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   )�:1(א�����ن�
1-  	
� �  : ��ف 

  .ال��ل  �
��� آ�����	  ��� ال��ل�� ال ر�� ل
  .ال"!
  .ال'&% ال��ل	 ل$�ز  �

.��ر ص$�� , ال'+�+ ن()  -2 /!
  :إذا �
�2 أن  . m = 2 g آ!
� ال�7وت�ن 
� ال��!�ون = آ!
  Kg 27-10 . 1.67= آ!

� ذرة ال'+�+  -أ
  . )Fe56( أح.: آ!
�ذا تFحE  .  ال��ج�دة ب�ل�.��ر��Fe56, �+د ذرات  -ب.  
� ه� �Iل �H+ �!"�ن , -جـ Y �ه�KL M"Nال �    .D = 1 mm لOلOة  آ�و�
��� ال�'�س  -3�Cu  ان��Qل/ ن ����7Kال �ب'�U ال�.:  ) Z = 29ال�+د ال ري  ( R 63Cu  ،65Cu	 ال'�ل


V ال!�ال	� �� ال ر���W30,8،  % 69,1: ال� %.   
  . ��ف ال�Q��� -أ

��� ال�'�س  -ب�� ال��ل�� ال ر�� ل
� ال��ل�� ال ر�� ل"M نX ��Q% أوج+ ال"!
 .أوج+ ال"!

  :א�ل�

1- Y�ر��  : ال!
, ال��دة ت'!�ي �
V �+د أL�R�در- �  .�Rد آ�����	 , ه Z ال��دة ) 1023 . 6.02(و  ال��ل ه� آ��
- �
��� آ�����	 ه	 آ!�� ال��ل�� ال ر�� ل
��� ) أو �+د أL�R�درو (mol 1 ال"!�, ذرات ه ا ال.  
, ه ا ال$�ز mol 1 ال'&% ال��ل	 ل$�ز ه� ح&% - .  
� ذرة ال'+�+ - أ-2
  : آ!

m(56Fe) = A mP = 56 . 1.67 . 10-27 = 9.35 . 10-26 Kg 
  :R	 ال�.��ر ) Fe56( �+د ذرات ال'+�+ -ب

  : R	 ال�.��ر �"�ن )56Fe(ه� �+د ذرات ال'+�+  Yإذا ا�!�7ن� 

  10 . 2.14  
10 . 9.35

10 . 2

)Fem(

m
 y 22

23-

3-

56
===  

  

  ����� ����� + ;+�= ��>�8- ����* 	+, – ��%��&�' (��)  

 :�789� =��)
 :;��' ���<�' 
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        ���� المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها  المادة و تحولاتها ����
  

������� 	
 ���� ��  

  

    ��ع ���ك:ا	���� 
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 �QحFال�:  
  . ال�.��ر ال�$�� �'!�ي �
V �+د \]% ج+ا , ال رات نFحE أن -

  : �Iل ال�H+ -جـ
  : ال�H+ �"�ن  ه� �IلLإذا ا�!�7ن� 

L = Y.D = 2.14 . 1022 . 10-3 = 2.14 . 1019 m = 2.14 . 1016 km 
 
  : ت���Y ال�Q��� - أ-3
   .A و ت]!
R Y	 ال�+د ال"!
	 Z ال�Q��� ه	 أ�Rاد آ������� ت!^[ R	 ال�+د ال ري -

��� ال�'�س  -ب�� ال��ل�� ال ر�� ل
� ال��ل�� ال ر�� ل"M ن��Q و ال"!
 :ال"!
� ال��ل��  ال"!-
��Qن M"ل :  

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

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

��� ال�'�س  -�� ال��ل�� ال ر�� ل
� ت'.: آ�� �
	 Cuال"!���7Kال �  : R	 ال'�ل

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 
  
  

  )  �R – 2007/2008ض ال_XF	 ال_�ن	 ( )�:�2(א�����ن

  :ال���K�ت 
M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol 

d(CH3COOH) = 1.05   ,  ρ(H2O) = 1000 g/L   ,   ρ(air) = 1.29 g/L 
  

   اfولال&eء
   . NH3ال�N�در ه� g�ز ص�$!/ 

1- ��  أح.: آ!
!/ ال��ل��W�e&ال.  
2- 	R ت ال��ج�دةhه� �+د ال�� � 0.68 g در�N�, ال  .  
3- 	R ت ال��ج�دةhه� �+د ال�� � 15.68 L ,���Q�, g�ز ال�N�در R	 ال�I�N, ال .  
4- �
��,L 8.96 أح.: آ!�Q�, g�ز ال�N�در R	 ال�I�N, ال .   
� جeيء واح+ , ال�N�در -5
  . أح.: آ!

