


¢

LA *4

12 e i Gy wdlial wlia

JoUl cjal

gl da o]l

poladl oS aluuli doglgag Al ysd 4“.@’).&‘2' AL

(L)) gl possas e LT

ino sgma salang 390,00 juyedl see sle sy |
I el yalls alif sie roub

dolid de dn i
—» 1438 - 1437
p2017 - 2016



S e LY huall cliguST) CiS doclgag duwlyy Jod Guyd

Sobisini]] samo om0 Lo |

@il s Ly ago dusid ] ) a2 dals
Slgaell sga> ol | PEVEES | U N

J

2014 ierSon| pgawpg «pepeoi House of Education e, s

wgi@*}éﬁjgio)eg.njgi ol 'A.mu.o;)_:-&i)_\hajg_».':x :&Mégﬁi’&@@

e b o AThs 354154 el Al 5

p 2015/2014 EAYPEFRN
p 2017/2016 1560 dedadl















A2

g alllsie iy a0 byl s Lo pdally B3ally ullell o) altaod
RPN

dla> Al 5 6 waiiwl galidl jedas ddac 6 duyidl 8)l59 e pds Loaic
bloyly ddgadl cildinie cucly o> dwiglly dually dealell wil3SE, s sl o
o0 dlax Al LX)  jalelly 0,2l jolaidly aleill wlolsyg Joedl Goman LI
Loyily S>oleiSilly salaid¥ly ,clein¥ly sauddl gasilly cliz -l ol
geolill puddy ple JS S arlesll pliailly daSg dlus Lgd cuiladl ods of &J)us LiS ol
el Sy

P il dpaleally dygs,ill Sl @S e Bylec gl of carke 4 STl oy Lo
dilgall Lgiliaso b Sally dudilly sl wldesy Loyl sy lisg cleioll
ol o dslyadl galill sl dplac cospol aleg dygyill Blaa¥l Gudsil b
kil plA L 86laS (ulid] (roga il S0 AU Lg3¥  alesll pllaill cilisS o
o0 a3laS yuleo oo fliso of Lilidog duwlaw®l cMsall asl Jié dgar oo 544
Lgils> o> oo eleall dpasiib slél dilac 6 Jsa5 malidl of lae (53] dg>
AyclaixXlg du>gplly duilangdly dulielly dpoand

dloe b Tasi Losic gealilly dugaytll Gigoddl glad 6 gonid 3 cils o
Lol 5 L) o Loy S5 Grossr il l3 S5 g pusss®) SIS o0 GlIa sy syl malilf g las
Slaziwdl ;8 dosdl b Laad paally Lags )bad Jid Lisdas diedly wlpdsa
gl JMs- elaall ay pld Lo Iing Lgivalino b ol gralill JS & 6 glow dugs,all
<5 509 dmslyat) pealilf deliw dilac aud] clungs Lo Jundl e dos Il ds Aol
Acailenll A0 L6 Lgaodast Blaetwl ddle yule o Go9 Lga iy Laslac




Glel sugdasll dulac Lgy Llay ool malidl Jof oo cibusals g polell galio cuilS saly
oS pardl dngun s gl Il L5¥ o dulle dd s ol Lgil o B3Uasly Lgtiaal,
ddpell Uiy Sieig @letll diloc uilys pauats Lgil LS)al Losicy duld aitug
St dgs 0 @uledll pllni 2o 341955 Lgle>g Lgiwlyny Lios .wlilglly @udlly
Aty puyaidl codlinly Gildo SlI3 hamsio o STg a1l QLS e dadd jud 535Sy
dedpdatlly dealell cilgd! g JolSull ool Sl (uaSho @leill 939 duculel]

eleill Bl dapo duddhg deds oild 9955 i
¢ dagryilly daledl ddadl ol Calgd) po Loty wldaso g0 Guw Lo 590 99
Granidy prmslia cudgg JSiuy Lalila ST Lol oilpaalyyIlg polell galio dludw Luis
S M pulially coaill dulac go pwlys alS ling algdl cll alio b dicos dlas
aSLl o Loinais amg sl wlyb Ll Juaedll cililoc @5 gy geabidl el 43Sy

Aulelas ;i8] Linalio 95 pi> dadlatl deylilly yotsall Gulidll 6, 0t w¥l e

u.g,.‘-' JID sgrn .5
falilly dgs,ill Syl glladl scbusll JoSoll




J}"ﬁ\ s.J'zJ‘

B B P (EXE]
TN e P WK [ PP R R IR RS

del il y olex Y1 a1 i )

@W\ 9}75’\

A5 53l 5 2l V15 lae g = SalI tia J1 8 )

Z\.“uj.’;j‘).xﬁ.e_“ C)L%J.«.:«.oj‘ :a.m.n\.":.“ 34’}3\

& gl s LasS) tdaladt B 0




14 W el g i1=1 ey
e 17 ............................................................................ wa@jf‘fﬂyﬂ‘z_lem
- 22 ..................................................................................................... u‘)w‘w‘ﬁgww‘
e 3 7 ..................................................................................................... dw‘UUw\z_zwﬂ‘
45 .................................................................. wﬁjwwwwuwm_zwﬂ‘
...... 5 3‘;}%“’}“

55 S 8 1 )

60 oSN 01 Y1y SlacSI Jolidl de s 131

61 oS 01y S Joli i )5

62 Jolid s 21

69 : S 01 Yy e Sl Dl 12




83 L Jols &g 5] o 11=2 oyl
o 9 O ....................................................................................................................... Mwo.\’jj‘w‘f
o 9 2 ............................................................................................................... MU‘ M’)J ‘ w‘f M‘
o 95 ................................................................................................ ”‘}mju’wmuu”b}‘
o 96 ............................................................................................... M‘\}m) u’wm dﬁ“ M\
o 97 ...................................................................................... M‘}mjuﬂu}mwjl_lw)m
o 107 ...................................................................................... ”‘jﬁj\juau}mwz_lem
o 112 .......................................................................... MMU J}pw‘ . Ub}d\f . 3_1 . w)m g
L 1 24 .......................................................................................... ”‘%‘Uuﬂu}mojjél_lw)m
o 1 33UU‘M’}‘W‘J‘
o 1 36 .............................................................................................................. Uwob}“ w‘f M‘



dua gl

aaxngll Jgma
Y el
S Sl e
S Jadl!

S ol 5 e

A8 gooma Jebn \‘@”J‘ Jalomry il 1ol oyt V-J& 43l sl Y
ealoily # U0 de o 3l (s goed) Jarall Ll ) il
B ) adsag y Ooan 6 - i Cls s ;

L J,’....de_nj\ C“j‘-’)U‘;‘}@J‘w“w&‘u’-u‘g‘}@”dyj44)165\4’-)3)

e 35 3 S5l S e
(5 ol ST ¢ ol ‘af{"‘ﬁ_s“‘r@‘f&aj--’M‘;‘}eﬂ&fdyyu\;\}@\y
S il ols sk o De Vs (635 (8m B > a (el OV 4l s
L i) g el Lol (s 51 ol glay ol glall oda Lo 5y, adseiadl (s 5! il bl
Sl o A By 5 ey 0 Ny Lmd 3 a3 5L Y1 e gl

'L'J\ .ﬁ}l«v . Jj.adb ;L.GJJ" 2>l
D) gj'c - - * * o
= . ‘ I o’ E 3 00‘

éangll sl

g ) a5 Ll a6 dazeod| O i) da-e
K.JJ'ZJ‘LMOJJJ\JO}JG) .b“ﬁcjt&tvl}cﬁmujjblegbfjwbb’d”u\k;‘ﬁg
b griall o 883l 23 (s ) et Al L 155 5050 (Y (s 2 b3
Loy ol ;\:j Jom Gt o oald) B ptsinad 25 (1 alay g O ) ) 1

T b ol 0 JU) Crare

DY g 3de o BN B3y 0

booes by dom 51 25 chele s soked i) 5 0 JU A 2
C}W;M\&;QU&J\ e et g g k?)djj &e

0,5 Lie Lol oY 5o | -f‘wbdajmfa;ﬂujju\
Ll 8 )y o) B 1305 ciele ai Se] el B28Y O (250 3

JCEJCINCSUN | PPV ECBWPRIN (W |
@aogll pllca b IS oy dom o g alinia 5 S0 JUN OF 5 31 4

Q‘N‘%»:Mm‘ ,@u\ﬁw\\;/ .. 2 . ,,-". )4.«.0\.:.3.{ - -
domed| v, 3
) o = L .0 Li_l_; V = 4T
SVslaadl o 1l J1 sl . ‘27? U 3
ey S5t il S Bry ,Ya.d i1 g O o ow
(Lrse ) 23 i Logilien O U oo e a0 (s Lo
5 1 JU sLaSS B Box )3 o e i Sl el Clegilinw pdlli e ) )
sl o o s3) oda 8o o ST U Lara)l ) Laie womsll g ) 2]l
ol sl gland s ey B

o



Syl dgla
Gases Behaviour

dodll yugya: Cisil , Vo O Y sag ool gl 35mm g C35a5 iS
S e b it D ag Sl N e L by e L e
LW ol e C5kedl b plsnddl adal) )
S oyl Olles 23y . 2,V S S Je by SliSy oWl as) g

Jw‘ngﬁgﬁ‘&w‘é Jos 25 A i) Bos Lgn (DA L pdind 88 n b
: SN OV e Bl g andis 16 pglly L OLSY) L

pdsd ¢ Syl sl ddes IO 00 S aeST U s 2l

oSN oy 0 SO ST GG oL

(S sl b sl 35 ) el b Ul i) plied

LSy a5 el g cAblidl il pdsd) W




oyl ol sa 1-1 oyl
Gases Properties

aolell alaalll
) o) Slb b o
(A malladl 5 ) s a2 Olerenl) £S5 5 ) Lu)\wcﬂ.ﬁ

(1) S

SV Y1 jan )5 A O JYI dase U JL

30 a5l dases U SIL S slely Vla=YI Byl L
(M\j&q}q.(l)w\gb:bﬂ\w%{[&&i
By abss S L O B s g s o Bl
O b 5 ol il 28 s L lSa 0355 ) U

Cp sehedd) SLo o B 053 )l

Kinetic Theory anS A Ay dalll 1
O e w5 8 L ol 51 S sh e da sl A2l amy Slsislis L3
Lebas (SUT 3 Lgns g e iz LTSy 95 5 5aldl Wl ST
o) ) am oy ) Taal OF J)ells 3l 3 gm L o)l s
oy 13U L3 ol 2 3 sl LS sls g S e Lehsls
OLS s oo s 89 5 el ode - 5 &S 2l & ol adans €eM5
<l B oyl Kinetic Theory &S 2d & Jadl (aas | sda0dl 5L
i Gl

1+



@153 83l 055 IS i g 8 Slogmir o0 05 W 2 J 531 4z 401
SV g e ) e Ol o AL S e

gj\ CIILIWON | caas)LEJb, Bl 8 s ) Ologmrr @2n- (LI Lz 4]
Kage b Olageod) 0dp oo OF 5l ) Sy Sl g ¢ g Joais
T | aMM@.’J‘MMb

Lan 8 an saslie ) Oleus OF e 25 a4l ol
it ¢ Bl ) 26 s dage s 2455 .S e
- | B0l o Ly Sl g E1 8 3y o A B
) S die OIS Jy Bl Blesd Sl jld) 5 331 5l Ll Joe
S AL B SYP PO R PIY ¢ ) RUE PR RS B HRCH PRV RUPRES
Ll Oy A 0w S paladl - - o PRV e s
?ﬂg‘gﬁ:‘aﬁﬂ“h JMLGM(JL&J\JGWLH MLB\UML@YVUJLLQJ}‘ ULa\

