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  Carnot Cycleدورة كارنوت

حرارٌة   مضخة أو ثلاجة أو إلى شغلدورات مثالٌة فرضت لتشغٌل آلة حرارٌة تموم بتحوٌل الحرارة  دورات كارنوت هً 

شغل, وٌنمل ما تبمى من  وتحول جزئٌاً إلىT2أو سخان). وفً الآلة الحرارٌة لكارنوت تنتمل الحرارة من مستودع ساخن عند 

   T1 الحرارة فً مستودع بارد عند درجة حرارة 

 آلة كارنوت الحرارٌة  

الأولٌة  تبارها واحد مول من غاز مثالً) فً نهاٌة لٌامها بمهامها إلى حالتهافً هذه الآلة تعود المادة الشغالة والتً ٌمكن اع

 بحٌث تمثل العملٌة دورة كاملة, وتتم خطوات الدورة بصورة انعكاسٌة 

   Standard Entropyالمانون الثالث للدٌنامٌكا الحرارٌة:الانتروبً المٌاسً الفصل السادس:  

 صفراً". (ٌساوي0Kالمطلك) الصفر  درجة عند متبلورة نمٌة مادةالانتروبً لأي ٌنص على: "للثٌرمودٌنامٌن :  الثالث المانون

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

 من محدود عدد فً المطلك الصفر درجة الى ظامنلاي   الحرارة درجة خفض ٌمكنلا بأنه:  الثالث المانون  ٌصاغ أن وٌمكن

 الكلٌة. للجسٌمات درجة الحرارة عن الصفر المطلك فسوف ٌختل النظام بسبب الإثارة الحرارٌة وعندما ترتفع الخطوات".

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

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

 للمادة. المطلكالانتروبً معها  ازداد الحرارة درجة ارتفعت

لمواد الغازٌة ألل انتظاماً من بسبب أن جزٌئات ا السائلة(علل؟ أو الموادالصلبة أنتروبً أكبرمن عام بشكل الغازات أنتروبً•  

 الطالة انتشار من أكبر بشكل منتشرة الغاز جزٌئات طالة جزٌئات المواد الصلبة, وطالتها منتشرة على حجم أكبر أي أن

 الصلبة.  المادة فً الجزٌئات لحركة المصاحبة

 والصلبة. الغازٌة المواد أنتروبً بٌن تمع السائلة المواد أنتروبً• 

 الجزٌئات. صغٌرة المواد أنتروبً من أكبر تكون ما عادة الكبٌرة الجزٌئات ذات المواد أنتروبً•  

 

 

Gibbs Free Energy  طالة جبس الحرة 

 تعرف من العالمة:

G = H - TS 

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

وٌمكن كتابة التغٌر فً طالة جبس الحرة: حدٌد ما اذا كان نفاعل ما تلمائً.من اجل ت  

ΔG= ΔH – TΔS 

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

 الأتزان الكيميائي  -الفصل السابع
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عندما ٌحدث تفاعل كٌمٌائً تلمائٌا الحرة للنظام. وفً تتغٌر تركٌزات المواد المتفاعلة والمواد الناتجة بٌنما تنمص الطالة 

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 

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

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

وظ فً التراكٌز. إن وال تتغٌر التركٌزات بعد ذلن. أي أن الاتزان ٌكون دٌنامٌكٌا اعلٌن الأمامً والعكسً دون تغٌر ملح

 .جمٌع ً بمعنى استمرارٌة التف الأنظمة الكٌمٌائٌة تمٌل نحو الاتزان

 الإتزان الساكن والإتزان الدٌنامٌكً

س( متى ٌمال عن نظام بأنه فً حالة توازن؟ ج( ٌمال عن نظام بأنه فً حالة توازن عندما لا تلاحظ علٌه أي تغٌرات مع 

 ان؟ وما الفرق بٌنها؟ س( ما أنواع الاتز .مرور الزمن

 الاتزان نوعان

 level macroscopic وٌمتاز بعدم حدوث تغٌرات سواء على المستوى العٌنً - Static Equilibrium -الساكن الاتزان 1 -

  (microscopic level).الجزٌئً  أو على المستوى

لى المستوى العٌنً للنظام المتوازن دٌنامٌكٌا , وٌمتاز بعدم حدوث تغٌرات ع Dynamic Equilibrium الدٌنامٌكً الاتزان-2

 .ولكن ٌمتاز بحدوث تغٌرات نشطة على المستوى الجزٌئً

 

  Irreversible and Reversible Reactionsالتفاعلات غٌر العكسٌة والتفاعلات العكسٌة 

عٌنة حٌث تختفً هذه المواد المواد المتفاعلة كلٌا عند ظروف م rreversible Reactions -أ( التفاعلات غٌر العكسٌة 

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

المدرة على أن تتفاعل مع بعضها أو تتحلل(  –وعند ظروف التفاعل  –تتفاعل فٌه الناتجة حٌث لا ٌكون لهذه المواد الناتجة 