  :ال&eء ال_�ن	 
 ��W�e&ص�$!/ ال M��ه� س M[ال kح�CH3COOH.   

1- �  . أح.: آ!
!/ ال��ل�
2- 	R تhه� �+د ال�� � 200 mL M[ال kح� , .  
3- 	R ت�W�e&ه� �+د ال � 1 mL M[ال kح� , .  
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 Uء ال_�لe&ال:  
  :أآ�M ال&+ول ال!�ل	 

 

ال��ع 
 ال"�����	

���7Kال 
�� ال��ل�
  ال"!
M(g/mol) 

 آ��� ال��دة
n(mol) 

�
 ال"!
m(g) 

 �+د ا�Rfاد
Y 

 ال'&%
V(L) 

NH3 ز�g  0.1    
CH3COOH M��3.4   س   

Fe :
 ///////// 1023 . 1.806    ص
CH4 ز�g     4.48 
H2O M��3-10 . 9     س 

Na :
 ////////   0.6  ص
  

  :א�ل�

  ال&eء اfول
� ال��ل�� لـ -1
   :3NH ال"!

M(NH3) = M(N) + 3M(H) 
M(NH3) = 14 + ( 3 . 1 ) = 17 g/mol 

,Rg.68 0	  ��hت ال �+د -2  3NH :  

    
)M(NH
)m(NH

=)n(NH
3

3
3  

   mol 0.04 = 
17

0.68
=)n(NH3  

3- 	R تhد ال��+� L.68 15 , 3NH ,���Q�  : R	 ال�I�N, ال

    
V

)V(NH
=)n(NH

M

3
3  

    mol 0.7 = 
22.4

68.15
=)n(NH3  

  
4- �
, L.96 8 آ! 3NH ,���Q�  : R	 ال�I�N, ال

    
V

)NH(M).V(NH
 = )m(NH → 

V
)V(NH

 = 
)M(NH
)NH(m

M

33
3

M

3

3

3  

   g 6.8 = 
22.4

71  .  96.8
 = )m(NH3  

� جeيء واح+ , ال�N�در -5
  : آ!

   
N

Y

M

)NH(m

A

3 =  

   
N

M
)(NHm   

N

1

M

)NH(m

A
3

A

3 =→=  
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 10 . 2.82   
10  .  02.6

17
)(NHm 23-

233 ==  

  :ال&eء ال_�ن	 
1- M[ال k�'ل �� ال��ل�
  : ال"!

M(CH3COOH) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
M(CH3COOH) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

2- 	R تhد ال��+� mL200  M[ال kح� , :  

  
M

 COOH)V(CH . 
  )COOHCH(n 3

3
ρ=  

 mol 3.5  
60

0.2 . 1050
  )COOHCH(n 3 ==  

3- 	R ت�W�e&د ال+� mL1  M[ال kح� , :  

M

 COOH)V(CH .  . N
   Y  

M

 COOH)V(CH . 
  

N

Y 3A3

A

ρ=→ρ=  

22
3-23

10.05.1
60

 10 . 0501 . 10 . 6.02
   Y ==  

 Uء ال_�لe&ال:  
  :إآ��ل ال&+ول ال!�ل	 

 

ال��ع 
 ال"�����	

���7Kال 
�� ال��ل�
  ال"!
M(g/mol) 

 آ��� ال��دة
n(mol) 

�
 ال"!
m(g) 

 �+د ا�Rfاد
Y 

 ال'&%
V(L) 

NH3 ز�g 17 0.1 1.7 6.020 . 1023 2.24 
CH3COOH M��2-10 . 1.14 1023 . 1.204 12 0.2 60 س 

Fe :
 ///////// 1023 . 1.806 16.8 0.3 56 ص
CH4 ز�g 16 0.4 6.4 2.408 . 1023 8.96 
H2O M��3-10 . 9 1023 . 3.010 9 0.5 18 س 

Na :
 //////// 1023 . 3.612 13.8 0.6 23 ص
  
  

  )�:�3(א�����ن

1- ��W�e&ز ص�$!/ ال�g ال�7وب�ن ه� C3H8  ��W�e&ص�$!/ ال M��ه� س M[ال kو ح� ، CH3COOH .  +أوج:  
� ال��ل�� ل'�k ال]M -أ
� ل$�ز ال�7وب�ن و آ ا ال"!�W�e&ال �� ال��ل�
  . أوج+ ال"!

