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الصلبة،  :حالات رئيسية  تعُد المادة أساس كل ما يحيط بنا في الكون، وهي توجد في ثلاث

بعضها في خصائصها الفيزيائية مثل الشكل   تختلف هذه الحالات عن  و  السائلة، والغازية

والحجم وطريقة ترتيب الجزيئات. ففي الحالة الصلبة تكون الجزيئات متقاربة ومنظمة،  

مما يجعل لها شكلاً ثابتاً، بينما في الحالة السائلة تكون الجزيئات أقل ترابطًا وتتحرك  

فيه. أما في الحالة  بحرية نسبية، مما يسمح للسائل باتخاذ شكل الوعاء الذي يوضع

الغازية، فتكون الجزيئات متباعدة جداً وتتحرك بسرعة كبيرة، مما يجعل الغاز يملأ أي  

فهم هذه الحالات يساعدنا على تفسير العديد من الظواهر و وعاء يوضع فيه بالكامل.  

 .الطبيعية والعمليات اليومية التي نراها من حولنا

 :العلاقة ما بين حجم الغاز ودرجة حرارته عند ثبات الضغط. التجربة الاستهلالية 

 التحليل والاستنتاج: 

 صف التغير في حجم البالون الذي وضع في الحمام الثلجي. -1

__________________________________________________ 

 صف التغير في حجم البالون الذي وضع في الحمام المائي الساخن . -2

__________________________________________________ 

 ثبوت الضغط .ما العلاقة ما بين درجة الحرارة للهواء داخل البالون وحجمه عند -3

__________________________________________________ 
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 الدرس الأول : الحالة الغازية  

 الخصائص الفيزيائية للغازات أولا :

 أو التعليل   السبب الخاصية الفيزيائية   الرقم 

حجم حجم الغاز يساوي  1
 . الوعاء

تمدد الغاز تلقائياً  
ليملأ  وانتشاره 

الوعاء الذي يوضع  
 فيه. 

جسيمات الغاز   قابلة للانضغاط  2
متباعدة وقوى  

نها شبه  التجاذب بي 
 معدومة . 

 ملاحظة مهمة :

جسيمات الغازات المختلفة مختلفة بالرغم من ان تتشابه الغازات في سلوكها الفيزيائي  -1

 في الخصائص.

وتوصلوا الى قوانين سميت  درس العلماء خصائص الغازات الفيزيائية بالتجريب  -2

 بقوانين الغازات.

 الغاز المحصورتصف سلوك تتميز قوانين الغازات بأنها توضح العلاقة بين متغيرات -3

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________ 

 *تعريف قابلة الانضغاط :

عند تقارب الجسيمات 

التأثير فيها بضغط فيقل 

 الحجم الذي يشغله. 

 *تعريف الانتشار : 

حركة الجسيمات من 

المنطقة الأعلى تركيز الى 

 المنطقة الأقل تركيز.
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استطاع العلماء تفسير خصائص الغازات -4

عن طريق نظرية الحركة وسلوكها الفيزيائي  

 الجزيئية . 

 

 

 نظرية الحركة الجزيئية  ثانياً:

 سلوك الجسيمات المكونة للمادة . ما الذي تصفه هذه النظرية ؟ -1

 جسمات المادة في حركة دائمة ومستمرة .   ؟ه النظرية ماذا تفترض هذ-2

 زية(؟لتفسير سلوك المادة)الصلبة والسائلة والغاعلى ما اعتمدت هذه النظرية -3

 الطاقة الحركية للجسيمات .        ب(قوى التجاذب ما بين الجسيمات .أ(

 ؟ الغازات وخصائصها الفيزيائيةلفهم سلوك ما الذي افترضته هذه النظرية -4

 سمي بالغاز المثالي.  غاز

 

 

 

 ثاً:بنود نظرية الحركة الجزيئية :ثال

 

 *تعريف نظرية الحركة الجزيئية :

سلوك جسيمات المادة اعتمادًا على صف و

في حركة دائمة ومستمرة وقد فسرت أنها 

سلوك المواد الصلبة والسائلة هذه النظرية 

والغازية اعتمادًا على الطاقة الحركية  

 للجسيمات وقوى التجاذب بينها . 

 * تعريف الغاز المثالي: 

غاز افتراضي حجم جسيماته يساوي 

صفر ًا وقوى التجاذب بين جسيماته 

معدومة وتنطبق عليه بنود نظرية الحركة 

. الجزيئية وقوانين الغازات   
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 رابعاً :الغازات الحقيقية 

في الظروف العادية عندما تكون المسافات تتشابه سلوك الغازات الحقيقية بالغاز المثالي 

عند زيادة  أما.كبيرة جدًا وقوى التجاذب شبة معدومة ما بين جزيئات الغاز الحقيقي 

يقلل من حركتها  الضغط فإن المسافات بين الجسيمات تقل وتنشأ ما بينها قوى تجاذب  

)عند الظروف نفسها  العشوائية وسرعتها فينحرف سلوك الغاز الحقيقي عن الغاز المثالي.

 (من الضغط ودرجة الحرارة 

الغاز الحقيقي عن الغاز المثالي بزيادة الضغط ملاحظة مهمة :يزداد اختلاف سلوك 

 وخفض درجة الحرارة (

 _______________________________________________مثال :

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________ 

___________________________________________________ 

لانة يتجاذب بقوى لندن الضعيفة وعند زيادة مثال: يشبه غاز الهيليوم سلوك الغاز المثالي 

ذرات الغاز تتقارب وتقل الطاقة الحركية ويزداد التجاذب  الضغط وخفض درجة الحراة فإن 

 فيتحول من غاز الى سائل . 