: coam o el o) Y LS olerees

o Iy W Olagr o 33 51 A5 P o § Y I Lz 4

S B i Rl B aas A ae Y1 s e ol W)
ﬁ@g@schu@\}wgfghﬂjw\owsj,a;ag\;\z.,@,ﬁ\

S S5 AV g i e (IS 050y et O s

13 tonedl a5l 6 s 58 Ay OF S emend) 01 (3) JSC2)
Oﬁuusw\oabia:"sﬁs\aiju\u;;@.;waw\

il s S s Bl Al axS Of ol CBles @ 0 5W1 oleras

).,\.b OJJJAJ}TJLWJAMKJAJ‘ 33@)46‘.)\19.,4\“ ;UT

o 38 semad &S sl Bl Lo e OF Laf SUS OF oy L e (6

G (IS Bl 3 ol 2 55 e B3 b iy ) Sl

doni g (6 5] 9\;}3\)\.,\2‘51;@)'&\ Slhnzr o 1csll| A2 4

csle g1yl g Olopmad) 008 1t 8 pasennad) Slas L)

(3) S

h;l&)&\é@\}i&\jlﬁd\d)waff

— CORE




Lo Lé canad ol ool idslf .2

Variables that Describe a Gas
el oda L Lo U i s ) Te iy f Ble a gy plsrd
(V) o) (kPa) JSb shSIL (P) Lara)l 2 2 g Ll 5
(n) &Y gl 3oy (K) a8 (T) dillaedl 3 201 3 55 (L) ) A
B o) oda b Lgw ja I S ) 8 Saslec L (mol) J sy
PR PUTICICINS JUPRETIORS PRI FU I NI T
a5l Al e L R ) Sl o e ol )
o530 sl ol ol T UL 5 glas e Joell pdsnd
o Wl ple B pdnd ) 5Ll sl sl U Sy colad) e
ey

Dl Gl &S o 3 il Al Lo ) S
) gies]

S Ol @loslas sWT A8 >l Blal ol b Lo 2
(Ja.lf)zullhoj\ SJ\fJ\Z\z-J.sS;LU'M

¢ Dl o LG o aS =0 g bl 2s CaS 3

Sy 2 Loy (b Sl Grodd pdsend ol fased) 2 Lo 4

o




SU s 8 555 S Jal gl 21 syl

Factors Affecting Gas Pressure

aalell Lalaalll
.;wsw&s)\ﬂ\&)aj%@gm;u;\(,»wwaﬁ:,sj;‘ucﬂ.g
RIPCRE A T P TEA [PUSWIERU S AU (RS e R v YR

(4) J

bllas

o O G5 gy (4) (K2 G o ) Blad) o) iy
Aoy ol LS o s 30 30 (6 e 0le 0550) il SLe (5 e )
bl B e Uany Gazed 6 shy Blaadl O ) o, (Raa)
ﬁ)wmw,zﬁjﬁ\,@mot.,.asffz,,;ws);iww\
I I I S REU VIR PUL-Y PR ENEPS AR v PRVP R EIEN
Can AW Al Llaol )W Js1s S laxs

Amount of Gas jladf dvaS .1
A aylonad 0555 OF Sl R &S o) i ) plaseenly
o o 50 (Bllaall LY ek s L s 2y gy b )
Do llila o) e ez L el ls Sl Lo 355 88 55 ¢ Jlsol)
o sa)) awyloy (0 Tanall bllaodl U a1l 01 jasdl 5
,J}‘waﬂ



Olon 1 jodseis o
S Jets 61

I Olagwer cﬁﬁ}o baro
Y1 gl ST

(5) S

138 Olorsr 8 sy 3o 2bl) Lo e\.umb;)tb‘g\ Jo1s larall oy
sl o G 86 e el s ) 15

ST (6T G e 1 e 50 Bl LY i Leis
x5 ok b liilaol b5 JWLy W) Slaess 248 &5
B Sdon I LI T (6) S 5 LD (5 Se) W)
B35 W Sl e Lislins OB dom 5 SWI 5, > dx
caslay (ol OW W Olaps Casliad Lk | ball) ddelas
(§ 5 ele gy ¢ line plusanlyy L 2l RCCPRRCHEPRC % WA
o OF LS e g B0 s e b ) 5 LSy
ez 535 Ll sl dis sle s

100 kPa

~—

(6) S

}L‘J\QMJ-\GMM\:\:ﬁcfw,‘ﬁﬁ)\fxr,):M&bﬁ@}é;b)g}&‘é@:bx&

RN

chirall Casliar JW) Olewer Sus .a.sLab..lS)

Ja (Bl JBY1 e 50l sl o 136 e oSl
Gm) ode BB ) 5 Slapes o led 3 calsls B Lanal)

w



(8) )

) 3138 3 513 o Jereal) B 3,401
oh&h}oﬁdwui}h@)bﬁdw\);
Lo el o515 Jareall O 55 S ) gl

oo Ol B edsuenal) 83LJ) iy
Clg g s 21y S

M\Jﬁgy&mﬁ@@\él)gﬂ&@b&&@b“)
A7) K B o ga LS Laadl )

100 kPa

200 kPa

(3)

(7) J
S Sl Cr uisgéhus)\f&)aqu\ﬁ,d\és;u;\ I 13yl Jars
b s Lous il 32 100 kPa b s jW1 Slogmir 345 (518 U Aol ) panal 0)
.200 kPa

S iz b e e (6 g BV WSomesle g b e
Laall g3 o) gl ) ad ol Baall (63 o) e sle 1 J5Ds
A il 055 WL 33 ) s Les AT a0l L ise)
il SIS 5 ¢ ) s ey B3l) S e o on
L(8) SISl b o sall M5 e sSally Olal) b pdsadd) I
S @IS Jen (b s w5 e Oladll 315, 8 58 (5 gl
508 g o )l ol gl 8T Lok ol dilae ) Ly Lok s
Boeth oo (313 ) B e 55 Je brall e Bl s oo 055
S aaall 53 sl G mdn JWLy Lo s sl gy Ll
BV orall o Ao ) ddlazadl ) 350 8 e 515 5 g sl

S B LS L Sl ) oled) 5 Rl ) 330 ans Sl
D305 e Jols Tariall 5 as )

Volume @ 2
CEE VS [N W o S S P RU R SR
ity @) o) oaisf 13) el S ey U1 s
M\;UCMH.}@U&L@LJ&.@ 5y ol > oS e )
J\JW\JL’J\V»W 4 gy (sl sle ) 30s an L (s
Sy (9) S o LS Canall ) baas s (el
sas OV M\glwxww\wwméuw

L Y ) Cans Al ode ¢t 4 W) Ol



9)

S el B pdsiad! iSO aduty Lakis

a,,p.\.-.e‘.é..em‘;gﬁw\umsés;e

o ylog (01 Jaiaal) sl J) i3y o

L

4 T
100 kPa
U
100 kPa tg ? 200 kPa t;l
% % 9 —
o 2 200 kPa °0
T C-
v=toL (& D om ) V=05L
Temperature oyl yd d>ys 3

S Lo 8ol o T A b e pedl SR o g 85 e
Lo i iz LGS 5 905 )6 bl el ST S5)
@Lbjjw\awasfa;}bﬂmﬁ,(w\wij

§ N SR Sl plilas) 3 BBl e e LS
s JWly ST a0 Ly ) sle ) O oy 37
o 3 sl 3] (10) [l 3 oty S ST laxs
35 o) Ul Lo goe Lol el gl) oo S is el 5 ) )
el W) s Caelad el (S Sl ooles]
Lo 0.5 0f GYEY) (Sor sly 3 sl Sl Sy I

RECICSW ".x.;.ci’\jba

100 kPa
600K |
300 K &3 &
k= 3 G
(27°C) >
g d
[ += I
o o 4 -
(10) |
Z;ﬂ\ﬁu\bf.ad&\-hac600Kj300K3)\f&)>&9\9}&}@%hm
Y Slomnid

sl Pyl Ao J) Jaradl 8303 851 ) o yd 6 L)) i 3

0



(1) J :

hao cou Oy Je 33 I s g g
05538y gt i o s b Jls
SOl Gy 8 By e :

WY 2, wsls I o 315 0 e Bl pde sy S5 23
(11 K8 G )l JL 635 6y i bl
Dol ¢ o grad) S 81 o d s caisil 13 (23 S Loy
ol JUW g ¢ o LS U Lo g2 O3S0 eday Lo
Sl a5 ) sl ds s plassl 8 554 cle gl O i
i J W s sl I35 o sley b Cinadl

b ole gl oy W 2AS 0 IS G5 55 S 4 1
o el e s ol e )

sley B mpmad) S s 35 o i s 6 STL 2
fbe

aal) 33L; SSay (S (Bl 8] - B p> Jo Blisd) ae 3
?Q‘;ﬁjj&b;b)g

B e ) 5 G il Yzl 9 gl palan s 4
55 g godl S 458 Cans e (6 0 L] 150 mL oo
b ol B rs 1l - Say (S L A ol )
“ CALYI § poall 5 alariay 5ot




oyl il gl
Gases Laws

Ij-n-fl-“l.l-l-lgj3§ Qujlﬂgkﬁdia@d}kwubw‘wgﬂ\(wﬁi
I3 oyt col g 2T el s e
Sl o o) e Lol sgdl e (s T L oy Bl O Sl 53
U RS RN P NC SRR | SRNOr - MU Y EU RPN
el S 6 gl e 1L Jaaal OF oSy sl 5@l e ol e 3 2l 5 o)
OURTIRLY el B e Jrrd sden Of (S WS e 2l sde )

Leadlsen 2 Slernl) o) S DS plasnal Jl mles i b L jle A Lo
L@-‘SJ"J Z\?LSJTQ‘}[,J\:.U—‘SJ\fJ\‘M\‘M\JLOJJLZ.’?OT

VS WA PRREH ) PV PYRL N RCS R EN PR VS S5 S I DU |

o B A B2l S Ll s b e 3 s
,@UW.&&SJ‘J?J‘&)JJV”J‘O
,@UV_QQ-MSJ\I’J"&:,-JJ)M‘O

RPN S SN P B WEXR o P O
u‘yfd\ Ju\f«) SJ‘fJ‘

O5SS L ml ) eedl Clao Sy ¢ ol Sazall oda a8 o s
w@sﬂgm,\;auw\rwug;ﬁ;a%w\aﬁ;ﬁm
.JJJ.EJ\

»




RS ENIRNRTPY 1-2 syl
Gases Laws

aalell Lolaall -

LS a5 1 05y S — sl 0By J L OBy Ly 050 el B3ale

gl S By ol (31 ) B3 et 1 il e ) i el

(13) S

(1691—1627) bg & 55y

Gl ey Dk s g
(Bue SBLEST A sl ) 5 sbeSO ols
s B 5 6 in e

,hUSJ\fﬁr,JJMWJ Ln)'Lé(..'qw
$15gl) 5215 L (oo 0 By o slonsy 0B
iy B N sl s\ 85 525 i)
3l Lgaal S o 8 &L 0 el JUBH 5
131 bl Sl sl ol B Bptr

. 1660 eL" )éw\ «G)\ﬁj

(12) JSs
g\}aé&u'cés

slaied) O p sy ¢, el sl pn ST o1 311 ¢l o) OF L
Mgﬁj,(ud&;)cﬁﬁwgw\&mxﬂﬁw
AU L sl Jol B e AL gl e 25k g
ol (a6l O SN L Sl bars o 5161 > o > w3
Casdall

g ol p ASM) : fugu Hold .1

Boyle's Law: The Pressure — Volume Relation
S RY) Sl Ls’\':"'“Q‘ Robert Boyle s < »3, 08
Wb alariay Ll o b5 8D 24 e J3T (13 SKs)
Lo abns dielas e Caadl JI alin bl e Of (s
Creliay S e O (6 241 2l e i BV 2005 )) > 2 0
et ) larall el s




