ�	���� إ�9 ./د آ�	���� O*/���� ی%�ث .�5 ا�"&�ل إ�
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-  Q/ج	�ة : ا�HآDا >C�)# �. و��ت/"
  .ه� ا�(/د ا�
�	���� ا�-ي ی(&� ا=�
-  �Hآ�	�-ي ی: ا�ا ����	�

"vH ا=�
"/و��ت .� #(�C< ا=رج�ع ه� ا�(/د ا�.  
 

 * ��Cة ا=رج��HآDت ا����Aث:  
 أن +Cu2 آ	''� ی	
'� أی'' �e��R''ارد ا�A%''�س +Cu2 أن #"%''�ل إ�'L 9''�ارد ا�A%''�س  م''Cu uP ی	
'� �''-رات ا�A%''�س   -


< ا�"���  . Cu#"%�ل إ�9 ذرات ا�A%�س R�ذات ا ��د�B	��6 ��ذ �C /�?B"�ا �
  :ی	
  

Cu (s)
  =  Cu2+ (aq)  +  2e- 

  

� م/جQ ا�	�ا.&'� �8'�   ی/م� و ا����د�� ا�H#  ���F0	9 ه-, ا�	�Bد�� 6ـ -Hم�آ ����AP
 ��'�   )Cu (s) / (aq)  2+Cu(6'ـ  �
2+Cu و ، �Hآ�	�ه� ا Cu Q/ج	�ه� ا .  
-  �Hم�آ ����AP
�ه� ا�	�آOx Hه� ا�	/جQ ، و  réd��� réd /Ox (( م/جQ  �6�/م� –.� ا�%��� ا��Bم� ی/م� �.   
 

 �C �
Pأم ^B6 ت����AP�ا)réd/Ox: (  
Zn (aq) =  Zn2+ (aq)  +  2e- ………………………...... (Zn2+ (aq) / Zn (s) )  
Na (s)   = Na+ (aq)  +  e - …………………………… ( Na+ (aq) /Na (s) )   

( Fe3+
 (aq) /Fe2+

(aq))...........................................  e-  +  Fe3+
 (aq) = Fe2+

 (aq)  

H2 (g)
  = 2H+ (aq)  +  2e- ………………………….… (H+ 

(aq)/H2 (g)) 
Mn2+ (aq) + 12H2O = MnO4

- (aq) + 8H+
 (aq)

 + 5e- ....... (MnO4
-
 (aq)/Mn2+

(aq))
                                  

  

 * ��Cة ا=رج��HآDا ��د�Bآ"��6 م �e	� gوس �.: 
�Cة ا=رج��HآDا ��د�B�6 م�"
  : � .� وس g�	Q?"� �e ا��ijات ا�"���� �

  . ��ازن ا�-رات اDس�س�� -
ذرة أآ'�S'@�� ���H .'� ا�i'/ف ا�'-ي        آ'<    م&�H2O(  >'6( ة م�ء وا��   ذرات اDآ���H و ذ�� �6ض�.� ج�ی�W       ��ازن -

���HوآDص0/ م� ذرات اDد ا�B�9 ا
C ی%"�ي.  
ذرة آ''< ، م&�H+ ( >''6(وا�''�ة  ج��.� L''�ردة ه�''�ر �''�ازن .''� آ''< م�Bد�''� �''S(�� ذرات ا��8''�روج�� و ذ�''� �6ض''�  -

�د اDص0/ م� ذرات ا��8�روج��B�9 ا
C -ي ی%"�ي�ف ا/i�ا �. �S@�� روج���   .ه�
-      �A%R�أ إ�%(�ظ ا�� ا�"(�C<    ( �"%&�~ م?B6 ت�A%R�ع ا�	�	�وي �Hم >C�)"�ت @?< ا�A%R�ع ا�	ازن .'� آ'<   ، ) م���


"/و��ت .� ا�i/فم�Bد�� �S(�� ا��A%Rت و ذ�� �6ض�.� ا=�vس�A	�ا  �A%L /?9 أآ
C -ي ی%"�ي�ا .  
-       >C�)# �. (&�دة	�و��ت ا/"
�د ا=�C 9
C ل�S%�ف ا��د      86'B� وي�H'	�ة ا�H'آDو�'�ت ا/"
 ا�	
"'C�)# �'. �?H'<    ا=�

�د م�Aس'v و o/.'�                ا=رج�ع'C �'. ة�H'آDا ��د�Bم �./o ب/e�             F'ث ،/'*O v'س�Aد م�'C �'. '� ا=رج'�ع�د�Bم  Q'	��
�B	�ا �
�Aد�"�� ا�o ��"�#�A/.� إ�o 9/ف و �
�ن 6-�� @S%# ة�HآDا ��د�B9 م
C ��Cا=رج�.  

