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لماذا ندرس علم الكيمياء الفيزيائية ؟؟؟
عامبشكلائيةالكيميوالهندسةالكيمياءفياختصاصالفيزيائيةالكيمياءعلملأن.
والمُركباتالموادفيالفيزياكيميائيةبالظواهرالعلمهذايهتم.
والجزيئاتالذراتعالمبهونعنيالصغائرعالمعلىالضوءيسلط.
يفويبحثالبعضبعضهامع(والجزيئاتالذرات)الجسيماتعلاقةيدرس

لمؤثراتاتجاهافعالهاوردودالجسيماتهذهسلوكتحددالتيالخارجيةالمؤثرات
.الخارجية

وردودبعض،الببعضهاعلاقتهاتحكمالتيالرياضيةالعلاقاتويستنبطيبحث
:فيتنبأأفعالها
قياس:لمثعنهاتنتجالتيوالحراريةالميكانيكيةوالأفعالالأعمالويحسببسلوكها

لالشكأوالميكانيكي،العملأوالضغط،أوما،تفاعلعنالمتولدةالحرارةوحساب
.التفاعلسرعةحسابأوللمنظومة،البلوري أوالهندسي

التقنيطورالتفيتساهموأجهزةآلاتوبناءالواقععلىالأساسيةالمفاهيمهذهتطبيق
.حيويةوأكثروافضلاسهلالانسانحياةلتجعلوالبيئي



أساسيةمفاهيم 
ياءالكيمفيالأساسيةالمفاهيمالفصلهذافيفنعر  

لتخاطبالغةعلىلنتفاهموذلكدقيقعلميبشكلالفيزيائية
.القادمةموضوعاتالمنسندرسهمافهمعلينافيسهل
أهميةاتذلأنهاالحقيقةو المثاليةالغازاتدراسةفيسنفصل

عاملنتستيالالمنظوماتولأنالبتروليةالهندسةلطالببالنسبة
تفاعلاتالو التحولاتمنكثيرا  ولأندائما  مثاليةليستمعها

.(بخار)الغازي والطورالسائلالطورفيتتمالصناعية
واتقانفهمهاالضروري ومنجدا  مهمةالقياسواحداتإن

ندسللمهغنىولاالمسائلمنالكثيرمعالجةفياستخدامها
.شتقاتهاومدوليا  المستخدمةالقياسواحداتأهموسنبين.عنها



:عالم الصغائروالكيمياء-2

دعىتالتيالجُسيماتمنكبيرعددمنتتألفالمادةأنمعروف

منهالكليكونلحظةكلوفيسلوكه،منهاولكل(جزيئات)

.والطاقةللسرعةماوقيمةمعينموضع

الذيالوعاءجدارومعالبعضبعضهامعالجزيئاتتتصادم

وصيلتويكفيمثلاً،الغازضغطمننلاحظهمافتسببيحويها

كليهفتساهمالذيالضغطمقدارلنعرفالوعاءمعضغطمقياس

.الجسيماتأوالجزيئات

لضغطابممارسةتقوملامثلاًًالغازيةالحالةفيالجسيماتهذهإن

ًًتقومبلفقطيحويهاالذيالوعاءجدرانعلى الطاقةيبتلقأيضا

وأ(الحركيةالنظريةحسب)بنيتهافيواختزانهاالخارجمن

.ماعملالىمباشرةتحويلها



؟؟؟(Gas Pressure)-من يسبب الضغط في الغازات

ضغط الغاز

الغازجزيئات 

الغاز المثالي



:المقاييس والأبعاد-4

ً1960اعتمدًالمؤتمرًالدوليًللأوزانًعامSI (international Standard)

mفيًالمقاييس،ًأيًالمترًً(m .Kg. s)،ً(ًثامًكغً)المكثيةالجملةً
Kللزمن،ًوسلمًًكلفنsًللوزن،ًًوالثانيةKgًوالكياوغرامللطول،ًً

cdلقياسًشدةًالتيار،ًوالشمعةAًوالآمبيرلقياسًدرجةًالحرارةً،ً
(.1ًً)الجدوللقياسًكميةًالمادةmolًًلقياسًشدةًالإضاءةً،ًوالمولً

