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 المحاضرة الثالثة

 

 solid state                   الحالة الصلبة للمادة

في هذه الحالة تكون المسافات الفاصلة بين الجزيئات اقل  مملا هلي هليل  فلي الحلالتين السلائلة والاازيلة  ا    

ان متوسط المسار الحر اق  مما هو هلي  في السائ  والااز , ونتيجلة للذلف فلان قلوت التجلاذ  بلين الجزيئلات 

عضلاا اللى بعلن ملن المقاوملة الاائللة كبيرة جدا وليس اد  هلى مقدار قلوت الجلذ  التلي تمسلف الجزيئلات ب

 التي يبدياا السلف المعدني الرقيق هند محاولة قطع  الى قسمين  

ان ك  جز ء في المادة الصلبة يكون مقيدا بموضع  بشدة بسلب  قربل  ملن الجزيئلات المحيطلة بل  وتعرضل  

ي الحقيقللة ان الجزيئللات لقلوت جللذ  ماسلكة كبيللرة ولاللذا السلب  فللان الجسلم الصللل  يحللتفو بشلكل   ابتللا   وفل

ليسللت سللاكن  فللي مواضللعاا بلل  اناللا تتحللرف حركللة هشللوائية ذات طبيعللة اهتزازيللة وليسللت انتقاليللة كمللا فللي 

 الحالتين السائلة والاازية  

 وبصورة هامة فان المواد الصلبة تكون هلى نوهين :

فلق نملط هندسلي يتكلرر بانتولام   النوع الاو  وهو المادة البلورية وتكون فياا جميع الجزيئلات مرتبلة بدقلة و

وهذا النمط يتوقف هلى طبيعة الجزيئات التي يتألف مناا الجسم البلور  ومن الام لة المألوفلة هللى التركيل  

البلور  هو ملح الطعام )بلورة كلوريد الصوديوم ( وحجلر الملاس )بللورة الكلاربون (   والنلوع ال لاني وهلوة 

الجزيئات م بت  في مواضعاا تقريبا ولكن ليست مرتب  وفق نملط محلدد وملن المادة غير البلورية وتكون فياا 

 الام لة هلى ذلف الزجاج واللدائن والشمع  

 خواص اخرى للمادة

 :                Density and Specific Gravity الكثافة والوزن النوعيـــ 

الك افة هي خاصية من خواص المادة وتعرف باناا كتلة وحدة الحجوم او كمية المادة الموجودة في وحدة    

 ( وتعطى بالعلاقة ρالحجم ويرمز لاا بالرمز )

ρ = m

V
    

الك افة  ρحيث    

الكتلة          m       

    V  الحجم 

    gm\cm3وتعطى أيضا بوحدة  Kg\m3بوحدة   SIتقاس الكتلة في النوام الدولي للوحدات 
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 ونورا لان المادة تتمدد بزيادة درجة الحرارة فان الك افة تق  هادة بالتسخين  

وقد وجد ان ك افة العنصر الصل  تزداد بزيادة هدده الكتلي )ا  هدد البروتينات وهدد النيوترونات في ذرة 

حجم الجزيئات والتباهد فيما بيناما وكم ا  العنصر ( ولكن هذه الزيادة ليست منتومة والسب  في ذلف هو 

والنسبة بين   gm\cm3 2.7وك افة الالمنيوم هي  gm\ cm3 8.92بسيط هو ان ك افة النحاس هي  

الك افتين هي 
8.92

2.7
والنسبة  27والعدد الكتلي للألمنيوم هو  63تقريبا بينما العدد الكتلي للنحاس هو  3 3=  

بين الكتلتين هي 
63

27
المسافات بين الذريات هي نفساا لكان ينباي  ان تكون النسبتان  تقريبا فلو كانت 3 2=  

متساويتان   وهذا يعني ان العناصر ذات الك افة العالية م   الذه  والرصاص تكون ذراتاا متراصة مع 

 بعضاا  

يشير الى كبر المسافات اما ك افة السوائ  بصورة بصورة هامة اق  مما هو هلي  في المواد الصلبة وهذا 

البينية بين الجزيئات وصار قوت الجذ  بيناما  اما ك افة الاازات فاي اق  ك يرا مما في الحالتين السائلة 

والصلبة وهذا يعني ان المسافات الفاصلة بين الجزيئات اكبر بك ير مما هي هلي  في الحالتين المذكورتين 

 تقريبا    وهذا ما يجع  جزيئات الااز حرة الحركة 

 

  4co   اما الوزن النوهي فاو مرتبط بالك افة ويعرف بان  النسبة بين ك افة المادة الى ك افة الماء هند 

 وتعرف أيضا باناا الك افة النسبية وتعطى بالعلاقة : 

SG=ρ\ρH2O  

 

   gm\cm3جدو  يبين ك افة بعن المواد في الطبيعة بوحدة 
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 :   Weight  خاصية الوزن

يعرف وزن الجسم في ا  نقطة في الفضاء بان  محصلة قوة الجذ  المسلطة هلية من قب  جميع الاجسام  

   في الكون

وفي الحقيقة ان الجاذبية هي تأ ير هام ينجم هن  ان جميع الاجسام في الكون تجذ  بعضاا البعن  ومقدار 

ينص هلى ) ا  جسمين في الكون يجذ   قوة الجذ  بين ا  جسمين يتحدد بقانون الجذ  العام لنيوتن الذ 

احدهما الاخر بقوة تتناس  طرديا مع حاص  ضر  كتلتياما وهكسيا مع مربع البعد بيناما ويمكن التعبير 

