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 الكيمياء الحرارية 
 (  1 –قسم  ال)  

 

  لتفاعلات الكيميائية ل ةصاحبالم درس التغيرات الحراريةفرع الكيمياء الذي ي  : () الكيمياء الحرارية  ميكا الحراريةالدينا
 .يسمى الكيمياء الحراريةوالتغيرات الفيزيائية                                                    

 

 أو إنتاج حرارة ) القيام بعمل ( بذل شغل  قدرة على: هي الالطاقة 
 

 ملاحظات :
 

 هي طاقة تعتمد على تركيب أو موضع الجسم  :  ) الطاقة الكامنة ( طاقة الوضع -1
 

  ) طاقة مخزنة في المادة بسبب هي الطاقة المختزنة في الروابط الكيميائية للمادة  طاقة الوضع الكيميائية :  -2
 تركيبتها (                              

 

 ئي من حيثالكيمياعلى تركيبها الكيميائية للمادة  قة الوضعتعتمد طا -3
   - ) قوة الروابط بين الذرات (نوع الروابط بين الذرات   -عدد الروابط الكيميائية    -) أنواع الذرات في المادة    

 وطريقة ترتيب الذرات ( .     
 

بتتان عتتن ترتيتتب ذرات ائيتتة للبرواقتتة الوضتتع الكيميالتدفئتتة وتنتتت  طكوقتتود للطهتتي و  8H3Cيستتتخدم البروبتتان  -4
 وة الروابط التي تربط بين هذه الذرات الكربون والهيدروجين وق

 

 طاقة تنجم عن حركة الأجسام   طاقة الحركة :   -5
 

حترارة الجة  ورها على دردبوالتي تعتمد    ) سرعة الجسيمات (  حركة الجسيمات  على  تعتمد الطاقة الحركية للمادة -6
 ركة الجسيمات فتزداد الطاقة الحركية والعكس صحيح ارة تزداد حع درجة الحر. فعندما ترتف

 

  قانون حفظ الطاقة ) القانون الأول في الديناميكا الحرارية ( : في أي تفاعل كيميائي أو عملية فيزيائية يمكن أن  -7
   لطاقة من شكل إلى آخر ولكنها لا تستحدث اتتحول                                                                       

 ولا تفنى .                                                                      
 

 .ضع في الأمثلة التالية ميز بين الطاقة الحركية و طاقة الو -
 مغناطيسين منفصلين  -1

 تمثل طاقة وضع
 

 ثلجي  إنهيار -2
 في الإنهيار الثلجي الى طاقة حركة  قة الوضعتتحول طا
 

 رفوف  كتب موضوعة على -3
 ضعتمثل طاقة و

 

 نهر -4
 الوضع في مياه النهر الى طاقة حركية تتحول طاقة 

 

 سباق سيارات  -5
 باق السيارات الى طاقة حركية تتحول طاقة الوضع الكيميائية في س

 

 فصل الشحنات في بطارية  -6
 كهربائية وضع يمثل طاقة  فصل الشحنات
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 تطبيقات :
 .كيميائية رقة بطاقة الوضع الوضح علاقة الضوء و الحرارة في شمعة محت -1

 تفاعل احتراق تتحول طاقة الوضع الكيميائية في الشمعة الى طاقة في صورة ضوء و حرارة  عند حدوث
 

 اقة الوضع الكيميائية .ة بططهي والتدفئالمستخدم لل 8H3Cوضح علاقة الضوء و الحرارة في احتراق البروبان  -2
 صورة ضوء و حرارةالى طاقة في  وبانبرالع الكيميائية في عند حدوث تفاعل احتراق تتحول طاقة الوض

 

 فاعل الماص للطاقة .وضح كيف تتغير الطاقة من شكل إلى آخر في التفاعل الطارد للطاقة والت -3
التى طاقتة حراريتة و فتي التفتاعلات الماصتة للطاقتة تمتتص وضع الكيميائيتة في التفاعلات الطاردة للطاقة تتحول طاقة ال

 يميائية حول الى طاقة وضع كة وتتالحرار
 

 درجة الحرارة :الحرارة و
 

 اس معدل الطاقة الحركية لجسيمات عينة من المادة رة : هي قيدرجة الحرا
   K = 273 + °C    لكلفنبمقياس ا وأ ( المقياس المئوي )السيليزي بوحدة  وتقاس                   

 
  ) ه أقل تالى جسم درجة حرار ) أكثر سخونة ( الحرارة : هي صورة للطاقة تنتقل تلقائيا من جسم أعلى في درجة حرارته

 أكثر برودة (             
   ية الشغل الذي) الجول هو كم يأو الكالور الوحدة الدولية للطاقة Jوتقاس كمية الطاقة المنتقلة بوحدة الجول              
 في اتجاه القوة ( 1m نعبر مسافة م 1Nمن  تبذله قوة             

 

ع درجتة حترارة المتادة التتي تمتتص قف عندما تتساوى درجة حرارة المادة التي تفقد الطاقة مل الطاقة تتوة انتقاإن عملي
 درجة الحرارة . قياس التغير في بشكل مباشر ولكن يمكن الحرارة لا يمكن قياس ثحي.  الطاقة

 
 ملاحظة :

 للجازولين في محرك السيارة يتحتول جتزء متن طاقتة الوضتع الكيميائيتة  المكون الرئيسي  18H8Cالأوكتان    احتراق  دنع 
متن طاقتة  % 75يتة ( و ) طاقتة ميكانيك يارةيحترك الستن التى شتغل في الأوكتتامن طاقة الوضع الكيميائية (    % 25)

 . ة (ة مهدر) طاق ى طاقة حرارية تنتقل الى المحيط ميائية تتحول الالوضع الكي
 

 ة الصحيحةالإجاباختر  تطبيق :
 C° 100( درجة حرارته  2وسلك نحاس )   C °50( درجة حرارته  1ك سلكين من النحاس . سلك نحاس ) لدي -1
 يفقد طاقة أكبر عند وضعه في كأس به ماء  2سلك النحاس  -
  2سيمات سلك النحاس أكبر من تذبذب جاته بشكل ب جسيمتتذبذ 1سلك النحاس  -
 اقة حركية أكبر تمتلك جسيماته ط 2سلك النحاس  -
 

 فإن  C° 20هائية حت درجة حرارة الماء النوضع في كأس به ماء . أصب  C° 75درجة حرارته   Xرمزه  زفل -2
  C° 47.5تصبح  X درجة حرارة الفلز  -
  C° 20تصبح   Xدرجة حرارة الفلز  -
 Xفلز ركية لجسيمات الداد الطاقة الحزت -
 

 فإن  C° 50 ته ء درجة حرارأس به ماوضع في ك  C° 35ودرجة حرارته    Xفلز رمزه  -3
 تقل   Xالطاقة الحركية لجسيمات الفلز  -
   C° 40النهائية تصبح   Xدرجة حرارة الفلز  -
 الطاقة الحركية لجسيمات الماء تزداد  -
 تقل    Xدرجة حرارة الفلز   -
 تزداد   Xسيمات الفلز قة الحركية لجطاال -
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 : ةقياس الحرار
  C˚ 1من الماء النقي  1gجة حرارة درع ارة اللازمة لرف: هو كمية الحر  calالسعر 

1Cal(1kcal)    =   1000 cal                                           
1 cal    =   4.184 J                                                  

                                            J     =    0.2390 cal 1  وأ
                                        J    31 Cal   =    4.184  x 10 

 

 ؟   Jدة و بوح   calهذه الطاقة بوحدة  طاقة . ما مقدارال من  Cal 142تحتوي حبة حلوى الفواكه على  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ؟   calو بوحدة    Calي أطلقت بوحدة . ما مقدار الحرارة الت   kJ 86.5قة طارد للطا يطلق تفاعل -2
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 :  الحرارة النوعية
 
 

 ؟تسخينها ى ما الذي يحدد كمية الطاقة التي تمتصها المادة لد -
 درجة الحرارة بيعة المادة وكتلة العينة والتغير في لكل مادة قيمة حرارة نوعية خاصة وهذه القيمة تعتمد على ط

 

x  ∆T                                                       p Cq = m x  
 الحرارة النوعية تحت ضغط ثابت   pC و  كمية الطاقة المفقودة أو المكتسبة qحيث تمثل 

 
  أو كلفنا  C°1واحدة جة مئوية م واحد من المادة دررارة جرااللازمة لرفع درجة ح ةالطاقية : هي كمية الحرارة النوع

   1Kواحدا                       
 

 cal/g.k  أو  cal/g.°C  أو  J/g.k  أو  J/g.°Cووحدة الحرارة النوعية هي 
 
 

 ؟ يعتبر الماء فعال في أنظمة التبريد كما في جسم الإنسانعلل . 
  . لية تبخرهعمي طاقة فة كبيرة من الحيث يمتص كمي ة اليرة نوعية عاللماء حر وذلك لأن 
 

 لمنازل في الدول الباردة ؟ ا عتبر الماء فعال في أنظمة التدفئة فييعلل . 
كبيترة  سخينه وعندما يبرد يفقد كميةوذلك لأن للماء حرارة نوعية عالية  حيث يمتص كمية كبيرة من الطاقة في عملية ت

 . الجو مل على تدفئة عمن الطاقة ت
 اء(مل على تكثف بخار الميعلأن الهواء البارد حيرة أبرد من ماء البحيرة يتكون الضباب لبا  هواء فوق ماءيكون ال)عندما  

 

 قات :بيتط
ن كمية متساوية من الحرارة . أي العنصرين يظهرر تان نوعيتان مختلفتان متساويتان وحرارلهما كتلتا  نيمتص عنصرا -1

 ؟  ) ترتفع درجة حرارته بشكل أقل ( حرارةات الرجأقل في د  ٴ تغيرا
 العنصر ذو الحرارة النوعية الأكبر يظهر تغير أقل في درجة الحرارة ) ترتفع درجة حرارته بشكل أقل (

 
محرددة .   ةة زمنيرولفترر الوقت نفسه س فيالشمتحت أشعة  والفضة    ذهب والحديد لوضعت كتل متساوية من الألمنيوم وا -2

. علما برنن الحررارة النوعيرة ة حرارتها إزدياد درجوحسب سرعة جة حرارتها  ا حسب إزدياد درالفلزات تصاعدي  رتب 
ساوي والحرارة النوعية للحديد ت J/g.˚C 0.129والحرارة النوعية للذهب تساوي  J/g.˚C 0.897للألمنيوم تساوي 
0.449 J/g.˚C 0.235ساوي حرارة النوعية للفضة تالو J/g.˚C    . 