  

 * ��Cة ا=رج��HآDا ��د�Bآ"��6 م gأس�س� .� وس: 
 gوس �. ��Cة ا=رج��HآDا ��د�B�6 م�"
  :  �"?Q ا��ijات ا�"���� أس�س��

  . ��ازن ا�-رات اDس�س�� -
� وا�''�ة  �.�  �''�ازن ذرات اDآ''���H و ذ�''� �6ض''  -�H''روآ�ذرة أآ''�S''@�� ���H .''�  آ''< م&�L )HO- (  >''6''�ردة ه�

���HآDص0/ م� ذرات اDد ا�B�9 ا
C -ي ی%"�ي�ف ا/i�ا.  
ذرة آ''<  ، م&�6''<   وا�''�ة )H2O(ج�یW''� م''�ء    �''�ازن .''� آ''< م�Bد�''� �''S(�� ذرات ا��8''�روج�� و ذ�''� �6ض''�.�        -

Dد ا�B�9 ا
C -ي ی%"�ي�ف ا/i�ا �. �S@�� روج���   .ص0/ م� ذرات ا��8�روج��ه�

'9 أآ?'/     ا�	�Aس'v ��ازن .� آ'< م�Bد�'� �'S(�� ا�'�A%Rت و ذ�'� �6ض'�.� ا=�
"/و�'�ت .'� ا�i'/ف            -C '-ي ی%"'�ي�ا    

 �A%L.  
-           �./o و vس�Aد م�C �. ة�HآDا ��د�Bم �./o ب/e�       F'ث ،/'*O v'س�Aد م�C �. ا=رج�ع ��د�B"��   م�د�'B	�ا Q'	��


�ن 6-�� @� ا�o ��"�#�A/.� إ�o 9/ف و ��A
S%# ة�HآDا ��د�B9 م
C ��Cا=رج�.  
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 * ��Cة ا=رج��HآD�6 ی/ة�B	�ا:  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- ����	�
� ا�"
�.� αA + βB → δC + λD  :  ا�	A	-ج �6�	�Bد�� ) ا�	�Bی/ة( �C �)S6م� .� ا�"%�ل ا�AC ن�
: ی

BA
BA n α=n β→

β
n

=
α

n
  

 

2211 VC α=VC β  
  


'9 �('� ا�uB@'� م'� ج'�ول ا�"&'�م م'� ا��jص'�� ا�'H"�آ��آ"/ی� �i&A'� ا�"
'�.�               ی	C ل�S%�ا �
l وج'�د �
'< م'�    ( 
 �.�
� و ا�	/ج�i&� �C Q ا�"Hآ�	�ا ��
C�)"	�ا ( �
  :آ	� ی

  
  

       αA      +      βB    →  δC  +  λD   م� ���� ا��	
� ا�"&

0  0 n2 N0A  x= 0 
�ا��� "6lا ��%��ا  

 t = 0  

λx δ x  n0B – β x n0A – α x x 
  ا�l"&����ا�%��� 

t 

λxmax  δ 
xmax  

n0B  - β xmax  
n0A -  α 
xmax  

xf = xmax 
����8A�ا ��%��ا  

 tf 

  
 >C�)"��8ی� ا� �AC ن�
  :ی

n0A -  α xmax = 0  → 
α

n
=x A0

max    ,  n0B -  β xmax = 0  → 
β

n
=x B0

max     

BBAA
B0A0 VCα=VCβ→

β
n

=
α

n
 

  


�Bا����ی-ة   (  :1-ا� !�K"ت(  
  
  
  
  
  

�'�*L  
  

  �-ج�M*��ل 
  آP-ی
�ت ا�*�ی� ا�����0 ��)

  
  
  
  
  

-B�� سRآ  
  

�SآT� ل��*��  
   �*��ل �-��0U0ت ا��Pت���Lم ��)

  
  رج�ج
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2−�
�:�א��د��א�ز��������ول������ �
  

  : ا�
*�Xت ا��������� ا�S-ی�� و ا��WP � -أ
-     �''AC ة/''L�?���8''� مA�"''5 ا���''9 �إ >S''ی �''����	�
 ی
''�ن ا�"%''�ل ا�
�	�''��� �%�h''� أو س''/ی�B إذا آ''�ن #i''�ر ا��	
''� ا�

  .ا�"uم� ��6 ا�	"(�uCت 
- �� 9S@tت آ�Cة س��C ة د@��~ أو�C ة ث�ا�� أو�C وم�  . ی
�ن ا�"%�ل ا�
�	���� �W�i6 إذا آ�ن #�iر ا��	
� ی
�ة أی'�م                          ) l م"�Aه� .'� ا�?t'i       (  ی
�ن ا�"%�ل ا�
�	���� �W�i6 ج�ا       -'C �'B6 lإ �'�u# l �'
إذا آ��'i# ���'"� V'�ر ا��	

��- أن ا��AC 8/ ، �&�لLآ�� أو أ/� �
o�C �
	.  
  

