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صل الثامن
الف

 
 

حالات المادة
 

 
مقدمة 

  

ت 
ث حѧѧالا

توجѧѧد المѧѧادة فѧѧي ثѧѧلا
أساسѧѧیة
 

صѧѧلبة ، ومѧѧن المفیѧѧد 
: الغازیѧѧة والسѧѧائلة وال

ت الأ
صѧѧھا ومقارنتھѧѧا بالحѧѧالا

صائ
ف خ

ѧѧص
ف علѧѧى كѧѧل حالѧѧة منھѧѧا وو

التعѧѧر
خѧѧرى وھكѧѧذا 

ت كما یلي :
ف الحالا

صن
ن

 

 

س لھا شكل محدد ، ولكنھا تأخذ
الحالة الغازیة : لی

 
شكل الانѧاء الѧذي یحتویھѧا . كمѧا 

س ثابتا انما یتعلق بحجم الانѧاء الѧذي یحتویھѧا لأن ھѧذا الحجѧم للحالѧة الغازیѧة 
أن حجمھا لی

ص الحالة الغازیة . 
صائ

ش وھو من خ
قابل للتمدد والانكما

 

 

س 
الحالة السائلة : لی

للحالة
 

السѧائلة شѧكل محѧدد ، وانمѧا تأخѧذ شѧكل الانѧاء المحتѧوي 

علیھا . ول
صѧة 

ضغاط قلیلѧة جѧدا ، وھѧي خا
كن نجد أن للسوائل حجم محدد لأن قابلیتھا للان

ف جمیع السوائل .
ص

ت
 

ضѧѧغاط معدومѧѧة تقریبѧѧا 
صѧѧلبة : لھѧѧا شѧѧكل وحجѧѧم محѧѧددان ، وقابلیتھѧѧا للان

ویمكѧѧن الحالѧѧة ال
للمѧѧادة النقیѧѧة عامѧѧة أن توجѧѧد بإحѧѧد

ت الثلاثѧѧة السѧѧابقة معتمѧѧدة علѧѧى درجѧѧة 
ى الحѧѧالا

حرارتھا . ففي در
ت الحرارة العادیة المحیطة بنا یوجد الماء 

جا
H

2 O
  

كسائل والنشادر 
(

N
H

3 )
 

ت درجѧѧة الحѧѧرارة 
ѧѧض

صѧѧلبة . أمѧѧا اذا انخف
كغѧѧاز والمعѧѧادن باسѧѧتثناء الزئبѧѧق كحالѧѧة 

A  . زیة
 

ѧا تأخѧد ، وانم
وانمѧا

to
شكل محدد ، ولكنھا ت

ل محدد ، ولكنھا

م الانѧاء الѧذي یحتو
م الانѧاء الѧذي یح

 الحالة
لحالة

Z ص
 منھѧѧا وو

ص
ѧѧا وو

یلي :
ي :
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فنجѧѧد المѧѧاء قѧѧد تحѧѧول الѧѧى 
ب

صѧѧل
 

ت حѧѧرارة 
، وتحѧѧول النشѧѧادر الѧѧى سѧѧائل ، وعنѧѧد درجѧѧا

صѧلبة 
ضة جدا تتواجد جمیع المواد في حالѧة 

منخف
ت 

.ویمكѧن للمѧادة أن تتحѧول بѧین الحѧالا

ب یمكѧن أن یتواجѧد فѧي 
ѧف لمرك

ضغط. فالمѧاء مثѧال مѧألو
ب درجة الحرارة وال

ث حس
الثلا

ث للمادة. 
ت الثلا

الحالا
 

 

ض المادة 
وبشكل عام تتعر

ت
لتغیرا

 
مختلفة ، نتیجة لتأثیر العوامل الخارجیѧة علیھѧا  

ب الى 
صل

وتسمى عملیة انتقال المادة من الطور ال
صѧھار ، كمѧا 

الطѧور السѧائل بعملیѧة الان

تسمى حادثة انتقال المادة مѧن الطѧور السѧائل الѧى الطѧور الغѧازي بعملیѧة التبخѧر . وتѧدعى 

ف أو ( الاسѧالة ) ، 
عملیة انتقال المادة من الطور الغازي الى الطѧور السѧائل بعملیѧة التكѧاث

كما تدعى العملیة المعاكسة وھي انتقال المادة من الطور الس
ب بعملیة 

صل
ائل الى الطور ال

ب . 
صل

التجمد أو الت
 

 

یمكن أن ننظر الى 
عملیة

 
صلبة الى الحالة السѧائلة وكѧذلك 

تحویل المادة من الحالة ال

من الحالة السائلة الى الحالة الغازیة على أنھما تحول نحو عدم الانتظام وكذلك ینظѧر الѧى 

عملیتا الاسالة والتجمد على أنھما تحول نحو الحا
ب عن الجسم السائل أو الغاز من ناحیتین :لة الأكثѧر انتظامѧا . وھكѧذا یتمیѧز الجسѧم 

صل
ال

 

أ  
–  

صѧѧة 
ت المكونѧѧة للجسѧم مترا

ت أو الشѧѧوارد أو الѧذرا
ب تكѧѧون الجزیئѧا

صѧل
فѧي الجسѧѧم ال

ف 
ث  أن الحركة الوحیدة التي تقوم بھا الدقائق التѧي یتѧأل

ویحتل كل منھا مكانا محددا.  بحی

منھا ھذا الج
سیم ھي حركة اھتزازیة بسیطة في الم

كان المحدد الذي یحتلھ كل منھا.
 

ب 
–  

صلبة في بنیة ھندسیة منتظمة ھي البنیѧة البلوریѧة 
ضع الدقائق لمعظم الأجسام ال

تتو 

ب .
صل

الممیزة لذلك الجسم ال
 

  

A 

ل نحو عدم الا
حو عدم ا

لة الأكثѧر انتظامѧا .
لة الأكثѧر انتظ to 

یل المادة من الح
یل المادة من ال

نھمات
نھات

Z  

الطور الغازي
ر الغازي

معاكسة وھي انتقال
كسة وھي
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 فی
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ن 
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ت ت
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غѧا
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ѧوف
ن 

 بѧی
طѧة

راب
ال

ھѧѧا
ائق

دق
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ي ی
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ѧѧالت
وب

ط 
ѧѧغا

ض
لان

ة ا
ѧѧبلی

بقا
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ب
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سѧائ
م ال
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 ، 
ت
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 وا
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ن ا
 بی
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تو

ت
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 یأ

أنھ
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ز ف
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ھ ا
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 ، َ
ینا
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حج
لھ 

ن 
ث أ

حی
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ب م
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م ال
جس

ھ ال
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ی

و ا
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، ك

یھ 
ع ف

ض
یو

ي 
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ع 
ѧمی

 ج
ѧي

ھ ف
ѧرات
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ھ أ

ѧیئت
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ك 
حѧر

 تت
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ѧال 
ت
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ل 
حѧا
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 ح
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ѧس 
قѧھ
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 تت
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ل ف
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ن 
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وق
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م ال
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و ت
ت

الا
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ѧم 

نعل
مѧا 
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  .

قھا
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 فع
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 بأ
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ѧض
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قائ
ن د
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، ت

ѧة 
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منت
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ѧدس
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ل 
ѧكا

ش
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ѧھ 
مѧا

، ك
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صل

م ال
جس

ي ال
ل ف
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A

جز
ك 

حѧر
 تت

ي
جز

ك 
حѧر

رك
ѧتح

لا ت
ي 

الѧذ
ب 

ѧل
لا ت

ي 
الѧذ

ب 
ل

لأو
ي ا

ر ف
تش

ي ا
 ف

to
 ة

سام
لأج

ن ا
 بی

سط
تو

ت
جس

الأ
ن 

 بی
سط

تو
ت

كما
، ك ، 

ناََ 
معی

 
ینا

مع
ماََ 

جماحج
ح

ََ

ت
زا

ا
ت

زا

Z
سѧѧم

لج
ي ا

تѧѧال
بال

سѧѧم
لج

ي ا

ة .
ر

ة .

