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I  ا���دة 	
  ا���ل : ـ و�ة آ�
  ـ ����� �����ل 1

   1ا����ط 
 ����
� ا��Fe56!&��ر !  ا����� �$#�ن !  �

  .  112g، آ$)$' 26

kg10671ـ أ&: 1�د ا�4رات ا����8دة 67 ه4ا ا��&��ر إذا ا1$-��� أن آ$)	 ���	 �&�وي �.��-�  1  وآ$)	 ,.−−−−27
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�ي !�, !�د آ+	� � ذرات �
	� ا����� �112g'�& أن ���ر آ���# ـ  2���Fe56
26 �.���� ا�516 ا��1�0ل ه2ا ا��1د ا��	/�و0/

�!�  ا�/	�	�;	�ن�� ا���1	�ت ا����.	� ، �29ا �8ر ا����1ء �< = >/�و0/�.	� (  !	� �	�ا���1 ( ��ن � !�د ��ود وآ+	� /�A
���ت ( ا�2رات �Bت ، ا�C�D<تا���و��/�Eوا   F;�8ا�� G2ه � �	!�� �!��<�لآ���ة آ�	� ا���دة �0	J  )أو دF;�8 أ�Iى أو ���.  . LAو

  : ا���ل !�, ا�N/< ا����� : M��1A و��ة آ�	� ا���دة 
 "�$�ي 1)@ 1�د !  ا��#���ت ا?<�<
	 �&�وي 1�د 1�د ا�4رات ا����8دة 67 ا���ل ه� آ�
	 ا���دة ��=��1	 �

0,012kg  12!  ا�#���ن  )C12
6 (  

  ـ ��F$	 أ�7آ�درو  2
))))، إذا G�(1 أن  12!  ا�#���ن  0,012kgأ ـ أ&: 1�د ا�4رات ا����8دة 67  )))) g109931Cm 23−−−−==== .,  
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  ���د أ�7آ�دروه2ا ا��1د ���,  

 L0ا F�O�أ�7آ�دروو 	$��F  ار�P123: !�, ا��
A mol100226N −−−−==== �ي !�, !�د ,.��A �Q	1�دة  ���دة ��أي أن آ�	� ا���دة ا��

N  ه� �	0�0Bت ا���� ا��/
AN

N
n ====  

  . ب ـ ا<$�$H آ�
	 !�دة ا����� ا����8دة 67 ا��&��ر 
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100226
101981

Fen
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   2ا����ط 
��س ���س ا��$�ا8�ة 67 !�ل وا� !  ا��  .أ&: 1�د ذرات ا�

 :&  . 1�د �L�M8ت ا���ء ا��$�ا8�ة 67 !�ل وا� !  ا���ء أ
  . ا��$�ا8�ة 67 !�ل وا� !  ا�&#�روز  C12H12O11أ&: 1�د ا�=�L�Mت ا�&#�روز 

  ا��$�ا8�ة 67 !�)�ل آ)�رور ا��Uد��م  -Clأ&: 1�د ا?����ت 
  : ���S�Q أن 

 �6Q1ه2ا ا� ��T وا��ا  >U�� �;�	�	/�6 ا�Q1ا� D  ر
 V��Wا� L�<ت ا��C�D� ��T وا��ا  >U�A �C�D<ا� �X	Y .  

Cl- رور��T وا��ا � أ����ت ا�/� >U�A   
II  	ا��ر� 	
  ـ ا�#$)	 ا����

�����:  �6Q1ذرات ه2ا ا� ��ل وا�� molgو��9Q! �+1 ب M(X)و��D ��9 ب ا�/��� ا����	� ا�2ر�� ��6Q1 آ	�	�;� ه� آ���   Xو  /

  رD ا��6Q1 ا�/	�	�;� 
  )  3ا����ط ( !�Vل 

��ت ا���اد ا�$��
	 !�Y وا�ا !  آX !�دة 
1 XV�� :g032 , G��-#ا�  !S  وg108 	[\ا� M(7  !Ag  .  


