
 - 1 -

    

    
    

� ���د�ر آ��� ا	�( ( ( ( �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����
 : : : :     3333ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ��� ���د�ر آ��� ا	�د��� ���د�ر آ��� ا	�د��� ���د�ر آ��� ا	�د��))))�دة �دة �دة �دة د     
        

        ا	�!�ه�م ا	�!�ه�م ا	�!�ه�م ا	�!�ه�م     ––––��*وى ��*وى ��*وى ��*وى             ط�تط�تط�تط�ت����أ�&ل� 	ل�#أ�&ل� 	ل�#أ�&ل� 	ل�#أ�&ل� 	ل�#        �ؤ#رات ا	آ!�ءة�ؤ#رات ا	آ!�ءة�ؤ#رات ا	آ!�ءة�ؤ#رات ا	آ!�ءة
���ن آ��� ا	��دة ا	�و�ودة ���ن آ��� ا	��دة ا	�و�ودة ���ن آ��� ا	��دة ا	�و�ودة ���ن آ��� ا	��دة ا	�و�ودة * * * * 


 و���زه� �
 و���زه� 2
 1ّ��� 	�وع آ�����
 و���زه� 2
 1ّ��� 	�وع آ�����
 و���زه� 2
 1ّ��� 	�وع آ�����2
 1ّ��� 	�وع آ����
        .  .  .  .  1ن آ*ل*��1ن آ*ل*��1ن آ*ل*��1ن آ*ل*��

        
        
        
        
��رف ��م آ� �ن در�� ��رف ��م آ� �ن در�� ��رف ��م آ� �ن در�� ��رف ��م آ� �ن در��     - - - - 

ا	�رارة وا	��م ا	�و	
 و ا	�رارة وا	��م ا	�و	
 و ا	�رارة وا	��م ا	�و	
 و ا	�رارة وا	��م ا	�و	
 و 
ا	67ط 2
 ا	#رط�ن ا	67ط 2
 ا	#رط�ن ا	67ط 2
 ا	#رط�ن ا	67ط 2
 ا	#رط�ن 

        ....ا	�ظ����نا	�ظ����نا	�ظ����نا	�ظ����ن
        
        
        
        
        
        
 * * * * 
���ن ا	*رآ�ز ا	�و	
 ���ن ا	*رآ�ز ا	�و	
 ���ن ا	*رآ�ز ا	�و	
 ���ن ا	*رآ�ز ا	�و	

        ....	��لول	��لول	��لول	��لول
        
        
        
        
        
        

ذرات، ذرات، ذرات، ذرات، ((((1دد ا>2راد ا	آ������� 1دد ا>2راد ا	آ������� 1دد ا>2راد ا	آ������� 1دد ا>2راد ا	آ������� �;�ب �;�ب �;�ب �;�ب * * * * 
ا	�*وا�دة 2
 ���1 �ن �وع ا	�*وا�دة 2
 ���1 �ن �وع ا	�*وا�دة 2
 ���1 �ن �وع ا	�*وا�دة 2
 ���1 �ن �وع ) ) ) ) �ز���ت�ز���ت�ز���ت�ز���ت
 
�
 آ�����
 آ�����
 آ�����        ). ). ). ). ا	�د�د، ا	��ءا	�د�د، ا	��ءا	�د�د، ا	��ءا	�د�د، ا	��ء: : : : �&?�&?�&?�&?((((آ����

�;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� 	��@ر �;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� 	��@ر �;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� 	��@ر �;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� 	��@ر * * * * 
Aر�
 �ن ا	*رآ�ب ا	��وي 	�ظ��
 �ن ا	*رآ�ب ا	��وي 	�ظ��رAآ�����
 �ن ا	*رآ�ب ا	��وي 	�ظ��رAآ�����
 �ن ا	*رآ�ب ا	��وي 	�ظ��رAآ�����        ....آ����

�;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	�Cض �;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	�Cض �;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	�Cض �;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	�Cض * * * *     
���        . . . . ا>�واع ا	آ�������ا>�واع ا	آ�������ا>�واع ا	آ�������ا>�واع ا	آ����

� � � � أDذ 1ّ���ت �ن أ�واع آ������أDذ 1ّ���ت �ن أ�واع آ������أDذ 1ّ���ت �ن أ�واع آ������أDذ 1ّ���ت �ن أ�واع آ������    ::::مممم....عععع****
���س ا	آ*ل�، ���س ���س ا	آ*ل�، ���س ���س ا	آ*ل�، ���س ���س ا	آ*ل�، ���س ) : ) : ) : ) : @ل�C أو ;��ل�@ل�C أو ;��ل�@ل�C أو ;��ل�@ل�C أو ;��ل�((((

        ....ا	��م، &م *���ن آ��� ا	��دة ا	�وا��2ا	��م، &م *���ن آ��� ا	��دة ا	�وا��2ا	��م، &م *���ن آ��� ا	��دة ا	�وا��2ا	��م، &م *���ن آ��� ا	��دة ا	�وا��2
���س ا	��م ا	�و	
 	�6ز 2
 ���س ا	��م ا	�و	
 	�6ز 2
 ���س ا	��م ا	�و	
 	�6ز 2
 ���س ا	��م ا	�و	
 	�6ز 2
     ::::مممم....عععع****

ا�ط?�� �ن *!�1� ا�ط?�� �ن *!�1� ا�ط?�� �ن *!�1� ا�ط?�� �ن *!�1� ))))TTTT,,,,PPPP((((ا	#رط�نا	#رط�نا	#رط�نا	#رط�ن
ا	ز�ك �F ��لول ��ض آلور ا	��ء أو ا	ز�ك �F ��لول ��ض آلور ا	��ء أو ا	ز�ك �F ��لول ��ض آلور ا	��ء أو ا	ز�ك �F ��لول ��ض آلور ا	��ء أو 

 F� @ود�وم	و��ت اCه�درو���وآر �1�!* F� @ود�وم	و��ت اCه�درو���وآر �1�!* F� @ود�وم	و��ت اCه�درو���وآر �1�!* F� @ود�وم	و��ت اCه�درو���وآر �1�!*
��ض ا��&��و��ك �F *وH�7 ���ون ��ض ا��&��و��ك �F *وH�7 ���ون ��ض ا��&��و��ك �F *وH�7 ���ون ��ض ا��&��و��ك �F *وH�7 ���ون 

        ....أ��Cرأ��Cرأ��Cرأ��Cر- - - - و�Iدروو�Iدروو�Iدروو�Iدروأ2أ2أ2أ2
*���ق *��رب *وH7 أن *���ق *��رب *وH7 أن *���ق *��رب *وH7 أن *���ق *��رب *وH7 أن     ::::مممم....عععع* * * *     

 
*�6ر *�6ر *�6ر *�6ر ((((ا	��لول �*��ز C*رآ�زA ا	�و	
 ا	��لول �*��ز C*رآ�زA ا	�و	
 ا	��لول �*��ز C*رآ�زA ا	�و	
 ا	��لول �*��ز C*رآ�زA ا	�و	
        ).).).).ا	لون، *�6ر ا	���ل��ا	لون، *�6ر ا	���ل��ا	لون، *�6ر ا	���ل��ا	لون، *�6ر ا	���ل��

        
: : : : *���ق *��رب 2
 ا	*�د�د إ	�*���ق *��رب 2
 ا	*�د�د إ	�*���ق *��رب 2
 ا	*�د�د إ	�*���ق *��رب 2
 ا	*�د�د إ	�

100100100100

1111
,,,,

10101010

1111
                    

        : : : : ا	���د�ر ا	�و	��ا	���د�ر ا	�و	��ا	���د�ر ا	�و	��ا	���د�ر ا	�و	��) ) ) ) 1111
        ا	�ول آو�دة 	آ��� ا	��دةا	�ول آو�دة 	آ��� ا	��دةا	�ول آو�دة 	آ��� ا	��دةا	�ول آو�دة 	آ��� ا	��دة    - - - -     
 - - - -    ���            ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� وا	�ز����ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� وا	�ز����ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� وا	�ز����ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� وا	�ز�
        
        
        
        
        دة دة دة دة آ��� ا	��آ��� ا	��آ��� ا	��آ��� ا	��) ) ) ) 2222
        
        . . . . ا	آ*ل� وآ��� ا	��دةا	آ*ل� وآ��� ا	��دةا	آ*ل� وآ��� ا	��دةا	آ*ل� وآ��� ا	��دة    - - - - 
        ا	��م ا	�و	
 وآ��� ا	��دة      ا	��م ا	�و	
 وآ��� ا	��دة      ا	��م ا	�و	
 وآ��� ا	��دة      ا	��م ا	�و	
 وآ��� ا	��دة          - - - - 
        
        
        
        
        
    

 �Iر ) ) ) ) 3333�
 �Iر ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���
 �Iر ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���
 �Iر ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ��

FC#�FC#�FC#�FC#�::::        
        ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لولا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لولا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لولا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول    ----أأأأ

        ا	��لول ا	��ددا	��لول ا	��ددا	��لول ا	��ددا	��لول ا	��دد    - - - - بببب

        

 
    ا	��م ا	ز��
 ا	��م ا	ز��
 ا	��م ا	ز��
 ا	��م ا	ز��
    �ر�F ا	�#�ط�ر�F ا	�#�ط�ر�F ا	�#�ط�ر�F ا	�#�ط    ا	*درجا	*درجا	*درجا	*درج

