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 الكيمياء الحرارية 
 (  1 –قسم  ال)  

 

  لتفاعلات الكيميائية ل ةصاحبالم درس التغيرات الحراريةفرع الكيمياء الذي يالديناميكا الحرارية ) الكيمياء الحرارية ( :  
 يسمى الكيمياء الحرارية.والتغيرات الفيزيائية                                                    

 

 أو إنتاج حرارة ) القيام بعمل ( الطاقة : هي القدرة على بذل شغل 
 

 ملاحظات :
 

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

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

 

 الكيميائي من حيثتعتمد طاقة الوضع الكيميائية للمادة على تركيبها  -3
   - ) قوة الروابط بين الذرات (نوع الروابط بين الذرات   -عدد الروابط الكيميائية    -) أنواع الذرات في المادة    

 وطريقة ترتيب الذرات ( .     
 

كوقتتود للطهتتي والتدفئتتة وتنتتتل طاقتتة الوضتتع الكيميائيتتة للبروبتتان عتتن ترتيتتب ذرات   8H3Cيستتتخدم البروبتتان  -4
 الكربون والهيدروجين وقوة الروابط التي تربط بين هذه الذرات 

 

 

 

 
 

 طاقة تنجم عن حركة الأجسام   طاقة الحركة :   -5

 
 

 
 

والتي تعتمد بدورها على درجة الحترارة   ) سرعة الجسيمات (  حركة الجسيمات  على  تعتمد الطاقة الحركية للمادة -6
 . فعندما ترتفع درجة الحرارة تزداد حركة الجسيمات فتزداد الطاقة الحركية والعكس صحيح 

 



 الطاقة والتغيرات الكيميائية                                                                               وحدةلمذكرة 
 إعداد الأستاذ / عادل البيوك         

 2 

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

 ولا تفنى .                                                                      
 

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

 تمثل طاقة وضع
 

 إنهيار ثلجي  -2
 تتحول طاقة الوضع في الإنهيار الثلجي الى طاقة حركة 

 

 كتب موضوعة على رفوف  -3
 تمثل طاقة وضع

 

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

 

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

 

 فصل الشحنات في بطارية  -6
 فصل الشحنات يمثل طاقة وضع كهربائية 

 

 تطبيقات :
 .وضح علاقة الضوء و الحرارة في شمعة محترقة بطاقة الوضع الكيميائية  -1

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

 المستخدم للطهي والتدفئة بطاقة الوضع الكيميائية . 8H3Cوضح علاقة الضوء و الحرارة في احتراق البروبان  -2
 الى طاقة في صورة ضوء و حرارة البروبانعند حدوث تفاعل احتراق تتحول طاقة الوضع الكيميائية في 

 

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

 الحرارة وتتحول الى طاقة وضع كيميائية 
 

 الحرارة ودرجة الحرارة :
 

 درجة الحرارة : هي قياس معدل الطاقة الحركية لجسيمات عينة من المادة 
   K = 273 + °Cوتقاس بوحدة السيليزي ) المقياس المئوي ( أو بمقياس الكلفن                       

 

  ) الى جسم درجة حرارته أقل  ) أكثر سخونة ( الحرارة : هي صورة للطاقة تنتقل تلقائيا من جسم أعلى في درجة حرارته
 أكثر برودة (             
  ) الجول هو كمية الشغل الذي  الوحدة الدولية للطاقة أو الكالوري Jوتقاس كمية الطاقة المنتقلة بوحدة الجول              
 في اتجاه القوة ( 1mعبر مسافة من  1Nتبذله قوة من              

 

إن عملية انتقال الطاقة تتوقف عندما تتساوى درجة حرارة المادة التي تفقد الطاقة مع درجتة حترارة المتادة التتي تمتتص 
 بشكل مباشر ولكن يمكن قياس التغير في درجة الحرارة . الحرارة لا يمكن قياسحيث .  الطاقة

 

 ملاحظة :
المكون الرئيسي للجازولين في محرك السيارة يتحتول جتزء متن طاقتة الوضتع الكيميائيتة   18H8Cعند احتراق الأوكتان   
متن طاقتة  % 75من طاقة الوضع الكيميائية (  في الأوكتتان التى شتغل يحترك الستيارة ) طاقتة ميكانيكيتة ( و   % 25)

 . ) طاقة مهدرة ( الوضع الكيميائية تتحول الى طاقة حرارية تنتقل الى المحيط 
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 اختر الإجابة الصحيحة تطبيق :
 C° 100( درجة حرارته  2وسلك نحاس )   C °50( درجة حرارته  1لديك سلكين من النحاس . سلك نحاس )  -1
 يفقد طاقة أكبر عند وضعه في كأس به ماء  2سلك النحاس  -
  2تتذبذب جسيماته بشكل أكبر من تذبذب جسيمات سلك النحاس  1سلك النحاس  -
 تمتلك جسيماته طاقة حركية أكبر  2سلك النحاس  -
 

 فإن  C° 20وضع في كأس به ماء . أصبحت درجة حرارة الماء النهائية   C° 75درجة حرارته   Xرمزه  فلز -2
  C° 47.5تصبح  X درجة حرارة الفلز  -
  C° 20تصبح   Xدرجة حرارة الفلز  -
 Xتزداد الطاقة الحركية لجسيمات الفلز  -
 

 فإن  C° 50 وضع في كأس به ماء درجة حرارته   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   Xالطاقة الحركية لجسيمات الفلز  -
 

 قياس الحرارة :
  C˚ 1من الماء النقي  1gدرجة حرارة : هو كمية الحرارة اللازمة لرفع   calالسعر 

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

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

 

 ؟   Jو بوحدة    calمن الطاقة . ما مقدار هذه الطاقة بوحدة   Cal 142تحتوي حبة حلوى الفواكه على  -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ؟   calو بوحدة    Cal. ما مقدار الحرارة التي أطلقت بوحدة    kJ 86.5يطلق تفاعل طارد للطاقة  -2
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 الحرارة النوعية : 
 

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

 

x  ∆T                                                       p q = m x C 
 الحرارة النوعية تحت ضغط ثابت   pCكمية الطاقة المفقودة أو المكتسبة  و  qحيث تمثل 

 
  أو كلفنا  C°1الحرارة النوعية : هي كمية الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من المادة درجة مئوية واحدة 

   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 . 
  . حيث يمتص كمية كبيرة من الطاقة في عملية تبخره للماء حرارة نوعية عالية  وذلك لأن 
 

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

 . من الطاقة تعمل على تدفئة الجو 
 لأن الهواء البارد يعمل على تكثف بخار الماء()عندما يكون الهواء فوق ماء البحيرة أبرد من ماء البحيرة يتكون الضباب 

 
 

 تطبيقات :
يمتص عنصران لهما كتلتان متساويتان وحرارتان نوعيتان مختلفتان كمية متساوية من الحرارة . أي العنصرين يظهرر  -1

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

 
تحت أشعة الشمس في الوقت نفسه ولفتررة ممنيرة محرددة .  وضعت كتل متساوية من الألمنيوم والذهب والحديد والفضة   -2

. علما برنن الحررارة النوعيرة وحسب سرعة إمدياد درجة حرارتها رتب الفلمات تصاعديا حسب إمدياد درجة حرارتها  
والحرارة النوعية للحديد تساوي  J/g.˚C 0.129والحرارة النوعية للذهب تساوي  J/g.˚C 0.897للألمنيوم تساوي 
0.449 J/g.˚C  0.235والحرارة النوعية للفضة تساوي J/g.˚C    . 

