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        ::::ل�� ل�� ل�� ل�� ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
�	ت ��
�	ت ��
�	ت ��
�	ت ��ــــــــــــــــــــ ـ  �آ� ـ  �آ� ـ  �آ� ـ  �آ�1111
        ::::ـ �رآ�ز ��لول �	�� و آ��� ا��	دة ـ �رآ�ز ��لول �	�� و آ��� ا��	دة ـ �رآ�ز ��لول �	�� و آ��� ا��	دة ـ �رآ�ز ��لول �	�� و آ��� ا��	دة     1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
                : : : :  ـ ���� آ��� ا��	دة �	�آ�ل�  ـ ���� آ��� ا��	دة �	�آ�ل�  ـ ���� آ��� ا��	دة �	�آ�ل�  ـ ���� آ��� ا��	دة �	�آ�ل� 1111 ـ ـ ـ ـ1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111    

        : : : : �	�� !لب أو 
	�� أو �	ز �	�� !لب أو 
	�� أو �	ز �	�� !لب أو 
	�� أو �	ز �	�� !لب أو 
	�� أو �	ز     *     *     *     *             

nnnn      :  دة	ا�� �آ��( molmolmolmol ) ، mmmm  :  دة	ا�� �آ�ل( gggg )  ، MMMM :  ����ا�#ز �ا��و�� �ا�آ�ل)   ( gggg....molmolmolmol----1111  
MMMM

mmmm
nnnn ====  

   :::: ـ ���� آ��� ا��	دة ��#م �	ز  ـ ���� آ��� ا��	دة ��#م �	ز  ـ ���� آ��� ا��	دة ��#م �	ز  ـ ���� آ��� ا��	دة ��#م �	ز 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111    

�	ز �	�� �	ز �	�� �	ز �	�� �	ز        *        *        *        *  ��	�      :      :      :      :        

nnnn         :  دة	ا�� �آ��( molmolmolmol ) . VVVVgggg : ز	م ا�'#�( LLLL ) . VVVVMMMM  : ا��#م ا��و��)( LLLL /  /  /  / molmolmolmol .      
MMMM

gggg

VVVV

VVVV
nnnn ====                                             

        : : : : �لول �لول �لول �لول  ـ  ا��رآ�ز ا��و�� وا��رآ�ز ا�آ�ل� �� ـ  ا��رآ�ز ا��و�� وا��رآ�ز ا�آ�ل� �� ـ  ا��رآ�ز ا��و�� وا��رآ�ز ا�آ�ل� �� ـ  ا��رآ�ز ا��و�� وا��رآ�ز ا�آ�ل� ��3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111    

CCCC     : ا��رآ�ز ا��و��(mol mol mol mol . . . . LLLL----1111) ، n  n  n  n  :  دة	ا�� �آ��( molmolmolmol ) ، VVVV:  م ا���لول#� )LLLL(            
VVVV

nnnn
CCCC ====  

CCCCmmmm     :  ا��رآ�ز ا�آ�ل� (g g g g . . . . llll----1111) ، mmmm  :  دة	ا�� �آ�ل( gggg ) ، VVVV م ا���لول#�   )LLLL             ( 
VVVV

mmmm
CCCCmmmm ====     

                                                                                           :::: ـ ا�*��� ��ن ا��رآ�ز ا��و�� وا��رآ�ز ا�آ�ل�  ـ ا�*��� ��ن ا��رآ�ز ا��و�� وا��رآ�ز ا�آ�ل�  ـ ا�*��� ��ن ا��رآ�ز ا��و�� وا��رآ�ز ا�آ�ل�  ـ ا�*��� ��ن ا��رآ�ز ا��و�� وا��رآ�ز ا�آ�ل� 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111     
MMMM

CCCC
CCCC mmmm====          

                                                             
CCCC  :  ا��رآ�ز ا��و�� (mol mol mol mol . . . . LLLL----1111)  ، CCCCmmmm  :  ا��رآ�ز ا�آ�ل� (g g g g . . . . LLLL----1111)  ، MMMM : ا �ا�آ�ل �ا�#ز��� �و���� ( gggg....molmolmolmol----1111 ).  
  

                                                    :::: ـ ���� ا��رآ�ز ا��و�� �در#� ا�.-	وة وا�آ,	+�  ـ ���� ا��رآ�ز ا��و�� �در#� ا�.-	وة وا�آ,	+�  ـ ���� ا��رآ�ز ا��و�� �در#� ا�.-	وة وا�آ,	+�  ـ ���� ا��رآ�ز ا��و�� �در#� ا�.-	وة وا�آ,	+� 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 1111  ـ   ـ   ـ   ـ 1111  
MMMM

ddddPPPP10101010
CCCC ====  

       CCCC     : ا��رآ�ز ا��و��(mol mol mol mol . . . . LLLL----1111)  ، P :  وة	ا�.- �در#))))%%%%((((.   
           d d d d  :  �+	,ء ، آ	ل�� ��
 .( gggg....molmolmolmol----1111 ) ا�آ�ل� ا��و��� ا�#ز����  : MMMM ا��ذاب �	�.

  
2222222211111111        :::: ـ  �	 .ون ا���د�د  ـ  �	 .ون ا���د�د  ـ  �	 .ون ا���د�د  ـ  �	 .ون ا���د�د 6666 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111     VVVVCCCCVVVVCCCC ====        ،         11112222eaueaueaueau VVVVVVVVVVVV −−−−====                  

 

     CCCC1111 :  ا���د�د  ا��رآ�ز ا��و�� �ل��لول ���(mol mol mol mol . . . . LLLL----1111)  . VVVV1111      :#� ا���د�د �م ا���لول �� )LLLL  (       
     CCCC2222     : ل��لول �*د ا���د�د  ا��رآ�ز ا��و���(mol mol mol mol . . . . LLLL----1111)  . VVVV2222  :  م ا���لول �*د ا���د�د#� )LLLL. (   
        

          :F ـ  �*	�� ا���د�د 7 ـ 1 ـ 1
1111

2222

2222

1111

VVVV

VVVV

CCCC

CCCC
FFFF ========    

nRTnRTnRTnRTPVPVPVPV                  :::: ـ ا�-	.ون ا�*	م �ل'	ز ا��,	��  ـ ا�-	.ون ا�*	م �ل'	ز ا��,	��  ـ ا�-	.ون ا�*	م �ل'	ز ا��,	��  ـ ا�-	.ون ا�*	م �ل'	ز ا��,	�� 8888 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ====                                                       
                                            PPPP :  ز	2'ط ا�' ( PaPaPaPa) ، VVVV :  ز	م ا�'#� )mmmm3333 ( ،nnnn   :  دة	ا�� �آ��( molmolmolmol )،    

                                                                                                                                                                    TTTT      : ا�� �در# �آل3ن ( رارة ا��طل- ) (KKKK0000     (     RRRR :  ��	,ز ا��	ت ا�'�	,    .            

