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

��:��وמ��ط���ز�و���������−�1 �
  

  : ����م �� ��ز و ����� -1
� �������� �	���اء �� ��ه	 -1��	� �� .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .+�* ذ�( ذا ا�)	��� ت'&% ه%ا ا�$�# ؟ ��	ذا ت ��	-أ

   م	 ه7 ا�6	زات ا���34زة دا&# ا�)	��� ؟ م	ذا ت��.�- ؟-ب
  . ه# ج<ی>	ت ا�6	ز ا���ج�دة دا&# ا�)	��� �	آ.� أم م�4*آ� ؟ م	ذا ت��.�- -جـ
6�* ا�)	��� ا��	��A و ه7 م��Fءة �	���اء 7B وG	ء ی��4ي EFG م	ء ، �� 4�ث ��B	 �A)	 ��ا�@� إ�*ة -2 .  
  . م	ذا ت�حJ -أ

� -ب��	(F� 7F&ا�ء ا�	ا�6$ Lم �@A�	 یRS ا��Aى ا�P	O@� مN L*ف ا���اء EFG آ# �B -�.��ذا ت	م .  
���� ا����ط �:  

�	 ت��4ي O EFG	ز م��ازن ، و ذ�( ��)X وج�د �Wى ض	O@� تT�� *�UT	                 - أ -1Z [�FG 7ا�$�# ا��7 ه � ت'&% ا�)	��
  .ج<ی>	ت ا�6	ز EFG �@\ ا�)	��ن 

�T ؟                          ا�6	زات ا  -ب��	(�	� �T]د أ�Tج����T�F� Lاء ا��T����34زة 7TB ا�)	���T هTO 7T	ز اZزوت و TO	ز اZآL�3�T ا��
��.�- أن ا��Aى ا�P	O@� �))�	 إ[@�ام ج<ی>	ت ا�6	ز �	��@\ ا��ا&7F �6$	ء ا�)	��� ا���6Pط .  

=>�� ? @� �A B ;B > $&C&9$'(��)'��� +�&.�� - ����, $'��,  

 ��89:� >���D :; �* ���<�* 

05 
 

 
 

        ����    المادة و تحولاتهاالمادة و تحولاتهاالمادة و تحولاتهاالمادة و تحولاتها    ����
  

������ ��	�� 
��  

  

    '��م �&%ی#�":ا��!  
 ری����ت ، �*�) ری��)

 

   :1-ا��-�
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  :3-ا��-�

��دي EFG �@\ ا�)	��� -أ-2G #�$� XA_ا� Lوج ا���اء م*& Jح�  ) .2-ا�$�#( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��دی� EFG ا�6$	ء 7B ه%c ا�.A@� -بG ء ت��ن	ا�6$ Lم �@A EFG �@O	Pى ا��Aأن ا� -�.�� .  
�!%ی0 :  

7( ا�f6P ه� مA�ار �B<ی	ئ7 م	آ*و����7       -	�G (  ة�Aة ا��ش LG *(hیF   \@T� EFG ز	ف ا�6*N Lم �A(@� -) S(ا�
*م< �f6PF �ـ - P�h�	� [.G *(hو ی  �W:  
  

S
F

P =  

  
F :  L.��ت�	ر ��A، ت 	م \@� EFG ز	ف ا�6*N Lم �A(@�  ) .N(ش�ة ا��Aة ا�
S :  j�*م *��  ) .m2(م�	ح� ا��@\ ا���6Pط مN L*ف ا�6	ز ، یA�ر �	�
   .Pa وح�ة ا�7B f6P ج��F ا��ح�ات ا��و��� ه7 ا�)	��	ل ، ی*م< ��	 �ـ -
%آ* م.�	  ه.	ك وح�ات أ&*ى ��A	س ا- f6P�:  
   .1bar = 105 Pa:  ح�bar n ا�)	ر •
   .1atm = 1.013 . 105 Pa:  ح�atm n ا�f6P ا��3ي •
• o(زئ *��   .atm = 76 cm Hg 1:  ح�cm Hg n ا��.��
  

  : ا�3� ا�&�ي -ب
  :ن��ط 

��	c ا�  (�� اW \�B	رورة ��������     ) W)# ا��F6	ن L�S��� �W)  ��FW ا��	ء ج��ا     �	� �]	Sا� �T��h�و اTB*ع آ���T مLT ا��T	ء        ) 
                   �����T��(رورة ا�	TAا� jTض �T� ، 	T�AF6� �TW رورة	Aه� ا��B Lم �G	qأ ی��ء �	�ا��	&L ��ا&�F	 ، و G.�م	 ت$	ه� �S	ر ا�

 �h� 	�.م 	7 ��ج� �� أ&*ج�B رد ، أو	ء �	م 	ح.+�� ی��# م.� r4ت 	��B 	��10 oئ	Wد .  
   م	ذا ت�حJ ؟ آ�s ت+�* ذ�( ؟-1
  ذا ت��.�- ؟ م	-2

  :ت�F4# ا�.$	ط 
�	ش ا�A	رورة -1�  ) .3-ا�$�#( �حJ ا

  :ا��+��* 
              c%Tه \@T� ن	Tردة ، آ	T(ا� c	T��W)# وضj ا�A	رورة ت�T� rT4# ا�

ا�TTA	رورة م��TTازن تrTT4 تTT'��* ضL�@6TT اZول دا&TT# ا�TTA	رورة    
TT& 7	رج ا�TTA	رورة 	TT_رورة و ا�	TTA�	� �TTاج���TT	ت- LTTG ا���TTاء ا�

	ت- LG ضf6 ه�Tاء               rT4رورة ت	TAا� rhTوض 	م�T.G و ، �T3ا�

   :2-ا��-�
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                 LTم �T��W *T(رورة أآ	TAرج ا�	T& اء�Tا�� f6Tض \(T]أ nTرورة ح�	TAا� #T&اء دا�Tا�� f6Tض uT+S��# ا���	c ا�)T	ردة ا
�	ش ه%c اZ&�*ة �  .ضf6 ا���اء دا&# ا�A	رورة و ه%ا م	 أدى إ�E ا

  : ا��v.�	ج -2
     �B�3���Fءة �T	���اء ا(ه�اء ا�6P� �3@] ی�A� *�Uى EFG اZج�	م ا��ا��7T ت�مT�] م�T	 یUTدي إ�ET تT$�ه�	 T.G�م	        ) �
 �.�hوف م*w 7B م	ج�Zا c%دا&# ه f6Pا� u+S.ی.  

�!%ی0 :  
-                f6PT�	� اء�Tا�� LTG -ت	T.ا� f6PT7 ا���T ، [�Tآ# �@\ ی�م #G �@O	ة ض�W o(@زي ی	O f�F& �37 ا�B ا���اء 

  .ا��3ي 
�T�G] ا��+	ض7FT                           یA	س ا�f6P ا��3ي �Th� أج�T<ة ، م.�T	 ا�)T	روم�            - ETFG *�	TS��# 7TB ا�.qT	G	ت و ا�h��Tي ی%Tا� *

 oF@�  .و ا�
-                         �Tو ه *+qTا� ETإ� *�$Tس ی	T�Aا� #T(W ي أي�T3ا� f6PTF� �(�T.�	� f6PTا� x�Aس ی	�A7 ه� مFض	ا��+ f6Pس ا�	�Aم 

      	TT�Aم ETTFG ل	TT_�س ا�f6PTT تrTT4 ا�f6PTT ا��TT3ي و مTT	 یTT�A�] ه�TT ا�+TT*ق �L�TT ضf6TT ا�TT6	ز و ا�f6PTT ا��TT3ي ، و آ
�# 7B م�4ت ت�Fq\ ا��3hت h���%آ* م�A	س ا�f6P ا� 7Fض	4-ا�$�#(ا��+. (  

��T ضf6T ا�T6	ز ا�T%ي            -�W ETة إ�*Tش	م) *�$Tس ی	�Tر ح	(�T��7 مT<ود �W7 ر م�A	س ا�f6P ا��@oF ه� ج�	ز إ���*و
  ) .5-ا�$�#(ی6�* �B] ا���)	ر 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : ����م درج" ا��%ارة و ������ -2
  : درج" ا��%ارة  ���س-أ

�	ءا�4	�� ا�4*اری�( : 1-ن��طF�  (  
-  L&	� ء	ء م	G7 وB jP )40°C (  ء	T7 مو 7B وG	ء �	

 |B15(دا°C ( رد	ء �	م n�	� ء	G7 وB و)0°C (؟  
6�x ا��� ا���*ى 7B ا��	ء ا�)	رد و ا��� ا���.7B E ا��T	ء     - 

�	 مh	 7B ا��TG	ء   �hPS*ج ا���یL و  �A�Wد �h� ، L&	�ا�
 |Bا�6-ا�$�#(ا�. (  

   م	 ه� إح�	�( ؟ -1
�	ء -2F� ا�4*اری� ��	ا�4 LG *(hس ی	ه# ه%ا ا~ح� .  
   آ�s ت+�* ا��)	دل ا�4*اري ��L ا��	ء و ا���یL ؟-3
  . م	ذا ت��.�- مL ه%c ا��3*�� -4
  
  

   :6-ا��-�

  
  

   :5-ا��-�

  

