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 الفصل الأول 

Chapter One 

 المقدمة

Introduction 

 

                                                                      -:مقدمةال(1-1)

Introduction  

تتكوّن كل الأشياء من ذرات أو جزيئات في حالة حركة دائمة. وتُكسِب هذه 

مقدار الطاقة الداخلية للجسم على مدى سرعة  ويعتمد .داخلية طاقة الأجسامالحركة 

تحرك ذراته أو جزيئاته. فإذا تحركت ببطء فإن مقدار طاقة الجسم الداخلية يكون 

أما إذا كانت تتحرك بشدة فإن الجسم يكون له مقدار  طاقة داخلية مرتفع. منخفضًا. 

الطاقة الداخلية : وأعلى مما للأجسام الباردة. وللأجسام الساخنة مقدار  طاقة داخلية 

تشمل طاقة الحركة للانتقال العشوائي والدوراني والاهتزازي لحركة الجزيئات 

شكل  هي الحرارةاما  وطاقة الوضع الاهتزازية المصاحبة للقوى بين الجزيئات .

من أشكال الطاقة. ولا يمكن رؤية الحرارة أو الطاقة ولكن يمكن رؤية الأثر الذي 

: هي الطاقة الحرارية المنتقلة بين الأجسام نتيجة  Heatالحرارة . يحدثانه 

لمتوسط طاقة حركة   درجة الحرارة : هي مقياس. وللآختلاف في درجة حرارتها

:  الحالة التي يكون فيها للجسمين الاتزان الحراريواما  جزيئات المادة .

أنّ درجة الحرارة وكمية الحرارة شيئان المتلاصقين فيزيائياً درجة الحرارة نفسها . 

 مختلفان وليسا شيئًا واحدًا. 

فدرجة حرارة الجسم هي دليل على مقدار طاقته الداخلية .) الحركية ( بينما كمية 

تهتز جــزيئات المـادة حـول مواضع  الحرارة هي الطاقة المنتقلة من جسم لآخر.

اتزانها الأصلية) الجوامــد( بتردد معـين وسعـة اهتزازة معـينة وبالتالي يكون 



الطاقة الداخلية لجـسم:هي مجموع طـاقـتي  .لجزيئاتها طــاقة وضع وطـاقة حـركة

  الوضـع والحـركة لجزيئات مادة الجسم

 

 

 

 الــداخــلية ودرجــــــة الحـــرارة :العــلاقـة بين الــطــاقة  1-2

بـإكـساب الجسم طـاقة حرارية: تـزداد سعـة اهـتزازة الجزيئات وتتباعـد  

تزداد الطاقة الداخلية فة يالحرك تهاوبالتالي تزداد ســرعـة الجزيئات وتزداد طاق

ة والعـكس صحيح إذا فـقـد الجسم طــاق. وترتفع درجـة الحـرارة للجسم,  للمادة

إذًا درجـــة الحــرارة تعـتـبر مقياســـــاً للــطـاقـة الــداخــلية لـجــزيئات  حــرارية

 . الجـســـــم

 

 الاتزان الحراري3 -1

الحرارة تنساب من جسم ذي درجة حرارة أعلى إلى آخر ذي درجة 

حرارة أقل. وكلما كان الفرق في درجة الحرارة بين جسمين أكبر, كان 

ويستمر انتقال الحرارة بين الجسمين إلى أن  الحرارة بينهما أسرع.انتقال 

 يتساويا في درجة الحرارة .) اتزان حراري( 



 

عندما تتلامس أجسام لها درجات حرارة مختلفة , يحدث انتقال للطاقة 

الحرارية من الجسم الأعلى درجة حرارة إلى الجسم الأدنى درجة حرارة حتى 

 ة الحرارة نفسها .يصبح الاثنان عند درج

 كمية الحرارة المكتسبة + كمية الحرارة المفقودة =صفر

عندما يتلامس جسمان لهما درجة الحرارة نفسها لا تتغير الطاقة الحرارية 

لكل منهما . حتى إذا كان لأحد الجسمين طاقة حرارية أكبر من الطاقة الحرارية 

مقاييس درجة  الحرارة نفسها .التي للجسم الآخر , فإن الجسمين يظلان على درجة 

وهو مقياس  SI(:وهو المقياس المعتمد من قبل المنظومة العالمية Kالكلفن )  الحرارة

)درجة حرارة مئوية( وهو المقياس  سلزيوس كثير الاستعمال في الميادين العلمية.

وهو المقياس  (: Fالفهرنهيت) المعتمد في حياتنا اليومية في غالبية دول العالم.

