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  ا
ستاذ فرقاني فارس
   قسنطينة- الخروب - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr  
  

 2022/مارس: ا�صدار 

  
  
  

  

  من المجھري إلى العياني
  

  
  
 

  
  
  
  

    :يمكن تحميل نسخة من ھذا الملف من الموقع 
www.sites.google.com/site/faresfergani 

  
   ) ...... فيديوھات– تمارين –عرض نظري مفصل (للمزيد 
  الموقع ا-لكترونيفي صفحة الوحدة زيارتنا على  يرجى 

  
  

:لكي يصلك جديد الموقع تابع صفحة الفايسبوك التالية   
 

Fergani Fares ا=ستاذ فرقاني فارس أستاذ العلوم الفيزيائية  
 

  عرض نظري و تمارين 
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����� � ���� ���  
.  

  المقادير المولية و كمية المادة -1
  
  

�:���وמ�א��ول�و�	دد���و��دو���•••• �

و نفس  من ا0فراد الكيميائية لھذه المادة ،  1023 . 6.02 تحتوي على العدد mol 1المول ھو كمية من المادة قدرھا  -
  . 12Cلكربون  من  اg 12عدد ا0فراد الكيميائية الموجودة في ھذا العدد يمثل 

  . NAيرمز له بالرمز  ،  عدد أفوقادرو  1023 . 6.02يسمى العدد   -
  ) .n( وحدة كمية المادة )mol( يعتبر المول -

  : م4حظة
  . ا0فراد الكيميائية يمكن أن تكون ذرات ، جزيئات ، شوارد ، إلكترونات أو جسيمات أخرى▪ 

  

�:א������א��و����א�ذ�������������������•••• �

               كتلة ھي ، ) g/mol(الغرام على المول   و حدتھاM التي يرمز لھا بـ Xلعنصر كيميائي الكتلة المولية الذرية  -
  .من ذرات ھذا العنصر ) عدد أفوقادور (1023 . 6.02ذرات ھذا العنصر أي كتلة من  )1mol( مول 1
��א������א��و����א�ذ�����••••���:� �

  : نصر له نظائر بالطريقة المتبعة في المثال التالي تحسب الكتلة المولية لع
بحيث النسب المئوية  ) Z = 29العدد الذري  ( 63Cu ، 65Cu في الحالة الطبيعية له نظيران  Cu عنصر النحاس -

   .% 30,8،  % 69,1: الذرية على التوالي
  
  
  

 א�������07�−1−

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا;ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة- الخروب -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

faresfergani/site/com.google.sites.www 
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  : لكل نظيرلدينا الكتلة المولية  -
M1(

63Cu) = A1 = 63 g/mol 
M2(

65Cu) = A2 = 65 g/mol 
  : تحسب كما يلي Cuالكتلة المولية الذرية لعنصر النحاس  -

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 

 : العناصر الكيميائية ضلبعالذرية كتل المولية ال -
 

  العنصر الكيميائي

  الرمز  اYسم
العدد الكتلي 

A  

  Mالكتلة المولية 
g . mol-1 

  C  12  12  الكربون
  H  1  1  الھيدروجين
  O  16  16  ا0كسجين
  N  14  14  ا\زوت

  Na  23  23  الصوديوم
  Cl  35  ،  37  35.5  الكلور

  

�:��وع���������� ز�����א������א��و����א�•••• �

                  M م__ن جزيئ_ات ھ__ذا الن_وع الكيمي__ائي يرم__ز لھ_ا أي__ضا ب__ـ mol 1لن__وع كيمي__ائي ھ_ي كتل__ة الكتل_ة المولي__ة الجزيئي_ة  -
   .g/molو حدتھا 

بحيث الكيميائي مجموع الكتل المولية للعناصر الكيميائية المكونة للنوع  تساوي الكتلة المولية الجزيئية لنوع كيميائي -
  .ھذا النوع الكيميائي مضروبة في عدد ذرات كل عنصر موجود في جزئ كل كتلة مولية 

   :أمثلة 
▪ 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 

�:��"�ز�א�� מ�א��و���● �

          VM، يرمز له بـ شرطين معينين من الضغط و درجة الحرارة  من ھذا الغاز 1molلغاز ھو حجم   الحجم المولي-
   . L/molو وحدته 

، و درجة الحرارة  ) P = 1 atm(  أين يكون الضغط مساوي للضغط الجوي العادي طين النظاميينفي الشر -
   .VM = 22.4 L/mol  مساوي م المولي يكون الحج00Cالمساوية 
  :م4حظة 

  :يمكن تلخيص ما قلناه سابقا في المخطط التالي 
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�:���ون������د�و���#����● �

  :ينص على ما يلي 
الحجوم المتساوية من مختلف الغازات ، و الخاضعة إلى شرطين متماثلين من حيث الضغط و درجة الحرارة ، " 

  "  و بالتالي نفس كمية المادة  من ا0فراد الكيميائية تحتوي على العدد نفسه
  :مثال 

 نعتبر أربع قارورات لھا نفس الحجم و نفس الشرطين -
: تحتوي على الغازات التالية )  الضغط و درجة الحرارة(

 ، O2 ، ثنائي ا0كسجين CO2ثنائي أكسيد الكربون 
   .C4H10 ، البوتان Heالھيليوم 

  

لھا نفس الحجم و موجودة في نفس القارورات ا0ربع 
الشرطين من الضغط و درجة الحرارة ، حسب قانون 

  :أفوقادروأمبير لھما نفس كمية مادة الغاز أي 
n(CO2) = n(O2)  =  n(He)  =  n(C4H10) 

 
 
 
 

 

�:	*��������א���د(�#���)�د����א'&�%��● �

   :mنوع كيميائي معرف بكتلته  في nعjقة كمية المادة  -
 ، و عليه لحساب كمية Mالكتلة المولية قيمة ھا بالغرام ھي ت كتلX لم أن موl واحدا 0ي عينة من نوع كيميائينع

  : من نفس النوع الكيميائي نستعمل القاعدة الثjثية كما يلي mالموجودة في كتلة معية ) عدد الموlت (n المادة
  

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

  :ن و منه يكو

nX = 
)X(M

mX  

  
  

1 mol VM (L) 

M (g) 

NA = 6.02 . 1023  

  الكتلة

  كمية المادة   الحجم 

  عدد ا;فراد الكيميائية

  إذا كان النوع
  الكيميائي غاز
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   :Nنوع كيميائي معرف بعدد أفراده الكيميائية  في nعjقة كمية المادة  -
 فرد كيميائي من ھذا النوع               NA = 6.02 . 1023 يحتوي على X نعلم أن موl واحدا 0ي عينة من نوع كيميائي

 من ا0فراد الكيميائية لنفس النوع الكيميائي ، N عدد معين لموجودة فيا n لحساب كمية المادةو عليه الكيميائي ، 
  :نستعمل القاعدة الثjثية كما يلي 

  

1 mol (X)  → NA جزيء  
n mol (X)  →  N جزيء  

  :و منه يكون 

nX = 
AN

N
 

  
   :gazVنوع كيميائي غازي معرف بحجمه  في nعjقة كمية المادة  -

 n لحساب كمية المادةو عليه  ، VM  ھو قيمة حجمھاX غازي أن موl واحدا 0ي عينة من نوع كيميائينعلم 
  :نستعمل القاعدة الثjثية كما يلي الغازي نفس النوع الكيميائي  من Vgaz حجم معين الموجودة في

  

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

  :و منه يكون 

nX = 
M

gaz

V

V
 

  
   :ℓVنوع كيميائي سائل معرف بحجمه  في nعjقة كمية المادة  -

 لنفس العينة ، يعبر عنھا V على الحجم m ، ھي حاصل قسمة كتلة عينة منه  Xالكتلة الحجمية لنوع كيميائي سائل

:  بالعjقة 
X

X
X V

m
=ρ و منه ، :  

XXX Vρ=m . 