   :4-ا��-�
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���� ا����ط �:  
	رد ت)�و �	&.� و ا��� ا���.E ا��7 آ	G   7TB r.� وضj ا���ی7B L ا��	ء ا��ا7B ، ا��� ا���*ى ا��7 آ	7B r ا��	ء ا�)   -1

  .ا��	ء ا��	&L ت)�و �	ردة 
2- Lی�ا�� 	�F7 آB درج� ا�4*ارة x+ |Bا�ء ا�	G7 ا��B ء	�F� نZ ا�4*اری� ��	ا�4 LG *(hی v س	ه%ا ا~ح� .  
3-|Bا�ء ا�	�   . ا��� ا���*ى اآ��)r ح*ارة مL ا��	ء ا��اB| و ا��� ا���.W E�مr ح*ارة إ�E ا�
�	ء -4F� ا�4*اری� ��	ا�4 L��h�� ��B	آ *�O x�Fا� ��	أن ح -�.�� .  

�	ء(   :2-ن��طF� ا�4*اری� ��	ش*ات ا�4Uم(  
-       Lج���	زج  L���	� 7B jP )1 (  ،)2 (          nT�4� ن�TFء م	Tم L�TA�Wر L���('� Lم<دودت�

 L��  ) .7-ا�$�#(م���ى ا��	ء م��	�# 7B آ# مL ا�)	��
  .7B ا��	ء ا�)	رد ) 7B)2 ا��	ء ا��	&L و ا�)	��ن )  1( jP ا�)	��ن -
   م	ذا ت�حJ ؟-1
   م	ذا ت��.�- ؟ -2

  :ت�F4# ا�.$	ط 
)�ب         -1Z7 اB ء	�م�	 ی�ل EFG زی	دة ح�T3 ا��T	ء        ) 1( �حJ ارت+	ع s�+N م���ى ا�

)�Tب              Z7 اTB ء	T��حJT اT+S	ض sT�+N مT���ي ا� 	T�)�Tب ، آZ7 ه%ا اB ن�F�) 2(ا�
FG ل�ی 	�)�ب مZ7 ه%ا اB ء	�RA ح�3 ا� E.  

2-  L�TT� �B	�TT� ارت+TT	ع درج�TT حTT*ارة ا��TT	ء تUTTدي إ�ETT ازدیTT	د ح3�TT] و �	��TT	�7 تTT<داد ا�
  .ج<ی>	ت] 

  

 <�=!�  :ن<�&" 
] �	&.	 v یh.7 أن درج� ح*ارت] م*ت+�h و آ%�( إذا أح��.	 �] �	ردا �x�T ی7T.h هT%ا                -'� x4�O x	زا و Fت 	م�.G 

��O x* آ	L��h�� ��B ا�4	�� ا�4*اری� �6F	زات أن درج� ح*ارت] م.Fا� ��	إذن ح ، �P+S.  
- [�  . ارت+	ع درج� ح*ارة ا�6	ز تUدي إ�E ازدی	د ح3
��G] ا�<ئ)7A  ) ا��*م�م�*( تA	س درج� ا�4*ارة ��ا�@� ا��4*ار - EFG)#�$7 ) 8-ا�  ) .9-ا�$�#(و ا~���*و

 
 

  
  

 
  
  
  
  
  

  :�Aح?" 
     X3س ی	�Aإج*اء ا� �.G                [Tح*ارت �Tس درج	T�W �Tی*أ&% ا��rW ا��زم ح�E ی4�ث ا���ازن ��L ا��4*ار و ا�3�� ا�%ي 

�3	ل ��A	س درج� ا�4*ارة � >��  .آ�	 یX3 ا~ش	رة إ�E أن ا��4*ار ی�
  
  
  
  
  

   :7-ا��-�

  

1 2 

   :8-ا��-�

  
  

   :9-ا��-�
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  : ا�<��F% ا�=&�%ي �Eرج" ا��%ارة -ب
   :1-ن��ط

   L&	� ء	��7B (  �T ح	�� T�FO	ن ( إم� آ'�	 ��	ء �	رد و �&* �
7B jات ح)* ض*@W 	�  ) .10-ا�$�#( آ# واح� م.�

  . �*�G ا�$	ر ا�7B *(4 ا��'��L ) آ�+�	( W	رن -1
   م	ذا ت��.�- ؟-2

���� ا����ط �:  
1-    L&	�Tء ا�	T��حJ أن �*�G ا�$	ر W@*ات ا�7B *(4 ا� 

  .ت��ن أآ)* م�G*� L ا�$	ره	 7B ا��	ء ا�)	رد 
2- *� EFG *�Uت fأن درج� ح*ارة ا��� -�.���G اTBZ*اد   

