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٥ (  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ľŇŕŌń[B]=[A] = ٠٬١ 

 ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

 ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń ʫ

[A] 

ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ
[B] 

ő ļǇŮ/ŬżŲ  
 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ

 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٤- ١٠×١٢  ٠٬٠١  ٠٬٠١  

٢ ʫ٤- ١٠×٤٨  ٠٬٠٤  ٠٬٠١  

٣ ʫ٤- ١٠×٢٤  ٠٬٠١  ٠٬٠٢  

 ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń ʫ

]2[A 

ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ
]2[B 

ő ļǇŮ/ŬżŲ  
 ʆſń ļŷŠőǉŮń  ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩ

 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٥- ١٠×١   ٠٬١  ٠٬٠٢  

٢ ʫ٥- ١٠×٤   ٠٬١  ٠٬٠٤  

٣ ʫ٥- ١٠×١   ٠٬٢  ٠٬٠٢  

ŬŅ ĽŉŲ 

ŬŅ ĽŉŲ 

ŭōƓń 

 

A
2
 + B

2
 2AB



٥ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ
١  ļŷ ľŉ ļɩŐ ŎŅ ľō ĿƋʆٕſ (2A D  ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ ŐŅ ļŉ Ļō
ĻƋ٢  Ż١  ʫ

 X5 10 4 004
5 00210 1

   



 
X4 2 ʫ

XX 22 2 2   ʫ
٢ ļŷ ľŉ ļɩŐ ŎŅ ľō ĿƋʆٕſ (2B D  ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ ŐŅ ļŉ Ļō
ĻƋ٣  Ż١  ʫ

 Y5 10 1 02
5 0110 1

   



 ʫ
Y1 2 ʫ

Yصـــــــــــــفر X 1 2   ʫ
٣(  Œ 2A K2  ʫ

٤( ʫ

 2

K
A2 Œ ʫ

 

51 10 11 10 24 0 2

    


 ʫ

٥ (  Œ= ٢،٥ʫ×٢- ١٠  )٢٬٥ = ٢)٠٬١ʫ×٤- ١٠  Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

 
 
 ʫ
 ʫ

 ʫ

 
ً
ńŏ ľƤ ļŷŲŅŸ ļŷ ĻŝǔʆƀŲ

... ʫ ʫ
 Ļő ĿǇŪő ļƻ ļņż ľŉ Ľɩ ŴŻŎ ، ŵĿɪ ļŉůŠŅ Ļť ļȏųȣń ŵĿɪ ļňŎŅųȣń ŵŲ ŭɣ Ļő ĿǇŪő ļƻ ő ĿǇ

Ļš ļǫ ŏ ĻƯŠ
 : ļŷ ĿŉŮŅ ļŉŮń ļŷ ļŤʆƀšǳń Űŏ Ļư

ļƗŕ Ļň ، ŅųȥńŏƤń ʫ
XY ــــيز ــــــرعة مضـــــــــــــــــاعفات تركـــــــــــــــــيز مضـــــــــــــــــاعفات تركـــــــــــــ ـــــة مضــــــــــــاعفات الســــــ ــــــادة الثانيــــــــــ ـــــــــــــادة الأولى المـــــــــ المـــــــــــــــــــــــــــــــ
         

-  : ľņŅŕōƓ ļŷ ļť ľȃŅŕŮń ļŷ ļŤʆƀšǳń Űŏ Ļư
ļƗŕ ļň ʫ

 . ļŷŮżź ľɀƔ ŭŠŅ Ļť ļȃ ļŷŠőƽ Ż
ٔ
ń Ŭżź ľɀƔ 

ļŶŎŅŲ Ļő ĿǇŪő ļƻ 
  Ŏńżųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ، ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 

ļŶőǄ űȢ

ůŠŅ Ļť ļȏųȣń ļŷ .  

 ʫ
 Ŀɦ

ļɋʆٓſń Ŀž
ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ :  

 
 

ű
Ľț ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ŒŐŎń ، ĿɦɓŅ ļŉŮń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ

Ļɑ 
ļŶŎŐńżŮń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ŭ Ŀŉ ľōƙ ļň

 ű
ļț 

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń 

١ -  
ļŶŎŅųȯŮ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲA ؟ ʫ
٢-  

ļŶŎŅųȯŮ ļŷ ľŉŕ
ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲB ؟ ʫ

 ʫ
١ ļŷ ľŉ ļɩŐ ŎŅ ľō ĿƋʆٕſ (A D  ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ ŐŅ ļŉ Ļō
ĻƋ٢  Ż١  ʫ

 X3

3

10 4 0 4

00210 2












 ʫ
X X1 2 2   ʫ

٢ ļŷ ľŉ ļɩŐ ŎŅ ľō ĿƋʆٕſ (B D  
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ Ŵ

ٔ
ń Ļśǔʆƀ ĻɩA  ń Ļŏƫ  ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ő ĿǇ

ĻŠ
 ) ŵĿɪ ļŉ ľɩő ľǈ

ļƋ ŐŅ ļŉ Ļō
ĻƋ ŅŲ ńŏƨ٢  Ż١  ŵū ļŉŮŻ ..  (٣   Ż١  ʆًƀ ĽŉŲ ʫ

   Y X3 10 12 02 0 6
3 01 00210 2

   

 
 

 

Y 16 2 3  
Y6
2

3
    C     

Y Y1 2 2     

ŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ ļŷů=  ő

ĻǍȆ
 ő ļǇŮń Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، Ž Ļő ĿǇŪń
 ļŷŠőƽ Ŀɦ

Ļɑ ő Ľƻżٔ Ŀňʫ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń.

 ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ=١  Ŵ ٕŅ

ĻŤ ،
ŕ Ŀň Ļő ĿǇŪő ļǇŮń Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ Őńŏ ļƵȌ  ĿŽŻŅ

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń.

 ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ =٢  Ŵ ٕŅ

ĻŤ ،
Ņ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŀɦ

Ļɑ  ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ ŭŠ= 

 ŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń ş ľǫőǄ 
ļŶ

3 A + 2 B 4D

 ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń ʫ

[A] 

ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ
[B] 

ő ļǇŮ/ŬżŲ  
 ʆſń ļŷŠőǉŮń  ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩ

 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٣- ١٠×٢   ٠٬١  ٠٬٠٢  

٢ ʫ٣- ١٠×٤   ٠٬١  ٠٬٠٤  

٣ ʫ٢- ١٠×١٬٢   ٠٬٢  ٠٬٠٦  

ŬŅ ĽŉŲ 

ŭōƓń 

ŭōƓń 

 



٦ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

A + 2B 2X 

 Ŀɦ
Ļɑ ń Ŀɦ

ļɋʆٓſń Ŀž
ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮ :  

  
 

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŷ Ļň
ٔ
ń ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕA   

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ءŅ ļť ľȃ şǴ ŵĿɪ ļňőǄ
B ) ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵ

ٔ
ń ، 

ً
Ņ ļŉ ľɩŅ Ľɩ٤  . ļņńőǄ ( ʫ

 ŵĿɪ ļňŎŅųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŷ Ļňń ŅųȢA  ŻB  ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň ļņńőǄ Ľņʆƀ Ľɩ
) Ļő ĿǇŪő ļǇŮń ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ٢٧  . 

ļŶőǄ ( ʫ
 Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń : ļŷ ʫ

١-  
ļŶŎŅųȯŮ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲA ؟ ʫ

٢-  
ļŶŎŅųȯŮ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲB ؟ ʫ

ŭŠŅ ؟  -٣ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń ʫ

٤-  ĿŽŻŅŕ ļň ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵ
ٔ
ń ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕ٢- ١٠×١   Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ    ŅŲŏ ĻƯŠ

 Ŵżū Ŀɩ[B]=[A] = ٠٬١  ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ľŇŕŌń ،   ő ļǇŮ/ŬżŲK  ( ʫ

٥- ń ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 
ļŶőّǄ űȢ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ، ļŷŠőǉŮ 

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻA   ، ŵĿɪ ļňőǄ
 

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ ĻřǜŻB  . ļņńőǄ Ľņʆƀ Ľɩ ʫ

 ʫ
 : Ŵ

ٔ
ń ŏ ľư

ĻƋ ɦɓŻʆٔſń 
ļŶő

ļǍ Ļȕȋń Ŭʆƀ ĻŌ ŵŲ ʫ
X4 1 2  ʫ

X X 2
2 2 2   

 : Ŵ
ٔ
ń ŏ ľư

ĻƋ ļŷ Ŀŉ ĻɩŅ ĽŉŮń 
ļŶő

ļǍ Ļȕȋń Ŭʆƀ ĻŌ ŵŲ ʫ
Y X

Y

Y

Y Y

2

1

27 3 3
27 3 3
27 3
9
1 3 3

 
 



  

  

١-  ļŷ ľŉ ļɩŐA = ٢  ʫ
٢-  ļŷ ľŉ ļɩŐB =١  ʫ
٣-   Œ   B A K1 2  ʫ
٤-  ʫ

       
K

B A

2 10 1
1 2 1 201 01

   
 

Œ ʫ

      = ١ʫʫ×١٠ =  ١ ١٠  ʫ
١٢ – ٥  

ļŶőǄ ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 Ŀɦ
ļɋʆٓſń Ŀž

ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ :  

  ľŋ
ļƋńż

Ļň              R + M 
ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ

Ļɑ ļŷ Ļŉ Ŀɧ ľŉųȣń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń žɟŠ ŬżřǠƓń ű
ļț  ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ، ŐŻŅ ľōƠȣń

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

١(  
ļŶŎŅųȣń ɦɓńٕ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲR ؟ 
٢(  

ļŶŎŅųȣń ɦɓńٕ ļŷ ľŉŕ
ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲM ؟ 

٣(  ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń؟ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ń 

٤(  
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲM ) ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń Ŀɦ

Ļɑ؟٤( 

 
١-   ļŷ ľŉ ļɩŐR  = ١ ʫ
٢-   ļŷ ľŉ ļɩŐM = ١ ʫ
٣-   Œ=    KR M1 1 
٤ –   ʫ

   
 
 

س

س

س

س

1 14 10 2 06
4 0 2 0310 24

1
12 2

0 2
12
2 0 2

012 0 2 6

   





  


 




 

 ʫ

 
ļ

ȡŐ ű
 ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń ʫ
[R] 

ő ļǇŮ/ŬżŲ  
[M] 

ő ļǇŮ/ŬżŲ  
 ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆٕſń ļŷŠőǉŮń ʫ

 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ
١ ʫ٤- ١٠×٢  ٠٬٠٢  ٠٬٠٣  

٢ ʫ٤- ١٠×٤  ٠٬٠٤  ٠٬٠٣  

٣ ʫ٣-١٠× ٢٬٤  ٠٬٠٦  ٠٬١٢  

٤ ʫ٣-١٠× ٢٬٤  ؟؟؟   ٠٬٠٦  

ŬŅ ĽŉŲ ŬŅ ĽŉŲ 

ŭōƓń 
ŭōƓń 



٧ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 Ŀɦ
ļɋʆٓſń Ŀž

ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ :  

 
 

 
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ 

Ļ
ŗ Ļǥ ĻȄ ŏ ĻƯŠ ĻśǔżŮNO  

Ļ
ŗ Ļǥ ĻȐ

ĻƗ ļɩ ، ŷ ĿŉůŠ ļŇ ĻɩŅɣ ŅŲ ĻţȒ ĻǓ ɦɓńٕ
 ļŷŠőƽ، ŷ ĿŉůŠ ļŇ ĻɩŅɣ ŅŲ ş ľǫŐ ɦɓńٕ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń  ļņż ľŉ Ľɩ  şǴ   

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ2O  
) ĿŽŻŅŕ ļň ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ļŷ Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎ ٕŅ

ĻŤ ،٣ : ( 
  : Ŀžɟ Ŀɩ ŅŲ ŏ ľƤ 
١-  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ 2O ؟ ʫ
ŭŠŅ ؟ -٢ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż

ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń ʫ
٣-  Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ، ļŷŠőǉŮń ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 

ļŶőّǄ űȢ Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ2O  Ľņʆƀ Ľɩ
 ļƻ ļŷ ĻťȈŅ ĻřǜŻ ، ļņńőǄ Ļő ĿǇŪőNO  ؟ ŵĿɪ ļňőǄ ʫ

٤-  ŵŲ ŬŅ ĽŉŲ
ٔ
ń ļŷ Ľňʆƀ Ľɩ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ ، ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 

ļŶőّǄ űȢ

 Ļő ĿǇŪő ļƻNO  Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŀžɟ ĽŉŲ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕŻ ، ĿžɟŘʆٔſń Ŷ Ļő ĿǇŪő ļƻ ɦɓńٕ2O 
 . ĿžɟŘʆٔſń Ŷ Ļő ĿǇŪő ļƻ ɦɓńٕ ʫ

 ʫ
-  

ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŎŅ ľō ĿƋńٕ ŵŲ ŏّ ľƣ ʆſ ʆًſŻńNO  

 
   

X

X

X

1 1
1

4 2
2 1 1

2 2
2

 





 ʫ

 ļŷ Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń žɟŠ ŎŅų
ļȧŠʆſŅ ľɩ 

 Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń = ļŷX  +Y  D ٢=  ٣  +Y   ʫ
                            Y = ١  ʫ

١ (   ļŷ ľŉ ļɩŐ2O = ١  ʫ
 ʫ

٢(  Œ O NO2 K
1 2

    ʫ

٣( 1 218 3 2   ŶőّǄ ʫ
٤(  Ļő ĿǇŪő ļǇŮń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ : Ļśǔʆſ ʫ

 Ļő ĿǇŪő ļƻNO = ٤=  ١+  ٣  ʫ
 Ļő ĿǇŪő ļƻ 2O  = ٣=  ١+  ٢  ʫ

E 1 248 3 4    
ļŶőّǄ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

 Ŀɦ
ļɋʆٓſń Ŀž

ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ :  

                     ľŋ
ļƋńż

ĻňF + E +D                
 žɟŠ ŬżřǠƓń ű

ļțŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ
Ļɑ ļŷ Ļŉ Ŀɧ ľŉųȣń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń  ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ، ŐŻŅ ľōƠȣń

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń 

  : Ŀžɟ Ŀɩ ŅŲ ŏ ľƤ ʫ
١-  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲD  ؟ 
٢-  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲE  ؟ ʫ
٣-  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲF؟ ʫ
٤-) 

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ľŇŕŌńD ) ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń Ŀɦ

Ļɑ (٤ ( ʫ

 ʫ
١(  

ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐD  D  ļņ٤  şǴ١ . 

 X

X

X

2 10 132 03
3 0110 44

3 3
1

   




 


 ʫ

٢(  
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐF D  ļņ٣  şǴ١ . ʫ
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Y
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3 0110 44
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ő

ĻǍȆ
 ʫ

٣(  
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐE D  ļņ٢  şǴ١ . ʫ

 Z

Z

 Z

3 10 88 0
3 0210 44

2 2
1

   




 


 ʫ

٠٬٤ )٤ ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

 ʫ

2NO + O
2
  2NO

2

 ű
ļ

ȡŐ
 ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń ʫ

[D] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[E] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[F] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 ļŷŠőǉŮń ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆſń ʫ
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٣- ١٠×٤٬٤  ٠٬٢  ٠٬١  ٠٬١  

٢ ʫ٣- ١٠×٨٬٨  ٠٬٤  ٠٬١  ٠٬١  

٣ ʫ٣- ١٠×٤٬٤  ٠٬٢  ٠٬٠٥  ٠٬١  

٤ ʫ٢-١٠× ١٬٣٢  ٠٬٢  ٠٬١  ٠٬٣  

  ٣- ١٠×٨٬٨  ٠٬١  ٠٬١  ؟؟ ٥

ŬŅ ĽŉŲ ŬŅ ĽŉŲ 

ŭōƓń 

ŭōƓń 



٨ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ
 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ļǇ
ĻŤń ŭŠŅ Ļť ļȃ ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľɩ ŶŅ ĻɩŎ

ٔ
ń ŬŻŏ ľưƓń ŵ ّĿɪ ľŉ ُĿɩ : ļŷ Ļŉ ĿŉšǴ 

ļŶŐńőƼ ļŷ ľŌŐŎ ŏ ĻƯŠ Ŀž
ĻɎńő ʫ

 ʫ
  : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń ű

Ľț ، 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

١-  
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲA ؟ 

٢-  
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲB ؟ 

٣- ń Ū؟ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉ ʫ

٤-  ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ľŇŕŌńK . 

 ʫ
١-  ļŷ ľŉ ļɩŐA = ١                ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ )٢  Ż١ ( 
٢-  ļŷ ľŉ ļɩŐB = ١                ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ )٣  Ż١ ( 
٣-  Œ=K  ]A[ ١ ]B[ ١ 
٤-  

   
K

B A
1 1 Œ ʫ

   

3 10 142 10 155 1 103 03

    
 

  ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ

 ļȃ ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľɩ ŶŅ ĻɩŎ
ٔ
ń ŬŻŏ ľưƓń ŵ ّĿɪ ľŉ ُĿɩ 

ļŶŐńőƼ ļŷ ľŌŐŎ ŏ ĻƯŠ Ŀž
ĻɎńő ļǇ ĻŤń ŭŠŅ Ļť : ļŷ Ļŉ ĿŉšǴ ʫ

                ľŋ
ļƋńż

Ļň ʫ
: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ʫ

١-  
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲA ؟ 

٢-  
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲB ؟ 

٣-  
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲC ؟ 

٤-  ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń؟ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ

٥ -  ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ľŇŕŌńK . 

 
 

 ʫ
١-  ļŷ ľŉ ļɩŐA = ٢            ʫ ʫ   ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ )٣  Ż١ ( 
٢-  ļŷ ľŉ ļɩŐB = ١             ʫ ʫ    ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ )٢  Ż١ ( 
٣-  ļŷ ľŉ ļɩŐC=  ő

ĻǍȆ     ʫ ʫ   ļŷ ľňő ľǈ
ļƋ )٤  Ż٣( 

٤-  Œ= K ]A[ ٢]B[ ١ 
٥ -  

   
K

B A
1 2 Œ ʫ

 ʫ

        =
   

5 10 21 10 10 1 2002 01

   
 

  

  

  
  
  
  
  
  
  

A + B 2C

 ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń ʫ

[A] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[B] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ʫ
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٣- ١٠×١٬٤  ٠٬٣  ٠٬٣  

٢ ʫ٣- ١٠×٢٬٨  ٠٬٣  ٠٬٦  

٣ ʫ٣- ١٠×٢٬٨  ٠٬٦  ٠٬٣  

 ű
ļ

ȡŐ
 ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń ʫ

[A] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[B] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[C] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 ļŷŠőǉŮń ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆſń ʫ
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٥- ١٠×٢  ٠٬١  ٠٬٠٢  ٠٬١  

٢ ʫ٥- ١٠×٤  ٠٬١  ٠٬٠٤  ٠٬١  

٣ ʫ٥- ١٠×٨  ٠٬١  ٠٬٠٢  ٠٬٢  

٤ ʫ٥- ١٠×٨  ٠٬٢  ٠٬٠٢  ٠٬٢  

ŭōƓń 

 

 
A + B  + C 

 

ŭōƓń 



٩ 
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ļŶŐńőƼ ļŷ ľŌŐŎ ŏ ĻƯŠ Ŀɦ

ļɋʆٓſń Ŀž
ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľɩ Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŬŻŏ ľưƓń ŵ ّĿɪ ľŉ ُĿɩ

 : ļŷ Ļŉ ĿŉšǴ ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ű

Ľț ، 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ʫ

١-  
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ2A ؟ 

٢-  
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ2B ؟ 

٣-  ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ľŇŕŌńK . 

٤-  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ľŇŕŌń]2[A =]2[B = ٠٬٠١ 

ő ļǇŮ/ŬżŲ  . 

 ʫ
١ ļŷ ľŉ ļɩŐ(2A = ٢ ʫ) ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ٢) Ż (١( ʫ

 X
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٢ ļŷ ľŉ ļɩŐ (2B = ő
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 Y
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2 002

025



 




Œ

 ʫ

٤(   Œ= K]2A[ ٢   ʫ
            = ٢)٠،٠١( ٠،٢٥ ʫ
            = ٤- ١٠×٢٥  Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

 ʫ

 

 ʫ
 ʫ

ŏ ľưƓń ŵ ّĿɪ ľŉ ُĿɩ Ŀŉ ľɩ Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŬŻ 

ļŶŐńőƼ ļŷ ľŌŐŎ ŏ ĻƯŠ Ŀɦ
ļɋʆٓſń Ŀž

ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļņŅ ĻɩŅ
 : ļŷ Ļŉ ĿŉšǴ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ű

Ľț ، 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ʫ

١-  ȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ 
ļŶŎŅų2A ؟ 

٢-  
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ2B ؟ 

٣-  ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ľŇŕŌńK . 

