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یحدد الحالة التي توجد علیھا المادة. والعامل الذي  وینشأ الفرق بین ھذه الحالات الثلاث بسبب اختلاف قوى التجاذب بین جزیئات

أن الفرق بین حالات المادة الثلاث یكمن في المسافة التي تفصل بین جزیئات و .الواقع علیھا المادة ھو درجة الحرارة والضغط

 ا مر الذي یعطیھا حریة قلیلة جدالبعض وبطریقة منتظمة الأ المادة. فجزیئات المادة الصلبة تلتصق إلتصاقا  شدیدا  مع بعضھا

 كما تلتصق جزیئات السوائل مع بعضھا البعض ولكن بمرونة تسمح ( التجاذب عالیة وتكون قوى)  في الحركة 

لھا بالمرور عبر بعضھا البعض مع استمرار تماسكھا. أما جزیئات الغازات فتفصلھا مسافات كبیرة إذا ما قورنت بالأبعاد الجزیئیة 

ویمكن لحالات المادة الثلاث أن تتحول من  ( قوى التجاذب ضعیفة.)  بعضھا البعض  وبالتالي تستطیع التحرك باستقلال تام عن

حالة الى أخرى فبالتسخین قد تنصھر المادة الصلبة لتكون المادة السائلة والمادة السائلة بدورھا بزیادة التسخین تتحول الى غاز ، 

ید تجمد ھذا السائل وتحولھ الى مادة صلبة. أن رل أما زیادة التبوعلى الجانب الآخر نجد أن التبرید یكثف الغاز لیحولھ الى سائ

 الغازات (  solids and liquids are many times denser than gasesمما  الصلب والسوائل أكثف عدة مرات من

 .  ائل والصلب الى بعضھا في السو وأكثر قربا (very far)  یعني أن الجزیئات في الغازات ینبغي أن تكون متباعدة جداً 

(Much closer together) 18 حوالي  حجم مول واحد من سائل الماء  سبیل المثال، فعلى mlحجم مول واحد من البخار بینما 

 وضغط جوي واحد.  C°) 100 ) عند) ml)30600    یشغل حوالي

   Properties of Gasesالخواص العامة للغازات

 ة نسبیا  عن بعضھا البعضجزیئات الغاز توجد على مسافات بعید -1

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

 الغازات قابلة للإنضغاط بسھولة بسبب المسافات الكبیرة بین جزیئاتھا مقارنة بحجوم جزیئاتھا. -3 



 .االموجودة فیھ تتمدد الغازات لتملأ الحیز -4 

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

الغازات التي لا تتفاعل كیمیائیا  قابلة للإنتشار والاختلاط والامتزاج مع بعضھا البعض امتزاجا  تاما . وتزداد سرعة الإنتشار  -6 

 بزیادة درجة الحرارة وانخفاض الضغط.

 غازات ضغطا  على ما یحیط بھا.تمارس ال -7 

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

  یوجد حد أعلى لمدى درجات الحرارة التي یمكن للمادة أن توجد خلالھ في الحالة الغازیةلا -9

 معظم الغازات عدیمة اللون -10 

 درجة الحرارة والضغط والحجم وكمیة الغازلأربعة متغیرات ھي  یوصف سلوك الغازات وفقا   -11 

   Standard State of Matter الحالة القیاسیة للمادة

التي توجد عندھا المادة بشكل تكون فیھ أكثر استقرارا   ( صلبة، سائلة، غازیة(  تعرف الحالة القیاسیة للمادة بأنھا الحالة الفیزیائیة 

 وھي تمثل درجة حرار الغرفة تقریبا .K° 298  وھي بالكالفن ºC 25  ودرجة حرارة  atm 1عند ضغط جوي واحد 

 :الشروط القیاسیة

Standard Temperature Pressure) STP) 

 : المتغیرات التي تعتمد علیھا خواص الغازات atm 1  وضغط یساوي  ºC = 273 ºK ,0  ویقصد بھا درجة حرارة تساوي 

 ،   P)  الضغط ( ، V )   الحجم( ، )  nعدد المولات( خلال أربعة متغیرات تحكم تصرفھ ھي : الكتلة حالة الغاز توصف من 

وبتحدید ثلاثة من ھذه المتغیرات فإن المتغیر الرابع یتحدد تلقائیاً، وبالتالي فإن حالة الغاز تتحد من خلال T).   درجة الحرارة(

 تحدید ثلاثة من المتغیرات الأربع.