بما أن  .كلفن وهي لحرارة المطلقةدرجة ا. المعتمد في الولايات المتحدة الأمريكية

الحرارة مظهر من مظاهر الطاقة المتبادلة . إذاً أمكننا تحويل جميع وحدات الحرارة 

 ولي . المختلفة إلى جول . وهي وحدة قياس الطاقة في النظام الد

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86


 مقاييس درجة الحرارة 4 -1

 درجة الحرارة  فكرة الاتزان الحراري هي الأساس في قياس

 مقياس سيليزي             مقياس كلفن              مقياس فهرنهيت

 

 

 

 

 

 

 



وجه 

 المقارنة

الفهرنهي

 تي

 كيلفن السيليزي

درجة 

 غليان الماء

212 100 373 

درجة 

حرارة جسم 

 الانسان

98.6 37 310 

درجة 

تجمد أو 

 انصهار الماء

32 0 273 

درجة 

 الصفر المطلق

-460 -273 0 

 

بما أن الحرارة مظهر من مظاهر الطاقة المتبادلة . إذاً أمكننا تحويل جميع 

 وحدات الحرارة المختلفة إلى جول . وهي وحدة قياس الطاقة في النظام الدولي . 

 

 

 

 



 انتقال الطاقة كحرارة  5-1

وفق وجهة النظر العيانية تنتقل الطاقة كحرارة من الجسم الأعلى درجة 

حرارة إلى الجسم الأدنى حرارة . تفسير ذلك وفق النظرة المجهرية ) على مستوى 

 الذري ( 

 جزيئات العصير 

عند الوصول إلى حالة الاتزان الحراري تكون الطاقة الكلية المتبادلة بين 

للحساء في  الجسمين صفراً .أي مجموع الطاقة المكتسبة والمفقودة يساوي الصفر.

درجة الحرارة نفسها , في المقلاة حساء أكثر. لذلك يكون في حساء المقلاة  الانائين

الطاقة الحرارية  طاقة حرارية أكبر من الطاقة الحرارية في حساء الوعاء الآخر .

 تتناسب مع كمية المادة 

 

نتيجة : إذا اكتسب جسم طاقة حرارية أو فقدها تتغير درجة حرارته وتتغير 

لحرارة لا تنتقل بين جسمين  إلا إذا كان بينهما فرق في درجات طاقته الداخلية .وا



الطاقة الداخلية  Qبالرمز وإلى الحرارة  Uيرمز للطاقة الداخلية بالرمز الحرارة . 

U . مجموع طاقة الحركة وطاقة الوضع لجزيئات المادة : 

عر والجول  أكثر ----ثلاث وحدات شيوعًا في قياس كمية الحرارة هي ::السُّ

والوحدة الحرارية البريطانية. والسعر الحراري هو كمية الحرارة اللازمة لرفع 

سيليزية . والسعر الحراري المستخدم في °1درجة حرارة جرام واحد من الماء 

ضِعْف هذا السعر  1000 قياس الطاقة الحرارية الناتجة من الأطعمة, يساوي

:هي كمية الحرارة اللازمة  والوحدة الحرارية البريطانية الحراري الذي عرّفناه.

فهرنهيتي . وتُستخدم غالبًا في الهندسة, °1لرفع درجة حرارة رطل واحد من الماء 

فيمكن أن يُستخدم في قياس كل  الجول أمابينما يُستخدم السعر الحراري في العلوم. 

والجول الواحد هو كمية الطاقة المستهلكة ـ أو لطاقة, بما في ذلك الحرارة. أنواع ا

الشغل المبذول ـ عندما تحرك قوة مقدارها نيوتن واحد جسمًا مسافة متر واحد في 

 اتجاهها.

 السعة الحرارية النوعية 6-1  

وجد بالتجربة العملية أن كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة  حسب طبيعة المادة, المادة تختلف

لرفع درجة و 4186J واحدة تساوي سيليزية من الماء درجة  1Kg حرارة

 387Jواحدة يلزم  سيليزية من النحاس درجة  1Kg حرارة

   درجة حرارة  لتغييراللازمة كمية الحرارة  بأنها : النوعية  السعة الحرارية      

   1kgتختلف السعة الحرارية . عند ضغط ثابتواحدة. سيليزية ة درجة لمادمن ا

النوعية باختلاف نوع المادة .والسبب اختلاف  حركة الذرات والجزيئات على 

 المستوى المجهري لكل منها . 



 Cpالسعة الحرارية النوعية 

 Tf-Tiالتغير في درجة الحرارة 

 

  

والسىعة  يدل علىى ان السىعة الحراريىة النوعيىة مقيسىة عنىد ضىغط ثابىت . Pالحرف 

 : بالحرارةالحرارية عند حجم ثابت , حيث تتمدد الغازات كثيرا 

 :السعة الحرارية عند حجم ثابت 

 :السعة الحرارية عند ضغط ثابت  

 

المادة حرارة فإن التغير في درجة  تكتسب من هذه المعادلة يتضح أنه عندما

 موجباً. الحرارة يكون بالموجب وتكون  كمية الحرارة 

  موجب

المادة حرارة فإن التغير في درجة الحرارة يكون بالسالب وتكون كمية  تفقد وعندما

 سالبة. الحرارة

  سالب
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طريقة قياس الحرارة ) الكلوريمترية ( : تحديد السعة الحرارية النوعيةواما 

