
 

تم تحميل هذا الملف من موقع المناهج الإماراتية

*للحصول على أوراق عمل لجميع الصفوف وجميع المواد اضغط هنا                                   

                  https://almanahj.com/ae                     

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثاني عشر المتقدم اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/15                   

* للحصول على جميع أوراق الصف الثاني عشر المتقدم في مادة كيمياء ولجميع الفصول, اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/15chemistry                   

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثاني عشر المتقدم في مادة كيمياء الخاصة بـ الفصل الأول  اضغط هنا                

https://almanahj.com/ae/15chemistry1     

* لتحميل كتب جميع المواد في جميع الفصول للـ الصف الثاني عشر المتقدم اضغط هنا        

https://almanahj.com/ae/grade15                   

     * لتحميل جميع ملفات المدرس أسامة ابراهيم النحوي اضغط هنا                                           

        للتحدث إلى بوت المناهج  على تلغرام:  اضغط هنا   

https://t.me/almanahj_bot    

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

https://almanahj.com/ae
https://almanahj.com/ae
https://almanahj.com/ae/15
https://almanahj.com/ae/15
https://almanahj.com/ae/15chemistry
https://almanahj.com/ae/15chemistry
https://almanahj.com/ae/15chemistry1
https://almanahj.com/ae/15chemistry1
https://almanahj.com/ae/grade15
https://almanahj.com/ae/grade15
https://almanahj.com/ae/pages/search?teacher_name=أسامة ابراهيم النحوي
https://t.me/almanahj_bot
https://t.me/almanahj_bot
http://www.tcpdf.org


  1الوحدة
الطاقة والتغیرات الكیمیائیة

ثاني عشر العلميلصف الا

ماھر بشیر/ أ:اعداد
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1–1القسم 
Energyalmالطاقة Energyالطاقة 
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ھي القدرة على بذل شغل أو 
وتوجد بصورة . إنتاج حرارة 

:Energyالطاقة 

طاقة وضع وطاقة حركیة 
حركة متزلج على الجلید ، سقوط : أمثلة 

.كتاب على سطح طاولة 

alm
an
ah
j.c
om
/ae



أشكال الطاقة وتحولاتھا 
حركیةإلى  الوضعـ سقوط الكتاب تتحول طاقة  1

حرارةإلى  الحركیةوتوقف الكتاب تتحول الطاقة 
إلى  الكیمیائیةـ إشعال شظیة تتحول طاقة الوضع  2

حرارة وضوء
ترتبط الطاقة الحركیة للمادة مع الحركة العشوائیة 

الدائمة لجسیماتھا وتتناسب مع درجة الحرارة 
وبإرتفاع درجة الحرارة تزداد حركة الجسیمات 

:وتعتمد طاقة الوضع للمادة على تركیبھا الكیمیائي 
أنواع الذرات ، عدد الروابط الكیمیائیة،ترتیب الذرات
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قانون حفظ الطاقة 
في أي تفاعل كیمیائي أو عملیة فیزیائیة یمكن أن 
تتحول الطاقة من شكل إلى آخر ولكنھا لاتستحدث 

ولاتفنى ویعرف بالقانون الأول في الدینامیكا الحراریة

:طاقة الوضع الكیمیائیة 
ھي الطاقة المخزنة في الروابط الكیمیائیة للمادة 

قوة الروابط و ترتیب الذراتوتنتج ھذه الطاقة من 
. للبروبانمثل طاقة الوضع . بین الذرات 
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:qالحرارة 
الأبردإلى الجسم  الساخنھي طاقة تنتقل من الجسم 

درجة حرارتھ تنخفضالجسم الساخن طاقة  یفقد 
درجة حرارتھ ترتفعالجسم الأبرد طاقة  ویمتص 

لیتحول جزء من طاقة  )الأوكتان (یحترق الجازولین 
الوضع الكیمیائیة للأوكتان إلى شغل یحرك السیارة 

ولكن جزء أكبر من طاقة الوضع تنطلق بصورة 
.حرارة
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یعدإنتقال الطاقة من خلال :قیاس الحرارة
.تغیر درجة الحرارة 

ھو كمیة الحرارةاللازمة لرفع درجة :  calالسعر
   1Cمن الماء النقي  1gحرارة 

Hو  COفتحطم السكر في الجسم لینتج  O  فتحطم السكر في الجسم لینتجCO2   وH2O 
Calویكون طارد للطاقة وتقاس بالسعرات الغذائیة 

= Calorlesوتعني  1kcal =1000cal : 
وتقاس الطاقة بالنظام الدولي بوحدة الجول حیث أن

1cal = 4.184J  
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ما المقصود بدرجة الحرارة ؟
قیاس معدل الطاقة الحركیة 
.لجسیمات عینة من المادة 

في حسابات الكیمیاء نستخدم المقیاس في حسابات الكیمیاء نستخدم المقیاس 
 ( K ) .ومقیاس كلفن ( C)المئوي 

 ( C)ما العلاقة بین المقیاس المئوي 
 K = 273 + OC ( K ) .ومقیاس كلفن
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العلاقة
1J = 0.239cal

1cal = 4.184 J

معامل التحویل
1J

0.239cal
1cal

4.184 J

1Cal
1000cal

4.184 J

1Cal = 1kcal
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مثال 
إذا كانت وجبة إفطار مكونة من الحبوب وعصیر 

من الطاقة  230Calالبرتقال والحلیب ، تحتوي على 
. Jفعبّرعن ھذه الطاقة بوحدة الجول 

Jالطاقة : ، المطلوب   230Cal: المعطیات  Jالطاقة : ، المطلوب   230Cal: المعطیات 

1000cal   4.184J                
230Cal x           x          = 9.6x10 J 

1Cal      1cal                   

5

alm
an
ah
j.c
om
/ae



  مثال
من  15.6kJمن سكر الجلوكوزینتج  1gعند حرق 

(Calorles)الطاقةفكم یساوي ذلك بالسعرات 

kcalالطاقة : ، المطلوب   15.6kJ: المعطیات  kcalالطاقة : ، المطلوب   15.6kJ: المعطیات 

1000J   1cal       1kcal               
15.6kJ x           x         x     = 3.73 kcal 

1kJ 4.184J 1000cal
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:تطبیقات 
من  142Calـ تحتوي حبة حلوى الفواكھ على  1

calما مقدار الطاقة بوحدة .الطاقة

من  kJ  86.5ـ یطلق تفاعل طارد للطاقة 2
Calما مقدار الحرارة التي أطلقت بوحدة . الحرارة

ـ عرف وحدة طاقة جدیدة، وسمّھا بإسمك ،واجعل 3
ما عوامل التحویل التي تربط ھذه .قیمتھا عشرسعر 

 kcalو  Jالوحدة الجدیدة مع الجول 
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 :الحرارة النوعیة 