٤-  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ľŇŕŌń]2[A =]2[B = ١٠٬ 

 . ő ļǇŮ/ŬżŲ 

 ʫ
١ ļŷ ľŉ ļɩŐ(2A = ١ ʫ) ļŷ ľňő ľǈ

ļƋ٢) Ż (١( ʫ

   X

X

X

2
016 04 006
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 ʫ

٢ ļŷ ľŉ ļɩŐ (2B = ٢ ʫ) ļŷ ľňő ľǈ
ļƋ٣) Ż (١( ʫ

 Y

Y

 Y

018 06

002 02

9 3

2







 
 

 ʫ

٣(  ʫ ʫ

 
   

K
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 ʫ

٤ Œ  (= K]2A[ ١ ]2B[ ٢    ʫ

    
    =

=

1 22 1
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1 1
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 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ű
ļ

ȡŐ
 ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń 

]2[A 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

]2[B 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆſń ļŷŠőǉŮń 
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٤- ١٠×١  ٠٬١  ٠٬٠٢  

٢ ʫ٤- ١٠×٤  ٠٬١  ٠٬٠٤  

٣ ʫ٤- ١٠×١  ٠٬٢  ٠٬٠٢  

 ű
ļ

ȡŐ
 ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń 

]2[A 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

]2[B 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆſń ļŷŠőǉŮń 
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٠٬٠٢  ٠٬٢  ٠٬٠٣  

٢ ʫ٠٬١٦  ٠٬٤  ٠٬٠٦  

٣ ʫ٠٬١٨  ٠٬٦  ٠٬٠٣  

ŭōƓń ŭōƓń 

 

A
2
 + B

2
 4C

 

A
2
 + B

2
 4C



١٠ 
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A + 2B 2X 

 
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ Ŀž

ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń :  
ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ، ŐŻŅ ľōƠȣń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ

Ļɑ 
ļŶŎŐńżŮń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ŭ Ŀŉ ľōƙ ļň

 ű
ļț  ľŇ ľŌ

ٔ
ń

: ŷ Ŀŉů ļɩ Ŀž
ļɗŮń ļŷů ٔŉŔʆſń ŵŠ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

١ -  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲA ؟ 

٢-  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȯŮ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲB ؟ ʫ

٣-  . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń ʫ

٤- ) ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ľŇŕŌńK . ŷ ļňŏƤŻ ŵ ّĿɪ ľňŻ ، ( ʫ

ŭŠŅ ؟ -٥ Ļť ļȏůŮ ļŷ Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń ŅŲ ʫ
٦-  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ľŇŕŌń[B]=[A] = ٠٬١    ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

٧-  Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 
ļŶőّǄ űȢA   Ľņʆƀ Ľɩ

 Ļő ĿǇŪő ļƻ ءŅ ļť ľȃ şǴ ļņńőǄB . 
ً
Ņ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ʫ

٨-  Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 
ļŶőّǄ űȢA   ŵĿɪ ļňőǄ 

 Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈ Ņ ĻřǜŻB  . ļņńőǄ Ľņʆƀ Ľɩ ʫ
 ʫ
 ʫ

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ 

 ʫ
ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŬŻŏ ľưƓń ŒŐŎń: ļŷ ĿŉŮŅ ļŉŮń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ŭ Ŀŉ ľōƙ ļň

 ű
ļț  ļŷů ٔŉŔʆٔſń

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 

١ ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ ( 2H   
٢ ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ ( 2N   
٣ (ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń  ʫ

٤ 
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ľŇŕŌń (  2N  ) ű

ļ
ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń Ŀɦ
Ļɑ؟٤ ( 

٥) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ľŇŕŌń (K(     ŷ ļňŏƤŻ ŵ ّĿɪ ľňŻ ؟ ʫ

 
 

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ Ŀž

ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń   ľŋ
ļƋż

Ļň   : Ŀɦ
ļɋʆٓſńM  + R                 

 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ، ŐŻŅ ľōƠȣń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ

Ļɑ ļŷ Ļŉ Ŀɧ ľŉųȣń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń žɟŠ ŬżřǠƓń ű
ļț ű

Ľț 
 : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

١(  
ļŶŎŅųȣń ɦɓńٕ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲR ؟ 
٢( ųȣń ɦɓńٕ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ 
ļŶŎŅM ؟ 

ŭŠŅ ؟ )٣ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń 

٤(  
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲM ) ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń Ŀɦ

Ļɑ؟٤( 
٥ (  ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŏ ľƤK ŷ ļňŏƤŻ ŵ ّĿɪ ľňŻ ؟ ʫ
 
 

 ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń žɟŠ 
ً
ńŎŅų

ļȧŠń 
ļŶŎŐńżŮń : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ŐŻŅ ľōƠȣń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ
Ļɑ 

 ʫ

 : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ʫ

١(  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲNO ؟ ʫ

ŭŠŅ ؟  )٢ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń 

٣( ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŏ ľƤŻ

ٔ
ńK؟ (  ʫ

 ʫ

3H
2
(g)+N

2
(g) 2NH

3
(g)

2H
2
(g)  + 2NO(g)  N

2
(g) + 2H

2
O(g)

 ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń 

[A] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[B] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٣- ١٠×٢  ٠٬١  ٠٬٢  

٢ ʫ٣- ١٠×٨  ٠٬١  ٠٬٤  

٣ ʫ٣- ١٠×٢  ٠٬٣  ٠٬٢  

 Ůń ľǈ
ļƗ ļŷ ľňő  

]2[H 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

]2[N 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

Ũʆƀź ļȿŔń ļŷŠőƽ 
2H  Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ  

١ ʫ٦- ١٠×٤٬٤  ٠٬٠٢  ٠٬١٠  

٢ ʫ٦- ١٠×٨٬٨  ٠٬٠٤  ٠٬١٠  

٣ ʫ٦- ١٠×١٣٬٢  ٠٬٠٢  ٠٬٣٠  

٤ ʫ٦- ١٠×٤٬٤  ؟؟؟  ٠٬٠٥  

 ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń 

[R] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[M] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 ļŷŠőǉŮń ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆſń 
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

١ ʫ٤- ١٠×٢  ٠٬٠٢  ٠٬٠٣  

٢ ʫ٤- ١٠×٤  ٠٬٠٤  ٠٬٠٣  

٣ ʫ٣-١٠× ٢٬٤   ٠٬٠٦  ٠٬١٢  

٤ ʫ٣-١٠× ٢٬٤  ؟؟؟   ٠٬٠٦  

 ű
ļ

ȡŐ
 ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń ʫ

]2[H 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[NO] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 ļŷŠőƽ  ľŊŅ ļŉ Ļɩń2N 
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ  

١ ʫ٠٬٦  ٠٬٠٤  ٠٬٠٢  

٢ ʫ٧٬٢  ٠٬٠٨  ٠٬٠٦  

٣ ʫ٢٨٬٨  ٠٬١٦  ٠٬٠٦  

٤ ʫ؟؟؟؟  ٠٬٠٢  ٠٬٠٤  

ŭųȠ ļŷ ļŤŐŻ 
 

 : ŬŻʆٔſń ŬńżٔŕŮń  

 : Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮń ŬńżٔŕŮń  

 : ĽŇŮŅ ĽŉŮń ŬńżٔŕŮń  

 : ş ľǫńőǃń ŬńżٔŕŮń 
 



١١ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

2R + 3M  Z

2SO
2
(g)  +O

2
(g) 2SO

3
(g)

 

 ʫ
:  ŭŠŅ Ļť ļȏŮŅ ľɩ ļŷŘŅ ĻōƓń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń žɟŠ 

ً
ńŎŅų

ļȧŠń ʫ
  ľŋ

ļƋńż
Ļň            M  + 2R     3     

Ļɑ  
ļŶŎŐńżŮńń ŬŻŏ ľưƓń ĿɦŐŻŅ ľōƠȣ ʫ

) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ Ŵ

ٔ
Ņ ľɩ 

ً
ŅųȯŠK (= ٠٬٦  Ľņ . ŬżŲ/ő ļǇŮ ʫ

١(  
ļŶŎŅųȣń ɦɓńٕ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲR ؟ ʫ
٢(  ľŉ ļɩŐ ŅŲ Ļť ļȏŮń ļŷ 

ļŶŎŅųȣń ɦɓńٕ ļŷ ľŉŕ
ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅM ؟ 

ŭŠŅ ؟ )٣ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń 

٤( ) ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń Ŀɦ

Ļɑ  ( Œ) ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ؟) ١ 

٥ ( ) ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń Ŀɦ

Ļɑ  ( Ŗ) ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ؟) ٣ 

٦(  
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 

ļŶőّǄ űȢ

M  
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ Ż ļņńőǄ Ľņʆƀ ĽɩR  . ŵĿɪ ļňőǄ 

 
 

 ŏ ĻƯŠ Ľņŏư ĿƋ ĿɦɓŅ ļŉŮń  ĿŽ ĻŐŅ Ļšǳń Ŀž
ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń٢٥: 

ْ
Œ 

 ʫ
   

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŷ Ļň
ٔ
ń ŏ ľƤŻ[R] )٤ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ şǴ  ،  ļņńőǄ (
  Ļő ĿǇŪő ļƻ[M]  )٣ ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŵŲ ŏ Ŀƣ Ļő ĿǇŔ  ļņńőǄ (٣٦  ŅųّȢ ،  

ļŶőّǄ (
 

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ Ŵ
ٔ
ńR  

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ءŅ ļť ľȃ şǴ )M  ( 
ً
Ņ ļŉ ľɩŅ Ľɩ

 Őńŏ ļƵȌ ĿŽŻŅŕ Ŀň . ļŷŠőǉŮń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń ʫ
                                                                                                 : ļŷ ĿŉŮŅ ļŉŮń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń ʫ

١(  
ļŶŎŅųȯŮ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲM ؟ ʫ
ŭŠŅ ؟ )٢ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń 
٣(  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ= ١٠٠  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ Ľņ. ő ļǇŮ/ŬżŲ

[R]=[M] = ٠٬٢ .ő ļǇŮ/ŬżŲ ) ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŏ ľƤŻńK 

ŷ ؟  ļňŏƤŻ ŵĿɪ ّľňŻ ؟ ( 
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 
 ʫ

 ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ Ŀɦ
ļɋʆٓſń : 

 ĻŐŅ ĻŠ Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ Ŵ
ٔ
ń ŏ ľƤŻ2O ŵĿɪ ļňőǄ   ĻŐŅ ĻŠ Ļő ĿǇŪő ļƻ ļņż ľŉ Ľɨ ľɩ

2SO  
 ĻŐŅ ĻŠ Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ Ŵ

ٔ
ń ŅųȢ ، ŵĿɪ ļňőǄ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ĻţȈŅ Ļř ĿǟŔ2SO  

 ĻŐŅ ĻŠ Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ şǴ ļņńőǄ ş ľǫŐ
ٔ
ń2O  )٣ ļŷŠőƽ ŏ Ŀƣ Ļő ĿǇŔ ،  ļņńőǄ (

 ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń٤٨. 
ļŶőǄ ( ʫ

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ʫ
ŭŠŅ ؟ )١ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ  ľŇ ļŉŪń ʫ
٢( ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ 

ļŶŏƤŻ ľŇ ļŉŪńK؟ ( ʫ
٣(  ŏ ĻƯŠ ، ļŷŠőǉŮń ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 

ļŶőǄ űȢ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ  ĻŐŅ ĻŠ Ļő ĿǇŪő ļƻ2SO   )٣  (
 ĻŐŅ ĻŠ Ļő ĿǇŪő ļƻ 

Ļ
ŗ Ļǥ ĻȄŻ ، ļņńőǄ2O   ؟ ĽŇů ĽŉŮń ɦɓńٕ ʫ

٤(  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ ]2O[ =]2[SO  = 
)٠٬٠١ Ų( ĿŽŻŅŕ ļň، ő ļǇŮ/Ŭż٦-١٠×٢  Őńŏ ļƵȌ ŏ ľƤŻń ، ő ļǇŮ/ŬżŲ

 ĻŐŅ ĻŠ Ļő ĿǇŪńő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ2O  ļņńőǄ   ş ľǫŐ
ٔ
ń

 Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ ĻřǜŻ2SO   . ŵĿɪ ļňőǄ 
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń žɟŠ 
ً
ńŎŅų

ļȧŠń 
ļŶŎŐńżŮń : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ŐŻŅ ľōƠȣń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ
Ļɑ 

 ʫ

                                                                                                 : ļŷ ĿŉŮŅ ļŉŮń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ʫ

١(  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲNO ؟ ʫ

٢(  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ2H ؟  ʫ

٣( ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń  ؟ 

٤( ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŏ ľƤŻ

ٔ
ńK؟ (  

٥ (  Ľɩ 
ļŶŏƤŻ ľŇ ļŉŪń ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ . 

٦(  Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ 
ļŶőّǄ űȢ ĻŐŅ ĻŠ    

2H Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ Ż ļņńőǄ Ľņʆƀ Ľɩ ĻŐŅ ĻŠ NO . ŵĿɪ ļňőǄ 

2H
2
 + 2NO

2
 N

2
 + 2H

2
O

 ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń ʫ

[M] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

[R] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

 Ũʆƀź ļȿŔń ļŷŠőƽ
R  Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

٠٬١  ١  Œ  ٢- ١٠× ٢٬٤   
٢- ١٠× ١٬٢  ٠٬١  ٠٬٢  ٢   

٣ ʫ٠٬٢  ٠٬٤  Ŗ ʫ
٤ ʫ٢- ١٠× ٣٬٦  ٠٬٣  ٠٬٢  ʫ

 ű
ļ

ȡŐ
 ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń ʫ

]2[H 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[NO] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 ľŊŅ ļŉ Ļɩń ļŷŠőƽ 2N 
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ  

١ ʫ٣٦٠  ٠٬٠٢  ٠٬٠١  

٢ ʫ٧٢٠  ٠٬٠٤  ٠٬٠٣  

٣ ʫ٢٨٨٠  ٠٬١٦  ٠٬٠٣  

 : œŲŅ ĻōƓń ŬńżٔŕŮń  

 : ŒŎŅŕŮń ŬńżٔŕŮń  

 : ş ľǫŅŕŮń ŬńżٔŕŮń  

 : ŵŲŅ ĽŉŮń ŬńżٔŕŮń  



١٢ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

4NH
3
 +3O

2
 2N

2
 +6H

2
O

A
2
 + B

2
 2AB

2A + B + 3C 4D

2A + 3B  A
2
B

3

  

 ŏ ĻƯŠ Ľņŏư ĿƋ ĿɦɓŅ ļŉŮń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń٢٥: 
ْ

Œ 
 ʫ

 Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŷ Ļň
ٔ
ń ŏ ľƤŻ]3NH[  Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ ĻřǜŻ  ŵĿɪ ļňőǄ]2[O 

)٤ ńőǄ)  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň ( ļņ١٦ . ( ŶőǄ ʫ
 ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ Ŵ

ٔ
ń ŅųȢK (= ٣- ١٠×١  ő ļǇŮ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ. ʫ

 ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń :  

١(  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ3NH ؟ ʫ

٢(  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ2O  ؟ 

ŭŠŅ ؟ )٣ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń 

٤(  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ľŇŕŌń]3NH[ = ]2O[ = )٠٬١ 

 . ő ļǇŮ/ŬżŲ ( 
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ:  
 ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ، ŐŻŅ ľōƠȣń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ

Ļɑ ļŷ Ļŉ Ŀɧ ľŉųُȣń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń žɟŠ ŬżřǠƓń ű
ļț

. ŷ Ŀŉů ļɩ Ŀž
ļɗŮń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń ʫ

١(  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ2A ؟ ʫ

٢(  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ2B ؟ 

ŭŠŅ ؟ )٣ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż
ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń ʫ

٤( ) ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń Ŀɦ

Ļɑ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ľŇŕŌń؟٤ ( 
٥ (  ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮńK ŷ ļňŏƤŻ ŵ ّĿɪ ľňŻ  ؟ (   
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 

 ʫ
 ʫ

 ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń žɟŠ 
ً
ńŎŅų

ļȧŠń 
ļŶŎŐńżŮń  Ɠń Ŀɦ

Ļɑ: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ŬŻŏ ľư  

 ʫ

١( : Ŏńżųȣń ŵŲ ŭɣʁ  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲ C , B , A ؟  
٢(  ļŉŪń؟ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ ľŇ 
٣(  

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ŅŲ B ) ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń Ŀɦ

Ļɑ؟٥ ( 

٤( ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ 
ļŶŏƤŻ ŅŲ )K  (؟ 

٥(  
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ő ĿǇ

Ļš ļǫ ŏ ĻƯŠ، ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ  
ļŶőّǄ űȢ A  ŵŲ

)٠٬١)ɦɓńٕ ő ļǇŮ/ŬżŲ (٠٬٣ő ĿǇ
Ļš ļǫŻ ، ő ļǇŮ/ŬżŲ (  

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ B 

) ŵŲ٠٬٢) ɦɓńٕ ő ļǇŮ/ŬżŲ(؟٠٬٤ő ļǇŮ/ŬżŲ( 

 ʫ
 
 

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ: Ŀɦ

ļɋʆٓſń  
 ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ŭ Ŀŉ ľōƙ ļň

 ű
ļț 

ļŶŎŐńżŮń : ĿɦɓŅ ļŉŮń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ
Ļɑ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ľŇ ľŌ
ٔ
ń

 ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń :  
١(  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȯŮ ļŷ ľŉŕ
ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅŲA   ؟ ʫ

٢( Ų ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȯŮ ļŷ ľŉŕ

ĻɧŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ŅA   ؟ 
٣( ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż

ĻňŅ ļŤ ľŇ ļŉŪń ؟ 
 ʫ

 ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń  

]2[A 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

]2[B 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 ļŷŠőƽŭŠŅ Ļť ļȏŮń 
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ  

١ ʫ٣- ١٠×١٬٢٠  ٠٬١  ٠٬٠٢  

٢ ʫ٣- ١٠×٤٬٨٠  ٠٬٢  ٠٬٠٤  

٣ ʫ٢- ١٠×١٬٠٨  ٠٬٣  ٠٬٠٢  

٤ ʫ٠٬٠٥  ٠٬٠١  Œ ʫ

 ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń ʫ

[A] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[B] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[C] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

Ņء  Ļť ļȏ ĻŌń ļŷŠőƽC 
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ  

١ ʫ٥- ١٠×٤  ٠٬١  ٠٬١  ٠٬١  

٢ ʫ٥- ١٠×٤  ٠٬٢  ٠٬١  ٠٬١  

٣ ʫ٥- ١٠×٨  ٠٬٥  ٠٬١  ٠٬٢  

٤ ʫ٤- ١٠×٦٬٤  ٠٬٣  ٠٬٢  ٠٬٤  

٥ ʫ٣- ١٠×١  ٠٬٤  ؟  ٠٬١  

ļŷ ا ľňő ľǈ
ļƗŮ  

[A] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

[B] 
ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ
 Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ  

٤- ١٠×  ١  ٠٬٠٣  ٠٬٠٢  ١  
٤- ١٠×  ٤  ٠٬٠٦  ٠٬٠٤  ٢  
٤- ١٠×  ٢٤  ٠٬١٨  ٠٬٠٨  ٣  

 : şǭŅ ļŉŮń ŬńżٔŕŮń  

 : ő ĽƽŅšǳń ŬńżٔŕŮń  

 : ő ĽǉŠ ĿŽŎŅōƓń ŬńżٔŕŮń  

 : ő ĽǉŠ Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮń ŬńżٔŕŮń  



١٣ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 
 ʫ
 ʫ

ŬŻʆٔſń ŬńżٔŕŮń : ʫ
١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐA  = ٢ ٢( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐB  = ő

ĻǍȆ 
٣( ʫ Œ=K ]A[ ٢ ʫ٤( ʫ٢- ١٠×٥    Ľņ.ŬżŲ/ő ļǇŮ ، ʫ
٥( ʫ٢ ʫ٦( ʫ٤- ١٠×٥  Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ
٧( ʫ٩ ļņńőّǄ ʫ٨( ʫ٤  ļņńőّǄ ʫ

 Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮń ŬńżٔŕŮń : ʫ

١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐ 2H = ٢ ١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐ 2N = ١ 
٣( ʫ Œ=K ]2H[ ١]2N[ ١ ʫ٤( ʫ٠٫٠٤   

٥( ʫ٣- ١٠× ٢٫٢    ، Ľņ.ŬżŲ/ő ļǇŮ  

 : ĽŇŮŅ ĽŉŮń ŬńżٔŕŮń ʫ
١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐR  = ٢ ١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐM  = ١ 

٣( ʫ Œ=K ]R[ ١]M[ ١ ʫ٤( ʫ٠٫١٢ ő ļǇŮ/ŬżŲ  

٥( ʫ٠٫٣٣    ، Ľņ.ŬżŲ/ő ļǇŮ  

 ŬńżٔŕŮń : ş ľǫńőǃń ʫ
١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐNO  = ٢ ١( ʫ Œ=K ]2H[ ١]ON[ ٢ ʫ

٣( ʫ١٨٧٫٥   ʫ  

 żٔŕŮń : œŲŅ ĻōƓń Ŭń ʫ
١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐR  = ٢ ١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐM  = ١ 

٣( ʫ Œ=K ]R[ ١]M[ ١ ʫ٠٫٤ )٤ ő ļǇŮ/ŬżŲ  

٥( ʫ٦   ٢- ١٠× ١٠٫٨( ʫ٦  ļņńőǄ ʫ
 żٔŕŮń ŬńŒŎŅŕŮń  : ʫ

١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐM  = ٢ ١( ʫ Œ=K ]R[ ١]M[ ٢ ʫ

٣( ʫ1003
10

6
 ő ļǇŮ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ.  

