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��ا���6د�	�ا���6 ����1
  

�:א��ول�و�	دد�א�و��د�و��•••• �

��ي�����ا��
د�mol 1ا���ل�ھ����������ا���دة��
رھ���-����ا)"'اد�ا�&����%��� )�
د�أ"���درو�(��6.02 . 1023�
  .�+*ه�ا���دة�

�:א������א��و����و�א���מ�א��و������ز��•••• �

���X/.'������%-��ا�*ر,��ا�&����ا�������- ����ھ-�،�)�g/mol(ا�5'ام�����ا���ل���و�و3
�+��Mا��-�,'���2+��1ـ�����������
  .ذرات�ھ*ا�ا��/.'�����)1mol(���ل�1
  ����=2,:�ت�ھ*ا�ا�/�ع�ا�&����%-�mol �1/�ع������%-�ھ-������ا�&����ا�������ا�;2,:����-
����ھ*ا�ا��5ز�"-�ھ*ه�ا�D'وط�،��1molدر=��ا��'ارة�و�ا��B5Cھ����A;3ا��;�Aا����-���5ز�"-�?'وط����/����-

  �.��L/molو�و3
�1�E��2�',VM�Eـ�
-�'Dا��-"�����F/ا�;�ي�ا���دي�ط���ا��B5Cوي����G��B5Cأ,��,&�ن�ا��� )P = 1 atm� ،�و�در=��ا��'ارة��)

  �.�A�VM = 22.4 L/molا����-���Gوي��,&�ن�ا��;00Cا���Gو,��
-�1���Iا���������  :��ا���Lد,'�ا�������J�K.+��"-�ا��I���ا�
  

M

V.ρ
=

N

N
=

V

V
=

M

m
=n

AM

gaz �� 

  
  
  
  

�O�3�:NA = 6,02 . 1023 mol-1.�  
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�(*)�)�"-��Q/1ا����ر,������ا����001�P:�ا���',��(��)�:1(א�����ن� �
  

  ا�;2ء�ا)ول
5��Eا�;2,:���ا��;�����Sز��Tدر�ھ���D/ا�NH3�.�  

��Eا�������-1����UG32,:���ا�;�أ.  
  �����ا�/�Dدر�؟g ����0.68ھ-������ا���دة��ا���=�دة�"-�-2
  �����Tز�ا�/�Dدر�"-�ا�D'ط���ا�/������F؟L ����15.68ھ-������ا���دة�ا���=�دة�"-�-3
4-������UG3�8.96أ L������F/ط���ا�'Dدر�"-�ا��D/ز�ا��T����.  
5-������UG3در�1022 . �3.01أ�D/ز�ا��T2يء����=�.  

Yا�;2ء�ا��-K�:  
5��Eا�;2,:���ا��;�����S�Z%�[ھ���ZJ�3\�ا�C2H4O2.�  

��Eا�������-1����UG3أ�.  
  �����3\�ا��ZJ؟mL ����200ھ-������ا���دة�"-�-2

 ���M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol , M(N) = 14 g/mol:ا���[��ت�
  ρ( C2H4O2) = 1050 g/L    

  :א��و���

  ولا�;2ء�ا)
  �:�3NHا�&����ا��������ـ�-1

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

  :�g68 ,0����3NH"-��������ا���دة�-2

    
M

)m(NH
=)n(NH 3

3 →    mol 0,04 = 
17

0,68
=)n(NH3  

  :�"-�ا�D'ط���ا�/�L68 ,15����3NH������F"-������ا���دة��-3

    
V

)V(NH
=)n(NH

M

3
3 →     mol 0,7 = 

22,4

68,15
=)n(NH3  

4-������L96 ,8����3NH������F/ط���ا�'Dا��-"�:  

    
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  

5-����  �:�3NH=2يء������2210. .01 3

   
N

N
=

M

)NH(m

A

3 →    
N

N.  M
=)(NHm 

A
3 → 0,85g  = 

10 .  ,026

10 .  3,01 . 17
=)(NHm 23

22

3  

�-K�Yا�;2ء�ا�:  
��\�ا���ZJا�&����ا�������-1�:  

M(C2H4O2) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
M(C2H4O2) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

  :�����3\�ا��mL200 �ZJ"-������ا���دة�-2

  
M

 )OHV(C . ρ
 = )OHC(n 242

242 →  mol 3,5 = 
60

0,2 . 1050
 = )OHC(n 242  
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������ن�ا��9ز�ا�6?����و�<=�رة�ا�;:��ا��9�����6ز��2
 

●�������ون�א���ز�א����:� �

�1
ة���Lد,'�-�-��Y�2ا��5ز�ا�����,��:  
�▪�BCا�Pر���1_�]&�ل�
L,�)Pa�(ا�_�ر��ZYى��'aات�أ
3�1��C,ر�أ
L,و�bar)�1bar = 105 Pa�(ا�;�ي��BCا��،

atm)�1atm = 1.013 . 105 Pa.�(  
�▪�A;�
ر����1�'��&�V�Uا�L,و��)m3�(ن�b1�'�*K1:�و� m3 = 103 L.�  

ر�����1ل�nا���دة������▪�L�و��)mol.�(  
� ▪� �L�]ا��� �ا��'ارة �Tدر=� �c��� ��1
ر=�� 
رL��°K� �ا��:�,� �ا��'ارة 1
ر=�� d����� �ا��I��������������θ°Cو d"و�

T°K = θ°C + 273.��  
����dا���Lد,'�ا����2ة����5ز�ا��C�_1�-��Y+��و"�d���Kن�,���G���Kن�ا��5ز�ا����Y-�ا�*ي�,�_'-�����I���1�E/��:  
  

PV = nRT  
  

�O�3Rر�1ـ�ھ���
Lو�ا�������Yا���م����5زات�ا���f1�Yة�دو�����8.31ا�
  .و3
� �

�:د�א���מ�א��و������ز����$�وط���#����ن�א�"�ط�و�د����א���א�!����ط��ق����ون�א���ز�א������������د•••• �

-�-��Yن�ا��5ز�ا���K���d�_]�1�PV = nRT��-ا�����A;���ج�)� n = 1 mol → V = VM L(�و���',�gا�/�,�&��ا]
  :����,�-�)�T = θ + 273(�و�در=��ا��'ارة��P"-�?'وط���������cا��VM�B5C_�رة�ا��;�Aا����-�

 

    
P

T R
 =VM  

  
  

��(*))�"-��Q/1ا����ر,������ا����002�P:�ا���',��(��)�:2(א�����ن� �
  

  .���5ز���VM'ف�ا��;�Aا����-�- 1
2 -�K���d�_]�1��B5Cا��������cا����-�"-�?'ط������A;��,�_'��θو�در=��ا��'ارة��Pن�ا��5ز�ا����Y-�أ�f_jأن�ا�

���I���1�E/��:  
  

�O�3�:R�،�����Yا��5زات�ا���f1�jھ���θ��,�:ارة�ا��'�  .��ھ-�در=��ا�
3 -�A;�'ارة����و�در=��ا���P = 2 atm"-�?'وط�,&�ن�"�+��ا��G��B5Cوي��T�����/���V = 6,15 Lز���Z5Dا�

θ = 27°C.�  
  .�أ�UG3ا��;�Aا����-�"-�ھ*ه�ا�D'وط�-أ

�����������دة�ھ*ه�ا���/��-بc��J�����L,']1�
  .�أو=
����ھ*ه�ا���/��ھ-�- 4��m = 8 g�.�*+ا������������5��Eا�;2,:���ا��;����������1ا�.��lاأو=
�ا�&�Sا��5ز�و������

������  �.O2�،�CH4�،�CO2:�ا�;2,:���ا�
��]�,�:M(O) = 16 g/mol�،�M(H) = 1 g/mol�،�M(C) = 12 g/mol���،� 1 atm = 1,013 . 105 Pa  

����������R = 8,31 (SI).�  

P

)273+θ(R
=VM
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  :א��و���

  :���',�gا��;�Aا����-���5ز�- 1
  ."-�?'ط������/������در=��ا��'ارة�و�ا��B5Cز�ھ�����A;3ل����ھ*ا�ا��5ز���VM�5ا��;�Aا����-�

:��_'��/I���1�E�����MV,إj_�ت�أن�ا��;�Aا����-�- 2
P

)273+θ(R
=VM:�  

-��/,
��-��Yن�ا��5ز�ا���K���d�_]�1�:  
PV = n.R.T  

�;�Aا����-����d1�Gا��g,'����VM��1و��UG3ا����&�,�:  

P VM = R T →     
P

T R
 =VM → 

P

)273+θ(R
=VM   

  :�ا��;�Aا����-����5ز�-�أ- 3
�d_[����:  

P

)273+θ(R
=VM  


�θ = 27°C�،�P = 2 atm:�"-�ا�D'وط�ا��-�,&�ن�"�+��;K�:  

    L/mol12,3 = /molm 10 . 1,23 = 
10 . 1,013 × 2

273) + (27 . 8,31
 =V 32-

5M  

  :ا���/���������دة��-ب
  :ا�[',��Lا)و���

M

gaz

V

V
=n  → mol 0,50 = 

12,3

6.15
 =n  

���K�Yا���L,']ا�:  
�-��Yن�ا��5ز�ا���K���d�_]�1:  

nRT = PV →     
RT

VP
=n →     mol 0,50 = 

273) + (27 8,31

 10 . 6,15 . 10 . 1,013 .  2
 =n

-35

 

  :�ا�.���5ا�;2,:���ا��;�������5ز�-4

M

m
=n  →

n

m
=M   → mol/g16=

5,0

8
=M  

  :�)ن�CH4:�ا�.���5ا�;2,:���ا��;�������5ز�ھ-�
�M(CH4) = M(C) + 4M(H) =  12 + (4 . 1 ) = 16 g/mol 

  
  

��ا��G ��;6ا�F�6 ��و�E	اC Dھ���3
  

�:א����ول�א���%���•••• �

���ل������%-��/�ع������%-�-������Z.�K�X�Z�"-�������A;3)�ا��*اب(��������ھ*ا�ا�/�ع�ا�&����%-�)�إذا1�)�1
�']Lا���ء�ا�����)U,*�.(  
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-�U,*ا���A;���A;3��)Iا�����ل�ا�/���G��oوي��Kpا�Z�c1�A;�  )�.ل�,+��Zا�2,�دة�"-�ا�

�:����ول���%��א�����ز�א��و����•••• �

-���

ار�"�2,�%-�,L�1�-%ل�ا������،�)��mol/L(�و�و3
��Eا���ل�����ا���'�1�E��2�',�،�Cـ�ا�4����Nا�����1,����2ا��
���I���1�E/��'_�,:  

  

V

n
=C X  

  

�O�3��:nX�-%����&دة�ا�/�ع�ا���������Xو�����  )�.ا���ء�ا��L['�(�ھ���A;3ا��*,�VUا��/

�:א�����ز�א����������ول���%���•••• �

���ل���%-��/�ع�ا�&����%-�)�g /L (�وو3
�T�E'ام�����ا���'���Cmا��'���2ا�&��-�ا�*ي�,'�1�E��2ـ��X�ZS�3ھ���
����ا�/�ع�ا�&����%-�����G�Xل����  :أي�)��A;3ا��*,U(�ا��/��A;3�����Zا��

  

MC=
V

m
=C X

m  

�O��� /P��:�  
� ���ل�� ��� �/��� *abK� ��
/�)A� (� �ا����- �,&�ن�C1�'��2ه

�ا��'���2ا����-�������ل� EGcK�2ا����-�����/��ھ����'�)�A(ا�
  �.C1ا�*ي�أa*ت��/�Eا���/��أي�

�                       :����ول�و��&��ل�א���د�د���د�د�•••• �

���ل��'��2ه�ا����-�-��
,
���C1�)Ec�cJ�ا���ء)أو���"�qھ��إ��
���L['ا ��'��2ه 
,
�.�ل���������ل�=��� Eا����-���إ��C2�

  �.�C2 < C1أي�،��أ�����Z�'���2ا�����ل�ا)�S-�,&�ن
  
  

 
  

 
  
  

  

n1 = n2 → C1V1 = C2V2 
  
-�
,
��  .�����Gھ*ه�ا��I����K�L1ن�ا�

']Lل� ��ء������X� 

X�

�']Lء���� 

V0 

(1)����ل� 

n1(X) 
C1  
V1  

X 

(2)����ل� 

n2(X) 
C2 < C1 

V2 = V1 + V0 

X 
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��:�f�&��ل�א���د�د�● �

 
 

  
 

  
  
  
  
  
  
  

��(*))���Q/1�-"��Pا����ر,������ا��003:�ا���',��(��)�:3(א�����ن� �
  

���ل���'�C���)B�(ا�.�د,�م��
�Gرو�
�+�NaOH�Z�1��/���m0 = 4 g��Ar;3�-"�-L/ا�.�د,�م�ا��
�Gرو�
����ھ�
V = 200 mL�']Lا���ء�ا������.  

