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 1اٌصفحخ  د. خّبي ػطٍه

 

 ِمذِخ  ػبِخ:

ٝرؼ٢٘  dynamiqueٝرؼ٢٘ ؽشاسح  thermoاُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ًِٔخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓوطؼ٤ٖ اطِٜٔب ٣ٞٗب٢ٗ 

ثذساعخ أُبدح ٝرؾٞلارٜب ك٢ ًَ اُؾبلاد  ؽشًخ ، ٝٛٞ ػِْ اُزؾٞلاد اُؾشاس٣خ. ٣ٜزْ اُزشٓٞد٣٘ب٣ي

 أُظؾٞثخ ثزذخَ اُؾشاسح.

إرا رأِٓذ ك٢ اُظٞاٛش اُطج٤ؼ٤خ اُز٢ رؼ٤شٜب دائٔب، رغذ اٌُض٤ش ٜٓ٘ب ٓظؾٞثب ثزجبدلاد ؽشاس٣خ. ٣ٝوزؼ٢ 

خ رؾ٤َِ ٛزٙ اُظٞاٛش رؾ٤َِ اُِغٞء ا٠ُ ػِْ اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي، أٗظش ٓضلا إ٠ُ عغْ الاٗغبٕ ٝرجبدلارٚ اُؾشاس٣

ٓغ اُٞعؾ اُخبسع٢، ٝا٠ُ رجخش ا٤ُٔبٙ ٝرغٔذٛب ٝعوٞؽ الآطبس ٝاُضِٞط، ٝاُزـ٤شاد أُ٘بخ٤خ، ٝرـ٤شاد 

دسعخ اُؾشاسح ث٤ٖ ا٤َُِ ٝاُٜ٘بس ٝٓغ رؼبهت اُلظٍٞ الأسثؼخ. ُٞ رأِٓذ ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ ك٢ اُ٘شبؽ 

٤٤ٌق ٝؿ٤شٛب. ك٢ اُجشش١ ُٞعذد ػ٤ِٔبد اُطجخ ٝرذكئخ ًَ ٖٓ أُضسٝػبد ٝاُج٤ٞد ٝاُزجش٣ذ ٝاُز

أُغبٍ اُظ٘بػ٢ اُز٢ لا ؿ٠٘ ك٤ٜب ػٖ اُزجبدلاد اُؾشاس٣خ، ٖٓ اُزؼذ٣ٖ إ٠ُ رظ٤٘غ الإعٔ٘ذ ٝاُضعبط 

ٝاُغ٤شا٤ٓي ٝأُٞاد اُجلاعز٤ٌخ ٝاٌُض٤ش ٖٓ الأد٣ٝخ. كل٢ ٓغبٍ ر٤ُٞذ اُطبهخ ٗغذ أُؾشًبد اُؾشاس٣خ اُز٢ 

 ع٤بساد ٝؽبئشاد ٝعلٖ...اُخ. رغذ ٓؼظْ ؽبع٤بد اُجشش٣خ ٖٓ اُطبهخ ٝأدٝاد ر٘وِٚ ٖٓ

ٖٓ ٛ٘ب رأر٢ ا٤ٔٛخ اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ُِطلاة أُزبثؼ٤ٖ ك٢ أُغبلاد اُؼ٤ِٔخ ،ٝٗغذ إ اُزؼٔن ك٢ كْٜ 

 اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ػشٝسح ؽز٤ٔخ ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ كشٝع ا٤ٔ٤ٌُبء ًبُج٤ئخ ٝاُزظ٤٘غ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ،ٝؿ٤شٛب.

غ ػشش. ٝأر٠ الاٛزٔبّ ثٚ ثؼذ اخزشاع أُؾشى رطٞس ػِْ اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ثذءا ٖٓ ٓطِغ اُوشٕ اُزبع

اُجخبس١ ٝثؼذٙ أُؾشًبد اُؾشاس٣خ الأخشٟ، ؽ٤ش ًبٗذ اُؼشٝسح ِٓؾخ ُ٘ٔزعخ ػَٔ أُؾشًبد 

اُؾشاس٣خ ، ثٜذف سكغ ٓشدٝدٛب .ٝرٞعؼذ اُذساعخ ُزشَٔ هؼب٣ب أخشٟ، رزذخَ ك٤ٜب اُزجبدلاد اُؾشاس٣خ، 

 ٤ي.ٓضَ رؾٞلاد أُبدح ٤ُ٘شأ ػِْ اُزشٓٞد٣٘بٓ

 ٓب ٝكن – رٔبس٣ٖ ٝ دسٝط ِٓخض – ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾشاس٣خ اُذ٣٘ب٤ٓي ُٔطجٞػخ الإػذاد ٝ اُزؾؼ٤ش رْ ُوذ

 ٝأُغطش ٝرو٤٘بد ٝػِّٞ أُبدح ػِّٞ أ٠ُٝ ُِغ٘خ أُشزشى اُوبػذ١ ُِزؼ٤ِْ اُجشٗبٓظ اُج٤ذاؿٞع٢ ٝ ٣زٔبش٠

 ِٓخض إػذاد خلاٍ ٖٓ ، أُو٤بط ُٔؾزٟٞ اُؼ٢ِٔ اُجؾش ٝ اُزؼ٤ِْ اُؼب٢ُ ٝصاسح ؽشف ٖٓ أُؾذد ٝ

 ٝؽشائن اُؼلاهبد ثشٛ٘خ ػ٠ِ ٓؼزٔذح رؾ٤ِ٤ِخ أُؾُِٞخ ثطش٣وخ اُزٔبس٣ٖ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٝ ٓجغطخ ُِذسٝط

 رط٣ٞش اُطبُت ٣غزط٤غ ٢ٌُ رٔبس٣ٖ إػبك٤خ ػ٠ِ أُطجٞػخ ٛبرٚ اشزِٔذ أخشٟ عٜخ ٖٓ. ث٤ٜ٘ب اُشثؾ

رْ  ؽ٤ش. ؽش٣وخ اُزو٣ْٞ ٣ؼشف ٝ أخشٟ ٝػؼ٤بد ؽَ ك٢ خج٤شا ُغؼِٚ ُذ٣ٚ، ٝاُزو٣ْٞ اُزل٤ٌش أعب٤ُت

 اُؾشاس٣خ ُِذ٣٘ب٤ٓي اُذه٤وخ اُؼ٤ِٔخ أُظطِؾبد اعزؼٔبٍ ًزا ٝ ثذهخ اُجشٗبٓظ.  اُزٔبس٣ٖ ٛزٙ ك٢ ، ٓشاػبح

 ًٔب ، أُِوبح أُؾبػشاد ك٢ أُوذّ اُ٘ظش١ اُلْٜ ُزؼ٤ٔن أداح عؼِٜب ٝ اُزٔبس٣ٖ ٛزٙ سثؾ ػ٠ِ اُؾلبظ ٓغ

 .ثغ٤طخ أًبد٤ٔ٣خ ُـخ ثبعزؼٔبٍ اعز٤ؼبثْٜ هذسح ٝ اُطِجخ رِو٢ٓغزٟٞ  ٓشاػبح رْ

 : ٢ٛ كظٍٞ خٔظ ثبُزؼشع إ٠ُ أُطجٞػخ ٛزٙ خلاٍ هٔ٘ب ٖٓ

 ُُِذ٣٘ب٤ٌٓب الأٍٝ ٝأُجذأ أُضب٤ُخ اُـبصاد اُؾشاس٣خ هبٕٗٞ اُزشٓٞد٣٘ب٤ٌٓب ؽٍٞ ٓذخَالأٍٝ: لظَ ا 

 اُؾشاس٣خ

  َاُؾشاس٣خاُضب٢ٗ: أُجذأ الأٍٝ ُِزشٓٞد٣٘ب٤ٓي اُلظ 

 ُأُجذأ الأٍٝ ُِذ٣٘ب٤ٓي اُؾشاس٣خ رطج٤وبداُضبُش:  لظَا 

 ُاُشاثغ: أُجذأ اُضب٢ٗ ُِزشٓٞد٣٘ب٤ٓي لظَا 

 ُاُخبٓظ: ٓذخَ ك٢ اُزٞاصٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ لظَا 

ٝأر٠٘ٔ ٖٓ ًَ اُطِجخ إٔ ٣زطِؼٞا إ٠ُ اُذسعبد اُؼ٠ُِ ٝأُشارت الأ٠ُٝ ٝٛزا ؽن ٓششٝع ُِغ٤ٔغ ٤ُٝظ 

ػِْ ػض٣ض١ اُطبُت إٔ عٜذى اُزار٢ ٝٗشبؽي اُلٌش١ ٛٞ اُش٤ًضح الأعبع٤خ ك٢ ٗغبؽي ٝأ .ؽٌشا ػ٠ِ أؽذ

      .زؼبٕٝ ٓغ ٓذسع٤ي ُزجِؾ ُٓشادىر، ٝٚرغزط٤ؼ ٝ رلٞهي، كأؽشص ػ٠ِ ثزٍ ٓب
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 2اٌصفحخ  د. خّبي ػطٍه

 

اُز٢ ٣وغ ك٤ٜب  ٝاُؼشاه٤َ اُٜلٞادٝ ُٞ ثغضء ه٤َِ ك٢ إصاُخ ثؼغ  عبٛٔ٘بك٢ الأخ٤ش ٗأَٓ إٔ ٌٕٗٞ هذ ٝ

 .اُذساع٤خٚ اُطبُت ك٢ ٓغ٤شر
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 3اٌصفحخ  د. خّبي ػطٍه

 

 

 

 

 

 :أطبطٍخِفبهٍُ  .1

اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ٛٞ دساعخ ؽبهخ ٝاُطشم أٌُٖٔ اعزخذآٜب ُزؾغ٤ٖ ؽ٤بح اُ٘بط ؽٍٞ اُؼبُْ، ؽ٤ش 

ٝ ٓظبدس اُطبهخ أُزغذدح ٢ٛ إؽذٟ أْٛ اُوؼب٣ب اُج٤ئ٤خ ٝ اُزو٤٘خ ك٢ اُوشٕ  الاعزخذاّ اُلؼبٍ ُِطج٤ؼخ 

 اُٞاؽذ ٝاُؼشش٣ٖ.

ك٢ ػِْ ا٤ٌُٔب٤ٗي ٗذسط ٓلّٜٞ اُوٞح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أش٤بء ٓل٤ذح، أٓب ك٢ ػِْ اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ك٘وّٞ ثذساعخ 

٣ٝغزؼبع ػٖ ٓخططبد اُغغْ  خًّٓزٞاصٗخ ُِطبهخ ًَٝ ٗزبئغٜب اُزو٤٘خ. ؽ٤ش الأش٤بء اُز٢ رذسط رذػ٠ 

 اُؾش ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ثٔخططبد اُغَٔ ك٢ اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي.

( اٌحزارحرؼ٢٘  رزِىٕٞ ٓظطِؼ اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ٖٓ ُلظخ اٗغ٤ِض٣خ ر٘ؾذس ٖٓ أطٍٞ ٣ٞٗب٤ٗخ ) ٣زٌ

، ٝثبُزب٢ُ كئٕ ٛزا أُظطِؼ ٣ؼ٢٘ اُؾشاسح أُزؾشًخ ٝاُز٢ رزؾٍٞ ٖٓ شٌَ إ٠ُ  طبلخ( رؼ٢٘دٌٕبٍِه ٝ)

 أخش) ٓضَ رؾ٣َٞ اُؾشاسح إ٠ُ ػَٔ(.

 اٌدًّ اٌززِىدٌٕبٍِه .2

اُزغشثخ ًَٝ ش٢ء دٝٗٚ  ػ٤ِٚاُز١ رغشٟ  أٝرُي اُغضء ٖٓ إٌُٞ اُز١ ٗشًض اٛزٔبٓ٘ب ػ٤ِٚ  إٌظبَ:

 اُخبسع٢.اُٞعؾ  أ٣ٝغ٠ٔ أُؾ٤ؾ 

 د٣٘ب٢ٛ.٢ٌ٤ٓ عضء ٖٓ اُلؼبء اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أُبدح أُخزبسح ُِزؾ٤َِ اُزشٓٞ اٌدٍّخ:

  .٢ٛ ًَ ش٢ء خبسط اُغِٔخ اُغِٔخ(:اُٞعؾ أُؾ٤ؾ ) ٓؾ٤ؾ 

 ٢ٛ اُغطؼ اُؾو٤و٢ أٝ اُزخ٢ِ٤ اُز١ ٣طٞم اُغِٔخ ٝ ٣لظِٜب ػٖ ٓؾ٤طٜب. حذ اٌدٍّخ:

 أٔىاع اٌدًّ اٌززِىدٌٕبٍِىٍخ: .3

 إٔ ر٘لزإ ٖٓ ؽذ اُغِٔخ. أُبدح ٝاُطبهخ ٢ٛ اُغِٔخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ٌَُ ٖٓ :خاٌّفزىح اٌدٍّخ -

ُِطبهخ إٔ ر٘لز ٢ٛ اُغِٔخ اُز٢ لا ٣ٌٖٔ أُبدح إٔ ر٘لز ٖٓ ؽذ اُغِٔخ ث٤٘ٔب ٣ٌٖٔ  :خاٌّغٍم اٌدٍّخ -

 ٖٓ ؽذ اُغِٔخ.

 ٢ٛ اُغِٔخ اُز٢ لا ٣ٌٖٔ ٌَُ ٖٓ أُبدح ٝاُطبهخ إٔ ر٘لزإ ٖٓ ؽذ اُغِٔخ.  :خاٌّؼشوٌ اٌدٍّخ -

 اٌزِىس: .4

اُ٘ظبّ اُذ٢ُٝ   ٝروبط ك٢ (m/V=ρ ) ٢ٛ ٓوذاس اٌُزِخ ك٢ ٝؽذح ٖٓ اُؾغْ: زٍخ اٌحدٍّخاٌى –أ 

(SI) ة (Kg/m
3

). 

 = Pa) ، ؽ٤ش ٣وبط ثبُٞؽذح اُذ٤ُٝخ ثبُجبعٌبٍ ٝؽذح أُغبؽخ ٛٞ اُوٞح أُطجوخ ػ٠ِاٌضغظ:  -ة

N/m
2

( barأًجش ٜٓ٘ب ٢ٛ اُجبس ) ثٞؽذادا ، ك٤غزؼبع ػٜ٘ب ، إلا إٔ ٛزٙ اُٞؽذاد طـ٤شح عذ(

bar = 10)ؽ٤ش 
5
 Pa اُغ١ٞ ) ؼـؾاُثٞؽذح  أ٣ؼب(، ًٔب ٣وبطatm = 1,10325×10

5
 Pa ، )

ِْٓ ػ٠ِ ٓغبؽخ هذسٛب  760ثبسرلبع ػٔٞد صئجو٢ ؽُٞٚ   الأؽ٤بٕ ٓب ٣وبط اُؼـؾ ٖٓ ك٢ ًض٤ش  ٝ

cm
2

 (.atm = 760 mmHgؽ٤ش  ) 1 

ك٢ اُغِٔخ  ٝكن ع٤ِٖٔ ٝروبط أٝ ثشٝدح ٓبدح ٓب.  عخٞٗخدسعخ  اُز٢ رظق٢ٛ  : درخخ اٌحزارح -ج

 إٔ اُؼلاهخ ث٤ٜ٘ٔب:ؽ٤ش  (C°)٣ٞط ثبُغ٤ِض أخشٟربسح  ٝ( K)ٌِلٖ ذ٤ُٝخ، ػبدح ثبُاُ

 T(K) = T(C
0
) +273,15     
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 4اٌصفحخ  د. خّبي ػطٍه

 

 اٌغبساد اٌّثبٌٍخ: . 5

ٖٓ عض٣ئبد ٓشٗخ ِٜٓٔخ اٌُزِخ ٝاُؾغْ، ٝلا رؤصش ث٤ٖ ٛٞ اُـبص إٌُٔٞ : . ِفهىَ اٌغبس اٌّثب1.5ًٌ

 اُزٔبعي ) هٟٞ اُزأص٤ش اُزجبد٢ُ(. حعض٣ئبرٚ هٞ

 لىأٍٓ اٌغبساد اٌّثبٌٍخ:. 2.5

٣ز٘بعت ػـؾ اُـبص أُضب٢ُ   (T= const ): ػ٘ذ صجبد دسعخ اُؾشاسح ثىًٌ ِزٌىط. لبٔىْ أ

 P1V1=P2V2= P.V= constant.                                      اُؾغْ ػٌغ٤ب ٓغ

 ؽشدا ٣ز٘بعت اُؾغْ اُـبص أُضب٢ُ   (P= const )ػ٘ذ صجبد اُؼـؾ : غً ٌىطبنلبٔىْ  ة. 

 .ؾشاسح آُغ دسعخ 
  

  
 
  

  
 
 

 
            

ٓغ دسعخ  ؽشدا ٣ز٘بعت ػـؾ اُـبص أُضب٢ُ   (V= const)ػ٘ذ صجبد اُغؾْ  لبٔىْ شبري:د. 

ؾشاسح.              اُ
  

  
 
  

  
 
 

 
           

اُؾغْ أُزغب٣ٝخ ُِـبصاد أُخزِلخ اُز٢ ُٜب دسعخ اُؾشاسح ٗلغٜب ٝاُؼـؾ  س. لبٔىْ اوفىغبدرو:

 ٗلغٚ، كئٜٗب رؾزٟٞ ػ٠ِ اُؼذد ٗلغخ ٖٓ اُغض٣ئبد.

  اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ:       -
 

 
     .اُؾغْ ا٢ُُٞٔ :                      

 

 
 

رز٘بعت ؽشدا ٓغ  اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُٚ: ٝ ػ٤ِٚ كئٕ ًضبكخ اُـبص  أكٞؿبدسٝ إ٠ُإعز٘بداً  ًزِخ اُـبص أُضب٢ُ  -

   .شٌَ ؽشد١ ٓغ اٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ ُٚ                              ث رز٘بعت أ٣ؼب
  

  
  

  

  
  

  

  
 

 =T= 273,15 K= 0°C  ,    P= 1 atm ,  Vٖٓ أعَ اُ٘ظب٤ٓخ : اُل٤ض٣بئ٤خ ػ٘ذ اُششٝؽ  -

22,4 Ɩ : 1 mol 

  :اٌّثبًٌػلالخ اٌغبساد  .3.5

 P.V = n.R.Tٝاُز٢ رٌزت ًٔب ٢ِ٣ :  (T,P,Vاُؼلاهخ ٓب ث٤ٖ اُخٞاص اُضلاس )٢ٛ 

m)أٝ (lاُؾغْ ) : V ( ،atm( أٝ )Paػـؾ اُـبص) : P  :ؽ٤ش
3
)  ،: T (  دسعخ اُؾشاسحK) ، 

n ػذد ٓٞلاد اُـبص: (mol)   ٝRُٔضب٤ُخ رزـ٤ش ثزـ٤ش صبثذ اُـبصاد اُ ، ه٤ْ ٔضب٤ُخ: صبثذ اُـبصاد ا

 R = 0,082 Ɩ.atm/mol. K = 8,31 J/mol. K = 2  : (T,P,V) اُضلاس ٝؽذاد أُزـ٤شاد

cal/mol. K   

رظبدّ اُغض٣ئبد ػ٠ِ اُغذسإ ثٔب إٔ ٓلّٜٞ اُؼـؾ ٣٘بعت هٞح لبٔىْ داٌزىْ ٌٍضغىط اٌدشٌئٍخ: . 4.5

، كبُـبص أًجش ٤ًٔخ ُٚ أًجش هٞح اُزظبدّ إرٕ أًجش ػـؾ .ٌٛزا ًَ ؿبص ُٚ ػـطٚ ٝ اُؼـؾ ا٢ٌُِ 

 +PT  ×i χ                 Pi =   PT = P1+ P2               ٣ـغب١ٝ ٓغٔـٞع ػــٞؽ اُـبصاد ًِٜب     

P3 =∑ Pi  

     ؽ٤ش       
  

 
   .    :  

  ٝ    خ٤ِؾاُعت ٌُِٕٔٞ اُـبص١ أُٞعٞد ك٢ بأُ٘ ٢اُؼـؾ اُغضئ Pi: ص،  : ٛٞ ػذد ٓٞلاد اُـب niؽ٤ش 

i χ .اٌُغش ا٢ُُٞٔ : 
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  : 1رّـــــــزٌٓ 

  :َٔ اُزب٤ُخـــُزٌٖ الأٗظٔخ أٝ اُغُ 

 ـ ٓبء عبئَ ك٢ ؽبُخ ؿ٤ِبٕ.ة      أُبدح اُظِجخ ُشٔؼخ ٓشزؼِخ.                 -أ               

 ٓظجبػ ٓشزؼَ. - د            ـ ٓؾشى ًٜشثبئ٢ ك٢ ؽبُخ اشزـبٍ.     ج               

 ٓـِن. أٝٓب ًبٕ اُ٘ظبّ ٓلزٞػ  إراؽذد ، ك٢ ًَ ؽبُخ   

  ٣زؾــٍٞ ؿـبص ٓضــب٢ُ: : 2رّـــــــزٌٓ 

إ٠ُ اُؾبُـخ (P1 = 5atm, V1 = 20 Ɩ) رؾذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ٖٓ اُؾــبُخ الاثزذائ٤ـخ ا٤ُٔٔضح ة .1

 أؽغت اُؼـؾ اُٜ٘بئ٢ ُِـبص؟-   Ɩ 50اُٜ٘بئ٤ـخ أ٣ــٖ ٣ظجؼ اُؾغْ 

إ٠ُ اُؾـبُخ  (T1 = 100 K, V1 = 10 Ɩ) ثذ ٖٓ اُؾـبُخ الاثزذائ٤ـخ ا٤ُٔٔضح ةرؾذ ػـؾ صـب .2

 أؽغت اُؾغْ اُٜ٘بئ٢ ُِـبص؟-   K 300اُٜ٘بئ٤ـخ أ٣ٖ رظجؼ دسعخ اُؾشاسح 

إ٠ُ اُؾـبُخ اُٜ٘بئ٤ـخ  (P1 = 2atm, T1 = 27°C) رؾذ ؽغْ صبثذ ٖٓ اُؾبُخ الاثزذائ٤خ ا٤ُٔٔضح ة .3

 أؽغـت اُؼـؾ اُٜ٘بئ٢ ُِــبص؟-   C°227أ٣ٖ رظجؼ دسعخ اُؾشاسح 

3 :   رّـــــــزٌٓ

ٝ رؾذ ػـؾ    T1=10°Cػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح   N2ِٓٔٞءح ثـبص الأصٝد  l 1,8هبسٝسح ٓؼذ٤ٗخ عؼزٜب 

P1=100 bar. 

 اؽغت ًزِخ ؿبص الأصٝد أُٞعٞدح ك٢ اُوبسٝسح؟ -1   

 T2=38°Cٗزشى اُوبسٝسح ٓؼشػخ ُِشٔظ ٓب ٛٞ اُؼـؾ اُغذ٣ذ ػ٘ذٓب رظجؼ دسعخ اُؾشاسح  -2  

 .T=38°Cػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح  P=100 barٗش٣ذ إٔ ٣جو٢ ػـؾ اُـبص  -3  

 ٓب ٢ٛ ًزِخ الأصٝد اُٞاعت رغش٣ؾٜب ٖٓ اُوبسٝسح ٗؾٞ اُخبسط؟  -

MN=14g/mol          R=8.31 J.mol    :٣ؼط٠
-1

. K
-1 

 :  4رّـــــــزٌٓ 

ٝ دسعخ ؽشاسح  atm 15ٝ اُز١ ٗؼزجشٙ ٓضب٤ُب، رؾذ ػـؾ  الأًٝغغ٤ٖٖٓ ؿبص  10gػ٠ِ  ٝػبء ٣ؾز١ٞ

57°C  ٗغذ ثؼذ ٓذح ثإٔ اُؼـؾ ٣٘خلغ إ٠ُ ،  
 

 
ٝ دسعخ اُؾشاسح  الاثزذائ٤خٖٓ اُو٤ٔخ  )صلاصخ أسثبع(  

27°C .ٚٗز٤غخ رغشث 

 R= 0.082Ɩ.atm/mol. Kثبُـشاّ  اُز٢ رغشثذ؟    الأًٝغغ٤ٖٓب٢ٛ ٤ًٔخ    2  ٓب ٛٞ ؽغْ اُٞػبء؟. 1

  : 5رّـــــــزٌٓ 

 :اُزب٤ُخ اُـبصاد ُزش 100 إٗبء ؽغٔٚ ك٢ ٣ٞعذ

ؿشاّ ٖٓ ثخبس أُبء ٗؼزجش إٔ ًَ  CO ٝ54ؿشاّ ٖٓ O2 ٝ110ؿشاّ ٖٓ N2 ٝ800ؿشاّ ٖٓ  2800

 .K273  اُـبصاد ٓضب٤ُخ ٝ رؾذ دسعخ ؽشاسح 

 ؟ ٌَُ ؿبص اُغضئ٤خ اُؼـٞؽ ٝ ا٤ُُٞٔخ، اٌُغٞس ٝ ا٢ٌُِ ، اُؼـؾ أٝعذ- 

 =MO=16g/mol,  Mc=12g/mol,   MN=14 g/mol, MH = 1g/mol ، R              ٣ؼط٠ :

0.082 Ɩ.atm/mol. K    

 

 حزارٌخ(اٌ
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1 :  رّـــــــزٌٓ 

 رؾذ٣ذ ٗٞع اُ٘ظبّ 

 

 

 

 

 

 

  :2 رّـــــــزٌٓ

   T = Constؽغبة اُؼـؾ اُٜ٘بئ٢ ُِـبص: -1

P1V1 = nRT………………………………….(1) 

P2V2 = nRT………………………………….(2) 

⇒P1V1 = P2V2 ⇒  P2 =
    

  
 = 

     

  
 = 2 atm 

 P = Const ؽغبة اُؾغْ اُٜ٘بئ٢ ُِـبص:  -2

PV1 = nRT1………………………………….(1) 

PV2 = nRT2………………………………….(2) 

⇒   
  

  
 
  

  
  ⇒V2 =

    

  
 =  

      

   
 = 30 l. 

 V = Const:ؽغـبة اُؼـؾ اُٜ٘بئ٢ ُِــبص -3

P1V = nRT1………………………………….(1) 

P2V = nRT2………………………………….(2) 

⇒ 
  

  
 
  

  
      ⇒          P2 =

    

  
 =  

              

         
 = 3.33atm 

:  3 رّـــــــزٌٓ

              3                                                2                                                    1 

 

  

 

 

 :1ؽغبة ًزِخ اُـبص:  ٖٓ ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِٔشؽِخ  -1

P1V1=n1RT1=
   

 
      

m1=P1V1M/RT  =1,8.10
-3

.10
7
.28/8,31.283,15 = 214,19g 

 P2ؽغبة اُؼـؾ اُغذ٣ذ  -2

  P2/T2=P1/T1ُذ٣٘ب إٔ اُؾغْ صبثذ أ١:   

 ٔظبَ ِغٍك ٔظبَ ِفزىذ اٌدٍّخ

 X  أ

  X ة

  X ط

 X  د

V1= 1.8 l=1.8.10
-3

m
3 

P1=100bar=10
7
Pa 

T1=10°C=283.15K 

n1=m1/M=? 

 

V2=V1=1.8 l=1.8.10
-3

m
3
 

P2=? 

T2=38°C=311.15 K 

n2=n1 /m2=m1 

V3=V1=1.8 l=1.8.10
-3

m
3
 

P3=P1=100bar=10
7
Pa 

T3=T2=38C°=311.15 K 

n3=? 
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P2=P1.T2/T1   =10
7
.311,15/283,15 =1,0988.10

7 
Pa=109,88bar  

 اٌُزِخ اُٞاعت رغش٣ؾٜب : -3

 :3ٖٓ ٓؼبدُخ اُؾبُخ ُِؾبُخ  m3ؽغبة اٌُزِخ  -

P3.V3=n3RT3   =m3RT3/M                         

  m3=P3.V3.M/RT3  =10
7
.1,8.10

-3
.28/8,31.311,15 = 194,92g   

 :'mٝٓ٘ٚ اٌُزِخ اُٞاعت رغش٣ؾٜب  -

m'=m1-m3  =214,1967-194,92 =19,27g    

4 :  رّـــــــزٌٓ

 =P1V1=nRT1       V1=m1RT1/P1M= 10×0.082×(57+273.15)/15×32ؽغْ اُٞػبء – 1

0,564 l    

 P2V1=m2RT2/M     m2=P2V1M/RT2    m2=(3/4×P1)V1M/RT2ؽغبة اٌُزِخ أُزجو٤خ:  -2

              m2=(3×15/4)0.564×32/0.082×(27+273.15)= 8,25g     

 m'=m1 –m2 = 10-8.25= 1,75 gؽغبة اٌُزِخ أُزغشثخ:                             -3

5 :  رّـــــــزٌٓ

  ni= mi/Miخ٤ِؾ:     ؽغبة ػذد ٓٞلاد ًَ ؿبص ك٢ اُ -1

nN2= 2800/28=100mol    , nO2= 800/32=25 mol  ,  nCO=110/28=3,93 mol   , 

nH2O=54/18=3 mol   

                                                                                                       : nTؽغبة ػذد أُٞلاد ا٤ٌُِخ   -2

nT= nN2 + nO2 + nCO + nH2O = 100+25+3.93+3= 131,93 mol                         

 : PTؽغبة اُؼـؾ ا٢ٌُِ   -3

  PT×V =nT RT        PT= nT RT/V= 131.93×0.082×273/100= 29.53 atm = 

29,93×10
5
 Pa  

                                                                                                    χi= ni/nTؽغبة اٌُغش ا٢ُُٞٔ ٌَُ ؿبص:  -4

χN2= 100/131.93=0,758 ,  χO2=25/131.93=0,189 ,  χCO=3.93/131.93=0,03   

χH2O=3/131.93=0,023    

 χi= 0.758+0.189+0.03+0.023=1 ∑                                                     : اٌزحمك

     Pi  :Pi= χi×PTؽغبة اُؼـٞؽ  -5

PN2=0.758×29.53=22,38atm ,                                            

PO2=0.189×29.53=5,58atm,  

 PCO=0.03×29.53=0,886atm                                               

PN2=0.023×29.53=0,679atm. 
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:   1 رّـــــــزٌٓ

 ػ٤ٖ الأٗظٔخ أُلزٞؽخ ٝأُـِوخ ٝأُؼضُٝخ ٖٓ ث٤ٖ اُغَٔ اُزب٤ُخ ٓٞػؾب ٝٓؼِلا إعبثزي

 ؽ٢. ًبئٖ 5                       اٗلغبس١ ك٢ ؽبُخ ػَٔ      . ٓؾشى 1         

 ٓبء ٣ـ٢ِ ٚهذس ٓـِن ث. 6                                                   . شغشح ر٘ٔٞ 2         

 ٓ٘جٚ ك٢ ؽبُخ س٤ٖٗ. 7                                                   . ع٤بسح رغ٤ش3         

 إٌُٞ ًٌَ. 8                        ك٢ هبسٝسح ؽبكظخ ُِؾشاسح .  هٜٞح4         

  :2 رّـــــــزٌٓ

 ٢ٛ اُز٢ رظق ثذهخ ؽبُخ ؿبص ٓضب٢ُ )ًبَٓ(. ٓبٖٓ ث٤ٖ اُؼجبساد اُزب٤ُخ     

 ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ.      - أ

 . atm 1ٍٓٞ ٖٓ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رؾذ ػـؾ  - ة

 . l 22.4ٝؽغْ   atm 1ٍٓٞ ٖٓ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رؾذ ػـؾ  - د

 . l 22.4ٝ ؽغْ   C° 0ٍٓٞ ٖٓ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  - س

 .l 22.4ٝ ؽغْ   C° 0, دسعخ ؽشاسح  atm 1ٍٓٞ ٖٓ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رؾذ ػـؾ  - ج

:   3 رّـــــــزٌٓ

ؽ٤ش رٌٕٞ اُششٝؽ  (CH4)ٝا٥خش ؿبص ا٤ُٔضبٕ     (H2)١ٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؾ٣ٝػبئ٤ٖ, اؽذٛٔب  ٤ٌُٖ

 الاثزذائ٤خ ًب٥ر٢ :  

H2 CH4 

P = 5 atm 

T = 250 K 

V = 10 l 

P = 40 atm 

T = 300 K 

V = 30 l 

 ٝ ا٤ُٔضبٕ.ًزِخ ًَ ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اؽغت   -1

 .H2    ٝCH4. اعز٘زظ اُؼـؾ ٌَُ ٖٓ K 350 ٗوّٞ ثزغخ٤ٖ اُٞػبء٣ٖ ؽز٠ دسعخ ؽشاسح    -2

 ثٞاعطخ ؽ٘ل٤خ ٗوّٞ ثٔضط ؿبص١ اُٞػبء٣ٖ. ٓبرا ٣ؾذس ُِـبص٣ٖ؟  -3

 اُغضئ٤خ ٝ ًزا اُؼـؾ ا٢ٌُِ ثؼذ أُضط. اؽغت اُؼـٞؽ -

 اُـبص٣ٖ ك٢ ًَ ٝػبء. ز٢بؽغت ًزِكرـِن اُؾ٘ل٤خ.   -4

4   :   رّـــــــزٌٓ

 ml 3200 .ك٤شـَ ؽغٔب هذسٙ C°45 ٝاُؾشاسح torr 680 ٣زٞاعذ ؿبص ٓضب٢ُ ػٖٔ عِٔخ ٓـِوخ ػ٘ذ   

ٞ اُؾغْ اُز١ ٣شـِٚ ػ٘ذٓب ٣ش٤ش ًَ ٖٓ أُبٗٞٓزش ٝ أُؾشاس إ٠ُ اُششؽ٤ٖ اُ٘ظب٤٤ٖٓ ٖٓ اُؼـؾ ٛٓب 

 ٝدسعخ اُؾشاسح.

 : 5 رّـــــــزٌٓ

10dmٝػؼذ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُـبصاد ك٢ ٝػبء ؽغٔٚ 
3

ػ٘ذ دسعخ  107kPaُزؼط٢ ػـطب ٤ًِب ٓوذاسٙ  

C°30اُؾشاسح 
  

 8g  ٖٓCO2 ،6g  ٖٓO2 ،xg  ٖٓN2كئرا ًبٕ أُض٣ظ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

 أؽغت ٓب ٢ِ٣ :
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 اٌُغـش أُـ٢ُٞ ٌَُ ؿــبص. -2    أُٞلاد ا٤ٌُِخ ك٢ أُض٣ظ.        ػذد  1 - 

 ك٢ أُض٣ظ اُـبص١. N2ًزِخ  -4اُؼـؾ اُغضئـ٢ ٌَُ ؿــبص.              - 3

  :6 رّـــــــزٌٓ

 اُٜٞاء اُغبف ػ٘ذ عطؼ اُجؾش ٣زٌٕٞ  ثشٌَ روش٣ج٢ ٖٓ اُ٘غت اٌُز٤ِخ اُزب٤ُخ:

N2=75.52%  ، O2= 23.15%  ، Ar =1.28%  ، CO2= 0.046% -  ٌَُ ٓبٛٞ اُؼـؾ اُغض٣ئ٢

  (atm 1)ٌٕٓٞ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُؼـؾ اُغ١ٞ 

      MO=16g/mol ,  Mc=12g/mol ,   MN=14 g/mol , MAr = 40 g/mol              ٣ؼط٠:

7:   رّـــــــزٌٓ

ٝػ٘ذ   C°25ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح 3atm ػغلاد ٓطبؽ٤خ ُغ٤بسح رٔلأ ثبُٜٞاء ؽز٠ رجِؾ ػـطب هذسٙ  

 C°50 . رؼشػٜب ُِشٔظ رشرلغ دسعخ ؽشاسرٜب إ٠ُ

ٗلشع  6atmَٛ عززؾَٔ اُؼغِخ ٛزٙ اُذسعخ ٖٓ اُؾشاسح أٝ عز٘لغش )ػِٔب ثبٕ اُؼغِخ لا روبّٝ ػـؾ 

 )ٞاء ؿبصا ٓضب٤ُبٜصبثذ ٝاُ ؽغْ اُؼغِخ
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 ِفبهٍُ أطبطٍخ:

ؽشاسح  ًبٓزظبصاُخبسع٢  خ لأ١ ٗظبّ ٓغ اُٞعؾ جؾشاسح ثبُ٘غا٤ًُٔخ  :( Q) وٍّخ اٌحزارح  .1

ٖٓ ؽ٤ش  . (شؽٜب إ٤ُٚ)أ١ اٗخلبع دسعخ ؽشاسرٚ(،  أٝ ؽاُخبسع٢ )أ١ اسرلبع دسعخ ؽشاسرٚ ٖٓ اُٞعؾ

، عٞاء أًبٕ ٣لوذٛب أٝ ٣ٌزغجٜب اُ٘ظبّ رٔضَ ٤ًٔخ اُؾشاسح اُز٢  dQأعَ رؾٍٞ طـ٤ش كئٕ ٤ًٔخ اُؾشاسح 

 δQ = C.dT    ثبُزغخ٤ٖ أٝ ثبُزجش٣ذ: رُي 

           :dTَاُزـ٤ش ك٢ دسعخ اُؾشاسح ،   ٣ٔضC :رغ٠ٔ ثبُغؼخ اُؾشاس٣خ (J.K
-1

)  ، δQ  ٣غ٠ٔ

 ثبُؾشاسح اُؼ٘ظش٣خ 

J.K)ػٖ اُغؼخ اُؾشاس٣خ ا٤ُُٞٔخ C أؽ٤بٗب رؼجش ِلاحظخ:    
-1

.mol
-1

)  

 δQ = n. C.dTؽ٤ش:                                                

 Q = n. L        ك٢ ؽبُخ رؾٞلاد اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ، كئٕ:  أٓب  -

 ٛٞ ػذد أُٞلاد أُزؾُٞخ.: nرٔضَ ؽشاسح رـ٤ش اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ، ٝ:  L :ؽ٤ش          

  Q = m.C.ΔT        روبط ٤ًٔخ اُؾشاسح ػ٤ِٔب اٗطلاهب ٖٓ اُؼلاهخ:  -

 ؽ٤ش:

 Q: ( ٤ًٔخ اُؾشاسحJ) ، m( اٌُزِخ :g) ،ΔT :( اُزـ٤ش ك٢ دسعخ اُؾشاسح
°
C ) ، C :اُغؼخ اُؾشاس٣خ 

.J/gاٌُز٤ِخ )
°
C ) 

اُؼَٔ ٛٞ أؽذ طٞس اُطبهخ اُز٢ ٣زجبدُٜب اُ٘ظبّ ٓغ اُٞعؾ اُخبسع٢، ٣وذس :   (W) اٌؼّـــــً .2

                              δW = -P. dVٖٓ أعَ رؾٍٞ طـ٤ش كئٕ: . (kJ)أٝ ثب٤ٌُِٞعٍٞ  (J)ثبُغٍٞ

m)ثٞؽذحdV ، ٝ(Pa)  ثبُجبعٌبٍ P إرا ًبٕ (J)، ٣ٝوبط ثبُغٍٞ  ثبُؼَٔ اُؼ٘ظش١: δWؽ٤ش: 
3
). 