        درسدرسدرسدرس                                                                        أأأأIIIIIIII    �!�وم ا	�ول آو�دة 	آ��� ا	��دة �!�وم ا	�ول آو�دة 	آ��� ا	��دة �!�وم ا	�ول آو�دة 	آ��� ا	��دة �!�وم ا	�ول آو�دة 	آ��� ا	��دة     ;�;�;�;�    1111
1111    �;�;�;�;     ���        درسدرسدرسدرس                                                                        ببببIIIIIIII    ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� وا	�ز���� ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� وا	�ز���� ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� وا	�ز���� ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� وا	�ز�
1111    �;�;�;�;      
�
  *���ن آ��� ا	��دة 	���� �ن �وع آ�����
  *���ن آ��� ا	��دة 	���� �ن �وع آ�����
  *���ن آ��� ا	��دة 	���� �ن �وع آ�����        درسدرسدرسدرس                                                                            ججججIIIIIIII    *���ن آ��� ا	��دة 	���� �ن �وع آ����
�1� �CDري�1� �CDري�1� �CDري�1� �CDري        IIIIIIIITP1TP1TP1TP1        آ�ف ��آن أDذ آ��� ��دة ����� @ل�C أو ;��ل� آ�ف ��آن أDذ آ��� ��دة ����� @ل�C أو ;��ل� آ�ف ��آن أDذ آ��� ��دة ����� @ل�C أو ;��ل� آ�ف ��آن أDذ آ��� ��دة ����� @ل�C أو ;��ل�     ;�;�;�;�    2222        
        درسدرسدرسدرس                    دددد    IIIIIIII        آ��� ا	��دة 	�6زآ��� ا	��دة 	�6زآ��� ا	��دة 	�6زآ��� ا	��دة 	�6ز    ––––ا	��م ا	�و	
 	ل�6ز ا	��م ا	�و	
 	ل�6ز ا	��م ا	�و	
 	ل�6ز ا	��م ا	�و	
 	ل�6ز     ;�;�;�;�    2222
2222    �;�;�;�;    ��Cر��* 
�1� �CDري�1� �CDري�1� �CDري�1� �CDري        IIIIIIIITP2TP2TP2TP2        *���ن ا	��م ا	�و	
 *�ر���C*���ن ا	��م ا	�و	
 *�ر���C*���ن ا	��م ا	�و	
 *�ر���C*���ن ا	��م ا	�و	        
        و���7 إ#آ�	��و���7 إ#آ�	��و���7 إ#آ�	��و���7 إ#آ�	��    ككككIIIIIIII        أ��Cر أ��Cر أ��Cر أ��Cر     ––––���ون أ2و�Iدرو ���ون أ2و�Iدرو ���ون أ2و�Iدرو ���ون أ2و�Iدرو     ;�;�;�;�    1111
2222    �;�;�;�;         
�
 ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���
 ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���
 ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���    درسدرسدرسدرس            ييييIIIIIIII        ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ��
�1� �CDري�1� �CDري�1� �CDري�1� �CDري            IIIIIIIITP3TP3TP3TP3        آ�ف ��آن *��7ر ��لول C*رآ�ز ���ن و*�د�دA ؟ آ�ف ��آن *��7ر ��لول C*رآ�ز ���ن و*�د�دA ؟ آ�ف ��آن *��7ر ��لول C*رآ�ز ���ن و*�د�دA ؟ آ�ف ��آن *��7ر ��لول C*رآ�ز ���ن و*�د�دA ؟         ;�;�;�;�    2222    
    *�و�م*�و�م*�و�م*�و�م                            *ق*ق*ق*قIIIIIIII        *�و�م ا	و�دة ا	&���� *�و�م ا	و�دة ا	&���� *�و�م ا	و�دة ا	&���� *�و�م ا	و�دة ا	&����         ;�;�;�;�    2222

        

        ا	��دة و *�و�*�� ا	��دة و *�و�*�� ا	��دة و *�و�*�� ا	��دة و *�و�*�� : : : : ا	���ل ا	���ل ا	���ل ا	���ل 
 ) ) ) ) ���    ))))���C ا	��دة و ا	*!�1?ت ا	آ������� ���C ا	��دة و ا	*!�1?ت ا	آ������� ���C ا	��دة و ا	*!�1?ت ا	آ������� ���C ا	��دة و ا	*!�1?ت ا	آ����

: : : :     00003333ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة      
 
    �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����

� ���د�ر آ��� ا	��دة ( ( ( ( ��� ���د�ر آ��� ا	��دة د��� ���د�ر آ��� ا	��دة د��� ���د�ر آ��� ا	��دة د��))))د     

ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت     1111: : : : ا	�;*وىا	�;*وىا	�;*وىا	�;*وى     
00003333: : : : ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م      



 - 2 -

    

 
    �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����
 �ن ا	���ري ا	� ا	����
� ���د�ر آ��� ا	��دة ( ( ( ( ��� ���د�ر آ��� ا	��دة د��� ���د�ر آ��� ا	��دة د��� ���د�ر آ��� ا	��دة د��))))د     

    

ΙΙΙΙ     ��	و�	د�ر ا���	ـ ا ��	و�	د�ر ا���	ـ ا ��	و�	د�ر ا���	ـ ا ��	و�	د�ر ا���	ـ ا : : : :        
        ::::ـ ���ر�C او	�� 	�!�وم ا	�ول ـ ���ر�C او	�� 	�!�وم ا	�ول ـ ���ر�C او	�� 	�!�وم ا	�ول ـ ���ر�C او	�� 	�!�وم ا	�ول     1111

        : : : :         122122122122ص ص ص ص     �1111#�ط �#�ط �#�ط �#�ط *  *  *  *                  
 ���*� ���*� ���*� ���*� : : : :        

�ن آ� �ن آ� �ن آ� �ن آ� � � � � ا	?ز�ا	?ز�ا	?ز�ا	?ز�و ��Cر 1ن ا	آ���ت و ��Cر 1ن ا	آ���ت و ��Cر 1ن ا	آ���ت و ��Cر 1ن ا	آ���ت     ا	6رضا	6رضا	6رضا	6رض    ا	�?��� 	ذ	كا	�?��� 	ذ	كا	�?��� 	ذ	كا	�?��� 	ذ	ك    ا	آ���تا	آ���تا	آ���تا	آ���ت��*��W و *�د�د ��*��W و *�د�د ��*��W و *�د�د ��*��W و *�د�د         ا	�D*ل!�ا	�D*ل!�ا	�D*ل!�ا	�D*ل!�ا	�واد ا	�واد ا	�واد ا	�واد     أ�واعأ�واعأ�واعأ�واع�� ��*�ج �� ��*�ج �� ��*�ج �� ��*�ج و@!� و@!� و@!� و@!� 	*��7ر 	*��7ر 	*��7ر 	*��7ر 
        ....�Cدده� �Cدده� �Cدده� �Cدده� و *�رة و *�رة و *�رة و *�رة �����C �����C �����C �����C و *�رة و *�رة و *�رة و *�رة     �C	آ*ل��C	آ*ل��C	آ*ل��C	آ*ل�    ��دة *�رة��دة *�رة��دة *�رة��دة *�رة

        ::::    """"    molmolmolmoleeee " " " "ـ �!�وم ا	�ول ـ �!�وم ا	�ول ـ �!�وم ا	�ول ـ �!�وم ا	�ول     2222
        : : : :     �2222#�ط �#�ط �#�ط �#�ط * * * *             

    ....ا	�و�ودة �C	�;��را	�و�ودة �C	�;��را	�و�ودة �C	�;��را	�و�ودة �C	�;��ر    �1FeFeFeFe56565656ن 1دد ذرات ا	�د�د �1ن 1دد ذرات ا	�د�د �1ن 1دد ذرات ا	�د�د �1ن 1دد ذرات ا	�د�د ، ، ، ،     m = 2 gm = 2 gm = 2 gm = 2 gآ*ل*W  آ*ل*W  آ*ل*W  آ*ل*D]�        FeFeFeFe      Wذ �;��ر �ن �د�د�[Dذ �;��ر �ن �د�د�[Dذ �;��ر �ن �د�د�[Dذ �;��ر �ن �د�د
KgKgKgKg1010101067676767....1111=  =  =  =  آ*ل� ا	��*رون آ*ل� ا	��*رون آ*ل� ا	��*رون آ*ل� ا	��*رون = = = = ل�� ان آ*ل� ا	Cرو*ون ل�� ان آ*ل� ا	Cرو*ون ل�� ان آ*ل� ا	Cرو*ون ل�� ان آ*ل� ا	Cرو*ون 1111 27272727−−−−××××        

        : : : : ا	�واب ا	�واب ا	�واب ا	�واب 
        : : : :     FeFeFeFe56565656    آ*ل� ذرة وا�دة �ن ا	�د�دآ*ل� ذرة وا�دة �ن ا	�د�دآ*ل� ذرة وا�دة �ن ا	�د�دآ*ل� ذرة وا�دة �ن ا	�د�د    ��;ب��;ب��;ب��;ب    ****

                                        gggg1010101035353535....9999mmmm 23232323
FeFeFeFe

−−−−××××====        ⇔⇔⇔⇔                KgKgKgKg1010101035353535....9999mmmm 26262626
FeFeFeFe

−−−−××××====            ⇔⇔⇔⇔        27272727
FeFeFeFe 1010101067676767....111156565656mmmm −−−−××××××××====        

        : : : : ا	�و�ودة �C	�;��ر ا	�و�ودة �C	�;��ر ا	�و�ودة �C	�;��ر ا	�و�ودة �C	�;��ر     ��FeFeFeFe56565656;ب  1دد ذرات ا	�د�د ��;ب  1دد ذرات ا	�د�د ��;ب  1دد ذرات ا	�د�د ��;ب  1دد ذرات ا	�د�د     ****
                                                                                    

atomesatomesatomesatomes1010101014141414,,,,2222XXXX
1010101035353535,,,,9999

2222
XXXX 22222222

23232323
××××====⇔⇔⇔⇔

××××
==== −−−−                ⇔⇔⇔⇔

gggg2222XXXX

gggg1010101035353535,,,,9999atomeatomeatomeatome1111 23232323

→→→→
××××→→→→ −−−−
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 ـ ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� 	��@ر آ�����
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��ذر�� 	��@ر آ����&�* 
��ذر�� 	��@ر آ����&�* 
�و *�در و *�در و *�در و *�در     �MMMMXXXXول �ن ذرات هذا ا	��@ر �[Dوذ 2
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 آ*ل� ا	آ*ل�ا	�و	�� ا	�ز���� 	�وع آ�����
 �ز�
 ه
 آ*ل� ا	آ*ل�ا	�و	�� ا	�ز���� 	�وع آ�����
 �ز�
 و *;�وي     �ول �ن�ول �ن�ول �ن�ول �ن    1111ا	آ*ل�ا	�و	�� ا	�ز���� 	�وع آ�����
 و *;�وي �ز���ت هذا ا	�وع ا	آ�����
 و *;�وي �ز���ت هذا ا	�وع ا	آ�����
 و *;�وي �ز���ت هذا ا	�وع ا	آ��������وع ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� ���وع ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� ���وع ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر�� ���وع ا	آ*� ا	�و	�� ا	ذر��     �ز���ت هذا ا	�وع ا	آ����
            ( g( g( g( g    / mol )/ mol )/ mol )/ mol )و *�در Cـ و *�در Cـ و *�در Cـ و *�در Cـ     MMMM	لذرات ا	�#آل� 	ل�زيء و �ر�ز 	�� �C	ر�ز 	لذرات ا	�#آل� 	ل�زيء و �ر�ز 	�� �C	ر�ز 	لذرات ا	�#آل� 	ل�زيء و �ر�ز 	�� �C	ر�ز 	لذرات ا	�#آل� 	ل�زيء و �ر�ز 	�� �C	ر�ز 