 żٔŕŮń Ŭńş ľǫŅŕŮń  : ʫ
١( ʫ Œ=K ]2O [ ١]2SO[ ٢ ʫ٢( ʫő ļǇŮ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ. 

٣( ʫ٣  ļņńőǄ ʫ١٦ )٤  őǄ 
ļŶ  

 żٔŕŮń Ŭń ŵŲŅ ĽŉŮń  : ʫ
١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐNO  = ٢ ١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐ 2H = ő

ĻǍȆ 
٣( ʫ Œ=K ] NO [ ١ ʫ٣ ١٠×٣٦ )٤   

٥( ʫ Ľņ-١  ʫ٦( ʫ٢  
ļŶőǄ ʫ

 żٔŕŮń ŬńşǭŅ ļŉŮń   : ʫ
١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐ 3HN = ٢ ٢( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐ 2O = ١ 

٣( ʫ Œ=K ]3HN[ ١ ]2O[ ٢ ʫ٦- ١٠×١ )٤   

 ʫ ʫ ʫ ʫ

 żٔŕŮń Ŭńő ĽƽŅšǳń   : ʫ
١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐ 2A = ő

ĻǍȆ ٢( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐ 2B = ٢ ʫ
٣( ʫ Œ=K  ]2B[ ٢ ʫ٤- ١٠×٣ )٤   

٥( ʫ١- ١٠× ١٫٢   Ľņ.ŬżŲ/ő ļǇŮ  ʫ

 żٔŕŮń Ŭń ő ĽǉŠ ĿŽŎŅōƓń   : ʫ
١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐA  = ١ 

 ļŷ ľŉ ļɩŐB  = ٢ ʫ
 ļŷ ľŉ ļɩŐC =  ő

ĻǍȆ ʫ
٢( ʫ Œ=K ]A[ ١]B[ ٢ ʫ٠٫٥ )٣ ő ļǇŮ/ŬżŲ   

٤( ʫő ļǇŮ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ.  ٥( ʫ١٢  őǄ 
ļŶ ʫ

 żٔŕŮń Ŭń ő ĽǉŠ Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮń   : ʫ

١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐA  = ٢ ١( ʫ ļŷ ľŉ ļɩŐB  = ١ ʫ
٣( ʫ Œ=K ]A[ ١]B[ ١ ʫ   

 ʫ ʫ ʫ ʫ

  



١٤ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŬńżٔŕŮń ń Ļŏƭ Ŵżū ļŉ Ŀɩ  ، ŭɩٔńŏ ľƣ ş ľǫŐ
ٔ
ń 

ļŶő
ļǍ
Ļȉ ŭɣʁ ، ļņńő

ļǍ Ļȕȋń ŵŲ Ŏŏƨ ŵŲ

 ɦɓń ŭ
ļť Ļȃń ، ļŷō ĿƗōƎ

 Ņź ĻȿŲ 
ļŶŏƤńŻ Ż ļŷō ĿƗōƚǛń 

ļŶő
ļǍ Ļȕȋń ű

ļ
ȡŐ ũ ļŉ ľɩŅ ľŌń ő ļǇ ĻŤŎ

: ļŷō ĿƗōƚǛń ļŷ ľňŅ ľŌʆٕſń ĻőǄŐ 
   ļŷŠőǉŮń ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆſń : ŭ Ľŉų

ļț ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ  
  ■  ŠőǉŮń. ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ĿňŅź Ļȳ Ŀɦ

Ļɑ ļŷ Ŀŉ ĻŝǠƟŮń ļŷ 
■ . ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ļŷŠőƽ ŭ

ļŤ ٔ
ń ʫ

■ . ő
ĻǍȆ ŵŲ Ļőǃń ŏ ĻƯŠ ļŷ Ŀŉ ĻŝǠƟŮń ļŷŠőǉŮń ʫ

■  . ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ļŷ ĿŉųȢ ĻţȒ ĻǓ ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏƴ ľǫ ļŷ Ŀŉ ĻŝǠƟŮń ļŷŠőǉŮń ʫ
   ŭŠŅ Ļť ļȃ ļŷ Ŀŉůɣʁń ŷ ļŉ ľɨ

ļɩŐ٣  ļŷ Ŀŉ ĻɩŅ Ľɩ . ő ļǇŮ / ŬżŲ 
ļŶŏƤż ľň ŷ ļŉŠőƽ ļŇŕ Ŀɧ

ļŤŻ
: Ŀžɕ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ 

ļŶŏƤŻ ŴŅ ĻŤ   
  ■  ő ļǇŮ٢   ŬżŲ /٢          Ľņ .■            Ľņ . ŬżŲ / ő ļǇŮ 

■ ő ļǇŮ٢   Ľņ . ŬżŲ / ʫ■  Ľņ-١           ʫ
   ) Ŀžɕ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŽŏƤʆٕſ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ľŉ ļɩŐ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ٢  Ŏń ĻŐŻ (

 ɦɓńٕ ŅŸ Ļő ĿǇŪő ļƻ: ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵ ٕŅ
ĻŤ ĻţȔ ĻǺǛń ʫ  

  ■   
ļŶŏƤńŻ 

ļŶőّǄ ■   ŵĿɪ ļňőǄ 
■  ļņńőǄ Ľņʆƀ Ľɩ ʫ■  ļņńőǄ ş ľǫŐ

ٔ
ń ʫ

   ʆſ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ļŷ ľŉ ļɩőǃń ŵŲ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ  
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ žɟŠ ŏƸ

ļȧš ļǫ ʫ
  ■  ő

ĻǍȆ ■  ١ 
■ ٢ ʫ■ ٣ ʫ
   żŸ ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȏŮ ļŷŠőǉŮń Ŵż

ĻňŅ ļŤ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ:Œ=[A]K ١ [B]١  ،
) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ 

ļŶŏƤŻ Ŵ ٕŅ
ĻŤK: Ŀžɕ ( ʫ  

  ■   Ľņ. ő ļǇŮ/ŬżŲ ■  ő ļǇŮ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ. 
■  Ľņ. ŬżŲ/ ő ļǇŮ ʫ■  Ľņ-١  ʫ

  : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ  ʫ ʫ

 
 ľŉ ļɩŐ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ 

ļŶŎŅųȣń ļŷ A = ١ ŵŲ ŭɣ Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠŻ ، 
ŵĿɪ ļňŎŅųȣń A Ż B    ) 

ً
ŅšǴ٣ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ĻťȈŅ Ļř ļǓ ، ļņńőǄ ( 

)٢٧ ļŷ ľŉ ļɩŐ Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، 

ļŶőǄ( ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅųȣń B : Ŀžɕ   ʫ

  ■  ő
ĻǍȆ ■  ١ 

■ ٢ ʫ■ ٣ ʫ
   ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ = Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń ş ľǫőǄ

 ȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ: ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 
ļŶŎŅų ʫ  

  ■  ő
ĻǍȆ ■  ١ 

■ ٢ ʫ■ ٣ ʫ
  : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ  ʫ ʫ

 

 Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ Ŵ
ٔ
ń ŏ ľƤŻA   ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň ļņńőǄ Ľņʆƀ Ľɩ

  ŵŲ ŭɣ Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ Ŵ
ٔ
ńŻ ļņńőǄ Ľņʆƀ Ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽA 

,B   Ŵż
ĻňŅ ļŤ ŴŅ ĻŤ ļņńőǄ ş ľǫŐ

ٔ
ń ļŷŠőǉŮń ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň ŵĿɪ ļňőǄ

: żŸ ļŷŠőǉŮń ʫ
  ■  Œ= [A]K١[B] ٢ ■  Œ= A]K[١[B] ١ 

■ Œ= [A]K٢[B] ١ ʫ■ Œ= [A]K١   

  : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ  ʫ ʫ

 
 ļŷŠőƽ Ŵń ŏ ľƤŻ) ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń٤ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ļņńőǄ (

 Ļő ĿǇŪő ļƻ  
ļŶŎŅųȣń A )٤ Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž

ļɝ ľȏ ļɩŻ ، ļņńőǄ (
 

ļŶŎŅųȣńB żŸ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż
ĻňŅ ļŤ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، ŵĿɪ ļňőǄ ʫ
  ■  Œ= [A]K١[B] ٢ ■  Œ= [A]K٢[B] ١ 

■ Œ= K[A]١[B] ١  ■ Œ= [A]K١  

   ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ=  Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń ľŇšǾŲ
: ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ ʫ  
  ■  ő

ĻǍȆ ■  ١ 
■ ٢ ʫ■ ٣ ʫ
   ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń 

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ=  ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń ş ľǫőǄ

 ȣń 
ļŶŎŅųȣń ļŷ ľŉ ļɩŐ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ،  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŀɦ
Ļɑ: ļŷůŠŅ Ļť ļȏų ʫ  

  ■  ő
ĻǍȆ ■  1

2
 

■ 1
3

 ʫ■ 1
4

 ʫ

   
ļŶŏƤŻ Ŵ

ٔ
Ņ ĻŤ ، ő

ĻǍȆ ĿŽŻŅŕ ļň ļŷ Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ ، ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȃ Ŀɦ
Ļɑ

) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ ĽɩK: Ŀžɕ ( ʫ  
  ■   Ľņ. ő ļǇŮ/ŬżŲ ■   Ľņ. ŬżŲ/ ő ļǇŮ 

■ ő ļǇŮ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ. ʫ■  Ľņ-١ ʫ
  : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ  ʫ ʫ

 
Œ : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ= [A]K١ [B]٢  ļŇ ĻɩŅɣŻ ،
 = ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ٤- ١٠×٤  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲA][ 

=[B] = ٠،١  ļŷų Ŀȧ
ļŤ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، ő ļǇŮ/ŬżŲK : ĿŽŻŅŕ ļň ʫ
  ■  ٠٬٠٤  ■ ٠٬٤ 

■ ٠٬٠٠٠٤ ■  ٠٬٠٠٤  
 ʫ
 ʫ
 ʫ

A + B M

ŭųȠ ļŷ ļŤŐŻ 
 

 ļŷ ĿŉŠż
ĻŘżŲ ļŷů ٔŉŔ

ٔ
ń 

2A + 3B 2D
A + 3B 2X

A + 3B 2X



١٥ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵńٕ ʫ
  ■  . ŵŲ Ļőǃń ŐŻőǄ şǴ ŭ

ļť ļȃ 
■ ŎńŎ Ļő ļƻ . ŵŲ Ļőǃń ŐŻőǄ şǴ ʫ
■ . ŵŲ Ļőǃń ŐŻőǄ şǴ ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž

ļɝ ľȏ ļɩ ʫ
■  . ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ žɟŠ ŏƸ

ļȧš ļǫ ʆſ ʫ
  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ ʫ
   Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŷ Ļň

ٔ
ń ŏ ľƤŻA  Ļő ĿǇŪő ļƻ ļņŅ ľŉ Ľɩ şǴB  ļŷŠőƽ Ŵ

ٔ
ń

 ŵĿɪ ļňŎŅųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŷ Ļň
ٔ
ń ŅųȢ ، ŵĿɪ ļňőǄ ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń

A  ŻB ) ļŷŠőǉŮń ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň ŵĿɪ ļňőǄ٨ Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، ļņńőǄ (

 ŵŲ ŭɣ ļŷ ľŉ ļɩŐA  ŻB  : Ŀžɕ ľŇ Ŀɨ
ļɩő ļǇŮń žɟŠ ʫ

  ■  A = ١     ،B = ١  ■  A = ١     ،B = ٢  
■ A = ٢    ،B = ١  ʫ■ A = ٢    ،B = ٢  ʫ
  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ ʫ
  Œ : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ= ]KNO[٢ ]2H[١ 

، Ļő ĿǇŪő ļƻ ĻţȈŅ Ļř ļǓ ŏ ĻƯŠ  ĻśǔżŮ2H   ļŷŠőǉŮń ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ɦɓń ĿŽŎżٔ Ŀň ŵĿɪ ļňőǄ
)١٨ ( Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، 
ļŶőّǄ NO  ĻţȈŅ Ļř ļǟ Ŀɩ : ʫ

  ■  ٢  
ļŶőǄ ■  ٣  ļņńőǄ 

■ ٤  ļņńőǄ ʫ■ ٦  ļņńőǄ ʫ
   ļŷ ľŉ ļɩŐ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ ) ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŽŏƤʆٕſ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń٣ ، (

 ŎńŎ ĻŐńŻ ļņ ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ٨ 
ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، ļņńőǄ(
 : Őńŏ ļƵȘ ľț ŎńŎ Ļő Ŀƻ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ʫ

 

  ■   ŵĿɪ ļňőǄ ■  ٣  ļņńőǄ 
■ ٤  ļņńőǄ ʫ■ ٥  ļņńőǄ ʫ
  ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȃ Ŀɦ

Ļɑ  ، : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż
ĻňŅ ļŤ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ ʫ

Œ= [A]K٢ [B]١   Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŏń ĻŐ  ń ĻŎŅ ĻŤ ،[B]   ، ļņńőǄ ş ľǫŐ
ٔ
ń

 Ļő ĿǇŪő ļƻ ŭ
ļŤŻ[A] : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، ĻţȒ ĻǟŮń ɦɓńٕ ʫ

  

  ■   ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž
ļɝ ľȏ ļɩ ʫ■   ŎńŎ Ļő ļƻ١٦  

ļŶőǄ ʫ
  ■  ɦɓńٕ ŭ

ļť ļȃ1
8

 ʫ■  ĻţȔ ĻǺǛń ɦɓń ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ

   ŴŅɣ ń ĻŎńٕ ، ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȃ Ŀɦ
Ļɑ[A] = ٣- ١٠×٣  ، ő ļǇŮ/ŬżŲ  

 B][= ٢٬٥ʫ×٢- ١٠  ، ő ļǇŮ/ŬżŲK = ٤- ١٠× ٢٬٥  Ľņ-١    

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń  ļŷŠőƽŻ= ٧٬٥ʫ×٦- ١٠  Ŵż
ĻňŅ ļŤ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ

 ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń: żŸ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ

  

  ■  Œ=K [B]١   ʫ■  Œ= [A]K١[B] ١ 

  ■ Œ=K ]A[١   ʫ■ Œ= [A]K٢[B] ١ 

 ʫ

  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ ʫ ʫ

   ľưƓń Ŀɦ
Ļɑ 

ļŶŎŐńżŮń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ŭ Ŀŉ ľōƙ ļň
 ű

ļț: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŬŻŏ ʫ

   ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń ű

ļ
ȡŐ ʫ[A]  [B]   ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ʫ

  ١ ʫ٣- ١٠× ١٬٤  ٠٬٠٣  ٠٬٠٣  

  ٢ ʫ٣- ١٠× ٢٬٨  ٠٬٠٣  ٠٬٠٦  

  ٣ ʫ٢- ١٠× ١٬٢٦  ٠٬٠٩  ٠٬٠٩  

   : żŸ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷŠőǉŮń Ŵż
ĻňŅ ļŤ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ʫ
  ■  Œ= [A]K٢[B] ١  ■  Œ= [A]K١[B] ١ 

■ Œ= [A]K١[B] ١ ■ Œ= [A]K٢[B] ٢ 
  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ ʫ
   ȯŠ ń ĻŎńٕ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ Ŵ

ٔ
ń ļŇų =٦٬٢٣ʫ×٧- ١٠  Ľņ.ŬżŲ/ő ļǇŮ

 ŏ ĻƯŠ٢٥ Œ°ʫ : Ŀžɕ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ ļŷ Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń ، ʫ
  ■  ٢  ■ ١ 

■ ٣ ʫ■ ٤ ʫ
  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ ʫ
  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ Œ= k]B[ ٢   ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ،
[B]  Ľņʆƀ Ľɩ  ļŷ ĻťȈŅ ĻřǜŻ ļņńőǄ[A]  ļŷŠőƽ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، ŵĿɪ ļňőǄ
: ĻţȈŅ Ļř ļǟ ļɩ ĻŢżŔ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ

  ■  ٩  Ǆ ļņńő ʫ■  ١٨  őǄ 
ļŶ 

■ ٣  ļņńőǄ ʫ■ ١٢ őǄ 
ļŶ  ʫ

   ŭɣĽŕŮń Ŀɦ
ĻɋŅ Ŀŉ ľŉŮń Ļő ĿǇŪő ļƻ ő ĿǇ

Ļš ļǫ ŭ Ľŉų Ŀț ŐŻŅ ľōƠȣńCO   ŵŲ Ļőǃń şǴ ľŇŕŌ
: ŭŠŅ Ļť ļȏŮń  ʫ

   ŏƴ ľǫ ļŷ Ŀŉ ĻŝǠƟŮń ļŷŠőǉŮń
) ŐŻőǄ٤ ŵŲ Ŵńż

Ľň (
: ĿŽŻŅŕ ļň ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ءŏ ľƣ ʫ

( Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ) 

 

  ■  ٠٬٠٥  ■   ٠٬٠١ 
■ ٠٬٠٠٨ ■  ٠٬١٢٥  
   Ŀɦ

Ļɑ: ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ ʫ
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ : Œ= ]2ON[ ٢  ļŷ ľŉ ļɩŐ Ŵ ٕŅ
ĻŤ  ،

 
ļŶŎŅųȣńCO : Ŀžɕ ʫ

  ■  ő
ĻǍȆ ʫ■  ١ 

■ ٢ ʫ■ ٣ ʫ
 ʫ
 ʫ

2NO + 2H
2
 N

2
 +  2H

2
O

2HI H
2
 + I

2

A + B AB

A + B AB

A + B AB

CO + NO
2

CO
2
 +NO

ŵŲ Ļőǃń 

 Ļ ő ĿǇŪ
őļ ǇŮ ń

 

  ٢٠  ٤    

 
 
 

٠٬٢ 
 
 
 
 
٠ 

 

CO + NO
2

CO
2
 +NO



١٦ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ ʫ ʫ

  Œ : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż
ĻňŅ ļŤ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ= [NO]K٢   ļŇ ĻɩŅɣŻ

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ=  ٢ʫ×٥- ١٠  Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ[NO] =]2[H =

٠٬٢ ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ Ŵ ٕŅ

ĻŤ، ő ļǇŮ/ŬżŲK ( Ŀň ĿŽŻŅŕ : ʫ
  ■  ٤- ١٠×٥  ■  ٣- ١٠×٥  

■ ٣- ١٠×٢ ■  ٧- ١٠×٨  
  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ ʫ
  : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ
Ļɑ 

ļŶŎŐńżŮń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ŭ Ŀŉ ľōƙ ļň
 ű

ļț ʫ
   ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń ű
ļ

ȡŐ ʫ]2[A  ]2B[   ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ʫ
  ١ ʫ٢- ١٠× ٤  ٠٬٢  ٠٬٣  

  ٢ ʫ٢- ١٠× ٨  ٠٬٤  ٠٬٦  

  ٣ ʫ١- ١٠× ١٬٦  ٠٬٨  ٠٬٣  

   Ŵżū Ŀɩ ŅŲŏ ĻƯŠ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ]2[A =]2[B = ٠٬٥  ő ļǇŮ/ŬżŲ

: Ŀžɕ ʫ
  ■  ١  ʫ■  ١- ١٠×٢  ʫ
  ■ ١- ١٠×١  ʫ■ ١- ١٠×٤  ʫ
  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ ʫ
  : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŬŻŏ ľưƓń Ŀɦ
Ļɑ 

