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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق
ثُظشكز ٤ًِز ثُضشد٤ز ُِؼِّٞ-هغْ ث٤ٔ٤ٌُجء-ٓلشدثس ٜٓ٘ؼ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُل٤ض٣جة٤ز)ثُذ٣٘ج٤ٌٓج ثُقشثس٣ز(ُِغ٘ز ثُغج٤ٗز  

 ثُلظَ ثلأٍٝ : ثُخٞثص ثُؼجٓز ُِـجصثس 

 طلجس ثُـجص ثُٔغج٢ُ -

 هجٕٗٞ د٣َٞ -

 هجٕٗٞ شجسٍ -

 هجٕٗٞ ؿج١ ُٞعجى -

 هجٕٗٞ أكًٞجدسٝ -

 ثُوجٕٗٞ ثُٔٞفذ ُِـجصثس –

 هجٕٗٞ دثُضٕٞ  -

 هجٕٗٞ ًشثٛجّ –

 ٓؼجدُز ثُـجص ثُٔغج٢ُ  –

 ف٤ٞد ثُـجصثس ػٖ ثُـجص ثُٔغج٢ُ  –

 ُضٓؼجدُز كجٗذسكج -

 ثُلظَ ثُغج٢ٗ : ثُ٘ظش٣ز ثُقش٤ًز ُِـجصثس 

 أعجع٤جس ثُ٘ظش٣ز ثُقش٤ًز ُِـجصثس  -

 إعض٘ضجػ ثُوٞث٤ٖٗ ثُخجطز دٜزر ثُ٘ظش٣ز  -

 فغجح ٓؼذٍ ثُطجهز ثُقش٤ًز -

Thermodynamics   :ثُلظَ ثُغجُظ: ثُذ٣٘ج٤ٌٓج ثُقشثس٣ز 

 تعرٌؾ علم الدٌنامٌكا الحرارٌة: -

 -حرارٌة:تطبٌمات علم الدٌنامٌكا ال-

 المفاهٌم الأساسٌة فً الدٌنامٌكا الحرارٌة: -

 أنواع الأنظمة فً الدٌنامٌكا الحرارٌة:

 ( Thermodynamic Equilibriumالاتزان الدٌنامٌكً الحراري ) -

 العملٌات الثٌرمودٌنامٌكٌة: -

 : Energy ) ( U)الطالة ) -

 ( :  Heat Capacityالسعة الحرارٌة)-
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 عبدالرزاق
 : Work ( Wالشؽل)-

 دوال الحالة, والتفاضلات التامة:-

  Mathematical Techniques for Thermodynamicsالصٌػ الرٌاضٌة للدٌنامٌكا الحرارٌة:-

 :لکٌمٌابًن اٌنامٌودمرلثٌا فًول لأون المانا-الفصل الرابع

 ΔV   ΔU = q- Pحالات خاصة من المعادلة  -

 ( ΔH()Internal Energy and Enthalpy(والانثالبً )ΔUالطالة الداخلٌة)-

  ΔH = ΔU + PΔVالحالات الخاصة للمعادلة -

 تطبٌمات المانون الأول فً الدٌنامٌكا الحرارٌة: -

 Thermochemistry الكٌمٌاء الحرارٌة :

 Laws of thermochemistryلوانٌن الكٌمٌاء الحرارٌة :

 الحرارٌةالفصل الخامس: الانتروبً والمانون الثانً للدٌنامٌكا 

  Carnot Cycleدورة كارنوت

   Standard Entropyالفصل السادس:المانون الثالث للدٌنامٌكا الحرارٌة:الانتروبً المٌاسً 

Gibbs Free Energy  طالة جبس الحرة 

 ثلأصضثٕ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  -ثُلظَ ثُغجدغ

  Irreversible and Reversible Reactionsالتفاعلات ؼٌر العكسٌة والتفاعلات العكسٌة 

 هجٕٗٞ كؼَ ثٌُضِز  -
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  اىغبصاد خ٘اص:  الأٗه اىفصوالاٗىٚ:اىَحبضشح 

 ٓوذٓز ػٖ ثُـجصثس

ٝلا  ػ٠ِ ثُغش٣جٕوجد٤ِز ثُأ١ إٔ ُٜج  ٓٞثةغ كئٕ ثُـجصثس ُغٞثةًَج ٢ٛٝ، فجلاس ثُٔجدر أفذ ثُـجص٣ؼذ  

ٓج ٣قذط ك٢ ثُغٞثةَ، كئٕ ثُـجصثس فشر لا  ٝدخلاف .ُضٝؽز صوجّٝ صـ٤٤ش شٌِٜج، دجُشؿْ ٖٓ إٔ ُٜج

ثُـجصثس ٢ٛ عج٢ٗ أْٛ ش٢ء ك٢ فجلاس  ٝؽجهز فشًز .فؾٔجً عجدضجً ٌُٜٝ٘ج صٔلأ أ١ كشثؽ ٣ضجؿ ُٜجصشـَ 

ثُـجص ص٤َٔ لإٔ صشـَ  ٝرسثس ؽض٣تجس ٝٗظشثً ُض٣جدر ؽجهز فشًز ثُـجصثس كئٕ ).ثُذلاصٓج دؼذ)ثُٔجدر 

 .ؽجهز فشًضٜج ًَ فؾْ ٓضجؿ ُٜج ، دَ ثُ٘لجر أ٣ؼج خلاٍ فجةَ ٖٓ ٓجدر ٓغج٤ٓز ، ٣ٝضدثد رُي دض٣جدر

ثُـجص، ٌُٖٝ  ػـؾ ٣ٝٞؽذ ٓلّٜٞ خجؽب ٣ضؼِن دإٔ ثططذثّ ثُؾض٣تجس دذؼؼٜج ػشٝس١ ُٔؼشكز

جك٤ز ُضقذ٣ذ ػـطٜج. ثلاططذثٓجس د٤ٖ ثُؾض٣تجس ٜٓٔز ثُقو٤وز إٔ عشػجصٜج ثُؼشٞثة٤ز ً

ؽض٣تجس ٓجدص٤ٖ. ًٔج فذٝط صلجػَ د٤ٖ  ٗظش٣ز ثُضظجدّ ف٤ظ صلغش ُِضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجةز كوؾ

دسؽز  ٝثػضٔجدٛج ػ٠ِ صٞص٣غ عشػجس ثُؾض٣تجس ك٢ ثُـجص دُٞضضٓجٕ-صٞص٣غ ٓجًغ٣َٞ ٣ظق

 .٣ٝأخز ثُقشًز ثُقشثس٣ز ُِـجص ك٢ ثُقغذجٕ ثُقشثسر

صخضِق فشًز ؽغ٤ٔجس ثُـجص ػٖ فشًز ؽغ٤ٔجس ثُغٞثةَ ثُض٢ صضلآظ. كؼ٘ذ صٞثؽذ ؽغ٤ٔجس ، ٓغَ 

، ٝٗشجٛذ رُي أف٤جٗج ك٢ شؼجع ثُشٔظ فشًز دشث٤ٗٝز فذ٤ذجس ؿذجس ك٢ ؿجص ٗؾذ أٜٗج صضقشى ك٢

 ٝفشًز ثُـذجس ك٢ ثُٜٞثء. ٝف٤ظ أٗٚ لا صٞؽذ صو٤٘ز فج٤ُز صٌٔ٘٘ج ٖٓ ٓلافظز فشًز ؽغ٤ْ ؿجص١

، كئٕ ثُقغجدجس ثُ٘ظش٣ز كوؾ صؼط٢ صظٞسث ػٖ ٤ًل٤ز صقشًْٜ ، ٌُٖٝ فشًز رسثس (ؽض٣ب أٝ رسر)

ف٤ظ ٣ضٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ٔج ٖٓ رسص٤ٖ  ث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ أٝ( ثلأًغؾ٤ٖ) ؽض٣تجس ؿجص أٝ ؿجص ٌٕٓٞ ٖٓ

ٓشصذطض٤ٖ( ك٢ٜ صخضِق ػٖ ثُقشًز ثُذشٝث٤ٗز. ٝثُغذخ ك٢ ٛزث إٔ ثُقشًز ثُذشٝث٤ٗز صضؼٖٔ فشًز 

 ؽغ٤ْ ؿذجس صقش صجع٤ش ٓقظِز ثططذثٓجس رسثس ثُـجص دٜج. ٣ٝضٌٕٞ ؽغ٤ْ ثُـذجس ؿجُذجً ٖٓ ٤ِٓجسثس

 ٣ٌٖٝٔ صِخ٤ض ثُلشم د٤ٖ فجلاس ثُٔجدر ًٔج ك٢ ثُؾذٍٝ .ثُزسثس. ٣ٝضقشى ك٢ أشٌجٍ فجدر ػشٞثة٤ج

 

 اىحبىخ اىغبصٝخ اىحبىخ اىسبئيخ اىحبىخ اىصيجخ

 ٤ُظ ُٜج شٌَ صأخز شٌَ ثلاٗجء ثُز١ صٞػغ ك٤ٚ شٌِٜج عجدش

 فؾٜٔج ؿ٤ش عجدش ُٜج فؾْ عجدش فؾٜٔج عجدش

ؼٞدزصؼـؾ ٌُٖٝ دظ ؿ٤ش هجدِز ُِؼـؾ  صؼـؾ دغُٜٞز 

ؽض٣تجصٜج ٓضشثدطز ٝٓضوجسدز ٖٓ 

 دؼؼٜج دشٌَ ًذ٤ش

ؽض٣تجصٜج ٓضشثدطز دشٌَ أهَ ٖٓ 

 ثُٔٞثد ثُظِذز ٝأًذش ٖٓ ثُـجصثس

هٟٞ ثُضؾجرح د٤ٖ ؽض٣تجصٜج 

 ػؼ٤لز

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84-%D8%A8%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84-%D8%A8%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 ٖٝٓ خٞثص ثُـجصثس ثٜٗج :

ؾض٣تجس دجُضغخ٤ٖ صضدثد ؽجهز فشًز ثُؾض٣تجس ٝصضـِخ ؽجهز ثُقشًز ػ٠ِ هٟٞ ثُضؾجرح د٤ٖ ثُ -

 ُٝزُي صضقٍٞ ثُٔٞثد دجُضغخ٤ٖ ٖٓ ثُظلادز إ٠ُ ثُغ٤ُٞز عْ إ٠ُ ثُقجُز ثُـجص٣ز.

 ثُـجصثس صٔضضػ صٔجٓجً ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغ دأ١ ٗغذز ٝٗٞع. -

 ثُـجصثس أ٣ؼج صضأعش ًغ٤شثً دجُؼـؾ ٝدسؽز ثُقشثسر ٝثُقؾْ. -

 اىضغظ

 .ٛٞ ٓوذثس ثُوٞر ثُٞثهؼز ػ٠ِ ٝفذر ثُٔغجفز 

P= F/A 

 = ثُوٞر / ثُٔغجفز ف٤ظ ثُؼـؾ

 ثٝ ٓوذثس ثسصلجع عجةَ ٓقظٞس ك٢ ثٗذٞح ػذ ثُؼـؾ ثُؾ١ٞ ٝٛٞ ٣ٔغَ ػـؾ ػٔٞد ثُغجةَ 

P=9.8*d*h 

 * ًغجكز ثُغجةَ * ثسصلجع ثُغجة9.8َثُؼـؾ =

 ٝطلجصٚ: 

 .ثُؼـؾ ثُٞثهغ ػ٠ِ أ١ ٗوطز ك٢ ٝعؾ ٓج ٣ٌٕٞ ٓضغج٣ٝجً ك٢ ؽ٤ٔغ ثلاصؾجٛجس - 

ثُـٔش كٔغلاً ًِٔج ثصدثد ػٔن ٤ٓجٙ ثُذقش ثصدثد ثُؼـؾ ٝػ٠ِ  ٣ضدثد ثُؼـؾ ًِٔج ثصدثد ػٔن - 

 .ثُـٞثط٤ٖ ثصخجر ثلاؽشثءثس ثُٔ٘جعذز فغخ ثلأػٔجم

 أ٣ؼج ٗلافع ثسصلجع ثُؼـؾ ثُؾ١ٞ ك٢ ثُٔ٘جؽن ثُٔ٘خلؼز ػٖ ثُٔ٘جؽن ثُٔشصلؼز. -

 ٗحذاد اىضغظ:

ضشٓ /٤ٗٞصٖ  1ٝصغج١ٝ     (pa)ثُٞفذر ثُؼج٤ُٔز ُو٤جط ثُؼـؾ ٢ٛ ثُذجعٌجٍ 
2

 

 ٢ٛٝ صغج١ٝ : (torr)ًٝزُي ثُضٞس  (atm)أٓج ٝفذر ه٤جط ثُؼـؾ ثُؾ١ٞ ك٢ٜ ػـؾ ؽ١ٞ 

1 atm = 101 x 10
3
 pa = 760 torr = 760 mmHg     

 

 ٣Uوجط ػـؾ ؿجص ٓؼ٤ٖ ٓقذٞط دجعضخذثّ ؽٜجص ثُٔجٗٞٓضش ٝٛٞ ػذجسر ػٖ أٗذٞدز ػ٠ِ شٌَ فشف 

ثُطشف ث٥خش دجُٞػجء ثُذز١ ٣قذ١ٞ ثُـذجص ثُٔذشثد  صٔلأ دجُضةذن ٣ضشى أفذ ؽشك٤ٜج ٓلضٞفجً د٤٘ٔج ٣ٞطَ

 ه٤جعٚ.

 
 

  :طلجس ثُـجص ثُٔغج٢ُ
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٣لذشع ثُ٘ٔذٞرػ ػذذّ ٝؽذٞد  .ثُـجص٣ذز ٢ ثُقجُذزكذ ثُٔذجدر ُضظذشف ٢عشٓٞد٣٘ذج٤ٌٓ ك٤ض٣ذجة٢ ٛذٞ ٗٔذٞرػ

 ًغجكذذز ٗوط٤ذذز، ُذذزث كئٗذذٚ ٓ٘جعذذخ ُٞطذذق ؿذذجصثس رثسثُـذذجص ٝإٔ ؽض٣تذذجس ثُـذذجص  ؽض٣تذذجس ٤ٖصلجػذذَ دذذ

ثُضذذذذ٢ لا  ثلأسؿذذذذٕٞ ٝ ث٤ُ٘ذذذذٕٞ ٝ ث٤ِ٤ُٜذذذذّٞ ٓغذذذذَ ثُـذذذذجصثس ثُ٘ذ٤ِذذذذز ٓ٘خلؼذذذذز ، ًٔذذذذج ٣٘طذذذذذن ػِذذذذ٠

ٕ ّٞ  .19ثُوشٕ  ٝصٌٕٞ رسثصٜج ٓ٘لشدر . ٛز ثُ٘ٔٞرػ ثًضشق ك٢ ؽض٣تجس صٌ

 :ٓٞثطلجس ثُـجص ثُٔغج٢ُ

 . ٣ٝخؼغ أ٣ؼج ُوجٕٗٞ أكًٞجدسٝغ خؼٞػج ٓطِوج ُوجٕٗٞ د٣َٞٛزث ثُ٘ٔٞرػ ٣خؼ

 :ُِـجص ثُٔغج٢ُ ششٝؽ ٢ٛٝ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ

 فؾْ ؽض٣تجس ثُـجص ِٜٓٔز دجُ٘غذز ُِٞػجء ثُز١ ٣قض٣ٞٚ أ١ صقش ػـؾ ٓ٘خلغ. 

لا ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؽذ ؿجص ٗذسعٚ إلا ٝؽذ ك٢ ٝػجء ٝإرث هٔ٘ذج دقغذجح فؾذْ ؽض٣تذجس ثُـذجص ٝهجسٗجٛذج 

ُؼـؾ ثُؾذ١ٞ أٝ ثهذَ ٝػ٘ذذ ث ذدقؾْ ثُٞػجء ٗؾذٙ ٜٓٔلا ٝٛزث ٣ضقون ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ػـؾ ثُـجص ػ٘

دسؽز فشثسر ثُـشكز. أٓج إرث ٝؽذ ك٢ ظشٝف ٖٓ ثُؼـؾ ثُؼج٢ُ ٓغَ ؿجص كذ٢ ؽذشر )ًـذجص ثُلذشٕ 

 .ثُٔغضخذّ ُِط٢ٜ( كٜٞ ُٖ ٣ضظشف ًـجص ٓغج٢ُ ٝلا ٣ٌٖٔ إٔ َٜٗٔ فؾْ ثُـجص دجُ٘غذز ُِؾشر

 

 ثُضظجدٓجس د٤ٖ ؽض٣تجس ثُـجص صظجدٓجس ٓشٗز. 

 .صلوذ أ١ ٖٓ ؽجهضٜج ػ٘ذٓج صضظجدّ ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغٛزث ٣لضشع ثٕ ثُؾضة٤جس لا 

 فشًز ؽض٣تجس ثُـجص فشًز ػشٞثة٤ز دٕٝ ٓؤعشثس خجسؽ٤ز. 