 @�W*6:  :  :  :  �?�ظ� �?�ظ� �?�ظ� �?�ظ� �
 @��W*6وع آ�����
 @��W*6وع آ�����
 @��W*6وع آ�����                                                                                M = XMM = XMM = XMM = XMAAAA    + YM+ YM+ YM+ YMBBBB        �2ن�2ن�2ن�2ن    :          :          :          :                  AAAAXXXXBBBBYYYY                    �وع آ����
        ....CCCC2222HHHH6666OOOOا�;ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	?�&��ول ا�;ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	?�&��ول ا�;ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	?�&��ول ا�;ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	?�&��ول     ::::�&�ل �&�ل �&�ل �&�ل 

        MMMMOOOO    = 16 g / mol  = 16 g / mol  = 16 g / mol  = 16 g / mol   ، ، ، ،            MMMMHHHH    = 1 g / mol= 1 g / mol= 1 g / mol= 1 g / mol          ،  ،  ،  ،MMMMCCCC    = 12 g / mol= 12 g / mol= 12 g / mol= 12 g / mol    : : : : 1ل�� أن 1ل�� أن 1ل�� أن 1ل�� أن 
        

 �        ....CCCC2222HHHH6666OOOO	?�&��ول 	?�&��ول 	?�&��ول 	?�&��ول     �;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز�����;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز�����;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز�����;�ب ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز����        ::::ا	�� ا	�� ا	�� ا	�

⇔⇔⇔⇔××××××××××××======== −−−−2323232323232323
atatatatAAAAFFFF 1010101017171717,,,,33331010101002020202,,,,6666mmmm....NNNNmmmm

gggg101010103333))))OOOOHHHH((((��1111ئ

))))gggg((((xxxx6666,,,,��1010101002020202ئ

))))gggg((((xxxx))))OOOOHHHH((((molmolmolmol1111

23232323
2222

23232323

2222

−−−−××××→→→→

→→→→××××

→→→→

gggg2222....0000��	1111

))))gggg((((xxxx��	1010101002020202,,,,6666

))))gggg((((xxxx))))أرز((((molmolmolmol1111
23232323

→→→→
→→→→××××

→→→→

ggggmolmolmolmol5555....63636363MMMM 1111
CuCuCuCu

−−−−====
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molmolmolmol03030303,,,,0000nnnn
56565656

2222

MMMM

mmmm
nnnn ====⇔⇔⇔⇔========

MMMM

gggg

VVVV

VVVV
nnnn ====

        ....    OOOOو ذرة وا�دة �ن و ذرة وا�دة �ن و ذرة وا�دة �ن و ذرة وا�دة �ن      H H H Hذرات �ن ذرات �ن ذرات �ن ذرات �ن     6666و و و و     CCCCذرة �ن ذرة �ن ذرة �ن ذرة �ن     ��2222*وي 1ل� ��*وي 1ل� ��*وي 1ل� ��*وي 1ل�     �CCCC2222HHHH6666OOOOزيء �ن �زيء �ن �زيء �ن �زيء �ن     1111* * * *  •
    : : : : �زيء أي �زيء أي �زيء أي �زيء أي     ��NNNNAAAA*وي 1ل� ��*وي 1ل� ��*وي 1ل� ��*وي 1ل�     �CCCC2222HHHH6666OOOOول �ن �ول �ن �ول �ن �ول �ن     1111* * * *  •
    ....    OOOOذرة �ن ذرة �ن ذرة �ن ذرة �ن     NNNNAAAA        وووو    HHHHذرة �ن ذرة �ن ذرة �ن ذرة �ن     6N6N6N6NAAAAوووو    CCCCذرة �ن ذرة �ن ذرة �ن ذرة �ن     ��2N2N2N2NAAAA*وي 1ل� ��*وي 1ل� ��*وي 1ل� ��*وي 1ل�     �CCCC2222HHHH6666OOOOول �ن �ول �ن �ول �ن �ول �ن     1111* * * *  •

 Wو�� Wو�� Wو�� Wو��::::        MMMMC2H6O C2H6O C2H6O C2H6O = 46 g / mol = 46 g / mol = 46 g / mol = 46 g / mol     ⇔⇔⇔⇔    MMMMC2H6OC2H6OC2H6OC2H6O    = 2×12+6×1+16= 2×12+6×1+16= 2×12+6×1+16= 2×12+6×1+16            ⇔⇔⇔⇔    MMMMC2H6O C2H6O C2H6O C2H6O = 2M= 2M= 2M= 2MC C C C + 6M+ 6M+ 6M+ 6MHHHH    + M+ M+ M+ MOOOO        

ΙΙΙΙΙΙΙΙ     دة��	دة ـ آ��� ا��	دة ـ آ��� ا��	دة ـ آ��� ا��	ـ آ��� ا::::        
        : : : : ـ ا	�?�� �Cن آ��� ا	��دة و ا	آ*ل� ـ ا	�?�� �Cن آ��� ا	��دة و ا	آ*ل� ـ ا	�?�� �Cن آ��� ا	��دة و ا	آ*ل� ـ ا	�?�� �Cن آ��� ا	��دة و ا	آ*ل�     1111

        ⇔⇔⇔⇔        

n n n n      : : : : دة��	دة آ��� ا��	دة آ��� ا��	دة آ��� ا��	آ��� ا( ( ( ( mol mol mol mol ))))    ....mmmm     : : : : 
�
 آ*ل� ���1 �ن ا	�وع ا	آ�����
 آ*ل� ���1 �ن ا	�وع ا	آ�����
 آ*ل� ���1 �ن ا	�وع ا	آ�����        ....    ( g /( g /( g /( g /    mol )mol )mol )mol ): : : : ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	ذر�� : : : :     ( g )( g )( g )( g )    ....MMMMآ*ل� ���1 �ن ا	�وع ا	آ����
�ت ا	��دة ::::�?�ظ� �?�ظ� �?�ظ� �?�ظ� �� F��� 
2 ��	�@ ��C�;	?�� ا�	دة ا��	ت ا��� F��� 
2 ��	�@ ��C�;	?�� ا�	دة ا��	ت ا��� F��� 
2 ��	�@ ��C�;	?�� ا�	دة ا��	ت ا��� F��� 
2 ��	�@ ��C�;	?�� ا�	ز ( ( ( ( ا�I ، ل���; ، �Cز @ل�I ، ل���; ، �Cز @ل�I ، ل���; ، �Cز @ل�I ، ل���; ، �Cل@((((            

        : : : : �&�ل �&�ل �&�ل �&�ل 
        . . . .     m = 2 gm = 2 gm = 2 gm = 2 gآ*ل*W  آ*ل*W  آ*ل*W  آ*ل*FeFeFeFe      Wا	�و�ودة 2
  �;��ر �ن �د�د  ا	�و�ودة 2
  �;��ر �ن �د�د  ا	�و�ودة 2
  �;��ر �ن �د�د  ا	�و�ودة 2
  �;��ر �ن �د�د  ) ) ) ) 1دد ا	�و�ت 1دد ا	�و�ت 1دد ا	�و�ت 1دد ا	�و�ت ( ( ( ( أ�;ب آ��� ا	��دة أ�;ب آ��� ا	��دة أ�;ب آ��� ا	��دة أ�;ب آ��� ا	��دة 

        
        : : : : ا	�واب ا	�واب ا	�واب ا	�واب 

        
        : : : : آ��� ا	��دة و��م ا	�6ز آ��� ا	��دة و��م ا	�6ز آ��� ا	��دة و��م ا	�6ز آ��� ا	��دة و��م ا	�6ز ا	�?�� �Cن ا	�?�� �Cن ا	�?�� �Cن ا	�?�� �Cن ـ ـ ـ ـ     2222
        : : : : ـ ا	��م ا	�و	
 ـ ا	��م ا	�و	
 ـ ا	��م ا	�و	
 ـ ا	��م ا	�و	
     1111ـ ـ ـ ـ     2222

 �I    1111هو ��م هو ��م هو ��م هو ��م     VVVVMMMMن ا	��م ا	�و	
 ن ا	��م ا	�و	
 ن ا	��م ا	�و	
 ن ا	��م ا	�و	
 اااا* * * * �
 ��Iول �ن �وع آ�����
 ��Iول �ن �وع آ�����
 ��Iول �ن �وع آ�����زي 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن �ن در�� ا	�رارة و ا	67ط و ��در �C	ل*ر 1ل� زي 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن �ن در�� ا	�رارة و ا	67ط و ��در �C	ل*ر 1ل� زي 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن �ن در�� ا	�رارة و ا	67ط و ��در �C	ل*ر 1ل� زي 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن �ن در�� ا	�رارة و ا	67ط و ��در �C	ل*ر 1ل� �ول �ن �وع آ����

 Aول و ر�ز�	ا Aول و ر�ز�	ا Aول و ر�ز�	ا Aول و ر�ز�	ا( L / mol )( L / mol )( L / mol )( L / mol )            
222.4
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن �;�وي 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن �;�وي 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن �;�وي 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن �;�وي     VVVVMMMM    أنأنأنأنا	*��رب ا	*��رب ا	*��رب ا	*��رب     أ&C*تأ&C*تأ&C*تأ&C*ت* * * *  L22.4 L22.4 L22.4 L     و �آ*ب و �آ*ب و �آ*ب و �آ*ب : : : :                    VVVVMMMM    ====    22.4 L / mol22.4 L / mol22.4 L / mol22.4 L / mol        

