
  )گرماشيمي(ترموشيمي 

. گيـرد   ترموشيمي بخشي از ترموديناميك است كه در آن گرماي واكنشهاي شيميايي مورد مطالعه قرار مي              

 -يـسي ئنري هس شيميدان و فيزيكدان سوه. مطالعه گرماي واكنشهاي شيميايي سابقه تاريخي نسبتاً طولاني دارد       

 از برخي واكنشهاي شيميايي پرداخت و از آنجا دريافت كـه            گيري گرماي حاصل     به اندازه  ۱۸۴۰تبار در سال      روسي

امـروزه از ايـن   . رود نيـست  گرماي يك واكنش شيميايي معين تابع راه و روشـي كـه بـراي انجـام آن بـه كـار مـي        

 با ساختن يك ۱۸۶۰پييربرتلو شيميدان فرانسوي در سالهاي آخر دهه . شود گيري به عنوان قانون هس ياد مي نتيجه

در همان سالها، . گيري گرماي صدها واكنش شيميايي پرداخت و نتايج ارزشمندي را به دست آورد ج به اندازهگرماسن

  .گيري گرماي واكنشهاي شيميايي پرداخت ن نيز به طور مستقل به اندازهويك شيميدان دانماركي به نام هانس تامس

 از كـاربرد قـانون اول ترموديناميـك در          از ديد امروزي ترموشيمي مبحثي از ترموديناميك است كـه در آن           

  .شود مطالعه گرماي وابسته به فرايندهاي شيميايي استفاده مي

قـدر    محاسبات مربوط به ايـن تغييـرات انـرژي همـان          . شود  در جريان يك واكنش شيميايي انرژي آزاد يا جذب مي         

گرماي آزاد شده يا جذب شـده بـه         گرماشيمي مطالعه   . دهنده  اهميت دارد كه محاسبات مربوط به جرمهاي واكنش       

  .وسيله فرايندهاي شيميايي و فيزيكي است

  گيري انرژي  اندازه

اگر اصطكاك نباشد، جسم . كنيم دادن تصور مي معمولاً نيرو را به صورت كاربرد قدرت فيزيك، به صورت هل

سـاكن  ) فر اسـت  كـه سـرعت آن ص ـ     (ماند و جسم سـاكن        در حال حركت با سرعت ثابتي در حال حركت باقي مي          

افزايش سرعت در واحد زمـان را       . آيد  اگر نيرويي بر اين اجسام وارد كنيم، تغييري در سرعت آنها پديد مي            . ماند  مي

  .ناميم شتاب مي
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اگر نيروي ثابتي بر اين جسم اعمال شود، حركت . كند   حركت مي  m/s۱مثلاً، فرض كنيد جسمي با سرعت       

 و در پايـان ثانيـه دوم   m/s۲ ممكن است در پايان يك ثانيـه سـرعت آن بـه              .شود  آن همواره سريعتر و سريعتر مي     

گوييم شتاب اين جسم  هرگاه تغيير سرعت جسمي در هر ثانيه يك متر بر ثانيه باشد مي.  برسدm/s۳سرعت آن به 

1 2m  . است/ s
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1نيرويي كه به يك جسم يك گرمي شتاب        دهد به بزرگي همان نيرويي نيست كه به جسم يك             مي /

و همچنين متناسب با شتابي     ) m(متناسب با جرم جسم     ) F(بنابراين بزرگي نيرو    . كيلوگرمي همان شتاب را بدهد    

  :كند، يعني كه آن نيرو ايجاد مي) a(است 

F = ma  

بـه  ) ثانيه(، و زمان    )متر(، طول )كيلوگرم(جرم  شود و از واحدهاي اصلي        ناميده مي ) Nبا نماد   (ن   نيرو نيوت   SIواحد  

  .آيد دست مي

1 1
  

s

  :شود تعريف مي) d(كند  اي كه نيرو بر جسم اثر مي به صورت حاصلضرب نيرو در فاصله) W(كار 

W = Fd  

صله يك متر اعمال شـود،   در فا نيوتنهرگاه نيروي يك . است) Jبا نماد   (واحد كار ژول    ) SI(المللي    در سيستم بين  

  .گوييم يك ژول كار انجام شده است مي

1 1
  

s

انرژي به صورتهاي گوناگون وجود دارد، مانند انرژي گرمـايي،  . كنيم انرژي را به صورت ظرفيت انجام كار تعريف مي    

شـود و   شود، نه خلق مي گر تبديل ميوقتي كه انرژي از يك صورت به صورت دي    . انرژي الكتريكي و انرژي شيميايي    
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. رود گيري همه نوع انرژي از جمله انرژي گرمايي به كار مي  كار ژول است، كه براي اندازه SIواحد . رود نه از ميان مي

ژول نشان داد كه وقتـي مقـدار        .دالتون، ناميده شده است     ، شاگرد جان  )۱۸۱۸ -۸۹(اين واحد به افتخار جيمز ژول       

  .آيد شود، مقدار معيني گرما به دست مي  گرما تبديل ميمعيني كار به

  ها هاي مختلف انرژي، تبديل آن حالت

انرژي پتانـسيل بـه     . توان دو نوع انرژي، پتانسيل و جنبشي، در نظر گرفت           در حالت كلي براي هر جسم مي      

مـثلاً  . توانند به هم تبديل شوند       اين دو نوع انرژي مي     .موقعيت جسم و انرژي جنبشي به حركت جسم بستگي دارد         

 متري سطح زمين رها شود در هنگام سقوط كردن انرژي پتانسيل به انرژي جنبشي تبديل ۱۰اگر جسمي از فاصله 

. دهـد   لذا جسم، روي زمين كـار انجـام مـي         . رود  در لحظه برخورد با زمين، جسم مقداري در زمين فرو مي          . شود  مي

  .شود ده انرژي جنبشي نيز به صورت گرما آزاد ميمان باقي

هاي مختلفي چون الكتريكي، شيميايي،  توان براي اين دو نوع انرژي، حالت هاي اتمي مي با استفاده از تئوري

شود و پديده گرما يا  اي به نقطه ديگر منتقل مي هنگامي كه انرژي از نقطه. اي و انرژي شبكه را در نظر گرفت هسته

  .شوند هر ميكار ظا

  سيستم و محيط

به . گيري تغييرات انرژي نيازمند مشخص كردن فضاي مورد بررسي از بقيه جاها داريم براي مشاهده و اندازه

مثلاً هنگامي كه با ريختن دو محلول در يك بشر، . اين قسمت مشخص شده، سيستم و به مابقي فضا، محيط گوييم

  .ت آن، سيستم و به مابقي فضا، محيط گوييمگيرد به بشر و محتويا واكنشي انجام مي

  انرژي دروني

به مجموع انرژي پتانـسيل و جنبـشي تمـام    . اي درون سيستم داراي انرژي پتانسيل و جنبشي است  هر ذره 
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 محصولات مواد اوليه

اگر در سيستمي واكنشي رخ دهد و مواد . دهند  نمايش مي U  يا Eذرات در سيستم، انرژي دروني گويند و آن را با 

صولات تبديل شوند پس از بازگشت دماي سيستم به دماي اوليه، انرژي دروني سيستم با مقدار اوليه آن اوليه به مح

براي مشخص كردن تغييرات آن، بايد انرژي دروني سيستم را در حالت اوليه از مقـدار نهـايي آن                   . برابر نخواهد بود  

  : براي مشخص كردن تغييرات انرژي دروني استفاده كنيم خواهيم داشت،Δاگر از حرف يوناني دلتا، . كسر كرد

2 1            E E E E EΔ = − = −  

در ايـن   .  اسـت  زا بـوده و       اگر سطح انرژي محصولات از سطح انرژي مواد اوليه كمتر باشد، واكنش انرژي            

  )Aشكل  (.شود حالت، مقداري انرژي از سيستم به محيط منتقل مي

0EΔ <

0EΔ > در اين  .  است گير بوده و  اگر سطح انرژي محصولات از سطح انرژي مواد اوليه بيشتر باشد، واكنش انرژي            

  )Bشكل  (.شود حالت، مقداري انرژي از محيط به سيستم منتقل مي
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اگر سيستم و محيط اختلاف دما . و كارگرما : تواند بين سيستم و محيط مبادله شود       انرژي به دو صورت مي    

از ) q(داشته باشند و جنس بدنه جداكننده سيستم از محيط، عايق گرما نباشد در اين حالت انرژي گرمايي يا گرما 

بـين  ...) مكـانيكي، الكتريكـي و     (هاي مبادله انـرژي       به ساير حالت  . شود  تر به منطقه سردتر جابه جا مي        منطقه گرم 
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جا كردن يك جسم  در مبادله انرژي مكانيكي، انرژي با جابه. دهند  نشان مي wكار گويند و آن را با سيستم و محيط، 

  .شود توسط نيرويي خاص، به صورت كار منتقل مي

   : بناميم خواهيم داشت w+ و كار انجام شده روي سيستم را q+در حالت كلي اگر گرماي وارد شده به سيستم را 

E q wΔ = +  

علامت جبري اين دو كميت اگر به سيـستم وارد شـوند،      .  به جهت انتقال انرژي بستگي دارد       w  و    qعلامت جبري   

  .مثبت و در غير اين صورت، منفي است

. است) J( ، ژول    SIواحد انرژي در سيستم     . شوند بايد واحدهاي يكساني داشته باشند       دو كميت كه با هم جمع مي      

جايي جسمي با نيروي يك نيوتني به ميزان يك متر در راسـتاي نيـرو                 ن كاري است كه در جابه     يك ژول برابر ميزا   

  .شود انجام مي

يك كالري برابر ميزان گرمايي است كه دماي يـك گـرم آب را يـك درجـه                  . است) cal(واحد قديمي گرما، كالري     

ي گرما و كار، بيشتر از ژول بـراي مـشخص             پس از كشف رابطه   ). 15.5 به 14.5از(سلسيوس افزايش دهد    

  . ژول است۱۸۴/۴هر كالري، . شود كردن مي
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