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Iوا������ �

��م ا����� �
    ــ آ��� ا���دة �����
   ــ آ��� ا���دة 1

 ����

د ا�� �� ������ ������ا���0ا4
ة 23 ���1 �� ا��0دة #���0/ و-
ة .. ) ا�(رات ، ا�'&$%�ت ، ا�$�#�ت ، ا�  ( �
  . ا�0ــ�ل : ا���6س 

8 �
د �� ا�0�;�#�ت ا������ و$��وي �
د ا�(رات ا���0ا4
ة 23 #��ف ا��0ل �;��0 ا��0دة �0'���0 :���ي �

,0 012kg  وه�  . 12�� ا�;���ن, . 236 02 
د أ�3آ�درو .  ذرة 10�
د ���8 ه(ا ا�� ��C$و .  

   ــ آ��� ا���دة وا����� 2

)آ����� ا�X ����0 �� ��دة m  ا��4�0دة 23 ���1 ذات آ���nآ��0 ا��0دة  )M X 2ه  :  

( )
m

n
M X

=  

n :  �0ل���mol    
m ام�E��� g   

( )M X-����  ة
/g mol  

���
�� � !�� :  ��2 ���0ء وا�;��� G�6#1m ��ا��C ��&ان إ�;��و#2 ا�;�m 
'13 
$
���1 �� ا��� 

1 2m m 100g= =  

  �� ا��0ء 100gأ-�I آ��0 ��دة 4&$%�ت ا��0ء ا��4�0دة 23 


 ا��4�0دة 23 $

 100gا-�I آ��0 ��دة ذرات ا��$
3�& ا�� ��  .  

 2C�# :( ) ( ) ( )/ , / , /M O 16 g mol M H 1g mol M Fe 56 g mol= = =  

   ــ آ��� ا���دة وا�%$# 3
 J'- آ��0 ��دة ���1 ذات 
$
�: J�$V����0ا� ��   .ρ وا�;��� ا��'M��0 ا#���C �� ا�;�

  أ ــ ا����� ا�%$��� وا��'�&� 
 * L�  . ا�;��� ا��'��0 ��0دة �� :��وي �Oرج ���0 آ��� ���1 �� �� ه(M ا��0دة ��8 ا��'J ا�(ي :��

m

V
ρ =  

m :  ة
-����kg  

V : ة
-����3m  
ρ : ة
-����/ 3kg m  

�� ا��'��0 ه2 �;�/: ا��-
ة ا����Pد$� � 3g cm  

 * �3�Q;ا� :��4�2 ذي آ��� -'ρ ��0 -'��0 آJ�4 �3�Q �� ذي آ��� J�'� ���1���0ρ 2ه :  

0

d
ρ
ρ

=  

d ة و

ون و-� ρ 0وρ ة
   �GR1 ا��-

�1�� ���4Sم ا���� T�- 2 ا��0ء�4�� J�'ر آ���Oا J�$ ���� وا�����U, / 3

eau 0 1 00g cmρ ρ= =  

  ,+*� آ��� ا���دة ���%$# ب ــ 

)وآ��� ����� Vوذات -'X J ا��4�0دة 23 ���1 �� �� ��دة nآ��0 ا��0دة  )M X ��0'- ��  : ، هρ 2وآ�

  0m V d V
n

M M M

ρ ρ= = =  

 26��C: �$�0: :  

6ا��;��ن  14C H ارة��در�4 ا� 
1� /��� J�420 C° ��0'�ا� L��,، آ� / 30 66 g cmρ = .  

 J'�ا� I�-أV 8���ر �
رج ����Uل �V� �Cا��� L���� I'$ ن ا�(ي��;��� ,n 0 1mol= ه(ا ا����/ ؟ ��   
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II � م ا�.�ز��
�� �
   . ــ آ��� ا���دة �����
   ــ ا�%$# ا����0 1

�1 �
ر�4 ا���ارة وا��E� YEZز ه� ا��'J ا�(ي $���mV�� Lا��'J ا�2��0 ��  . ل وا-
 �� ا��Eز ، 23 ]�وف �


ات ه2 -��� 20���.: و-
:L 23 ا�1\�م ا� 1mol−
ℓ  

 YEZارة وا���ر�4 ا�
)23 ا�^�وط ا�1\���� � ),0 0t 0 C p 1atm= ° $�80 ا��'J ا�2��0 ، ا��'J ا�2��0 =

,: ا�1\��2  . 1

0V 22 4 mol −= ℓ .  

!�
  . $;�ن ا��'J ا�GR# 23 2��0 ا�^�وط �
ر�4 ا���ارة وا�YEZ `���� ، آ�_ �� آ�ن ا��Eز  : *�04ن أ&0آ�درو أ1
  : ــ ,+*� آ��� �1دة �6ز �%$# ا����5 وا�%$# ا����0 2

�1 �
ر�4 ا���ارة وا�YEZ هV 2ا��4�0دة 23 ���1 �� ذات -'X Jآ��0 ��دة ا��Eز ��  :و�a 23وط �
  

m

V
n

V
=  

n �0ل���   

mV ة
-����1mol −
ℓ  

V ������ ℓ  
   Mariotte–Loi de Boyle �ر 9   ــ *�04ن �0 8 ــ 31

 �
 !$�  4;�ط 
�8 ا�0;�J'- b61�3 G ا���اء 23 ا�0��16 � YEZ#و c�de� �16�� 
�# . L0'-ز و�f YEg ��� ���� �03 . أي أن ه�1ك

  ه2 ه(M ا����� ؟ 
�0/ ���6 $���ي ��8 آ��0 �� ا���اء و��#���� ���6س ا�YEZ : ��1و�� ��# .  