36
5

ي 
الѧذ

ز 
زا

ѧھت
الا

عة 
ѧس 

ادة
زی

ى 
ي إل

ؤد
ك ی

 ذل
إن

، ف
سم 

لج
ة ا

ار
حر

جة 
در

ع 
رف

ل 
حا

ي 
وف

از
تز

 اھ
ت

كѧѧا
حر

م ب
قیѧѧا

وال
ل 

قѧѧا
لانت

م ا
ѧѧس

لج
ق ا

قѧѧائ
ع د

طی
سѧѧت

ث ت
ѧѧحی

ط ب
واب

ѧѧر
ه ال

ھѧѧذ
ف 

ضѧѧع
ی

ѧة 
ѧی

ѧة 
حال

ي 
ѧوف

 ، 
ة )

ائل
ѧلس

ة ا
ѧحال

( ال
ض 

ѧبع
ا ال

ضѧھ
 بع

مѧع
ѧم 

دائ
س 

مѧا
ي ت

ى ف
تبق

ھا 
لكن

 ، 
نیة

را
دو

و

ѧة 
وس

ملم
و 

بѧد
ك ت

ѧذل 
عѧن

ѧة 
تج

لنا
ت ا

زا
زا

ѧھت
الا

ن 
ظ أ

ѧلاح
ة ن

ار
حر

ة ال
رج

ع د
رف

ي 
ر ف

را
ستم

الا

ѧة 
زی

لغا
ة ا

ѧحال
ل ال

ѧمث
ي ت

ѧوھ
ض 

لبع
ا ا

ضھ
 بع

عن
لة 

ستق
اَ م

ملی
 ع

ت
یما

جس
ا ال

فیھ
ح 

صب
ة ت

رج
لد

 . 
ادة

للم
 

 

   
  1

.8
زیة

لغا
ة ا

حال
ال

 
 

ن 
لاَ أ

مѧث
ѧد 

نج
. ف

ز  
غѧا

ت ال
را

د ذ
عѧد

 و
ب

ѧكی
تر

ق ب
تعل

ا ی
فبم

ت 
زا

لغا
ن ا

 بی
ف

تلا
اخ

جد 
یو

ي 
. ف

ن 
یو

والن
وم 

ھلی
ز ال

غا
ل 

 مث
حدة

 وا
رة

ى ذ
عل

ي 
تو

تح
ت 

یئا
جز

ن 
ن م

كو
 تت

لة 
نبی

ت ال
زا

لغا
ا

   
ین

سѧج
لأك

ل ا
ѧمث

ن 
رتѧی

ن ذ
ѧم 

ھѧا
 فی

يء
جز

ن ال
كو

 یت
تي

ة ال
زی

لغا
ر ا

ص
عنا

ن ال
د م

عد
جد 

یو
ن 

حی O
2

  
ن  

جی
رو

لنت
وا

N
2

  
ن  

بѧو
كر

د ال
سѧی

 أك
ني

 ثѧا
ثѧل

ت م
را

ث ذ
ѧلا

و ث
، أ

C
O

2
  

ن 
ѧم 

یѧر
لكث

و ا
أ

ر 
ѧѧاد

نش
ل ال

ѧѧمث
ت 

را
لѧѧذ

ا
N

H
3

  
ѧة 

ѧرج
ي د

ѧѧف 
از

ѧѧغ
ل 

شѧѧك
ن ب

كѧѧو
ن ت

بѧѧو
كر

ت ال
بѧѧا

رك
ض م

ѧѧبع
 و

. ن  
یتا

الم
ل 

 مث
دیة

لعا
ة ا

ار
حر

ال
C

H
4

  
ن  

تا 
لإی

 وا
،

C
2H

6
   

ن  
نز

والب
C

6H
6

 . 

ѧكس
لأو

ل ا
 مث

ددة
متع

ت 
زا

غا
ى 

عل
اء 

ھو
 ال

وي
حت

ا ی
كم

ن 
ѧم 

لѧة
قلی

ت 
میѧا

وك
 ، 

ین
وج

تѧر
والن

ن 
جی

.  
جو

ي ال
ا ف

اتھ
از

 غ
رد

تط
ي 

 لت
عیة

صنا
وال

یة 
وج

یول
 الب

ت
علا

تفا
ج ال

وات
ض ن

بع
 

 

1
- 1

- 8
   

  
ات

غاز
 ال

غط
ض

 

ھم 
ن أ

م
ص

خوا
 

ت 
زا

غѧا
ع ال

ѧمی
فج

 . 
ѧدد

لتم
و ا

ط أ
ѧغا

ض
لان

ز ل
غѧا

ة ال
ѧبلی

 قا
یѧة

از
الغ

ѧة 
حال

ال

ع
ش

كم
وین

ھا 
جم

 ح
ص 

تقل
ا ی

طھ
ضغ

ند 
إز

ند 
وع

 ،
ѧنھ

 ع
غط

ض
ة ال

ال
دة 

زیѧا
 و

دد
ѧتم

ى ال
ѧإل 

ود
ѧتع

ا 

 . 
جم

لح
ا

 

A

ون
ѧѧتك

ن 
بѧѧو

كر
ون

ѧѧتك
ن 

ѧو CC
22 A 

HH
      

ن  
نز

والب
نز

والب
H

6

وج
تѧر

والن
ن 

تѧر
والن

to

لى
 ع

وي
حت

وي
حت

جز
ن ال

كو
 یت

تي
ة ال

زی
لج

ن ا
كو

 یت
تي

ة ال

 أك
ني

 ثѧا
ثѧل

ت م
را

ني
 ثѧا

ثѧل
ت م

را

ت
بѧѧا

رك
ت

با
ك

Z

بما
ت ف

زا
لغا

ن ا
 بی

زا
لغا

ن ا

یئا
جز

 
زی

ج



366

ضغط 
ث عند 

كما یحد
الھواء

 
ضغط 

ت التي تنتفخ ب
في كرة القدم مثلاَ أو إطار العربا

ت مѧن حجѧم الكѧرة أو 
ث مѧرا

الھواء في داخلھا . ویمكن لحجѧم ھѧواء مقѧداره مѧرتین أو ثѧلا

ضغط.
ت 

الإطار أن یدفع إلى داخل كل منھما تح
 

ب الاطѧѧار أو الكѧѧرة فѧѧإن
ѧѧوإذا ثق

 
الھѧѧواء
 

ض سѧѧیدفع للخѧѧارج . وھѧѧذا یمیѧѧز جمیѧѧع 
الفѧѧائ

ضغط الغѧاز عنѧد دراسѧة الحالѧة الغازیѧة دراسѧة 
ت ، ولذلك كان على المھتم بدراسة 

الغازا

ضغط الجوي . 
ال

 

 

2 - 1
– 8

     
ضغط الجوي  

ال
 

       
في عام  

1643
 

قام طوریشیلي، وكان ما یزال طالباَ لجالیلیو
 ، 

صنع أول بارو متر ،وھѧو 
ب

ب زجѧاج لѧھ فتحѧة واحѧدة فѧي أحѧد طرفیѧھ . فمѧلأ 
ضغط الجو ویتكون من أنبو

س 
جھاز لقی

ب فѧѧي إنѧѧاء بѧѧھ زئبѧѧق شѧѧكل ( 
ضѧѧع فتحѧѧة الأنبѧѧو

ب بѧѧالزئبق ثѧѧم و
الأنبѧѧو

1.8
 

ث یكѧѧون 
ѧѧبحی (

ب عمودیاَ على سطح الزئبق الموجود في الإناء .
الأنبو
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A
to یز

ب زجѧاج
 أنبو

ب ز
أنبو

ب فѧѧي إنѧѧاء بѧѧھ
ة الأنبѧѧو

ب فѧѧي إنѧѧاء
لأنبѧѧو

موجود في الإناء
وجود في الإن Z جوي

جوي

طوریشیلي، وكان
ریشیلي،

یتكون
ن

یتك
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ب 
واذا كان الأنبو

صیراَ 
ق

 
فإن الزئبق یملأه حت

ب الطویلѧة 
ѧي الأنابیѧا فѧة ، أمѧى النھای

فإن الزئبق لا یملأھا حتى نھایتھا بل یترك فراغاَ  فوقھ ویكون طول عمود الزئبق في ھذه 

ضغط الھواء الجوي . وأطلق على الفراغ اسم فراغ طوریشیللي.
الحالة متناسباَ مع 

 

 
ویعد الزئبق من المواد 

المناسبة
 

للاستعمال في البارومتر لكثافتھ
 

العالیة 
 

 )
13.6

g/cm
3

 
) عند الدرجة 

c
0

 0
ضѧغط 

، وھذا ما یجعل طول عمود الزئبق المساوي لل

صیر نسبیاَ .
الجوي ق

 

ویكون الفراغ أعلى سѧائل الزئبѧق 
فѧي

 
البѧارومتر محت

ت زئبѧق 
ویѧاَ فقѧط علѧى جزیئѧا

غازیة ،
 

ف .
ت معظم الظرو

صفر تح
ضغط في ھذا الفراغ عملیاَ 

ویمكن اعتبار ال
 

 

3
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ضغط 
س ال

واحدات قیا
 

       
 

ضغط الجوي دائماَ ذا 
كان ال

تأثیر
 

ت التѧي نقیسѧھا . ولمقارنѧة 
ھام على حجوم الغѧازا

ضѧѧغط . ولأن 
ت ال

ب مقѧѧدار قیاسѧѧي لقیاسѧѧا
ѧѧھ یتطلѧѧة فإنѧѧغوط مختلفѧѧض

ت 
ѧѧة تحѧѧوم مقاسѧѧحج

ضغط الجوي عند سطح البحر یكافئ عمود من الزئبق ارتفاعѧھ 
متوسط ال

760 m
m

 
فإنѧھ 

یمكن
 

ضѧغط جѧوي قیاسѧي ویسѧاوي واحѧد جѧو (
ضѧغط  

اعتبار ھذا ال
atm

ت التالیة :) . ویعبѧر عѧن 
ت أخرى كما ھي في المكافئا

ضاَ بواحدا
ضغط الجوي القیاسي أی

ال
 

 
1 atm

m
 = 760 m

m
H

g  = 760 torr  = 1.01325 x10
5 pascals (pa)  = 14.7 (psi )

 

 

صطلح  ملیم
ت ھناك جھود لإحلال م

ضع أعوام كان
ولب

صطلح تѧور 
ت زئبق بالم

ترا

torr
 

( على اسم طوریشیللي ) .
 