ثُقشًز ثُؼشٞثة٤ز ٛذ٢ صِذي ثُقشًذز ثُضذ٢ لا صخؼذغ لأ١ هذجٕٗٞ ك٤ض٣ذجة٢ ٣ٌٔذٖ ثٕ ٣ض٘ذذأ دٜذج ٝٛذزٙ 

ٗلضذشع  ثُؾضة٤جس صضقشى دٜزٙ ثُطش٣وز ٝلا ٣ٌٖٔ ثٕ ٗؼشف ٓغجس أ١ ؽضا ٤ًٝق عذ٤ٌٕٞ ُذزُي

 .ثٕ فشًز ثُؾضة٤جس فشًز ػشٞثة٤ز

كجُـجص ثُٔغج٢ُ ٛٞ ؿجص ثكضشثػ٢ ُضغ٤َٜ ثُضؼجَٓ ٓغ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔضـ٤شثس ك٢ ثُٔٞثػ٤غ ثُض٢ صض٘جُٜٝذج 

ثُذ٣٘ج٤ٌٓج ثُقشثس٣ز. ٝثُلشػ٤جس أٝ ثُششٝؽ ثُغلاعذز ٛذ٢ ثُضذ٢ صؾؼذَ ثُـذجص ثُقو٤وذ٢ إرث ٝؽذذ كذ٢ ٛذزٙ 

 .ثُظشٝف ٣ضظشف ًـجص ٓغج٢ُ

ثُلشػذذ٤جس صضقوذذن كذذ٢ ظذذشٝف ٓقذذذدر ٝرُذذي ُلاهضذذشثح هذذذس ث ٌٓذذجٕ ُٞػذذغ هذذجٕٗٞ ٣قٌذذْ  ؽذؼذذج ٛذذزٙ

 (. ٓضـ٤شثس ثُـجص )ثُؼـؾ ٝثُقؾْ ٝدسؽز ثُقشثسر

٣ٌٝٔذذٖ صذغذذذ٤ؾ دسثعذذذضٚ ٓذذذٖ خذذذلاٍ كذذذشع ثٕ ثُـذذذجص ثُٔغذذذج٢ُ ػذذذذجسر ػذذذٖ ٗوذذذجؽ لا ص٘ؾذذذزح ُذؼؼذذذٜج 

ٓؼِذذّٞ ثلادؼذذجد ٝصٌذذٕٞ ٝثطذذطذثٜٓج ٓذذشٕ ٓذذغ دؼؼذذٜج ٝؽذذذسثٕ ثُٞػذذجء ثُذذز١ ٣ق٣ٜٞذذج ًٔذذج كذذ٢ ٌٓؼذذخ 

فشًضٜج ػشٞثة٤ز ٝدؾ٤ٔغ ثلاصؾجٛجس ٝؽ٤ٔؼٜج صغِؾ هٞر ػ٠ِ ٝؽٚ ثٌُٔؼخ دذ٘لظ ث٤ٌُل٤ذز ٝثلافضٔج٤ُذز 

 ٝدجُضج٢ُ د٘لظ ثُوٞر ث١ ؽ٤ٔؼٜج صغِؾ ػـطج ػ٠ِ ؽ٤ٔغ ثٝؽٚ ثٌُٔؼخ د٘لظ ثُو٤ٔز

 

 

 صٔغ٤َ ثكضشثػ٢ ُـجص ٓغج٢ُ ك٢ ٌٓؼخ 

 

 

Face A 

L L 

L 
u1 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%BA%D9%88%D9%86_(%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%BA%D9%88%D9%86_(%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_19
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_19


 

6 
 

السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  
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 قبُّ٘ ث٘ٝو: الثانٌة:المحاضرة 
هجٕٗٞ صْ ٖٓ خلاُٚ دسثعز ثُؼلاهز د٤ٖ فؾْ ثُـجص ٝػـطٚ ػ٘ذ دسؽز فشثسر عجدضز ًٝضِز ٓقذٝدر ٓذٖ 

ثُـجص ٣ٝ٘ض ثُوجٕٗٞ ػ٠ِ : ٣ض٘جعخ فؾْ ثُـجص ػٌغ٤جً ٓغ ػـطٚ ػ٘ذ دسؽز فشثسر ٤ًٔٝز ٓذٖ ثُـذجص 

 .عجدضض٤ٖ

V α 1/P 

 PVعجدش = 

P1V1=P2V2 

 ٝثُغجدش صؼضٔذ ه٤ٔضٚ ػ٠ِ ٤ًٔز ثُـجص ٝدسؽز ثُقشثسر    ٛٞ فؾْ ثُـجص Vٛٞ ػـؾ ثُـجص ٝ  Pف٤ظ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثُضٔغ٤َ ثُذ٤ج٢ٗ ُوجٕٗٞ د٣َٞ

 

 قبُّ٘ شبسه:
 ٜذٞثء ثُذجُٞٗجس ثُٔقض٣ٞز ػ٠ِ ٛٞثء عجخٖ صشصلغ لأػِذ٠ لإٔ ثُٜذٞثء ٣ضٔذذد دٔؾذشد ثُضغذخ٤ٖ، ك٤ٌذٕٞ ثُ

ثُذثكب ك٢ ثُذجُٕٞ أهَ ًغجكز ٖٓ ثُٜٞثء ثُذجسد ثُٔق٤ؾ دجُذجُٕٞ ػ٘ذ ٗلذظ ثُؼذـؾ، ٝٛذزث ثلاخذضلاف كذ٢ 

ثٌُغجكز ٛٞ ثُز١ ٣ؾؼَ ثُذجُٕٞ ٣ظؼذ لأػِذ٠. ٝػِذ٠ ثُ٘وذ٤غ ٓذٖ رُذي كذئٕ ثُذذجُٕٞ ٣قذذط ُذٚ ثٌٗٔذجػ 

 ثُقشثسر ػ٘ذٓج ٣قذط صذش٣ذ ُِـجص. ٝٛزث ٗجصؼ ػٖ ثصد٣جد فؾْ ثُذجُٕٞ ًِٔج صثدس دسؽز

ًٝجٕ ثُؼجُْ ثُلشٗغ٢ شجسٍ ٛٞ ثُز١ أٝؽذ ثُؼلاهز د٤ٖ فؾْ ٝدسؽز فشثسر ثُـجص ف٤ظ أٗٚ ثًضشذق إٔ 

 فؾْ ٤ًٔز ٓؼ٤٘ز ٖٓ ؿجص ػ٘ذ ػـؾ عجدش ٣ضدثد ص٣جدر خط٤ز ٓغ دسؽز ثُقشثسر 

ٝػ٤ِٚ ٣ظجؽ هجٕٗٞ شجسٍ: ٣ض٘جعذخ فؾذْ ٤ًٔذز ٓقذذٝدر ٓذٖ ثُـذجص ص٘جعذذجً ؽشد٣ذجً ٓذغ دسؽذز ثُقذشثسر 

 طِوز ػ٘ذ ػـؾ عجدش.ثُٔ

V  α  T 

             x T =Vعجدش 

 V/Tعجدش =   

V1/V2=T1/T2 
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 ثُضٔغ٤َ ثُذ٤ج٢ٗ ُوجٕٗٞ شجسٍ

 

صٞطَ ثُؼجُْ ًِلٖ إ٠ُ أٗذٚ ُذٞ ثعذضطؼ٘ج صخلذ٤غ دسؽذز فذشثسر ثُـذجصثس إُذ٠ دسؽذز ثُظذلش ثُٔطِذن ٝ

 ٢ٛٝ دسؽز ٗظش٣ز ٌُجٕ فؾْ ثُـجص ٣غج١ٝ طلش. (273.15)

 
 ثُشٌَ ٣ذ٤ٖ ػلاهز ًِلٖ

ثُذذ٠ دسؽذذز  273.15ٝٓذذٖ ٛ٘ذذج ؽذذجء ثُضذذذس٣ؼ ثُٔطِذذن ف٤ذذظ صوذذجط دسؽذذز ثُقذذشثسر ثُٔطِوذذز دجػذذجكز 

 ثُز١ ثًضشلٜج: ثُقشثسر ثُغ٤ِ٤ض٣ز ٝٝفذصٜج ًِلٖ ٗغذز ُِؼجُْ

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

 كجٕ ه٤ٔضٜج دجُضذس٣ؼ ثُٔطِن ٛٞ ًجلاص٢: 25 كؼ٘ذٓج صٌٕٞ دسؽز فشثسر ثُـشكز صغج١ٝ

T (K)= t (C
o
 )+ 273.15= 25+ 273= 298 

 

 

0 200 400 600 

  (K )  درجة الحرارة

0 

500 

1000 

الحجم 

cm
3

 



 

8 
 

السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق

 ى٘سبك: غبٛقبُّ٘  الثالثة:المحاضرة 

 ٣٘ض ػ٠ِ إٔ : ػـؾ ثُـجص ٣ض٘جعخ ص٘جعذجً ؽشد٣جً ٓغ دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز ػ٘ذ عذجس ثُقؾْ
P  α  T 

 x T =Pعجدش 

 P/Tعجدش = 

P1/T1=P2/T2 

ّ ثُذز١ ٣ذ٘ض ػِذ٠ : ػ٘ذذ ػذـؾ ٝدسؽذز فذشثسر عذجدضض٤ٖ كذجٕ ُٞ عجى إ٠ُ هجٕٗٞ ثُقؾٞ ؿج١صٞطَ ٝ

 فؾّٞ ثُـجصثس ثُض٢ صضلجػَ ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغ صٌٕٞ د٘غذز ػذد٣ز دغ٤طز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُٞعجى ؿج١ثُذ٤ج٢ٗ ُوجٕٗٞ  ثُضٔغ٤َ

 قبُّ٘ اف٘مبدسٗ:
 ٣٘ض ػ٠ِ إٔ : فؾْ ثُـجص ػ٘ذ دسؽز فشثسر ٝػـؾ عجدض٤ٖ ٣ض٘جعخ ؽشد٣جً ٓغ ػذد ثُٔٞلاس ُِـجص.

 x n  =Vعجدش 

 ػذد ٓٞلاس ثُـجص nف٤ظ  

 ٓؼجػلز ػذد ثُٔٞلاس ٣ؼجػق فؾْ ثُـجص ػ٘ذ ٗلظ ثُظشٝف ٖٓ ثُقشثسر ٝثُؼـؾ. ٛزث ٣ؼ٢٘ إٔ

"ثُقؾّٞ ثُٔضغذج٣ٝز ٓذٖ ثُـذجصثس ثُٔخضِلذز ػ٘ذذ ٗلذظ ثُظذشٝف ٓذٖ ثُؼذـؾ ٝدسؽذز ٜٝٓ٘ج ثعض٘ضؼ ثٕ 

ُضذش ٓذٖ  22.37ػ٠ِ عذ٤َ ثُٔغجٍ أعذضش ثُضؾذجسح إٔ  ”ثُقشثسر صقض١ٞ ػ٠ِ ٗلظ ثُؼذد ٖٓ ثُؾض٣تجس

10ػـؾ ؽٞ ٣قض١ٞ ػ٠ِ  ºٝ ّ1أ١ ؿجص ػ٘ذ طلش 
23

×6.023
 

 ؽض١ء ٖٓ ثُـجص.

 ٝدجُضج٢ُ كئٕ هجٕٗٞ أكٞؽجدسٝ ٣٘ض ػ٠ِ إٔ:

 "فؾْ ث١ ؿجص ٓقلٞظ ػ٘ذ ػـؾ ٝدسؽز فشثسر عجدض٤ٖ ٣ض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ ػذد ٓٞلاس ٛزث ثُـجص"

V= constant × n 

 

 اىقبُّ٘ اىَ٘حذ ىيغبصاد:
جٕٗٞ ٝثفذ ٣ؾٔغ ثُٔضـ٤ذشثس ثُغلاعذز ٓذٖ ثُقؾذْ ٝثُؼذـؾ هجٕٗٞ ٣شدؾ د٤ٖ ثُوٞث٤ٖٗ ثُغلاعز ثُغجدوز ك٢ ه

 :ٝدسؽز ثُقشثسر ٤ٌُٔز عجدضز ٖٓ ؿجص ٓؼ٤ٖ ًٔج ٢ِ٣

 PV / Tعجدش = 

 ٖٝٓ خلاُٚ ٣ٌٖٔ دسثعز ٓذٟ صـ٤ش أفذ ثُٔضـ٤شثس إرث صـ٤ش ثُٔضـ٤ش٣ٖ ث٥خش٣ٖ ٖٓ خلاٍ ثُؼلاهز

P1V1 / T1    =   P2V2 / T2 

                                    

0 200 400 600 
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 :قبُّ٘ داىزُ٘ الرابعة:المحاضرة 
إٕ ثٛضٔجٓجس دثُضٕٞ ًجٗش ك٢ ثُؼـٞؽ ثُؾ٣ٞذز ٝثُـذجصثس ف٤ذظ أدس ثُضؾذجسح دثُضذٕٞ ػِذ٠ ثُـذجصثس 

إ٠ُ ثًضشجكٚ إٔ ثُؼذـؾ ثٌُِذ٢ ُٔذض٣ؼ ٓذٖ ثُـذجصثس ٣ذِذؾ ٓؾٔذٞع ثُؼذـٞؽ ثُؾضة٤ذز ٓذٖ ًذَ ثُـذجصثس 

أطذذـ ثُٔذذذأ ثُؼِٔذ٢ سعذ٤ٔجً ٤ٌُذٕٞ  1803 ثُلشد٣ز ثُٔذزُٝز ك٢ فذ٤ٖ صقضذَ ٗلذظ ثُٔغذجفز. ٝكذ٢ ػذجّ

ثُٔؼذذشٝف دجعذذْ هذذجٕٗٞ دثُضذذٕٞ ُِؼذذـٞؽ ثُؾضة٤ذذز. ف٤ذذظ ٣٘طذذذن هذذجٕٗٞ دثُضذذٕٞ كذذ٢ ثُٔوذذجّ ثلأٍٝ ػِذذ٠ 

ثُـجصثس ثُٔغج٤ُز دذلاً ٖٓ ثُـجصثس ثُقو٤و٤ز، ٗظشثً ُٔشٝٗز ٝثٗخلجع فؾْ ثُؾغ٤ٔجس ٖٓ ثُؾض٣تجس ك٢ 

 .ثُـجصثس ثُٔغج٤ُز

 
 

خ٤ِؾ دٔلشدٙ ٝدجُضج٠ُ ٌَُ ؿجص ٣ٝؼشف ثُؼـؾ ثُؾضة٠ ُِـجص دأٗٚ ػـؾ ثُـجص ُٞ شـَ ثُقؾْ ث٠ٌُِ ُِ

. ٝٛذذزث ٗذذجصؼ ٓذذٖ ًذذٕٞ ثُـذذجصثس ُٜذذج رسثس ثٝ ؽض٣تذذجس صغذذضط٤غ فذذذًٙٝجٗذذٚ ُٞ ػذذـؾ ػِذذ٠ ثُٞػذذجء

ُٞػجء دقش٣ز صجٓز صوش٣ذج صؾؼَ ؽ٤ٔغ ثُـجصثس ثٌُٔٞٗز ُِٔض٣ؼ صؼـؾ د٘لظ ث٤ٌُل٤ذز ثلاططذثّ دؾذثس ث

 ٝثُقش٣ز ٜٝٓ٘ج فغخ ثُٔؼجدُز ثُقجُز ُِـجصثس ثُٔغج٤ُز ك٤ٌٕٞ:

P1= n1 (R T/ V)                      ٍٝػـؾ ثُـجص ثلا 

P2= n2 (R T/ V)                     ػـؾ ثُـجص ثُغج٢ٗ 

Pt= P1+P2                                         ثُؼـؾ ث٢ٌُِ 

Pt= n1 (R T/ V)+ n2 (R T/ V) 

Pt= (n1 +n2 )/ (R T/ V)= nt (R T/V) 

 ٝػ٘ذ ث٣ؾجد ٗغذز ثُؼـؾ ثلاٍٝ ثٝ ثُغج٢ٗ ث٠ُ ثُؼـؾ ث٢ٌُِ ٣ٌٕٞ ثلاص٢:

 

 

 

 

 

 

 ثُؼـؾ ثُؾضة٢ ُِـجص P1:ف٤ظ 

X1ٓؾٔذٞع . ٌُٝغش ث٢ُُٞٔ ُِـجص، ٝٛٞ ػذد ٓٞلاس ثُـجص ٓوغٞٓج ػ٠ِ ثُؼذد ث٢ٌُِ ُٔٞلاس ثُخِذ٤ؾ: ث

 ثٌُغٞس ث٤ُُٞٔز ٜٓٔج ًجٕ ػذدٛج ٣غج١ٝ ٝثفذ، ف٤ظ ٣ٌٔ٘٘ج ثٕ ٗقظَ ٖٓ ثُٔؼجدُز : 
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 عبدالرزاق
 

 

ُضش ٝػ٘ذذ  15ؽشثّ ٤ٓغجٕ ٓٞػٞع ك٠ ثٗجء فؾٔٚ  9ؽشثّ أًغؾ٤ٖ ٝ 6ٓغجٍ: خ٤ِؾ ؿجصٟ ٌٕٓٞ ٖٓ 

ّ طلشدسؽز فشثس٣ز صغجٟٝ 
o 

 . ثفغخ ثُؼـؾ ث٠ٌُِ دثخَ ثلأٗجء؟

 اىحو:
 أٝلا فغجح ػذد ٓٞلاس ًَ ؿجص

n O2= 6 g /32 g/mol = 0.188 mol 

 n CH4= 9 g /16 g/mol = 0.563 mol 

 

 ٌَُ ؿجص ٖٓ ثُوجٕٗٞ ثُؼجّ ُِـجصثس ثُؾضة٣ٝ٢ٌٖٔ فغجح ثُؼـؾ 

PO2= nO2 R T/V 

= 0.188 mol   0.082.L atm/mol.K  273 K / 15 L 

=  0.281 atm 

PCH4= nCH4 R T/V 

= 0.563 mol 0.082.L atm/mol.K  273 K / 15 L 

= 0.841 atm 

 ٝدجعضخذثّ هجٕٗٞ دثُضٕٞ ٣ٌٖٔ فغجح ثُؼـؾ ث٢ٌُِ دثخَ ثلاٗجء

Pt = P O2 + P CH4 

= 0.281 atm + 0.841 atm = 1.122 atm 

 

 قبُّ٘ مشإبً:
 

 ؾ٢ ُـجص٣ٖ دغذخ فشًز ؽض٣تجصٜٔج ثُٔغضٔشر ٝثُؼشٞثة٤ز ثلآضضثػ ثُضذس٣ -* الاّزشبس :

 ػ٤ِٔز ثُٔشٝس ثُؼشٞثة٢ ُؾض٣تجس ؿجص ٓقظٞس ك٢ ٝػجء ٖٓ خلاٍ عوٞح طـ٤شر  -* اىزذفق   :

 -** قبُّ٘ جشإبً ىيزذفق :

 ,  ٣Pض٘جعخ ٓؼذٍ صذكن ثُـجصثس ػٌغ٤ج ٓغ ثُؾزس ثُضشد٤ؼ٢ ٌُضِضٜج ث٤ُُٞٔز صقش ثُششٝؽ ٗلغٜج ٖٓ  

 T 

KE = ½ mv٘ذ ٗلظ دسؽز ثُقشثسر كئٕ ثُطجهز ثُقش٤ًز ) ػ -
2

 ( ُِـجصثس ثُٔخضِلز صٌٕٞ ٓضغج٣ٝز  

 صض٘جعخ عشػز ثُؾض٣تجس ػٌغ٤ج ٓغ ثٌُضِز ) ًِٔج ًجٕ خل٤لج ًِٔج ًجٗش فشًضٚ أعشع ( -

 -كئٕ :   A , Bدلشع ؿجص٣ٖ  -

                      ½ mAvA
2
    =    ½ mBvB

2
      

  -كئٕ :   Mضِز ث٤ُُٞٔز ٝدجعضخذثّ ثٌُ

1
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                          vA

2
/vB

2
 = MB / MA       : ٌٕٞٝدأخز ثُؾزس ثُضشد٤ؼ٢ ٣-  

                                    vA / vB  =   MB  /  MA         

 A         MBٓؼذٍ صذكن 

 B         MAٓؼذٍ صذكن 

   -رطجٞقبد قبُّ٘ جشإبً : 

  -ٓغ ًضِضٚ ث٤ُُٞٔز ٜٝٓ٘ج ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ : رزْبست طشدٝبًغجكز ثُـجص  -1  

 Bًغجكز           A         MBٓؼذٍ صذكن 

 Aًغجكز           B         MAٓؼذٍ صذكن 

ف٤ظ ٣ٌٖٔ فغجح ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ٝثُزس١ ُِـجصثس ٝثُؼ٘جطش ثُـجص٣ز دٞؽٞد صذكن ؿجص رٝ ٝصٕ 

 ؽض٣ت٢ ٓؼِّٞ. 

