
  ):قانون اول ترموديناميك(مقدمه 

هـاي    موضوع اصلي درس ترموديناميـك مطالعـه شـكل        . هاي علوم تجربي است     ترموديناميك يكي از شاخه   

هـاي   مختلف انرژي و تبديل آنها به يكديگر است، در اين مطالعه، تبديل انرژي گرمايي به كار مكانيكي يا به انـرژي             

ها به يكديگر،  گذشته از آن، چون در تغيير و تبديل انرژي. اي دارد  اهميت ويژهديگر و به عكس و ارتباط آنها با هم،

آيد، پس علم ترموديناميك ارتباط بـسيار نزديكـي بـا آن              عموماً برخي تغييرهاي شيميايي يا فيزيكي هم پيش مي        

توان اطلاعات بسيار مفيد و       در واقع از راه مطالعه انرژي وابسته به رويدادهاي فيزيكي يا شيميايي مي            . تغييرها دارد 

توان ترموديناميك را علم مطالعه رويدادهاي مادي با  از اين ديد، مي. اي را در خصوص انجام آنها به دست آورد ارزنده

قلمرو ترموديناميك با چنين نگرشي بسيار گسترده خواهـد شـد و      . تكيه بر تغيير انرژي وابسته به آنها قلمداد نمود        

   .بر خواهد گرفت و تبديل انرژي در آنها، در فرايندهاي مادي را از نظر تغييرمطالعه بسياري از

قوانين ترموديناميك كه از نظر استواري و جامع بودن كمتر همتايي در بين ساير قـوانين علمـي دارنـد، از                     

 دقيـق و  بـا اسـتفاده از ايـن قـوانين، روابـط رياضـي بـسيار       . انـد   هاي تجربي زيادي حاصل شده      بندي پژوهش   جمع

بدون شك، اين . هاي ترموديناميكي تدوين و توسعه يافته است هاي ميان خواص سيستم سودمندي در مورد بستگي

  .اند اي را ايفا كرده لم ترموديناميك نقش بسيار سازندهروابط به نوبه خود در پيشبرد ع

ايـن واژه از دو     . دل گرفـت   معـا  "قـدرت محركـه گرمـايي     "واژه ترموديناميك را از نظر معنا شايد بتوان با          

از زبان يونـاني، بـه معنـاي گرمـا،       thermeاز كلمه   thermo.  درست شده است dynamicو    thermoجزء

كه آن نيز از زبان يوناني است و به معناي قدرت، حركـت،    dynamikosاز كلمه   dynamicگرفته شده است و  

  .زورمندي و مانند آنها است گرفته شده است

هاي گرمايي كه با دريافت گرمـا كـار            كار ماشين  طالعه و بهبود  ظر تاريخي، ترموديناميك در آغاز براي م      از ن 
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اي بسيار نيرومند براي مطالعـه رخـدادهاي فيزيكـي و             اما امروزه از آن به عنوان وسيله      . دهند شكل گرفت    انجام مي 

قـوانين و    حاضر، مهندسـان زيـادي بـا اسـتفاده از            در حال . شود  شيميايي و تغيير انرژي وابسته به آنها استفاده مي        

هاي سـردكن و      ستمهاي توليد قدرت، سي   هاي درونسوز، نيروگاه    راحي ماشين وردهاي ترموديناميكي مشغول ط   دستا

از آن گذشته، بيشتر علوم شيمي فيزيكي . ها و نظاير اينها هستند ها، سفينه هاي پرتاب موشك متستهويه مطبوع، سي

هاي شيميايي،  لعه دقيق تعادل مثال، مطابطور .آن سر و كار دارندميايي با ترموديناميك و كاربردهاي يا فيزيكي شي

هاي مهمي از سينتيك شيميايي و شناخت بـسياري از فراينـدهاي              يابي به دماهاي بسيار پايين، مطالعه بخش      دست

  .شود پذير مي زيستي مانند آنها صرفاً در پرتو ترموديناميك امكان

قانون اول ترموديناميك همـان قـانون بقـاي         . وديناميك بر سه قانون بسيار جامع و بنيادي استوار است         ترم

خـود از    ي است كه انرژي در آن به طـور خودبـه          قانون دوم ترموديناميك ناظر بر تعيين جهت      . كند  انرژي را بيان مي   

در . ر مطلق رسيدن ناممكن است، اشاره دارديابد و قانون سوم به اين كه به دماي صف جائي به جاي ديگر جريان مي

گويد هرگاه دو سيستم هر  اين قانون مي. كنيم م نيز سر و كار پيدا ميبا قانون ديگري به نام قانون صفرترموديناميك 

