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 اُلظَ اُضبٖٓ

 

 ؽبلاد أُبدح

 

  ٓوذٓخ 

 

: جُـحص٣للس ٝجُغللحتِس ٝجُقللِرس ، ٝٓللٖ جُٔل٤للذ  أعحعلل٤سضٞؾللذ جُٔللحدز كلل٢ غلل٬ظ قللح٫ش 

خللشٟ ٌٝٛللزج جُطؼللشف ػِلل٠ ًللَ قحُللس ٜٓ٘للح ٝٝفللق خقحتقللٜح ٝٓوحسٗطٜللح ذحُكللح٫ش ج٧

 ٗق٘ق جُكح٫ش ًٔح ٢ِ٣ :

 

ؽٌَ ج٫ٗلحء جُلز١ ٣كط٣ٜٞلح . ًٔلح  جُكحُس جُـحص٣س : ٤ُظ ُٜح ؽٌَ ٓكذد ، ٌُٜٝ٘ح ضأخز

إٔ قؿٜٔح ٤ُظ غحذطح جٗٔح ٣طؼِن ذكؿْ ج٫ٗلحء جُلز١ ٣كط٣ٜٞلح ٧ٕ ٛلزج جُكؿلْ ُِكحُلس جُـحص٣لس 

 هحذَ ُِطٔذد ٝج٫ٌٗٔحػ ٝٛٞ ٖٓ خقحتـ جُكحُس جُـحص٣س . 

 

جُغلحتِس ؽلٌَ ٓكلذد ، ٝجٗٔلح ضأخلز ؽلٌَ ج٫ٗلحء جُٔكطل١ٞ  ُِكحُسجُكحُس جُغحتِس : ٤ُظ 

ٌٖ ٗؿذ إٔ ُِغٞجتَ قؿْ ٓكذد ٧ٕ هحذ٤ِطٜح ٬ُٗنـحه ه٤ِِلس ؾلذج ، ٝٛل٢ خحفلس ػ٤ِٜح . ُٝ

 ضقق ؾ٤ٔغ جُغٞجتَ .

 

جُكحُللس جُقللِرس : ُٜللح ؽللٌَ ٝقؿللْ ٓكللذدجٕ ، ٝهحذ٤ِطٜللح ٬ُٗنللـحه ٓؼذٝٓللس ضوش٣رللح 

ٟ جُكللح٫ش جُػ٬غللس جُغللحذوس ٓؼطٔللذز ػِلل٠ دسؾللس ُِٔللحدز جُ٘و٤للس ػحٓللس إٔ ضٞؾللذ ذاقللذ٣ٌٝٔللٖ 

 )ًغحتَ ٝجُ٘ؾحدس   H2O ؾحش جُكشجسز جُؼحد٣س جُٔك٤طس ذ٘ح ٣ٞؾذ جُٔحء قشجسضٜح . كل٢ دس

NH3)  ًـللحص ٝجُٔؼللحدٕ ذحعللطػ٘حء جُضترللن ًكحُللس فللِرس . أٓللح جرج جٗخلنللص دسؾللس جُكللشجسز
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، ٝضكللٍٞ جُ٘ؾللحدس جُلل٠ عللحتَ ، ٝػ٘للذ دسؾللحش قللشجسز  فللِدك٘ؿللذ جُٔللحء هللذ ضكللٍٞ جُلل٠ 

.٣ٌٝٔلٖ ُِٔلحدز إٔ ضطكلٍٞ ذل٤ٖ جُكلح٫ش ٓ٘خلنس ؾذج ضطٞجؾذ ؾ٤ٔغ جُٔٞجد ك٢ قحُلس فلِرس 

جُػ٬ظ قغد دسؾس جُكشجسز ٝجُنـو. كحُٔلحء ٓػلحٍ ٓلأُٞف ُٔشًلد ٣ٌٔلٖ إٔ ٣طٞجؾلذ كل٢ 

 جُكح٫ش جُػ٬ظ ُِٔحدز. 

 

ٓخطِلس ، ٗط٤ؿس ُطأغ٤ش جُؼٞجَٓ جُخحسؾ٤لس ػ٤ِٜلح   ُطـ٤شجشٝذؾٌَ ػحّ ضطؼشك جُٔحدز 

جُطلٞس جُغلحتَ ذؼ٤ِٔلس ج٫ٗقلٜحس ، ًٔلح ٝضغ٠ٔ ػ٤ِٔس جٗطوحٍ جُٔحدز ٖٓ جُطٞس جُقِد ج٠ُ 

ضغ٠ٔ قحدغس جٗطوحٍ جُٔحدز ٓلٖ جُطلٞس جُغلحتَ جُل٠ جُطلٞس جُـلحص١ ذؼ٤ِٔلس جُطرخلش . ٝضلذػ٠ 

ػ٤ِٔس جٗطوحٍ جُٔحدز ٖٓ جُطٞس جُـحص١ ج٠ُ جُطلٞس جُغلحتَ ذؼ٤ِٔلس جُطٌلحغق أٝ ) ج٫علحُس ( ، 

حتَ ج٠ُ جُطٞس جُقِد ذؼ٤ِٔس ًٔح ضذػ٠ جُؼ٤ِٔس جُٔؼحًغس ٢ٛٝ جٗطوحٍ جُٔحدز ٖٓ جُطٞس جُغ

 جُطؿٔذ أٝ جُطقِد . 

 

ضك٣َٞ جُٔحدز ٖٓ جُكحُس جُقِرس ج٠ُ جُكحُس جُغلحتِس ًٝلزُي  ػ٤ِٔس٣ٌٖٔ إٔ ٗ٘ظش ج٠ُ 

ٖٓ جُكحُس جُغحتِس ج٠ُ جُكحُس جُـحص٣س ػ٠ِ أٜٗٔح ضكٍٞ ٗكٞ ػذّ ج٫ٗطظحّ ًٝزُي ٣٘ظلش جُل٠ 

ُس ج٧ًػلش جٗطظحٓلح . ٌٝٛلزج ٣ط٤ٔلض جُؿغلْ ػ٤ِٔطح ج٫عحُس ٝجُطؿٔذ ػ٠ِ أٜٗٔح ضكٍٞ ٗكٞ جُكح

 جُقِد ػٖ جُؿغْ جُغحتَ أٝ جُـحص ٖٓ ٗحق٤ط٤ٖ :

 

كل٢ جُؿغللْ جُقلِد ضٌللٕٞ جُؿض٣ثلحش أٝ جُؾللٞجسد أٝ جُلزسجش جٌُٔٞٗللس ُِؿغلْ ٓطشجفللس   –أ 

٣ٝكطَ ًَ ٜٓ٘ح ٌٓحٗح ٓكذدج.  ذك٤ع  إٔ جُكشًس جُٞق٤ذز جُط٢ ضوّٞ ذٜح جُذهحتن جُطل٢ ٣طلأُق 

 ٌحٕ جُٔكذد جُز١ ٣كطِٚ ًَ ٜٓ٘ح.غ٤ْ ٢ٛ قشًس جٛطضجص٣س ذغ٤طس ك٢ جُٜٔٓ٘ح ٛزج جُؿ

ضطٞ مغ جُذهحتن ُٔؼظْ ج٧ؾغحّ جُقِرس ك٢ ذ٤٘س ٛ٘ذع٤س ٓ٘طظٔس ٢ٛ جُر٤٘لس جُرِٞس٣لس   –خ 

 ج٤ُٔٔضز ُزُي جُؿغْ جُقِد .
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أٓح ك٢ جُغٞجتَ ٝجُـحصجش ٗؿذ إٔ ذ٤٘طٜح جُذجخ٤ِس ؿ٤ش ٓ٘طظٔلس ، ٝؾض٣ثحضٜلح ٫ ضكطلَ 

٘س غحذطس ك٢ جُللشجؽ جُلز١ ٣ؾلـِٚ جُؿغلْ ، ٝٛ٘لحى ذؼلل جُٔلٞجد جُقلِرس ضؾلز ػلٖ جُر٤٘لس أٌٓ

جُرِٞس٣س جُٔ٘طظٔس ٓػحٍ : جُضؾحؼ ٝجُلٞعلٞس ج٧قٔش ًٝػ٤ش ٖٓ جُِذجتٖ . ٝٓػَ ٛلزٙ جُٔلٞجد 

 ػذ٣ٔس جُؾٌَ جُرِٞس١ ٝضقطق ك٤ٜح جُذهحتن ذؾٌَ ؿ٤ش ٓ٘طظْ ٓغ أٜٗح رجش هٞجّ فِد.  

 

ملؼ٤لس ، ُلزُي كلإ ؾض٣ثلحش جُـلحص قللشز  دهحتوٜللحجُشجذطلس ذل٤ٖ ٝكل٢ جُـلحصجش ضٌلٕٞ 

جُكشًس . ٝذحُطح٢ُ كاٜٗح ؿ٤ش غحذطس ٌٓح٤ٗحَ ك٢ جُلشجؽ جُز١ ٣ؾـِٚ جُـحص ، ًٔح إٔ جُـحص ٣٘طؾش 

دٝٓحَ ذك٤ع ٣كطَ ًَ جُلشجؽ جُخحؿ ذحُٞػحء جُٔٞؾلٞد ك٤لٚ جُـلحص . ٌٝٛلزج ٗؿلذ إٔ جُلذهحتن 

جُـللحص١ ٣طقللق ذوحذ٤ِللس ج٫ٗنللـحه ٝذحُطللأغ٤ش جٌُر٤للش  ٛ٘للح ؿ٤للش ٓطشجفللس ، ٝذحُطللح٢ُ جُؿغللْ

 ذطـ٤شجش دسؾس جُكشجسز .

 

ضطٞعو ذ٤ٖ ج٧ؾغحّ جُقِرس ٝجُـحصجش ، كحُؿغْ جُغلحتَ  ذ٤٘سًٔح إٔ ٨ُؾغحّ جُغحتِس 

٣ؾرٚ جُؿغْ جُقِد ٖٓ ق٤ع إٔ ُٚ قؿٔحَ ٓؼ٤٘حَ ، ًٔح ٣ؾرٚ جُـحص ك٢ أٗٚ ٣أخز ؽٌَ جُٞػحء 

ُكلحٍ ػ٘لذ جُـلحصجش جُلز١ ضطكلشى ؾض٣ثطلٚ أٝ رسجضلٚ كل٢ ؾ٤ٔلغ جُز١ ٣ٞمغ ك٤ٚ ، ًٔلح ٛلٞ ج

ج٫ضؿحٛحش ٝأًػش قش٣س ٓلٖ ؾض٣ثلحش جُؿغلْ جُقلِد جُلز١ ٫ ضطكلشى دهحتولٚ علٟٞ قشًلس 

ٓكذدز ، ٗغط٘طؽ ٖٓ رُي أ٣نأ إٔ ؾض٣ثحش جُغٞجتَ ض٘طؾش ك٢ ج٧ٝعحه ذروء ذحُٔوحسٗلس ٓلغ 

قحُلس جُـلحص ئُل٠ جُطحهلس جُكش٤ًلس جٗطؾحس ؾض٣ثحش جُـحص ، ٣ٝؼٞد عرد ج٫ٗطؾحس جُغش٣غ كل٢ 

 تَ كإ ًػشز ج٫فطذجٓحش ضؼٞم رُي.ُذهحتن جُـحص ٝهِس ج٫فطذجٓحش ذ٤ٜ٘ح ، أٓح ك٢ جُغٞج

 

جُٔحدز ئ٠ُ هر٤ؼس جُشجذطس ذ٤ٖ دهحتوٜح.  ًٝٔلح ٗؼِلْ  قح٫شٝ ضؼٞد ٓؼظْ جُلشٝم ذ٤ٖ 

ٓح ضٌلٕٞ دسؾلس إٔ ٛزٙ جُشجذطس ضطأغش ذذسؾس ًر٤شز ذٌَ ٖٓ دسؾس جُكشجسز ٝجُنلـو  كؼ٘لذ

، ًٔلح ٛلٞ ؽلٌحٍ ٛ٘ذعل٤س ٓ٘طظٔلس ، ضٌٕٞ دهحتن جُؿغْ ٓطٞملؼس  ذأ جُكشجسز ٓ٘خلنس ؾذجَ 

 جُكحٍ ك٢ جُؿغْ جُقِد .
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ٝك٢ قحٍ سكغ دسؾس قشجسز جُؿغْ ، كإ رُي ٣إد١ ئ٠ُ ص٣حدز علؼس ج٫ٛطلضجص جُلز١ 

٣للس ٣نللؼق ٛللزٙ جُللشٝجذو ذك٤للع ضغللطط٤غ دهللحتن جُؿغللْ ج٫ٗطوللحٍ ٝجُو٤للحّ ذكشًللحش جٛطضجص

ٝدٝسج٤ٗس ، ٌُٜ٘ح ضرو٠ ك٢ ضٔلحط دجتلْ ٓلغ ذؼنلٜح جُلرؼل ) جُكحُلس جُغلحتِس ( ، ٝكل٢ قحُلس 

ج٫عطٔشجس ك٢ سكغ دسؾس جُكشجسز ٬ٗقلظ إٔ ج٫ٛطلضجصجش جُ٘حضؿلس ػلٖ رُلي ضرلذٝ ِٓٔٞعلس 

ُذسؾس ضقرف ك٤ٜح جُؿغ٤ٔحش ػ٤ِٔحَ ٓغطوِس ػٖ ذؼنٜح جُرؼل ٝٛل٢ ضٔػلَ جُكحُلس جُـحص٣لس 

 ُِٔحدز . 

 

 اُؾبُخ اُـبص٣خ1.8     

 

٣ٞؾذ جخط٬ف ذ٤ٖ جُـحصجش كرٔح ٣طؼِن ذطش٤ًلد ٝػلذد رسجش جُـلحص  . ك٘ؿلذ ٓلػ٬َ إٔ 

جُـحصجش جُ٘ر٤ِس  ضطٌٕٞ ٖٓ ؾض٣ثحش ضكط١ٞ ػ٠ِ رسز ٝجقذز ٓػَ ؿحص ج٤ُِّٜٞ ٝج٤ُٕ٘ٞ . ك٢ 

ق٤ٖ ٣ٞؾذ ػذد ٖٓ جُؼ٘حفش جُـحص٣س جُط٢ ٣طٌٕٞ جُؿض١ء ك٤ٜلح ٓلٖ رسضل٤ٖ ٓػلَ ج٧ًغلؿ٤ٖ   

O2    ٖٝجُ٘طشٝؾ٤N2    ٕٞأٝ غل٬ظ رسجش ٓػلَ غلح٢ٗ أًغل٤ذ جٌُشذل ،CO2   ٖأٝ جٌُػ٤لش ٓل

. ٝذؼللل ٓشًرللحش جٌُشذللٕٞ ضٌللٕٞ ذؾللٌَ ؿللحص كلل٢ دسؾللس   NH3جُللزسجش ٓػللَ جُ٘ؾللحدس 

 . C6H6ٝجُر٘ضٕ     C2H6، ٝج٣٩طح ٕ    CH4جُكشجسز جُؼحد٣س ٓػَ ج٤ُٔطحٕ  

ؿ٤ٖ ٝجُ٘طلشٝؾ٤ٖ ، ٤ًٔٝلحش ه٤ِِلس ٓلٖ ًٔح ٣كط١ٞ جُٜٞجء ػ٠ِ ؿحصجش ٓطؼذدز ٓػَ ج٧ًٝغل

 ذؼل ٗٞجضؽ جُطلحػ٬ش جُر٤ُٞٞؾ٤س ٝجُق٘حػ٤س ُط٢ ضطشد ؿحصجضٜح ك٢ جُؿٞ  .

 

 ضـظ اُـبصاد     8 - 1 - 1

 

جُكحُلس جُـحص٣لس هحذ٤ِلس جُـلحص ٬ُٗنلـحه أٝ جُطٔلذد . كؿ٤ٔلغ جُـلحصجش  خٞجؿٖٓ أْٛ 

ح ضؼلٞد ئُل٠ جُطٔلذد ٝص٣لحدز جُس جُنـو ػٜ٘ل، ٝػ٘ذ ئص٘ذ مـطٜح ٣طوِـ  قؿٜٔح ٣ٌٝ٘ٔؼػ

 جُكؿْ . 
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ك٢ ًشز جُوذّ ٓػ٬َ أٝ ئهحس جُؼشذحش جُط٢ ض٘طل  ذنـو  جُٜٞجءًٔح ٣كذظ ػ٘ذ مـو 

جُٜٞجء ك٢ دجخِٜح . ٣ٌٖٝٔ ُكؿلْ ٛلٞجء ٓولذجسٙ ٓلشض٤ٖ أٝ غل٬ظ ٓلشجش ٓلٖ قؿلْ جٌُلشز أٝ 

 ج٩هحس إٔ ٣ذكغ ئ٠ُ دجخَ ًَ ٜٓ٘ٔح ضكص مـو.

جُلللحتل علل٤ذكغ ُِخللحسؼ . ٝٛللزج ٤ٔ٣للض ؾ٤ٔللغ  جُٜللٞجء ٝئرج غوللد ج٫هللحس أٝ جٌُللشز كللإ

جُـحصجش ، ُٝزُي ًحٕ ػ٠ِ جُٜٔطْ ذذسجعس مـو جُـلحص ػ٘لذ دسجعلس جُكحُلس جُـحص٣لس دسجعلس 

 جُنـو جُؿ١ٞ . 

 

 اُضـظ اُغ١ٞ       8 – 1 - 2

        

ذق٘غ أٍٝ ذحسٝ ٓطش ،ٝٛلٞ  ، هحّ هٞس٣ؾ٢ِ٤، ًٝحٕ ٓح ٣ضجٍ هحُرحَ ُؿح٤ِ٤ُٞ 1643ك٢ ػحّ 

ؾٜحص ُو٤ظ مـو جُؿٞ ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ أٗرٞخ صؾلحؼ ُلٚ كطكلس ٝجقلذز كل٢ أقلذ هشك٤لٚ . كٔل٨ 

( ذك٤للع ٣ٌللٕٞ  1.8ج٧ٗرللٞخ ذللحُضترن غللْ ٝمللغ كطكللس ج٧ٗرللٞخ كلل٢ ئٗللحء ذللٚ صترللن ؽللٌَ ) 

 ج٧ٗرٞخ ػٔٞد٣حَ ػ٠ِ عطف جُضترن جُٔٞؾٞد ك٢ ج٩ٗحء .

 

 

 1.8اُشٌَ 
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٠ جُٜ٘ح٣لس ، أٓلح كل٢ ج٧ٗحذ٤لد جُط٣ِٞلس كإ جُضترن ٨ٔ٣ٙ قط هق٤شجَ ٝجرج ًحٕ ج٧ٗرٞخ 

كإ جُضترن ٫ ٨ٔ٣ٛح قط٠ ٜٗح٣طٜح ذَ ٣طشى كشجؿحَ  كٞهٚ ٣ٌٕٝٞ هٍٞ ػٔٞد جُضترن ك٢ ٛزٙ 

 جُكحُس ٓط٘حعرحَ ٓغ مـو جُٜٞجء جُؿ١ٞ . ٝأهِن ػ٠ِ جُلشجؽ جعْ كشجؽ هٞس٣ؾ٢ِِ٤.

 

 جُؼح٤ُس  ٬ُعطؼٔحٍ ك٢ جُرحسٝٓطش ٌُػحكطٚ جُٔ٘حعرس٣ٝؼذ جُضترن ٖٓ جُٔٞجد 

 (13.6 g/cm
3

c( ػ٘ذ جُذسؾس  
0

، ٝٛزج ٓح ٣ؿؼَ هٍٞ ػٔٞد جُضترن جُٔغح١ٝ ُِنلـو 0 

 جُؿ١ٞ هق٤ش ٗغر٤حَ .

٣ٞلحَ كولو ػِل٠ ؾض٣ثلحش صترلن جُرلحسٝٓطش ٓكط كل٣ٝ٢ٌٕٞ جُلشجؽ أػ٠ِ علحتَ جُضترلن 

 ٣ٌٖٝٔ جػطرحس جُنـو ك٢ ٛزج جُلشجؽ ػ٤ِٔحَ فلش ضكص ٓؼظْ جُظشٝف . ؿحص٣س ،

 

 ٝاؽذاد ه٤بط اُضـظ      8 – 1 - 3

        

ٛحّ ػ٠ِ قؿّٞ جُـلحصجش جُطل٢ ٗو٤غلٜح . ُٝٔوحسٗلس  ضأغ٤شًحٕ جُنـو جُؿ١ٞ دجتٔحَ رج 

قؿللّٞ ٓوحعللس ضكللص مللـٞه ٓخطِلللس كاٗللٚ ٣ططِللد ٓوللذجس ه٤حعلل٢ ُو٤حعللحش جُنللـو . ٧ٕٝ 

كاٗلٚ  mm 760ٓطٞعو جُنـو جُؿ١ٞ ػ٘ذ عطف جُركش ٣ٌحكة ػٔٞد ٖٓ جُضترن جسضلحػلٚ 

( . ٣ٝؼرلش ػلٖ atm جػطرحس ٛزج جُنلـو  ملـو ؾل١ٞ ه٤حعل٢ ٣ٝغلح١ٝ ٝجقلذ ؾلٞ ) ٣ٌٖٔ

 جُنـو جُؿ١ٞ جُو٤حع٢ أ٣نحَ ذٞجقذجش أخشٟ ًٔح ٢ٛ ك٢ جٌُٔحكثحش جُطح٤ُس :

 
1 atmm = 760 mmHg  = 760 torr  = 1.01325 x10

5
 pascals (pa)  = 14.7 (psi ) 

 

طشجش صترن ذحُٔقطِف ضلٞس ُٝرنغ أػٞجّ ًحٗص ٛ٘حى ؾٜٞد ٩ق٬ٍ ٓقطِف  ٤ِٓٔ

torr . ) ػ٠ِ جعْ هٞس٣ؾ٢ِِ٤ ( 
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ًٝحٕ جُغرد ٓ٘غ جعطخذجّ ٝقذز جُطٍٞ ًٞقذز ُِنـو ) جُنـو = جُوٞز ٌَُ ٝقذز 

 . Slجُٔٞجكوس ًحٗص هذ ذذأش ٝقذجش  torrٓغحقس ( ٝٓغ رُي كورَ إٔ ٣شذف جُطٞس 

جّ ٝجُرحعللٌحٍ ٝج٥ٕ ضٔللص جُٔٞجكوللس ػِلل٠ جعللطخذجّ جُرحعللٌحٍ ًٞقللذز ؽللحتؼس ج٫عللطخذ

٤ٗللٞضٖ كلل٢ جُٔطللش جُٔشذللغ . ٝهللذ علل٢ٔ  1ٛللٞ جُنللـو جُٔرللزٍٝ ذٞجعللطس هللٞز  Paجُٞجقللذ ، 

جُز١ أؾشٟ دسجعحش ًػ٤شز  Blaise Pascalجُرحعٌحٍ ٗغرس ُِؼ٬ٓس جُلشٗغ٢ ذ٤ِض ذحعٌحٍ 

 ك٢ ج٧ػٞجّ جُط٢ ضِص ج٫ًطؾحف . ُِرحسٝٓطش

خلشٟ جُطل٢ ه٤لذ ج٫علطؼٔحٍ ٧ٕٝ ٓؼظْ جُرحسٝٓطشجش جُٔخطرش٣س ٝٓوح٤٣ظ جُنـو ج٧

ٓذسؾلللس جُللل٠ ٤ِٓٔطلللشجش كؼ٤ِلللٚ ع٘غلللطخذّ ػلللحدز جُنلللـو ذٞقلللذجش ٤ِٓٔطلللش ٓلللٖ جُضترلللن . 

