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 2 – 5القسم 
 تلقائية حدوث التفاعلات

  مثال : لفهم العملية التلقائية أو غير التلقائية
 انعًهٛخ غٛش انزهقبئٛخ انعًهٛخ انزهقبئٛخ

  ٙنحظخ يب ، ٔثذٌٔ أ٘ رذخم خبسخٙ أ٘ جذأ فٙٚأ٘ رغٛش كًٛٛبئٙ أٔ فٛضٚبئ  

 للحرارة  طارد : فٟ اٌىّبداد اٌغبخٕخ : رفبػً يثبل

4Fe(s)  +  3O2(g)  →   2Fe2O3(s) + 1625 KJ 

: ٠ٕجغٟ رٛف١ش ثؼغ اٌطبلخ )ِدشد ؽبلخ رٕش١ؾ( ِٓ اٌج١ئبد  يلاحظخ

 اٌّح١طخ ِٓ أخً ثذء اٌؼ١ٍّخ .

ثٕاعطخ رذخم خبسخٙ أ٘ رغٛش كًٛٛبئٙ أٔ فٛضٚبئٙ ثذأ فٙ نحظخ يب ، . 

 للحرارة    ماص : فٟ اٌزفبػً الإٔؼىبعٟ ٌٍىّبداد اٌغبخٕخ : رفبػً يثبل

2Fe2O3(s) + 1625 KJ →4Fe(s)  +  3O2(g)      

: ٠ٍضَ ؽبلخ ٘بئٍخ ِٓ أخً ثذء اٌؼ١ٍّخ ، ٚثذْٚ ٘زٖ اٌطبلخ فٍٓ  يلاحظخ

 ٠حذس اٌزفبػً . إرْ اٌزفبػً غ١ش رٍمبئٟ .
 

  ٚعزًذ انكًٛٛبئٌٕٛ عهٗ عبيهٍٛ أعبعٍٛٛ نزٕقع يب إرا كبَذ انعًهٛخ )انكًٛٛبئٛخ أٔ انفٛضٚبئٛخ( رحذس ثطشٚقخ رهقبئٛخ أٔ غٛش رهقبئٛخ 

  ΔSاندغًٛبد فٙ َظبو انزفبعم  )أَزشٔثٙ( عشٕائٛخ – ΔH  2انزغٛش فٙ طبقخ انزفبعم   - 1

  اَزشٔثٙ عبنٛخ –طبسد نهحشاسح            ة  –أ :           ثأَّانزفبعم انزقبئٙ طُّف انعهًبء قديما ً
 اَزشٔثٙ يُخفضخ –انًبص نهحشاسح          ة  –أ :      ثأَّ      انغٛش رهقبئٙ انزفبعم                          

 :  غالبا  
 التغير تلقائي : في التفاعل الطارد للحرارة

 أكثر استقرار (طاقة وضع أقل )د أو الأجسام إلى وفٌه تسعى الموا  
 

4Fe(s)  +  3O2(g)  →   2Fe2O3(s) + 1625 KJ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التغير غير تلقائي:  في التفاعل الماص للحرارة
 

2Fe2O3(s) + 1625 KJ → 4Fe(s)  +  3O2(g)      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: ٕ٘بن ثؼغ اٌزغ١شاد اٌف١ض٠بئ١خ أٚ اٌى١ّ١بئ١خ ِبطخ  يلاحظخ ْبيخ

 ٌٍحشاسح ، ِٚغ رٌه رحذس رٍمبئ١بً :

H2O(l)   →    H2O(g)              ,    ΔH= + 40.7 KJ 
 

اٌزغ١ش فٟ اٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ ١ٌظ ِم١بعبً أو١ذاً :ٔثبنزبنٙ
  .ٌٍزٕجؤ ثزٍمبئ١خ اٌزفبػً

٠ّىٓ أْ ٠زُ ثٙب رٛص٠غ اٌطبلخ ػجش ٔظبَ ِب ، ٘ٛ ل١بط ػذد اٌطشق اٌزٟ :S الاَزشٔثٙ

 ٠ٚشرجؾ رٌه ثحش٠خ خغ١ّبد إٌظبَ فٟ اٌحشوخ ، ٚػذد اٌطشق اٌزٟ ٠زُ رٕظ١ّٙب ثٗ .

