
الغازات

Chapter 5



ضغط جوي1درجة مئوية و 25عند كغازاتالموجودة العناصر





.تأخذ شكل وحجم الإناءالغازات •

.الغازات هي الحالة الأكثر انضغاطا للمادة•

.تخلط الغازات بالتساوي وبالكامل في أي حيز•

.الغازات لديها كثافة أقل بكثير من السوائل والمواد الصلبة•

الخصائص الفيزيائية للغازات



. حجم أي مادة عبارة عن الحيز الذي تشغله تلك المادة

وفي حالة الغازات فإن حجم الغاز هو الجم الذي يشغله هذا الغاز

1 cm3 = (1 x 10-2 m)3 = 1 x 10-6 m3

1 dm3 = (1 x 10-1 m)3 = 1 x 10-3 m3

1 L = 1000 mL = 1000 cm3 = 1 dm3

1 mL = 1 cm3



K = 0C + 273.15

0F =       x 0C + 32
9
5

273 K = 0 0C    

373 K = 100 0C

32 0F = 0 0C 

212 0F = 100 0C 

المقاييس المختلفة لدرجة الحرارة 



.إلى درجة مئوية172.9Fحول

0F =       x 0C + 32
9
5

0F – 32 =       x 0C
9
5

x (0F – 32) = 0C
9
5

0C =       x (0F – 32)
9
5

0C =       x (172.9 – 32) = 78.3
9
5



وحدات الضغط

1 pascal (Pa) = 1 N/m2

1 atm = 760 mmHg = 760 torr

1 atm = 101,325 Pa

Barometer

=الضغط 
مساحة

(التسارعxكتلة = القوة)

قوة



مستوي سطح البحر 1 atm

4 miles 0.5 atm

10 miles 0.2 atm

عمود من 

الهواء



المانومتر المستخدم لقياس ضغط الغاز



الحجم، يقل P(h)كلما زاد الضغط 

جهاز لدراسة العلاقة بين الضغط وحجم الغاز



P a 1/V

P x V = constant

P1 x V1 = P2 x V2

قانون بويل 

درجة الحرارة ثابتة

كمية الغاز ثابتة



ما هو . مم زئبق726مل عند ضغط 946تشغل عينة من غاز الكلور حجم 

154إذا تم تقليل الحجم في درجة حرارة ثابتة إلى  ( مم زئبق)ضغط الغاز 

مل؟

P1 x V1 = P2 x V2

P1 = 726 mmHg

V1 = 946 mL

P2 = ?

V2 = 154 mL

P2 = 
P1 x V1

V2

726 mmHg x 946 mL
154 mL

= = 4460 mmHg

P x V = constant



Vيزداد Tبزيادة 

تمدد وانكماش الغازات



تغير حجم الغاز مع درجة الحرارة عند ثبوت الضغط

V a T

V = constant x T

V1/T1 = V2 /T2
T (K) = t (0C) + 273.15

قانون شارل 

Charles’ Law

درجة الحرارة يعبر عنها بالكلفن



.  درجة مئوية125لتر عند 3.20تشغل عينة من غاز أول أكسيد الكربون 

لتر إذا ظل الضغط ثابتاً؟1.54في أي درجة حرارة سوف يشغل الغاز حجم 

V1 = 3.20 L

T1 = 398.15 K

V2 = 1.54 L

T2 = ?

T2 = 
V2 x T1

V1

1.54 L x 398.15 K
3.20 L

= = 192 K

V1 /T1 = V2 /T2

T1 = 125 (0C) + 273.15 (K) = 398.15 K



تغير ضغط الغاز مع درجة الحرارة عند ثبوت الحجم

P a T

P = constant x T

P1/T1 = P2 /T2

T (K) = t (0C) + 273.15

قانون امونتون  

Amonton’s Law

درجة الحرارة يعبر عنها بالكلفن



Avogadro’s Law

V a number of moles (n)

V = constant x n

V1 / n1 = V2 / n2

درجة الحرارة ثابتة

الضغط ثابت



كم . وبخار الماء(NO)تحترق الأمونيا في الأكسجين لتكوين أكسيد النيتريك 

جة يتم الحصول عليه من كمية واحدة من الأمونيا في نفس در(NO)حجم من 

الحرارة والضغط؟

4NH3 + 5O2 4NO + 6H2O

1 mole NH3 1 mole NO

At constant T and P

1 volume NH3 1 volume NO









القانون العام للغازات المثالية

Charles’ law:  V a T (at constant n and P)