�را�L ا����� �
�Wر ج��� آ������� ا� -ب:  
               �'
م� أج< ا��راس� ا�
	�� �"�iر ج	
� آ�	����� *'uل ا�'�م� ی�'v مB/.'� #/آ�?8'� ا�	'��� .'� آ'< �%h'� ، �'-�� ی	

�ة o/ق C ل�	B"اس.  

9 ا�	�Bی/ة -C �	"B# �"�ا �����	�
  . ا�i/ی&� ا�
-�	"B# �"�(��ی���� ا�ی&� ا/i�ار .��ی���  ا�
9 @��س م&C  : ، ��
@�A�ا ، F�%�ا ، g0e�ا >PمpH.......   


('� 6"��8'�ات    "jت م�h%� �. �86�H� �

	� أن ا�	&�دی/ ا�(��ی���� ا�"� ی	
� �86�H	� �86#�� ا�i/ی&"�� م� ج�8 ی	C
 >C�)"�م ا�&"6 ~
B"# ص� وم� ج�8 أ*/ى�*x.   

  


�� ا�	"��B6 ا�%/آ�� o �C/ی~ ا�(   :1-���ل@�A( 
 و ا�'-ي ی	
'� أن   3CCl(CH3) م�P'< 6/و6'�ن   -2 آ
'�ر  -2"
�ن م� ا�	�ء و ا=ی���Pل ، آ	�'� م'�           ی���e إ�9 م�ی�    

  : و.~ ا�	�Bد�� ا�"���� u� ، RCl�� أ�5 ی%�ث #(�C< ا=م�ه� �
�Aع ا�
�	���� �RCl/م� �5 
  

RCl(aq) + H2O(l) → ROH(aq) + H+(aq) + Cl-(aq) 
  

 ''Aی >''C�)"�ارد ه''-ا ا�R''�ا �"H+
(aq) ارد�R''�و ا Cl-(aq)    �''�C�A�ا �''�
@�A�ا �''	�@ �''. F

''�ل σ و ا�"''� #''"%%	
� ) g''س��ا

�
C�)"�ا. (  
-              /R�6 �. Qe� ��
@�A�ی~ @��س ا/o �C "%�ل�ه-ا ا �B6�"50 م� أج< مmL      �'م ��t'"30 م� م�ی� یmL                '�ء	�م'� ا 


�� ج) Sonde( م� ا=ی���Pل ثF �0	� مH?�ر 20mLو @�A��8ز @��س ا)>
R�16-ا. (  
- ��e� 2.0mL م� RCl �h%
� ا�AC /"و��م/
� آ< د@�&� ��@ >�H	� t = 0 ، �/ج ا�	�ی� ث0R� F< ا�AC ، 

 ��C�A�ا ��
@�A�اσ ?��ن�ا Fرس �AC ول و�
�ل ، ��ون ا�A"��� .� ج%	
� σ = f(t)                      �. ��?	�ا gij	�9 ا
C >S%� 
)>
R�2-ا. (  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  


�� ا� ��C�A��6 5�Cl- �@uB و +H 6	� أن ا��Rارد -@�A�9 اiB# -ا�ل ، �
  : ه� ا�����ة ا�	"�اج�ة .� ا�	%


�B17-ا�:   

  


�B16-ا�:   
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[ ] [ ] )t(Clλ+)t(Hλ=)t(σ ـ
Clـ

+
+H

 


9 ا���ول ا�"��� C >S%A. >C�)"�م ا�  :�	P< ج�ول #&
  

  
  

� ا�
%�h ا�
�(�� م� ا���ول  -ACوt)  م�] :ی
�ن  ) xا�"& ] [ ]
V

)t(x
=)t(Cl=)t(H  +ـ

 5Aوم :
V

)t(x
)λ+λ(=)t(σ Cl+Hـ

)............... 1(  

  

)t(δ
λ+λ

V
=)t(X

Cl+Hـ

  

  
        F�@ �./B	6 و �@uB�ل ه-, اu* ـم�Cl+H

λ+λ   م�
�'�     x ی	
� أی��د @'�F ا�"&'@�A�ا F�'@ لu'* �'م σ   �&6�'�6 س�H'%	�ا 

       �'� ، �'�
@�A�ج8'�ز @�'�س ا �i'ة �6اس/'L�?ی&'� م/i6       ?�'�ن�ا F'رس �'AC ول و�
''x = f(t)  9ون ا�A"'��� .'� ج'C >S'%� 

<(ا�	gij ا�	?�� .� R�) 3-ا ��"��ا:  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �"�
  :ن
 ��C�A�ا ��
@�A�إن اσ �����	�

� یH	� �6�	�B6�" ا�	H"	/ة �"&�م ا�"(�u* >Cل #�iر ا��	
� ا�C�)# gس�� .  

