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  ا�����	�� ����
ح�ا��
	ؤ�ت ا��� 
I(��	أ���� ا�����:  

4
ع 5# 4
وع ا�'�2 �01/ .&را,� �
آ�* ا���اد وا��(	�)ت ا���                                                                                               أ���� ا�����	�� #�'&دة و#�"��� وذ�� ���ن �����	ء 
  .�<&ث .�"@	 ، و�@	 دور #@2 �4 �&ة ?�	�	ت آ	�:<� وا�"=	�4 وا�">; وا�:"	�� وا�9"	ء وا��8�9 و�7
ه	

 ;D# ����Eا FGه H'. ��� ��I	ا�� �"
0
اج وا�(:; �'
4"	 �4 ا��,Kت ا	>"��ا�4 
7� و�:"�H'. L وا��<��; ا��
و#	�
�اع ا����	����Eا.  

II (ح ��� ا�
  :����	��ا��
	ؤ�ت ا��� ��
��1 	# 	@"# 

ح ��� ا�����	�� �&ة �
	ؤ�ت �Gآ�� &?:  

�ل آ���	�� ، ,
L1 أم .��ء ؟ ->� �'�9P 	#  
 #	 �9P'� �(	�; آ���	�� #<&ود أم آ�� ؟ -
��� آ���	���؟ -�Q# ر��� �>"# 	# 
��� آ���	���؟ -�Q# ر� آ�R 5��1 ا��<��4 2 ��
��� آ���	��� �"& .&ا�1 أو �"& �@	�1 -�Q# *آ�
  ا��(	�;؟#	 �

دود �(	�; آ���	�� -# 5# L4
 .آ�R 5��1 ا�


R1 و�Gآ�
 .'H ا��(	ه�2 ا����
�9 وا���'�>� .	�>�	,	ت ا��� SQ"1ه	 ا�����	��'� *Q1 �ذ� ;T5 أ#      . 
  

        III (��	ا����� 	هSQ"1 ت ا���	,	>��	�9 وا���'�>� .
  .�Gآ�
 �H'9 ا��(	ه�2 ا����

�م آ��� ا��	دة) 1@)#:  
�ل n: آ��� ا��	دة ه� �&د ا����ت و1
#S إ��V ب ��	. V"� 
   .mol و9'1

 X�	?&ل #5 ا��  ). �&د أ4�آ	دروN=  6,02.1023(د?�>� #��	.@�   N:ه� و#

:�'��V ا�')?� ا��	���  )\�9	 آ	ن أو  ,	�) أو 7	ز1	 x)و.:(� �	#� آ��� #	دة ��ع آ���	�� 
)(

)(
)(

xM

xm
xn =  

 ]�>.   :            m(x)  : 2
Qآ��� ا�x ب  )g.(  
                       M(x) :  2
Q�� ���� .(g/mol):  ، ب xا����� ا��

                  n(x):  2
Qدة ا�	آ��� #x ب  ):mol.(  

��Gآ ���	ل ا�')?� ا��	زات 5��1 ا,�'�	�9 ��^
"�	. :
MV

xV
xn

)(
)( =  

 ]�>.                             :(x ) V : 2
Q2 ا�Q_x ب  )L.(  
                      VM :  2
Q�� ���  .(L/mol):  ، ب xا�<2Q ا��

�دة D#1 ( �4	ل T��ن ؟g,60#	 آ��� ا��	دة ا��.
   #5 ا��

mol
molg

g

xM

xm
xn 05,0

.12

6

)(

)(
)(

1
===

−
 777777  

�دة D#2 :  �4	ل T�  #5 7	ز c"	�� ا����ر؟L,27#	 آ��� ا��	دة ا��

mol
molL

L

V

xV
xn

M

3,0
.24

2,7)(
)(

1
=== −  

2            ( �4	Dوا�� ���Q>ا :  ا����� ا� (���Q>ا����� ا�:  
���Q>ا����� ا� ���	ا�')?� ا�� 	'��@�2 وQ>ة ا�&_�� 2
Q2 ه� آ��� ا�
Q� :  

        
m : 2
Qو  .          آ��� ا�V  :2
Q2 ا�Q_.  

