
الأولالباب

الغازات

الاتية:الحلاتإحدىعلىالموادتوجد

Gaseousالغلأللىالحالة4- state

Liquidالسانلةالحالة2- state

Solidالصللةالحالة3- state

لنالتجان!يوقوىالإناءوحجمشكلتأخذلأنهاتتميزعمومأوالغازات

فرروالغازاتمه.الواقعةالإناءوتملاالحركةحرةيجطهامماضيفة،جزينائها

نوعن:إلىتنقسملينها

Idealبمنالىبغكر4 gasبحقيقى/لظزثؤReal gas

هىالقوانينوهذهالمئالية،الغازاتقوانينيتلحالذىالغازذلكهو:اثلىافز

الجزيناتحجمفطيهملالمئاليةالغازاتوهذهوالضونط.لوساكوجاىلوريل!انين

الأ!(منكللنعلاطةرسمغدفمئلاالجزينات،لينالتجان!ي!ىوكن!لك،الذاتى

)4(الشكلفىملنهوكمامسقعخطمحىنحصلالضظمقالل

!7خواصتقمدلاالسلوكهذامن

التركييمحىالط!ععةالغازات

للضظلالنسلةأيضأوكذلكالكيميانى

الئلاثهىوهذهوالحرارةوالحجم

القوانينتدورعيهاالتىمتعرات

لنهما.والرلط

(3!)قعبينشكل)4(العلاكة

'Boyle:!!ظ!ق4- s Lawمثالىلغر()!والضظ

لتاسلأغلأرمنمينةكميةحجميتناسي:ههأنمحى"لكقادلنوينص

55.الحرارةدرجةئلورتغدعيهالواقعالضظمععكسيا

atأن:أى constant Tكا!ئا
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PV = Kنأأىكاي!أأو

73

17!!!()2الشكلIsothermالنلالجهذاويسمى .الحرارةئلورتغدالعلاطةأى

V

!)الغلأرضظبينالعلاكة)2(شكل

مخللفةحرارةدرجاتغدا3وحجمه
ثابتة.

'Charleشاول2-قانوق s Law

الحرارةدرجةمعطرديأدداسدأيدداسيالحجمأن:ههمحىالقلأدونوينص

أن:أى.الضظههئلورتغدالمطلقة

VأوP="!ء"3!ه، a T =V KT

الشاسي.ئالتهو،حث

:أخرىلصيغةن!لكشالتديريمكنكما

الأصلىحجمهمن2ئمبمقداريمكلأويزيدالغلأرحجمفينالضظئلورتغد

غدينعدمالغازفإنوعيه.درجةواحدليقدارانخفاضهاأوالحرارةدرجةإرتفاعمع

273°)-لرجة C)-)هذامحىالحرارةدرجةوتعرفالمطلو.الصفردرجةوهى

المطلقة.لالدرجاتالمقياس

3=+3)؟27+4(ه

الصفردرجةغدالغلأرحجمهكلا+،الحرارةدرجةغدالغازحجم+كلاحث

.+مقالللالحجمالعلاطةلككرسمويمكنالمطلو:

3P2هكP4هك!
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)3(الشكل.Isobarsيصفالمنحنىوهذا

ودرجةكم)الحجمبينالعلاكة)3(شكل

ضونطغدونلك)+(المطلقةالحرارة

ثاشة-لإ!2!،،أ!مخلكفة

3Isobarالطغطقانوق3-

لدناسيغازمنمينةكلكةضظفينالحجمئلورتغدأن:ههمحىالقالونهذاوينص

:أنأى.ههالمطلقةالحرارةمعطرليأ

a + , 3 = constant

!ت،+

الشاسيئالتأىحث

isochoreيصفالمنحنىهذا

)4(المقابلالشكلفىكما

ولرجةالغاز)!(ضظلينالعلاطة)4(شكل

ئالقة.مخللفةحجومغد+المطلقةحرارته

:للغازاتالعاءالقانوق

الحرارةولرجةوالضظالغازحجممنكللنيرلطالذىالقلألونن!لك

ملدأوكذلكوشالللوريلقلألونىمنون!لك:يلىكماإستنتاجهويمكن.المطلقة

أفوجادل!.

