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 الـوحــدة الـثــانيــة
 الطاقة الحرارية المصاحبة للتغيرات الكيميائية 

 )الكيمياء الحرارية(
  توجد الطاقة في صور متعددة منها:توجد الطاقة في صور متعددة منها:

الطاقةةةةةةةةةة  (3       الطاقة الكهربائية. (2  الطاقة الحرارية. (1

 الكيميائية.
الطاقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  (6       الطاقة الضوئية. (5  الطاقة النووية. (4

 .الإشعاعية
 الطاقة الميكانيكية. (7

 ة:ــاقـولات الطـتح
 يمكن تحويل الطاقة إلى أي صورة من صور الطاقة الأخرى.

 ولات:ـض التحـة لبعـأمثل
 تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية ]الأعمدة الكهربائية[. (1
 تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية ]احتراق الوقود[. (2

 ضوئية إلى طاقة كيميائية ]التمثيل الضوئي[.تحويل الطاقة ال (3

 تحويل الطاقة النووية إلى طاقة كهربائية ]المفاعلات النووية[. (4

 تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ضوئية ]المصابيح الكهربائية[. (5

 تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية ]المدفأة[. (6

 لمروحة[.تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية ]ا (7

   :*وهذه التحويلات سوف تقودنا إلى قانون بقاء الطاقة الذي ينص على
)الطاقةةة لا تفنةةى ولا تثةةتحدل مةةو العةةدن ولكةةو يمكةةو تحويةةل الطاقةةة مةةو صةةورة إلةةى )الطاقةةة لا تفنةةى ولا تثةةتحدل مةةو العةةدن ولكةةو يمكةةو تحويةةل الطاقةةة مةةو صةةورة إلةةى 

  أخرى(.أخرى(.

 تقدر الطاقة بوحدة الجول أو الثعر.

 :جول. 4.18الثعر =  العلاقة بين السعر والجول هي 
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 (:c.hemical Energyالطاقة الكيميائية )
هيييي الطاقييية المختننييية ايييمن الوحيييدات التركيبيييية تاليييذرات أو الجني يييات  

 للمواد، وهي تعرف باسم طاقة الواع الكيميا ية.

 [ على:Chemical Energyتتوقف الطاقة الكيميائية ]

 ( نوع الذرات الداخلة في تركيب المادة.1
 ( نوع الروابط التي تنشأ بيو الذرات.2
 Vanderربط بيو الجزيئات ) قوى جةذب فانةدرفالز( طاقة ال3

wails forces .)  

ما العلاقة بين نوع الذرات الداخلة في تكوين مركبي الماء والجيانولين وبيين الطاقية 

 الكيميا ية المخنونة في كلٍ منهما؟

العلاقة هي أو الطاقة الكيميائية المخزونة في كلٍ منهما تتوقف علةى نةوع الةذرات  

الناشةةئة بةةيو الةةذرات والطاقةةة الكيميائيةةة لا تمهةةر إلا عنةةدما يحةةدل  والةةروابط

للمةةادة تغيةةرات كيميائيةةة أء أثنةةاء تفاعلهةةا حيةةل يصةةاحب التفةةاعلات الكيميائيةةة 

 تغيرات حرارية تتوقف على طبيعة المواد المتفاعلة والناتجة عو التفاعل

 التفاعلات الكيميائية يصاحبها تغيرات في الطاقة:
للمواد المتفاعلة تفاعل بيو الذرات أو الجزيئات الالكيميائية تحدل نتيجة التغيرات 

 ويصاحب ذلك امتصاص طاقة أو انطلاق طاقة حرارية.

 مثـــال :
 تفاعل البوتاثيون مع الماء يصاحبه انطلاق طاقة حرارية + ضوء. 

     EnergyHKOHOHK
gL 

)(22
1

2g      

 ع الماء نلاحظ سخونة أنبوبة الاختبار ؟ عند تفاعل البوتاسيوم م
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 مثـــال :

 يصاحبه امتصاص طاقة حرارية. 3NO4NHتفكك نيترات الأمونيون  

 OHONHeatNONH 2234 2  

 :Thermo chemistryالكيمياء الحرارية 
 

هي فرع من فروع الكيمياء الذي يختص بدراسة التغيرات الحرارية هي فرع من فروع الكيمياء الذي يختص بدراسة التغيرات الحرارية   

  ة والفينيا ية.ة والفينيا ية.المصاحبة للتغيرات الكيميا يالمصاحبة للتغيرات الكيميا ي

 علاقة حدوث التفاعل الكيميا ي بالطاقة؟
العلاقة أو التفاعلات الكيميائية يصاحبها تغيرات حرارية بثةبب اخةتلاف الطاقةة 
الكيميائية للمواد المتفاعلة والناتجة عو التفاعةل  أء أو التفةاعلات الكيميائيةة 

رة أو تفةاعلات تكوو مصحوبة بتغيرات في الطاقة أما تفاعلات طاردة للحرا
 ماصة للحرارة، فمثلاً:

* فةةي حالةةة التفةةاعلات الطةةاردة للحةةرارة تنتقةةل الطاقةةة مةةو النمةةان إلةةى الوثةةط 
 المحةةيط، بينمةةا التفةةاعلات الماصةةة للحةةرارة يقةةون النمةةان بامتصةةاص الطاقةةة 

 مو الوثط المحيط.

  :Systemالنمان 
هو أي جنء من الكون نختصه بدراسة معينة هو أي جنء من الكون نختصه بدراسة معينة   

  ي الكون حدود معينة.ي الكون حدود معينة.ويفصله عن باقويفصله عن باق
  الوثط المحيط:

  هو الجنء المتبقي خارج حدود النظام.هو الجنء المتبقي خارج حدود النظام.    

 نوعان من النظام, هما:
 ( النمان المعزول عو الوثط المحيط :1)

 وفيه لا يكوو هناك أء تأثير مو الوثط المحيط على النمان.
 مثـــال :

هةا إجراء تفاعل في مثةعر حةرارء معةزول بحيةل إو الحةرارة لا يمكةو نقل  
عبر الحدود الفاصلة بيو النمان والوثط المحيط وتثمى هةذ  العمليةة 

 (.Adiabatic)عملية إديباتية 

 :Isothermalعملية الأيزوثيرمى 
    ((الميواد التيي يحتويهيا النظيامالميواد التيي يحتويهيا النظيام) ) هي عملية تتم عند حفظ عناصر النظام هي عملية تتم عند حفظ عناصر النظام 

  في درجة حرارة معينة أثناء حدوث التفاعل أو أثناء حدوث تغير.في درجة حرارة معينة أثناء حدوث التفاعل أو أثناء حدوث تغير.

 النظام في حالة اتنان؟ متى يكون
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يكةةةوو النمةةةان فةةةي حالةةةة اتةةةزاو عنةةةدما تكةةةوو قةةةين خةةةواص النمةةةان )المتغيةةةرات 
 الفيزيائية( مثل الحجن والضغط ودرجة الحرارة لا تتغير مع الزمو.

 ( النمان غير المعزول :2)
 وفيه يكون هناك تبادل للمادة أو الطاقة بين النظام والوسط المحيط.

  مثـــال :
 (النمان)فاعل كيميائي في كأس مفتوح يتن تبادل الطاقة بيو وثط التفاعل إجراء ت

 والوثط المحيط مو خلال جدراو الكأس.
  

 العلاقة بيو الحرارة ودرجة الحرارة:
الحرارة هةي إحةدى أشةكال الطاقةة ويمكةو أو تنتقةل مةو النمةان أو إليةه عبةر 

 عملية التوصيل الحرارء أو عبر الإشعاع الحرارء.

 :Heatرة  الحرا
هييي طاقيية تنتقييل ميين جسييم إلييى تخيير نتيجيية اخييتلاف فييي درجيية حييرارة هييي طاقيية تنتقييل ميين جسييم إلييى تخيير نتيجيية اخييتلاف فييي درجيية حييرارة       

  جسمين.جسمين.

 وحدة قياس الحرارة:
بمةةا أو الحةةرارة شةةكل مةةو أشةةكال الطاقةةة فهةةي تقةةاس بوحةةدة الجةةول فةةي النمةةان   

 الدولي.

 :Temperatureرارة ـة الحـدرج
الترمةومتر، هي مقياس للثخونة أو البرودة وتقاس درجة الحةرارة باثةتخدان 

 ويعبر عنها بالدرجة المئوية أو بالكلفو.

 الثعة الحرارية والحرارة النوعية:
 

 :Heat Capacityالثعة الحرارية  

هي كمية الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة كمية معينة مو المادة هي كمية الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة كمية معينة مو المادة 

  درجة مئوية واحدة.درجة مئوية واحدة.
 :Specific Heatالحرارة النوعية  

جة حرارة جران واحد مو المادة جة حرارة جران واحد مو المادة هي كمية الطاقة اللازمة لرفع درهي كمية الطاقة اللازمة لرفع در  

  درجة مئوية واحدة.درجة مئوية واحدة.
  

 العلاقة بيو الحرارة النوعية وكمية الطاقة المكتثبة أو المفقودة:
 

الحرارة النوعية الحرارة النوعية 
==  

  كمية الطاقة المكتسبة أو المفقودةكمية الطاقة المكتسبة أو المفقودة
  55= جول/جم.م= جول/جم.م

  التغير في درجة الحرارةالتغير في درجة الحرارة× × كتلة الجسم كتلة الجسم 
 

 مثـــال :
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بينما الحرارة النوعية للحديد  ،5جول/جن.ن 129.0الحرارة النوعية للرصاص 
 فأءٍ منهما يمكو أو ترفع درجة حرارته بشكل أكبر، ولماذا؟ ،5جول/جن.ن 449.0

الرصاص ترفع درجة حرارته بشكل أكبر  لأو الحرارة النوعيةة للرصةاص أقةل 
 مو الحرارة النوعية للحديد.