                                  
00000000

3333

KKKK....molemolemolemole

atmatmatmatm....LLLL
082082082082....0000

KKKK....molemolemolemole

mmmm....PaPaPaPa
31313131....8888RRRR ========        

 t t t t ( ( ( ( °C °C °C °C )))) :  ��ا��رارة ا���و �در# ) ) ) )°C°C°C°C( ( ( (  س�

ل                   .273273273273))))CCCC((((tttt))))KKKK((((TTTT 00000000 ++++====  

        : : : : ��-دم ��-دم ��-دم ��-دم  ـ  �-دم ا��3	�� و#دول ا ـ  �-دم ا��3	�� و#دول ا ـ  �-دم ا��3	�� و#دول ا ـ  �-دم ا��3	�� و#دول ا2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
و�
�7 ���	�*� �طور .  ��3	�� آ���	�� هو�دد �رات �آرار ا��3	�� ا�آ���	�� و �*�ر�.5 �	��ول X ا��-دم :::: ـ  �-دم ا��3	��  ـ  �-دم ا��3	��  ـ  �-دم ا��3	��  ـ  �-دم ا��3	�� 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111

  .ا���ول ا�آ���	��
DDDDCCCCBBBBAAAA                                        ::::  #دول ا��-دم   #دول ا��-دم   #دول ا��-دم   #دول ا��-دم  ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 1111     δδδδγγγγββββαααα ++++============++++        

التطورات التطورات التطورات التطورات : : : : المجال المجال المجال المجال 

            يبة يبة يبة يبة ــــــــــــــــــــالرتالرتالرتالرت

المتابعة الزمنية المتابعة الزمنية المتابعة الزمنية المتابعة الزمنية  :  :  :  : 01010101الوحدة الوحدة الوحدة الوحدة 

    لتحول كيميائي في وسط مائي  لتحول كيميائي في وسط مائي  لتحول كيميائي في وسط مائي  لتحول كيميائي في وسط مائي  

        ت ر   ت ر   ت ر   ت ر   + + + + رررر+ + + +  ع ت  ع ت  ع ت  ع ت 3333: : : : المستوىالمستوىالمستوىالمستوى

    01010101: : : : رقم رقم رقم رقم الدرس الدرس الدرس الدرس 
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     : ��� ا�9�� .�ذج �	��*	د�� ا�آ���	.*��ر ا���ول ا�آ���	�� ا��        :  �,	ل 
  .ا>.واع ا�آ���	���  .AAAA ،  ،  ،  ، B B B B  ،  ،  ،  ، CCCC ،  ،  ،  ، DDDD      ��ث       
                                                            α α α α  ، ، ، ،β β β β  ، ، ، ،γ γ γ γ  ، ، ، ،δδδδ .  ��وآ�و ��ر�
  . ا��*	��ت ا�

                          
DDDDCCCCBBBBAAAA δδδδγγγγββββαααα         �	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل�        ))))molemolemolemole((((�-دم ا��3	���-دم ا��3	���-دم ا��3	���-دم ا��3	��    ++++============++++

0000        0000        nnnni i i i ((((BBBB))))        nnnni i i i ((((AAAA))))        xxxx====0000        �	ا���	ا���	ا���	ا���ا��9دا�� ��ا��9دا�� ��ا��9دا�� ��ا��9دا�� �        

δδδδxxxx        γγγγxxxx        nnnni i i i ((((BBBB) ) ) ) ----    ββββxxxx        nnnni i i i ((((AAAA) ) ) ) ----    ααααxxxx        xxxx((((tttt))))     ���	-�.9ا ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا��        

δδδδxxxxffff        γγγγxxxxffff        nnnni i i i ((((BBBB) ) ) ) ----    ββββxxxxffff        nnnni i i i ((((AAAA) ) ) ) ----    ααααxxxxffff        xxxxffff         ���	A.ا� ��	ا�� ���	A.ا� ��	ا�� ���	A.ا� ��	ا�� ���	A.ا� ��	ا��        

  
  .هو ا���3	�� ا�ذي �
�Aلك آ��� �	د�5 ��� آ� ا���3	��ت ا>Cرى  ::::ا���3	�� ا���د ا���3	�� ا���د ا���3	�� ا���د ا���3	�� ا���د ****
**** ��	A.ا��-دم ا� ��	A.ا��-دم ا� ��	A.ا��-دم ا� ��	A.ا��-دم ا�xxxxffff ) ) ) ): ( : ( : ( : ( و�ف ا�� 	ا��-دم �� �ن ا��طور  هو ���� ���	ا�آ��� �ل�#� .  
  . هو ���� ا��-دم ا��وا+ق 9
��Aك ا���3	�� ا���د  ) : ) : ) : ) :xxxxmaxmaxmaxmax( ( ( ( ا��-دم أ>�ظ�� ا��-دم أ>�ظ�� ا��-دم أ>�ظ�� ا��-دم أ>�ظ�� ****

    .  �xxxxffff <  <  <  < xxxxmaxmaxmaxmax	�� ا��3	�� ��ر ا��	م  .               xxxxffff =  =  =  = xxxxmax  max  max  max �	�� ا��3	�� ا��	م :���ظ� 

        :::: ـ ا�.	�ل�� ا�آAر�	���  ـ ا�.	�ل�� ا�آAر�	���  ـ ا�.	�ل�� ا�آAر�	���  ـ ا�.	�ل�� ا�آAر�	��� 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
  �*طI  ) ( LLLLوا��*د ��.�A	  ) ( SSSS� #زء �ن ��لول ��!ور ��ن ��و
�ن .	�ل�ن �
	�� آ� �.�A	  .	�ل� : : : : G G G G ـ   ا�.	�ل��  ـ   ا�.	�ل��  ـ   ا�.	�ل��  ـ   ا�.	�ل�� 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111    

 ���Jا ���*�	�:      
LLLL

SSSS
GGGG σσσσ====         ث��                     

LLLL

SSSS
KKKK ====       KKKK :  ��لCت ا��	, )mmmm. (  


ط7 ا�ل�وس   : SSSSـ  )        ( ASSSS	 ا�
��.س ا�.	�ل�� و�د� : GGGG ـ                  ��	
�mmmm2222 ). (   
  ) .SSSS....mmmm----1111(ا�.	�ل��  ا�.و��� �ل��لول   : σσσσ  ـ   ) .( mmmmا��*د ��ن ا�ل�و
�ن   : LLLL  ـ                

               : : : :���GGGG� أCرى �ل.	�ل�� ���� أCرى �ل.	�ل�� ���� أCرى �ل.	�ل�� ���� أCرى �ل.	�ل�� ****
effeffeffeff

effeffeffeff

UUUU

IIII

RRRR

1111
GGGG ========     

   RRRR :  ا���لول �و�	-� )ΩΩΩΩ (     ،IIIIeffeffeffeff:  ��	ر�Aر ا�آ	ل��� �دة ا��.�#Lا�  )AAAA     (  UUUUeffeffeffeff : ا��و�ر M�.ا��  ��	ر�Aا�آ  )VVVV. (   
  
    :::: �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول σσσσ �	�.	�ل�� ا�.و���  �	�.	�ل�� ا�.و���  �	�.	�ل�� ا�.و���  �	�.	�ل�� ا�.و��� CCCC ـ   ���� ا��رآ�ز ا��و��  ـ   ���� ا��رآ�ز ا��و��  ـ   ���� ا��رآ�ز ا��و��  ـ   ���� ا��رآ�ز ا��و�� 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111     

  N3ف �رآ�زC� ردي	L لول�� �+CCCC ��ا�.و� �ل��	ا�. σσσσ  ا��رآ�ز O� ب طردا
	.��CCCC ل��لول و.آ�ب� :  CCCC .  .  .  . λλλλ  =   =   =   = σσσσ        
       ) .      mole mole mole mole . . . . mmmm----3333  ( ا��رآ�ز ا��و�� : CCCCـ ) .      SmSmSmSm----1111(ا�.	�ل��  ا�.و��� �ل��لول   : σσσσ  ـ                

   ) .SSSS....mmmm2222....    molemolemolemole----1111(ا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و���  : λλλλ  ـ               
  