���ل��C0أو=
�ا��'���2ا����-�-1����)B.�(  
2-�-������ا��'���2ا�&c��J�����L,']1�
���ل��Cm0أو=����)B.�(  
  �.B�(��+�;3V' = 50 mL(�ا��/����"-���/�����ا�����ل�����NaOHھ-��������دة�-3
4-�Ar;3�U�GrK��=ر
���S����][�1ا�V1 = 10 mLل��r��و�br��-r"��+�CrKس����r��)B�(��r+��g�CrK�Arj�'Dr�1ا��

�A;3V0 = 90 mL�']Lا���ء�ا������.  
  .����g����Gھ*ه�ا�������-أ


�-ب,
����Z�����oا�/�
�،�ا],
 .������fھ���A;3ا�����ل�ا�;
����ا��'���2ا����-�-=ـc��J�����L,']1�

��C2أو=,
���ل�ا�;����.  
�����Uا�����ل�-5GK��=ر
���S����][�1ا�)B�(��+�;3ى�'aأ��/��V1 = 10 mL�Arj��'Dr�1س�br��-"��+�CKو��


�ا�rr.�د,�م��Grrرو�
�+��rr+��g�CrrKNaOH��rr��5rrS��rr�]'ة����rrھ�����ms = 0,4 g�-��rr�2ا��rr��'�
�ا�rr=أو�،�C2�
���ل�ا�;����
,
.  

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

  :א��و���

  )�:B(�أو=
�ا��'���2ا����-�������ل�-1
 

  
  
  
  
  
 

               
M.V

m
 = 

V
M

m

 = 
V

)aOHN(n
=C 0

0

0
0  

(2)����ل� 

n2(X) 
V2 = fV1 

f

C
=C 1

2  

X 

(1)����ل� 

n1(X) 
V1  
C1  

X 

�H�H6Efة	����

2

1

1

2

C

C
 = 

V

V
 = f

�']Lء���� 

V = 0.2 L 

NaOH 

V = 0,2 L 
C0 = ? 

m0 = 4 g 

NaOH 
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• M(NaOH) = 23 + 26 + 1 = 40 g/mol 

•               mol/L 0,5 = 
 0,2 . 40

4
 =C0  

���ل�-2����-��  )�:B(�ا��'���2ا�&
  �:ا�[',��Lا)و��

V

m
=C 0

0m   →    g/L 20 =
2,0

4
=C 0m  

���K�Yا���L,']ا�:  
   g/L 20 = 0,5 . 40 = C.M=C 0m  

 

  )�:B(����ا�����ل� �mL50ا��/����"-���������NaOHدة�-3
 
 
  
  
  
  
  
  

 
 

n'(NaOH) = C'.V' = 0,5 . 0,05 = 2,5 . 10-2 mol 

�-�أ-4,
��  .�����Gھ*ه�ا���������1

���A;3ا�����ل-ب,
  :�ا�;

��1�_�ر��V1�،�V2ھ���،�U��'�
�و��1
ه�����ا�,
��  :��A;3ا���ء�ا��L['�ا���Cف�,&�ن�A;3�V0ا�����ل��_�Zا�
V2 = V1 + V0 = 0,01 + 0,09 = 0,1 L� 

�
,
��  :�����Zا�

د�ا�����ل��K���
/�f��
,

ا%-�أي�)��f�g�q(���'ة�,&�ن��E�;3ا�;�1pل�ا���  :�A;3ا��

V2 = f V1  →   
V

V
  f

1

2= � → �  10 = 
0,01

0.1
 = f  


�-=ـ,
  :��'���2ا�����ل�ا�;
  :ا�[',��Lا)و���

  
  
  

 
  

 
  
  

  
  

�']Lء���� 

V0 

(1)����ل� 

n1(NaOH) 
C1 = 0,5 mol/L 

V1 = 0,01 L 

NaOH 

(2)����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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-�
,
��  :��UG3���Kن�ا�

C1V1 = C2V2 →      
V

VC
 = C

2

11
2 →      mol/L 0,05 = 

1,0

  0,01 . 5,0
 = C2  

���K�Yا���L,']ا�:  

د�ا�����ل��K�
  :��'ات�,&�ن��10/

     mol/L 0,05  = 
10

0.5
 = 

10

C
 = C 1

2  

5-�
,
  :��'���2ا�����ل�ا�;
 

  
  

 
 

  
  


�NaOH"-�ھ*ه�ا�������&�ن��������دة�,
�ا���=�rدة�"r-�ا�����rل��Gr�NaOHو,���&���r���rدة�)�B(�"-�ا�����ل�ا�;

ا%-��1pا)A�(ف�إ��+���������دة��C�NH3أي���"�Cا������  :�ا���=�د�"-�ا�&

                                  (NaOH)n =  (NaOH)n + (NaOH)n 2S1  

     )V = (V        
V

 
M 

m
 + V C

 = C  →   VC = 
M

m
 + V C 12

2

s
11

222
s

11  

                                  mol/L 1,5 =  
0,01

 
40

4.0
 + ) 0,01  .  (0,5

 = C2  

 

�)*�(*)�"-��Q/1ا����ر,������ا����009�P:�ا���',��(��)�:4(א�����ن� �
  

�.�ل���������ل���)A�(���=رو

�ا�Dr'ط���ا�/�C = 2 mol/L������rF�'��2ه�ا����-��HCl&��ر�ا�+�r/���r/���،�
�A;3��Z�1V(HCl)�-"���=رو
  .����ا���ء�ا���T����100 mL�']Lز����ر�ا�+�

1-������
  �.�V(HCl)أو=
2-�']Lا���ء�ا���A;3�
��Eإ�����/�����ا�����ل��V0أو="�qزم�إIا��)A�(��+�;3V1 = 10 mL��r���Z.r�K��r�3�

���ل��'��2ه�ا����-��C2 = 0,5 mol/L.�  
���rل�آ�V2 = 40 mL�'raو�abK�)A�(��r+�;3V1 = 10 mL�Ar;3��r+��g�CrK*���/��أa'ى����rا�����rل�-3���r��



�Cأو=
�ا��'���2ا����-��.�C2 = 1 mol/Lرو=����'��2ه��&��ر�ا�+�,
���ل�ا�;����.  
���ل�-4��'�C���
,'K�)S�(�Er�;3V = 500 mLل��r��
���/��r���rا��r,
��1�)A�(100ت��r�=�=2ا���/,
rة�،�و��'r��

������  :ا�
  )�.I=�3�)500 mL��،�100 mL�،�50 mLت����ر,��-
  )�.�S���)20 mL�،�10 mL�،�5 mLت����ر,��-
�'ن��S����1ت�و�ا���=Iت�ا��*��رة�"����ر,�"�����,�/-��.[��v-أLا��.  

��C'�ا�����ل�-ب���-_,';����������������1ذ�'�)�S(�أ���Uا�_'و����ل�ا�Gا�2=�=��ت�ا����/�_�. 
  

(1)����ل� 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0,01 L 

NaOH 
ns (NaOH) 
ms = 0,4 g 

(2)����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 M0(HCl)

M

(HCl)M

(HCl)

0
0  

             L4,48 = 0,1 .  22,4 .  2 = V(HCl)  

2-Lا���ء�ا���A;3��E�"�qزم�إIا��']:  
��L,']1(ا�:�( 

  
  

  
 

  
 

  
  

��5'������ا���دة��*ا�,&�ن���p�
,
��  :أj/�ء�ا�
n2(HCl) = n1(HCl) → C1V1 = C2V2 → C1V1 = C2(V1 + V0)  

 V - 
C

VC
 = V  →  

C

VC
 = V+V 1

2

11
0

2

11
01  →             mL 30 =  L0,03 =  0,01 - 

5.0

0,01 . 2
 = V0  

��L,']2(ا�:�( 
�
,
����Z�����UGا�K:  

  4 = 
0,5

2
 = 

C

C
 = f

1

2  

  :���أa'ى����=+

▪    L0,04 = 0,01 . 4 = V f = V → 
V

V
 = f 12

1

2  

▪ V2 = V1 + V0 →  V0 = V2 - V1 = 0,04 - 0,01 = 0,03 L = 30 mL 
 
 
 
 
 

 

�']Lء���� 

V = 0,1 L 

���ل��B 

V = 0,1 L 
C = 2 mol/L 

HCl 

V(HCl) = ? 

�']Lء���� 

V0 

(1)����ل� 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0,01 L 

HCl 

(2)����ل� 

n2(HCl) 
C2 = 0,5 mol/L 
V2 = V1 + V0 

HCl 
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3-�
,
  :��'���2ا�����ل�ا�;
  
  
  

 
 
 

  
  

  

�������
ث����ل������%-����1ا���,�A��EKن�)��2(،�)�1(���1أ�&,:  
n1(HCl) + n2(HCl) = n(HCl)  

C1V1 + C2V2  = C (V1 + V2)  →     
VV

VC  VC
C

21

2211

+
+=  

   mol/L 1,2 = 
04,0+0,01  

) 0,04  .  1 (  +  ) 0,01 . 2 (
=C  

  :���/���.[��vا����ر,��-�أ-4
  .ھ���Baدا%'ي�"-�أ����ا�2=�=���,
ل������A;3ا�����ل��/
ه�

�-_,';�  :ا�_'و����ل�ا�
���ل�-��A;3�pأو�UG�K�)HCl�(ل����  �.V0و���&��)�A(ا�Iزم�أa*ه����ا��

0V

V
=f  → mL5=

100

500
 = 

f

V
=v0  

-��rrS����]rr[�1ا���+��rr[��rr,���5ر ml�yrr����rrS�=z12ودة�rr���،�Arr;���Uا�GrrKV0 = 5 mLل���rr������������������)���rr�)Aا��
E�CKو����+���ي������������Zا���ء�ا��mL�']L �500"-��3=������ر,���[��.  

-�Gا�'ج�ا���Pا����ري���BJ��1غ�ا���,�Tإ����']L����1ء�ا���A;���'����أ=�Z�K�;|�ا�����ل��Z�&Kا�.  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

(1)����ل� )2(����ل� 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0,01 L 

HCl 

o,2ا��  

n (HCl) 
C = ? 

V = V1 + V2 

HCl 

n2(HCl) 
C2 = 1 mol/L 
V2 = 0,04 L 

HCl 

�
,
  ��'ة100��

mL 5 = V0 mL 500 = V0

ml 500 ml 500
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���در��Lا����وة�و�ا��"=��ا�K�� ���6;��ل�ي
  

�:د����א��'�و!��● �

-���I���1��+/��'_�,ر,��و��;�  :�در=���LKوة���دة��;�ر,��ھ-�GK_��ا���دة�ا�/���L"-�ا���دة�ا�
  

100.
m

m
=P

0

 

  

�O�3�:mو����L/ا���دة�ا���������ا���دة�ا��;�ر,���T'�ا�/�m0�����Lھ-��.  
-������Z�K��,;�ر�وة���دة��LK��=در�
,
����m0�A;3�-"��,ر�;�����ا���ء�ا��L['�،�و����Gب�در=������Vا���دة�ا�

���L/ا���دة�ا�������UG�Kوة��L/ا�m���Iا���d"و�o��/ل�ا����  :�"-�ا���دة�ا��;�ر,�����Iaل�ا��'���2ا����-����
  

V.C.M=m 0  

  

ه����ط',�d���س�ا�/������أو����ط',�dا����,'ة������C0أن�ا��'���2ا����-�,
����&�,�.  

