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�(��@�A 7,3� BC�D� $�@A E��!  
  

  المقادير المولية و كمية المادة
  
  

�:���وמ�א��ول�و�	دد���و��دو���•••• �

و نفس  من ا(فراد الكيميائية لھذه المادة ،  1023 . 6.02 تحتوي على العدد mol 1المول ھو كمية من المادة قدرھا  -
  . 12C من  الكربون g 12عدد ا(فراد الكيميائية الموجودة في ھذا العدد يمثل 

 ، فالمول إذن ھو كمية من المادة تحتوي على NAيرمز له بالرمز  ،  عدد أفوقادرو  1023 . 6.02يسمى العدد   -
  .ائية لھذه المادة عدد أفوقادرو من ا(فراد الكيمي

  : م�حظة
  . ا(فراد الكيميائية يمكن أن تكون ذرات ، جزيئات ، شوارد ، إلكترونات أو جسيمات أخرى▪ 

  

�:א������א��و����א�ذ�������������������•••• �

               كتلة ھي ، ) g/mol(الغرام على المول   و حدتھاM التي يرمز لھا بـ Xلعنصر كيميائي الكتلة المولية الذرية  -
  .من ذرات ھذا العنصر ) عدد أفوقادور (1023 . 6.02ذرات ھذا العنصر أي كتلة من  )1mol( مول 1
��א������א��و����א�ذ�����••••���:� �

   : حالة عنصر ليس له نظائر -
لھذا  Aتلي  للعدد الكة مساويلذرية لعنصر كيميائي ليس له نظير أو له نظائر بنسبة ضعيفة جدا ،الكتلة المولية ا

  :العنصر بالغرام على المول أي 
  

M = A  g/mol 


�א����������
 :א
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   : حالة عنصر له نظائر -
  : تحسب الكتلة المولية لعنصر له نظائر بالطريقة المتبعة في المثال التالي 

بحيث النسب المئوية  ) Z = 29العدد الذري  ( 63Cu ، 65Cu في الحالة الطبيعية له نظيران  Cu عنصر النحاس -
   .% 30,8،  % 69,1: رية على التواليالذ
  : لكل نظيرلدينا الكتلة المولية  -

M1(
63Cu) = A1 = 63 g/mol 

M2(
65Cu) = A2 = 65 g/mol 

  : في الحالة الطبيعية تحسب كما يلي Cuالكتلة المولية الذرية لعنصر النحاس  -

M(Cu) = M1(
63Cu) . 

100

1.69
 +  M2(

65Cu) . 
100

8.30
 

M(Cu) = ( 63. 
100

1.69
 )  + ( 65 . 

100

8.30
 )  →  M(Cu) = 63.5 g/mol 

 : العناصر الكيميائية ض المولية لبعةكتلال -
 

  العنصر الكيميائي

  الرمز  اWسم
العدد الكتلي 

A  

  Mالكتلة المولية 
g . mol-1 

  C  12  12  الكربون
  H  1  1  دروجينالھي

  O  16  16  ا(كسجين
  N  14  14  اZزوت

  Na  23  23  الصوديوم
  Cl  35  ،  37  35.5  الكلور

  

�:��وع���������א������א��و����א� ز������•••• �

                  M م̂^ن جزيئ^ات ھ̂^ذا الن^وع الكيمي̂^ائي يرم̂^ز لھ^ا أي̂^ضا ب̂^ـ mol 1لن̂^وع كيمي̂^ائي ھ^ي كتل̂^ة الكتل^ة المولي̂^ة الجزيئي^ة  -
   .g/molحدتھا و 
بحيث مجموع الكتل المولية للعناصر الكيميائية المكونة للنوع الكيميائي  تساوي الكتلة المولية الجزيئية لنوع كيميائي -

  .ھذا النوع الكيميائي مضروبة في عدد ذرات كل عنصر موجود في جزئ كل كتلة مولية 
   :أمثلة 

▪ M(H2O)  = 2 M(H) + M(O) 
  M(H2O)  =  ( 2 . 1 )  +  ( 16 ) = 18 g/mol 
▪ M(CO2) =  M(C) + 2 M(O) 
  M(CO2) =  ( 12 )  +  ( 2 . 16 ) = 44 g/mol 

�:א�� מ�א��و����"�ز��● �

 من ھذا الغاز في ھذه الشروط ، 1molالحجم المولي لغاز في شروط معينة من درجة الحرارة و الضغط ھو حجم  -
   . L/mol و وحدته VMيرمز له بـ 

، و درجة الحرارة  ) P = 1 atm(  أين يكون الضغط مساوي للضغط الجوي العادي طين النظاميينلشرفي ا -
   .VM = 22.4 L/mol م المولي مساوي  يكون الحج00Cالمساوية 
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  :م�حظة 
  :يمكن تلخيص ما قلناه سابقا في المخطط التالي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�:���ون������د�و���#����● �

  :ينص على ما يلي 
الحجوم المتساوية من مختلف الغازات ، و الخاضعة إلى شرطين متماثلين من حيث الضغط و درجة الحرارة ، " 

  "  و بالتالي نفس كمية المادة تحتوي على العدد نفسه من ا(فراد الكيميائية 
  :مثال 

: ى الغازات التالية تحتوي عل)  الضغط و درجة الحرارة( نعتبر أربع قارورات لھا نفس الحجم و نفس الشرطين -
   .C4H10 ، البوتان He ، الھيليوم O2 ، ثنائي ا(كسجين CO2ثنائي أكسيد الكربون 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

القارورات ا(ربع لھا نفس الحجم و موجودة في نفس الشرطين من الضغط و درجة الحرارة ، حسب قانون 
  :أفوقادروأمبير لھما نفس كمية مادة الغاز أي 

n(CO2) = n(O2)  =  n(He)  =  n(C4H10) 
 

�:	*��������א���د(�#���)�د����א'&�%��● �

   :mنوع كيميائي معرف بكتلته  في nعkقة كمية المادة  -
              ، و عليه لحساب كمية المادة Mھا بالغرام ھي الكتلة المولية ت كتلX نعلم أن موm واحدا (ي عينة من نوع كيميائي

  : من نفس النوع الكيميائي نستعمل القاعدة الثkثية كما يلي mموجودة في كتلة معية ال) عدد الموmت(
  

1 mol VM (L) 

M (g) 

NA = 6.02 . 1023  

  الكتلة

  كمية المادة   الحجم 

  ميائيةعدد ا�فراد الكي

  إذا كان النوع
  الكيميائي غاز
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1 mol (X)  → MX  g 
n mol (X)  →  mX g 

  :و منه يكون 

nX = 
)X(M

mX  

  
   :yنوع كيميائي معرف بعدد أفراده الكيميائية  في nعkقة كمية المادة  -

 فرد كيميائي من ھذا النوع               NA = 6.02 . 1023 يحتوي على X ينة من نوع كيميائينعلم أن موm واحدا (ي ع
 من ا(فراد الكيميائية لنفس النوع الكيميائي ، y عدد معين الموجودة فيلحساب كمية المادة و عليه الكيميائي ، 

