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: �$�ن "! ا����د�� ا������ا��ي،�������ا� ا����ل�����   

 
.�)�'���ا�����&ت ا�  δ γ و  ، β ، α  

 
. l/mol X ،وو-,+! ] �5 ه�3 ا��&2� ا���آ�0 ا����� ا���/� �/)�ع ا��������  ]X    �6�7 ا������  

�ح :��                        2)ا�
� �%�� ا�
$�# (ا�
�ء)& ، ()�

�ل ا�+
   &) ����2 �8رج ا��Qr  45�6  3 .���2 �1ى ا/.�اع ا�,�
��(�� ا�
$ا�� &) ا�

.45�6�
� �
 أو ا/��Gم ا�:
�2&) آ���� ����2 �8رج ا��D�E ، 45�6 وإن آ�.? <�ه�ة &) ا�
��د�� ا�+:�
:��+�H�� �
IJ3) أ                

:"��)@�� ��� �? ا����<ت ا������)1(��رج ا������ ا��$�ون "������� �5 ا��)�:  +���� �)�9   
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 II     ��رج ا������ �), ا���ازن :

:����� (1                   

 
B� ��/), ا���ازن ،ا���اآ�0ا�����+�$: +�"6 �,دة ،��6 و��اع ا����������� �أو آ������ �ق ���70�5�E" ��7? +�,7,ه�

��/F��2س ا���.  
:��
��
                           2) �+��� �8رج ا���O5 45�6 ا���ازن �	��س ا�

  أ) ا�7�E$� ا�����,ة:
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�ل +J(�����,إ� U��	J S U��Vو l(
� �
       : ��UO5 �2 آ
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S
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G� ��
��J  ل�
+
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����E1وو. −mS.ل�
+

�� ا���J �&��J PJ ��
Xا� P,
� Y�$و�.  
JوP ��
��
�.�اع اσ ��.��3 ��� ا�8ى .�
Z أن ا�� ��
2�� �����اآ�T ا�6���J +Mو−X ا��ة��

�ل ������Qا�+
  :&) ا�
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،  ����ا1 C°25 �O5  l/105 در�� ا�+�ارة،  2molc −×= �M��. ��
��J س��QY��.�I��ا [
+�  ()�J ل�
+J ،ذي Tآ���   
. 1.343 −= cmSµσ      ��
8 �
�:     ه)،  ��Qس ا�
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�لا���اآ�T ا�
���� ا�6�
�� �^.�اع ا�,�
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$ا���Eد )     أ+
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 �NIII"�� ا���ازن ا��$�و�� "���ل آ������:  
�O5 éqrQ در�� �Eارة `����.                 ,             1) �8رج ا��45�6  

.�5�
M

      ��O? ا�	���1ت أن �O5 در�� �Eارة J���O �,�ن  �8رج ا���O5 45�6 ا���ازن `���� أ�� آ�.? ا�+��� ا��2(�� �
              2)����� `���� ا���ازن :

                             

 
                N"�� ا���ازن �Kا���ارة �Kى ",ر�' H/��+ > ار ",ون و-,ة ، وه�,$�   .  

            �>�+
J  :  نa& 45�6�رج ا��X� �2GO��� نbcه� ا� �
            .و.� �
��د�� ا��J D+OJ (& ����,J 45�6����P ا���ازن J	���`آ
DC δγ +                BA βα + :                            6�5& "��)@�� �/��ازن               

 
 ��N�+VIآ� �? ا����� ا��,��� و�N"�� ا���ازن �/: �@�� +$,م ا������ �), ا���ازن :

               b� (1`�� ا�+��� ا��2(�� :
: ����� +���� -�T اQ� R7���67S ا���ء ، K,ول +$,م ا������ ه�    
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، l/105 3
2 molc −×= l/105 و 2

1 molc −×=  �

] ا��Y��.�I ��آ�Tاه+� P��)�J P���
+
� �2GO��� (���ول ا��Mا� (���  

  : ا��,���ن

 
+

�ل �66XJ  آ

� آ�.? .�2G ا��	�م �O5 ا���ازن آ��2ة ا�c)ء ا�$ي �P�2 أ.U آ

� آ�ن ا�.  

 �O5 م�	�2 ا��G. ?.آ� �

���dة آ Tآ�.? ا���اآ� �

,& ، �5�
M


� .�2G �	�م ا���O5 45�6 ا���ازن ���+��� ا��2(�� ��Q _
���
.ا���ازن آ��2ة  

                   �N ��NW+(1"�� ا���ازن �/: �@�� ا��$,م ا�)����:

)()( aqaq
BA +                     

)()( aqaq
DC +                   ، e�G� ل�IJ ل�
��1�� P�2هO�      (����2 ا��45�6 ا���.   :                   

        
  . ( OO BnAn )()( = (أي       c��,ا���آ�0 ا�� X�� ��� ا������&ت Y��"          

:ل +$,م ا������ Z��7 آ�� K �/7,و  
         

)()( aqaq
BA +                         

)()( aqaq
DC +  ���د�� ا������     

 ا����� ا��$,م آ���ت ا���دة                       "����ل
no(A) no(B) 0 0 0 ���,ا�� �ا���� 

no(A)-x éq no(B)-xéq xéq xéq xéq -ا���ازن ���  
.�)��ض ه�ا ا�^,ول "^,ول �7[�? ا���اآ�0 ��ض آ���ت ا���دة   

: �)&-_ أو< أن  

maxx

xéq=τ                  ⇒                    max.xxéq τ=     

    Oéq Anx )(.τ= :                          إذن  


�ل .+:4 5
D ا��Mول ا����)5+
:ZME D ا�  xéq 
�f آ
��ت ا�
�دة ا��اردة &) ا��Mول� �
G	�  H"�@ا�[���� ��� :  

           
         

)()( aqaq
BA +                         

)()( aqaq
DC +  ���د�� ا������     

 ا����� ا��$,م آ���ت ا���دة                       "����ل
c c 0 0 0 ���,ا�� �ا���� 

cc .τ−  cc .τ−  c.τ  c.τ  c.τ  -��� ا���ازن 

2

2

)1( τ
τ
−

=K  `�U7 ا���ازن ��"�N ����+                         :  

 ( 

K

1
1

1

+
=τ . (ه�ا ا������ ��7? أن �@�� +$,م ا������ �), ا���ازن +��/H "�6"�� ا���ازن   

.آ/�� آ���N a"�� ا���ازن آ���ة آ/�� آ��a �@�� ا��$,م ا�)���� ��+���  
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