
Thermochemistry & Thermodynamic 

 اٌى١ّ١بء اٌحشاس٠خ ٚ اٌذ٠ٕب١ِىب اٌحشاس٠خ 

 اٌجبة اٌعبشش



Thermodynamic  اٌذ٠ٕب١ِىب اٌحشاس٠خ 

 ٟ٘ أحذ فشٚع اٌى١ّ١بء اٌف١ض٠بئ١خ•

ٚ ٟ٘ اٌعٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ ثذساعخ 

اٌعلالخ ث١ٓ اٌحشاسح ٚ الأٔٛاع 

 الأخشٜ ِٓ اٌطبلخ

وزٌه رٙزُ ثذساعخ و١ّخ 

اٌحشاسح إٌّطٍمخ أٚ اٌّّزظخ 

 ِٓ اٌزفبعلاد اٌى١ّ١بئ١خ

 :اٌٙذف ِٕٙب•

رمذ٠ش و١ّبد اٌطبلخ اٌزٟ رٕطٍك أٚ رّزض عٍٝ شىً  -1

 حشاسح فٟ اٌع١ٍّبد اٌّخزٍفخ

اثزىبس ٚ رط٠ٛش طشق ِٕبعجخ ٌحغبة ٘زٖ اٌزغ١شاد  -2

 اٌحشاس٠خ دْٚ اٌٍدٛء إٌٝ اٌزدبسة اٌّع١ٍّخ



Energy اٌطبلخ 

٘ٛ اٌمذسح عٍٝ ثزي •

شغً ِب أٚ اٌمذسح عٍٝ 

 ٔمً اٌحشاسح



 أنواع الطاقة



 أٔٛاع اٌطبلخ

 :ٕ٘بن ثلاس أٔٛاع أعبع١خ ٌٍطبلخ

 Kinetic energyاٌطبلخ اٌحشو١خ 

 (حشوخ اٌدض٠ئبد)ٟ٘ اٌطبلخ إٌبردخ ِٓ حشوخ الأخغبَ 

 Internal energyاٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ 

 Potential energyاٌطبلخ اٌىبِٕخ 

 رعزجش ٚ رشو١جٗ أٚ اٌدغُ ٚضع عٓ إٌبردخ اٌطبلخ ٟ٘

 ِع رزشافك لأٔٙب اٌطبلخ ٘زٖ أشىبي احذ اٌى١ّ١بئ١خ اٌطبلخ

 (ٌٍدض٠ئبد الا٘زضاص٠خ اٌحشوخ فٟ رزّثً ٚ) اٌشٚاثظ

٘ٛ ِدّٛع اٌطبلخ اٌحشو١خ ٚ اٌىبِٕخ ٌٍدغ١ّبد اٌّىٛٔخ 

 ٌٍّبدح



Thermochemistry 

Transferal of Energy 

a) The potential energy of this 

ball of clay is increased when 

it is moved from the ground 

to the top of the wall. 



Thermochemistry 

Transferal of Energy 

a) The potential energy of this 

ball of clay is increased when 

it is moved from the ground 

to the top of the wall. 

b) As the ball falls, its potential 

energy is converted to kinetic 

energy. 



Thermochemistry 

Transferal of Energy 
a) The potential energy of this ball of 

clay is increased when it is moved 

from the ground to the top of the wall. 

b) As the ball falls, its potential energy is 

converted to kinetic energy. 

c) When it hits the ground, its kinetic 

energy falls to zero (since it is no 

longer moving); some of the energy 

does work on the ball, the rest is 

dissipated as heat. 



work ًاٌشغ 

مقدار الطاقة التي يكتسبها الجسم بفعل تأثير قوة •

 عليه

 الثلاجة: مثال•

الثلاجة عبارة عن نظام يبذل شغلاً لنقل الطاقة 

من جسم درجة حرارته منخفضة إلى جسم 

 .درجة حرارته مرتفعة

تستخدم الثلاجة المحرك الكهربي لبذل شغل 

 لضغط غاز التبريد



heat اٌحشاسح 

اٌطبلخ إٌّزمٍخ ث١ٓ الأخغبَ ٟ٘ شىً ِٓ أشىبي اٌطبلخ، ٟٚ٘ 

 د اٌحشاسحٔز١دخ ٌلاخزلاف فٟ دسخب

تنتقل من الأجسام ذات درجة الحرارة المرتفعة إلى 

 الأجسام ذات درجة الحرارة المنخفضة 



heat اٌحشاسح 

  :  ٚحذاد و١ّخ  اٌحشاسح

 calorie (cal.)( اٌغعشاٌحشاسٞ)اٌىبٌٛسٞ •

غُ ِٓ اٌّبء  1ٟ٘ و١ّخ اٌحشاسح اٌلاصِخ ٌشفع دسخخ حشاسح -

 دسخخ ِئ٠ٛخ ٚاحذح 

 