 
 
 

منها في كنس به مرا  عنرد نفرس لها نفس درجة الحرارة وضع كل    ضةذهب والحديد والفليوم واة من الألمنويكتل متسا  -3
م ة النوعيرة للألمنيرو. علمرا برنن الحررار الطاقرة التري يفقردها كرل منهرا .  رتب الفلزات تصاعديا حسب   رجة الحرارةد 

 0.449والحرارة النوعية للحديد تساوي  J/g.˚C 0.129ة النوعية للذهب تساوي حراروال J/g.˚C 0.897تساوي 
J/g.˚C 0.235حرارة النوعية للفضة تساوي الو J/g.˚C    . 

 
 
 

 مسائل حسابية :
. علمرا برنن  C° 94,6الرى  C° 22.4مرن  g 5.5احسب الحرارة اللازمة لرفرع درجرة حررارة عينرة المنيروم كتلتهرا  -1

 . J/g.K 0.897عية للألمنيوم تساوي الحرارة النو
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وعيرة الحررارة النحسرب . ا C° 24.0الرى  C° 23.0ن مونيرا مرمرن الأ g 34.0لرفع درجة حرارة  J 70.2يلزمك  -2
 للأمونيا .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . فما درجة الحرارة النهائيرة للمرادة .  K 291من الما  عند درجة حرارة  L 6.2من الطاقة الى  kJ 980إذا أضيف  -3
 .  J/g.K 4.184ل تساوي سائعلما بنن الحرارة النوعية للما  ال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الرى  K 297.5دما ترتفع درجة حرارته من عن J 53يمتص  نهم ol1.0 m. علما بنن  Inم الأنديو لمعدن pcاحسب  -4
299.5 K  114.818ساوي . علما بنن الكتلة المولية للأنديوم ت g/mol  . 
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ة يرعالحررارة النو. علمرا برنن  C° 100الرى  C° 20يرد مرن مرن الحد   g 5فع درجة حرارة اللازمة لر احسب الطاقة -5
 J/mol.K  .   (Fe = 56.5 g/mol  ) 25.369للحديد تساوي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الرى C° 75عندما تتغير درجة حرارته من    Xصر رمزه عن من 15gالتي يفقدها    kcalاحسب كمية الطاقة بوحدة  -6

20 °C 4.1اوي تس عية. علما بنن حرارته النو cal / g.K  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. فمرا هري درجرة   C° 25حرارتره الرى  نخفضت درجرةادما ص عنمن الرصا g 35من الطاقة من   kJ 0.5اذا نتج  -7

 J/g.K 0.129وي حرارته النوعية تساحرارته الإبتدائية . علما بنن 
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ائيرة إذا كانرت درجرة حررارة المرا  الإبتد   .    m 3.75ملي  بالمرا  إلرى عمرق    m x 12.5 m 20حوض سباحة  -8
18.4 ˚C  29الى رارة الما   جة حع دركمية الحرارة اللازمة لرفهي    افم ˚C   علما بنن الحرارة النوعية للما  تساوي .

4.184 J/g.C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
كة بمقردار حررارة السربيصرت درجرة مسرعر فنقالبرارد فري من المرا    g 125في    g 58.8تلتها سبيكة ك إذا وضعت  -9

106.1 ˚C   10.5رجة حرارة الما  بينما ارتفعت د ˚C   ة  .سبيكة لل. فما الحرارة النوعي 
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تر . إذا كانت درجتري الحررارة قطعتان من الحديد كتلة إحداهما ضعف كتلة الأخرى وهما موضوعتان في كالوريمي -10
ارة القطعترين حرين على الترتيب . مرا هري درجرة حرر C  ,  90 ˚C˚ 50 عة الأصغر  طعة الأكبر وللقطالإبتدائية للق

 .    J/g.C 0.449ديد النوعية للحارة الحرالإتزان الحراري . علما بنن  ث يحد 
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 حرارة التفاعل  
 (  2 – قسمال) 

 لقة أو طاقة ممتصة  اقة إما طاقة منطت في الطدة تغيرافيزيائية عاأو التغيرات ال يرافق التفاعلات الكيميائية
 ة التي تريد دراستها يلى التفاعل أو العملنظام  :  هو جزء معين من الكون يحتوي علا

 غير النظام  شيء في الكونكل :   المحيط 
 الكون  : هو النظام مع المحيط

 تر()كالوريميام المسعرالحرارييائية بإستخدلفيزة وايائيالتغيرات الكيم أو المنطلقة في  ويمكن قياس كمية الطاقة الممتصة
محددة درجة حرارة عند ا  وفي كمية معلومة الكتلة من الم مغلقة بإحكام ومغطسةحيث توضع المتفاعلات في حجرة تفاعل  

ن كمية قة ممنطلو اللطاقة الممتصة ألتفاعل مساوية ل. وعند حدوث التفاعل الكيميائي تكون الطاقة الممتصة أو المنطلقة من ا
 ارة الما  في المسعر . رلذي يطرأ على درجة حة المنطلقة أو الممتصة من خلال التغير اة الطاقالما  . ويمكن تحديد كمي

 

   وعملية الكيميائية ألرة التي تم امتصاصها أو تحريرها أثناء اهو جهاز معزول يستخدم لقياس كمية الحرا: المسعر 
 الفيزيائية            
 

ة في تفاعل احتراق ارية للأطعملمعرفة القيمة الحر ) مسعر احتراق ( ذية مسعر يسمى مسعر القنبلةيميائيو التغم كتخدسي
 مسعريجرى داخل ال

 
 ؟احتكاكا  ) المحرك ( يجب ألا ينت  المحراك علل :

  رارةير في درجة الحأ في قياس التغطنه خت  عد من حرارة التفاعل فينكاك يولد حرارة مما يزيالإحتلأن  
 

  ؟ ) حجم الماء في المسعر ( ماء في المسعرتحديد كمية الب يج: علل 
 ةلحترارة النوعيتة للمتادة والتغيتر فتي درجتتعتمد على كتلة المتادة بالإضتافة إلتى اكتسبة  أو الملأن كمية الطاقة المفقودة  

 الحرارة 
 

 ة المادة ؟ر درجة حرارتغي تيجةالمكتسبة أو المفقودة نرة حرالادة لحساب اللم وعيةعلل : يجب معرفة الحرارة الن
 تمد على الحرارة النوعية للمادة ة وتعالمكتسبة تختلف بإختلاف المادلأن كمية الطاقة المفقودة أو 

 
 

 وعية لفلز :طريقة حساب الحرارة الن
 لأنه عازل حراري  . من البوليسترين وهو الكأس المصنوعة لحرارة النوعية للفلزات بإستخدام مسعر أبسطويمكن قياس ا

 ت .لضغط ثابن مفتوحة على الهواء لذلك يكون اسعرات تكووهذه الم
 

 25.6درجة حرارة الماء تستاوي سعر( وكانت ن )مستريفي كأس مصنوعة من البوليلماء امن   g 125عند وضع  -
˚C 50زما كتلتها لثم سخنت عينة من ف g   100حرارة إلى درجة ˚C  فعتت داختل المستعر فإرتء فتي المتاووضعت

 ارة النوعية للفلز .سب الحرح. ا    C˚ 29.30وثبتت عند  درجة حرارة الماء داخل المسعر
 وعلى افتراض أنه لم تفقد حرارة الى المحيط الماء لتي امتصها رة الحراالتي فقدها الفلز تساوي اارة رالح

                                         x  m  x  Δ T  =  c water q  
q = 4.184  J/g.˚C  x  125 g  x  ( 29.30 ˚C  -  25.6 ˚C )                  

q = 1935.1  J                                                  
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                                               metalq  -=    water q  
                                        =  c  x  m  x  ΔT   metalq 

- 1935.1  J   =   c  x  50 g  x  ( 29.30 ˚C  -  100 ˚C )                     
                                       J   1935.1   -=    metal  c  

50 g  x - 70.7 ˚C                                    
                                     J/g.˚C   547=  0.  metalC 

 
دقيقتة غيتر ة ) تطابق تمامتا متع القيمتة الصتحيحتالطريقة لا  لمحسوبة عمليا بهذهاة النوعية للفلز وإن الحرارملاحظة :  

 . علل ؟(  تماما
 - أخطاء في القياس  -يط  محالى الوسط  المسعر الفقدان بعض الحرارة من    -ناء نقله  فقدان الفلز بعض الحرارة أث  بسبب 

  .يمتصها المسعر نفسه  ةجزء من الطاق
 .مسعر ين العزل الحراري للسويمكن تقليل الخطأ بتح

 
 يائية والطاقة :التفاعلات الكيم

 

             ؟    . علتتل اقتتة ممتصتتة أو طاقتتة منطلقتتة (دة مصتتحوبة بتغيتترات فتتي الطاقتتة ) طإن التفتتاعلات الكيميائيتتة تكتتون عتتا -
                                                     ي طاقتتتتتتة كتتتتتتل متتتتتتن المتتتتتتواد المتفاعلتتتتتتة والمتتتتتتواد الناتجتتتتتتةالتتتتتتى الإختتتتتتتلاف فتتتتتت يعتتتتتتودلتتتتتتك ذو
                   . (وبإختلاف المادة يختلف المحتوى الحراري ادة طاقة داخلية مختزنة تسمى بالمحتوى الحراريكل مإن ل)

 

 -:ردة للحرارة التفاعلات الطا : لاأو

 
 

 ة ؟ة تنطلق طاقحرارة للعلل . في التفاعلات الطارد
  .  الناتجة ن مجموع المحتوى الحراري للموادفاعلة أكبر متللمواد الم ) الطاقة الداخلية ( ى الحراريمجموع المحتو لأن

                                                                         
 ى التفاعلات الطاردة للحرارة :ة علأمثل

ردة . البتايتام فتي الأ تستتخدم لتدفئتة الأيتدي ولتسخين وجباتهم أوالتي يستخدمها الجنود في الميدان  الساخنة  الكمادة   -1
 هذه الطاقة من التفاعل الكيميائي الآتي تنت  

1625 kJ  +          3(s)O2Fe2                           )2(g+    3O     (s)4Fe 

 