ًمنهاًهيًالسرعةً(ًمشتقة)وتوجدًمقاديرًثانويةVًًوالطاقةE
.Vوالحجمًً

أيً(c g s)السغثيةكماًتشُتقًمنهاًواحداتًماًيسمىًبالجملةً-

.sوالزمنًبالثانيةgًوالكتلةًبالغرامcmًًبالسنتمرالطولً



SIلي واحدات القياس الأساسية في النظام الدو: ( 1)الجدول 
. الرمز    

Symbol
الوحدة   

Unit  الكميةQuantity

MMeterLengthًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًالطول
KgKilogramMassًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًالكتلة
sSecondTimeًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًالزمن
AAmpereElectric currentًًًًًًًًًالتيارًالكهربائي
KKelvinTemperatureًًًًًًًًًًًًًًًدرجةًالحرارة

molMoleAmount of substanceًًًًًكميةًالمادة
cdCandelaLuminous intensityًًًًًًًًًشدةًالضوء



القياس( أدوات)وسائل 



 و شااائعة الاسااتعمال للضااغط مثاال جاارى أخااداتحااواجااد تو كمااا
(atm) و البااارbar( 1 𝑏𝑎𝑟 = 1.013 𝑎𝑡𝑚. = 105 𝑃𝑎)

حاادات والابااين التحوياال و علااى الطالااب تعلاام كي يااة ... ، الاا  
فاااايحاااادات وامااااا يسااااتخدمه المهناااادس ماااان رةلكثااااذلااااك تقااااان وإ

.  القياس
الطــــــول:Length

يوضح(2)والجدولللطولواحدةالمترالدوليالنظامحدد
واحةالمسواحدةشتقاااااُ اتالواحدةهذهمنوالتحويلمعاملات

عروفةالمالطولواحداتتستخدمالبلدانبعضزالتماو،الحجم
.هذايومناالى(mile)والميل،(yd)الياردةو(in)البوصة



الحجم(Volume):ضربناتجهوالحجم
وواحدة،(𝐿3)الثلاثةالأبعادفيبنفسهLالطول
والمكعبالمترهيSIالدوليالنظامفيالحجم
.أجزاؤه

1 𝐿 = 1000 𝑚𝑙 ; 1𝐿 = 1 𝑑𝑚3

1 𝑑𝑚3 = 10 𝑐𝑚 3 = 1000 𝑐𝑚3 = 1000 𝑐𝑐

القياسواحداتتوضح(5و4و3)الجداول
نظامالفيالتحويلومعاملاتأجزاؤها،وومضاعفاتها

.SIالدولي



سارعبتمضروبةالكتلةالىيساويالوزن:والوزنالكتلة-

w)أنأيالأرضيةالجاذبية = m . g)،ًً يستخدمماوغالبا

جاذبيةالتسارعلثباتوذلكالوزنبمعنىالكتلةمصطلح

.القياسمكانفيالأرضية

مـــــــنالأرضـــــــيةالجاذبيةتســــــارعيتغير-

(g= 9.807 𝑚/𝑠2)إلــــــــىالبحرسطحعند

(g= 9.745 𝑚/𝑠2)2000ارتفاععند m.

ًًثابتالأرضيةالجاذبيةتسارعاعتبارويمكن- فيا

ـةالقيمـــــعنــــــــدالعملـيةالتطبيقاتمعظـــــــم
(g= 9.807 𝑚/𝑠2).



يتغيرًلاًتتغيرًكتلةًالجسمًأينماًكانتًفيًهذاًالعالم،ًأماًوزنهاًف-

،ًإذًيقلًوزنًالجسمًمثلاًًفيً(w = m.g)بتغيرًقيمةًالجاذبيةً

.ًتتناقصًمعًالارتفاعgأعاليًالجبالًلأنً

وزنهًعلىً(1/6)مثلاًًيزنًالانسانًعلىًسطحًالقمرًسدسً-

.الأرض

بمقياسًنيوتنًمتر(ًالمسافةxًوهوًالقوةًالمطبقةً)يقاسًالعملً-

.(J = 1 N m 1 )وهوًماًيعرفًبالجولً،ًأيً

اقةًفلذلكًوبماًأنًالجولًمقدارًصغيرًنسبياًًفيًمقياسًالط-

(KJ =1000   J  1)تستخدمًمضاعفاتهًوهيًالكيلوًجولً
.



