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الحرارية.بالكيمياء تسمى 
ة، الروابط تكوين عند الطاقة إطلاق يتم  � ي الكيميائي حينف

ت بين  ة التفاعلا ت الكيميائي ي الطاقة وتغيرا الحرارة،على تنطوي الت

باسمتعرف وتحولاتها الطاقة دراسة  �

تيدرس والذي الحرارية، الديناميكا من جزء  � العلاقا
الحرارية.الديناميكا 

ةالطاقة طبيعة  5.1 الكيميائي

ة.الروابط كسر عند الطاقة استهلاك يتم  الكيميائي
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ة من الطاقة تحويل يمكن الحرارية: للديناميكا الأول القانون  � أخرى.إلى حال

يء وكل النظام؛ يسمى للدراسة نختاره الذي الجزء  �والمحيط النظام  عندما مثال:  �المحيط. يسمى آخر ش
ب الطاقة تغير ندرس  ي لتفاعل المصاح ي كيميائ ت فإن مختبر، ف والحاوية النظام. تشكل والنواتج المتفاعلا

يء وكل  المحيط.يعتبر خارجها ش

يُفنى.ولا يُخلَق لا ولكنه آخر، إلى شكل من 

الحراريةللديناميكا الأول القانون  5.2
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ي الأنظمة  � ة دراستها يمكننا الت ي بسهول الأنظمة تسمى الحرارية الكيمياء ف
ي المغلقة؛  ه ي الأنظمة و س ولكن الطاقة تبادل يمكنها الت محيطها.مع المادة لي

الحراريةللديناميكا الأول القانون  5.2

ة. أو مغلقة أو مفتوحة الأنظمة تكون قد  � الذي النظام هو المفتوح النظام  �معزول
به مكشوف إناء مثال:  �المحيطة. المناطق مع والطاقة المادة تبادل فيه يمكن 

ي ماء  الموقد، من النظام إلى الحرارة تدخل مفتوح: نظام هو موقد على موضوع مغل
بخار.شكل على المحيطة المناطق إلى الماء وينطلق 
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المادة.أو الطاقة نقل فيه يمكن لا الذي النظام هو المعزول النظام  �

س  � ب الساخنة القهوة على يحتوي الذي المعزول الترم المعزول.النظام من يقتر
المحيط.مع تبادلها يتم 

الحراريةللديناميكا الأول القانون  5.2

ة الطاقة  ة، الطاقة  �الداخلي ي للنظام  ،Eالداخلي ت كل مجموع ه ة الطاقا ت والكامنة الحركي نعرف  �النظام. لمكونا
ي التغير  ة، الطاقة ف ي الداخلي ي:النحو على  �Eبـ إليها يشار والت التال
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محيطها.إلى 
ي  � ي، التفاعل ف ة الكيميائ ة الحال ي لـالأول

الطاقةفقد النظام أن إلى يشير 

ت إلى النظام يشير  والمتفاعلا

ب لقد  منالطاقة النظام اكتس
ي المحيط،  عندماحين ف

أنإلى يشير عندما  �

الحراريةللديناميكا الأول القانون  5.2

ة  ة الحال ت.إلى تشير النهائي المنتجا
مثال: �

,

,
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ة من النظام إلى الحرارة تنتقل عندما  � النظام على عمل بذل يتم عندما  �موجبة. قيمة  qلـ يكون المحيطة، البيئ
موجبة.قيمة  wلـ يكون المحيطة، البيئة بواسطة 

الحراريةللديناميكا الأول القانون  5.2

أو  (q)كحرارة عامتين: بطريقتين محيطه مع الطاقة يتبادل أن للنظام يمكن  �والعمل والحرارة  �Eبين العلاقة 
ي تغيير لأي النظام يخضع عندما  .(w) �كعمل  ي، أو كيميائ ب التغيير فإن فيزيائ ي المصاح ة، الطاقة ف  ،�Eالداخلي
بواسطةيُعطى 
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الحراريةللديناميكا الأول القانون  5.2
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س يتحرك  ت تتفاعل بينما الأسفل إلى المكب ت الغاز حجم انخفاض ومع صلبة. مادة لتكوين الغازا الضغط تح
ي التغير هو ما النظام. على العمل من جول  480المحيطة البيئة تبذل المستمر، الجوي  ة الطاقة ف للنظام؟الداخلي

