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 التفاعلت والحسابات الكيميائية

 

 

يميائية وكتابة معادلات أيونية موزونة لتفاعلت التعادل تصنيف التفاعلت الك

سيب  والتر

 ز المحلول بوحدات الكسر المولي والمولارية والمولالية والنسبة حساب تركت 

 المئوية

 التعرف على المادة المحددة للتفاعل والفائضة عنه ، وحساب كتلة المادة

 الناتجة

Teacher : Abeer ALMasri 
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70 - 54التفاعلات الكيميائية  ◄ 1الدرس   

 أنواع التفاعلات

 تحلل

 التفكك

تحلل مركب لإنتاج 
 عنصرين

تحلل مركب لإنتاج  
 مركبين أو أكثر

تحلل مركب لإنتاج 
 عناصر ومركبات

 اتحاد

(التكوين أو التحضير)   

 مركب مع مركب

 عنصر مع مركب

 عنصر مع عنصر

 إحلال مزدوج احتراق

 منتجة للغازات

(اطلاق غاز )   

 التعادل

 الترسيب

 إحلال أحادي

إحلال فلز محل فلز 
 آخر

إحلال فلز محل 
الهيدروجين في الماء 

 أو محلول الحمض

 إحلال لافلز محل لافلز

لتسهيل دراستها 
صنفها العلماء 
 الى أنواع رئيسة

نعبر عنها 
بالمعادلات 
الكيميائية 

الموزونة التي 
تصف المواد 

المتفاعلة 
 والناتجة

تنتج المواد 
المختلفة في 

المصانع 
 والمختبرات

تحدث في جميع 
أجسام الكائنات 

 الحية

للتفاعلات 
الكيميائية أهمية 
 كبيرة في حياتنا

 تذكر

 ) Na , Ag , H2 , O2 , Br2 مادة تتكون من نوع واحد من الذرات مثل )  العنصر :    

ي النواتج لإنتاج مواد جديدة تختلف 
ز
ي المتفاعلت وتكوين روابط ف

ز
روابط ف ي : عملية تكست 

 
التفاعل الكيميائ

يائية والكيميائية عن المتفاعلت ويعتر عنها بالمعادلة الكيميائية الموزونة ز ي الخصائص الفت 
ز
 ف

ي 
 
  : تكوين راسب ، الل  ااز ، تيت  درجة الحرارة ، تيت  اللونادلة حدوث التفاعل الكيميائ

ا  يعد تفاعل اتحاد   ز   ◄تفاعل الاحتر اكسيد الفلز← فلز + اكسجي   
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ز أو أكتر لينتج مركب واحد جديد .  تفاعل الاتحاد :  .1  هو تفاعل مادتي 

 الصورة العامة : 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  أمثلة : 

 

2Na)s) + Cl2)g) →   2NaCl)s) 

Fe)s) + S)s) → FeS)s)  

2Mg)s) + O2)g) → 2MgO)s)  

2CO )g) + O2 )g) → 2CO2 )g)  

2H2SO3)aq) + O2)g) → 2H2SO4)aq) 

SO2)g) + CaO)s) → CaSO3)s) 

CaO)s) + H2O)l) → Ca)OH)2)aq)  
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ز أو أكتر .  ا مادتي 
ً
 2  .  تفاعل التحلل ) التفكك ( الحراري : هو تحلل مركب واحد بالحرارة منتج

ة العامة الصور    
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اهو تفاعل يحل فيه  :  الإحلل الأحادي . 3
ً
 وصورته العامة :    . عنصر نشيط محل عنصر أقل منه نشال

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mg)s) + NiSO4)aq) → MgSO4)aq) + Ni)s) 

 Ni)s) + MgSO4)aq) → لا يحدث تفاعل 
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 :  الإحلل المزدوج . 4

ز  هو ز موقع الأيوني  ي لأملحهما ) تبادل بي 
 
ي مركباتهما أو المحلول المائ

ز
تفاعل فيه عنصران يحل كل منهما محل الآخر ف

ز ( ز أو السالبي   . وصورته العامة  :  الموجبي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سيب : *  ز . هو تفاعل تظهر فيه مادة  تفاعل التر ز ذائبي  ز لملحي   راسبة نتيجة خلط محلولي 
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المعادلة الكيميائية 
الموزونة تبين المواد 

