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   ن الزم في وحدة المادة المتػاعلة أو الناتجة المولاري  تركيزالالتغير في :    Rمتوسط سرعة التفاعل الكٌمٌائً 

  
  

  
 وحدة زمن(\)وحدة تركيز M/sأو  mol/L.s, وحدته    

 

∆C = [C4H9Cl]2 – [C4H9Cl]1  

∆C = 0.1–0.22 = –0.12 M 

∆t = 4 s 

  
     

 
                

 

∆t = 4 s                  ,  ∆C = [H2]2 – [H2]1      ∆C =  0.02–0.03 = –0.01   

R = 
     

 
         mol/L.s  

 

∆t = 4 s                  ,  ∆C = [Cl2]2 – [Cl2]1      ∆C =  0.04–0.05 = –0.01   

R = 
     

 
         mol/L.s  
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     ∆C = R × ∆t  = 0.05 × 4 = 0.2 mol 

"" رزظبدَ خغ١ّبد اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ فٟ   ٌىٟ ٠زُ رفبػً و١ّ١بئٟ ٠دت أْ

 الاردبٖ اٌظس١ر  ٚثطبلخ وبف١خ ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذ ٔشؾ ""

ِٕبعجب أثٕبء ب ٠ىْٛ اردبٖ اٌدض٠ئبد ػٕذِِشوت لظ١ش اٌؼّش ٠زىْٛ    -

  ًػ١سذس اٌزفبفاٌزظبدَ 

زبٌخ غ١ش ِغزمشح ِٓ ردّغ اٌزساد ٠سذس خلاٌٙب رىغ١ش   -

 سٚاثؾ ٚرى٠ٛٓ سٚاثؾ خذ٠ذح 

إِب أْ ٠ؤدٞ اٌّؼمذ إٌّشؾ إٌٝ رى٠ٛٓ اٌّٛاد إٌبردخ أٚ  -

 ٌّزفبػٍخ ِشح أخشٜ ٠زىغش ٌزى٠ٛٓ اٌّٛاد ا

 

ِٓ اٌطبلخ ٌذٜ اٌدض٠ئبد اٌّزفبػٍخ ٚاٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ  اٌسذ الأدٔٝ 

 اٌّؼمذ إٌّشؾ ٚإزذاس رفبػً 

aE  الاططذاِبد ٌٗ ؽبلخ وبف١خ ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذ  ػذد ل١ًٍلأْ  اٌزفبػً ثطٟء ع١ش ←ػب١ٌخ ِٓ

 إٌشؾ 

aE   ِٕخفؼخ الاططذاِبد ٌٗ ؽبلخ وبف١خ ٌزى٠ٛٓ اٌّؼمذ  ػذد وج١شلأْ  ٌزفبػً ٠زُ أعشعا ِٓ

  إٌشؾ 
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 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح فٟ عشػخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ 

 ؽج١ؼخ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ  -1

 وٍّب وبْ ٔشبؽ اٌّزفبػً اٌى١ّ١بئٟ أوجش رُ اٌزفبػً ثشىً أعشع

 اٌزشو١ض  -2

 وٍّب صاد رشو١ض اٌّزفبػً صاد اززّبي زذٚس اٌزظبدِبد اٌفؼبٌخ ثبٌزبٌٟ ٠ض٠ذ عشػخ اٌزفبػً 

 ِغبزخ عطر اٌّزفبػً  -3

٠ؼٕٟ أْ ٠ىْٛ اٌّزفبػً لطغ ِزىغشح أٚ ثٛدسح أعشع ِٓ رفبػً لطؼخ وج١شح ِٕٗ ززٝ ٌٛ ٔفظ 

ذ عشػخ ػٍٝ ص٠بدح ػذح اٌزظبدِبد ف١ض٠ ص٠بدح ِغبزخ عطر اٌّزفبػً رؼًّاٌٛصْ ...  

 اٌزفبػً 

 دسخخ اٌسشاسح  -4

اٌطبلخ اٌسشو١خ ٌٍدغ١ّبد ثبلإػبفخ أْ دسخخ اٌسشاسح رّٕر ص٠بدح دسخخ اٌسشاسح رض٠ذ 

 ِٓ  عشػخ اٌزفبػً اٌدغ١ّبد ؽبلخ وبف١خ ٌٍزغٍت ػٍٝ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ فزض٠ذ 

  اٌّسفضاد ٚاٌّثجطبد -5

 ِٛاد رؼًّ ػٍٝ رغش٠غ اٌزفبػً دْٚ أْ رغُزٍٙه .  : 

: ِٛاد رؼًّ ػٍٝ إ٠مبف اٌزفبػً أٚ رجؾء ِٓ عشػزٗ . ِثً ِؼبد الأوغذح اٌزٞ  

 بفظخ ٌزؼطٟ فزشح طلاز١خ أؽٛي ٌٍغزاء . ٠ٛػغ فٟ اٌغزاء , اٌّٛاد اٌس

 لا ٠ؤثشاْ ػٍٝ ؽبلخ اٌّزفبػلاد ٚإّٔب ػٍٝ ع١ش اٌزفبػً 
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 ٌٍسشاسح : ؽبلخ اٌّزفبػلاد < ؽبلخ إٌٛارح ؽبسداٌزفبػً 

 
 خطٛر١ٓ لأٔٗ فٟ إٌّسٕٝ ٠ظٙش ؽبلزٟ رٕش١ؾ

 
 

السائلة بالتركٌز المولاري ٌعبر عن سرعة التفاعل الكٌمٌائً فً الحالة 

    .والحالة الغازٌة بالضغط الجزٌئً
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ط: ِب اٌؼبًِ اٌّؤصش فٟ عشػخ اٌزفبػً ٚاٌزٞ رفغش ثٛاعطزٗ وً ظب٘شح ِٓ اٌظٛا٘ش 

 اٌزب١ٌخ :

  

   زشق لطؼخ خشت وج١شح فٟ اٌٙٛاء أطؼت ِٓ زشق لطغ طغ١شح . .1

 )ِغبزخ اٌغطر(

رؼشػذ ٌٍٙٛاء , ث١ّٕب رجمٝ لطؼخ ِٓ رسزشق لطؼخ ِٓ اٌفغفٛس الأث١غ زبلاً إرا  .2

  اٌّغ١ٕغ١َٛ ػٍٝ رّبط ِغ اٌٙٛاء ٚلا رشزؼً .

  )ؽج١ؼخ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ(  

زشق لطؼخ ِٓ اٌفسُ فٟ خٛ ِٓ الأٚوغد١ٓ , أعًٙ ِٓ زشق لطؼخ ِشبثٙخ ٌلأٌٚٝ فٟ خٛ  .3

 ِٓ اٌٙٛاء اٌؼبدٞ .

  )رشو١ض اٌّزفبػلاد( 

  اٌّخفف ِٓ اٌخبسط١ٓ إٌمٟ . HClفٟ رفبػٍٗ ِغ اٌخبسط١ٓ اٌزدبسٞ ) غ١ش إٌمٟ ( أشذ  .4

 (اٌشٛائت فٟ اٌخبسط١ٓ اٌزدبسٞ رؼًّ وؼٛاًِ ِغبػذح رض٠ذ ِٓ عشػخ اٌزفبػً)

٠10ظطذَ خضٞء اٌغبص إٌّضٌٟ ِغ اٌٙٛاء فٟ اٌسبٌخ اٌؼبدٌخ ِشح وً  .5
–9

ثب١ٔخ ِٚغ رٌه لا   

  ٠شزؼً .

  )الاططذاَ ١ٌظ فٟ الاردبٖ اٌظس١ر( 

فٟ صخبخبد ث١ٕخ اٌٍْٛ ِسىّخ الإغلاق ١ٌٚظ فٟ ( H2O2)د١ٕٟ ٠سفظ اٌّبء الأوغ  .6

 صخبخبد ث١ؼبء .

 أٔٗ ٠زسًٍ فٟ ٚخٛد اٌؼٛء ( H2O2)ؽج١ؼخ اٌّبدح     

  .٠37ºCزُ ٘ؼُ اٌجشٚر١ٕبد ٚإٌش٠ٛبد ٚاٌذْ٘ٛ فٟ خغُ الأغبْ ػٕذ دسخخ  .7

 ح ٚالأٔض٠ّبد اٌٙبػّخ اٌزٟ رؼًّ وّٛاد زفبصح ( )دسخخ اٌسشاس

رزآوً زدبسح اٌجٕبء فٟ اٌّذْ اٌظٕبػ١خ أوثش ِّب رزآوً زدبسح شج١ٙخ فٟ اٌمشٜ ٚاٌّذْ غ١ش  .8

  اٌظٕبػ١خ .

)فٟ اٌّذْ اٌظٕبػ١خ ٠شرفغ رشو١ض أوبع١ذ اٌىجش٠ذ ٚأوبع١ذ ا١ٌٕزشٚخ١ٓ اٌزٟ رغجت فٟ 

   دبسح(الأِطبس اٌسّؼ١خ اٌّغؤٌٚخ ػٓ رآوً اٌس
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 تحدٌدها بالتجربة والتركٌز وٌتم لانون سرعة التفاعل تربط بٌن سرعة التفاعل  -

R = KC    وحدتهmol/l.s    أو     M/s 

R    , سرعة التفاعلC   , تركٌز المتفاعلK  لٌمة محددة لكل وهو ثابت سرعة التفاعل

      ,      S–1 ,     L/mol.sوحداته ٌتأثر بدرجة الحرارة ولا ٌتأثر بالتركٌز    تفاعل

L2/mol.s                          

 

, ويدل على التناسب الطردي بين سرعة  بتغير درجة الحرارة  K الجواب : يتغير

 التفاعل والتركيز 

 A +  B  → ABنفرض التفاعل             

 ٌتم تحدٌد رتبة التفاعل وسرعة التفاعل تجرٌبٌا -

 من بٌانات التجربة تحدد رتبة كل متفاعل ثم تجمع لنحصل على رتبة التفاعل الكلً  -

  فإن mمن الرتبة   Bو   nمن الرتبة  Aو كان فل

  R = K[A]n [B]m سرعة التفاعل سٌكون   -1

  m + nرتبة التفاعل   -2

, رتبة المتفاعل = معامله فً المعادلة  تفاعلات الخطوة الواحدة نادرة الحدوث  -

 الموزونة 
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 جدول ٌبٌن العلالة بٌن التركٌز وسرعة التفاعل لكل رتبة وتمثٌلها بٌانٌا 

 تضاعف التركٌز  رتبة التفاعل

)أو الضغط فً 

 الغازات(

 تضاعف السرعة

 رتبة الصفر

   

 مرتٌن

  تبمى ثابتة

  C    

 مرات 3

 الرتبة الأولى

    

الظسعت جخضاعف جفع  مرتٌن مرتٌن

 مقداز جضاعف الترليز

  C  

    

 مرات 3 مرات 3

   الرتبة الثانٌة

  

  الظسعت جخضاعف مرات 4 مرتٌن

 الترليزمسبع ضعف 

 

  C  

 مرات 9 مرات 3

 مرة 16 مرات  4

  C   مرات  8  مرتٌن الرتبة الثالثة 

 مرات 27 مرات 3

 مرات 64 مرات  4

 

