
بحث عن قوانین الغازات في الكیمیاء
على عكس حالات المادة الأخرى كما وجدت في الطبیعیة، فإن الغازات كانت عبارة سر كبیر للغایة بالنسبة للعلماء في دراستھا،
ولكن دراستھا كانت ضرورة ملحة في علم الكیمیاء، وذلك لإن الغازات ھي التي تملأ الغلاف الجوي لأرضنا، وبعد جھد كبیر،

وبحلول القرن السابع عشر، استطاع العلماء دراستھا وتقدیم القوانین الھامة فیھا، والتي سنتعرف علیھا من خلال ھذا البحث الھام.
مقدمة بحث عن قوانین الغازات

الغازات، أو ما یعرف بالحالة الغازیة، ھو أحد الھیئات الثلاثة التي تتواجد فیھا المادة في الطبیعة، جنباً إلى جنب مع الحالة الصلبة
والحالة السائلة، وأكثر ما یمیز الحالة الغازیة عن الحالتین الصلبة والسائلة، ھو أنھا لا تمتلك شكل أو حجم ثابت، كما تتمیز الغازات

بكثافة أقل من حالات المادة الأخرى، إضافة إلى الكثیر من الخصائص الأخرى، ولذلك، تتمیز ھذه الحالة للمادة بقوانین خاصة
تحددھا خصائصھا في ظل ظروف معینة، وھذا القوانین التي توصل إلیھا العلماء الفیزیائیین، ھي محور ھذا البحث الھام عن

الغازات وقوانیھا، إضافة إلى المواضیع الأخرى التي لھا تأثیر بشكل مباشر أو غیر مباشر في صیاغة ھذه القوانین.
بحث عن قوانین الغازات

للغازالموليالعددأووالكمیة،Vالحجمعلىالعثورفيالعلماءلمساعدةوذلكعشر،السابعالقرنأوائلفيالغازقوانینإنشاءتم
n،والضغطP،الحرارةودرجةT،الغازوثابتR،أساسیة،قوانینثلاثةمنالغازقوانینفتَتكونالغاز،مسائلعنالحدیثوعند

وھي قانون تشارلز وَجاي لوساك وَقانون بویل وَقانون أفوجادرو، والتي سیتم دمجھا جمیعًا لاحقًا في معادلة الغاز العامة وقانون
الغاز المثالي.

قانون بویل للغازات
وینص،p¹v¹=p²v²بالمعادلةالقانونویمنحم،1662عامفيمرةلأولذكرهالذيبویل،روبرتاسمعلىبویلقانونسُمي

قانون بویل على أنھ إذا كانت درجة الحرارة ثابتة، فإن الحجم والضغط لھما علاقة عكسیة، حیث أن زیادة المساحة المتاحة لجزیئات
الغاز، تسمح بالانتشار بعیدًا عن بعضھا، لكن ھذا یقلل من عدد الجسیمات المتاحة للتصادم مع الحاویة وبالتالي ینخفض   الضغط،

ویؤدي تقلیل حجم الحاویة إلى تصادم الجسیمات في كثیر من الأحیان، وبالتالي یزداد الضغط.
قانون جاك تشارلز

درجةزیادةفمعمباشرة،علاقةلھماالغازحرارةودرجةحجمأنعلىالقانونھذاوینص،v¹/t¹=v²/t²بالمعادلةالقانونویمنح
الحرارة یزداد الحجم، وذلك عندما یظل الضغط ثابتًا، ویؤدي تسخین الغاز إلى زیادة الطاقة الحركیة للجسیمات، مما یؤدي إلى تمدد

الغاز، ومن أجل الحفاظ على ثبات الضغط، یجب زیادة حجم الحاویة عند تسخین الغاز.
قانون جاي لوساك

ینص قانون جاي لوساك على أن ضغط كتلة معینة من الغاز، یختلف بشكل مباشر مع درجة حرارة كلفن عندما یظل الحجم ثابتًا،
تكونأنیجبلوساك،جايقانونمعالتعاملعندولكن،،P¹/T¹=P²T²المعادلةصیغةفيلوساكجايقانونعنالتعبیرویتم