Avogadro’s law:  V a  n (at constant P and T)

Boyle’s law:  V a        (at constant n and T)1
P

V a
nT

P

V = constant x        = R
nT

P

nT

P
R ≡ الثابت العام للغازات

PV = nRT



0C ،1atm:عند(STP)الظروف القياسية 

PV = nRT

R = 
PV

nT
=

(1 atm)(22.414L)

(1 mol)(273.15 K)

R = 0.082057 L • atm / (mol • K)

يشغل واحد مول ، STPتشير التجارب إلى أنه عند الظروف القياسية

.لترًا22.414من الغاز المثالي 



جرام من حمض الهيدروكلوريك عند 49.8الذي يشغله ( باللتر)ما هو الحجم 

؟STPالظروف القياسية 

PV = nRT

V = 
nRT

P

T = 0 0C = 273.15 K

P = 1 atm

n = 49.8 g x 
1 mol HCl

36.45 g HCl
= 1.37 mol

V =
1 atm

1.37 mol x 0.0821          x 273.15 KL•atm

mol•K

V = 30.6 L



و  1.20atmيتم تسخين مصباح كهربائي معين يحتوي على الأرجون عند 

18C 85إلىCما هو الضغط الأخير للأرجون في . في حجم ثابت

المصباح؟

PV = nRT n, V and R are constant

nR
V

=
P
T

= constant

P1

T1

P2

T2

=

P1 = 1.20 atm

T1 = 291 K

P2 = ?

T2 = 358 K

P2 = P1 x 
T2

T1

= 1.20 atm x 358 K
291 K

= 1.48 atm



PV = nRT

𝑛

𝑉
=

𝑃

𝑅𝑇

𝑛 =
𝑚

𝑀
m كتله الغاز وM (وزنه الجزيئي)الموليهكتلة الغاز

:تصبحالمعادلةوبالتالي

𝑚

𝑀𝑉
=

𝑃

𝑅𝑇
:تساوي(لترلكلبالجرامالحجوموحدةكتلة)dالغازكثافةفإن

𝑑 =
𝑚

𝑉
=

𝑃𝑀

𝑅𝑇

الموليهالعلاقة بين كثافه الغاز وكتلته 



Density (d) Calculations

d = 
m
V

=
PM
RT

mكتلة الغاز بالجرام
Mالوزن الجزيئي للغاز

Molar Mass (M ) of a Gaseous Substance

dRT

P
M = d كثافة الغاز بـg/L

(d)حساب الكثافة 

الوزن الجزيئي للغازMحساب 



و 1.00atmجرام من غاز عند 4.65يحتوي على 2.10Lوعاء حجمه 

درجة مئوية فما هي الكتلة المولية للغاز؟27

dRT

P
M = d = 

m
V

4.65 g

2.10 L
= = 2.21

g

L

M =
2.21

g

L

1 atm

x 0.0821          x 300.15 KL•atm

mol•K

M = 54.6 g/mol



Dalton’s Law of Partial Pressures

V and T

are 
constant

P1 P2 Ptotal = P1 + P2

الجزئيةللضغوطدالتونقانون



Vفي حجم Bو Aلو لدينا غازان

PA = 
nART

V

PB = 
nBRT

V

nA عدد المولات من الغازA

PT = PA + PB XA = 
nA

nA + nB

XB = 
nB

nA + nB

PA = XA PT PB = XB PT

Pi = Xi PT الكسر المولي (Xi) = 
ni

nT

nB عدد المولات من الغازB



من 0.421و ،CH4مول من 8.24تحتوي عينة من الغاز الطبيعي على 

إذا كان إجمالي ضغط الغازات C3H8.مول من 0.116و ،C2H6مول 

1.37atm ، فما هو الضغط الجزئي للبروبانC3H8؟

Pi = Xi PT

Xpropane = 
0.116

8.24 + 0.421 + 0.116

PT = 1.37 atm

= 0.0132

Ppropane = 0.0132 x 1.37 atm = 0.0181 atm



2KClO3 (s)           2KCl (s) + 3O2 (g)

