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��� ���ر�� �	ل ا����� �� �	ر �
�	�� آ��������� 
 1)ا���'�� ر&� 1 ا�%!�� 167ا��!�  �� ا������ء:

:وأ�4 أ���ءه�إ�1 أي �
�	�� �.���  ��� �� -�� ا�
,�+�ت ا������ ،   
CH3-CO-O-CO-CH3  (2                  CH3-CO-O-CH3  ( 1 

          CH3-COOH(4                        CH3-OH  (3     

------------------------------------------------------------------------------------- 
 ا:=�-�: 1) ا��
�	��:إ��'---- ->ا:��:إ�9�8	ات ا��7�8. 

              2)ا��
�	��: أ9 ر�  ا���? ا��'-	آ���� --- -- > ا:��: أ9 ر�  ا:�9�8	�<.
             3) ا��
�	�� : آ�	ل ---- - >  ا:�� : ��9�8	ل .

            4) ا��
�	�� : ��? آ'-	آ����----- >ا:��: ��? ا:�9�8	�<.
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 2)ا���'�� ر&� 2 ا�%!�� 167ا��!�  �� ا������ء:
�'-	آ���� وا���	ل ؟�� 9	ا�D �!��7 أ9 ر�  ا���? ا�  

------------------------------------------------------------------------------------- 
.���� ا:=�-�:  9	ا�D �!��7 أ9 ر�  ا���? ا��'-	آ���� وا���	ل :  ا:��'وا���? ا��'-	آ

 
) .وا���	ل(ر�  ا���? ا��'-	آ����  أ9 ل-�����M) دون ��	ن ا���ء(  ���J' إ��'��� �!�د�� �� وث ا����Gة  

: ��Mد�� ا��!��N��� 7 آ�� ���  

 
�'�O وآ��. P9	�- ,و����.'�� و9	ا�D هQا ا��!��7 : ��? آ'-	آ���� وإ

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
 3)ا���'�� ر&� 3 ا�%!�� 167ا��!�  �� ا������ء:

 
:O إ��' ا9W&� �� ��� أن U9	ل �� 9��V ا��U م ا�.���S ��!��7 �%.��ذا ��  

��وي ا��	Xت ���? آ'-	آ���� وآ�	ل) أ-��4 ��Y.  
��وي ا��	Xت ]9 ر�  ا ���? ا��'-	آ���� وآ�	ل) ب��4 ��Y.  
��وي ا��	Xت ]9 ر�  ا ���? ا��'-	آ���� وآ�	ل) ج��4 [�' ��Y.  

------------------------------------------------------------------------------------- 
 ا:=�-�:

��وي ا��	Xت ���? آ'-	آ���� وآ�	ل 9��V ا��U م ا�.�M�� ���S_ -%.^ ا���	ل ،��4 ��`�  �V�   ا) -��.
: %67=τ ��V ���	ل أو��.��V�  

                                                      %60=τ :       و-��.��V ���	ل 9�a	ي                                                             
                                                       %5=τ                                                             �8��a ل	��� �V�:      و-��.  
τ=100%  ]ن ا��!��7 آ��. :���S.م ا� Uا�� �V���وي ا��	Xت ]9 ر�  ا ���? ا��'-	آ���� وآ�	ل 9��4 ��`�  �V�  ب) -��.

. %100=τ ���S.م ا� Uا�� �V���وي ا��	Xت ]9 ر�  ا ���? ا��'-	آ���� وآ�	ل. 9��4 [�' ��`�  �V�  ج) -��.
 

��وي ا��	Xت ����? ا��'-	آ���� وآ�	ل ��4 [�' ��Y ل��M��آ�Q< �� ���� ا %100=τ ���S.م ا� Uا�� �V�  ���	�b:��	ن  9
'���  . ا��!��7 ��1 ا�Y!�ء ا��!��7 ا���  إذا ا

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□  
 4)ا���'�� ر&� 4 ا�%!�� 167ا��!�  �� ا������ء:

.�� ��!��Wت و9	ا�D ا����Gة ا���U �� ؟ اآ�N ا���Mد�� ا��M�� �QSا ا��!��7  

------------------------------------------------------------------------------------- 
 ا:=�-�:

 
�ad' ا�U	ا�  ا�U	�� �78 ا�%	دا وا�V	��س ��1 ا:��'ات و�_ �!��7 ��م ���1 �!��7 ا��%�V    و9	ا�D هQا ا��!��7 : ا�%�-	ن (ه	 

:و ��Mد��N��� P آ�� ���. وا���	ل)آ'-	آ��Wت ا�%	د�	م  
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□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 5)ا���'�� ر&�54 ا�%!�� 167ا��!�  �� ا������ء:
�	-� ]�	ن ��� ا�%��g ا��M�� �%�-	ن ، وآ�Q< ا�
,ء ا��S رو���� وا�
,ء ا��S رو�� أي ���� ���D��9 1 ا����Gة �f-	�9؟ 

.ا��'-	آ��Wت ا��	=	د �� ا�%�-	ن   
--- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ------ ---- -- ---- --- --- -  

 '��: �� ��U�9 �� ���� ا�����ة ا�	-�f ةGا���� D��9 1���) '��وه	 �!��7 ا:��' �O &�� ة &	�� �78 ا�%	دا) أو�� ����V%�- 1 ا:  
. )( −+ + HOK )( او ا�V	��س  −+ + HONa  

:و��Mد�� �!��7 ا��%N��� �V آ�� ���  

 
�7 ا��'-	��9 W���h ا� )( +− + KRCOO ��	م ��	Vت ا�W�)( أو آ'-	آ +− + NaRCOO   ا�%�-	ن ه	 آ'-	آ�Wت ا�%	د�	م

). ذرات ا��'-	ن��10	��V��] ' هjQ ا��'-	آ��Wت ��1 أآ '8�� i)	��� و[�' ��!'�� −R  
−− ا�'أس ا]��^  COO R− ا�7�Q ا�lأ��^ ����ء (ا��S'و�	-�)[�' &�-�� ��Qو-�ن �� ا���ء. و��78 ا�
,ء  ��� ا��'-	��9��  ��78 ا�

).ا��S رو����(����ء   

 
 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
.��Gة ا���U �� وا����Gة �� و��J�� 4&�رن �� ��h ا��'آ�� و�� ��U� h م ا��!��7 ، ا��) 6  

 ا:=�-�:
.ا����Gة ا���U �� �!��7 آ�� �.�P.� D ��	ن ا�%�-	ن وا���	ل و%Y	�f �.  ا����Mل ���	ل &�� ي �'آ,  

�	ل  ��	ن ا��	�� هjQ ا����� وا����Gة �� و��J�� 4 ه	 ا��!��7 ا���MآG����� mة وه	 -�ء و�� ود و�.�P.� D ا���? وا���	�  
�mآ�Mا��!��7 ا�� 	ة وه'��.V�M' �!�زا ��!��7 ا] +OH 3 .ا]�	�9ت =  -�ء ]ن   

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
9�� و�� أي ���� ��	ن [�' ��
�m9 ؟ و�� أي ���� �. ا�M� 4'�^ �!�ز ) 7�
 �M.� ا��ذ�	ن أ9,���� ؟ �� أي ���� ��	ن ا��!, ��

����U�9ز؟ا�!�  
 أ:=�-�:

ا��!�ز 9	ع آ������ ا���U�9 و9	�� �g� X' ���� ا��	ازن، وإ��9 �,�  �� �'�� ا��!��7.  و ���!�ز أه��� آ�V'ة �� ا�'�O �� �'د ود�� 
.���V+�  ا���!��Wت ا���	�a ا����Mلا��!��7 و�!�دي  

                                    أ9	اع ا��!,:                       ●ا��!, ا���
�m9:  ��	ن ا��!�ز �.���� �	ر ا���!��Wت.