 ٣ٝ٘غت اُؼَٔ أ٣ؼب إ٠ُ ؽج٤ؼخ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ٣٘غضٛب اُغغْ اُؼبَٓ لا إ٠ُ ؽبُزٚ ٤ٔٗٝض:

ٛٞ اُؼَٔ اُز١ ٣٘غضٙ اُغغْ اُؼبَٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ الإٗظـبؽ، ٝ ٣ؼزجش ك٢  :غبطضػًّ الإٔ . أ

 دٝٓب. طبٌجباُزشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُؾغبثبد 

ٛٞ اُؼَٔ اُز١ ٣٘غضٙ اُغغْ اُؼبَٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزٔذد، ٝ ٣ؼزجش ك٢ اُؾغبثبد  :ػًّ اٌزّذد . ة

  دٝٓب. ِىخجباُزشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ 

ِخ ُِغض٣ئبد، إر رزؼِن اُطبهخ ٢ٛٔ ًَ أشٌبٍ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ٝ اٌُبٓ٘خ أُؾز:   (U) اٌطبلخ اٌذاخٍٍخ .3

 ΔU = Qv= m. Cv .ΔTؽ٤ش:  .(Uاُغض٣ئبد ٝدسعخ ٗشبؽٜب. ٣شٓض ُٜب ة )اُذاخ٤ِخ ثزش٤ًت ٛزٙ 

كلـ٢ اُغ٘ٞاد أعٔبء ٓخزِلخ ػ٠ِ ٓـشّ اُغـ٤ٖ٘،  ثؼذح  ( U+PV)أُوذاس فػُش :  (H)  خالإٔزبٌجٍ .4

ٝ  ،ٝ ٓؾزٟٞ اُؾشاسح ،  الأ٠ُٝ ُ٘شٞء ػِْ اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ػُشكذ الإٗزبُج٤خ ثـ " ٝظ٤لـخ اُؾـشاسح

   ΔH = Qp = m. Cp .ΔTؽ٤ش:          .(H. ٣شٓض ُٜب ة )".اُؾشاسح ا٤ٌُِخ

ًــَ اُؾــشاسح أُؼطــبح ُغغــْ ػبٓــَ رظُشف ػ٠ِ رـ٤ش ٌٍززِىدٌٕبٍِه:  الأويصٍغخ اٌمبٔىْ  .5

 U=Q+W∆            ؽ٤ش . اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُٜزا اُغغْ ٝ ػ٠ِ إٗغبص ػَٔ خبسع٢

 ززِىدٌٕبٍِىٍخ:ِفهىَ اٌؼٍٍّبد اٌ -

٢ٛ اُز٢ رغشٟ ثبلإرغب٤ٖٛ أُجبشش ٝ اُؼٌغ٢، ٝثؼذ عش٣بٜٗب ثبلإرغبٙ اٌؼٍٍّخ اٌؼىىطخ:  - أ

اُؼٌغ٢ ٣ؼٞد اُغغْ اُؼبَٓ إ٠ُ ؽبُزٚ الأ٤ُٝخ دٕٝ طشف ؽبهخ إػبك٤خ ٝدٕٝ إٔ رزشى أ١ 

ػ٤ِٔبد  ٢ٛ اٌؼٍٍّبد اٌّثبٌٍخ، ؽ٤ش ًَ أصش ك٢ اُغغْ اُؼبَٓ ٝلا ك٢ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ 

 ػٌٞعخ.
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٢ٛ اُز٢ رغشٟ ثبلإرغب٤ٖٛ أُجبشش ٝ اُؼٌغ٢، إلا إٔ ػ٘ذ عش٣بٜٗب اٌؼٍٍّخ غٍز اٌؼىىطخ:  - ة

أصش ٝاػؾخ ك٢ اُغغْ بَٓ إ٠ُ ؽبُزٚ الأ٤ُٝخ ٝ رزشى ثبلإرغبٙ اُؼٌغ٢ لا ٣ؼٞد اُغغْ اُؼ

 ٢ٛ ػ٤ِٔبد ؿ٤ش ػٌٞعخ. اٌؼٍٍّبد اٌحمٍمٍخاُؼبَٓ أٝ ك٢ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ ، ؽ٤ش ًَ 

 زِىدٌٕبٍِىٍخ فً اٌغبساد اٌّثبٌٍخ:زاٌؼٍٍّبد اٌ -

 (٢ٛV= const اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رغش١ ثضجبد اُؾغْ )اٌؼٍٍّخ الإٌشووىرٌخ:  -1

 (٢ٛP= const اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رغش١ ثضجبد اُؼـؾ )اٌؼٍٍّخ الإٌشوثبرٌخ:  -2

 (٢ٛT= const اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رغش١ ثضجبد دسعخ اُؾشاسح )اٌؼٍٍّخ الإٌشورزٍِخ:  -3

 =٢ٛδQ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رغش١ ثذٕٝ رجبدٍ ؽشاس١ ٓغ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ  ) اٌؼٍٍّخ الإدٌبثبرٍخ: -4

const) 

 :فً اٌغبس اٌّثبًٌ ΔHو   ΔUاٌؼلالخ ثٍٓ  -

  Qp = Qv + Δngأٝ     H = U + P.V                   ΔH  =ΔU +Δng .R.Tُذ٣٘ب:     

.R.T 

  ٝاُٜ٘بئ٤خٛٞ ٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ ػذد ٓٞلاد اُـبص الاثزذائ٤خ gnΔ ؽ٤ش        

 . (n  g nΔ∑ =إٌىأح - n∑ٌّزفبػلادا)                   

 Cp – Cv = Rؽ٤ش:       Cp  ٝCvاُز٢ رؾذد اُؼلاهخ ث٤ٖ  :" Mayerػلالخ "ِبٌز  -
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  : 1 رّـــــــزٌٓ

                       (  298K   ،5 atm)   ٣1زٔذد ٍٓٞ ٖٓ ؿبص ٓضب٢ُ خلاٍ رؾٍٞ ػٌٞط صبثذ دسعخ اُؾشاسح ٖٓ اُؾبُخ 

 (atm , T2 1)    2إ٠ُ اُؾبُخ 

 T2أؽغت دسعخ اُؾشاسح اُٜ٘بئ٤خ   .1

 ΔUاُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ   .2

 Wاُؼَٔ أُ٘غض ٖٓ ؽشف اُـبص   .3

 ٤ًٔQخ اُؾشاسح خلاٍ اُزلبػَ   .4

  ΔHبُج٢  زاُزـ٤ش ك٢ الاٗ .5

٣R=0,082 J. molؼط٠ :                    
-1

. K
-1

      

  : 2 رّـــــــزٌٓ

273Kػ٘ذ اسرلـبع دسعـخ اُؾـشاسح ٓـٖ 360g  ٖٓC6H12O6أؽغـت اُؾـشاسح أُٔزظـخ ٖٓ ؽـشف 
 

Cp =1.884.10رؾذ اُؼــؾ اُؼــبد١. رؼطــ٠: °25Cإ٠ُ
-2 

+ 92 .10
-5

T cal /mol. K 

                             ٣M (C) = 12 g/mol , M (H) = 1 g/mol ,  M (O) = 16 g/molؼط٠: 

  : 3 رّـــــــزٌٓ

إ٠ُ دسعخ  T= -20°Cدسعخ اُؾشاسح   m=1Kgاؽغت ٤ًٔخ اُؾشاسح اُز٢ رؾٍٞ هطؼخ ٖٓ اُغ٤ِذ ًزِزٜب 

  T= 100°Cاُزجخشاُزبّ 

 أُؼط٤بد:

:   4رّـــــــزٌٓ

( ٖٓ N2ٖٓ الأصٝد ) 56gأؽغـت اُؼٔـَ أُزجـبدٍ ٓغ اُٞعـؾ اُخبسع٢ أص٘ـبء إٗؼــبؽ إصٝربسّ ٍ 

 ػ٘ـذ.C° 25رؾـذ دسعـخ ؽـشاسح   P2 = 20atm إ٠ُ ؿـب٣خ P1 = 1atmاُؼــؾ 

 اٗؼـبؽ ٣ؾذس ثطش٣وـخ ػٌٞعـخ. -

 اٗؼـبؽ ٣ؾذس ثطش٣وـخ ؿ٤ش ػٌٞعـخ. -

 هـبسٕ ث٤ـٖ اُ٘ز٤غز٤ـٖ -

:   5 رّـــــــزٌٓ

 ٖٓ ؿبص ٓضب٢ُ إ٠ُ اُزؾٞلاد اُزب٤ُخ  اُؼٌٞعخ: mol 1ٗخؼغ 

           TA= 301K , PA= 1barؽ٤ش :  B  ،isothermeإ٠ُ  Aاُزؾٍٞ ٖٓ  -

  PB= 5 barؽ٤ش:  C  ،isobareإ٠ُ  Bاُزؾٍٞ ٖٓ  -

  A ، isochoreإ٠ُ  Cاُزؾٍٞ ٖٓ  -

Lf cv )اٌّبء ثخبر( Cl)ًاٌّبء طبئ( Cs)اٌدٍٍذ( 

3.3×10
5
 J.kg

-1
 1930 J.kg

-1
. K

-1
 4187 J.kg

-1
. K

-1
  2.1× 10

3
 J.kg

-1
. K

-1
 

Tv Tf Lv 

100°C 0 °C 2.3×10
6
 J.kg

-1
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 ؟ VA , VB , VC , TCاؽغت ًَ ٖٓ  -1

 اؽغت ثبُغٍٞ ًَ ٖٓ اُؼَٔ ٝ ٤ًٔخ اُؾشاسح ٌَُ رؾٍٞ؟   -2

٣R=8.31 J.molؼط٠ : 
-1

. K
-1

     Cv= 3R     

6 :   رّـــــــزٌٓ

 1←  3←  2←  1ٗظبّ ٓـِن ٣٘زوَ ٖٓ

 . Q12=30J  ٝQ23=10J  ٝW12=5J  ٝW31=25JٝΔU31=15Jثلشع إٔ  

 ؟ Q31  ٝW23  ٝΔU23  ٝΔU12أؽغت ًَ ٖٓ : 

7 :    رّـــــــزٌٓ

كئرا ًـبٕ اُؼــؾ  Ɩ 100إ٠ُ  Ɩ 0.5رخؼـغ ػ٤٘ـخ ٖٓ ؿـبص ٓضبُـ٢ إُـ٠ رٔـذد ًظٞٓـ٢ ػٌـٞط ٖٓ ؽغـْ 

 أؽغــت : C°25ٝدسعـخ اُؾـشاسح الاثزذائ٤خ  100atmالاثزذائ٢ ُِــبص ٓغب٣ٝـب ٍ 

 اُٜ٘بئ٤ـخ ٝاُؼــؾ اُٜ٘بئـ٢ ُِـــبص .دسعـخ اُؾـشاسح  -1

 اُزـ٤ـش ك٢ اُطبهـخ اُذاخ٤ِـخ ًٝزا اُزـ٤ـش ك٢ الأٗزبُجـ٢ . -2

 ه٤ٔـخ اُؼٔـَ أُظبؽـت ُٜـزا اُزٔـذد . -3

 .    Cv = (3/2)R, R= 2 cal/mol. Kرؼطــ٠:      

  :  8   رّـــــــزٌٓ

ٍٓٞ ٖٓ ؿبص ٓضب٢ُ ٝ اُز٢ ٗؼزجشٛب   ٤ُ0,2ٌٖ ٓخطؾ ًلاث٤شٕٝ اُزب٢ُ أُٔضَ ُغِغِخ ٖٓ اُزؾٞلاد ٍ

 ٓغ أُؼط٤بد أُذٝٗخ ثبُغذٍٝ  ػٌٞعخ.

 

 

 

 

 

 اؽغت ًَ ٖٓ اُؼَٔ ٝ ٤ًٔخ اُؾشاسح ٝ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ٌَُ رؾٍٞ ٝ ُذٝسح ًبِٓخ ؟ - 

              R= 2 cal/mol. K   , CV= 3.03 cal/mol. K , CP= 5.03 Cal/mol. K      : ٣ؼط٠

  

9 :      رّـــــــزٌٓ

 = P2إ٠ُ اُؾبُـخ اُٜ٘بئ٤ـخ P1 = 2atm ,T1 = 273Kٝاؽـذ ٍٓٞ ٖٓ ؿـبص ٓضبُـ٠ ٣٘زوـَ ٖٓ اُؾبُـخ  

4atm   ٚٝرُي ثزؾـٍٞ ػٌـٞط ٣ٌـٕٞ ك٤ـ
 

 
= Const 

 .T2, V2, V1أؽغــت  -4

 ٣بٌُبُـٞس١. ΔUأؽغــت اُزـ٤ـش ك٢ اُطبهـخ اُذاخ٤ِـخ  -5

 .ΔHأؽغــت اُزـ٤ـش ك٢ الأٗزبُجـ٢  -6

 أص٘ـبء اُزؾـٍٞ ثبُغـٍٞ. wأؽغــت اُؼٔـَ  -7

 أؽغــت ٤ًٔـخ اُؾـشاسح أُزجبدُـخ أص٘ـبء اُزؾـٍٞ ثبٌُبُـٞس١. -8

 .R= 2 cal/mol. K Cv = (3/2)R ,   رؼطــ٠:  

 

 

 

T (K) V (litre) P ( atm) اٌحبٌخ 

600 1 10 1 

600 5 2 2 

300 5 1 3 

750 1.25 10 4 

 



 اٌّبدح  أوٌى ػٍىَ طٕخ              (                            2ٍِخص دروص ورّبرٌٓ فً اٌززِىدٌٕبٍِه اٌىٍٍّبئً )وٍٍّبء
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1 :     رّـــــــزٌٓ

1)  T= Const   =>  T2 = T1 = 298 K                           

2)  ΔU = n.Cv.ΔT  et   (ΔT= 0)   =>  ΔU = 0 

3)   W =  ∫    
  

  
  et    T= Const  =>  W = nRT.ln(P2/P1)    

=>  W = 1.8,31.298.ln(1/5) = -3985,6 J 

4)   ΔU = W + Q  ,  ΔU = 0  =>  Q = -W = 3985,6 J                   

5)   ΔH = n.Cp. ΔT  et   (ΔT= 0)   =>  ΔH = 0 

2 :     رّـــــــزٌٓ

 ؽغـبة ٤ًٔخ اُؾـشاسح أُٔزظخ:

Q = ∫      
  
  

 =  ∫     
  
  

 

    2mol            (:          nؽغبة ػذد أُٞلاد ) -
 

 
 ⇒    

   

              
  

⇒ Q =  ∫                          
  
  

 

= 2            [ ]
  
  
 +        *

 

 
  +

  
  
  

⇒ Q = 2720,8 × 10
-2 

cal 

  : 3   رّـــــــزٌٓ

 
 

 ٤ًٔخ اُؾشاسح اُلاصٓخ ٢ٛ : 

Q= Q1+Q2+Q3+Q4 

    Q1   ٖٓ ٢ٛ ٤ًٔخ اُؾشاسح اُز٢ ر٘وَ ًزِخ اُغ٤ِذT1=-20C
◦

T2= 0Cإ٠ُ  
◦

دٕٝ إٔ رجذأ ك٢  

 الاٗظٜبس.

    Q2   ٢ٛ ٤ًٔخ اُؾشاسح اُز٢ ر٘وَ ًزِخ اُغ٤ِذ إ٠ُ عبئَ ك٢ دسعخ صبثزخT2.)رـ٤٤ش اُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ( 

    Q3  ٖٓ َ٢ٛ ٤ًٔخ اُؾشاسح اُز٢ ر٘وَ ًزِخ أُبء اُغبئT2= 0C
◦

T3= 100Cإ٠ُ  
◦

دٕٝ إٔ ٣زؾٍٞ إ٠ُ  

 ثخبس.

    Q4 ( ك٢ دسعخ ؽشاسح صبثزخ )٢ٛ ٤ًٔخ اُؾشاسح اُز٢ رغؼَ ًزِخ أُبء رزجخش )ٖٓ عبئَ إ٠ُ ثخبسT3= 

100C
◦

.) 

        Q1= mcs(T2-T1)=1×2,1×10
3
×(273.15-253.15)=42×10

3
J    

        Q2=mLf=1×3.3×10
5
= 3,3×10

5
J     

        Q3=mc(T3-T2)=1×4187×(373.15-273.15)≈4,2×10
5
J         

        Q4=mLv=1×2,3×10
6
J    



 اٌّبدح  أوٌى ػٍىَ طٕخ              (                            2ٍِخص دروص ورّبرٌٓ فً اٌززِىدٌٕبٍِه اٌىٍٍّبئً )وٍٍّبء
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 (1ك٢ اُؼلاهخ )  Q1,Q2,Q3,Q4ثزؼ٣ٞغ ه٤ْ      

Q=(42+330+420+2300)  =10
3

× 3092×10
3
J   

4 :     رّـــــــزٌٓ

∫    ٢ :ؽغـبة اُؼٔـَ أُزجـبدٍ ٓغ اُٞعـؾ اُخبسع    
  
  

  

     (P  const)ؽبُــخ اُؼٌــــٞط: -

   ∫    
  
  

        
  

  
                    

 

  
                  

 (P = const) ؿ٤ش اُؼٌــــٞط:ــخ ؽبُ                       

   ∫    
  
  

      (  
  

  
)                  (  

  

 
)  

                          

 اٌّمبرٔخ:

ٖٓ اُٞعؾ اُخبسع٢ أٓب ك٢ ؽبُخ  اُؼَٔ ك٢ ؽبُخ اُؼٌٞط ٓٞعت أ١ اُ٘ظبّ اًزغت ؽبهخ ك٢ شٌَ ػَٔ

                                   ؿ٤ش ػٌٞط اُؼَٔ عبُت أ١ اُ٘ظبّ كوذ ؽبهخ ك٢ شٌَ ػَٔ ُِٞعؾ اُخبسع٢.

   :5   رّـــــــزٌٓ 

1-  

 VA =?        :PAVA=nRTA                

                                                             VA=nRTA/PA= 1×8.31×301/1×10
5
 = 

0,02501m
3    

 

 VB =? أُشؽِخ ٖٓ   :A ------ B رؾٍٞ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ 

 (PAVA = PBVBٗطجن هبٕٗٞ ثٞثَ )                     

VB=PAVA/PB =1×0.2501/5= 0,005m
3   

 VC =?  أُشؽِخ ٖٓ  :C--------A  رؾٍٞ ػ٘ذ ؽغْ صبثذ 

VA = VC = 0,02501m
3

 

 TC = ?:  أُشؽِخ ٖٓC --------A   رؾٍٞ ػ٘ذ ؽغْ صبثذ 

 ( PA/PC=TA/TCٗطجن هبٕٗٞ ؿب١ ُٞعبى )                    

                                                      TC= TAPC/PA = 301×5/1= 1505 K        

 ؽغبة ًَ اُؼَٔ ٝ ٤ًٔخ اُؾشاسح: -2

  ٖٓ ٍٞاُزؾA ------B    :T= Const 

WAB= -n RT ln (VB/VA) = - 1×8.31×301×ln(0.005/0.02501) = - 4026,7 J 

T=Const      ∆U=0      QAB= - WAB= 8025.40 J 

  ٖٓ ٍٞاُزؾB ----- C   :P= Const 

WBC= - P(VC-VB)= 5×10
5
( 0.02501-0.005)=-10005 J 

∆U BC== n CV (TB-TC)= 1×3×8.31(301-1505)= -30015,72 J 

QBC= ∆U BC - WBC = -30015.72 +10005= 20010,72 J 

  ٖٓ ٍٞاُزؾ    :V= Const 

WCA=0 = QCA= ∆UCA= ncV(TC-TA)= 1×3×8.31(1505-301)=30015,72 J 

 



 اٌّبدح  أوٌى ػٍىَ طٕخ              (                            2ٍِخص دروص ورّبرٌٓ فً اٌززِىدٌٕبٍِه اٌىٍٍّبئً )وٍٍّبء
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  : 6   رّـــــــزٌٓ

    ?=U12∆: ٣زْ ك٤ٚ ؽغبة 2إ٠ُ  1الإٗزوبٍ ٖٓ 

 ∆U12= W12 + Q12 =5+30=35J 

   ?=Q31: ٣زْ ك٤ٚ ؽغبة 1إ٠ُ  3الإٗزوبٍ ٖٓ 

∆U31= W31 + Q31           Q31=∆U31 –W31 =15-25=-10J 

 :    ?=U23∆  ُؾغبة  

 ذٝسح.ُِ  Ui =0∆∑        ٗطجن هبٕٗٞ   

∑∆Ui =0          ∆U12 + ∆U23 + ∆U31=0           ∆U23 = -∆U12 - ∆U31 

∆U23= -35 -15=-50J 

 . ?=W23: ٣زْ ك٤ٚ ؽغبة 3إ٠ُ  2الإٗزوبٍ ٖٓ 

∆U23= W23 + Q23            W23 =∆U23 – Q23 = -50 -10=-60J 

  : 7   رّـــــــزٌٓ

 .T2, P2ؽغبة  -1

P   = Const  ⇒       
 
=      

 
⇒     = 

    
 

  
  

 : ؽغبة  -

                

  

  
                

 =                                                                                                    ( ٗغذ 2( ٝ)1ٖٓ )
 

 
 

⇒            

 : nؽغبة -

          ⇒    
    

   
          

          ⇒     
    

  
           

 :ΔUؽغبة اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ  -2

dU = nCVdT ⇒ ΔU = ∫      
  
  

 = nCV ΔT = n (
 

 
  (T2-T1) = - 2602.69J   

 : ΔHؽغبة اُزـ٤ش ك٢ الأٗزبُج٢ -

dH = nCPdT ⇒ ΔH = ∫      
  
  

 = nCP ΔT = n (
 

 
  (T2-T1) = - 4337,82J 

 ؽغبة اُؼَٔ ثبُغٍٞ : -

δW = -∫    
  
  

 = n      ⇒   W = n                  ⇒W = - 2602,69J 

   :8   رّـــــــزٌٓ

 .T= Constant: ػ٘ذ 2إ٠ُ  1اُزؾٍٞ ٖٓ  -

W12=-nRTlnV2/V1= -1×2×600ln5/1= -1931,32 cal   

∆U12=0  (T=Const) 

 



 اٌّبدح  أوٌى ػٍىَ طٕخ              (                            2ٍِخص دروص ورّبرٌٓ فً اٌززِىدٌٕبٍِه اٌىٍٍّبئً )وٍٍّبء
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Q12= - W12= 1931.32 cal (∆U12= Q12 + W12)   

  V= Constant: ػ٘ذ 3إ٠ُ  2 اُزؾٍٞ ٖٓ  -

W23=0           ∆U23=Q23=ncv(T3-T2) = 1×3.03(300-600)= - 909 cal  

 Q34=0 : ًظ4.٢ٓٞإ٠ُ  3اُزؾٍٞ ٖٓ  -

 ∆U34=W34= ncv(T4 – T3)= 1×3.03(750-300)= 1363,5 cal  

  P= Constant: 1إ4٠ُاُزؾٍٞ ٖٓ  -

W41=- P(V1 –V4)= -nR(T1 –T4) =- 1×2(600-750)= 300 cal  

Q41= ncp(T1-T4) = 1×5.03(600-750)= - 754,5 cal  

∆U41= Q41 + W34= 300 – 754.5 = - 454,5 cal.  

