
تمارين القیاس في الكیمیاء

:1تمرين 

رولأخذ الإحتیاطات اللازمة قر.عديم اللونء قاروة تحتوي على غازالكیمیارفي مختبوجد تقني
النتائج عینة من ھذا الغاز و حصل علىأخذ بواسطة محقن ا الغاز ، فالكشف عن طبیعة ھذ

:التالیة 
.C°25: درجة الحرارة الإعتیادية 

.P=1013hPa: الضغط الجوي 
.V=262mℓحجم الغاز

.68,6g: بالغاز ءامملوه لتوكت68,3g:  فارغا كتلة المحقن 
:باستثمار ھذه المعطیات 

كمیة مادة الغاز الموجود في المحقن ؟ماھي - 1
ما طبیعة الغاز الموجود في القارورة؟- 2

SO2NO2N2CO2طبیعة الغاز

g.moℓ)بالكتلة المولیة -1)64462844

:2تمرين 

:المعلومات التالیة UP SA®500mg(C9H804)للأسبیرين نقرأ على الورقة الوصفیة
. توجد الأسبیرين على شكل جرعات مختلفة تمكن من ملائمة العلاج مع وزن الشخص المصاب «

.مرات 6الى 4في 60mg/kg/jourجرعة الأسبیرين الموصي بھا في الیوم تقارب 
أحسب قیمة كمیة المادة القصوى للأسبیرين المسموح تناولھا في الیوم من طرف طفل كتلته 

35kg.

:3تمرين 

من الھواء وتمثل القیم الموالیة التركیز الكتلي لثنائي أكسید 14kgنستنشق يومیا حوالي 
:في الھواء في مناطق مختلفة SO2الكبريت 

30: في البادية  m.m-3

65: في المدينة  m.m-3

140: في منطقة صناعیة  m.m-3

لاث التي يستنشقھا يومیا شخص في كل من المناطق الثSO2أحسب كتلة - 1
.المقابلة في كل حالة SO2أستنتج كمیة مادة - 2

=نعطي  1,3 .
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:4تمرين

حصل شخص على نتیجة تحلیل للدم وفیھا نسبة الكولسترول في C27H46Oصیغة الكولیتسترول 
.10,5mmoℓ.ℓ-1الدم 

، ھل ھذا الشخص 2,20g.ℓ-1علما أن قیمة الكولیسترول لا ينبغي أن تتجاوز 
مريض ؟

:5تمرين 

كمیة قلیلة من حمض اللاكتیك  الحلیب الطري قلیل الحموضة لكونه يحتوي على 
C3H6O3 خلال الزمن تزداد حمضیة الحلیب تلقائیا ويصبح أقل طراوة.

.حمض اللاكتیك في لتر من الحلیب من 1,8gطريا إذا لم تتجاوز الكتلةيعتبر الحلیب
C=3.10-2moℓ.ℓ-1: التالیة التركیز الموليقیمةأعطت دراسة حلیب طري 

.حمض اللاكتیك أحسب الكتلة المولیة ل-1
.أحسب كمیة مادة الحمض الموجود في لتر من الحلیب المدروس-2
.الحلیب المدروس لتر من كتلة حمض اللاكتیك الموجود في استنتج -3

.بین ما إذا كان الحلیب طريا أم لا 
M(C)=12g/moℓ   ،M(H)=1g/moℓ      ،M(O)=16g/moℓ: نعطي 

:6تمرين

السكري بمرضىمنذ بضع سنوات ، أصبحت الأسواق التجارية تتوفر على مشروب غازي خاص 
غیر أن ھذه المادة تعطي (Aspartame)وھي مشروب يتم تعويض مادة السكر بمادة الأسبارتام 

جاوزأن يتمادة المیثانول التي تشكل خطرا على الإنسان ، لذا يجب تناولھا بحذر ، حیث لا يجب 
.غرام واحد من كتلة جسم الإنسان كیلوبالنسبة لكل 40mgالإستھلاك الیومي منھا 

.Cm=0,5g.ℓ-1تشیر لصیقة إحدى المشروبات الى أن التركیز الكتلي لمادة الأسبارتام يساوي 
أن يتناوله دون أن يشكل 50kgأحسب الحجم الأقصى للمشرب الغازي الذي يمكن لشخص يزن 

.ذلك خطراعلى صحته 
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 تصحيح تمارين القياس في الكيمياء 

 
 : 1تمرين 

 
 كمية مادة الغاز الموجودة في المحقن : -1

 معادلة الحالة للغازات الكاملة :
P.V=n.R.T 

 

n=
𝑃.𝑉

𝑅.𝑇
 

 حيث : 
Pa2P=1013.10 

T=25+273=298K 
3m6 -.10=262ℓV=262m 
1-moℓ1-R=8,314Pa.K 

n=
1013.102×1,91.10−3

8,314×298
= 1,07.10−2moℓ 

 تحديد طبيعة الغاز : -2
 الكتلة المولية للغاز تكتب :

n=
𝑚

𝑀
𝑀 =

𝑚

𝑛
⇐ 

 

    M=
68,6−63,6

1,07.10−2
= 28𝑔.𝑚𝑜ℓ−1 

 
 . 2Nصيغته  الأزوتالغاز المدروس هو ثنائي 

 :2مرين ت
 

من حساب كمية المادة القصوى المسموح تناولها من الأسبيرين في اليوم الواحد من الأسبيرين 
 :طرف الطفل

 وجرعة الأسبيرين اللازمة هي :وجرعة الأسبيرين  35kgكتلة الطفل هي
m=35×60=2100mg 

 m=2,1gأي: 
 هي :كمية ماد الأسبرين 

n=
𝑚

𝑀
 

 الكتلة المولية : Mمع 
M=9M(C)+8M(H)+4M(0) 

M=180g/moℓ 
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 ومنه :
 

n=
2,1 

180   
 

 
                                            moℓ 2-n=1,17.10 

 
 
 :3مرين ت

 
 : 2SOحساب كتلة  -1

 : 2SOكتلة لنحدد أولا تعبير 
 

⇒ {
𝑚(𝑆𝑂2) = 𝐶𝑚. 𝑉𝑎𝑖𝑟

𝑉𝑎𝑖𝑟 =
𝑚𝑎𝑖𝑟

𝜌𝑎𝑖𝑟

⇒ 𝑚(𝑆𝑂2) = 𝐶𝑚
𝑚𝑎𝑖𝑟

𝜌𝑎𝑖𝑟
{
 

 𝐶𝑚 =
𝑚(𝑆𝑂2)

𝑉𝑎𝑖𝑟

𝜌𝑎𝑖𝑟 =
𝑚𝑎𝑖𝑟

𝑉𝑎𝑖𝑟

 

 