	 ـ  1^�
�
�$�ن �]�� �\` 1�د ا?��اع ا�#

�	 ه4ا ا���د . �
  أن هa4 ا��b c1أ .  
 ���Q!(((( )))) (((( )))) ANsmSM ))))و ====. )))) (((( )))) ANAgmAgM .====  ��� �+	� أن ا�1	��Qن ��aAن �`_ ا��1د وهAN  

  آ��� ذرة وا��ة � ا�/+���.m(S)  J	b أن 
  . أ&: آ$)	 !�ل وا� !  ذرات ا�#-��G وآ$)	 !�ل وا� !  ذرات ا�\]	 ـ  2

  
  آ�ــــــــــ
	 ا��ــــ�دة
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�ل وا�� � ذرات ا�/+��J ه�  32.0gآ��� 
�ل وا�� � ذرات ا�/+��J ه�    M(S)آ��� 

  . ��/+��Jوا��� U�A< ا�/��� ا����	� ا�2ر��  M(s)=32.0g/molإذن 
   �V!2ل 

��س �
�^6 ا��

��   Cu��$-� ا����U ا�#�
	 �$#�ن أ<�<� !  ��
-eا� 	���67Cu63 ا�
Cu65و 29

29 @(1 	��
��و�7ر���f ا�

  .   %30,8و  %69,1: ا�$�ا�6 ه6 
 	
�
-eا� 	�����س 67 ا��  . أ&: ا�#$)	 ا����
	 ا�4ر�	 ����U ا�

	��  �6Q1� �A آ	�	�;� ��Aوي ��PA+� !�د ا�/��� �L�1 أن ا�/��� ا��
63g/mol=(إذن Cu63

29 M( و)=65g/mol Cu65
29 M(   ه� �	1	+Oا����� ا� ���ل وا�� � ذرات ا���Qس  ���/�إذن 

(((( )))) (((( )))) molg563CuM3080CuM6910M 6563 /,,, ≅≅≅≅××××++++××××====  

III  ـ	
L�M=ا� 	
  ا�#$)	 ا����
  ـ �����  1

�ل وا�� � ��C�Dت ه2ا ا�>�L و��9Q! �+1 ب � ، آ���  V��I L�<� �	C�D<ا� �	��   g/molأو ب  Kg/mol���� ا�/��� ا��
2  	
L�M=ا� 	
&�ب ا�#$)	 ا���� 	
\
  ـ آ

 	
  : أ&: ا�#$)	 ا����
	 �)=�L�Mت ا�$��
 (g/mol)ا�/�< ا����	� ا�>C�D	�   ا�>�C�Dت 

     �QqO2;� اBوآ�	>	� 
     �QqN2;� اBزوت 

     CH4ا��	�Uن 
   C12H12O11ا���آ�روز 

 v	���+/ا� w��H2SO4   
  

 	
  أ&: ا�#$)	 ا����
	 �)��آ-�ت ا?���
  

 �X	6ا��	����Eا  �	���Bآ+�ت ا����    
     Na Clآ��رور ا�6�د��م

�م 	Q	��Bا �	أوآ�Al2O3     
     II Cu(OH)2ه	�روآ�	� ا���Qس 

   
VI  ز�l� 6ا���� m=�  ــ ا�

  : ـ �����  1
 L<ا�� ��T وا��ا � ه2ا ا��Xز  ا�2يا��>L ا����� ��Xز ه  . �XNA# آ�	� �دة ��Aوي 

2  �
  ـ �b��ن أ�7آ�درو أ!-
   5ا����ط 
� �`_ ا��>B Lو  �8Aرور�Aن VA=VB .  رورة�Pي ا����AA  رورة�Pن وا��. !�, ~�ز�Qq;� اBوآ�	>	�  B!�, ~�ز �q�� أوآ�	� ا�/�.