∆U41= ncv(T1 – T4)= 1×3.03(600-750)= - 454,5 cal 

 ؽغبة ُذٝسح ًبِٓخ: -

WT= W12 + W23 + W34 + W41= -1931.32+0+1363.5+300 = -267,82 cal   

QT = Q12 + Q23 + Q34 + Q41= 1931.32 -909 +0 -754.5=267.82 cal   

∆UT= ∆U12 +∆U23 + ∆U34+ ∆U41=0 -909 +1363.5 -454.5= 0   

  : 9   رّـــــــزٌٓ

 = T2, V2, V1 :                                          P1V1= nRT1    ⇒ V1ؽغبة  -
    

  
 = 11,19 Ɩ 

 

 
       ⇒ 

  

  
  

  

  
    ⇒  V2 = 

    

  
  = 22,38 Ɩ 

P2V2 = nRT2    ⇒    T2 = 
    

  
 = 1092 K 

 ثبٌُبُٞس١: ΔUؽغبة اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ  -

dU = nCVdT ⇒ ΔU = ∫      
  
  

 = nCV ΔT= n (
 

 
  (T2-T1) = 2457cal   

 ثبٌُبُٞس١: ΔHؽغبة اُزـ٤ش ك٢ الأٗزبُج٢ 

dH = nCPdT  ⇒ ΔH = ∫      
  
  

 = nCP ΔT= n (
 

 
  (T2-T1) = 4095cal  

 δW = -PdV   ؽغبة اُؼَٔ ثبُغٍٞ :                                                                          -

⇒ W = -∫    
  
  

……………(1) 

 

 
        ⇒ 

 

 
 
  

  
 
  

  
    ⇒ P = 

   

  
 ………………….(2) 

 ( ٗغذ :1( ك٢ )2ثزؼ٣ٞغ )

   ∫
   

  
    

  

  
∫      

  

  
 
 

 
[  ]  

                 

                           

 أُزجبدُخ ثبٌُبُٞس١:  Qؽغبة ٤ًٔخ اُؾشاسح -

Δ U = W + Q   ⇒ Q= ΔU – W = 14329,84 cal 

 

 



 اٌّبدح  أوٌى ػٍىَ طٕخ              (                            2ٍِخص دروص ورّبرٌٓ فً اٌززِىدٌٕبٍِه اٌىٍٍّبئً )وٍٍّبء
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  :  1   رّـــــــزٌٓ

 رؼشف ثبُؼلاهبد اُزب٤ُخ:   λ   ٝμ    أُؼبٓلاد أُغؼش٣خ )اٌُبُٞس٤ٔ٣زش٣خ(

μ    (
  

  
)
 
      ،     λ    (

  

  
)
 
. 

  ثبُ٘غجخ ُِـبص أُضب٢ُ ػِٔب إٔ    ثذلاُخ  λ  ٝμأعز٘زظ ه٤ْ 
  

  
           ٝCp – CV = nR 

2 :      رّـــــــزٌٓ 

ػ٤ِٔـخ رٔذد ػٌـٞط C°0ٝ دسعـخ ؽـشاسح  5atmٖٓ ؿـبص ا٤ُٜذسٝع٤ـٖ أُٞعـٞد رؾذ ػــؾ  3gرِوـ٠ 

 إرا اكزشػ٘ب أٗٚ ؿـبص ٓضبُـ٢ أؽغـت:  Ɩ 15ؼـذ اُؼ٤ِٔخ ؽغـٔب هذسٙرؾـذ ػــؾ صبثذ ٤ُؾزـَ ث

 ػٔـَ رٔذد ٛزا اُــبص. .1

 ٤ًٔـخ اُؾـشاسح أُٔزظـخ. .2

Cp = 27.28 J.molرؼطــ٠:                        اعز٘زظ ه٤ٔـخ اُطبهـخ اُذاخ٤ِـخ ُِــبص . .3
-1

. K
-1 

  :  3   رّـــــــزٌٓ

C°400إُـ٠ C°15ٓـٍٞ ٖٓ ؿـبص خبٓـَ رشكـغ دسعـخ ؽـشاسرٚ ٖٓ
 

 ك٢ اُؾبُز٤ـٖ: ΔH ٝΔUأؽغـت 

 Cp =7 cal/mol. K  1-            

Cp = 6 + 10
-3

T cal/mol. K  2-            

4 :      رّـــــــزٌٓ

 .°700Cإ٠ُ  °0Cٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ  2Kgاؽغت ٤ًٔخ اُؾشاسح اُلاصّ رٞك٤شٛب ُزغخ٤ٖ 

 , °Tfusion= 658C° , Lf= 86.6Kcal/Kg , cPAl(s)= 0.9 J/g.C رؼط٢: 

 cPAl(l)=0.259 Kcal/Kg.K 

5 :      رّـــــــزٌٓ

 = m، ٗؼ٤ق ٤ًٔخ ٖٓ أُبء ًزِزٜب  C° 19أُبء ػ٘ذ اُذسعخ  ٖٓ  g ٣500ؾز١ٞ ٓغؼش ؽشاس١ ػ٠ِ 

150 g  25,7 ػ٘ذ اُذسعخ°C  20,5  دسعخ ؽشاسح اُزٞاصٕكأطجؾذ °C  ٝ:اُغؼخ اُؾشاس٣خ ُِٔبء  

  Cp eau = 4180  J/Kg.K  

 ٓغؼش ؽشاس١.ؽغت اُغؼخ اُؾشاس٣خ أ -1

 ، ٗؼغ C°19ٖٓ أُبء ػ٘ذ اُذسعخ    g 750ك٢ ٗلظ أُغؼش اُؾشاس١ اُز١ ٣ؾز١ٞ ا٥ٕ ػ٠ِ   -2

 .  C°23,5دسعخ ؽشاسح اُٜ٘بئ٤خ كأطجؾذ   C°92 ػ٘ذ اُذسعخ  m = 550 gهطؼخ ٖٓ اُ٘ؾبط ًزِزٜب 

 أؽغت اُغؼخ اُؾشاس٣خ اٌُز٤ِخ ُِ٘ؾبط -     

 = mثبعزؼٔبٍ ًزِخ ٖٓ اُغ٤ِذ    C°10  إ٠ُ  C°30اُظٞدا اُلاصّ رجش٣ذٛب ٖٓ  ٓششٝة ٓب ٢ٛ ٤ًٔخ -3

25 g   0     دسعخ ؽشاسرٜب °C . 

٣Cpsoda = 4180 J. Kؼط٢: 
-1

.kg
-1   

;   Lf (glace) = 335 kJ.kg
-1 

 :   6   رّـــــــزٌٓ

 أؽغــت -ٓؼط٤ـبد اُج٤ـبٕ.   ثبعزؼٔبٍ

 اُؼٔـَ ٌُـَ رؾٍٞ. .1

 ػٔـَ اُـذٝسح. .2
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 ػِــن ػ٠ِ اُ٘ز٤غـخ الأخ٤ــشح. .3

  :  7   رّـــــــزٌٓ

 ٝاؽذ ٍٓٞ ٖٓ ؿبص ٓضب٢ُ إ٠ُ أسثغ رؾٞلاد ػٌٞعخ. ٣خؼغ

 )أد٣بثز٢ٌ٤(. ظ٢ٓٞب( اٗؼـبؽ 2ًُؾبُخ اُضب٤ٗـخ )( ا٠ُ ا1ٖٓ اُؾبُخ الا٠ُٝ ) -

 ( رٔذد رؾذ ػـؾ صبثذ.3( ا٠ُ اُؾبُخ اُضبُضـخ )2ٖٓ اُؾبُخ اُضب٤ٗـخ ) -

 )أد٣بثز٢ٌ٤(. ظ٢ٓٞب( رٔذد 4ً( ا٠ُ اُؾبُخ اُشاثؼـخ )3ٖٓ اُؾبُخ اُضبُضخ ) -

 ( رجش٣ذ رؾذ ؽغْ صبثذ.1( ا٠ُ اُؾبُخ الا٠ُٝ )4ٖٓ اُؾبُخ اُشاثؼخ ) -

         ػِٔب إٔ
  

  
          

  

  
           

  

  
                            

 اُزؾٞلاد اُغبثوخ. (Clapeyron)ًلاث٤شٕٝ  ٓخطؾاسعْ ٝكن  -1

   b, a, T1, P1, V1اًزت ػجبسح ًَ ٖٓ اُؼـٞؽ ٝاُؾغّٞ ٝدسعبد اُؾشاسح ك٢ ًَ ؽبُخ ثذلاُخ   -2

 اؽغت اُو٤ْ اُغبثوخ )اُؼـٞؽ ٝاُؾغّٞ ٝدسعبد اُؾشاسح(. -3

   Q,  Wاؽغت ك٢ ًَ ؽبُخ  -4

 أُؼط٤بد: -

       ,   P1 = 1x10
5
 Pa ,  T1 = 300 K ,  a = 9 ,  b = 3 ,  Cv = 20,8 J. K

-1
. mol

-1
 

  : 8  رّـــــــزٌٓ

، litre 1ُؾغْ ٖٓ اُٜٞاء)ٗؼزجش اُٜٞاء ؿبص ٓضب٢ُ( هذسٙ  10barإ٠ُ  1barػ٤ِٔخ اٗؼـبؽ ٖٓ  اٗغبص٣زْ 

 رجبدٍ ُِؾشاسح ٓغ أُؾ٤ؾ ٜٓٔلا. ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رزْ ثغشػخ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ أC١°20 . دسعخ اُؾشاسح الاثزذائ٤خ 

 أؽغت دسعخ اُؾشاسح اُٜ٘بئ٤خ ٌُزِخ اُٜٞاء .1

 اعز٘زظ ؽغٔٚ اُٜ٘بئ٢ ٝٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُذاخ٤ِخ. .2

 29g /molاٌُزِخ ا٤ُُٞٔخ اُٞعط٤خ ُِٜٞاء ٣ؼط٠: 

R = 8,31 J. mol
-1

. K
-1

 .         Cv = 720 J. Kg
-1

. K
-1

 

  :  9   رّـــــــزٌٓ

إٔ ٣زٞهق ػ٘ذٙ.  ٖٓ عطؼ رَ. ٣ٝشبٛذ ػ٘ذ اُوبػذح ػٞءا أؽٔش ٣غت ٣kg1350ٜجؾ عبئن ثغ٤بسح ًزِزٜب  

ًٝبٕ ػ٠ِ    m/s 28ٝػ٘ذٓب ثذء اُغبئن ك٢ اُؼـؾ ػ٠ِ اُلشآَ ًبٗذ اُغ٤بسح رزؾشى ثغشػخ هذسٛب 

 كٞم هبػذح اُزَ.  m 30إسرلبع سأع٢ هذسٙ 

ٓب٢ٛ اُطبهخ اُز٢ رزجذد ًشاسح ك٢ اُلشآَ ثلشع إٛٔبٍ رأص٤ش اُش٣بػ ٝػٞآَ الإؽزٌبى أُخزِلخ  -

 بسح ً٘ظبّ(.ػ٠ِ اُؼ٤ِٔخ. )أػزجش اُغ٤
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 ِفبهٍُ أطبطٍخ:

 ٜٓ٘ب: ؽشم ػذح  ؾغبة أٗزبُج٢ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ُٗغزؼَٔ : حظبة أٔزبٌجً اٌزفبػً .1

إطزؼّبي أزبٌجٍبد اٌشىًٍ اٌؼٍبري  . أ
οΔH f 

 ٖٓ أعَ اُزلبػَ ٖٓ اُشٌَ: Hessٖٓ خلاٍ ٓجذأ اُؾبُخ الاثزذائ٤خ ٝاُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ٣ٌٖٔ ًزبثخ هبٕٗٞ

a A + b B                 c C  + d D 

c. οΔH f (C) + d.
 

οΔH f  (D) -   a. οΔH f (A) +b.
οΔH f .

 (B)   =0ΔHr 

 

 

ο  : ؽ٤ش
r

ΔΗ بُج٢ اُزلبػَ،٣شٓض لأٗز ٝ
ο

ΔH f بُج٢ اُزش٣ٌَشٓض لأٗز   ٝni  ػذد أُٞلاد ٖٓ ٌَُ

 اُ٘ٞارظ ٝ أُزلبػلاد.

 اٌزفبػلاد اٌىطٍطٍخ: اطزؼّبي أزبٌجٍبد . ة

 إرا ًبٕ اُزلبػَ أُجبشش اُزب٢ُ: ؽ٤ش ٣ٔش ثبُزلبػلاد اُٞع٤ط٤خ اُزب٤ُخ:

 
 ج. اطزؼّبي طبلبد اٌزثظ:

             
οΔH f (A---B)  A + B         A---B 

        


dissΔH (A---B)  A --- B        A + B 

οΔH f(A---B) :رش٤ٌَ اُشاثطخ  أٗزبُج٢(A---B)  اٗطلاهب ٖٓ اُزسادA  ٝB  ك٢ ؽبُزٜب اُـبص٣خ، ٢ٛٝ دائٔب

 عبُجخ اُو٤ٔخ.


dissΔH(A---B) :رلٌي اُشاثطخ  أٗزبُج٢(A---B) .ا٠ُ رساد ؽشح ك٢ اُؾبُخ اُـبص٣خ، ٢ٛٝ دائٔب ٓٞعجخ اُو٤ٔخ 

 

 
 

 أو

 

 

 :(Kirchhoff)لالخ وزشىف ػ .2

  ni ∑  (A---B)إٌىارح 
  ni   (A---B)اٌّزفبػلاد - 

∑
 
  = 

   ni ∑ (A--B)اٌّزفبػلاد
   ni ∑ (A--B)إٌىارح - 

  =
 

 (A--B)   = - (A---B)   
 

 

  ni∑ )اٌّزفبػلاد(
  ni∑ )إٌىارح( - 

  = 
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 بُج٢ أُؼ٤بس١ ًض٤شا ثزـ٤ش دسعخ اُؾشاسح، ٣ٌٖٝٔ ؽغبة ٓوذاس ٛزا اُزـ٤ش اُطل٤ق ثٞاعؾزالأٗ لا ٣زأصش   

 حيث يكون تأثير الضغط مهملا.    d(ΔH) / dT = Cpهبٕٗٞ "ًششٞف"   

 

 

  

∆Cp = Σ Cp (اُ٘ٞارظ) - Σ Cp (أُزلبػلاد) ؽ٤ش :                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆𝐇°𝐓     ∆𝐇°𝐓𝟎   𝚫𝐂𝐩 𝐝𝐓 

𝐓𝟐

𝐓𝟏
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1 :      رّـــــــزٌٓ

Δ)أؽغـت أٗزبُج٤خ اُزشٌَ اُو٤بع٤خ -
°
Hƒ) ُـH2S)g25(  ػ٘ذ°C : ٝٛزا ثبلاعزؼبٗخ ثبُزلبػلاد اُزب٤ُخ 

 

 

 

 

   : 2   رّـــــــزٌٓ

 رٔضَ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ اؽزشام ا٤ُٔضبٍٗٞ:

  :اُضلاصخ اُزب٤ُخثبعزؼٔبٍ أُؼبدلاد بُج٢ الاؽزشام ٤ُِٔضبٍٗٞ زأؽغت أٗ

 

 

 

 

   : 3   رّـــــــزٌٓ

ثبُ٘غجخ ُِزلبػَ  صبثذ  ػـؾ ػ٘ذ273K  ٝ 823Kبُج٢ اُزلبػَ ث٤ٖ دسعز٢ ؽشاسح زأٗ ك٢أؽغت اُلشم 

 اُزب٢ُ:

2/1     N2(g) + 3/2 H2(g)  →NH3(g) 

Cp (H2) = 27.25 + 3.2 × 10
-3

  T   J. K
-1

.mol
-1

. 

Cp (N2) = 27.84 + 4.2 × 10
-3

 T   J. K
-1

. mol
 -1

. 

Cp (NH3) = 29.72 + 2.5 × 10
-2

   T   J. K
-1

. mol
 -1

. 