 q))ثى١ّخ اٌحشاسح ٔحٓ ٕ٘ب لا ٔٙزُ ثبردبٖ اٌحشاسح فمظ ٚ ٌىٓ أ٠ضبً 

 

1 cal = 4.184  J 

 joul  (J)اٌدٛي •



 اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٚ اٌحشاسح إٌٛع١خ 

 :ِثبي

إرا أخزٔب وزٍز١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ ِٓ اٌّبء ٚاٌض٠ذ ٚلّٕب 

ٌفزشح ِزغب٠ٚخ ثٕفظ اٌٍٙت فإٕٔب ٔلاحظ ثعذ  بثزغخ١ّٕٙ

فزشح اْ دسخخ اٌحشاسح اٌّبء رىْٛ ألً ثىث١ش ِٓ دسخخ 

حشاسح اٌض٠ذ ٚ٘زا ٠عٕٝ أْ ٌٍّبء ععخ حشاس٠خ اوجش ِٓ 

 .اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٌٍض٠ذ

ٌٚزٌه ٔمٛي أْ اٌحشاسح إٌٛع١خ ٌٍّبء أوجش ِٓ 

  اٌحشاسح إٌٛع١خ ٌٍض٠ذ.



 اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٚ اٌحشاسح إٌٛع١خ 

اٌّبء ٠حزبج طبلةخ حشاس٠ةخ وج١ةشح ٌىةٟ ٠غةخٓ ٚثبٌزةبٌٟ 

فإٔٗ ٠مَٛ ثزخض٠ٓ و١ّخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ عٕذ رغةخ١ٕٗ وّةب 

أٔٗ ٠فمذ و١ّةخ وج١ةشح ِةٓ اٌطبلةخ عٕةذِب ٠جةشد ٌٚةزٌه اٌّةبء 

٘ةةٛ أفضةةةً اٌغةةةٛائً اٌةةةزٞ ٠ّىةةٓ أْ رغةةةزخذَ فةةةٟ أٔ ّةةةخ 

اٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ ٚفٟ إطفبء اٌحشائك ٚأ٠ضب ٚخٛد اٌّةبء 

فةةٟ خغةةُ اٌىةةبئٓ اٌحةةٟ ٠دعٍةةٗ ٠مةةبَٚ اٌزغ١ةةشاد اٌحشاس٠ةةخ 

 .ٌٍٛعظ اٌّح١ظ ثٗ



 اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٚ اٌحشاسح إٌٛع١خ 

 :heat capacity (C)اٌغعخ اٌحشاس٠خ 

ٟ٘ و١ّخ اٌحشاسح اٌلاصِخ ٌشفع دسخخ حشاسح وزٍخ ِع١ٕخ  -

 ِٓ اٌّبدح دسخخ ِئ٠ٛخ ٚاحذح  

 J/ ° Cٚحذرٙب               

 



 اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٚ اٌحشاسح إٌٛع١خ 

 : specific heat اٌحشاسح إٌٛع١خ 

 ٟ٘ اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٌىً غشاَ ِٓ اٌّبدح -

 J/g ° Cٚحذرٙب               

 

 :اٌحشاسح إٌٛع١خ ٌٍّبء ثبثزخ ٚ رغبٚٞ -

4.184  J/g ° C   



 اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٚ اٌحشاسح إٌٛع١خ 

 :٠ّىٓ إ٠دبد اٌعلالخ ث١ٓ اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٚ اٌحشاسح إٌٛع١خ