 العلاقة بيو الثعة الحرارية والحرارة النوعية:
  

  الثعة الحرارية
= 

 كمية الطاقة الحرارية
       (I) مقدار التغير في درجة الحرارة 

   

  الحرارة النوعية
= 

  (II)      كمية الطاقة الحرارية
مقدار التغير في درجة ×  كتلة المادة 

 الحرارة
 (IIلحرارية في المعادلة )* بالتعويض عن قيمة السعة ا 
  الحرارة النوعية
= 

  الثعة الحرارية
 كتـلـة الـمــادة

 مثــألـــة :
امتصةةت كميةةة مةةو الحةةرارة مقةةدارها  جةةن95.49قطعةةة مةةو النحةةاس كتلتهةةا 

أوجةةد الحةةرارة النوعيةةة . 5ن48إلةةى  5ن25فةةزادت درجةةة حرارتهةةا مةةو جةةول، 849
 للنحاس.

  الـحـــــــــــــل :
*  =جن.49.95كتلة النحاس 

=  25 -48=  1ء - 2* مقةةةدار التغيةةةر فةةةي درجةةةة الحةةةرارة = ء  

 .5ن23
 جول. 849* مقدار الطاقة المكتثبة =   

   الحرارة النوعية للنحاس
= 

 كمية الطاقة المكتثبة أو المفقودة

 رجة الحرارةمقدار التغير في د× كتلة النحاس 

= 

849 

×  95.49 5جول/جن.ن 0.386= 
23 

 كميةةةة هةةةو أو 5جةةةول/جن.ن4.18المقصةةةود بةةةأو الحةةةرارة النوعيةةةة للمةةةاء تثةةةاوء 
اء درجةة مئويةة واحةدة تثةاوء جةن مةو المة 1الحرارة اللازمة لرفةع درجةة حةرارة 

 .جولك 4.18

 التفاعلات الكيميائية وحرارة التفاعل:
لات الكيميائيةة يصةاحبها تغيةرات حراريةة أمةا امتصةاص عرفنا ثةابقاً أو التفةاع

 للطاقة الحرارية أو انبعاثها.

 العوامل التي تتوقف عليها التغيرات الحرارية ]حرارة التفاعل[:
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 غازية. -ثائلة - طبيعة المواد المتفاعلة والناتجة ]حالة المواد[ صلبة (1

 كمية الطاقة المختزنة في المادة ]المحتوى الحرارء[. (2

 :Heat Contentمحتوى الحرارء ال

هييي كمييية الحييرارة المخنونيية فييي المييادة عنييد تكوينهييا, ويرميين لهييا بييالرمن هييي كمييية الحييرارة المخنونيية فييي المييادة عنييد تكوينهييا, ويرميين لهييا بييالرمن       

   . .HHتت
 

 :Heat of Reaction[ Hحرارة التفاعل]
هي كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند تفاعل المواد الداخلة في التفاعل 

 عند المروف القياثية.بشكل تان لتكويو النواتج 
   المروف القياثية:

 جو.1وضغط   5ن25هي حالة حدول التفاعل عند درجة 

 آخر لحرارة التفاعل: 
 هي مقدار التغير الحراري المصاحب للتفاعل الكيميا ي.  

:سييبب وجييود حييرارة التفاعييل هييو الخييتلاف فييي المحتييوى   مـلاحظييـة  هامـييـة
 الحراري.

مجمييوع المحتييوى الحييراري  - مجمييوع المحتييوى الحييراري للنييوات    =Hحييرارة التفاعييلت

 للمتفاعلات.
  مثـــال :

C + D    A + B 
 متفاعلات          نواتج         

  H1      H2 

 2H Σ -  1H Σ [= Hحرارة التفاعل] 
 

 هناك احتماليو هما :
أقةةل مةةو المحتةةوى الحةةرارء للمتفةةاعلات  H]2[لمحتةةوى الحةةرارء للنةةواتج ا (1

]1[H [ وهذا يعنى أو قيمةH ثوف تكةوو ثةالبة  أء أو التفاعةل طةارد ]
 للحرارة.

[, 1H[ أكبةر مةو المحتةوى الحةرارء للمتفةاعلات]2Hالمحتوى الحرارء للنواتج] (2
[ ثةةةةوف تكةةةةوو موجبةةةةة  أء أو التفاعةةةةل مةةةةاص Hوهةةةةذا يعنةةةةي أو قيمةةةةة ]

 للحرارة.
  

 أنواع التفاعلات الكيميائية مو حيل التغير الحرارء
  

تفاعلات ماصة تفاعلات ماصة               تفاعلات طاردة للحرارةتفاعلات طاردة للحرارة        

  للحرارةللحرارة
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 :Reactions Exothermicالتفاعلات الطاردة للحرارة    : أولاً 
 حرارية كناتج مو نواتج التفاعل.وهي التفاعلات التي يصاحبها انطلاق طاقة 

 وهي تتمين بالآتي:
 يصاحبها انطلاق حرارة. (1)
 المحتوى الحرارء للنواتج أقل مو المحتوى الحرارء للمتفاعلات. (2)

ينتج عنهةا مركبةات طةاردة للحةرارة وهةي مركبةات ثابتةة فةي درجةات الحةرارة العاديةة  (3)
 ]علل[.

 أقل مو المحتوى الحرارء لعناصرها ]المتفاعلات[. جةلناتلأو المحتوى الحرارء للمركبات ا

 ثالبة  H( إشارة 5) تتن بصورة تلقائية. (4)

 مثـــال :
احتراق مول واحد مةو الهيةدروجيو مةع نصةف مةول مةو الأكثةجيو لتكةويو 

 كيلوجول/مول.241.8واحد مول مو بخار الماء وتنطلق طاقة حرارية مقدارها 
 ــــــــل :الـح

 241.8 kj/mole- = [H]  )(2)(22
1

)(2         ggg
OHOH  

         2H  ＞      1H 
 متفاعلات   نواتج       

 يمكو تمثيل التفاعل بمخطط الطاقة الآتي:

 

 
 
 
 
 
 

 :Endothermic Reactionsثانياً: التفاعلات الماصة للحرارة 
 امتصاص طاقة حرارية. وهي تتمين بالآتي : هي التفاعلات التي يصاحبها

       يصاحبها امتصاص طاقة حرارية. (1
 المحتوى الحرارء للنواتج أكبر مو المحتوى الحرارء للمتفاعلات. (2
 ينتج عنها مركبات ماصة للحرارة. (3
 موجبة .  Hإشارة  ( 5      تتن بصورة غير تلقائية. (4

 نواتج
H2O 

H2 

H1 
 متفاعلات

H2+ 1/2O2 

 ثيـر التفاعــل

ء ]
حرار

ى ال
حتو

الم
K

j/m
o
le

]
 

  ∆H= H2-H1 = -241.8 Kj/mole. 
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 مثـــال :
 د مول من بخار الماء يعتبر تفاعل ماص للحرارة، وطبقاً للمعادلة الآتية:تفكك واح 

./8.241                        
)(22

1
)(2)(2 moleKjHOHOH

ggg   

    (H1)            <      (H2) 
 

 يمكن تمثيل التفاعل بمخطط الطاقة الآتي:
 
 
 
 
 
 
 

 التفاعلات الطاردة والماصة للحرارة, 
 لماص للحرارةالتفاعل ا التفاعل الطارد للحرارة وجه المقارنة ن

 يصاحبه امتصاص حرارة يصاحبه انطلاق حرارة التغير الحراري المصاحب: 1
 ةــــــــــــــبـوجـــــم ةــــــبـالـــس  :H∆إشارة ت 2
 من المحتوى الحراري للنوات أقل  أكبر من المحتوى الحراري للنوات  المحتوى الحراري للمتفاعلات: 3
 ة للحرارةـــماص   ة للحرارةطارد المركبات الناتجة: 4

 مثـــــال : 
اتحاد الكربون مع غان الأكسجين 
 لتكوين غان ثاني أكسيد الكربون
C + O2  CO2  ∆H=-Kj 

اتحاد اليود مع الهيدروجين لتكوين 
 يوديد الهيدروجين

1/2H2 +
1/2I2   HI  ∆H=+Kj 

  م مخطط الطاقة للتفاعلين السابقين في الجدولم مخطط الطاقة للتفاعلين السابقين في الجدولعلى الطالب رسعلى الطالب رس
 ة:ــــراريـاء الحـة الكيميـادلـمع

  حالت المواد المتفاعلة والناتجة كذلك قيمة حالت المواد المتفاعلة والناتجة كذلك قيمة هي معادلة كيميا ية موننة مواح عليها هي معادلة كيميا ية موننة مواح عليها(∆H) 
  

 شروط كتابة معادلة الكيمياء الحرارية:
 نكتب المعادلة الكيميائية موزنة. (1
ة والناتجة فمثلاً في حالةة المةادة الصةلبة نكتةب نوضح حالات المواد المتفاعل (2

 (.aq(، والمحلول المائي )g، والغازية )(L)الثائلة و(، Sالحرف )
اعةةل موجةةب فةةي حالةةة التف( ( موضةةحاً الإشةةارة )∆Hيجةةب كتابةةة قيمةةة ) (3

 الطارد. الماص وثالب في حالة التفاعل
 (.H∆ة نعكس إشارة قيمة )إذا عكثت معادلة الكيمياء الحراري (4
 (.Kj( هي الكيلو جول )H∆وحدات ) (5
في حالةة ضةرب أو قثةمة المعادلةة الكيميائيةة الحراريةة بعامةل مةا فة و قيمةة  (6

(∆H تعُامل نفس )القثمة.بالضرب أو بمعاملة ال 

 نواتج

H2O 
H1 

H2 

 متفاعلات

H2 +  1/2O2 

 ثيــر التفاعـل

ء 
حرار

ى ال
حتو

الم
[

K
j/m

o
le

]
 

 ∆H= H2 - H1 = +241.8 Kj/mole. 