 ثٌُضِز ث٤ُُٞٔز ُِؾض٣تجس ٝػ٠ِ صش٤ًضٛج ٝعزَذ عيٚ ٓؼذٍ ثلاٗضشجس  -2

92Uكظَ ٗظ٤ش ث٤ُٞسث٤ّٗٞ ثُغو٤َ    -3
238

Uػٖ       
235

ًذجس ثُخل٤ق دضق٣َٞ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ إ٠ُ ٓش 92 

 ؿجص٣ز ٝإدخجُٜج ك٢ أؿش٤ز ٓغج٤ٓز ك٤ضْ ثُلظَ ؽذوج ٌُِغجكز ثُٔخضِلز 

ٖٓ ٓؼذٍ صذكن  55355ؿجص ؿ٤ش ٓؼِّٞ ٌٕٓٞ ٖٓ رسص٤ٖ ٓضشجدٜض٤ٖ ٣ضذكن دٔؼذٍ ٣غجٟٝ ٓغجٍ: 

 ؟٘ذ ٗلظ دسؽز ثُقشثسر. أفغخ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٠ ُٜزث ثُـجص ٝٓ٘ٚ صؼشف ػ٠ِ ٗٞع ثُـجص؟ػ ثلأًغؾ٤ٖ

 :  ٖٓ هجٕٗٞ ؽشثٛجّ 

 vx/vO2  = 0.355   ()ٗغذز عشػز صذكن 

 ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ: ص ثُٔؾٍٜٞ ث٠ُ ؿجص ثلاًٝغؾ٤ٖج: ٛٞ ٓؼذٍ صذكن ثُـ   vx/vO2ف٤ظ 

32/ Mx= 0.335
2
 = 0.126 

Mx= 32/0.126 

= 254 g/mol 
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ٝف٤ظ إٔ ثُـجص ثُٔؾٍٜٞ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ؽض١ء ع٘جة٢ ثُزسر كئٕ ثُٞصٕ ثُزس١ ُٜزث ثُؼ٘ظش ٣ٔغَ ٗظق 

 . I2( ، ٝدجُضج٢ُ ك٤ٌٖٔ ٖٓ رُي إٔ ٗغض٘ضؼ إٔ ٛزث ثُـجص ٛٞ ث٤ُٞد 127=254/2ؾض٣ت٢ )ثُٞصٕ ثُ

، ٝ ٓؼذٍ صذكن ؿجص ثُذشّٝ ،  F2 (38.00 g/mol)ٓج ثُ٘غذز د٤ٖ ٓؼذٍ صذكن ؿجص ثُلِٞس  صٔش٣ٖ:

Br2 (159.80 g/mol)   ػ٘ذ عذجس دسؽز ثُقشثسر ٝ ثُؼـؾ ؟ 

 اىظشٗف اىقٞبسٞخ:

ٝهذذ atm 1ػ٘ذ دسؽز ثُظلش ثُٔتذ١ٞ ٝػذـؾ ؽذ١ٞ ٝثفذذ ثُـجصٛٞ إٔ ٣ٌٕٞ  ثُظشٝف ثُو٤جع٤ز ُِـجص

ٝأ٣ؼجً ٣قض١ٞ ػ٠ِ  L 22.4أعذضش ثُضؾجسح إٔ ٝثفذ ٍٓٞ ٖٓ أ١ ؿجص ػ٘ذ ثُظشٝف ثُو٤جع٤ز ٣غج١ٝ 

6.02 X 10
23

 جدسٝ (ؽض٣تجس أٝ رسثس ثُـجص ) ػذد أكًٞ ٖٓ 

 

   :ٍعبدىخ اىغبص اىَثبىٜ

ج٢ُ ٢ٛٝ صظق ؿجصث ٓغج٤ُج ٝعذًِٞٚ ػ٘ذذ صـ٤ذش دسؽذز ثُقذشثسر ٓذغلا. ٓؼجدُز ثُقجُز ثُقشثس٣ز ُـجص ٓغ 

ػذٖ ؽش٣ذن فغذجح  ُٞدك٤ؾ دُٞضضٓجٕ عْ ثعضطجع. ٝهذ شٌِش صِي ثُٔؼجدُز ً٘ض٤ؾز ُ٘ضجةؼ صؾجسح ػذ٣ذر

 .أعجط د٤٘ز ؽغ٤ٔجس ثُـجص ٠صلغ٤ش عِٞى ثُـجص ػِ (شٓٞد٣٘ج٤ٌٓج إفظجة٤زع) ثلافضٔجلاس

دسؽذز  : ؿذجص ٓغذج٢ُ ٝػلاهذجس صِذي ثُذذٝثٍ دؼؼذٜج دذذؼغ ٓذٖ دٝثٍ فجُذز صظق ٓؼجدُز ثُـجص ثُؼجٓذز

 :ٝفؾْ ثُـجص ، ٢ٛٝ ٝثُؼـؾ ، ثُقشثسر

PV=nRT 

 :ف٤ظ

 Rًّٔج إٔ عجدش ثُـجصثس ثُؼج ، : 

p ثُؼـؾ 

V ثُقؾْ ث٢ُُٞٔ 

T دجٌُِلٖ دسؽز ثُقشثسر 

R ّعجدش ثُـجصثس ثُؼج 

n ٍُٞٔػذد ثُٔٞلاس أٝ أؽضثء ث. 

٣ٌٔ٘٘ذذج ٝطذذق ػ٤ِٔذذجس  هذذٞث٤ٖٗ ثُذذذ٣٘ج٤ٌٓج ثُقشثس٣ذذز دٞثعذذطز ثُٔؼجدُذذز ثُؼجٓذذز ُِـذذجصثس دج ػذذجكز إُذذ٠

 . ٣ز ُِـجصثس ثُٔغج٤ُز دطش٣وز ثُش٣جػ٤جسثُقشًز ثُقشثس

 ٣ٌٖٝٔ ثشضوجهٜج ٖٓ خلاٍ ثُوٞث٤ٖٗ د٣َٞ ٝشجسٍ ٝؽج١ ُٞعجى ٝثٝكًٞجدسٝ*

 
 

دٞفذذذثس ٓخضِلذذز لاعذذ٤ٔج أٗذذٚ ٣ٔغذذَ فجطذذَ ػذذشح ٝفذذذثس ثُؼذذـؾ  R)فغذذجح عجدذذش ثُـذذجص ثُٔغذذج٢ُ )

 ٝثُقؾْ ٓوغٞٓج ػ٠ِ فجطَ ػشح ٝفذثس ػذد ثُٔٞلاس ٝدسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%BA_%D8%A8%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%BA_%D8%A8%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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                              nT

PV
R

                                        
 إٔ فجطَ ػشح ٝفذر ثُؼـؾ ٝثُقؾْ صٌجك٢ ٝفذر ثُطجهز ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ أدٗجٙ:

)ٝفذر ثُٔغجفز(× ثُؼـؾ = ٝفذر ثُوٞر 
-1

 

ٝفذر ثُٔغجفز = )ٝفذر ثُطٍٞ(
2
 

ٝفذر ثُقؾْ = )ٝفذر ثُطٍٞ(
3 

 

 

 

 

  = 

 ٝفذر ثُطٍٞ× ٝفذر ثُوٞر 

 ٝفذر دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز× ٝفذر ػذد ثُٔٞلاس 

 

 ٝدٔج إٔ:

 ٝفذر ثُطٍٞ،× ٝفذر ثُطجهز = ٝفذر ثُوٞر  

 ُزُي كئٕ:

 

 

R   = 

 طجهــــــزٝفـــذر ثُ

 ٝفذر دسفز ثُقشثسر ثُٔطِوز× ٝفذر ػذد ثُٔٞلاس 

 

=  ٝفذر ثُطجهز ًِلٖ  R صٌٕٞ : Rأ١ ثٕ ٝفذثس 
-1

 ٍٞٓ
-1

 

 ٤ًل٤ز فغجح ٝفذثس ثُغجدش ثُؼجّ ُِـجصثس

ؽذذٞ ًِلذذٖ–ُضذذش ٝفذذذر  -1
-1

ٓذذٍٞ 
-1

إرث شذذـَ ٓذذٍٞ ٝثفذذذ ٓذذٖ ثُـذذجص ثُٔغذذج٢ُ فؾٔذذجً ٓوذذذثسر  -:  

 ًٔج ٣أص٢: R( ًِلٖ صٌٕٞ ه٤ٔز 273.15ٝدسؽز فشثسر )( ُضش دؼـؾ ؽٞ ٝثفذ 22.414)

 

ؽٞ ًِلٖ–ُضش 
-1

 ٍٞٓ
-1

       
082054.0

15.2731

414.221







nT

PV
R

 

 

( Cgsعج٤ٗذز ٝفذذر ) –ؿذشثّ  –٣ؾخ إٔ ٣ؼذش ٛ٘ج ػٖ ٝفذر ثُؼـؾ دجُغ٘ضٔضش  – ٗحذح الاسك -2

أ١ دث٣ٖ عْ
-2

ٝػذٖ ٝفذذر ثُقؾذْ عذْ 
3
عذْ صةذذن ًٝغجكذز  76.0ٝدٔذج إٔ ػذـؾ ؽذٞ ٝثفذذ =  

عْ/ؿْ  13.595ثُضةذن  = 
3
 دذسؽز ثُظلش ثُٔت١ٞ: ُزث كئٕ: 

 * ثسصلجع ػٔٞد ثُضةذن ًغجكز ثُضةذن* 980ثُؼـؾ =

دث٣ٖ عْ 980.66×13.595×76ػـؾ ؽٞ = 
-2 

 =1.0132  ×
6
دث٣ٖ عْ 10

-2
 

زعْ عج٤ٗ ٣980.66ٔغَ 
-1

 ثُضؼؾ٤َ ثلأسػ٢ٝٛٞ  

( ِِٓضذش 1.0ِِٓضذش دذجُظشٝف ثُو٤جعذ٤ز ٝإٕ ) 22414فؾْ ٍٓٞ ٝثفذ ٖٓ ثُـجص ثُٔغج٢ُ ٣غذج١ٝ         

عذذْ ٣1.00027غذذج١ٝ دجُقو٤وذذز 
3
عذذْ 22414.6أ١ ثُقؾذذْ =  

3
( دٞفذذذر ثسى Rػ٘ذةذذز صظذذذـ ه٤ٔذذز ) 

ًِلٖ
-1

 ٍٞٓ
-1

 ًٔج ٣أص٢: 

 

R   = 

)ٝفذر ثُطٍٞ(× ٝفذر ثُوٞر 
-2 

)ٝفذر ثُطٍٞ(× 
3

 

 ٝفذر دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز× ٝفذر ػذد ثُٔٞلاس 
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15.2731

6.22414100132.1
6






nT

PV
R

 

                              

أسى ًِلٖ                      
-1

 ٍٞٓ
-1

       10
7

 ×R = 8.314 

 

( دٞفذذر عذؼشر فشثس٣ذز دسؽذز٣Rٌٔذٖ ثعذضخشثػ ه٤ٔذز ) ٗحذح اىسععشح اىحشاسٝعخ:  -3
-1

ٓذٍٞ 
-1

 

 دجعضخذثّ ػجَٓ ثُضق٣َٞ ث٥ص٢: دظٞسر ٓذجششر ٝرُي

 

×  4.184عؼشر فشثس٣ز =  1                     
7
 أسى 10

 

عؼشر فشثس٣ز ًِلٖ             
-1

 ٍٞٓ
-1

        
987.1

10184.4

10314.8
7

7





R

 

 
ّ ٝع٢ٔ ٛذزث 1910ُوذ ثعض٘خذّ ٗظجّ ؽذ٣ذ ك٢ ثُضؼذ٤ش ػٖ ثُٞفذثس ثُل٤ض٣ج٣ٝز دؼذ ػجّ  -ٗحذح اىج٘ه ٗاىنٞي٘ج٘ه: -4

ج ُِضؼذ٤ذش ( ٝثػضٔذ ٛزث ثُ٘ظجّ دجعذضخذثّ ٝفذذر ثُؾذٍٞ ٝٓؼذجػلضInternational system Slٜثُ٘ظجّ دجُ٘ظجّ ثُؼج٢ُٔ )

( دٞفذذر ثُؾذٍٞ ًِلذRٖثُض٢ رًذشس صذٞث. ٣ٌٝٔذٖ ثعذضخشثػ ه٤ٔذز )ثُطجهز دذلا ٖٓ ثُٞفذثس ثُوذ٣ٔز  ػٖ ٝفذر
-1

ٓذٍٞ 
-1

 

 دظٞسر ٓذجششر ٝرُي دجعضخذثّ ػجَٓ ثُضق٣َٞ ث٥ص٢:

 

 ؽٍٞ 4.184عؼشر فشثس٣ز = 1

ؽٍٞ ًِلٖ                        
-1

 ٍٞٓ
-1

 8.314  =1.987  ×4.184  =R  

 

10ؽذٍٞ =  1ٔجً دذإٔ ػِ
-3

( دذج٤ٌُِٞ ؽذٍٞ ًِلذ٤ًRِٖذٞ ؽذٍٞ إر صظذذـ ٝفذذر ) 
-1

ٓذٍٞ 
-1

ٓغذج٣ٝز إُذ٠  

(0.008314). 

 
 ٍِ اىَعشٗف أُ اىنثبفخ ٕٜ حبصو قسَخ اىنزيخ عيٚ اىحجٌ رطجٞقبد داىخ اىحبىخ ىيغبص اىَثبىٜ

= m/ V 

For gas: P V= n R T 

n= m/ M 

P V= R T m/ M 

P M=  R T 

= P M/ (R T) 
ً 505ثبس ٗ  25950احست مثبفخ ساثع مي٘سٝذ اىنشثُ٘ اىغبصٙ عْذ  :ٍثبه

o
                                                                                          ؟

 ج0.98692٘=مٞي٘ثبسنبه 522=  ثبسنبه522222=ثبس 1

= PM/ RT                                       

= 95.2 kPa  154 g/mol / (8.314 kPa.L/mol.K  398K) 

= 4.43 g/L                                    
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   :حٞ٘د اىغبصاد عِ اىغبص اىَثبىٜ الخامسة:المحاضرة 

فؾذْ ثُؾض٣تذجس دجُٔوجسٗذز ٓذغ فؾذْ ثُـذجص ثٌُِذ٢، ٝ ػذذّ  فغخ كشػ٤جس ثُ٘ظش٣ز ثُقش٤ًز صذْ ثٛٔذجٍ

ؼغ ٝإرث ًجٗش ؽض٣تجس ثُـذجص لا صؾذزح دؼؼذٜج ثُذذؼغ كذئٕ صغذ٤٤َ صؾجرح ثُؾض٣تجس  ٓغ دؼؼٜج ثُذ

ثُـجصثس ٣ظذـ ٓغضق٤لا ،  ٌُٖٝ ك٢ ثُقو٤وز ٣ٌٔذٖ لأ١ ؿذجص إٔ ٣ضقذٍٞ إُذ٠ عذجةَ دجعذضخذثّ دسؽذجس 

-1837ثُقشثسر ثُٞثؽتز ٝثُؼـٞؽ ثُؼج٤ُز. لافذع ثُل٤ض٣ذجة٢ ثلأُٔذج٢ٗ ؽٞٛذجٗض ٝث٣ذذسى كذجٕ دسكذجُض )

ٖ ػِذذ٠ ٓؼجدُذذز ثُـذذجص ثُٔغذذج٢ُ ٌُذذ٢ ٗغذذضط٤غ إٔ ٗلغذذش فجُذذز صغذذ٤٤َ ّ ( ػذذشٝسر إدخذذجٍ ٓضـ٤ذذش1923٣

 ثُـجصثس ) ٢ٌُ ٣ظذـ ثُـجص فو٤و٤ج (.

ُوذذذ رًشٗذذج عذذجدوجً دذذإٔ ه٤ٔذذز 
RT

PV
جُشذذٌَ ثدٗذذجٙ ٝأكؼذذَ صغذذج١ٝ ٝثفذذذث  ُِـذذجص ثُٔغذذج٢ُ ًٝٔذذج ٓٞػذذقز د 

ٝثُضذذذذ٢ صغذذذذ٠ٔ دٔؼجٓذذذذَ ث ٗؼذذذذـجؽ )  PV/nRTؽش٣وذذذذز ُضضذذذذذغ ٛذذذذز ثُق٤ذذذذٞد سعذذذذْ ثُؼلاهذذذذز دذذذذ٤ٖ  

Compressibility Factor   ٙٝسٓذذض  )Z    ٓوجدذذَ هذذ٤ْ ثُؼذذـؾ ثُٔخضِلذذزP    ف٤ذذظ إٔ ه٤ٔذذزZ   

ِـذجصثس صغج١ٝ ثُٞثفذ ك٢ فجُز ثُـجص ثُٔغج٢ُ صقش ؽ٤ٔذغ ثُؼذـٞؽ ٝدسؽذجس ثُقذشثسر ، أٓذج دجُ٘غذذز ُ

 ثُقو٤و٤ز كئٜٗج صق٤ذ ػٖ ثُٞثفذ ص٣جدر أٝ ٗوظجً. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٖٓ ثُشٌَ ٣ضذ٤ٖ ُ٘ج إٔ ف٤ٞد ثُـجصثس ثُقو٤و٤ز ٣ضدثد ػ٘ذ ص٣جدر ثُؼـؾ ٝ ثٗخلجع دسؽز ثُقشثسر 

 

  Vander Walls    ٍعبدىخ فبّذسفبىض
 ثٕ ثُٔؼجدُز ثُؼجٓز ُِـجصثس صطذن ػ٠ِ فجُز ثُـجص ثُٔغج٢ُ ٝثُض٢ صجخز ثُشٌَ 

PV=nRT 

ثُٔؼجدُز ٢ كٜٞ ٣ق٤ذ ػٜ٘ج دؼج٤ِٖٓ ؽؼِش ٖٓ ك٢ ف٤ٖ ثُـجص ثُقو٤و٢ لا ص٘طذن ػ٤ِٚ ششٝؽ ثُـجص ثُٔغجُ

 ثػلاٙ ؿ٤ش طق٤قز ٝصقضجػ ث٠ُ ثُضؼذ٣َ ٝٛ٘جى ثع٘جٕ ًجلاص٢ : 

 د ثُ٘جصؼ ػٖ إٛٔجٍ فؾّٞ ثُؾض٣تجس  ثُق٤ٞ -1

( ٝٛذٞ ثُقؾذْ ٣nbٔغذَ  فجطذَ ؽٔذغ فؾذْ ثُؾض٣تذجس)   PV = nRTكذ٢  Vmeasثُقؾذْ ثُٔوذجط    

ثُٔغضذؼذ ك٢ هجٕٗٞ ثُـجص ثُٔغج٢ُ  ٓؼجكجً إ٤ُٚ فؾْ ثُق٤ض ثُلجسؽ ٝثُخج٢ُ ٖٓ ثُؾض٣تذجس ٝثُذز١ ٣غذ٠ٔ 

 ( :  Videalثُقؾْ ثُٔغج٢ُ ) 

Vmeas.   =   Videal + nb 

( ثُقؾْ ثُزثص٢ ٍُٔٞ ٝثفذ ٖٓ ثُؾض٣تجس صؼضٔذ ه٤ٔضٜذج ػِذ٠ ؽذ٤ؼذز ثُـذجص ٝٛذ٢ عجدضذز ُِـذجص  bف٤ظ ) 

ػذد ٓذٞلاس ثُـذجص، ٣ٌٝٔذٖ ٝػذغ ثُؼلاهذز أػذلاٙ  nثُٞثفذ ٝصوذس ٖٓ ٝثهغ ثُ٘ضجةؼ ثُضؾش٣ذ٤ز ثُؼ٤ِٔز ٝ 

 دجُشٌَ ثُضج٢ُ : 
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2

2

V

n
aΔP 

Videal  =  Vmeas – nb 

  جرح د٤ٖ ثُؾض٣تجس. ثُق٤ٞد دغذخ إٛٔجٍ هٟٞ ثُضؾ -2

ثُؼذـؾ  Pmeasٛذٞ ثُؼذـؾ ثُ٘ذجصؼ ك٤ٔذج ُذْ ٣قذذط صؾذجرح دذ٤ٖ ثُؾض٣تذجس ،     Pideal ثُؼـؾ ثُٔغذج٢ُ 