��ل��:  

�Z;G�� �و ،� ��قG�� Z&?�-"ري��;��ا� �ا�.�د,�م �,�د ���� ��ي���رورة��
�-�,�����E���:  

  �.P = 90% در=��ا�/�Lوة�▪�
  �.M = 149.9 g/molا�&����ا�������▪�
5��Eا�;2,:���▪��SNaI.�  
���ل�- 1��'�C� ���Vد�ا�.�د,�م�S0�(�E�;3(�ط��Uا)]��ذ����ا��J_'ي��

= 100 mL� � �ا����- ��'��2ه ��C0 = 0,1 mol/Lو �,�د��. ����� UG3أ
��C'�ا�����ل�m0ا�.�د,�م�ا��;�ري�� )�.S0(�ا�Iز����

  :ا���اب�
��C'�ا�����ل�- 1�0(������,�د�ا�.�د,�م�ا��;�ري�ا�Iز����S:�(  

���pأو�UG�Kل����  )�.S(���,�د�ا�.�د,�م�ا�/���Lا��-�,;�Uأن��&�ن��/����"-�ا��

  
M.V

m
 = 

V
M

m

 = 
V

n
 = C 0

0 → m = C.M.V → m = 0,1 . 149,9 . 0,1 = 1,5 g 

������UGا~ن�ا�&Km0.�  
  

  .100
m

m
 = P

0

→  
P

m.100
 = m0 →  g 1,67 = 

90

.100 1,5
 = m0  

  :�در=��ا�/�Lوة�-2

 88% = .100
8,8

7,495
 = 100.

m

m
=P

0
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�:א��)���א�����������ول��● �

���ل��-����������ل�ھ-�)�X(�ھ-�GK_��ا���دة�ا�/P���Lا�/G_��ا�&������"-�ا�����ل��،�و�,�&��ا��Lل�أ,��C،�ا�/G_��ا�&
����ا�/�ع�ا�&����%-�� X��Z��-"�����g�U 100ا�/���Lا��/&Kل�،�و����  :����ا��

��  

  .100
m

m
 = P

0

 

 
  
  
  
  
  

 
  
  
-�fKإذا����ρ����;����ل���ھ-�ا�&����ا���)S0�(�U�&K:  

 .Vρ =m → 
V

m
 = ρ s0

s

0  

���ل�ا����-���ھ��ا��'���C0�2إذا���ن�-��)S0�(ن��&,:  

s00
0

0

s

0
0 VCM = m → 

MV

m
 = 

V
M

m

 = 
V

n
 = C  

  :�����,�-�Pا�/G_��ا�&�����و��/�E���v_._�رة�

  .100
V.ρ

VCM
 = P

s

s0 →   .100
ρ

CM
 = P 0  

-/,
���� 

  
ρ

ρ
=d

0

→   .dρ =ρ 0  

  :,&�ن�)�ا�&����ا��;��������ء�(ρ0 = 1000 g/Lو��O�3أن�
ρ = 1000.d 

�v_.,�E/و��:  

  .100
d.1000

CM
 = P 0  

  :إذن�

  
d.10

M.C
 = P 0  

 

 

']Lل ��ء�������S0��

X�
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��ل��:  

��,'_J���/��S0�-'��2ه�ا�����ا�.�د,�م��
�Gرو�
���ل�ھ����C0�Z����������  :�ا�������ت�ا�
M = 40 g/mol , ρ(H2O) = 1000g/L  �،�d = 1.3�،�P = 20 %��  

�O�3��:  
▪�Mا�.�د,�م��
�Gرو�
 �.�ھ-������ا��������+�
▪�dل����  .���Y"��ا��
▪�P�-"����
�ا�.�د,�م�ا��/�Gرو�
����ھ���ZY���،ل���������������ل�ا���/��ا���100g��,'_Jھ-�ا�/G_��ا�&�����.  

  :[��ب�ا��
3G������ب�C0.�  

  :ا���اب�
-������0C:�  

    
M

10.d.P
=C0 →     mol/L 6.5 = 

40

20 . 1.3  10.
=C0  

  
  

��H�Eم�ا���G>�Oو�HLول�ا���Hم��4
  

�:��#(وמ��'دמ�א��#�	ل�•••• �

�Z��c��ا� 
مL�xراھ��
L��Z��c���'ات�3
وث�ا� 
د��� �أ"���درو��'ة(�1ـ ���mol(�،��-"�Z(�����1ل�أو)G,ى��Gا���
�-Kا�����BL".  
  :�T%ل�

��������ل�ا�&����%-�ا��/�*ج������1د���ا�&����%���ا��  :"-�ا�
CH4 (g) +  2 O2 (g)  =  CO2 (g)  +  2 H2O (ℓ) 

�Z��c�
م�ا�L�x�Z��c�3
ث��,�/-�ھ*ا�ا�)x NAة��)=2يء�'��Eو�����Z��c�,�xNA2يء�=�)x mol ��(���CH4�،����������
�2x mol (����O2&D (�=2يء�2xNAو�����ZxNA2يء�=�)x mol )���� �CO2�،�2xNA2 (�=2يءx mol (�

  �����ا���ء�

�:و�א��'دמ�א�	*����دول�א��'دמ��•••• �


م�ھ��L�
ول�ا�=�����;���-cSول�و
ا���_L-����(ا�&�����+*ه�ا�;����ا�&����%����.����ا��/�ول��E�Ia,�&��ا�&����%���=
o�ت�و�ا�/�اI��c�
ا%���إ������3)�ا�����vq���������F"-�ا���Yل�ا����-��K+�%������������3ا1������L�Kا�����  :�،��'ورا�1

  
  

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


م�L� xا�
(mol) 

 ����3ا�;���

0 4 1 0 

ا%���1pا�����  ا�

�t = 0 

2x 4 - 3x 1 - x x 
����������Lا�Kpا  

t 

2xmax 4 - 3xmax 1 - xmax  xf  = xmax  
�  ����ا�/+�%��ا�

�tf 

  
-�-�F�(م�ا
L��c-�أ3
�ا���I��cت�أو�=���+���
���ا�J,���
/��Z��c�
م�ا�L�������xmaxا�*ي��Z��c��،�و�,���Gا��

��������cو�ا�*ي���ن�]_�-"�U����g�[�ر�aا�;����ا�&����%���ا�
����1��Z��cا��.  



����������	
���
�������
�����ء���������������������
������ �!�"����#�$%�&'(�)���*��:�13�/10�/2022���������� ��������

"-������:16 
 

�
������.�/	01–��2	3�4�
5��4–�6�7���:���8����9:*�،�<��8����،�
�=�&>�/	01.�������������������������������������������������������������@���A���������:�����������������������B��.��3�C&.

��P��=������fcا���I��cت�"-�K+�,��ا���L,�Z��cل���-aإذا�ا���,'�������و�,�Lل����ا����o,2ا���Z��cأ�EK"-�?'وط�]
�'ي�������[�EKا%-�أ
�1pا.  

-��������ل�ا�&����%-�ا���_'��/���1�Eد���ا���Z��cا���_'�ا��K�:  
αA + βB = δC + λD 

��,'���������ل�"-�?'وط�]��'ي(,&�ن�ا�������
ا%-�]�  :إذا����fLLا��I����o,2��(ا1
  

β
=

α
)B(n)A(n 00  

  
  

�:�א�����ز�א��و�������ول��$وא�د+�•••• �

�Z&Dع������%-�?�ردي����ا��K�'_��KAαBβ�A;3�-"�Z�/,�،�V�'_�,ردي��?�o��/ل�ا��������ا���ء�ا��L['�،�ا��
�Z&D��5�.1?�رد,�����ا��E/�)α An+ + β Bm-�(�.  

]1�Uـ��و�ا�*ي�,'��E��2ا��'��-�An+�،�Bmا��'���2ا����-�������ل�ا�/���D��1�oارد�- ]n+A�،�[ ]-mB�E/��'_�,�،�
�����I���1:  

  

[ ] Cβ=
V

)B(n
=B

m ـ
]      ,     m ـ ] Cα=

V

)A(n
=A

+n
+n  

  
�O�3n(An+)�،�n(Bm-)����Zھ-��������دة����An+و��Bm-�o��/ل�ا����  .ا��'���2ا����-�������ل��:�C،��"-�ا��
  :�T%ل�

���ل���-"�-jIYا��
,
�]:��,&�ن��،��Cذو�ا��'���2ا����-�)-Fe3+ + 3Cl(���ر�ا� ] C=Fe + 3�،�[ ] C3=Cl   ـ
  

��(*))�"-��Q/1ا����ر,������ا����004�P:�ا���',��(��)�:5(א�����ن� �
  


ن���
	��ن�ا��د�د���Fe�	����رورة����وي��	ل��
�،��"�ظ�Cl2ز�ا�
�ور�����ا���رار�،��م��د
�����ر���دا
�#�"�
ل�د
	ن����ز�
�ور�ا��د�د�ا�$�FeCl3�.  

1 -�#&	���
  .�أ
�ب��+	د���ا��*	�ل�ا�
���	&#�ا����ذج��)ذا�ا���ول�ا�

ون�.#�ا��	���ا���دا&����ن�- 2�����&	���
�Cl2ا�
�ور���ن��	ز�L �20,16ن�ا��د�د�،�و���g ��44,8+��ر�ا�/����ا�

  .��ن��2	س�.#�ا�$رط�ن�ا��ظ	�

ل��ن�ا��د�د�
�����	دة�أ��ب�-أ�Feور���
  .ا��	���ا��3دا&���.Cl2��#و��	ز�ا�

  .���ن�إن�
	ن�ھذا�ا���ول�ا�
���	&#�.#�ا�$روط�ا���و
�و��ر���أم��3-ب
  .ا���*	�ل�ا���د�إن�و/د���ن��و�xmaxا��2دم�ا�9ظ�#�/د�������،��م�ا��	دثا��*	�ل��2دم���/دو3أ�$��7-/ـ
�ھ#�ا�- 3 �م�أ��ب��/م��	ز�.��9واع�ا�
���	&���ا���وا/د�.#�ا�/����ا�
���	&�����د��)	���ا��*	�ل��	� 	(��
أ��ب�

  .�ا���*	�ل���د��)	���ا��*	�ل�.#�ا�$رط�ن�ا��ظ	���ن�Cl2ا�
�ور�
  ��.M(Fe) = 56 g/mol�،�M(Cl) = 35,5 g/mol:��+ط��

�:א��و��� �

1-�Z��c�  :����د���ا�
2Fe (s) + 3Cl2 (g)  =  2FeCl3 (s) 
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ا%�����������Fe�،�2Clدة�-�أ-2�1pا�����  :�"-�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  

��ل-ب��',���ا�&����%-�إj_�ت�أن�ا�������Gوط�ا�'Dا��-"��pأم�:  

L��',��إذا��������Gوط�ا�'Dا��-"��L1�Gل�ا�&����%-�ا��/�*ج������1د���ا����    :�d,&�ن�ا�
3

)Cl(n

2

)Fe(n 200 = 

�d_[����:  

•        mol 0,4 =
2

0,8
 = 

2

)Fe(n0   

•        mol 0,3 = 
3

0,9
 = 

3

)Cl(n 20  

� �3IK� :   
3

)Cl(n

2

)Fe(n 200 ≠� Z��c��ا� �إذن ،�� �ا���دث �ا�D'وط�ا�&����%- -"�|��� �L1�Gا�� ������1د�� ا��/�*ج

��,'�������Gا�.  