 :لدينا سابقا 
M
m

=n X
X ومنه يصبح :  

  

M

Vρ
=n XX

X  

  
  :مjحظة 

  :يمكن دمج العjقات السابقة في عjقة واحد كما يلي 
  

M
V.ρ

=
N
y

=
V

V
=

M
m

=n
AM

gaz ll 
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�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 001: التمرين (  )�:1(א�����ن� �
  

  الجزء ا0ول
  : ، أحسب NH3المجملة النشادر ھو غاز صيغته الجزيئية 

  .الجزيئية  كتلته المولية -1
  .  من النشادر g 0.68 كمية المادة  الموجودة في -2
  . من غاز النشادر في الشرطين النظاميين L 15.68 كمية المادة الموجودة في -3
  . جزيء من النشادر 1022 . 3,01 كمية المادة في -4
  . الشرطين النظاميين  من غاز النشادر فيL 8.96 أحسب كتلة -5

  :الجزء الثاني 
  : ، أجسب C2H4O2حمض الخل ھو سائل صيغته الجزيئية المجملة 

  . الكتلة المولية لحمض الخل -1
  . من حمض الخل mL 200 كمية المادة في -2
  . من حمض الخل mL 1 عدد الجزيئات في -3

   :الجزء الثالث
  :أكمل الجدول التالي 

 

النوع 
 الكيميائي

يعةالطب  
  الكتلة المولية
M(g/mol) 

 كمية المادة
n(mol) 

 الكتلة
m(g) 

 عدد ا0فراد
Y 

 الحجم
V(L) 

NH3 0.1  غاز    
C2H4O2 12   سائل   

Fe 1023 . 1.806    صلب ///////// 
CH4 8.96     غاز 
H2O 3-10 . 9     سائل 

Na 0.6  صلب   //////// 
  

  :المعطيات 
M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol , M(N) = 14 g/mol 

M(Na) = 23 g/mol   ,  M(Fe) = 56 g/mol  ,   
  ρ( C2H4O2) = 1050 g/L  ,  ρ(H2O) = 1000 g/L     ρ(air) = 1.29 g/L   

  :א' و#��

  الجزء ا0ول
   :3NH الكتلة المولية لـ -1

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

  : 3NH  منg.68 0في   كمية المادة -2

    
M

)m(NH
=)n(NH 3

3  

   mol 0.04 = 
17

0.68
=)n(NH3  
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  : في الشرطين النظاميين 3NH من L.68 15 في كمية المادة  -3

    
V

)V(NH
=)n(NH

M

3
3 →     mol 0.7 = 

22.4

68.15
=)n(NH3  

  : جزيء من النشادر 3 01, .2210 كمية المادة في -4

   
N

N
=)NH(n

A
3 →    mol 0,05 = 

10 . 6,02

 10 . 3,01
 =)n(NH 23

22

3  

  : في الشرطين النظاميين 3NH من L.96 8 كتلة -5

    
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  

  :الجزء الثاني 
  : الكتلة المولية لحمض الخل -1

M(C2H4O2) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
M(C2H4O2) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

  : من حمض الخل  mL200 في كمية المادة -2

  
M

 )OHV(C . ρ
 = )OHC(n 242

242  

 mol 3.5 = 
60

0.2 . 1050
 = )OHC(n 242  

  : من حمض الخل  mL1 عدد الجزيئات في -3

M

 )OHV(C . ρ . N
  =N  → 

M

 )OHV(C . ρ
 = 

N

N 242A242

A
 

22
3-23

10.05.1=
60

 10 . 0501 . 10 . 6.02
  =N  

   :الثالثالجزء 
  :إكمال الجدول التالي 

 

النوع 
ئيالكيميا  

 الطبيعة
  الكتلة المولية
M(g/mol) 

 كمية المادة
n(mol) 

 الكتلة
m(g) 

 عدد ا0فراد
Y 

 الحجم
V(L) 

NH3 2.24 1022 . 6.020 1.7 0.1 17 غاز 
CH3COOH 2-10 . 1.14 1023 . 1.204 12 0.2 60 سائل 

Fe 1023 . 1.806 16.8 0.3 56 صلب ///////// 
CH4 8.96 1023 . 2.408 6.4 0.4 16 غاز 
H2O 3-10 . 9 1023 . 3.010 9 0.5 18 سائل 

Na 1023 . 3.612 13.8 0.6 23 صلب //////// 
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�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 004: التمرين (  )�:2(א�����ن� �
  

ا  و إذا ملئناھm1 = 54.76 g تصبح كتلتھا O2 ، إذا ملئناھا بغاز ا0كسجين m0 = 54.60 gحوجلة فارغة كتلتھا 
تصبح كتلتھا                              ) T(و درجة الحرارة ) P(و ماخوذ في نفس الشرطين من الضغط ) X(بغاز آخر مجھول 

m2 = 54.74 g.   
  . و كذا كمية مادته O2 أحسب كتلة غاز ا0كسجين - 1
  .ثم استنتج كمية مادته ) X( أحسب كتلة الغاز - 2
  ) .X( أحسب الكتلة المولية للغاز - 3
أوجد .  ھو عدد ذرات الكربون n حيث CnH2n صيغته الجزيئية المجملة من الشكل ا-يثلينھو غاز ) X( الغاز - 4

  .الصيغة الجزيئية المجملة لغاز اYيثلين ثم اكتب صيغته الجزيئية المفصلة 
   .M(O) = 16 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol   :يعطى 

  :א' و#��

  :و كذا كمية مادته  2O كتلة غاز ا0كسجين - 1
▪ m(O2) = m1 - m0 = 54.76 - 54.60 = 0.16 g 

▪    mol 10  .  5 = 
16) . (2

0.16
 = 

M

)m(O
 = )n(O 3-2

2  

   :X كتلة الغاز - 2
m(X) = m2  - m1 
m(X) = 54.74 - 54.60 = 0.14 g 

   :X كمية مادة -
       ، ال_ضغطعن_د نف_س درج_ة الح_رارة و ي_شغjن نف_س الحج_م المتمث_ل ف_ي حج_م الحوجل_ة ) O2 ( ،)X(حجمي الغ_ازين 

  :و بالتالي يكون لھما نفس الحجم ، حسب قانون أفوقادرو أمبير يكون لھما نفس كمية المادة ، أي 
n(X) = n(O2) = 5  .10-3 mol 

  ) :X( الكتلة المولية للغاز -3

 
m(X)

m(X)
 = M(X) →

M

)X(m
=)X(n  

 g/mol 28=
10  .  5

14.0
=)X(M 3-  

  ) :اYيثلين) (X( الصيغة الجزيئية المجملة للغاز -4
CnH2n  →  M = 12n + 2n  = 14n 

  :  و منه M = 28 g/mol: و لدينا 

14 n = 28  →  2=
14

28
=n  

   .C2H4: و منه الصيغة الجزيئية المجملة لxيثلين ھي 
  :و صيغته الجزيئية المفصلة تكون كما يلي 

  
 
 
 
  
  

C C

H H

H H
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  قانون الغاز المثالي  -2
  

  

�:"�زא-���"��א-�א������א����ز(����•••• �

 ممل__وءة ب__الھواء كلم__ا كان__ت كمي__ة الھ__واء أكب__ر ، و ذل__ك تح__ت ال__ضغط الج__وي و درج__ة الح__رارة بالون__ة ي__زداد حج__م -
  . السائدين 

، ) أي كلم_ا ازداد ال_ضغط(ي_صغر كلم_ا أدخلناھ_ا ف_ي الم_اء بعم_ق أكب_ر ) حج_م الھ_واء (البالون_ة نjحظ أن  حجم ھذه -
  . وذلك في درجة حرارة ثابتة 

-jالمملوء  بالھواء  تحت تأثير حرارة الشمس يؤدي إلى كبر حجمھا ، ثم انفجارھا البالونةحظ أن وضع  ن .  
  :العوامل المؤثرة في تغير حالة الغاز ھي  نستنتج أن -

  ) .mol( ووحدتھا المول nيرمز لھا بـ كمية المادة         ▪  
  ) .Pa( و وحدته الباسكال P يرمز له بـ الضغط         ▪  
  ) .m3( و حدته المتر مكعب Vالحجم  يرمز له بـ         ▪ 
  ) سنتعرف عليھا فيما بعد) . ( K( و وحدتھا الكلفن T المطلقة يرمز لھا بـ درجة الحرارة        ▪ 

  .ه تغير واحد أو أكثر من العوامل ا0خرى ن عينتج إن تغير أي عامل من ھذه العوامل -
�:���01א�/"ط����א�"�ز��•••• �

 ثاب_ت ف_ي جمي_ع  ب_شكل جزيئ_ات ھ_ذا الغ_ازتت_وزع في حالة توازن في الوعاء الموض_وع في_ه يكون   إن الغاز عندما -
  .نقاط الوعاء 

