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�� ا� ا���
	ن ا�����                    
� ا����� ����ل –���� ا���	���
	ر"!    ا� 	��� 
	ك   ا���$ �%�%� 


�"! 4 ص 42 ا�(�	ب ا�
'ر��:$  (I 
. −I 2− �� أ"��	ت ا���دور 

82OS C°25 آ��"�	ت �7	�6"��	ت 
��وآ��، $��	�� �4 ��%�ل ،أ     ��' در�9 ا���ارة

2−    و
82OS    !� molm.10 
��� ا��� "���ي �4 ا��'ا"� �%:<
       "<=� ا�>'ول ا��	�� ، $=�ر ا�

.�! "�دور ا���$���م   
30 25 20 15 10 5 2,5 0 t (mn) 
4,4 4,9 5,4 6,15 7,05 8,3 9,0 10,0 molmOSn .)( 2

82
−  

.�7 أ�BC 9'ول ا��A'م ا�
�ا4@. −2
4SO 2I  وا"��	ت ا�(��"�	ت  اآ�F �<	د�� ا���	�� ، �%
	 أ�E "�(�ن �7	�6 ا���د) 1   

. )(
2

82 )( tOSn −  ��G'
 �
)( وا����M آ
�	ت �	دة �K%�L اJ��اع ا�
Hا
2

82 )( tOSn −  ��G'
 )(tx �� �! ا��A'م) 2 �  

. tIn )( 2 tIn و )( − tSOn و )( 2
4

− 
	ل �>'ول إذا أ�(! ،) 3 >��	
�'د،   
. min15=t        �7 ا����M $�آ�F ا�Q�%L ا���	�%� ��' $
	م  

.Fآ��$ M�7 ا���� Q�%Lا� molmcm .11 → و mncm 5,21 → 
	ل ا��%� >��	
  : )(tfx = ار�� ا����:   ��')  4   
. min5,7=t  

.ه� ا�Q�%L ا��'�6 ا ���آ������ي ؟�'د $�آ�F ا�Q�%L ��' ا��T	ء ا���	��)5  
� ا���	�� )6 ��$ !� !)
$ �A"�X ح��Zا.  

. 32OAl  !����Jا E�� M��"2 وO Al "���ق �4 \	ز �7	�6 اGوآ��>�!  
	 أن ا�������Jم     ) %� II 
                        1 (	T�وواز ��	د�� ا���	>� Fاآ�.  

. 2O !� mol6 Al و  !� mol5 
��� ا�
��	�%� $�(�ن �4 ا��'ا"� �!)2        <

	 أن ا�%�  
:^ZJم ا'Aا�� �
�Z Mم وا����'A9'ول ا�� BC�أ                              .  

.ا�K"�>$ Q ز�! �^K ا���	�� )3                          

	م ز�! �^K ا���	�� )4                        $ '�� Q�%Lا� Fآ��$ Qا�.  

.ا�Q $�آ�F ا� '�� Q�%L�T	"� ا���	�� ) 5                         
2O !� xmol Al و  !� ,8mol1          6  ()�$ �%�	��

��� ا�<
�ن �4 ا��'ا"� �! إذا آ	�_ ا�  

.ا�Q $�آ�F ا�Q�%L �4 هH` ا��	�� ��' �T	"� ا���	�� �(� "(�ن ا�Q�%L ا��'�6 ���آ������ي؟ x �
�Z ه� 	�       
          

. NOBr  E�� M��"زوت  وaأوآ��' ا ���
 2Br � �7	�6 ا���وم � ��	��" NO 
	 أ�	دي أوآ��' اJزوت     ) %� III 
                        1 (	T�وواز ��	د�� ا���	>� Fاآ�.  

. 2Br !� mol3 NO و  !� mol5          2(�)�$ �%�	��

��� ا�<
ن �4 ا��'ا"� �!�%
	 أن ا�  
:^ZJم ا'Aا�� �
�Z Mم وا����'A9'ول ا�� BC�أ                                     .  

