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 : الهواء الجاف كمنيثرمودا -

يتكون الهواء الجاف من الغازات الرئيسية التالية وهي: الأوكسجين والنايتروجين      
    وثاني اوكسيد الكاربون وتخضع كلها لقانون الغازات المثالية تقريباً أي ان: والاركون 

                                                           pv = n𝑅𝑇 … . (1)  
  )( هو ضغط كل غاز pحيث ان )

𝑁

𝑚2)( ,v(حجمه )3m(و )n عدد المولات )
 )   ( ثابت الغاز للمول الواحد وقيمتهRو)

𝐽

9𝑚.𝑚𝑜𝑙.𝑘 8.313)  (وT درجة )
 =𝑛وبما أن:  (K)الحرارة

𝑚

𝑀
وزنه الجزيئي )حيث  Mهي كتلة الغاز و  mحيث     

Pv  (.....(2  (:1( فتصبح المعادلة)32للأوكسجينان قيمته  =  ρ𝑅𝑇

𝑀
  

 ( هي كثافة الغاز ρحيث )
𝑀

𝑉
   

فإذا كانت النسبة المئوية الوزنية لخليط من الغازات في وحدة الحجوم من الهواء هي 
F3, F2, F1 الخ ووزنها الجزيئي ...M3, M2, M1 على التوالي فان الضغط ...

 الكلي للهواء )قانون دالتون( يساوي: 
P= P1+ P2+ P3… 

 =  
 𝑓1𝜌

𝑀1
𝑅𝑇 +

𝑓2𝜌

𝑀2
𝑅𝑇 +

𝑓3𝜌

 𝑀3
𝑅𝑇 + ⋯ 

 ( الوزن الجزيئي المكافئ: Mهي كثافة الخليط ) ( ρحيث ) 

 
 𝜌𝑅𝑇

𝑀
=

𝑓1

𝑀1
 +

𝑓2

𝑀2
+

𝑓3

 𝑀3
+ ⋯ )𝜌𝑅𝑇 

 1

𝑀
=

𝑓1

𝑀1
 +

𝑓2

𝑀2
+

𝑓3

 𝑀3
+ ⋯ 

 1

𝑀
=  ∑ +

1

𝑖=1

 
𝑓𝑖

𝑀𝑖
+ ⋯ (3) 

 لذلك فان قانون الغازات للهواء يصبح: 
P =  ρ𝑅𝑇

𝑀
= 𝜌𝑟𝑇 … (5)  
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 287ويساوي )( هو ثابت الغاز للهواء للكيلو غرام الواحد rحيث )
𝐽

𝑘𝑔.𝑘  (و )v )
1( ويساوي ) 3mحجمه وهو حجم وحدة الكتل من الهواء )

𝜌
  .) 

 تغيير الضغط مع الارتفاع:  -

 ( للمائع الساكن مع الارتفاع يرتبط بالمعادلة dpبما أن تغير الضغط )     

𝑑𝑝 =  −𝜌𝑔𝑑𝑧 … (6) 

 ( نحصل: 4وبالتعويض عن )   ( في المعادلة )

𝑑𝑝

𝑝
=  −

𝑔

𝑟𝑡
𝑑𝑧 … (7) 

 ( فان المعادلة تصبح بعد التكامل:z)واذا فرضنا ثبوت درجة الحرارة مع الارتفاع 

𝑝 =  𝑝0 𝐸𝑥𝑝 − ( 
𝑔

𝑟𝑇
) 𝑧 … (8) 

( Z( ,)gهو الضغط على ارتفاع ) P( و Z=0( هو الضغط السطحي )0Pحيث )
تنخفض  ثابت التعجيل الأرضي. وبصورة عامة فان درجة الحرارة في التروبوسفير

 ( حينئذ: ∝ مع الارتفاع ويسمى )بالانحدار الحراري الشاقولي( ويرمز له )

𝑇 =  𝑇0−∝ 𝑧 
𝑝                  ويمكن تكامل المعادلة لتصبح:  =  𝑃° (

𝑇°−∝𝑧

𝑇°
)

𝑔
𝑟⁄ … (9) 