رو:أفومادأمبة

غدالمخلكفةالغازاتمنالمتساويةالحجوم55:أنمحىالفرضهذاوينص

الجزينات.منالعددنفسمحىتحتوىالحرارةودرجةالضظمنالظروفنفس

إئلائههه.ليفطيأئىوسوف
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-:يلىكماإستنتاجهيمكنللغلأراتالعاموالقلأدلن

قانونقانون:افيدال!يف

2P 2V 2T434+4هـ!32+4!م!

)3()2()1(

ئلورتغدالضظوكرنا)4(حالةغدوضصغلأرمنكميةأنلوبمفى

:أنأىكلا.إلىكم)4منالحجميت!رسوفعيه،الحرارة

7151

4+4...3ت2! 34 +4 = V2P!

جاىلقالونوط!قأ2+إلى4+الحرارةوتعرت2!ئالتالضظولفرض

كلا.2إلىالحجميت!رفسوفلوساك

7177
..71تبر7أو3ت22

.+2!232-4+23

الحجم:ولتساوى

72227-أه71 7 0 V
12-11أو

71-7222-72

عيه:و

70270170
711ت722ت++ةت

الغلأر.إختلافمعويخلكفئالتأىحث

الحرارةودرجةالضظئلورتغدغازمنلجزئالمولاتمحد)!(إنوحث

سل.واحدت)!(مكون

أو!=770ول

15
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الغازاتلكلثابتوهوللغازاتالعامالثابت)ول(حيث

الثانية:الطريقة

قلأدلن،لكمن

قلأمنشارلأ

أهـجالروفرضمن

:أنأى

وهو:سالقأفرضهتمماوهو

at T constantةكاي

3 a T at P constant

V a n

xةكاي + xn

3...!!!+!ةتول

PV= nRT

للغلأرات.العامالقالونوهو

يلى:ماإشتقالىيمكنالقلأدلنهذاومن

RT؟=PV=nRT

المولاتىد-!الجزينى،الوزن-!اأ،الجزينىالوزن-كي

Tأوفاا.؟ت!ولT؟ول=PV

MP=dRT=7ه"4 or M

الجزينىالوزنممةحسال!يمكنومنها

يلى:كما)ول(الئالتممةحسال!أيضأيمكنكما

PV= nRT

r!ولتلا!

T
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لالداين/أوالمساحاتوحدةمحىالقوةلأنهالضظويصف.الوحدةتساوى)!(حث

،(.!)مساحة،(!)2،أو،(!،!)،يلىكماوالحجم2.سم

توللميملم*2!2تFلم*ت1939+ء

Temp Temp Temp

لالجو.والضظلترلالحجم)ول(قيمةشعهرناوإذا

الضظمنالقياسيةالظروفتحتغازمنمولواحدأنالمطومومن

standard)الحرارةودرجة temp. pressured (.S.T P4.22قدرهحجميشغل

لتر.

T = °273 K4؟ atmتP

فين:ولالت!يضللغلأراتالعامالئالت...

ول-42722أ-

المطلولة.لالوحدات)ول(شعهرناوإذا

عرناشوإذاالطول(*)لالمساحةيلىكماوالحجمالمساحةلوحدةالقوةهو:ا!

منعمودإرتفاععنسم76يساوىجوضظ4محىوينصالضظ:

ئالية2سم/819الأرضيةالجاذلعةعجلة2،سم/جم6.43كئافةالزنلو،

:أنأى

=819x6.13x76

للغلأرات:العامالئات...