ļŶŎŐńżŮń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ŭ Ŀŉ ľōƙ ļň
 ű

ļț ʫ
   ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń ű
ļ

ȡŐ ʫ[A]  [B]   ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆſń ļŷŠőǉŮń ʫ
  ١ ʫ٠٬٠٩   ٠٬١   ٠٬٣  
  ٢ ʫ٠٬٠١   ٠٬٢   ٠٬١  
  ٣ ʫ٠٬٠١   ٠٬٣   ٠٬١  
  ) Ŀžɕ ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ļŷ Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń Ŵ

ٔ
ń ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕ٢ ļŷŠőǉŮń Ŵż

ĻňŅ ļŤ Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، ( 

 : żŸ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ń ĻŏƺȻ 
  ■  Œ= [A]K١[B] ١ ʫ■  Œ= ]KB[٢  ʫ
  ■ Œ= [A]K٢  ʫ■ Œ= [A]K٣[B] -١ ʫ

   ľɩŅ Ľɩ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ļŇ ĻɩŅɣ ń ĻŎńٕ ļŇ) ļŷŠőǉŮńK ĿŽŻŅŕ Ŀň ŅŲ 

ļŶŐńőƼ ļŷ ľŌŐŎ ŏ ĻƯŠ  ( ʫ
)٠٬١ ő ļǇŮ(٢/ŬżŲ٢ ļŷ ľŉ ļɩŐ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ،  Ľņ.: ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ
  ■  ١ ʫ■  ٢ ʫ
  ■ ٣ ʫ■ ٤ ʫ
   ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵż

ĻňŅ ļŤ ŴŅɣ ń ĻŎńٕżŸ ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȏŮ Œ= ]KA[٢  
ń Ŵ ٕŅ

ĻŤ ļŷō ĿƗōƚǛń 
ļŶŐŅ ľŉšǳ: Ŀžɕ Ŀžɟ Ŀɩ Ņų Ŀȧ

ĻŤ ʫ
  ■   ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ 

ļŶŏƤŻő ļǇŮ  Ŀžɕ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ. ʫ
  ■  ļŷŠőǉŮń Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ=  Ļő ĿǇŪő ļǇŮń Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ ʫ

  ■   ĿŽŻŅŕ ļň ļŷ Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń٢  ʫ
  ■  

ļŶŎŅųȣń Ļő ĿǇŪő ļǇŮ ő Ľƻ ٔ
ń ʆſA  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ žɟŠ ʫ

  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ ʫ ʫ

   Ļő ĿǇŪő ļƻ ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ŏ ĻƯŠ ŷ Ļň
ٔ
ń ŏ ľƤŻA  ļņŅ ľŉ Ľɩ şǴ) ŵĿɪ ļňőǄ Ļő ĿǇŪő ļƻB (

) ļŷŠőǉŮń ļŷ ĻťȈŅ Ļřǜ ɦɓń ĿŽŎżٔ Ŀň٤ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ Ŵ

ٔ
ń ŅųȢ ، ļņńőǄ (

 Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŀɦ
ĻɑB . ļŷŠőǉŮń Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ ĿŽŻŅŕ Ŀň ʫ

) ļŷŠőǉŮń ļŇ ľɩŅ Ľɩ 
ļŶŏƤŻK : Ŀžɕ ( ʫ

  ■   Ľņ-١  ■   Ľņ.ő ļǇŮ/ŬżŲ 
■  Ľņ.ŬżŲ/ő ļǇŮ ■ ő ļǇŮ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ. 

 ʫ
١( ʫ. ő

ĻǍȆ ŵŲ Ļőǃń ŏ ĻƯŠ ļŷ Ŀŉ ĻŝǠƟŮń ļŷŠőǉŮń ʫ
٢( ʫő ļǇŮ٢   ŬżŲ /٢          Ľņ . 
٣( ʫ ļņńőǄ ş ľǫŐ

ٔ
ń ʫ

٤( ʫő
ĻǍȆ 

٥( ʫ Ľņ. ŬżŲ/ ő ļǇŮ ʫ
٦( ʫ٢ ʫ
٧( ʫ٢ ʫ
٨( ʫŒ= A]K[١[B] ١ 

٩( ʫŒ= [A]K١  

١٠( ʫ٣ ʫ
١١( ʫ١/٢ ʫ

١٢( ʫ Ľņ. ő ļǇŮ/ŬżŲ 
١٣( ʫ٠٬٤ 

١٤( ʫ. ŵŲ Ļőǃń ŐŻőǄ şǴ ŭ
ļť ļȃ 

١٥( ʫA = ١     ،B = ٢  
١٦( ʫ٣  ļņńőǄ 
١٧( ʫ ŵĿɪ ļňőǄ 
١٨( ʫ ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž

ļɝ ľȏ ļɩ ʫ
١٩( ʫŒ=K [B]١   ʫ
٢٠( ʫŒ= [A]K١[B] ١ 

٢١( ʫ٢ ʫ
٢٢( ʫ٩  Ǆ ļņńő ʫ
٢٣( ʫ٠٬٠١   

٢٤( ʫő
ĻǍȆ ʫ

٢٥( ʫ٤- ١٠×٥  
٢٦( ʫ١- ١٠×١  ʫ
٢٧( ʫŒ= [A]K٢  ʫ

٢٨( ʫ٣ ʫ
٢٩( ʫ ĿŽŻŅŕ ļň ļŷ Ŀŉůɣʁń ļŷ ľŉ ļɩőǃń٢  ʫ
٣٠( ʫő ļǇŮ٢ ŬżŲ/٢  Ľņ. 

 

2NO + 2H
2
 N

2
 +  2H

2
O

A
2
 +B

2
 2AB

2A +3B C

2A +B C

  



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نظرية التصادم
و العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل
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NO  + Cl2          NOCl  +  Cl

NO Cl ClN O Cl Cl

 

 : ŅźɈȥ ٔ
ń ļņŅ Ŀŉ

ĻŘńő ļǇ ĻŤń ļŶŏƨ ŰŎŅř ļǟŮń ļŷ Ŀňő Ļǋ ĻǓ ŵų
ĻȪ ļǟ ļɩ ʫ
  ŬŻʆٔſń 

Ļ
Ŗńő ļǇ ĻŤʆſń ʫ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŧňٔŅ ļŤŎ ŵĿɪ ľň ŰŎŅř ļǟŮń

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ĽņŻŏưƓ ĿžɍŅŔ
ٔ
ń Śő Ľƽ

 ūŮń. ĿɦɋٔŅ Ŀŉų Ŀȧ ʫ
  

Ļ
Ŗńő ļǇ ĻŤʆſń Ŀɦ

ĻɋŅ ĽŉŮń  ʫ şǴ 
ً
Ņ ĿɩŎőƿ ľŇŔŅ Ļŉ ļɨ ļɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ

 ľň ļŷůŘŅōƓń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ ŧňٔŅ ļŤŎ ŵĿɪ
 . ŵŲ Ļőǃń ļŶŏƤŻ Ŀɦ

Ļɑ  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ʫ
ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ∝  Ŏŏƨ

 ļņŅŲŎŅř ļǟŮń ʫ
  

Ļ
Ŗńő ļǇ ĻŤʆſń  ĽŇŮŅ ĽŉŮń  ʫ ĿžɞŮ ʆًſŅš ĻǱ ŰŎŅř ļǟŮń Ŵżū Ŀɩ Ŵ

ٔ
ń ľŇ ľō ĿƋ

 ľŋ
ļƋńż

Ļň ŵ Ŀɩżū ļɩ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň  .  

 ŰŎŅř ļǟŮń ŚŻő Ľƽ. ŬŅš Ļǽȋń ʫ
 ʫ ʫ ŰŎŅř ļǟŮń ŶŅ ľō

ļƋń Ŵżū Ŀɩ Ŵ
ٔ
ń

. ľŇŔŅ ĻŉŲ ʫ
 ʫ Ŏńżųȣń ŧňٔŅ ļŤŎ ũů ļŉų

ļț Ŵ
ٔ
ń

 ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń  ɦ
ĻɋŎʆٔſń ŏưƓń ŵŲ

ƀŮń ļŷ ļŤŅŝǛń őǉūŮ Ű ĻŐʆ
 Ŏńżųȣń  ŵĿɪ ľň ś ľǓńŻőǃń

(ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ) ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ʫ

 

 

 

 

 

: ļŷ ĿŉŮŅ ļŉŮń ļņńŐ Ļŏƫń żٔ
ĻŤŅɣļɩ Ŏŏƨ : őǂ Ļŏ ļƣ ʫ

  

 ľňőǎŮń Ŵż ʫ=  ٤ ʫ
ŵĿɪ ľŌŻő ļǇ ĻŉŮń  = ٣ ʫ
ŵĿɪ ľōƙŪʆٔſń ʫ= ٢ ʫ

 ļņŅ Ļŉ Ŀŉ ľŌżŮŅźȻń ʫ= ١ ʫ
ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ʫ= ١ ʫ

 ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń  : ʫ

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ : ŬŅ ĽŉŲ  ʫ
 ʫ

 : ŬŅš Ļǽȋń ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐń ʫ
ŭōƓń  : ʫ

-  Ŀɦ
Ļɑ ŵĿɪ ľōƙŪʆٔſń 

ļŶŐ ĻŎ ŵŲ żٔ
ĻŤŅɣļɩ žɟŠ

ٔ
ń ŵĿɪ ľŌŻő ļǇ ĻŉŮń 

ļŶŐ ĻŎ Ŵń Ļśǔʆſ NO   .  
  

 ʫ
       ŬŅš ĻǱ ő ĿǇ

ĻŠ ŰŎŅř ļǓ                           ŬŅš ĻǱ ŰŎŅř ļǓ ʫ
                   Ŀň     ľŋ

ļƋńż
Ļň Ŵżū ļɩ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ         ľŋ

ļƋńż
Ļň Ŵżū ļɩ ɦɓń ĿŽŎżٔ Ŀň ʆſ ʫ

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ : ŬŅ ĽŉŲ ʫ

 ʫ
. ŬŅš Ļǽȋń ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐń ʫ

: ŭōƓń ʫ
 ʫ
 ʫ

 : ŬŅš ĻǱ ŏƴ Ŀǫ ʆſ Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŰŎŅř ļǟŮń ŷ ľŉ ļɨ Ļɩń ʫ

  ľŋ
ļƋńż

Ļň Ŵżū ļŉ ļɩ ʆſ ʫ
 ʫ
 ʫ

ŰŎŅř ļǟŮń ļŷ Ŀňő Ļǋ ĻǓ 

š Ļǽȋń ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐ ļŷ ļť Ŀȃőƿ ŬŅ

CO + O
2
  CO

2
 + O 

 

ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ )Ea ( Ű ĻŐʆƀŮń ļŷ ļŤŅŝǛń ŵŲ ɦ
ĻɋŎʆٔſń ŏưƓń :

Ÿő
Ļǁńż

ļňŎńżųȣń ŧňٔŅ ļŤŎ ŵĿɪ ľň ś ľǓńŻőǃń őǉūŮ Ņ  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń . 

 ŵŲ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ŧňٔŅ ļŤŏƫń ŵĿɪ ľň ŬŅš Ļǽȋń ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐ ű
ļȧ Ŀɩ

 ( żٔ
ĻŤŅɣļɩ žɟŠń ŅźȻ Ŀž

ļɗŮń) ļŷ Ŀň Ļőǂőǐȣń ļņńŐ Ļŏƫń ļŷź ľȴ 
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O

H

H

C O

H

H

I

I

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ : ŬŅ ĽŉŲ . ŬŅš Ļǽȋń ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐń ʫ

H2O  + CO         CO2   +  H2 
 ʫ

 : ŭōƓń ʫ
-  Ŀɦ

Ļɑ żٔ
ĻŤŅɣļɩ žɟŠʆٔſń Ŀžɕ Ŵż ľňőǎŮń 

ļŶŐ ĻŎ Ŵń Ļśǔʆſ CO  ، 
ļŶŐ ĻŎ Ņų

Ļȧ Ŀɧ ľɩ  ŵĿɪ ľōƙŪʆٔſń

 Ŀɦ
Ļɑ żٔ

ĻŤŅɣļɩ žɟŠʆٔſń Ŀžɕ O2H   ʫ
 ʫ
 ʫ

 ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ : ŬŅ ĽŉŲ : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ʫ

H2  + I2             2HI
 ʫ

. ŬŅš Ļǽȋń ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐń ʫ
 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ : ŬŅ ĽŉŲ ʫ

 ʫ
. ŬŅš Ļǽȋń ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐń ʫ

 : ŭōƓń ʫ
 Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļŶŐ ĻŎ ŵĿɪ ľň ű
ļȧ Ŀɩ ŰŎŅř ļǟŮń  Ŵ

ٔ
ń : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ń Ļŏƭ ɦɓńٕ ŷ ľŉ ļɨ ĻɩńCO 

 Ŀɦ
Ļɑ ŵĿɪ ľōƙŪʆٔſń ļŶŐ ĻŎŻ2NO ʫ

 ʫ

ń ļŷŠőƽ Ŀɦ
Ļɑ 

ļŶő Ľƻżٔųȣń ŭŲńżšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏŮ ʫ
 ʫ

 : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŀɦ
Ļɑ ļŶő Ľƻżٔųȣń ŭŲńżšǳń űȥń 

  . ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ 
   ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ļŷš ĿǷ ľŉŜ . 

   ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ 
  .. ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 
  ļŶŏƨŅŕųȣń ŭŲńżšǳń  

 ʫ
  
 

 Ŏńżųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ şǴ 
ً
Ņ ĿɩŎőƿ 

ً
Ņ ľŉŔŅ Ļŉ ļɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ľŇŔŅ Ļŉ ļɨ ļɩ 

. ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń  
 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ∝ ńő ļƻ Ļő ĿǇŪ  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń  
 

 ŵĿɪ ľōƙŪʆٔſń Ŏż ľŌż ľň űȨ
Ļ

Ɲȋ
ń ŵŲ ļŷšǻ ļǙ Ŧńő ļǇŌń : ŬŅ ĽŉŲ ، Ŀž

ļɝ ĻȏŮń
 ĿŽż ľōƓń ءńżźȻń Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ŵŲ ļŷšǻ ļǙ Ŧńő ļǇŌń ŵŲ Şőƽ ٔ
ń Ŵżū Ŀɩ

. žɟŠ
ٔ
ń Ŵżū Ŀɩ ŵĿɪ ľōƙŪʆٔſń Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŵʆٕſ ũŮ ĻŎŻ ،   

  

  şǴ Űż Ŀŉŕ Ŀɧ Ļŉ ĻšȀȣń ŵŲ ś ĿǓő Ľƽ ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠ : ŬŅ ĽŉŲ٣  ŭ ĿŉŮŅōƔHCl 
 . ļŷ Ļťȗ ļŉ ĻōƔ Ļő ĿǇŪńő ļǇ ľɩ ʫ

 Ļő ĿǇŪő ļƻHCl ʫ
 ŬżůōƠȣ

ńŬŻʆٔſń ʫ Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮń ŬżůōƠȣ

ń ʫ ĽŇŮŅ ĽŉŮń ŬżůōƠȣ
ń ʫ

١ ő ļǇŮ/ ŬżŲ ʫ٠،١ ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ٠،٠١ ő ļǇŮ/ŬżŲ ʫ

-  ŬżůōƔ  şǴ Űż Ŀŉŕ Ŀɧ Ļŉ ĻšȀȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ ĿŽŎżٔ ĿňHCl  ŏƨŅř ļǓ ɦɓńٕ
 . ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ĻŐŅ ĻŠ ʫ

 Ļő ĿǇŪő ļƻ Ŵżū Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľņżľŉ ĻɩʆٔſńHCl  ŷ Ŀŉ
ĻŤ١ ő ļǇŮ/ ŬżŲ  ļŷ ĿŉųȢ Ŵżū ļɩ

ŵūų Ŀț ŅŲ ő ľǇŪ ٔ
ń ŷ ĻŉŲ ļŶŏƨŅřǛń ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń .  

ń Ļő ĿǇŪńő ļƻ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ő Ľƻ ٔ
ń ő ĿǇŕ Ļť ļȃ ļŷŠőƽ žɟŠ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣ  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń

 ŰŎŅř ļǟŮń ļŷ Ŀňő Ļǋ ĻǓ ľŇŕŌ ʫ
ŧňٔŅ ļŤŏƫń Ŏŏƨ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ɦɓńٕ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń Ļő ĿǇŪő ļƻ 
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ĿŽŎżٔ Ŀň  

ļŶŏƤŻ Ŀɦ
Ļɑ

 ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŧňٔŅ ļŤŎ ŵĿɪ ľň ļŷŮŅš Ļǽȋń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ĿɦɓŅ ļŉŮŅ ľɩŻ  ű ľȨƘƓ

ń
ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ű
Ľț ، . 

CO + NO
2
  CO

2
 + NO

 ŬŅš ĻǱ ő ĿǇ
ĻŠ ŰŎŅř ļǓ 

űȲȼ 

ʫůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ ļŷ
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 ʫ
 

ƀ ļŉ ĻŌʆſ 
ً
Ņš ľǷ ļɩ ŅźɇŠŅ Ļť ļȃ ļŷŠőƽ Ŀɦ

Ļɑ Ŏńżųȣń Ļţȗ ļŉ Ļō
ļƋ ĿɦɋٔŅ Ŀŉų ĿȧūŮń Ņź ľȿĿŉŪő ļƻ ĻŢʆ ʫ
 : ŚŅ Ľŕ ĻɧŮń ļŷůŕůŔ ľŇŕŌ ، ŅźȷŅ Ľŕ Ļň žɟŠ ļņń ĻőǏ Ļťȋń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏƸ

ļȧš Ŀǫ ʫ
 : őǂ Ļŏ ļƣ Űż ĿŉŔŅ ļɩż ľŉŮń<  Űż ĿňŎżřǛń<   Űż Ŀŉ

Ľɧ ĿŉůŮń<   Űż ĿŉŕŮŅɣʁń<  Űż Ŀŉŕ Ŀɧ Ļŉ ĻšȀȣń ʫ

  ĻőǏ ĻŤ Ű
ٔ
ń Űż ĿňŎżřǛń ĻőǏ ĻŤ ءŅųȣń şǴ ʆًƀŠŅ Ļť ļȃ Şőƽ ٔ

ń ŅųȲ Ŀȳ ٔ
ń : ŬńżٔŔ

 . Űż Ŀŉŕ Ŀɧ Ļŉ ĻšȀȣń ʫ
 . Űż ĿňŎżřǛń : ľņńż ľōƓń ʫ

  Ůń Ŀɦ
Ļɑ Şőƽ ٔ

ń ŭ ĿŉŮŅōƠȣń. ŧĿŉŌŅŕųȣń ŵŲ ŭŠŅ Ļť ļȏ ʫ
 Ŏŏƨ ŵŲ ŏ Ŀƣ Ļő Ŀƻ ŅųȤ ، ļŶőƼ ļņŅ Ļɩż Ŀň ٔ

ń žɟŠ ĿŽż ļŉō
ļƋ ŭ ĿŉŮŅōƠȣń Ŵʆſ : ľŇ ľɧŕŮń

 ، ļŷŮŅš Ļǽȋń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ĿɦɓŅ ļŉŮŅ ľɩŻ  ، ļŷůų
ļȧōƠȣ

ń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń
 . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŎńŎ Ļő ļƻŻ ʫ

 . ļŶŏ ĿƯ
ļťȌ ļņŅ Ļɩż Ŀňʆٔſń ļŷŪőƼ Ŵżū ļɩ ŧĿŉŌŅŕųȣń ŅŲ

ٔ
ń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  ŎŅ Ŀɩ ĻŐ ɦɓńٕ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ĿŽŎżٔ
ļň ļŷŠőƽ ļŶ

 . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń 
  ŵŲ Şőƽ ٔ

ń ŅźɇŠŅ Ļť ļȃ Ŵżū Ŀɩ ŧĿŉŌŅŕŲ ŭɣĽŔ žɟŠ Ŀž
ļɗŮń Ŏńżųȣń

( ŭ ļŉŪ ) ļņńŐżů ľɩ Ŵżū ļɩ Ŀž
ļɗŮń  

 ļŷů ļŉūŮń œ
Ļť Ļȃ ŷŮ ŏ ĿƣŏƤ ũůŔ ŵŲ Şőƽ ٔ

ń ŭɣĽŕ ľň ŏ ĿƣŏưƓń ļŶŎńő ľƻ 
ٔ
ńŏƲ ļǓ : ŬŅ ĽŉŲ

 . ŅźɁ
Ļť Ļȃ ļŷ Ŀňż ľōƓń ĻŢŻő ĻǋǛń œ

Ļť Ļȃ Ŀɦ
ĻɑŻ ، ʫ

 ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ : ľŇ ľɧŕŮńŏ ĿƣŏưƓń ļŶŎńő ľƻ .  

