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 مفاهيم عامة في الديناميكا الحرارية :الفصل الأول

 :تعريف

والطاقة الحرارية أو  علم الديناميكا الحرارية هو علم تجريبي يهتم بدراسة كل ما هو متعلق بدرجة الحرارة

 .التدفق الحراري المصاحب لتغيرات الأنظمة الكيميائية أو الفيزيائية

 dynamiqueوتعني الحرارة وكلمة  thermo كلمة :من مقطعين thermodynamiqueوتتكون كلمة 

وتعني الحركة وبالتالي تعرف الديناميكا الحرارية بأنها ذلك العلم الذي يكون محور دراستها التغيرات 

النظام والتبادلات الطاقية التي تصاحب التحولات الفيزيائية والكيميائية الحادثة بين النظم المدروسة أو 

 والوسط الخارجي.

الأول )يدرس التغيرات الطاقية التي تصاحب ، المبدأ مبدئين اساسيينالديناميكا الحرارية على  مد دراسةعتوت

مختلف الظواهر الفيزيائية والكيميائية(، المبدأ الثاني )يتنبأ بإمكانية حدوث التحول التلقائي لهاته الظواهر 

 ي(بدون أي تأثير من الوسط الخارج

 يكا الحراريةوهناك نوعان من الدينام

وفيها يتم دراسة معاملات  (thermodynamique classique) الديناميكا الحرارية الكلاسيكية

 الداخلي كيبتر  ال لسلوكالحاجة ( دون كروسكوبيةماال) للأنظمة العينية الخواص خلال ددة منمح ديناميكية

 .التحولات يكانيكية التي تتم بهاملولا الطريق أو ا مكونة للنظامالجزيئية للمادة ال أو الذرية للبنية

   (thermodynamique statistique) الديناميكا الحرارية الإحصائية-

 المجهريو الجزيئي ستوىمال على الأنظمة خواص خلالددة من مح ديناميكيةوفيها يتم دراسة معاملات 

 يكانيكية حركة الجزيئات داخل الأنظمةموتهتم ب( يكروسكوبيةمال الخواص)

 

 مصطلحات المستعملة في الديناميكا الحراريةلا

 : (Système) تعريف النظام .1

ذلك الجزء من الكون الخاضع للدراسة التجريبية والذي المتكون عادة من كمية أو كميات محددة أو مواد  هو

 الكون )الوسط الخارجي( حدود قد تكون حقيقية أو وهمية.معينة وتفصله عن باقي أجزاء 

 (Milieu extérieur) :يالوسط الخارج  .2

 .هو الجزء الذي يحيط بالنظام ويتبادل معه الطاقة في شكل حرارة أو شغل

 :حدود النظام .3

 .هو الغلاف الذي يطوق النظام ويفصله عن الوسط المحيط ويمثل جدران الحاوي للنظام 
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 مثال:

في كأس   (NaOH)إلى محلول هيدوركسيد الصوديوم  (HCl)عند إضافة محلول حمض الهيدوكلوريك

 نإزجاجي ف

 هو محلول الحمض والقاعدة  النظام* 

 هي جدران الكأس  حدود النظام *

 الكون حول النظام  هو باقي الخارجيالوسط  * 

 

 أنواع الأنظمة في الديناميكا الحرارية

 :حيطبناءا على الطريقة التي يتبادل بها النظام الطاقة والمادة مع الم قسمت الأنظمة إلى عدة أنواع

النظام هو النظام الذي يسمح بتبادل كل من المادة والطاقة بين  :(Système ouvert) النظام المفتوح -أ

  .والوسط المحيط

 وكذلك) غاز التسرب( وتنتج الحرارة )الاحتكاك مع الأرض -: سيارة تتبادل المادة مع الخارج )بنزينمثال

 .تنتج عملا ميكانيكيا

هو الذي يسمح بتبادل الطاقة فقط بين النظام والوسط المحيط  :(Système fermé) النظام المغلق -ب

 على شكل حرارة أو عمل.

 : قدر مغلق به ماء يغلي، حيث يتبادل الحرارة ولا يتبادل الطاقة مع الوسط الخارجي مثال

ظام والوسط هو الذي لا يسمح بانتقال أي من الطاقة والمادة بين الن :(Système isolé) النظام المعزول -ج

 .المحيط

 اقة.طلأو الكمية افي دان فقدون ساخنة بوة لقهظل اتث حيوة، على قهوي يحتس مرت :مثال 

 ملاحظة

إذا احتوى غير متجانس إذا كان يحتوي على طور واحد. ويقال إن النظام  :متجانسيقال عن النظام أنه 

 على أكثر من طور، يكون الطور اما غازي أو سائلا أو صلبا.

 بعضها.الة الغازات يكون النظام دائما متجانسا لأن الغازات قابلة للامتزاج مع ح في •

 .اما في حالة السوائل يكون النظام إما متجانس أو غير متجانس حسب قابلية السوائل للإمتزاج •

 

 (état d'un système et variables d'étatحالة النظام ومتغيرات الحالة )

وصف حالة ات والخواص العينية للمادة. وبالتالي يمكن يكا الحرارية ينحصر بالصففي الغالب اهتمام الدينام

 منظومة ما بصورة تامة بدلالة بعض الكميات العينية )خواص فيزيائية وكيميائية قابلة للقياس( مثل الكتلة



 

 

وتكنولوجياقسم علوم                                                                                2جامعة باتنة   

3 

(m)، كمية المادة (n) ودرجة الحرارة (T)  والضغط(P) و الحجم ( (V، لحالة ا راتبمتغيمى تس  والتي 

(Variables d’états) . 

 الحالة إلى نوعان وتصنف متغيرات

 :(Variables extensives) متغيرات شاملة -أ

التي تعتمد على كمية المادة الموجودة في النظام مثل الكتلة، الحجم، الطاقة الداخلية،  متغيراتهي ال

يمة الكلية بالنسبة لهذه الخواص تساوي الحرة ومساحة السطح وهي تجميعية أي ان الق الانثروبي، الطاقة

 ع القيم المنفصلة لها.مجمو

 (Variables intensives) متغيرات مركزة -ب

 التي لا تعتمد على كمية المادة الموجودة في النظام مثل الضغط، درجة الحرارة، الكثافة، متغيراتهي ال

 .ولكن لا تعتمد على كميتها لكتلة الحجمية. كل هذه الخواص مميزة للمادةالتركيز، اللزوجة، ا

 ملاحظة

 متغيرات التمددية خاصية مركزة فمثلا الكتلة والحجم اللذان هما خاصيتانالمن الممكن أن تصبح احدى 

 تمدديتان فان حاصل قسمتهما يعطي الكتلة الحجمية التي هي خاصية مركزة

 الضغط مفهوم ➢

وحدة الضغط الدولية "باسكال" وتناسب واحد  .الضغط هو قوة يتم تطبيقها عمليا على سطح جسم ما

    )21Pa = 1 N/ m( "نيوتن"على متر مربع

𝑷 =
𝑭

𝑺
 

 C°0درجة عند ال 76cmطوله  عمود من الزئبق الناتج عن هو الضغط الضغط الجوي ➢

𝑃 =
𝐹

𝑠
=

𝑚𝑔

𝑠
=

𝜌𝑣𝑔

𝑠
=

𝜌 𝑠ℎ 𝑔

𝑆
= 𝜌ℎ𝑔 

g :لجاذبية الأرضيةا : 𝜌; الكتلة الحجمية للزئبق   :h   ;  ارتفاع العمود 

  والباسكال الجو بين لعلاقةا ➢

 76cmطوله  واحد جو يوافق الضغط الناتج عن عمود من الزئبق نقلنا أ نسبق وأ

 فنجد ) ) 3g/cm =ρكتلة الحجمية للزئبقال

𝑃 = 𝜌ℎ𝑔 

1𝑎𝑡𝑚 = 13600
𝐾𝑔

𝑚3
× 0.76𝑚 × 9.8𝑁/𝐾𝑔 

1𝑎𝑡𝑚 = 1.01325 × 105 𝑁 /𝐾𝑔 

1𝑎𝑡𝑚 = 1.01325 × 105 𝑃𝑎 
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Pa  51atm = 1.013 bar = 760 mm Hg= 1,013. 10 

1mmHg= 1 torr 

 

 درجة الحرارة المطلقة ➢

 ، (م لورد كلفنوالذي تم اكتشافه من قبل العال) المطلقالصفر  هي درجة الحرارة المقاسة على أساس

  (K)  كلفن ووحدتها

باستخدام مقاييس الحرارة الغازية التي تعتمد على تغير الضغط مع درجة الحرارة بثبات حجم الغاز،  ▪

