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 بسم الله الرحمن الرحيم 

  ( حالات المادةة ) مناثالوحدة ال

  ( الغازات ) ولالدرس الأ

 نظرية الحركة الجزيئية 

 على حركة جسيماتها ، ذلك النموذج يقدم  نظرية الحركة الجزيئية
ً
: هي نظرية تصف سلوك المادة إعتمادا

اضات حول حجم و حركة و طاقة جسيمات الغاز   عدة إفتر

 لنظرية الحركية الجزيئية للغازاتا فرضيات

ة يفصل بينها فضاء فارغ حجم الجسيمات  – 1  ي جسيمات صغتر
 
 لأن ، و نظ: تتمثل الغازات ف

ً
را

 مقارنة بحم الفضاء الفارغ ، و لأن جسيمات الغاز متباعدة و هي لا تخضع 
ً
حجم الجسيمات صغتر جدا

  المسافات بير  الجسيمات و ليس إلى حجم الجسيماتفإن حجم الغاز يعزى إلى لأية قوى جذب أو تنافر ، 

: حركة جسيمات الغاز دائمة و عشوائية ، تكون الإصطدامات بير  جسيمات حركة الجسيم  – 2 

 لكن تنتقل الطاقة الحركية بير  : تصادم لا تضيع خلاله أي طاقة حركية ، و  التصادم المرنالغاز مرنة ، 

  الحركية الإجمالية للجسيمات ) للجسيمير  ( لا تتغتر  الجسيمات المتصادمة ، ولكن الطاقة

ن ممرب  ع السرعة المتجهة و  الكتلةعلى الطاقة الحركية للجسيمات : تعتمد طاقة الجسيم  – 3 

 خلال العلاقة : 

𝐾𝐸𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 =
1

2
𝑚𝑣2 

 و لكن لا تكون لكل الجسيمات ) كل الجسيمات لها الكتلة نفسها (يكون لكل الجسيمات نفس الكتلة 

 السرعة نفسها ، و بالتالىي لا يكون للجسيمات نفس الطاقة الحركية

 : مقياس لمتوسط الطاقة الحركية للجسيمات لعينة من المادة  درجة الحرارة

 

 

 

 

 

  يمكن للطاقة الحركية التنقل بين  2الشكل

جسيمات الغاز خلال التصادم المرن ، تنتقل 

 مستقيم بين الإصطداماتالجسيمات في خط 

ح ِّ
تأثير بعض جسيمات الغاز على بعضها البعض  وض 

فيما يتعلق بالإصطدامات و ما يحدث للجسيمات بين 
 الإصطدامات 
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 تفسير سلوك الغازات 

ي تفستر سلوك الغازات ، فعلى سبيل المثال ، تسمح الحركة المستمرة 
 
إن نظرية الحركة الجزيئية تساعد ف

الغاز بالتمدد حتر يملأ الوعاء الحامل له ، حيث تنتسرر جسيمات الهواء لملأ الجزء الداخلىي  لجسيمات

 للوعاء

 المنخفضةالكثافة 

 بالسوائل والمواد  حجموحدة لكل كتلة الهي  :  الكثافة
ً
من المادة، وتكون كثافة الغازات منخفضة مقارنة

 .الصلبة

 عن بعضها ويرجع ذلك إلى أن 
ً
 .حسب نظرية الحركة الجزيئيةجسيمات الغاز تكون متباعدة جدا

ة بير  الجسيمات، مما   .يقلل عددها داخل الحجم نفسهلذلك توجد فراغات كبتر

ي هذا الحجم، فإن  
 
ةوبما أن الكتلة تعتمد على عدد الجسيمات الموجودة ف  .كتلة الغاز تكون صغتر

ي جميع لهذا 
 
 . الغازات منخفضة بصفة عامةتكون الكثافة ف

  -على سبيل المثال : 

2.898كثافة الكلور هي  × 10−3𝑔/𝑚𝑙  ي درجة حرارة
 
كثافة الذهب الصلب هو بينما   ℃20ف

19.3𝑔/𝑚𝑙  يمكن أن ينتج هذا الفرق  لا  و ،  مرة 6,700يكون الذهب أكثف من الكلور بحوالىي ، حيث
ي الكتلة بير  ذرات الذهب و جزيئات الكلور

 هن، و لكن يرجع السبب إلى أن  الكبتر عن الفرق ف 
ً
ا  كبتر

ً
اك قدرا

ي تذرات الذهب على عكس جزيئات غاز الكلور من الفراغ يفصل بير  
عضها ون جزيئاتها متقاربة مع بكالتر