        ::::  �لL	ردة ا�
	���   �لL	ردة ا�
	���   �لL	ردة ا�
	���   �لL	ردة ا�
	��� xxxxλλλλ−−−−   �لL	ردة ا��و#�� و   �لL	ردة ا��و#�� و   �لL	ردة ا��و#�� و   �لL	ردة ا��و#�� وxxxxλλλλ++++ ���لول L	ردي  �د�9�  ���لول L	ردي  �د�9�  ���لول L	ردي  �د�9�  ���لول L	ردي  �د�9� λλλλا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و��� ا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و��� ا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و��� ا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و���  ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 1111

 :�ل� ا��ر��ب +�آون ] ----XXXX[ و ] ++++XXXX[ �رآ�زه�	   ----XXXX  و ا�Lوارد ا�
	��� ++++XXXX+� ��لول L	ردي �3Cف ���وي �لI ا�Lوارد   *  
][              

        :::: �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول λλλλا�.و��� ا��و��� ا�.و��� ا��و��� ا�.و��� ا��و��� ا�.و��� ا��و��� أ ـ  ا�.	�ل�� أ ـ  ا�.	�ل�� أ ـ  ا�.	�ل�� أ ـ  ا�.	�ل�� 

            αααα و ββββ  واردLت ا���	*� XXXX++++ و XXXX---- 
−−−−xxxxλλλλ    ββββ+ + + + ++++xxxxλλλλ    αααα  =    =    =    =  λλλλ        

  
            XXXX---- [  [  [  [ −xλλλλ     ] +   ] +   ] +   ] +  XXXX++++ [  [  [  [ +xλλλλ         =  =  =  =     σσσσ  [   [   [   [                                                                                                                                                                                 :::: �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول σσσσ ب ـ ا�.	�ل�� ا�.و���  ب ـ ا�.	�ل�� ا�.و���  ب ـ ا�.	�ل�� ا�.و���  ب ـ ا�.	�ل�� ا�.و��� 

 
                   ] ] ] ]XXXX++++ [  [  [  [  ، ، ، ،     ] ] ] ]XXXX----[ [ [ [  :    ��-وارد ا����Lا���وا#دة +� ا���لول ( �راآ�ز ا�(                                               

  :+� ا��	�� ا�*	�� �.د�	 �آون ا���لول ا�L	ردي ���وي �لI �دة Lوارد �و#�� و 
	��� +�آون  •
      

           xλλλλ    ββββ +  +  +  + +xλλλλ    αααα((((∑∑∑∑        = = = =         λλλλ−   (   (   (   (                                                                                    :::: �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول λλλλ    أ ـ  ا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و���     أ ـ  ا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و���     أ ـ  ا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و���     أ ـ  ا�.	�ل�� ا�.و��� ا��و��� 

              

  X- [ −xλ +    ] X+ [ +xλ∑∑∑∑ =  σ  [                 : �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول  �ل��لول σσσσ              ب ـ ا�.	�ل�� ا�.و���               ب ـ ا�.	�ل�� ا�.و���               ب ـ ا�.	�ل�� ا�.و���               ب ـ ا�.	�ل�� ا�.و��� 

        :::: ـ ا>آ
دة ا9ر#	���  ـ ا>آ
دة ا9ر#	���  ـ ا>آ
دة ا9ر#	���  ـ ا>آ
دة ا9ر#	���     4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
  . ه� ��	رة �ن �'�ر آ���	�U �!	��5 +-دان ا�9آ�رو.	ت �ن ذرة أو �#�و�� �ن ا�ذرات  : ا>آ
دة ا>آ
دة ا>آ
دة ا>آ
دة ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
  .�ن �'�ر آ���	�U �!	��5 اآ�
	ب ا�9آ�رو.	ت �ن ذرة أو �#�و�� �ن ا�ذرات  ه� ��	رة  :ا9ر#	عا9ر#	عا9ر#	عا9ر#	ع ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
  .��آن أن �آ�
ب ا�آ�رون أو أآ,ر ) #زئ ، L	ردة ، ذرة (  ه� أ+راد آ���	���  : ا��ؤآ
دات ا��ؤآ
دات ا��ؤآ
دات ا��ؤآ
دات ـ ـ ـ ـ3333 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
  .آ,ر ��آن أن �3-د ا�آ�رون أو أ) #زئ ، L	ردة ، ذرة (  ه� أ+راد آ���	���   : ا��ر#*	ت ا��ر#*	ت ا��ر#*	ت ا��ر#*	ت ـ ـ ـ ـ4444 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
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  : �ن �Cل ا��*	ر�ف ا�
	�-� .آ�ب ا��*	د�� ا�.!3�� ا9آ�رو.��   
  

    
  
  
        : : : :  ـ �*ر�ف �3	�� ا>آ
دة ا9ر#	���  ـ �*ر�ف �3	�� ا>آ
دة ا9ر#	���  ـ �*ر�ف �3	�� ا>آ
دة ا9ر#	���  ـ �*ر�ف �3	�� ا>آ
دة ا9ر#	��� 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
   ) .�2ر / �2ؤ( و ) �1ر/ �1ؤ( هو �3	�� ��دث +�5 ��	دل ���آ�رو.	ت ��ن ,.	����ن   
        : : : : ا�Yآ
دة ا9ر#	��� ا�Yآ
دة ا9ر#	��� ا�Yآ
دة ا9ر#	��� ا�Yآ
دة ا9ر#	���  ـ طر�-� �واز.� �*	د9ت  ـ طر�-� �واز.� �*	د9ت  ـ طر�-� �واز.� �*	د9ت  ـ طر�-� �واز.� �*	د9ت 6666 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 1111

        : : : : أ ـ +� و
ط ���2 أ ـ +� و
ط ���2 أ ـ +� و
ط ���2 أ ـ +� و
ط ���2 
  . ـ .وازن #��O ا�ذرات �دا ذرات ا>آ
�#�ن و ذرات ا�A�درو#�ن 1
  ) . HHHH2222OOOO ( ا��	ء �2Z	+� ـ .وازن ذرات ا>آ
�#�ن 2
HHHH3333OOOO  أو ++++HHHH( ا�Lوارد �2Z	+� ـ .وازن ذرات ا�A�درو#�ن 3

++++ . ( 

      ) .----eeee(  ـ .وازن ا��L.	ت �2Z	+� ا�9آ�رو.	ت 4
 �
	

� ب ـ +� و
ط أ	

� ب ـ +� و
ط أ	

� ب ـ +� و
ط أ	
        ::::ب ـ +� و
ط أ

  . ـ .وازن #��O ا�ذرات �دا ذرات ا>آ
�#�ن و ذرات ا�A�درو#�ن 1
   ) .----OHOHOHOH( ا�Lوارد �2Z	+�  ـ .وازن ذرات ا>آ
�#�ن 2
 .HHHH2222OOOO )( ا��	ء �2Z	+� ـ .وازن ذرات ا�A�درو#�ن  3
    ) .----eeee(  ا�9آ�رو.	ت �2Z	+� ـ .وازن ا��L.	ت 4
        : : : :  ـ ا��*	�رة  ـ ا��*	�رة  ـ ا��*	�رة  ـ ا��*	�رة 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 1111
   :  �دة أ.واع �.A	، و�و#د �*	�رة .وع آ���	�� هو �*��ن �رآ�زN ا��و�� +� هذا ا���لول ::::ا�Aدف �ن ا��*	�رة ا�Aدف �ن ا��*	�رة ا�Aدف �ن ا��*	�رة ا�Aدف �ن ا��*	�رة      ـ ـ ـ ـ1111 ـ  ـ  ـ  ـ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 1111