 و م_ع ج_دران  فيه تؤدي إلى التصادم م_ع بع_ضھاةفي الفراغ الموجودالغاز  الحركة العشوائية التي تقوم بھا جزيئات -
  . على الجدران الداخلية للوعاء محدثة ضغطا بشكل عمودي مات قوى كبيرة تؤثر تولد ھذه التصادالوعاء الداخلية ، ف

��:����وמ�א�/"ط�א� و��2•••• �

  . الھواء في الجو ھو خليط غازي يطبق قوة ضاغطة عل كل سطح يjمسه -
  .) atm( نسمي الضغط الناتج عن ھواء الجو بالضغط الجوي -
�:������3א�/"ط�•••• �

 م_ن س_طح الج_سم المjم_س لھ_ذا الغ_از ، يعب_ر عن_ه 1m2المطبقة عل_ى   مقدرة بالنيوتن F ضغط غاز ھو شدة القوة -
  :بالعjقة التالية 

  

S
F

P =  

  
F :  شدة القوة المطبقة من طرف الغاز على سطح ما ، تقدر بالنيوتن)N. (  
S : لمتر مربع مساحة السطح المضغوط من طرف الغاز ، يقدر با)m2. (  
   .Pa وحدة الضغط في جملة الوحدات الدولية ھي الباسكال ، يرمز لھا بـ -
  : ھناك وحدات أخرى لقياس الضغط نذكر منھا -
   .1bar = 105 Pa:  حيث bar البار •
   .1atm = 1.013 . 105 Pa:  حيث atm الضغط الجوي •
  .atm = 76 cm Hg 1:  حيث cm Hg السنتيمتر زئبق •
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��:����س�א�/"ط��•••• �

الب__ارومتر ال__ذي ي__ستعمل ف__ي ال__صناعات و المخ__ابر عل__ى نوعي__ه التفاض__لي            :  يق__اس ض__غط غ__از بع__دة أجھ__زة  منھ__ا -
  .و المطلق 

 مقياس الضغط التفاضلي ھو مقياس يقيس الضغط بالنسبة للضغط الجوي فھو يشير إلى الصفر تحت الضغط الجوي -
 بين ضغط الغاز و الضغط الجوي ، و كمثال على مقياس الضغط التفاضلي نذكر مقياس الضغط و ما يقيسه ھو الفرق

  ) .1-الشكل(المستعمل في محjت تصليح العجjت 
 مقياس الضغط المطلق ھو مقياس يقيس ضغط الغاز أو الغازات المغمور فيھا ھ_ذا المقي_اس ، بم_ا فيھ_ا ھ_واء الج_و ، -

  ) .2-الشكل(ي ضغط الھواء الجوي و ضغط الغازات ا0خرى فھو يشير إذن إلى مجموع قيمت
 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :��5ل�

 تحتوي على غاز تحت ضغط                     R = 20 cm قاعدتھا ذات نصف قطر V = 30Lأسطوانة من حديد حجمھا 
P = 5bar .   

  . عرف ضغط غاز - 1
  .طوانة  أوجد شدة القوة المطبقة من طرف الغاز على قاعدة ا0س- 2

  :الجواب 
  :ضغط غاز  تعريف - 1

ھو النسبة بين القوة الضاغطة من طرف غاز على مساحة السطح المjمس له ، أو ھو قيمة القوة الضاغطة من 
  . من السطح المjمس له m2 1طرف غاز على 

  :شدة القوة المطبقة من طرف الغاز على قاعدة اlسطوانة  - 2

S

F
 = P →     S P = F  

π R = S : و حيث أن  2
  :  يصبح 

 πR P = F 2
→                                     N          10 . 6,28 = 3,14 . (0,2) 10 . 5 = F 425

 

 

�:�د� ��א���א�(�א��ط�)��•••• �

، وك_ذلك ) C°273-( إل_ى قيم_ة تك_ون أق_ل م_ن ينظرا 0نه l يمكن 0ي جسم  أن تصل درجة حرارته في السلم المئو
ف_ي س_لمه يقاب_ل ) K°0( ال_صفر المطل_ق العTالم كلفTنلدرجة تأثير متبادل بين جزيئ_ات غ_از ، اخت_ار l يكون في ھذه ا

  :كما يلي  T و المطلقة θو يمكن توضيح العjقة بين درجتي الحرارة المئوية في السلم المئوي ) C°273 -(الدرجة 
  

   :2-الشكل

  

   :1-الشكل
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 الكلفTنووح_دتھا  T ودرجة الحرارة المطلقة التي يرم_ز لھ_ا ب_ـ )θ°C(و منه تكون العjقة بين درجة الحرارة المئوية 
)°K(   كما يلي:  
 

T°K = θ°C + 273 
  :مثال 

   .T = 0 + 273 = 273°K : درجة تجمد الماء -
   .T = 100 + 273 = 373°K: درجة غليان الماء  -
�:�����3א�"�ز�א���5����•••• �

عن بعضھا ، و بالتالي ف_إن الت_أثيرات المتبادل_ة بينھم_ا تك_ون معدوم_ة غاز جزيئاته متماثلة و بعيدة  الغاز المثالي ھو -
  . باستثناء التصادم 

، حي_ث ت_صبح جزيئات_ه ف_ي ھ_ذه الدرج_ة عديم_ة ) l)T = 0°K يتميع الغاز المث_الي إl عن_د درج_ة ال_صفر المطل_ق  -
  . الحجم و الضغط ةالحركة ومعدوم

  :م4حظة 
عن الغاز المثالي ، و يمكن جعلھا قريبة الشبه منه إذا أخذت عند ضغوط ض_عيفة ج_دا إن الغازات الحقيقية بعيدة الشبه 

  .أو عند درجات عالية ، بحيث تصبح بعيدة عن حالة تمييعھا بعدا كبيرا مھما كان الضغط المسلط عليھا 
�:����ون�א�"�ز�א���5���••••� �

  :بارته كما يلي ھو قانون يربط بين المقادير الفيزيائية المميزة للغاز المثالي ع
  

T R n= V P   
  
   .8.31 الثابت العام للغازات المثالية و المقدر بـ Rتسمى ھذه العjقة بقانون الغاز المثالي ، حيث  -

  ▪        n  وحدتھا المول كمية المادة)mol. (  
  ▪        P  وحدته الباسكال  الضغط)Pa. (  
 ▪        Vالمتر مكعب  حجم الغاز و حدته )m3. (  
 ▪        T وحدتھا الكلفن  المطلقة درجة الحرارة)K . (  

  

C°θ K°T

C°0 درجة تجمد الماء

C°100

K°273

C°300

C°θ 273+C°θ

  الماءتبخردرجة 

 درجة تجمد الماء

  الماءتبخردرجة 

273 273

K°0C°732 -
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�:د�א�� מ�א��و����"�ز�����1وط��������ن�א�/"ط�و�د� ��א���א�(����ط#�ق����ون�א�"�ز�א���5��������د•••• �

  : حسب قانون الغاز المثالي -
PV = nRT 

  : VMالحجم المولي  حسب تعريف -
n = 1 mol  →  Vg = VM 

 : ومنه P VM = 1 . R Tبالتعويض في قانون الغاز المثالي نجد  
 

    
P

T R
 =VM  

 
  ) .P , V( للغاز المثالي في شرطين كيفيين VMو ھي عبارة الحجم المولي 

 

�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 002: التمرين (  )�:3(א�����ن� �
  

  . لغاز VM عرف الحجم المولي - 1
 يعبر عنه θ و درجة الحرارة  Pبيق قانون الغاز المثالي أثبت أن الحجم المولي في شرطين كيفين من الضغط  بتط- 2

  : بالعjقة 

P

)273+θ(R
=VM  

  .  ھي الدرجة الحرارة المئوية θ ھو ثابت الغازات المثالية ، R: حيث 
 و درجة الحرارة   P = 2 atmلضغط مساوي  في شروط يكون فيھا اV = 6.15 L عينة من غاز تشغل الحجم - 3

θ = 27°C.   
  
