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  مفاهيم أساسية في الكيمياء
  
  

   ا	��د ا	������� و ا	
�ع ا	�������
  
�:�א���د�א���������و�א��وع�א���������•••• �

� ا���د ا�����
�� ��� آ� ا���
�� ا -�1
ردة أو ذرة أو  ج+ی*
 ا���)!" ���
دة �)اء آ
ن��%$�ی" ! �� إ. ..........  
6$
   . ) … ج+ی*6
ت ، 61)ارد ، ذرات         ( م%�)�" م; ا:�69اد ا�����
��6" ا���8
6�7"          ا�5)ع ا�����
�� ه)   -Bم�6 م
B8!  �6��

 �!
�B8)ى ا�Dا��.  
  :أ���� 

  . �9د آ���
�� ← ج+يء ا��
ء -
- ;�%Dز ا:آ
G ← ��
  . !)ع آ���
  . �9د آ���
�� ←ا���H)ن  ذرة -
  . !)ع آ���
�� ← م�K)ل ا�I)د -

س -K! M�1ی ← ��
  . !)ع آ���
1
ردة ا���)ر - ← ��
  . �9د آ���
  
  
  
  
  

  ثالثة ثانوي -سلسلة دروس و تمارين في مادة العلوم الفيزيائية
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  ا	�-�د,� ا	��	�!
  
�:���وמ�א��ول�و��دد���و��دو���•••• �

- ��

م�)ن مP  ا��)م�" � �9 ح�
ت$)نا�����B8�9اد ا�أ��ادا ی:
H ا:م� ��B8ی 
ذرات ، ج+ی*
ت ، (����
��" آ��Qة ج�ا ��
� ا��8اول  ����Qة ج�ا ، ��9وا �9 ت���U و �T5%8 هRS ا:��اد ا....... ) 1)ارد ��8
روا V
ت��� ا��)ل وح�ة ج�ی�ة ، 9

)mol(م  ت

 ا:ر�$�XV ;8+ل مY "��
  .ا����Qة ج�ا ��9Zاد ا�����
-  
و !�]  م; ا:�9اد ا�����
��" �$RS ا��
دة ،  1023 . 6.02 ت8K)ي ��� ا��Bد mol 1ا��)ل ه) آ��" م; ا��
دة ��ره

  . 12C م;  ا���H)ن g 12 ا��)ج)دة �9 ا�Sرات��د هSا ا��Bد ی�\� 

��م+  ،  �%د أ$�#�درو  1023 . 6.02ی��D ا��Bد   -H ]� +ی�مNA ��� 8)يKدة ت
9
��)ل إذن ه) آ��" م; ا�� ، 

 RS$� "��
  .ا��
دة ��د أ9)�
درو م; ا:�9اد ا�����
  

�:א������א��و����א�ذ�������������������•••• �

               آ�8" ه� ، ) g/mol(ا��Uام ��� ا��)ل   و ح�ت$
M ا��8 ی�م+ �$
 Hـ �I5B�X آ���
�� ا���8" ا��)��" ا�Sری"  -
  .م; ذرات هSا ا��I5B ) ��د أ9)�
دور (1023 . 6.02ذرات هSا ا��I5B أي آ�8" م;  )1mol( م)ل 1
  
  

5
ص� ا�����
��" _ �BQ ا�Sری" ا��)��""��8ا� -Bا� : 
 

��
  ا��I5B ا�����

��bا��م+  ا  
ا��Bد ا����8 

A  

  Mا���8" ا��)��" 
g . mol-1 

  C  12  12  ا���H)ن
  H  1  1  ا�$��روج�;
;�%Dا:آ  O  16  16  
  N  14  14  اcزوت

  Na  11  11  ا�I)دی)م
  Cl  35  ،  37  35.5  ا���)ر

  

�:��א��ز�����א������א��و���•••• �


 66Hـ    mol 665�1)ع آ���66
�� ه�6 آ66�8"  ا��6�8" ا��)��66" ا�%+ی*�6"    -f66أی 
                  M م66; ج+ی*6
ت هS66ا ا�65)ع ا�����66
�� ی�م6$� +66
 
   .g/molو ح�ت$

-    ��

وي ا��66�8" ا��)��66" ا�%+ی*�66" �665)ع آ���66D66ری66"م%�66)ع ا���668 ا��)��66"  تS66" ا���)!66" ��665)ع    ا���
5
ص�66 ا�����B�� 
  .هSا ا�5)ع ا�����
�� م�fوH" �9 ��د ذرات آ� ��I5 م)ج)د �9 ج+ئ g�KH آ� آ�8" م)��" ���
�� ا��

   :أ���� 
M(H2O)  = 2 M(H) + M(O) 
M(H2O)  =  ( 2 . 1 )  +  ( 16 ) = 18 g/mol 
 

M(CO2) =  M(C) + 2 M(O) 
M(CO2) =  ( 12 )  +  ( 2 . 16 ) = 44 g/mol 
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�:� �ز��א���מ�א��و����● �

-  �
ز ا�Sي ه) ح%U� ��(ا�� �%K1 ا�mol ز
Uا ا�Sـ  م; هH ]� +ی�مVM ( و ح�ت[ ا���8 ��� ا��)لL/mol(  

دي  -Bا�%)ي ا� MUf�� وي
Dم MUfم�" أی; ی�)ن ا�
i5وط ا��k�9 ا� )P = 1 atm (  ارة�Kو درج" ا� ،


وی"D00  �ـ ا��C%Kوي  ی�)ن ا�
Dا��)�� م �  :أي  L/mol �22.4ـ  
  

VM = 22.4 L/mol 
  

 �()*�:  
 ��

 �9 ا��M Y ا�8lH
� R
5�� 
  :ی��; ت�m�Y م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
����ن������א���د"��������ن��وع����������●�:� �

- ]8�8�H ف�Bم ��
   :m !)ع آ���
��
� أن م)o واح�ا :ي ��5" م; !)ع آ����B! X "��(ام ه� ا���8" ا���U�
H 

ب آ��" اM آ$�8DK� ]��� دة  ، و
��             

 "�Bا��)ج)دة �9 آ�8" مm ی�� 

��ة ا�\�7X" آ�lا� ��B8D! ��
  : م; !�] ا�5)ع ا�����
  

1 mol (X)  → MX  g 
n mol (X)  →  mX g 

  :و م5[ ی�)ن 

nX = 
)X(M

mX  

  
- "��
   :y !)ع آ���
�� م�Bف �BHد أ�9ادR ا�����

� أن م)o واح�ا :ي ��5�B!��
 ج+يء م; هSا ا�5)ع               NA = 6.02 . 1023 ی8K)ي ��� X " م; !)ع آ���
 ، ��

ب آ��" ا��
دة و ���[ ا�����DK��9 ا��)ج)دة ;�Bد م�� y ت

��ة  م; ج+ی*lا� ��B8D! ��
�] ا�5)ع ا�����!

  :ا�\�7X" آ�
 ی�� 
  

1 mol (X)  → NA ج+يء  
n mol (X)  →  y ج+يء  

1 mol Vm (L) 

M (g) 

NA = 6.02 . 1023  

  ال,+��

  آ��1 ال�1دة     ال/�ز(�-

  �%د ا4$�اد ال,���3��1
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  :)ن و م5[ ی�

nX = 
AN

y
 

  
- ]�%KH ف�Bزي م
G ��
   :gazV !)ع آ���

��
� أن م)o واح�ا :ي ��5" م; !)ع آ����B! X 

ب آ��" ا��
دةو ���[  ، VM ح%�$DK� �9 ا��)ج)دة ;�Bم � ح%
Vgaz ;ی��  م 

��ة ا�\�7X" آ�lا� ��B8D! ��
�] ا�5)ع ا�����!:  

  

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

  :و م5[ ی�)ن 

nX = 
M

gaz

V

V
 

  
- ��
� ��
   :ℓVم�Bف KH%�[  !)ع آ���

��
� ��
� m ، ه� ح
ص� ��D" آ�8" ��5" مX  ]5ا���8" ا�K%��" �5)ع آ���%Kا� ��� V 
$5� �QB5" ، ی�Bا� [�5� 

 "�XB�
H  :
X

X
X V

m
=ρ.   

  : وم5[ 

XXX Vρ=m  

 
lH
� 
: ��ی5
M
m

=n X
X tQIوم5[ ی :  

  

M

Vρ
=n XX

X  

  
 "iحXم:  


�X� �9 "lH" واح�Dت ا�
�XBا� uی�� ةی��; دم 
  : آ�
  

M
V.ρ

=
N
y

=
V

V
=

M
m

=n XX

AM

gazX
X  

  
�)�:1(א�����ن� �

  


ت � Bا��:  
M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol , M(N) = 14 g/mol 

ρ(CH3COOH) = 1050 g/L   ,    ρ(air) = 1.29 g/L 
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  ا�%+ء ا:ول
 ]8Uز ص�
G (در ه
k5ا�NH3 .   

  .ا�%+ی*�"  أحTD آ8�8[ ا��)��" -1

در g 0.68 م
 ه� آ��" ا��
دة  ا��)ج)دة �9 -2k5م; ا�  .  

ز ا�L5 15.68 م
 ه� آ��" ا��
دة ا��)ج)دة �9 -3G ;م��;  م
i5ا� ;�v�kدر �9 ا�
k.  

م��; L 8.96 أحTD آ�8" -4i5ا� ;�v�kدر �9 ا�
k5ز ا�
G ;م .  

در -5k5آ�8" ج+يء واح� م; ا� TDأح .  

 �!
  :ا�%+ء ا�\

�� ص�8U[ ا�%+ی*�" �   .CH3COOHح�_ ا��Y ه) 

  . أحTD آ8�8[ ا��)��" -1
  . م; ح�_ ا�mL �Y 200 م
 ه� آ��" ا��
دة �9 -2
  . م; ح�_ ا�mL �Y 1 ��د ا�%+ی*
ت �9  م
 ه)-3

 g�
  :ا�%+ء ا�\
 ��
  :أآ�� ا�%�ول ا�8

 

ا�5)ع 
��
 ا�����

"B�Q ا� 
  ا���8" ا��)��"
M(g/mol) 

 آ��" ا��
دة
n(mol) 

 ا���8"
m(g) 

 ��د ا:�9اد
Y 

�%Kا� 
V(L) 

NH3 ز
G  0.1    
CH3COOH ��
�   12   

Fe T1023 . 1.806   56 ص� ///////// 
CH4 ز
G     8.96 
H2O ��
�     9 . 10-3 

Na T0.6 23 ص�   //////// 
� �

�:א&�و%�� �

  ا�%+ء ا:ول
   :3NH ا���8" ا��)��" �ـ -1

M(NH3) = M(N) + 3M(H) 
M(NH3) = 14 + ( 3 . 1 ) = 17 g/mol 

  : 3NH  م;�9g.68 0   آ��" ا��
دة -2

    
M

)m(NH
=)n(NH 3

3  

   mol 0.04 = 
17

0.68
=)n(NH3  

 

م��; 3NH م; L.68 15 �9 آ��" ا��
دة  -3i5ا� ;�v�k�9 ا� :  

    
V

)V(NH
=)n(NH

M

3
3  

    mol 0.7 = 
22.4

68.15
=)n(NH3  
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م��; 3NH م; L.96 8 آ�8" -4i5ا� ;�v�k�9 ا� :  

    
V

)NH(M).V(NH
 = )m(NH → 

V
)V(NH

 = 
)M(NH
)NH(m

M

33
3

M

3

3

3  

   g 6.8 = 
22.4

71  .  96.8
 = )m(NH3  


در -5k5آ�8" ج+يء واح� م; ا� :  

   
N

Y

M

)NH(m

A

3 =  

   
N

M
)(NHm   

N

1

M

)NH(m

A
3

A

3 =→=  

g 10 . 2.82  = 
10  .  02.6

17
=)(NHm 23-

233  

 �!
  :ا�%+ء ا�\
1- �Yا� _�K� "��(ا���8" ا�� :  

M(CH3COOH) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
M(CH3COOH) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

  : م; ح�_ ا�mL200  �Y �9 آ��" ا��
دة -2

  
M

 COOH)V(CH . 
  )COOHCH(n 3

3
ρ=  

 mol 3.5  
60

0.2 . 1050
  )COOHCH(n 3 ==  

  : م; ح�_ ا�mL1  �Y ��د ا�%+ی*
ت �9 -3

M

 COOH)V(CH .  . N
   Y  

M

 COOH)V(CH . 
  

N

Y 3A3

A

ρ=→ρ=  

22
3-23

10.05.1=
60

10 . 0501 . 10 . 6.02
  = Y  

 g�
  :ا�%+ء ا�\
 ��
  :إآ�
ل ا�%�ول ا�8

 

ا�5)ع 
��
 ا�����

"B�Q ا� 
  ا���8" ا��)��"
M(g/mol) 

 آ��" ا��
دة
n(mol) 

 ا���8"
m(g) 

 ��د ا:�9اد
Y 

�%Kا� 
V(L) 

NH3 ز
G 17 0.1 1.7 6.020 . 1022 2.24 
CH3COOH ��
� 60 0.2 12 1.204 . 1023 1.14 . 10-2 

Fe T1023 . 1.806 16.8 0.3 56 ص� ///////// 
CH4 ز
G 16 0.4 6.4 2.408 . 1023 8.96 
H2O ��
� 18 0.5 9 3.010 . 1023 9 . 10-3 

Na T1023 . 3.612 13.8 0.6 23 ص� //////// 
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  3! ا	��12! و ا	��0/!ا	�.
  