 
 
 

لها نفس درجة الحرارة وضع كل منها في كنس به مرا  عنرد نفرس   كتل متساوية من الألمنيوم والذهب والحديد والفضة  -3
. علمرا برنن الحررارة النوعيرة للألمنيروم  الطاقرة التري يفقردها كرل منهرا .  رتب الفلمات تصاعديا حسب   درجة الحرارة

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

 
 

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

 . J/g.K 0.897الحرارة النوعية للألمنيوم تساوي 
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. احسرب الحررارة النوعيرة  C° 24.0الرى  C° 23.0مرن الأمونيرا مرن  g 34.0لرفع درجة حرارة  J 70.2يلممك  -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 4.184علما بنن الحرارة النوعية للما  السائل تساوي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الرى  K 297.5عندما ترتفع درجة حرارته من  J 53منه يمتص  mol 1.0. علما بنن  Inلمعدن الأنديوم  pcاحسب  -4
299.5 K   114.818. علما بنن الكتلة المولية للأنديوم تساوي g/mol  . 
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. علمرا برنن الحررارة النوعيرة  C° 100الرى  C° 20مرن الحديرد مرن   g 5احسب الطاقة اللاممة لرفع درجة حرارة  -5
 J/mol.K   (  .Fe = 56.5 g/mol  ) 25.369للحديد تساوي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الرى C° 75عندما تتغير درجة حرارته من    Xمن عنصر رممه  15gالتي يفقدها    kcalاحسب كمية الطاقة بوحدة  -6

20 °C  4.1. علما بنن حرارته النوعية تساوي cal / g.K  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. فمرا هري درجرة   C° 25من الرصاص عندما انخفضت درجرة حرارتره الرى  g 35من الطاقة من   kJ 0.5اذا نتج  -7

 J/g.K 0.129حرارته النوعية تساوي حرارته الإبتدائية . علما بنن 
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.  إذا كانرت درجرة حررارة المرا  الإبتدائيرة     m 3.75ملي  بالمرا  إلرى عمرق    m x 12.5 m 20حوض سباحة  -8
18.4 ˚C   29فما هي كمية الحرارة اللاممة لرفع درجة حرارة الما  الى ˚C   علما بنن الحرارة النوعية للما  تساوي .

4.184 J/g.C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
من المرا  البرارد فري مسرعر فنقصرت درجرة حررارة السربيكة بمقردار   g 125في    g 58.8إذا وضعت سبيكة كتلتها  -9

106.1 ˚C    10.5بينما ارتفعت درجة حرارة الما ˚C   .  فما الحرارة النوعية للسبيكة . 
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قطعتان من الحديد كتلة إحداهما ضعف كتلة الأخرى وهما موضوعتان في كالوريميتر . إذا كانت درجتري الحررارة  -10
على الترتيب . مرا هري درجرة حررارة القطعترين حرين  C  ,  90 ˚C˚ 50 الإبتدائية للقطعة الأكبر وللقطعة الأصغر  

 .    J/g.C 0.449يحدث الإتمان الحراري . علما بنن الحرارة النوعية للحديد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كتل متساوية من الألمنيوم والذهب والحديد والفضة لها نفس درجة الحرارة وضع كل منهرا فري كرنس بره مرا  عنرد  -11
نفس درجة الحرارة .  رتب الفلمات تصاعديا حسب الطاقة التي يفقدها كل منها  . علما بنن الحرارة النوعيرة للألمنيروم 

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

 
 
 

   g.C/ 0.84وأن الحرارة النوعية للخرسانة تساوي   J/g.C 4.184أذا علمت أن الحرارة النوعية للما  تساوي  -12
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 حرارة التفاعل  
 (  2 –) القسم 

 يرافق التفاعلات الكيميائية أو التغيرات الفيميائية عادة تغيرات في الطاقة إما طاقة منطلقة أو طاقة ممتصة  
 النظام  :  هو جزء معين من الكون يحتوي على التفاعل أو العملية التي تريد دراستها 

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

 )كالوريميتر(ويمكن قياس كمية الطاقة الممتصة أو المنطلقة في التغيرات الكيميائية والفيزيائية بإستخدام المسعرالحراري
حيث توضع المتفاعلات في حجرة تفاعل مغلقة بإحكام ومغطسة في كمية معلومة الكتلة من الما  وعند درجة حرارة محددة 
. وعند حدوث التفاعل الكيميائي تكون الطاقة الممتصة أو المنطلقة من التفاعل مساوية للطاقة الممتصة أو المنطلقة من كمية 

 الما  . ويمكن تحديد كمية الطاقة المنطلقة أو الممتصة من خلال التغير الذي يطرأ على درجة حرارة الما  في المسعر . 
 

  : هو جهاز معزول يستخدم لقياس كمية الحرارة التي تم امتصاصها أو تحريرها أثناء العملية الكيميائية أو المسعر 
 الفيزيائية            

 

لمعرفة القيمة الحرارية للأطعمة في تفاعل احتراق  ) مسعر احتراق ( يستخدم كيميائيو التغذية مسعر يسمى مسعر القنبلة
 يجرى داخل المسعر

 
 ؟احتكاكا  ) المحرك ( يجب ألا ينتل المحراكعلل : 

 لأن الإحتكاك يولد حرارة مما يزيد من حرارة التفاعل فينتل عنه خطأ في قياس التغير في درجة الحرارة  
 

  ؟ ) حجم الماء في المسعر ( علل : يجب تحديد كمية الماء في المسعر
لأن كمية الطاقة المفقودة أو المكتسبة تعتمد على كتلة المتادة بالإضتافة إلتى الحترارة النوعيتة للمتادة والتغيتر فتي درجتة 

 الحرارة 
 

 علل : يجب معرفة الحرارة النوعية للمادة لحساب الحرارة المكتسبة أو المفقودة نتيجة تغير درجة حرارة المادة ؟
 لأن كمية الطاقة المفقودة أو المكتسبة تختلف بإختلاف المادة وتعتمد على الحرارة النوعية للمادة 

 
 

 طريقة حساب الحرارة النوعية لفلز :
لأنه عازل حراري   . ويمكن قياس الحرارة النوعية للفلزات بإستخدام مسعر أبسط وهو الكأس المصنوعة من البوليسترين

 وهذه المسعرات تكون مفتوحة على الهواء لذلك يكون الضغط ثابت .
 

 25.6من الماء في كأس مصنوعة من البوليسترين )مسعر( وكانت درجة حرارة الماء تستاوي   g 125عند وضع  -
˚C 50زما كتلتها لثم سخنت عينة من ف g   100إلى درجة حرارة ˚C  ووضعت فتي المتاء داختل المستعر فإرتفعتت

 . احسب الحرارة النوعية للفلز .    C˚ 29.30درجة حرارة الماء داخل المسعر وثبتت عند 
 وعلى افتراض أنه لم تفقد حرارة الى المحيط الحرارة التي فقدها الفلز تساوي الحرارة التي امتصها الماء 
=  c  x  m  x  Δ T                                          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 )                     
1935.1  J                                           -=    metal  c  

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

 
ملاحظة : إن الحرارة النوعية للفلز والمحسوبة عمليا بهذه الطريقة لا تتطابق تمامتا متع القيمتة الصتحيحة ) غيتر دقيقتة 

 . علل ؟تماما ( 
 - أخطاء في القياس  -فقدان بعض الحرارة من المسعر الى الوسط المحيط    -فقدان الفلز بعض الحرارة أثناء نقله    بسبب 

 . جزء من الطاقة يمتصها المسعر نفسه 
 .ويمكن تقليل الخطأ بتحسين العزل الحراري للمسعر 

 
 التفاعلات الكيميائية والطاقة :

 

            . علتتل ؟     إن التفتتاعلات الكيميائيتتة تكتتون عتتادة مصتتحوبة بتغيتترات فتتي الطاقتتة ) طاقتتة ممتصتتة أو طاقتتة منطلقتتة ( -
                                                     وذلتتتتتتك يعتتتتتتود التتتتتتى الإختتتتتتتلاف فتتتتتتي طاقتتتتتتة كتتتتتتل متتتتتتن المتتتتتتواد المتفاعلتتتتتتة والمتتتتتتواد الناتجتتتتتتة

                   . (إن لكل مادة طاقة داخلية مختزنة تسمى بالمحتوى الحراري وبإختلاف المادة يختلف المحتوى الحراري)
 

 -:التفاعلات الطاردة للحرارة  أولا :

 
 

 علل . في التفاعلات الطاردة للحرارة تنطلق طاقة ؟
  .  لأن مجموع المحتوى الحراري ) الطاقة الداخلية ( للمواد المتفاعلة أكبر من مجموع المحتوى الحراري للمواد الناتجة

                                                                         
 أمثلة على التفاعلات الطاردة للحرارة :

الكمادة الساخنة والتي يستخدمها الجنود في الميدان لتسخين وجباتهم أو تستتخدم لتدفئتة الأيتدي فتي الأيتام البتاردة .  -1
 تنتل هذه الطاقة من التفاعل الكيميائي الآتي 

+      1625 kJ      3(s)O22Fe                           2(g)+    3O     (s)4Fe 

 
 

  ( في هذا التفاعل الطارد للحرارة تنتقل الطاقة من النظام ) الكمادة ( الى المحيط ) الطعام أو اليدين () 
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بتفاعله مع الأكسجين طارد للحرارة . يضتاف مستحوق رمتاد الخشتب إلتى مكعتب   11O22H12Cاحتراق سكر المائدة   -2
 السكر لتحفيز احتراق السكر 

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

 -ثانيا : التفاعلات الماصة للحرارة :

 
 

 ؟  في التفاعلات الماصة للحرارة تمتص طاقةعلل . 
 لأن مجموع المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة أقل من مجموع المحتوى الحراري للمواد الناتجة .  
 