وحدة درجة الحرارة دائمًا بوحدة كلفن.
قانون أفوجادرو

الإیطاليالعالماقترححیثم،1811للعامیعودوالذي،p¹/n¹=p²/n²بالمعادلةالقانونویمنحأفوجادرو،برقمإلیھیشارماأو
أمیدیو أفوجادرو فكرة أن الأحجام المتساویة من الغاز عند نفس درجة الحرارة والضغط، سیكون لھا عدد متساوٍ من الجسیمات،

بغض النظر عن طبیعتھا الكیمیائیة وخصائصھا الفیزیائیة.
درجة الحرارة والضغط القیاسیین

نظرًا لاختلاف درجة الحرارة والضغط من مكان إلى آخر، یستخدم العلماء في الحسابات والمعادلات، نقطة مرجعیة قیاسیة تسمى
0ویقابلھافھرنھایت،درجة32-الماءتجمدنقطةھيالقیاسیةالحرارةدرجةوتكون،STPالقیاسیینوالضغطالحرارةدرجة
زئبق،مم760عندالقیاسيالضغطإلىویشار،atmواحدجويضغطھوالقیاسيالضغطأماكلفن،273.15أومئویةدرجة
103Nm×1.01ھياستخدامھاعندالقیاسيللضغطSIوحدةوھي علىالجويالغلافیمارسھالذيالضغطوھو،2-

الأرض عند مستوى سطح البحر.
ثابت الغاز المثالي

والذي ینص على أن الطاقة الحركیة لكل وحدة درجة حرارة مول واحد من الغاز ھي قیمة ثابتة، ویشار إلیھا أحیانًا باسم  ثابت
درجةلأنالحرارة،درجةعاملعنالتغاضيیتمحینفيوالحجم،للضغطمختلفةوحدةمعالتعاملعندRقیمةوستتغیررینولت،
فيالمعطاةللوحداتوفقًاالمختلفةRقیموترتبطالمثالي،الغازمعادلةاستخدامعندمئویةمنبدلاًبالكلفندائمًاستكونالحرارة
قیمبعضیليوفیماالمقدمة،للمعلوماتالمناسبةالوحداتعلىتحتويالتيالقیمةاختیاریجب،Rقیمةاختیارعندولذلكالمسألة،

Rالاستخدام:شائعة
●atm0.08206جو:الضغطلوحدةاختصاروھيL atm mol-1 K-1
●Tor62.364تور:الضغطلوحدةاختصاروھيL Torr mol-1 K-1
●Pa8.3145باسكال:الضغطلوحدةاختصاروھيm3 Pa mol-1 K-1
●J8.3145جول:الضغطلوحدةاختصاروھيJ mol-1 K-1*



قانون الغاز المثالي
في حین أن قوانین كل من أفوجادرو وثابت الغاز المثالي وكلا قوانین بویل وتشارلز، تتحد لوصف الغاز المثالي النظري، بحیث

تكون جمیع تصادمات الجسیمات متساویة تمامًا، فإنھا تقترب كثیرًا من وصف سلوك معظم الغازات، ولكن ھناك انحرافات ریاضیة
صغیرة جدًا بسبب الاختلافات في حجم الجسیمات الفعلي والقوى الصغیرة بین الجزیئات في الغازات الحقیقیة، ومع ذلك، غالبًا ما

ھذاوَباستخدام،PV=nRTبالمعادلةالقانونویمنحالمثالي،الغازقانونباسمتُعرفواحدةمعادلةفيالمھمةالقوانینھذهدمجیتم
القانون، یمكن إیجاد قیمة أي من المتغیرات الأخرى، مثل الضغط أو الحجم أو الرقم أو درجة الحرارة وما إلى ذلك.

القانون العام للغازات
والذي یعرف أیضاً بالقانون المجمع للغازات، وذلك لأنھ یجمع بین القوانین الثلاثة الأساسیة السابقة، وھي قوانین بویل وأفوُجادرو

P¹V¹التالیةبالمعادلةعنھویعبروتشارلز، / T¹= P²V² / T²،للغازالثابتةللكتلةبالنسبةأنھعلىالعامةالغازمعادلةوتنص
لكمیةالحرارةودرجةوالحجمالضغطبینالعلاقةتحدیدیتمحیثثابتة،PVTقیمةتظلأنیجبالظروف،منمجموعةأيتحت

معینة من الغاز.
أمثلة على قوانین الغازات

یتضمن حل الأمثلة على قوانین الغاز أو أي مسائل حسابیة أخرى عدة خطوات رئیسیة، وھي قراءة المسألة بتمعن لمعرفة المطلوب،
وتحدید القانون المطلوب ومعطیات المسألة الممنوحة، وفي النھایة الحل عبر تعویض المعطیات في القانون للحصول على النتیجة،