  ( دين (المحيط ) الطعام أو اليلنظام ) الكمادة ( الى الطاقة من اتقل ة تنفي هذا التفاعل الطارد للحرار )
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عتب ة . يضتاف مستحوق رمتاد الخشتب إلتى مكسجين طارد للحراربتفاعله مع الأك  11O22H12Cاق سكر المائدة  تراح -2
 السكر لتحفيز احتراق السكر 

5644 kJ   -ΔH =        l)( O2+  11H   g)2 (O12C                     (g) 2+    12O   11 (s)  O22H12C 
 
 

 -: التفاعلات الماصة للحرارة :ثانيا 

 
 

 ؟  تمتص طاقة لحرارةفي التفاعلات الماصة لعلل . 
 جة . ري للمواد الناتلحراعلة أقل من مجموع المحتوى اراري للمواد المتفامجموع المحتوى الح لأن 
 

 : التفاعلات الماصة للحرارة على أمثلة
 ل الكيميائي تفاعن الوتسكين الألم ويمكن التعبير ع  ض لكدمات لإيقاف النزيفالباردة والتي تستخدم عند التعر مادةالك   -1

 في الكمادة الباردة بالمعادلة الكيميائية التالية 

(aq)
-

3+     NO     (aq)
+

4NH                                3(s)NO4NH    27 kJ    + 
 

 

 (الكمادة ( الى النظام )  من الجسم ( زء المصاب ) مثل الج لمحيطة من االطاقتقل ل تنفي هذا التفاع) 
  
. فعند  ماص للحرارة في كأس SCN 4NHانات الأمونيومات ثيوسيمع بلور  2Ba(OH)  يومتفاعل هيدروكسيد البار   -2

ماء واللوح ) المحيط ( الى داخل الكأس ) النظام ( ممتا يتيدي حرارة من الل التنتقاء ى لوح مبتل بالمس علع الكأضو
  وإلتصاق الكأس باللوح خارج الكأس تجمد الماءالى 

 

 
 

و أستتها للجلتد  مونيتوم متادة شتديدة الستمية عنتد الإستنشتاق أو ملامانات الأا التفاعتل لأن ثيوستي) لا ينصح بتإجراء هتذ
 إبتلاعها (  
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 تفاعلات يصاحبها انطلاق طاقة حرارية ة : هي حرارة للطاردلات الفاعالت
 اص طاقة حرارية : هي تفاعلات يصاحبها امتصللحرارة التفاعلات الماصة 

 

 (هو الطاقة الداخلية المختزنة في المادة  ) ضغط ثابت أوم تحت المحتوى الحراري للنظاالمحتوى الحراري : هو 
 

ن متن كميتة لعتدم التتمك المحتوى الحتراري ) لا يعتبر اكن قياسه عملييمة لاللماد  ( H ) حراريحتوى الالم إن : حظةملا
 .قياس قيمة التغير في المحتوى الحراري  يمكن ولكن قياسه (

                                                        ∆H =  H للنواتج   -  H للمتفاعلات 
 

                                     reactantsH     -    products=    H  rxn ΔH 
 

 :  (للتفاعل  الحراري أو المحتوى اعلالتف) حرارة  راريمحتوى الحفي ال رالتغي
 ضغط ثابت  تحت  تجري ة من قبل نظام معين خلال عمليةورة حرارهو كمية الطاقة الممتصة أو المنطلقة على ص

 

 ( يمكن اعتبار  ت ضغط ثابت ) في نظام مفتوحية والتغيرات الفيزيائية تجرى تحالكيميائن معظم التفاعلات أ اوبم
       pq   =  rxnΔH   

 عني الحرارة ) الطاقة ( المنطلقة أو الممتصة تحت ضغط ثابت  ت pq حيث 
 
 ظات :حملا
   لات أقل من طاقة النواتالمتفاع حيث تكون طاقة ؟ رةارالتفاعلات الماصة للحأحيانا قيمة موجبة وذلك في   H∆تأخذ  -1

 

 تفاعلات أكبر من طاقة النوات  كون طاقة المث تحي ؟ رةاردة للحراي التفاعلات الطفأحيانا قيمة سالبة وذلك    H∆تأخذ  -2
 

وعنتد  H∆المتولات تتضتاعف قيمتة  د المتولات ( فبمضتاعفة عتدد  ة الكيميائية ) عدبمعاملات المعادل  H∆تتأثر قيمة   -3
 بمقدار النصف  H∆لات تقل قيمة عدد الموإستخدام نصف 

 

 من إستتخدامها ″في الحالة الصلبة بدلا خدام مادة وهيستإ ندفع؟ متفاعلة لازيائية للمواد يبالحالة الف  H∆تتأثر قيمة  -4
 سائلة  لتحويلها الى الحالة اتفكيك المادة الصلبة وتاج الى طاقة إضافية لفي الحالة السائلة نح وهي

 

.  ابتضغط ثت تح تفاعل ( عمليا بإستخدام المسعر الحرارير في المحتوى الحراري ) حرارة القيمة التغييمكن قياس  -5
  . مفتوح لأنه نظامالحراري  اخل المسعرغط ثابت دويكون الض

 

ذلك فتي حتوى الحراري ( . لملالأقل في ا  قة )الطاكيميائية هي المواد الأقل في  لالمواد الأكثر استقرارا في التفاعلات ا -6
المحتتوى  يفتفتي الطاقتة ) الأقتل    قتلواد الناتجتة هتي الأكثتر استتقرارا لأنهتا الألطاردة للحرارة تكون المتالتفاعلات ا

)  طاقتةر استقرارا لأنها الأقتل فتي الثفي التفاعلات الماصة للحرارة تكون المواد المتفاعلة هي الأكالحراري ( . بينما  
 وى الحراري ( تحلأقل في الما

 

  جي )الضغط الجوي( ؟الخاربتغير الضغط  رجة حرارة المختبر ( ولا بتغير درجة الحرارة ) د  H∆علل لا تتأثر قيمة  -7
  ةحراري للمواد المتفاعللمحتوى الى الحراري للمواد الناتجة والأنها تمثل الفرق بين المحتو 
 

     غير الطاقة ع المواد المتفاعلة والناتجة وتميلفيزيائية لجمن الحالات اونة تتضئية موزكيميا معادلةالمعادلة الحرارية : هي 
 (لكيميائي طلقة كحرارة خلال التفاعل امية الطاقة الممتصة أو المنك التي تتضمنعادلة الم ) هي                       

 : تطبيقات
 A –  ة التالية له المعادلق غازالهيدروجين والذي تمثل إحتراعفي تفا 

                                (g)O22H                          2(g) +   O   2(g)2H 
 

   KJ 483.6ها الطاقة مقدار من يةق كمتنطل
 

 . ) المعادلة الحرارية ( H∆مة السابقة بدلالة قيأكتب المعادلة  -1
        J  483.6 K -∆H =     )(gO22H                            2(g)O   +   2(g)2H 
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  اريى الحرأو التغير في المحتو مة حرارة التفاعلأكتب المعادلة السابقة متضمنة قي -2
+  483.6 KJ                  (g)O22H                            (g)2+   O   2(g)2H 

 

 سالبة ؟  H∆يمة علل ق رة ؟لسابق طارد للحراراق الهيدروجين اتعلل تفاعل اح -3
ري ) الطاقرة راوى الحرأكبرر مرن المحتر  O 2H ,2 اد المتفاعلرة موع المحتروى الحرراري ) الطاقرة الداخليرة ( للمرومج لأن

  O2Hة (  للمادة الناتجة يالداخل
 

 ؟(  2mol O  24 mol H  ,2)  مولات لقيمة حرارة التفاعل ) الطاقة المنطلقة ( عند مضاعفة عدد ا ام -4
                                (g)O24H                          2(g) +  2O   2(g)4H 

∆H =  2  x  – 483.6 KJ                                                 
 ؟  (  mol O  21 mol H 1/2 ,2)    لمتفاعلةاتفاعل عند استخدام نصف كميات ) عدد مولات ( المواد  حرارة الما قيمة   -5

                                (g)O2H                           2(g) + 1/2O   g)2(H 
 

∆H =  1/2  x  – 483.6 KJ                                                   
 أي المواد أكثر استقرارا ؟ -6

(g)O2H  ي ( الأقل في المحتوى الحرار )لأنها الأقل في الطاقة 
 
 
 

 B-  ه المعادلة التالية ا  والذي تمثلكك جزيئات الماعل تففي تف 
                                      g)2(+   O   2(g)2H                           (g)O22H 

 

  KJ 483.6ا الطاقة مقدارهتمتص كمية من 
 

 . ) المعادلة الحرارية (   H∆ة ماكتب المعادلة السابقة بدلالة قي -1
 
 

 .  اري (الحر رارة التفاعل ) التغير في المحتوىتضمنة قيمة حلة السابقة مالمعاد  أكتب  -2
 
 
 موجبة ؟  H∆لل قيمة ع ابق ماص للحرارة ؟لسالما  ا علل تفاعل تفكك جزيئات  -3
 
 

 د مضاعفة عدد المولات ؟) الطاقة الممتصة ( عنماقيمة حرارة التفاعل  -4
 
 

 علة ؟فا( المواد المتلات ات ) عدد الموصف كميخدام نما قيمة حرارة التفاعل عند است -5
 
 

 ؟. ولماذا بق كثر استقرارا في التفاعل الساأأي المواد  -6
 
 

 ؟لما  امن   g 9ة حرارة التفاعل عند استخدام قيمما  -7
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   kJ 721.8خلة في التفاعل عند استخدام طاقة قدرها لناتجة من التفاعل والدااحسب كتل كل من المواد ا -8
 (         H = 1 g/mol          O = 16 g/molا بنن لمع )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ؟  عند استخدام الثلج  kJ 483.6من  ما  تكون أكبرتفكك جزيئات ال ة التفاعل ( عند علل قيمة الطاقة الممتصة ) حرار -9

 بخار ى السائل ال ج تحتاج الى طاقة اضافية لصهرها وتحويلات الثلجزيئلأن      
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 الة تغيرات الح
 (  3 –) القسم 

 ) عملية ماصة للحرارة (             من السائل mol 1: هي الحرارة اللازمة لتبخر   حرارة التبخر المولية
 ) عملية طاردة للحرارة (         لبخارمن ا  mol 1الناتجة من تكثف  : هي الحرارة موليةالارة التكثف رح
 

 مية الطاقة اللازمة للتبخر مع عكس اشارة الطاقةلتكثف تساوي كالناتجة من ا لطاقةفكمية االتبخر  عكس التكثف وبما أن
  ndcoΔH -=   vapΔH 

 