  
  
  
  


�B3-ا�:   
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  )�	�Bی/ة ا�	"��B6 ا�%/آ�� o �C/ی~ ا(   :2-���ل
                           م'''''''� م%
'''''''�ل ی'''''''�د ا�?�#�س'''''''��م ذو ا�'''''''�100mL   �0�S	'''''''�ج  -
)K+

(aq) + I-(aq)( �'''"/آ��و ا C1 Q'''100 مmL   ل�'''
 آ	�'''� م'''� م%
    �0�S'�?�#�س'��م ذو ا�ی"�ت ا/?
+2K(�6/وآ'�Hدی

(aq) + S2O8
-2

(aq)(               

� �C2   ,/''?"Bو ا�"/آ�''� C�'')# g''9 وس''
C >S''%A� )A( .  /''�0# �''�u�


9 #%�ل �i6ء C ل�  . ا�
�ن g?6ء .�8 ی
�ث 6''��  -''%# �''�Cة إرج��H''أآ �''C رة�''?C "%''�ل�8''-ا ا�ج -''	A	�ا >''C�)"�ا 

�ة(و �Lارد ا�?�/وآ�Hدی
?/ی"�ت    ) م/ج�L)�Bارد ا���د   H'-ي   ) م�آ�و ا
 �����	�
  :م�Bد�"5 ا�

 

2I-(aq) + S2O8
2-

(aq) → I2(aq) + 2SO4
2-

(aq) …… (1) 
  

�ول ا�"&�م �8-ا ا�"(��  >C	P< ج-)1: (  
  

  
  

< .''� ا�
% I2 �''h��B"''�� آ	�''� ثA''��� ا��''�د -R''"	�ا t ل�''
) A( .''� ا�	%

  -*t�10  5Aة م�
('� ه'-, ا�A�B'�ت    �A�C 10mLت م 5A��F ا��ا�"jت م�h%� �. /ی�B� Fث   �i'ل #��آ?/ی"'�ت   �6اس�'
م%
+2Na( ا��Sدی�م 

(aq) + S2O3
   . C3 = 0.2 mol.L-1#/آ��,    )2-

-            >C�)"�"�@�� ا�?�رد �ء ا�	�م� ا ��	س?� آ�A	�ا �h%
i@ Qe/ات م'� ص'	�   ثF �.  @?< م�Bی/ة آ< ��e�  �A�C .� ا�
 tR''A�"�''�دان    (ا�ل ا�''
�ری���   ��''� ی''S?� ا�	%
''�ل أزر@''�   ) أو i@ ^''B6''/ات م''� م%''# ��e''� ه��''B6 ل  ، و�''
م%


'9 ا*"('�ء ثA'��� ا��'�د آ
�'�       Dزرق دای'�ول ا�
'�ن   6
'�غ ا�"
'�.� أی'�      ��آ?/ی"�ت ا��Sدی�م �"9    ثC �'�l .   �'	�@ >�H'�
 F�%�اVE�.�
� ا�"AC ف�e	�ا .   

  : ا���ول ا�"��� ی�ض� �"��� ا�	�Bی/ة -
  

  
  

  : م�Bد�� ا�"(�C< ا�	A	-ج �
	�Bی/ة -
I2(aq) + 2S2O3

2-
(aq) → 2I-(aq) + S4O6

2-
(aq) ....... (2) 

  

  : �	P< ج�ول #&�م #(�C< ا�	�Bی/ة -
  

  
  
� ا�-''AC   �''�	آ''< آ >''C�)"# �.�''
"I2    �''�	آ''< آ Q''ی/ة م�''B	�ا >''?@ �''A�B�ج''�دة .''� ا�	�ا S2O3

-2                �.�''
� ا�"''AC �.�e''	�ا 
� ا�"
�.� ) *�ص�� ا�	�Bی/ة ( AC 9&?ی l 9AB	6I- l و   S2O3

-2 5�
C و ،  :  


�B4-ا�:   
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  n0(I2) – xE = 0    و   n0(S2O3
2-) – 2xE = 0 

)I(n=
2

)OS(n
=x 20

2ـ
320

E  

 5Aوم                        :
2

)OS(n
=)I(n

2ـ
320

20  

  