/3: وو_&ة ا����� ا�<��Q �4 ا�"=	م ا�'	��� ���_&ات ه�   mkg ب ��Gآ 	@"� 
/3:    و5��1 ا��'�9 cmg.   
  : ا����� ا�<���Q ���	ء:   #D	ل 

3/1 cmg=ρ  

kgg: و.�	 أن  3101 363:              و =− 101 mcm −=      
  

33
36

3
3 /10

10

10
/1 mkg

m

kg
cmg === −

−

ρ  

  :ا��D	�4)                     ب                 
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 ;�	, �4	Dآx  ء	��� ���Q>ا����� ا� ��� ���Q>ا� Vآ��� ��

	وي _	\; ?� :. 
aue

x
xd

ρ
ρ )(

)( =  

�e�3/1: .�	 أن : #�< cmgeau =ρ           

)()(    :    إذن                   xxd ρ=Dآ  ���Q>ا� Vوي آ���	
  .)#5 _�[ ا��>&ار( 	�4 ,	�; �

 :و.	�"
�9 ��^	زات ، ا��D	�4 �'��@	 ا�')?� ا��	��� 
29

)(
)(

xM
xd   .   وا��D	�4 #>&ار .&ون و_&ة =

)(xM :ز	^�� ����  .ا����� ا��
1>d    : اء�  .ا�^	ز أc>; #5 ا�@
1<d   :اء�  . ا�^	ز أRf #5 ا�@


�9 �^	ز c"	�� ا����ر : #D	ل"�	. :45,2
29

71

29

)(
)( 2

2 === ClM
Cld          اء�  .أc>; #5 ا�@


�9 �^	ز ا�@����م أ="�	.  :14,0
29

4

29

)(
)( === HeM

Hed         اء�  .أRf #5 ا�@

3(���
G# 2ابا��
آ�S ا��Q�  :ع آ�ا��
آ�S ا����� ا�('�� �"���	�� :   
���
G# 2اب ا��
آ�S ا��Q�: &_ل و� Lmol�Vه� �&د #��ت ا��Gاب �4 ��
 #5 ا��<�    .C ، و1
#S إ��V ب /

  

V

n
C =          n .   ت��  mol:ب ).أي آ��� ا��	دة( �&د ا��

V :  ل ب�  2Q_:L ا��<�
                                                C :ب ���lmol:ا��
آ�S ا�� /.   

 5� 
�ع آ���	�� ا����� ا�('�� ا��
آ�Sو9'1"� x  5�,��LI ا�"�ع .�5 ?.]x . [  
�ل .iذا.�  :D#1	ل �># 
j_ُ )g,394 ( م� mL250 �4 آ��� #5 ا��	ء ��<:�ل ��� #<��ل _NaCl V�Q#5 آ��رور ا�:�د1

 . *
  :ا_

آ�S . أ�NaClل�1��	ت ا�"	��Q �4 ا��	ء .  ب               .��
 / ب ا��Eا Sآ�
�.  
   

  :ا�<; 
    . أ

Lmol
Lmolg

g

VM

m

V

n
C /3,0

25,0./5,58

39,4

.
==== 

1��	ت   . بEا Sآ�
�.  
  :�"��* #'	د�� ا��(�� 

                           
)()()( aqaqs

ClNaNaCl −+ +>−−−−−−−−−  

     0mol      0mol                   0,3mol                         ?9; ا��(��        
 0,3mol     0,3mol                      0mol                        (��.'& ا��       

   
  ) .آ��  ( ا��(�� آ	#;Eن 

 V"#و :[ ] [ ] LmolClNa /3,0== −+  

4(R�)0ا�� �?(�:  
 5���iC و V)�0� اد

آ�S  ا��<��ل ا��� iV ، V�Q_ fC و R)0ل ا���
آ�S ا��<�� fVV�Q_ .  

