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الغازات المثالية وقوانينها-الفصل الأول
(مول من الغاز1من أجل ): الغازات المثالية وقوانينها-1-4

(T , V , P): إن المتحولات التي تؤثر في الغازات  هــــــــــي 
ة وعندما نريد دراس(. المطلقة)الضغط والحجم ودرجة الحرارة  

.ل الآخرفيجب تثبيت المتحو علاقة متحولين منهما تأثير أو



الطورمنحرارتهادرجةارتفاععندتتحولالمادةأننعلم
.الغازي الطوروالىالسائلالطورالىالصلب

(n=1 mol)والتحول الطوري (V ~ T)يوضح الشكل علاقة 



-Boyls): ماريوطقانون بويل -1-4-1 Mariot Law)
(عند ثبات درجة الحرارة)

 نص القانون  :
( P )إن حاصل جداء الضغط 

يساوي لغاز مثالي ( V )بالحجم 
إلى مقدار  ثابت  عند درجة 

.  حرارة ثابتة 



ياضياً من ، ونعبر عما سبق ر تتعلق قيمة الثابت بدرجة الحرارة فقط
:كما يأتي ( مول1)أجل 

( T= const.; n= 1mol)𝐊𝐭P . V =

نجد،2و1حالتينفييوجدغازعلى(العلاقةهذه)وبتطبيق
الحرارةدرجةلأنالقيمةنفسله)𝐾𝑡الثابتاختصاربعد

:أنفنجد،(ثابتة
P2 . V2 = Kt;= KtV1 .P1

𝐏𝟏 . 𝐕𝟏 = 𝐏𝟐 . 𝐕𝟐 ( T = Const.)



(Boyls- Mariot Law)
 :(T= const.)

الحالة الثانية
𝐏𝟐 . 𝐕𝟐

الحالة الأولى
𝐏𝟏 . 𝐕𝟏



فنحصل على منحنى متساوي الدرجة Vبالحجم Pلنرسم علاقة الضغط 
(عند ثبات درجة الحرارة)وفق الشكل المبين أدناه 



(Boyls- Mariot Law) 
(عند ثبات درجة الحرارة)

درجة حرارة ولعدة كلعند ( P ~ V )تمثيل العلاقة 
قيم من درجات الحرارة

(:1-1)لشكلا
المنحنيات متساوية 
ع الدرجة لغاز مثالي يخض

ماريوط-لقانون بويل



(P, V, T )تمثيل العلاقة 

في الفراغ

يوضح هذا الشكل
سطح المنحنى متساوي 

الدرجة المحتمل للعديد من 
الحالات 

از في الفراغ ثلاثي الأبعاد لغ
مثالي يخضع

ماريوط-لقانون بويل



( :1)مسألة
في (mmHg 748)من غاز النيتروجين عند الضغط (L 22.5)وجد ي

غط الــــــى الضتمديد الـــــــــغازأسطوانة مزودة بمكبس قابل للانزلاق، وتم 
(725 mmHg)هو الحجم الجديد ؟؟ما.   عند درجة حرارة ثابتة.

:  الحـــــــــــل 
ماريوط-لبما أن درجة الحرارة ثابتة، فيمكن تطبيق قانون بوي

:على الحالتين، وهو 
𝐏𝟏 . 𝐕𝟏 = 𝐏𝟐 . 𝐕𝟐 ( T = Const.)

(748 mmHg) . (22.5 L) = (725 mmHg) . 𝐕𝟐
𝐕𝟐= (748 mmHg) . (22.5 L) / (725 mmHg)

𝐕𝟐= 23.21  L
. لاحظ أن الضغط انخفض فأدى الى زيادة الحجم          



(          عند ثبات الضغط)(Charles Law): قانون شارل-1-4-2
تهحرار ودرجةالغازحجمبينالعلاقةالقانون هذايحدد.