م�-=ـL�
ول�ا�=�:  

  

  

  
  

  

  

م�•L�  :ا)��F-��ا�

��c1�Fe'ض�ان�-���Z��c��:  

0,8 – 2 xmax = 0   →  xmax = 0,4 mol 

��c1�Cl2'ض�أن��-���Z��c���:  

0,9 – 3 xmax = 0   →  xmax = 0,3 mol 

�ھ��xmax = 0.3 molإذن�� �.��Cl2و�ا����Z��cا��

 

3-��+���  :�ا)�Kاع�ا�&����%���ا����ا=
ة�"-�ا�;����و��
  :ا)�Kاع�ا�&����%���


�ا�jIY-����ر�ا▪�,
��FeCl3�o��/ا��.  
�▪
,
�  .�ا���_L-����ا���Fe�Z��cا�

�Z�  :ا�&

م�▪�L�
ول�ا�=����-jIYا��
,
�  :ا�/��K�-"�o+�,��ا���Z��cھ���������دة����ر�ا�

�nf(FeCl3) = 2 xmax = 2 . 0,3 = 0,6 mol 

                                   )M(FeCl . )(FeCln = )(FeClm → 
M

)(FeClm
 = )(FeCln 33f3f

3f
3f  

•                                    g/mol 162,5 = 35,5) . 3 ( + 25 = )M(FeCl3  

•                                    g 97,5 = 162,5 × 0,6 = )(FeClm 3f  

 ����3ا�;���

ا%��� ا1
����L�Kا 
��%�+K 


مL� �ا�
x = 0 

x  
xf =  

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

0,8 
0,8 – 2x  

0,8 – 2 xmax 

0,9 
 0.9 – 3x 

0,9 – 3 xmax 

0 
2x 

2 xmax 
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▪�
,
�
م��������دة�ا�L�  :ا�/��K�-"�o+�,��ا���Z��cھ������=
ول�ا�
�nf(Fe) = 0,8 – 2 xmax  = 0,8 – (2 . 0,3) = 0,2 mol 

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

)(Fem
 = (Fe)n ff

f
f  

                                   g 11,2 = 56  . 0,2 = (Fe)mf  

  :�"-�K+�,��ا��2Cl�Z��cا�&��ر��T�A;3ز��-

م��������دة�L�
ول�ا�=���Cl2�,�+K�-"�����c�  :�ا���Z��cھ-��ا��

nf(Cl2) = 3 xmax = 3 . 0,3 = 0,9 mol 
��/,
  :و��

 V . )(Cln =)Cl(V→

V

)(ClV
  =)Cl(n M2f2f

M

2f
2f   

  L20,16 = 22,4  .  0,9 =)Cl(V 2f  
  
  

��(*))�"-��Q/1ا����ر,������ا����005�P:�ا���',��(��)�:6(א�����ن� �
  

� �ا���	س 
�ر�	ت� ��ن ����ول +Cu2(�د��	
(aq)+ SO4

2-� (� �ا9زرق �ا��ون �ذو ��/�600 mL
��ر �ا��و�#�، ���������������زه
C = 0.6 mol/Lن�ا����9وم�������*A���.�	��

���)	�Al،�أد�m = 13,5 g�.�.ر��#&	���
ق��"�ظ��دوث���ول�

�#�
  :����ذج��	��+	د���ا�
���	&���ا��	�����ا��	دثا���ول�ا�
���	&#.�ون�ا9زرق����	
�*	ء�
2Al(s) + 3Cu2+

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

  .��	ذا��دل�ا
�*	ء�ا��ون�ا9زرق�����- 1
  .���2دم�ا��*	�ل��أ�$�7/دو3- 2
  .�ا���*	�ل�ا���د��و��ددxmaxا�9ظ�#�ِ/د������ا��2دم��- 3
  :��	���#�.#�ا��	���ا��)	&���ِ،�/د�دم�ا���	دا�����/دول�ا��2- 4

����ا���	س��-أCu�����ا���ر.  


����ا����9وم�-ب�Al���2ا�����.  
  .�ا���*	����Alم��
����ا����9و-/ـ
  .�+Al3ول�ا��	���D	�$وارد���ر
�ز�ا����-د
  ؟��و��	�ھ#����G�Aا�/ز�&�؟�����ا�	��.�	��Dو���
�ره���Aل������وع�
���	&#���د��ر$��Eا����ول�ا��- 5

  

  �.��M(Cu) = 63,5 g/mol�،�M(Al) = 27 g/mol:�+ط��
  

  ر��ز��1\�ا��Dارد�و�أ]��%+�
  �ا]�+  ا��Dردة  ا]�+�  ا��Dردة
Na+ ا�.�د,�م  Cl- ا�&��ر  
Al+3 ا)��/��م  NO3

  ا�/�'ات -
Fe2+ -%�/Yا��
,
�SO4  ا�

  ا�&_',��ت 2-

�:א��و��� �

��cء���-���Dارد�ا�/��س�-1aء�ا���ن�ا)زرق�����ا�c�aل�ا
,�Cu2+)ھ*ا�ا���ن��ZSأ.�(  
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م�-2L�
ول�ا�=�:  

  
 

  
  

 

                                    mol 0,36 = 0,6 . 0,6  = CV  = )(Cun +2
0  

                                    mol 5,0 =
27

5,13
= 

M

m(Al)
 = l)A(n0  


م�-3L�
ار�ا�L���-�F�(اmaxx�
�  :�و�ا����Z��cا��

�c1�Al'ض�أن�-���Z��c���:  

0,5 – 2xmax = 0 →  xmax = 0,25 

�+c1�Cu2'ض�أن�-���Z��c���:  

0,36 – 3 xmax = 0  →  xmax = 0,12 mol 

�ھ��xmax = 0,12 molإذن��  �.+�Cu2و�ا����Z��cا��

 

����ا�/��س�ا���']_��-�أ-4��:  

م��������دة�ا�/��س�ا���']_��"-�K+�,��ا���Z��cھ-����=
ولL�  :�ا�

�nf(Cu) = 3xmax�= 3 . 0,12 = 0,36 mol 
�E/و��:  

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

)(Cum
 = (Cu)n ff

f
f  

                                   g 22,86 = 63,5 . 0,36 = (Cu)mf  

����ا)��/��م�ا���_���L-ب��:  

م��������دة�ا)��/��م�ا���_K�-"���L+�,��ا���Z��cھ-�L�
ول�ا�=���:  

�nf(Al) = 0,5 - 2xmax  =  0,5 – (2 . 0,12) = 0,26 mol 

   M(Al). (Al)n = (Al)m → 
M

)(Alm
 = (Al)n ff

f
f →  g 7,02 = 27 . 0,26 = (Al)mf  

����ا)��/��م�ا��������c-=ـ��:  

م��������دة�ا)��/��م�ا���K�-"�����c+�,��ا���Z��cھ-�L�
ول�ا�=����:  

nf(Al) = 2xmax �=  2 . 0,12 = 0,24 mol 
�E/و��:  

   M(Al). (Al)n = (Al)m → 
M

)(Alm
 = (Al)n ff

f
f →  g 6,48 = 27 . 0,24 = (Al)mf  

]��'���2ا�����ل�ا�/���D��1�oارد�-د ]f3+AlZ��c�  �:�"-�K+�,��ا�

[ ]
V

)Al(n
Al

3
f

f
3

+
+ =     ( V = 600 mL = 0,6 L ) 

 


�K+�,��ا���Z��cھ-�/����&D�
م��������دة�?�ارد�ا)��/��م�ا��L�
ول�ا�=���: 
�nf(Al3+) = 2xmax = 2  . 0,12 = 0,24 mol� 

 ����3ا�;���

ا%��� ا1
����L�Kا 
��%�+K 


مL� �ا�
x = 0 

x  
xmax 

       2Al (s)    +    3Cu2+
 (aq) =     2Al3+

 (s)  +    3 Cu (s)� 
0,5 

0,5 – 2x  
0,5 – 2xmax 

0,36 
 0,36 – 3x 

0,36 – 3xmax 

0 
2x 

2xmax 

0 
3x 

3xmax 
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  :إذن�

[ ]     mol/L 0,4 = 
6,0

24,0
=Al f

+3  

  :�ا]�Aو���5�Sا�����ل�ا�/���o-ھـ
��ي�����?�ارد�ا)��/��م��,�o��/ل�ا�����SO4ا�/��;�����ا���Z��cو�?�راد�ا�&_',��rت�+Al3ا��

2-�-r"�Za
r��Ar��-r��ا�
5��Eا��Dرد,���Sت�ا)��/��م���2Al+3 + 3SO4)�:ا���Z��cو�����Eا]�Aا�����ل�ا�/���oھ���_',

2-) 
5��Eا�3.�%����Sو��:Al2(SO4)3  

  

�*)*�()�"-��Q/1ا����ر,������ا����010�P:�ا���',��(��)�:7(א�����ن� �
  

���ل�����_'���/,
�,�-%�/Yا��
,
���ت�ا�)Fe2+
(aq)+ SO4

2-
(aq)�(�E�;3200 mL�-2ه�ا������'��،�C0 �E�"��/�aأد�،�

� ������ا)��/��م�cSAl�� �+����m0�� .IK�3"'��-%ل��������3���3
وث��IK� ����'Ca(ء���-����ن�ا�c�a�1�d
��cء���-��L[���ا)��/��مaا��C,أAl 
;/"�o��/ل�ا�����1
��'?��vا���EK2K�U[را�Z&D�و���m = 6,72 g�.ل�����ا�
  :ا�&����%-�ا���دث��/�*ج������1د���

2Al(s) + 3Fe2+
(aq) = 2Al3+

(aq) + 3Fe(s) 

1 -�aل�ا
  .�cء�ا���ن�ا)Ca'��������ذا�,
2 -pو
=��DKأ��Z��c�
م�ا�L���.�  
3 -�Zھ���,'�������
م�����أو=
�؟��ا���Z��cا�;�دث�"-�?'وط�]L�  .�xmaxا)��F-��ا�
4 -�
م��Lا����دا�����=
ول�ا��
=�،ِ:  
����ا)��/��م�-أ���Al����%ا
�1pاm0.�  


�ا��C0�-%�/Yا��'���2ا����-�-ب,
����ل��_',��ت�ا����.  
�SO4و��D��1ارد�+Al3�'���2ا����ل�ا�/���D��1�oارد��-=ـ

2-�Z��c�  �.�"-�K+�,��ا�
��]�,:��M(Fe) = 56 g/mol��،��M(Al) = 27 g/mol.� 

�:א��و��� �

1 -�-%�/Yا��
,
���cء���-���Dارد�ا�aا�����'Ca(ء�ا���ن�ا�c�aل�ا
,�Fe2+ھ*ا�ا���ن��ZSأ�.  
  


م�- 2L�
ول�ا�=�:  
  

 
  
 

  
3 -�
�  :�ا����Z��cا��
-������c��K�-"�������c+�,��ا���Al�Z��cو�+����Z��Fe2ا��aا�Eو�����Z��c��',��ا���دث��ا�������  ."-�?'وط�]

  


م�•L�  �:maxxا)��F-��ا�
�
,
���Eھ��ا�/�ع�ا�&����%-�ا���']K�-"�U+�,��ا���Z��cو�ھ��ا��?'�1� �����أن�ا)��/��م�(ا�/�ع�ا�&����%-�ا�*ي���/�


=�,pو�� �����Z��c��Z��c��ا� �,�+K�-"�(� Eو������_['��ا�� 
,
��ا� ����ا���Z��cھ-��� �,�+K�-"mf(Fe) = 6,72 g�������������
��/,
  :و��

  
  
  

 ����3ا�;���

ا%��� ا1
����L�Kا 
��%�+K 


مL� �ا�
x = 0 

x  
xmax 

         2Al (S)     +           3Fe2+
 (aq)  =  2Al3+

(aq) +   3Fe (s)� 
0 
2x 

2xmax 

0 
3x 

3xmax 

n0(Al) 
n0(Al) - 2x 

n0(Al) - 2xmax 

n0(Fe2+) 

n0(Fe2+) –3x 
n0(Fe2+) –3xmax 

   mol 0,12 = 
56

6,72
 = 

)Fe(M

)Fe(m
 = (Fe)n f

f
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م�و��/
�K+�,��ا���Z��c,&�ن�L�
ول�ا�=���:  

nf(Fe) = 3xmax  →      
3

)Fe(n
=x f

max → xmax = 
3

12,0
 = 0,04 mol 


ا%��م�������ا)��/��-�أ- 4�1pا:�  
�K�-"�������c+�,��ا���Z��cإا)��/��م�aEن�و�����&,�:  

n0(Al) – 2xmax = 0  →  n0(Al) = 2xmax = 2 . 0,04 = 0,08 mol 
��/,
  :و��

  M . (Al)n = (Al)m → 
M(Al)

)Al(m
=)Al(n 00

0
0 → m0(Al) = 0,08 . 27 = 2,16 g 


�ا���0C�-%�/Yا����-�ا��'��2-ب,
����ل��_',��ت�ا����:  
�K�-"������fc+�,��ا���Z��c,&�ن����1أن�?�ارد�aا�-%�/Yا��
,
�  :ا�

n0(Fe2+) – 3xmax = 0  →  n0(Fe2+) = 3 xmax = 3 . 0,04 = 0,12 mol 
��/,
  :و��

n0(Fe2+) = C0 V  →  C0 = 
V

)Fe(n +2
0  → C0 = 

2,0

12,0
 = 0,6 mol/L 

 
3Al�،�-2+�ارد��ا��'���2ا����-�������ل�ا�/��D��1�o-=ـ

4SO:�  

• [ ]            
V

)Al(n
 = lA 

+3
f+3  


م��������دة�?�ارد�ا)��/��م�ا�/��;���/
�K+�,��ا���Z��cھ-�L�
ول�ا�=���:  
� nf(Al3+) = 2xmax =  2 . 0,04 = 0,08 mol 