𝑚(𝑆𝑂2)في البادية :  =30×
14

1,3
= 323𝜇𝑔   

𝑚(𝑆𝑂2):             في المدينة =65×
14

1,3
= 700𝜇𝑔 

𝑚(𝑆𝑂2)في منطقة صناعية :  =140×
14

1,3
= 1500𝜇𝑔 

 
 : 2SOحساب كمية مادة  -2

 : 2SOلنحدد تعبير كمية مادة 
𝑚

64
=

𝑚

𝑀
=

𝑚

𝑀(𝑆)+2𝑀(𝑂)
)=2n(SO 

في البادية :
323.10−6

64
= 5.10−6𝑚𝑜ℓ)=2n(SO 

في المدينة :
700.10−6

64
= 1,1.10−6𝑚𝑜ℓ)=2n(SO 

في منطقة صناعية : 
1500.10−6

64
= 2,3.10−6𝑚𝑜ℓ)=2n(SO 

 
 :4تمرين 

 
 : g.moℓ-1حدة لتركيز الكتلي للكوليستيرول بالوتحديد ا

 تعبير التركيز الكتلي : 
 𝑚

𝑉
=

𝑛.𝑀   

𝑉
=mC 

 تعبير التركيز : 

[𝐶27𝐻46𝑂]=
𝑛

𝑉
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 نستنتج : 
.M[𝐶27𝐻46𝑂]=mC 
M : الكتلة المولية للكوليستيرول 

1-M=27X12+46+16=386g.moℓ 
 نستنتج :

1-386=4,05g.moℓx3-=10,5.10mC 
 بما أن : 

1-0g.moℓ>2,2mC. فإن هذا الشخص مريض 
 

 : 5تمرين 
 

 3O6H3Cالكتلة المولية لحمض اللاكتيك  -1
M=3M(C)+6M(H)+3M(O)=3x12+6x1+3x16 

1-90g.moℓM= 

 

 كمية المادة للحمض : -2
n=C.V 

ℓmo2-.10x1=32-n=3.10 
 

 :كتلة الحمض في الحليب المدروس  -3
m=nM 

2,7gx90=2-m=3.10 
 فإن الحليب المدروس غير طري . m>1,8gبما أن : 

 
 : 6تمرين 

 
دون أن يشكل ذلك تناولها  50kgالكتلة القصوية التي يمكن للشخص الذي يزن  mلتكن 

 :خطرا على صحته حيث
m=50kgx40mg/kg=2000mg 

 m=2gأي : 
 :الحجم الأقصى للمشروب حيث Vوليكن 

𝑚

𝑉
=mC 

=Vأي: 
𝑚

𝐶𝑚
 

V=
2

0,5
 V=4ℓنستنتج أن :  
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تمارين المقادير المرتبطة بكمیة المادة

:1تمرين 

ثم نضیف قلیلا C12H22O11من الساكاروز m=5,9gكتلة نضع 250mℓفي حوجلة معیارية من فئة 
لى ـــحصل عـــفنالماء المقطر لإذابتھا و بعد ذلك نتمم مستوى الماء حتى الخط المعیار من 

.(S)المحلول 
.أحسب كمیة المادة المذابة من الساكاروز - 1
.استنتج التركیز المولي للمحلول - 2
ما كتلة الساكاروز المذابة فیه ؟.(S)المحلول من V’=20mℓنأخذ حجما - 3

:2تمرين 

.d=4,51كثافته .، يتحمل الضغوط الكبیرة ويستعمل في صناعة الطائرات التیتان فلز خفیف 
.عرف كثافة جسم صلب - 1
تیتان ؟ما ھي الكتلة الحجمیة لل- 2
.من التیتان v=1,32cm3أحسب كمیة المادة الموجودة في الحجم - 3

M(Ti)=48g.moℓ-1

:3تمرين 

.d=0,79مذيب كثیر الإستعمال في الكیمیاء ، كیافته (C3H6O(ℓ))الأسیتون 
.أحسب الكتلة المولیة الجزيئیة للأسیتون - 1
.استنتج الكتلة الحجمیة للأسیتون . عرف كثافة جسم سائل - 2
.من الأسیتون 1ℓأحسب كمیة مادة - 3

M(C)=12g.moℓ-1M(O)=16g.moℓ-1M(H)=1g.moℓ-1

:4تمرين 

تركیزه C2H6O(aq)من محلول مائي للإيثانول V=100mℓلدينا حجما 
C=2.10-2moℓ.ℓ-1.

.أحسب كمیة مادة الإيثانول في ھذه العینة - 1
. يثانولأحسب الكتلة المولیة الجزيئیة للإ- 2
.المذابة للحصول على ھذا المحلول لة ماھي كت- 3

M(C)=12g.moℓ.ℓ-1M(H)=1g.moℓ-1M(O)=16g.moℓ-1
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:5تمرين 

، نعتبر ھذا الحجم 2,10barوتحت الضغط C°20عند درجة حرارة V=30ℓحجم إطار عجلة سیارة 
.ثابتا 
.الإطار ل ما ھي كمیة مادة الھواء داخ- 1
ماھي إذن . 2,30barطار فوجد الإبعد قطع السیارة مسافة معینة ، راجع السائق ضغط - 2

.C°أعط النتیجة بالوحدة درجة حرارة الھواء داخل الإطار ؟ 
إطارات العجلات بالنسبة للھواء تبقى صالحة اذا ھل قیم الضغط المنصوح بعا من طرف صانع - 3

.احتوت الإطاات على غاز الأزوت 
R=8,314Pa.m3.K-1.moℓ: نعطي  -11bar=105Pa

:6تمرين 

وتحت الضغط C°1000الأوكسیجین عند من غاز ثنائي V=416,0ℓلدينا عینة حجمھا 
1,013.105Pa.

.أحسب كمیة مادة ثنائي الأوكسیجین في ھذه العینة - 1
.أحسب كتلة العینة - 2

:معطیات 
1,013.105Pa:Vm=104,0ℓ.moℓ-1وتحت الضغطC°1000غازات عند الحجم المولي لل

M(O)=16g.moℓ-1

:7تمرين 

تساوي النسبة °Xدرجة حمضیته . CH3CO2Hيعتبر الخل التجاري محلولا مائیا لحمض الإيثانويك 
).الخل(المئوية لحمض الإيثانويك في المحلول 

=حدد التركیز المولي لخل كتلته الحجمیة  1,02 . ℓ 6ودجة حمضیته°.