 . Slٝع٘غطخذّ أ٣نح ٝقذز جُؿٞ ، ًٝزُي ع٘غطخذّ جُٞقذز ذحعٌحٍ ك٢ أ٣س قغحذحش 

  

 ه٤بط ضـٞط اُـبصاد      4 – 1 – 8

 

ح٩ٗلحء جُٔلشجد ٣طقلَ أقلذ هشك٤لٚ ذ ٣Uطٌٕٞ جُٔحٗٞٓطش ٖٓ أٗرلٞخ ػِل٠ ؽلٌَ قلشف

ه٤حط مـو جُـحص ذٚ ذ٤٘ٔح ٣طقَ جُطشف ج٥خش ذحُؿٞ . ٣ٝٞمغ صترن دجخَ ج٧ٗرٞخ ٢ٌُ 

٨ٔ٣ ٗقق جسضلحع ًَ ٖٓ جُطشك٤ٖ ٣ٝوحط ملـو جُـلحص دجخلَ ج٫ٗلحء ذلحُلشم ذل٤ٖ جسضللحع 

(  جُطلح٢ُ  2. ٣ٝ8ٞملف جُؾلٌَ )  .جُضترن ك٢ هشك٢ ج٧ٗرٞخ ٓنلحكح ج٤ُلٚ جُنلـو جُؿل١ٞ

 و جُـحص .هش٣وس ه٤حط مـ

ق٤ع ٣ر٤ٖ جُٔحٗٞٓطش جُز١ ُٚ رسجع ٝجقذ ُِؿٞ ٣ٝو٤ظ جُللشم ذل٤ٖ ملـو جُؿلٞ ػِل٠ 

 ٝػحء ٓولٍٞ ٓطقَ ذحُطشف ج٥خش . ٗحق٤س ٝجقذز ٝجُنـو ٖٓ

ٝذٞجعللطس ٓللحٗٞٓطش ٓٔطِللة ذللحُضترن ٣ٌٔللٖ إٔ ٣نللحف جُلللشم ٓللٖ جُٔغللط٣ٞحش ٓللٖ 

 . جُلشػ٤ٖ ٓرحؽشز أٝ ٣طشـ ٖٓ جُنـو جُرحسٝٓطش١
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 2.8اُشٌَ 

 

 

جُٔحٗٞٓطش ضٌٕٞ ُِنـٞه جُقلـ٤شز ٗغلر٤ح أٓلح كل٢ جُنلـٞه  جعطؼٔح٫ش٬٣ٝقظ إٔ 

جُؼح٤ُس ك٤ٌٖٔ ه٤حعٜح ذقل٤كس سه٤وس ٖٓ ٓؼذٕ ٣طٔذد ضكص مـو جُـحص ٝٛزج جُطٔلذد ٣كلشى 

 ٓإؽش ٣طكشى ػ٠ِ ُٞقس رجش ضذس٣ؽ ضٔص ٓؼح٣شضٚ ُو٤حط جُنـٞه جُؼح٤ُس .

 

 هٞا٤ٖٗ اُـبصاد     8 – 1 – 5

 

:  ٣٘ـ ٛزج  جُوحٕٗٞ ػ٠ِ إٔ قؿْ ٤ًٔس ٓؼ٤٘س ٖٓ ؿحص ٣ط٘حعد ػٌغحَ   ٣َهحٕٗٞ ذٞ

 ٓغ جُنـو ، ئرج ذو٤ص دسؾس جُكشجسز غحذطس  : 

1/p  ~    ν 

 

 ( ٗؿذ إٔ ؾذجء جُنـو ذحُكؿْ ٣غح١ٝ ٓوذجسجَ غحذطحَ :  (3.8ٝذحعطخذجّ جُؾٌَ 
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 3.8اُشٌَ 

 

َ   p×vٝٓؼ٠٘ ٛزج إٔ   ًحُطح٢ُ :  = ٓوذجس غحذص ٣ٝؼرش ػٜ٘ح س٣حم٤ح

V1 / v2 = p2 / p1            ٝأ   p1 v1  = p2 v2 

ج٠ُ مـو ٤ًٔس ٓكذدز ٖٓ جُـحص ٝقؿٜٔلح كل٢ ذذج٣لس جُطؿشذلس ٝهل٤ْ    p1  ٝ  v1ٝضؾ٤ش ه٤ْ  

p2   ٝv2  .  ج٠ُ مـو ٤ًٔس جُـحص ٗلغٜح ٝقؿٜٔح ك٢ ٜٗح٣س جُطؿشذس 

 

 ٓغبئَ هبٕٗٞ اُـبصاد            6 – 8 -1

 

ذذهللس ئرج ػِٔللٖ أسذللغ قوللحتن أٝ أسذللغ ٓؼط٤للحش ٝٛلل٢ ٤ًٔللس  جُـحص٣للس ضٞفللق جُكحُللس

 جُـحص ) ًطِس جُـحص أٝ ػذد ٫ٞٓضٚ ( ٝقؿٔٚ ٝمـطٚ ٝدسؾس قشجسضٚ . 

 

جُخحفس ذحُـحصجش ٣كذظ ضـ٤٤ش ذ٤ٖ قحُس جُـحص ج٧ف٤ِس ٝجُكحُلس  جُٔغحتَٝك٢ ؾ٤ٔغ 

 غحذطس ذ٤٘ٔح ضطـ٤ش أخشٟ .  جُٜ٘حت٤س ٝك٢ ًِطح جُكحُط٤ٖ  ضرو٠ ذؼل جُٔؼط٤حش جُخحفس ذحُـحص
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غلْ ضـ٤لش   p1 , v1ُٜلح قؿلْ ٝملـو أُٝل٢   m: ئرج ًلحٕ ُلذ٣٘ح ٤ًٔلس ٓلٖ ؿلحص ٓضدبٍ 

ٝذو٤ص دسؾس جُكشجسز ٤ًٔٝس جُـحص غحذطس  ًٝحٕ جُٔطِٞخ ج٣ؿحد قؿْ جُـحص  p2جُنـو ئج٠ُ 

 صضشض٤لد جُٔؼط٤لحش ذل٤ٖ قلحُط٤ٖ ُِـلحضكص جُنـو جُؿذ٣ذ . ٖٝٓ جُٔؼط٤لحش جُغلحذوس ٣ٌٔلٖ 

 . أ٠ُٝ ٝغح٤ٗس ٝكن جُطح٢ُ

 

m                     v                       p                    T 

                 ----                     -------------------------------------------------------------- 

 جُكحُس ج٠ُٝ٫                 غحذص               )v1)  ٓؼشٝكس           )p1غحذص         )ٓؼشٝكس  

 جُكحُس جُػح٤ٗس                    غحذص               v2)        (            p2ذص        )  ٓؼشٝكس ( حغ

 

٣ٌٖٝٔ ج٣ؿحد قؿْ جُـحص ك٢ جُكحُس جُؿذ٣ذز ٖٓ هحٕٗٞ ذ٣ٞلَ ُِـلحصجش ًٔلح كل٢ جُٔػلحٍ 

 جُطح٢ُ  .

 

 : 1ٓضبٍ 
 

علْ 183ؿلشجّ ٓكؿلٞصز كل٢ جٗلحء قؿٔلٚ   312. 0ص ٝصٜٗلح ػ٤٘لس ٓلٖ ؿلح
3
ٝضكلص  

عللْ 116ِٓٔطللش صترولل٢ . ُللٞقظ إٔ قؿللْ جُؼ٤٘للس ضـ٤للش ٝأفللرف  740مللـو 
3 

ضكللص ضللأغ٤ش 

ذطلس ٣ٌٔللٖ د كل٢ جُؿٜلحص ٝإٔ دسؾللس جُكلشجسز غحٝذٔللح أٗلٚ ٫ ٣ٞؾلذ ضغللش٣ ،  p2ملـو ؾذ٣لذ 

ج٫ُٝل٠ ٝجُػح٤ٗلس ًٔلح كل٢ ٗغؿَ جُٔؼط٤حش كل٢ جُكحُلس   ًٔح ٢ِ٣ . p2قغحخ جُنـو جُؿذ٣ذ 

 جُؿذٍٝ . 

 
m                    p                       v                        T    

-----------------------------------------------------------------------------  

cmغحذص                 
3

 183            740 mm                  جُكحُس ج٠ُٝ٫    غحذص 

cmغحذص               
3

  116                     p2               غحذص         جُكحُس جُػح٤ٗس 
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جُـلحص ٝدسؾلس قشجسضلٚ ٝضـ٤٤لش قؿٔلٚ ٝملـطٚ كاٗ٘لح ٗغلطؼَٔ  ٤ًٔسٗظشجَ ج٠ُ غرحش 

 هحٕٗٞ ذ٣َٞ ٣٩ؿحد مـطح ُـحص 

 

  =  2v1 / v  p1   ×  p2ٝذحُطح٢ُ      p1 . v1  =   p2 . v2  جُوحٕٗٞ 

 

                                                          Cm
3

  183 

              ٚ٘ٓٝmmHg   1167          =p2  =  740  mm ×   --------------  

                                                          Cm
3

 116 

 

ٝٛلٞ ؾلٞٛش هلحٕٗٞ    v1أفـش ٖٓ     v2ٛزج ٓح جدٟ ئ٠ُ جٕ   p1أًرش ٖٓ    p2ٝجمف إٔ 

 . ذ٣َٞ

 

 رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ؽغْ اُـبص        8 – 1 – 7

                     

 هبٕٗٞ شبسُظ        

 

ذ٤٘ص جُطؿشذس أٗٚ ئرج ٝمؼ٘ح ٤ًٔس ٖٓ ؿحص ك٢ ئٗحء ٓوللَ ٝؾؼِ٘لح ملـو جُـلحص غحذطلحَ 

ـ٤ش ذطـ٤٤ش قشجسضٚ . ٝهذ ٝمغ ؽحسُظ هحٗٞٗحَ ٣ؼرش ػلٖ جُؼ٬هلس كاٗ٘ح ٗؿذ إٔ قؿْ جُـحص ٣ط

 حص ٝدسؾس قشجسضٚ ٣٘ـ ػ٠ِ ج٫ض٢ .ذ٤ٖ قؿْ جُـ

ئٕ قؿْ ًطِس ٓؼ٤٘س ٖٓ ؿلحص ضط٘حعلد هشد٣لحَ ٓلغ دسؾلس جُكلشجسز جُٔطِولس ئرج ًلحٕ ملـطٚ 

                      ٖ جُطؼر٤ش ػ٘ٚ س٣حم٤حَ ًٔح ٢ِ٣ :غحذطحَ . ٣ٌٝٔ

V  ~  T 
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ضٔػَ ٓوذجسجَ غحذطحَ ٝٗغطط٤غ إٔ ٗنؼٜح ذقلٞسز  V  /  Tرُي ٣طنف إٔ جُؼ٬هس  ٖٝٓ

 :  ػحٓس ًٔح ٢ِ٣

  

         V1                T1                                   V1                      V2                                                                                           

 -------=         --------               أٝ         -------        =       --------                       

                           T2                       T1                                 2 T                V2 

     
 

 : 2ٓضبٍ  

 

ٖٓ ؿحص غحذطس ٝمـطٜح غحذص ٣ٝطـ٤ش ًل٬َ ٓلٖ قؿٜٔلح ٝدسؾلس قشجسضلٚ .  س٤ًُٔذ٣٘ح 

 ٗنؼٜح ك٢ ؾذٍٝ ٝكن جُطح٢ُ .

 
m                          v                          T                         p        

    

 غحذص   قحُس أ٠ُٝ                          K  328                   ml  120غحذص                        

    

 غحذص    قحُس غح٤ٗس                               T2                     m l  60غحذص                             

 

 

 ٣٫ٝؿحد دسؾس جُكشجسز ٗطرن هحٕٗٞ ؽحسُظ   T2جُٔطِٞخ ج٣ؿحد دسؾس جُكشجسز  

 

 

V1             V2                                                V2 

    T2 = T1 ×  ------أٝ          -----=       -----                    

                    T2             T1                         V1 

 

                                                 60 ml 

                          =  164 K        --------  ×  328   = 

                                             ml  120 

  

 

 



374 

 

 ػلاهخ اُضـظ ثذسعخ اُؾشاسح        8- 1 - 8 

 

 هبٕٗٞ ؿب١ ُٞعبى

       

 ػ٘للذ غرللحش قؿللْ ٤ًٔللس ٓللٖ ؿللحص كللإ مللـطٚ ٣ط٘حعللد هشد٣للحَ ٓللغ دسؾللس قشجسضللٚ

ز ج٤ٓٞ٤ُس كاهحس جُغ٤حسز ٣ضدجد ملـو جُٜلٞجء ك٤لٚ ذؼلذ . ِٝٗٔظ ٛزٙ جُؼ٬هس ك٢ جُك٤حجُٔطِوس

ُٜٞجء دجخِٚ ٝٛزج سقِس ه٣ِٞس  ٝك٢ ٣ّٞ قحس قشًس ج٩هحس ٖٓ ؽأٜٗح إٔ ضض٣ذ ٖٓ قشجسز ج

 ٣ض٣ذ ٖٓ مـطٚ .

قؿلْ غحذلص جًطؾللص ٓلٖ هرلَ أًػلش ٓلٖ  ػ٘ذئٕ جُؼ٬هس ذ٤ٖ جُنـو ٝدسؾس جُكشجسز 

ػ٠ِ إٔ ملـو ًطِلس ٓلٖ ؿلحص ضط٘حعلد  ػحُْ أْٜٛٔ ؾح١ ُٞعحى . ُزُي ع٢ٔ ذحعٔٚ ٣ٝ٘ـ

 هشد٣حَ ٓغ دسؾس جُكشجسز جُٔطِوس ذػرحش قؿٔٚ .

 

     P  /  T  = K    أٝ   ٣ٝP   ~  Tٌٔلٖ ٝملغ جُؼ٬هلس كل٢ فل٤ـس س٣حمل٤س ًٔلح ٣ِل٢ : 

 ٓوذجس غحذص ٣ٌٝطد ٛزج جُطؼر٤ش ذطش٣وس ٌٓحكثس ًٔح ٢ِ٣ :   kق٤ع 

 

 P1              p2                       p1                 T1     

 ------=       ------أٝ                ------=           ------  

    T1                     T2                                   p2                         T2       

  

 

 

 : 3ٓضبٍ 

 

 C 25جُذسؾلس  ػ٘لذ   psi 30.0ُذ٣٘ح ٤ًٔس ٖٓ ؿحص ج٤ُٔطلحٕ ملـطٚ  ٤ٌُٖ
0

ٓلح ٛلٞ  

C 85س جُكشجسز ج٠ُ مـو جُـحص جُؿذ٣ذ جرج جسضلؼص  دسؾ
0

  . 
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 ٗطرن هحٕٗٞ ؿح١ ُٞعحى  ك٘ؿذ :

 
                           K 358                                     T2 

P2 = p1 ×    -----   =   44.7 psi    ×   -------     =   54.6 psi   

                           K 293                                     T1 

 

 هبٕٗٞ أكًٞبدسٝ 8 - 1 - 9     

 

) ٣طغللحٟٝ ػللذد هحٗٞٗللحَ ؾذ٣للذجَ ُِـللحصجش ٣لل٘ـ ػِلل٠ 1811سٝ ػللحّ ٝمللغ أكٞؾللحد

 ؾض٣ثحش جُـحصجش  ػ٘ذ ضغح١ٝ قؿٜٞٓح ٝمـٞهٜح ٝدسؾس قشجسضٜح  ( 

ذجَ ٓلٖ جُ٘طلشٝؾ٤ٖ ٣كطل١ٞ ػِل٠ ػلذد ٓغلحٝ ٝذ٘حء ػِل٠ جُولحٕٗٞ ٬ٗقلظ إٔ ُطلشجَ ٝجقل

ُؿض٣ثحش ُطش ٝجقذ ٖٓ غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذلٕٞ جرج ضغلحٟٝ جُنلـو  ك٤ٜلح . ًٔلح ٣طغلحٟٝ ػلذد 

جُؿض٣ثللحش ٓللغ قؿللْ ٓٔحغللَ ٓللٖ ؿللحص أخللش ضكللص هللشٝف ٓطؾللحذٜس ٓللٖ جُنللـو ٝدسؾللس 

 جُكشجسز .

ه٤حعلل٤س ٓؼ٤٘للس ػ٘للذ دسجعللس جُـللحصجش ٝٛلل٢ دسؾللس قللشجسز  هللشٝفُٝللزُي ضللْ كللشك 

C 0لش جُقلل
0

K 273أٝ ) 
0

( ٣ٝطِللن ػ٤ِٜللح  mmHg 760( ٝمللـو ؾلل١ٞ ٝجقللذ )  

، كارج رًش ٓػ٬َ إٔ قؿْ ؿحص جُ٘طشٝؾ٤ٖ  STPجُظشٝف جُو٤حع٤س ُذسؾس جُكشجسز ٝجُنـو 

 ٞٛ3.5 L  دٕٝ رًش جُنـو أٝ دسؾس جُكشجسز كٔؼ٠٘ رُي إٔ هشٝف جُـحص ه٤حع٤سSTP 

 سؾس قلشجسز ٝملـو غلحذط٤ٖ ٣ٌٔ٘٘لح جُطؼر٤لش، ٝك٢ د n.  ٝضوحط ٤ًٔس جُـحص ذؼذد ج٫ُٞٔش  

 ػٖ هحٕٗٞ أكٞؾحدسٝ ذحُؼ٬هس :   

V ~ n 
 أٝ

 = V/nغحذص       
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                                                                                                          V 

  --------=  22.41L /moLٝضكص هشٝف ه٤حع٤س ضٌٕٞ جُؼ٬هس جُطح٤ُس فك٤كس    

                                                                                                          n               

 

 ١٧ ؿحص.  4122L.ع٤س ٛٞ حٝٓؼ٠٘ رُي إٔ قؿْ ؾض١ء ؿشج٢ٓ ٝجقذ ضكص هشٝف ه٤

 

  4ٓضبٍ 

 

C 7ٝدسؾس قشجسضٜح  L 1.40قؿٜٔح  ًٝحٕ  ٤ًٔ2.2273gس ٖٓ ؿحص  ٝصٕذِؾ 
0
  

 جعطخذّ ٛز جُٔؼط٤حش ُكغحخ جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِـحص . 890mm Hgٝمـطٜح 

 

 اُؾَ  

 

ػ٠ِ هحٕٗٞ أكٞؾحدسٝ ذحُـحصجش إٔ ٍٓٞ ٖٓ جُـلحص ٣ؾلـَ قؿٔلحَ  جػطٔحدجَ ٖٓ جُٔؼِّٞ 

 ػ٠ِ رُي ٌٗطد ٓح ٢ِ٣ : ضكص هشٝف ه٤حع٤س ٝجػطٔحدجَ  L 22.4هذسٙ 

 

m                v               T                    p                      

               --------------------------------------------------------------- 

             2.273g         1.40 L      300 K            800mm     جُكحُس ج٠ُٝ٫ 

m2              22.4 L       273 K             760 mm                 جُكحُس جُػح٤ٗس 

 

 جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِـحص .  m2 ق٤ع ضٔػَ 

 

             K            760 mm                    300  22.4L             

m2 =  2.273  ×    ------     ×     ------  ×      ---------- = 34.1g               

1.4 L              273K             890mm                                   

 

 .ٝٛٞ جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِـحص 
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 اُوبٕٗٞ اُؼبّ ُِـبصاد 8  - 10-1      

 

عرن إٔ رًشٗح إٔ جُكحُس جُـحص٣س ٣ٌٖٔ ٝفلٜح ذذهس ك٢ أسذغ ٓؼط٤لحش.  ٝٛل٢ ٤ًٔلس 

٢ٌ ٗؼرش ذذهلس ػلٖ ٤ًٔلس جُـلحص . pُٝٝمـطٚ  Tٝدسؾس قشجسضٚ     vٝقؿٔٚ    mجُـحص  

 . mذذ٫َ ٖٓ   nٗغطخذّ ػذد ج٫ُٞٔش  

 

ًٝٔح ٝؾذٗح ٖٓ جُوٞج٤ٖٗ جُغحذوس إٔ قؿْ جُـحص ٣ط٘حعد هشدجَ ٓغ ػذد ج٫ُٞٔش ٝٓلغ 

ِطؼر٤ش ػٖ رُلي س٣حمل٤حَ ٌٗطلد ٓلح دسؾس جُكشجسز ًٔح أٗٚ ٣ط٘حعد ػٌغحَ ٓغ مـو جُـحص ُٝ

 ٢ِ٣: 