 اٌدغ١ّبد اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب ٔظبَ ِؼ١ٓ  أٚ ػذَ أزظبَ ٘ٛ ل١بط ػشٛائ١خ أٚ إػطشاة أٚ

 : ٘ٛ إٌظبَ اٌزٞ اٌزٞ ١ٌظ ٌٗ رشر١ت ِٕزطُ انُظبو انعشٕائٙ

 ص٠بدح الأزشٚثٟ↑ :    خغ١ّبد أوثش أزشبساً    =    يثبل      

 ٔمظبْ الأزشٚثٟ↓ خغ١ّبد ألً أزشبساً     =                    
 

 :  انعٕايم انزٙ رزُجأ ثبنزغٛشاد فٙ الإَزشٔثٙ
 : انزغٛش فٙ انًحزٕٖ انحشاس٘ نهًزفبعلاد ٔانُٕارحثٕاعطخ  – 1

 

 
 

 
 

 

 

 H    =ΔH (P)ٔٛارح  -  H (r)ِزفبػلاد
 

 التفاعل الطارد للحرارةفً               التفاعل الماص للحرارةفً          
 
 
 
 

   Hrِزفبػلاد  Hp <ٔٛارح                 Hpٔٛارح  Hr <ِزفبػلاد           
   Srِزفبػلاد  Sp <ٔٛارح                  Spٔٛارح  Sr <ِزفبػلاد            

 S    =ΔS (P)ٔٛارح  -  S (r)ِزفبػلاد
 

            ∴        ΔS = +                               ΔS = -         

 فً الأنتروبًنقصان            فً الأنتروبً         زٌادة                 
 

    )l( ←)g( ← (S)ٚضٚذ الإَزشٔثٙ يٍ :  انزغٛش فٙ انحبنخ انفٛضٚبئٛخثٕاعطخ  – 2

 
 

 

 

    

 S الأٔزشٚثٟ صادد   حش٠خ حشوخ اٌدغ١ّبد صاددوٍّب 

  Sالأٔزشٚثٟ قهذ    حش٠خ حشوخ اٌدغ١ّبد قهذوٍّب                               

H2O(l) →  H2O(g)  ΔS > 0 

CH3OH(s) →  CH3OH (l)  ΔS > 0     H2O(g) →  H2O(l)  ΔS < 0 

                                                         Br2 (g) →  Br2 (l)  ΔS < 0 

H = +1625 Kj 

2Fe2O3(s) 

4Fe(s)  +  3O2(g) 

 استقرار ( أقلطاقة ) أعلىنواتج 

 استقرار ( أكثرطاقة ) أقلمتفاعلات 

H = -1625 Kj 

2Fe2O3(s) 

4Fe(s)  +  3O2(g) 

 نواتج أقل طاقة )أكثر استقرار (

 متفاعلات أعلى طاقة )أقل استقرار (
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 : عًهٛخ انزٔثبٌثٕاعطخ  – 3

لأٔٗ ػٕذ رٚثبْ خغ١ّبد  عهمالإٔزشٚثٟ  ص٠بدح فٟ ٠ٕزح ػٕٗ رٔثبٌ انظهت أٔ انغبئم  -أ 

أوثش حش٠خ )ػشٛائ١خ( )ػذَ أزظب١ِخ( ِٓ حبٌخ  )ِشززخ(اٌظٍت اٌّزاة رظجح

 ΔS> 0 ,(aq) خغ١ّبرٙب اٌظٍجخ ِثً: 
-

+Cl(aq)
+

→Na(s)NaCl 

 

 

 

 

 

لأْ خغ١ّبد اٌغبص وبْ ٌٙب  عهم٠ٕزح ػٕٙب أخفبع فٟ الإٔزشٚثٟ  رٔثبٌ انغبص فٙ عبئم  -ة

اٌدغ١ّبد ٚػٕذ إراثزٙب رمً ؽبلخ حشوخ ( ‘ ↑Sحش٠خ حشوخ )ػشٛائ١خ ( )أٔزشٚثٟ( أوجش )

 (↓Sفزمً حش٠خ حشوخ )ػشٛائ١خ( )أٔزشٚثٟ( ألً )

                                 O2 (g) →  O2 (aq)   ,  ΔS < 0 

 

 

 

 

 

 

 

  :يقبسَخ عذد يٕلاد ) انًزفبعلاد ٔانُٕارح ( – 4

 ( :عذو رغٛش انحبنخ انفٛضٚبئٛخف١ٙب : ) اٌزٟ ٠فُزشع  فٙ انزفبعلاد انًزدبَغخ -أ 

 ") انًزفبعلاد ٔانُٕارح ( يٕلاد" ٠ؼزّذ أٔزشٚثٟ إٌظبَ ػٍٝ ِمبسٔخ ػذد        

                  2SO3(g)  →  2SO2(g)  +  O2(g)      ΔS> 0 

 

 

 ( :رغٛش انحبنخ انفٛضٚبئٛخ: ) اٌزٟ ٠فُزشع ف١ٙب  فٙ انزفبعلاد انًزدبَغخ -ة 

 "أزشٚثٟ اٌدبٔج١ٓ )ِزفبػلاد ٚٔٛارح(" ٠ؼزّذ أٔزشٚثٟ إٌظبَ ػٍٝ ِمبسٔخ        

                  H2O(s)  →    H2O(l)        ΔS> 0 
 

2Mg(s)  + O2(g)   →   2MgO(s)           ΔS  0 

 

