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��� �� ا���� ا���
�� ��� ا��
رة ����� آ�� ��

��� ، و &% أ�# و!  ���
��� ه� &+�* &% أ�(اع آ���ا����� ا�-�
  :إ�. 
�(دة  ���45 و &-(�
ت &2-)�
��� ا���  .�8  ا�7(اع ا�-�

دة �-# �(ع -�  . آ��� ا�
- ��! ���

=ت;
 ا�:�+�� )S ( #�

ز ) ℓ(، سC ،)g ( ��
  ) .aq(أو &�E(ل &

زات  Pو ا�T  GHI در�� ا�FEارة -Hا� ��
� �� �!
  .خ

KLت -:8�  . �(ن ا�

  :���ل 

��� ت8-(ن &% ����� آ��
س ه� EOت ا�
8�F4ل آ)�E& :)� س
EOارد ا�Cu+2

(aq) (ارد�ذات ا��(ن ا7زرق ،  
8
ت �F4-ا�SO4

-2
(aq) ء
�
ت ا�S�+��� ا��(ن ، �TL H2O(l) ا��(ن ���TL .  

  

2−�����������	���
�:���طو �
  


��� -أ�
  : ا����ل ا��
-                     Uء أ�
U:8خ

��U هVWU ا�����U ، آ� �U� F�Hث تT� إذا ، 
& ���
����� آ�� �� ��
��
��Z�  �U(ل أ� Y�Tث تE(ل آ���   (اع آ�

�T�Tة ،      ���
��
���U  و �Z(ل W�TOL أن و ];(ر أ�(اع آ���
��FU& �Uورا        ا�U�Z8\  ا����� ا�-�;� �U�
� .Uإ� �Uا��T8اب �U�
� %U&
 ���
Z8ا� ��
Eب.  

-  ��
��
��� ه� �
�� ا����� ^ #4�Tوث ا�E8(ل ا�-���
�� ا�بT8ا��� ����� آ�Eا�.  
��� ه� �
�� ا�� -�� ���
;Oا� ��
Eا� Tب� ���
����� ا�-� ��
��  .ت(^  ت_(ر ا�E8(ل ا�-�
  


��� -ب�
  : ا������ ا��
-             ، �U��
��
�� ��L �8. ا���8(ى ا���;Fي ، أي ��8U ب�U% أ�FUاد اU�7(اع ا�-���
�� ه( ��(ذج ��E8(ل ا�-��� ا�8:
L# ا�-�

    ��
��
�� ، &F� eد     ...)  ذرة ، �+ئ ، �
ردة      (آ
رت4
ط �Fد آ���
�� gخFU   أو أآO� Ff(ع آ�U��
�� أو أآO� Ff(ع آ��� آ�
 Fخg ��
���O� T�T(ع آ� ��
��  .^Ti تF� #�-hد آ�

- .�
د�� ت���
�� ب��
��� ��L F4% ا�8:
L# ا�-��
  :، و ا��8 ت8-(ن &% ��F5%���د�� ا������ ا��
   :ا�_Fف ا7ول

  
�*+? @���A . =.�B 
+C+;- �*��, -./ – 
����'�( )*+	  

 :��;<� B��	D :��>�(=��( � 
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���UU ا���UU�:82 خKUUل    ��
ر و ��YUU ت-�UU8  ر&UU(ز و !k�UU اFUU�7اد ا�-��UUا�� .UU�L ن)UU-�  .��UUت �UU8و ا� ��
UU��ا�8:
UUL# ا�-�
   .�����*ت

 ��
fف ا�F_ا�:   
-      .��UUت �UU8و ا� ��
UU��
���UU ا��hUU8-�� خKUUل ا�8:
UUL# ا�-��� �-UU(ن UU�L. ا����UU% و ��YUU ت-�UU8 ر&UU(ز و !k�UU اFUU�7اد ا�-�

   . ن�ات+

وي         �Uت +U&ر eض)� ��
fا7ول و ا� %��F_ف ا      (=) وب�% ا�FU_ا� %U& #UL

 ت-U(ن �;�U ا�8:�K_U!ر (7ول و ا
�Uا�� (

 ��
fف ا�F_إ�. ا�)%��  ) . ا��

�� و ه�               -��
KLت و ا�O(ات* ر&(ز أخFى !F�Hة تTل �L. ���45 ا�O(ع ا�-�:8�
ف إ�. ر&(ز و !�k ا�Iت   
)s ←  ��!  ( ، )l ←  #�

ز  ← g( ، ) سC ( ، )aq ←  ل)�E& ردة أو
�. (  

ظ ا�        -U:Eأ إ�T4��. ب�� 
& pZE8� �-�      ��
U��
وي ��TUد          (�FiUO ا�-��U& ��
U��TULد ذرات آU4^ FiUOL #U# ا�8:
UL# ا�-�

 ��
UU��
ظ ا��OEhUU  )  ذرات �:qUU ب�TUU ا�8:
UUL# ا�-�UU:Eأ ا�TUU4& وي   ( ، و
�UU& �UU�L
:8�
���UU ا����UU(ع �EUU% اFUU�7اد ا�-��&

ت��      Oا�   ���
���(ع �E% اF�7اد ا�-���� (                
U�& �U��
��
م !k�U و ر&U(ز اU�7(اع  ا�-�U&أ eUت  ، ت(ضK&) م
U^أر (  .LTUت


&Kت أ!TL FHد ���45 &�-%، و�iE# بU�L s�WU. ا�hU-# ا�-
&U#           ا�����*ت ا�/��آ
����ی� �� ،بt�E ت-(ن هVW ا�
 ��
��
د�� ا�8:
L# ا�-����.  

  :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) 

  

�:�����وמ���دמ�א	����ل�−3 �

� ��
��8
ب�� تE(ل آ�& #�
ء &% أ��
د ا�Tو�� ��-�Eح ا=تF8Z� ���

�� ابT8ا��� إ�. �;� %& ��
��� �� ا���8(ى ا����
 ��Z�4_8�8 وا�E4ا� "IUAPC "  #L
�(ل  (xوس��� تLT. تTZم ا�8:�
8
��) TZ&molارا ب�
  : وا�Wي ��-% ت(ض�YE آ

- #f�8�
�� ا����Wج ب
 ��F48 ا�E8(ل ا�-�O�
ز ا7آ���% ا�Hن ب
f��
��� ا�8
��� ا�F8اق ا���
د�� ا�-����:  
  

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

 ��� 

د�� ��-% ^(ل &��  :&% هVW ا�
  : �L. ا���8(ي ا���;Fي -
�+ئ &%  )�   : �:82�1�Tث ا�8:
F& #Lة ▪ CH4 ، 2 %& ئ+� O2 #-h8�� ، 1%& ئ+�   CO2 ، 2 %& ئ+� 


ء �   .ا�
▪ #L
�+ئ &% F  : �:82�2ة  & )� 2�Tث ا�8: CH4 ، 4 %& ئ+� O2 #-h8�� ، 2%& ئ+�   CO2 ، 4 %& ئ+� 


ء �   .ا�
▪ #L
�+ئ &% F&  : �:82�3ة  )� 3�Tث ا�8: CH4 ، 6 %& ئ+� O2 #-h8�� ، 3%& ئ+�   CO2 ، 6 %& ئ+� 


ء �  ............................ .ا�
- ��
  : �L. ا���8(ى ا���
▪ #L
�+ئ &% )  F: �:82� )NAة  & )� NA�Tث ا�8:CH4 ، )2NA( %& ئ+� O2 #-h8�� ، )NA  (%& ئ+�  

CO2 ، )2NA( ء
��+ئ &% ا� .   
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�+ئ &% )   mol 1(�82:� :  أو CH4 ، ) 2 mol ( %& ئ+� O2 #-h8�� )1 mol   (%& ئ+�  CO2 ،                  
) 2 mol ( ء
��+ئ &% ا� .   
▪ #L
�+ئ &% )   F&: �:82� )2 molة   )� )2 NA  (�Tث ا�8:CH4 ، ) 4 mol ( %& ئ+� O2 #-h8��                
)2 mol   (%& ئ+�  CO2 ، ) 4 mol ( ء
��+ئ &% ا� .   
▪ #L
�+ئ &% )   F&: �:82� )3 molة   )� )3 NA  (�Tث ا�8:CH4 ، ) 6 mol ( %& ئ+� O2 #-h8��               
)3 mol   (%& ئ+�  CO2 ، ) 6 mol ( ء
��+ئ &% ا� .   
  
