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  :���	م ا��	ل و 
�د أ
	��دور ● 
- 	
�	�	
��م��ن م�  ا�	�م	� � �� �	����نا��
	� أ! ادا ی�	�	
��& ا$م# %�$�#اد ا��ذرات ، '/ی.�ت ، (آ(	#ة ' ا ��� ی

� !@ و� ة ' ی ة ، ��?��روا <�� ا�� اول  و ��>;: ه78 ا$! اد اا�
(	#ة ' ا ، �
#وا �� �5		# ... ) ....�2ارد 
�/ل م��C? D� ا$رB�م  �)mol(ا���ل E �	
�	�		
  .ا�
(	#ة ' ا ��F#اد ا�

��ي !�@ ا�� د mol 1ا���ل ه� آ�	� مD ا���دة B ره�  -H� 6.02 . 1023  � �	
�	�	
و نIJ  �78 ا���دة ،مD ا$�#اد ا�
 LM�د ی �
	� ا���'�دة �� ه8ا ا��	�	
  . 12C مD  ا�
#%�ن g 12! د ا$�#اد ا�

��ي !�@ NAی#م/ �O %��#م/  ،  
�د أ
	��درو  1023 . 6.02یN�@ ا�� د   -H� دة�ا�� Dم �	ل إذن ه� آ������ ، 

	� ��78 ا���دة �	�	
  .! د أ��B�درو مD ا$�#اد ا�

  

�� ا����� ا��● ������ ا�$ر#� �"! � آ�	:  
��� ا����	� ا�8ری�  -
�;Q# آ	�	�
� ا��X %ـ �ی#م/ �� ��               آ��� ه� ، ) g/mol(ا�5#ام !�@ ا���ل   و � ���M ا�
  .مD ذرات ه8ا ا��;Q# ) ! د أ��B�دور (1023 . 6.02ذرات ه8ا ا��;Q# أي آ��� م1mol(  D( م�ل 1

  

 ● ��  :ا�$ر#� '&�ب ا����� ا��	�
- #
�Sن O� I	� #Q;! ���� :   

��� ا����	� ا
�	�J ' ا ،ا�U �)N;% #
�Sن O� أو #	Sن O� I	� �
��� � مN�وی�8ری� ��;Q# آ	�	�
� د ا��� A  8ا��
  :ا��;Q# %��5#ام !�@ ا���ل أي 

  
M = A  g/mol 

  

- #
�Sن O� #Q;! ���� :   
 �Vی#W��% #
�Sن O� #Q;���� ا����	� �
�� �� ا��M�ل ا����� �NH: ا�)�  : ا��

�	� �O نS	#ان  Q;! Cu# ا�;H�س -	)Wا� ���H63 �� ا�Cu ، 65Cu )  د ا�8ري �%H	Y ا�;N: ا��.�ی�  ) Z = 29ا�
   .% 30,8،  % 69,1: ا�8ری� !�@ ا���ا��

��� ا����	�  -

L نS	#� ی;� ا�� :  
M1(

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

65Cu) = A2 = 65 g/mol 
- 
��� ا����	� ا�8ری� ��;Q# ا�;H�س ا�Cu ی�� �آ� :NH� �	�	)Wا� ���Hا� �� :  

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

 9��:;� @���
 :<��( ���=�( 

07 
 

 
 

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

' ول �� -��L ا����	� �(Z �	
�	�	
 : ا��;�ص# ا�
 

�
�	�	
  ا��;Q# ا�

  ا�#م/  ا\<�
 ���
ا�� د ا�

Z  

��� ا����	� 
  Mا�
g . mol-1 

  C  12  12  ا�
#%�ن
D	'رو 	ا��  H  1  1  
D	<Nا$آ  O  16  16  
  N  14  14  ا^زوت

  Na  11  11  ا��Qدی�م
  Cl  35  ،  37  35.5  ا�
��ر

  
 ● ��  :ا����� ا��	��� ا�2#34
-    �a	.ا�>/ی �aa	���ا� �a��

� ه�a آ���aa  ا��aa	�	ع آ�aa;�1 mol    ـaa% �caaأی �a�� /aaی#م �
�aa	�	
                  M مDaa '/ی.a�ت ه8aaا ا�;�aع ا�

   .g/molو � ��� 
- �
��� ا����	� ا�>/ی.	� �;�ع آ	�	�

�  �N�وي ا��	�	

	� ا��
�ن� ��;�ع ا��	�	
�L ا����	� ���;�ص# ا�
%H	Y م>��ع ا�


� مc#و%� �� ! د ذرات آQ;! L# م�'�د �� '/ئ ��	� آL آ��� م�	�	
  .ه8ا ا�;�ع ا�
   :أ���5 

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 

 ● ��  :��ن	ن أ
	��درو أ�*
  :ی;e !�@ م� ی�� 

�� إ�@ i#2	D م���ث�	D م� D	Y ا�g5c و در'� ا�H#ارة ، ا" U�Eزات ، و ا��ا�5 j��Eم Dوی� م�N��H>�م ا��
 �	
�	�	
��ي !�@ ا�� د نONJ مD ا$�#اد ا�H� دة�ا�� �	آ� IJن ����  "  و %��

  :ا�;4: ا��	�� ��9ز  ●
���J ، و ا��m?�ذة �� نIJ ا�i#l	D مD إن م�kت ا�5�زات ا��E"  مB D�ن�ن أ��B�درو ا�N�%&  ی�
�B Dل م� ی�� -

 g5cا� Y	�  ONJن �<Hا� L5l� ،  ارة#Hو در'� ا� "  
- �<� @�N1 یmol ز�n أي Dم ��	ـ ا�;4: ا��% O� /ی#م VM O� و و� L/mol .   
، و در'� ا�H#ارة  ) P = 1 atm( �� ا�l#وط ا�;S�م	� أیD ی
�ن ا�g5c مN�وي ��g5c ا�>�ي ا���دي  -

  :أي  L/mol �22.4ـ  � ا����� مN�وي  ی
�ن ا�00C<Hا��N�وی� 
  

VM = 22.4 L/mol 
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 �='>�:  
 ����  :ی�
E�� D	e م� ;�B�> 7�V%� �� ا��gWE ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
●  �������? آ��� ا���دة �"�!� �? ن	ع آ�  : ت"
- O���
   :m ن�ع آ	�	�
� م�#ف %

�
��� ا����	�  آ���X ن��� أن م�k وا� ا $ي !	;� مD ن�ع آ	�	�
              ، و !�	NH� O�ب آ�	� ا���دة M� %��5#ام ه� ا�
��L ا�V�! ة ا�CMث	� آ�� ی�� mا���'�دة �� آ��� م�	� ) ! د ا���kت(�Nن �
�	�	
  : مD نIJ ا�;�ع ا�
  

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

  :و م;O ی
�ن 

nX = 
)X(M

mX  

  

	�  ن�ع آ-�	�	

� م�#ف %� د أ�#اد7 ا��	�	y:   

�
��ي !�@ X ن��� أن م�k وا� ا $ي !	;� مD ن�ع آ	�	�Hی NA = 6.02 . 1023               ه8ا ا�;�ع Dيء م/' 
 ، �
�	�	

�  مD '/ی.�ت y ! د م�	D ا���'�دة ��) ! د ا���kت(و !�	NH� O�ب آ�	� ا���دة ا��	�	
نIJ ا�;�ع ا�

��L ا��Nی�� ن �آ� �	ثCMة ا� !�V:  
  

1 mol (X)  → NA يء/'  
n mol (X)  →  y يء/'  

  :و م;O ی
�ن 

nX = 
AN

y
 

  
- O�<H% ف#�   :gazV ن�ع آ	�	�
� n�زي م

�
ا���'�دة ) ! د ا���kت(و !�	NH� O�ب آ�	� ا���دة  ، ��<� VM� X ن��� أن م�k وا� ا $ي !	;� مD ن�ع آ	�	�
�� D	���L ا�V�! ة ا�CMث	� آ�� ی��  مVgaz D �>� م�Nن �
�	�	
  :نIJ ا�;�ع ا�

1 mol Vm (L) 

M (g) 

NA = 6.02 . 1023  

  ا�����

  آ��� ا���دة   ا�;4: 

�������
�اد ا��Aد ا�
  

  إذا آ�ن ا�!	ع
��ء �Eزي��  ا��
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1 mol (X)  → VM L  
n mol (X)  →  Vgaz L  

  :و م;O ی
�ن 

nX = 
M

gaz

V

V
 

  
- O�<H% ف#�
n L�زي م�> �
   :ℓV ن�ع آ	�	�

L
�> �
��� ا�H>�	� �;�ع آ	�	�
�O !	;� م;X  Oا����V �BC>���  و �m آ��% ��;! #)�:   ی
X

X
X V

m
=ρ   

 O;وم :XXX Vρ=m.   