 

 

 

 

لأْ ص٠بدح اٌطبلخ ٠ؼطٟ  عهمرضداد الإٔزشٚثٟ ثشفغ دسخخ اٌحشاسح :  دسخخ انحشاسح – 5

  ΔS> 0أزشبس ٚػشٛائ١خ ٚػذَ أزظب١ِخ أوثش أٞ خ أػٍٝ ِٚٓ ثُ ١ؽبلخ حشوٌٍدغ١ّبد 

 

 

 

 

 

٠ؤدٞ  خفغ اٌؼغؾلأْ  عهم اٌؼغؾ ثخفغرضداد الإٔزشٚثٟ :  انضغظ "نهغبصاد" – 6

أزشبس ٚػشٛائ١خ ٚػذَ ِٚٓ ثُ  ؽبلخ حشوزٙبفزضداد  ٌزجبػذ اٌدغ١ّبد ػٓ ثؼؼٙب أوثش

 ΔS> 0أزظب١ِخ أوثش أٞ 
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 : يثبل عهٗ صٚبدح الاَزشٔثٙ

                             ٚ ػٕذ فزح اٌّحجظ  ػٍٝ رسح ١ٍ١َ٘ٛ ٠حزٛٞ ٚالأخش أوغد١ٓدٚسق ٠حزٛٞ ػٍٝ خضٞء 

 

 

 

 

 . اٌحشوخ حش٠خٚ أٚ ػذد اٌدغ١ّبد أ اٌطبلخٚ أثض٠بدح اٌحدُ  اٌّّىٕخ٠ضداد ػذد اٌزشر١جبد ، ٚ  احزّبلاد ٌزٛص٠غ اٌدغ١ّبد 4ٕ٘بن      

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 :  ومناقشةتعليق 
 
 ٌمكن أن ٌنتشر جسٌم الغاز فً ضعف الحجم الأصلً  – 1

 ٌمكن العثور على الجسٌمٌن فً أي من الترتٌبات الأربعة الموضحة  – 2

 لأن عدد الترتٌبات الممكنة للجسٌمات وتوزٌع طاقتها ٌزٌد علل إنتروبي النظام يكون أكبر حين يكون المحبس مفتوحا   – 3

 ومع زٌادة عدد الجسٌمات : ٌزٌد عدد الترتٌبات الممكنة لمجموعة من الجسٌمات بشكل أكبر  – 4

 مرة 1124، فسٌكون عدد الترتٌبات الممكنة أكثر بـ  11فمثلاً : إذا كان عدد الجسٌمات فً الدورقٌن =              

 
 ما فً ظل الظروف التالٌة : : تزداد الإنتروبً بزٌادة عدد الترتٌبات الممكنة لنظام   بوجه عام
 عند زٌادة الطاقة      –عند زٌادة الحجم                          ب  –أ             
 عند زٌادة حرٌة حركة الجسٌمات –عند زٌادة عدد الجسٌمات                د  –ج            

 
 

 لكل من التغيرات التالية : ΔS بإشارة: تنبأ  44س 

   NH3(g)  →    NH3(aq) –ة                            ClF(g)  +  F2(g)    →   ClF3(g) –أ 

       C10H8(l)     →   C10H8(s) –د                         CH3OH(l)   →  CH3OH(aq)   - ج
 (  (-)  -(  د -) - ج (  -) -(   ة -) –أ ) 

 
 
 

 نهزفبعم :  ΔSرُجؤك ثشأٌ إشبسح   يب:  45ط 

Fe(s)  + Zn
2+

(aq)     →   Fe
2+

(aq)  + Zn(s)                                                   

 ( systemSΔحالات مادتً التفاعل متطابقة فً كلا طرفً المعادلة ، وبالتالً من المستحٌل بالنسبة للمعادلة بمفردها التنبؤ باشارة )
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 :  أسئلة خارجية
 أكجش يٍ أٔ أقم يٍ انظفش ΔS: رٕقع أَزشٔثٛخ انزغٛشاد انزبنٛخ ، يع كزبثخ يب إرا كبَذ  ط

 رٚثبْ ١ٔزشاد اٌظٛد٠َٛ فٟ اٌّبء  – 3رجخش الإ٠ثبٔٛي                                        – 2ردّذ اٌّبء اٌغبئً                   – 1

    2H2(g) + O2(g)   →   2H2O(g)             6 -  I2(s) → I2(g) – 5رجش٠ذ غبص الأوغد١ٓ                – 4

7 –  2Mg(s)  + O2(g)   →   2MgO(s)   

   (1 -   ΔS < 0  2 - ΔS > 0  3 - ΔS > 0 4 - ΔS < 0   5 - ΔS < 0  6 - ΔS > 0   7 - ΔS < 0  ) 

 : سرت الأَظًخ انزبنٛخ حغت انضٚبدح فٙ الأَزشٔثٙ ) انعشٕائٛخ ( : ط

             

 ِٛي ِٓ اٌثٍح –ِٛي ِٓ اٌّبء اٌغبئً                         ج  –ِٛي ِٓ ثخبس اٌّبء              ة  –أ           

 
 ......   الأقل أنتروبٌة  ←......  ←الترتٌب : الأقل أنتروبٌة :  ......                              