     Temperature   T    1- درجة الحرارة  

درجة الحرارة صفة فیزیائیة تعتبر مقیاسا ً لدرجة سخونة المادة أو برودتھا، بحیث أنھا تستخدم لتحدید اتجاه انتقال الحرارة بین 

 جسمین. وتنتقل الطاقة الحراریة من منطقة درجة الحرارة العالیة الى منطقة درجة الحرارة المنخفضة. 

 : لمقاییس لدرجة الحرارةومن أھم ا

 Celsius Temperature Scale مقیاس سلزیوس ( أ  



والغلیان   C° 0 وتسمى المسافة بینھما أي بین درجة التجمد ºC 100   وفیھ تأخذ درجة تجمد الماء درجة الصفر، ودرجة الغلیان 

 درجة مئویةC° 100   للماء 

Fahrenheit Temperature Scale ایت مقیاس فهرنه ( ب  

قسم متساو كل منھا یمثل درجة حرارة على تدریج فھرنھایت، وتبتدىء  180 ة بین نقطتي التجمد والغلیان الىوقسم المساف

 212درجة والنقطة الثانیة على ھذا المقیاس وھي درجة الغلیان للماء عند  32  درجة تجمد الماء على ھذا المقیاس بـ 

Kelven Temperature Scale كیلفن  تدریج ( ج  

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

 .والصفر المطلق ھو أدنى مدى لدرجة الحرارة C° - 273.15  المطلق 

  Quantity  أو الكمیة Mass  الكتلة  -2

وحدة الكتلة ھي SI  فھي تعبر عن كمیة الغاز الموجودة، وفي النظام العالمي للوحداتالكتلة ھي مقیاس لكمیة المادة، وبالتالي 

إما من خلال معرفة  (عدد المولات ویحسب mol .(وكثیرا ً ما یعبر عن كمیة المادة في حالة الغازات بوحدة kg  الكیلو جرام

 M ن خلال المولاریة أو م أو من خلال عدد الجزیئاتMw ) الكتلة المولیة (  الوزن الجزیئي 

 

 بالضغط الجزئيوفي خلیط الغازات یعبر عن كمیة الغاز 

  :  V (  Volume)الحجم -3

وبالتالي حجم عینة من الغاز ھو نفسھ حجم  حجم أي مادة ما ھو الحیز الذي تشغلھ ھذه المادة. والغاز یشغل أي حیز متاح لھ،

حجم  یة مع بعضھا بعضا ً، فإنھ عندما یتواجد عدة غازات في مزیج، یكونتمتزج بحر الإناء الذي یحتویھا. وبما أن الغازات

   .3m یقاس الحجم بالمتر المكعب كل منھا نفس الحجم الممثل من قبل المزیج بأكملھ. وفي النظام العالمي للوحدات

 : ویمكن كتابة العلاقة بین ھذه الوحدات كما یلي

 

 ) 3= 1000 L = 1000 dm 31 m ,)301 m= 0.0 3= 1000 ml = 1000 cm 3L = 1 dm 1 

 

 : P   (Pressure (الضغط -4



تكون في حركة دائمة وعشوائیة وبالتالي  تعمل الغازات ضغطا ً على أي سطح تتلامس معھ وذلك بسبب أن جزیئات الغازات

البالون ونقسم ھذه  الحاصل على بالمد F  (تتصادم مع ھذا السطح. ویمكننا في ھذه الحالة قیاس الضغط بمعرفة القوة المبذولة

  A ).القیمة على المساحة الكلیة الناتجة

 

 

 2N/m 1Pa =  1 تن لكل مترمربعووالذي یعرف بأنھ واحد نی paل والوحدة الدولیة للضغط ھي الباسكا