(14) J5o

Al ey s dbro g b je
: * o Vi

P, =100 kPa P, =50 kPa P, =200 kPa
V =1L V,=2L V,=05L
P xV =P xV =P xV =100kPaL

M@xngZJLﬁvBHMhﬁwc;é

Laall jaiy V)= 2L ) el 8345 o 135 . P = 100 kPa
Jols sl P x Vo5 fol Of b>=Y P = 50 kPa )
100 kPaL &I P, x V, o >

S Bz sls (Vo= 0.5 L ) el cnals 13

P xV, oo ol O LY (s #1355,y . P, = 200 kPa
dbrzy B e dlas 425w O o Lol 100 kPaL (s gl
05 o ) Sy anl 5 > 2,5 dae BU 1 jldis dls (6 gluy
AL Coly s

P xV =P xV,
AaS s o) ool iy ;o2 Lo e Boyle's Law Ji3 058 2
15 JSK8) a1 o 2 s i H1 e s GenSo Ll 1 o s
A o) sl s 056 ey
V=kxg PxV =k

250

n
\
200 Q@ (V. .P
\

p—
9]
(=

7

(15) JKs :

S P e P
GebEs e e b 50 \2\‘2

| |

2

(kPa) bt

-




(1) ytia

(v->.=>-Ln.jgu&w)\61-01O3kPah&bx&(He)(ﬁl,@J‘jL¢y3OLJ.€—.3L£;;L§}:.>;3
i 53 Of o 81) ©haib 25 kPa J) b badll oo ¢ i) ) slazedl dnay Lie o ohg)) 5

(AU 5 =)
ol B S
psbaad) by pslaall S50 (1 1
o
P =103kPa
vV, =30L
P, = 25kPa
phnedl 8
V,=?L

L(V) Beshaedl 8 A Ol (P x V=P o x V) Lig 056y s dacd) ol pisezal

ol b il 2
bl g b sl 3V Lad) by 056 (55 el
V = lepl
2 P2
s LI sl SP V(P e I R el il e 23e
y = 30L x 103 kPa
- 25 kPa
V,=1236L

Core g dmsdl 210 3
MBJQJALUJ'OT%RQUS)J}?&)JMM$gﬂj\gﬁﬂ\@#\f‘dﬁmb

ey Tl o @) g A8l d el e IS e B semed) ) 331 55 el

w‘s““““~““‘ ,i

.40.5kPa ) 105 kPa ;o pasdl 5l 0 2.5 L o 2an 1
w5181 ae 40.5 kPa i dis ol gl |
o) el s s
6.48 L: |=J!

zad 53l 205 kPa Lo oo 4 L s S ok 2
5y o) o ys b 13 sle 6 larall ) 12 L e

AL

68.3 kPa : |




cl.ul_’.ll d,dd
sy ) slpans)
wllhlepdl Jo

o S Blaedl e ST o a1 9V 3 slas) Lgadsinnd OF oy ) Wolaedl 5 1m0 o
o g ooy Wolan T S e shrall b ol kel o Aolaal T b Ul 1ale 0,5 0
055 (e 3o ol L) A5z & )ab Wbl b b a5 Zaned) \AQMUE‘L@\J@.‘

Mg JSJ a8l 5 LY Asladl e SV LI B o 216,15 ol el
2y el s Ol Bade ) Asladdl O x5 LS Jledl Jom e

oA x Jlall = Jara)) 2l

Area = base x height s A = bh

5l sleedl 3 b ol 555 o0 A anad) OF LY L (A) dlae)l Glaod Wbl odp lows
QJWAM\%&AJ.M&;;J@LQJQ}Y\ kI e O SV 01 w281
AN PON [ R PP
Cﬂ\jt@G@w\ow\wﬁiem‘J)}uﬂ;wgw.@éﬂffw\0\5\}1
2 A b alendl OF lhesd) o o) o) sUT S0 OF Gy L jinedl Lin J o )y 200
“ .,s’y\J#\ydﬁéoiwa\w\»wﬂmw\g}»i&

1 Jke

b sxell A = bh aslad) |~
h el e sl § b dend o ch gazedl g e 48 b gazed) fuab G

A _bh
h h
A:%:
m b
_A Of ¢
b h




2 Jks

R m@wgﬁ\ SVsleodl (suo] Jlidl 1in o
_leflxvlszx\/zZ\bL&J\}
Vel e il b b aed Cad (V) ey g e a5 (P ianedl fuad Slde o
P xV =P xV,
P xV _ P xV,

\Y \Y

1 1

P.xV
PI:%,&&MWM\Q\M\@}

1

ke
I b oy o dladl el AUl Vsl How &3y ¢ oyl s LSy Bles o dan
AL P
V, sel] P xV =P xV J= 1
w. vl V2~
| Jgve Y P =P +P +P =3
w. 1:)lx\/vl P2xv2w
T, T 1, <4
T el PxV=nxRxT/J> 5



@l Byl bt Aoy oy A8l 30, LS yeild 2
Charles' law: The Temperature—Volume Relation
o A bl oty Sl Sl o (1787 plad) b

Bor 4> o 2SI B (16 [SKs) Jacques Charles 3 ,Lzs Sl
oib\Jﬁ}.qwa@w\w@wWﬂ)\ﬂ\
o2l y L) oy 8ol SR AST o slaj dy o IS 0
ool g 850l Ao s o BV S S L L) B s il

(16) Jss Sl DY adb 5 gdoes (ode b Alendl AWl e 5l A0S LGN
(1823—1746) )25 ooy Al = ‘ = < Ls’ el AreS 45
U PRI PRI § s O3S i) ) S il s e S

e o o o iy 3 308 L 308 s L) D) O 22K L > Vs e L5 B
w‘ﬁcl783wélg&g))~\-ﬁ : L. s . s . . . .
LZJLGJ‘J)L&'JO\S.QJQJ)JJ_}%—%;)LA | Wb&uw\ uL.JJ\.J«Le_:)\J:- 4> )39 )\.xj\www

Aas3 Y1y grad ol syl B 13k ddses )5 B e lia) B ol e (17) ISy @pjj

I HWI O gl gty e pslall a1 - . I iy : %
ol i ) BagsSH1 125 far £V cc\.q.i.a.m.q.ﬂ bl Jlaslsyy .ub;ﬂe & o>y 18N
1820 a1 B dlas dis LglS ablas ool bglasl oda OF 55 ¢ fony fge s b
: | 3 ezl
(T =-27315°CV=0L)
6
s (A) / y
B) 34
4 //})//
3 (©)
=
) Ry //
1
0 Lot
-300 »\—200 —-100 0 100 300
_o73sec  (ORANER
(17) )
L‘W’y&h}jE)U;J\ar_)éjj&’\yiﬁa&iﬂwwké#\ﬁ%\@lm]\ﬁ)\\J.Ac:'oy:
b i Co ddliss O3

o+




(Lord Kelvin o415 >, sU1) William Thomson O s sb a5 (Il 2 s
cateadl dall dm ey (—273.15°C 5 ) o) o > dad 451
Lo (6 3lud o0 ol i ys (T (S 5)) o o 3l B
i e 015 5 615 1%hsy ) ol 25 o) 23ULa)) Lo
4! Absolute Temperature Scale dillaod! § ) o) dor y> oldo

3y el oy (p3IS" ooy U1 el i (and 5 < 1848 e 4lS ans
B (0 K) 81 ool r yud (28 olidie B jioo dr 3 DB 3 Jo 5. (K)

o seb s LS s 5 Gl dall e 2a . =273.15°C
05555 « (Centigrade (s stedl plially 33le anddl) ) > ol
B plasensl ¢ gl cabliny mlanis s —273°C J s> ane

T(K) = T(°C) + 273

TS plie 3 (0°0) (s stedl iall dad Lo
Jﬁajgﬁj\cjw\)j)mu.&-} gd\ ulb;—')&d\uaml;;&i

gt Lo e O 5 s Jay . Charles' Law J)lis 0 gl 4lS L)
A Aol )] - dor 53 s 3 b Lalis JI (0 A BS oomr ol
eSS e L iy ) ) OF dos | W1 858y Jeiaadl LS e
JM@\%);)ugoyéa{&bi;;i,&\:\;\m@uogw\

e

_ iV
V=kxT L=
X jT

8 (V) 1L o U 50 (18) K80 o Jlad) o o
g&Jls)\J’J‘ 3\9,-).35.3\.3)'~\.2.0.(T1) 300 Kol > 4> >
Vv
Ol 055 JUly (V) 2L L gl 515 (T 600K
1 p w we
(eI 3 ) ) B s (6f ¢ ST e 8 ) o) B s s



100 kPa

V. =1L
T,=300K
vl vz
— == =0.00
T T 33L/K
1 2
(18) Js

el iy it i A1 5 34 Lo g ¢ ool 313 33 gl Jaras i S g Lo

&JJ)M‘UA&UJQ}MJ\:JJLLSJL:@SJ\PJ‘
LS Sy L (19 JS2) B 151s (T, (V)5 (T, < V) 5,0 =
vV (g LS 1Las 0 5l

5..
4..
E}Jm\\@(‘j@,i)w‘!wﬁ
1 E\ — 45 5}‘)"“:\’«"}3"5}'\"'\'.‘9
! 4 D e (0 50)

0 . E . . . . ; . . .

200 400 600 800 1000 1200

(K) 3 pdl dr ys
(19) S

.0.0033 L/K &b 131de dillaall 81 el & )3 J) @2 s (& 5L

o I




(2) Ytia

L 58°C 550, 2o p> L 0L (3 3324 °C 5 ) B 5 e 4 L 00 535
CEU Laiall ol xe O I Lol oo

ot S
Cpshaall by aslaall S3: L 1
o
V, =4L
T =24°C
T,=58°C
pshnall S
. - vl VZ N - YZZ?L
L(V) &eshradl 8 e dll yums(T_:T_))J)m O 5y de slaodl o Bl pulsinl
b coslaall e o it s 2
Sl ) ) Ol s e el Com ¢ Plaadl o = 5 Sl ) 8 ke Vol
LK) aale 5
T, =24°C+ 273 =297K
T, =58°C + 273 = 331K
Aol B b sl SV degdaad) 2 el Lad) J)Les 056 (5 5 el

V xT
_ 1 2
V, =t
1
V) e ey 2B Bslad) ST oV (T, e S e shaodl ol e 230
_ 4 x331 _
V, =057 =446 L

Come Wimadl Jo:d 3
((lariall Ol i) 550 o a3 85l 5 313 OF Gy ol OF ) &S ) 2 o) 25
3L 31 31351 e b;w;)wojgu@)ws@@wwwuﬁ\wb




(20) S
Il J—glr P i) g7
(1850—1778)

A Al gy i p Gy oS 2

725 1802 plalt b . 1313l Adlnzal

O Lok 51y 1Al) ko L1 0 B
ﬁJcISOSeW\gJ.szﬁlﬂﬂ\wéﬁé

Oyl dazeod| Councdl O 6B

(Law of Combining Volumes of Gases)

Y S s s s s S
72 J 3 op I3 Sl J—islr 05
Thenard s ge O 5l O 5 ) !