اللازمة لرفع درجة حرارة  الحرارة كمیة
 سیلیزیةجرام واحد من المادة درجة 

.أو كلفن واحد ةواحد .أو كلفن واحد ةواحد

تقاس الحرارة النوعیة تحت ضغط ثابت 
.  Cورمزھا  
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یجب أن یمتص 1Cلرفع درجة حرارة كمیة من الماء 
من الطاقة بینما تحتاج  J 4.184كل جرام من الماء

  J 0.84نفس الكتلة من قطعة اسمنتیة إلى 

مرات درجة حرارة 5درجة حرارة الاسمنت أعلى:  علل
الماء الذي لھ نفس الكتلة عندما تمتص نفس الطاقةالماء الذي لھ نفس الكتلة عندما تمتص نفس الطاقة

لأن الحرارة النوعیة للإسمنت أقل من / ج
.الحرارة النوعیة للماء 
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ما العوامل التي تعتمد علیھا كمیة  
؟  رالمنتقلة كحرارة خلال التغیالطاقة 

.طبیعة المادة  -1

. كتلة المادة -2

.مقدار التغیر في درجة الحرارة  -3

alm
an
ah
j.c
om
/ae



Cp =
q

m × ΔT

qq  الطاقة المنطلقة أو الممتصة.

m كتلة العینة( g ) 

ΔT الفرق بین درجتي الحرارة الابتدائیة
.والنھائیة 
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ΔT = T2 - T1

T2  درجة الحرارة النھائیة.

T1  درجة الحرارة الابتدائیة.
alm
an
ah
j.c
om
/ae



حساب الحرارة الممتصة
تكون الحرارة الممتصة موجبة عندما یكون ھناك  

 :   0 <ارتفاع في درجة حرارة المادة أي 

حساب الحرارة المنطلقة

تكون الحرارة المنطلقة سالبة عندما یكون ھناك 
ΔT:  0>انخفاض في درجة حرارة المادة أي 
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10gكتلتھللحدیداحسب الحرارة النوعیة 
بریده عند تJ 114مقدارھا طاقةیطلق 

.25Cإلى 50.4C من
     

q:المعطى  =
m =
T1 =T1 =

q:المعطى  =
m =

T2

-114J
10g

50.4C 25C
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ΔT = T2 - T1

ΔT = 25 - 50.4 =-25.4C

C =
q

Cp =
m × ΔT

Cp = -114 J
10 g ×-25.4C

= 0.449 J/g.C
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تستخدم الطاقة الشمسیة في  :الطاقة الشمسیة 
ولكن الشمس  CO2عملیة تقلیص انبعاث غاز  

تسطع فترات محدودة مما یجعل استخدامھا محدد تسطع فترات محدودة مما یجعل استخدامھا محدد 
حیث یسخن الماءمن أشعة الشمس نتیجة أن 

حرارتھ النوعیة ھي الأعلى فیستغل ذلك في تدویر 
الطاقة بعدة أشكال 
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 mol 1.0لمعدن الاندیوم علماً أن Cاحسب 
عندما ترتفع درجة حرارتھ  J 53منھ یمتص 

(In = 114 )  299.5إلى  K 297.5من 
q:المعطى  =

عدد المولات
53 J

1.0mol
=

عدد المولات =
T1

1.0mol
297.5K

C = ? J/g.K

T2 =299.5 K
1.0 mol In = 114.g

:المجھول 
= m
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ΔT = T2 - T1

ΔT = 299.5 - 297.5

= 2 KΔT
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C =
q

m × ΔT

C =
53 J

C =
114 g × 2 K

= 0.232 J/g.K
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من  6.2Lمن الطاقة إلى  980KJإذا أضیف 
فما درجة  K 291الماء عند درجة حرارة 

الحرارة النھائیة للماء علماً أن كثافة الماء 
1g/ml  4.18=وحرارتھ النوعیة J/g.K
q:المعطى  = 980 KJ

=

q:المعطى  =
V =
T1

980 KJ
6.2 L
291K

Cp = 4.18 J/g.K

T2:المجھول 

D = 1 g/mL
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q = 980 KJ× 1000 J
1 KJ = 980 000J

=V 6.2 L × 1000 mL
1 L

= 6200 mL

m = D × V

1 L

=m 1 g/mL × 6200 mL

=m 6200 g 
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ΔT =
q

m × Cp 

ΔT =
980 000J

6200 g × 4.18 J/g.K6200 g × 4.18 J/g.K

ΔT = 38 K 
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ـ وضح كیف تتغیر الطاقة من شكل لآخر في  1      
.            التفاعل الطاردوالماص للطاقة 

ـ میّز بین الطاقة الحركیة وطاقة الوضع في  2    
  كتب، انھیار ثلجي ، مغناطیسین منفصلین  :الأمثلة 

تمارین

  كتب، انھیار ثلجي ، مغناطیسین منفصلین  :الأمثلة 
سباق سیارات  ،  نھر، موضوعة على رفوف 

ـ وضح علاقة الضوء والحرارة في شمعة  3 
محترقة بطاقة الوضع الكیمیائیة 
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 50gـ احسب كمیة الحرارة الممتصة عند تسخین  4
إلى درجة حرارة  25Cألومنیوم من درجة حرارة 

95C 0.891علماأًن الحرارة النوعیةJ/g.C
ـ وضعت كتل متساویة من ألمنیوم وذھب وحدید 5

وفضةتحت أشعة الشمس في الوقت نفسھ ولفترة وفضةتحت أشعة الشمس في الوقت نفسھ ولفترة 
محددة رتب الفلزات الأربعة وفق ازدیاد درجات 

حرارتھا من الأعلى إلى الأقل     
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2–1القسم 
Heatalmالحرارة Heatالحرارة 
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Heatالحرارة 
وھو :المسعریتم قیاس الحرارة باستخدام 

جھازمعزول حراریاً یستخدم لقیاس كمیة 
الحرارة الممتصة أو المنطلقة أثناء عملیة الحرارة الممتصة أو المنطلقة أثناء عملیة 

فیزیائیة أو كیمیائیة 

في تحدید  )القنبلة(التفجیریتم استخدام مسعر 
.التغذیةالحرارة النوعیة یستخدمھ كیمیائیو 

alm
an
ah
j.c
om
/ae



alm
an
ah
j.c
om
/ae



طریقة عمل المسعر
توضع كمیة معلومة من الماء في 
حجرة معزولة لكي تمتص الطاقة 

المنطلقة من التفاعل أو لتزود الطاقة المنطلقة من التفاعل أو لتزود الطاقة 
التي یمتصھا التفاعل ومن ثم یمكننا 
قیاس التغیر في درجة حرارة كتلة 