T°(درجة حرارة الهواء قرب سطح الأرض بـ =K.)كلفن( ) 
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 القانون الأول للثرموداينمك:  -
( من الطاقة الحرارية فان هذه الحرارة تتحول dQمن مادة بكمية )اذا زودت كتلة 

لى طاقة داخلية )dwإلى شغل ) ( تخزن في جزيئات المادة du( بسبب تمددها وا 
 وطبقاً لقانون ضغط الطاقة فان القانون الأول للثرموداينمك يعبر عنه بالمعادلة: 

𝑑𝑄 = 𝑑𝑢 + 𝑑𝑤 … … (10) 
  dw= pdvللغاز المثالي و  du=Cv dTوبما أن 

𝑑𝑄     ( تصبح:10فان المعادلة ) = 𝐶𝑣𝑑𝑇 + 𝑃𝑑𝑣 
( هي الحرارة النوعية لوحدة الكتل عند ثبوت الحجم كذلك فان: Cvحيث )
CpdT  =dQ , Pdv= rdT عند ثبوت الضغط( بالتعويض نحصل( : 

CpdT= CvdT+ rdT 

𝐶p= Cv + r      …..(11) 

الهواء إلى طبقات الجو العليا تحت ظروف اديباتيكية وكثيراً ما يفترض صعود 
 ( تصبح: 10وعليه فان المعادلة ) (dQ=0لذلك فان )

𝑑𝑄 = 𝐶𝑣𝑑𝑇 + 𝑃𝑑𝑣 = 0              
𝑃𝑑𝑣                           ( نحصل:5وبتفاصيل المعادلة ) = −𝑣𝑑𝑃  

𝑑𝑄                               وبالتعويض نحصل: = 𝐶𝑣𝑑𝑇 − 𝑉𝑑𝑃 

=                                       أي أن:     𝐶𝑝𝑑𝑇 − 𝑉𝑑𝑃 

                                      = 𝐶𝑝 𝑑𝑇 − 𝑟. 𝑇.
𝑑𝑝

𝑝
… (12) 

 : نحصل P.V= rTوبالقسمة على  CpdT=Vdpفان  dQ=0وعندما يكون 

𝐶𝑝𝑑𝑇

𝑟. 𝑇
=  

𝑑𝑃

𝑃
… … (13) 

𝐶𝑝                                   المعادلة يكون:ويتكامل 

𝑟
= 𝐿𝑛

𝑇

𝑇0
= 𝐿𝑛

𝑃

𝑃0
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 (
𝑇

𝑇0
)

𝐶𝑝
𝑟⁄ = (

𝑃

𝑃0
)

 
  

𝑇

𝑇0
=   (

𝑃

𝑃0
)

𝑟
𝐶𝑝⁄
 

  

=   , r= Cp – Cvولكنه   
𝐶𝑝

𝐶𝑣
=  لا للهواء  1.4

𝑇

𝑇0
=   (

𝑃

𝑃0
)

𝐾
 

… . . (14)   

𝐾 =  
𝑟

𝐶𝑝
= 0.288   

من الأرض يصحبه انخفاض في درجة حرارته  لذلك فان صعود الهواء اديباتيكياً 
بسبب تمدده نظراً لانخفاض الضغط مع الارتفاع وغالباً ما نحتاج إلى خاصية ثابتة 
للهواء الجاف المتمدد اديباتيكياً وهذه الخاصية تسمى )درجة الحرارة الاجهادية( 

 1000( وهي تعرف بصورة اديباتيكية إلى مستوى مستوى الضغط )θويرمز لها )
 ( تحسب من المعادلة: θملي بار( وعليه فان )

θ =  𝑇(1000

𝑝
)𝐾  …(15) 

وبالرغم من أن العمليات الحرارية في الجو لا تكون اديباتيكية بسبب عمليات المزج 
( مفيد لدراسة تاريخ حياة كتلة من الهواء الجاف θوالاشعاع ومع ذلك فان استخدام )
 12وق سطح الأرض في فترات زمنية قصيرة )اثناء انتقالها من مكان إلى آخر ف

 ساعة( لذلك فانها تعتبر كمية محافظة. 