 

 

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

 

 ھناك تعریفان ھامان للغاز ھما الغاز المثالي والغاز الحقیقي Real Gas)   والغاز الحقیقي (Ideal Gas) (  مثاليالغاز ال

 

 Ideal Gasالغاز المثالي 

القوانین عند كل الظروف من الضغط  یتبع مجموعة من ( لا یتواجد حقیقة في الطبیعة(  الغاز المثالي نموذج افتراضي للغاز 

 .جزیئاته وقوى التجاذب بینها كمیات مهملة أن حجمة. ولقد افترض فیھ ودرجة الحرار

  Real Gas  قيالغاز الحقی

 

الضغوط المنخفضة ودرجات الحرارة  عند، ویتبع قوانین الغاز المثالي ( في الطبیعة(  ھو الغاز الموجود فعلا ً في الواقع 

 .الضغوط المرتفعة ودرجات الحرارة المنخفضة القوانین عند ، لكنھ یبدأ في الحیود عن تلكالعالیة فقط

  The Gas Law  قوانین الغازات

  (  P-V Relationship: Boyle's Law  1662 قانون بویل -العلاقة بین الضغط والحجم  أولا :

  Boyle’s Law: The Dependence of the Volume of a Gas on Pressure  اعتماد حجم الغاز على الضغط

 



 "جة حرارة ثابتة، یتناسب حجم كمیة معینة من غاز تناسباً عكسیاً مع ضغطهعند در"

 

 وقام بإضافة كمیة صغیرة من الزئبق من خلال الطرف بھ بعض الغاز المحصور J ( لقد استخدم بویل أنبوبا ً على شكل حرف

حجز كمیة محدودة  (ةالھواء في النھایة المغلق لإزاحة كمیة من ( الطرف الأطول -النھایة المفتوحة للأنبوب  (المفتوح للأنبوبة

 أي ضاعف (الغاز لیصبح حجم الغاز ذا قیمة معینة، وعندما ضاعف كمیة الزئبق فقام الزئبق بالضغط على ( الھواء من

 .قل حجم الھواء المحصور قل الى النصف ( الضغط

 

 

 

 فإذاحجمه   ضغط الغاز یتناسب عكسیاً مع یمكن ملاحظة أن 

 نصف ما كان علیھ لضغط، فإن الحجم یصبحضوعف ا

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ومن ھذه العلاقة العكسیة بن الحجم والضغط للغاز یمكن أن تصاغ ریاضیا ً كما یلي

 

 

 

 

 

 

 على محور الصادات V  على محور السینات والحجم  بیانیا ً برسم العلاقة بین الضغط مقابل الحجم وعند رسم العلاقة بین 

 قة :للعلا



 

 

 

 

 

 

 

 /مثال 

 atm 3 ھذا الغاز إذا صار ضغطھ  فاحسب حجمatm 15 تحت ضغط قدره   L 5 عینة من غاز مثالي، فإذا كان حجمھ   

 . باعتبار درجة الحرارة ثابتة

 

 

 

 

  Volume – Temperature Relationship : العلاقة بین الحجم ودرجة الحرارة یاثان

 Charles' - Gay Lusac’s Law and the Absolute Temperature   جي لوساك 1787  – 1802  قانون تشارلز    

 

 الغاز موضوعة تحت ضغط ثابت تأثیر التغیر في درجة الحرارة على حجم كمیة معینة من لقد درس العالم الكیمیائي شارلز

 ( حجمھیزید (  ثابتا ً، یتمدد الغاز  فوجد أنھ إذا تم تسخین غاز بحیث أن الضغط یبقى



 

 

 

 

 

 

 

  : وتنص ھذه العلاقة على أنه

 حجم كتلة معینة من الغاز یتناسب طردیا مع درجه الحراره المطلقة" "عند ضغط ثابت

 

 

 

 

 

 

الأحیان نتعامل مع حجم كتلة معلومة من غاز عند  وفي كثیر من

 درجتین مختلفتین

 من الحرارة:

 

 

 



 تمثل  العلاقة بیانیا:

 

Question: 

Volume of given amount of a gas at 57 oC and constant pressure is 425.8 cm3. 