 


ا%���أي-�1pا� �������ن�"-�ا� ����E��3������L_,�5'�و��,�p�-%����&ل�ا�����ا� �ا�����ل�أj/�ء A;3�V = 0,2 L �����������
�E/و�:  

[ ]            mol/L 0,4 = 
0.2

08,0
 = lA f

+3  

• [ ]            
V

)SO(n
 = SO 

ـ2
4f

f
2ـ

4  

SO4?�ارد�

�Zaإ���ا���Z��cو����z"�Eن��������دة�-2��A��SO4

K�-"�SO4+�,��ا���Z��cھ-�GcK+���������دة�-2
2-�-"�


ا%����1pا�����  �:�و�����E,&�ن�ا�
nf(SO4

2-) = n0(SO4
2-) = V C 0  = 0,6 . 0,2 = 0,12 mol 

  :إذن�

[ ]            mol/L 0,6 =
0,2

0,12
 = SO 

f

2ـ
4  
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��ا����� ��ا�RK	���G ��;6���� Fا�F�6 ��ا��Qرد����5
  

●��������:�����ول���%��$��د,��Gא� �

���ر�-�������K�-ھ�-�����ي�����?�ارد���=_��و�?�ارد�]��_��و���1�����%���Z�����ا�������Zا���%���ا��Dرد,��ھ-��
��ي�����ھ*ه�ا��Dارد�ا�����+K�1%-���ن�أ'+&.  
���ل�?�ردي������ر�ا�&+'%�1-�-�������K2داد��ارده���Dا���2ا��������'�  .�1زد,�د�ا�
-���

ار�,L�1�-%�1'+&ر�ا����،��r&,�Or�3ن�)��S(�/|�وو3
��Erا�r1�Er��2�',G�Grـ�ا��%������,�_'�����K�����ا�����ل���

���ر�ا�&+'%�1-����Z��Kل����  .�أ�_'�Gأ��fK��������'Y�����ا��
�������3�Gr?�ردي�������ل�G/������ا�����Lس�-�j�r��������K
r��������crS���r1ل��r������LKم�1�.'���r��Ar;3ھr*ا�ا��

��+/��Z��v][S��"�G����+/�1�Z.c�و�Lع��K����
  )�.1-ا�Z&D(����'ا��+'����d_]K�Aj�،�GBF���%�1+����1ا[[�����
����ا�-��c.ا�����=�-�G�و������ل�*��ر�������)�2-ا�Z&D(����س�ا�/������U�����1/+���.�ر�ا���ا����c.rا����
و��

����J�1_�]-�ا�.  
 

  
  
  
  
  
  

 
  
  
  


����f1�jا�1�E��2�',�،����Jـ�-,�f1�Y1������/س�ا��������a�2�����K�'�  :و�,�_'��/I���1�E���m�((��،�و3
��Eا��
  

L

S
=K 

  

�O�3S��3أ�G�����[�_ا���
3)�P1'��'�
ر����1L�m2�(�،L���[�_���1ا���

ر����1�'�(�ا�_�L,m(� 
-�fKإذا����Uو��،��r����/س�ا��r����r��a�Prع��'rc��ھ�I�-rھ-������ا����'�ا�*ي�,�D'�إ����L��Eس�ا��B��cا����Sل�����ا�

���r��a�Pr���rس�ا�/������r��'r_�,�،��rا��-�,�D'�إ��+�����Lس�ا)�_�'�ا����Sل�����ا���ZGr�Gا�&+'%�1-������?
ة�ا����ر�
������  :�K�����ا�����ل�I���1���ا�

  

U

I
=G  

  
  
  
  

�2 -Z&Dا�
: 

�1 -Z&Dا�
: 
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��:Rא��'�و����•••• �


�+��ا)وم��R��'ف���Lو�������ل���%-�?�rردي�و�ا��r1��r+��2r�',�-rـ�-r3وو�)���(��r����/ب�ا��r�L���r+Kأ��r��Gا�*r+��
  :ا�����ل�أي�

  

I

U
=

G

1
=R  

  

  

  )�.�ΩΩΩΩ(ا?وم�ھ-�Rو3
ة�ا���Lو�����-
  

�������א��و	���א���••••σσσσ���,ول�$��د����:� �

���rل�?�rردي���/G�����rا���;',_���و=
�أن�-����r��Jا��fr1�j�Pr���r,ط'د�Ur[�/��Kأي���:G = a K�Ur[�/�������������fr1�j�،�aا�
�S/m�(�U(�+��ا���G/|�����ا���'��و�و3
δھ���f1�j,���2ا�����ل�,
���ا�/������ا�/�����������ل�,'���2+��1ـ�&Kو�:  

  

  
K

G
 = σ → K  δ = G 

��:λλλλא��������א��و	���א��و�����•••• �

-�r���/ا���r����/أن�ا��
r=و��r�_,';���σ�-��r�2ا��r��'����rل���/�]�Urط'د,�Pr���rا����Cل�أي��r���،�r+���δ =  a C*ا�ا��
�U[�/��ا������r/����rع�ا�&����r%-�ا��/�r"�Zr-�ا�����rل�,'�������������Er��2rھ���f1�j,���2ا�����ل�,
���ا�/������ا�/����f1�ja�rا�

���S.m2/mol�Uو�و3
�1λ��Eـ�&Kو��:  
σ = λ C 

  
�O�3Cر�1ـ�
L,ل�و����  )�.K�:1mol/L = 103 mol/m3*�'�أن�)�.�(mol/m3(�ا��'���2ا����-����

  

(א��������א��و	���א��و�������$��د!�א��و�����••••
+n

X(λλλλ�(�و���$��د!�א�����)
- m

Y(λλλλ:� �
��ي�����rا��Drارد��أو�و]�B����c-�?�ردي���%-"-�����ل�,�Xn+�،�Ym-...��.�Zr��c���r[)�-r"�'r+Fاء�دr"�fr�a-�ا�


�Za)�ا����د���ا�&����%����Aا����د���ا�&����%��(أم���-"�'+F��p��(�����/ا������رة�ا�/��_���]��σ��r�I�1ل��r����+*ا�ا��
  :����,�-�..�)�.-�D��(Xn+)�،�)Ymارد��.....�λ(Xn+)�،�λ(Ym-)آa'ى��1
���pا�/������ا�/�����ا�������ا��Dرد,��

  

............................+]Y[ )Y(λ+][X )(Xλ=σ -m-m+n+n  

  
���ل�ذو�ا�.��E5ا��Dرد,��-��-"�EKأ�'�*K�)aXn+ + bYm-�(�-�2ا������'�1�C��r�������Zو�ا��E����Z.�Kو�ا�*ي��
 :����ا���ء�ا��L['�,&�ن�XaYb�A;3�-"�V/�ع�ا�&����%-�ا�
  

                                                          
V

)Yn(X
 = C ba  

                                                   [ ]       C a  
V

)Xn(
  X

n
n ==

+
+  

[ ]       C b  
V

)Yn(
  Y

-m
-m ==  
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��(*))�"-��Q/1ا����ر,������ا����006�P:�ا���',��(��)�:8(א�����ن� �
  

� �ا��_�/��"-�ا��Z&Dا���Z1�Lو�ا��-����L1�v�Gس�ا�/����� �_��'���dLا�KG� ���ل����ر�ا�.�د,�م���� )Na+ + Cl-�(�
  �.C =  10-3 mol/L�'��2ه�ا����-�

-������Lإ���ا���B��cس�ا)�_�'�و�ا���L�����Z��'�D,�I = 0,126 
mA�،�U = 1 V.�  

��]�,:��G������/س�ا��������a���3_�س��:S = 1 cm2��"�Gا���،�
���+/�1L = 1 cm.�  

1 -�UG3ل�▪�:���أ���  �.�KG�����ا��
  �.�L�Rو���ا�����ل�▪����������������
���������������▪������Gا������Jا��f1�j�K.�  
  �.�σا�/������ا�/�����������ل�▪���������������

�ا����- 2 �ا�/���� �ا�/����� �أن ������ �ھ- ���.�د,�م �ا��Dرد,� ��� :λ(Na+) = 5,01 mS.m2/mol� �ا�/�������. 
أو=
 �.-Clا�/�����ا���������Dردة�ا�&��ر�

  :א��و���

  :��K�����ا�����ل�- 1

U

I
=G  →  S 10 . 0,126 = 

1

10 . 0,126
=G 3-

-3

  

  :��Lو���ا�����ل��•

G

1
=R  →   � 10 . 7,94 = 

10 . 0,126

1
=R 3

3-  

•�j����Jا��f1�:  

L

S
=K  → cm 1 = m 10 = 

10

10
=K 2-

2-

-4

 

���ل��δا�/������ا�/������•����:  

G = δ K → 
K

G
=σ  →   S/m 10 . 1,26 = 

10

10 .  0,126
=σ 2-

2-

-3

 

  �:Cl(λ-(�ا�/������ا�/�����ا�������ا��Dرد,����Dردة�ا�&��ر�- 2

[ ] [ ]                                              Cl )(Clλ + aN )(Naλ =σ --++  

[ ] [ ]   aN )(Naλ ـσ=Cl)Cl(λ ــ++  

[ ]
[ ]                          
Cl

 aN )(Naλ -  σ
=)Cl(λ ـ

++
ـ  

▪ C = 10-3 mol/L = 1 mol/m3 

▪ [ ]  mol/m 1 = C =  aN 3+  

▪ [ ]  mol/m 1 = C =  Cl 3ـ  

                        /molSm 10 . 7,59 = 
1

1) . 10 . (5,01 -  10 . ,261
=)Cl(λ 23-

-3-2
ـ  

  

V

A GBF
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  *)*�()�"-��Q/1ا����ر,������ا����072�P:�ا���',��(��)�:9(א�����ن�
 

��T���������Zز����ر�ا�+�
رو=���KHCl���+�;3VHClط�'Dا��
/���A;3�-"������F/ا���V = 100 mLا���ء�����
� ���� Z.�/"� ']Lا������S(���%-�ل� (�\���� �ا�+�
رو=�� ����HClر �ا����- � C ��'��2ه �ا�&����%-�. Z��c�ا�

�Iل�,�_'��/�����1�Eد���Kpا��/�*ج��+*ا�ا:  
HCl + H2O = H3O

+ + Cl- 

1 -�Z��c�
م��+*ا�ا�L�
ول�ا�=�ZY���.  
�Iل�أم���/���y؟����K�Z�S�(���Z(�ا�����ل�- 2Kpء�ا�/j2داد�أ��o��/ل�ا�������ر�ا�&+'�1%-�،����ذا�؟�ھ�K�Z�����ا��.  
�_'ة�أ��م��������دة����ر�ا�+�
رو=����)�S(��������دة�ا���ء�"-�ا�����ل�- 3��HClل����ا���ء��LKل�����"-�cK|�ا��


م�ا)��F-�.�"-�ھ*ه�ا������أ�1�EK"'ة�L��'���2ا����-�������ل��1
���pا�xmax_'����ا��C�E�;3و��V.�  
4 -� �ا�/���� �ا�/����� ��� '_��σmax� ��ل����)S� (� -�F�(ا� 
مL��ا� ��p
1� Z��c��ا� �,�+K� -"xmax� A;��ا� ������������Vو

���ل����)S�(��,رد�Dا�/�����ا�������ا������و�ا�/�λ(Cl-)�،�λ(H3O
+)�،��)��
�Gرو�
�-�Z�+,HO�'���2?�ارد�ا�+�

���ل�أ��م�ا��'ا���2ا)a'ى�"-�ا��(  

�K+�,��ا���fK�&"�Z��cا�/��;��)��)S�G/��ا�/������ا�/�����������ل�- 5/��:σmax = 42.63 mS/m�UG3أ�:  

م�ا)��F-�-أL�  �.�xmaxا�

��ل��Cا��'���2ا����-�-ب����.  
  )�.S(�ا��/��Z"-�ا�����ل��T�A;3�VHClز����ر�ا�+�
رو=���-=ـ