The Honourable Charles Ewan Law

(14 June 1792 – 13 August 1850), 

was a judge and Conservative Party politician 

in the United Kingdom

كتلةحجميتناسبالضغطثباتعند"القانون نص
الحرارةدرجةمعطردا  مامثاليغازمنمعينة

:أنأي."المطلقـة
درجةعلىVالحجمقسمةحاصلنأأي
تثابضغطعندثابتمقدارإلىيساوي Tالحرارة

(V / T = 𝐾𝑝)،فقطبالضغطالثابتهذاقيمةوتتعلق.
(V ~ T  V= T . 𝐾𝑝 (P=const. ; n=1  mol)

https://en.wikipedia.org/wiki/The_Honourable
https://en.wikipedia.org/wiki/Judge
https://en.wikipedia.org/wiki/Conservative_Party_(UK)
https://en.wikipedia.org/wiki/United_Kingdom


المطلقة حجم الغاز يتناسب طردا  مع درجة حرارتهيبين قانون شارل أن 
.بافتراض أن كمية الغاز والضغط يبقيان ثابتين



بهالمحيطالهواءكثافةمنأقلالمطاطيالبالونداخلالموجودالغازكثافةإن
.الأعلىنحويرتفعلذلك

الهواءيسخنموقدعادةيستخدم)الأعلىنحوالمنطاديرتفعالسببلنفس
.(ثلاا مالهيليوم)الهواءمناقلكثافةذوبغازالمنطادملىءيمكنأو(المنطادبداخل

d = m/V



.للا يمر بنقطة الأص( مستقيم)الخط البياني : لاحظ أن 

( P = Const.)



ل التمثي
البياني
لقانون 
شارل



وضـ  فـي ومن أجل عدة قيم للضغط نحصل على التمثيل البيـاني الم
:تي الآ، (2-1)الشكل 



يــادة أن ارتفــاع درجــة الحــرارة بمقــدار درجـة مةويــة واحــدة يترافــق مــ  ز ( 2-1)يوضــ  الشــكل 
:ونعبر عن ذلك كما يأتي . من حجمه الابتدائي (  ( 1/273,15في الحجم مقدارها 

𝑉 = 𝑉𝑜
𝑡+273.15

273.15
 إن𝑉𝑜 هو حجم كتلة من غاز ما عند الدرجة صفر مةوية𝑡𝑜 و ،t هي درجة حرارة

.الغاز في سلم سيليزيوس
 لتكن𝑇𝑜 هي درجة الحرارة عند الدرجة صفر كلفن، و𝑡𝑜 درجة الحرارة عند الدرجة

𝑡𝑜)صفر مةوية  = :، وبتطبيق قانون شارل على الحالتين، نجد (0
T= = 𝑡 + 273.15   ;   𝑇𝑜 = 𝑡𝑜 + 273.15

𝑉

𝑇
=

𝑉𝑜

𝑇𝑜
:وبالتعويض عن قيم درجة الحرارة نجد 

𝑉

𝑡 + 273.15
=

𝑉𝑜

𝑡𝑜+ 273.15
:نجد العلاقة، وبإعادة  ترتيب هذه

𝑉 = 𝑉𝑜
𝑡+273.15

273.15
= 𝑉𝑜

𝑡+273.15

0 + 273.15
= 𝑉𝑜

𝑡+273.15

273.15



، نجــــد 2و 1نســـميهماحــــالتينومـــن أجـــل غــــاز يوجـــد فـــي 
𝐾𝑝ت بتطبيــق قــانون شــارل علــى كــل حالــة  واختصــار  الثابــ

:أن نجد ف. الضغط ثابتن لألأن له نفس القيمة 
Kp

V2

T2
=;Kp =V1

T1
𝐕𝟏

𝐓𝟏
=

𝐕𝟐

𝐓𝟐
( P = Const.)



