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  ���ا��  محتويات الجزء الأول

  ١٤  طرق التعبير عن التركيز: الفصل الأول 

ت��
١٥  ��
ديء وأ�  

 ١٥  ��اص ا��
دة
���ات ا��
دة�  ١٥ 
  ١٦   ا��زن ا��ري

  ١٦  ا��زن ا�'&ی$#
  ١٨   ا���ل

  ١٨  ا�,+*� ا������
  ٢٠  �4ق ح1
ب /.د ا���-ت


ئ*� أ<�اع ا���
��> ا�1– ص�ر ا��
دة ا���اب� 9# ا���*�ل –��8ی7 ا���*�ل   ٢٤  
  ٢٥  :�4ق ا�+�8�� B/ ا�+�آ�& 

  ٢٥  ا���1D ا��$�ی� ا��ز<��

ت /*E ا���1D ا��$�ی� ا��ز<��F��G�  ٢٦  

  ٣٠  )ا�,�1 ا�'&ی$#(ا�,�1 ا����# 

ت /*E ا�,�1 ا����# F��G�  ٣١  )ا�,�1 ا�'&ی$#(

  ٣٦  )ا�+�آ�& ا�'&ی$# ا��ز<#(ا���-��� 

ت /*E ا���-���F��G�  ٣٦  

  ٤٣  )ا�+�آ�& ا�'&ی$# ا��'�# (ا���-ری�

�9 ���*�لK,وا� ����1 ا��$�ی� ا��ز<Dا���-ری� وا� B�ب �LM8٤٤  ا�  


ت /*E ا���-ری�F��G�  ٤٤  
  ٥٣  )ا�+�آ�& ا�8�
ري(ا�8�
ری� 


ت /*E ا�8�
ری� وا��زن ا��,
9#ءF��G�  ٥٤  
7��N+٥٩  ا�  

7��N+ا� E*/ ت
F��G�  ٦٠  
  ٦٦  ا���1D ا��$�ی� ا��'���


ت /*E ا���1D ا��$�ی� ا��'���F��G�  ٦٦  
  ٦٧  �Lة ا���*�ل 


ت /*�L Eة ا���*�لF��G�  ٦٧  
  ٦٨  ا���1D ا��$�ی� ا������


ت /*E ا���1D ا��$�ی� ا������F��G�  ٦٨  
��FD& ا���اد ا��آ��  ٦٩  

��FDدة ا�
  ٦٩  ا���1D ا��$�ی� ا��ز<�� وا�,�1 ا����# �*�
��FDدة ا�
  ٧٠  ��-ری� ا��
��FDدة ا�
  ٧١  ��-��� ا��


م ا�.و�# �*�ح.ات RD)ا�SI٧٢ (  
 ���
�Sا��ح.ات ا– �F+T– ا��ح.ات ا����9# ا��ح.ات ا�.و� ��.N+1ت ا��
  ٧٢   بU8 ا��
دئ


VD�ب �LM8ا��ح.ات وا� U8ب B/ ت
��*8�  ٧٣  

ت ��*��� وW�� ��E*/ ���* �9> ا�+�اآ�&F��G�  ٧٤  


9�� E*/ ا��ح.اتXت إ
F��G�  ٨١  

9�� E*/ ح1
ب ا���ل وا�'&ی$
ت وا��راتXت إ
F��G�  ٨٢  


9�� E*/ ا���1D ا��$�ی� ا��ز<��Xت إ
F��G�  ٨٣  

9�� E*/ ا�,�1 ا����#Xت إ
F��G�  ٨٤  


9�� E*/ ا���-ری�Xت إ
F��G�  ٨٤  
7��N+ا� E*/ ��9
Xت إ
F��G�  ٨٥  
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9�� E*/ ا�8�
ری�Xت إ
F��G�  ٨٦  