If the temperature is decreased to 37 oC at constant pressure, then what would 

be the volume of gas? 

Solution: 

According to Charle’s Law 

 

 



  Gay-Lussac's Lawلوساك  – قانون جاي:  ةالعلاقة بین الضغط ودرجة الحرار

اذا سخن حجم معین من الغاز في اناء مغلق فان حجم ھذا الغاز لن یتغیر  لكن جزیئات ھذا الغاز سوف تزداد حركتھا بارتفاع 

درجه الحراره وبالتالي تزداد ضرباتھا على جدار الاناء ویعني ذلك ان ضغط الغاز سوف یزداد بارتفاع درجه الحراره ما دام 

"یتناسب ضغط كتلة معینة من الغاز تناسب طردیا مع درجه حرارتھا المطلقة عند ثبات  وینص علىھذا الغاز یظل ثابتا  حجم

 "الحجم

 ویعبر عنه ریاضیا :

 

 او

 :ثابت الغتز لحجم معین منه ویتغیر بتغیر حجم الغاز عند درجات حراریه مختلفة ویمكن كتابة العلاقة  k حیث  

 

 

فنلاحظ مثلا ً أن بعض العبوات المغلقة  مفیدة في حساب ضغط الغاز عند تسخینھ في أواني مغلقة ثابتة الحجم،وھذه العلاقة 

 (مثل البخاخات) یكتب علیھا (لا تخزن فوق

(50 °Cالى انفجار العبوة وذلك لأنھا عندما تسخن العبوة یزداد ضغط الغاز بالداخل وقد یؤدي ذلك. 

 

 درجة الحرارة المطلقة عند ثبات الحجم على ھیئة خط مستقیم وترسم العلاقة بین الضغط و

 

 

 

 

 

 



 

 

 مثال/

 ؟ 0ºC سیكون الضغط لھذه الكمیة عند فاحسب كم atm 3) ) وكان الضغط ºC 30) ) وضعت عینة من غاز في إناء عند 

 

 

 

 

 

 

 



 54رجة حرارة الإطار الى ،ارتفعت د وبعد سیر السیارةºC 30عند atm 4إطار سیارة یحتوي على ھواء ضغطھ مثال/ 

ºCبافتراض ثبات الحجم فكم سیكون ضغط الھواء داخل الإطار.  

 

 

 

 

 

 

 

  (1811)قانون أفوجادرو  n  ) (The Quantity –Volume Relationshipوالكمیة V ثالثا : العلاقة بین الحجم 

Avogadro’s Law 

مما یدعونا للاستنتاج أن العوامل المؤثرة  طار سیارة فإنھ تزداد أحجامھا،نلاحظ أنھ كلما أضفنا مزیدا ً من الغاز للبالونات أو لإ

 ً  أیضاn) )بل كمیة الغاز( قانون تشارلز)ودرجة الحرارة (بویل قانون)على حجم الغاز لیست فقط الضغط 

 من (V)  متساویةعند نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة تحتوي الحجوم ال " تنص علىفرضیة أفوجادرواقترح العالم 

  (N)  الغازات المختلفة على نفس العدد من الجزیئات

 

 

 

 

 الحرارة والضغط وھذا معناه أن مضاعفة عدد المولات یضاعف حجم الغاز عند نفس الظروف من



 

 

 مثال توضیحي 

جزیئات من غاز عدد ال بینما ).2O( غاز منmol 5عدد الجزیئات الموجودة في  =2Hمن غاز  mol 5 عدد الجزیئات في 

2H في كمیة منg 5 ¹2( من غاز الأكسجین عدد الجزیئاتO(  ، في كمیةg 5  مختلف بسبب أن عدد المولات في كلا الكمیتین 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 :تكون الآتيV = K   nالمعادلة  تحت الضغط ودرجة الحرارة نفسھا فإن (A, B) وبفرض وجود غازین مختلفین