 مختبرية تستخدم لقياس الطاقة المتبادلة بين جسم وآخر على شكل حرارة 

 مسعر حراري بسيط يستخدم في قياس السعة الحرارية النوعية للمادة 

 كمية الحرارة المكتسبة + كمية الحرارة المفقودة = صفر .
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)مثل غاز في  نظام مغلقما يكون لدينا عدد كبير من الجسيمات في دعن

للطاقة على أن التغير التفاضلي  القانون الأول للديناميكا الحراريةقارورة ( ينص 

للنظام ناقصا منها  المعطاة δQللنظام تكون مساوية لتغير في الحرارة  dU الداخلية

حسب المؤدى من النظام  δWكمية الشغل 

  -العلاقة:

 

 

تقدم جزءا للطاقة الداخلية في النظام و جزءا  δQويمكن تفسير ذلك بأن 

 δQام جزءا من الحرارة ظالذي يؤديه النظام . بمعنى آخر عندما نعطي النللشغل 

 يحتفظ النظام بجزء منها و يؤدي الجزء الآخر كشغل ميكانيكي.

                                                                            

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%85%D8%BA%D9%84%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84_%D9%84%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9


آلىة . وفىي عمليىة دوريىة مثىل تشىغيل  دالىة حالىةونسمي الطاقة الداخلية بأنهىا 

تعىىود دالات الحالىىة إلىىى قيمهىىا الأولىىى بعىىد إتمىىام دورة كاملىىة. أي أن التغيىىر  بخاريىىة

رمىىز إلىىى التفاضىىل التىىام . ون dU تفاضىىلي تىىامالتفاضىىلي للطاقىىة الداخليىىة هىىو تغيىىر 

 . dبالرمز 

لا تمىثلان حالىة للنظىام . أي أن التغيىر فىىي  Wأو  Qوبالمقارنىة فىإن كىلا مىن 

. ونسىىتخدم  δWو  δQالحىىرارة وفىىي الشىىغل لا تعتبىىر تفاضىىل تىىام , ونرمىىز لهمىىا 

 ( كرمز لتغير غير تفاضلي تام . delta, ) δالرمز 

التفاضل الغير التام مع الزمن لنظىام عنىد مغىادرة نظىام لحالتىه  تكامليوصف 

رموديناميكيىىة بأنهىىا لا تكىىون مسىىاوية بالصىىفر. ولكىىن ثثىىم العىىودة إلىىى نفىىس الحالىىة ال

معينىة  درجىة حىرارةلنظام حيث يؤدي عملية غير عكسىية عنىد اعندما نعطي حرارة 

T فإن الحرارة ,δQ  ودرجة الحرارةT .تشكلان تفاضلا كاملا 

                                                                               

 

 م .النظا يإنتروب Sحيث 

علىىى الحىىاجز بىىين النظىىام والوسىىط المحىىيط يشىىكل  p الضىىغطبالمثىىل , عنىىدما يكىىون 

 -تفاضل تام: pوالضغط  δWالشغل 

                                                                                 

 

حجىىم النظىىام . وعلىىى وجىىه العمىىوم فىىي حالىىة نظىىام منىىتظم التوزيىىع , تنطبىىق  Vحيىىث 

 -المعادلة:

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A9_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A9_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A9_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84_%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7


                                                                      

 

 -: ثابتا Vفإذا كان الحجم 

                                                            

 -ثابتا, تنطبق: pوإذا كان الضغط 

                                                              

 

 -: العلاقة, ويعرف ب الإنثالبي Hحيث 

                                                                               

 

الطاقىة  . ومىن ضىمنهارمودينىاميكيثنظىام ل للطاقىة الكليىة مقيىاس ووعليه الانثالبي هى

التي هي الطاقة اللازمة لإنشاء نظام , بالإضافة إلى كمية الطاقة اللازمة  U الداخلية

لإفسىىىاك مكىىىان )حجىىىم( للنظىىىام خىىىلال الوسىىىط المحىىىيط , وتهيئىىىة النظىىىام للحصىىىول 

الأنتروبىىي وامىىا  .جىىول . وحىىدة الإنثىىالبي هىىي وحىىدة طاقىىة ,أيوضىىغطه حجمىىه علىىى

كية تعتمد على كمية المادة في النظىام وهىي دالىة لحالىة النظىام تتمثىل كمية ثرمودينامي

(بالكمية 
T

Q
(

تمثل التغيىر فىي  S((هي درجة حرارة المحيط. وان  )T(حيث  

 الأنتروبي الذي لايعتمد على المسار وعليه:






2

1

12
T

Q
SSS             

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84


(ان وحدات الانتروبي هي 
K

J
(


 

وهىي  ΔH لنظام. ولكننا نستخدم التغير في الإنثىالبي H لا يمكن قياس الإنثالبي الكلي

 كمية يمكن قياسها وقد اتفق على الآتي:

  تغيرΔH تفاعل يمتص الحرارة : فيكون موجب الإشارة.  