        ::::    �?�ظ�ت�?�ظ�ت�?�ظ�ت�?�ظ�ت
CCCC0000: : : : در�� ا	�رارة در�� ا	�رارة در�� ا	�رارة در�� ا	�رارة *  *  *  *              ::::���ن ه�� ���ن ه�� ���ن ه�� ���ن ه�� ا	#رط�ن ا	�ظ�ا	#رط�ن ا	�ظ�ا	#رط�ن ا	�ظ�ا	#رط�ن ا	�ظ�) ) ) )     1111     0000        

cmHgcmHgcmHgcmHg76767676papapapa10101010013013013013,,,,1111atmatmatmatm1111: : : : ا	67ط ا	67ط ا	67ط ا	67ط *  *  *  *                                                                                                                                       • 5555 ====××××====                     
2222     ( ( ( (   
        ) .) .) .) .>ن ا	�6ز �*�دد و �*�لص >ن ا	�6ز �*�دد و �*�لص >ن ا	�6ز �*�دد و �*�لص >ن ا	�6ز �*�دد و �*�لص ( ( ( ( �*�6ر C*�6ر در�� ا	�رارة و ا	67ط �*�6ر C*�6ر در�� ا	�رارة و ا	67ط �*�6ر C*�6ر در�� ا	�رارة و ا	67ط �*�6ر C*�6ر در�� ا	�رارة و ا	67ط     VVVVMMMMان ا	��م ا	�و	
   ان ا	��م ا	�و	
   ان ا	��م ا	�و	
   ان ا	��م ا	�و	
        
        

 
MMMMا	��م ا	�و	
 ا	��م ا	�و	
 ا	��م ا	�و	
 ا	��م ا	�و	
1111 VVVV))))molmolmolmol....LLLL(((( ))))θθθθ))))CCCCدر�� ا	�رارة در�� ا	�رارة در�� ا	�رارة در�� ا	�رارة     P(Pa) P(Pa) P(Pa) P (Pa)6ط 6ط 6ط 6ط ا	7ا	7ا	7ا	7        −−−− 0000        

22,422,422,422,4    1,013 . 101,013 . 101,013 . 101,013 . 105555    0000        
24,024,024,024,0    1,013 . 101,013 . 101,013 . 101,013 . 105555    20202020        
2,42,42,42,4    10,13 . 1010,13 . 1010,13 . 1010,13 . 105555    20202020        

        
        ::::ـ ا	�?�� �Cن آ��� ا	��دة  و��م ا	�6ز ـ ا	�?�� �Cن آ��� ا	��دة  و��م ا	�6ز ـ ا	�?�� �Cن آ��� ا	��دة  و��م ا	�6ز ـ ا	�?�� �Cن آ��� ا	��دة  و��م ا	�6ز     2222ـ ـ ـ ـ     2222

))))pppp,,,,((((        ��م ���1 �ن �Iز �[Dوذ 2
 ا	#رط�ن��م ���1 �ن �Iز �[Dوذ 2
 ا	#رط�ن��م ���1 �ن �Iز �[Dوذ 2
 ا	#رط�ن��م ���1 �ن �Iز �[Dوذ 2
 ا	#رط�ن    VVVV(g)(g)(g)(g)	�آن 	�آن 	�آن 	�آن  θθθθ        آ��� 
            ....هذA ا	���� هذA ا	���� هذA ا	���� هذA ا	���� ا	��*واة 2
 ا	��*واة 2
 ا	��*واة 2
 ا	��*واة 2
     ا	��دة ا	��دة ا	��دة ا	��دة     �� ه
 آ����� ه
 آ����� ه
 آ����� ه

    
VVVVMMMM    ( L )( L )( L )( L )                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         ) ) ) ) �6ز	�6ز �ن ا	�6ز �ن ا	�6ز �ن ا	1) ) ) ) �ن ا( mol )1( mol )1( mol )1( mol )    ....        

                VVVVgggg    ( L )( L )( L )( L )                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     ) ) ) )�6ز	�6ز�ن ا	�6ز�ن ا	�6ز�ن ا	1) ) ) ) �ن ا ( mol )1 ( mol )1 ( mol )1 ( mol )        
n n n n      : : : : �6ز��	ا ����	�6ز�� آ��� ��دة ا	ا ����	�6ز�� آ��� ��دة ا	ا ����	�6ز�� آ��� ��دة ا	ا ����	آ��� ��دة ا( mol )( mol )( mol )( mol )    ....                                                        VVVVgggg : : : : �6ز��	ا ����	�6ز�� ��م ا	ا ����	�6ز�� ��م ا	ا ����	�6ز�� ��م ا	ا ����	م ا��( L )( L )( L )( L )    ....        

VVVVMMMM     : : : : #رط�ن	ا 
2 
2
 ا	#رط�ن ا	��م ا	�و	 
2
 ا	#رط�ن ا	��م ا	�و	 
2
 ا	#رط�ن ا	��م ا	�و	 
))))pppp,,,,((((    ا	��م ا	�و	 θθθθ     : : : :(mol / (mol / (mol / (mol / LLLL    ))))    ....        
        ::::ـ ���ون ا2و��درو ـ أ��Cر ـ ���ون ا2و��درو ـ أ��Cر ـ ���ون ا2و��درو ـ أ��Cر ـ ���ون ا2و��درو ـ أ��Cر     3333    ـ ـ ـ ـ     2222    

        �م  *�*وي 1ل� �Iزات �D*ل!� �م  *�*وي 1ل� �Iزات �D*ل!� �م  *�*وي 1ل� �Iزات �D*ل!� �م  *�*وي 1ل� �Iزات �D*ل!� 	د��� &?ث ��رورات 	�� �!س ا	�	د��� &?ث ��رورات 	�� �!س ا	�	د��� &?ث ��رورات 	�� �!س ا	�	د��� &?ث ��رورات 	�� �!س ا	�

        �!س ا	#روط �ن 67ط ودر�� �رارة �!س ا	#روط �ن 67ط ودر�� �رارة �!س ا	#روط �ن 67ط ودر�� �رارة �!س ا	#روط �ن 67ط ودر�� �رارة     و �[Dوذة 2
و �[Dوذة 2
و �[Dوذة 2
و �[Dوذة 2

    ه� هذA ا	��رورات *�*وي 1ل� �!س 1دد ا	�ز���ت ؟ ه� هذA ا	��رورات *�*وي 1ل� �!س 1دد ا	�ز���ت ؟ ه� هذA ا	��رورات *�*وي 1ل� �!س 1دد ا	�ز���ت ؟ ه� هذA ا	��رورات *�*وي 1ل� �!س 1دد ا	�ز���ت ؟  •
            	��ذا ؟	��ذا ؟	��ذا ؟	��ذا ؟. . . . اذاآ�ن ا	�واب Cـ ��م اذاآ�ن ا	�واب Cـ ��م اذاآ�ن ا	�واب Cـ ��م اذاآ�ن ا	�واب Cـ ��م أ ـ أ ـ أ ـ أ ـ         
    اذاآ�ن ا	�واب Cـ � �� ه
 ا	��رورة ا	*
 *�*وي 1ل� أآCر 1دد  و 	��ذا ؟اذاآ�ن ا	�واب Cـ � �� ه
 ا	��رورة ا	*
 *�*وي 1ل� أآCر 1دد  و 	��ذا ؟اذاآ�ن ا	�واب Cـ � �� ه
 ا	��رورة ا	*
 *�*وي 1ل� أآCر 1دد  و 	��ذا ؟اذاآ�ن ا	�واب Cـ � �� ه
 ا	��رورة ا	*
 *�*وي 1ل� أآCر 1دد  و 	��ذا ؟ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ     
        : : : : �#�ط �#�ط �#�ط �#�ط 


    و ا	&���� ��لوءة �6Cزو ا	&���� ��لوءة �6Cزو ا	&���� ��لوءة �6Cزو ا	&���� ��لوءة �6Cز    mmmm1111    = 2,6 g= 2,6 g= 2,6 g= 2,6 g        آ*ل*Wآ*ل*Wآ*ل*Wآ*ل*COCOCOCO2222    W        ، ا>و	� ��لوءة �6Cز، ا>و	� ��لوءة �6Cز، ا>و	� ��لوءة �6Cز، ا>و	� ��لوءة �6Cز    L1,5 L1,5 L1,5 L 1,5    ��رور*�ن 	��� �!س ا	;����رور*�ن 	��� �!س ا	;����رور*�ن 	��� �!س ا	;����رور*�ن 	��� �!س ا	;�����&
���&
���&
�        آ*ل*Wآ*ل*Wآ*ل*Wآ*ل*OOOO2222    W    ا>آ;���نا>آ;���نا>آ;���نا>آ;���ن    &��
mmmm2222    = 1,9 g= 1,9 g= 1,9 g= 1,9 g . . . . س!� 
        ....�ن ��ث در�� ا	�رارة و ا	67ط �ن ��ث در�� ا	�رارة و ا	67ط �ن ��ث در�� ا	�رارة و ا	67ط �ن ��ث در�� ا	�رارة و ا	67ط     #روط#روط#روط#روطا	ا	ا	ا	آ? ا	�6ز�ن �[Dوذ�ن 2
 �!س آ? ا	�6ز�ن �[Dوذ�ن 2
 �!س آ? ا	�6ز�ن �[Dوذ�ن 2
 �!س آ? ا	�6ز�ن �[Dوذ�ن 2

        ��ذا *?�ظ ؟ ��ذا *;*�*� ؟ ��ذا *?�ظ ؟ ��ذا *;*�*� ؟ ��ذا *?�ظ ؟ ��ذا *;*�*� ؟ ��ذا *?�ظ ؟ ��ذا *;*�*� ؟ . . . . أ ـ أ�;ب آ��� ا	��دة ا	�و�ودة 2
 آ� ��رورة أ ـ أ�;ب آ��� ا	��دة ا	�و�ودة 2
 آ� ��رورة أ ـ أ�;ب آ��� ا	��دة ا	�و�ودة 2
 آ� ��رورة أ ـ أ�;ب آ��� ا	��دة ا	�و�ودة 2
 آ� ��رورة                     