 ( بخار ←سائل  ←ثلج ) 

 : يب إشبسح الإَزشٔثٙ فٙ انعًهٛبد انزبنٛخ : ط

 AgNO3ِغ   NaClرىْٛ ساعت ِٓ رفبػً ِحٌٍٟٛ  –أ             

 خٍؾ ٚسق اٌٍؼت    –ة            

ٍ   –ج              ح ِزاة ِٓ ِحٍٛيس  ٛ  ث

 ( ( -) -)+(   ج  -(   ة -) –أ ) 

ΔS: أٔخذ انزغٛش فٙ الإَزشٔثٙ   ط
o

 نهزفبعلاد انزبنٛخ :  

1 – C(graphite) + O2(g)  →  CO2(g)         (أٔزشٚثٟ :  خبسخٛخ يلاحظخ) اٌدض٠ئبد اٌىج١شح ثظفخ ػبِخ أوجش ِٓ أٔزشٚثٟ اٌدض٠ئبد اٌظغ١شح 

2 -      2NO(g)    + O2(g)   →  2NO2(g)                          3 -     2NH3(g)   →    N2(g)    +   3H2(g)   

4 – H2O(g)  →    H2O(l)                                                5 -   Br2(l)   →  Br2(g)        

 (  )+( -(  ٘ـ -) -)+(  د  -(   ج -) -)+(   ة  –أ ) 

ΔS: يبرا رزٕقع ثبنُغجخ لإشبسح  ط
o

 نكم يٍ انزفبعلاد انزبنٛخ :   

                  O2(g)   →   2O(g)   -ة                                           Fe(s)  +  1/2 O2(g)  →   FeO(s) –أ 

                 NaBr(s)   →  NaBr(aq) –د                                       O2(g)  20 atm  →  O2(g)  10 atm –ج 

 انصهار الجلٌد             –تبخر الماء السائل                                                           و  -هـ 

ٍ   –تمدد غاز مثالً فً الهواء                                        ن  –تكثف بخار الماء                     م  –ل   سكر ح س  ٛ  ث

 

 (   (-) -ْ  )+( –َ  (-) –ي   )+( -ٚ   )+( -)+(  ٘ـ  -)+(  د  -)+(   ج  -(   ة -) –أ ) 
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 : رخٛش الإخبثخ انظحٛحخ يًب ٚهٙ :  ط

 )ج(                                                                                                                    خًٛع انزغٛشاد انزبنٛخ رهقبئٛخ عذا :   – 1

 رٚثبْ اٌغىش فٟ اٌّبء      –رفبػً اٌظٛد٠َٛ ِغ اٌّبء                                ة  –أ 

 رذحشج اٌىشح ِٓ لّخ خجً إٌٝ لبع اٌٛادٞ –د       أزمبي اٌحشاسح ِٓ خغُ ثبسد إٌٝ خغُ عبخٓ     –ج 

 (ج)                                                                                                      رشُرت انحبلاد انزبنٛخ حغت الاَزشٔثٙ كًب ٚهٙ : – 2

 غبص   <   عبئً  <  طٍت   –غبص                   ج   طٍت  <   عبئً  <  –أ 

 طٍت  <   غبص <   عبئً                 –عبئً  <   غبص  <  طٍت                   د  –ة 

ΔSركٌٕ انعًهٛخ رهقبئٛخ إرا كبَذ قًٛخ  – 3
o

 (أ)                                                                                                    انكهٛخ :   

 رغبٚٞ طفش –عبٌجخ                    ج  –ِٛخجخ                       ة  –أ 

 (أ)                                                                                                              الاردبِ انًفضم نهزغٛشاد انفٛضٚبئٛخ  ْٕ :  – 4

 ٠مً ف١ٗ الأزشٚثٟ –اٌزٞ ٠ضداد ف١ٗ الأزشٚثٟ                        ة  –أ 

 لا رٛخذ إخبثخ طح١حخ –٠ثجذ ف١ٗ الأزشٚثٟ                              د  –ج 

 (ة)                                                                                                                                           ٚكٌٕ الاَزشٔثٙ : – 5

 ٌٍغٛائً أوجش ِٓ اٌدٛاِذ –ٌٍدٛاِذ أوجش ِٓ اٌغٛائً                              ة  –أ 

 ٌٍغٛائً أوجش ِٓ اٌغبصاد  –اٌدض٠ئبد اٌىج١شح       د  ٌٍدض٠ئبد اٌظغ١شح أوجش ِٓ –ج 

 (ة)                                                                                                 أحذ انعًهٛبد انزبنٛخ ٚظبحجٓب صٚبدح فٙ الاَزشٔثٙ : – 6