76تول=dyn+م!*2 * 3.6x918
27ت

09de+51!ثمم

314.8.x 047 erg/ mole. deg=

314.8.joule/ mole. deg=

Where 047 erg = 1 joule

12
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جول=18.4حرارىسصواحدكانوإذا،الحرارىبالسعر)ول(عنعبرناوإذا

...ول-4؟"843-

Dalton's:الجزيئيةللضغوطدالتونقانوق low of partial pressures

فإنوعطتامأ.خلطأالعاليةالظروفغداللضلعضهاالغلأراتتخللط55

هه.المخلوطهذالمكوناتالجزنيةالضونطمجموعيساوىللمخلوطالكلىالضظ

3P4+....!:أنأى + P2 + Pت+!

الأولالغلأراتضونط3!2!،4!،وللمخلوطالكلىالضظ)+!(حث

فين:للغلأراتالعامةالمعادلةومن:التوالىمحىوالئالثوالئالى

4 RT ، P2V=n2RT!43!ت
RT
24ت2!7 77 ، !Pوأ4!ت

"7
774ت2n!(+)44!ت4!7 77 +!2n=!+

:أنوبما

77ت4!/4!ت2!/2!ت3!/3!

فين:المخلوطفىغلأرلأى77قيمة.ولالت!يض

+!أ

2++أ+

+n
أأو2

**

4n!/44!...ت +4 n)2 P!+ت)

!+
2n

2++أ+
ت+!

:أ%المولالكسرش(!)وللإستلدال

13
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+!2=2!،+!أ=،!
+P2*=2 P،!4=*أ!+

4!(=4*)+!.المولىالكسرحث

الجزينية.للضونطدالتونلقانونغهيد!رماوهو

أكسيدئلألى6ه/ه،أوكسجين4"ه/ه،نتروجين08ه/همنيلكونالهواءكان!لى:إذا

زن!و؟مم576الهواءضظكانإذاللخليطالجزنىالضظهوفطالكرلون.

لدالئون:الجزنيةالضونط!انونلإستخدام:العلى

468 mm Hg08ت
2*!=076!بم

4.012!ث! mm41ت
20!=076!بم

468 mm Hgت
هس!!2=076!أص!ه

Graham's!هكionللأنتشارمراها"تانوق Law of D

الغازاتإنتائ!مارسرعةتتداسيأن:ههمحىللإنتشارجراهامقلألونينص

.هلكئاخلاهعكسيأتناسلأ

34.هوالأدلالغازإنتشارسرعةفين،غلأرينلديناكانفيذا

443في

كأ2هو:الئانىالغازإنئشاروسرعة

42في

فإن:كلا2محىكلا4ولقسمة

4!
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2ل!ت=بمبم

الئالى.للغلأر-2!اأ،الأولللغازالجزينىالوزن)4!اأ(حث

)2(للا!يدروجينالجزينىالوزن32(،)للاحسجينالجزينىالوزنكانإذا:!لى

المعادلة:ولإستخدام

بم=34132=بمتبمتبمت4

اكسجين.غلأرسرعةأمئالأرلعةالأيدروجينغازإنتشارسرعةأنأى

:أنكما

=ث=بمبم

:إنحيث

الئالى.الغلأرإنتشارزمن-2".الأولالغازإنتشارزمن-4"

فى:يستخدمالقلألونوهذا

)4(Jالنظانرمخاليط)الجزينيةوأوزانهاالغازاتكئافةتصن)2

Kineticللغازاتالعركيةالنظرية theory of gases

كللها،الحاوىالفراغوملئالإنتشارمحىالقدرةلهاالغلأراتأنالمطوممن

كلمنأفترضتالنظريةوهذه.الحركيةنظريةوهىأخرىنظريةظ!رإلىأدىهذا

اسحشاجوقلل.الميلاررىوالئامنالتاسعالقرنينمنوبريونىوبولتزمانماكسويلمن

:فروض!ةللخيصيجيالنظريةهذه

لالجزيناتتعرفالصونفىمحداهيةص!رةلتانومنالغازاتتكون-4

عمليةغدحركتهاطاقةمنشينأتفقدلالحث،المرونةفانقةالجزيناتوهذه

لها.الحاوىالجدارمعالإصطداماتأوالضرلات

15
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الائجاهاتجمعفىومستمرةعشوانيةحركةفىالجزيناتهذهلتحرك2-