 الواحدات الأساسية في النظام الدوليSI المكثيةهي الجملة:
(m, Kg, s) ومنها تقاس القوة والضغط والطاقة وفق الآتي ،:

 النيوتن(N):( 𝑵 = 𝒌𝒈 . 𝒎/𝒔𝟐)

أكسبتها Kg 1التي اذا طبقت على كتلة مقدارها القوة واحدةهو
1)تسارعا مقدار 𝑚/𝑠2     . )

والباســكال(pa) : وهااو القااوة المطبقااة علااى واحاادة هــو واحــدة الضــغط
:( P = F/S )السطوح 

𝑷𝒂 =
𝑵

𝒎𝟐
=
𝒌𝒈 .𝒎/𝒔𝟐

𝒎𝟐
= 𝒌𝒈 /𝒎. 𝒔𝟐



 والجول(J) : يعرّفًالجولًبأنهًالطاقةً: هو واحدة الطاقة

Kg 1فيًكتلةًمقدارهاNً 1الناجمةًعنًتأثيرًقوةًمقدارهاً
: (𝑚/𝑠2  1)لتكسبهاًتسارعاًًمقدارهً

𝐽 = 𝑁 . 𝑚 =
𝑘𝑔. 𝑚

𝑠2
. 𝑚 =

𝑘𝑔.𝑚2

𝑠2

 السغثيةالجملة أما فاي(c . g .s) :فاااااتقاس القااااااااوة بالدايااااااان
𝐹 =

𝑔 . 𝑐𝑚

𝑠2
𝑑𝑦𝑛 (:2سم/داين )والضغط

(𝑃 =
𝑭

𝒄𝒎𝟐 =

𝒈.𝒄𝒎

𝒔𝟐

𝒄𝒎𝟐 = 𝑔/𝑐𝑚.𝑠2)

=( :   ارغااااااااااه)بااااااااااالار و الطاقااااااااااة   𝑔 .𝑐𝑚2/𝑠2)(1 𝑒𝑟𝑔
....  ال 



(2)الجدول
ية مشتقات واحدات القياس في الجملة الدولبعض ملخص ل

(SI Units and derivatives)
المقدار(( SIالواحدة    (c g s )الواحدة  

القوةNewtonKg m/s2Nنيوتن  g cm/s2dynداين

الضغطKg/m s2N/m2Paباسكالdyn/cm2Pالضغط

الطاقةKg m2/s2N mJجولg cm2/s2ergإرغه



ائعةشواحداتالبلدانبعضفيتستخدمزالتوما
1)الغالون مثل gal =3,7854 L)،القدم(ft)

....ال 

1 𝑙𝑏 =0.45359            Kg(الرطل)
1 ft = 0.3048              m(القدم)
1 Kg = 9.807                 N  (الكيلو)
1 Btu = 1.055              KJ



.SIمضاعفات واحدات القياس و أجزاؤها في النظام الدولي : ( 3)الجدول 



.بعض معاملات التحويل المفيدة في واحدات القياس المختلفة: ( 4)الجدول 



رًقائمةًمختصرةًلأهمًمضاعفاتًالواحداتًالمعياريةًالأكث-

(على الطالب حفظها)و استخداماًًً



:تجانس الواحدات -

ها،ًكلناًيعلمًأنهًلاًيمكنًجمعًمقاديرًغيرًمتجانسةًمعًبعض-

داتًمثلاًًلاًيمكنًجمعًالطولًمعًالوزن،ًولاًبدًأنًتكونًالواح

.المستخدمةًمتجانسة

يًيهملًبعضًالطلابًواحداتًالمقاديرًالمستخدمةًأثناءًحلًأ-

ًًيؤديمسألةًويتعاملونًمعهاًكأرقامًمجردةً،ًوهذاً إلىأحيانا

.حلولًغيرًصحيحة

وإنًالواحدات،ًالطلابًفيًمسألةًتجانسًيخطىءغالباًًماً-

حيحةًماًيعطيكًحلولاًًصغالباًًهاًتجانسوالواحداتاستخدامً

.ويكشفًلكًالخطأًالمحتملًأثناءًحلًأيةًمسألة



:  (1)مثـــــال-

))حجمهخزان- 𝑉 = 2𝑚3كثافتهبزيتيمُلأ

(( d= 850 Kg/ 𝑚3.