  تغيرΔH تفاعل ناشر للحرارة : فيكون سالب الإشارة . 

 

للنظىام  ΔU الطاقىة الداخليىة مساوية للتغيىر فىي ΔHوعند ثبات الضغط تكون 

وهىذا   التىي يؤديهىا النظىام ويعطيهىا إلىى الوسىط المحىيط الشىغل بالإضافة إلىى كميىة

يكون التغير في الإنثالبي مساويا لكمية الحىرارة التىي  تفاعل كيميائي يعني أنه خلال

 ينشرها النظام )أو كمية الحرارة التي يمتصها النظام( في الوسط المحيط.

 

 heatالتاليىىىىىىة  مىىىىىىىأخوذة مىىىىىىن كلمىىىىىىىة وهىىىىىىي) Hوحىىىىىىدة الإنثىىىىىىىالبي 

content يلعىب الإنثىابي  التقنيىة وفىي الكيميىاء . فىيجىول بالإنجليزية( وحىدتها هىي

( , كمىا توجىد وحىدة لهىا مىول/جىول : )الوحىدة  المولي دورا أساسيا ويرمز لهىا

 die spezifischeتسىىىىىىىتخدم نىىىىىىىادرا وتسىىىىىىىىمى الإنثىىىىىىىالبي النىىىىىىىىوعي 

Enthalpie  ( وهىىي تعطىىي الإنثالبيىىة لكيلىىوجرام واحىىد كيلىىوجرام: جول/ )الوحىىدة

 من المادة.

 

 .تغير الإنثالبي عند تحول الطور( 7-1) 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D8%A7%D8%B4%D8%B1_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%85%D9%84_(%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D9%8A)&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85


سواء كانت صلبة أو سىائلة ترتفىع درجىة حرارتهىا   عندما نقوم بتسخين مادة 

 , فىىإذا كانىىت مىىادة صىىلبة فهىىي تنصىىهر و طورهىىاحتىىى تصىىل إلىىى درجىىة يتغيىىر فيهىىا 

بخر وتتحول إلى الطور الغىازي. تتتتحول إلى الطور السائل , وإذا كانت سائلا فهي 

نجد أن درجة حرارة المادة لا تتغير بل تبقى ثابتة. وبعىد تحىول  تحول طوريوأثناء 

الطور كاملا تبدأ درجة حرارة المادة في الارتفاع مع استمرار التسخين. ومىا يحىدث 

عنىىد درجىىة حىىرارة متسىىاوية. ونرمىىز لتغيىىر  الإنثىىالبيأثنىىاء تحىىول الطىىور هىىو تغيىىر 

, وتوجىد أربعىة أنىواع لتغيىر الإنثىالبي  ΔHالإنثالبي الناتج عن تحول الطىور بىالرمز 

 -مصاحبة لتحول الطور:

, وهو تغير الطور من حالة صلبة إلى حالة أخرى , مثىل تحىول  حولإنثالبي الت

مكعىب إلىى  α-Fe (bcc ferrite)مكعب مركزي الجسممن نظام بلوري  الحديد

,  ΔHtr. ونرمىز لهىذا التحىول بىالرمز Fe (fcc austenite-) مركزي الوجىه

 .transitionأختصارا من 

, وهو تغير حالة المادة من الحالة الصلبة إلىى الحالىة السىائلة إنثالبي الانصهار  

 .melting, اختصارا من  Hm, ويرمز له بالرمز 

 ΔHvل المادة من سائل غلى بخار , ويرمز له بىالرمز , وهو تحوإنثالبي التبخر

 .vapor, اختصارا من 

لبة مباشرة إلى بخار ويرمز لهىا بىالرمز . وهو تحول المادة الصانثالبي التسامي

ΔHs  اختصارا من ,sublimation. 

عنىد تحىول الطىور يكىون معتمىدا اعتمىادا ضىعيف  ΔHنجد أن تغير الإنثىالبي 

. وفي بعى  الكتىب نجىد التسىمية رالحىرارة الكامنىة للانصىهار ر درجة الحرارةعلى 

 والمقصود بها هي رحرارة تحول الطور ر.

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D8%B1_%28%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84_%D8%B7%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9


 

 الحرارة. (1-8)

( هىىىي إحىىىدى أشىىىكال heat)بالإنجليزيىىىة:  الكيميىىىاءو  الفيزيىىىاءالحىىىرارة فىىىي 

أو أي جسيم يدخل فىي تركيىب  الجزيئاتأو  الذراتوالتي يترافق معها حركة  الطاقة

مثىىىل  التفىىىاعلات الكيماويىىىة. بالإمكىىىان الحصىىىول علىىىى الحىىىرارة عىىىن طريىىىق المىىىادة

أو  الشىىىمسالىىىذي يحىىىدث فىىىي  كالانىىىدمال النىىىووي التفىىىاعلات النوويىىىة, أو الاحتىىىراق

)ميكروويىف( أو  المواقد الكهرومغناطيسيةكما يحدث في  غناطيسيالإشعاع الكهروم

. يمكن للحىرارة أن تتنقىل بىين الأجسىام الاحتكاكمثل الآلات و  )الحركي( الميكانيكي

. لا يمكىن للحىرارة أن الحمىل الحىراريأو  التوصىيل حىراريأو  الإشعاععن طريق 

تنتقل بين جسمين أو بين نقطتين في جسم واحد إلا أن كانت درجىات الحىرارة بينهمىا 

هىي مقيىاس لمىدى سىخونة جسىم مىا أو برودتىه. تسىمى كميىة  درجة الحىرارةمختلفة. 

. حراريىةبالسىعة الالحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جسم مىا درجىة مئويىة واحىدة 

السىىعة الحراريىىة لكىىل مىىادة محىىددة ومعروفىىة. الحىىرارة اللازمىىة لرفىىع درجىىة حىىرارة 

حالىة وهي تعتمىد علىى  يةبالحرارة النوعوحدة الكتلة من مادة ما درجة واحدة تسمى 

 .  وتركيبها الكيماوي المادة

القيمىة الحراريىة عند احتىراق الوقىود تصىدر كميىة مىن الحىرارة تعىرف باسىم 

. خلال عملية تحول مادة نقية من حالة إلى أخرى يىتم فقىد حىرارة أو اكتسىابها للوقود

دون أي تغير في درجات الحرارة وتعرف كمية الحىرارة المفقىودة أو المكتسىبة إبىان 

وتعتمد بشكل مباشر علىى نوعيىة المىادة وحالتهىا  الحرارة الكامنةعملية التحول باسم 

 الابتدائية والنهائية.

يمكن قياس كمية الحرارة المنتقلة خلال عمليىة مىا عمليىا أو حسىابها معتمىدين 

 Qورمزهىا عىادة  -على بع  الخواص الحرارية للمواد . يىتم قيىاس كميىة الحىرارة 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%82%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%A9


أو تغيىر  درجىة حرارتىهيس التغير في كمية الحرارة لجسىم عىن طريىق تغيىر فىي ونق

 مثلما عند انصهار الثلج .  طورهفي طوله أو حجمه أو تعير في 

,  قىىانون بقىىاء الطاقىىةويعتمىىد طىىرق تعيىىين كميىىة الحىىرارة الغيىىر مباشىىرة علىىى 

 .  القانون الأول للديناميكا الحراريةوفي بع  الأحيان نعتمد على 

 طرق انتقال الحرارة (1-9)

                                                                   التوصىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىيل 

conduction  

الطريقىىة التىىي تنتقىىل بهىىا الحىىرارة فىىي الأجسىىام الصىىلبة )و كىىذلك فىىي السىىوائل, 

 good conductorsوالغىىازات (. تنتقىىل الطاقىىة بىىالتلامس فىىي الموصىىلات الجيىىدة 

الحىىرة , فضىىلاً عىىن تبىىادل  الالكترونىىاتبسىىرعة, ويحىىدث ذلىىك أساسىىاً بتبىىادل حركىىة 

 ببعضها البع  . الجزيئاتاو  الذراتاهتزاز الذرات و تصادم 

                                                                       الحمل 

convection  

. إذا سىخن غىاز أو سىائل والغىازات السىوائلالطريقة التي تنتقل بهىا الحىرارة فىي 

فإنه يتمدد فتقل كثافته ويرتفع إلى أعلى )مثلما في إناء ماء موضوعا على النىار . أو 

اء الساخن إلى أعلى ( , ويىنخف  الغىاز أو السىائل الأبىرد ليحتىل مكانىه. ارتفاع الهو

 وهكذا ينشأ تيار الحمل.

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84_%D9%84%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2


                                                                         الإشعاع

radiation  

طريقة انتقال الحرارة في الفراغ دون أن يكون للوسىط أي دور. مثىال علىى ذلىك 

ووصولها إلين على الأر  , حيث تتحرك الاشىعة فىي الفىراغ  أشعة الشمسار انتش

 . ويسىىتخدم مصىىطلح ))الإشىىعاع(( كثيىىراً لىشىىارة إلىىى الطاقىىة الحراريىىة نفسىىها التىىي

. يأخذ الشىعاع radiant heat energyتسمى بخلاف ذلك الطاقة الحرارية المشعة 

التىي تصىدر  الاشعة تحت الحمراءو  الضوء. مثل أشعة رومغناطيسيةموجة كهشكل 

 بكثافة من الأجسام الساخنة .