المتفاعلة والمواد 
الناتجة وكمياتها 
 وحالتها الفيزيائية

تبين المعادلة الأيونية 
الجسيمات المتفاعلة 
والناتجة جميعها في 

 المحاليل المائية

وهي توضح الأيونات 
السالبة والموجبة في 
المحاليل المركبات 

 الأيونية

الايونات تتفاعل ) 
(لتكوين النواتج  

:  الأيونات المتفرجة 
هي الأيونات التي لم 

تشارك في التفاعل ولم 
يطرأ عليها أي تغير 
كيميائي وتحذف من 

 طرفي المعادلة

المعادلة الأيونية 
(  الصافية)النهائية 

تبين الأيونات 
المتفاعلة فقط وقد 

ينتج من هذه الأيونات 
مادة صلبة أو سائلة 
أو غازية وتحقق 
 قانون حفظ المادة

 

ز محاليل الحموض والقواعد لإنتاج ملح وماء هو تفاعل  : عادلتفاعل الت*   . يحدث بي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

.........................................................................................................................................................
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  أمثلة : 

ات الرصاص *    ات البوتاسيومينتج محلول نتر   KI البوتاسيوم يوديد مع محلول   Pb)  NO3 )2تفاعل محلول نتر

KNO3  سب يوديد الرصاص  .  PbI2و يتر

 . أكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل (1

 

 

 

 أكتب المعادلة الأيونية (2

 

 

 

ي المعادلة ، ثم أكتب المعادلة الأيونية النهائيةا (3
ز
 حذف الأيونات المتفرجة من لرف

 

 

 

 

ي يت * 
 
لينتج محلول من كلوريد الصوديوم  NaOHلصوديوم مع هيدروكسيد ا CuCl2 فاعل كلوريد النحاس الثنائ

NaOH وراسب من هيدروكسيد النحاس Cu)OH)2 

 أكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل (1

 

 

 أكتب المعادلة الأيونية (2

 

 

 

ي المعادلة ، ثم أكتب المعادلة الأيونية النهائيةا (3
ز
 حذف الأيونات المتفرجة من لرف
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ات ا  * ات  NaBr مع محلول بروميد الصوديوم  AgNO3لفضة يتفاعل محلول نتر ليتكون محلول نتر

سب مركب بروميد الفضة   NaNO3الصوديوم  AgBr ويتر

 أكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل (1

 

 

 أكتب المعادلة الأيونية (2

 

 

 

 أكتب المعادلة الأيونية النهائية (3

 

 

   KOHل هيدروكسيد البوتاسيوم مع محلو  HCl يتعادل محلول حمض الهيدروكلوريك* 

 أكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل (1

 

 أكتب المعادلة الأيونية (2

 

 

 

 أكتب المعادلة الأيونية النهائية (3

 

 

 *  اعتمد على المعادلة الكيميائية الموزونة الآتية

2HCl)aq) + Na2S)aq) → 2NaCl)aq) + H2S)g) 

 أكتب المعادلة الأيونية (1

 

 

 

 معادلة الأيونية النهائيةأكتب ال (2
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84 - 71تركيز المحاليل  ◄ 2الدرس   

ي حجم  200محلول يحتوي  * : مثال 
ز
ارام من السكر  20لتر من الماء ، واخر يحتوي  1ارام من السكر ف

ي الحجم 
ز
ي بالمحلول ف

ز
ي لذا يوصف الأول بالمحلول المركز والثائ

ز
نفسة فإن لعم الأول أكتر حلوة من الثائ

 المخفف

يتات النحاس تمك*  ا بأنه مركز و ناختلف شدة اللون الأزر  لمحلول كتر
ً
نا من وصف المحلول الأكتر لون

ا بأنه مخفف
ً
 الأقل لون

 

مقياس للتعبير عن كمية المادة المذابة في كمية محددة من •
 تركيز المحلول المذيب أو المحلول