.؟الخزانفيالزيت(وزن)كتلةمقدارأحسب

كرناًًتذبأنًالجوابًيجبًأنًيكونًبالكيلوًغرامً،ًفإذاًنفكرً:الحل -

:ًكثافةًالفهيًوالحجمً(ًالوزن)التيًتربطًبينًالكتلةًالعلاقةً

( d = m / V )أنًالكتلةًجدًــــــهاًنــــومنm تســــــاوي

.  ( m = d . V )

،ًوهكذا𝑚3ًالمقدارًحذفًهذهًالعلاقةًيتمًًوبتطبيقً

:نجدً

-m = (850 Kg/ 𝑚3 ) . ( 2 𝑚3 ) = 1700         Kg   



تعاريـــف -1
:(System)المنظومـة الجملة أو -1-1
ياااائي الفيز الحيااازمااان جااازءأ  موديناميكياااة تشاااكل جملاااة أو منظوماااة تر هاااي

اخاال سااطح أو د( فيزيائيااا  أو تخيليااا)احدد بشااكل جيااد الخاضااع للدراسااة والمُاا
ولات المااادة الخاضااعة للتحااالوسااط أوعاادة سااطوح مغلقااة تضاام فااي داخلهااا

.الترموديناميكية
ثاال باسااتخدام عاادد ماان المتحااولات مأو يمكاان توصاايفهاويحاادد وضااعها:

ال  ، ونذكر . …و Cوالتركيز Vوالحجم  PوالضغطTدرجة الحرارة
: لةمثأك

ة الموصاوفجملاةكمية من الماء موضاوعة فاي كاأس زجااجي، فالمااء هناا هاو ال
.أعلاه

 منظومااة الهياادروجين الموضااو  فااي اسااطوانة معدنيااة مغلقااة هااو مثااال لهااذه الغاز
.أيضا  



  ماء موضو  داخل ابريق الشاي مثلا.

(a)الماء فقط هو المنظومة المعنية بالدراسة.
(b)الماء والابريق هو المنظومة المعنية بالدراسة.
(c)سةالابريق ومحتوياته والوسط المحيط هو المنظومة المعنية بالدرا.



(فراغيتصورً)غازيةً–سائلةً–صلبهً: حالات المادة -1-2

(aالجزيئات في الحالة الصلبة ثابتة نسبياً في مواقعها.
(b  مجموعات من الجزيئات في الحالة السائلة مع وحول بعضها

.البعض
(cالجزيئات في الحالة الغازية تتحرك مع وحول بعضها البعض

.بحركة عشوائية



:تقسم المنظومات إلى-1-3
مقطاااارالماااااء ال: إذا حااااوت مااااادة نقيااااة مثاااال :(Simple)بســــيطة -آ

.الهيدروجين أو أي غاز نقي آخرغاز
:  إذا حوت على مركبات كثيرة مثل :(Complex)معقدة -ب

.، أو الهواءماء البحر أو قطفة من مادة هيدروكربونية
عندمااا يكون وجودهاا افتراضيا  لا يمكن :(Ideal)مثالية -ج

.  تحقيقه بل يمكن الاقتراب منه عند شروط محددة
.  عندما تخضع للقوانين التجريبية:(Real)حقيقية -د
السطوحمنخلتإذا:(Homogenous)متجانسة-هـ

واحدا  طورا  حوتإذاأيالمختلفةأجزائهابينالفاصلة
.أجزائهاكلعبرثابتةمتحولاتهاقيمبأنوتتميز



إذا حاوت سطوح فصل :(Heterogenous)غير متجانسة -و
وتتميز بأن أي إذا حـوت أكثر مــن طور بين أجزائها 

،(ثلج+ ماء )، (ماء+ زيت ):خواصها تتغير فجأة ، مثال
.(ماء+ بنزن )

: ملاحظات 
ة أم ساواء أكانات بسايطمتجانسـة دومـا  الغازية(الجملاة)منظومة إن ال

.للامتزاج بكل النسبللغازات قابلية معقدة لأن
قط، وتُعد متجانسة إذا كانت تحوي مكون واحد فالمنظومة الصلبة تُعد

.إذا حوت أكثر من مكون متجانسة غير
ابلياااة المنظوماااة الساااائلة متجانساااة أو غيااار متجانساااة وذلاااك وفاااق قتُعاااد

. للامتزا السوائل للامتزا  أو عدم قابليتها



:(Surrounding)الوسط المحيط -1-4
ة المنظومات الأخرى المحيطأو إنه الأجزاء من الفراغ 

لها حدود والتي  (System)المدروسةبالمنظومة 
المادةمعهاتتبادليمكن أنو (Boundary)فصل 
.  والطاقة



:تصنيف المنظومات -1-5
Open)مفتوحةمنظومة-1 system):تبادلتستطيعالتيوهي

ماءيحوي كأس:مثال:المحيطالوساطمعوالطاقةالمادة
،اوكتلتهالمنظومةطاقةيغيرللماءالبطيءالتبخرفإنمالح

ةوالطاق(سائل-بخار)المادةتتبادلفهيالبحيرةماءوكذلك
.(تبريد-تسخين)



:(Closed system)مغلقة منظومة-2
أي )ادة ماع الوساط المحايط دون المابتبادل الطاقة فقط وهي التي تسمح 

(.لا تسمح بتبادل المادة 
، (دنياةأسطوانة الغاز المنزلاي المع)مغلقةغاز موضو  في اسطوانة : مثال 

ات طبيعاةأي أن التحاولات ذ( تفاعال)وهي لا  ياتم فيهاا أي تحاول كيمياائي 
مااع فقااط ( رارةالحاا)، وعلبااة المشااروبات الغازيااة، فهااي تتبااادل الطاقااة فيزيائيااة

. الوسط المحيط ولا تتبادل المادة



هي التي لا تتبادل مع  و: (Isolated system)معزولة منظومة –3
كمية من مادة ما : ومثال ذلك الطاقة أو المادةالوسط المحيط 

(.  الترمس)داخل وعاء ديوار



:الترموديناميكيةملخص تعريف المنظومات –3



1-6-الطور(phase):منظومةفيموجودةالمادةالحالةهو
ركيبالتفيمتماثلوهو(غازيةأوسائلةأوصلبة)متجانسة

ومفصولأجزائهكلعبروالكيميائيةالفيزيائيةوالخصائص
.فصلبسطوحالمنظومةأجزاءباقيعن
:  مثال 

ماء سائل موضو  في كأس زجاجي.
ماء سائل تطفو على سطحه قطع ثلج

و يشكل جزءا  منفي حوض أو كاس 
.منظومة غير متجانسة



:(State properties)مقادير الحالة -1-7
المنظومة بدءا  من قيم بعض المقاديرحالة تتحدد 

:الاة مثلوالكيميائية التي تسمى مقادير الحالفيزيائية 
,(P, T, V, m, d, H, U

:حيث 
)g,F,V



سائلا  بأنه يشكل طورا  كأسنقول عن الماء الموجود في ال
.  ا  صلبا  كما نقول عن قطع الثلج الصلبة بأنها تشكل طور 

P =الضغط.
T= (.سلم كلفن)درجة الحرارة
V =الحجم.

=m (.الوزن )الكتلة
d =الكثاقة.

H =الانتالبية
U =الطاقة الداخلية.

ر السرعة ، القوة ،  التسا:   )g,F,V




يااد الحالااة وتساامى مقااادير ترموديناميكيااة عنااد اسااتخدامها فااي تحد
:تقسم إلى هي و ،الترموديناميكية للمنظومة

الكثافة و درجة الحرارة : تقاس بأعداد سلمية مثل :سُلمي ة-
. ال …والحجم والطاقة 

. مثل السرعة والقوّة  والتسار :متجهة -
:إن المقادير السلمية نوعان 

هاااي مقاااادير (Extensive properties):مقـــادير ســـعوي ة -آ
نظومـة حجـم المفي المنظومة وماع كمية المادة تتناسب قيمتها مع 

-الكتلة : الجبري مثل لقواعد الجمع وتخضع  m الحجمV

. Uالطاقة الداخلية –( المحتوى الحراري ) Hالانتالبية-



ـــــــال  إذا ضااااااااعفنا كتلاااااااة المنظوماااااااة فاااااااإن بعاااااااض المقاااااااادير : مث
.  الترموديناميكية الأخرى تتضاعف كذلك 

هاااي مقاااادير : (Intensive properties)مقـــادير ّـــدي ة -ب
فاااي المنظوماااة وعااان حجااام المنظوماااة كميـــة المـــادة عااان مســـتقلة

ة عنااد لقواعااد الجمااع الجبااري باال تأخااذ قيمااة واحاادلا تخضــع وهااي 
.شروط محددة

-راالبخاضغط -الكثافة -رالانصهادرجة -درجة الغليان: مثل 
جاااام الح) الخااااواص الجزيئيااااة -الكمااااون الكيميااااائي-اللزوجااااة-

تعلــ  لا تأي أنهااا ( . الاا  .. المااولي ، السااعة الحراريااة الجزيئيااة 
.بكمية المادة