 

 

 

دروجيني وقوى ثنائية القطب  مراجعة قوى التجاذب :هناك ثلاث أنواع لقوى التجاذب قوى الترابط الهي

. وقوى لندن الضعيفة التي تتأثر بعاملين هما مساحة السطح والكتلة المولية   

 ___________________________________________________________

___________________________________________ ________________

 __________________ 
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 أتحقق:

 أقرب الى سلوك الغاز المثالي: ما الظروف التي يكون سلوك الغاز الحقيقي عندها  

___________________________________________________

___________________________________________________ 

 أفكر:

أن يكون أقرب في سلوكه إلى الغاز  تتوقع   3NHأم الامونيا  Neأي الغازين النيون  

 عند الظروف نفسها ؟المثالي  

___________________________________________________

___________________________________________________ 

 قوانين الغازات  خامسًا :

كمية الغاز وحجمه وضغطه ودرجة قوانين الغازات العلاقة الرياضية ما بين   توضح

بدراستها وتم جمع العلاقات في  لوساك  -وجاي لكل من بويل وشارحرارته وقد قام 

 القانون الجامع للغازات .
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يولد التصادم المستمر بجدار الاناء  *ضغط الغاز :

 تؤثر فيه تسمى بضغط الغاز الداخلي قوة 

ويعتمد ضغط وهي القوة المؤثرة في وحدة المساحة 

 حجم الغاز ودرجة حرارته .الغاز على عاملين هما :

ويقاس الضغط بوحدات عدة منها : الضغط الجوي 

atm   والمليمتر الزئبقيmmHg 

 . kPaوالكيلوباسكال 

 

 مثال : 

 أحسب قيمة الضغط  789mmHgقيس ضغط الغاز في اسطوانه غاز فوجد يساوي 

 .kPaوبوحدة       atmبوحدة  

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________ 

 اسئلة متنوعة:

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________ 

 

 تحويلات مهمة :

1atm = 760 mmHg 

1atm  = 101.3 kPa 
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 قانون بويل *

 

 

ضغط كمية محدودة من الغاز المحصور يؤدي الى نقصان حجمه الى النصف توصل العالم بويل الى ان مضاعفة 

كما في الشكل الاتي : وأن انقاص ضغطه الى النصف يؤدي الى زيادة حجمه الى الضعف     

 

*نص قانون بويل :حجم كمية محددة من الغاز  

يتناسب تناسباً عكسيا مع الضغط المحصور 

درجة حرارته. الواقع عليه عند ثبات   
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 *اشتقاق قانون بويل : 

______________________________________ 

______________________________________ 

______________________________________ 

 قانون بويل باستخدام نظرية الحركة الجزيئية :يمكن تفسير 

 جسيماتهز المحصور يؤدي الى تقارب زيادة الضغط المؤثر في الغا -1

 فيقل الحجم .

ضغطه   مع جدار الاناء فيزداد يزداد عدد تصادمات جسيمات الغاز-2

 عند ثبات درجة حرارته .

 تعليقات وحسابات متعلقة بالمنحنى المجاور: 

_______________________________________ 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 أسئلة مقالية وحسابية متعلقة بقانون بويل: 

 وحجمه بثبوت درجة الحرارة . ارسم بيانياً العلاقة ما بين ضغط غاز محصور -1

 

 . (P\1)و مقلوب الضغط   (V)ارسم بيانياً ما بين حجم الغاز المحصور -2

 

 صف العلاقة ما بين الضغط والحجم لغاز محصور بثبوت درجة الحرارة . -3

 

 

 

انتبه الى تجانس 

 الوحدات
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 وضغطها 150mlعينة من غاز النيتروجين حجمها -4

0.950atm   احسب حجمها بوحدةml   حتى يصبح 

 عند نفس درجة الحرارة   0.990atmضغطها مساوياً 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 12Lحتى أصبح حجمها سمح لها بالتمدد   2atmعند ضغط  4Lعينة من غاز محصور حجمها  -5

 احسب ضغطها عند نفس درجة الحرارة . 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

ارتفع الى اعلى بحيث   1atmعند ضغط   300mlاذا علمت أن بالوناً مملوءًا بغاز الهيليوم حجمه-6

 احسب حجمه الجديد بفرض بقاء درجة الحرارة ثابتة . 0.63atmالضغط أصبح 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

الى   عمحدد اقترح طريقة لجعل هذا البالون يرتفبالون من الهيليوم له حجم محدد وضغط الغاز فيه -7

 اث اي تغير في درجة الحرارة . د اح اعلى بسهولة دون 

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

  0.05بمقدار  هقل الضغط الواقع علي اذا  1atmوضغطها  30mlعينة من غاز محصور حجمها  -8

 احسب حجم الغاز عند نفس درجة الحرارة . 

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 ملاحظة مهمة :  

هناك فرق بالمعنى ما بين تغيرت )زيادة 

أو نقصان ( بمقدار عن تغيرت )زيادة أو 

 نقصان ( لتصبح . 
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 شارل :قانون *

 

 اشتقاق قانون شارل *

____________________________________ 

____________________________________ 

____________________________________ 

الغاز المطلقة تزيد من حجمه توصل شارل الى أن زيادة درجة حرارة    

عند ثبوت الضغط.فعند زيادتها الى الضعف يتضاعف حجمه عند ثبات ضغطه,  

 

 *نص قانون شارل:

حجم كمية محددة من الغاز  

المحصور يتناسب طردياً مع 

درجة حراته المطلقة عند ثبات 

 ضغطه

 تذكير:

في  Kتستخدم درجة الحرارة المطلقة  

ويمكن استخدام درجة   قوانين الغازات

 في حسابها  Cالحراة المئوية 

T(K)  = T(C)   + 273          
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 قانون شارل باستخدام نظرية الحركة الجزيئية :يمكن تفسير 

 هات ,فتزداد سرعزيادة درجة حرارة الغاز تزيد من متوسط الطاقة الحركية لجسيماته -1

فلا بد   جزيئات الغاز مع جدار الاناء ,ولكي يبقى ضغط الغاز المحصور ثابتأً ويزداد عدد التصادمات -2

 من زيادة حجمه. 