 �V%�> �;و � ی :
)X(M

m
=n X

X v)Qی O;وم :  

  

)X(M
Vρ

=n XX
X  

  
 �S�Cم:  

  :ی�
D دمw ا��BC�ت ا�N��BC! �� �V% وا�  آ�� ی�� 
  

AM

gazX
X N

y
=

V

V
=

)X(M
m

=n 

  
  
�� ا● ����  ) :ص�L ، س���E ، Jز (����� ا�;�4�� �!	ع آ
��� ا�H>�	� ا��� ی#م/ ��� %ـ  -

� !�@ �>� ρا��	�	
 �;�ع آ	�	�
� ه� ��صNB L�� آ��� !	;� مD ه8ا ا�;�ع ا�

 �;	��: VنIJ ا�
  : ، و ن
  

V
m

=ρ 

  
- #���� ا�H>�	� !�دة %��5#ام !�@ ا��
   .......(kg/m3)ی�
D أیc� أن �V ر %ـ و ) V� )g/L ر ا�
��� mol 1 إذا أ?8ن� آ�	� مn D�ز B ره� -��
�ن آ� ، m = M) M : ز�5�� �	ا���� ���
 V = VM )، و �>��� ( ا�

VM :  ����ا� �<Hی�� ) ا� �ز آ��5� �	�<Hا� ���
  :و !�	O ی�
D آ��%� !(�رة ا�
  

M

)gas(

V

M
=ρ 
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 ● Lص� :&. �
  :أو س��J آ�5
��� ) ص�: أو <�
X )  L �;�ع آ	�	�
� V� d�س ا�
M��� ا��� ی#م/ ��� %ـ -
%��;N(� ����ء ، و �N�وي ��صL ا�

 �
�	�	
��� ا�H>�	� ����ء Xا�H>�	� ��;�ع ا�
  . !�@ ا�
  

)O2H(

)X(

ρ

ρ
=d 

  
  . V� k ر ا�
M��� %�� ة -
- �
%��;N(� ����ء !�@ أن��  ��صNB L�� آ��� !	;� مD ه8ا ا�;�ع ) �
L ص�: أو <( ��#ف أیc� آM��� ن�ع آ	�	�

 �<Hا� IJن �ء ���ا�� Dأ?#ى م �;	! ���  .آ	�	�
� !�@ آ
  

�� �Eزي ● ����  :آ�5
� ن	ع آ
- �
�	�	
��� ا�H>�	� ��;�ع ا�
��� V� X�س آM��� ن�ع آ	�	�
� n�زي %��;N(� ����اء ، و �N�وي ��صL ا�
 !�@ ا�

�: g/L ���1.29اء ا��� �V ر %ـ  ا�H>�	� ا
  : و ن
  

)air(

)gaz(d
ρ
ρ

= 

  
  . V� k ر ا�
M��� %�� ة -
- �
%��;N(� ����اء !�@ أن��  ��صNB L�� آ��� !	;� مD ه8ا ا�;�ع آ	�	�
� ) n�زي( ��#ف أیc� آM��� ن�ع آ	�	�

 :�
  :!�@ آ��� !	;� أ?#ى مD ا���اء ��� نIJ ا�H>� ، ��8ا ن

V
m
V

m

=d
air

gaz

  

 مD ا���اء و آCه�� مV�>	D �� ا�i#l	D ا�;S�م		D أیD ی
�ن ا�22.4L �<H مD ا�5�ز و V = 22.4 Lو إذا أ?8ن� 
  : ی
�ن VM = 22.4 l/molا����� مN�وي �ـ  

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

  : یv)Q � ی;� 

 

4.22
29

4.22

M

V
m
V

m

d

gaz

air

gaz

==   

 O;وم:  
  

29

M
=d

gaz
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 D		م�S;ا� D	i#lز �� ا��n ���Mرة آ�و ه� !(.  
�S�C1-م:   

��مL ���م� م� ا�5�زات �
	� م�M�� ن�	�	
��مL م� أ%E#ة ا$ن�اع ا��  .ن
�S�C2-م:   