ي تمرين  5.1رقم نموذج

ت حصر يتم  ي  B(g) A(g)والغازا ب ف ي ترتي س أسطوان ب منتج لتكوين وتتفاعل ومكب  C(s). � B(g) + A(g)صل
C(s):  ث أثناء المحيطة.المناطق إلى الحرارة من جول  1150النظام يفقد التفاعل، حدو
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ت  للحرارةوالطاردة للحرارة الماصة العمليا

الدولةوظائف 

ث عندما  � ي العملية تسمى  �للحرارة. ماصة العملية هذه تسمى الحرارة، النظام فيها يمتص عملية تحد الت
للحرارة.طاردة الحرارة النظام فيها يفقد 

الحراريةللديناميكا الأول القانون  5.2

ة قيمة تعتمد  � ة دال ة الحالة على فقط الحال ي س للنظام، الحال إلى للوصول النظام اتخذه الذي المسار على ولي
الحالة.تلك 

ة الطاقة  � ي الداخلي ة، لدالة مثال ه ي الحال ه ة و ها يتم للنظام خاصي (من النظام حالة تحديد خلال من تحديد
ث  ذلك).إلى وما والضغط الحرارة درجة حي
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هذا  � ي و ث كيفية على تعتمد لا  w + q = �Eأن من الرغم على أنه يعن ت فإن التغيير، حدو من المحددة الكميا
ي الطريقة على تعتمد والعمل الحرارة  ث الت التغيير.بها يحد

الحراريةللديناميكا الأول القانون  5.2
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-V).P(عمل الحجم الضغط-عمل يُسمى 

ي ثابتًا الضغط يكون عندما  � وحجمإشارة فإن ما، عملية ف

ي المبذول العمل  � ت ضغط أو تمدد ف هوالغازا

بواسطةالحجم الضغط-العمل إعطاء يتم 

ت  � ت الضغط ظروف تح ي  ،(H)الحراري المحتوى تسمى ترموديناميكية كمية توجد الثاب ه ة و ة دال تعريفها يتم حال
ة الطاقة أنها على  ب حاصل إلى بالإضافة الداخلي للنظام: ،Vوالحجم،  ،Pالضغط، ضر

والحجمالضغط أساس على العمل 

.

الحراريالمحتوى  5.3
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نستخدمشيوعًا، الأكثر الجول بوحدة العمل عن للتعبير  �

ي مما سالبة،  wوتكون الحجم) (يزداد موجبة  �Vتكون الغاز، يتمدد عندما  � المناطق على عملاً يبذل النظام أن يعن
ي مما موجبة،  wوتكون الحجم) (ينخفض سالبة  �Vتكون الغاز، ضغط تم إذا أخرى، ناحية من  �المحيطة.  أن يعن
النظام.على عملاً تبذل المحيطة المناطق 

 J.101.325 = atm·L 1التحويل عامل 

الحراريالمحتوى  5.3
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ي وقود يحترق  ة ف س. مزودة أسطوان ي الحجم بمكب ة الأول ي والحجم لتر،  0.250هو للأسطوان لتر.  0.980هو النهائ
س تمدد إذا  ت ضغط ضد المكب ضغط لتر  1)بذله؟ يتم الذي (بالجول) العمل مقدار فما جوي، ضغط  1.35يبلغ ثاب

جول) = 101.325جوي 

ي تمرين  5.2رقم نموذج
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ث عندما  �الحراري المحتوى تغير  ت، ضغط عند تغير يحد ي التغير فإن ثاب الحراري، المحتوى ف
�H،  بالعلاقةيعطى

