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 الفصل الاول: حالات المادة وخواص الغازات

 

 غازیة سائلة، صلبة، : فیزیائیة  حالات ثلاثة في العادیة الظروف في الأرض على المادة توجد مقدمة:

I- جزیئاتها والتي تشیر إلى شكل الروابط بین للمادة والكیمائیةالفیزیائیة  الصفة هي  :حالة المادة ،

 .الأیونات أو الذرات أو

  كانها؛ تقل من مالمواد الصّلبة لها شكل ثابت حیث أن الجزیئات لا تن (:الجامدة  )الحالة الصلبة

ن لأالیة، عبقدر كبیر في الحالة الجامدة، الكثافة في المواد الصلبة تكون الجزیئات متقاربة 

 .الفراغات صغیرة جدًّا بین الجزیئات

 ابتّة. ثلیست  تأخذ السّوائل شكل الوعاء الذي توضع فیه، والجزیئات في السوائل :الحالة السائلة

 .حدّ ما، ولیس هناك مساحات كبیرة بین الجزیئات السّوائل عالیة الكثافة إلى

 تحرّك یئات تلیس للغازات شكل محدد لكن الغازات تملأ أيّ فراغ متاح لأن الجز :الحالة الغازیة

یما یرة فبسرعة في كلّ الاتجّاهات، یمكن ضغط الغازات بسهولة، ولجزیئات الغازات مساحات كب

 اك مساحات، وهنزیئات الغاز. كثافة الغازات منخفضة جدًّابینها، لذلك فإنه من السهل أن تتقارب ج

 .فارغة كبیرة بین الجزیئات

  تكون فیه  متأین هي حالة متمیزة من حالات المادة یمكن وصفها بأنها غاز (:هیولى)حالة البلازما

الإلكترونات حرة وغیر مرتبطة بالذرة أو بالجزيء. فإذا كانت المادة توجد في الطبیعة في ثلاث 

حالات: صلبة وسائلة وغازیة، فإنه بالإمكان تصنیف البلازما على أنها الحالة الرابعة التي یمكن 

 .أن توجد علیها المادة

 

 حالات المادة والانتقال بینها :1شكل 
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 والغازیة والسائلة الصلبة المادة جزیئات بین الفرق : 2 شكل

  II- :تتمیز  وضع فیه.تالغازات هي حالة مادیة مائعة، لیس لها شكل أو حجم ثابت وتملأ الوعاء الذي الغازات

 بقابلیة عالیة للانضغاط وحریة حركة جزیئاتها

 Properties of Gases  للغازات العامة الخواص

 البعض بعضها عن نسبیا بعیدة مسافات على توجد الغاز جزیئات -1

 عن تقریبا مستقلة بصورة یتحرك جزيء كل أن حیث جدا ضعیفة الغاز جزیئات بین التجاذب قوى تكون-2

 .الأخرى الجزیئات

 .تهاجزیئا بحجوم مقارنة جزیئاتها بین الكبیرة المسافات بسبب بسهولة للإنضغاط قابلة الغازات -3

 .فیها الموجودة الحیز لتملأ الغازات تتمدد 4- -

 . معا بهما أو الضغط أو الحرارة درجة بتغییر الغاز حجم تغییر یمكن-5

 وتزداد . تاما متزاجاا البعض بعضها مع والامتزاج والاختلاط للإنتشار قابلة كیمیائیا تتفاعل لا التي الغازات -6

 .الإنتشار سرعة

 .الضغط وانخفاض الحرارة درجة بزیادة

 .بها یحیط ما على ضغطا الغازات تمارس -7

 .الصلبة أو السائلة الحالات في العناصر نفس مع مقارنة جدا منخفضة الغازات كثافة -8

 .الغازیة الحالة في خلاله توجد أن للمادة یمكن التي الحرارة درجات لمدى أعلى حد یوجد لا-9

 .اللون عدیمة الغازات معظم -10

 .الغاز وكمية والحجم والضغط الحرارة درجة هي متغیرات لأربعة وفقا الغازات سلوك یوصف -11