والأمثلة المدرجة أدناه تتسلسل بنفس الترتیب للحل:
بحیثجوي،ضغط4.0ومئویةدرجة23-عندمثاليغازمنمولات2.5تشغلھالذيالحجماحسبالأول:المثال●

.0.0821LھوالمثاليالغازثابتRیكون atm/K . mol.
PVالمثاليالغازقانونباستخدامنقوم،Vالحجملحساب○ = nRT.
Pھيالمعطیاتتكونالمسألةلنصوفقا○ = nو،4.0 = Tومول،2.5 = −23 + 273 = 250.
PVأنبما○ = nRTإیجادفیتمVوھومنھالمشتقالقانونخلالمنV = nRTP.
Vلدینایصبحالممنوحةبالأرقامالمعطیاتبتبدیل○ = nRTP = 2.5 × 0.0821 × 2504 = 12.8dm3
نیوتن.101325=جويضغط1=زئبقمم760مثلأخرى،بوحداتالضغطقیاسأیضًایمكنكما○

الجدید؟الضغطفاحسبلتر،3.5إلىلتغییروخضعلتر،2وحجممیكرون1عندنظامًالدیناكانإذاالثاني:المثال●
.p¹v¹=p²v²علىینصالذيبویلقانونوفقوالعائدالمعادلةمنالحرارةدرجةحذفببساطةیمكننا○
.P²=P¹V¹/V²ھوبویلمعادلةمنالاشتقاقفیكونالجدید،الضغطھوھناالمجھولأنوبما○
=P²العملیةتصبحبالمعادلةالقیموَبتعویض○ 1 atm×2L / 3.5L
P²تكونوالنتیجة○ = جويضغط0.6

ھذه؟الغازمولاتعددفكممئویة،درجة37وجويضغط3.0عندالمثاليالغازمنلتر6.2احتواءیتمالثالث:المثال●
نظرًا لأن وحدات ثابت الغاز معطاة باستخدام الغلاف الجوي والمولات والكلفن، فمن المھم التأكد من تحویل○

القیم الواردة في مقاییس درجة الحرارة أو الضغط الأخرى، وبالنسبة لھذه المشكلة.
Tالمعادلة:باستخدامكلفنإلىمئویةدرجةمنالحرارةدرجةبتحویلنقوم○ = ° C + 273.
=Tتصبحبالتعویض○ 37 + 273= 310.
ھنا یمكننا القیم التعویض بالقیم في المعادلة من أجل الحصول على عدد المولات، وذلك وفق الاشتقاق من○

nلدینالیصبح،PV=nRTالمثاليالغازمعادلة = PV / RT.
nلدینایصبحوَبالتعویض○ = (3.0 atm x 6.2 L) / (0.08206 L atm / mol K x 310 K
nھيوالنتیجة○ = مول0.75

أنواع الغازات
توجد العدید من العناصر في الطبیعة كغازات عند درجة حرارة وضغط قیاسیین، بینما یمكن أن تصبح العناصر والمركبات الأخرى

غازات في ظل ظروف معینة، وبشكل عام، یتم تصنیف الغازات إلى ثلاثة أنواع وھي:
مركبة عند درجة حرارة وضغط معیاریین، مثل الھیدروجینوھي التي تتواجد كغازات طبیعیة غیرالغازات الأولیة:●

والنیتروجین والأكسجین وغیرھا، والغازات النبیلة أحادیة الاتجاه مثل الھیلیوم والنیون وغیرھا.
أشكال، فقد تتكون من ذرات فردیة مثل النیون، أو یمكن أن تتكون منتتخذ الغازات النقیة عدةالغازات النقیة والمختلطة:●

غازات ذریة أو غازات نبیلة، ومن ناحیة أخرى، تتكون الغازات المختلطة من أكثر من نوع واحد من الغاز النقي.
عند استنشاقھا أو عند تعرض الأشخاص لھا، أو حتى إلى الوفاةویمكن أن تسبب الغازات السامة ضررًاالغازات السامة:●