��, -ب�Q�� g�ز ال�7وب�ن R	 ال�I�N, الR�_أوج+ آ ,�!^
![ ,�!H��Kل$�ز ال�7وب�ن و ب �� ال'&��
  . أوج+ ال"!
� ال'&��� ل'�k ال]M -جـ
  . ال"!
, الM"N ص�$!/ ا) A( ن�ع آ�����	 -2 ��W�e&لCnH2nO2 	اء ه�m
7� ل.�� ب]�رZ ب�لR�_و آ d = 2.55.   
��ع ال"�����	 -أ
� ال��ل�� ل
   .A أح.: ال"!

��ع ال"�����	 ب+hل� -ب
� ال��ل�� ل
  ) .�+د ذرات ال"�ب�ن : n ) n ��7 �, ال"!
� -جـ��L n!���ع ال"�����	 n اس!
� ل���m�� ال�W�e&ال �   .A و اآ!: ال��$

 VK��:  
M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol 



������� 	
 ���� ��  - ����� ����� - ���� ��� �����  : 22 /03 /2013                                                                �"#$��     :5 
 

 ��%��&�' (��)–  ����* 	+,– -�.�� � : ��/���01� + (��) 23.� 45/.                                                                          �789�        : :                                          ;��' ���<�'
  

  :א�ل�

� ل$�ز - أ-1�W�e&ال �� ال��ل�
� ال��ل�� ل'�k ال]M ال�7وب�ن ال"!
  : و ال"!
• M(C3H8) = 3M(C) + 8M(H) 
   M(C3H8) = (3 . 12) + (8 . 1)  = 44 g/mol 
• M(CH3COOH) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
   M(CH3COOH) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

� ال'&��� ل$�ز -ب
   :ال�7وب�ن ال"!

     g/L 1.96  
22.4

44
  

V

)HM(C
  )H(C

M

83
83 ===ρ  

� g�ز ال�7وب�ن -R�_آ :  
 Vولfا �H��Kال:  
  : �7�رة �, g�ز �"�ن ب�� أن ال�7وب�ن

   
(air)

)H(C
  d 83

ρ
ρ=  →   1.5  

1.29
1.96
  d ==  

�Kال �� ال_�ن�H�:  

  
29

)H(CM
  d 83=  →    1.5  

29
44

  d ==  

� ال'&��� ل'�k ال]M -جـ
  : ال"!
  :ح�k ال]M �7�رة �, س��M �"�ن ب�� أن 

  O)(H . d  COOH)(CH  
O)(H

)COOHHC(
  d 23

2

3 ρ=ρ→
ρ

ρ=  

  g/L 1050  0001 . 1.05  COOH)(CH3 ==ρ  
��ع ال"�����	 - أ-2
� ال��ل�� ل
   :A أح.: ال"!

 29 . d)A(M
29

)A(M
d =→=  

  g/mol 74   29 . 55.2)A(M ≈=  
��ع ال"�����	 ب+hل� -ب
� ال��ل�� ل
   :n �7�رة ال"!

M(A) = M(CnH2nO2) = n M(C) + 2n M(H) + 2 M(O)  
M(A) = ( n . 12) + ( 2n . 1 ) + (2 . 16 )  
M(A) = 12n + 2n + 32  →  M(A) = 14 n + 32 

� -جـ��L n 	�����"ع ال��
� ل���m�� ال�W�e&ال �   :A و ال��$
�� س7[ :  

M(A) = 74 g/mol 

M(A) = 14 n + 32  →  14 n + 32 = 74  →    4  
14

32 - 74
 n ==  

��ع ال"�����	 
� ل���m��/ R�ل��$� ال   .C3H6O2ه	 ) A(و 
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  )�:�4(א�����ن


�ل ' ��o'!ل)B ( م��روآ.�+ ال��د+�mلNaOH M'ب ���L 4 g     	qR 	qH�, ه�+روآq.�+ ال��qد��م ال 200 mL 
 �KHال��ء ال� ,.  