 رجش٠ذ غبص الأوغد١ٓ –فٟ اٌّبء     د  وٍٛس٠ذ اٌفؼخ رشعت –ٛي      ج رجخش الا٠ثبٔ –ردّذ اٌّبء     ة  –أ               

 (ة)                                                                                   رشرت الأَظًخ انعشٕائٛخ حغت انضٚبدح فٙ انعشٕائٛخ كًب ٚهٙ : – 7

 ثخبس اٌّبء  ←    ِبء عبئً     ←    ثٍح      –ثٍح                     ة ←     ِبء عبئً  ←   ثخبس اٌّبء     –أ 

 ثٍح    ←     ثخبس اٌّبء  ←    ِبء عبئً   -ثخبس اٌّبء                د ←   ثٍح        ←   ِبء عبئً     –ج 
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 انطبقخ انحشح () الإَزشٔثٙ ٔانكٌٕ ( ٔ )  

) ٌٕالإَزشٔثٙ ٔانك (  

 : يعزًذاً عهٗ عبيهٍٛ أعبعٍٛٛ،  كبٌ انًجذأ الأعبعٙ انز٘ اعزًذِ انكًٛٛبئٌٕٛ ثخظٕص رهقبئٛخ انزفبعم

   للحرارة                         الطاردالتفاعل  – 1
 اعتماداً على أن غالبٌة التفاعلات الحادثة فً الكون     
 . طاردة للحرارة     
 

 

         لزٌادة فً الأنتروبًالتغٌر المصاحب  – 2
 اعتماداً على أن غالبٌة التغٌرات الحادثة فً الكون ٌصاحبها زٌادة فً الإنتروبً .     

  

 انكَٕٛخ انزٙ رخضع نًعهٛخ الاَزشٔثٙ أٔ الاَزظبو : ٔثًقبسَخ انظٕاْش

 ٔدذ أْ ِؼظُ ظٛا٘ش اٌىْٛ اٌّؤثشح ، ِثً اٌزفبػلاد اٌحبدثخ داخً اٌشّظ ٚإٌدَٛ .... ػب١ٌخ الأزشٚث١خ .        

 : انُزٛدخ انُٓبئٛخ ْٙ أَّ ٕٚخذ صٚبدح فٙ الاَزشٔثٙ " عذو الاَزظبو "  . إرٌ

   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

ّ : ػٍٝ ِٕبلشخ اٌفمشح اٌغبثمخ ، رُ ط١بغخ ٚوزؼ١ٍك ػبَ  "انقبٌَٕ انثبَٙ نهذُٚبيٛكب انحشاسٚخ" :ٔانز٘ َظُّ

 " ) Δ S انكٌٕ    <0إَزشٔثٙ انكٌٕ َزٛدخ نهعًهٛبد ٔانزفبعلاد انزهقبئٛخ )   رضٚذ " 

فٟ خ١ّغ الأٔظّخ اٌّؼضٌٚخ ، ٠ٛخذ ١ًِ ٌٍٛطٛي إٌٝ اٌحبٌخ اٌمظٜٛ فٟ ػذَ الأزظبَ "الأزشٚث١خ"، :"  انُض انكبيم نهقبٌَٕ:  ْبو

 " ٚوً ػ١ٍّخ رحذس فٟ ٔظبَ ِؼضٚي ٠ظبحجٙب ص٠بدح فٟ الإٔزشٚثٟ
 

قديما ً ثغض انُظش عٍ دسخخ انحشاسح ْٕ :   انًعٛبس انعبو  نزهقبئٛخ انزفبعلاد:  لا رُغٗ

 )ΔH-(اٌزغ١شاد اٌطبسدح ٌٍحشاسح – ΔS(+)          2ص٠بدح فٟ الإٔزشٚثٟ   – 1                          
 

ِٓ : ِؼزّذاً ػٍٝ اٌّؼ١بس اٌؼبَ ٌزٍمبئ١خ اٌزفبػً ، ٚثشأ٠ه ً٘ اٌّثبي ٠ٛافك اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ٌٍذ٠ٕب١ِىب اٌحشاس٠خ أٚ ٠حزبج إٌٝ اٌّض٠ذ  َبقش انًثبل انزبنٙ

 اٌّؼٍِٛبد ٌلإلشاس اٌزبَ ثزٍمبئ١خ اٌزفبػلاد ِٓ ػذِٙب .