  Pثُٔلافع أٝ ثُٔوجط ك٢ ٝؽٞد صؾجرح د٤ٖ ثُؾض٣تجس ٝٛٞ أهَ ٖٓ ثُؼـؾ ثُٔغج٢ُ ثُٔضٞهغ دٔوذثس 

Pideal  -  Pmeas = P 

Pideal  =  Pmeas + P 

ٓذذغ ػذذذد ثلاطذذطذثٓجس ٝٓذذغ هذذٞر ث طذذطذثّ ًٝلاٛٔذذج   ٣ٝPض٘جعذذخ ٓوذذذثس ثُذذ٘وض كذذ٢ ثُؼذذـؾ  

٣ض٘جعخ ٓغ ثُضش٤ًض 
V

n
٣ٝقضجػ ثلاططذثّ ثُٞثفذ ؽض٣تض٤ٖ ث١  

2
(

V

n
) 

 ٝصوجط ه٤ٔضٚ ػ٤ِٔج.  عجدش ثُض٘جعخ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ هٟٞ ثُضؾجرح ٝٛٞ عجدش ُِـجص ثُٞثفذ    aف٤ظ  

  ٝدؾٔغ ٛزٙ ثُٔظطِقجس ٗقظَ ػ٠ِ ٓؼجدُز كجٗذسكجٍ

 

 

 

 

b , a   عجدضج كجٗذسكجُض ٝٛٔج ٣ؼضٔذثٕ ػ٠ِ ٗٞع ثُـجص ٝثُٞفذثس ثُٔغضخذٓز ُو٤جط ثُقؾْ ٝثُؼـؾ  

 إسبىخ اىغبصاد 

ثُششٝؽ:  صطذ٤ن ػـٞؽ ػج٤ُز ٝ خلغ دسؽز ثُقشثسر. ٝ ثُؼجَٓ ثُقجعْ ك٢ ٛزٙ ثُؼ٤ِٔز ٛٞ خلغ 

 ُقشثسر . دسؽز ث

٣ٌٖٔ ػ٘ذ دسؽجس  ٝثُذسؽز ثُقشؽز  عجُز ثُـجص ٢ٛ ثُذسؽز ثُض٢ ٣ضْ ػ٘ذٛج إعجُز ثُـجص ٝثُض٢ لا

فشثسر أػ٠ِ ٜٓ٘ج إعجُز ثُـجص فض٠ ُٞ ثعضخذٓش ػـٞؽ ػج٤ُز ٝثُؼـؾ ثُقشػ ٛٞ ثُؼـؾ ثُٔوجط 

 صٚ ثُقشؽز . ػ٘ذ ثُذسؽز ثُقشؽز  عجُز ثُـجص ٝٛٞ أهَ ػـؾ ٣ِضّ  عجُز ثُـجص ػ٘ذ دسؽز فشثس

 
 عْذL 20.0  قذسٓ حجٌ فٜ اىَبء ثخبس mol  1.0ٍِ ٔٝؤدٝ اىزٛ اىضغظ ٍثبه:احست

o
C 27.0 :ًثبسزخذا 

 اىَثبىٜ اىغبص قبُّ٘ )أ(

 دسفبىض: فبُ ٍعبدىخ )ة(

) :دسفبىض فبُ ث٘اثذ ٌٞق ثأُ عيَب  
1-

mol L 0.03049 = b ,
2-

mol atm 
2

L 5.464 = a ) 

 :اىَثبىٜ اىغبص قبُّ٘ ثبسزخذاً )أ(

 
 دسفبىض: فبُ ٍعبدىخ )ة(

 

nRTbn))(V
V

n
a(P meas.2

2

meas 

https://learnchemistry12.com/2019/01/a-b-vanderwaal.html
https://ask-chemistry.com/2221/
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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق
 

 ٣a  ٝbٞػـ ه٤ْ ٓؼجٓلاس كجٗذسكجٍ ثُؾذٍٝ 

 
 

 اٍثيخ اىفصو الاٗه  

صٞس . ثفغخ  810ٝصقش ػـؾ  ºّ 75َٓ ٖٓ ؿجص ثُ٘ضشٝؽ٤ٖ ػ٘ذ دسؽز فشثسر  750 : 5-5ٍثبه 

 (. (STPفؾْ ثُـجص ػ٘ذ ثُظشٝف ثُو٤جع٤ز  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
  

mL 627

K 15.348 torr760

K 15.273mL 750 torr810

T P

T V P
=V 

 torr760=P  torr     810=P

K 273.15=TK         348.15=T

?=V     mL 750=V

12

211
2

21

21

21
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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق
  0.5ًِلٖ صقش ػـؾ  305َٓ ، ػ٘ذ  ٤ًٔ260ز ٖٓ ؿجص ث٤ُٔغجٕ صشـَ فؾٔج هذسٙ  : 0-5ٍثبه 

 1200َٓ ٝصقش ػـؾ  500ؽٞ. ثفغخ دسؽز ثُقشثسر ثُض٢ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛج ثُـجص ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ فؾٔٚ 

 صٞس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّ. 25ºُضش ٖٓ ؿجص ثلا٣غجٕ ػ٘ذ  25 ؿشثّ ٖٓ 50 ثفغخ ثُؼـؾ ثُز١ ٣غِطٚ:  3-5ٍثبه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2x10ٓ٘طجد ٣قض١ٞ ػ٠ِ :  4-5ٍثبه 
7
 25ِْٓ صةذن ػ٘ذ      737ُضش ٖٓ ث٤ِ٤ُّٜٞ ػ٘ذ ػـؾ   

ّº.ثفغخ ًضِز ثُـجص . 

 

                                              1 atm           

737 mm Hg   ───────  = 0.970 atm 

760 mm Hg     

  

                                          

   
  

C 1580  K   1852  =

mL  260  torr 380

mL  500  torr 1200 K  305

V P

V P T
= T

?  = T                  K           305 = T

  torr  380 =

  torr1200 = P                    atm   0.500 = P

mL  500 = V                       mL  260 = V

o

11

221
2

21

21

21





   

atm 63.1P

L 25.0

K 298.15
K mol

atm L
0.0821mol 1.67

P

V

T Rn 
= P

K 298.15 = T    , mol 1.67 =n 
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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق
P V = n R T    

 

     m  

P V = ── R T 

M                                                       

 

PVM      0.970 atm  1.2x107 L  4.00g/mol 

m = ──── = ─────────────────────── 

R T               0.0821 atm L/K mol  298 K 

 

           m = 1.9  10
6
 g   

 

ؽٞ . ثفغخ ثُقؾْ  0.8َٓ ػ٘ذ ػـؾ   180ًضِز ٓؼ٤٘ز ٖٓ ؿجص صشـَ فؾٔج هذسٙ :  5-5ٍثبه 

ؽٞ دغذٞس دسؽز ثُقشثسر. ًْ ٣ظذـ فؾْ ػؼق ثٌُضِز ػ٘ذ ػـؾ  0.6ػ٘ذٓج ٣ضـ٤ش ثُؼـؾ ث٠ُ 

 ؽٞ ػ٘ذ ٗلظ ثُذسؽز ثُقشثس٣ز ؟. 0.6

 

 

P1V1 = P2V2                           

0.8 x 180 = 0.6 x V2                   

V2  = 240 mL                             

 

فؾْ ثُـجص ٣ض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ ٤ًٔز ثُـجص ػ٘ذ عذٞس دسؽز ثُقشثسر ٝثُؼـؾ ، ٝػ٤ِٚ كجٕ فؾْ 

 ػؼق ث٤ٌُٔز ٖٓ ثُـجص عضغج١ٝ :

 

240 x 2 = 480 mL 

 

َٓ. ٓجٛٞ ثُقؾْ ثُز١  2ؽٞ ٣غج١ٝ  1ٝػـؾ  ºّ 15فؾْ ؿجص ػ٘ذ دسؽز فشثسر :   6-5ٍثبه 

 ؽٞ. 1ّ ٝصقش ػـؾ  ٣38قضِٚ ٛزث ثُـجص ػ٘ذ دسؽز فشثسر 

 

2V 2P=    1V1P 

   T1           T2 

P1= 2 atm   P2= 1 atm 

V1=2 mL   V2=? 

T1=15.15°C=288.15 K   T2=38.15°C=311.15K  

= 4.32 mL (2 atm)(2 mL)(311K)=    2T1V1P= 2V 

      T1P2                   (288K)(1 atm)        

صٞس صغج١ٝ  70.5ّ ٝصقش ػـؾ  22.3ثرث ػِٔش ثٕ ًغجكز ؿجص ٓؼ٤ٖ ػ٘ذ دسؽز فشثسر : 7-5ٍثبه 

ؿْ ُضش 301 .0
-1

 . ثفغخ ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ُِـجص. 

 

T = 22.3 + 273.15 = 295.4 K 
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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق
 

                            1 atm                           

P =  70.5 torr ─────── = 0.0928 atm      

                            760 torr                            

 

 

        P M                          d R T   

d =  ───             ,    M = ────  

        R T                                P 

 

      0.301 g/L0.0821 Latm/molK  295.4K                  g 

M = ────────────────────────   =  102 ───  

                                    0.0928 atm                                     mol 

 

 

 : ٣ضلجػَ ثُقذ٣ذ ٓغ فجٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٝكن ثُٔؼجدُز ثلاص٤ز: 8-1ٓغجٍ 

Fe(s)  +  2 HCl(aq)    FeCl2(aq)  + H2(g) 

 

ؿْ ٖٓ ثُقذ٣ذ ٓغ ص٣جدر ٖٓ فجٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٤ُ٘ضؼ ؿجص ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ف٤ظ صْ  2.2ثرث صلجػَ 

 ًِلٖ . ثفغخ ػـؾ ثُـجص ثُٔضقشس. 298ُضش ػ٘ذ  10ؽٔؼٚ ك٢ ٝػجء فؾٔٚ 

 

 

                 1 mol Fe   1 mol H2                              

2.2 g Fe ────── ────── = 0.039 mol H2 

                   55.85 g Fe  1 mol Fe                                

                  

                                              n R T 

P V = n R T                       P = ────  

                                                  V 

 

 

 

     0.039 mol 0.0821 atm L/K mol  298 K          

P =  ──────────────────────── = 0.095 atm  

                             10.0 L                              

صٞس. ثفغخ  830ّ ٝصقش ػـؾ  30ُضش ٖٓ ثلاسًٕٞ كٞم ثُٔجء ػ٘ذ  5.25: صْ ؽٔغ  9-1ٓغجٍ 

 ٣31.8غج١ٝ  ºّ 30ثٌُغش ث٢ُُٞٔ ُـجص ثلاسًٕٞ ُِٝٔجء ثرث ػِٔش ثٕ ثُؼـؾ ثُذخجس١ ُِٔجء ػ٘ذ 

 صٞس.
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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق
PT = PAr + PW   PAr = PT − PW         

 

PAr = (830.0 – 31.8) = 798.2 torr 

 

PAr       798.2 torr     

XAr = ───  = ─────── = 0.9617   

PT         830.0 torr     

 

 

XAr + XW = 1                       

   XW = 1 – XAr = 1 – 0.9617 = 0.0383 

 

  

 200ػ٘ذ دسؽز فشثسر هذسٛج    ُضش 4فؾٔٚ  ٝػؼش دذٝسم  PCl5ؿْ ٖٓ  10.73:  10-1ٓغجٍ 

ّº. 

 ثفغخ ثُؼـؾ ثلادضذثة٢ ك٢ ثُذٝسم هذَ فظٍٞ ثُضلجػَ. - أ

 ٝكن ثُٔؼجدُز ثلاص٤ز:     ٣PCl5ضلٌي  - ح

 

PCl5(g) --> PCl3(g) + Cl2(g). 

 

 ؽٞ ، ثفغخ ثُؼـؾ ثُؾضة٢ ُـجص ثٌُِٞس. 1.25ػ٘ذ ػـؾ   PCl5ثرث صلٌٌش ٗظق ٤ًٔز  
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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق

 ثُلظَ ثُغج٢ٗ: السادسة:المحاضرة 

  ىيغبصاد: اىْظشٝخ اىحشمٞخ

 ثعجع٤جس ثُ٘ظش٣ز ثُقش٤ًز ُِـجصثس:

ٓ٘ز  ٝثُل٤ض٣جء ث٤ٔ٤ٌُجء ًجٕ صطٞس ثُقشًز ثُقشثس٣ز ٝكْٜ ثُـجصثس ٝعًِٜٞج ثُذجػظ ػ٠ِ صوذّ

. عْ فذط صوذّ عش٣غ فض٠ 1662ك٢ ػجّ  هجٕٗٞ د٣َٞ ٝط٤جؿضٚ ُغًِٜٞج ك٢ سٝد٤شس د٣َٞ ثًضشجف

 : ِٔجء ٝطق ثُـجص ًجلأص٢ثُوشٕ ثُضجعغ ػشش ، ٝثعضطجع ثُؼ

صضأُق ثُـجصثس ٖٓ أػذثد ًذ٤شر ٖٓ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔض٘ج٤ٛز ك٢ ثُظـش ٝثُذؼ٤ذر ػٖ دؼؼٜج ٓوجسٗز  -1

دقؾٜٔج. ٣ٝ٘ضؼ ػٖ رُي ثٕ ٓؼظْ ثُقؾْ ثُز١ ٣قضِٚ ثُـجص ٛٞ ػذجسر ػٖ كشثؽ ، ٝٛزث 

 .ثُٔ٘خلؼز ُِـجصثس ثٌُغجكز ٣ؼَِ

ؼغ دغذخ فشًضٜج ثُغش٣ؼز ثُؼشٞثة٤ز ، ٝدجسصلجع دسؽز صضظجدّ ؽغ٤ٔجس ثُـجص دؼؼٜج ثُذ -2

ثُقشثسر صضدثد عشػجس ثُؾض٣تجس ،ٝصشضذ ثلاططذثٓجس ٣ٝضدثد ٓؼذٍ ثلاططذثٓجس. ك٢ ٗلظ ثُٞهش 

ثُضظجدّ ٓشٕ أ١  .ثُؼـؾ صظطذّ ؽغ٤ٔجس ثُـجص دؾذثس ثُٞػجء ثُز١ ٣قض٣ٜٞج ٝصظٜش ُ٘ج ك٢ طٞسر

ثُغشػجس د٤ٖ ثُؾغ٤ٔجس ٓغِٔج ص٘ضوَ  ك٢ ثلأٓش ص٘ضوَ لا ٣قظَ كوذثٕ ك٢ ثُطجهز ث٤ٌُِز ُِـجص. ًَ ٓج

 .ثُذ٤ِجسدٝ عشػجس ًشثس

 .صٌٕٞ ؽغ٤ٔجس ثُـجص ك٢ ؽجهز فشًز دثةٔز عش٣ؼز ٝػشٞثة٤ز ٝك٢ ؽ٤ٔغ ثلاصؾجٛجس -3

 (ثُـجص ثُٔغج٢ُ لا صٞؽذ هٟٞ صؾجرح أٝ ص٘جكش د٤ٖ ؽض٣تجس ثُـجص )ثكضشثع -4

 :ض٘ضجػ ثُوٞث٤ٖٗ ثُخجطز دٜزر ثُ٘ظش٣زإع

                                                          :     استخدام نظـرٌة الحــركة للغــازات فً

 حساب ضغـط الغـاز      -1
                                                                                                                                                                                                        حســاب درجـــة الحـــرارة -2

 

 ( Pحسـاب ضغـط الغـاز): أولا

        أن لدٌنا وعـاء مكعب الشكل طول                                                                                                 نتصور -1

                      ( ٌحتوي عـلى جزيء واحد                                                                                              (ℓضلعه

(                                                                                                    mمن الجزٌئات وكتلة الجزيء )

                                            (                                           Vوٌتحـرن الجـزيء بسرعة متوسطة لٌمتها)

                                                                                              Vxهً   X, ومركبة سرعته فً اتجاه

هو  Pغط لتصادم جزيء الغاز مع هذه الجدران, وحٌث الض P=F/Aران الوعاء وبالتالً الضغط المؤثر على جد

  ℓ2حٌثالموة العمودٌة لوحدة المساحة 
=A                                                     

Y 

Z 

O 

l 

l 

x l 

•

m 

 

 

 

vx 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%AA_%D8%A8%D9%88%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%AA_%D8%A8%D9%88%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%88%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%88%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق
من الرجوع الى  تعانً اصطداما مرنا تتمكن وعندما تسٌر كتلة الجزئ من جدار الى جدار موازي له فانها -2

السرعة( وهو  xحاصل ضرب الكتلة الزخم ) التً تغٌرت نتٌجة الحركة هو المتجهةنفس نمطة الانطلاق بالتالً 

(moment=mv) (وبما ان رجوعه لنفس النمطة ٌكون بنفس الكمٌة لكن بعكس الاشارة(moment=-mv 

 فٌكون التغٌر بالزحم هو

                                         x2mV -= )x(mV -xmV - = moment∆ 

دة اصطدامات لبل وصولها الى الجدار الاخر فتتاخر زمنٌا أي الجزئ عندما تتحرن كتلة الجزئ فانها تعانً ع -3
ٌسٌر مسافة لكنه ٌبطا بسبب الاصطدامات المتكررة وعددها تعتمد على سرعته وبما ان المسافة التً ٌمطعها الجزيء 

 فتكون الفترة الزمنٌة للاصطدامات هً:  2ℓذهابا واٌابا هً ضعف طول المكعب 
∆t=2ℓ/Vx 

وبالتالً فإن الموة التً  2ℓ)مع نفس الجدار هً)  والمسافة بٌن تصادمٌن  xوسط السرعة فً اتجاهمت Vxوحٌث 

 ٌؤثر بها الجزيء على الجدار لتصادم واحــــد هً :

 
 
 
 

 t∆نعوض عن 
 
 
 
 

وبذلن ٌكون التغٌر الكلً فً كمٌة الحركة فً الثانٌة لكل                                                        وتكون الموة التً ٌؤثر بها الجــزيء على الجــدار  
 Nعلى الجدار للوعاء وعدد الجزٌئات  جمٌع الجزٌئاتالجزٌئات هو مجموع الموى المؤثرة على 

 

 
 
 
 
 

 الضغط هـو                               ومنها وكان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Z        ( نجـد أن:  X , Y , Zوبالتعمٌم للاتجاهات الثلاثة )
2V +y

2V +x
2V = 2V 

t

mV
F x




2

2

xav NV
m

F




2

xol NmVPV 


x

x

x mV

V

mv
F

2

)
2

(

2


2

32 x
av V

mNF
P




A

F
P av
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السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق
 

Z       ولأن حـركة الجزٌئات متساوٌة الاحتمال فإن:            
2V=y

2V =x
2V  

 
3Vxوحٌث لا توجد أفضلٌة لاتجاه عن الأخر لذلن  

2=V2 

 

 وبالتالً                                 أي 
 
 

                          
                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 متوسط مربع سرعات جزٌئات الغازV2(,  ρحٌث كثافة الغاز)   
 
 

 سرعة الجزٌئات  مربع لحساب جـذر متوسط  -1: ملاحظة 

 
 
 
 
 

                                                                          
 
 
 

 مــول                                   جزيء    عدد جزٌئات                     جزيء        مول        عدد أفوجادرو            

 

 حساب عـدد الجزٌئات فً وحـدة الحجوم من الغـاز  -2  
 
 
 
 
 

إلا إن تغٌر الضغط لا ٌغٌر من سرعة  سب بدلالة جذر متوسط مربع سرعة جزٌئاتهعـلل: رغم أن الضغط ٌح -3
                                                                                                                                   جزٌئاته؟