الماء
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یستخدم مسعر أبسط من مسعر التفجیر 
لتحدید الحرارة النوعیة لفلز ما وھو 

كأس مصنوع من البولیسترین مفتوح 
على الجو تحدث فیھ التفاعلات تحت 

ضغط ثابت وتكون كمیة الحرارة ضغط ثابت وتكون كمیة الحرارة 
المفقودة من الفلز تساوي كمیة الحرارة 

q water  =  qmetalالمكتسبة للماء أي 

  Twater - Tmetal  =للفلزΔT
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یمتص  عندما  4.68gكتلتھ  فلزل Cاحسب 
J 256  بمقدار عندما ترتفع درجة حرارتھ

182 C ھل یكون من الفلزات القلویة ،
q:المعطى  = 256 J

m

? J/g.C

4.68g

:المجھول 

=

C =
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C =
q

m × ΔT

C =
256 J = 0.301J/g.CC =

4.68 g × 182C
= 0.301J/g.Calm

an
ah
j.c
om
/ae



                تطبیقات
كمیة  90gـ امتصت عینة من فلز غیر معلوم كتلتھا  1

وارتفعت درجة حرارتھا 25.6Jمن الحرارة مقدارھا 
، فما الحرارة النوعیة للفلز ؟ 1.18Cبمقدار  ، فما الحرارة النوعیة للفلز ؟ 1.18Cبمقدار 

إلى  20Cـ ارتفعت درجة حرارة عینة الماء من   2
46.6C  5650عند امتصاصھاJ ما كتلة العینة ؟ ،

  65.5Cمن الماء درجة حرارتھ  335gـ إذا فقد  3
، فما درجة حرارة 9750Jكمیة من الحرارة مقدارھا 

الماء النھائیة ؟
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الطاقة الكیمیائیة والكون
ھي تغیرات الحرارة  :الكیمیاء الحراریة 

التي ترافق التفاعلات الكیمیائیة والتغیرات 
الفیزیائیة ، فمثلاً ینتج حرارة من احتراق 
الوقود واستخدام تفاعلات تبقي الوجبات الوقود واستخدام تفاعلات تبقي الوجبات 

ساخنة وكذلك الكمادة الساخنة لتدفئة الأیدي
  : تنتج طاقة من خلال التفاعل التالي 

4Fe(s) +3O2(g) 2Fe2O3(s)+1625kj
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المحیط النظام + الكون  
ھو الجزء المعین من الكون الذي : النظام 

یشمل التفاعل أو العملیة التي ترغب دراستھا
المحیط ھو كل شيءفي الكون بخلاف النظام

  =

المحیط ھو كل شيءفي الكون بخلاف النظام
س مانوع انتقال الطاقة خلال التفاعل الطارد في 

الكمادة الساخنة ؟   
إلى)النظام( تنتقل الحرارة الناتجة من الكمادة 

)جزء من المحیط (یدیك  

alm
an
ah
j.c
om
/ae



ماذا یحدث خلال التفاعل الماص ؟          س 
ینعكس انتقال الحرارة حیث تنتقل الحرارة 

.  من المحیط إلى النظام 
عندوضع ھیدروكسید الباریوم : مثال  عندوضع ھیدروكسید الباریوم : مثال 

وثیوسیانات الأمونیوم وخلطھما بكأس على
لوح رطب تنتقل الحرارة من اللوح والماء

ویلتصق الكأس)النظام( إلى الكأس ) المحیط(
على اللوح لتجمد الماء الموجود أسفل الكأس
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یرمز للطاقة المنطلقة أو الناتجة عن 
التفاعل الذي یحدث عند ضغط ثابت 

وھذه الطاقة المنطلقة من عدة  

qp

وھذه الطاقة المنطلقة من عدة  
تفاعلات التي تحدث عند الكائنات 

الحیة وفي البحیرات وفي الكؤوس 
.المفتوحة  
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Hالمحتوى الحراري

ھو المحتوى الحراري 
لنظام ما عند ضغط ثابت 

مباشرة Hویصعب تحدید 
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التغیر في المحتوى الحراري 

ھي كمیة الطاقة الممتصة أو 
المنطلقة على صورة حرارة  من 

ΔHrxn

المنطلقة على صورة حرارة  من 
قبل نظام معین خلال عملیة تحت 

)حرارة التفاعل(  .ضغط ثابت 
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ΔH = Hfinal - Hinitial

H في نھایة المحتوى الحراري للنواتجنواتج

H في البدایة المحتوى الحراري للمتفاعلاتمتفاعلات

ΔH التغیر في المحتوى الحراري
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ΔH = H نواتج - H متفاعلات

H المحتوى الحراري للنواتجنواتج

H المحتوى الحراري للمتفاعلاتمتفاعلات

ΔH التغیر في المحتوى الحراري
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تكون اشارة المحتوى الحراري سالبة  

تفاعل الكمادة الساخنة

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

تكون اشارة المحتوى الحراري سالبة  
والتفاعل طارد متفاعلات H <نواتج Hلأن 

  = -1625kJ ΔHrxn
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وى
حت

الم
 

- 1625 kJ
المواد المتفاعلة

الحرارة إلى الوسط المحیط
4Fe(s)

تفاعل الكمادة الساخنة

+ 3O2(g)

2Fe2O3

ΔH =

 
ي 

ار
حر

ال

الناتج
2Fe2O3

ΔH < 0 :العملیة طاردة للحرارة ویكون 
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مسار 
التفاعل 

الحراري 

قة
طا

ال
المتفاعلات الطاقة الابتدائیة

الطاقة النھائیة

ΔH

-500

-300

سیر التفاعل 

النواتج
الطاقة النھائیة

-500

ΔH = الطاقة النھائیة - الطاقة الابتدائیة
ΔH = -500 - -300 = -200

ΔH  طاردسالبة وبالتالي التفاعل           للحرارة
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تكون اشارة المحتوى الحراري موجبة  
والتفاعل ماص متفاعلات H >نواتجHلأن 

الكمادة الباردة

27kJ + NH4NO3(s)       NH4(aq)  + NO3(aq)
+ _

والتفاعل ماص متفاعلات H >نواتجHلأن 
  = + 27kJ ΔHrxn

یعادل المحتوى الحرارة المفقودة 
= qوتكون  qpأو المكتسبة  ΔHrxn
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وى
حت

الم
 

الناتج
+ 27 kJ

الحرارة من المحیط إلى النظام 
NH4(aq)

تفاعل الكمادة الباردة

+ NO3(aq)

NH4NO3

-+

ΔH =

 
ي 

ار
حر

ال

المواد المتفاعلة

NH4NO3

ΔH > 0:العملیة ماصة للحرارة ویكون 
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قة
طا