 : التفاعلات الماصة للحرارة على أمثلة
الكمادة الباردة والتي تستخدم عند التعرض لكدمات لإيقاف النزيف وتسكين الألم ويمكن التعبير عن التفاعل الكيميائي    -1

 في الكمادة الباردة بالمعادلة الكيميائية التالية 

(aq)
-

3+     NO     (aq)
+

4NH                                3(s)NO427 kJ    +    NH 
 

 
 

 (الكمادة ( الى النظام )  ) مثل الجزء المصاب من الجسم (  في هذا التفاعل تنتقل الطاقة من المحيط) 
  
. فعند  ماص للحرارة في كأس SCN 4NHمع بلورات ثيوسيانات الأمونيوم  2Ba(OH)  تفاعل هيدروكسيد الباريوم   -2

تنتقل الحرارة من الماء واللوح ) المحيط ( الى داخل الكأس ) النظام ( ممتا يتيدي وضع الكأس على لوح مبتل بالماء 
 وإلتصاق الكأس باللوح  خارج الكأس الى تجمد الماء

 

 
 

) لا ينصح بتإجراء هتذا التفاعتل لأن ثيوستيانات الأمونيتوم متادة شتديدة الستمية عنتد الإستنشتاق أو ملامستتها للجلتد أو 
 إبتلاعها (  
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 التفاعلات الطاردة للحرارة : هي تفاعلات يصاحبها انطلاق طاقة حرارية 
 

 التفاعلات الماصة للحرارة : هي تفاعلات يصاحبها امتصاص طاقة حرارية 
 

 (هو الطاقة الداخلية المختزنة في المادة  ) المحتوى الحراري : هو المحتوى الحراري للنظام تحت ضغط ثابت أو
 
 

كميتة لعتدم التتمكن متن  المحتوى الحتراري ) لا يعتبر للمادة لايمكن قياسه عمليا  ( H ) إن المحتوى الحراري ملاحظة :
 .ولكن يمكن قياس قيمة التغير في المحتوى الحراري  قياسه (

                                                        ∆H =  H للنواتج   -  H للمتفاعلات 
 

                                     reactantsH     -    products=    H  rxnΔH  
 

 
 :  (للتفاعل  الحراري أو المحتوى ) حرارة التفاعل التغير في المحتوى الحراري

 تجري تحت ضغط ثابت   ة من قبل نظام معين خلال عمليةهو كمية الطاقة الممتصة أو المنطلقة على صورة حرار
 

 وبما أن معظم التفاعلات الكيميائية والتغيرات الفيميائية تجرى تحت ضغط ثابت ) في نظام مفتوح ( يمكن اعتبار 
       p=  q   rxnΔH   

 تعني الحرارة ) الطاقة ( المنطلقة أو الممتصة تحت ضغط ثابت   pq حيث 
 

 ملاحظات :
 حيث تكون طاقة المتفاعلات أقل من طاقة النواتل  ؟ أحيانا قيمة موجبة وذلك في التفاعلات الماصة للحرارة  H∆تأخذ  -1

 
 حيث تكون طاقة المتفاعلات أكبر من طاقة النواتل  ؟ أحيانا قيمة سالبة وذلك في التفاعلات الطاردة للحرارة  H∆تأخذ  -2

 
وعنتد  H∆بمعاملات المعادلة الكيميائية ) عدد المتولات ( فبمضتاعفة عتدد المتولات تتضتاعف قيمتة    H∆تتأثر قيمة   -3

 بمقدار النصف  H∆إستخدام نصف عدد المولات تقل قيمة 
 

 من إستتخدامها ″فعند إستخدام مادة وهي في الحالة الصلبة بدلا؟ بالحالة الفيزيائية للمواد المتفاعلة   H∆تتأثر قيمة  -4
 في الحالة السائلة نحتاج الى طاقة إضافية لتفكيك المادة الصلبة وتحويلها الى الحالة السائلة   وهي

 
.  تحت ضغط ثابت يمكن قياس قيمة التغير في المحتوى الحراري ) حرارة التفاعل ( عمليا بإستخدام المسعر الحراري -5

  . الحراري لأنه نظام مفتوح ويكون الضغط ثابت داخل المسعر
 

المواد الأكثر استقرارا في التفاعلات الكيميائية هي المواد الأقل في الطاقة ) الأقل في المحتوى الحراري ( . لذلك فتي  -6
التفاعلات الطاردة للحرارة تكون المتواد الناتجتة هتي الأكثتر استتقرارا لأنهتا الأقتل فتي الطاقتة ) الأقتل فتي المحتتوى 
الحراري ( . بينما في التفاعلات الماصة للحرارة تكون المواد المتفاعلة هي الأكثر استقرارا لأنها الأقتل فتي الطاقتة ) 

 الأقل في المحتوى الحراري ( 
 

 بتغير درجة الحرارة ) درجة حرارة المختبر ( ولا بتغير الضغط  الخارجي )الضغط الجوي( ؟   H∆علل لا تتأثر قيمة  -7
 حراري للمواد المتفاعلة لأنها تمثل الفرق بين المحتوى الحراري للمواد الناتجة والمحتوى ال 

 
     معادلة كيميائية موزونة تتضمن الحالات الفيزيائية لجميع المواد المتفاعلة والناتجة وتغير الطاقة المعادلة الحرارية : هي 

 (التي تتضمن كمية الطاقة الممتصة أو المنطلقة كحرارة خلال التفاعل الكيميائي ) هي المعادلة                        
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 : تطبيقات
 A –   في تفاعل إحتراق غامالهيدروجين والذي تمثله المعادلة التالية 

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

   KJ 483.6تنطلق كمية من الطاقة مقدارها 
 

 . ) المعادلة الحرارية ( H∆أكتب المعادلة السابقة بدلالة قيمة  -1
        483.6 KJ   -∆H =     (g)O22H                            2(g)+   O   2(g)2H 

 

 أو التغير في المحتوى الحراري  أكتب المعادلة السابقة متضمنة قيمة حرارة التفاعل -2
+  483.6 KJ                  (g)O22H                            2(g)+   O   2(g)2H 

 

 سالبة ؟  H∆علل قيمة  علل تفاعل احتراق الهيدروجين السابق طارد للحرارة ؟ -3
أكبرر مرن المحتروى الحرراري ) الطاقرة   O 2H ,2 لأن مجموع المحتروى الحرراري ) الطاقرة الداخليرة ( للمرواد المتفاعلرة 

  O2Hالداخلية (  للمادة الناتجة 
 

 ؟(  2mol O  24 mol H  ,2)  ما قيمة حرارة التفاعل ) الطاقة المنطلقة ( عند مضاعفة عدد المولات  -4
                                (g)O24H                          2(g) +  2O   2(g)4H 

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

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

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

(g)O2H  ) لأنها الأقل في الطاقة ) الأقل في المحتوى الحراري 
 
 
 

 B-   في تفاعل تفكك جميئات الما  والذي تمثله المعادلة التالية 
                                      2(g)+   O   2(g)2H                           (g)O22H 

 

  KJ 483.6تمتص كمية من الطاقة مقدارها 
 

 . ) المعادلة الحرارية (   H∆اكتب المعادلة السابقة بدلالة قيمة  -1
 
 

 . الحراري (  أكتب المعادلة السابقة متضمنة قيمة حرارة التفاعل ) التغير في المحتوى -2
 
 
 موجبة ؟  H∆علل قيمة  علل تفاعل تفكك جميئات الما  السابق ماص للحرارة ؟ -3
 
 