 
 
▪ #L
�+ئ &% )   F&: �:82� )x molة   )� )x NA  (�Tث ا�8:CH4 ، ) 2x mol ( %& ئ+� O2 #-h8�� ،                                         
)x mol   (%& ئ+�  CO2 ، ) 2x mol ( ء
��+ئ &% ا� .   
  

 
  ت12م ا������  LT�x. ا��TZار 

  
  

�(ل ��TL #fد &Fاو ه( �
  . ا���
�� �GZ ا���8(ى���8�# ��  و )mol(ت �Tوث ا�8:
L# ا��
بTZ& pرا ب
    

��:��و�א	��دמ�א	�������دول�א	��دמ−4 �

  :ن��ط 
8
ج إ�. ) F�IE8�)S أآ�� E�2 
5

�5 3 ��4 بP ( ،1 ، #i( ��4 ب_�5 �4� )T ( ������ هVW ا��W�� %-�� ،
 ���

د�� ا�8���
  :ب

2P + O + 3T = S 
FIEت �L
�# &% ا���� #E& �� ا7آ�� VW10 ه               #E�
 إ�. ا��
�L ا�Fاب�� &�
ءا ، و �(�T بTاخ# هWا ا��
4! 

 .�L وقTO! #8(ي آE� t�� �5
�5
 ، !TOوق بTO! ، #iوق 5
  . �TO!30 �4وق ب_
48
ر -1L
�x ب .LT� يWا� ��

 ، أآ�# ا��Tول ا�8& �yE� �� ةFIE�Tول ا�TZ8م  و ا�Wي ��F4  ه( TLد ا7آKت ا�


�5( ا��FIEة و TLد �4
ت ا�TL %Lx FI2د ا7آKت �5
 ، ب_# ، 5
  .أآ�# هWا ا��Tول . ا����Z48 ) ب_
 

��Z48�
ر ا�I2ت ا�
  TLد ا7آKت ا��FIEة و �4
�yEم ا��TZ8ا� 

      2P    +       O          +     3T        =      S 
10
�
4!  x = 0 30 30 30 0 

     �yE� x آ�:��

ءا4�&  xf     

 
2- ��yL7د اTه( ا�� 
& xmax 
  . ��Tد ا7آKت ا��8 ��-% تF�IEه
���� تF�IE ا7آKت( &
 ه( TLد ا7آKت ا��FIEة �L. ا��
�L ا�Fاب�� &�
ءا -3L ��
;� ( F�IEت ����L  ^)إذا ت


رن هWا ا��Tد ب
��Tد ا^ ، �5
��� ا7آKت ب��4 �:
ذ ا�_yL7xmax8* ؟O8ذا ت�
& ،   
4- .Z48ت 
&TOL ءا

رن هWا ا��Tد ب
��Tد 20 &
 ه( TLد ا7آKت ا��FIEة �L. ا��
�L ا�Fاب�� &�^ ، 
5
 ��4 ب_

 ��yL7اxmax8* ؟O8ذا ت�
& ،   
5-
5
 و TLد �4
ت ا�i4# �� ا�TOiوق �Z48� = .8. أي &% ا��L FI2. ا��
�L  آ� ��� أن �-(ن TLد �4
ت ا�4_

���� تF�IE ا7آKت(ا�Fاب�� &�
ءا L ��

�� ا=بT8ا��� ) �;E�5 �� ا�
�
 أن TLد �4
ت ا�_��L)10
�
ه( )  !4
n0(T) = 30.   
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  :ت�)
� ا�$��ط 

ل ا��Tول -1�  : إآ

 

��Z48�
ر ا�I2ت ا�
  TLدا7آKت ا��FIEة و �4
�yEم ا��TZ8ا� 

      2P    +       O          +     3T        =      S 
10
�
4!  x = 0 30 30 30 0 

 �yE� x 30 - 2x 30 - x 30 - 3x x آ�:��

ءا4�&  xf 30 - 2xf 30 - xf 30 - 3xf xf 

 
2- ��yL7د اTا�� maxx 
  : ��Tد ا7آKت ا��8 ��-% تF�IEه
5
 �-(ن -
  : إذا �:Wت ا�4_

30 - 2x = 0  → x = 15 
  : إذا �:W ا�i4# �-(ن -

30 - x = 0  →  x = 30 

�5 �-(ن -�  : إذا �:Wت ا�_

30 - 3x = 0  →  x = 10 
 %& Ffأآ F�IEت %-�� = ��
8�
5
 و ب

ذ ا�4_# و ا�4_:� #4^ W:O�5 ت
� أآKت ، إذن ا��Tد 10هWا ���O أن ا�_

�� ��Tد ا7آKت ا��8 ��-% تF�IEه
 ه( yL7اxmax = 10.   