 

 غاز الأوكسجين (1-10)

 الجىدول الىىدوريالموجىىودة فىي  العناصىر الكيميائيىةكسىجين هىو أحىد أهىىم والأ

. هىىذا العنصىىر شىىائع للغايىىة, ولا يوجىىد فقىىط علىىى 8 والعىىدد الىىذري Oولىىه الرمىىز 

 , ويكون غالبًا مرتبطًا مع عناصر أخرى.الكونولكن في كل  الأر 

كسىجين الجزيئىي, ووجد الأكسجين غيىر المىرتبط )وغالبىا مىا يطلىق عليىه الأ 

O2ثىىم وجىىد  للبكتريىىا التىىأي ي أول الأمىىر علىىى سىىطح الأر  كنىىاتج لعمليىىات ( فىى

الأكسىىجين الحىىر فىىي الغىىلاف الجىىوي بعىىد ذلىىك فىىي العصىىر الجيولىىوجي وحتىىى الآن 

ويشىىكل الأوكسىىجين ثنىىائي الىىذرة  التركيىىب الضىىوئيبىىوفرة بعمليىىات  النبىىاتتنتجىىه 

 . الهواء% من العناصر الموجودة في 20.8

% بىىالحجم(  20.947كسىىجين هىىو ثىىاني أكبىىر مكىىون للغىىلاف الجىىوي )والأ

ويدخل في طبقىة الاوزون ولىه خىواص كثيىرة فهىو فىي الهىواء ويوجىد فىي كىل مكىان 

 ضا ماء الأكسجينيتنقل بسهولة كبيرة فهو غاز ويوجد أي

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D8%B6&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A


البنىاء كسجين مركب أساسىي للهىواء, يتكىون مىن النباتىات خىلال عمليىات والأ

لهواء في تنفسىها. يىتم , وهو مهم للتنفس في الكائنات الحية التي تعتمد على االضوئي

كسىىجين السىىائل كمىىادة , ويىىتم اسىىتخدام الأمؤكسىىدهاسىىتخدام الأكسىىجين بكثىىرة كمىىادة 

إن , ولىذا فىالتنفسكسجين أساسي في عمليات و.كما أن الأالصواريخمؤكسدة في دفع 

 الطىائراتومىن يقومىون باسىتخدام  الجبىال. كما أن متسىلقى الطبله دور أساسي في 

 . اللحاميكون لديهم إمدادات إضافية من الأكسجين. ويستخدم الأكسجين أيضا في 

 

 ( يوضح بع  الخصائص الفيزيائية لغاز الأوكسجين.2-1والجدول )

 O, 8أكسجين,  الرمز ,الذري العدد ,الاسم

 لا فلز تصنيف العنصر

 p ,2 ,16 المستوى الفرعي ,الدورة ,مجموعةال

مول·غ15.9994 الكتلة الذرية
−1 

 1s2 2s2 2p4 توزيع إلكتروني

 غاز الطور

مول·كيلوجول   6.82 حرارة التبخر
−1 

 نظام بلوري مكعب البنية البلورية

-س°,  182.95-ك 90.20 نقطة الغليان

 ف°,  297.31

 

 .وكسجينالأ( يوضح بعض الخصائص الفيزيائية لغاز2-1الجدول )

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%AE
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%81%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%B2_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%B2_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7_%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7_%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_16
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_16
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D9%81%D8%B1%D8%B9%D9%8A_p
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%28%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%28%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D8%B1_(%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D8%B1_(%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84_%D9%84%D9%83%D9%84_%D9%85%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%8A%D8%AA


 

 

 

 

 

 

         اعتماد السعة الحرارية على درجة الحرارة.( 1-11)  
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لمادة من قيم السعة الحرارية تحت ضغط ثابت على مدى من درجات  لحساب 

 الحرارة نكامل المعادلة اعلاه بحيث .



                                           

   

وعند التعوي  عن السعة الحرارية تحت ضغط ثابت في المعادلة اعلاه وأجراء  

-التكامل نحصل على مايلي:

                                                                                             

      

 

المحتىىىىىىىىىىىوى  ,والكيميىىىىىىىىىىىاء الجزيئيىىىىىىىىىىىة الىىىىىىىىىىىديناميكا الحراريىىىىىىىىىىىة فىىىىىىىىىىىي

الكمىون الىدينامي  ( هي تعبير عىنH )يرمز لها ب  السخانة أو الإنتالبية أو الحراري

. ومىىىىن نظىىىىام ترمودينىىىىاميكي ل للطاقىىىىة الكليىىىىة . هىىىىي مقيىىىىاسللنظىىىىام الحىىىىراري

نظام , بالإضافة إلى كميىة التي هي الطاقة اللازمة لإنشاء  U الطاقة الداخلية ضمنها

الطاقىة اللازمىىة لإفسىاك مكىىان )حجىىم( للنظىام خىىلال الوسىىط المحىيط , وتهيئىىة النظىىام 

 .جول . وحدة الإنثالبي هي وحدة طاقة ,أيوضغطه حجمه للحصول على

للنظىام  ΔU الطاقىة الداخليىة مساوية للتغيىر فىي ΔHوعند ثبات الضغط تكون 

وهىىذا   التىىي يؤديهىىا النظىىام ويعطيهىىا إلىىى الوسىىط المحىىيط الشىىغل بالإضىىافة إلىىى كميىىة

