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الفصل السادس :  السوائل والمواد الصلبة --   القسم 6-1



** السوائل اقل شيوعا من المواد الصلبة والغازية والبلازمية. 
* لان المادة تبقى في حالتها السائلة ضمن مدى نسبي ضيق فقط من درجات الحرارة والضغط.

تعريف:


** التجاذب بين جسيمات السوائل أكثر تأثيرا من قوى التجاذب بين جسيمات الغاز.
* يرجع هذا التجاذب بين جسيمات السائل إلى قوى التجاذب البينية وهي القوى ثنائية القطب – ثنائية القطب،قوى تشتت لندن، الروابط الهيدروجينية.


** السوائل أكثر انتظاما من الغازات.
* لان قوى التجاذب بين جسيمات السائل اكبر وحركتها أبطا.
تعريف:


** تعرف كل من الغازات والسوائل بالموائع؟

* لان جسيماتها غير مقيدة بمواقع ثابتة وتتحرك بشكل مستمر.



** تحت الضغط الجوي الاعتيادي تكون السوائل أكثر كثافة من الغازات .
* يرجع ذلك لتقارب جسيمات السوائل عن الغازات.


** السوائل اقل انضغاطية من الغازات.
* لان جسيمات السائل متراصة أكثر من جسيمات الغاز – كما أن السوائل لها القدرة على نقل الضغط إلى جميع الجهات بصورة متساوية. 

** الانتشار في السوائل أبطا من الانتشار في الغازات؟

* لتقارب جسيمات السائل ولوجود قوى تجاذب بين جسيمات السائل تعوق حركتها.





** الماء ذو قوة توتر سطحي هي العليا بين معظم السوائل؟
* بسبب الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء.

** تأخذ قطرات الماء شكلا كرويا.
* لان جزيئات الماء السطحية تنسحب إلى الداخل بسبب الروابط الهيدروجينية مكونة توترا سطحيا عاليا كما أن الشكل الكروي يأخذ مساحة اقل من سواها.
تعريف:


** تقعر سطح السائل الذي يتكون في أنابيب الاختبار أو المخابير المدرجة؟

* يرجع ذالك إلى الخاصية الشعرية.

ما الفرق بين التبخير والتبخر والغليان والتجمد:




** المواد الصلبة تكون أكثر انتظاما من السوائل وأكثر انتظاما من كثير من الغازات؟
* لان جسيمات المادة الصلبة أكثر تراصا من جسيمات السوائل والغازات، حيث القوة البينية في المواد الصلبة وهي القوى ثنائية القطب- ثنائية القطب- وقوى تشتت لندن – والترابط الهيدروجيني، يكون تأثيرها في المواد الصلبة أكثر من السوائل والغازات ولذلك تميل هذه القوى إلى ربط الجسيمات في مواقعها بشكل ثابت وتهتز جسيمات المواد الصلبة حول مواضعها.





**المادة الصلبة لها شكل وحجم محددان؟

* لأنها أكثر تراصا وجسيماتها مترابطة فيما بينها.

 


** تصنف المواد الصلبة اللابلورية أحيانا على أنها سوائل فائقة التبريد؟

* لأنها لا تملك درجات انصهار محددة بل تملك قابلية الانسياب ضمن مدى معين من درجات الحرارة.



** للمادة الصلبة كثافة عالية من السوائل والغازات.
* نظرا لتراص جسيمات المادة الصلبة عن السوائل والغازات.


س- اذكر مثالا على الانتشار في المواد الصلبة؟
** انتشار الخارصين بالتماس والعكس.




قوة الارتباط في البلورات:( قارن بين الأنواع الأربعة للبلورات)
	أنواع البلورات
	التركيب
	أمثلة
	الخصائص

	1- البلورات الأيونية
	ايونات موجبة وسالبة
	NaCl
MgF2
	* صلدة سريعة الكسر.

* درجة انصهار عالية.

*مواد جيدة العزل.