 من الجدول أعلاه ٌمكن أن نستنتج العكس وهو عندما ٌنخفض التركٌز )أو الضغط( 

مرات تضاعف السرعة  3إذا ضوعف التركٌز أو الضغط  الثالثةمثلا تفاعل الرتبة 

تنخفض السرعة بممدار مرات وإذا خفضنا الضغط أو التركٌز بممدار الثلث   27

27 
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R = K[A]3

R = K[NO]2 [O2]
1

 

 ( 2 = 1–3رتبة الأكسجٌن     ) –= رتبة التفاعل  NO:    رتبة   19توضٌح لسؤال 

: سيتضاعف سرعة التفاعل بنفس 

𝑹[A]مقدار تضاعف   
      4

4
 

    

4
        𝑀/𝑠

 

 (2 , 1)تجربة  Aهخخاز الخجسبخين التي حغير فيهما جسليز  : Aرتبة المتفاعل  -1

  

  
 

     
      

 

     
      

 لم ًخغير في الخجسبخين لرا ًحرف Bزابخت لرا جحرف من البظط والمقام , جسليز  kقيمت             

  

  
 (

    

    
)
 
   

      

      
 (

   

   
)
 

     

2 = 2n  
   n = 1      
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 من الرتبة الأولى  Aالمتفاعل 

 (2 , 3)تجربة  Aهخخاز الخجسبخين التي حغير فيهما جسليز :  Bرتبة المتفاعل  -2

  

  
 

     
      

 

     
      

 لم ًخغير في الخجسبخين لرا ًحرف Aزابخت لرا جحرف من البظط والمقام , جسليز  kقيمت            

  

  
 (

    

    
)
 

   

       

      
 (

   

   
)
 

  

4 = 2m      
 m = 2 

      من الرتبة الثانٌة Bالمتفاعل 

  3 = 1 + 2رتبة التفاعل    

 

 (2 , 1)تجربة  Aهخخاز الخجسبخين التي حغير فيهما جسليز  : Aرتبة المتفاعل  -1

K  زابذ و جسليزB   لم ًخغير لرا ًحرفان 

 من الرتبة صفر  Aإذا المتفاعل   1,2لم ٌتغٌر فً التجربتٌن  Rنلاحظ أن سرعة التفاعل  

 (2 , 3)تجربة  Aهخخاز الخجسبخين التي حغير فيهما جسليز :  Bرتبة المتفاعل  -2

 لم ًخغير في الخجسبخين لرا ًحرف Aجسليز لرلك زابخت لرا جحرف من البظط والمقام ,  kقيمت          

  

  
 (

    

    
)
 

   

      

      
  (

   

   
)
 

  

2 = 2m     m = 1           للمخفاعلالرتبة الأولى B   
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 الرتبة الأولى    1 = 1 + 0رتبة التفاعل   

 

 

 
الطالة التً ٌمتصها التفاعل   -1 ∆H 

للحسازة ملاحظت الخفاعل ماص   

 اٌّزفبػلاد -2

 اٌّؼمذ إٌّشؾ -3

 إٌٛارح -4

 

 

نختار أي تجربة موجود من المانون المعطى  Kأولا نحسب الثابت 

 ولٌكن الأولى Rلٌمة 

  
 

         
 

 
         

(      ) 
 

         

   (    ) 
                 

 Rلحساب لٌمة  3ثابتة فً كل التجارب سنعوض بمٌمته فً التجربة  Kحٌث أن لٌمة 

R3 =               (      )  4             /    

 

 

 

 

(A  B𝑏)𝑛

 𝐴𝑛  𝐵𝑏 𝑛 

ملاحظات رٌاضٌة 

 : 
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    sثانٌة  min  = 60الدلٌمة الحل : 

 
    

  
       

    

     
  

 

الرثبة أذا لم ثكتب أعلى المتفاعل يعني أنه من   ملاحظت:  من الرتبة الأولى    Aالمتفاعل  -1

  الرثبة الأولى

  من الرتبة الثالثة  Bالمتفاعل  -2

  الرابعة 4 = 3 + 1رتبة التفاعل الكلٌة    -3
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  ًحىي ذزجين مدشابهخين O2جصيء الألسجين  -

ذزجين مدشابهخين جمثل   MgF2جصيء فلىزٍد المغنيظيىم  -

  الفلىز وذزة مخخلفت جمثل المغنيظيىم هرا الشكل

 

 

 طسعت الخفاعل لا جقاض بكميت المىاد بل بالخغير في لميتها 

    
  

  
 

التغٌر فً تركٌز المواد

التغٌر فً وحدة الزمن
   

 

   

الظسعت   وحداث
وحدة تركٌز

وحدة زمن
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 الاتزان الدٌنامٌكً 

: ػٕذِب رزسٛي خ١ّغ اٌّزفبػلاد إٌٝ ٔٛارح     

: : اٌزفبػً اٌزٞ ٠سذس فٟ اردب١٘ٓ    

 A + B → AB  )ِزفبػلاد رىْٛ ٔٛارح(   أِبِٟ  -1

  A +  B ← AB   )ٔٛارح رىْٛ ِزفبػلاد( ػىغٟ -2

A + B ٠زُ اٌزؼج١ش ػٓ اٌّؼبدٌز١ٓ فٟ طٛسح ٚازذح  AB  

 

 تر ويج ()للعالمان : غولدبريغ _ بي

"زبٌخ إٌظبَ ػٕذِب رزغبٜٚ ف١ٗ عشػزٟ اٌزفبػً الأِبِٟ ٚاٌؼىغٟ , ػٕذ٘ب رثجذ رشاو١ض 

 اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارح ػٕذ دسخخ زشاسح ِؼ١ٕخ"

اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ ٌٕغجخ زبطً ػشة رشاو١ض إٌٛارح ػٍٝ زبطً ػشة رشاو١ض اٌّزفبػلاد , وً 

 اٌخبص ثٗ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌّٛصٚٔخ  رشو١ض ِشفٛػب لأط ٠غبٚٞ ٌٍّؼبًِ

Keq   ثابتة عند درجة حرارة معينة أي أنها تتأثر بالحرارة 

aA + bB → cC + dD                    𝐾𝑒𝑞  
 𝐶 𝑐 𝐷 𝑑

 𝐴 𝑎 𝐵 𝑏
 

  



Kinetic & Thermodynamic chemistry 

 

 
14 

0.04 = 4x10-2 

ترفع للبسط بأس    10-2  

 موجب 

 

 

4
      

 ػٕذ الارضاْ ٠ىْٛ رشاو١ض إٌٛارج ٚاٌّزفبػلاد صبثزخ ٌىٓ ١ٌغذ ِزغب٠ٚخ : 

 (K > 1 زابذ الاجصان ألبر من )عند الاجصان: جساليز النىاجج ألبر من جساليز المخفاعلاث   1  

 (K < 1زابذ الاج ) جساليز النىاجج أقل من جساليز المخفاعلاث عند الاجصان  1صان أقل من :  

 اٌمبْٔٛ ِٓ رسزف ٌزٌه ثبثزخ إٌم١خ ٚاٌغبئٍخ اٌظٍجخ اٌّٛاد رشاو١ض 

 ٚزذح ٌٗ ١ٌظ الارضاْ ثبثذ  

 ِغٍك ٔظبَ فٟ اٌزفبػً ٠زُ أْ ٠دت  

 ْثبثزخ اٌسشاسح دسخخ رجمٝ أْ ٠دت ٌزا ثبٌزشو١ض ٠زؤثش ٚلا ثبٌسشاسح ٠زؤثش الارضا   

 ١ٌٚظ د٠ٕب١ِىٟ الارضاْ أْ أٞ ثبثزخ د٠ٕب١ِى١خ زشوخ فٟ ٟٚ٘ ِؼب ٚاٌّزفبػلاد إٌٛارح رٛخذ 

 ً   عبوٕب

 الأِبِٟ اٌزفبػً ارضاْ ثبثذ ِمٍٛة = اٌؼىغٟ اٌزفبػً ارضاْ ثبثذ             
 

 
 

 ٌٍّؼبًِ ِغبٚٞ لأط ٠شُفغ ٌٗ الارضاْ ثبثذ فئْ ِب ِؼبًِ فٟ ِٛصْٚ رفبػً ػُشة إرا  

 

x 10 1.77عؤاي:  إرا وبْ صبثذ ارضاْ  اٌزفبػً اٌزبٌٟ     ٘ٛ 
–10 

, فىُ ٠ىْٛ صبثذ ارضاْ ٘زا  

 ,ػٕذ ٔفظ دسجخ اٌحشاسح     اٌزفبػً 

  2الحل: التفاعل الثانً هو التفاعل العكسً وكذلن ضرب التفاعل فً المعامل 

 2× اتزان التفاعل الثانً = مملوب اتزان التفاعل الأول 

   
 

  
  

 

(          ) 
 

 

      (     ) 
            

٠زفىه إٌٝ غبصٞ  صبٌش وٍٛس٠ذ اٌفغفٛس ٚغبص اٌىٍٛس حغت اٌّؼبدٌخ   PCl5(g)ط : 

,    0.040ٚصبثذ الارضاْ   250ºCػٕذ   PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g)اٌزب١ٌخ 

ػٕذ ٔفظ دسجخ     PCl3(g) + Cl2(g) ⇋ PCl5(g)ػ١ّٓ صبثذ الارضاْ ٌٙزا اٌزفبػً 

 اٌحشاسح 

   
 

 
 

 

      
                

, إرا      2I2(g)  +   2Cl2(g)  ⇋ 4ICl(g)     ٌٍزفبػًِب ل١ّخ صبثذ الارضاْ ط : 

2ICl(g)  ⇋  I2(g)  +   Cl2(g)          ٛ٘4.54x10   ػٍّذ أْ صبثذ ارضاْ اٌزفبػً   
2 

         2ٌّؼبدٌخ اٌؼىغ١خ ٌٍثب١ٔخ  ِؼشٚة فٟ اٌّؼبدٌخ الأٌٚٝ ٟ٘ ا

K=4.54x102 =454      ,              
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 اكتب تعبٌر رٌاضً لثابت اتزان المعادلات التالٌةس : 

 

    
    

     

     
 

 

 

    
     

 

      
 

 

    
           

     
     

 
 

 

    
 C        

 C      
 

 

 

    
     

 

        
 
 

 

    
 C       

 

 C        
 
 

 

Keq = [H2O(g)] 

 

Keq = [C10H8(g)] 

 

Keq = 
         

     
 

 

Keq = [CO2(g)] 

   

Keq = [H2O] [CO2] 

 

    
    

     
 

 

             الممام لأنه متفاعلالمادة الغازٌة الوحٌدة فً التفاعل هو الكلور ومولعه فً 

    
 

*   ( )+
     

 

2CO + O2 ⇋ CO2 
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 4 

 

 C C    
          

   
 

         

        
    4          

 

 