  . ���* �)?� ا��R�)0 آ�	 ��1 .
  

ffii VCVC .. =  

R�)0ا�� ;#	'#.   

  .�� ا���ء��KI �� mL50 ��دور ا�����
��م g6,16	  ���D#:	ل
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 (1��  . �'�ا ا��&%�لc ا�#"آ�  أو
 (2 �()�mL20 �'�ل و�,�+ إ��ه�ا ا��&% �� mL80 .��/ا���ء ا� �� .  

� ا�#"آ� �  .%�&%�ل ا��&c'�  0�%1 23 أو
� 7��6 �2��5 ا�#/4�+)3�  . او

�85�:  
molgKIM /166)( =  

9�&3�:    
��دة �� �    آ��6 ا���دة ا��)1 g6,16 م��
  : ه���KI ��دور ا�����

. 
 :إذن �
آ�S ا��<��ل 

  
 (2 
 

R�)0ا�� �?(� X�9��.:  ''.. VCVC =  <�mLVeVV 1008020' =+=+=           

   
3 (R�)0ا�� ;#	'#:  

5
/4,0

/2

'
===

Lmol

Lmol

c

c
F  

  

�از�� #'	د��)            4# �<1
P ���	آ���:  
  .Q1* أن ���ن ا��'	د�� ا����	��� دا��	 #��از�� #5 _�[ �&د ا�Gرات و #5 _�[ �&د ا��<"	ت ا��@
.	��� إذا وT&ت �4@	

  :وازن ا��'	د�� ا�����	��� ا��	���

   
 �=#�: -c -d a- b#"�6 ا����5?ت ا����آ��ا���5د�6 @# A�'�  :  

  
�ن .
�از�� ذرات ا����         :a=c)                                1(  

 5�Q
�از�� ذرات  اEوآ��      :a+4b=2c                      (2)  
3    :                     ���از�� ذرات ا�<&1& b=d                   (3)  

  
  Lj�:a=1         ى
fE#)ت ا	2 �9<[ �5 ?�2 ا��'�                .  

  1                      (c=1(f 5#)ل ا��'	د��   

     >         ==2         (1+4b=2(f 5#)ل ا��'	د��   
4

1=b     

                              f 5# :   (3))ل ا��'	د�� 
4

3=d   

  : إذن �&1"	

  

ب ا��; �4 j� 

   4: و�(	د1	 ���

  .وه�Gا أ\n>9 ا��'	د�� #��از��
  :وازن  ا��'	د�� ا��	���:#D	ل  

FeS2 + HCl ---->   FeCl2 +   H2S +  S8                                     
  

  FeS2 + 16 HCl ----> 8 FeCl2 + 8 H2S +   S8 8:           ا�<;

  

  : ��^	زات ا��	#��#'	د�� ا�<	��)5

R1 ) أ'�:  
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TRnVP .... =         T:  6 بD%86 ا�&"ارة ا���  . ا�=�k��4%:در
                                              V:ز ب	2 ا�^Q_    : 3m.  
                                             N:    ل�  .molآ��� ا��	دة .	��
                                             R:  #�� ب	زات ا��	ا�^ ��.	c:KmolJ ./.   

�e�>�#                                           :333 10101 cmmLL ==  
               Lcm 33 101 −=  

      3633 10101 cmLm ==  
              363 101 mcm −=  

KmolJ
Kmol

mN

Kmol

mmN

Kmol

mPa

Tn

VP
R ./

.

.

.

..

.

.

.