:8تمرين 

.HCℓيتوفر مختبر على قارورة محلول مركز لحمض الكلوريدريك 
:على لصیقة القاروة نقرأ المعطیات التالیة 

M=36,46
37%

d=1,15
ماذا تمثل ھذه المعطیات ؟- 1
.كیز المولي لھذا المحلول رأحسب الت- 2
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من ھذا المحلول 1ℓما حجم غاز كلوور الھیدروجین المذاب في لتر من الماء للحصول على - 3
Vm=24,2ℓ.moℓلدرجة الحرارة والضغط حیث الحجم المولي للغازات يساوي في شروط 

:9تمرين 

ودرجة الحرارة P1أعطى قیاس الضغط .بغاز ثنائي الأوكسیجین V=1,50ℓنملأ بالون حجمه 
.C°22,0=1و P1=1020hPaللغاز بداخل البالون القیمتین

الأزوت دون أن يتسرب غاز ثنائي الأوكسیجین أعطى ندخل من جديد في البالون غاز ثنائي 
θو P=1050hPaالقیاس الجديد للضغط ودرجة الحرارة القیمتین  = 22,0°

.ئي الأوكسیجین داخلة البالون كمیة مادة ثناn1أحسب - 1
.كمیة مادة ثنائي الآزوت المضاف الى البالون n2أحسب - 2
.الكتلة الكلیة للخلیط الغازي المتواجد في البالون mحدد - 3

M(O)=16g.moℓ-1    ,M(N)=14g.moℓ-1: نعطي 

:10تمرين 

=على الھواء في درجة حرارة V=1,5ℓتحتوي قنینة زجاجیة سعتھا  والضغط الجوي 20°
P=1,013.105Pa الأوكسیجین ، كما نعتبره من %20و من الأزوت%80نعتبر أن الھواء يتكون من

.كاملا 
.أحسب الحجم المولي للغازات في ھذه الظروف - 1
.في القنینة nأحسب كمیة مادة الھواء - 2
ینة واستنتج الكتلة المقابلة لكل والأوكسیجین في القنأحسب كمیة مادة كل من الآزوت - 3

.منھما 
=نسخن الغاز حتى - 4 ما ھو المقدار الذي سیتغیر في نفس . الھواء داخل القنینة 100°

.الوقت ؟ حدد قیمته الجديدة 
ولكن مع فتح القنینة   C°100=في تجربة أخرى نرفع درجة حرارة الغاز الى - 5

.أحسب كمیة مادة الغاز داخل القنینة - 1- 5
.وتحت الضغط الجوي C°100الحجم المولي للغازات عند استنتج - 2- 5

:نعطي  = 8,314 . ℓ( ) = 16 . ℓ ( ) = 14 . ℓ
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 المرتبطة بكمية المادة رتصحيح تمارين المقادي

 
 :1تمرين 

 
 كمية مادة الساكاروز المذابة : -1

n=
𝑚

𝑀
 

M : الكتلة المولية للساكاروز حيث 
M=12M(C)+22M(H)+11M(O)=12x12+22x1+11x16 

𝑀 = 342𝑔. 𝑚𝑜ℓ−1 

=nع: ت.(
5,9𝑔

342𝑔.𝑚𝑜ℓ−1
𝑛 = 1,7.10−2 ← 

 التركيز المولي : -2    

=Cتركيز محلول الساكاروز :         
𝑛

𝑉
 

𝐶ت.ع :           =
1,7.10−2𝑚𝑜ℓ

250.10−3ℓ
𝐶 = 6,8.11−2moℓ. ℓ−1 ← 

 : (S)من المحلول  V’=20mℓالمذابة في الحجم  ’mكتلة الساكاوز  -3    
 كمية مادتها حيث: ’nنسمي  (S)نفس التركيز المحلول  ’Vللعينة ذات الحجم      

n’=C.V’ 
 تكتب أيضا :  ’nكما أن كمية المادة      

n’=
𝑚′

𝑀
 

=’CVنستنتج أن :      
𝑚′

𝑀
 m’=C.V’.Mومنه :   

′𝑚ت.ع :        = 6,8.10−2𝑚𝑜ℓ. ℓ−1 × 20.10−3ℓ × 342𝑔. 𝑚𝑜ℓ 
𝑚′ = 0,46𝑔 

 
 :2تمرين 

 
نفس الحجم  ’mحجم معين من الجسم وكتلة  mتساوي كثافة جسم صلب خارج كتلة  -1

 من الماء .

𝑑 =
𝑚

𝑚′
=

𝜌. 𝑉

𝜌𝑒 . 𝑉
𝑑 =

𝜌

𝜌𝑒
← 

 الكتلة الحجمية للجسم الصلب . 𝜌حيث : 

 : الكتلة الحجمية للماء . 𝜌𝑒و 

𝜌 = 𝑑𝜌𝑒 
𝜌𝑒بما أن :  -2 = 1𝑔. 𝑐𝑚−3 

𝜌(𝑇𝑖)نستنتج :  = 4,51𝑔. 𝑐𝑚−3 

 من التيطان : vحساب كمية المادة الموجودة الموجودة في الحجم  -3
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 نعلم أن : 

n=
𝑚

𝑀
.m=𝜌مع   𝑉 

=nومنه : 
𝜌.𝑉

𝑀
                                            

 ت.ع: 

n=
4,51𝑔.𝑐𝑚−3×1,32𝑐𝑚3

48𝑔.𝑚𝑜ℓ−1
                                    

n=0,12moℓ                                               
 

 :3تمرين 
 

 O6H3Cحساب الكتلة المولية للأسيتون ذي الصيغة الأجمالية :  -1
M=3M(c)+6M(H)+M(0) 

1-M=3x12+6x1+16=58g.moℓ 
 للجسم على كتلة نقس الحجم من الماء . Vكثافة جسم سائل هو جارج كتلة حجم  -2

 نكتب :

𝑑 =
𝑚

𝑚′
=

𝜌

𝜌𝑒𝑎𝑢
 

 نستنتج :

𝜌 = 𝑑. 𝜌𝑒𝑎𝑢 

𝜌 = 0,79𝑔. 𝑐𝑚−3 

 : V=1ℓاستنتاج كمية المادة الموجودة في الحجم  -3
 لدينا : 

=nح 
𝑚

𝑀
=

𝜌.𝑉

𝑀
 

 ت.ع: 

n=
0,79𝑔.𝑐𝑚−3×1.103ℓ

58𝑔.𝑚𝑜ℓ−1
𝑛 = 13,62𝑚𝑜ℓ ←                       

 
 :4تمرين 

 
 حساب كمية مادة الإيثانول ف العينة : -1

C=
𝑛

𝑉
⇒ 𝑛 = 𝐶. 𝑉 

𝑛ت.ع:  = 2.10−2𝑚𝑜ℓ. ℓ−1 × 100. 10−3ℓ 

 حساب الكتلة المولية للإيثانول : -2    
O)=2M(C)+6M(H)+M(O)6H2M(C 

1-O)=2x12+6x1+16=46g.moℓ6H2M(C 

 حساب الكتلة المذابة في هذا المحلول :-3    

 =nنعلم أن:    
𝑚

𝑀
 m=n.Mومنه :   

 0,92moℓ1-moℓx46g.moℓ2-m=2.10=ت.ع:    
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 :5تمرين 
 

 كمية ماد ة الهواء داخل الإطار : -1
.𝑃حسب معادلة الغازات الكاملة :  𝑉 = 𝑛. 𝑅. 𝑇 

𝑛 =
𝑃. 𝑉

𝑅. 𝑇
 

 ت.ع:

𝑛 =
2,10.105 × 30.10−3

2,57 × (20 + 273)
𝑛 = 2,57𝑚𝑜ℓ ← 

 دجة حراة الهواء داخل الإطار : -2
 نطبق من جديد معادلة الغازات الكاملة :

𝑇 =
𝑃. 𝑉

𝑛. 𝑅
 

 ت.ع :        

𝑇 =
2,30.105 × 30.10−3

2,57 × 8,314
𝑇 = 322,9𝐾 ← 

𝜃 = 322,9 − 273 = 49,9°𝐶 

العلاقات السابقة تيقى صالحة لكل الغازات طالما اعتبرت كاملة ، إذن كمية مادة الغاز  -3
 المحصل عليها تبقى بدون تغيير والضغط كذلك أما الذي يتغير فهو كتلة الغاز . 