))))gggg((((mmmmnmolnmolnmolnmol

))))gggg((((MMMMmolmolmolmol1111

→→→→
→→→→

MMMM

mmmm
nnnn ====

OOOO2222    NNNN2222    HHHH2222    

 القارورات لها نفس الحجم 
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2
 هذA ا	                 
2
 هذA ا	ب ـ أ�;ب ا	��م ا	�و	 
2
 هذA ا	ب ـ أ�;ب ا	��م ا	�و	 
2
 هذA ا	ب ـ أ�;ب ا	��م ا	�و	 
        . . . . #روط #روط #روط #روط ب ـ أ�;ب ا	��م ا	�و	
            �ـ ـ ه� ا	#رط�ن �ظ����ن ؟ �ـ ـ ه� ا	#رط�ن �ظ����ن ؟ �ـ ـ ه� ا	#رط�ن �ظ����ن ؟ �ـ ـ ه� ا	#رط�ن �ظ����ن ؟                     

        : : : : ا	�واب ا	�واب ا	�واب ا	�واب 
        ��رورة ��رورة ��رورة ��رورة     آ� آ� آ� آ�     ـ �;�ب آ��� ا	��دة ا	�و�ودة 2
ـ �;�ب آ��� ا	��دة ا	�و�ودة 2
ـ �;�ب آ��� ا	��دة ا	�و�ودة 2
ـ �;�ب آ��� ا	��دة ا	�و�ودة 2
    أ أ أ أ 
        COCOCOCO2222        ��رورة��رورة��رورة��رورة* * * *     

                                                                        molmolmolmol1010101091919191....5555nnnn
44444444

6666....2222
nnnn

MMMM

mmmm
nnnn 2222

))))cocococo(((())))cocococo((((

1111

1111
))))cocococo(((( 222222222222

−−−−××××====⇒⇒⇒⇒====⇒⇒⇒⇒====    

        ��OOOO2222رورة  ��رورة  ��رورة  ��رورة  * * * * 

molmolmolmol1010101091919191....5555nnnn
32323232

9999,,,,1111
nnnn

MMMM

mmmm
nnnn 2222

))))oooo(((())))oooo((((

2222

2222
))))oooo(((( 222222222222

−−−−××××====⇒⇒⇒⇒====⇒⇒⇒⇒====        

2
 هذA ا	#روط ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ  
2
 هذA ا	#روط �;�ب ا	��م ا	�و	 
2
 هذA ا	#روط �;�ب ا	��م ا	�و	 
2
 هذA ا	#روط �;�ب ا	��م ا	�و	 
        ....�;�ب ا	��م ا	�و	

molmolmolmol////LLLL4444,,,,25252525VVVV
1010101091919191,,,,5555

5555,,,,1111

nnnn

VVVV
VVVV

VVVV

VVVV
nnnn MMMM2222

gggg

MMMM

MMMM

gggg ====⇔⇔⇔⇔
××××

========⇔⇔⇔⇔==== −−−−        

molmolmolmol////LLLL4444,,,,25252525VVVVMMMM    ـ ه� ا	#رط�ن �ظ����ن ؟  ـ ه� ا	#رط�ن �ظ����ن ؟  ـ ه� ا	#رط�ن �ظ����ن ؟  ـ ه� ا	#رط�ن �ظ����ن ؟  �ـ �ـ �ـ �ـ  ≠≠≠≠     W�� و W�� و W�� و W�� ;*�  �ظ����ن ؟  و�	#رط�ن 	;*�  �ظ����ن ؟  ا�	#رط�ن 	;*�  �ظ����ن ؟  ا�	#رط�ن 	;*�  �ظ����ن ؟  ا�	#رط�ن 	ا    
 ���*� ���*� ���*� ���*�::::            

        : : : : ���ون ا2و��درو ـ أ��Cر���ون ا2و��درو ـ أ��Cر���ون ا2و��درو ـ أ��Cر���ون ا2و��درو ـ أ��Cر
�ن ��ث در�� ا	�رارة و ا	67ط 1� �!س ا	�دد �ن ��C�Cت �ن ��ث در�� ا	�رارة و ا	67ط 1� �!س ا	�دد �ن ��C�Cت �ن ��ث در�� ا	�رارة و ا	67ط 1� �!س ا	�دد �ن ��C�Cت �ن ��ث در�� ا	�رارة و ا	67ط 1� �!س ا	�دد �ن ��C�Cت     2
 �!س ا	#روط 2
 �!س ا	#روط 2
 �!س ا	#روط 2
 �!س ا	#روط     �[Dوذة�[Dوذة�[Dوذة�[Dوذةا	ا	ا	ا	*�*وي ا	��وم ا	�*;�و�� �ن �D*لف ا	�6زات *�*وي ا	��وم ا	�*;�و�� �ن �D*لف ا	�6زات *�*وي ا	��وم ا	�*;�و�� �ن �D*لف ا	�6زات *�*وي ا	��وم ا	�*;�و�� �ن �D*لف ا	�6زات 

        ....ا	��دةا	��دةا	��دةا	��دة

 ـ آ&��2 �وع آ��ـ آ&��2 �وع آ��ـ آ&��2 �وع آ��ـ آ&��2 �وع آ��    3333��� 
��� 
��� 
���dddd     : : : :            

 @لب    1111ـ ـ ـ ـ     3333�
 @لبـ آ&��2 �وع آ�����
 @لبـ آ&��2 �وع آ�����
 @لبـ آ&��2 �وع آ������ �C	��C; 	ل��ء     ـ آ&��2 �وع آ������ �C	��C; 	ل��ء أو ;��� �C	��C; 	ل��ء أو ;��� �C	��C; 	ل��ء أو ;��            : : : :     ddddأو ;�


�
ه
 ا	�;�C �Cن ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����
ه
 ا	�;�C �Cن ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����
ه
 ا	�;�C �Cن ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ������    ( ( ( (     ه
 ا	�;�C �Cن ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ������ا	;���ا	;���ا	;��: : : : و ا	آ*ل� ا	����� 	ل��ءو �آ*ب و ا	آ*ل� ا	����� 	ل��ءو �آ*ب و ا	آ*ل� ا	����� 	ل��ءو �آ*ب و ا	آ*ل� ا	����� 	ل��ءو �آ*ب ) ) ) ) أو ا	@لب أو ا	@لب أو ا	@لب أو ا	@لب     ا	;�
ا��
ء

كن
dddd

ρρρρ
ρρρρ

====        

dddd         : : : : 
�
 آ&��2 ا	�وع آ�����
 آ&��2 ا	�وع آ�����
 آ&��2 ا	�وع آ������ أو ا	@لب (  (  (  (  آ&��2 ا	�وع آ������ أو ا	@لب ا	;��� أو ا	@لب ا	;��� أو ا	@لب ا	;��        ....�C	��C; 	ل��ء �C	��C; 	ل��ء �C	��C; 	ل��ء �C	��C; 	ل��ء )  )  )  )  ا	;�


 : : : :     ρρρρكن�
 ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����
 ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����
 ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ������ أو ا	@لب (  (  (  (  ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ������ أو ا	@لب ا	;��� أو ا	@لب ا	;��� أو ا	@لب ا	;��        ((((    g / cmg / cmg / cmg / cm3333    ))))    )   )   )   )   ا	;�


ء�ρρρρ     : : : : ل��ء	 �����	آ*ل� ا	ل��ء ا	 �����	آ*ل� ا	ل��ء ا	 �����	آ*ل� ا	ل��ء ا	 �����	آ*ل� ا	)ا g / cm( g / cm( g / cm( g / cm3333    )))1 =��ث   ��ث   ��ث   ��ث               ( g / cm= 1 g / cm= 1 g / cm= 1 g / cm3333

ء�ρρρρ        


 �Iزي  �C	��C; 	ل�واء      2222ـ ـ ـ ـ     3333�
 �Iزي  �C	��C; 	ل�واء  ـ آ&��2 �وع آ�����
 �Iزي  �C	��C; 	ل�واء  ـ آ&��2 �وع آ�����
 �Iزي  �C	��C; 	ل�واء  ـ آ&��2 �وع آ�����        : : : :     ddddـ آ&��2 �وع آ����


 ا	�6زي  و ا	آ*ل� ا	����� 	ل�واء و �آ*ب ه
 ا	�ه
 ا	�ه
 ا	�ه
 ا	�    أ ـأ ـأ ـأ ـ    �
 ا	�6زي  و ا	آ*ل� ا	����� 	ل�واء و �آ*ب ;�C �Cن ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����
 ا	�6زي  و ا	آ*ل� ا	����� 	ل�واء و �آ*ب ;�C �Cن ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����
 ا	�6زي  و ا	آ*ل� ا	����� 	ل�واء و �آ*ب ;�C �Cن ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����: : : : ;�C �Cن ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ����
ه�اء

كن
dddd

ρρρρ
ρρρρ

====            

dddd                         : : : :  ل�واء	 �C;�	�C  زي�I 
�
 �Iزي  �C	��C; 	ل�واء  آ&��2 ا	�وع آ�����
 �Iزي  �C	��C; 	ل�واء  آ&��2 ا	�وع آ�����
 �Iزي  �C	��C; 	ل�واء  آ&��2 ا	�وع آ�����        ....آ&��2 ا	�وع آ����


 ا	�6زي   : : : :     ρρρρكن�
 ا	�6زي   ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����
 ا	�6زي   ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����
 ا	�6زي   ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ�����        ( g / L )( g / L )( g / L )( g / L )ا	آ*ل� ا	����� 	ل�وع ا	آ����

g / L= 1,29 g / L= 1,29 g / L= 1,29 g / L 1,29 =��ث   ��ث   ��ث   ��ث               ( g / L )( g / L )( g / L )( g / L )ا	آ*ل� ا	����� 	ل�واء ا	آ*ل� ا	����� 	ل�واء ا	آ*ل� ا	����� 	ل�واء ا	آ*ل� ا	����� 	ل�واء : : : : ρρρρه�اء         ρρρρه�اء

2
 �!س ا	#روط �ن 67ط و در�� �رارة ��;� 2
 �!س ا	#روط �ن 67ط و در�� �رارة ��;� 2
 �!س ا	#روط �ن 67ط و در�� �رارة ��;� 2
 �!س ا	#روط �ن 67ط و در�� �رارة     ρρρρكنو و و و     ρρρρه�اء �;�� . . . .        