 ماقيمة حرارة التفاعل ) الطاقة الممتصة ( عند مضاعفة عدد المولات ؟ -4
 
 

 ما قيمة حرارة التفاعل عند استخدام نصف كميات ) عدد المولات ( المواد المتفاعلة ؟ -5
 
 

 ؟. ولماذا أي المواد أكثر استقرارا في التفاعل السابق  -6
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 من الما  ؟  g 9ما قيمة حرارة التفاعل عند استخدام  -7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   kJ 721.8احسب كتل كل من المواد الناتجة من التفاعل والداخلة في التفاعل عند استخدام طاقة قدرها  -8
 (         H = 1 g/mol          O = 16 g/mol) علما بنن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ؟  عند استخدام الثلج  kJ 483.6من  علل قيمة الطاقة الممتصة ) حرارة التفاعل ( عند تفكك جميئات الما  تكون أكبر -9

 الى بخار سائل ال ج تحتاج الى طاقة اضافية لصهرها وتحويللأن جميئات الثل     
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 تغيرات الحالة 
 (  3 –) القسم 

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

 

 وبما أن التكثف عكس التبخر فكمية الطاقة الناتجة من التكثف تساوي كمية الطاقة اللاممة للتبخر مع عكس اشارة الطاقة
  condΔH -=   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  حرارة الإنصهار المولية
 ) عملية طاردة للحرارة (         من مادة سائلة  mol 1: هي الحرارة الناتجة من تجمد  حرارة التجمد المولية

 

وبما أن التجمد عكس الإنصهار فكمية الطاقة اللاممة لصهر مادة تساوي كمية الطاقرة الناتجرة عنرد تجمرد نفرس الكميرة مرن 
 المادة مع عكس اشارة الطاقة 

solidΔH -=   fusΔH 

= 6.01  kJ/mol         fusΔH˚                                 (l)O2H                            (s)O2H 
kJ/mol      6.01   -=  solidΔH˚                               (s)O2H                            (l)O2H 

 
 للتغيرات التالية   HΔد قيمة جأو -

ΔH˚ =                                                         (g)O2H                          (s)O2H 
                               ΔH˚ =                          (s)O2H                          (g)O2H                           

 
  ملاحظات :

يستغل بعض المزارعين في الدول البتاردة حترارة انصتهار المتاء لحمايتة الفاكهتة والخضتروات متن التجمتد . فتغمتر  -1
الفاكهة والخضروات في الماء لأنه عند تجمد الماء تطلق طاقة من الماء الى الوسط المحيط تعمل علتى تدفئتة الهتواء 

 فتمنع الفاكهة والخضروات من التجمد .المحيط 
يستغل الماء لأخذ الطاقة من الشمس بسبب حرارته النوعية العالية ومن ثم يمكن تتدويره فتي البيتوت لتتدفئتها . كمتا  -2

والتقليل من التلوث الناتل من أنواع يمكن استخدام طاقة الشمس في الخلايا الشمسية للحصول على الطاقة الكهربائية 
الوقود الأخرى مثل تزويد رواد الفضاء بالطاقة الضرورية . ولكن يواجه هتذه التقنيتة بعتض الصتعوبات مثتل التكلفتة 
 العالية لهذه التقنية كما أن الشمس تسطع لفترة محددة كل يوم بالإضافة لوجود الغيوم والتي تخفف من أشعة الشمس

تستتتتخدم المضتتتخات الحراريتتتة لتكييتتتف المنتتتازل فتتتي كثيتتتر متتتن التتتدول . حيتتتث تحتتتتوي علتتتى مركبتتتات تستتتمى  -3
المحتتوى الحتراري عاليتة للتبختر والتكثتف ففتي فصتل حيث تمتلك تغيترات فتي   HCFC̛sهيدروكلوروفلوروكربون

الصيف تمتص الحرارة من المنزل في عملية التبخير لتبريد الهواء وفي فصل الشتاء تستخدم عملية التكثيف الطتاردة 
للحرارة لتنقل الحرارة إلى داخل المنزل لتدفئة الجو . لقد إستبدلت مركبات هيدروكلوروفلوروكربون بمركبتات إخترى 

 صديقة للبيئة لأنها ملوثة للبيئة .
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الأجهزة شبه الموصتلة والمستتعملة يستعمل سادس فلوريد الكبريت في الحفر على رقائق السيليكون في عملية إنتاج  -4
 في الأجهزة الإلكترونية 

 
 مسائل :

 من الميثانول الصلب عند درجة انصهاره .   g 25.7احسب الحرارة اللاممة لصهر  -1
  kJ/mol       fusH˚ΔOH = 32 g/mol       ,       3CH  4.94 =           علما بنن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 من الما  عند درجة انصهاره .  g 900احسب كمية الطاقة الناتجة من تجمد  -2

  kJ/mol = fusH˚Δ,               O = 18 g/mol  2H  6.01                  علما بنن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 من الطاقة  .  احسب كتلة الما  المتكثفة   kJ 500في عملية تكثف كمية من الما  نتج  -3

 kJ/mol  vapH˚Δ    O = 18 g/mol        ,  2H  40.7 =                   علما بنن
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 من الأمونيا السائلة عند درجة غليانها  .   g 275ما كمية الحرارة اللاممة لتبخر  -4
 mol                    /= 23.3  kJ vapH˚Δ     = 17 g/mol      ,  3NHعلما بنن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بإستخدام المعادلتين التاليتين  -5

= 6.01  kJ/mol                    fusΔH˚                     (l)O2H                              (s)O2H 
  = 40.7  kJ/mol vapΔH˚                     (g)O2H                              (l)O2H 

 حدد نوع التغير التالي وقيمة التغير في المحتوى الحراري 
ΔH = ?                                                             (g) O2H                            (s) O2H 

 
 
من بخرار  mol 1من الما  عند درجة غليانه إلى درجة تجمده  , أم تكثيف    mol 1أي عملية تفقد طاقة أكثر . تبريد  -6

 من الما  عند درجة الحرارة نفسها .  mol 1إلى   C˚ 100الما  عند درجة حرارة 
 

 T                                                                     Δx m x  pq = cالطاقة الناتجة عند تبريد الما  
q = 4.184 J/g.˚C   x  18 g  x  -100 ˚C   = -7520 J                                                     

 
 (  J/g 2265 ) علما بنن الحرارة الكامنة للتبخر تساوي الطاقة الناتجة عند تكثيف بخار الما  

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

 من عملية التبريد عملية التكثيف أكبر بكثير من الطاقة الناتجة  منالطاقة الناتجة 
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 التفاعلات الكيميائية  
 

 هو تفاعل الوقود مع الأكسجين وإنتاج حرارة ) طاقة (  تفاعل الإحتراق : 
 

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

من أمثلة تفاعلات الإحتراق احتراق الجلوكوز الناتل من المواد الكربوهيدراتية في الجستم حيتث ينتتل عتن احتراقته متاء 
وعنتدما   ATPفتي روابتط ثلاثتي فوستفات الأدونتين  وثاني أكسيد الكربون وطاقة تختزن في صورة طاقة وضع كيميائية  

بإطلاق الطاقة المطلوبة . كذلك احتتراق غتاز الميثتان لتدفئتة المنتازل وطهتو  ATPيحتاج الجسم الى طاقة تقوم جزيئات 
فتي الستيارات والطتائرات والستفن والشتاحنات وإحتتراق     18H8Cالطعام وإحتراق الجازولين الذي يتكتون متن الأوكتتان  

 الهيدروجين في عملية إطلاق مكوك الفضاء .

