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   هذا الدرستإني استوعب: ماذا يجب أن أعرف حتى أقول  
    .معنى الضغط الذي يسبّبه غاز على سطح يجب أن أعرف   - 1

   .)قانون بويل ماريوط(يجب أن أعرف أنه في درجة حرارة ثابتة يتناسب حجم الغاز عكسيا مع ضغط الغاز   – 2

    .     ق ضروري في علم الترموديناميك أن سلم درجة الحرارة المطل  يجب أن أعرف - 3

    .معنى الغاز المثـالي  يجب أن أعرف – 4

  .  ، يتناسب مع جداء آمية مادته ودرجة حرارته P  وضغطه V لغاز حجمه PVالجداء أن  يجب أن أعرف – 5

  .  في هذا الدرس PV = n RT أهمية العلاقة   يجب أن أعرف – 6

 

 
 

 

  مفهوم الضغط – 1

FPر الضغط هو النسبة بين القوّة الضاغطة والسطح المضغوط  مقدا
S

=   

   .  Pascal، وتسمى هذه الوحدة آذلك الباسكال ) N/m2(تكون وحدة الضغط )  m2(والسطح بالمتر مربّع )  N(إذا عبرنا عن القوة بالنيوتن 

    .Paونرمز له بالرمز  

  .ارة عن ضغط صغير جدا   عبpascal 1:    ملاحظة  

  : مثــال 

    ؟ Sما هو الضغط الذي تسبّبه هذه الكمية من الماء على السطح .   من الماء  g 100  يحتوي على = 1m2 Sحوض  زجاجي مساحته  

P لدينا   M g
S

0,1    ، وبالتالي  M g هي ثقل الماء  F  ، لأن القوة = 10P 1
1

Pa×
= =.   

:     ، وبالتالي يكون إرتفاع الماء في الحوض هو mL  ،  10–4 m3 100 من الماء تشغل حجما قدره  g 100نعلم أن  الكتلة  
4

410 10 0,1
1

Vh m mm
S

−
−= = =     : مثل .    هي قيمة صغيرة جدا ، ولهذا نستعمل وحدات أخرىPa 1  ، وهذا واضح أن الضغط  =
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  Bar   :  (                       105 pascal  =  1 bar(البــار 

  Atmosphère: (      Pa  =  1,013 × 105    1 atm(الجـو 

                 atm  =  76 cm Hg 1 زئبق         –   السنتمتر 
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  : درجة حرارة ثابتة  ضغط غاز في– 2 

.لما نضغط غازا ، فإنه ينتقل من حالته الغازية إلى السائلة ثم إلى الصلبة ، حيث تقترب شيئا فشيئا  جزيئاته  إلى بعضها   

     .ضغط الغاز سببه التصادمات بين جزيئات الغاز والسطح الذي يشمل هذا الغاز 

  

  

  

  )1-الشكل     ( .لدينا نفس عدد جزيئات الغاز قبل وبعد ضغطه

    يتناسب مع عدد الجزيئات  ، ولدينا الترآيز المولي للغاز هو عدد المولاتnعدد مولات الغاز 

nC الحجم    في وحدة
V

V'  ،  وبما أن  = V>  فإن  'C يكون أآبر من C وبالتالي ،    

                                    

 

  

  

   سلالم درجة الحرارة – 3

    ،C° 0  ، ويبدأ التجمد في الدرجة C° 100   ، حيث أن الماء يغلي في الدرة C°والتي نرمز لها بـ  )  الدرجة المئوية(السلم المئوي  

  .وذلك تحت الضغط الجوي 

    .F°رمزه  .   هذا السلم مستعمل في انجلترا والدول التابعة لها في هذا الميدان )  : Echelle Fahrenheit(الفهرنهايتي  السلم 

    .F° 212  ، ويغلي في  F° 32يبدأ الماء بالتجمد في 

  .هو وحدة الدرجة المطلقة ) K°(  ، حيث أن الكيلفن  Kelvin، نسبة إلى ) الدرجة الكلفينية(السلم المطلق  

   .K° 373     ، ويغلي في  K° 273الماء بالتجمد في  يبدأ 

   : علاقة حجم وضغط غاز بدرجة الحرارة – 4

مطاطية  ، فعند رفع درجة مثلا غاز موجود في بالونة .   عندما نرفع درجة حرارة غاز  ، فإن حجمه وضغطه يزدادان في نفس الوقت  

  .فس الوقت وضغطه في ن)  انتفاخ البالونة(حرارته يزداد حجمه 

   :  وبالتالي نكتب التناسب 

 

  

   ؟  لماذا السلم المطلق ضروري- 5

0lعندما نعبّر عن طول معدوم نكتب   0 و 0mحيث لا تهُمّ الوحدة المستعملة  ، لأنه لا فرق بين   ،  = cm  0  وkm !  