 مسائل حسابية متعلقة بقانون شارل:

عند   Lبوحدة احسب حجمه   C 327عند درجة حرارة   6.82Lعينة من غاز الاكسجين حجمها -1

 بفرض ثبات الضغط.  C 27درجة حرارة 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 0.75Lعند أي درجة حرارة يصبح حجمها   C 24عند   430mlعينة من غاز النيتروجين حجمها -2

 بفرض ثبات الضغط . 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 لوساك: -*قانون جاي

حجمه وتوصل الى أن زيادة  لوساك العلاقة بين ضغط الغاز ودرجة حرارته بثبوت - جايدرس العالم 

 . كمية محددة من الغاز المحصور تزيد من ضغطه عند ثبات حجمه درجة حرارة 

 

 *نص قانون غاي-لوساك:

ضغط كمية محددة من الغاز المحصور  

طرديًا مع درجة حرارتهالمطلقة يتناسب 

 بثبوت حجمه.
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 لوساك:-جاياشتقاق قانون 

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________ 

 لوساك:-تفسير نظرية الحركة الجزيئية لقانون جاي

فتزداد سرعة   زيادة درجة حرارة الغاز تؤدي الى زيادة متوسط الطاقة الحركية لجسيماته-1

 الجسيمات. 

 فيزداد ضغطه عند ثبات حجمه.يزداد عدد التصادمات -2

 مسائل حسابية متعلقة بقانون جاي لوساك:

 العلبة أو تخزينها تحمل عبوات الرذاذ مثل ملطفات الجو ومثبتات الشعر اشارات تحذر من تسخين -1

عند درجة   775mmHgعلى درجات حرارة عالية .اذا علمت أن ضغط الغاز داخل احدى العبوات 

 ,احسب ضغط الغاز داخلها .  C 40الى  وارتفعت درجة حرارة الجو  C 25 حرارة 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 أصبح لمسافة معينة وبعد قيادتها C 27عند  1.85atmاذا كان ضغط الهواء داخل اطار السيارة -2

2.2atm الغاز داخل اطارة السيارة بفرض ثبات حجمه.  فأحسب درجة الحرارة 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
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 القانون الجامع للغازات :*

تغير في حجمه وضغطه  لذلك تم يصاحب تغير درجة حرارة الغاز 

بالقانون جمع قوانين الغازات للعلمات الثلاث في قانون واحد سمي  

 الجامع للغازات .

 يعبر عن القانون الجامع بالعلاقة :

 

 اسئلة حسابية متعلقة بالقانون الجامع للغازات:

غطها اذا  احسب ض C 20-عند درجة حرارة   803mmHgوضغطها  5Lعينة من الهواء حجمها -1

 .  C 97ودرجة حرارتها  7Lسخنت حتى أصبح حجمها 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

فأحسب  1.08atm وضغط  C 25من غاز الهيليوم عند درجة حرارة   50Lبالون يحتوي على -2

 . C 10ودرجة حرارة  0.80atmحجمه عند ضغط 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 

 *تعريف القانون الجامع للغازات:

قانون يصف العلاقة بين حجم كمية محددة من الغاز المحصور وضغطه 

 ودرجة حرارته المطلقة . 
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احسب درجة حرارتها اذا   0.86atmوضغط  C 20عند درجة حرارة  3.5Lعينة من غاز حجمها -3

 .0.56atmعند ضغط  8Lصبح حجمها سمح لها بالتمدد حتى ا 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

واصبحت  0.25atmاذا انخفض الضغط الى  1atmوضغطها  6Lكتلة معينة من الهواء حجمها-4

 حجمها يصبح.درجة حرارتها المطلقة مثلي درجة حرارتها الاصلية فإن  

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 *قانون أفوجادرو: 

 :وتوصل الى أن  جم الغاز وكميتهحالعالم أفوجادرو العلاقة بين  درس  

من الجسيمات عند الظروف نفسها تحتوي العدد نفسه )الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة  -1

 من الضغط ودرجة الحرارة ( 

 

من جسيمات من الغاز   X 10 236.02ويحتوى    22.4Lحجم المول الواحد من أي الغاز يساوي -2

 في الظروف المعيارية .

 *تعريف الحجم المولي: حجم المول الواحد من أي غاز في الظروف المعيارية .

 .  (1atm),وضغط يساوي     (C 0)درجة حرارة  الظروف المعيارية للغازات :
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حجم الغاز  عند مضاعفة عدد مولات الغاز يتضاعف حجمه عند ثبات ضعفه ودرجة حرارته,أي -3

 المحصور يتناسب طردياً مع عدد مولاته عند ثبات ضغطه ودرجة حرارته . 

 

 يعبر عن العلاقة بين حجم الغاز وعدد مولاته عند ثبات الضغط ودرجة الحرارة رياضياً : -4

 

 تفسير نظرية الحركة الجزيئية لقانون افوجادرو : -5

 زيادة عدد المولات تزيد من عدد الجسيمات مما يزيد من عدد التصادمات مع جدار الإناء. -أ

 ب(للبقاء على الضغط ودرجة الحرارة الثابته لابد أن يزداد الحجم .

 اسئلة مقالية وحسابية متعلقة بقانون افوجادرو .