H 
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معمةةةن المركبةةةات العضةةةوية خاصةةةة الهيدروكربونيةةةة عنةةةدما معمةةةن المركبةةةات العضةةةوية خاصةةةة الهيدروكربونيةةةة عنةةةدما   ((11
+ +   22CCOO  ++  OO22HH))تحترق في وجود وفرة مةو الأكثةجيو تعطةي تحترق في وجود وفرة مةو الأكثةجيو تعطةي 

  ..((حرارة منطلقةحرارة منطلقة
2  2     890.ال: ال: ــــــــــمثمث

)(22)(2)(2)(4 KjHOHCOOCH
gggg

  
تفةةةةاعلات الانحةةةةلال أوالتفكةةةةك الحةةةةرارء تفةةةةاعلات ماصةةةةة تفةةةةاعلات الانحةةةةلال أوالتفكةةةةك الحةةةةرارء تفةةةةاعلات ماصةةةةة   ((22

للحةةةرارة فمةةةثلاً جميةةةع أمةةةلاح البيكربونةةةات تنحةةةل بةةةالحرارة للحةةةرارة فمةةةثلاً جميةةةع أمةةةلاح البيكربونةةةات تنحةةةل بةةةالحرارة 
  ..((22CCOO   + +OO22HHكربونات + كربونات +   ))وتعطي وتعطي 

3)(32)(2)(2)(مثــــال : مثــــال :  LgaqS
OHCOCONaHeatNaHCO 

  
 احتييراق غييان الميثييان فييي وجييود وفييرة ميين حرارييية تعبيير عيين  ءاكتييب معييادلت كيميييا

ك جييول/  890الأكسيجين علميياً بيلن التفاعييل يصيياحبه انطيلاق طاقيية حراريية مقييدارها )
 .مول(

4)(2)(2)(2)(       890 .          ة:ة:ــــابابــالإجالإج KjHOHCOOCH gggg
  

  اتحيياد بخييار اليييود مييع غييان الهيييدروجين  حرارييية تعبيير عيين ءكيميييااكتييب معادليية
 ك جول/ مول(. 25مقدارها )طاقة حرارية  لتكوين يوديد الهيدروجين ويلنم ذلك

2)(2)()(  2        50 .      الإجـابــة:الإجـابــة: KjHHIIH ggg
  

 أنواع التغيرات الحرارية:
التغيرات الحرارية ناتجة مو حدول تغيرات فيزيائية أو كيميائية وهناك فرق بيو 

 التغيرات الفيزيائية والكيميائية 
 التغيرات الكيميائية التغيرات الفيزيائية 

تحيييييدث تغييييييير فييييييي تركيييييييب المييييييادة  ل (1)
 .الأساسي

تحيييييدث تغيييييير فيييييي تركييييييب الميييييادة 
 .الأساسي

 .ينت  عنها مواد جديدة .ل ينت  عنها مواد جديدة (2)
ً  .يصاحبها تغيرات حرارية طفيفة (3)  .يصاحبها تغيرات حرارية كبيرة نسبيا
 .ل تنول بنوال المؤثر .تنول بنوال المؤثر (4)
 .مثال: احتراق الكربون .تبخر الماء - ثل مثال: انصهار ال 

  

 التغيرات الحرارية إلى: 
 

  تغيرات حرارية كيميا يةتغيرات حرارية كيميا ية      تغيرات حرارية فينيا ية تغيرات حرارية فينيا ية 
 

 أولاً: تغيرات حرارية فيزيائية:
 حرارة التبخير والتكثيف. -وهي تتمثل في حرارة الذوبان 

 :Heat of Solutionاو ــرارة الذوبــأ( ح)
 ية الذوبان تحدث عملية الذوبان على خطوتين هما:كيفية حدوث عمل

تفكك الشبكة البلورية لجزيئات المةذاب متحولةة إلةى أيونةات موجبةة وثةالبة ويصةاحب  -1
 هذ  العملية طاقة ممتصة تعرف باثن طاقة تفكك الشبكة البلورية ]ممتصة[.
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ارتباط أيونات المذاب بجزيئات المةذيب يصةاحبها انطةلاق طاقةة حراريةة تعةرف  -2
 باثن طاقة الإيماهة ]منطلقة[.

  طاقة تفكك الشبكة البلوريةطاقة تفكك الشبكة البلورية    --حرارة الذوبان =  طاقة الإيماهة حرارة الذوبان =  طاقة الإيماهة 
  تممتصة تممتصة     تمنطلقة تمنطلقة 

 .ف ذا كانت طاقة الإيماهة أكبر مو طاقة تفكك الشبكة البلورية 
  .الذوبان يكون طارد للحرارة 

 .وإذا كانت طاقة تفكك الشبكة البلورية أكبر مو طاقة الإيماهة 
  .الذوبان يكون ماص للحرارة 

 حرارة الذوباو:
هةةي كميةةة الحةةرارة المنطلقةةة أو الممتصةةة عنةةد إذابةةة مةةول واحةةد )جةةزءء هةةي كميةةة الحةةرارة المنطلقةةة أو الممتصةةة عنةةد إذابةةة مةةول واحةةد )جةةزءء       

  جرامي( مو المذاب في كمية مو المذيب تكفي للحصول على محلول مشبع.جرامي( مو المذاب في كمية مو المذيب تكفي للحصول على محلول مشبع.

 مثـــال :
  لذوبان ماص للحرارة :لذوبان ماص للحرارة : 

طاقةةة  ذوبةةاو ملةةح نتةةرات الأمونيةةون فةةي المةةاء يكةةوو مصةةحوب بامتصةةاص
حرارية مو الوثط مما يؤدء إلى انخفةاض حةرارة المحلةول، ولةذا يجةب تثةخيو 

 المحلول لتمان عملية الذوباو للوصول إلى محلول مشبع.

      
ــ ــ

NONHNONH
OH

(aq) 3(aq) 4(S) 34    2        ∆H= 25.7 Kj/mole. 

 مثـــال :
 لذوبان طارد للحرارة : 

رارة ولذا نقون بتبريد ذوباو هيدروكثيد الصوديون في الماء ذوباو طارد للح
 المحلول للوصول إلى محلول مشبع.

   
ــ ــ

OHNaOHNa
OH

(aq)   (aq)  (S)    2  
     ∆H= -445.1 Kj/mole. 

 متى يكون الذوبان ماصاً للحرارة، ومتى يكون طارداً للحرارة مع التوايح بلمثلة؟ 

 ف :ـر والتكثيـرارة التبخيــب( ح)
امتصاصه لكمية حرارة وعند  الماء المتجمد )الثلج( يتحول إلى ثائل عند 

اثتمرار التثخيو يبدأ الثائل بالغلياو ويتحول إلى بخار ماء ويمكو توضيح ذلةك 
 مو خلال مخطط أو منحنى تثخيو الماء الآتي:

 
 
 
 

vap
HΔ

 

نيادة 
 الحرارة

درجة 
 الحرارة

fus
HΔ  

 سا ل صـلــب

 بخار
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 : ىــــمنحنـو الــم مـلاحــن
 عند الوصول إلى درجة الانصهار والغلياو يحدل ثبات لدرجة الحرارة. (1
الثةائل إلةى بخةار يحتةاى إلةى طاقةة أكبةر مةو الطاقةة عملية تحويةل المةاء  (2

 اللازمة لتحويل الثلج إلى ماء ثائل.

ل المةةاء الثةةائل إلةةى بخةةار مةةاء يصةةاحبه امتصةةاص حةةرارة ]مةةاص  (3 تحةةو 
 للحرارةٍ[، ويمكو تمثيل هذا التحويل بالمعادلة الآتية:

)(2)(2    vapL OHOH     ∆H= +40.7 Kj/mole. 

معادلة الحرارية التي تعبر عةو تحةول بخةار المةاء إلةى ثةائل تكوو اللتالي وبا    
 هي:

)(2)(2   Lvap OHOH     ∆H= -40.7 Kj/mole. 

   حةةرارة التكثيةةف الكامنةةة هةةي حةةرارة منطلقةةة، حةةرارة التبخيةةر هةةي حةةرارة
 ممتصة.

علييل: المحتييوى الحييراري للميياء السييا ل يختلييف عيين المحتييوى الحييراري لبخييار الميياء 
 السا ل!.

 يرجع ذلك لحرارة التكثيف الكامنة التي تصاحب تكثيف بخار الماء إلى ثائل.و

 يمكو حثاب حرارة انصهار الثلج مو العلاقة الآتية: 
مقدار الارتفاع في درجة حرارة مقدار الارتفاع في درجة حرارة × × الحرارة النوعية للثلج الحرارة النوعية للثلج × × حرارة الانصهار = كتلة المادة المنصهرة حرارة الانصهار = كتلة المادة المنصهرة 

  الماءالماء
  

 ثانياً: تغيرات حرارية كيميائية:  
 

 
 :Heat of Neutralizationأولاً: حرارة التعادل 

 المقصود بالتعادل

هو نوع مو التفاعلات الكيميائية التةي تحةدل بةيو  الأحمةاض  التعادل في الكيمياء:
 والقواعد لينتج ملح + ماء + حرارة منطلقة تعرف باثن حرارة التعادل.

 مثـــال :

        )(2)()()(  Laqaqaq OHNaClNaOHHCl    ∆H= -57.7 Kj/mole. 

 حرارة التكويوحرارة التكويو حرارة الاحتراقحرارة الاحتراق تعادلتعادلحرارة الحرارة ال
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             قاعدة       ملح       ماء                  

 حمض

لقاعيدة لتكيوين جينيء  OHلحميض ميع أييون H +مصدر حرارة التعادل هو اتحاد أيون الهيدروجين 

 ماء.