  :نستعمل القاعدة الثkثية كما يلي 
  

1 mol (X)  → NA جزيء  
n mol (X)  →  y جزيء  

  :و منه يكون 

nX = 
AN

y
 

  
   :gazVنوع كيميائي غازي معرف بحجمه  في nعkقة كمية المادة  -

 الموجودة في لحساب كمية المادةو عليه  ، VM حجمھا X غازي نعلم أن موm واحدا (ي عينة من نوع كيميائي
  :نستعمل القاعدة الثkثية كما يلي لغازي انفس النوع الكيميائي  من Vgazحجم معين 

  

1 mol (X)  → VM L  
n mol (X)  →  Vgaz L  

  :و منه يكون 

nX = 
M

gaz

V

V
 

  
   :ℓVنوع كيميائي سائل معرف بحجمه  في nعkقة كمية المادة  -

 لنفس العينة ، يعبر عنھا Vلحجم  على اm ، ھي حاصل قسمة كتلة عينة منه  Xالكتلة الحجمية لنوع كيميائي سائل

:  بالعkقة 
X

X
X V

m
=ρ و منه ، :  

XXX Vρ=m . 

: لدينا سابقا 
M
m

=n X
X ومنه يصبح :  

  

M

Vρ
=n XX

X  
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  :مkحظة 
  :يمكن دمج العkقات السابقة في عkقة واحد كما يلي 

  

M
V.ρ

=
N
y

=
V

V
=

M
m

=n
AM

gaz ll 

  
�) في بنك التمارين على الموقع 001: التمرين (  )�:1(א�����ن� �

  

  الجزء ا(ول
   . NH3النشادر ھو غاز صيغته الجزيئية المجملة 

  .الجزيئية  أحسب كتلته المولية -1
  .  من النشادر g 0.68 ما ھي كمية المادة  الموجودة في -2
  . غاز النشادر في الشرطين النظاميين  منL 15.68 ما ھي كمية المادة الموجودة في -3
  . من غاز النشادر في الشرطين النظاميين L 8.96 أحسب كتلة -4
  . جزيء من النشادر 1022 . 6.02 أحسب كتلة -5

  :الجزء الثاني 
   .C2H4O2حمض الخل ھو سائل صيغته الجزيئية المجملة 

  . أحسب كتلته المولية -1
  .من حمض الخل  mL 200 ما ھي كمية المادة في -2
 . من حمض الخل mL 1 ما ھو عدد الجزيئات في -3

   :الجزء الثالث
  :أكمل الجدول التالي 

 

النوع 
 الكيميائي

 الطبيعة
  الكتلة المولية
M(g/mol) 

 كمية المادة
n(mol) 

 الكتلة
m(g) 

 عدد ا(فراد
Y 

 الحجم
V(L) 

NH3 0.1  غاز    
C2H4O2 12   سائل   

Fe 1023 . 1.806    صلب ///////// 
CH4 8.96     غاز 
H2O 3-10 . 9     سائل 

Na 0.6  صلب   //////// 
  

  :المعطيات 
M(H) = 1 g/mol  ,  M(C) = 12 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol , M(N) = 14 g/mol 

M(Na) = 23 g/mol   ,  M(Fe) = 56 g/mol  ,   
  ρ( C2H4O2) = 1050 g/L  ,  ρ(H2O) = 1000 g/L     ρ(air) = 1.29 g/L   

  :א' و#��

  الجزء ا(ول
   :3NH الكتلة المولية لـ -1

M(NH3) = M(N) + 3M(H) 
M(NH3) = 14 + ( 3 . 1 ) = 17 g/mol 
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  : 3NH  منg.68 0في   كمية المادة -2

    
M

)m(NH
=)n(NH 3

3  

   mol 0.04 = 
17

0.68
=)n(NH3  

  : النظاميين  في الشرطين3NH من L.68 15 في كمية المادة  -3

    
V

)V(NH
=)n(NH

M

3
3  

    mol 0.7 = 
22.4

68.15
=)n(NH3  

  : في الشرطين النظاميين 3NH من L.96 8 كتلة -4

    
V

)NH(M).V(NH
 = )m(NH → 

V
)V(NH

 = 
)M(NH
)NH(m

M

33
3

M

3

3

3  

   g 6.8 = 
22.4

71  .  96.8
 = )m(NH3  

   :3NH جزيء من 6 02. .2210 كتلة -5

   
N

Y

M

)NH(m

A

3 = →    
N

Y.M
=)(NHm 

A
3  

g 1.7  = 
10  .  02.6

10 .  6.02 . 17
=)(NHm 23

22

3  

  :الجزء الثاني 
  : الكتلة المولية لحمض الخل -1

M(C2H4O2) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
M(C2H4O2) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

  : من حمض الخل  mL200 في كمية المادة -2

  
M

 )OHV(C . ρ
 = )OHC(n 242

242  

 mol 3.5 = 
60

0.2 . 1050
 = )OHC(n 242  

  : من حمض الخل  mL1 في  عدد الجزيئات-3

M

 )OHV(C . ρ . N
  = Y → 

M

 )OHV(C . ρ
 = 

N

Y 242A242

A

 

22
3-23

10.05.1
60

 10 . 0501 . 10 . 6.02
   Y ==  
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  :الجزء الثاني 
  :إكمال الجدول التالي 

 

النوع 
 الكيميائي

 الطبيعة
  الكتلة المولية
M(g/mol) 

 كمية المادة
n(mol) 

 الكتلة
m(g) 

 عدد ا(فراد
Y 

 الحجم
V(L) 

NH3 2.24 1022 . 6.020 1.7 0.1 17 غاز 
CH3COOH 2-10 . 1.14 1023 . 1.204 12 0.2 60 سائل 

Fe 1023 . 1.806 16.8 0.3 56 صلب ///////// 
CH4 8.96 1023 . 2.408 6.4 0.4 16 غاز 
H2O 3-10 . 9 1023 . 3.010 9 0.5 18 سائل 

Na 1023 . 3.612 13.8 0.6 23 صلب //////// 
  

�)ين على الموقع  في بنك التمار004: التمرين (  )�:2(א�����ن� �
  

 و إذا ملئناھا m1 = 54.76 g تصبح كتلتھا O2 ، إذا ملئناھا بغاز ا(كسجين m0 = 54.60 gحوجلة فارغة كتلتھا 
تصبح كتلتھا                              ) T(و درجة الحرارة ) P(و ماخوذ في نفس الشرطين من الضغط ) X(بغاز آخر مجھول 

m2 = 54.74 g.   
  . و كذا كمية مادته O2 كتلة غاز ا(كسجين  أحسب- 1
  .ثم استنتج كمية مادته ) X( أحسب كتلة الغاز - 2
  ) .X( أحسب الكتلة المولية للغاز - 3
أوجد .  ھو عدد ذرات الكربون n حيث CnH2n صيغته الجزيئية المجملة من الشكل ا@يثلينھو غاز ) X( الغاز - 4