	2- البلورات التساهمية الشبكية
	ذرات ترتبط برواط تساهمية
	الماس CX

الكوارتز( SiO2 )
كربيد السليكون( SiC )
	* صلدة جدا- سريعة الكسر.

* درجة انصهار عالية.

* غير موصلة أو شبه موصلة.

	3- البلورات الفلزية
	ذرات فلز محاطة ببحر من الكترونات التكافؤ.
	بلورات الفلزات
	* درجة التوصيل العالية لسهولة حركة الالكترونات.

	4- البلورات الجزيئية التساهمية


	جزيئات تساهمية مترابطة بواسطة قوى بينية.
	غير قطبي:
  H2
CH4
C6H6
قطبية:


H2O

NH3
	* توجد فيها قوى تشتت لندن فقط –درجة انصهار منخفضة – هشة – عوازل جيدة.

* توجد بين الجزيئات قوى ثنائية القطب-ثنائية القطب – الروابط الهيدروجينية.






الاتزان وتغيرات الحالة:
( تغيرات الحالة المحتملة انظر الجدول 6-2 صفحـــــ  176  ــــــــة )

يمكن التعبير عن الاتزان ( سائل – غاز ) بالمعادلة التالية:

  H2O      
                       طاقة حرارية  H2O + 
مبدأ لوشاتيلييه: 
عندما يضطرب نظام في حالة اتزان نتيجة عامل مؤثر يتخذ هذا النظام حالة اتزان جديدة تقلل من اثر ذلك العامل إلى الحد الأدنى. ( قد يكون العامل المؤثر تغيرا في التركيز أو الضغط أو الحرارة ).
الاتزان ودرجة الحرارة:

في الاتزان التالي : H2O      
                       طاقة حرارية  H2O +
س- ماذا يحدث للاتزان عند رفع درجة الحرارة من C  25 إلى  C 50.
** يزاح الاتزان في الاتجاه الأمامي لأنه ماص للحرارة حسب مبدأ لوشاتيلييه.
س- ماذا يحدث للاتزان عند خفض درجة الحرارة من C  25 إلى  C 5.

** يزاح الاتزان في الاتجاه العكسي ( اليسار ) لأنه ماص للحرارة حسب مبدأ لوشاتيلييه
** الاتزان والتركيز ( انظر الجدول 6-3   صفحــ  179 ـــة.

الضغط البخاري للسائل:




** يزداد الضغط  البخاري للسائل بارتفاع درجة الحرارة؟
* يفسر ذلك حسب نظرية الحركة الجزيئية: زيادة درجة الحرارة تزيد عدد الجزيئات التي تتحول إلى بخار ويزداد معدل التبخر ويزداد تركيز البخار وبالتالي زيادة في الضغط البخاري، وينتجعن ذلك اضطراب في حالة الاتزان ويزداد معدل تكثف جزيئات البخار وتحولها إلى سائل، وسرعان ما يرجع الاتزان لكن عند ضغط بخاري أعلى من السابق. 

** من أمثلة السوائل المتطايرة ( الايثر ).

** من أمثلة السوائل غير المتطايرة ( المركبات الأيونية المنصهرة ).



** تستخدم قدور الضغط في طهي الطعام في المناطق المرتفعة؟
* لان السائل يغلي عند درجة حرارة اقل فيها عند مستوى سطح البحر ويعمل قدر الضغط على زيادة الضغط البخاري للسائل بسبب زيادة ضغط البخار فترتفع درجة الغليان.

س- اذكر استخدامات قدر التبخير الفراغي موضحا فكرة عمله؟

** يستخدم لإزالة الماء من محاليل الحليب والمحاليل السكرية، فتحت ضغط قليل يغلي الماء عند درجة حرارة منخفضة، فيمكن تجنب تلف الحليب أو السكر.
الطاقة والغليان:


** درجتي حرارة السائل الذي يغلي ودرجة حرارة بخاره متساويتان على الرغم من استمرار التسخين؟
* لان الطاقة الحرارية المضافة تستخدم في التغلب على قوى التجاذب بين الجسيمات في السائل، أثناء التغير من سائل إلى غاز وتخزن الطاقة في البخار كطاقة كامنة.