زجاجة مليئة بغاز الأكسجين 

وبخار الماء

PT = PO   + PH  O2 2





Brawnianالبراونيةالحركة Motion

رت لوحظت هذه الحركة بواسطة العالم الأسكتلندي روب

وهي عبارة عن حركة متعرجة غير 1827براون عام 

ي سائل منتظمة لجسيمات دقيقة للغاية عندما تكون معلقة ف

ياَ أو غاز، وهذه الحركة تتناسب عكسياَ مع الحجم وطرد

مع درجة الحرارة

مستمرةحركةحالةفيتوجدالمادةأنيؤكدوهذا

أنلإثباتقويةدعامةيعتبروهذاساكنةوليست

لمادةامن(دقيقة)صغيرةجزيئاتمنتتكونالغازات

.دائمةحركةحالةفيوتكون



نظرية الحركة للغازات

يتكون الغاز من جسيمات دقيقة وصغيرة تعرف•

يث لا بالجزيئات وتكون مستقلة تماما عن بعضها بح

.تتأثر الجزيئات ببعضها البعض

الحجم الجزيئات تكون بعيدة عن بعضها وصغيرة في•

لدرجة أنه يمكن إهمال حجمها مقارنة بالحيز 

.الموجودة فيه

ي تتحرك هذه الجزيئات حركة سريعة وعشوائية ف•

ك خطوط مستقيمة وتصطدم ببعضها البعض وكذل

قد بجدار الاناء الحاوي لها بحيث أنها لا تؤدي الي ف

الغاز لطاقته الحركية

. اصطدامات الجزيئات بجدران الإناء هي التي تسبب ضغط الغاز•

قة علي الرغم من أنه في لحظات معينة يتواجد جزيئات مختلفة إلا أن متوسط طا•

توسط الحركة لجميع الجزيئات يتناسب طرديا مع درجة الحرارة المطلقة ويتساوى م

. طاقة الحركة لأي غازين عند نفس درجة الحرارة



l)ضلعهطولمكعبشكلعليإناءداخلموجودغازلديناكانإذا cm)وهذا

سرعةرصدواستطعنا(m)منهاكلكتلةالجزيئاتمنمجموعةمنيتكونالغاز

,s3بــلهاورمزالجزيئاتهذهمنعدد s2, s1.....لمتوسطالتربيعيوالجذرالخ

,Zهوالسرعةواتجاهثانية/سمsالسرعةهذه Y, X

s1x, s1y, s1zفي اتجاهاته الثلاث s1بتحليل سرعة 

s2:حيث
1 = s2

1x + s2
1y + s2

1z

l cm



قدرهامسافةيقطعسوففإنهXولتكنالاتجاهاتأحدفيالجزيءهذاتحركفإذا

(cm s1x)حتىةالحركفييستمرسوففإنهالوقتنفسوفيالواحدةالثانيةفي

l)مسافةقطعكلماالجدارمعواحدتصادميحدث cm)الاصطداماتعددوبالتالي

=الاتجاههذافيالواحدةالثانيةفييحدثهاالتي
𝑠1𝑥

𝑙

(ms1x-)الاصطدامبعدبالتالي(ms1x+)=الاصطدامقبلالجزيءعزمأنوبما

التعبيريمكنوبالتالي(2ms1x)الجدارمعواحدتصادملحدوثنتيجةالعزمفيوالتغير

عددفيمضروبا(2ms1x)بالمقدارالواحدةالثانيةفيالعزمفيالتغيرعن

:كالاتيالثانيةفيالاصطدامات

2𝑚𝑠1𝑥 ×
𝑠1𝑥

𝑙
= 
2𝑚𝑠1𝑥

2

𝑙



:وبالمثل

Yلـبالنسبةالواحدةالثانيةفيالحركةكميةفيالتغير

2𝑚𝑠1𝑦
2

𝑙