  .لين ثم اكتب صيغته الجزيئية المفصلة الصيغة الجزيئية المجملة لغاز اWيث
   .M(C) = 12 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol   :يعطى 

  :א' و#��

  : و كذا كمية مادته 2O كتلة غاز ا(كسجين - 1
▪ m(O2) = m1 - m0 = 54.76 - 54.60 = 0.16 g  

▪    mol 10  .  5 = 
16) . (2

0.16
 = 

M

)m(O
 = )n(O 3-2

2  

   :X كتلة الغاز - 2
m(X) = m2  - m1 
m(X) = 54.74 - 54.60 = 0.14 g 

   :X كمية مادة -
يشغkن نفس الحجم المتمثل في حجم الحوجلة و في نفس الشروط ، و بالتالي يكون لھم^ا ) O2 ( ،)X(حجمي الغازين 

  :نفس الحجم ، حسب قانون أفوقادرو أمبير يكون لھما نفس كمية المادة ، أي 
n(X) = n(O2) = 5  .10-3 mol 

  ) :X( الكتلة المولية للغاز -3

 
m(X)

m(X)
 = M(X) →

M

)X(m
=)X(n  

 g/mol 28=
10  .  5

14.0
=)X(M 3-  
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  ) :اWيثلين) (X( الصيغة الجزيئية المجملة للغاز -4
CnH2n  →  M = 12n + 2n  = 14n 

  :  و منه M = 28 g/mol: و لدينا 

14 n = 28  →  2=
14

28
=n  

   .C2H4: و منه الصيغة الجزيئية المجملة لyيثلين ھي 
  :صيغته الجزيئية المفصلة تكون كما يلي و 

  
 
 
 
  
  
  

  قانون الغاز المثالي 
  

  

���"��א-�א������א����ز(���"�زא-��•••• �

 ممل̂^وءة ب̂^الھواء كلم̂^ا كان̂^ت كمي̂^ة الھ̂^واء أكب̂^ر ، و ذل̂^ك تح̂^ت ال̂^ضغط الج̂^وي و درج̂^ة الح̂^رارة بالون̂^ة ي̂^زداد حج̂^م -
  . السائدين 

، ) أي كلم^ا ازداد ال^ضغط( ي^صغر كلم^ا أدخلناھ^ا ف^ي الم^اء بعم^ق أكب^ر )حج^م الھ^واء (البالون^ة نkحظ أن  حجم ھذه -
  . وذلك في درجة حرارة ثابتة 

  . المملوء  بالھواء  تحت تأثير حرارة الشمس يؤدي إلى كبر حجمھا ، ثم انفجارھا البالونة نkحظ أن وضع -
  :العوامل المؤثرة في تغير حالة الغاز ھي  نستنتج أن -

  ) .mol( ووحدتھا المول nيرمز لھا بـ ة المادة كمي        ▪  
  ) .Pa( و وحدته الباسكال P يرمز له بـ الضغط         ▪  
  ) .m3( و حدته المتر مكعب Vالحجم  يرمز له بـ         ▪ 
  ) سنتعرف عليھا فيما بعد) . ( K( و وحدتھا الكلفن T المطلقة يرمز لھا بـ درجة الحرارة        ▪ 

  .ه تغير واحد أو أكثر من العوامل ا(خرى ن عينتجر أي عامل من ھذه العوامل  إن تغي-
  

�:���01א�/"ط����א�"�ز��•••• �

 ثاب^ت ف^ي  ب^شكل في حالة توازن ف^ي الوع^اء الموض^وع في^ه يك^ون ت^وزع جزيئ^ات ھ^ذا الغ^ازيكون   إن الغاز عندما -
  .جميع نقاط الوعاء 

 و م^ع ج^دران  فيه تؤدي إلى التصادم م^ع بع^ضھاةفي الفراغ الموجودالغاز  الحركة العشوائية التي تقوم بھا جزيئات -
  . على الجدران الداخلية للوعاء محدثة ضغطا بشكل عمودي تولد ھذه التصادمات قوى كبيرة تؤثر الوعاء الداخلية ، ف

 

��:����وמ�א�/"ط�א� و��2•••• �

  .سه  الھواء في الجو ھو خليط غازي يطبق قوة ضاغطة عل كل سطح يkم-
  .) atm( نسمي الضغط الناتج عن ھواء الجو بالضغط الجوي -
  
  

C C

H H

H H
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�:������3א�/"ط�•••• �

 م^ن س^طح الج^سم المkم^س لھ^ذا الغ^از ، يعب^ر عن^ه 1m2المطبقة عل^ى   مقدرة بالنيوتن F ضغط غاز ھو شدة القوة -
  :بالعkقة التالية 

  

S
F

P =  

  
F : وة المطبقة من طرف الغاز على سطح ما ، تقدر بالنيوتن شدة الق)N. (  
S :  مساحة السطح المضغوط من طرف الغاز ، يقدر بالمتر مربع)m2. (  
   .Pa وحدة الضغط في جملة الوحدات الدولية ھي الباسكال ، يرمز لھا بـ -
  : ھناك وحدات أخرى لقياس الضغط نذكر منھا -
   .1bar = 105 Pa:  حيث bar البار •
   .1atm = 1.013 . 105 Pa:  حيث atm الضغط الجوي •
  .atm = 76 cm Hg 1:  حيث cm Hg السنتيمتر زئبق •
  

��:����س�א�/"ط��•••• �

الب̂^ارومتر ال̂^ذي ي̂^ستعمل ف̂^ي ال̂^صناعات و المخ̂^ابر عل̂^ى نوعي̂^ه التفاض̂^لي            :  يق̂^اس ض̂^غط غ̂^از بع̂^دة أجھ̂^زة  منھ̂^ا -
  .و المطلق 

لتفاضلي ھو مقياس يقيس الضغط بالنسبة للضغط الجوي فھو يشير إلى الصفر تحت الضغط الجوي  مقياس الضغط ا-
و ما يقيسه ھو الفرق بين ضغط الغاز و الضغط الجوي ، و كمثال على مقياس الضغط التفاضلي نذكر مقياس الضغط 

  ) .1-الشكل(المستعمل في محkت تصليح العجkت 
 يقيس ضغط الغاز أو الغازات المغمور فيھا ھ^ذا المقي^اس ، بم^ا فيھ^ا ھ^واء الج^و ،  مقياس الضغط المطلق ھو مقياس-

  ) .2-الشكل(فھو يشير إذن إلى مجموع قيمتي ضغط الھواء الجوي و ضغط الغازات ا(خرى 
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :��5ل�

 تحتوي على غاز تحت ضغط                     R = 20 cm قاعدتھا ذات نصف قطر V = 30Lأسطوانة من حديد حجمھا 
P = 5bar .   