من غاز الهيليوم ضخت داخله كمية اضافية من الغاز  0.1molيحتوى على   2.2Lبالون حجمه -1

 فإحسب أ(عدد مولاته  بثبوت الضغط ودرجة الحرارة .  2.8Lفأصبح حجمه 

 .4ب(كتلته اذا علمت ان الكتلة الذرية للغاز تساوي  

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
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 في الظروف المعيارية ؟  2Clمن غاز   3.5molما الحجم الذي يشغله -2

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 ؟ كيف يتغير ضغط الغاز عند زيادة عدد مولاته مع بقاء حجمه ودرجة حرارته ثابتيين-3

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 *قانون الغاز المثالي :

ربط العلماء بين الضغط والحجم ودرجة الحرارة المطلقة وعدد المولات للغاز بعلاقة رياضية سميت 

.)صحيح انه غاز افتراضي لكن يمكن تطبيق القانون على الغازات الحقيقية بقانون الغاز المثالي

 بإفتراض انها تسلك سلوك الغاز المثالي( 

 

    من التطبيقات العملية على قانون الغاز المثالي

 . تعيين الكتلة المولية لغاز مجهول عند درجة حرارة وضغط محددين -1

___________________________________________________

 ___________________________________________________ 

 

 

انتبه الى الوحدات 

 المستخدمة في القانون 
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 اسئلة حسابية عن قانون الغاز المثالي: 

 C 20ودرجة حرارته  1.5Lمن غاز ما في وعاء حجمه   0.45molاحسب الضغط الناجم عن -1

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

وضغط الغاز   0.15Lتعبأ كرات التنس بغاز النيتروجين .احسب عدد مولات الغاز في كرة حجمها -2

 C 25عند درجة حرارة  2atmداخلها 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 250mlتماما داخل وعاء مغلق سعته  1.28gاحسب الكتلة المولية لسائل تبخرت عينه منه كتلتها -3

 .786mmHgوضغط   C 121 عند درجة حرارة 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

وضغط  C 23أحسب حجم الغاز عند درجة حرارة  2COمن غاز   5.67gأنتج تفاعل ما -4

0.985atm = الكتلة المولية لثاني اكسيد الكربون(44g\mol ) 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

 _________________________________________________________ ) 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
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 )مزيج من الغازات التي لا تتفاعل مع بعضها البعض(قانون دالتون للضغوط الجزئية 

ما الرائحة التي نشمها للطعام عند نضجه؟ هي خليط ناتج من اختلاط ابخرة الطعام مع الهواء  -1

 الجوي داخل المنزل .

 تفسير نظرية الحركة الجزيئية لاختلاط الغازات :-2

 أ(جسيمات الغاز متباعدة جدًا وفي حركة مستمرة وسريعة وعشوائية .

 ب(وتتحرك وتنتشر في الفراغات بين جسيمات بعضها البعض مكونة خليط من الغازات. 

ا البعض ولمعرفة ه درس العالم دالتون الضغط الناتج من خليط من الغازات التي لا تتفاعل مع بعض-3

 قانونه ادرس الشكل الاتي :
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 الملاحظات على الشكل :

 د نفس درجة الحرارة .نفي وعائين منفصليين لهما الحجم نفسه وع  Bو Aأ(الغازين 

 ب(لكل غاز ضغط خاص به)من التصادمات ما بين جزيئات الغاز وجدار الوعاء(

 أكبر . Aوبالتالي ضغط الغاز   Bأكبر من عدد جسيمات الغاز  Aج(عدد جسيمات الغاز  

د(عند دمج الغازين في وعاء له نفس الحجم وعند نفس درجة الحرارة تستمر جزيئات كل غاز بالتأثير 

 A+Bبنفس الضغط السابق بالتالي قيمة الضغط الجديد في الوعاء يساوي مجموع ضغوط الغازيين  

 

 

 

 

 B+PA =PT P..……………+يعبر عن قانون دالتون رياضياً :    -4

 

 متعلقة بقانون دالتون :مسائل حسابية 

  0.247atmيتروجين ضغطه الجزئي ن لخليط من الغازات مكون من غاز الاحسب الضغط الكلي  -1

الذي ضغطه الجزئي وغاز ثاني اكسيد الكربون   0.346atmوغاز الاكسجين  ضغطه الجزئي 

0.444atm . 

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 *تعريف الضغط الجزئي للغاز:الضغط الذي يؤثر به الغاز في خليط من الغازات غير المتفاعلة.

*نص قانون دالتون للضغوط الجزئية:الضغط الكلي لخليط من الغازات التي لا تتفاعل مع بعضها البعض  

 يساوي مجموع الضغوط الجزئية لجميع مكونات الخليط.
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الضغط الكلي لخليط من الغازات مكون من احسب -2

0.02mol  0.01و من غاز الهيليومmol   من غاز

  C 10ودرجة الحرارة  5Lالهيدروجين في وعاء حجمه 

_________________________________ 

_________________________________ 

_________________________________ 

_________________________________ 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 , من غاز الاكسجين  0.3molمن غاز النيتروجين و  0.75molمن الغازات يحتويخليط -3

احسب الضغط   1.56atmواذا كان الضغط الكلي للخليط من غاز ثاني اكسيد الكربون  0.15molو 

 الجزئي لكل غاز . 

____________________________________ 

____________________________________ 

____________________________________ 

____________________________________ 

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

 

 مراجعة سريعة : 

عدد المولات الكلي هو مجموع عدد -1

 مولات الغازات 

+……………B +n  A=n T n  

 gasXالكسر المولي للغاز  -2

gas     n = gasX  

T       n  

 انتبه الى أن : 

 الضغط الجزئي للغاز=

 ط الكلي غ الض  xالكسر المولي للغاز 

T P*  gas = X  gasP  
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 0.11atmمن غاز الهيدروجين ضغطه 3Lمع   0.395atmمن غاز النيتروجين ضغطه 2Lخلط -4

 للخليط عند درجة الحرارة نفسها .,احسب الضغط الكلي  1Lفي وعاء حجمه 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

واذا كان الضغط الكلي   g  NH 5.17 3و   g H 22.83و   25.1g Nالغازات يتكون من خليط من -5

 Mr)علمَا بأن الكتل المولية احسب الضغط الجزئي لكل غاز   2.35atmللخليط يساوي 

 ( 17g\mol والامونيا       2g\molللهيدروجين       28g\molللنيتروجين 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