الحرارة المولية للتبخير:



** يعد الماء عامل تبريد فعال.
* وذلك لارتفاع الحرارة المولية للتبخير بسبب الروابط الهيدروجينية.
التجمد والانصهار:








بنية الماء:
** تترابط الجزيئات في الماء او الثلج بروابط هيدروجينية، بينما الرابط في جزيء الماء تساهمية قطبية.

**  عدد الجزيئات المترابطة في الماء بروابط هيدروجينية يتراوح بين 4 ، 8.


** يكون الماء سائل عند درجة حرارة الغرفة بينما الميثان غاز.
* بسبب الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء القطبية ، بينما لا توجد هذه الروابط بين جزيئات الميثان التساهمي. 




1- ما كمية الطاقة الحرارية المتحررة عند تجمد  g 506 من الماء؟
**  الطاقة الحرارية kj  = كمية المادة ( mol )      الحرارة المولية للانصهار( التجمد)


= 506    6.009  =    Kj 168.9 


18



2- ما كتلة البخار اللازمة لتحرير   Kj  10   4.97  من الطاقة الحرارية عند التكثف؟

   
الطاقة الحرارية kj  = كمية المادة ( mol )      الحرارة المولية للتبخير mol/  Kj

10   4.97


= كمية المادة ( mol )     40.79
mol/Kj


كمية المادة =   mol 12.184

الكتلة = عدد المولات     18  =   12.184     18 =   g10   2.2
إعداد الأستاذ/ ممدوح النمر





السوائل





علل





السائل: مادة ذات حجم ثابت، وتأخذ شكل الإناء الذي يحتوي عليها.





علل





علل





الموائع( السوائل والغازات ): هو المادة المنسابة التي تأخذ شكل الإناء الذي يحتوي عليها.





علل





ملاحظة: تنساب معظم السوائل إلى أسفل، بينما ينساب الهليوم المسال عند درجة الصفر المطلق إلى أعلى.





علل





علل





علل





ملاحظة: كلما ازدادت درجة حرارة السائل يزداد انتشاره، لذلك يزيد من معدل الطاقة الحركية للجزيئات ومعدل سرعتها.





التوتر السطحي: هو قوة تميل إلى شد أجزاء من سطح السائل بعضها إلى بعض لتقلص مساحة السطح إلى اقل قدر ممكن.





ملاحظة هامة: ينتج التوتر السطحي من قوى التجاذب بين جسيمات السائل ، وكلما زادت قوى التجاذب هذه زاد التوتر السطحي.





علل





علل





الخاصية الشعرية: يقصد بها انجذاب سطح سائل إلى سطح مادة صلبة وهي ظاهرة وثيقة الصلة بظاهرة التوتر السطحي.





علل





التبخير: هو عملية تحويل السائل أو الصلب إلى غاز.





التبخر: هو العملية التي تفلت فيها جسيمات من سطح السائل قبل الغليان لتدخل الحالة الغازية.





الغليان: هو عملية تحول السائل إلى فقاقيع بخار تظهر واضحة في السائل.





التجمد: ظاهرة يتحول فيها السائل فيزيائيا إلى مادة صلبة عند تبريده.





المواد الصلبة


القسم 6-2





علل





ملاحظة: يوجد نوعان من المواد الصلبة:


1- المواد الصلبة البلورية.


2- المواد الصلبة اللابلورية.





البلورة: مادة تترتب فيها الجسيمات بشكل هندسي منتظم متكرر.





المواد الصلبة البلورية: مواد تتكون من بلورات.





المواد الصلبة اللابلورية: هي مواد تترتب فيها الجسيمات بشكل عشوائي غير منتظم كالزجاج والبلاستيد.





علل





الانصهار: هو عملية التغير الفيزيائي للمادة بالحرارة، من حالة الصلابة إلى السيولة.





درجة الانصهار: درجة الحرارة التي يصبح فيها الصلب سائلا.