.ا�K"�>$ Q ز�! �^K ا���	�� )3                          

	م ز�! �^K ا���	�� )4                        $ '�� Q�%Lا� Fآ��$ Qا�.  
.�F ا� '�� Q�%L�T	"� ا���	�� ا�Q $�آ) 5                          

2Br !� xmol NO و  !� 3,8mol 
��� ا�
��	�%� $�(�ن �4 ا��'ا"� �!)  6         <
إذا آ	�_ ا�  
.� ��' �T	"� ا���	�� �(� "(�ن ا�Q�%L ا��'�6 ���آ������ي؟ا�Q $�آ�F ا�Q�%L �4 هH` ا��	� x �
�Z ه� 	�       

  
  
( !"�
: ا�(�	ب ا�
'ر��42 ص b��^$ 4 ا ��  I 
: �<	د�� ا���	��)1  

           −2
82OS      +    −I2        →        −2

42SO         +  2I                     

 !�
9'ول $A'م ا���	�� 
)(

2
82

aq

OS  و−
)(aq

I −  

2I    +          −2         �<	د�� ا���	��
42SO           → −I2 +         −2

82OS            

  .molm:آ
�	ت ا�
	دة  ب  ا��A'م  ا��	��
��6'�  10  50  0  0  0  ا��	�� ا�
 �e�%ا� '��t  x  x  x2  x250 −  x−10  

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
: ghل ا����ل t          2 ( '�� 	�"'� �e�%ا�  

molm.50
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xn
tOS

−=− 10
)( 2

82
 

(1)         
tOS

nx
)( 2

82
10 −−= :     إذن   

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 )(

2
82 )( tOSn − ��G'
 �
 M������ (3 آ
�	ت �	دة �K%�L اJ��اع ا�
Hا

�%� �^�

�E ا��A
  �Zg>�4 ا� 	T)1 (�%" 	
�b 9'ول ا��A'م آ^": x      ��' $<�"j ا��A'م
2I    +          −2         �<	د�� ا���	��  

42SO           → −I2 +         −2
82OS            

  ا��A'م  
tIn )( 2  

tSOn )( 2
4

−  tIn )( −  
tOSn )( 2

82
−  

0=t  0  0  0  50  10  
�e�� '��t

tOS
n

)( 2
82

10 −−  
tOS

n
)( 2

82
10 −−  

tOS
n

)( 2
82

220 −−  tOS
n

)( 2
82

230 −+  
tOS

n
)( 2

82
−  

   min15=t         �e�%ا� '�� 	�"'� M6	ل 9'ول ا���gh !�:     

molmn
mntOS

.15,6
15)( 2

82
=

=−              

molmn
tI

.3,4215,6230
)(

=×+=−                                         : إذن    

molmn
tSO

.7,715,6220
)( 2

4
=×−=−      

 

2I    +          −2
42SO           → −I2 +         −2

82OS  

  .molm:آ
�	ت ا�
	دة  ب
3,85  7,7    42,3  6,15 

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
( molmcm .11 → mncm  و 5,21 → 
	ل ا��%�                    (>��	
  : )(tfx = ��� ا����:(� ��)  4   

.
tOS

nx
)( 2

82
10 −−= 
         ">F  أن    ��
� ��ء ا�>'ول   k�Zg>را�	��� )1: (       

30 25 20 15 10 5 2,5 0 t (mn) 
4,4 4,9 5,4 6,15 7,05 8,3 9,0 10,0 molmOSn .)( 2

82
−  

5,6 5,1 4,6 3,85 2,95 1,7 1 0 ).( molmx  
 

 
molmx t .4,2min)5,7( == �
:ا��A'م : ��: �'"�	  �! ghل ا�  

molmn tI .85,315,610)( 2
=−=
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:    ه� mnt 5,7=     �e�%ا� '�� Q�%Lا� Fإذن $�آ�                          

       2I    +          −2
42SO           → −I2 +         −2

82OS            

  .molm:آ
�	ت ا�
	دة  ب
2,4  4,8    45,2  7,6 

 
 	