��]�,:  
λ(H3O

+) = 35.0 . 10-3 S.m2.mol-1   ,  λ(Cl-) = 7.63 . 10-3 S.m2.mol-1  

�:א��و��� �


م�- 1L�
ول�ا�=�: 
  

        HCl           +        H2O        =    H3O
+   +    Cl-   ����  ا�

0 0 n0(H2O) n0(HCl) x = 0 ��%ا
�  ا1
x x n0(H2O) - x n0(HCl) - x x  ����L�Kا  

xmax xmax n0(H2O) - xmax n0(HCl) - xmax xmax  ��%�+K  
  

2 -�� �S(ا�����ل (� �ا���=_� �ا��Dارد ��ي�����,� EK(�-%�1'+&ا�� ���ر��� Z��KH3O
+� �_��Gا�� �ا��Dارد �+��Cl-)��Zو

  )�.-HOا��Dارد�
-���q=�دة��������ا�/��������:Gارد�ا���Dل�،�)ن�ا�I�Kpء�ا�/jأ�
����و��pأ3
��/+rq��rا�/�ا��K�o�����ا�����ل���2ا,

�Iل�Kpء�ا�/jأ�
  .ا���I��cت�و�ا�/�ا��o�'ا��2ھ����2ا,
1
��maxx���p_�رة�-3�Cو��V:�  

�-���
م�HClا���ء��1"'ة�و���1L�
��*��Q,&�ن����=
ول�ا����Z��c������  :�,&�ن�3
n0(HCl) - xmax = 0  →  xmax = n0(HCl)  

  :�ا����ا=
ة�"-�ا�����ل��/
�K+�,��ا���Z��cأي��HClا��/����"-��T����3ز,��ھ-�GcK+���������دة��������HClدة�

 CV = 
V

)Cl(V
 =)HCl(n

M

g

0  

1
xmax���pو���ن�أ�EKط���U/���_�رة� �Cو��V�U�&K�،��:xmax = CV.�  
1
��maxσ���p_�رة�-4�maxx�،�)+O3H(λ�،�)-Cl(λ:�  

δmax = λ(H3O
+)[H3O

+]f + λ(Cl-)[Cl-]f 
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δmax = 
V

)Cl(n
)Cl(λ+

V

)OH(n
)OH(λ

-
f-

+
3f+

3  


م����=
ولL�  :�ا�
▪ nf(H3O

+) = xmax 
▪ nf(Cl-) = xmax 

��/,
��v_.,:  

V

x
)Cl(λ+

V

x
)OH(λ=σ max-max+

3max   →  max

-+
3

max x
V

)Cl(λ+)OH(λ
=σ  

  �:�maxx�����-�أ-5
��L1�Gا����Iا�����:  

)Cl(λ+)OH(λ

Vδ
=x -+

3

max
max → mol10=

10.63,7+10.35

)m(10.1,0×10.63,42
=x 4-

3-3-

3-3-3

max  

  �:�Cا��'���2ا����-�-ب
�L1�[��K
  �:�و�/�xmax = CVEو=

V

x
=C max →  mol/L 10 =

)L( 1,0

10
=C 3-

-4

 

  �:)S(�ا��/��T�A;3�)HCl(V�-"�Zز����ر�ا�+�
رو=���-=ـ

V.V.C=)HCl(V→
V.V

)HCl(V
=

V

V

)HCl(V

=C M
M

M  

V(HCl) = 10-3 × 22,4 × 0,1 = 2,24 . 10-3 L 
  

���إر�Lع���ا���U6	ة�ا���� ��أH"Dة�6
 
 

�:א��)د!�א.���	����#�	ل��א��)د!�و�א.���ع�و����#(وמ��#�	�● �


ان�إ�&�'وھ-�������:��ا)�ـGـ
ة�-Lط'ف�"'د������%-�"ـ����'Yن�أو�أ��ZY��،�-%������Z��L�ل�Ia:  
Cu  =  Cu+2  +  2e- 

  :Iaل������ZY��،�-%������Z��cط'ف�"'د������%-�������ا���Gب�إ�&�'ون�أو�أ�Y'�ھ��:��ا�ر=�ع�-
Al+3  +  3 e-  =  Al 

-�P='د�ا�&����%-�ا�:��ا��'cھ��ا�Lc,ة�*ي�
G�(ا�Z��c��-"ت��Kو'�
�ا��&�ZY��،Cu��L1�[�.  
-�
Gت�"-�:��ا�����Kو'�  .�]��ZY��،Al+ 3��L1��Z��cا�ر=�ع�ھ��ا�c'د�ا�&����%-�ا�*ي�,&��UGا��&

ة�ا�ر=�����-G�(ث:��ا
�,�-%������Z��c�ھ��E�"ل���L�Kا�
Gإ���ا�����P='ا������'Yون�أو�أ�'�  .�إ�&
  

�� /P�:  
���c�-ة�و
G�(ة�ا�ر=������ا�ر=�ع��ا
G�(ا�Z��c��-"ون�إر=�ع�

ة�1Gأ��Z��c�ث�
�,�pو��

�jن�"-�آن�وا3�,


ث��,�pة�����
Gأ��Z��c�إر=�ع����دون��Z��c�.  
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��%����/�)د�●��)�:�//��(����0�–��#(وמ�א� �

�
G������%�/Y���2�',ا�����������
�)�)YWھ��rا��'=�Pr،�و��W�(�W��/�YW��(��Or�3)���r1��P='��)'��2–"-�ا�Grا������rھ�
��+L"ا�����%�/Yوھ*ه�ا���و!��4	إ�����  :�&�ن����ا�Z��Z&D%د���!�

n e-��+��'����������������������  

●�2��%�������	ن�א��3�)���//�:�(� �

e-                                                     (Mg2+/Mg)�2�+��Mg2+������������������Mg  
Na                   Na+  +  e-                                                          (Na+/Na)   
Mn2+  +  12H2O                MnO4

-  + 8H3O
+  +  5e-                  (MnO4

-/Mn2+)     
2Cr3+  +  21H2O                Cr2O7

-2  + 14H3O
+  +  6e-                (Cr2O7

2-/Cr3+)     
�� /P�: 


ة-G�(وث�ا
ا�r*ي�,��r?��r���'"�rارد���Aإr"�p-�و=�rد�و]r"r,�-Cr�3�Br-�ا�������rYا)��p��,'r�aأو�ا�ر=�rع��إن�3
H3Oا�+�
رو��Kم�

H3O،��*ا�ظ+'ت�"-�ا����د���ا�/.���cا��&�'و���Kا��Dردة��+
+�.  

  

 :�����و)ط���"�������&�د���א��)د!�א.���	������#���••••

�������_�Pا�J[�ات�ا�K�-C�3�B[ة�ا�ر=�����"-�و
G�(�����1د���ا��&��:  

ة�و�ا)a'ى�إر=�ع-Gاھ���أ�
����إ3�c.K����
ة�ا�ر=�����إ������د�G�(د���ا����AGLK�.�  
-� ���Kازن ��c.K� ����د�� Z�� -"� �ا�ر=�ع fK��� -��ا� �ا�*رات �و 
ةG�(ا� fK��� -��ا� �،���(ا�*رات �ا)]�]�� ��������ا�*رات

  )�.أو�ا�*رات�����
ا�ا)�G;���و�ا�+�
رو=���
-��c.Kد�������Z��-"ازن��K�2=��"�qz1�Qو�ذ����;G�(ء�,:��ذرات�ا���H2Oة�
ذرة�أ��K���;G���Z1�L��Z���.وا3

��;G5'����ذرات�ا)و�S(د�ا
��ي�����ا���  ."-�ا�['ف�ا�*ي�,
���Z��Z1�Lذرة�ھ�
رو=���+�H?�ردة�ھ�
رو=���ذ��K���"�qz1�Qازن�"-������Zد������c.Kذرات�ا�+�
رو=���و-

�-"��.��K��"�qإ��C,و�,�&��أ�،�U[�/م�ا��&�ن�ا����Kرو
H3O(?�ردة�ھ�
+�(�-"��.��K���=رو
��Z��Z1�Lذرة�ھ�

��ي�����ا��
د�ا)5S'����ذرات�ا�+�
رو=����=2,:�ت�و�c/1|�ا��
د�"-�cK|�ا����g�CK�f،�و�ا�['ف�ا�*ي�,
  .���ا�['ف�ا~a'�إ�H2Oا���ء�

-��/�Dظ�ا��c�Kأ�إ
_��d�L�����)�Z��c��/�ت��_�Zا�Dع�ا���;�,Z��c��/�ت��1
�ا�Dوي��;��ع�ا��G�(�Z��-"ازن��K�،
�/�ت�و�ذ��qz1�Q"��ا��&�'و�Kت�"-�ا�['ف�Dا����c.Kا)�_'����د�����/�Dذو�ا�.  


ة���-G�(ا�Z��c��-"دة��Lcت�ا���Kو'�
ف�ا��.�ل������
د�ا��&+1��Z��c��-"��_G��Gوي���
د�ا��&�'و�Kت�ا��&

د��/�]�Uو�ط'"-���-"� 
ةG�(ب�ط'"-����د���ا'CKا�ر=�ع�'aآ�U[�/د��
�،�و�����P�;1د���ا�ر=�ع�"-��

�.Zا����د�����ا�/��;����ط'"��إ���ط'ف�K�،�����=ة�ا�ر
G�(د���ا��������.  
  

�:�	������و)ط���"��א��)د!�א.��	����4#����������&�د����#�	ل�����ل�•••• �

-K�2-�ا�&'و��ت�j/�?�ردةإر=�ع��:��T%ل
7O2Cr3+،�إ���?�ردة�ا�&'وم��Cr���][ردة�،��1ا�?�-%�/Yا��
,
�  :�2Fe+ا�

-�����%�/Yھ���)���/�'(�ا��Z��c�  :ا���Dر�����"-�ا�
( Fe3+/Fe

2+ )   ,  ( Cr2O7
2- / Cr3+ ) 

 -��-%�/Yا��
,
�
ت�?�ارد�ا�G�b��Z��c�
�ا�Fe2+�-jIY"-�ھ*ا�ا�,
�
ة�ا��������+��Fe3إ���?�ارد�ا�G�(د���ا����d"و:  
  

Fe2+  =   Fe3+  +  e-  
  
-�-%�/Yا��
,
�
�"��E?�ارد�ا�G�b�K�Cr2O7-�ا�&'و��ت�/��'=�P?�ارد�Fe2+ j"-�ا����fا�*ي��

��إ���?�rارد�ا�&r'وم�-2
Cr3+�������  :و"����dد���ا�ر=�ع�ذات�ا�J[�ات�ا�
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Cr2O7
2-  = 2Cr3+ 

Cr2O7
2-   = 2Cr3+  +  7H2O 

Cr2O7
2-  +  14H

+  = 2Cr3+ +  7H2O  +  4H2O  
Cr2O7

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

 + 7H2O 

ة�ا�ر=�����G�(د���ا���:  


ة�"-�ا��
د�-Gب�ط'"-����د���ا)�'C1(�6�(د�

�)��1(و�ط'"-����د���ا�ر=�ع�"-�ا��;K:  
Fe2+    =  6Fe3+  +  6e-6  

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

-�
;Kط'ف�إ���ط'ف�����  :��P�;1ا����د�����ا�/��;
6Fe2+ + Cr2O7

2- + 14H+  +  6e-  =  6Fe3+ + 2Cr3+  +  7H2O  +  6e-  
�������
ة�ا�ر=�����ا�G�(د���ا��������Z.�K�،ت��Kو'��2ال��
د�ا��&a�1و�:  

  
6Fe2+ + Cr2O7

2- + 14H+ =  6Fe3++ 2Cr3+ + 7H2O  
  
�H3Oإذا�واز��Kذرات�ا�+�
رو=����D1ارد�ا�+�
رو��Kم�-

+�������.�����Zا����د���ا�K��L1�Gات�ا��]Jا��|c/1و��:  
  

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H3O

+ =  6Fe3++ 2Cr3+ + 21H2O  
  

�.�ر�ا����دpت�����,�-�a�1�U�&K:  
××××6    Fe2+   =   Fe3+  +  e- 
××××1    Cr2O7

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

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

  :أو�
××××6    Fe2+   =   Fe3+  +  e- 
××××1    Cr2O7

2-  +  14H3O
+  +  6e-   =  2Cr3+ +  21H2O  

 