 
 

 من الأكسجين من المادة في كمية كافية   mol 1هي الطاقة الناتجة عن حرق  :  حرارة الإحتراق المولية
 من المادة   g 1هي الطاقة الناتجة عن حرق   حرارة الإحتراق :

 

 : تطبيقات
 من الحرارة  .  kJ 12880التي يجب إحتراقها لإطلاق  4CHما كتلة الميثان  -1

 kJ/mol                  -=  combH˚Δ        = 16 g/mol        , 4CH  891علما بنن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 من الطاقة عند حرق كمية من الأوكتان . احسب كتلة الأوكتان المحترقة  kJ   65.5 x 10إذا نتج  -2

 kJ/mol                  -= comb H˚Δ      = 114 g/mol       , 18H8C  5471علما بنن 
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   OH5H2C(l)أكتب معادلة كيميائية حرارية كاملة لإحتراق الإيثانول  -3
  kJ/mol -=  combH˚Δ 1367إذا علمت أن 

 
 

 
 
والمواد الأخرى   % 96.2من الفحم  إذا كانت نسبة كتلة الكربون فيه  kg 5ما كمية الحرارة التي تنطلق عند احتراق  -4

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

˚ΔH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 أي العمليات التالية طاردة للحرارة وأيها ماصة للحرارة  -5

   )                         (                                              (g)OH5H2C                          (l)OH5H2C 
     )                     (                                                    2 (s)Br                                 2 (l)Br 
     (                        )                                                2 (g)CO                               2 (s)CO 

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

 )                       (                                                      (l)O2H                                (s)O2H 
(                        )                   (l)O26H  +         2 (g)5CO                     2 (g)8O  +       12 (g)H5C 
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 أي تفاعل من التفاعلات التالية يمثل تفاعل احتراق   -6

1      -  4CH                    22H   +   C               2     -    HI                   2I1/2 +     2H1/2    

3      -  3NH                    2N 1/2+     2H2/3     4     -2MgO                  2O  +   2Mg   

 أي تفاعل من التفاعلات التالية يمثل تفاعل احتراق    -6

 KJ + 26.5∆ H =  I                   H                         2+  1/2 I    21/2 H 

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

 KJ 74.3 -∆ H =                     4CH                       2C     +   2H 

 KJ 241.8 -∆ H =       O              2H                       2+   1/2O    2H 

 
 في أي التفاعلات التالية تمثل حرارة التفاعل حرارة احتراق مولية   -8

114.2  KJ       -=  ∆ H                     2(g)2NO                        2(g)+     O      (g)2NO 
196 KJ           -=  ∆ H                      3(g)2SO                        2(g)+     O    2(g)2SO 
2548 KJ/mol -=  ∆ H      (g) O2+    6H      2 (g)6CO                2 (g)+     6O      6 (s)O12H6C 
241.8 KJ/mol -=2x  ∆ H                    (g)O22H                        2 (g)+     O     2 (g)2H 
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 حرارة التكوين :
 

 ( : هي التغير في المحتوى الحراري ) الطاقة المنطلقة أو الممتصة ( الذي يصاحب   °f ∆Hحرارة التكوين المولية )
 تكوين مول واحد من مركب من عناصره في حالتها القياسية عند درجة حرارة                                                

25 °C                                             1وضغط atm   
 atm , 298 K ( 25 °C ) 1وعند حساب حترارة التفاعتل ) التغيتر فتي المحتتوى الحتراري ( فتي الظتروف القياستية 

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

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

 

 من عناصرها الأساسية    3SO  ,  2NO  المخطط التالي يبين عملية تكوين كل من  
عن النشاط الصناعي حيث يمتمج مع الما  في الهوا  الجوي      3SO) تشكل هذه الغامات المطر الحمضي فمثلا ينتج غام  

 يصل الى الأرض على هيئة مطر حمضي يدمر الأشجار والعقارات (    4SO2Hمكونا حمض الكبريتيك  

 
 

 
 القياسية  لاتهاأمثلة على بعض العناصر وحا

 حرارة التكوين المولية  الحالة القياسية العنصر

 0 غاز 2Oأكسجين 

 0 غاز 2Hهيدروجين  

 0 غاز 2Nنيتروجين 

 0 غاز 2Clكلور  

 0 غاز 2Fفلور 

 0 سائل 2Brبروم 

 0 صلب 2Iيود  

 0 صلب  Sأو    8S كبريت 

 0 صلب Pأو     4Pفوسفور  

 0 صلب Cجرافيت (s)كربون 

 KJ/mol 2+ صلب Cماس  (s)كربون 

 0 سائل Hgالزئبق 
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اعتبرت حرارة التكوين المولية للعناصر وهي في حالتهتا القياستية تستاوي صتفر . وذلتك لتثبيتت قيمتة قياستية ملاحظة :
 يمكن مقارنتها بالمحتوى الحراري للمركبات أو بالمحتوى الحراري للعناصر عندما لا تكون في حالاتها القياسية)الطبيعية(

 

 ( ؟ °KJ/mol + 2= f ∆H لا تساوي صفر ) Cماس (s)علل حرارة تكوين  -
. وكذلك لأنته يمكتن تكتوين الألمتاس بتعترض  Cجرافيت (s)لأنه ليس الحالة القياسية للكربون فالحالة القياسية للكربون هي 

 الجرافيت لضغط ودرجة حرارة عاليين 
 

 علل يصعب قياس التغير في المحتوى الحراري في عملية تحويل الألماس إلى جرافيت أو العكس ؟ -
  لأن عملية تحول الألماس إلى جرافيت عملية بطيئة جدا  

 
 

 تطبيقات : 
 من خلال المعادلة الحرارية التالية أوجد ما يلي   -1

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

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

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

 

 من خلال المعادلة الحرارية التالية أوجد ما يلي   -3
                                         2C                                          23A       +     2O 

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

 من خلال المعادلة الحرارية التالية أوجد ما يلي   -4
                                                    2C                              23A       +     2O 

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

    من خلال المعادلة الحرارية التالية أوجد ما يلي  -5
                            +    483.6  kJ    (l)O22H                      2(g)+     O      2(g)2H    

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

 علل : لا تمثل حرارة التفاعل السابق حرارة احتراق الهيدروجين ؟  -6
 من الهيدروجين وحرارة الإحتراق تمثل إحتراق مول واحد من المادة    mol 2بسبب احتراق 

 

 علل لا تمثل حرارة التفاعل السابق حرارة التكوين المولية للما  ؟  -7
 من الما  وحرارة التكوين المولية تمثل تكون مول واحد من المادة  mol 2بسبب تكون 

 

 علل في التفاعل السابق تكون حرارة تكوين الما  مساوية لحرارة احتراق الهيدروجين ؟  -8
 ساوي عدد مولات الما  المتكونة تالمحترقة   عدد مولات الهيدروجينلأن 
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 ؟ في التفاعل التالي لا تمثل حرارة التفاعل حرارة التكوين المولية للما   علل : -9
57.3 kJ/mol -ΔH =       (l)O2+   H   3(aq)KNO                   3(aq)+   HNO   (aq)KOH 

 

 لأن الما  لم يتكون من عناصره الأساسية في المعادلة السابقة  
 

 أكتب معادلات التكوين الحرارية للمركبات الآتية  -10  
a) = 146 kJ/mol             ˚fHΔ     ,         (s)AgCN      سيانيد الفضة 
 
 
 

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

 
c) 1578 kJ/mol          -=  ˚fHΔ,               5 (s)F2P      خماسي فلوريد الفوسفور الثنائي 
 
 
 

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

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

 

 أي تفاعل من التفاعلات التالية يمثل تفاعل تكوين   -11
                                                 2(g)NO                      2(g)O1/2+           (g)ON 

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

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

 أي تفاعل من التفاعلات التالية يمثل تفاعل تكوين وتمثل حرارة التفاعل حرارة تكوين مولية   -12
         57 kJ/mol                   -H= ∆              2(g)NO                    2(g)O1/2+          (g)NO 
       198 kJ/mol                   -H= ∆              3(g)SO                    2(g)O1/2+         2(g)SO 
      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   -   2NOرتب المركبات التالية تصاعديا حسب ثباتها ) استقرارها ( الحراري  -31

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

 

                                                        ∆H =  H للنواتج   -  H للمتفاعلات 
 

 للمتادة لا يمكتن حستابه عمليتا لأنته  (  H)    المحتوى الحتراريهذه العلاقة الرياضية لا يمكن التطبيق فيها عمليا وذلك لأن  
. لرذلك فقرد اسرتبدل المحتروى الحرراري للمرواد المتفاعلرة والناتجرة بحررارة   عبارة عن الطاقة الداخلية المختزنة في المادة

 التكوين المولية فتصبح العلاقة كالتالي .
                                        ∆H° = مجموع ∆H°f مجموع -   للنواتج ∆H°f للمتفاعلات  

 

ويمكن من خلالها حساب حرارة التفاعل أو حرارة التكوين المولية لمركب لا يمكن حساب حررارة تكوينره بصرورة مباشررة 
 عمليا 