  .ا�����	ئ�� 
   :2-ن��ط

	 م@	�N	 و ام�T� c	���اء ��T ار�@T] ��ح�T	م ح�v ET ی�T�*ب                  ��	� %&
   ، �TTTا�_�ج #TTT&دا -F_TTTا� �TTTB*O 7TTTB [TTTF&أد ، [TTT�ا���TTTاء ، vحJTTT ح3

*��  . دW	ئo �� أ&*ج] 10ا
   م	ذا ت�حJ ؟ -1
2-   uTTTh� *TTT���x أو TTTW*ب م��TTT<B و ا$TTTن م	TTT7 م�TTTB ا�ن [hTTTض 

4�	ت F. ا�	؟م Jذا ت�ح  
3-     L�F�$ن ا�	ت     ) ب-1(،  ) أ-1( إذا آ	ج<ی> Lد م�h� 	ذج��ی�_�ن 

      �P+S.7 درج� ح*ارة مB دة	�أرoTB آθ2 .    #T و أ&*ى م*ت+θ1 �hا�
��ذج م�Fh إج	��(  #�� �ABا��  .ش�# ��رج� ا�4*ارة ا�

���� ا����ط �:  
�حJ تRFA ح�3 ا�)	��� ��)X اS+	ض درج� ا�4*ارة -1 .  
2- G               �Th�  JTح� �T<B�ب م*TW أو x�$Tن م	T7 م�TB ن��	T(ا� jوض �.

  .م�ة زم.�� ت��د ا�)	��ن ��)X ارت+	ع درج�  ا�4*ارة 
 ازدی	د ح�3 ا�)	��ن �+h# ارت+	ع درج� ا�4*ارة یUدي إ�ET ازدیT	د ا���T	L�T� �B ج<ی>T	ت ا�T6	ز ا����اجT� �	�T(	��ن ،                          -3

   [�FG ت ا�6) أ-1-ا�$�#(و	ج<ئ� #_�ی�_# ج<ی>	ت ا�6	ز 7B درج� ) ب-2-ا�$�#(	ز 7B درج� ا�4*ارة ا��.�P+S و ی
 �h+ت*�  .ا�4*ارة ا�

�!=�>-ن<�&" :   
�	 آ	r درج� Fائ�� ت<داد آ�$hا� 	ن ح*آ���B [.آ)�*ة ، و م �G*�� دة	�7B اZج�	م ا��	&.� ت�4*ك ج<ی>	ت ا�

  .ا�4*ارة أآ)* 
  

  : درج" ا��%ارة ا�=�H*" -ـج
   [Z ا*� �<���T ت��Tن أTW# مLT      يv ی��Z Lي ج��  أن تq# درج� ح*ارت] 7B ا���F ا��W ET273-( إ�°C (  )�%Tوآ ،

�] یA	�K (    #T°0( ا�qT+* ا��@oTF   ا�!��J> آ��v  IJ ی��ن 7B ه%c ا��رج� ت'��* م�)	دل ��L ج<ی>T	ت TO	ز ، ا&�T	ر              FT� 7TB
 �TTرج�273 -(ا�°C ( ي�TT<�ودرج�TT ا�TT4*ارة ) θ°C(ا�TT4*ارة ا��>�ی�TT و م.TT] ت��TTن ا�L�TT� �TTW�h درج7TTB . �TT ا��F�TT ا�

  :آ�	 یK(   7F°( ا�-��Iووح�ت�	  Tا��@�AF ا��7 ی*م< ��	 �ـ 
 

T°K = θ°C + 273 
  
  

  :10-ا��-�

 W@*ات ج)*

L&	� ء	ء  م	ردم	� 

   :11-ا��-�

  
 أ-ا�$�#

 ب-ا�$�#
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 "�Lأ�:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�:د�א���א��وא�ل�א����������א��ز��−3 �
  

�ز �<�ازن ب�&=� �A'P" ا�3�  -أ� V ">درج" ح%ارة ث�ب E�' )ری�ط -��ن�ن ب�ی���: (  
   :ن��ط

 �.A7 و حFض	ت+ f6س ض	�A20&% مml  �� ،  X45ا�mL v n�4� f6Pس ا�	�A�� 	�F]و أو �.A4�	� ا���اء Lم 
  )  13-ا�$�#(ی����F� Lاء أن ی��*ب �SF	رج 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
�� ا�7B f6P أوض	ع مF�S+�  اضEFG f6 م�)x ا�A4.� و  -�W xW)�+F�Sول ) ح�3م م�7 ا�3B -ئ	دون ا�.� �� ،

  :ا��	�7 
 

V (mL) 50 46 42 38 34 30 26 22 20 
P (kPa)          

)mL(
V

1 ـ1           

 
  . أآ�# ا�3�ول -1

( أر�� ا�)�	ن -2
V

1
(f=P . ذا ت��.�- ؟	م  

  
  