  ŭ ĿŉŮŅōƠȣń : őǂ Ļŏ ļƣ<  ŧĿŉŌŅŕųȣń<  Ůńżů ľŉ ĽŇ ĿŉŌ ŵŲ ، ļņńŐ
 . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ 

 ĻŐŅ ĻŠ ŏƨŅř ļǓ ļŷ ĻŝǔʆƀŲŻ ، ŭ
ĻōƓń ŬżůōƔ şǴ ő ĿǇ ĽŔŅ ľŉŝǛń ŭŠŅ Ļť ļȃ : ŬŅ ĽŉŲ

2CO  ʫ
ŬŻʆٔſń ľņż ľŉ Ļɩʆſń ʫ ļŷůŲŅɣ ő ĿǇ ĽŔŅ ľŉŜ ŭŠ ĿŽż ļŉō ĿƋ ʫ
 Ŀɦ

ĻɋŅ ĽŉŮń ľņż ľŉ Ļɩʆſń ʫ ő ĿǇ ĽŔŅ ľŉŝǛń ŵŲ 
ļŶő ĿǇ

ĻšǮ şǻ ļǙ žɟŠ ĿŽż ļŉō ĿƋ ʫ
 ĽŇŮŅ ĽŉŮń ľņż ľŉ Ļɩʆſń ʫ ő ĿǇ ĽŔŅ ľŉŝǛń ŦżōƙŲ

 žɟŠ ĿŽż ļŉō ĿƋ ʫ
  

ٔ
ń ĽŇŮŅ ĽŉŮń ľņż ľŉ Ļɩʆſń Ŀɦ

Ļɑ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŵżū Ŀɩ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ Ŵʆٔſ . Şőƽ
Ŏńżųȣń ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ  ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ ŵŲ ŏ Ŀƣ Ļő ļƻ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń

 . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ĿɦɓŅ ļŉŮŅ ľɩŻ ļŷŮŅš Ļǽȋń 

 ʫ
 ʫ

  . ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŎńŎ Ļő ļƻ 
 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ∝  ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ . 

ŭŠŅ ؟ ⊘ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŀɦ
Ļɑ  ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ő Ľƻ ٔ

ń ő ĿǇŕ Ļť ļȃ ʫ
 žɟŠ ŎŅų

ļȧŠʆſŅ ľɩ ŭ ĿɩżŕŪŅŲ ž
Ļɗō

ĻƗŲ
–  Ůż ľňŅŲ Ļő ļǇ Ŵ. ʫ

 ŭ ĿɩżŕŪŅŲ ž
Ļɗō

ĻƗŲ
 ŭ Ľŉų Ŀț– ļņŅ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ ŵĿɪ ľň ļŷ ļŤʆƀšǳń  ŴŅŲ Ļő ļǇŮż ľň

 ļŷ ĿŉŪőǈƓń ļŷ ļŤŅŝǛńŻ . 

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 Ŏ ŏ ĻƯŠ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų

ļț Ŀž
ļɗŮń ļņŅŉٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ :ń١  

 Ŏ ŏ ĻƯŠ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų
ļț Ŀž

ļɗŮń ļņŅ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ : ľņ٢ 
 Ŏ ļŇō

ļƋ ļŶŐżřǠƠȣ
ń ļŷŌŅŕųȣń : Œ٢  ũů ļŉų

ļț Ŀž
ļɗŮń ļņŅ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ ŭ Ľŉų

ļț ،
Š

ٔ
ń Ż

ٔ
ń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ žɟŎ ŏ ĻƯŠ Ņź ĻȿŲ٢ . 

 Ŏ ļŇō
ļƋ ļŶŐżřǠƠȣ

ń ļŷŌŅŕųȣń : Ŗ١  ũů ļŉų
ļț Ŀž

ļɗŮń ļņŅ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ ŭ Ľŉų
ļț ،
Ŏ ŏ ĻƯŠ Ņź ĻȿŲ žɟŠ

ٔ
ń Ż

ٔ
ń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ١ . 

 ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ :ـ Ÿ )Ea  (  

 : ļŷŲŅŸ ļņŅ ĻŝǔʆƀŲ ʫ
  ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų

ļț Ŀž
ļɗŮń ļņŅ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ

 ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ، Ņź ĻȿŲ žɟŠń Żń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩůŠŅ Ļťȋń ĻŏƭŻ  ļŷ ń
. ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň   

 . ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ŏƤńżŮń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ⟻ ő Ľƻ ٔ
ń ŏ ľƤż Ŀň ʆſ 

. ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ žɟŠ ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ļŶŎŅ Ŀɩ Ļőǃ   
 : ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ Ŵńٕ   

 ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų
ļț Ŀž

ļɗŮń ļņŅŉٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ 
 . ļŷŮŅš Ļǽȋń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ 
  ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ļŷ ļŤŅŝǛń ŬŏƴǴ. ļŷ ĿŉŪőǈƓń 
 . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ 

 هــ

 ļ ņ
Ņٔ ŉ Ŀɩ

Ļ őľǈƓ ń Ŏ
ŏƨ

 

 ļŷ ĿŉŪőǈƓń ļŷ ļŤŅŝǛń 

 س

 ص

 ١د

 ٢د

 

 

 ١د  > ٢د

ʫ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń  ļŷš ĿǷ ľŉŜʫ ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ

ʫŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń  ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ ļŷů



٢٢ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 

  ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ
ń )∆ H (  żŸ : ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ŵĿɪ ľň Ŧő
ĻǍȋń

. ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ŎńżųȣńŻ ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ʫ

-  : ŵĿɪŠż
Ļň ɦɓńٕ ļŷ ĿňŐńőǈƓń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń űȩ

ļť ļȃ ʫ
)١ . ļŶŐńőǈƟŮ ļŷŘŅųȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń ( ʫ

)٢. ļŶŐńőǈƟŮ ļŶŎŐŅŝǛń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń ( ʫ
 ʫ
 ʫ

-  ŖŅř ļǟŲń Ņź ļɅ
Ļȉńő Ŀƻ Ŀž

ļɗŮń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀžɕ ļŷ ļŤŅŜ  .  

   ļŷ ľō
ļƋŅ Ļɩ ŎńżŲ                  ļŷůŠŅ Ļť ļȏŲ ŎńżŲ + ļŷ ļŤŅŜ ʫ

- : ŖŅųȣń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŔ śǣ ĻǠƔ   

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
ĻŐżŲőǃń ő ( Ş، Ŗ، Œ ) ؟ - ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ  

 . ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń : Œ 
 . ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń : Ŗ 
  : Şś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń  . 

-  ĻŐżŲőǃń ő ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ  ) ،، ؟ (  

  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ :  

 . ľŋ
ļƋńż ĻŉŮń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ : 

 . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ : ľŊ 

-  ) ŰŅ ļŤŐʆٔſń ő ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ؟ ٣،  ٢،  ١ (  

 ١  ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ : )Ea  إمامي ( 

 ٢  Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ: )Ea  عكسي( 

 ٣ ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ
ń :  )∆ H . ( 

  : ŖŅųȣń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń žɟŠ ļņŅ ĻŝǔʆƀŲ ʫ
  ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ <  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ŵŲ . 

  ļŷų Ŀȧ
ļŤ )∆ H  ( ļŷ ľŉ ľŌżŲ. 

 Ea  ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ < Ea  Ŀžəūšǳń  ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ  . 

  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŵŲ Şőƽ ٔ
ń Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ

 ĿžɔŅŲʆٔſń. 

 ʫ
-  . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļņŎń ĻŐ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŇů ļŤ Ņųȯɣ ʫ

 : ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń  ļŷ ĿŉŮŅ ļť ļȏ Ļɩń ļŷŮŅŌ ) ő
ļǍ ļȏŕŲ ő ĿǇ

ĻŠ ءŅ Ļŉ ľɩ żŸ

 Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŵĿɪ ľň Ż ĻŎŻ ( ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń Ż ļŷůŠŅ ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ
. ļŷ ĿŉŮŅŠ 

 )  : Ŵ
ٔ
ń őǂ Ļŏ ļƣ١ő

ļǍ ļȏŕŲ ő ĿǇ
ĻŠ ءŅ Ļŉ ľɩ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ( . 

          ʫ        )٢. ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ žɟŠ

ٔ
ń ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȯŮ ( ʫ

                                           )٣ ɦɓńٕ Ŭżō
ļƗ Ŀɩ Ŵ

ٔ
ń ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȯŮ ŵūų Ŀț ( ʫ

                               ųȣńŎńż    Ż
ٔ
ń ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ʫ
 ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐ ļņńżŝ Ļǔ œ

Ļť Ļȃ ŏ ļƵȔȀȣń űȝŐ ļņńżŝ Ļǔ. ŬŅ ّš Ļǽȋń ʫ
 ʫ

 : ļŷŲŅŸ ļņŅ ļŤʆƀŠ 
  ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ=  ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ–  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ  ʫ

 ʫ
 ʫ

 Ŀžəūšǳń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ =  ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ–  ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ) ľņŅŕŌ ŵūų Ŀț∆ H  : ŵĿɪ ļŉ ļť Ŀȃőǋ ľǓ ( ʫ
 ʫ
 ʫ
 
 

 

Žż ļŉōƠȣ
ń Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮŅ ľɩ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷ ļŤʆƀŠ 

 ĿŽŐńőǈƓń )∆ H ( 

 

 

 

 

  
 

 

 
 

 

   
 

 

 ،  ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜŻ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŵĿɪ ľň ļŷ ļŤʆƀšǳń
 ļŷ ĿŉŕūŠ ļŷ ļŤʆƀŠ 

Ea امامي =  H المعقد المنشط –   H المتفاعلات  

Ea عكسي =  H المعقد المنشط –   H النواتج  

∆ H =  H النواتج –   H المتفاعلات 

     ∆ H =  Ea يامام –   Ea عكسي 

  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶŐńőǈƟŮ ļŷŘŅųȣń 



٢٣ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

A + B X

 ĽŕŮń : ŬŅ ĽŉŲ : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŔ śǣ ĻǠƔ ŭ Ľŉų Ŀț ŐŻŅ ľōƠȣń ŭɣ ʫ

  

     : ŷ Ŀŉů ļɩ Ŀž
ļɗŮń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌń ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

)١ŭŸ ( ؟ ŖŅŲ Ű
ٔ
ń ŎŐŅŜ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ

Ŀžəūšǳń Ű ؟ ٢(
ٔ
ń ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şőƽ ٔ

ń ŅųȲ Ŀȳ ٔ
ń ( ʫ

)٣ : ŵŲ ŭɣ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ( ʫ

- . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
-  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ . ʫ
- . ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ

- ( ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶŐńőƼ ) ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ
ń )∆ H . (  

- . ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ  

- . Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ   

 : ļŷ ľňŅ ľŌʆٕſń ʫ
)١. ŖŅŲ (   

)٢ Ŀžəūšǳń (.↢ Ea  ĿžɔŅŲń <  Ea  ĿžəūŠ      

)١٨٠ - ) :٣  ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
             - ٧٥ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ  ʫ

             - ١٣٠  ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ

   -  ∆ H   =  H  ľŋ
ļƋńż ĻŉŮń –   H  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń   

                = ٥٥=  ٧٥ -  ١٣٠ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   

   - Ea  ĿžɔŅŲń =  H ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń –   H  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń  

                = ٩٥ = ٧٥ – ١٨٠ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   

  - Ea  ĿžəūŠ =  H ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń –   H ń Ů ľŋ
ļƋńż Ļŉ  

                = ٥٠ = ١٣٠ – ١٨٠ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   
  

  
 ʫ
 ʫ

- . ļŷ ļŤŅŜ ĽņŅš ľǷ Ļɩń Ņź ļɅ
Ļȉńő Ŀƻ Ŀž

ļɗŮń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀžɕ ʫ
-             ļŷ ľō

ļƋŅ Ļɩ ŎńżŲ +  ļŷ ļŤŅŜ         ļŷůŠŅ Ļť ļȏŲ ŎńżŲ ʫ
-  : ŎŐŅŝǛń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŔ śǣ ĻǠƔ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ĻŐżŲőǃń ő ( Ş، Ŗ، Œ ) ؟ - ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ ʫ

 . ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń : Œ 
 : Ŗ . ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń 
  . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń : Ş 

-  ĻŐżŲőǃń ő ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ  ) ،،  (؟  

   . ľŋ
ļƋńż ĻŉŮń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ : 

 . ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ : 

  . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ : 

-  ) ŰŅ ļŤŐʆٔſń ő ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ؟ ٣،  ٢،  ١ ( ʫ

 ١  ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ : )Ea  ĿžɔŅŲńٕ  ( 

 ٢  ļŷ ļŤŅŜ:ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń  ŠŅ Ļť ļȏůŮ Ŀžəūšǳń ŭ )Ea  ĿžəūŠ( 

 : ŎŐŅŝǛń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń žɟŠ ļņŅ ĻŝǔʆƀŲ   
  ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ > . ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ŵŲ 

  ļŷų Ŀȧ
ļŤ )∆ H . ļŷ ľŉŮŅŔ ( 

 Ea  ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ > Ea . Ŀžəūšǳń  ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ  

  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŵŲ Şőƽ ٔ
ń ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ

 Ŀžəūšǳń 
 

 ʫ
 ʫ

 

١٣٠

١٨٠ 

 

 
  ٧٥ 
 ٥٠ 

 

  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶŎŐŅŝǛń  ļŶŐńőǈƟŮ 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

   
 

 

 

  Űŏ Ļư
ļƗŕ Ļň ļņŅ ļŤŅŝǛń ŎŅ ľō ĿƋń Ŀɦ

Ļɑ ļŷ ļť ľȃŅŕŮń ļņŅ ļŤʆƀšǳń œ
Ļť Ļȃ 
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A + B X
 ő ĿǇŔ śǣ ĻǠƔ ŭ Ľŉų Ŀț ŐŻŅ ľōƠȣń ŭɣĽŕŮń : ŬŅ ĽŉŲ: Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń   
  

      ű
Ľț 

ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń: ŷ Ŀŉů ļɩ Ŀž

ļɗŮń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌń  
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŖŅŲ Ű ؟) ١(
ٔ
ń ŎŐŅŜ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŭŸ ʫ

Ŀžəūšǳń Ű ؟ ٢(
ٔ
ń ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şőƽ ٔ

ń ŅųȲ Ŀȳ ٔ
ń ( ʫ

)٣ : ŵŲ ŭɣ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ( ʫ

- . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
- . ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ
- . ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ  

-  Ɠń Žż ļŉōƠȣ
ń ŐńőƼ ) ĿŽŐńőǈ ( ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶ)∆ H . (  

- . ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
-  . Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ

 : ļŷ ľňŅ ľŌʆٕſń ʫ
)١ . ŎŐŅŜ ( ʫ
)٢ ĿžɔŅŲʆٔſń ( .↢ Ea  ĿžəūŠ <  Ea  ĿžɔŅŲ

ٔ
ń      

)٣: ( ʫ

- ٢٠٠  ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
- ١٣٥  ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
- ٣٥ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   

   -  ∆ H   =  H  ľŋ
ļƋńż ĻŉŮń –   H  ȣń ļȏų ļņʆƀŠŅ Ļť  

                = ١٠٠- = ١٣٥ -  ٣٥ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   
   - Ea  ĿžɔŅŲń =  H ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń –   H  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń  

                = ٦٥ = ١٣٥ – ٢٠٠ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   

  - Ea  ĿžəūŠ =  H ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń –   H  ľŋ
ļƋńż ĻŉŮń  

                = ١٦٥ = ٣٥ – ٢٠٠ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   

 ʫ

ń ĻŎńٕ : ŬŅ ĽŉŲ : Ŵń ļŇųȯŠ  ʫ
  ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ = ١٤٠ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ . 

  Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ = ٦٠ . ŬżŲ/Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ 
        ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ       =١٦٠ .ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌń ʫ
)١. ļŶŐńőǈƟŮ ŎŐŅŜ Ű

ٔ
ń ŖŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŭŸ ( ʫ

)٢ ( ȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ. ś Ľǡ Ļɧų ʫ
)٣) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶŐńőƼ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ (  ∆ H  . (  

)٤ (. ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ  

)٥ ، ŭ
ļť ļȃ ) ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ žɟŠ ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ő Ľƻ ٔ

ń ŅŲ (

 ( ŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž
ļɝ ľȏ ļɩ ، ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ

: ŭōƓń 
Ŵ

ٔ
ń Ļśǔʆƀ Ļɩ ، ŬńżٔŕŮń Ŀɦ

Ļɑ ŶŅŝǤȀȣń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń Ŭʆƀ ĻŌ ŵŲ Ea  ĿžɔŅŲʆٔſń < 

ŵŲ  Ea  Ŀžəūšǳń  
∴ ŖŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń . ļŷ ļŤŅŝǧŮ  
)١. ŖŅŲ ( ʫ
)٢( Ea عكسي =  H المعقد المنشط –   H النواتج  
 H  المنشطالمعقد = Ea  عكسي +H  النواتج   

               = ٢٢٠=  ١٦٠+    ٦٠ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ  
 ʫ

٣( ∆ H =  Ea امامي –   Ea  عكسي  
             =٨٠=   ٦٠ – ١٤٠ ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ  

)٤( ∆ H   =  H  النواتج–   H تفاعلاتلما  
        ١٦٠=    ٨٠ - H المتفاعلات  

          H   ٨٠ =المتفاعلات ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   

)٥. ŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž
ļɝ ľȏ ļɩ ( ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 

١٣٥ 

٢٠٠ 
 

 
  ٣٥ 
 

 



٢٥ 
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2H
2
O

2
 

KI
 2H

2
O + O

2
 

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

  
ļŶŏƨŅŕųȣń ŭŲńżšǳń ļŷ Ŀŉųȥ ٔ

ń  :  
-  ، ( Ŀžəūšǳń Ż ĿžɔŅŲʆٔſń ) ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļņŅ ļŤŅŜ ŭ Ŀŉů

ļť ļȃ žɟŠ ŭųȬ ļǫ

. ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ĿɦɓŅ ļŉŮŅ ľɩŻ ʫ
 
ٔ
ń ĽŇ ĿŉŌšǳń Ŵ ŵĿɪ ľň ( ļŷŮżźȵ ő ĽǇŪ ٔ

ń )ʆًƀ Ŀɩŏ ľƣ 
ً
Ņ ļť Ŀȃőƿ ŏƺɈ Ŀț ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅ

 Ŷ Ļŏƭ Ŀɦ
ĻɑŻ ، ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮńŻ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŵżū ļɩ ļŷŮŅōƓń
 Ņź ĻȿŲ  ŭ

ļŤ ٔ
ń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ļŷŲ ĻŐʆƀŮń

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ءńő ľƼńٕ ļŷŮŅŌ Ŀɦ
Ļɑ

. ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ľņŅ Ŀŉ
Ļš ľǫ  ʫ

 ʫ

أ 
ļŶŏƨŅŕųȣń ŭŲńżšǳń žɟŠ ļŷů ĽŉŲ:   

 ) Űż ĿňŎŅ Ļŉ Ļťȋń ŏ ĿƯŕŪ ٔ
ń5O2V  Ŀǫőǉ ļɧŮ Űŏ Ļư

ļƗŕ Ŀň : ( ļŷ ĿŉůųȠ ş
ǨȜ ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ. ũ Ŀŉ ļɨ Ŀɩő ľǇūŮń 

Ļ
ŗ 

  ) Űż ĿŉŔŅ ļɩż ľŉŮń ŏ ĿƣŎż ĿňKI  ŭ Ŀŉůō
ļƋ Ŀɦ

Ļɑ Űŏ Ļư
ļƗŕ Ŀň  : ( Ŧż

ĻŤ

. ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ŏ ĿƯŕŪ ٔ
ń 

 
  . ļŷ Ŀňż ĿŉōƓń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń ş Ŀǫőǉ ļň Ŀɦ

Ļɑ Űŏ Ļư
ļƗŕ ļň : ļņŅų Ŀț Ļő Ļƻʆٔſń 

 ʫ
 ʫ

 
 ʫ

 ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌż ľň ļŶŐńőǈƟŮ ŖŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȃ ő ĿǇŔ śǣ ĻǠƔ ŭ Ľŉų Ŀț ĿɦɓŅ ļŉŮń ŭɣĽŕŮń
 . ŏƨŅŕųȣń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ) ĻŢőƼʆٔſń ő ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ  ، ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŔ śǣ ĻǠƔ Ŀɦ
Ļɑ (Ŏ ، ľŊ ، ľņ

 ؟ 
  . ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ : 

   :. ľŋ
ļƋńż ĻŉŮń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 

   :. ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏƴ ļǽȘȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 

   : ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ. ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń 

  ) ŰŅ ļŤŐʆٔſń ő ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ؟ ٧ -١ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŔ śǣ ĻǠƔ Ŀɦ
Ļɑ ( 

 ١ŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń :. ŏƨŅ 

 ٢ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ś Ľǡ Ļɧųȣń  ŏ ļƵȔȀȣń : 
 ٣. ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ : 
 ٤ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ :. ŏƨŅŕŲ 
 ٥ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ : . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ Ŀžəūšǳń 
 ٦. ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ : 
 ٧ Ļť ļȏŮń 

ļŶŐńőƼ :ŭŠŅ )∆ H  ( 

 : žɟŠ ő Ľƻżٔ Ŀň ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌŻ Ŵńٕ- 
 . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ŭ Ŀŉů
ļť ļȃ 

  ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ŭ Ŀŉů
ļť ļȃ  . 

  . Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ŭ Ŀŉů
ļť ļȃ 

  ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌŻ  Ŵńٕſ: žɟŠ ő Ľƻżٔ Ŀň ʆ- 
  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ . 

 . ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 
 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń 

ļŶŐńőƼ )∆ H ( 

 ļŶŏƨŅŕųȣń ŭŲńżšǳń 

 ļŶŏƨŅŕ ųȣń ŭŲńżšǳŅ ľɩ Ŏżř ļǥȘȣń ŅŲ 

 ļŷŠőƽ ŵŲ ŏ Ŀƣ Ļő ļƻ، ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ŎńżŲ Ŀžɕ : ļŶŏƨŅŕųȣń ŭŲńżšǳń
. ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ءŅ Ļŉ Ľɩ

ٔ
ń ũůź ļȿŕ ļň Ŵ

ٔ
ń ŴŻŎ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧūŮń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń 

 

 ŭŲŅšǳń ļŷů ļŉŪ ő ĿǇ
Ļš ļǷ ļɩ ʆſ ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ŏƨŅŕųȣń ŏƴ ľǫ Ż

ٔ
ń ŭ ľŉ

ļŤ

ŭŠŅ Ļť ļȏŮń 

 ļŷŘŅųȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń žɟŠ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ő Ľƻ ٔ
ń 
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 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 Ŭʆƀ ĻŌ (ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ) ş
ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ ž

Ļɗō
ĻƗŲ

 ŵĿɪ ľŉ Ŀɩ Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭɣĽŕŮń : ŬŅ ĽŉŲ

 ŅųȠ ľŇ ľŌń ű
Ľț ، ŭɣĽŕŮń ŒŐŎń ، ŅŲ Ŀž

ĻɎńő ļǇ ĻŤń ŭŠŅ Ļť ļȃ ő ĿǇŔ Ŀɦ
ļɋ ٔ
Ņ Ŀɩ  : ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

: ŵŲ ŭɣ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ (

ٔ
ń ʫ

١( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 

٢( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 

٣(  ųȯŮ ş
ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŏńż. ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń 
٤ ( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 
٥ ( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 
٦( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 
٧ ( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 
٨ ( . (ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶŐńőƼ ) ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń 
ő Ľƻ ٔ

ń ŅŲ ( ľņ  ǳń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ : žɟŠ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅš ʫ
١( . ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş
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 . ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌŻ Űŏƨ ŬŅŌ Ŀɦ
Ļɑ Ņź ĻȿŲ ŭ

ļŤ ٔ
ń ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ʫ

 ʫ
 ʫ

 : Ŵ
ٔ
ń ŏ ľƤŻ                                             : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ
-  ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ĿŽŻŅŕ ļň ŏƨŅŕŲ

)١٥٠. Ŭż ľŌżů ĿŉŪ( 
-  ĿŽŻŅŕ ļň ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ

)١٤٠. Ŭż ľŌżů ĿŉŪ( 
- ) ĿŽŻŅŕ ļň ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ٤٠. Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ( ʫ

-  ĿŽŻŅŕ ļň ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ

)٢٦٠. Ŭż ľŌżů ĿŉŪ( 
 : Ŀžɟ Ŀɩ ŅųȠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń ʫ
١ŅŠ ŴŻŏ ľƣ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ Őńŏ ļƵȌ ŅŲ(. ŏƨŅŕŲ ŭŲ ʫ
٢ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ Őńŏ ļƵȌ ŅŲ(؟ ʫ
٣) ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ(H ∆ (  
ļŶŐŅ ĽŔʆٕſń 

ً
Ņ Ļŉų

ĻȪ ļǟŲ؟ ʫ
٤ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Őńŏ ļƵȌ ŅŲ(؟ ʫ

 ʫ
٢٧٠ .١  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 
١٢٠ .٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 
٨٠ – .٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 
٢٢٠ .٤  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 

ŭōƓń 

ŭōƓń 

ŭōƓń 

 

X
2
 +Y

2
2XY

 

 

 

٩٠ 
٨٠ 
٦٠ 

 

 

٢٠ 
 

 

 



٢٩ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ
 ʫ

 
ļŶŏƤż ľň ļŷ ļŤŅŝǛń ű Ŀȧ

ļŤ 
Ļ

ŗǤ ľǫ ŭ Ľŉų Ŀț Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŬŻŏ ľưƓń ż ľŌ żů ĿŉūŮń)ŬŅ Ļť ļȏůŮ(: ŭŠ ʫ

(Ŭż ľŌżů ĿŉŪ) ʫ
 ľŇ ľŌ

ٔ
ń ű

Ľț ، 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń. ļŷů ٔŉŔ

ٔ
ń ŵŲ ŷ Ŀŉů Ŀɩ ŅųȠ ʫ

١-  ļŷ ļŤŅŝǧŮ ŎŐŅŜ Ű
ٔ
ń ŖŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŭŸ؟ ʫ

٢- ) ŵŲ ŭɣ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ( Ŵ ، Ŭ ، Ş ؟ ʫ

٣-  ľŇ ľɧŕ ľň ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ Ŀɦ

Ļɑ ŴŅř ļǥ ĻȏŮń Őńŏ ļƵȌ ŅŲ
 ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌŻ؟ ʫ

٤- ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌż ľň ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ؟ ʫ

 ʫ
١.  ļŷ ļŤŅŝǧŮ ŎŐŅŜ 
٢.  Ş٤٠  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 

  Ŭ١٣٥  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
  Ŵ٦٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ

١٥ .٣  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 
١٧٥ .٤  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 

 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ɣĽŕŮń ŭ Ľŉų ĿțŐŻŅ ľōƠȣń ŭ  ż ľŌ żů ĿŉūŮŅ ľɩ ş
ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ ž

Ļɗō
ĻƗŲ

Ŭ/ ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ŬżŲ

 : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ʫ

 

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

١ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ(؟ ʫ

٢ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ(؟  ʫ

٣ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌŻ ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ(؟ ʫ

٤(  ļǷŮń ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš) ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉH ∆  
ļŶŐŅ ĽŔʆٕſń 

ً
Ņ Ļŉų

ĻȪ ļǟŲ(؟ ʫ
٥ ŖŅŲ Ű

ٔ
ń ŎŐŅŜ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŭŸ(؟ ʫ

 ʫ
٢٢٠ - .١  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 
٣٩٥ .٢  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 
٧٥ .٣  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 
٣٥٠- .٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ 
٥.  ŎŐŅŜ 

 ʫŖŅųȣń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫŎŐŅŝǛń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ
 ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫžɟŠ

ٔ
ń ʫŭ

ļŤ ٔ
ń ʫ

 ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫŭ

ļŤ ٔ
ń ʫžɟŠ

ٔ
ń ʫ

 
ļŶŐŅ ĽŔńٕH ∆ ʫ ļŷ ľŉ ľŌżŲ ʫ ļŷ ľŉŮŅŔ ʫ
Ea  ĿžɔŅŲʆٔſń  ʫžɟŠ

ٔ
ń ʫŭ

ļŤ ٔ
ń ʫ

Ea   Ŀžəūšǳń ʫŭ
ļŤ ٔ
ń ʫžɟŠ

ٔ
ń ʫ

 ĿžɔŅŲʆٔſń ļŷŠőƽ ŭ
ļŤ ٔ
ń ʫžɟŠ

ٔ
ń ʫ

 Ŀžəūšǳń ļŷŠőƽ   žɟŠ
ٔ
ń ʫŭ

ļŤ ٔ
ń ʫ

ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŔ śǣ ĻǠƔ ʫ

 ʫ ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŔ ʫ Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ

 ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń ʫ

 ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ
 Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ʫ

 ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ
 ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ʫ

ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŎ ʫŞ ʫ١٥٠ ʫŴ ʫ
ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ʫ٤٠ ʫŬ ʫ٤٥ ʫ

ŭōƓń 

ŭōƓń 

 

N
2
  + 3H

2
 

Fe/ Al
2
O

3  2NH
3
 + 90 

 

CO
2
 + NO

2
  CO

2
 + NO

٤٢٥ 

٤٥ 

 

 

 

 

١٣٠ 

 

 

-٢٢٠ 
 

 
 



٣٠ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

A + B X

H
2
 + F

2
 2HF

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

: ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ş
ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ žɘ

ĻƗŲ
 ŭ Ľŉų Ŀț ŐŻŅ ľōƠȣń ŭɣĽŕŮń ʫ

 ʫ
 : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 : ŵŲ ŭɣ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ  
١ ( ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ  ŴŻŏ ľƣ. ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ 
٢ ( ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ . 

٣( . ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń ŎńżųȯŮ ş

ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ 
٤ ( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 
٥ ( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 
٦( . ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 
٧ (  əūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜż ľŌż ľň Ŀž. ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏ 
٨ (  ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń (ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶŐńőƼ ) . 

٩ (  ļŷ ľō ĿƗ
ļɧ Ļɩ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ
. ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Űńŏ Ļư

ļƗŔń 
١٠ (  ļŷ ľō ĿƗ

ļɧ Ļɩ  ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ
. ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Űńŏ Ļư

ļƗŔń 
 ŖŅŲ Ű

ٔ
ń ŎŐŅŜ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŭŸ .  

  ļȏŮń Şőƽ ٔ
ń ŅųȲ Ŀȳ ٔ

ń 
ٔ
ń ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť Ŀžəūšǳń Ű؟  

  ŬŅš Ļǽȋń ŰŎŅř ļǟŮń űȝŐń؟  
  ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ žɟŠ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ő Ľƻ ٔ

ń ŅŲ؟  
  žɟŠ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ő Ľƻ ٔ

ń ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ؟ ʫ

 ʫ
 ʫ

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ  ʫ
 : Ŵ

ٔ
ń ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕ ʫ

  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ= ٢٥ . ŬżŲ/Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ 

  ʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ĿžɔŅŲ= ١٢٠ 
. ŬżŲ/Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ 

  ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ= ٦٠ 
ŬżŲ/ Ŭż ؟  ľŌ żů ĿŉŪ 

  ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ
ń Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń = ٧٥ ŬżŲ/Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ 

 ļņŅŲżůšȀȣń žɟŠ 
ً
ńŎŅų

ļȧŠń: Ŀžɟ Ŀɩ ŅųȠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ļŷ ļť ľȃŅŕŮń ʫ

١ (. ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ  
٢ ( ŅŲų Ŀȧ

ļŤ. ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ļŷ  

٣ ( ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ʫ

٤ (ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ .ŏƨŅŕŲ  

٥ ( ŅųȲ Ŀȳ ٔ
ń Ŵżū ļɩ Şőƽ ٔ

ń )X   (. ŷūɣĻť ļȃ Ű
ٔ
ń   

 
 ʫ
 ʫ

( ŬżŲ/Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ) ş
ĻǮżŮń ļņŅ ļŤŅŜ ž

Ļɗō
ĻƗŲ

 ŭ Ľŉų Ŀț ŐŻŅ ľōƠȣń ŭɣĽŕŮń 
: Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ.  ʫ
ŷ Ŀŉů ļɩ Ŀž

ļɗŮń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń ű

Ľț 
ً
ńŏ ĿƯ ľŌ ŷŔŐŎń : ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
١ ( 

ļŶŐńőǈƟŮ ŎŐŅŜ Ű
ٔ
ń ŖŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŭŸ؟ ʫ

٢ ( ) ŰŅ ļŤŐʆٔſń ő ĿǇ Ľŕ ļň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ  ŎŏƤ١) ɦɓńٕ (؟) ٣  
٣ ( ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ؟   

٤ (ŭŲŅŠ Ŏż ľŌŻ ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ŏƨŅŕŲ ʫ

٥ ( Ȳ Ŀȳ ٔ
ń Ņų Ŀžəūšǳń Ű

ٔ
ń ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şőƽ ٔ

ń؟  

A
2
  + B

2
  2AB

ŭųȠ ļŷ ļŤŐŻ 
  

 

 

١٣٠ 
١٠٠ 
٧٠ 

 

 

٣٠ 
 

 

 

 

 

 

 

١٧٠ 

١٤٠ 

٦٥ 

٣٠ 
 ١٥ 

 

 

 

 



٣١ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

A + B D  +  30KJ/M 

 
 ʫ

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ Ŀž

ĻɎńő ļǇ ĻŤʆſń : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ʫ

 ʫ
 : Ŵń ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕ 

 ) ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ٨٠ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ( 
  ŭŲŅŠ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ  ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ
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 -  ŠŅ Ļť ļȏŮń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭ=  )٥٠ (( ŬżŲ/ Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ʫ
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ń ŅŲ (؟ ʫ
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٥ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
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ļŤ ŅŲ (؟ ʫ

٥Ņ ĻŘńٕ ő Ľƻ ٔ
ń ŅŲ ( ļŷ ľō
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Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń ļŷų Ŀȧ
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: ĿɦɓŅ ļŉŮń  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ ʫ

 ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ  Ŵńٕ ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕ= ٨٠  Űńŏ Ļư
ļƗŔń ŏ ĻƯŠŻ ، Ŭż ľŌżů ĿŉŪ

) Őńŏ ļƵȘ ľț ĿžɔŅŲʆſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŇ Ļř Ļǥ ĻȐ
ĻƋń ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ٢٠  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ (

) ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ļŇō ľƗŘ ٔ

ńŻ٣٥٠ . Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ( ʫ
ŵŠ ľŇ ľŌ

ٔ
ń  : ļŷ ĿŉŮŅ ļŉŮń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ʫ

١(  ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń  ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ  ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌż ľň ļŷ؟ ʫ
٢(   ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŎ ŵŲ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ؟ ʫ

٣(   ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ؟ 

٤(     ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŎ ŵŲ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ؟ 

٥ (    ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŎ ŵŲ ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ؟ ʫ

٦(  ĻŎŅųȣ 
ļŶŐńőǈƟŮ 

ً
ńŎŐŅŜ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŏƴ ُĿǫ ń؟ 

٧(  ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ žɟŠ 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ş

ĻǱŐ ő Ľƻ ٔ
ń ŅŲ؟ 

٨(  Ŵżّū ļɩ Şőƽ ٔ
ń ŅųȲ Ŀȳ ٔ

ńY  ŷūɣĻť ļȃ Ű
ٔ
ń؟ 

 ʫ
 
 ʫ

 
ļŶŏƤż ľň ŷš ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜŻ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŐŅŕŲ ŵĿɪ ľň ļŷ ļŤʆƀšǳń ŐŻŅ ľōƠȣń ŭɣĽŕŮń ŭ Ľŉų

ُ Ŀț

żů ĿŉŪ)  ،  ( Ŭż ľŌ žɟŠ 
ً
ńŏƸ

ļȧšǴ ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń، žɘ

ĻƗųȣ
ń žɟŠ ļŷ ļŉ ľɧ

َĽŉųُȣń ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń
 ʆٔſń: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔ      

   

     ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

١(  ( ļŷ ļŤŅŝǧŮ ŖŅŲ Ű
ٔ
ń ļŷ ļŤŅŝǧŮ ŎŐŅŜ ) ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şż

Ļň ŅŲ؟ 

٢(  Ŀžəūšǳń Ű
ٔ
ń ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şőƽ ٔ

ń ŅųȲ Ŀȳ ٔ
ń؟ 

٣( . ( Œ) ĻőǄőǃń ő ĿǇ Ľŕ Ŀň ń ĻŎŅŲ ɦɓńٕ 
٤( ( Ş) žɟŠ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ő Ľƻ ٔ

ń ŅŲ ؟ 
٥( ńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ  ş

ĻǱŐ ő Ľƻ ٔ
ń ŅŲ(Ŭ) žɟŠ 

ļŶŐ ؟  

٦(  ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ ŭŲŅŠ ŎżŏƨŅŕŲ ؟ 

٧(  ( Ŗ ) ŷ ĿŉŮńٕ ŐŅ Ľŕųȣń ĻőǄőǃń ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ؟ 

٨(  Űńŏ Ļư
ļƗŔń ļŷ ľō ĿƗ

ļɧ Ļɩ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń ļŷų Ŀȧ
ļŤ ŅŲ

ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ 
 ʫ

 ʫ
: ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŕ ľň  ļŷ ļťȗš ļǷųُȣń ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅŲżůšȀȣń ŒŐŎń ʫ

 ʫ
 ļņŅ ĻɩŅ Ŀŉ ľŉŮń ʫ ļŷ ļŤŅŝǛń ʫ

)ŬżŲ/Ŭż ľŌżů ĿŉŪ( ʫ
 Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń  ʫ-٢٠ ʫ
Žż ļŉōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń  ĿŽŐńőǈƓńH ∆ ʫ+٧٠ ʫ
) ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜŎż ľŌż ľň ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ( ʫ٨٠ ʫ
 ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ Ŀžəūšǳń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń Őńŏ ļƵȌ 

 ŭŲŅšǳń ŏƨŅŕųȣńKI ʫ
١٠ ʫ

  ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń    ʫ

١( Őńŏ ļƵȌ ŅŲ ) ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ŴŻŏ ľƣ Ŏż ľŌŻ  ŭŲŅŠ ŲŏƨŅŕ( 

٢( ż ľŌż ľň ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Őńŏ ļƵȌ ŅŲŎ KI؟ 
٣( Ŏż ľŌż ľň ŴŻŏ ľƣ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Őńŏ ļƵȌ ŅŲ KI؟ 
٤( Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Őńŏ ļƵȌ ŅŲ KI؟ 
٥(  ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ő Ľƻ ٔ

ń ŅŲKI  Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ žɟŠ ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń؟  

                                                                 ،ŭ
ļť ļȃ) ،ŎńŎ Ļő ļƻ  ( ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž

ļɝ ľȏ ļɩ 
٦(  Ůń Şőƽ ٔ

ń ŅųȲ Ŀȳńٕ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ű
ٔ
ń ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀžəūšǳń؟  

  
  

) Ŀžəūšǳń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŇ ĻɩŅɣ ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȃ Ŀɦ
Ļɑ٧٠  ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠŻ ( Ŭż ľŌżů ĿŉŪ

 ŭŲŅŠ) Őńŏ ļƵȘ ľț ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ļŷ ļŤŅŜ ļŇ Ļř Ļǥ ĻȐ
ĻƋń ŏƨŅŕŲ١٥  ، ( Ŭż ľŌżů ĿŉŪ

ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ ļŇō ľƗŘńŻ )٣٥ 

: Ŀžɟ Ŀɩ ŅųȠ ľŇ ľŌń ( Ŭż ľŌżů ĿŉŪ   
١(  Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ؟  
٢(  ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ؟ 
٣(  

ً
Ņ Ļŉų

ĻȪ ļǟŲ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏƴ ľǫ ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ
ń ļŷų Ŀȧ

ļŤ ŅŲ
 
ļŶŐŅ ĽŔʆٕſń ؟ 

٤(  ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ
ļŤ žɟŠ 

ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ş
ĻǱŐ ő Ľƻ ٔ

ń ŅŲ؟  
  

2H
2
O

2
 

KI
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2
O + O
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١٦٠ 
١٢٠ 
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 ń Ļŏƭ Ŵżū ļŉ ĿɩŬńżٔŕŮń ، ŭɩٔńŏ ľƣ ş ľǫŐ
ٔ
ń 