من غاز الميثان في وعاء   9gو من غاز الاكسجين    6gاحسب الضغط الكلي لخليط مكون من -6

   C 0عند درجة حرارة  15Lحجمه 

 ( 16g\molالميثان         32g\mol)الكتلة المولية للاكسجين 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
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اذا علمت أن  2Nوكتلة مجهولة من   2O 1.6gو       21.1g COعلى  1.64Lيحتوي وعاء حجمه  -7

)الكتلة المولية لثاني اكسيد  C 27عند درجة حرارة     1.5atmالكلي للغازات الثلاثة الضغط 

 فإحسب : (   28g\molغاز النيتروجين     32g\molلغاز الاكسجين     44g\molالكربون 

 الضغط الجزئي لكل من الغازات .أ(

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 كتلة غاز النيتروجين .ب(

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 الانتشار والتدفق : 

 وضح ذلك: هناك فرق ما بين الانتشار والتدفق والجدول الاتي ي -1

 التدفق  الانتشار   من حيث

عملية اختلاط التدريجي للغازات في ما   التعريف 
بينها نتيجة انتقالها من المنطقة الأعلى 

 .تركيزًا الة المنطقة الأقل تركيزًا

تسرب الغاز المضغوط من فتحة 
في جدار الوعاء صغيرة 

 الموجودة فيه

 انتشار العطور في ارجاء الغرفة .-1 أمثلة  

مع انتشار ابخرة البروم واختلاطها -2

 الهواء في الدورق  

 

تسرب الغاز من محبس -1

 المدفأة . 
تسرب الهواء من عجل -2

جة اختراقه بوساطة تي السيارة ن 
 مسمار.
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 تفسير نظرية الحركة الجزيئية للانتشار:-2

 جزيئات الغاز متباعدة في حركة مستمرة وسريعة وعشوائية.-أ

 يسمح ذلك في اختلاطها مع غيرها من الغازات. -ب

الذي يمتلك كتلة مولية أقل أسرع جراهام انتشار الغازات وتدفقها ولاحظ أن الغاز درس العالم  -3

 .ات الكتلة المولية الأكبر ذمن الغازات   تدفقاً

مع الجذر التربيعي لكتلته المولية عند درجة  جراهام : سرعة تدفق الغاز يتناسب عكسياً قانون أ(

 ثابتين . حرارة وضغط 

 ام انظر الى الشكل :ب(لدراسة قانون غراه

 

 ملاحظات على الشكل : 

تدفق غاز الهيدروجين أسرع من جزيئات غاز الاكسجين )بسبب الاختلاف في الكتلة المولية غاز  -1

 الهيدروجين أقل كتلة مولية (

   انتقال عدد أكبر من جزيئات غاز الهيدروجين عبر الصمام مقارنة بعدد جزيئات غاز الاكسجين-2

 مع الوقت يختلط الغازان تمامًا. -3

 ادرس الشكل الاتي للاجابة عن الاسئلة التي تليه : 
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 أي الغازين اسرع انتشارًا . -1

___________________________________ 

 اسئلة كتاب الطالب وكتاب الانشطة المتعلقة بالدرس الأول : 

رًا : النيتروجين أم الارغون   .)الكتلة المولية لغاز النيتروجين حدد الغازات أسرع انتشا-1

28g\mol          4ولغاز الارغونog\mol ) 

غر حجما عند درجة الحرارة  ص أعينة من غاز الهيدروجين في الظروف المعيارية نقلت الى وعاء -2

 نفسها ,صف التغيرات التي تحدث.

 متوسط الطاقة الحركية لجزيئات الغاز.أ(

 الكلية لجزيئات الغاز .ب(عدد التصادمات 

 ج(ضغط الغاز .
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 الحالة السائلة  الدرس الثاني: 

 : الخصائص الفيزيائية للسوائل

 الاناء التي توضع فيه. ل مادة ذات حجم ثابت وتأخذ شك-1

 جزيئاتها في حركة مستمرة وعشوائية كالغازات . -2

 قوى تجاذبها ضعيفة نسبياً تجعلها أكثر تقارب .-3

 طاقتها الحركية أقل من جسيمات الغازات .-4

 التقارب بين جسيمات الغاز يجعلها غير قابلة للانضغاط.-5

 كثافتها أكبر من كثافة الغازات . -6

 يطلق عليها بالمائع.-7

 ئاتها    ب( وقوى التجاذب بينها.السوائل على : أ(حركة جزي *تعتمد خصائص 

 

 

 الموائع : 

لها القدرة على  المادة التي 

الجريان أو الانسياب وتأخذ شكل 

 الاناء التي توجد فيه.

 تذكر :

والغازات النبيلة بقوى تجاذب تؤثر في خصائصها ترتبط جزيئات المواد المختلفة في الحالة السائلة والصلبة 

   وهي 

ئات  وهي قوى ناشئة بسبب الاستقطاب اللحظي للذرات والجزيأ(قوى لندن الضعيفة بين الجزيئات غير القطبية 

 ويزداد تأثير هذه القوى بزيادة الكتلة المولية .

عندما ترتبط ذرة تحمل شحنة جزئية جوجبة في ما بين الجزيئات القطبية  والتي تنشأب(قوى ثنائية القطب 

خر وهي أقوى من قوى لندن .جزيء مع ذرة تحمل شحنة جزئية سالبة في جزيء ا   
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_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 خصائص السوائل *أهم 

 أولًا : التبخر 

 التبخر هو تحول المادة من الحالة السائلة الى الحالة الغازية . -1

 يحدث التبخر على سطح السائل فقط . -2

تكون الطاقة الحركية لبعض الجزيئات كافية للتغلب على قوى التجاذب يحدث التبخر عندما  -3

 بينها وبين الجزيئات المحيطة . 

 ادرس المنحنى الاتي:لدراسة مفهوم التبخر 

 

ما بين الجزيئات القطبية التي تحتوي على ذرة هيدروجين مرتبطة برابطة  قوى الرابطة الهيدروجينية ج(

في جزيء  ( حيث ترتبط ذرة الهيدروجين N ,O ,Fالسالبية الكهربائية العالية وهي ) تساهمية مع احدى الذرات 

 وتعتبر أقوى أنواع قوى التجاذب . مع احدى الذرات السابقة في جزيء اخر 
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 ملاحظات على المنحنى :

والتصادمات المستمرة بين  وجود جزيئات تمتلط طاقة كافية للتبخر ناتجة من الحركة الدائمة -1

 جزيئات السائل .

 . تفقد بعظ جزيئات المتصادمة طاقة تكتسبها الجزيئات الاخرى -2

تزداد الطاقة الحركية لبعض الجزيئات فتصبح كافية للتغلب على قوى التجاذب التي تربطها مع -3

 فتفلت من السطح )تتبخر(.   الجزيئات المحيطة بها

 ما الذي يفسر حدوث عملية التبخر من سطح السائل عند أي درجة حرارة؟*

 من الطاقة اللازمة للتبخر في أي لحظة. وجود جزيئات تمتلك حدًا أدنى 
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 العوامل التي تؤثر في سرعة التبخر  

 قوى التجاذب بين جزيئات السائل .-1

 . درجة الحرارة  -2

 لدراسة أثر قوى التجاذب ما بين جزيئات السائل بثبوت درجة الحرارة ادرس الجدول الاتي:

 

 ملاحظات على الجدول :

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

للتبخر الاستنتاج : كلما زادت قوى التجاذب ما بين جزيئات السائل زاد الحد الادنى من الطاقة اللازمة 

 وتقل سرعة تبخره أي يحتاج السائل فترة زمنية أكبر للتبخر. 

 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
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 أما العامل الثاني الذي يؤثر في سرعة التبخر هو درجة الحرارة ولمعرفة أثرها ادرس المنحنى الاتي:

 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 ثر درجة الحرارة في سرعة التبخر كالاتي: يتم تفسير ا 

 للجزيئات بزيادة درجة الحرارة . تزداد الطاقة الحركية -1

 تزداد عدد التصادمات .-2

 . الجزيئات التي تمتلك الحد الادنى من الطاقة اللازمة للتبخر وتزداد سرعة التبخر يزداد عدد-3

كمية الطاقة اللازمة لتحويل مول واحد من المادة في الحالة السائلة الى  : طاقة التبخر المولية مفهوم 

 الحالة الحالة الغازية عند درجة حرارة معينة .

 كما في المعادلة : طاقة التبخر المولية تمثل 
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 قوى التجاذب في طاقة التبخر المولية .ادرس الجدول الاتي لمعرفة اثر 

 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 ثانياً : التكاثف  

 تحول المادة من الحالة الغازية الى الحالة السائلة . التكاثف هو :-1

وتقل سرعته وعندما  ته االطاقة الحركية لجزيئ  ل تق فحرارة البخار فاض درجة ختحدث عند ان -2

 )تفير عملية التكاثف ( تتقارب للحد الكافي تتجاذب متحولة الى الحالة السائلة.

 .لكمية الطاقة الممتصة في عملية التبخر الطاقة الناتجة من عملية التكاثف مساوية -3

بخار المادة من الحالة  طاقة التكاثف المولية : كمية الطاقة الناتجة من تكاثف مول واحد من  -4

 لسائلة عند درجة حرارة معينة . االغازية الى الحالة  

 ويمكن تمثيلها :
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 ا: الضغط البخاريثالثً 

 انتبه الى :للتوصل الى مفهوم الضغط البخاري -1

 وضع السائل في وعاء مغلق فإنه يبدأ بالتبخر . أ(

 يزداد عدد جزيئات السائل داخل الوعاء بمرور الوقت ب(

يزداد تصادمها مع بعضها ومع جدار الوعاء وسطح ج(

ا من طاقتها الحركية  فتفقد بعض الجزيئات جزءً السائل 

 .خلال التصادمات فتتكاثف

الجزيئات المتكاثفة بمرور الزمن حتى  يزداد عدد د(

خلال وحدة  يئات المتبخرة يصبح مساوياً لعدد الجز

 الزمن .

)سرعة التبخر   ف الوضع بالاتزان الدينامي ه(يوص

 ويثبت عندها الضغط البخاري .  تساوي سرعة التكاثف (

الناجم عن جزيئات بخار السائل والمؤثر في سطحه عند الاتزان   يعرف الضغط البخاري : الضغط -2

 عند درجة حرارة معينة .
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 بين جزيئاتهقوى التجاذب  و  درجة الحرارة العوامل التي تؤثر في قيمة الضغط البخاري :-3

 : ثر كل عامل من العوامل ادرس الشكل والجدول لمعرفة ا

أ(انتبه بأنة بارتفاع درجة الحرارة 

 .تزداد قيمة الضغط البخاري للسائل 

ما قيمة الضغط البخاري للماء عندر  *

 قارنها بالجدول ؟ ثم  50Cدرجة حرارة 

______________________ 

______________________ 

 

فسر سبب  *

تزايد الضغط 

البخاري بزيادة  

 درجة الحرارة  

________ 

________ 

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 . أقوى قل الضغط البخاريكلما كانت قوى التجاذب بين السائل  انتبه أنه ب(

بالاعتماد على إن الحد الأدنى من ج(يتم تفسير العلاقة ما بين قوى التجاذب وقيمة الضغط البخاري 

 . بين جزيئات أكبر عند درجة حرارة معينة طالطاقة اللازمة للتغلب على قوى التراب 
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 .يتم تحديد درجة غليان السائل بالاعتماد على مفهوم الضغط البخاري للسائل د(

 يان :رابعاً: درجة الغل

للضغط   يصبح عندها الضغط بخار السائل مساوياًغليان السائل:درجة الحرارة التي تعرف درجة -1

 . الواقع عليه

 متى يغلي السائل؟-2

 .أ(تزداد الطاقة الحركية لجزيئات السائل عند تسخينه

 ذب بين الجزيئات . ب(يزداد عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة كافية للتغلب على قوى التجا

 يبدأ بالغليان . عندما تصبح الطاقة التي تمتلكها الجزيئات في اجزاء السائل كافيه لتبخره ج(

سطحه   ىاجزائه وترتفع الد(تتكون فقاعات كثيرة في جميع 

 . وتغادر

 ؟  كيف يمكن جعل السائل يغلي عند أي درجة حرارة  ه(

 حكم في الضغط المؤثر في سطحة .ت ال

 ملاحظات عن الجدول  

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

___________________________________ 

  355mmHg*استنتج درجة غليان الماء عندما يبلغ الضغط المؤثر على سطحه 

________________________________________________________ 

فيها ضغط بخار السائل مساوياً للضغط الجوي  درجة الغليان المعيارية:درجة الحرارة التي يصبح -3

 في الظروف المعيارية .
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 رية لكل سائل من السوائل . لتحديد درجة الغليان المعيا 40*اعتمد على المنحنى في صفحة 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 جزيئات السائل وتزداد بزيادتها .تعتمد درجة غليان السائل على قوى التجاذب بين -4

 

________________________________________________________ 

 اسئلة كتاب الطالب والانشطة المتعلقة بالدرس: 
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 الدرس الثالث: الحالة الصلبة  

 ذرات ,جزيئات ,ايونات( الخصائص الفيزيائية العامة للحالة الصلبة) 

 متقاربة جدًا وقوى التجاذب كبيرة بينها.الجسيمات -1

 وتتحرك في اماكنها حركة اهتزازية . ( تترتب الجسمات في اماكن محددة لا تغادرها 1بسبب رقم )-2

 كثافتها عالية . -3

 ثابتين (.غير قابلة للانضغاط أو الجريان )لها شكل وحجم -4

تضعف قوى  المادة الصلبة تهتز جسيماتها على نحو اسرع ومع زيادة طاقتها الحركية عند تسخين -5

 التجاذب بينها وتتحول الى الحالة السائلة  

 تتحول عندها المادة من الحالة الصلبة الى الحالة السائلة .*درجة الانصهار :درجة الحرارة التي 

 ة . صلبة بلورية  صلبة عشوائي تترتب جسيمات المادة الصلبة بطريقتيين هما :-6

 )غير بلورية (  ةالصلبة العشوائي  الصلبة البلورية  من حيث 

 ليس لها شكل هندسي منتظم  هندسي منتظم )بلورة(  الشكل 

 الذهب والماس وكلوريد الصوديوم . امثلة  
 

 البلاستيك ,الزجاج والاسفلت  

 

  
 

 مواد الصلبة البلورية وغير البلورية ؟ *ما الفرق بين ال

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
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 المواد الصلبة البلورية :

 . *كيف تم تصنيف المواد الصلبة البلورية ؟ بناء على نوع الروابط أو قوى التجاذب بين جسيماتها

 *أنواع المواد الصلبة البلورية :

والجزيئات التي تترابط في ما بينها بروابط هيدروجينية  تشمل ذرات الغازات النبيلة صلبة جزيئية -1

 أو ثنائية القطب أو قوى لندن .

 تساهمية .تتكون من ذرات تترابط في ما بينها بروابط  صلبة شبكية تساهمية-2

 تتكون من ذرات الفلزات وتترابط في ما بينها برابطة فلزية .  صلبة فلزية-3

 تتكون من أيونات موجبة وسالبة تترابط في ما بينها بروابط أيونية . أيونيةصلبة -4

 .أولًا :المواد الصلبة الجزيئية 

 ذرات أو جزيئات تترابط مع بعضها بقوى تجاذب ضعيفة نسبياً .أ(

 ذات درجات انصهار منخفضة .ب(مواد هشة 

 ائي . ج(غير موصلة للتيار الكهرب 

 على المواد الصلبة الجزيئية أمثلة 

وغير   وبلورته هشة ودرجة انصهاره منخفضة بقوى لندن الضعيفةتعادلة  ترتبط مبلورة اليود ال -1

 موصلة للتيار الكهربائية .

 

 

يرجع ذلك الى أن الجسيمات المكونة لها متعادلة 

ترتبط مع بعضها بقوى تجاذب ضعيفة . الشحنة   
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جزيئات  بأربعة    O2Hجزي من حيث ترتبط كل  هيدروجينيةبروابط الجليد تترابط جزيئاته بلورة -2

 يء مركزًا لرباعي الاوجة المنتظم كل جزويكون  أخرى

 

تتكون من جزيئات  أو كرات باكي  وهي  تسمى بكمبسترفولرينيكون الكربون مادة صلبة جزيئية -3

ترتبط الجزيئات داخل الكرة بروابط  60Cكروية الشكل مجوفة صيغتها 

بثلاث أخرى مكون حلقات سداسية تساهمية بحيث ترتبط كل ذرة كربون 

 تشبه كرة القدم .أو خماسية مرتبطة مع بعضها 

مكونة بلورات ابرية تترابط الكرات مع بعضها بقوى لندن الضعيفة *

نسترفولرين حيث تتميز بأنها غير الشكل سوداء اللون تسمى بكم

 لأنها تتكون من جزيئات متعادلة .موصلة للتيار الكهربائي 

 

قوى الجزيء الواحد من الكمنسترفولرين ؟ وما نوع *ما نوع الروابط بين ذرات الكربون داخل 

 التجاذب بين جزيئاته؟ 

________________________________________________________ 
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 المواد الصلبة الشبكية التساهمية ثانياً :

 تتميز ب :

  ار مرتفعة هب(درجات انص                   )شدسدة الصلابة(أ(القساوة    

 غير موصلة للتيار الكهربائي في حالتي الصلبة والسيولة ج(معظمها  

 في: تترابط الذرات ما بينها بروابط تساهمية 

الشكل  اسم 
 الفراغي 

 الشكل الفراغي الخصائص  مثال 

شبكي بناء 
 صلب 

 الماس -1
 C 

ترتبط كل ذرة كربون باربع روابط تساهمية  -1
مع اربع ذرات كربون اخرى )كل ذرة مركز 

 لرباعي الاوجة منتظم(
 علي القساوة   -2
 درجة انصهار مرتفعة   -3
)لان الكتروناته غير موصل للتيار الكهربائي  -4

 مقيدة غير حرة الحركة ( 
والقطع يستخدم في صناعة ادوات القص  -5

 لانة أكثر المواد قساوة في الطبيعة 
 

 الكوارتز -2 

2SiO  

 

كل ذرة سيليكون باربع ذرات ترتبط  -1
 اكسجين .

 شديد القساوة لكن اقل من الماس   -2

 
حلقات  

سداسية  
الشكل  

تشكل مع  
بعضها 
طبقات 
 رقيقة

 الغرافيت
C 

 تترابط الحلقات السداسية بقوى لندن الضعيفة -1

 بسبب الترابط الضعيف .مادة هشة الغرافيت -2

يسهل انزلاق الطبقات المكونة له فوق بعضها -3

 عض بسبب الترابط الضعيف .الب
الغرافيت يشذ عن خصائص المركبات  -3

التساهمية بأنه موصل للتيار الكهربائي 
)وجود الرابطة باي بين ذرات الكربون 
تجعل الالكترونات المشاركة فيها تشكل  

ما يشبه السحابة بين الطبقات تسمح  
 .بمرور التيار الكهربائي 
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لها اشكال بلورية مختلفة وهذا ما يسمى  وبكمنسترفولرين مواد صلبة انتبه الى أن الماس والغرافيت 

 بظاهرة التاصل .

 وجود أكثر من شكل بلوري للعنصر الواحد في الحالة الفيزيائية نفسها .ظاهرة التاصل :

        بكمنسترفولرين الماس والغرافيت و -1مثل : 

 له شكلين متاصلين. BNنتريد الورون  -2

 

 ثالثاً: المواد الصلبة الفلزية  

 في الصفات :   ذرات الفلزات المكونة للمواد الصلبة الفلزية  تشترك

 .    درجة انصهارها مرتفعة بشكل عام أ(

 ب(موصلة للتيار الكهربائي .      

 ج(قابلة للطرق والسحب .

يعود سبب امتلاك المواد الصلبة الفلزية هذه الصفات الى  

تحتوي على صفوف من الايونات الموجبة أن بلورة الفلز 

 .  من الالكترونات السالبة حرة الحركةمغمورة في بحر 

 

من الامثلة على المواد الصلبة الفلزية  

.بلورة الذهب   

 

 قابلة للطرق والسحب:

الطرق على صفوف 

الايونات الموجبة يجعلها 

ولكنها تبقى  تنزلق مبتعدة 

مترابطة بفعل تجاذبها مع 

 الالكترونات الحرة.

 ايصال التيار الكهربائي: 

بسبب بحر الالكترونات السالبة حرة  

ورةلالحركة في الب   

 الصلابة ودرجة الانصهار المرتفعة: 

 قوة الرابطة الفلزية 
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 . Mg  C0650ودرجة حرارة المغنيسيوم   Na  C098الصوديوم *تبلغ درجة حرارة  

 بسبب الرابطة الفلزية في المغنيسيوم أقوى من الصوديوم.

 المواد الصلبة الايونية رابعاً:

 ايونات موجبة وسالبةالتي تتكون  تتميز المواد الصلبة الايونية

 بالصفات الاتية:

    لأن الرابطة الايونية قوية . ,  صلبةأ(

 KClالبوتاسيوم )درجة انصهار كلوريد ب(درجة انصهارها مرتفعة

C0770   ودرجة انصهار أكسيد الكالسيومCaO     C02572 )  

          

لانه عند تعرض البلورات للطرق فإن الايونات   ج(هشة 

تنزلق بالنسبة لبعضها بحيث تتقارب الايونات المتشابهة في 

 فتتنافر مما يؤدي الى تحطم البلورة . الشحنة 

  

, عند صهرها محاليلها ومصاهيرها توصل التيار الكهربائيد(

 بتها في الماء تصبح ايوناتها حرة الحركة اذا وأ

لا توصل المواد الصلبة الايونية التيار الكهربائي, لأن  ه(

 غير حرة الحركة .ايوناتها  
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 جدول مهم عن أنواع المواد الصلبة 

 

 حدد نوع المادة الصلبة البلورية لكل من : -1

بينما غير موصلة للتيار الكهربائي  C0730تنصهر عند درجة حرارة بيضاء اللون   Aأ(مادة 

 محلولها يوصل التيار الكهربائي...............................................

 ..........................C03000شديدة الصلابة وشفافة وتنصهر عند درجة حرارة   Bمادة ب(

 

 حدد نوع كل من المواد الصلبة البلورية الاتية :-2

Si .................................... 

O2Na .............................. 

Fe .................................. 

HF .................................. 
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 اسئلة كتاب الطالب والانشطة المتعلقة بالدرس 

 

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 

 

_________________________________________________________

_________________________________________________________ 
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 اسئلة الوحدة  

 



55 | P a g e  
 

 



56 | P a g e  
 

 



57 | P a g e  
 

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________
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 _________________________________________________________
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 _________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

 _________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

 _________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________
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_________________________________________________________

_________________________________________________________
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_________________________________________________________
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 _________________________________________________________

_________________________________________________________
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_________________________________________________________

_________________________________________________________

 _________________________________________________________
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 _________________________________________________________

_________________________________________________________
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 _________________________________________________________
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_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

 _________________________________________________________ 