الفوریة.
خصائص الغازات



في علم الفیزیاء، كانت الغازات لغزًا للعلماء الأوائل الذین حیرتھم حریة الحركة وانعدام الوزن الواضح مقارنة بالسوائل والمواد
الصلبة، وبشكل فعلي، لم یقرروا أن الغازات تشكل حالة من المادة حتى القرن السابع عشر، وبعد دراسة عن كثب، بدأوا بملاحظة

الخصائص المتسقة التي تحدد الغازات، وھي التالي:
حجم معین وبالتالي فھي أقل كثافة من حالتھا الصلبة أو السائلة.تحتوي الغازات على جزیئات متناثرة مشتتة عبرالكثافة:●
لجزیئات الغاز تسمح لھا بالتمدد أو الانكماش لتحمل حجملیس للغازات شكل أو حجم محدد، فَالحركة العشوائیةالشكل:●

الحاویة التي تحتفظ بھا.
تجعلھا قابلة للانضغاط، وذلك لأن جزیئاتھا یمكن أن تكون متباعدةالكثافة المنخفضة للغازاتقابلیة الانضغاط والتوسع:●

عن بعضھا البعض، وھذا یسمح لھم بالتحرك بحریة لتناسب فجوات المسافة بینھم، وبما أن الغازات قابلة للانضغاط، فھي
أیضًا قابلة للتمدد، حیث تؤدي حریة جزیئات الغاز إلى اتخاذ شكل أي حاویة توضع فیھا، وتملأ حجم الحاویة.

الغاز، یمكن أن یختلط غازان أو أكثر بسرعة وسھولة معنظرًا للكمیات الكبیرة من الفراغ بین جزیئاتالانتشار:●
بعضھما البعض لتشكیل خلیط متجانس، وھذه العملیة تسمى الانتشار.

أو القوة لكل وحدة مساحة  على السطح الداخليفَجزیئات الغاز في حركة مستمرة، ویمارسون الضغط،الضغط:●
لحِاویاتھم، ویختلف الضغط وفقًا لكمیة الغاز المحصورة في حجم حاویة معینة ودرجة الحرارة والضغط.

كیفیة قیاس ضغط الغاز
تتمثل إحدى طرق قیاس الضغوط المرتفعة في استخدام مقیاس ضغط، وقد یكون عنصر استشعار الضغط عبارة عن أنبوب أو غشاء

أو كبسولة أو مجموعة منفاخ یتغیر شكلھا استجابة لضغط الغاز، وتتم قراءة انحراف عنصر استشعار الضغط بواسطة وصلة
استخداماً:الأكثرالمقاییسأجھزةأمثلةومن،600-0حتىبار1-0منالنموذجيالضغطویتراوحبإبرة،متصلة
ملي1070إلى950منالتقریبيالنطاقفيالضغوطلقیاسمعایرتھیتمضغطمقیاسوھواللاْسائلي:الضغطمقیاس●

بار.
حرفشكلعلىأنبوبفيالزئبقأوالماءعلىیحتويماوعادةالغاز،ضغطلقیاسبسیطجھازوھو:Uأنبوبمقیاس●

U.
بار.ملي50حواليإلىبارملي1000منالضغوطویقیساللاْسائلي،الضغطلمقیاسمشابھوھوالفراغ:مقیاس●
في مقیاس ضغط زئبقي معدل، حتى یصبح الضغط بضعةیعزل مقیاس ماكلود عینة من الغاز ویضغطھامقیاس ماكلود:●

بار.نانو100إلىبارنانو1منھوالمفیدونطاقھملیبار،
خاتمة عن قوانین الغازات

تعتبر دراسة الغازات من أھم ما درسھ العلماء من المواد المحیطة بنا، فھي تشكل غلافنا الجوي الذي یجعل من كوكبنا قابلاَ للحیاة
دون الكواكب الأخرى في مجموعتنا الشمسیة، إضافة إلى تأثیرھا المباشر علینا كبشر، ونتیجة الجھود التي بذلھا ھؤلاء العباقرة،

والتي استمرت لعدة قرون طویلة، بدءاً من القرن السابع عشر، والمستمرة حتى یومنا الحالي ولأجل غیر مسمى، أصبح لدینا
القوانین الأساسیة التي سھلت دراسة ھذه الحالة الفریدة من حالات المادة المعروفة في الطبیعة، والتي توسعنا في شرحھا من خلال

ھذا البحث الھام، بعد أن تعرفنا على خصائصھا وأنواعھا المصنفة.