2

VC
=)I(n E3

20 

  
 م'�  200cm3 ا�	�ج'�دة .'�   I2 م� ا��A�B ا�"� @	6 �A	�Bی/�8# �
�AA �%"�ج آ	��        10cm3 ا�	�ج�دة .�      I2و ه� آ	��    

  :ی
�ن ) �(� ا�	%
�ل( ، و آ�ن أن ا�"/آ�� l ی"�0/ ) A(ا�	%
�ل 

10

)I(n 200
=)I(n→

10

)I(n
=

200

)I(n 20
2

202    → n(I2) = 20 n0(I2) 

 :و 6	� أن 
2

VC
=)I(n E3

20 �?Sی  :
2

VC
20=)I(n E3

2 5Aوم :  

 
n(I2) = 10 C3VE 

  
- �Aی� : ی
�ن C3 = 0.02 mol.L-1:   ، و ��� أن x  = 10 C3 VE:   وم5A یn(I2) = x �?S:  م� ج�ول ا�"&�م �

 
x  = 0.2 VE  

  
  B�م� ه-, ا      F�@ لu* و م� �@uVE       م�
F�@ 9 ا�"&C ل�S%�ا �

��8 س�6&� ی	C >S%"	�ا x ، ول��ون ا�A"��� .� ج� ، 

� رسF ا�?��ن AC وx = f(t) �. ��?	�ا gij	�9 ا
C >S%� )>
R�5-ا. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �"�
  :ن

�� ا�	�Bی/ة #	
� م� ا�	"��B6 ا��م ��A��i"ر ج	
� آ�	����� 	C.  

  


�B5-ا�:   
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 ن�ع آ������  L-�� تB-جـ�:  
  :� ا�"(�C< ا�"��� �B"?/ ا�"%�ل ا�
�	���� ا�	A	-ج 6	�Bد�� -

αA + βB → δC + λD 
- �
�� n1 ����	�
� ا�
%C �h آ	�� ا�	�دة �
�Aع ا�AC �
C�)"�ا gس��ا �. � آ	�� ا�	�دة �A(� ا��Aع n2 و t1 ا�	"�اج

 ����	�
� ا�
%C �hا�AC >C�)"�ا gس��ة .� ا�  .  t2 ا�	"�اج
- �

< ��ع آ�	���� و ��R"� �i"�س	�ا �C/H�ف ا/B# C ��"h%


� t2 و t1 ��6 ا�R"	�دة ا�	�ا ��	آ �	H@ >6%�ص  

∆n = n2 – n1 ��Aم��ة ا�
9 ا�	C ∆t = t1 – t1 أي :  
  

12

12
m  tـ  t

n  ـ n
=

t∆
n∆

=V  

  
- �

< ��ع آ�	���� و ��R"� �i"�س	�ا �C/H�ا >P	# �����6 C ��"h%
 ، a1a2 م�< ا�&�Bi ا�	�&"H	� t2و  t1 ��6 ا�

 ���a1 ، a2 ?��ن #�ا.&�ن�م� ا ��"i&� t1 و t2 v�#/"�9 ا
C )>
R�6-ا. (  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
- ��h%
� ا�
%B#  �h/ف ا��C/H ا�AC ����	ع آ��� >
R"�t �

9 أ��8 @�	� مR"&� ا�"�C Q6 و ��C nc = f(t) �AC  

 �h%
   : أي tا�

dt

dn
=V C 

  
 ��h%
�س�� #%vH ا��C/H ا�Aو ه  ����	�

< ا��Aع ا�R"�C �h%
� ا�AC t          ?��ن�س ا�	< م�	�ج?� �	�ا �	&���6 ، 

nc = f(t) �h%
� ا�AC t)  >
R�7-ا. (  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  


�B6-ا�:   

  
  

nC(mol) 

a1 

a2 

t(s) 


�B7-ا�:  

 

nC(mol) 

t(s) 
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< ��ع آ�	���� و ��
�  #B/ف ا��C/H ا�%�	�� -R"�C �h%
� ا�AC t 5	�� �
C�)# gوس �. V �@uB��6 :  
  

dt

]n[d
=

dt

dn

V

1
=V CC 

  
 ��h%
�س�� #%vH ا��C/H ا�Aو ه  ����	�

< ا��Aع ا�R"�C �h%
� ا�AC t ?��ن�س ا�	< م�	�ج?� �	�ا �	&���6 ، 

f(t)=]n[ C   �h%
� ا�ACt.    
  