( :2)مسألة
نة، من غاز الهيليوم، ربط الى عمود فـي سـفي(g 130)بالون مطاطي يحوي 

C° 27)ودرجة حرارة الجـو (L 1.5)كان حجم البالون  ، أبحـرت مـن مدينـة (
C° 10)ميامي الى مدينة نيويورك حيث كانت درجة حرارة الجو  ) .
مـا هـو . (.atm 1)افتـرض أن الضـغط الجـوي بقـي ثابتـاً خـلال الرحلـة عنـد 

حجم البالون في مدينة نيويورك ؟؟



:الحــــل 
ة في سلم يجب أولًا تحويل درجات الحرارة في السلم المةوي الى درجات حرار 

اب حجم خلال الرحلة، فيمكن حسالضغط وعدد المولات ثابتان كلفن، وبما أن 
.من قانون شارل(  الحالة الثانية)البالون في مدينة نيويورك 

𝑇1 = 𝑡1 + 273.15 = 27 + 273.15 = 300.15 𝑘
𝑇2 = 𝑡2 + 273.15 = 10 + 273.15 = 283.15 𝑘

𝑉1
𝑇1
=

𝑉2
𝑇2

𝑉2 = 𝑉1 .
𝑇2
𝑇1

= 1.5 𝑥
283.15

300.15
= 1.42 𝐿

عندما انخفضت (L 1.42)الى (L 1.5)حجم البالون نقص من : لاحظ أن 
C° 27)درجة الحرارة من  C° 10)الى ( وهذا يدل على أن حجم الغاز . (

.يتناسب طرداً م  درجة الحرارة



(عند ثبات الحجم)(Gay Lawsac):قانون غي لوساك-1-4-3
:أتي وينص على ما يعلاقة الضغط بدرجة الحرارة هذا القانون يُحدد 

ع طــردام مــيتناســب ضــغط كتلــة معينــة مــن غــاز مثــالي مــا عنــد حجــم ثابــت" 
:، ونعبر عنه رياضياً كما يأتي" درجة الحرارة المطلقة

𝑝 ∝ 𝑇
𝑝

𝑇
= 𝑘𝑉 (V = const.)



التمثيل 
ون البياني لقان

غي لوساك
𝑃 ∝ 𝑇

لغاز عند عدة 
حجوم

والمنحنيات 
تمر بنقطة 

الأصل
( 0  k)



ونلقانتطبيقالضغططنجرة
.(ثابتالحجم)لوساكغي

درجةترتفعالضغطبزيادة
جفينضالطنجرة،بداخلالحرارة
.واسرعأفضلبشكلالطعام

V = const.



نجد،2و1نسميهماحالتينفييوجدغازأجلومن
صارواختحالةكلعلىلوساكغيقانون بتطبيق
الحجمأنباعتبارو القيمةنفسلهلأن𝐾𝑣الثابت
:أننجدالحالتين،فينفسهوهوثابت

Kv
P2

T2
=;Kv =P1

T1
𝐏𝟏

𝐓𝟏
=

𝐏𝟐

𝐓𝟐
(V = Const.)



( :3)مسألة
N 112700).)بخار الماء ( تحميص)يبلغ الضغط في خزان تسخين m−2 

سلوكاحسب درجة حرارة  بخار الماء في الخزان بافتراض أن البخار يسلك
.  الغاز المثالي

نعلمحجم الخزان ثابت لذلك يمكن تطبيق قانون غي لوساك ، و :  الحــــــل 
100)تساوي  (.atm 1)أن درجة غليان الماء عند الضغط  °C)  و أن
(1 atm. = 101325  N m−2 )  ولما تقدم ، نجد ،:

𝐏𝟏
𝐓𝟏

=
𝐏𝟐
𝐓𝟐

)V = Const.(

𝐓𝟐 = 𝐏𝟐
𝑷𝟏

x 𝐓𝟏= 112700 N m
−2

101325 N m−2 x (100 + 273.15 k) 
= 112700101325 x (373.15 k) =415.04  k   ≈ 142 °C 



. :   (Universal gas law)قانون الغازات العام-1-5
 يحدد العلاقة بين الضغطP والحجمV  ودرجة الحرارةT

ي غ-شارل-بويل)وهو يجم  القوانين السابقة لغاز مثالي 
(.لوساك

k = R
n = 1 mol



وبتطبيق القانون العام على عدة حالات لغاز مثالي ، نجد:
𝑅 =𝑃 𝑉

𝑇
….. = =𝑃2 𝑉2

𝑇2
 =𝑃1 𝑉1

𝑇1
.ثابتRحيث 

 ويمكن كتابة قانون الغازات العام من أجل مول واحد(n=1) بالشكل:
P. V = R . T

 ومن أجلnمول فنجد:
𝐏 . 𝐕 = 𝐧 . 𝐑 . 𝐓

 وأن :R  (.اً سنقوم بحساب قيمته لاحق)يدعى ثابت الغازات العام
-Vحجم  الغاز.P -ضغط  الغاز.
-T درجة الحرارة المطلقة   .-nعدد مولات الغاز.