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H3O

+ =  6Fe3++ 2Cr3+ + 21H2O 
  

���ر,������ا�����Q/1�-"��Pا�007:�ا���',��(��)�:10(א�����ن�(*)�*(� �
  

������
ة�ا�ر=�����"-�ا���pت�ا�G�(ت�اpد����Ajة�و�ا�ر=�ع�
G��������c./ا����� :أ���Uا����د�
 

�������� ا��%�/Yا�)'�/���(Z��c�����"-�ا��aا
ا�  �����c� ا�c'د,��ا�&����%����ا��

)1(  
(Pb2+/Pb) 
(Cu2+/Cu) 

Cu2+��, ��Pb 

)2(  
(Fe3+/Fe) 
(Cl2/Cl-) 

Fe  ,  Cl2 

(3) 
(I2/I

-) 
(S2O8

2-/SO4
2-) 

I-   ,  S2O8
2- 
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(4) 
(Fe3+/Fe2+) 

)Cr2O7
2-/Cr3+( 

Fe2+  ,  Cr2O7
2- 

 )�1و<\�/�]1

(5) 
(Fe3+/Fe2+) 

)MnO4
-/Mn2+( 

Fe2+  ,  MnO4
- 

 )�1و<\�/�]1

(6) 
(Al3+/Al) 

)H3O
+/H2( 

Al  ,  H3O
+ 

(7) 
(O2/H2O2) 

)MnO4
-/Mn2+( 

H2O2  ,  MnO4
- 

 )�1و<\�/�]1

)8(  
(H+/H2) 

(CuO/Cu) 
CuO  ,  H2 

 )�1و<\�/�]1

)9(  
)BrO3

- / Br2( 
)Br2 / Br- ( 

BrO3
-  , Br- 

 )�1و<\�/�]1

)10(  
(CH3COOH/CH3-CH2OH) 

(Cr2O7
2-/Cr3+) 

CH3-CH2OH  ,  Cr2O7
2- 

 )�1و<\�/�]1
� �

  :א��و���

G�(ة�و�ا�ر=�ع�و����د���ا
G��������c./ا�����
ة�ا�ر=�����ا����د�:  
�•�Z��c�  �:2Cu+�و����1Pb)�1(ا�

×1    Pb   =   Pb2+
  +  2 e- 

×1    Cu2+ + 2e- = Cu   
 

Pb + Cu2+ =  Pb2+ + Cu 
�•�Z��c�  �:�2Clو����1Fe)�2(ا�

×2    Fe   =   Fe3+
  +  3 e- 

×3   Cl2 + 2e- = 2Cl-   
 

2Fe + 3Cl2 =  2Fe3+ + 6Cl- 

�•�Z��c�2-�و�I-���1)�3(ا�
8O2S:�  

×1    2I-   =   I2  +  2 e- 

×1    S2O8
2- + 2e- = 2SO4

2-   
 

2I- + S2O8
2- =  I2 + 2SO4

2- 

�•�Z��c�2-�و�2Fe+���1)�4(ا�
7O2Cr:�  

×6    Fe2+   =   Fe3+
  +   e- 

×1    Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- = 2Cr3+ +  7H2O   

 

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H+ =  6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O 
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����Kازن�ا�+�
رو=���1ـ�/�H3O
1
ل�+�H+:�  

×6    Fe2+   =   Fe3+
  +   e- 

×1    Cr2O7
2- + 14H3O

+ + 6e- = 2Cr3+ +  21H2O   
 

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H3O

+ =  6Fe3+ + 2Cr3+ + 21H2O 
�•�Z��c�-�و�2Fe+���1)�5(ا�

4MnO:�  
×5    Fe2+   =   Fe3+

  +   e- 

×1    MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ +  4H2O   

 

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


����Kازن�ا�+�
رو=���1ـ�/�H3O
1
ل�+�H+:�  

×5    Fe2+   =   Fe3+
  +   e- 

×1    MnO4
- + 8H3O

+ + 5e- = Mn2+ +  12H2O   
 

5Fe2+ + MnO4
- + 8H3O

+ =  5Fe3+ + Mn2+ + 12H2O 
�•�Z��c�  �:O3H+و�����1Al)�6(ا�

×2    Al   =   Al3+
  +  3 e- 

×3    2H3O
+ + 2e- = H2  +  2H2O   

 

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

�•�Z��c�-�و����12O2H)�7(ا�
4MnO:�  

×5    H2O2   =   O2  +  2H+ + 2e- 

×2    MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ +  4H2O   

 

5H2O2 + 2MnO4
- + 16H+ =  5O2 + 2Mn2+ + 10H+ + 8H2O 

�2ال�a�1و�H+�v_.,�:  
5H2O2 + 2MnO4

- + 6H+ =  5O2 + 2Mn2+ + 8H2O 

����Kازن�ا�+�
رو=���1ـ�/�H3O

1
ل�+�H+:�  
×5    H2O2 + 2H2O  =   O2  +  2H3O

+ + 2e- 

×2    MnO4
- + 8H3O

+ + 5e- = Mn2+ +  12H2O   
 

5H2O2 + 2MnO4
- + 16H3O

+  + 10H2O  =  5O2 + 2Mn2+ + 10H3O
+ + 24H2O 

�2ال�a�1و�H+�v_.,�:  
5H2O2 + 2MnO4

- + 6H3O
+  =  5O2 + 2Mn2+ + 14H2O  

•�Z��c�  �:�2Hو����1CuO)�8(�ا�
×1    CuO + 2H+  +  2e-  =  Cu  +  H2O 
×1    H2 = 2H+ + 2e-   
 

CuO + 2H+ + H2 = Cu + 2H+ + H2O 
�2ال�a�1و�H+�v_.,�:  

CuO + H2 = Cu + H2O 
 
 
 



����������	
���
�������
�����ء���������������������
������ �!�"����#�$%�&'(�)���*��:�13�/10�/2022���������� ��������

"-������:31 
 

�
������.�/	01–��2	3�4�
5��4–�6�7���:���8����9:*�،�<��8����،�
�=�&>�/	01.�������������������������������������������������������������@���A���������:�����������B��.��3�C&.

�•�Z��c� �:Br-�و�3BrO-  ��1)�9(ا�
×1    2BrO3

- + 2H+ + 10e- = Br2 + 6H2O 
×5    2Br- = Br2 + 2e- 

 

2BrO3
- + 10Br- + 12H+ = Br2 + 5Br2 + 6H2O 

2BrO3
- + 10Br- + 12H+ = 6Br2  + 6H2O 

�
;K2ال��ap�1و�:  
BrO3

- + 5Br- + 6H+ = 3Br2  + 3H2O 

����Kازن�ا�+�
رو=���1ـ�/�H3O

1
ل�+�H+:�  
×1    2BrO3

- + 12H3O
+ + 10e- = Br2 + 18H2O 

×5    2Br- = Br2 + 2e- 

 

2BrO3
- + 10Br- + 12H3O

+ = Br2 + 5Br2 + 18H2O 
2BrO3

- + 10Br- + 12H3O
+ = 6Br2  + 18H2O 

�
;K2ال��ap�1و�:  
BrO3

- + 5Br- + 6H3O
+ = 3Br2  + 9H2O 

 
�•�Z��c�2-�و����1OH2CH-3CH)�10(ا�

7O2Cr:�  
×3    CH3-CH2OH + H2O  =   CH3-COOH  +  4H+ +  4e- 

×2    Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- → 2Cr3+ +  7H2O   

 

3CH3-CH2OH + 2Cr2O7
2- + 28H+ + 3H2O = 3CH3-COOH + 4Cr3+ + 12H+ + 14H2O 

�2ال�a�1و�H+�v_.,�:  
3CH3-CH2OH + 2Cr2O7

2- + 16H+ =3CH3-COOH + 4Cr3+ + 11H2O 
��
�K�H3Oازن�ا�+�
رو=���1ـ��/

1
ل�+�H+:�  
×3    CH3-CH2OH + 5H2O  =   CH3-COOH  +  4H3O

+ +  4e- 

×2    Cr2O7
2- + 14H3O

+ + 6e- → 2Cr3+ +  21H2O   
 

3CH3-CH2OH + 2Cr2O7
2- + 28H3O

+ + 15H2O = 3CH3-COOH + 4Cr3+ + 12H+ + 42H2O 
�2ال�a�1و�H3O

+�v_.,�:  
3CH3-CH2OH + 2Cr2O7

2- + 16H3O
+ =3CH3-COOH + 4Cr3+ + 27H2O 

  

�)*�(*)�"-��Q/1ا����ر,������ا����075�P:�ا���',��(��)�:�11(����نא� �
  

�j�'C/�%-��'و��ت�ا�_���]��م,�K2Cr2O7�'+S����������-/L��Z&D1�
�'ك����
نD� fا�&'و�� P� ت�K�1']��م����ما�_���G��&ت�ا��K�1و���ر��،�


ة�1���ر����ا�+�اءG�(اء�������ا'=z1و�،��,'_Jً�أ�����'�C�،�"zن��������
Z��c�ل�Ia����A��'ات�ا�_���]��م j/�%-��'و��ت�ا�_���]��م��K� KNO3�

P� -jIYا�� �ا�&'وم 
�Gأ��Cr2O3،�� �ا�_���]��م��و ��'و��ت -%�/j� ,&�ن
  �.����?&��1�Zرات�'1������Lا���ن

���ل�- 1��'�C����)A(]��م���و��ت�ا�_�'��-%�/Y��)2K+ + Cr2O7
2-�(

� Z�1� �/��2,94 g�-L/ا�� �j/�%-��'و��ت�ا�_���]��م ��� �K2Cr2O7�-"�
100 mL�']Lا���ء�ا�������.  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A
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��C'�ا�����ل��أ���U-أ���-_,';�  �.)A(ا�_'و����ل�ا�
���ل�ا�/���C0�oأو=
�ا��'���2ا����-�-ب����:   

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

���������ا��'���2ا����-�- 2�b����C0� *abK��L1�G�10ا� mLل�����)�A(����ا�� 
دھ��K10و������Z.���'ات�"/

���ل���
د��'��2ه�ا����-��C1�*abK�،�V1 = 20 mL�
,
�����ھ*ا�ا�����ل�ا���
د�و���K,'ھ���1���ل��_',��ت�ا�
� -%�/Yا�)Fe2+ + SO4

2-(\����ا�� �ا����- �إ�C2 = 0,2 mol/L�"�q�'��2ه �"�&���� �,�2م EKأ� �3IK� ،� ��������������������
V2E = 6 mL�-%�/Yا��
,
����ل��_',��ت�ا������.  

�����أ������Uد���ا���Z��cا��/�*ج����Z��cا����-أ�%�/Yأن�ا��fھ���)���/�'(,'ة�إذا�����Z��c�����"-�ا��aا
  :ا�
(Fe3+/Fe2+)   ,    (Cr2O7

2-/Cr3+) 
��oا��'���2ا����-��C1أو=
�ا��'���2ا����-�-ب/�َ�������ل�ا���
د�ا����,'��Ajا]C0ل��������)A�(�-%ا
�1pا.  

  :א��و���

  :ا�_'و����ل�ا��;',_-��-أ�- 1
�'وK-�ا�&�����2Kن��1ا][����2ان�إ-&�m = 2,94 g]��م���و��ت�ا�_�'��-%�/j����.  
-�� �ز=�=- P��� ��1ا][� ����ا�& �ھ*ه PCK� �+��[� ����ر,� ��=�3� -"100 mLا���ء���������� ��� ������ ����� ���� ��ي���

����j/�%-��'و��ت�ا�_���]��م���������-c�J����3�o,2ج�ا��'K�Aj�،�']Lا��.  
3�����1غ�ا-�']Lا���ء�ا���g�CKا��;��ل���|K�;��Z=أ����'��Gا�'ج�ا���Pا����ري���BJ�.  