يكون التغير في الإنثالبي مسىاويا لكميىة الحىرارة التىي  تفاعل كيميائي يعني أنه خلال

 ينشرها النظام )أو كمية الحرارة التي يمتصها النظام( في الوسط المحيط.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%86_%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%86_%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%86_%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%85%D9%84_(%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D9%8A)&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A


 heat ن كلمىىىةفىىىي الأصىىىىل مىىىىأخوذة مىىىى H)وكانىىىىت  Hوحىىىدة الإنثىىىىالبي 

content يلعىىب الإنثىىابي  التقنيىىة وفىىي الكيميىىاء . فىىيجىىول بالإنجليزيىىة( وحىىدتها هىىي

( , كمىا توجىد وحىدة لهىا مىول/جىول : )الوحىدة  المولي دورا أساسىيا ويرمىز لهىا

:  )الوحدة  die spezifische Enthalpieتستخدم نادرا وتسمى الإنثالبي النوعي 

 ( وهي تعطي الإنثالبية لكيلوجرام واحد من المادة.كيلوجرامجول/

حركىىىىىىىىىة نظىىىىىىىىىام  فىىىىىىىىىي التقنيىىىىىىىىىة تفيىىىىىىىىىدنا حسىىىىىىىىىابات تغيىىىىىىىىىر إنثالبيىىىىىىىىىة

الذي يمكن الاستفادة منىه مىن النظىام )عنىد الاحتفىاظ بالضىغط  الشغل لمعرفة حرارية

د ثبات الضغط يتغير الحجم , وتغير حجم النظام معناه أن النظام ثابتا(. }ذلك لأنه عن

, ووحدتىىه  p. Vويعطيىىه إلىىى الوسىىط المحىىيط. كميىىة الشىىغل  شىىغلا ميكانيكيىىا يىىؤدي

 الجول.{

, -en مشىىتق مىىن اللاتينيىىة ويتىىألف مىىن سىىابقة enthalpy إنتالبيىىة مصىىطلح

 تعني ريسخنر thalpein- تعني ريضع فير وكلمة إغريقية

الطاقىىىىة  , ونجمىىىىع بىىىىين U + pV حسىىىىاب الإنثىىىىالبي عىىىىن طريىىىىقيمكىىىىن كىىىىذلك 

لتوسىىىيع مكىىىان )حجىىىم( لنشىىىأة نظىىىام  pVبالإضىىىافة إلىىىى الشىىىغل الىىىلازم  الداخليىىىة

نىىاميكي. والتغيىىر فىىي الإنثىىالبي لنظىىام هىىو الحىىرارة الصىىادرة مىىن النظىىام أو رموديث

الحىىرارة التىىي يمتصىىها النظىىام مىىن الخىىارل عنىىد ثبىىات الضىىغط. وبالنسىىبة إلىىى نظىىام 

عمليىىة  رمودينىىاميكي يشىىكل التغيىىر فىىي الإنثىىالبي أكبىىر طاقىىة يمكىىن اسىىتغلالها مىىنث

 يكون خلالها الضغط ثابتا. ترموديناميكية

لإزاحىة الوسىىط المحىيط بغىر  تهيئىىة مكىان يحتلىىه الىلازم هىو الشىىغل  pV والمقىدار

 النظام.
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 الفصل الثاني

  Chapter  Two      

 النتائج والحسابات        

                                                  Introduction            ( المقدمةة     1-2)

من الجدير بالذكر إن هنىاك العديىد مىن العوامىل المختلفىة التىي لهىا تىأثير                

ومن أهم هذه العوامل درجة الحرارة ولذلك تىم التركيىز حساب الانثالبي واضح على 

وذلىىك حسىىاب الانثىىالي لغىىاز الاوكسىىجين علىىى دراسىىة تىىأثير درجىىة الحىىرارة علىىى 

 لأهميته في مجالات الفيزياء العملية المختلفة.

للانثالبي لغاز الاوكسجين ومىدى تىاثير درجىة  البحث الحالي يتضمن حسابات

 -التالية: معادلةال. وقد تم تطبيق الحرارة على الانثالبي

 2TCTbaCP  (1-2                                                           ....)

                  

لمادة من قيم السعة الحرارية تحت ضغط ثابت على مدى من درجات  لحساب 

 ه بحيث .الحرارة نكامل المعادلة اعلا

(2-2                                ....)

وعند التعوي  عن السعة الحرارية تحت ضغط ثابت في المعادلة               

-اعلاه وأجراء التكامل نحصل على مايلي:



(3-2      ....)  