         OHH 2

ـــ  OH 
           ∆H= -57.7 Kj/mole. 
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 :حرارة التعادل 
هي كمية الحرارة المنطلقة نتيجة تكون واحد مول من الماء عند تعادل هي كمية الحرارة المنطلقة نتيجة تكون واحد مول من الماء عند تعادل 

  محاليل مخففة من حمض قوي مع قاعدة قوية.محاليل مخففة من حمض قوي مع قاعدة قوية.
11 

 تكون حرارة التعادل مقدار ثابت  
 حرارة التعادل تكوو مقدار ثابت عندما:

 تكوو محاليل الأحماض والقواعد مخففة جداً ]علل[؟! -1
التي يصاحبها تغيرات حرارية ]حرارة  ى/ حتى نتفادى حدول عملية تخفيف

 التخفيف[ التي تؤثر على حرارة التعادل.
 تكوو الأحماض والقواعد قوية ]علل[؟! -2

ى/ لأو الأحماض القوية والقواعد القويةة تامةة التةأيو أء لا تحتةاى إلةى طاقةة 
 .لكي تتأيو أثناء التعادل وبالآتي لا تتأثر حرارة التعادل

 قوية والأحماض الضعيفة:أمثلة لبعض الأحماض ال
  الأحماض القوية تامة التلين، مثل:الأحماض القوية تامة التلين، مثل:

)(4)(42     2    2

aqaq
OH

SOHSOH    

  )حمض الكبريتيك()حمض الكبريتيك(       

)(3)(3         2

aqaq
OH

NOHHNO    

  )حمض النيتريك()حمض النيتريك(       

)(
)(         2

aq
aq

OH
ClHHCl    

  )حمض الهيدروكلوريك()حمض الهيدروكلوريك(        
  الأحماض الاعيفة )غير تامة التلين(، مثل :الأحماض الاعيفة )غير تامة التلين(، مثل :

CH3COOH                  CH3COO -(aq) + H+
(aq) 

  )حمض الأستيك()حمض الأستيك(        

 
)aq(3)aq(32 CO    H2                  COH    

  )حمض الكربونيك()حمض الكربونيك(        
 أمثلة لبعض القواعد القوية والقواعد الضعيفة:

  القواعد القوية )تامة التلين(، مثل :القواعد القوية )تامة التلين(، مثل :
)aq()aq(

OH
OH    K    KOH 2    

  )هيدروكسيد البوتاسيوم()هيدروكسيد البوتاسيوم(              

)(
)(         2

aq
aq

OH
OHNaNaOH    

  )هيدروكسيد الصوديوم()هيدروكسيد الصوديوم(                
  القواعد الاعيفة، مثل :القواعد الاعيفة، مثل :

H2O 

H2O 

H2O 
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)aq()aq(44 OH    NH                  OHNH    

 )هيدروكسيد الأمونيوم()هيدروكسيد الأمونيوم(                
 تخي ر الإجابة الصحيحة من بين القوسين مع تعليل الإجابة المختارة:

حرارة تعادل حمض الهيدروكلوريك مع محلول هيدروكثيد الأمونيون 
 أقل مو( المقدار الثابت. /وأكبر م /)تثاوء

ثانياً: حرارة الاحتراق القياثية


Hc Stander Heat of Combustion: 
عندما تحترق بعض العناصر أو المركبات في وجود الأكثجيو بكمية وفيرة 

 حرارية تعرف باثن حرارة الاحتراق. طاقة احتراق تان ينتج عو ذلك انطلاق

 راق:حرارة الاحت 
هةةي كميةةة الحةةرارة المنطلقةةة عنةةدما يةةتن احتةةراق مةةول واحةةد مةةو المةةادة هةةي كميةةة الحةةرارة المنطلقةةة عنةةدما يةةتن احتةةراق مةةول واحةةد مةةو المةةادة 

  احتراق تان عند المروف القياثية.احتراق تان عند المروف القياثية.
11 

احتةةةةرق معمةةةةن العناصةةةةر الفلزيةةةةة واللافلزيةةةةة فةةةةي وجةةةةود احتةةةةرق معمةةةةن العناصةةةةر الفلزيةةةةة واللافلزيةةةةة فةةةةي وجةةةةود 

الأكثجيو وينتج عو ذلك تكويو أكاثيد فلزيةة أو لافلزيةة  بينمةا الأكثجيو وينتج عو ذلك تكويو أكاثيد فلزيةة أو لافلزيةة  بينمةا 

ونيةة ونيةة تحترق المركبات العضةوية وخاصةةً المركبةات الهيدروكربتحترق المركبات العضةوية وخاصةةً المركبةات الهيدروكرب

  + حرارة(.+ حرارة(.  22OO  ++  CCOO22HHوينتج عو ذلك تكويو )وينتج عو ذلك تكويو )
  

 أمثلة لاحتراق بعض العناصر  والمركبات العضوية:

HeatCOOC ggS  )(2)( 2)(    Hc = - 395.9 Kj/mole. 
 

)(2)(22
1

)(2     Lgg
OHOH      .Kj/mole285.8  -= Hc    

 )(2)(2)(  2)(23 3  2  LggL OHCOOOHCHCH   

Hc                     )كحول إيثيلي()كحول إيثيلي( = - 1368 Kj/mole. 

 )(2)( 2)( 2)( 4 2  2 Lggg OHCOOCH   

Kj/mole890  -= Hc.                             )غان الميثان()غان الميثان(     
  

 كيفية قياس حرارة الاحتراق لمادة:
ر تقيياح حييرارة الحتييراق لمييادة بواسييطة المسيي عرات الحرارييية مثييل مسييع  

 القنبلة.
ر:  فكرة عمل المثع ِّ

ر القنبلة على أو:   تعتمد فكرة عمل مثع ِّ
ر[. (1 ر معلومة ]ثابت المثع ِّ  تكوو الثعة الحرارية للمثع ِّ
ر ]مقةدار الارتفةاع فةي درجةة  (2 يقاس مقةدار التغيةر فةي درجةة حةرارة مةاء المثةع ِّ

 الحرارة[.
 حرارة الاحتراق للمادة.نطب ِّق في العلاقة الآتية لإيجاد  (3

ر  مقيدار الرتفياع فيي درجية حيرارة × حرارة الحتراق لميادة = ثابيت المسيع  
ر.  ماء المسع  

 مثال: 
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ر القنبلة:  خطوات قياس حرارة احتراق مادة ما بواثطة مثع ِّ
 الخطــوات:

نايييع كميييية مونونييية مييين الميييادة الميييراد  (1
قيييييياح حيييييرارة احتراقهيييييا داخيييييل وعييييياء 

 التفجير.
ر بواسيييييطة نعيييييي    (2 ن حيييييرارة مييييياء المسيييييع  

  .1الترمومتر قبل الحتراق ولتكن تء
يييتم احتييراق المييادة المييراد تعيييين حييرارة  (3

 احتراقها باستخدام سلك التفجير.
عنييد حييدوث الحتييراق تنتقييل الحييرارة إلييى  (4

 الماء المحيط بوعاء التفجير.
ك المياء حتيى تتيونع  (5 بواسطة الخيلا ط نحير  

 .درجة الحرارة على الماء
نعييي  ن درجيية حييرارة الميياء بعييد الحتييراق ولييتكن  (6

 (.2)ء
 من العلاقة الآتية نوجد حرارة الحتراق: (7

ر  ر حييرارة الحتييراق  = ثابييت المسييع   مقييدار الرتفيياع فييي مقييدار الرتفيياع فييي × × حييرارة الحتييراق  = ثابييت المسييع  
  درجة الحرارة.درجة الحرارة.

 

 مثــألـــة :
ر القنبلةةة فارتفعةةت درجةةة  8H3Cجةةن مةةو غةةاز البروبةةاو 11احتةةرق  فةةي مثةةع ِّ

ر  ، أحثةةةةب حةةةةرارة احتةةةةراق البروبةةةةاو مقةةةةدرة بةةةةـ 5ن26حةةةةرارة مةةةةاء المثةةةةع ِّ
ر يثةاوء  ، والأوزاو 5كيلوجةول/ن25]كيلوجول/مول[، إذا علمت أو ثابةت المثةع ِّ

[ ثن اكتب معادلة الكيميةاء 12،1الذرية للكربوو والهيدروجيو على الترتيب هي ]
 الحرارية التي تعبر عو احتراق البروباو؟

   الـحــــــل :

 جن.11=  * كتلة غاز البروباو
 .5ن26[ = 1ء-2* مقدار الارتفاع في درجة الحرارة ]ء    
ر =       .5كيلوجول/ن 25* ثابت المثع ِّ
 *حرارة احتراق واحد مول مو غاز البروباو= ؟؟؟   
             *   ر 11حةةرارة احتةةراق × جةةن مةةو غةةاز البروبةةاو = ثابةةت المثةةع ِّ

 [1ء-2]ء
              =25×26 =650 

 .كيلوجول

 :نحول كتلة البروباو إلى مولات مو العلاقة الآتية

 
 

 

كتلة المادة 
 بالجرام

 عدد المولت
كتلة الجنئ 
الجرامي 
 )مول(

غلاف 
 خارجي

 خلاط

مصدر 
 التيار

 ترمومتر

وعاء 
 التفجير

 سلك التفجير

وعاء 
 العينات

 مــــــاء

 أوكسجين
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جن مو غاز 11عدد مولات  

8H3C = 

كتلة البروباو 
 بالجران

كتلة الجزءء 
 الجرامي

 

جن مو غاز 11عدد مولات         

8H3C = 

11 
= 

1
1 

= 
1 

 مول
3  ×12 + 

8  ×1 
4
4 

4 


4

 كيلوجول 8H3C     506مول من غاز  1
 

 )س(            8H3Cمول واحد من غاز
 

 

س )حرارة احتراق مول واحد ( مو غاز 
 البروباو

650 
 ×4 

 =2600 
 ك.جول/مول

1 

 معادلة الحتراق هي :

)(2)(2)(2)(83 435 Lggg
OHCOOHC                ∆H= -2600 

kj/mole. 

كبات التعرف على حرارة التكويو لبعض المر أهمية حرارة الاحتراق:
تقدير القين الحرارية لأنواع  العضوية التي لا يمكو قياس حرارة تكوينها مباشرة.
 الوقود والأغذية المختلفة.