ļŶő
ļǍ
Ļȉ ŭɣʁ ، ļņńő

ļǍ Ļȕȋń ŵŲ Ŏŏƨ ŵŲ 
 Ż ļŷō ĿƗōƚǛń 

ļŶő
ļǍ Ļȕȋń ű

ļ
ȡŐ ũ ļŉ ľɩŅ ľŌń ő ļǇ ĻŤŎ ɦɓń ŭ

ļť Ļȃń ، ļŷō ĿƗōƎ
 Ņź ĻȿŲ 

ļŶŏƤńŻ
 ļŷō ĿƗōƚǛń ļŷ ľňŅ ľŌʆٕſń ĻőǄŐ: ʫ

  : 
Ļ

ŗ Ļǥ ĻȄ žɟŠ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ŭųȬ Ŀǫ  
  ■  . ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń ŎńżųȯŮ ş
ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ

■ . ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ
ń Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇ
Ļš ļǷŮń ʫ

■  ŎńżųȯŮ ş
ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜŅ Ļť ļȏųȣń. ļŷůŠ ʫ

■   . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȯŮ ş
ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ

   ųȯŠ ń ĻŎńٕ) ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ŎńżųȯŮ ş
ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŵ

ٔ
ń ļŇ٤٥ ļŷ ļŤŅŜŻ ، Ŭż ľŌżů ĿŉŪ (

) ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ٦٥ ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŵ ٕŅ

ĻŤ ، Ŭż ľŌżů ĿŉŪ (
 ĿŽŻŅŕ ļň  ĿžɔŅŲʆٔſń  

 

  ■  ٢٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ■  ٤٥Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
■ ٦٥ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ■ ١١٠  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
  ń ļŷō ĿƗōƚǛń 

ļŶŐŅ ľŉšǳـŅś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ şǴ ŧ
Ļť ļȏ ļɩ Ŀž

ļɗŮ  
  ■   ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ şǴ ŎńŎ Ļő ļƻ  
ļŶŐńőǈƓń ʫ

■  
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ŴŅř ļǥ Ļȃ şǴ 

Ļ
ŗ Ļǥ ĻȐ

ĻƗ ļɩ ʫ
■ ٤٠ ʫ
■   ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ĿŽŻŅŕ ļň ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
  : ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ

ļň ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ 
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ  

  ■  Ŏ ŵĿɪ ľň ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŧňٔŅ ļŤ ʫ

■  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣńŻ ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń ŎńżųȯŮ ş

ĻǮżŮń Ŀž
ļɗ

ļŤŅŜ 
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ

■  ƨ ŭ Ŀŉů
ļť ļȃ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŧňٔŅ ļŤŎ ŵĿɪ ľň ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏ ʫ

■   ś ļǥ
Ļȉ ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
   ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 

Ļ
ŗ Ļǥ ĻȄ ɦɓńٕ ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Űńŏ Ļư

ļƗŔń ŽŎ
ٔ
ń

 Őńŏ ļƵȘ ľț)١٥ 
ĻȐ
ĻƗ ļɩ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ŵŲ ّ

ĿŽ
ٔ
ń ، Ŭż ľŌżů ĿŉŪ (. Őńŏ ļƵȘȣń œ

Ļť Ļȏ ľɩ 
Ļ

ŗ Ļǥ  
  ■   ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ
■ . ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ

■  Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
■   . ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń ʫ
  ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ļņŅ ĻťȆ ŵŲ ļŇŕ ĿɧŮ  ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅ ĻťȒǛń ŵŲ ّ

ĿŽ
ٔ
ń  

  ■   ő
ļǍ ļȏŕŲ ő ĿǇ

ĻŠ ءŅ Ļŉ ľɩ ʫ
■  ľŋ

ļƋńż ĻŉŮńŻ ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ŵĿɪ ľň ļŷ ĿŉŝǕŻ ļŷŮŅŌ ʫ
■  ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ļŷ ĻŤŅ ĻŘ ٕŅ ľɩ ő Ľƻ ٔ

Ņ ļŉ Ŀɩ ʆſ ʫ
■   ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ő ĿǇŔ Ŀɦ

Ļɑ ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ő ľǇŪ ٔ

ń ũů ļŉų Ŀț ʫ

 ʫ

  ŵĿɪůŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ :   

  
    

 ŬŻʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ ŵĿɪ ľōƙŪʆٔſń ĻŐŅ ĻŠ ŵŲ ļņŅŠŅ ļť Ļȉ Őżź Ļȷ ļŷŠőƽ Ŵńٕ

: ŷ ľŉ ľŉŔ Ŵżū Ŀɩ  
  ■   ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ. ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ʫ
■  ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌŻKI  ʫ
■ ńżŮń ś ĻǤ ĻǺǛń 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń žɟŠ ş
ļǱ ʫ

■   őǂ ĻŎ ŅŲ ş ĿǷų ľȜ ʫ
  ) ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŵ

ٔ
ń ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕ٤٠ Ū ( Ŭż ľŌ żů Ŀŉ

 ،H" ) ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ+٢٠  ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ  Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، Ŭż ľŌżů ĿŉŪ (

 Ŀžɕ Ŀžəūšǳń :  
 

  ■  ٢٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ■  ٤٠Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
■ ٦٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ■ ٨٠  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
  ɟŠ

ٔ
ń Ŵżū ļɩ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ŵ

ٔ
ń Ŭż

ļťȋń ŵūų Ŀț: ŅŲŏ ĻƯŠ ŵūų Ŀț ŅŲ ž  
  ■   

ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ
■  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
■  ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ
■   őǂ ĻŎ ŅŲ ş ĿǷų ľȜ ʫ
  : ľŇ ľɧŕ ľň 

ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 
ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŎńŎ Ļő ļƻ  

  ■   ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ļŇ ľɩŅ Ľɩ ŴŅř ļǥ Ļȃ ʫ
■  ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ŴŅř ļǥ Ļȃ ʫ
■  ļŷůų

ļȧōƠȣ
ń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
■   ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ

   ļŷŠőǉŮń Ŀžɕ ļŷ Ŀŉɩٔńŏ ļƯ ľɩʆſń ļŷŠőǉŮń ʫ
  ■  Ņ Ļť ļȏŮń ļŷ Ŀňńŏ ľƣ Ŀɦ

Ļɑ ŭŠ ʫ■   ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ ĿňŅź Ļȳ Ŀɦ
Ļɑ ʫ

■  ŵūų Ŀț ŅŲ ŭ
ļŤ ٔ
ń Ŵżū ļɩ ʫ■  őǂ ĻŎ ŅŲ ş ĿǷų ľȜ ʫ

  
  

 ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņńŐŅ ľŉšǳń ّ
ĿŽ

ٔ
ń: ļŷō ĿƗōƎ

 ʫ
  ■   ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń Ļő ĿǇŪő ļƻ ŭ
ļť Ŀȃ ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ 

ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ʫ
■  ŭ

ļť Ŀȃ 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ļŷŮŅš Ļǽȋń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ ʫ
■  ľŋ

ļƋńż
Ļň Őżź Ļȷ ɦɓńٕ ĿŽŎżٔ Ŀň ŰŎŅř ļǓ ŭɣ ʫ

■   Ļő Ŀƻ 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ļŷ ĿŉŪőǈƓń ļŷ ļŤŅŝǛń śǕż ļŉŲ ŎńŎ ʫ
  

  
 : žɟŠ ő Ľƻżٔ

ļň ʆſ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ Ŵńٕ ʫ
  ■   ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ
■  ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ĿžɔŅŲʆٔſń ʫ
■  ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ  ʫ
■   Ļš ļǷŮń . ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ ʫ

 ʫ

2H
2
O

2
 

KI
2H

2
O + O

2

2H
2
O

2
 2H

2
O + O

2



٣٧ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

   ɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŵ ٕŅ
ĻŤ  

ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ş
ĻǱŐ ŏ ĻƯŠ Ŀž ʫ

  ■   ŭ
ļť ļȃ ʫ■   ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ

■  ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž
ļɝ ľȏ ļɩ ʫ■  ŭ

ļť ļȃ ű
Ľț ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ

   Ŵńٕ :  
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ žɟŠ ŭųȬ ļǫ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ

  ■  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ʫ■   ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
■  ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ■  Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŀžəūšǳń ś Ŀǟ Ľŕ ʫ

   ، ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȃ Ŀɦ
Ļɑ) ĿžɔŅŲʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŵ

ٔ
ń ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕ١٠ (

 Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ) ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ،٢٤٠ ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ، Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ (
) ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń٢٠: Ŀžɕ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ľǡ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، Ŭż ľŌżů ĿŉŪ (  

 

  ■  ٢٦٠  Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ʫ■  ٢٥٠  Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ʫ
■ ٢٤٠  Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ʫ■ ٢٣٠  żů ĿŉŪ Ŭż ľŌ ʫ
  : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ    

 
 Ŵżū ļɩ ļŷŠőƽ Ŵ

ٔ
ń ļŇųȯŠ ń ĻŎńٕAB  ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ Ŵ
ٔ
ńŻ ، ŷūɣĻť ļȃ ŵŲ Şőƽ ٔ

ń
 ȔȀȣń) ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵ١٠٠ ) ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ، Ŭż ľŌżů ĿŉŪ (٦٥ (
، Ŭż ľŌżů ĿŉŪ H" ) Ŀžɕ٢٥ ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ Ŵ ٕŅ

ĻŤ Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ( ʫ
  ■  ٧٥ Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ʫ■  ٩٠ Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ʫ

■ ١٠٠ Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ʫ■ ١٢٥ Ŭż ľŌ żů ĿŉŪ ʫ
  ń ŭ Ľŉų ĿțŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȃ ő ĿǇŔ ž

Ļɗō
ĻƗŲ

 ŭɣĽŕŮ   

  
 

 ŏ ļƵȔȀȣń ɦɓńٕ ő ĿǇ Ľŕ Ŀň ĿŽ Ļŏƫń ű
ļ

ȡőǃń
: żŸ ś Ľǡ Ļɧųȣń ʫ

  ■  ١ ʫ■  ٢ ʫ
■ ٣ ʫ■ ٤ ʫ
  ŅŲ ŭŠŅ Ļť ļȃ ő ĿǇŔ ž

Ļɗō
ĻƗŲ

 ŭɣĽŕŮń ŭ Ľŉų Ŀț   

  
  ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ļŷų Ŀȧ

ļŤ Ŵ ٕŅ
ĻŤ

: ĿŽŻŅŕ ļň ĿžɔŅŲʆٔſń ʫ
  ■  ٣٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ■  ٧٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ

■ ٩٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ■ ٤٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
   ّ

ĿŽ
ٔ
ń ĿƗōƎ

 ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņńŐŅ ľŉšǳń: ļŷō ʫ
  ■   ŎńŎ ĻŐń Ņųȯɣ ļņ . ļŷŠőǉŮń ŭ

ļť ļȃ ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ 
Ļ

ŖőǌȀȣń ŋƛǡŮń ļŷŌŅŕŲ ʫ
■  ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ ŭ

ļť Ŀȃ. 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ļŷůų
ļȧōƠȣ

ń ʫ
■  ŎńżŲ Ŵżّū ļɩ ɦɓńٕ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŵĿɪ ľň ļņŅŲŎŅř ļǟŮń ş ĿǷų ľȜ ĿŽŎżٔ

ļň

 ļŷ ľō
ļƋŅ Ļɩ ʫ

■   . 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ļŷ ĿŉŪőǈƓń ļŷ ļŤŅŝǛń śǕż ļŉŲ ŎńŎ Ļő Ŀƻ ʫ
   ȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ : ĿŽŻŅŕ ļň ś Ľǡ Ļɧų ʫ
  ■   ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ+  Ŀžəūšǳń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ

■ Ųʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ĿžɔŅ+  ļŷ ļŤŅŜ  ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ʫ
■  ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ+   ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ
■   ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ+   ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń ʫ

   ļŷō ĿƗōƚǛń 
ļŶŐŅ ľŉšǳńŜŻ ŧ

Ļť ļȏ ļɩ Ŀž
ļɗŮń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅ ʫ

  ■  . 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ
■ Ņ Ŀɩ Ļő ľƻ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŭ

ļť ļȃ ļŷ ļŤŅŜ 
ļŶŎ. ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ʫ

■ . ŵĿɪ ļŉ ĿɩŻŅŕ ļɧŲ ĿžəūšǳńŻ ĿžɔŅŲʆٔſń ŵĿɪůŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń Ņ ļŉ ļŤŅŜ ʫ
■  . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ĿŽŻŅŕ ļň ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
   ŵĿɪ ļŉ Ŀɨ

ļɩʆٓſń ŵĿɪ ļŉ ľɩő ľǈ
ļƗŮń Ŀɦ

Ļɑ: ʫ
  ʫ

                            
ļŶő ĿǇ ľŉŪ ļņńŐżů ľɩ         

ļŶő ĿǇ ľŉŪ ļņńŐżů ľɩ                       ő
ĻǍȆ ٔ

ń ŴżŮ ʫ

 ʫ
                                                      ŶŐŎż ľň                              ő

ĻǍȆ ٔ
ń ŴżŮ      ŶŐŎż ľň ʫ

  ő
ĻǍȆʆٔſń ŴżůŮń Őżź Ļȷ ļŷŠőƽ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ žɟŠ ŭųȬ Ŀǫ ĿŽ Ļŏƫń ŭŲŅšǳń Ŵ ٕŅ
ĻŤ

: żŸ ʫ
  ■   Ǖ ļŷŌŅŕŲ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŋƛ ʫ

■  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń Ļő ĿǇŪńő ļƻ ʫ
■  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ļŷš ĿǷ ľŉŜ ʫ
■  Ŏ 

ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐ ʫ
   ŴńٕŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ : ő Ľƻżٔ

ļň ʆſ  ʫ
  ■  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ʫ■   ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ

■  ľŋ
ļƋńż ĻŉŮń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ■  Ŀžəūšǳń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
  Ŵńٕ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ɦɓń ĿŽŎżٔ

ļň  : ʫ
  ■  . ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 
Ļ

ŗ Ļǥ ĻȄ ʫ
■ . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 
Ļ

ŗ Ļǥ ĻȄ ʫ
■ Ŝ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ. ļŷ ľō
ļƋŅ ĻŉŮń Ŏńżųȣń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅ ʫ
■  . Ŀžə ūšǳńŻ ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļņŅ ļŤŅŜ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
   ŐŻŅ ľōƠȣń ŭɣĽŕŮń žɟŠ ŎŅų

ļȧŠʆſŅ ľɩ   

  

 
 ļŷ ļŤŅŜ Ŀɦ

Ļɑ ŴŅř ļǥ ĻȏŮń Őńŏ ļƵȌ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń
 ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň Ŀžəūšǳń

: Ŀžɕ ĻŐżŲőǃŅ ľɩ ʫ
  ■   Œ+ Ŗ ʫ■  Œ- Ŗ ʫ

■ Œ- Ş ʫ■ Ŗ+ Ş ʫ
   ŭŠŅ Ļť ļȃ ŬŻŏ ľưƓń ŭ Ľŉų Ŀț

3CaCO  şǴHCl  ،  Ůń ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń ű

ļ
ȡŐ Ŵżū Ŀɩ Ŀž

ļɗ ʫ

 

: ű
ļ

ȡŐ ļŷ ľňő ľǈ
ļƗŮń Ŀžɕ ŵūų Ŀț ŅŲ Şőƽ ٔ

ń  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ Ņź Ŀȿ
ĻŤ ʫ

 ű
ļ

ȡŐ
 ļŷ ľňő ľǈ

ļƗŮń ʫ
 ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ ʫŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ  

3CaCO  
 Ļő ĿǇŪő ļƻHCl 

١ ʫ٢٠ ʫ ļŶő ĿǇ ľŉŪ ļņŅ ľŉ Ŀɧ ľŉŌ ʫ Ļţ Ļȕ ĻȐƔ ʫ
٢ ʫ٢٠ ʫ ŦżōƙŲ

 ʫ Ļţ ĻȕȐƔ ʫ
٣ ʫ٨٠ ʫ ŦżōƙŲ

 ʫ ĻőǂőǄ ʫ
٤ ʫ٨٠ ʫ ļŶő ĿǇ ľŉŪ ļņŅ ľŉ Ŀɧ ľŉŌ ʫ ĻőǂőǄ ʫ

  ■  ١ ʫ■  ٢ ʫ
■ ٣ ʫ■ ٤ ʫ

2AB A
2
 + B

2

AgNO
3
(s) + KI(s) AgI(s) +KNO

3
(s)

AgNO
3
(s) + KI(s) AgI(s) +KNO

3
(s)

١ 

٣ 

٢ 

٤ 

٦٠
٢٠ 

٩٠ 

 ص

 ع

 س
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 ʫ
 ʫ

 ŬŻʆٔſń ŬńżٔŕŮń: ʫ
  

١٣٠  )١ ʫ٢( ʫ١٠٠ ʫ
٧٠  )٣ ʫ٤( ʫ٦٠ ʫ
٣٠  )٥ ʫ٦( ʫ١٠٠ ʫ
٧٠  )٧ ʫ٨( ʫ-٤٠ ʫ
٣٠  )٩ ʫ١٠( ʫ٣٠ ʫ
  ŎŐŅŜ ʫ ʫ ʫ
   ĿžɔŅŲʆٔſń ʫ  ʫ
 

 ʫ

  ʫ

 ŭ
ļť ļȃ ʫ  ʫ

 ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ  ʫ
 ŬńżٔŕŮń Ŀɦ

ĻɋŅ ĽŉŮń : ʫ
١٦٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٤٥  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٤٥  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٤٥  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٥(   ũɣĻť ļȃ ʫ

 ŬńżٔŕŮń ĽŇŮŅ ĽŉŮń : ʫ
١(  ŎŐŅŜ ʫ
١  )٢-  ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ʫ

٢-  ļƵȔȀȣńŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ Ŏż ľŌż ľň ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ʫ
ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ

٥٠-  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٠٥  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٥(  ń ĿžɔŅŲʆٔſ ʫ

 ŬńżٔŕŮńş ľǫńőǃń : ʫ
١(  ŖŅŲ ʫ
١٥٠  )٢Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٨٠  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٤(   ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ž

ļɝ ľȏ ļɩ ʫ

 ŬńżٔŕŮń œŲŅ ĻōƓń : ʫ
١(  ŖŅŲ ʫ
٢(   əūšǳń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ Ŀž ʫ
٣(   Ŗ + Œ ʫ

Œ  + Ŗ + Ş ʫ
٤(   ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ʫ

 ŬńżٔŕŮńŒŎŅŕŮń : ʫ
١١٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٠٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٣(  ŭ

ļť ļȃ ʫ
٤(   ő Ľƻ ٔ

ń ʆſ ʫ
 ŬńżٔŕŮń ş ľǫŅŕŮń : ʫ

١(  ŎŐŅŜ ʫ
٣٠-  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٠  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٢٠  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٤٠  )٥ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٠٠  )٦ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٢٠  )٧ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٨(   ĿžɔŅŲʆٔſń ʫ
٢  )٩  Űńő

Ļǀ ʫ
 ŬńżٔŕŮńŵŲŅ ĽŉŮń : ʫ

١(  ŜŎŐŅ ʫ
٥٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٨٥  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٦٥  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٥(   ő Ľƻ ٔ

ń ʆſ ʫ
 ŬńżٔŕŮńşǭŅ ļŉŮń : ʫ

٣٥-  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٦٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٣٥  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٦٠  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٥(   ŎŐŅŜ ʫ

 ŬńżٔŕŮń ő ĽƽŅšǳń : ʫ
٥٠-  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٥٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٧٠  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٤(   ŭ

ļť ļȃ ʫ
   ʫ

•

A 

B 

A 

B 



٣٩ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ŬńżٔŕŮń ő ĽǉŠ ĿŽŎŅōƓń : ʫ
١(  

٢(   ľņ ʫ
٣(   ʫ
٤(  -  Ŀɩ ĻŐ ĿŽŎżٔ

ļň 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ  ɓń: ɦ ʫ
-  Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ Ż
ٔ
ń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų

ļț Ŀž
ļɗŮń ļņŅ ٔŉ

. Ņź ĻȿŲ žɟŠ
ٔ
ń ʫ
- . ļŷ Ŀŉůɣʁń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
- . ļŷŮŅš Ļǽȋń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
-  . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
٥(   ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ʫ

ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ
ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ
 ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ

 ŬńżٔŕŮń ő ĽǉŠ Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮń : ʫ

٦٥  )١  ż ľŌżů ĿŉŪŬ ʫ
١١٠  )٢Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٨٥  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٥  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٥٠  )٥ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٦(   ũɣĻť ļȃ ʫ
٧(  

 ʫ
 ŬńżٔŕŮń ĽŇŮŅ ĽŉŮń  ő ĽǉŠ : ʫ

١(  ŎŐŅŜ ʫ
١٠٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٧٥  )٣Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٥٠ -  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٢٥  )٥  ĿŉŪ ľŌ żůŬż ʫ