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

 

 

 

  

  

ً:    ليساًكافيينًلتحديدًتلقائيةًالعمليات وًً  ΔHعامليΔSًحديثاً 

   فًب انحم ؟؟

 تلقائً لكن

ِثً :  ِبطخ ٌٍحشاسح رٍمبئ١خرُ اوزشبف رغ١شاد 

H2O(l) +40.7kj → H2O(g) 

، ٠ٚظبحجٙب  ثبٌزٍمبئ١خرزظف  عًهٛبد حٕٛٚخٕ٘بن 

 ًَٕ انخلاٚب ٔالأعضبءِثً  ٔمض فٟ الأزشٚثٟ

-91.8 KJ   =َٔظب ΔH 

 اٌزفبػً رٍمبئٟ  ∴

 عدد المولات للنظام ٌقل←
 الانتروبً تقل←
 هناك مٌل لأن ٌكون التفاعل غٌر تلقائً←

 التفاعل غٌر تلقائً  ∴          

أي المٌلٌن سٌطغى على الآخر ؟ ، وخاصةً أن  درجة حرارة

 !!النظام لم تكن في الحسبان

     معادلة لطاقة الحرة لجيبس سوف تنهي هذا الخلاف . 
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 ٌطُرد حرارة 
 للمحٌط

 تمُتص حرارة 
 من المحٌط

 ) انُظبو)دانخ انطبقخ انحشح نهعبنى خٛجظ(  ) )انطبقخ انحشح (ΔG  

       ٞداٌخ ػلالخ رشثؾ ث١ٓ اٌزغ١ش فٟ اٌّحزٜٛ اٌحشاس ٟ٘ΔH   ٟٚالأٔزشٚثΔS ) ٓػٕذ دسخخ حشاسح ِؼ١ٕخ ) ثبٌىٍف 

       ًٟ٘ؽبلخ ِف١ذح ( اٌطبلخ اٌّزبحخ ) اٌّزٛفشح ( ٌٍم١بَ ثشغ ( 

: ثؼغ الأٔزشٚثٟ ِشرجطخ ثطبلخ رٕزشش فٟ اٌج١ئخ اٌّح١طخ ِثً اٌحشوخ اٌؼشٛائ١خ ٌٍدغ١ّبد  ، ٚلا ٠ّىٓ اعزغلاٌٙب  يلاحظخ

 ٌؼًّ ِف١ذ .

 

T ΔSإٌظبَ
o

ΔH   = إٌظبَ – 
o

ΔGإٌظبَ
o

 

 
 

( ΔH٘ٛ اٌفشق ث١ٓ ) اٌزغ١ش فٟ اٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍٕظبَ  :  انزغٛش فٙ انطبقخ انحشح

 (T ΔSٚ ) ٔبرح حبطً ػشة دسخخ اٌحشاسح ثبٌىٍفٓ فٟ اٌزغ١ش فٟ الإٔزشٚثٟ 

 : يثبل ٕٚضح أًْٛخ طبقخ خٛجظ انحشح نزحذٚذ رهقبئٛخ رفبعم الأيَٕٛب : حم يشكهخ

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

 عبٌجخ = غ١ش رٍمبئٟ (  ΔS - 2اٌزفبػً ؽبسد ٌٍحشاسح = رٍمبئٟ ( )  – 1ٕ٘بن احزّبلاْ ٌٍزٍمبئ١خ : ) فٟ اٌّثبي اٌحبٌٟ :       

 فأٞ الاحزّب١ٌٓ ٠طغٝ ػٍٝ ا٢خش ؟  ٠حً اٌّشىٍخ لبْٔٛ ؽبلخ خ١جظ اٌحشح وّب ٠ٍٟ :                                     

   ΔH = -91.8 KJ   ,   T = 298 K  ,  ΔS = 197 J/K   ) ًلاثذ ِٓ رٛح١ذ اٌٛحذاد أثٕبء اٌح ( 

                                     ΔG
o
   =      ΔH

o
    –    T      ΔS

o 
 

                       33.1 KJ -0.197 KJ / K ) =  - ×( 298 K  -91.8 KJ  -=                        ∴  ًرٍمبئٟاٌزفبػ 

 

  اَزشٔثٙ انكٌٕ :

 ) Δ S اٌىْٛ    <0اٌؼ١ٍّبد اٌزٍمبئ١خ دائّبً ٠ٕزح ػٕٙب ص٠بدح فٟ إٔزشٚثٟ اٌىْٛ )   :"  انقبٌَٕ انثبَٙ نهذُٚبيٛكب انحشاسٚخ

 ΔS اٌىْٛ=   ΔS إٌظبَ+    ΔS اٌّح١ؾ

 

 )+(  ΔS إشبسح ∴ ⇦ٌٛ: اٌؼ١ٍّخ رٍمبئ١خ                                                                                                                       

 نهُظبو ٔانًحٛظ :  ΔSيُبقشخ قٛى 

 ΔS إٌظبَ  0  <إٌظبَ ِبص ٌٍحشاسح     - ة                                     ΔS إٌظبَ  0  >إٌظبَ ؽبسد ٌٍحشاسح    – أ
  

 

 