ال
الطاقة النھائیةالنواتج

ΔH

:مسار التفاعل الحراري 
سیر التفاعل 

المتفاعلات الطاقة الابتدائیة

ΔH  ماصموجبة وبالتالي التفاعل           للحرارة
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ـ صف كیف تحسب كمیة الحرارة المكتسبة أو   1
المنطلقة من المادة عندما تتغیر درجة حرارتھا ؟

ـ لماذا تكون اشارة               سالبة للتفاعل 2
الطارد للحرارة ؟

ـ لماذا یشكل الحجم المعلوم من الماءجزء مھم من 3
المسعر  ؟ 

ΔHrxn  

المسعر  ؟ 
ـ لماذا یجب أن تعرف الحرارة النوعیة للمادة حتى  4

تحسب مكتسبةأو مفقودة من المادة نتیجة 
ـ صف معنى النظام في الدینامیكا الحراریة ، وما  5

علاقة كل من النظام والمحیط والكون ؟

ΔT
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لمادة مجھولة ،  J/g.cـ احسب الحرارة النوعیة6 
عندماتتغیر 12calمنھا  2.5gإذ تطلق عینة كتلتھا 

؟  20Cإلى  25Cدرجة حرارتھا من 

ـ صمم تجربةتصف خطوات العمل التي یمكنك أن  7
تتبعھا لإیجاد  الحرارة النوعیة لقطعة فلز كتلتھا تتبعھا لإیجاد  الحرارة النوعیة لقطعة فلز كتلتھا 

45g
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3–1القسم 
المعادلات الكیمیائیة الحراریةالمعادلات الكیمیائیة الحراریة

Thrmochemical 
Equations
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كتابة المعادلات الكیمیائیة الحراریة 

ΔH=-1625kJ
4Fe(s)+ 3O2(g)             2Fe2O3(s)

NH4NO3(s)       NH4(aq)  + NO3(aq)

ΔH=-1625kJ

ΔH= +27kJ
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:المعادلة الكیمیائیة الحراریة 

الحالة الفیزیائیة  تتضمن كیمیائیة موزونةمعادلة 
.للمواد المتفاعلة والناتجة وتغیر الطاقة 

احتراق الجلوكوزطارد للحرارة في الجسماحتراق الجلوكوزطارد للحرارة في الجسم
:وفق التفاعل ) عملیة الأیض(

C6H12O6(s) +6O2(g) 6CO2(g) + 6H2O(l)

ΔHcomb=-2808kJ  
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حرارة الاحتراق القیاسیة

ھي التغیر في المحتوى الحراري عند الاحتراق
الكامل لمول واحدمن المادة 

ΔHcomb
o

یتم تحدید تغیر المحتوى الحراري للمواد 
:المتفاعلة والناتجة عند ظروف قیاسیة أي

ولیس  25Cودرجة حرارة  1atmضغط 
(STP)

o
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ΔHcombحرارة الاحتراق القیاسیة
o
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حرارة المولیة القیاسیة للتبخیر      
والانصھار

ΔHvap

ΔHfus ΔHvap
الصیغة 
الكیمیائیة المادة

ΔHfus
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تغیرات الحالة 

ھي الحرارة:           :الحرارة المولیة للتبخیر 
اللازمة لتبخیر مول واحد من السائل 

ΔHvap

ھي الحرارة  الحرارةالمولیة للانصھار      
اللازمة لانصھارمول واحد من المادة الصلبة 

ΔHfus
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المعادلات الكیمیائیة الحراریة لتغیرات الحالة
H2O(l)            H2O(g) = 40.7kJ
H2O(s)            H2O(l)                    = 6.01kJ

ΔHvap

ΔHfus

من 40.7kJتشیر المعادلة الأولى إلى امتصاص  
الطاقة لیتحول مول الماء السائل إلى بخار الماء 

من6.01kJتشیر المعادلة الثانیة إلى امتصاص و 
الطاقة لیتحول مول من الثلج إلى ماء سائل 
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H2O(g)             H2O(l) = -40.7kJ
H2O(l)            H2O(s)                    = -6.01kJ

ΔHcond 

ΔHsolid

تغیرات الحالة المعكوسة

یرش المزارعون بساتینھم بالماء في : علل  یرش المزارعون بساتینھم بالماء في : علل 
الأوقات الباردة ؟ 

حرارة لأن الماء یتجمد فتنبعث/ ج
مما یؤدي لتدفئة الھواء المحیط ومنع الصقیع

ΔHfus
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تغیرات حالة الماء
ي 

رار
لح

ى ا
تو

مح
ال

ΔHvap  =+40.7 kJ
ΔHcond  =- 40.7 kJ

H2O(g)

H2O(l)

H2O(s)

ي 
رار

لح
ى ا

تو
مح

ال

ΔHsolid =    - 6.01 kJΔHfus =    + 6.01 kJ
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ماكمیة الحرارة الناتجة عن احتراق  :مثال
54g  جلوكوز حسب المعادلة:

m:المعطى  =54g

C6H12O6(s) +6O2(g) 6CO2(g) + 6H2O(l)
ΔHcomb=-2808kJ  

:المعطى 

q

m =54g

:المجھول 

ΔHcomb=-2808kJ  

g/mol 180: الكتلة المولیة 
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=54 gC6H12O6  X
1molC6H12O6

180 gC6H12O6

0.3 molC6H12O6

-2808kJ
=0.3 molC6H12O6X 

1molC6H12O6

-2808kJ   

842 kJ-
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تمارین  
من  g 25.7ـ احسب الحرارة اللازمة لصھر  1

          المیثانول الصلب عند درجة انصھاره
من  275gـ ماكمیة الحرارة المنطلقة عن تكثف 2

ΔHfus = 3.22kJ/mol

من  275gـ ماكمیة الحرارة المنطلقة عن تكثف 2
درجة غلیانھ ؟غازالأمونیا إلى سائل عند

التي یجب احتراقھا لإطلاق  CH4ـ ما كتلة المیثان  3
12880kJ  من الحرارة 
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تفاعلات الاحتراق 
ھي تفاعل الوقود مع الأكسجین وفي الأنظمة الحیویة 

الكربوھیدراتیعدالطعام الوقود اللازم للاحتراق مثل 

من 1molیستخدم الاحتراق في تدفئة المنازل مثل احتراق 
:وفق المعادلة الكیمیائیة الحراریة  891kJالمیثان یطلق  :وفق المعادلة الكیمیائیة الحراریة  891kJالمیثان یطلق 

CH4(g) + 2O2(g) CO2(g) + 2H2O(l) +  891kJ  
من  5471kJمن الأوكتان لینتج  1molوكذلك احتراق 