 

A ار قیاسѧѧي
ي

ی

مود من الزئبق ارتفا
مود من الزئبق

ѧاوي واحѧد جѧو
ي واحѧد

المالمك

to  تأثیرضغط
أثیر 
 

ھام على حجو
ھام على ح

ب
ѧѧھ یتطلѧ

ب
ѧѧیتطل

Z ضغط في
ط في

س
ت قیا

س
ت قیا
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الشكل 

3.8
 

 

ومعنى ھذا أن 
p×v 
 

ضیاَ 
ت ویعبر عنھا ریا

= مقدار ثاب
 

كالتالي : 
 

V
1  / v

2  = p
2  / p

1
     

أو      
p

1 v
1

= p
2 v

2
 

وتشیر قیم  
p

1
  

و
v

1
  

ضغط كمیة محددة من الغاز وحجمھѧا فѧي بدایѧة التجربѧة وقѧیم  
الى 

p
2

  
و 

v
2

  
ضغط كمیة الغاز نفسھا وحجمھا في نھایة التجربة  .

الى 
 

 

1- 8
 –

 6
     

مسائل قانون الغازات       
 

 

ف الحالѧѧة
ѧѧص

تو
 

الغازیѧѧة
 

ت وھѧѧي كمیѧѧة 
بدقѧѧة إذا علمѧѧن أربѧѧع حقѧѧائق أو أربѧѧع معطیѧѧا

ضغطھ ودرجة حرارتھ . 
الغاز ( كتلة الغاز أو عدد مولاتھ ) وحجمھ و

 

 

وفي جمیع 
المسائل

 
صلیة والحالѧة 

ث تغییر بین حالة الغاز الأ
ت یحد

صة بالغازا
الخا

صة بالغاز
ت الخا

ض المعطیا
النھائیة وفي كلتا الحالتین  تبقى بع

 
ثابتة بینما تتغیر أخرى . 

 

  

A 

 التج

to VVر 
11  

     
    

أو  

ط كمیة محددة من الغاز
كمیة محددة من ال

 وحجمھا في ن
وحجمھا في Zت و

= مقدار ثاب
= مقدار ث

=
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مثѧال 
: إذا كѧان لѧدینا كمیѧة مѧن غѧاز 

m 
ضѧغط أولѧي  

لھѧا حجѧم و
p

1 , v
1

  
ثѧم تغیѧر 

ضغط إالى 
ال

p
2

 
ب ایجاد حجم الغاز 

ت درجة الحرارة وكمیة الغاز ثابتة  وكان المطلو
وبقی

ت السѧابقة یمكѧن 
ضغط الجدید . ومن المعطیѧا

ت ال
تح

ت بѧین حѧالتین للغѧا
ب المعطیѧا

ѧترتی
 ز

أولى وثانیة وفق التالي
 .

 

 
m

                     v                       p                    T

----                     --------------------------------------------------------------

ت         (معروفة  
ثاب

p
1 (

         
(  معروفة  

v
1 (

      
   

ت      
ثاب

            
     

الحالة الاولى
 

اث
ت        (  معروفة ) 

ب
p

2
  

         
(    ؟   ) 

v
2

           
ت    

ثاب
 

        
  

     
    

الحالة الثانیة
 

 

ت كمѧا فѧي المثѧال 
التالي  .ویمكن ایجاد حجم الغاز في الحالة الجدیدة من قانون بویѧل للغѧازا

 

 
مثال 

1 :
 

 
عینѧة مѧن غѧا

ز وزنھѧا 
0 .312
 

غѧرام محجѧوزة فѧي انѧاء حجمѧھ 
183
 

سѧم
3 

ت 
ѧوتح

ضѧѧغط 
740
 

صѧѧبح 
ملمتѧѧر زئبقѧѧي . لѧѧوحظ أن حجѧѧم العینѧѧة تغیѧѧر وأ

116
 

سѧѧم
3 

ت تѧѧأثیر 
ѧѧتح

ضѧغط جدیѧد 
p

2
  

، 
وبمѧѧا أنѧھ لا یوجѧد تسѧѧری

ب فѧي الجھѧاز وأن درجѧѧة الحѧرارة ثا
بتѧة یمكѧѧن 

ضغط الجدید 
ب ال

حسا
p

2
 

كما یلي .
  

ت فѧي الحالѧة 
نسجل المعطیا

الاولѧى والثانیѧة كمѧا فѧي 

الجدول . 
 

 
m

                    p                       v                        T

----------------------------------------------------------------------------- 

ت                 
ثاب

cm
3

 
183

            
740 m

m
            

ت      
ثاب

   
الحالة الاولى 

 

ت               
ثاب

cm
3

  
116

                     
p

2
  

            
ت         الحالة الثانیة 

ثاب
 

 

جѧوزة فѧي انѧاء حج
جѧوزة فѧي انѧاء

صѧѧبح 
ة تغیѧѧر وأ

ص
ة تغیѧѧر وأ

6

ز وأن د
 وأن

to 

Zة الجد      
  

   )
   )

جم الغاز في ا
جم الغاز
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ضغط بدرجة الحرارة  

علاقة ال
 

 
قانون غاي لوساك

 
      

 
ب طردیѧѧاَ مѧѧع درجѧѧة حرارتѧѧھ

ѧѧغطھ یتناسѧѧض
ت حجѧѧم كمیѧѧة مѧѧن غѧѧاز فѧѧإن 

عنѧѧد ثبѧѧا
 

المطلقة
س ھذه العلاقة في الحیا

. ونلم
ضѧغط الھѧواء فیѧھ بعѧد 

ة الیومیة فإطار السیارة یزداد 

رحلة طویلة  وفي یوم حار حركة الإطار من شأنھا أن تزید من حرارة ا
لھواء داخلھ وھذا 

ضغطھ .
یزید من 

 

ضغط ودرجة الحرارة 
إن العلاقة بین ال

عند
 

ت مѧن قبѧل أكثѧر مѧن 
ت اكتشѧف

ѧم ثابѧصحج
عالم أھمھم جاي لوساك . لذلك سمي باسمھ وین

 
ب 

ѧاز تتناسѧن غѧة مѧغط كتلѧض
على أن 

ت حجمھ .
طردیاَ مع درجة الحرارة المطلقة بثبا

 

 

ضѧیة كمѧا یلѧي : 
صѧیغة ریا

ضѧع العلاقѧة فѧي 
ویمكѧن و

P   ~  T
   

أو
P  /  T  = K

  
   

ث 
حی

k  
ب ھذا التعبیر بطریقة مكافئة كما یلي : 

ت ویكت
مقدار ثاب

 

  
P

1
p

2                       p
1

T
1

 
  

------
      

     =
------

             
أو   

------
  

     =
---

---
 

T
1                     T

2                                   p
2                         T

2          
مثال 

3 :
 

 
لیكن
 

ضѧغطھ 
لدینا كمیة من غاز المیتѧان 

30.0 psi
  

عنѧد 
الدرجѧة  

25 C
 0

 
مѧا ھѧو 

ت  درج
ضغط الغاز الجدید اذا ارتفع

ة الحرارة الى 
85 C

0
  .

 

  

A 

كما یلي
ي

to 
 حجمھ

ضѧیة كمѧا یلѧي : 
ریا

ضѧیة كمѧا یلѧي
یا

T

بطریقة مك
ریقة م

Z غط ودر
 ودر

ساك . لذلك سمي با
ك . لذلك سمي

رة المطلقة ب
رة المطل
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نطبق قانون غاي لوساك  فنجد :
 

 
                           

K 
358

                                     
T

2

P
2 = p

1 ×    -----
=   44.7 psi    ×   -------

=
54.6 psi

  
 

        
                   

K 
293

                                     
T

1
 

 

     9
- 1

- 8
قانون أفوكادرو 

 
 

ضѧѧع أفوجѧѧاد
و

رو عѧѧام 
1811
 

ص علѧѧى
ت یѧѧن

قانونѧѧاَ جدیѧѧداَ للغѧѧازا
( یتسѧѧاوى عѧѧدد 

ضغوطھا ودرجة حرارتھا  ) 
ت  عند تساوي حجومھا و

ت الغازا
جزیئا

 

ѧراَ واحѧظ أن لتѧانون نلاحѧى القѧوبناء عل
داَ مѧن النتѧروجین یحتѧوي علѧى عѧدد مسѧاو 

ضѧغط  فیھѧا . كمѧا یتسѧاوى عѧدد 
ت لتر واحد من ثاني أكسید الكربѧون اذا تسѧاوى ال

لجزیئا

ضѧѧغط ودرجѧѧة 
ف متشѧѧابھة مѧѧن ال

ت ظѧѧرو
ѧѧر تحѧѧاز أخѧѧن غѧѧل مѧѧم مماثѧѧع حجѧѧت م

الجزیئѧѧا

الحرارة .
 