   1 ِٓ أوجش 4.5 الارضاْ ثبثذ لأْ : 373K زشاسح دسخخ ػٕذ
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ِب ػٍٝ ٔظبَ ِزضْ فئْ الارضاْ ٠ؼطشة, ٠سذس ٔز١دخ ٌزٌه رفبػً فٟ الاردبٖ ش ِؤثش إرا أث

   ." ػًّ اٌّؤثش ٌس١ٓ اٌٛطٛي إٌٝ زبٌخ ارضاْ خذ٠ذح اٌزٞ ٠خفف

 → ٔحٛ اٌزفبػً الأِب٠ِٟؤدٞ إٌٝ أض٠بذ الارضاْ إصاٌخ و١ّخ إٌٛارح  ػٕذ -1

 ← ٔحٛ اٌزفبػً اٌؼىغ٠ٟؤدٞ إٌٝ أض٠بذ الارضاْ إصاٌخ و١ّخ ِٓ أزذ اٌّزفبػلاد  ػٕذ -2

رغ١١ش زدُ أٚ ػغؾ إٌظبَ ٠ؤدٞ إٌٝ إصازخ الارضاْ فمؾ إرا وبْ ػذد : اٌؼغؾ ٚاٌسدُ  -3

ِٛلاد اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارح ِخزٍفبْ , أِب إرا رغبٚد ػذد اٌّٛلاد ف١ٍظ ٕ٘بٌه أٞ رؤث١ش 

 ػٍٝ الارضاْ 

٠ؼبًِ اٌسشاسح ػٍٝ أٔٗ أزذ ِٛاد اٌزفبػً فئرا أػ١ف زشاسح إٌٝ  :رغ١ش دسخخ اٌسشاسح  -4

 ٔظبَ ِزضْ فغ١ٕضاذ الارضاْ إٌٝ اٌدٙخ الأخشٜ 

 الضغط والحجم يغيران موضع الاتزان وليس قيمة ثابت الاتزان ِلازظخ :

 الحرارة تغير موضع الاتزان وقيمة ثابت الاتزان

بػً الأِبِٟ ٚاٌؼىغٟ ثبٌزغبٚٞ ٌٚٙزا ٠ؼًّ ػٍٝ ص٠بدح عشػخ اٌزف اٌؼٛاًِ اٌسفبصح : -5

 ٠ظً اٌزفبػً إٌٝ زبٌخ الارضاْ دْٚ رغ١١ش فٟ و١ّخ إٌٛارح اٌّزىٛٔخ 

 

الإوثانثً سانة أي أن انتفاعم طارد نهحزارج )انحزارج واتج( , خفض 

 CH3CHOدرجح انحزارج ٌُ ما سٍشٌذ مه اوتج 

 

 

A.  = 2, عذد مُلاخ انىُاتج =  3عذد مُلاخ انمتفاعلاخ  

تقهٍم حجم انُعاء ٌعىً تقهٍم عذد مُلاخ انمتفاعلاخ تانتانً 

  ←الاتشان سٍىشاح وحُ انتفاعم انخهفً 
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 ملاحظح : انحجم ٌتىاسة طزدٌا مع عذد انمُلاخ 

B.  نه ٌتأثز الاتشان لأن عذد مُلاخ انمتفاعلاخ = عذد مُلاخ انىُاتج 

 

 

 1انتفاعم 
    

    

     
     

للتػاعلين غير متساوي هذا  keqبما أن 

يعني أن التػاعلين عند  موضعي اتزان 

 2انتفاعم  مختلف 
    

  4

     
     

 

 لا , لأن إشارج الاوثانثً سانثح فانتفاعم طارد نهحزارج .   

انتفاعلاخ انمعطاج أدواي فً حانح اتشان, ما الأثز انذي ٌحذثً انعامم انمذكُر  ص : 
 عهى تزكٍش انمادج انتً تحتٍا خط فً انتفاعم 

 

 
 

  ًتزكٍش  ٠مً)  رخف١غ زدُ ٚػبء اٌزفبػ CO  لأن انتفاعم ٌتجً إنى انٍمٍه حٍث انجٍح

 ( انتً ٌىقص فٍٍا عذد انمُلاخ

 ْٛطٍجخ لا ٠ؤثش ػٍٝ الارضاْ ٚلا و١ّخ اٌّٛاد()ِبدح  ص٠بدح و١ّخ اٌىشث 

 

 
          

 .ع١ض٠ذ و١ّخ    إػبفخ زّغ ِخفف(H3O
+ 

ع١ٕضاذ الارضاْ ٔسٛ اٌّزفبػلاد ,  ٚ   

٠Brمً رشو١ض 
–
 ) 

 .عززفبػً اٌمبػذح ِغ اٌجشٚرْٛ فٟ   إػبفخ لبػذح ِخففخ(H3O
+

ثبٌزبٌٟ ٠ض٠ذ و١ّخ  

Brاٌّبء , ِّب ٠دؼً الارضاْ ٠ٕضاذ ٔسٛ إٌٛارح ف١ض٠ذ رشو١ض 
–
 ) 

 

  

  ِٓ إػبفخ زجبد CH3COOK. ٗإٌٝ ِسٍٛي زّغ اٌخً فٟ أٔجٛة اخزجبس ٚسخ 
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٠H3Oٕضاذ الارضاْ ٔسٛ اٌّزفبػلاد , ٠مً رشو١ض )
+

 ) 

 

  

 . ًعست ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ِٓ ٚػبء اٌزفبػ 

OH)٠ٕضاذ الارضاْ ٔسٛ إٌٛارح ٠ٚمً رشو١ض   
–
 ) 

 

 

  

 ص٠بدح ػذد ِٛلاد  Cl2.  ( ٠ٕضاذ الارضاْ ٔسٛ اٌّزفبػلاد , ثض٠ذ رشو١ضO2 )    

  رخف١غ اٌؼغؾ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌسدُ ٌزٌه رضداد )  اٌّزفبػٍخ. اٌغبصادرخف١غ ػغؾ

 (رشو١ض الأوغد١ٓ  , ٠ضداد ٌس١ٓ زذٚس ارضاْ خذ٠ذ  عشػخ اٌزفبػً اٌؼىغٟ
  

,  1000Kَدرجح حزارتً  20L, فً َعاء سعتً  N2  ,H2  ,NH3مشٌج مه غاساخ  ص: 

  َانمشٌج فً حانح اتشان .
  فً انُعاء. NH3ما تأثٍز كم تغٍز مه انتغٍزاخ انتانٍح عهى عذد مُلاخ 

 

 (٠ٕضاذ الارضاْ ٔسٛ اٌّزفبػلاد؛  ٠NH3ض٠ذ )  .N2اػبفخ   -1

 (؛ ٠ٕضاذ الارضاْ ٔسٛ اٌّزفبػلاد NH3)٠مًٍ   NH3إػبفخ  -2

 (لأْ اٌزفبػً ؽبسد ٌٍسشاسح ٠NH3مًٍ  )  سفغ دسخخ اٌسشاسح -3

)اٌسدُ ٠زٕبعت ؽشد٠ب ِغ ػذد اٌّٛلاد ٌزا ع١ض٠ذ ػذد ِٛلاد   L 15خؼً زدُ اٌٛػبء  -4

NH3) 

٠ض٠ذ اٌؼغؾ ػٍٝ اٌّزفبػلاد ٠ٕٚضاذ الارضاْ ٔسٛ ؛  ٠NH3ض٠ذ ) إػبفخ غبص ا١ٌْٕٛ  -5

 إٌٛارح(

 (؛ الارضاْ ٠ٕضاذ ٔسٛ إٌٛارح ٠NH3ض٠ذ )  إػبفخ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ -6

1cmإػبفخ  -7
3

إّٔب ٠ض٠ذ ِٓ  لا ٠ؤثش ػٍٝ الارضاْ٘ٛ فمؾ ػبًِ زفبص ) ِٓ ِغسٛق اٌجلار١ٓ  

 (   عشػخ اٌزفبػ١ٍٓ الأِبِٟ ٚاٌؼىغٟ

 )٠ظجر رفبػً ِىزًّ (  وٍّب وبْ ثبثذ الارضاْ أوجش ألزشة اٌزفبػً ِٓ اٌىّبي
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 استعمال ثابت الاتزان 

 ٠غزؼًّ فٟ زغبة رشو١ض اٌّٛاد ٚرٚثب١ٔزٙب -

 زغبة اٌزشاو١ض ػٕذ الارضاْ  -1

 

    
          

      
       

  
          

    
  

    
  

                  

     
  4          

     √ 4                     

 

 Sزغبة اٌزائج١خ اٌّٛلاس٠خ  -2

 Kspثبثذ زبطً اٌزائج١خ 

  ٘ٛ ثبثذ الارضاْ ٌٍّشوجبد ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ 

, إذا  298Kعند  mol/L( بوحدة IIاحسب ذائبٌة كربونات النحاس ) س: 

   x 10–10 2.5علمت أن حاصل الذائبٌة له 

+CuCO3(s) ⇋Cu2    الحل
(aq)   +  CO3

2–
(aq)     

S = [Cu2+] = [CO3
2–]                ,                                Ksp =[Cu2+] [CO3

2–]  

CO3] و [+Cu2]بما أن عدد مولات 
متساوٌان ٌعنً تركٌزهما متساوي لذا سنعبر عن الذائبٌة [–2

  S2         (((Ksp = S2)))المولارٌة بـ 

S2 = Ksp    √    √                     /   

  



Kinetic & Thermodynamic chemistry 

 

 
21 

 

 جمٌع الأمثلة تتفكن فً الماء وتعطً أٌونٌن بنفس التركٌز )عدد المولات( 

    √        S2 = Ksp 

      
 √  4       √ 4                    /  

      √             4         /  

       
 √          √         4          /  

 

      
 √  4                   /  

 الكتلة المولٌة بالضرب فً   g/Lنحوله لـ   mol/Lالوحدة بـ 

                     /  

 

 
AgCl ⇋ Ag+  +  Cl– 

Ksp = S2  = (1.86)2 x (10–4)2 

= 3.46 x 10–8 

 

 حال المركب الأيوني يعطي أكثر من أيونين )أكثر من مولين( في -

 
 Mg(OH)2 ⇋ Mg

2+
    +   2OH

–
 

 Ksp = [Mg
2+

]  [OH
–
]

2
 
 

 ٌٓزى[Mg
2+

]     =X   ٓٚلأْ ٌذ٠ٕب أ١ٔٛ٠OH  =2X  
 Ksp = X . (2X)

2
 = 4X

3 

 4X
3
 = 5.6 x 10

–12
 

 kspلٌم 

CaCO3 = 3.4x10-9 

AgCl = 1.8 x 10-10 

PbCrO4  = 2.3 x 10-13 

Pb = 207 

C = 12 

O = 16 
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 X
3 
= 

           

 
   4        

 X = √  4        
           M 

           َٛ٘زا رشو١ض أ٠ْٛ اٌّغ١ٕغ١ 

    = 2رشو١ض أ٠ْٛ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ(         )                

 