�ل -1'�
  ) .B( أوج+ ال!�آ�e ال��ل	 ل

�ل -2'�

^!�, ال!�آ�e ال"!
	 ل![ ,�!H��Kأوج+ ب )B. (  
� ه� �+د �hت -3 NaOH 	R �
'�, ال�'
�ل mL 50 ال� )B. (  
, ال�'
�ل mL 10 ن()  -4 )B ( �mل Y�o90و ن mL �KHال��ء ال� , .  

�-أ���  آ�Y ت.�V ه Z ال.  

M ال!�+�+ -ب�� n!�� ه� ح&% ال�'
�ل ال&+�+ ، اس! f  . 

�ل ال&+�+ -جـ'�

^!�, ال!�آ�e ال��ل	 ل![ ,�!H��Kأوج+ ب .  
q, ه�+روآ�q+ ال��qد��م    g 0.4و نY�oq لB (   �qm( أ)�qى q, ال�'
�qل    mL 10 ن()  -5 NaOH .    eqال!�آ� +qأوج


�ل ال&+�+ '�
  .ال��ل	 ل
 VK��:  

M(Na) = 23 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol  ,   M(H) = 1 g/mol 
  

  :א�ل�


�ل -1'�
  ) :B( أوج+ ال!�آ�e ال��ل	 ل
 

  
  
  
  
  

 

               
M.V

)NaOH(m
  

V
M

)NaOH(m

  
V

)aOHN(n
C 0

0

0 ===  

              mol/L 0.5  
 0.2 . 40

4
 C ==  


�ل -2'�
  ) :B( ال!�آ�e ال"!
	 ل
 Vولfا �H��Kال:  

V
m

C 0
m =  

  g/L 20 
2.0

4
Cm ==  

��Kال �� ال_�ن�H:  
   g/L 20  0.5 . 40  C.MCm ===  

� R	 NaOH �+د �hت -3
'�, ال�'
�ل  mL50 ال� )B: (  
n(NaOH) = C.V = 0.5 . 0.05 = 2.5 . 10-2 mol 

 �KH�ء  

V = 0.04 L 

NaOH 

V = 0.04 L 
C = ? 

m0 = 4 g 

NaOH 
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� ب�ل!�+�+ - أ-4�
��  . ت.�V ه Z ال
  : ح&% ال�'
�ل ال&+�+ -ب


V ال!�ت�: ، ه� V1 ، V2ب��!7�ر  � Z+�  : ح&% ال��ء ال��H ال�o�ف �"�نV0 ح&% ال�'
�ل M7L ال!�+�+ و ب
V0 = V1 + V0 = 0.01 + 0.09 = 0.1 L  

  
M ال!�+�+ �� :  

� ن�+د ال�'
�ل +��f  +�+&"�ن ح&�/ ال�ة �  )f Y�  :ال'&% ال�'
�ل اfص
	 أي )  \

V2 = f V1  →   
V

V
  f

1

2=   

  10  
0.01

0.1
  f ==  

  : ت�آ�e ال�'
�ل ال&+�+ -جـ
 Vولfا �H��Kال:  

  
  
  

 
  

 
  
  
��ء ال!�+�+ h ت!$�� آ��� ال��دة ل ا �"�ن -Xأ :  

n2(NaOH) = n1(NaOH) 
C2V2 = C1V1 

C2(V1 + V0) = C1V1   →       
)VV(

VC
  C

01

11
2 +

=  

     mol/L 0.05  
09.001.0

  0.01 . 5.0
  C2 =

+
=  

 �� ال_�ن�H��Kال:  
�ات �"�ن 7�ش�ة �10�+ ن�+د ال�'
�ل  :  

     mol/L 0.05   
10

0.5
  

10

C
  C 1

2 ===  

  : ت�آ�e ال�'
�ل ال&+�+ -5
 

  
  

 
 

  
  

 �KH�ء  

V0 


�ل '(1) 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 


�ل '(2) 

n2(NaOH) 
C2 = ? mol/L 
V2 = V1 + V0 

NaOH 


�ل '(1) 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 
n (NaOH) 
m = 0.4 g 


�ل '(2) 

n2 (NaOH) 
C = ?  