  . أحسب الحجم المولي في ھذه الشروط -أ

  . أوجد بطريقتين مختلفتين كمية مادة ھذه العينة -ب
أوجد الكتلة المولية لھذه الغاز و عين صيغته الجزيئية المجملة من بين الصيغ  . m = 8 g كتلة ھذه العينة ھي - 4

   .O2 ، CH4 ، CO2: ة الجزيئية التالي
   .M(H) = 1 g/mol  ، M(O) = 16 g/mol ، M(C) = 12 g/mol   :يعطى 

               1 atm = 1.013 . 105 Pa ، R = 8,31 IS.   
�:א' و#�� �

  : تعريف الحجم المولي لغاز - 1
  .ز ھو حجم مول من ھذا الغاز  لغاVMالحجم المولي 

:  عنه بالعjقة  يعبرMV إثبات أن الحجم المولي - 2
P

)273+θ(R
=VM:   

  : بتطبيق قانون الغاز المثالي لدينا -
PV = n.R.T 

  : يمكن كتابة VMو حسب التعريف السابق للحجم المولي 

P VM = R T →     
P

T R
 =VM → 

P

)273+θ(R
=VM  
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  : الحجم المولي للغاز - أ- 3
  :مما سبق 

P

)273+θ(R
=VM  

  : نجد θ = 27°C ، P = 2 atm: في الشروط التي يكون فيھا 

   L/mol 12.3 = /molm 10 . 1.23 = 
10 . 1.013 × 2

273) + (27 . 8.31
 =V 32-

5M  

  :العينة كمية مادة  -ب
  :الطريقة ا0ولى 

M

gaz

V

V
=n  → mol 0.50 = 

12.3

6.15
 =n  

  :الطريقة الثانية 
  :بتطبيق قانون الغاز المثالي 

nRT = PV →     
RT

VP
=n →     mol 0.50 = 

273) + (27 8.31

 10 . 6.15 . 10 . 1.013 .  2
 =n

3-5

 

 
  : الصيغة الجزيئية المجملة للغاز -4

M

m
=n  →

n

m
=M  → mol/g16=

5.0
8

=M  

  : 0ن CH4: الصيغة الجزيئية المجملة للغاز ھي 
M(CH4) = 4 + (4 . 1 ) = 16 g/mol 

  

  ةالكتلة الحجمية و الكثاف -3
  
���ل�،��7ز�(א������א�� ������وع����������••••�،����:�(� �

، ھي حاصل قسمة كتلة عينة من ھذا ) صلب أو سائل أو غاز( لنوع كيميائي ρالكتلة الحجمية التي يرمز لھا بـ  -
  : ، و نكتب V لنفس العينة Vالنوع الكيميائي على الحجم 

  

V
m

=ρ 

  
   .......(kg/m3)و يمكن أيضا أن تقدر بـ ) g/L(ية عادة بالغرام على اللتر  تقدر الكتلة الحجم-
              V = VM، و حجمھا ) الكتلة المولية للغاز : m = M) M ، تكون كتلتھا mol 1 إذا أخذنا كمية من غاز قدرھا -
 )VM :  ي و عليه يمكن كتابة عبارة الكتلة الحجمية لغاز كما يل) الحجم المولي:  
  

M

)gaz(
gaz V

M
=ρ 
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�מ������و����ل��•••• ����5�:� �

بالنسبة للماء ، و تساوي حاصل الكتلة ) صلب أو سائل  ( X لنوع كيميائي d تقاس الكثافة التي يرمز لھا بـ -
  : ، و نكتب H2O على الكتلة الحجمية للماء Xالحجمية للنوع الكيميائي 

  

)O2H(

)X(

ρ

ρ
=d 

  
-l  تقدر الكثافة بوحدة .  
  

�:������5وع����������7ز��2•••• �

 على الكتلة X تقاس كثافة نوع كيميائي غازي بالنسبة للھواء ، و تساوي حاصل الكتلة الحجمية للنوع الكيميائي -
  : و نكتب g/L 1.29الحجمية للھواء التي تقدر بـ  

  

)air(

)gaz(d
ρ
ρ

= 

  

:  لدينا  -
gaz

gaz
gaz V

m
=ρ ، 

air

air
air V

m
=ρ و منه يمكن كتابة  :

V
m
V

m

=d
air

gaz

  

 من الھواء و كjھما مقاسين في الشرطين النظاميين أي_ن يك_ون الحج_م 22.4L من الغاز و V = 22.4 Lو إذا أخذنا 
  : يكون VM = 22.4 l/molالمولي مساوي لـ  

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

  :ومنه تصبح عبارة الكثافة كما يلي 

 

4.22

29
4.22

M

=d

gaz

  

  :إذن 
  

29

M
=d

gaz
  

  
  .و ھي عبارة كثافة غاز في الشرطين النظاميين 

   : مھمة م4حظة
  .نتعامل مع أبخرة ا0نواع الكيميائية مثلما نتعامل مع الغازات تماما 
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�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 014: التمرين (  )�:4(א�����ن� �
  

 ،                 C5H12O ، و البنت___انول  ھ___و كح___ول س___ائل ص___يغته الجزيئي___ة  C2H2 ا0س___تلين ھ___و غ___از ص___يغته الجزيئي___ة -1
  :أوجد ما يلي 

   .C5H12O و كذا الكتلة المولية لكحول البنتانول C2H2 الكتلة المولية الجزيئية لغاز ا0ستلين -أ
  . و بطريقتين مختلفتين أوجد كثافته في الشرطين النظاميين C2H2لة الحجمية لغاز ا0ستلين  الكت-ب
   .C5H12O الكتلة الحجمية لكحول البنتانول -جـ
   . d = 2.07 كثافة بخاره بالنسبة للھواء CnH2nO2صيغته الجزئية من الشكل ) A( نوع كيميائي -2
  .المجملة أكتب صيغته الجزيئية  -أ

  .تب صيغتين جزيئيتين مفصلتين لھذا النوع الكيميائي  أك-ب
 تعرف أن الغازات في الھواء ھناك منھا من يصعد نحو ا0على عند ترك_ه ح_را ف_ي الھ_واء و ھن_اك م_ن ين_زل نح_و -3

  :ا0سفل باتجاه ا0رض 
   على ماذا يعتمد ذلك ؟-أ

  : أكمل الجدول التالي -ب
  

 H2 O2 CO2  HCl  الغاز

          الكتلة المولية
          dg: الكثافة 

الوضعية المذكورة 
  ينزل/ يصعد 

        

  
  

  M(C) = 12 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol ، M(O) = 16 g/mol  ،M(Cl) = 35,5 g/mol  :يعطى 
            d(C5H10O) = 0.18  ،  ρair = 1.29 g/L  ،  ρ(H2O) = 1000 g/L.   
  :א' و#��
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الھواء ھناك منھا من يصعد نحو ا0على عند تركه حرا في الھ_واء و ھن_اك م_ن ين_زل نح_و ا0س_فل الغازات في  - أ -3
يق_ال ع_ن ) ρgaz > ρairأو   ( dg > 1باتجاه ا0رض ، يعتمد ذلك على كثافة ھذه الغ_ازات بالن_سبة للھ_واء ، ف_اذا كان_ت 

يق_ال ) ρgaz < ρairأو   ( dg < 1، بينم_ا إذا ك_ان الغاز في ھذه الحالة أنه أثق_ل م_ن الھ_واء و عن_دھا ين_زل نح_و ا0س_فل 
  .عن الغاز في ھذه الحالة أنه أخف من الھواء و عندھا يصعد نحو ا0على 

  : إكمال الجدول -ب

:  على العjقة dgنعتمد في حساب 
29

M
=dg.   