 توقع الرواسب  -3

  Kspثـ زبطً اٌزائج١خ   Qspثّمبسٔخ اٌسبطً الأ٠ٟٛٔ 

 ِزغب٠ٚبْ : اٌّسٍٛي ِشجغ ٚلا ٠سذس رغ١ش  -1

 (Ksp > Qsp)  : اٌّسٍٛي غ١ش ِشجغ ٚلا ٠زىْٛ ساعت  زبطً اٌزائج١خ أوجش -2

 ( Qsp > Ksp)اٌسبطً الأ٠ٟٛٔ أوجش : اٌّسٍٛي ِشجغ ٠ٚزىْٛ ساعت  -3

 

 

 

 ِؼبدٌخ اٌزٚثبْ
PbCl2  ⇋  Pb

2+
  +  2Cl

–
 

Qsp = [Pb
2+

] [Cl
–
]

2
 

ِضج ِس١ٌٍٛٓ ثٕفظ اٌسدُ ٠خفف 

 رشاو١ض٘ب ٌٍٕظف

[Pb
2+

] = 
    

 
             

[Cl
–
]

2
  = (

    

 
)
 

 (      )  

 ( )  (    )  

         

 

Qsp = [Pb
2+

] [Cl
–
]

2
                 x      ٔؼٛع 



Kinetic & Thermodynamic chemistry 

 

 
23 

 

 اٌّسٍٛي غ١ش ِشجغ ٚلا ٠زىْٛ ساعت
2                

Qsp < Ksp 

 

𝟐𝟔  𝟏𝟎 𝟏𝟎  𝟓 𝟏  𝟏𝟎 𝟓𝒎𝒐𝒍/𝑳 

 غ١ش ِزدبٔظ لأْ اٌسبلاد اٌف١ض٠بئ١خ ِخزٍفخ

 غجت ٚخٛد أ٠ْٛ ِشزشنرائج١خ اٌّبدح ث رٕخفغ- 

الأ٠ْٛ اٌّشزشن : ٘ٛ أ٠ْٛ ٠ذخً فٟ رشو١ت اث١ٕٓ أٚ أوثش ِٓ - 

 اٌّشوجبد الأ١ٔٛ٠خ 
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رائج١خ اٌغبص فٟ عبئً فٟ اٌّششٚثبد اٌغبص٠خ رُ رسذ ػغؾ ِشرفغ ٚٔظبَ ج: 

ئْ اٌؼغؾ ِغٍك ِزّثً فٟ لبسٚسح ِسىّخ الإغلاق . فئرا فزُسذ اٌمبسٚسح ف

ع١ٕضاذ اٌزفبػً ٌٍدٙخ الأِب١ِخ إٌٝ أْ  ع١ٕطٍك ٚ CO2لأْ غبص ع١مً 

 ٠ٚفمذ اٌششاة ؽؼّٗ ٠H2CO3غزٍٙه 

 

 
 ٠Cl2زدٗ الارضاْ ٔسٛ اٌزفبػً اٌؼىغٟ ثغجت ص٠بدح فٟ ج: 
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 ػذد ِٛلاد اٌّزفبػلاد = ػذد ِٛلاد إٌٛارح bفٟ اٌزفبػً 

 اخزٍفذ ػذد ِٛلاد اٌّزفبػلاد ػٓ إٌٛارح aفٟ اٌزفبػً 

  

 
 متباعدة جدا Bوالموى بٌن الجزٌئٌة تجعل الجزٌئات متماسكة مع بعض 
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ٔخزبس أٞ ِسبٌٚخ ٔطجك 

 اٌمبْٔٛ 
Ksp = [Mn

2+
][CO3

2–
] 

5.6x10
–9

 x 4 x 10
–3 

 

= 22.4x10
–12 

 

𝑺    𝑲𝒔𝒑 

𝑺  √𝟐𝟐 𝟒 𝟏𝟎 𝟏𝟐 

= 4.73 x 10
–6

 

 

 
 a)  𝐾𝑒𝑞   𝐶𝑂   𝐻 𝑂  

 b) 𝐾𝑒𝑞  *𝐶 𝐻 (𝑔)
+ 
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 خلط المخالٌط ٌختزل التركٌز إلى النصف  

 

 𝐾 𝐶𝑂  

 
 

 𝑀𝑛𝐶𝑙  

 
 𝐾𝑠𝑝 

        

 
 

 𝑀𝑛𝐶𝑙  

 
    4        

 

 

4
      𝑀𝑛𝐶𝑙      4        

 𝑀𝑛𝐶𝑙   
4

 
        4        

 𝑀𝑛𝐶𝑙             
 Kspأوجش ِٓ  ٠Qspدت أْ ٠ىْٛ 

أِب اٌغٛائً إٌم١خ ٚوزٌه ,  ٠ذخً فٟ رؼج١ش ثبثذ الارضاْ فمؾ اٌسبٌخ اٌغبص٠خ ٚاٌّسب١ًٌ 

   اٌظٍجخ لا رسزغت

 اعزخذاِبد ثٛاثذ الارضاْ ثشىً أٚعغ فٟ فشٚع اٌى١ّ١بء

 Qسائض اٌزفبػً  Kثبثذ الارضاْ اٌذ٠ٕب١ِىٟ 

٠شزشؽ أْ ٠ىْٛ اٌزفبػً فٟ زبٌخ 

 ارضاْ

 لا ٠شزشؽ زبٌخ الارضاْ

Kw ثبثذ رفىه اٌّبء 

Kaثبثذ رفىه اٌسّغ 

Kb ثبثذ رفىه اٌمبػذح 

Ksp ثبثذ زبطً الإراثخ ٌلأِلاذ  

 
ٌٍزؼج١ش ػٓ الارضاْ فٟ  Kcأز١بٔب ٔظبدف 

 [ ]زبي اٌّسب١ًٌ ٚرغزخذَ الألٛاط 
 Kpؼج١ش فٟ زبي اٌغبصاد ٠غزخذَ اٌز

  ٚالألٛاط ) (

 فٟ اٌّسب١ًٌ إٌّظّخ

جسليز ÷ جسليز الأًىن المشترك في النىاجج 

 الحمض)أو القاعدة( في المخفاعلاث

 

 فٟ اٌزفبػلاد اٌىٙشث١خ 
جسليز أًىهاث ÷جسليز أًىهاث الالظدة في النىاجج 

 الاختزال في المخفاعلاث
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 اٌى١ّ١بء اٌسشاس٠خ  

 ٠ذسط رغ١شاد اٌسشاسح اٌزٟ رشافك اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌزغ١شاد اٌف١ض٠بئ١خ 

 : اٌمذسح ػٍٝ ثزي شغً أٚ إٔزبج زشاسح . - 

 فٟ الأٔظّخ اٌى١ّ١بئ١خ رزٛاخذ اٌطبلخ ثظٛسر١ٓ : - 

 : حعخمد على جسليب أو مىضع الجظم طاقة وضع-1 

مكن ملاحظتها طاقة حركية-2   : جنجم عن حسلت الاجظام وٍ

)لبْٔٛ زفظ اٌطبلخ( : اٌطبلخ لا رفٕٝ ٚلا رغزسذس ِٓ - 

 اٌؼذَ ٌىٕٙب رزسٛي ِٓ شىً ٢خش  

 اٌطبلخ اٌّخزضٔخ فٟ اٌشٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّبدح   - 

ؽبلخ رٕزمً ِٓ اٌدغُ اٌغبخٓ إٌٝ اٌدغُ الأثشد  

ِٓ اٌّبء إٌمٟ دسخخ  1gصِخ ٌشفغ دسخخ زشاسح و١ّخ اٌسشاسح اٌلا 

1ºCع١ٍ١ض٠خ ٚازذح

ِٓ اٌّبدح دسخخ  g 1: و١ّخ اٌسشاسح اٌلاصِخ ٌشفغ دسخخ زشاسح  

1ºCع١ٍ١ض٠خ ٚازذح

( calٚاٌغؼش  J)اٌدٛي 

1 J = 0.24 cal        ,            1 cal = 4.184 J 

1 KJ = 10
3 
J      ,          1 Kcal  = 10

3 
cal 

 

 
124 Cal = 124 x 10

3
 cal 

 

 

 142x103 = 142000 cal 

 

4.184 KJ = 1 Cal 

86.5 KJ   = ?? 

      

     
           

  

فٟ اٌغبٌت ثذي ِٓ 

٠ىزت   Kcal وزبثخ 

alC  ,,C  ًوج١ز

 calٌٍزفش٠ك ث١ٕٗ ٚث١ٓ 

 عّٛي
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 الحرارة النوعٌة وثابتة لكل مادة q            ,cكمٌة الحرارة الممتصة أو المنطلمة 

M   ,  الكتلةT∆  التغٌر فً درجة الحرارة 

 الحل

    4           4        4                       

  
 

    
 

  4

     
   44   /    

 

 2.44J/g.ºCالحرارة النوعٌة للإٌثانول = 

q = 34.4 x 2.44 x (78.8–25) = 4.515 KJ 

 

  
 

    
 

    

    (4    )
   4   /   

 

 0.13الحرارة النوعٌة للذهب 

    
 

    
        

 

   
      

 

   
    

   
   

     4  
    4       
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 : جزء معٌن من الكون ٌحتوي العملٌة التً نرٌد دراستها  -

 : كل شًء فً الكون خارج النظام  -

: النظام مع المحٌط   

  Chemical or Internal Energy ( E )  الطاقة الكيميائية أو الطاقة الداخمية

مجموع الطاقات التي تحتويها جزيئات أي نظام ، وهي ترجع إلى التركيب الجزيئي للمواد هي 
، وهو  للجزيئات وطاقة الوضع الطاقة الحركية درجة نشاط تلك المادة. ويمكن اعتبارها مجموعو 

 دالة حالة )لا يعتمد على مسار التفاعل(
نكم    E قٍمح انتغٍز ٌمكه حساب لا وعزف مقذارٌا َنكه  ٍمح انطاقح انذاخهٍح )انكٍمٍائٍح( نهمادجق

 سٍا اعمهٍح وجزٌٍا عهى انمادج ٌمكه قٍ
هي إحدي خىاص هظام التي حعخمد فقط على حالت النظام , ولا حعخمد على المظاز الري اجبعه  دالة حالة

ودزجت  النظام , وإهتروبي النظام , يوإهثالبللنظام , الطاقت الداخليت النظام حتى وصل إلى جلك الحالت. مثل

  ومغناطيظيت النظام والكثافت والكخلت والضغط والحجم الحسازة

 
إذا حدث  سالبة،وتعتبر  المحيط للنظامإذا منحها ( موجبة q) كمية الحرارة تعتبر .1

 .العكس

، وتعتبر سالبة إذا حدث  المحيطعلى ه النظام إذا أنجز كمية موجبة ( w) الشغليعتبر  .2
 العكس.

 هو الفرق بين الشغل وكمية الحرارة التغير في الطاقة الداخمية .3

 425 =هq كم التغير في الطاقة الداخمية )الكيميائية( لنظام ما إذا كانت ( :1مثال )
J.  وw = –50 J .  