ض 
ولѧѧذلك تѧѧم فѧѧر

ف
ظѧѧرو

 
ت وھѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة 

قیاسѧѧیة معینѧѧة عنѧѧد دراسѧѧة الغѧѧازا

ѧѧص
ال

فر 
0 C

0
 

أو (
273 K

0
 

ضѧѧغط جѧѧوي واحѧѧد ( 
) و

760 m
m

H
g

 
) ویطلѧѧق علیھѧѧا 

ضغط 
ف القیاسیة لدرجة الحرارة وال

الظرو
STP
 

، فإذا ذكر مثلاَ أن حجم غاز النتروجین 

ھو 
3.5 L
 

ف الغاز قیاسیة 
ضغط أو درجة الحرارة فمعنى ذلك أن ظرو

دون ذكر ال
STP
 

ت  
س كمیة الغاز بعدد المولا

.  وتقا
n 

، وفي د
ضѧغط ثѧابتین یمكننѧا التعبیѧر

رجة حѧرارة و
 

عن قانون أفوجادرو بالعلاقة :   
 

V
 ~ n

 
أو

 

ت       
ثاب

V
/n =

 

   

A 

حѧѧد ( سѧѧة ال
حѧѧد ( 

m
m

H
g

m
m

H
g

، فإذا ذكر مثلاَ أن
، فإذا ذكر م

ذلك أن ظَ
ك أن

to ون

ت
ѧѧر تحѧѧاز أخѧ

ز أخѧѧر ت

یة معینѧѧة عنѧѧد
 معینѧѧة عنѧѧد

Z وي حج
ي حج

نون نلاحѧظ أن لت
ون نلاحѧظ أن

ن ثاني أكسید الك
 ثاني أكس

ن
لم
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=  ثاب
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T

1
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ض
وا

ح من العلاقة 
السابقة
 

س
ب الساد

س یمكن حسا
ت الخم

انھ بمعرفة المتغیرا
. 

 

مثال
  

5  
 

 

كمیة من غاز المیتان حجمھا 
100 L

، 
موجودة عند درجة حرارة
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0
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و

700m
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H
g

               
 

ب حجم الكمیة نفسھا عند درجة   
احس

0 C
0

  
ضغط 

و
760 m

m
H

g
 .

 

الحل 
 

 

باستخدام القانون العام للغ
ت واعتبار كمیة الغاز ثابتة
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ب
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P
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v
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P
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-------

     
  =

--------
  

                                   
T

2
         

  
     

1  
T

    
 

 

ب الحجم بالشروط الجدیدة كما یلي :
وبالتالي  نستطیع حسا

 
 

                              
k  

273
         

   
700m

m
V

2
=  100 L ×

---------- =  ---------=
83 .8 L         

 
760m

m
            300 k                                

A to 
اعتبار كمیة الغاز ثابت

تبار كمیة الغاز ث

PP

Z 00m
m

00m

سھا عند درجة   
ھا عند درجة
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تعیین قیم

ة ثابتة الغازات  
R  

 

تعتمѧد قیمѧة 
R  

علѧى قѧیم 
n , p , v ,T

  
ت المسѧتخدمة لكѧل منھѧا . 

وعلѧى الوحѧدا

ولنأخذ 
1 

ف 
ت ظرو

مول من غاز تح
STP

  
ب قیمة 

ونحس
R 

من العلاقة  
1.8

  
فنجد أن 

 
 

                                         
 

(22.41 L ) ( 1 atm
)

             
V

 p
R

 =   -------     =    -------------------------- =    0.082057 L.atm
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-1.m
ol -1

            
                                   

     
  )

(273 .15 ) ( 1m
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Tn

 
 

یمكن
 

ب الوزن الجزیئي للغاز فمثلا من أجل 
ت حس

بواسطة القانون العام للغازا
m 

غرام من غاز كتلتھ المولیة 
M 

ت من ھذا الغاز مسѧاویاَ  إ
غرام یكون عدد المولا

لѧى وزن 

الغاز بالغرام مقسوماَ على كتلة المول الواحد منھ أي 
 

   
                               

      
m 

n  =   -----                                      
                                        

M 
 

ض 
وبتعوی

n 
ت العام یكون . 

بقیمتھا في قانون الغازا
 

 

                                                            
m

R
T                                                  

    
P v = ----                                                           

M 
 

                                                 
m

R
T

 
أي :

     
                                   

M
  = ---------

   
وھو الوزن الجزیئي للغاز 

 
                                                 

Pv
 

A  . ن . ن to 

=  n الواحد من
n Z نون العام للغ

المولیة  العام لل
مولیة 

MM
غرام ی

ا
ى كتلة المغ

ى كتلة
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الحسابات الحجمیة في التفاعلات الغازیة

 
 

قام جاي لوساك في عام
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ت من ھذه الدراسѧة 
ت . وأثب

ت الغازا
بدراسة تفاعلا
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ت فѧѧي تفѧѧاعلا
أتѧѧھ عنѧѧدما تسѧѧاھم غѧѧازا

الناتجة عن التفاعل ( إذا ) تكون فیما بینھا بنسѧبة عددیѧة بسѧیطة، شѧریطة أن تجѧري كافѧة 

ت في ظ
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ضغط نفسھا .
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ت والحجوم كما یلي : 
ب معادلة  التفاعل بعدد المولا

نكت
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الغѧѧѧازا

الموزونة نرى أن ثلاثة حجوم ھیدروجین 
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وبذلك تكون سرعة نفاذ الھیدروجین أربعة أمثال سرعة نفاذ الأكسجین .
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ت المثالیѧѧة مثѧѧل الھلیѧѧوم 
ت تسѧѧمى الغѧѧازا

أن عѧѧدداَ قلѧѧیلاَ مѧѧن الغѧѧازا

ف . 
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ویمكن أن 
نسجل

 
ѧیر النظѧت والتفس

حقائق عѧن الغѧازا
ري
 

لھѧذه الحقѧائق فѧي الجѧدول 

التالي:
 

حقائق عن الغازات 
 

التفسیر النظري لھذه الحقائق 
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ضغطاَ ما طالما أن درجة الحرارة لم تتغیر 

ضغط وإذا برد 
. وإذا سخن الغاز ارتفع ال

ض ال
الغاز انخف
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ب 
ویؤدي انجذا

الج
ب

ان
 

ب في جزيء 
ب الموج

ب في جزيء الى الجان
السال

آخر الى 

ت كما في الشكل ( 
ب بین الجزیئا

ب وانجذا
ت لثنائي قط

ض مؤق
ایجاد تحری

5,8
 (

 

        
 

 
 

الشكل 
5.8

 
انتشار السحابة الالكترونیة انتشارا غیر منتظم یؤدي الى تركیز الشحنة السالبة في جھة و

 
یحدث ذلك من أھتزاز الجزيء و یؤدي الى حث فوري لثنائیة القطب .الموجبة فب جھة أخرى و 

 

 
في عام 

1930
 

ف فریتزلنѧدن  (
ص

و
( Fritz London
 

ب والتѧي تنشѧأ 
قѧوى التجѧاذ

ب والتѧي مѧن 
ت . وأطلѧق علیھѧا اسѧم قѧوى لنѧدن للتجѧاذ

ѧض المؤق
عن ھذا النوع من التحری

ت غیѧر الق
شأنھا أن تجعѧل الجزیئѧا

ضѧا ولاسѧیما حینمѧا تكѧون 
ضѧھا بع

ب الѧى بع
طبیѧة تنجѧذ

ت كبیرة لدرجة ما . فمثلا قوى لنѧدن تѧؤثر فѧي جѧزي
الجزیئا

 ء
ѧالبروب

ان بدرجѧة أكبѧر ممѧا 

یتأثر بھا جزيء
 

صغیر مثل المیتان
 

   .
 

 
      

بروبان           
                            

میتان
 

 

 

A Frit

ھѧا اسѧم قѧوى لنѧد
ѧا اسѧم قѧوى

ضѧا و
ضѧھا بع

ѧى بع
ضѧھا ب

ѧى بع

جѧزي
زي

ء

to لش
یؤدي الى تركیز

ؤدي الى

زاز الجزيء و یؤدي الى ح
الجزيء و یؤدي الى ح

ن  (
)

ondon
ondonق

ل

Zراغیررا غیر
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ت یسѧھل اسѧتقطا
ضاَ لجزیئѧا

ث ذلك أی
ویحد

ب سѧحابتھا الالكترونیѧة وانتشѧارھا مثѧل 

الیود 
I2  

صѧغیرة مثѧل الفلѧور 
ت 

ث لجزیئѧا
. ولكنѧھ لا یحѧد

F
2

 
ت 

ب جزیئѧا
، ولѧذلك تنجѧذ

I2  

ت 
ث ذلك لجزیئا

وتوجد في الحالة الجامدة ولا یحد
F

2
   

 .
 

