
 

   

𝑃. 𝑉 = 𝑛𝑅𝑇                              ∶    الغاز المثالي 

 ملاحظة :

𝑅فإن ثابت الغازات  Paـ اذا كانت الضغط بـ  = 8,314 𝐽. 𝑚𝑜𝑙_1𝐾_1   و الحجم بـ𝑚3  و كمية المادة بـmol   ودرجة الحرارة بـK . 

𝑅فإن ثابت الغازات  atmـ اذا كانت الضغط بـ  = 0.082 𝐿. 𝑎𝑡𝑚. 𝑚𝑜𝑙_1𝐾_1   و الحجم بـL  و كمية المادة بـmol   ودرجة الحرارة بـK . 

                                                                      1𝑚3 = 103𝐿 

1atm = 1.O1325 bar = 1.O1325 105pa = 760 mmHg 

      R = 8.314 J/mol .K =0.082 L .atm /mol.K = 2 Cal /mol.K 

                                                                                     1 J =10−3𝐾𝐽     

                                                                                     1cal = 4.18 J 

  . Kجة الحرارة بـ ودر 8,314و ثابت الغازات المثالية  3mو الحجم بـ  Paـ لحساب العمل او كمية الحرارة او الطاقة الداخية نستعمل الوحدات الدولية بحيث يكون الضغط بـ

                                                             :2الى الحالة  1التحولات من الحالة 

 التحول
العلاقة بين متغيرات 

 الحالة
 Qكمية الحرارة  Wالعمل

 التغير في الطاقة الداخلية

ΔU = QV 

 الانطالبي

ΔH = QP 

 (p = cteايزوباري )
𝑇1

𝑉1

=
𝑇2

𝑉2

 -p(𝑉2 − 𝑉1) m.𝐶𝑃 . ΔT m.𝐶𝑉 . ΔT m.𝐶𝑃 . ΔT 

 (v = cteايزوكوري )
𝑇1

𝑃1

=
𝑇2

𝑃2

 0 m.𝐶𝑉 . ΔT m.𝐶𝑉 . ΔT m.𝐶𝑃 . ΔT 

𝑃1𝑉1 ( T = cte ايزوتارمي ) = 𝑃2𝑉2 
−𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛 (

𝑣2

𝑣1

) 

=−𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛 (
𝑝1

𝑝2
) 

+𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛 (
𝑣2

𝑣1

) 

=+𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛 (
𝑃1

𝑃2
) 

 

 

0 

 

0 

∑اديباتيكي ) 𝑄 = 0) ∑ 𝑄 = 0 m.𝐶𝑉 . ΔT 0 m.𝐶𝑉 . ΔT m.𝐶𝑃 . ΔT 

 

 

𝑪𝑽                                                               :                   𝑐𝑃و   𝑪𝑷ـ العلاقة بين  − 𝑐𝑉 = 𝑛𝑅 

𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 𝑅 

 

 السعة الحرارية . Cvو Cpالسعة الحرارية المولية بينما   cpو cv حيث  
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    :𝐐𝐏و كمية الحرارة عند ضغط ثابت   𝐐𝐕أو نقول العلاقة بين كمية الحرارة عند حجم ثابت 𝚫𝐇  والتغيرفي الانطالبي  𝚫𝐔ـ العلاقة بين التغير في الطاقة الداخلية 

ΔH = ΔU + ΔngRT  

Δng = ∑ nنواتج-∑ 𝑛متفاعلات 

 معينة بتطبيق العلاقة :T عند درجة حرارة  يستعمل قانون كيرشوف لحساب الانطالبي ـ قانون كيرشوف :

∆H𝑇=∆H298
°  + ∫ ∆𝐶𝑃

𝑇

298
𝑑𝑇 

 

∆𝐶𝑃 = ∑ ∆𝐶𝑝ـ نواتج∑ ∆𝐶𝑝متفاعلات  

 ـ طرق حساب انطالبي التفاعل : 

 حساب انطالبي التفاعل باستعمال قانون هس :/  1

∆𝐻r = ∑ ∆H
fنواتج
° ـ ∑ ∆H  f متفاعلات

°  

التشكل للأجسام البسطة معدومة . بحيث تكون انطالبي  

/  2   تكون الذرات في  الحالة الغازية حساب انطالبي التفاعل بستعمال طاقة الروابط :  

A+B                 A-B 

∆𝐻r = ∑ ∆𝐻𝑓(𝐴−𝐵)نواتج

° ـ ∑ ∆𝐻𝑓(𝐴−𝐵)متفاعلات

°  

 أو  

∆𝐻r = ∑ ∆𝐻𝑑(𝐴−𝐵)متفاعلات

° ـ ∑ ∆𝐻𝑑(𝐴−𝐵)نواتج

°  

 

𝐻𝑑(𝐴−𝐵)∆بحيث             
°  -   =∆𝐻𝑓(𝐴−𝐵)

° 

∆𝐻𝑓 ة و سالب  تكون∆𝐻𝑑  تكون موجبة.  