:الحرارة وفق المعادلة الكیمیائیة الحراریة 
C8H18(l) + 25O2(g)                8CO2(g) + 9H2O(l) + 5471kJ

2
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2H2(g) +O2(g) 2H2O(l) + 572 kJ

من الطاقة  kJ 572تنطلق  :من المعادلة 
الماءمن  mol 2عند تكون 

عند كم من الطاقة ینطلق : س 
؟الماءمن  mol 4تكون 

1144 kJ
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عند كم من الطاقة ینطلق : س 
؟ماءمن  mol 1تكون 

½ × 572 kJ½ × 572 kJ

286kJ

alm
an
ah
j.c
om
/ae



) :طارد أو ماص للحرارة(حدد نوع التفاعل 
3CO(g)+Fe2O3(S)

2Fe(S) + 3CO2(g)+ 24.7 kJ

I2(S) I2(g)+ 24.7 kJ

.إذاً التفاعل طارد للحرارة 

التفاعل ماص للحرارة 
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:لكل تفاعل مما یلي  ΔHحدد قیمة : س 
3CO(g)+Fe2O3(S)

2Fe(S)+ 3CO2(g) + 24.7 kJ
.ھل التفاعل ماص أم طارد للحرارة   .ھل التفاعل ماص أم طارد للحرارة  

.ً◌ التفاعل طارد للحرارة 
.سالبة موجبة أم سالبة لھذا التفاعل ؟ ΔHھل  

-لھذا التفاعل ؟ ΔHكم تكون قیمة  24.7 kJ

alm
an
ah
j.c
om
/ae



I2(S) I2(g)+ 24.7 kJ

.ھل التفاعل ماص أم طارد للحرارة  
.ً◌ التفاعل ماص للحرارة 

:س 

موجبة أم سالبة لھذا التفاعل ؟ ΔHھل  
.موجبة 
لھذا التفاعل ؟ ΔHكم تكون قیمة 

+ 24.7 kJ
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 ΔHأعد كتابة المعادلات التالیة مضمناً قیمة : س
:جانب المتفاعلات أو النواتج 

2Mg(S)+O2(g)
2MgO(S)

ΔH = -1200 kJ

.سالبة موجبة أم سالبة لھذا التفاعل ؟ ΔHھل - 1 .سالبة موجبة أم سالبة لھذا التفاعل ؟ ΔHھل - 1
.طاردھل التفاعل ماص أم طارد للحرارة ؟  -2

في التفاعلات الطاردة للحرارة أین  -3
.جھة النواتج ؟ تكتب كمیة الحرارة

2Mg(S)+O2(g) 2MgO(S) +1200 kJ
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:عند استخدام المعادلات الكیمیائیة الحراریة
تمثل المعاملات عدد المولات ولا تمثل  -1

.عدد الجزیئات مطلقاً 

یمكن كتابة المعاملات ككسور في : علل  یمكن كتابة المعاملات ككسور في : علل 
المعادلات الكیمیائیة الحراریة ؟ 

لأنھا تمثل المعاملات عدد المولات ولا * 
.تمثل عدد الجزیئات مطلقاً 
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یجب كتابة الحالة الفیزیائیة  -2
 .للمتفاعلات والنواتج

یتناسب التغیر في الطاقة طردیاً  -3
مع عدد مولات المادة الخاضعة مع عدد مولات المادة الخاضعة 

.للتغیر 
تتأثر لا ΔHقیمة تغیر الطاقة  -4

.عادة بتغیر درجة الحرارة 
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: تمارین 
الایثانولـ أكتب معادلة كیمیائیة حراریة كاملة لاحتراق 1

C2H5OH 1367-إذا كانت kJ/mol : ΔHcomb = 
:ـ حدد أي العملیات الآتیة طاردة للحرارة وأیھا ماصّة لھا 2
a .C2H5OH(g) C2H5OH(l) 

.bBr Br .bBr2(l)              Br(s)

.cC5H12(g)  + 8O2(g) 5CO2(g) + 6H2O(l)

ـ اشرح كیف یمكن حساب الحرارة المنطلقة عند تجمد  3
0.25 mol ماء.

من  206gـ احسب كمیة الحرارة المنطلقة عند احتراق  4
-=غاز الھیدروجین ؟ 286kJ/mol ΔHcomb  
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 23.3kJ/molـ إذا كانت حرارة التبخر المولیة للأمونیا 5
فما مقدار حرارة التكثف المولیة للأمونیا ؟

A      Cیبین الرسم التالي المحتوى الحراري للتفاعل  ـ 6
ھل التفاعل طارد أم ماص للحرارة ؟ فسر إجابتك ؟ 

A

C

ΔH

ري
حرا

 ال
وى

حت
الم
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4–1القسم 
حساب التغیر في المحتوى الحراري
Calculating Enthalpy Change
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ΔHالتغیر في المحتوى الحراري  حساب 
عند جمع معادلتین :قانون ھس 

حراریتین أو أكثر لإنتاج معادلة 
نھائیة فسیكون مجموع التغیر في نھائیة فسیكون مجموع التغیر في 

المحتوى الحراري للتفاعلات 
الفردیة ھو التغیر في المحتوى 

.الحراري للتفاعل النھائي 
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من المستحیل حساب       في تفاعل ما 
باستخدام الكالوریمتر كتحویل الكربون 

)جرافیت (إلى ) الماس ( من 
C(s)                                 جرافیتC(s)    ماس

ΔH

CC
یحدث ھذا التفاعل ببطء شدید بحیث یصبح 
حساب التغیرفي المحتوى الحراري مستحیل
وأحیاناً تفاعلات تنتج نواتج غیر مرغوب 

ΔHفیھا فیستخدم طریقة نظریة لحساب
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في الھواء الجوي  SO3حساب       تكوین 

من احتراق الكبریت  SO3یتكون غاز  
بوجود الأكسجین ولكن ھناك مشكلة وھي 

لذلك  SOتكون مزیج غازي یحتوي غاز 

ΔH

لذلك  SO2تكون مزیج غازي یحتوي غاز 
في حساب        قانون ھسیتم اللجوء إلى 
:وفق المعادلة 

2S(S) + 3O2(g) 2SO3(g)                 

ΔH

ΔH=?
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تركیب ثالث أكسید الكبریت 
ي 

رار
لح

ى ا
تو

مح
ال

ΔH = -594 kJ  

المعادلة 
c  التغیر الكلي في

الطاقة
ΔH = - 792 kJ

2S(s) +2O2(g)

2SO2(g) 2SO2(s) +O2(g)

المعادلة 
d

ي 
رار

لح
ى ا

تو
مح

ال

ΔH = - 198   kJ
2SO2(g) 2SO2(s) +O2(g)

2SO3(g)
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:خطوات قانون ھس 
2S(s) +  3O2(g)          2SO3(g)                 

یتم مطابقة المعادلات المساعدة مع المعادلة الأصلیة:  1الخطوة 
a.   S(s)   +  O2(g)         SO2(g)                                                        

b. 2SO3(g)            2SO2(g)     +  O2(g)                                            
)   2(بـ  aنضرب المعادلة :  2الخطوة

ΔH   = ?