 مسائل حسابية :

 احسب التغير في المحتوى الحراري ) حرارة التفاعل ( للتفاعل التالي   -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 احسب حرارة التكوين  -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

 

 

 

 

 في تفاعل احتراق الهكسان والذي تمثله المعادلة التالية   -3
 

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

 علما بنن 2COاحسب حرارة تكوين غام 

4163.2 KJ/mol         -) = 14(l)H6( Cc) = + 109.6 KJ/mol           ∆H°14(l)H6( Cf ∆H°   
241.8 KJ/mol                                                                         -) =  (g)O2( Hf ∆H°    
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تكوين ثاني أكسيد النيترروجين ل  NOغام أول أكسيد النيتروجين    إحتراقعند  وحرارة التفاعل    حتراقالإاحسب حرارة    -4

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

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

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

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

(l)             O2+     4H     2 (g)4CO                      2 (g)      +    5O     (l) COOH7H3C 
 مستعينا بالمعطيات التالية 
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) 4C 
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. فرإذا كانرت حررارة الإحترراق القياسرية     4CHميثران  % 88.4حللت عينة من الغام الطبيعي فوجد أنها تتكرون مرن  -7
 الطاقرة المنطلقرة عرناحسب  .غام ثاني أكسيد الكربون وما  سائل   هوينتج عن احتراق   kJ/mol 891 -للميثان هي 

 أكسجين  . –واحسب نسبة كتلة الوقود . g/mol   4CH 16 =. علما بنن من الغام الطبيعي     1kg حرق الميثان في  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
علمرا   K 298ر الما  عنرد يتبخل المولية حرارةالأوجد استخدم البيانات التالية لرسم مخطط لحرارة التكوين القياسية ثم  -8

 بنن 
241.8 kJ/mol        -) =  (g) O2( H ˚f285.8 kJ/mol          ,        ΔH -) =  (l) O2( H ˚fΔH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 قانون هيس :
 

لها بصورة مباشرة عمليا . ولحساب قيمرة حررارة التفاعرل   ∆Hهناك بعض التفاعلات الكيميائية والتي يصعب حساب قيمة  
لها بصورة مباشرة بحيث عند اعادة ترتيب هذه المعادلات  ∆Hلها نبحث عن تفاعلات كيميائية يمكن اجرائها وحساب قيمة 
لهذه المعادلات يمثل قيمرة   ∆Hلها ويكون حاصل جمع قيمة    ∆Hوجمعها نحصل على المعادلة الأصلية المراد حساب قيمة  

H∆  للمعادلة الأصلية المراد حساب قيمةH∆  لها بصورة غير مباشرة . والمثال التالي يوضح ذلك 
= ?                     f∆H°           4(g)CH                         2(g)+   2H   (s)C 

 

 للمعادلة السابقة  °f∆Hمعادلات يمكن اعادة ترتيبها وجمعها لحساب قيمة 
                                  +    393.5 KJ          2(g)CO                       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 
يتم اعادة ترتيب المعادلات بحيث يكون الكربون والهيدروجين في جهة المتفاعلات  والميثان في جهة النواتج حسب المعادلة 

حسب المعادلة الأصرلية .  mol 1والميثان  mol 2والهيدروجين  mol 1الأصلية . ويجب أن يكون عدد مولات الكربون 
 . 2في المعامل  2وتضرب المعادلة رقم  3ولتحقيق ذلك تعكس المعادلة رقم 

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

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

  إذا استطعت جمع معادلتين حراريتين أو أكثر لإنتاج معادلة نهائية للتفاعل فسيكون مجموع التغير في  قانون هيس :
 إن حرارة ) للتفاعلات الفردية هو التغير في المحتوى الحراري للتفاعل النهائي  .      المحتوى الحراري                  
 الناتجة منه  مواد الداخلة في التفاعل والموادالتفاعل أو التغير في المحتوى الحراري تتوقف على طبيعة ال                 
   (وليس على الخطوات أو المسار الذي يتم فيه التفاعل                  

 
 ملاحظات :

 لا تعتمد على المسار الذي تم به التفاعل وإنما على الفرق بين طاقة كل من المتفاعلات والنواتل  °H∆إن قيمة  -1
  °H∆إذا انعكس التفاعل تنعكس اشارة  -2
 أيضا في نفس المعامل  °H∆عند ضرب المعادلة في معامل معين تضرب قيمة  -3
 



 الطاقة والتغيرات الكيميائية                                                                               وحدةلمذكرة 
 إعداد الأستاذ / عادل البيوك         

 28 

 مسائل حسابية :
 احسب التغير في المحتوى الحراري للتفاعل التالي   -1

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

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

 CO                         2(g)    O 1/2+            (s)C(g)              احسب حرارة تكوين غام اول اكسيد الكربون   -2
 المعادلات التالية  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)1/2N(g)2      احسب حرارة تكوين غام ثاني اكسيد النيتروجين  -3
 الذي يتكون وفقا للمعادلات التالية  

   

                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)+   6H   (s)5C(l)       احسب حرارة تكوين البنتان -4
 موظفا المعادلات الكيميائية الحرارية التالية 

 

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

    /mol3535.6 KJ -=  C∆H°     (l)O2+    6H    2(g)5CO                       2(g)+    8O  12(g) H5C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   8CO   (g)O29H                2(g)O25/2+      18H8C   +(g)2     احسب حرارة احتراق الأيموأكتان -5

 مستخدما البيانات التالية   
 

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 
224.13 KJ                        -H =  ∆           18(l)H8C2(g)                                           +   9H   (S)8C 
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 لعملية تحويل الجرافيت الى ماس في التفاعل التالي    °H∆احسب  -6

 
 
 
 
 
 
 
7-  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   2للتفاعل  ΔHلإيجاد   1,  استعمل ذلك مع المعادلة      kJ 1789 –للتفاعل الآتي    ΔHإذا كانت قيمة  -8

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

1- 52 kJ 33-ΔH =                    3 (s)O22Al                       2 (g)3O    +     (s)4Al 
2-     ΔH = ?                           2 (s)MnO                         2 (g)+      O     (s)Mn 
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يمكن حساب حرارة التفاعل ) التغير في المحتوى الحراري ( لكثير من التفاعلات بإستخدام معادلات التكوين الحرارية   -9
 للمواد الداخلة في التفاعل والمواد الناتجة من التفاعل والمثال التالي يبين ذلك  

 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 
1220 kJ/mol       -=  ˚fΔH                    6 (g)SF                       2 (g)+       3F      (s) S 
21 kJ/mol           -=  ˚fΔH                   (g) S2H                         (s) +         S     2 (g)H 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 مستعينا بالمعادلات التالية  
1280 kJ         -=  ˚ΔH                  3 (l)4PCl                      2 (g)+     6Cl      4 (s)P 
1774 kJ         -=  ˚ΔH5 (s)                           4PCl                      2 (g)+   10Cl      4 (s)P 
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 المخطط التالي يبين تفاعل تحضير ثالث أكسيد الكبريت   -11

 
 2O و     Sإلى    3SO أوجد التغير في المحتوى الحراري لتحلل 

 
 
 
 

 أوجد التغير في المحتوى الحراري للتفاعل التالي   -12
                                   2NO      +    O                         NO 

 مستعينا بالمعادلات التالية  
= +495 kJ   ∆H2O                                                            2O 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يلي  -
 
 kJ-∆H =         3(g)2SO                  2(g)+    3O      (s)2S 792   فيما يتعلق بالتفاعل التالي  -1

 أي العبارات التالية صحيحة     

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

 =  حرارة التفاعل    S(s)لتفاعل        * حرارة احتراق =  حرارة ا  SO(g)3حرارة تكوين   •
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 106.5  kJ                    2NO +    2(g)O   +   2(g)N(g)           للتفاعل   H∆قيمة   -2

 حرارة التكوين  تساوي ضعف حرارة التكوين                              *   •

 ضعف حرارة الإحتراق                            * نصف حرارة التكوين   •
 

 أي مما يلي غير قابل للقياس بشكل مباشر   -3

 حرارة التكوين           * حرارة الإحتراق           * المحتوى الحراري           * تغير المحتوى الحراري  •
 

 أي مما يلي يقلل الطاقة الحركية لجسيمات عينة مادة ما   -4

 خفض درجة الحرارة                               * رفع درجة الحرارة   •

 تثبيت درجة الحرارة                                * اكتساب العينة طاقة على شكل حرارة  •
 