كدام به طور مستقل با يك سيستم سومي در حال تعادل گرمايي يا دمايي باشد، آن دو سيستم نيز بـا يكـديگر در                    

   . گرمايي يا دمايي خواهند بودحال تعادل

  .ريزي شده و تكامل يافته است با استفاده از اين قانون بوده است كه مقياس دماسنجي طرح

گونه مـدل يـا نظريـه مولكـولي بـه مطالعـه خـواص قابـل                   در ترموديناميك كلاسيك بدون استفاده از هيچ      

تـوان بـسياري از       با وجود ايـن، مـي     . شود  ا پرداخته مي  گيري مواد از قبيل فشار، دما، حجم، انرژي و چون آنه            اندازه

هاي مولكولي مورد تجزيه و تحليل قرار داد؛ اين كار براي درك  ها و نظريه خواص ترموديناميكي مواد را در پرتو مدل

  .عميق خواص ياد شده بسيار سودمند است

:انواع فرايندهاي ترموديناميكي

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


به يك رويداد اغلب . شود تبديل انرژي در رويدادهاي مادي پرداخته ميدر ترموديناميك، به مطالعه تغيير و 

 براي مثال، وقتي بالن داراي مقداري معين آب را به وسيله يك .گويند  و يا يك تحول هم مي،يك فرايند، يك پديده

رايند، يـا   شود و شما شاهد يك ف       كنيد، آب دستخوش يك تغيير ترموديناميكي مي        شعله يا يك اجاق برقي گرم مي      

در هر فرايندي، يك سيستم ترموديناميكي دسـتخوش نـوعي تغييـر حالـت              . تحول يا پديده ترموديناميكي هستيد    

كنند  تغيير مي… ، دما، فشار و ديناميكي سيستم مانند انرژي، حجمتغيير حالت بدان معنا كه خواص ترموشود،  مي

تبـديل  … و   E2  ،V2  ،T2  ،P2 مقدارهاي ديگري مانند     به…  و   E1  ،V1  ،T1  ،P1اي مانند     و از مقدارهاي اوليه   

آن دچار  … كنيد، انرژي، حجم، دما و     قي گرم مي  وقتي آب داخل يك بالن را با يك شعله يا يك اجاق بر            . شوند  مي

رو يـك فراينـد       حالت ترمودينـاميكي شـده و از ايـن         گوييم كه آب دستخوش يك تغيير       شود و از آنجا مي      تغيير مي 

كند، از راه معيني از يك حالت  وقتي سيستمي در يك فرايند ترموديناميكي شركت مي. كي رخ داده استترمودينامي

هاي ترموديناميكي  ، يك راه مجموع تعداد زيادي حالتدانيد ميطور كه  همان. يابد  حالت نهايي تغيير مياوليه به يك

طـور كـه    همـان . گذرد الت نهايي از آنها ميپشت سر همي است كه سيستم براي رفتن از يك حالت اوليه به يك ح      

اي از خواص ترموديناميكي سيستم مانند انرژي، حجم، فشار  دانيد، هر حالت ترموديناميكي سيستم به وسيله عده مي

  .شود توصيف مي… و 

در ايـن  . توان مسيرهاي متفاوتي را براي آن در نظر گرفـت          براي ايجاد يك تغيير معين در يك سيستم، مي        

هاي حالت در  ر مورد مطالعه در هر يك از مسيرها از هم متفاوت است؛ اما تغيير هر يك از تابعيت، جزئيات تغيصور

  .آنها با هم يكي است

برخي از آنها . آورند مييطي ثابت و زير نظر به مطالعه دردر بيشتر اوقات فرايندهاي ترموديناميكي را در شرا

  :كه بيشتر اهميت دارند عبارتند از

فـرض  . يك ظرف نسبتاً بزرگ داراي آب و يخ را در نظر بگيريد           .  دما در يك فرايند همدما ثابت است       :رايند همدما ف
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و يخ در داخل چنين دماي مخلوط آب    . هاي خارجي اين ظرف نسبت به انتقال گرما نارسانا شده است            كنيد قسمت 

0ظرفي برابر با Co

0 Co

گاه يك لوله آزمايش را كه تا نيمه از حال هر. ني قابل توجه ثابت بماندماتواند براي ز  و مي است

 كم مقدار كمي يد با دماي  سپس كمبنزن پر شده است در مخلوط آب و يخ قرار دهيد تا با آن همدما شود و

ن در دماي ثابت انجام شده است و از توانيد بگوييد فرايند حل شدن يد در بنز را در آن حل كنيد، در آن صورت مي

 دستگاه  در آزمايشگاه براي ثابت نگهداشتن دما ازدانيد، طور كه مي همان. نماييدك فرايند همدما ياد آن به عنوان ي