المحلول المخفف يحتوي كمية قليلة من المذاب في الحجم •
 نفسه من المذيب

المحلول المركز يحتوي كمية كبيرة من المادة المذابة في •
 نفس الحجم من المذيب

يعبرّ عنه وصفياً بكلمة   
 مخفف أو مركز

 الكسر المولي•

 النسبة المئوية الكتلية أو الحجمية•

 المولارية •

 المولالية•

يعبرّ عنه كمياً بوصفه نسبة بين 
بين كمية المذاب الى كمية المذيب 

أو المحلول باستخدام الطرائق 
 الكمية
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  الكسر المولي 
ي 
ز
ز عدد مولات المادة المذابة أو المذيب ف النسبة بي 
المحلول إل عدد المولات الكلية للمذاب والمذيب 

 ،يعتر عنه رياضيًا
 
 
 
 
 
 
 
 

 ويةويمكن التعبت  عنه بنسبة مئ

من اليكول  mol 1.25محلول مكون من  : مثال 
ز ) من الماء ، أحسب الكسر المولي  4mol(  وEGالإيثيلي 

ز   لكل من الماء واليكول الإيثيلي 
 

 الحل : 
 
 
 
 
 

من  ٪23.8من الماء و  ٪76.2اي أن المحلول يحتوي 
EG 

ي محلول  C2H6O( أحسب الكسر المولي للإثانول 1
ز
ف

 من الماء  27.777molنه مع م 200gتكون من خلط 
 ( Mr = 46g/mol )الكتلة المولية للإيثانول 

( أحسب الكسر المولي لكل من الماء وحمض 2
ي محلول منهما اذا علمت أن عدد 

ز
الهيدروكلوريك ف

وعدد مولات حمض الهيدروكلوريك  2molمولات الماء 
2.5mol 
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 : يعتر عنها رياضيًا 

 

 

 

 

وية بالكتلة للمحلول الناتج من ( أحسب النسبة المئ1
ي  40gإذابة 

ز
من الماء  160gمن كلوريد الصوديوم ف

 المقطر
 
 
  
 
 
 
 
 
 

( أحسب كتلة هيدروكسيد الصوديوم اللزمة لتحضت  2
ز  60gمحلول كتلته  كت 

 بالكتلة   ٪3بتر

ات البوتاسيوم  70gأحسب النسبة المئوية بالكتلة للمحلول الناتج من إذابة  (3 ي  KNO3من نتر
ز
من الماء  230gف

 المقطر
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

غالباً ينظر لها 
بوصفها عدد 

غرامات المذاب 
غرام  100في 

 من المحلول

تستعمل في 
التعبير عن 

تركيز المحاليل 
التي يكون فيها 
المذاب صلب 
 والمذيب سائل

كتلة المحلول 
تساوي مجموع 
كتلتي المذاب 

 والمذيب

النسبة المئوية 
بين كتلة 

المذاب إلى 
 كتلة المحلول

النسبة المئوية 
 بالكتلة

m ٪ 

 لتحضت  محلول من ملح الطعام 
ا
مثلً

ه  ز ارام من  8الكتلة يلزم إذابة ٪ ب8تركت 

ي كمية قليلة من الماء 
ز
ملح الطعام ف

المقطر ثم إضافة الماء إل المحلول حتر 

ارام 100تصبح كتلته   

ي أن كتلة المذيب الفعلية 
وهذا يعتز

ارام من الماء92  
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أحسب النسبة المئوية بالحجم لمحلول من  (1
 يالإ 

 
 ثانول ح
ي كمية من  65mL بذذابة صرزّ

ز
منه ف

 300mlالماء المقطر حتر أصبح حجمه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النسبة المئوية بالحجم

V ٪ 

هي النسبة المئوية بين حجم 
 المذاب إلى حجم المحلول

يستخدم في التعبير عن تراكيز 
المحاليل التي يكون فيها المذاب 

 والمذيب في الحالة السائلة

٪ 98مثلاا في محلول تركيزه 
من حمض الكبريتيك يحتوي 

مليلتر من الحمض و  98
مليلتر من الماء2  

حجم المحلول يساوي 
مجموع حجمي المذاب 

 والمذيب



 

Teacher Abeer AlMasri 

18 
 

 

 mالمولالية  Mالمولارية 
ا 
ً
ز ويسمى ايض كث 

ز أكثر الوحدات شيوعًا لقياس الثر كث 
الثر

 المولاري
ي لثر واحد من المحلولهو ع

ز
 . دد مولات المادة المذابة ف

 :  عه  رياييًا يعث ّ 

 
 