  .  mB=1,9gه�  Bوآ��� ~�ز �Qq;� اBوآ�	>	� �� ا��Pرورة  mA=2,6gه�  Aآ��� ~�ز �Qq;� أوآ�	� ا�/�.�ن �� ا��Pرورة 
 �O1� آ< �8رورة ؟ ��� ه� آ�	� �دة ا��Xز M(O)=16g/mol  وM(C)=12g/mol   

�ل وا�� � ~�ز �Qq;� أوآ�	� ا�/�.�ن آ��   #�M(CO2)=44g�L�1 أن 

))))ه�  mA=2,6gإذن آ�	� �دة ~�ز �Qq;� اوآ�	� ا�/�.�ن آ���#  )))) (((( )))) mol060
COM

m
COn

2

A
2 ,========  

�دة ~�ز اBوآ�	>	�  �	�/� �+�Q��. ء�Nا� _`�(((( )))) (((( )))) mol060
OM

m
On

2

B
2 ,========  

 S�Q���(((( )))) (((( ))))22 OnCOn   أي �`_ !�د ا�>�C�Dت �� آ< �8رورة  ====

  L�1A هG2 ا��Q	>� !�, آ< ا��Xزات 
�$�ي =�م !$&�و�	 ��lزات !o$)\	 1)@ �\` آ�
	 ا���دة � ، cl[ارة وا���أو �\` ( 67 �\` ا���وط ��ر8	 ا�

  ) 1�د !�Yت ا�=�L�Mت 
 * �
  �b��ن أ�7آ�درو ـ أ!-

�� �`_ ا��Nوط ��ر�� ا���ارة وا��Xa ، آ	`�� آ��J �+	�1 ا��Xز  L<`_ ا���ت �C�D<ل ا�� >XN� .  
1�� �`_ ا��Nوط  mol  ��<� >XN� �	<	وآ�Bز ا�~ �vm(O2)   
                       1 mol  ��<� �	�رو�	ا�9 �;�Qq ز�~ �vm(H2)   

�آ�درو ـ ��ن أ�5 �8���	+   vm(O2)=vm(H2)=Cte أ
3  ��
Qا� ���	� وا��>L ا���
Qوط ا��Nـ ا�  

 �Xaا���
Qا�: p0=1atm   
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 �	�
Qا���ارة ا� ��درT0=273,15K  أيt=0°C  �96Qا�� �	ا�>� ��در .  
 �Xaا���ارة وا� ��ر�� �	�
Qوط ا��N��. ,��A وط�Nا� G2ه .  

 ����L<���. M��1A ا���
Qا�:  �	�
Qوط ا��Nا� ���T وا��ا � ��C�Dت ا��Xز  #�XN� ا�2ي L<ا�� ��
Qا� ������� ا��>L ا��
mol422Vmو���وي .  /, ℓ====  


  آ7�$	 �rز ����&-	 �)�fاء  4
  ـ ��

9�اء .��1'�8 ا����	� �� �+�Q��. ز�~ ��: ��1ف آ��
'm

m
d ====  

m   ز�Xا� � L<� آ���  
m'  اء�� ا�9 #�`� L<آ��� ا��  

 �	�
Qوط ا��Nا� �� : ��
Qا� ���mol422Vmا��>L ا�� /, ℓ==== وط�Nا� ��	� Qا�وا�/��� ا��>�	� ��9�اء �
��Aوي 

ℓ/, g2931  

�ل وا�� � ا�9�اء ه� molg294222931VM���5 آ���  0 /,,. ====××××========′′′′ ρρρρ   

9�اء �� �+�Q��. ز�~ ��و #Q���S�Q آ��
29
M

d ====  

M  ز�X�� �	��  . ا�/��� ا��
��^6 أوآ&
� ا�#���ن : !�Vل F ز�r 	7�$آ :&  . أ

V ا���دة 	
  ـ آ�

  آ�
	 ا���دة وا�#$)	  1� 	bsـ ا��  

�ع  !m	�Q آ����9 Qا� _`� ��ن /�AX  ) ت ا���C�D� ، ذرات ( .. �	��   M(X)آ���# ا��
�ع Qت ا�T��� هG2 ا�1	�Q ه�  X!�د n(X)  د���Pأن ا�� b	�.1  ،M(X)  ،m(X)  ،n(X)   �9Q	. ��	� 50�Q�A :  
(((( )))) (((( ))))

(((( ))))XM
Xm

1
Xn ==== ))))أي أن    )))) (((( ))))

(((( ))))XM
Xm

Xn ====  

  ـ آ�
	 ا���دة وا��=m ا����6  2

�ل وا�� � ~�ز �>�# �� �>n  Lإذن !�د ا���Tت  Vm�L�1 أن v  ز ه��Xه2ا ا� �
mV

v
n ====  

	t��(!:  2I��v  وVm  ا���ارة ��وط در�� _`� ���Xaوا�.   
  