4 :      رّـــــــزٌٓ

 )أُزلبػلاد ٝ اُ٘ٞارظ رٌٕٞ ك٢ اُؾبُخ اُـبص٣خ( ٓؼبدُخ اؽزشام ٍٓٞ ٖٓ اُجشٝثبٕ .  أًزت1

 ثبعزؼٔبٍ أُؼبدلاد اُضلاصخ اُزب٤ُخ:  ِجشٝثبٕبُج٢ الاؽزشام ُزأؽغت أٗ.  2

 

 

 

 

   : 5   رّـــــــزٌٓ

  298Kاُغذٍٝ اُزب٢ُ ٣ج٤ٖ ؽبهبد اُشثؾ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح   .1

 اُو٤بع٢ ُِزلبػَ اُزب٢ُ: بُج٢زأؽغت الأٗ -

 EC-C EC-H EC=C EC-O EO-H اٌزاثطخ

E (kJ/mol) - 342,5 - 412,3 - 612,8 - 356,0 - 426,6 

CH3OH (l) + 3/2 O2 (g)      →     CO2 (g) + 2 H2O (g) 

C (s)  +  2 H2 (g) + 1/2 O2 (g)     →    CH3OH (l)    ΔH°1 = + 638,8 kJ 

 C (s)       +       O2 (g)                       →    CO2 (g)        ΔH°2 = - 393,5 kJ 

H2 (g)      +      1/2 O2 (g)         →    H2O (g)         ΔH°3 = - 241,8 kJ 

3 C (s)  +  4 H2 (g) →     C3H8 (g)      ΔH°1 = -103,8 kJ/mol de C3H8 

C (s)  +   O2 (g) →   CO2 (g)         ΔH°2 = -393,5 kJ/mol de CO2 

H2 (g) + 1/2 O2 (g)  →  H2O (g)       ΔH°3 = -241,8 kJ/mol de H2O 

2 H2S(g) + SO2(g) → 3S(s) + 2 H2O(g)                   Δ
°
H1 = -144 kJ                

H2S(g)  +  3/2 O2(g) → H2O(l) + SO2(g)                Δ
°
H2 = -561 kJ 

H2O(l) → H2O(g)                                                Δ
°
H3 = +42,5 kJ 

H2 (g) +1/2 O2 (g) → H2O(g)                                 Δ
°
H4 = -58 kJ 



 اٌّبدح  أوٌى ػٍىَ طٕخ              (                            2ٍِخص دروص ورّبرٌٓ فً اٌززِىدٌٕبٍِه اٌىٍٍّبئً )وٍٍّبء
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 ُِزلبػَ اُزب٢ُ: C-Fأؽغت ؽبهخ اُشاثطخ   .2

 

 اُشثؾ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ: ؽبهبد رؼط٠ ه٤ْ 

   °E = - ΔHdٌُٖ ٓخزِلز٤ٖ ك٢ الإشبسح    °ΔHdرغب١ٝ ؽبهخ اُزلٌي  Eؽبهخ اُشثؾ   :ِلاحظخ

:    6   رّـــــــزٌٓ

 عبئَ ك٢ اُششٝؽ اُؼبد٣خ CH2=CH-CHOالأًش٤٤ُٖٝ  

 بُج٢ الاؽزشامزالأًش٤٤ُٖٝ ثبعزؼٔبٍ أٗس١ ُزشٌَ بُج٢ أُؼ٤بز.  أؽغت الأ1ٗ

 بُج٢ أُؼ٤بس١ ُزشٌَ الأًش٤٤ُٖٝ ثبعزؼٔبٍ ؽبهبد اُشثؾز.  أؽغت الأ2ٗ

 :ٓؼط٤بد  

 ΔH°r = -1630 kJ/mol     بُج٢ اؽزشام الأًش٤٤ُٖٝ: زأٗ  -    

 ΔH°f (H2Oliq) = -285,3 kJ/mol   بُج٢ رشٌَ أُبء:  زأٗ  -

  ΔH°f(CO2 gaz) = -393,5 kJ/mol     بُج٢ رشٌَ ؿبص اُلؾْ:زأٗ  -

 ΔH°sub (C (S)) = 716,7  kJ/mol     بُج٢ اُزظؼ٤ذ ُِلؾْ اُظِت:زأٗ  -

 ΔH°vap (C3H4O liq)  = 20,9  kJ/mol     بُج٢ رجخش الأًش٤٤ُٖٝ: زأٗ  -

:   7   رّـــــــزٌٓ

ٗٔضط داخَ ٓغؼش ؽشاس١ رٝ عؼخ ؽشاس٣خ رغب١ٝ  
 

200,64 J.K
-1 

َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔغ 100، 

٢ٛٝ ٗلظ  C°22,50ؽ٤ش دسعخ اُؾشاسح رغب١ٝ  (NaOH)َٓ ٖٓ اُظٞدا 200ٝ  (H2SO4)اٌُجش٣ذ 

ػِٔب إٔ اُغؼخ اُؾشاس٣خ  C°30,14دسعخ ؽشاسح أُغؼش، ٝثؼذ رُي رشرلغ دسعخ ؽشاسح اُخ٤ِؾ ُزظجؼ 

J.g 4.0755ُِٔؾٍِٞ ٢ٛ     
-1

.k
-1 

g.cm 1,036ٝ ًزِزٚ اُؾغ٤ٔخ  
-3

   

 .H2SO4 ُٞاؽذ ٍٓٞ ٖٓ   KJ.mol
-1        

أؽغت أٗزبُج٢ اُزؼذ٣َ ثبُـ -1 
  

.
         

HCl
        

ك٢ ٗلظ اُظشٝف إعز٘زظ أٗزبُج٢ اُزؼذ٣َ ُٞاؽذ ٍٓٞ ٖٓ -2
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 EC-H EH-F EF-F اٌزاثطخ

E (kJ/mol) - 412,6 - 562,6 - 153,0 

C-C C=C C-H C=O O=O H-H اٌزاثطخ 

– 340 – 620 – 415 
– 720     et     

  – 804 à CO2 
– 498 – 435 

E 

(kJ/mol) 

C2H5OH (g)      →   CH2 = CH2 (g)   +  H2O (g)      ΔH°r,298  = ? 

 

CH4 (g)  +  4F2 (g)    →  CF4 (g)    +   4HF(g)      ΔH°r,298  = -1923 kJ/mol 
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1 :     رّـــــــزٌٓ

 .°25C(  ػ٘ذΔH°ƒ  ٍH2S)gؽغبة أٗزبُج٤خ اُزشٌَ اُو٤بع٤خ  -

 ُذ٣٘ب: -

2 H2S(g) + SO2(g) → 3S(s) + 2 H2O(g) ………1                  Δ
°
H1 = -144 kJ 

H2S(g)  +  
 

 
 O2(g) → H2O(l) + SO2(g)  …….2              Δ

°
H2 = -561 kJ 

          H2O(l) → H2O(g) …………..3                                  Δ
°
H3 = +42,5 kJ 

H2 (g) +
 

 
O2 (g) → H2O(g)    ……..4                             Δ

°
H4 = -58 kJ 

 ( صْ اُغٔغ ٗغذ:3( ك٢ )4( ٝأُؼبدُخ )1-( ك٢ )2ثؼشة أُؼبدُخ )

H2O (l) + SO2(g) + 3H2(g)     →   H2S(g)  +3 H2O(g) …….(5)   Δ
°
H5= 3ΔH°4 – ΔH°2 

 ( ٗغذ:5( صْ اُغٔغ ٓغ أُؼبدُخ )1-( ك٢ )1ثؼشة أُؼبدُخ )

3S(s) + H2O(l) + 3H2(g)     →   3 H2S(g)  +H2O(g) ………...(6)   ΔH°6= ΔH°5 – ΔH°1 

 ( ٗغذ:6( صْ اُغٔغ ٓغ أُؼبدُخ )1-( ك٢ )3ثؼشة أُؼبدُخ )

3S (s) + 3H2 (g)    → 3 H2S(g)  …………………………..(7)   ΔH°7= ΔH°6 – ΔH°3  

= 1092KJ                                                    Δ
°
H7 = 3ΔH°4 – ΔH°2 – ΔH°1 -Δ

°
H3 

 :ٚ٘ٓٝ     364KJ  =  ΔH°ƒ (H2S) g = 
    

 
 

:   2   رّـــــــزٌٓ

 :بُج٢ الاؽزشام ٤ُِٔضبٍٗٞزة أٗبؽغ  -

 

 

 

 

 

 

 :  3   رّـــــــزٌٓ

 :صبثذ  ػـؾ ػ٘ذ273K  ٝ 823Kبُج٢ اُزلبػَ ث٤ٖ دسعز٢ ؽشاسح زة اُلشم ك٢ أٗبؽغ -

                      823 

∆H°823 - ∆H°273 = ∫  ∆Cp dT.   
                      273 

∆Cp = Σ Cp (Produits) - Σ Cp (Réactifs) 

C (s)  +  2 H2 (g) + 
 

 
O2 (g)    →    CH3OH (l)                     ΔH°1 = + 638,8 kJ 

  C (s)       +       O2 (g)               →    CO2 (g)                           ΔH°2 = - 393,5 kJ 

 H2 (g)      +      
 

 
 O2 (g)            →    H2O (g)                           ΔH°3 = - 241,8 kJ 

CH3OH (l)   +   3/2 O2 (g)      →   CO2 (g) + 2 H2O (g)           Δ°Hr 

ΔH°r =  ΔH°f (CO2)  +  2ΔH°f (H2O)  -  ΔH°f (CH3OH)  -  3/2ΔH°f (O2)  =  ΔH°2 + 2ΔH°3  - ΔH°1 =  -1515,9 kJ/mol 
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 25اٌصفحخ  د. خّبي ػطٍه

 

∆Cp = 29.72 + 2.5×10
-2 

T- [3/2( 27.25 + 3.2×10
-3 

T ) + 1/2( 27.84 + 4.2×10
-3 

T )] 

∆Cp = -25.075 + 1.81 × 10
-2

 T 

                                                                                       823        

∆H°823 - ∆H°273 = ∫ -25.07dT + 1.81 × 10T.dT.
 

                                                                                     273  

∆H°823 - ∆H°273   = -25.07 (823 – 273) + 1.81× 10
-2

  – 
 

 
. (823

2
 -273

2
) 

∆H°823 - ∆H°273 = -8.3 KJ.mol
-1

. 

  : 4  رّــــــزٌٓ

 ٕ:ٓؼبدُخ اؽزشام ٍٓٞ ٖٓ اُجشٝثب أًزت .1

C3H8 (g) + 5O2 (g)   →   3CO2 (g) + 4H2O (g) 

 :    ِجشٝثبٕبُج٢ الاؽزشام ُزة أٗبؽغ .2

 

 

 

 

 

 

 

:    5 رّــــــزٌٓ  

 ُِزلبػَ  ΔH°r,298ؽغبة   .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُِزلبػَ اُزب٢ُ: C-Fؽغبة ؽبهخ اُشاثطخ  .  2

  

 

 

 

 

 

 

 

3 C (s)  +  4 H2 (g)    →     C3H8 (g)                      ΔH°1 = -103,8 kJ/mol de C3H8 

C (s)  +   O2 (g)       →    CO2 (g)                           ΔH°2 = -393,5 kJ/mol de CO2 

H2 (g) + 1/2 O2 (g)    →    H2O (g)                        ΔH°3 = -241,8 kJ/mol de H2O 

C3H8 (g) + 5O2 (g)   →   3CO2 (g) + 4H2O (g)          ΔH°r =  3ΔH°2  + 4ΔH°3  -  ΔH°1 

 

ΔH°r = -2043,9  kJ.mol
-1 

C2H5OH (g)       →      CH2 = CH2 (g)   +  H2O (g)      ΔH°r,298  = ? 

 

2C (g)  + 6H (g)  + O (g)      

 

ΔH°
1  ΔH°

2  

 

 ثبعزؼٔبٍ هبٕٗٞ ؽبهبد اُشثؾ:

= (5H°d,C-H + H°d,C-C + H°d,C-O + H°d,O-H ) + (EC=C + 4EC-H + 2EO-H)   ΔH
°
2 +  ΔH°r,298  = ΔH

°
1 

= (-5E C-H - E C-C - E C-O - E O-H ) + (EC=C + 4EC-H + 2EO-H) = + 71,4 kJ.mol
-1 

CH4 (g)  +  4F2 (g)    →  CF4 (g)    +   4HF(g)      ΔH°r,298  = -1923 

kJ/mol 

C (g)  + 4H (g)  + 8F (g)      

 

ΔH°
1  ΔH°

2  

 

 ثبعزؼٔبٍ هبٕٗٞ ؽبهبد اُشثؾ:

= (4H°d,C-H + 4H°d,F-F ) + (4EC-F + 4EH-F)   ΔH
°
2 +  ΔH°r,298  = ΔH

°
1 

ΔH°r,298  = (- 4EC-H - 4EF-F) + (4EC-F + 4EH-F) =>  EC-F = - 481,5 kJ.mol
-1
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   :6  رّــــــزٌٓ

 اٗزبُج٢ الإؽزشام:بُج٢ أُؼ٤بس١ ُزشٌَ الأًش٤٤ُٖٝ ثبعزؼٔبٍ زة الأٗبؽغ  .1

C3H4O (l) + 7/2O2 (g)   →   3CO2 (g) + 2H2O (l) 

ΔH°r(C3H4O) liq  = 3ΔH°f (CO2)  + 2ΔH°f (H2O)  -  ΔH°f (C3H4O)  - 7/2/2ΔH°f (O2)  

                                       => ΔHf (C3H4O) liq = - 121,1  kJ.mol
-1 

 :بُج٢ أُؼ٤بس١ ُزشٌَ الأًش٤٤ُٖٝ ثبعزؼٔبٍ ؽبهبد اُشثؾزة الأٗبؽغ .1

                                    3Cs    +   2H2 (g)    +   1/2O2 (g)       →     C3H4O (l) 

 

 

 

                         3Cg    +    4H (g)     +      O (g)          →      C3H4O (g) 

 

 

ΔHf (C3H4O) liq=3ΔH°sub (Cs) +2ΔH°d (H-H)+1/2ΔH°d (O=O)+ΔHf (C3H4O) g-ΔHvap (C3H4O) liq   

ΔH°d=-E=>ΔHf(C3H4O)liq=3ΔH°sub(Cs)–2E(H-H)-1/2E(O=O)+ΔHf (C3H4O)g-ΔHvap (C3H4O)liq   

ΔHƒ(C3H4O)g=EC=C+EC-C+4EC-H+EC=O=-3340 kJ.mol=>ΔHƒ (C3H4O)liq=-91,8kJ.mol
-1 

7 :    رّــــــزٌٓ

 بُج٢ اُزؼذ٣َ   ؽغبة اٗز .1

H3O
+
 + OH

-
                                    2H2O 

200.64 (30.14 – 22.50) + msol ×Csol (30.14 – 22.50) + Qp = 0 

msol = .V = (200 +100)×1.036 = 310.8 g 

H2SO4  0.1 ٖٓ ٍٞٓ ُزؼذ٣َ      Qp = -11.21 kJ ٚ٘ٓٝ 

∆H°H2SO4 = -112.1 KJ.mol
-1                     

ٍٓٞ 1إرٕ ٖٓ أعَ 
 

) ؽٔغ أؽبد١ إرٕ (:    
   

HCl    
  

بُج٢ ُـزاعز٘زبط اٗ. 2    

∆H° HCl = ∆H° H2SO4 /2 KJ.mol
-1    

=> ∆H° HCl = -56 KJ.mol
-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3ΔH°d (Cs) 2ΔH°d (H-H) 1/2ΔH°d (O=O) 

ΔH°ƒ (C3H4O) g 

-ΔH°vap (C3H4O) liq 

ΔH°ƒ(C3H4O) liq 

 

 الاوزوٌٍٍٓ
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1 :      رّـــــــزٌٓ

 بُج٢ اُزشٌَ ُؾٔغ اٌُجش٣ذ ثبعزؼٔبٍ أُؼبدلاد اُضلاصخ اُزب٤ُخ: زأؽغت أٗ

 

 

 

 

2 :  رّــــــزٌٓ

 اُزب٢ُ: اُزلبػَ ٝكوب ٣ZnOزْ رؼ٤٤ٖ اُؾشاسح ا٤ُُٞٔخ ُزلبػَ رش٤ٌَ 

Zn(s) + ½ O2(g)  ZnO(s)      Hr 

ثو٤بط اُؾشاسح ا٤ُُٞٔخ ُِزلبػلاد اُٞعط٤خ أٝ اُؼ٘ظش٣خ ٓخجش٣ب اُز٢ ٣ٔش ثٜب ٛزا اُزلبػَ  هٔ٘ب 

. ٝرُي ٖٓ خلاٍ  ((Hessٝرطج٤ن ٓجذأ اُؾبُخ الاثزذائ٤خ ٝاُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ثبعزؼٔبٍ هبٕٗٞ ٛبط 

 اُزلبػلاد اُزب٤ُخ:

 H1 ZnO(s) + 2HCl(aq)  ZnCl2(aq) + H2O(l)= ? :1اُزلبػَ   

 170,31KJ/mol=H2 Zn(s) + 2HCl(aq)  ZnCl2(aq) + H2(g)-  :2اُزلبػَ   

 KJ/mol  =H3 H2(g) + ½ O2(g)  H2O(l) 285,8-  :3اُزلبػَ   

 ، ؽ٤ش ٣ؼط٢: H1 (kJ/mol) 1ُِزلبػَ  ا٢ُُٞٔ الأٗزبُج٢ أؽغت  -1

 HClًزِخ ٓؾٍِٞ 

mHCl = 70 g 

دسعخ اُؾشاسح 

 الاثزذائ٤خ

(Ti) = 20,4°C 

دسعخ اُؾشاسح 

 اُٜ٘بئ٤خ

(Tf) = 28,5°C 

 ZnOًزِخ 

m ZnO= 2,2g 

 

µ= 10 g 

M (Zn) =65.38g/mol M (O)=16 g/mol c eau=c solutio= c cal = 4.18 J/K.g  

: 3 رّــــــزٌٓ

ػِٔب ثبٕ  CH3-CHOH-COOHٍٓٞ ٖٓ ؽٔغ اُلاًز٤ي    1بُج٢ اُو٤بع٤خ ُزشٌَ زأؽغت الأٗ .4

 .ػـؾ ع١ٞ C  ٝ1°25ػ٘ذ  اُذسعخ  KJ 272,54ٖٓ ٛزا اُؾٔغ ٣٘شش  18gإؽشام 

 ٣ؼط٠:

 

 

 

: 4 رّــــــزٌٓ

 ُِزلبػَ اُزب٢ُ:    298Kبُج٢ أُؼ٤بس١ ػ٘ذ  زأؽغت ه٤ٔخ اُزـ٤ش ك٢ الأٗ

 ٣ؼط٠:  

 

 

 

 

 

C (s)       +       O2 (g)            →     CO2 (g)         ΔH°1 = - 397,31 kJ/mol 

 H2 (g)      +      
 

 
O2 (g)          →     H2O (l)         ΔH°2 = - 285,83 kJ/mol 

 

2Na2O2 (s)  →  2Na2O (s) + O2 (g)   ΔH°r,298  = ?  

= ? 
ΔH°f  (Na2O2 (s) )   =   - 513,2  kJ.mol

-1
 

ΔH°f (Na2O (s))   =   - 418,0  kJ.mol
-1

 

 

SO3 (g) + H2O (l)     →    H2SO4 (l)          ΔH°1 = - 80 kJ/mol 

S (s)   +  3/2 O2 (g)    →   SO3 (g)             ΔH°2 = - 395 kJ/mol 

H2 (g)   +     O2 (g)      →   H2O (l)            ΔH°3 = - 286 kJ/mol 
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5 : رّــــــزٌٓ

 اٗطلاهب ٖٓ اُزلبػلاد اُزب٤ُخ:  H2O2بُج٢ أُؼ٤بس١ ُزشٌَ  زأؽغت الأٗ .1

 

 

 

   C°25إرا ػِٔذ إٔ ؽشاسح اُزشٌَ اُ٘ظب٤ٓخ ُِٔبء اُغبئَ ػ٘ذ اُذسعخ  .2

ΔH°f, 298 = - 68, 3 kcal/mol   ،   100أؽغت ؽشاسح اُزشٌَ ػ٘ذ°C. 

    Cp H2 = 6,89 cal/mol    ;  Cp O2 = 6,97 cal/mol   ;   Cp H2O = 18 cal/mol:  ٣ؼط٠

: ٓغزو٤ِٖ ػٖ ثؼؼٜٔب اُجؼغ 2ٝ  1اُغضئ٤ٖ  6 رّــــــزٌٓ

 ّ ٝكن اُزلبػَ ا٥ر٢:°200اؽغت الأٗزبُج٢ اُؼ٤بس١ ُزشٌَ الإ٣زبٕ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح   .1

2C(s)    +  3H2 (g)                     C2H6 (g) 

 ػِٔب إٔ:    

∆H°298 = -84.6   KJ/mol. Cp(H2) = 28.8 JK
-1

mol
-1

. Cp(Csolide) = 11.3 JK
-1

mol
-1

. 

Cp(C2H6) = 64.4 JK
-1

mol
-1

. 

 ػِٔب إٔ ؽبهخ اُشٝاثؾ:            C2H5OHأؽغت أٗزبُج٢ اُزشٌَ ُلإ٣زبٍٗٞ اُـبص١    .2

EC-C = -347.3 KJ.mol
-1

.EC-H = -415.9 KJ.mol
-1

.  EO-H = -461.9 KJ.mol
-1

. 

