
�:א�ولא�����ن�
�رة ب����اء ��3 -1�� ���3 >� ا��اخ�� 7�����  bar . 2.1 و تC @A+  B°20.0 ت�B30ا�L  ب�  . و ����� %
  اة 76 ا����� ؟ م� ه7 آ�� ا���اء ا���B-أ
�وي -ب,� J�6ج� ��ا��� @A+ L��م� ه7 درج� ح�ارة ا���اء 76 ا�����  . bar 2.3 ب�� م�ة مM ا�,�� را") ا�,

�ب  ؟% O��� ��ا��� ���3�ر أن ح��  ح��PQ ب
�ب�� -2% �� 76 درج� ح�ارة ن����ه���Rزا م�S ن����B� ، ر���Tو م�ود ب ��Bا� U  خ�ان�M م�M���W بVن��ب ، م�

  . خZل ا����ب� C°30و م,�و�� �ـ 
• [ P1 = 2 105 Pa و ا�\V1 = 2 L  [�6 @A ا�'�ان ا-ول ح�
• [�ن7 ح�Rا�'�ان ا� V2 = 5 L [�6 @A\و ا� P2 =  105  Pa  
�دة -أ�ز 76 ا�'�ان�n2 M و n1 أح,) آ��7 ا�A�� .  
� ا�_�7 .  ن^�[ ا����Tر -ب�Bا� `�����ز و VاAف ا��
 Mل م�A���� P1اح,) ا�\A@  ا�Bا� JPز 76 ه�A�� .  
  

:א�����א�����ن�
�ز م���ل b ��ن �] ،S O�3 ي��Bت ���Aج� م��ء وج�ت زج��76 م'�� ا�_���ز "Aا ا�Pه O�3 ف�ا��� Uأج Mم  

������ت ا������ بVخP ���3 م�] ب�ا��c ح��� و ��  : ا���
   .T = 25°C درج� ا�B�ارة •
   . P = 101.3 . 103 Pa ا�\A@ ا���ي •
�ز ا����ل •Aا� �   .V' = 154 mL ح�
• �Sر�6 ���Bا� ��آ� m2 = 86.31 g.   
�ز •A��   .m2 = 86.60 g آ��� ا�B��� م��ءة ب

 �����زات ا��Aا� Mب� Mل م����ز ا�Aه� ا� �  :��N2 ، NO2 ، CO2 ، SO2 .  Oc: م
  

SO2  CO2  NO2  N2  ا���ز  

64  44  46  28  M(g/mol) 
  

:א������ن�א�����
1- [_M أن ���ق إb إذا ت��وز ح�� b ن����ز ا������م ��3 درج� ا�B�ارة V = 3 L بAب J> C°32 ، ن��م ب

 @A+  BتP = 1.013kPa ن���   .V1 = 2 L ، �6_�ن ح�� ا��
�ز ا������م ا���Bاة داخU ا�����ن ؟-أS ��دة و آ��   م� ه7 آ�� ا�

  
  

�ز ا-آ,��M ا������ 76 ا���رورة  و آm�Pأح, آ��� ا-آ,��M ا�,�'�ج ؟  S تb�3د م� ( ا�B�ارة %�ب�� . 
40bar مi ب��ء درج�  PخVن ، ��' آ�� مM ا-آ,��M ب�T� l�B[ ا�\A@ 76 ا���رورة �,�وي ب���ب� 76 ا�
�م ���50 . � bar @A\20 و ا�°C ارة�Bدرج� ا� lح� M��,ز ا-آ�S 10 ، ��ج� L ���رورة Z6ذ�� ح�" 2 76-

 .   M(He) = 4 g/mol ، R = 8.31J.K/mol : Oc��
  ��ب�R 76 ا�A��6 ؟ ه� +A@ ا���اء 76 ا�A��6 76 ا���kB ا��7 ���ق ��6�  م% O�ارة ت��Bأن درج� ا� �ا�����ن 3� -جـ

داخU ا�����ن ؟  
�ز ا������م S ����ك ح� i"ت�� jك . آ��Bم �c�ب- ن�خU هPا ا�����ن S 76��6 و ن,B) ا���اء مM هJP ا�A��6 ب�ا

                                  

 



  
  