 من الغاز المثالي يصب  حجم الغاز هو ( مول1)ومن أجل
الة ويكتب قانون الغازات العام في هذه الح𝑉𝑚الحجم المولي 

:بالشكل 
𝑷 𝑽𝒎 = 𝑹 𝑻 ( n = 1 mol )

ــــــثر عندما يتســـــــــــاوى عــــــــــــدد المولات لغاز فـــــــــي حالتين أو أكــــــ
( 1 , 2,…etc.. )وبتطبيق قانون الغازات العام على هذه

:الحالات  يكون 
; 𝑃2 .𝑉2 = 𝑛2 𝑅 𝑇2𝑃1 .𝑉1 = 𝑛1 𝑅 𝑇1

𝑃1 𝑉1

𝑅 𝑇1
;          𝑛2 =

𝑃2 𝑉2

𝑅 𝑇2
=𝑛1

𝑃1 𝑉1

𝑅 𝑇1
=

𝑃2 𝑉2

𝑅 𝑇2
=

𝑃3 𝑉3

𝑅 𝑇3
………𝑒𝑡𝑐 …



تالتمثيل البياني للمتحولا
( P, V, T)

:في الفراغ ثلاثي الأبعاد
Isothermمتساوي الدرجة -
isobarمتساوي الضغط -
isochoreمتساوي الحجم -



ملخص قوانين الغازات المثالية
𝑃 𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑛, 𝑇 بويل قانون 
V = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑥 𝑇 𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑛,𝑃 شارل قانون 
P = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑥 𝑇 𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑛,𝑉 لوساك غي قانون 
Avogadro principle    V = constant x n     (at constant P, T)
P V = n R T                       (Universal gas law )  



Atmospheric Pressure: الضغط الجوي -1-6
هو الضغط الذي يبديه الجو ويساوي إلى وزن عمود من الهواء أوله عند سط  

حدة البحر وآخره عند طبقات الجو العليا حيث الخلاء، ومساحة مقطعه تساوي و 
ي حوض ارتفاع عمود من الزئبق في أنبوب زجاجي مغموس فيكافىءالمساحة وهو 

( .انظر الشكل )من الزئبق 
نمالجوي الضغطيتغير

مكانبتغيرلآخرمكان
ندعينخفضحيثالقياس

لالجباأعلي)المرتفعات
فيويزداد(مثلاً 

سط عنالمنخفضات
يربتغيتغيركماالبحر،
.(الهواءتركيب



d g cmHg  13 595 3, /

 (P = d . h . g): الضغط الجوي حساب: تطبيق 

ن الضـــغط الجـــوي هـــو الضـــغط الـــذي يبديـــه الجـــو و يســـاوي إلـــى وز 
يا حيـث عمود من الهواء أوله عند سط  البحر وآخره عند طبقات الجو العل

.hوارتفاعه Sالخلاء وسطحه واحدة السطوح 
:من وزن عمود الهواء فنجد hعند ارتفاع ما Pنحسب الضغط 



حيثالقياسمكانبتغيرلآخرمكانمنالجوي الضغطيتغير
فضاتالمنخفيويزداد(مثلاً الجبالأعلي)المرتفعاتعندينخفض

.(الهواءتركيببتغيريتغيركماالبحر،سط عن



P  = h . d . g)(:   حساب قيمة الضغط الجوي المعياري 

STP(Standard Temperature and Pressure)
 الضغط ( : القياسية)الشروط المعيارية(1 atm.)0درجة الحرارة ℃.
 ه الجو هو الضغط الذي يبدي( القياسي)الضغط الجوي المعياري

ره ويساوي إلى وزن عمود من الهواء أوله عند سط  البحر وآخ
اوي عند طبقات الجو العليا حيث الخلاء ، ومساحة مقطعه تس