إذا عوضنا الهواء بثنائي الأزوت أي عوضنا أوكسيجين الهواء بالآزوت دون تغيير كمية المادة 
و   32g/moℓ2M(O=(و   n=mMفإن الضغط سيكون نفسه و الكتلة ستتغير قليلا لإن 

)=28g/moℓ2M(N 
القيم المنصوح بها تبقى صالحة لأن الذي سيتغير هو كتلة الغاز داخل الإطار ولكن بشكل 

 ف .ضعي
 
 :6تمرين 

 
 الموجود في العينة : 2Oحساب كمية مادة  -1

n=
𝑣

𝑉𝑚
𝑛 =

416

104
=moℓ 

 حساب كتلة العينة : -2

 n= 
𝑚

𝑀(𝑂2)
𝑚 = 𝑛. 𝑀(𝑂2)                                          

 ت.ع: 
                                        =128g1 -m=4moℓx2x16g.moℓ 

 
 :7تمرين 

 

=Xكتلة الخل حيث : ’mكتلة حمض الإيثانويك في الخل  mليكن 
𝑚

𝑚′
× 100 

𝑚′ = 𝜌. 𝑉  معV   حجم الخل و𝜌  كتلته الحجمية 

 نستنتج من العلاقتين : 
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𝑚 =
𝑋

100
𝑚′𝑚 =

𝑋

100
𝜌. 𝑉 

 كمية مادة الحمض : 

𝑛 =
𝑚

𝑀
 

𝑛 =
𝑋

100

𝜌. 𝑉

𝑀
 

 التكيز المولي لحمض الإيثانويك :

𝐶 =
𝑛

𝑉
 

 نستنتج العلاقة :

𝐶 =
𝑋

100

𝜌

𝑀
 

 ت.ع:

𝐶 =
6

100
×

1,02.103𝑔. 𝑚𝑜ℓ−1

60𝑔. 𝑚𝑜ℓ−1
 

𝐶 = 1,02𝑚𝑜ℓ. ℓ−1 

 :8تمرين 
 

 مدلول معطيات اللصيقة : -1
𝑀 = 36,46𝑔/𝑚𝑜ℓ  يمثل الكتلة المولية للغازHCℓ . المذاب في المحلول 

من المحلول  100gيمثل النسبة المئوية الكتلية لكلورور الهيدروجين المذابة : أي  37%

 . HCℓمن  37gتحتوي على 
𝑑  يمثل كثافة المحلول )بالنسبة للماء(. 1,15=

 التركيز المولي لهذا المحلول : -2

𝑚كتلة كلورور الهيدروجين الموجودة في المحلول حيث :  mليكن  =
37

100
𝑚′ 

′𝑚كتلة المحلول نكتب :  ’mحيث   = 𝜌. 𝑉 

𝜌  كتلته الحجمية وV  حجمه 

𝑑كثافة المحلول تكتب :  =
𝜌

𝜌𝑒
𝜌 = 𝑑. 𝜌𝑒 ⇐ 

′𝑚ومنه :  = 𝜌𝑒 . 𝑑. 𝑉 

 يكتب : mتعبير 

𝑚 =
37

100
𝜌𝑒 . 𝑑. 𝑉 

 كمية مادة كلورور الهيدروجين هي :

𝑛 =
𝑚

𝑀
 

 بتعبيره نحصل على : mنعوض         

𝑛 =
37

100

𝜌𝑒 . 𝑑. 𝑉

𝑀
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 التركيز المولي لكلورور الهيدروجين :  

𝐶 =
𝑛

𝑉
 

𝐶 =
37

100
×

𝜌𝑒 . 𝑑

𝑀
 

 ت.ع:          

𝐶 =
37

100
×

1. 103(𝑔. 𝑚𝑜ℓ−1) × 1,15

36,46𝑔. 𝑚𝑜ℓ−1
C = 11,67moℓ. ℓ−1 

 
 :9تمرين 

 
 كمية مادة ثنائي الأوكسيجين داخل البالون : -1

.𝑃1باعتبار غاز ثنائي الأوكسيجين غازا كاملا نكتب :  𝑉 = 𝑛1. 𝑅. 𝑇1 

𝑛1 =
𝑃1. 𝑉

𝑅. 𝑇1
 

 ت.ع:    

𝑛1 =
1020.102 × 1,50.10−3

8,314 × (273 + 22)
𝑛1 = 6,24.10−2𝑚𝑜ℓ ← 

 كمية مادة غاز ثنائي الأزوت : -2
 باعتبار الخليط غازا كاملا .

𝑛كمية مادة الخليط :  nليكن  =
𝑃,𝑉

𝑅.𝑇
 

 ت.ع :

𝑛 =
1050.105 × 1,5.10−3

8,314 × (273 + 22)
𝑛 = 6,42.10−2𝑚𝑜ℓ ← 

 كمية مادة ثنائي الآزوت :
𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2 

𝑛2 = 𝑛 − 𝑛1 
 ت.ع:        

𝑛2 = 6,42.10−2 − 6,24.10−2 = 1,8.10−2𝑚𝑜ℓ 
 :كتلة الخليط  -3

𝑚 = 𝑚1 + 𝑚2 

 كتلة غاز ثنائي الأوكسيجين : -        
𝑚1 = 𝑛1𝑀(𝑂2) 

𝑚1 = 6,42.10−2 × 2 × 16 = 2,0𝑔 

 كتلة غاز ثنائي الآزوت : -       
𝑚2 = 1,8.10−2 × 2 × 14 = 0,05𝑔 

 كتلة الخليط : -       
𝑚 = 2 + 0,05 = 2,05𝑔 
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 :11تمرين 
 

 الحجم المولي للغازات :حساب  -1
.𝑃معادلة الحالة للغازات الكاملة :  𝑉 = 𝑛. 𝑅. 𝑇 

𝑉لدينا :  = 𝑉𝑚   عندما تكونn=1 

 معادلة الحالة تكتب : 

𝑃. 𝑉𝑚 = 𝑅. 𝑇𝑉𝑚 =
𝑅. 𝑇

𝑃
⇐ 

𝑉𝑚ع: .ت          =
8,314×(20+273)