ي نفس الحجم جزيئات  ،  البعض
 
 كلور أقل من ذرات الذهبلذلك يوجد ف
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 الإنضغاط و التمدد 

ي على الغاز  زيادةعند  جم ح يتقلص، الضغط الخارج 

الطاقة الحركية للجسيمات داخل  تقل، و الوعاء 

 أو  حجم الوعاء
ً
ط أن يكون الإنضغاط سريعا ) بسرر

 ) 
ً
 حراريا

ً
 معزولا

ي على الغاز  تقليلعند  م حج يزداد ، الضغط الخارج 

الطاقة الحركية للجسيمات داخل  تزداد ، و الوعاء 

حيث الحركة العشوائية للجسيمات حجم الوعاء 

 تملأ الفراغ المتاح 

 الإنتشار و التدفق 

 عالىي مادة معينة ) غاز ( من  إنتقال جسيمات: عملية  الإنتشار 
كتر  ذا تر مادة أخرى ) غاز آخر ( إلى ذا تركتر 

ي كثتر من الأحيان ، ،  منخفض
 
يمكن لجسيمات الغاز الإنتشار بسهولة عند مرورها ببعضها البعض ، ف

 بغاز آخر 
ً
فتسبب الحركة العشوائية المستمرة لجسيمات ، يكون الفضاء الذي ينتسرر إليه الغاز مملوءا

ي خلط الغازات إلى أن يتم توزيعها بالتساوي
 
 الغازات ف

ة التدفق  : عملية نفوذ الغاز و تدفقه خلال فتحة صغتر

راهام  ون ج 
ان   ق 

ي نفس درجة الحرارة 1846أجرى توماس جراهام عام 
 
 تجارب لقياس معدلات التدفق لغازات مختلفة ف

ي فضاء فارغ لا يحتوي على أي مادة "" 
  صمم جراهام تجاربه بحيث تتدفق الغازات ف 

1

الكتلة المولية√

∝  معدل التدفق

 

 الأخف وز ، تكون للجسيمات كتلة الجسيمات المعنية تعتمد نسبة الإنتشار بشكل أساسي على  
ً
سرعة نا

 من سرعة إنتشار الجسيمات  إنتشار أكت  
ً
 الأثقل وزنا

  يكون لكل جسيمات غاز كتلة مختلفة عن جسيمات الغاز الآخر 

عة يجب أن تتغتر سر ، للجسيمات الأثقل  نفس متوسط الطاقة الحركيةللجسيمات الأخف و حتر يكون 

 لسرعة أكت  الجسيمات 
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   Bالكتلة المولية 

   Aالكتلة المولية 

   A معدل إنتشار الغاز

   B معدل إنتشار الغاز

1مثال   

مرات أبطأ من غاز الهيليوم  3ما الكتلة المولية للغاز الذي يتدفق 

 ؟ 

 المعلوم 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐻𝑒 = 4𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 

 المجهول

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐵 =? 

 

𝑟𝑎𝑡𝑒𝐻𝑒 = 3 × 𝑟𝑎𝑡𝑒𝐵   →  
𝑟𝑎𝑡𝑒𝐻𝑒

𝑟𝑎𝑡𝑒𝐵
= 3 

 

 سنستخدم قانون جراهام لحساب التناسب 

𝑟𝑎𝑡𝑒𝐻𝑒

𝑟𝑎𝑡𝑒𝐵
= √

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐵

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐻𝑒
 

3 = √
𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐵

4𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

9 =
𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐵

4𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

9 × 4𝑔/𝑚𝑜𝑙 =
𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐵

4𝑔/𝑚𝑜𝑙
× 4𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐵 = 36𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 التعويض

 تربيع الطرفين

 التخلص من المقام 

 التبسيط
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 ضغط الغاز 

  وحدة مساحة السطح: القوة المؤثرة على الضغط

 ( 𝑃) ، ازداد الضغط( 𝐹)كلما ازدادت القوة 

 ( 𝑃) ، ازداد الضغط (𝐴) كلما قلت مساحة السطح

ي أحذية مختلفة ، فإن  بنفس القوةدما تؤثر قدمان : عن  مثال
 
و لكن ف

ي ترتدي 
 حذاء ذا كعب عالىي القدم التر

ً
 جدا

ً
ا سيكون الضغط بها كبتر

 لصغر مساحة قاع 
ً
ي ترتدي  الكعبنظرا

حذاء ذا  ، بينما القدم التر

ن الضغط بها أقل من الضغط بالحذاء ذا سيكو ، كعب منخفض 
 لكت  مساحة قاع الكعب

ً
  الكعب العالىي نظرا

 2مثال 

  ؟ نسبة معدلات تدفق كل من الكريبتون و النيون في نفس درجة الحرارة و الضغطما 

 المعلوم 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐾𝑟 = 83.8𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑁𝑒 = 20.18𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 

 المجهول

𝑟𝑎𝑡𝑒𝑁𝑒

𝑟𝑎𝑡𝑒𝐾𝑟
=? 