�)�:��*�،�(��ل�،�'�ز�(א������א���������وع����������•••• �


ز( �5)ع آ���
�� ρا���8" ا�K%��" ا��8 ی�م+ �$
 Hـ  -G أو ��
�، ه� ح
ص� ��D" آ�8" ��5" م; هSا ) ص�T أو 
 �%Kا� ��� ��
5�] ا�V "5�Bا�5)ع ا������ V T8�! و ، :  

  

V
m

=ρ 

  

��Uام ��� ا���8 -H دة
� "��%Kر ا���8" ا��lت )g/L ( ـH ر�lأن ت 
fو ی��; أی(kg/m3).......   
- 

ز ��رهG ;آ��" م 
!SV1 إذا أ mol 

ز : m = M) M ، ت�(ن آ$8�8U�� "��(ا���8" ا�� ( 
              V = VM، و ح%�$
 )VM :  ��(ا�� �%Kرة ا���8" ) ا�
Q� "H

ز آ�
 ی�� و ���[ ی��; آ8U� "��%Kا�:  
  

M

)gaz(
gaz V

M
=ρ 

  

�(מ���*��و�(��ل��••••����+�:� �


س ا��\
9" ا��8 ی�م+ �$
 Hـ -lت d ��

��  X ) �(5ع آ����
وي ح
ص� ا���8" ) ص�T أو Dء ، و ت
��� "QD5�
H
 ��

ء Xا�K%��" ��5)ع ا�������� "��%Kا���8" ا� ��� H2O T8�! و ، :  

  

)O2H(

)X(

ρ

ρ
=d 

  
  . o ت�lر ا��\
H "9)ح�ة -
- ��

 آ\
9" !)ع آ���fف أی�Bت ) ��
�
ء ��� أ!$
  ح
ص� ��D" آ�8" ��5" م; هSا ا�5)ع ) ص�T أو ��� "QD5�
H

 �%Kا� [�! 
  .ا�����
�� ��� آ�8" ��5" أ�Vى م; ا��
ء �$
  

�:�+�����وع���������'�ز,��•••• �

-
H زي
G ��

س آ\
9" !)ع آ���lت  ��

وي ح
ص� ا���8" ا�K%��" ��5)ع ا�����Dاء ، و ت($�� "QD5�X "�8ا�� ��� 
  : و !�g/L T8 1.29ا�K%��" ��$)اء ا��8 ت�lر Hـ  

  

)air(

)gaz(d
ρ
ρ

= 

  

  
- ��

 آ\
9" !)ع آ���fف أی�Bزي( ت
G ( ��

�QD5" ��$)اء ��� أ!$
  ح
ص� ��D" آ�8" ��5" م; هSا ا�5)ع آ���H

� ، و ���[ !�T8 ��� آ8%Kا� [�! 
  :�" ��5" أ�Vى م; ا�$)اء �$
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V
m
V

m

=d
air

gaz

  

  

 
!SVو إذا أV = 22.4 L ز و
U22.4 م; ا� L  �6%Kم��; أی; ی�)ن ا�
i5ا� ;�v�k�9 ا� ;��
lم 
 م; ا�$)اء و آXه�

وي �ـ  Dا��)�� مVM = 22.4 l/mol ی�)ن :  

m(gaz) = Mgaz 
m(air) = ρair . 22.4  ≈ 29 g 

 
  : یtQI ��ی5

 

4.22
29

4.22

M

V
m
V

m

d

gaz

air

gaz

==   

  :وم5[ 
  

29

M
=d

gaz
  

  

م��; i5ا� ;�v�kز �9 ا�
G "9

رة آ\Q� و ه�.  

 �()*�:  
 

زات ت�
مUا� Pم� م
B8! 

م� مP أ�YHة ا:!)اع ا�����
��" م\��B8!.  

  

�)�:2(א�����ن� �
  


ز ص�8U[ ا�%+ی*�" -1G (ن ه
Hو�Qا� C3H8  "�*8[ ا�%+یUص� ��
�   .CH3COOH ، و ح�_ ا��Y ه) 
  :أوج� م
 ی�� 


ن و آSا ا���8" ا��)��" ��K_ ا��Y -أHو�Qز ا�
U� "�*ا���8" ا��)��" ا�%+ی .  

م��; -بi5ا� ;�v�kن �9 ا�
Hو�Qز ا�
G "9
�8��8; أوج� آ\Y�8; مlی� H ن و
Hو�Qز ا�
U� "��%Kا���8" ا� .  
  .�_ ا��Y  ا���8" ا�K� "��%K-جـ

 � Bی: d(CH3COOH) = 1.05  ،  ρair = 1.29 g/L  ،  ρ(H2O) = 1000 g/L.   
  

2- ��

�QD5" ��$)اء ه� CnH2nO2ص�8U[ ا�%+ی*�" م; ا�A ( ��k( !)ع آ���H Rر
YH "9
   .d = 2.55 و آ\
   .A أحTD ا���8" ا��)��" ��5)ع ا�����
�� -أ
  ) .��د ذرات ا���H)ن : n ( �Q�  "�o�H �n �; ا���8" ا��)��" ��5)ع ا�����
�-ب
   .A ��5)ع ا�����
�� ا��%��" و اآT8 ا�U�I" ا�%+ی*�" n ا�u858 ���" -جـ

 � Bی:     M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol  
�:א&�و%�� �


ز - أ-1U� "�*ن ا���8" ا��)��" ا�%+ی
Hو�Qا� �Yا� _�K� "��(و ا���8" ا�� :  
• M(C3H8) = 3M(C) + 8M(H) 
   M(C3H8) = (3 . 12) + (8 . 1)  = 44 g/mol 
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• M(CH3COOH) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
   M(CH3COOH) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

  


ز -بU� "��%Kن ا���8" ا�
Hو�Qا�:   

     g/L 1.96  
22.4

44
  

V

)HM(C
  )H(C

M

83
83 ===ρ  


ز ا��Qو-G "9

ن  آ\H:  
  :ا� �یl" ا:و�� 

نHو�Qأن ا� 
�H ز ی�)ن
G ;� رة
Q� :  

   
(air)

)H(C
  d 83

ρ
ρ=  →   1.52 = 

1.29

1.96
 = d  

 "�!
  :ا� �یl" ا�\

  
29

)H(CM
  d 83=  →    1.52 = 

29
44

 = d  

  : ا���8" ا��K� "��%K_ ا��Y -جـ

 أن �H ی�)ن ��
�
رة �; Q� �Yح�_ ا�:  

  O)(H . d  COOH)(CH  
O)(H

)COOHHC(
  d 23

2

3 ρ=ρ→
ρ

ρ=  

  g/L 1050  0001 . 1.05  COOH)(CH3 ==ρ  
   :Aا���8" ا��)��" ��5)ع ا�����
��  - أ-2

 29 . d)A(M
29

)A(M
d =→=  

  g/mol 74  ≈ 29  .  55.2=)A(M  

رة ا���8" ا��)��" ��5)ع ا�����
�� �o�H" -بQ� n:   

M(A) = M(CnH2nO2) = n M(C) + 2n M(H) + 2 M(O)  
M(A) = ( n . 12) + ( 2n . 1 ) + (2 . 16 )  
M(A) = 12n + 2n + 32  →  M(A) = 14 n + 32 

   :5��A)ع ا�����
�� ا��%��"  و ا�U�I" ا�%+ی*�" n ���" -جـ
 �Q� 
  :م�

M(A) = 74 g/mol 
M(A) = 14 n + 32   

 "lH
 ��
H:  

14 n + 32 = 74  →    3 = 
14

32 - 74
 =n  

 "U�I�
   .C3H6O2ه� ) A( ��5)ع ا�����
�� ا��%��"و م9 ]5
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  ا	��2	�8 ا	����! و �7اآ�5ه� 
  
�:א����ول�א������و�א�����ز�א��و����•••• �

- ��
آ��" م; هSا ا�5)ع ا�����
�� �9 ح%� م�B; م; ا��
ء ) إذاH"( �IK! X �KH ��� م�K)ل آ���
�� �5)ع آ���
 � lا��)TیSم.(  

  
  
  

 
  
  
  
- TیSا�� �%K� وي
Dم uت
� ی$�� ا�+ی
د(  ح%� ا���K)ل ا�5%Kءة �9 ا�
  ) . اXK!oل أ57
 و وح�ت[ ا��)ل ��� C ی��8+ ا���K)ل ا��
�� ا���l�H ]��� �IK8ار �9+ی
�� ی��� ا��8آ�+ ا��)�� ، ی�م+ �[ Hـ -


وي ح
ص� ��D" آ��" ) mol/L(ا���8 Dدة، و ه) ی
، ��� ح%� ا��
ء ا��l � ) ا��Sاب (X  ا���K5 ا�5)ع ا�����
��م
)TیSا�� ( T8�! و:  
  

V

n
=C X  

  
- �K5ا�� ��
  . م; هSا ا���K)ل X  �91L ی��; �)ل أن ا��8آ�+ ا��)�� ���K)ل م
�� ه) آ��" م
دة ا�5)ع ا�����
  

�:א�����ز�א����������ول�������•••• �

) ح
ص�  ه�K��X)ل م
�� �5)ع آ���
�� ) �U ) g /Lام ��� ا���8 ا�ووح�ت[  Cm ا��8آ�+ ا����8 ا�Sي ی�م+ �[ Hـ
 ��
  :أي ) ا��SیT (ا��
ء ا��l � ا���K5 ��� ح%� �D�X" آ�8" ا�5)ع ا�����

  

V

m
C X

m =  

  

  . م; هSا ا���K)ل �K�� X  �91L)ل م
�� ه) آ�8" ا�5)ع ا�����
�� ا��Cm �K5ا����8  ی��; �)ل أن ا��8آ�+ -
  

�:��mCو�א�����ز�א������Cא��-���%�ن�א�����ز�א��و����•••• �

 
: ��ی5
V

m
C X

m = 
fأی 
  :   و ��ی5

XX
X

X n.M=m→
M

m
=n    


رة Q� tQIوم5[ تCm  ی�� 
  :  آ�

V

n
M=

V

n.M
=C XX

m  

� lء م
  Xم�K)ل  م

X 
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: وح�g أن 
V

n
C X= "��
  : ی��; آ8
H" ا��XB" ا�8

  

M
C

=C↔C.M=C m
m  

  
  

��د�د.��••••)/��0��                        :����ول�) �

�[ ه) إض
9" ا��
ءC1 ت��ی� م�K)ل ت�آ�+R ا��)�� -��Yأو ت � lا��  R+ل ج�ی� ت�آ�(�Kل ��� م(IK�� ]إ��        
   . C2 < C1أي ،  أ�� م; ت�آ�+ ا���K)ل ا:ص��  ی�)نC2ا��)�� 

  
 

  
 

  
  
  
  

-  y�S� ��

�� آ����، �5B�H أ57
ء ا���8ی�  ا�5)ع ا�����
�� ا���K5 م
دةo ی�Kث ت��U �9 آ��" أ57
ء ا���8ی� o ی�Kث ت
و آ
!} آ��" م
دة !�] ا�5)ع ا�����
�� �9 ا���K)ل    ،n1إذا آ
ن آ��" م
دة ا�5)ع ا�����
�� �9 ا���K)ل ا:ص�� ه� 

  : ی�)ن n2ا����د ه� 
  

n1 = n2 → C1V1 = C2V2 
  


!)ن ا���8ی� -lH "�XBا� RSه ��Dت .  
  

��:�����fل�א���د�د�● �


م� ا���8ی�f( م�ة f ت��ی� م�K)ل -Bوي )  م
Dح%�[ م tQIإ��[ ح�8 ی � lء ا��
� fی�5B إض
9" ا��%Kم; ا� |Bض 
  : ه) ح%� ا���K)ل ا����د ی�)ن V2 ه) ح%� ا���K)ل ا�8Hoا�� و V1ا�8Hoا�� ، �5B�H ، إذا آ
ن 

  
V2 = f V1 

  
- "H

H� ی��; آ8Dن ا���8ی� ا�(!
� ��Q 8H :  

C1V1 = C2V2 
C1V1 = C2(fV 1) 

  :إذن 

 
f
C

=C 1
2 

  
- ��
5
R �9 ا���k ا�8�� 
  : ی��; ت�m�Y م
  

 � lء م
 م

V0 

 (1)م�K)ل 

n1(X) 
C1  
V1  

X 

 (2)م�K)ل 

n2(X) 
C2 < C1 

V2 = V1 + V0 

X 
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م� ا���8ی� آ�
 ی�� -Bرة م
Q� "H
  : ی��; آ8
  

2

1

1

2

C
C

 = 
V
V

 = f 

  
  : ���ل

 م�ة !�IK ��� م�K)ل 100 ، ��5م
 !{SV ��5" م5[ و !��ده
 C1 = 2 mol/Lت�آ�+R ا��)�� ) A(��ی5
 م�K)ل 
  : ح�C2 gج�ی� ت�آ�+R ا��)�� 

mol/L 0.02 = 
100
2

 = 
100
C

 = C 1
2  

�1<� �()*�:   
 ی�)ن ا��8آ�+ ا��)�� ��5�B" ه) !�D[ ا��8آ�+ ا��)�� ����K)ل C1ت�آ�+R ا��)�� ) A(��5م
 !{SV ��5" م; م�K)ل 

)A ( 5" أي�Bت م5[ ا�SVي أSا�C1.   
  :���ل 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�)�:3(א�����ن� �
  

4 ��5
 �NaOH �KH$��روآ��D ا�I)دی)م ) B(���fK8 م�K)ل  g     �69 �6l5دی)م ا�(I6ا� ��D6200 م; ه��روآ mL 
 � lء ا��
  .م; ا��

  ) .B( أوج� ا��8آ�+ ا��)�� ����K)ل -1
�8��8; ا��8آ�+ ا���K��� ��8)ل -2Y�8; مlی� H أوج� )B. (  
  ) .B ( م; ا���K)لmL 50 ا��NaOH �9 "�K5 م
 ه� آ��" م
دة -3

)A(  

C0 = 2 mol/L  C = C0 = 2 mol/L  

 (2)م�K)ل 

n2(X) 
V2 = fV1 

f

C
=C 1

2  

X 

 (1)م�K)ل 

n1(X) 
V1  
C1  

X 

 $,$�7fة�:   
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4- SV}! 10 mL ل(�Kم; ا�� )B ( 
$� |�f! 90و mL � lء ا��
  . م; ا��
  . آ�| ت��D هRS ا����B" -أ