جضٝئبرٔ ثبثزٔ رز٘قف عيٚ دسجخ اىحشاسح، ٗرغٞش اىضغظ ٝغٞش ٍِ  لأُ دسجخ اىحشاسح ثبثزخ ٗجزس ٍز٘سظ ٍشثع سشعخ -
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:                                                                                                       اىزفسٞش حجَٔ ٗثبىزبىٜ ٝغٞش ٍِ مثبفخ اىغبص

مثبفخ اىغـبص ثْفس اىْسجخ ٗٝظو اىَقـذاسلأّٔ عْذ ثج٘د دسجخ اىحشاسح إرا صاد ضغـظ اىغـبص رضٝذ 


P3              ثبثزب 

 ρختلاف نوع الغاز لذا فإن جذر متوسط مربع سرعة جزٌئات الغاز ٌمـل بزٌادة كثافته , اكثافة الغاز تختلف ب -4
ِٞ ، لأُ اىعلاقخ ث للهٌدروجٌن  Vللأكسجٌن تكون أصغـر من  Vللأكسجٌـن , لذلن فإن  ρهٌدروجٌن أصغـر من 

 عنسٞخ عْذ ثج٘د دسجخ اىحشاسح جزس ٍز٘سظ ٍشثع سشعخ جضٝئبد اىغبص  ، 

 عنسٞب ٍع اىجزس اىزشثٞعٜ ىنزيخ اىجضٛءشثع سشعخ اىجضٝئبد ثثج٘د دسجخ حشاسح ٗاحذح جـزس ٍز٘سظ ٍ -5

 

 

 ؟عـلل: لا ٌوجد غازي الهٌدروجٌن والهٌـلٌوم فً جــو الأرض

الإفــلات  أكبر من سرعة الهروب) الإفلات( لذا تستطٌع ـر كثافتهما,لأن جذر متوسط مربع سرعة جزٌئاتها كبٌر جـداً لصغ
 من الجاذبٌة الأرضٌة

 

   :حـساب درجـة الحــرارة: ثـالـثا 

  
 ضغط الغاز                                                                                                                                       

                                                                      
 2×ٌضرب البسط والممـام 
 

                                                                                                                                                 
N =عدد الجزٌئات للغازnعدد المولات ×NAعدد افوجادرو 
 
 
 

 تعدد المولا nمن لوانٌن الغاز المثالً العلالة حٌث 
 
 
 

 ( Rالثـابت العـام للغازات)
 
    
    
 
 
 
    

 بتساوي طرفً المعادلتٌن
 
 

R/NA =K ثابتا لكل جزيء 
 
 
 

 

 

 

 

1

2

2

1

m

m

V

V


1

2

2

1






V

V



 

26 
 

السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق

 :فغجح ٓؼذٍ ثُطجهز ثُقش٤ًز السابعة:المحاضرة 

( كمٌة ماكروسكوبٌة (Tودرجة الحرارة المٌكروسكوبٌة بٌن النظرٌة الماكروسكوبٌة بالنظرٌة 3/2KT=½mV2))) تربط العلالة

 كمٌة مٌكروسكوبٌة ((( mV2½وبالتالً 

نٌة وتنطبك العلالة على الذرات و بدلالة لٌاس درجة الحرارة الكلف Kinetic Energy** نمٌس متوسط طالة الحركة للجزيء 

 بروتون والإلكترون وجسٌم ألفاالإلكترونات فً الفلزات ولجمٌع الجسٌمات المتحركة عشوائٌا مثل ال

وتتولف صحة معادلات الغاز المثالً عن التطبٌك وتتحول الغازات المعروفة لسوائل فً درجات الحرارة المنخفضة وتوجد طالة  

 حسب اٌنشتاٌن عند الصفر المطلك Rest Energyسكون

 (   C°273 -ة جزٌئات  الغـاز وتمــابـل) : هـو درجة الحرارة التً ٌنعـدم عندها متوسط سرعة حركتعـرٌف الصفر كلفن
 فر كلفنوعندما تمل درجة الحـرارة فإن سرعة حركة الجزيء تمل وتصبح مساوٌة للصفـر عند درجة الص

 

 

 

Thermodynamics   : ثُذ٣٘ج٤ٌٓج ثُقشثس٣ز ثُلظَ ثُغجُظ:  
  تعرٌؾ علم الدٌنامٌكا الحرارٌة:

*هً إحدى فروع الكٌمٌاء الفٌزٌابٌة التً تختص بدراسة التؽٌرات فً الطالة المصاحبة للتفاعالت الكٌمٌابٌة.أو هو الفرع من 

 (كٌمٌابٌة...–نووٌة–حركة–طالة وضع)المختلفة للطالة والاشكالالحرارة الكمٌة بٌن  العلالاتالكٌمٌاء الذي ٌختص بدراسة 

 .V,T,Pالخواص الفٌزٌابٌة بدلالةوتهتم بوصؾ المادة 

والطالة الحرارٌة أو التدفك  علم الدٌنامٌكا الحرارٌة هو علم تجرٌبً ٌهتم بدراسة كل ما هو متعلك بدرجة الحرارة *أو هو

 الكٌمٌابٌة أو الفٌزٌابٌة . ظمةالأنالحراري المصاحب لتؽٌرات 

 -تطبٌمات علم الدٌنامٌكا الحرارٌة: 

-وأجهزة التبرٌد والتكٌٌؾ . ب الهندسٌة: ٌستخدم هذا العلم هندسٌا فً تصمٌم المحركات ومولدات الطالة الكهربٌة التطبٌمات

 التطبٌمات الكٌمٌابٌة: هنالن عدة تطبٌمات لعلم الدٌنامٌكا نذكر منها :

 أو الفٌزٌابً . وبصورة عامة*التؽٌر فً الطالة بٌن النظام وما ٌحٌط به . ت فً الطالة التً ترافك التؽٌر الكٌمٌابً*التؽٌرا

 التفاعل الكٌمٌابً تلمابٌا حدوث * دراسة إمكانٌة

-وازن الكٌمٌابًٌمكن اشتماق واثباتموانٌن الت-* اشتماق الصٌػ والموانٌن المكتشفة تجرٌبٌا وبناؤها على أساس نظري فمثال :

ٌمكن اشتماق معادلة -للدٌنامٌكا الحرارٌة الأول ٌمكن اشتماق لانون هس للمحتوى الحراري والذي ٌعتبر حالة خاصة للمانون

 ٌمكن اشتماق معادلة لاعدة الطور أو الصنؾ -الأطواركالوزٌوس المتعلمة بالتوازن بٌن  -كالبٌرون

  :ٌةفً الدٌنامٌكا الحرار الأساسٌةالمفاهٌم  

الجزء المحدد من المادة  : هو جزء من الكون الذي ٌحدث فٌه التؽٌر الكٌمٌابً أو الفٌزٌابً أو هوSystemالنظام))  *تعرٌؾ

 التً توجه إلٌه الدراسة .

معه الطالة فٌشكل حرارة أو شؽل  (أو الوسط المحٌط: هو الجزء الذي ٌحٌط بالنظام وٌتبادل Surroundings*المحٌط) 

 ٌكون حمٌمً أو وهمً . وٌمكن أن

0
2

1 2  vZeromv
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 عبدالرزاق
عند إضافة  :فمثلا الحاوي للنظام. الذي ٌطوق النظام وٌفصله عن الوسط المحٌط وٌمثل جدران الؽلاؾ*حدود النظام: هو 

 :محلول حمض الهٌدوكلورٌن إلى محلول هٌدوركسٌد الصودٌوم فً كأس زجاجً فأن

 * النظام هو محلول الحمض والماعدة

 الكأس * حدود النظام هً جدران 

 الطرٌمة التً ٌتبادل بها النظام الطالة والمادة مع المحٌط  بناء على الكون حول النظام * المحٌط هو بالً

 :فً الدٌنامٌكا الحرارٌة الأنظمةأنواع 

 -أنواع : إلى عدة الأنظمةلسمت  

 والوسط المحٌط . بٌن النظام(:هو النظام الذي ٌسمح بتبادل كل من المادة والطالة  Open Systemالمفتوح)  النظام-أ

على صورة حرارة أو  (:هو الذي ٌسمح بتبادل الطالة فمط بٌن النظام والوسط المحٌط Closed Systemالنظام المؽلك) -ب

 شؽل .

 والوسط المحٌط  ٌسمح بانتمال أي من الطالة والمادة بٌن النظام لا(:هو الذي  Isolated Systemالنظام المعزول) -ج

 هو النظام الذي لا ٌتبادل المادة والحرارة مع المحٌط ولكن ٌتبادل انواع اخرى من الطالة مثل الشؽل المكظوم: النظامد. 

 

ٌكون  إذا احتوى على أكثر من طور, ؼٌر متجانس متجانس: إذا كان ٌحتوي على طور واحد وٌمال أنه وٌمال عن النظام أنه 

بعضها.,  الؽازات لابلة للامتزاج مع الا انلؽازات ٌكون النظام دابما متجانسا صلبا أما فً حالة ا أو سابلا الطور ؼازٌا أو

 .للامتزاجوفً حالة السوابل ٌكون النظام إما متجانس أو ؼٌر متجانس حسب لابلٌة السوابل 

 -(ٌمكن تمسٌم الخواص الطبٌعٌة للنظام إلً مجموعتٌن : Properties of a Systemخواص النظام)  

((الممتدة أو الخارجٌة):هً الخواص التً تعتمد على كمٌة المادة الموجودة فً  Extensive Propertiesلة) خواص شام -أ

,الطالة الحرة ومساحة السطح والمٌمة الكلٌة بالنسبة  الانتروبًالنظام مثل الكتلة , الحجم , السعة الحرارٌة ,الطالة الداخلٌة , 

 ة لها .مجموع المٌم المنفصل لهذه الخواص تساوي

خواص مركزة( ) وتوصؾ أنها انتشارٌة Intensive Properties تعتمد على  لا:هً الخواص التً (مكثفة)داخلٌة خواص-ب

السطحً , الموة الدافعة الكهربٌة والجهد  كمٌة المادة الموجودة فً النظام مثل الضؽط , درجة الحرارة , الكثافة ,التوتر

كمٌتها  تعتمد على لاادة ولكن الخواص ممٌزة للم الكهربً . كل هذه  

 

 

 

 

 

 

. 
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 ( Thermodynamic Equilibriumالدٌنامٌكً الحراري )  الاتزان الثامنة:المحاضرة 

 -أنواع : ةٌمكن تمسٌمه إلى ثالث

تؽٌر مٌكروسكوبً  ٌحدث أي لاعندما  الاتزانهذا النوع من  (وٌحدث Mechanical Equilibriumالمٌكانٌكً:)  لاتزان-أ

 للنظام مع الزمن .

فً تركٌز المادة مع  تؽٌر ٌحد لاعندما  الاتزان(:وٌحدث هذا النوع من  Chemical Equilibriumٌمٌابً) الك الاتزان-ب

 الزمن .

درجة حرارة النظام مع  عندما تتساوى الاتزان(:وٌحدث هذا النوع من  Thermal Equilibriumالحراري)  الاتزان-ج

الذي ٌنص على أنه : إذا تواجد نظامان فً حالة  ي للدٌنامٌكا الحرارٌةالمانون الصفر فً الاتزانالوسط المحٌط به وٌتمثل هذا 

 .ااتزان مع بعضٌهم ثالث فأن النظامٌن ٌكونان فً حالة اتزان مع نظام

 العملٌات الثٌرمودٌنامٌكٌة: 

الداخلٌة ,  , الطالة هً العملٌات المصحوبة بتؽٌٌر فً لٌمة ممدار أو أكثر ثرمودٌنامٌكً مثل الضؽط, التركٌز, درجة الحرارة

        عند ظروؾ مختلفة , نلخصها فً الآتً : ....ٌحدث التؽٌر فً حالة النظام الانتروبً

 .q=0أي أن طالة حرارٌة من الوسط ٌفمد النظام أو ٌكتسب خلالها لاهً التً (: Adiabatic Processالعملٌة الادٌباتٌة) 

هً العملٌة التً تحدث عند ثبات الحرارة ( بناء على ذلن ٌحدث ثبات )(: Isothermal Processالعملٌة الاٌزوثٌرمالٌة) 

 .U=0∆ )الطالة الداخلٌة )

 هً العملٌة التً تحدث عند ضؽط ثابت .(: Isobaric Processٌزوبارٌة) الاالعملٌة 

 حجم ثابت . هً العملٌة التً تحدث عند(: Isochoric Processالعملٌة الاٌزوكورٌة) 

تتؽٌر  لا( أي  الاولدابري وٌرجع لمولعه  هً العملٌة التً ٌتحرن فٌها النظام فً شكل:( Cyclic Processدابرٌة) العملٌة ال

 للنظام. الابتدابٌةطالته الداخلٌة )أي أن الحالة النهابٌة مطابمة ومماثلة للحالة 

  :Energy9 ) (E)ا لطالة )  

(كما ٌلً  m(والمادة ممثلة بكتلتها)  Eبٌن الطالة)  العلالة.وٌمكن توضٌح  (المنجز أو المستهلن من لبل المادة wهً الشؽل) 

:E = w= F x d= m x a x d= m x d x ( v / t )= m x v x ( d/t )= m x v x v = m x v 2  أي أن الطالة تساوي حاصل

حدد فٌها أن طالة الجسم الذي ٌتكون  التEinsteinًمعادلة آٌنشتاٌن ضرب كتلة المادة فً مربع سرعة هذه المادة , وهً تشابه

 cE = m x c 2(تساوي حاصل ضرب كتلته فً مربع سرعته التً تساوي سرعة الضوء Eبالفوتون)  والمسمى منه الضوء

 -: لنوعٌنمن الناحٌة المٌكانٌكٌة تمسم الطالة 

وتساوي   v  وعلى سرعته ( m)  وممدارها ٌعتمد على كتلة الجسم Kinetic Energy ( K. E )الطالة الحركٌة:-أ

:K. E = 1/2 m v2 

 ؟  km / h05  وسرعتهkg 65محلول : أحسب طالة حركة جسم كتلته مثال

  K . E = 1/2 m v2 = 1/2 x 60 x[ ( 20 x 1000 ) / 60 x 60]2  = 925. 925 Jالحل :  
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 عبدالرزاق
(والمسافة التً  a(وعلى تسارعه)  m) وممدارها ٌعتمد على كتلة الجسم (:Potential Energy)( P . Eالطالة الوضعٌة) -ب

  P . E = m x a x d).)       . (d)  ٌمطعها

 05طالة وضعه إذا لطع مسافة لدرها (أحسبkg 355وكتلته تساوي)( m / s 2 05محلول: جسم ٌتحرن بتسارع ٌساوي) مثال

m) ؟ ) 

   P .E = m x a x d = 300 kg x 20 m/s 2 x10 m= 60000 kg m 2 / s 2 = 60000 J = 60kJالحل :

 

أن تكون  وعلٌه ٌمكن (الزمن  )0/  (المسافة )x  0أي كتلة Mass x ( length )2 / ( Time )2كل صور الطالة لها الوحدات 

 ( .Calory)أو السعر الحراري (Joule)بوحدة الجول  ( أو  (Ergرجالاالطالة بوحدة 

بأنه ممدار الشؽل المبذول  الارج وٌعرؾ(هً  cm . gram . secً) وٌعن الاصل(وهو فرنسً  cgsوحدة الطالة فً النظام) 

 cm / sec20الموة التً تعطً عجلة ممدارها بانه الداٌن:وٌعرؾ عندما تعمل لوة ممدارها واحد داٌن لمسافة لدرها سم واحد .

 لجسم كتلته واحد جرام .

 بٌن الوحدات العلالات

Calorie = 4.18 J ,Joule = 10 7 erg  

 : (  Heat Capacity)عة الحرارٌةالس

(درجة مبوٌة  mكتلتها)  لرفع درجة حرارة جسم معٌن أو كمٌة معٌنة من المادة  اللازمةتعرؾ بأنها ممدار الطالة الحرارٌة 

 (   (J / C0او واحدة . وحدة السعة الحرارٌة جول / م

ل جرام واحد من المادة , أي كمٌة الطالة الحرارٌة تعرؾ بأنها السعة الحرارٌة لك :( Specific Heatالحرارة النوعٌة) 

 ( J / g C0من المادة درجة مبوٌة واحدة . وحدة الحرارة النوعٌة جول / جم م)  حرارة جرام واحد لرفع درجة اللازمة

لمادة لرفع درجة حرارة مول واحد من ا هً كمٌة الطالة اللازمة:(  Molar Heat Capacityالسعة الحرارٌة المولارٌة) 

هً السعة الحرارٌة  المولارٌة( بالنسبة للماء : السعة الحرارٌة  J / mol Cº)  5درجة مبوٌة . ووحدتها جول / مول, م

 x 4.18 = 75.3 J / mol 08الماء وتساوي  من ا جرام08لعدد

 استخدامات السعة الحرارٌة

ثابتة من درجة حرارة  مة لرفع درجة حرارة نظام كتلته(اللاز qبالاعتماد على السعة الحرارٌة ٌمكن حساب كمٌة الحرارة)  

 T2 إلى درجة حرارة نهابٌة T1ابتدابٌة

(q = C ( T2 - T1 ) 

q = C ∆ T 

 = الحرارة النوعٌة للمادة .ρ= كتلة المادة , mحٌث C = m x ρالحرارة النوعٌةxبما أن السعة الحرارٌة = الكتلة

  q = C ∆ T = ρ x m x ∆ Tب من العالمة :كمٌة الحرارة المفمودة أو المكتسبة تحس

  Cpوعند ضؽط ثابت   Cvالسعة الحرارٌة عند حجم ثابت  
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الحرارة المكتسبة  بٌنما أي الحرارة المكتسبة عند حجم ثابت تستؽل فمط لرفع الطالة الحركٌة للجزٌبات, Cv السعة الحرارٌة

طالة حركة الجزٌبات .ورٌاضٌا ٌمكن  إضافة لرفع ماش الؽاز,تستؽل لعمل شؽل معٌن نتٌجة لتمدد وانك  Cpعند ضؽط ثابت

: الانتمالٌة هًالطالة الحركٌة  فإن الذرٌة مثالً آحادي    بالنسبة لؽاز Cv = dU / dT , Cp = dH / dTالتعبٌر عنها كاآلتً :

R T ) 0/3) 

Cv = d ( 3/2 RT ) / dT = 3/2 R d T/d T = 3/2 R 

Cv= 3/2 R ----(1) 

Cp = d H/ d T = d ( U + PV ) / d T = d U/d T + d ( PV ) / dT 

 Cp = d U/ d T + P d V/ d Tعند ثبوت الضؽط :

 PV = RTفإن: لواحد مول من ؼاز مثالً بالنسبة

 Cp= d U/ d T + R d T/ d T ثبوت الضؽط : عند

 P d V = R dTثبوت الضؽط : عند

Cp= d U/ d T + R d T/ d T= Cv+ R ----------(2)  

Cp= Cv+ R 

 او

Cv =dU/dT…………..…………(1) 

Cp=dH/dT……………………..(2) 

H=U+PV…………………………..(3) 

PV=RT (ideal gas law)………..(4) 

dH =dU +d(PV) 

dH =dU + P d V 

dH =dU + R dT 

dH/dT=dU/dT + R 

Cp = Cv +R 

Cp-Cv=R 
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 : Work ( Wالشؽل) التاسعة:المحاضرة 

التؽٌر فً الحجم وٌرمز  فً ل ضرب الموة فً الإزاحة أو الضؽطبأنه حاص : Mechanical Workٌعرؾ الشؽل المٌكانٌكً

 ,  wله بالرمز 

W = F ∆ L --------------------------- ( 1) 

(.نفترض أن هنان ؼازموجود داخل  L ∆(على النظام مسافةلدرها)  F(هو الشؽل الناتج من تأثٌر لوة لدرها)  Wحٌث) 

ودرجة  والضؽط (عند ظروؾ معٌنة من الحجم Aوالاحتكان مساحة سطحه)  عدٌم الوزن اسطوانة مزودة بمكبس متحرن

(معاكس  Pضد ضؽط مضاد لدره)  (عندما ٌتمدد الؽاز ٌدفع المكبس إلى أعلى Pتمدد الؽاز ضد ضؽط خارجً)  عند الحرارة:

 ضد المحٌط .وبما أن الضؽط هو الموة الوالعة على وحدة المساحة : منجزا شؽالا التؽٌر لاتجاه

P = F / A , F = P.A ---------------- ( 2) التمدد هو : الشؽل المنجز نتٌجة (وبذلن فإن(W = P.A . ∆ L ---------- ( 3  وبما

(فً  Aضرب مساحة الممطع)  حاصل (ٌساوي V ∆الموة , فأن التؽٌر فً الحجم)  لاتجاهأن المكبس ٌنزاح باتجاه معاكس 

 : (مسبولا بإشارة سالبة L ∆) الإزاحة

(V = - A ∆ L ------------------------------ ( 4 ∆  وعلٌه ٌكون الشؽل المنجز) W = - P ∆ V = - P ( V2 - V1  

السالبة على أن طالة النظام تنخفض  الإشارةالحجم النهابً للؽاز .وتدل  :هوV2للؽاز , الابتدابًالحجم  :هوV 1أن : حٌث

 (: Pعلى المحٌط . تعتمد لٌمة الشؽل على الضؽط الخارجً)  ؽالاش عندما ٌزداد الحجم أي أن النظام ٌعمل

 (تساوي الصفر , أي أن الؽاز ٌتمدد ضد الفراغ , فأن الشؽل ٌساوي صفر . P*إذا كانت لٌمة) 

 . W = - P ∆ V(موجبة فأن الشؽل ٌعطى حسب المعادلة  P*إذا كانت لٌمة) 

(سالبة أي  W)وعلٌه تكون لٌمة)  V2> V1ؽاز ٌتمدد ضد المحٌط وتكون) ال (أصؽر من ضؽط الؽاز , فأن P*إذا كانت لٌمة) 

 أن النظام أنجز شؽال على المحٌط .