  

 H2 O2 CO2  Cl2  الغاز

  71  44  32  2  الكتلة المولية
  dg  0.069  1.10  1.51  2.45: الكثافة 

الوضعية المذكورة 
  ينزل/ يصعد 

  ينزل  ينزل  ينزل  يصعد

  
  
  
  
  

  
  
  

  :الصيغة الجزيئية المجملة  -2
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  التراكيز المولية و الكتلية -4
  

�:א��و����9א����ول�א������و�����ز�•••• �

كمية من ھذا النوع الكيميائي في حجم معين من الماء ) إذابة( بحل X نحصل على محلول مائي لنوع كيميائي -
  ).مذيب(المقطر 

  
  
  

 
  
  
  
  ) .يھمل الزيادة في الحجم بفعل اlنحjل (  حجم المحلول الناتج مساوي لحجم المذيب -
 و وحدته المول على C ، يرمز له بـ التركيز المولي يتميز المحلول المائي المتحصل عليه بمقدار فيزيائي يدعى -

 :، و يعبر عنه بالعjقة ) mol/L(اللتر 
  

V

n
=C X  

  

  ) .الماء المقطر( ھو حجم المذيب V المنحلة و X كمية مادة النوع الكيميائي nX:  حيث 
�:א�����ز�א����������ول�������•••• �

 ھو حاصل Xلمحلول مائي لنوع كيميائي ) g /L ( ووحدته غرام على اللتر  Cm التركيز الكتلي الذي يرمز له بـ
  :أي ) حجم المذيب(المحلول  المنحل على حجم Xقسمة كتلة النوع الكيميائي 

  

V
m

C X
m =  

  

��:�mCو�א�����ز�א������Cא��*���#�ن�א�����ز�א��و����•••• �

: لدينا 
V

m
C X

m   :   و لدينا أيضا =

XX
X

X n.M=m→

M

m
=n    

  :  كما يلي  Cmومنه تصبح عبارة 

V

n
M=

V

n.M
=C XX

m  

: وحيث أن 
V
n

C X= قة التاليةjيمكن كتابة الع :  

C.M=Cm  
  

  Xمحلول  ماء مقطر

X 
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   :م4حظة مھمة
 يكون التركيز المولي للعينة ھو نفسه التركيز المولي للمحلول C1تركيزه المولي ) A(عندما نأخذ عينة من محلول 

)A ( الذي أخذت منه العينة أيC1.   
�:��5ل� �

 
  
  
  
  
  
  
  

 
��ول���د�د��9و��&���3��••••:                        � �

        إليه للحصول على محلول جديد تركيزه  المقطر ھو إضافة الماء)أو تخفيفه( C1 تمديد محلول تركيزه المولي -
   . C2 < C1أي ،  أقل من تركيز المحلول ا0صلي  يكونC2المولي 

  
  

 
  

 
  
  
  

  

مادة النوع الكيميائي المنحل في المحلول ا0صلي ، بمعنى إذا كان كمية يد محلول l يحدث تغير في كمية  بعد تمد-
و كانت كمية مادة نفس النوع الكيميائي في المحلول الممدد ھي    ،n1مادة النوع الكيميائي في المحلول ا0صلي ھي 

n2 يكون :  
  

n1 = n2 → C1V1 = C2V2 
  . تسمى ھذه العjقة بقانون التمديد -
  

��:fد�د������ل�א���● �

 ضعف من الحجم fيعني إضافة الماء المقطر إليه حتى يصبح حجمه مساوي )  معامل التمديدf( مرة f تمديد محلول -
  : ھو حجم المحلول الممدد يكون V2 ھو حجم المحلول اlبتدائي و V1اlبتدائي ، بمعنى ، إذا كان 

  
V2 = f V1 

  
  : بتطبيق قانون التمديد السابق يمكن كتابة -

C1V1 = C2V2 
C1V1 = C2(fV 1) 

  
  

 ماء مقطر 

V0 

 (1)محلول 

n1(X) 
C1  
V1  

X 

 (2)محلول 

n2(X) 
C2 < C1 

V2 = V1 + V0 

X 

)A(  

C1 = 2 mol/L  C1 = 2 mol/L  
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  :إذن 

 
f
C

=C 1
2 

  
  : يمكن تلخيص ما قلناه في الشكل التالي -

 
 

  
 

  
  
  
  
 
  : يمكن كتابة عبارة معامل التمديد كما يلي -

2

1

1

2

C
C

 = 
V
V

 = f 

  
�:��5ل� �

 مرة نحصل على محلول 100ددھا  ، عندما نأخذ عينة منه و نمC1 = 2 mol/Lتركيزه المولي ) A(لدينا محلول 
   :C2جديد تركيزه المولي 

mol/L 0.02 = 
100

2
 = 

100

C
 = C 1

2  
  

�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 005: التمرين (  )�:6(א�����ن� �
  

 من ھيدروكسيد الصوديوم النقي في حج_م  m0 = 4 g قمنا بحل NaOHلھيدروكسيد الصوديوم ) B(لتحضير محلول 
V = 200 mLالمقطر  من الماء .  

  ) .B( للمحلول C0 أوجد التركيز المولي -1
  ) .B( للمحلول Cm0 أوجد بطريقتين مختلفتين التركيز الكتلي -2
   .V' = 50 mLحجمھا ) B( المنحلة في عينة من المحلول NaOH ما ھي كمية مادة -3
ي_شر ث_م ن_ضيف لھ_ا و ن_ضعھا ف_ي ك_أس ب) B( م_ن  المحل_ول V1 = 10 mL بواسطة ماصة مدرجة ن_سحب حج_م -4

  . من الماء المقطر V0 = 90 mLحجم 
  . كيف تسمى ھذه العملية -أ

 .  f ما ھو حجم المحلول الجديد ، استنتج معامل التمديد -ب
  . للمحلول الجديد C2 أوجد بطريقتين مختلفتين التركيز المولي -جـ
 و نضعھا في ك_أس بي_شر  ث_م V1 = 10 mLعينة أخرى حجمھا ) B( بواسطة ماصة مدرجة نسحب من المحلول -5

 C2 ، أوج__د التركي__ز الم__ولي ms = 0.4 g كتلتھ__ا NaOHن__ضيف لھ__ا قطع__ة ص__غيرة م__ن ھيدروك__سيد ال__صوديوم 
  .للمحلول الجديد 

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

 (2)محلول 

n2(X) 
V2 = fV1 

f

C
=C 1

2  

X 

 (1)محلول 

n1(X) 
V1  
C1  

X 

   مرةfتمديد 
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  :א' و#��

  ) :B( أوجد التركيز المولي للمحلول -1
 

  
  
  
  
  
 

               
M.V

)m
 = 

V
M

m

 = 
V

)aOHN(n
=C 0

0

0
0  

• M(NaOH) = 23 + 26 + 1 = 40 g/mol 

•               mol/L 0.5 = 
 0.2 . 40

4
 =C0  

  ) :B( التركيز الكتلي للمحلول -2
  :الطريقة ا0ولى 

V

m
=C 0

0m   →    g/L 20 =
2.0

4
=C 0m  

  
  :الطريقة الثانية 

   g/L 20 = 0.5 . 40 = C.M=C 0m  
 

 

  ) :B( من المحلول  mL50في  المنحلة NaOH كمية مادة -3
 
 
  
  
  
  
  
  

 
 

n'(NaOH) = C'.V' = 0.5 . 0.05 = 2.5 . 10-2 mol 
  . تسمى ھذه العملية بالتمديد - أ-4
  : حجم المحلول الجديد -ب

V2 = V1 + V0 = 0.01 + 0.09 = 0.1 L  
  
  

 ماء مقطر 

V = 0.2 L 

NaOH 

V = 0.2 L 
C0 = ? 

m0 = 4 g 

NaOH 

)A(  

C = 0.5 mol/L  
C ' = C= 0.5 mol/L 
V' = 0.05 L 
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  :معامل التمديد 

 
V

V
  f

1

2=   →   10  
0.01
0.1

  f ==  

  :ز المحلول الجديد  تركي-جـ
  :الطريقة ا0ولى 

  
  
  

 
  

 
  
  
  

  : حسب قانون التمديد -

C1V1 = C2V2 →      
V

VC
 = C

2

11
2 →      mol/L 0.05 = 

1,0
  0.01 . 5.0

 = C2  

  :الطريقة الثانية 
  : مرات يكون 10عند نمدد المحلول 

     mol/L 0.05   
10
0.5

  
10
C

  C 1
2 ===  

  : تركيز المحلول الجديد -5
 

  
  

 
 

  
  

     )V = (V        
V

 (NaoH)n
 = C 12

2

1
2  

مضاف ) A( الموجودة في المحلول اlبتدائي NaOHمساوية لكمية مادة ) B( في المحلول الجديد NaOHكمية مادة 
  "وعليه  الموجود في الكتلة المضافة NH3إليھا كمية مادة 

  
V

 (NaOH)n + (NaOH)n
 = C

2

S1
2  

 
V

 
M 

m
 + V C

 = C
2

s
11

2 →                                   mol/L 1,5 =  
0.01

 
40

4.0
 + ) 0,01  .  (0,5

 = C2  

  
  
  
  

 ماء مقطر 

V0 

 (1)محلول 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 

 (2)محلول 

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

NaOH 

 (1)محلول 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 
ns (NaOH) 
ms = 0.4 g 

 (2)محلول 

n2 (NaOH) 
C = ?  