 

    nT / p    ~ V    ُؼ٬هلس ٓلٖ ض٘حعلد ئُل٠ ٓغلحٝجز ذحُنلشخ ذػحذلص  ُٝطٌلٕٞ ٝضطكٍٞ ج

َ   Rٛزٙ جُػحذطس   .   ٣طِد قغحذٜح ٫قوح

 R nT / p V =  ٣ٌٖٝٔ ًطحذطٜلح ًٔلح ُٔؼحدُس جُؼحٓس ُِـحصجش جُٔػح٤ُسٗغ٢ٔ ٛزٙ جُؼ٬هس ج ،

: ٢ِ٣ 

pv  = nRT                (  1.8 ) 

 

غحذطلس كل٢ جُٔؼحدُلس  Rس .ٝذٔلح إٔ ذػحذطس جُـحصجش جُؼحٓ ٣ٝRطِن ػ٠ِ غحذص جُط٘حعد  

كاٗ٘لح ٗغلطط٤غ قغلحخ جُشجذلغ ٝٛلٞ  p , v , Tكٔؼ٠٘ رُي أٗ٘ح ئرج ػشك٘ح غ٬غس ٓؼط٤حش ٓػَ 

n  ٝئرج ٝؾللذش ٤ًٔللس غحذطللس ٓللٖ ؿللحص  .n  ٓللػ٬َ كلل٢ قللحُط٤ٖ ٓللٖ جُنللـو ٝجُكؿللْ ٝدسؾللس

 . جُكشجسز

P1 . v1 . T1     ٝp2 . v2 .  T2    ٗغطط٤غ ًطحذس جُٔؼحدُس. 
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P1 V1            P2 V2                    p v 

 =  غحذص    -------  =  nRأٝ                 ------=           ----- 

    T2              T1                                        T 

 

 .جٗٚ ذٔؼشكس جُٔطـ٤شجش جُخٔظ ٣ٌٖٔ قغحخ جُغحدط جُغحذوسف ٖٓ جُؼ٬هس ٝجم

 

   5  ٓضبٍ

 

 ٓٞؾٞدز ػ٘ذ دسؾس قشجسز ،L ٤ًٔ100س ٖٓ ؿحص ج٤ُٔطحٕ قؿٜٔح 

  27 C
0

                700mmHgٝمـو      

C 0جقغد قؿْ ج٤ٌُٔس ٗلغٜح ػ٘ذ دسؾس   
0

 . mmHg 760  ٝمـو   

 اُؾَ 

 

  :ٌٗطد حصجش ٝجػطرحس ٤ًٔس جُـحص غحذطسذحعطخذجّ جُوحٕٗٞ جُؼحّ ُِـ

  

P 1  v1          P2 V2                                      

                                  -------       =--------  

                                   T2                1 T     

 

 ٝذحُطح٢ُ  ٗغطط٤غ قغحخ جُكؿْ ذحُؾشٝه جُؿذ٣ذز ًٔح ٢ِ٣ :

 

                              k  273            700mm 

V2  =  100 L × ---------- =  --------- =  83 .8 L          
       760mm            300 k                              
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   Rخ صبثزخ اُـبصاد  رؼ٤٤ٖ ه٤ٔ     8 – 1-  11 

 

ٝػِل٠ جُٞقلذجش جُٔغلطخذٓس ٌُلَ ٜٓ٘لح .   n , p , v ,Tػِل٠ هل٤ْ    Rضؼطٔلذ ه٤ٔلس 

 ك٘ؿذ إٔ   1.8ٖٓ جُؼ٬هس   Rٝٗكغد ه٤ٔس   STPٍٓٞ ٖٓ ؿحص ضكص هشٝف  1ُٝ٘أخز 

 

                                                   ( 22.41 L ) ( 1 atm)             V p 

R =   -------     =    -------------------------- =    0.082057 L.atm.k
-1

.mol
-1

                                                        

                                          (( 273 .15 ) ( 1mol          Tn 

 

  mذٞجعطس جُوحٕٗٞ جُؼحّ ُِـحصجش قغد جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِـحص كٔػ٬ ٖٓ أؾَ  ٣ٌٖٔ

ُل٠ ٝصٕ ؿشجّ ٣ٌٕٞ ػذد ج٫ُٞٔش ٖٓ ٛزج جُـحص ٓغلح٣ٝحَ  ئ Mؿشجّ ٖٓ ؿحص ًطِطٚ ج٤ُُٞٔس 

 جُـحص ذحُـشجّ ٓوغٞٓحَ ػ٠ِ ًطِس جٍُٔٞ جُٞجقذ ٓ٘ٚ أ١ 

                                        m 

            n  =   -----                                       

                                        M 

 

 ذو٤ٔطٜح ك٢ هحٕٗٞ جُـحصجش جُؼحّ ٣ٌٕٞ .   nٝذطؼ٣ٞل 

 

                                                            m 

RT                                                      P v = ---- 

                                                           M  

 

                                                 mRT 

 ٝٛٞ جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِـحص    --------- =  M                                        أ١ :

                                                 Pv  
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  6ٓضبٍ  

ٓللٖ أذخشضللٚ ػ٘للذ  ml 600ُِر٘للضٕ ، ئرج ػِٔللص إٔ ًطِللس     جُؿض٣ثلل٢جقغللد جُللٞصٕ 

C 86دسؾس جُكشجسز 
0

 . g 1.3ضغح١ٝ  mmHg 462 ٝجُنـو   

 

  اُؾَ :
 

 ُكغحخ جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِر٘ضٕ ٗطرن ٓؼحدُس جُـحص جٌُحَٓ جُؼحٓس : 

 

                                            m 

P  .  v  =    n R T    =    ----     RT                                  

                                          M      

 

                                                R   . T m  . 

 ------------------  =  M                                        أٝ 

                                            P  .v 

 

ٓلغ ج٫ٗطرلحٙ ئُل٠ جُٞقلذجش جُٔغلطخذٓس ٧ؾلَ جخط٤لحس جُو٤ٔلس  ذو٤ٔطلٚٗؼٞك ًَ سٓلض 

 ك٘ؿذ :   Rحذص  جُٔ٘حعرس ُِػ

 

                                              360 62400 ×  ×  1.3  

M  =     ---------------------------       =  78 g/ mol                  

                                                    ×  600 624  
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 ٝطش٣وخ ؽغبثٜب ًضبكخ اُـبصاد      12  8 - 1-

 

ٖٓ جُْٜٔ ػ٘ذ دسجعس جُـحصجش إٔ ٜٗطْ ذذسجعلس ًػحكلس جُـلحص  ، ٝٓلٖ ٓؼشكلس جُقل٤ـس 

جُؿض٣ث٤لللس ُـلللحص ٣ٌٔلللٖ قغلللحخ جُلللٞصٕ جُؿض٣ثللل٢ ذلللحُـشجّ ٝٗؼِلللْ إٔ جُكؿلللْ جُؿض٣ثللل٢ ١٧ 

. ُللزُي ٣ٌٔللٖ قغللحخ ًػحكللس جُـللحص ٣ٝؼرللش ػٜ٘للح ذٞقللذز  STPكلل٢ هللشٝف  L 22.41ؿللحص

 . جُـشجّ ك٢ جُِطش

 

 7ٓضبٍ 

g Lذٞقلذجش   NO2 جُ٘طشٝؾ٤ٖ ذجقغد ًػحكس غح٢ٗ أًغ٤
-1

. غلْ  STPكل٢ هلشٝف  

C 100ًشس قغحذٜح ػ٘ذ دسؾس قشجسز    
0

 ٝضكص مـو خٔغس أٓػحٍ جُنـو جُغحذن .    

 

 اُؾَ 

 

٧ٕٝ   L 22.4ٍٓٞ ٖٓ ؿلحص ٣ؾلـَ قؿلْ جكٞؾلحدسٝ  1 ٗؼِْ إٔ  STP هشٝفك٢ 

1  ٖٓ ٍٞٓNO2 ٕ٣ضg 46 ضغح١ٝ :    كإ ًػحكس ٛزج جُـحص 

    

                                           46.0g mol
-1 

    ------------------   =  2.05  g /L                      =2 dN O 

.4 L mol
-1                                                                

22 

                                                                                               m 

 ------------       =   n      ، ق٤ع  ذاّ اُوبٕٗٞ اُؼبّ ُِـبصاد ُؾغبة اٌُضبكخ٣ٌٝٔ٘٘ب أ٣ضبَ اعزخ

 جُٞصٕ جُؿض٣ث٢                                                                                        

 

 

m                          

 ------- = dٝق٤ع ضغح١ٝ جٌُػحكس  

V                           
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 m      اُٞصٕ اُغض٣ئ٢                                                                    

2.05g L        ٝذحُطح٢ُ ضٌٕٞ جٌُػحكس
-1

        =----------------------------  p    =d 

                                                          0.0821                                          

 

100Cغْ ٗكغد ًػحكس جُـحص ضكص جُظشٝف جُؿذ٣ذز ػ٘ذ دسؾس 
0

 ٝمـو 

 5.00 atm   ك٘ؿذٛح 

      m             ( 5.00 ) ( 46 .0)                                             

                     7 .51 gL
-1

      =-----------------------      =-------d =   

                                                (0.821  ( )373          )      V 

 

 اُؾغبثبد اُؾغ٤ٔخ ك٢ اُزلبػلاد اُـبص٣خ8  - 1 -  13     

 

ذذسجعس ضلحػ٬ش جُـحصجش . ٝأغرص ٖٓ ٛزٙ جُذسجعلس  1805 هحّ ؾح١ ُٞعحى ك٢ ػحّ

أضللٚ ػ٘للذٓح ضغللحْٛ ؿللحصجش كلل٢ ضلللحػ٬ش ٤ٔ٤ًحت٤للس ، كللإ قؿللّٞ جُـللحصجش جُٔطلحػِللس ٝضِللي 

جُ٘حضؿس ػٖ جُطلحػَ ) ئرج ( ضٌٕٞ ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ذ٘غلرس ػذد٣لس ذغل٤طس، ؽلش٣طس إٔ ضؿلش١ ًحكلس 

 شٝف دسؾس جُكشجسز ٝجُنـو ٗلغٜح .جُو٤حعحش ك٢ ه

هِن ػ٠ِ ٛزج جُوحٕٗٞ جعْ هحٕٗٞ ؾح١ ُٞعحى ُِكؿلّٞ جُٔطكلذز . ُٝولذ علحػذ رُلي ٝأ

ػِلل٠ ٝمللغ كشملل٤طس  جُطلل٢ ضوللٍٞ إٔ قؿللّٞ جُـللحصجش 1811جُوللحٕٗٞ أكٞؾللحدسٝ كلل٢ ػللحّ 

 جُٔطغح٣ٝس ضكص مـو ٝدسؾس قشجسز ٓطغح٤٣ٖٝ ػ٠ِ ػذد ٓطغحٝ ٖٓ جُؿض٣ثحش .

 

 8ٓضبٍ 

 

m ٣10رِؾ  H2  ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖئرج ضلحػَ قؿْ ٖٓ 
3

. كٔح ٛٞ قؿْ  N2ٓغ جُ٘طشٝؾ٤ٖ  

جُ٘للحضؽ ) ٓللغ جُؼِللْ إٔ ؾ٤ٔللغ  NH3 جُٔطلحػللَ ٝٓللح ٛللٞ قؿللْ ؿللحص جُ٘ؾللحدس N2جُ٘طللشٝؾ٤ٖ  

 جُكؿّٞ ه٤غص ضكص ٗلظ دسؾس جُكشجسز ٝجُنـو (

 اُؾَ 



383 

 

 

 ٌٗطد ٓؼحدُس  جُطلحػَ ذؼذد ج٫ُٞٔش ٝجُكؿّٞ ًٔح ٢ِ٣ : 

 

N2           +           3H2          →            2NH3                   

                1 mol                  3 mol                         2 mol 

 قؿٔحٕ ٫ٞٓس٣حٕ             غ٬ظ قؿّٞ               قؿْ ٫ٞٓس١           

 ٫ٞٓس١                                                 

 

جُـلللحصجش ٝدسؾلللس قشجسضٜلللح ٝجػطٔلللحدجَ ػِللل٠ جُٔؼحدُلللس ٝٗظلللشجَ جُللل٠ ضغلللح١ٝ ملللـو 

ضؼط٢ قؿ٤ٖٔ ٖٓ جُ٘ؾحدس . كارج ًحٕ قؿلْ  H2جُٔٞصٝٗس ٗشٟ إٔ غ٬غس قؿّٞ ٤ٛذسٝؾ٤ٖ 

m 10ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُٔطلحػَ ٛٞ 
3

جُ٘ؾحدس جُ٘حضؽ ٓلٖ ٛلزج جُطلحػلَ  أٌٓ٘٘ح قغحخ قؿْ ؿحص 

 ًٔح ٢ِ٣ : 

 

                                                            2volNH3 

VNH 3  = 10 mٛٞ قؿْ ؿحص جُ٘ؾحدس جُ٘حضؽ  
3
H2   × -------------  =    6.7 m

3
  

                                    3vol                            

 

                                                                 1vol N2 

m 10   ٛٞؾ٤ٖ جُٔطلحػَ قؿْ ؿحص جُ٘طشٝ
3
 H2  ×  --------- =    3.3 m

3
   =VN 2 

                                                                3vol  H2 

 

 هبٕٗٞ داُزٕٞ ُِضـٞط اُغض٣ئ٤خ      14 8  - 1-

       

حَ ؾٕٞ دجُطٕٞ مـو خ٤ِو ٖٓ جُـحصجش جُط٢ ٫ ضطلحػَ ٤ٔ٤ًحت٤ل دسط 1803ك٢ ػحّ 

ك٤ٔللح ذ٤ٜ٘للح. ٝهللذ ٝؾللذ ذ٘ط٤ؿللس دسجعللطٚ  إٔ جُنللـو جٌُِلل٢ كلل٢ خِلل٤و ٓللٖ جُـللحصجش ٣غللح١ٝ 

 ٓؿٔٞع جُنـٞه جُؿض٣ث٤س ٌَُ ؿحص ٓ٘لشدجَ ٓٔح ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼرش ػ٘ٚ س٣حم٤حَ ًٔح ٢ِ٣ : 

PT  =   P1   +  P2   +  P3 
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جُنلـٞه جُؿض٣ث٤لس   P1 ٝ  P2  ٝ  P3   جُنـو ج٢ٌُِ ذ٤٘ٔح ضٌلٕٞ    PTق٤ع ضٔػَ 

ك٢ جُخ٤ِو . ٣ٌٖٝٔ ضؼش٣لق جُنلـو جُؿضتل٢ ػِل٠ أٗلٚ جُنلـو جُلز١  3ٝ 2ٝ  1ُِـحصجش  

 ٣كذغٚ جُـحص ُٞ ؽـَ جُك٤ض ٓ٘لشدجَ ٝجُز١ ضكطِٚ ؾ٤ٔغ جُـحصجش ٓغ ذؼنٜح ذؼنحَ . 

 

ؾض١ء ؿشج٢ٓ ٖٓ ؿحص   n1ٌٝٛزج قغد ٛزج جُوحٕٗٞ ئرج ًحٕ ُذ٣٘ح ٓض٣ؽ ٓإُق ٖٓ 

كإ جُنلـو جُؿضتل٢ ُِـلحص   Vٕ قؿْ جُٔض٣ؽ  ؾض١ء ؿشج٢ٓ ٖٓ ؿحص غحٕ ًٝح n2أٍٝ ٝ 

 ج٧ٍٝ :

                                                                       RT 

P1  =   n1   ------                                                             1.8     

                                                                         V 

 

 ٝجُنـو جُؿضت٢ ُِـحص جُػح٢ٗ : 

 

                                                                         RT 

P2 =   n2  ------                                                                  2.8  

V                                                                            

 ٝجُنـو ج٢ٌُِ ُِٔض٣ؽ : 

 

                                                  RT 

PT  =  P1   +   P2   = ( n1  + n2 )  ----------                                         3.8    

                                                    V 

 

 ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ح    3.8ػ٠ِ    2.8ٝ  1.8ٝذوغٔس ًَ ٖٓ جُٔؼحدُط٤ٖ 

                  2 n                                                            1 n 

P1 =  --------------    PT                              ,  P2  =     -------------   PT                                                               

       .     n2        +1 n                                                2  n     +1 n 
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                                                 1 n 

 ُِـحص  X1ٓح ٛٞ ئ٫ جٌُغش جُؿض٣ث٢        -------------              غشٌٖ ٗؼِْ إٔ جٌُُٝ 
                                            2 n     +1 n 

 

 ج٧ٍٝ ٝذحُطح٢ُ ٗغطط٤غ إٔ ٌٗطد  :                                  

PT  .Xi Pi =       ،PT  X1 .    =P 1        ،PT       .X2   =P2 

جُؿضتلل٢ ُـللحص كلل٢ ٓللض٣ؽ ؿللحص١ ٣غللح١ٝ ئُلل٠ ؾللذجء ًغللشٙ جُؿض٣ثلل٢  جُنللـوأ١ إٔ 

 .  ذحُنـو ج٢ٌُِ ُٜزج جُٔض٣ؽ  

 

 هبٕٗٞ عشاْٛ ُ٘لبر اُـبصاد        8 – 1 – 15

 

ػ٠ِ إٔ )ضط٘حعد عشػس ٗلحر ؿلحص٣ٖ ض٘حعلرحَ ػٌغل٤حَ ٝجُؿلزس جُطشذ٤ؼل٢  جُوح٣ٕٞٗ٘ـ 

 ٓحط ؾشجٛحّ ٌُػحكس ًَ ٜٓ٘ٔح ( جًطؾق ٛزج جُوحٕٗٞ ضٞ

 ٣ٝؼرش ػٖ جُوحٕٗٞ س٣حم٤حَ ًٔح ٢ِ٣ : 

          d2    √                 1 r 

--------        =     -----------          

         d1     √                  r2 

 

 ًػحكط٤ٜٔح .    d 2 ,   d1ٛٔح عشػطح ٗلحر جُـحص٣ٖ ٝ   r 2  ,  r1 ق٤ع ٗؿذ إٔ 

 

  9ٓضبٍ  

ُٝطلش ٝجقلذ ٓلٖ ؿلحص ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ  g 1.44ٓلٖ ؿلحص ج٧ًغلؿ٤ٖ  L1 ٝجقذُطش  ٣ضٕ

 ضكص جُظشٝف جُو٤حع٤س . ذ٤ٖ أ٣ٜٔح رج ٗلحر أػ٠ِ ٝأقغد ٗغد عشػط٤ٜٔح . ٣0.09gضٕ 
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 اُؾَ:

 

                                               1.2                        1.44√ 

  rH2    =  rO2   ×     ----------- = ro2   ×     -------    =   4ro2ٖٓ جُوحٕٗٞ ٗؿذ إٔ 

                                               0.3                       0.09√ 

   

 ٝذزُي ضٌٕٞ عشػس ٗلحر ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ أسذؼس أٓػحٍ عشػس ٗلحر ج٧ًغؿ٤ٖ . 

 

 اُـبصادالاٗؾشاف ػٖ هٞا٤ٖٗ      8 – 1 – 16

 

إٔ ػللذدجَ هِلل٬٤َ ٓللٖ جُـللحصجش ضغلل٠ٔ جُـللحصجش جُٔػح٤ُللس ٓػللَ ج٤ُِٜللّٞ  جُطؿشذللسص ذ٤٘لل

 ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٣٘طرن ػ٤ِٜح هٞج٤ٖٗ  جُـحصجش جُٔزًٞسز عحذوحَ دٕٝ جٗكشجف . 

 

 ػلٖ هلٞج٤ٖٗ جُـلحصجش ذلذسؾحش  ٓطلحٝضلس أٓح جُوغْ جُـحُد ٖٓ جُـحصجش كاٜٗح ض٘كشف

هذ ُٞقظ أٗلٚ ًِٔلح ج ر دجد جُنلـو ٝجٗخلنلص ح ذؼنحَ . ٝٔئ٠ُ ذؼنٜ ٣٘ؿزذحٕؾض٣ث٤ٜح  ٧ٕ

 دسؾس جُكشجسز كإ ٓذٟ جٗكشجف جُـحص ػٖ هٞج٤ٖٗ جُـحصجش ٣ضدجد .

جُـحص ػٖ هٞج٤ٖٗ جُـحصجش ػ٠ِ هر٤ؼس جُـلحص ك٘ؿلذ إٔ ؿلحصجش  جٗكشجف٣ٝؼطٔذ ٓذٟ 

ُٜلح جٗكلشجف ه٤ِلَ  O2 ٝج٧ًغلؿ٤ٖ     N2 ٝجُ٘طلشٝؾ٤ٖ He   ٝ ج٤ُِٜلّٞ  H2ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ 

 ٠ مؼق هٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ ؾض٣ثطٜح ػ٘ذ جُنـو جُؼحد١ ٝدسؾس جُكشجسز جُؼحد٣س . ٗظشجَ ئُ

ض٘ؿزخ ذؼنٜح ئ٠ُ ذؼنحَ ذذسؾلس    NH3ٝجُ٘ؾحدس   Cl2ؿحصجش ٓػَ جٌُِٞس   ٌُٖٝ

ؿللّٞ جُؿض٣ث٤للس ( ػِلل٠ جُك 1.8ًر٤للشز ٝذللزُي ٣ٌللٕٞ جٗكشجكٜللح ًر٤للشجَ . ٣ٝخطلل١ٞ جُؿللذٍٝ ) 

 ُخٔغس ػؾش ؿحصجَ  .