                                              غ١ش رٍمبئٟ                                                                                              رٍمبئٟ                                                      

 

(-إشارة )  
 تفاعل تلقائً

 

 إشارة )+(
تلقائًتفاعل غٌر    

 

 (-نظام طارد للحرارة )

 ΔS إٌظبَ   0  >
 رضداد أزشٚثٟ اٌّح١ؾ ∴

 ΔS اٌّح١ؾ   0  <

 (+)نظام ماص للحرارة 

 ΔS إٌظبَ   0  <
 رمً أزشٚثٟ اٌّح١ؾ ∴

 ΔS اٌّح١ؾ   0  >

ΔG جظ انحشح ٛ= انزغٛشفٙ طبقخ خ( kJ / mol) 

 ΔH  ٘انزغٛش فٙ انًحزٕٖ انحشاس =(KJ/mol) 

ΔS  ٙانزغٛشفٙ الاَزشٔث =( J / K) 

 T  دسخخ انحشاسح انًطهقخ =(K)  

 (0)  

 حالة اتزان
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  382Kػٕذ    ΔS إٌظبَ=  ΔH   ٚ322 J / K إٌظبَ=  145KJ: حذد رٍمبئ١خ اٌزفبػً ٌؼ١ٍّخ ِؼ١ٕخ : 7يثبل 

  لاثذ ِٓ رٛح١ذ اٌٛحذاد: انحهـ             

322J/K × 
    

     
    = 0.322 KJ/ K 

          145KJ – ( 382K × 0.322 KJ/K) = 145 KJ – 123 KJ = + 22 KJ =َإٌظبT ΔS
o

ΔH = إٌظبَ – 
o
ΔGإٌظبَ 

o  

 اٌؼ١ٍّخ غ١ش رٍمبئ١خ  ∴  ⇦ِٛخجخ   ΔGل١ّخ  

 اعزُزبج رهقبئٛخ انزفبعم يٍ خلال يعبدنخ خٛجظ نهطبقخ انحشح 

T ΔSإٌظبَ: رٍمبئ١خ اٌزفبػً :       6اندذٔل 
o

ΔH   = إٌظبَ – 
o

ΔGإٌظبَ
o
  

ΔH   انُظبو
o

ΔS انُظبو 
o

ΔGانُظبو 
o

 رهقبئٛخ انزفبعم 

- +  ً  رٍمبئٟ دائّبً  عبٌت دائّب

 رٍمبئٟ فٟ دسخبد حشاسح ِٕخفؼخ ِٛخت أٚ عبٌت - -

 رٍمبئٟ فٟ دسخبد حشاسح ِشرفؼخ ِٛخت أٚ عبٌت + +

 غ١ش رٍمبئٟ دائّبً  ِٛخت دائّبً  - +
 

 حذد ِب إرا وبْ وً رفبػً ِٓ اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ اٌزب١ٌخ رٍمبئ١بً ::  46ط 

a : ΔH
o
KJ    ,   T = 273K     , ΔS 75.9- = إٌظبَ

o
  J/K 138 =  إٌظبَ

b : ΔH
o
KJ    ,   T = 535K     , ΔS 27.6- = إٌظبَ

o
  J/K 55.2- =  إٌظبَ

c : ΔH
o
KJ    ,   T = 388K     , ΔS 365 = إٌظبَ

o
  J/K 55.2- =  إٌظبَ

d : ΔH
o
KJ    ,   T = 165K     , ΔS 452 = إٌظبَ

o
  J/K 55.7 =  إٌظبَ

 ( aرفبػً رٍمبئٟ .         bرفبػً غ١ش رٍمبئٟ .         cرفبػً غ١ش  رٍمبئٟ .       d) رفبػً غ١ش  رٍمبئٟ .       

 إٌظبَ=- J/K  36.8أٌ  إرا عهًذ: 47ط 
o

ΔS  ٔ144 KJ -= َإٌظب
o

ΔH    . ٌزفبػً ِب ، حذد ألً دسخخ حشاسح ثبٌىٍفٓ ٠ىْٛ اٌزفبػً ػٕذ٘ب رٍمبئ١ب   
 ( 3910K، رٍمبئٟ ػٕذ دسخخ حشاسح أػٍٝ ِٓ  ΔGo=  0) فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ 

٠حذس أٞ رفبػً ثشىً رٍمبئٟ فمؾ فٟ حبٌخ رغ١ش دسخخ اٌحشاسح ٚالأزشٚثٟ ػّٓ : لبسْ ث١ٓ اٌزفبػلاد اٌزٍمبئ١خ ٚاٌزفبػلاد غ١ش اٌزٍمبئ١خ .  48ط 

 ٔحٍٛ ٚزغجت رجبدل انطبقخ ثٍٛ انُظبو ٔانجٛئخ انًحٛطخ فٙ صٚبدح اَزشٔثٙ انكٌٕ . إٌظبَ 