 / حساب انطالبي التفاعل بستعمال تفاعلات وسطية :  3

    ∆𝐻1                                                                                                          A                   C  

           

   ∆𝐻2   B                          C                  

 ∆𝐻𝑟  B           A       

∆𝐻𝑟= ∆𝐻1 +∆𝐻2 
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  J / molوحدتها  هي كمية الحرارة لواحد مول   المولية :الحرارة ـ 

𝑄/ =
Q

n
 

 

𝑊 = − ∫ 𝑃𝑑𝑉
𝑉2

𝑉1

 

 

 Wعبارة العمل 
 

 .  Jوحدته الجول 
 

Q = C . ∆𝑇       في حالة التغير في درجة الحرارة:  

 K /  Jوحدتها  تمثل السعة الحرارية  C  حيث 

C = m . c 

c  السعة الحرارية الكتلية وحدتهاg .K /  J 

Q = m . c . ∆𝑇 

 
C = n . c 

c  السعة الحرارية الموبية  وحدتهاmol .K /J 
Q = n . c . ∆𝑇 

 Qعبارة كمية الحرارة 
 .  Jوحدتها الجول 

 في حالة تغير الحالة الفيزيائية : 

Q = n .L 

 mol  / Jالمولية  لتغير الحالة الفيزيائية وحدتها   هي الحرارة النوعية   Lحيث 
 

Q = m .L 

 g  / Jالكتلية  لتغير الحالة الفيزيائية وحدتها   هي الحرارة النوعية   Lحيث 

 
  

  
 

Δ𝑈 = Q + W 
 عبارة الطاقة الداخلية

 .  Jوحدتها الجول 
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 أنطالبي تغير الحالة الفيزيائية

 نأخذ الماء كمثال       

  

 تمثل الحرارة النوعية L : ملاحظة

 الأنطالبي الحالة               

  السائلة إلى الحالة الغازيةمن الحالة :  حالة التبخر

 

𝐻2𝑂(𝑙)𝐻2𝑂(𝑔)                         

 ∆𝐻vap =  ∆𝐻𝑓(𝐻
2

𝑂(𝑔)
− ∆𝐻𝑓(𝐻

2
𝑂(𝑙)

 ∆𝐻vap = −∆𝐻Liq 

𝐿vap = −LLiq 

 
 𝐻2𝑂(𝑔)                              𝐻2𝑂(𝑙) ائلةإلى الحالة  الس الغازية من الحالة : حالة التمييع

∆𝐻Liq =  ∆𝐻𝑓(𝐻
2

𝑂(𝑙)
− ∆𝐻𝑓(𝐻

2
𝑂(𝑔)

 

 𝐻2𝑂(𝑙)                         𝐻2𝑂(𝑠) ة من الحالة السائلة إلي الحالة الصلب: حالة التجمد

∆𝐻cong =  ∆𝐻𝑓(𝐻
2

𝑂(𝑠)
− ∆𝐻𝑓(𝐻

2
𝑂(𝑙)

 

 
∆𝐻fus = −∆𝐻cong 

Lfus = −Lcong 

 
 𝐻2𝑂(𝑠)                              𝐻2𝑂(𝑙)  ائلةمن الحالة الصلبة إلي الحالة الس:حالة الإنصهار

∆𝐻fus =  ∆𝐻𝑓(𝐻
2

𝑂(𝑙)
− ∆𝐻𝑓(𝐻

2
𝑂(𝑠)

 

 

 ازيةمن الحالة الصلبة إلي الحالة الغ: حالة التسامي
 

𝐻2𝑂(𝑠)                              𝐻2𝑂(𝑔) 

∆𝐻sub =  ∆𝐻𝑓(𝐻
2

𝑂(𝑔)
− ∆𝐻𝑓(𝐻

2
𝑂(𝑠)

 

 
∆𝐻sub = −∆𝐻𝑐𝑜𝑛𝑑 

Lsub = −𝐿𝑐𝑜𝑛𝑑 
 

 𝐻2𝑂(𝑔)                             𝐻2𝑂(𝑠) بة من الحالة الغازية إلى الحالة الصل:حالة التكثيف

∆𝐻𝑐𝑜𝑛𝑑 =  ∆𝐻𝑓(𝐻
2

𝑂(𝑠)
− ∆𝐻𝑓(𝐻

2
𝑂(𝑙)
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