  . عرف ضغط غاز - 1

   :2-الشكل

  

   :1-الشكل
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  . أوجد شدة القوة المطبقة من طرف الغاز على قاعدة ا(سطوانة - 2
  :الجواب 

  :ضغط غاز  تعريف - 1
 ھو النسبة بين القوة الضاغطة من طرف غاز على مساحة السطح المkمس له ، أو ھو قيمة القوة الضاغطة من

  . من السطح المkمس له m2 1طرف غاز على 
  :شدة القوة المطبقة من طرف الغاز على قاعدة اmسطوانة  - 2

S

F
 = P →     S P = F  

π R = S : و حيث أن  2
  :  يصبح 

 πR P = F 2  

                                             N 10 . 6.28 = 3.14 . (0.2) 10 . 5 = F 425
 

  
  

••••�����:א�(����س�د� ��א� �

 عندما نلمس غازا و نحس بأنه ساخنا m يعني أن درجة حرارته مرتفعة و كذلك إذا أحسسنا به باردا ل^يس يعن^ي ھ^ذا -
  .أن درجة حرارته منخفضة ، إذن حاسة اللمس غير كافية لتعيين الحالة الحرارية للغازات 

  ) .2-الشكل(و الزئبقي  ) 1-الشكل(تروني على نوعيه اWلك) الترمومتر( تقاس درجة الحرارة بواسطة المحرار -
 
 

  
  

 
  
  
  
  
  

  :م�حظة 
عند إجراء القياس يجب أخذ الوقت الkزم حتى يحدث التوازن بين المحرار و الجسم الذي نري^د قي^اس درج^ة حرارت^ه 

  .كما يجب اWشارة إلى أن المحرار يتميز بمجال لقياس درجة الحرارة 
�:�د� ��א���א�(�א��ط�)��•••• �

، وك^ذلك ) C°273-( إل^ى قيم^ة تك^ون أق^ل م^ن ينه m يمكن (ي جسم  أن تصل درجة حرارته في السلم المئونظرا (
ف^ي س^لمه يقاب^ل ) K°0( ال^صفر المطل^ق العFالم كلفFنm يكون في ھذه الدرجة تأثير متبادل بين جزيئ^ات غ^از ، اخت^ار 

ودرج̂^ة الح̂^رارة ) θ°C(رج̂^ة الح̂^رارة المئوي̂^ة و من̂^ه تك̂^ون العkق̂^ة ب̂^ين د. ف̂^ي ال̂^سلم المئ̂^وي ) C°273 -(الدرج̂^ة 
  :كما يلي   )K°( الكلفنووحدتھا  Tالمطلقة التي يرمز لھا بـ 

 
T°K = θ°C + 273 

  :مثال 
   .T = 0 + 273 = 273°K : درجة تجمد الماء -
   .T = 100 + 273 = 373°K: درجة غليان الماء  -

   :2-الشكل

  
  

   :1-الشكل
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�:�����3א�"�ز�א���5����•••• �

مھما كانت درجة الح^رارة و مھم^ا بويل ماريوط ، غي لوساك ، شارل : ز تنطبق عليه قوانين  غا كلالغاز المثالي ھو
  :كانت قيمة الضغط  كما أنه يتميز بالخواص التالية 

  . جزيئاته متماثلة و بعيدة عن بعضھا ، و بالتالي فإن التأثيرات المتبادلة بينھما تكون معدومة باستثناء التصادم  -
، حي^ث ت^صبح جزيئات^ه ف^ي ھ^ذه الدرج^ة عديم^ة ) T = 0°K(ز المث^الي إm عن^د درج^ة ال^صفر المطل^ق m يتميع الغا -

  . الحجم و الضغط ةالحركة ومعدوم
  :م�حظة 

إن الغازات الحقيقية بعيدة الشبه عن الغاز المثالي ، و يمكن جعلھا قريبة الشبه منه إذا أخذت عند ضغوط ض^عيفة ج^دا 
  .يث تصبح بعيدة عن حالة تمييعھا بعدا كبيرا مھما كان الضغط المسلط عليھا أو عند درجات عالية ، بح

  

�:���ون�א�"�ز�א���5���	*����••••� �

  
T R n= V P   

  
   .8.31 الثابت العام للغازات المثالية و المقدر بـ Rتسمى ھذه العkقة بقانون الغاز المثالي ، حيث  -

  ▪        n  ھا المول وحدتكمية المادة)mol. (  
  ▪        P  وحدته الباسكال  الضغط)Pa. (  
 ▪        V حجم الغاز و حدته المتر مكعب )m3. (  
 ▪        T وحدتھا الكلفن  المطلقة درجة الحرارة)K . (  

  : ھناك وحدات أخرى لقياس الضغط نذكر منھا -
   .1bar = 105 Pa:  حيث bar البار •
   .1atm = 1.013 . 105 Pa: ث  حيatm الضغط الجوي •
  .atm = 76 cm Hg 1:  حيث cm Hg السنتيمتر زئبق •
  
�:د�א�� מ�א��و����"�ز�����1وط��������ن�א�/"ط�و�د� ��א���א�(����ط#�ق����ون�א�"�ز�א���5��������د•••• �

  : حسب قانون الغاز المثالي -
PV = nRT 

  : VMالحجم المولي  حسب تعريف -
n = 1 mol  →  Vg = VM 

 : ومنه P VM = 1 . R Tبالتعويض في قانون الغاز المثالي نجد  
 

    
P

T R
 =VM  

 
  ) .P , V( للغاز المثالي في شرطين كيفيين VMو ھي عبارة الحجم المولي 

  :مثال 
   .C°27 ، و درجة الحرارة P = 2 atmنقيس الحجم المولي لغاز في شروط يكون فيھا الضغط 

  

 L 12.3 = m 10 . 1.23 =
10 . 1.013  .  2

) 273 + 27 ( 8.31
 =V 32-

5M  
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�) في بنك التمارين على الموقع 002: التمرين (  )�:3(א�����ن� �
  

  . لغاز VM عرف الحجم المولي - 1
 يعبر عنه θ و درجة الحرارة  P بتطبيق قانون الغاز المثالي أثبت أن الحجم المولي في شرطين كيفين من الضغط - 2

  :بالعkقة 

P

)273+θ(R
=VM  

  .  ھي الدرجة الحرارة المئوية θابت الغازات المثالية ،  ھو ثR: حيث 
 و درجة الحرارة   P = 2 atm في شروط يكون فيھا الضغط مساوي V = 6.15 L عينة من غاز تشغل الحجم - 3

θ = 27°C.   
  . أحسب الحجم المولي في ھذه الشروط -أ

  . أوجد بطريقتين مختلفتين كمية مادة ھذه العينة -ب
أوجد الكتلة المولية لھذه الغاز و عين صيغته الجزيئية المجملة من بين الصيغ  . m = 8 g العينة ھي  كتلة ھذه- 4

   .O2 ، CH4 ، CO2: الجزيئية التالية 
  .M(O) = 16 g/mol ، M(H) = 1 g/mol ،  1 atm = 1.013 . 105 Pa: يعطى 