معطرديأتشاسيالطاقةوهذهالحركةطاقةوهىالطاقةمنآخرنوعويصاحلها

.الحرارةلرجة

(%!2كارء+

الجدار.معالغازإصطدامشالنلالجةالضونطمجموعهوالكلى3-الضظ

حركتهاطاقةمنشيتاتفقدلالحثومرنةمستقيمةحركةفىالجزيناتتسير4-

الاصطدام.ليالحركةنفستأخذأنهاليفىإصطدامها،غد

:للغازاتالعركيةلمعادقالإستنتاة

الحركيةالنظريةالفروضمحىلفاءأ،للغازاتالحركيةالمعادلةاستنتاجيمكن

وملدأشارل،لوريلمل!السالقةالغازات!انينمطمإشتق!أيضأيمكنناكماالسالقة.

،الأضلاعومتساوى)،(ضلعهطولمكعيهينةمحىإناءلديناأنهنفترضأفوجادرو.

الجزيناتسرعةولقحليل)ء(منهاكلوسرعةالجزينات،من)!(!دمحىيحتوى

يقاللهاوماالسرعةولكون،!(،لا)ءالئلاطة()المحاورمتعامدةإحدائياتئلاثإدى

الشكلالأ.فىكما،الئلأطةالمحاورمن

.5()شكل

.....ة+.....*

2،2 + 32 + zء2تكط

الغازجزنياتفطلدحركالتىالئلاطةشكل)5(الألعاد

الغلأر،جزئكللة)!(حث)هـ(هىالاصطدامقلالتحرككميةولكون

()هـ-الإصطدامليالتحرككميةالإئجاهأ*(،فىالتحركسرعة)*(

هى:اصطدامهكلفىللجزئالتحرككميةفىالت!ر...

16

w w w . o b e i k a n d l . c o m



(-ير!اأت)هـهـ!2

يأخذحثالمكعيأوجهلأحدالسطحمحىالاصطداماتمحدعنويعهر

ئالية.لكل:()لالمقدار.)*(قد!رهاولسرعةوإيالأذهالأا!ئجاهفىالمسافة

هو:واحدلجزئلالنسلةئلأليةلكلالحركةكميةفىالت!ر!ديكونولالتالى

كه2(ير=)(يزول2)!!2-3

هوالأولللسطحالمواجهالاخرللسطحالتحرككميةفىالتعرويكون

هما:متقاللينسطحىمحىالت!ريكونولن!لك.+2*

+*2+*22+*2
لمتلم=لم

الحركةكميةفىالت!رولالمل!وإيالأ.ذهالأ)*(المحورفىلفرض

محاورالئلاثفىالتحركوكمية22+2.لألم+22هما:،ىا)ءللمحورين

كالتالى:

2*+2لأ+22+222

لم+لم+لم

2X(32+=+لم32!5"*ع*2ء + 2Z)2لم+=

مساويأيكونالتحرككميةفىالت!رمطلفين،للحركةنروتنلقلألونوتلعأ

هى:الواحدللجزئضرلاتشالنلالجةوالقوةالمؤئرةللقوة

ح+22

,Newtonلم

وحدةمحىالمؤئرةالقوةلأنهيعرفالضغطأنالمطومومن

أن:أىالمساحات

17
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ح+22

*وللم
=!تبم

ولالنسلةلطد)!(:

2nmC2 2nmC2 2nmC2
*ول=*لم(تلم*لم7=الم

للستةولالنسلةضط.الواحدالسطحمساحةمحىالضظتمل!)!(حث

للمكعي.