(موجبة , أي أن المحٌط  W)وتكون لٌمة)  V2< V1* إذا كان ضؽط المحٌط أكبر من ضؽط الؽاز فأن الؽاز ٌنكمش وتصبح 

 على النظام . عمل شؽالا

 

 :دوال الحالة, والتفاضلات التامة

 stateالحالةل , الطالة الحرة تعتبر جمٌعها دوالانتروبً, ,المحتوى الحراري إن دوال الدٌنامٌكا الحرارٌة هً الطالة الداخلٌة 

functions,) 

 State Function*دالة الحالة

 الذي المسار أو الطرٌك عن النظر ,بؽض التؽٌر بعد النهابٌة والحالةلبل التؽٌر  الابتدابٌةهً الكمٌة التً تعتمد فمط على الحالة 

 التؽٌر.من خلاله  تم

من حالة ابتدابٌة (أولٌة) إلى حالة  الانتمالعند  تتعلك لٌمتها بالطرٌك الذي ٌسلكه النظام لاأوهً الدالة الثرمودٌنامٌكٌة التً  - 

الذي ٌسلكه النظام فً تحول  كٌبالطر لٌمتها تتعلك لاندوال حالة  W , q تعد و لا:G , ∆S , ∆U , ∆H∆نهابٌة ونذكر منها, 

 . ظروؾ التجربة بتؽٌر اولٌمتها تتؽٌر كثٌر ما,
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 لٌاس التؽٌر.  ٌمكن ٌمكن لٌاسها ولكن ولاالمهم لٌاس لٌمتها المطلمة  وبما أن الدوال السابمة تمثل تؽٌرات فإنه لٌس من

 خواص دوال الحالة: 

ال تعتمد على طرق التؽٌر فً تلن الحالة -بالنسبة لحالة معٌنة للنظام. ,محددة دالة الحالة هً تلن التً ٌكون لها لٌمة وحٌدة-

التؽٌر فً متؽٌر حالة أو دالة حالة هو عبارة عن المٌمة فً الحالة -, والحالة النهابٌة للنظام.الابتدابٌةولكنها تعتمد على الحالة 

ذلن التؽٌر  خلالهالطرٌمة , أو تتابع الخطوات التً حدث النظر عن ا , بصرؾالابتدابٌة النهابٌة مطروحا منها المٌمة فً الحالة

 فً الحالة.

 دوال الحالة تفاضالت تامة.-

 الضؽط, والضؽط هو الذي ٌحدد مسار العملٌة.  على ٌعتمد الشؽللان  الشؽل لٌس تابع للحالة ؟.ج س علل 

 فً الدٌنامٌكا الحرارٌة  الإشاراتلاعدة 

 بالنسبة للشؽل: :لاأو

 .الوسط المحٌط ٌبذل شؽل على النظاممعناه أن W >0أي أن موجبة لٌمة الشؽل*إذا كانت 

 .النظام ٌبذل شؽل على الوسط المحٌطمعناه أن W< 0أي أن *أما أذا كانت لٌمة الشؽل سالبة

   ( q)بالنسبة لكمٌة الحرارة ثانٌا:

 .(إلى النظام حرارة أضٌفت )q >0أي أن ٌطمن الوسط المح ٌمتص حرارة لٌمتها موجبة هذا معناه أن النظامq إذا كانت• 

 من النظام حرارة انطلمت () q < 0تنطلك حرارة من النظام أي أن لٌمتها سالبة هذا معناه أن النظام qاذا كانت• 

  Mathematical Techniques for Thermodynamicsالصٌػ الرٌاضٌة للدٌنامٌكا الحرارٌة: 

 لدوال الحالة,وسوؾ ٌنحصر الاولىمات المفٌدة والهامة المبنٌة على أساس المشتمات ٌختص هذا الجزء باستنتاج بعض العال

هذا النظام على درجة  ان مثلبمعلومٌة متؽٌرٌن من متؽٌرات الحالة نظرا  على حالة عالمات النظام الذي ٌتحدد تماما الاهتمام

الدٌنامٌكٌة الحرارٌة لنظام متجانس ثابت  أن الخواص لاعتبارافً  الأخذمن الناحٌة الدٌنامٌكٌة الحرارٌة, مع  الأهمٌةكبٌرة من 

والحجم لذلن ٌمكن أن نحصل على معادلة على  متؽٌرات هً الضؽط, ودرجة الحرارة ثلاثالتركٌب ٌمكن تعٌٌنها بواسطة 

 f(P,T,V) =0صورة دالة

 * المتؽٌرات المستملة:  

فمثال إذا كان لدٌناكمٌة  كاملاحالة النظام وصفا ثٌرمودٌنامٌكا معرفتها لوصؾ  اللازمهً ألل عدد ممكن من المتؽٌرات 

 .P,Tمعلومة من مادة نمٌة فإنه ٌكفً تعٌٌن متؽٌرٌن مستملٌن مثل

 * المتؽٌرات التابعة: 

ؼازي معٌن  المتؽٌرات المستملة فمثال لو تم لٌاس متؽٌرٌن مستملٌن لنظام خلالهً المتؽٌرات التً ٌمكن تحدٌد لٌمتها من 

 الضؽط ودرجة الحرارة فإن المتؽٌرات التابعة كالحجم ٌمكن تحدٌدها.}علما بأن الزمن لٌس أحد المتؽٌرات الثٌرمودٌنامٌكٌة{ك

صور  بثالث ٌمكن اختٌاره كزوج مستمل فإن عالمة الدالة ٌمكن التعبٌر عنها الثلاث*وحٌث أن أي زوج من هذه المتؽٌرات 

على  الأولىٌمكننا كتابة الدالة  عشوابٌا فإنه وباختٌار أول زوج من هذه الدوال V=f(P,T) , P=f(V,T) , T=f(P,V)بدٌلة أخرى

 هذه الصورة

dV= ( 𝝏𝑽/ 𝝏𝑷 )T dP + (𝝏𝑽 /𝝏𝑻 ) P dT -----------(1) 
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عند ثبات درجة الحرارة وتكمن أهمٌة  معدل تؽٌر الحجم مع الضؽط  T( 𝑽/ 𝝏𝑷�� )     حٌث توضح الدالة التفاضلٌة الجزبٌة 

 P ( 𝑽 /𝝏𝑻��) على سبٌل المثال عند تعٌٌن عملٌة لٌم نظرٌة ٌصعب تحمٌمها بطرق استنتاجالمعادلة فً  تلن

dV= ( 𝝏𝑽/ 𝝏𝑷 )T dP + (𝝏𝑽 /𝝏𝑻 ) P dT   بالمسمة على dT 

dV= ( 𝝏𝑽/ 𝝏𝑷 )T dP/dT + (𝝏𝑽 /𝝏𝑻 ) P -----------(2) 

  V = constant , dV= 0فرض أن الحجم ثابتب

dv/dT=0= ( 𝝏𝑽/ 𝝏𝑷 )T dP/dT + (𝝏𝑽 /𝝏𝑻 ) P    

 

 :لکٌمٌابًن اٌنامٌودمرلثٌا فًول لأون الماناالفصل الرابع:

دا ج مهمة نتٌجةن ع جمٌعهار تعب لمختلفةوص النصن امدد عن ناه الةطلظ احفون لان نفسههو  الةطلا معل ٌتعامذي لون المانا

 :لحالةرات التؽٌ فمةرالما الةطلرات ابتؽٌ قتتعل ارهحصن ٌمک لارب تجا حصٌلة ًوه

 ر"خل أبشک لها مکافبة کمٌة تنتجد وأن لاب فإنه الةطلن امن معٌل شکن م کمٌة تختفً مادعن"  (Helmholtz)*نص هلمهولتز 

ل شکن مول ٌتحن أن ٌمک نهن أمم ؼرلا علی تاثاب هطمحٌم واظلنا الةطل لکلًدار المما ٌبمی" (Clausius *نص كالوسٌوس)

 ر".خآ لیإ

 الطالة حفظنص لانون  

ول لأون المانا صٌاؼةن ٌمک"ولها مکافبةرى خأ لیورة إصن مول تتحن أن ٌمک لکنهادم ولعا نمدث تستح لاو تفنی لا الةطل" ا 

 :ٌلً کما ٌةرارلحا ٌنامٌکادلا فً

 رى"خأ لیورة إصن م الةطلول اتح نٌمکو ثابتةظل تزول معم اظلن لکلٌةا الةطل"ا

 حاطرومم اظلممتصةبالنرارة الحا کمٌةم = اظللن خلٌةدالاالةطلا فًر لتؽٌ,أي أن اثابتة بمادا تبمیزول معم اظلن لکلٌةا الةطل*ا

 م.اظلنا لهذٌبذي لل الشؽا منها

 ΔU=U2-U1=q-w  

 بالنسبة صحٌحة لعلالة.هذه االةطلظ احفون لان صٌؽة نهاأ ماک ٌةرارلحا ٌنامٌکادلا فًول لأون اللمان ٌاضًرلر التعبٌوهذا هو ا

 . لعلالةذه ابهل لتعاما ءثنارات ألإشاا علیرص لحب اٌج کمال شؽو رارةحن تتضم لتًا لحالةا فًرات لتؽٌا لجمٌع

 =q- 𝝏w        dU��  ًول هلأون اللمان  لتفاضلٌةا لصٌؽةن افإم اظللنر لصؽا فً ًهمتنار تؽٌدث حإذا 

  𝝏q، 𝝏w  ماظن حالةدوال لن تفاضلٌٌن معاملٌران ٌعتب لا . 

 لؽاز: والانكماشالشؽل المبذول عند التمدد  

 فًه متنادار بمم  خلًدالا عندما ٌكون تمدد الؽاز متزنا أو انعكاسٌا وٌتضمن ذلن أن ٌكون الضؽط الخارجً ألل من الضؽط 

 P= Pext لحالةهذه ا فًدد ولتما عملٌةر طوال لصؽا

Pext dv   −∫= w 
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 لمثالًز الؽاا PV=nRTونلاندام ستخن اٌمکت, إذن لاولمن امدد عنمون ٌتکو مثالٌاز لؽار اعتباا مع لسابمةا لةدلمعال ابتکام

 مالٌةرثٌزوٌأ لعملٌةت اکانوإذا 

nRT/V dv   −∫= w 

W=- nRTlnV2/V1 

P1V1=P2V2 نفإ لٌوبون لانن م  

W=-nRTlnP1/P2 

مول من ؼاز النٌتروجٌن عندما ٌتؽٌر  0, ٌمكن الحصول علٌه من تمدداٌزوثٌرمالً انعكاسً احسب ألصى كمٌة شؽل مثال:

 °. 05لتر عند05لترإلى05من حجم 

 .w=-nRTlnV2/V1=-(2)(2)(298)ln20/10=-822calالحـــــــــل:

 ΔV   ΔU = q- P  حالات خاصة من المعادلة

 Isochoric Processعند حجم ثابت  -أ

  ومن ثم فإن المعادلة w=0الشؽل فإن الحجم فً تؽٌر دون تحدث العملٌة أن وبما ,ΔV=0فإن تالثاب عندالحجم

 ΔV   ΔU = q- P 

ا مساوٌ (ٌكونΔUالداخلٌة) الطالة فً التؽٌر أن ٌعنً وهذا  ,حرارة التفاعل عند ثبوت الحجم qv أن: حٌث ΔU = qvتؤول إلى

 (q) المنطلمة أو الممتصة الحرارة لكمٌة

  Isothermal Processثابتة :  حرارة درجة عند -ب

 ٌساوي الداخلٌة الطالة فً (التؽٌرΔT =0أن) ,أي أخرى إلى حالة من النظام تؽٌر أثناء ثابتة النظام حرارة درجة تكون وفٌه

 المنجز الشؽل أن ٌعنً وهذا q = - w = PΔVعند ثبوت درجة الحرارة إلىΔU = q –PΔV( وتؤول المعادلةΔE =0صفرا)

 الحرارة. لكمٌة مساوٌا ٌكون

  Adiabatic Processعملٌة مكظومة)أدٌاباتٌكٌة()نظام معزول(-ج 

  حرارٌة  ٌؤخذ منه أي طالة و لا ٌضاؾ الى النظاملا النظام والمحٌط بحٌث  ٌحدث أي تبادل حراري بٌن لاوفً هذه الحالة 

(q = 0إلى)ΔU = q - PΔV المعادلة وبذلن تؤولΔU = w = - PΔVًعندبذ ٌساوي الداخلٌة الطالة فً هذه الحالة التؽٌر ف 

 المنجز.  الشؽل
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 العاشرة:المحاضرة 

 ( Internal Energy and Enthalpy)(ΔHالانثالبً )و (ΔUالداخلٌة) الطالة

 – ΔU = qفالمعادلة للتؽٌرالكٌمٌابً,وبالتالً نتٌجةشؽلا  ٌنجز لن (فإنهΔV =0أن) :أي ثابت حجم عند تفاعل أجري إذا-١

PΔV :تصبح:ΔU = qv 

اشتران بعض المواد الؽازٌة  نتٌجة و حدوث تؽٌر ملحوظ فً الحجم ثابت ضؽط عند الكٌمٌابٌة التفاعالت إجراء عند أما-0

طالة  أن افترضنا فإذا ΔU = q – PΔV( فً المعادلةPΔVإهمال الحد) لا ٌمكن , بالتالًكلٌهماسواء كانت متفاعلة أو ناتجة أو 

 فإن وبالتالً VRحجم المواد المتفاعلة:  VP,حجم المواد الناتجة: UR  المتفاعلة:  المواد طالة, UPالناتجة. :  المواد

ΔU = Up - UR :ΔV = VP – VRالمعادلة تنظٌم وبإعادةΔU = q – PΔV: 

qP = ΔU + PΔV 

qP =(Up - UR) + P(VP-VR) 

qP = Up - UR+ PVP – PVR 

qP =( Up+ PVP) – (UR +PVR) 

 للحالة توابع U, P, Vالطالة وبما أن وحدات لهماU, PV لان   الطالة وحدة هًالانثالبً  وحدة و H = U + PV))حٌث أن 

 الناتجة المواد انثالبً HP’: المتفاعلة المواد انثالبً HRحٌث: qP = HP - HR⇒qP = ΔHللحالة.  تابع Hفإن

 ان:  ٌعنً وهذا

 ΔH = ΔU + PΔVثابتاً.  طالضؽ ٌكون عندما فمط ٌستخدم وهذاالمانون 

 :ΔH)) الانثالبً(دالة  )دالة المحتوى الحراري 

 وعلٌه بحرارة التفاعل الكٌمٌابً وٌرمز المتفاعلة وطالة وضع المواد الناتجة ٌعرؾ الفرق بٌن مستوى طالة وضع المواد 

 للحرارة طارد هفعندما تكون لٌمة حرارة التفاعل موجبة ٌكون التفاعل ماص للحرارة,أما المٌمة السالبة فتعنً أن

 H = H ( products ) - H ( reactants)∆)  ًبالنسبة لنظام ٌعتبر ممٌاسا عند ضؽط ثابت للتؽٌر فً طالة التؽٌر فً الانثالب

 التً تصاحب ما ٌعرؾ الانثالبًدراستنا هذه أن نختبر التؽٌرات فً الانثالبً  بوضع النظام. ومن الضروري فً التؽٌر فً 

(ومن المسلم به أن non spontaneous processesالتلمابٌة  ( )وؼٌرspontaneous processesٌة)بالعملٌات التلماب

 ٌلاحظمكان أعلى ,إلى مكان منخفض . ولم  التلمابٌة فً حٌاتنا الٌومٌة, ترتبط بنمص فً طالة الوضع , فالماء ٌهبط دابما من

فإنها تنكمش ثانٌة مرتدة إلى طولها  عندما تمط شرابط مطاطٌة,أبدا حجارة مثال لد ارتفعت تلمابٌا إلى أعلى تل ,أو جبل. و

 الطالةوضع النظام , حٌث ٌتحول هذا النمص  بعد زوال لوة الشد. وتشتمل جمٌع هذه العملٌات على نمص فً طالة الأصلً

ة , ومثال ذلن التربٌن المابً من جمٌع تلن العملٌات التلمابٌ إلى أنه ٌمكن استنباط شؽل الإشارة,والنمطة الهامة هنا هً  حركٌة

إلى أعلى  الأحجارالعملٌة التلمابٌة هذه , بحٌث ٌمكن عن طرٌمها مثال دفع  وفً الحمٌمة , فإنه ٌمكن أن تعكس والسالٌة....الخ.