  : ، و %;IJ ا�W#ی�V ا�N�� �V%	Y ن>  % B��N;(� �5�ز Aی�
D أیc� أن �V�س آM��� n�ز 
  

B gaz

A gaz

B gaz

A gaz
B/A M

M
=

ρ

ρ
=d  

  

L ی
�ن �> �
   .mX = ρ V: !��� أنO �� ���� ن�ع آ	�	�

  

  :ا��;�	ل ا����� و ا���آ�3 ا��	�� ● 
- �

� �� �>� م�	D مD ا���ء ) إذا%�( %X LH نLQH !�@ م��Hل آ	�	�
� �;�ع آ	�	��	�	
آ�	� مD ه8ا ا�;�ع ا�

 #WV�م8ی:(ا�.(  
  
  
  

 
  
  
  
�(# أن �>� ا����Hل ا�;��w مN�وي �-��L اkنCHل ( H>� ا��8ی:  نJ% �<Hدة �� ا��ا�/ی L�ی�. (  
 و و� �O ا���ل !�@ C ی��	/ ا����Hل ا���
� ا����! LQH	V�% O ار �	/ی�
� ی !@ ا��#آ	/ ا����� ، ی#م/ �O %ـ -

 #�
� ) ! د م�kت)، و ه� یN�وي ��صNB L�� آ�	� mol/L ((ا���	�	
، !�@ �>� ) ا��8اب( ا��;X LHا�;�ع ا�
�: ) ا��8ی:(���ء ا��WV# ا
  :و ن
  

V

n
=C X  

  
- �� LH;�ا� �
�	�	
  . مD ه8ا ا����Hل 1L ی�
�B Dل أن ا��#آ	/ ا����� ����Hل م�
� ه� ! د م�kت ا�;�ع ا�
  

 ● ��  :ا���آ�3 ا����� ��;�	ل ��
��� ا�8ي ی#م/ �O %ـ

� ��) g /L ( وو� �n O#ام !�@ ا���#  Cm ا��#آ	/ ا��	�	
 ه� ��ص��HX Lل م�
� �;�ع ا�

 �
�	�	
  :أي ) �>� ا��8ی:( ا��;LH !�@ �>� ا����Hل NBX�� آ��� ا�;�ع ا�
  

V
m

C X
m =  

  
   :mC و ا���آ�3 ا����� Cا�"<�� ب�? ا���آ�3 ا��	�� ● 

: � ی;� 
V

m
C X

m = �cأی �و � ی;   :  

#WVء م�ل  م��HمX  

X 
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XX
X

X m).X(M=m→
)X(M

m
=n    

  : ا�N��V% آ�� ی��  Cmوم;v)Q� O !(�رة 

V
n

)X(M
V

n).X(M
C XX

m ==  

: و�	Y أن 
V
n

C X= �	���  : ی�
D آ��%� ا���BC ا�

  

)X(M
C

CC).X(MC m
m =↔=  

  
�R �;�	ل ● �Sأو ت T�#�ت�:                          
 أ�C2 LB��ء إ�	�QH�� Oل !�@ م��Hل ' ی  �#آ	/7 ا�����  أو �JE	OJ ه� إU��� اC1 �� ی  م��Hل �#آ	/7 ا����� -

   . C2 < C1مD �#آ	/ ا����Hل ا$ص�� أي 
  
  

 
  

 
  
  

� ا��;LH �� ا����Hل ا$ص�� ، %��;@ إذا آ�ن آ�	� -�	�	
�  �� ی  م��Hل k یH ث �5	# �� آ�	� ا���دة ا�;�ع ا�% 


� �� ا����Hل ا$ص��	�	

� �� ا����Hل ا��� د ه�    ،�n1 ه� م�دة ا�;�ع ا��	�	
و آ�ن} آ�	� م�دة نIJ ا�;�ع ا�
n2 ن�
  : ی
  

n1 = n2 → C1V1 = C2V2 
  

�� �;�	ل ���د ● U;ت:  
  :��5ل 

 مD م��Hل V1 مD ا���ء ا��WV# إ�@ �>� U|% ، V0��� ��C2 �<#آ	/7 ا����� ) B(ن#ی  ا��QHل !�@ م��Hل 
)A ( ����/7 ا�	آ#�C1ی ��  ) .A(  ا����Hل  أي %