!=ح7+6+22=غح++2

:أنأى

"3=غ!!2ء

.للغازاتالحركيةالمعادلةلقانونويصف

يلى:كماالمئاليةالغازاتقوانينلضإشتقالىيمكنكما

بويلى:تانوق

يتناسيالضظفإنالحرارةدرجةئلورتغد55:أنمحى،دكقادلنينص

.ههالحجممععكسيأ

"3!غغ!2،!!كاي

2 =KExT،!غa3"ي

inetic)الحركية-ى)ولحث energyالحركيةالنظريةفرضومن!كم

.الحرارةدرجةمعطرديألدناسيالحركيةالطاقةفين

:فينوعيه

3!+ت

فإن:ئالية+إنوحث

،3PVa2T

18
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7أو

،تلآكا!

)"!ء"3!ه،.-ئاكا!

يلى:كماشارلقادلنإسشاطيمكنكما

ئلورتغدالحرارةمعطرديأيلداسيالحجمأن:ههمحىشارلقالونينص

القلأدلن.من55:الضظ

TaEK2=VP3

constant) PV a)T
constantفإن:الضظئلورتوغد XP)c6\)T

طدرو:4أ!ض

غدالمخلكفةالغلأراتمنالمتساويةالحجوم:ههت!يفهمنسالقأذكروكما

ونفسمتساويينحجمينمحىتحتوىفإنهاالحرارةودرجةالضظمنواحدةظروف

55.الجزيناتمنال!د

الألل:للغازبالنسبةوعيه

!3ت3!غ4!4*ءبر

!3ت3!غ2!2*ءغ

بر!غ4!4*ء2أتبر!غ2!2*ءغ

ئالقة.الحركةطاقةفينالحرارةئلورتغد

3(2N (constantت(N,(constantبر

:فينوعيه

*4ت2*

:للأنتشارمراها"تانوق

91
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2 3PV=2ء!غCmn3!ت

ح++ت!23ء24=2ء...=ء،!3بم

=23PVأو nmC

...2ءت7!+3أوءتبم

أو

pV=)1=n( RT،ءبم=

الترلععىالجذرمععكسيأتناسلأتحداسيالغلأرسرعةمتوسطأنههيفىوهذا

م!لأنكماللانجتشار.جراهاملقانونيصفماوهذاالكئافةهه.أوالجزينىللوزن

خلكلالغلأرمنمينحجمينتشرلكىاللا!م،الزمنمععكسيأيلداسيالغازإنتشار

محى2ء،4ءوسرغهما2!اأ(،)4!اأهمالغلأرينالجزينىالوزنأنأىما.خحة

الترتيي.

...غتتغغحتبم

القامنلإستخدام:العرارةدر!مقالمزيناتسرمةتير

3لا P3م!ه2ءتPV= nmc2

nm

بمتءتبم

؟5م007حرارةدرجةغدالأيل!روجينجزئسرعةإحسي:!لى

02
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القادلن:لإستخدام:الحل

3=بمت803.كل739*أت

:المثادالغازتوانيقمقالعيو

وشارللوريلمنكل!انينشهعالتىهىالمئاليةالغازاتأنالمطوممن

=PVللغلأراتالعامالقالونشهعالتىلمالأحرىأوالحجوم.وقلألون nRT.وعيه

خطمحىنحصللذلكفإنناالضظمقابلالحجمفىالضظضرل!حاصلعلاقةفلرسم

لسيطة.لحسلطوذلكمستقيم.