V2 = V1  

NaOH 

NaOH 
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�دة       �q�دة    ) R )B	 ال�'
�ل ال&+�+ RNaOH	 ه Z ال'�ل� ت"�ن آ�� �q��"ل �q.�و�NaOH    ل�q
 ال��ج�qدة qR	 ال�'
�دة ) A(اhب!+ا�	  �o�ف إل�m� آ��NH3 أي �R�oال� �
  : ال��ج�د R	 ال"!

                                    n(NaOH)  (NaOH)n  (NaOH)n 12 +=  

     )V  (V        
V

 
 M

)m(NaOH
  V C

  C     
M

)m(NaOH
  V C  V C 12

1

11

21122 =
+

=→+=  

                                  mol/L 1.5   
0.01

 
40

4.0
  ) 0.01  .  (0.5

  C =
+

=  

  )�:�5(א�����ن


�ل ' V
��, ب'C = 2 mol/L       Mqل"
�ر ال�m+روج�, ت�آ�Zeq ال��qل	   ) A(ل
'��ل ��qQ��q+ ال�I�Nq, ال� �q��L ، 
, g�ز آ
�ر ال�m+روج�, R	 V(HCl)ح&%  100 mL �KHال��ء ال� , .  

1- ���L +أوج V(HCl).   
, ال�'
�ل mL �10�ء ال��KH الFزم إ\�R!/ إلV  أوج+ ح&% ال-1 )A (       	ل�qال� Zeqل ت�آ��q
' Vq
� M�q'ن Vq!ح

0.5 mol/L.   
3-     Vqإل ,���qQ��q+ ال�I�Nq, ال� /!R�\زم إFروج�, ال+�mر ال�
� ه� ح&% g�ز آ 10 mL   ل�q
q, ال�' )A (  Vq!ح


�ل ل"
�ر ال�m+روج�, ت�آ�Ze ال��ل	 ' V
� M�'3ن mol/L.   
, ال�'
�ل mL 10  ن() -4 )A (  �qmل Y�o40و ن mL       Zeqروج�, ت�آ�+q�mر ال�q

�qل �q(t ل"' ,q 1 mol/L . 

  .أوج+ ت�آ�e ال�'
�ل ال&+�+ 
, ال�'
�ل -5 �LFKان )A (         ل�q
q, ال�' �q��� ��oq'ت +q�ن� +q�+�!ال ]q��I ,q� ال.�ب[ و)A (  �qm�&حV2 = 20 

mL 	ه� ال��لeو ت�آ�  C2 = 0.5 mol/L . 7أذآ� ال uل ل �  .�وت�آ�ل ال!&��7	 الFز

  :א�ل�

1- ���L )HCl(V:   
  
  
  
  
  
  
  

 

                                  V . V . C  V  
V.V

V

V
V

V

  
V

n(HCl)
C M(HCl)

M

(HCl)M

(HCl)

=→===  

            L 4.48  0.1 .  22.4 .  2  V(HCl) ==  

  
  
  

 

 �KH�ء  

V = 0.1 L 


�ل 'B 

V = 0.1 L 
C = 2 mol/L 

HCl 

V(HCl) = ? 
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2- /!R�\زم إFال �KHح&% ال��ء ال� :  
  
  
  

 
  

 
  
  
  

��ء ال!�+�+ h ت!$�� آ��� ال��دة ل ا �"�ن Xأ:  
n2(HCl) = n1(HCl) 
C2V2 = C2V1 
C2(V1 + V0) = C1V1 

             V - 
C

VC
  V    

C

VC
  VV 1

2

11
0

2

11
01 =→=+  

            mL 30  L 0.03   0.01 - 
5.0

0.01 . 2
  V0 ===  

3- /!R�\زم إFروج�, ال+�mر ال�
  : ح&% آ
  

 
  
  
  
  
  
  
  

qq�دة  �qqآ��HCl  �qq��"ل �qq.�و� +qq�+&ل ال�qq
� qqR HCl	 ال�'qqآ�� �qqmف إل��oqq qqR	 ال$qq�ز qqR HCl	 ال�'
�qqل اfول 
 /�
  :ال�o�ف و �

                                    n(HCl) + (HCl)n = (HCl)n 12  

                                 
V

V(HCl)
 + VC = VC

M
1122  

                              )VC - V(C V  V(HCl)    VC - VC   
V

V(HCl)
1122M1122

M
=→=  

                             L 0.224  )) 0.01 . (2 - ) 0.01 . ((3 22.4  V(HCl) ==  
  
  
  
  

 �KH�ء  

V0 


�ل '(1) 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 


�ل '(2) 

n2(HCl) 
C2 = 0.5 mol/L 
V2 = V1 + V0 

HCl 

V(HCl) = ? L 


�ل ')1( 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 


�ل ')2( 
HCl 

n2(HCl) 
C2 = 3 mol/L 

V2 = V1 = 0.01 L  

 
HCl 
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  : ت�آ�e ال�'
�ل ال&+�+ -4
  
  
  

 
 
 

  
  
  

  :�"�ن )  2(، ) 1(ب�� أن/ ل% �'+ث ت'�ل آ�����	 ب�, ال�'
�ل�, 
n(HCl) = n1(HCl) + n2(HCl) 

C (V1 + V2) = C1V1 + C2V2  →     
VV

VC  VC
C

21

2211

+
+=  

   mol/L 1.2  
04.00.01  

) 0.04  .  1 (    ) 0.01 . 2 (
C =

+
+=  

  
  : ال�7وت�آ�ل ال!&��7	 -5

�ل -', ال�'
�ل ) HCl( ن'.: أوh ح&%  Z زم أ)F(الA ( ,"و ل�V1.   
��ء ال!�+�+ h ت!$�� آ��� ال��دة ل ا �"�ن -Xأ :  

C1V1 = C2V2  →    
C

VC
  V

1

22
1 =  

  mL 5  L 10 . 5   
2
0.02 . 0.5

  V 3-
1 ===  

, ال�'
�ل و ه� ال' Z زم أ)F(&% الA ( +�+�!ال Vإل �Hحh wo[� و.  
�ص� ن()  - �K5 ب�اس mL ل�
, ال�' )A (    �m!�qس �q�ر��� �q
�R �m	 ح�جo20و ن mL     ء�qال� �qmل Y�oqن %qX ، 

 �� ب
�غ ال!+ر�&��g Vإل �KH20ال� mL  �ن�oqح +L u20 ، ن"�ن ب ل mL      eqروج�, ذو ت�آ�+q�mر ال�q

�qل آ' ,q 
�ل	 C = 0.5 mol/L.   

  

   )2008/2009 – ا!'�ن ال_XF	 ال_�لU( )�:�6(א�����ن

� ال$�زات -1R�_آ Y����!�7 ال�mاء آ��جw ل!� ���7� ، ب�
� و ال�
� ال��اد ال.��R�_+ آ�ل!'+ wج��!�7 ال��ء � .  

eq لqm� بqـ                �� 	q!اء و ال�qm
7� ل.�� g�ز ب�لR�_ف آ���    dنqLF�:  ب�ل
air

gaz

m

m
=d    Uqح� mgaz      ,q �q��� %q&ح �q
 هq	 آ!

� ن^z ال'&% , ال�mاء mairال$�ز ال��!�7 و 
  . ه	 آ!
  
� -أ
�, آ!�Q�� L 22.4 أح.: R	 ال�I�N, ال
, ال�mاء و آ! 22.4 L ,�&.آfز ا�g , :  

 VK�� ال'&��� ل
�mء : �
   .ρ = 1.29 g/L ،  M(O) = 16 g/molال"!

-ب�Q�� g�ز آ!
!/ ال��ل��  أ27X أن R	 ال�I�N, الR�_أن آ ,��Mg  �LF��7 ��m� ب�ل��
29

M
=d

g
.    


�ل '
�ل  )2('(1) 

n1(HCl) 
C1 = 2 mol/L 
V1 = 0.01 L 

HCl 

n�eال�  

n (HCl) 
C = 0.5 mol/L 
V = V1 + V2 

HCl 

n2(HCl) 
C2 = 1 mol/L 
V2 = 0.04 L 

HCl 
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2-               �q'ل نeq�� ,q�+ ت�آq/ ح�qا qR	 ال�qmاء و ه�q�ك � V
�fن'� ا +��� , �m� ت��ف أن ال$�زات R	 ال�mاء ه��ك 
7.�� ه Z ال$�زات ب�لR�_آ V
� +�!�� uأن ذل u�
� 	R ,"رض ، ل�fا Z�&ب�ت M^سfذا آ�ن2 ا�R ، اء�m
� لdg > 1  ل�qH� 

�eل ن'� اfس^M ، ب���� إذا آ�ن � �, ال�mاء و R	 ه Z ال'�ل MHXال$�ز أن/ أ ,�dg < 1       ,q Yq(أ /qز أن�q$ال ,q� ل�qH� 
 V
�fن'� ا +��� �  .ال��ء و R	 ه Z ال'�ل

��Z س�بH� أآ�M ال&+ول ال!�ل	 -أ
L �
V \�ء � :  
  

 H2 O2 CO2  Cl2  ال$�ز

�
           ال��ل��ال"!
 �R�_"ال :dg          

� ال� آ�رة ��ال�\
 +��eل/ ���  

        

  


: أس!�ذ , ال�]�7ي F��L            -بI u7
I ��7
, g�ز ال"
�ر ، و ل! �, اfس!�ذ آ�� 27
I ز  :  ل��qg ,�	 آ(س �Kأ�
�F ��", ت]e�g ,�ز ال"
�ر R	 آ(س أو R	 . ال"
�ر R ل ، و إذا آ�ن�H��L�ل/ اfس!�ذ  Mذا ؟ه��
R �  L�رورة ^!�ح
 VK�� :M(H) = 1 g/mol ، M(Cl) = 35.5 g/mol ، M(C) = 12 g/mol.   

  :א�ل�

� - أ-1
, ال�mاء L.4 22 آ! :  

                                 Vρ = m  →   
V

m
 = ρ air(air)  

                                 g 29   22.4  .  .291  m ≈=  
- �
��, L.4 22 آ!�Q�, ال�mاء R	 ال�I�N, ال :  

                                   
V

)M(O
 = )m(O → 

V

)V(O
 = 

M

)m(O

M

2
2

M

23  

               g/mol 32 = 16 . 2 = (O) 2 = )M(O2  

                         g 32 = 
22.4

22.4  .  32
 = )m(O2  

 إ7X�ت أن -ب
29

M
=d

gaz
:   


�/ R	 ال.Oال ال.�ب[ �
V آM ال$�زات ح�U ن&+ � ��
� ت'� %���  :��", ت
Vgaz = 22.4 L  →  m = Mgaz 
Vair = 22.4 L  →   m = 29 g 

 ال��K�ة  dو ب�ل!���R k	 �7�رة 
air

gaz

m

m
=d +&ن  :  

  

29

M
=d

gaz
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  : إآ��ل ال&+ول -2
  

 H2 O2 CO2  Cl2  ال$�ز

�� ال��ل�
  71  44  32  2  ال"!
 �R�_"ال :dg  0.069  1.10  1.51  2.45  

� ال� آ�رة ��ال�\
 +��eل/ ���  

+��eل  ��eل  ��eل  ���  

  
� أو آq(س fن ا          -3qح�!^� Fq��q", ت]eq�qg ,�ز ال"
�qر qR	 qL�رورة R ل ، و�H� %�q, ال�qmاء ،  لq لu                   ن MqHXر أ�q
ل"

�+ و\g w�ز ال"
�ر R	 آ(س fن/ س�ف �!&�w أس^M ال"(س � M"N h رورة و�Hال ]
  .h دا�	 ل$
  

  )�:�7(א�����ن


�ل ت&�ري ')a ( 2��7"ال k�'لH2SO4 �R�_ل/ آ da = 1.84 V
, ح�k ال"�7�2  ال�H	 %95 و �'!�ي � .  
1- �
� ال'&��� ل
��ء ه	  , ا1L أح.: آ!
   .ρ(H2O) = 1000 g/L: ل�'
�ل ال!&�ري �
�� أن ال"!
2- �m�&رورة ح�L 	R ال��ج�د 	H�� ح�k ال"�7�2 ال
, ال�'
�ل ال!&�ري 1L اس!�!n آ! .  
   .M(H2SO4) = 98 g/mol اح.: ال!�آ�e ال��ل	 ل'�k ال"�7�2 ال�H	 R	 ال�'
�ل ال!&�ري �
�� أن -3