V2 = V1  

NaOH 

NaOH 
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�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 009: مرين الت(  )�:7(א�����ن� �
  

   .C20H6O5Br4Na2اYييوزين لھا خواص ملونة ، و مطھرة صيغتھا المجملة 
  . أحسب الكتلة المولية الجزيئية لxييوزين - 1
 من اYييوزين في m = 34.58 g نحضر محلوl مائيا لxييوزين بإذابة كتلة - 2

 من الماء المقطر ، بعد mL 20وي على  تحتmL 500حوجلة عيارية حجمھا 
خلط المزيج بشكل جيد نضيف له كمية من الماء المقطر حتى بلوغ الخط العياري 

  ) .S0(فنحصل على محلول 
  . المضافة m أحسب كمية مادة اYييوزين المحتواة في الكتلة -أ

   .S0 للمحلول C0 أحسب التركيز المولي -ب
            و ندخلھا في حوجلة أخرى حجمھا )S0( من المحلول mL 20 نأخذ - 3

200 mL ثم نكمل الحجم بالماء المقطر حتى بلوغ الخط العياري فنحصل على  
  ) .S1(محلول 

  . كيف تسمى ھذه العملية -أ
  : أوجد ما يلي -ب
   .f معامل التمديد ▪
  ) .S1( للمحلول  C1 أحسب بطريقتين مختلفتين التركيز المولي ▪
  ) .S1( للمحلول Cmيز الكتلي  أحسب الترك▪

 M(C) = 12 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol  ،  M(O) = 16 g/mol    :يعطى 
M(Br) = 79.9 g/mol  ،  M(Na) = 23 g/mol 

  :א' و#��

  : الكتلة المولية لxييوزين -1
M = (20 . 12) + (6 . 1) + (5 . 16) + (4 . 79,9) + (2 . 23) = 691,6 g/mol 

  : من اYييوزين g,58 34 المادة في  كمية- أ-2

   
M

m
 =n →    mol 0.05 = 

691,6
34,58

 =n  

  ) :0S( للمحلول 0C التركيز المولي -ب
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   mol/L 0,1 = 
0,5

0,05
 = 

V

n
 = C0  

  . تسمى ھذه العملية بالتمديد - أ-3
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  : معامل التمديد -ب
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

   10 = 
ml 20
ml 200

 = 
V
V

 = f
0

1  

   :1Cالتركيز 
  ) :1(طريقة 

  :حسب قانون التمديد

C0V0 = C1V1   →     
V

VC
 = C

1

00
1 →    mol/L 0.01 = 

2,0

0,02  .  0,1
 = C1  

  ) :2(طريقة 

    
f

C
 = C 0

1 →     mol/L 0.01 = 
100

0.1
 = C1  

  :التركيز الكتلي 
Cm = MC1 → Cm = 691,6  .  0.01  = 0.691  g/L 

  

�(*) )نك التمارين على الموقع  في ب008: التمرين (  )�:8(א�����ن� �
  

 ، قمن_ا عن_د ال_شرطين النظ_اميين C = 2 mol/L تركيزه المولي HClلكلور الھيدروجين ) A(للحصول على محلول 
  . من الماء المقطر mL 100 من غاز كلور الھيدروجين في V(HCl)بحل  حجم 

   .V(HCl) أوجد قيمة -1
 حت_ى نح_صل عل_ى V1 = 10 mLحجمھا ) A(ه إلى عينة من المحلول  الjزم إضافتV0 أوجد حجم الماء المقطر -2

   .C2 = 0.5 mol/Lمحلول تركيزه المولي 
 م_ن محل_ول آخ_ر V2 = 40 mL و ن_ضيف لھ_ا حج_م V1 = 10 mLحجمھ_ا ) A( نأخذ عينة أخرى م_ن المحل_ول -3

  .د  للمحلول الجديCأوجد التركيز المولي  . C2 = 1 mol/Lلكلور الھيدروجين تركيزه 
 م_رة ، و ل_دينا الزجاجي_ات A (100( بتمدي_د عين_ة م_ن المحل_ول V = 500 mLحجم_ه ) S( نريد تحضير محلول -4

  :التالية 
  ) .mL  ، 100 mL ، 50 mL 500( حوجjت عيارية -
  ) .mL ، 10 mL ، 5 mL 20( ماصات عيارية -
  .ة المقترن بالماصات و الحوجjت المذكور" عيارية"  ما يعني مصطلح -أ

  .مبينا الزجاجيات المستعملة من بين ما ذكر ) S( أكتب البروتوكول التجريبي لتحضير المحلول -ب
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  :א' و#��

   :HCl(V( قيمة -1
  
  
  
  
  
  

                                  V . V . C = V → 
V.V

V
=

V

V

V

 = 
V

(HCl)n
=C M0(HCl)

M

(HCl)M

(HCl)

0
0  

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

  : حجم الماء المقطر الjزم إضافته -2
  
  

  
 

  
 

  
  

  :حسب قانون التمديد 
C1V1 = C2V2 → C1V1 = C2(V1 + V0)  

 V - 
C

VC
 = V  →  

C

VC
 = V+V 1

2

11
0

2

11
01  →             mL 30  L 0.03   0.01 - 

5.0
0.01 . 2

  V0 ===  

  :طريقة أخرى 
  :نحسب معامل التمديد 

  4 = 
0,5

2
 = 

C

C
 = f

1

2  

  :ومنه 

▪    L0,04 = 0,01 . 4 = V f = V → 
V

V
 = f 12

1

2  

▪ V2 = V1 + V0 →  V0 = V2 - V1 = 0,04 - 0,01 = 0,03 L = 30 mL 
 
 
 
 
 
 

 

 ماء مقطر 

V = 0.1 L 

 Bمحلول 

V = 0.1 L 
C = 2 mol/L 

HCl 

V(HCl) = ? 

 ماء مقطر 

V0 

 (1)محلول 

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

HCl 

 (2)محلول 

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

HCl 
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  : تركيز المحلول الجديد -3
  
  
  

 
 
 

  
  

  

   
V+V

)HCl(n
=C

21
 

) 2( ف_ي المحل_ول HClمضاف لھا كمية م_ادة ) 1( في المحلول HCL في المزيج مساوية لكمية مادة HClكمية مادة 
  :و عليه 

   
V+V

)HCl(n+)HCl(n
=C

21

21  

   
VV

VC  VC
C

21

2211

+
+= →    mol/L 1.2 = 

04.0+0.01  

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

  : معنى مصطلح العيارية - أ-4
  .ي أعلى الزجاجية يدل على حجم المحلول عنده ھو خط دائري ف

  :البروتوكول التجريبي 
   .V0و ليكن ) A(الjزم أخذه من المحلول ) HCl( نحسب أوl حجم محلول -

0V

V
=f  → mL5=

100

500
 = 

f

V
=v0  

            ) A( م_ن المحل_ول V0 = 5 mLالحج_م بإجاص_ة م_ص ، نأخ_ذ  م_زودة ml 5عياري_ة س_عتھا  بواسطة ماصة م_زودة -
  .تحتوي على كمية من الماء المقطر  mL 500  و نضعھا في حوجلة عيارية سعتھا

  .بلوغ الخط العياري مع الرج المستمر من أجل تجانس المحلول حتى بالماء المقطر نضيف   -
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (1)محلول  )2(محلول 

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

HCl 

  المزيج

n (HCl) 
C = ? 