  Temperature (T)الحرارة درجة -1

 اتجاه لتحدید تستخدم أنها بحیث برودتها، أو المادة سخونة لدرجة مقیاسا تعتبر فیزیائیة صفة الحرارة درجة

 الحرارة درجة قةمنط الى العالیة الحرارة درجة منطقة من الحراریة الطاقة وتنتقل .جسمین بین الحرارة انتقال

 .المنخفضة

 : الحرارة لدرجة المقایيس أھم ومن

 ودرجة الصفر، درجة الماء تجمد درجة تأخذ اوفیه سلزیوس مقياس Celsius Temperature Scale (أ

 مئویة درجة C° 100 للماء والغلیان C° 0 التجمد درجة بین أي بینهما المسافة وتسمى ºC 100 الغلیان
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 فهرنهایت مقياس )Fahrenheit Temperature Scale ب

 فهرنهایت، دریجت على حرارة درجة یمثل منها كل متساو قسم 180 الى والغلیان التجمد نقطتي بین المسافة وقسم

 درجة هيو المقیاس هذا على الثانیة والنقطة درجة (F°32) ب المقیاس هذا على الماء تجمد درجة وتبتدىء

 (F°212)  عند للماء الغلیان

 كيلفن تدریج ) Kelven Temperature Scale ج

  ویبتدأ K (Kelvin) . كیلفن درجة أو المطلقة الحرارة درجة هي للوحدات العالمي النظام في الحرارة ودرجة

 .الحرارة لدرجة مدى أدنى هو المطلق والصفر °273.15 C - (K 0)الصفرالمطلق بدرجة

 :العلاقة بين المقایيس

(𝐾)=𝑡 (𝐶°)+273.15 

°F=(°C* 
9

5
  )+32 

 

 Quantity  الكمية أو Mass الكتلة2 -

 SI للوحدات الميالع النظام وفي الموجودة، الغاز كمیة عن تعبر فهي وبالتالي المادة، لكمیة مقیاس هي الكتلة

 عدد ویحسب mol .( بوحدة الغازات حالة في المادة كمیة عن یعبر ما وكثیرا kg جرام الكیلو هي الكتلة وحدة

 خلال من أو الجزیئات عدد خلال من أو Mw ) المولیة الكتلة ( الجزیئي الوزن معرفة خلال من إما )المولات

 الجزئي بالضغط الغاز كمیة عن یعبر الغازات خلیط وفي M المولاریة

 : V ( Volume) الحجم-3

 الغاز من عینة جمح وبالتالي ،اله متاح حیز أي یشغل والغاز .المادة هذه اتشغله الذي الحیز هو ما مادة أي حجم

 عدة یتواجد ماعند افإنه ، بعضا بعضها مع بحریة تمتزج الغازات أن وبما .یحتویها الذي حجم الإناء نفسه هو

 للوحدات الميالع النظام وفي .ابأكمله المزیج قبل من الممثل الحجم نفس منها كل حجم یكون مزیج، في غازات

  3mالمكعب بالمتر الحجم قاسی

 : یلي كما الوحدات ھذه بين العلاقة كتابة ویمكن

3=0.001m3=1000mL=1000cm31L=1dm 

3=1000L=1000dm31m 

 : P (Pressure)  الضغط4 -

 ةدائم حركة في تكون الغازات جزیئات أن بسبب وذلك امعه تتلامس سطح أي على ضغطا الغازات تعمل

 بالمد F ( لمبذولةا القوة بمعرفة الضغط قیاس الحالة هذه في ویمكننا .السطح هذا مع تتصادم وبالتالي وعشوائیة

 A ). الناتجة الكلیة المساحة على القیمة هذه ونقسم البالون على الحاصل

  مترمربع لكل نیوتن واحد ابأنه یعرف والذي pa الباسكال هي للضغط الدولیة والوحدة

 21Pa=1N/m 

1 Pa =1 kg/ms² 

1 atm = 1.01325 . 105 Pa 
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1atm = 1.01325 Bar  

1 atm = 760 mmHg. 