���ل�ا�/���0C�oا��'���2ا����-�-ب����:  
 

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

▪ mol/L 0,1 = 
0,1 . 294

2,94
 = C0  

  :����د���ا���Z��c-�أ- 2
×6    Fe2+  =  Fe3+  + e- 
×1    Cr2O7

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

5Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H+   =  6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O  

  

����0���ل�ا���
د�و�ا��'���1C�2ا��'���2-بC�-%ا
�1pل�ا�������:  

�ا��&�"��ا����دا��������د���ا���Z��c,&�ن�/�:  

)O(Crn = 
6

)Fe(n -2
720

+2
0  

11
2E2 VC = 

6

VC
  →      

V6

VC
 = C

1

E22
1 →  mol/L 10 =  

10 . 20 . 6

10 . 6 . 0,2
 = C 2-

3-

-3

1  

  :��'ات�,&�ن�10َا�����ل�ا���
د�ا����,'��
د�و���ن�أن��

10

C
 = C 0

1   →  C0 = 10 C1 = 10 . 10-2 = 0.1 mol/L 

��L1�[��+����Z.��  .و�ھ-�cK|�ا�/��;��ا��
  
  

M.V

m
 = 

V
M

m

 = 
V

 )OCr(Kn
 = C 0

0

4220
0
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�)*�(*)�"-��Q/1ا����ر,������ا����019�P:�ا���',��(��)�:�12(����نא� �
  


�ا��'���2ا����-�,
���C;G�(ل�ا���ء�ا�������-/�H2O2������������ا�L,']ا��P_�K�:  

C��ا?و�+��Hا�:  

��r�;3�*rabKV = 14 mL�-/�;Gr�(ء�ا�rا����r��H2O2م���r[���_ت�ا��r/5/�'1ل��r���1�-Cr�3�Br[و�-r"ه�',�r�Kو�����������
)K+ +MnO4

 ��.�V'E = 20 mL"�&�ن�ا��;�Aا�Iزم����&�"��C' = 0,1 mol/Lذو�ا��'���2ا����-�)�-
1-Yا��fKن��إذا������%�/)red/ox�(ھ����Z��cن�"-�ا����aا
MnO4(ا�

-/Mn2+�(و�)O2/H2O2�(ة�
Gr�(ا��rد�����U�،�أ�
  .ا�ر=���������Z��cا���دث�

  ����ذا���,'��Kا���ء�ا)�G;�/-�"-�و]C�3�B-�؟-2
��������d�Lا����,'ة��-3���-_,';�  .أذ�'�ا�_'و����ل�ا�

4-I���1��]�,�-/�;G�('���2ا���ء�ا�أن��f_jأ���� 
2V

V'5C'
 = C E����UG3و�أ�E�.�  

���!%Tا���C
�Hا��:  
��r�;32ج�r�KV = 250 mL�-��r�2ا��r��'����r/5/�'1��rت���r��C�Ar;3�Pr��V' = 500 mLا���rء�ا)�Gr;�/-�ذو�ا�

�2��'��"-�و]C�3�B-�"�&�ن��T�A;3ز�ا)�G;���ا��/[�K�-"�d+�,��ا���Z��cھ���C' = 0,1 mol/Lا�_���]��م�ذو�ا�
V(O2) = 2 L������F/ط���ا�'Dا��-"�.  


ا%�����Dردة�ا�_'�/5/�ت�-1�1pا���دة�ا������UG3ا�MnO4
-.�  


م�����Z��cا�&����%-�ا���دث�-2L�
ول�ا�=�2;Kأ�.  

م�ا)��F-�ھ��-3L�
��xmax = 1,79 . 10-2 molأ�f_jأن�ا��  .�و����1أن�ا���ء�ا)�G;�/-�ھ��ا����Z��cا��
��oا����دا�����-4/�
م�أ�UG3ا��'���2ا����-��ا]L�
ول�ا�=C��L1�Gا���;��  .�����ء�ا)�G;�/-�و���ر�P��EKا�/
  .���"-�K+�,��ا���Mn2+�Z��cا�UG3�'���2ا���D��1�o,2ردة�-5
  

  )**(�)�"-��Q/1ا����ر,������ا����031�P:�ا���',��(��)�:13(א�����ن�
  

�-/�;Gr�(ء�ا�rا����c�
رو=���(�,r�+ا��
�Grل��_'و��r���H2O2 (aq)��rS�aرورات��r��-r"�
���Zا��ر���ا�����r����L.r��rرور.�)�ا�_[-ء���U_G1ا���Q&cا�*ا�-��-/�;Gr�(ء�ا�rا����rة��

��,�K�Yا��'_J��-"دة��=����Y,
3��;�/��-/�;G����1ء�أ����_'�ا�&J10(�"-�ا��V�(�-/��و��،
)1L�(�Er&&c��
�1�o�/,�-/�;�G�(���10ا���ء�اLrا��-r"���;Gr�(ا�-%�r/jز��rT��rط�����'D

  .���VM = 22. 4 L.mol-1ا�/�O�3������Fا��;�Aا����-
1-��������1��Z��cذي�ا����د���ا�&����%���ا��-/�;G�(-�����ء�ا�ا�*ا�Q&L�  :�,/�*ج�ا�

2H2O2(aq) = 2H2O(ℓ) + O2(aq)  
  �.C0 = 0.893 mol.L-1:�����1أن�ا��'���2ا����-�����ء�ا)�G;�/-�ھ��-أ

 ���100ا���ء�ا)�G;�/-�و��Z�&Kا��;����1�Aء�ا��L['�إ�����PCK�Vi"-��3=���3;���-ب
mL.�  

  ����g����Gھ*ه�ا�������؟•
•�A;���oا�/�  �.������C1 = 0.1 mol.L-1أن�ا�����ل�ا�/���o�'��2ه�ا����-��Viا]
2-��L1�Grrا���rr1��
����rrا�&rr�b����rrل��rr/5/�'1ت�rr5��)10V�(��rrK',��20 mL'ض�ا����]rr[د��1ا
rrل�ا����rr������rrا��

+K(��]��م�ا�_��
(aq) + MnO4

-
(aq)�(��-��r2ه�ا��r��'��،�\r��
�C2 = 0.02 mol.L-1ا��r/ف���Crا���Ar;��"&�rن�ا�

��"�&�  �.VE = 40 mLا�

ة-أGأ��Z��c�����"-�ھ*ا�ا���Z��cھ���-�أ������Uد���ا��aا
����ا��%�/Yل�ا����,'ة������أن�ا����  :�إر=�ع�ا��/�*ج��

�)O2 (aq)/H2O2 (aq)��(���،�)MnO4
-
(aq) / Mn2+

(aq)(�  
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������U-ب�����P����_,';���ا"�dھ*ه�ا�/��;��ا���Zا%-�،�و�ھ
�1pا�-/�;G�(ل�ا���ء�ا�����oا��'���2ا����-���/��ا]
  ��.����ا��Lرورة�؟

3 -��1�����Zا�&��-/�;G�(ى�����ء�ا'aأ� 
�"-��J_'�ا��K�Y,����رورة=���10V�'_J�� �+���
,���ا]�� �و��&/+� �C,أ�
_���,�K�Yرورة�ھ��ا��Lھ*ه�ا��-"�-/�;G�(�2ا����-�����ء�ا��'���1�_�ر�ا��،����/[�ZC'.�  

���������1ا�=��1ت�ا���������Pا������Z-أ���'�ا�=���1ا�.aا��:C' = C0��،��C' > C�،�C' < C.�  
�-ب,� �ا�*ي � �,�K�Yا�� '_J�� -"� -/�;G�(ا� �ا���ء ���ن �إن �"'��� ��� �,�K�Yا�� ��J_'ي �&��� �L,'ط� �����������������Zا��'ح

��1��3
,��Yأم��
,���10Vا�&�'C���.  

 :א��و���
  �: L.mol.893 0= C-�1إj_�ت�أن�ا��'���2ا����-�����ء�ا)�G;�/-�ھ��-�أ- 1
  

  

  
-�-�F�(م�ا
L���UGا�K�xmax�Q&c�,���
/��V(H2O) = 1L�Qذ�����o������V(O2) = 10 Lا���ء�ا)�G;�/-�و�,/

������F/ط���ا�'Dا��-"���;G�(ز�ا�T���:  
-�Z��c�
م�و��/
�K+�,��ا�L�
ول�ا�=����:  

nf(O2) = xmax  →    mol 0,446 = 
22,4

10
 = 

V

)V(O
 = x

M

2
max  

-L�
ول�ا�=�����Z��c�
م�أ,��Cو��/
�K+�,��ا�:  
n0(H2O2) - 2xmax = 0 

   
)OV(H

2x
 = C  →  2x = )OV(HC

22

max
0max220  

   mol/L 0,89 = 
1

0,446 . 2
 = C  →  2x = )OV(HC 0max220  


(�����Gا���������1��g�cJ-ب,
��  )�.أو�ا�
  

  �:�1V�����-=ـ
�E�5'������ا���دة�و�������p�
,
��  :أj/�ء�ا�

n1(H2O2) = n1(H2O2) 
C1V1 = CVi 

)V1�-�&ا��A;�  �)V1 = 100 mL:��ھ��ا�

C

VC
 = V 11

i  →        mL 11  ≈ L 10 . 1.12 = 
893.0

1.0 .  0.1
 = V 2-

i  

 

ة-أ-2Gأ��Z��c���ل�ا����,'ة�-����د���ا��  :�إر=�ع�ا��/�*ج��

5 × | H2O2 = O2 + 2H+ + 2e- 

2 × | MnO4
- + 8H+ + 5e- = Mn2+ + 4H2O 

5H2O2 + 2MnO4
- + 16H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 10H+ + 8H2O 

  

  

     2H2O       =     2H2O       +       O2  م
L�  ا�����  ا�

ا%�� n0 x = 0 �1"'ة 0�  ا1
x  �1"'ة n0 – 2x  x  ����L�Kا  

xmax  �1"'ة n0 – 2xmax  xmax  ��%�+K  
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�2ال�a�1و�H+ا��v_.���-�,ا��/�*ج������,'ة������Z��c�  :���د���ا�=��������
5H2O2 + 2MnO4

- + 6H+ = 5O2 + 2Mn2+ + 8H2O 
  

  :�ا��'���2ا����-�����ء�ا)�G;�/-�-ب

�ا��&�"��و����ا����د���,&�ن�/�:  

      
2

)MnO(n
 = 

5

)O(Hn ـ
40220 →       

2V

 VC 5
 = C  → 

2

VC
 = 

5

CV E2E2  

     mol/L .10 = 
10 . 20  .  2

10 . 40 . 0.02 .  5
 = C 3-

-3

 


ا%-�و�ھ���'����2���ل�ا��1pا�-/�;G�(ل�ا���ء�ا�����UGا~ن��'����2K�،�gcJا���-/�;G�(ء�ا��:  

CVi = C1V1  →    
V

.VC
 = C

i

11 →   mol/L 0.893 =
10  .  1.12

0.1  .  0,1
 = C 2-  

��L1�[��+����Z.�� �.C0 = 0.893 mol/Lو�ھ-�cK|�ا�����Lا��
  

3-��������ر�ا�=���1ا�.aا�:  
� �+���� ��ب&�� �ا��Lرورة �أن ��110Vوي������������ھ*ا�G,� �+1� �ا���=�د -/�;G�(ا� �����ء �ا����- 2��'��ا� �أن -/�,�

C0 = 0.893 mol.L-1 ����ذا�Q&c�,�-/�;G�(و���ن�أن�ا���ء�ا�،��L1�[����Lب�ھ*ه�ا��G3�A��
��C'ه�و����A����
/��
�/���1�y'ور�ا��1C2'ور�ا����2،�ھ*ا�,�/-�أن�ا��'���2ا����-�,�-/�;G�(ا�,&�ن������ء�ا*��،���C' < C0.�  

  

3
,��Yأم��
,���-ب�'C�����,�K�Yا��'_J��-"�-/�;G�(إن���ن�ا���ء�ا��"'�������,�K�Yي�ا�'_J���&����L,']ا��:  
� �1���ا�& ،� �L1�[� �K'ذ�� �/�10Vوي������������G,� ��C'ه�� A�� ��
/�� -/�;G�(ا� �����ء �ا����- 2��'��ا� �أن -/���

C0 = 0.893 mol.L-1 و��-���
د��'��2ه�ا����-�ا��K�pأم���Y,
3�'C���-/�;G�(و����'"��إن���ن�ھ*ا�ا���ء�ا�،�
�2��'���1�EKر�LKC0��1��&���d"�10ا����-�ا���اVو���Y,
3�'C�
,���و�إذا���ن�,�Gوي�"+�����'C����+"�Z�إذا���ن�أ�

���Z,&�ن�أ�_'��G�.  
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