  ٨٧  لغازاتخواص ا: الفصل الثاني 
��.F�  ٨٨  


زات�*� ��
  ٩٢  ا��Nاص ا�8
��آ�] ا��Mف ا�'�ي  ٩٨  

دة�*� ���
�Fا� ��
  ١٠٠  ا��


زات�
 ��اص ا�V�*/ .�+8�  ١٠٠  ا��+���ات ا�+# 
  ١٠٠  درج� ا���ارة

  ١٠٣  )أو ا�,���(ا�,+*� 
  ١٠٣  ا��'[
^�  ١٠٤  ا�_

^���8ی7 ا�_  ١٠٥  
^�
س ا�_�L ١٠٦  وح.ات  


ت /*F��G�a�  ١٠٧  E ح1
ب ا�_�^ ووح.ا
  ١٠٨  ا�_�^ ا�'�ي
#�
�Fا� ^�  ١٠٩  ا�_


ز ا��
رو�+�Vام ج.N+�

س ا�_�^ ا�'�ي ب�L  ١١٠  
 Eو�Sا �Fی�G١١٠  ا�  
��>
Kا� �Fی�G١١٢  ا�  

  ١١٧  ا��
رو�+�ات ا��8.<��

زات ا�����رة ���ط ا�X س
�L"d*�
م �R> <زات دا�
��^ ا�X س
�L"  ١١٩  

  ١١٩  �ح ا��Gفا��
و�+� ا���+

ی�VDا� d*�  ١٢٢  ا��
<��+� ا��

زات�  ١٢٣  �4ق درا�� ا�

  ١٢٣  ا��Gی�F ا�+'�ی���
#F�Fز ا��
�
�# وا�Kز ا��
�  ١٢٣  ا�


زات�  ١٢٣  �Lا<�B ا�

<�ن ب�ی> L" :]'وا�� ^�  ١٢٤  "ا��LM8 ب�B ا�_


<�ن ب�ی>L E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ١٣٦  

ر�& T�
<�ن L "]'ا�� B�ب �LM8١٣٩  " ودرج� ا���ارةا�  


ت F��G�
ر�&ح1
ب�� T�
<�ن L E*/  ١٥١  

<�ن ج
ي ���
ك �*�'�م ا��+�.ة L" :د-ت

زات ب
�+N.ام ا��8�  ١٥٣  "ا��LM8 ب�B أح'
م ا�


<�ن ج
ي ���
ك �*�'�م ا��+�.ةL E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ١٥٧  

<�ن أ�9ج
درو L "���,ا��'[ وا� B�ب �LM8١٥٩  "ا�  

>
L ��1��  ١٦١  �ن ج
ي ���
ك �*�'�م ا��+�.ة �B ��.أ أ�9ج
درو
  ١٦٢  ا��'[ ا����# أو ا���-ري


<�ن أ�9ج
درو وا��'[ ا���-ريL E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ١٦٣  

<�ن ج
ي ���
ك L)&>�+>��g ن�>
L : (ودرج� ا���ارة ^�  ١٦٥  ا��LM8 ب�B ا�_


<�ن ج
ي ���
ك L E*/ ��ب

ت ح1F��G��^ ودرج� ا���ارةا��LM8 ب�B ا"_�"  ١٦٦  
a+�ز وآ�
��^ ا�X B�ب �LM8١٦٩  ا�  

a�
ز ودرج� ح�ار�  ١٧٠  ا��LM8 ب�B آ��� ا�

زات�
<�ن ا���ح. �*Fد�� ا�
8�  ١٧٠  


زات�
<�ن ا���ح. �*Fا� E*/ ت
F��G�  ١٧٢  
���
Kزات ا��
�
<�ن ا�8
م �*F١٧٩  ا�  

زات �
بh ا�8
م �*Kا� ���L  ١٨١  

Fا� U8ت ب

بh اث�K*� ا�8.دی� ]�R ١٨٣  

زات ا�8
م ب�ح.ة �  ١٨٣ atm. L/mol. Kث
بh ا�
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زات ا�8
م ب�ح.ة �  ١٨٣  L. bar/ mol. Kث
بh ا�

زات ا�8
م ب�ح.ة �  ١٨٣ Pa. dm3/ mol. Kث
بh ا�

زات ا�8
م ب�ح.ة �  ١٨٤ Pa. m3/ mol. Kث
بh ا�

زات ا�8
م ب�ح.ة �  ١٨٤ dyne. cm/ mol. Kث
بh ا�

hب

زات ا�8
م ب�ح.ة ث�  ١٨٥ erg/ mol. K ا�

زات ا�8
م ب�ح.ة �  ١٨٥ N. m/ mol. Kث
بh ا�

زات ا�8
م ب�ح.ة �  ١٨٦ J/ mol. Kث
بh ا�

زات ا�8
م ب�ح.ة �  ١٨٦ Cal/ mol. Kث
بh ا�

���
Kزات ا��
�
<�ن ا�8
م �*Fا� E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ١٨٦  

ز وآ+*+a ا�������
�9 ا�K٢٠٥  آ  


�9 ا��.ی�ح1
ب اK,ا� �Fی�G٢٠٥  ��زن ا�'&ی$# ب  

ز�
�9 ا�Kب آ
1�� h��Dرآ �F٢٠٧  �4ی  


ی�ةG+ب ا��زن ا�'&ی$# �*��اد ا��
  ٢٠٧  �4ی�F 9,+�ر �
ی� ��1

ز وآ+*+a ا�������
�9 ا�Kآ E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ٢٠٨  


زی��  ٢١١  ح1
ب
ت /*E ا�+�
/Mت ا�

<�ن دا�+�ن �*_��ط ا�'&ئ��L  ٢١٥  

�'�
زات �9ق �jG ا��
ء�  ٢٢٠  �k ا�
  ٢٢٥  ا��'�م ا�'&ئ��


<�ن دا�+�ن �*_��ط ا�'&ئ��L E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ٢٢٧  

رT+>lوا d9.+*� م

س ج�اه���
<�ن L  ٢٥٧  


زات�
ر ا�T+>٢٥٧  ا  

زات �
س"�.d9 ا�'�>l٢٦٠  "ا  


رT+>n� م

<�ن ج�اهF� ��

ت هF��G�  ٢٦٤  
�>
L E*/ ��ب

ت ح1F��G�
رT+>n� م
  ٢٦٥  ن ج�اه

  ٢٧٣  ا���آ� ا���او<�� 

زات�  ٢٧٣  ا��RDی� ا���آ�� ا�'&ی$�� �*


زات�  ٢٧٤  �9وض ا��RDی� ا���آ�� ا�'&ی$�� �*

زات�
�TL �9وض ا��RDی� ا���آ�� ا�'&ی$�� �*D�  ٢٧٩  


زات�
��� �*�RDی� ا���آ�� �*�Sد�� ا
  ٢٨١  ا��8

��� �*�RDی��Sد�� ا

ق ا��8F+اش ��زات" ا���آ
�  ٢٨٢  "ا��8
د�� ا���آ�� �*

�L ا���آ�� �*'&ی$
تGد�� ا�
8�  ٢٨٥  


�# �B ا��8
د�� ا���آ�� Kز ا��
�
ق �Lا<�B ا�F+٢٨٦  اش  

<�ن ب�ی> F� ا���آ� ��ی�R> ��1��  ٢٨٦  

ر�&T�
<�ن F� ی� ا���آ��R> ��1��  ٢٨٨  


<�ن ج
ي ���
ك F� ��ی� ا���آ�R> ��1��"&>�+>��g"  ٢٩٠  

<�ن أ�9ج
دروF� ��ی� ا���آ�R> ��1��  ٢٩٠  


رT+>n� م

<�ن ج�اهF� ��ی� ا���آ�R> ��1��  ٢٩٢  

<�ن دا�+�ن �*_��ط ا�'&ئ��F� ��ی� ا���آ�R> ��1��  ٢٩٤  


زات�  ٢٩٥  اث�
ت ا���آ� ا���او<�� �M� Bل ا��RDی� ا���آ�� �*

�L ا���آ�� ودرج� ا���ارةG٢٩٦  ا�  


ت ح1
ب�� F��G�
�L ا���آ�� ودرج� ا���ارةGا� B�ب �LM8*�  ٢٩٨  
  ٣٠١  �ا��1/� ا�'&ی$�


ت ح1
ب�� /*E ا��1/� ا�'&ی$��F��G�  ٣٠٤  
  ٣١٠  �+��^ ا��1/�


آ�1ی> وب��+&�
ن �*�1/
ت ا�'&ی$��"��زیk ا��1/
ت ا�'&ی$�� � kزی��"  ٣١٢  

زW #9 ��$ت ا�'&ی

س ��زیk ا��1/�L  ٣٢٠  


ن ���'�ب� زار"�1
ر���زیk ا��1/
ت ا�'&ی$��" �
ن q���"  ٣٢١  
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ز W #9 ت
  ٣٢٤  "��اص ا�+�
دم"ا�+�
د�
ت ب�B ا�'1��
  ٣٢٤  �GL ا�+�
دم

  ٣٢٥  �+��^ ا��1
ر ا���
  ٣٢٧  أ<�اع ا�+�
د�
ت ب�B ا�'&ی$
ت

  ٣٢٩ Z1" ا�+�دد ا�+�
د�# �'&يء وح�."�,�اری� ا�+�
دم 
��دد ا�+�
دم ا�,*# "�8.ل ا�+�
دم "Z11" ٣٣٠  


زات�  ٣٣١  <�Rی� ا���آ� �*&وج� ا�
  ٣٣٣  ا��LM8 ب�B ا�*&وج� و�+��^ ا��1
ر ا���


ت ح1
ب�� /*E ��اص ا�+�
م F��G�  ٣٣٤   /.د ا�+�
دم– �+��^ ا��1
ر ا��� –�GL ا�+�
دم " 

ز�  ٣٤٧  �Lى ا�+'
ذب ب�B ج&ی$
ت ا�

#�
Kا�1*�ك ا�� B/ ��F�Fزات ا��
�  ٣٥١  ح��د ا�

ض د�N>زأث� ا
�  ٣٥٥  رج� ا���ارة /*E �*�ك ا�


ز �
ز /*E �*�ك ا��
ء ا��
وي �*>lص ح'[ ا
F>أث� ا"^�  ٣٥٥  "زی
دة ا�_
���
Kزات ا��
�
<�ن ا�8
م �*Fا� B/ د��ب ا��
  ٣٥٦  أ��

�B/ t إه�
ل �Lى ا�+'
ذب ب�B ا�'&ی$
ت
Dد ا���٣٥٦  ا��  

ز��B/ t إه�
ل ح'�م ج&ی$
ت ا�
Dد ا���٣٦٠  ا��  

8
د��&�

ن در9�� ��
  ٣٦٢  � ا��

ز ا��F�M� B� #Fل �8
د�� 9
ن در9
�&ش�ح �  ٣٦٥  �*�ك ا�

��ط ��ND_�) أX .D/  ٣٦٥  
��ط /
���) بX .D/  ٣٦٧  

ی�، ودرج
ت ح�ارة /
���) ج�*� �_�ND� ط��X .D/  ٣٦٧  


درةDزات ا�
�
ئ# �*V�.روج�B وا�DK+�l٣٦٧  ا�1*�ك ا  

8
د�� 9
ن در9� E*/ ت
F��G�#�
Kز ا��
�
ز ا��F�F# و�8
د�� ا��*� &�  ٣٦٩  


زات�  ٣٧٥  إ�
�� ا�
  ٣٧٥  درج� ا���ارة ا���ج�

  ٣٧٥  ا�_�^ ا���ج
  ٣٧٧  ا��'[ ا���ج

 &�
9
ن در9 hث�اب ]�L د
  ٣٨١ (a, b)إی'
 &�
9
ن در9 hد ث�اب

ت ح1
ب�� /*E ای'F��G�  ٣٨٤  
  ٣٨٩  ا�+'�ب� ا��8*�� ��1
ب L�[ ا��Kابh ا���ج�


ز4�  ٣٨٩  �یg �F<.روز ��1
ب ا��Kابh ���ج� �*

زات�  ٣٩٢  �4ق إ�
�� ا�

9
راداي ) أ �F٣٩٦  �4ی  
  ٣٩٨  �4ی�F ب,+�h) ب

  ٣٩٨  �4ی� �F�D. وه
���1ن
  ٤٠٠   ه�Mن-�4ی�F آ*�د 

��

زات ا��1�  ٤٠٢  ا�+�8
-ت ا�

  ٤٠٣  الحالة السائلة : الفصل الثالث 
  ٤٠٤  �Lى ا�+'
ذب ب�B ا�'&ی$
ت

  ٤٠٤  <�اع �Lى ا�+'
ذب ب�B ا�'&ی$
تأ
  ٤٠٤  �GL�� ا�'&ی$
ت

���GFا� ��ه�
  ٤٠٥  ا��اب�G ا�+1
���GFا� ��W ��ه�
  ٤٠٥  ا��اب�G ا�+1

[GFئ# ا�
Dأی�ن وج&يء ث B�ذب ب
'�  ٤٠٦  �Lى 

بGLSت ا

ئ�Dث B�ذب ب
  ٤٠٧  �Lى ا�+'

x�+1� #�GL أی�ن وج&يء B�ذب ب
  ٤٠٩  �Lى ا�+'
.�Vا� �Gا��اب��D�٤١٠  روج  
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��D�روج.�Vا� �Gا��اب ��٤١١  أه�  
�yث�� ا��اب�G ا�V�.روج�D�� E*/ ص�
ت ا��
ء  ٤١٢  

��D�روج.�Vا� �Gاب�*� �*K٤١٣  أ�  
  ٤١٤  "�Lى 9
ن در9
�&"أه��� ودور �Lى ا�+'
ذب ب�B ا�'&ی$
ت 
  ٤١٥  <�Tء �Lى �D.ن ا�+T++�� ب�B ا�'&ی$
ت

  ٤١٨  ا��
�� ا�1
ئ*�
Vت ا��
�
�F*�1ائ>ا�� ��ئ
  ٤١٨  �� 9# ا���
ت ا���&ی

  ٤١٩  ��اص ا��1ائ>
���N ا�1
ئ>  ٤٢١  

  ٤٢١  ا/+�
د ��/� ا�+��L E*/ �Nى ا�+'
ذب ب�B ج&ی$
ت ا�1
ئ>

ريNا�� ^�  ٤٢٢  ا��LM8 ب�B درج� ا���ارة وا�_


V�*/ �8Lذب ا��ا
  ٤٢٢  وص7 ��اkX ا�'&ی$
ت #9 �
ئ> و�Lى ا�+'
  ٤٢٣  +��Nا��8ا�> ا��zث�ة /*E ا�

  ٤٢٦  درج� ا���ارة ا���ج� وا�_�^ ا���ج

ری� ب
�+Mف ا��1ائ>Nط ا����  ٤٢٦  ا�+Mف ا�_


ر /. درج� ح�ارة �8�ED�D�–�D ب��+&�
ن Nئ> وا��

�L ا���آ�� �'&ی$
ت ا�1Gا� kآ�1ی> �+�زی
�   ٤٢٨  
  ٤٢٨  /�*�� ا�+�D/ �N. درج� ح�ارة ث
ب+�


ر ا�1
ئ>Nب ^�X  ٤٢٩  

ري �1
ئ>���Vم ا�_Nا�� ^�  ٤٣٠  


ري �1
ئ>Nا�� ^�
س ا�_�L ٤٣١  �4ق  
  ٤٣١  ا��Gی�F ا��
رو�+�ی�
  ٤٣٥  ا��Gی�F ا���
ش�ة

  ٤٣٦  ا��GیW �F�� ا���
ش�ة
��,��
Dق ا�.ی�G٤٣٧  ا�  

k�Tز ا��
�  ٤٣٧  �4ی�F ا�

رNا�� ^�X E*/ ث�ةz٤٣٨  ا��8ا�> ا��  


ن�*�
ن ودرج� ا��*�  ٤٤٢  ا�
�Fن ا�
�*�
��� درج� ا�"���
RDدی� أو ا�
�+/l٤٤٤  "ا  


ن�*�  ٤٤٤  ا��8ا�> ا��zث�ة /*E درج� ا�
  ٤٤٤  �Lى ا�+'
ذب ب�B ا�'&ی$
ت)١
  ٤٤٥  )ا��زن ا�'&يء(ح'[ ا�'&يء ) ٢

رج#) ٣Nا� ^�  ٤٤٥  ا�_


ن�*�
ري ودرج� ا�Nا�� ^�  ٤٤٦  ا�_
 �N�+ح�ارة ا�"�N�+*� �D�
  ٤٤٧  "ا���ارة ا�,

  ٤٤٧  )ا���ارة ا������ ا�,
��N�+*� �D(� ح�ارة ا�+��N ا�����
  ٤٤٨  أه��� ��9�8 ح�ارة ا�+�N�� ا���-ری�
��N�+ح�ارة ا� E*/ ث�ةz٤٤٩  ا��8ا�> ا��  

١ (��N�+ح�ارة ا� E*/ ٤٤٩  أث� ا��زن ا�'&يء  
٢ (��N�+ح�ارة ا� E*/ ت
  ٤٥٠  أث� ح'[ ا�'&ی$
٣ (��N�+ح�ارة ا� E*/ ت
  ٤٥١  أث� �GL�� ا�'&ی$
٤ (��N�+ح�ارة ا� E*/ ��D�روج.�V٤٥١  أث� وج�د ا��واب^ ا�  

 B/ �_�ND� درج� ح�ارة .D/ ء

ن ا���*W ت
100�'�ب� lث� C ٤٥٢  

ن�*�  ٤٥٣  �ED�D ا�


ر ا��1ائ> و�8
د�� آMوزی�س Nب ^�X ت
�D�D�-ون��بM٤٥٧   آ  
8
د�� آMوزی�س � E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ٤٦٠   آMب��ون-


/.ة L"أ.��a��*�
  ٤٦٢  " ��ش

ري �*�1ائ>Nا�� ^�
ت ا�_�D�D�  ٤٦٣  
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#�G1ا� ��  ٤٦٦  ا�+�

 ا�+��� ا��G1# �*�1ائ>V��1٤٦٧  }�اه� ی  

#�G1ا� ��  ٤٦٨  ش�ح }
ه�ة ا�+�
#�G1ا� ����8ی7 ا�+�  ٤٦٩  
#�G1ا� ��  ٤٦٩  وح.ات ا�+�

#�G1ا� ��  ٤٧٠  ا��8ا�> ا��zث�ة /*E ا�+�

/.ة ج�|L  ٤٧٠  

�G1ا� ��  ٤٧١  # و}
ه�ة ا��*>ا�+�

ص�� ا��8Tی�N٤٧٣  ا�  

#�G1ا� ��
س ا�+��L ٤٧٤  �4ق  

ص�� ا��8Tی�Nام ا�.N+�

س ا�+��� ا��G1# ب�L  ٤٧٤  


ص�� ا��8Tی�Nام ا�.N+�

س ا�+��� ا��G1# ب�L E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ٤٧٦  
 �GFDوزن ا� �Fی�Gب #�G1ا� ��  ٤٧٧  ح1
ب ا�+�

  ٤٧٩  )<�يدو(�4ی�F ا���&ات ا�l+�ائ# 
  ٤٨٠  ا��
راآ�ر


ت ا��
راآ�رF��G�  ٤٨٢  
#�G1ا� ��  ٤٨٣  }�اه� �4�8�� ��جk ا�E ا�+�

  ٤٨٤  ا�*&وج�
  ٤٨٦  وح.ات �8
�> ا�*&وج�

  ٤٨٧  ا��8ا�> ا��zث�ة 9# ا�*&وج�

س �&وج� ا��1ائ>�L  ٤٨٩  


س درج� ا�*&وج��L ن�>
L  ٤٨٩  
���1Dس ا�*&وج� ا�
�L  ٤٩٠  
<�

<�ن �8L ق
F+اش���1D٤٩١   ا�*&وج� ا�  

  ٤٩٢  ا�1����

ت ح1
ب�� /*E ا�*&وج�F��G�  ٤٩٢  

  ٤٩٤  الحالة الصلبة للمادة: الفصل الرابع 
  ٤٩٥  ��اص ا��
دة ا��*��

1
م ا���اد ا��*�� �B ح�x درج� ا�+'�.L٤٩٦  أ  
  ٤٩٦  ��اد ص*�� ب*�ری�

  ٤٩٦  ��اد ص*�� W�� ب*�ری�

ر ا��
دة ا��*��Nب ^�X  ٤٩٧  


�#ا�+1  ٤٩٧  

ر �
دة ص*��Nب ^�X ���L E*/ ث�ةz٤٩٩  ا��8ا�> ا��  

#�

ت ا�*�8�� �1+*F��G+ا� U8٤٩٩  ب  

��#(ح�ارة K>ر) ا
V�>l٥٠٠  ا  
  ٥٠٢  ا�+'�.

  ٥٠٤  ح�ارة ا�+�*�ر ا���-ری�

رV�>n� ��/�D٥٠٤  ا���ارة ا�  

  ٥٠٥  ا�+�آ��
ت ا��*�ری�
  ٥٠٥  ا�T,> ا��*�ري

  ٥٠٦  ا�+�
ث>

ص� D/<ث
  ٥٠٦  ا�+�

  ٥٠٧  ���ر ا�+�
ث>
  ٥٠٧  ��آ& ا�+�
ث>


ص� ا�+�
ث>D/ ��٥٠٧  أه�  
��Wت ا���ا
,�T٥٠٨  ا�  
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  ٥٠٨  ب*�رة آ*�ری. ا���دی�م
��W| ا���ا�ت ب�ا9
  ٥٠٩  ش�,

