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********************************************************************************** 
  

�:�و��دد��و�
د�و��א��ول−1 �

  :���ط 
1- 	
 ����ز�� ����ر ���� �� ا��  ) . ح��ب آ#$#�( و  � 
  . )Fe56(6 آ#$2 ذرة ا����   أح� )Kg 27-10 . 1.67= آ#$2 ا��4#�ون = آ#$2 ا��1وت�ن ( إذا -$�, أن -2
�دة �������رFe56-�� -�د ذرات  -3;�   . ا��
  . ��ذا ت=ح> -4
�ل -?� �#<�ن �� -5A �    .F�F� D = 1 mmة  آ�و�2 ا��C  D>Eه� Y �� ه

�� ا	���ط ��:  
   . m = 2 g = 2 . 10-3 Kg:  آ#$2 ا�����ر -1
2- ���  :  آ#$2 ذرة ا�

m(56Fe) = A mP = 56 . 1.67 . 10-27 = 9.35 . 10-26 Kg 
3- ���  :HI ا�����ر ) Fe56( -�د ذرات ا�

  : HI ا�����ر �<�ن )56Fe(ه� -�د ذرات ا����  Yإذا ا-���1# 

  10 . 2.14  
10 . 9.35

10 . 2

)Fem(

m
 y 22

23-

3-

56
===  

�ي -$M -�د KL� ;�ا �� ا�	رات �=ح> أن -4#� ���Oا�����ر ا� .  
5- �?Pل ا��A :  

�ن ��L إذا ا-�1#>� �?Pل ا��A �  : ه
L = Y.D = 2.14 . 1022 . 10-3 = 2.14 . 1019 m = 2.14 . 1016 km 

6- Q#4#�� اول�ا�# �س$ ���� �$PS� ��� 2�T����>اد ا��IU2 �� ا�KL ادا�2 �#�4ول أ-���   .أن ا�<����HI HT ح��ت� ا��
  :���ی�  -����� 

- �T����>نا��Vح��ت HI � 2����ن �W ا��$��P#�  ادا�أ- X	64 هS#� 2 ، و�T����>اد ا��IU�� ��Uا Z$P#� ��� ا�آ��1ة ;

#�روا س$� ا�#�اول  اU-�اد اا�<��1ة ;�ا ، I<�وا HI ت���� �I ، ة���ة ;�ل وح�K#]ل �� 
=��V  ت)mol(ت�-M ا��

  .ا�<��1ة ;�ا �[�Iاد ا�<�����2�T اUر �م 
2   1023 . #6.02�ي -$M ا�P�د  تmol 1ا���ل ه� آ��2 �� ا���دة  �ره�  -�T����>اد ا��IUذرات ، ;]�^�ت (�� ا

�دة HI و �ab ه	ا ا�P�د ��`V�  D	X ا���دة ،..... ) ش�ارد ;��ن g 12-�د ا�IUاد ا�<����2�T ا���  . 12C ��  ا�<�

  #�)*> ����? , <,�@ #*A*:- �)��+ 	,- – #�%��&�' ()*�  

 8�9:;� @���
 :<��' ���=�' 

07 
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�����]  ،  %,د أ*!(�درو  M���6.02 . 1023 ا�P�د   - �� [���NA �� 2آ�� ��ل إذن ه���I ،  M$- ي�#ا���دة ت
� �درو �� ا�IUاد ا�<����V� 2�T	X ا���دة Iد أ�-.  

�/ح-� :  
  . ا�IUاد ا�<����2�T ��<� أن ت<�ن ذرات ، ;]�^�ت ، ش�ارد ، إ�<#�و��ت أو ;����ت أ
�ى▪ 
  

�:א��ز�����א������א��و�����א���ل�א��و����א�ذ����و�−2 �
  

  :ا	"�� ا	2!	�� ا	�ری� 	���4 آ�2��01  -أ
�ـ �O4P�X آ����HT ا�<#$2 ا�����2 ا�	ر�2  - �V� [��� H#ا� M�Vت�ل   و ح�               آ#$2 هg/mol ( ، H(ا���ام -$M ا��
1( ��ل 1mol)  �� 2$#أي آ �O4Pا ا�	دور (1023 . 6.02ذرات ه� �Iد أ�- ( �O4Pا ا�	ذرات ه ��.  

  

  : ح�6ب ا	"�� ا	2!	�� ا	�ری� -ب
   : �-��1ح�	� �4�% 	�8 	7  ••••

�2b�PL 21�4 ;�ا ،ا�<#$2 ا�����2 ا �T�f� �� أو ��f� �� a�� HTآ���� �O4P� 2�ر	2 ���و�� H$#>د ا��P$� A  ا	V�
�����ام -$M ا���ل أي  �O4Pا�:  

  
M = A g/mol 

  
   : ح�	� �4�% 	7 �-��1* 

 H��#ا��`�ل ا� HI 2P1#2 ا��?��C��� �T�f� �� �O4P� 2���  : ت�6 ا�<#$2 ا��
�h ا�6�4 ا��^��Z = 29 (  2ا�P�د ا�	ري  ( HI 63Cu ، 65Cu ا���2 ا���f� �� 2�P�1Cان  �O4- Cu ا�4�س -�

Hا��   .% 30,8،  % 69,1: ا�	ر�M$- 2 ا�#
-  2���  : �<���f� D���4 ا�<#$2 ا��

M1(
63Cu) = A1 = 63 g/mol 

M2(
65Cu) = A2 = 65 g/mol 

-   : HI ا���2 ا�2�P�1C ت�6 آ�� �$�Cu Hس ا�<#$2 ا�����2 ا�	ر��O4P� 2 ا�4

M(Cu) = M1(
63Cu) . 

100

1.69
 +  M2(

65Cu) . 
100

8.30
 

M(Cu) = ( 63. 
100

1.69
 )  + ( 65 . 

100

8.30
 ) 

M(Cu) = 63.5 g/mol 
 :����2�T  ا����4P ا�<D#>i ا�����P1� 2;�ول �$ -;ـ 

HT����>ا� �O4Pا�  

  ا���]  اjس�
 H$#>د ا��Pا�

Z  

 2���  Mا�<#$2 ا��
g . mol-1 

�ن�  C  12  12  ا�<�
  H  1  1  ا��V�رو;��

��Sآ�Uا  O  16  16  
  N  14  14  اkزوت

�د��مOا�  Na  11  11  
  Cl  35  ،  37  35.5  ا�<$�ر
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  : ا	"�� ا	2!	�� ا	�>ی;�� -د
-    2m�^�[S2 ا�mm����ا�<#$2m ا��mm4�  2mm$#آ Hmه HT�mm1ع آ��� mol    ـmm� �omm�أ �mV� [mm��� HT�mm���>ع ا��m4ا ا�	mmت ه�m^�[; �mm� M                  

 �Vت�و حg/mol.   
- HTع آ�����4� 2�^�[S2 ا����2 �4$�ع ا�<����HT  ت��وي ا�<#$2 ا�����ع ا�<#D ا��������4P$� 2 ا�<����2�T ا��<�S� h��

 2����د HI ;]ئ ��oو�HI 2 -�د ذرات آD -آD آ2$# �;�� �O4 HT����>ع ا��  .ه	ا ا�4
  

 �=�   :أ
M(H2O)  = 2 M(H) + M(O) 
M(H2O)  =  ( 2 . 1 )  +  ( 16 ) = 18 g/mol 
 

M(CO2) =  M(C) + 2 M(O) 
M(CO2) =  ( 12 )  +  ( 2 . 16 ) = 44 g/mol 

  

3−����
������ن��وع�����������ن������א��
د�:� �

  :���ط 
 HTع آ������Xآ DT2  س����
	 -�24 �� ه	ا ا�4�ع ا�<����HT آ#$#ρ �V و آ#$#� ا�M 2��S#$#� ا��q� ، m �V�Sو ح 

Vℓ .  2���#�1رات ا�Pا� �أو;:  
4$�ع ا�<����n HT آ��2 ا���دة -1� X 24�P2 آ#$2 ا��s�� 24�Pا� HI m  2���   .M و ا�<#$2 ا��
4$�ع ا�<����n HT آ��2 ا���دة -2� XS2 ح�s�� 24�Pا� HI  24�Pا� �Vℓ 2��S   .M و ا�<#$2 ا�����ρ  2 و ا�<#$2 ا�
4$�ع ا�<����n HT آ��2 ا���دة -3� X �1ه�#P� H#2 ا��T����>اد ا��Iد أ�- �S2 ح�s�� 24�Pا� HI Y درو� �Iد أ�و - NA.   

�� ا	���ط ��:  
��2�s آ#$2 ا�n 24�P -�1رة آ��2 ا���دة -1 m  2���   :M و ا�<#$2 ا��

������ام هH ا�<#$2 ا�����2 #� آ#$s X واح�ا Uي -�24 �� ��ع آ����P�HT$� أن � M  HT����>ع ا��، و -$�� �V	ا ا�4
  : �� �ab ا�4�ع ا�<����D�P#�� HT ا�?�-�ة ا�`=ث�2 آ�� �$HIm H آ2�P� 2$# ) -�د ا���sت(���ب آ��2 ا���دة 

  

1 mol (X)  → MX  g 
n mol (X)  →  mX g 

  :و ��4 �<�ن 

nX = 
)X(M

mX  

  
��2�s حS� ا�n 24�P -�1رة آ��2 ا���دة -2 ℓV 2��S   :M و ا�<#$2 ا�����ρ  2 و ا�<#$2 ا�

DTس� HTع آ�����4� 2��S���V 2 =P و حm �V�S  آX  �4� 24�- 2$#ا�<#$2 ا� �V4- �1P�   :
X

X
X V

m
=ρ   

XXX: و��4  Vρ=m .  

 �?�: و ����4 س�
)X(M

m
=n X

X w1O� �4و� :  

  

)X(M
Vρ

=n XX
X  
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��2�s حS� -�د أ�Iاد ا�<����2�T ا�#P� H#�1ه� n -�1رة آ��2 ا���دة -3 Y درو� �Iد أ�و - AN:   

HTع آ������ي -$P� X M$� أن ��s واح�ا Uي -�24 �� �#� NA = 6.02 . 1023ا ا	ع                ;]يء �� ه�4�
 ، HT����>ب آ��2 ا���دة ا����دة HI) -�د ا���sت(و -$�� �;��ab ا�4�ع ا�<����HT  �� ;]�^�ت y -�د ���P ا��

 H$� ة ا�`=ث�2 آ���ا�?�- D�P#��:  
  

1 mol (X)  → NA يء[;  
n mol (X)  →  y يء[;  

  :و ��4 �<�ن 

nX = 
AN

y
 

  
 �����:  

��� آ��2 ا���دة ت 2 =- �;�n HTع آ������ �� 24�P� X �V$#2 آ�s�� m �V�Sو ح Vℓ 2�T����>اده� ا��Iد أ�و - y  
 H$� آ�� �V4- �1P�:  

  

A

X
X N

y
=

M

V.ρ
=

)X(M

m
=n l 

  
  

4−�����
�و����� ��������!ذ�������
د���"��:� �
  

  :1-���ط
 H$� ���  :أذآ� ا��1وت�آ�ل ا�#H1��S �$?��م 

1-�o   .CuSO4 �� آ�1�#�ت ا�4�س ا��n = 0.02 mol 2I�S آ��2  �ره�  ت
  . �� ا���ء ا��?n = 0.5 mol �C ت��o آ��2  �ره� -2

 MCP�:     M(Cu) = 63 g/mol ، M(S) = 32 g/mol ، M(O) = 16 g/mol ، M(H) = 1 g/mol.   
             ρ(H2O) = 100 g/L.  

�� ا	����ط ��:  
   :4CuSO �� آ�1�#�ت ا�4�س ا�mol.02 0= n  2I�Sره�  ت��o آ��2  �-1
�6 أوs ا�<#$2 ا���اI?2 �ـ -� n = 0.02 mol �� CuSO4:   

 )M(CuSO . )n(CuSO  )CuSO(m 
)M(CuSO

)m(CuSO
  )n(CuSO 444

4

4
4 =→=  

�6 ا�<#$2 ا�����2 �<�1�#�ت ا�4�س -� CuSO4:   
M(CuSO4) = M(Cu) + M(S) + 4 M(O) = 63 + 32 + (4 .  16) = 159 g/mol 

  :و��4 
m(CuSO4) = 0.02 . 159 = 3.18 g 

- H$� �����o ه	X ا�<2$# �?�م #� :  
▪ HT���V>ا�#��ر ا� Mإ� Hو��#>�jا���]ان ا D��� .  
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▪ 24bSا� Wo� )coupelle ( �E���ق آ2b ا���]ان 4I?�أ ) ا�D>E(أو آ�س Im0) 24bS2 ) آ#$2 ا�I�f� M$- ص��W ا�
 24bSا�.  

▪ 2?P$� 2Cاس�� Wo� CuSO4 24bSا� HI )أ�E��   .m1 = (m0 + 3.18) gت�ر���S إ�M }��2  �اءة ا�?��2 ) و آqس 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  : �� ا���ء ا��?mol.5 0= n  �C ت��o آ��2  �ره� -2
�6 حS� ا���ء ا��?�C ا���اZI �ـ -� n = 0.5 mol �C?ا���ء ا�� �� H2O.   