   عمل شؽل على النظام .  جبل, وذلن إذا

 

  ΔH = ΔU + PΔVللمعادلة  الخاصةالحالات 
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 سلون بفرض و إهمالها, ٌمكنولا  كبٌرة الحجم تؽٌرات تكون وفٌها (nR ≠ nPحٌث:: ) زٌةؼا مواد فٌها تشترن  تفاعلات -1

ً  الؽازات  الؽازٌة الناتجة المولات: عدد  n: حٌثPVR = nRRT    ,PVP = nPRTفإن:  مثالٌا سلوكا

  nR  الؽازٌة المتفاعلة )عند ضؽط ودرجة حرارة ثابتٌن( المولاتعدد 

Tبالكالفن الحرارة درجة  K R 8.314),   الؽازات العام ثابت J/K. mol المعادلة: ومنΔH = ΔU + PΔV 

 ٌلً: كما PΔVالمٌمة على تحوٌراً  سنجري فإننا

P∆V = P (VP – VR) 

P∆V = PVP – PVR 

P∆ V = nP RT - nR RT 

(P ∆V = RT (nP - nR 

P∆ V = ∆n(g) RT 

التؽٌر  Δn(g)حٌث أن:    ΔH = ΔU + Δn(g) RTعلى  نحصل ΔH = ΔU + PΔVفً المعادلةPΔV = Δn(g)RT وبالتعوٌض

 الؽازٌة الناتجة والمتفاعلة.  المولاتالفرق بٌن عدد  الؽازٌة, وٌمثل مولاتال فً عدد

 وناتجة متفاعلة ؼازات فٌها تشترن تفاعالت-٢

 Δn 5 =فان لٌمة وبالتالً (nR= nPحٌث) 

       ΔH = ΔU + P ∆V 

ΔH = ΔU + Δn RT 

  Δn= 5بما أن 

 ΔH = ΔU  ∴ 

 ( )لا تشترن فٌها مواد ؼازٌة فمط سابلة أو صلبة مواد فٌها تشترن تفاعالت -٣

 ΔH = ΔU + PΔV   ,حٌث تؤول المعادلة إهمالها ٌمكن وبالتالً ΔV≈5صؽٌرة  الحجم تؽٌرات فٌها تكون

  Δn= 5أن بما 

∴ ΔH = ΔU 
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 الحادٌة عشرةالمحاضرة 

 تطبٌمات المانون الأول فً الدٌنامٌكا الحرارٌة: 

 الكٌمٌاء الحرارٌة. -3 تجربة جول طومسون.-0الادباتٌة  لٌات العم-0

 ) شؽل التمدد فً عملٌة ادباتٌة انعكاسٌة(:: العملٌات الادباتٌة اولا

منه  تخرج و لاتدخل حرارة إلى النظام ,  لاأي أن  : هً تلن العملٌة ال ٌحدث تبادل حراري بٌن النظام ووسطه المحٌط.

 المنعكسة: الادباتٌةفً العملٌات T,V,Pبٌن لاتالعلا.اشتماق q=0بحٌث أن

 نجد أن: الاول( ومن المانون q=0ادباتٌة) ولنعتبر لدٌنا واحد مول من ؼاز مثالً , وبالنسبة لعملٌة 

 (0)---       dU=-W=-PdVبما أن    dU=CvdT-------2    (0)( و0))من معادلة 

 -              PdV= CvdT--------3   نحصل على 

    P=RT/V  --------4وبالنسبة لؽاز مثالً فإن

  :نحصل على  Tوبالمسمة على  ( 3)فً معادلة  (4)بالتعوٌض من معادلة 

Cv dT/T =-R dv/v ---------5 

 :, نجد أنT2, ودرجة حرارةV2, إلى حجم جدٌدT1عند درجة حرارةV1حجم الؽاز من لعملٌة ٌتحول فٌها فبالنسبة 

Cv∫ dT/T =-R∫ dv/v ---------6 

Cv / R ln T 2/ T 1=- lnV2/V1---------7 

 

 The Joule-Thomson Experimentsثانٌا: تجربة جول طومسون  

أزوراري  كً ٌتمدد خلال صمام p1أجرى جول وطومسون سلسلة من التجارب ٌسمح فٌها لؽاز عند ضؽط مرتفع 

((Throttle valveأو سدادة مسامٌة(Porous plugإلى منطك ذا ) ت ضؽط منخفضp2 وفٌه ,n) مول من ؼاز بداٌة على )

الحجم  . وحٌث إنP1=Pextالصمام بواسطة مكبس عند ضؽط ثابت خلال لد ضؽط من T1,V1عند يالازورارٌسار الصمام 

الصمام ,  خلال, وعندما ٌمر الؽاز P1(0-V1)=P1V1-]الشؽل المبذول على الؽاز هو] النهابً على الٌسار ٌساوي صفراً,فإن

وٌكون الشؽل الذي  ,P2=Pextشؽل بأن ٌدفع المكبس على الٌمٌن , والذي ٌماوم دفع الؽاز بضؽط ثابت فإن الؽاز ٌموم بعمل

 , لكنها لٌستq=0وحٌث إن الجهاز معزول , فإن العملٌة بكاملها تكون أدٌاباتٌةP2(V2-0)=P2V2- ]  [ ٌبذله الؽازهو

 لٌست ثوابت.(U)دالة() وكذلن الT),(V),(P)انعكاسٌة والمتؽٌرات

 التؽٌر فً الطالة الداخلٌة أي أن: طومسون أدٌاباتٌة, فإن محصلة الشؽل ٌساوي-أن تجربة جولحٌث 

U2 – U1 = -P2V2 + P1V1--------(1) 

 (U2 + P2V2) = (U1 + P1V1--------(2) 

 (H2 = H1) 
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الحرارة مع  ً تماس فً هذه التجربة هً التؽٌر فً درجة(,والكمٌة الت∆H=0)ٌتؽٌر فً هذه التجربة لاوبذلن فإن إنثالبً الؽاز 

 ((Joule-Thomson Coefficient ,μطومسون-نثالبً وذلن ٌعرؾ بمعامل جولالا التؽٌر فً الضؽط عند ثبات

μ =( 𝝏 T / 𝝏𝑷 )H ---------(3) 

 

 

 

 Thermochemistryثالثا : الكٌمٌاء الحرارٌة 

الموضوع ذو  الكٌمٌابٌة, ولذلن فهذا التفاعلاتاب الحرارة الممتصة أو المنطلمة من بمٌاس أو حس تختص الكٌمٌاء الحرارٌة

 الانثالبٌةالمحتوٌات  ستنباط الطالة النسبٌة أولا اللازمةأهمٌة كبٌرة ومباشرة , كما تعطٌنا الكٌمٌاء الحرارٌة أٌضاً البٌانات 

 ∆  H° ٌمكن حساب لٌمة . الكٌمٌابٌة الحرارٌة فً دراسة الروابطللمركبات الكٌمٌابٌة , وتتضمن هذه الخاصٌة أهمٌة الكٌمٌاء 

 لتفاعل كٌمٌابً 

 Bond energyطالة الرابطة :

الؽازٌة  للتفاعلاتالطرٌمة أساساً  وهً واحدة من أهم الطرق لمٌاس حرارة التفاعل , تعتمد على طالات الروابط وتستعمل هذه

 وتعتمد هذه الطرٌمة على فرضٌن أساسٌٌن: حٌث تتمٌز هذه المواد بالروابط التساهمٌة,

 تماماً. فً المٌثان متماثلة C-Hروابط الأربعطالات كل الروابط المعٌنة متماثلة فً نفس المركب أي أن -0

كان وعند استعمال هذه  متماثلة فً أي مركب مثلا C-Hطالات الروابط ال تعتمد على نوع المركب وهذا ٌعنً أن أي رابطة-0

تمتص حرارة وتعطً اشارة سالبة للطالة  لروابط تعطً اشارة موجبة للطالة التً تستعمل فً كسر الرابطة حٌثالطالات ل

 .الحرارة  التً تستعمل فً تكوٌن رابطة جدٌدة حٌث تنطلك كمٌة من

تكوٌن  منطلمة عندلكسر رابطة أو ال اللازمةسعر أو بالكٌلو جول  وتعرؾ طالة الرابطة بأنها كمٌة الطالة الحرارٌة بالكٌلو

فً كسر  =مجموع الطالات الممتصة∆H° حرارة التفاعل .وحرارة التفاعل باستخدام طالة الرابطة كالتالً: رابطة جدٌدة

على هذه الطرٌمة فً حساب حرارة التفاعل  نتٌجة تكوٌن روابط جدٌدة ولكن ٌوجد لٌود مجموع الطالات المنطلمة –الروابط 

 -وهً:

 جمٌع الروابط المكسورة تساهمٌة.بد وأن تكون  لا-0

 . بد وأن تكون المركبات المستخدمة فً حالتها الؽازٌة لا-0

 :الانثالبًبعض أنواع 

. الأولٌةعند تكوٌن واحد مول من المركب من عناصره  الانثالبًٌعرؾ بأنه التؽٌر فً و ∆f° H )أ(انثالبً التكوٌن المٌاسً:

هامة بحرارة  علالةتكوٌن المركبات المستخدمة فً تفاعل كٌمٌابً  ولحرارٌاتمٌاسٌة , حالتها ال وعادة توجد هذه العناصر فً

المٌاسٌة  حالاتهالجمٌع العناصر فً   الحسابٌة فمد اصطلح على اعتبار أن حرارة التكوٌن تساوي صفراً  وللأؼراض التفاعل,

ً  الانثالبًدرجات الحرارة. وٌكون  عند جمٌع فإنه ٌمكن حساب  الأساسوعلى هذا  حرارة تكوٌنه.ل  لمركب ما عندبذ مساوٌا

 حرارٌاتولو اكتملت  التفاعل والناتجة منه, تكوٌن المواد المشتركة فً هذا تفاعل بمعرفة حرارات لأي التؽٌر الحراري 

ة ٌمكن اجرابه عملٌاً فً مسعر. وفً الصورة العام حساب حرارة أي تفاعل بدون لأمكنتكوٌن جمٌع المركبات الكٌمٌابٌة 

 :كالآتًالتعبٌر عن حرارة التفاعل 

 ∆H n ∑ = °H(° للنواتج) -∑ H n° للمتفاعلات()
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 الأكسجٌن فً جو من والأكسجٌن:ٌمكن حرق المواد العضوٌة المحتوٌة على الكربون والهٌدروجٌن  الاحتراقانثالبً -ب 

الكامل لواحد مول  للاحتراقالمصاحب  الانثالبًر فً بأنه التؽٌ الاحتراق.وٌعرؾ انثالبً  أكسٌد الكربون والماء لتعطً ثانً

 ً أهمٌة كبٌرة بالنسبة لحساب حرارة  الاحتراق.وكما سنرى فٌما بعد فإن لحرارة  إلى الحالة المٌاسٌة من هذا المركب منسوبا

 العضوٌة ٌصعب لٌاسها عملٌاً بطرٌمة مباشرة. تكوٌن المواد

 

من مادة هٌدروكربنٌة  ل منسوباً إلى الحالة المٌاسٌة عند تحوٌل واحد مو الانثالبًة فً وٌعرؾ بأنه الزٌاد الهدرجة:  انثالبً-ج

 .إلى المادة المشبعة الممابلة لها بواسطة الهٌدروجٌن ؼٌر مشبعة

الحراري بحرارة  ٌصاحب ذوبان مادة ما فً أخرى إما امتصاص أو انطلاق حرارة وٌسمى هذا التأثٌر انثالبً الذوبان: -د

لكل مول , وتعتمد حرارة الذوبان عند أي درجة حرارة وضؽط على كمٌة المذٌب المستخدمة, لهذا السبب فإنه  بان للمادةالذو

 مثلا ضرورٌاً عند ذكر حرارة الذوبان تحدٌد عدد مولات المذٌب المستخدمة لكل مول من المادة المذابة ٌعتبر

 H2SO4(l)+ 10H2O=H2SO4.(10H2O) , ∆H° = 16.24Kcal 

إلى أي  تؤدي لاومع ذلن فعندما تكون كمٌة المذٌب لكل مول من المذاب كبٌرة نجد أن اضافة مزٌد من المذٌب فً هذه الحالة 

 الذوبان كما ٌلً وتوضح المٌمة المعٌنة لحرارة aqتؽٌر حراري , وعندما نصل إلى هذه الحالة من التخفٌؾ ٌستخدم الرمز

 :H2SO4(l)+ aq=H2SO4(aq), ∆H° = -22.99Kcal   

النهابٌة  إلى حالتها الأولىوٌعطى الفرق بٌن أي اثنٌن من حرارات الذوبان التؽٌر فً الحرارة أثناء تخفٌؾ المادة من حالتها 

 وسمى هذا التؽٌر بحرارة التخفٌؾ للمادة.

ً لحامض مع مثله من للوي. الناتج عند تعادل واحد مكافا جرامً من محلول ماب الانثالبً انثالبً التعادل:هو التؽٌر فً-هـ

 المحلول مخففاً لدرجة أن ٌكون كل من الحمض والملوي والملح متأٌناً تأٌناً تاماً, فإن التفاعل الذي ٌحدث أثناء وعندما ٌكون

ٌة الحرار التعادل هو اتحاد أٌون الهٌدروجٌن بأٌون الهٌدروكسٌد لتكوٌن جزئ الماء ؼٌر المتأٌن, وتكون المعادلة الكٌمٌابٌة

 عندبذ كما ٌلً:

H +aq +OH-aq = H2O(l) ∆H=-55.8KJ  

           الموٌة مع الملوٌات الموٌة فً المحالٌل المخففة تكون عملٌاً ذات لٌمة الأحماضوبناء علٌه فإن انثالبً التعادل لجمٌع 

KJ 5558 أٌن تأٌناً جزبٌاً, فإن حرارة التعادل أي ٌت أو الملوي ضعٌفاً, أو كلٌهما ضعٌفاً, الحامض.أما فً حالة اذا كان أي من

 الهٌدروكسٌد. حرارة تأٌن الحمض أو الملوي ٌجب أن تضاؾ أٌضا إلى حرارة اتحاد أٌون الهٌدروجٌن بأٌون لأنمختلفة  تكون

 

 

 

 

 

 

 

 



 

40 
 

السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق

 الثانٌة عشرةالمحاضرة 

 Laws of thermochemistryلوانٌن الكٌمٌاء الحرارٌة : 

وٌعتمد -فً الدٌنامٌكا الحرارٌة الاولالمانون -ظ على الطالة تعتمد حسابات حرارات التفاعل المبٌنة سابماً على مبدأ الحفا

 لانونان من الموانٌن الهامة للكٌمٌاء الحرارٌة على هذا المبدأ:

 : ولابلاسفوازٌه لالانون  -0

تساوي  الأولٌةلتحلل مركب إلى عناصره  اللازمةتبٌن أن " كمٌة الحرارة  ولابلاسفوازٌه لا ملاحظاتبناء على  0785سنة

 ً حرارة تكوٌنه  نفس الحرارة المنبعثة عند تكوٌن هذا المركب من عناصره" وهذا معناه أن حرارة تحلل مركب تساوي عددٌا

 على لٌمتها العددٌة. والإبماءوأٌضاً ٌمكن كتابة المعادلة الكٌمٌابٌة بالعكس مع مخالفة إشارة الحرارة  ولكن بإشارة مخالفة.

 : Hessʼs law of constant heat summationثابتلانون هٌس للجمع الحراري ال -0

خطوات.  للتفاعل الكٌمٌابً ٌكون كمٌة ثابتة سواء تم التفاعل فً خطوة واحدة أو فً عدة الانثالبًٌنص على أن التؽٌر فً 

وأٌضاً تضُرب  وتطُرح جبرٌة تجُمع كمعادلاتالكٌمٌابٌة الحرارٌة ٌمكن استخدامها  المعادلاتوكنتٌجة هامة لمانون هٌس فإن 

 مكن حساب انثالبً التفاعل الذي ٌصعب تعٌٌنه عملٌاً. فإنهوبذلن  وتمسُم.

 

 

 

 ( : أحسب طالة3مثال )

 ?= ΔH التفاعل التالً:

 

 علماً بأن:

 

 الحل:للحصول على التفاعل الأول

 ة:ٌرات التالٌها التغٌن بعد أن نجري علٌالسابمن ٌجب أن نجمع التفاعلٌ

 )أ( نضرب التفاعل الأول فً

 2 العدد

 )ب( نعكس التفاعل الثانً:
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 : Kirchhoffʼs equationsكٌرشوؾ: معادلات مع درجة الحرارة: ∆ H , ∆U تؽٌر

 تعطً تؽٌر حرارات التفاعل مع درجة الحرارة. المعادلاتهذه 

 ان حرارة التفاعل حٌث هً∆Uعند ثبوت الحجم , :اولا

 U= U2 – U1 ∆ :بتفاضل هذه المعادلة بالنسبة لدرجة الحرارة نحصل على 

d ∆U/d T = dU2/ dT – dU1 /d T 

 Cv=dU /d T عند ثبوت الحجم ولكن

d ∆U/d T = (Cv) 2 – (Cv) 1= ∆Cv 

 الاولى كٌرشوؾ وهذه معادلة

 حٌث أن هً حرارة التفاعل∆Hعند ثبوت الضؽط : ثانٌاً:

∆H=H2-H1 

d∆H / dT= dH2 / dT -dH1/ dT 

            CP= dH / dT ولكن عند ثبوت الضؽط

 

d∆H / dT= CP(2)- CP(1) =∆ CP 

 كٌرشوؾ الثانٌة. وهذه هً معادلة 

 , ٌمكن تعٌٌن الطرٌمة التً بها تتؽٌر حرارة التفاعل مع درجة الحرارة. المعادلاتوباستخدام هذه 
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  The Second Law of Thermodynamicsلثانً فً الثٌرمودٌنامٌن الفصل الخامس:المانون ا

 : Spontaneous Processesالتلمابٌة العملٌات 

 عند ظروؾ معنٌة(دون تأثٌر من أي عامل نفسها تلماء من تحدث أن ٌمكن الكٌمٌابٌة(التً أو بأنها العملٌة)الفٌزٌابٌة تعرؾ

ً  ٌحدثلا ذلن عكس ,ولكن بارد جسم الى حار جسم من لحرارةا انتمال• التلمابٌة.  للعملٌات خارجً)أمثلة  أبداً. تلمابٌا

 تلمابٌاً. المرتفعة الموالع الى تصعد أن ٌمكنلا  ولكنها المنخفضة الى المرتفعة الموالع من جسامالا تتدحرج•  

ً  المهوة فً السكر ذوبان•    .ابًالابتد شكله فً تلمابٌا ٌتجمعلا  المذاب السكر ولكن تلمابٌا

 المنخفض.  الجهد الى العالً الجهد من الكهربً التٌار مرور•  

ً  الؽاز ٌتمدد كذلن المنخفض الضؽط الى العالً الضؽط من الؽازات تتمدد•  والعملٌة,  الهواء من المفرغ الآناء فً تلمابٌا

 تلمابٌاً. تحدثلا  العملٌة لهذه العكسٌة

  A nonspontaneous process العملٌات ؼٌر التلمابٌة  :

 دون تأثٌر من أي عامل عند ظروؾ معنٌة نفسها تلماء من تحدث أن ٌمكنلا  الكٌمٌابٌة(التً أو بأنها العملٌة)الفٌزٌابٌة تعرؾ

 تلمابٌاً. ٌحدث ذلن ولكن عكس , (حار جسم الىبارد  جسم من الحرارة انتمال• التلمابٌة. ؼٌر   للعملٌات خارجً)أمثلة

  Entropyالانتروبً  

 بٌن الجسٌمات)أٌونات (العشوابٌة()درجة الفوضى )الانتظامهو ممٌاس مباشر لخاصٌة عدم  Sٌرمز له بالرمز الانتروبً  تعرٌفه:

 الانتروبً تعرٌؾ أدق ( الانتظام لعدم للعشوابٌة)ممٌاس هو:ممٌاس الانتروبً أو باختصار  جزٌبات(المكونة للنظام أو ,ذرات

درجة الفوضى وعدم انتظام جسٌمات  تصؾ الى أي مدى تصل الانتروبً  (Sانتظام النظام : ) لعدم خاصٌة ثٌرمودٌنامٌكٌة

كبٌرة, وكلما كان  كلما كانت لٌمة (العشوابٌة أكبر )فً النظام  للٌلا الانتظام.وكلما كان  وتشتت الطالة المصاحبة لهذه الجسٌمات

 ً  صؽٌرة. تروبًالانكلما كانت لٌمة  (ألل عشوابٌة)النظام أكثر انتظاما

,عند لاكٌمٌابً ٌمكن أن ٌحدث تلمابٌاً أم , كان تفاعل ؟ ٌستفٌد منه الكٌمٌابٌون فً معرفة ما إذا الانتروبً لٌمة  س :مافابدة 

 الحرارة. ودرجة الضؽط من معٌنة ظروؾ

 ؟الانتروبً فً بزٌادة مصحوبة  التلمابٌة العملٌات جمٌع س:هل

والتً  PhotosynthesisH.ومثال ذلن : عملٌة التمثٌل الضوبً فً الانتروبً فً بزٌادة مصحوبة العملٌات جمٌع ,لٌستلا  

 .الانتظامالطالة الشمسٌة الى نظام فً ؼاٌة  بوجودوالمواد الأخرى  CO 2و  0Oٌتم فٌها تحوٌل 

 والتعمٌد. الانتظام  ؼاٌة  فً نظام الى المختلفة والأطعمة والماء الأكسجٌن تحوٌل ٌتم•

 أهمها: من أو تعبٌرات أخرى أخرى بصٌاؼات ٌصاغ أن المانون لهذا وٌمكن

 :بلانن صٌؽة 

أو أن تكون هنان  ٌمكن تركٌب آلة تعمل على خطوات لتحوٌل الحرارة إلى شؽل بدون أن تفمد جزءا من هذه الحرارة لا" 

 تأثٌرات جانبٌة".