     ��  أج�ب� ��
  

                                                :�א�ول�א�����ن

�د- أ-1  :ة ا���Bاة 76 ا�����  آ�� ا�
 7��R�ز ا�Aن�ن ا��  :ح,) "

                                             
RT

VP
=n  → RTn = VP

1

11
11111  

                                             mol 2.6 = 
)273+20(31.8

10 . 30 . 10 . 2.1
=n

3-5

2  

  : درج� ح�ارة ا���اء -ب
��7 ب�� م�ة مM ا�,�� R�ز ا�Aن�ن ا��" L��cب�:  

                                             
Rn

VP
=T  → RTn = VP

2

22
22222  

�ز Aا� ��� �Pا أ%��ء ا�,�� b ت��A� آ�Bا� ��A�� b ن و�_�:  
n2 = n1 = 2.6 mol 
V2 = V1 = 30 L = 30 . 10-3 m3 

  :وم�] �_�ن 

                                            C°46 =K °319 = 
8.31  .  .62

10 . 30 . 10 . 2.3
=T

3-5

2  

�دة 76 ا�'�ان�M - أ-3  : آ��7 ا�
 7��R�ز ا�Aن�ن ا��" L��cب�:  

                                             
RT

PV
 =n  → nRT = PV  

  :ب���,�� ��'�ان ا-ول 

                                             mol 0.16 = 
273) + 30 ( 8.31

10 . 2 . 10 . 2
 = n

3-5

1  

�ن7 Rان ا��'�� ��,���  :ب

                                             mol 0.20 = 
273) + 30 ( 8.31

10 . 5 . 10
 = n

3-5

2  

  
� ا�_�7 ا���Aل -ب�Bا� :  



                                  

 [�ز ��UA ا�'�ان�M �_�ن ح�Aو آ�ن أن ا� [�A�� يPاغ ا��ا�^ ��ز ه� ح�Aا� �� ا�'�ان�M م�� ، Vح��B� وي� م,
  :و 3��] �_�ن 

V = V1 + V1 = 2 + 5 = 7 L 
�ز ب�� �6[ ا���Tب� Aا� @A+:  
 7��R�ز ا�Aن�ن ا��" L��cب�:  

                                            
V

T Rn 
 = P → T Rn  = V P  

���ز 76 ا�A�U�" M��6 �6[ ا����Tر أي آA7 ا����ز ا��ج�دة 76 ا�A�M��6 ب�� �6[ ا����Tر م,�وي �_Aدة ا��  : م
n = n1 + n2 

 ]�T� [وم�:  

Ba 1.3 = Pa 10 . 1.3 = 
10 . 7

 273) + (30 . 8.31 . 0.20) + (0.16
 = 

V
T R )n+(n

 = P 5
3-

21  

                                                :א�����א�����ن�

�ز ا����ل Aا�:  
�ز ا����ل ن�M3 lB ا�_��� ا����� ��Pا-Aا� ���B��  ز�Aا� .  
- 7��R�ز ا�Aن�ن ا��" L��cب� :  

▪                                               
T R

V P
 =n  → T Rn  = V P  

                                             mol 10 . 6.3 = 
273)+(25 . 8.31

10 . 154 . 10 . 101.3
 =n 3-

6-3

 

▪                                              
n

m
 = M → 

M

m
 =n  

�ز ه7 Aا� ��] آ���ز و 3�A���ز تUR ا�^�ق ب�M آ��� ا�B��� و ه7 6�ر"] و آ��� ا�B��� ��3م� ت_�ن م��ءة بAا� ��آ�:  
m = m2 – m1 = 86.60 – 86.31 = 0.29 g 

  :وم�] �_�ن 
 

                                             g/mol 46 = 
10 . 6.3

0.29
 = M 3-  

�ز ا����در S ل ه�����ز ا�Aن ا��_� Oc��دا 3�O ا���ول ا�   .NO2و ا�3
  

                                                :א������א�����ن�

�ز ا������م داخU ا�����ن - أ-1S ��دة و آ��  : آ�� م
 7��R�ز ا�Aن�ن ا��  :ح,) "