 لأنها أخرث حسازة من المحيط وأهجصث شغل عليه  J 475أي أن الطاقت الداخليت للنظام قد اشدادث بمقداز

 

–q = 27 kJ إذا كانت لنظامكم التغير في الطاقة الداخمية  ( :2مثال )
  KJ 2 =هw والشغل

 وأهجصث شغل على المحيط لأنها أعطذ حسازة  KJ 29قد هقصذ بمقداز للنظامأي أن الطاقت الداخليت 

 q , –w+ػٕذِب ٠ّزض إٌظبَ و١ّخ زشاسح ٚاٌّس١ؾ أٔدض ػ١ٍٗ شغً    -1

 – q , +wػٕذِب ٠طٍك إٌظبَ و١ّخ زشاسح ٠ٕٚدض شغلا ػٍٝ اٌّس١ؾ -2

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
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نجص شغل على المحيط  أو   q , +W+ولا ًحدر الخغير في الطاقت الداخليت عندما ًمخص النظام لميت حسازة وٍ

نجص عليه شغل   – , w–qعندما ًطلق لميت حسازة وٍ

ا ٌظخخدم لقياض لميت الحسازة الممخصت أو  - ائيت . جهاش معصول حسازٍ  المنطلقت أزناء عمليت ليميائيت أو فيزً

 coffee cup calorimeter

(q = c . m.∆T) 

لٌة عمله : كمٌة معلومة من الماء وبدرجة حرارة معلومة توضع آ -

فً حجرة معزولة لكً تمتص الحرارة أو تزود النظام بالحرارة . 

ٌماس (    J/g.ºC 4.184 =)الحرارة النوعٌة للماء بعد التفاعل 

للماء الذي  qمرة أخرى فٌحسب كمٌة الحرارة درجة حرارة الماء 

بالتالً ٌمكن حساب الحرارة النوعٌة  ٌساوي كمٌة الحرارة للتفاعل

 للمواد 

ٌمكن عمل نموذج للمسعر باستخدام كأس من بولٌستٌرٌن الذي ٌعمل كعازل حراري بدل  -

 الكأس الزجاجٌة

 

 الحل :

 الماء ( بٌاناتنحسب كمٌة الحرارة )باستخدام : أولا 

m = 125 g  ,  ∆T = 10.5ºC  ,  c = 4.184  , q = ? 

q = m c ∆T  = 125 x 10.5 x 4.184 = 5491.5 J 

 ( الحرارة النوعٌة للسبٌكة )باستخدام بٌانات السبٌكةنحسب :  ثانٌا

m = 58.8 g  ,  ∆T = 106.1ºC  ,  c = ? , q = 5491.5 J 

  
 

    
 

      

        
       J/gºC 
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من الحرارة عندما ازدادت درجة حرارتها  25.6Jامتصت  90.0gس : عٌنة من فلز كتلتها 

1.18ºC ما الحرارة النوعٌة للفلز ؟ . 

 الحل : 

  
 

    
 

    

       
    4  

calorimeter Bomb 

(q = c.∆T)  
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احترلت فً مسعر التفجٌر , ثم ارتفعت درجة حرارة ماء  g 1.435كمٌة من النفثالٌن كتلتها 

 10.17, إذا كانت السعة الحرارٌة للمسعر والماء  25.95ºCإلى  20.28ºCالمسعر من 

KJ/ºC  . الكتلة المولٌة = أحسب حرارة احتراق النفثالٌن المولارٌة(128 g/mol) 

             (           )           

  KJ 57.66-من النفثالٌن أطلك  1.435gاحتراق 

  KJ ??)مول واحد( من النفثالٌن أطلك g 128احتراق 

         

  4  
    44    

ملحوظة : الإشارة السالبة ليس بالضرورة أن تأتي من الحساب إنما دلالة على 

 أن الحرارة منطلقة وليست ممتصة 

 

من المادة تحت  mol 1ممدار الطالة الحرارٌة المخزنة فً  -

 ضغط ثابت 

: كمٌة الحرارة الممتصة  -

 أو المنطلمة أثناء التفاعل الكٌمٌائً 

 لا ٌمكن حساب المحتوى الحراري لكن ٌمكن حساب التغٌر فً المحتوى الحراري

 وهو الفرق بٌن المحتوى الحراري للنواتج والمحتوى الحراري للمتفاعلات 

التفاعل   النواتج     المتفاعلات  

النواتج ,      تفاعل طارد للحرارة     -  المتفاعلات  

النواتج   للحرارة  ماصتفاعل          -    المتفاعلات  

تكتب المعادلة الكٌمٌائٌة الحرارٌة فً صورة معادلة موزونة تشتمل على الحالات الفٌزٌائٌة 

 بإشارته حسب كون التفاعل طارد أو ماص  H∆لجمٌع المواد . ٌرافك المعادلة حرارة التفاعل 

 د لتسخٌن طعامهم   : تستخدم لتدفئة الأٌدي فً الشتاء , ٌستخدمها الجنو الكمادة الساخنة

 والتفاعل الذي ٌتم فٌه هو تفاعل طارد للحرارة

4Fe(s)  +  3O2(g)   →  2Fe2O3(s)  +  1625 KJ 

4Fe(s)  +  3O2(g)   →  2Fe2O3(s           ∆H = –1625 KJ  

  تمٌؤ نترات الأمونٌوم(: الكمادة الباردة( 

27 KJ  + NH4NO3(S) → NH4
+

(aq) +  NO3
–

(aq) 

NH4NO3(S) → NH4
+

(aq) +  NO3
–

(aq)               ∆H =  27KJ 
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من المادة  mol 1المحتوى الحراري الناتج عن حرق  : Hcomb∆حرارة الاحتراق  -1

 احترالا كاملا .

: تغٌرات المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة والناتجة  Hº∆ حرارة التفاعل المٌاسً -2

 عند ظروف لٌاسٌة 

 من السائل  mol 1: الحرارة اللازمة لتبخر  Hvap∆حرارة التبخر المولارٌة  -3

من المادة  mol 1: الحرارة اللازمة لانصهار  Hfus∆حرارة الانصهار المولارٌة  -4

 الصلبة

 

 المعادلات الحرارٌة لتغٌرات الحالة الفٌزٌائٌة 

 التبخر والانصهار عملٌتان ماصتان للحرارة لذا المحتوى الحراري موجب

 ٌمابلهما عملٌتً التكثف والتجمد الطاردتٌن للحرارة , المحتوى الحراري سالب

 

التبخر    التكثف    

الانصهار    التجمد    

H2O(g) →  H2O(l)    ∆Hcond = – 40.7 KJ H2O(l) →  H2O(g)    ∆Hvap = 40.7 KJ 

H2O(l) →  H2O(s)    ∆Hsolid = –6.01 KJ H2O(s) →  H2O(l)    ∆Hfus = 6.01 KJ 
 

 

 

 12 + (16x6) =180 g/mol + (12x6)الكتلة المولٌة :  

عدد المولات :  
  

   
         

1 mol C6H12O6 →  –28028 KJ 

0.3   →   ?? 

 𝐻r a :  𝐻التفاعل 

 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡:  النواتج 

 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑡:  المتفاعلات 

 vapالتبخر 

 condالتكثف 

 solidالتجمد 

 .fusالانصهار 

C = 12 

H = 1 

O = 16 

N = 14 
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   4  4    

 

 

 

 الكتلة المولٌةCH3OH:  12 + 3 + 16 + 1 = 32  

 ∆Hºfus =3.22 KJ 

       عدد المولات  
    

  
          

 1 mol CH3OH → 3.22 KJ 

 0.8   →  ?? 

 ∆Hfus = 0.8 x 3.22 = 2.5 KJ 

 

Hº∆التكثف عكس التبخر     
 cond = –23.3 KJ  

عدد المولات :           
   

(    )
            

∆H cond = 16.17 x (–23.3) = –377 KJ 

 

 جم ( 16)ٌعنً المول الواحد ٌحوي   g/mol 16 = 4+12الكتلة المولٌة = 

16 g CH4  → – 891 KJ 

??   →  12880 KJ 
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  ٌعنً أن التفاعل طارد للحرارة Cأكبر من محتوى الناتج  Aالمحتوى الحراري للمتفاعل 

 

 المحتوى الحراري للمتفاعلات ألل من المحتوى الحراري للنواتج , ماص للحرارة 

 

 q = ∆Hإذا تم التفاعل عند ضغط ثابت فإن 
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 أثناء التغٌر الفٌزٌائً تبمى درجة حرارة النظام ثابتة مهما كان ممدار الطالة الممتصة أو

 المستهلكة

 

A–B )درجة الحرارة ترتفع والنظام ٌمتص طالة لكن الحالة ثابتة )صلب 

B–C )درجة الحرارة ثابتة والنظام ٌمتص طالة والحالة تتغٌر )انصهار 

C–D ( سائلدرجة الحرارة ترتفع والنظام ٌمتص طالة لكن الحالة ثابتة) 

D–E ( تبخردرجة الحرارة ثابتة والنظام ٌمتص طالة والحالة تتغٌر) 

E–F ( غازدرجة الحرارة ترتفع والنظام ٌمتص طالة لكن الحالة ثابتة) 

 



Kinetic & Thermodynamic chemistry 

 

 
38 

( تتولف على طبٌعة "الإنثالبً" الحراري حرارة التفاعل )التغٌر فً المحتوى  -

 )دالة حالة( المواد المتفاعلة والناتجة ولٌس على مسار التفاعل

 

 o نطابك المعادلتٌنa,b  بالمعادلة الأساسٌة من ناحٌة عدد المولات ومولع المواد

 )متفاعلة أو ناتجة(

  المعادلةa  :2 دلة الأصلٌة لذا ٌترن مول ماء فً النواتج مطابك للماء فً المعاa  كما

 هو

  المعادلةb فً النواتجH2O2  لكن فً المعادلة الأصلٌة فً المتفاعلات  1وعدد مولات

لنساوي عدد  2ونعكس إشارة الإنثالبً  ونضرب فً  bمول , لذا نملب المعادلة  2 و

 المولات

 o b. 2H2O2  →  2H2  +  2O2   ∆H = 2(+288) = +376 KJ 

  a. 2H2 + O2 → 2H2O        ∆H = –572 KJ 

 b. 2H2O2  →  2H2  +  2O2   ∆H  = +376 KJ 

 2H2O2   → 2H2O  + O2        ∆H = (–572)+ 376  = –196 KJ        

 

 

 oٌخ اٌّؼبدa ٠ٛخذ  CO  ِٛي ٚفٟ اٌّزفبػلاد , ٚ  2ثـCO2  ِٛي ٚفٟ إٌٛارح ,, ِطبثك  2ثـ

 ٌٍّؼبدٌخ الأط١ٍخ 

 o اٌّؼبدٌخb  ٠1ٛخذ mol N2  ٚ2 mol NO   ِطبثك ٌٍّؼبدٌخ الأط١ٍخ فٟ ػذد اٌّٛلاد ,

  ٚعزمٍت ِؼٙب إشبسح الأثبٌجٟ  bٚاخزٍفذ فٟ اٌّٛالغ ٌزا ٔمٍت اٌّؼبدٌخ 

 a. 2CO + O2 → 2CO2        ∆H = –566 KJ 

 b. 2NO →  N2  +  O2    ∆H  = +180.6 KJ 

2 CO + 2NO  → 2CO2   + N2      ∆H = (–566)+ 180.6  = –385.4 KJ 
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 𝐻𝑏   𝐻 ةالأصلٌ المعادلة    𝐻𝑎 

