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  الكتلة للغازات –علاقات الحجم        1–  5القسم 
v   قیاس حجوم الغازات المتفاعلة ومقارنتھا 

 :  قانون جایلوساك لحجوم الغازات المتحدة •
  "والضغط ة یمكن أن یُعبَّرَ عن حجوم المتفاعلات والنواتج الغازیة بنسب عددیة بسیطة وذلك عند ثبات درجة الحرار"       

       

   فوجادروقانون أ •
  " ضغط ودرجة حرارة تحت الشروط نفسھا من  الحجوم المتساویة من الغازات المختلفة تحتوي على العدد نفسھ من الجزیئات وذلك"        

  ویفید قانون أفوجادرو أن حجم الغاز یتناسب طردیا مع كمیة الغاز عند ثبات درجة الحرارة والضغط          
   ثابتاً  Kوتمثل ، )  mol( تمثل كمیة الغاز بالمولات   n حیث ان                V = knالعلاقة    ویعبر عن ذلك ب         

       2H2      +        O2            "    2H2O:        مثال       
   انئیجز  جزیئان                جزئ واحد                                

  ) 2L( حجمان )    1L(حجم واحد )         2L(  حجمان                 
                    2 mol   1 mol                             2 mol   

       

v  الحجم المولي للغازات 
 الحجم المولي القیاسي للغاز  •
 "   L 22.4ویساوي    STPھو الحجم الذي یشغلُھُ مول واحد من غاز تحت شروط  "   

، إلى آخرمن كل غاز تحتوي على العدد نفسھ من الجزیئات إلا أن كتلة ھذا الحجم تختلف من غاز  L 22.4ن یلاحظ أ -
  . وتساوي كتلة كل غاز الكتلة المولیة للغاز 

  ) جزئ  6.022X1023( المول الواحد من من مادة جزیئیة یحتوي على ثابت أفوجادرو من الجزیئات  -
 ذرة --------- جزیئاَ  ویحتوي  ---------- ویحتوي   ------------- جما قدره یشغل ح   O2 المول من الأكسجین  -
 ذرة --------- جزیئاَ  ویحتوي  --------- ویحتوي   --------- یشغل حجما قدره   H2مول من الھیدروجین نصف  -
- 3mol   من الھیلیومHe     ذرة --------- جزیئاَ  وتحتوي  ---------- وتحتوي   ------------- تشغل حجما قدره 
+ 2Cl2(g)الأكسجین وفق التفاعل  من  L 35تتفاعل مع   STPكم لتراً من الكلور تحت شروط  -  7O2(g) " 2Cl2O7(l) 

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

  

   تمارین تطبیقیة
)g O2 19.0الجواب (                  )   O=16( ؟  STPمن غاز الأكسجین تحت شروط    1.33X104  mLما كتلة  - 1

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

 

 )L NO2 37.5الجواب (       )O=16،N=14(؟  STPمن غاز ثاني أكسید النیتروجین تحت شروط   g 77.0ما حجم  - 2
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

  )g Cl2 9الجواب (          ) Cl=35.45(لة ھذا الغاز؟ما كت. STPمن الكلور بتفاعل كیمیائي تحت شروط    L 3ینتج  - 3
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

  )mL 78الجواب (              ؟ STPتحت شروط   CH4من المیثان  mol 0.0035الذي یشغلھ ) mL بالـ ( ما الحجم  - 4
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 )mol 6.03الجواب (                        ؟     STPمن الأكسجین تحت شروط    L 135كم مولا من غاز الأكسجین في   - 5

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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  قانون الغاز المثالي       2–  5القسم 
  علاقة ریاضیة تربط ضغط الغاز وحجمھ ودرجة حرارتھ وعدد مولاتھ    :  قانون الغاز المثالي -

  فمثلاً
 . فإذا ازداد عدد الجزیئات عند حجم ودرجة حرارة ثابتین تزداد نسبة التصادم وھذا یؤدي إلى زیادة الضغط  -
 . وإذا ازداد عدد الجزیئات عند ثبات الضغط ودرجة الحرارة بحسب قانون أفوجادرو فإن الحجم یزید   -

 اشتقاق قانون الغاز المثالي  •
  العامة التي تستخدم لحساب معلومات مجھولة تتعلق بعینات غاز بدمج یمكن اشتقاق المعادلة        

  : قانون بویل وقانون شارل وقانون أفوجادرو         
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

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

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

  لأي غاز یقربُ سلوكُھُ من سلوك الغاز المثالي   PV/nTیمثل قیمة الكمیة القریبة من    Rحیث 
  

  أو       PV = nRTومنھا تشتق  معادلة الغاز المثالي        
    
ھذا الغاز ودرجة ) أو جزیئات ( وتنص معادلة الغاز المثالي على أن حجم أي غاز یتغیر طردیاً مع عدد مولات  -

  .كما یتغیر الحجم عكسیاً مع الضغط ، ارتھ بالكلفن حر
 یمكن تحویل قانون الغاز المثالي إلى قانون بویل أو قانون شارل أو قانون جایلوساك أو قانون أفوجادرو عندما   -

  .تكون المتغیرات ثابتة 

   ثابت الغاز المثالي  •
للضغط  تمد قیمتھ على الوحدات المستعملةوتع، لمثالي باسم ثابت الغاز ا  R یعرف الثابت، دلة الغاز المثالي في معا -

 والحجم ودرجة الحرارة   
-   
 : نعوض في معادلة الغاز المثالي  كما یلي   Rلحساب قیمة ثابت الغاز المثالي   -
 

  
  

 
  :     یمكن تطبیق قانون الغاز المثالي لتحدید الشروط لعینة غاز عندما تعرف ثلاثة من المتغیرات الأربعة    -

       n  ,  T  ,  V  , P    ویمكن استعمال ھذه العلاقة كذلك لحساب الكتلة المولیة أو كثافة عینة غاز .  
  
وذلك لتتأكد من أنك تتعامل مع الوحدات الصحیحة  ،  Rیجب التأكد من ملائمة وحدات الكمیات المعروفة لوحدات   -

 R = 0.0821 L•atm /(mol•K)وفي ھذا الكتاب ستستخدم   
 

 . بالكتاب المدرسي  147الجدول صفحة   Rالقیم العددیة لثابت الغاز المثالي    -
  

V = P 
nRT 

R = nT 
PV  

  = 0.0821 =  = 
(1atm)(22.41410 L)    
(1mol)(273.15 K)    

L•atm        
1mol•K    
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  تمارین تطبیقیة  
 L 10.0من غاز النیتروجین في وعاء حجمھ   mol 0.500الذي تمارسھ عیّنة مقدارھا    atmما الضغط المقیس  بـ  - 1

 ؟    K 298عند درجة حرارة 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
عند درجة حرارة  L 4.08من غاز الھیدروجین في وعاء حجمھ    mol 0.325المبذول من    atmما الضغط  بـ  - 2

35°C     ؟  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

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

ما الضغط الذي    C°20عند درجة حرارة  L 8.77وضعت في وعاء حجمھ    mol 1.45عینة من غاز مقدارھا   - 3
 ؟    atmتمارسھ ھذه العینة معبراً عنھا بـ  

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

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

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

 
 ؟  0.974atmوضغط    C°20.0 جة حرارةمن غاز الأكسجین عند در  mol 0.250الذي یشغلُھ    Lما الحجم  بـ    - 4

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

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 ما حجمھا ؟   atm 0.857وتحت ضغط     K .250عند درجة حرارة  mol 4.38تحتوي عینة من غاز على   - 5

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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  ؟ atm 0.901وتحت ضغط     C°125من النیتروجین عند درجة حرارة   mol 0.909ما الحجم الذي یشغلُھ   - 6
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
وتحت ضغط       C°27عند درجة حرارة   L 10.0بالجرامات موجودة في خزان حجمھ    Cl2ما كتلة غاز كلور   - 7

3.50 atm    )35.45=Cl  ( ؟  
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

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

    C°34عند درجة حرارة   L 45.1ما عدد جرامات غاز ثاني أكسید كربون موجود في وعاء حجمھ   - 8
 ؟)  atm    )  16.0 =O  ,  12.01=C 1.04و ضغط  

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

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

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

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------
    C°45عند درجة حرارة   L 12.5ما الكتلة بالجرامات لغاز الأكسجین الموجود داخل وعاء حجمُھ   - 9

 ؟) atm    ) 16.0 =O 7.22و ضغط  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

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

     400Kعند درجة حرارة mL 250داخل وعاء حجمُھ   g 0.30وضعت عینة من ثاني أكسید الكربون كتلتھا   - 10
 ؟)  O  ,  12.01=C= 16.0  ( ما الضغط الذي یمارسُھُ ھذا الغاز  

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

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

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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  ایجاد الكتلة المولیة أو الكثافة انطلاقاً من قانون الغاز المثالي  -
  

 وبالتعویض في معادلة الغاز المثالي  تصبح  )    n( عدد المولات × )  M( الكتلة المولیة ) =  m( الكتلة  -
       

  
  
  

     D = m /Vوبالتعویض عن الكثافة   )    V( الحجم ÷ )  m( الكتلة  ) =  D( الكثافة  -       
  

  نتج المعادلة التالیة       بترتیبھا تو                                                       تصبح المعادلة 
  
  

  وتتغیر عكسیاً مع درجة الحرارة بالكلفن ، والضغط   ومنھا یتضح أن كثافة غاز ما تتغیر طردیاً مع الكتلة المولیة
  

  تمارین تطبیقیة  
؟ C°28وعند درجة حرارة  atm 0.974تحت ضغط   L 1.00وحجمھا   g 5.16لة المولیة لعینة غاز كتلتھا ما الكت - 1

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

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

    atm 0.980وتحت ضغط  C°20.0عند درجة حرارة  mL 125وحجمھ   g 0.427ما الكتلة المولیة لغاز كتلتھ  - 2
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

  ؟ C°63.0ودرجة الحرارة   atm 0.928إذا كان الضغط   NH3ما كثافة عینة من غازالأمونیا  - 3
)N=14.01 , H=1.01(  

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  ما الكتلة المولیة لھذا الغاز  ؟  C°27ودرجة الحرارة   atm 1.50تحت ضغط     g/L 2.0غاز كثافة  - 4

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

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

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

 (Ar = 39.95)  ؟   C°25وعند درجة حرارة   torr 551تحت ضغط     Arما كثافة غازالأرجون  - 5
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

  

PV = M 
mRT    M = PV 

mRT    أو 

M = PV 
mRT    =   P 

DRT    D = RT 
MP    
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  الحسابات الكیمیائیة للغازات           3–  5م القس
  یمكن تطبیق قانوني جایلوساك للحجوم المتحدة وأفوجادرو للغازات في الحساب الكیمیائي  -
           في التفاعلات الغازیة الكیمیائیة تحدد معاملات المتفاعلات أو النواتج كمیات المولات ونسبھا والنسب الحجمیة لتلك المواد -

 )    2CO(g) + O2(g)     "     2CO2(g):           (   كمثال      
 الحجم  –حسابات الحجم  •

 تمارین تطبیقیة     
 : ویتم احتراق البروبان احتراقاً تاماً وفقاً للمعادلة ، أحیاناً كوقود للطھي والتدفئة   C3H8یُستخدم غاز البروبان   - 1

                      C3H8(g) + 5O2(g)        "    3CO2(g) + 4H2O(g)    
  . من البروبان بصورة تامة    L 0.350اللازم لاحتراق )  Lبـ ( ما حجم الأكسجین  –أ  

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

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

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

 من غاز الأكسجین لتكوین بخار الماء ؟   L 4.55ما حجم غاز الھیدروجین اللازم للتفاعل التام مع   - 2
   مفترضاً أن جمیع قیاسات الحجوم قد أجریت تحت الشروط نفسھا من درجة حرارة وضغط     

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

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

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

 ؟لتكوین غاز ثاني أكسید الكربون  من غاز أول أكسید الكربون  L 0.626ما حجم غاز الأكسجین اللازم للتفاعل التام مع   - 3
  مفترضاً أن قیاس الحجوم قد جرى تحت الشروط نفسھا من درجة حرارة وضغط  

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

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

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

 یمكن أن ینتج حمض النیتریك من تفاعل ثاني أكسید النیتروجین الغازي مع الماء حسب المعادلة  - 4
  3NO2(g) +  H2O(l)  " 2HNO3(l) + NO(g)          708إذا تفاعل L   من غازNO2   مع الماء فما حجم غاز  

 .تحت الشروط نفسھا  كلھا ةسقیالغازات م مفترضاً أن   ؟الذي ینتج    NOالــــ  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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 الحجم  –الكتلة    و الكتلة  –حسابات الحجم  •
  .       التعرف على الظروف التي تم بموجبھا قیاس حجوم الغازات المعلومة والمجھولة : لایجاد المجھول یجب   -     

  .       قیاسیة استخدام قانون الغاز المثالي لحساب القیم المقیسة تحت شروط قیاسیة أو غیر                                  
  

 تمارین تطبیقیة     
وذلك لأنھ یتفاعل مع ھیدروكسید الصودیوم ، تدخل حبیات الألومنیوم الدقیقة في مخالیط تنظیف مجاري الصرف  - 1

 والتفاعل التالي . لیحررا في الوقت نفسھ الحرارة وفقاقیع الغاز اللتین تساھمان في إزالة انسداد مجاري الصرف 
+ 2NaOH(aq) ھو     2Al(s) +  6H2O(l)  " 2NaAl(OH)4(aq) +  3H2(g)    

    )   Al = 26.98(  ؟ STPمن غاز الھیدروجین تحت شروط   L 4.00ما كتلة الألومنیوم التي تلزم لإنتاج 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

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

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

 :ووفقاً للمعادلة STP من غاز ثاني أكسید الكبریت تحت شروط    L 12.61ما كتلة الكبریت اللازمة لإنتاج   - 2
   )16 = O , 32.07 = S                            (S8(s) + 8O2(g)   " 8SO2(g)   

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

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
 من غاز الأكسجین مع غاز الھیدروجین   L 3.44كم جراماً من الماء ینتج من التفاعل التام لـ   - 3

 ) O , 1.01= H = 16( ؟  STP تحت شروط       
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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 :التفاعل التالي  عبر   NaN3تنتفخ أكیاس الھواء في السیارات على أثر تفكك لحظي لأزید الصودیوم   - 4
                    2NaN3(s)  "   3N2(g) +  2Na(s)   

  الذي ینتج من و  C°87حرارة  العند درجة و atm 1.30تحت ضغط  المقیس   N2 روجیننیتغاز الحجم  ام
  ) Na = 22.99  , N = 14.01( ؟    NaN3من  g 70  تفاعل 

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

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

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

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

  

 للتفاعل التام  atm 1.63وتحت ضغط     C°38ما الحجم اللازم من غاز الكلور عند درجة حرارة  - 5
  ) Cl , 22.99 = Na = 35.45( ؟    NaClمن الصودیوم لإنتاج     g 10.4مع  

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

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

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

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

یمكن انتاجھا  من    atm 0.247وتحت ضغط     C°27كم لتراً من غاز أول أكسید الكربون عند درجة حرارة  - 6
 ) O , 12.01 = C = 16.0( من الكربون وفقاً للمعادلة ؟     g 65.5حرق 

                                   )2C(s) + O2(g)     "  2CO(g)  (  
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
عندما یتفكك   atm 0.987وتحت ضغط     C°25كم لتراً من غاز الأكسجین یمكن تجمیعھا عند درجة حرارة  - 7

30.6 g    منKClO3    16.0( بالتسخین وفقاً للمعادلة ؟ = O , 35.45 = Cl , 39.1=K  ( 
                                   )2KClO3(s)  "  2KCl(s) +  O2(g)     (  

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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  رالتدفق والانتشا           4–  5القسم 
  عملیة الامتزاج التدریجي لغازین بسبب حركة جزیئاتھما المستمرة والعشوائیة   : الانتشار  -
 .  عملیة المرور العشوائي لجزیئات غاز محصور في وعاء من خلال ثقوب صغیرة في جدران الوعاء :  التدفق -

 قانون جراھام للتدفُّق •
وتتناسب سرعة جزیئات الغاز عكسیاً مع ،  سبیة لجزیئات الغاز تعتمد معدَّلات التدفُّق والانتشار على السرعات الن -

  ) حركة جزیئات الغاز الخفیف أسرع من حركة جزیئات الغاز الثقیل عند درجة الحرارة نفسھا ( كتلتھ 
 معدل الطاقة الحركیة لجزیئات الغاز یعتمد على درجة حرارتھ فقط وھو یساوي -
   
 
 : التالیة بینھما صحیحة  ولھما درجة الحرارة نفسھا تكون العلاقة  B , Aإذا كان لدینا غازان مختلفان  -
     

                     
                                             

 نحصل على  2وبضرب المعادلة في  -
                       

  
                   

 وبأخذ الجذر التربیعي                               ولمقارنة سرعتَّيِ الغازین تصبح المعادلة  -

  أي ان سرعتي جزیئات غازین مختلفین تتناسبان عكسیاً مع الجذر التربیعي للكتلة المولیة لكلٍ منھما 
  وبما أن معدل التدفق یتناسب طردیاً مع سرعة الجزیئات یمكن كتابة المعادلة كالتالي 
  
  
  
  

 : ھرتي التدفق والانتشار لدى الغازات ووضع القانون وقد درس العالم توماس جراھام ظا -
  : قانون جراھام للتدفق 

  ،            یتناسب معدل تدفق الغازات عكسیاً مع الجذر التربیعي لكتلھا المولیة "                                   
  "رارة تحت الشروط نفسھا من ضغط ودرجة ح                                     

  
 تطبیقات قانون جراھام •

  أظھرت تجارب جراھام على كثافات الغازات أن كثافة الغاز تتناسب طردیا مع كتلتھ المولیة  -
  وبالتالي تصبح المعادلة      

  
  
  
 
 یفسر اختلاف سرعتي انتشار غازین على اختلاف الكتل المولیة للجزیئات وعلى تركیزھا  -
وكذلك یمكن بواسطة ھذا القانون مقارنة معدلات ، ة لتحدید الكتل المولیة للغازات ویزودنا قانون جرھام أیضا بطریق -

كذلك ، تدفق الغازات ذات الكتل المولیة المعروفة والمجھولة ما دامت عند درجة الحرارة نفسھا وتحت الضغط نفسھ 
 یمكن حساب الكتلة المولیة المجھولة باستخدام قانون جراھام 

عن نظیر الیورانیوم     238 - ات قانون جراھام في فصل نظیر الیورانیوم الثقیل           الیورانیومویتمثل أحد استخدام -
بتحویلھا إلى مركبات غازیة ویجري إدخالھا في أغشیة مسامیة حیث تنتشر الغازات المختلفة وفقاً لكثافاتھا  235-

الفصل عملیة تتم وبذلك المختلفة

KE = mv2  1 
2 

  = MB vB
 2  1 

2 
   MA vA

 2  1 
2 

  = MB vB
 2     MA vA

 2  

vA
 2       MB   

VB
 2       MA   

= vA
         MB   

VB
         MA   = 

- 
- 

   A               MBمعدل تدفق  

   = 

- 
   B               MAمعدل تدفق   -

   

   A               MBمعدل تدفق  

   = 

- 
   B               MAمعدل تدفق   -

   

        Bكثافة 
         = 

- 
        Aكثافة  -
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  تمارین تطبیقیة     
 ن بین معدلي تدفق الھیدروجین والأكسجین الموجودین تحت الشروط نفسھا من ضغط ودرجة حرارة قار - 1

         )16.0 = O , 1.01 = H (  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  
أحسب الكتلة المولیة لھذا  ، جھول مرات سرعة غاز م 9تدفق عینة من الھیدروجین عبر وعاء مسامي بسرعة تفوق  - 2

 )  H = 1.01( الغاز
---------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

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

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

ت الشروط نفسھا من ضغط ودرجةقارن بین معدلي تدفق كلورید الھیدروجین وثاني أكسید الكربون الموجودین تح - 3
  )  O , 1.01 = H  , 12.01 = C ,   35.45 = Cl = 16.0( حرارة 

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

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

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

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

احسب معدل سرعة جزئ من غاز  ، عند درجة حرارة معینة   m/s 400یتحرك جزئ من غاز النیون بمعدل   - 4
 )     Ne , 1.01 = H  , 12.01 = C = 20.18( عند درجة الحرارة نفسھا  C4H10البیوتان 

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

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

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

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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  5-1أسئلة مراجعة القسم 
  :الصحیحة لكل مما یأتي اختر الإجابة : أولاً 

  تكون، أدرك جایلوساك أن حجوم المتفاعلات والنواتج الغازیة في ظروف ثابتة من درجة الحرارة والضغط  -1 
 .دیة بسیطة نسبة عد -د                   .Rج  مساویة لـ                        L 22.4مكملة  –ب                         .دائما  1Lمساویة لـ  - أ     

 أيٌّ من الآتي یمكن التعبیر عنھ كنسبة عددیة بسیطة ؟، عندما یُطبّق قانون جایلوساك في الحجوم الغازیة المتحدة  -2  
 النواتجتل المولیة للمتفاعلات والك -د  لفن  درجة الحرارة بالك - جالمتفاعلات والنواج الغازیة      حجوم -ب    الضغط قبل التفاعل و بعده  - أ     
 یطبّق قانون الحجوم المتحدة في قیاس حجوم الغازات فقط عندما -3  

 STPتقاس تحت شروط  -د        L 22.4تساوي  -ج         1Lتساوي  - ب          ف ثابتة من درجة الحرارة والضغط تقاس في ظرو - أ     
 سجین لإنتاج حجمین من بخار الماء مثال علىإن تفاعل حجمین من غاز الھیدروجین مع حجم واحد من غاز الأك -4  

 .قانون أفوجادرو -د                     ساك للحجوم المتحدة للغازات قانون جایلو - ج     قانون جراھام للتدفُّق  -ب    قانون الغاز المثالي  - أ     
 حجم واحد من الھیدروجین ؟ یدروجین الناتج منجوم كلورید الھما عدد ح)  H2(g) + Cl2(g)   "   2HCl(g)( في المعادلة  -5  

  4 -د                                            3 - ج                         2 -ب                              1 -أ      
  ؟   O2من غاز  L 1من  )  L(الناتج     H2O(g)فما حجم   H2O(g)من  L 1لإنتاج   H2مع   O2(g)من   L 0.5إذا تفاعل  -6  

  لا یمكن تحدیده -د                                     2 - ج                      1.5 -ب                             0.5 -أ      
  ؟  O2الناتجة من حجم واحد  CO2ما عدد حجوم )  C(g) + O2(g)   "  CO2(g)( في المعادلة  -7  

  4 - د                                      3 - ج                  2 - ب                                       1 -أ      
  نفسھا من ضغط  الشروط إذا قیست تحت، الجزیئات  إن الحجوم المتساویة من الغازات تحتوي على العدد نفسھ من" یُعزى المبدأ القائل  -8  

 إلى " ودرجة حرارة        
 .دالتون  - د                     .أفو جادرو -ج                  .شارل  - ب                         .جایلوساك  -أ      
 تحتوي الحجوم المتساویة من الغازات ثنائیة الذرات تحت الشروط نفسھا من ضغط ودرجة حرارة على العدد نفسھ من -9  

 .النیوترونات  - د                       .الجزیئات  -ج              .الأیونات  -ب                      .البروتونات  -أ      
من الجز یئات ، العدد نفسھتوت عینة من كل من الغازین على وإذا اح، ) ب(أكبر من الكتلة المولیة للغاز ) أ(إذا كانت الكتلة المولیة للغاز  -10  

 فإن، ضغط ودرجة حرارة تحت الشروط نفسھا من          
 .حجم الغاز أ أكبر من حجم الغاز ب  - ب                                     .حجمي الغازین أ و ب متساویان  -أ      
 یتناسب حجماھما طردیا مع كتلتیھما المولیتین  -د                                 .حجم الغاز ب أكبر من حجم الغاز أ -ج      

 تحت الشروط نفسھا من ضغط ودرجة حرارة یتناسب حجم الغاز طردیاً مع -11  
  .معدل انتشاره  -د                STPكثافتھ تحت شروط   -عدد مولاتھ           ج -ب.                كتلتھ المولیة  -أ      

  ھي تعبیر عن   V=kn   العلاقة -12  
  قانون أفوجادرو - قانون جرھام للتدفُّق               د -قانون الحجوم المتحدة     ج - ب        قانون الغاز المثالي    -أ      

  إذا وجدا تحت الشروط نفسھا من ضغط ودرجة حرارة یكون لھما   O2(g)من   L 1و   H2(g)من  L 1فإن لـ ، وفقاً لقانون أفوجادرو  -13  
  عدد الجزیئات نفسھ  -عدد المولات نفسھ        د - حجمان غیر متساویین         ج -ب الكتلة نفسھا                    -أ      

  ھو   STPالحجم المولي القیاسي لغاز تحت شروط   -14  
 L 1 - د                  L/g-mol wt 22.4 -ج               L/g 22.4 -ب                 L 22.4 -أ      

  عدا  ، ھو جمیع ما یأتي   STPسي لغاز تحت شروط  الحجم المولي القیا -15  
  الحجم الذي تشغلھ كتلة مولیة واحدة من الغاز - د                       L 22.4 -ج           g 22.4 -ب        mol 1الحجم الذي یشغلھ  -أ      

  ؟   STPمن الأكسجین تحت شروط   1molالذي یشغلھ )  L(الحجم  -16  
    32.0 - د                                       22.4 -ج                  16.0 - ب                       11.2 - أ     

  ؟   STPمن بخار الماء تحت شروط   1molالذي یشغلھ )  L(الحجم  -17  
 33.6 - د                                           22.4 -ج                   18.0 -ب                          11.2 - أ     
 لحساب  STPاستخدام الحجم المولي القیاسي ذي الحجم المعروف تحت شروط  یمكن  -18   

 .الحجم الجزیئي الجرامي -د.        الوزن الجزیئي الجرامي -ج      .معدل الانتشار - ب         .عدد مولات الغاز -أ      
 یستخدم الحجم المولي بصورة مباشرة ي حساب، الجزییة لغازإذا عرفت الصیغة  -19   

 .حجم الغاز -حجم الغاز -د.         النسبة المئویة للمكونات  -ج    . حجم أي كتلة للغاز -ب          .الكتلة  - الكتلة  -أ      
 فإن ذلك یسمح لك أن تعرف ،   STP طوإذا عرفت كتلة غاز وحجمھ تحت شر  -20   

 .معدل سرعة تدفق الغاز - د               .نقطة تكثیف الغاز - ج      .الكتلة المولیة للغاز -ب              .ھویة الغاز -أ      
 ؟ STPما الكتلة المولیة لغاز تحت شروط  -21   

  mol 1ومة على كتلة كثافة الغاز مقس -ب                                 mol 1كثافة الغاز مضروبة في كتلة  -أ      
  L 22.4كثافة الغاز مقسومة على  -د                                     L 22.4كثافة الغاز مضروبة في  -ج      

 ؟ )g/mol(ما كتلتھ المولیة  STPتحت شروط   g 1.92وكتلتھ  L 1.00غاز حجمھ  -22   
  43.0 - د                                          22.4  -ج                     19.2 -ب                1.92  -أ      

 ؟ )g/mol(ما كتلتھ المولیة  STPتحت شروط   g 0.716وكتلتھ  L 1.00غاز حجمھ  -23   
16.0- د 7.16-ج 1.60-ب0.716-أ
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 ؟) g(من ھذا الغاز 1molما كتلة   STPاتحت شروط  g 1.25وكتلتھ  L 1.00غاز حجمھ  -24   
   28.0 -د                             22.4  -ج                 1.25 - ب                  1.0أقل بقلیل من   -أ      

 ؟) g/mol(كتلتھ المولیة   ما  STPاتحت شروط  g 1.7وكتلتھ  L 1.00غاز حجمھ  -25   
  170 -د                                     38  - ج                   13.2 - ب                       0.076  -أ      

  
  5-2أسئلة مراجعة القسم 

  :اختر الإجابة الصحیحة لكل مما یأتي : أولاً 
 یكافئ قانون الغاز المثالي قانون شارل عندما یكون  -1

 مساویاً للصفر   R -د       L 22.4الحجم مساویاً  - ج    عدد المولات ودرجة الحرارة ثابتین  -ب  لضغط ثابتین      عدد المولات وا -أ
 یكافئ قانون الغاز المثالي قانون بویل عندما   -2

  یثبت عدد المولات ودرجة الحرارة  -د      atm 1یكون الضغط مساویاً لـ  - ج   الصفر  Rیساوي  - ب درو        یستكمل عدد أفوجا -أ
 یكافئ قانون الغاز المثالي قانون أفوجادرو عندما  -3

  یكون الحجم ثابتاً   -د  رارة والضغط          تثبت درجة الح -ج       من غاز  mol 1یوجد   -ب          L 22.4یصبح الحجم  -أ
 نون شارل وقانون الغاز المثالي ھو حصیلة جمع قانون بویل وقا -4

  قانون دالتون  - قانون جایلوساك                د - قانون أفوجادرو         ج -قانون جرھام                  ب -أ
 أي من المعادلات الآتیة لا تعبّر عن قانون الغاز المثالي ؟   -5

  P=nRTV -أ

 لغاز المثالي لحسابیمكن تطبیق قانون ا ،عند معرفة كلٍّ من الحجم ودرجة الحرارة والضغط  -6
 الانضغاطیة  - عدد المولات                   د -ثابت الغاز المثالي           ج -الصیغة الكیمیائیة           ب -أ  
 من القیم المقیسة لضغط الغاز وحجمھ ودرجة حرارتھ و ،  Rیمكن حساب قیمة ثابت الغاز المثالي  -7
 كثافتھ  - معدل انتشاره                         د - صیغتھ الكیمیائیة      ج - عدد مولاتھ                   ب -أ  
 ما القیمة التي یجب حسابُھا من القیاسات الأُخرى  ؟ ، في قانون الغاز المثالي  -8
 R -د                                        T -ج                      V - ب                               P  -أ  
   atm 1.10وضغط    C°15.0من غاز عند درجة حرارة   mol 0.600لـ  )    L(الحجم احسب  -9
  129 -د                          24.6 -ج                22.4 - ب               12.9  -أ  
  mm Hg 750تحت ضغط    L 12من غاز حجمھ   mol 0.50لـ  )    C°( احسب درجة الحرارة   -10
 288 - د                             11 -ج                   15 -ب                 7 -  -أ  
  ؟   L 9.5وحجمھ    C°.20من غاز درجة حرارتھ    mol 1.2الذي یؤثر بھ )  atm(ما الضغط   -11

 .30 -د                            3.0 -ج                1.0 - ب              0.030  - أ   
كم عدد مولات الغاز في العینة ؟. mm Hg 660وتمارس ضغطا مقداره   C°25عند درجة حرارة   L 11عینة من غار حجمھا  -12
  87 - د                             9.3 -ج                   3.9 -ب                    0.39  -أ  
  C°10.0عند درجة حرارة  atm 0.922 ر بضغط مقدارهوتؤث mol 1.50 تحتوي على) L(احسب حجم عینة من غاز -13
 378 -د                            37.8 -ج                  14.2 - ب                    13  -أ  
 ؟ )  atm( فما ضغطھ C°0.00عند درجة حرارة  mol 0.750 وعدد مولاتھ  L 5.00غاز حجمھ   -14
 760 -د                            4.98 -ج                   3.4 -ب                    2.1  -أ  
    mL .200حجمھا  و mm Hg 732.5 وضغطھا C°.20عند درجة حرارة   g 0.467عینة من غاز كتلتھا  -15

 ؟ )   g/mol(ما كتلتھا المولیة 
  730 - د                              290 -ج                    180 -ب                   58  -أ  
فما  mL .350حجم العینة  إذا كان،  mm Hg 722.0 وتحت ضغط C°.20عند درجة حرارة   g 0.686جُمعت عینة من غاز كتلتھا  -16

 ؟ )   g/mol(كتلتھا المولیة 
  720 -د                          50 - ج                        2.2 -ب                  0.31  -أ  
فما  L 1.28حجم العینة  إذا كان،  mm Hg 732.5 وتحت ضغط C°.20عند درجة حرارة   g 2.50جُمعت عینة من غاز كتلتھا  -17

 ؟)   g/mol(كتلتھا المولیة 
 48.8 -د                         13.7 -ج                           2.04 -ب                  1.26  -أ  
فما  L 200.0حجم العینة  إذا كان،  mm Hg 733.5 وتحت ضغط C°.20عند درجة حرارة   g 0.934لتھا جُمعت عینة من غاز كت -18

 ؟)   g/mol(كتلتھا المولیة 
 1464.0 - د                         586 - ج                       358 -ب                   116  -أ  
فما كتلتھا  L 1.00حجم العینة  إذا كان،   mm Hg 740 وتحت ضغط C°.28رة عند درجة حرا  g 5.16جُمعت عینة غاز كتلتھا  -19

 ؟)   g/mol(المولیة 
 300 - د                        130 -ج                       0.97 -ب                0.395  -أ  

R = 
nT 

PV د- 
V  
RT  ب - P   

= 
n  

nR ج- PV =  
T 
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فما كتلتھا  mL 85.0حجمھا  إذا كان،  mm Hg .720 وتحت ضغط C°150.0عند درجة حرارة   g 0.250جُمعت عینة غاز كتلتھا  -20
 ؟)   g/mol(المولیة 

 238.0 - د                                 108 -ج                                   1.76 - ب                             0.0023  -أ  
فما كتلتھا المولیة   L 3.94حجم العینة  إذا كان،C°15عند درجة حرارة  atm 1.2 ضغطاً مقداره  g 12.8تطبّق عینة غاز كتلتھا   -21

)g/mol   (؟ 
 128 -د                                    64 -ج                                      32 - ب                                   19  - أ   
  ؟  Tو  nما القانون الذي یعبر عن قانون الغاز المثالي عند ثبات  -22

  جایلوساك - د                قانون أفو جادرو    -ج                            قانون بویل - ب                            قانون شارل  -أ      
 ؟   Pو  nما القانون الذي یعبر عن قانون الغاز المثالي عند ثبات  -23
  جایلوساك - د              قانون أفو جادرو     - ج                            بویل قانون -ب                            قانون شارل  - أ   
 ؟   Pو  Tما القانون الذي یعبر عن قانون الغاز المثالي عند ثبات  -24
 جایلوساك - د               قانون أفو جادرو    - ج                            قانون بویل -ب                            قانون شارل  - أ   
 یكون المقصود   PV=kیعبر عن قانون الغاز المثالي بـ عندما  -25
  بویلقانون  - د                     قانون شارل    - ج                     قانون جایلوساك - ب                        قانون أفو جادرو  -أ  

 یكون المقصود   V=kTیعبر عن قانون الغاز المثالي بـ عندما  -26
  جایلوساك قانون - د               قانون أفو جادرو    - ج                          قانون شارل -ب                               قانون بویل  -أ  

 یكون المقصود   V=knیعبر عن قانون الغاز المثالي بـ عندما  -27
  بویلقانون  -د                      قانون شارل    - ج                     قانون جایلوساك - ب                        قانون أفو جادرو  -أ  
  
  

  5-3أسئلة مراجعة القسم 
  :اختر الإجابة الصحیحة لكل مما یأتي : أولاً     

ودرجة  atm 1ت ضغط تح )  2C2H6 + 7O2    "    4CO2 + 6H2O(  إذا قیس حجم المتفاعلات والنواتج الغازیة في المعادلة  -1
 فما صیغة المادة التي لاتضمنھا علاقة الحجم ؟    C°25حرارة 

 H2O -د                            CO2 -ج                                    O2 -ب                                  C2H6  -أ    
 لنواتج الغازیة   تُمثل معاملات المتفاعلات وا، في المعادلة الكیمیائیة  -2

 الكثافات   -د          النسب الحجمیة       - ج       الكتلة المولیة لكل مادة       -ب             STP الحجوم تحت شروط -أ        
 ما القانون الذي یوضح النسب الحجمیة في التفاعل الكیمیائي  ؟  -3

جایلوساك للحجوم المتحدةقانون  -د              قانون بویل    - ج           جرھام          قانون - ب                              شارل قانون  -أ    
  التعبیر عن حجوم المتفاعلات والنواج الغازیة في تفاعل كیمیائي كنسب عادیة بسیطة یمكن -4
  ذا بقیت شروط درجة الحرارة والضغط قیاسیة إ -ب                        إذا كانت جمیح المتفاعلات والنواتج غازات   -أ      
 mol 1إذا كان عدد المولات یساو ى  - د                       إذا بقیت شروط درجة الحرارة والضغط ثابتة -ج      
 لقانون أفوجادرو تحتوي الحجوم المتساویة من الغازات في المعادلة الكیمیائیة على وفقا -5
  .الكتل نفسھا - د                          .درجة الحرارة نفسھا -ج                     .الضغط نفسھ  -ب                      .عدد الجزیئات نفسھ  - أ     
 تحدید نسب حجوم المتفاعلات والنواتج الغازیة في تفاعل كیمیائي یجري تحت شروط ثابتة من درجة حرارة وضغط منیمكن   -6

  .ثابت الغاز - د            .الأرقام السفلیة في المعادلة الموزونة  -ج              .المعاملات في المعادلة الموزونة  - ب            .الصیغ  -أ        
   2C(s) + O2(g)    "  2CO(g)في تفاعل     CO2إلى   O2ما النسبة الحجمیة لـ   -7

   2:2 -د                                     1:2 - ج                                 2:1 -ب                                     1:1 -أ
   2H2(g) + O2(g)    " 2H2O(g)في تفاعل     H2Oإلى   H2ما النسبة الحجمیة لـ   -8

   6:4 -د                                      3:4 - ج                                 3:2 -ب                                     1:1 -أ
   N2(g) + 2O2(g)   "  2NO(g)في تفاعل     NO2إلى   N2ما النسبة الحجمیة لـ  -9

 5:2 -د                                      1:2 -ج                                   2:1 -ب                                      1:1 -أ    
   2H2(g) + O2(g)   "  2H2O(g)في تفاعل     H2Oإلى   O2لحجمیة لـ ما النسبة ا  -10

   2:2 -د                                        2:1 - ج                                  1:2 -ب                                    1:1 -أ
   H2(g) + Cl2(g)   "  2HCl(g)في تفاعل     HClإلى  Cl2ما النسبة الحجمیة لـ   -11

   2:2 -د                                       1:2 - ج                                 2:1 -ب                                     1:1 -أ
   H2(g) + Cl2(g)    "  2HCl(g)في تفاعل     HClإلى  H2ما النسبة الحجمیة لـ  -12

   2:2 -د                                       1:2 - ج                                2:1 -ب                                      1:1 -أ
   H2(g) + Cl2(g)   "  2HCl(g)في تفاعل     Cl2إلى  H2ما النسبة الحجمیة لـ  -13

   2:3 -د                                      1:2 -ج                                 2:1 -ب                                      1:1 -أ
     C(s) + 2H2(g)    " CH4(g) لمعادلة إنتاج المیثان وفقاً،  من المیثان   L 20كم لتراً من الھیدروجین یلزم لإنتاج   -14

  L 40 - د                               L 22.4 - ج                              L 20 - ب                                       L 2.0 - أ     
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 وفقاً للمعادلة STPمن المیثان احتراقاً تاماً تحت شروط  L 50إذا تم حرق ، الذي ینتج ) L (ما ثاني أكسید الكربون    -15
     CH4(g) + 2O2(g)   "   2H2O(g) + CO2(g) 

   100 -د                                      50 -ج                                 25 -ب                                          16.6 - أ     
 من الأكسجین  L 12إذا استھلك   2H2(g) + O2(g)  " 2H2O(g)عند احتراق الھیدروجین ینتج بخار الماء وفقاً للمعادلة  -16

 ؟ )  L(فما حجم بخار الماء الناتج   
  24 - د                                     12 -ج                                    2 - ب                                                1 - أ     
 ھو     2CO(g) + O2(g)  "   2CO2(g) وفقاً للمعادلة حرقاً تاماً CO من  L .100 اللازم لحرق ) L (حجم الأكسجین   -17

  500 -د                                  238 -ج                              50.0 -ب                                            23.8 - أ     
 مع الماء وفقاً للمعادلة) g/mol 23.0( من الصودیوم g 23الناتجة عند تفاعل  H2ما عدد مولات   -18

        2Na(s) + 2H2O(l) "  2NaOH(aq) + H2(g) 
  4 -د                                       2 - ج                                   1 - ب                                             0.50 - أ     
من  L 10.0 اجیجب استخدامھا لإنت )HCl )36.5 g/mol فكم جراماً من   2HCl(g) " H2(g) + Cl2(g) ینتج الكلور من التفاعل  -19

 ؟ STPالكلور تحت شروط 
  36.5 - د                                  32.6 -ج                              30.2 -ب                                              15.8 - أ     
 STPتحت شروط  CO2 من L 14فإذا انتج    C + O2 " CO2 عند احتراق الكربون ینتج ثاني أكسید الكربون من خلال المعادلة    -20

 یكون قد استخدم في عملیة الاحتراق ؟) 12كتلتھ الذریة ( فكم جراماً من من الكربون 
  75 - د                                   17.5 - ج                               11.2 -ب                                                7.5 - أ     

  
  

  5-4أسئلة مراجعة القسم 
  :اختر الإجابة الصحیحة لكل مما یأتي : أولاً     

 ما اسم العملیة التي تعبر فیھا جزیئات الغاز عشوائیا فتحات مسامیة في جدار الوعاء ؟  -1
 .تدفُّق  - د                                 .تقطیر - ج                                   .تطایر - ب                         انتشار            - أ     
 یتناسبان عكسیا مع ، الحرارة والضغط  فإن معدّلَي انتشار غازین موجودین تحت الشروط نفسھا من درجة، وفقا لقانون جراھام  -2
 معدّليّ تدفقھما -د                      .انضغاطیتیھما  - ج                        كتلتیھما المولیة  - ب                               .حجمیھما -أ      
 ؟  ما الذي یحدد معدل الطاقة الحركیة لجزیئات الغاز -3
  .ولیةالكتلة الم -د                   .الضغط والحرارة  -ج                                .الضغط  -ب                      .    درجة الحراة  -أ      
 ھي تعبیر عن                                       المعادلة  -4

 قانون بویل  -د                              قانون جراھام - ج                  قانون أفوجادرو -ب                        قانون جایلوساك  -أ      
 لھما معدلا انتشار مختلفان وذلك لأن لدیھما من درجة حرارة وضغط  تحت شروط ثابتة، فإن غازین ، وفقا لقانون جراھام  -5
  درجتي تكاثف مختلفتین  -د              طاقتین حركیتین مختلفتین  -ج            مختلفتین  كتلتین مولیتین - ب              حجمین مختلفین  -أ      
 المولیة بالجذر التربیعي لـیمكن تعویض الجذر التربیعي للكتل ، في معادلة جراھام  -6

  .ثوابت الغاز - د                              الانضغاطیة  -ج                         الحجوم المولیة  -ب                  كثافة الغازات  - أ       
ركا لینتشرا باتجاه وسط الأنبوبوتُ، ت نفسھ في الوق، تم حقنھما في طرفي أنبوب طویل ، افترض أن غازین لھما كتلتان مولیتان مختلفتان  -7

 سیبدأ الغازان بالامتزاج ، 
. في الوسط تماماً - د      الطرف الذي حقن فیھ الغاز الأخف قرب -ج       قرب الطرف الذي حقن فیھ الغاز الأثقل  -ب           بعد خمس دقائق تماماً -أ      
  :عن الأسئلة التي تلیھ  استخدم الجدول التالي في الإجابة     

    

  ھیلیوم  ھیدروجین  نیتروجین  كلور  كربون  فلور  بروم  أرجون  أكسجین  العنصر
 O Ar Br F C Cl N H He  الرمز

 o1 1.01 4.0.14 35.45 12.1 19.0 79.9 39.95  16.0  الكتلة الذریة
 

 روط نفسھا من درجة حرارة وضغط  ؟إذا وجدا تحت الش) Br2(عن البروم  )F2(كم مرة یزید معدل تدفق غاز الفلور  -8
    7  - د                                    4  -ج                                          3  -ب                                        2 -أ    

 ؟لشروط نفسھا من درجة حرارة وضغط ت اإذا وجدا تح CO2عن غاز ثاني أكسید الكربون  O2دل تدفق غاز الأكسجین كم مرة یزید مع -9
 یكون المعدلان متساویان     - د                            12  -ج                                    2.1  - ب                                      1.2 -أ    
 للغاز المجھول ؟) g/mol(ما الكتلة المولیة ، مجھول الھویةآخر  عة انتشار غازمرات على سر )4.57(تنتشر عینة من الھیلیوم بسرعة تزید  -10
    83.6  -د                            38.8  -ج                                    18.2  - ب                                        12 - أ   
 للغاز المجھول ؟) g/mol(ما الكتلة المولیة ، انتشار غاز مجھول مرات على سرعة  )6.3(تنتشر عینة من الھیلیوم بسرعة تزید   -11
    160  -د                            25.2  -ج                                     3.8  -ب                                      1.05 - أ   
 للغاز المجھول ؟) g/mol(ما الكتلة المولیة ، انتشار غاز مجھول الھویة  مرات على سرعة )3.8(تنتشر عینة من الھیدروجین بسرعة تزید   -12
     29  -د                 22.4  -ج                       7.9  - ب               3.8 - أ   

  = MB vB
 2     MA vA

 2  
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  :استخدم الجدول التالي في الإجابة عن المسائل التي تلیھ  
    

  ھیلیوم  ھیدروجین  نیتروجین  وركل  كربون  فلور  بروم  أرجون  أكسجین  العنصر
 O Ar Br F C Cl N H He  الرمز

 o1 1.01 4.0.14 35.45 12.1 19.0 79.9 39.95  16.0  الكتلة الذریة
  

عند   m/s 675إذا كانت جزیئات المیثان تتحرك بسرعة ، مكونان للغاز الطبیعي المستخدم في لھب بنزن  C3H8والبروبان  CH4المیثان  -1
  )  m/s 675: الجواب ( فكم ھي سرعة انطلاق البروبان  ؟                                ، ة موقد بنزن انطلاقھا من فوھ

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

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

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

---------------------------------- -----------------------------------------------------------------------  
 
  فكم سرعة تدفق الأكسجین في الھواء المضغوط ؟  m/s 535یتدفق غاز النیتروجین في ھواء مضخة تستخدم لنفخ إطار سیارتك بسرعة  -2

) m/s 501: الجواب (                                                                                                                                       
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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

 ، كم تبلغ سرعة تدفق الھیلیوم ، ثقبین من الحجم نفسھ  CO2ثُقب في الوقت نفسھ بالونان أحدھما یحتوي على الھیلیوم والآخر على  -3
)  m/s 1360: الجواب (                                                                  ؟            m/s 410ھي   CO2إذا كانت سرعة تدفق  

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

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

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 ؟    ما الكتلة المولیة للغاز المجھول ،مرة  2.08یتدفق غاز یُنفخ من مرشة بسرعة أبطأ من سرعة تدفق النیتروجین بـ  -4

) g/mol 121: الجواب (                                                                                                                                                   
 --------------------------------------------------------------------------------------------------- ------  

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

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

--------------------------------------------------------------------------------- ------------------------  
  ) g/mol 39.7: الجواب ( ؟           ما الكتلة المولیة للغاز المجھول، مرة  1.19غاز یتدفق بسرعة أبطأ من سرعة تدفق النیتروجین بـ  -5

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

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

 --------------------------------------------------------------------------------------- ------------------ 
ما الكتلة المولیة ، مرة  1.56یتحرك ھذا الغاز بسرعة أبطأ من سرعة بخار الماء بـ ، فتحة في خزان تُسرب غازاً مجھولاً مع بخار الماء  -6

  ) g/mol 43.8: الجواب (                                                                                                            ؟    للغاز المجھول
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

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

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