1,013.105
= 2,4.10−2𝑚3𝑚𝑜ℓ−1 

𝑉𝑚 = 24ℓ. 𝑚𝑜ℓ−1 

 كمية مادة الغازات : -2

𝑛 =
𝑉

𝑉𝑚
𝑛 =

1,5.10−3

24
← 𝑛 = 6,25.1𝑂−2𝑚𝑜ℓ ← 

 : 2Nو  2Oكتلة غاز كل من  -3

𝑛(𝑂2)لدينا :  =
20

100
𝑛 = 0,2 × 6,25.1𝑂−2 = 1,25.10−2𝑚𝑜ℓ 

𝑛(𝑁2)لدينا :  =
80

100
𝑛 = 0,8 × 6,25.10−2 = 5.10−2𝑚𝑜ℓ 

𝑚(𝑂2) = 𝑛(𝑂2) × 𝑀(𝑂2) 
𝑚(𝑂2) = 1,25.10−2 × 2 × 16𝑚(𝑂2) = 0,4g ← 

𝑚(𝑁2) = 𝑛(𝑁2) × 𝑀(𝑁2) 
𝑚(𝑁2) = 5.10−2 × 2 × 14𝑚(𝑁2) = 1,4𝑔 ← 

 عندما نغير درجة الحرارة ، يبقى الحجم ثابتا وكذلك كمية المادة ، بينما يتغير الضغط . -4

{
𝑃. 𝑉 = 𝑛. 𝑅. 𝑇

𝑃′. 𝑉 = 𝑛. 𝑅. 𝑇′
⇒

𝑃

𝑃′
=

𝑇

𝑇′
 ⇒ 𝑃′ =

𝑇′

𝑇
𝑃 

 ت.ع: 

𝑃′ =
(100 + 273)

(20 + 273)
× 1,013.105𝑃𝑎𝑃′ = 1,29. 105Pa ⇐ 

 يرتفع الضغط بارتفاع درجة الحرارة 
 atmPعندما نفتح القنينة ، يبقى الضغط بداخلها مساويا للضغط  الجوي  (15. -5

𝑛′ =
𝑃. 𝑉

𝑅. 𝑇
 

 ت.ع:

𝑛′ =
1,013.105 × 1,5.10−3

8,314 × (100 + 273)
𝑛′ = 4,9.1𝑂−2 moℓ ← 

 : C°100(  حساب الحجم المولي عند 5.2

𝑉′𝑚 =
𝑉

𝑛′
⇐ 𝑛′ =

𝑉

𝑉′𝑚
 

𝑉𝑚ت.ع:        
′ =

1,5

4,9.10−2
𝑉𝑚

′ = 30,6 ℓ. 𝑚𝑜ℓ−1 ⇐ 
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▪l^éŞÃÚ<<<<<<<<<<<V1 1 1 1( ) 1 . ; ( ) 12 . ; ( ) 14 . ; ( ) 16 .M H g mol M C g mol M N g mol M O g mol− − − −= = = =<< <
1D äÛ³_<Üm<êÖ^jÖ]<Ùæ‚¢]<ØÏÞ_V 

 
 
 
 
 
 
 
2D “Ö^¤]<ÔèçÞ^nèý]<˜·2 4 2C H O<êâ<íéÛr£]<äj×jÒ<Øñ^‰<11,05 .g mLµ −=J 

<^ãÛru<íßéÂ<»<ÔèçÞ^nèý]<˜Û£<ì�^¹]<íéÛÒ<gŠu_22 V mL=<J< <

3D �]†èì�^¹]<íéÛÒ<„}_<0,12 n mol=áçÞ^eæ�Ö]<àÚ<3 6C H OíéÛr£]<äj×jÒ<HØñ^‰<10,79 .g mLµ −=J 
[ä‰^éÏÖ<^�^ÛÃj‰]<àÓµ<�Ö]<íéq^qˆÖ]<íéÞû]<^Ú<[å„}_<êÇfßè<ë„Ö]<Ür£]<^Ú< <

< <
 �����2 

▪l^éŞÃÚ<<<<<<<<<<<V1( ) 4,0 . ; 8,314 (u . . .)M He g mol R S I−= =< <

1D <¼Ç–Ö]<k 51,20.10p Pa= <ì…]†£]<íq…�<‚ßÂ<æ<22 Cθ = °<<Ür£]<°rŠÒù]<êñ^ßm<àÚ<íßéÂ<ØÇ�i<H0,31 V L=J 
íßéÃÖ]<å„â<»<°rŠÒù]<êñ^ßm<ì�^Ú<íéÛÒ<gŠu_J< <

2D í×jÓÖ]<î×Â<áçÖ^e<ëçj¬25,1.10  m g=Æ<àÚ<Ýçé×�]<‡^HeJ 
_<I  áçÖ^fÖ]<»<Ýçé×�]<ì�^Ú<íéÛÒ<gŠu_J< <

h<I  <Å^Ëi…÷]<‚ßÂ<^ãÛru<gŠu_6 km <êâ<ì…]†£]<íq…�<oéu<<10 Cθ = − °çâ<¼Ç–Ö]<æ< 44,1.10p Pa=J 

3D <ä×Ç�è<ë„Ö]<Ür£]<gŠu_0,25 mol<oéu<½æ†�<»<læ‡ù]<êñ^ßm<‡^Æ<àÚ<çâ<êÖç¹]<Ür£]124,0 .mV L mol −=J 
< <

 �����3 

▪l^éŞÃÚ<<<<<<<<<<<V1 1 1 1( ) 1 . ; ( ) 12 . ; ( ) 16 . ; ( ) 126,9 .M H g mol M C g mol M O g mol M I g mol− − − −= = = =< <
1D äÛ³_<Üm<êÖ^jÖ]<Ùæ‚¢]<ØÏÞ_V 

 
 
 
 
 
 
 
 
2D <Ür£]<�– <�]†è250,0 V mL=<ÔèæˆßfÖ]<˜Û£<êñ^Ú<Ùç×¦<àÚ<7 6 2C H OêÖç¹]<åˆéÒ†i< 2 11,6.10  .c mol L− −=J 

�–vjÖ]<]„ãe<Ý^éÏ×Ö<íé×ÛÃÖ]<íÏè†ŞÖ]<íÎ‚e<Ì‘J< <

êñ^éÛéÓÖ]<ÅçßÖ]< <ð^¹]< <ÙçÞ^nèý]< <ÙçÚ^jé‰]…^fÖ]< <
Ö]íéÖ^¶ý]<íÇé’< << <

2 6C H O<< <8 9 2C H O N< <

Ö]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<í×jÓm(g) 3,6 < <0,63 

Ö]<<íéÖç¹]<í×jÓM(g/mol) < << << <

<ì�^¹]<íéÛÒn(mol)        < <0,12 < <

êñ^éÛéÓÖ]<ÅçßÖ]h]„¹]<< <<�çéÖ]<êñ^ßm2I<< <‡çÓé×ÇÖ]6 12 6C H O< <‡æ…^ÓŠÖ]12 22 11C H O< <