                                                                                                                            : : : : و ��W و ��W و ��W و ���VVVVgggg    = V= V= V= Vaaaa     W!رض أن �!رض أن �!رض أن �!رض أن     ب ـب ـب ـب ـ
aaaa

gggg

mmmm

mmmm
dddd ====                    ⇔⇔⇔⇔========

aaaa

aaaa

gggg

gggg

aaaa

gggg

VVVV

mmmm

VVVV

mmmm

dddd
ρρρρ
ρρρρ

        

                        ggggmmmm : : : : �6ز	�6ز آ*ل� ��م ���ن �ن ا	�6ز آ*ل� ��م ���ن �ن ا	�6ز آ*ل� ��م ���ن �ن ا	آ*ل� ��م ���ن �ن ا ) ) ) )gggg             . (     . (     . (     . (aaaammmm : : : :  واء�	م  �ن ا��	واء  آ*ل� �!س ا�	م  �ن ا��	واء  آ*ل� �!س ا�	م  �ن ا��	واء  آ*ل� �!س ا�	م  �ن ا��	آ*ل� �!س ا ) ) ) )gggg         . ( . ( . ( . (        

molmolmolmol1111nnnnnnnn    �!رض أن�!رض أن�!رض أن�!رض أن�ـ ـ �ـ ـ �ـ ـ �ـ ـ  aaaagggg         D]�= 22,44 L / mol = 22,44 L / mol = 22,44 L / mol = 22,44 L / mol     VVVVgggg    = V= V= V= Vaaaaوذ �ن 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن أي �[Dوذ �ن 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن أي �[Dوذ �ن 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن أي �[Dوذ �ن 2
 ا	#رط�ن ا	�ظ����ن أي     ========

 W�� و W�� و W�� و W�� و : : : :                            
29292929

MMMM
dddd ==== ⇔⇔⇔⇔============

aaaa

aaaa

aaaa

gggg

gggg

aaaa

gggg

MMMM

MMMM

VVVV

mmmm

VVVV

mmmm

dddd
ρρρρ
ρρρρ

��molmolmolmol////gggg29292929MMMMث ��ث ��ث ��ث                  aaaa ====    

ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ     FC#� ر�I 
�
 �Iر �#FC ـ ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���
 �Iر �#FC ـ ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���
 �Iر �#FC ـ ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ���        : : : : ـ ا	*رآ�ز ا	�و	
 	��لول ��
1111     
�
 ـ ا	��لول ا	���
 ـ ا	��لول ا	���
 ـ ا	��لول ا	���        : : : : ـ ا	��لول ا	��

 
�� 1ل� ا	��لول ا	��@�� 
�� 1ل� ا	��لول ا	��@�� 
�� 1ل� ا	��لول ا	��@�� 
�� 1ل� ا	��لول ا	��@���Cذا�C�Cذا�C�Cذا�C�Cذا�C    طر��	ء ا��	ا 
� ا���?ل 2C�* طرآ��� �ن ��دة��	ء ا��	ا 
� ا���?ل 2C�* طرآ��� �ن ��دة��	ء ا��	ا 
� ا���?ل 2C�* طرآ��� �ن ��دة��	ء ا��	ا 
� ا���?ل 2C�* آ��� �ن ��دة....        
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 ا	��ء �;�
 ا	��ء �;�
 ا	��ء �;�
 ا	��ء * * * *  •�;��        ....ا	���ا	���ا	���ا	��
•  * * * *
�;�
�;�
�;�
    ....ا	����ا	����ا	����ا	����) ) ) ) @ل�C أو ;��ل� أو �Iز�� @ل�C أو ;��ل� أو �Iز�� @ل�C أو ;��ل� أو �Iز�� @ل�C أو ;��ل� أو �Iز�� ( ( ( ( ا	��دة ا	���ل� ا	��دة ا	���ل� ا	��دة ا	���ل� ا	��دة ا	���ل�     �;�
•  * * * * 
�
 ا	��*� ا	����;� 
�
 ا	��*� ا	����;� 
�
 ا	��*� ا	����;� 
�
 ا	��*� ا	����;�
�
ا	��لول ا	���
ا	��لول ا	���
ا	��لول ا	���    ....	*لك ا	��دة	*لك ا	��دة	*لك ا	��دة	*لك ا	��دة    ا	��لول ا	��

2222     
�
 ـ ط���C ا	��لول ا	���
 ـ ط���C ا	��لول ا	���
 ـ ط���C ا	��لول ا	���        : : : : ـ ط���C ا	��لول ا	��
            133133133133ا	��رر ص ا	��رر ص ا	��رر ص ا	��رر ص : : : :     �2222#�ط �#�ط �#�ط �#�ط 

        ::::ا	�واب ا	�واب ا	�واب ا	�واب 

: : : :     (S( S( S( S1111    ))) )ا	��لول ا	��لول ا	��لول ا	��لول * * * *         ـ ـ ـ ـ     1111    ��Cآ�ر	*��ر ا	1ل� 1دم �رور ا �	�� �?�ظ �دوث #
ء �1د ا	�;ر��ن د
��Cآ�ر	*��ر ا	1ل� 1دم �رور ا �	�� �?�ظ �دوث #
ء �1د ا	�;ر��ن د
��Cآ�ر	*��ر ا	1ل� 1دم �رور ا �	�� �?�ظ �دوث #
ء �1د ا	�;ر��ن د
��Cآ�ر	*��ر ا	1ل� 1دم �رور ا �	�� �?�ظ �دوث #
ء �1د ا	�;ر��ن د....        

    (S( S( S( S2222    ))) )ا	��لول ا	��لول ا	��لول ا	��لول *  *  *  *                                  ��Cآ�ر	*��ر ا	1ل� �رور ا �	�
�?�ظ ا�ط?ق �1��2ت �Iز�� �1د ا	�;ر��ن د��Cآ�ر	*��ر ا	1ل� �رور ا �	�
�?�ظ ا�ط?ق �1��2ت �Iز�� �1د ا	�;ر��ن د��Cآ�ر	*��ر ا	1ل� �رور ا �	�
�?�ظ ا�ط?ق �1��2ت �Iز�� �1د ا	�;ر��ن د��Cآ�ر	*��ر ا	1ل� �رور ا �	�        ....�?�ظ ا�ط?ق �1��2ت �Iز�� �1د ا	�;ر��ن د


    (S( S( S( S1111    ))) )ا	��لول ا	��لول ا	��لول ا	��لول     * * * *             ::::�;*�*� �;*�*� �;*�*� �;*�*� �� �ز�C س #�ردي�	
�� �ز�C س #�ردي�	
�� �ز�C س #�ردي�	
�� �ز�C س #�ردي�	....        
        ....#�ردي#�ردي#�ردي#�ردي    (S( S( S( S2222    ))) )ا	��لول ا	��لول ا	��لول ا	��لول     ****                                                            

2222    ���        ....ـ ��م ��آن *���م هذA ا	�*��� 1ل� آ� ا	���	�� ا	�����ـ ��م ��آن *���م هذA ا	�*��� 1ل� آ� ا	���	�� ا	�����ـ ��م ��آن *���م هذA ا	�*��� 1ل� آ� ا	���	�� ا	�����ـ ��م ��آن *���م هذA ا	�*��� 1ل� آ� ا	���	�� ا	��
 ���*� ���*� ���*� ���*� : : : :        
� ا	����� �و�1ن �� ا	����� �و�1ن �� ا	����� �و�1ن �� ا	����� �و�1ن ا	���	ا	���	ا	���	ا	���	� : : : :        


 ��ط
 �1د *�للW #وارد��Cآ�ر	*��ر ا	ا �
 ��ط
 �1د *�للW #واردأ ـ ��لول �����Cآ�ر	*��ر ا	ا �
 ��ط
 �1د *�للW #واردأ ـ ��لول �����Cآ�ر	*��ر ا	ا �
 ��ط
 �1د *�للW #واردأ ـ ��لول �����Cآ�ر	*��ر ا	ا �        ....��لول #�ردي��لول #�ردي��لول #�ردي��لول #�ردي: : : : هو هو هو هو     إذنإذنإذنإذن        أ ـ ��لول ���

 ��ط
 �1د *�للW �ز���ت اذن هو ��Cآ�ر	*��ر ا	ا ���� �
 ��ط
 �1د *�للW �ز���ت اذن هو ب ـ ��لول ��Cآ�ر	*��ر ا	ا ���� �
 ��ط
 �1د *�للW �ز���ت اذن هو ب ـ ��لول ��Cآ�ر	*��ر ا	ا ���� �
 ��ط
 �1د *�للW �ز���ت اذن هو ب ـ ��لول ��Cآ�ر	*��ر ا	ا ���� �
: : : : ب ـ ��لول �
��لول �ز��
��لول �ز��
��لول �ز��        ....��لول �ز�

        ::::ـ ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 و ا	*رآ�ز ا	�و	
 	ل��لول ـ ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 و ا	*رآ�ز ا	�و	
 	ل��لول ـ ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 و ا	*رآ�ز ا	�و	
 	ل��لول ـ ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 و ا	*رآ�ز ا	�و	
 	ل��لول     3333
        ::::    �1111#�ط �#�ط �#�ط �#�ط 

     F7� F7� F7� F7�10ml10ml10ml10ml     طر��	ء ا��	طر �ن ا��	ء ا��	طر �ن ا��	ء ا��	طر �ن ا��	ء ا��	ن ا� ���	ر ، ��7ف ا�C*Dوب اCا� 
1    2
 ا�Cوب ا�C*Dر ، ��7ف ا	��� 2
 ا�Cوب ا�C*Dر ، ��7ف ا	��� 2
 ا�Cوب ا�C*Dر ، ��7ف ا	��� 2 g1 g1 g1 g     ن �ن �ن �ن�CuSOCuSOCuSOCuSO4444     1ل� ��لول �� 1ل� ��لول ��2@� 1ل� ��لول ��2@� 1ل� ��لول ��2@@)��2 S( S( S( S1111    )))(    ....        
 : : : : F7� F7� F7� F7�10ml10ml10ml10ml     ���	ر ، ��7ف ا�C*Dوب اCا� 
� 1ل� ��لول ��2@� 1ل� ��لول ��2@� 1ل� ��لول ��2@� 1ل� ��لول     �CuSOCuSOCuSOCuSO4444ن �ن �ن �ن     g2 g2 g2 g 2    �ن ا	��ء ا	��طر 2
 ا�Cوب ا�C*Dر ، ��7ف ا	��� �ن ا	��ء ا	��طر 2
 ا�Cوب ا�C*Dر ، ��7ف ا	��� �ن ا	��ء ا	��طر 2
 ا�Cوب ا�C*Dر ، ��7ف ا	��� �ن ا	��ء ا	��طر 2@)��2 S( S( S( S2222    )))(    ....    

