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 الصيػ العامة للقااو  ال ااي في الديامية اليرارية

 (   Kelvinلكلف     الصيؽة ا ولا

م  المستييا اجراء عملية دورية تؤفح فيلا يرارل م  مستودي وتيوا الا  ؽا 

 دو  اقا يرارل في الو ت افس  م  مستودي يار الا مستودي بارد.

 (  Clausuis  صيؽة ال ااية لك سيوسلا

ي م  المستييا ا  تاتقا يرارل م  مستودي بارد الا مستودي يار دو  ا  تيوا ف

 الو ت افس  كمية م  ال ؽا الا يرارل.

و ي دواا  U,Hا  الدواا التي استفدمت في القااو  ا وا ال رموديااميكي  ي 

  رمو ديااميكية   يعتمد عليلا لتفسير سير العمليات التلقااية في الكو  الا التوا  .

ق ومالا دالة لحلو سادفا دواا جديدل لليصوا علا التفسير الكيميااي ليالة ا ت ا  

 ا اتروبي . 

 

 دالة ا اتروبي

 و   مقياس مبا ر لفاصية عدم ا اتمام  (S) ا اتروبي والحي يرم  ل  بالرم 

الع وااية( بي  الجسيمات  ويوااتق حرات وو ج ياات( المكواة  -  درجة الفوبا

 (.للامام. وو بافتصار   ا اتروبي  و مقياس للع وااية  مقياس لعدم الإاتمام

ا اتروبي دالة لليالة  وي يعتمد علا اليالة الإبتدااية واليالة الالااية و  يعتمد 

 ي عملية يتم فيلا  (ΔS) علا المسار الحي يسلك  الامام(ق لحا ف ا  يقاس التؽير في 

  تؽير الامام م  يالت  الإبتدااية الا يالت  الالااية

S f       ايةواتروبي الامام في اليالة الالا   :Si,  واتروبي الامام في اليالة الإبتدااية          

ΔS  = Sf - S i 

تمتص م   با امام مكو  م    عة  (q) مية م  اليرارل مقدار اك حا افترباا و  

يض البلوري لل لج والحي تيتا في  ج ياات الماء موا غ ك لج  يي  ي يم و  التر

ا ماتممة في ال بكة البلورية يتي م تدريج اق وتصب  ج ياات الماء و ا ااتماما يا

مية ك كااتو حا .(اتيجة لحوباالا وي ت داد درجة الفوبا وو الع وااية في الامام



 

 
28 

ف   مقدار التؽير  (T) اليرارل  د امتصت م   با الامام عاد درجة اليرارل الم لقة

  في واتروبي الامام يع ا يسض المعادلة

∮     

dS=
     

 
 

 ي  ا   ي

T درجة اليرارل الم لقة 

dqrev  المقدار المتاا ي في الصؽر م  اليرارل الممتصة عاد درجة اليرارل  T 

 = S م  الع  ة التالية  
    

 
 

ياصا  سمة كمية اليرارل الممتصة اي ا  مقدار التؽير في ا اتروبي مساويا الا 

ممتصة م   با الامام  qتكو   في عملية عكسية علا درجة اليرارل . وعادما

تكو  موجبة فتكو   يمة ا اتروبي موجبة . بياما تكو   يمة ا اتروبي سالبة عادما 

 تابع  كمية م  اليرارل م  الامام . 

 موا . كلف  /ويدات ا اتروبي جوا -

ا  دالة ا اتروبي دالة يالة لحلو يكو  التؽير في  حه الدالة لعملية دورية  -

∮   =0 اي ا مساويا صفر 
     

 
  

 d S =0لعملية عكسية اديباتكية يكو    -

   <d S 0لعملية تلقااية    -

 اي ا  العمليات التلقااية تسير باتجاه  يادل ا اتروبي .

    

 التؽير في ا اتروبي عاد تسفي  الامام يساض 

∫ا  التؽير في ا اتروبي  ي عملية يعرؾ بالمعادلة ا تية 
     

 
 S = ∫    Δ 

                                          T2الا  T1عاد ارتفاي درجة اليرارل م  

ST2-ST1=ΔS=∫
     

 

  

  
     d q =nC d T  
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 يرارل الاوعية Cعدد المو ت و nيي  

 وبتعويي  حه المعادلة في المعادلة التي تسبقلا ايصا علا   

 

     S=∫   
  

 

  

  
Δ 

 وبالتكاما وعلا افتراي عدم تؽير السعة اليرارية مغ درجات اليرارل اجد ا  

 

 ln 
  

  
 n C =SΔ 

 ln عاد  بوت البؽ  
  

  
 n Cp =SΔ 

 ln وعاد  بوت اليجم
  

  
 n Cv =SΔ 

افح التكاما  وعاد يالة كو  السعة اليرارية دالة لدرجة اليرارل يجض عاد ا

 بصورل كاملة للمقدارعبر المعادلة

S=∫   
  

 

  

  
Δ 

C = a +b T + c T 2  

 S=  ∫                )  
  

 

  

  
Δ 

∫  
  

 
 ∫   

  

 
 

  

  
∫    

  

 

  

  
  

  

  
 n[   =S Δ 

 

 

موا م  ؼا  الليليوم   2ي ا اتروبي عاد تسفي   ا يسض مقدار التؽير ف1م اا 

 .117ºCالا درجة يرارل  27ºC(م  درجة يرارل atm  1عاد بؽ    
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  ايسض ال يادل في ا اتروبي لموا وايد م  ؼا  المي ا  عادما ترتفغ 5م اا 

T2احا علمت ا  1000Kالا 300Kدرجة اليرارل م  
 10-5

 ×T- 

29.3  10-3
  ×23.6+6.78    =CH4)Cp 

 

 التؽير في ا اتروبي للؽا ات الم الية

  d U =Cv d T مقدار التؽير بال ا ة الدافلية 

   T d S =dq               وم  تعريؾ ا اتروبي 

 يصا علا وبتعويي  اتي  الع  تي  في القااو  ا وا للديامية اليرارية ا

                                        d U =d q –d wم  القااو  ا وا في ال رموداياميو 

                                     

                                                  dw=pdv    Cv d T =T d S –Pdvيي  ا  

                                     

 لؽا  الم الي  ل
  

 
 p=    لموا وايد 

 يكو  لدياا   pبالتعويي ع  

Cv d T = T d S – RT 
  

 
 

 يكو  Tبالقسمة علا  

     
  

 
 

   

 
 

  

 

  

 
 

  
  

 
     

  

 
 

 dS=
    

 
  

  

 
 

 .vٚاٌحغُ Tداٌخ ٌذسعخ اٌحشاسح رج١ٓ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ اْ الأزشٚثٟ 

                                                                            S = f (T,V)ٞ اْ :ا
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ٔحصً  V1ٚاٌحغُ T1 ٚ T2ث١ٓ حذٚد دسعخ اٌحشاسح ػٕذ رىبًِ اٌّؼبدٌخ الاخ١شح 

 اٌزغ١ش اٌحبصً فٟ الأزشٚثٟ:ػٍٝ ِمذاس 

∫   
  

  

    ∫    
  

 
 ∫  

  

 

  

  

  

  

 

 : Tلا رؼزّذ ػٍٝ   Cvػٍٝ فشض     

        
  

  
    

  

  
 

 

        
  

  
 

      
  

  
 

ِضبي : احغت ِمذاس اٌزغ١ش فٟ الأزشٚثٟ اٌحبصً ِٓ رّذد غبص رّذدا سعٛػ١ب 

ػٕذ دسعخ حشاسح 100Lاٌٝ حغُ  10L( ثضجٛد دسعخ اٌحشاسح ِٓ حغُ )ػىغ١ب

300K( ٚatm 1=P1 .) 

 

 اٌزغ١ش فٟ الأزشٚثٟ ٌٍؼ١ٍّبد غ١ش اٌشعٛػ١خ :

 اْ اٌزغ١ش فٟ الأزشٚثٟ ٌّضً ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ٠ّىٓ رٛظ١حٗ ثبٌشىً اٌزبٌٟ :

ٕظبَ ٌٍزغ١ش ِٓ الأزشٚثٟ داٌخ حبٌخ اٞ أٙب لا رؼزّذ ػٍٝ اٌّغبساد اٌزٟ ٠غٍىٙب اٌ

رغ١ش ف١ٙب اٌحبٌخ الاثزذائ١خ اٌٝ اٌحبٌخ إٌٙبئ١خ . ٌزٌه ارا حذصذ ػ١ٍّخ غ١ش ػىغ١خ 

إٌظبَ ِٓ حبٌخ ِؼ١ٕخ اٌٝ اخشٜ ٚاعزطؼٕب خلي ِغبساد اخشٜ رغشٞ ثصٛسح 

ػىغ١خ ِٓ ٔمً اٌزظبَ ِٓ اٌحبٌخ ٔفغٙب اٌٝ اٌحبٌخ الاخشٜ اِىٕٕب اْ ٔحغت اٌزغ١ش فٟ 

 ؼللخ اٌزب١ٌخ:الأزشٚثٟ ِٓ اٌ

∑           =S irr  Δ 

 أغّبد اٌّبء فٟ دسعخ حشاسح اٚغأ ِٓ دسعخ أغّبدٖ ػ١ٍّخ غ١ش ػىغ١خ .ِضبي : 
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ΔS=? H2O l (-5ºC)  H2O s (-5ºC) 

 التغير في الأنتروبي لسزيج من الغازات السثالية: 
(لv2  لا هضل (ل ؾلل ؽلاn2(لل خل  ل v1(ل ؾلل ؽلا  لا هضل n1عنجل دجل 

ةعجملادؾللاز ع للPةلTل خةليهكؽلا   ل يجارلال   خل ذلالأ  خةبذلعنجلابؾثل
 كيهي سذللا لآاذ:

s2, s1لأ  خةبذلال   وؽلالأةللةالث  ذلعمجلال ؾالذ.ل
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ل
أقددد ل دددؽلالؾاادددجل لأ هددد للا دددخل دددؾلذ(ل دددننلالليهدددمللx2, x1ييهدددمللاددد ل دددؽلة  تا دددتل

ييهددمل ؾهلددمللS(لادددلحلR- لسدد للملةعنددجل ددخبه لر لليهددملال دد للملل المؾا راهيددمللهدد
لة حاليلوجللاؾنلعهميمل دجلا  وؽلا ؼلردؾرالامي سيم.ل

ل
ل

 دؽلاد  لاله دجرةه ؽلعندجل د طللmol 5 ؽلا  لالن خةه ؽل  للmol 3 دجللمثال/
1 atm25ةترهددملل °Cةلا  ددخضلانلسددمؾ ل ددحيؽلال دد  وؽلسددمؾلا نل ث ليدد نةلاا ددنلل
لالهدج.ا  خةبذل