الحراريالمحتوى  5.3

ت،الضغط عند  � الثاب
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ي التغير إشارة إلى أشر  ي  ،�Hالحراري، المحتوى ف ت ف ة العمليا ي ي التال ت تتم الت ت إذا ما وبيّن الجوي الضغط تح أم للحرارة ماصة عملية كل كان

ب أ. للحرارة: طاردة  ب يذو ثلجمكع

ي  (C4H10)البوتان من جرام  1حرق يتم ب.  ة ف ة كمي لإعطاءالأكسجين من كافي

ب يمتص  � للحرارة.ماصة والعملية موجبة  �Hفإن لذا ذوبانه، أثناء به المحيطة المناطق من الحرارة الثلج مكع

ي تمرين  5.3رقم نموذج

ي البيوتان احتراق يؤدي  � للحرارة.طاردة والعملية سالبة تكون  �Hفإن لذا الحرارة، إطلاق إلى الأكسجين ف
ي الكامل الاحتراق  والماء .الكربون أكسيد لثان
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ي التغير يسمى  � ب الحراري المحتوى ف ب التفاعل حرارة أو للتفاعل الحراري المحتوى إما للتفاعل المصاح ويكت
.�Hrxnأحياناً 

ت  5.4 التفاعلإنثالبيا

ت  � ة المعادلا ة الكيميائي ي المتوازن ي التغير تظهر الت ب الحراري المحتوى ف ت تسمى الطريقة بهذه المصاح المعادلا
ة  الحرارية.الكيميائي

17
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ي التغير  .2 ي متساوي للتفاعل الحراري المحتوى ف ولكنالمقدار، ف
س  ي معاك ي.للتفاعل  �Hلـ الإشارة ف العكس

ت  � ة الإرشادا ي ت استخدام عند مفيدة التال ة المعادلا ت الحرارية الكيميائي المحتوى ومخططا
ة هو الحراري المحتوى  .1الحراري:  ب النطاق: واسعة خاصي المتفاعل كمية مع  �Hحجم يتناس

ي المستهلكة  ة.ف العملي

ت  5.4 التفاعلإنثالبيا

ت  والنواتج.المتفاعلا
ي التغير يعتمد  .3 تعلى للتفاعل الحراري المحتوى ف حالا
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ي الميثان غاز من جرام  4.50حرق عند المنطلقة الحرارة مقدار ما  ت؟ضغط ذو نظام ف ثاب

ي تمرين  5.4رقم نموذج
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ت كلما  � ت كلما الحرارية، السعة زاد المطلوبةالحرارة زاد
مئوية).درجة  1(أو كلفن  1بمقدار حرارته درجة رفع 

ث  ي معينة زيادة إحدا الحرارة.درجة ف
الموليةحرارتها تسمى المادة من واحد لمول الحرارية السعة  �

ت قياس هو الحرارة تدفق قياس  � هو الحرارية؛ السعرا لقياسيستخدم جهاز و

ة والحرارة الحرارية السعة  ي ما لجسم  (C)الحرارية السعة  �النوعي ة ه لتسخينه.المطلوبة الحرارة كمي

الحرارة.قياس جهاز هو الحرارة تدفق قياس 

ت قياس  5.5 الحراريةالسعرا

سم.القدرة، 
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ة، الحرارية سعتها المادة من واحد لجرام الحرارية السعة تسمى  � . Csالنوعية، حرارتها مجرد أو النوعي

ت قياس  5.5 الحراريةالسعرا
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ي الماء من جرامًا  250لتسخين اللازمة الحرارة مقدار ما أ.  ب (حوال ي مئوية درجة  22من واحد) كو حرارة درجة (حوال
ب مئوية درجة  98إلى الغرفة)  الغليان)؟نقطة من (بالقر

ي تمرين  5.5رقم نموذج

ي ما ب.  ة الحرارية السعة ه ي للماء؟المول
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