�:א' و#�� �

  : تعريف الحجم المولي لغاز - 1
  . ھو حجم مول من ھذا الغاز ز لغاVMالحجم المولي 

:  يعبر عنه بالعkقة MV إثبات أن الحجم المولي - 2
P

)273+θ(R
=VM:   

  : بتطبيق قانون الغاز المثالي لدينا -
PV = n.R.T 

  
  : يمكن كتابة VMو حسب التعريف السابق للحجم المولي 

P VM = R T →     
P

T R
 =VM  

P

)273+θ(R
=VM  

  : الحجم المولي للغاز - أ- 3
  :مما سبق 

P

)273+θ(R
=VM  

  : نجد θ = 27°C ، P = 2 atm: في الشروط التي يكون فيھا 

   L/mol 12.3 = /molm 10 . 1.23 = 
10 . 1.013 × 2

273) + (27 . 8.31
 =V 32-

5M  

  :العينة كمية مادة  -ب
  :الطريقة ا(ولى 
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M

gaz

V

V
=n  

mol 0.50 = 
12.3

6.15
 =n  

  :الطريقة الثانية 
  :قانون الغاز المثالي بتطبيق 

nRT = PV →     
RT

VP
=n  

    mol 0.50 = 
273) + (27 8.31

 10 . 6.15 . 10 . 1.013 .  2
 =n

3-5

 

 
  : الصيغة الجزيئية المجملة للغاز -4

M

m
=n  →

n

m
=M  

mol/g16=
5.0

8
=M  

  : (ن CH4: الصيغة الجزيئية المجملة للغاز ھي 
M(CH4) = 4 + (4 . 1 ) = 16 g/mol 

  
  

  الكتلة الحجمية و الكثافة
  
���ل�،��7ز�(א������א�� ������وع����������••••�،����:�(� �

، ھي حاصل قسمة كتلة عينة من ھذا ) صلب أو سائل أو غاز( لنوع كيميائي ρالكتلة الحجمية التي يرمز لھا بـ  -
  :كتب  ، و نV لنفس العينة Vالنوع الكيميائي على الحجم 

V
m

=ρ 

  
   .......(kg/m3)و يمكن أيضا أن تقدر بـ ) g/L( تقدر الكتلة الحجمية عادة بالغرام على اللتر -
              V = VM، و حجمھا ) الكتلة المولية للغاز : m = M) M ، تكون كتلتھا mol 1 إذا أخذنا كمية من غاز قدرھا -
 )VM :  و عليه يمكن كتابة عبارة الكتلة الحجمية لغاز كما يلي ) الحجم المولي:  
  

M

)gaz(
gaz V

M
=ρ 
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�מ������و����ل��•••• ����5�:� �

بالنسبة للماء ، و تساوي حاصل الكتلة ) صلب أو سائل  ( X لنوع كيميائي d تقاس الكثافة التي يرمز لھا بـ -
  : ، و نكتب H2Oة للماء  على الكتلة الحجميXالحجمية للنوع الكيميائي 

  

)O2H(

)X(

ρ

ρ
=d 

  
  . m تقدر الكثافة بوحدة -
  

�:������5وع����������7ز��2•••• �

 على الكتلة X تقاس كثافة نوع كيميائي غازي بالنسبة للھواء ، و تساوي حاصل الكتلة الحجمية للنوع الكيميائي -
  : و نكتب g/L 1.29الحجمية للھواء التي تقدر بـ  

  

)air(

)gaz(d
ρ
ρ

= 

  

:  لدينا  -
gaz

gaz
gaz V

m
=ρ ، 

air

air
air V

m
=ρ و منه يمكن كتابة : 

V
m
V

m

=d
air

gaz

  

 من الھواء و كkھما مقاسين في الشرطين النظاميين أي^ن يك^ون الحج^م 22.4L من الغاز و V = 22.4 Lو إذا أخذنا 
  : يكون VM = 22.4 l/molالمولي مساوي لـ  

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

  : يصبح لدينا 

 

4.22
29

4.22

M

V
m
V

m

d

gaz

air

gaz

==   

  :ومنه 
  

29

M
=d

gaz
  

  
  .و ھي عبارة كثافة غاز في الشرطين النظاميين 

   : مھمة م�حظة
   .نتعامل مع أبخرة ا(نواع الكيميائية مثلما نتعامل مع الغازات تماما
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�) في بنك التمارين على الموقع 003: التمرين (  )�:4(א�����ن� �
  

   .CH3COOH ، و حمض الخل ھو سائل صيغته الجزيئية  C3H8 البروبان ھو غاز صيغته الجزيئية -1
  . أحسب الكتلة المولية الجزيئية لغاز البروبان و كذا الكتلة المولية لحمض الخل -أ

  .ز البروبان و بطريقتين مختلفتين أوجد كثافة غاز البروبان في الشرطين النظاميين  أحسب الكتلة الحجمية لغا-ب
  . أحسب الحجمية لحمض الخل -جـ
 تعرف أن الغازات في الھواء ھناك منھا من يصعد نحو ا(على عند ترك^ه ح^را ف^ي الھ^واء و ھن^اك م^ن ين^زل نح^و -2

  :ا(سفل باتجاه ا(رض 
   على ماذا يعتمد ذلك ؟-أ

  :أكمل الجدول التالي  -ب
  

 H2 O2 CO2  Cl2  الغاز

          الكتلة المولية
          dg: الكثافة 

الوضعية المذكورة 
  ينزل/ يصعد 

        

  

   .d = 2.55 و كثافة بخاره بالنسبة للھواء ھي CnH2nO2صيغته الجزيئية من الشكل ) A( نوع كيميائي -3
   .A أحسب الكتلة المولية للنوع الكيميائي -أ

  ) .عدد ذرات الكربون : n ) nعبر عن الكتلة المولية للنوع الكيميائي بدmلة  -ب
   .A و اكتب الصيغة الجزيئية النھائية للنوع الكيميائي n استنتج قيمة -جـ

   M(C) = 12 g/mol  ،  M(H) = 1 g/mol ، M(O) = 16 g/mol  :يعطى 
            d(CH3COOH) = 1.05  ،  ρair = 1.29 g/L    ،ρ(H2O) = 1000 g/L.   
  :א' و#��

  : و الكتلة المولية لحمض الخل البروبان الكتلة المولية الجزيئية لغاز -أ-1
• M(C3H8) = 3M(C) + 8M(H) 
   M(C3H8) = (3 . 12) + (8 . 1)  = 44 g/mol 
• M(CH3COOH) = M(C) + 3M(H) + M(C) + 2M(O) + M(H) 
   M(CH3COOH) = 12 + (3 . 1) + 12 + (2 . 16)  + 1 = 60 g/mol 

   :البروبان الكتلة الحجمية لغاز -ب

     g/L 1.96  
22.4

44
  

V

)HM(C
  )H(C

M

83
83 ===ρ  

  : كثافة غاز البروبان -
  :الطريقة ا(ولى 
  : عبارة عن غاز يكون بما أن البروبان

   
(air)

