الكيمياء الحرارية THERMOCHEMISTRY
1/مقدمه  introduction
فرع من : كيمياء فيزيائيه
تهتم بدراسة : التغيرات الحرارية التي ترافق التحولات الكيميائيه والفيزيائيه
هدفها : تقدير كميات الطاقه المنطلقه او الممتصه خلال التحولات الكيميائيه والفيزيائيه
2/الطاقه Energy 
· لفصل الذرات نحتاج إلى طاقه كافيه للتغلب على القوى التي تربط بين الذرات
· تمتص كميه من الاقه عند : تحطيم الروابط .
· تتحرر كميه من الطاقه عند: تكوين روابط
· كمية الطاقه المتحرره والممتصه تعتمد على : نوع الروابط بين الذرات
· حرارة التفاعل هي: محصلة محصلة تغيرات الطاقه الناتجه عن تحطيم وتكوين الروابط الكيميائيه
· قانون حفظ الطاقه: الطاقه لاتفنى ولاتستحدث من العدم
· حرارة التفاعل خاصيه مميزه ل/التفاعل الكيميائي وعامل رئيسي في تحديد إكتماله
3/الحرارة  Heat
· الحراره هي: الطاقه التي تنتقل من جسم أو نظام إلى جسم أو نظام آخر عند درجات حرارة مختلفة .
· يشترك في قياسات الحرارة: انسياب الحرارة
· تنساب الحراره دائما من الجسم الساخن إلى الجسم البارد المجاور , أي ان : الجسم الساخن يبرد بينما يسخن الجسم البارد
· كلما كان الفرق في درجة الحرارة كبير كلما زادت قابلية إنتقال الحرارة
· وحدة قياس الطاقه : الجول JOUL رمزها J
· علاقة السعر الحراري بالجول: كل سعر حراري = 4.184 J 
· تعريف السعر الحراري: كمية الحرارة الازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء من C ◦14.5 إلى 15.5◦ C
· السعه الحرارية هي: كمية الحرارة الازمه لرفع درجة حرارة كتله معينه درجه مؤية واحده 
· وحدة السعه الحرارية :  (J/)
· الحرارة النوعيه هي : السعه الحرارية لكل جرام من المادة أو كمية الحرارة الازمه لرفع درجة حرارة جرام واحد من المادة درجه مؤيه واحده
· وحدة الحرارة النوعيه:    ( J/g )  
· الحرارة النوعيه للماء = ثابته = 4.184 j/g
· قانون السعه الحرارية: الكتله الحرارة النوعيه
· C= 
· قانون كمية الحرارة المنتقله: كمية الحرارة = السعه الحرارية التغير في درجة الحرارة
·  q = C 
q = ρ  m
· إذا سخن جسم ما : حرارته تزداد :  موجبه : q موجبه
· إذابرد جسم ما :  سالبه : q سالبه
· الحراره النوعيه تختلف من ماده إلى مادة + تتغير الحراره النوعيه مع درجة الحرارة لأي  مادة معينه


4/حرارة التفاعل Heat of Reaction
· فرضا : درجة حرارة النظام تزداد / يبداء التغير في الحدوق / الحرارة تتدفق من النظام إلى المحيط إلى أن يتوقف التفاعل / تصبح درجة حرارة النظام مساويه لدرجة حرارة المحيط 
· فرضا : إنخفضت درجة حرارة النظام بسبب التغير / الحرارة تتدفق من المحيط إلى النظام / النظام يمتص الحرارة إلى ان يتوقف التغير / تصبح درجة حرارة النظام مساويه لدرجة حرارة المحيط
· حرارة التفاعل هي : الكميه من الحرارة المنطلقه او الممتصه من قبل النظام عند درجة حراره معينه
· التفاعل الكيميائي او التغير الفيزيائي :ناشر للحرارة