 كلفن: صٌؽة
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  نمل كمٌة وبدون شؽل الى الحرارة  هذه وتحوٌل حراري  مستودع من رةالحرا لنمل الدابرٌة العملٌة استعمال المستحٌل من 

 الولت. وبنفس منخفضة حرارٌة ذي درجة جسم الى عالٌة حرارٌة  درجة ذي  جسم من الحرارة من معٌنة

  الى ةمنخفضحرارٌة    درجة  ذي  جسم من الحرارة لنمل الدابرٌة العملٌات استعمال المستحٌل : من " كالسٌوس  " صٌؽة

 حرارة.ى ال الشؽل من معٌنة  كمٌة تحوٌل بدون عالٌة حرارته درجة آخر جسم

 تفاعل حدوث من الممكن  كان إذا فٌما السؤال  على الإجابة فً مباشرة تطبٌمها ٌمكنلا   الثانً للمانون الصٌاؼات هذه ومثل

ً  معٌنة فٌزٌابٌة أوعملٌة معٌن كٌمٌابً م دالة ثٌرمودٌنامٌكٌة جدٌدة لهذا الؽرض وهذه الدالة هً لذلن ٌلزم تمدٌلا أم. تلمابٌا

 .الانتروبً

 حالة فً ثابتة وتبمى الانتروبً فً زٌادة ترافمه وأن بدلا  تلمابً تؽٌر "كل على الانتروبً وفمال الثانً المانون وٌنص

 التوازن:."

 الكون." أنتروبً فً زٌادة هنان تكون معٌن نظام فً تلمابً تؽٌر أي ٌتم أخرى:"عندما أوبعبارة

 : ارٌاضٌ الثانً المانون

  (ΔSrالمحٌط أنتروبً فً التؽٌر و  ΔSsالنظام) أنتروبً فً التؽٌر مجموع عن عبارة ΔSt الانتروبً فً التؽٌر

ΔSt = ΔSs + ΔSr 

 تلمابٌة لعملٌة موجبة كمٌةΔSt الانتروبً فً التؽٌرالكلً فإن الثانً المانون وحسب

   ΔSt = ΔSs + ΔSr > 0  التوازن عند  أما  ΔSt = ΔSs + ΔSr= 0  ًعندما وبالتال=+ΔSt تلمابٌا.  التفاعل ٌكون 

ΔS= d q / T 

  ٞخاىعنس الاٝضٗثشٍٞخ اىعَيٞخ فٜالاّزشٗثٜ  

ΔU = q + w 

ΔU = 0 

− q = w 

− q = − P dV 

− q = −( n RT / V ) dV 

q = n RT ln V2 / V1 

ΔS = q rev / T = n RT ln (V2/V1) / T 

ΔS = n R ln V2 / V1 

 :الاّعنبسٞخ الأدٝبثبرٞخ ىيعَيٞبد الأّزشٗثٜ فٜ اىزغٞش
 ًغ٤شث ُزث )  dq=0  ( ثُٔق٤ؾ ثُٞعؾ ٓغ ثُقشثس١ ُِضذجدٍ كشطز أ١ ٝؽٞد دؼذّ صض٤ٔض ثلاٗؼٌجع٤ز ثلأد٣جدجص٤ز ثُؼ٤ِٔجس

  ( ΔS =  0 )ثلأٗضشٝد٢ عجدضز دجُؼ٤ِٔجس ثلأد٣جدجص٤ز ثُؼ٤ِٔجس ٓج صغ٠ٔ

 

   :اىَثبىٜ ىيغبص الأّزشٗثٜ فٜ اىزغٞش
 . شـجُز ًٔجدر ثُٔغج٢ُ ثُـجص ثعضخذثّ فجُز ٝك٢ ثلأٗؼٌجع٤ز ثُؼ٤ِٔجس ك٢

 dU=dq-dw -- -- -- -- -- -- -- -- ( 1 ) ثلأٍٝ ثُوجٕٗٞ ٖٓ

dq=dU+dw ∴ 

ٌُٖٝ dU=CvdT , dw=pdV ------- (- - - - - - - 2 ) 

 ( 1 ) زٓؼجدُ ك٢ ( 2 )  ٓؼجدُز ٖٓ دجُضؼ٣ٞغ

dq= CvdT+ pdV ------------ (- - - - - - - - - - - - 3 ) 
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  (n=1 mole )  ػ٘ذٓج ٓغج٢ُ ُـجص دجُ٘غذز

PV=RT ⇒ P =RT/V -- -- -- -- -- -- -- -- -- ( 4 )  

 ػ٠ِ ٗقظَ ) 3 ( ٓؼجدُز ك٢ ) 4 ( ٓؼجدُز ٖٓ دجُضؼ٣ٞغ

dq= CvdT + RTdV/V ∴ 

 T ػ٠ِ ثُٔؼجدُز ؽشك٢ دوغٔز

dq/T= CvdT/T + RdV/V ∴ 

ٌُٖٝ dS=dq/T ٖٓ ٕٞٗثُغج٢ٗ ثُوج 

ds= CvdT/T + RdV/V------------5 

ΔS= Cv ln T2/𝑇1 +R lnV2/V1 

 ثػلاٙ ثُوجٕٗٞ ع٤ضقٍٞ ثُقؾْ عذٞس ػ٘ذ

ΔS= Cv ln T2/𝑇1 

 : ثُقشثسر دسؽز عذٞس ػ٘ذ

ΔS= R lnV2/V1 

 : ٖٝٓ هجٕٗٞ د٣َٞ دذلاُز ثُؼـؾ

ΔS= Rln𝑃1/𝑃2  

 

  . C°25 عْذ ىزش 10 حجٌ إىٚ ىزش ٗاحذ حجٌ ٍِ إّعنبسٞب   ٝزَذد عْذٍب ٍثبىٜ غبص ٍِ ٍ٘ه ى٘احذΔS احست : ٍثبه

 

ΔS= nR ln 𝑉2/𝑉1 

=nR ln 𝑉2/𝑉1 

= (1)(8.314) ln 10/1  

∴ΔS=19.15Jk
-1

mol
-1
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  Carnot Cycleدورة كارنوت 

حرارٌة   مضخة أو ثلاجةأو  بتحوٌل الحرارة إلى شؽل دورات مثالٌة فرضت لتشؽٌل آلة حرارٌة تموم دورات كارنوت هً 

شؽل, وٌنمل ما تبمى من  وتحول جزبٌاً إلىT2الحرارٌة لكارنوت تنتمل الحرارة من مستودع ساخن عند  الآلةأو سخان). وفً 

   T1 الحرارة فً مستودع بارد عند درجة حرارة 

 آلة كارنوت الحرارٌة  

 الأولٌة لة والتً ٌمكن اعتبارها واحد مول من ؼاز مثالً) فً نهاٌة لٌامها بمهامها إلى حالتهاتعود المادة الشؽا الآلةفً هذه 

 بحٌث تمثل العملٌة دورة كاملة, وتتم خطوات الدورة بصورة انعكاسٌة 

   Standard Entropyالمٌاسً  الانتروبًالمانون الثالث للدٌنامٌكا الحرارٌة: الفصل السادس: 

 صفراً". (ٌساوي0Kالمطلك) الصفر  درجة عند متبلورة نمٌة مادة لأيالانتروبً لثٌرمودٌنامٌن : ٌنص على: "ل الثالث المانون

ً  منتظمة  تكون  الجزٌبات أن على  مبنً افتراض وهذا أي حركة حرارٌة.  لدٌها  ولٌس المطلك الصفر  درجة عند  تماما

 من محدود عدد فً المطلك الصفر درجة الى نظاملاي   الحرارة ةدرج خفض ٌمكن لابأنه:  الثالث المانون  ٌصاغ أن وٌمكن

 الكلٌة. للجسٌمات الحرارٌة الإثارةدرجة الحرارة عن الصفر المطلك فسوؾ ٌختل النظام بسبب  وعندما ترتفع الخطوات".

 درجة فً  مادةلأي  °Sالمطلكالانتروبً  أن ذلن وٌعنً  °(Sالمطلك)بالانتروبً  الدرجة هذه عند المادة أنتروبً وٌعرؾ

 كلما أنه إذ. المطلك الصفر عند فمط تسود التً الانتظام حالة فمدان بسبب موجبة لٌمة ذات المطلك الصفر من أعلى حرارة

 للمادة. المطلك الانتروبًمعها  ازداد الحرارة درجة ارتفعت

بسبب أن جزٌبات المواد الؽازٌة ألل انتظاماً من  ؟السابلة(علل أو الموادالصلبة أنتروبً أكبرمن عام بشكل الؽازات أنتروبً•  

 الطالة انتشار من أكبر بشكل منتشرة الؽاز جزٌبات طالة جزٌبات المواد الصلبة, وطالتها منتشرة على حجم أكبر أي أن

 الصلبة.  المادة فً الجزٌبات لحركة المصاحبة

 الصلبة.و الؽازٌة المواد أنتروبً بٌن تمع السابلة المواد أنتروبً• 

 الجزٌبات. صؽٌرة المواد أنتروبً من أكبر تكون ما عادة الكبٌرة الجزٌبات ذات المواد أنتروبً•  

Gibbs Free Energy  طالة جبس الحرة 

:العلالةتعرؾ من   

G = H - TS 

النظام وإنثالبً أنتروبً بٌن تجمع ثٌرمودٌنامٌكٌة خاصٌة هً الحرة جبس طالة و فمط. النظام تخص كمٌات )وكلها  

وٌمكن كتابة التؽٌر فً طالة جبس الحرة: من اجل تحدٌد ما اذا كان نفاعل ما تلمابً.  

ΔG= ΔH – TΔS 

الانثالبً دوال للحالة فان دالة كبس اٌضا دالة للحالة و وبما ان الانتروبً   

 ٗاىضغظ اىحشاسح دسجخ عيٚ اىحشح اىطبقخ اعزَبدٝخ
 : ثُؼلاهز ٖٓ ثُقشر ثُطجهز صؼشف , (

(G = H - TS) 

 ُٝٔؼشكز ثُظشٝف ثُٔؤعشر ٣ؾخ ثشضوجم ثُٔؼجدُز

dG=H-TdS-SdT-----------1 
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H=U+PV------------------2 

H=dU+PdV+VdP----------3 

dU=dq-PdV---------------4 

dq=Tds---------------------5 

 ٤ُ٘ضؼ  0ك٢  0ٝثخ٤شث   0ك٢  3عْ صؼٞع  3ك٢  4عْ صؼٞع  4ك٢  5ٗؼٞع 

dG=Tds-PdV+PdV+VdP-TdS-SdT 

dG=VdP-SdT 

ٗلافع ٖٓ ثُٔؼجدُز ثٕ ثُطجهز ثُقشر ٤ٌُذظ صضجعش دجُؼـؾ ٝدسؽز ثُقشثسر ُٝذسثعز صجع٤ش ًَ ػجَٓ ػ٠ِ فذر ٗوّٞ 

 دضغذ٤ش ثفذٛٔج  :

 دغذٞس دسؽز ثُقشثسر: -0

dT=0 

dG=VdP 

(dG/dP)T=V 

 دغذٞس ثُؼـؾ : -0

dP=0 

dG=-SdT 

(dG/dT)p=-S 

 dG=VdP  ٝدٔج ثٕ

PV=nRT 

V=nRT/P 

dG=nRT dP/P 

G2-G1= nRT ln P2/P1 

 ٝٛٞ ثُؼـؾ ثُؾ١ٞ P1 =0ػ٘ذٓج 

 ك٢ فجُز ثصضثٕ كجٕ  A  ٝBٝػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثُ٘ظج٤ٖٓ 

dG=nRT ln A/B 

A/B=K 

K =ٕعجدش ثلاصضث 

G-Go=nRT ln K 

G=0 

Go= -nRT ln K 

  ان: حرارٌة واحدة فانه ٌمكن اثباتحٌث تؤثر الطالة الحرة على جهة حالة الاتزان وعند وجود اكثر من درجة 

ln K2/K1=- ΔH/(R(T2-T1)) 

 

 



 

47 
 

السنة الدراسٌة الثانٌة -جامعة الانبار                                                                                      الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة  

سم الكٌمٌاء                                                       ا.د حمٌد خالد علً , ا.م.د.خمٌس احمد ل-كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة

 عبدالرزاق

الخامسة عشرةالمحاضرة   

 

 العلالة الرٌاضٌة للمانون الثالث

ΔS =S - S 0 = 𝑘 B ln𝛀 

 S ٜٕ اىْظبً إّزشٗثٞب . 

 S 0 ٕ٘ الأٗىٞخ الاّزشٗثٞب . 

 𝑘 B ث٘ىزضٍبُ ثبثذ إىٚ رشٞش . 

 𝛀 ىيْظبً اىعٞبّٜ اىزنِ٘ٝ ٍع رز٘افق اىزٜ اىصغشٙ ىيذٗه الإجَبىٜ اىعذد إىٚ ٝشٞش . 

 مزبثخ إعبدح َٝنِ ، ىزىل .𝛀 = 1 ، ثبىضجظ ٗاحذح فشٝذح أسضٞخ حبىخ ىٖب ٍثبىٞخ ثي٘سح عيٚ ىيحص٘ه ، اُٟ

اىزبىٜ اىْح٘ عيٚ اىَعبدىخ : 

S - S 0 = 𝑘 B ln (1) = 0 [ُلأ ln (1) = 0] 

ىـ اىزبىٞخ اىقَٞخ عيٚ ىحص٘ها َٝنِ ، صفش أّٖب عيٚ ىيْظبً الأٗىٞخ الاّزشٗثٞب رحذٝذ ٝزٌ عْذٍب  "S": 

S - 0 = 0 ⇒ S = 0 

صفش ٕٜ اىَطيق اىصفش عْذ مبٍيخ ثي٘سح إّزشٗثٞب فئُ ، ٕٗنزا . 

 ثلأصضثٕ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  -ثُلظَ ثُغجدغ

ً تتؽٌر تركٌزات المواد المتفاعلة والمواد الناتجة بٌنما تنمص الطالة عندما ٌحدث تفاعل كٌمٌابً تلمابٌا الحرة للنظام. وف

النهاٌة, تصل الطالة الحرة الى حد أدنى, وٌصل النظام الى حالة اتزان. وإذا تتبعنا التراكٌز, أثناء حدوث ذلن, فإننا نلاحظ 

 أنها تصل الى لٌم ثابتة 

لة ونجد أن معدل السرعة التً تتكون بها النواتج من المواد المتفاعلة ٌمترب من معدل السرعة التً تتكون بها المواد المتفاع

من النواتج. وعند الوصول فً النهاٌة, الى حالة الاتزان, ٌحدث كل من التفاعلٌن الأمامً والمنعكس بنفس معدلات السرعة, 

 بعد ذلن.  التراكٌزتتؽٌر  ولا

  Irreversible and Reversible Reactionsالتفاعلات ؼٌر العكسٌة والتفاعلات العكسٌة 

المواد المتفاعلة كلٌا عند ظروؾ معٌنة حٌث تختفً هذه المواد  irreversible Reactions  -أ( التفاعلات ؼٌر العكسٌة 

  التفاعل ؼٌر العكسً هو تفاعل ٌحدث فً اتجاه واحد فمط وهو اتجاه المواد الناتجة,  ًالناتجة وتتكون مواد جدٌدة تسمى بالمواد

 Reversible Reactionsب( التفاعلات العكسٌة 

الممدرة على أن  –عند ظروؾ التفاعل نفسها  –ٌة و هً تلن التفاعلات التً تتم, حٌث ٌكون للمواد الناتجة التفاعلات العكس

تتفاعل مع بعضها )أو تتحلل(, لتكون المواد الأصلٌة )المتفاعلة( مرة أخرى, أي أن التفاعل ٌسٌر فً اتجاهٌن )أمامً 

  . وخلفً(. وٌرمز لهذه التفاعلات بسهمٌن لهما رأسان

 The Law of Mass Action and Chemical Equilibriumلانون فعل الكتلة والإتزان الكٌمٌابً 

محددة بٌن تركٌزات  علالة وجد بالتجربة أن كل تفاعل مستمل, تكون له حالة الاتزان النوعٌة الخاصة به, والتً توجد فً 

 المواد المتفاعلة والناتجة.

 نص لانون فعل الكتلة 

وهذه الكتل الفعالة تتناسب طردٌا مع التركٌز". ً التفاعل  ."الكٌمٌابً ٌتناسب مع الكتلة النشطة للمواد المتفاعلةمعدل التفاعل 

أو  Keq وٌرمز له بالرمز Constant Equilibrium وهذه النسبة تساوي ممدارا ثابتا عرؾ باسم ثابت الاتزان الكٌمٌابً

 Kc للمواد المتفاعلة والناتجة فً معادلة الاتزان فإن ثابت الاتزان ٌرمز له بالرمزعند استخدام التراكٌز المولارٌة  Kاختصارا 

  KP أما عند استخدام الضؽوط الجزبٌة فٌرمز له بالرمز

  Chemical Equilibrium Constantثابت الإتزان )الإتزان( الكٌمٌابً 

 مجموعة من المواد الكٌمٌابٌة المتفاعلة عكسٌا  ثابت الاتزان هو ممدار ثابت ٌعبر عن حالة الاتزان التً تصل إلٌها
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   العوامل المؤثرة على ثابت الإتزان

 طبٌعة المواد الداخلة والناتجة من التفاعل-١

 درجة الحرارة -٢ 

 