)H(C
  d 83

ρ
ρ=  →   1.52 = 

1.29

1.96
 = d  

  :الطريقة الثانية 

  
29

)H(CM
  d 83=  →    1.52 = 

29
44

 = d  
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  : الكتلة الحجمية لحمض الخل -جـ
   :حمض الخل عبارة عن سائل يكون بما أن 

  O)(H . d  COOH)(CH  
O)(H

)COOHHC(
  d 23

2

3 ρ=ρ→
ρ

ρ=  

  g 1050 = 0001 . 1.05 = COOH)(CHρ 3  
  
الغازات في الھواء ھناك منھا من يصعد نحو ا(على عند تركه حرا في الھ^واء و ھن^اك م^ن ين^زل نح^و ا(س^فل  - أ -2

يق^ال ع^ن ) ρgaz > ρairأو   ( dg > 1(رض ، يعتمد ذلك على كثافة ھذه الغ^ازات بالن^سبة للھ^واء ، ف^اذا كان^ت باتجاه ا
يق^ال ) ρgaz < ρairأو   ( dg < 1الغاز في ھذه الحالة أنه أثق^ل م^ن الھ^واء و عن^دھا ين^زل نح^و ا(س^فل ، بينم^ا إذا ك^ان 

  .ھا يصعد نحو ا(على عن الغاز في ھذه الحالة أنه أخف من الھواء و عند
  : إكمال الجدول -ب

:  على العkقة dgنعتمد في حساب 
29

M
=dg.   

  

 H2 O2 CO2  Cl2  الغاز

  71  44  32  2  الكتلة المولية
  dg  0.069  1.10  1.51  2.45: الكثافة 

الوضعية المذكورة 
  ينزل/ يصعد 

  ينزل  ينزل  ينزل  يصعد

  
  
  
   :Aة للنوع الكيميائي  أحسب الكتلة المولي-أ-3

 29 . d)A(M
29

)A(M
d =→=  →   g/mol 74   29 . 55.2)A(M ≈=  

   :n عبارة الكتلة المولية للنوع الكيميائي بدmلة -ب
M(A) = M(CnH2nO2) = n M(C) + 2n M(H) + 2 M(O)  
M(A) = ( n . 12) + ( 2n . 1 ) + (2 . 16 )  
M(A) = 12n + 2n + 32  →  M(A) = 14 n + 32 
 

   :A و الصيغة الجزيئية النھائية للنوع الكيميائي n قيمة -جـ
  :مما سبق 

M(A) = 74 g/mol 
M(A) = 14 n + 32   

  :بالمطابقة 

14 n + 32 = 74  →    3 = 
14

32 - 74
 =n  

   .C3H6O2ھي ) A(و منه فالصيغة النھائية للنوع الكيميائي 
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********************************************************************************** 
  
  
  

  
 

�@)�A��! � $�01B� $�(�B� C���D�  
  

  التراكيز المولية و الكتلية
  

�:א��و�����א����ول�א��
	��و�����ز�•••• �

مية من ھذا النوع الكيميائي في حجم معين من الماء ك) إذابة( بحل X نحصل على محلول كيميائي لنوع كيميائي -
  ).مذيب(المقطر 

  
  
  

 
  
  
  
  ) .يھمل الزيادة في الحجم بفعل ا>نح;ل (  نعتبر أن حجم المحلول الناتج مساوي لحجم المذيب -
مول على  و وحدته الC ، يرمز له بـ التركيز المولي يتميز المحلول المائي المتحصل عليه بمقدار فيزيائي يدعى -

  :يعبر عنه بالع;قة ، و ) mol/L(اللتر 
  

V

n
=C X  

  

  ) .الماء المقطر( ھو حجم المذيب V المنحلة و X كمية مادة النوع الكيميائي nX:  حيث 

  Xمحلول  ماء مقطر

X 


�א����������
 :א

        

  
  

  
  
  

 إعداد ا�ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة- الخروب -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

faresfergani/site/com.google.sites.www 
  


	��������א����
�����و�−������א����م�א�
���−����07א���� �
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••••���	
�:א�����ز�א����������ول�� �

 ھو حاصل X مائي لنوع الكيميائي لمحلول) g /L ( ووحدته غرام على اللتر  Cm التركيز الكتلي الذي يرمز له بـ
  :أي ) حجم المذيب( المنحل على حجم المحلول Xقسمة كتلة النوع الكيميائي 

  

V
m

C X
m =  

  
��:�mCو�א�����ز�א������Cא��������ن�א�����ز�א��و����•••• �

: لدينا 
V

m
C X

m   :   و لدينا أيضا =

XX
X

X m.M=m→

M

m
=n    

  :  كما يلي  Cmمنه تصبح عبارة و

V

n
M=

V

n.M
=C XX

m  

: وحيث أن 
V
n

C X= يمكن كتابة الع;قة التالية :  

M
C

=C↔C.M=C m
m  

  
  

   :م-حظة مھمة
محلول  يكون التركيز المولي للعينة ھو نفسه التركيز المولي للC1تركيزه المولي ) A(عندما نأخذ عينة من محلول 

)A ( الذي أخذت منه العينة أيC1.   

ل���:� �

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

)A(  

C1 = 2 mol/L  C1 = 2 mol/L  
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�                        :��د�د���و����������ول��•••• �

        إليه للحصول على محلول جديد تركيزه  المقطر ھو إضافة الماء)أو تخفيفه( C1 تمديد محلول تركيزه المولي -
   . C2 < C1أي ،  اVصلي  أقل من تركيز المحلول يكونC2المولي 

  
  

 
  

 
  
  
  

  

مادة النوع الكيميائي المنحل في المحلول اVصلي ، بمعنى إذا كان كمية يد محلول > يحدث تغير في كمية  بعد تمد-
و كانت كمية مادة نفس النوع الكيميائي في المحلول الممدد ھي    ،n1مادة النوع الكيميائي في المحلول اVصلي ھي 

n2 يكون :  
  

n1 = n2 → C1V1 = C2V2 
  . تسمى ھذه الع;قة بقانون التمديد -

�ل�א���د�د�●���f:�� �

 ضعف من الحجم fيعني إضافة الماء المقطر إليه حتى يصبح حجمه مساوي )  معامل التمديدf( مرة f تمديد محلول -
  :ل الممدد يكون  ھو حجم المحلوV2 ھو حجم المحلول ا>بتدائي و V1ا>بتدائي ، بمعنى ، إذا كان 

  
V2 = f V1 

  
  : بتطبيق قانون التمديد السابق يمكن كتابة -

C1V1 = C2V2 
C1V1 = C2(fV 1) 

  :إذن 

 
f
C

=C 1
2 

  
  : يمكن تلخيص ما قلناه في الشكل التالي -

 
 

  
 

  
  
  
  