منحني بياني يمثل تغير ضغط الغاز مع درجة حرارته بالتجربة من أجل غازات مختلفة، فقد  وبرسم

رة وهي اتقي في نقطة واحدة على الطرف السالب لدرجات الحرهذه الخطوط تل ممددات وجد أن جميع

 . (C°273.15-) المطلقنقطة الصفر 

 

 

العائدة  حظ من هذه المستقيماتيوضح منحنيات تجريبية لتبعية ضغط الغاز لدرجة حرارته )مع ثبات حجم الغاز(. يلا لشكلا

الصفر عند  مختلفة أن ضغط الغاز يتناقص مع تناقص درجة الحرارة ويؤول الضغط لجميع أنواع الغازات إلى تلثلاث غازا

 (C°273.15-) درجة الحرارة

 

 الحرارة ةدرج اعتبرت حيث ،المطلقةالحرارة  تاجدر سلم قاعدة لتدريج النتيجة هذاستخدمت هو ▪

(0K = -273.15°C) الصفر المطلق والعلاقة بينأنها درجة الصفر المطلق أو صفر كلفن.  على 

 𝑇(𝐾°)=𝑡 (𝐶°)+273.15       وفق المعادلة الآتية الصفر المئويو

 ةدرجة الحرارة المطلقTودرجة الحرارة بالتدريج المئوي،   𝑡 : حيث

 

 : الحقيقيالغاز المثالي أو الكامل و الغاز 

يتمثل الغاز بصفة عامة من جزيئات موجودة في تحرك دائم، طاقته الداخلية عبارة عن مجموع طاقة حركة 

 .حول روابطها لجزيئاتاهتزاز االجزيئات، طاقة دوران الجزيئات وطاقة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%B1_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 :الغاز المثالي أو الكامل -أ

   ما من حيث العلاقةالغاز المثالي هو غاز مفتر ض ولاوجود له في الطبيعة يخضع لمعادلة الحالة تما

pv=nRT 

o : Pضغط الغاز(Pa) 

o : Vحجم الغاز(3m) 

o :n مول(الغاز المولاتعدد( 

o : Rثابت الغازات العام  (joule/mol.K) 

o : T درجة الحرارة المطلقة (K) 

 

  :الشروط الواجب توفرها في الغاز لكي يعتبر مثاليا هي

 حجم الجزيئات صغير جدا ولذا يهمل بالنسبة لحجم الإناء الحاوي له،  •

وعند التصادم تنتقل الطاقة من جزيئة الى اخرى اي ان  .(élastique) مرن لتصادم بين الجزيئاتا •

 .معدل الطاقة الكلية لدقائق الغاز يكون ثابت

 (Ep=0).اي ان الجزيئاتانعدام قوة التجاذب بين  •

 دون مؤثرات خارجية  ة عشوائيةتكون في حالة حرك •

 

بسيطة، تعبر عن الارتباط الوثيق بين الضغط والحجم ودرجة تتبع قوانين الغازات المثالية، علاقات رياضية 

 ) المولات) الغراميةالحرارة وعدد الجزيئات 

 

  : loi de Boyle Mariotte تبويل مريو قانون

 

، بالاعتماد على التجربة، وباستعمال غازات (1679)، والعالم ماريوت عام (1660)وجد العالم بويل، عام 

من غاز متواجد في حيز ما، يتناقص بزيادة الضغط عليه في  (.m = const)ة  مختلفة، أن حجم كمية معين

 ماريوت، وهو ينص: –التجارب بقانون، عرف بقانون بويل  جدرجة حرارة معينة، وقد صيغت نتائ

    حجم مقدار معين من الغاز مع الضغط الواقع عليه تناسبا عكسيا يتناسب (T=cte)جة الحرارةعند ثبات در

(𝑃𝛼
1

𝑉
)     

cte= PV= 2V2=P1V1P 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82%D8%A9
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 : loi de Gay Lussac غي لوساك قانون

 

تغيرات كبيرة في ضغط الغازات لدى تسخينها في حجم ثابت،  ،(1902)وجد العالم غاي لوساك، عام 

: وتوصل، بعد دراسات وتجارب حول هذه التغيرات، إلى القانون التالي، الذي يعرف باسمه، وهوينص

 عند ثبات الحجم  (𝑃𝛼𝑇)  ةة معينة من الغاز تناسبا طرديا مع درجة الحرارة المطلقيتناسب ضغط كتل

(T=cte). 