ضѧاَ بقѧوى لنѧدن بنقѧاط تجمѧد وغلیѧان 
ضѧھا بع

ب إلѧى بع
ت التѧي تنجѧذ

وتتمیز الجزیئا

ضة . بینما نجد 
منخف

صغیرة مثѧل  
ت ال

الجزیئا
C

H
4

  
 و 

F
2

  
فѧي الالѧة الغازیѧة فѧي درجѧة 

الحرارة العادیة 
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التجاذب ب
ین جزیئات ثنائیات القطب الدائم

 
 

ت القطبیѧة الثنائیѧة الدائمѧة مثѧل 
ت ذا

ب بین الجزیئѧا
یوجد ھذا النوع من التجاذ

H
C

l
 

أو الماء 
H

2 O
 

ت بأن لھا 
. وتتمیز سوائل ھذه المركبا

نقاط غلیان وكذلك نقاط تجمѧد أعلѧى 

ضѧنا لѧذلك فѧي 
ت . وقѧد تعر

س حجѧم الجزیئѧا
ѧا نفѧت غیر القطبیة التي لھ

من سوائل الجزیئا

س
صل الخام

الف
. 
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الرابطة الھید
روجینیة 

 
 

لقد ذكرنا الرابطة 
الھیدروجینیة

 
صѧل الѧروابط الكیمیائیѧة كأحѧد أنѧواع الѧروابط 

في ف

المعروفة.
 

ف ھن
وسنتعر

ا على كیفیة تشكل ھذه الرابطة نظѧراَ لأھمیتھѧا فѧي دراسѧة الحالѧة 

ت الغلیѧѧان والتجمѧد للسѧѧوائل وعلѧى ظѧѧوا
السѧائلة للمѧѧادة ،وكѧذلك اثرھѧѧا علѧى درجѧѧا

ھر مثѧѧل 

التوتر السطحي واللزوجة .
 

ث ھѧѧѧذا الѧѧѧربط إذا احتѧѧѧوى 
یحѧѧѧد

جѧѧѧزيء
 

ت 
علѧѧѧى ذرة ھیѧѧѧدروجین مرتبطѧѧѧة بѧѧѧذرة ذا

ѧѧزيء مجѧѧوى جѧѧة ، واحتѧѧلبیة عالیѧѧكھرس
ت كھرسѧѧلبیة تملѧѧك زوجѧѧاَ مѧѧن 

اور علѧѧى ذرة ذا

ت 
ب ذرة الھیѧدروجین علѧى شѧكل بروتѧون إلѧى زوج الالكترونѧا

ت الحرة فتنجѧذ
الالكترونا

A to ت بأ
مركبا
مركبا

س حجѧم
ѧا نفѧة التي لھ

س حج
ѧا نفѧلتي لھ Z ن

ب بین
ع من التجاذ
من التجا

سوائل ھ
سوائل
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ص عن قوى التجاذب 
ملخ

 
 

س 
تنعك

ت
الاختلافا

 
ت الطبیعیة م

ص الجزیئا
ت خوا

ب في اختلافا
في التجاذ

ثل  نقاط 

صھار والغلیان . فإ
الان

صھار والغلیان تكونان 
ب كبیرة فإن نقطتي الان

ت قوى التجاذ
ذا كان

عالیتین . 
ض 
ویو

ح 
الشكل

 )
6,8

  
 (

ت فنجѧد مѧثلاَ أن 
ت مѧن المركبѧا

الفروق بین اربѧع مجموعѧا

ب قѧѧوة روابطѧѧھ الھیدروجینیѧѧة وشѧѧدة 
صѧѧھار والغلیѧѧان بسѧѧب

المѧѧاء یتمیѧѧز بارتفѧѧاع نقطتѧѧي الان

ض
ب جزیئاتھ إلى بع

انجذا
ت 

ضاَ . علѧى حѧین أن الجزیئѧا
ھا بع
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انجѧذابھا أقѧل 

صѧѧھارھا وغلیانھѧѧا . وبمقارنѧѧة 
وكѧѧذلك نقѧѧاط ان
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 و
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صѧѧھا 
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تبخیر السوائل 

 
 

حینما تكون 
قوى

 
ضعافھا بعامل خارجي فѧي 

ضعیفة أو یتم إ
ت 

ب بین الجزیئا
التجاذ

ت أن
سائل ما ، یمكن لذه الجزیئا

 
تغادر سѧطح السѧائل بسѧھولة لتكѧون الب

ѧخ
ار الѧذي یتجمѧع 

ت درجة الحرارة تس
فوق سطح السائل مادام

ضح من الشكل (
مح بذلك كما ھو وا

 
8.8
 

 . (
وإذا كان الإناء مفتوحاَ فإن بخار السائل یختلط بالھواء أمѧا إذا كѧان الإنѧاء مغلقѧاَ فѧإن حالѧة  

ت السائل المغادر
من الاتزان تنشأ بین جزیئا

 
صیر بخѧاراَ وبѧین جز

للسطح لت
ت البخѧار 

یئѧا

العائد إلى السائل .
 

وھناك 
سوائل

 
سھلة التبخر مثل الكحول الإیتیلي ولكن ھناك سѧوائل عسѧیرة التبخѧر 

ت التشحیم  
ت العادیة مثل زیو

في الدرجا
 

 

الشكل 
تبخیر سائل في اناء مفتوح و یخ8.8

رج بخاره لیختلط بالھواء

تبخر سائل في اناء مغ
لق و اتزان النظام بین البخار و السائل نتیجة تشبع الاناء بالبخار أو تساوي معدل ھروب جزیئات 

ف جزیئات البخار .
السائل و تكثی

   

o
Z سھلة التبخر مثل

ھلة التبخر مث

ت التشح
مثل زیو

ت
ل زیو
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تجمد السوائل  

 
 

ѧف نقط
یمكننا تعری

صѧھار ( أو نقطѧة التجمѧد ) علѧى أنھѧا درجѧة الحѧرارة التѧي 
ة الان

صورتھا الجامدة والسائلة في حالة توازن .
توجد فیھا المادة في 

 

ضافة طاقة حراریة بتسخین النظѧام أو سѧحبھا بتبریѧد 
ت حالة الاتزان بإ

ث أن اختلف
فإن حد

صورتي المادة سیكون لھا الغلبة وتتحول المادة
النظام فإن احدى 

 
صѧورة السѧائلة 

إما إلى ال

صورة الجامدة . 
فقط أو إلى ال

 

صھار ولا یمكن ملاحظتھ إلا عند الارتفاع 
ف في نقطة الان

ضغط بشكل طفی
یؤثر ال

صورة للمادة أقل حجماَ . 
ف یدفع حینئذ حالة الاتزان إلى 

ضغط لأنھ سو
الكبیر في ال

 

فإذا كان السائل أقل حجماَ من المادة الجامدة ( كما یحد
ث بѧین الѧثلج والمѧاء ) فإننѧا نجѧد أن 

ضغط حالة الاتزان بین الثلج والماء إلى تحول الثلج إلى مѧاء أي إلѧى 
الارتفاع الكبیر في ال

ض نقطة تجمد الماء .
انخفا
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الأطوار الثلاثة للماء 
 

 

تمثل أشكال 
الأطوار

 
ت 

صѧورھا المختلفѧة عنѧد درجѧا
ت المѧادة فѧي 

العلاقة بین حѧالا

حرارة مختلفة و
ضح الشكل (

ضغوط مختلفة ، یو
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) أشكال الاطوار للمѧاء فѧي 
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یѧѧتم ذلѧѧك 
عنѧѧد

 ما
صѧѧل ع

یح
لѧѧى شѧѧكل كѧѧروي،
 

ث تمیѧѧل 
ѧѧل حیѧѧھ بالفعѧѧا نلاحظѧѧذا مѧѧوھ

السوائل لتشكیل نقاط على
 

شكل كروي كنقاط الماء والزئبق .
 

ف التوتر السطحي بالقوة المؤثرة
ویعر

 
خلال سنتمتر واحد من الطول

 
في مستوى السѧطح 

المقام للتمدد .
ویعѧѧد  

مقیاسѧѧاَ 
 

س فѧѧي السѧѧوائل ، ویتعلѧѧق بدرجѧѧة 
ت التѧѧي تمѧѧار

الحرارة ونوع السائللقѧѧوى بѧѧین الجزیئѧѧا
  ل

. 