 ماء مقطر 

V0 

 (1)محلول 

n1(X) 
C1  
V1  

X 

 (2)محلول 

n2(X) 
C2 < C1 

V2 = V1 + V0 

X 

 (2)محلول 

n2(X) 
V2 = fV1 

f

C
=C 1

2  

X 

 (1)محلول 

n1(X) 
V1  
C1  

X 

   مرةfتمديد 
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  : يمكن كتابة عبارة معامل التمديد كما يلي -

2

1

1

2

C
C

 = 
V
V

 = f 

  

ل���:� �

 مرة نحصل على محلول 100 ، عندما نأخذ عينة منه و نمددھا C1 = 2 mol/Lتركيزه المولي ) A(لدينا محلول 
   :C2جديد تركيزه المولي 

mol/L 0.02 = 
100

2
 = 

100

C
 = C 1

2  
  

••••���	

 ���وع�����!"X��#�$��	
��:X"�&����ول����س�א��وع�א����� �

 
  

 
 

  
 

  
 ف_ي الم_ادة  X ف_ي المحل_ول ا>بت_دائي م_ضاف لھ_ا كمي_ة م_ادة X م_ادة  في المحل_ول الجدي_د م_ساوية كمي_ةXكمية مادة 

  :الصلبة المضافة 
  

n1(X) +  m0(X) = n2(X)   →   C1V1  +  
M

m0   = C2V2      

  
  
••••���	

 ���وع�����!"X��'ز
(��	
��:X"�&����ول����س�א��وع�א����� �

  
  
  
  
  
  
  

 ف_ي الم_ادة  X ف_ي المحل_ول ا>بت_دائي م_ضاف لھ_ا كمي_ة م_ادة X م_ساوية كمي_ة م_ادة  في المحل_ول الجدي_دXكمية مادة 
  :الغازية المضافة 

  

n1(X) +  m0(X) = n2(X)   →   C1V1  +  
M

gaz

V

V
  = C2V2      

  

 (1)محلول 

X  

 (2)محلول 

n0(X)  

X 

n1(X) n2(X) 

X  

11 V  ,  C
0m

212 V=V  ,  C

 (1)محلول 

X  

 (2)محلول 

n0(X)  

X 

n1(X) n2(X) 

X  

11 V  ,  C
gazV

122 V=V  ,  C
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••••���	

 �����ول���وع�����!"X��	
��:��X"�&����ول����س�א��وع�א����� �

  
 

  
  
  
  
  
  

 ف_ي المحل_ول  X في المحل_ول ا>بت_دائي م_ضاف لھ_ا كمي_ة م_ادة X في المحلول الجديد مساوية كمية مادة Xكمية مادة 
  :المضاف 

  
n1(X) +  m1(X) = n1(X)   →   C1V1  +  C2V2  = CV     

  
  

�) في بنك التمارين على الموقع 005: التمرين (  )�:1(א�����ن� �
  

 mL 200 من ھيدروك_سيد ال_صوديوم النق_ي ف_ي g 4 قمنا بحل NaOHكسيد الصوديوم لھيدرو) B(لتحضير محلول 
  .من الماء المقطر 

  ) .B( أوجد التركيز المولي للمحلول -1
  ) .B( أوجد بطريقتين مختلفتين التركيز الكتلي للمحلول -2
  ) .B( من المحلول mL 50 المنحلة في NaOH ما ھي كمية مادة -3
  . من الماء المقطر mL 90و نضيف لھا ) B(لمحلول  من اmL 10 نأخذ -4
  . كيف تسمى ھذه العملية -أ

 .  f ما ھو حجم المحلول الجديد ، استنتج معامل التمديد -ب
  . أوجد بطريقتين مختلفتين التركيز المولي للمحلول الجديد -جـ
أوج_د التركي_ز  . NaOHوم  م_ن ھيدروكي_د ال_صوديg 0.4و ن_ضيف لھ_ا ) B( أخ_رى م_ن المحل_ول mL 10 نأخذ -5

  .المولي للمحلول الجديد 
  :يعطى 

M(Na) = 23 g/mol  ,  M(O) = 16 g/mol  ,   M(H) = 1 g/mol 
  

�:א,+و��� �

  ) :B( أوجد التركيز المولي للمحلول -1
 

  
  
  
  
  

 

 (1)محلول 

X  

 (2)محلول 

X 

n1(X) n2(X) 

11 V  ,  C
21 V+V=V  ,  C

 (1)محلول 

X  

n1(X) 

22 V  ,  C

 ماء مقطر 

V = 0.2 L 

NaOH 

V = 0.2 L 
C = ? 

m0 = 4 g 

NaOH 
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M.V

)NaOH(m
  

V
M

)NaOH(m

  
V

)aOHN(n
C 0

0

0 ===  

• M(NaOH) = 23 + 26 + 1 = 40 g/mol 

•               mol/L 0.5  
 0.2 . 40

4
 C ==  

  ) :B(لتركيز الكتلي للمحلول  ا-2
  :الطريقة اVولى 

V
m

C 0
m =   →    g/L 20 

2.0
4

Cm ==  

  :الطريقة الثانية 
   g/L 20  0.5 . 40  C.MCm ===  

 

  ) :B( من المحلول  mL50 المنحلة في NaOH كمية مادة -3
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

n'(NaOH) = C'.V' = 0.5 . 0.05 = 2.5 . 10-2 mol 
  . تسمى ھذه العملية بالتمديد - أ-4

  : حجم المحلول الجديد -ب
  : حجم الماء المقطر المضاف يكونV0 حجم المحلول قبل التمديد و بعده على الترتيب ، ھو V1 ، V2باعتبار  

V0 = V1 + V0 = 0.01 + 0.09 = 0.1 L  
  : معامل التمديد 

  :الحجم المحلول ا>بتدائي أي ) ضعف  f(  مرة يكون حجمه الجديد  fعندما نمدد المحلول 

V2 = f V1  →   
V
V

  f
1

2=   

  10  
0.01
0.1

  f ==  

 
 
 
 
 

)A(  

C = 0.5 mol/L  
C ' = C= 0.5 mol/L 
V' = 0.05 L 
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  : تركيز المحلول الجديد -جـ
  :الطريقة اVولى 

  
  
  

 
  

 
  
  
  
  : أثناء التمديد > تتغير كمية المادة لذا يكون -

n2(NaOH) = n1(NaOH) 
C1V1 = C2V2 

C1V1 = C2(V1 + V0) →       
)VV(

VC
  C

01

11
2 +

=  

     mol/L 0.05  
09.001.0
  0.01 . 5.0

  C2 =
+

=  

  :الطريقة الثانية 
  : مرات يكون مباشرة 10عند نمدد المحلول 

     mol/L 0.05   
10
0.5

  
10
C

  C 1
2 ===  

  : تركيز المحلول الجديد -5
 

  
  

 
 

  
  
  

ف_ي المحل_ول  الموج_ودة NaOHم_ساوية لكمي_ة م_ادة ) B( في المحلول الجديد NaOHفي ھذه الحالة تكون كمية مادة 
  : الموجود في الكتلة المضافة أي NH3مضاف إليھا كمية مادة ) A(ا>بتدائي 

                                    n(NaOH)  (NaOH)n  (NaOH)n 12 +=  

     )V  (V        
V

 
 M

)m(NaOH
  V C

  C     
M

)m(NaOH
  V C  V C 12

1

11

21122 =
+

=→+=  

                                  mol/L 1.5   
0.01

 
40

4.0
  ) 0.01  .  (0.5

  C =
+

=  

 ماء مقطر 

V0 

 (1)محلول 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 

 (2)محلول 

n2(NaOH) 
C2 = ? mol/L 
V2 = V1 + V0 

NaOH 

 (1)محلول 

n1(NaOH) 
C1 = 0.5 mol/L 

V1 = 0.01 L 

NaOH 
n (NaOH) 
m = 0.4 g 

 (2)محلول 

n2 (NaOH) 
C = ?  