��آ�] ا��*�رة  ٥٠٩  
�,�یB ا�N*�� ا��ح.ة  ٥٠٩  


  ٥١٠  �1+�ی
ت ا��T,� وأب8
ده
  ٥١٠  ا��R>S ا��*�ری�


م ا��,RD٥١٣  8]ا�  
aوجSا #/

م ا��بRD٥١٣  ا�  
aوجSم ا�1.ا�# ا
RD٥١٣  ا�  
aوجSث# اMKم ا�
RD٥١٤  ا�  

#D�8م ا��
RD٥١٤  ا�  

م أح
دي ا���>R>  ٥١٤  

م ثMث# ا���>R>  ٥١٥  

  ٥١٥  أ<�اع ا�MNی
 ا��,��8
�G�1ا��,��8 ا�� ��*N٥١٧  ا�  

  ٥١٨  ا�N*�� ا��,��8 ��آ&ی� ا�'1[
  ٥١٩  ا���آ&ی� ا��جaا�N*�� ا��,��8 

  ٥٢٤  اSش�8 ا�1�D�� وا�+�آ�] ا��*�ري

ر<� ب�B ا�+�*�> ا�,���
ئ# وا�+�*�> بyش�8 إآ|F�  ٥٢٤  

  ٥٢٤  ا����ل /*E أش�8 إآ|
��D�1ش�8 ا�Sا ��٥٢٤  أه�  
��D�1ش�8 ا�Sد ا��٥٢٤  ح  

��D�1ش�8 ا�Sا <�/ j�X��  ٥٢٩  
٥٣٠  �8
د�� ب�اغ  

�>
L E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ٥٣١  ن ب�اغ
��*+N� ت-
'� #9 ��D�1ش�8 ا�Sت ا
  ٥٣٢  ا�+N.ا�


ت ح��د أش�8 إآ|F��G�  ٥٣٤  
  ٥٣٤  أ<�اع ا���اد ا��*�� ا��*�ری�

  ٥٣٤  ا��*�رات اSی�<��

ت ح1
ب�� /*E ا��*�رات اSی�<��F��G�  ٥٣٧  

  ٥٣٨  ا��*�رات ا�+1
ه���
 h�9] ا�'�ا�آ��  ٥٤٠  
&���آ�] ا�,�ار  ٥٤٠  

  ٥٤١  ات ا�'&ی$��ا��*�ر
  ٥٤٢  ).ا��*&ی�(ا��*�رات ا��8.<�� 

  ٥٤٣  ���&ات ا��*�رات ا��8.<��
  ٥٤٤  أ<�اع ا�+���] ا��T,# ا��*�ري ا��8.<#


ت ا���,�� ا��ص�D٥٤٤  ا��  
  ٥٤٨  ا��ص 9# وح.ة �*�� ا��,8] ا��+��آ& ا�'1[
��*Nرات 9# وح.ة ا��ا��*�رة و/.د ا� d�
D� ]L٥٤٩  ر  


GLSف ا
  ٥٥١  ر ا��*&ی�أ<�

ر ا��*&ی�GLSف ا

ت ح1
ب�� /*E أ<�F��G�  ٥٥١  

  ٥٥٦  ا��*�رات ا�1
ئ*�
  ٥٥٦  أ<�اع ا��*�رات ا�1
ئ*�
  ٥٥٧  أه��� ا��*�رات ا�1
ئ*�
  ٥٥٨  ا����م ا���
<�� ���4ار

  ٥٦٠  �GN^ ا��Gر �*�
ء
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�^ ث
بh ودرج� ح�ارة �+���ةX .D/ ء
��*�> �GN^ ا��Gر �*�  ٥٦١  
 <�*�����+� ^�Xب+� و
  ٥٦٢  �GN^ ا��Gر �*�
ء /D. درج� ح�ارة ث

  ٥٦٣  �ED�D� ^GN ا��Gر �*��د
 #>
K� ر�Gا� ED�D� ^GN. ا�,�ب�ن��٥٦٤  أآ1  

  ٥٦٥  ا���ائk ا���ق ح�ج�

    )فقط لطلاب العلوم(خواص المحاليل : الفصل الخامس 
��.F�  ٥٦٨  

<��
  ٥٦٨  �4��8 ا���
���Mحlا��*�� ا <��
  ٥٦٩  ا���
���MNا��*�� ا� <��
  ٥٦٩  ا���

  ٥٧٠  ا���ی] وا���اب
  ٥٧٠  ا���
��> ا�����N وا���
��> ا���آ&ة

�8�T�8 و�9ق ا���Tا�� ��W�8 و�Tا�� <��
  ٥٧١  ا���
<��
  ٥٧٢  أ�4ار ا���


ر ا�,�Vب#�+*� 
V*�ص���1F�[ ا���
��> ح1]   ٥٧٣  
<��
  ٥٧٤  �&ج و��N�7 ا���

  ٥٧٥  ا��وب
ن
  ٥٧٧   ا�+'
ذب ب�B ا�'&ی$
تأ<�اع �Lى

&�
  ٥٧٧  �Lى 9
ن در9
  ٥٧٧  �Lى �D.ن

 [GFئ# ا�
Dى ث�L–[GFئ# ا�
D٥٧٧   ث  
��D�روج.�Vا� �G٥٧٨  ا��اب  


/.ة L :<Kی] ا���ی <K٥٧٨  ا��  
  ٥٧٨  ا���
��> ا�'&ی$��
  ٥٧٩  ا���
��> اSی�<��

  ٥٨٠  ث
بh ا�8&ل ا�,�Vب#
  ٥٨٠  ا�+��k وا�+'��7
  ٥٨١  ا��وب
نا���اد /.ی�� 


زات 9# ا��1ائ>�٥٨٢  ��
��> ا�  

 9# ا��1ائ>V>

زات �B ح�x درج� ذوب��1F�[ ا�  ٥٨٢  


ص�+�lا <�
8�� ��X
  ٥٨٢  ا��LM8 ا��ی

زات�  ٥٨٣  ا��8ا�> ا��zث�ة /*E ذوب
<�� ا�


ز�  ٥٨٣  �4��8 ا�
  ٥٨٣  �4��8 ا���ی]
  ٥٨٤  درج� ا���ارة


زش�ح أث� درج� ا���ارة /*E ذوب
ن�  ٥٨٤   ا�
^�  ٥٨٦  ا�_


<�ن ه�DيL  ٥٨٨  

<�ن ه�DيL E*/ ت
RحM�  ٥٨٩  

kم �*+�زی

<�ن ا�8F�

<�ن ه�Dي و/a+LM بL  ٥٩١  

<�ن ه�DيL E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ٥٩٢  


ز�  ٥٩٦  أث� وج�د اM�Sح ا��ائ�� /*E ذوب
<�� ا�

زات 9# ا��1ائ>�  ٥٩٧  ذوب
ن �&یt ا�


ت ح1
ب�� /*E ذوب
نF��G�
زات 9# ا��1ائ>�  ٥٩٧   �&یt ا�

زات 9# اSج1
م ا��*���٥٩٨  ��
��> ا�  


زات /*�G� Eح ا���اد ا��*���  ٥٩٨  ص�ر ا�+�
ص ا�

زات /*�G� Eح اSج1
م ا��*���  ٥٩٨  ا��8ا�> ا��zث�ة /*E ا�+&از ا�
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٥٩٨  ��
��> ا��1ائ> 9# ا��1ائ>  
  ٦٠٠  ا��8ا�> ا��zث�ة /*E ذائ��� �
ئ> #9 �
ئ>

  ٦٠٠  ���8 ا���اب وا���ی] 4
  ٦٠٠  درج� ا���ارة

1
م ��
��> ا��1ائ> 9# ا��1ائ>L٦٠٠  أ  

�� ا�l+&اج�٦٠١  ��
��> ا��1ائ>   

���
Kا�� <��
  ٦٠٢  ا���
<��

ري �*��Nا�� ^�  ٦٠٣  ا�_


ی�ة واح.ةG+� دة
� B� �Kأآ E*/ ا���+�ی� <��
  ٦٠٥  ا���
a�
F��G�
<�ن راؤو�h وL  ٦٠٧  


ت F��G�hن راؤو��>
L E*/ ��ب
  ٦٠٩  ح1
���
Kا�� ��W <��
  ٦١٥  ا���

B�*ئ
1� #�
K� ��W ري ���*�ل
Nا�� ^�  ٦١٥  ا�_
[�

��� ذات ا����د ا�1Kا�� ��W <��
  ٦١٦  ا���

[�

��� ذات ا����د ا�1Kا�� ��W <��
  ٦١٦  ���&ات ا���

��� ذات اl<��اف ا���ج]Kا�� ��W <��
  ٦١٧  ا���



��� ذات ا����د ا���ج]���&ات ا���Kا�� ��W <��  ٦١٨  

ن �*�
ت ا�+�K�> ا���
<# �.رج� ا��D�D�-[�٦٢٠   ا�+�آ  


ن �*�
���–�ED�D درج� ا�Kا�� <��

ی� /E�R أو ص��ى �*��V> ] ب.ون�٦٢١   ا�+�آ  
  ٦٢٣  ا�+GF�� ا�+'&ی$#


ن �*�
��> W�� ا��ED�D�–K درج� ا���*� E�R/ ی�
V> وج�د k� [�ا�+�آ [�

��� ذات اl<��اف ا�1  ٦٢٤  

ن �*�  ٦٢٥   ح�U ا�D�+�وج�B– ا�+�آ�] ��&یt ا��
ء –ش�ح �ED�D درج� ا�


ن �*�
��� ذات اl<��اف ا���ج]–�ED�D درج� ا�Kا�� ��W <��
��*� 

ی� د<�V> k� [�٦٢٧   ا�+�آ  
 
٦٢٩  )��
��> ��.ودة ا�l+&اج(��
��> ا��1ائ> ا���+&ج� ج&ئ�ً  

1
م ��Lدرج� ا���ارةأ E*/ ًدا

��> ا��1ائ> ا���+&ج� ج&ئ�ً
 ا/+�  ٦٣٠  

ع درج� ا���ارة ��
 ب
رVاج ب&+�lی&داد ا <��
�� "E�R/ ی�
V> ذات <��
��"  ٦٣٠  


ع درج� ا���ارة��
 ب
رVاج ب&+�lا�+# ی&داد ا <��
  ٦٣١  ��اص ا���

ض درج� ا���ارة �N>ا k� 
V�9 اج&+�lی&داد ا <��
�� "

ی� ص��ى��V> > ذات�٦٣٤  "�  


 بqFD درج� ا���ارةVاج ب&+�lا�+# ی&داد ا <��
  ٦٣٥  .��اص ا���
  ٦٣٧  ا�l+&اج �k وج�د درج+# ح�ار��B ح�ج+�E�R/ B وص��ى 

٦٣٨  ��
��> ا��1ائ> /.ی�� ا�l+&اج  
  ٦٣٩  ��اص ��
��> ا��1ائ> /.ی�� ا�l+&اج


ر ا��
ءNب �G�ب�ا ��GF+٦٤٠  ا�  
  ٦٤٣  ���اد ا��*�� 9# ا��1ائ>��
��> ا

  ٦٤٤  ح�ارة ا��وب
ن

دة ص*�� #9 �
ئ>� ��>
  ٦٤٦  ا��8ا�> ا��zث�ة 9# ذوب

  ٦٤٦  �4��8 ا���ی] ا�1
ئ>
  ٦٤٧  �4��8 ا���اب

  ٦٤٧  ا��ائ��� ودرج� ا���ارة
 E*/ ث� ا���ارةS ����X�� �*Kا���اد ا��*�� 9# ا��1ائ>أ� U8ن ب
  ٦٤٩  ذوب