V = V1 + V2 

HCl 

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

HCl 

ml20 ml20

 إضافة الماء المقطر

ml5



 ������� 	
 ��
�� �� - ����� � ���� ��� - ���� ��� �����  : 28 /05 /2022                                                      "#$%��     :27 
 

&� "�'��(�) *+–  �+��, 	�-– .�/�� " : ��0+�+12� � *+&� 34/� 560.                                                                           8�9:;�        :                                          <��) ���=�)

  
  

  المحاليل غير النقية و التجارية -5
  
��ول��א���#��א�����●����:� �

ة بمقدار يراالمواد التجاربة l تكون نقية كليا بل تكون تحتوي على مواد أخرى بنسبة ضئيلة ، لذا تتميز المواد التج
  : و نكتب m0 على كتلة المادة التجارية m و ھي تمثل حاصل قيمة كتلة المادة النقية  Pيسمى درجة النقاوة 

  

  .100
m

m
 = P

0

 

  
��ول�א���#��א�●���������:� �

 صلبا كان أو غازا أو سائل ، فإن ھذا المحلول باYضافة Xبحل نوع كيميائي ) S( عندما نحصل على محلول مائي -
 X ، ثمثل كتلة النوع الكيميائي Pالنسبة الكتلية إلى أنه يمتاز بتركيز مولي و كتلي فھو يمتاز أيضا بمقدار يدعى 

    .)S( من المحلول g 100المنحلة في 
  
  
  

 
  
  
  
  
  : من تعريف النسبة الكتلية يمكن كتابة -

100 g (S0)  →  P% g (NaOH) 
m(S0)  g   →   m(NaOH)  g 

  
  : ھي نسبة المادة النقية في المحلول و عليه نكتب Pأي أن النسبة الكتلية 

  

  .100
)m(S

m(NaOH)
 = P

0
 

  
  :يكون الصوديوم  ھي الكتلة الحجمية لمحلول ھيدروكسيد ρ(S0) إذا كانت -

 ).V(Sρ = )m(S → 
V

)m(S
 = )(Sρ S00

S

0
0  

  :يكون  ھو التركيز الكتلي لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم Cm إذا كان -

 .VC = m(NaOH) → 
V

)m(NaOH
 = C Sm

S
m  

  
  

  Xمحلول  ماء مقطر

X 
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  : كما يلي Pو منه تصبح عبارة 

  .100
V.ρ
V.C

 = P
S

Sm  →   
ρ

100.C
 = P m  

  : لدينا 
▪ Cm = M.C0 

▪      1000 . d = O)(Hρ . d = ρ→ 
)OH(ρ

)(Sρ
=d 2

2

0 →  ρ = 1000d  

  :و منه 

  
d.1000

100.M.C
 = P 0  

 :إذن 

  
d.10

M.C
 = P 0  

  :��5ل�

  :  تحمل المعلومات التالية C0 لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم تركيزه المولي S0عينة مخبرية 
M = 40 g/mol , ρ(H2O) = 1000g/L   ، d = 1.3 ، P = 20 %    

  :المطلوب 
   .C0ب قيمة اسح

   :الجواب
   :0C قيمة -

  :من العjقة السابقة لدينا 

    
M

10.d.P
=C0 →     mol/L 6.5 = 

40

20 . 1.3  10.
=C0  

 
�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 023: التمرين (  )�:9(א�����ن� �

  

تحتوي قارورة على يود الصوديوم التجاري في شكل مسحوق ، و مسجل 
  :عليه  ما يلي 

  . P = 90% درجة النقاوة ▪ 
   .M = 149.9 g/molالكتلة المولية ▪ 
   .NaIصيغته الجزيئية ▪ 
 Vليود الصوديوم حجمه ) S0( طلب ا0ستاذ من المخبري تحضير محلول - 1

= 100 mL  و تركيزه المولي C0 = 0,1 mol/L .  أحسب كتلة يود
  ) .S0( الjزمة لتحضير المحلول m0الصوديوم التجاري 

  
 ، ثم mL 100 ، و وضعھا في حوجلة عيارية سعتھا V1 = 5 mLحجمھا ) S0(لمحلول  أخذ ا0ستاذ عينة من ا- 2

  .أضاف الماء المقطر حتى بلوغ الخط العياري 
   .f جد معامل التمديد -أ

  . أحسب التركيز المولي للمحلول الناتج بطريقتين -ب
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  :א' و#��

  ) :0S( كتلة يود الصوديوم التجاري الjزمة لتحضير المحلول - 1
  ) .S(نحسب أوl كتلة يود الصوديوم النقية التي يجب أن تكون منحلة في المحلول 

  
M.V

m
 = 

V
M
m

 = 
V

n
 = C 0

0 → m = C.M.V → m = 0,1 . 149,9 . 0,1 = 1,5 g 

   .m0نحسب ا\ن الكتلة 
  

  .100
m

m
 = P

0

→  
P

m.100
 = m0 →  g 1,67 = 

90

.100 1,5
 = m0  

  :ديد  معامل التم- أ- 2

 20 = 
5

100
 = 

V

V
 = f

1

2  

  : التركيز المولي الجديد -ب
  :الطريقة ا0ولى 

 
C

C
 = f

2

1 →   
f

C
 = C 1

2  →  mol/L 10 . 5 = 
20

0,1
 = C 3-

2  

  :الطريقة الثانية 
  :حسب قانون التمديد 

C1V1 = C2V2  →    
V

VC
 = C

2

11
2 → s   mol/L 10 . 5 = 

10 . 100

10 . 5 . 0,1
 = C 3-

3-

3-

2  

  

�(*) ) في بنك التمارين على الموقع 024: التمرين (  )�:10(�����ن�א �
  

               تركيزه) S0( المركز HClالھيدروجين كلور محلول توجد في مخبر الثانوية قارورة ل
  :  ، كتب على بطاقة ھذه القارورة ما يلي C0المولي 

   .d = 1.18:  ، الكثافة M = 36.5 g/mol:  الكتلة المولية -
   .P = 31%:  النسبة المئوية الكتلية -
  ) .S0( للمحلول C0 أحسب التركيز المولي -1
  ) .S0( انطjقا من المحلول V = 1Lحجمه ) S( نريد تحضير محلول -2
  ) S0( الjزم أخذه من المحللول V0 أحسب الحجم -أ

  ) .S0( المحلول إنطjقا من)  S( أذكر البروتوكول التجريبي الjزم لتحضير المحلول -ب
  :א' و#��

   :0C التركيز المولي - 1

  
M

 P. d . 10
 =P →  mol/L 10 = 

36,5
31 . 1,18 . 10

 =P  

   :0V قيبمة - أ- 2

 
V

V
 = f

0

→  mL 5 =  L10 . 5 = 
200

1
 = 

f

V
 = V 3-

0  
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  : البروتوكول الجدريبي - ب
 ، تحتوي على 1Lارية سعتھا  و نضعھا في حوجلة عيV0 الحجم mL 5 نسحب بواسطة ماصة عيارية سعتھا - 

  .كمية قيلية من الماء المقطر 
  . نضيف الماء حتى بلوغ الخط العياري مع الرج المستمر من أجل تجانس المحلول -
  

  تنوعة تمارين م-6
  

�*)*( ) في بنك التمارين على الموقع 028: التمرين (  )�:11(א�����ن� �
  

ن الم__ائي و آل__ة تقطي__ر تتع__رض أغل__ب ا0جھ__زة الكھرومنزلي__ة مث__ل الم__سخ
) détartrants(القھوة إلى ترسبات كلسية يمكن إزالتھا باستعمال منظفات 

تجاري__ة ، يف__ضل اس__تعمال المنظف__ات الت__ي تحت__وي عل__ى حم__ض الjكتي__ك 
C3H6O3 نظ___را لفعاليت___ه و ع___دم تفاعل___ه م___ع مكون___ات ا0جھ___زة و تحلل___ه 

 .ة بسھولة في الطبيعة ، إضافة إلى كونه غير ملوث للبيئ
  :كُتب على lصقة قارورة المنظف التجاري المعلومات التالية 

   .P = 45% النسبة المئوية الكتلية لحمض الjكتيك في المنظف -
  . يستعمل المنظف التجاري المركز مع التسخين -
   .M(C3H6O3) = 90 g/mol الكتلة المولية الجزيئية لحمض الjكتيك -
   .ρ = 1130 g/Lري  الكتلة الحجمية للمنظف التجا-

 م_رة 100بھدف التحقق من الن_سبة المئوي_ة الكتلي_ة لحم_ض الjكتي_ك ف_ي المنظ_ف التج_اري المرك_ز ، نم_دد عين_ة من_ه 
 ، بواس__طة تجھي__ز مناس__ب ق__سنا التركي__ز الم__ولي Caلحم__ض الjكتي__ك تركي__زه الم__ولي ) Sa(فنح__صل عل__ى محل__ول 

mol/L 10  .  5,66 =  C  قكانت  النتيجة ) S(للمحلول  2-.   
  . التركيز المولي للمنظف التجاري المركز C0 استنتج قيمة -1
   احسب النسبة المئوية الكتلية لحمض الjكتيك في المنظف التجاري ، ماذا تستنتج ؟-3

  .ρo = 1000 g/L:  الكتلة الحجمية للماء  :تعطى
  :א' و#��

   :0Cقيمة  -1
 : مرة لذا يكون 100المحلول التجاري مدد 

   
100

C
 = C 0 →  C0 = 100 C → C = 100  . 5,66  .  10-2  =  5,66  . mol/L 

  : النسبة المئوية -3

 
10.d

M.C
 = P 0  

 : و حيث أن 
ρ

ρ
=d

O

(S)
  : يصبح 

    