  :س/�C ا*"(�ء ��ع آ�	���� * 
  : �B"?/ ا�"%�ل ا�
�	���� ا�6�H~ ا�	A	-ج �6�	�Bد�� -

αA + βB → δC + λD 
- �
�� n1 �
� ا�
%A �h آ	�� ا�	�دة �
�Aع ا�
�	���� ا�	j"(� و ��AC 9
C�)"�ا gس��ة .� ا� آ	�� n2 و t1 ا�	"�اج

 ����	�
� ا�
%A �hا�	�دة �
�Aع ا�AC ل�
   . t2 ا�	"�اج�ة .� ا�	%
- �
  6%�ص< @H	� آ	�� ا�	�دة ا�	t2 ��)"j و t1 ��6 ا�
%B# A ��"h/ف ا��C/H ا�	"�سl �i*"(�ء ��ع آ�	���� و ��

∆n = n1 – n2 = - ( n2 – n1 ) ��Aم��ة ا�
9 ا�	C ∆t = t2 – t1 أي :  
  

12

12
m  tـ  t

n  ـ n
= ـ 

t∆
n∆

  V= ـ 

  
- ��h%
� �%lA �h*"(�ء ��ع آ�	���� و ��
�  #B/ف ا��C/H ا�AC t Q6�"�ا �&"Rم �	9 أ��8 @�
C nA = f(t) �AC  

 �h%
  :أي ) -( م�L=�6 �@�?Hرة tا�
  

dt

dn
V= ـ  A 

  
� ا�
%lA �h*"(�ء ��ع آ�	���� و ��
�  #B/ف ا��C/H ا�%�	�� -AC t 5	�� �
C�)# gوس �. V �@uB��6 :  
  

dt

]n[d
=ـ

dt

dn

V

1
V=ـ CC 

  
 ��h%
�س�� #%vH ا��C/H ا�Aو ه  ����	�
� ا�
%lA �h*"(�ء ا��Aع ا�AC t س�	< م�	�ج?� �	�ا �	&��?��ن  ، �6�ا

f(t)=]n[ A   �h%
� ا�ACt.     
  

 *  >C�)"�ا �C/س:  
- �
�� x �h%
� ا�AC >C�)"�م ا�&# t �h%
� ا�AC >C�)"�ا �C/ف س/B� ، t ����"�ا �@uB��6 :  
  

dt

dx
=v  

  
- �h%
� ا�AC >C�)"�ا �C/H�ا >P	# �����6 t  9A%A	�س ا�	م�< م x = f(t)P		�م�  ا��ا ��l�6 >C�)"�م ا�< �"�0/ات #&

 �h%
� ا�ACt) >
R�8-ا. (  
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  : �B/ف ا��C/H ا�%�	�� �
"(��6 >C�V �@uBآ�ن ا�"(�C< ی%�ث .� وسg م��� ��	5  إذا -
  

dt

dx

V

1
 =v  

  
h�u1-�م:   


�ن دوم� م�ج?� -# >C�)"�ا �C/س .  
-�C/و آ-ا س >C�)"�ا �C/ة س�
< ��ع آ�	���� ه�  و�R# ا*"(�ء أو  :mol/s .  ن�
# �
و إذا آ�ن ا�"(��i6 >Cء ی	

   .mol/h أو mol/min: ا����ة 

< ��ع آ�	���� ه� -R# ا*"(�ء  أو �C/و آ-ا س >C�)"�ا ��	%��ا �C/ة س�و إذا آ�ن ا�"(�mol/L.s .  >C:  و�


�ن ا����ة # �
   .mol/L.h أو �i6mol/L.minء ی	
  

�h�u2-م:   
  : ا�"(�C< ا�
�	���� ا�	A	-ج �6�	�Bد�� ا�"���� .�

αA + βB = σC + γD 

9 ا�uB@� ا�"���� C >S%� ��� �#ا�A�ا >
R# و ،  >C�)"	�ت ا*"(�ء ا�C/��6 س �@uC إی��د �
  :ی	

  

γ
v

=
δ

v
=

β
v

=
α

v
=

dt

dx DCBA  

  
 ��� :vA ، vB ، vC ، vD v�#/"�9 ا
C >P	#  : ا*"(�ء �C/سA"*ا �C/ء  ، س�)B >
R# �C/س ، C �C/س ، 
 >
R#D Vأم� إذا آ�� ،  :v'A ، v'B ، v'C ، v'D v�#/"�9 ا
C >P	#  : ء�)"*l ��	�%�ا �C/H�اA ��	�%�ا �C/H�ا ، 


< lB*"(�ء R"� ��	�%�ا �C/H�ا ، C >
R"� ��	�%�ا �C/H�ا ، D ����"�ا �@uB�آ"��6 ا ��آ- �
  : ی	
  

γ
'v

=
δ
'v

=
β
'v

=
α
'v

=
dt

dx

V

1 DCBA  

  
C أن �	
V �
C�)"�ا gس��ا F�� ه� .  
  