إٔ ٓذٟ جٗكشجف جُـحص  ٣وحط ذحُلشم ذ٤ٖ جُكؿْ جُؿض٣ث٢ ُِـحص  جُؿذ٬ٍٗٝٝقظ ٖٓ 

 .     L 22.4ٝجُكؿْ جُٔػح٢ُ ُٚ ٝجُز١ ٣رِؾ
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   1.8عذٍٝ 

m)      (mol.K)/(L.atm)اُظ٤ـخ         اُؾغْ اُغض٣ئ٢                                          اُـبص
3
.Pa)/(mol.K) 

 22.414                            0.082057                    8.3144                                          ٓػح٢ُ     

 H2               22.428                            0.082109                    8.3197ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ                    

 He               22.426                            0.082101                    8.3189    ج٤ِ٤ُّٜٞ                     

 Ne               22.425                             0.082098                    8.3186ج٤ُٕ٘ٞ                          

 N2               22.404                             0.082021                    8.3108ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ                    

 CO               22.404                             0.082017                    8.3104أٍٝ جًغ٤ذ جٌُشذٕٞ         

 O2                 22.394                             0.081984                    8.3071جًغؿ٤ٖ                      

 Ar                 22.393                             0.081981                    8.3068جسؾٕٞ                       

 NO                22.389                             0.081966                    8.3052جٌُغ٤ذ جُ٘طش٣ي             

                                   CH4               22.360                              0.081845                   9.2930     ج٤ُٔػحٕ

 CO2               22.249                              0.081845                   8.2930غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ      

 HCl               22.249                              0.081453                   8.2533ًِٞس٣ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ       

 C2H4              22.241                              0.081424                   8.2503ج٣ػ٤ِ٤ٖ                      

 C2H2                22.19                                0.08124                    8.232           جعط٤ِ٤ٖ          

 NH3                 22.094                              0.08087                     8.194ٗؾحدس                      

 Cl2                   22.063                              0.08076                     8.183جٌُِٞس                      

 

 

 اُ٘ظش٣خ اُؾش٤ًخ اُغض٣ئ٤خ          17  8 -1  -

 

٣ؾل٢ِِ٤ وشٕ جُغلحذغ ػؾلش ػِل٠ ٣لذ ذ٣ٞلَ ٝ هٞسجُـحصجش ك٢ جُ خٞجؿذذأش دسجعس 

جُذسجعلحش ٝجُطؿلحسخ  ٝجعطٔشش ػ٠ِ ٣ذ أخش٣ٖ ُٔذز هلش٤ٖٗ ٓلٖ جُلضٖٓ . ُولذ أعلٜٔص ٛلزٙ

جُٔخطِلس ك٢ جغرحش قوحتن ػٖ جُـحصجش ًٔح فحقد رُي ٝملغ ضلغل٤ش ٗظلش١ ُلزٙ جُكولحتن 
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حملش ػ٘لذ ٝجُط٢ ضؼطرش أعحعحَ ُِ٘ظش٣س جُكش٤ًس ُِؿض٣ثحش جُط٢ ٗؼطٔلذ ػ٤ِٜلح كل٢ جُٞهلص جُك

 دسجعط٘ح ُخٞجؿ جُـحصجش .

جُ٘ظش٣لس جُٔر٤٘لس ُِـلحصجش ٓكحُٝلس ُلشذو ؾ٤ٔلغ جُطلغل٤شجش  جُكش٤ًلسٝضٔػَ جُ٘ظش٣لس 

ـلحصجش ضكلص ػ٠ِ قشًس جُؿض٣ثحش ٝهحهطٜلح جُٔغلطٔذز ٓلٖ ٗطلحتؽ جُطؿلحسخ جُؼ٤ِٔلس ػِل٠ جُ

 هشٝف ٓخطِلس .

 

 جُ٘ظش٣س ك٤ٔح ٢ِ٣ : ٛز٣ٌٖٝٙٔ ضِخ٤ـ 

 

 ررمون الغازات لن جزيئات بعيدة عن بعضها بعضا  ورسبح  ل الفراغ . -

   عشوائل .ررحرن الجزيئات بسر مبيرة و ل حطوط لسرميلة ولمن بشم -

 لرها . الا  لرنا  ولا رفمد شيئا  لن طارصطدم الجزيئات  يلا بينها اصطد -

ضطكشى جُؿض٣ثحش ذغشع ٓخطِلس ػ٘ذ دسؾس قشجسز غحذطس ٌُٖٝ ٓطٞعو عشػطٜح  -

 حسضلحع دسؾس جُكشجسز ٝجٗخلحمٜح ٣ٌٕٞ غحذطحَ ٣ٝطـ٤ش ٛزج جُٔطٞعو ص٣حدز ٝٗوقحٗحَ ذ

و       Aأو طالة الحرمة للغازا ن       KEيرساوى لروسط الطالة الحرمية     -

B    عند درجة حرارة لعينة وازدياد مرلة احدهلا  m  يمابلها انخفاض  ل

 وبذلن نجد أن :   Vلروسط سرعره  

                                                      1                          1 

KE = ---     mA VA
2
   = ------  mB  VB

2                                                     

                                                      2                           2 
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 4.8اُشٌَ 

 أٗٞاع اُؾشًخ اُضلاص٤خ ُغض٣ئبد ص٘بئ٤خ اُزسح

 

٣ثلحش جُـلحصجش جُطل٢ ٛزٙ جُ٘وحه جُخٔظ أعحعحَ ٛحٓحَ ٣لْٜ ذٚ هش٣وس ضكلشى ؾض ٝضٔػَ

ض٘وغْ ج٠ُ غ٬غس أهغحّ . قشًس جٗطوح٤ُس ق٤لع ٣٘طولَ جُؿلض١ء ٓلٖ ٗوطلس ئُل٠ أخلشٟ ٝقشًلس 

دٝسج٤ٗللس ٝك٤ٜللح ٣للذٝس جُؿللض١ء قللٍٞ ٗلغللٚ ٝقشًللس جٛطضجص٣للس قلل٤ٖ ضٜطللض رسجش جُؿللض١ء 

 .(4.8ذطش٣وس ضٞجكو٤س ًٔح ٛٞ ٝجمف ٖٓ جُؾٌَ )
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ُٜلزٙ جُكولحتن كل٢ جُؿلذٍٝ  ش١قوحتن ػلٖ جُـلحصجش ٝجُطلغل٤ش جُ٘ظل ٗغؿ٣ٌَٖٝٔ إٔ 

 جُطح٢ُ:

 اُزلغ٤ش اُ٘ظش١ ُٜزٙ اُؾوبئن  ؽوبئن ػٖ اُـبصاد 

 

ض٘طؾش أ٣س ٤ًٔس ٖٓ جُـحص ك٢ ؾ٤ٔغ أؾضجء 

ج٫ٗحء جُٔكطٟٞ ػ٤ِٚ ٣ٝطغشخ جُـحص ئ٠ُ 

خحسؼ ج٫ٗحء ٖٓ أ٣س كطكس أٝغود ك٤ٚ ٫ٝ 

 ٗغطط٤غ سؤ٣طٚ ضكص جُٔؿٜش

ضطٌٕٞ جُـحصجش ٖٓ ؾغ٤ٔحش ٓط٘ح٤ٛس 

ش ضغ٠ٔ جُؿض٣ثحش ضطكشى عش٣ؼحَ جُقـ

ٝذطش٣وس ػؾٞجت٤س . ٣ٝغ٤ش جُؿض١ء ك٢ 

خطٞه ٓغطو٤ٔس قط٠ ٣قطذّ ذؿذجس ج٩ٗحء 

أٝ ذؿض١ء أخش . ٝٗظشجَ ئ٠ُ فـش قؿٔٚ 

كاٗٚ ٣طغشخ ٖٓ أ١ غود ٜٓٔح ًحٕ فـ٤شجَ 

. 

 

ضكطَ جُٔحدز ك٢ فٞسضٜح جُـحص٣س قؿٔحَ 

أًرش ذٌػ٤ش ٖٓ جُكؿْ جُز١ ضؾـِٚ جرج 

 جُقٞسز جُغحتِسضكُٞص ج٠ُ 

ضٌٕٞ ؾض٣ثحش جُٔحدز ك٢ قحُطٜح جُـحص٣س 

ذؼ٤ذز ػٖ ذؼنٜح ذؼنحَ ضكص مـو 

 ٝدسؾس قشجسز ػحد٣س

 ) أ١ مـو ؾ١ٞ ٝدسؾس قشجسز جُـشكس (

٣ٌٕٞ مـو جُـحص ٓطغح٣ٝحَ ك٢ ؾ٤ٔغ 

 ج٫ضؿحٛحش دجخَ ج٫ٗحء جُٔكطٟٞ ػ٤ِٚ .

٣٘طؽ مـو جُـحص دجخَ ئٗحء ٖٓ ضقحدّ 

 عطف ج٩ٗحء .ذ٤٣٬ٖ جُؿض٣ثحش ٓغ 

 

 َ  ػ٘ذٓح ٣وَ جُنـو ٣طٔذد جُـحص ضِوحت٤ح

ضطكشى جُؿض٣ثحش ك٢ جضؿحٛحش ػؾٞجت٤س 

ٝذؿحرذ٤س ه٤ِِس ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ًِٝٔح ًرش جُكؿْ 

 َ  جذطؼذش ػٖ ذننٜح ذؼنح

ئرج ٝمؼص ٤ًٔس ٖٓ دجخَ ئٗحء ٓولَ ٝك٢ 

دسؾس قشجسز غحذطس كإ قؿٜٔح ٝمـطٜح 

 ٣ظ٬ٕ غحذط٤ٖ دجتٔحَ .

ؿض٣ثحش ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ٓشٗحَ ٣ٌٕٞ ضقحدّ جُ

ضٔحٓحَ ٫ٝ ٣كذظ ٗط٤ؿس ُزُي ضـ٤ش ك٢ هحهطٜح 

جُكش٤ًس ٌُٖٝ ض٘خلل دسؾس قشجسز جُـحص 

 ٝمـطٚ ػ٘ذ كوذجٕ جُطحهس
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٣رزٍ جُـحص دجخَ ئٗحء ٓولَ رٝ قؿْ ٓكذد 

مـطحَ ٓح هحُٔح إٔ دسؾس جُكشجسز ُْ ضطـ٤ش 

. ٝئرج عخٖ جُـحص جسضلغ جُنـو ٝئرج ذشد 

 نـو .جُـحص جٗخلل جُ

ًِٔح جسضلؼص دسؾس جُكشجسز كإ جُؿض٣ثحش 

ضطكشى ذغشػس أًػش ٝضقطذّ ذكٞجتو 

فِرس ٝذحعطٔشجس . ٝضط٘حعد جُطحهس 

جُكش٤ًس ُِؿض٣ثحش ض٘حعرحَ هشد٣حَ ٓغ دسؾس 

 جُكشجسز جُٔطِوس .

د٣حد وطشخ جُؿض٣ثحش ٖٓ ذؼنٜح ذؼنحَ ذحصض ٣وَ قؿْ جُـحص ذحصد٣حد جُنـو

 جُنـو

ش٣ذ ٣طكٍٞ جُـحص ئ٠ُ ضكص مـو ٓشضلغ ٝضر

 عحتَ

ضكص مـو ػح٢ُ ٝك٢ دسؾس قشجسز 

ٓ٘خلنس ض٘ؿزخ ؾض٣ثحش جُـحص ئ٠ُ ذؼنٜح 

 ذؼنحَ ُطٌٕٞ عحت٬َ 

ضؼطٔذ جُطحهس جُكش٤ًس ُؿغ٤ْ ٓطكشى ٓػَ 

ًشز جُؿُٞق ػ٠ِ ًطِس جُؿغْ ٝعشػطٚ 

٣ٝKE = 1/2mvؼرش ػٜ٘ح س٣حم٤حَ :
2

  

 vجٌُطِس ٝ  mجُطحهس جُكش٤ًس ٝ KEق٤ع 

 جُغشػس

٘طرن ٓؼحدُس جُطحهس جُكش٤ًس ػ٠ِ ؾ٤ٔغ ض

ج٧ؾغحّ جُٔطكشًس ٓٔح ٣ؿؼَ ضطر٤وٜح ػ٠ِ 

 َ  ؾض٣ثحش جُـحص أٓشجَ هر٤ؼ٤ح

ػ٘ذ دسؾس جُكشجسز ٗلغٜح ضٌٕٞ جُـحصجش 

 جٌُػ٤لس أهَ ٗلحرجَ ٖٓ جُـحصجش جُخل٤لس

ػ٘ذ غرحش دسؾس جُكشجسز ضطغحٟٝ جُطحهس 

جُكش٤ًس ُؿ٤ٔغ جُؿض٣ثحش ٝضطكشى 

ِس ذقٞسز أذطح ٖٓ جُؿض٣ثحش جُؿض٣ثحش جُػو٤

 جُخل٤لس
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 اُؾبُخ اُغبئِخ     2-8

 

 ٓوذٓخ

 

ص٣لللس ٝجُقلللِرس ئ٫ إٔ ٓؼظلللْ كللل٢ جُكلللحُط٤ٖ جُـح ضكلللذظٓلللٖ إٔ جُطللللحػ٬ش  ْذلللحُشؿ

. ئٕ جُطللحػ٬ش جُطل٢ ضلطْ كل٢ جُٔخطرلش أٝ كل٢ جُٔقل٘غ ُطلحػ٬ش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ضطنلٖٔ علٞجتَج

 ر٤ؼس ضؿش١ ػحدز ك٢ جُطٞس جُغحتَ.ذح٩محكس ئ٠ُ جُطلحػ٬ش جُط٢ ضكذظ ك٢ جُط

جُٜحٓس ُِ٘رحضحش جُك٤س ٝجُك٤ٞجٗحش كل٢ جُغلحتَ ج٧ًػلش  جُشت٤غ٤سٝضطْ ٓؼظْ جُطلحػ٬ش 

ٞػحَ ٝٛٞ جُٔحء، ُزُي عٞف ٗذسط جُكحُس جُغحتِس ٝجُخقحتـ جُط٢ ض٤ٔضٛح ػلٖ قلح٫ش ؽ٤

 جُٔحدز ج٧خشٟ .

 

ٖٓ ق٤ع جُر٤٘س ٝجُقلحش ، ذأٗٚ قحُس ٝعط٤س ذ٤ٖ جُكحُس جُـحص٣س  جُغحتِسضط٤ٔض جُكحُس 

ُذٟ  جُؼؾٞجت٤س ، ٝجُكحُس جُٔ٘طظٔس جُقِرس . ٝضظٜش جُكحُس جُغحتِس ضؾحذٜحَ ٓغ جُكحُس جُـحص٣س

جهطشجخ دسؾس قشجسضٜح ٖٓ دسؾس جُـ٤ِحٕ ، ٝضؾحذٜحَ ٓغ جُكحُس جُقِرس ، ُذٟ جهطشجخ دسؾس 

 قشجسضٜح ٖٓ قشجسز جُطؿٔذ .

ش جُكحُللس جُغللحتِس ، قشًللس كٞملل٣ٞس ؿ٤للش ٓ٘طظٔللس ، ذؾللٌَ ٓغللطٔش ، ضطكللشى ؾض٣ثللح

ش ؿ٤ش إٔ عشػس ٛزٙ جُكشًس أفـش ذٌػ٤ش ٖٓ عشػس قشًس ؾض٣ثحش جُكحُس جُـحص٣س ، ٝأًر

 ذٌػ٤ش ٖٓ عشػس قشًس ؾض٣ثحش جُكحُس جُقِرس . 

 

جقطلحهٜح ذؾٌَ غحذص ، ئر ضأخز ؽٌَ ج٩ٗحء جُٔٞؾلٞدز ك٤لٚ  ذؼذّضط٤ٔض جُكحُس جُغحتِس  

 ٝرُي ٗظشجَ ُِٔؿحٍ جُٔكذٝد ُوٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ ؾض٣ثحضٜح .
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 هٟٞ اُزغبرة ث٤ٖ اُغض٣ئبد       8 – 2- 1

 

ٟ جُطؿللحرخ ذلل٤ٖ جُؿض٣ثللحش جُٔطؾللحذٜس ٓللٖ جُطؿللحرخ ذلل٤ٖ جُؿض٣ثللحش هللٞ ذوللٟٞٗوقللذ 

َ كللل٢ دسجعلللس جُٔكح٤ُلللَ جُٔللحدز ٗلغلللٜح ، ٌُللل٢ ٌٗطلللل٢ ذذسجعلللس جُٔللٞجد جُٔطؿحٗغلللس ٫ٝ ٗلللذخ

 ٝجُٔخح٤ُو .

٣كذظ ضرخش جُٔٞجد جُٔؾطشًس ) رجش جُلشٝجذو جُٔؾلطشًس ( ػلٖ جٗلٌلحى ؾض٣ثلحش ٓلٖ 

ؿض٣ث٢ ٝٓلح قُٞلٚ ٓلٖ جُغحتَ ، ٝرُي ٧ٕ هحهطٜح جُكش٤ًس ضطـِد ػ٠ِ هٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ جُ

 ؾض٣ثحش ػ٠ِ عطف جُغحتَ ٓٔح ٣غَٜ جُطكٍٞ ج٠ُ قحُس جُرخحس ٌُٜٝ٘ح ٫ ضطـِلد ػِل٠ هلٟٞ

 جُشٝجذو جُٔؾطشًس ذ٤ٖ رسجش جُؿض١ء ٗلغٚ.

جُٔوقللٞدز ٛ٘للح ٛلل٢ هللٟٞ كحٗللذسكحُظ أٝ جُللشٝجذو  جُطؿللحرخجٕ هللٟٞ  ٣ٌٝٔللٖ جُوللٍٞ

ذٛٔح مللؼ٤لس ٝض٘ؾللأ ٓللٖ ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤للس ، ٝضوغللْ هللٟٞ ضؿللحرخ كحٗللذسكحُظ جُلل٠ ٗللٞػ٤ٖ أقلل

 إهص ُػ٘حت٤س جُوطد .ضكش٣ل ٓ

ٝضٞؾذ ذ٤ٖ ؾ٤ٔغ جُؿض٣ثحش ذٔح ك٤ٜح جُؿض٣ثحش ؿ٤ش جُوطر٤س . ٝٛ٘حى ٗٞع أهلٟٞ ٓلٖ 

 ٖ ؾض٣ثحش ُٜح غ٘حت٤س هطد دجتٔس .هٟٞ جُطؿحرخ ُلحٗذسكحُظ ٣كذظ ذ٤

٤ذسٝؾ٤٘٤لس ٣ٝطِن ػ٠ِ ٛزج جُطؿحرخ ذأٗٚ ٖٓ ٗٞع غ٘حت٢ جُوطد جُذجتْ . جٓح ك٢ جُلشٝجذو جُٜ

 ك٤ٌٕٞ ُٚ ضأغ٤ش ؾزخ ه١ٞ أًرش ٖٓ  ج٧ٗٞجع جُغحذوس .

 

 ص٘بئ٤خ اُوطت أُؤهذ     2 – 2   - 8 

 

جُل٠ جٗطؾلحسٛح قُٞلٚ جٗطؾلحسج ؿ٤لش  ج٫ٌُطشٝٗحش قٍٞ جُؿلض١ء عكحذسضجص ٣إد١ جٛط

ُؾلك٘س جُٔٞؾرلس ًٔح ضطضج٣لذ ج ؾك٘س جُغحُرس ك٢ أقذ ؾٞجٗد جُؿض١ءٓ٘طظْ ، ذك٤ع ضطضج٣ذ جُ

 ؿحٗد ج٥خش.ك٢ جُ
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آخش ج٠ُ جُغحُد ك٢ ؾض١ء ج٠ُ جُؿحٗد جُٔٞؾد ك٢ ؾض١ء  حٗدجُؿ٣ٝإد١ جٗؿزجخ 

 ( 5,8ج٣ؿحد ضكش٣ل ٓإهص ُػ٘حت٢ هطد ٝجٗؿزجخ ذ٤ٖ جُؿض٣ثحش ًٔح ك٢ جُؾٌَ ) 

         

 

 5.8اُشٌَ  

أُٞعجخ كت عٜخ أخشٟ ٝ  اٗزشبس اُغؾبثخ الاٌُزش٤ٗٝخ اٗزشبسا ؿ٤ش ٓ٘زظْ ٣ؤد١ ا٠ُ رش٤ًض اُشؾ٘خ اُغبُجخ ك٢ عٜخ ٝ

 ٣ؾذس رُي ٖٓ أٛزضاص اُغض١ء ٝ ٣ؤد١ ا٠ُ ؽش كٞس١ ُض٘بئ٤خ اُوطت .

 

هلٟٞ جُطؿلحرخ ٝجُطل٢ ض٘ؾلأ  Fritz London )ٝفق كش٣طضُ٘لذٕ  ) 1930ك٢ ػحّ 

ػٖ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُطكش٣ل جُٔإهلص . ٝأهِلن ػ٤ِٜلح جعلْ هلٟٞ ُ٘لذٕ ُِطؿلحرخ ٝجُطل٢ ٓلٖ 

طر٤لس ض٘ؿلزخ جُل٠ ذؼنلٜح ذؼنلح ٫ٝعل٤ٔح ق٤٘ٔلح ضٌلٕٞ ؽأٜٗح إٔ ضؿؼلَ جُؿض٣ثلحش ؿ٤لش جُو

حٕ ذذسؾلس أًرلش ٓٔلح جُرشٝذل ءجُؿض٣ثحش ًر٤شز ُذسؾس ٓح . كٔػ٬ هٟٞ ُ٘لذٕ ضلإغش كل٢ ؾلض١

 .    فـ٤ش ٓػَ ج٤ُٔطحٕ ٣طأغش ذٜح ؾض١ء

 

 ٤ٓزبٕ                            ثشٝثبٕ                 
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خ علكحذطٜح ج٫ٌُطش٤ٗٝلس ٝجٗطؾلحسٛح ٓػلَ ٣ٝكذظ رُي أ٣نحَ ُؿض٣ثلحش ٣غلَٜ جعلطوطح

 I2، ُٝلزُي ض٘ؿلزخ ؾض٣ثلحش  F2. ٌُٝ٘لٚ ٫ ٣كلذظ ُؿض٣ثلحش فلـ٤شز ٓػلَ جُلِلٞس  I2ج٤ُٞد 

 .    F2ٝضٞؾذ ك٢ جُكحُس جُؿحٓذز ٫ٝ ٣كذظ رُي ُؿض٣ثحش 

ٝضط٤ٔض جُؿض٣ثحش جُطل٢ ض٘ؿلزخ ئُل٠ ذؼنلٜح ذؼنلحَ ذولٟٞ ُ٘لذٕ ذ٘ولحه ضؿٔلذ ٝؿ٤ِلحٕ 

كل٢ ج٫ُلس جُـحص٣لس كل٢ دسؾلس   CH4   ٝ F2جُؿض٣ثحش جُقـ٤شز ٓػلَ  ٓ٘خلنس . ذ٤٘ٔح ٗؿذ 

 جُكشجسز جُؼحد٣س 

 

 ٤ٖ عض٣ئبد ص٘بئ٤بد اُوطت اُذائْاُزغبرة ث     8 – 2 -3

 

 ٣HClٞؾذ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُطؿحرخ ذ٤ٖ جُؿض٣ثلحش رجش جُوطر٤لس جُػ٘حت٤لس جُذجتٔلس ٓػلَ 

ٗوحه ؿ٤ِحٕ ًٝزُي ٗوحه ضؿٔلذ أػِل٠ . ٝضط٤ٔض عٞجتَ ٛزٙ جُٔشًرحش ذإٔ ُٜح  H2Oأٝ جُٔحء 

ٖٓ عٞجتَ جُؿض٣ثحش ؿ٤ش جُوطر٤س جُط٢ ُٜلح ٗللظ قؿلْ جُؿض٣ثلحش . ٝهلذ ضؼشمل٘ح ُلزُي كل٢ 

 .جُلقَ جُخحٓظ

 

 سٝع٤٘٤خ اُشاثطخ ا٤ُٜذ     8 – 2 -4

 

ك٢ كقلَ جُلشٝجذو ج٤ٔ٤ٌُحت٤لس ًأقلذ أٗلٞجع جُلشٝجذو  ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤سُوذ رًشٗح جُشجذطس 

ح ػ٠ِ ٤ًل٤س ضؾٌَ ٛزٙ جُشجذطس ٗظلشجَ ٤ٔٛ٧طٜلح كل٢ دسجعلس جُكحُلس ٝع٘طؼشف ٛ٘ جُٔؼشٝكس.