 اٌىزٍخ  xاٌحشاسح إٌٛع١خ  = اٌغعخ اٌحشاس٠خ 

C           =ρ     x  m   

ٚ ِٓ اٌعلالخ ث١ٓ اٌغعخ اٌحشاس٠خ ٚ و١ّخ اٌحشاسح 

(q): q           =C     x  ∆t   

q           =ρ     x ∆t     x    m   



   Heat of reactionحشاسح اٌزفبعً   

فٟ اٌزفبعً اٌى١ّ١بئٟ عبدحً ِب ٠زُ أزمبي اٌحشاسح ِٓ إٌ بَ 

system (ًاٌّىبْ اٌزٞ ٠حذس ف١ٗ اٌزفبع ) ْٛإٌٝ اٌى

surrounding (ًاٌّح١ظ اٌخبسخٟ ٌٍزفبع )أٚ اٌعىظ 
6A



   Heat of reactionحشاسح اٌزفبعً   

 systemإٌ بَ اٌّٛاد اٌّٛخٛدح داخً اٌىأط                

 حذٚد إٌ بَاٌىأط                      

 surroundingخبسج إٌ بَ اٌّح١ظ اٌخبسخٟ                  
6A



   Heat of reactionحزارة انتفاػم   

 أَواع انُظاو

 open systemانُظاو انًفتوح   -1

 انًادةو  انحزارةٍتى تبادل 

 يغ انوطط انًحَط



   Heat of reactionحزارة انتفاػم   

 أَواع انُظاو

 clossed systemانُظاو انًغهق   -2

فقط يغ  انحزارةٍتى تبادل 

 انوطط انًحَط



   Heat of reactionحزارة انتفاػم   

 أَواع انُظاو

 انُظاو انًؼشول -3

   isolated system 

لا ٍتى تبادل أٍاً يٍ انًادة أو 

 انحزارة يغ انوطط انًحَط



   Heat of reactionحزارة انتفاػم   

ٍتى اَتقال انحزارة يٍ انُظاو 

إني انوطط انًحَط أو 

انؼكض حتي ٍتى انتواسٌ 

انحزارً و يٍ ثى ٍتوقف 

 هذا الاَتقال



   Heat of reactionحشاسح اٌزفبعً   

 ٠qشِض ٌٍحشاسح إٌّزمٍخ ثبٌشِض 

+ q           ٌٍَحشاسح ِبصإٌ ب 

- q           ٌٍَحشاسح طبسدإٌ ب 



   Heat of reactionحشاسح اٌزفبعً   

اٌلاصِخ لإعبدح إٌ بَ عٕذ دسخخ  qٟ٘ ل١ّخ اٌحشاسح 

 اٌحشاسح اٌّعطبح إٌٝ اٌٛضع اٌزٞ ٠زُ ف١ٗ اٌزفبعً

 :إرْ حشاسح اٌزفبعً ٟ٘



   Heat of reactionحشاسح اٌزفبعً   

اٌزفبعً ث١ٓ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ٚ الأوغد١ٓ ثٛخٛد حشاسح ٘ٛ رفبعً 

 طبسد ٌٍحشاسح

 

 

 

 

 

 

 

                Dq < 0 

Surroundings Energy 

طبلخ اٌّٛاد ˂  طبلخ اٌّٛاد إٌبردخ  

 اٌّزفبعٍخ



   Heat of reactionحزارة انتفاػم   

ياص تحت حزارة ػانَت  HgOتفكك ثاٌَ أكظَد انشئبق 

 نهحزارة

Energy 

System 

Surroundings 

 طاقت انًواد انًتفاػهت˃  طاقت انًواد انُاتجت  

Dq . 0 



   Heat of reactionحزارة انتفاػم   

الأداة انًظتؼًهت نقَاص حزارة 

 انتفاػم هٌ 

انكانورًٍَتز أو انًظؼز 

Calorimeter 



 :حشاسح اٌزفبعً 

٠عزجش اٌزفبعً اٌى١ّ١بئٟ ِىزًّ اٌحذٚس عٕذِب رزٛلف اٌزغ١شاد 

فٟ ِىٛٔبرٗ ٚرعٛد اٌّٛاد اٌّشزشوخ ف١ٗ إٌٝ حبٌزٙب اٌم١بع١خ 

 .عبدح عٕذ دسخخ حشاسح اٌغشفخ 

 –عٛاء وبٔذ ِٕطٍمٗ أٚ ِّزظٗ  –رغّٝ و١ّخ اٌحشاسح اٌى١ٍخ 

   اٌّظبحجخ ٌحذٚس اٌزفبعً ِٓ اٌجذا٠خ ٚحزٝ إٌٙب٠خ

 (  q) ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌحشف .. حشاسح اٌزفبعً : ثـ 



