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 و١ّخ صبثزخ رؼزّذ ػٍٝ غج١ؼخ اٌغبص.  aح١ش

 (  ( + ِمذاس اٌزصح١ح فٟ اٌعغػ )(Pٍٟ ٌّٚب وبْ اٌعغػ اٌّضبٌٟ =اٌعغػ اٌفؼ

 ( اٞ اْ اٌّؼبدٌخ رصجح ثبٌشىً   + Pع١ىْٛ اٌعغػ اٌّضبٌٟ = ) 

     )     
 

  
) 

٠ّضً اٌعغػ اٌفؼٍٟ اٌٍّحٛظ ٌٍغبص ،اٞ اٌعغػ اٌزٞ ٠غٍطٗ اٌغبص اٌحم١مٟ   Pح١ش 

 ػٍٝ عذساْ اٌٛػبء ٚاٌزٞ ٠ّىٓ ل١بعٗ فؼل.

 الفصل الثاني

 "الديناميكا الحرارية الكيميائية"الثيرموديناميك الكيميائي 

" CHEMICAL THERMODYNAMICS 

 مقدمة

م ددا ال ا ددة اليراريددةق ال ا ددة الكلربيددةق ال ا ددة توجددد واددواي ك يددرل مدد  ال ا ددة  

الميكاايكيددددةق ال ا ددددة الكيمياايددددةق ال ا ددددة المؽاا يسدددديةق ال ا ددددة اليركيددددة وال ا ددددة 

السددد يية وؼيدددر حلدددو وتيدددت مدددروؾ معيادددة يمكددد  للدددحه ا ادددواي مددد  ال ا دددة و  

تتيدددوا الدددا بعبدددلا الدددبعيق وتلدددتم الدددديااميكا اليراريدددة بالبيددد  عددد  الع  دددة 

حه ا ادددواي المفتلفدددة مددد  ال ا دددة تمدددا تلدددتم بااتقددداا اليدددرارل وكدددحلو ال دددؽا بدددي   ددد

 يتكدددددو  مصددددد ل  .المصدددددايض لدددددبعي العمليدددددات الكيمياايدددددة والفي ياايدددددة

"Thermodynamics" مددد  مق عدددي ق  مدددا كلمدددة     يرمدددوThermo"   وي

وي المتيددددروق وبالتددددالي فدددد    ددددحا  "dynamics اليددددرارلق وكلمددددة  ديااميددددو

اليددددرارل المتيركددددةق والتددددي تتيددددوا مدددد   ددددكا الددددا تفددددرق  المصدددد ل  يعاددددي

علدددم يلدددتم بدراسدددة ال ا دددة وتيو تلددداق ويلدددتم ال يرموديااميدددو    : وبالتدددالي فددد  

بدراسدددة الع  دددات العامدددة التدددي تدددرب   ال ا دددة وال دددؽا ودرجدددة اليدددرارل ويلددددؾ 

ايددو تيويدددا وكبدددر مقددددار مددد  ال ا دددة اليراريدددة الااتجدددة مددد  ايتدددرا  الو دددود الدددا 

بعددددي فيمددددا يلددددي   . ا ددددة ميكاايكيددددةق بمعاددددا تفددددر   تيسددددي  كفدددداءل الميددددرو

 المفا يم الملمة في الديامية اليرارية 
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و دددو حلدددو الجددد ء مددد  الكدددو  الدددحي ييتدددوي علدددا كتلدددة معيادددة مددد  (  الامدددام  1

المدددددادل يفبدددددغ لدددددبعي التؽييدددددرات الكيمياايدددددة والفي ياايدددددة م دددددا ااددددداء التفاعدددددا 

 ة .قالماكاةقالفلية الكلربااي

كددددا مدددداييي  بالامددددام و ددددد يكددددو  الامددددام مفصددددو  عدددد  ميي دددد  ( الميددددي    5

 بيدود يقيقية او فيالية .

 

 Extensive Properities( الفصااص الممتدل  2

تلددو الفصددااص التددي تعتمددد علددا كميددة المددادل الموجددودل فددي الامددام م ددا الكتلددة 

 واليجم .

 

 Intensive Properities( الفصااص المرك ل 4

عتمدددد علدددا  بيعدددة المدددادل او المدددواد الموجدددودل فدددي الامدددام ولددديس علدددا كميتلدددا وت

 م ا درجة اليرارل ق معاما ا اكسار قالل وجة قالبؽ  ق الك افة . 