.وحدة المساحة
وي وهو يكافئ ارتفاع عمود من الزئبق مغموس في حوض يح

ومساحة مقطعه تساوي وحدة (mmHg 760)زئبقاً ارتفاعه 
.المساحة 

d g cmHg  13 595 3, /



d g cmHg  13 595 3, /

bar 1,01328              

Pa  101328m/N101328  )m/1()s/m.Kg(101328

)s/m807,9()m/kg10595,13()m76,0(  .)atm 1(P)SI(

222

233







33

36

3

Hg m/kg      10  595,13  
m10

kg10
  595,13d 




















 ولما كانت كثافة الزئبق عند الدرجة صفر مةوية تساوي:
(𝑑 = 13.595 𝑔/𝑐𝑚3)       فنحسب قيمة الضغط الجوي

يجب تحويل قيمة  ، و كما يأتي(SI , cgs)المعياري بواحدات 
:(SI)الكثافة إلى واحدات 



d g cmHg  13 595 3, /

26

2

2

23

cm/dyn10013,1

cm

s/cm.g
  101328            

)s/cm7,980)(cm/g595,13()cm 760(  .)atm 1(P)cgs(






















(تذكــــــــــــير: )قانون أفوغادرو 
 رجة نفس د)الحجوم المتساوية من الغازات الموجودة عند

.تحوي نفس العدد من الجزيةات( الحرارة والضغط



.  افوغادروالتمثيل البياني لقانون 

Vيزداد بالمقابل حجمه nلاحظ أنه كلما زاد عدد مولات الغاز 
(V=0)فإن (n=0) )وإذا كان 



:أو نقول 
 شغل ت( حقيقة أو غرامية)الأعداد المتساوية من الجزيةات

حجوماً متساوية من أجل  مختلف الغازات عند تساوي 
.الضغط ودرجة الحرارة 

 1إن حجم mol ليتر  22.414من أي غاز مثالي يساوي
.(STP)عند الشروط القياسية  

 يحوي ( جزيةة غرامية واحدة)إن المول الواحد من أي غاز
تذكّر أن عدد )عدد أفوغادرو من الجزيةات الحقيقة 

.                    molecule)(6.023 x 1023أفوغادرو يساوي     
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 (Barometric formula): علاقة الضغط الجوي بالارتفاع : تطبيق 

من وزن عمود hعند ارتفاع ما يساوي Pنحسب قيمة الضغط الجوي 
:الهواء فنجد 

كتلة مول Mحيث d = P M/R Tالعام نجد أن العازاتمن قانون 
:نجد dhإلى hواحد من الغاز المثالي، ومن أجل الارتفاع من 
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dh. 
T.R

g.M.P
 - =     

dh . g . d - = dp

dh. 
T. R

g.M
 - = 

p

dp

.إن إشارة الناقص هي بسبب تناقص الضغط م  الارتفاع
عند مبدأ 𝑃𝑜حيث الضغط (h = 0 )وبتكامل المعادلة الأخيرة من 

حيث فوق سط  البحر hالارتفاعإلىالقياس وهو سط  البحر
:نجد Pالضغط 
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:لاحظ في الشكل أن 
  h=0عند مبدأ قياس الارتفاع حيث -

.𝑃𝑜الضغط يكون 
يتناقض الضغط الجوي م  تزايد   -

.الارتفاع
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( :  4)سألةم
مـن(% 20)ض أن الهـواء مؤلـف مـن افر 

𝑂2 مـن %80))و𝑁2حيـث عنـد سـط  البحـر
(P = 1 bar)  .