�B8-ا�:  
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 * >C�)"�ا �S� زم�:  

- >C�)"�ا �S� زم� t1/2  ���8 أيA�م5 ا�&# �S� >C�)"�غ ا�
:  ی	P< ا�	�ة ا�e/وری� �?
2

x
=x f.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  


�� م'� ��'� ا�'�C/H و آ'-�� ا�'"%
F .'� ا�                   -C�')# �'م'� م&�ر� �'
"%'�ل ا�
�	�'���    إن مB/.� زم� �'�S ا�"(�C'< ی	
  .ا�	�ا.~ 

  
  

   :�א��وא�ل�א�������و��	������−3
  

  : ت�-ی] ا����
 ا�*-آ� -أ
 >C�)"�ا �C/م� #��0/ س �
  .ا��Bم< ا�%/آ� �"(�C< آ�	���� ه� آ< �Cم< ی	

 


 -ب���
  : ا���ا�
 ا��Tث-ة ��\ L-�� ا�
  . درج� ا�%/ارة ▪
�ا��� �
	"(�uCت ▪"6l"/آ�� ا�ا .  
▪ gس���ا .  
- �	
  : #�iر ا��	
� ی
�ن أس/ع آ

  .آ��V درج� ا�%/ارة أآ?/  �
�ا��� �
	"(�uCت أآ?/  �"6l"/اآ�� ا�ا Vآ��.  
  .آ�ن ا��س�g م�Aس?�  �
  )#tث�/ درج� ا�%/ارة (  :م�Pل 

 م� م%
�ل اDوآ�H��� #/آ��, B 10mL و R�6 �. Qe� A/ی� -
  .0.5mol.L-1ا�	��� 

-    /R�?�ك ا/"� A        %'/ارة�درج'� ا �'AC           /R'�?�ا Qe'� F'دی'� ، ث�B�اB   �'. 
   .°60�	�م م��� ��� درج� ا�%/ارة 

 م''''� م%
''''�ل 6/مA0A''''�ت ا�?�#�س''''��م   B 30mL و ��e''''� A إ�''''9  -
   .0.1mol.L-1ا�	%	^ #/آ��, ا�	��� 

 و ه'-ا یA      �'AB أس'/ع مB        �'. 5'A#?�� ه-, ا�"��رب أن زوال ا�
�ن .'�         
   /R''�?�ا �''. >''C�)"�ا �C/''أن سB   /R''�?�8''� .''� اAأآ?''/ م A �''ن درجD 

 �. �����	�
   .A أآ?/ مB �. �8A�/ارة ا��	
� ا�
  
  
  
  
  


�B9-ا� :  

  
  


�B10-ا�:  
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  )#tث�/ ا�"/اآ�� ا�	���� (   :2-م�Pل
�'''B"H	< م%
'''�l م'''� 6/مA0A'''�ت ا�?�#�س'''��م ا�	%	'''^ #/آ�'''�,    

 و م%
'�l م'� �	'^ اDآ'�H���     C1 = 2.10-3 mol.L-1ا�	'���  
                       *g'�u 3م� أج< #%C2 = 0.5 mol.L-1 .  /�e#/آ��, ا�	��� 

A ، B ، C F�%��8 �(� ا� V.   
   .A ، B ، C .� ا�?�R/ات ا�uPث� V2 و V1 .� ا�?�ای� �	�ج -
- �h%
  . ا�	�ا.&� ��وال ا�
��� ا��ردي  ا�?�H� tf ��H)A< ا�
  

  
 
•  �)A'''''6 �'''''ثuP�ا g'''''�uj�'''''� ا�	0 #"]MnO4

- [  �'''''. �'''''
"j# و
0]H2C2O4 [  �'''''م �'''''
دراس'''''� #'''''tث�/ و �6�"'''''��� ا�"�'''''�رب #	
0]H2C2O4 [ >C�)"�ر ا�i# 9
C.  
  
•      ��H')A?�'�ردي ا�ن ا�
و ه'-ا یAB'� أن س'/�C ا�"(�k@�'A"# 0]H2C2O [     >'C آ
	'� #�ای'�    u� tf�� أن �%�h زوال ا�

 �  ] .H2C2O4[0#"�ای� آ
	� #�ای
  

  )#tث�/ ا��س�g (  :3-م�Pل
 /L��6 �. v
H�A و B و C و D 20mL �A��HآDءا�	�م� ا H2O2.   

- A �  . یB"H	< آ�Rه
- �. �	0� B ��#u?�ا�� م� ا�iأس .  
   .III م%
�l م� آ
�ر ا�%�ی� ��e� C إ�9 -
- �Bi&�9 ا�إ ��e� D زl�"

� Q?A	ان آ��� �  ) .�Bi@ )catalase ص�0/ة م� آ?