ΔH =- 297kj
ΔH =198kj

)   2(بـ  aنضرب المعادلة :  2الخطوة
C . 2S(s)  + 2O2(g) 2SO2(g)                                                    

 bنعكس المعادلة :  3الخطوة 
d. 2SO2(g)    + O2(g) 2SO3(g)                                                 

  
 c , dیتم جمع المعادلتین :  4الخطوة 

2S(s)      +  3O2(g) 2SO3(g)                                               

ΔH = 2x- 297kj

ΔH =-198kj

ΔH =-198 + -594 =- 792kj
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احسب حرارة تكوین غاز المیثان من : س
والكربون الصلب  عنصریھ غاز الھیدروجین

باستخدام المعادلات  298Kعند درجة 
2H2:والمعلومات التالیة  + C      CH4

C(s)+O2(g) CO2(g) ΔH =- 393.5kJC(s)+O2(g) CO2(g)

H2(g)+ ½O2(g) H2O(l)

ΔH =
c

- 393.5kJ

ΔH =
c

- 285.8kJ

CH4(g)+ 2O2(g) CO2(g)
+2H2O(l)

ΔH  =    
c

- 890.8kJ
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:كتابة المعادلة الأصلیة 
C(s) +2H2(g)

CH4(g) ΔH = ?
f

قارن بین كل معادلة والمعادلة الأصلیة 
تبقى المعادلتان الأولى والثانیة كما ھي بینما  -1

تعكس المعادلة الثالثة
C +O CO ΔH =- 393.5kJC +O2 CO2

H2 + ½O2 H2O

ΔH =
c

- 393.5kJ

ΔH =
c

- 285.8kJ

CO2 +2H2O CH4 + 2O2
ΔH =    + 890.8kJ
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بینما تبقى )   2( تضرب المعادلة الثانیة ب -2
.كما ھي كل من المعادلة الأولى والثالثة

C +O2 CO2 ΔH =
c

- 393.5kJ

2H2+ O2 2H2OΔH =
c+ 

2×- 285.8kJ
2H2O 2×- 285.8kJ

CO2 +2H2O CH4 + 2O2
ΔH =    + 890.8kJ
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:جمع المعادلات الثلاثة -3 
C +O2 CO2 ΔH = - 393.5kJ

ΔH=2H2+ O2 2H2O - 571.6 kJ

+ 2O

C

+2H2

CO2 +2H2O CH4 + 2O2

ΔH =    + 890.8kJ
CH4

ΔH       
f=(-393.5)+(-571.6)+(+ 890.8)=-74.3kJ
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CO2و  COحرارة التفاعل لـ  
0  kJ+O2C

+ ½o2
Co

ΔH =    - 110.5 kJ

CO2

ΔH =    - 283.0 kJ

-393.5   kJ

ΔH =    + 283.0 kJ
alm
an
ah
j.c
om
/ae



-600  
-500
-400
-300   
-200
-100  

0

- 325.1 kJ

- 186.2 kJ

? kJ

,Cl2Sn

SnCl2

SnCl4

مثال

-600  SnCl4

Sn + Cl2 SnCl2 ΔH = ?   

SnCl2 + Cl2 SnCl4 ΔH = ?   
Sn + 2Cl2 SnCl4 ΔH = ?   
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لحساب a , bاستخدم المعادلتین : تطبیق 
2CO(g) + 2NO(g) 2CO2(g) + N2(g)        = ?
a. 2CO(g)  + O2(g)          2CO2(g)          = - 566kj

b. N2(g)  + O2(g)                    2NO(g)          =-180kj 

ΔH
ΔH

ΔH
ΔH
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حرارة التكوین المولیة
تغیر الحرارة الذي یحصل 

من  مول واحدلدى تكون 

ΔHf

 عناصره الأولیةمركب من 
في حالتھا القیاسیة عند 

250C 1وضغطatm 
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حرارة التكوین المولیة
للعناصر في حالتھا القیاسیة 

.صفر = 

ΔH0
f

المركبات المستقرة جداً تكون المركبات المستقرة جداً تكون 
حرارة التكوین لھا ذات قیم 

.  سالبة كبیرة 
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المركبات غیر المستقرة تماماً 
تكون حرارة التكوین لھا ذات 

.  قیم موجبة كبیرة 
المركبات غیر المستقرة تكون 

حرارة التكوین لھا ذات قیم 
.  موجبة أو سالبة قلیلة 
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0 +-

یزداد الاستقرار
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رتب تصاعدیاً المركبات التالیة حسب 
 kJ/molحرارة التكوین (استقرارھا

)  بین قوسین
HI (+26.5) , C2H2 ( +226.7)HI (+26.5) , C2H2 ( +226.7)

H2O2(-187.8) CO2 (-393.5)
أقلھا:الترتیب 

H2O2 ثم C2H2ثم HIثمCO2
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ما ھو مصدر حرارة التكوین القیاسیة؟
یمكن أن تحدد من خلال نقطة مرجعیة كنقطة تجمد 
الماء فیتكون عناصر أكبر من صفر وأقل من صفر

ویمكن تحدید      من التجارب العملیة  ΔHfویمكن تحدید      من التجارب العملیة  
1/2N2(g) O2(g)

+33.2kJ=
+ NO2(g)

ΔHf

ΔHf
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:معادلة الجمع 
.ىرخأ ةرم اھجاردإ مث ةروصلا فذح ىلإ رطضت دق ،رھظت ءارمحلاx ةملاع تلظ اذإ .ىرخأ ةرم فلملا حتفا مث ،رتویبمكلا لیغشت ةداعإب مق .ةفلات ةروصلا نوكت دق وأ ةروصلا حتفل رتویبمكلا ىلع ةركاذلل ةیفاك ةحاسم كانھ نوكت لا دق .ةروصلا ضرع نكمي لا

-= ΔHf )النواتج (  ΔHf )متفاعلات (
ΔHrxn

4حل مراجعة القسم
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5–1القسم 
تلقائیة حدوث التفاعلاتتلقائیة حدوث التفاعلات

Reaction Spontaneity
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العملیات التلقائیة  
تفاعل تكون الصدأ عملیة تلقائیة وھوطارد للحرارة  