  .شود پاي استفاده ميبرقي خودكاري به نام دما

د حجم ثابت، سيستم مورد مطالعه را در يك فراين. ماند حجم سيستم در اين گونه فرايندها ثابت مي: حجم فرايند هم

  .دهند در درون ظرف مسدودي با ديوارهاي سخت و محكم جاي مي

وقتي يك مقدار يخ در هواي آزاد ذوب        . ماند  فشار ثابت مي   ر حاكم بر سيستم در يك فرايند هم       فشا: فشار فرايند هم 

رو، فرايند ذوب يخ در هواي آزاد، يك فرايند  ناز اي. است كه تقريباً ثابت استشود، فشار روي آن همان فشار هوا  مي

به همين ترتيب، هرگاه مقداري از يك گاز را در يك استوانه جـاي دهيـد و پيـستون                   . آيد  فشار ثابت به حساب مي    

بدون اصطكاكي را روي آن سوار كنيد، گاز محبوس در استوانه در زير فشار ثابتي كه از وزن پيستون و هواي درون                      

گاه گاز را به آهستگي گرم يا سرد كنيـد، در فـشار ثابـت منبـسط يـا                  حال هر . شود قرار خواهد داشت     مي آن ناشي 

  .رو خواهيد بودفشار روب هميك انبساط يا تراكم با منقبض خواهد شد و از آنجا 

مـاده  هرگـاه يـك   . آيـد  در فرايند آدياباتيك، مبادله گرما براي سيستم مورد مطالعـه پـيش نمـي      : فرايند آدياباتيك 

قرار ) آدياباتيك است(سوختني و اكسيژن لازم را در ظرف مسدودي كه جدار آن نسبت به انتقال گرما نارسانا است 

دهيد و سپس شرايط سوختن ماده سوختني در آن را فراهم سازيد، در آن صورت، سوختن ماده سوختني در ظرف            

  .ياد شده، يك فرايند آدياباتيك خواهد بود

مانند فرايندي است كه در مقايسه با هر فرايند ديگري كه با مبادله انرژي يا ماده  يك فرايند ايستا :ندفرايند ايستامان
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ي يـا مـادي در      گونه آشفتگي انرژي ـ    ريان آن، هيچ  با دنياي دور و بر همراه است طوري آهسته صورت گيرد كه در ج             

است كه در جريان انجام آن، تعادل دروني دنيـاي          بيان ديگري از فرايند ايستا مانند آن        . اي ايجاد نشود    هيچ منطقه 

اي از دنياي دور و بر به ناحيه          گونه جريان ماده يا انرژي كه محسوس باشد از ناحيه           ماند و هيچ    دور و بر محفوظ مي    

ر توان اطمينان داشت كه تعادل دروني دنياي دور و بـر د  مانند باشد، مي  اگر فرايندي ايستا  . شود  نجام نمي ديگر آن ا  

  .خورد جريان انجام آن به هم نمي

هـاي    در آن پس از شركت در يك عده تغييـر و تحـول            سيستم  اي فرايندي است كه       فرايند چرخه : اي  فرايند چرخه 

دقيقاً به همان صفات و خواصي را كه در آغاز فرايند داشت          گردد و     ميز نو به همان شرايط آغازي خود بر       گوناگون، ا 

آشكار است، تغيير هر خاصيت حالتي سيستم در چنين فرايندي برابر با صفر است، مثلاً كه طور  همان. يابد دست مي

0VΔبراي آن داريم  =0T  ، Δ =

2 1V V V

  … و 

اكنون لازم است تفاوت موجود ميان مقداري از يك ويژگي كه به سيستم متعلق است و مقـداري از همـان                     

، يك ويژگي از سيـستم اسـت و مقـدار آن            Vبراي مثال، حجم،    . د مربوط است نيك توجه كنيم     ويژگي كه به فراين   

ايط داده توان گفت حجم سيستم در يك شر مثلاً مي. براي يك سيستم مفروض در يك شرايط داده شده معين است

Δدر مق. مكعب است  متر ٠٠١/٠شده برابر با     =ابل،    رساند كـه طـي       فرايندي را مي   تغيير حجم براي     −

پيداست كه يك سيستم معين در هـر حالـت ترمودينـاميكي            .  تحول يافته است   ٢ به حالت    ١آن، سيستم از حالت     

داراي حجم معيني است و در ازاي هر تغيير حالت ترموديناميكي كه براي آن پيش آيد، تغيير مشخصي در حجم آن 

 .هاي ترموديناميكي سيستم و تغيير آنها نيز درست استاين روند براي ساير متغير. شود حاصل مي
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