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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
 :حساب معدل انطاقة انحركية

( كمٌة (Tودرجة الحرارة ٌةبٌن النظرٌة الماكروسكوبٌة بالنظرٌة المٌكروسكوب 3/2KT=½mV2))) تربط العلالة

 كمٌة مٌكروسكوبٌة ((( mV2½ماكروسكوبٌة وبالتالً 

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

 كترون وجسٌم ألفاالذرات و الإلكترونات فً الفلزات ولجمٌع الجسٌمات المتحركة عشوائٌا مثل البروتون والإل

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

 حسب اٌنشتاٌن عند الصفر المطلك Rest Energyوتوجد طالة سكون

 (   C°273 -غـاز وتمــابـل) : هـو درجة الحرارة التً ٌنعـدم عندها متوسط سرعة حركة جزٌئات  التعـرٌف الصفر كلفن
 وعندما تمل درجة الحـرارة فإن سرعة حركة الجزيء تمل وتصبح مساوٌة للصفـر عند درجة الصفر كلفن

 

 

 

Thermodynamics   :انفصم انثانث: انديناميكا انحرارية 
  تعرٌؾ علم الدٌنامٌكا الحرارٌة:

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

كٌمٌائٌة...) –نووٌة–حركة–لشكال المختلفة للطالة(طالة وضعالكٌمٌاء الذي ٌختص بدراسة العالمات الكمٌة بٌن الحرارة واأ

 .V,T,Pوتهتم بوصؾ المادة بدلالة الخواص الفٌزٌائٌة

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

 ئٌة أو الفٌزٌائٌة .الحراري المصاحب لتؽٌرات الأنظمة الكٌمٌا

 -تطبٌمات علم الدٌنامٌكا الحرارٌة: 

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

 التطبٌمات الكٌمٌائٌة: هنالن عدة تطبٌمات لعلم الدٌنامٌكا نذكر منها :

 أو الفٌزٌائً . وبصورة عامة*التؽٌر فً الطالة بٌن النظام وما ٌحٌط به . التً ترافك التؽٌر الكٌمٌائً *التؽٌرات فً الطالة

 التفاعل الكٌمٌائً تلمائٌا حدوث * دراسة إمكانٌة

-ائًٌمكن اشتماق واثباتموانٌن التوازن الكٌمٌ-* اشتماق الصٌػ والموانٌن المكتشفة تجرٌبٌا وبناؤها على أساس نظري فمثال :

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

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

  :المفاهٌم الأساسٌة فً الدٌنامٌكا الحرارٌة 

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

 التً توجه إلٌه الدراسة .

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

 أو وهمً . وٌمكن أن ٌكون حمٌمً
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 عبدالرزاق
عند إضافة  :فمثلا الحاوي للنظام. *حدود النظام: هو الؽلاؾ الذي ٌطوق النظام وٌفصله عن الوسط المحٌط وٌمثل جدران

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

 * النظام هو محلول الحمض والماعدة

 * حدود النظام هً جدران الكأس 

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

 :فً الدٌنامٌكا الحرارٌة الأنظمةأنواع 

 -أنواع : لسمت الأنظمة إلى عدة 

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

ٌمكن  فإنه و الذي ال ٌمكنه تبادل المادة والحرارة مع الوسط المحٌط بأي شكل من الأشكال أو بتعبٌر آخره النظام المكظوم:د. 

 الحرارة. تبادل أنواع أخرى من الطالة عدا

ٌ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 انصلبا أما فً حالة الؽازات ٌكون النظام دائما متجانسا  سائلا أو ا أوالطور ؼازٌ

 وفً حالة السوائل ٌكون النظام إما متجانس أو ؼٌر متجانس حسب لابلٌة السوائل للامتزاج.

