
  خواص الغازات : الثانيالفصل 
  عمر بن عبد ا الهزازي/ إعداد د

 

 

 (582) 

(582) 

  )٢٠١( لاثم
  

 عن د ض غط ق دره    ز م ن الغ ا  (L 18)اح سب ع دد م ولات الھی دروجین الموج ودة ف ي       

(70 cm. Hg) ودرجة حرارة (27 ºC)  .  

   (R = 0.0821 L. atm/K . mol): علماً بأن 

  الحل
  

  :لیة بتطبیق القانون العام للغازات المثا

( )
-1

-1 -1

PV = n R T
P Vn = 
R T

70 cm Hg   18 L
76 cm Hg atm

n = 
0.0821 L atm mol K   (27 + 273) K

n = 0.673 mol

 
× 

 
×

  

  )٢٠٢(مثال 
  

 وض  غط    (ºC 27) م  ن غ  از النیت  روجین ف  ي درج  ة ح  رارة    (L 10)اح  سب وزن 

(74 cm Hg))   علماً بأن(R = 0.0821 L. atm mol-1 K-1).  

  الحل
  

  :بتطبیق القانون العام للغازات المثالیة 

2

2

2

2

2

2

N

N

N
N

-1
-1

N -1 -1

N

PV = n R T

m
PV =  R T

Mw

P V Mw
m

R T
74 cm Hg  × 10 L × (2 × 14) g mol

76 cm Hg
m = 

0.0821 L . atm mol K   (27 + 273) K
m = 11.07 g 

 
  
 

=

 
 
 

×
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  )٢٠٣(مثال 
  

 م ن الأك سجین موج ود    (g 1.0) م ن النیت روجین،   (g 0.5)غازي یحتوي على خلیط 

  :احسب . (ºC 25) في درجة حرارة (L 15)في أسطوانة حجمھا 

  .الضغط الجزئي لكل غاز) عدد مولات كل غاز               ب) أ

  . الضغط الكلي لخلیط الغازات) ج

  الحل
  

  : عدد مولات كل غاز ) أ

( )

( )

2

2

2

2

2

2

2 2

N
N -1

N

O
O -1

O

t N O

m 0.50 gn =  =  = 0.01786 mol
Mw 2  14 g mol

m 1.0 gn =  =  = 0.03125 mol
Mw 2  16  g mol

n = n  + n  = 0.01786 + 0.03125 = 0.04911 mol

×

×
  

  :نحسب ضغط كل غاز على حدة بالتطبیق في القانون العام للغازات المثالیة ) ب

2 2

2 2

2

2

2

2 2

2

2

N O t 

N N

-1 -1
N

N

N

N N

O
O

n  = 0.01786 mol, n =  0.03125 mol, n =  0.04911 mol

a) 
P V = n R T

n  R T  0.01786 mol  0.0821 L. atm mol  K   (25 + 273) KP  = 
V 15 L

P  = 0.029131 atm

b)
P V = n R T

n  R T  0.03125 P  = 
V

× ×
=

=

2

-1 -1

O

mol  0.0821 L. atm mol  K   (25 + 273) K
15 L

P  = 0.0510 atm

× ×

  

  

  :الضغط الكلي لخلیط الغازات ) ج
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2 2

2 2

N O

t N O

t

t

P  = 0.029131 atm,   P  = 0.0510 atm

P  = P  + P

P  =   0.029131 + 0.0510
P  = 0.080 atm 

  

  

  )٢٠٤(مثال 
  

 ف ي درج ة ح رارة            (O2)احسب مع دل الج ذر التربیع ي ل سرعة جزیئ ات الأوك سجین      

(27 ºC) . علماً بأن(R = 8.314 × 107 erg/mol K) حیث (1erg = 1g . cm2/s2)   

 (AwO = 16)علماً بأن 

  الحل
  

  :بتطبیق القانون 

2
rms

3RTu  = u =
Mw

  

  .(R) ھو الوزن الجزیئي للغاز وتعتمد وحدتھ على وحدة ثابت الغازات Mwحیث 

 فإن وح دة  (R = 8.314 J/mol K = 8.314 kg m2/s2 mol K)فإذا كانت وحدة 

  .kg بھ وحدة R لأن الثابت  kg/mol تكون  (Mw)الوزن الجزیئي 

  : المعطاة ھي Rوفي المسألة فإن قیمة 

 (8.314 × 107 erg/mol K = 8.314 × 107 g . cm2/s2 mol K)  وبالت الي 

rmsفإن وحدة الوزن الجزیئي في القانون     
3RTu =
Mw

 
  
 

المعروف ة والمتبع ة     ھي الوحدة   

   :cm/sوبالتالي فإن وحدة السرعة تكون . (g/mol)دائماً 
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( ) ( )
( )

7 2 -2 -1 -1

-1

2 -2

-1

-1

rms

rms

rms

rms

rms

8.314  10  g cm  s  mol  K   27 + 273  K
2  16 g mol

3RTu = 
Mw

3  
u = 

u = 2338312500 cm  s
u = 48356.1 cm s
u = 483.56 m s

× ×

×

×

  

  )٢٠٥(مثال 
  . احسب معدل الجذر التربیعي لسرعة الھیدروجین في الظروف القیاسیة

  .(AwH = 1) و (R = 8.314 J/mol K)علماً بأن 

  dHg = 13.59 g/cm3كثافة الزئبق : علماً بأن 

  الحل
  

rmsبتطبیق العلاقة 
3RTu =
Mw

 
  
 

  

 واختی  ار ھ  ذه الوح  دة (kg/mol) ھ  و ال  وزن الجزیئ  ي ویك  ون بوح  دة  Mwحی  ث أن 

  :  المعطاة ھي (R)بسبب أن قیمة الثابت 

(R = 8.314 J/mol K = 8.314 kg m2/s2 mol K)  

( ) ( )2 -2 -1 -1

-1

2 -2

-1

rms

rms

rms

rms

8.314 kg m  s  mol  K   0 + 273  K
2  1 kg mol
1000

3RTu = 
Mw

3  
u = 

u =  3404583 m  s
u = 1845.15 m s

×

× 
 
 

×
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  طريقة حل أخرى 
  

rms ف ي العلاق ة   (RT) عن قیم ة    یمكن التعویض 
3RTu =
Mw

 
  
 

 وبالت الي  (PV) بالقیم ة  

  :تصبح العلاقة 

rms
3PVu =
Mw

  

 من أجل التعویض بھ ا  V و Pولكن المشكلة تكمن في معرفة الوحدات الصحیحة لقیم    

  . m/s أو cm/sفي العلاقة للحصول على وحدة للسرعة تساوي 

  ) :الحجم المولاري(ي الظروف القیاسیة حجم الغاز ف §

Vm = 22.4 L = 22400 cm3  

 :والضغط في الظروف القیاسیة  §

( )-3 -2

2

P = 1 atm 
P = 76 cm Hg 

 P = h . d . g

P = 76 cm  13.59 g cm   981 cm s  

P = 1013216.04  g/cm s
P = 1013216.04 dyne/cm

⇒ × ×


  

   :(g/mol)وبالتالي نعوض بقیمة الوزن الجزیئي بالوحدة  

( ) ( )

-1 -2

-1 -2 32 -1

-1

rms

rms

rms

rms

P = 1013216.04  g cm  s

1013216.04  g cm  s  224000 cm mol

3PVu =
Mw

3   
u =

2 g mol
u = 184510.3 cm /s
u = 184.510 m /s

× ×
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  )٢٠٦(مثال 
  

 (ºC 27) ف ي درج ة ح رارة     (N2)احسب معدل الجذر التربیع ي ل سرعة النیت روجین   

  :حیث . (cm Hg 70)وضغط 

(R = 8.314 J/mol K = 8.314 kg m2/s2)  

 (8.314 × 107 erg/ mol K = 8.314 × 107 g cm2/s2)  

  (AwN = 14)علماً بأن 

  الحل
  

س رعة النیت روجین بإح دى العلاقت ین     ) مع دل (یمكن ح ساب الج ذر التربیع ي لمتوس ط      

  : التالیتین 

rms

rms

3RTu
Mw

3PVu =
Mw

=
  

  

  

  :وبتطبیق العلاقة 

7 2 -2 -1 -1

-1

rms

rms

rms

rms

= 51694.85 cm/s
= 516.95 m/s

3RTu
Mw
3  (8.314  10  g cm  s  mol  K   (27 + 273) Ku

(2  14) g mol
u
u

=

=
× × ×

×
  

 فإن الوزن الجزیئي یعب ر  (R = 8.314 kg m2 s-2 mol-1 K-1)وإذا عوضنا بقیمة 

   : (kg mol-1)عنھ بوحدة 
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2 -2 -1 -1

-1

rms

rms

rms

2  14
1000

= 516.95 m/s

3RTu
Mw
3  (8.314 kg m  s  mol  K   (27 + 273) Ku

 kg mol

u

=

=
× 

 
 

× ×  

  :طريقة أخرى للحل 
  

  :ویمكن حل المسألة بالقانون 

( )

( )

2 -2

-1 -1

3

2 -2 3

rms

rms

P = 70  13.59  980.5  932749.65 g cm  s
n R TV = 

P
 1 mol  0.0821 L.atm mol  K   (27 + 273) K

V  = 
70 atm
76

V  = 26.7411 L = 26741.1 cm

932749.65 g cm  s   
2

3PVu =
Mw

3  26741.1 cm
u =

× × =

× ×

 
 
 

×

⇒

×

( )
2

2
rms

rms

  14

u = 51695.6 cm/s
u = 516.956 m/s

×

  

  

  )٢٠٧(مثال 
  

  :احسب وزن 

        (O2) جزيء واحد من غاز الأكسجین)  أ

  (CO2)جزيء واحد من غاز ثاني أكسید الكربون ) ب

  .(O = 16, C = 12): علماً بأن الكتل الذریة 

   (NA = 6.023 × 1023)وعدد أفوجادرو 
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  الحل
  

( ) ( )
2

2

2

2

2

2

O

CO

-1
O -23 -1

O 23 -1
A

-1
CO -23

CO 23 -1
A

Mw  = 2  16 = 32 g/mol

Mw  = 12 + 2  16 = 44 g/mol

Mw 32 g molm  = = = 5.320  10  g molecule
N 6.023 × 10  molecules mol
Mw 44 g molm  = = = 7.305  10  g

N 6.023 × 10  molecules mol

×

×

×

× -1 molecule

  

  )٢٠٨(مثال 
  

 عن د  (cm/s 104 × 4.25) ت ساوي   (O2)یئ ات غ از الأك سجین   إذا كان ت س رعة جز  

درج    ة ص    فر درج    ة مئوی    ة فك    م س    تكون س    رعة جزیئ    ات  غ    از ث    اني أك    سید     

  .  عند نفس الدرجة الحراریة (CO2)الكربون

 O = 16, C = 12): علماً بأن الكتل الذریة (

  الحل
  

  :ام للإنتشارعند نفس درجة الحرارة فإن سرعة انتشار غازین تخضع لقانون جراھ

2 2

2 2

2

2

2

O CO

CO O

4

CO

4

CO

4 -1
CO

u Mw
 = 

u Mw

4.25  10 44 = 
u 32

4.25  10u  
44
32

u  3.62  10  c ms

×

×
=

= ×

  

  )٢٠٩(مثال 
  

إذا علم   ت أن س   رعة جزیئ   ات غ   از الأك   سجین عن   د درج   ة ال   صفر المئ   وي ھ   ي               

(3.62 × 104 cm/s)        فاحسب س رعة جزیئ ات غ از الأك سجین عن د درج ة ح رارة  

(25 ºC).  
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  الحل
  

 تتناس ب م ع درج ة    (KE)ة من النظریة الحركیة الجزیئیة للغازات فإن الطاقة الحركی   

  :الحرارة لذلك 

( )
( )

( )

( )

( )
( )

2

2

2

2

273273 K

298298 K

2
O 1273 K

2
O 2298 K

2
O 1273 K 1

2
O 2 2298 K

2
1 1
2
2 2

1 1

2 2

4 -1

2
4 -1

2

4
2

KE α T

KE α T

1KE = m u
2
1KE = m u
2
1/2 m  uKE T

KE 1/2 m  u T

 u T
 u T

 u T
 u T

4.25 × 10  cm s 273
u 298

4.25 × 10  cm su  
273
298

u  4.440  10  cm/s

= =

⇒ =

=

=

=

= ×

  

  
  )٢١٠(مثال 

  

 إل ى  (ºC 25) عن د درج ة ح رارة    (Ne)احسب مع دل مرب ع س رعة جزیئ ات النی ون      

  .  في نفس الدرجة الحراریة(Ar)تلك التي للآرجون 

  
  الحل

  

  :بتطبیق العلاقة 
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Ne Ar

Ar Ne

22

Ne Ar

Ar Ne

2
Ne Ar

2
Ar Ne

2
Ne

2
Ar

2
Ne

2
Ar

u Aw = 
u Aw

u Aw = 
u Aw

u Aw = 
u Aw

u 39.95 = 
u 20.18

u  = 1.980
u

  
       

  

  )٢١١(مثال 
  

  . (ºC 25) من غاز مثالي عند درجة (mol 1)احسب معدل الطاقة الحركیة ) أ

  . احسب معدل الطاقة الحركیة لجزيء واحد من ھذا الغاز المثالي) ب

  الحل
  

  : باستخدام العلاقة ) أ

( ) ( )-1 -1

3KE = n R T
2
3KE =   1 mol  8.314 J mol  K   298 K
2

KE = 3716.360 J/mol
KE = 3.720  kJ/mol

× × ×  

والم ول  .  لم ول واح د م ن الغ از المث الي     (J 3716.360)المعدل ال سابق للحرك ة   ) ب

  (N = 6.023 × 1023)الواحد یحوي عدد أفوجادرو من جزیئات الغاز 

  :وبالتالي فإن معدل الطاقة الحركیة لجزيء واحد من الغاز المثالي 
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mole
molecule

A

molecule 23

-21
molecule

KEKe  = 
N
3716.360Ke  = 

6.023  10
Ke  = 6.17  10  Joule/molecule

×
×

  

  )٢١٢(مثال 
  

 عن دما یك ون الج ذر    (N/m2 105) عن د ض غط   (kg/m3)اح سب كثاف ة الغ از بوح دة     

  .(m/s 102 × 3) التربیعي لسرعة جزیئاتھ ھو

  الحل
  

  : من النظریة الحركیة لجزیئات الغاز أمكن اشتقاق المعادلة التالیة 

21PV =  m N u
3  

  

  .وتعرف ھذه المعادلة بالمعادلة الحركیة للغازات المثالیة

 ھي الكتلة (mN)ویمكن كتابة التعبیر الأخیر لضغط الغاز بصورة بدیلة، حیث 

 (mN/V) تساوي (d) ھي الحجم الكلي، وبذلك فإن الكثافة (V)الكلیة للغاز، 

  :وتصبح المعادلة كما یلي 
  

( )

2

2

2

2

1PV =  m N u
3

1 m NP =  u
3 V
1P =  d u
3
3 Pd = 
u

 
 
 

  

  :ووحد الضغط ھنا ھي 
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5 -2

-2 -2

5 -1 -2

P = 1 × 10  N m
P = 1 × 105 (kg m s ) m  

P = 1 × 10  kg m  s⇒
  

2وبالت  الي لح  ساب الكثاف  ة نع  وض ف  ي العلاق  ة ال  سابقة     

3 Pd = 
u

 
 
 

 باس  تخدام وح  دات  

   : (kg m-1 s-2)الضغط 

( )
( )
( )

( )

5 -1 -2

22 -1

5 -1 -2

4 2 -2

3

3  1  10  kg m  s
d = 

 3  10  m s  

3  1  10  kg m  s
d = 

 9  10  m  s  

d = 3.33 kg/m

× ×

×

× ×

×  

  )٢١٣(مثال 
  

(100 g) وزناً (% 31.014) من خلیط من غازي النیتروجین والمیثان یحتوي على 

 لت ر عن د ض غط مح دد وف ي درج ة         (0.99456)من النیتروجین ویشغل حجماً مقداره      

(150 ºC) .احسب الضغط الجزئي لكل غاز والضغط الكلي للخلیط .  

  الحل
  

  :نحسب أولا وزن غاز النیتروجین والمیثان وفقاً لنسبتھما كما یلي 

2

4

N

CH

31.014%m   100 g 31.014 g
100%

100 - 31.014m =  × 100 g = 68.986 g
100

 = × = 
   

  :ومن ثم نحسب عدد المولات 

2

4

N

CH

m 31.014n  = 1.108 mol
Mw 2 14

m 68.986n  = 4.312 mol
Mw 12 4

= =
×

= =
+
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وبتطبیق القانون العام للغ ازات المثالی ة یمك ن ح ساب ض غط ك ل غ از عل ى ح دة كم ا                      

  : یلي

( ) ( )

2

2 2

2

2

2

2

N

N N

N
N

-1 -1

N

N

 n  = 1.108 mol

P V = n  R T

n  R T
P  =  

V
1.108 mol   0.0821 L.atm  mol K   (150 + 273) K

P = 
0.99456 L 

P = 38.69 atm 

× ×



  

  :  ضغط غاز المیثان بنفس الطریقة ویحسب

( ) ( )

4

4 4

4

4

4

4

CH

CH CH

CH
CH

-1 -1

CH

CH

n  4.312 mol

P V = n  R T

n  R T
P  =  

V
4.312 mol   0.0821 L.atm  mol K   (150 + 273) K

P = 
0.99456 L 

P = 150.570 atm 

=

× ×



  

  :ولحساب الضغط الكلي للغاز في الوعاء فإنھ یمكن إتباع إحدى طریقتین 

   :الطريقة الأولى 
  

 دالتون للضغوط الجزئیة والذي ی نص عل ى أن ال ضغط الكل ي للغ ازات           نبتطبیق قانو 

  ك الغازات في وعاء یساوي مجموع الضغوط الجزئیة لتل

2

4

2 4

N

CH

t N CH

t

t

P = 38.69 atm

P = 150.570 atm

P = P  + P

P  = 38.69 + 150.570
P  = 189.260 atm 
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   :الطريقة الثانية 
  

   :(nt)بتطبیق القانون العام للغازات المثالیة باستخدام عدد المولات الكلي 

2

4

2 4

N

CH

t N CH

t

t

 n  = 1.108 mol

 n  = 4.312 mol

 n  = n  + n

n  = 1.108 + 4.312
n  = 5.42 mol

∴





  

  :وبتطبیق القانون العام للغازات المثالیة 

( ) ( )

t

t t

t
t

-1 -1

t

t

n  = 5.42 mol
P  V = n  R T

 n  R TP  = 
V

5.42 mol   0.0821 L. atm mol  K   (150 + 273) K
P  = 

0.99456
P  = 189.260 atm 

× ×

  

  )٢١٤(مثال 
  

 مما تسبب في تشبعھ ببخار (ºC 25) فوق الماء عند درجة حرارة تم جمع غاز مثالي

 وإن الضغط (mmHg 740) والضغط الكلي (cm3 190)الماء فإذا كان حجم الغاز 

الجزئ  ي لبخ  ار الم  اء ف  ي الخل  یط م  ساو لل  ضغط البخ  اري للم  اء عن  د درج  ة ح  رارة           

(25 ºC) ویساوي (24 mmHg) احسب حجم الغاز الجاف (dry gas)    عن د ض غط

  .  فارضاً أن بخار الماء والغاز مثالیا السلوك(mmHg 760)لھ یساوي 

  الحل
  

 م  ن ق  انون (V = 190 cm3)أولاً نح سب ض  غط الغ از الج  اف عن دما ك  ان الحج م     

  :  للضغوط الجزئیة ندالتو

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  خواص الغازات : الثانيالفصل 
  عمر بن عبد ا الهزازي/ إعداد د

 

 

 (596) 

(596) 

2

2

t dry gas H O

dry gas t H O

dry gas

dry gas

P  = P  + P

P P P

P 740 24
P 716 mmHg

= −

= −

=

  

  . (V1 = 190 cm3) والحجم (P1 = 716 mmHg)فإذا فرضنا أن ضغط ھذا الغاز ھو 

 عن د حج م   (P2 = 760 mmHg)وبالت الي ف إن ض غط الغ از ف ي الحال ة الثانی ة ھ و         

(V2)  

  :  نطبق قانون بویل (V2)ولحساب الحجم 
3

1 1

2 2

1 1 2 2
3

2
3

2

3
2

P 736 mmHg,   V  = 190 cm
P 760 mmHg,    V  = ?
P V  = P V
736 mmHg  190 cm  = 760 mmHg  V

736 mmHg  190 cmV = 
760 mmHg 

V = 184 cm

=
=

× ×

×
  

  )٢١٥(مثال 
  

 و (g/mol 66) ال ذي وزن ھ الجزیئ ي    (A) م ن الغ از   (g 0.495)خل یط یتك ون م ن    

(0.182 g) م  ن الغ  از (B)  ذي وزن  ھ الجزیئ  ي  وال(45.5 g/mol) . وإن ال  ضغط

  . احسب الضغط الجزئي للغازین. (cmHg 76.2)الكلي لھما ھو 

  

  الحل
  

  :نوجد أولاً عدد المولات ومنھ ونوجد الكسر المولي لكل غاز 
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A
A

A

B
B

B

A
A

t

B
B

t

m 0.495n =  = = 0.0075 mol
Mw 66
m 0.182n =  = = 0.004 mol

Mw 45.5
nt = 0.0075 + 0.004 = 0.0115 mol

n 0.0075X  = 0.6520
n 0.0115

n 0.004X =  =  = 0.3480
n 0.0115

= =

  

  :  نتبع العلاقة التالیة Aولحساب الضغط الجزئي للغاز 

A A t

A

A

P = X  P
P  = 0.6520 76.2 cmHg
P  =  49.680

×  

   :  Bوبنفس القانون نحسب الضغط الجزئي للغاز 

B B t

B

B

P = X  P
P  =  0.3480  76.2 cmHg
P  = 26.520

×  

  : وللتأكد من أن الضغوط الجزئیة المحسوبة صحیحة فإننا نقوم بجمع ھذه الضغوط  

A

B

A B

t

t

P  =  49.680
P  = 26.520
Pt = P + P
P  = 49.680 + 26.520
P  = 76.2 cmHg

  

  . ونلاحظ أن المجموع الكلي المحسوب یساوي الضغط الكلي الوارد في المسألة

  )٢١٦(ثال م
  

ت      م اس      تخدام الطریق      ة الم      شبعة لح      ساب ال      ضغط البخ      اري للكل      وروبكرین  

Chloropicrin (CCl3NO2) وكانت النتائج كما یلي  :  
  وزن السائل المتبخر  الضغط المستخدم  حجم الھواء  درجة الحرارة

35 ºC 2.151 L 731 mmHg 0.92 g 
  

  .احسب الضغط البخاري للمادة
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  (C = 12, Cl = 35.5, N = 14, O = 16)ریة علماً بأن الكتل الذ

  . (R = 0.0821 L. atm mol-1 K-1)و 

  الحل
  

  :بتطبیق قانون دالتون للضغوط الجزئیة 
3 2 3 2CCl NO  CCl NO tP = X  P  

)وبالتالي نحسب أولاً الكسر المولي  )3 2CCl NO X:   

CCl NO3 2

3 2

CCl NO3 2

3 2

3 2

3 2

3 2

3 2

3 2

3 2

CCl NO
air

CCl NO

CCl NO
CCl NO

CCl NO

CCl NO

CCl NO 731
760

CCl NO

n
X = 

n +  n

m
Mw

X = 
m PV+  

Mw RT

0.92
164.5X = 

  2.151V0.92 +  
164.5 0.0821  (35 + 273)

0X = 

 
  
 

   
       

 
 
 

 × 
   ×   

3 2CCl NO

.005593
0.087410

X  0.0640=

  

  : لضغط الجزئي للغاز كما یلي وبالتالي یمكن حساب ا

3 2

3 2 3 2

3 2

3 2

CCl NO

CCl NO  CCl NO t

CCl NO  

CCl NO  

X  0.0640

P = X  P

P = 0.0640  731 mmHg

P = 46.784 mmHg

=

×  
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  )٢١٧(مثال *
  

 (g 30.6771) عندما یكون فارغاً م ن الھ واء، ووزن ھ    (g 30.2341)مصباح وزنھ 

 عندما یملأ بالماء وعند درجة (g 270) ، بینما یكون وزنھ  (N2O)عندما یملأ بغاز 

  . أن سلوك الغازات مثاليبافتراض . (mmHg 740) وضغط (ºC 15)حرارة 

  . عملیاً وقارنھ بالوزن الجزیئي نظریاN2Oًاحسب الوزن الجزیئي للغاز

  (R = 0.0821 L. atm mol-1 K-1)و . (g/cm3 1)علماً بأن كثافة الماء 

  . (N = 14, O = 16)والكتل الذریة 

  الحل*
  

زن  وذل    ك ب    الفرق ب    ین وزن الم    صباح الف    ارغ ووN2Oنح    سب أولاً وزن الغ    از 

   : N2Oالمصباح وھو مليء بغاز 

2

2

N O

N O

m  = 30.6771 - 30.2341

m  = 0.443 g  

  : ووزن الماء الذي ملء بھ المصباح یساوي 

2

2

H O

3
H O

m = 270 - 30.2341 

m = 239.7659 cm  

ون  ستفید م  ن م  لأ الم  صباح بالم  اء ف  ي معرف  ة حجم  ھ م  ن خ  لال العلاق  ة ب  ین ال  وزن      
  :والحجم والكثافة 

2H O

3

3

md  = 
V

mV = 
d
 239.7659 V = 

1 g cm
V = 239.7659 cm

  

  :ن معرفة الوزن الجزیئي للغاز من خلال القانون العام للغازات المثالیة وبالتالي یمك
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( ) ( )-1 -1

3

3 -1

PV = n R T 
mPV = RT

Mw
m R TMw = 

P V
0.443 g   0.0821 L. atm mol  K   (15 + 273) K

Mw = 
740 239.7659 cm  
760 1000 cm  L

Mw = 44.87 g/mol

× ×

   ×   
   

  

  : وللتأكد من ھذا الجواب نوجد الوزن الجزیئي نظریاً من خلال مجموع الكتل الذریة 

( )
2N OMw  = 14 + 2  16  = 46 g/mol×  

  . بةوالنظریة متقار) العملیة(ونلاحظ أن القیمتین التجریبیة 

  
  )٢١٨(مثال 

  

 م ن مرك ب ل ھ    (g 0.152)في تجربة فیكتور مایر لحساب الوزن الجزیئي ت م تبخی ر   

 فوق الماء عند درج ة  (cm3 36.0) وقد أزاح حجماً مقداره n(C4H5)الصیغة العامة 

 وال ضغط البخ اري للم اء    (mmHg 764.0) وإن ال ضغط الج وي   (ºC 16)ح رارة  

   .(mmHg 13.6)في ھذه الدرجة ھو 

  . احسب الوزن الجزیئي للمركب ما صیغتھ الجزیئیة

  الحل
  

  : نحسب ضغط بخار الغاز باتباع قانون دالتون للضغوط الجزئیة 

2

2

t g H O

g t H O

g

g

P = P  + P

P  = P  - P

P  = 764.0 - 13.6
P  = 750.4 mm Hg

  

  :وبتطبیق معادلة الغاز المثالي یمكن حساب عدد مولات الغاز 
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( ) ( )

4 5 n

4 5 n

4 5 n

(C H )

(C H ) -1 -1

-3
(C H )

P V = n R T
P Vn  = 
R T

750.4 36.0  
760 1000n  = 

0.0821 L . atm mol  K   16 + 273 K

n  = 1.49810  10  mol

   ×   
   

×

×

  

د الم ولات یمك ن ح ساب ال وزن الجزیئ ي للغ از             ومن معرفة وزن الغاز المتبخ ر وع د       

  : كما یلي 

4 5 n

4 5 n

4 5 n

4 5 n

4 5 n

(C H )
(C H )

(C H )

(C H ) -3

(C H )

mn  = 
Mw

mMw  = 
n

0.152Mw   = 
1.49810 × 10

Mw   = 101.462 g/mol

  

 م  ن خ  لال ال  وزن الجزیئ  ي المح  سوب      n(C4H5) ف  ي ال  صیغة   (n)ولح  ساب قیم  ة   

(101.462 g/mol):   

( )
( )

4 5 nMw (C H )  = n 4 × 12 + 5 × 1  = 101.462 

n 53  = 101.462
101.462n = 

53
n = 1.9  2≈

  

 :وبالتالي فإن المركب تكون صیغتھ الجزیئیة ھي 

( )4 5 8 102
C H  = C H  

  )٢١٩(مثال 
  

 عن  د درج  ة غلیان  ھ البالغ  ة             (g/cm3 1.40) ال  سائل  (Ar)إذا كان  ت كثاف  ة الآرج  ون

(- 186 ºC) .عن دما یح ول    احسب الزیادة في الحجم (1 mol)     من ھ ال ى بخ ار ف ي 

  .  فارضاً السلوك المثالي(atm 1)درجة الغلیان وضغط 
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  الحل
  

ولاً نحسب حجم الآرجون السائل من البیان ات المعط اة ف ي الم سألة ع ن وزن وكثاف ة            أ

  : الآرجون 

Ar
Ar

Ar
(Ar)

Ar

(Ar) - 3

3
(Ar)

(Ar)

md = 
V

mV  = 
d

39.95 g V  = 
1.40 g cm

V  = 28.5360 cm

V  = 0.0285360 L











  

  . وھذا یمثل حجم الآرجون السائل

  :ولحساب حجم مول واحد من غاز الآرجون فإننا نطبق القانون العام للغاز المثالي 

  

( ) ( ) ( )

g (Ar)

-1 -1

g (Ar)

g (Ar)

PV = nRT
nRTV  = 

P
1 mol 0.0821 L . atm mol K -186 + 273 K

V   = 
1 atm

V  = 7.1427 L 

× ×
  

  
 (mol Ar 1)لي فإن ھ لح ساب الزی ادة ف ي الحج م عن دما یح ول س ائل الآرج ون          وبالتا

  :الى بخار 
(Ar)

g(Ar)

g

V  = 0.0285360 L
V  = 7.1427 L 

V = V  - V
V = 7.1427 - 0.0285360
V = 7.114164 L 

∆

∆
∆



  

  .ویتضح أن حجم السائل قلیل جداً مقارنة مع حجم البخار
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  )٢٢٠(مثال 
  

 م  ن (g 0.1525)اح  سب ال  وزن الجزیئ  ي لم  ادة ع  ضویة مجھول  ة ف  ي حال  ة تبخ  ر    

 (ºC 20) ف  ي درج  ة ح  رارة (cm3 35.05)ل حجم  اً ق  دره ال سائل ف  إن البخ  ار ی  شغ 

  :  وأن التحلیل الكیماوي للمادة كما یلي (mmHg 730)وضغط 
  النسبة المئویة 

C  H  Br   
22.10 % 4.58 % 73.32 % 

  

  
  . ثم احسب الصیغة الجزیئیة للمركب فارضاً أن الغاز مثالي السلوك

  (R = 0.0821 L. atm mol-1 K-1)علماً بأن 

  .  (C = 12, H = 1, Br = 79.9)والكتل الذریة 
  الحل

  

  :نحسب أولاً عدد المولات من الغاز باستخدام قانون الغاز المثالي 

( ) ( )-1 -1

P V = n R T
P Vn = 
R T

730 35.05atm  L
760 1000n = 

0.0821 L . atm mol K   20 + 273 K

n = 0.00140 mol

   ×   
   

×

  

  : ومن عدد المولات یمكن حساب الوزن الجزیئي كما یلي 
n = 0.00140 mol

mn = 
Mw

mMw = 
n
0.1525Mw = 

0.00140 
Mw = 108.930 g/mol

  

  :زن كل عنصر كما یلي ولمعرفة الصیغة الجزیئیة فإننا نوجد و
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22.10wt. of  C =   108.930 = 24.07
100

4.58wt. of  H =   108.930 = 4.990
100
73.32wt. of  Br =   108.930 = 79.867
100

×

×

×

  

  :وبقسمة الوزن السابق على الوزن الذري لكل عنصر نحصل على 
wt. of  C  = 24.07 ,  wt. of  H =  4.990 ,  wt. of  Br =  79.867
C : H : Br
24.07  4.990 79.867: :

12 1 79.9
2.006 : 4.990 : 0.9996
2 : 5 : 1

  

 والت   ي لھ   ا ال   وزن الجزیئ   ي       C2H5Br:  وبالت   الي ف   إن ال   صیغة الجزیئی   ة تك   ون    

(108.9 g/mol) .  

  )٢٢١(مثال 
  

 ف ي إن اء مف رغ    (ºC 54) عند درج ة  (cm3 0.050)ھا تم وضع قطرة من الماء حجم

، فإذا تم حفظ الإناء في ھذه الدرجة كم یتبقى من الم اء ال سائل عن د حال ة     (L 1)سعتھ 

 (g/cm3 0.9862)الإت  زان علم  اً ب  أن كثاف  ة الم  اء ف  ي ھ  ذه الدرج  ة الحراری  ة ھ  ي    

 الغ از  افرض أن بخار الماء یسلك س لوك . (mmHg 112.5)وضغط بخار الماء ھو 

  . المثالي
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