 Enthalpyالإَثانبٌ 

A Picture of Breaking Down Ethanol 

   enthalpyالإَثانبٌ 

 heatانًحتوى انحزارً )

content) 

هٌ كًَت انحزارة انًًتصت 

بواططت ( -)أو انًفقودة )+( 

 َظاو يغهق ػُد ضغط ثابت

q = H  



 ( ب )  (  أ ) 
 ِٛاد ٔبردخ

 ِٛاد ٔبردخ

 ِٛاد ِزفبعٍخ

 ِٛاد ِزفبعٍخ

 مسار التفاعل مسار التفاعل

RRpp HnHnH )()( 

لخ
طب
اٌ

 

لخ
طب
اٌ

 
kJOHsFegHsOFe 11.35)(3)(2)(3)( 2232  

)()(96.46)()( 2 gCOsZnkJgCOsZnO 



)( : فإرا وبٔذ  RRpp HnHn 

 .. ِٛخجخرىْٛ ( ∆  Н.. )فإْ ل١ّخ 

 :ِٚٓ ٔبح١خ أخشٜ إرا وبٔذ 

)( PPRR HnHn 

 ..عبٌجخ رىْٛ ( ∆  Н.. )فإْ ل١ّخ 



 ..ٚثٕبء عٍٝ رٌه 

فإٔٗ ٠ّىٓ أْ ٔىزت اٌّعبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌحشاس٠خ 

 :  ٌٍزفبع١ٍٓ اٌغبثم١ٓ وّب٠ٍٟ 

kJHOHsFegHsOFe 11.35)(3)(2)(3)( 2232  

kJHgCOsZngCOsZnO 96.64)()()()( 2 



 :  اٌحبلاد اٌم١بع١خ 

اٌحبٌخ اٌغبص٠خ ، ٚاٌحبٌخ اٌغبئٍخ : ٠ٛخذ ثلاس حبلاد ٌٍّبدح ٟ٘ 

   عٕذ اٌضغظ اٌدٛٞ اٌعبدٞ، ٚاٌحبٌخ اٌظٍجخ 

 (25oC)ٚدسخخ اٌحشاسح اٌعبد٠خ 
فٟ اٌزفبعلاد اٌى١ّ١بئ١خ ارا وبْ ٌذ٠ٕب ِٛاد ِزفبعٍخ فٟ حبٌزٙب 

اٌم١بع١خ رزحٛي إٌٝ ِٛاد ٔبردخ فٟ حبٌزٙب اٌم١بع١خ ، فإْ 

 :اٌزغ١شاد فٟ اٌى١ّبد اٌثشِٛد٠ٕب١ِى١خ اٌّظبحجخ ٌٍزفبعً ِثً 

 ٚاٌحشاسح  (  ° E ∆)اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ 

 ..ر١ّض٘ب عٓ غ١ش٘ب ( ∆  Н °)أٚاٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ

رُ إعطبء اٌم١ّخ طفش ٌلإٔثبٌجٟ لأٞ عٕظش فٟ حبٌزٗ 

  .ٌد١ّع اٌعٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ (  Н°=0) اٌم١بع١خ أٞ أْ 



 Enthalpyالإَثانبٌ 

 نهحزارة انًاصانتفاػم 

q = H < 0  

Hproducts > Hreactants 

 نهحزارة انطاردانتفاػم 

q = H > 0  

Hproducts < Hreactants 

- H + H 



• Fe2O3(s)  +  3CO(g)    2Fe(s)  +  3CO2(g) 

ΔH = -23 kJ 

 

• 2Fe(s)  +  3CO2(g)    Fe2O3(s)  +  3CO(g) 

ΔH = +23 kJ 

 



 :لبْٔٛ ٘ظ 

إٔثبٌجٟ أٞ رفبعً و١ّ١بئٟ ٠دشٜ رحذ ضغظ اٌزغ١ش اٌىٍٟ فٟ ” 

أٚ حدُ ثبثذ ٠غبٚٞ ِمذاسا ثبثزب عٛاء حذس اٌزفبعً خلاي 

 “خطٛح ٚاحذح أٚ خلاي عذد ِٓ اٌخطٛاد 

DCBA

DA





4321 HHHH 



B 

A C 

D 

∆Н3 ∆Н2 

∆Н4 ∆Н1 



 Hess’s lawقاَوٌ هض 



 Hess’s lawلبْٔٛ ٘ظ 

٠غزخذَ فٟ اٌحبلاد اٌزٟ ٠زعزس ف١ٙب ل١بط و١ّخ اٌحشاسح 

 :ِخجش٠بً ثغجت

 