 :Hf Stander Heat of formation∆5حرارة التكويو القياثية 
هي كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند تكةويو واحةد مةول مةو المركةب 

 جو(. 1 – 5ن 25لقياثية )مو عناصر  الأولية في حالتها ا

حرارة تكويو العناصةر فةي حالتهةا القياثةية = صةفر، وهةذا حرارة تكويو العناصةر فةي حالتهةا القياثةية = صةفر، وهةذا 

نت العناصر. نت العناصر.افتراض لعدن معرفة العلماء كيف تكوَّ   افتراض لعدن معرفة العلماء كيف تكوَّ

 مثـــال :
 تكوين الماء من عناصره الأولية. 

)( 2)(22
1

 )(2   Lgg OHOH     ∆H= -285.8 Kj/mole. 

مو عناصر  الأولية وهةذا نلاحم مو المعادلة أو واحد مول مو الماء يتكوو 
يعني أو: مقدار التغير الحرارء المصاحب لتكويو مول واحد مةو المةاء )حةرارة 



 

 
47 

التفاعل( تثاوء حةرارة تكةويو المةاء نمةراً لأو حةرارة تكةويو العناصةر تثةاوء 
 صفر.

  أي مركب يتكون من عناصره الأولية في حالتها القياسية فإن حيرارة تكيوين
  .H∆ة التفاعلتالمركب هي نفسها حرار

ونمراً لأو المحتوى الحةرارء للمةواد طاقةة ذاتيةة يصةعب حثةابها يمكةو 
 اثتبدال المحتوى الحرارء بحرارة التكويو التي يمكو حثابها بدقة.

ت التفاعيييل حيييرارةH∆  تكيييوين حيييرارة مجميييوع - النيييوات  تكيييوين حيييرارة مجميييوع 

 المتفاعلات.
 

  مثـــال :
و أكثيد النيتريك إذا علمت أو معادلة تكوينه احثب حرارة تكويو مول واحد م

mole.Kj/H= +180.6 ∆  (g) (g)  2(g)  2هي:     2 NOON   

  مةةول مةةو أكثةةيد النيتريةةك مةةو عناصةةر   2المعادلةةة الكيميائيةةة الحراريةةة تعبةةر عةةو تكةةويو
 الأولية.

 . حرارة تكويو العناصر = صفر 

 حرارة تكويو مول واحد مو NO 
= 

حرارة 
 = التفاعل

∆H 

2 2 
     

 حرارة تكويو مول واحد مو 
NO = 

∆H 
= 

كيلو  90.3=   180.6
 2 2 جول/مول

 علاقة حرارة التكويو القياثية بثبات المركب مو حيل التغير الحرارء:
تقرار أو ميةل هةذ  حرارة التكويو القياثية للمركبات تثةاعد علةى تحديةد مةدى اثة

 المركبات إلى التحلل إلى عناصرها الأولية عند المروف القياثية، فمثلاً:
المركبةةةات التةةةي تمتلةةةك حةةةرارة تكةةةويو كبيةةةرة وثةةةالبة تكةةةوو أكثةةةر ثباتةةةاً  (1

واثةةةتقراراً عنةةةد المةةةروف القياثةةةية ولا تميةةةل إلةةةى التفكةةةك وتعتبةةةر هةةةذ  
 المركبات طاردة للحرارة.

ارة تكويو كبيرة وموجبة هي مركبات غيةر ثابتةة المركبات التي تمتلك حر (2
 وتميل إلى الانحلال إلى عناصرها وهي مركبات ماصة للحرارة.

 رت  ب المركبات الآتية ترتيباً تصاعدياً حسب الثبات الحراري:
 5 4 3 2 1 التسلسل

 اسم المركب
أكسيد 

 الحديد
 البننين

أكسيد 

 الكالسيوم

ثاني أكسيد 

 الكربون
 يكأكسيد النيتر

حرارة 

 تكوينه
- 822.2  +49.4 - 635.1 - 393.5  +90.37 
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 أكثيد الحديد <أكثيد الكالثيون  <ثاني أكثيد الكربوو  <البنزيو  <أكثيد النيتريك ى/
 

 أيهما أكثر ثباتاً حراري ولماذا؟

ثةةاني أكثةةيد الكربةةوو أن أول أكثةةيد الكربةةوو، علمةةاً بةةأو حةةرارة تكةةويو كةةل 

 كيلوجول/مول[.  283 -،  393.5 -هي ]منهما على الترتيب 

 ل:ـاعـرارة التفـاب حـحث

 فةةي كثيةةر مةةو الأحيةةاو يلجةةأ العلمةةاء إلةةى طةةرق غيةةر مباشةةرة للتعةةرف علةةى 

 للأثباب الآتية:  H∆حرارة التفاعل 

( وجةةود صةةعوبة لقيةةاس حةةرارة التفاعةةل بطةةرق مباشةةرة عنةةد المةةروف 1

 القياثية.

 لناتجة مختلطة بمواد أخرى.( وجود بعض المواد المتفاعلة أو ا2

 ( وجود مخاطر عند قياس حرارة التفاعل بطرق تجريبية.3

 علل ل نستطيع أحياناً قياح حرارة التفاعل بطريقة مباشرة.  

 يمكو حثاب حرارة التفاعل ب حدى الطريقتيو الآتييـو:

5( باستخدام حرارة التكوين1)
fH∆.    (2.قانون هح ) 

 و :ــويـة التكرارـدان حـأولاً: باثتخ
 عند حساب حرارة التفاعل أو حرارة تكوين مادة، يراعى الآتي عند الحل:    

 نكتب معادلة كيميائية حرارية تعبر عو التفاعل الحادل: -1

مجمةةةوع حةةةرارة تكةةةويو  -= ]مجمةةةوع حةةةرارة التكةةةويو النةةةواتج(H∆)حةةةرارة التفاعةةةل  -2

 المتفاعلات[.

 = صفر.حرارة تكويو أء عنصر في حالته القياثية  -3

 حرارة تكويو أء مركب يتكوو مو عناصر  الأولية تثاوء حرارة التفاعل. -4

 فقط. (H∆)إذا عكثت معادلة الكيمياء الحرارية تعكس إشارة قيمة  -5

  مثـــال  :

 هي: 2COإذا كانت معادلة الكيمياء الحرارية لتكويو 

molekjHCOOC
ggS /   5.3398                 

)(2)(2)(   

  إذاً حرارة التفاعل كالتالي :      
        CO2(g)            C(s) + O2(g)                 H  = + 3398.5 kj/mole 

 يزداد الثبات الحراري 
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إذا كاو التفاعل يعبر عو احتراق مةادة مةا فة و حةرارة احتةراق المةادة هةي  -6
 (.Hنفثها حرارة التفاعل )

 جة في العملية الحثابية.يجب إدخال عدد المولات للمواد المتفاعلة والنات  -7

 .H ،Hfيجب مراعاة إشارة قيمة  -8

 العلاقة بيو كتلة المادة وعدد مولاتها هي: -9

 

المول الواحد )الجزئي الجرامي( مو أء مادة )عنصر ومركب( يحتةوء  -10
 على عدد أفوجادرو مو الذرات أو الجزيئات.

 .1023×  023.6عدد أفوجادرو =   

مول من  1حرارة احتراق كمية معينة من المادة = حرارة احترق  -11

 ×المادة   

كتلة المادة 
 المحترقة

 كتلة المول الواحد
 

 كتلة المادة

ولتعدد الم  كتلة المول الواحد 



 

 
52 

 مسائل محلولة على الكيمياء الحرارية )باستخدام حرارة التكوين(
 

 احسب حرارة التفاعل الآتي: ( :1) 

 2Al + Fe2 O3   Al2O3 + 2 Fe   ΔH = ?? 

  إذا علمت أن حرارة تكوين أكسيد الحديدIII  كيلوجول/مول.822.2-القياسية تساوي 

 كيلوجول/مررروله وهرررل هرررذا  1669.8-رة تكررروين أكسررريد اولومليررروم القياسرررية  وحررررا

 التفاعل ماص أم طارد للحرارة؟

 معطيات المسائلة:    الحـــــــــــــل :
  *Δ3O2AlHf   - 8.1669 .كيلوجول/مول 

  *Δ3O2Fe Hf  -2.822 .كيلوجول/مول 

 كوين العلاصر  صفر.* حرارة ت 

 ( حررررارة التفاعرررلΔH) مجمرررور حررررارة تكررروين  -  ]مجمرررور حررررارة تكررروين اللررروات

 المتفاعلات[.

 + صفر([.Δ3O2Fe Hf) -+ صفر( Δ 3O2AlHfحرارة التفاعل   ]) 

 .822.2+1669.8-(   822.2-) - 1669.8-عل  حرارة التفا 

 كيلوجول/مول. 847.6-حرارة التفاعل    

 سالبة.  ΔHالتفاعل طارد للحرارة ون 

 (2: ) 

ه إذا علمت أن حررارة احترراغ غراز 3NHاحسب حرارة تكوين غاز اوموليا 

 مول والتي تم حسب التفاعل التالي: كيلوجول/ 283اوموليا تساوي 
moleKjHOHNOONH c

o

ggg
/283          )(22

3
)(2(g)24

7
)(3  

( 242 -ه  34علررررررررى الترتيررررررررب هرررررررري) O2Hه 2NOوحرررررررررارة تكرررررررروين       

 كيلوجول/مول.
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 معطيات المسائلة:    الحـــــــــــــل :
 283-* حرررررررارة التفاعررررررل   حرررررررارة ااحتررررررراغ ل رررررراز اوموليررررررا 

 كيلوجول/مول.
 كيلوجول/مول. 2NO +  34لليتروجين * حرارة تكوين ثالي أكسيد ا
 كيلوجول/مول. O2H  -242* حرارة تكوين بخار الماء 

 * حرارة تكوين العلاصر  صفر.
    حرررارة التفاعررلHcΔ  مجمرر ح حرررارة ت رر يا  -  مجمرر ح حرررارة ت رر يا ال رر ات

 المتفاعلات

HCΔ ([  
222

3
fNOOH HHf  )– (

3fNHH .])صفر + 

-283   [+34  +(-
242) × 

3 
] -3fNHH. 
2 

-283  34 – 363 - 3fNHH. 