)!"ء4=!(،شلالت!يضوذلك-!7!4=:كلاتىوهى

(T=273 )K،820.0=R( lit atm/deg mol)')t4.22=V(.
القلألون.ذلكشتحيدالتىهىالمئالية()كرالحقيقيةالغازاتأنكما

المرتفعةالحرارةدرجاتغدوشارللوريلقالونىشهعالغازاتمطمفإنوعومأ

الضظ.فىزيادةمعالحرارةدرجةخفضغدوكذلكالمنخفضةوالضونط

ملحوظإنخفاضيوجدحث)6(الشكلأنظر

أكسيدئلألىمنلكل47ءهدرجةغد

يأخذالإنحرافذلك،والنتروجينالكرلون

ترتفعئملأدنىالنقصلنفىالإنحراففىقيمة

هذانجدكن!لكلأمحى.الضظإرتفاعمعئاليأ

ئلألىمعالشديدالإرتفاعئمالشديدالإنحراف

الكر"لن.أكسيد

الأ!(لنالعلاطة)6(شكل

مخلكفةلغازات)!(والضظ

درجةمحىلناءأوذلكالغلأراتإسالةمحىنحصلأنلنايمكنالشكلهذاومن

وضعمهماالغازإسالةيمكنلافىقهاالتىالدرجةوهذه)ء-.وهىالحرجةالحرارة

غدالحرجةالكرلورءنأكسيدلئلألىالحرارةدرجةأنكماضظ.أىتحتالغاز
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°315.Cيلزملذلكلي.فطشرحهايتموسوفأندر!ز.منحنياتمنالملنةوهى

فإنهوعيهالمئالية،والغلأراتالحقيقيةالغازاتمحىتط!قهايمكنواحدةمعادلةإيجاد

.للغازاتالعامالغلأرلقلألونوتتزامنتتوافولكىاللا!مةالتصميماتلضوضعيجي

Van:فاندرفالومعادلةالحيودتصحيح der Wall's equation

المئاليةالغازاتمحىتط!قهايمكنمعادلةإيجادفىفكرمنأولهوفاندرفال

أساسينعاملينمحىيشتملالتصحيمأنليفأوضحولقد.الحقيقيةوالغازات

المئالى.للغازوالضظالحجميواكيلكىاللا!مالحجمتصحيموهما

المزيناتمممناثوطىبنهأالعممتص!يو:أولأ

لالنسلةيهملقدالجزيناتحجمأنللغازاتالحركيةالنظريةفروضمن

صحيحأيكونلاقدالفرضوهذاالمئالية.للغازاتلالنسلةمهالواقعةالإناءلحجم

جزيناتفين)6(.رقمالمنحنىمنواضحأظهرفكلط.الحقيقيةللغلأراتلالنسلة

الذىالإناءحجممنمينحجمتشكلأنهايفىوهذاأقطارألعادلهاالحقيقيةالغازات

الإغلارفىالأخذيجيفإنهعاليةضونطغد)6(شكلفىترىكماوعيهتشظه.

)"(.وهوالحجمن!لكليعادلمعاملإدخاليجيهذاولتصحيمالجزينات،للكحجم

يشظهالذىالفطىالحجموهواى.الحجممنيطرحأنيجيالمعاملهذافينوعيه

)"-3(.هوللغازالحقيقىالحجم...مه.ليتحركالغاز

لحجمويصفيؤخذئالتوكلهالجزيناتحجمككلليس)"(المقداروهذا

نفسها.الغازاتحجممنأكلهروهوالغازيتصلدغدهالذىأويضظلاالذىالجزينات

المركئاتبيقالتمادبتوىمقالناثوالغازطىالوات!الضغطتص!يو:ثانيأ

يحلثولامرنةالمئاليةالغلأراتفإن.للغازاتالحركيةالنظريةفروضومن

للغازاتلالنسلةولكنالمئالية،للغلأراتلالنسلةالجزينات،وهذالينتجان!يأوتنافر

متملأطةمطوم(هو)كماالجزيناتفإنوعومأولدافر،تجان!ييوجدفإنهالحقيقية

تجان!ييحدثحثموجلةلشحنةوالأخرىساللةلشحنةحاملةجزيناتلنهاوليس

لحظى.التجان!يويكونلضظ،تأئقرأىلهـونتجان!يهناكفيكونهذاحدثولوضط!