𝑟𝑎𝑡𝑒𝑁𝑒

𝑟𝑎𝑡𝑒𝐾𝑟
= √

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝐾𝑟

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑁𝑒
 

 سنستخدم قانون جراهام لحساب التناسب 

𝑟𝑎𝑡𝑒𝑁𝑒

𝑟𝑎𝑡𝑒𝐾𝑟
= √

83.8𝑔/𝑚𝑜𝑙

20.18𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

𝑟𝑎𝑡𝑒𝑁𝑒

𝑟𝑎𝑡𝑒𝐾𝑟
= 2 

 التعويض

 التبسيط

𝑃 =
𝐹

𝐴
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ً
 عندما تتصادم مع أن  يمكن لجسيمات الغاز أيضا

ً
 ، و  جدران الوعاء الحاوي لها تمارس ضغطا

ً
ر  غلصنظرا

 بسبب أن الوعاءكتلة الجسيمات 
ً
 ، و هذا أيضا

ً
 عاليا

ً
من الغاز  يحتوي على لتر  الذي ، فإنها تمارس ضغطا

 )    1022يحتوي على 
ً
ة عدد الجسيمات جسيما  ( كتر

 ضغط الهواء 

ي جميع الإتجاهات  و  الضغط الجوي
 
: هو الضغط الناتج من تحرك جسيمات الهواء بالغلاف الجوي ف

 إلى الت
ً
ي ) الضغط  باسكالأ مبدحسب  وازنيؤول الضغط دائما

 
ي نقطة ف

 
 المائع ) الهواء ( يتساوى معف

ي نقطة أخرى من المائع ) الهواء ( (
 
 الضغط ف

 : ف الضغط الجوي من موقع إلى آخر على سطح الأرض يختل

ي الأماكن المرتفعة يكون الضغط الجوي  - 1
 
 ف
ً
 ن،  أقل عندها يكون  تسارع الجاذبية) لأن منخفضا

ً
لأن  ظرا

كتر  المنخفضالقليلة  الجسيمات
ي تكون قري تمارس قوة أقلمن الهواء  ذا التر

ة التر بة من الجسيمات الكبتر

كتر  المرتفعمن سطح الأرض ذا 
 من الهواء (  التر

ي الأماكن المرتفعميكون الضغط الجوي  - 2
 
 ف
ً
  ،عندها  سرعأيكون  تسارع الجاذبية) لأن ة نخفضا

ً
لأن  نظرا

ي تكون قريبة من سطح الأرض  الجسيمات
ة التر كتر  المرتفعالكبتر

من  ت  كتمارس قوة أ  من الهواء ذا التر

كتر  المنخفضالجسيمات القليلة ذا 
 ( من الهواء التر

 حساب ضغط الهواء 

ض أن ضغط الهواء ،ستا تورشللىي بإجراء تجربة لإختبار قام العالم إنفانيجيل اع عمود من إرتف فقد افتر

ختلاف كثافة السائل الموجود ، و هذا بعد أن لاحظ أن مضخات المياه كانت غتر لف بإالسائل قد يخت