= 40.7  kJ/mol vapΔH˚                     (g)O2H                              (l)O2H 
  40.7  kJ/mol -=   condΔH˚                  (l)O2H                             (g)O2H 

 

 عملية ماصة للحرارة ( )         من مادة صلبة  mol 1: هي الحرارة اللازمة لصهر  ةحرارة الإنصهار المولي
 طاردة للحرارة () عملية          من مادة سائلة  mol 1: هي الحرارة الناتجة من تجمد  د الموليةلتجمحرارة ا

 

كميرة مرن اقرة الناتجرة عنرد تجمرد نفرس المة لصهر مادة تساوي كمية الطزفكمية الطاقة اللا  ارالإنصه  لتجمد عكسوبما أن ا
 اقة طالمادة مع عكس اشارة ال

solidΔH -=   fusΔH 

.01  kJ/mol        = 6 fusΔH˚                                 (l)O2H                            (s)O2H 
6.01  kJ/mol       -=  solidΔH˚                               (s)O2H                            )(lO2H 

 
 التالية  للتغيرات  HΔد قيمة جأو -
  ΔH˚ =                                                       (g)O2H                          (s)O2H 

                               ΔH˚ =                          (s)O2H                          (g)O2H                           
 

  ملاحظات :
لفاكهتة والخضتروات متن التجمتد . فتغمتر حترارة انصتهار المتاء لحمايتة ا  بتاردةض المزارعين في الدول الل بعغيست -1

ء المحيط تعمل علتى تدفئتة الهتوا الماء الى الوسط نمة د الماء تطلق طاقروات في الماء لأنه عند تجمالفاكهة والخض
 فتمنع الفاكهة والخضروات من التجمد .المحيط 

ثم يمكن تتدويره فتي البيتوت لتتدفئتها . كمتا  النوعية العالية ومنارته الشمس بسبب حر خذ الطاقة منلأيستغل الماء   -2
 ل من التلوث النات  من أنواعيوالتقلالكهربائية  قةللحصول على الطا ة الشمس في الخلايا الشمسيةيمكن استخدام طاق

ت مثتل التكلفتة صتعوباكن يواجه هتذه التقنيتة بعتض اللاد الفضاء بالطاقة الضرورية . والوقود الأخرى مثل تزويد رو
 من أشعة الشمسفف تخ ضافة لوجود الغيوم والتيلفترة محددة كل يوم بالإية كما أن الشمس تسطع العالية لهذه التقن

كبتتتات تستتتمى متتتن التتتدول . حيتتتث تحتتتتوي علتتتى مرريتتتة لتكييتتتف المنتتتازل فتتتي كثيتتتر اتخدم المضتتتخات الحرستتتت -3
حتراري عاليتة للتبختر والتكثتف ففتي فصتل وى الالمحتتحيث تمتلك تغيترات فتي   HCFC̛sهيدروكلوروفلوروكربون

اردة طتعملية التكثيف ال مخدي فصل الشتاء تستة التبخير لتبريد الهواء وفالصيف تمتص الحرارة من المنزل في عملي
وفلوروكربون بمركبتات إخترى ر. لقد إستبدلت مركبات هيدروكلو  إلى داخل المنزل لتدفئة الجوللحرارة لتنقل الحرارة  

 لبيئة لأنها ملوثة للبيئة .يقة لصد
ستتعملة ملواشبه الموصتلة هزة الأجيليكون في عملية إنتاج يستعمل سادس فلوريد الكبريت في الحفر على رقائق الس -4

 الإلكترونية  ةفي الأجهز
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 مسائل :
 انصهاره .  من الميثانول الصلب عند درجة  g 25.7رارة اللازمة لصهر الح احسب  -1

  kJ/mol       fusH˚Δmol       ,       /32 g OH =3CH  4.94 =           علما بنن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . ة انصهارهرجد  ند من الما  ع  g 900الناتجة من تجمد  ة الطاقةاحسب كمي -2
  kJ/mol fusH˚Δ,               O = 18 g/mol  2H  6.01 =                  ا بنن معل
 
 
 
 
 
 
 
 
 من الطاقة  .  احسب كتلة الما  المتكثفة   kJ 500   نتجفي عملية تكثف كمية من الما -3

 J/mol k  = 40.7 vapH˚Δ    O = 18 g/mol        ,  2H                   علما بنن
 
 
 
 
 
 
 
 
 من الأمونيا السائلة عند درجة غليانها  .   g 275ة الحرارة اللازمة لتبخر يما كم -4

 mol                    /23.3  kJ=  apvH˚Δ     = 17 g/mol      ,  3NHعلما بنن 
 
 
 
 
 
 
 بإستخدام المعادلتين التاليتين  -5

       = 6.01  kJ/mol             sfuΔH˚                     (l)O2H                              (s)O2H 
  J/mol.7  k= 40 vapΔH˚                     (g)O2H                              (l)O2H 

 حدد نوع التغير التالي وقيمة التغير في المحتوى الحراري 
                                 ΔH = ?                            (g) O2H                            (s) O2H 
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من بخرار  mol 1أم تكثيف  ده  ,نه إلى درجة تجمند درجة غلياعمن الما     mol 1أي عملية تفقد طاقة أكثر . تبريد  -6
 نفسها . درجة الحرارة من الما  عند   mol 1إلى   C˚ 100الما  عند درجة حرارة 

 

 T                     Δm x  x pq = c                                                ريد الما  بتطاقة الناتجة عند لا
q = 4.184 J/g.˚C   x  18 g  x  -100 ˚C   = -7520 J                                                     

 
 (  J/g 2265  يكامنة للتبخر تساولاعلما بنن الحرارة  )خار الما  ة عند تكثيف بالطاقة الناتج

 q =  m  x  كثفالحرارة الكامنة للت                                         
q = 18 g  x - 2265  J/g  =  -40770 J                                                                        

 من عملية التبريد ة ر من الطاقة الناتجيثلتكثيف أكبر بكية اعمل منالطاقة الناتجة 
 
 
 

   الكيميائية التفاعلات 
 

 ن وإنتاج حرارة ) طاقة (ود مع الأكسجيهو تفاعل الوق  الإحتراق :  تفاعل
 

2548 KJ/mol -=  ∆ H      (g) O2+    6H      2 (g)6CO                2 (g)+     6O      6 (s)O12H6C 
 

احتراقته متاء   جستم حيتث ينتت  عتنوهيدراتية في الالمواد الكربز النات  من  حتراق احتراق الجلوكوأمثلة تفاعلات الإ  نم
وعنتدما   ATPونتين  فوستفات الأد  ط ثلاثتيفتي روابتاقة وضع كيميائية  صورة ط  كربون وطاقة تختزن فيوثاني أكسيد ال
طهتو وتتراق غتاز الميثتان لتدفئتة المنتازل حة . كذلك امطلوبال اقةبإطلاق الط ATPات الى طاقة تقوم جزيئ  يحتاج الجسم

وإحتتراق والشتاحنات  ات والستفن  ات والطتائرفتي الستيار    18H8Cين الذي يتكتون متن الأوكتتان  الطعام وإحتراق الجازول
 لفضاء .عملية إطلاق مكوك ا الهيدروجين في

 

 كسجين من الأية كاففي كمية من المادة   mol 1هي الطاقة الناتجة عن حرق  :  حرارة الإحتراق المولية
 من المادة   g 1اتجة عن حرق اقة النهي الط  حرارة الإحتراق :

 

 : تطبيقات
 . حرارة لمن ا  kJ 12880التي يجب إحتراقها لإطلاق  4CHتلة الميثان ك ما -1

 kJ/mol                 89 -=  combH˚Δ        , = 16 g/mol        4CH  1علما بنن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ن المحترقة . احسب كتلة الأوكتاعند حرق كمية من الأوكتان  لطاقةمن ا kJ   6.5 x 105 إذا نتج -2

 kJ/mol                  -= b comH˚Δ      ,       l= 114 g/mo 18H8C  5471علما بنن 
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   OH5H2C(l)ق الإيثانول ة كاملة لإحترايميائية حراريأكتب معادلة ك -3
  kJ/mol -=  bcomH˚Δ 1367أن  مت لعإذا 

 
 

 
لأخرى واد اوالم  % 96.2لة الكربون فيه من الفحم  إذا كانت نسبة كت kg 5 قما كمية الحرارة التي تنطلق عند احترا -4

 علما بنن  م لا تتفاعل . التي يحتويها الفح
                    C = 12 g/mol       394 kJ/mol            ,      - = comb

˚ΔH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ةأي العمليات التالية طاردة للحرارة وأيها ماصة للحرار -5
   )                         (                                              (g)OH5H2C                          (l)OH5H2C 

     (                        )                                                 )2 (sBr                                 2 (l)Br 
     )               (                                                         2 (g)CO                               2 (s)OC 

  )                        (                                                   8 (l)H3C                              8 (g)H3C 
   )                   (                                                          2 (s)I                                   )g2 (I 

 )                  (                                                           (l)O2H                                (s)O2H 
)                           (                (l)O26H    +       2 (g)5CO                     2 (g)8O  +       2 (g)1H5C 

  

 

 يمثل تفاعل احتراق  من التفاعلات التالية  أي تفاعل -6

    1  -  4CH                    22H   +   C          2          -    HI                   2I1/2 +     2H2 1/   

3      -  3NH                    2N 1/2+     2H2/3       4   -O  g2M                2O  +   g2M   

   أي تفاعل من التفاعلات التالية يمثل تفاعل احتراق  -7

 KJ .526+  ∆ H =          HI                                   2I 1/2 +     2H1/2  

      kJ+33.2 ∆ H =                    2NO                       2O   +     21/2 N 

 KJ 74.3 -∆ H =                     4CH                       22H   C     + 

 KJ 41.82 -∆ H =                  O   2H                       2O1/2  +     2H 
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 رة التفاعل حرارة احتراق مولية  حرا مثل أي التفاعلات التالية تفي  -8
      KJ  114.2 -=  ∆ H                     (g)2O2N                        (g)2O   +        (g)2NO 
          KJ 196 -=  ∆ H                      3(g)SO2                        )2(gO     +    2(g)SO2 

2548 KJ/mol -=  ∆ H      (g) O2+    6H      2 (g)6CO                2 (g)+     6O      6 (s)O12H6C 
ol41.8 KJ/m2 - 2x= H ∆                    g)(O2H2                        2 (g)O   +       )2 (gH2 
 

 
 
 

