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  :ا	���� ا	��������  ••••

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

��� ، و &% أ�# و!  ���
��� ه� &+�* &% أ�(اع آ���ا����� ا�-�

  :إ�. 
�(دة  ���56 و &-(�
ت &23-)�
��� ا���  .�  ا�8(اع ا�-�

دة �-# �(ع -�  . آ��� ا�
- ��! ���

=ت;
 ا�:�+�� )S ( #�

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

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

KLت -:2�  . �(ن ا�

  :م��ل 

��� ت2-(ن &% ����� آ��
س ه� EOت ا�
2�F5ل آ)�E& :(ا�س 
EOرد ا�Cu+2

(aq) (ارد�ذات ا��(ن ا8زرق ،  
2
ت �F5-ا�SO4

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

  

  :ا	���ل ا	�������  ••••
-                       �U��
��
ء أ�U(اع آ�U:2خ

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

�T�Tة و ];(ر أ�(اع ���
��  . آ�
  

  : ا	����� ا	������� ••••
-             ، �U��
��
�� ��L �2. ا���2(ى ا���;Fي ، أي ��2U ب�U% أ�FUاد اU�8(اع ا�-���
�� ه( ��(ذج ��E2(ل ا�-��� ا�2:
L# ا�-�

    ��
��
�� b      ...)  ذرة ، �+ئ ، �
ردة      (آ
رت5
ط �Fد آ�U��
�� أو أآO� Fc(ع آ���
�� ، &F� dد آ���خFU  أو أآO� Fc(ع آ�
 Fخb ��
���O� T�T(ع آ� ��
��  .Tfg تF� #�-eد آ�

- .�
د�� ت���
�� ب��  :، و ا��2 ت2-(ن &% ��F6%م��د	� ا	����� ا	������� ��L F5% ا�2:
L# ا�-�
   :ا�Fiف ا8ول

     .��UUت �UU2و ا� ��
UU��
���UU ا���UU�:23 خKUUل ا�2:
UUL# ا�-���
ر و ��YUU ت-�UU2  ر&UU(ز و !j�UU اFUU�8اد ا�-��UUا�� .UU�L ن)UU-�
   .�����تم

 ��
cف ا�Fiا�:   
-      .��UUت �UU2و ا� ��
UU��
���UU ا��eUU2-�� خKUUل ا�2:
UUL# ا�-��� �-UU(ن UU�L. ا����UU% و ��YUU ت-�UU2 ر&UU(ز و !j�UU اFUU�8اد ا�-�

���ات .   

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

 =��;<� C��	E :?�(>��( ��� 
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        ���� المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها ����
  

������� �	�
�� ����� ������  

  

    ج$ع م �"ك:ا	 ��� 
  ��ــ�م و ت�'�	�ج�ــــــ�
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وي         �Uت +U&ر dض)� ��
cا8ول و ا� %��Fiف ا8ول       (=) وب�% ا�FUiا� %U& #UL

 ت-U(ن �;�U ا�2:�KiU!ر (و ا
�Uا�� (
 ��
cف ا�Fiإ�. ا�)%��  ) . ا��


�� و ه�               -��
KLت و ا�O(ات* ر&(ز أخFى !F�Hة تTل �L. ���56 ا�O(ع ا�-�:2�
ف إ�. ر&(ز و !�j ا�Iت   
)s ←  ��!  ( ، )l ←  #�

ز  ← g( ، ) سC ( ، )aq ←  ل)�E& ردة أو
�. (  
-             ��
U��
ظ ا��FfUO ا�-�U:Eأ إ�T5��. ب�� 
& oZE2� �-� )    fUOL #Uد ذرات آTUL      دTU�� وي
�U& ��
U��U5g F# ا�2:
UL# ا�-�

 ��
UU��
ظ ا��OEeUU  )  ذرات �:pUU ب�TUU ا�2:
UUL# ا�-�UU:Eأ ا�TUU5& وي   ( ، و
�UU& �UU�L
:2�
���UU ا����UU(ع �EUU% اFUU�8اد ا�-��&

ت��      Oا�   ���
���(ع �E% اF�8اد ا�-���
&Kت                  ) �U�& �U��
��
م !j�U و ر&U(ز اU�8(اع  ا�-�U&أ dUم (، ت(ض
Ugأر (  .LTUت


&Kت أ!TL FHد ���56 &�-%، و�fE# بU�L r�WU. ا�eU-# ا�-
&U#           ��آ��م�"ی�ا	���م�ت ا	+ �� ،بs�E ت-(ن هVW ا�
 ��
��
د�� ا�2:
L# ا�-����.  

