Born–Haber cycle
The Born–Haber cycle is an approach to analyze reaction energies. It was named after the two German scientists Max Born and Fritz Haber, who developed it in 1916. The cycle is concerned with the formation of an ionic compound from the reaction of a metal (often a Group I or Group II elements) with a halogen or other non-metallic elements such as oxygen. This cycle depends directly on Hess’s low in theromchemistry.
دورة بورن-هابر عبارة عن طريقة لتحليل طاقات التفاعل. سميت بهذا الاسم نسبة إلى العالمين الألمانيين ماكس بورن وفريتز هابر اللذان قاما بتطويرها سنة 1916. هذه الدورة تتعلق بتكوين مركب ايوني من خلال تفاعل فلز معين (غالبا ما يكون احد عناصر الزمرة الأولى او الزمرة الثانية) مع هالوجين او عنصر لافلزي أخر مثل الأوكسجين. تعتمد هذه الدورة بالدرجة الأساس على قانون هيس في الكيمياء الحرارية.
Hess’s Law: the total change in enthalpy of the complete course of a chemical reaction is the same, whether the reaction is made in one step or in several steps.
التغير في المحتوى الحراري (الأنثالبي القياسي) لتفاعل كيميائي يساوي قيمة ثابتة سواء تم التفاعل بخطوة واحدة أو عدة خطوات.                
A  +  B             C                  ∆Hf°
A                     F                ∆Hf°1
B                     G                ∆Hf°2
F  +  G            C                 ∆Hf°3

∆Hf° = ∆Hf°1 + ∆Hf°2 + ∆Hf°3
Ex1: Sketch a Born-Haber cycle for the formation of NaCl(s) from the reaction of sodium (Na(s)) and chlorine (Cl2 (g)).
                                             ∆Hf°
Na(s)   +   ½ Cl2 (g)                    NaCl(s)
                                  
             ∆HD                             U0
∆HAm                             ∆HEA
                            Cl(g)                                Cl-(g)
                         ∆HIP               +

Na(g)                                       Na+(g)
       ∆Hf° = ∆HAm + ∆HIP + ∆HD + ∆HEA + U0
Standard molar enthalpy of formation (∆Hf): The change in enthalpy when one mole of a substance formed from its pure elements in the standard state.

انثالبي التكوين القياسي:

التغير بالمحتوى الحراري عند تكوين مول واحد من مادة ما من عناصرها الأولية في الظروف القياسية.
Heat of atomization (∆HAm): The energy change when the metal atoms turn directly to a gas.
انثالبي حرارة التذرية:
التغير بالطاقة عند تحول ذرات الفلز من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية مباشرة وتسمى أيضا حرارة التسامي Heat of Sublimation  

Heat of Dissociation (∆HD): The energy required to break one mole of a bond to give separated atoms.
انثالبي حرارة التفكك:
هي كمية الطاقة اللازمة لكسر أصرة معينة وتكوين ذرات منفصلة.

Ionization Potential (∆HIP): The energy required to remove an electron from a gaseous atom or ion.
انثالبي طاقة التأين أو جهد التأين:
هي كمية الطاقة اللازمة لإزالة إلكترون من ذرة في حالتها الغازية أو ايون في حالته الغازية.

Electron Affinity (∆HEA): The enthalpy change that accompanies the addition of an electron (s) to a gaseous atom or ion. Electron affinity provides a measure of the willingness of an atom to form anions.
انثالبي طاقة الألفة الألكترونية:
التغير بالمحتوى الحراري المصاحب لإضافة إلكترون لذرة في حالتها الغازية أو لأيون في حالته الغازية.

Crystal Lattice Energy (U0): The energy change when a mole of solid crystal is formed from its constituent ions in their gaseous state.
طاقة الشبكية البلورية:
مقدار التغير بالطاقة المصاحب لتكوين مول واحد من بلورة أيونية صلبة من ايوناتها في الخالة الغازية.

تعريف أخر: 

هي الطاقة المتحررة نتيجة لترتب مول واحد من الأيونات الموجبة مع مول واحد من الأيونات السالبة في حالتها الغازية بأشكال هندسية معينة لتكوين مول واحد من بلورة أيونية في حالتها الصلبة.
Ex2: Sketch a Born-Haber cycle for the formation of MgCl2 (s) from the reaction of magnesium (Mg(s)) and chlorine (Cl2 (g)).
                                           ∆Hf°
Mg(s)       +    Cl2 (g)                    MgCl2(s)
                                  
             ∆HD                             U0
∆HAm                             ∆HEA×2
                          2Cl(g)                                2Cl-(g)
          ∆HIP1             ∆HIP2      +

Mg(g)              Mg+(g)              Mg2+(g)
       ∆Hf° = ∆HAm + ∆HIP1 + ∆HIP2 +∆HD + ∆HEA + U0
Home work:
Sketch a Born-Haber cycle for the formation of TiO2 from the reaction of Titanium (Ti(s)) and Oxygen (O2(g)). Then use Born-Lande equation to calculate the crystal lattice energy for this compound. Assume that Born exponent, n=8.
Madelung constant (A) = 2.408 ,  NA= 6.022 x 1023 mol-1, e =1.602×10-19 C , rTi4+= 60.5pm, rO2- = 136pm,  ε= 8.854×10–12 C2m-1J-1
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