��

�4kاط  �
>���  −I 
���آ������ي               m�� �6'��n�g أن ا���ع ا�(�
�	�6.   $�آ�F ا�Q�%L ا�  

Q"���
 �
>��� . −2
82OS   

2I    +          −2         ا���	���<	د�� 
42SO           → −I2 +         −2

82OS            

  .molm:آ
�	ت ا�
	دة  ب  ا��A'م  ا��	��
��6'�  10  50  0  0  0  ا��	�� ا�
 �e�%ا� '��t 

  
x  x  x2  x250 −  x−10  

  ��' �T	"� ا���	��
maxx  maxx  max2x  max250 x−  max10 x−  

 
            molmx .10max =   ⇐              010 max =− x  '�
: ه� ا�
��	�� ا� −2

82OS إذا آ	ن         

      molmx .25
2

50
max == ⇐ 0250 max =− x          '�
:  ه� ا�
��	�� ا� −I إذا آ	ن        

.  −2
82OS molmx      ا�
��	�� ا�
�' ه�     .10max = molmmolm         إذن :       .25.10 <  

'�

��	�� ا�
�' ه� ا�
��9د 
���"Q أي 
J�%Aن ا� .ا��� $�<'م ��'ه	 آ
�� �	دة ا�
��	�� ا�. maxx            ا��A'م اZJ^: "�ا4@ 


� ل�Z �opأ :  
�%" 	
: إذن $�آ�F ا� '�� Q�%L�T	"� ا���	�� ه� آ  

       2I    +          −2
42SO           → −I2 +         −2

82OS            

  .molm:آ
�	ت ا�
	دة  ب
10  20    30  0  


�ا�=� ��%�ل �	�6 � �� آ��"�	ت ا�^�د"�م ) 3 M$	�6 ا���د ا��	ة �7�"	>

� $=�ر هHا ا���	�� ��$ !)
".  
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

: �<	د�� ا���	�� )1) II 
          ℓA4      +          23O                                322 OAℓ  

     2 (Aم9'ول ا��' :    
ℓA4             �<	د�� ا���	��      +          23O                                322 OAℓ  

  mol:آ
�	ت ا�
	دة  ب  ا��A'م  ا��	��
��6'�  5  6  0  0  ا��	�� ا�
 �e�%ا� '��t 

  
x  x2  x36 −  x45 −  

  ��' �T	"� ا���	��
maxx  max2x  max36 x−  max45 x−  

    molx 25,1
4

5
max == ⇐ 045 max =− x  	�"'� ℓA    :    إذا ا�����	 أن ا�
��	�� ا�
�' ه�                  

     molx 2
3

6
max == ⇐ 036 max =− x  	�"'� 2O ���	 أن ا�
��	�� ا�
�' ه� إذا ا�                  �    :   

molx 25,1max = :   إذن molmol 225,1 <  	�"'�    :  

'�
.ا��� $�<'م ��'ه	 آ
�� �	دة ا�
��	�� ا� maxx 
� ل�Z �opا4@ أ�" :^ZJم ا'Aا��  :  

mol
x

x t 625,0
2

)( max
2/1 == 
�E ا�A^�"�ز�! �^K ا���	�� ه� ا�
'ة ) 3     �Z K^� :م ا�'Aز�� �(� "^� ا��qا������ ا�  


	م ز�! �^K ا���	��) $ '�� Q�%Lا� Fآ��$: 4   
molxn tA 5,25,25625,04545 )()( 2/1

=−=×−=−=
ℓ
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 4 

molxn tO 125,4625,03636 )2/1()( 2
=×−=−=            

molxn tOAl 25,12 )2/1()( 32
==                                

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////      
:$�آ�F ا� '�� Q�%L�T	"� ا���	��         )5  

             molx 25,1max =              	�"'�:             
)(  ا��A'م  ا��	�� 32OAln  )( 2On  )(Aln  

 '��  molx�T	"� ا���	�� 25,1max =  5,22 max =x  

  

25,236 max =− x  

  