  :أم�ـ�ــ�
2 H2 (g)   +  O2 (g)  =  2 H2O (ℓ) 
CH4 (g) +  2 O2 (g)  =  CO2 (g)  +  2 H2O (ℓ) 
Cu2+ 

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

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

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

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

(aq) + 4H2O(ℓ) 

   6Fe3+
(aq) + Cr2O7

2-
(aq) + 14H+

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

 (aq) + 7H2O(ℓ) 

  
  :  م��1م ت0/م ا	����� ••••

            ��
� %& ��
��� �� ا���2(ى ا����� ��
��2
ب�� تE(ل آ�& #�
ء       &% أU��
د ا�TUو�� ��-�UEح ا=تFU2Z� �U��
;� .Uا��� إ�T2اب
 ��Z�5i2�2 وا�E5ا� "IUAPC "  #L
�(ل  (xوس��� تLT. تTZم ا�2:�
2
��) TZ&molارا ب�
  : وا�Wي ��-% ت(ض�YE آ

- ���

��� ا�2��
د�� ا�-����
�Wج بO�
ز ا8آ���% ا�Hن ب
c��2�c# ا�F2اق ا��
�� ا���  : ��F52 ا�E2(ل ا�-�
  

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

 ��� 

د�� ��-% g(ل &��  :&% هVW ا�
  : �L. ا���2(ي ا���;Fي -
�+ئ &%  )�   : �:23�1�Tث ا�2:
F& #Lة ▪ CH4 ، 2 %& ئ+� O2 #-e2�� ، 1%& ئ+�   CO2 ، 2 %& ئ+� 


ء �   .ا�
▪ #L
�+ئ &% F&   : �:23�2ة  )� 2�Tث ا�2: CH4 ، 4ئ+�  %& O2 #-e2�� ، 2%& ئ+�   CO2 ، 4 %& ئ+� 


ء �   .ا�
▪ #L
�+ئ &% F&  : �:23�3ة  )� 3�Tث ا�2: CH4 ، 6 %& ئ+� O2 #-e2�� ، 3%& ئ+�   CO2 ، 6 %& ئ+� 


ء �  ............................ .ا�
- ��
  : �L. ا���2(ى ا���
▪ #L
�+ئ &% )  F& : �:23� )NAة  )� NA�Tث ا�2:CH4 ، )2NA( %& ئ+� O2 #-e2�� ، )NA  (%& ئ+�  

CO2 ، )2NA( ء
��+ئ &% ا� .   
�+ئ &% )   mol 1(�23:� :  أو CH4 ، ) 2 mol ( %& ئ+� O2 #-e2�� )1 mol   (%& ئ+�  CO2 ،                  
) 2 mol ( ء
��+ئ &% ا� .   
▪ #L
�+ئ &% )   F&: �:23� )2 molة   )� )2 NA  (�Tث ا�2:CH4 ، ) 4 mol ( %& ئ+� O2 #-e2��                
)2 mol   (%& ئ+�  CO2 ، ) 4 mol ( ء
��+ئ &% ا� .   
▪ #L
�+ئ &% )   F&: �:23� )3 molة   )� )3 NA  (�Tث ا�2:CH4 ، ) 6 mol ( %& ئ+� O2 #-e2��               
)3 mol   (%& ئ+�  CO2 ، ) 6 mol ( ء
��+ئ &% ا� .   
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�+ئ &% )   x mol( �F&: �:23ة  )  x NA(ا�2:
 )�  #L�Tث ▪CH4 ، ) 2x mol ( %& ئ+� O2 #-e2�� ،                                         
)x mol   (%& ئ+�  CO2 ، ) 2x mol ( ء
��+ئ &% ا� .   
  

 
  ت0/م ا	�����  LT�x. ا��TZار 

  
  

�و ه( �
  . ا���
�� �GZ ا���2(ى���2�# ��  و )mol((ل ��TL #cد &Fات �Tوث ا�2:
L# ا��
بTZ& oرا ب
    

  : ج/ول ا	�0/م و ا	�0/م ا	'���1  ••••
�Tول ا�TZ2م ه(  - %& %-�� ����Tول و!:� ��� %L رة
5L Y�Kول &% خ
Oا�ت ���fE ���
�� ابT2ا��� إ�. ا�-� %&

���
;� ��
� ��

ل ا�2c�
 &(ضx �� ا��
��� ���yE آZ2ا� ��
Eورا بF& ، :  
  

  

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

 xا�TZ2م 
(mol) 

���
�� ا��� 

0 4 1 0 

�� ا=بT2ا���Eا�  

 t = 0 

2x 4 - 3x 1 - x x 
 ��
Eا����
Z2�=ا  

t 

2xf 4 - 3xf 1 - xf  xf   
���
;Oا� ��
Eا�  

 tf 

  
- F5��  مTZ2ول ا�T�
��� ا��2(ا�Tة ���
دة ��z(اع ا�-��
ت ا���
��� �L. آ��
KLت و �(ات*(� ا����� ا�-�:2& ( ��

 ��
��  .��O��& �yE &% ا�E2(ل ا�-�

درو &Fة -g)�{ر بTZ& #L
�Fات �Tوث ا�2:� ��yL8د اTا�� .��(ل( ���
�� ، �Y� +&F بـ ) أو بyL8م اTZ2�
 ، xmaxب

:2��

L# ا�Wي اخ2:. آ��
 و ا�Wي آ
ن س�5 �� ت(g  تi(ر ا�2:
L# ب:2�
L# ا��TE و ���. ا�.  
- ��
;Oم ا�TZ2ت �-(ن ا�KL
:2��� xf إذا ت(g  تi(ر ا�2:
L# ب��5 اخ2:
ء آ�� 8�T ا�yL8م اTZ2�� وي
�& xmax           


 �g)2  تi(ر ا�2:
L# �-(ن ا�TZ2م &TOL 

KLت آ��:2�
 إذا �� �23:� أ�T &% ا��Oم ، ب�

ل L% هWا ا�2:
L# أ�Y تZ� و
 ��
;Oا�xf %& #gأ  ��yL8م اTZ2ا�xmax ��� 
�
ر هWا ا�Z(ل ��f2اخ %-�
ل L% هWا ا�2:
L# أ�F�C Y ت
م ، �Z� و ، :  

   .xf = xmax ← ت:
L# ت
م  •
   .xf < xmax ← ت:
F�C #L ت
م •
-

ل L% ا�2:Z� #L

�� ا�2:;� �� 

KLت آ��:2��c# إذا اخ2:{ آ# ا��

�� ا�2:
L# ، و ب;� �� FI3إذا اخ2:. آ# ا�  #L

 ��F2&)وط ا��2(آ�Feا� �� Yأ�.  
- ���

��� ا�2��
د�� ا�-����
�Wج بO�  : �� ا�2:
L# ا�

αA + βB = δC + λD 
 oZEإذا ت ��F2&)وط ا��2(آ�Feن �� ا�)-� #L
�Wج ب;Wا ا�2:O�
�� ا����-% إث5
ت أن هWا ا�E2(ل ا�-��:  

  

β
=

α
)B(n)A(n 00  
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  : ب �ارد6 ت�"ی5 ا	�"آ�4 ا	��	� 	�����ل ••••
 #-eا� %& ��
���Wج �;Wا ا=�KEل  �� #EO� ، V��� F52��AαBβ �(ع آ�O�
�� ا���
ء ا��TZر ، ا�2:
L# ا�-�� &% ا�

 ���

��� ا�2��
د�� ا�-����
  :��YOL F5 ب
AαBβ = α An+ + β Bm- 

 }�

�� n0إذا آ��
دة ��O(ع ا�-��
ء ا��VZ ا�� �� ��EO��� AαBβ ه� آ��� ا��L F5�� Fi% ا�F2آ�+ ا��(��  &% ا�
5
رة ��

ت* بOل ا�)�E���:  

  

V

n
= C 0  


ت* ب
�e(ارد -Oل ا�)�E��� ��)�] و ا�Wي ��L Y� +&F. ا�F2ت�� بـ F�� A+n ، B-mف ا�F2آ�+ ا� ]n+A ، [ ]-mB 
 �gK��
  :ب

  

[ ]
V

)B(n
B

m ـ
m ـ =     ,      [ ]

V
)A(n

A
n

n
+

+ =  

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

  

  : ا	��>� ب�; ا	�"آ�4 ا	��	� 	�����ل ب�	�"آ�4 ا	��	� 	�����ل ب �ارد6 -ب
 ��)�
رد�� �E& ��C(ل &
�� تFآ�+V ا�eا� �H�! و )α An+ + β Bm- (ن )-�: 

  

[ ] C An α=+   ,  [ ] C Bm β=−  
  

[ ] [ ]−+

β
α= mn B    A  

  :م��ل 
2
ت ا�T�TE ا�Kcث�  &�E(ل-�F52(  آFe3+ + 3SO4

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

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

[ ]     mol/L 0.6  0.2 . 3  C 3  4SO 2 ===−  

[ ] [ ]−+ = 2
4

3 SO  
3
2

  eF  
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  :أدخ# &(dg ا8س2
ذ ذو ا��O(ان ا�2
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رس : ا8س2
ذ ** � ��
gF�** 
)�

س� ثZب� }�

س� �g د)�)& ��

  �O�iO�g-ا�F3وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 

ر�% و ��(�;�
 o�F6 %L ا�T�F5 ا��-F2و�� ب}ي خ�# �� ا�Tروس أو ا�2OCKإب )�F�. 

Z5�& اF-�و  