 1مثال
ات الفضة حجم    L 0.5أحسب مولارية محلول من نثر

 من المذاب mol 0.1يحتوي 
 
 
 
 
 
 

 2مثال
 KOHأحسب مولارية محلول هيدروكسيد البوتاسيوم 

ي  5.6gحضز بإذابة 
ز
 من الماء 0.2Lف

 ( KOH Mr = 56g/mol  >>>) الكتلة المولية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي 
ز
 . من المذيب 1kgهي نسبة عدد مولات المذاب ف

يستخدم لأن حجم المحلول يتأثر بتغث  درجة حرارت  وعدد 
  لا تتغث  بتغث  درجة الحرارةمولات المذيب والمذاب 

  
 :  عه  رياييًايعث ّ 

 
 3مثال 

من السكر  6molأحسب مولالية محلول سكر يحتوي 
ي 
ز
 من الماء المقطر 8kg المذاب ف

 
 
 
 
 

 4مثال 
يتات  25gأحسب المولالية لمحلول يحتوي  من كث 

ي 
ز
 من الماء 500gالصوديوم مذابة ف

Mr Na2SO4 = 142g/mol  

 درجة حرارة المحلول

انخفاضها يؤدي إلى تقليل 
 حجم المحلول فيزيد تركيزه

زيادتها تؤدي إلى زيادة حجم 
 المحلول فيقل التركيز
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 المحاليل القياسية
ز بدقة - كت 

 محاليل معلومة التر
 من المذاب 1molمن المحلول القياسي  1Lيحتوي  -
ي مثل الماء  -

ي كمية محددة من المذيب النقر
ز
يحصرز بذذابة كتلة معينة من المادة ف

 المقطر
ه الدوار  الحجمية مختلفة الحجوم -  يستخدم لتحضت 
ي حجمه وكتلة المذاب  -

ز
ي تحضت  المحلول عتر التحكم ف

ز
 يمكن التحكم ف

 
ا
 مثلً

ه  ز  :  يوم بطر  عدة منهامن هيدركسيد الصود 0.1Mيمكن تحضت  محلول تركت 
ي حجم  4gإذابة 

ز
 من المحلول 1Lمنه ف

ي حجم  0.4gإذابة 
ز
  من المحلول 100mLمنه ف

ي  0.04gإذابة 
ز
 من المحلول 10mLمنه ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ه   23mLمن الماء المقطر إل  383mLمثال : أحسب مولارية محلول حصرز بذضافة  ز  3.2Mمن محلول تركت 

 

 

 

 

يمكن الحصول على المحلول 
المخفف بإضافة كمية من المذيب 

 إليه

فيزداد حجمه المحلول ويقل 
 تركيزه

لكن كتلة المذاب وعدد مولاته 
عدد مولات المذاب = عدد مولات المذاب قبل التخفيف  في المحلول تبقى ثابتة

 بعد التخفيف



 

Teacher Abeer AlMasri 

21 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................



 

Teacher Abeer AlMasri 

22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

........................................................................ 



 

Teacher Abeer AlMasri 

23 
 

 

 

ي المعادلة الموزونة لكن عند تجرى التفاعلت الكيميائية 
ز
ات والمصانع بناءا على حساب كميات المواد وفق نسبها المولية ف ي المختتر

ز
ف

ي حددتها المعادلة الموزونة 
نادرًا ما تستهلك  خلط كميات معلومة من المواد المتفاعلة بنسبة مولية تختلف )لا تتطابق ( مع النسبة التر

 باستهلك كمية احدى المواد المتفاعلة .  كميات المواد جميعها ويتوقف التفاعل

ي التفاعل وتحدد كمية المواد الناتجة المادة المحددة :  ◄◄
ز
ي تستهلك كليًا ف

 المادة المتفاعلة التر

ي تبقر زائدة من مواد التفاعل ولا تستهلك كليَا أثناء التفاعل : المادة الفائضة  ◄◄
 المادة التر

 

 

 

 

 

 

 

ز ، فينتج بخار الماء حسب المعادلة الا : مثال  ز مع ااز الهيدروجي    تيةيتفاعل ااز الأكسجي 

O2 )g) + 2H2)g) → 2H2O )g) 

ز مع  mol5إذا خلط  ز ،  mol6من الأكسجي  من الهيدروجي 
 فأجب عن الاسئلة الاتية : 