EC-O = -344.0 KJ.mol
-1

. 

     ًٝزُي ؽبهخ اُزلٌي ثبُ٘غجخ ُـ :       

∆Hsub (C) = 712.2 KJ/mol   ∆H H2 = 432.2 KJ.mol
-1

. ∆H O2 = 494.1 KJ.mol
-1

 

KJ.molهبسٕ ث٤ٖ اُ٘ز٤غخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓغ اُو٤ٔخ اُزغش٣ج٤خ  -     
-l

 238.05- 

7 : رّــــــزٌٓ

 ٝ اُؼـؾ اُغ١ٞ: C°25ػ٘ذ اُذسعخ  C2H6 (g)   ُ٘ؼزجش اؽزشام الإ٣ضبٕ

 

 

 ΔH°f,298 (C2H6, g)اعز٘زظ اُؾشاسح ا٤ُُٞٔخ أُؼ٤بس٣خ ُزشٌَ الإ٣ضبٕ اُـبص١    

 

 رؼط٠:    

 

8 :           رّـــــــزٌٓ

 ٓغزو٤ِٖ ػٖ ثؼؼٜٔب اُجؼغ 2ٝ  1اُغضئ٤ٖ      

 ُ٘ؼزجشاُزلبػَ اُزب٢ُ:                                                  .1

 إرا ػِٔذ إٔ:        -

 

 

 

 ٓغ رٞػ٤ؼ اُؾبُخ الاثزذائ٤خ ٝ اُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ.  أسعْ أُخطؾ أُٞاكن ُِزلبػَ اُغبثن . أ

 ُِزلبػَ اُغبثن   ΔH°r 298Kأؽغت  . ة

    2H2 (g)    +  O2  (g)     →   2H2O (l)                  ΔH°1 = - 136,8  kcal/mol 

 H2O2 (g)      →         H2O (l) + 
 

 
 O2  (g)         ΔH°2 = - 23,83 kcal/mol 

C2H6 (g) + 
 

 
O2 (g) → 2CO2 (g) + 3H2O (l)   ΔH°r,298  = -373,8 kcal 

 

C (graphite)  +  O2 (g)        →      CO2 (g)         ΔH°r,298 (1) = -94,05 kcal 

H2 (g)  + 
 

 
O2 (g)     →         H2O(l)      ΔH°r, 298 (2) = -68,3 kcal 

SO2(g) + ½ O2(g) → SO3(g)           

 

S (s)  +  O2(g)  →  SO2(g)        ΔH° 298K  = -70,96  kcal/mol 

S (s)  +  
 

 
O2(g)  →  SO3(g)   ΔH° 298K  = -94,48  kcal/mol 
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   C°0ٖٓ ًشثٞٗبد اٌُبُغ٤ّٞ ػ٘ذ  mol 1أؽغت رـ٤ش اُطبهخ اُذاخ٤ِخ ُزلٌي   .2

 

 بُج٤بد رشٌَ أُشًجبد اُزب٤ُخ: ز٣ؼط٠ عذٍٝ أٗ

 K .R = 2 cal/molصبثذ اُـبصاد أُضب٤ُخ:    

  :  9   رّـــــــزٌٓ

 ٤ٌُٖ رلبػَ اؽزشام الا٣ض٤ِ٤ٖ : 

 

 

 بُج٤بد اُزشٌَ ٝ اُزظؼ٤ذ ُِٔشًجبد اُزب٤ُخ:زثبعزؼٔبٍ أٗ

 اُـبص١ بُج٢ اُزشٌَ ُلا٣ض٤ِ٤ٖز. أؽغت أ1ٗ

 C2H4 ك٢ الا٣ض٤ِ٤ٖ   C=Cُـ    . أؽغت ؽبهخ اُشثؾ2

 بُج٤بد ؽبهبد اُشثؾ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ:زرؼط٠ أٗ

 

 

 

 

  :  10   رّـــــــزٌٓ

 . K 298بُج٢ أُؼ٤بس٣خ ُزشٌَ الأًٝزبٕ اُـبص١ ػ٘ذ ز. أؽغت الأ1ٗ

 ـبص١، َٛ اُزلبػَ ٓبص أّ ٗبشش ُِؾشاسح.بُج٢ أُؼ٤بس٣خ لاؽزشام الأًٝزبٕ اُز. أؽغت الأ2ٗ

 ٓؼط٤بد:

ΔH°d (H-H) = 436 kJ/mol    ;   ΔH°sub (Cs) = 717,6 kJ/mol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CaO CO2 CaCO3  اٌّزوت 

- 152 - 94,3  - 270 ΔH°f (Kcal) 

C-C C-H H-H اٌزاثطخ 

- 263,3 - 413,8 - 434,7 E (kJ.mol
-1

) 

CO2 (g) H2O (g) اٌّزوت 

-393,5 -241,83 
ΔH°f 

(kJ/mol) 

C-C C-H اٌزاثطخ 

-345 -415 
E (kJ.mol

-

1
) 

ΔH°sub (C, s) = 171,2  kcal.mol
-1

 

ΔH°ƒ,298 (CO2 ,g) = -393 kJ.mol
-1

 

ΔH°ƒ,298 (H2O ,l) = -284,2 kJ.mol
-1

 

 

CaCO3 (S)     →      CaO (S)  +  CO2 

(g) 

C2H4(g) + 3O2(g)        →    2CO2(g) + 2H2O(l)      ΔH°r,298  = -1387,8 kJ/mol 

 



 اٌّبدح  أوٌى ػٍىَ طٕخ              (                            2ٍِخص دروص ورّبرٌٓ فً اٌززِىدٌٕبٍِه اٌىٍٍّبئً )وٍٍّبء

 

 31اٌصفحخ  د. خّبي ػطٍه

 

 

 

 

 

 ِفبهٍُ أطبطٍخ:

 ُِٔجذأ اُضب٢ٗ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ػ٘ذ دساعخ اُزؾٞلاد أُخزِلخ، لأٗٚ ٣ٌٖٔ ٖٓ ٓؼشكخ إٌٓب٤ٗـخ أٝ ػـذّ

 "ٓجذأ "ًبسٗٞ إٌٓب٤ٗخ اُزؾٍٞ أُذسٝط، ُزا ٣غ٠ٔ ٓجذأ اُزطٞسأٝ

 :(Sِفهىَ الأٔززؤً ) .1

ؽ٤ش اٗٚ S بلاٗزشٝث٤ب ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض ثرغ٠ٔ ٝ  رٔضَ دسعخ اُلٞػ٠ ُ٘ظبّ ٓب ث٤ٌٔخ د٣٘ب٤ٌٓخ ؽشاس٣خ 

 ًِٔب صادد دسعخ اُلٞػ٠ ًجشد ه٤ٔخ الاٗزشث٤ب 

                            :ٗطلاهب ٖٓ أُجذأ الأٍٝ إ
  

 
   

  

 
 
  

 
 

  
  

 
 =      رغ٠ٔ اُؾشاسح أُخزضُخ ٝ رغب١ٝ اُزـ٤٤ش الاٗزشٝث٢

  

 
 dS 

 .داٌخ حبٌخ لا رشرجؾ إلا ثبُؾبُخ اُجذائ٤خ ٝاُؾبُخ اُٜ٘بئ٤خ ك٢ٜ الأٔززوثٍخِلاحظخ: 

  ْرؾٍٞ صبثذ اُؾغ                   :  ∆   ∫   
  

  
 
  

 
 

 

 :رؾٍٞ صبثذ اُؼـؾ                           ∆   ∫   
  

  
 
  

 
 

 

 :رؾٍٞ صبثذ دسعخ اُؾشاسح                 ∆      ∫  
  

  

  

 
      ∫  

  

  

  

 
 

 

 : رؾٍٞ ) أد٣بثز٢ٌ٤( ًبظ٢ٓٞ                                 ∆     

 :ٌلأخظبَ اٌصٍجخ و اٌظبئٍخ حظبة الأززوثً -

 ثٔب إٔ اُؼـؾ لا ٣ؤصش ػ٠ِ عغْ عبئَ أٝ طِت كبُزـ٤٤ش الأٗزشٝث٢ ٖٓ اُؾبُخ الأ٠ُٝ إ٠ُ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ

∫ =                         ٣ٌزت ًبُزب٢ُ ،
        

 

  

  
 ∆   ∫

         

 

  

  
 

 (Cal/mol.°Cأٝ  J/mol.°C اُغؼخ اُؾشاس٣خ ا٤ُُٞٔخ ) Cpػذد أُٞلاد ،  nؽ٤ش : 

m            ( ًزِخkg, g ٝ )C  ( اُؾشاسح اُ٘ٞػ٤خ J/mol.°C  ٝأCal/°C) 

 حظبة الأٔززوثٍب رغٍٍز اٌحبٌخ: .5

، ثٔب إٔ  Hɷ Δاُز٢ رغب١ٝ    (Lɷ)ُوذ سأ٣٘ب ٖٓ هجَ إٔ ٌَُ رـ٤٤ش ؽبُخ ك٤ض٣بئ٤خ ٣ِضّ اُؾشاسح اُلاؽ٤خ 

 الأٗزشٝث٢ ٣ٌزت ًبُزب٢ُ:( كبُزـ٤٤ش Tɷدسعخ ؽشاسح رـ٤٤ش اُؾبُخ صبثزخ )

∆   
   

  
  

  حظبة الأٔززوثٍه ٌٍزفبػً اٌىٍٍّبئً: .6

   ًٔب سأ٣٘ب ػ٘ذ ؽغبة الأٗزبث٤خ كٌزُي اُزـ٤٤ش الأٗزشٝث٢ ُِزلبػَ ٣ٌزت ًٔب ٢ِ٣،

∆S = Σ ni ΔS (إٌىارح) - Σ ni ΔS (اٌّزفبػلاد) 

 ػلالخ وٍزشىف لأٔززوثٍخ: .7

  ُغغْ أٝ ُزلبػَ ثذسعخ اُؾشاسح ًبُزب٢ُ رشثؾ اُزـ٤٤ش الأٗزشٝث٢
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∆               ∫    
  

   
 
  

 
  

 ِجذأ اٌزطىر:  .8

ُوذ هِ٘ب إٔ أُجذأ اُضب٢ٗ ُِذ٣٘ب٤ٌٓب اُؾشاس٣خ ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ ٓؼشكخ إٌٓب٤ٗخ أٝ ػذّ إٌٓب٤ٗخ  اُزؾٍٞ. ُزا 

. ؽغت أُغٔٞع اُغجش١     ∆ًٝزا ُٔؾ٤طٚ  ∑ ٣ΔSغت إٔ رؾغت اُزـ٤ش الأٗزشٝث٢ ُِ٘ظبّ 

           ∆   ∆                                            ُِ٘ظبّ ٗؾظَ :  

9. ΔST > 0 .اُزؾٍٞ اُٞاهغ ك٢ اُ٘ظبّ ٌٖٓٔ ٝؿ٤ش ػٌٞع٢ 

10. ΔST = 0 .اُزؾٍٞ اُٞاهغ ك٢ اُ٘ظبّ ٌٖٓٔ ٝ ػٌٞع٢ 

11. ΔST > 0  .ٌٖٔٓاُزؾٍٞ اُٞاهغ ك٢ اُ٘ظبّ ؿ٤ش 

 اٌحزح: ثدجضطبلخ  .2

 J.Willardخلاٍ اُوشٕ اُزبعغ ػشش رٌٖٔ ثشٝكٞعٞس اُش٣بػ٤بد ٝ اُل٤ض٣بء ع٢ ٝلأسد عجظ ) 

Gibbs٤بؿخ ػلاهخ رغٔغ الأٗزبُج٢ ٝ الأٗزشٝث٢ ُؼ٤ِٔخ ٓب ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٝاُؼـؾ صبثز٤ٖ،  رغ٠ٔ ظ( ث

 S               G= H- T     (G)ٛزٙ اُؼلاهخ ثغجظ اُؾشح ٣ٝشٓض ُٜب ثبُؾشف 

 أ٣ؼب. داٌخ حبٌخالأٗزبُج٢ ٝ الأٗزشٝث٢ كئٕ اُطبهخ اُؾشح ٢ٛ رؼزٔذ ػ٠ِ داُز٢ اُؾبُخ  اٌطبلخ اٌحزحؽ٤ش إٔ 

 إػبكخ ا٠ُ ٓب روذّ ٣ٌٖٔ ؽغبة اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح ُِ٘ظبّ ػ٘ذ صجٞد دسعخ ؽشاسح ٝاُؼـؾ .

∆G = ΔH – TΔS 

 ٣ٌٖٝٔ ا٣غبد اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح اُو٤بع٤خ لأ١ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ثئعزخذاّ.

∆G = Σ ni (p) ΔG (إٌىارح) - Σ ni (R) ΔG (اٌّزفبػلاد) 

ΔG >0    -   رلبػَ لا رِوبئ٢. 

ΔG = 0   - ؽبُخ ارضإ ؽش٢ً 

ΔG > 0     - .رلبػَ رِوبئ٢ 

 ػ٘ظش ك٢ ؽبُزٚ اُو٤بع٤خ رغب١ٝ طلشا. لأ١  (ΔG°ƒاُطبهخ اُؾشح اُو٤بع٤خ )ِلاحظخ: 
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   : 1   رّـــــــزٌٓ

Δأؽغت اُزـ٤ش ك٢ الأٗزشث٢  .12
°
S  1ػ٘ذٓب ٣زجخشmol  ا٤ُٞد اُظِت أُأخٞر ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح ٖٓ

25°C
 

 ٝرؾذ اُؼـؾ اُغ١ٞ ػِٔب إٔ :

Cp (I2(s)) = 54.6 J/mol. K, Cp (I2(l)) = 81.5 J/mol. K,    Δ
°
Hf ( I2(s)) = 15633J /mol                       

Δ
°
HvI2(l) = 25498J /mol, Tf  = 113.6

° 
K, Tv = 184K 

2 :      رّـــــــزٌٓ

  H2O(g) + CO(g)        →      H2(g) +  CO2(g)                                          ٗؼزجش اُزلبػَ اُزب٢ُ: 

 رؼط٠ :

   S
°
 (J/mol.K) ΔG°ƒ  (KJ/mol) ΔH°ƒ   (KJ/mol) اٌّزوت 

213.60 -394.38 -393. 50 CO2(g) 

- -228.61 -241.80 H2O(g) 

197.90 -137.28 -110.50 CO(g) 

130.60 - - H2(g) 

Δأؽغت  -1
°
H, Δ

°
G, Δ

°
S.َُٜزا اُزلبػ 

Sأؽغت  -2
°

25Cػ٘ذ  H2O(g)ُِٔبء  
°

 . 

3 :      رّـــــــزٌٓ

ػ٘ذ ٛزٙ  ُلاٗظٜبس( ٝ ؽشاسرٚ اُلاؽ٤خ C°17 -ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ) ٣H2O2٘ظٜش أُبء الإًغغ٢٘٤ 

 KJ/mol 10,53اُذسعخ  رغب١ٝ 

Δأؽغت  .13
°
S              َُِزلبػ        H2O2(l)                                  H2O2 (s)   

   ٣20ؾز١ٞ ػ٠ِ  اُؾشاس٣خ(،ٗأخز ٝػبء ٓؼضٍٝ ؽشاس٣ب ) ثؾ٤ش ٗغزط٤غ إٛٔبٍ اُغؼخ : 4   رّـــــــزٌٓ

cm
3 

.  C°100ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  200g، رـٔظ هطؼخ ٖٓ اُ٘ؾبط ًزِزٜب  C° 1,9ٖٓ أُبء ػ٘ذ  

ء ٝ اُ٘ؾبط لا رزؼِن ثذسعخ اُؾشاسح ، رؼط٢ اُغؼخ اُؾشاس٣خ ُِ٘ؾبط : ٗلزشع إٔ اُغؼبد اُؾشاس٣خ ُِٔب

C= 0,09 Cal. g
-1

 .K
-1  

 أؽغت دسعخ ؽشاسح اُغِٔخ ػ٘ذ الإرضإ. .1

 َٛ رظٜش ُي اُ٘ز٤غخ أُؾظَ ػ٤ِٜب طؾ٤ؾخ ؟غِٔخ. أؽغت اُزـ٤ش ك٢ الأٗزشٝث٤خ ُِ .2
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  : 1  رّــــــزٌٓ

ٖٓ ا٤ُٞد اُظِت أُأخٞر ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح 1molػ٘ذٓب ٣زجخش  °ΔSؽغبة اُزـ٤ش ك٢ الأٗزشث٢  -1

25C
° 

 ٝرؾذ اُؼـؾ اُغ١ٞ ػِٔب إٔ:

Cp (I2(s)) = 54,6 J.mol
-1

. K
-1

,Cp (I2(l)) = 81,5 J. mol
-1

.K
-1

,  

Δ
°
Hf(I2(s)) =15633 J.mol

-1
, Δ

°
Hv I2 (l) = 25498 J.mol

-1
, Tf = 113,6°C, Tv= 184°C 

 

 

 

 

ΔS =     = ΔS1 + ΔS2 + ΔS3 + ΔS4 

ΔS1 = ∫         
  

 

  
 

 =         
∫

  

 

  
 

 = 14,20 J/K 

ΔS2 =  
      °  

   
 = 40.42 J/K° 

ΔS3 = ∫         
  

 

  
  

 =         
∫

  

 

  
  

 = 13,62 J/K 

ΔS4 =  
      °  

   
 = 55.77 J/K ⇒ ΔS = 124,01 J/K 

   : 2 رّـــــــزٌٓ

 H2O(g) + CO(g)        →       H2(g) +  CO2(g)                        ٗؼزجش اُزلبػَ اُزب٢ُ:

 رؼط٠ :

 

 

 

 

 

 

 ُٜزا اُزلبػَ. °ΔH°, ΔG°, ΔSؽغبة  -

   
                          ⇒    

            

∆  
    ∆     

    ∆     
  ⇒ ∆  

              

∆  
  =    

  – T    
   ⇒    

  = 
     

 
 = - 0,23 KJ/K 

Sؽغبة  -
°

25Cػ٘ذ  H2O(g)ُِٔبء  
° 

 S°R =    
 
   
     

 
   

  ⇒     S°
 (H2O(g)) = - 83,7 j/mol K 

 

   S
°
 (J/mol.K) ΔG°ƒ  (KJ/mol) ΔH°ƒ   (KJ/mol)  

213.60 -394.38 -393. 50 CO2(g) 

- -228.61 -241.80 H2O(g) 

197.90 -137.28 -110.50 CO(g) 

130.60 - - H2(g) 

T
 

Tf        Tf Tv       

tv

ΔS1 ΔS3 ΔS4 ΔS2 
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  :  3   رّـــــــزٌٓ

٣زٞاعذ اُطشٝس٣ٖ اُغبئَ ٝ اُظِت  T=271,45 Kث٤ٖ ؽبُز٤ٖ ُغغْ ٗو٢ ػ٘ذ ٣ؾذس ٛ٘ب الإرضإ ك٤ض٣بئ٢ 

                                       G = ΔH – TΔS∆ٕ ٝاؽذ إرٕ:                                           آك٢ 

                 ٌُٖ 0= ∆G 

∆   
  

 
   

     

      
              

        S° = 38,79∆إرٕ:   Tلإ اُغغٔبٕ ٣زٞاعذإ ك٢ اُؾبُخ اُ٘ظب٤ٓخ ػ٘ذ  °S∆رٞاكن  G∆ٛ٘ب 

:    4   رّـــــــزٌٓ

ًزِخ أُبء ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح  mُٝزٌٖ  T2ًزِخ اُ٘ؾبط ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح الإثزذائ٤خ   Mُزٌٖ  .1

 : . دسعخ ؽشاسح اُزٞاصٕ ُِغِٔخ ٢ٛ  T1الإثزذائ٤خ 

   
                   

              
 = 283K = 10°C 

 ؽغبة اُزـ٤ش ك٢ الاٗزشٝث٤خ:  .2

∆  ∆    ∆                
 

  
         

 

  
 . 