Ö]<<<<<<<<<êÖç¹]<ˆéÒ� c(mol/L)< << << <0,100 

<ì�^¹]<íéÛÒn(mol)            < <23,00.10−< <24,00.10− 

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ùç×�]<ÜruV(mL) 100< <250< << <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<h]„¹]<í×jÒm(g) < < < <

<<<<<ê×jÓÖ]<ˆéÒ�Ö] cm(g/L)<< <0,20  < <
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 �����4 

�çéÖ]<êñ^ßm2I<<‚ßÂ<äjéÞ^eæƒ<Hð^¹]<»<á^eæ„Ö]<Øé×Î<êñ^éÛéÒ<ÅçÞ25°C <êâ1
1 0,34 .s g L−=<<J<<<<<<<<

<áç×Ö]<êÖ^Ïi†e<si^ßÖ]<Ùç×�]E_D<J<á^ŠÓâç×ÓéŠÖ]<»Eëç–Â<gè„Ú<D�Ò_<äjéÞ^eæƒ<V<‚ßÂ25°C <<<<<<<<<<<<

<êâ1
2 28 .s g L−=<<J<áç×Ö]<ë�…æ<si^ßÖ]<Ùç×�]EhDJ< <

▪l^éŞÃÚ<<<<<<<<<<<<<V1( ) 126,9 .M I g mol −=< <

<<<á^ŠÓâç×ÓéŠÖ]íéÛr£]<äj×jÒ<æ<ð^¹]<ÄÚ<t]ˆjÚøÖ<Øe^Î<�Æ<<<<<<V10,78 .g mLµ −=< <
1D <‚ßÂ25°C<íe]ƒc<àÓµ<Øâ<<H<100 mg<»<�çéÖ]<êñ^ßm<àÚ150 mLV 

_Ið^¹]<àÚ<<<<<<<<<<؛h<<<<<<<<<<<I[<á^ŠÓâç×ÓéŠÖ]<àÚ<<<< <
2D »<�çéÖ]<êñ^ßnÖ<î’Îù]<êÖç¹]<ˆéÒ�Ö]<gŠu_V 

_I<<<<<<<ð^¹]<<<؛h<<<<<<<<<<<Iá^ŠÓâç×ÓéŠÖ]<<<J< <
3D êñ^Ú<Ùç×¦<àÚ<�çéÖ]<êñ^ßm<t]†~j‰]<àÓµ<ÌéÒ<|†�c<J<]�‚¦<^ã�…_<[^�^ÛÃj‰]<êÇfßè<�Ö]<íéq^qˆÖ]<íéÞû]<^Ú°¿uø¹]<àè…çŞÖ]J< <

< <
 �����5 

<ÔèçÞ^né¹]<˜Û£<ˆÒ†Ú<êñ^Ú<Ùç×¦<î×Â<ì…æ…^Î<ëçj 2 2H COJl^Þ^éfÖ]<ì…æ…^ÏÖ]<å„â<Ð’×Ú<ØÛ¬<íéÖ^jÖ]<V< <
Ið^Û×Ö<ífŠßÖ^e<íÊ^nÓÖ]<<<<<<V<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<1,18d =<< <
Iíé×jÓÖ]<íèçò¹]<ífŠßÖ]<<V<<<<<<<80,0% 0,800P = =< <

▪l^éŞÃÚ<<<<<<<<<<<V1 1 1( ) 1 . ; ( ) 12 . ; ( ) 16 .M H g mol M C g mol M O g mol− − −= = =< <

ð^Û×Ö<íéÛr£]<í×jÓÖ]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V3 11,00.10  .e g Lµ −=< <
< <
1D íéÖ^jÖ]<íÎøÃÖ]<ÐÏ¬<Ùç×�]<]„â<»<ÔèçÞ^né¹]<˜Û£<êÖç¹]<ˆéÒ�Ö]<á_<°e<V 

2 ( ) ( ) 2 ( )
eP d

c
M H M C M O

µ⋅ ⋅=
+ +

 

l^éŞÃ¹]<íÎ�<ì^Â]†Ú<ÄÚ<ë�‚ÃÖ]<ÐéfŞjÖ]<ˆ¨_<ÜmJ< <

2D ñ^Ú<Ùç×¦<î×Â<Ùç’£]<�]†èêäÛru<ÔèçÞ^né¹]<˜Û£<1 100,0 V mL=<åˆéÒ†i<æ<1
1 2,0 .c mol L−=ˆÒ†¹]<Ùç×�]<ÌéË~je<J 

_<I  Ür£]<^ÚV<�]<àÚ<å„}_<êÇfßè<ë„Ö][ˆÒ†¹]<Ùç×< <
h<I  ÌéË~jÖ]<]„â<‡^¨ý<í×ÛÃjŠ¹]<íéq^qˆÖ]<êÞ]æù]<æ<íé×ÛÃÖ]<íÏè†ŞÖ]<Ì‘J 
< <

 �����6 

<ì…]†£]<íq…�<‚ßÂ20 Cθ = °<¼Ç–Ö]<k <æ<51,013.10p Pa= H…çe†Òæ…‚éâ<íÊ^nÒ<HäjÇé‘<2 2n nC H +H<<êâ2,00d =<<J< <

▪l^éŞÃÚ<<<<<<<<<<<V1 1( ) 1 . ;  ( ) 12 . ;  8,314 (u . . .)M H g mol M C g mol R S I− −= = =< <

<åøÂ_<½æ†�Ö]<»<ð]çã×Ö<íéÛr£]<í×jÓÖ]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V11,21  .a g Lµ −=< <
1D í‰æ…‚¹]<½æ†�Ö]<»<l]‡^Ç×Ö<êÖç¹]<Ür£]<gŠu_J 
2D …çe†Òæ…‚éã×Ö<íéÖç¹]<í×jÓÖ]<�‚uJ 
3D <sjßj‰]íéÖ^¶ý]<äjÇé‘J 
4D gÒ†¹]<]„�<íßÓÛ¹]<ì…ç�ß¹]<Ì’Þ<Èé’Ö]<gjÒ_J 
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 �����1 

1D <Ý^³cÙæ‚¢]V 

í×jÓÖ]<æ<ì�^¹]<íéÛÒ<°e<íÎøÃÖ]<ÐfŞi<<V
m

n
M

=<<<<æ_m nM= 

 
 
 
 
 
 