. قدار ّديمعلى الكتلة فإننا نحصل على مقدارا  سعويا  عندما نقسم - 
علاااى تحصاال( مقلااوب الكثافااة) قسّاام الحجاام علااى وحاادة الكتلااة : مثااال 

. مقدار شدي 
عدد المولات أو الجزيئات أو عدد ) وفي الكيمياء نقسم عادة على 

𝑉𝑚........أفوغادرو  = V/n )       ).
𝑃 𝑉 = 𝑛 𝑅𝑇 ↔ 𝑃 𝑉𝑚 = RT

مقدار شدي مثله هو الحجم المولي وهو 𝑉𝑚حيث 
وسنعتمد هذا المصطلح في الدراساتمثل الكثافة 

. اللاحقة



ـــا -1-8 ة ااااااااااييكترمودينامااااااااااونقصاااد بهاااا التحاااولات ال:التحـــولات وأنواعه
وهااي تنقاال رافقها حاادوت تفاعاال كيميااائي عااادة ،ااااياالتااي لا ( أي الفيزيائيااة)

المنظومااة ماان حالااة أولااى عنااد شااروط محااددة إلااى حالااة ثانيااة عنااد شااروط 
:محددة أخرى ومن أهمها 

: (Isothermal process)متساوي الدرجة  تحول-1
كافاة، أجازاء المنظوماةبارهو تحول يتم عند درجة ثابتة مان الحارارة ع

ق ومثااال ذلاااك لا ياااتم إلا  إذا أحيطااات المنظوماااة بخااازان حاااراري ياااؤمن تااادف
.الحرارة اللازم من وإلى المنظومة كي يحافظ على قيمة ثابتة لها 

:ةمثلأ
حيااث تتبخاار الماااء عنااد درجااة غليانااه فااي وعاااء مفتااوح  والضااغط ثاباا

.(dT = 0)تبقى درجة الحرارة ثابتة أي أن 
 تجمد الماء عند درجة الصفر المئوي.
مجسم الإنسان الذي يحافظ على درجة ثابتة في الجسم السلي .



(.غليان الماء السائل عند درجة حرارة ثابتة)



:(Isobar process)تحول متساوي الضغط  -2
إذا ثابـ  عبـر كافـة أجـزاء المنظومـة   فـعناد ضاغط هو تحول يتم 

ذ كماااا هاااو الحاااال عنااادما تُنفااا)الجاااوي كـــان الضـــغط المطبـــ  هـــو الضـــغط 
أو بتطبياق (باةتجاربك فااي المختبر حيث الضغط يبقاى ثابتاا  خالال التجر 

قلناااا أن ، (كماااا فاااي الشاااكل)عبااار وضاااع كتلاااة ذات وزن محاااددضاااغط ماااا
.عند ضغط ثاب التحول يتم 



:(Isochorprocess): تحول متساوي الحجم -3
عدنية تحول ترموديناميكي يمكن أن يتم في اسطوانة مهو

.مغلقة لذلك نقول عنه أنه يتم عند حجم ثابت

وإنمزودة بمكبسو تحوي غاز ماوانةمكن أن يتم في اسطي
.تثبيت مكبسها بمسمار يجعل الحجم ثابت أيضا  

جملةيشكلالخزان
أماالحجم،متساوية

ةبالضرورفليسالماء
.الحجمثابتيكونأن



:  (Adiabatic process): تحول كظوم -4

مليةالعوهي،جيداًًعزلاًًمعزولوعاءفييتمتحولهو

لحرارةلانتقالأوحراريتبادلفيهايتمولاللحرارةالحافظة

ويتمداخلها،الىمحيطهامنولامحيطهاالىالمنظومةمن

إحاطةخلالمنللحرارةالحافظةالعمليةعلىالحصول

.جيدبعازلالمنظومة

:أمثلة 

المسعر الترمس
الحراري



Cyclic)الدوريةالتحولات-1-9 process):
حالةمنبالانتقالالمنظومةتنفذهاالتيالتحولاتهي

الحالةإلىالعودةثم،ال …ثالثةوإلىثانيةحالةإلىأولى
كاملةدورةعدبالترموديناميكيةالمقاديرتغيرويكون .الابتدائية
.معدوما  

.تحول متساوي الدرجة2إلى 1من -
.تحول متساوي الحجم3إلى 2من -
.تحول متساوي الدرجة4إلى 3من -
.تحول متساوي الحجم1إلى 4من -