        . . . .  أ ـ ا��*	�رة �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل��    ب ـ ا��*	�رة ا�لو.��  أ ـ ا��*	�رة �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل��    ب ـ ا��*	�رة ا�لو.��  أ ـ ا��*	�رة �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل��    ب ـ ا��*	�رة ا�لو.��  أ ـ ا��*	�رة �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل��    ب ـ ا��*	�رة ا�لو.�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
        :::: ـ  .-ط� ا��آ	+ؤ ـ  .-ط� ا��آ	+ؤ ـ  .-ط� ا��آ	+ؤ ـ  .-ط� ا��آ	+ؤ2222 ـ  ـ  ـ  ـ 5555 ـ  ـ  ـ  ـ 1111    

� ��
  .O ا>�داد ا�
�وآ�و��ر�� ��*	د�� ا��3	�� �.د .-ط� ا��آ	+ؤ آ��� �آون آ��� �	دة ا���3	�ل�ن ��.	
  
DDDDCCCCBBBBAAAA     : .*��ر ا���ول ا�آ���	�� ا��.�ذج �	��*	د�� ا�آ���	��� ا�9��  :�,	ل    δδδδγγγγββββαααα ++++============++++  

      :+ؤ �آون 	�.د ا��آ
ββββαααα

))))BBBB((((nnnn))))AAAA((((nnnn AAAAAAAAVVVVCCCC))))AAAA((((nnnn:        ��ث          ==== ====            ،BBBBBBBBVVVVCCCC))))BBBB((((nnnn ====     

        : : : :  ـ ا��دة ا�ز�.�� ���ول آ���	��  ـ ا��دة ا�ز�.�� ���ول آ���	��  ـ ا��دة ا�ز�.�� ���ول آ���	��  ـ ا��دة ا�ز�.�� ���ول آ���	�� 2222 
  .  �آون ا���ول ا�آ���	�� 
ر�*	 �.د�	 ��م +� �دة ز�.�� �!�رة #دا ��ث 9 ��آن ��	�*�5 ز�.�	 :::: ـ ا���و9ت ا�
ر�*� ـ ا���و9ت ا�
ر�*� ـ ا���و9ت ا�
ر�*� ـ ا���و9ت ا�
ر�*�1111 ـ  ـ  ـ  ـ 2222

  �3	��ت ا> ��	ض و ا>
س * �*ض �3	��ت ا��ر
�ب * �3	��ت ا3.9#	ر  : *أ�,ل�
  ��لول آلور ا�!ود�وم �*ط� را
ب آلور ا�23� + ��لول .�رات ا�23�           *

        �طرات �ن آ	Lف�طرات �ن آ	Lف�طرات �ن آ	Lف�طرات �ن آ	Lف
    �لون�لون�لون�لون

        ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر 
  V2 : �#ر���	�#ر���	�#ر���	�#ر���	

 C2 : �*لوم�*لوم�*لوم�*لوم

        ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر 
  V2 : �#ر���	�#ر���	�#ر���	�#ر���	

 C2 : �*لوم�*لوم�*لوم�*لوم

        ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر 
  V1 : �*لوم�*لوم�*لوم�*لوم

 A#� : C1ول�#Aول�#Aول�#Aول

        ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر ا���لول ا��*	�ر 
  V1 : �*لوم�*لوم�*لوم�*لوم

 A#� : C1ول�#Aول�#Aول�#Aول

    	�ــــــــرة �و.ـــــ�ــــــــ�	�ــــــــرة �و.ـــــ�ــــــــ�	�ــــــــرة �و.ـــــ�ــــــــ�	�ــــــــرة �و.ـــــ�ــــــــ��*�*�*�*    �*	�رة �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل���*	�رة �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل���*	�رة �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل���*	�رة �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل��

-   red                    OX  + ne 
 �ةـــــأآ�

 ار	ــــــ�ع
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   �آون ا���ول ا�آ���	�� �ط��	 �.د�	 ��آ..	 ���*5 �	�*�ن ا��#ردة أو �	
�*�	ل أدوات ا�-�	س �,�::::ا���و9ت ا��ط��� ا���و9ت ا��ط��� ا���و9ت ا��ط��� ا���و9ت ا��ط���      ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 2222
  .....    ) . ��رppppHHHH ا�ـ * ا�2'ط * #A	ز ا�.	�ل��  ( *  

  ) .�ون ��لول ,.	�� ا��ود (��لول �ود ا��و�	
�وم �ظAر ا�لون ا>
�ر �در�#�	 + ا>وآ
�#�.� �3	�� ا��	ء  *:�,	ل 
 ا�M �طور ا�#�ل� 9 ���ظ ا9 �*د أ�	م أو أALر ا ذا آ	.ت .و �آون ا���ول ا�آ���	�� �ط��	 #دا :::: ـ ا���و9ت ا��ط��� #دا  ـ ا���و9ت ا��ط��� #دا  ـ ا���و9ت ا��ط��� #دا  ـ ا���و9ت ا��ط��� #دا 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 2222

  . أو
.وات 
  . �رة ـ ا�	ه� ، �\آ� !Cور ا�#�	ل  �3	��ت ا���Cر ، �3	�� ا>
:أ�,ل� 

   ) . �MnO2ون أآ
�د ا��.'.�ز ( �*د �دة أALر �!�7 �و.5 أL-ر ) �.3
#� ( ��لول �ر�.'.	ت ا��و�	
�وم 

        :::: ـ ا���	�*� ا�ز�.�� ���ول آ���	��  ـ ا���	�*� ا�ز�.�� ���ول آ���	��  ـ ا���	�*� ا�ز�.�� ���ول آ���	��  ـ ا���	�*� ا�ز�.�� ���ول آ���	�� 3333
���3	�� أو .	��C Mل أز�.� ��*	��� و�ن أ#� هذا ��آن ) أوآ��� ا��	دة (  �#ب ��د�د ا��رآ�ز ���	�*� �طور ��ول آ���	�� ز�.�	

 	A.� ل �دة طرق	�*�
  :ا
  .  ا��*	�رة ا�لو.�� ::::أ ـ ا�طر�-� ا�آ���	��� أ ـ ا�طر�-� ا�آ���	��� أ ـ ا�طر�-� ا�آ���	��� أ ـ ا�طر�-� ا�آ���	��� 
   ....   .  ppppHHHH   ��	س ا�.	�ل�� ، ا�2'ط ، ا��#م ، ا�ـ : : : :ب ـ ا�طر�-� ا�3�ز�	���ب ـ ا�طر�-� ا�3�ز�	���ب ـ ا�طر�-� ا�3�ز�	���ب ـ ا�طر�-� ا�3�ز�	���

        ::::))))�3	�� �Cر�ب �3	�� �Cر�ب �3	�� �Cر�ب �3	�� �Cر�ب ( ( ( ( � � � �  ـ ا��*	�رة ا�لو.� ـ ا��*	�رة ا�لو.� ـ ا��*	�رة ا�لو.� ـ ا��*	�رة ا�لو.�1111 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
 :�,	ل 

))))IIIIKKKK((((�ود ا��و�	
�وم �3	��   ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((
−−−−++++ ))))O� ))))OOOOSSSSKKKK2222 ��روآ
ود�آ�ر��	ت ا��و�	
�وم ++++