 
ضمن الجدول التالي  (

ویت
3,8
 

ض السوائل . 
) قیم التوتر السطحي لبع
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الجوامد المتبلورة
 

صلبة 
أو الحالة ال

  
 

تتمیز
 

الجوامد بسطوحھا المحددة وھذا نجده مثلاَ في ملح الطعѧام والكѧوارتز والѧثلج  

ت أو 
صور بنیتھѧا مѧن ذرا

ب الأحیان متناظرة مما دفع العلماء إلى ت
كما أن أشكالھا في غال

ت . 
صاَ داخل البلورا

ت مرتبة ترتیباَ خا
جزیئا

 

 

     1-3-8
المظھر العام للبلورات       

 
 

ب
صѧع

مѧن ال
 

التنبѧؤ
 

ب 
ѧي تترتѧѧة التѧبالكیفی

ت أو الأ
ت ( أو الѧذرا

بھѧا الجزیئѧا
ت ) 

یونѧѧا

ب ذلѧك إلѧѧى الطریقѧة التѧي تنمѧو بھѧѧا 
ت مѧن مظھرھѧا الخѧѧارجي . ویرجѧع سѧب

داخѧل البلѧورا

ت یمكѧن لھѧا أثنѧاء نموھѧا أن تأخѧذ 
البلورة عند تكونھا . فنجѧد أن بلѧورة تنتمѧي إلѧى المكعبѧا

ب نمو الب
صوراَ خارجیة متعددة بسب

ف مختلفة . 
ت ظرو

لورة تح
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التشكل البلوري ( أو التشابھ البلوري )          
 

 

ف 
ѧائي مختلѧا الكیمیѧن تركیبھѧكلاَ ولكѧت المتشابھة ش

تطلق ھذه التسمیة على البلورا

ت فیھا متشابھة .
ب الذرا

كما في الأمثلة التالیة . إلا أن نس
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إن التشѧѧابھ 
البلѧѧوري
 

ضѧѧھا مѧѧن 
ت مѧѧع بع

ضѧѧرورة أن تتبلѧѧور المركبѧѧا
لا یسѧѧتتبع بال

ت متشѧѧابھة كیمیائیѧѧاَ مثѧѧل
ت المركبѧѧا

ѧѧو كانѧѧى لѧѧھ حتѧѧول نفسѧѧالمحل
  

N
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l
 , 

K
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l
   

وھنѧѧاك 

ف مختلفة ویطلѧق 
ت ظرو

ت تستطیع أن تتبلور في أشكال بلوریة متعددة تح
ض المركبا

بع

A 

لبلوري )      
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أنب
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ت برومید البوتاسѧیوم فѧي البلѧور

ونجد ترتیبا لوحدا
ة مѧن دراسѧتھا بالأشѧعة السѧینیة   

ت . 
ت الأیونیة والمشتركة والفلزا

ت في المركبا
ویمكن أن نجد البلورا

 

      
4-3-8

     
البلورات في المركبات
 

الأیونیة
 

     
 

توجد 
ت

مركبا
 

ت داحل بنیة 
صورة جزیئا

ت الروابط المشتركة في 
المواد الجامدة ذا

بلوراتھا مثل   
B

r2
 

وثاني
أوكسید الكربون
 

C
O

 2
  

والھكسان 
C

6 H
14

  
والنشادر
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والكحѧѧول الایتیلѧѧي  

C
2

H
5

O
 H

  
ض نقطتѧѧي 

ت بانخفѧѧا
. وتتمیѧѧز ھѧѧذه المركبѧѧا

صѧѧھارھا وغلیانھѧѧا عمѧѧا ن
ان

ت الأیونیѧѧة  . وعلѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أن قѧѧوة ربѧѧط 
جѧѧده فѧѧي المركبѧѧا

ضھا
ت  التساھمیة ببع

ت المركبا
جزیئا

 
ضعیفة  

ضاَ  
بع

- 
س

قوى فاندر فال
 - 

ویمكن تحریر 

ت الأیونیѧة فѧإن 
ضاَ باستخدام طاقѧة حراریѧة قلیلѧة أمѧا فѧي المركبѧا

ضھا بع
ت من بع

الجزیئا

ب علیھѧا
ت كبیرة ولا یمكن التغل

قوة ربط الجزیئا
 

إلا بطاقѧة حر
ب 

ѧة للتغلѧة وكافیѧة عالیѧاری

علیھا 
. 

وھناك عدد قلیل 
من

 
ت 

ض المركبѧا
ѧصر اللافلزیة مثل الكربون والسلیكون وبع

العنا

ت تتѧرابط ذراتھѧا بѧروابط مشѧتركة 
مثل كربید السلیكون یوجѧد كѧل منھѧا علѧى شѧكل بلѧورا

ѧد وقابѧر جامѧزيء كبیѧورة جѧد البلѧن أن تعѧت ویمك
قویة من كافة الاتجاھا

ل للكسѧر ونقطѧة 

صھاره عالیة .
ان

 

ویوجد نوعان 
من

 
ت المشѧتركة . النѧوع الأول نجѧد فیѧھ 

صر أو المركبا
ت العنا

بلورا

ت دون 
ضعیفة ، وفي ھذه الجوامѧد تحشѧد الجزیئѧا

ت الفردیة إما لا قطبیة أو قطبیة 
الجزیئا

ت الفردیѧѧة 
ب فیѧѧھ الجزیئѧѧا

ѧѧاَ وترتѧѧاني قطبیѧѧوع الثѧѧون النѧѧا . ویكѧѧت بینھ
تѧѧرك فراغѧѧا

ث 
ѧѧبحی

ب من جزيء أخر كما نرى في الشѧكل   
ب من جزيء مع الجزء السال

(  یتجاور الجزء الموج
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A لكربون والسلی
ربون والس

ت تتѧرابط ذرات
بلѧورا
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كبیѧر
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ت 

ف الجزیئا
وتختل

اللا
قطبیة

 
ضعیفة عѧن مثیلاتھѧا القطبیѧة فѧي أن 

ت القطبیة ال
أو ذا

ت الحرارة العادیة مثل
الاولى توجد في الحالة الغازیة عند درجا
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ب الأحیان .
صورة سائلة أو جامدة في غال
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حشد جزیئات قطبیة داخل بنیة البلورة
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بنیة الثلج والماء   
 

 

سمح استخدام الأشعة 
السینیة

 
ب 

س الابعاد المختلفة لجزيء المѧاء وبالتѧالي حسѧا
بقیا

ث بلغ 
حجم الجزيء الواحد حی

15 A
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. وال

سؤال ما ھو حجم مول من الماء یزن
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ولكن الحجم الحقیقي 

لمول
 

من الماء ھѧو 
18 cm

3
 

ت عنѧد 
ف حجѧم الجزیئѧا

ضѧع
أي 

ت المѧѧاء تتѧѧرك 
ت بینھѧѧا . ومعنѧѧى ذلѧѧك أن جزیئѧѧا

ضѧѧھا دون تѧѧرك فراغѧѧا
حشѧѧرھا بجѧѧوار بع

ف الحجم المعر
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فراغاَ بینھا یبلغ ن
ف لمول من الماء دون أن تشغلھ .
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وإذا استمر 
تسخین
 

ت أعلى من 
الماء إلى درجا

4 
وجدنا أن كثافة الماء تقل تѧدریجیاَ 

ت التѧѧي تفѧѧوق معѧѧدل تحطѧѧم المزیѧѧد مѧѧن 
ب زیѧѧادة حركѧѧة الجزیئѧѧا

ویѧѧزداد حجѧѧم المѧѧاء بسѧѧب

الروابط الھیدروجینة ، أي عامل التمدد یفوق عام
ش .

ل الانكما
 

  

5-3
– 8

     
الجوامد الفلزیة  

 
  

 

إ
صѧѧر 

ت العن
ب ذرا

ѧث تترت
ѧد حیѧѧر واحѧص

ن أبسѧط الجوامѧد ھѧي التѧѧي تتكѧون مѧن عن

صѧندوق . ویظھѧر الشѧكل 
ت البرتقѧال فѧي ال

ب حبѧا
داخل بنیة الفلز ترتیباَ منتظماَ یشبھ ترتی

ب بѧھ ذرة فѧي مركѧز الجسѧم
ѧار مكعѧة الیسѧز جھѧة فلѧت في بنی

ب الذرا
ترتی

 
ب 

ѧاني مكعѧوالث

وفیھ ذرة في
 

ث سداسي وذرا
مركز كل وجھ والثال

ضاَ.
ضھا بع

تھ محشودة بجوار بع
 

  

 
الشكل 
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ت التѧي تنتمѧѧي إلѧѧى ثلاثѧѧة 

ب الѧѧذرا
ѧѧي ترتیѧھا فѧѧض

ف عѧѧن بع
ѧي تختلѧѧة التѧѧض الأمثل

ѧبع

ب  ویطلѧق علیھѧا 
ѧز المكعѧي مركѧذرة فѧھ الѧت الأول توجد فی

أنواع منھا نوعان من المكعبا

مركزیة 
ب 

جسم المكع
ویبلغ رقم تساندھا 

 )
8 

) وفي الثاني توجѧد الѧذرة فѧي مركѧز
 

واجھѧة 
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ب
ویطلق علیھا مركزیة واجھة المكع
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 وجھ وا
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ونظراَ إلى 
تشابھ

 
رقم التساند بѧین النѧوع السداسѧي والمك

ب ذو مركزیѧة الواجھѧة . 
ѧع

یجعل الا
ثنین ینتمیان إلى الشكل السداسي الحش

د  شكل (
20.8

( 

 