𝑷 =
𝑭

𝑺
 

 

 The Behaviour of Gases Under Ordinary Conditions العادیة الظروف تحت الغازات سلوك

 والغاز المثالي زالغا هما للغاز هامان تعریفان هناك Real Gas) الحقیقي والغاز (Ideal Gas) ( المثالي الغاز

 الحقیقي

II-1 -   الغاز المثالي(Ideal Gas)  

ن الضغط مظروف هو نموذج افتراضي للغاز )لا یتواجد حقیقة في الطبیعة( یتبع مجموعة من القوانین عند كل ال

 ودرجة الحرارة. ولقد افترض فیه أن حجم جزیئاته وقوى التجاذب بینها كمیات مهملة.

 العلاقة: حیث من تماما الحالة لمعادلة یخضع

pv=nRT 

II  -2 -  الغاز الحقيقيReal Gas 

 ضة ودرجاتلمنخفاهو الغاز الموجود فعلاً في الواقع )في الطبیعة(، ویتبع قوانین الغاز المثالي عند الضغوط 

 .المنخفضة لحرارةفقط، لكنه یبدأ في الحیود عن تلك القوانین عند الضغوط المرتفعة ودرجات االحرارة العالیة 

 :هي تيوال الحقیقیة ازاتغال معادلة الى فاندرفالز توصل Vander Waals Equation: معادلة فاندرفالز

  

(𝑷 +
𝒂𝒏𝟐

𝑽𝟐
) (𝑽 − 𝒃𝒏) = 𝒏𝑹𝑻 

 :مول تصبح 1ومن اجل 

 

(𝑷 +
𝒂

𝑽𝟐
) (𝑽 − 𝒃) = 𝑹𝑻 

 

ثحی a و b كمیات ثابتة تختلف قیمتهما من غازالى اخر ویتم تحدید قیمتهما تجریبیا.   

 ودرجة الحجمو الضغط بین الوثیق الارتباط عن تعبر بسیطة، ریاضیة علاقات المثالیة، الغازات قوانین تتبع

 (المولات ( الغرامیة الجزیئات وعدد الحرارة

 The Gas Lawالغازات  قوانين

 التجربة، على بالاعتماد ، (1679) عام ماریوت والعالم ، (1660) عام بویل، العالم وجد مریوت: بویل قانون

 بزیادة یتناقص ما، حیز في متواجد غاز من (m = const) معینة كمیة حجم أن مختلفة، غازات وباستعمال

 وهو ،ماریوت– بویل بقانون عرف بقانون، التجارب نتائج صیغت وقد معینة، حرارة درجة في علیه الضغط

 تناسبا علیه الواقع الضغط مع الغاز من معین مقدار حجم یتناسب (T=cte) الحرارة درجة ثبات عند :ینص

ا عكسی
1

𝑉
  P α 
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=PV=cte2V2=P1V1P 

 

 
 في خینهاتس لدى الغازات ضغط في كبیرة تغیرات ،( 1902 ) عام لوساك، غاي العالم وجد :لوساك غي قانون

 مه،باس یعرف الذي التالي، القانون إلى التغیرات، هذه حول وتجارب دراسات بعد وتوصل، ثابت، حجم

 لحرارةا درجة مع طردیا تناسبا الغاز من معینة كتلة ضغط یتناسب (V=cte).  الحجم ثبات عند :وهوینص

  (P𝛼𝑉).المطلقة

 

𝑷𝟏

𝑽𝟏
=

𝑷𝟐

𝑽𝟐
=

𝑷

𝑽
= 𝒄𝒕𝒆 

 

 ضغط تحت تسخینها لدى الغازات، حجوم في كبیرة تغیرات ،( 1787 ) عام شارل، العالم وجد:شارل قانون

 : ینص وهو باسمه، یعرف الذي التالي القانون إلى التغیرات، هذه حول وتجارب دراسات بعد وتوصل، ثابت،

 .علیها الموجود الحرارة درجة مع طردیا غاز من محددة كتلة حجم یتناسب (P=cte).   الضغط ثبات عند

(𝑉𝛼𝑇)   

 

𝑽𝟏

𝑻𝟏
=

𝑽𝟐

𝑻𝟐
=

𝑽

𝑻
= 𝒄𝒕𝒆 
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 الطور في وحجمها الجزیئات عدد بین تربط علاقة عن ،( 1811 ) عام أفوغادرو، العالم عبرأفوغادرو قانون