   :12-ا��-�

  

   :13-ا��-�
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���� ا����ط �: 
  :ا�3�ول  إآ�	ل -1

 
V (mL) 0.50 0.46 0.42 0.38 0.34 0.30 0.26 0.22 0.20 
P (kPa) 58 63 69 76 86 97 112 132 145 

)mL(
V

1 ـ1  20 21 23 26 29 33 38 45 50 

 

( ا�)�	ن -2
V

1
(f=P:   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

vج ا	�.��:  

(ا�)�	ن 
V

1
(f=P #�$ا� Lد��] م	hم ��A��م LG رة	(G 

V

1
a=P أي أن PV = a nح�  a -�.�� ، X�	.ا�� r�	� 

 [� .أن ضO f6	ز ی�.	��G X��	 مj ح3
  

  ) : ��ری�ط -��ن�ن ب�ی� (ن<�&" 
��� مO L	ز P ��G ی�.	�X ا�G  f6P.� درج� ح*ارة �	��� -��� jم 	�34 ا�V�  ���  :أي .  �%c ا��
  

P V = Cte 

  
    rTT4ز ت	TTO jPTTSی 	م�TT.G ى*TT&رة أ	TT(h�  �TT��	� ارة*TTح �TTدرج  v�TT4ت LTTم �F�TTF� ETTـ  إ�TT� �TTB*hت م) P1 , V1(  ،               

) P2 , V2  ( ،) P3 , V3  ( ، .......... ی��ن  :  
  

P1 V1 = P2 V2 = P3 V3 = ……… = Cte 
  
  

0

20

40
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100

120

140

160

0 10 20 30 40 50 60

1/V (m-1)
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�ز �<�ازن بV ا��&>'�A"  -ب�  "*�H=ا� ��  ) :�) ����ك��ن�ن (�� ث�بET  E�' Rرج" ح%ار
  :ن��ط 

  .G.�  ا��A	س  C°25 حP* ح�	م م	ئ7 ت��ن درج� ح*ارت] -
- X410 ا�mL c%أد&# ه �� ، �.Aا���اء ��ا�@� ح Lئ7      م	�ا�7B �.A4 ا�4�	م ا�

�* ��FW ح�E ی�� ا���ازن ا�4*اري ��L ا�6	ز 7B ا�A4.� و ا�4�	م ا��	ئ7 �  .و ا
+x ا��� ��*3	��S�ام درج	ت ح*ارة - �Gأ �� ، �.A47 ا�B ز	6F� �ی�ا��34 ا�3 xW 

  :�.�	ئ- 7B ا�3�ول ا��	�7 مF�S+� و �3# ا
  
  

  
  
  
  .  ام� ا�3�ول -1
  م	ذا ت��.�- ؟ . V = f(t) أر�� ا�)�	ن -2

  :ت�F4# ا�.$	ط 
  : أآ�	ل ا�3�ول -1
  

90  70  50  30 θ°C  
19  17  16  15  V(mL) 

380  343  323  303  T°K 
  

   : T(f= V( ا�)�	ن -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��.�- أن حO �3	ز  G V = aT)	رة LG م����A ی�* مL ا��)�أ مh	د��] مL ا�$�# V = f(T)ا�)�	ن  ، V X�	.ی� 
 �AF@�   .NT*دی	 مj درج� ح*ارت] ا�

  

  ) :�) ����ك��ن�ن : (ن<�&" 
  : أي  ��%ا ا�6	ز T	 مj درج� ا�4*ارة ا��@�AF ی����� مO L	ز N*د GV.� ض� f6	�r ی�.	�X ا��34  -

90  70  50  30 θ°C  
        V(mL) 
        T°K 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 100 200 300 400

T(°K)

V(mL)

   :14-ا��-�
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 → V = Cte TteC=
T

V
  

  
،              ) V1 , T1(  ، ) V2 , T2 (�h)	رة أ&*ى G.�م	 یO jPS	ز تr4 ض� f6T	�rT إ��F�TF� ET مLT تv�T4ت مT� �TB*hـ         

 )V3 , T3 ....... (  ی��ن  :  
  

te
3

3

2

2

1

1 C=................=
T
V

=
T
V

=
T
V

  

  
�ز �<�ازن ب�A'P" ا�3�  -ب�  "*�H=ا� ��  ) :ش�رل��ن�ن (ح&> ث�بET �' E Rرج" ح%ار

  :ن��ط 
)�ب م@	7N ، �� أد&# -'� f6Pس ا�	�Aم j] مFاء و أو[���	ء ��F�� &% ا�)	��ن ا�

�* ��FW ح�E ی�� ا���ازن ا�4*اري ��L ا�6	ز و ا�4�	م �ا�)	��ن 7B ح�	م م	ئ7  و ا
   .C°25 ا��	ئG 7.� درج� ح*ارة W�ره	

�� ضf6 ا�6	ز 7B ه%c ا�4	�-�W #3�  �)25°C . ( �� آ*ر ا��3*�� �'&% درج�
  :ا�4*ارة G.� ا���ازن ا���A ا���A*ح� 7B ا�3�ول ا��	�7 

  
  
  
  
  
  . أآ�# ا�3�ول -1
  م	ذا ت��.�- ؟ . P = f(T) ار�� ا�)�	ن -2

  :ت�F4# ا�.$	ط 
  : إآ�	ل ا�3�ول -1
  

100  75  50  25  θ(°C) 
1.38  1.29  1.20  1.10  P(105 Pa) 
373  348  323  298  T(°K) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

100  75  50  25  θ(°C) 
        P(105 Pa) 
        T(°K) 

   :15-ا��-�
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   : T(f= P( ا�)�	ن -2
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
��.�- أن ضO f6	ز ی�.	�G P = aT X)	رة LG م����A ی�* مL ا��)�أ مh	د��] مL ا�$�# P = f(T) ا�)�	ن - ، 

 �AF@�  .N*دی	 مj درج� ح*ارت] ا�
  :) ��ن�ن ش�رل (ن<�&" 

  :أي   ��%ا ا�6	ز T	 مj درج� ا�4*ارة ا��@�AF ی����� مO L	ز N*د � � P	�r ی�.	�X ا�G f6P.� ح3 -
  

P = Cte T → teC=
T

P
 

  
       rT4ز ت	TO jPTSی 	م�T.G ى*T&رة أ	T(h�  �T3ـ        حT� �TB*hت مv�T4ت LTم �F�TF� ETإ� rT�	�)P1 , T1(  ، )P2 , T2 (              ،

)P3 , T3 ....... ( ی��ن  :   
  

te
3

3

2

2

1

1 C=................=
T
P

=
T
P

=
T
P

  

  
�ز �<�ازن �A'P" ا�3�  -ب�  ��   :nب-=�" ��د

  :ن��ط 
- X450 ا�mL #&دا f6Pس ا�	�A� �W �� x(����A	س ا�f6P دون ت4*ی( ا�� 	�F]أو ، �.Aا���اء ��ا�@� ح Lم 

 �.A4ا�.  
  

  
  
  
  
  
  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 100 200 300 400

T(°K)

P (10
5 Pa)

   :16-ا��-�
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 ، أو[�F	 �310mL ا���اء دا&# ا�A4.�  إض	q�� ��B)\ ح�3 ا���اء دا&# ا�q�� ، �.A4)\ ح5mL ا�X4 ا�ن -
�5��A	س ا�f6P و ادjB ا���)x �)@7ء إ�E أن یq)\ ا��34 ا�3�ی� �6F	ز mL) r�	� �3ث ) ح�4�� ��FW *��، ا

  .�� xW ضf6 ا�6	ز مL ج�ی� . ا���ازن ا�4*اري مj ا���f  ا�S	رج7 
 �B	ات ا��3*�� ��ض�@& x+ �G5أmL7 آ# م*ة ، �� دB ا���اء Lر ا��34  م	(�G	� 7�	ول ا���7 ا�3B -ئ	ون ا�.�
   .VM = 25 L/molا����7B 7 ش*وط ه%c ا��3*�� ه� 

  
  W)# ا�cm3 (f6P(ح�3 ا���اء   5  10  15  20
  �h� ا�cm3 (f6P(ح�3 ا���اء   5  5  5  5

        n (mol)�6طP�  آ��� ا��	دة ���Fاء ا�
         P(105 Pa)f6ا���ازن ا�4*رايض �h� ا���اء   

  
�# ا�3�ول  أآ-1.  
  م	ذا ت��.�- ؟ . P = f(n) أر�� ا�)�	ن -2

  :ت�F4# ا�.$	ط 
  : إآ�	ل ا�3�ول -1
  

  W)# ا�cm3 (f6P(ح�3 ا���اء   5  10  15  20
  �h� ا�cm3 (f6P(ح�3 ا���اء   5  5  5  5

0.80  0.60  0.40  0.20  n (mol)�6طP�  آ��� ا��	دة ���Fاء ا�
4.052  3.039  2.026  1.013   P(105 Pa)f6ا���ازن ا�4*راي اض �h� اء���  

  
   : n(f= P( ا�)�	ن -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��.�- مL ذ�( أن ضO f6	ز G P = a n)	رة LG م����A ی�* مL ا��)�أ مh	د��] مL ا�$�# P = f(n)ا�)�	ن  ، 
  .ی�.	�N X*دی	 مL آ��� م	دت] 