))))aqaqaqaq((((

2222
88882222))))aqaqaqaq((((

−−−−++++ ++++ 

aqaqaqaq((((IIII((((( ا�Lوارد  −−−− ،  ))))aqaqaqaq((((KKKK ++++ ، 
))))aqaqaqaq((((

2222
88882222OOOOSSSS  . �د��� ا�لون )−−−−

  
           

                 ))))IIIIKKKK(((( ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((
−−−−++++ ))))OOOOSSSSKKKK2222((((  .�زج  ++++

))))aqaqaqaq((((

2222
88882222))))aqaqaqaq((((

−−−−++++ ++++  

                   CCCC1111 =  =  =  = 0000.04 .04 .04 .04 mol mol mol mol / / / / llll                                                                                                                                                                    llll CCCC2222 =  =  =  = 0000.036 .036 .036 .036 mol mol mol mol ////  
  VVVV1 1 1 1 = = = = 100 100 100 100 mlmlmlml         VVVV2 2 2 2 = = = = 100 100 100 100 mlmlmlml         

  
  

 VVVV= = = = 200200200200mmmml  
  
  
  +	���ول �ط�ء  ) �I2ون ,.	�� ا��ود  ( .��ظ ظAور ا�لون ا>!3ر و ���ول �در�#�	 ا�I ا>
�ر* 
     :ا��3	�� ا��.�ذج �ل��ول ��	رة �ن أآ
دة ار#	��� و�*	د��5 ه� ان * 

  
))))aqaqaqaq((((

2222
4444SOSOSOSO ))))L        ))))aqaqaqaq	ردة ا�آ�ر��	ت �د��� ا�لون : −−−−

2222
4444))))aqaqaqaq((((2222))))aqaqaqaq((((

2222
88882222))))aqaqaqaq(((( SOSOSOSO2222IIIIOOOOSSSSIIII2222 −−−−−−−−−−−− ++++====++++         

     :#دول ا��-دم �Aذا ا���ول هو * 
                  

      
))))aqaqaqaq((((

2222
4444))))aqaqaqaq((((2222))))aqaqaqaq((((

2222
88882222))))aqaqaqaq(((( SOSOSOSO2222IIIIOOOOSSSSIIII2222 −−−−−−−−−−−−  �-دم�-دم�-دم�-دم ++++====++++

  )molemolemolemole(ا��3	��ا��3	��ا��3	��ا��3	��
        �	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل�

0000        0000        CCCC2222VVVV2222        CCCC1111VVVV1111        xxxx====0000        ��ا��9دا� ��	ا���ا��9دا�� ��	ا���ا��9دا�� ��	ا���ا��9دا�� ��	ا��        

2222xxxx        xxxx        CCCC2222VVVV2222    ----    xxxx    CCCC1111VVVV1 1 1 1 –––– 2  2  2  2 xxxx    xxxx((((tttt))))     ���	-�.9ا ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا��        

2222xxxxffff        xxxxffff        CCCC2222VVVV2222    –––– x x x xffff        CCCC1111VVVV1 1 1 1 –––– 2  2  2  2 xxxxffff    xxxxffff         ���	A.ا� ��	ا�� ���	A.ا� ��	ا�� ���	A.ا� ��	ا�� ���	A.ا� ��	ا��        

  
  . �ن ا��ز�mlmlmlml10101010 M     أ.	��ب ا��C	ر و.O2 +� آ� أ.�وبC\.10101010ذ *  
 �ل أز�.� ��Cل3� �وا
ط�C +� آ� أ.�وب ��*	�ر����I2(aq) 5	�*� ا���ول ا�آ���	�� ز�.�	 .�دد آ��� ,.	�� ا��ود ا���Lآ� * 

))))OOOOSSSSNaNaNaNa2222(((( ,�و آ�ر��	ت ا�!ود�وم  ��لول
))))aqaqaqaq((((

2222
33332222))))aqaqaqaq((((

−−−−
++++

                      .CCCC3333= = = = 0000.02 .02 .02 .02 mol mol mol mol / / / / LLLL ا�لون ذي ا��رآ�ز  ا�*د�م++++

   )�IIII2222ون أزرق �O (  أو ا���ودان   ا�.L	ء ) +�و��ف ا��3	��(  #ل�د +.2�ف �	ء   د�	�ق �3333.د آ�  *

#� ا��#م   �د�م ا�لون ، �.د �لوغ ا��آ	+ؤ ��3�C ا�لون ا>زرق و�!�7 ا���لول*. VE، +ؤ	ف �.د ا��آ	ا��2   

  : ول ا��	��  ا�#د ، +.�!� �لI ا>.	��ب ا>Cرى   و.آرر ا�*�ل�� �ن أ#�
  

60606060        50505050        40404040        30303030        20202020        16161616        12121212        9999        6666        3333        0000    t t t t ((((mn mn mn mn ))))    

16.416.416.416.4        16.116.116.116.1        15.615.615.615.6        14.114.114.114.1        11.411.411.411.4        10.610.610.610.6        8.48.48.48.4        7.17.17.17.1        5.15.15.15.1        2.52.52.52.5        0.00.00.00.0        VVVVEEEE (  (  (  ( ml ml ml ml ))))    
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:      �*	د�� ا��3	�� ا��.�ذج �ل�*	�رة ه� * 
))))aqaqaqaq((((

2222
66664444))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((

2222
33332222))))aqaqaqaq((((2222 OOOOSSSSIIII2222OOOOSSSS2222IIII −−−−−−−−−−−− ++++====++++   

   :ا>��� �د��� ا�لون ا�Lوارد * 
) 

))))aqaqaqaq((((

2222
66664444OOOOSSSS −−−−،IIII،OOOOSSSSNaNaNaNa(((( ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((

2222
33332222،))))aqaqaqaq((((

−−−−−−−−++++  * 
))))aqaqaqaq((((

2222
66664444OOOOSSSS   .L	ردة ��طرا ,�و.	ت  : −−−−

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :#دول �-دم ا��*	�رة  •
  

  
))))aqaqaqaq((((

2222
66664444))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((

2222
33332222))))aqaqaqaq((((2222 OOOOSSSSIIII2222OOOOSSSS2222IIII −−−−−−−−−−−− �-دم �-دم �-دم �-دم   ++++====++++

  )molemolemolemole(ا��3	��ا��3	��ا��3	��ا��3	��
        �	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل�

0000        0000        )OS(n 2
320

−−−−        nnnn0000((((IIII2222))))        xxxx====0000        ��ا��9دا� ��	ا���ا��9دا�� ��	ا���ا��9دا�� ��	ا���ا��9دا�� ��	ا��        

xxxx        xxxx2222        2222xxxx----))))OOOOSSSS((((nnnn 2222
333322220000

−−−−        nnnn0000((((IIII2222) ) ) ) ---- x x x x        xxxx((((tttt))))     ���	-�.9ا ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا��        

xxxxEEEE        xxxxEEEE2222                ----2222xxxxEEEE))))OOOOSSSS((((nnnn 2222
333322220000

−−−−        nnnn0000((((IIII2222) ) ) ) ---- x x x xEEEE        xxxxffff    = = = = xxxxEEEE        ���	A.ا� ��	ا�����	A.ا� ��	ا�����	A.ا� ��	ا�����	A.ا� ��	د  �.د  �.د  �.د ا��.� 
            ا��آ	+ؤا��آ	+ؤا��آ	+ؤا��آ	+ؤ

   

              :�.د ا��آ	+ؤ ���-ق 
2222

VVVVCCCC
))))IIII((((nnnn

2222

))))OOOOSSSS((((nnnn

1111

))))IIII((((nnnn EEEE3333
22220000

2222
33332222000022220000 ====⇒⇒⇒⇒====

−−−−

  

                                                                                               
                EEEEEEEE33332222 VVVV2222....0000VVVVCCCC10101010))))IIII((((nnnn ========⇒⇒⇒⇒  ))))IIII((((nnnn20202020))))IIII((((nnnn 222200002222 ====⇒⇒⇒⇒                           

                                                                      
mLmLmLmL200200200200))))IIII((((nnnn

mLmLmLmL10101010))))IIII((((nnnn

2222

22220000

→→→→
→→→→

         

  :+.�!� �لI ا�#دول ا��	�� 
  

60606060        50505050        40404040        30303030        20202020        16161616        12121212        9999        6666        3333        0000        t t t t ((((mmmmiiiinnnn))))    

3.33.33.33.3        3.23.23.23.2        3.13.13.13.1        2.82.82.82.8        2.32.32.32.3        2.12.12.12.1        1.71.71.71.7        1.41.41.41.4        1.01.01.01.0        0.50.50.50.5        0.00.00.00.0        n n n n ( ( ( ( IIII2222) () () () (m molm molm molm mol))))    

  
  :و �.5 ��آن ا��!ول �لI ا�#دول ا>��                            x x x x = = = = n n n n ( ( ( ( IIII2222 )    )    )    ): �ن #دول ا��-دم ا�
	�ق �د�.	 *
  

60606060        50505050        40404040        30303030        20202020        16161616        12121212        9999        6666        3333        0000        t t t t ((((minminminmin))))    

3.33.33.33.3        3.23.23.23.2        3.13.13.13.1        2.82.82.82.8        2.32.32.32.3        2.12.12.12.1        1.71.71.71.7        1.41.41.41.4        1.01.01.01.0        0.50.50.50.5        0.00.00.00.0        x x x x ( ( ( ( m molm molm molm mol))))    

  
  : �لI ا�Lآ� ا��	�� +.�!�   x x x x = = = = f f f f ( ( ( ( t t t t )))).ر
م ا���	ن 

    .   ��ل�� ا��*	�رة ��آن �ن ا���	�*� ا�ز�.�� ��طور #�ل� آ���	��� ::::.��#� .��#� .��#� .��#� 
  
  
  
  
  
        :::: ��	�*� ��ول آ���	�� �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل��  ��	�*� ��ول آ���	�� �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل��  ��	�*� ��ول آ���	�� �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل��  ��	�*� ��ول آ���	�� �ن طر�ق ��	س ا�.	�ل�� 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

 ���t t t t = = = = 3 3 3 3 minminminmin  

        ))))ا��ز�M ا��ز�M ا��ز�M ا��ز�M ( ( ( ( ا>.�وب ا9ول ا>.�وب ا9ول ا>.�وب ا9ول ا>.�وب ا9ول 
V V V V = = = = 10 10 10 10 ml ml ml ml   

nnnn0000 (  (  (  ( IIII2222 ) =   ) =   ) =   ) =  ????    

))))OOOOSSSSNaNaNaNa2222(((( ))))aqaqaqaq((((

2222
33332222))))aqaqaqaq((((

−−−−
++++

++++

CCCC3333 =  =  =  = 0000.02 .02 .02 .02 mol mol mol mol / / / / llll   

VVVVEEEE =   =   =   =  ????    

t t t t ( ( ( ( min min min min ))))    

x x x x ( ( ( ( m mol  m mol  m mol  m mol  ))))    
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         ) : ) : ) : ) :RRRRClClClCl( ( ( (  ـ ��,�� �رو�	ن  ـ ��,�� �رو�	ن  ـ ��,�� �رو�	ن  ـ ��,�� �رو�	ن 2222 ـ آلور  ـ آلور  ـ آلور  ـ آلور 3�2222	�� ا��	ء �O �3	�� ا��	ء �O �3	�� ا��	ء �O �3	�� ا��	ء �O : : : : �,	ل �,	ل �,	ل �,	ل 
  


A�� ��ل��C2H5OH ا2	+� ا9�,	.ول ::::���ظ� ���ظ� ���ظ� ���ظ� ��   
   ) .H2O ، RCl( ��9زاج ��ن  ا

  : �*	د�� ا��3	�� ا��.�ذج �Aذا ا���ول ا�آ���	�� ه�  *
    ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq(((())))llll((((2222))))llll(((( ClClClClHHHHROHROHROHROHOOOOHHHHRClRClRClRCl −−−−++++ ++++++++====++++  

  
  
  
  
  


#� �.د آ� ��ظ� .) tttt ( �ا�.و�� �ل��	ا�. ���� σσσσ�!�.+ ل��لول�   
  :  �لI #دول ا�-�	
	ت ا��	��� 

  

14141414        12121212        10101010        8888        6666        4444        2222        0000        t t t t ((((minminminmin))))        

4.04.04.04.0        3.93.93.93.9        3.83.83.83.8        3.63.63.63.6        3.23.23.23.2        2222....8888        2.02.02.02.0        0.00.00.00.0        ( ( ( ( S S S S / / / / m m m m ))))σσσσ    
  


�*�	ل ا�
لم         f f f f ( ( ( ( t t t t ))))    σσσσ = = = =.ر
م ا���	ن	�  
  
  

  :+.�!� �لI ا�Lآ� ا��9 
  : #دول �-دم ا��3	�� 

  
  
  
  

   ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq(((())))llll((((2222))))llll(((( ClClClClHHHHROHROHROHROHOOOOHHHHRClRClRClRCl −−−−++++ �-دم �-دم �-دم �-دم  ++++====++++++++
        ))))molemolemolemole((((ا��3	��ا��3	��ا��3	��ا��3	��

        �	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل��	�� ا�#�ل�

        ا��	�� ا��9دا���ا��	�� ا��9دا���ا��	�� ا��9دا���ا��	�� ا��9دا���        nnnn0000 (  (  (  ( RCl RCl RCl RCl ))))    xxxx====0000        �ز�	دة�ز�	دة�ز�	دة�ز�	دة        0000        0000        0000

X X X X ( ( ( ( t t t t ))))        X X X X ( ( ( ( t t t t ))))        X X X X ( ( ( ( t t t t ) ) ) )     دة	دة�ز�	دة�ز�	دة�ز�	ز��        nnnn0000 (  (  (  ( RCl RCl RCl RCl ) ) ) ) –––– x  x  x  x ( ( ( ( t t t t ))))    xxxx((((tttt))))     ���	-�.9ا ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا�� ���	ا9.�- ��	ا��        

  
aqaqaqaq((((HHHH((((: ا�Lوارد ا���وا#دة +� ا���لول ه� * ++++ ، ))))aqaqaqaq((((ClClClCl   :  اذن �*طI ا�.	�ل�� ا�.و��� �ل��لول �	�*��� −−−−

                        1111................................]]]]ClClClCl[[[[]]]]HHHH[[[[))))tttt((((
ClClClClHHHH

−−−−++++
−−−−++++ ++++==== λλλλλλλλσσσσ  

............................................2222:        �ن ا�#دول *
VVVV

))))tttt((((xxxx
))))tttt((((]]]]ClClClCl[[[[))))tttt((((]]]]HHHH[[[[ ======== −−−−++++  

............................................3333:      .#د 2  و  �1ن  
VVVV

))))tttt((((xxxx
))))(((())))tttt((((

ClClClClHHHH −−−−++++ ++++==== λλλλλλλλσσσσ  

*���	A.ا� ��	.د ا���	د�.�           ffffσσσσ t  t  t  t ) = ) = ) = ) =  (  (  (  ( σσσσ و  و  و  و         xxxxffff =  =  =  = nnnn0000            

............................................4444:    �ن ا�Lآ� 3 +�!�7 ا�*���  
VVVV

nnnn
))))(((( 0000

ClClClClHHHHffff −−−−++++ ++++==== λλλλλλλλσσσσ  

))))tttt((((      :        +.#د 4  /  �3-
�� ا�*����ن   
nnnn

))))tttt((((xxxx
ffff

0000 σσσσ
σσσσ

====  

  
   σσσσ (  (  (  ( t t t t ) = ) = ) = ) = f f f f ( ( ( ( t t t t )))) ��	,� ا���	ن   x x x x ( ( ( ( t t t t ) = ) = ) = ) = g g g g ( ( ( ( t t t t ))))و �.5 ا���	ن 

  :  +.�!� �لI ا���	ن ا��9 
   �و
ط �3	�ل�σσσσ (  (  (  ( t t t t )))) ان ��	س ا�.	�ل�� ا�.و���  ::::.��#� .��#� .��#� .��#� 


�7 �	���	�*� ا�ز�.�� ��-دم  ا��3	�� �Cل �طور #�ل� آ���	��� � . 
 

1Cm                  0.5 S / m 
1Cm                   1 min 

t t t t ( ( ( ( min min min min ))))    

( ( ( ( S S S S / / / / m m m m ))))  σ  

t t t t ( ( ( ( min min min min ))))    

x x x x ( ( ( ( m mol  m mol  m mol  m mol  ))))    

   30303030ml ml ml ml ( ( ( ( HHHH2222O O O O )))) .�زج.�زج.�زج.�زج

 + 20202020ml ml ml ml ( ( ( ( CCCC2222HHHH5555OH OH OH OH ))))  

 +2222ml ml ml ml ( ( ( ( RCl RCl RCl RCl ))))    
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        :::: ـ 
ر�	ت ا��3	��  ـ 
ر�	ت ا��3	��  ـ 
ر�	ت ا��3	��  ـ 
ر�	ت ا��3	�� 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333
DDDDCCCCBBBBAAAA               : ��	�� ا��.�ذج �	��*	د�� ا�آ���	��� ا�9�� .*��ر ا���ول ا�آ� δδδδγγγγββββαααα ++++============++++             


ر�� ا��3	�� 
ر�� ا��3	�� 
ر�� ا��3	�� 
ر�� ا��3	��  ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333::::        

))))SSSS////molmolmolmol((((  ::::ـ ا�
ر�� ا�ل�ظ�� ـ ا�
ر�� ا�ل�ظ�� ـ ا�
ر�� ا�ل�ظ�� ـ ا�
ر�� ا�ل�ظ�� أ أ أ أ     
dtdtdtdt

dXdXdXdX
VVVV ))))SSSS////molmolmolmol((((   :ب ـ ا�
ر�� ا�و
ط��    ====

tttt

XXXX
VVVVmmmm ∆∆∆∆

∆∆∆∆====  

        : : : :  ـ ا�
ر�� ا��#���  ـ ا�
ر�� ا��#���  ـ ا�
ر�� ا��#���  ـ ا�
ر�� ا��#��� 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

))))SSSSllll////molmolmolmol((((                                                                                                         : : : :� ا��#��� ا�ل�ظ��� ا��#��� ا�ل�ظ��� ا��#��� ا�ل�ظ��� ا��#��� ا�ل�ظ��أ ـ ا�
ر�أ ـ ا�
ر�أ ـ ا�
ر�أ ـ ا�
ر�
dtdtdtdt

]]]]XXXX[[[[dddd

dtdtdtdt

dXdXdXdX

VVVV

1111
VVVV ========            

        

))))SSSSllll////molmolmolmol((((                                                                                            :::: ب ـ ا�
ر�� ا��#��� ا�و
ط��  ب ـ ا�
ر�� ا��#��� ا�و
ط��  ب ـ ا�
ر�� ا��#��� ا�و
ط��  ب ـ ا�
ر�� ا��#��� ا�و
ط�� 
tttt

]]]]XXXX[[[[

tttt

XXXX

VVVV

1111
VVVVmmmm ∆∆∆∆

∆∆∆∆
∆∆∆∆
∆∆∆∆ ========        

        


ر�� �Lآ� ا�.وع 
ر�� �Lآ� ا�.وع 
ر�� �Lآ� ا�.وع 
ر�� �Lآ� ا�.وع         * * * *                 ::::���ظ� ���ظ� ���ظ� ���ظ� DDDD: : : :                                                                                                                                             ))))SSSS////molmolmolmol((((
dtdtdtdt

dndndndn
VVVV DDDD

DDDD ====        

        


ر�� ا3�C	ء ا�.وع 
ر�� ا3�C	ء ا�.وع 
ر�� ا3�C	ء ا�.وع 
ر�� ا3�C	ء ا�.وع *  *  *  *                                                              AAAA: : : :                              ))))SSSS////molmolmolmol((((
dtdtdtdt

dndndndn
VVVV AAAA

AAAA −−−−====   

                                                                                    : : : :  ـ ا�*��� ��ن 
ر�� ا��3	�� و 
ر�� ا��Lآ� و 
ر�� ا3�C9	ء  ـ ا�*��� ��ن 
ر�� ا��3	�� و 
ر�� ا��Lآ� و 
ر�� ا3�C9	ء  ـ ا�*��� ��ن 
ر�� ا��3	�� و 
ر�� ا��Lآ� و 
ر�� ا3�C9	ء  ـ ا�*��� ��ن 
ر�� ا��3	�� و 
ر�� ا��Lآ� و 
ر�� ا3�C9	ء 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

                                                              DDDDCCCCBBBBAAAA VVVV
1111

VVVV
1111

VVVV
1111

VVVV
1111

VVVV
δδδδγγγγββββαααα

================    

   .( t ) ا�
ر�	ت ا�ل�ظ�� ��,� ��� ا���	س �.د ا�ل�ظ� *    : : : :���ظ	ت���ظ	ت���ظ	ت���ظ	ت
   .( t1 .  t2 )ا�
ر�	ت ا���و
ط� ��,� ��� ا�-	طO ��ن ا�ل�ظ��ن  *    

  . ا�
ر�	ت دو�	 �-	د�ر �و#�� *    
  

  
  
  
  
  
 

 
 
  
  
  ::::    tttt1111////2222ف ا��3	��  ف ا��3	��  ف ا��3	��  ف ا��3	��   ـ ز�ن .! ـ ز�ن .! ـ ز�ن .! ـ ز�ن .!4444 ـ  ـ  ـ  ـ 3333

((((هو ا��دة ا�2رور�� ��لوغ ا��3	�� .!ف �-د�5 ا�.A	�� أي  *
2222

XXXX
XXXX(((( ffff==== 

   . ا��3	�� �	م  آ	ن هو ا��دة ا�2رور�� 9
��Aك .!ف آ��� �	دة ا���3	�� ا���د اذا *
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

t   

X X X X , , , , [ [ [ [ X X X X ]]]]     

t   

nnnnAAAA  ,    ,    ,    ,  [ [ [ [ A A A A ]]]]    

t   

nnnnDDDD  ,    ,    ,    ,  [ [ [ [ D D D D ]]]]    


	ب 
ر�� ا3�C9	ء  �
	ب 
ر�� ا3�C9	ء  �
	ب 
ر�� ا3�C9	ء  �
	ب 
ر�� ا3�C9	ء      �
	ب 
ر�� ا��Lآ�  �
	ب 
ر�� ا��Lآ�  �
	ب 
ر�� ا��Lآ�  �
	ب 
ر�� ا��Lآ�     �
	ب 
ر�� ا��3	�� و ا�
ر�� ا��#���  �
	ب 
ر�� ا��3	�� و ا�
ر�� ا��#���  �
	ب 
ر�� ا��3	�� و ا�
ر�� ا��#���  �
	ب 
ر�� ا��3	�� و ا�
ر�� ا��#���      �     

t   

X ( mol ) 

Xf   

2222

XXXX ffff 

t1/2   

nnnnaaaa (  (  (  ( molmolmolmol ) 
nnnn0000  

nnnnffff 

t1/2   

2222

nnnnnnnn ffff0000 −−−−
  

t   

    ا��ـــــــ�ــــــــــول ��ر �ـــــــــــــــــــــــــــــــــ	ما��ـــــــ�ــــــــــول ��ر �ـــــــــــــــــــــــــــــــــ	ما��ـــــــ�ــــــــــول ��ر �ـــــــــــــــــــــــــــــــــ	ما��ـــــــ�ــــــــــول ��ر �ـــــــــــــــــــــــــــــــــ	م
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        : : : :  ـ ا�*وا�� ا��رآ��  ـ ا�*وا�� ا��رآ��  ـ ا�*وا�� ا��رآ��  ـ ا�*وا�� ا��رآ�� 4444
  . ـ 1 ا�Lآ� ـ  �آون �طور #�ل� آ���	��� أ
رع آل�	 أر�3*ت در#� ا��رارة  : : : : ـ در#� ا��رارة ـ در#� ا��رارة ـ در#� ا��رارة ـ در#� ا��رارة1111 ـ  ـ  ـ  ـ 4444

  .ط�A ا>ط*�� �
ر�� ، ا���	+ظ� �لI ا9ط*�� ا�'ذا��� �	���ر�د : �,	ل 
  رأ
رع آل�	 آ	.ت ا��راآ�ز ا��و��� ا��9دا��� �ل��3	��ت أآ� �آون �طور #�ل� آ���	��� :::: ـ ا��رآ�ز ا��9دا�� �ل��3	��  ـ ا��رآ�ز ا��9دا�� �ل��3	��  ـ ا��رآ�ز ا��9دا�� �ل��3	��  ـ ا��رآ�ز ا��9دا�� �ل��3	�� 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 4444

  . �	ء #	+�� ، ا�.ظ	ف:�,	ل    .  ـ  2 ا�Lآ� ـ 
  
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
        ::::ا�و
	ط�ا�و
	ط�ا�و
	ط�ا�و
	ط�    ––––    3333 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
  .ا��3	�� �ظAر +� �*	د�� أن هو .وع آ���	�� �
رع ا��3	�� ا�آ���	�� دون ::::ا�و
�طا�و
�طا�و
�طا�و
�ط ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
  . ه� ��ل�� �\,�ر ا�و
�ط �لI ا��3	�� ا�آ���	��::::ا�و
	ط�ا�و
	ط�ا�و
	ط�ا�و
	ط� ـ  ـ  ـ  ـ 2222 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
  : : : : 	ط� 	ط� 	ط� 	ط� أ.واع ا�و
أ.واع ا�و
أ.واع ا�و
أ.واع ا�و
 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
  . ا�و
�ط �5�L �	�� ا�د ا���3	��ت �,	ل �3	�� ا9
�رة::::ا�و
	ط� ا���#	.
� ا�و
	ط� ا���#	.
� ا�و
	ط� ا���#	.
� ا�و
	ط� ا���#	.
�  أ ـ  أ ـ  أ ـ  أ ـ     

  ).ا>�ل��� !ل�� (  �,	ل �#ر�� ا��!�	ح دون �Aب  ا�و
�ط و ا���3	��ت ��
ت �A	 .3س ا��	�� ::::ا�و
	ط� ��ر ا���#	.
� ا�و
	ط� ��ر ا���#	.
� ا�و
	ط� ��ر ا���#	.
� ا�و
	ط� ��ر ا���#	.
�     ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ 
  ).آ	�ن ��  (  اb.ز����و
	ط� .-ول أن ا�إ.ز�م آ	ن ا�و
�ط إذا ::::اb.ز����اb.ز����اb.ز����اb.ز����    ا�و
	ط�ا�و
	ط�ا�و
	ط�ا�و
	ط�#ـ ـ #ـ ـ #ـ ـ #ـ ـ 
        ::::ا��3
�ر ا��#Aري ا��3
�ر ا��#Aري ا��3
�ر ا��#Aري ا��3
�ر ا��#Aري  ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
   .هو ا��!	دم ا�ذي �.�M �.5 �3	�� آ���	��   :  ا�3*	ل ا�3*	ل ا�3*	ل ا�3*	ل ا��!	دم ا��!	دم ا��!	دم ا��!	دم ـ  ـ  ـ  ـ 1111 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 4444    

        : : : : )))) ا��,�ر  ا��,�ر  ا��,�ر  ا��,�ر (((( ا�3*	ل  ا�3*	ل  ا�3*	ل  ا�3*	ل  ـ  Lروط ا��!	دم ـ  Lروط ا��!	دم ـ  Lروط ا��!	دم ـ  Lروط ا��!	دم    2222 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 4444
 * N	#�9و ا �+	
  .أن ���ذ ا�#ز��	ت ا���!	د�� ا�وO2 ا��.	
ب �ن ��ث ا��
  .  -� ط	�� ا�#ز��	ت ا���!	د�� �ن ا�ط	�� ا��.Lط�  أن 9 �* 
        :::: ـ �\,�ر ا�*وا�� ا��رآ�� �لI ا��!	دم  ـ �\,�ر ا�*وا�� ا��رآ�� �لI ا��!	دم  ـ �\,�ر ا�*وا�� ا��رآ�� �لI ا��!	دم  ـ �\,�ر ا�*وا�� ا��رآ�� �لI ا��!	دم 3333 ـ  ـ  ـ  ـ 4444 ـ  ـ  ـ  ـ 4444

  .�رآ�ز ا���3	��ت أو ار�3	ع در#� ا��رارة  �
�7 �	ر�3	ع �دد ا��!	د�	ت ا�3*	�� ��	 �ؤدي ا�I ار�3	ع 
ر�� ا��3	�� ز�	دة إن 
  
  
  
  
  
  
  

123 θθθθ〉〉〉〉θθθθ〉〉〉〉θθθθ 
C1〉〉〉〉C2 

  ـ 2ا��
	  ـ   ـ 1ا��
	  ـ 

C1 

C2 

    ا��ـــــــ�ــــــــــول �ـــــــــــــــــــــــــــــــــ	ما��ـــــــ�ــــــــــول �ـــــــــــــــــــــــــــــــــ	ما��ـــــــ�ــــــــــول �ـــــــــــــــــــــــــــــــــ	ما��ـــــــ�ــــــــــول �ـــــــــــــــــــــــــــــــــ	م

X ( mol ) 

Xf = Xmax 

t1/2   t   

2222

xxxx

2222

xxxx maxmaxmaxmaxffff ====  

t   t1/2   

nnnnaaaa (  (  (  ( mol mol mol mol ))))    

2222

nnnn0000
  

nnnn0000    