�X :m9 ��	ن ا��!�ز �.���� �	ر ا���!��Wت. �� '�gا��!, ا�●                                                            

 O&ا	� 'V�M� ات	
� 1�� 7��q� 	ن ا��!�ز أ9,��� وه	ا��!, ا]9,��� : �� ●                                                                          
�S���!� ��'�. �rV8� ���M ا���!��Wت و�,�  ��   

 O�'�ا����U�9 ا��!�ز �M.�  ا���Yر ا��!�ز ا��.��N وا��h��- : ��W �� ���� � وث � ة �!��Wت WYل m!9 ا���	ل ا�������� ���� �� �
.أ�  ا���!��Wت دون [�'ه�  

              

 ��U�V                                                         ���ر�� �
: أ��� ��MدXت �%.�O ا:��' ا������) 8  
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-- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- -------- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- --  

:ا:=�-�  
 

   1(  

 
2(  

 
3(  

 
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

E O�.%�  �'9 -	��9	ات ا:�7�8) 9  
.E 1 (Nرة ���'آ	q.� ^%.ا� �g�%ا� Nاآ�  

. Nاآ� �a E  . O� ن	ا���� D9�.آ7 ���� ا� �� ��� E  '��)( ���� �� �%.�O ا: DC + و )( BA +   �,دو=��� ���!��7ا&�'ح) 2
���Uا�	د�� ا��!����� ا���M�.  

- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ------- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---  
 ا:=�-�:

 
: E 1 (Nرة ���'آ	q.� ^%.ا� �g�%ا�  

                                                     
: ���� �%.�O ا:��' أ�� ا9W&� �� ��? آ'-	آ���� وآ�	ل ) 2   

 
��' أ�� ا9W&� �� أ�9 ر�   ��? آ'-	آ���� وآ�	ل آ�� ���� �%.�O ا: :  

 
.وا��9�8 �'�O وآ��.  ا��!��7 ا]ول -�ء و�� ود وX �'اري) 3  

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
 10)ا���'�� ر&�10 ا�%!�� 167ا��!�  �� ا������ء:


�W9ت ا���v ، ه�M�� 7_ ا]�' ��� -��.��V ��7 �� ا��!���� ,!�-mm9�
:  أو [�' ��  
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--- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- 

 ا:=�-�: 

�m9:  �!,  9	ع ا�َ>=======��i m!9 P� m	ر ا���!��W ت����WV ا�%�N ا) 1  �� '�]                                                   .


�.� ا�Qي ��!�< �i m!9 �S	ر hا�� �  ا���8أ�	�9ت )  2   ��
�m9:   9	ع ا��!,َ>======= ا���ء ا]وآ��.  

�m9:  9	ع ا��!,َ>=======ا���!��W ت  �i m!9 �S	ر �� .    +H   ]�	�9تا)  3   


�m9:  9	ع ا��!,َ>=======�i m!9 P	ر ا���!��Wت ) �9�a أوآ��  اvزوت(ا��!�ز ) 4  ��   .    
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 11)ا���'�� ر&�11 ا�%!�� 167ا��!�  �� ا������ء:
�M- 7  ا���`�� -�:ر� اد وا. �� ا���9�8	ل gل ا�,M� gm 4,6'= gm �� أ9 ر�  ا:�9�8	� >�O آ���  4,20= 
, �!��7 آ���.9  

 '��. �� ا: gm 6,12'' = �' ا�	ر ا�JM	ي ، M9,ل آ��� Uو� ^�!
وا��  
1 (7fد�� ا��!��7 ا����M� Nاآ�.  
2 ( O�.%ا ا��Q'دود ه�د  �.  

--- --- --- ---- ------ ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- -  
  (1��Mد�� ا��!��7:

 
2 (��� V< ا��	دة أ9 ر�  ا:�9�8��آ��� :  

mol
molg

g

OHCM

m

AM

Am
An 2,0

.102

4,20

)()(

)(
)(

1
364

==== −  

��� Vل ا�	دة ا���9�8��آ��� :  

mol
molg

g

OCHM

m

BM

Bm
Bn 2,0

.32

4,6

)(

'

)(

)(
)(

1
4

==== −  

:ة ا:��' ا���	نآ��� ��د  
 

mol
molg

g

OHCM

m

CM

Cm
Cn 17,0

.74

6,12

)(

''

)(

)(
)(

1
263

==== −  

 
  molx 2,0max = ��وي ا��	Xت ، �yن �� �� Vأن ا�`��4 ا� ��-  :  

molxx f 17,0exp ==   ���S.م ا��!��7 ا� U� 78�� ن	ا��� '��Xدة ا��و-�� أن آ��� :  

%8585,0
2,0

17,0

max

exp ====
x

x
r  y� P.�و 	ا ا��!��7 هQ'دود ه�ن :  

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□  
 12)ا���'�� ر&�12 ا�%!�� 167-168ا��!�  �� ا������ء:

:��MدXت ا����Gة ا���U �� ا������أ���   
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 --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- -------- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- ---  
 ا:=�-�: 

 

 

 
 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□  

 13)ا���'�� ر&�13 ا�%!�� -168ا��!�  �� ا������ء:
'��moln ��!��7�� ا: 25,0= ��	م ، �� أ=7 ذ�< 9.
,ا����Gة ا���U �� ���9�8	ات ا� ��	Vا�  ��� ���	ل ه� روآ�9
V 7M	��7 -	ا  

. �� ا���	ل �.  ���S9 ا��!��7 gm 1,16= و��� �,ل آ���  . lmol /4  j,م  �'آ�	����	Vا�   ���S�V روآ  �
� O�  
.�S��� 7%اآ� N��Mد�� ا��!��7 وا�4 ا�� ا�.	ا�D ا���) 1  

��' ه	 ا���!��7 ا��� Xن ا	��� ،. V 2 (�
� د ا����U ا� ��9 ���  
3 (�
.ا��N �'دود هjQ ا�����ة و��_ ��1 ا�.��  

- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ------ -  
 ا:=�-�:

: ��Mد�� ا��!��7) 1  

 
��	م1-       -	��ن ��	Vت ا�W��ول                        آ'-	آ  

  - -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- - ---- --- --- ---- --- --- ---- ----  
�� = ول ا��U م ) 2'.� :  

                   
                      0,25                                  CV                          0                      0       

                                         0 ,25-x                                C.V-x                                       x                             x       

 
     ��� Vم ا�	����	Vا�  ��molx   ��� ����_ ذ�< �
N أن   ��	ن آ��� ��دة ه� روآ 25,0max = ��' ه	 ا���!��7 ا���   إذا آ�نXا  

 . mol25,0 :أآV' أو ���و�� ل   
molestern 25,0)( = ��	موا����U ا� ��9 �����  ��	Vا�  ����' ه	 ا���!��7 ا���    ��دة ه� روآX  ن	�� ��� ��� Vه�    ا� ،  

                      mLL
Lmol

mol

C
V 5,620625,0

/4

25,025,0 ====       ⇐                  25,0. =VC :أي    

 ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --  
 3)�� �   �'دود هjQ ا�����ة  : 

: ي آ��� ��دة ا���	ل ا�.��D و��!��7 ���ا�.U� �  ���S م ا�  

mol
molg

g

OHCM

m
alcoolnx f 218,0

.74

1,16

)(
)(

1
104

≈==== −  

%8787,0
25,0

218,0

max

exp ====
x

x
r :و�.P ، �'دود ا��!��7   

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□  
 14)ا���'�� ر&�14 ا�%!�� -168ا��!�  �� ا������ء:

 P�g�f ل	ول آ�'����gوا� ، COOHCHCHCH −−− 223  P�g�f �.ده ?�� ، >�'��	V< أو ��? ا��	9��	Vا� ?��  

OHCHCHOHHOCH 22 −−  
��'ول =�� ده.) 1��gات ا�'��	- �aWa أو ��'��	Vا= ا�	��ا�.%^  �  P�g�f Nرة ا��� ا�,- ة ، اآ�	q.�.  
  

 ��`�د&��U ، 30 �� ة -�Xر� اد�� ا�V	�� ��'�O ���	ل ه� روآ��  ا�%	د�	م -	�'ة، و-M  ا�� gm 30= 
, �!��7 آ���) 2.9  
.���	رور ا�%	د�	م ، �.�%7 ��1 را�N%9 N ا�`��4 ا���%7 �� ���	ل �OVq ا  

.آ� N��Mد�� ا��!��7 وا�4 ا���ء ا�.	ا�Dأ: 2-1    
�� ه� ا� ���g�� Nf ا�`��4 ا�.���S �� ا���ء ا����z؟-� ���1 هjQ ا�����M؟: 2-2  
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�� ه� ا����� ا�U%	ى ا��� ���� ا��%	ل ����S؟) 2-3  
molgNaM /23)( =  ، molgCM /12)( =  ، molgHM /1)( =  ، molgOM /16)( = : �M9  