@»ﬁ)}uﬂuwﬁw‘Davy@:)E

gy sl cp s sall fea

(21) JSs

«QU’PMJ'&ML»MM\:\:}Q

,QU‘M)'WH;QL»M:}EU

Cb Lol sy ma <25 9C 5 > 2r 55 e alaizn )

(»->.=->=J\\A.—SO°C5)\J>-&>;);¢;95L;\}€_S\2,~;& )
CGU aadall sl ae 100 °C 5,1 > or 3> Lo alaizn o

Ll g dafad dli]

339 L: -

8.36 L : 1l

Bylpdhl dmya (yis dBatl I Lagd— sl (oLl .3

heanlly

Gay—Lussac's Law: The Temperature—Pressure

Relation

sdp ooy ¢ ) ] b Jaial) ol 53l el T
Gay—Lussac ﬂL»JJ—L";L,. L“SMMJ“'“ L’;‘“ “S f 5 xS kﬂij‘ ij‘ BJQJ.S\

(20 J52) 1802 a3 (1850—1778)

OB gl LS e Uf e Gay—Lussac's Law Sl d—gl> 0 56 jay
Alael) L) o dor ys e 3 o ol W1 o s 808 ks

-

14 Ly J) dolaadl Sl J—(slr O 9B e 2

P
r _x
T

= T_2 (21 IS o) 0 21 51 e

P, =100kPa P, =200 kPa
T,=300K T,=600K
Pl PZ
= =7—=033333kPa/K
Tl T2 :

»




(3) ytia
(25°C 5 ) = Hor 43 e 103 kPa (§ gl Bodinds 313, 358 b azall S s OIS 13)

mo s ) 1928 °C 5 s die S B8 sall s il e W bk

ol 313y Lgalsanal day JU) 3313, 5 g cli)) 5 ) glas (oe I sl 1da o ml Y1 LS
B 3 B2 00 o B Vi e 1pdond domin ¢ 0l unll 0 e e 83 50 5ol Lol
Wi xS el S Lo OF 58 313 )l e o ol pdonll sdn (o Lm0 5 )~
(o 1) 50 Clid g sle gl oy OF oSy ¢ Jozoeadl Aol e Jaiiall 515 13) 5 cansens

Jod b S i
psbnall s shadl S50 I
ol
P =103 kPa
T =25°C
T, =928°C
psaell 1
P, = 7kPa
P P ’
(P &eshaadl 8 o dl) uLMz_S(T—lzT—2> Ilo J—slor 056 5 s glaodl () pisizal
L cplaall g ) 2
Sl s el Ol s el Com ¢ Plaadl o = 5 Sl ) 8 ke Vol
LK) aalei 5l
T =25°C+ 273 =298K
T, =928°C + 273 = 1201 K
sl B b sl P dedaed) 2 el Lad) Jl d—glr 056 (5 5 el
P xT
P2= lT1 2
P i ol L Al ST 5 T o P oo 1S9 8 shaddl ) e 5%

103 x 1201
p = 103x1201 _ 41591 kp
2 208 a

€ e\l o) Ja 1038 3
i Tarial) 3345 ) (635 S8 5 85l O 35 &S ol & o J) bl S
&Jéﬁ%ﬁ%@-dﬂ 2\2;3:.;5\} ‘V)'OJ‘ oS




+SS (539 K 5,1 - a3 e 2,58 kPa b jle bas OIS 13
CEL o) sl o 211 K 351 = B 55 i abais &by
1 kPa : |1

5y Ao y3 e 198 kPa g2 5 )l bl sl sgd) Lo 2
Sl bl mdi )l Gl s 2y Sl Bl By .27 °C
O 2 ) kel JU] 515 6) 5l 6 )) >~ 4 )5 L . 225 kPa

€ o o)

68 °C sl 341 K : |=!

The Combined Gas Law  ofjlald ..\j.g.li oo-Ladl .4
S35 S 83 e 2L OV il 3 ST 5 A yas o 13

« The Combined Gas Law <! jald 45 531 0 g1 52 4 cL@.xm A1 040
sl Lo Bl e s

P xV _ P xV,
T T

1 2

(A5 gl O SN s e 53 jae ABL) (5 3 e Bl S
(3,50 ol o y3 gl ool Jaaall) BV ) rnedl a3 4
Ledy (T, = T,) &0 5 ool fr )y Lhaor WT 5 381 (25 s o
e L en RO 1 URE SO U N P

b b el (S JUL calsladdl e 4

Plx\/lz sz\szle

2

PIXVI=P2XV2

Gl baall clas 13y . L 056 Jo U cla> s LS 4
GU aaemel O 13y . JLe5 056 J dolaadl S50 (P = P,
Jodl o LSy Ble ) — (sl 0506 J doleadl 38V = V)
st 2 5 0 96 (B el ot sal) e IST ) Al
e o) S LS s L Laib SLs

s«



W el O S e B L B 1 sl Bl 238G ) BLsYL
w:;fuu¢,w:}£guuw aﬁlg@i Uasbow 53 ol 5l
N R R PN ) AN O EEN

lor 3 o L) B Jal) OB a5 OF il g ¢ N el Lois

e o) Jakall g 8 ) el o puy 5 j2al) 2 Dyl edia g ¢ Jakadl 5 3 51 )
«STP jlal s Standard Temperature and Pressure
273K 51 atm 51 101.3 kPa

(4) yuia
Led (153 kPa Loz s 40 °C 5 = Bor 3 42 30 L (8 bt S s shos 00l om0 13)
C(STP) WL:.U\ s)bz.“ d>- 43 M\MQ)JU\V»}A

Jodl & Sad i b
el g pskadl S50 Ll
el
V, =30L
T, =40°C
(Rl 3 ) ol 2 )3) T = 273 K
P = 153 kPa
(il Lazll) P = 101.3 kPa
psbrall 2
vV, =?L

(V) aashaodl 8 aadll Glood SV 05 5ol O 5y G lacd) (o) pasera
N
Sl 5l Ol s e adl G clledl ods (> B W 1 B Gded 10
(K) aillaodl 550 2!
T =40°C + 273 = 313K
V, e ladl 8 aed) Lad ol 05 sl 0 S 5 el
v1XP1XTz
P xT
,Vzwcz;»\)ﬁsw\gébjw\r:ﬁ\fuby
- BLASIBE sy

vV, =

?G&L@Jw\y:rﬁ 3
oo ST o g i g 1 )b Tarall Wl iy a sl s i B 5 ) o)) A s calis
) 0l Bl el QTL&J&.&A},J‘BQJ\ Ol a1

V. =30 x 33« 273 — 3951 (alas 1Y)
2 1013 313




Lla g daduda L

sle g 25°C 5,0 > 39 155 kPa (§ gl Loas ie Lo Jais
g W)l i 605 kPa JI W) Jars sls 3 1L LoV aeoms
Aol o) ) sl Ry 125°C )5 ) ) 2
3.42 x 107" L=l

Lo diey =50 9C 3,0 > dor y5 die 5 L Lo sl p2 e 2
S ol B s ¢ W) dee o) Laial) ) 107 kPa
TL el 3135102 °C

128.52 kPa : =)

Al -l 056y JHlas 0565 Ly 056 a5 S

oo B S il B oM S (ST el - 8 2
ROLRTESINEER IR

Loallbe bajgn, 7y« Jos 056 450 J1 alsleal) ws\ 3
05 b lazedl

S . 101 kPa b Lo 6 L oo sl 5l o &m0 AlS 4

& 25kPa J| xial) adsil 13) daid o) pomendl face

o I




Ideal Gases

aalell Lolaalll |
,8)\J>J\&)JJMUM\M&MJJ#CSTM)UJ\MMO;
-2 TE PR LN SWI o fede

(22) S5
Ak Blodt B0 g S dnST 6 g2 Dol gl
Gor y3 Jots (831 6 ot lancad) i o) peas O1 093 (10 8 e s aiBle Y SMIST o
-8 pols AV 131 la) 8 oy g25 ¢ =74 °C J1 05\

o) 3 Lzalss B S 18 B a0 18 13 o 30
D2 b A e SIS (sl B Cloes 8 3L
S 2 B b Slo b asy S S Sl O S 8
e e Gles S GLs Y a3 5 ST

S ol el ke Oy b ol ey 13 Jedl W1 s L

“ “ Clgw )
Ideal Gas Law S jLedf yeald .1
il ey o 8 Gl ol gk B30 Y1 s
‘)L;p\j\%;eo,utah,,,,qe\);;uw).s)\ﬁ.na#ﬁjﬁom
.(n) @Y 5ol ;Mwﬁjcrw\g)w\wﬁ)
ol s 0 S e @Y sl sie Ol Sy



e A alizy (A ) OF ol 13] ko) s 0gh Sy
DWW Sl sday Loy tre bk g 8] > o

o 13 L ol JA}@‘Z)J;» Ll 5L oY g sde onln
&&wm@iﬁg\@@;kmuij s onlizy

S o S Rty R WS sl O S I Y sl sue Jls)
“ i) e Usted

Pl><\/]:P2><V2
T1><n1 T2><n2

L) s il &U\;sm@u?ivbmsw\o;\ﬁé;
e 13 Jle S B 505 O) JUy 5 ¢ Ideal Gas Jd! 31 i Lo e
Sl Sl dezms 5 (W) 5l 3 ade ot o) oy o 3
oW s B Lgh s O g Bae Oy b e

sds Oloo alan PXVJuu\J\waMM\m
‘o)\fJ\bjsjw\jw\uﬁwr@@m)w\u\jy
Sl W el (el s (R e b i A

.Ideal Gas Constant

s oWl e e Bids b e 13 i)l R dedll slomy) Sy
M\m22,4L°)43L;2&M@mJL¢3§M>\;\J}JZﬁ
oF s2s3ls 273 K5 101.3 kPa (STP) (el 5,0 51 35,5
Absleedl 2 P35V (T en ob

_PxV _ 1013x224 _
= = — 8.31 kPa.L/mol.K
nxT 1 x 273 a.L/mo

= 8.31 kPa L/mol.K Juadl 5l sl ded 0S5

5 sl 61; Lo R i)l foadd 2l alslaa)l o 5 s3lels
NIRRT NI

_PxV
R T xn
PxV=nxRxT B

Ay 1Al 5 )t 0 581 6 Tdeal Gas Law Jtall 31 056 o
P 3V T o S o 5 13) o ool 3401 Y g0 345 3l ) ey

s I




(1) Jue
of gssl(Nz)u?}ﬁ:JUb” 20LL@WL‘}E«N‘¢L}MJ\XJ‘M5JJ@&LQCG‘31
ol L@.;fd.w L“S:J\ (Nz) QY)A >A9;._<5¢28°C .42-)34-2-92 X 1O4kPa)w\hwc-a-.’.
(D 5l N Sl el Cal o)

PRI
pslaall by o ghaall S350 (-
g sl
P =2 x 10* kPa
V=20L
T =28°C
psiaell 1
n = ? mol (N)) @Y 50 30e
(1) Fasbred) b Bl Olood Jlodl SN 056y 2 shaod) (il s
sl i 2
Slr b 5l Ol s e adl o cilladl ol (> S W 1 8 e 15
T=28°C+273=301K A(K) aalladdl 5 ) o)
O R\ L\EPN /R ST PR g W S g N (1P U N RV
PyVRT
X
"= R
n = 2x10%x20
8.31 x 301

n = 160 mol Nz(g)

Come Wimadl a0 3

N i ade el 1) o800 30005 65 sy L ool s 3 b siias

w ‘9““““. o i

Ao yd s e b)) e 0 685 L e afie B 5,5 (5 gnS
N pesde L 1.89 x 107 kPa j hiss 621 K 5, ~
Bl kel S el) § 501 e 5 31 ke
250.8 mol : =)

& e 0.45 mol (ol Y 50 3de anjlay () ka2l Lo 2
€25 °C 3,) = & 53 415 0.65 L s 535 5 oo Ui
1.71 x 10° kPa : |=J!