Zلـبالنسبةالواحدةالثانيةفيالحركةكميةفيالتغير

2𝑚𝑠1𝑧
2

𝑙

:الاتجاهاتجميعفيالواحدةالثانيةفيالجزيءلهذاالعزمفيالتغيرمجمل

2𝑚

𝑙
𝑠1𝑥
2 + 𝑠1𝑦

2 + 𝑠1𝑧
2

=
2𝑚𝑠1

2

𝑙



:أنوبما

𝑠2 =
𝑠1
2 + 𝑠2

2 + 𝑠3
2 +⋯𝑠𝑁

2

𝑁

:الاتجاهاتجميعفيالثانيةفيالجزيئاتجميععزومفيالتغيرمجموعفإن

𝑁 ×
2𝑚

𝑙
𝑠2

:الاتجاهاتجميعفيالجزيئاتجميعمنالمبذولةالكليةالقوةعنتعبروالمعادلة

𝐹 =
2𝑁𝑚𝑠2

𝑙



فإنوعليهأوجهستةلهالمعروفومن.المساحاتوعليالقوةهوالضغطأنوبما

:الضغطوبالتالي6l2تساويمساحته

𝐹 =
2𝑁𝑚𝑠ഥ2

𝑙
×

1

6𝑙2
=

2𝑁𝑚𝑠2

6𝑙3

:فإن(الجزيئاتفيهتتحركالذيالحيز)المكعبحجمهوl3أنوحيث

𝑃 =
1

3

𝑁𝑚𝑠2

𝑉

𝑃𝑉 =
1

3
𝑁𝑚𝑠2

المعادلة الأساسية للنظرية الحركية 



لجزيئياسرعةمربعبمتوسطيرتبطالغازلجزيءالحركيةالطاقةمقدارفإنذلكوعلي

:وبالتالي

𝐾𝐸𝐴 =
1

2
𝑚𝑠2

وبالتاليالواحدللجزيءالحركيةالطاقةمتوسط𝐾𝐸𝐴حيث

𝑃𝑉 =
1

3
𝑁𝑚𝑠2 =

2

3𝑥2
𝑁𝑚𝑠2 =

2

3
𝑁𝐾𝐸𝐴= 

2

3
(𝐾𝐸𝐴)𝑁

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇

2

3
(𝐾𝐸𝐴)𝑁= 𝑛𝑅𝑇

(𝐾𝐸𝐴)𝑁=
3

2
𝑛𝑅𝑇



𝐾𝐸𝐴𝑁𝑎 = 𝐾𝑒

𝑛 =
𝑁

𝑁𝑎

:وحيث أن

(𝐾𝐸𝐴)𝑁= 𝑁𝐾𝐸𝐴 =
3

2
𝑛𝑅𝑇 =

3

2

𝑁

𝑁𝑎
𝑅𝑇

Keبالرمزلهويرمزالجزيئاتمنواحدلمولالحركيةالطاقةمتوسط𝐾𝐸𝐴𝑁𝑎حيث

𝐾𝐸𝐴 =
3

2

𝑅𝑇

𝑁𝑎
=

3

2
𝑘𝑇

وهي مقدار ثابت ويساوي Boltzmann's constantبولتزمانثابت kحيث 

1.37 × 10−23 𝐽.𝐾−1

𝐾𝑒 =
3

2
𝑅𝑇



Kinetic theory of gases and …

• Compressibility of Gases

• Boyle’s Law

P a collision rate with wall

Collision rate a number density

Number density a 1/V

P a 1/V

• Charles’ Law

P a collision rate with wall

Collision rate a average kinetic energy of gas molecules

Average kinetic energy a T

P a T



Kinetic theory of gases and …

• Avogadro’s Law

P a collision rate with wall

Collision rate a number density

Number density a n

P a n

• Dalton’s Law of Partial Pressures

Molecules do not attract or repel one another

P exerted by one type of molecule is unaffected by the 
presence of another gas

Ptotal = SPi



Calculation of the Molecular Speedحساب السرعة الجزيئية      

𝑃𝑉 =
1

3
𝑁𝑚𝑠2 = 𝑛𝑅𝑇

بالكيلو جرام (M)هي الكتلة المولية (mNa)هي كتلة الجزئي الواحد بالكيلو جرام وعلي ذلك فإن mحيث 

(n=1)