�� تF�IE ا7آKت(ب�� &�
ءا  TLد ا7آKت ا��FIEة �L. ا��
�L ا�Fا-3;� ( �5
�  :إذا �:Wت ا�_


�5 �-(ن �
 تW:O ا�_&TOL ، مTZ8ول ا�T� %&:  
30 - 3xf = 0  → xf = 10 


ذ K� xf = xmax�| أن -:Oت بKا7آ F�IEت ����L  ^)8ت 
&TOL ��yL7م اTZ8�� وي

�� �-(ن &�;Oم ا�TZ8أي أن ا� 
 FI2ا� T�أ.  

4-IE�
 تTL  .Z48د ا7آKت ا�&TOL ءا
5
 F20ة �L. ا��
�L ا�Fاب�� &�
  : ��4 ب_
�� ا�TZ8م -�^ ��E� x) ةFIE�
 تTL ( .Z48د ا7آKت ا�&TOL20 
5
  . ��4 ب_
- .Z48ت 
�OL ، مTZ8ول ا�T�
�L �5. ا��
�L ا�Fاب�� &�
ءا �-(ن  20 &% �5 �4� :  

30 - 3xf = 12  → 3xf = 30 - 12 = 18  → xf = 6 
-� |�K�  أن ��
Eا� VWه �xf < xmax.   
-  ��yL7م اTZ8أ^# &% ا� ��
;Oم ا�TZ8ن ا�)-� FI2أي &% ا� W:O� = 
&TOL Y8* أ�O8�� xf < xmax.   
5- FI2أي &% ا� .Z48� = .8� قTOiا� �� #i4ت ا�
5
 و TLد �4
  : TLد �4
ت ا�4_

48
ر L
5
 ا�بT8ا��� ، N0Pب

N0T �5  ا�بT8ا��� ، TLد �4
ت ا�TL N0O#i4د �4
ت ا�4_�
 أن TLد �4
ت ا�_� و ب

�� 30ه( Eا� VWه �� ��� 
�  : �-(ن �Tول ا�TZ8م آ

 

��Z48�
ر ا�I2ت ا�
  TLدا7آKت ا��FIEة و �4
�yEم ا��TZ8ا� 

      2P    +       O          +     3T        =      S 
10
�
4!  x = 0 N0P N0O 30 0 

 �yE� x N0P - 2x N0O - x 30 - 3x x آ�:��

ءا4�&  xf N0P - 2xf N0O - xf 30 - 3xf xf 

 

�5 �-(ن -�
 ت82:� آ��
 ا�_&TOL :  

30 - 3xf = 0  →  xf = 10 
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5
 ��� أن �-(ن -
  : و �-� ت82:� آ��
 ا�4_
N0P - 2xf = 0 → N0P = 2xf = 2 . 10 = 20 

  : و �-� �82:� آ��
 ا�i4# ��� أن �-(ن -
N0O - xf = 0  →  N0O = xf = 10 

 Wأخ TOL ر
I2ا� %& T�أ .Z48� = �-� ه( 30إذن 
5

�5 ��� أن �-(ن TLد �4
ت ا�4_� و TLد �4
ت  30�5 �4
   .10ا�i4# ه( 

 �6
  : ت��ی7 -ن�
�Tول ا�TZ8م ه(  - %& %-�� ����Tول و!:� ��� %L رة
4L Y�Kول خ
Oا�ت ���iE ���
�� ابT8ا��� إ�. �
�� ا�-� %&
�
;��� ��yE� ���
Z8ا� ��
Eورا بF& ، .  
- F4��  مTZ8ول ا�T� ���
��
��� ا��8(ا�Tة �� ا����� ا�-���
دة �{�(اع ا�-��
ت ا���
KLت و �(ات*(�L. آ:8& ( ��

 ��
��  .��O��& �yE &% ا�E8(ل ا�-�
�� و ا�FI2 ا�8-yL7م اTZ8�
�� �{آKت ا��8 ��-% تF�IEه
 بyL7د اTا�� .���  ����L  ^)س�4 �� ت \�
� آ

�Fات �Tوث ا�8:
TZ& #Lر ب~�(^
درو &Fة � ��yL7د اTا�� .��� #f��
تF�IE ا7آKت �LT. ا�FI2 ا��TE ، و ب
�(ل(�
�� ، �Y� +&F بـ ) أو بyL7م اTZ8�

L# ا�Wي اخ8:. آ��
 و ا�Wي آ
ن س�4 �� ت(^  xmaxب:8� ، و ���. ا�

 TE�
L# ا�:8��
  .ت_(ر ا�8:
L# ب

�� ا��
�L ا�Fاب�� &�
ءا -C .ة إ�FIE����� تF�IE ا7آKت( TLد ا7آKت ا�L ء

�� ��yE� ( +&F ا�8;;Oم ا�TZ8�
ب


 Y�xf بـ �Oب� ، FI2ا� T�ذ أ

 �8(^  تF�IE ا7آKت ب��4 �:�OL ��yL7م اTZ8�� وي

�� �-(ن &�;Oم ا�TZ8و ا� ، 
W:O� = 
&TOL ��yL7م اTZ8ء آ�� �-(ن أ^# &% ا�
�f# إذا ت(^  ت_(ر ا�8:
L# ب��4 اخ8:�
 أ�T &% ا�FI2 ، و ب

 ��
;Oم ا�TZ8ت �-(ن ا�KL
:8��� 7xf�T ا�yL7م اTZ8�� وي
�& xmax �� إذا 
�Oم ، ب�

ل L% هWا ا�8:
L# أ�Y تZ� و 
 ��
;Oم ا�TZ8ن ا�)-� #L

 �8(^  ت_(ر ا�8:&TOL 

KLت آ��:8���  أ^# &%82�xf:� أ�T &% ا�yL7م اTZ8ا� xmax            ، 

 ��� 
�
ر هWا ا�Z(ل ��i8اخ %-�
ل L% هWا ا�8:
L# أ�F�C Y ت
م ، �Z� و:  
   .xf = xmax ← ت:
L# ت
م  •
   .xf < xmax ← ت:
F�C #L ت
م •
-� #L

�� ا�8:;� �� 

KLت آ��:8��f# إذا اخ8:\ آ# ا��

�� ا�8:
L# ، و ب;� �� FI2إذا اخ8:. آ# ا�  #L

ل L% ا�8:Z

 ��F8&)وط ا��8(آ�Fhا� �� Yأ�.  
- ���

��� ا�8��
د�� ا�-����
�Wج بO�  : �� ا�8:
L# ا�

αA + βB = δC + λD 
 pZEإذا ت ��F8&)وط ا��8(آ�Fhن �� ا�)-� #L
�Wج ب;Wا ا�8:O�
�� ا����-% إث4
ت أن ا�E8(ل ا�-��:  

  

β
=

α
)B(n)A(n 00  

  
   :1-���ل
- )E8ا� F48����
��8�f# ��  ا�8
مل ا�-��
ع  ا�O_!درا
hOز ا�
C %��
ز ا�;�TروC %& 
^K_ا� H2 ز
Cو           


�� و��N2  T ا�زوت���Wج ، هWا ا�E8(ل �TEث ��Y ت:
L# آ�O& ���

��� ا�8��
د�� ا�-����
  :ب
N2 (g)   +  3 H2 (g)  =  2 NH3 ( g ) 

- T# ، �� ب�اF& ثKث �� ���
�� ا���  i� #L

�� ا�8:;� �� ، #L

 &(ض� �� �Tول ا�� ا�8:
L# ، خKل ا�8:�آ
 ، ��

����F48�� t ا�TZ8م ا�8Eت8-(ن &%�� ا� ���
��
ز ا�زوت ) mol 1( ا=بT8ا��� أن ا����� ا�-�C %&N2 ،                                      

)4 mol ( %��
ز ا�;�TروC %&H2   .  
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     N2 (g)      +    3 H2 (g)  →  2 NH3 ( g ) 
  

 xا�TZ8م 
(mol) 