(2) ytis
Las dze CH, Oleedl 5l 2224 x 10°L e 2 )V mhaw ool e 2 (5 505
A e (s A Ol AT ) 142 °C 8 ) - - 35 1.5 x 107 kPa
.(M.wt. (CH,) = 16 g/mol :Of Lile)

ol b S i
psbaall by pshaall S50 (I
g sned!
P = 1.5x 10° kPa
V=1224x10°L
T=42°C
phnedl 8
m = ? kg CH,
Ji . Jedl 056y de gladl o3 pasnd
Ol 4 ol 2l Gdsizs Ll > J) Y sl
ol g ol 2
Sl 3l Sl s o eadl Comy el odis (> B W 1 8 ke 1o
T=42°C+ 273 =315K (K) 2ildad) 5,0 >0
bl 3 b ast s il fed Jeed) 510 5B sl 5 el
X
i
Olrad) OV go sde sl Aslael B Lo gladl LS e 250
1.5 x10° x 2.24 x 10° _ { 5g » 10% mol

n =

315 x 8.31
cobel o Lokl oY pe J5
_ m
= Mowt,
m=nx Mwt. =128 x 10° x 16
=205%x10"g
=2.05 x 10* ke

7 C o @il o108 3
B or 5 83T e L8 (s OF Jglindl ay 10 O oS ety Olisol) oo
Ll s B o 5 LS Oltell

o




Ll g dadiat dlii

Mo &) df s (o) el gl lss™ a Lo 218 L b & dxws 1
Sl sbmal) ezl 3 ) > G )35 <102 kPa s dis il
el a8 OF o a5 OF o Sa (S0 o o) 5l €37 °C
.29 g/mol s ju3 dlals sl
g2 2.5 gl

B3 i O, SV L (e 12 g ality ) ool e 2
(M.wt. (0)) = 32 g/mol) ¢52.7 kPa brs4925°Cs) ~
0, o 176 L 1=l

AS o3 ) dupdaidly JULS JLadl yeaild 2

The Ideal Gas Law and Kinetic Theory
O s ) ol W) ol g8y &S ol & o) 3Ll olasle)
e U W dadl)h Judl GG e e STl
Of Gomy 8,1 o) o o g Taniall O3 g B e oo 15 (00 53
055 (s ey a8 s d el ol 8 By S s e wiasy
&ﬂg\wuwu‘WY)WUJkdw
Sy A 5ol 5l sda o & 5Le 0 ¥ (1355 oSy L DY)
L G5 e o8 I ey Jldl Gl s e g ¥ Gl ¢ Jad) W)
Apiisdl O W) Gls Jariall g 50 sl s y5 e B3daze (3
S e ) S e S
Sl W ks oo ad Cilisy Real Gas o j1al) ggs I ghos 32
Al s )y o0 Ol oy By o) S 525 ¢ o) Y
TS LN R R VSN T | N [ [ WOV 2t "E IO [ FRCIP )
o) GBS ¢ ol (5 gl Banall e 100 °C e 37550~
B 53 M) e o AV BRSO G By L Bl )
S ) B e U Lar2]) g 5 ) o
S HLRIf gild (e 3gudf .3

Departures from the Ideal Gas Law

e R g b e S g ade s U W e LS
Vs bl ada e Bl S ghe Sy €55 ) o) a3 g Laia
LM\)EJ\N\QB-)J@MM%;LMAS»JLGJ}%




il Jl g g Ju Jedl L e s e e s Sy
Sl Sl e ade ¢ Jleal) 5l 0 58 Gy PV =
wady;lkl.cud J;uﬁﬁw)cmﬁa)\b\jﬂg}w

O B oo blj,(anxTJ\M\uk—dﬂMJ\ S Wsles

M\JM;@W@&TQ&MCM\)M\M
(23 JSCs) 36 2l OY Jled) 5

PxV

nxRxT

1.8
1.6
1.4
¥ e
0.8 N CH,(0°C)

0.6 CH, (200 °C)

0.4 CO,(40°C)

0.2

H,(0°C)

0 20000 40000 60000 80000
(kPa) ke

(23) S Py
JL.J\ )bLU c."r..aJ\ J;-\j\ (V1K) g_sJL.w “RxT dd)
gwuwupgm\u\,wm‘&:w&&)

€10* kPa ki 5 40 °C s CO .u%uu
n x X

) b sl s kil ol Pl e O (S

0dp el Ly L el ol Al Bl A0 e S Ky
0555 O Sy cells oy cmmall sl ) e sl o ST
S Sl 23l s il il e dtadl ) e
R g

O el 45 o) & ol o 5 cAaL) pg,dl b ol 3 LS
OJ&).WL@JUMJ)UM@%LM&JMYJUJ\OM
adail 13] 5 5Ny Ol W Bl Sy ¥ 3] i b Dl
Slogmar o Wyl 2o Ol 0558 L loguae) o 3l

o



éyil il @ yiia
Ay dundhl B\

(L0 32 5) Sl 3 ST

——
m

phsnd A iy o sl
Ll s Blcall a1 555 -
o.l.aa(..mdc:u) c)l:.wf;(._w\;
Jous 1 o 81 ) JUis) 2o 531
o 3,L) BLA) ) el
Sl gy S oy ghsls
S5 ol 9,0 Gl S
(.JLxUM « Dewar Flasksé

G 2> oo (sl SN
91892 plall gt
Logi oy O o L i ol
Al e iy el
Lisd pldsennd gl g jnell:
aa Wy as Ll by 2

o i il ol SO
el
mja}&mj\;
Mﬂgﬁs e V)
O J o B Dl
12 o G ) ks
Ll y S e oS 55
Aol o Yoty AL o 3
LAl

S Ul el aa

Lins 35Le L;\

Dl Slomad! O 2 ) Jlio 318
(o7 & o sl ¢ S doalins

(o Somesl) il 35

(24) Js
) 31 LS e B o) S B 83 kol SR Sl Jhrdll el 5 5 0 oy
,)M\&&\js\w\wu\swcMM}‘b)JM)w\WM‘w@@

L«.,@)UJ\ Slopnr Holed Lo ) Slogm)) o OBl 53
)wk}w‘uw\JQW\Mu};J@u@@
J?)(J&u.af.‘ud\dﬂ\wju\@m)LQbey}Awub\
L)) Ol u»jwaowuﬁbb,)w\uwuﬁw@
ajjxg;jcc@aﬂb\jj\wﬁiojﬁsoig;w%
A o 2ol by el o s Sleanll 25 4
Bl oS S B g L e ¥ Olepndl 0L &S 1 1 L)
.@&A\b\;\g}soigg%

o AV e SIS el S asT 0 S el
QL,-O;AJ\ gl b laman) o 3lnd) 338 OF o ((23) IS))
oj&miu);g;s}:j45%‘»5\;“3}{:@@\‘;&;%}\@\&@?
Ll Wl e 5 S ]l

Lol el o A Slamiad) sl 2l 3 Oloadl o ST Jany
Bl o ST IS emad) 0550 OF I (65509 ¢ piiznedl 3V
S s Ll o S e BT S5 ) e 3 sded A Jle)
MczoooCMjOOCMCH()CJwUu:UJUAJb JA ST
o 3t 05y G sy Olee) Slesann 55 (0 °C dzs O
soeed) md (o) pliss) e (GBS s G Slernd)
S5k A A Bl il 0 °C B y5 e Olidl food s )

(B Ll ) el a1 ) e % i)



Sl pomod) sy Lozl ¢ L)) e Slermnd) o Bl (5
e pde W) oda By e Olieed) L8 Sl i)
G5 le JIo) o i s ¢ il (35 Al ol e el Ol
2\.3\52\9-)4;QL‘.:PLUZ\SFJ\Z\SM\JL&}:«&LE)\J\ZOOOC
Sl (g L oleusdl - w\u:bd\ofﬂb&ydaﬂ
Sl oy Y1 Laiall i Gy 35 el ol 3 X PXV = el
W%ﬁumhﬁ»wwﬂf\ww}&j MJQJ\U\J,J\
baall § ) e ey LS Gl e S

Alas by b e Lodde 3 Jle 8 AAS Oles (S (aS
"?@J\)M\ja)\ﬂ\z},ﬁw

€ el 5y Jed W AL 2

BLN{ENW] SO e ool g2 23 3
&w}qh&;ﬂw_«bﬂbsj\fJ\uu,J;@p_.w
O3l 5 Catliadl ol 5 & slo aasdl ool 5

10 °C die Jize 518 0.582 mol alaty ) sl 33 4
.81.8 kPa Lrs L

S50l 28 g ks (CH,) Oliad) 5L o 2280 ool 131 5
bl ) (35°C 5,0 - Ao jo ke 2 L ainw § eyl
Dladl Sl o)) Ll el e OF LY L Lsead) J55
.(M.wt. (CH,) = 16 g/mol PP

-




3 Laa daladl oslascanld
LS,y ol mdqjladl olass 3_2 oyl
Gas Particles: Mixtures and Movements

anlell Lolaall
Lid el bgaall 0 gls 0 56 ¢ g ol il s 3 Spe
) Jaxally 5l o) oy i S gy S DY e 08 e b

355 (172 8840 J3) ¢85 29000 o 3l Jr 235 ¢ L5)) G5
S el e 223 ) gl 2oy (25 S2) o) mla

S r ol JLBLEYL bl Aladl el cplalall ¢ o)

Y oSV 5L e S bars ) b OLYI OV ¢ oS
ISCey o5 136 Lol WS e iy S 10.67 kPa s 0,08 i
Laally a3 !Oﬁ@ﬂglﬁ\&b&c:}@ﬁbél}dﬂm
Y1 sl LS il 5Ly eSS

Avogadro's Hypothesis 9,4L:,9J’i Auudyd |
Sy SV e S 328 o (CL) LS U Sl s 50
AT ol 055 Wby (ol sy Sl
(H) oo g b)) S ol aless 0 a5 e ST U a2
ol b D) 5 gy e Y OF 15N slodal) o1 3
UAL;»JST d).i: dig_,;:g.]f‘\“ QL@.J?J‘ QLGW :)T \j,,bf.é‘j
8 )l Ol sl O A sdall 013 e gammall



Avogadro's Hypothesis 3y # 42 3 | grow Ladie 55 slale J.a;
)l dr 3 i dikesall 3N g0 &y glonsad) p gmod OF o 25 )
oS Sty ) Byl ST S (6 55 Lo Lt 5
2l Lon gl S s el Logd o ol il s

B i S 1 s ) 5t o) 0
Sl OF HlaeV1 3 GIsT 13 G 6 o a0y 55l 51 4

5 yomn O ¢ L § 11 6 e L b Vg 8Lz 0555 S
s 320l o 85,y ST G s ¥ s 8,080 ol
(26 JK5) G 3l Slon) 0

(26) JSs ]
O el o dnd 3l Lo sl g 5l g g
o) T Ll G 8 il 515 S0
o UL S E1 6 s LA e
0555 Lais . lamind! a3 (sl oo
Sl ds ¢ plSo s L20) j20 Sl
28 i)l Sl ST i s 3 oS

[:_),,._ [

= —z F 3

&

i g

Ol el 81 el i 3 imb Lo 25 gyl 31 2 5 s 5 S
«(760 mmHg 50°C) 101.3 kPa3273 K

o o8 Bl O a3l G e (e 6 X 107) 1 mol Jity

e 1 D5 (27 S0 1 Jgir) 22,4 Loyl o ¢ Slogu!