 
الشكل 

20.8
 

س ثلاثة كرات من كل من 
س المستویات فإن كل كرة تلم

طریقتان لحزم المستویات محشودة سداسیاَ. وعندما تتلام

المستویین
 

 

صر الكروم 
وتعد عنا

والحدید
 

صѧیلة مركزیѧة 
صودیوم والبوتاسیوم  منتمیة إلى ف

وال

س والف
صѧѧر الألمنیѧѧوم والنحѧѧا

ب . أمѧѧا عنا
ѧѧم المكعѧѧجس

ص 
صѧѧا

ب والبلاتѧѧین والر
ضѧѧة والѧѧذھ

صѧѧѧین 
ب وأخیѧѧѧراَ نجѧѧѧد أن الكالسѧѧѧیوم والخار

ѧѧѧة المكعѧѧѧة واجھѧѧѧیلة مركزیѧѧѧص
فتنتمѧѧѧي إلѧѧѧى ف

صیلة السداسیة .
والمغنیزیوم تنتمي إلى الف

 

ت أو 
ت مع بنیة المواد الأیونیة لأن كلتا البنیتین تتكѧون مѧن أیونѧا

وتتشابھ بنیة الفلزا

ѧت داخ
ت منتظمة فѧي جمیѧع الاتجاھѧا

ذرا
ل البنیѧة وتمثѧل وحѧدة كبیѧرة حѧدودھا ھѧي حѧدود 

صفھا بأنھا جزيء كبیر الحجم .
البلورة نفسھا وربما أمكننا أن ن
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 تت

رة
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أن
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ة (
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ر 
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 ع

ѧي
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و 
) أ
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 أق
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ونا
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لالك
د ا
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ن 

ك أ
 ذل

نى
مع

و
 . 

ف
رو

مع
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نو
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واب

 ر
مل

 لع
ري

رو
ض
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 ھ

ا
 

 

عد 
ن ی

ى أ
ي إل

رأ
ل ال

یمی
و

لز
الف

 
 ذو

ѧون
مك

یة 
بن

حاب
ѧس 

ھѧا
ط ب

حѧی
ة ت

ѧجب
مو

ت 
ونѧا

 أی
مѧن

ة 
ة  ع 

ѧѧمی
 ج

ѧѧط
رب

ي 
ѧѧف 

رك
شѧѧت

ا ت
ѧѧنھ

ولك
مѧѧاَ 

دائ
طѧѧاَ 

رب
ن 

ونی
ѧѧأی 

ѧѧط
رب

ي 
ѧѧف 

رك
شѧѧت

لا ت
رة 

ѧѧح
ѧة 

ѧونی
تر

الك

ھا 
علی

ق 
طل

ة ی
ونی

تر
لالك

ة ا
حاب

لس
ه ا

ھذ
،و

سھ 
 نف

ت
وق

ي ال
ة ف

جب
مو

ت ال
ونا

لأی
ا

زیة
لفل

ة ا
بط

را
ال

.  

 

طة 
راب

 ال
ف

ختل
وت

زیة
لفل

ا
 

بة 
ѧلا

ص
ز 

ѧلفل
ح ا

مѧن
ا ت

ѧنھ
 لأ

كة
تر

ѧمش
وال

یة 
ون

لأی
ط ا

واب
لر

ن ا
ع

ي 
ѧѧھ ف

حب
ѧѧس

ل 
ѧѧمث

لھ 
شѧѧك

ر 
ѧѧغیی

 بت
نѧѧة

معی
ف 

رو
ѧѧظ

ت 
ѧѧح

ز ت
ѧѧلفل

ح ل
سѧѧم

ھ ت
ѧѧس

 نف
ت

ѧѧوق
ي ال

ѧѧوف
 . 

یѧѧة
قو

ة .
قیق

 ر
حة

صفی
ل 

عم
ھ ل

رق
 ط

 أو
عة

رفی
ك 

سلا
ة أ

ور
ص

 

 

 ر
مل

ع

وج
ت م

ونѧا
 أی

مѧن
ة 

ت
ونѧا

 أی
مѧن

ة 

كنھ
لكن ول
َ و

ا

toلى

الو
ت 

ونا
تر

لالك
ت

ونا
تر
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ت
را
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ѧѧѧنی
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ور
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ѧѧانی
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ا
ور
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ل
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زیا
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یة 
ѧص

خا
ى 

عز
وت

یل
ѧص

تو
ال

 
ة ال

ѧط
راب

ى ال
ѧإل 

ئي
ربѧا

كھ
ال

ѧة 
بنی

ل 
ѧاخ

ك د
حѧر

 تت
ѧي

 الت
یѧة

لز
ف ѧѧس

 یف
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ѧѧض
ة ال
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ب 
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ѧѧیق
عاَ 

ری
ѧѧس

ѧѧاَ 
رك
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ار
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لح

ل ا
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ѧѧص
خا

ر 
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لفل
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لفل

ن ا
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عد
سا

ی
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ѧلس

ة ا
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لمن
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ѧم 
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ون
تر

لالك
ة ا

حاب
لس

ع ا
رف

ى 
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ى 
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نة

ѧѧѧز
لفل

ي ا
ѧѧѧف 

ردة
بѧѧѧا

ة ال
ѧѧѧطق

لمن
ا

ل (
شѧѧѧك

ر ال
ѧѧѧظھ

و ی
 .
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ѧѧѧون
تر

لالك
و ا

ѧة 
ѧѧزی

لفل
ة ا

ѧѧѧط
راب

) ال
ت 

ا

یھا
ة ف

ود
وج

الم
. 

 
ل 

شك
ال

21
.8

 

یدة
جد

یة 
فلز

ط 
واب

ل ر
شك

ب ت
سب

، ب
ھا 

ھر
مظ

یر 
تغی

ند 
 ع

ویة
ة ق

ور
لبل

ى ا
تبق
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8  -
3
– 8

     
السیرامیك  

 
        

 

ضѧر بتسѧخین مѧادة أو مѧزیج 
ضویة وغیر معدنیѧة تح

صلبة لا ع
السیرامیك ھو مادة 

ت حѧرارة عالیѧة . ومعظѧم المѧواد السѧیرام
من مواد إلى درجا

ی
ت بنیѧة جزیئیѧة 

كیة تكѧون ذا

ت معدنیة في بنیتھا .
ضھا مثل أوكسید المغنزیوم تحوي أیونا

لكن بع
 

صنع 
ی

السیرامیك
 

ضار الذي یحوي أكسید الألمنیوم أو الرمل الذي 
غالباَ بتسخین الغ

صنع السیرامیك بأشكال معقدة .
یحوي أكسید السیلیكون مع مواد أخرى . ویمكن أن ی

 

 

9-
3  - 8

     
ص

خ
ص السیرامیك

ائ
 

 - 
صھار وغلیان مرتفعتان جداَ 

لھ نقطة ان
. 

- 
ت حѧѧرارة عالیѧѧة لتحطѧѧیم الѧѧروابط التشѧѧاركیة 

لѧѧھ بنیѧѧة جزیئیѧѧة عملاقѧѧة یحتѧѧاج إلѧѧى درجѧѧا

القویة .
 

- 
ت حرة الحركة 

ت ولا الكترونا
لا ینقل التیار الكھربائي لأنھ لا یحوي أیونا

 

- 
ت حرة 

لا ینقل الحرارة لعدم وجود الكترونا
. 

- 
ت حرارة عالیة فوق (   

یحتفظ بمتانة في دراجا
C

0
   

550
 

) تدعى المواد التي لھѧا ھѧذه 

صة بالمواد الناریة
الخا

. 

- 
ب كسر الѧروابط التشѧاركیة القویѧة فѧي 

صع
البنیة قاسیة لا یمكن خشھا بسھولة لأنھ من ال

الشبكة الثلاثیة الأبعاد .
 

- 
ب أن الإلكترونѧѧا

خامѧѧل كیمیائیѧѧاَ بسѧѧب
ت  فѧѧي ا

ت لبنیѧѧة السѧѧیرامیك تكѧѧون مقیѧѧدة بقѧѧوة 
لѧѧذرا

بروابط تشاركیة وغیر جاھزة للتفاعل
. 

 
 

ت حرة
لا الكترونا

ت ح
الكترونا

550
550

(

to َن جدا
 جدا
َ..

ت حѧѧرارة
ج إلѧѧى درجѧѧا

ت حѧѧرا
لѧѧى درجѧѧا

ت
نا

Z ص السیرامیك
ئ

ص السیرام

مرت
ت

423

صل الثامن
اسئلة الف

 
 

1- 
عینة من الأكسجین تزن 

1.43g
 

و یبلغ حجمھا 
1.00L
 

عنѧد درجѧة حѧرارة 
0.00

oC
  

ضغط یبلغ واحد جو 
و 

(1 atm
 )

؟ 

1- 
جرتان متشابھتان تحویان على كمیة متساویة من غاز النیترو

ت درجѧة 
ѧاذا كانѧجین ، ف

حرارة الجرة الأولى 
2

0
oC

  
ضغطھا 

و 
3.0 atm

  
و درجѧة حѧرارة الثانیѧة 

100
oC

 
فكѧم 

ضغط في الجرة الثانیة ؟
 -3سیكون ال

ب حجم 
احس

0.10m
ol

 
ضغط و درجة الحرارة القیاسیین 

عند ال
(STP)
 .