 أمتار  10قادرة على ضخ المياه أعلى من نحو 

  بملأ أنبوبتورشيللىي قام  - 1
ً
 رفيعا

ً
 بمادة الز  1بطول  زجاجيا

ً
ئبق متر تقريبا

 لكثافتها العالية على عكس ا
ً
يحتاج س ، فكانلماء ذي الكثافة المنخفضة نظرا

 لإختبار ضغط الهواء أمتار  10أنبوب ذي 

ي الأنبوب بعد إمتلاءه بالزئبق رشيللىي و أغلق ت - 2
 
 دخل الهواء حتر لا يأحد طرف

توح المف وضع تورشيللىي الإنبوب داخل وعاء مملوء بالزئبق و كان الطرف - 3

ي قاع الوعاء 
 
 ف

ي حوض الزئبق، انخفض الزئبق ليستقر عند ارتفاع  - 4
 
 76بعد قلب الأنبوب ف

ي الحوضملم 760سم )أو 
 
، وهذا يؤكد على أن  ( فوق مستوى سطح الزئبق ف

  14الزئبق أكثف من الماء بحوالىي 
ً
 ضعفا

5 - " ي الأنبوب، وهو ما يُعرف ب  "فراغ تورشيللىي
 
ل فراغ فوق عمود الزئبق ف

ّ
 تشك



 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

 الباروميتر 

 قد ابتكره تورشيللىي : جهاز يستعمل لقياس ضغط الغلاف الجوي ، و  الباروميتر 

ي الهناك قوتان تحددان بدقة إرتفاع مستوى الزئبق 
 
 : ميتر بارو ف

ي تمارس قوة ثابتة للأسفل على الزئبق الجاذبية قوة  – 1
 التر

 الذي يكون للأعلى الذي يتصدى لقوة الجاذبية ضغط الهواء قوة  – 2

ي 
 
ات ف ي  ةالرطوبأو درجة حرارة الهواء تتسبب التغتر

 
  تغتر ضغط الهواء ف

 المانوميتر 

ي وعاء مغلق  المانوميتر 
 
 : جهاز يستخدم لقياس ضغط الغاز ف

ي دورق متصل بأنبوب على شكل 
 
 يحتوي على الزئبق  Uيوجد المانوميتر ف

 جود بير  الدورق و الأنبوب فتح الصمام المو عند  – 1

 تنتسرر جسيمات الغاز خاج الدورق و تنتقل إلى الأنبوب  

 لأنبوب الزئبق إلى الأسفل داخل الأنبوب جسيمات الغاز المندفعة نحو اتدفع  – 2

ي 
 
ي الأنبوب لحساب لزئبق إرتفاع ايستخدم الفرق ف

 
ي طرف

 
ي غضغط الف

 
 الدورق  از ف

𝑃حسب العلاقة :  =  𝜌ℎ𝑔 

 وحدات الضغط 

ي نظام الوحدات العالمي  الباسكال – 1
 
  نسبة إلى العالم بلتر  باسكال، سمي  ( SI ): وحدة قياس الضغط ف

 21Pa = N/mيساوي و 

ي البوصة المربعة الرطل  – 2
 
 غط : يستخدم المهندسون هذه الوحدة الض ( psi )ف

ي الميليمتر  – 3
ي قياس الضغط بالباروميتر و المانوميتر  ( mmHg )الزئبقر

 
 : الوحدة المستخدمة ف

ي قياس الضغط المنخفض )الفراغ(: يستخدم  ( torr )التور  – 4
 
 بشكل أساسي ف

ي أوروبا، لسهولة :  ( bar )البار  – 5
 
ي التطبيقات الصناعية والهندسية، خاصة ف

 
يُفضل استخدام البار ف

 التعامل مع أرقامه مقارنة بالباسكال

توى سطح البحر عندما تكون درجة دة قياس الضغط الجوي عند مس: وح ( atm )الجوي الضغط  – 6

 لإستخدام ، و تعت  عن مضاعفات الضغط الجوي و هي شائعة ا ℃0الحرارة 



 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

1 𝑎𝑡𝑚 = 101𝑘𝑃𝑎 = 760 𝑚𝑚𝐻𝑔 = 760𝑡𝑜𝑟𝑟 = 14.7 𝑝𝑠𝑖 = 1.01 𝑏𝑎𝑟 

1 𝑘𝑃𝑎 = 9.8 × 10−3𝑎𝑡𝑚 = 7.5 𝑚𝑚𝐻𝑔 = 7.5 𝑡𝑜𝑟𝑟 = 0.145𝑝𝑠𝑖 = 1 × 10−2𝑏𝑎𝑟 

 ة قانون دالتون للضغوط الجزيئي

ي خليط يمارس الضغاكتشف دال
 
 ط بشكل مستقل عن الغازات الأخرىتون أن كل غاز موجود ف

الغازات  يع: الضغط الكلىي لخليط من الغازات يساوي مجموع ضفوط جم قانون دالتون للضغوط الجزيئية