(10,000m)ما قيمة الضغط الكلي عند الارتفاع -1
0)بفرض أن درجة الحرارة  طول  على (℃

.عمود الهواء
.ما تركيب الهواء ؟؟  عند هذا الارتفاع-2



d g cmHg  13 595 3, /

:الحــــــــــل 
نملكلالجزئيالضغطقيمةبحسابنقومالكليالضغطلحساب
ضغطالنحسبثمومنالمطلوب،الارتفاععندوالنيتروجينالأكسجين

قانون مندةبالاستفاالموليةالكسوربحسابالتركيبنحددوبعدهاالكلي
:لاقةالعمنونستفيد.الكليوالضغطالجزئيةالضغوطمنأيدالتون 

𝑃 = 𝑃𝑜 𝑒−𝑀𝑔ℎ/𝑅𝑇

𝑃𝑂2 = 0.2 𝑏𝑎𝑟 exp[− 32.10−3 𝐾𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝑥 9.8
𝑚

𝑠2
𝑥104 𝑚/(8.414

𝑗

𝑚𝑜𝑙.𝐾
)x 273 K] 

=  0.0503     bar

𝑃𝑁2 = 0.8 𝑏𝑎𝑟 exp[− 28.10−3 𝐾𝑔/𝑚𝑜𝑙 𝑥 9.8
𝑚

𝑠2
𝑥104 𝑚/(8.414

𝑗

𝑚𝑜𝑙.𝐾
)x 273 K] 

=  0.239     bar  

𝑃𝑡 = 𝑃𝑂2 + 𝑃𝑁2 = 0.0503 + 0.239 = 0.289 𝑏𝑎𝑟

𝑥𝑂2 =
𝑃𝑂2
𝑃𝑡

= 
0.0503

0.289
= 0.174     ;    𝑥𝑁2 =

𝑃𝑁2
𝑃𝑡

= 
0.239

0.289
= 0.827



(حجماً % وزناً و )% تركيب الهواء الجاف عند سطح البحر 



:Rحساب قيمة ثابت الغازات العام  -1-7
 نحسب قيمةR من قانون الغازات العام(PV= n RT)  من

، (STP)مول من غاز مثالي عند الشروط القياسية 1أجل 
.الأكثر تداولاً وبالواحدات



:Rحساب قيمة ثابت الغازات العام  



:Rقيم ثابت الغازات العام  

R = 8.314    j/mol.k ;     R = 0.083    atm.L/mol.k



d g cmHg  13 595 3, /

: المعنى الفيزيائي لثابت الغازات العام 1-7-1
شــتنا إزاء هــذه إن لثابــت الغــازات المثاليــة العــام معنــاً فيزيائيــاً هامــاً ، وإن ده

مل أو الطاقة الخاصة لهذا الثابت ستتبدد وتتلاشى إذا علمنا أن له أبعاد الع
هــو الضــغط مضــروباً بــالحجم الــذي هــو مســاحة P V، ذلــك لأن المقــدار 
:ضرب انتقال فيكون 

 ملع= انتقال × قوةّ = (انتقال× مساحة )× ( مساحة ÷ قوةّ = ) الحجم × الضغط
لــو كتبنــا معادلــة الغــاز المثــالي مــن أجــل مــول واحــد مــن الغــاز موجــود عنــد

𝑃1)ابتدائيـة(I)حالـة أولـى , 𝑉1, 𝑇1 فـي أسـطوانة مـزودة بمكـبس سـهل (
ت الانـــزلاق ثـــم قمنـــا برفـــ  درجـــة حـــرارة الغـــاز درجـــة واحـــدة عنـــد ضـــغط ثابـــ

.فيتغير حجمه ودرجة حرارته تزداد بمقدار درجة واحدة
صب  الغـاز عنـد حالـة ثانيـةي(II) هـي(𝑃2, 𝑉2 , 𝑇1+1) ويمكـن كتابـة ،

:وفق الآتي ( من أجل مول واحد)قانون الغازات العام للحالتين 
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 وحين نطرح المعادلة(I) من المعادلة(II) نجد أن:

  وهكذا نرى أن ثابت الغازات العامR العمل الناتج عن تمدد "يساوي
ة جزيةة غرامية واحدة من غاز مثالي عند ارتفاع درجة حرارته درج

" .ضغط ثابت عندواحدة 



(تذكــــــــير: )حساب كثافة الغاز -1-8
d = 𝑚

𝑉
……………… (6)

قة بين    ولما كانت الغازات تعرف وتقاس بضغوطها ، فيمكن إيجاد علا
كن أن  الكثافة والضغط  بالاستفادة من قانون الغازات العام ، الذي يم