4Fe(s) + 3O2(g) 2Fe2O3(s)   

أنھ تم عكس معادلة الصدأ یكون غیر تلقائي لنفترض
2Fe2O3(s)       4Fe(s)  + 3O2(g)                  

ΔH= -1625kj

2Fe2O3(s)       4Fe(s)  + 3O2(g)                  

.  جمیع العملیات الطاردة للحرارة تلقائیة -1

.جمیع العملیات الماصة للحرارة غیر تلقائیة  -2

ΔH= 1625kjalm
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لا یكون   التغیر في المحتوى الحراري
ھوالعامل الوحید في تحدید تلقائیة التفاعل 

معظم التفاعلات الكیمیائیة في الطبیعة ھي * 
.تفاعلات طاردة للحرارة 

وتكون طاقة النواتج أقل من طاقة المتفاعلات * وتكون طاقة النواتج أقل من طاقة المتفاعلات * 

إذاً ھناك عامل یتحكم في تلقائیة التفاعل 
كمثال على ذلك ذوبان Sبالأنتروبي یعرف 

.الجلید ماص للحرارة وھو تلقائي 
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ھو قیاس عدد الطرق التي  ؟(S)ما ھو الأنتروبي 
.یمكن أن یتم بھا توزیع الطاقة عبر نظام ما

من الشكل عندما یكون الحاجز بین  نلاحظ
الوعائین مغلق یكون حالة انتظام بینما عند فتح 

)عشوائیة ( الحاجز یحدث حالة من الفوضى 
مع زیادة عدد الجسیمات أو زیادة حجم الوعاء أو زیادة الطاقة ،

)العشوائیة( زیادة حركة الجسیمات یزید عدد الترتیبات الممكنة 
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القانون الثاني للدینامیكا الحراریة  

أن العملیات التلقائیة دائماً ما : ینص القانون 
.  تستمربالطریقة التي یزداد بھا إنتروبي الكون 

:التنبؤ بالتغیرات في الانتروبي 

ΔS    نظام =  S    نواتج - S   متفاعلات

        :إذا زاد انتروبي نظام تكون 
نواتج Sللنظام  موجبةΔSوتكون قیمة   > S متفاعلات

         :إذا قل انتروبي نظام تكون
نواتج Sللنظام  سالبةΔSوتكون قیمة   < S متفاعلات
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ینتقل النظام من حالة إلى أخرى دون تغیر  /علل
في المحتوى الحراري؟

.للزیادة في الانتروبي  -ج 

 إلىالنظام الذي تفتقر مكوناتھ : النظام العشوائي 
.الترتیب المنتظم 

قیاس درجة عشوائیة الجسیمات :  Sالانتروبي 
.في نظام معین 
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نظام   ΔSالتنبؤ فیما إذا كانت قیمة یمكن
:موجبة أو سالبة من خلال العملیة أو التفاعل 

ـ الحالة الفیزیائیة للمادة تختلف حركة  1  ـ الحالة الفیزیائیة للمادة تختلف حركة  1 
الجسیمات بإختلاف الحالة 

                         H2O(l)           H2O(g) 

CH3OH(s)    CH3OH(l)    
ΔSنظام > 0
ΔSنظام > 0
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عشوائیة
جسیمات 

الغاز

عشوائیة 
جسیمات 

السائل
أكثر

عشوائیة 
جسیمات 

الصلب
أكثر

:قاعدة عامة 

انتروبي  
الغاز

انتروبي  
السائل

انتروبي  أكبر
الصلب أكبر
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ـ ذوبان غاز في مذیب یؤدي لإنخفاض  2 
الأنتروبي لأن الغاز یتحرك بحریة أما في 

المحلول تحد من حركتھ وعشوائیتھ وتكون 
:سالبة مثل            

       
ΔSنظام

O2 (g)           O2(aq)             

       

ΔSنظام < 0
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ـ في حال عدم تغیر الحالة الفیزیائیة للغاز  3 
فتزدادالأنتروبي عندما یكون عدد مولات الناتج

أكثرمن عدد مولات المتفاعل وتكون        
:موجبة  مثل 

ΔSنظام

2SO3 (g) 2SO2(g) +O2(g) ΔSنظام > 0
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ـ تزدادالأنتروبي عندما یذوب صلب أوسائل  4 
في مذیب یحدث تشتت الجسیمات المذابة وأكثر 

حریة بالحركة وتكون         موجبة  مثل ذوبان 
:كلورید الصودیوم في الماء

ΔSنظام

NaCl (s) Na(aq) +Cl(aq) ΔSنظام > 0
-+
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: یحدث نفس الأمر عند خلط 

موجبة تأخذ قیمةΔS:سائل  -نظام صلب 

.غازات مع بعضھا *  .غازات مع بعضھا * 

.سوائل مع بعضھا 

موجبة ΔSحیث تكون
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:تغیر الانتروبي عند ذوبان السكر في الشاي 

.الانتروبي منخفضة :قبل الذوبان * 

.جسیمات السكر صلبة 

.تزداد الانتروبي :بعد الذوبان *  .تزداد الانتروبي :بعد الذوبان * 
تتحرك جزیئات السكر في جمیع المحلول فتزداد 

.العشوائیة 

موجبة تأخذ قیمةΔSعند ذوبان السكر في الشاي 
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ـ تزید عشوائیة الجسیمات كلما زادت 5
درجة الحرارة فتزید الطاقة الحركیة لتزید

الأنتروبي وتكون            موجبة

یعتقد كثیرون أن التفاعلات الماصة / علل

ΔSنظام

لأن للنواتج طاقة أعلى واستقراریة أقل   من  
. المتفاعلات الأصلیة 

یعتقد كثیرون أن التفاعلات الماصة / علل
، لماذا ؟ للحرارة لا تحدث تلقائیاً 
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تطبیقات

:ـ تنبأ بإشارة                لكل تغییر من التغیرات التالیة  1  

a. ClF(g)   +   F2(g) ClF3(g)   (          )

b. NH3(g) NH3(aq)    (               )   

ΔSنظام

C . CH3OH(l)        CH3OH(aq)  (                )  

d. C10H8(l)         C10H8(s)      (                ) 

ـ ما تنبؤك بشأن إشارة          للتفاعل 2
Fe(s)  +  Zn(aq)      Fe(aq)  + Zn(s)(                ) 

ΔSنظام
+2+2
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العملیات التلقائیة للأرض  
إن البراكین والینابیع الساخنة والسخانات 

المائیة الطبیعیة ھي دلیل على الطاقة الحراریة
من القشرة )الماجما (فالبراكین فتحات تخرج 

الأرضیة وتتحرك میاه السطح نحوالأسفل الأرضیة وتتحرك میاه السطح نحوالأسفل 
.للتفاعل مع الماجما 