 أ=	-�: 
��'ول)1��gات ا�'��	- �aWa أو ��'��	Vا� �g�f:  

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

2 (2 -1(  
 

 
 

��'ول                            -	��9��gا�       	وه       ��'��	Vدا                         ا�	م                ا�%	د�	ات ا�%	 :'���aWa إ  
��'ول                                                                                                                          (�gات ا�'��	- �aWa(  

--- --- --- ---- ------ ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- -  
2-2 :��	- N��'� 7S�]ن (ه	 ا��%	ل ��1 ا�%�-	ن ا�%�N :	ات ا�%	د�	م 9ا� ���g�� Nf ا�`��4 ا�.���S �� ا���ء ا����z ا�Qي �

).��ء ا����zهQا ا]�Y' &��7 ا�Qو-�ن �� ا�  
).N ا�%�-	ن�أو �'�(['['ة ا�%�-	ن : ���1 هjQ ا�����M ب  

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

mol
OHCM

m
n 1,00994,0

302

30

)( 62615

≈=== 2-3 (   ��'��	Vدة ا���د آ���  �.���� Vا�:      

: = ول ا��U م   

 
 

:            و�.y� ،   Pن  01 max =− x ��S� ، 4�'!�- 7�M	 ا���!��7 ا���   أن-��  � ��'��	Vا ��!��7( ا� � OJ��:أي )ا�Qي   

molx 0994,0max =  

molxn 2982,03' max == :                 ل ����S ه� إذن آ��� ��دة -	��9	ات ا�%	د�	م ا�U%	ى ا��� ���� ا��%	   

1
274 .110

'

)(

'
' −==

molg

m

NaOHCM

m
n :                          و-�� أن    

gMnm 8,322982,0110'' =×=×=  
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 15)ا���'�� ر&�15 ا�%!�� -168ا��!�  �� ا������ء:
'� ���U��J��  �'9 ���!��`' -'و-�9	ات ا:- 7�8�.  

���V ا����M'ة ��? &�� ة -M  . �� ا:�9�8	ل  g2,9  O� COOHHC −52 �� ��? ا�V'و-�9	�<  g8,4 �9,ج: ا�'��U ا]و�1 ) 1  
.�� ا���?  g2,5 ��!�����'ور أر-�M أ��م ، أ�U- P9 ��� �`��4 ا   

.آ�	ل و��� ���,ات ا��!��7 ا��	ا�_ - اآ� N��Mد�� ا��!��7 ��?) 1-1  
.ا��N آ��� -'و-�9	ات ا:�7�8 ا���7%) 1-2  

. �� أ9 ر�  ا�V'و-�9	�<  g25 �J9^ إ�1 آ��� ا���	ل ا���-�U ، � ر�
��: ا�'��U ا���9�8 ) 2  
2-1 ( Nو���اآ�  � 
. �W�M =	ا-< ���,ات ا���	ل ا��	ا�_ ��Mد�� ا��!��7 ا�  
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.ا��N آ��� -'و-�9	ات ا:�7�8 ا���%�� ) 2-2  
  --- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- - ---- --- --- ---- --- --- ---- ----  

   ا:=�-�:       
: ��Mد�� ا��!��7) 1  

                   
:���,ات هQا ا��!��7                     

.X �'اري* �� ود     * -�ء               *  
1-2(  

.آ��� ��دة ا:��' ا���	ن =  آ��� ��دة ا���? ا��`�!��   
gm 6,92,58,14 =−=                        ��UVو� �.� آ��� ا���? ا���                :  

.ة ا:��' ا���	ن  وه� آ��� ��د molmol
molg

g

M

m
n 13,01297,0

.74

6,9
1

≈=== − :آ���� ��دة ا���? ا�����UV : إذن    

gesterMnm 23,1310212973,0)( =×=×=  D��.ا� '��:إذن آ��� ا:  
 