محىالواقعالضظقوىعننلالجالكتروإستلاليكىتجان!يهوالواقعالتجان!يولكن

فاندرف!.قوىيتجان!يالتجان!يهذاويصفالغاز
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الجزيناتأننرىأ7(الشكلإلىولننظر

التجان!يعليةفإنالإناءداخلفىالواقعة

للتجان!يتلا!شيحدثحثمنصمةتكونتكاد

.واحدةوهىالإئجاهاتجم!منالواقع

وتأئقرهايتلا!ش.

ف!لدرفالقوى)7(شكل

الجزنياتعلىالمؤثرة

تجان!ي!ىتأئقرتحتواقعأيكونالإناءجدارغدالموجودالجزئولكن

التجان!ييقلروعيهالإناءجدارمحىالواقعالتجان!يشمخلكفلفوعالداخلنحو

خمن.كر

مماالجزيناتحركةمنيحدثقدالضظشالنلالجالتجان!يهذامئلولالتالى

والجداروالجزيناتالجزيناتلنالتصادماتعليةمحىلناءأالواقعالضظمنيمالل

.!+.!هوحيننذالحقيقىالضظويكونالضظ.يمكلولالتالى

ذلكليعاد.!لالمعاملالمقيسالضظمنأكلهريقلهرالحقيقىالضظأنأى

الواقع.التأئقر

متوقفالضظوذلكالغلأر،تركيزدرجةمعيتناسيالضظأنالمطومومن

الجدار.معتصطدمالتىالجزيناتمحدمحى

معلدناسيالتركيزلرجةالتركيز،مربعمعتتناسيالتجان!يقوىأنأى

ة-التجان!ي!ىإذاالحجم.مربعمععكسيأتتناسيالتجان!يو!ى،الحجم

مما2

التجان!ي.قوىئالت)ء(حث

الضظمقدارفىولالت!يض(2كايلالمقدار)!المعامليستلدلوعيه

تصلح:المعادلةفإنولالتالى.+!2كاهـا
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(P!ت)"-3)2كاهـا++ول

الحقيقية.الغازاتمحىتط!والتىوهى9187-فاندرف!معادلةهىوهذه

الئوالتلككحثسالقأن!كركماالمئاليةالغازاتمحىتط!قهايمكنالمعادلةوهذه

الحجم.وإهم!الحدافرأوالتجان!يتوافرىممحىبناءأتمامأتهمل(2كاي))"(،

فاترفالى:معادنتطبظت

منوذلك)6(رقمشكلواقعمنفاندرفالمعادلةتط!يمكنح!أيةمحى

أمن:واقع

)!(وهوالجزيناتلنالواقعالتجائ!يعامليقلرمنم!ى:ف!نط!أ!!:

إهمالهويمكن)"(المقداريملالهالذىالجزيناتلحجماكلهرا!ئز2كاي()ومقدار

المعادلة:تصلحولالتالى

+!(2كاهـا)تس!ول+

!3+ثلآت!ول+

PV=nRT-ثلآأن:أى

المنحنىفىالضظمقاللالحجمفىالضونطضرل!حاصلأننلاحظلذلك

المئالى.الغا.رخطأسفليقع7(.)لالمقداريمكل)6(للشكل

حجموجودلد!ليلإهمالهيمكنلا)"(المقدارالحالةهذهفى:طلىف!نط!