        ��ذا *?�ظ ؟ ��ذا *;*�*� ؟��ذا *?�ظ ؟ ��ذا *;*�*� ؟��ذا *?�ظ ؟ ��ذا *;*�*� ؟��ذا *?�ظ ؟ ��ذا *;*�*� ؟
        ....(S( S( S( S2222    ))) )و و و و     (S( S( S( S1111    ))) )�� ا	!رق �Cن 	و�
 ا	��لو	�ن �� ا	!رق �Cن 	و�
 ا	��لو	�ن �� ا	!رق �Cن 	و�
 ا	��لو	�ن �� ا	!رق �Cن 	و�
 ا	��لو	�ن 

        ....(S( S( S( S1111    ))) )اآ&ر *رآ�زا �ن ا	��لول اآ&ر *رآ�زا �ن ا	��لول اآ&ر *رآ�زا �ن ا	��لول اآ&ر *رآ�زا �ن ا	��لول     (S( S( S( S2222    ))) )��2ول ان ا	��لول ��2ول ان ا	��لول ��2ول ان ا	��لول ��2ول ان ا	��لول     (S( S( S( S1111    ))) )د زر�� �ن 	ون ا	��لول د زر�� �ن 	ون ا	��لول د زر�� �ن 	ون ا	��لول د زر�� �ن 	ون ا	��لول ا#ا#ا#ا#    (S( S( S( S2222    ))) )	ون ا	��لول 	ون ا	��لول 	ون ا	��لول 	ون ا	��لول 
 ���*� ���*� ���*� ���*� : : : :        

        ) ) ) ) ا	آ*ل� ا	�ذا�C ا	آ*ل� ا	�ذا�C ا	آ*ل� ا	�ذا�C ا	آ*ل� ا	�ذا�C ( ( ( ( *رآ�ز ا	��لول �*��;ب طردا �F آ��� ا	��دة ا	�ذا�C او *رآ�ز ا	��لول �*��;ب طردا �F آ��� ا	��دة ا	�ذا�C او *رآ�ز ا	��لول �*��;ب طردا �F آ��� ا	��دة ا	�ذا�C او *رآ�ز ا	��لول �*��;ب طردا �F آ��� ا	��دة ا	�ذا�C او 
        ::::    �2222#�ط �#�ط �#�ط �#�ط 

        �CuSOCuSOCuSOCuSO4444ن �ن �ن �ن     m = 10 gm = 10 gm = 10 gm = 10 g        س ا	آ*ل�س ا	آ*ل�س ا	آ*ل�س ا	آ*ل��ن ا	��ء 1ل� ا	*ر*�ب &م �ذ�ب ���2 �!�ن ا	��ء 1ل� ا	*ر*�ب &م �ذ�ب ���2 �!�ن ا	��ء 1ل� ا	*ر*�ب &م �ذ�ب ���2 �!�ن ا	��ء 1ل� ا	*ر*�ب &م �ذ�ب 10ml10ml10ml10ml     ، ، ، ،150ml150ml150ml150ml     ، ، ، ،200ml200ml200ml200ml    !� ���2        آؤوس و �F7 ���2آؤوس و �F7 ���2آؤوس و �F7 ���2آؤوس و �D]�3333    ���2 F7ذ �[Dذ �[Dذ �[Dذ     
        ....ا	آ[س ا	ذي ��*وي ا@6ر ��م �ن ا	��لول �*��ز Cلون ا#د زر�� ا	آ[س ا	ذي ��*وي ا@6ر ��م �ن ا	��لول �*��ز Cلون ا#د زر�� ا	آ[س ا	ذي ��*وي ا@6ر ��م �ن ا	��لول �*��ز Cلون ا#د زر�� ا	آ[س ا	ذي ��*وي ا@6ر ��م �ن ا	��لول �*��ز Cلون ا#د زر��     �2?�ظ  أن�2?�ظ  أن�2?�ظ  أن�2?�ظ  أن

        ....*رآ�ز ا	��لول �*��;ب 1آ;� �F ��م ا	��لول*رآ�ز ا	��لول �*��;ب 1آ;� �F ��م ا	��لول*رآ�ز ا	��لول �*��;ب 1آ;� �F ��م ا	��لول*رآ�ز ا	��لول �*��;ب 1آ;� �F ��م ا	��لول    ::::�*��� �*��� �*��� �*��� 

     CCCCـ ا	*رآ�ز ا	�و	
 ـ ا	*رآ�ز ا	�و	
 ـ ا	*رآ�ز ا	�و	
 ـ ا	*رآ�ز ا	�و	
     1111ـ ـ ـ ـ     3333�
 	��لول ���
 	��لول ���
 	��لول ���        : : : : 	��لول ��

    )       )       )       )           1111( ( ( (                                                                 ::::هو ا	�;�C �Cن آ��� ا	��دة 	ل�وع ا	�ذاب و ��م ا	��لول و �آ*ب هو ا	�;�C �Cن آ��� ا	��دة 	ل�وع ا	�ذاب و ��م ا	��لول و �آ*ب هو ا	�;�C �Cن آ��� ا	��دة 	ل�وع ا	�ذاب و ��م ا	��لول و �آ*ب هو ا	�;�C �Cن آ��� ا	��دة 	ل�وع ا	�ذاب و ��م ا	��لول و �آ*ب 
VVVV

nnnn
CCCC ====            

    CCCC     : : : : 
        ....    ( L )( L )( L )( L )��م ا	�ول ��م ا	�ول ��م ا	�ول ��م ا	�ول : : : :     VVVV        ، ، ، ،                 ( mol )( mol )( mol )( mol )آ��� ا	��دة آ��� ا	��دة آ��� ا	��دة آ��� ا	��دة : : : :     nnnn            ، ، ، ،                 ( mol / L )( mol / L )( mol / L )( mol / L )ا	*رآ�ز ا	�و	
 ا	*رآ�ز ا	�و	
 ا	*رآ�ز ا	�و	
 ا	*رآ�ز ا	�و	

     CCCCmmmm    ـ ا	*رآ�ز ا	آ*ل
ـ ا	*رآ�ز ا	آ*ل
ـ ا	*رآ�ز ا	آ*ل
ـ ا	*رآ�ز ا	آ*ل
    2222ـ ـ ـ ـ     3333        �
 	��لول ���
 	��لول ���
 	��لول ���        ::::	��لول ��

    )                )                )                )                    2222( ( ( (                                                     ::::هو ا	�;�C �Cن آ*ل� ا	��دة ا	���ل� و ��م ا	��لول و �آ*ب هو ا	�;�C �Cن آ*ل� ا	��دة ا	���ل� و ��م ا	��لول و �آ*ب هو ا	�;�C �Cن آ*ل� ا	��دة ا	���ل� و ��م ا	��لول و �آ*ب هو ا	�;�C �Cن آ*ل� ا	��دة ا	���ل� و ��م ا	��لول و �آ*ب     
VVVV

mmmm
CCCC mmmm ====            

CCCCmmmm     : : : : 
        ....    ( L )( L )( L )( L )��م ا	�ول ��م ا	�ول ��م ا	�ول ��م ا	�ول : : : :     VVVV                    ،،،،                    ( g )( g )( g )( g ): : : : آ*ل� ا	��دة ا	���ل� آ*ل� ا	��دة ا	���ل� آ*ل� ا	��دة ا	���ل� آ*ل� ا	��دة ا	���ل� : : : :     mmmm.         .         .         .             (g / ( g / ( g / ( g / LLLL    ))) )ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 ا	*رآ�ز ا	آ*ل
        
        
        : : : : ـ ا	�?�� �Cن ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 و ا	*رآ�ز ا	�و	
 ـ ا	�?�� �Cن ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 و ا	*رآ�ز ا	�و	
 ـ ا	�?�� �Cن ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 و ا	*رآ�ز ا	�و	
 ـ ا	�?�� �Cن ا	*رآ�ز ا	آ*ل
 و ا	*رآ�ز ا	�و	
     3333ـ ـ ـ ـ     3333

MMMM....CCCCCCCCmmmm                                                        : : : : ��2د ��2د ��2د ��2د ) ) ) )     1111( ( ( ( 1ل� 1ل� 1ل� 1ل� ) ) ) )     �C     ) ) ) )2222;�� ا	�?�*�ن �C;�� ا	�?�*�ن �C;�� ا	�?�*�ن �C;�� ا	�?�*�ن  ====                    ⇔⇔⇔⇔============ MMMM
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CCCC mmmm                    

        ::::�?�ظ�ت  �?�ظ�ت  �?�ظ�ت  �?�ظ�ت  
            إن ��م ا	��لول و ��م ا	��ء �D*ل!�ن ، 2
 ��	� ا	*�6رات ا	@�6رة ��آن ا�C*1ره�� �*;�و��نإن ��م ا	��لول و ��م ا	��ء �D*ل!�ن ، 2
 ��	� ا	*�6رات ا	@�6رة ��آن ا�C*1ره�� �*;�و��نإن ��م ا	��لول و ��م ا	��ء �D*ل!�ن ، 2
 ��	� ا	*�6رات ا	@�6رة ��آن ا�C*1ره�� �*;�و��نإن ��م ا	��لول و ��م ا	��ء �D*ل!�ن ، 2
 ��	� ا	*�6رات ا	@�6رة ��آن ا�C*1ره�� �*;�و��نـ  ـ  ـ  ـ      1111
2222     Aوارد#C لول��	ر 1ن *رآ�ز ا�C�*	ـ ا Aوارد#C لول��	ر 1ن *رآ�ز ا�C�*	ـ ا Aوارد#C لول��	ر 1ن *رآ�ز ا�C�*	ـ ا Aوارد#C لول��	ر 1ن *رآ�ز ا�C�*	ـ ا : : : :        

]]]]F7� F7� F7� F7�        CCCC]]]]NaClNaClNaClNaCl                                         ::::��لول آلور ا	@ود�وم ��لول آلور ا	@ود�وم ��لول آلور ا	@ود�وم ��لول آلور ا	@ود�وم         أ ـ أ ـ أ ـ أ ـ                          ====                                                        −−−−++++ ++++→→→→ ))))aqaqaqaq(((())))aqaqaqaq((((

OOOOHHHH

))))ssss(((( ClClClClNaNaNaNaNaClNaClNaClNaCl
2222

        

                                                                                                                                                            CCCC]]]]ClClClCl[[[[]]]]NaNaNaNa[[[[]]]]NaClNaClNaClNaCl[[[[ ============ −−−−++++
⇒⇒⇒⇒========

−−−−++++

VVVV

nnnn

VVVV

nnnn

VVVV

nnnn ClClClClNaNaNaNaNaClNaClNaClNaCl                                        

]]]]F7�  F7�  F7�  F7�    CCCC]]]]CaClCaClCaClCaCl  :          :          :          :          ��لول آلور ا	آ�	;�وم ��لول آلور ا	آ�	;�وم ��لول آلور ا	آ�	;�وم ��لول آلور ا	آ�	;�وم     ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ                  2222 ====                        −−−−++++ ++++→→→→ ))))aqaqaqaq((((
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))))aqaqaqaq((((

OOOOHHHH

))))ssss((((2222
ClClClCl2222CaCaCaCaCaClCaClCaClCaCl
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 - 7 -

                                                                            CCCC2222]]]]ClClClCl[[[[]]]]CaCaCaCa[[[[2222]]]]CaClCaClCaClCaCl[[[[2222 2222 ============ −−−−++++
⇒⇒⇒⇒========

−−−−++++

VVVV

nnnn

VVVV

nnnn2222

VVVV

nnnn2222
ClClClClCaCaCaCaCaClCaClCaClCaCl 2222

2222    

        : : : :     ))))ا	�D!ف ا	�D!ف ا	�D!ف ا	�D!ف ( ( ( ( ا	��لول ا	��دد ا	��لول ا	��دد ا	��لول ا	��دد ا	��لول ا	��دد ـ ـ ـ ـ     4444ـ ـ ـ ـ     3333
        ....*�د�د ��لول ���
 *�C W!�!D	��ء ا	��طر*�د�د ��لول ���
 *�C W!�!D	��ء ا	��طر*�د�د ��لول ���
 *�C W!�!D	��ء ا	��طر*�د�د ��لول ���
 *�C W!�!D	��ء ا	��طر* * * * 

� ا	*�د�د ( ( ( (     ا	��لول ا>ول ا	��لول ا>ول ا	��لول ا>ول ا	��لول ا>ول * * * *                         C� *�د�د	ا �C� *�د�د	ا �C� *�د�د	ا �C� ( ( ( ( : : : :W���W���W���W���1111        VVVV     
            �7�eeeeVVVVف ا	�W ��م �ن ا	��ء ا	��طر ��7ف ا	�W ��م �ن ا	��ء ا	��طر ��7ف ا	�W ��م �ن ا	��ء ا	��طر ��7ف ا	�W ��م �ن ا	��ء ا	��طر         CCCC1111و*رآ�زA ا	�و	
 و*رآ�زA ا	�و	
 و*رآ�زA ا	�و	
 و*رآ�زA ا	�و	

        2222CCCCو*رآ�زA ا	�و	
 و*رآ�زA ا	�و	
 و*رآ�زA ا	�و	
 و*رآ�زA ا	�و	
 �C : ( : ( : ( : ( W��� W��� W��� W���2222VVVVد ا	*�د�د �Cد ا	*�د�د �Cد ا	*�د�د �Cد ا	*�د�د ( ( ( (     ا	��لول ا	�د�د ا	��لول ا	�د�د ا	��لول ا	�د�د ا	��لول ا	�د�د * * * *                         
� **�6ر �2آ*ب *  *  *  *                           �*C�& ��C* لول��	ا 
2 �Cذا�	دة ا��	�6ر �2آ*ب ان آ��� ا** � �*C�& ��C* لول��	ا 
2 �Cذا�	دة ا��	�6ر �2آ*ب ان آ��� ا** � �*C�& ��C* لول��	ا 
2 �Cذا�	دة ا��	�6ر �2آ*ب ان آ��� ا** � �*C�& ��C* لول��	ا 
2 �Cذا�	دة ا��	ان آ��� ا : : : :    

2222222211111111                        ) ) ) ) ا	*D!�ف ا	*D!�ف ا	*D!�ف ا	*D!�ف ( ( ( ( ���ون ا	*�د�د ���ون ا	*�د�د ���ون ا	*�د�د ���ون ا	*�د�د                                                      VVVVCCCCVVVVCCCC � ا	*�دد = �C ( ( ( (nnnn2222     ) = ) = ) = )د ا	*�دد �Cد ا	*�دد �Cد ا	*�دد �Cد ا	*�دد ( ( ( (         ⇒⇒⇒⇒                                            ====C� *�دد	ا �C� *�دد	ا �C� *�دد	ا �C� ( ( ( (nnnn1111    

11112222eeee                                ::::و��W ��م ا	��ء ا	وا�ب اW*2�7 هو و��W ��م ا	��ء ا	وا�ب اW*2�7 هو و��W ��م ا	��ء ا	وا�ب اW*2�7 هو و��W ��م ا	��ء ا	وا�ب اW*2�7 هو  VVVVVVVVVVVV −−−−====        

        : : : :     FFFF    ـ ����� ا	*�دد ـ ����� ا	*�دد ـ ����� ا	*�دد ـ ����� ا	*�دد     4444ـ ـ ـ ـ     3333

:        :        :        :        هو 1دد �رات *�د�د ا	��لول و ��ط� �C	�?�� ا�*��  هو 1دد �رات *�د�د ا	��لول و ��ط� �C	�?�� ا�*��  هو 1دد �رات *�د�د ا	��لول و ��ط� �C	�?�� ا�*��  هو 1دد �رات *�د�د ا	��لول و ��ط� �C	�?�� ا�*��      ::::*�ر�ف *�ر�ف *�ر�ف *�ر�ف 
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2222

2222

1111

VVVV

VVVV

CCCC

CCCC
FFFF ========        

        ::::�?�ظ� �?�ظ� �?�ظ� �?�ظ� 

     C( P )( P )( P )( P )د�	� در�� ا	���وة Cد�	� در�� ا	���وة Cد�	� در�� ا	���وة Cد�	� در�� ا	���وة         ( C )( C )( C )( C )*�ط� 1?�� *رآ�ز��لول*�ط� 1?�� *رآ�ز��لول*�ط� 1?�� *رآ�ز��لول*�ط� 1?�� *رآ�ز��لول    �
 و ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	ل�وع ا	آ�����
 و ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	ل�وع ا	آ�����
 و ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	ل�وع ا	آ�����
      ( M )( M )( M )( M )و ا	آ*ل� ا	�و	�� ا	�ز���� 	ل�وع ا	آ�����
  و آ&��2 ا	�وع ا	آ�����
  و آ&��2 ا	�وع ا	آ�����
  و آ&��2 ا	�وع ا	آ�����و آ&��2 ا	�وع ا	آ����

                                            ::::و �آ*ب و �آ*ب و �آ*ب و �آ*ب         ( d )( d )( d )( d )ا	�ذاب �C	��C; 	ل��ء ا	�ذاب �C	��C; 	ل��ء ا	�ذاب �C	��C; 	ل��ء ا	�ذاب �C	��C; 	ل��ء 
MMMM

dddd....PPPP
10101010CCCC ====        

VVVVΙΙΙΙ     ر��CD� ر�� ـ �#�ط�تCD� ر�� ـ �#�ط�تCD� ر�� ـ �#�ط�تCD� ـ �#�ط�ت : : : :*C 
�
 C*آ�!�� *��7ر ��لول ���
 C*آ�!�� *��7ر ��لول ���
 C*آ�!�� *��7ر ��لول ���        : : : : رآ�ز ���ن رآ�ز ���ن رآ�ز ���ن رآ�ز ���ن آ�!�� *��7ر ��لول ��
1111     �Cدة @ل�� �Cـ اذا �Cدة @ل�� �Cـ اذا �Cدة @ل�� �Cـ اذا �Cدة @ل�� �Cـ اذا : : : :        

))))SSSS((((    �ن ��لول�ن ��لول�ن ��لول�ن ��لول        �VVVV1111    = 100 mL= 100 mL= 100 mL= 100 mLر�د *��7ر ��م �ر�د *��7ر ��م �ر�د *��7ر ��م �ر�د *��7ر ��م  1111    ���OOOOHHHH5555,,,,CuSOCuSOCuSOCuSO    	آCر�*�ت ا	���س ا	�����	آCر�*�ت ا	���س ا	�����	آCر�*�ت ا	���س ا	�����	آCر�*�ت ا	���س ا	�� 22224444     
C*رآ�ز �و	
 C*رآ�ز �و	
 C*رآ�ز �و	
 C*رآ�ز �و	

LLLL////molmolmolmol1111,,,,0000CCCC 1111             ا	����� ا	وا�ب اذاC*�� ؟ ا	����� ا	وا�ب اذاC*�� ؟ ا	����� ا	وا�ب اذاC*�� ؟ ا	����� ا	وا�ب اذاC*�� ؟ ��ه
 آ*ل� آCر�*�ت ا	���س ��ه
 آ*ل� آCر�*�ت ا	���س ��ه
 آ*ل� آCر�*�ت ا	���س ��ه
 آ*ل� آCر�*�ت ا	���س * * * *         ====

molmolmolmol////gggg64646464))))CuCuCuCu((((MMMM                                            ::::*�ط� *�ط� *�ط� *�ط�  ====              ،      ،      ،      ،molmolmolmol////gggg32323232))))SSSS((((MMMM ====                        

                                                                                            molmolmolmol////gggg16161616))))OOOO((((MMMM ====                     ،     ،     ،     ،            molmolmolmol////gggg1111))))HHHH((((MMMM ====        
 �        : : : : ا	�� ا	�� ا	�� ا	�

 ��*Cوا�ب اذا	ا ���        : : : : �;�ب آ*ل� آCر�*�ت ا	���س ا	����� ا	وا�ب اذاC*�� �;�ب آ*ل� آCر�*�ت ا	���س ا	����� ا	وا�ب اذاC*�� �;�ب آ*ل� آCر�*�ت ا	���س ا	����� ا	وا�ب اذاC*�� �;�ب آ*ل� آCر�*�ت ا	���س ا	��
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