∆S = 3, 50         0, 84          

ٓٞعجخ ٓؼ٘بٙ أٗٚ ؽذس إسرلبع ك٢ الإٗزشٝث٤ٚ ُِغِٔخ ٝ ٛزا ٣زلن ٖٓ أُجذأ اُضب٢ٗ  S∆ٗغذ ه٤ٔخ 

 ُِزشٓٞد٣٘ب٤ٌٓب اُؾشاس٣خ
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. 

 

1 :      رّـــــــزٌٓ

 ٔب ػجبسح خطأ.أ١ ٖٓ اُؼجبساد اُزب٤ُخ ػجبسح طؾ٤ؾ٤خ ٝأ٣ٜ

 اُزلبػلاد اُجبػضخ ُِؾشاسح رلبػلاد رِوبئ٤خ. .1

 رغب١ٝ ٤ًٔخ ٓٞعجخ رلبػَ رِوبئ٢. ΔSاُزلبػَ اُز١ ُٚ  .2

 عٞف رز٘بهض ػ٘ذٓب رشرلغ دسعخ اُؾشاسح. ΔGُٜٔب ه٤ْ ٓٞعجخ كئٕ ه٤ٔخ  ΔH  ٝΔSإرا ًبٗذ  .3

   : 2   رّـــــــزٌٓ

اُجشٝث٤ٖ ٓغ اُ٘شبدس ك٢  ئرؾبدثAcrylonitrile) ) أًش٣ِٞٗزش٣َ َ اُخبص ثزؾؼ٤ش ٓش ًترا ًبٕ اُزلبػإ

 رٔضِٚ أُؼبدُخ: C°24,4سعخ ذػ٘ذ اُ ٝعٞد الأًغغ٤ٖ

C3H 6g NH 3g 
 

 
O2g        CH 2  CHCNl  3 H 2Ol 

 اُغذٍٝ اُزب٢ُ:ٞاد اُزلبػَ ًٔب ك٢ ُٔ °H ° f ٝ G ° f ٝ S   اُو٤ْ ٕٝإرا ػِٔذ أ

 

Δأؽغت  -
°
H, Δ

°
G, Δ

°
S.َُٜزا اُزلبػ 

3 :      رّـــــــزٌٓ

 زشٝث٢ ٝاُطبهخ اُؾشح ػ٘ذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ أُظبؽجخ ُِزلبػ٤ِٖ:أؽغت اُزـ٤ش ك٢ ًَ ٖٓ الأٗزبُج٢ ٝ الأٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .K 398َ ٛزٙ اُزلبػلاد رلبػلاد رِوبئ٤خ ػ٘ذ ٛ،  °ΔGأؽغت ه٤ٔخ اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح اُو٤بع٤خ  -

 

 

 

CaCO3 (g)     →    CaO (s) + CO2 (g)     

N2 (g) + 3 H2 (g)    →    2NH3 (g)     

 

ΔH° ƒ CaCO3 (g) = -1206,9  kJ.mol
-1

 ,   ΔH°ƒ CaO (s) = -6351 kJ.mol
-1

 ,                                

ΔH°ƒ, CO2 (g)= -393,5 kJ.mol
-1

,             ΔH°ƒ NH3 (g)    = -45,9 kJ.mol
-1

 

ΔH°ƒ N2 (g)    = 0             ,                      ΔH°ƒ H2 (g)    =0 

 

ΔS° CaCO3 (g) = 92,9 J.mol
-1

 .K
-1

,   ΔS° CaO (s) = 38,2 J.mol
-1

 .K
-1

          

ΔS°, CO2 (g)= -213,7 kJ.mol
-1

,     ΔS° NH3 (g)    = 193 J.mol
-1

 .K
-1

           

ΔS° N2 (g)    = 191,5 J.mol
-1

 .K
-1

    , ΔS° H2 (g)    =130,6 J.mol
-1

 .K
-1
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:    4   رّـــــــزٌٓ

   C ٝpH= 7,5°37رؾذس اُزلبػلاد اُزب٤ُخ داخَ ًجذ اُضذ٣بد ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

  

 

 

 

 

٢ً ٣ظجؼ  arginineٖٓ أعَ إٓبٛخ   C ٝpH= 7,5°37ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  °ΔGأؽغت  .1

Citrulline :َؽغت اُزلبػ 

 

 

   : 5   رّـــــــزٌٓ

  (C°120( إ٠ُ ثخبس أُبء ػ٘ذ )C°10-ٖٓ اُغ٤ِذ ػ٘ذ ) 9gخلاٍ رؾٍٞ  الأٗزشث٢  ادأؽغت رـ٤ش

 ٝرؾذ اُؼـؾ اُغ١ٞ ػِٔب إٔ :

Cp (H2O(s)) = 9 Cal .mol
-1

. K
-1

, Cp (H2O (l))= 18 Cal mol
-1

.K
-1

, Cp (H2O (g))= 7,2 

Cal mol
-1

.K
-1

 

  ΔHfus (H2O(s))= 1300 Cal /mol       Δ
°
Hvap (H2O (l)) = 9700 Cal /mol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Asparate + Citrulline        →    Arginosuccinate + H2O       ΔG°1  = 34,32 kJ/mol 

Arginosuccinate    →    Arginine  + Fumarte                   ΔG°2  = 11,71 kJ/mol 

Asparate →     Fumarte + NH4
+ 

                                                  ΔG°1  = 15,51 kJ/mol 

 

Arginine  + H2O →     Citrulline + NH4
+ 
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 ِفبهٍُ اطبطٍخ:

ٝ أُٞاد اُ٘برغخ ث٤٘ٔب ر٘وض اُطبهخ   خػ٘ذٓب ٣ؾذس رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ رِوبئ٤ب رزـ٤ش رشا٤ًض أُٞاد أُزلبػِ

 اُؾشح ُِ٘ظبّ ٝ ك٢ اُٜ٘ب٣خ رظَ اُطبهخ اُؾشح إ٠ُ ؽذ اد٢ٗ ٣ٝظَ اُ٘ظبّ إ٠ُ ؽبُخ ارضإ .

اُؼلاهبد ا٤ٌُٔخ  اُز٢ ٣ٌٖٔ اعزؼٔبُٜب ُٞطق الارضإ , ًزُي ع٘شٟ ٤ًق  إ٠ُع٘زطشم ك٢ ٛزا اُغضء 

 ٕ .٣ٌٖٔ رطج٤ن ٓجبدا اُزشٓٞد٣٘ب٤ٓي ػ٠ِ ٝطق الارضا

 ؽبُخ الارضإ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢:  -

ٓغ اعزٔشاس ؽذٝس اُزلبػَ ، ٘ٞارظ عشػخ اخزلبء أُزلبػلاد رغب١ٝ عشػخ اخزلبء ا٢ُٛ ؽبُخ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب 

 .ٝػ٘ذٛب رضجذ رشا٤ًض أُٞاد أُزلبػِخ ٝاُ٘برغخ

aA + bB                             cC + dD                         
[ ] [ ] 

[ ] [ ] 
   

 :طزق اٌزؼجٍز ػٓ صٍغخ ثبثذ الارشاْ .1

ٝك٤ٚ ٣زْ اُزؼج٤ش ػٖ رش٤ًض ٓٞاد اُزلبػَ  (KC) :  ط٤ـخ صبثذ الارضإ ثذلاُخ رش٤ًض ٓٞاد اُزلبػَ. أ 

 .ٝرغزخذّ ٛزٙ اُظ٤ـخ ػ٘ذ اُزؼبَٓ ٓغ أُؾب٤َُ ٝاُـبصاد ثٞؽذح ٍٓٞ/ُزش ػ٘ذ الارضإ

N2O4 (g)                         2NO2 (g)         
[   ] 

[    ]
                                           

ٝك٤ٚ ٣زْ اُزؼج٤ش ػٖ رش٤ًض ٓٞاد اُزلبػَ (KP ) :  ط٤ـخ صبثذ الارضإ ثذلاُخ اُؼـؾ اُغضئ٢. ة

 .اُـبص٣خ ثبعزخذاّ ه٤ٔخ اُؼـؾ اُغضئ٢ ٌَُ ؿبصػ٘ذ الارضإ ثذلا ٖٓ ٝؽذاد أُٞلاس٣خ

N2O4 (g)                         2NO2 (g)         
      

 

       
 

  Kc  و Kp اٌؼبٌمخ اٌزً رزثظ ثٍٓ .2

           
∆  . 

 اُلشم ث٤ٖ ػذد ٓٞلاد اُـبصاد اُ٘برغخ ٝػذد ٓٞلاد اُـبصاد أُزلبػِخ:  n (g)∆ؽ٤ش 

∆n (g) = Σ Δn (g)  (إٌىارح) - Σ Δn(g)  (اٌّزفبػلاد) 

  :  ِلاحظبد لا ثذ ِٓ وضؼهب فً اٌحظجبْ ػٕذ وزبثخ صٍغخ ثبثذ الارشاْ .3

 .رأًذ ٖٓ ٓٞاصٗخ ٓؼبدُخ اُزلبػَ هجَ اُزل٤ٌش ك٢ ًزبثخ ط٤ـخ صبثذ الارضإ  -

الأعظ أُٞعٞدح ػ٠ِ اُزشا٤ًض ك٢ هبٕٗٞ الارضإ ٢ٛ ٗلغٜب ثبُؼجؾ ٓؼبٓلاد ٛزٙ اُـبصاد ك٢  -

 .أُؼبدُخ أُٞصٝٗخ

ثذلاُخ  اُظِجخ ٝاُغبئِخ اُ٘و٤خ أُزلبػِخ أٝ اُ٘برغخ لا رظٜش رشا٤ًضٛب ك٢ ط٤ـخ صبثذ الارضإأُٞاد  -

 .، لإ رشا٤ًضٛب رجو٠ صبثزخ اُؼـؾ

 رش٤ًض أُز٣ت لا ٣ظٜش ك٢ ط٤ـخ صبثذ الارضإ ، لأٗٚ ٣جو٠ صبثذ.  -

  :ٌؼىاًِ اٌّؤثزح ػٍى الإرشاْا .4

ػ٠ِ أٗٚ ػ٘ذ رؼش٣غ أ١ ٗظبّ ك٢ ؽبُخ إرضإ إ٠ُ عٜذ )ؽشاسح أٝ ػــؾ أٝ  ر٘ض هبػذح ُٞشبر٤ُٞخ

ٝك٤ٔب ٢ِ٣ أْٛ اُؼٞآَ  .رش٤ًض( كئٕ ٛزا اُ٘ظبّ عٞف ٣زغٚ إ٠ُ الإرغبٙ اُز١ ٣زْ ك٤ٚ رخل٤ق ٛزا اُغٜذ

 :أُؤصشح ػ٠ِ الإرضإ
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 : إضبفخ اٌحبفش لأي رفبػً رأثٍز . أ

اُزلبػَ أُزضٕ   ص٣بدح عشػخ اُزلبػَ ٗز٤غخ ُخلغ ؽبهخ ر٘ش٤ؾ اُزلبػَ ٝك٢ إ٣٠ُؤد١ اُؾبكض 

 .٤ٔ٤ًبئ٤بً كئٕ إػبكخ اُؾبكض ع٤ض٣ذ ٖٓ عشػز٢ اُزلبػ٤ِٖ أُجبشش ٝأُؼبًظ

 :رأثٍز رغٍٍز درخخ اٌحزارح ػٍى الإرشاْ . ة

 Hoff) ٓؼبدُخ كبٗذ ٛٞف ٣ؤد١ سكغ دسعخ اُؾشاسح إ٠ُ ص٣بدح عشػخ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ُٝوذ ؽذدد 

t’Van) ػ٘ذ ػـؾ صبثذ ٝؽغْ صبثذ ًٔب  ث٤ٖ دسعخ ؽشاسح اُزلبػَ ٝصبثذ عشػخ اُزلبػَ  اُؼلاهخ

٢ِ٣ : 

 اُزب٢ُ: ٣ٌٖٝٔ رِخ٤ض أصش ص٣بدح دسعخ اُؾشاسح أٝ ٗوظبٜٗب ػ٠ِ ٓٞػغ الإرضإ ٝصبثذ الإرضإ ثبُغذٍٝ

 

 

 

 

 

 

 الارشاْ:إٌبردخ ػٍى ِىضغ رأثٍز رغٍٍز اٌززوٍش ٌٍّىاد اٌّزفبػٍخ أو  . د

الارضإ ٞاد أُزلبػِخ أٝ أُٞاد اُ٘برغخ ػ٠ِ ُٔٗوظبٕ اُزش٤ًض ٌَُ ٖٓ ا ٣ٌٖٝٔ رِخ٤ض أصش ص٣بدح أٝ

 اُزب٢ُ: ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٘ذ صجٞد دسعخ اُؾشاسح ثبُغذٍٝ

 

 

 

 

 

 الارشاْ:ػٍى رأثٍز رغٍٍز اٌضغظ  . س

 

 

 

 

 

 

 

 :اٌذٌٕبٍِىب اٌحزارٌخ والارشاْ اٌىٍٍّبئً .5

أٝ ثٔؼ٠٘ آخشرؾذد ػذد ، ُِزلبػَ ٝٓٞهغ الإرضإ  ΔG° رٞعذ ػلاهخ ث٤ٖ اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح اُو٤بع٤خ 

ًَ ٛزٙ . ُؾبُخ الإرضإ خٓٞلاد اُزلبػَ ٝاُ٘ٞارظ اُز٢ رٌٕٞ ٓٞعٞدح ػ٘ذٓب رظَ أُ٘ظٞٓخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤

 ΔG = ΔG° + RT lnQ: الأٓٞس ٣ٌٖٔ عٔؼٜب ٤ًٔبً ك٢ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ

 (ΔG = 0, Q = K)  : ٝػ٘ذ الإرضإ كئٕ
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ΔG = ΔG° + RT lnQ      0 = ΔG° + RT lnK 

ΔG° = - RT lnK        ΔG° = - 2.303 RT logK 

 

 : ثضبثذ الإرضإ اُض٤شٓٞد٣٘ب٢ٌ٤ٓ ٝهذ ٣ٌٕٞ ٓؼجشاً ػ٘ٚ ثبُزشا٤ًض أُٞلاس٣خ ك٤ظجؼ اُوبٕٗٞ ٣ٝKغ٠ٔ 

ΔG° = - RT lnKc 

 : ثبُؼـٞؽ اُغضئ٤خ ًٔب ك٢ ؽبُخ اُـبصادٝهذ ٣ٌٕٞ ٓؼجشاً ػ٘ٚ 

ΔG° = - RT lnKp 
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   : 1   رّـــــــزٌٓ

 سط اُزلـبػـَ ا٤ٔ٤ٌُبئـ٢ اُزـب٢ُ ػ٘ـذ دسعـخ ؽـشاسح ٓـب :دُ 

SO2 (g) + NO2 (g)                             SO3 (g) + NO (g) 

 :ػ٘ذ الإرضإ ٝرج٤ـٖ أٗٚ ٣ؾزـ١ٞ ػـ٠ِ ٓب٣ـ٢ِ

0,6mol  ٖٓSO2   0,3 mol  ٖٓNO2 1,1 mol  ٖٓSO3    0,8 mol   ٖٓNO ٚ1ك٢ ٝػـبء عؼزـL. 

 أًزـت صبثذ رٞاصٕ اُزلبػـَ. .1

 أؽغـت صبثذ رٞاصٕ اُزلبػـَ. .2

 ؟. كٜـَ ٣ؤصـش رُي ك٢ صبثـذ الارضإ 2lإرا ٝػؼـذ ا٤ٌُٔبد اُغبثوـخ ك٢ ٝػـبء ؽغٔـٚ  .3

2 :      رّـــــــزٌٓ

 ٤ٌُـٖ اُزلبػـَ اُزـب٢ُ :

N2 (g) + 3H2 (g)                                                          2NH3 (g)                                                                                    

ًبٗـذ اُ٘غجـخ  C°300ٝدسعـخ ؽـشاسح  atm 100( ٝػ٘ـذ ػــؾ 1:3ث٘غجـخ ٤ُٞٓـخ ) N2,  H2ػ٘ـذ خِـؾ 

 ػ٘ـذ الارضإ . %52أُئ٣ٞـخ اُؾغ٤ٔـخ ُلأ٤ٗٞٓـب 

 ػ٘ـذ الارضإ ؟ H2,N2,NH3ًـْ رجِـؾ اُؼــٞؽ اُغضئ٤ـخ ٌُـَ ٓـٖ  -1

 ُٜـزا اُ٘ظـبّ. Kc, Kpأؽغـت -2

  :  3   رّـــــــزٌٓ

 :  K °٤ُ500ٌـٖ اُزـٞاصٕ اُزبُـ٢ ك٢ اُطـٞس اُــبص١ ػ٘ـذ

PCl5 (g)                                                     PCl3 (g) + Cl2 (g) 

ٓـٖ  PCl5(g)  ٝ0.1molٓـٖ  0.2molٗذخـَ ك٤ـٚ  5lك٢ إٗـبء ؽغٔـٚ  Kc = 0.04ُـٚ صبثـذ اُزـٞاصٕ 

PCl3 

 أؽغــت:

 رش٤ًـت اُخ٤ِـؾ ػ٘ذ اُزـٞاصٕ . -1

 اُؼــؾ اٌُِـ٢ ك٢ الإٗـبء ػ٘ذ اُزـٞاصٕ . -2

 اُؼــؾ اُغضئـ٢ ُِٔشًجـبد ػ٘ذ اُزـٞاصٕ . -3

500Kػ٘ـذ  Kpه٤ٔـخ -4
°

 

   : 4   رّـــــــزٌٓ

 : اُ٘برغخ ك٢ اُزلبػَ اُزبCl2٢ُ))ٓب أصش اُؼٞآَ اُزب٤ُخ ػ٠ِ ٤ًٔخ اٌُِٞس    

                  4HCl (g) + O2 (g)                     2H2O (g) + 2Cl2 (g)    ΔH= + 27 kcal    

 ص٣بدح ؽغْ اُٞػبء -د. ص٣بدح رش٤ًض الأًغغ٤ٖ  -جخلغ دسعخ اُؾشاسح.  -ةسكغ دسعخ اُؾشاسح.   -أ
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    : 5   رّـــــــزٌٓ

 K ٤ُ418ٌـٖ اُزـٞاصٕ ا٤ٔ٤ٌُـبئ٢ ػ٘ـذ 

C2H5OH (g)                                           C2H4 (g)  +  H2O (g) 

 atm 10ػ٘ذٓـب ٣زٞهـق اُزلبػـَ رٌـٕٞ ه٤ٔـخ اُؼــؾ رغـب١ٝ   1mol  ٖٓC2H5OH(g)ٗؼـغ ك٢ إٗـبء 

 .٣0,62ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ   C2H5OH(g)ٓؼبَٓ اُزلٌي ٣ٌٕٞ 

 .ثذلاُخ ٓؼبَٓ اُزلٌي Kp (T)أًزت ػجبسح صبثذ اُزٞاصٕ  -1

 . K 418ػ٘ذ    Kpأؽغت صبثذ الإرضإ   -2

 ؽذد ٓٞلاد ًَ ؿبص ػ٘ذ الارضإ -3

 . K 418أؽغت اُزـ٤ش ك٢ الأٗزبُج٤خ اُؾشح اُو٤بع٤خ ُلإرضإ ػ٘ذ  -4

5-  

 ػَِ. 418رِوبئ٢ ػ٘ذ   (1َٛ اُزلبػَ ك٢ الارغبٙ الأٓب٢ٓ ) . أ

 ٓبٛٞ اُزأص٤ش اُ٘برظ ػٖ اسرلبع اُؼـؾ .ػَِ. . ة

 .ػَِ. mol  ٖٓC2H4 (g) 0,5ك٢ أ١ ارغبٙ ٣٘ضاػ اُزٞاصٕ ػ٘ذ إػبكخ  . د

6   :     رّـــــــزٌٓ

 : َ اُزب٢ُػ٘ذ ًَ دسعخ ؽشاسح ُِزلبػ ( °ΔG)اؽغت 

Kp1 = 10
-37

           25 

°C 

   2Cl(g)                           Cl2 (g) (I) 

Kp2 = 4,2 .10
-5 

  

1000 °C 

   2Cl(g)                           Cl2 (g) (II) 
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1 :     رّـــــــزٌٓ

 SO2 (g) + NO2 (g)                             SO3 (g) + NO (g)           صبثذ ارضإ اُزلبػَ:

   
[   ][  ]

[   ][   ]
 ⇒     

*
   

 
+*
   

 
+

*
   

 
+*
   

 
+
       

إرٕ ٤ُظ ُِؾغْ رأص٤ش ػ٠ِ ه٤ٔخ      ثٔب إٔ ػذد أُٞلاد أُزلبػِخ رغب١ٝ ػذد أُٞلاد اُ٘برغخ أ١ 

 صبثذ الارضإ. 