عامللنماأمحىإلى)6(شكلمنحنىفىالمستمرةالزيادةمحىلفاءأالمؤئرالغاز

المعادلة:وتصلحيهملفإنهوعيهلالفعلتمقدالتجان!ي

P (V- =)b nRT

PVت!ول+ - Pb

24

w w w . o b e i k a n d l . c o m



PV"أن:أى = nRT+ P

الغازفىالمعمليةالقيمةمنأكلهرالحجمفىالضظضرل!حاصلفإنوعيه

المئالى.الغازخطأمحىإلىالصصدويلاحظ)"!(.لالمقدارالمئالى

icationالغازاتإطن of gasesبمLiqui

التاسعالقرنأوانلفىقراداىالعالمهوالغازاتإسالةعليةإستهلمنأول

كلهريتيدالكرلورن،أكسيدئالىمنكلغازاتلإسالةلسيط،لإستخداموذلكعئمر

محىأنلورلةإستخدمحث)8(.الشكلفىالملنالجهازلإستخداموذلكالأيد!روجين

الطعامملحمنملرداتمستخدمأملردفىالأنلورلةطرفىأحدوضعو2(.حرف

منليقابليتمددالهواءتركئمطرففىسخنحثلنرنلهيإستخدمالاخروالطرف

الكرلورءنأكسيدئالىغلأرإسالةمحىحصلولهذا،الملهرداللالجالاخرالطرف

ئالىمل!الغازاتلضإسالةأمكنهوف

وأولالكلريتأكسيدوئالىالكرلورءن،أكسيد

لضإسالةمنيتمكنلمأنهإلاالكرلورءن.أكسيد

سمتوقدوالأيدروجينالأوكسجينمئلالغازات

permanentالدانمةلالغازات gases.

الغلأراتإسالة)8(شكلالأيةروميقلغازالشادالسلو&

الحجمفىالضظضرل!حاصلمنحنىأن)6(رقمالشكلمنواضحهوكما

يرجعوذلكالمئالى.الغلأرخطمومستمرتصا!فىالأيدروجينلغلأرالضظمقابل

ومعالجزينات.لنالتجان!ي!ىإهم!إلىيؤدىمماالأيدروجينغازكللةلصون

زيادةإلىيؤدىلدورهالذىالغازحرارةدرجةإرتفاعإلىيؤدىفإنهالضظإستخدام

الغلأر.حركةفى

الأيروثيرماقي:أتلؤمنعنيات

ون!لكالكرلونأكسيدئلألىغلأرمنلكميةالضونطلينالعلاطةأندروزلداول

غدفمئلا)9(.الشكلن!لكويوضح5ءههوحتىصفرمنمخللفةحرارةدرجاتغد

نجدحثاىالحجمتعرمعللضظالتعرمنحنىأننلاحظ5،ءههحرارةلرجة

فىأضىخطوجوديلاحظ34،ءهحرارةدرجةوغد،المئالىالغازمسلكيسلكالغلأر
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نأنجد4.43.ءهغدالحرارةلهـرجةنصلوغدما+(النقطةغدالمنحنى

)ء(النقطةغدئم.المنخفضةالحرارةدرجاتإلىلالوصولجليأيظهرالأضىالخط

يقلرحث)!،النقطةحتىأمحىإلىالمنحنىيرتفعئمكاملاسانلإلىالغازيتحول

للغلأر،الحرجةالحرارةلد!رجةتعرف+(النقطةففدمستقيم.خطوك!لهالمنحنى

وأقلمستقعخطويطىلوريلقلألونيتلهعالغلأرأنيلاحظالدرجةللكمنأمحىوغد

للغاز.إسالةيحلث5ءههالدرجةمن

لككلألها:الحرجةالدرجةوتصف

إسالةغدهايمكنلاالتىالدرجة

هذهمنأمحىحرارةلدرجةالغاز

المحيطةالظروفكاتمهما،الدرجة

ضظأل!ويصفالضظ.منلالغاز

درجةغدالغلأرإسالةغدهيمكن

.الحرجلالضظالحرجةالحرارة

يصفالحالةهذهفىالحرجوالحجم

غازمنجرامجزئلواحدالحجملأله

ودرجةالحرجالضظتحتما

لرجةأنكما،الحرجةالحرارة

أكسيدئلألىلغلأرالحرجةالحرارة

والأكسجين،-56هCهىالكلهريت

C024°الأيل!روجين،-9.11ه C-ثلألىلغرأكسظالئرللز)9(شكل

ء0044-للنتروجين،
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