 ) اٌزفبػً رٍمبئٟ (: حذد ِب إرا وبْ إٌظبَ اٌزبٌٟ رٍمبئٟ أٚ غ١ش رٍمبئٟ :                                                                   51ط 

ΔH
o
KJ    ,   T = 298 K     , ΔS 20.5- = إٌظبَ

o
   J/K 35.0- =  إٌظبَ

 . ٌخض ِب خبء فٟ ٘زا اٌمغُ ػٍٝ طٛسح الأفىبس ٚاٌؼٕب٠ٚٓ اٌشئ١غ١خ ٚاٌفشػ١خ:  52ط 

 

 : و١ف رزغ١ش أزشٚثٟ ٔظبَ ِب إرا أطجح إٌظبَ أوثش اػطشاثبً خلاي ػ١ٍّخ ِب ؟  49ط 

 ٠ضداد أزشٚثٟ إٌظبَ                                                                                                   

 : لشس : ً٘ رض٠ذ أٚ رمً إٔزشٚثٟ أٞ ٔظبَ ِب ػٕذ رٚثبْ ِىؼت ِٓ اٌغىش فٟ وٛة ِٓ اٌشبٞ ؟ 50ط 

 ٠ضداد أزشٚثٟ إٌظبَ ، ٠زىْٛ إٌظبَ ِٓ اٌغىش ٚاٌشبٞ . رضداد اٌؼشٛائ١خ ػشف إٌظبَ ٚفغّش إخبثزه                    

 أٚ الاػطشاة وٍّب رشزذ خض٠ئبد اٌغىش ، اٌزٟ وبٔذ فٟ الأطً ِحزفظخ ثّٛلؼٙب فٟ ا١ٌٙئخ اٌظٍجخ ٌّىؼت اٌغىش فٟ اٌشبٞ .                         
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 ً الماص للحرارة والذي تزداد فٌه انتروبً النظام تلقائٌا ؟ أن ٌكون التفاعل الكٌمٌائ فً أي ظروف ٌحُتمل:  55س 
 ) عند درجات الحرارة المرتفعة (                                       

 
اٌّزٛلؼخ ػٕذ دسخبد حشاسح  GΔطٕف اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ حغت الإِىب١ٔخ إٌٝ رفبػلاد رٍمبئ١خ ٚغ١ش رٍمبئ١خ حغت ل١ّخ :  يثبل ْبو

 . ِٕخفؼخػب١ٌخ أٚ 

,   ΔH <  0       )g(O2+  3H  )g2(→   6CO   )g2(+ 7.5 O  6(l)H61 )    C 

2 )    N2 (g)     +   2 O2(g)    →   2NO2(g)                        ,   ΔH >  0 

3 )    3H2 (g)   +    N2(g)      →   2NH3(g)                        ,   ΔH <  0 

4 )    N2 O4 (g)                    →    2NO2(g)                       ,   ΔH >  0 

 

تلقائً عند درجة حرارة منخفضة ،  - 3غٌر تلقائً عند أي درجة حرارة   – 2تلقائً عند أي درجة حرارة   – 1) الحل : 

 (ائً عند درجة حرارة منخفضةتلقائً عند درجة حرارة عالٌة  ، غٌرتلق - 4غٌر تلقائً عند درجة حرارة عالٌة     

 

ً    ΔH < 0    ,  ΔS <  0إرا وبْ ٌذ٠ٕب رفبػً ٠ّزبص ثأْ :  :  ط  (2)ج:                      :      ، فأٞ حبٌخ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌزفبػً رٍمبئ١ب

                  (1       )T ΔS  <  ΔH              (2  )ΔS    T  >  ΔH 

 

، ثُ ث١ّٓ   298Kػٕذ     AB  2(g)+ B (s)AB    →(s)3  ٌٍزفبػً اٌزٍمبئٟ اٌزبٌٟ:   ΔH    ,  ΔG   ,  ΔS: حذد إشبساد     ط

  (   ΔH < 0    ,  ΔG < 0   ,  ΔS < 0 ج :  ) ثبسرفبع دسخخ اٌحشاسح ؟                                              ΔGً٘ رضداد أَ رٕخفغ 

 

 HCOOH(l)  →  CO(g) + H2O(l)ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ :  J/K 182رغبٚٞ     KJ  ٚΔS 92.5رغبٚٞ   ΔH: إرا وبٔذ ل١ّخ  ط

 (kj / mol 38.26)ج :                                                                                      298Kػٕذ  ΔGاحغت ل١ّخ   – 1

 (kj / mol 48.29-)ج :                500OCػٕذ  ΔGلا رزغ١ش ِغ دسخخ اٌحشاسح . احغت     ΔH   ٚΔSافزشع أْ ل١ّخ   – 2

  - - - - -(                                                                                      2( ٚ )1ِبرا رغزٕزح ِٓ اٌحبٌز١ٓ ) – 3   
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