.Molar Volume J st g2==dlly

(22.4 L/mol) J sl g Meedsel

22.09 L/mol O Y

22.26 L/mol 00 S asT 6

22.40 L/mol orm 9 )

22.40 L/mol oS )

22.43 L/mol PR

(1) Jyur

273K 101.3kPawmo\ng}d\w,ﬂfjbw\mc&ﬁ

oS S o yline




a8~

5
241 241 241 ol
28¢g 32¢g 38g Al kS
1 mol 1 mol 1 mol FRAN
101.3 kPa 101.3 kPa 101.3 kPa Lai !
273 K 273 K 273 K 8,

(27) S
R PPY P S S PN SCE R PWIPE P CEA R EY e

(1) Jta

M\OJZLWL:.EJ\ gbwmujuwo,zoz moln\l:«.;:.iggjj\ (L) (._>,=_>J\ =]
.(STP) s)‘frj‘ :\-"")Jj
o B Sl 52
cpedl g aghaall S30: L

ejla.oﬂ

n = 0.202 mol

sl 75

V=L

,(..>,;>r.“ L;i C)Y}‘J\ A Jgfﬁj 22.4 1./mol L“;}""“ (..>,;>J\ (.X}'r;:.w‘
cpdaedl g el 2

A4S M\&g&ﬂ\&mgaﬁw\ onAJ\Em;SqJ.@

V=0202x224=452L

Come Wimadl Jo0d 3

¢(STP)8)\)>J\3>:J>)MUZ\.,.~L:3J\ J)JM\M22.4L)UJ\OAV\.>-UJ\ JJ,J&JMM

451 J ¢l 1 mol arty s Ms%;w\wo.zozmmyyoiwxm:ﬁx




(2) Ytia

oo Al Oy Bl e e n SV e 0336 L b 83 s so) SV LE Ol s Lo
?SJ‘J}J\'&;—JJ)M\
Jodl @ Sl 4y b
psbaall g slaadt S31: - 1

o

V=336L

phredl 8

?=OZCJLQJ'.>,- Sl

Ol o) JJ&<—QY}AJ‘JJ§(—V.?&;Q)M‘&W‘

cosllaad) Lyl sLall 6 x 107 sl 31 sue s 22,4 Limol Jsed) ponod) pdsend
psbaadl i) 2

e Jyamdl g ol il sim ol 15 Jpodl o) o e slaod) 2ol (28

N, =228 56107 = 9 x 107 s~

T e L domdl Ja 208 3
a0, 3 o BB 5 mol (e (5 5 O, oS Y1 35 0 3.36 L O Loy
o2 9% 107 g (s sl s 22 66107

Lela g Ladesdat dlacal

die 0o VI e e 0.742 mol iy U1 ol Le 1
Capulid) O3y Bl
16.6 L : 1!

Mjw‘JS.IZLgSJﬁrJ\mjﬁﬁ Ol sde b 2
Capulid) O3y Ll
e 95 S 1.38 x 1071 =)

L p skl 5L e s 4.02 x 1072 alizy Ul vl Lo 3
Capulid) O3y Bl
1.5 L : =l

»




duiyd) ogaall yoidls ygild .2
Dalton's Law of Partial Pressure

Sl 5B 056 s

PV = nRT
P:n(%):owbw
e e ) 51 A 0L 851 2 B 3 el O B
Leab

P=csUxn
mm(.;u:,usjwyaw@wm;u;\@jw\wa?@
po Jolis ¥ ol sas bls die U aal) lide b STy Gl
S S i O dlbdleds 8 Gle ) il b el Lpan
s <o gl ] gl domm sy ooy AlST sle ) Doy g B>
oty slo gl J s IS Baaall e b ey b Sl ST 0
s e SB gl banal) dezmy g G o) lanally Ll s
LAY g
Lt 3 o) a5 ie (2 J sdr) ¢l ggdl O 5L Ol S
JM\QWJM)&J\WMJ;JMZJFJ\%M\L&P
Cf&ic%}daﬁsﬂ\@&lz&jw}u@ﬁvgﬁsb?ﬂ\
&b onloadl o a8 e ISTOY g i o)
‘m\gjugsunggmw\a,;\sygwp,14;;45\
&JM\)@:}QS:N\LM\@?W&}P&W

col b el st S s s
(kPa) )l basal! (%) == BRI ]

79.10 78.08 o 9 )
21.22 20.95 S Y

0.04 0.04 0 32 S st
0.94 0.93 s A 50 Y
101.30 100 g sozeal!

(2) g
Sond) 51 54)) U3



b S w8 il basall O a Partial Pressure ol basall
Ls.é.i,MSJ\J;J\&):MWJ\MQJMWW\Slé}@w
borall ¢ same o IS baxiall 0,80 e 3 e 0350 Ll

sl 35K o) 8s i) 4 el
P =P +P +P + ...

(5 ) byl 04l 05U 2l ) B ] a Wslaa)) o
Dalton's Law of Partial Pressures &3 ! b guall O ¢d1s 0 98 2y
ot dadod SO ) 0 54 8 ) el dr g3 5 ol S s 2y e ke
B3 Ol a5 2t b sl £ gems 6 gla Lgiam p Jolis Y Ol Bl
& (03 ¢(B) <(A) & V1 (5555 ol W) o o dardonl
Sl Ll L (28 JS8) e Bl LS 285315 (D) sl
?M&Q\M\g&)\.&:}fqvﬁwgﬂ\

1100 kPa 500 kPa 400 kPa 200 kPa

(28) Js
bl ) B o g3 B o 518 S g 1 sl ¢ gun
O 058 iy (B)) pudl & yd O 2! L) dnd @oeonll & A1 Jadst s oy (01 e
a\jwm)wgmmwmqmewmugsw@a;ﬁww
RER
S Bl 5l IS A ) laaall a5 o)) Al Sas Y
uu&@wuww\oxud@ vm)\;\.b.x..a]\j\o)\jz)\
5 L;Q\L;?J\M\uau Jledl o Jb JLDJ\OJWJQ\]M
5 5 1
(29) S wawwgg\y)33.73kPaglwfl‘_}ewg&
oS T 131 Al el ) O gy )
QU JOUETINNESE P e (J’JCE"‘MU"“‘SMJLS’J’J\ Ll ”"‘”7061‘})3
d\.....u\ﬂ UY MJGJ&MNY\W@M\
Ls»:— 1067kPau90)MJmYJmM§')UL5:J>—WJ\CL>u
o s e ST S Taas 0 gl (ols ans O
il s G ol ) b badsdy S bl (29) e
AW el Y Les 8 ) uj,u\g;q&ﬁwa

0. I




(3) Jtia
C)‘)\&wwawj Oﬁﬁ\ WT@U‘O&)J@“W%Y‘J;J}GJ‘&SM
35 el b sl :')TLil.mlOlBkPa&Sh&;awPOz@awf‘Wg;J\M\L».LS}T
0.04 kPa <79.1 kPacL”;\):J\UJ.cL;asgsf’-;Y\ S g 0 s S ST u;b)@-’-)f“u

€0.94 kPa
Jodt B S i b
cpsiaall gy adaddl S30: o
pshaodl 8 p shod!
P, =7kPa P =79.10 kPa
2 2
P, = 0.04 kPa
i, =094 kPa
© A olle

P =101.30 kPa
el Clasd 83 2l bogpall a8 ol b saall 051> 0 5 9 e gl ol putsa
.Poza.a,LMJ&
Spfaedl g8 il 2
J i Lol o5 e 230 ‘Pozwa;ﬁ;n Larall O gdls 0 56 5 5 asl

Aslead
PT = ng‘-i ol + PCO2 + PN2 + P02
P02 = PT o (PN2 + PC02 + P‘51‘>T QUU—«)

P =101.30 — (79.10 + 0.04 + 0.94) = 21.22 kPa

02
T g domdl Jo 208 3
Bl O o ¢ 2l o) Jaral) a0 e S ) Baniall 055 OF o
53 S sl o e BT 6 2N R 45 o) bgrall | L 101.3 kPa s gl L;KJ‘
4 sins dad 21.22 kPa @Y

ST e (5 gomy (5516 L IS0 Lol sl 1
SIS Sl 5 ol L yial) IS 13) p gty o g 55
P,=267kPa P _=467kPa P, =20KkPa
P, = 93.4 kPa: =)

AeST G5 oy 5 ST e (3L Bt (s 2
O s 13].32.9 kPa IS0 dars (s 5y ¢ 052 Sl
P, = 6.6 kPa s P =23 kPa
P, = 3.3 kPa : 1=

g_.a.«-v.?"(P

0, 0,

CO




Wbyl Bl

O3By ¢ g ol il 4o 3 Jai ol slsluliy Ll oS
g el a0 gdls
Pl oy LIl e am e Lgian

Okl e U IS Ly I ol A sae ) 3
A2

H,, ¥ o+ 1.7 mol ()

Nz(g) & e 1.5 x 1072 mol (<)

sloll Cou o gl g Oyl

Jlesl, O ywrare &yﬂ:{m; .0, J¥ &+ 250 mol (=)

sy b saslaadly il - NalS
bl o) e 2L el i)
Ol o Ol s b 20
ol gol plasinal Lok sboll o
A o Jads g ekl Aols
byl 36 et b jra
Al

S i) 0 yolla pany
wb\ OV oLl s Bles
)%’ﬁ)‘vwbg}@’)wé
o s Tl ESOL i Loy
J5s ¥ e e s
oz Jamy LS ollasl =2
o5 s basll dslas et
R ERT W
w@u},uwu\wﬁ
Al Ljpall e ST Sy
om ooled St o1l 035
1aS OLd (638 N ey A1
M\M(m@uorf
LS . el Jiss ) W
Jywwglwﬁwfy
&35 3] colell o ) ol
oy9k 35 B el 2l I
0 gl Bloomy LU 360 )
wuuwuymj;

gzl o)yl e Y ool j

€224 L = 5ol il 0,38 () ool 22l Lo 5

s N




sl9Y) Buasll daalya

praldoll
Molar Volume QJ sodl o>l | Ideal Gas Constant (R) | (R) L;L«J\ BiEs Rty
Partial Pressure s =) bxzll | Standard Temperature | lxzlly ) > a5
and Pressure Olwlall
Avogadro's Hypothesis 9,5l 531 5 5| Real Gas du.xf\ S
Charles' Law #F,Li5 046 | Boyle's Law L 050
Dalton's Law of b2l O4dls 0456 | Gay—Lussac's Law Aoy — sl O 5
Partial Pressures i o))
Combined Gas Law | <l 05 ol 0 5 | Ideal Gas Law Sl S 056
Kinetic Theory 4S ~J 4 Ll | Absolute Temperature ) ol dm yy Wlids
Scale dalleo])

éangll @i ll jlsalll

o el e (1 —1)

L 5 Gl 5 Yy g ol ) Bl ) il Vo 5 sy IS8 2y 87 SR o o
LA 5he A8 ey g A8 e AT

L) 3 g deme G s - 2 O AS ) & bl plased (S e

Whlea b F5 A ol o (2 — 1)

e (6 gy sl sle ) O juomy wilens (;L.ajw)’w\lagb@go

Al 5yl > a5 e L) Lo 0L Il eul e (65 i sley B S AAS S5 (35 e
e S

) e 3 s sy s oSally G ks Lo S e (s s el 1 oo a5 5

e Sy G bars 53L5 Lol e (63 Glae sley B 5B ) > a5 B3l (S35 e

a\}w\&;\}ﬁ(l—Z)

o BoSe Ll L) n 250 43S aletd ) ool (ol (B0l 50 > B > die s s 0560
P xV =P xV sPxV=k| .G bk

85l a3 e B3 b Gl Lo Sl e Rme BAST pom (ol claial) O e L5 0 56 6

VoV, (Al aalll)
T T,°T
(A Bl &) oy e G b Gl S Lo (i ol O s o Sle g — gl 056 6
i:i Py
T, T,°T

.



syl By e B s 5l Ao s i i ) Oolepond 4S5l 83U o gra (6 gl
.—273 OCJMJ@@W@)M&\ (OK)M‘
T(K) = T(°C) + 273

Plx\/1 _ P2><\/2
T T

1 2

kel W (2 = 2)
LW il 58] miasey OIS 13] Bes 1L L) A s
_WJJJ\J;-Z&:,-)J¢Ww:}§{jw\QYJAJJ§LAW\)’w\Oj}&.hgﬂb

Goled Cid I Wl o o3t (658 doms Al W e Addsd) Sl Calis
C)W.‘J'}’L&\W@TM,QM\Qﬁ%W\M}&QGMJw\QL@ﬁ
E%M\;}o-w*obw\

S 7 5 Lghadloes 1 ) Olomd! (3 — 2)

B (§ 5 Lognis Barall g 5 ) ol Bor y> die Ol ) By glaedl o) OF e g 3l 3l 85 3 G2t s
clopanl o &y glue sl