 

 System's Typesصااؾ ا اممة ا       

   ييمك  تقسيم الامام الا    ة واوايق و  

 امام مع وا (٣           ( امام مؽلق ٢( امام مفتوح        1

ا  حا كددا  يتبدددادا   (Open System)الامددام  المفتددوح   -1 يكددو  الامدددام مفتويددا

ويم دددا لدددحلو الامدددام ب اددداء معدددداي ييتدددوي  .المدددادل وال ا دددة مدددغ الوسددد  الميدددي 

علددا مدداء يؽلددديق ف ادد  ي يددم و  مدددادل الامددامق و ددي المددداءق تتصدداعد علددا  يادددة 

تمددددا و  يددددرارل المدددداء   ا ددددة(  بفددددار ياتقددددا الددددا الوسدددد  الميددددي  مدددد  يولدددد ق

تتسدددرض الدددا الوسددد  الميدددي . ويقددداا و   دددحا الامدددام  دددد بدددادا كددد ا مددد  مادتددد  

اق جميدددغ التفددداع ت  .و ا تددد  مدددغ الوسددد  الميدددي  ومددد  وم لدددة  دددحا الامدددام ويبدددا

  .الكيميااية التي تتم في المعماق وتجرى في تاية مفتوية

ا  حا كااددت يدددود يكددو  ال (Closed System )  الامددام  المؽلددق -5 امددام مؽلقددا

الامدددام تسدددم  بتبدددادا ال ا دددة فقددد  علدددا  دددكا يدددرارل و دددؽا مدددغ الميدددي  ب دددر  
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ويم ددا لددحلو الامددام بمدداء يؽلددي موبددوي فددي  .و    تتؽيركميددة المددادل فددي الامددام

 اددداء معدددداي مؽلدددق ب يكدددامق ففدددي  دددحه اليالدددة ي يدددم و  يدددرارل المددداء تتسدددرض 

 و ددددو مددددادل الامددددام(   ياتقددددا الددددا الوسدددد   الددددا الوسدددد  الميددددي ق بيامددددا المدددداء

الميددددي . ويقدددداا     ددددحا الامددددام  ددددد بددددادا  ا تدددد  فقدددد ق دو  مادتدددد  مددددغ الوسدددد  

اق جميددغ التفدداع ت الكيمياايددة التددي تددتم فددي  .الميددي  ومدد  وم لددة  ددحا الامددام ويبددا

 : .المعماق وتجرى في تاية مؽلقة حات جدار موصا لليرارل

يكددددو  الامددددام معدددد و ا  حا كااددددت  ( (Isolated Systemالامددددام المعدددد وا  -2

يدددددود الامددددام   تسددددم  بتبددددادا المددددادل وو ال ا ددددة مددددغ الميددددي  وي و  الامددددام   

ويم دددا للدددحا الامدددام بدددالترمسق ييددد  واددد  ييفدددم يدددرارل  .يتددد  ر وبدددداا بدددالميي 

 .الامام ومادت  م  التسرض الا الوس  الميي 

اسااية الكبرى و  ال ا ة موجودلق و  يمك  وباي  حا العلم علا وساس التجربة الإ 

وم   حه اليقيقة ومك  استابا  ع  ات ريابية مفتلفة بي   .فلقلا وو فااؤ ا

وتعتمد دراسة الديااميكا  .فواص المادلق التي تا وي علا امتصاص لليرارل

ا علا    ة تعميماتق تعرؾ بالقوااي  ال   ة للديااميكا اليرار يةق اليرارية وساسا

و ي   القااو  ا واق والقااو  ال اايق والقااو  ال ال  للديااميكا اليرارية. و حه 

القوااي  ال   ة   تعتمد علا وي اموحج وو وي امرية فاصة بالتركيض الحري وو 

الج ياي وو ب بيعة المادلق ولحلو ف   وي ت ور ييد  في ا فكار والامريات 

ات ل  يؤ ر ب ي  ريقة علا صية وي اتيجة اليالية الفاصة ب بيعة الج يا

 ديااميكية يرارية

 

 فوائد الثيرموديناميك

فق  فيما  حا  يابئعلم ال يرموديااميو علم   يلتم بعاما ال م  في التفاع تق فلو 

 ابا لليدو  وم   دو  و  يبي  ا  تؽير كيميااي معي   وو بصورل عامة تؽير ما( ك
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ا وييد  بب ء  ديد كصدو  .سرعة يدو   حا التؽير فربما يكو  التفاعا تلقاايا

اليديد م  ا. وبعي التفاع ت  د ييتاج لي  بسي  ليدو لا كايترا  الليدروجي  

وم  صفات  .مغ ا وكسجي  يي    يبدو التفاعا    في وجود  رارل و ود

ااية والا ؼير ااعكاسية يي    يمك  تفكيو ج يء الماء م  ا بعد التفاع ت التلق

 .تكويا 

 

 ااواي ال ا ة

 دعا ال ا ة الميكاايكية. ي   ال ؽا او ما (1

 ال ا ة اليرارية . (5

 ال ا ة الدافلية. (2

 ال ا ة الكلربااية. (4

 ال ا ة الكيميااية. (2

 سيتم التركي  علا ا اواي ال   ة ا ولا.

  Workال ؽا 

 في الديامية اليرارية مقدار ال ا ة التي يتبادللا الامام والميي  .يم ا ال ؽا 

 اص  ح ا  ارل 

  W-) ا  ارل السالبة تعاي ا  الامام  د ااج   ؽ  علا الميي  م ا تمدد ؼا  في

 الا ا علا. دافا اس وااة مؽلقة يؤدي الا دفغ مكبسلا

 W)+  ا علا الامام م ا اابؽا   ؽ ب اجا ا  ارل الموجبة تعاي ا  الميي   ام

 ؼا  في  دافا اس وااة اتيجة  ول فارجية مؤ رل.

   qاليرارل 

 اليرارل كال ؽا تعد اوعا م  ااواي ال ا ة التي يتبادللا الامام والميي  معا .

 موجبة احا امتص الامام يرارل م  ميي   وارتفعت درجة يرارت . qتكو  

 .ااففبت درجة يرارت سالبة احا فقد الامام يرارل و qتكو  
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 U        )Internal Energyال ا   الدافلية   

.vibU+rot. + Utrans. U=U 

يتم وصؾ ال ا ة الدافلية لكا امام بقياس مقدار التؽير الياصا م  يالة معياة الا 

   وصفلا ب كا  يمة م لقة صعبا لت  ر ا بعدد كبير م   UΔ             افرى 

 U2-U1 =U  Δالعواما    

 ي الدواا التي تعتمد في تؽير ا علا التؽير     State Functionدواا اليالة  

الياصا في الامام في يالت  ا بتدااية والالااية و  تعتمد علا المسار الحي يسلك  

 .S Δق ΔGقΔHقUΔالامام عاد  حا التؽير م ا 

يسلك  الامام للحا  ي التي تعتمد علا المسار الحي   Path Functionدواا المسار

  qقWالتؽير و  تعتمد علا يالة الامام ا بتدااية والالااية م ا 

 

 القانون الاول للثرموداينمك 

يستاد القااو  ا وا لل رمودايامو الا م يمة و ي ا  ال ا ة   يمك  فلقلا و  

لا م   كا الا افر ق يعاي ا  ال ا ة الكلية للامام تبقا افااؤ ا ولك  يمك  تيويل

ميفومة .يمك  استفدام  ااو  يفم ال ا ة ل اممة الكيميااية بد لة الكميات ال    

و ي  Eالتي تتيوا وال ا ة الدافلية  qالحي ياج  واليرارل  Wو ي ال ؽا 

 ميتوى ال ا ة التي تف   في الامام .

  رمودايامو بالمعادلة يع ا القااو  ا وا لل

       

التي تعاي ا  ياصا جمغ اليرارل الممتصة م   با الامام وال ؽا الكلي الماج  

م   با الامام يكو  مساويا لل يادل في ال ا ة الدافلية للامام .او بمعاا افر يمك  

تفسير  حه المعادلة با  اليرارل المجل ل للامام تستفدم في ااجا   ؽا م   با 

 الامام و يادل ال ا ة الدافلية ل .

 تكام  مببو ا  dUللعمليات المتاا ية الصؽر قيكو  التؽير القليا في 

         

         