𝑠2𝑀 = 3𝑅𝑇

𝑠2 =
3𝑅𝑇

𝑀

𝑠2 =
3𝑅𝑇

𝑀

𝑠ഥ2: وحيث أن  ≠ ҧ𝑠

𝑠2 =
𝑠1
2 + 𝑠2

2 + 𝑠3
2 +⋯+ 𝑠𝑛

2

𝑁

𝑠ഥ2 =
𝑠1
2 + 𝑠2

2 + 𝑠3
2 +⋯+ 𝑠𝑛

2

𝑁



كيفية توزيع السرعات الجزيئية 

Distribution of molecular speed

ت
ما

ي
س

ج
 ال

دد
ع

سرعة ال

273.15 K

773.15 K

1273.15 K

سرعة ل تزمان ل ول ع ب وزي ت
كذلكجداعاليةسرعاتوجوداحتمالية•

سرعاتذاتأوساكنةجزيئاتوجود

.جدامنخفضة

مةقتعتبرالجزيئاتمنعددأكبرسرعة•

.الااحتمالاكثربالسرعةوتعرفالمنحني

الحرارةدرجاتعندتزدادالسرعةوهذه

ندعالغازلنفستختلفأنهاأيالمرتفعة

.الحرارةدرجةتغير

يةالعالالسرعاتذاتالجزيئاتعدديزداد•

.الحرارةدرجةازدادتكلما



توزيع السرعات

لجزيئات غاز النيتروجين

في ثلاث درجات حرارة مختلفة

توزيع السرعات

من ثلاثة غازات مختلفة

في نفس درجة الحرارة

𝑠𝑟𝑚𝑠 = 𝑠2 =
3𝑅𝑇

𝑀



والأكسجين (0.1mol)اذا كان لديك كمية معينة من غازي الهيدروجين 

(0.1mol)عند الظروف القياسية كيف يمكن حساب السرعة الجزئية؟

M (H2)= 2 g.mol-1 = 0.002 kg.mol-1 T=273.15 K

𝑠𝑟𝑚𝑠 = 𝑠2 =
3𝑅𝑇

𝑀
=

3 × 8.314 × 273.15

0.002

𝑠2 = 1845.66 ms−1

M (O2)= 32 g.mol-1 = 0.032 kg.mol-1 T=273.15 K

𝑠𝑟𝑚𝑠 =
3 × 8.314 × 273.15

0.032

= 461.415 ms−1



جهاز لدراسة توزيع السرعة الجزيئية

Apparatus for studying molecular speed distribution



1 mole of ideal gas

PV = nRT

n = 
PV
RT

= 1.0

(الحقيقيالغازحيود)المثاليالسلوكعنالحيود

Deviation from the Ideal Behavior (Deviation of Real Gas):

:المثاليالغازقانون

.الخاليبالحيزبالمقارنةمهملايكونأوصفرايساويالغازجزيءيشغلهالذيالحجم1.

صفرايتساوالجزيئاتبينالتجاذبقويأنأيالجزيئاتبينتجاذبقوىتوجدلا2.

مقدار حيود الغازات الحقيقية في

سلوكها عن سلوك الغاز المثالي 

يزداد كلما انخفضت درجة 

الحرارة وازداد الضغط



Neglectingالجزيئاتحجومإهمال.أ Molecule's Volumes

Van)فاندرفالزالعالمتمكنوقد der Waals)الوضعهذاتصحيحمنم1873عام

:كالتالي

.إهمالهيمكنلاحجماتشغلولكنهافراغفيوهميةنقاطليستالغازجزيئات

Videal = (Vmeas - nb)

:حيث

Vmeas=المقاسالغازحجم

Videal=المثاليالغازحجم

b=الغازجزيئاتمنواحدلمولالذاتيالحجم

n=الغازمولاتعدد



(التجاذبقوي)الجزيئاتبينالتجاذبقوىإهمال.ب

Neglecting intermolecular forces (Attractive forces)