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

((الممتدة أو الخارجٌة):هً الخواص التً تعتمد على كمٌة المادة الموجودة فً  Extensive Propertiesخواص شاملة)  -أ

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

 مجموع المٌم المنفصلة لها . الخواص تساويلهذه 

تعتمد على كمٌة  لا(داخلٌة):هً الخواص التً Intensive)( Propertiesخواص مركزة( المكثفة)) وتوصؾ أنها انتشارٌة

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

 كمٌتها .  تعتمد على لاالخواص ممٌزة للمادة ولكن  كل هذه

 ( Thermodynamic Equilibriumالاتزان الدٌنامٌكً الحراري ) 

 -أنواع : ةٌمكن تمسٌمه إلى ثالث

تؽٌر مٌكروسكوبً  ٌحدث أي لاهذا النوع من الاتزان عندما  (وٌحدث Mechanical Equilibriumلاتزان المٌكانٌكً:) -أ

 للنظام مع الزمن .

تؽٌر فً تركٌز المادة مع  ٌحد لا(:وٌحدث هذا النوع من الاتزان عندما  Chemical Equilibriumالاتزان الكٌمٌائً) -ب

 الزمن .
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 عبدالرزاق
درجة حرارة النظام مع  (:وٌحدث هذا النوع من الاتزان عندما تتساوى Thermal Equilibriumالاتزان الحراري) -ج

الذي ٌنص على أنه : إذا تواجد نظامان فً حالة  المانون الصفري للدٌنامٌكا الحرارٌة ثل هذا الاتزان فًالوسط المحٌط به وٌتم

 اتزان مع بعضٌهما. ثالث فأن النظامٌن ٌكونان فً حالة اتزان مع نظام

 العملٌات الثٌرمودٌنامٌكٌة: 

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

        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 Processزوثٌرمالٌة) العملٌة الاٌ

 .E=0∆ )الطالة الداخلٌة )

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

 حجم ثابت . حدث عندهً العملٌة التً ت(: Isochoric Processالعملٌة الاٌزوكورٌة) 

تتؽٌر  لا( أي  الاولدائري وٌرجع لمولعه  هً العملٌة التً ٌتحرن فٌها النظام فً شكل:( Cyclic Processالعملٌة الدائرٌة) 

 للنظام. الابتدائٌةطالته الداخلٌة )أي أن الحالة النهائٌة مطابمة ومماثلة للحالة 

  :Energy9 ) ( E)ا لطالة )  

(كما ٌلً  m(والمادة ممثلة بكتلتها)  Eبٌن الطالة)  العلالةمنجز أو المستهلن من لبل المادة .وٌمكن توضٌح (ال 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

التً حدد فٌها أن طالة الجسم الذي ٌتكون Einsteinمعادلة آٌنشتاٌن بهضرب كتلة المادة فً مربع سرعة هذه المادة , وهً تشا

 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)  رها ٌعتمد على كتلة الجسموممدا Kinetic Energy ( K. E )الطالة الحركٌة:-أ

:K. E = 1/2 m v2 

 ؟  km / h06  وسرعتهkg 06محلول : 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 :  

(والمسافة التً  a(وعلى تسارعه)  mوممدارها ٌعتمد على كتلة الجسم)  (:Potential Energy)( P . Eالطالة الوضعٌة) -ب

  d (.(P . E = m x a x d ٌمطعها

 06طالة وضعه إذا لطع مسافة لدرها (أحسبkg 066وكتلته تساوي)( m / s 2 06محلول: جسم ٌتحرن بتسارع ٌساوي) مثال

m) ؟ ) 

   P .E = m x a x d = 300 kg x 20 m/s 2 x10 m= 6000 kg m 2 / s 2 = 6000 J = 6kJالحل :
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 عبدالرزاق
أن تكون  وعلٌه ٌمكن (الزمن  )0/  (المسافة ) x 2أي 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 . secوٌعنً)  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 ,Atom. L = 24.23 cal = 101.3 J  

 : (  Heat Capacity)السعة الحرارٌة

(درجة مئوٌة  mكتلتها)  تعرؾ بأنها ممدار الطالة الحرارٌة الالزمةلرفع درجة حرارة جسم معٌن أو كمٌة معٌنة من المادة

 (   (J / C0واحدة . وحدة السعة الحرارٌة جول / م

تعرؾ بأنها السعة الحرارٌة لكل جرام واحد من المادة , أي كمٌة الطالة الحرارٌة  :( Specific Heatٌة) الحرارة النوع

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

لرفع درجة حرارة مول واحد من المادة  كمٌة الطالة اللازمةهً :(  Molar Heat Capacityالسعة الحرارٌة المولارٌة) 

هً السعة الحرارٌة  المولارٌة( بالنسبة للماء : السعة الحرارٌة  J / mol Cº)  6درجة مئوٌة . ووحدتها جول / مول, م

 x 4.18 = 75.3 J / mol 01الماء وتساوي  من ا جرام01لعدد

 استخدامات السعة الحرارٌة

ثابتة من درجة حرارة  (اللازمة لرفع درجة حرارة نظام كتلته qى السعة الحرارٌة ٌمكن حساب كمٌة الحرارة) بالاعتماد عل 

 T2 إلى درجة حرارة نهائٌة T1ابتدائٌة

(q = C ( T2 - T1 ) 

q = C ∆ T 

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

  q = C ∆ T = ρ x m x ∆ Tكمٌة الحرارة المفمودة أو المكتسبة تحسب من العالمة :

  Cpوعند ضؽط ثابت   Cvالسعة الحرارٌة عند حجم ثابت  

الحرارة المكتسبة  بٌنما أي الحرارة المكتسبة عند حجم ثابت تستؽل فمط لرفع الطالة الحركٌة للجزٌئات, Cv السعة الحرارٌة

طالة حركة الجزٌئات .ورٌاضٌا ٌمكن  إضافة لرفع تستؽل لعمل شؽل معٌن نتٌجة لتمدد وانكماش الؽاز,  Cpضؽط ثابت عند

: الانتمالٌة هًفإن الطالة الحركٌة  الذرٌة مثالً آحادي    بالنسبة لؽاز Cv = dE / dT , Cp = dH / dTالتعبٌر عنها كاآلتً :

R T ) 0/0) 

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 ( E + PV ) / d T = d E/d T + d ( PV ) / dT 
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 Cp = d E/ d T + P d V/ d Tعند ثبوت الضؽط :

 PV = RTفإن: لواحد مول من ؼاز مثالً بالنسبة

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

 P d V = R dTثبوت الضؽط : عند

 

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

Cp= Cv+ R 

 

 : Work ( Wالشؽل)

التؽٌر فً الحجم وٌرمز  فً بأنه حاصل ضرب الموة فً الإزاحة أو الضؽط : Mechanical Workٌعرؾ الشؽل المٌكانٌكً

 ,  wله بالرمز 

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

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

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

(معاكس  Pضد ضؽط مضاد لدره)  لمكبس إلى أعلى(عندما ٌتمدد الؽاز ٌدفع ا 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)  لاتجاهٌنزاح باتجاه معاكس  أن المكبس

 (مسبولا بإشارة سالبة : L ∆الإزاحة) 

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

الحجم النهائً للؽاز .وتدل الإشارة السالبة على أن طالة النظام تنخفض  :هوV2م الابتدائً للؽاز ,الحج :هوV 1أن : حٌث

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

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

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

(سالبة أي  W)وعلٌه تكون لٌمة)  V2> V1الؽاز ٌتمدد ضد المحٌط وتكون)  (أصؽر من ضؽط الؽاز , فأن P*إذا كانت لٌمة) 

 أن النظام أنجز شؽال على المحٌط .

(موجبة , أي أن المحٌط  W)وتكون لٌمة)  V2< V1ؽط الؽاز فأن الؽاز ٌنكمش وتصبح * إذا كان ضؽط المحٌط أكبر من ض

 على النظام . عمل شؽالا

 