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :ا�	�ء اDآ�A��H ی"%
< إ�9 م�ء و ث���A اDآ���H و.~ ا�"(�C< ذي ا�	�Bد�� 
H2O2(aq) + 2H+

(aq) + 2e- → 2H2O(l) 
H2O2(aq) → O2(g) + 2H+

(aq) + 2e- 


�B11-ا�:   

  
  


�B13-ا�:   

  
  


�B12-ا� :  
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2H2O2(aq) → O2(g) + 2H2O(l) 

� و م/جQ .� �(� ا��@V ، ه-, ا��hه/ة #H	9 ا�"(
� ا�-ا#� u�H2O2�� أن Hدور م�آ vB
  . ی
- /R�?�ا �. �  .ا�	t��.�  ا�uiق �fز Dن #%
�< ا�	�ء اDآ�i6 �A��Hء ج�ا .� ا�R/وط �R� l Aه
- /R�?�ا �. �� �%�hت ��RهB6 B ز�f 59 أ�
C ف/B"�ا �
   .O2 ا�uiق �fز @/ب اDس�iا�� ا�?��A�#u ، ی	
-     /R�?�ا �. ��u� C        ارد�R
�م� یFe+3       �'8"A ا�uiق �fز و زوال ا�
�ن ا�?/#&��� �'AC F'/ ، ث	س'Dن ا�'
 و >8'�ر ا�


�Rارد ا�"(�u� >C�� م� ج�ی� >�8ر ا�
�ن اDص(/ ا�?/� ���&#Fe+3.   
- /R?�ا �. ��u� D ارد�R�9 ا
C "� #%"�ي�ز اu"
   .Fe+3 ا�uiق �fز v?H6 ا�

H# 9/یQ ا�"(�C< .�8    ) أ��یF( و ا�
"�lز    Fe+3 آ< م� ا�?u#�� ، ا��Rارد       -C �C�H#^��Lو >C�)"�ا Qی/H# و >�ه/ة 

 9	H#�_�Lو.   
  : ا�
��S- ا��"K-ي -جـ
�وث #(�C< آ�	����   -�              5'AC �"'A'-ي ی�دم ا�S'"�ل ه'� ا�'B)�دم ا�S'"�و ا ، �'��B. دم�ت�S'# /إث �"Aی �����	آ� �
 .� ج	


	"(�uCت آ"(
� ./د آ�	���� أو ا��م�ج ./دی� آ�	������ � �����	�
  .��A6 �. /��0# اD./اد ا�
  
�د ا�"�Sدم�ت ا�(�B�� .'� و�'�ة            1C Vآ�� �	
آ�ن ا�"(�C< أس/ع آ

F�%�ة ا�  . أآP/ ا��م� و .� و�
-                     �''''��B)�م�ت ا�i''''د ا=ص�''''C � 6"�ای''''� درج''''� ا�%''''/ارة ی"�ای''''

          �C/''''9 زی''�دة س�%''/ارة #''�دي إ�زی''�دة درج''� ا >''Bو ه''-ا م''� ج
 >C�)"�ا.  

�د                - 'C ی'�داد �'����	�
�ا�� ���'�اع ا�'"6lا ��'�	�"/آ�'� ا�ا � 6"�ای
�د ا�"''�Sدم�    ''C >''B''� ی�	م F''�%�ة ا�ت اD.''/اد ا�
�	����''� .''� و�''

�ا��� �
	"('�uCت            "6l"/اآ�� ا�زی�دة ا >Bی�داد ، و ه-ا م� ج ���B)�ا
 >C�)"�ا �C/9 زی�دة س�دي إ�#.  

  

 * �oس���ا:  

H# 9/یC�)# Q'< آ�	�'��� دون أن            -C در�@ vه� آ< م/آ gس���ا 

 >C�)"�ل ه-ا اu* ی"%�ل.  

''9 ا��س''��o أ�8''� م"���''�H إذا آ��''V ا�%��''� ا�(��ی���''�      -C ل�''&� 


� �C ا�%��� ا�(��ی���� �
	"(�uCت �
�س�"j# g.  
-                       �''C رة�''?C g�''س��''� إذا آ''�ن ا�	أ�8''� أ��ی �o�''س��ا �''C ل�''&� 

                  >*�أ��یF ، م'uP .'� ا�	'�دة ا�%�'� #%'�ث #('�uCت ��6آ�	����'� #"'
 gت آ�س���	ی��Dا.  

 �C �)S6م� ا��Dی	�ت C?�رة �C 6/و#��Aت #%"�ي .'� #/آ�?8'�            -
�''�. 9''
C  ""%''�ل�ت uC�'')"	�86''� ا ~''
B"# �''��B. �''6''� م/اآ�P	6 ات
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