# J'�ا� b��1��3 ، G��8 ا�0;� _C�� YEZV YEZا� 
���اء داO/ ا�0��6 و$^�� ا�8�i ����#�0 :&ا$�  .  
 YEZ�0 ا��� /'�#P J'- /;� ���1���V  2ول ا�����6ت ا����
4 23 ، :  

35  30  25  20  15  V(ml) 
42,8  50,0  60,0  75,0  100,0  P(hPa)  
1498  1500  1500  1500  1500 P.V  

  
 Mول أ��
��Eز �1
 در�4 ا���ارة `���� . ا�S ا�'� YEZا� b��1�$ ، J'�ا� 
و$�� ا�'
اء . ��ذا :��j�1 ؟  �1
�� $�&ا$

.P V أي ����` .P V Cte=�� J4��$ ن ��$/ ــ ��ر$�ط  وه(ا�# .  
  : #b ا��6#�ن 

 YEZاء ا�
4 ، �1��1
 در�4 -�ارة `���� $;�ن ، ����1�� �;�f ��0ز ��P J'�وا� V ����` ، ز�Eه(ا ا� L�E^$ ا�(ي 
).P V Cte=(  
   ــ ا���# ا����< �=ر
� ا�%!ارة 4

 �
 !$�   42;�ط 
- /O�1 �� ا���اء دا��4�� #�6م ���U آ��0 �� )n و V ن����`  ( /'�# J: ����J در�4 ا���ارة و��V��� J6# ا���4

 ���0��8 ا�'
ول ا����2 . وا��O YEZل ه(M ا�� /U�13 :  
45  20  15  8  0 -10 t°C 

110200  100900  99800  97400  94600  91200  P(Pa)  
    


��P در�4 ا���ارة ا���E: /Q0# �$�%0ات ا�� YEZt .  ر��� cC6$ L#وأ J���1� 8�P 81 $�0 �� أd/ ا�0� /U�#t 23 
 �C6#237 C− 
م °�
م YEg ���3 ا��Eز و��0 أن YEg ا��Eز P $0;� أن 1$�، k3ن در�4  وه2 در�4 ا���ارة ا��1$ 2

237ا���ارة P $0;� ��� أن :1&ل ��  C− ° ��C0ا� �RU��� 80�: ا)��  .  
k�237زا-� �C6# ا�d/ 23 ا��
ر$j ا���اري إ�8  C− ��ض ���ر °# T�- ��C0ا� m$ر
���� 80�$ �� 8�� /U�#

tا�
ر�4ت ا���ارة ا��$�%0  C° �6�C0ارة ا���ر در�4ت ا���0� T ��R�
ة ا�;-���� ��1� ���)ا�0 )K  

T t 273= +  

T ��R�;��� ( )K  
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t س���������C°  
   ــ ا�.�زات ا�����1 5
  . �;��/ ه� #�0ذج $���ZO cZV :��� ��6#�ن ��$/ ــ ��ر$�ط ا��Eز ا* 
 * ��R:�� L:ودر�4 -�ار �ZRV1� LCEg �0 آ�ن���ك ا��Eز ا�;��/ آ� �� �Qآe3 �Q26�6 أآ�ز ا��Eك ا���  . $��6ب �

 * ��)����Eات ا����� ا�ر� ), , ,T n P V ����د�� ا���� 80�: ����� ��1�� �0�3 �C�:��  ����Eزات ا�;��� :  

  PV nRT=  
P ل�;���
ة ا�-���� Pa   

V ة
-���� 3m  
n �0ل��� mol  

R ���` ��,� ا��Eزات ا�;�� . .1 1R 8 314J mol K− −=  

T ��R�
ة ا�;-�� K  
 �g���� : L�E^$ ا�(ي J'�وا� L:ودر�4 -�ار LCEg �3��� �� ���C#ز ، ا�f آ��0 ��دة 
$
�: �� ����  . :0;� ه(M ا�

  
PV

n
RT

=  

o�)ا�2��0 آ J'�0;� �� -��ب ا�: mV ز�E�  . ز�Eه(ا ا� �� 
�L ��ل وا-E^$ ا�(ي J'�وه� ا� .  

   ــ آ'�&� �6ز �����
� ��0Cاء 6
 �����اء ه�O 2رج ا�;�� ����'L�R# J �� ا���اء m0 �� ه(ا ا��Eز ��8 ا�;��� � V�m J'آ�f �3�Qز ����1�  . GR# 23 oوذ�


ر�4 ا���ارة وا�YEZ ا�^�وط�  .  

0

m
d

m
= �1$
m و� nM= c� M ز�E�  . ا�;��� ا�����0 �

 o�)�1 آ$
� :. .0 0 0 mm V n Vρ ρ= �J أ#L أ$� آ�#p در�4 ا���ارة وا�YEZ $;�ن  =�و#

/0 mV 29g molρ   : �����2 و�=

  
M

d
29

=  

  
 

 
    

 
  
 