  
  
  
  
  
I  6^ل ا����(�  ــ ا��

   1ا����ط ا�$=��-6 
��C ) 3(و ) 2(و (1)���q'q 2I آ�وس  �250ml  .  

20� ا���ء و 200ml) : 1(ا�/�س g  ا���آ�روز �  . C12H12O11) ا��/� ا��1دي ( 
� ا���ء و 200ml) : 2(ا�/�س  �1g  م�� آ��رور ا�6�د�NaCl  .  
1� ا���ء و  200ml) : 3(ا�/�س g  س��Qرات آ+����ت ا���. �II ( CuSO4)  .  

1  �P.ت ا���Tو�Qا�� D<�آ< آ�س ؟ . ــ ا �� �qه�ة ا�����
� اL0 ا�  
  و ا���ء ؟  IIــ � ا��ور ا�2ي ��1+# آ< � ا���آ�روز وآ��رور ا�6�د��م وآ+����ت ا���Qس  2
�اع ا�/	�	�;	� ا����ا��ة �� آ< ا�����ل ؟ 3�Bه� ا �   ــ 

�>���� ���,  �Q!II إ���� ا���آ�روز و.��رات آ��رور ا�6�د�L وآ+����ت ا���Qس  �O	�I ن�/��إ�, ا���ء �'�& أ�2A �9وب �� ا���ء 
  . و��A, هG2 ا�
�ه�ة ا�2و.�ن . ا�����ل ا���;� 

  دور ا��5�2 ا��2اب وا���ء ��II  51ا��ور ا�2ي ��1+# آ< � ا���آ�روز وآ��رور ا�6�د��م وآ+����ت ا���Qس 
�ي ا�����ل ا���;� ����آ�روز !�, ��C�Dت ا���آ�روز ا��2ا.� ���C12H12O11  ت ا���ء�C�D�وH2O  .  

 �Y'I  
 * 5�2 ���ل ��SA !� ذو.�ن 2اب ���T آ< �� ���� .  
�ي !�, !�ة أ��اع آ	�	�;	� * ��� _��<�  ��C�Dت وأ����ت : ا�����ل �0;< 
  ��/� ���2اب أن �/�ن �� ���� �0;�� أو �Y+� أو ~�ز�� * 
 * ���a! �+آ�  .... ) آ��ل ــ 0	/��ه/��ن ( ��/� ���5�2 أن �/�ن �ء أو 
�� ا���ء *  L�� ذو.�ن �! SA�� ل��� �	;� T��� ���� .  
II  u-�! �
r ل�(�  ــ ا�$�آ
M ا����6 ���ع !4اب 67 !
  

  
ا�$�آ
M ا����v� 6��اع 
�)�ل! 67 	
^�
�
  ا�#
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 ����� :  
�ل ���� ����� )  Xأو ا���آ	D ا����� ���2اب ( ���وي ا���آ	D ا�� #Aل ، و���آ�	� �دة ا��2اب ا����ا��ة �� ��� وا�� � ا����


�م ا�����1 �����ات ه� Qا� :mol/l  �	1'�8 ا������. #Q! �+1و� ، :  
(((( ))))
V
Xn

C ==== ���ة ::  �.C	b أن   ��. ����ع  n(X)و  mol/lا���آ	D ا��Qدة ا���ل و  Xآ�	� ���.V  ل ب ا�����  . �>L ا����

�ع آ	�	�;� Q� ���D آv�2 إ�, ا���آ	D ا����X  ب[[[[ ]]]]X .  