 ارة التكوين :حر
 

 ة ( الذي يصاحب  ) الطاقة المنطلقة أو الممتصالتغير في المحتوى الحراري  ( : هي °f ∆Hمولية )حرارة التكوين ال
 ة      تكوين مول واحد من مركب من عناصره في حالتها القياسية عند درجة حرار                                          

25 °C                                            1غط وض atm   
 atm , 298 K ( 25 °C ) 1ف القياستية المحتتوى الحتراري ( فتي الظترو ب حترارة التفاعتل ) التغيتر فتيوعند حسا

 ل من حيث حرارة التفاعويتم ذلك للمقارنة بين التفاعلات   °H∆تسمى عندئذ بحرارة التفاعل القياسية ويرمز لها بالرمز 
 

           483.6 KJ         -∆H° =     (g)O22H                            2(g)+   O   g)2(2H 
                                                                                           ∆H°f = 1/2 x -483.6 KJ/mol 

 
 

 من عناصرها الأساسية    SO  2ON  ,3  ملية تكوين كل من  عالي يبين تالمخطط ال
في الهوا  الجوي  الصناعي حيث يمتزج مع الما     ط شالنعن ا    3SO  ر الحمضي فمثلا ينتج غاز ) تشكل هذه الغازات المط

 الى الأرض على هيئة مطر حمضي يدمر الأشجار والعقارات (  يصل   4SO2Hنا حمض الكبريتيك  مكو

 
 

 القياسية  اتهلار وحابعض العناصأمثلة على 

 مولية تكوين الحرارة ال الحالة القياسية صرالعن

 0 غاز 2Oأكسجين 

 0 غاز 2Hهيدروجين  

 0 غاز 2Nن ينيتروج

 0 غاز 2Clكلور  

 0 غاز 2Fفلور 

 0 سائل 2Brبروم 

 0 صلب 2Iيود  

 0 صلب  S  أو   8S كبريت 

 0 صلب Pأو     4Pفوسفور  

 0 صلب Cيتافجر (s)كربون 

 KJ/mol 2+ صلب Cماس s) (كربون 

 0 سائل Hgالزئبق 
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ياستية وذلتك لتثبيتت قيمتة ق .ي حالتهتا القياستية تستاوي صتفر ف  هيحرارة التكوين المولية للعناصر و  اعتبرتملاحظة :
 بيعية(القياسية)الط ون في حالاتهاكتوى الحراري للعناصر عندما لا تى الحراري للمركبات أو بالمحيمكن مقارنتها بالمحتو

 

 ( ؟ °KJ/mol + 2= f ∆H لا تساوي صفر ) Cماس (s)علل حرارة تكوين  -
اس بتعترض وكذلك لأنته يمكتن تكتوين الألمت.  Cجرافيت (s)ن هي سية للكربوكربون فالحالة القياللة لأنه ليس الحالة القياسي
 ة حرارة عاليين الجرافيت لضغط ودرج

 

 إلى جرافيت أو العكس ؟ محتوى الحراري في عملية تحويل الألماسلس التغير في ااعلل يصعب قي -
  ا  جدلأن عملية تحول الألماس إلى جرافيت عملية بطيئة 

 

 :  تطبيقات 
 ة التالية أوجد ما يلي  من خلال المعادلة الحراري  -1

                    C(s)   +  ½ O2(g)                    CO(g)      +    110.5 KJ/mol 
                         ∆H°c =                               ∆H°f =                         ∆H° =  
 

 تالية أوجد ما يلي  من خلال المعادلة ال -2
                2S(s)     +     3O2(g)                      2SO3(g)  

                        ∆H°c = - 396 kJ/mol           ∆H°f =                         ∆H° =    
 
 

 ا يلي  ة التالية أوجد م ري رامن خلال المعادلة الح -3
                                                    2C                               2+     2O    3A    

                        ∆H°c = - 50 kJ/mol             ∆H°f =                         ∆H° =  
 
 

 أوجد ما يلي  ة ليمن خلال المعادلة الحرارية التا -4
                                                    2C                              22O3A       +      

                        ∆H°c =                               ∆H°f = - 75 kJ/mol      ∆H° = 
 

    ي رية التالية أوجد ما يلعادلة الحرامن خلال الم -5
                            +    483.6  kJ    (l)O22H                      2(g)O+           2(g)2H    

                       ∆H° =                 =          f∆H°                              =  c∆H°                         
             

 

 لهيدروجين ؟ بق حرارة احتراق االتفاعل الساة ارعلل : لا تمثل حر -6
 حرارة الإحتراق تمثل إحتراق مول واحد من المادة  من الهيدروجين و  mol 2تراق بسبب اح 

 

 ما  ؟ لتفاعل السابق حرارة التكوين المولية لل حرارة ال ثعلل لا تم -7
 المادة من د مثل تكون مول واحالتكوين المولية تمن الما  وحرارة   mol 2بسبب تكون 

 

 الهيدروجين ؟ الما  مساوية لحرارة احتراق ق تكون حرارة تكوين علل في التفاعل الساب -8
 المتكونة  ولات الما م ساوي عدد تالمحترقة   عدد مولات الهيدروجينلأن 

 

 ؟ ية للما  تمثل حرارة التفاعل حرارة التكوين المول  في التفاعل التالي لا علل : -9
57.3 kJ/mol -ΔH =       (l)O2H  +    3(aq)KNO                   )3(aq+   HNO   (aq)KOH 

 

 يتكون من عناصره الأساسية في المعادلة السابقة    لأن الما  لم
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 للمركبات الآتية  تب معادلات التكوين الحراريةأك -10  
a)             = 146 kJ/mol ˚fHΔ     ,         (s)NAgC      سيانيد الفضة 
 
 

b) 925 kJ/mol           -=  ˚fHΔ,            2 (s)Mg(OH)   هيدروكسيد الماغنيسيوم 
 

 
c) mol         /1578 kJ -=  ˚fHΔ,               )5 (sF2P     ي ماسي فلوريد الفوسفور الثنائخ 
 
 

d) l           484 kJ/mo -=  ˚fHΔ      ,    (l) COOH3CH ) حمض الخليك ) حمض الأسيتيك 
 
 

e)  أكتب معادلة تكوين نيترات النحاس(II)  2الصلبة (s)  )3Cu(NO 
 
 

 

 مثل تفاعل تكوين  أي تفاعل من التفاعلات التالية ي  -11
                                                 2(g)NO                      2(g)O/21 +          (g)ON 

                                     2(g)+   CO    (g)O2H                      2(g)O2+      (g)4HC 
                      (g) O2+    6H      2 (g)6CO                2 (g)+     6O      6 (s)O12H6C 

                                                      (g)BrH2                     2(l) Br  +        2 (g)H 
 
 
 

 تمثل حرارة التفاعل حرارة تكوين مولية  و تكوين  مثل تفاعل أي تفاعل من التفاعلات التالية ي  -12
                           mol/kJ57  -H= ∆              2(g)NO                    2(g)O1/2+          g)(NO 
                          198 kJ/mol-H= ∆              g)3(SO                    2(g)O1/2+         2(g)OS 
                         110 kJ/mol -H= ∆              2(g)CO                   2 (g)1/2O   +       (g)CO 
                    kJ/mol  393.5 -H = ∆             2 (g)CO                   2 (g)O     +         (s)C 

 
 

 HBr    -HF    -  O2N   -   2NO حراريثباتها ) استقرارها ( ال سب ح رتب المركبات التالية تصاعديا -31

 على الترتيب    KJ/mol  36-   ,   273-   ,  81.5 +   ,    33.2 +ت تكوينها المولية تساوي علما بنن حرارا
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 علاتفال حساب حرارة 
 (  4 –) القسم 

 

                                                        ∆H =  H للنواتج   -  H للمتفاعلات 
 

 هابه عمليتا لأنتللمتادة لا يمكتن حست  (  H)    المحتوى الحتراريلأن    هذه العلاقة الرياضية لا يمكن التطبيق فيها عمليا وذلك
. لرذلك فقرد اسرتبدل المحتروى الحرراري للمرواد المتفاعلرة والناتجرة بحررارة   عبارة عن الطاقة الداخلية المختزنة في المادة

 ولية فتصبح العلاقة كالتالي .لما وينالتك
                                        ∆H° = مجموع ∆H°f مجموع -   للنواتج ∆H°f للمتفاعلات  

 

لها حساب حرارة التفاعل أو حرارة التكوين المولية لمركب لا يمكن حساب حررارة تكوينره بصرورة مباشررة لاويمكن من خ
 عمليا 

 مسائل حسابية :

 تغير في المحتوى الحراري ) حرارة التفاعل ( للتفاعل التالي  الب احس -1
        Fe2O3(s)      +       3H2(g)                     2Fe(s)      +     3H2O(g) 

    °KJ/mol   -) = 3(s)O2( Fef ∆H°          241.8 KJ/mol    -) =  (g)O2( Hf ∆H 823علما بان

 

 

 في التفاعل التالي  O2H(g)القياسية للما    المولية ن كوي احسب حرارة الت -2
          4NH3(g)     +    5O2(g)             4NO(g)    +    6H2O(g)      +    906.8 KJ 

    °KJ/mol (g)( NOf ∆H°             45.9 KJ/mol    -) =  3(g)( NHf ∆H 90.29 + = (  علما بان

 

 

 

 

 تمثله المعادلة التالية ي لذوا في تفاعل احتراق الهكسان  -3
 

              2C6H14(l)   +    19O2(g)                                    12CO2(g)    +   14H2O(g) 
 

 علما بنن 2COارة تكوين غاز راحسب ح

4163.2 KJ/mol         -) = 14(l)H6( Cc) = + 109.6 KJ/mol           ∆H°14(l)H6( Cf ∆H°   
                     241.8 KJ/mol                                                    -) =  (g)O2H ( fH°∆    
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تكوين ثاني أكسيد النيترروجين ل  NOغاز أول أكسيد النيتروجين    إحتراقعند  التفاعل    وحرارة  حتراقالإاحسب حرارة    -4

2NO  لة التالية في المعاد 
                                     2(g)2NO                          g)2(+  O  (g)2NO 

  °KJ/mol         +) = 2(g)( NOfmol           ∆H°/) = + 90.29 KJ(g)( NOf ∆H 33.2علما بنن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 في المعادلة التالية  3NHحتراق الأمونيا احسب حرارة ا -5

              (g)    O2+    6H    (g)4NO                )2(g+    5O     3(g)4NH   
   °KJ/mol  ) = + 90.29(g)( NOf ∆H°           KJ/mol   45.9  -) =  3(g)HN( f ∆H  علما بان