5/الإنثالبي  Enthalpy
· عند ضغط ثابت : اكثر العمليات تحدث فيه
· يسهل قياس الحرارة الممتصه او المنطلقه نتيجه لحدوث تفاعل كيميائي
· يتغير الحجم خلالالعملية
· حرارة التفاعل لها علاقه بالمواد المتفاعله والناتجه (إنثالبي)
· خاصيه مميزه للماده
· كل ماده لها كميه محدده من الإنثالبي
· يعتمد إنثالبي المادة على كمية المادة
· مولين من ماده معينه يحتويان على مقدارمن الإنثالبي = ضعف مايحتوي مول واحد من الماده
· في مول واحد تعتمد كمية الإنثالبي على متغيرات تحدد حالة المادة : الضغط / درجة الحرارة
· التغير في الإنثالبي= –   
· انثالبي المواد الناتجه يختلف عن انثالبي المواد المتفاعله :              -    
· يسمى التغير في إنثالبي التفاعل : إنثالبي التفاعل = حرارة التفاعل عندضغط ثابت
· كيفية كتابة المعادلات الكيميائيه ؟
· 1- تتحرر كميه من الحرارة في التغاعلات الناشره للحرارة : إشارة   سالبه / التغاعلات الماصه للحراره: إشارة  موجبه
·  تعطى عند شروط قياسيه : ضغط جو واحد / 
· تميز الحاله الفيزيائيه للمواد الداخله في التفاعل s , l , g , aq
· معاملات الموادفي المعادلة الكيميائيه تبين : عدد المولات لكل ماده مشتركه في التفاعل
· عند ضرب او قسمة معاملات المواد برقم لابد من ضرب او قسمة قيمة  بنفس الرقم
· تتغير اشارة  عند عكس المعادلة الكيميائيه : قيمة  لتفاعل معين =  لنفس التغاعل في الإتجاه المعاكس بعكس الإشاره .   
6/تغيرات الإنثالبي القياسيه  Standard Enthalpy Changes

· للمقارنه بين تغيرات درجة حرارة التفاعل لتفاعلات مختلفه: اعرف: درجة الحرارة التي قيست عندها 
+الحاله الفيزيائيه لكل ماده (متفاعله / اتجه)
· اتفق العلماء على تدوين حرارةالتفاعل لتفاعلات تحدث بإشتراك مواد مواد متفاعله عند حالتها القياسيه فقط
· الحاله القياسيه لأي ماده هي : الحاله الفيزيائيه التي توجد عندها الماده بشكل تكون فيه اكثر إستقرار عند:ضغط جوي واحد + درجه حرارة معينه   
· تغيرات الإنثالبي القياسيه :هي تغيرات الإنثالبي لتفاعلات كيميائيه او اي تحولات اخرى للمواد عند حالتها القياسيه
· رمز تغير إنثالبي قياسي: ∆    
· كثير من التفاعلات الكيميائيه لاتحدث عند 298 بل عند اقل او اعلى

· مثال لمواد في حالتها القياسيه:
· غازات: أكسجين , هيدروجين , نيتروجين
· صلبه: بوتاسيوم , رصاص
· سائل: زئبق
· مركبات سائله : الماء
· مركبات صلبه:كربونات الصوديوم
· مركبات غازيه: ثاني اكسيد الكربون
· المود الصلبه: يمكن ان يكون لها اشكال بلوريه مختلفه عند ضغط ثابت ودرجة حراره ثابته يجب إعطاء قيمة حرارة التفاعل :لتحديد الشكل البلوري للمواد المشتركه في التفاعل

7/حرارة التكوين Heat of Formation
· ابسط التفاعلات الكيميائيه: تكون أي مركب من عناصره الأوليه
· تعريف حرارة التكوين: حرارة التفاعل أو التغير في الإنثالبي عندما يتكون مول واحد من ماده ما من عناصرها الأولية وهي في حالتها القياسيه
· ∆    لجميع العناصر في حالتها القياسيه = صفر .
· مثال:
· 1-  الأكسجين الذري o) ) والأكسجين الجزيئي () والأوزون () : 
· () اكثر إستقرار عند 298K وضغط جوي واحد :0 ()  ∆  / 0 o) )  ∆  /
·  0 = ()  ∆  
· 2-  الكربون : اشكال : جرافيت / الماس : جرافيت اكثر إستقرار عند الظروف القياسيه
· C(graphite) + (g)  C(G) = -393.5 KJ  
·  =  -  
·  = [ C(G)] – [ (C, graphite) + (g)] 