یعود الماء على السطح على ھیئة ینابیع ساخنةلتزید حرارتھ أكثر 
من الھواء المحیط وتكون العملیات البیئیة الحراریة تلقائیة

ھل یمكن أن تحدد زیادة الإنتروبي لھذه العملیات ؟) س 
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Gالطاقة الحرة الإنتروبي والكون و

:تحدث العملیات في الطبیعة في اتجاھین 

.الحد الأدنى من الطاقة  -1

.الحد الأعلى من العشوائیة  -2

عند تعارضھما یحدد العامل الغالب وجھة 
. التغیر 
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ΔSالكون<0للانتروبي تأثیرعلى تلقائیة التفاعل   

ΔSالكون=               ΔSالمحیط ΔSالنظام+ ΔSالمحیط

تأثیر الانتروبي على تلقائیة التفاعل ؟ ما

ΔSالكون=                ΔSalmالنظام+
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:Gالطاقة الحرة أو طاقة جیبس الحرة
الطاقة المتاحةللقیام بالشغل

الدالة التي تربط التغیر الحراري بالانتروبي

ΔGتعریف التغیر في الطاقة الحرة ΔGتعریف التغیر في الطاقة الحرة 
وحاصل ضرب درجة الحرارة ΔHالفرق بین 

TΔبالكلفن في تغیر الانتروبي أي  S

ΔG0 نظام  = ΔH0
نظام         

- TΔS0
نظام           
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تعتبر الطاقة الحرة ھي طاقة مفیدة على عكس 
الانتروبي المرتبطة بطاقة یمكن أن تنتشر بالمحیط لا

یمكن استعادتھا للقیام بشغل مفید    

لحساب التغیر في الطاقة الحرة یجب تحویل الوحدات  
kJھي  ΔHبینما وحدة J/Kھي  ΔSلأن وحدة   kJھي  ΔHبینما وحدة J/Kھي  ΔSلأن وحدة  

كیف یتم حساب تغیر الطاقة الحرة بین غازي  
:الھیدروجین والنیتروجین وفق المعادلة   

 N2(g)      +  3H2(g)                2NH3(g)
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:المعطى 

=

=

-91.8 KJ

-197 J/K

ΔH0
نظام         
ΔS0
نظام           

=

=
T

-197
298K

J/K

التفاعل تلقائي أم غیر  تلقائي: المجھول

ΔS           نظامalm
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Δs = -197J/k ×1000 J
1 KJ = -0.197kJ

ΔG0 نظام  = ΔH0
نظام         

- TΔS0
نظام           

x-91.8kJ - 298k -0.197kJ/k

=
:التفاعل تلقائي لأن   

- 33.1kJ

نظام         

ΔG0 نظام  =

ΔG0 نظام  <0
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تحدث العملیات الطبیعیة عادة في اتجاه تقلیل 
.الطاقة الحرة للنظام 

إذا كانت  

ΔG < 0تلقائیاً یكون التفاعل ΔG < 0تلقائیاً یكون التفاعل
ΔSو ΔH0یمكن لكل من

أن یأخذ قیماً سالبة أو موجبة ، مما یؤدي 
.لتكوین أربعة احتمالات 
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سالبة ΔH0:أولاً 

ΔS موجبة

تفاعل طارد للحرارة 

أكثر عشوائیة

ΔG0 = ΔH0 - TΔS0ΔG = ΔH - TΔS

ΔG0 = - - (+) = -

ΔG < 0تلقائیاً      یكون التفاعل
دائماً  
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سالبة ΔH0:ثانیاً 

ΔS سالبة

تفاعل طارد للحرارة 

أقل عشوائیة

ΔG0 = ΔH0 - TΔS0ΔG = ΔH - TΔS

ΔG0 = - - (-) = ?

Tحسب درجات الحرارة  
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المنخفضة   Tعند درجات الحرارة  

سالبة ΔG0تكون 

almتلقائیاً      یكون التفاعل
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موجبة ΔH0:ثالثاً 

ΔS موجبة

تفاعل ماص للحرارة 

أكثر عشوائیة

ΔG0 = ΔH0 - TΔS0ΔG = ΔH - TΔS

ΔG0 = + - (+) = ?

Tحسب درجات الحرارة  
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المرتفعة   Tعند درجات الحرارة  

سالبة ΔG0تكون 

تلقائیاً      یكون التفاعل
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موجبة ΔH0:رابعاً 

ΔS سالبة

تفاعل ماص للحرارة 

أقل عشوائیة

ΔG0 = ΔH0 - TΔS0ΔG = ΔH - TΔS

ΔG0 = + - (-) = +

ΔG > 0 یكون
التفاعل

غیر تلقائي     
دائماً  
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ΔH       نظام
ΔS       نظامΔGطبیعة التفاعلنظام

سالبة 
طارد للحرارة

موجبة 
أكثر عشوائیة

سالبة  
دائماً 

تلقائي      
دائماً  

تلقائي سالبة سالبة سالبة 
عند درجات الحرارة المنخفضة أقل عشوائیةطارد للحرارة

موجبة 
ماص للحرارة

موجبة 
أكثر عشوائیة

سالبة 
عند درجات الحرارة المرتفعة 

تلقائي 

موجبة 
ماص للحرارة

سالبة 
أقل عشوائیة

موجبة 
دائماً 

غیر تلقائي     
دائماً  
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اختر الاجابة الصحیحة
حرارة ( أكثر المركبات استقراراً حراریاً  -1 

) kJ/molالتكوین بوحدة 

CaO= -635CaO= -635
CuO= -157
NO2= +33.2

C2H2= +226.8
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أي الرموز التالیة یمثل الفرق في المحتوى  -2
الحراري بین  النواتج والمتفاعلات ؟

ΔHΔSΔGΔT

كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  -3 كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  -3
(1g) من مادة بمقدار(1c) أو(1K)  تسمى:

الطاقة الحراریةالحرارة النوعیة
حرارة التكوینالسعة الحراریة
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:تنخفض الانتروبي عند  -4
خفض درجة الحرارةخفض الضغط

تحریك النظامرفع درجة الحرارة

أي العملیات التالیة تخفض الانتروبي  ؟ -5
إذابة سائل في سائلتجمید السائل
إذابة صلب في سائلمزج الغازات
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أي العبارات التالیة صحیحة فیما یتعلق  -6
بالشكل المقابل ؟

E

39
3.

5k
J/

m
ol

C+O2

CO2 التفاعل ماص للحرارة

للتفاعل العكسي سالبة ΔHقیمة 
المحتوى الحراري للنواتج أكبر من المتفاعلات

CO2التفاعل الأمامي یمثل حرارة تكوین 
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