 ما المادة المحددة للتفاعل (1

   2Hالمادة المحددة هي ذات الناتج الأقل إذا  هي 

 O2 والمادة الفائضة هي 

 ما عدد مولات المادة الفائضة  (2
 

 عتماد على المادة المحددة والمعادلة الموزونة () بالا  المتفاعلة O2عدد مولات 

1              X= 3mol 2            ( /المستهلكة ) عدد المولات المتفاعلة              
X            5 – 3 = 2 mol  ) 6            ) عدد المولات الفائضة              

 

               2         ( ما عدد مولات بخار الماء الناتجة  3 2
6                          X =  6mol                                                                   X          

                  

 

94  - 85الحسابات الكيميائية  ◄ 3الدرس   

 تذكر

n = m/Mr 

n = M . V 
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للتفاعل  Cl2من ااز  5molإل  Kمن  8mol( أضيف 1
  (2K)s) + Cl2)g) → 2KCl)sوفق المعادلة 

 ة المحددةحدد الماد -أ
 
 

 
 
 
 
 

 أحسب عدد مولات المادة الناتجة -ب
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ا تامًا ( 2
ً
اق ز لأحتر ز بوجود الأكسجي  يحتر  ااز الإيثي 

 وفق المعادلة
 C2H4)g) + 3O2)g) → 2CO2)g) + 2H2O)g) 

حدد  O2من  7.4gإل  C2H4من  18.7gإذا أضيف 
 المادة المحددة

 (MrO2 = 32 , MrC2H4 = 28 g/mol ) 
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من  100gإل  P4 ن الفسفور الأبيض م 50g( أضيف 3
ز لإنتاج   وفق المعادلة  P4O10الأكسجي 

P4)s) + 5O2)g) → P4O10)s)   

( Mr→ P4 =124 , O2 =32 , P4O10 =284 g/mol) 
 
 أحسب كتلة المادة الناتجة -أ
 
 

 
 
 
 
 

 أحسب كتلة المادة الفائضة -ب
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 علمًا أن للتفاعل (  ٪Y)  أحسب المردود المئوي -ج

 (٪(Ay المردود الفعلىي له
84.6g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 50gاستنتج المادة المحددة للتفاعل عند إضافة ( 4
ه  HClإل محلول  Niمن  ز  علمًا بأن  0.01Mتركت 
(MrNi=58.7g/mol  )التالية المعادلة بالاعتماد على 

Ni)s) + 2HCl)aq) → NiCl2)aq) + H2)g)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من  100mLالناتجة عند إضافة  AgCl( أحسب كتلة 5
ه  AgNO3محلول  ز من محلول  100mLإل  0.1Mتركت 

NaCl  ه ز  0.05M  (MrAgCl=143.5g/mol )تركت 

AgNO3)aq) + NaCl)aq) → AgCl)s) + NaNO3)aq) 
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ز  ز  HClمثال : تحضت  ااز كلوريد الهيدروجي   بطريقتي 

H2SO4)l) + 2NaCl)s) → 2HCl)g) + Na2SO4)s) 

 
وذلك لوجود   ٪34عل يكون اقتصاد الذرة لهذه التفا

 ناتج ثانوي ات  مراوب

H2)g) + Cl2)g) → 2HCl)g) 

 
وذلك  ٪133يكون اقتصاد الذرة لهذا التفاعل حوالي 

ي النواتج
ز
 لعدم وجود نواتج ثانوية ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اقتصاد الذرة

مقياس لكفاءة التفاعل 
 الكيميائي

يشير إلى استخدام الذرات 
المتفاعلة جميعها بشكل فاعل 
لتكوين النواتج المرغوب بها 

وتقليل كمية النواتج غير 
 المرغوب بها

للحصول على الناتج المستهدف 
يختار الكيميائيون التفاعل الذي 

ينتج أكبر كمية منه في أقل 
وقت وذلك باجراء الحسابات 
الكيميائية وتحديد العوامل 

 المؤثرة في التفاعل
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ق  أ حلامه ي  حق 
ب 
ر علي  اب  ث  د وي  ج  عمل ب  ل لمن  ي  ر ... ي  ظ  ت  ن  ي  لمن  ي 

ا ت  اح لا ي  ج 
 الن 
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