 أي مما يلي لا ينطبق على المعادلات الكيميائية الحرارية   -5

 يلمم تحديد الحالة الفيميائية للمتفاعلات  أو النواتج *                تتنثر بتغير درجة الحرارة             H∆قيمة   •

 يمكن كتابة المعاملات ككسور للتغير        *  تتناسب طرديا مع عدد مولات المواد الخاضعة   H∆قيمة   •
 

 kJ            (g)O22H                   2(g)+     O     2(g)2H 483.6    +معتمدا على التفاعل  -6
 من بخار الما      mol 0.25( المنطلقة من تكون  kJما قيمة الطاقة )       

• 483.6                      *241.8                       *120.9                       *60.45  
 

 658, والمحتوى الحراري للمتفاعلات     kJ/mol 458يساوي إذا علمت أن المحتوى الحراري لنواتج تفاعل  -7
kJ/mol     فني العبارات التالية صحيحة , 

 النواتج أكثر استقرارا والتفاعل طارد للحرارة            * النواتج أكثر استقرارا والتفاعل ماص للحرارة   •

 المتفاعلات أكثر استقرارا والتفاعل طارد للحرارة       * المتفاعلات أكثر استقرارا والتفاعل ماص للحرارة  •
      Z  ,  Y  ,  Xفيما يلي رسم منحنى لتفاعل كيميائي حراري وعليه النقاط الثلاث   -8
 ماذا تمثل النقاط الثلاثة    -1

X  --------------- 
Y  ---------------                                                                                                       X 
Z  ---------------                                                                                 Z                          الطاقة 

                                                                                                           
  Y                                         اقترح نوع التفاعل ) طارد أو ماص ( . مع التبرير  -2

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

 
 لجميئات الما  ) الثلج ( بإرتفاع درجة الحرارة   ) الحركة الجميئية (  تمداد الطاقة الحركية  1في القسم رقم 
 تمداد الطاقة الكامنة ) طاقة الوضع ( كلما امتص النظام الطاقة خلال عملية الإنصهار  2في القسم رقم 
 الما  بإرتفاع درجة الحرارة  لجميئات  ) الحركة الجميئية (  تمداد الطاقة الحركية  3في القسم رقم 
 تمداد الطاقة الكامنة ) طاقة الوضع ( كلما امتص النظام الطاقة خلال عملية التبخير  4في القسم رقم 
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 ) تلقائية حدوث التفاعلات ( القوى الدافعة للتفاعلات
 (  5 –) القسم 

 

حيث تتحول المواد المتفاعلة من مستوى أعلى في الطاقة الى من الطبيعي أن تحدث التفاعلات الطاردة للحرارة بشكل تلقائي  
الماصرة  عمليرات بعرض ال هنراك علرى عكرس التفراعلات الماصرة للحررارة. إلا أنمستوى أدنى في الطاقرة وأكثرر اسرتقرارا 

والسبب فري ذلرك هرو عشروائية الجميئرات ) يسرمى الميرل الرى   مثل إنصهار مكعب الثلج للحرارة تحدث أيضا بشكل تلقائي
 العشوائية إنتروبي ( . حيث تكون عشوائية جسيمات المواد الناتجة أكثرمن عشوائية جسيمات المواد المتفاعلة .

 

 ) هو قياس عدد الطرق التي يمكن أن يتم بها   ( : هي قياس درجة عشوائية الجسيمات في نظام معين Sالإنتروبي ) 
 توزيع الطاقة عبر نظام ما (                      

 

الغامية ( ففري الحالرة الصرلبة تكرون الجسريمات   –السائلة    –ولتوضيح مفهوم العشوائية ننخذ حالات المادة الثلاثة ) الصلبة  
مترابطة بقوة تجاذب كبيرة مما يجعلها تتذبذب في أماكنها ومستقرة في أماكنها ) عشوائية الجسيمات منخفضرة ( بينمرا عنرد 

صهرالمادة وجعلها في الحالة السائلة تكون الجسيمات مترابطة مرع بعضرها ولكرن طاقتهرا الحركيرة أكبرر فترمداد العشروائية      
) يصعب تحديد أماكن الجسيمات ( وعند تبخر السائل تتباعد الجسيمات وتمداد طاقتها الحركية فتمداد عشوائيتها بشكل أكبر 

 من الحالة السائلة ) لا يمكن تحديد أماكن الجسيمات (
 

 ملاحظات :
 

 يمكن توقع حدوث تفاعل ) تلقائية التفاعل ( من خلال حرارة التفاعل وعشوائية الجسيمات  -1
 

إنتروبي الغاز أكبر من إنتروبي السائل وإنتروبي السائل أكبر من إنتروبي الصلب ولكن هناك بعتض المتواد تشتذ عتن  -2
 هذه القاعدة مثل الزئبق ) سائل ( حيث إنتروبي الزئبق أقل بكثير من إنتروبي بعض المواد الصلبة 

 

أو صتلب فتي غتاز  سائل في سائل أو صلب في سائل ة أقل عشوائية في مادة أكثر عشوائية مثل ذوبانماد  عند ذوبان -3
)  لأن المادة الأكثر عشوائية ترفع من عشوائية المادة الأقل عشوائية . أو غاز في غاز تزداد العشوائية ) الإنتروبي (

. مثتل ذوبتان الستكر فتي  لأن الروابط بين جسيمات المادة المذابة تضعف وبالتالي ستتشتت بحرية أكبر في المتذيب (
 الماء حيث تزداد عشوائية جزيئات السكر عند ذوبانها في الماء 

 
 
تقل العشوائية ) الإنتروبتي ( كتذلك الحتال عنتد ذوبتان ستائل فتي صتلب مثتل مملغتم حشتوة عند ذوبان غاز في سائل   -4

 الأسنان ) ذوبان الزئبق في الفضة ( .
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 بزيادة درجة الحرارة تزداد العشوائية ) الإنتروبي ( حيث ستزداد الطاقة الحركية للجسيمات  -5

 
أي عندما عدد الجسيمات (  –الطاقة  –إن عدد الترتيبات المحتملة للجسيمات في نظام ما يزيد بزيادة كل من ) الحجم  -6

 تزيد حرية حركة الجسيمات 
 

 عند درجة الصفرالمطلق  ″إن إنتروبي صلب بلوري نقي تكون صفرا -7
 

حسبت الطاقة اللازمة ) طاقة ممتصة دائما ( لزيادة الإنتروبي لمول من كل مادة عند درجة حرارة محددة ويعبتر عتن  -8
  J/Kووحدتها  Sالإنتروبي بالرمز 

 

 التغير في الإنتروبي حيث يمثل الفرق بين إنتروبي النواتل وإنتروبي المتفاعلات  S∆يمكن حساب قيمة  -9
 

قيمة موجبة وعندما تكون إنتروبتي النتواتل   S∆عندما تكون إنتروبي النواتل أكبر من إنتروبي المتفاعلات تأخذ   -10
 قيمة سالبة  S∆أقل من إنتروبي المتفاعلات تأخذ 

 

 قيمة موجبة  ∆Sبما أن الميل الطبيعي للتفاعلات هو زيادة العشوائية بالتالي يجب أن تأخذ  -11
 

 : إن العمليات التلقائية دائما ما تستمر بالطريقة التي يزداد بها إنتروبي الكون القانون الثاني للديناميكا الحرارية  -12
 SΔ كون  > 0

 SΔ كون=    SΔنظام +    SΔ محيط                                          
 

   ك في التفاعلات الطاردة للحرارة الميل الطبيعي للتفاعلات هو في اتجاه ييدي الى حالة أدنى من الطاقة ويحدث ذل -13
  . لأن الحرارة الناتجة  سالبة ) تفاعل طارد للحرارة ( يصبح التفاعل تلقائي أكثر H∆وبالتالي عندما تكون قيمة      
 . تزيد من إنتروبي النظام       

 

يكون التفاعل طارد للحرارة لذلك ستنتقل الطاقة من النظتام التى المحتيط فتقتل عشتوائية   سالبة  H∆عندما تكون قيمة  )    
 النظام وتزداد عشوائية المحيط (