:(Equilibrium)التوازن -1-10
دما لا نقول عن المنظوماة إنهاا فاي حالاة تاوازن أو إنهاا متوازناة عنا

التحاااول نمياااز تبعاااا  لناااو . يطااارأ عليهاااا أي تغيااار اااااهري ماااع الااازمن
:الحاصل عدد من التوازنات الممكنة من أهمها 

:توازن حراري -
.  من ويتحقق عندما لا تتغير درجة حرارة المنظومة مع الز 

:توازن ميكانيكي -
. من يحدت  عندما تبقى جميع أجزاء المنظومة ثابتة مع الز 

:توازن كيميائي -
. ويتحقق إذا بقي تركيب المنظومة ثابتا  مع الزمن

مة إلى المنظو التحولات الحاصلة فيؤداإذا لم ت:توازن ترموديناميكي -
. حالتها الترموديناميكية مع الزمن تغير



:الغازات المثالية -1-2

( :2و1)مزيج غازين 
1الكرات الزرقاء تمثل  الغاز -
2الكرات الحمراء تمثل الغاز -

:ملاحظة هامة 
ل تمتز  الغازات مع بعضها بك
النسب ومثال ذلك الهواء



الغاز المثالي:ًالحالةًالغازيةً-1
هي إحدى حالات المادة الثلات.
 يئات يتكون الغاز من جسيمات صغيرة جدا  ندعوها جز

 (Molecule. )
 وقد تكون وحيدة الذرة مثل(Ne , Ar, Kr, Xe  ) أو

𝑂2)ثنائية الذرة  ; 𝑁2 𝐶𝑂2 ,)أو متعددة الذرات ( ,
𝑁𝐻3𝐶𝐻4 , 𝐻2O , ).

افاتالمسوتكون ،عشوائيةبحركةتتحركوالغازات
الذرةقطرمنربكثيوأكبرجدا  كبيرةبينهافيماالفاصلة

.الجزيءأو



 (.ب أو تدافعتجاذ)لا توجد فيما بينها قوى تأثير متبادلة لذلك نقول إنه
الذياءالوعلحجمبالنسبةإهمالهيمكنبحيثجدا  صغيرحجمهاوأن

قوانينهعليوتنطبقالمثاليبالغازالغازهذامثلحالةوندعويحويها،
.(اكلوسغي–شارل–ماريوطبويل)لاحقا  سندرسهاالتيالغازات

بشكلطالضغويتوز ،فيهيوجدالذيالوعاءعلىضغطا  الغازيمارس
.الغازيحوي الذيالوعاءسطحكاملعلىمتساو

 (  قيبالغاز الحقيوندعوه )ينحرف الغاز عن الحالة المثالية
:كلما
.زاد ضغطه -
.انخفضت درجة حرارته  -
وسندرس حالة الغازات المثالية فقط.



قي مقارنة بين حالة الغاز المثالي والغاز الحقي

الغاز الحقيقي
درجة حرارة  -

.نسبياً منخفضة
ضغط عالي-

الغاز المثالي
درجة حرارة -

.نسبياً مرتفعة

.منخفضضغط -

:الغاز المثالي هو الذي يكون فيه
حجم الجزيئات مهمل بالنسبة لحجم -

.الوعاء الذي يحويها
.كل التصادمات مرنه-
لا يوجد قوى تجاذب بين الجزيئات-



از مقاييس ضغط الغ



(لواحداتيجب على الطلاب تعل م التحويل فيما بين هذه ا. )واحدات الضغط 
اسم واحدة القياسرمز الواحدةيمة واحدة القياس

1Nm-2,  1 Kgm-1 s-11 paPascal
105 pa1 barbar

101.325  kpa1 atmatmosphere
(101325/760)  pa = 133.32  pa1 torrtorr

133.322   pa1 mmHgMillimeters of mercury
6.8948   kpa1 psiPound per square inches



:الطاقة الحركية والطاقة الكامنة -1-3

نسبةهاحركتبفضلالمنظومةمكوناتتملكهاالتيالطاقةتعرّف
مكوناتتحركتوإذاKEالحركيةبالطاقةمعينمرجعياطارالى

مساويةالحركيةطاقتهاكانتواحدةبسرعةجميعهاالمنظومة

m:الآتيللمقدار 𝑉2=
1

2
𝐾𝐸

ًيدلًالمقدارV ًعلىًسرعةًمكوناتًالمنظومةًنسبةًالىًاطار

.مرجعيًثابت

يًأماًالطاقةًالتيًتملكهاًمكوناتًالمنظومةًبفضلًارتفاعهاًف

:وتساويًالىPEًالمجالًالتقنيًالواقعيًًفتدعىًالطاقةًالكامنةً

PE = m g h               (KJ/Kg)                               