045 max =− x  

  
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

:�(� "(�ن ا�Q�%L ا��'�6 ���آ������ي ">F أن $(�ن) 6    
 

                  ℓA4      +          23O               322 OAℓ                                                    

3

)(

4

)( 2OnAn =ℓ                                      

    molx 35,1
4

8,13 =×= ⇐                     
34

8,1 x= :                                                       أي  

. ���	�g ��'ا ���L�4	ن آ%�	 ��' �T	"� ا���	�� 2O Al و �b آ� �!^" r�H
        و
)(  ا��A'م  ا��	�� 32OAln  )( 2On  )(Aln  

  ��' �T	"� ا���	��
maxx  max2x  

  
max335,1 x−  

  
max48,1 x−  

  
      molx 45,0max = ⇐ 048,1 max =− x                  : ��' �T	"� ا���	��         

  molx 45,0max = ⇐    0335,1 max =− x                                                 
         

 '��  45,0max�T	"� ا���	�� =x  0,9 
  

0  
  

0  

 
 /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

  NO2        +            2Br                                  NOBr2    1           (  
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////     

: 9'ول ا��A'م) 2            
NO2            �<	د�� ا���	��        +            2Br                       NOBr2  

  mol:آ
�	ت ا�
	دة  ب  ا��A'م  ا��	��
��6'�  5  3  0  0  ا��	�� ا�
 �e�%ا� '��t 

  
x  x2  x−3  x25 −  

  ��' �T	"� ا���	��
maxx  max2x  max3 x−  max25 x−  

    molx 5,2
2

5
max == ⇐ 025 max =− x   	�"'� NO    :    إذا ا�����	 أن ا�
��	�� ا�
�' ه�                  

     molx 3max = ⇐ 03 max =− x  	�"'� 2Br       :            إذا ا�����	 أن ا�
��	�� ا�
�' ه�                  

 .�%A

���"Q أي  �
>��� E�J NO molx    ا�
��	�� ا�
�' ه�  5,2max = molmol إذن:   35,2 < : 	�"'�  

'�
.ا��� $�<'م ��'ه	 آ
�� �	دة ا�
��	�� ا� maxx 
� ل�Z �opا4@ أ�" :^ZJم ا'Aا��  :  
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  

mol
x

x t 25,1
2

)( max
2/1 ==      3 (�"�^Aا� E�
�Z K^� :م ا�'Aز�� �(� "^� ا��qة ا������ ا�'
ز�! �^K ا���	�� ه� ا�  

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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 5 


	م ز�! �^K ا���	��) $ '�� Q�%Lا� Fآ��$: 4              
molxn ttNO 5,25525,12525 )(2/1)( 2/1

=−=×−=−=  

molxn ttBr 75,125,133 )2/1(2/1)( 2
=−=−=                 

molxn ttNOBr 5,22 )2/1(2/1)( ==                         

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////     
  

    :     $�آ�F ا� '�� Q�%L�T	"� ا���	�� )   5          
     molx 5,2max =              	�"'�:         

          
)(  NOBrn)(  ا��A'م  ا��	�� 2Brn  )(NOn  

 '��  molx�T	"� ا���	�� 5,2max =  52 max =x  

  

5,03 max =− x  

  

025 max =− x  

  
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

NO2        +        2Br                NOBr2        6  (                                        

1

)(

2

)( 2BrnNOn =                                      

    molx 9,1= ⇐                     
12

8,3 x= :                                                       أي  

.	�g ��'ا ���L�4	ن آ%�	 ��' �T	"� ا���	�� ��� 2O Al و �b آ� �!^" r�H
        و
)(  NOBrn)(  ا��A'م  ا��	�� 2Brn  )(NOn  

  ��' �T	"� ا���	��
maxx  max2x  

  
max9,1 x−  

  
max28,3 x−  

  
      molx 9,1max = ⇐ 028,3 max =− x                  : ��' �T	"� ا���	��         

  molx 9,1max = ⇐    09,1 max =− x                                                 
         

 '��  9,1max�T	"� ا���	�� =x  3,8 
  

0  
  

0  

 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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