      (     )       𝐾𝐽 

  b الأصلٌة بـ  نطابك المعادلة

Mn , MnO2   مولات وبموالع مختلفة عن التً فً  3موجودان فً المعادلة الاصلٌةb 

 ونغٌر الإشارة  3ٌعنً نمسم المحتوى الحراري على 

 𝐻𝑏  
     

 
     𝐾𝐽  

من المركب فً الظروف المٌاسٌة من  mol 1التغٌر فً المحتوى الحراري الذي ٌرافك تكوٌن 

 عناصره فً حالاتها المٌاسٌة 

مجموع حرارة التكوٌن المٌاسٌة  –حرارة التفاعل المٌاسٌة = مجموع حرارة التكوٌن المٌاسٌة للنواتج 

 للمتفاعلات

  °r n     °f
النواتج

    °f
المتفاعلات

  

 

     °f
إٌٛارح

              
 

  2(–286) + (–394) = –966 KJ 

     °f
اٌّزفبػلاد

      
      J 

     °r n        (   )        J   
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 حتوى الحراري القياسي للعناصر الغازية = صفر  الم 

 𝐻𝑂 
      ,        𝐻𝐻 

    ,     𝐻𝑋 
    ,     𝐻𝑁 

   

 

 

 𝐻°𝑏   𝐻°المعادلة الأصلٌة   𝐻°𝑎  

 𝐻°𝑏                   𝐾𝐽 

 

 

 كتلة الكربون : 

 
      

   
 4       

 عدد المولات :

    
    

  
   4     

 كمٌة الحرارة اللازمة

  4  (   4)          J  
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 kJ 40.7حرارة التبخر المولارٌة )للمول الواحد( = 

 مول : 4.33كمٌة الحرارة اللازمة لتبخر 

40.7 x 4.33 = 176.231 KJ 

  احغت اٌزغ١ش فٟ اٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍزغ١ش اٌزبٌٟ, اٌغبثكبٔبد ثبعزخذاَ اٌج١

H2O(g) → H2O(s)       , ∆H ?? 

 فً المخطط لا ٌوجد تسامً للماء ولا ترسٌب لذا نستخدم الخطوات التكثف ثم التجمد 

 H2O(g) →  H2O(l)    ∆Hcond = – 40.7 KJ التكثف 
 H2O(l) →  H2O(s)    ∆Hsolid = –6.01 KJ التجمد

بجمع المعادلتٌن وحذف 

  H2O(l)المشترن وهو

H2O(g) →    H2O(s)    ∆H = – 40.7+ (–6.01) = –46.71 KJ 

 

عدد المولات 
    

(    )
      𝑚𝑜𝑙    

𝐻°𝑐𝑜𝑛𝑑   من الرسم  التكثف المولاريحرارة من    4    𝐾𝐽   حرارة تكثف المول(
 الواحد(

69.7 x (–40.7) = –2836.8 KJ 
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 كما هو bونترن  H = +394∆لٌصبح الجرافٌت فً النواتج  , سٌصبح الانثالبً   aنعكس المعادلة 

 
 𝐻 صلًالأ التفاعل     𝐻𝑎   𝐻𝑏 

 𝐻ًالتفاعل الأصل    4         

 

 
  مول واحد وفً النواتج PCl3لتصبح  4ونمسمهما على  aنملب المعادلة 

𝐻𝑎      4  ها على بالتالً الانثالبً تعكس إشارتها ونمسم   
     

 
     𝐾𝐽 

𝐻𝑏      مول واحد PCl5لٌصبح  4نمسمها على  bالمعادلة    
     

 
  44    𝐾𝐽 

 𝐻ًالتفاعل الأصل    𝐻𝑎   𝐻𝑏 

 𝐻ًالتفاعل الأصل       44           𝐾𝐽 

 

q = m.c.

q = 50×2.44(68-20) 

= 5856 J

5856×10-3 = 5.856 KJ

 
 

c =
q

m.T

1728

3(662-20)
= 0.89
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 ,  C = 4.184  ,  ∆T = 29.3–25.6 = 3.7ºC  الماء :  معطٌات
 m = ? 

       q = 1940 , 

     
 

    
 

  4 

4   4     
      

 
 

 
 

 300K , 310Kالمنحنى ٌرتفع ببطء شدٌد لذا لن ٌرتفع بٌن 
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  180الكتلة المولٌة للجلوكوز  = 

      عدد مولات الجلوكوز   
   

   
 مول 

1 mol C6H12O6  → 38 mol ATP  

 0.72     →    ?? 

0.72 x 38 = 27ATP 

27.36 x 30.5 =  823.5 

 bألرب إجابة 
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 ٚفمبً ٌٍمبْٔٛ الأٚي ٌٍذ٠ٕب١ِىب اٌحشاس٠خ 

 أزشٚثٟ )ػشٛائ١خ( اٌّبدح اٌجٍٛس٠خ إٌم١خ ػٕذ اٌظفش اٌّطٍك ٠غبٚٞ طفش  -1

 وً اٌؼ١ٍّبد اٌزٍمبئ١خ ِظسٛثخ ثبسرفبع فٟ الاػطشاة -2

 √اٌطبلخ رسفظ أثٕبء أٞ ػ١ٍّخ    -3

 و١ّخ اٌشغً إٌّدض أثٕبء اٌزغ١ش لا ٠ؼزّذ ػٍٝ ِغبس اٌزغ١ش  -4

 

احغت اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍٕظبَ ٚػ١ٓ ِب إرا وبٔذ اٌؼ١ٍّخ طبسدح أٚ ِبصخ ٌٍحشاسح 

 ِٓ اٌحشاسح ػٕذِب لا ٠ٕجض إٌظبَ أٞ شغً .  KJ 10.0ٌزفبػً و١ّ١بئٟ ٠ّزص 

a. -10.0 KJ  ؽبسد ٌٍسشاسح , 

b. 10.0 KJ اسح   , ِبص ٌٍسش√ 

c. 10.0 KJ  ؽبسد ٌٍسشاسح , 

d. -10.0 KJ  ِبص ٌٍسشاسح , 

ِٓ اٌحشاسح .  J 320احغت اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ٌٕظبَ اٌؼ١ٍّخ اٌزب١ٌخ "٠غخٓ اٌجبٌْٛ ثئضبفخ 

 ػٍٝ اٌغلاف اٌجٛٞ .  J ٠ٚ180زّذد ١ٌجزي شغلا ِمذاسٖ 

a. 140 J             √ 

b. 500 J 

c. – 500 J 

d. – 140 J 

  كمٌة الحرارة –التغٌر فً الطالة الداخلٌة = الشغل  

        

 320-180 = 140 J 

      ٘ٛ Hº∆ل١ّخ     2Na2O2(s)  +  2H2O(l)  →  4NaOH(s)  +   O2(g)ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ  

-126 KJ ( ػ١ّٓ و١ّخ اٌحشاسح ثـ .KJ ًاٌزٟ رٕطٍك ِٓ رفبػ )25.0 g  ِٓNa2O2  ِغ اٌّبء 

a. 40.4 KJ 

b. 197 KJ            

c. 80.8 KJ 

d. 20.2 KJ     √ 

Na = 23  ,  O = 16   , Na2O2 = (23x2) + (2x16) = 78 g/mol 

  
  

  
            

2 mol Na2O2  →  -126 kJ 

0.23  →  ?? 
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 . m/s 18.00ِٓ وشح فٛلار٠خ رزحشن ثغشػخ  kg 7.3أحغت اٌطبلخ اٌحشو١خ ٌـ  

a. 66 J 

b. 2.4 x 10
3
 J 

c. 4.8 x 10
3
  J 

d. 1.2 x 10
3
  J  √ 

 أٞ اٌؼ١ٍّبد اٌزب١ٌخ لا رزغ١ش ف١ٙب اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ )ِزؼذد الاجبثخ(

a.   و١ّخ اٌسشاسح ِٛخجخ ٚاٌشغً عبٌت√ 

b. ٓولاً ِٓ و١ّخ اٌسشاسح ٚاٌشغً ِٛخج١ 

c. ٓولاً ِٓ و١ّخ اٌسشاسح ٚاٌشغً عبٌج١ 

d.    و١ّخ اٌسشاسح عبٌجخ ٚاٌشغً ِٛخت√ 

,     2NO(g) +  O2(g)  →  2NO2(g)  ∆H = -114.0 kJٌٍزفبػً اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسٞ اٌزبٌٟ   

      NO2(g) → NO(g) +  ½O2(g)ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ :    Hº∆أحغت 

a. – 114.0 kJ 

b. -57.00 KJ 

c.     +57.00 kJ√ 

d. + 114.0 kJ   

 

 

ِٓ غبصٞ ا١ٌٕزشٚج١ٓ ٚا١ٌٙذسٚج١ٓ , رٕطٍك طبلخ لذس٘ب  mol NH3 0.215ػٕذِب ٠زىْٛ 

9.91 kJ  ًوـحشاسح . افزشض أْ اٌضغظ صبثذ , ِب اٌزغ١ش فٟ اٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ  ٌٙزا اٌزفبػ

 ٠زىْٛ ؟ NH3 ٌىً ِٛي 

a. – 46.1 KJ     √ 

b. – 9.91 KJ 

c. – 2.31 KJ 

d.  9.91 KJ 

e. 46.1 KJ 

 ِب اٌى١ّبد اٌزب١ٌخ اٌزٟ رؼزّذ فمظ ػٍٝ ٔمطخ إٌٙب٠خ ١ٌٚظ ػٍٝ ِغبس اٌزفبػً ؟

a.  ٟالإٔثبٌج 

b.  اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ 

c.  اٌسشاسح 

d.  ًاٌشغ 

e. اٌذاخ١ٍخ  الإٔثبٌجٟ ٚاٌطبلخ√ 

0.215mol → – 9.91 KJ 

1 mol → ?? 

𝟏 𝟗 𝟗𝟏

𝟎 𝟐𝟏𝟓
  𝟒𝟔 𝟏 𝒌𝑱     ناتجة )طارد(الإشارة السالبة لأن الحرارة  

 ,تستهلن طالة وتكوٌن الروابط تطلك طالة ابطوتفكن الر
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 ؟  Hº∆أٞ اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ ٌٗ ل١ّخ ِٛججخ ٌـ 

a. CO2(g) → CO2(s) 

b. C(s) + O2(g) → CO2(g)    

c. √    2H2O(l) → 2H2(g) + O2(g)        

d. NH3(g) → NH3(l)  

 C2H2 2.60 gأحغت و١ّخ اٌحشاسح إٌّزمٍخ ػٕذِب رغُزٍٙه ثٕبء ػٍٝ حذٚس اٌزفبػً اٌزبٌٟ ,  

   فٟ ٘زا اٌزفبػً ػٕذ ضغظٍ صبثذ 

      2C2H2(g) + 5O2(g) → 4CO2(g) + 2H2O(g) ∆H = -2511 kJ    

a.  6.53 x 10
3 
kJ      

b. 251 kJ 

c. 3.26 x 10
3 
kJ 

d. 126 kJ     √ 

  
   

(    )  
          

2 mol C2H2  → -2511 KJ 

0.1 mol  → ?? 