 
2D ÔèçÞ^nèý]<˜Û£<ì�^¹]<íéÛÒV< <

m
n

M
=<æ< m Vµ=<<←<<<<

 V
n

M

µ=<<<<l<<J<Å<J<<<<
1

1

1,05 ( . )  22 ( )
0,385 

60( . )

g mL mL
n mol

g mol

−

−

×= =< <

3D ]æ<å„}_<êÇfßè<ë„Ö]<Ür£qˆÖ]<íéÞû]<ä‰^éÏÖ<^�^ÛÃj‰]<àÓµ<�Ö]<íéq^V< <

sjßjŠè<íÏe^ŠÖ]<íÎøÃÖ]<àÚ<<<<<V
 nM

V
µ

=l<<<<<<J<Å<J<<
1

1

0,12 ( )  (3 12,0 6 1,0 16,0) ( . )
8,8 

0,79( . )

mol g mol
V mL

g mL

−

−

× × + × += =<< <

íq…‚Ú<íu^v‰<Ù^ÛÃj‰^e<Ür£]<]„â<Œ^Ïèíq…‚Ú<í‘^Ú<æ_<J< <
< <

 �����2 

1D <êñ^ßm<ì�^Ú<íéÛÒíßéÃÖ]<»<°rŠÒù]V< <

í×Ú^ÓÖ]<l]‡^ÇÖ]<áçÞ^Î<ÐéfŞjepV nRT=<ì�^¹]<íéÛÒ<sjßjŠi<<<<<<V
pV

n
RT

=< <

lJ<Å<J<<<<<<<
5 3 31,20.10 ( ) 0,31

0,015 
8,314( . . ) (22 )

10 ( )

273 ( )

m

K

Pa
n mol

u S I

−×
+

×= =
×

< <

2D  
_<I  áçÖ^fÖ]<»<Ýçé×�]<ì�^Ú<íéÛÒ<<V 

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
m

n
M

=l<<<<<<<J<Å<<<<J
2

2
1

5,1.10  ( )
1,3.10  

4( . )

g
n mol

g mol −= =< <

h<I  <Å^Ëi…÷]<‚ßÂ<^ãÛru km6 <V 

í×Ú^ÓÖ]<l]‡^ÇÖ]<áçÞ^Î<ÐéfŞjepV nRT=<Ür£]<sjßjŠè<<<<<<<<<<<V
nRT

V
p

=< <

lJ<Å<<<<<<<<<<<<J
2

3
4

1,3.10  ( ) 8,314( . . ) ( 273 ( )10 )
6,9 

4,1.10 ( )

mol u S I
V m

Pa

K =+× × −= 

3D £]<ä×Ç�è<ë„Ö]<Ürmol,25 0læ‡ù]<êñ^ßm<‡^Æ<àÚ<V< 

íÎøÃÖ]<àÚ<<<<<<<<<<<<<<<
m

V
n

V
=Ür£]<sjßjŠè<<<<<<<VmV nV=l<<<<<<<<J<Å<<<<<<<J124,0 ( .0, ) 6,0 25( )V L mmo o Ll l −= =×<<<<<< <

êñ^éÛéÓÖ]<ÅçßÖ]< <ð^¹]< <ÙçÞ^nèý]< <ÙçÚ^jé‰]…^fÖ]< <
Ö]íéÖ^¶ý]<íÇé’< <

2H O< <2 6C H O<< <8 9 2C H O N< <

Ö]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<í×jÓm(g) 3,6 5,5 0,63 

Ö]<<íéÖç¹]<í×jÓM(g/mol) 18< <46< <151,0 

<ì�^¹]<íéÛÒn(mol)        0,20 0,12 34,2.10−<< <
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1D Ùæ‚¢]<Ý^³cV 

<<<IˆéÒ�Ö]<æ<ì�^¹]<íéÛÒ<°e<íÎøÃÖ]<<<<Vn cV=<<<<æ_
n

c
V

=<<<<æ_<<<
n

V
c

=<<<< <

<<<Iê×jÓÖ]<æ<êÖç¹]<àèˆéÒ�Ö]<°e<íÎøÃÖ]<<V<<
n

c
V

=<æ<<m

m
c

V
=<<←<mc

c
M

=<<<<æ_<<mc cM= 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
2D æ<Ì‘<íé×ÛÃÖ]<íÏè†ŞÖ]�–vjÖ<ÔèæˆßfÖ]<˜Û£<êñ^Ú<Ùç×¦< 
 

1I<<<<<<<àÚ<ìƒç}`¹]<íßéÃÖ]<í×jÒ<íÏu<»<Œ^Ïi<<êÞæ�ÓÖc<á]ˆé²
<ÔèæˆßfÖ]<˜·Eg×‘<Dëæ^Ši<�Ö]<æV< <

<<< <
0,49 m nM cVM g= = =< <

< <

<<<<< <

2I<<<<<<^ãÛru<íè…^éÃÚ<í×qçu<»<íßéÃÖ]<gÓŠi<
250,0 V mL=<< <

<<<<<< <
3I<<<<�æ‚u<±c<†ŞÏÚ<ð^Ú<Í^–è<<<<<×nÖ]o<< <

<<< <
< <

4I<<<í×qç£]<Õ† <<<<<]‚éq<<ì�]‚Še<^ãÎøÆc<Ý^Óuc<‚Ãe<< <

< <

5I£]<Õ† <Üm<…^éÃ¹]<¼}<îju<ð^¹]<íÊ^•c<ÜÛji<<<<<Ùç×�]<‹Þ^Ÿ<ÐÏvjéÖ<‚è‚q<àÚ<í×qç< <

< <
<< <

<< <
< <

<< <
<<<<<<<< <

êñ^éÛéÓÖ]<ÅçßÖ]h]„¹]<< <<�çéÖ]<êñ^ßm2I<< <‡çÓé×ÇÖ]6 12 6C H O< <‡æ…^ÓŠÖ]12 22 11C H O< <

Ö]<<<<<<<<<êÖç¹]<ˆéÒ� c(mol/L)< <47,9.10−< <0,120 0,100 

<ì�^¹]<íéÛÒn(mol)            57,9.10−< <23,00.10−< <24,00.10− 

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ùç×�]<ÜruV(mL) 100< <250< <400< <

<<<<<h]„¹]<í×jÒ<<<<<<<<<<<<<<<<<<m(g) 0,020 5,40 13,7 

<<<<<ê×jÓÖ]<ˆéÒ�Ö] cm(g/L)<< <0,20 21,6 34,2 
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1D  

_I<<<»150 mL<ð^¹]<àÚêâ<^ãje]ƒc<àÓµ<�Ö]<ïç’ÏÖ]<�çéÖ]<êñ^ßm<í×jÒ<<<V<<<<<<<  

max 1m s V= ⋅l<<<<<<<<<<<JÅ<<<J   
1

max
30,34 ( . ) 15 10 ( )0 0,051 51 m g LL g mg− −×= × = =< <

æ<í×jÒ<êâ<<†Ç‘_àÚ100 mgçâ<h]ç¢]<áƒc<H÷<<J< <
hI<<<»150 mLàÚ<<á^ŠÓâç×ÓéŠÖ]<êâ<^ãje]ƒc<àÓµ<�Ö]<ïç’ÏÖ]<�çéÖ]<êñ^ßm<í×jÒ<<<<<<<<<V< <

max 2'm s V= ⋅l<<<<<<<<<<<JÅ<<<J   
1 3

max 1' 0 (28 ( . ) 150 4,2  200 ) 4Lm g L g mg−−= × =× =<< <

<í×jÒ<êâ<æ�Ò_<àÚ100 mg<çâ<h]ç¢]<áƒc<HÜÃÞJ< <
2D  

_I<<<<»<�çéÖ]<êñ^ßnÖ<î’Îù]<êÖç¹]<ˆéÒ�Ö]ð^¹]V<<< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<1
max

s
c

M
=<<<<<<<<l<<<<<JÅ<J<<<   

1
3 1

max 1

0,34 ( . )
1,3.10  .