� ا��;LH �� ا����Hل -�	�	
   .� :n1 = C1 . V1	n1     Yه� ) A( ! د م�kت ا�;�ع ا�

� ا��;LH �� ا����Hل -�	�	
  .� :n2 = C2 . V2	n2    Yه� ) B( ! د م�kت ا�;�ع ا�
  :  أث;�ء ا��� ی  k ی�5	# ! د ا���kت �8ا ی
�ن -

n1 = n2 

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

V1 + V0 = 
2

11

C

VC
 

  

 #WVء م�م 

V0 

 (1)م��Hل 

n1(X) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

X 

 (2)م��Hل 

n2(X) 
C2 < C1 

V2 = V1 + V0 

X 
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V0 = 
2

11

C

VC
  - V1 

  
�O إ�@ �>� ��Uا��ا': إ #WV�ء ا��رة �>� ا���و ه� !(V1 ل��H�ا� Dم )A ( /	آ#� ، C1ا��#اد �� ی 7 ذو ا�

   .�QH��C2ل !�@ م��Hل �#آ	/7 
�='>�-1:   

��%Oت أن�إث( D
أي ن>�O�<� L مN�وي )  م#ة V1 ) f و �>�C1 O !;  �� ی  م��Hل �#آ	/7 ا����� W#ی�V ا�N��V% ی�

� ا
� �fـ %kا �<Hا� Dم )V2 = f V1 (  ل��Hم @�! LQHنC2 O�<� و V2 ن�
 �	Y ی
f
C

C 1
2 = :�
  :     و ن

  

 
f
C

C    V fV 1
212 =→=  

  
f �BC���% O;! #)�  : ی !@ م��مL ا��� ی  و ی
  

1

2

2

1

V
V

C
C

f ==  

�='>�-2:   
 ی
�ن ا��#آ	/ ا����� ���	;� ه� نONJ ا��#آ	/ ا����� �����Hل �C1#آ	/7 ا����� ) A(!; م� نm?8 !	;� مD م��Hل 

)A ( أي �;	�   .C1ا�8ي أ?8ت م;O ا�
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

   :1-��5ل
 م#ة نLQH !�@ م��Hل 100 و ن� ده�  ، !; م� نm?8 !	;� م;�C1 = 2 mol/LO#آ	/7 ا����� ) A(� ی;� م��Hل 

   :C2' ی  �#آ	/7 ا����� 

mol/L 0.02 = 
100
2

 = 
100
C

 = C 1
2  

  
  
  
  

)A(  

C1 = 2 mol/M C1 = 2 mol/M
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   :2-��5ل

�#آ	/B ( 7( ، نcH# م��Hل �C1#آ	/7 ) A(انBCW� مD م��Hل ا��Qد 
10
C

=C 1
) B( ، أي نcH# م��Hل 2

�� ی  م��Hل ا��Qد %)A ة م#ات )#l!ی  ( ��f10م��مL ا�
C
C

2

1 == ( #WV�ء ا��ا�� �<� D! YH)ن ،V  :'ا��ا  

�O إ�@ �>� ��UإV1 د�Qل ا���Hم Dم )A. (  
   .�     :n1 = C1 . V1	n1 Yه� ) A(ا��;LH �� ا����Hل ) ه	 روآN	  ا��Qدی�م( ! د م�kت ا��Qد -
   .�    :n2 = C2 . V2	n2 Yه� ) B(ا��;LH �� ا����Hل ) ه	 روآN	  ا��Qدی�م( ! د م�kت ا��Qد -
  :  أث;�ء ا��� ی  k ی�5	# ! د ا���kت �8ا ی
�ن -

n1 = n2 

C1 V1 = C2 V2 

C1 V1 = 
10

C1  ( V1 + V0 ) 

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

V0 = 10 V1 – V1 →   V0 = 9 V1 = 9 . 100 = 900 mL  
�� أ�>�م م;O م�ء مl! #WV#ة م#ات ،) A(أي ��� ی  م��Hل N� O	إ� j	cن  �
 أ�>�م ا��10 �<H	v)Q ا�H>� ا�;��

 �<Hن ا��إذا آ CM�� ، �
� ا%kاV1 = 100 mL ���U900 ی>: إ mL ل��Hل !�@ م�QH�� #WV�ء ا��ا�� Dم 

 #l! 7/	م� د �#آ)
10

1
 ( �
� ا%kل ا��H�/ ا�	آ#�..  
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