  
  
  
  
  
  

0

0,5

1

1,5
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2,5
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  :ن<�&" 
�	 اFآ ���	و درج� ح*ارة � r�	� �37 حB ز	O f6ت ی<داد ضv�� N*دی	 مj آ��� n�4� ، P ی�.	�n Xزداد G�د ا�

  . ه%ا ا�6	ز nا��	دة 
  

5�–���:�א��زא��א������ �

�!%ی0 ا��ز ا�=��L) –أ  :  
   L���ی# م	ری�ط ، 7O ���	ك ، ش	رل 7B آT# ا�T�رج	ت و تrT4 أي ضf6T ،     : ا�6	ز ا��_	�7 ه� O	ز ت.@)�W [�FG oا

  :و ه� ی���< �	��Sاص ا��	��� 
  . ت] م��	��F و ��h�ة �Ph� LG	 ، و �	��	��B 7ن ا��'��*ات ا���)	د�� ��.��	 ت��ن مh�وم� �	��_.	ء ا��q	دم  ج<ی>	-
-      oTF@�، ح�nT تqT)\ ج<ی>	ت7TB [T هc%T ا��رجG �T�ی�v )T = 0°K (        �T ی���j ا�6	ز ا��_T	�7 إT.G v� درج�T ا�qT+* ا�

  .ا�4*آ� وآ# مL ا��34 و ا�f6P ی��ن مh�وم 
  :�Aح?" 

ا�6	زات ا��h� ��A�A4�ة ا�$)] LG ا�6	ز ا��_	�7 ، و ی��L ج�Fh	 W*ی)� ا�$)] م.] إذا أ&%ت G.� ض�6ط ض�hT+� جT�ا       إن  
 	��FG fF��  .أو G.� درج	ت G	��� n�4� ، ت�h� \(q�ة LG ح	�� ت����h	 �h�ا آ)�*ا م��	 آ	ن ا�f6P ا�

  : ��ن�ن ا��ز ا�=��L) –ب 
-       7�	_��	دا �TW ETFGا�L       ی��L وض6F� �W�G j	ز ا��Gإ :                �T����یT# مT	ری�ط ، T��� 7TO	ك ، شT	رل ، ��@)�T�A	 ETFG آ

إ�ET ح	��T ا�.�	ئ��T مP1 , V1 , T1 (                �TB*h(مT	دة م�T.�h مTO LT	ز �	���T أ�.T	ء ا���T4ل ، مLT ح	��T ا���ائ��T مT� �TB*hـ             
  :، ح�n ی��ن  ) P2 , T2 , V2: ( �ـ 
  

2

2 2

1

11

T

VP
 = 

T

VP
 

  
إ�ET ح	�P , V , T (    �T(  ت)� ETA	���T أ�.T	ء ت�T4ل مLT ا�4	��T ا�h	م�T ا��T� �TB*hـ          mol 1	 آ��� مO L	ز TW�ره	  إذا أ&%

  :ی��ن ��@)�o ا��W�h ا��	�P0 , V0 , T0 (  �A(ا�$*وط ا�.�	م�� ا���B*h �ـ 
  

0

0 0

T
VP

 = 
T
V P

  

  :وح�n أن 
  

P0 = 1 atm = 1.013 . 105 P 
T0 = 0°C = 273°K 
V0 = 22.4 L = 22.4 . 10-3 m3 

 \(qی:  

31.8=
T

V P
 → 

273

10 . 22.4 . 10 . 1.013
 = 

T

V P 3-5

  
  

=R:  و��R X ه� �	�r ی��< ا�6	زات ا��_	��� ی�EG ا�_	�r ا�h	م �6F	زات ا��_	��� ی*م< �] �ـ 8.31ا��A�ار 
T

V P
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 	=R n م�ل مO L	ز م_	�7 7B #q4 ا�.�	ی� EFG ا�n �W�hو �.+x ا�@*ی�A إذا أ&%
T
V P

  :  وم.]  

  
T R n= V P   

  
 n7 ، ح��	_��ن ا�6	ز ا�	A� �W�hا� c%ه E�   .8.31 ا�_	�r ا�h	م �6F	زات ا��_	��� و ا��A�ر �ـ Rت�

  

�Eد ا��&> ا�=��) ��ز V) ش%وط آ���" �I ا�3� و درج" ا��%ارة -جـ� (V (��L=ز ا���W�#H ��ن�ن ا� :  
�&> ا�=��) ��ز ن?%ی�  �!��I ا••••�)(��L=ز ا��  ):ب<W�#H ��ن�ن ا�

 7���T3�     mol) n = 1 ( 1 ه� حVM �3ا��34 ا� 7�	T_��ن ا�6	ز ا�	W 7B uی�h��	� ، ز	O أي LمP VM = R T 
 :وم.] 