IS a5 o0l Ll ¢ pemn 5 e fals 3 SN el (s gl )l b yiial) 005 056
P,=P +P +P +... cadsdh B e e
aaogll paaldp ahyps

EXCNUEWIC I CEN Y E SERPONE R PR CE P E STV TN [F W

bl W5 ol O S ol gl 4
Sl Ly 51 ol 2 3 Ty — ol 058D (Jeadl Sl o 58
aillaod) 5 ) o) o5 ke

i ol bograll O glls 0 48

s+ I




?\SLJ,WJ\JJQ@UWM@&»;L&)L}AL«)&WM 1

Clorial Litie SN lopuos) ooy 3L 2

e ) ol e aeald B B e oy 2l S8 a1 mol e e o5l 55 3

Caomonlly 81 ol iom o LS ki i1 3 S e AT J e il 3] il e

Clharall ek ) ol lo 3y ol B js O e T L N4 L e 5l Janis 13

ol adlezad)l ULl b Sl 5 ) ol 5 oz 150

o) 23l el bl A e Letis O ) oo L s

2| 13] Jarial) o 30 °C 8 ) = &y e 300 kPa Ghae sley b 5 baris

C—172°C JI 5,0 > >

die 1.5 x 10° mL 4oz OIS 13) ¢ 100 kPa Lxs die (L) S o ) 8
.130 kPa

Jeb.J‘r»J‘w*.20kPaglqu@>90kPam4Lw;uflq 9
Canl 5, ol i ys b 13)

3)) ol B y3 o) 600 ML dom sl (2= 150 °C e 300 ML o L 55,10
¢ el Blas LT G0 arall 1 13) 5Lald siaed)

Elexzal! s Lgh i opo sihond ol jlay 3130 ol o s 13LS .11

L A s OB e i I asl N B S312

i 559 1 x 10° kPa bas die om g 2l )'L'GL}J&JWY\&.«L«SJ’L& 3l (S g 13
el 50 9C ) 361 550 i > ndi )y el Lo me 0 W1 8520 9C 5, ~
€ s5Y) B ) laral)

.a\;um;,q\oyw‘wjjwoyuk%\a:&qa;éa,.m

.Jl&.g\ia)'w;ja-)‘}[.ﬁ

L Juedl 5 (s 16

QU U Bl e Bl S 3 e ol #8017

¢35°C 5,0 - i p> dae 2 L dern § jhasley JI(CH,) Oldl jle 0 4.5 g J5-51 1318
S Leel) €16 g/mol (s sles Olad) 5 &) gudt AT OF Uk sle o)l b larall dad Lo
(“\ijm\juwﬁj\

Al O3y b e AU O e IS alizy ol ol AL (V) el )19
0, S ¢ 0.35 mol (=) H,, ¥ 06g(2) N, 5o 2.5wm01 0)
(M.wt. (Oz) = 32 g/mol « M.wt. (Nz) = 28 g/mol «M.wt. (H2) = 2 g/mol ol Lle)

Tlosloy b Logie IS Sl Taniall (6 5lasd 13) 1 5le logr 0 B 5lie Koy LS 20

Q9 e

[

E’L:A.b.é?t.liw‘

3,
3




chiljlan pasl

Cul lie Login Aodl) Bhoa o Saze g BVl Al o izl alazd gl Lo

8 L wn> JI 86.7 kPa iy 20 °C 3] > & > Lo 3.5 L Lo L A 505 2
02 ytad) Slom ;0 U A3 551 2 2> ) 56,7 kPa AU ) Lzl &l

Y ) 4L D) éWMuLJQ\ Gd=) =) 3

:Jbs~ i L Jls 5L ()
iy ol 428 (2) 4515 8 o (1)
A~ (4) v (3)
ST Syl a3 a0 56 (<)
=== (2) Lrz (1)
ils' (4) Al aks (3)
. FES 056 e () o—
bl a3 sl 0 S (2) L 056 (1) é
o, >l i )5 (4) Ao gl — sl 046 (3) s
A3 b e s 0516 28 BYs (0) 3)
50 Bl 1 5 (2) ghaodl 2l (1) —
S5 0,46 (4) el 5 046 (3) 3 .
JSly sk B ste Ol s 1 dlS Ol 3 () :
&3l rzll s 4 (2) S Lkro (1) —
ghas iz (4) Lrs (3) -33
ip Sl 1 QoW e ol e 5 VB LB Vet W 5o 4 4
Tl :Q
05 ol JUsl oo A Slorlor 5 b pdsenndd) § 10 ey S 5 )

QL y € JUdl S ol s ey B ol g5 Slhey i e T 6
.120°cs)\fa>.ﬁm40Lwdﬁ\;\v&m;u)@f@w\&uﬂ\ Codoy T
ANH, + 50, — 4NO_ + 6HO
96 g NH, 5l 034 Jeli Like ele o) 3 NO(g)J &) rall 0
?Oz(g) e

(M.wt. (O) = 16 g/mol < M.wt. (N) = 14 g/mol cM.wt. (H) = 1 g/mol)

Cele I b IS Iaall ol ()




i )39 100 kPa (§ gl oo s H s 5 3 x 107 Ao 0.1 L o> sleg (s 5y 8
o O 135U ol o alizd () pomemel) By ptoll el Lo LBy 5t0 B 53 40 8 >
€6.7 x 107 mL o 9,4u8)) s 5

jﬁj};’sﬂ Wan limm O, 5 N, Joo o 5l iy pnl) 55,2587 ol jle elles 9
S e Je 8 Sl 2N SR S S ey BelS 2y b e 2241
(CH, | 3 & gall o yomadl (5l 10or Bindiin Loy Al 5 ol ) (2705 ]
CA s e 22.06 Ly 22.26 L <2237 L ks Sy, e NH, 5 CO, |
VIS Bl e s o) i Ol

el S Loy S 321110
slodl ) (3) 2l Ll (=) Ol 5L (<) oA 5 ()
B . (2)
;‘-‘3 >
> a®
3
:j) (4) 3)

:Q




o A Sy B [ oo S gl s D ) 50 Jp 1
LAy Lo
A b S B o Sl e ()
Nioo 43 adtnd) Tas) oo (5 gl Sl o5 (<)
LS el B o Sl o) ()
Cial el 4 pdnnedl Ll s (5 glay Sl oy (3)

(2) (1)

[

| yo dlicd

N W s Ut A
N W s A

(3)

a:é.

- N W R A
—

3,
3
|

Lo G . O 3 B go ngd e 85 30ad 26,y o g2 (0516 g teed Bidknn 6 g0 Cibenn 12
RUE RSV SE JIFS1 EX- P °F IS P




éaogll gyjlisn

oda b 25 Of o LBl ol b Lz ps AV LW ) 8 o 5 &l 2 3 el
O Godes 1S o ST gl oo 55 Jlte o 4y o) Wslned) (259 0 56 JS 2 1)
cidenl 5Ll b

ey cpnn Jaiis o5 01 SN ST S e B0 oy ) (o 6 g L W 2
oo el L Ll e el SR Ty Lol o (5 g et s gl o e
L S 828 aaaSd N da s e Gy 5158 Bl o B g (55U g e
O 5 80ed 38 aorlor N 75 oy OLl Bl ) 25 e 00U Ly ) L)
ol el odn o e 10 28T ST O I B e ST BV e
WML;:J\ouw‘c\mp)w\wcm‘j%w\QQJ,LAJ\O,.L;JA
& 1Sl Wasdl jalias L CO, Il Y gr e 3ot S 0 58 Ll pisizad L0 I
Tl o8 A&l

[

daal po Uil

3,
3
|




brassll (13T ilaasSll Jo L de puu

Chemical Reaction Rate and Equilibrium

axsgll g

I3 ol

D3y SleasS) Jolish as o
St

@LJ\M\

94y ‘ y;i;@ﬁbw\éwgﬁ\dﬂ\f&ﬁdgu&

ansgllcdlaal 5 o 8 S ped g oV sVl ool ) BV s

Jolil) d e ppghe 2y o) RIS Sl orlor b o w38 54l o e o) CINT
ey ka1 ST ele sac] J) bSOl cmbs L 2 AleY) oda

T VI FET I E PR EE S N B PON R N N B PRCE IS JEEIFE
eSOl wle v | el Y 2 DU Bl and el S ol ST e L L oDl o
pobadl Bk Lk yy 1 Losy Loy alnil oo I oMol e plozal s ath Y
el bl O30 0 L il il el 5 oot ) e Sall oSelid) U
.sm“é“’"wl"ﬁ‘ ".gsju‘&w\aﬂ(;)uwﬁﬂ\ywz&ﬂ
.sfljﬁ;‘ J‘j;?‘:dd ‘ Ay e 1 by el ol el S st (.{T(m
Mjcb‘j:"mgo\gﬁ : B

@{M‘Wa’w‘ o ‘ NS A8 s 3 8 2001 dr y3
J= @ oA SEN N STa s oV s b 3y Com bladl lia sl 5
&gl Q) S el ' e e S Tt
= LMMBJL@SJ\?UA‘}\ZIcégb)b;b)fb;bg&w%
SJ\J’JV"’U’:MM‘E U»MQL&LAOCJTL}&D)C‘BcAdJ};Y\ &7«-2'5\ 1
) Qw&aﬁ{” .gﬁyumjfc,z;@@w%ﬁ\
JSU il 45l shoas uwg :gw‘%,ﬂbwf‘}fﬁ*é%‘ 2
Lyl Jol sl Jady ) sl " 4
: 3 sl o(B) @ oS el amsy 3L sle (A) &SI
ebo (D) & Sy 3l cle dbai g 5 ebs adai Lls (0) o5
e
Ay oS S SeldlS ) s 3
43 ) G o ) ooy N SN AT 31515 Lo 3 il 4
LAY B O S Bkl 58 40 Gl LS el
Ll By 8l By e BV 2 By Uy Bl 5
e €Y1 8 ) ol oy s gl ol BV s s 6

o I




Chemical Reaction Rate and Equilibrium

LS 1331y ALeasSl ol de yuu

Jedll yugya migﬁuﬂ;)w}d\wcdap\ﬂ¢@ja\;u\w¢1w\

D5 ey A 4l g S i) Wil b e A Nl s als

Jelidl ae w0 2 OV e T b ol 05 adlseodl ane g B3doeoll aboy

ECI inb Vel Bes 2y LS el Sl V] s

OIFV g Sl o elidl 0 el 5 b o ey cie ol o 31530 Bl Alelizad) B sl
Sl Mozl 5 2 Ls
to psmieal) ol s Lon 83,1 3 ) ol g bl

Jeladl e sl 33Le 5a 5 ¢ spiia) LS U3 e STY)

ol oy g ol o)) e ey s Tl &l x e

b 53

e b aalaadl aorbr ) Al Ol i) 555 )6 3 oty L W

e 5onl 20 gl )y Melizad) o OEY) e Wl iy e

s 5 Lo 12 Sl oMLl o odn L avs plladl 3

L




Joli e o 1-1 o

Rate of Reaction

aalell Lolaalll

LS el as e e
'L;** ﬂr)‘e-ufw'
el Gyt 5 LSl Jolid) ds i O (iS palad &l sy ks

(30) )