توىًارتفاعًمركزًثقلًالمنظومةًنسبةًإلىًمسhحيثً-

.مرجعيًمعين

لتوترًقدًتكونًللطاقةًالمنغناطيسيةًوالكهربائيةًوا

السطحيًآثارهاًالمهمةًفيًبعضًالحالاتًالخاصة،ً

.ولنًنعتبرهاًفيًدراساتناًلهذاًالمقرر

مةًفإذاًماًاهملناًهذهًالآثارًفإنًالطاقةًالكليةًللمنظو

:،ًأيًتقتصرًعلىًالطاقةًالحركيةًوالكامنةًوالداخلية
-E = U + KE + PE = U + ½ m v2 + m g h          (KJ)



ملياتالعأثناءفيمكانهافيثابتةالمنظوماتمعظمتبقى

والكامنة،ةالحركيالطاقةفيهاتتغيرفلافيها،أوعليهاالمنجزة

وارتفاععةالسرفيهاتتغيرلاالتيالمغلقةالمنظوماتوتعرّف

عليهاالعملياتمنعمليةاجراءأثناءفيالثقلمركز

؟الساكنةبالمنظومات

مقدارتساويالساكنةللمنظوماتالكليةالطاقةفيوالتغير

.𝑈∆الداخليةالطاقةفيالتغير
مغلقةالالمنظوماتأنالمقررلهذادراستنافينفرضولسوف

راحةصفيهاننصالتيالخاصةالحالاتبعضفيإلاساكنة

.حركتهاعلى



:نظرة فيزيائية للطاقة الداخلية-

ةالجسيميالأشكالطاقةمجموعبأنهاالداخليةالطاقةعرفنا

تتعلقماكالجزيئيةبالبنيةالطاقةهذهوتتعلقالمنظومة،لطاقة

موعمجاعتبارهاويمكن.المنظومةفيالجزيئيالنشاطبدرجة

.للجزيئاتوالكامنةالحركيةالطاقة

مننقلةمتتتحركسوف(للمنظومةلفةالمؤ)المنفردةالجزيئات

ولحوتدوربعضمعبعضهاوتهتزمعينةبسرعةلآخرمكان

طاقةالجزيئاتحركةمنالأنواعهذهمنولكلمعين،محور

هذهمجموعويشكل،ودورانيةواهتزازيةانتقالية:حركية

.للجزيءالحركيةبالطاقةيسمىماالطاقات



لطاقةباالمرتبطةالداخليةالطاقةتدعى-
وسةالمحسبالطاقةللجزيئاتالحركية

.(الشكلانظر)
ةالمتوسطالجزيئاتسرعةتتناسب-

رجةدمعطرديا  تناسبا  نشاطهاودرجة
الحرارةدرجاتففيالغاز،حرارة

جزيئاتللالحركيةالطاقةتزدادالمرتفعة
ةالداخليالطاقةلذبكتبعا  وتزيد

.المذكورةللمنظومة
رابطةالبالقوى الداخليةالطاقةترتبط-

وهذهالمنظومة،فيالجزيئاتبين
بةالصلالأجسامفياشدتكون القوى 

.الغازاتفيوأضعف



هذهإنفكافيةطاقةالسائلأوالصلبالجسمإلىأضيفماوإذا

الجزيئاتصلفتنفالجزيئيةالقوىعلىتتغلبأنتستطيعالطاقة

ىتدعالعمليةوهذهغازإلىالمادةوتتحولبعضعنبعضها

الطورفيفيالمنظومةوتصبح،الطوريالتحولعملية

لطاقةاهذهبسبب)الداخليةالطاقةفيأعلىمستوىذاتالغازي

سبيكت(غاز)بخارالىالمتحولالسائلأنبمعنى(المضافة

زنوتختحرارتهدرجةترتفعأندونالحراريةالطاقةمنكمية

.كامنةكطاقةالمنظومةفيالطاقةهذه

الىرالبخايتكاثفعندماالطاقةهذهتتحررأوتطلقأنيمكن

.لجوامدلبالنسبةالأمروكذلكالمحيط،الوسطفتسُخّنسائل



شكراً لإنصاتكم