 الضغط من نفسها الشروط في مختلفة، لغازات المتساویة الحجوم تحتوي :ینص الذي القانون بواسطة الغازي،

 حجم انف الحرارة ودرجة الضغط ثبوت عند ان یعني وهذا. الجزیئات من العدد نفس على الحرارة درجة من

.(𝑉 𝛼 𝑛) كمیته مع طردیا یتناسب الغاز 

𝑽𝟏

𝒏𝟏
=

𝑽𝟐

𝒏𝟐
=

𝑽

𝒏
= 𝒄𝒕𝒆 

 

  .لتر 22.4 الى یساوي المولي الحجم فان (T=0°C, P=1atm) النظامیین  الشرطین ففي

 الجزیئية للضغوط دالتون قانون

 زغا لكل الجزئیة الضغوط مجموع یساوي الغازات من لخلیط الكلي الضغط ان على دالتون قانون ینص

 .تفاعل یحدث لا ان شرط على الخلیط في

 :كالتالي دالتون قانون عن ریاضیا التعبیر ویمكن-

𝑷𝒕 = ∑ 𝑷𝒊

𝒊

= ∑
𝒏𝒊 𝑹𝑻

𝑽
𝒊

=
𝑹𝑻

𝑽
∑ 𝑿𝒊

𝒊

 

 

 یساوي ئيكیمیا تتفاعل أن دون الغازات من مجموعة مع موجود غاز من الناتج الجزئي الضغط أن یعني وهذا

 .الموجود حیدالو الغاز هو كان لو كما الغازات من مزیج في غاز كل مع نتعامل سوف وبذلك.بمفرده الغاز ضغط

𝑃1 =
𝑛1 𝑅𝑇

𝑉
 ; 𝑃2 =

𝑛2 𝑅𝑇

𝑉
 

𝑷𝒕 =
𝒏𝒕 𝑹𝑻

𝑽
=

(𝒏𝟏 + 𝒏𝟐)𝑹𝑻

𝑽
=

𝒏𝟏𝑹𝑻

𝑽
+

𝒏𝟐𝑹𝑻

𝑽
= 𝑷𝟏 + 𝑷𝟐 

𝑷𝒕 = ∑ 𝑷𝒊

𝒊

= ∑
𝒏𝒊 𝑹𝑻

𝑽
𝒊

=
𝑹𝑻

𝑽
∑ 𝑿𝒊

𝒊

 

𝑷𝒊

𝑷𝒕
=

𝒏𝒊

∑ 𝒏𝒊𝒊
 = 𝑿𝒊 

𝑷𝒊 =
𝒏𝒊

∑ 𝒏𝒊𝒊
 𝑷𝒕 
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𝒙𝒊 =
𝒏𝒊

𝒏𝒕
 

 حيث:

: 𝐱𝐢 المولي كسر 

: Pi  الجزئي الضغط 

 :Pt  الكلي الضغط  

 R   المثالية للغازات العام الثابت قيمة

 لتر 22.4 الى یساوي المولي لحجم (T=0°C, P=1atm) النظامیین الشرطین في

𝑅 =
𝑃𝑉

𝑛𝑇
  

𝑅 =
1𝑎𝑡𝑚 𝑥 22.4 𝐿

1𝑚𝑜𝑙 𝑥273.15 𝐾
= 0.082 𝐿.

𝑎𝑡𝑚

𝑚𝑜𝑙
. 𝐾−1 

 
 

𝑅 =
1𝑚𝑜𝑙 𝑥 22.4 𝐿

1𝑚𝑜𝑙 𝑥273.15 𝐾
=

1.013𝑥105𝑝𝑎𝑥22.4𝑥10−3𝑚3 

1𝑚𝑜𝑙 𝑥 273.15𝐾
 

 

𝑅 = 8.31𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1. 𝐾−1  

 

 

 :لدینا
21Pa=N/m 

 

1J=N.m 

 

 
 1cal=4.18Jلدینا: 

 =K1-cal.mol1.98R.-1ومنه 

 

 
 