 ŬńżٔŕŮńş ľǫńőǃń  ő ĽǉŠ : ʫ
١٠٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٠٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١  )٣- ŭ

ļť Ŀȃ ʫ
٢- ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ
٣- ńŎ Ļő ļƻŎ ʫ
٤- ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ
٥-  ŎńŎ Ļő ļƻ ʫ

٤(  ź ĻȿŲ žɟŠ
ٔ
ń Ż

ٔ
ń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų

ļț Ŀž
ļɗŮń ļņŅ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ Ņ

 ŏ ĻƯŠ٥٠٠  ŵ
Ļťȗɣ ʫ

٥(  ź ĻȿŲ žɟŠ
ٔ
ń Ż

ٔ
ń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų

ļț Ŀž
ļɗŮń ļņŅ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ Ņ

 ŏ ĻƯŠ٣٠٠  ŵ
Ļťȗɣ ʫ

٦(   ŭ
ļť ļȃ ʫ

 ŬńżٔŕŮń ńœŲŅ ĻōƓ  ő ĽǉŠ : ʫ
٨٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢(  -  Ŀɩ ĻŐ ĿŽŎżٔ

ļň 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ  ɓń: ɦ ʫ
-  Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ļņŅ ٔŉ Ż
ٔ
ń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų

ļț Ŀž
ļɗŮń

. Ņź ĻȿŲ žɟŠ
ٔ
ń ʫ
- . ļŷ Ŀŉůɣʁń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
- . ļŷŮŅš Ļǽȋń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
- . ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ
٣(  ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļɩ ļŷ ļŤŅŜ ũů ļŉų

ļț Ŀž
ļɗŮń ļņŅ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľǈƓń Ŏŏƨ  ŏ ĻƯŠ٦٠  

ْ
Œ  ʫ

 ŬńżٔŕŮńŒŎŅŕŮń  ő ĽǉŠ : ʫ

١٥٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٣٥  )٢Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٠٠  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٣٠  )٤  ů ĿŉŪŬż ľŌż ʫ
١٢٠  )٥ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٠٥  )٦ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ  ʫ
٥٠  )٧ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٣٥  )٨ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٧٠  )٩ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ

١٥  )١٠ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
 ŖŅŲ ʫ

 ŬńżٔŕŮńş ľǫŅŕŮń  ő ĽǉŠ : ʫ
١(  ŖŅŲ ʫ
١٥٠  )٢  Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢١٠  )٣Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٣٠  )٤Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٦٠  )٥ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٦٠  )٦ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٠٠  )٧ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ

 ŬńżٔŕŮń ŵŲŅ ĽŉŮń  ő ĽǉŠ : ʫ
١(   ű

ļ
ȡŐ٣                              ʫ

٢(   ű
ļ

ȡŐ٢  ʫ
  

X 

X 

Y 

Y 



٤٠ 
  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ŬńżٔŕŮńşǭŅ ļŉŮń  ő ĽǉŠ : ʫ
٤٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١٥  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٣(   ʆٔſńż ĻŉŮń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ Ŵ ļŤŅŜ ŵŲ ŭ
ļŤ ٔ
ń ľŋ

ļƋ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ʫ

٤(  ő Ľƻ ٔ
ń ʆſ ʫ

٥(   Ļňżّū ļɩ ʆٔſń ) ŷ( ĿžɔŅŲ ʫ
 ŬńżٔŕŮń ŴŻő Ľǉšǳń  : ʫ

٢٨٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٣٧٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٧٠  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٩٠  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٧٠  )٥ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٦(   ʆٔſńż ĻŉŮń ş

ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ Ŵ ļŤŅŜ ŵŲ ŭ
ļŤ ٔ
ń ľŋ

ļƋ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ʫ

٧(   ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ʫ
٨(   Ļňżّū ļɩ ʆٔſń ) ŷ( ĿžɔŅŲ ʫ

 ŬńżٔŕŮń  Ż ĿŽŎŅōƓń ŴŻő Ľǉšǳń  : ʫ
١(  ŖŅŲ ʫ
٢(   Ŀžəūšǳń ʫ
٣(   ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ŴŻŏ ľƣ ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ʫ
٤(   ľɩŅ Ľɩ ļŷ ļŉ ʫ
٥(   ő Ľƻ ٔ

ń ʆſ ʫ
٥٥  )٦  ĿŉŪŬż ľŌżů ʫ
١٤٠  )٧ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٤٠  )٨ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ

 ŬńżٔŕŮń ń Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮ  Ż ŴŻő Ľǉšǳń  : ʫ

٩٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
١١٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٤٠  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٣٠  )٤ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٥(   ļŷ ļŉ ľɩŅ Ľɩ ʫ
٦(   Ŀžəūšǳń ʫ

 ŬńżٔŕŮń  ĽŇŮŅ ĽŉŮń   Ż ŴŻő Ľǉšǳń  : ʫ
٥٠  )١ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٥٥  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٠-  )٣ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٤(   ő Ľƻ ٔ

ń ʆſ ʫ
   ʫ
  
  

 ŬńżٔŕŮń ŴŻő ĽǉšǳńŻ ş ľǫńőǃń: ʫ
١(   

ĻǮżŮń ļŷ ļŤŅŜ . ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȯŮ ş ʫ
٢٠  )٢ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٣(   ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 

ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŭ
ļť ļȃ ʫ

٤(  Ŏ ŵĿɪ ľň ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŧňٔŅ ļŤ ʫ

٥(   Ŀžəūšǳń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ ʫ
٦(   ŏƨŅŕŲ ŭŲŅŠ ļŷ ĻŤŅ ĻŘ ٕŅ ľɩ ő Ľƻ ٔ

Ņ ļŉ Ŀɩ ʆſ ʫ
٧(   ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Ŏż ľŌŻKI  ʫ
٢٠  )٨ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٩(   őǂ ĻŎ ŅŲ ş ĿǷų ľȜ ʫ

١٠(   ļŷŮŅš Ļǽȋń ļņŅŲŎŅř ļǟŮń Ŏŏƨ 
ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ʫ

١١(  ńŏ ľƣ Ŀɦ
Ļɑ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷ Ŀň ʫ

١٢(   ļŷ ĿŉŪőǈƓń ļŷ ļŤŅŝǛń śǕż ļŉŲ ŎńŎ Ļő Ŀƻ 
ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 

ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ʫ
١٣(   ĿŽŐńőǈƓń Žż ļŉōƠȣ

ń Ŀɦ
Ļɑ ő ĿǇ

Ļš ļǷŮń ʫ
١٤(   ľɩŅ Ľɩ ž

ļɝ ľȏ ļɩ ļŷ ļŉ ʫ
١٥(  ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ʫ
٢٣٠  )١٦ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٩٠  )١٧ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢  )١٨ ʫ
٧٠  )١٩ Ŭż ľŌżů ĿŉŪ ʫ
٢٠(   Ų ŎńŎ Ļő Ŀƻ 

ļŶŐńőǈƓń ļŷ ľŌŐŎ 
ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ļŷ ĿŉŪőǈƓń ļŷ ļŤŅŝǛń śǕż ļŉ ʫ

٢١(   Ůń ļŷ ļŤŅŜ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ + ĿžɔŅŲʆٔſń ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉ ʫ

٢٢(  ś Ŀǟ Ľŕ Ļɧ ļŉŮń ļŷ ļŤŅŜ 
ļŶŎŅ Ŀɩ Ļő ľƻ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŷŠőƽ ŭ

ļť ļȃ ʫ
٢٣(   ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń Ŏńżųȣń ŋƛǕ ļŷŌŅŕŲ ʫ
٢٤(   ľŋ

ļƋńż ĻŉŮń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ ʫ

٢٥(  ś Ľǡ Ļɧųȣń ŏ ļƵȔȀȣń ş
ĻǮŻ ļŷ ļŤŅŜ 

Ļ
ŗ Ļǥ ĻȄ ʫ

٢٦(   Œ– Ş ʫ
٢  )٢٧ ʫ

  
  
 
 ʫ



3A  + 2B  4C 

  
  

) ŅŸŎŏƨŻ ŅźɄ ĿǷų ľȜ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń : ļŷ ĻŜżōƟŲ٢) ļņŅō

Ļ
ƝȒǛń Ŏŏƨ Ŵ

ٔ
Ņ ľɩ 

ً
ŅųȯŠ ، (٢  ( ʫ

 

  )  علامة ٢٢ــسؤال الأول :( ـــــــــــــــــالــــــــــــــــ
  علامات) ١٠(                                                                                           في التفاعل الآتي :

  تم الحصول على البياʭت المبُينة في الجدول اĐاور ، 
  أجب عن الأسئلة الآتية :

  ؟  Aما رتبة التفاعل ʪلنسبة للمادة  )١
 ؟  Bما رتبة التفاعل ʪلنسبة للمادة  )٢

 اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل ؟ )٣

  ) ؟  Kما قيمة ʬبت سرعة التفاعل ( )٤

 ) ٢في التجربة رقم ( B) من تركيز المادة %٧٥و (  A) من تركيز المادة %٥٠إذا تم إستهلاك ( )٥

 ؟سرعة التفاعل  تصبحفكم 

 

  ) مةعلا ١٢(    يمُثل الشكل اĐاور العلاقة بين مسار التفاعل وطاقة وضعه بوحدة ( كيلو جول )  ، معتمداً على  
  البياʭت المثُبَتة على المنحى ،أجب عن الأسئلة الآتية :     
 ) ؟، م  ما قيمة  كل من (ع ، ص )١

 اقة وضع المعقد المنشط بدون وجود عامل مساعد ؟ما قيمة ط )٢

 ما المقصود ʪلعامل المساعد ؟ )٣

 ما أثر إضافة العامل المساعد على (ع ) . )٤

  الرمز (س ) ؟إلى ماذا يشير )٥

 ا قيمة التغير في طاقة التنشيط للتفاعل العكسي نتيجة م )٦

  استخدام عامل مساعد .
  

  
  
  

   ةــالعقب – ةــات الورديــراهب ـةـمدرس
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 Ŀžɠȯšǳń : Şő
ĻǍȋń    :  

Ļ
ŋ ĿƋŐŅ ļŉŮńŻ Űż ĿŉŮń....... :  ٠٠/٠٠/٢٠١٩  

 [A]  التجربة
  مول/لتر

[B] 
  مول/لتر

  سرعة التفاعل 
  مول/لتر.ث

٤- ١٠× ٠٫١  ٠٫٠٣  ٠٫٠٢  ١   

٤- ١٠× ٠٫٤  ٠٫٠٦  ٠٫٠٤  ٢   

٣- ١٠× ٦٫٣  ٠٫١٨  ٠٫٠٨  ٣   

 

 سير التفاعل
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  (الصفحة الثانية )

  
  علامة )  ٢٢ــسؤال الأول :( ـــــــــــــــــالــــــــــــــــ
  ) مةعلا ١٢(      سْ .          ٢٥يحدث عند درجة حرارة                                           التفاعل التالي :   

   ]ʬبتاً  Aمع بقاء تركيز المادة  [مرتين   Bو  Cمرات ) مع مضاعفة تركيز المادتين ٤وجد أن سرعة التفاعل تتضاعف (
  .مرات )  ٩مرات )  يؤدي إلى مضاعفة سرعة التفاعل ( ٣( C و  B و Aوعند مضاعفة تراكيز المواد 
مرات) يؤدي إلى مضاعفة سرعة ٩( Cمرات ) ومضاعفة ٣( Bمرات) و مضاعفة تركيز ٣( Aكما أنه عند مضاغفة المادة 

  مرة ) .٢٧التفاعل (
  أجب عن الأسئلة التالية :

 ؟ Aرتبة التفاعل ʪلنسبة لـــ ما )١

 ؟ Bرتبة التفاعل ʪلنسبة لـــ ما )٢

 ؟ Cرتبة التفاعل ʪلنسبة لـــ ما )٣

 اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل ؟ )٤

 مول/لتر  ٠٫١=  [C]= [B]=[A]مول/لتر .ث عندما يكون ٣- ١٠×٢ذا كانت سرعة التفاعل = إ )٥

  ) مع ذكر وحدته ؟  Kقيمة ʬبت سرعة التفاعل (فما 
  معاملها ؟ و  A: لا يوجد علاقة بين رتبة المادة المتفاعلة  فسّر )٦

  تفاعل ما ، بوجود وبدون وجود عامل مساعداعتماداً على الجدول اĐاور الذي على يحتوي بعض طاقات    
  علامات) ١٠(                                                                                        أجب عن الأسئلة التالية :

 هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة ؟ )١

 أيّ التفاعلين أسرع :الأمامي أم العكسي ؟ )٢

ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون  )٣
 وجود عامل مساعد ؟

ما قيمة طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل  )٤
 مساعد 

  نشط نتيجة استخدام عامل مساعد ؟ في  طاقة وضع المعقد المما قيمة التغير )٥
  ما يمكن ؟ 

  انتهت الاسئلة
  

  سير التفاعل
  طاقة التنشيط  طاقة وضع

  النواتج  المتفاعلة
  المعقد
  المنشط

  العكسي  الأمامي

  ١٥٠  ؟  ؟  ١٠-  ١٠٠  بوجود عامل
  ؟  ؟  ١٥٠  ؟  ١٠٠  بدون عامل

 



3A  + 2B  4C 

  
  

  )  ٢) ، علماً ϥن عدد الصفحات (٢ملحوظة : أجب عن الأسئلة الآتية جميعها وعددها (
 

  )  علامة ٢٢ــسؤال الأول :( ـــــــــــــــــالــــــــــــــــ
  علامات) ١٠(                                                                                          في التفاعل الآتي : 

  تم الحصول على البياʭت المبُينة في الجدول اĐاور ، 
 أجب عن الأسئلة الآتية : 

  ؟  Aما رتبة التفاعل ʪلنسبة للمادة  )١
 ؟  Bما رتبة التفاعل ʪلنسبة للمادة  )٢

 اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل ؟ )٣

 وبينّ وحدته  ) ؟ Kما قيمة ʬبت سرعة التفاعل ( )٤

 مول/لتر) ؟ ٠٫١= ( [B]=  [A]  فاعل عندما يكون سرعة التاحسب  )٥

 
  فسّر أثر زʮدة مساحة سطح المواد المتفاعلة  على سرعة التفاعل حسب نظرية التصادم .                 ( علامتان) 

  

، التغير في المحتوى الحراري  كيلوجول/مول )   ٢٠٠في  تفاعل ما : إذا علمت أن طاقة وضع المواد المتفاعلة (  
كيلوجول/مول ) وانخفضت   ٦٠بدون العامل المساعد (التنشيط للتفاعل الأمامي كيلوجول/مول ) ،  طاقة   ١٥٥-(
  .  عند إضافة عامل مساعد ) كيلوجول/مول   ٢٠(

  علامات ) ١٠أجب عن الأسئلة الآتية :                                                                               ( 
 ما قيمة طاقة وضع المعقد المنشط  بوجود   عامل مساعد ؟ )١

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد ؟ )٢

  بدون عامل مساعد ؟طاقة وضع المواد الناتجة ما قيمة  )٣

 إيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي ؟ )٤

 ما أثر إضافة العامل المساعد على طاقة وضع المواد المتفاعلة  ( تقل ، تزداد ، تبقى ʬبتة ) ؟  )٥

  
  يتبع الصفحة الثانية ،،،

  

   ةــالعقب – ةــات الورديــراهب ـةـمدرس
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  ٢٠١٩/...../.....  : ......اليوم والتاريخ  :   الفرع : العلمي 

 [A]  التجربة
  مول/لتر

[B] 
  مول/لتر

  سرعة التفاعل 
  مول/لتر.ث

٤- ١٠× ٠٫١  ٠٫٢٠  ٠٫٢٠  ١   

٤- ١٠× ٠٫٤  ٠٫٢٠  ٠٫٤٠  ٢   

٣- ١٠× ٦٫١  ١٫٦٠  ٠٫٨٠  ٣   
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  الصفحة الثانية 

  علامة )  ١٨:(  الثانيــسؤال ـــــــــــــــــالــــــــــــــــ
  علامات ) ٨(                                                  سْ : ٢٥التالي يحدث عند  الغازي  التفاعل الافتراضي  

سيزيد من سرعة التفاعل  ) مرات ٣(  [M] مع مضاعفة تركيز  ،  ) مرات ٤( [R] مضاعفة تركيز المادة  وجد أنه عند 
  ʬبتاً ) يساوي مقدار التغير في السرعة M( مع بقاء تركيز المادة  Rكمّا أن مقدار التغير في تركيز المادة ) مرّة  ،   ٣٦( 

                                                                                                  أجب عن الأسئلة التالية : 
 ؟ Mما رتبة التفاعل ʪلنسبة للمادة  )١

 اكتب قانون سرعة التفاعل ؟ )٢

 ) ؟ وبّين وحدته ؟  Kاوجد قيمة ʬبت السرعة (مول/لتر.  ٠٫٢=  [M]=[R]إذا كان  )٣

 ) لتر ؟٢) لتر إلى (١كم مرّة تتضاعف السرعة عند زʮدة حجم وعاء التفاعل من ( )٤

  
  

  علامات ) ١٠(                       يمثل الشكل اĐاور منحنى طاقات الوضع ʪلكيلوجول/مول للتفاعل الأتي :    
  

  أجب عن الأسئلة الآتية : 
 ما قيمة طاقة التنشيط العكسي بدون عامل مساعد ؟ )١

 التنشيط الأمامي بوجود عامل مساعد ؟ما قيمة طاقة  )٢

 ما قيمة طاقة وضع المعقد  المنشط بدون عامل مساعد؟  )٣

 ما قيمة المحتوى الحراري ؟ )٤

 ارسم التصادم الفعّال ( المعقد المنشط) ؟  )٥

 
  

  
  

  
  نتهت الأسئلة ا

  تذكر أنك الأن تشدُ الخطى نحو القمم فإما أن تنجح أو تنحج 
  إʮد السميرات                                                                                                 
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 سير التفاعل 
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  )  ١) ، علماً ϥن عدد الصفحات (١ملحوظة : أجب عن الأسئلة الآتية جميعها وعددها (
 

  )  علامة ٢٢ــسؤال الأول :( ـــــــــــــــــالــــــــــــــــ
  علامات) ١٠(                                                                                          في التفاعل الآتي : 

  تم الحصول على البياʭت المبُينة في الجدول اĐاور ، 
 أجب عن الأسئلة الآتية : 

  ؟  Aما رتبة التفاعل ʪلنسبة للمادة  )١
 ؟  Bما رتبة التفاعل ʪلنسبة للمادة  )٢

 اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل ؟ )٣

 ) ؟٤احسب سرعة التفاعل في التجربة رقم ( )٤

 وبينّ وحدته  ؟  ) ؟  Kالتفاعل (ما قيمة ʬبت سرعة  )٥

  

             علامة ) ١٢(          O 2H6+   2N2             2O3+   3NH4   سْ : ٢٥التفاعل التالي يحدث عند 
ـــز  ـــــاعفة تركيــــ ــــد مضــ ـــه عنـــ ــــد أنــــ ـــز  ]3NH[وجـــ ـــــاعفة تركيــــ ـــرتين  ومضــ ــرعة  ٤( ]2O[مــــ ـــــاعفة ســـــ ــؤدي إلى مضــ ـــرات ) يـــــ مــــ

  .ث  ٢/مول ٢لتر  ٣- ١٠×١) = Kمره ) ، كما أن ʬبت سرعة التفاعل ( ١٦( التفاعل 
  أجب عن الأسئلة الآتيه :

 ؟ 3NHما رتبة المادة المتفاعلة  )١

 ؟  2Oما رتبة المادة المتفاعلة  )٢

 اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل ؟ )٣

 ) مول/لتر .  ٠٫١= ( ]3NH[ = ]2O[احسب سرعة التفاعل عندما يكون  )٤

  
 

  نتهت الأسئلة ا
  إʮد السميرات 

  
 

   ةــالعقب – ةــات الورديــراهب ـةـمدرس
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  ٢٠١٩/../...  : .........اليوم والتاريخ  :   الفرع : العلمي 

 [A]  التجربة
  مول/لتر

[B] 
  مول/لتر

  سرعة التفاعل 
  مول/لتر.ث

٣- ١٠×٠١٫٢  ٠٫١  ٠٫٠٢  ١  

٣- ١٠×٤٫٨٠  ٠٫٢  ٠٫٠٤  ٢  

٢- ١٠×١٫٠٨  ٠٫٣  ٠٫٠٢  ٣  

  س  ٠٫٠٥  ٠٫٠١  ٤