3FNHH  34-363  +283  -46 .كيلو جول/مول 
 

 الحرارية الآتية: ما المعادلة ال يميائية ( :3) 

KjHOHOH ggg
572               2     2 )(2)(2)(2     

 است ت  ما يلي :
المحترررول الحرررراري للمررراء باللسررربة لمجمرررور المحترررول الحرررراري للعلصررررين  (1

 المتفاعلين.
 حرارة تكوين الماء باللسبة لحرارة احتراغ الهيدروجين. (2
 (.H 1جم من الهيدروجين ) 0.2كمية الطاقة الحرارية اللاتجة من احتراغ  (3

 ـــــــــــــل :الح
المحتول الحراري للماء أقل من المحتول الحراري للعلصرين المتفاعلين  -1

 ون التفاعل طارد للحرارة.
 1حتررى يكررون المرراء المتكررون  2يمكررن قسررمة معادلررة الكيميرراء الحراريررة علررى  -2

 مول.
moleKjHOHOH /286                    222

1
2   

  )286-  حررررارة احترررراغ الهيررردروجين   حررررارة تكررروين المررراء )مرررول واحرررد 

 كيلوجول/مول.
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 من معادلة الكيمياء الحرارية لجد أن: -3

2Hكل جزئ جرامي )مول( من الهيدروجين    
طاقة يولد يحترق 

عندما
 -286 .كيلوجول 

 .لحول عدد الموات إلى أوزان باللسبة للهيدروجين 

 2H  2×1   2الوزن الجزئي للهيدروجين   

  2جم من غاز 2كلH)مول( 
طاقة تولد 

تحترق عندما 
   -286 .كيلوجول 

              2Hجم من غاز  2.0     
طاقة تولد 

تحترق عندما 
   )س( 

 286-×  0.2   2× س 

 س  
0.2 ×- 286 

 كيلو جول . 28.6-  
2 

 (4: ) 

 ا علمررت أن حررررارة احترررراغ ااسرررتيلين احسررب حررررارة تكررروين ااسرررتيلين إذ

كيلوجول/مررول وحرررارة تكرروين ثررالي أكسرريد الكربررون والمرراء علررى  848.5هرري: 

 كيلوجول/مول(. 286-ه   393.5-الترتيب هي : )

 الحـــــــــــــل :

 كيلوجول/مول. 848.5 -حرارة احتراغ غاز ااستيلين    معطيات المسألة:

 .2H2C از ااستيلين ثم لكتب معادل ااحتراغ ل    

kjHcOHCOOHC Lggg
5.848    2    )(2)(2)(22

5

)(22   

 كيلوجول/مول. 2CO    -5.393* حــــــرارة تكـــويـــن  

 كيلوجول/مول. O2H   -286* حرارة تكوين الماء  

بضرب الطرفيا في 
 ال سطيا
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   حرارة الاحتراق 
مجمور حررارة تكروين  -حرارة التفاعل  ]مجمور حرارة تكوين اللوات   

 ت[.المتفاعلا
 *Hc     ( [  

2COfH∆  ×2  +
OH2

fH∆ )– (
22HCfH∆ .] )صفر + 

  *-5.848     -5.393  ×2 (  +-286 )– 
22HCfH∆ . 

  *-5.848     -787 -286 – 
22HCfH∆ . 

 *
22HCfH∆   -1073  +5.848   -5.224 .كيلوجول/مول 

 س :ــــون هــالـدام قــثالياً: باستخ
أن يضررق قالولرراً عررره باسررم  ويمكررن  )هرر  اسررتطار العررالم الروسرري 

بواسطة هذا القالون حساب حررارة التفاعرل بطريقرة غيرر مباأررة أي التري 
 ة.يصعب قياسها بطريقة تجريبي

 

 :سـون هـالـق
   حرارة التفاعل مقدار ثابت ع د الظر ف القياسية س اء تم التفاعل على حرارة التفاعل مقدار ثابت ع د الظر ف القياسية س اء تم التفاعل على

  خط ة  احدة أ  في عدة خط ات.خط ة  احدة أ  في عدة خط ات.

 : رــتعريه آخ

   تت قف حرارة التفاعل على طبيعة الم اد المتفاعلة  الم اد ال اتجرة مرا تت قف حرارة التفاعل على طبيعة الم اد المتفاعلة  الم اد ال اتجرة مرا

  التفاعل  لي  على الخط ات التي يتم فيها التفاعل.التفاعل  لي  على الخط ات التي يتم فيها التفاعل.

 أهمية قالون هس:
رجق أهمية قالون هس إلى إمكالية استخدام  في حساب الت ير في المحتول ت

الحررراري ]حررررارة التفاعررل[ التررري ا يمكررن قياسرررها بطريقررة مباأررررة ويررتم ذلررر  
باستخدام تفاعلات أخرل يمكن قياس حررارة تفاعلهراه كرذل  إمكاليرة التعامرل مرق 

مكررن جمعهررا وضرررب المعرراملات الكيميائيررة الحراريررة وكعلهررا معررادات جبريررة ي
 طرفيها أو قسمت  في أو على معامل ثابت.
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 مثال: يحقق صحة قالون هس:
  احتراق ال ح ل الإيثيليOH5H2C :على خط ة  احدة 

(1) )(2)(2)(2)(23 323 LggL OHCOOOHCHCH     ∆H1= -1367  Kj/mole. 

 :احتراق ال ح ل الإيثيلي على عدة خط ات 

(2) )(2)(3)(22
1

)(23 LL

أكسدة

gL OHCHOCHOOHCHCH   ∆H2=-175  Kj/mole. 

 

 (3) )(3)(2
1

)(3     2 LgL COOHCHOCHOCH               ∆H3=-320 Kj/mole. 

 

 (4) )(2)(2)(2)(3 22  2 LggL OHCOOCOOHCH            ∆H4= -872  Kj/mole. 

 

بررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررالجم :                    

)L(2)g(2)g(2)L(23 OH3CO2O3 OHCHCH (5)   

∆H3 + ∆H2 + ∆H1 =  في(
 H∆ خطوة واحدة(

         ∆H     )1367-   872- 320- 175-)فرررررررررري خطرررررررررروة واحرررررررررردة 

 كيلوجول/مول.
 ( لجررد أن حرررارة التفاعررل مقرردار 5( بالمعادلررة )1وعلررد مقارلررة المعادلررة )

 ثابته وهذا يحقق صحة قالون هس.

 تطبيقات على قالون هس:
 تعتمد طريقة ه  في حل مسائل ال يمياء الحرارية على:

دها المطلرروب فرري ( الوصررول إلررى المعادلررة المطلوبررة وهرري المعادلررة الترري يحررد1
 المسعلة.

 ( طريقة الوصول إلى المعادلة المطلوبة:2

 لكتب كل معطيات المسعلة على هيئة معادات كيمياء حرارية. -أ
 يمكن التعامل مق معادات الكيمياء الحرارية كعلها معادات جبرية  -ب
لمعرادلات أ  جمر  ا –)يم ا ضررب طرفيهرا فري معامرل ثابرت أ  قسرمة طرفيهرا علرى معامرل ثابرت  

 طرحها .

 .H∆يمكن عكس أي معادلة بأرط أن تعُكس إأارة قيمة  -جـ
 

 اسيتالدهيد  ح ل إيثيلي

 حمض الخليك
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الظرررر إلرررى المعادلرررة المطلوبرررة جيرررداهً ثرررم قرررارن برررين الظرررر إلرررى المعادلرررة المطلوبرررة جيرررداهً ثرررم قرررارن برررين 

متفررراعلات ولررروات  المعادلرررة المطلوبرررة ولفرررس المرررواد فررري متفررراعلات ولررروات  المعادلرررة المطلوبرررة ولفرررس المرررواد فررري 

المعرررادات التررري تعبرررر عرررن المعطيرررات مرررن حيررر  عررردد المعرررادات التررري تعبرررر عرررن المعطيرررات مرررن حيررر  عررردد 

بقة حترى بقة حترى الموات واتجاههرا ويمكرن القيرام براءجراءات السراالموات واتجاههرا ويمكرن القيرام براءجراءات السرا

  لحصل على المعادلة المطلوبة.لحصل على المعادلة المطلوبة.

 
 : مثـــال 

 إذا علمت أا: COاحسب حرارة ت  يا أ ل أ سيد ال رب ا 

 (1) 
)(2)(2)(      

ggS COOC    ∆H1= -393.5 Kj/mole. 

 (2) 
)(2)(22

1
)(      

ggg COOCO    ∆H = -283 Kj/mole. 

 الـحـــــــل :

 ع اصره الأ لية:ما  COالمعادلة المطل بة هي معادلة ت  يا 

???                                   
2)(2)(22

1
)(  FCOggS HHCOOC   

( ثرررم جمعهرررا علرررى المعادلرررة 2للوصرررول إلرررى المعادلرررة المطلوبرررة لقررروم بعكرررس المعادلرررة)

 (:1اوولى)

(1) 
)(2)(2)(      

ggS COOC    ∆H1= -393.5 Kj/mole. 

(2) 
)(22

1
)()(2        

ggg
OCOCO    ∆H = +283 Kj/mole. 

 

22)()(          :ـــبالجم                           
1

)(  ggS COOC  

H 
COfH∆  1H∆ + 2H∆  -393.5  +283  -110.5 .كيلوجول/مول 

 مثـــال 

ه إذا علمرت أن حررارة تكروين غراز 4CHاحسب حرارة احتراغ غاز الميثران 
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اغ كررررل مرررن الكربررررون كيلوجول/مرررروله وحررررارة احترررر 75.5الميثررران تسررراوي 

 [ كيلوجول/مول.286-ه  393.5-والهيدروجين على الترتيب هي ]

 المعادلة المطل بة هي معادلة احتراق غاز الميثاا  هي:  الـحـــــــل :

???                  22     2
2)(2)(2)(2)(4  FCOLggg

HHOHCOOCH  

 معطيات المسألة على هيئة معادلات  يمياء حرارية.

(1) 
)(4)(2)(      2

ggS CHHC   ∆H1=∆Hf
4CH
= -75.5 Kj/mole. 

(2) 
)(2)(2)(      

ggS COOC   ∆H2= -393.5 Kj/mole. 

(3) )(2)(22
1

)(2      Lgg
OHOH   ∆H3 = -286 Kj/mole. 

 ثم بجم  المعادلات الثلاث : 2  × 3   بضرب المعادلة )1بع   المعادلة )   

(1) 
)(2)()(4 2

gSg
HCCH                  ∆H1= +75.5 Kj/mole.  

(2) 22 COOC      ∆H2= -393.5 Kj/mole. 

(3) )(2)(2)(2 22 Lgg
OHOH    ∆H3 =2 × -286 Kj/mole. 

4)(2)(2)(2)(      ع: ـــبالجم         22 Lggg
OHCOOCH   

                              CH∆  = 1H∆+ 2 H∆+  3H∆ 

 CH∆  5.75 - 5.393 - 572    -890 حرارة احتراق غاز الميثاا

  يل ج ل/م ل.
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 مثـــال 
 ما المعل مات الآتية: 2CSاحسب حرارة ت  يا ثا ي  بريتيد ال رب ا 

 احتراغ ثالي كبريتيد الكربون: (1)
 1) 2222 SO2 CO   O3CS   ∆H1 = -1075.2  Kj/mole. 

 احتراغ الكربون: (2)
 2) 22    COOC     ∆H2 = -393.5  Kj/mole. 

 احتراغ الكبريت: (3)
 3) 22    SOOS     ∆H3 = -294  Kj/mole. 

  

 من علاصره اوولية. 2CSالمعادلة المطلوبة هي معادلة تكوين   الـحـــــــل :

2S2 CSC    ∆H =  ∆Hf
2CS
= ???? 

 ( وبضررررب 1وولرررى )للوصرررول إلرررى المعادلرررة المطلوبرررة بعكرررس المعادلرررة ا
 ثم بجمق المعادات الثلا . 2× المعادلة الثالثة 

 1) 2222 2 OCSSOCO 3      ∆H1 = +1075.2  Kj/mole. 

 2) 22    COOC     ∆H2 = -393.5  Kj/mole. 

 3) 22 2  22 SOOS    ∆H3 = 2 × -294  Kj/mole. 

22     بالجم :                                       CSSC       
∆H3 ∆H2 + ∆H1 =  ∆Hfcs2 = ∆H 

  يل ج ل/م ل. 2CS   2.1075 - 5.393 - 588   7.93إذا حرارة ت  يا 
  

 ب :ب :ــــــالالــ  الط  الطــــــب علب علــجيجيؤال يُ ؤال يُ ــــسس
احسررب حرررارة اختررزال الهيماتيررت بأرراز أ ل أ سرريد ال ربرر ا فرري الفرررا 

 لآتية:العالي ما المعل مات ا
 232 3C  2Fe   3 OCOOFe   ∆H = ???? 

 COOC     22
1    ∆H1 = -283 Kj 

 22   COOC     ∆H2 = -393 Kj 

 3222

3 Fe   /2 OOFe    ∆H3 = 722 Kj 
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  مثـــال 
الش ل المقابل يمثرل قرا  ا هر    

 ا ظر إليه ثم است ت  ما يلي:
علمرراً بررعن :  ∆5Hه  ∆2Hقيمررة  (1)

 ∆4Hه  ∆3Hه  ∆1Hقيمررررررررررررررة 

(  . جول/مررررول علررررى الترتيررررب 800-ه  1600-ه  1400-تسرررراوي )

 فرضاً.
 (.F + Gلور التفاعل في اتجاه ) (2)

 الـحـــــــل :

 ما الش ل المقابل  جد أا: ∆2Hأ  حساب قيمة )

 1= ∆H 2+ ∆H3 ∆H 

-1400   2H∆ ( +-1600) 

 -1400   2H∆ - 1600 

 2H∆   -1400  +1600 +  200 جول.  

 ما قا  ا ه   جد أا: ∆5Hب  حساب قيمة )

 1= ∆H 4+ ∆H5 ∆H 

 -1400   -800  +5H∆  

 -1400  +800   5H∆ 

 -600   5H∆ 

  5H∆   -600 جول.  

 م جبة. ∆2H  ماص للحرارة لأا قيمة +G Fإذاً   ح التفاعل في اتجاه ت  يا )

  مثـــال 
   الماء  ما في المعادلة الآتية: الماء  ما في المعادلة الآتية:  22CCOOالميثاا ي ت  غاز الميثاا ي ت  غاز غاز غاز احتراق احتراق   ع دع د

)(2)(2)(2)(4 22 Lggg
OHCOOCH           , ∆H = -890.8 KJ/mole 

 A + B  C + D 
 F + G 

 K + L 

∆H1 

∆H2 ∆H3 

∆H4 ∆H5 
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فكيرره يمكررن إثبررات صررحة قررالون هررس إذا علمررت أن هلررا  ثررلا  خطرروات 
 ممكلة للوصول إلى التفاعل السابقه وهي:

 عادلة الآتية:إلى علاصره اووليةه وفقاً للم 4CH)أ(  تحلل 

)(2)()(4 2    
ggg

HCCH        ∆H = -74.3 KJ/mole 

 )ب( تعكسد الكربون إلى ثالي أكسيد الكربونه وفقاً للمعادلة الآتية:

)(2)()( 2
ggS COOC             ∆H = -393.5 KJ/mole 

 )جـ( تفاعل الهيدروجين مق اوكسجين لتكوين الماء السائله وفقاً للمعادلة الآتية:

)(2)(2)(2 22 Lgg
OHOH           ∆H = -571.6 KJ/mole 

 الـحـــــــل :
 التفاعل على خط ة  احدة:* 

)(2)(2)(2)(4 22 Lggg
OHCOOCH        ∆H = -890.8 KJ/mol 

 *التفاعل في عدة خط ات :
 1) 24 2HCCH    ∆H1 = 74.3 KJ/mole 

 2) 22 COOC     ∆H2 = -393.5 KJ/mole 

3) OHOH 222 2  2    ∆H3 = -571.6 KJ/mole 

  بجمق المعادات الثلاثة لحصل على المعادلة الكلية وهي لفس المعادلة التي
OHCOOCH  تتم على خطوة واحدة.  2224 22   

H∆     1على خطوة واحدةH∆  +2H∆  +3H∆ 

       ∆H   74.3 – 393.5 –  571.6   -890.8 جول/مول. . 

 وهذا يحقق قالون هس. 
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 إجابـات تقـويـم الوحدة الثاليــة
  ما العلاقة بيا الطاقة  الحرارة؟ما العلاقة بيا الطاقة  الحرارة؟  //11  
العلاقة بين الطاقة والحرارة هي أن الحرارة صورة من صور الطاقة حير   /1ج

 إن كل ملهما يقدر بوحدة الجول أو الكيلو جول.
  حرارة  درجة الحرارة؟حرارة  درجة الحرارة؟ما الفرق بيا  مية الما الفرق بيا  مية ال  //22  
 الفرغ بين كمية الحرارة ودرجة الحرارة يوضحها الجدول الآتي: /2ج

 درجة الحرارة كمية الحرارة وج  المقارلة

 طبيعتها

  هررري  ميرررة الطاقرررة  هررري ت تقرررل مرررا
الجسرررم الأ ثرررر درجرررة حررررارة إلرررى 
الجسرررررررم الأقرررررررل حررررررررارة ع ررررررردما 

 يتلامساا

   هرري مقيررا  للحرررارة أ
 .السخ  ة  البر دة

 الدرجة المئ ية أ  ال لفا  الج ل أ  ال يل  ج ل أ  السعر  وحدة قياسها

ف ما يأتي :ــــــع  ع    //33   ف ما يأتي :ر ِّ   ر ِّ
هي مقدار الت ير الحراري المصاحب للتفاعرل الكيميرائي  : حرارة التفاعل أ /3ج

 .H∆ويرمز لها بالرمز 
 :هي كمية الحرارة الملطلقة أو الممتصة علد تفاعل المواد   تعريف آخر

 خلة في التفاعل بأكل تام لتكوين اللوات  علد الظروه القياسية.الدا
مرول  1هي كمية الحرارة الملطلقة أو الممتصة علد ذوبران  حرارة الذ باا: ب

 من المذاب في كمية من المذيب تكفي للحصول على محلول مأبق.
هرري كميررة الحرررارة الملطلقررة لتيجررة تكرروين واحررد مررول مررن  حرارة التعررادل: جرـ

 ء علد تعادل حمض قوي مق قاعدة قوية في المحاليل المخففة.الما
 هي كمية الحرارة الملطلقة علد تعادل المحاليل المخففة   : تعريف آخر

 من اوحماض والقواعد لتكوين واحد مول من الماء.
جرم مرن  1هي كمية الحرارة اللازمرة لرفرق درجرة حررارة  الحرارة ال  عية: د

 .المادة درجة مئوية واحدة
هري كميرة الحررارة الملطلقرة أو الممتصرة علرد تكروين  ∆fHحرارة الت  يا:  هـ

 واحد مول من المركب من علاصره اوولية في حالتها القياسية.
ارة  التفاعرل المراص للحررارة؟ مر  ارة  التفاعرل المراص للحررارة؟ مر  ررما المقص د بالتفاعل الطارد للحما المقص د بالتفاعل الطارد للح  //44  

  ذ ر أمثلة ل ل م هما.ذ ر أمثلة ل ل م هما.