���
�� ا��� 

0 4 1 0 

�� ا=بT8ا���Eا�  

 t = 0 

2x 4 - 3x 1 - x x 
 ��
Eا����
Z8�=ا  

t 

2  2 0 xf = xmax 
���
;Oا� ��
Eا�  

 tf 

  

ز ا�زوت �� �;
�� ا�8:
L# �-(ن  -C .:8إذا اخ:  

1 – x = 0   →   x = 1 mol  
- 
C .:8ن إذا اخ)-� #L

�� ا�8:;� �� %��  :ز ا�;�Tرو

4 – 3 x = 0   →   x = 
3

4
 = 1.33 mol 


ز ا7زوت xmax = 1 mol إذن -C )ه TE�
L# ا�:8�  . و ا�

 أن ا�8:
L# ت
م �-(ن -�   .xf = xmax = 1 mol:  ب
 �� �:q ا����� n(N2) = f(x) ، n(H2) = g(x)ا��4
��% �Fس�  -

t�� :   

2Nn  = 1 - x = f(x) 

2Hn = 4 - 3x = g(x) 

 %��
��%(��L #iEO. ا��4�Z8��  :ا�8
���% ) ا�
   :2-���ل
- ���

��� ا�8��
د�� ا�-����
�Wج بO�  : �� ا�8:
L# ا��
بp ا�

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

��
 ا����� ا�-��F48Lإذا ا �yEت8-(ن �� ا�� ���t = 0)  ���F�ا�


ز ا7زوت mol 1&% ) ا�بT8ا���C %& N2 3 و mol ز
C %& 
 %��
 ��� H2ا�;�Tرو�  : �-(ن �Tول تTZم ا�8:
L# آ

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

nNH3  nH2 nN2 

�� ا����� x (mol)ا�TZ8م � 

0 3 1 0x =  ا���T8اب 
2x  3 – 3x   1 - x  x ���
Z8ا�  
2xf  3 – 3xf   1 – xf  xf  

2 mol 0 0 xf = 1 mol 
���
;�  

  

ز ا�زوت �� �;
�� ا�8:
L# �-(ن  -C .:8إذا اخ:  

1 – x = 0   →   x = 1 mol  

�� ا�8:
L# �-(ن  -;� �� %��
ز ا�;�TروC .:8إذا اخ:  

3 – 3 x = 0   →   x  = 
3
3
 = 1 mol 

���  :1-ا�
n ( mol ) 

x ( mol ) 

N21ت���� :�9 ا������ ا������ ا��� �4   ی;�� 

3 

2 

1 

0 
1 2 3 4 

)x(f=n
2N

)x(g=n
2H 
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TE& #L أي أن ا�8:
L# �� ا�Fhوط ا��8(آ�(&xmax = 1 mol ��F8 إذن -:8�  . و = و�(د �

 أن ا�8:
L# ت
م �-(ن -�   .xf = xmax = 1 mol:  ب
  :  �� �:q ا����� ��n(N2) = f1(x) ، n(H2) = f2(x) tا��4
��% �Fس�  -

2Nn  = 1 - x = f(x) 

2Hn = 3 - 3x = g(x) 

 %��
��%(��L #iEO. ا��4�Z8��  :ا�8
���% ) ا�
 

  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

  
  

�:א	�
��ز�א	�و	��	��	ول���وא
د���−6 �
  

  :ت��ی7 ا���آ
A ا����� �)��)�ل ب��ارد<  -أ
 #-hا� %& ��
���Wج �;Wا ا �� #EO� ، V��� F48��AαBβ �(ع آ�O�
�� ا���
ء ا��F_Z ، ا�8:
L# ا�-��=�KEل  &% ا�

 ���

��� ا�8��
د�� ا�-����
  :��YOL F4 ب
  

AαBβ = α An+ + β Bm- 
  

 \�

�� n0إذا آ��
دة ��O(ع ا�-��
ء ا��L F4�� F_Z% ا�F8آ�+ ا��(�� V ا�� �� ��EO��� AαBβ ه� آ��� ا�� &% ا�
4
رة ��

ت* بOل ا�)�E���:  

  

V

n
= C 0  

  

-)�E��� ��)�
ت* ب
�h(ارد  ��Fف ا�F8آ�+ ا�Oل ا�An+ ، Bm- ت�� بـF8ا� .�L Y� +&F� يWو ا� [ ]+nA ، [ ]-mB 
 �^K��
  :ب