ALl Jlosy (S5 ¢ a1 g a0 ¢ 8Lt 2B

Jlasl 050 gy olinsl 231 0 Ul s I a5lad) ) 5aY1 e
@M el 1 as s J e V5Ll S A leall 5y L alll)
ool xSV 5L e Y 5L el e dony
23 ¢3000°C o ST J gl 3 o o s L 3] felid) s
cad) OV J2m 5y < (30 JSK8) ams Lpan 3l ploll 2318
I

o2 o Laf Lalozal Jled agSWally jlasdl =y 33, Of LS
S ads a5y Oleliny Mol Led JLaS Jelid OF
Bor 5 gy e85 5l e Jleata V) s Jaodl L e )
e oy W) D e sl el Al Y e - sl
S O s SIS C b e sl o Lkie i) Ty LS
o) s G G 8 a1 130 & s 2 Y Bl 0k
a3 58 O 6 2T 550 1dor iy s S Y o B )
LS e lidl le e sl ) a5 gl Jul el )




o leoeS Jolall dac pn .1

Chemical Reaction Rate
ATy Jold o Bl 1S5y el & g o 1 23501 ey
I Yb Ol 550 Lnid badind | s Joladd) dnday U5 Loy 4
Lo 5 e Foy s oo ) g i)l 5 sty 4T gty Sles
STl Sass 6 518 8 oMol Al S
U o el UL e b 058 Q) L s ¢ oomills
copnd) e Dl 8080 Jaiall g 51 sl d
Sy OF 8 L el Gy pms il o ggin 055, OF Jozowal 0
8 i 8 o 3115 s Jgm 3100 m Bles o o) 1)
& e D3V OF (6T ¢ Lt Bl Sl 15 5 a8 o BV 510!
U5 6,67 m/s ie ey S (S o Led (8.7 M i

(1) )

9@#‘54"&},0%&2&”‘%; (31 ) s o) u\;ﬂ&c‘ 8.7 m/ss 6.67 m/s
ol i o iy Ao dins b Bl L Aae Bte 5,0 S B iy I G A e ole ) uE
A RA SRS L Ui bl ) Bleed) B e el s (3 e
Sk ) (32) S8 o (mfs) Ll G e 23

Calses Ole g Busd

& 1 (1)

il B il ()
(32) S
e e By Y1 heddl S,




Chemical Reaction Rate @L&&H Jolidlds o o0 LS (..l_o ety
B LUy L e ey IO B g oy ) Ol S
5 s b oY gedlsde bl LS oNelid) ol

b Slas ol 35 (33) JSl e s B

. EE E(EO® H @O ¢ 090 g o0
s 2 mE (™ mEE on on®
OMelinall 45 @bl (I 5y e m nnj0o g% |0 gH |0 00 & 0O
T &S 315 555 (51 poredl Dl o) EEm |  mmeo o0 Ego 0,0
L(sBy 31 5 500)
’l o gw\yw\‘
Collision Theory palaadl dydas 2
o ml WL S eNeladl e a2 o)) ool el s S
3 Jlad) Lo s L83 el Ol el y U VY5 31 ol
13 55l ol e Jolin ablad) i)l a5l foddl g syl
O dade p s sl S ol asd cald) 2o ol
DUl ol s e S Sl g p s sl 153 ol 55 il
Quﬁhéj.(ﬁ;raf\,\wjkfg)j.@\ Quﬁ;\”ﬁsraﬂ
Tise B ol SU a1y S5 ol LS ol lid
cealadl & by e
Sl el g S ¥ 5 1) UL Collision Theory e:La:J\ &y i A g
guxsa.;;asm‘Mwemquu@\jsojﬁijoi@
Jolll a3l 45 > Bl J| 58 I Olerasa) Ul L el ol
Sl Yj L@.A‘W‘M\:\:&) :\Sj.vcch-.a-]\ obj\jb CU,\;YU
Lkl eda (34) K sy ol
(34) S ¢
&S Bl nslasall Slagmrd) S 13) -~
s el olnil B Cablil BT —) 8
gk G 038Gy Joliw ol 3 ) ~
3 gdt Sl jod 330 p3La8 0 e (1) >
.WPN;»QU;_};JBL&:A\
Sl i sl e ¥ (Q)
3 gl B35 ¢ Jols Gl dlolinadt 31 5adt @
535 T g oy 01 0 95 0 Vo s il @ .4
B -
(<) ~

oo I




s o LSy (23S Bl o) Iy 5 ) Tl ) 5
;pwyéj,a,\g,\ks\jﬂo;ﬁw%;gjhwis\f&i
Activation i) Bl Jolied Olarmrd! W) ¢ bow IV B 10 428

e Alelin) 31 gall 015 O (o b &ltay 220 25 . Energy

s 3 laYl ey L (35) ISl b o gh sa LS o ls )
Sgedl o 0SSV Jolad) I b Slorr 55 L 3L

L Wl b 208 e B 038 ay (RSl Yy leliza]l

wJ..ou\),U\Wj,a)LM\J,&UM\ML;,W
10° 13sg\ywsu§ﬁjx orecuj Lol Bl -
05Kz Ol Lo &Y (1ior 5 08 i oy St ,_cg,sﬁj\mdj&}
@\,;5\QQM)\‘wWa;\ﬁ\gwsf\vq&f
S el pod LB L S e 4 57y WS B o 55 13)
LUy DJl Gl Lacd)

8 4—.!:.*..@3\;,5;&

(35) s :
jrl’www\S\}d\uhaubim
ol 31 e J J s OF |8 et Bl

u\.«mﬂyﬁyw,’}awh.sjd\).
mw;\yoﬁgﬁusw@@

LAl é\}»}\

S\BUaJ\

(b oy oo A lall ML) 2 OF paliad 3yl 28

05 S Lol (el33 e Jle 8 301 50 o o > dis Lgwl3 g

5 oS Lot Bl Jelidl s Ellay | ooedll G o Ladie e SV

oS Y Ol o leslal O ST Y (3 51 A s e (S
(UL C—Cy 0—0 Ll g, ST RIS dom jbs dlaii s A 050 S
(S 3L B 31 551 o 55 e oSV e O S el e

N



o kS e L)) A.c,mus “‘“,.JI Jolg2dl .3
Factors Affecting Reaction Rate
ans 0555 L 2l LS 2L ST e e lid) s Y
an 0555 e B Mt:u,w‘wqbu\mtoww\
o T B e S o I B 2 ) o e 5
el Gy b e G B w&ud\@ﬂﬂxu&,mm
umg\u\ﬁj\u)bwﬁw&pww#wuj
ey 55 D) o)l iy bl )y codlelid) wle

Temperature oy, d>ya 1.3

gsau)gigﬁgwuﬂ\vﬁugs)\ﬂ\amsﬁw)\@j;

c oV B ol s e gl dlelind) Slenan) 3T 28 Lo
L daiserad) 3,1 o)) ol y &l ST gaslias Jlezs! OF (o
2 g WY i) Ay ST ey 1) 55 s el
et 2S4S >t Bl Sl leronll 3o 5505 42 5 ) )

“ Nl s olind bl U o
Syt s el de e 5 ) 2l i s ST e Slad) Jleed)

5yl o A3 i L3 S B ey o)) G YL L) )
Bl 0555 (8 )) o 8 o B BB By o3l e ST (2
oMelasadl @l 53 Céwc@u\ (._xé.‘\ gl ey Lodind | dzate
oS OB ST el il gy el 88Uy (S5 050 STY)
(05 S ST ) 2l S35
uuz,uxmfy\)ufﬁ\w%ywww\fwww\ﬂ\m
ujaouuﬁﬁ\w\dub%)wwwﬁ\}w@s
&uﬂ\w‘wﬁ,&;u Bl jhae o o g J)al)
“ * LB B

Concentration S ydi23
u%@‘uﬂ@@\jfuw(,»@ww\uw\aw
u)’\ﬁw\;fu»%xfam{.»@uwbwo;bﬁ
s (36) JK2) o gy . Jelidl de w5 GBI colasladl sae
%20 J& s s S o)yl B sl BB g5 oo ST

Mbo;}l.udrlr)@w).\.&(u)

& ) S b ety 30ss Lo 5 515 5 L oS e

o S 5mp9 ¢ A oS Sl B o By 5 L) e

(36) = TSI . : Ce

M‘J\uw:ﬂi:b));ﬂ\ﬂb CA:" ‘Jﬂ.d\ﬁy‘ ‘-}}Lm u\:"ﬁ MY\ J"SJJ GJL”'J d‘ L;l JJ

S et 88, 31 ) ol o B S VL laedl ClV L pasnns A gbledl sl
(g2 9 |

oo



Particles Size Silousnd | @ 3.3
OAMMCLJH}LMQJUQW\WMQB

o adkal aletindl Sld) Jlam Y1 el o bus (5T) Slosun]|

S35 ol Al 33453 . Jolidl de o b als ST STy (AL
535 oy 35 L elal) asmaal) dlelind) 5301 258 5505 )
el i sl JI JWL s colestad) Jae

S 23] o dal oSlelind) o dolns 3L 6 b 5]
3o po Lelelss 5L w5 g ¢ Gandl pan o Sleadl fuais

B s I Ll oy b2l B3I b Sy WS (s 3 alelin
\onﬁﬁrm)\&su\‘@\;\@ el Jls ook
mw@w;\ﬁj\@jw\jw\rxﬂ\)w)m\ppw

i

Catalysts Bjja.l’ algdl 4.3
col gl o Lol s 5ol Ll dk el 5 ) s a4 50l 5
Catalyst § jieall 531y . Lozl 5 e 530 plisiznd 0S5 L W
J;Lé:.!\u'é}:.m&iu.’ﬂ‘Lesmaw\&jay&usj\asﬂ.ujjsfm@
"f“-“r-‘“\m’} S\ ,,.Jup,«wuw,;wyw\c,ﬂ\w@w\
&\L?M@Lbub«lgu\g%f;taqldg)bupuww\@ J,vmj\

5 el 31l 55 (37) S o Jelil) ol & o)l L)
I o Wlassl ST0,5 a0 o lptad) Bl ol mis
RCERRIOIR ) simeal et Jolis e 5, aally S el
(e Bt 5 B el )

Jb-gk,&:)\ﬁﬁc
l Sﬁmésbaﬁ)e.\&

B

(37) & 5 ;

ey S 38 B el 3Ll 5 - = - - - - A
i B :

B B3l O g el

—_— Bj‘z:uﬁ.;hb}zjs;&w\

cs\fj\




B 5 ) Ao 3 die oSV g o g )l el Sl e Jlee
@mﬁ@ww\aau\uu@u\&u%\w} LSIQ’}GJ

@(Pt)ww‘@jccjﬂmobuu,aawmfw‘b\Lujw
LS el Dl

2H2(g) + 02() 2H20<1)

GA1S glar N gh ¢ Jelad olT llgmad ¥ 8 Sl 53L1 OV
15 2l e Unpe L lenSTl olaadl b 2ol 5f alelizi) 3110
S ol G5 Lo 5l L) RS 331 e Lo gy e VI

e

ECE IR RUSNOWS IR gp  AETL VNS v SN R PO csty

oS Vg 1o 37 °C o OLY) oo 3> B 5 Sl o
Meladl &y, las JJ OLGY (2500 095 o Gl g B Lgad

La e U\Jvu»d).) OJ‘JPJ‘OM-L&MG‘\.CJ»NJJNG}‘

ubﬁmj‘j.ﬂm}.xﬂ N\;\,J\@)umj\ﬂw\ﬁb
s Sl g A pingS o ool el

e e 8L S 3] sl e Jelid) de e (Sl Sz ¥

€35 o b 3l dinias 8 jioadt 83WJ1 56 2 ,l Inhibitor Jelisl dmbe 53L
galanil 5l oM ladt sl J)

€SS Joladl 2o s 5 gzl L

Bl 25N ) alelind) leward) (.;L@Jf@yy 2

Jelad) ae o < aJUl el sl e fale Jf S 3
?@L:»-SJ\
$ ) 25 ()
=5 A(@)
ozl o ()
Jeladl ambe 350 1L (3)

e S 55 B n B o 2 L OF 5 ) 4
deST sl sl o oSOl I35 85 M 0 0.2 mol
S OIS S asly s IV 5 (ZN0) s )
oo ol AT ) o ) U5 ol 2 0

o o cisb 3 30 B b Sl b Laiod ) plalall sy 5
(S o Lo 38 05 ) B 3 i 513 ey Ay 4

oo




LSl (153Y g A gSatl oMo lasl)

Reversible Reactions and Chemical Equilibrium
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