 ا�'��U ا���9�8: ���� ا����Mل = ول ا��U م ]ن:
: ��� V< ا��	دة ��? ا:�9�8��آ���   

mol
OHCM

Am
An 2,0

74

8,4

)(

)(
)(

263

===  

:     ��� Vل   ا�	دة ا:�9�8��آ���  

mol
OHCM

Bm
An 2,0

46

2,9

)(

)(
)(

62

===  

 وآ��� ��دة ا:��' ا���	ن :

�� = ول ا��U م و9��`'ج.وه� ��U� 78 م ا��!��7'9 �a D��.ا� '��. آ��� ا: molmol
molg

g

M

m
n 13,01297,0

.74

6,9
1

≈=== −  

            
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 16)ا���'�� ر&�16 ا�%!�� -168ا��!�  �� ا������ء:                   
. 1.88 −molg �� ��MVq ،إ��'ا آ���P ا��	����� ���J' ، ا9W&� �� آ�	ل و��?  Y �����آ'-	آ���� ذي   

�� ا�%��g ا:=����� �QSا ا:��' ؟) 1  
	V��' ، واآ�N ا�%�{ ا�Xا اQS� �.رة ا����	q.ا�%�{ ا�� D�.��.�	=�� ا��	ا��Uا  

. B و A  ��V'آ�7 ��1 %�.� ، P.� g4,4 2 (�V%� 7��!� ,
��' ا���	ن ، 9.Xف ��1 ا'M���  
. gBm 98,2)( = �' ��1 آ��� Uا�� _�'i �� 7%�9  

� ���	ل ���? ��S	��إ�1 ��	ن -	ا-  ���	م  أن ��Gآ��	Vت ا��.g.�'V�. B  Nآ'��� ����  
�� ا��
�	�� ا��� �.��� إ���S هQا  ا��'آN و�� P�!f؟) 2-1  

B ا����S��� 7% ؟ . Nه� آ��� ا��'آ �� %100   =��O �'ا�7 ا��%.��S� O �'دود ���ون7VU9 أ) 2-2
. وP�g�f ا�.%^ �.q	رة ا:=������	��� وP�g�f ا��.�D آ���P ا�  

P.V%� 7��!� د���M� Nواآ� . B 2-3 ('���M'ف، إذن ��1 ا:  
--- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- 

 ا:=�-�:

 

 
 22 OHC xx ��' ا:=����� Xا �g�f zV%� >�Q-و  : 1'++= nnx   OJ9:  

  88=M      O�                            : 32212 ++= xxM :                     إذن آ���P ا��	���   
  

       4=x             ⇐             5614 =x    ⇐                  321488 += x  

284 OHC :         و-�Q< ��	ن ا�%��g ا:=���� ����' ه�   
��' ه�  :Xا اQS� �.رة ا����	q.ن  ا�%�{ ا��y�  (��'!�� '�] ?ا��� �����    (-�� أن 
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�� �� � د آ�V' �� ذرات ا��'-	ن وا��S رو=�� ، ��Q< ا���د ا��������	ن ��7�8 �� ا�%�{ ا�V	�	=��:ا��'آ�Vت ا�JM	�� ���	ن أ

.ا�V	�	=�� {   ا�%���78هjQ ا����-� :  �وا��S رو=� ا�
,�+�ت دون إ�Sbر ذرات ا��'-	ن   
 

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

.آ�	ل 9�a	ي  B 2(2 -1 (Nا��'آ  
-- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ------ ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- -  

mol
M

m
n 05,0

88

4,4 === :��دة ا:��'ا�������M آ���) 2-2  

. molBn 05,0)( =  �
= �yن آ��� ��دة ا���	ل ا�.�� %100   �V%'دود �!��7 ا���أن  ��-=  

molg
Bn

Bm
M /6,59

05,0

98,2

)(

)( === :ل ه� و�.y� Pن ا����� ا��	��� ����	   

              18'14162'2'12)( +=+++= nnnBM      ⇐         OHHC nn −+1'2' :و�� WYل ا�%��g ا:=����� ا��M�� ����	ل    
       3'=n              ⇐                    18'146,59 += n :ي أ   

OHHC −73 :و-������ �g�f ا���	ل ا:=����� ه�    

ول-2ا�'و-�ن: وه	   
:إذن ا:��'ا���7�M  ه	   

 
 �V%د�� �!��7 ا���M� :  
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