    (     )

 
          

 

ِب و١ّخ ,  2Na(s) + Cl2(g) → 2NaCl(s) ∆H = -821.8 kJافزشض اٌزفبػً اٌزبٌٟ  

 ػٕذ ضغظٍ صبثذ  mol Na(s) 5.6اٌحشاسح إٌّزمٍخ ػٕذِب ٠زفبػً 

a. 2.0 x 10
2
 kJ 

b. √     1.0 x 10
2
 kJ   

c. 4600 kJ  

d. 4.0 x 10
2
 kJ  

 

ِب اٌزغ١ش فٟ طبلخ اٌزى٠ٛٓ ,     3C2H2(g) → C6H6(l) ∆H = -630 kJٌٍزفبػً اٌزبٌٟ ,  

 إٌٝ ثٕض٠ٓ   mol C2H2 1اٌم١بعٟ ٌزحٛي 

a. -630 kJ/mol C2H2 

b. -1890 kJ/mol C2H2 

c. 0 kJ/mol C2H2 

d. -210 kJ/mol C2H2            √ 
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 أٞ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ غ١ش صح١حخ ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

 2H2(g) + O2(g)→ 2H2O(l) H? = -571.6 kJ   

 

a.  ِؼبدٌخ رىْٛ ثخبس اٌّبء ع١ىْٛ ٌٗ ل١ّخ∆H  ِخزٍفخ 

b. ∆Hº    ٓ1 ٌزى٠ٛ mol  = ً285.8-ِٓ اٌّبء اٌغبئ KJ/mol  

c. ∆H  ٟ٘ ٟ571.6+ٌٍزفبػٍٝ اٌؼىغ KJ/mol  

d. ∆Hº    ٓ1 ٌزى٠ٛ mol  = ً571.6-ِٓ اٌّبء اٌغبئ KJ/mol   √ 

 

 ِٓ اٌّبء إٌٝ ػٕبصشٖ .  g 12.5ٌٍزفبػً اٌى١ّ١بئٟ اٌحشاسٞ اٌزبٌٟ , أحغت حشاسح رفىه 

2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (l)    ∆H? = -571.6 kJ 

a. +396 kJ 

b. +198 kJ   √ 

c. -411 kJ 

d. +571.6 kJ   

 qػٕذِب رّزص حشاسح ثٛاعطخ ٔظبَ ِٓ اٌّح١ظ , ٠مبي أْ اٌؼ١ٍّخ .......... ٌٍحشاسح , ٚإشبسح 

. ............ ٟ٘ 

a.   ِبص , ِٛخت√ 

b.  ِبص , عبٌت 

c.  ؽبسد , ِٛخت 

d.  ؽبسد , عبٌت 

 أٞ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ صح١حخ ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ ؟

a.  أٔٗ ِخزٍف وث١شا فٟ اٌّمذاس ػٓ اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ 

b.       أٔٗ داٌخ زبٌخ√ 

c.  ٞاٌزغ١ش فٟ اٌّسزٜٛ اٌسشاسٞ ٌزفبػً ِب ٘ٛ ِؼىٛط اٌزغ١ش فٟ اٌّسزٜٛ اٌسشاس

ٌٍزفبػً اٌؼىغٟ 
1

 

d.  ِٛي( \ؽبلخ دائّب ٚزذرٗ )ٚزذح 

 أٞ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ غ١ش صح١حخ ؟

a. اٌزغ١ش فٟ اٌّسزٜٛ اٌسشاسٞ ٘ٛ زشاسح اٌزفبػً ػٕذ ػغؾ ثبثذ 

b. اٌّسزٜٛ اٌسشاسٞ اٌزٞ ٠ؼطٝ ٌٍّس١ؾ ٠زُ فٟ رفبػً ؽبسد ٌٍسشاسح 

c.  اٌّسزٜٛ اٌسشاسٞ ٘ٛ داٌخ زبٌخ 

d.  اٌطبلخ اٌذاخ١ٍخE  داٌخ زبٌخ ٛ٘ 

e.   اٌسشاسح ٚاٌشغً داٌزٟ زبٌخ√
2

 

                                                           
1
مختلف فً الاشارة ولٌس معكوس )  

 

 
 ) 

2
 الشغل لٌس دالة حالة لأنه ٌعتمد على المسار 
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 12.3ِٓ ػ١ٕخ ثشٚثبْ فٟ ِغؼش اٌمٕجٍخ رٚ عؼخ حشاس٠خ رجٍغ  g 1.55أحزشق 

KJ/ºC  ِٓ 21.36, اسرفؼذ دسجخ حشاسح ِىٛٔبد اٌّغؼشºC   ٌٝ27.69إºC  ِب .

 حشاسح احزشاق جشاَ ٚاحذ ِٓ اٌجشٚثبْ 

a. 50.2 kJ/g √ 

b. 77.9 kJ/g         

c. 1.26 kJ/g 

d. 7.95 kJ/g 

e. 121 kJ/g 

 

 

 

فٟ ِغؼش اٌمٕجٍخ ٌٗ عؼخ حشاس٠خ لذس٘ب    C2H4Oِٓ ػ١ٕخ  g 2.839أحزشلذ 

16.77 kJ/ºC  ِٓ 22.62, فبسرفؼذ دسجخ حشاسح اٌّغؼشºC  ٌٝ26.87إºC  ِب .

 حشاسح احزشاق ٚاحذ ِٛي ِٓ اٌؼ١ٕخ ؟ 

a. -3.93 kJ/mol 

b. -8.90 x 10
3
 kJ/mol   

c. -61.2 kJ/mol 

d. -260 kJ/mol 

e. -1.10 x 10
3
 kJ/mol  √ 

f. -3.14 x 10
3
 kJ/mol    

 

o C2H4O : 12x2 + 4 + 16 = 44 g/mol 

o              (           )           

  2.839اززشاق g  71.27ِٓ اٌجشٚثبْ أؽٍك و١ّخ زشاسح لذس٘ب KJ 

   44و١ّخ اٌسشاسح إٌبردخ ػٓ اززشاق g )ِٛي ٚازذ( 

 71.27 KJ → 2.839 g 

 ??  → 44 g 

 
        

     
     4        4       /    

 

 

0.400 M HBr   ّٗ50.0حج mL  24.35ػٕذºC  ٌٝ50.0أض١ف إ mL  ِٓ0.400 M 

NaOH  24.35أ٠ضب ػٕذºC  ٛ٘ 27.06, دسجخ اٌحشاسح إٌٙبئ١خºC  ٟأحغت اٌزغ١ش ف .

 ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ  KJثــ  H∆اٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ 

HBr(aq) + NaOH(aq) → NaBr(aq) + H2O (l)  ( ٟ٘ َػٍّب أْ اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍٕظب

0.418 KJ/ºC ) 

a. 56.7 

b. 113.4     √ 

c. 28.4 

d. 324 

𝐪  𝐜  𝐓   𝟏𝟐 𝟑  (𝟐𝟕 𝟔𝟗 𝟐𝟏 𝟑𝟔)  𝟕𝟖 𝑲𝑱 

 KJ 78من البروبان أطلك كمٌة حرارة لدرها  g 1.55احتراق 

   g 1كمٌة الحرارة الناتجة عن احتراق  
𝟕𝟖

𝟏 𝟓𝟓
 𝟓𝟎 𝟑𝟐 𝑲𝑱 
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 رفبػً ِبص حذس فٟ ِغؼش )وٛة اٌمٙٛح( , ِب اٌؼجبسح غ١ش اٌصح١حخ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ 

a.  اٌزغ١ش فٟ اٌّسزٜٛ اٌسشاسٞ ٌٍزفبػً ٠غبٚٞ و١ّخ اٌسشاسح اٌزٟ أؽٍمٙب اٌّبء  qH2O √ 

b.  رُ اِزظبص اٌسشاسح ِٓ اٌّبء 

c. إٌٛارح ٌٙب زشاسح رى٠ٛٓ أػٍٝ ِٓ اٌّزفبػلاد 

d. ؽبلخ اٌزى٠ٛٓ ٌٍزفبػً ِٛخجخ 

e.  رـزـٕبلض دسخخ زشاسح اٌّبء 

 

 , ِغزخذِب اٌّؼٍِٛبد اٌزب١ٌخ  SrCO3(s)أحغت حشاسح اٌزى٠ٛٓ اٌم١بع١خ ٌـ 

1. 2Sr (s) + O2 (g) → 2SrO (s) ∆H = -1184 kJ 

2. SrO (s) + CO2 (g) → SrCO3 (s) ∆H = -234 kJ 

3. C (جشاف١ذ) + O2 (g) → CO2 (g)   ∆H = -394 kJ 

a. -628 kJ/mol 

b. -826 kJ/mol 

c. -1812 kJ/mol      
d. -1220 kJ/mol       √ 

 اٌسً

Sr (s) + ½O2 (g) → SrO (s) ∆H = -592 kJ ( ػٍٝ 1الغُ اٌّؼبدٌخ)2 

SrO (s) + CO2 (g) → SrCO3 (s) ∆H = -234 kJ  ( وّب 3ٟ٘ٚ ) (2)ارشن ِؼبدٌخ 

C (خشاف١ذ) + O2 (g) → CO2 (g)   ∆H = -394 kJ اخّغ اٌّؼبدلاد 

Sr + 2O2 + C  → SrCO3 (s)  ∆H = -1220 KJ 

 

 mol CH4 1.6ِب اٌزغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌّصبحجخ ٌزفبػً 

 CH4(g) + I2(g) --> CH3I(g) + HI(g) H = +23 kJ 

a. 37 KJ    ٚاٌطبلخ ِّزظخ√ 

b. 37 KJ  ٚاٌطبلخ ِٕطٍمخ 

c. 23 KJ  ٚاٌطبلخ ِّزظخ 

d. 23 KJ  ٚاٌطبلخ ِٕطٍمخ  

1 mol → 23 KJ 

1.6 → ? 