موجبة يكون التفاعل ماص للحرارة لذلك ستنتقل الطاقة من المحيط الى النظام فتقتل عشتوائية   H∆عندما تكون قيمة  )    
 المحيط وتزداد عشوائية النظام (

 

  موجبة ) زيادة في العشوائية ( فالتفاعل تلقائي بالتأكيد S∆سالبة ) طارد للحرارة ( و  H∆عندما تكون قيمة  -14
 

ستالبة ) نقتص فتي العشتوائية ( فالتفاعتل غيتر تلقتائي   S∆موجبة ) متاص للحترارة ( و    H∆عندما تكون قيمة   -15
 بالتأكيد

 

لتذلك تتم تعريتف دالتة علاقتة  . يصعب عندئذ تحديد تلقائية حدوث التفاعتلS∆  مع قيمة  H∆عندما تتعارض قيمة  -16
 ΔGسميت بالطاقة الحرة أو طاقة جبس ويرمز لها بالرمز  S∆و  H∆تربط  بين 
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   هي دالة تربط بين التغير في المحتوى الحراري هي الطاقة المتاحة للقيام بشغل )الطاقة الحرة ) طاقة جبس ( : 
  ( والإنتروبي                                   

 

 التغير في الطاقة الحرة من العلاقة التالية  G∆يمكن حساب  -17
 

∆G = ∆H   -  T ∆S                                                    
 : هو الفرق بين التغير في المحتوى الحراري للنظام وناتل حاصل ضرب درجة الحرارة    ΔGالتغير في الطاقة الحرة 

 بالكلفن في التغير في الإنتروبي                                     
 

 الطاقة الحرة هي طاقة مفيدة للنظام يستغلها النظام لكي يحدث ويصبح تلقائي . 
 

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

 (  G∆و   S∆و      H∆الجدول التالي يلخص العلاقة بين تلقائية التفاعل وكل من )
 

∆H ∆S ∆G  طبيعة التفاعل 

 تلقائي دائما  سالبة دائما قيمة موجبة )أكثر عشوائية(  قيمة سالبة ) طارد للحرارة ( 

 غير تلقائي دائما لا تكون سالبة أبدا قيمة سالبة ) أقل عشوائية (  قيمة موجبة )ماص للحرارة(

سالبة عند درجات الحرارة   قيمة سالبة ) أقل عشوائية (  قيمة سالبة ) طارد للحرارة ( 
 لمنخفضةا

تلقائي عند درجات الحرارة  
 لمنخفضةا

سالبة عند درجات الحرارة   قيمة موجبة )أكثر عشوائية(  قيمة موجبة )ماص للحرارة(
 المرتفعة

تلقائي عند درجات الحرارة  
 رتفعةالم

 
 

أسفل القشرة الأرضية يتفاعل مع الماجما والصخور الساخنة ثم يعود الى السطح   عند تحرك الما  على السطح نحو-19
على هيئة ينابيع ساخنة يتدفق منها الما  الساخن وبخار الما  . أما المنافذ البركانية فيتدفق منها بخار الما  وغامات أخرى  

 . حيث تمداد العشوائية في هذه العمليات الطبيعية التلقائية     S2Hمثل كبريتيد الهيدروجين 
 
 

 تطبيقات : 
   

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

 

 صلب (  mol 2سائل ( أكبر من عشوائية المتفاعلات )   mol 4غام  و  mol 3لأن عشوائية النواتج ) 
 
b) علل تقل الإنتروبي في التفاعل التالي ؟ 

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

 غام لذلك عشوائية النواتج تكون أقل   mol 1غام  بينما يوجد في النواتج   mol 2يوجد في المواد المتفاعلة 
 
c) علل تمداد الإنتروبي في التفاعل التالي ؟ 

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

 2لأن عدد مولات الغامات الناتجة أكبر من عدد مولات الغامات المتفاعلة فتمداد الإنتروبي ) يوجرد فري المرواد المتفاعلرة 
mol  4غام بينما يوجد في النواتج mol  ) غام فتمداد الشوائية 

بغام الإصطناع لأنه يمكن الحصول منه على العديرد مرن المركبرات   3H   (g)CO    +(g)2) يسمى المميج الغامي التالي 
 (  OH3CHالتجارية المهمة مثل الميثانول 
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d) علل التفاعل التالي تلقائي الحدوث ) برغم أن الإنتروبي تقل ( ؟ 
                                               6(g)H2C                       2(g)+   H   4(g)H2C 

 

 حيث تقل الإنتروبي في هذا التفاعل S∆هو الغالب على عامل  H∆سالبة وعامل  H∆لأن قيمة 
 
e) علل التفاعل التالي غير تلقائي الحدوث ) برغم أن الإنتروبي تميد ( ؟ 

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

 حيث تميد الإنتروبي في هذا التفاعل  S∆هو الغالب على عامل  H∆موجبة وعامل  H∆لأن قيمة  
 
f) علل التفاعل التالي تلقائي الحدوث برغم أنه ماص للحرارة ؟ 

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

 H∆هو الغالب على عامل  S∆موجبة وعامل  S∆لأن قيمة 
 

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

 الكون  –المحيط  –ثم حدد التغيرات على عشوائية كل من النظام 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
للتفاعل وحدد إمكانية حدوثه تلقائيا عند درجة حررارة  G∆للتفاعل التالي .احسب قيمة  S° 0.003 KJ/K∆تبلغ قيمة  -2

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

+    393.5 KJ                             2(g)CO                       2(g)+   O   (s)C 
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 في عملية تبخر البروم التالية  -3
                                                   2(g)Br                        2(l)Br 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 في العمليات التالية ) موجبة أم سالبة ( S∆حدد قيمة  -4

(a غام  مول واحد من الل تكثف ترسيبي                                                        )                      ( 
 

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

(c 1تجميدmol   من السائل                                                                     )                       ( 
 

(d       تسامي مول واحد من اليود الصلب                                                    )                        ( 
 

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

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

g)      (                         )                                3 (aq)NH                                   3 (g)NH 
 

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

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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 يكون التفاعل التالي طاردا للحرارة تحت ضغط ثابت . في أي الظروف يحدث التفاعل بشكل تلقائي  -5
                                           4(g)O2N                       2(g)2NO 

 
 
 
 يكون التفاعل التالي ماصا للحرارة تحت ضغط ثابت . في أي الظروف يحدث التفاعل بشكل تلقائي  -6

                               (g) +    HCl    3 (g)NH                        (s) Cl4NH 
 
 
 
 احسب تغير الإنتروبي للتفاعل الثالث مستعينا بالمعادلات التالية  -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° 25. ويحصل هذا التفاعل بشركل تلقرائي عنرد درجرة حررارة  KJ 8في تفاعل ماص للحرارة  H∆تبلغ قيمة  -8

 التغير المتوقع للإنتروبي ؟
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 يمثل الشكل التوضيحي اللاحق قانون هيس للتفاعل التالي  -9
                           4(s)SnCl                         2(g)+   2Cl   (s)Sn 

 
 لكل خطوة من الخطوات التالية والتفاعل النهائي  H∆استخدم الشكل البياني لتحديد قيمة 

 
                                                                   2(g+  Cl  (s)Sn 

 
-525.1 KJ                                                                                       

                          ?                                 
 

                                                                           2(s)SnCl 
-186.2 KJ                                                     

 

4(s)                                                                                 SnCl 
 

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

            ∆H =           4(s)SnCl                      2(g)+  2Cl   (s)Sn      
 
 
تتلف معظم الإنميمات البيولوجية عند تسخينها فتفقد قدرتها على تحفيم التفاعلات . تكرون هرذه العمليرة ماصرة للحررارة   -9

وتلقائية ) الإنميم الأصلي       الإنميم التالف ( . أي التركيبين يكرون أكثرر انتظامرا ) أقرل عشروائية ( اللأنرميم الأصرلي أم 
 الأنميم التالف ؟ برر اجابتك .

 
 
 
 
 
 
 

 أي التفاعلات التالية تتوقع أن يكون تلقائيا في درجة حرارة عالية . وأيها تتوقع أن يكون غير تلقائي دائما  -10

 
 

87.9 kJ                         -∆H =                           5(g)PCl                     2(g)+    Cl   3(g)PCl 
∆H =  +92.2 kJ                                                 2(g)+   3H    2(g)N                      3(g)2NH 

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

                                 
 
 
 