2 126,9 ( . )

g L
c mol L

g mol

−
− −

−= =
×

< <

hI<<<¹]<ˆéÒ�Ö]á^ŠÓâç×ÓéŠÖ]<»<�çéÖ]<êñ^ßnÖ<î’Îù]<êÖçV< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<2
max'

s
c

M
=l<<<<<<<<<<<<<JÅ<<<<J   

1
1

max 1

28 ( . )
0,11 .

2 126,9 ( . )

g L
c mol L

g mol

−
−

−= =
×

< <

< <
3D <íÏè†�^ßm<t]†~j‰]êñ^Ú<Ùç×¦<àÚ<�çéÖ]<êñV 

 

< << << <

< <
< << <

< <
 

 �����5 

1D �fÃiÖ]<ˆÒ†¹]<Ùç×�]<»<ÔèçÞ^né¹]<˜Û£<êÖç¹]<ˆéÒ�<V 

çâ<êÖç¹]<ˆéÒ�Ö]<<<<V
n

c
V

=<<<ÄÚ<<<
m

n
M

=sjßjŠè<<<<<<V
m

c
M V

=
⋅

< <

á_<^²<æ<<<<VSm P m= ⋅<<ÄÚ<<<SmˆÒ†¹]<Ùç×�]<í×jÒ<<JádÊ<<<<<VSP m
c

M V

⋅=
⋅

< <

^ßè‚Ö<<Üm<<<<VS S em V d Vµ µ= ⋅ = ⋅ ⋅< <

sjßjŠÞ<<V<<<<<<<<<<<<<<<<eP d V
c

M V

µ⋅ ⋅ ⋅=
⋅

ë_<<<<<<<<<<<VeP d
c

M

µ⋅ ⋅=< <

Ö^e<]�}_<æ�fÃjàÂ<íéÖç¹]<í×jÓÖ]<V   2 ( ) ( ) 2 ( )M M H M C M O= + +íeç×Ş¹]<íÎøÃÖ]<sjßjŠi<V< <

2 ( ) ( ) 2 ( )
eP d

c
M H M C M O

µ⋅ ⋅=
+ +

 

<<<<<<<<<<lJÅJ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
3 1

1
1

0,800 1,18 1,00.10 ( . )
20,5 .

(2 1,0 12,0 2 16,0)( . )

g L
c mol L

g mol

−
−

−

× ×= =
× + + ×

< <

< <
< <
< <
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2D  
_<I  Ür£]V<Ö]ˆÒ†¹]<Ùç×�]<àÚ<å„}_<êÇfßè<ë„V 

ÌéË~jÖ]<íÎøÂ<ÐéfŞje<<<<<<V1 1cV cV=sjßjŠè<<<<<<<<<V<<<<<<<<<<1
1

c
V V

c
= ⋅< <

lJÅ<<<<<J<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
2,0 

100,0 ( ) 9,8 
20,5

V mL mL= × =<<<<<<<<<<<<<< <

h<I  æÛÃjŠ¹]<íéq^qˆÖ]<êÞ]æù]<æ<íé×ÛÃÖ]<íÏè†ŞÖ]<Ì‘ÌéË~jÖ]<]„â<‡^¨ý<í×V 
 

1Iç×�]<àÚ<êËÓè<^Ú<gÓŠè<<ˆÒ†¹]<Ù
Œ`Ò<»< <

2IÜr£]<„}öè<íq…‚Ú<í‘^Ú<íŞ‰]çe<<
»^ÓÖ]ˆÒ†¹]<Ùç×�]<àÚ<< <

3I<Ür£]<g’è<9,8 V mL=<í×qçu<»<
íè…^éÃÚ< <

< <

< <

< <
4Iè<o×nÖ]<�æ‚u<±c<†ŞÏÚ<ð^Ú<Í^–<Üm<

Ùç×�]<‹Þ^Ÿ<ÐÏvjéÖ<í×qç£]<Õ†  
5I<…^éÃ¹]<¼}<îju<†ŞÏ¹]<ð^¹]<íÊ^•c<ÜÛji 6I<† <áçÓè<ÔÖ„e<æ<‚è‚q<àÚ<í×qç£]<Õ

]ˆâ^q<ÌË~¹]<Ùç×�] 

  
 

< <
 �����6 

1D ¹]<Ür£]í‰æ…‚¹]<½æ†�Ö]<»<l]‡^Ç×Ö<êÖçV 

<íÎøÃÖ]<ÐÏ¬<êÖç¹]<Ür£]m
V

V
n

= í×Ú^ÓÖ]<l]‡^ÇÖ]<áçÞ^Î<ÐéfŞje<æ<<HpV nRT=<sjßjŠè<<<<<<Vm
RT

V
p

=< <

lJ<Å<<<<<<<<J2 1 1
5

38,314( . . ) (20 )
2,40.10  . 24,0 .

1,013.10 (

27 (

)

3 )
m

u S I
V mol L mol

a

K
m

P
− − −×= + = = 

2D …çe†Òæ…‚éã×Ö<íéÖç¹]<í×jÓÖ]V 

<‡^ÇÖ]<]„â<íÊ^nÒ<àÂ<�ÃßÖEð]çã×Ö<ífŠßÖ^e<DíéÖç¹]<äj×jÒ<íÖ÷‚e<<<<<<Vm

a a a m

M

V M
d

V

µ
µ µ µ

= = =
⋅

< <

íéÖç¹]<í×jÓÖ]<sjßjŠÞ<æ<<<<<Va mM d Vµ= ⋅ ⋅l<<<<<<JÅ<<<<<J1 1 12,00 1,21  ( . ) 24,0 ( . ) 58,0 .M g L L mol g mol− − −= × × = 

3D <íéÖ^¶ý]<äjÇé‘V 
<<<íÖ÷‚e<íéÖç¹]<äj×jÒ<�fÃin<<V<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<12 2 2 14 2M n n n= + + = +<<<< <

xév’Ö]<�‚ÃÖ]<sjßjŠèn<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V14 2 58,0n + =<<<<<<←<<<<<<4n =< <
…çe†Òæ…‚é�]<íÇé‘<êÖ^jÖ^e<æ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V4 10C H 

4D Þ<Èé’Ö]gÒ†¹]<]„�<íßÓÛ¹]<ì…ç�ß¹]<Ì’V 

3 2 2 3CH CH CH CH− − −<<<<<<<<æ<<<<< 

 

https://moutamadris.ma