ٛش ٓػللَ جُغلحتِس ُِٔللحدز ،ًٝلزُي جغشٛللح ػِل٠ دسؾللحش جُـ٤ِللحٕ ٝجُطؿٔلذ ُِغللٞجتَ ٝػِل٠ هللٞج

 جُطٞضش جُغطك٢ ٝجُِضٝؾس .

ػِللل٠ رسز ٤ٛلللذسٝؾ٤ٖ ٓشضرطلللس ذلللزسز رجش  ؾلللض١ء٣كلللذظ ٛلللزج جُلللشذو ئرج جقطلللٟٞ 

حٝس ػِلل٠ رسز رجش ًٜشعللِر٤س ضِٔللي صٝؾللحَ ٓللٖ ًٜشعللِر٤س ػح٤ُللس ، ٝجقطللٟٞ ؾللض١ء ٓؿلل

ج٫ٌُطشٝٗحش جُكشز كط٘ؿلزخ رسز ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ ػِل٠ ؽلٌَ ذشٝضلٕٞ ئُل٠ صٝؼ ج٫ٌُطشٝٗلحش 
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كللل٢ جُؿلللض١ء جُٔؿلللحٝس ٝضقللل٘غ ؾغلللش ذللل٤ٖ جُؿلللض٣ث٤ٖ ٣ٝلللإد١ رُلللي ئُللل٠ خِلللن جُشجذطلللس 

ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤للس ٣ٝطِللن ػِلل٠ ٛللزٙ جُظللحٛشز جُللشذو ج٤ُٜللذسٝؾ٢٘٤ .ٝهللذ ُللٞقظ ٝؾللٞد سٝجذللو 

٤ذسٝؾ٤٘٤س ه٣ٞس ذ٤ٖ جُؿض٣ثلحش جُٔكط٣ٞلس ػِل٠ ٗطلشٝؾ٤ٖ ٝأًغلؿ٤ٖ ٝكِلٞس . ٝضلضدجد هلٞز ٛ

جُللشذو ج٤ُٜللذسٝؾ٢٘٤ ًِٔللح فللـش قؿللْ جُللزسز جُٔحٗكللس ُللضٝؼ ج٫ٌُطشٝٗللحش ، كٔللػ٬َ ٗؿللذ إٔ 

رسض٢ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٝجٌُِٞس ُٜٔح هٞز ًٜشعِر٤س ٓطغح٣ٝس ضوش٣رحَ ئ٫ إٔ رسز جُ٘طشٝؾ٤ٖ ) ٢ٛٝ 

، ك٢ ق٤ٖ إٔ رسز جٌُِٞس ٫ ضؼط٢ سجذطلس سجذطس ٤ٛذسٝؾ٤٘٤س ه٣ٞس٢ ج٧فـش قؿٔحَ ( ضؼط

 . ٤ٛHClذسٝؾ٤٘٤س ػ٠ِ جُشؿْ ٖٓ جقطٞجتٜح ػ٠ِ أصٝجؼ جٌُطش٤ٗٝس قشز ك٢ ؾض٣ثحش ٓػَ 

     ٣ٝH2Oلللإغش ٝؾلللٞد جُلللشذو ج٤ُٜلللذسٝؾ٢٘٤ كللل٢ خلللٞجؿ جُٔشًرلللحش ٓػلللَ جُٔلللحء 

حش جُـ٤ِلحٕ ٝٗرل٤ٖ ؽلٌَ ٣ٝإغش ك٢ جسضلحع دسؾ  HF  ٝكِٞس ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ NH3ٝجُ٘ؾحدس  

 جُشذو ج٤ُٜذسٝؾ٢٘٤  ك٢ جُٔحء.

 

 

سز أًغؿ٤ٖ ضِٔلي صٝؾل٤ٖ ٓلٖ ج٫ٌُطشٝٗلحش ر ٤ٛذسٝؾ٤ٖ ٝ كٌَ ؾض١ء ٓحء ذٚ رسضح

جُطلل٢ ضغللحػذ ػِلل٠ جٗطؾللحس جُللشٝجذو ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤للس كلل٢ ؾ٤ٔللغ ج٫ضؿحٛللحش ٌٝٛللزج ٗؿللذ إٔ 

٢٘ ٤ُؼطل٢  ػلٖ هش٣لن ؾغلش ٤ٛلذسٝؾ٤ ٣طكذ ذؿلض١ء ٓلحء غحُلع  H4O2جُؿض١ء جُٔطؾٌَ 

H6O3 : ًٔح ٢ِ٣ 
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ذٜح أًػش ٖٓ غ٬غس ؾض٣ثحش ، ٌُٜٝ٘لح كل٢ ضـ٤٤لش ٓغلطٔش  ضؿٔؼحشٝهذ ٣ٌٕٞ ك٢ جُٔحء 

ٗط٤ؿلس جُطحهلس جُطلل٢ ضكطل٢ ػ٤ِٜللح ؾض٣ثلحش جُٔلحء ػللٖ هش٣لن سٝجذللو ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ ذحُقلل٤ـس 

 x (H2O . )     جُؼحٓس

 

 

طؿٔغ ضؿٔؼحَ ٣ؾلرٚ ضؿٔلغ ج٧ؽؼس جُغ٤٘٤س ػ٠ِ أٜٗح ض أهٜششأٓح ك٢ قحُس جُ٘ؾحدس كوذ 

 ؾض٣ثحش جُٔحء ًٔح ضأًذ رُي ٖٓ ضؼ٤٤ٖ جُٞصٕ جُؿض٣ث٢ ُِ٘ؾحدس . 

( ٝؾللذ إٔ جٗؿللزجخ جُؿض٣ثللحش ئُلل٠ ذؼنللٜح  HFٝكلل٢ قحُللس كِٞس٣للذ ج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ  )

ذؼنحَ ه١ٞ . ٣ٌٖٝٔ ه٤حط هٍٞ عِغِس جُؿض٣ثحش ه٤حعحَ ده٤وحَ ًٝزُي جُضٝج٣ح ذ٤ٖ جُؿض٣ثلحش 

 ضرحد٢ُ ًٔح ك٢ جُؾٌَ جُطح٢ُ . ٝأٝمحػٜح جُلشجؿ٤س ذطش٣وس
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 ِٓخض ػٖ هٟٞ اُزغبرة      8 – 2 - 5

 

ػَ  ٗوحه ك٢ جُطؿحرخ ك٢ جخط٬كحش خٞجؿ جُؿض٣ثحش جُطر٤ؼ٤س ٓ ج٫خط٬كحشض٘ؼٌظ 

رج ًحٗص هٟٞ جُطؿحرخ ًر٤شز كإ ٗوطط٢ ج٫ٗقٜحس ٝجُـ٤ِحٕ ضٌٞٗحٕ ج٫ٗقٜحس ٝجُـ٤ِحٕ . كا

 ػح٤ُط٤ٖ . 

جُلشٝم ذ٤ٖ جسذلغ ٓؿٔٞػلحش ٓلٖ جُٔشًرلحش ك٘ؿلذ ٓلػ٬َ إٔ (   6,8) جُؾٌَف ٣ٝٞم

جُٔللحء ٣ط٤ٔللض ذحسضلللحع ٗوططلل٢ ج٫ٗقللٜحس ٝجُـ٤ِللحٕ ذغللرد هللٞز سٝجذطللٚ ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤للس ٝؽللذز 

جٗؿلزجذٜح أهلَ   NH3  ،HF ٜح ذؼنحَ . ػِل٠ قل٤ٖ إٔ جُؿض٣ثلحش جٗؿزجخ ؾض٣ثحضٚ ئ٠ُ ذؼن

ٗؿللذ إٔ خٞجفللٜح   HF    ٝNH3  ٝ H2Oًٝللزُي ٗوللحه جٗقللٜحسٛح ٝؿ٤ِحٜٗللح . ٝذٔوحسٗللس 

 ٫خط٬ف هٞز سٝجذطٜح ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤س .  HCl  ٝ PH3    ٝ H2S ٓخطِلس ػٖ
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 6.8ُشٌَ ج

 

 

   Ne  ,  Xe    ٝCH4  , SnH4 ذٔؿٔٞػلس أخلشٟ  هطر٤لسٓؿٔٞػس ؿ٤ش  ٝئرج هحسٗح

كغلل٘ؿذ أٗللٚ ذللحُشؿْ ٓللٖ إٔ هر٤ؼللس جُطؿللحرخ كلل٢ ًِط٤ٜٔللح ٗحضؿللس ٓللٖ هللٟٞ ُ٘للذٕ ، ئ٫ إٔ 

ٞػس ج٠ُٝ٧ ٣ٌٕٞ جٗطؾحس عكحذس ج٫ٌُطشٝٗحش قُٜٞح ًش٣ٝحَ ُزُي ًحٗص هٟٞ جُطؿحرخ جُٔؿٔ

ذ٤ٜ٘ح مؼ٤لس ،أٓح ك٢ جُٔؿٔٞػس جُػح٤ٗس ك٘ؿذ إٔ عكحذطٜح ج٫ٌُطش٤ٗٝس ضخِلن ُِؿلض١ء غ٘حت٤لس 

هطر٤للس . كطؿؼللَ ؾللزخ جُؿض٣ثللحش ذ٤ٜ٘للح أهللٟٞ ٜٓ٘للح كلل٢ قحُللس جُـللحصجش جُ٘ر٤ِللس .ٝئرج هحسٗللح 

 خطِلس ٌُٜٝ٘ح رجش ٝصٕ ؾض٣ث٢ ٓطغح١ٝ ضوش٣رحَ .ؾض٣ثحش ُطش٤ًرحش ٓ

( أٝ ٓؿٔٞػلس     SnH4   ،HI   ،SbH3  ،H2Te  ٣ٌٝٔ٘٘ح جُ٘ظش ئ٠ُ ٓؿٔٞػس ) 

  (Kr   ،,  GeH4   HBr   ،AsH3    ٕكغل٘ؿذ أٗلٚ ٓلٖ ًلَ ٓؿٔٞػلس إٔ ٗولحه جُـ٤ِلح )

هحهلحش قش٤ًلس  ُِٔٞجد جُػ٬غس جُٔغطوطرس ضٌٕٞ ػح٤ُس ٌٝٛزج ٣ؼ٢٘ إٔ ٛزٙ جُؿض٣ثحش ضططِد

 أًرش ُطرطؼذ ػٖ ذؼنٜح ذؼنحَ .
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  NH3  ٝHF   جُغلِٞى جُٔلذٛؼ ُِٔشًرلحش  ( 6.8) جُؾلٌَٝأخ٤لشجَ ٬ٗقلظ ٓلٖ 

ٝH2O   ك٘ولللحه ؿ٤ِٜ٘لللح ٝٗولللحه جٗقلللٜحسٛح جُؼح٤ُلللس ذحُٔوحسٗلللس ٓلللغPH3   ،HCl   ،H2S   

 ضٌٕٞ ذغرد جُشٝجذو ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤س جُو٣ٞس ذ٤ٖ ؾض٣ثحضٜح .

 

 ك٢ عِٞى اُغٞائَ اخزلاكبد      8-2-6

 

ٝؾذٗح إٔ جخط٬ف هٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ جُؿض٣ثلحش كل٢ جُغلٞجتَ ٣لإد١ ئُل٠ كلٞجسم كل٢ 

دسؾطلل٢ ج٫ٗقللٜحس ٝجُـ٤ِللحٕ ضللشضرو ذٜللزٙ جُوللٟٞ ، ٝٛ٘للحى خحفلل٤س ُِغللٞجتَ ضغلل٠ٔ جُؾللذ 

جُغطك٢ . ض٘طؽ ٖٓ هٞز جُطؿحرخ ذ٤ٖ جُؿض٣ثحش ٝضؿؼَ ٗوطس جُغحتَ ًش٣ٝس ٝعطكٚ ٓوؼشجَ 

 ( .7,8 ٢ جُؾٌَ  ) أٝ ٓكذذحَ  ًٔح ك

 

 

 7.8اُشٌَ 

 

عللطف جُغللحتَ دجخللَ أٗرللٞخ سك٤للغ ، ج٧ُٝلل٠ ٛلل٢ هللٞز  ؽللٌَٝٛ٘للحى هٞضللحٕ ضكللذدجٕ 

، أّ جُػح٤ٗلس كط٘ؾلأ ػلٖ  اُزغبرة اُضدبٓخجُطؿحرخ ذ٤ٖ ؾض٣ثحش جُغحتَ ٣ٌٖٝٔ ضغ٤ٔطٜح هٟٞ 

  رغدبرة الاُزظدبمهٟٞ جُطؿحرخ ذ٤ٖ ؾض٣ثحش جُغحتَ ٝعطف ج٧ٗرٞخ ٣ٌٖٝٔ ضغ٤ٔطٜح هلٟٞ 

 ُٝ٘شٟ ٓح ٣كذظ ك٢ ج٫ٗرٞذ٤ٖ جُِٔٔٞت٤ٖ ذحُٔحء ٝجُضترن .
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 كل٢ قحُس جُٔحء ٗؿذ إٔ هٟٞ ضؿحرخ ج٫ُطقحم جُط٢ ض٘ؾأ ٖٓ ٝؾٞد ٓؿٔٞػحش

   --O--H   ٛلل٢ ه٣ٞللس ذلل٤ٖ جُٔللحء ٝعللطف جُضؾللحؼ ٓٔللح ٣غللَٜ ج٫ٗطؾللحس ُِٔللحء ػِلل٠ عللطف

٣لإد١ ئُل٠ ضوؼلش علطف إ رُي جُضؾحؼ ، ٝٗظشجَ ئ٠ُ أٜٗح أهٟٞ ٖٓ هٟٞ جُطؿحرخ جُنحٓس ك

أٓللح كلل٢ قحُللس جُضترللن كاٗ٘للح ٗؿللذ إٔ هللٟٞ جُطؿللحرخ جُنللحٓس أًرللش ٓللٖ هللٟٞ ضؿللحرخ جُٔللحء، 

 ج٫ُطقحم ٝٛزج ٣إد١ ئ٠ُ ضكذخ عطف جُضترن دجخَ ج٧ٗرٞخ جُضؾحؾ٢ .

 

 رؾٍٞ اُـبص إ٠ُ عبئَ 8 -  2  -7     

 

هلللشٝف ٓؼ٤٘لللس ٓلللٖ جُنلللـو ٝدسؾلللس جُكلللشجسز ،  ضكلللص٣طكلللٍٞ جُـلللحص ئُللل٠ علللحتَ 

حٗخلحك دسؾس جُكشجسز ٣لوذ جُؿض٣ثحش جُـحص٣لس ؾلضءجَ ٓلٖ هحهطٜلح ٣ٝوِلَ قؿلْ جُـلحص ٓٔلح ك

 كطضدجد هٟٞ جُطؿحرخ ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح .٣ؿؼِٜح ٓطوحسذس ٖٓ ذؼنٜح 

٣ٝغللحػذ جصد٣للحد جُنللـو ٝجٗخلللحك دسؾللس جُكللشجسز ػِلل٠ جهطللشجخ جُؿض٣ثللحش ٓللٖ 

٠ علحتَ كل٬ ذلذج ٓلٖ إٔ ذؼنٜح ذؼنحَ قط٠ ٗقَ ئ٠ُ جُكحُس جُغحتِس . ٢ٌُٝ ٣طكٍٞ ؿلحص ئُل

٣قَ ئ٠ُ ٗوطس ٓؼ٤٘س ضغ٠ٔ جُ٘وطس جُكشؾلس ٝضٌلٕٞ دسؾلس جُكلشجسز ػ٘لذ ٛلزٙ جُ٘وطلس ٛل٢ 

دسؾس جُكشجسز جُكشؾس جُطل٢ ٫ ٣ٌٔلٖ ػ٘لذ ٗوطلس أػِل٠ ٜٓ٘لح ئعلحُس جُـلحص ٓٔلح ًحٗلص ٤ًٔلس 

 جُنـو جُكشؼ . جُنـو جُٔطرن . ًٔح ٣ٌٕٞ مـو جُـحص ػ٘ذ ٛزٙ جُ٘وطس ٛٞ

 

شجسز جُكشؾس ٝجُنـو جُكشؼ جخط٬كحَ ًر٤لشجَ ُِـلحصجش جُٔخطِللس . ٝضخطِق دسؾس جُك

ٝرُي ٫خط٬ف هر٤ؼس جُؿض٣ثحش ٝهلٟٞ جُطؿلحرخ ك٤ٔلح ذ٤ٜ٘لح . كلحُٔٞجد جُغلِٜس ج٩علحُس ٓػلَ 

 . SO2ٝغح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُرش٣ص  NH3جُ٘ؾحدس  

إٔ ٗؿلذ ٗوططٜلح جُكشؾلس ذ٤غلش ، ٝضخطِلق  ٣ٌٝٔلٖق٤ع ضٌلٕٞ هلٟٞ جُطؿلحرخ ًر٤لشز 

 َ    NH3. ك٘ؿلذ إٔ   ( .28ؾلذٍٝ )  H2   ٝ N2ًر٤شجَ ػٖ جُٔحد ؿ٤ش جُوطر٤لس ٓػلَ     جخط٬كح

 ٝSO2    ٓػ٬َ  ضغطط٤غ إٔ ضظلَ كل٢ قحُلس جُغل٤ُٞس ػ٘لذ دسؾلحش قلشجسز أػِل٠ ٓلٖ جُٔلٞجد
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ُرؼنللٜح ذؼنللحَ ، ٝذللزُي ٣ٌٔللٖ جعللحُطٜح ػ٘للذ  جُؿض٣ثللحشؿ٤للش جُوطر٤للس ٗظللشجَ ئُلل٠ هللٞز ؾللزخ 

مللـٞه ػح٤ُللس .٧ٓللح ج٤ُٜللذسٝؾ٤ٖ ٝجُ٘طللشٝؾ٤ٖ كلل٬ ٣ٌٔللٖ دسؾللس قللشجسز جُـشكللس ذحعللطخذجّ 

ئعحُطٜح ػ٘ذ دسؾس قشجسز جُـشكس ٜٓٔح ًحٕ جُنـو ػح٤ُحَ ، ٣ٝطْ خلل دسؾس جُكشجسز ئُل٠ 

 ( .  .28 )  ٍٝدسؾس جُكشجسز جُكشؾس هرَ إٔ ٣طكٍٞ ئ٠ُ جُكحُس جُغحتِس . ؾذ

 

 

صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ك٢ ؽبُخ عبئِخ ػ٘ذ ضـظ ع١ٞ ٝاؽذ ٤ُٝظ ُٚ ٗوطخ ؿ٤ِبٕ , أٝ ؽز٠ ٗوطخ اٗظٜبس لأٗٚ  ٞعذ) * ( لا ٣

C 78.5-٣زغب٠ٓ ػ٘ذ 
0 

 

 

 

 

 

 

Cاُـبص                  ٗوطخ اُـ٤ِبٕ 
0

 ظ اُؾشطـاُض           ح اُؾشعخدسعخ اُؾشاس       

 12.8                        239.9                    252.8-ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ                  

 35.5                       146.9-                     195.8-جُ٘طشٝؾ٤ٖ                   

               183.0-                     118.4-                       50.1ج٫ًغؿ٤ٖ     

               161.5-                      82.6-                        45.4ج٤ُٔطحٕ        

(78.5- )                   31.0                           72.9غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ     
*  

 

                  42.1-                    96.8                           42.0جُرشٝذحٕ    

                   33.4-                       132.4                        11.3جُ٘ؾحدس    

             29.8-                       111.5                         39.6   12-كش٣ٕٞ 

    100-                       157.5                         77.9غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُرش٣ص   

              0.5 -                        152.0                        37.5جُرٞضحٕ        

                   100.0                       374.2                        218.3جُٔحء   
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 رجخ٤ش اُغٞائَ 8 - 2 -8     

 

جُطؿحرخ ذ٤ٖ جُؿض٣ثحش مؼ٤لس أٝ ٣طْ ئمؼحكٜح ذؼحَٓ خحسؾ٢ كل٢  هٟٞق٤٘ٔح ضٌٕٞ 

حس جُلز١ ٣طؿٔلغ خلضـحدس علطف جُغلحتَ ذغلُٜٞس ُطٌلٕٞ جُر عحتَ ٓح ، ٣ٌٖٔ ُزٙ جُؿض٣ثحش إٔ

 ( .  8.8 ٔف ذزُي ًٔح ٛٞ ٝجمف ٖٓ جُؾٌَ )كٞم عطف جُغحتَ ٓحدجٓص دسؾس جُكشجسز ضغ

ٝئرج ًحٕ ج٩ٗحء ٓلطٞقحَ كإ ذخحس جُغحتَ ٣خطِو ذحُٜٞجء أٓلح ئرج ًلحٕ ج٩ٗلحء ٓـِولحَ كلإ قحُلس 

٣ثلحش جُرخلحس ُِغطف ُطق٤ش ذخلحسجَ ٝذل٤ٖ ؾض ٖٓ ج٫ضضجٕ ض٘ؾأ ذ٤ٖ ؾض٣ثحش جُغحتَ جُٔـحدس

 جُؼحتذ ئ٠ُ جُغحتَ .