▪                                              
RT

VP
 = n  →  RT n = V P

1

1
11111  

                                            mol 10 . 8.0 = 
273)+(32  .  8.31

10 . 2 . 10 . 1.013
 = n 4-

3-3

1  



▪                                      M n = m  →  
M

m
 = n 11  

M(He) = 4 g/mol 
m = 8.0 . 10-4 . 4 = 3.2 . 10-3 g 

�ز ا������م داخU ا�����ن و "�ة +A@ ا���اء خ�رج ا�����ن ،            -بS @A+ ��%Vت  Bن م��ازن  ت��� �_�ن �c[ ا��
A+ t��� �6�Aا� Mم �@ ا���اء 3�O ا�,c[ ا�'�رج7 ������ن ، و ���` M3 هPا ز��دة و ��3 �B) ا���اء ت�ر���
�ز ا������م 3�O ا�,c[ ا��اخ�7 ������ن S @A+ ) ج��� Mوث ا���ازن م�B� ( Uم داخ���ز ا����S @A+ د�و ب�زد�

�B) ا���اء مM ا�A��6 زاد ح�� ا�����ن و .. ، و ه_Pا ) ا�����ن(ا�����ن ��داد ح�� هPا ا-خ��  ���3م� ���v أي آ�
�ق �� OT"-ا [  .ا�����ن ح�

  : AW@ ا���اء 76 ا�A��kB� �6 ت�ق ا�����ن -
- O�3 ا���اء @A+ ن�_� ���Bا� JPى -ن 76 ه�T�ا� [��ز ا������م ��3م� ���v ح�� ا�����ن "�S @AW (,Bن 

�ز ا������م داخU ا�����ن S @A\� وي�  ) .ح��� ا���ازن(ا�,c[ ا�'�رج7 ������ن م,
- 7��R�ز ا�Aن�ن ا��" L��cب� :  

                                             
V

T Rn 
 = P  →  RTn  = V P  

��� ��kB ت�ق ا�����ن أي S Oإ� ��Aت� b م���ز ا����S ��  :آ
n = n1 = 8.0 . 10-4 mol 

  : وم�] 

                                            Pa 675.88 = 
10 . 3

273) + (32 . 8.31 . 10 . 8.0
 = P 3-

4-

 

2- ������ز ا-آ,��M ا�S تb�3د م� :  
��U�" 7 أخP آ�� ا-آ,��-R�ز ا�Aن�ن ا��" L��cب�  M:  

P1 V1 = n1 R T1 ......... (1) 
- M��,ا-آ ����7 ب�� أخP آR�ز ا�Aن�ن ا��" L��cب� :  

P2 V2 = n2 R T2 ......... (2) 
 �  :ن�� ) 3)1�( O 2(ب�,

                                             
RTn

RTn
=

VP

VP

21

22

11

22  

  
�ن %�ب��M أي أن ���� ��Bارة و ا��Bدرج� ا�T1 = T2 ، V2 = V1 ]�T� اP�  :  

                                            
P

P
 n = n → 

n

n
=

P

P

1

2
12

1

2

1

2  

 (,Bنn1:   
 �"Zا�� Mن ) 1(م�_�:  

                                             
RT

VP
 = n

1

11
1  

                                          mol 20.53 =
273)+(20 8.31 

10 . 10 . 10 . 50
 = n

3-5

1  



  :وم�] �_�ن 

                                            mol 16.42 = 
10 . 50

10 . 40
  20.53 = n 5

5

2  

 M��,ا-آ ���ز ا-آ,��M ا������ 76 ا���رورة ب�� أخP آS ��  .و ه7 آ
  : آ��� ا-آ,��M ا�,�'�ج مM ا���رورة -

 bأو (,Bنn-ز ا�S تb�3د م�  M��,ت ا-آb�3د م� Mق ب��وي ا�^� ا���اج� n1آ,��M ا�,�'�ج و ا�Pي �,
 M��,ز ا-آ�S تbو �3د م� M��,اج ا-آ�'���ز 76n2 ا���رورة "�U اS اج�'�� ا������ 76 ا���رورة ب�� ا

  :ا-آ,��M مM ا���رورة أي 
n = n1 – n2 = 20.53 – 16.43 = 4.1 mol 

  :وم�] �_�ن 

                                             Mn  = m  → 
M

m
=n  

                                      g/mol 32 = 16 . 2 = )O(M 2  
                                             g 131.2 = 32 . 4.1 = m  

  
  
  
  
  
  
  
  