  ٠غبٚٞ و١ّخ اٌسشاسح اٌزٟ أؽٍمٙب اٌّبء  لا اٌزغ١ش فٟ اٌّسزٜٛ اٌسشاسٞ ٌٍزفبػً

qH2O  ثً ِؼىٛط الإشبسح 
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لا رغبٚٞ حشاسح اٌزى٠ٛٓ اٌم١بع١خ  Hº∆أٞ اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ ٌٙب حشاسح اٌزفبػً اٌم١بع١خ 

 Hºf∆ٌٍٕبرج 

a. Ca(s) + ½O2(g) → CaO(s) 

b. 3Mg(s) + N3(g) →Mg3N2(s)   √ 

c. 2C(s) + 2H2(g) → C2H4(g) 

d. C(s) + ½ O2(g) → CO(g)  

 ٌزفبػً الإ٠ض١ٍ١ٓ ِغ  غبص اٌفٍٛس H∆ِٓ اٌّحزٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍزفبػلاد اٌزب١ٌخ,  أحغت 

 

1. H2(g) + F2(g) → 2HF(g)         ∆ H = -537 kJ 

2. C(s) + 2F2(g) → CF4(g)        ∆H = - 680 kJ 

3. 2C(s) + 2H2(g) → C2H4(g)    ∆H = +52.3 kJ 

 C2H4(g) + 6F2(g) → 2CF4(g) + 4HF(g)   ∆H = ??  kJ 

a. -1165 kJ 

b. +234 kJ 

c. -2486 kJ   √ 

d. -1269 kJ 

 2H2(g) + 2F2(g) → 4HF(g)         ∆ H = -1074 kJ 2في   1اضرب المعادلة  

 2C(s) + 4F2(g) → 2CF4(g)        ∆H = - 1360 kJ 2في   2اضرب المعادلة 

 C2H4(g)     →  2C(s) + 2H2(g)    ∆H = -52.3 kJ 3اعكس المعادلة 

 C2H4(g) + 6 F2(g)  → 4HF(g) + 2CF4(g)        ∆H= - 2486.3 KJ اجمع المعادلات

, حشاسح اٌزى٠ٛٓ   2SO3(g) → 2SO2(g) + O2(g)  ∆H = +198.2 kJفٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ 

, ِب حشاسح اٌزى٠ٛٓ ٌغبص صبٌش أوغ١ذ اٌىجش٠ذ  -KJ/mol 296.8ٌغبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ٟ٘  

 (KJ/molثٛحذح )

a. 395.9 

b. 791.8 

c. -791.8 

d. -395.9  √  

       [      
     

]        
                         

 صفس 

          (      )        
  

       
                      

      
 

      

 
      4   /    

∆Hºf للعناصر فً حالتها المٌاسٌة = صفر 
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, وُ جٛي ِٓ اٌحشاسح ٠ٍضَ لاسرفبع دسجخ حشاسح  J/g.ºC 0.13اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍشصبص = 

15 g  ِٓ 22ِٓ اٌشصبصºC  ٌٝ37إºC ؟ 

a. 2.0 

b. 29       √ 

c. -0.13 

d. 5.8 x 10
-4

 

                 (     )          

 0.678اِزصذ حشاسح لذس٘ب  27.5ºCٌٙب دسجخ حشاسح اثزذائ١خ  g 15وزٍخ أ١ٌَّٔٛٛ 

kJ  ِب دسجخ اٌحشاسح إٌٙبئ١خ ٌىزٍخ الأ١ٌَّٔٛٛ )اٌحشاسح إٌٛػ١خ ٌـ .Al  = 0.902 J 

g
-1

 °C
-1) 

a. 77.6°C    √ 

b. 22.6°C 

c. 68.3°C 
d. 50.1°C 

   
 

  
 

         

        
                   

∆T = T2 – T1    ,       T2 = ∆T+ T1 = 50 + 27.5 = 77.6 ºC 

 

 اعزخذَ اٌّؼبدلاد اٌحشاس٠خ اٌزب١ٌخ 

1. C2H2(g) + 
 

 
O2(g) → 2CO2(g) + H2O(g)  ∆H° = -1300 kJ 

2. C2H6(g) + 
 

 
O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(g)        ∆H° = -1560 kJ 

3. H2(g) + ½O2(g) → H2O(g)                            ∆H° = -286 kJ 

 C2H2(g) + 2H2(g) → C2H6(g)ٌٍزفبػً ا٢رٟ     Hº∆أحغت 

a. -2860 kJ 

b. -312 kJ    √ 

c. +1560 kJ 

d. -26 kJ 

e. -3146 kJ 

C2H2(g) + 
 

 
O2(g) → 2CO2(g) + H2O(g)  ∆H° = -1300 kJ  وّب ٟ٘ 1أرشن اٌّؼبدٌخ 

2CO2(g) + 3H2O(g)   → C2H6(g) +  
 

 
O2(g)      ∆H° = +1560 kJ  2اػىظ اٌّؼبدٌخ 

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)             ∆H° = -572 kJ                  2فٟ  3اػشة اٌّؼبدٌخ 

C2H2(g) +2H2(g)  →   C2H6(g)    ∆Hº = -312 KJ/mol  اخّغ اٌّؼبدلاد 
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 7.854رٚ عؼخ حشاس٠خ  رفج١ش  احزشلذ فٟ ِغؼش g 2.20وزٍزٙب   C6H4O2ػ١ٕخ و٠ْٕٛٛ 

kJ/ºC  ِٓ دسجخ ِئ٠ٛخ . ِب حشاسح  30.57إٌٝ  23.44, اسرفؼذ دسجخ حشاسح اٌّغؼش

و٠ْٕٛٛ )اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌٍى٠ْٕٛٛ =  mol 1ِٓ اٌى٠ْٕٛٛ , ِٚب حشاسح احزشاق  g 1احزشاق 

108 g/mol  ) 

a. -25.5 kJ/g, -.235 kJ/mol 

b. -25.5 kJ/g, -2750 kJ/mol  √ 

c. -3.24 kJ/g, -350 kJ/mol 

d. -3.57 kJ/g, -385 kJ/mol 

 

ِغؼش اٌزفد١ش            4  (         44)        

2.2 g →56 kJ 

1 g → ?? 
  

   
    4    /   

2.2 g → 56 kJ 

108 g → ?? 
      

   
   4    /    

 

إٌٝ  23.2ºC, ٚاسرفؼذ دسجخ حشاسرٗ ِٓ  J 9.86ػ١ٕخ أ١ٌَِٔٛٛٛ اِزصذ حشاسح لذس٘ب 

30.5ºC ( َِٛب وزٍخ ػ١ٕخ الأ١ٌِٕٛ .c = 0.90 J/g.K ) 

72 g                  _6.6 g               _65 g                _ 1.5 g √            _8.1 g 

 ٠3C2H2(g) → C6H6(l) ∆H = -630زحٍك الأع١ز١ٍ١ٓ إٌٝ ثٕض٠ٓ ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ   

kJ. )ِب الأضبٌجٟ ٌزفىه اٌجٕض٠ٓ إٌٝ الأعز١ٍ١ٓ )اٌّؼبدٌخ اٌؼىغ١خ , 

  0 Kj           _  +630 kJ  √             _+210 kJ           _210 kJ        _-630 

kJ 

 ِٓ اٌزفبػلاد اٌحشاس٠خ اٌزب١ٌخ 

N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g) ∆H = +67.6 kJ 

2NO(g) + O2(g)→ 2NO2(g) ∆H = -113.2 kJ 

 N2(g) + O2(g) →  2NO(g)أحغت حشاسح اٌزفبػً اٌزبٌٟ          

180.8 kJ √                     _-45.6 kJ    _        -180.8 kJ            _45.6 kJ 

, أحغت  ,H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g) ∆H° = -184.6 kJِغزخذِب اٌّؼبدٌخ اٌحشاس٠خ  

∆Hº    ٌٍّؼبدٌخ اٌزب١ٌخHCl(g) → ½H2(g) + ½Cl2(g)  

+369.20 kJ               _-369.2 kJ               _-92.30 kJ       √    _+92.3 kJ 
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؟  80.0ºCإٌٝ  12.5ºCِٓ اٌّبء ِٓ  mol 75.2ِب و١ّخ اٌحشاسح اٌلاصِخ ٌشفغ دسجخ حشاسح 

 (J/g.K 4.184)اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍّبء 

5.08 kJ          _0.282 kJ         _5.66 kJ               _382 kJ     _  √21.2 kJ  

  x 75.2   =1353.6 18اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ = × اٌىزٍخ = ػذد اٌّٛلاد 

q = m c ∆T = 1353.6 x 4.184 x (80-12.5) = 382284J   382.284 kj  

, ِب ِمذاس اٌحشاسح اٌلاصِخ  J/ºC 0.820إرا وبٔذ اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌمطؼخ ع١شا١ِه رغبٚٞ 

 )فٟ ِغؼش رفج١ش( C°100.0 إٌٝ C°25.0ٌشفغ دسجخ حشاسرٗ ِٓ 

82.0 J          _20.5 J          _91.5 J            _√ 61.5 J                     _75.0 J  

            (      )       J 

  ا٢ر١خافزشض أٔه أػط١ذ اٌّؼبدلاد الافزشاض١خ  

X → Y  ∆H = -80 KJ             ,         X → Z  ∆H = -125 KJ 

  Y → Zِغزخذِب لبْٔٛ ٘ظ , أحغت اٌزغ١ش فٟ الإٔضبٌجٟ ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ  

+45 kJ              _+205 kJ           _-205 kJ          _-125 kJ              _-45 kJ √ 

 

اٌفضبئ١خ ٠جت أْ ٠حزٛٞ طبلخ وج١شح ٌىً غشاَ ِٓ اٌّبدح ِب  بداٌٛلٛد اٌّغزخذَ فٟ اٌّشوج

أِىٓ . إػزّبدا ػٍٝ ٘زٖ اٌّؼٍِٛخ فمظ , أٞ أٔٛاع اٌٛلٛد اٌزب١ٌخ ِٕبعجخ أوضش ٌزىْٛ ٚلٛدا 

 ٌّشوجخ فضبئ١خ 

a.  (CH3)2NNH2   ٓثٕبئٟ ١ِث١ً ١٘ذساص٠ ∆Hcombustion = -1694 kJ/mol 

b. CH3OH   ١ِثبٔٛي∆Hcombustion = -726 kJ/mol 

c. C2H5OH    إ٠ثبٔٛي ∆Hcombustion = -1371 kJ/mol 

d. C8H18     ْأٚوزبHcombustion = -5500 kJ/mol√  ∆ 

e. C2H6O2   إ٠ث١ٍ١ٓ خ١ٍىٛي∆Hcombustion = -1190 kJ/mol 
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 ِٓ اٌّؼبدلاد اٌحشاس٠خ اٌزب١ٌخ 

2C (graphite) + 2H2 (g) + O2 (g) → 2H2CO(g) ∆H = -217 kJ 

2C (graphite) + 2H2 (g) + 2O2 (g) → 2H2CO2 (l)  ∆H = -849 kJ, 

 2H2CO (g) + O2 (g) → 2H2CO2 (l)حغت حشاسح اٌزفبػً اٌزبٌٟ     أ

√-632 kJ                _316 kJ                _632 kJ            _-316 kJ 

 

 

ِغزخذِب حشاسح اٌزى٠ٛٓ     2NO(g) + O2(g)  → 2NO2(g)ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ    Hº∆أحغت 

 اٌزب١ٌخ 

∆Hf  NO(g)  = 90.25 kJ mol
-1            

,      ∆Hf  NO2(g)  = 33.18 kJ mol
-1       

√  -114.5 kJ      _         +114.5 kJ       _   -57.07 kJ        _     +57.07 kJ 

 

 اٌّبدح
∆Hf° 

(kJ/mol) 

 ٌٍزفبػً اٌزبٌٟ  KJثـ  Hº∆ثبعزخذاَ اٌج١بٔبد اٌّجبٚسح . ػ١ّٓ 

2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(g)  

 

 198     _-198         _   √99                 _-99 
SO2(g) -297 

SO3(g) -396 

SO2Cl2(g) -364 

H2SO4(l) -814 

H2O(l) -286 