241.8 KJ/mol                                                                         -) =  (g)O2( Hf °H∆  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 وتانويك في المعادلة التالية البيمض أوجد حرارة احتراق ح -6

(l)             O2+     4H     2 (g)4CO                      2 (g)      +    5O     (l) COOH7H3C 
 ا بالمعطيات التالية نمستعي

393.5 kJ/mol          -) =  2 (g)( CO ˚f286 kJ/mol                   ΔH -) =  (l) O2( H ˚fΔH 
534 kJ -=  ˚ΔH               (l) COOH7H3C                           2 (g)+   O   2 (g)+   4H     s)( C4 
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 ةيسرايقلا قارترحلإا ةرارحر ت نراك اذ إفر .    4CHميثران  % 88.4د أنها تتكرون مرن جحللت عينة من الغاز الطبيعي فو -7
 الطاقرة المنطلقرة عرناحسب  . اني أكسيد الكربون وما  سائل غاز ث هوينتج عن احتراق   kJ/mol 891 - يه ناثيملل

 . جين أكس –واحسب نسبة كتلة الوقود . g/mol 4HC 16 =  . علما بنن ز الطبيعي  امن الغ   1kg   في  حرق الميثان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
علمرا   K 298ر الما  عنرد يتبخل المولية حرارةالأوجد م مخطط لحرارة التكوين القياسية ثم لرساستخدم البيانات التالية  -8

 بنن 
241.8 kJ/mol        -) =  (g) O2( H ˚fΔH     285.8 kJ/mol          ,    -= )  (l) O2( H ˚fΔH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وضرح اجابترك مرع كتابرة حرارة احتراق أكبر  . له  O 2CHو بخار الميثانال   4CH توقع أي المركبين غاز الميثان -10
 معادلة تفاعل الإحتراق لكل منهما 
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         لإحتراقره هريناتج الوحيد حرارة تكوين الو   kJ/mol 110.5 –هي   Xالمركب إذا علمت أن حرارة تكوين -11
– 393.5 kJ/mol   فما حرارة احتراق المركب .X    ( kJ/mol )  ؟ 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 قانون هيس :
 

التفاعرل لها بصورة مباشرة عمليا . ولحساب قيمرة حررارة   ∆Hهناك بعض التفاعلات الكيميائية والتي يصعب حساب قيمة  
عادلات حيث عند اعادة ترتيب هذه الملها بصورة مباشرة ب ∆Hت كيميائية يمكن اجرائها وحساب قيمة لاعن تفاع  لها نبحث 

لهذه المعادلات يمثل قيمرة   ∆Hلها ويكون حاصل جمع قيمة    ∆Hالأصلية المراد حساب قيمة    ةالمعادل  وجمعها نحصل على
H∆ ة للمعادلة الأصلية المراد حساب قيمH∆ والمثال التالي يوضح ذلك  ةير مباشرلها بصورة غ . 
          = ?           f∆H°           4(g)CH                         2(g)+   2H   (s)C 
 

 للمعادلة السابقة  °f∆Hمعادلات يمكن اعادة ترتيبها وجمعها لحساب قيمة 
                                  KJ      +    393.5     )2(gCO                       2(g)+   O   (s)C 
 

285.8 KJ-=  c∆H°                              (l)O2H                         2(g)+   1/2O   2(g)H 
 

890.8 KJ-=  c∆H°        (l)O2+    2H   2(g)CO                           2(g)+   2O   4(g)CH 
ي جهة النواتج حسب المعادلة يث يكون الكربون والهيدروجين في جهة المتفاعلات  والميثان فحعادلات باعادة ترتيب الم  يتم

حسب المعادلة الأصرلية .  mol 1والميثان  mol 2والهيدروجين  mol 1ت الكربون عدد مولا الأصلية . ويجب أن يكون
 . 2امل في المع 2لة رقم وتضرب المعاد  3ولتحقيق ذلك تعكس المعادلة رقم 

393.5 KJ    -=  c°∆H                                   2(g)CO                       2(g)+   O   (s)C 
                                                           

85.8 KJ2-° =2 x ∆H                               (l)O22H                        2(g)+   O   2(g)2H 
 

 = + 890.8 KJ  c∆H°           2(g)+   2O   4(g)CH                       (l)O2+    2H   2(g)CO 
 

                                                             4(g)CH                         2(g)+   2H   (s)C 
 

74.3 KJ/mol                       -( + 890.8 ) =  +285.2)  –393.5  + ( 2 x  -=   f∆H° 
 

  دلة نهائية للتفاعل فسيكون مجموع التغير في انتاج معتين حراريتين أو أكثر لإإذا استطعت جمع معادل هيس : قانون
 إن حرارة ) .       النهائي الحراري للتفاعل للتفاعلات الفردية هو التغير في المحتوى المحتوى الحراري                  
 الناتجة منه  والمواد التفاعل مواد الداخلة فيبيعة الالمحتوى الحراري تتوقف على طالتفاعل أو التغير في                  
   (وليس على الخطوات أو المسار الذي يتم فيه التفاعل                  

 
 ملاحظات :

 وات  به التفاعل وإنما على الفرق بين طاقة كل من المتفاعلات والن الذي تم تعتمد على المسارلا  °H∆إن قيمة  -1
  °H∆كس اشارة إذا انعكس التفاعل تنع -2
 أيضا في نفس المعامل  °H∆في معامل معين تضرب قيمة  المعادلةعند ضرب  -3
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 مسائل حسابية :
 احسب التغير في المحتوى الحراري للتفاعل التالي   -1

                2S(s)     +     3O2(g)                      2SO3(g)  
 ادلات التالية  مستخدما المع    

                 S(s)       +    O2                       SO2(g)           H°f = - 297 KJ 
               2SO3(g)                  2SO2(g)   +    O2(g)           H°  = +198 KJ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CO                         2(g)    O 2/1+            (s)C(g)              احسب حرارة تكوين غاز اول اكسيد الكربون   -2
 ية  المعادلات التال نا بمستعي 

 

               C(s)       +      O2(g)                             CO2(g)                  H° = -393.5 KJ 
             2CO(g)    +      O2(g)                 2CO2(g                   H° = -566 KJ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 NO                2(g)+    O    2(g)N1/2(g)2      احسب حرارة تكوين غاز ثاني اكسيد النيتروجين  -3
 الية  ذي يتكون وفقا للمعادلات التال

   

                NO2(g)                   NO(g)    +    ½ O2(g)                    H° = + 57.1  KJ 
              2NO(g)                     N2(g)     +        O2(g)                    H° = - 180.6  KJ 
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  12H5C                 2(g)H6+      (s)C5(l)       تكوين البنتان احسب حرارة -4
 لتالية الحرارية المعادلات الكيميائية اموظفا 

 

      ∆H°= + 393.5 KJ                                          2(g)+   O   (s)C                    2(g)CO 
285.8 KJ/mol -=  f∆H°                                (l)O2H                      2(g)2O+    1/   2(g)H 

    /mol3535.6 KJ -=  C∆H°     (l)O2+    6H    2(g)5CO                       2(g)+    8O  2(g) 1H5C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   CO8+      (g)O2H9                )2(gO25/2+      18H8C(g)2     احسب حرارة احتراق الأيزوأكتان -5

 ة  البيانات التالي مستخدما  
 

                  241.8 KJ        -H =  ∆             (g)O2H                       2(g)+    1/2 O    2(g)H 
393.5 KJ                          -H =  ∆             2(g)CO                           2(g)O    +      s)    (C 

J                       224.13 K -H =  ∆           18(l)H8C                               2(g)            +   9H   (S)8C 
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 لعملية تحويل الجرافيت الى ماس في التفاعل التالي    °H∆احسب  -6

 
 
 
 
 
 
 
7-  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   2للتفاعل  ΔHلإيجاد   1عادلة  مع الم كل ذلمستع,  ا    kJ 1789 –لآتي  للتفاعل ا  ΔHإذا كانت قيمة  -8

1789 kJ-ΔH =          s)(+     3Mn     3 (s)O22Al                           2(s)+    3MnO     (s)4 Al 
 

1- 52 kJ 33-ΔH =                    )3 (sO22Al                       2 (g)3O    +     (s)4Al 
2-     ΔH = ?                           2 (s)MnO                         )g2 (O    +       (s)Mn 
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في المحتوى الحراري ( لكثير من التفاعلات بإستخدام معادلات التكوين الحرارية   يمكن حساب حرارة التفاعل ) التغير  -9
 ذلك   لي يبيناالت  مثالالناتجة من التفاعل وال الداخلة في التفاعل والمواد للمواد 

 احسب حرارة التفاعل التالي  
= ?          rxnΔH             6 (g)+     SF     (g) 2HF                        2 (g)+    4F    (g) S2H 

 التكوين التالية  مستخدما معادلات 
273 kJ/mol         - = ˚fΔH                     (g) HF                       2 (g)1/2F+         2 (g)1/2H 
220 kJ/mol      1 -=  ˚fΔH                    6 (g)SF                       2 (g)+       3F      (s) S 

/mol          21 kJ -=  ˚fΔH                   (g) S2H                         (s) +         S     2 (g)H 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في المحتوى الحراري للتفاعل التالي  التغير  أوجد   -10
= ?                      ˚ΔH                  5 (s)PCl                        2 (g)+      Cl     3 (l)PCl 

 مستعينا بالمعادلات التالية  
80 kJ        12 -=  ˚ΔH                  3 (l)4PCl                      2 (g)l+     6C      4 (s)P 
4 kJ        177 -=  ˚ΔH5 (s)                           4PCl                      2 (g)+   10Cl      4 (s)P 
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 المخطط التالي يبين تفاعل تحضير ثالث أكسيد الكبريت   -11

 
 2O و    S إلى    3SO في المحتوى الحراري لتحلل أوجد التغير 

 
 
 

 محتوى الحراري للتفاعل التالي  في ال وجد التغيرأ -12
                                   2NO      +    O                         NO 

 تعينا بالمعادلات التالية  مس
  = +495 kJ ∆H                       2O                                     2O 

427 kJ   -=  ∆H                                 23O                          32O 
   199 kJ-=  ∆H               2+     O      2NO                          3NO        +       O 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بة الصحيحة لكل مما يلي ااختر الإج -
 
 kJ-∆H =         3(g)2SO                  2(g)+    3O      (s)2S 792   ق بالتفاعل التالي فيما يتعل -1

 أي العبارات التالية صحيحة     

 S(s) =  حرارة احتراق   SO(g)3رة تكوين  التفاعل ماص للحرارة                               * حرا •

 لتفاعل  ا=  حرارة   S(s)* حرارة احتراق  لتفاعل        =  حرارة ا  SO(g)3ين  وحرارة تك  •
 

 106.5  kJ                    2NO +    2(g)O   +   2(g)N(g)           ل للتفاع  ∆Hقيمة   -2

 لتكوين  حرارة اتساوي *     ضعف حرارة التكوين                             •

 التكوين   * نصف حرارة                         ضعف حرارة الإحتراق      •
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   لقياس بشكل مباشرلأي مما يلي غير قابل  -3

 * حرارة الإحتراق           * المحتوى الحراري           * تغير المحتوى الحراري            لتكوين  حرارة ا •
 

 عينة مادة ما   ة الحركية لجسيمات أي مما يلي يقلل الطاق -4

 فع درجة الحرارة  * ر                                ةخفض درجة الحرار •

 * اكتساب العينة طاقة على شكل حرارة                       ارة              رتثبيت درجة الح •
 

 أي مما يلي لا ينطبق على المعادلات الكيميائية الحرارية   -5

 ت  أو النواتج تحديد الحالة الفيزيائية للمتفاعلا  م يلز*                           تغير درجة الحرارةتتنثر ب  H∆قيمة   •

 يمكن كتابة المعاملات ككسور لتغير        *  لخاضعة المواد اليا مع عدد مولات د تتناسب طر  H∆قيمة   •
 

 kJ       +    483.6      )(gO22H                   2(g)+     O     2(g)2Hمعتمدا على التفاعل  -6
 من بخار الما      mol 0.25( المنطلقة من تكون  kJ  )ما قيمة الطاقة      

• 483.6                        *241.8                        *120.9                       *60.45  
 

 658علات وى الحراري للمتفا , والمحت    kJ/mol 458يساوي إذا علمت أن المحتوى الحراري لنواتج تفاعل  -7
kJ/mol   التالية صحيحة   ت , فني العبارا 

 تفاعل ماص للحرارة  ارا والكثر استقر* النواتج أ      ارا والتفاعل طارد للحرارة       النواتج أكثر استقر •

 ص للحرارة المتفاعلات أكثر استقرارا والتفاعل طارد للحرارة       * المتفاعلات أكثر استقرارا والتفاعل ما •
      Z  ,  Y  ,  Xي وعليه النقاط الثلاث  ري رسم منحنى لتفاعل كيميائي حرافيما يل -8
    ة ماذا تمثل النقاط الثلاث -1

X  --------------- 
Y  ---------------                                                                                                       X 
Z  ---------------                                                                                   Z                          طاقة ال 
                                                                                                            
  Y                                          ص ( . مع التبرير فاعل ) طارد أو مااقترح نوع الت  -2

---------------------------------------------------- 
 
 على المنحنى   1,2,3,4شكل مستمر لعينة من الما  . وضح ما يحدث في الأقسام حرارة ب   أضيفت  -9

 
 تفاع درجة الحرارة  بإر لجزيئات الما  ) الثلج (  ) الحركة الجزيئية (  تزداد الطاقة الحركية  1في القسم رقم 
 ملية الإنصهار ل عة خلا الطاقام متص النظا( كلما   داد الطاقة الكامنة ) طاقة الوضعتز 2في القسم رقم 
 ة  بإرتفاع درجة الحرارالما  لجزيئات  (  ) الحركة الجزيئية تزداد الطاقة الحركية  3في القسم رقم 

 ير التبخ كلما امتص النظام الطاقة خلال عملية  تزداد الطاقة الكامنة ) طاقة الوضع ( 4القسم رقم في 
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 ) تلقائية حدوث التفاعلات ( لتفاعلاتلالقوى الدافعة 
 (  5 –قسم ) ال

 

لطاقة الى حيث تتحول المواد المتفاعلة من مستوى أعلى في افاعلات الطاردة للحرارة بشكل تلقائي  تحدث التمن الطبيعي أن  
الماصرة  ت عمليرابعرض ال هنراك . إلا أنعلرى عكرس التفراعلات الماصرة للحررارة مستوى أدنى في الطاقرة وأكثرر اسرتقرارا

زيئرات ) يسرمى الميرل الرى والسبب فري ذلرك هرو عشروائية الج  مثل إنصهار مكعب الثلج للحرارة تحدث أيضا بشكل تلقائي
 واد الناتجة أكثرمن عشوائية جسيمات المواد المتفاعلة .يمات المتكون عشوائية جس ( . حيث ي العشوائية إنتروب

 

 طرق التي يمكن أن يتم بها  ) هو قياس عدد ال جسيمات في نظام معينلعشوائية ا ( : هي قياس درجة Sالإنتروبي ) 
 ع الطاقة عبر نظام ما (توزي                      

 

الغازية ( ففري الحالرة الصرلبة تكرون الجسريمات   –السائلة    –ة ) الصلبة  ة الثلاثننخذ حالات الماد شوائية  لعولتوضيح مفهوم ا
ماكنها ) عشوائية الجسيمات منخفضرة ( بينمرا عنرد جعلها تتذبذب في أماكنها ومستقرة في أيكبيرة مما  مترابطة بقوة تجاذب  

حركيرة أكبرر فترزداد العشروائية      اقتهرا المرع بعضرها ولكرن ط  مترابطةت  ة وجعلها في الحالة السائلة تكون الجسيماصهرالماد 
تها بشكل أكبر وتزداد طاقتها الحركية فتزداد عشوائي ت عد الجسيما) يصعب تحديد أماكن الجسيمات ( وعند تبخر السائل تتبا

 الجسيمات ( من الحالة السائلة ) لا يمكن تحديد أماكن
 

 ملاحظات :
 

 حرارة التفاعل وعشوائية الجسيمات  من خلال لقائية التفاعل (اعل ) تتفيمكن توقع حدوث  -1
شتذ عتن إنتروبي الصلب ولكن هناك بعتض المتواد ت ئل أكبر منإنتروبي الغاز أكبر من إنتروبي السائل وإنتروبي السا -2

 ة لبئبق أقل بكثير من إنتروبي بعض المواد الصهذه القاعدة مثل الزئبق ) سائل ( حيث إنتروبي الز
أو صتلب فتي غتاز  سائل في سائل أو صلب في سائل ي مادة أكثر عشوائية مثل ذوبانشوائية فة أقل عماد  ذوبانعند   -3

)  كثر عشوائية ترفع من عشوائية المادة الأقل عشوائيةلأن المادة الأ . شوائية ) الإنتروبي (عز تزداد الأو غاز في غا
. مثتل ذوبتان الستكر فتي  المتذيب (أكبر في لي ستتشتت بحرية وبالتا  عفن الروابط بين جسيمات المادة المذابة تضلأ

 ماء الماء حيث تزداد عشوائية جزيئات السكر عند ذوبانها في ال
وة تروبتي ( كتذلك الحتال عنتد ذوبتان ستائل فتي صتلب مثتل مملغتم حشتتقل العشوائية ) الإنبان غاز في سائل  وعند ذ -4

 الأسنان ) ذوبان الزئبق في الفضة ( .
 ية ) الإنتروبي ( حيث ستزداد الطاقة الحركية للجسيمات العشوائ جة الحرارة تزداديادة دربز -5
أي عندما عدد الجسيمات (  –قة الطا –ما يزيد بزيادة كل من ) الحجم  ممات في نظاإن عدد الترتيبات المحتملة للجسي -6

 تزيد حرية حركة الجسيمات 
 صفرالمطلق درجة الد عن ″إن إنتروبي صلب بلوري نقي تكون صفرا -7
عبتر عتن للازمة ) طاقة ممتصة دائما ( لزيادة الإنتروبي لمول من كل مادة عند درجة حرارة محددة ويالطاقة احسبت   -8

  J/Kووحدتها  Sتروبي بالرمز نالإ
 وبي النوات  وإنتروبي المتفاعلات التغير في الإنتروبي حيث يمثل الفرق بين إنتر S∆ب قيمة يمكن حسا -9

قيمة موجبة وعندما تكون إنتروبتي النتوات    S∆وبي المتفاعلات تأخذ  من إنتر  وبي النوات  أكبرون إنترتكعندما   -10
 قيمة سالبة  S∆لات تأخذ أقل من إنتروبي المتفاع

 ة موجبة قيم ∆Sتفاعلات هو زيادة العشوائية بالتالي يجب أن تأخذ بما أن الميل الطبيعي لل -11
 ا ما تستمر بالطريقة التي يزداد بها إنتروبي الكون ئية دائمالعمليات التلقا : إنية ارالقانون الثاني للديناميكا الحر -12

 SΔ كون  > 0
 SΔ كون=    SΔنظام +    SΔ محيط                                          

 

   حرارة اردة لللطك في التفاعلات اأدنى من الطاقة ويحدث ذلالميل الطبيعي للتفاعلات هو في اتجاه ييدي الى حالة  -13
  ة الناتجة . لأن الحرار سالبة ) تفاعل طارد للحرارة ( يصبح التفاعل تلقائي أكثر H∆ندما تكون قيمة التالي عوب     
 . تزيد من إنتروبي النظام       

ئية فتقتل عشتواذلك ستنتقل الطاقة من النظتام التى المحتيط ل يكون التفاعل طارد للحرارة  سالبة  H∆ندما تكون قيمة  ع)    
 د عشوائية المحيط (النظام وتزدا
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فتقتل عشتوائية لى النظام امن المحيط  الطاقة  موجبة يكون التفاعل ماص للحرارة لذلك ستنتقل    H∆ندما تكون قيمة  ع)    
 المحيط وتزداد عشوائية النظام (

  تأكيدالتفاعل تلقائي بئية ( فالموجبة ) زيادة في العشوا S∆للحرارة ( و  سالبة ) طارد H∆عندما تكون قيمة  -14
 بالتأكيد يغير تلقائ سالبة ) نقص في العشوائية ( فالتفاعل S∆موجبة ) ماص للحرارة ( و  H∆عندما تكون قيمة  -15
لك تتم تعريتف دالتة علاقتة لتذ . تحديد تلقائية حدوث التفاعتل يصعب عندئذS∆  مع قيمة  H∆عندما تتعارض قيمة  -16

 ΔGاقة جبس ويرمز لها بالرمز ط لطاقة الحرة أوسميت با S∆و  H∆تربط  بين 
 

   ن التغير في المحتوى الحراري يالة تربط بهي دهي الطاقة المتاحة للقيام بشغل )الطاقة الحرة ) طاقة جبس ( : 
  ( والإنتروبي                                   

 

 ية قة التالالتغير في الطاقة الحرة من العلا G∆حساب  يمكن -17
 

∆G = ∆H   -  T ∆S                                                    
   غير في المحتوى الحراري للنظام ونات  حاصل ضرب درجة الحرارةتفرق بين ال: هو ال  ΔGالتغير في الطاقة الحرة 

 بالكلفن في التغير في الإنتروبي                                     
 

 يحدث ويصبح تلقائي . دة للنظام يستغلها النظام لكي فيلحرة هي طاقة مالطاقة ا
 

  يصبح التفاعل تلقائي G < 0∆قيمة عندما تكون  -18
 

 (  G∆و   S∆و      H∆تلقائية التفاعل وكل من ) ينيلخص العلاقة بل التالي دوجال
 

∆H ∆S ∆G  طبيعة التفاعل 

 تلقائي دائما  سالبة دائما قيمة موجبة )أكثر عشوائية(  رارة ( قيمة سالبة ) طارد للح

 ي دائماائقغير تل لا تكون سالبة أبدا عشوائية (  قيمة سالبة ) أقل  ة )ماص للحرارة(قيمة موجب

سالبة عند درجات الحرارة   عشوائية ( قيمة سالبة ) أقل  د للحرارة ( ارقيمة سالبة ) ط
 لمنخفضةا

ند درجات الحرارة  تلقائي ع
 لمنخفضةا

ند درجات الحرارة  سالبة ع يمة موجبة )أكثر عشوائية( ق قيمة موجبة )ماص للحرارة(
 المرتفعة

تلقائي عند درجات الحرارة  
 رتفعةالم

 
ماجما والصخور الساخنة ثم يعود الى السطح  أسفل القشرة الأرضية يتفاعل مع ال عند تحرك الما  على السطح نحو-19

زات أخرى  الما  وغا أما المنافذ البركانية فيتدفق منها بخار منها الما  الساخن وبخار الما  . على هيئة ينابيع ساخنة يتدفق 
 اد العشوائية في هذه العمليات الطبيعية التلقائية  د . حيث تز   S2Hيتيد الهيدروجين برمثل ك 

 
 
 
 
 
 
 
 

 تطبيقات : 
   

a) ائي الحدوث ( ؟علل التفاعل التالي ماص للحرارة ومع ذلك يسير في الإتجاه الأمامي ) تلق 
                           2(g)O  +     (l)O2+   4H   2(g)2N                   3(s)NO42NH  

 

 صلب (  mol 2سائل ( أكبر من عشوائية المتفاعلات )   mol 4غاز  و  mol 3تج ) النوا ةلأن عشوائي
 
b) علل تقل الإنتروبي في التفاعل التالي ؟ 

                                                     6(g)H2C                 g)2(+   H   4(g)H2C 
 

 غاز لذلك عشوائية النواتج تكون أقل   mol 1وجد في النواتج ينما يبغاز    mol 2المتفاعلة د يوجد في الموا
 



                                                                   يائية            الكيم  الطاقة والتغيرات وحدةلمذكرة 
 عادل البيوك /إعداد الأستاذ           

 34 

c) زداد الإنتروبي في التفاعل التالي ؟علل ت 

                                                 2(g)    +    3H   (g)CO                    (g) O2+    H   4(g)CH 
 

 2اعلرة مولات الغازات المتفاعلة فتزداد الإنتروبي ) يوجرد فري المرواد المتفن عدد مالغازات الناتجة أكبر  ت لأن عدد مولا
mol  4غاز بينما يوجد في النواتج mol  ) غاز فتزداد الشوائية 

المركبرات ن ه على العديرد مرالحصول منبغاز الإصطناع لأنه يمكن   3H   (g)CO    +(g)2يسمى المزيج الغازي التالي ) 
 (  OH3CHالميثانول ة مثل مالتجارية المه

 
d)  الإنتروبي تقل ( ؟علل التفاعل التالي تلقائي الحدوث ) برغم أن 

                                               6(g)H2C                       2(g)+   H   4(g)H2C 
 

 تفاعلهذا ال حيث تقل الإنتروبي في S∆ لغالب على عاملهو ا H∆ل سالبة وعام H∆لأن قيمة 
 
e) تزيد ( ؟ علل التفاعل التالي غير تلقائي الحدوث ) برغم أن الإنتروبي 

                         g)                              2(+    3H   (g)CO                   (g) O2+    H   4(g)CH 
 

 بي في هذا التفاعل لإنترواحيث تزيد  S∆على عامل  لب هو الغا H∆امل موجبة وع H∆لأن قيمة  
 
f) اص للحرارة ؟علل التفاعل التالي تلقائي الحدوث برغم أنه م 

                           2(g)O   +    (l)O2+   4H   2(g)2N                   3(s)NO42NH  
  

 H∆عامل غالب على هو ال S∆موجبة وعامل  S∆لأن قيمة 
 

 سابية :ح مسائل
 اعل تلقائي ؟. هل التف  C° 25عند درجة   G∆. احسب قيمة    S = - 360 J/.K∆و    H = - 36KJ∆في تفاعل له   -1

 ون الك –المحيط  –ثم حدد التغيرات على عشوائية كل من النظام 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
عند درجة حررارة  ياية حدوثه تلقائحدد إمكانللتفاعل و G∆للتفاعل التالي .احسب قيمة  S° 0.003 KJ/K∆تبلغ قيمة  -2

298 K  . الكون  –النظام  –دد التغيرات على عشوائية كل من المحيط ثم ح 
 

              +    393.5 KJ               2(g)CO                       2(g)+   O   (s)C 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                   يائية            الكيم  الطاقة والتغيرات وحدةلمذكرة 
 عادل البيوك /إعداد الأستاذ           

 35 

 البروم التالية  في عملية تبخر -3
                                                   2(g)Br                        2(l)Br 

ثم حردد التغيررات  حرارة تكون عندها هذه العملية تلقائية .فما أقل درجة   S = 93.0 J/K∆و   H =  31.0 KJ∆قيمة 
 الكون  –النظام  –ل من المحيط على عشوائية ك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بة (الوجبة أم سفي العمليات التالية ) م S∆حدد قيمة  -4

(aغاز  مول واحد من الل  بييستكثف تر                                                                   (           ) 
 

(b 1رفع درجة حرارةL  295من الما  من K   350الى K                                       (                ) 
  

(c 1تجميدmol  ئل من السا                                                                     )                       ( 
 

(d اليود الصلب       تسامي مول واحد من                                                     (                       ) 
 

(e       )                       (                          (aq)COOH3CH                       (l)COOH3CH 
 

(f)                -(                                       (aq) OH3CH                                (l) OH3CH 
 

g)      )                (                                         )3 (aqNH                                   3 (g)NH 
 

h)      )             (                              3 (g)ClF                            2 (g)+       F       (g) lFC 
 

i)  (                          )                                 8 (s)H10C                                   8 (l)H10C 
 

j)  )                     (                                         2 (g)CO                                    2 (s)CO 
 

k) )                  (                   (s) +    Zn    (aq)
2+Fe                         (aq)

2++    Zn    (s) Fe 
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 تلقائي  في أي الظروف يحدث التفاعل بشكل ط ثابت .ا للحرارة تحت ضغد ريكون التفاعل التالي طا -5
                                           4(g)O2N                       2(g)2NO 

 
 
 
 ث التفاعل بشكل تلقائي ون التفاعل التالي ماصا للحرارة تحت ضغط ثابت . في أي الظروف يحد يك -6

                               (g) HCl    +    (g)3 NH                        (s) Cl4NH 
 
 
 
 ت التالية ستعينا بالمعادلاالثالث م احسب تغير الإنتروبي للتفاعل -7

         ∆S = 89 J/K                       2(g)8SO                     2(g)+   8O   8(s)S 
188 J/K        -∆S =                      3(g)2SO                    2(g)+   O   2(g)2SO 

∆S = ?                                        3(g)8SO                    2(g)+  12O   8(s)S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
مرا  . C° 25فاعل بشركل تلقرائي عنرد درجرة حررارة . ويحصل هذا الت KJ 8في تفاعل ماص للحرارة  H∆تبلغ قيمة  -8

 ؟متوقع للإنتروبي الالتغير 
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 انون هيس للتفاعل التالي يمثل الشكل التوضيحي اللاحق ق -9
                           4(s)SnCl                         2(g)Cl+   2   (s)Sn 

 
 ل النهائي علخطوات التالية والتفالكل خطوة من ا H∆استخدم الشكل البياني لتحديد قيمة 

 
                                                                   (g2+  Cl  (s)Sn 

 
-525.1 KJ                                                                                       

                          ?                                 
 

                                                                           2(s)SnCl 
-186.2 KJ                                                     

 

                                                                   4(s)              SnCl 
 

               =∆H         2(S)lnCS                      2(g)lC+       (s)Sn 
        ∆H =               4(s)SnCl                      2(g)Cl+     2(s)SnCl 
            ∆H =           4(s)SnCl                      2(g)+  2Cl   (s)Sn      

 
 
ة ون هرذه العمليرة ماصرة للحررارت . تكرى تحفيز التفاعلاعلوجية عند تسخينها فتفقد قدرتها للإنزيمات البيوتتلف معظم ا  -9

اللأنرزيم الأصرلي أم  ون أكثرر انتظامرا ) أقرل عشروائية (التركيبين يكر تالف ( . أيوتلقائية ) الإنزيم الأصلي       الإنزيم ال
 الأنزيم التالف ؟ برر اجابتك .

 
 
 
 
 
 
 

 دائما  تلقائي غير   ا تتوقع أن يكون ارة عالية . وأيهية تتوقع أن يكون تلقائيا في درجة حرالتأي التفاعلات ال -10

 
 
                         kJ 87.9-  ∆H =                         5(g)PCl                     2(g)Cl  +     3(g)PCl 

                        +92.2 kJ  ∆H =                         2(g)+   3H    2(g)N                      3(g)2NH 
                       566.0 kJ-  ∆H =                      2(g)2CO                    2(g)+     O     (g)CO2 

                       kJ +105.5 ∆H =                    2(g)O2H                    2(g)O ½+          (g)O2H 
                                 

 
 
 