𝐹 =
2𝑚𝑁𝑠2

𝑙

قلأالمحيطةوالجزيئاتالمتحركالجزيءبينالتجاذبقويأننجد𝑠ഥ2قيمةبزيادة

أكبربقوةيتحركوبالتالي

كبيرةالتجاذبقويكانت(تلاصقاأكثر)بعضهامنقريبةالجزيئاتتكونوعندما

.المقاسالضغطيزدادوبالتالي

خفضانوكلماالجزيئاتسرعةلازديادنتيجةالتجاذبهذايقلالحرارةدرجةوبرفع

.المثاليالغازسلوكمنالحقيقيالغازسلوكاقتربكلماالضغط



:كالتاليالوضعهذاتصحيحمنفاندرفالزتمكنوبالمثل

Pideal = Pmeas+∆P

:حيث

Pideal=المثاليالغازضغط

Pmeas=المقاسالغازضغط

∆P=التجاذبقوىعنالناشئالضغطفيالنقصمقدار

لهيالحاوالإناءبجدرانالغازجزيئاتتصادمنتيجةينشأالغازضغطأنالمعروفومن

طحسعندكانإذاأمامتوازيةجذبلقوىيتعرضأنهنجدالإناءوسطفيالجزيءكانفإذا

ذلكليوعمتوازنةغيرعليهالمؤثرةالقوىوبالتاليداخليشدلقوىمعرضيكونالجدار

.الضغطقيمةاليالقوىقيمةإضافةمنلابد

∆𝑃𝛼
𝑛2

𝑉2



.لهالحاويوالجدارالجزيءبينالاصطداماتعددمعتتناسب𝑃∆أنحيث

)التركيزمعتتناسبالاصطداماتعدد
𝑛

𝑉
التركيزمعتتناسبالاصطدامقوةوكذلك(

(
𝑛

𝑉
:وبالتالي.(

∆𝑃 = 𝑎
𝑛2

𝑉2

:حيث

a=قيمتهنلأوذلكلآخرغازمنوتختلفالغازلنفسثابتةقيمةوهوالتناسبثابت

.الغازجزيئاتبينالناشئةالتجاذبقوىعليتعتمد

𝑃𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 𝑃𝑚𝑒𝑎𝑠 + 𝑎
𝑛2

𝑉2

𝑃𝑚𝑒𝑎𝑠 + 𝑎
𝑛2

𝑉2
𝑉𝑚𝑒𝑎𝑠 − 𝑏𝑛 = 𝑛𝑅𝑇

,aحيث bالغازنوععليتعتمدثوابت

فاندرفالزمعادلة 



Van der Waals equation

nonideal gas

P +         (V – nb) = nRTan2

V2( )

}

corrected

pressure

}

corrected

volume



إذا علمت أن 

(a=4.17 atm.mol-2L2) (b=0.0371 L.mol-1)

عند الصفر المئوي (O2)من غاز (mol 2)كيف يمكن حساب ضغط 

؟(3L)والموضوع في إناء سعته 

n = 2 mol V =3 L

T = 0oC + 273.15 = 273.15 K R = 0.0821 L.atm.K-1.mol-1

𝑃𝑚𝑒𝑎𝑠 + 𝑎
𝑛2

𝑉2
𝑉𝑚𝑒𝑎𝑠 − 𝑏𝑛 = 𝑛𝑅𝑇

(P +
4.17×4

9
) (3 - 2×0.0371) = 2×0.0821×273.15

(P + 1.853) (2.926) = 44.851

P =
44.851

2.926
− 1.853 = 13.475 atm

PV:المثاليالضغطولحساب = nRT

P×3 = 44.851

P=14.95 atm



درجة":Tcللغازالحرجةالحرارةدرجة-1

ةدرجعندالغازإسالةيمكنلاالتيالحرارة

قيمةارتفعتمهمامنهاأعليحرارة

رمزباللهاويرمزبالكلفنوتقاس."الضغط

قيمةأقل":Pcللغازالحرجالضغط-2

عندلسائاليالغازتحويلعندهيمكنللضغط

(atm)بالجوويقاس"الحرجةالحرارةدرجة

الذيالحجم":Vcللغازالحرجالحجم-3

الحرارةدرجةعندسائلاليالغازيشغله

(L)باللترويقاس"الحرجوالضغطالحرجة

Liquefactionالغازاتإسالة of gases

Thomas)اندروزتوماسالعالمخلالمنذلكتوضيحتم Andrews)م1869عام

CO2الكربونأكسيدثانيباستخدام



درجة الحرارة المادة

(K)الحرجة 

الضغط الحرج

(atm)

الحجم الحرج

(L)

CO2+31.137.000.096ثاني اكسيد الكربون        

O2-11850.000.740أكسجين                        

N2-14634.000.870نيتروجين                     

H2-24113.400.061هيدروجين                    

He-2682.260.061هيليوم                         

جدول يوضح درجة الحرارة الحرجة والضغط الحرج لبعض الغازات 

نوالاكسجيالهيليوممثلالغازاتبعضلإسالةكافغيرفقطالضغطأنوجد

شديدايداتبرتتطلبالغازاتلهذهالاسالةعمليةوأنوالميثانوالارجونوالنتروجين

.عاليةوضغوطا

:وهيالغازاتهذهإسالةلإمكانيةدراساتعدةاستخدمتوقد

.للسائلالسريعالتبريدعندالناشئةالبرودةخاصيةاستخدام1.

.للغاز(المكظوم)الادياباتيكيالتمددعندالناشئةالتبريدخاصية2.

Joule)طومسونجولظاهرةباستخدامالتبريد3. Thomson effect).