تفاعل الذي يصاحب  الطلاغ طاقرة هو ال المقص د بالتفاعل الطارد للحرارة: /4ج

حرارية ويلت  عل  مركبرات طراردة للحررارة وفير  تكروين قيمرة المحترول 

 الحراري للتفاعلات أكبر من المحتول الحراري لللوات . 

 مثال : احتراق غاز الميثاا:
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 OHCOOCH 2224 22      ∆H = 890 kj 

 :متصررراص طاقرررة هرررو التفاعررل الرررذي يصررراحب  ا التفاعررل المررراص للحررررارة

حرارية ويلرت  علر  مركبرات ماصرة للحررارة وفير  تكرون قيمرة المحترول 

 الحراري للمتفاعلات أقل من المحتول الحراري لللوات .

 مثال: ت  يا أ سيد ال يتريك.

 )()(2)(2 2 ggg
NOON        ∆H = +180.6 kj 

 .معظم تفاعلات التفك  )االحلال( تفاعلات ماصة للحرارة ملح ظة هامة:
  

  فرري جرر  مررا الأ سررجيا لت رر يا غرراز ثررا ي   فرري جرر  مررا الأ سررجيا لت رر يا غرراز ثررا ي NNOOيحترررق أ سرريد ال يتريررك )يحترررق أ سرريد ال يتريررك )  //55  

   يل  ج ل/م ل. يل  ج ل/م ل.56.556.5  ––أ سيد ال يتر جيا م  ا طلاق حرارة مقدارهاأ سيد ال يتر جيا م  ا طلاق حرارة مقدارها

 ا تب المعادلة ال يميائية الحرارية لهذا التفاعل.  أ)

 هل هذا التفاعل ماص للحرارة أم طارد للحرارة؟  لماذا؟  ب)

 ياً تمثل فيه هذا التفاعل.ارسم ش لاً  بيا   جـ)

 .NOمعادلة احتراغ أكسيد الليتري   (أ)  /5ج

 
)(2)(22

1
)(      

gSg NOONO     ∆H = -56.5 kj 

 سالبة. H∆التفاعل طارد للحرارة ون قيمة  (ب)      
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 الأكل البيالي الذي يمثل مخطط الطاقة للتفاعل هو: (جـ)     
 
 
 
 
 
 
 

  يا القياسية  ثبات المر ب حرارياً. يا القياسية  ثبات المر ب حرارياً. ضح العلاقة بيا حرارة الت  ضح العلاقة بيا حرارة الت   //66  
 العلاقة برين حررارة التكروين القياسرية وثبرات المركرب حراريراً يمكرن تمثيلهرا  /6ج

 في اللقاط الآتية:
المركبرات التري تمتلر  حررارة تكروين كبيررة وسرالبة أكثرر ثباتراً واسررتقراراً  -1

 وهي مركبات طاردة للحرارة ا تميل إلى االحلال.

تمتلر  حررارة تكروين كبيررة وموجبرة أقرل ثباتراً واسرتقراراً المركبات التري  -2
 وهي مركبات ماصة للحرارة وهي عادة تميل إلى االحلال.

 ولجد أن حرارة التكوين القياسية للمركبات تساعد على تحديد مدل ثباتها.
   احسب حرارة ت  يا الميثاا:  احسب حرارة ت  يا الميثاا:22باستعمال جد ل )باستعمال جد ل )  //77  

)(2)(2)(2)(4 22 Lggg
OHCOOCH          

  يل  ج ل/م ل .890-مت أا حرارة احتراق الميثاا هي )إذا عل     

 معطيات المسألة : /7ج
  2حرارة تكوينOC   -5.393 جول/مول.  

    جول/مول 285.8-حرارة تكوين الماء.  
    جول/مول 890-حرارة احتراغ غاز الميثان   حرارة التفاعل.  

 حرارة تكوين العلاصر   صفر 
  هي:معادلة ااحتراغ ل از الميثان 

)(2)(2)(2)(4 22 LggL
OHCOOCH            ∆H = ∆HC = -890 KJ/mole 

مجمرر ح حرررارة ت رر يا  - مجمرر ح حرررارة ت رر يا ال رر ات   H∆إذاً حرررارة التفاعررل 

 المتفاعلات.
 *H∆    ( [  2COfH∆  +fH2OH∆  ×2 )– (fCH4H∆] ) 

 *-890 [  -5.393 - (8.285 ×2 )– fCH4H∆ ] 

 نواتج
NO2 

H2 

H1 
 متفاعلات

NO + 1/2O2 

 سيـر التفاعــل

ي ]
ر
را
ح
ل ال

حتو
الم

K
j/m

o
le

]
 

  ∆H= H2-H1 = -56.5 Kj/mole. 
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 *-890   -5.393 – 6.571 - H4fCH∆  

 *-890   -1.965 – fCH4H∆ 

 *fCH4H∆   -1.965  +890    -1.75 جول/مول.  

 ما أهمية قا  ا ه  ؟ما أهمية قا  ا ه  ؟  //88  

 أهمية قا  ا ه : /8ج

حسرراب حرررارة التفرراعلات الخطرررة والمعقرردة الترري ا يمكررن قياسررها بطرررغ  -1

 تجريبية مباأرة.

 يمكن التعامل مق المعادات الكيميائية وكعلها معادات جبرية. -2
  

 ا تب المعادلات ال يميائية الحرارية الم ز  ة للتفاعلات الآتية:ا تب المعادلات ال يميائية الحرارية الم ز  ة للتفاعلات الآتية:  //99  

م  الماء لإ تاج هيدر  سيد ال السي م مر   CaOتفاعل أ سيد ال السي م   أ /9ج

  لي  ج ل/ م ل. 65.2ا طلاق  مية ما الحرارة مقدارها 

 2)(2)( )(   OHCaOHCaO LS              ∆H = -65.2 KJ/mole 

إلرى  رب  رات صر دي م  مراء  ثرا ي  3NaHCO ات الصر دي م تحلل بي ر ب  ب

  يل  ج ل/م ل.129أ سيد ال رب ا  علماً بأا الحرارة الممتصة هي 

  )(2)(2)(32)(32 LgaqS
OHCOCONaNaHCO     ∆H=2×+129 KJ/mole 

+  2CO  +O2Hجميررررق أمررررلاب البيكربولررررات علرررردما تلحررررل بررررالحرارة تعطرررري ]

 كربولات[.

 يلر  جر ل/ 2.2219معطيراً حررارة مقردارها  8H3Cلبر براا احتراق م ل  احد ما غاز ا  جـ

 م ل.

)(2)(2)(2)(83 435 Lggg
OHCOOHC        ∆H= -2219.2 KJ/mole 

 باستخدام حرارة الت  يا القياسية  احسب حرارة التفاعلات الآتية :باستخدام حرارة الت  يا القياسية  احسب حرارة التفاعلات الآتية :  //1010  

      أ)
)(2)(22

1
)(       

ggg NOONO  

66)(2)(2)(2)(   ب) 612152 IggI
OHCOOHC  

( علررى 6H6Cه  O2Hه  2COه  2NOه  NOين كررل مررن: )علمرراً بررعن حرررارة تكررو    

 (  .جول/مول49.4ه    285.8 -ه    393.5-ه    33.9ه    90.37الترتيب هي: )
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 مجمررر ح حررررارة ت ررر يا –  مجمررر ح حررررارة ت ررر يا ال ررر ات   H∆حررررارة التفاعرررل  /10ج

 المتفاعلات

 حرارة تكوين العلاصر   صفر∵∵أ( )     

H∆   ](fNO2H∆  )– (OfNH∆ صفر +)[ 

∆H   33.9 – 90.37   -56.47 جول/مول.  

 ](+ صفر fC6H6H∆  ×2) –H∆   ](fCO2H∆  ×12  +fH2OH∆  ×6 )ب(  )     

∆H   -393.5  ×12 – 285.8  ×6 – 49.4  ×2  

  .جول 6535.6-    98.8 – 1714.8 – 4722-         

  المعادلة الآتية:المعادلة الآتية: الماء  ما في  الماء  ما في   22CCOOالميثاا ي ت  غاز الميثاا ي ت  غاز غاز غاز ع د احتراق ع د احتراق   //1111  

)(2)(2)(2)(4 22 Lggg
OHCOOCH           ???H   

لحسرراب حرررارة التفاعررل إذا علررم أن هلررا  قررالون هررس اسررتخدام فكيره يمكررن 

 ثلا  خطوات ممكلة للوصول إلى التفاعل السابقه وهي:

 إلى علاصره اووليةه وفقاً للمعادلة الآتية: 4CHتحلل   (أ)

)(2)()(4 2    
ggg

HCCH         ∆H = +74.3 KJ/mole 

 تعكسد الكربون إلى ثالي أكسيد الكربونه وفقاً للمعادلة الآتية: (ب)

C(S) + O2(g)                  CO2(g)   ∆H = -393.5 KJ/mole 

 تفاعل الهيدروجين مق اوكسجين لتكوين الماء السائله وفقاً للمعادلة الآتية: (جـ) 

)(2)(2)(2 22 Lgg
OHOH           ∆H = -571.6 KJ/mole 

فكرة حل المسائلة هو كيه تستطيق الوصول إلى المعادلرة المطلوبرة وهري  /11ج

مررن المعررادات الررثلا  المعطرراةه ويررتم ذلرر   معادلررة احتررراغ غرراز الميثرران

 بجمق المعادات الثلا :

 1) 
)(2)()(4 2  

gSg
HCCH   ∆H1 = + 74.3 KJ/mole 

 2) 
)(2)(2)(  

ggS COOC    ∆H2 = -393.5 KJ/mole 
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3) OHOH 222 2  2    ∆H3 = -571.6 KJ/mole 

OHCOOCH         . ق ـــــبالجم          2224 2     2   

 H∆    )1)حرارة احتراغ غاز الميثانH∆  +2H∆  +3H∆ 

 890.8-   571.6  – 393.5 – 74.3حرررررررارة احتررررررراغ غرررررراز الميثرررررران   

 .مول/ .جول

 
  

 