𝑃1

𝑇1
=

𝑃2

𝑇2
= 𝑐𝑡𝑒 

 : loi de Charle شارل قانون

تغيرات كبيرة في حجوم الغازات، لدى تسخينها تحت ضغط ثابت، ، (1787)وجد العالم شارل، عام 

 :ت وتجارب حول هذه التغيرات، إلى القانون التالي الذي يعرف باسمه، وهو ينصوتوصل، بعد دراسا

 الضغطعند ثبات  (𝑉𝛼𝑇)كتلة محددة من غاز طرديا مع درجة الحرارة الموجود عليها حجميتناسب 

(P=cte). 

𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
= 𝑐𝑡𝑒 

  قانون أفوغادرو

، عن علاقة تربط بين عدد الجزيئات وحجمها في الطور الغازي، (1811)عبر العالم أفوغادرو، عام 

من  ي الحجوم المتساوية لغازات مختلفة، في الشروط نفسها من الضغطسطة القانون الذي ينص: تحتوابو

الحرارة فان حجم  عند ثبوت الضغط ودرجة يعني ان وهذا .الجزيئاتدرجة الحرارة على نفس العدد من 

 .(𝑉 𝛼 𝑛)  الغاز يتناسب طرديا مع كميته

𝑉1

𝑛1
=

𝑉2

𝑛2
= 𝑐𝑡𝑒 

 لتر. 22.4فان الحجم المولي يساوي الى  (T=0°C, P=1atmي الشرطين النظاميين ) فف

 

  قانون دالتون للضغوط الجزيئية

الجزئية لكل غاز  الضغط الكلي لخليط من الغازات يساوي مجموع الضغوط على ان ينص قانون دالتون

 بينها في الخليط على شرط ان لا يحدث تفاعل

 التعبير الرياضي لقانون دالتون

 : كالتالين دالتون ويمكن التعبير رياضيا  عن قانو -

 ===
i

i

i

i

i

itot n
V

RT

V

RTn
PP 
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 كيميائيا   تتفاعل دون أن الغازات من مجموعة مع موجود غاز من الناتج الجزئي الضغط أن يعني وهذا

 الغاز هو كان لو كما الغازات من في مزيج غاز كل مع نتعامل سوف وبذلك  .بمفرده الغاز ضغط يساوي

 الموجود الوحيد

V

RTn
P 1

1 =;   
V

RTn
P 2

2 = 

( )
21

2121 PP
V

RTn

V

RTn

V

RTnn

V

RTn
P totale

totale +=+=
+

== 

 ===
i

i

i

i

i

itot n
V

RT

V

RTn
PP 

i

i

i

i

tot

i

n

n

P

P
==


 

tot

i

i

i

i P
n

n
P


= 

 الضغط الكلي TP ; الضغط الجزئي iP   ;  هو الكسر المولي 𝐱𝐢 : حيث

 

 R المثالية للغازات العام ابتالث قيمة

 لتر 22.4الحجم المولي يساوي الى . (T=0°C, P=1atmي الشرطين النظاميين ) ف

𝑅        لدينا =
𝑃𝑉

𝑛𝑇
 

𝑅 =
1 𝑎𝑡𝑚 × 22.4 𝑙

1𝑚𝑜𝑙 × 273.15𝐾
= 0.082 𝑙. 𝑎𝑡𝑚/𝑚𝑜𝑙. 𝐾 

 

𝑅 =
1 𝑎𝑡𝑚×22.4 𝑙

1𝑚𝑜𝑙 ×273.15𝐾
=

1.013×105 𝑃𝑎×22.4×10−3𝑚3

1𝑚𝑜𝑙 ×273.15𝐾
= 8.31𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒.𝑚𝑜𝑙−1𝑘−1   

1𝑐𝑎𝑙 = 4.18 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒  𝑅 = 1.98 𝐶𝑎𝑙. 𝑚𝑜𝑙−1𝑘−1 
 

 الحقيقية الغازات-ب

 تجاذب وعدمالحركية تم اهمال حجم الجزيئات بالمقارنة مع حجم الغاز الكلي،  حسب فرضيات النظرية

تسييل الغازات يصبح  مع بعضها البعض وإذا كانت جزيئات الغاز لا تجذب بعضها البعض فإن الجزيئات

والضغوط  منخفظةسائل باستخدام درجات الحرارة  ن يتحول إلىولكن في الحقيقة يمكن لأي غاز أ مستحيلا،

م ( ضرورة إدخال متغيرين 1923-1837الألماني جوهانز وايدرك فان درفالز ) العالية. لاحظ الفيزيائي

 (.الغاز حقيقيا معادلة الغاز المثالي لكي نستطيع أن نفسر حالة تسييل الغازات ) لكي يصبح على
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  الشكل تأخذان المعادلة العامة للغازات تطبق على حالة الغاز المثالي والتي  -

PV=nRT  ,بعاملين جعلت من  هو يحيد عنهاحين الغاز الحقيقي لا تنطبق عليه شروط الغاز المثالي ف في

  كالاتي المعادلة اعلاه غير صحيحة وتحتاج الى التعديل وهناك اثنان

يمثل حاصل جمع حجم  PV = nRT في V الحجم المقاس: الحيود الناتج عن إهمال حجوم الجزيئات-

والخالي من  في قانون الغاز المثالي مضافا  إليه حجم الحيز الفارغوهو الحجم المستبعد  (nb)الجزيئات

   )eidealV : (الجزيئات والذي يسمى الحجم المثالي

+ nb eideal= V V 

الغاز وهي ثابتة للغاز الواحد  الحجم الذاتي لمول واحد من الجزيئات تعتمد قيمتها على طبيعة ( b ) حيث

 :عدد مولات الغاز، ويمكن وضع العلاقة أعلاه بالشكل التالي n وتقدر من واقع النتائج التجريبية العملية و

nb – = V eidealV 

هو الضغط الناتج فيما لم يحدث  eidealP الضغط المثالي : جزيئاتالحيود بسبب إهمال قوى التجاذب بين ال- 

الضغط الملاحظ أو المقاس في وجود تجاذب بين الجزيئات وهو أقل من الضغط  Pتجاذب بين الجزيئات ، 

 ΔP المثالي المتوقع بمقدار

+ ΔP = P eidealP 

مع عدد الاصطدامات ومع قوة الإصطدام وكلاهما يتناسب مع  ΔP ويتناسب مقدار النقص في الضغط

التركيز
𝑛

𝑉
) ويحتاج الاصطدام الواحد جزيئتين أي 

𝑛

𝑉
)
2

 

 .ت للغاز الواحد وتقاس قيمته عملياثابت التناسب يعتمد على قوى التجاذب وهو ثاب a حيث

 

 : van der Waalsوبجمع هذه المصطلحات نحصل على معادلة فان ديرفالز

(𝑃 + 𝑎
𝑛2

𝑉2
)(𝑉 − 𝑏𝑛) = 𝑛𝑅𝑇 

 

 (les fonctions d’états) الحالةوال د

الذي يطرأ عليها نتيجة تغير حالة المنظومة يعتمد فقط على  غيرن التكاإذا  "لةلة حا"دانها ألة ن داعول نق

لى إ 1)) لحالةان مأو الأسلوب الذي أنجز به التغير  وكلمسلا الحالة الابتدائية والنهائية وليس على الطريق

 .(2)لحالة ا
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ΔF = F2 – F1 

 

 الخواص الرياضية لدالة حالة

تفاضل  إذا تحقق الشرط الرياضي و هو ان يكون لة حالةدا نهاأ  Z لةداالن عول نق ،Z = f (x, y)لتكن الدالة 

 D.T.E)) تاما ودقيقادالة الحالة 

 :الشكليكون من  zتفاضل الدالة  

ⅆ𝑧 = (
𝜕𝑧

𝜕𝑥
)
𝑦
ⅆ𝑥 + (

𝜕𝑧

𝜕𝑦
)
𝑥

ⅆ𝑦 

 :التاليتفاضل تام ودقيق يجب أن يتحقق  dz ومن اجل ان يكون

[
𝜕

𝜕𝑥
(
𝜕𝑧

𝜕𝛾
)
𝑥

] = [
𝜕

𝜕𝑦
(
𝜕𝑧

𝜕𝑥
)
𝑦
] 

 مثال

𝒗 معادلة الحالة لغاز تعطى بالعبارة التالية =
𝒏𝑹𝑻

𝑷
 

 هي دالة حالة V=f(T, P)بين ان الدالة 

• V  تفاضل  إذا تحقق الشرط الرياضي و هو ان يكون لة حالةدا dVتاما ودقيقا ((D.T.E 

 

 

 

 الةالة حهي د V   ذنإالطرفان متساويان 

 

dv(T, P) D.T.E      
𝜕

𝜕𝑇
(
𝜕𝑣

𝜕𝑝
)
𝑇
 
𝑝

=    
𝜕

𝜕𝑝
(
𝜕𝑣

𝜕𝑇
)
𝑝
 
𝑇

  

 

(
𝜕𝑣

𝜕𝑝
)
𝑇

= −
𝑛𝑅𝑇

𝑝2                    [
𝜕

𝜕𝑇
(
𝜕𝑣

𝜕𝑝
)
𝑇

]
𝑝

= [
𝜕

𝜕𝑇
(−

𝑛𝑅𝑇

𝑝2 )
𝑇

]
𝑝

 = −
𝑛𝑅

𝑝2  

 

(
𝜕𝑣

𝜕𝑇
)
𝑝

=
𝑛𝑅

𝑝
                         [

𝜕

𝜕𝑝
(
𝜕𝑣

𝜕𝑇
)
𝑝
]
𝑇

=  [
𝜕

𝜕𝑝
(
𝑛𝑅

𝑝
)
𝑝

]

𝑇

 = −
𝑛𝑅

𝑝2  



 

 

وتكنولوجياقسم علوم                                                                                2جامعة باتنة   

10 

 : حالات التوازن

في هذه الحالة ثلاثة انواع  نقول عن جملة ما انها في حلة توازن عندما خصائصها لا تتغير. نستطيع ان نذكر

 :من التوازن

مع هذا النوع من الاتزان عندما لا يحدث أي تغير ميكروسكوبي للنظام  ويحدث :الميكانيكيالاتزان  -أ

 .الزمن

 .الزمنهذا النوع من الاتزان عندما لا يحدث تغير في تركيز المادة مع  ويحدثي: الكيميائالاتزان  -ب

هذا النوع من الاتزان عندما تتساوى درجة حرارة النظام مع الوسط المحيط  ويحدث: الحراريالاتزان  -ج

 نظامان في إذا تواجد أنه:الذي ينص على  القانون الصفري للديناميكا الحراريةبه ويتمثل هذا الاتزان في 

 .بعضيهمااتزان مع  حالة اتزان مع نظام ثالث فأن النظامين يكونان في حالة

 :رموديناميكيةتال تتحولاال

 الحرارة،درجة  التركيز، الضغط،رموديناميكي مثل تهي العمليات المصحوبة بتغيير في قيمة مقدار أو أكثر 

 :الاتينلخصها في  مختلفة،ظروف التغير في حالة النظام عند  .... يحدث الداخلية الطاقة

 

  :  (Transformations isothermes T=cte) التحول الأيزوثيرم

 عند ثبات وتساوي درجة الحرارة يحدث تحول هو

 

 

  : (Transformations isobares P=cte)  الايزوباريالتحول 

 .ثابتعند ضغط  يحدث تحول هو

 

 

 

 (Transformations isochores V=cte) :التحول الآيزوكوري

 .ثابتعند حجم  يحدث تحول هو

 

 

 

P 

V 

1 

2 

P 
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  (Transformation adiabatiques Q=0)  : كظوم(تحول أديباتيكي )

 لا يفقد النظام أو يكتسب خلاله طاقة حرارية من الوسط )عدم انتقال وتبادل الحرارة( تحول هوو

 

 

 

 

 :حلقيالتحول ال

 ) لا تتغير طاقته الداخلية أي)دائري ويرجع لموقعه الأول  ليتحرك فيها النظام في شكهي العملية التي 

 م(.للنظا الابتدائيةأي أن الحالة النهائية مطابقة ومماثلة للحالة )

 

 

 

 

  التحول العكوس

 نظومة فيمية في الصغر وتكون الهتنامومتكون من عدد لانهائي من المراحل المتعاقبة وال بطيءل هو تحو

 ترموديناميكي. نفي حالة تواز حلرامذه الهكل مرحلة من 

 يصعبو ضيراو مثالي وافت  هفجائيا و نيكو ، ولاتطوره مراحل من مرحلة أي عند هعكس كنميل هو تحو

 .تعود الجملة إلى حالتها الابتدائية هوفي هقيقتح

 

 التحول الغير العكوس

 تحولات هي التلقائية طبيعيةلا والتحولات. عكسه يمكن ولا واحدة مرحلة في ويتم وفجائي سريع لو تحوهو

 .اه واحدتجباعتبار أنها لا تتطور إلا في ا عكوسة غير
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