 ., ٌشٌر رأسه الى المواد الناتجة ⎯⎯→ون المواد الأصلٌة )المواد المتفاعلة(. وٌرمز لهذه التفاعالت بسهم ذي اتجاه واحد لتك

 Reversible Reactionsب( التفاعلات العكسٌة 

ممدرة على أن ال –عند ظروف التفاعل نفسها  –التفاعلات العكسٌة و هً تلن التفاعلات التً تتم, حٌث ٌكون للمواد الناتجة 

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

التفاعلات المتزنة(  (ٌمٌائٌة المتجانسةالإتزانات الك)ألسام التفاعلات الانعكاسٌة أ( التفاعلات الانعكاسٌة )المنعكسة المتجانسة 

والتً تكون فٌها المواد المتفاعلة والناتجة جمٌعها فً طور )صنف( واحد تعرف باسم التفاعلات المتجانسة. وٌمصد بالصنف 

  (g ).غازٌةاو  (L )سائلةاو  (S)أو الطور هنا الحالة الفٌزٌائٌة للمادة صلبة 

 The Law of Mass Action and Chemical Equilibriumائً لانون فعل الكتلة والإتزان الكٌمٌ

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

 المواد المتفاعلة والناتجة.

ة والناتجة من التفاعل متناسبة مع تركٌزاتها وفً التفاعلات التً تتضمن غازات, تكون الضغوط الجزئٌة للمواد المتفاعل

الضغوط الجزئٌة بدال ً ٌمكن التعبٌر  .المولارٌة. لذلن, ٌمكن كتابة تعبٌر ثابت الاتزان لهذه التفاعلات باستعمال ً من التراكٌز

 H2 والهٌدروجٌن N2 عن شرط الاتزان للتفاعل بٌن النٌتروجٌن
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 نص لانون فعل الكتلة 

معدل التفاعل الكٌمٌائً ٌتناسب مع الكتلة النشطة للمواد " • : ة لهذا المانون كلها تمود لنفس المدلول ومنهاهنان نصوص متعدد

"عند ثبوت درجة الحرارة • مع الكتلة الفعالة من المواد المتفاعلة وهذه الكتل الفعالة تتناسب طردٌا مع التركٌز". ً  ."المتفاعلة

النسبة بٌن حاصل ضرب تراكٌز المواد الناتجة عند الاتزان كل منها مرفوع " •سب طردٌا فإن سرعة التفاعل الكٌمٌائً تتنا

ألس ٌساوي عدد مولاته فً المعادلة الكٌمٌائٌة, وحاصل ضرب تراكٌز المواد المتفاعلة عند الاتزان كل منها مرفوع ألس 

ة تساوي ممدارا وال تتغٌر بتغٌر الظروف عدا ظرف ًً لنفس التفاعل وهذه النسب ."ٌساوي عدد مولاته فً المعادلة الكٌمٌائٌة

؟ K ًً س( بماذا عرف الثابت ) Expression Action Mass) درجة الحرارة. ً ثابتا وهذه النسبة تسمى بتعبٌر فعل الكتلة

تراكٌز عند استخدام ال Kأو اختصارا  Keq وٌرمز له بالرمز) Constant Equilibrium) عرف باسم ثابت الاتزان الكٌمٌائً

أما عند استخدام الضغوط الجزئٌة  Kc المولارٌة للمواد المتفاعلة والناتجة فً معادلة الاتزان فإن ثابت الاتزان ٌرمز له بالرمز

 للتفاعل المتزن. K حٌث أن), KP فٌرمز له بالرمز

  Methods of Expressing the Chemical Equilibrium Constantطرق التعبٌر عن ثابت الإتزان )الإتزان( الكٌمٌائً 

ثابت الاتزان هو ممدار ثابت ٌعبر عن حالة الاتزان التً تصل إلٌها مجموعة من المواد الكٌمٌائٌة المتفاعلة عكسٌا . ولٌمة 

ثابت الاتزان ثابتة عند درجة ً عندما تكون سرعتا التفاعلٌن العكسٌٌن متساوٌة. ومن لانون فعل الكتلة فإن ذا الثابت له لٌمة 

ً عبارة عن حرارة معٌنة وٌتم الحصول علٌه تجرٌبٌا كسر بسطه حاصل ضرب تراكٌز المواد الناتجة وممامه حاصل ه

والتفاعلات التً  .ضرب تراكٌز المواد المتفاعلة, مرفوع تركٌز كل مادة منها الى أس ٌساوي معامله فً المعادلة الموزونة

  .لى الأمام, ال ٌكتب لها لانون ثابت اتزانتامة )غٌر عكسٌة( والتً تمثل بسهم واحد ا تكون

   العوامل المؤثرة على ثابت الإتزان

 طبٌعة المواد الداخلة والناتجة من التفاعل-١

 درجة الحرارة -٢ 

 

 

 