 ، هذا لا يُعني أن الحرارة منعدمة عندئذ ، بل أُخذ الصفر اختياريا بداية تجمد  C° 0 عندما قلنا أن الماء يبدأ في التجمّد في درجة  الحرارة 

   . C° 0وبالتالي لا نعلم متى تكون الحرارة منعدمة حتى نحدد الدرجة .  الماء 

  ، ولهذا أُخذت هذه الدرجة هي الصفر المطلق في السلم C° 273,15 – يُمكن أن نخفض درجة حرارة إلى أقل من  لقد أُثبتَ نظريا أنه لا

   .K° 0الحراري المطلق ، أي  

    .هذا السلم هو المعمول به في علم الترموديناميك 

 

 

 ضغط الغاز يتناسب مع ترآيزه

         )1( nP k
V

=   

k هو ثابت التناسب   

•

•

•
•
•

• •
•

•

••

V 

•• •
•

•
•
•

•
•
• •

V’ 
  ضغطهبعد قبل ضغطه

1 -الشكل   

'PV k T=       )2(  
k’  هو ثابت التناسب  . 

 في درجة حرارة ثابتة يتناسب ضغط الغاز عكسيا مع حجمه
PV k=  

 قانون بويل ماريوط
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  منـاقشة 

هذه العملية مستحيلة ، لأن  أولا  الدرجة   .  T = 0ن تكون  لو خفضنا درجة حرارة غاز إلى أن يصبح ضغطه معدوما  ، هذا يتطلّب منا أ

 جزيئات هذا ، وثانيا  آوْن ضغط غاز معدوم معناه أن ) تنتهي دالة إلى الصفر: وأنت تعلم بدون شك ماذا يعني (المطلقة المعدومة هي نهاية  

  .السطح الحاجز لهذا الغاز الغاز لا تُحدثُ أي تصادمات مع 

   . في درجة الحرارة المطلقة المعدومة تكون في سكون تام ، وهذا غير ممكن أي أن المادة

  

 

  

 

 

   الغــاز المثالي – 6

  .  إن الغازات لا تخضع إلى أبعد حد للقوانين السابقة الذآر ، حيث أنها تبتعد عن خضوعها لهذين القانونين  آلما اقتربت من حالتها السائلة 

، حيث أنه يخضع للقوانين السابقة إلى أبعد حد ، وذلك مهما آانت درجة حرارته  الغاز المثالي  وأطلقوا عليه اسم علماء الكيمياء تخيّلوا غازا

   .وضغطه 

 قوانين الغازات  إلىالحقيقية تخضع الغازات )  الظروف السائدة في المخبر مثلا(بيّنت التجارب أنه في درجة الحرارة والضغط العاديان 

  مسموح به المثالية بتقريب 

  

 

 

   قــانون الغازات المثـالية – 7

PVنستنتج    )  1( من العلاقة  k n=)       3 (  

PV')            2(ولدينا العلاقة  k T=)     4  (  

   n   وعدد مولات الغــاز PVلدينا التناسب بين الجداء ) 3(في العلاقة          

   T  ودرجة الحرارة المطلقة PVلدينا التناسب بين الجداء ) 3(       في العلاقة   

PV   ،  أي  n T  و  الجداء  PVوبالتالي نستنتج التناسب بين   Cst
nT

=    ،    Cst  :   معناها ثابت  ، حيث أن هذا الثابت يخصّ آل

    P   ،  V  ،  n  ،  Tت  الغازات ، أي أنه مستقل عن آل المتغيرا

     .Rنسمي هذا الثابت  ثابت الغازات المثالية ، ونرمز له بالرمز 

  : وبالتالي نكتب قانون الغازات المثالية 

  

 

 

 

 

 

  

  . بالقيمة  صفر في قوانين الترموديناميكTلا نعوّض إطلاقا  
  

273T t= +          
T :  °K  .     t : °C    .      273,15  ≈  273 

 نعتبر الغازات الحقيقية مثــالية ما دامت بعيدة عن الحالة السائلة

    PV n RT=  
   

P (Pa)    ;   V (m3)   ;    T (°K)   ;    n (mol) 
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      :Rتحديد قيمة 

    P = 1 atm = 105 Pa   ، ويكون الضغط  K° 273  ، أي  C° 0نعلم أن في الشرطين النظاميين  تكون درجة الحرارة  

 V0 = 22,4 L من آل الغازات  mol 1ويكون حجم  

        :  نجد  المثالية بالتعويض في قانون الغازات
5 3

3 1 10 1,013 10 22,4 10 8,33 . . .
1 273

PVR Pa m mol K
nT

−
− −× × ×

= = =
×

    

  

  

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