 رياضيا هن هذا القانون كالاتي 

F= G   
𝑚1𝑚2

𝑟2
  

هو  ابت الجاذبية  Gو  rوالمسافة الفاصلة بيناما   m1,m2تم   قوة التجاذ  بين جسمين كتلتاما   Fحيث 

 هي  Gالعام ول  نفس المقدار بالنسبة لا  جسمين في الكون ماما اختلفت كتلتاما وتباهدهما وقيمة 

G= 6.6732x10-11 N.m2\Kg2  

ان هذا القانون لا يفسر ما هي الجاذبية ولا سب  وجود قوة الجذ  وانما يمكننا من حسا  قوة الجذ  بين 

القانون بصورة افض  يج  ان نوضح ان التجاذ  بين جسمين   يكون متبادلا ا  جسمين   ولكي يمكن فام 

ا  ان الجسم الاو  يؤ ر هلى الجسم ال اني بقوة تتج  نحو الجسم الاو  هلى امتداد الخط الواص  بيناما   

اما وكذلف يؤ ر الجسم ال اني هلى الاو  بقوة تتج  نحو الجسم ال اني هلى امتداد نفس الخط الواص  بين

  وهاتان القوتان متساويتان بالمقدار ومتعاكستين بالاتجاه احداهما تسمى الفع  والاخرت تسمى رد الفع    

هو السب  في ان قوة التجاذ  بين الجسام العادية تكون ضعيفة جدا بحيث  Gان ضال  مقدار  ابت الجاذبية 

   الشمس والارن والقمر فان قوت يتعذر الاحساس باا ولكن هندما تكون الاجسام ذات كت  هائلة م

الجذ  المتبادلة تكون كبيرة جدا  وفي الحقيقة ان هذه القوت بالذات هي المسؤولة هن بفاء القمر في مداره 

 وكذلف الاحتفاو بالكواك  السيارة في مداراتاا حو  الشمس  

رن ويمكن التعبير ام قوة جذ  الارن لأ  جسم موجود هلى سطحاا يم   وزن ذلف الجسم بالنسبة للأ

هن  وزن الجسم هلى سطح الارن بصورة رياضية باستخدام قانون الجذ  العام   نفرن ان قوة جذ  

وان المسافة المقاسة من مركز الارن الى  Mوان كتل  الجسم هي  Wالارن هلى الجسم )ا  وزن ( 

ن سطح الارن ( هي ارتفاع الجسم هhهي نصف قطر الارن و ) R( حيث R+hمركز الجسم هي )

 وهلي  فان  

W= G 
𝑚𝑀

(𝑅+ℎ)2
   ……………   1 
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ويتضح من هذه المعادلة ان وزن الجسم يق  كلما زاد بعده هن الارن ويمكن ان يتلاشى اذا اصبح البعد 

كبيرا جدا   وهلى هذا الاساس يمكن اهتبار المنطقة المحيطة الارن والتي يوار فياا ا ار الجاذبية 

ا قوة الجذ  المؤ رة هلى الارضية اناا تم   مجا  الجاذبية وتعرف شدة مجا  الجاذبية في لي نقطة بانا

 فان قوة الجذ  المؤ رة هلى وحدة الكتلة هي  Wهي  mالكتلة 

W

m
 =g    …………..  2 

نحص  هلى شدة مجا   1في  2وبتعوين المعادلة  وهذه المعادلة توضح العلاقة بين كتل  الجسم ووزن 

 ( في ا  نقطة فوق سطح الارن gالجاذبية الارضية )

g= G 
𝑀

(𝑅+ℎ)2
  …………..3 

(   وحيث ان السفر الى الفضاء الخارجي اصبح (h( تق  كلما ازدادت قيمة gويتضح من هذه المعادلة ان )

حقيقة واقعة فقد امكن التوص  الى مناطق تنعدم فياا ا ار الجاذبية الارضية تماما ويصبح وزن الجسم صفر 

 اما كتلت  فلا تتاير وتبقى كما هي هلى سطح الارن  

 

 مثال :

؟ هلما ان الوزن الجزيئي الكيلو غرامي  1mlmاحس  هدد ذرات الزئبق في قطرة من الزئبق قطرها -1

M  202هوkg\kmol   13600=وان ك افة الزئبق kg\m3       𝜌    

 الح  / 

 يمكن ايجادها من العلاقة  Vان حجم قطرة الزئبق 

V=
3

4
 πr3 

  mlm =0.05 cm =0.0005 m 0.5نصف قطر القطرة =   rحيث 

V=
3

4
 π(0.0005)3 

 وهلي  فان 
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   V= 5.24 x 10-10 m3 حجم القطرة                                     

 وكتلة القطرة يمكن ايجادها من العلاقة 

 

  ρ = m

V
   

m = 13600 x 5.24 x 10-10  

m = 7.1 x 10-6 kg  

( هلى Mكتلة الكيلو مو  الواحد من الزئبق )ان كتلة الذرة الواحدة من الزئبق يمكن الحصو  هلياا بتقسيم 

( التي يتالف مناا الكيلو مو  الواحد والذ  يم   هدد أفوكادرو وهلي  كتلة ذرة الزئبق Avهدد الذرات )

 تساو  

 
𝑀

𝐴𝑣
 = 

202

6.02𝑥1026
 = 3.36 x10-25 kg  

 

  الواحدة ينتج كتلة القطرةفان حاص  ضر  هدد الذرات في كتل  الذرة  nفلو رمزنا لعدد الذرات بالرمز 

7.1 x 10-6 = 3.36x10-25  n 

n = 2.1 x 1019    atom                  هدد ذرات الزئبق في القطرة      

 


