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I   �	
��������� 
  :ا����ل ا�������
1- ���� 
 : ا����ل ا�������
-  
4 ا��23  �1,
 أ��اع آ������� أ0�ى، و+- ,+
 �و()� أ��اع آ������� 	&�&ة   �������� آ������أ$#�ء  ��ل آ�����

7�وف 5��#�.  

 آ���  -,�1  
  . ا���,��=ت:أو 	;����:�
 ا9��اع ا��������� ا��
- �()  
 . ا��,��?��ا <: �:�
 ا9��اع ا��������� ا��&�&ة ا��

  
2-  ��� :ا����� ا�A&��� و ا����� ا�#)���� �
  .ا����� ا��
  ��ن ���)� ا������� �#& ا�C=ق ا����ل: �:�
 ا����� ا�A&��� ������� آ������� -
  . ا����لا��)�ءا��
  ��ن ���)� ا������� �#& ا����� :  ������� آ�������ا�#)�����:�
 ا�����  -
- &�&�  E��� �F ���� �5���� آ������� �A���� و: 

� ا�,�;����� ا��
  �&د 7�وف ا����� آ��HIJ و در	� ا���ارة •�  .ا���Kد
•  ���AL �5دة ���وآ ������&ةا9��اع ا���	ا���ا�:����M (ℓ) �A�O ،(s)��
 ���5ل5
اب ، 5�آ�Q ،(g) Rز+)aq(. 

  
3-  �	
��
 :ا��,��? ا�������

��K ا��:�����)                   أ�Cا�:   
#V 
��� F5 ،F���W? آ?  ��ل آ����� �(+ 
�:�X  ,��? آ����� H:A5 ا ا����ل �ذج
� هOو.  

  

ج  ,��? ا���اق ا����Vن +�#� =W�+:أوآ�F�� 
��$ \#� >�#�
 V ا���أآ:�& ا�)�اء وا�
ي �� ��V ن�:  

  
� ا��������� F5 ��^ ا�#�ع وا��&د 0=ل ا��,O�#�ا�  _,�#  
F5 .، و #�,_ ا��c#� ا��)�����V اb	����� ) ا��,�ظ ا�����(��? ا�������

  .أ	?  ذ�g �:���? ا����5=ت ا��#���AM وه
 أ�&اد �J  ����Oف إ�X ر�5ز أو e�O ا9��اع ا��������� ��
  �dA ا����د�� ��5از��
   :�W5ل

  
    : ���E ) ب                    

-  �5�� �,�V
�� ���,��? ا�������;5�  .ا����د�� ا��������� ه
 ا�����V ا�
  :�����V 5��د�� آ������� ��R أنو -

 .وe�O hi ا���,��=ت ��X ا��:�ر و e�O ا�#�ا < ��X ا����� h5  F�W? آ? ��ع آ�����
 �I��V\ ا��������� •
•  EM�� F��ا��:�ر ��� ا�� F5 \��� ��(M
 .���X�#5 ?�W ا����ل ا�������

a A + b B ���� c C + d D  
 a,b,c,d :  X�: ا�AM�#5=ت ا�������.   

 AوB : ����,��:�م ا�	ا9           . CوD :�� �#:�م ا�	ا��,��?ا9 F� .   
 

4- ��AM�#5=ت ا�����و ا� 
  :ا��=F�V �3 آ��� ا���دة �#�ع آ�����
�ادا i h5ا�AM�#�5  ���)� ا����? +
 ا��,��? و آ���ت �5دة ا9	:�م ا�#� �� ا�&ا��0 ��ن آ���ت �5دة ا9	:�م ا���,���� C

  .�����5=ت ا��#�AMا�
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II- دة��ا� �����:  
1( 
  :5,)�م  K&م  ,��? آ�����

، ��,��?ا K&م :� آ������� ��C- ���\ اEM �:���? 5,)�5 ا���cرآ� +
 ا��,��? ا�������
 ����C  hAر آ���ت �5دة آ? ا9��اع ا���������
�& آ��� �5دة آ? ��ع آ�����
 ��l&V ا��K&م �V EM و ��Kم.xو ��5; �\ ب &�  \�+ E�� ?��,���V �0ص 
,Oول و&	 x.  

  :�W5ل
  

1Cu(OH)2  ����  2OH-  +  1Cu2+    
0 moℓ    2moℓ    3moℓ ?��,ق ا��=C�ا ?A3  
x mo ℓ    2-2x    3-x �#��5 �)�� 
+  

  
�:���?  K&م ا��,��? ���&�& آ��� �5دة ا9��اع ا��������� ���� �+���V ����(#ا� �(���� 
آ���ت �5دة ه
n ا9��اع +
 ا����� ���� +

  .ا�A&��� و ه
ا �5 �:������V X ا���دة



  
3� ا��,��? ا�������
 ��Kل أن ا�������  �	& +
 ����)� ا�#)�������� أن ا������� +
   و�#&�5 A��� 
,�1�����)� ا�#)���� �#&�5 

  .آ���، ��X ا39?، أ�& ا���,��=ت
  

�ة��,��?ا�و  )imitantℓ( �&ُ�ا���,��? ا�  -  2             +�V ?���:�ا�   )excèsen (.  
g�(�:�� ا���,��=ت ا09�ى، �:�X ه
ا ا���,� أ�& ا���,��=ت آ���، �#&�5 +�  EQر ،
3� ا��,��? ا��������  \#� >�#� ?�

V���� ?��,ا��ا ��,��? ( �&ُ&� hiي و
  ).أي ه� ا�

 ا����� ا�#)����  ا�����KAو ا���,��=ت + �A�� ة �5,��=ت�+�V �����:5.  

  
               3- X�39م ا&Kا��:  

ا�ك �M)=اb ا��
  �ا+- #�&�5 +
 ا����� ا�A&���، و 0=ل ا��,��? �;داد ا���Cر ����V Xغ ا����� ا�#)����5���ن ا���Cر �� � ?��,���

    .X�3   xmax، و ��5; �\ باK�9&م و���? ��X ا�& �ا�ُ�
1Cu(OH)2  ����  2OH-  +  1Cu2+    

0    2moℓ    3moℓ ���&Aا����� ا�  
x mo ℓ    3-2x    3-x ?��,أ$#�ء ا��  

xmax  moℓ    2-2 xmax    3- xmax ����(#ا����� ا�  
�& ا�&� �X�39م ا&K  xmax:  

�اض ا9ول�+l& ه� ا: ا��ا� ?��,���Cu2+    .⇐   n(Cu2+)=0      

 nf(OH-)=2-2xm=-4moℓ   5#\و    xmax =0  ⇐ xmax =3moℓ -3   أي�����V و F��5 ��Q ا
 ��Cu2+ 4  و ه

  .��V��,��? ا���&
  


��Wاض ا���+l& ه� : ا��,��? ا���ا�OH-           .⇐  n(OH-)=0  

nf(Cu2+)=3-xm=2moℓ و n(OH-)=2-2xm=0     ⇐   xm=1moℓ   \#5 أي�����V و F��5 ا
  .ه� ا���& -OH   و ه
 

�آ�  �آ�R ا������� �#& �)��� ا��,��?xm=1moℓ  : ا��K&م اX�39  إذن �5 �##��� .        و#5\ 
1Cu(OH)2  ����  2OH-  +  1Cu2+    

0    2moℓ    3moℓ ���&Aا����� ا�  
xm=1moℓ    2-2 xm=0moℓ    3-xm=2moℓ ����(#ا����� ا�  
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 sVد����E ا�����:#  l-�+ا��� E�� tل اsMوأ ���.  

 