2 : رّـــــــزٌٓ

 اُؼـٞؽ اُغضئ٤خ ػ٘ذ الارضإ: .1

                              ؽغت هبٕٗٞ داُزٕٞ 

 .atm 52 =      ٗغجخ ؽغ٤ٔخ أ١ ػـؾ اُ٘شبدس اُغضئ٢ ٛٞ: %52اُ٘شبدس ٣شـَ 

    atm 48 = 52 – 100 =               اُؼـؾ اُغضئ٢ ُِـبص٣ٖ أُزجو٤٤ٖ ٛٞ:
    

  =           

        
 

 
 ,     

 

 
 

 )لإ ػذد أُٞلاد ٣غب١ٝ أسثؼخ( إرٕ: 

    = 48 × 
 

 
  = 36 atm,     = 48 × 

 

 
  = 12 atm. 

 :  ؽغبة  .2

            
∆  ⇒           

            
        10

-3
  

          10
-3 

        , R = 0.082 atm.l/mol.K, T = 573K    ⇒                                                        

  :3  رّـــــــزٌٓ

 إ٣غبد رش٤ًت أُض٣ظ ػ٘ذ الارضإ .1

 PCl5 (g)                                               PCl3 (g)  +  Cl2 (g)  

0.2                              0.1             0                                             

0.2 - 0.2 x                  0.1 + 0.2 x           0.2 x  

        
[    ][   ]

[    ]
 = 

(
        

 
)(
    

 
)

(
        

 
)

 = 0.04 

⇒ 0.04x
2
 + 0.06x – 0.04 = 0 

   x = 0.5 ⇒ أُٞعت( )اُؾَ

 ٝػ٤ِٚ ٣ظجؼ رش٤ًت أُض٣ظ ًٔب٢ِ٣:

 PCl5 (g)                                                     PCl3 (g)   +  Cl2 (g)                                                                               

0.1                                  0.2             0.1                                                          

 اُؼـؾ ا٢ٌُِ ُِٔض٣ظ ػ٘ذ الارضإ:. 2

          ⇒             
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 ا٣غبد اُؼـٞؽ اُغضئ٤خ ػ٘ذ الارضإ: .3

          ⇒               ,               ,                      

                                                            

        
         

     
  = 1,64 ه٤ٔخا٣غبد . 4                                                                     

   : 4   رّـــــــزٌٓ

4HCl (g) + O2 (g)                     2H2O (g) + 2Cl2 (g) 

nR = 5 ,     nP = 4       Δn (g) =  -1      : ثٔب إٔ   

 ).أُزلبػلاد –٣٘ضاػ الإرضإ ٗؾٞ ا٤ُغبس (روَ ٤ًٔخ اٌُِٞس  : رفغ درخخ اٌحزارح . أ

 ).اُ٘ٞارظ –٣٘ضاػ الإرضإ ٗؾٞ ا٤ٔ٤ُٖ (رضداد ٤ًٔخ اٌُِٞس  :خفض درخخ اٌحزارح  . ة

 ).اُ٘ٞارظ –٣٘ضاػ الإرضإ ٗؾٞ ا٤ٔ٤ُٖ (رضداد ٤ًٔخ اٌُِٞس  : سٌبدح رزوٍش الأوظدٍٓ . د

 . )أُزلبػلاد –٣٘ضاػ الإرضإ ٗؾٞ ا٤ُغبس (روَ ٤ًٔخ اٌُِٞس  : سٌبدح حدُ اٌىػبء . س

 

   : 5  رّـــــــزٌٓ

 

nt +  H2O 

(g) 

C2H4 

(g) 

 C2H5OH 

(g) 

 

1 0 0  1 T 

1+α α α  1-α t (éq) 

 : αثذلاُخ  Kp(T)ًزبثخ  .1

χ ؽ٤ش          ثٔب إٔ                       
 
  

  

 
            Pi = χi ×Pt     

    
         

       
                                                                                             

    
             

                   
 =     

  

           
          =>         

    

    
 

 

 :Kp(418)ؽغبة  .2

          
          

         
 = 6,24 atm 

 ػذد ٓٞلاد ًَ ؿبص : .3

n (C2H5OH) = 1-α = 1- 0,62 = 0,38 mol 

n (CH4) = n (H2O) = α = 0,62 mol 

 :°ΔGؽغبة  .4

               ΔG°= - RT .Ln Kp =- 2 . 418. Ln 0,62 = 399,64 Cal  ثٔب إٔ  

  
   

   
  

ΔG° = 399,64 Cal           ΔG°> 0 

 ΔG°> 0( ؿ٤ش رِوبئ٢ لإٔ 1) )الأٓب٢ٓ(أ. اُزلبػَ ك٢ الإرغبٙ أُجبشش .5
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ة . إسرلبع اُؼـؾ ٣ض٣ؼ الإرضإ ك٢ إرغبٙ ر٘بهض ػذد أُٞلاد اُـبص٣خ أ١ ٣٘ضاػ الإرضإ ك٢ 

 ( اُؼٌٞط.2الإرغبٙ )

 (.٣2٘ضاػ الإرضإ ك٢ الإرغبٙ اُؼٌغ٢ ) mol  ٖٓCH4(g) 0,5ط . إػبكخ 

   : 6   رّـــــــزٌٓ

  اٌزفبػً الأوي

 

 : ٗزجغ اُؼلاهخ (°ΔG)ُؾغبة ه٤ٔخ 

ΔG° = - R T ln Kp    ΔG° = - (8.314 J/K.mol) (298 K) (ln 1× 10
-37

 )  = + 

2.11× 105 J                          

 ΔG° = + 211 kJ                                               

ك٢  ثغجت إٔ ه٤ٔخ اُزـ٤ش  ºC 25ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح  (ؿ٤ش رِوبئ٢)ثبُزب٢ُ كئٕ اُزلبػَ اُغبثن لا ٣ؾذس ٝ

ٛزٙ  رساد ؿبص اٌُِٞس ػ٘ذ إ٠ُاُطبهخ اُؾشح ثبُٔٞعت. ُزُي لا ٣ٌٖٔ ُغض٣ئبد ؿبص اٌُِٞس إٔ رزلٌي 

 اُذسعخ

 : ثبًٔاٌزفبػً اٌ

 

  : ٗزجغ اُؼلاهخ (°ΔG)ُؾغبة ه٤ٔخ 

ΔG° = - R TlnKp  ΔG° = - (8.314 J/K.mol) (1373 K) (ln 1× 10
-5

 )   

= + 1,067× 105 J                                            

 ΔG° = + 106,7 kJ                                               

 ثغجت إٔ ه٤ٔخºC 1000كئٕ اُزلبػَ اُغبثن لا ٣ؾذس )ؿ٤ش رِوبئ٢( ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح  ثبُزب٢ُ ٝ

 رساد ؿبص اٌُِٞس إ٠ُاُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح ثبُٔٞعت. ُزُي لا ٣ٌٖٔ ُغض٣ئبد ؿبص اٌُِٞس إٔ رزلٌي 

  .ػ٘ذ ٛزٙ اُذسعخ

 أٗٚ ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسحٝثبُٔوبسٗخ ث٤ٖ ه٤ٔز٢ اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾشح ػ٘ذ دسعز٢ اُؾشاسح ٗلاؽع 

 ٖٓ ه٤ٔخ اُطبهخ اُؾشح ػ٘ذ دسعخ )أهَ(أًضش عبُج٤خ  (°ΔG) كئٕ ه٤ٔخ اُطبهخ اُؾشح) ºC1000الأػ٠ِ  )

 . (C25°اُؾشاسح الأهَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kp1 = 10
-37

    25 °C    2Cl(g)                           Cl2 (g) (I) 

Kp1 = 10
-5

     1000 °C    2Cl(g)                           Cl2 (g) (II) 
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    :1 رّـــــــزٌٓ

  +  ٤ُSO2 (g)ٌٖ اُزلبػَ اُزب٢ُ: 
 

 
 O 2 (g)                                       SO2 (g) 

  K  ٝH= -10,3 KcalΔ 700ػ٘ذ اُذسعخ  9,2صبثذ الارضإ ُٜزا اُزلبػَ ٣غب١ٝ 

 . Kpأػؾ ػجبسح  . أ

 . K 530ػ٘ذ اُذسعخ  Kpأؽغت  . ة

 أػؾ ششٝؽ الإرضإ. . د

 .K 530اُذسعخ ُِزٞاصٕ ػ٘ذ  °ΔGأؽغت الإٗزلاث٤خ اُؾشح اُو٤بع٤خ  . س

 (.K  ٝ530 K 700ُِزلبػَ صبثزٚ ث٤ٖ °ΔS )ثئػزجبس  °ΔSأؽغت الإٗزشٝث٢ اُؾشح اُو٤بع٤خ  . ط

:    2   رّـــــــزٌٓ

 ٝكن اُزلبػَ اُزب٢ُ:  K ٝ1 atm 500   رْ رؾؼ٤ش اًغ٤ذ الأصٝد ػ٘ذ

N2(g)    +    O2(g)                           2NO(g)                                      

. اؽغت صبثذ الارضإ mol 1ٓغب٣ٝب ا٠ُ   O2    ٝN2ٌَُ ٖٓ ارا ًبٕ ػذد أُٞلاد الاثزذائ٤خ  -1

Kp   ثذلاُخ ٓؼبَٓ اُزلٌيα . 

  ٓب ٛٞ ارغبٙ ع٤ش الارضإ ػ٘ذ.  -2

 اسرلبع اُؼـؾ. -أ

 .اٗخلبع ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ  -ة

٣زجؼٚ اٗخلبع ك٢ رش٤ًض الأصٝد. َٛ رلبػَ اُزؾؼ٤ش ٛزا ٗبشش  K 800ؽذٝس اُزلبػَ ػ٘ذ   -3

 ُِؾشاس؟ ػَِ.

 ػ٘ذ ٛذٙ اُؾشاسح Kpاٝعذ ه٤ٔخ   . ٣Kc = 4ٌٕٞ    K 500ػ٘ذ        -4

:    3   رّـــــــزٌٓ

 .٣0.5ٌٕٞ ٓغب٣ٝب ا٠ُ   HIؼبَٓ اُزلٌي ا٣ٞد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ٓ   C° 500ػ٘ذ 

2HI (g)                                                             H2(g)   +    I2(g) 

 ػ٘ذ الارضإ .  Kp   ٝKcاؽغت ه٤ٔز٢   -

  :  4   رّـــــــزٌٓ
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   : 5   رّـــــــزٌٓ

   : (K( ٝٝؽذح دسعخ اُؾشاسح ٢ٛ )atmٗزًش إٔ ٝؽذح اُؼـٞؽ ٢ٛ )

 ُِزٞاصٗبد اُزب٤ُخ ثبُؼلاهبد:  (Kpرؼط٠ صٞاثذ اُؼـؾ )

 

 

 

 

 . Tثذلاُخ  (III)أُؼبدُخ ُِزٞاصٕ  ln Kp (3)أًزت ػجبسح صبثذ اُزٞاصٕ أ.  . 1

 . C°500ٝرُي ك٢  Kp (3)ة. أؽغت    

 ( إرا أعش٣ذ ك٢ ػـؾ صبثذ.I( ، )II( ٝ )IIIُِزلبػلاد ) °ΔHأؽغت  . 2

ػـؾ إعٔب٢ُ رؾذ   ٤ًٔٝC(s)خ ٝاؽذح ٖٓ    1mol  ٖٓCO2 (g)ٗ٘طِن ٖٓ  اُغبثن( III)٤ٌُٖ اُزلبػَ . 3

  atm 1 ٣غب١ٝ  

 CO2 ٝ50% %50أؽغت دسعخ ؽشاسح اُز٢ ٣غت اُؾلبظ ػ٤ِٜب ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓض٣ظ ٣زٌٕٞ ٖٓ .4

CO . 

  :  6 رّزٌٓ 

ٌّشٕٝ ك٢ اعزؼٔبٍ ا٤ُٔضبٍٗٞ ٝهٞداً ُِغ٤بساد. ، ٣ل ّٞ ٣ُ٘زظَ ا٤ُٔضبٍٗٞ ؽغت اُزلبػَ:.  ُِزخل٤ق ٖٓ رِٞس اُغ

)(3)(2)( 2 ggg OHCHHCO  

 أعشٝا صلاس رغبسة:

 .210Cأعُش٣ذ ك٢ دسعخ ؽشاسح  :اٌزدزثخ الأوٌى

. ٝطِذ أُغٔٞػخ إ٠ُ ؽبُخ CO(g)  َٝ2,6  ٍٞٓH2(g) ٍٓٞ  1ُزش أدخِٞا  1إ٠ُ ٝػبء كبسؽ ؽغٔٚ 

 .CH3OH(g)ٍٓٞ  0.9ارضإ. ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ًبٕ ك٢ اُٞػبء 

1. i.ٕأًزت رؼج٤شاً ُضبثذ الارضا. 

ii 210. إؽغت ه٤ٔخ صبثذ الأرضإ ك٢C .ؽغبثبري َ  .كظِّ

iii ػَِِّ. َٛ ؽز٠ اُٞطٍٞ إ٠ُ ؽبُخ ارضإ، اسرلغ اُؼـؾ ك٢ اُٞػبء أّ اٗخلغ أّ ُْ ٣زـ٤شّ؟. 

ثؼذ ٓشٝس كزشح ٓب، سكؼٞا دسعخ اُؾشاسح ك٢ اُٞػبء. ػ٘ذٓب ٝطِذ أُغٔٞػخ ٓشّح اخشٟ إ٠ُ . 2

 .CH3OH(g)ٍٓٞ  0.9ارضإ، ًبٕ ك٢ اُٞػبء أهَ ٖٓ 

 .ػَِِّ)إٗذٝصش٢ٓ( أّ ٓشغّ ُِؾشاسح )إًغٞصش٢ٓ(؟  َٛ إٗزبط ا٤ُٔضبٍٗٞ ٛٞ رلبػَ ٓبص ُِؾشاسح -

 .210Cأعُش٣ذ ك٢ دسعخ ؽشاسح  :اٌزدزثخ اٌثبٍٔخ

. ػ٘ذٓب ٝطِذ أُغٔٞػخ إ٠ُ ؽبُخ CO  َٝ2(g)H(g)أدخِٞا ٓخِٞؽ اُـبص٣ٖ  ُزش 10إ٠ُ ٝػبء كبسؽ ؽغٔٚ 

 .CO(g)  َٝ4  ٍٞٓH2(g)ٍٓٞ  2ارضإ، ًبٕ ك٢ اُٞػبء 

َ ؽغبثبري. الارضإك٢ ؽبُخ  CH3OH(g)عذ رش٤ًض  .1  .كظِّ

 ُزش. 1. ك٢ ٝػبء كبسؽ ؽغٔٚ 210Cأعُش٣ذ ك٢ دسعخ ؽشاسح  :اٌزدزثخ اٌثبٌثخ

رظَ أُغٔٞػخ إ٠ُ ؽبُخ ارضإ. ك٢ ُؾظخ اُلؾض ًبٕ ك٢  ُْكؾظٞا رش٤ًت اُـبصاد ك٢ اُٞػبء، ػ٘ذٓب 

ٝطِذ أُغٔٞػخ إ٠ُ ؽبُخ . CO(g)   َٝ0,3  ٍٞٓH2(g)   َٝ0,6  ٍٞٓCH3OH(g)ٍٓٞ   0.4اُٞػبء 

 ارضإ.

ٍٓٞ ُِزش  0,6ٍٓٞ ُِزش أّ أطـش ٖٓ  0,6: أًجش ٖٓ الارضإك٢ ؽبُخ  CH3OH(g)ٓب ٛٞ رش٤ًض  .2

ٍٝ ُـِ  َ ؽغبثبريٍٓٞ ُِزش؟  0,6أّ ٓغب  .ػَِِّ ٝكظِّ

(I)               2 C(s) + O2 (g)     →    2CO (g)                     
  8  

 
       

(II)           C(s) + O2 (g)     →    CO2 (g)                        
   8 

 
        

(III)           CO2 (g)  + C(s)      →    2CO (g)                         ? 
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 اٌىحذح الأثؼبد ) اٌىٍّبد اٌفٍشٌبئٍخ(
 SIاٌزؼجٍز فً 

 اٌحزف اٌزِشي الإطُ اٌحزف اٌزِشي الإطُ

 s s اُضب٤ٗخ t اُضٖٓ

l 10 اُِزش V اُؾغْ
-3 

 m
3 

 Kg Kg ا٤ٌُِٞؿشاّ m اٌُزِخ

 mol mol أٍُٞ n ػذد أُٞلاد

 C °C° اُغ٤ِض٣ٞط T دسعخ اُؾشاسح

N Kg.m.s ا٤ُ٘ٞرٖ F اُوٞح
-2 

-Pa N.m اُجبعٌبٍ P اُؼـؾ
2 

 J N.m اُغٍٞ E اُطبهخ

W J.s اُٞاد P اُوذسح
-1 

 J N.m اُغٍٞ W اُؼَٔ

 J N.m اُغٍٞ Q اُؾشاسح



 اٌّبدح  أوٌى ػٍىَ طٕخ              (                            2ٍِخص دروص ورّبرٌٓ فً اٌززِىدٌٕبٍِه اٌىٍٍّبئً )وٍٍّبء

 

 49اٌصفحخ  د. خّبي ػطٍه

 

 

 اٌؼٍٍّخ
 اٌؼٍٍّخ الإدٌبثبرٍخ

P.V= Const 

 اٌؼٍٍّخ الإٌشورزٍِخ

T= Const 

 اٌؼٍٍّخ الإٌشوثبرٌخ

P= Const 

 الإٌشووىرٌخ اٌؼٍٍّخ 

V= Const 

 

 

 الأشىبي

  

  

 

 

اٌّزغٍزا

 د

  

  
  (

  

  
)
(
   

 
)

  

  

  
  (

  

  
)
     

  

  

  
 (

  

  
)
   

  

 
  

  
 
  

  
. 

 
  

  
 
  

  
. 

 
  

  
 
  

  
. 

 

 

 اٌؼًّ 

 اٌّجذوي

(W) 

δW = -P. dV 

  
 

   
        –        . 

w= n. Cv .ΔT 

 

δW = -P. dV 

         
  

 
. 

         
  

  
. 

         
  
  
  

 

δW = -P. dV 

δW = -nR.dT 

w=-P (V2 –V1) 

w=-nR (T2 –T1) 

 

δW = -P. dV 

w=0 

 

 وٍّخ

 اٌحزارح 

(Q) 

 

δQ=0 

Q=0 

 

δQ = -δW 

Q= - W 

δQ =n CP .dT 

Q = n CP (T2- T1) 

δQ =n Cv .dT 

Q = n Cv (T2- T1) 

 

 الأٔزبٌجً

(ΔH) 

dH=VdP 

dH=n CP .dT 

ΔH= n CP (T2- T1) 

dH=0 

ΔH=0 

 

dH=n CP .dT 

ΔH= n CP (T2- 

T1) 

dH=dU+V.dP 

dH=dU+nRT.dT 

ΔH= n CP (T2- T1) 

 

اٌطبلخ 

 اٌذاخٍٍخ

(ΔU) 

dU= δQ+ δW 

dU=n Cv .dT 

ΔU= n Cv (T2- T1) 

dU=0 

ΔU=0 

 

dU= δQ+ δW 

dU=n Cv .dT 

ΔU= nCv (T2- T1) 

dU=n Cv .dT 

ΔU= n Cv (T2- T1) 
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