   2ا����ط ا�$=��-6 
 D	آ�A آ�روز ذي���� �;��ل �� �	a���C0  �	ج إ�, ا���1ات ا�������� : �C� �1	�ر��  �����ق ــ ��	Dان إ�/��و�� ــ ��P ــ 

250ml  �C� ��200ml  �Cــ W+�ر �رج  ��ق 250ml  �/0ــ آ�س ����O	� ـــ �ء �OP ــ  �Y��E ــ �Y�  . ــ 
 	
  ا����و�	 ا�$=��-

���ر~� �� ا��	Dان ، و�a+� ا�6`� . �Pا�� =a� ر ــ�	زر ا�1 �O0ا .  
 _	P� ، �Pا�� ���ق �a= آ�	� � ا���آ�روز � �O0ا�� ا���آ�روز  m=50,0gــ . .  

 �`	
Qر�� ا��	ا��1 ������ ا�� ، �0�Pا���آ�روز ا�� ��ا�O0 �8= ، آ�	� . >I�� ــ .  
�ا�O0 ا���ء ا��� ، �OP	�a� bف �ء ا��X	< إ�, ا������ ا��1	�ر�� . =�Pوا� �Pا�� >�X� ــ .  

 �OPء ا������. ����  . ــ .���1�0ل W+�ر �رج ��� �U�q ا�
�ه� ا������ ا��1	�ر�� ، و���آ�9 ��, ��وب ا���آ�روز �  . ــ ��� 

���� ــ �a	M ا���ء ا���OP ��, ا��8Tاب � �I ا��1	�ر ��� .  
�ى ا���ء ا���I ,�� �OP ا�1	�ر �� �Y� �O0ا�. �+a� ــ  

 �9+�P. �9Oآ���و ، �����ل . ــ ��� � ���� ا���� ,�! >6��S0  آ�روز���� .  
  ا<$��Vر ا�$=��	 

�� ا������ ا��ا.�1 ؟  1 =�Pوا� �Pــ ���ذا �>5 ~�< ا��  
�ه� ا������ I'ل !��	� ا�����v ؟  2� �0 =  ــ ��� ���ذا �>v���A 5 ا�����ل 
��I �Q! �Y ا��1	�ر ؟  3 �O0ا��ى ا���ء .�� �+a� ــ ���ذا  
  . LA ا��+# . أ!� 1A+	� ه2ا ا���آ	D . ا����AS0  �aآ	 D��C�Dت ا���آ�روز �� ا�����ل  C0ــ ��/�  4

�.��Bا  
 =�Pوا� �Pا�� �� �	P+ا���آ�روز ا��� �  . �>5 ~�< ا���P وا�L�A ,�� =�P إذا.� ا��F;�8 ا�X6	�ة 

�ه� ا������ ��Q= أي �	�ع ������ل و�/�ن a�A	� ا�����ل �� ��ن ه�Qك إذا.� آ��� �>�C�Dت ا���آ�روز و�0 /A �/� ل����ك ا����
�ط +a .  

��I �Q! �Y ا �O0ا��ى ا���ء .�� �+a� ر�	1�� . G2ه �� L/5 ا����O�� ا وه2ا�� �P	8د ����Eن ا�/A �/� �Yا��1�0ل ا���
�� �O8ة �O8ة ��, T ��>�وز �I ا��1	�ر و�� ���� A>�وز G��'Y �P`	� �Aآ	D ا�����ل ��Eا  

 ��ل ا���آ�روز ه���� ���  : ���ب ا���آ	D ا��
(((( ))))

V

OHCn
C 111212

0 ==== = أن  ml200V ====  

))))�L�1 أن  )))) (((( ))))
(((( )))) mol150

332
50

OHCM
OHCm

OHCn
111212

111212
111212 ,============  

 ��ل ه����� ��� :lmol750C0���S�Q ا���آ	D ا�� /,====  v�2/�5 آ�أو [[[[ ]]]] lmol10317OHC 1
111212 /., −−−−====  

III   ل�(�! �
\o� ــ  
  ــ �����  1
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