4- 
ایھ

م
ت : 

ا یحتѧوي علѧى عѧدد أكبѧر مѧن الجزیئѧا
1L

 
مѧن الھیѧدروجین عنѧد 

740m
m

 
و 

13
oC

 - 
، أو 

1L
 

من الأكسجین عند 
770m

m
 

و 
27

oC
؟ 

 -5و بأي كمیة أكثر ؟
ت ساخنة 

بعد أن یمتلئ ھواء البالون الساخن بغازا
– 

صѧعود البѧالون اذا 
ھل ترتفع قوة 

دفعنا ھواء ساخن أكثر الى داخلѧھ حتѧى یحتѧوي 
ѧي نفѧر فѧاخن أكثѧواء سѧى ھѧالون علѧالب

س 

ب .
 -6الحجم ؟ اشرح السب

ب
احس

 
ب غѧازي كثافتѧھ

ѧي مركѧوزن الجزیئѧال
2.05L

-1
  

ضѧغط و درجѧة 
عنѧد معѧدل ال

الحرارة القیاسیین 
(STP)
 .

A ؟

ھل تر
ھل تر

to و د

ت : 
 مѧن الجزیئѧا

ت : 
ѧن الجزیئѧا

1LL

770m
m

770
وو

CC

Z ثانیة ؟
نیة ؟

0.10
0.1

ض
عندعند ال
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7- 
زن

 و
ان

ѧك 
اذا

ل 
ھѧو

مج
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غѧا
ي ل

ѧزیئ
لج
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وز
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  2
50

m
l
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ار
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(S
TP
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 .

8- 
جم 

 ح
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2g

 
ت 
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لكب

د ا
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SO
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و د
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د ال
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ار
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رج
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(S

TP
 .

9- 
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ة ف
ود

وج
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كس
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یئا

جز
دد 

 ع
بلغ

م ی
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1.
0L
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یز
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g

 
بة 

ѧنس
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أ
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و

10- 
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شѧغ
ن ت
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لنت
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ة م
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m
l
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11- 
حج

 ال
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ي ی
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ol
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 ح
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ند 
 ع

ان
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ضѧغ
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to
rr
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12- 
یثѧѧا
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كم
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حج
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ذا 

ا
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ن
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0c

m
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د د
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ps
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د ال
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لح
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13- 
 ح
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 ال
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 ال
زن

 و
ب
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جم
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L
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14- 
ة :

الی
 الت

ئلة
لأس

ن ا
 ع

ب
أج

 
ع 

ѧم 
حѧد

 یت
ذي

ѧال 
ین

وج
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426 الجداول
 

الملحقة
 

 
  

جدول
1.A
 

وحدات 
SI
 

الأساسیة
 

 
الكمیة الفیزیائیة   

  
               

 
          

       
اسم الوحدة

                                        
الرمز

الطول        
     

                                    
متر

 
               

                             
m

الكتلة                             
                
 

   
كیلوغرام                                      

kg
الز

من    
                                   

      
 

    
ثانیة      

      
                                

s
ا

لتیار الكھربا
ئي

                       
    
 

         
امبیر         

               
 

                  
A

درجة
 

الحرارة الترمودینامیكیة  
  

       
    
 

    
كلفن       

                                    
K

كمیة المادة     
    

              
 

               
 

     
مول  

                                     
m

ol
الكثاف

ضوئیة    
ة ال

                 
            
 

   
كاندیلا     

                                    
cd

  
تعریفات وحدات 

SI
 

الأساسیة
 

 
المتѧѧر

  :
أطѧѧوال موجѧѧة 

1650763.37
 

فѧѧي فѧѧراغ
من الخѧѧط الأحمѧѧر

- 
ف 

ѧѧن طیѧѧالي مѧѧالبرتق

الكریبتون
الكیلوغرام 

 :
ت مѧن سѧبیكة البلاتѧین 

صѧنع
ھو كتلة من اسѧطوانة 

– 
اریѧدیوم و مو

جѧودة فѧي 

ب الدولي للأوزان و
المكت

س
ت في باری

القیاسا
 

الثانیѧѧة
 :

ھѧѧي مѧѧدة زمینѧѧة مѧѧن 
9192631770
 

دورة مѧѧن الاشѧѧعاع
 

المنѧѧاظر للانتقѧѧال بѧѧین 

سویتین معینتین لذرة الس
یزیوم

 

الأمبیѧѧر
 :

صѧѧلی
ھѧѧو التیѧѧار الѧѧذي عنѧѧد امѧѧراره خѧѧلال السѧѧلكین الطѧѧویلین المتѧѧوازیین المنف

ن 

بواسطة 
1 

متѧر مѧن الفѧراغ 
ینѧتج قѧوة بѧین السѧلكین مقѧدارھا 

2x10
-7

 
نیѧوتن لكѧل متѧر مѧن 

الطول
الكلفѧѧن 

 :
جѧѧزء
 

مѧѧن 
1/237.16
 

صѧѧفر المطلѧѧق و النقطѧѧة 
مѧѧن فѧѧرق درجѧѧة الحѧѧرارة بѧѧین ال

الثلاثیة للماء
 

 

A سѧبیكة البلاتѧین 
ѧبیكة البلاتѧین

– 
اری

الاالاش

to 
فات وحدات 
ت وحدات

SI

1616
 

 فѧѧي فѧѧراغ
فѧѧي فѧѧراغ

غغغمنمن ال

Z كیة 
       یة 

  
      
                   

         
     Z

427

المو
ل : 

ت 
ت كمѧا تكѧون الѧذرا

ھي الكمیة من المادة التي تحتوي علѧى عدیѧد مѧن الموجѧودا

في 
0.012
 

كیلوغرام 
ضبط من كربون 

بال
-12

 

كاندیلا
 :

ضѧوئیة مѧن 
ھي الكثافة ال

1/600000
 

ѧم أسѧع لجسѧر المربѧن المتѧم
ود عنѧد درجѧة 

حرارة تجمد البلاتین
(2045k) 

 
 

جدول 
2.A
 

ض وحدات 
بع

SI
 

المشتقة و اسمائھا ا
صة

لخا
 

 
     

ف وحدة             
تعری

        
 

رمز وحدة         
      

      
اسم وحدة             

              
الكمیة 

 
          

SI
          

SI       
           

   
SI               

                
            

الفیزیائیة
kg.m

.S
-2  

         
               

   
     

N
                

   
         

نیوتن                                قوة الدفع
 

kg.m
-1.S

-2(=N
.m

-2)
      

         
Pa

                     
        

باسكال     
                           

ضغ
ال

 
kg.m

2.S
-2

 
 

                 
            

J  
      

             
  

       
جول                                   الطاقة

 
K

g.m
2.S

-3(=J.S
-1)

  
           

     
W 

                  
         

ت                                   القوة
وا

 
A

.S
                      

         
C
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جدول
 

7.A
 

ضغط البخاري للماء عند درجات حرارة مختلفة
ال

 
 

  
ضغط البخاري                         

ال
              

درجة الحرارة
 ( oC
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H

)
(kPa)

  
ضغط البخاري   

ال
             

               
درجة الحرارة
( oC

) 
(m

m
H

)
(kPa)

 
33                                       37.73    5.030

 
34                                       39.90    5.320
35

42.18    5.624
40                                       55.32    7.375
45                                       71.88    9.583
50                                       92.51    12.33
55                                      118.04   15.74
60

149.38   19.91
65                                      187.54   25.00

 
70                                       233.7    31.16

 
75                                       289.1    38.54
80

355.1     47.34
85                                      433.6     57.81
90                                      525.8     70.10
95                                      633.9     84.51
99.0                                   733.2     97.75
99.2                                   738.5     98.46
99.4                                   743.9     99.18
99.6                                   749.2     99.89
99.8                                   754.6     100.6
100

760.0     101.3
105                                    906.1     120.8
110                                  1074.6     143.3
115                                  1268.0     169.1
120                                  1489.1     198.5
125

1740.9     232.1
130                                  2026.2     270.1

 

-10                                       1.95     0.260
-5                                         3.01     0.401
0

4.58     0.611
5                                         6.54     0.872

10                                        9.21     1.228
11                                        9.84     1.312
12

10.52     1.403
13                                      11.23     1.497
14                                      11.99     1.599
15                                      12.79     1.705
16                                      13.63     1.817
17

14.53     1.937
18                                      15.48     2.064

 19                                      16.48     2.197
20                                      17.54     2.338
21

18.65     2.486
22                                      19.83     2.644
23                                      21.07     2.809
24                                      22.38     2.984
25                                      23.76     3.168
26

25.21     3.361
27                                      26.74     3.565
28                                      28.35     3.780
29                                      30.04     4.005
30

31.82     4.242
31                                      33.70     4.493
32                                      35.66     4.754
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