:يكتب بشكل 
𝑃 𝑉 = 𝑛 𝑅 𝑇 =

𝑚

𝑀
𝑅 𝑇

𝑃 𝑉 𝑀 = 𝑚 𝑅 𝑇 𝑚 =
𝑃 𝑉 𝑀

𝑅 𝑇

𝑑 =
𝑚

𝑉
=

𝑃 𝑉 𝑀

𝑅 𝑇 𝑉
𝒅 =

𝑷𝑴

𝑹 𝑻
…………… (7)

d    = كثافة الغاز              .;= mكتلة الغاز.
V     =حجم الغاز               .;M =الكتلة المولية للغاز  .
T   = درجة الحرارة( كلفنK   .);R =ثابت الغازات العام.



(تذكيـــــــــــر: )حساب الكثافة الوسطية لمزيج غازي -1-8-1
الحسبان  يجب أن نأخذ ب)تحسب كثافة المزيج الغازي من العلاقة الآتية 

لية  وذلك لاختلاف الكتل المو )نسبة مساهمة كل غاز في كتلة الغاز 
( :للغازات

ҧ𝑑 =
𝑚

𝑉
=

𝑃𝑡 . ഥ𝑀

𝑅 𝑇
……………….(8)

ഥ𝑀 = 𝑥1 .𝑀1 + 𝑥2 .𝑀2 + ….= σ 𝑥𝑖 .𝑀𝑖 …….(9) 
:حيث 
ഥ𝑀 = هي الكتلة المولية الوسطية للمزيج الغازي  .
𝑑 = هي كثافة المزيج الغازي  .
𝑥𝑖 = للغاز الكسر الموليi في المزيج الغازي.
𝑀𝑖 = الكتلة المولية للغازi في المزيج الغازي.



(تذكــــــــــــــــــــــير)Daltons Law: قانون دالتون -1-9
يمة عندما يوجد خليط من عدة غازات فإن كل غاز يساهم في ق

.(𝑷𝒊)زئي الضغط الكلي بنسبة تواجده ونعبر عن ذلك بضغطه الج
: النص 

 إن الضغط الجزئي(𝑷𝒊) لغاز يشارك في مزيج غازي يساوي ضغط
i )الغاز .فيما لو شغل الوعاء لوحدة عند نفس درجة الحرارة  (

 إن مجموع الضغوط الجزئية لمزيج غازي يساوي الضغط الكلي(𝑷𝒕).
𝑷𝒕 = 𝑷𝟏 + 𝑷𝟐 + 𝑷𝟑 +⋯ = σ𝑷𝒊

𝑷𝒊 = 𝑿𝒊 . 𝑷𝒕 . ……………(13)

xi =
Pi
Pt



. لجامعةتدرب على حل بعض المسائل التطبيقية في كتاب المقرر المنشور على موقع ا
:واليك بعض الأمثلة البسيطة 

:(5)مسألة
وايضاا السياراتعوادمفي(S𝑂2)الكبريتأكسيدثنائيغازيوجد

المطرتكوينفياا أساسيدوراا يلعبوهوالمصانع،أدخنةفي
.الحامضي

ضغطعندليتراا 1.53حجمها(S𝑂2)غازمنعينةتوجدأنهافترض
5.6)جوي x 1.5)إلىالضغطتغييرتمفلو،باسكال(103 x 104)

.للغازالجديدالحجمهوفما،ثابتةحرارةدرجةعندباسكال

𝑃1 . 𝑉1 = 𝑃2 . 𝑉2

𝑉2 =
𝑃1 𝑉1
𝑃2

=
5.6 𝑥103 𝑃𝑎 𝑥(1.53 𝐿)

1.5𝑥104 𝑃𝑎
= 0.57 𝐿



𝑁𝐻3الأمونياغازقابليةمدىلاستبياندراسةفي:(6)مسألة
غوطضعندللغازحجومعدةقياستمبويل،لقانون (الانطباق)للامتثال
تساوي حرارةدرجةوعند𝑁𝐻3الأمونياغازمنواحدمولباستخداممختلفة
ثابتباحس.أدناهالمبينة(النتائج)القراءاتوباستخدام.مةويةالصفر
.المختلفةالضغوطعندالأمونيالغازبويلقانون 

Volume,  LPressure,  atm.Experiment  No

96.000.231

89.280.252

74.530.303

44.490.504

29.550.755

22.081.006



لكل تجربة، فإذا كانت النتائج P Vنقوم بحساب الجداء 
انون ، فهذا يؤكد لنا صحة ق(ضمن حدود أخطاء التجربة)متقاربة 

:بويل من أجل غاز مثالي

قاتالفرو )الجداءقيمةنفسعنهانتجالتجاربجمي أننلاحظ
لناؤكديماوهذا،(التجربةفيالقياسأخطاءبسببهيالبسيطة
اليمثلغازبالحجمالضغطجداءحاصلوهو،بويلقانون صحة
.ثابتةحرارةدرجةعتدثابتاً مقداراً يساوي 

:الحـــل

654321
Experiment

التجربة

22.08222.1622.2522.31222.3122.37𝑷 𝑽 = 𝒌𝒕



V)حجمهزجاجيدورق :(7)مسألة = 1.0 L) الهيليومغـــازعلـــىيحتوي
2.0)ضغطه atm.). طريقعنلتمددالصغيرالدورق فيالموجودالغازيخض

V)الكبيربالدورق الصغيرالدورق يصلالذيالصنبورفت  = 3.0 L)منالمفرغ
.ثابتةتبقىالحرارةدرجةأنعلماً الجديدالكليالضغطهوما.الهواء

:         الحـــــــل 
𝑃1 𝑉1 = 𝑃2 𝑉2 ( 𝑡 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.)

2.0 x 1.0  = 𝑃2 (1 + 3)  = 4 𝑃2 → 𝑃2=
2

4
= 𝑜.5 𝑎𝑡𝑚.

اصلالوالصنبورفتحبعدأنهلاحظ
الحجميصبحالدورقينبين

الدورقينحجميمجموعالنهائي
3+1)أي = .ليتر(4



بلغ درجة و ت، يُستخدم الأكسجين السائل كوقود في الصواريخ ( : 8)مسألة
.  ما هي درجة غليانه بسلم كلفن و فهرنهايت ؟(℃183−)غليانه 

: نستخدم علاقة التحويل الآتية :الحــــــــل 
𝑇 𝐾 = 𝑡𝐶 + 273.15

𝑡𝐹 =
9

5
𝑡𝐶+ 32

_____________________________

𝑇 𝐾 = −183 + 273.15 = 90.15 𝐾

𝑡𝐹 =
9

5
−183 + 32 = −297.4 ℉

𝑡𝑐 =
5

9
( 𝑡𝐹 − 32 )





( :  9)مسألة
1.0)حجمهغازيحوي بالون أطلق L)الجوي الضغطيساوي حيث

(753 mmHg).لضغطاحيثمعيناً ارتفاعاً يركعندماالبالون حجمما
351)يساوي الجوي  mmHg)،علىثابتةالحرارةدرجةأنوبفرض
.الارتفاعطول

:الحـــــــل 

𝑃1 𝑉1 = 𝑃2 𝑉2 𝑇 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡.
725 mmHg x 1.0 L = 351 mmHg x 𝑉2
𝑉2 = 2.15    L



( :10)مسألة 
نبالأكسجيالأولىتملأبصنبور،متصلتانBوAحوجلتان

28))الدرجةعندبالنتروجينوالثانية 𝑜𝐶،  حجمأنعلما

A(300الحوجلة L)1.0)وضغطها atm)،الحوجلةوحجم

B(250 L)2)وضغطها atm)،فتحبعديأتيمااحسب

:الحوجلتينبينالصنبور

.للمزيجالكليالضغط–أ

.غازلكلالجزئيالضغط–ب
عددوكذلك𝑛𝐴أيAالأكسجينمولاتعددحسابيجب:الحـــــــــــــــل

الغازاتقانون منالكليالضغطحسابثمومن،𝑛𝐵النتيتروجينمولات
.زئيةالجالضغوطقانون منغازلكلالجزئيالضغطنحسبوبعدهاالعام،





شكراً لإنصاتكم