ρ

ρ
 . 10

M.C
 = P

O

(S)

0 →    45%  ≈ 

1000
1301

  . 10

5.66  .  90
  = P  

  .نستنتج أن ما كتب على الjصقة صحيح 
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�*)*( ) في بنك التمارين على الموقع 025: التمرين (  )�:�12(א�����ن �
  

   مكت_وب عليھ_ا A0 المرك_ز الھي_دروجينتوجد في مخب_ر الثانوي_ة ق_ارورة لحم_ض كل_ور لدينا 
P = 34% لـ     ، الكتلة االحجميةA0 ھي ρ = 1180 g/L .  النسبة المئوية الكتلية للحم_ض

  .ھذا المحلول ن م g 100تعني كتلة الحمض المنحلة في 
 م_رة فنح_صل A0  100المحل_ول عين_ة م_ن نم_دد  ، P = 34%م_ن أج_ل التحق_ق م_ن الكتاب_ة 

 المولي  التركيز، بواسطة تجھيز مناسب استطعنا حددنا C1  المولبي تركيزهA1على محلول 
   .C = 0.11 mol/L:  فكانت النتيجة A1للمحلول 

             لمحل____ول حم____ض كل____ور الم____اء Cm0لكتل____ي  و التركي____ز اC0 اس____تنتج التركي____ز الم____ولي - 1
   .A0المركز 

   .A0 من محلول 1L كتلة  ھي ما-2
   ؟A0 من المحلول 1L المنحل في HCl ما ھي كتلة كلور الھيدروجين -3
   ، ھل تتوافق مع الكتابة الموجودة على القارورة ؟A0 أحسب النسبة الكتلية للمحلول -4

  :א' و#��

  : قبل التمديد HCl لمحلول 0mC و الكتلي 0Cلي  التركيز المو- 1
  : مرة و عليه 100المحلول مخفف 

      mol/L 11 = 0.11 . 100 = C 100 = C  →  
100
C

 = C 10
0

1  

Cm0 = M(HCl) . C0 
▪ M(HCl) = 1 + 35.5 = 36.5 g/mol 
▪ Cm0 = 36.5 . 11 = 401.5 g/L 

   :0A من L1 كتلة - 2

      Vρ = m →  
V
m

 = ρ → m = 1180 . 1 = 1180 g 

   :0A من L1 المنحل في HClكتلة  - 3

      VC = m'  →  
V

m'
 = C mm → m’ = 401.5 . 1 = 401.5 g 

   :0A النسبة الكتلية لـ - 4
  : منحلة ، و من تعريف النسبة الكتلية يكون HCl من g 401.5 توجد به A0 من المحلول g 1180يمكن القول أن 

        1180 g  →  4150 

        100 g    →   P                 →          34% = 
1180

401.5 . 100
 = P  

    .و ھي توافق الكتابة المتواجدة على القارورة 
  

  

�*)*( ) في بنك التمارين على الموقع 053: التمرين (  )�:13(א�����ن� �
  

يؤثر فيھا . يعيش بتوازن دائم مع الطبيعة منذ أن استخلف الله اYنسان في ا0رض وسخر له كل ما فيھا وا0نسان
 . زاد عدد سكان ا0رض بشكل متعاظم  إl أنه كل ما مر زمان وتوالت العصور. يأخذ منھا ويعطيھا. بھاويتأثر 

 برزت مشكلة المخلفات الناتجة عن أنشطتھم المتنامية وتفاقم تأثيرھا على   وكلما زاد عدد السكان وتنامى نشاطھم
ى البيئة واYنسان بل ويقض مضاجعھم كيفية التخلص ويشغلھم تأثيرھا عل. البيئة والعاملين في مجال المحافظة عليھا

ًخصوصا  .وأين يجب تصريفھا والتخلص منھا. ً ھذه المخلفات وأيضا من آثار التخلص منھا بأي طريقة أفضل من
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ًوأن المخلفات بجميع أنواعھا تتزايد تبعا لزيادة عدد السكان وتبعا  ً
حياه التي لتنامي النشاط الصناعي والتجاري و0سلوب ونمط ال

 .تحياھا المجتمعات
 من نفايات سائلة تحتوي m3 1يريد صاحب مصنع التخلص من 

 Cm = 10 g/L بتركيزه مولي قدره HNO3على حمض ا\زوت 
  .عن طريق التمديد 

جِد حجم الماء الذي يجب إضافته لھذه النفايات قبل صرفھا في 
                          الوادي علما أن القانون يسمح بتركيز كتلي أعظمي

Cmax = 50 mg/L.   
  

   .M(C) = 12 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol  ،  M(O)= 16 g/mol    :يعطى 
  :א' و#��

 
 
 
  

�*)**( ) في بنك التمارين على الموقع 902: التمرين (  )�:14(א�����ن� �
  

و   المل__وث للج__و م__ن جھ__ة SO2إن احت__راق وق__ود ال__سيارات ين__تج غ__از 
  .مطار الحامضية من جھة أخرى المسبب ل�

 م_ن m3 20 في الھ_واء ، نح_ل SO2من أجل معرفة التركيز الكتلي لغاز  
 SO2نعتب_ر أن كمي_ة  ( S0 من الماء لنح_صل عل_ى محل_ول 1Lالھواء في 

   .C = 9.5 .  10-5 mol/Lتركيزه المولي  ) . تنحل كليا في الماء 
  التحول الكيميائي الحادث 

،  المتواج__د ف__ي الھ__واء الم__دروس SO2الكتل__ي لغ__از  التركي__ز أح__سب -1
علما أن التركيز الكتلي لغاز ف_ي الھ_واء ھ_و حاص_ل قيم_ة كتل_ة ھ_ذا الع_از 

  .على حجم الھواء 
 ، ھ__ل الھ__واء µg.m-3 250 ف__ي الھ__واء SO2 إذا كان__ت المنظم__ة العالمي__ة لل__صحة ت__شترط أن l يتع__دى تركي__ز -2

  .المدروس ملوث ؟ برر 
   .M(O) = 16 g/mol ،  M(S) = 32 g.mol-1 :يعطى 
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  :א' و#��

  : في الھواء المدروس 2SO التركيز الكتلي لغاز - 1
 المتواجدة SO2و عليه كمية مادة ) S0( في المحلول SO2 و ھو التركيز المولي لغاز C = 9.5 . 10-5 mol/L لدينا

 SO2ن الماء  و المساوي لكمية مادة  م1L من الھواء في m3 20الذي تحصلنا عليه بحل ) S0(في المحلول 
  : من الھواء المنحل  ھو m3 2الموجودة في 

n0(SO2) = C0V = 9,5 . 10-5 . 1 = 9,5 . 10-5 mol 
  : من الماء ھي كما يلي 1L من الھواء التي قمنا بحلھا في m3 2 الموافقة لـ SO2و بالتالي تكون كتلة 

   )M(SO )(SOn = )(SOm →  
)M(SO
)SO(m

 = )(SOn 22020
2

20
20  

▪ M(SO2) = 32 + ( 2 + 16) = 64 g/mol 
▪ m0(SO2) = 9,5 . 10-5 . 64 = 6,08 . 10-3 g 

  : من الھواء المنحل كما يلي  m3 2 في SO2و عليه يمكن حساب ا\ن التركيز الكتلي لـ 

 
V

)(SOm
 = C

air

20
m  →  µg/m 304 = g/m 10 . 3,04 = 

)(m 2

10 . 6,08
 = C 334-

3

3-

m  

  : طبيعة الھواء المدروس - 2
تركي_ز الكتل_ي للھ_واء الم_دروس و ح_سب ش_روط المنظم_ة العالمي_ة لل_صحة  و ھ_و الCm = 304 µg/m3وجدنا س_ابقا 

  إذن ، يمك_نµg.m-3 250 ف_ي الھ_واء القيم_ة  SO2ل_ـ   الكتل_يتركي_زالالتي تعتبر الھواء غي_ر مل_وث عن_دما l يتع_دى 
  .اعتبار أن الھواء المدروس ملوث 

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

 
  

  

  :وقع ا0ستاذ أدخل م. لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  

  
 

 **فرقاني فارس : ا0ستاذ ** 
ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

  قسنطينة-الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .نرجو إب4غنا عن طريق البريد ا-لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا 
 وشكرا مسبقا