 
ρ

O)M(H . ) On(H
  =O)H(V→ 

)OM(H

)OV(H . ρ
 = O)n(H 22

2
2

2
2  

�6 ا�<#$2 ا�����2 �$��ء -� H2O:   
M(H2O) = 2M(H) + M(O) = (2 . 1) + 16 = 18 g/mol 

  :و��4 

 mL 9 = L 0.009 = 
1000

18 . 0.5
  =O)H(V 2  

- 2S�ر�أن �1$| ا�# Mر;2 إ��2 ���2 �Cاس��
�� �� ا�?�رورة Uا ا	6 ه�� �C?ا���ء ا�� �� �S��o ه	X ا�#� 
9mL ل��P#ن ;�ه] �{س�>�� �E�� HI �S  . و �P�ه� �?�م �#�b�| ه	ا ا�

  


ز�−����%
ز�א�$�מ�א��و�−5%����:������א��
د �
  

  : ���ی� ا	��B ا	!2	 0	�Aز -أ
    .P و ا�θ ��o س�P4ف HI ا���#?D1 أن حS� }�ز �#��� �#��� در;2 ا��ارة -
- ��A�Eا� HI ز��� H��، ه� حS� L/mol (( و وح�ت� ا�$#� -$M ا����VM Hو ا�	ي ���] �� �ـ )  P , θ( ا�S� ا��

1mol ا ا���ز	ه �� .  
�دة HI) -�د ا���sت(��ب آ��2 ا���دة � -;��ab ا�4�ع ا�<����D�P#�� HT ا�?�-�ة ا�`=ث�Vgaz ��  2 حS� ���P ا��

 H$� آ��:  
  

1 mol (X)  → VM L  
n mol (X)  →  Vgaz L  

  :و ��4 �<�ن 
  

   :1-ا	�"�
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nX = 
M

gaz

V

V
 

  
2 �4M$- DO ا���<� -?�  :P= 2 ا�#���2  د�Q ه	X ا�W� 2 =P ا�P= 2 ا���
  

AM

gazX
X N

y
=

M
V.ρ

=
V

V
=

)X(M
m

=n l 

  

6−��
���ن�א�$�מ�א��و����������:� �

  :���ط 
���m�� Hز ثHT�m4 ا�m�V�رو;��      -mا�� �mS��س��P#mل تDm-�b ح�im ا�<H2     ,m��1 ���� ت���P ا� (2H3O

+ + SO4
2-)  Wm� 

  : �P�ن ا�]�� ا���4	ج �����Pد�2 ا�<����2�T ا�m0 = 0.90 g 2���#آ2$# 
Zn(s) + 2H+

(aq) = Zn2+
(aq) + H2(g) 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

-          Hm2 هm�?1#ا�� �m�[2 ا�m$#آ ���m;و Dm-�b#ا� �m ��       m4- m = 0.25 g� تmه Zm$C4رو;�� ا���m�Vا� HT�m4ز ث�m{ �mSو ح ، 
V(H2) = 250 mL 2 ه����S#ا� HAأن ش�و ��$- ، :  

P = 1 Bar   ,  T = 25°C + 273 = 298°K 
 MCP� :M(Zn) = 65 g/mol 

  .�رة ا�S� ا����H �$��ز ��2�s آ��2 ��دة و ا���ز و ح��S  أآ6# -1-1
2- 2$-�b#ت ا�]�� ا��s��2 ) ا��2�b#K( أو;� -�د ��S#ا� HI 2Sرو;�� ا��4ت��Vا� HT�4ت }�ز ثs�  .و آ	�� -�د �
4- H���VM 2 اسQ#4#  ��2 ا�S� ا���S#ش�وط ا� HI .  

  :ت$�D ا��E4ط 
1-s��  :�2 آ��2 ��دة و ا���ز و ح��S  -�1رة ا�S� ا����H �$��ز 

)H(n

)H(V
=V→

V

)H(V
=)H(n

2

2
M

M

2
2  

2- 2$-�b#ت ا�]�� ا��s�  )  :ا��2�b#K( -�د �
- 2$-�b#آ#$2 ا�]�� ا�� s6 أو�� )2�b#Kو �#<� )  ا��m' 2$-�b#ت ا�]�� ا��s�  )  :ا��2�b#K( و �� ث� ��6 -�د �

   :2-ا	�"�
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m' = m0 – m = 0.90 – 0.25 = 0.65 g 

mol01.0=
65

65.0
=

)Zn(M

)Zn('m
=)Zn('n  

  
 2��S#ا� HI 2Sرو;�� ا��4ت��Vا� HT�4ت }�ز ثs�  :-�د �

-               �m>�� H��m#��� �� ا���Pد�2 ا�<����wo#� 2�T أ�� آ$�� ا
#b, ذرة ز�� �#D>E ;]يء ��m{ �mز ثHT�m4 ا�m�V�رو;�� ، و 
  2mm�b#Kا�� �mm�[د ذرات ا��mm- ل أن�mm?2(ا�mm$-�b#رو;�� ا��4ت ) ا���mm�Vا� HT�mm4ز ث�mm{ ت�mm^�[; د�mmP� وي��mm� ���mm4- 2 ، وmmS

 2Sرو;�� ا��4ت��Vا� HT�4ت }�ز ثs��ث �<��2 ا���دة ��<� ا�?�ل أن -�د ��sت ا�]�� ا��#�b-$2 ���وي �P�د �#� .  
 ��ن n(Zn) = 0.01 molو ��� أ��4 و;��� س��?� -�د ��sت ا�]�� ا��#�b-$2 ه>� :  

n(H2) = n(Zn) = 0.01 mol 
�2  اسQ#4#  ��2 ا�S� ا����HI H ش�و-3�S#ط ا�:  

 �?�  :و;��� س�
- Qرو;�� ا��4ت��Vا� HT�4ت }�ز ثs�   .n(H2) = 0.01 mol:  -�د �
- Qرو;�� ا��4ت��Vا� HT�4ز ث�{ �Sح  :  V(H2) = 250 mL = 0.25 L.  

 2?�: و�� ا�P= 2 ا���
)H(n
)H(V

=V
2

2
M ن�>� : 

mol/L 25=
01.0
25.0

=VM  

  

7−������
�ون��و�
د�و��:� �
  

  :��ط �
- ��A�Eا� ab� و �S�ي -$M ا���زات ا�#���2 )  ا���o و در;2 ا��ارة( �P#�1 أر�W  �رورات �ab� �V ا�#: ت

�ن ��م O2 ، ثHT�4 اUآ�CO2 ��SثHT�4 أآ��� ا�<��$�Vا� ، He ت�ن�   .C4H10 ، ا�1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
-���� �V^$� �P� �V#$#آ a�  �ر}2 ث�I Hآ#$2 ا�?�رورة و ه a�   D`�� ي	ا�<#$#�� ا� HI ق�bة ، أح�6 ا��� Dآ HI ز�

 H��#ول ا��Sا� HI QT�#4دون ا� �رورة ث�?����د ;�  :آ#$2 ا���ز ا��
  
 

   :3-ا	�"�
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 He O2 CO2 C4H10 ا���ز

m (g) 0.18 1.44 1.98 2.61 
M(g/mol) 4    
Y      

  
  . أح�6 ا�<#$2 ا�����2 �$��زات ا��	آ�رة و دون ا�HI QT�#4 ا�S�ول -1

MCP�:    
M(O) = 16 g/mol ، M(C) = 12 g/mol ، M(H) = 1 g/mol.   

  

2- 2�T����>اد ا��IUد ا��1 -� -- Y �#$#2 آ�s��، و �� 
=ل ه	Vgaz  X و حM ��S و آ#$#� ا�����m 2 �$��ز 
  .ا�P= 2 أح�6 -�د ا�IUاد ا�<����2�T �$��ز HI آD  �رورة ، ث� دون ا�HI QT�#4 ا�S�ول 

  > ؟ ��ذا ت�Q#4# ؟ ��ذا ت=ح-3
�� ا	���ط ��:  

1- 2���  : ح��ب ا�<#D ا��
▪ M(O2)  = 2M(O) = 2 . 16 = 32 g/mol 
▪ M(CO2) = M(C) + 2M(O) = 12 + (2 . 12) = 44 g/mol 
▪ M(C4H10) = 4M(H) + 10M(H) = (4 . 12) + (10 . 1 ) = 58 g/mol  

��Y 2�s -�1رة -2 m ، M:   

      
M

m.N
 = Y→ 

N
Y

 = 
M
m A

a
 

2 �M$- DO ا�QT�#4 ا�2���#  =Pا� X	ه M$- و ا-#��دا:  
 

 He O2 CO2 C4H10 ا���ز

m (g) 0.18 1.44 1.98 2.61 
M(g/mol) 4 32 44 58 
Y  2.7 . 1022 2.7 . 1022 2.7 . 1022 2.7 . 1022 

  
  . �=ح> أن -�د ا�IUاد ا�<����W��; HI ��b� 2�T ا�?�رورة -2

   : ) أ����- (��!ن أ*!(�درو(����� 
 H$� �� M$- �4�:  

�م ا��#��و�K� �� 2#$� ا���زات ، و ا�2PL�K إ�M ش���A �#��ث$�� �� ح�h ا���o و در;2 ا��ارة ، " Sا�
 2�T����>اد ا��IUا �� ��b� د�Pا� M$- ي�#  "  و ���#��ab� H آ��2 ا���دة ت

  

8−����
��:א������א�$�����و��&
����وع����� �
 

  ) :صK ، س�1� �H ،ز (2�� 	�!ع آ�2��01  ا	"�� ا	��-أ
�ـ  - �V� [��� H#2 ا���S4�ع آ����HT هH ح��D  ��2 آ#$2 -�24 �� ه	ا ا�4�ع ا�<����M$- HT حS� ρا�<#$2 ا�� 

 24�Pا� ab�V 6#>� و ، :  
  

V
m

=ρ 
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   .......(kg/m3)ن ت?�ر �ـ و ��<� أ��o أ) g/L( ت?�ر ا�<#$2 ا�2��S -�دة �����ام -$M ا�$#� -
 ( V = VM، و ح�V�S ) ا�<#$2 ا�����2 �$��ز : m = M) M ، ت<�ن آ#$#mol �V 1 إذا أ
	�� آ��2 �� }�ز  �ره� -

VM :  H��  :و -$�� ��<� آ#��2 -�1رة ا�<#$2 ا�2��S ���ز آ�� �$H ) ا�S� ا��
  

M

)gas(

V

M
=ρ 

  
  : آ=�*� جB6 صK أو س�1� -ب
�ـ - �V� [��� H#2 ا�I�`>ت?�س ا� d HTع آ�����4� X )  DTا�<#$2 ) �$6 أو س� D21�4 �$��ء ، و ت��وي ح�����

 HT����>ع ا��4$� 2��S  . -$M ا�<#$2 ا�2��S �$��ء Xا�
  

)O2H(

)X(

ρ

ρ
=d 

  
�ح�ة -� 2I�`>ر ا��ت? s .  
- HTع آ������ 2I�`آ �o�ف أ�Pت ) DT4) �$6 أو س�����21 �$��ء -$M أ��V  ح��D  ��2 آ#$2 -�24 �� ه	ا ا�4�ع 

 �S  .آ����M$- HT آ#$2 -�24 أ
�ى �� ا���ء �ab� �V ا�
  

  : آ=�*� �!ع آ��H 01��2زي -جـ
- HT����>ع ا��4$� 2��S�اء ، و ت��وي ح��D ا�<#$2 ا�V$� 21�4���2 ��ع آ����HT }�زي I�`ت?�س آ X 2$#>ا� M$- 

�اء ا�V2 ا���S  : و �<H#1.29 g/L 6# ت?�ر �ـ  ا�
  

)air(

)gaz(d
ρ
ρ

= 

  
�ح�ة -� 2I�`>ر ا��ت? s .  
- HTع آ������ 2I�`آ �o�ف أ�Pزي( ت�{ ( HTع آ������اء -$M أ��V  ح��D  ��2 آ#$2 -�24 �� ه	ا ا�4V$� 21�4���

�اء �ab� �V ا�S� V� ،	ا �<6# Vى �� ا��
  :-$M آ#$2 -�24 أ

V
m
V

m

=d
air

gaz

  

 ��	
�اء و آ=ه�� �?�س�� HI ا���A�E ا������f4 أ�� �<�ن ا�S� 22.4L �� ا���ز و V = 22.4 Lو إذا أVا� �� 
�ن VM = 22.4 l/molا����H ���وي �ـ  >� :  

m(gaz) = Mgaz 
m(air) = ρair . 22.4  ≈ 29 g 

 �4��� w1O� :  
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4.22
29

4.22

M

V
m
V

m

d

gaz

air

gaz

==   

  :و��4 
  

29

M
=d

gaz
  

  
 �����f4ا� ��A�Eا� HI 2 }�زI�`�1رة آ- Hو ه.  

�/ح-�-1:   
�اع ا�<����D��P#� ��$`� 2�T ت���� �W ا���زات �Uة ا�K�  .�#W� D��P أ

�/ح-�-2:   
���21�4 ���ز A��<� أ��o أن ت?�س آ`�2I }�ز  B �S� h2 ح�?�  : ، و �ab4 ا��C�?2 ا���

  

B gaz

A gaz

B gaz

A gaz
B/A M

M
=

ρ

ρ
=d  

  

8−����
�:א�����ز�א��و�����$�ول�� �

  : ا	�2!ل ا	01�2 و ا	��آ�> ا	2!	0 -أ
- HTع آ�����4� HTل آ�����$� M$- DO� X D� )2�آ��2 �� ه	ا ا�4�ع ا�<����HI HT حS� ���P �� ا���ء ) إذا

 �C?6(ا���	�.(  
  
  
  

 
  
  
  
  
�ل ا��4تQ ���وي �S� ا��	�6 -$=ل �D�V ا�]��دة P�  )I#�1 أن حS� ا���sا DPb� �S  ) .H ا�
�ـ - �� [��� ، H����?�ار � HT��[�I�M- ا�#�آ�] ا�� ��$- DO�ل ا���HT ا��#$ و وح�ت� ا���ل -$C M �#��] ا��

، -$M حS� ) ا��	اب( ا��4X Dا�4�ع ا�<����HT ) -�د ��sت(، و ه� ���وي ح��D  ��2 آ��mol/L ( 2(ا�$#� 
 �C?6(ا���ء ا���	و �<#6) ا��:   

  

V

n
=C X  

  
- HI D�ل ��HT ه� -�د ��sت ا�4�ع ا�<����HT ا��4$�� H���ل أن ا�#�آ�] ا��  �>�� 1L ل�$  . �� ه	ا ا��

�C?� ل  ��ء�$�X  

X 
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�2!ل ��01 -ب	0   : ا	��آ�> ا	"�
4�ع ا�<����g /L ( HT ( ووح�ت� }�ام -$M ا�$#�  Cm ا�#�آ�] ا�<#$H ا�	ي ���] �� �ـ� HT�� ل�$��X  Dح�� �ه

 HT����>ع ا���ل X ��2 آ#$2 ا�4$  :أي ) حS� ا��	�6( ا��4M$- D حS� ا��
  
  

V
m

C X
m =  

  
   :mC و ا	��آ�> ا	"�C 0 ا	�/(� ب�P ا	��آ�> ا	2!	0 -جـ

 �4��� :
V

m
C X

m =   

 �o��4 أ��و �  :  

XX
X

X m).X(M=m→
)X(M

m
=n    

  :ا����?2 آ�� �$Cm   Hو��4 تw1O -�1رة 

V
n

)X(M
V

n).X(M
C XX

m ==  

: وح�h أن 
V

n
=C X 2���#2 ا� =P2 ا��  : ��<� آ#�

  

)X(M
C

CC).X(MC m
m =↔=  

  

�:��"����$)����$�ول������ز����ن�و���د�د'��−9 �

  : ���ی� -أ
- H���ل ت�آ�]X ا��$�ل -C1 ت���� �O�ل ;��� ت�آ�]X ا����H  أو ت�b�bK ه� إ2I�L ا���ء إ��� �$$� M$C2 D أ 

�ل اH$�U أي $   . ��C2 < C1 ت�آ�] ا��
  
  

 
  

 
  
  
��M4P إذا آ�ن آ��2 - ، H$�Uل ا�$�ث ت��� HI آ��2 ا���دة ا�4�ع ا�<����HT ا��4HI D ا��� s ل�$�P� ت���� � 

 Hه H$�Uل ا�$�ل ا����د هH و آ��,    ،��n1دة ا�4�ع ا�<����HI HT ا��$آ��2 ��دة �ab ا�4�ع ا�<����HI HT ا��
n2 ن�>� :  
  

n1 = n2 → C1V1 = C2V2 
  

 �C?� ء�� 

V0 

�ل $�(1) 

n1(X) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

X 

�ل $�(2) 

n2(X) 
C2 < C1 

V2 = V1 + V0 

X 
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!ل �2,د -ب�� ��R�� :  
�=�ل :  

�ل $� M$- ل�O��2I�L حS� C2ت�آ�]X ا����B ( H(���� ا� ، V0 �Sح Mإ� �C?ا���ء ا�� �� V1 ل�$� �� 
)A ( H���ل C1ت�آ�]X ا��$  ) .A( أي �#���� ا��
�ل -$   .n1 = C1 . V1: ح�n1     hه� ) A( -�د ��sت ا�4�ع ا�<����HT ا��4HI D ا��
�ل -$  .n2 = C2 . V2: ح�n2    hه� ) B( -�د ��sت ا�4�ع ا�<����HT ا��4HI D ا��
  :  أث�4ء ا�#���� s �#��� -�د ا���sت �	ا �<�ن -

n1 = n2 

C1 V1 = C2 V2  
C1 V1 = C2 ( V1 + V0 ) 

V1 + V0 = 
2

11

C

VC
  

 

V0 = 
2

11

C

VC
  - V1 

  
 �Sح Mإ� �#I�Lا;6 إ��ل V1و هH -�1رة حS� ا���ء ا��?�C ا�$ ، C1ا���اد ت����X ذو ا�#�آ�] ) A( �� ا��

 X[ل ت�آ��$� M$- ل�O$�C2.   
�/ح-� :  

����ل ت�$أي �DPS ح��S ���وي )  ��ة V1 ) f و حC1 ��Sآ�]X ا�����C H�?2 ا����?2 ��<� إث�1ت أ�� -4� ت���� �

�#�ا�f HTـ sا �S�ل  ) V2 = f V1( �� ا�$� M$- DO�C2 ��Sو ح V2 ن�>� hح� 
f
C

C 1
2   :   و �<6# =

  

 
f
C

C    V fV 1
212 =→=  

  
f 2 =P��� �4- �1P� و ���ا�#� D��P� M-�� :  
  

1

2

2

1

V
V

C
C

f ==  
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�/ح-�-2:   
�ل $� �� 24�- 	
q� ���4-)A ( H���ل C1ت�آ�]X ا��$�$� H���ن ا�#�آ�] ا����24�P$� H ه� ���b ا�#�آ�] ا��>� 

)A ( 24 أي�Pت ��4 ا�	
   .C1ا�	ي أ
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

�=�ل-1:   
�ل $� �4���)A ( H��
	 -�24 ��4 و ���ده� C1 = 2 mol/Lت�آ�]X ا��q� ���4- ، 100 ل�$� M$- DO ��ة �

 H��   :C2;��� ت�آ�]X ا��

mol/L 0.02 = 
100

2
 = 

100

C
 = C 1

2  

�=�ل-2:   

�د Oل ا��$� �� � =Cا�)A ( X[ت�آ�C1 ل�$� �o� ، )B ( X[ت�آ�
10

C
=C 1

�ل 2$� �o) B( ، أي �

�د Oل ا��$� ����#�)A ( ة ��ات�E-) ����#ا� D��P�f10
C
C

2

1 ==( �C?ا���ء ا�� �Sح �- h1� ، V  6;ا�  ا�

 �Sح Mإ� �#I�LإV1 د�Oل ا��$� �� )A. (  
�د -Oت ا�s��د��م( -�د �Oا� �روآ���ل ) ه��$   .n1 = C1 . V1:     ح�n1 hه� ) A(ا��4HI D ا��
�د -Oت ا�s��د��م( -�د �Oا� �روآ���ل ) ه��$  . n2 = C2 . V2:    ح�n2 hه� ) B(ا��4HI D ا��
  :  أث�4ء ا�#���� s �#��� -�د ا���sت �	ا �<�ن -

n1 = n2 

C1 V1 = C2 V2 

C1 V1 = 
10

C1  ( V1 + V0 ) 

10 C1 V1 = C1 ( V1 + V0 )  
10 V1 = V1 + V0 

V0 = 10 V1 – V1 →   V0 = 9 V1 
�ل $ أح�Sم ا�S� w1O��10 ا�S� ا��E- HT�V4ة ��ات ، ���o إ��� ت�2P أح�Sم ��4 ��ء �?A ( �C(أي �#���� �

 �S�#�ا�I ، HT`= إذا آ�ن ا�sاV1 = 100 mL 2I�L6 إS� 900 mL ل�$� M$- ل�O$� �C?ا���ء ا�� �� 

 �E- X[د ت�آ����)
10

1
 ( HTا�#�sل ا�$  .ت�آ�] ا��

  
  
  
  

)A(  

C0 = 2 mol/M  C1 = C0= 2 
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4�ان ا�#��X . H ا��ث�?2 و �$�]�� �#��2K�� D �� ه	Pس#�ذ ذو ا�Uا W �� D
  :أد
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
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   �24�C4-ا��Kوب 
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Tel : 0771998109 
 

 �V���qي 
$HI D ا��روس أو ا�#��ر�� و ح$ Hو��#>�jا �ا��1� Z��A �- �4{=�� إ;��. 
  وش<�ا ��1?�


