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 سباب انحرافها عن السلوك المثاليوا الحقيقيةالغازات 

لمد فسرت نظرٌه الحركه الجزئٌه للغازات المثالٌه سلون الغازات بواسطه لوانٌن الغازات  

 الحمٌمٌةالمثالٌه وٌعد الغاز المثالً نموذجا افتراضٌا لا وجود له وتضع عدد من الغازات 

نسبٌا والضغط منخفض  عالٌة الحرارةلوانٌن الغاز المثالً بصوره جٌده عندما تكون درجه 

عن السلون المثالً) حراره منخفضه وضغط عالً(   ا  دي جمٌع الغازات انحرافنسبٌا وتب

اشتمت لوانٌن الغاز المثالً  الحمٌمٌةعلى سلون الغازات  الحركةوبذلن لا ٌمكن تطبٌك نظرٌه 

 : استنادا الى فرضٌتٌن الحركةمن نظرٌه 

  اهمال حجم الجزئٌات ممارنه بالحجم الكلً للغاز -ا

 تجاذب بٌن الجزئٌاتال ىاهمال لو  -ب

 وضغط منخفض عالٌة(  تصبح معموله عند درجات حراره 1ان الفرضٌه)

حجم الجزٌئات ٌعد متناهٌا فً الصغر ممارنه والفراغ بٌن الجزٌئات ٌكون كبٌر جدا  معدلو 

تصبح الجزٌئات اكثر ))بحجم الغاز الكلً وتحت ضغط عالً ودرجه حراره منخفضه 

هو حجم  اتان الحجم المستخدم فً لوانٌن الغاز وحٌثمال حجمها ولا ٌمكن اج ((تماربا  

عن السلون  ا  الفراغ فٌصبح حجم الغاز الحمٌمً اكبر من حجم الغاز المثالً وٌعد هذا انحراف

مهما كانت ))فهً غٌر صحٌحه اذا  ان  لوى التجاذب موجوده  الثانٌة الفرٌضةالمثالً اما 

وضغط  عالٌةعند درجات حراره اهمالها  من المعمول ٌصبح)ولا ٌمكن اجمالها   ضعٌفة((

ان الجزٌئات تتحرن بسرعه والمسافات  بٌنها كبٌره جدا(  ولكن عند الضغط  امنخفض اذ

العالً ودرجات حراره منخفضه تمل سرعه الجزٌئات لتماربها من بعضها وبذلن تصبح لوى 

 .التجاذب بٌنهما ملموسه

لانه لا ٌمتلن لوه التجاذب بٌنهما الغاز اسالته لا ٌمكن  ومن هذا ٌتضح ان الغاز المثالً 

 مكن اسالته .الحمٌمً ٌ

 الانضغاط تتم برسم معامل المثالٌةلمٌاسه الانحراف عن  المستخدمةان احد الطرق  

للغاز ممابل الضغط     z (Compressibility factor ) 

 p) عند جمع لٌم ) 1للغاز المثالً =  Zلٌمة 

 نما ٌبدي انحرافا  واضحا  للغازات الحمٌمٌة بٌ

Pv=nRT 
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 ( p   oلجمٌع الغازات عند ) Z=1تكون 

 تسلن سلوكا  مثالٌا  عند الضغط المنخفض 

 عن الواحد وهذا   Z وبزٌادة الضغط تمل لٌمة

   ٌبٌن ان الغازات لها المابلٌة على الانضغاط 

  بأكثر من الغاز المثالً 

 

 Van waals  equation    درافال معادله فان

اهمال كل من حجم  الى عن الغازات الحمٌمٌة وعزا ذلن  Pv=nRT  بٌن فشل تطبٌك 

 .الجزٌئات ولوه التجاذب بٌنهما

  فان الحجم  (v) من غاز فً اناء حجمهمول  n عند وضع)

  عنده  اهمال حجم الجزٌئات)  v =الذي تتحرن فً الجزٌئات 

 ٌصبح هنان حجم لا تستطٌعوعند وجود حجم للجزٌئات= 

 Ex dudeal valume )الجزٌئات= ان تتحرن فً بحرٌه وٌسمى هذا الحجم بالحجم المستثنى 

الجزٌئات تتحرن بحرٌه لان حركتهما تؤدي  هوهو الحجم الذي لا تستطٌع فٌ  (b)وٌرمز له

 .المطر الجزئً=   r وان . الى تصادمهما

حجم الكرات  
 

 
 (  )  

 

 
    

  (
 

 
   ) 

 : لجزٌئة واحدة نىجم المستثح

 

 
 (
 

 
   )   (

 

 
   )      
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 = حجم الجزٌئة الواحده :   حٌث 

 )الحجم المستثنى = اربعه امثال الحجم الحمٌمً ((

)                                                      Nعدد افو كادرو =
 

 
   ) 

 الغازالحجم المستثنى نتٌجة وجود مول من 

(    ) فأن المعادلة العامة للغازات تصبح :                                    

 )لتر / مول(nb  مول للغاز  =   الحجم الكلً المؤثر فً

جمٌع  بٌناما معامل التصحٌح الثنائً ٌرتبط بموه التجاذب بٌن الجزئٌات وتظهر هذه الموه من 

فً  فٌا  وص اذبلوى التج تأثٌرتفسٌر  مكنوٌ, المنخفضة الحرارةالغازات للتكاثف عند درجه 

ٌصبح الل كما لو كان   ناشئوبالتالً فان الضغط ال ئجزكل تعمل على تملٌل استملالٌه انها 

 الجزئٌة تأثٌر التً فان عدد الجزئٌات   vحجمفً مول من غاز المستمله نمص  عدد الجزٌئات

لها  مع) 
 

 
 التماسنفان  بنفس الاسلوبو المجاورة الجزئٌةموم بجذب (  وان كل جزئٌه ت 

للغاز نتٌجه للموى المتجاذبه ٌتناسب مع  الكلً
2
(
 

 
فان الضغط (a)  وان ثابت التناسب هو( 

 +pالكلً الذي ٌعمل على تماسن الجزٌئات ٌصبح )
   

  
.) 

(   
   

  
) (    )      

 

  معادله فان درفال 

تجاذب وعندما تستخدم درجه الغلٌان لممٌاس لوى  التجاذب) الكلً زادت  ترتبط بممدار لوه 

 البٌنً( التجاذب nدرجه الغلٌان زادت لو
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     Condensation of gases and the Criticad statc كشف الغازات والحاله الحرجه

 لٌاس حجم كمٌه معٌنه من  الغاز بدلا الضغط  

 مختلفة. حرارٌةعند درجات 

 ) ٌضع الغاز لانون بوٌل( عالٌةعنده درجات حراره 

 الانحرافات اصبحت الحرارةوكلما انخفضت درجه  

 تمترب الجزٌئات من بعضها حٌث  022عند .واضحه  

 تحت .امالذا ٌمل الحجم بٌنها فٌماتظهر لانون التجاذب 

 (  فان جمٌع المنحنٌات تصبح ذات 16586درجه)

 Co2) سائل )ٌلاحظ  (A)وعند النمطه .ممطع افمً 

ف البخار الى سائل مهما كان الضغط المستخدم والحاله ثٌتك وهً الدرجه التً لا ٌمكن

     … الحرجة الدرجةعند   pcالبخار والسائل فً طور واحد ) v,vc,pcعند ضغط الحرجه) 

vc  الحرجة النمطةالحجم الحرج عند. 

تعبر عن وجود )نتائج مباشره للسلون للغازات  هً الحرجة والدرجةان ظاهره التكثٌف  

 (.التجاذب بٌن الجزٌئات

فان درفال   المعادلةولمول واحد من الغاز تصبح  الحرجةوبٌن الموانٌن  b,a وهنان علاله بٌن 

 المولاري : للحجم تنازلًلوى  بترتٌبذلن (

    (  
  

 
)     

  

 
 
  

 
   

  v لـ تعطً ثلاث لٌم  p (  ثلاث حلول حمٌمٌه كل لٌمه من   تحت)  المعادلةتمتلن هذا 

صل ٌح الحرجة النماطللغاز عند  الحرجةوٌمكن  حساب ثوابت فان درفال من لٌم الثوابت 

 على :

(
  

  
)     (

   

   
)     
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 :وٌمكن كتابه معادله فان درفال  كما ٌلً 

  
   
    

 
 

  
  

 نسب للحجم الموازي  المعادلةهذه بتفاضل و 

 نحصل    الحرجة وعند درجه حراره 

(
  

  
)   

   

(    )
 
 
  

  
  

(
   

   
)   

    

(    )
 
 
  

  
  

 

وسجل المعادلات     بـ   p مساوٌه صفر تستبدل ٌنتكون كل من المشتم الحرجة النمطةعند  

 مع بعضها نحصل على 

       
       

  
 
     

     
   

 

ٌمكن  ومن خلال معادله فان درفال الحرجةلذلن ٌمكن حساب ثوابت فان درفال  من الثوابت  

 التواصل الى معادله الحراره المختزلة وذلن 

   
 

  
        

 

  
      

 

  
 

 لً :لما ٌ  الحرجةثوابت ال لهدلاٌمكن كتابه معادله فان درفال   ب المعادلةاستخدام ب

(   
 

  
 )(   

 

 
)  

 

 
   

لد اختفت وتؤدي هذه  (غاز طلالتً تتعلك ب)ان جمٌع ثوابت الغاز  المعادلةحظ من هذه ٌلا 

 الأتٌة: النتٌجةالى  المعادلة

 فان           متساوٌة من  عند لٌم   تعند ممارنه عدد مولا 