  

[ ]
V

)B(n
B

mـ
mـ =     ,      [ ]

V
)A(n

A
n

n
+

+ =  

  
 t��n(An+) ، n(Bm-) %& #-� دة
�
ت* -Bm و +An  ه� آ��� ا�Oل ا�)�E�  . �� ا�

  

���  :2-ا�

 B  4 و"�د �)������ ا���1

3 

2 

1 

0 
1 2 3 4 

x ( mol ) 

n ( mol ) 

)x(f=n
2N

)x(g=n
2H 



������� �	�
�� 
����� 
������ - ��
� ���� ��	 - ���� � ! "���#  : 22 /03 /2013                                              
&
���     :8 
 

 
����'�( )*+	–  �*��, -./– 012�� 
 : ��3*�*4�# . )*+	 562� 783.                                                                           :��;<�        :                                          =��( ���>�(
  

  : ا��*�E ب
D ا���آ
A ا����� �)��)�ل ب����آ
A ا����� �)��)�ل ب��ارد< -ب
 ��
���Wج =�KEل ا�O(ع ا�-�O��Tول ا�TZ8م ��8:
L# ا� #f��AαBβ  F_Z�
ء ا��  .�� ا�

  
AαBβ   =    α An+    +    β Bm-  مTZ8ا�  ��
Eا�  

0  0  n0  x = 0 ا���T8اب  
β x   α x  n0 - x  x  ���
Z8ا�  
β xf  α xf  n0 – xf  xf  ���
;�  

  
- 
O�T� :  

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=  

 ��
���Tول ا�TZ8م و �� �
�� أن ا�8:
L# ت
م ب��O. ا�O(ع ا�-� %&AαBβ  ء �-(ن
�  : إ�E# آ��
 �� ا�
n0 – xf = 0 → xf = n0 

 �4i��:  

[ ]
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=  

 �6
  :ن�
 ��)�
رد�� �E& ��C(ل &
�� تFآ�+V ا�hا� �H�! و )α An+ + β Bm- (ن )-�: 

  

[ ] C An α=+   ,  [ ] C B m ـ β=  
  

 
Iن أ�)-� 
� :آ
[ ]
[ ]    

C 

C 

B

A
m ـ

n

β
α=

β
α=

+
  : و &YO �-(ن 

  
  

[ ] [ mn ـ[ B    A 
β
α=+  

  
  :أ��)� 
8
ت ا�T�TE ا�Kfث�  &�E(ل-�F42(  آFe3+ + 3SO4

2- ( V+آ�Fت ،C = 0.2 mol/L ن)-� ل)�E�  : ، �� هWا ا�

[ ]     mol/L 0.4  0.2 . 2  C 2  Fe3 ===+  
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[ ]     mol/L 0.6  0.2 . 3  C 3  4SO 2ـ ===  
 
Iو �-(ن أ�:  

[ ] [ ـ2[
4

3+ SO  
3

2
 = eF  

�� آ�(ر ا�;�Tرو��%  &�E(ل-� )H3O
+ +Cl -  ( V+آ�Fت ،C = 0.5 mol/L ن)-� ل)�E�  : ، �� هWا ا�

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

[ ]     mol/L 0.5 = C = Cl ـ  
 
Iو �-(ن أ�:  

[ ] [ ] C=Cl  = OH ـ+
3  

G ل��� �خ:  

O�T� \�F4-ا� ���E&  )2H3O(ل �

+ + SO4
H3O، تFآ�+V ا��(�� ب
�h(ارد  ) -2

10-2:  &�
وي �ـ + mol/L.   
- T���E(ل ، وآs�W تFآ�+ ا���E(ل ب
�h(ارد C أو�� ��)�SO4 ا�F8آ�+ ا�

2-.   
  :ا��(اب 

] :&% !��H ا���E(ل �-(ن  ]   C 2  = OH +
3 YO&و:  

[ ] [ ]
mol/L 10 . 5 = 

2

10
 = 

2

OH
 = C → C 2 = OH 3-

2-+
3+

3  

[ ]     mol/L 10 . 5  C  SO 2ـ-3
4 ==  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

 T�+���# ���2 &% هVW ا�(ث��Z و ��E8� . ��
  :أدخ# &(^e ا7س8
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