عِٜس جُطرخش ٓػَ جٌُكٍٞ ج٣٩ط٢ِ٤ ٌُٖٝ ٛ٘حى علٞجتَ ػغل٤شز جُطرخلش  عٞجتَٝٛ٘حى 

 ك٢ جُذسؾحش جُؼحد٣س ٓػَ ص٣ٞش جُطؾك٤ْ  

 

 

 8.8اُشٌَ 

 شط ثخبسٙ ٤ُخزِظ ثبُٜٞاءرجخ٤ش عبئَ ك٢ اٗبء ٓلزٞػ ٝ ٣خ

ِن ٝ ارضإ اُ٘ظبّ ث٤ٖ اُجخبس ٝ اُغبئَ ٗز٤غخ رشجغ الاٗبء ثبُجخبس أٝ رغب١ٝ ٓؼذٍ ٛشٝة عض٣ئبد رجخش عبئَ ك٢ اٗبء ٓـ

 اُغبئَ ٝ رٌض٤ق عض٣ئبد اُجخبس .

 

 

 



404 

 

 ضـظ اُجخبس      8 – 2 - 9

 

كلل٢ ئٗللحء ٓـِللن ٝض٘ؾللأ قحُللس جضللضجٕ ذلل٤ٖ جُؿض٣ثللحش جُٔـللحدسز  جُغللحتَػ٘للذٓح ٣طرخللش 

٫ضللضجٕ ضللإد١ ئُلل٠ مللـو غحذللص ُِرخللحس ػ٘للذ دسؾللس ٝجُؿض٣ثللحش جُؼحتللذز . ٝٗؿللذ إٔ قحُللس ج

 -ػ٘ذ دسؾس غحذطلس ٓلٖ جُكلشجسز   -قشجسز غحذطس . ٖٝٓ جٌُٖٔٔ دسجعس مـو ذخحس جُغٞجتَ 

دخحٍ ػ٤٘س ه٤ِِس ٖٓ جُغحتَ ئ٠ُ كشجؽ هٞس٣ؾ٢ِِ٤ . كل٢ قلح٫ش ملـٞه جُٔلحء ٝجٌُكلٍٞ ذح

 . )   8. ٣9ط٤َ  ؽٌَ )ٝج٫ض٤ش ٗؿذ إٔ مـو جُٔحء أهِٜح أٓح أًػشٛح كٜٞ مـو جض٤ش ج٫

 

 9.8اُشٌَ 

 

C 25رؼ٤ٖ اُضـٞط اُجخبس٣خ ُِغٞائَ ػ٘ذ اُذسعخ 
0

كؼ٘ذ ادخبٍ ٗوطخ ٖٓ اُغبئَ داخَ ثبسٝ ٓزش كئٕ اُ٘وطخ رشرلغ إ٠ُ هٔخ  

ؽبُخ الارضإ هذ ٝعذد ث٤ٖ  ػٔٞد اُضئجن ٣ٝز٘خش عضء ٜٓ٘ب . ٣ٝظجؼ اُلشاؽ أػ٠ِ اُضئجن ٓشجؼبَ ثغشػخ أ١ ثٔؼ٠٘ إٔ

بكخ ٢ٛ ه٤بط ٓجبشش ز٤ٖ اُغبئِخ ٝاُجخبس ُِؼ٤٘خ . ٣ٝذكغ اُضـظ اُ٘برظ ٖٓ هٟٞ اُجخبس ػٔٞد اُضئجن إ٠ُ أعلَ ٓغاُؾبُ

 . ُِضـظ اُجخبس١

 

ٝٛ٘ح ٬ٗقظ إٔ جُغرد ٛٞ سٝجذو ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُط٢ ضٔ٘غ ؾض٣ثحش جُٔحء ٓلٖ ٓـلحدسز 

. ر١    C2H5OC2H5علطف جُٔلحء ُٝللزُي كلإ مللـو جُٔلحء أهلَ ٓللٖ قحُلس ج٣طللش ج٣٫ط٤لَ 

 ؼذّ ٝؾٞد سٝجذو ٤ٛذسٝؾ٤٘٤س ك٤ٚ .جُنـو ج٧ػ٠ِ ُ
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ٝك٢ عحتَ ك٤ٚ سٝجذو ٤ٛذسٝؾ٤٘٤س أًػش ٖٓ جُٔحء ٝجُغٞجتَ ج٧خشٟ ًٔح ٣طنلف ٓلٖ 

ك٢ ًَ ؾض١ء ٓٔح ٣غحػذ ػ٠ِ ٝؾٞد  O--H --  ٤س ق٤ع ٣ٞؾذ ٓؿٔٞػط٢ ٤ٛذسًٝغ٤َجُر٘

 ( 10.8ك٢ جُؾٌَ )  سٝجذو ٤ٛذسٝؾ٤٘٤س ضؿؼِٚ ٓخطِق ػٖ جُغٞجتَ ج٧خشٟ .ًٔح ضظٜش

 

 

 11.8اُشٌَ 

 

 اُزغخ٤ٖ كٞم ٗوطخ اُـ٤ِبٕ 8 - 2  -10     

 

ر١ عطف ٗحػْ جُِٔٔظ كإ جُلوحه٤غ ٫ ضطٌٕٞ ضٌٞٗحَ ع٬َٜ ذلَ  ئٗحءئرج عخٖ عحتَ ك٢ 

٘ثلز إٔ جُغلحتَ ضؼلذٟ ٤ضغطٔش دسؾس قشجسز جُغحتَ ك٢ ج٫سضلحع كٞم ٗوطلس جُـ٤ِلحٕ ٣ٝولحٍ ق

٣ٌلٕٞ ٛلزج جُغلحتَ كل٢ قحُلس ٓلٖ ػلذّ ج٫علطوشجس ٝهلذ ٣ـِل٢ كؿلأز ،  ٗوطس ؿ٤ِحٗلٚ ٝؿحُرلحَ ٓلح

٣ٝغرد أخطحسجَ ك٢ جُٔخطرش . ُٝطلحد١ ٓػَ ٛزٙ ج٧خطلحس ضٞملغ كل٢ جُغلحتَ ذؼلل قرلحش 

 ٖٓ قؿش خؾٖ أٝ هطغ صؾحؼ ٌٓغٞس ضغحػذٙ ػ٠ِ جُـ٤ِحٕ ػ٘ذ ٗوطس ؿ٤ِحٗٚ جُؼحد٣س .
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 رغٔذ اُغٞائَ   8 – 2 – 11     

 

س ج٫ٗقلٜحس ) أٝ ٗوطلس جُطؿٔلذ ( ػِل٠ أٜٗلح دسؾلس جُكلشجسز جُطل٢ ٣ٌٔ٘٘ح ضؼش٣ق ٗوطل

 ضٞؾذ ك٤ٜح جُٔحدز ك٢ فٞسضٜح جُؿحٓذز ٝجُغحتِس ك٢ قحُس ضٞجصٕ .

كإ قذظ إٔ جخطِلص قحُس ج٫ضضجٕ ذامحكس هحهس قشجس٣س ذطغخ٤ٖ جُ٘ظلحّ أٝ علكرٜح ذطرش٣لذ 

ئٓح ئ٠ُ جُقلٞسز جُغلحتِس  جُ٘ظحّ كإ جقذٟ فٞسض٢ جُٔحدز ع٤ٌٕٞ ُٜح جُـِرس ٝضطكٍٞ جُٔحدز

 كوو أٝ ئ٠ُ جُقٞسز جُؿحٓذز . 

٣إغش جُنـو ذؾٌَ هل٤ق ك٢ ٗوطس ج٫ٗقٜحس ٫ٝ ٣ٌٖٔ ٬ٓقظطٚ ئ٫ ػ٘ذ ج٫سضلحع 

 جٌُر٤ش ك٢ جُنـو ٧ٗٚ عٞف ٣ذكغ ق٤٘ثز قحُس ج٫ضضجٕ ئ٠ُ فٞسز ُِٔحدز أهَ قؿٔحَ . 

ظ ذل٤ٖ جُلػِؽ ٝجُٔلحء ( كاٗ٘لح ٗؿلذ إٔ كارج ًحٕ جُغحتَ أهَ قؿٔحَ ٖٓ جُٔحدز جُؿحٓذز ) ًٔح ٣كذ

ج٫سضلحع جٌُر٤ش ك٢ جُنـو قحُس ج٫ضضجٕ ذ٤ٖ جُػِؽ ٝجُٔحء ئ٠ُ ضكٍٞ جُػِؽ ئ٠ُ ٓلحء أ١ ئُل٠ 

 جٗخلحك ٗوطس ضؿٔذ جُٔحء .

 

 الأطٞاس اُضلاصخ ُِٔبء 8 -  2 -12     

 

جُؼ٬هس ذ٤ٖ قلح٫ش جُٔلحدز كل٢ فلٞسٛح جُٔخطِللس ػ٘لذ دسؾلحش  ج٧هٞجسضٔػَ أؽٌحٍ 

( أؽٌحٍ ج٫هٞجس ُِٔلحء كل٢  11.8 ضكص مـٞه ٓخطِلس ، ٣ٞمف جُؾٌَ )قشجسز ٓخطِلس ٝ

 قذٝد م٤وس ٖٓ دسؾحش جُكشجسز ٝجُنـٞه 
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 11.8اُشٌَ 

 شٌَ الأطٞاس اُضلاصخ ُِٔبء
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 ٖ إٔ ٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ ٓب ٢ِ٣ :٣ٌٝٔ

 

  ٣ٞؾذ جضضجٕ ذ٤ٖ جُرخحس ٝعحتَ جُٔحء  ACػ٠ِ جٓطذجد جُخو     -1

 

ٝذو٤لص   Qٝؾلذٗح أٗلٚ ُلٞ جسضللغ جُنلـو ئُل٠  ACػ٠ِ جُخلو    Pج ذذأٗح ٖٓ جُ٘وطس  ئر -2

دسؾس جُكشجسز غحذطس كإ ذخحس جُٔحء عٞف ٣طٌػق ٓطك٫َٞ ئ٠ُ ٓلحء . ٝئرج جٗخللل جُنلـو 

كٞم ٣طرخش جُٔحء ضٔحٓلحَ دج٫َ ذلزُي ػِل٠ جٌٓح٤ٗلس سكلغ قحُلس ج٫ضلضجٕ ٗكلٞ جُرخلحس أٝ   Rئ٠ُ 

 غ ذوحء دسؾس جُكشجسز دٕٝ ضـ٤٤ش .و ٓجُغحتَ ػ٘ذ ضـ٤ش جُنـ

ٝئرج جخطشٗح ٗوطس ٓػَ  ػ٘ذ مـو ٓؼ٤ٖ ٝدسؾس قشجسز غحذطس كاٗ٘ح ٗؿذ أ، جُطٞس جُػحذص ٛٞ 

 جُػِؽ ػ٘ذ ٛزٙ جُ٘وطس .

 

 Wٗؿلذ جضضجٗ٘للح ذل٤ٖ ذخللحس جُٔلحء ٝجُللػِؽ ٝضٌلٕٞ جُ٘وطللس       ABٝػِل٠ جٓطلذجد جُخللو    -3

 ٓػح٫َ ػ٠ِ رُي .

 

٣ٞؾذ جضضجٕ ذل٤ٖ هلٞس١ جُٔلحء ٝجُلػِؽ ٝٛلٞ ضوش٣رلحَ ػٔلٞد١   ABو   ٝػ٠ِ جٓطذجد جُخ -4

  ػ٠ِ ٓكٞس دسؾس جُكشجسز ٣ٝر٤ٖ إٔ
0
 0.0 C .َ٢ٛ ٗوطس جٗقٜحس جُػِؽ ضوش٣رح 

 

ذحُ٘وطللس جُػ٬غ٤للس ضٌللٕٞ ك٤ٜللح ج٧هللٞجس جُػ٬غللس ُِٔللحء كلل٢ قحُللس    ٣ٝAطِللن ػِلل٠ جُ٘وطللس  -5

 جضضجٕ .
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 غطؾ٢ ُاُزٞرش ا     8 – 2  - 13

 

، ئقذٟ جُقلحش ج٤ُٔٔضز ُِكحُلس جُغلحتِس ٝجُ٘حضؿلس ػلٖ ٝؾلٞد  جُغطك٣٢ؼطرش جُطٞضش 

 ُغحتَ .ِس ؿ٤ش ٓطٔحغِس ذ٤ٖ ؾض٣ثحش عطف جهٟٞ كحػ

 

ك٢ ٝعو جُغحتَ ، ذوٟٞ ضؿحرذ٤س ضرحد٤ُس ٓط٘لحهشز ٓلٖ ؾ٤ٔلغ  جُٞجهؼسضطأغش جُؿض٣ثحش 

 جُولٟٞ كل٢ ٛلزٙ جُكحُلسجُؿض٣ثحش جُٔطؿحٝسز ٖٝٓ ؾ٤ٔغ جُؿٜلحش ، ٝذحُطلح٢ُ ضٌلٕٞ ٓكقلِس 

 .( 2.8 1 ٓغح٣ٝس جُقلش  ًٔح ك٢ جُؾٌَ )

 

 

 12.8اُشٌَ 

 

ُِغللحتَ ذوللٟٞ ضؿحرذ٤للس ؿ٤للش هللشخ ٝػِلل٠ جُكللذٝد جُغللطك٤س  جُؿض٣ثللحشذ٤٘ٔللح ضطللأغش 

دجخَ ؾغْ  . ق٤ع ضٌٕٞ ٓكقِس جُوٟٞ ك٢ ٛزٙ جُكحُس ٓطؿٜٚ ٗكٞ ج٧علَ أ١ ٗكٞٓط٘حهشز

ػذد جُؿض٣ثحش جُٔطٞجؾذز ػِل٠ جُكلذٝد جُغلطك٤س  ض٤َٔ جُغٞجتَ ذقٞسز ػحٓس ُطو٤َِجُغحتَ 

 ذٝدٙ جُغطك٤س ئ٠ُ أفـش قذ ٌٖٓٔ .، ُزُي ٣كحٍٝ ًَ عحتَ ضو٤ِـ ق
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ٝٛللزج ٓللح ٬ٗقظللٚ ذحُلؼللَ ق٤للع ض٤ٔللَ  ِلل٠ ؽللٌَ ًللش٣،١ٝكقللَ ػ ٓحػ٘للذ٣للطْ رُللي 

 ؽٌَ ًش١ٝ ً٘وحه جُٔحء ٝجُضترن . جُغٞجتَ ُطؾ٤ٌَ ٗوحه ػ٠ِ

ك٢ ٓغطٟٞ جُغلطف  خ٬ٍ ع٘طٔطش ٝجقذ ٖٓ جُطٍٞ ٣ٝؼشف جُطٞضش جُغطك٢ ذحُوٞز جُٔإغشز

 جُٔوحّ ُِطٔذد .

َ ٣ٝؼللذ  ُِوللٟٞ ذلل٤ٖ جُؿض٣ثللحش جُطلل٢ ضٔللحسط كلل٢ جُغللٞجتَ ، ٣ٝطؼِللن ذذسؾللس  ٓو٤حعللح

 .  َجُكشجسز ٝٗٞع جُغحت

 

 ( ه٤ْ جُطٞضش جُغطك٢ ُرؼل جُغٞجتَ .  ٣ٝ3,8طنٖٔ جُؿذٍٝ جُطح٢ُ  )

 

 

 dyn/Cmجُطٞضش جُغطك٢  جُوطر٤س ٗٞع جُغحتَ ضغِغَ

20C
0

 60 Cm 100Cm 

 58.9 66.2 72.8 ؽذ٣ذ جُوطر٤س جُٔحء 1

 - - 27.6 هطر٢ قٔل جُخَ 2

 - 19.0 22.5 هطر٢ ًكٍٞ ج٣٫ط٤َ 3

 - - 18.4 ؿ٤ش هطر٢ جٌُٜغحٕ 4

 8.0 - 17.0 ه٤َِ جُوطر٤س ج٣طش ج٣٫ط٤َ 5
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  أٝ اُؾبُخ اُظِجخ  اُغٞآذ أُزجِٞسح8 - 3     

 

جُؿٞجٓذ ذغطٞقٜح جُٔكذدز ٝٛزج ٗؿذٙ ٓػ٬َ ك٢ ِٓف جُطؼلحّ ٝجٌُلٞجسضض ٝجُلػِؽ   ضط٤ٔض

ًٔح إٔ أؽٌحُٜح ك٢ ؿحُد ج٧ق٤حٕ ٓط٘حهشز ٓٔح دكغ جُؼِٔحء ئ٠ُ ضقٞس ذ٤٘طٜلح ٓلٖ رسجش أٝ 

 ؾض٣ثحش ٓشضرس ضشض٤رحَ خحفحَ دجخَ جُرِٞسجش . 

 

 أُظٜش اُؼبّ ُِجِٞساد       1-3-8     

 

٣ٞٗللحش ( ذٜلح جُؿض٣ثلحش ) أٝ جُلزسجش أٝ ج٧ذح٤ٌُل٤لس جُطلل٢ ضطشضلد  جُط٘رلإ ٓلٖ جُقلؼد

دجخلَ جُرِلٞسجش ٓلٖ ٓظٜشٛلح جُخللحسؾ٢ . ٣ٝشؾلغ علرد رُلي ئُلل٠ جُطش٣ولس جُطل٢ ض٘ٔلٞ ذٜللح 

جُرِٞسز ػ٘ذ ضٌٜٞٗح . ك٘ؿلذ إٔ ذِلٞسز ض٘طٔل٢ ئُل٠ جٌُٔؼرلحش ٣ٌٔلٖ ُٜلح أغ٘لحء ٗٔٞٛلح إٔ ضأخلز 

 ِٞسز ضكص هشٝف ٓخطِلس . فٞسجَ خحسؾ٤س ٓطؼذدز ذغرد ٗٔٞ جُر

 

 اُزشٌَ اُجِٞس١ ) أٝ اُزشبثٚ اُجِٞس١ (          8 - 3 -2     

 

ضطِن ٛزٙ جُطغ٤ٔس ػ٠ِ جُرِٞسجش جُٔطؾحذٜس ؽل٬ٌَ ٌُٝلٖ ضش٤ًرٜلح ج٤ٔ٤ٌُلحت٢ ٓخطِلق 

 ًٔح ك٢ ج٧ٓػِس جُطح٤ُس . ئ٫ إٔ ٗغد جُزسجش ك٤ٜح ٓطؾحذٜس .

 
a   )1: 1     Mg O    ,   Na F                 c )   4:1:2 K2SeO4       ،   K2SO4    

b    )F2O3    ،Cr2O3  2:3                      d  )1:1:3     CaCO3     ،Na NO3   

 

٫ ٣غللططرغ ذحُنللشٝسز إٔ ضطرِللٞس جُٔشًرللحش ٓللغ ذؼنللٜح ٓللٖ  جُرِللٞس١ئٕ جُطؾللحذٚ 

ٝٛ٘للحى    NaCl , KCl  جُٔكِللٍٞ ٗلغللٚ قطلل٠ ُللٞ ًحٗللص جُٔشًرللحش ٓطؾللحذٜس ٤ٔ٤ًحت٤للحَ ٓػللَ

ذؼل جُٔشًرحش ضغطط٤غ إٔ ضطرِٞس ك٢ أؽٌحٍ ذِٞس٣س ٓطؼذدز ضكص هشٝف ٓخطِلس ٣ٝطِلن 
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ٝغللح٢ٗ   CaCO3 طؼللذدز ٓػللَ ًشذٞٗللحش جٌُحُغلل٤ّٞ  ػ٤ِٜللح جعللْ جُٔللٞجد رجش جُرِللٞسجش جُٔ

ًٔح ٗؿذ إٔ جُؿشجك٤ص ٝجُٔحط ُٜٔلح   Cٝجٌُشذٕٞ  S  ٝجٌُرش٣ص  SiO2  أًٝغ٤ذ جُغ٤ٌِٕٞ

 ش ٓخطِلس ػ٠ِ جُشؿْ ٖٓ أٜٗح ٖٓ جٌُشذٕٞ  .ذِٞسج

كلل٢ ػ٘قلش ُٝلل٤ظ كلل٢ ٓشًللد أهِلن ػ٤ِللٚ جعللْ جُطأفللَ  جُرِللٞس١ٝئرج قلذظ جُطؼللذد 

 ( 13.8كطٌٕٞ ذِٞسجش جُؼ٘قش جُٔخطِلس ٓطأفِس .ًٔح ٣ظٜش ك٢ جُؾٌَ )

 

 

 13.8اُشٌَ 

 

 ٤ٜح جُؿٞجٓذ ػذ٣ٔسٝٛ٘حى ؾٞجٓذ ٤ُظ ُٜح ؽٌَ ذِٞس١ ٓكذد ٓػَ جُضؾحؼ ٣ٝطِن ػِ

) أٝ جُؿٞجٓذ جُضؾحؾ٤س ( ٝضخطِق ٛزٙ جُؿٞجٓذ ػٖ جُؿٞجٓلذ جُرِٞس٣لس ذأٜٗلح  جُؾٌَ جُرِٞس١

 ٤ُظ ُٜح ٗوحه جٗقٜحس ٓكذدز ئرج أٜٗح ض٤ِٖ ضذس٣ؿ٤حَ ًِٔح جسضلؼص دسؾس قشجسضٜح .
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 خظبئض اُجِٞساد              3-3-8

            

س جُرِلٞسز ،ٌُٝلَ ٝقلذز ٓلٖ ضطٌٕٞ جُرِٞسجش ٖٓ ٝقلذجش أعحعل٤س ٓطٌلشسز ضؾلٌَ ذ٤٘ل

ٛزٙ جُٞقذجش ج٧عحع٤س ٓكحٝس غ٬غس ُٜح أذؼحد ٓكذدز ٝذٜح ضطشضلد جُلزسجش أٝ جُؿض٣ثلحش أٝ 

ج٣٧ٞٗحش . ُِٝرِٞسجش عطس أؽٌحٍ ٛ٘ذع٤س ٓخطِلس ضؼطٔذ ػ٠ِ ٗظحّ جُٞقذجش ج٧عحعل٤س ك٤ٜلح 

٤لس جُٞؾلٞٙ . ٝعٞف ٌٗطل٢ ٛ٘ح ذح٩ؽحسز  ئُل٠ ذؼلل جُرِلٞسجش جٌُٔؼرلس ٝجُغذجعل٤س  ٝسذحػ

 ( 15.8ٝ   814.ٝغٔح٤ٗس جُٞؾٞٙ ؽٌَ  ) 

 

 

 14.8اُشٌَ 

 

 

 15.8اُشٌَ 
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ز ٓلٖ دسجعلطٜح ذح٧ؽلؼس جُغل٤٘٤س   ٝٗؿذ ضشض٤رح ُٞقذجش ذش٤ٓٝذ جُرٞضحعل٤ّٞ كل٢ جُرِلٞس 

 ٣ٌٖٝٔ إٔ ٗؿذ جُرِٞسجش ك٢ جُٔشًرحش ج٤ٗٞ٣٧س ٝجُٔؾطشًس ٝجُلِضجش . 