 

 

 

 

 الانثالبي لغاز الاوكسجينحساب  (2-2) 

علمىا ت السىابقة معىادلاال.  بالاعتمىاد علىى   الانثالبي لغىاز الاوكسىجين تم حساب

 ان المقادير المستخدمة في هذه الحسابات هي: 

07.29a 

310836.0 b 

7101.20 c   

( والموضىحة Tمع درجة الحرارة  ) الانثالبي ( يوضح حسابات تغير1-2الجدول ) 

  (. 1-2بيانياً في الشكل )

 

H(J) T(K0) 

2902.53 300 – 400 

2910.25 400 – 500 



2921.99 500 – 600 

2937.75 600 – 700 

2957.53 700 – 800 

2981.33 800 – 900 

3009.15 900 – 1000 

 

 

 

 (.Tمع درجة الحرارة ) الانثالبي( يوضح حسابات تغير1-2الجدول )
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 .يوضح تغير الانثالبي مع درجة الحرارة (1-2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 : الانتروبي لغاز الاوكسجينحساب  (2-3)



 

الأنتروبي كميىة ثرموديناميكيىة تعتمىد علىى كميىة المىادة فىي النظىام وهىي دالىة لحالىة 

(النظىىام تتمثىىل بالكميىىة 
T

Q
(

 S((هىىي درجىىة حىىرارة المحىىيط. وان  )T(حيىىث  

 تمثل التغير في الأنتروبي الذي لايعتمد على المسار وعليه:






2

1

12
T

Q
SSS             

(ان وحدات الانتروبي هي 
K

J
(


 , بما إن  

 

UddVPQ   

 

 وإذا افترضنا أن الكيان أمتص كمية من الحرارة تحت ضغط ثابت وعليه:

UddVPQ   

Ud)PV(dQ   

 UVPdQ                                                                           

 )H(ومن المعادلة اعلاه نحصل على دالة جديدة تدعى بالانثالبي ويرمز لها بىالرمز

 وعليه:

HdQ                                                

 



وبما ان التغير في الأنتروبي 
T

Q
Sd


 وبالتالي نحصل

T

dH
Sd   والجىدول

لىدرجات الحىرارة المعطىاة ادناه يوضح قيم الانتروبي لغاز الاوكسىجين والمقابلىة 

 . في 

 

 

 

 

)
K

J
(

T

dH
Sd  

H(J) T(K
0
) 

9.675 2902.53 300  
7.275 2910.25 400 
5. 843 2921.99 500 
4. 896 2937.75 600  
4.225 2957.53 700 
3.726 2981.33 800  
3.343 3009.15 900  

 

( Tمىىىىىع درجىىىىىة الحىىىىىرارة  ) الانتروبىىىىىي ( يوضىىىىىح حسىىىىىابات تغير2-2الجىىىىىدول )

  ادناه. (. 2-2والموضحة بيانياً في الشكل )
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 .مع درجة الحرارةنتروبي يوضح تغير الا (2-2الشكل )

 

 الفصل الثالث

Chapter Three 

 المناقشة والاستنتاجات

                                                 ( المقدمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة          3-1)

Introduction   

هنىىاك العديىىد مىىن الدراسىىات النظريىىة والعمليىىة حىىول حسىىاب وقيىىاس العوامىىل 

ومىن هىذه العوامىل درجىة الحىرارة حساب الانثالبي والانتروبي للغىازات المؤثرة في 

 والتي لها علاقة بالتطبيقات العملية في المجالات الفيزيائية المختلفة.



كسىجين ومىدى تىاثير درجىة حساب الانثالبي والانتروبي لغاز الاوالحسابات تضمنت 

الحرارة على الانثالبي حيث تم تثبيت قيم الانثىالبي والانتروبىي مىع درجىات الحىرارة 

(  2-2)و الجىىدول ( . 1-2(  وبيانىىاً فىىي الشىىكل  )1-2)المسىىتخدمة فىىي فىىي الجىىدول 

 (2-2وبياناً في الشكل  )

مع زيادة درجة الحرارة  ويمكن تفسير ذلىك  الانثالبيحيث نلاحظ الزيادة في 

علىىى أعتمىىاد الانثىىالبي علىىى السىىعة الحراريىىة بالإضىىافة الىىى الطاقىىة الداخليىىة وكىىذلك 

مقدار الشىغل المنجىز علىى النظىام والىذي يعتمىد علىى حجىم النظىام وكىذلك الضىغط . 

تلىك بالنسبة للمواد الصلبة والسوائل لاتختلف السعة الحرارية عنىد ضىغط ثابىت عىن 

المقاسة عند حجم ثابت. أما بالنسبة للغازات فنميىز بىين السىعة الحراريىة عنىد ضىغط 

بزيىادة درجىة ثابت والسىعة الحراريىة عنىد حجىم ثابىت , حيىث تتمىدد الغىازات كثيىرا 

لأنه بزيادة درجة الحىرارة ستكتسىب جزيئىات هىذا الغىاز طاقىة أضىافية هىي  الحرارة

الانثىىالبي. امىىا بالنسىىبة للانروبىىي لاحظنىىا نقصىىان الطاقىىة الحراريىىة وبالتىىالي زيىىادة 

 الانتروبي عند زيادة درجة الحرارة لان العلاقة هي عكسية بين الانتروبي 
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