8/حرارة الإحتراق Heat of Combustion 
· مركبات كيميائيه كثيره تحوي : كربون وهيدروجين تحترق في : جو من الأكسجين وتطلق: كميه من الحرارة
· الإحتراق يعني: الإتحاد مع الأكسجين
· حرارة الإحتراق القياسيه هي: التغير في الإنثالبي القياسي المصاحب لإحتراق مول واحد من مركب ما في حالته القياسيه احتراق كامل في جو من الأكسجين عند الظروف القياسيه .
· رمز حرارة الإحتراق القياسيه:      
· احتراق معظم المواد لايحدث عند درجة حرارة 298 k
· قيم الإنثالبي المونه عند 298 k تساوي: كمية الحراره الكليه المنطلقه أو الممتصه عندما تعود المواد الناتجه إلى درجة حرارة الغرفه 298 k لأن : قد يحدث إختلاف كبير في درجة الحرارة أثناء حدوث التفاعل.
· كثير من الكتب تدون قيمة حرارة الإحتراق موجبه بدلا من السالبه لأن الحرارة تنطلق نتيجه للإحتراق لذا يفضل أن تكون  سالبه
· عندما تحترق مواد تحتوي كربون وهيدروجين فقط احتراق كامل تنتج: ثاني اكسيد الكربون وماء فقط.
· 
· 
· 
· مثال:
· C + 2 C + 2       = -890 k j
· 6C(g) + 3O(l)        = -3268 k j                        (l) +                            
· C C OH (L) + 3 (g)  2C + 3      = -1367  k j
9/ قياس حرارة التفاعل Heat of Reaction Measurment 
· تقاس التغيرات الحرارية عند : حجم ثابت / ضغط ثابت
· التغيرات الحراريه نتيجه لإحتراق أي ماده تقاس عند : حجم ثابت / جهاز : المسعر
· المسعر يتكون: 
· 1/وعاء للتفاعل ثابت الحجم 
· 2/مغمور في كميه معينه من الماء معروفة الوزن بدقه
· 3/موجودة في وعاء معزول عزلا جيدا ومقياس لدرجة الحراره
· 4/محرك ومصدر للاشعال
· طريقة القياس بالمسعر :
· 1/ توزن كميه معينه من الماده المتفاعله / توضع في وعاء التفاعل /يملاء الوعاءبغاز الأكسجين / يوضع في الوعاء المعزول
· 2/يغمر وعاء التفاعل بكمية معينه في الماء موزونه بدقه / يحرك الماء لأجل أن تكون درجة الماء متجانسه مع بقية أجزاء المسعر
· 3/تسجل درجة حرارة المجموعه 
· 4/يبداء التفاعل بواسطة مصدر الإشعال
· 5/تمتص الحراره المنطلقه نتيجة للتفاعل من قبل المسعر ومكوناته / ترتفع درجة حرارة المجموعه  / تسجل درجة الحرارة النهائيه  
· 6/الماء والمسعر كلاهما يمتص الحراره / السعه الحراريه الكلية   تساوي: مجموع السعة الحرارية للمسعر والماء /   =  +  / تحسب السعه الحرارية للماء من: كتلة الماء المستخدم و حرارة الماء النوعيه / السعه الحراريه للمسعر يجب تقديرها علميا : بقياس الزياده في درجة حرارة المسعر نتيجه تسخينه بكميه معروفه من الحرارة .
· 7/نحسب الحرارة المنطلقه نتيجه : لإحتراق من السعه الحرارية الكلية  والفرق في درجة الحرارة 
·  t = -  بالمعادلة : q =  t 
· المسعر يستخدم ايضا لـ/ قياس تأثير الحرارة لكثير من التفاعلات مثل : تفاعلات الأحماض مع القواعد
· يمكن قياس حرارة التفاعل نتيجة تفاعل كيميائي غير الإحتراق بإستخدام : مسعر عند : ضغط ثابت
· القياسات التي تجرى عند ضغط ثابت : التغير في الحراره q تساوي التغير في الإنثالبي H تشبه القياسات التي تحدث عند حجم ثابت / تحتاج السعة الحرارية للمسعر والتغير في درجة حرارة المحلول
10/ قانون هس Law Hess	
· لم يستخدم قانون هس ؟
ج/يستخدم لحساب كمية الحرارة المصاحبة التي يتعذر قياسها مخبريا .
نص قانون هس : حرارة التفاعل الكلية لتفاعل كيميائي معين تساوي قيمه ثابته سواء حدث التفاعل مباشره خلال خطوة واحده او خلال عدد من الخطوات 
· يمكن استخدام قانون هس في إيجاد تغير الإنثالبي القياسي لتفاعل معين من : قياسات جريت على تفاعلات اخرى عند الظروف القياسيه
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11/طاقة الرابطه   Bond Energy
تعريف : الطاقه الازمه لتكسير رابطه بين ذرتين في جزئ في حالته الغازيه إلى ذرات في الحاله الغازيه ايضا .
رمزها : BE
· تنطلق كميه من الطاقه عند : تكون رابطه من ذرتين في الحاله الغازيه 
· تكون الرابطه عمليه :  ناشره للحرارة 
· تفكك الرابطه عمليه : ماصه للحرارة
· كلما كانت طاقة الرابطه كبيره كلما كانت الطاقه المنطلقه نتيجة لتكون الرابطه كبيره والطاقه الازمه لتكسير الرابطه كبيره 
· تكوين الرابطه يؤدي إلى إستقرار اكثر 
· قيم طاقة الرابطه تختلف في الجزئ الواحد
· 