ي الخليط 
 
 الموجودة ف

ي 
ي بالخليط  الضغط الجزئ 

 : نسبة ضغط كل غاز من الضغط الكلىي للغازات التر

ي 
 :  على لغاز ما  يعتمد الضغط الجزئ 

 مولات هذا الغاز عدد  – 1

 الوعاء حجم  – 2

 حرارة الخليط درجة  – 3

ي 
 على هوية الغاز لا يعتمد الضغط الجزئ 

  من أي غاز هو نفسه  mole 1عند درجة حرارة و ضغط محددين ، يكون ل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + __________ + 𝑃𝑛 

  3 مثال

 ازات ضغوطها الجزيئية كالتالي ، غ 4الكلي لخليط يحتوي على  الضغطما 

1.2𝑘𝑃𝑎 , 5𝑘𝑃𝑎 , 4.56𝑘𝑃𝑎 , 3.02 𝑘𝑃𝑎  ؟ 

 المعلوم 

𝑃1 = 1.2𝑘𝑃𝑎 , 𝑃2 = 5𝑘𝑃𝑎  

𝑃3 = 4.56𝑘𝑃𝑎 , 𝑃4 = 3.02𝑘𝑃𝑎 

 

 المجهول

𝑃𝑇 =? 

𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + 𝑃4 

𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.2𝑘𝑃𝑎 + 5𝑘𝑃𝑎 + 4.56𝑘𝑃𝑎 + 3.02𝑘𝑃𝑎 

𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 13.78𝑘𝑃𝑎 

  دالتون للضغوط الجزيئيةسنستخدم قانون 

 التعويض

 التبسيط
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 عمل الطالب : عبدالرحمن هاني  الصف العاشر المتقدم  المدرسة الأهلية الخيرية بنين دبي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام قانون دالتون 

ي أنتجها التفاعل لتحديد كمية الغاز يمكن استخدام الضغوط الجزئية 
 وعاء . حيث يمرر الغاز الناتج إلىالتر

ي شكل فقاعات 
 
ي الماء ف

 
ي الوعاء خليطا خلال تجمعه، يُزي    ح الغاز الماء.  منكس ف

 
 سيصبح الغاز المجمع ف

الضغط الكلىي داخل الوعاء . لذلك، فإن من الهيدروجير  وبخار الماء 

 . للهيدروجير  وبخار الماء  يصبح مجموع الضغوط الجزئية

هترتبط الضغوط الجزئية للغازات عند نفس درجة الحرارة   كتر 
. ا بتر

ي لبخار الماء 
مكنك . يله قيمة ثابتة عند درجة حرارة معينةالضغط الجزئ 

.  البحث عن القيمة ي الجدول المرجعي
 
 ف

ي لبخار الماء عند 
يمكنك حساب 2.3𝑘𝑃𝑎 هو ℃20الضغط الجزئ 

ي 
ي لبخار الماء من الضغط الجزئ 

  الضغط الكلى.  للهيدروجير  بطرح الضغط الجزئ 

  4 مثال

 %21من النيتروجين ، و  %78الهواء هو خليط من الغازات ، يتكون من 

من الأرجون ، إذا كان الضغط الجوي هو  %1من الأكسجين و 

760𝑚𝑚𝐻𝑔  فما هي الضغوط الجزيئية لكل غاز من الغازات الثلاثة ؟ ، 

 المعلوم 

𝑃𝑇 = 760𝑚𝑚𝐻𝑔 = 1𝑎𝑡𝑚 

78%𝑁 , 21% 𝑂 , 1% 𝐴𝑟 

 المجهول

𝑃𝑁 =? 

𝑃𝑂 =? 

𝑃𝐴𝑟 =? 

  سنجد النسبة المئوية لكل غاز من الضغط الجوي  

𝑃𝑁 = 𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 

𝑃𝑁 = 760𝑚𝑚𝐻𝑔 × 78% = 592.8𝑚𝑚𝐻𝑔 

𝑃𝑁 = 1𝑎𝑡𝑚 × 78% = 0.78 𝑎𝑡𝑚 

𝑃𝑂 = 𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 

𝑃𝑂 = 760𝑚𝑚𝐻𝑔 × 21% = 159.6𝑚𝑚𝐻𝑔 

𝑃𝑂 = 1𝑎𝑡𝑚 × 21% = 0.21 𝑎𝑡𝑚 

___________________________________ 

𝑃𝑂 = 𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 

𝑃𝑂 = 760𝑚𝑚𝐻𝑔 × 1% = 159.6𝑚𝑚𝐻𝑔 

𝑃𝑂 = 1𝑎𝑡𝑚 × 1% = 0.01 𝑎𝑡𝑚 

___________________________________ 