 

 الأ٤ٗٞ٣خ اُجِٞساد ك٢ أُشًجبد     4-3-8      

      

جُٔٞجد جُؿحٓذز رجش جُشٝجذو جُٔؾطشًس ك٢ فٞسز ؾض٣ثحش دجقَ ذ٤٘س  ٓشًرحشضٞؾذ 

 ٝجُ٘ؾحدس  C 6 H 14ٝجٌُٜغحٕ   CO 2 أًٝغ٤ذ جٌُشذٕٞ ٝغح٢ٗ Br2ذِٞسجضٜح ٓػَ   

 NH3   ٝجٌُكللٍٞ ج٣٫ط٤ِلل٢C2 H5 O H   ٝضط٤ٔللض ٛللزٙ جُٔشًرللحش ذحٗخلللحك ٗوططلل٢ .

ؿللذٙ كلل٢ جُٔشًرللحش ج٤ٗٞ٣٧للس  . ٝػِلل٠ جُللشؿْ ٓللٖ إٔ هللٞز سذللو جٗقللٜحسٛح ٝؿ٤ِحٜٗللح ػٔللح ٗ

٣ٌٖٝٔ ضكش٣ش  - هٟٞ كحٗذس كحُظ -ذؼنحَ  مؼ٤لس   ؾض٣ثحش جُٔشًرحش  جُطغح٤ٔٛس ذرؼنٜح

جُؿض٣ثحش ٖٓ ذؼنٜح ذؼنحَ ذحعطخذجّ هحهلس قشجس٣لس ه٤ِِلس أٓلح كل٢ جُٔشًرلحش ج٤ٗٞ٣٧لس كلإ 

جس٣لس ػح٤ُلس ًٝحك٤لس ُِطـِلد ئ٫ ذطحهلس قش هٞز سذو جُؿض٣ثحش ًر٤شز ٫ٝ ٣ٌٖٔ جُطـِد ػ٤ِٜلح

 .ػ٤ِٜح 

جُؼ٘حفش ج٬ُكِض٣س ٓػَ جٌُشذٕٞ ٝجُغ٤ٌِٕٞ ٝذؼلل جُٔشًرلحش  ٖٓٝٛ٘حى ػذد ه٤َِ 

ٓػَ ًشذ٤ذ جُغ٤ٌِٕٞ ٣ٞؾلذ ًلَ ٜٓ٘لح ػِل٠ ؽلٌَ ذِلٞسجش ضطلشجذو رسجضٜلح ذلشٝجذو ٓؾلطشًس 

َ ٌُِغلش ٝٗوطلس ه٣ٞس ٖٓ ًحكس ج٫ضؿحٛحش ٣ٌٝٔلٖ إٔ ضؼلذ جُرِلٞسز ؾلض١ء ًر٤لش ؾحٓلذ ٝهحذل

 جٗقٜحسٙ ػح٤ُس .

ذِٞسجش جُؼ٘حفش أٝ جُٔشًرحش جُٔؾلطشًس . جُ٘لٞع ج٧ٍٝ ٗؿلذ ك٤لٚ  ٣ٖٝٓٞؾذ ٗٞػحٕ 

جُؿض٣ثحش جُلشد٣س ئٓح ٫ هطر٤س أٝ هطر٤س مؼ٤لس ، ٝك٢ ٛزٙ جُؿٞجٓلذ ضكؾلذ جُؿض٣ثلحش دٕٝ 

ذك٤للع ضللشى كشجؿللحش ذ٤ٜ٘للح . ٣ٌٝللٕٞ جُ٘للٞع جُػللح٢ٗ هطر٤للحَ ٝضشضللد ك٤للٚ جُؿض٣ثللحش جُلشد٣للس 

٣طؿحٝس جُؿضء جُٔٞؾد ٖٓ ؾض١ء ٓغ جُؿضء جُغحُد ٖٓ ؾض١ء أخش ًٔح ٗشٟ ك٢ جُؾلٌَ   

  (8  ،16 .  ) 
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أٝ رجش جُوطر٤س جُنؼ٤لس ػلٖ ٓػ٬٤ضٜلح جُوطر٤لس كل٢ إٔ  هطر٤سج٬ُٝضخطِق جُؿض٣ثحش  

 ج٠ُٝ٫ ضٞؾذ ك٢ جُكحُس جُـحص٣س ػ٘ذ دسؾحش جُكشجسز جُؼحد٣س ٓػَ

  CO 2   ،CO  ،C H 4  جُػح٤ٗس كطٞؾذ ذقٞسز عحتِس أٝ ؾحٓذز ك٢ ؿحُد ج٧ق٤حٕ . أٓح 

 

 

 

 16.8اُشٌَ 

 ؽشذ عض٣ئبد هطج٤خ داخَ ث٤٘خ اُجِٞسح

 

 ث٤٘خ اُضِظ ٝأُبء         8 – 3  - 5

 

ذو٤حط ج٫ذؼحد جُٔخطِلس ُؿض١ء جُٔلحء ٝذحُطلح٢ُ قغلحخ  جُغ٤٘٤سعٔف جعطخذجّ ج٧ؽؼس 

A 15قؿْ جُؿض١ء جُٞجقذ ق٤ع ذِؾ 
3

أٝ   g 18غإجٍ ٓح ٛٞ قؿْ ٍٓٞ ٖٓ جُٔحء ٣ضٕ. ٝجُ 

6.02. 10
23

  ذ ش جُؿض٣ثحش ذؿٞجس ذؼنٜح ذؼنحَ ًٝحٕ جُؿٞجخ ٛٞ:ؾض١ء ُٞ قؾ     

1.10
-8                                                                       

15 A ×  6.02. 10
23

×      (  ---------)  =9 Cm
3 

                                           1A 

 

cm 18ٖٓ جُٔحء ٛلٞ  ٌٍُُٖٔٞٝ جُكؿْ جُكو٤و٢ 
3

أ١ ملؼق قؿلْ جُؿض٣ثلحش ػ٘لذ  

قؾللشٛح ذؿللٞجس ذؼنللٜح دٕٝ ضللشى كشجؿللحش ذ٤ٜ٘للح . ٝٓؼ٘لل٠ رُللي إٔ ؾض٣ثللحش جُٔللحء ضطللشى 

 ٝف ٍُٔٞ ٖٓ جُٔحء دٕٝ إٔ ضؾـِٚ .كشجؿحَ ذ٤ٜ٘ح ٣رِؾ ٗقق جُكؿْ جُٔؼش
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٤٘س ُِػِؽ إٔ ًَ ؾض١ء ٖٓ جُٔحء ٓكحه ذأسذؼلس ؾض٣ثلحش جُغ٤ ج٧ؽؼسٝضر٤ٖ دسجعحش 

ٓؿحٝسز ُلٚ ٝٛلزج ٓلٖ ؽلأٗٚ إٔ ٣لإد١ ئُل٠ ؽلٌَ عذجعل٢ ٣طٌلشس كل٢ ذِلٞسز جُلػِؽ ٓلغ ضلشى 

( جُٔ٘ظلللش جُغذجعللل٢  18,8(  ٣ٝٞملللف جُؾلللٌَ )  17,8كشجؿلللحش ذللل٤ٖ جُؿض٣ثلللحش  ؽلللٌَ )

 ُِرِٞسز 

 

 

 

 17.8جُؾٌَ 

 ( رساد ٤ٛذسٝع4ٖ٤ًَ رسح أًغغ٤ٖ رؾ٤ظ ثٜب )  رشر٤ت عض٣ئبد أُبء ك٢ ثِٞسح اُضِظ , ك٤ٜب
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 18.8اُشٌَ 

 اُز٘بعن ك٢ ٗذف اُضِظ اُز١ ٣خِت اُ٘ظش

 

ُٝوذ أهٜشش جُذسجعحش ذح٧ؽؼس جُغ٤٘٤س إٔ ذ٤٘س جُٔحء ضطؾلحذٚ ٓلغ ذ٤٘لس جُلػِؽ ٝػ٘لذٓح 

%  ٓلٖ قؿلْ جُلػِؽ  ٣90٘قٜش جُػِؽ ٣ٝطكٍٞ ئ٠ُ ٓحء ٗؿذ إٔ قؿٔلٚ ٣ولَ ٣ٝؾلـَ جُغلحتَ 

جُطـ٤٤ش ك٢ جُر٤٘س جُلز١ ٣قلحقد ضكلٍٞ جُلػِؽ ئُل٠ ٓلحء ٣ٝلإد١ ئُل٠ ص٣لحدز كل٢ ًػحكلس  ٓإًذجَ 

جُ٘ظحّ ) أ١ إٔ ًػحكس جُٔحء ضٌٕٞ أػ٠ِ ٖٓ ًػحكلس جُلػِؽ ( ٝٛلٞ ٓلح ٣ؿؼلَ جُٔلحء ٓخطِللحَ ػلٖ 

جُغٞجتَ ج٧خشٟ جُ٘حضؿس ٓلٖ جٗقلٜحس ؾٞجٓلذٛح ق٤لع ضٌلٕٞ ًػحكلس علٞجتِٜح أهلَ ٓلٖ ًػحكلس 

 ؾٞجٓذٛح .

ػلللٖ ؿ٤شٛٔلللح ٓلللٖ جُٔلللٞجد ئُللل٠ ٝؾلللٞد جُلللشٝجذو  ٝجُلللػِؽجُٔلللحء  ٣ٝشؾلللغ جخلللط٬ف

ج٤ُٜذسٝؾ٤٘٤س جُط٢ ضطكطْ ق٤٘ٔح ٣طكٍٞ جُػِؽ ئ٠ُ ٓحء ػ٘ذ جٗقٜحسٙ . ٖٝٓ غْ ضطضج٣ذ هحذ٤ِلس 

٣لحد كل٢ ًػحكلس دٖٓ ذؼنلٜح ذؼنلحَ  ك٤لإد١ رُلي ئُل٠ جصؾض٣ثحش جُٔحء ئ٠ُ إٔ ضكؾذ ذحُوشخ 

C 4+ ضقَ ئ٠ُ قذٛح ج٧هق٠ ػ٘ذ دسؾس د٣حد ك٢ ًػحكس جُٔحء قط٠جُٔحء ، ٣ٝغطٔش ج٫ص
0 

 .

1.0g.Cm ٤٘ثزٝضرِؾ ق
-3

 . 
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ٝؾذٗح إٔ ًػحكس جُٔحء ضوَ ضلذس٣ؿ٤حَ  4جُٔحء ئ٠ُ دسؾحش أػ٠ِ ٖٓ  ضغخ٤ٖٝئرج جعطٔش 

٣ٝللضدجد قؿللْ جُٔللحء ذغللرد ص٣للحدز قشًللس جُؿض٣ثللحش جُطلل٢ ضلللٞم ٓؼللذٍ ضكطللْ جُٔض٣للذ ٓللٖ 

 َ ج٫ٌٗٔحػ .جُشٝجذو ج٤ُٜذسٝؾ٤٘س ، أ١ ػحَٓ جُطٔذد ٣لٞم ػحٓ

  

 اُغٞآذ اُلِض٣خ       8 – 5-3

   

ٕ أذغلو جُؿٞجٓلذ ٛل٢ جُطلل٢ ضطٌلٕٞ ٓلٖ ػ٘قلش ٝجقللذ ق٤لع ضطشضلد رسجش جُؼ٘قللش ئ

دجخَ ذ٤٘س جُلِض ضشض٤رحَ ٓ٘طظٔحَ ٣ؾرٚ ضشض٤د قرلحش جُرشضولحٍ كل٢ جُقل٘ذٝم . ٣ٝظٜلش جُؾلٌَ 

ٝجُػلح٢ٗ ٌٓؼلد  ضشض٤د جُزسجش ك٢ ذ٤٘لس كِلض ؾٜلس ج٤ُغلحس ٌٓؼلد ذلٚ رسز كل٢ ٓشًلض جُؿغلْ

 ضٚ ٓكؾٞدز ذؿٞجس ذؼنٜح ذؼنحَ.ٓشًض ًَ ٝؾٚ ٝجُػحُع عذجع٢ ٝرسج ٝك٤ٚ رسز ك٢

 

 

 

 19.8اُشٌَ 

 

 

ذؼلل ج٧ٓػِللس جُطلل٢ ضخطِلق ػللٖ ذؼنللٜح كل٢ ضشض٤للد جُللزسجش جُطل٢ ض٘طٔلل٢ ئُلل٠ غ٬غللس 

أٗٞجع ٜٓ٘ح ٗٞػحٕ ٖٓ جٌُٔؼرحش ج٧ٍٝ ضٞؾذ ك٤لٚ جُلزسز كل٢ ٓشًلض جٌُٔؼلد  ٣ٝطِلن ػ٤ِٜلح 

ٝجؾٜلس  ( ٝك٢ جُػح٢ٗ ضٞؾلذ جُلزسز كل٢ ٓشًلض 8) ٣ٝرِؾ سهْ ضغحٗذٛح ؾغْ جٌُٔؼد ٓشًض٣س 

 ( . ٣ٝ12رِؾ سهْ جُطغحٗذ  )  ٣ٝطِن ػ٤ِٜح ٓشًض٣س ٝجؾٜس جٌُٔؼدجٌُٔؼد 
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ؼلد رٝ ٓشًض٣لس جُٞجؾٜلس . سهْ جُطغحٗذ ذل٤ٖ جُ٘لٞع جُغذجعل٢ ٝجٌُٔ ضؾحذٚٝٗظشجَ ئ٠ُ 

 (20.8ذ  ؽٌَ )غ٤ٖ٘ ٣٘ط٤ٔحٕ ئ٠ُ جُؾٌَ جُغذجع٢ جُكؾ٣ؿؼَ ج٫

 

 

 21.8اُشٌَ 

طش٣وزبٕ ُؾضّ أُغز٣ٞبد ٓؾشٞدح عذاع٤بَ. ٝػ٘ذٓب رزلآظ أُغز٣ٞبد كئٕ ًَ ًشح رِٔظ صلاصخ ًشاد ٖٓ ًَ ٖٓ 

 أُغز٤٣ٖٞ

 

ٝجُقٞد٣ّٞ ٝجُرٞضحع٤ّٞ  ٓ٘ط٤ٔس ئ٠ُ كقل٤ِس ٓشًض٣لس  ٝجُكذ٣ذٝضؼذ ػ٘حفش جٌُشّٝ 

نللس ٝجُللزٛد ٝجُر٬ضلل٤ٖ ٝجُشفللحؿ ؾغللْ جٌُٔؼللد . أٓللح ػ٘حفللش ج٤ُ٘ٔ٧للّٞ ٝجُ٘كللحط ٝجُل

كط٘طٔللل٢ ئُللل٠ كقللل٤ِس ٓشًض٣لللس ٝجؾٜلللس جٌُٔؼلللد ٝأخ٤لللشجَ ٗؿلللذ إٔ جٌُحُغللل٤ّٞ ٝجُخحسفللل٤ٖ 

 ٝجُٔـ٤٘ض٣ّٞ ض٘ط٢ٔ ئ٠ُ جُلق٤ِس جُغذجع٤س .

ٝضطؾحذٚ ذ٤٘س جُلِضجش ٓغ ذ٤٘س جُٔٞجد ج٤ٗٞ٣٧س ٧ٕ ًِطح جُر٤٘ط٤ٖ ضطٌلٕٞ ٓلٖ أ٣ٞٗلحش أٝ 

َ جُر٤٘لس ٝضٔػلَ ٝقلذز ًر٤لشز قلذٝدٛح ٛل٢ قلذٝد رسجش ٓ٘طظٔس كل٢ ؾ٤ٔلغ ج٫ضؿحٛلحش دجخل

 جُرِٞسز ٗلغٜح ٝسذٔح أٌٓ٘٘ح إٔ ٗقلٜح ذأٜٗح ؾض١ء ًر٤ش جُكؿْ .
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 اُخٞاص اُل٤ض٣بئ٤خ ُِلِضاد       8 -  3- 6

 

ُِلِللضجش دسؾللس ضٞفلل٤َ قشجس٣للس ًٜٝشذحت٤للس ػح٤ُللس ُٜٝللح ذش٣للن كِللض١ ٣ؾللرٚ جُِللٕٞ 

ؾلذ كل٢ ذ٤٘لس جُلِلض كل٢ غ٬غلس كقلحتَ  ضكؾلذ جُشٓحد١ جُِٔحع أٝ جُلن٢ . ًٔلح إٔ رسجضٜلح ضك

ذط٘حعن ذك٤ع ضٌٕٞ ٓكقِس هحهحش جُطؿحرخ ٝجُط٘حكش ك٢ قذٛح ج٧د٠ٗ ،ٓٔح ٣ؿؼلَ ًػحكطٜلح 

 . ػح٤ُس . ٖٝٓ جٌُٖٔٔ ؽذٛح ك٢ أع٬ى سك٤ؼس أٝ هشهٜح ُقلحتف سه٤وس سؿْ هٞز ضٔحعٌٜح

 

 اُشاثطخ اُلِض٣خ ٝالاٌُزشٝٗبد      8 – 3 -  7

 

سٝجذو أ٤ٗٞ٣س أٝ ُِلِضجش ئ٠ُ إٔ جُشٝجذو ذ٤ٖ رسجضٜح ٤ُغص  ُل٤ض٣حت٤سجضؾ٤ش جُخٞجؿ 

ٝذحُشؿْ ٖٓ إٔ ج٫ٌُطشٝٗحش جُٞجهؼس ك٢ جُٔذجس جُخحسؾ٢ ٫ ٣ض٣لذ ػلذدٛح سٝجذو ٓؾطشًس . 

(  12 ( أٝ جغ٘لل٢ ػؾلللش رسز ) 8إٔ ًلللَ رسز ضطؿللحٝس ٓللغ غٔح٤ٗلللس رسجش )ػللَ أسذؼللس ، ئ٫ 

 ح ٛٞ مشٝس١ ُؼَٔ سٝجذو أ١ ٗٞع ٓؼشٝف . ٝٓؼ٠٘ رُي إٔ ػذد ج٫ٌُطشٝٗحش أهَ ٓٔ

 

س س ٓلٖ أ٣ٞٗلحش ٓٞؾرلس ضكل٤و ذٜلح علكحذذ٤٘س ٌٓٞٗل رٝ جُلِض٤ٔ٣َٝ جُشأ١ ئ٠ُ إٔ ٣ؼذ 

جٌُطش٤ٗٝللس قللشز ٫ ضؾللطشى كلل٢ سذللو أ٣لل٤ٖٗٞ سذطللحَ دجتٔللحَ ٌُٜٝ٘للح ضؾللطشى كلل٢ سذللو ؾ٤ٔللغ 

  .جُشجذطس جُلِض٣سج٣٧ٞٗحش جُٔٞؾرس ك٢ جُٞهص ٗلغٚ ،ٝٛزٙ جُغكحذس ج٫ٌُطش٤ٗٝس ٣طِن ػ٤ِٜح 

 

ػٖ جُشٝجذو ج٤ٗٞ٣٧س ٝجُٔؾلطشًس ٧ٜٗلح ضٔل٘ف جُلِلض فل٬ذس  جُلِض٣سٝضخطِق جُشجذطس 

ه٣ٞللس . ٝكلل٢ جُٞهللص ٗلغللٚ ضغللٔف ُِلِللض ضكللص هللشٝف ٓؼ٤٘للس ذطـ٤٤للش ؽللٌِٚ ٓػللَ عللكرٚ كلل٢ 

 فٞسز أع٬ى سك٤ؼس أٝ هشهٚ ُؼَٔ فل٤كس سه٤وس .
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لِض٣لس جُطل٢ ضطكلشى دجخلَ ذ٤٘لس جٌُٜشذلحت٢ ئُل٠ جُشجذطلس جُ جُطٞفل٤َٝضؼضٟ خحفل٤س 

ش خحفللس جُطٞفلل٤َ جُكللشجس١ جُٔؼللذٕ ضكشًللحَ عللش٣ؼحَ ٣وللحسخ عللشػس جُنللٞء ٝٛللزج ٣لغلل

 ُِلِضجش.

٘س ئُل٠ ػ٠ِ سكغ جُغكحذس ج٫ٌُطش٤ٗٝلس ٓلٖ جُٔ٘طولس جُغلحخ ٣غحػذٕ ضغخ٤ٖ جُلِض ئرج ج

حش ( جُشجذطلللس جُلِض٣لللس ٝ ج٫ٌُطشٝٗللل 21.8 . ٝ ٣ظٜلللش جُؾلللٌَ )جُٔ٘طولللس جُرلللحسدز كللل٢ جُلِلللض

 .جُٔٞؾٞدز ك٤ٜح

 

 21.8اُشٌَ 

 رجو٠ اُجِٞسح ه٣ٞخ ػ٘ذ رـ٤٤ش ٓظٜشٛب , ثغجت رشٌَ سٝاثظ كِض٣خ عذ٣ذح
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 اُغ٤شا٤ٓي       8 – 3  -  8

         

جُغ٤شج٤ٓي ٛٞ ٓحدز فِرس ٫ ػن٣ٞس ٝؿ٤ش ٓؼذ٤ٗلس ضكنلش ذطغلخ٤ٖ ٓلحدز أٝ ٓلض٣ؽ 

٤ٌس ضٌلٕٞ رجش ذ٤٘لس ؾض٣ث٤لس ٤ٖٓ ٓٞجد ئ٠ُ دسؾحش قلشجسز ػح٤ُلس . ٝٓؼظلْ جُٔلٞجد جُغل٤شجٓ

 ٌُٖ ذؼنٜح ٓػَ أًٝغ٤ذ جُٔـ٘ض٣ّٞ ضك١ٞ أ٣ٞٗحش ٓؼذ٤ٗس ك٢ ذ٤٘طٜح .