 أْ ٠ىْٛ اٌزفبعً ثطٟء -1

 حذٚس رفبعلاد خبٔج١خ رعطٟ ِٛاد غ١ش ِشغٛة ف١ٙب -2



 Hess’s lawلبْٔٛ ٘ظ 

حشاسح اٌزفبعً اٌى١ٍخ ٌزفبعً و١ّ١بئٟ ِع١ٓ رغبٚٞ 

ل١ّخ ثبثزخ عٛاء حذس اٌزفبعً ِجبششح خلاي خطٛح 

 ٚاحذح أٚ خلاي عذد ِٓ اٌخطٛاد

½N2)g( + ½O2)g( → NO)g(    H = +90.25 kJ  

NO)g( + ½O2)g( → NO2(g)        H = -57.07 kJ   
  

½N2(g) +   O2)g( → NO2(g)     H = +33.18 kJ 
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 :  نحصل على (  c) و (  a) وبجمع المعادلتين 
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 :ِثبي 

احغجٟ حشاسح اٌزى٠ٛٓ اٌم١بع١خ ١ٌٍّثبْ ِغزع١ٕخ ثبٌزفبعلاد 

 :ا٢ر١خ 

kJHOHgCOgOgCHc

kJHOHgOgHb

kJHgCOgOgrCa

o

o

o

35.890)(2)()(2)()

58.285;)()()()

13.393;)(2)()()

2224

222
1

2

2










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kJHOHgOgHc
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kJHOHCOgOHCa
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









 :الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ٌحشاسح اٌزفبعً 

ٚخذ أْ ِٓ الأٔغت أْ رظٕف حشاسح اٌزفبعً حغت ٔٛع 

 اٌزفبعً اٌزٞ ثّٛخجٗ حذس ٘زا اٌزغ١ش اٌحشاسٞ وأْ رغّٝ ِثلا

 ....ٚحشاسح الإحزشاق .. حشاسح اٌزى٠ٛٓ 

 :إٔثبٌجٟ اٌزى٠ٛٓ اٌم١بع١خ

إٔثبٌجٟ اٌزى٠ٛٓ اٌم١بعٟ              ٌّشوت ِب ثأٔٗ اٌزغ١ش فٟ 

الإٔثبٌجٟ عٕذِب ٠زىْٛ ِٛي ٚاحذ ِٓ اٌّشوت فٟ حبٌزٗ 

اٌم١بع١خ ٔز١دخ لارحبد عٕبطشٖ الأ١ٌٚخ ٟٚ٘ فٟ حبلارٙب 

 .  اٌم١بع١خ عٕذ دسخخ حشاسح ِع١ٕٗ 
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 :ِثبي 

ٌجش١ِٚذ ( 298K)احغجٟ إٔثبٌجٟ اٌزى٠ٛٓ اٌم١بع١خ عٕذ دسخخ 

 : اعزّبدا عٍٝ اٌزفبعً اٌزبٌٟ  AgBr(s)اٌفضخ 



kJHBrsAgClgClsAgBr o 5.27);()()()( 22
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 :  ومعرفة أن 
10.127))((  molkJsAgClH f

o

 :إٔثبٌجٟ الإحزشاق اٌم١بع١خ 

رعشف إٔثبٌجٟ الاحزشاق اٌم١بع١خ           ثأٔٙب اٌزغ١ش فٟ 

   الإٔثبٌجٟ إٌبرح عٓ حشق ِٛي ٚاحذ ِٓ ِبدح ِب إحزشالب

 ( . 298K )ربِب فٟ خٛ ِٓ الأوغد١ٓ عٕذ دسخخ حشاسح 
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(298K ) مواد ناتجة (درجة حرارة عالية)→مواد ناتجة→(298K ) مواد
 متفاعلة

kJHOHgCOgOgHC o 95.2217);(4)(3)(5)( 22283  

 :مثال 
إذا علمت أن الإنثالبيات القياسية للاحتراق لكل من الهيدروجين 

 و  (285.58kJ-)والاستيلين و الايثيلين هن على التوالي 
 (-1300kJ)   و(-1410kJ)  فاحسبي التغير في . لكل مول

نتيجة لتفاعل الهيدروجين مع  (C2H4)الانثالبي المصاحب لتكوين 
 :  الاستيلين حسب المعادلة 
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