 

 

 

ولو فرضنا أن عدد مولات الغازین   (nA, nB) على التوالي للكمیات A, B) ( تمثل حجوم الغازین (VA, VB) ( حیث أن

 تتساوى أي أن  (A, B) وتحت نفس الضغط ودرجة الحرارة وجد أفوجادرو بأن حجوم الغازین nA = nB : متساویة فإن

 

 

 

  .الضغط ودرجة الحرارة مختلفة على الحجم نفسھ عند تساويتحتوي المولات المتساویة العدد من الغازات ال : أي أن

 مثال

        عشر مولات (V2)  محددة ، فما حجم عند ضغط محدد ودرجة حرارة (V1 = 10 L) ( یبلغ حجم مول واحد من غاز ما

(n2 = 10 moles)  الظروف؟ من ھذا الغاز عند نفس 



 

 

 

 

 

  (Molar Volume) :الحجم المولي أو المولاري

وضغط معینین. وقد وجد بالتجربة أن متوسط  وفق مبدأ أفوجادرو فإن المول من أي غاز یشغل الحجم نفسھ عند درجة حرارة

 وھو نفسھ بوحدة اللتر وھذا ھو الحجم المولاري 3dm 22.414 ھو STPعند  الحجم الذي یحتلھ مول واحد من غاز

) (Molar Volume)لغاز مثالي عند ) . (STPالحجم المولاري یتراوح حول ھذا المتوسط نسبة للغازات الحقیقیة فإنأما بال 

 Molar )  المولاري حجم مول واحد من أي غاز عند ثبوت درجة الحرارة والضغط یسمى بالحجم المولي أو الحجم

Volume) 22.414ویساوي L 22.4 أو اختصارا L عند STP  the standard molar volume of an ideal gas is 

taken to be 22.414 liters per  mole at STP                                           

 The Combined Gas Law Equation معادلة القانون الموحد للغازات

والمعادلة التي تصف  T)  ودرجة حرارتھ  ( P)  وضغطھ  V) ( وحجمھ (n) ( حالة الغاز یمكن تحدیدھا بدلالة كل من كمیتھ

  .بمعادلة الحالة للغاز حالة غاز ما بدلالة ھذه الخواص تسمى

 :قانون بویل الذي یربط بین الضغط والحجم لعینة غاز عند درجة حرارة ثابتة·: یمكن دمج معادلات

 

(P1V1 = P2V2) 

 

 :وقانون تشارلز الذي یربط بین الحرارة والحجم عند ضغط ثابت ·

 

 



 :الحرارة عند حجم ثابت مونتونز) الذي یربط بین الضغط ودرجةلوساك (أو قانون آ –وقانون غاي 

 

 

 :یمكن دمج العلاقات السابقة في معادلة منفردة كما یلي

 

 

 

 

 

 

لم تتغیر. وبالتالي n) ( وھو قانون صالح فقط مادامت كمیة الغاز )( وھذه العلاقة لا تكون صحیحة إلا عند ثبوت كمیة الغاز

  : للحالة الإبتدائیة والنھائیة لغاز كما یليالعلاقة  یمكن كتابة ھذه

 

 

 ھناك ست متغیرات إذا علمت خمس منھا یمكن حساب السادس

 : وعندما

 T) T1 = T2 (1ثابتة) نحصل على قانون بویل ) (P1V1 = P2V2  

 V) V1 = V2 (2نحصل على قانون غاي لوساك )ثابتة   

 

  P) P1 = P2 (3 لزعلى قانون تشار نحصل) ثابتة  

 standard temperature) (STP) : والظروف القیاسیة للضغط ودرجة الحرارة

and pressure ھي : (0 ºC = 273 K, 1atm = 101.325 KPa) 



 /مثال 

ما الحجم الذي تشغلھ عند الظروف  torr 985) ) تحت ضغط (ºC 27 عند ( ) L 10 ) عینة من النیون تشغل حجما ً قدره 

 ؟ (Standard Conditions) القیاسیة

 

 

 

 

 

 

 