ؿحُرحَ ذطغخ٤ٖ جُـنحس جُز١ ٣ك١ٞ أًغ٤ذ ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ أٝ جُشَٓ جُز١  جُغ٤شج٤ٓي٣ق٘غ 

 ٣ك١ٞ أًغ٤ذ جُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٓغ ٓٞجد أخشٟ . ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ق٘غ جُغ٤شج٤ٓي ذأؽٌحٍ ٓؼوذز .

 

 بئض اُغ٤شا٤ٓيخظ     8 -  3  -9

 

 .ُٚ ٗوطس جٗقٜحس ٝؿ٤ِحٕ ٓشضلؼطحٕ ؾذجَ  -

ُللٚ ذ٤٘للس ؾض٣ث٤للس ػ٬ٔهللس ٣كطللحؼ ئُلل٠ دسؾللحش قللشجسز ػح٤ُللس ُطكطلل٤ْ جُللشٝجذو جُطؾللحس٤ًس  -

 جُو٣ٞس .

 ٫ ٣٘وَ جُط٤حس جٌُٜشذحت٢ ٧ٗٚ ٫ ٣ك١ٞ أ٣ٞٗحش ٫ٝ جٌُطشٝٗحش قشز جُكشًس  -

 .٫ ٣٘وَ جُكشجسز ُؼذّ ٝؾٞد جٌُطشٝٗحش قشز  -

٣Cكطلظ ذٔطحٗس ك٢ دسجؾحش قشجسز ػح٤ُس كٞم )    -
0

( ضذػ٠ جُٔٞجد جُط٢ ُٜلح ٛلزٙ  550   

 .جُخحفس ذحُٔٞجد جُ٘حس٣س

جُر٤٘س هحع٤س ٫ ٣ٌٖٔ خؾٜح ذغُٜٞس ٧ٗٚ ٖٓ جُقؼد ًغش جُلشٝجذو جُطؾلحس٤ًس جُو٣ٞلس كل٢  -

 جُؾرٌس جُػ٬غ٤س ج٧ذؼحد .

ُللزسجش ُر٤٘للس جُغلل٤شج٤ٓي ضٌللٕٞ ٓو٤للذز ذوللٞز ش  كلل٢ جخحٓللَ ٤ٔ٤ًحت٤للحَ ذغللرد إٔ ج٩ٌُطشٝٗللح -

  .ذشٝجذو ضؾحس٤ًس ٝؿ٤ش ؾحٛضز ُِطلحػَ
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 اعئِخ اُلظَ اُضبٖٓ

 

0.00ػ٘لذ دسؾلس قلشجسز  1.00Lٝ ٣رِؾ قؿٜٔح  1.43gػ٤٘س ٖٓ ج٧ًغؿ٤ٖ ضضٕ  -1
o
C   

   ( atm 1)ٝ مـو ٣رِؾ ٝجقذ ؾٞ 

 

ؾ٤ٖ ، كلحرج ًحٗلص دسؾلس ؾشضحٕ ٓطؾحذٜطحٕ ضك٣ٞحٕ ػ٠ِ ٤ًٔس ٓطغح٣ٝس ٖٓ ؿحص ج٤ُ٘طشٝ -1

20قشجسز جُؿشز ج٠ُٝ٧ 
o
 C   3.0ٝ مـطٜح atm   100ٝ دسؾلس قلشجسز جُػح٤ٗلس

o
C  ْكٌل

 ع٤ٌٕٞ جُنـو ك٢ جُؿشز جُػح٤ٗس  

 

 . (STP)ػ٘ذ جُنـو ٝ دسؾس جُكشجسز جُو٤حع٤٤ٖ  0.10molجقغد قؿْ  -3

 

ٝ  740mmٓلٖ ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ ػ٘لذ  1Lح ٣كطل١ٞ ػِل٠ ػلذد أًرلش ٓلٖ جُؿض٣ثلحش : ٔج٣ٜ -4

13
o
C -  ٝ1، أL  770ٖٓ ج٧ًغؿ٤ٖ ػ٘ذmm  ٝ27

o
C   

 ٝ ذأ١ ٤ًٔس أًػش  

 

َٛ ضشضلغ هٞز فلؼٞد جُرلحُٕٞ جرج  –ذؼذ إٔ ٣ٔطِة ٛٞجء جُرحُٕٞ جُغحخٖ ذـحصجش عحخ٘س  -5

ظ جُرلحُٕٞ ػِل٠ ٛلٞجء علحخٖ أًػلش كل٢ ٗللدكؼ٘ح ٛٞجء عحخٖ أًػش ج٠ُ دجخِلٚ قطل٠ ٣كطل١ٞ 

 جُكؿْ   جؽشـ جُغرد .

 

2.05Lجُلٞصٕ جُؿض٣ثل٢ ٓشًلد ؿلحص١ ًػحكطلٚ جقغد -6
-1

ػ٘لذ ٓؼلذٍ جُنلـو ٝ دسؾلس    

 . (STP)جُكشجسز جُو٤حع٤٤ٖ 
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ػ٘لذ  0.5gٓ٘لٚ ٣غلح١ٝ  250ml  جقغلد جُلٞصٕ جُؿض٣ثل٢ ُـلحص ٓؿٜلٍٞ جرج ًلحٕ ٝصٕ -7

 . (STP)جُنـو ٝ دسؾس جُكشجسز جُو٤حع٤٤ٖ 

 

سؾس جُكلشجسز جُو٤حعل٤٤ٖ ػ٘ذ جُنـو ٝ د  SO2ٖٓ غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُرش٣ص  3.2gٓح قؿْ  -8

((STP . 

 

ٝ ذٚ ٗغلرس  1.29gٖٓ ٛٞجء ٣ضٕ  1.0Lًْ ٣رِؾ ػذد ؾض٣ثحش ج٧ًغؿ٤ٖ جُٔٞؾٞدز ك٢  -9

 ٝصٗح . %21أًغؿ٤ٖ ضرِؾ 

 

25ػ٘لذ دسؾلس قلشجسز  80.0mlػ٤٘س ٖٓ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ضؾلـَ  -10
o
C  1.00ٝ ملـوatm 

50جقغد جُكؿْ جُز١ ٣ؾـِٚ ػ٘ذ 
o
C  3ٝ مـوatm  . 

 

273ٖٓ ؿحص ج٤ُٔػحٕ ػ٘ذ دسؾس قشجسز  0.5molْ جُز١ ٣ؾـِٚ ٓح جُكؿ -11
o
C  ملـو ٝ

1520torr . 

 

200cmٕ ٛللٞ جرج ًللحٕ قؿللْ ٤ًٔللس ٓللٖ ؿللحص ج٣٫ػللح -12
3

27.0ػ٘للذ دسؾللس قللشجسز  
o
C  ٝ

 . (STP)، أٝؾذ جُكؿْ ػ٘ذ جُنـو ٝ دسؾس جُكشجسز جُو٤حع٤٤ٖ  20.0psiمـو 

 

ٝ  120atmٝ ملـو  75Lؿٔلٚ جقغد ٝصٕ ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ جُٔٞؾلٞد كل٢ ٓغلطٞدع ق -13

25دسؾس قشجسضٚ 
o
C . 
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 أؾد ػٖ ج٧عثِس جُطح٤ُس : -14

أًغلؿ٤ٖ ػ٘لذ جُنلـو ٝ دسؾلس جُكلشجسز  12.0g)أ( ٓح قؿْ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُلز١ ٣طكلذ ٓلغ  

 . (STP)جُو٤حع٤٤ٖ 

 )خ( ٓح قؿْ ج٧ًغؿ٤ٖ جُٔطلحػَ .

 )ؼ( ٓح ٝصٕ جُٔحء جُٔطٌٕٞ 

 )د( ٓح ٝصٕ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُٔطلحػَ.

 

ٓلٖ ج٤ُ٘ٔ٧لّٞ  5.4gجُ٘لحضؽ ٓلٖ جقل٬ٍ  (STP)أٝؾذ قؿلْ ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ كل٢ هلشٝف  -15

 .  HClٓكَ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ك٢ 

 

25ٝ دسؾس قشجسز  0.80atmٓح جُكؿْ ج٫صّ ٖٓ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ضكص مـو ٣رِؾ   -16
o
C 

 ج٠ُ ٗكحط ٝ ٓحء .  (II)ٖٓ أًغ٤ذ جُ٘كحط  ٫0.50gخطضجٍ 

 

ج٠ُ   C2H4جغ٤ِ٤ٖ  11.2Lج٫صّ ٤ُكٍٞ ذح٧ًغذز  (STP)جقغد قؿْ ج٧ًغؿ٤ٖ ػ٘ذ  17

 غح٢ٗ أًغ٤ذ جٌُشذٕٞ ٝ ٓحء .
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 أُِؾوخ اُغذاٍٝ
 

 
 

 الأعبع٤خ SIٝؽذاد  A.1عذٍٝ
 

 اُشٓض                                        اعْ اُٞؽذح                                   ا٤ٌُٔخ اُل٤ض٣بئ٤خ   

ٓطش                                         جُطٍٞ        
 

                                            m 

 ٤ًkgِٞؿشجّ                                                          جٌُطِس                             

 s                                      غح٤ٗس                                                    ٖٓ    جُض

 A                                  جٓر٤ش                                              ت٢ُط٤حس جٌُٜشذحج

 K                                    ًِلٖ                         جُكشجسز جُطشٓٞد٣٘ح٤ٌ٤ٓس   دسؾس

 mol                                     ٍٓٞ                                          ٤ًٔس جُٔحدز     

 cd                                    ًحٗذ٬٣                                      س جُنٞت٤س    جٌُػحك
 

 

 الأعبع٤خ SIرؼش٣لبد ٝؽذاد 

 

جُرشضوللح٢ُ ٓللٖ ه٤للق  -ٖٔ جُخللو ج٧قٔللشكلل٢ كللشجؿ 1650763.37أهللٞجٍ ٓٞؾللس :  أُزددش

 جٌُش٣رطٕٞ

ؾلٞدز كل٢ جس٣لذ٣ّٞ ٝ ٓٞ –ٛٞ ًطِس ٖٓ جعلطٞجٗس فل٘ؼص ٓلٖ علر٤ٌس جُر٬ضل٤ٖ : ا٤ٌُِٞؿشاّ

 جُو٤حعحش ك٢ ذحس٣ظجٌُٔطد جُذ٢ُٝ ٨ُٝصجٕ ٝ

جُٔ٘للحهش ٬ُٗطوللحٍ ذلل٤ٖ  دٝسز ٓللٖ ج٫ؽللؼحع 9192631770ٛلل٢ ٓللذز ص٤ٓ٘للس ٓللٖ : اُضب٤ٗددخ

 ٤ض٣ّٞع٣ٞط٤ٖ ٓؼ٤٘ط٤ٖ ُزسز جُغ

ٖ ٛللٞ جُط٤للحس جُللز١ ػ٘للذ جٓللشجسٙ خلل٬ٍ جُغلل٤ٌِٖ جُطلل٤ِ٣ٖٞ جُٔطللٞجص٤٣ٖ جُٔ٘لقلل٤ِ: الأٓج٤ددش

٣2x10٘لطؽ هلٞز ذل٤ٖ جُغل٤ٌِٖ ٓولذجسٛح ٓطلش ٓلٖ جُللشجؽ  1ذٞجعطس 
-7

٤ٗلٞضٖ ٌُلَ ٓطلش ٓلٖ  

 جُطٍٞ

ٓللٖ كللشم دسؾللس جُكللشجسز ذلل٤ٖ جُقلللش جُٔطِللن ٝ جُ٘وطللس  1/237.16ٓللٖ  ؾللضء: اٌُِلددٖ

 جُػ٬غ٤س ُِٔحء
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٢ٛ ج٤ٌُٔس ٖٓ جُٔحدز جُط٢ ضكط١ٞ ػِل٠ ػذ٣لذ ٓلٖ جُٔٞؾلٞدجش ًٔلح ضٌلٕٞ جُلزسجش ٍ : أُٞ

 12-ذحُنرو ٖٓ ًشذٕٞ ٤ًِٞؿشجّ  0.012ك٢ 

ٞد ػ٘لذ دسؾلس ٓلٖ جُٔطلش جُٔشذلغ ُؿغلْ أعل ٢ٛ1/600000 جٌُػحكس جُنلٞت٤س ٓلٖ : ًبٗذ٣لا

  (2045k)قشجسز ضؿٔذ جُر٬ض٤ٖ

 

 ُخبطخأُشزوخ ٝ اعٔبئٜب ا SIثؼض ٝؽذاد  A.2عذٍٝ 
 

 ا٤ٌُٔخ               اعْ ٝؽذح                         سٓض ٝؽذح                  رؼش٣ق ٝؽذح                  

          SI          SI                          SI                                                         اُل٤ض٣بئ٤خ 

kg.m.S
-2  

                                N                            ٤ٗٞضٖ                                هٞز جُذكغ 

kg.m
-1

.S
-2

(=N.m
-2

)               Pa                                  ٍجُنؾ                           ذحعٌح 

kg.m
2
.S

-2 
                               J                              ؾٍٞ                                   جُطحهس 

Kg.m
2
.S

-3
(=J.S

-1
)                   W                            ٝجش                                   جُوٞز 

A.S                                        C                            جٌُٜشذحت٤سجُؾك٘س                     ًُٞٞٓد 

Kg.m
2
.S

-3
.A

-1
(=J.A

-1
.S

-1
)  V                                    كشم جُؿٜذ جٌُٜشذحت٢               كُٞص 

Kg.m
2
.S

-3
.A

-2
(=V.A

-1
)            Ω                                     ّٝجُٔوحٝٓس جٌُٜشذحت٤س             أ 

S ح٤ٗس( )دٝسز ذحُػ
-1

                      Hz                           ٛشضض                                  جُطزذزخ 

   

 

 

 

 SIالأُوبة اُزظذ٣ش٣خ ُٔضبػلبد ٝ أعضاء ٝعذاد   A.3عذٍٝ 
 

 اُغضء                   ض               اُِوتأُضبػق                  اُشٓ     ُشٓض               اُِوت       ا

10
-1

                    deci                     d                          10             deka                 da 

10
-2

                    centi                    c                          10
2
 
                

 hecto                 h 

10
-3

                    milli                    m                         10
3
              kilo                  k  

10
-6

                    micro                   µ                         10
6                

 mega                M 

10
-9 

                    nano                    n                         10
9
            giga                  G 

10
-12

                    pico                     p                        10
12

            tera                   T 

10
-15

                   femto                   f                         10
15

           peta                   P 

10
-18

                     atto                     a                         10
18

           exa                   E 
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 صٞاثذ ك٤ض٣بئ٤خ ػبٓخ A.4عذٍٝ 
 

 اُضبثذ ُشٓضا اُو٤ٔخ SIٝؽذاد  CGSٝؽذاد 

X10
10

cm.s
-1

   X10
8
m.s

-1
                                 2.9979 C عشػس جُنٞء ك٢ جُلشجؽ 

10
-20

cm
1/2

.g
1/2

 10
-19

C 1.6022 e        جُؾك٘س ج٤ُٝ٧س 

10
23

mol
-1      

  10
23

mol
-1

                      6.0220 NA                       ٝغحذص أكٞؿحدس 

10
-24

g                           10
-27

kg 1.6606 amu
(a)

 ٝقذز جٌُطِس جُزس٣س                           

10
-28

g                           10
-31

kg 9.1095 me                           ًطِس جٌُطشٕٝ ٓغطوش 

10
-24

g                           10
-27

kg 1.6726 mp    ٞٓغطوشًطِس ذشٝض ٕ 

10
-24

g                           10
-27

kg 1.6750 mn ًطِس ٤ٗٞضشٕٝ ٓغطوش 

10
-27

erg.s   10
-34

j.s                      6.6262 h غحذص ذ٬ٗي 

10
5
cm

-1                                    
 10

7
m

-1
                       1.0974 R∞ غحذص سج٣ذذشؼ

(b)
 

10
7
erg.K

-1
.mol

-1
       10

0
 J.K

-1
.mol

-1
 8.3144 R غحذص جُـحص 

10
1
 L.mol

-1
              10

-2
m

3
.mol

-1
                   22.414 V0  ،قؿْ ؿحص ٫ٞٓس١STP 

 

 
a 

 ٛٞ اُشٓض أُطجن uػبدح ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح ٌُٖٝ  ٣amuغزؼَٔ سٓض 
b
 ب٣خ.ُضبثذ سا٣ذثشط ا٠ُ اٌُزِخ ا٣ُٝٞ٘خ اُلاٜٗ  ∞٣Rؼٞد سٓض  

 

 

 ُٞؽذاد شبئؼخ SIٌٓبكئبد  A.5عذٍٝ 

 
 ) ثبُضجظ (  SIٌٓبكئبد  سٓض اُٞؽذح اعْ اُٞؽذح ا٤ٌُٔخ اُل٤ض٣بئ٤خ

In 2.54x10 ذٞفس جُطٍٞ
-2

m 

جٗؿغطشّٝ جُطٍٞ
(a)
 Å 1x10

-10
m 

 Lb 0.45359237 kg سهَ جٌُطِس

ؾ١ٞ جُنـو
(a)
 Atm 1.01325x10

5
 Pa 

 Torr (101,325/760)Pa ضٞس جُنـو

mmHg 13.5951x980.665x10 ٤ِ٤ٓٔطش صترن ُنـوج
-2

Pa 

Btu 1.055056x10 ٝقذز قشجس٣س ذش٣طح٤ٗس جُطحهس
3
J 

kWh 3.6x10 عحػس -ٝجش ٤ًِٞ جُطحهس
6
J 

 Cal 4.184J ًحُٞس١ جُطحهس
ًٞس١ جُ٘ؾحه)ٟٗٞ ٗؾطس جؽؼحػ٤ح(

(a)
 Ci 3.7x10

10
 s

-1
 

سٝٗطؿٖ (γأٝ  xجُطؼشك)أؽؼس 
(a)
 R 2.58x10

-4
C.kg

-1
 

 
 

a ٙاُٞؽذاد ٓغبصا ُلزشح ص٤٘ٓخ ٓؾذدح ًبٕ اعزؼٔبٍ ٛز 
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 أٌُبكئبد )ٓؼبٓلاد اُزؾ٣َٞ( A.6عذٍٝ 
 

1m = 39.370 in.                                              1kg=2.2046 lb (avoirdupois) 

1in. = 2.54 cm (exact)                                    1 lb (avoirdupois) = 453.59g 

1 angstrom (Å) = 1x10
-10

m (exact)                1oz (avoirdupois) = 28.350g 

1km = 0.62137 mi                                          1atm = 1.01325 x 10
5
 Pa (exact) 

1m
3
=1,000 L (exact)                                      1atm = 760 mmHg (exact) 

1m
3
= 264.17 gal                                             1mmHg = 133.32 Pa 

1m
3
= 35.315ft

3
                                               1atm = 14.696 psi 

1dm
3
 = 1L (exact)                                          1J= 10

7
ergs (exact) 

1L = 1.0567 qt (U.S.)                                     1J = 0.23901 cal 

1 gal (U.S.) = 3.7854 L                                  1J = 2.7777 x 10
-7

 KW.hr 

I ft
3
 = 28.316 L                                               1eV = 1.6022 x 10

-19
 J 

1mL = 1cm
3
 (exact)                                       1eV = 3.8293 x 10

-20
 cal 

1mL = 0.061024 in.
3
                                      1cal = 4.184 J (exact) 

1in.
3
 = 16.387 mL                                          1Btu = 1054.3 J 

1 
o
C = Δ1.8 

o 
F (exact)                                 1Btu = 251.98 cal

Δ
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 اُضـظ اُجخبس١ ُِٔبء ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ٓخزِلخ A.7  عذٍٝ
 

 دسعخ اُؾشاسح              اُضـظ اُجخبس١                           

(
o
C)                                 (mmH)          (kPa)        

 دسعخ اُؾشاسح                            اُضـظ اُجخبس١     

(
o
C)                                 (mmH)      (kPa) 

  33                                       37.73    5.030   

  34                                       39.90    5.320 

  35                                       42.18    5.624 

  40                                       55.32    7.375 

  45                                       71.88    9.583 

  50                                       92.51    12.33 

  55                                      118.04   15.74 

  60                                      149.38   19.91 

  65                                      187.54   25.00  

  70                                       233.7    31.16     

  75                                       289.1    38.54 

  80                                      355.1     47.34 

  85                                      433.6     57.81 

  90                                      525.8     70.10 

  95                                      633.9     84.51 

  99.0                                   733.2     97.75 

  99.2                                   738.5     98.46 

  99.4                                   743.9     99.18 

  99.6                                   749.2     99.89 

  99.8                                   754.6     100.6 

  100                                    760.0     101.3 

  105                                    906.1     120.8 

  110                                  1074.6     143.3 

  115                                  1268.0     169.1 

  120                                  1489.1     198.5            

   125                                  1740.9     232.1 

  130                                  2026.2     270.1   

 -10                                       1.95     0.260 

 -5                                         3.01     0.401 

  0                                         4.58     0.611 

  5                                         6.54     0.872 

 10                                        9.21     1.228 

 11                                        9.84     1.312 

 12                                      10.52     1.403 

 13                                      11.23     1.497 

 14                                      11.99     1.599 

 15                                      12.79     1.705 

 16                                      13.63     1.817 

 17                                      14.53     1.937 

 18                                      15.48     2.064  

 19                                      16.48     2.197 

 20                                      17.54     2.338 

 21                                      18.65     2.486 

 22                                      19.83     2.644 

 23                                      21.07     2.809 

 24                                      22.38     2.984 

 25                                      23.76     3.168 

 26                                      25.21     3.361 

 27                                      26.74     3.565 

 28                                      28.35     3.780 

 29                                      30.04     4.005 

 30                                      31.82     4.242 

 31                                      33.70     4.493 

 32                                      35.66     4.754 

 

 

 

 

 

 