V2 = V1  

NaOH 

NaOH 



 ������� 	
 ��
�� �� - ����� � ���� ��� )2 (- ���� ���  ���!  : 01 /09 /2018                                                 $%&'��     :8 
 

 $�(��)�* +,-�–  �,��. 	�/– 0�1�� $ : ��2,�,34! � +,-� 561� 782.                                                                           :�;<=�        :*                                          >��* ���?�
  

  

  المحاليل غير النقية و التجارية
  
�:א��-���א����������ول��● �

 صلبا كان أو غازا أو سائل ، فإن ھذا المحلول باnضافة Xبحل نوع كيميائي ) S( عندما نحصل على محلول مائي -
 X ، ثمثل كتلة النوع الكيميائي Pالنسبة الكتلية إلى أنه يمتاز بتركيز مولي و كتلي فھو يمتاز أيضا بمقدار يدعى 

  )  .S( من المحلول g 100المنحلة في 
  
  
  

 
  
  
  
  
  :ة  من تعريف النسبة الكتلية يمكن كتاب-

100 g (S0)  →  P% g (NaOH) 
m(S0)  g   →   m(NaOH)  g 

  :ومنه 

  .100
)m(S

m(NaOH)
 = P

0
 

  
  : ھي الكتلة الحجمية لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم نكتب ρ(S0) إذا كانت -

 ).V(Sρ = )m(S → 
V

)m(S
 = )(Sρ S00

S

0
0  

  : ھو التركيز الكتلي لمحلول ھيدروكسيد الصوديوم نكتب Cm إذا كان -

 .VC = m(NaOH) → 
V

)m(NaOH
 = C Sm

S
m  

  : كما يلي Pو منه تصبح عبارة 

  .100
V.ρ

V.C
 = P

S

Sm  

 
 

  
ρ

100.C
 = P m  

  : لدينا 
▪ Cm = M.C0 

  Xمحلول  ماء مقطر

X 
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▪      1000 . d = O)(Hρ . d = ρ→ 
)OH(ρ

)(Sρ
=d 2

2

0 →  ρ = 1000d 

  :إذن 

  
d.1000

100.M.C
 = P 0  

 :و منه 

  
d.10

M.C
 = P 0  

  

ل���:  

  

  :  تحمل المعلومات التالية C0يد الصوديوم تركيزه المولي  لمحلول ھيدروكسS0عينة مخبرية 
M = 40 g/mol , ρ(H2O) = 1000g/L   ، d = 1.3 ، P = 20 %    

  :  حيث 
▪ M ھي كتلة المولية لھيدروكسيد الصوديوم .  
▪ d كثافة المحلول .  
▪ P 100 ھي النسبة الكتلية للمحلول ، تمثل كتلة ھيدروكسيد الصوديوم المنحلة فيg من محلول العينة المخبرية .  

  :المطلوب 
   .C0ب قيمة اسح

  :الجواب 
   :0C قيمة -

  :من الع;قة السابقة لدينا 

    
M

10.d.P
=C0  

    mol/L 6.5 = 
40

20 . 1.3  10.
=C0  

�:א�ط��
��ن��
د.�$�������!������ول��● �

الھا يجب اnط;ع على درجة نقاوتھا التي تسجل المواد الكيميائية الموجودة في المخابر ليست نقية تماما لذا قبل استعم
  :كما مبين في البطاقة التالية عادة على العلبة التي تحتويھا 

  
  
  
  
  
  
  
  
غير  كتلة المادة و mالنسبة بين كتلة المادة النقية  على أنھا  %P التي يعبر عنھا بنسبة مئوية تعرف درجة النقاوة -

   : ، كما يعبر عنھا بالع;قة'm النقية
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100.
'm

m
=%P 

  
 ، فإنن_ا %P و درجة نقاوته M كتلته المولية A من مذاب V و حجمه C عندما نريد تحضير محلو> تركيزه المولي -

  : التي يجب أخذھا من العلبة الكيميائية كما في المثال التالي غير النقية من المادة 'mنحدد الكتلة 
   .%Pة نقاوتھا  درجNaClلتكن المادة الصلبة ▪ 
  :لدينا من جھة ▪ 

     .100
m'

m
 = P% →       

P%

 100.m
 = m'  

  :من جھة أخرى لدينا 

    
M.V
m

 = 
V
M
m

 = 
V

)NaCl(n
 = C 0 →   m = C.M.V. 

  :بالتعويض يصبح لدينا 
  

 
P%

 100.C.M.V
 =  m'  

  
●���	
�:���!������ول��א�ط��
��ن��
د.�- �

  .بدل الكتلة بالحجم  فإننا نتعامل معھا H2SO4 حمض الكبريت  إذا كانت المادة سائلة مثل-
 ذو الكتل_ة H2SO4 م_ن م_ذاب س_ائل و ل_يكن حم_ض الكبري_ت V و حجم_ه C لتحضير محلول م_ائي تركي_زه الم_ولي -

  الكبري__ت غي__ر النق__ي ال__;زم أخ__ذه ذو الكتل__ة            م__ن حم__ضVℓ ، فإنن__ا نح__دد الحج__م %P و درج__ة نقاوت__ه Mالمولي__ة 
   .dالكثافة و   ρالحجمية 

  :لدينا ▪ 

  
V
m'

 = ρ
l

→  m' = ρ.Vℓ 

 بالتعويض في الع;قة 
P%

 100.C.M.V
 =  m'  التي تحصلنا عليھا سابقا نجد:  

 
P%

 100.C.M.V
 =  .Vρ ll  

  :و منه يصبح 

 
P% . ρ

 100.C.M.V
 =  V

l

l
  

  
  : ) ρ(H2O) = 1000 g/Lبالنسبة للماء حيث ( لدينا عبارة كثافة سائل -

 
(g/L) 1000

ρ
 = 

)O(Hρ

ρ
 = d

2

ll  →  ρℓ = 1000.d 
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  :بالتعويض في الع;قة السابقة نجد 
  

 
P% . 000.d1

 100.C.M.V
 =  Vl  

  :و منه يصبح 
  

 
P% . 0.d1

 C.M.V
 =  Vl  

  
 

 