ت ا��وب
ن�D�D�  ٦٥٠  
  ٦٥٠  ا�+�*�ر ا�+'&ی$#

��آ�& ��
��> ا���اد ا��*�� 9# ا��1ائ> B/ ���8+*� ��.N+1ق ا���Gا� U8�� qN*�  ٦٥٢  
  ٦٥٤  ا��Nاص ا�+'�8�� ���
��> ا���اد ا��*�� 9# ا��1ائ>


ريNا�� ^�
ض 9# ا�_�N>l٦٥٤  ا  

ريNا�� ^�
ض ا��1D# 9# ا�_�N>l٦٥٨  ا  

�1Dض ا�
�N>lا B�ب �LM8اب 9# ا���*�ل ا��ت ا��

ري و/.د ج1��Nا�� ^�
<�ن راؤو�h"# 9# ا�_L"  ٦٥٨  
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ريNا�� ^�
ض ا��1D# 9# ا�_�N>lا B� #$ا��زن ا�'&ی B��8�  ٦٥٩  

ريNا�� ^�
ض ا��1D# 9# ا�_�N>lا B� #$ا��زن ا�'&ی B��8+� ��ب

ت ح1F��G�  ٦٥٩  

+,��lا <��

ري �*��Nا�� ^�
ض ا��1D# 9# ا�_�N>lا��+�٦٦٣  �و�  

ن�*�
ع 9# درج� ا���  ٦٦٥  اlر


ن �*��
��> W�� ا�l�,+�و��+���*�
ع 9# درج� ا���  ٦٦٦  �Lا<�B اlر

ع ا���-�# ��
ن Kbث
بh اlر�*�  ٦٦٦   9# درج� ا�


ن �*��
��> W�� ا�l�,+�و��+���*�
ع 9# درج� ا���
ت ح1
ب�� /*E اlرF��G�  ٦٦٧  

ن �*W ع 9# درج�
��  ٦٧٢  ا���
��> ا�l�,+�و��+��اlر


ن ا���
��> ا�l�,+�و��+���*W ع 9# درج�
��
ت ح1
ب�� /*E اlرF��G�  ٦٧٣  

ض 9# درج� ا�+'�.�N>l٦٧٦  ا  


ض 9# درج� ا�+'�. �*��
��> W�� ا�l�,+�و��+���N>lا B�>ا�L  ٦٧٧  

ض 9# درج� ا�+'�. �*��
��> ا�l�,+�و��+���N>lا B�>ا�L  ٦٧٨  

�G�
ض 9# درج� ا�+'�.�N>lا E*/ ��ب

ت ح1F�  ٦٧٨  

ري(ا�_�^ اS���زي T+>lا ^�  ٦٨٩  )ا�_

a�
�Lزي و���Sا ^�  ٦٩٣  ا�_

س ا�_�^ اS���زي �L ز
Vج)�+�����S٦٩٣  )ا  

  ٦٩٥  �Lا<�B ا�_�^ اS���زي
  ٦٩٧  اS���زی� ا�1,8��

� ا������ ��*��  ٦٩٨  


� ا������ ��*��  ٦٩٩  �4ق 
��*�� ��GF+�

� ا���� ب��   ٦٩٩  


� ا���� ب�Gی�F ا�+'��.�� ��*��  ٦٩٩  
��*�� ��a ا���� ب�Gی�F اS���زی� ا�1,8��  ٦٩٩  


ئ# ا�,�Vب#T�
� ا���� ب�Gی�F ا���> ا��� ��*��  ٧٠٠  

� ا���� ب�Gی�F ا�+�
دل اSی�<#�� ��*��  ٧٠١  

  ٧٠٢  اSه��� ا������ج�� �����زی�
�Sا ^�
س ا�,+> ا���-ری� �*'&ی$
ت ا�_��Nأه��� ا�_�L #9 ٧٠٣  ��زي  


ت ح1
ب�� /*E ا�_�^ اS���زيF��G�  ٧٠٣  
<��

ت ش
�*� /*E ا��Nاص ا�+'�8�� �*��F��G�  ٧١٠  

  ٧٢٢  ا���
��> وا�+�ص�> ا�,�Vب
  ٧٢٢  ا���
��> ا���ص*� �*,�Vب
ء وا���� ��ص*�

  ٧٢٣  �Mی
 ا�+�*�> ا�,�Vب#
Fت ا�
  ٧٢٣  �ی�ا�l�,+�و��+

  ٧٢٤  اLl+�اح
ت ا�+# �19ت �yث�� ا���
��> ا�l�,+�و��+�� /*E ا��Nاص ا�+'�8��
  ٧٢٥   ه�آ>-�*�F� qNا<�B دی�
ي 
  ٧٢٦  ا�l�,+�و��+
ت ا�_8���

aب
9
<h ه�ف وح1 <�
8�  ٧٢٧  
7�8X h�و��+,��l Bیy+ب درج� ا�
  ٧٢٨  ح1
9
<h ه�ف <�
8� E*/ ��ب

ت ح1F��G�  ٧٢٩  


<�ن أL7��N+*� .�
  ٧٣١  و�+�
7��N+*� .�

<�ن أو�+�L E*/ ل ��*�ل
K�  ٧٣٢  

 
 