علل





السوائل فائقة التبريد: هي جميع المواد التي تحتفظ ببعض خصائص السوائل، حتى وان بدت صلبة عند درجات حرارة معينة.





علل





ملاحظة: اقل المواد الصلبة كثافة هو الهيدروجين الصلب.





التركيب البلوري: هو الترتيب الكلي الثلاثي الإبعاد لجسيمات البلورة.





وحدة الخلية: هو الجزء الأصغر النمطي ثلاثي الأبعاد من النظام الشبكي البلوري لتلك المادة. 





ملاحظة:


 من أهم الأمثلة عن البلورات الجزيئية التساهمية ( بلورة الثلج ).


** من المواد الصلبة اللابلورية الزجاج حيث ينساب من أعلى إلى أسفل مع مرور الزمن.





تغير الحالة


القسم 6-3





الاتزان: حالة ديناميكية يحصل فيها بمعدلين متساويين، تغيران متعاكسان ضمن نظام مغلق.





ملاحظة: النظام المغلق: نظام لا يمكن للمادة أن تدخل إليه أو تخرج منه، لكن الطاقة يمكنها ان تفعل ذلك. 





التكثف: هو العملية التي يتحول فيها الغاز إلى سائل.





الضغط البخاري: هو الضغط الذي يمارسه بخار في حالة اتزان مع السائل عند درجة حرارة معينة.





ملاحظات هامة:


* يزداد الضغط البخاري للسوائل بارتفاع درجة الحرارة، ويعنى السائل عندما يتساوى ضغطه البخاري مع الضغط الجوي.


* كلما كان السائل أكثر تطايرا كلما ازداد ضغطه البخاري.


* الضغط البخاري أيثر ثنائي الايثيل                الايثانول      والماء  عند نفس درجة الحرارة( انظر الشكل6-12 صـ 180 ــ )





علل





السوائل المتطايرة: هي السوائل التي تتبخر بسرعة لان قوى التجاذب بين جسيماتها ضعيفة.





الغليان: عملية تحول السائل إلى بخار وهي تتم داخل السائل وعلى سطحه ويحدث الغليان عندما يتساوى الضغط البخاري للسائل مع الضغط الجوي. 





درجة الغليان: هي الدرجة التي يتساوى عندها الضغط البخاري للسائل مع الضغط الجوي.





علل





علل





الحرارة المولية للتبخير: هي كمية الحرارة اللازمة لتبخر مول واحد من السائل عند درجة غليانه.





علل





التجمد: هو عملية التحول الفيزيائي للسائل إلى الصلب. 





درجة التجمد: هي درجة الحرارة التي يكون عندها الصلب والسائل في حالة اتزان تحت ضغط جوي مقداره 1 atm .





الانصهار: هو عملية التحول الفيزيائي للصلب إلى سائل.





الحرارة المولية للانصهار: كمية الطاقة الحرارية اللازمة لصهر مول واحد من الصلب عند درجة حرارة انصهاره.





التصعيد( التسامي ): هو التغير من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية دون المرور في الحالة السائلة.





الترسيب: التغير من الحالة الغازية إلى الصلبة دون المرور في الحالة السائلة.





المــــــــاء


القسم 6-4





علل





ملاحظة:


الثلج يتكون من جزيئات مرتبة على شكل سداسي الوجه ويعتبر الفراغ الموجود بين الجزيئات في هذا الترتيب سببا لكثافة الثلج المنخفضة.





الخصائص الفيزيائية للماء:


1- الحرارة المولية لانصهار الثلج  (  mol/Kj 6.009 )


2- يغلي الماء عن درجة C  100 وتحت ضغط  1 atm وعند هذه الدرجة تكون:


3- الحرارة المولية لتبخير الماء (  mol/Kj 40.79  )





الطاقة الحرارية kj  = كمية المادة ( mol )      الحرارة المولية للانصهار أو الغليان  mol/ Kj








تمارين تطبيقية  صــ 188 ــ





المواد الصلبة البلورية:











