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 عبدالرزاق
  A nonspontaneous process العملٌات غٌر التلمائٌة  :

 عند ظروف معنٌة(دون تأثٌر من أي عامل نفسها تلماء من تحدث أن ٌمكنلا  ًالكٌمٌائٌة(الت أو بأنها العملٌة)الفٌزٌائٌة تعرف

 تلمائٌاً. ٌحدث ذلن ولكن عكس ,حار  جسم الىبارد  جسم من الحرارة انتمال• التلمائٌة. غٌر   للعملٌات خارجً)أمثلة

   Entropyالانتروبً  

بٌن  (العشوائٌة()درجة الفوضى )م الانتظامهو ممٌاس مباشر لخاصٌة عد Sٌرمز له بالرمز الانتروبً تعرٌفه:

)  الانتظام لعدم للعشوائٌة)ممٌاس هو:ممٌاس الانتروبً أو باختصار  جزٌئات(المكونة للنظام أو ,ذرات الجسٌمات)أٌونات

دم درجة الفوضى وع تصف الى أي مدى تصل الانتروبً  (Sخاصٌة ثٌرمودٌنامٌكٌة انتظام النظام : ) الانتروبً تعرٌف أدق 

 .وكلما كان الانتظام للٌلا فً النظام ( العشوائٌة أكبر) كلما كانت لٌمة وتشتت الطالة المصاحبة لهذه الجسٌماتانتظام جسٌمات 

 صغٌرة. الانتروبًكبٌرة, وكلما كان النظام أكثر انتظاماً(ألل عشوائٌة) كلما كانت لٌمة 

,عند لاكٌمٌائً ٌمكن أن ٌحدث تلمائٌاً أم , كان تفاعل ن فً معرفة ما إذا؟ ٌستفٌد منه الكٌمٌائٌو الانتروبً لٌمة  س :مافائدة 

 الحرارة. ودرجة الضغط من معٌنة ظروف

 ؟الانتروبً فً بزٌادة مصحوبة  التلمائٌة العملٌات جمٌع س:هل

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

 الانتظام.الطالة الشمسٌة الى نظام فً غاٌة  بوجودوالمواد الأخرى  CO 2و  2Oٌتم فٌها تحوٌل 

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

  The Second Law of Thermodynamicsالمانون الثانً فً الثٌرمودٌنامٌن الفصل الخامس:

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

 صٌغة بلانن: 

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

 تأثٌرات جانبٌة".

 صٌغة كلفن:

  نمل كمٌة وبدون شغل الى الحرارة  هذه وتحوٌل حراري  مستودع من الحرارة لنمل الدائرٌة العملٌة استعمال تحٌلالمس من 

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

  الى منخفضةحرارٌة    درجة  ذي  جسم من الحرارة لنمل الدائرٌة العملٌات استعمال المستحٌل : من " " صٌغة  كالسٌوس

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

 تفاعل حدوث من الممكن  إذاكان فٌما السؤال  على الإجابة فً مباشرة تطبٌمها ٌمكنلا   الثانً للمانون الصٌاغات هذه ومثل

ً  معٌنة ئٌةفٌزٌا أوعملٌة معٌن كٌمٌائً لذلن ٌلزم تمدٌم دالة ثٌرمودٌنامٌكٌة جدٌدة لهذا الغرض وهذه الدالة هً لا أم. تلمائٌا

 .الانتروبً

 نص المانون الثانً فً الثٌرمودٌنامٌن وفك الدالة الانتروبً  

 حالة فً ثابتة تبمىو الانتروبً فً زٌادة ترافمه وأن بدلا  تلمائً تغٌر "كل على الانتروبً وفمال الثانً المانون وٌنص

 التوازن:."

 الكون." أنتروبً فً زٌادة هنان تكون معٌن نظام فً تلمائً تغٌر أي ٌتم أخرى:"عندما أوبعبارة
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 الطالة و الانتروبً 

 تصاحب هذه أو الفٌزٌائٌة , بٌنما الكٌمٌائٌة التغٌراتخلال  الطالة حفظ لانون حسب ثابتة تبمى أي تستحدثو لا  تفنىلا  الطالة

 . الانتروبًالتغٌرات زٌادة فً لٌمة 

 المانون الثانً رٌاضٌا: 

  ΔSrالمحٌط أنتروبً فً التغٌر و  ΔSsالنظام) أنتروبً فً التغٌر مجموع عن عبارة ΔSt الانتروبً فً التغٌر

ΔSt = ΔSs + ΔSr 

 تلمائٌة ألٌعملٌة موجبة كمٌةΔSt الانتروبً فً التغٌرالكلً فإن الثانً المانون وحسب

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

 