    
P

T R
 =VM 

  
 7���  ) .6F� )P , V	ز ا��_	�7B 7 ش*L�N آ�+��VM Lو هG 7)	رة ا��34 ا�

  :��Lل 
 f6Pا� 	��B 7 ش*وط ی��نB ز	7 �6���x�A ا��34 ا�P = 2 atm 27 ، و درج� ا�4*ارة°C.   

  

 L/mol 12.3  m 10 . 1.23 
10 . 1.013  .  2

) 273  27 ( 8.31
 V 32-

5M ==+=  

�!��I ا��&> ا�=��) ��ز �&%ی#��  •••• :  
  :ن��ط 

-             Lروج��Tئ7 ا���	T.� ز	T6� 7��T�*ی� تL��h ا��34 ا� H2 
     rTا��)*ی uT��	ل ت+	TG# حh�T�	�(2H3O

+ + SO4
2-) 

  �TFآ� jمm0 = 0.90 g     �Tد�	h��T%ج �	�.� مTh�ن ا�<T( ا�
  :ا�����	ئ�� ا��	��� 

Zn(s) + 2H+
(aq) = Zn2+

(aq) + H2(g) 

-   #TTG	+ا�� sTTWت� �TT.G )H+ �TT4م #TTG	+م�  (  �TTFآ� 	�TTوج
     7Tه �T�A(�� ، و حTO �T3	ز �.T	ئm = 0.25 g    7ا�<T( ا�

    �Tه oTF@.��T	  V(H2) = 250 mLا���T�روج�L ا�FG ، 
 	�  :أن ش*7N ا��3*�� ه

P = 1 Bar = 105 Pa  . 
T = 25°C + 273 = 298°K 

 E@hی :M(Zn) = 65 g/mol 
1- [�  . أآ�G X)	رة ا��34 ا����6F� 7	ز ����v آ��� م	دة ا�6	ز و ح3
2- �FG	+��  .و آ%�( G�د م�vت O	ز �.	ئ7 ا����روج�L ا�.	ت7B �3 ا��3*�� ) ا���S+��( أوج� G�د م�vت ا�<( ا�
�� ا�4-4�W -�.7  ا�����  . 7B ش*وط ا���3VM ��*3 ا�

  :ت�F4# ا�.$	ط 
1- [�  : G)	رة ا��34 ا����6F� 7	ز ����v آ��� م	دة و ا�6	ز و ح3

)H(n

)H(V
=V→

V

)H(V
=)H(n

2

2
M

M

2
2  

   :13-ا��-�
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2- �FG	+��  )  :ا��G )��+�S�د م�vت ا�<( ا�
- �FG	+��X�4 أوv آ��F ا�<( ا� )��+�S�G X�4�د م�vت ا�<'mو ���L )  ا� �� Lو م  �FG	+��( ا�)��+�S�  )  :ا�

m' = m0 – m = 0.90 – 0.25 = 0.65 g 

mol01.0=
65

65.0
=

)Zn(M

)Zn('m
=)Zn('n  

  :G�د م�vت O	ز �.	ئ7 ا����روج�L ا�.	ت7B �3 ا��3*�� 
- E+�&ا 	�Fآ [ مTO LT	ز ا���T�روج�L ، و م�T� LT إذا       mol 1 مL ا�<( ی�mol  #�$T 1 مL ا��h	د�� ا�����	ئ�� ی�P\ أ

 E+اح�n molی�$�#  م )4��T مLT ا��+	TG# ی��Tن TG�د        H2 مO L	ز �.	ئ7 ا����روج�Ln mol L ا�<� #T7 آTB إذن ، 
 Lروج��ئ7 ا���	ز �.	O تvم�H2 )  :، و م.] ) ا���S+��( ا���+	Zn �FG م�	وي �h�د م�vت ا�<

n(H2) = n(Zn) = 0.01 mol 
      h� وي	م� Lروج��ئ7 ا���	ز �.	O تvد م��G ج أن	ا��.� 	Pأی L��م�T& LTل   ) ا���T�+�S (�د م�vت ا�<( ا���+	�FG ی

 #G	+م ا���Aول ت�ج.  
�� ا��34 ا����7B 7 ش*وط ا��3*�� -3�W -�.ا�� :  

 o(� 	�  :م

)H(n

)H(V
V

2

2
M =  → mol/L 25=

01.0
25.0

=VM  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

�<ی� F� و �Aا���� c%ه Lم �S� #��  :ا��	�7 أد&# م�jW ا��Z	ذ ذو ا�h.�ان . ��4
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