. 323

===>−−=
−

  

  :��X�9) ب         
 2Q_ ��� رورة	ي ?��>�31dmV =  5�Q
PaP�o^I ]>  #5 7	ز c"	�� اEوآ   .c°25 �"& در�T ا�<
ارة =610.5,1

�د �4 ا�>	رورة؟) 1T�  ا_
* آ��� #	دة c"	�� اEوآ
5�Q ا��
2 (�.
Qوف ا��
e �4 ���  .ا_
* ا�<2Q ا��
3 (&Tأو  ��	"c 5آ����Q
�د �4 ا�>	رورةاEوآT�  . ا��
�ل ���# o^I &"� V	 c 2Q_"	�� اEوآ
5�Q ا�Gي 5��1 ا�<) 4:PaP  وا�<2Q ا����� C°20 ودر�T ا�<
ارة =510

molLVM   ؟=24/

��'� :KmolJR ./314,8=  ،     molgOM /32)( 2 =  

.............................                                                .....  

E��8#F: TRnVP ا�5?67 ) 1 .... =            ⇐mol
KKJmol

mPa

TR

VP
n O 6,0

15,298..314,8

10.10.5,1

.

.
11

336

)( 2
≈== −−

−

  

....................................................................................................  

2 ( �G��� :
M

O
O V

V
n

)(
)(

2

2
=    ⇐         2

2( )

1
1,7 /

0,6
O

M
O

V L
V L mol

n mol
= = ≈  


اEوآ
5�Qو.�G� ��qj أه��� ا�o^j ا��
�(L ��� 7	ز �^\ 	�Q_ ;^�� ز	ل #5 ا�^�# n>9\2 أ?; #5 ا _�[ أL . &"� 	�"�.

�ي Qا� o^jارة و�"& ا�

ة8,14<�ا�� ا�Gي ه� أ?; #5 ا�o^j ا�
	.r)�Pa101300). X در�T ا�<# ( 2Q>ن ا���1 ���ا��

	و1	 ل #:molL /5,24.   

........................................................................................................................  

3  (
)(

)(
)(

2

2
2 OM

Om
On =          ⇐               gmolgmolOMOnOm 2,19/32.6,0)().()( 222 ===  

-- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ----  

E��8#F: TRnVP ا�5?67 ) 4 .... =            ⇐     

33
5

11

6,140146,0
10

15,293...314,8.6,0..
dmm

Pa

KKmolJmol

P

TRn
V ====

−−

  

...... ................................................................................................................  
   :T&ول ا��>&م ) 6                   

   a A + b B  ----- > c C + d D              :             �'	د�� ا��(	�;���":            �'
R1) أ  

.ا��'	#)ت ا��"	,��9،      d و c – b –a   

�ا�A, B : ; :t #�(	�)ت)     � C, D) 

     x (mol):   �>&م ا��(	�;

. A     n0 (A)  آ��� ا��	دة ا�9&��� ����(	�;:

.(mol) :ب  t : آ��� ا��	دة ����(	�; �"& ا��<=�   :n(A)  
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 : T&ول ا��>&م:

 

Le réactif limitant                      .(;�	)��� ا&_ Lj1 Vل أ��  ا���(	�; ا��<&  : ه� ا�Gي �01(� آ��	 �"& �@	�1 ا��(	�;(�>

L 'avancement maximal                                .&>; ا���	ء ا���� ����(	)�fا� X4ا�      ا��>&م اE?:� : ه� ا��>&م ا�Gي 1

4
اط) و.	��	�� 4@� ا�Gي �1'* دور i. ���'�

ى ا��fE)ت ا�	ي �01(� ?9; (ا���(Gا� �
o1 ه)�. ;�'�
��e: ا���(	�; ا��>�#
 ا���(	�; ا��<&.                         

�دة T �4@� ا���	ر51. T�
�� ا���	ر51  ا���, 
⇐          ا�=  ���	Dا� �"
    T&ول ا��>&م �V أه��� آ�9
ة �4 #>
را�����	ء ��
 .	آ	��ر1	

 

 

 

L��Q�� &�', v_.  
 
 
 
 
  

 X�4���	  .&�	��2 ا�:	�q و�
	ل اw ��2 ا��
"� � . 
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