  :א�ل�

1-  �
, ال�'
�ل ال!&�ريL1آ! ) a(:   

                                    ) O(Hρ . d = ρ → 
)O(Hρ

ρ
 = d 2aa

2

a
a  

                                   g/L 1840 = 0001 . 1.84 = ρ a  

                                  V . ρ = m → 
V

m
=ρ aa

a
a  

                                 g 1840 = 1 . 8401 = ma  
2- 	R 	H�� ال'�k ال
, ال�'
�ل ال!&�ري L1 آ! :  

                                   m 
100

95
 = )SOm(H a42  

                                   g 1748 = 1840 . 
100

95
 = )SOm(H 42  

� ح�k ال"�7�2 
  .ال�'
�ل ال!&�ري  ال�H	 R	 H2SO4و ه	 آ!
  

  : ال!�آ�e ال��ل	 ل'�k ال"�7�2 ال�H	 R	 ال�'
�ل ال!&�ري -3

                                    
   V . )SOM(H

)SOm(H
 =

V
)SOH(M
)SOm(H

=
V
n

=C
42

4242

42

 

                                    mol/L 17.84 = 
1 . 98

1748
 =C  
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  )�:�8(א�����ن

� g�ز اfزوت -1R�_آ ,�!H��Kأح.: ب N2 ,���Q�7� ل
�mاء R	 ال�I�N, ال.�  .  ب�ل
 VK�� :M(N) = 14 g/mol ، ρair = 1.29 g/L.   

, الA ( M"N( ن�ع آ�����	 -2 ���e&ص�$!/ الCnH2nO2 اء�m
7� ل.�� ب]�رZ ب�لR�_آ d = 2.07 .   
� -أ��L +أوج n 	�����"ع ال��
� ل
�ال�&��W�e&ال �  ) .A( و اآ!: ال��$


!�, لm ا ال��ع ال"�����	 -ب�^ ,�!�W�eأآ!: ص�$!�, ج .  

�:א�ل� �

1- ,�!H��Kب �R�_"ال :  
� اfولH��Kال V:  

                       
ρ

)(Nρ
 = d

air

2  

� ال'&��� ل$�ز ا�زوت 
   .N2ن'.: أوh ال"!

                                     
V

)N(M
= )(Nρ

M

2
2  

                       g/mol 28 = 14 . 2 = 2M(N) = )(NM 2  

                      g/mol .251 = 
22.4

28
 = )(Nρ 2  

� ن&+ dب�ل!���R k	 �7�رة Hال.�ب :  
 

                       0.97 = 
29.1
25.1

 = d  

 �� ال_�ن�H��Kال:  

                      0.97 = 
29
28

= 
29

)(NM
 = d 2  

  
  
2- ���L n:   

 �mج , ��  :ل+�

                      g/mol 60  ≈ 29 . 2.07 = 29 . d = M(A)  →  
29

)(AM
 = d  

  
 ��� أ)�ى ل+�mج ,  :و 
                                     32 +n  14 = 16) . 2 ( +2n  +12n  =  )OHM(C = M(A) 22nn  

 ��/ ��", آ!�ب  :و 

                                    2 = 
14

32 - 60
=n  →  60 = 32 +n  14  

��ع ال"�����	 
� ل
� ال�&��W�e&ال ��/ ال��$  C2H4O2: ه	 ) A(و 
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��ع ال"�����	   ص�$!�, جe��W!�,-ب

!�, ل�^)A (:   
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

 +�e�
� و لH�Xال� Z ه , ���ان ال!�ل	 . ل!'��M ن.]��wL اfس!�ذ ذو ال M(أد:  
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 **L�R�ن	 R�رس : اfس!�ذ ** 
�ل�د L�س% ن��2 ب
H�س%  �X�ن��

�-ال]�وب ��K�.L  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 �mل�
�� �, �I�[ ال�7�+ ا�ل"!�ون	 ب(ي )
R M	 ال+روس أو ال!��ر�, و حgFن�ج� إب. 
�H7.  وش"�ا 