م� ا���8ی� -بBم u858� .  f م
 ه) ح%� ا���K)ل ا�%�ی� ، ا
�8��8; ا��8آ�+ ا��)�� ����K)ل ا�%�ی� -جـY�8; مlی� H أوج� .  
5- SV}! 10 mL ل(�Kى م; ا���Vأ )B ( 
6$� |�f! 0.4 و g روآ6  م6; ه��D  دی)م(I6ا� ��NaOH .    +6أوج�6 ا��8آ�

  .ا��)�� ����K)ل ا�%�ی� 
 � Bی:  

M(Na) = 23 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol  ,   M(H) = 1 g/mol 
  

�:א&�و%�� �

  ) :B( ا��8آ�+ ا��)�� ����K)ل -1
 

  
  
  
  
  

 

               
M.V

)NaOH(m
  

V
M

)NaOH(m

  
V

)aOHN(n
C 0

0

0 ===  

• M(NaOH) = 23 + 26 + 1 = 40 g/mol 

•               mol/L 0.5  
 0.2 . 40

4
 C ==  

  ) :B( ا��8آ�+ ا���K��� ��8)ل -2
  :ا� �یl" ا:و�� 

V

m
C 0

m =  

  g/L 20 
2.0

4
Cm ==  

 "�!
  :ا� �یl" ا�\
   g/L 20  0.5 . 40  C.MCm ===  

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 � lء م
 م

V = 0.2 L 

NaOH 

V = 0.2 L 
C = ? 

m0 = 4 g 

NaOH 
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  ) :B( م; ا���K)ل  mL50 ا��NaOH �9 "�K5 آ��" م
دة -3
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

n'(NaOH) = C'.V' = 0.5 . 0.05 = 2.5 . 10-2 mol 

���8ی� - أ-4H "���Bا� RSه ��Dت .  
  : ح%� ا���K)ل ا�%�ی� -ب


ر  Q8�
HV1 ، V2 (ه ، Tا��8ت� ��� R�BH ا���8ی� و �Q� ل(�Kا�� �
ف ی�)نV0 ح%fا�� � lء ا��
  : ح%� ا��
V2 = V1 + V0 = 0.01 + 0.09 = 0.1 L  


م� ا���8ی� Bم :  
� ا���K)ل ا�8Hoا�� أي )  ضf |B(  م�ة ی�)ن ح%�[ ا�%�ی�  �K��f)ل ��5م
 !��د ا%Kا�:  

V2 = f V1  →   
V
V

  f
1

2=   

  10  
0.01
0.1

  f ==  

  : ت�آ�+ ا���K)ل ا�%�ی� -جـ
  :ا� �یl" ا:و�� 

  
  
  

 
  

 
  
  
  : أ57
ء ا���8ی� o ت��U8 آ��" ا��
دة �Sا ی�)ن -

n2(NaOH) = n1(NaOH) 
C2V2 = C1V1 

C2(V1 + V0) = C1V1   →       
)VV(

VC
  C

01

11
2 +

=  

     mol/L 0.05  
09.001.0
  0.01 . 5.0

  C2 =
+

=  

  

 � lء م
 م

V0 

 (1)م�K)ل 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 

 (2)م�K)ل 

n2(NaOH) 
C2 = ? mol/L 
V2 = V1 + V0 

NaOH 

)A(  

C = 0.5 mol/L  
C ' = C= 0.5 mol/L 
V' = 0.05 L 
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 "�!
  :ا� �یl" ا�\
�5�
  :  م�ات ی�)ن10 !��د ا���K)ل م

     mol/L 0.05   
10

0.5
  

10

C
  C 1

2 ===  

  : ت�آ�+ ا���K)ل ا�%�ی� -5
 

  
  

 
 

  
  
  

  "�
Kا� RSو ���[ 9~ن        �9 ه ��
�
وی" ����6" م6
دة    ) B(�6)ل ا�%�ی�6    �69 ا��NaOH Kآ��6" م6
دة     o ی�Kث تD6مNaOH 

ف إ��$
 آ��" م
دة ) A(ا��)ج)دة �9 ا���K)ل ا�8Hoا�� fمNaOH 9" أي
fا��)ج)د �9 ا���8" ا�� :  

                                    n(NaOH)  (NaOH)n  (NaOH)n 12 +=  

     )V  (V        
V

 
 M

)m(NaOH
  V C

  C     
M

)m(NaOH
  V C  V C 12

1

11

21122 =
+

=→+=  

                                  mol/L 1.5 =  
0.01

 
40

4.0
 + ) 0.01  .  (0.5

 = C2  
  

�)�:4(א�����ن� �
  

6
م��; �C = 2 mol/L       �6KHآ�R+6 ا��6)��   ���)ر ا�$��روج�; ت) A(��IK)ل ��� م�K)ل i5ا� ;�v�k6�65 ا�� 
65�� ، 
 �
ز آ�)ر ا�$��روج�; V(HCl) �9ح%G ;100 م mL � lء ا��
  . م; ا��
   .V(HCl) أوج� ���" -1
ح�I6K! �68 ���6 م6�K)ل ت�آ�R+6 ا��A (       ��(6( م; ا���K)ل mL 10 أوج� ح%� ا��
ء ا��l � ا�Xزم إض
89[ إ�� -2

0.5 mol/L.   

ز آ�)ر ا�$��روج�; ا�X6زم إض6
89[    م-3G �6
م��; إ��6    �69 
 ه) ح%i5ا� ;�v�k610 ا� mL   6)ل�K( م6; ا��A (  �68ح

   .�IK!3 mol/L ��� م�K)ل ���)ر ا�$��روج�; ت�آ�+R ا��)�� 
4- S66V}! 10 mL ل(66�Kم66; ا�� )A ( 
66$� |�f66! 40و mL R+66�66 ���66)ر ا�$��66روج�; ت�آ�V� 66)ل�Kا��66)��          م66; م 

1 mol/L  . ل ا�%�ی�(�Kأوج� ت�آ�+ ا��.  
666
 م666; ا��666�K)ل   -5�X !ا )A (         666)ل�K6665" م666; ا���� ��f666Kا���8ی�666 !�ی�666 ت �ی666�v ;666� و �H
D666ا�)A (                        
ح666$�%

V2 = 20 mL ��(ا�� 
  . ا��Qوت)آ)ل ا�8%�ی�Q ا�Xزم �y�S ص| . C2 = 0.5 mol/L  و ت�آ�+ه
  
  
  
  

 (1)م�K)ل 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 
n (NaOH) 
m = 0.4 g 

 (2)م�K)ل 

n2 (NaOH) 
C = ?  

V2 = V1  

NaOH 

NaOH 
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�:א&�و%�� �

1- "��� )HCl(V:   
  
  
  
  
  
  

                                  V . V . C = V → 
V.V

V
=

V
V

V

 = 
V
(HCl)n

=C M(HCl)
M

(HCl)M

(HCl)

0  

            L 4.48  0.1 .  22.4 .  2  V(HCl) ==  

2- ]89
  : ح%� ا��
ء ا��l � ا�Xزم إض
  
  
  

 
  

 
  :أ57
ء ا���8ی� o ت��U8 آ��" ا��
دة �Sا ی�)ن 

n2(HCl) = n1(HCl) 
C2V2 = C2V1 
C2(V1 + V0) = C1V1 

             V - 
C

VC
  V    

C

VC
  VV 1

2

11
0

2

11
01 =→=+  

            mL 30  L 0.03   0.01 - 
5.0

0.01 . 2
  V0 ===  

  :�روج�; ا�Xزم إض
89[  ح%� آ�)ر ا�$�-3
 ذ

  
  
  
  
  
  
  


�" �Sا ت�)ن Kا� RS�9 ه ��

�� آ����
وی" ����"  HClآ��" م
دة oی�Kث تDل ا�%�ی� م(�K�9 ا�� HCl   6)ل�K�69 ا�� 

ف إ��$
 آ��" f�8ا�� مHoاHCl ]��� ف و
fز ا��
U�9 ا� :  

 

 

 � lء م
 م

V = 0.1 L 

 Bم�K)ل 

V = 0.1 L 
C = 2 mol/L 

HCl 

V(HCl) = ? 

 � lء م
 م

V0 

 (1)م�K)ل 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 

 (2)م�K)ل 

n2(HCl) 
C2 = 0.5 mol/L 
V2 = V1 + V0 

HCl 

V(HCl) = ? L 

 )1(م�K)ل 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 

 )2(م�K)ل 
HCl 

n2(HCl) 
C2 = 3 mol/L 

V2 = V1 = 0.01 L  

 
HCl 
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                                    n(HCl) + (HCl)n = (HCl)n 12  

                                 
V

V(HCl)
 + VC = VC

M
1122  

                              )VC - V(C V  V(HCl)    VC - VC   
V

V(HCl)
1122M1122

M
=→=  

                             L 0.224  )) 0.01 . (2 - ) 0.01 . ((3 22.4  V(HCl) ==  
  : ت�آ�+ ا���K)ل ا�%�ی� -4
  
  
  

 
 
 

  
  

 ;��(�Kا�� ;�H ��

 أ![ �� ی�Kث تK)ل آ����H)1 ( ،)2  ( ی�)ن:  
n(HCl) = n1(HCl) + n2(HCl) 

C (V1 + V2) = C1V1 + C2V2  →     
VV

VC  VC
C

21

2211

+
+=  

   mol/L 1.2  
04.00.01  

) 0.04  .  1 (    ) 0.01 . 2 (
C =

+
+=  

5-Qوت)آ)ل ا�8%�ی�Qا�  �:  
   .V1و ���; ) A(ا�Xزم أRSV م; ا���K)ل ) TDK! )HCl أوo ح%� م�K)ل -
  : أ57
ء ا���8ی� o ت��U8 آ��" ا��
دة �Sا ی�)ن -

C1V1 = C2V2  →    
C

VC
  V

1

22
1 =  

  mL 5  L 10 . 5   
2
0.02 . 0.5

  V 3-
1 ===  

� ا�Xزم أRSV م; ا���K)ل %K(و ه) ا�A ( إ�� ا���8ی� 
lحo PfYو ی.  
-" �
ری"  م
ص"  H)ا�� SV}!5 mL )ل�K( م; ا��A ( 
$8B�
 �9 ح)ج�" ��
ری" $Bf! 20و mL   
6$� |�f6! �7 ، 


ی" �H)غ ا��8ری6%"  G إ�� � lء ا��

     mL 20ا��!�f6�6 ح� y�S6H 20 ، !�6)ن mL     6)ل آ�6)ر ا�$��6روج�; ذو�Kم6; م 
   .C = 0.5 mol/Lت�آ�+ م)�� 

  

  ا	.2�ل ا	������� و ا	.��;8 ا	�������
  
••••��:�ول�א����������א� �

-                       "6��
6
ء أ!6)اع آ����8V
   !l)ل أ![ ح�ث تK)ل آ���
�� �9 ج��" آ���
��" م
 ، إذا ح�ث ت��U �69 ح
�6" هRS6 ا�%��6" ، آ
  .و �$)ر أ!)اع آ���
��" ج�ی�ة 

  

 (1)م�K)ل  )2(م�K)ل 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 

uا��+ی  

n (HCl) 
C = ? 

V = V1 + V2 

HCl 

n2(HCl) 
C2 = 1 mol/L 
V2 = 0.04 L 

HCl 
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�:�א�����ل�א���������•••• �


�� ا�����
�� ه) !�)ذج ��K8)ل ا�����
�� ی8� ��� ا��8D)ى ا��%$�ي ، أي ی86        -�� �6H; أ�69اد ا:!6)اع ا�����
��6" ،      ا�8
    ��

ط �9د آ���Qرت
أو أآ\� �5)ع آ���
�� ، مP �9د آ���
�� أو أآ\� �5)ع آ���6
�� ��6V        ...)  ذرة ، ج+ئ ، 1
ردة      (آ

 �V� ��
  .��I ت���k �9د آ���
�� ج�ی� �5)ع آ���

د�� ����    -��� 
�

 ا�������� ���� �� ا���
�� ا��������
���، و ���د�� ا��� ��ی�6)ن ���6    ، ا"ول ا��
 ��� ن 

   ��D66و ا��668 ت ��

��66 ا�����66�8��X66V "66ل ا�8Y66" ا����

ر و 66�9[ ت�T668  رم66)ز و ص��66 ا:�669اد ا�����D66تا��*��==>+�  ،
   �!

�� ا�����6
�� و ا��68    ا� �ف ا�\�ی�)ن ��� ا����; و �9[ ت�T8 رم)ز و ص�� ا:�9اد ا�����
��" ا��XV "��k8ل ا�8

    ��Dوي    ،   @�ا�?  ت
Dرم+ ت Pی)ض �!

��6 ا��68 ت�6)ن اصX 6ح
 م6;       (=) و�H; ا� ��9; ا:ول و ا�\�ت�Q; ج$6" ا�8

ر إ�� ا����; Dا��.  


�Xت و ا�5)اتu ت�9� -�
�Xت و ا�5)اتu ا��م)ز ا�8
��"  رم)ز و ص�� ا��8�  .و ا��8 ت�ل ��� ح
�" ا��8
 )s ←  Tص�  ( ، )ℓ ←  ��
� ( ، )g ←  ز
G ( ، )aq ←  ل(�Kردة أو م
1. (  
-             ��
6
ظ ا��I65B ا�����6�K!أ إ�Q�H ��Dی 

وي ��6Bد          ( ��� یlK8� مD6م ��

��6 ا�����6���6د ذرات آ�6Q� �I65� �6 ا�8

[66�
��66 ا�����66
�� ا��I665Bذرات !�66
ظ ا��66BH   ( "5Kk66 ا�8�K!�66أ اQ66"  ( ، و م��
�م%�66)ع K661; ا:�669اد ا�����
��66" ا��8

وي ��%�)ع K1; ا:�9اد     Dت%"   م
6
مXت             ) ا�����
��"   ا�5B6" م��
) أر�6
م (، ت)ضP أم
م ص�� و رم6)ز ا:!6)اع  ا�����


مXت أص�U ��د �B�Qv م��;، و!y�S6H �I6K ���6 ا���k6         ، ال1���*ت الA+�آ���+��� ت���  Bا�� RSت�)ن ه g�KH
��

�� ا�����
�� ا�$5�
د�" ا�8B�� .  
  :أ��ـ�ــ�

2 H2 (g)   +  O2 (g)  =  2 H2O (ℓ) 
CH4 (g) +  2 O2 (g)  =  CO2 (g)  +  2 H2O (ℓ) 
Cu2+ 

(aq) +  Fe (s)  =  Cu (s)  +  Fe2+
 (aq) 

N2 (g)   +  3 H2 (g)  =  2 NH3 ( g ) 
   5Fe3+

(aq) + MnO4
-
(aq) + 8H+

(aq) = 5Fe3+
(aq) + Mn2+

(aq) + 4H2O(ℓ) 

   6Fe3+
(aq) + Cr2O7

2-
(aq) + 14H+

(aq) = 6Fe3+
(aq) + 2Cr3+

 (aq) + 7H2O(ℓ) 

  
  

  7-$م ا	.��;8 و <$ول ا	.-$م
  
�:�����وמ��1دמ�א�����ل�•••• �

6
د ا��6و�� ������6
ء                  Kتo�68ح اl6" ی��

!� م; ح
�" ا�8Hا��" إ��6 !$�B8)ى ا�D�9 ا�� "��%� ��
م; أج� م8
BH" تK)ل آ���
 "�l�Q 88" وا�KQا� "IUAPC "  ��
�
��)ل مx) �lو���" ت��� ت�lم ا�8H راmol (وا���
8�
  :  Sي ی��; ت)ض�K[ آ


ز ا:آ�Q8B! �9  ;�%D ا�K8)ل ا�����
�� ا���8\�-UH ن

د�" ا�����
��" ا�8
��" و  اح�8اق ا���\B��
H جS�5ا��:  
  

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


د�" ی��; �)ل م
 ی�� Bا�� RSم; ه:  
  : ��� ا��8D)ي ا��%$�ي -
▪ ��
�8�� :  م�ة  �) ح�ث ا�8Yج+ئ م; 1ی CH4 ، 2 ;ج+ئ م O2 ��k8�� ، 1;ج+ئ م   CO2 ، 2 ;ج+ئ م 

   .ا��
ء 
▪ ��
�8�� :   م�ة 2 �) ح�ث ا�8Yج+ئ م; 2ی CH4 ، 4 ;ج+ئ م O2 ��k8�� ، 2;ج+ئ م   CO2 ، 4 ;ج+ئ م 

   .ا��
ء 
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▪ ��
�8�� :  م�ة 3 �) ح�ث ا�8Yج+ئ م; 3ی CH4 ، 6 ;ج+ئ م O2 ��k8�� ، 3+ئ م; ج  CO2 ، 6 ;ج+ئ م 
  ............................ .ا��
ء 

- �!
�B8)ى ا�Dا�� ��� :  
▪ ��
�8�� : م�ة NA �) ح�ث ا�8Yی )NA  ج+ئ م; )CH4 ، (2NAج+ئ م; ) O2 ��k8�� ، (NA  (;ج+ئ م  

CO2 ، )2NA( ء
   . ج+ئ م; ا��
8�� :  أو Y1(ی mol   ج+ئ م; )CH4 ، ( 2 mol ج+ئ م; ) O2�  ��k8(�1 mol   (;ج+ئ م  CO2 ،                  
) 2 mol ( ء
   . ج+ئ م; ا��
▪ ��
�8�� :م�ة  )  NA 2( �) ح�ث ا�8Y2( ی mol   ج+ئ م; )CH4 ، ( 4 mol ( ;ج+ئ م O2 ��k8��                
)2 mol   (;ج+ئ م  CO2 ، ) 4 mol ( ء
   . ج+ئ م; ا��
▪ ��
�8�� :م�ة  )  NA 3( �) ح�ث ا�8Y3( ی mol   ج+ئ م; )CH4 ، ( 6 mol ( ;ج+ئ م O2 ��k8��               
)3 mol   (;ج+ئ م  CO2 ، ) 6 mol ( ء
   . ج+ئ م; ا��

............................  
  
 
 
▪ ��
�8�� :م�ة  )  x NA( �) ح�ث ا�8Yی )x mol   ج+ئ م; )CH4 ، ( 2x mol ( ;ج+ئ م O2 ��k8�� ،           
)x mol   (;ج+ئ م  CO2 ، ) 2x mol ( ء
   . ج+ئ م; ا��
  

 
�%م ال+<��x  Cی��� ا���lار �  

  
  


H� م�lراو ه) Dا� ��
�
��)ل أي) أ9)�
درو م�ة( Hـ ی�\� ��د م�ات ح�وث ا�8H )mol( �9  و ��B8D8)ىیDا�� 
 Ml9 �!
�Bا�.  
    

�دول�א��1دמ�و�א��1دמ�א���••••������:� �

    م; ح
�" ا�8Hا��" إ�� ح
�"ا����" ��IK" ا�ت5
ول �XV[ م; 
رة �; ج�ول وص�� ��%��" ی��; �Qج�ول ا��l8م ه)  -
"��
$! ��

��" ��iK" آ�
 م)ضt �9 ا��\
ل ا�8l8!ا "�
KH م�ورا ، :  

  
  

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

 xا��l8م 
(mol) 

 ح
�" ا�%��"

0 4 1 0 

�" ا�8Hoا��"Kا�  

 t = 0 

2x 4 - 3x 1 - x x 
 "�
Kا�"��
l8!oا  

t 

2xf 4 - 3xf 1 - xf  xf   
"��

�" ا�$5Kا�  

 tf 

  
- �QBم  ی�l8ج�ول ا� "��

�Xت و !)اتu(��� آ��
ت ا��
دة �Z!)اع ا�����
��" ا��8)اج�ة �9 ا�%��" ا�������9 ) م8

�
  .� �iK" م5�B" م; ا�K8)ل ا�����
9)�
درو م�ة -}H ر�lم ��
�
��)ل( ی��D ا��Bد ا:���i ���ات ح�وث ا�8H م ا�4)�1) أو%�                   ، ی�م+ �[ �Dل+
8�� آ��
 و ا�Sي آ
ن �TQ �9 ت)�| ت )ر Hxmaxـ Vي اSا� ��
�   .�DلC��>+1 الE1% ا�K8)ل ا�����
�� ، و ی��D ا��8
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�Xت ی�)ن ا��l8م ا�$5
�� ا�K8)ل ا�����
�� إذا ت)�| ت )ر -�
ء آ�� :ح� ا��8�8Vا TQDH xf م�l8�� وي
Dم 
 ��i�:اxmax اSل �; ه
lو ی ��

�Xت آ��
 ��5م
 ی8)�|  ��م  أ![ا�K8)ل ا������8�� أح� م; ا��8Yی ��5
 إذا ��H ،

xmax أ�� م; ا��l8م ا:�xf ��i ی�)ن ا��l8م ا�$5
�� ا�K8)ل ا�����
��ت )ر lا  ، و یSل �; ه��
 أ![ ا�K8)ل ا�����

ر هSا ا�l)ل ��9
 ی�� ��F ��مI8Vی��; ا ، :  


�� ت
م  •�   .xf = xmax ← ت

�� ��G ت
م •�   .xf < xmax ← ت

ل �; -lی ��
�
ی" ا�8$! �9 

�Xت آ���8�} آ� ا��8Vإذا ا ��
   .ال��وط الA+�آ���+��� أ![ �9 ا�K8)ل ا�����
- ��
�
د�" ا�����
��" ا�8
��"  ا���QB �5[ �9 ا�8B��
H:  

αA + βB = δC + λD 

ت Q7أن ی��; إ �lK8)آ�)م�8ی" إذا تDوط ا��kی�)ن �9 ا� ��
�  :ا�K8)ل ا�����
�� ا��S�5ج S$Hا ا�8

  

β
=

α
)B(n)A(n 00  

  
  

�)�:5(א�����ن� �
  

�� ا�$#�#  
�%& �'�(Fe  رورة �$� ي ا+ح��ارح��
4
ز ا��% ر  ، 12 )#خ%0 ����� داخ� . �%�Cl2 56ح( ، 
 
  . �FeCl3:�� دخ
ن ���9 آ% ر ا�$#�# ا�267

1- 
�

 ا��?�>ج �=>ا ا��$ ل ا������

د�� ا���
�� ا�������  . أآ�@ 
2- ��
 ا�$
�� اB��#ا��� �20.16�� ا�$#�# ، و   g 44.8 )���� ا��C%� ا�����
��� ��� ن  L ز
4 �� Cl2ا��% ر  

 ���
 ا�:��
س E� ����
F?ا�.  

دة أح�@ -أ�
 آ��� �  .ا�$
�� ا+��#ا���  آ� �� ا�$#�# و 4
ز ا��% ر 


 ا�:�وط ا��� آ� ����� أم + -ب� 
�
  . ��� إن آ
ن ه>ا ا��$ ل ا�����

 و ا����
�� ا��$# إن وج#  ��7 ج#ول �E#م -جـ�

 ، 12 ��� ا��E#م ا�?=�
  .ا���
�� �=>ا ا��$ ل ا�����

 ه
 ا" -3� ��

�� ا���=( #?� ���

 ا��C%� ا������  . ) اع ا�����
��� ا��� اج# 
4-
%� 
�
�� ا���
�� أوج# =( 
� :   
  . ا�267
 ا�?
�P  آ�%� آ% ر ا�$#�#-أ


 -بEآ�%� ا�$#�# ا���� .  
���� -جـ
F?ا� ���
 ا�:�� ��
1 4
ز آ% ر ا�=�#روج�� ا����Cح .  

 �Q��: M(Fe) = 56 g/mol ، M(Cl) = 35.5 g/mol.    
�:א&�و%�� �

1- ��
�
د�" ا�8Bم :  
2Fe (s) + 3Cl2 (g)  =  2FeCl3 (s) 

  

�" ا�8Hoا��" Fe ، 2Cl آ��" م
دة - أ-2K�9 ا� :  

▪                                    mol 0.8 = 
56

44.8
 = 

M

m
 = (Fe)n0  

▪                                    mol 0.9 = 
22.4

20.16
 = 

V

)V(Cl
 = )(Cln

M

2
20  
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ت أن ا�K8)ل �9 ا��kوط ا�8D)آ�)م�8ی" -بQ7إ  o أم:  

lH" �9 ا��kوط ا�8D)آ�)م�8ی" إذا تlK� ی�)ن ا�K8)ل ا�����
�� ا��Dد�" ا�
B��
H جS�5:  

   
3

)Cl(n
2

)Fe(n 200 = 

  
 �Q� 
  :م�

▪       mol 0.4  
2

)Fe(n
    mol 0.8  (Fe)n 0

0 =→=  

▪       mol 0.3  
3

)Cl(n
    mol 0.9  )(Cln 20

20 =→=  

   : !Xح� 
3

)Cl(n
2

)Fe(n 200 
lH" ��] �9 ا��kوط ا�8D)آ�)م�8ی" ≠Dد�" ا�
B��
H جS�5ا�� ��
�  . ، إذن ا�8

  :ا��l8م  ج�ول -جـ
  
  
  
  
• ��
  : ا��l8م ا�$5
- ��8Vإذا ا Fe 
  : آ��

0.8 – 2x = 0   →  x = 0.4 mol 
- ��8Vإذا ا Cl2 
  : آ��

0.9 – 3 x = 0   →  x = 0.3 mol 

�� ا���K ه) xmax = xf  = 0.3 molإذن �   .Cl2  و ا��8

  

3- 
  : ا:!)اع ا�����
��" ا��8)اج�ة �9 ا�%��" و آ$8�8

��" ا:!)اع ا�����:  

 ▪ �7X\ی� ا��Kآ�)ر ا�FeCl3 uت
  . ا�5

�� Fe ا��Kی�▪ �  . ا���lQ8 م; ا�8

�� آ�8" آ�)ر ا��Kی� ا�\�7X ا�5
تu- أ-4�
ی" ا�8$! �9 :   


�� هآ��" م
دة آ�)ر ا��Kی� ا�\�7X م; ج�ول ا��l8م �
ی" ا�8$! �9 uت
   :�ا�5
 xf(FeCl3) = 2 xf = 2 . 0.3 = 0.6 mol 

 
  :��ی5

                                
M

)(FeClm
 = )(FeCln 3f

3f  

  :و م5[ 
                                   )M(FeCl . )(FeCln = )(FeClm 33f3f  

▪                                    g/mol 162.5 = 35.5) . 3 ( + 25 = )M(FeCl3  
▪                                    g 97.5 = 162.5 × 0.6 = )(FeClm 3f  


�� -ب�
ی" ا�8$! �9 �lQ8ی� ا���Kآ�8" ا� :  

 آ��" م
دة ا��Kی� fم أی�l8م; ج�ول ا��lQ8ها�� ��
�
ی" ا�8$! �9 �:   

 ح
�" ا�%��"
 ا�8Hا��"


��"ا!8l 
"��
$! 

  ا��l8م
x = 0 

x  
xf 

     2Fe (s)  +    3Cl2 (g)  =  2FeCl3 

0.8 
0.8 – 2x  
0.8 – 2xf 

0.9 
 0.9 – 3x 
0.9 – 3xf 

0 
2x 
2xf 
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 nf(Fe) = 0.8 – 2xf  = 0.8 – (2 . 0.3) = 0.2 mol 
 
  :��ی5

  
M

)(Fem
 = (Fe)n f

f  

  :و م5[ 
                                   M(Fe) . (Fe)n = (Fe)m ff  
                                   g 11.2  56  . 0.2  (Fe)mf ==  


��  -ب�
ی" ا�8$! �9 ��
�
ز  ا���)ر ا��8G �  :ح%

��" م; ج�ول ا��l8م آ��" م
دة �
ز ا���)ر ا��8G ه� ��
�
ی" ا�8$! �9:  

 nf(Cl2) = 3xf  = 3 . 0.3 = 0.9 mol 
 
  :��ی5

  
V

)Cl(V
 = )(Cln

M

2
2f  

  :و م5[ 
                                   )M(Cl . )(Cln = )V(Cl 22f2  

▪ M(Cl2) = ( 2 . 35.5 ) = 71 g/mol 
▪ L 20.16 = 22.4  . 0.9 = )(ClV 2f  

  

  ا	.�آ�5 ا	��	� 	�2�ل A@�ارد?
  
�:�א�����ز�א��و�������ول�%2وא�د.�•••• �

��
1
ردي ص��Q8B!]8U !)ع آ���  ��kم; ا� AαBβ �
�� ا�����
��  م; ا��
ء ا��V ، ی�K5 �9 ح%�l � ، ا�8
 "��

د�" ا�����
��" ا�8B��
H ]5� �QBل یXK!oا اS$� جS�5ا��:  

AαBβ = α An+ + β Bm- 
 {!
 م; ا��
ء ا��l � ی�QB �; ا��8آ�+ ا��)�� V ا���K5" �9 ح%� AαBβ ه� آ��" ا��
دة ��5)ع ا�����
�� n0إذا آ


رة QB�
H uت
  :����K)ل ا�5
  

V

n
= C 0  

  


�k)ارد -H uت
] و ا�Sي ی�م+ �[ ��� ا��8ت�H Tـ -An+ ، Bm ی�Bف ا��8آ�+ ا��)�� ����K)ل ا�5 ]n+A ، [ ]-mB 
 "�XB�
H:  

  

[ ]
V

)B(n
B

m ـ
m ـ =     ,      [ ]

V
)A(n

A
n

n
+

+ =  

  
gح� n(An+) ، n(Bm-) دة
  . �9 ا���K)ل ا�5
تBm- u و +An آ� م;  ه� آ��" م
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�:�א��-���%�ن�א�����ز�א��و��������ول�%������ز�א��و��������ول�%2وא�د.�● �

 ��

�� ا��S�5ج XK!oل ا�5)ع ا������
H�(�9 ا��
ء ا��AαBβ  � l!�\� ج�ول ا��l8م ��8Dل ا�(K8ا�. (  
  

AαBβ   =    α An+    +    β Bm-  م�l8ا�  "�
Kا�  
0  0  n0  x = 0 "���8اHا  
β x   α x  n0 - x  x  "��
l8!ا  
β xf  α xf  n0 – xf  xf  "��
$!  

- 
  : ��ی5

▪ 
V

n
= C 0  

▪ [ ]
V

)A(n
A

n
n

+
+ =  →  [ ]

V
x 

A fn α=+  

▪ [ ]
V

)B(n
B

mـ
m ـ =   → [ ]

V
x 

B fـ m β=  

B�H م

�� ت�  : ا!�K آ��
 �9 ا��
ء ی�)ن  �5AαBβ ا�5)ع ا�����
�� م; ج�ول ا��l8م و �9 ح
�" أن ا�8
n0 – xf = 0 → xf = n0 

 tQI��:  

[ ]
V
x 

A fn α=+  → [ ]
V
n

V
n 

A 00n α=α=+  → [ ] C An α=+  

[ ]
V
x 

B fـ m β=  → [ ]
V
n

V
n 

B 00-m β=β=  → [ ] C B -m β=  

 ���+@:  
��

ردي 1 �9 م�K)ل م�l! ��(ا�� R+ت�آ� C "ردی
kا� "Uو ص� )α An+ + β Bm- ( ی�)ن: 

  

[ ] C An α=+   ,  [ ] C B m ـ β=  
  

   :1-���ل
2Fe3+ + 3SO4(  آ�Qی8
ت ا��Kی� ا�\�7X م�K)ل

  : ، �9 هSا ا���K)ل ی�)ن C = 0.2 mol/L، ت�آ�+R ا��)�� ) -2

[ ]     mol/L 0.4  0.2 . 2  C 2  Fe3 ===+  

[ ]     mol/L 0.6  0.2 . 3  C 3  4SO 2ـ ===  
   :2-���ل

H3O( ح�_ آ�)ر ا�$��روج�; م�K)ل
+ +Cl -  ( R+ت�آ� ،C = 0.5 mol/L ل ی�)ن(�Kا ا��S�9 ه ، :  

[ ]     mol/L  0.5 = C = OH +
3  

[ ]     mol/L 0.5 = C = Cl ـ  
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�)�:6(א�����ن� �
  

 "��
Iحbا "U�Iردی" و ا�
kا� "U�Iا� T8ا��%��"(أآ (��
آ�)ر ا�I)دی)م ، ه��روآ��D : " ا�8
��" �Z!)اع ا�����
��)م ، 
ا��
��D)م ، ه��روآ��D ا�I)دی)م ، ه��روآ��D ا��Kی�  ا�\5
�� ، ه��روآ��D ا��Kی� ا�\�7X ، !�8ات ا�Q)ت

 �7X\ی� ا��Kت ا�
��)م ، آ�Qی8
��)م ، 57
�� آ�وم
ت ا�Q)ت
5
ت ا�Q)تU5م�HDوآ��H ، ، م(��
)دی��Qی8
ت ا�Q)ت
  .�7)آ�Qی8
ت ا�I)دی)م  

  

ردةkا�  
$��
ردة  اkا�  
$��  ا
Na+ دی)م(Iا�  Cl- ا���)ر  
K+ م(��
NO3  ا�Q)ت

  ا��85ات -
Ca2+ م(�D�
MnO4  ا��

5
ت -U5م�Qا�  
Fe2+ ��
Cr2O7  ا��Kی� ا�\5

57
�� ا���وم
ت -2  
Fe3+ �7X\ی� ا��Kا�  SO4

  ا���Qی8
ت -2
NH4

  ا�$��روآHO-  ��D  )م ا:م)!� +
Na+ دی)م(Iا�  S2O8

  ا���QوآD)دی��Qی8
ت -2
   S2O3

  ا�\�)آ�Qی8
ت -2
  

�:א&�و%�� �

 ���
K��� "��
Iحbردی" و ا
kا� "U�Iا�:  
  

� ا�5)ع ا�����*��
ردی"  اkا� "U�Iا��%��"  ا� "U�Iا� 
 NaCl (-Na+ + Cl)  آ�)ر ا�I)دی)م

 Ca(OH)2  (-Ca2+ + 2HO)  ه��روآ��D ا��
��D)م

 NaOH  (-Na+ + HO)  ه��روآ��D ا�I)دی)م
��
 (Fe2+ + 2HO-)  Fe(OH)2  ه��روآ��D ا��Kی� ا�\5
�7X\ی� ا��Kا� ��Dه��روآ  (Fe3+ + 3HO-)  Fe(OH)3 

��)م
K+ + NO3)  !�8ات ا�Q)ت
-)  KNO3 

��)م
5
ت ا�Q)تU5م�H  (K+ + MnO4
-) KMnO4 

��)م
2)  57
�� آ�وم
ت ا�Q)تK+ + Cr2O7
2-) K2Cr2O7 

�7X\ی� ا��Kت ا�
2Fe3+ + 3SO4)  آ�Qی8
2-) Fe2(SO4)3 

��)م
�H  (2K+ + S2O8وآD)دی��Qی8
ت ا�Q)ت
2-) K2S2O8 

+2Na)  �7)آ�Qی8
ت ا�I)دی)م
(aq) + S2O3

-2) Na2S2O3 
  

�)�:7(א�����ن� �
  


س K5ت ا�
+Cu2(��ی5
 م�K)ل م; آ�Qت
(aq)+ SO4

ا��)��                ، ت�آ�+mL R 600ذو ا��)ن ا:زرق ح%�[ ) -2
C = 0.6 mol/L م; ا:���5)م "K��5
 �9[ ص�Vأد ، Al 
!Xح� ح�وث تK)ل آ���
�� م�9�  m = 13.5 g . آ$8�8


ء آ�� ��)ن ا:زرق �8V
H . "د�
B��
H جS�5دث م
Kا� ��
  :ا�K8)ل ا�����
2Al(s) + 3Cu2+

(aq) = 2Al3+
(aq) + 3Cu(aq) 


ء ا��)ن-1�8Vذا ی�ل ا
  . ا:زرق  ��� م
2- ��
�  . أ!�k ج�ول ا��l8م �$Sا ا�8
3- ��

�� ا��xf �K أوج� م�lار ا��l8م ا�$5�  . م�Kدا ا��8
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4- ��
�  : ا��8
دا ��� ج�ول ا��l8م أوج� �9 !$
ی" ا�8

س ا���8�Q" -أK5آ�8" ا� .  

��" -ب�  . آ�8" ا:���5)م ا��8

�k)ارد -جـH uت
Al ت�آ�+ ا���K)ل ا�5 3+.   

 � Bی: M(Cu) = 63.5 g/mol ، M(Al) = 27 g/mol.    
�:א&�و%�� �


س -1K5ارد ا�(k� ء آ��
�8Vء ا��)ن ا:زرق ��� ا
�8Vی�ل ا Cu2+) ا ا��)نSأص� ه. (  
  

  : ج�ول ا��l8م -2
  

 
  
  

 

▪ [ ]                                     mol 0.6  0.6 . 0.6   CV  VCu  )(Cun 22
0 ==== ++  

▪                                     mol .50 =
27

5.13
= 

M

m(Al)
 = l)A(n0  

3- �Kا�� ��
�  : م�lار ا��l8م ا�$5
�� و ا��8
-�8Vإذا ا  �Al 
  : آ��

0.5 – 2x = 0 →  x = 0.25 
- ��8Vإذا ا Cu2+ 
  : آ��

0.36 – 3 x = 0  →  x = 0.12 mol 

�� ا���K ه) xmax = xf = 0.12 mol  :إذن�   .+Cu2 و ا��8
  

س ا���8�Q" - أ-4K5آ�8" ا� :  


�� ه� �
ی" ا�8$! �9 "Q�
س ا���8K5دة ا�
  :م; ج�ول ا��l8م آ��" م
 nfCu) = 3xf = 3 . 0.12 = 0.36 mol 

  :و م5[ 

                                   M(Cu) . (Cu)n = (Cu)m → 
M

)(Cum
 = (Cu)n ff

f
f  

                                   g 22.86 = 63.5 . 0.36 = (Cu)mf  

��" -ب�  : آ�8" ا:���5)م ا��8


�� ه� �
ی" ا�8$! �9 "��
�  : م; ج�ول ا��l8م آ��" م
دة ا:���5)م ا��8
nf(Al) = 2xf =  2 . 0.12 = 0.24 mol 

  :و م5[ 

                                   M(Al) . (Al)n = (Al)m → 
M

)(Alm
 = (Al)n ff

f
f  

                                   g 6.48 = 27 . 0.24 = (Al)mf  
  

 ح
�" ا�%��"
 ا�8Hا��"
"��
l8!ا 
"��
$! 

  ا��l8م
x = 0 

x  
xf 

     2Al (s)  +   3Cu2+
 (aq) =  2Al (s)  +  3 Cu (s)  

0.5 
0.5 – 2x  
0.58 – 2xf 

0.36 
 0.36 – 3x 
0.36 – 3xf 

0 
2x 
2xf 

0 
3x 
3xf 
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�k)ارد -جـH uت
] ت�آ�+ ا���K)ل ا�5 ]f3+Al��
�
ی" ا�8$! �9 :   

[ ]
V

)Al(n
Al

3
f

f
3

+
+ =     ( V = 600 mL = 0.6 L ) 


�� ه� �
ی" ا�8$! �5� "��k8دة 1)ارد ا:���5)م ا��
  :م; ج�ول ا��l8م آ��" م
 nf(Al 3+) = 2xf  =  2 . 0.12 = 0.24 mol 

B8�
H رة
Q� �9 _ی([ ]f+3Al �%! :  

[ ]     mol/L 0.4  
6.0
24.0

Al f
3 ==+  

  

�)�:8(א�����ن� �
  

�Qل م; آ(�Kم 
8
ت ا��Kی� ا�\5
�� ی��ی5)Fe2+
(aq)+ SO4

2-
(aq) ( ]�%200ح mL ��(ا�� R+ت�آ� ، C0  ]�9 
5�Vأد ، 

8� ح�وث تK)ل آ���
�� م�X!9ح�.  m0آ$8�8
  Alص��K" م; ا:���5)م V
H � ارد(k� +ا���� �fV:ء آ�� ��)ن ا

 ��

ء آ�� �B l" ا:���5)م و ت��k را��BH ]!+! T ت�t�1 ا���K)ل ا�5
تFe2+ uا��Kی� ا�\5�8Vا 
fح� أیX! 
 آ�

�%59 m = 6.72 g .  "د�
B��
H جS�5دث م
Kا� ��
  :ا�K8)ل ا�����
2Al(s) + 3Fe2+

(aq) = 2Al3+
(aq) + 3Fe(s) 

1-8Vذا ی�ل ا

ء ا��)ن ا:�fV  ��� م�.  
2- ��
�   . أ!�k ج�ول ا��l8م �$Sا ا�8
3- �Kم ��
�  . xfا�$5
�� أوج� م�lار ا��l8م ؟  ه� ی)ج� م8
  :�م أوج� l ا��8
دا ��� ج�ول ا�4-8
   .m0ا�8Hoا��"  آ�8" ا:���5)م  -أ
  . ���K)ل آ�Qی8
ت ا��Kی� ا�\5
�� C0 ا��8آ�+ ا��)�� -ب

�k)ارد ت�آ�+ ا��K)ل ا�5
تu  -جـHAl 
�k)ارد +3H و SO4

2- ��
�
ی" ا�8$! �9 .   
 � Bی:  M(Fe) = 56 g/mol  ،  M(Al) = 27 g/mol.   

  

�:א&�و%�� �

1- ��

ء آ�� �k)ارد ا��Kی� ا�\5�8Vا ��� �fV:ء ا��)ن ا
�8Vی�ل ا Fe2+ ا ا��)نSأص� ه .  
  

  : ج�ول ا��l8م -2
  

+2Al (S)   +      3Fe3       ا��l8م  ح
�" ا�%��"
 (aq) =  2Al3+

(aq) +   3Fe (s)  
 x = 0 n0(Al)  n0(Fe3+)  0 0 ا�8Hا��"
"��
l8!ا  x n0(Al) - 2x  n0(Fe3+) - 2x  2x 3x 
"��
$! xf = xmax n0(Al) - 2xf n0(Fe3+) - 2xf 2xf 3xf 

 

3- �Kا�� ��
�  : ا��8
- ;���
�
�� م�K :ن آ� م; ا��8�8�� آ��
 Al و +o Fe2 ی)ج� م8Vأي أن  ا ��
�
ی" ا�8$! �9 ��
ا�K8)ل ا�����


دث K8)آ�)م�8ی" ا�Dوط ا��k�9 ا� .  
• ��
  : ا��l8م ا�$5


�� ا�5)ع ا�����
�� ا�Sي ��5
 K�1�8H[ ه) ا�5)ع ا�����
ی" ا�8$! �9 T�8�� (ه) ا��Kی� �
�� ا���8Vن ا:���5)م ا:


�� ه�) آ���
ی" ا�8$! �9 "Q�  : و ��ی5
 S� ،:   mf(Fe) = 6.72 gا آ�8" ا��Kی� ا���8
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   mol 0.12 = 
56

6.72
 = 

)Fe(M

)Fe(m
 = (Fe)n f

f  


�� ی�)ن �  :م; ج�ول ا��l8م و ��5 !$
ی" ا�8

nf(Fe) = 3xf  →      
3

)Fe(n
=x f

f  

xf = 
3

12.0
 = 0.04 mol 

   :ا�8Hoا��" آ�8" ا:���5)م - أ-4

�� �Sا ی�)ن�
ی" ا�8$! �9 
8�� آ��Vم  ما:���5)م ا�l8ج�ول ا� ;:   

n0(Al) – 2xf = 0  →  n0(Al) = 2 . 0.04 = 0.08 mol 
 
  :و ��ی5

     M . (Al)n = m → 
M

m
=)Al(n 00

0
0  

m0 = 0.08 . 27 = 2.16 g 
  : ���K)ل آ�Qی8
ت ا��Kی� ا�\5
�� 0C ا��8آ�+ -ب


�� ی�)ن�
ی" ا�8$! �9 
8�} آ��Vا ��

 أن 1)ارد ا��Kی� ا�\5�Hم�l8م; ج�ول ا� :   
n0(Fe3+) – 3xf = 0  →  n0(Fe3+) = 3 xf = 3 . 0.04 = 0.12 mol 

 
  :و ��ی5

n0(Fe3+) = [ ] VFe 0
+3  = C0 V  →  C0 = 

V

)Fe(n +3
0  

C0 = 
2.0
12.0

 = 0.6 mol/L 


�k)ارد -جـH uت
3Al ، -2+ ا��8آ�+ ا��)�� ����K)ل ا�5
4SO:   

• [ ]            
V

)Al(n
 = lA 

+3
f+3  


�� ه� �  :م; ج�ول ا��l8م آ��" م
دة 1)ارد ا:���5)م ا�5
ت%" ��5 !$
ی" ا�8
nf(Al 3+) = 2xf =  2 . 0.04 = 0.08 mol 


�" ا�8Hoا��" أي-Kن �9 ا�
            V = 0.2 L ح%� ا���K)ل أ57
ء ا�K8)ل ا�����
�� o ی��U8 و ی�lQ ��� ح
�[ آ�
 آ
  :وم5[ 

[ ]            mol/L 0.4  
0.2
08.0

  lA f
3 ==+  

• [ ]            
V

)SO(n
  SO 

ـ2
4f

f
2ـ

4 =−  

1SO4)ارد 

�� و ���[ 9~ن آ��" م
دة -2�� ت��V إ�� ا�8� SO4

2- 
$D�
�� ه� !�SO4 آ��" م
دة �9 !$
ی" ا�8
2- �9 


�" ا�8Hoا��" �Sا ی�)ن Kا�:  

nf(SO4
2-) = n0(SO4

2-) = [ ] V C = V SO 00
2ـ

4  
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  :یtQI ��ی5

[ ]            mol/L 0.6 = C = 
V

V C
 = SO 0

0
0

2ـ
4  

  

�B�C�	�0�	ز ا�E	ن ا  
  
�:����ون�א� �ز�א��+����•••• �


زG �U1 إذا��

ز ه� T و درج" ح�ارة م �P "l تK} ضV MU ح%�  م\Uا ا�Sدة ه
 9~![ یn �QB ، و آ
!} آ��" م
 "�XB�
H دی�
lا�� RSه ;�:  

  
T R n= V P   

  
 gح� ، ��

ز ا��\Uن ا�(!
lH "�XBا� RSه ��DتRU�� م
Bا� {H
8.31
زات ا��\
��" و ا���lر Hـ  ا�\ SI.   

 "iحXم:  
�666
ل     -�
Q�
H MUf6666�666ر ا�lی ��
666
ز ا��\6666Uن ا�(!
6666� �6669 )Pa ( �6666%Kا� ،V  T6666B�8 م���
666H )m3 (  دة
                      n، آ��666" ا��6666


��)ل H)moL ( "l� ارة ا���Kدرج" ا� ،T ;����
H )°K( أن 
���)T°K = θ°C + 273. (  
-�Vح�ات أ(H آ�S!  MUf�� ى:  

ر ▪Qا� )Bar (g1: ح�bar = 105 Pa.   
   .1atm = 1.013 . 105 Pa: ح�atm ( g( ا�MUf ا�%)ي ▪
  

�:�א���מ�א��و���� �ز�����2وط��������ن�א�4 ط�و�د����א���א�"��%��"�•••• �

� ا��)�� %Kا�VM �
ز ا��\
�� !%�  ) mol) n = 1 1 ه( ح%Uن ا�(!

�B8)ی_ �9 �H ، ز
G م; أي:  
 P VM = R T  

  :وم5[ 
 
 

    
P

T R
 =VM  

 
  :���ل 

 MUfا� 

ز �9 �1وط ی�)ن $�9U� ��(ا�� �%Kا� [�l!P = 2 atm ارة�K27 ، و درج" ا�°C.   
  

 L 12.3 = m 10 . 1.23 =
10 . 1.013  .  2

) 273 + 27 ( 8.31
 =V 32-

5M  
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  �3C�B! :32�ل �Hردي
  

 
�:���ول��������2د,���G�������א��● �

�8
ر ا��$�      -�� ��
! ��

�� إذا آ
ن ی8K)ي ��� 1)ارد م)جQ"         ی�)ن ا���K)ل ا��H    "Q�
�، و ت6+داد !
���6" هS6ا    و 1)ارد 
 �Qارد أآ(kا� RS$H R+ن ت�آ�

�� آ��
 آH�$ر ا��
  .ا���K)ل ���8


�� �6l�Hار ی���6            -H�$ر ا��

���" ا���K)ل ���8! ;� �QBی    �=��#��6
م ا�)ح�6ات ا��و��G         "6ی�م6H ]6� +6ـ       الi! �69 ]6ووح�ت 
�D5]ا��) S (gن ، ح�

�� أآ\� آ��
 آH�$ر ا��
�8�� ��
   . أآG�Q ی�)ن ا���K)ل !
-    "���

س ا�5�l� G   ج6+ء �IKH م(l! 

ح"         ) ح6%� (�K�� )ل مD6�8�7; م
م6; هS6ا ا��6�K)ل �6H; ص6���8K; م�6B!��8; م6�8

 
� t آ� م$5S "9
Dم 
�$5�H �I�
 H)ا� " م)�� م; !)ع L وت�$��� �Q ! �7 ، GBF  
��
H�$ت)ت�ا آ .  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  


ء        -f����8K; ا��Sآ)رت�; و ا�Iج��" ا� ��Dت )�%Kا� (   
�$5�H د�Kا�����J    "���

س ا�5�� ) ��k6ت�;   ) 2-ا�
و ت���6 ه6
 "��Yا� ��(Q�H ;�8K��Iا�.  


H} ی��� 7
H} ا���Y" ، ی�م+ �[ Hـ -\H "��Yت��8+ ا� Kح�ت[ ا���8  و و)m ( "�XB�
H ]5� �QBو ی:  
  

L

S
=K 

  

 gح� :S ـH ر�lت "��Yا� ��(Q� أح� t �
ح" Dم  )m2 ( و ،L ـH ر�lی "��Yا� �DH)� ;�H �BQ(  ا�m. (  
-    {!
6" ��6
س ا�5
���6" ، و                   U إذا آ��V P6�6ع م�
س ا��)�M ا��)ص)ل ��� ا�8�lإ��[ م ��kي یSه� ���" ا�8)ت� ا� I  �6ه 

66
س ا:م�6�Q ا��)     �lم 

���66"      ���6" �61ة ا�66�8
ر ا��68 ی��k66 إ��6$! ;�66 �6QB6" ، ی���
6" ��66
س ا�5��V P66م �D6�D8ص66)ل ���6 ا�
 "��

��XB" ا�8H ل(�Kا��:  

  

U

I
=G  

  
  

��:Rא���1و����● �

61
ردي و ا��68 ی�م6+ �6$
 6Hـ                 - ��

وم" م�K)ل مlف م�Bت R     ا:وم 
 �S6$ا  �6��G أ!6$
 م6�l)ب ا�5
���Ω  (       "6( ووح�6ت$
  :ا���K)ل أي 

��k1-ا�:  ��k2-ا�:  
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I
U

=
G
1

=R  
  

  

��#��� ال�����  ال●σσσσ   ل ش�ردي��E1ل:  

 ی��; -�Q6)ل  إ ت%�ی�Kم "���

ت أن !Q7G      "6��Y6} ا�H
7 P6م 
��v T6دی6
�G = a K   T6:  أي K ت58
7
6H} ا�58 ، a  (6ه 

7
H} ی��+ ا���K)ل ی��� ا�5
���" ا��K��� "��(5)ل ی�م+ �$
 Hـ σ �85] ��� ا����Dا� 
  :و !�S/m ( T8( ووح�ت$
  

G = σ K 
   :λλλλال��#��� ال����� ال�1ل��  ●
666
 ی��666;  -�Q666)ل   إ ت%�ی�K�� "666��(5666" ا����
666
ت أن ا�5Q7σ   ��(666ا��8آ�666+ ا�� P666م 
��v T666دی666
  �S666$ا ا��666�K)ل                       C  ت58

�δ =  a C Tأي 
7
H} ا�58 ، a          ا� ��
��6K5 �69    ه6) 7
6H} ی��6+ ا��6�K)ل ی���6 ا�5
���6" ا�5)��6" ا��)��6" ��65)ع ا�����6
  : و !�S.m2/mol T8  و وح�ت[  λا���K)ل ی�م+ �[ Hـ 

  
σ = λ C 

  
 gح�C ـH ر�lل و ی(�K��� ��(ا��8آ�+ ا�� )mol/m3) . ( آ� أنS! :1mol/L = 103 mol/m3. (  

  

�●●●●���%��:mY(λλλλ -(�و�����2د"�א�nX(λλλλ��%��)+(א��������א��و����א��و���������2د"�א��و �

�Xn+ ، Ym- ........    �6 ا�k)ارد �9 م�K)ل 1
ردي ی8K)ي ���  �
د�6" ا�����
��6"  تi$�6 �69 ا��  (�)اء د�V} �69 ا�8B (

   �9 �Vت� �
��   أم ��
د�" ا�����
��"   ( ا�8B�9 ا�� �$iت o  (  "6��(5ا� "���

رة ا�5Q� � Bتσ                 �6ىV� "6�XBH 6)ل�Kا ا��S6$� 

ردی" kا�5)��" ا��)��" ا� "���
  :آ�
 ی�� ) ..... -(k��(Xn+) ، )Ymارد  ..... �o�Hλ(Xn+) ، λ(Ym-)" ا�5

  

............................]Y[ )Y(][X )(XC -m-mnn +λ+λ=λ=σ ++  
  

تu �; ا!XKل ا�5)ع ا�����
��  !�l آ
ن ��ی5
 م�K)ل م
��إذا -! XaYb "د�
Bا�� �ء و 9
  : �9 ا��

XaYb → a Xn+ + bYm- 


ردی"  �o�H" ا�5
���" ا�5)��" ا��)��9λ~![ ی�QB �; ا�5
���" ا�5)��" ا��)��" kا� " λ(X+n)،  λ(Y-m)  ی�� 
  :آ�
  

)Y(b )(Xa -mn λ+λ=λ +  
  

  :���ل 
NaCl(s) = Na+

(aq) + Cl-(aq)  Fe2(SO4)3 (s) = 2Fe3+
(aq) + 3SO4

2-
(aq) 

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

+3  
  


ردی" -kا� ]U�I)ل ذو ا��Kآ� أ![ �9 مS! (aXn+ + bYm- (و ا��8آ�+ ا�� ��(C  ;6آ��" م �KH ]��� �IK! يSو ا� 
 ��
  : م; ا��
ء ا��l � ی�)ن V �9 ح%� XaYbا�5)ع ا�����
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V

)Yn(X
 = C ba  

                                                   [ ]       C a  
V

)Xn(
  X

n
n ==

+
+  

[ ]       C b  
V

)Yn(
  Y

-m
-m ==  

  

�دول���מ�א��������א��و����א��و�����%�ض�א�2وא�د����د����א���א�"�א���د���••••�c°25:�� �
  

"Q1)ارد م)ج "Q�
� 1)ارد 
"U�Iا�  λ(mS.m2/mol) "U�Iا�  λ(mS.m2/mol) 
H3O

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

Ca2+ 11.9 NO3
-  7.14  

  

�)�:9(א�����ن� �
  

  mol/L  إ��mol/m3م; 7� ح)ل  ، C1 = 0.0025 mol/L:  ا��8آ�+ mol/m3  إ�� mol/L ح)ل م; -1
 . C2 = 1200 mol/m3: ا��8آ�+ 
�:א&�و%�� �

  :ا�K8)ی� 

▪ C1 = 0.0025 mo/L = 0.0025 
L

mol
 = 0.0025 

 m 10

mol1
33-  = 3-10

 1 . 0.0025
mol/m3 = 2.5 mol/m3 

▪ C2 = 1200 mol/m3 = 1200 3m

mol
  = 1200 

L10

mol
3  = 310

1200
mol/L = 1.2 mol/L 

  

�)�:10(א�����ن� �
  

 
$��(Q� ;�H �BQا� "���

س ا�5�� "��V 

 ا���8
��L = 1 cm ;��7ی5$��(Q� أح� t �
ح" Dو م S = 1 cm2.   
1- "��Yا� {H
7 TDأح K.   

س ا�5
���" ���K)ل 1
ردي ت�آ�+R ا��)�� -2�lH 
5�� "��Yا� RSه " �   .G = 1.034 mS 9)ج�!
 H C)ا

س ا��)�M ی��k إ�� ا���l" -أ�lإذا ���} أن م ��Qس ا:م
�lم 
   .U = 5V م
 ه� ا���l" ا��8 ی��k إ��$

وم" ا���K)ل -بlم "��� u858�   .R ا
  . �$Sا ا���K)ل δ أحTD ا�5
���" ا�5)��" -جـ
أوج� ا��8آ�+ ا��)�� �$Sا ا���K)ل م�lرا ) . -Ca2+ + 2HO( إذا ���} أن هSا ا���K)ل ه) ه��روآ��D ا��
��D)م -د
   .Hmol/Lـ 
�8�λ ;�8 أحTD ا�5
���" ا�5)��" ا��)��" -جـY�8; مlی� H م(�D�
  . �$��روآ��D ا��
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 � Bی:  
λ(Ca2+) = 11.9. 10-3 S.m2/mol 

λ(OH-) = 19.9. 10-3 S.m2/mol  
�:א&�و%�� �

1- "��Yا� {H
7 :  

    
L

S
 =K  

   m 10 = 
)m(10

)m(10
 =K 2-

2-

24-

 


س ا:م��Q - أ-2�lم 
  : ا���l" ا��8 ی��k إ��$

   G.U = I → 
U

I
 =G  

mA  5.17 =A  10 . 5.17 = 5 . 10 . 1.034 = I 3-3-  

وم" ا���K)ل -بlم "��� :  

U = RI →     
I

U
=R  

    Ω 967.11 = 
10 . 5.17

5
=R 3-  

  : ا�5
���" ا�5)��" -جـ

    
K

G
 = δ →    S/m 0.1034 = 

10

10 . 1.034
 = δ 2-

3-

 

  : ���" اا��8آ�+ ا��)�� -د
[ ] [ ]    HO )(HOλ + Ca )(Caλ = σ --+2+2  

    (2C) )(HOλ + C)( )(Caλ = σ -+2  

    )C )(HOλ2 + )(Caλ( = σ -+2 →     
)(HOλ2 + )(Caλ

σ
 = C -+2  

    mol/L 10 . 2 = mol/m 2 = 
)10 . 19.9 . (2 + 10 . 11.9

0.1034
 = C 3-3

3-3-  

   :λ ا�5
���" ا�5)��" ا��)��" -هـ
 "l1(ا� �ی: (  

λ = λ(Ca2+) + 2λ(HO-) 
λ = 11.9 . 10-3  + (2 . 19.9 . 10-3 ) = 5.147 . 10-2 S.m2/mol 

 "l2(ا� �ی: (  

  
C
σ

 = λ →  C λ = σ →   /molS.m 10 . 5.147 =  
2

0.1034
 = λ 22-  
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�)�:11(א�����ن� �
  

1-  �66K!  م(�D66�
 و ت�آ�V  R+66 �669 ا��66
ء ا���I66K59 �66 l ���66 م66�K)ل حCa(OH)2   ]66�%آ��66" م66; ه��روآ��D66 ا��

د�" Cا��)�� B��
H ]5� �QBدث ی
Kا� ��

�� ا�����
�� ا��S�5ج ��K8)ل ا������  : ، ا�8

 Ca(OH)2 = Ca2+ + 2HO-  

�� -أ�  . م\� ج�ول ا��l8م ا��S�5ج �$Sا ا�8

رة ا�5
���" ا�5)��" -بQ� T8أآ σ uت
  : ����K)ل ا�5
•�H  "���
  . ���K��� k "��Y)ل و ا�\
�oG {H" ا�5

ردی" �o�H x" ا��l8م •kا��)��" ا� "���

ردی" λ(HO-) و ا�5kا��)��" ا� "���
   .λ(Ca2+) ، و ا�5
2-     

H� ، ی�6Kث           HCOOC2H5 م6; م�\6
!)ات اbی\��f! n0        �6| آ��" ��رهD6م ا�(�D6�
 إ��6 م6�K)ل ه��روآ��D6 ا��


دB�H جS�5ی ��

�� ا�����
�� ا�8
��" تK)ل آ����  :�" ا�8
HCOOC2H5 + HO- = HCOO- + C2H5OH 


�� -أ�  . م\� ج�ول ا��l8م �$Sا ا�8

رة ا�5
���" ا�5)��" أQ7} أن  -بQ�σ ��kه� م; ا� uت
7
�8H; ی �T آ8
a ، b  "6H ، ح��K���  :σ = a x + b g)ل ا�5 

 

رت$�Q�.  
  

   إر<�ع-ا	��J,�ة أآ%$ة
  
�:�(د"�و�א�6��ع�و�א&�(د"�א�6����������وמ�����ل�א&● �


�ـ� آـ��ـ�
�� یـKـ�ث 9ـ�[ 9ـ�lان إ���8ون   أو أآ\� م; �vف �9د آ���
�� :  ا:آـDـ�ة -�  .هـ) آ� تـ

ب إ���8ون أو أآ\� م; �vف �9د آ���
�� :  اbرج
ع -D8ث �9[ إآ�Kی ��

�� آ����  .ه) آ� ت
- Pا���ج  :�
�� ا:آ�Dة ه) ا���د ا�����
�� ا�Sي ی�  .�l ا�8��bو!
ت �9 ت
- �Dع :  ا���آ

�� اbرج�  .ه) ا���د ا�����
�� ا�Sي ی�TD8 ا�8��bو!
ت �9 ت
-  "��
6
دل إ���8و!�6H �6; ا���جP6 و ا���آ�D6 ح�g6 ی��6l ا���جP6           :  ا:آ�Dة اbرجQ�6ث 6�9[ تKی ��

�� آ����ه) آ� ت

 �Dا���آ ] l8��� �\إ���8ون أو أآ.  
  

 �()*�:  
�
�� أآ�Dة �Hون إرج
ع  ا:آ�Dة و�
��ت�7
ن �9 �ن واح� و o ی�Kث ت�Kع ی

�� إرج
ع م; آ�
 اbرج� o ی�Kث ت


�� أآ�Dة �  .دون ت
  

�����8–����وמ�א�+��������7(د�●)��/7�:�(� �

       �Dم�آ "��

م" ی�م+ ��\5Bا� "�
Kم+      –�9 ا���
6H  Pم�ج ) �=� /  O=� (    g6ح�) �=�(        و ، P6(ه6) ا���ج O=�(  ه6) ا�   �D6آ��
 
$l9ت)ا "��
  :ت�)ن م; ا���k ���دل� @R<�� إل,+�و@�� وهRS ا�\5

n e-  +  م�                   م�  
�)�:�7/���(���+����ن�א�+�����:�● �

e-                                              (Mg2+/Mg) 2 +  Mg2+                  Mg  
Na                   Na+  +  e-                                                  (Na+/Na)   

       (Fe2+/ Fe)                                         2e-  +  Fe2+                    Fe  
 (Fe3+/Fe2+)                                               e-  +  Fe3+                   Fe2+  

 (Cl2/ Cl-)                                               e-  +   Cl2                   2Cl--  
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H2
                 2H+  +  2e-                                                  (H3O

+/H2) 
Mn2+  +  4H2O                MnO4

-  + 8H+  +  5e-                (MnO4
-/Mn2+)     

2Cr3+  +  7H2O                Cr2O7
-2  + 14H+  +  6e-                (Cr2O7

2-/Cr3+)     
 "iحXم: 

 إن ح�وث ا:آ�Dة اbرج
��" ا�)اردة �9 ا��\
��; ا:��Vی; o ت8� و9� ذ�y إo �9 وج)د و�M ح�S� ، �fا �$�ت        -

ردة k�8و!�" ا���bا "��I5د�" ا�
B�9 ا��H+ .  

  

••••��������%�����د���א&�(د"�א�6��������: 
 "��

د�" ا:آ�Dة اbرج
��" �9 و�M ح�PQ8! �f ا�Y )ات ا�8Bم "H
8�� :  

���8; إح�اه�
 أآ�Dة و ا:�Vى إرج
ع-I! ;�8د�
Bإ�� م "��

د�" ا:آ�Dة اbرجBم �Dl! .   
��"  !)ازن -I! "د�
Bرات �9 آ� مSة و ا��Dا:آ {!
��" ، أي (ا��8 �
!} اbرج
ع ا�Sرات ا��8 �
�ا�Sرات ا:

  ) .ا�Sرات م
 ��ا ا:آD%�; و ا�$��روج�; 
-"��I! "د�
B9" ج+ !)ازن �9 آ� م

�H  واح�ة H2O م
ء ی*" ذرات ا:آD%�; و ذ�H y~ضlآ� م "I�
! ;�%Dذرة أآ

8Kي یSم; ذرات ا:�9 ا� �ف ا� �Uد ا:ص�Bي ��� ا�(;�%Dآ.  

د�" -B9"  !)ازن �9 آ� م
��" ذرات ا�$��روج�; و ذ�H y~ضI!;ردة ه��روج�
1 H+ ;آ� ذرة ه��روج� �H
lم 

 �9 "I�
! "9

 إضfو ی��; أی ، T�
1
ردة ه��رو!�)م ا���
ن ا��5)H3O
+ ( �9 "I�

�H آ� ذرة ه��روج�; !lم

5�] ا�9 !�] ا�)�} !�f| ، و ا� �ف ا�Sي ی8K)ي ��� ا��Bد ا:ص�U م; ذرات ا�$��روج�; H د و�B� ت
ج+ی*
  .إ�� ا� �ف اH2O  �Vcا��
ء 


ظ ا�5Kk" ا ��lK8� م�Qأ -�K! )��
�5
ت �BH ا�8Kkوي ��%�)ع ا�
Dم ��
�5
ت ��Q ا�8Kkازن �9 آ� ) م%�)ع ا�(! ،
 "9
5
ت و ذ�H y~ضKkا� "��I! "د�
Bم; م T�
  .ا�Sي ی8K)ي ��� ���" 5K1" أآ�Q ا�8��bو!
ت �9 ا� �ف ��د م5

-(IKف ا��$H  ��
�
وي ��Bد ا�8��bو!
ت ا���QD8" �9 تDة  م�Dا:آ ��
�ل ��� ��د ا�8��bو!
ت ا���l)دة �9 ت
 �9�v و T�

د�" ا:آ�Dة �9 ��د م5B�9 م�v ب�f! ع
��V� Tاbرج

د�" اbرج
ع �9 ��د م5Bم P�%H و ، 

9
 إ�� �vف �v ;�8%ت

د��8; ا�5Bا�� ، �IK! "��

د�" ا:آ�Dة اbرجBم ���.  
  

�:��+����ن�����-:�א&�(د"�א�6���������و(ط������4•••• �

5
ت ارج
ع 1
ردة    :1 -���لU5م�Qا�-
4MnO  �7X\ی� ا��Kردة ا�
1 " �  :   H  +2Fe)ا


ت ▪��

�� ه� ) م�/م�( ا�\8�MnO4: (ا��ا�V" �9 ا�8
-/Mn2+  (  ،)Fe3+/Fe2+: (  


�� ت -�
د�" ا:آ�Dة ا�8
��" +Fe2{آ�Dت 1)ارد ا��Kی� ا�\5
�� �98 هSا ا�8Bم ��7 و9X\ی� ا��Kإ�� 1)ارد ا�  :  
Fe2+   =   Fe3+  +  e-  

65
ت  ا��9�Q ا�)�} ا�Sي ت8{آ�D �9[ 1)ارد ا��Kی� ا�\5
�� ، ت�جP6 61)ارد     -U5مMnO4
-    +6�5U5إ��6 61)ارد ا��  Mn2+ 

 "��

د�" اbرج
ع ذات ا�Y )ات ا�8Bم �و9:  
MnO4

-   =   Mn2+ 

MnO4
-   =  Mn2+  +  4H2O 

MnO4
-   +  8H+  =   Mn2+  +  4H2O      

MnO4
-  +  8H+  +  5e-  = Mn2+  +  4H2O 


د�" ا:آ�Dة �9 ا��Bد  -B�9 م�v ب�fH)5 ( د�Bع �9 ا�

د�" اbرجB�9 م�v 1(و ( �%!:  
Fe2+ = 5Fe3+  +  5e-5  

MnO4
-  +  8H+  +  5e-  = Mn2+  +  4H2O 


د��8; ا�5
ت�8%; -Bا�� P�%H  �%! ف�v ف إ���v:  
5Fe2+ + MnO4

- + 8H+  +  5e-  =  5Fe3+  + Mn2+  +  4H2O  +  5e-                                       
  "��

د�" ا:آ�Dة اbرج
��" ا�8Bم "�� �IK! ت

8V+ال ��د ا�8��bو!H و:  
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5Fe2+ + MnO4

- + 8H+  =   5Fe3++ Mn2+ + 4H2O  
  
��H3Oروج�; kH)ارد ا�$��رو!�)م  إذا واز!
 ذرات ا�$-

+ "��

د�" ا�8Bا�� ��� �IK! ات( Yا� [�
ع !Qت
H :  
  

5Fe2+ + MnO4
- + 8H3O

+  =   5Fe3++ Mn2+ + 12H2O  
  


دoت آ�
 ی�� Bر ا��
I8V
H T8�!:  
×5    Fe2+   =   Fe3+  +  e- 
×1    MnO4

-  +  8H+  +  5e-  = Mn2+  +  4H2O 
 

5Fe2+ + MnO4
- + 8H+  =   5Fe3++ Mn2+ + 4H2O 

   

2
!� ا���وم
ت 57إرج
ع 1)ارد   :2 -���ل-
7O2Cr  ردة ا���وم
  : H ،+2Fe)ا� " ا��Kی� ا�\5
��  3Cr+، إ�� 1


ت ▪��

�� ه� ) م�/م�( ا�\8�Cr2O7: (ا��ا�V" �9 ا�8
2-/Cr3+  (  ،)Fe3+/Fe2+: (  

×6    Fe2+   =   Fe3+  +  e- 
×1    Cr2O7

2-  +  14H+  +  6e-   =  2Cr3+ +  7H2O  
 

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H+ =  6Fe3++ 2Cr3+ + 7H2O 

  


ز ا�$��روج�; O3H+إرج
ع 1
ردة ا�$��رو!�)م (  :3-���لG 2 إ�� ج+يءH  ا:���5)م " �   )HAl)ا

ت ▪��

�� ه� ) م�/م�( ا�\8�Al: (ا��ا�V" �9 ا�8 3+/Al  (  ،)H3O

+/H2: (  
×2    Al   =   Al3+

  +  3 e- 

×3    2H3O
+ + 2e- → H2 + 2H2O  

 

2Al + 6H3O
+ =  2Al3+ + 3H2 + 6H2O 

�:�א��د/��ن�א������"�א��و����•••• �


م" إ�� ت�Kی� -� "�IH ی�ة
Bا�� "lی�v ت$�ف "��

��� ا�8K�9 أح� ا�� ��
م�K)ل ح��f ، :  آ��" ا��
دة �5)ع آ���
�� ، م�K)ل 
�  .م�آ�D ، م�K)ل م�جP  م�K)ل أ


دی� أ�Vى م\� ت�آ�+ -lی� م�Kدة ی��; ت
 �K8Hی� آ��" ا��
 "���
! ، �K5ا�� ��
ا���K)ل ا��
�� ، آ�8" ا�5)ع ا�����

  .......ا���K)ل 
- tی)ض  ��

ی�ة ، ا���k ا�8B��� ��B8Dا�8%$�+ ا��                 


 م; �
�  :و ا���8)ن أ

ی�ة و ا▪ Bل ا���اد م(�K8)ي ��� ا��Kی �k�H ي آ{سS�

  ��Dَ��ی��ل ���E�.   

ی�ة  ▪ B�9 ا�� ��B8Dل ا��(�K8)ي ��� ا��Kح" ت
K�            

  ��Dي یSِ��و ا���ل ���E�.   
5
�D�v یM�Y� ��B8D ا��+یu  رج
ج أو▪ Uط مXYم

 �k�H �9 آ{س ]��� �IK8ا��.  

ح" ا���K)ل -KDا� " �
ی�ة !�f| ت�ری%�
 H)اBء ا��
 أ57


ی" ال1��َ��)ل  إ�� ا����Kِـال1���G إ�� �k�Q�
H ا��)ج)د 

   )��>�U ال1����ة ( 
  
  
  
  
  

�)�EV  
  

  ���ِ�� ���Eل                  
  
  
  
  

���D سXآ  
      

  ���َ�� ���Eل 
  رج�ج

�A��[��  أو �\*ط �/
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�� آ� �
ی�ة �9 ا��kوط ا�8D)آ�)ت�" ، أي ت8B��� جS�5ا�� ��
��H)غ م
 یl! ��D " ا��8
�9 ، و ��5 ا��8
�9 ی�)ن ا�8

��آ��" م
دة �
یَ� مP  آ� آ��" م
دة   ا��8Bل ا��(�K�9 ا�� ��
�
ف ا��8fیـِـ� ا��
Bل ا��(�K�9 ا��.  

�[  !�k| ��� ا�-�f! ��

یَ� ، أو ��U8H �)ن !)ع آ���Bل ا��(�K�9 ا�� ��
�
ی�ة ا��)!�" ��U8H �)ن ا��8B�9 �9 ا��
�8

یَ� Bل ا��(�Kإ�� ا��.  

- ��kی�ة م; ا�
B��� جS�5ا�� ��
�  : !�Q8B أن ا�8
α A + β B = δ C + λ D  


ی�ة Bا�� ��
�  :!�\� ج�ول ا��l8م �8
  

     α A     +       β B     =    δ C   +   λ D  م�l8ا���ح�"  ا�  
0  0  n0B  n0A  x = 0 "���8اHا  
λ x  δ x  n0B – β x  n0A – α x  x  "��
l8!ا  
λ xE  δ xE  n0B – β xE  n0A – α xE  x = xE  �9
  ت�

  

 gح� :xE ، �9

یَ� ، n0A ه) م�lار ا��l8م ��5 ح�وث ا��8Bل ا��(�K�9 ا�� "�K5ا�� ��
  ه� آ��" م
دة ا�5)ع ا�����
n0B �ِی
Bل ا��(�K�9 ا�� "�K5ا�� ��
  . ه� آ��" م
دة ا�5)ع ا�����

�� �9 ا��kوط ا�8D)آ�)م�8ی" -�  :ی�)ن �Sا  ��5 ا��8
�9 ی�)ن ا�8

                                    
n

 x→ 0   x - n 0A
EE0A α

==α  

                                    
n

 x→ 0   x - n 0B
EE0B β

==β  

 �%! "lH
 :ا�� 
[ ] [ ]

β

VB
 = 

α

VA
 ↔ 

β

n
 = 

α

n BE0A00B0A 

  
 gح� :VA یَ� ، و
Bل ا��(�Kا�� �
ف ��5 ا��8
VBE  �9 ه) ح%fیـِـ� ا��
Bل ا��(�Kا�� �  .ه) ح%

- 
5
 هSا إ�� !)��; ه��
ی�ة !8 �ف �9 درBك أ!)اع م; ا��

ی�ة H)ا� " ا�5
���" :  ه5Bی�ة ا��)!�" و ا��
Bا��.  
- "���

ی�ة H)ا� " ا�5Bس  �9 ا��

H� ج$
ز ��Dإ�� ا�8%$�+ ا� �ی�ة   !�9
Bء ا��

!l)م ا�5
���" ، و أ57�lH "���
س ا�5

 �k�Qا��)ج)د �9 ا� uی+���  �!
�Qا� M Yا�� ���! � G = f(VB)و ذ�y ��5 آ� إض
D! ، "9%� ا�85
�u �9 ج�ول 7
��Uت ;� �QBي یSیِـ� اا�
Bل ا��(�Kا�� �  ) .ا���k(و ��5 ا��8
�9 ت��Q ا�5
���" ���" ح�ی" . ت !
���" ا��+ی�o�H u" ح%
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  )�:12(א�����ن�
  

B! ی�
20 mL ��
Fe2+ + SO4( م; م�K)ل آ�Qی8
ت ا��Kی� ا�\5
5
ت ) م%$)ل (C1ت�آ�+R ا��)�� ) -2U5م�H ل(�K�H

��)م 
)K+ + MnO4ا�(Qت

ء ا��)ن ا:�fV ا����+ �k)ارد C2 = 0.2 mol/Lت�آ�+R ا��)�� ) -�8Vح� اX! ، 

 "9
��)مV2 = 5 mLا��Kی� ا�\5
�� �BH إض
5
ت ا�Q)تU5م�H ل(�Kم; م .  

ت-1!
�Qدا ���[ ا��Kی�ة م
Bا�� "���B� � � Y��1 ت ��  .ا�Xزم"   أر
2- �fV:ء ا��)ن ا
�8Vذا ی�ل ا
  . ��� م

ی�ة ��-3B��� جS�5ا�� "��

�� ا:آ�Dة اbرج�
د�" تBم T8�8;  اآ��

�� ه�
 ا��ا�8�V;) م�/م�(�
 أن ا�\5�  : �9 ا�8

(Fe3+/Fe2+)    ,   (MnO4
-/Mn2+)  


��  م\� ج-4� .�ول ا��l8م ��8
5- ;�H "�XBم أوج� ا��l8دا ��� ج�ول ا�

 أن  . C1 ، C2 ، V1 ، V2E ا��8���V2E ت
5U5م�H ل(�Kم � ه) ح%

 �9
��)م ا�Xزم ���8
  .ا�Q)ت

ی�ت[ C1 أوج� ���" -6B�H 
  . ا��8آ�+ ا��)�� ���K)ل آ�Qی8
ت ا��Kی� ا�\5
�� ا�Sي ��5

�:א&�و%�� �

1- � Y8ا� ��
ی�ة  ا��B��� �:  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
2- ��

ء آ�� �k)ارد ا��Kی� ا�\5�8Vا ��� �fV:ء ا��)ن ا
�8Vی�ل ا Fe2+ ا ا��)نSأص� ه .  
3- ��
�
د�" ا�8Bم :  

×5    Fe2+  =  Fe3+  + e- 
×1    MnO4

- + 8H+  + 5e- =  Mn2+ + 4H2O 
 

5Fe2+ + MnO4
- + 8H+   =  5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O  

  :��l8م  ج�ول ا-4
 

"�
Kم ا��l85        ا�Fe2+     +         MnO4
-      + 8H+  =  5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O 

x = 0 n0(Fe2+) n0(MnO4 ا�8Hا��"
 H+ی
دة H 0 0+ی
دة (-

"��
l8!ا x n0(Fe2+) - 5x n0(MnO4
-) - x دة
 H+ی
دة H 5x x+ی

�9
xE n0(Fe2+) - 5xE n0(MnO4 ت�
-) - xE دة
 H+ی
دة H 5xE xE+ی

 



 38:    الصفحة                                      2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث -  )1 (و تمارينعرض نظري  -  المتابعة الزمنية لتفاعل كيميائي
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                              .علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني رياضي : بالشع – ثانوي لثةثا –علوم فيزيائية 
  

5- ;�H "�XB1 ا�C ، 1V ، 2V ، E2V:   

ی�ة��5 ا��8
�9 ی�)ن Bء ا��

دث أ57Kا� ��
  : �9 ا��kوط ا�8D)آ�)م�8ی" ، �Sا ی�)ن ا�K8)ل ا�����

▪ 0 = 5x - )(Fen E
+2

0   →  
5

)Fe(n
 = x

+2
0

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

▪ 0 =  x- )(MnOn E
ـ

40   →  )(MnOn = x ـ
40E   ....................... (2) 

  ) :2(، )  1(م;  

  )(MnOn = 
5

)Fe(n ـ
40

+2
0 → 2E2

11 VC = 
5

VC
   →   C1V1 = 5C2V2E 

6- "��� 1C:   
 T8�! "lH
Dا� "�XBم; ا�:  

   
V

V5C
 = C

1

2E2
1 → mol/L 0,25 = 

 10 . 20

10 . 5 . 0,2 . 5
 = C 3-

3-

1  

  

�)�:13(א�����ن� �
  

��)م )A(�K)ل  ���fK8 م-1
2( �\5
�� آ�وم
ت ا�Q)تK+ + Cr2O7
2- ( �KH 
5�� ،2.94 g ت
  م; 57
�� آ�وم

 �l5م ا�(��
  .  م; ا��
ء ا��K2Cr2O7 �9 100 mL � lا�Q)ت
��)م �9 ا��
ء ا��l � -أ

د�" ا!XKل 57
�� آ�وم
ت ا�Q)تBم T8أآ .  
  : ����K)ل ا�5
تC0 u أوج� ا��8آ�+ -ب

 � Bی: M(K) = 39 g/mol ،  M(O) = 16 g/mol  ،  M(Cr) = 52 g/mol.   

C0 SV}! "lH ��8{آ� م; ���" ا��8آ�+ -2D10 ا� mL 

H� و !��دهDل ا�(�Kل 10 م; ا��(�Kم ��� �IK59 م�ات 


ی�ه
 �K�H)ل آ�Qی8
ت ا��Kی� ا�\5
��        � م; هSا ا���K)ل ا��C1 SV}! ، V1 = 20 mLم��د ت�آ�+R ا��)�� B! د و�   
)Fe2+ + SO4

 م; م�K)ل X! ،  V2 = 6 mLح� أ![ ی�+م ���8
�9 إض
C2 = 0.2 mol/L "9ت�آ�+R ا��)�� ) -2
 ��
  .آ�Qی8
ت ا��Kی� ا�\5


ی�ة إذا ���} أن ا�\5
���8; -أBا�� ��
�
�� ا��S�5ج �8�
د�" ا�8Bم T8م�/م�( أآ ( 

�� ه��  :ا��ا�8�V; �9 ا�8
(Fe3+/Fe2+)   ,    (Cr2O7

2-/Cr3+) 

یَ� 7� ا�u858 ا��8آ�+ ا��)�� C1 أوج� ا��8آ�+ ا��)�� -بBل ا����د ا��(�K��� C0 )ل�K��� (A ( ���8اHoا.  

�:א&�و%�� �


د�" ا!XKل  -أ -1B7مO2Cr2K:   
K2Cr2O7  =  2K+  +  Cr2O7

2- 
  : ����K)ل ا�5
ت0C u ا��8آ�+ ا��)�� -ب

M.V
m

 = 
V
M
m

 = 
V

 )OCr(Kn
 = C 0

0

4220
0  

▪ M = (2 . 39) + (2 . 52) + (7 . 16) = 294 g/mol 

▪ mol/L 0.1 = 
0.1 . 294

2,94
 = C0  
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×6    Fe2+  =  Fe3+  + e- 
×1    Cr2O7

2- + 14H+ + 6e-  =  2Cr3+  + 7H2O 
 

5Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H+   =  6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O  
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 و ه� !�] ا�85lH
� 
$��� �IK8ا�� "%�.  
  

  
  


