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 توى الحراري المولاري المح
مادة ،  أي الحراري المصاحب لتفاعل مول واحد منقيمة التغير في المحتوى  راري المولاري هوالمحتوى الح *

تشير العلامة ، حيث  xHبالرمز ويرمز إليه  x التفاعل  نوع إلى. 
 أنواع المحتوى الحراري المولاري .والجدول التالي يوضح بعض الأمثلة على 

 في المحتوى الحرراري ويمكن حساب قيمة التغير  H     المحتروى الحرراري المرولاري   للتفاعرل ععلوميرة
 xH من خلال العلاقة الآتية : xH n H   

 :تالية الرياضية الحيث أن عدد المولات يمكن الحصول عليها إما من خلال المعادلة الموزونة أو من العلاقات 

 , L

m
n n M V

Mr
   

Hومن دراستنا السابقة فإن :  q    : أي أن العلاقة الرياضية تصبح كالآتيxq n H   
وعند قياس المحتوى الحراري المولاري في الظروف القياسية فإنه يسمى بالمحتوى الحراري المولاري القياسي   

xHويرمز إليه بالرمز 
 : لتصبح العلاقات السابقة بالشكل التالي ، 

xH n H
       xq n H

   

نوع المحتوى 
 أمثلة الرمز الحراري المولاري

 ذوبان
solution  solH  

     

       

2

2 22 2 2

s aq aq

s l aq g

H O
NaCl Na Cl

Na H O NaOH H

  

  
 

 تكوين
formation fH       2 42g g gC H CH  

 احتراق
combustion combH  

     

     

       

2

2 2

24 2 2

1
2

2 2

s g s

s g g

g g g l

Mg O MgO

C O CO

CH O CO H O

 

 

  

 

 تعادل
neutralization neutH         

       

2

2 2 24 42 2

aq aq aq l

aq aq aq l

NaOH HCl NaCl H O

KOH H SO K SO H O

  

  
 

 انصهار
fusion fusH     2 2s lH O H O 

 تجمد
freezing frH     2 2l sH O H O 

 تبخر
 vaporization vapH     2 2l gH O H O 

 تكثف
condensation condH     2 2g lH O H O 
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القياسية حرارة الاحتراقمتى تتساوى  combH
 القياسية التكوينحرارة مع fH

؟ ومتى تختلف  
 تتساوى حرارة الاحتراق والتكوين عندمايحترق ويتكون نفس العدد من المولات : -

     

 

 

   

2 2

2

2

) 393.5

393.5
393.5

1

393.5
393.5

1

s g g

comb

f

comb f

a C O CO H kJ mol

H
H C kJ mol

n

H
H CO kJ mol

n

H C H CO









 

    

 
    

 
    

   

  

     

 

 

   

2) 2 2 1203.2

1203.2
601.6

2

1203.2
601.6

2

s g s

comb

f

comb f

b Mg O MgO H kJ

H
H Mg kJ mol

n

H
H MgO kJ mol

n

H Mg H MgO









 

    

 
    

 
    

   

 

 مختلفة :اد المولات المحترقة والمتكونة  تكون أعد التكوين عندماعن حرارة   حرارة الاحتراق تلفتخ -

     

 

 

   

   

2 2 2

2

2

2 2

2 2

2 2 68

68
68

1

68
34

2

2

:

1

2

g g g

comb

f

comb f

f comb

N O NO H kJ

H
H N kJ mol

n

H
H NO kJ mol

n

H N H NO

OR

H NO H N









 

 

    

 
    

 
    

  



  

 

 ولكن هل تتساوى حرارة الاحتراق مع حرارة التكوين في المعادلات التالية :

     

     

2 2

2 2 3

) 2 2 566

) 2 2 198

g g g

g g g

a CO O CO H kJ

b SO O SO H kJ





    

    
  

 في الحالة a  :  566
283

2
comb

H
H CO kJ mol

n


  

     ولكن 2 283fH CO kJ mol
     

 لم يتكون من عناصره الأولية .  2CO لأن

 في الحالة b:   2

198
99

2
comb

H
H SO kJ mol

n


  

     ولكن 3 99fH SO kJ mol
     

 لم يتكون من عناصره الأولية .  3SO لأن
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غؤؤا  وجؤؤود يميؤؤة ياميؤؤة مؤؤن في يحؤؤترق الكتيؤؤ    ( /1سؤؤلال توضؤؤي ي )
    الأيسجين حسب المعادلة الآتية :     2 3

3
2s g gS O SO  

غؤؤا   لالؤؤس أيسؤؤيد الكتيؤؤ   ا يانؤؤ  حؤؤرارة تكؤؤوين ذإمؤؤ 3SO  تسؤؤاوي
 396 kJ mol  ،مأجب عن الآتي : 

 أ( احسب يمية الحرارة الناتجة عند تكوين 2 mol من  3SO: حسب المعادلة التالية 
     2 32 3 2s g gS O SO  

 ( احسب يمية الحرارة الناتجة عند تكوينب 12 g  من 3SO ؟ 
 

 أ( باستخدام العلاقة التالية :

 2 396 792

fH n H

H kJ





  

     
  

 : أو من خلال النسبة المولية

 

3

3

1 396

2

2 396 792

mole of SO kJ

moles of SO x kJ

x H kJ


 



       

  

نحسب عدد مولات ( ب 3SO: المتكونة 
 3

12
0.15

80

m
n SO mol

Mr
    

 0.15 396 59.4

fH n H

H kJ





  

      

 يحترق سكر الجلويو   ( /2سلال توضي ي ) 6 12 6C H O : حسب المعادلة التالية 
       6 12 26 2 26 6 6 2820s g g lC H O O CO H O H kJ mol

      
 ما قيمة حرارة الاحتراق القياسيةأ(  combH

 لسكر الجلويو  ؟ 
من احتراق حسب يمية الحرارة الناتجةاب(  18 g من سكر الجلويو  ؟ 

ج( احسب يتلة سكر الجلويو  التي تعطي عند احتراقها 1500 kJ؟ 
 

 
لك فإنذاحتراق مول واحد من سكر الجلوكوز ، ل الموزون تمثل  المعادلةنلاحظ أن أ(  H

   هي نفسرها
 combH

                                          : أي أن 6 12 6 2820combH C H O kJ mol
  

ب(           18
2820 282

180
comb comb

m
H n H H H kJ

Mr

               

combج(                                       comb

m
H n H H H

Mr

          

   
 6 12 6

1500 180
95.74

2820
comb

H Mr
m C H O g

H





  
  


 

 :و من خلال النسبة المولية أ
 

6 12 6

6 12 6

6 12 6 6 12 6

1 2820

180 2820

1500 95.74

mole of C H O kJ

g of C H O kJ

x g of C H O kJ x m C H O g

 

 

    
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وبانذعند  ( /3سلال توضي ي ) 10.7 g من يلوريد الأمونيوم 4NH Cl في 80 g   
من  الحرارة  من الماء في المسعر تنخفض درجة 22.3 C

  إلى 14.5 C
  احسب حرارة ،

وبان المولاريةذال solH لكلوريد الأمونيوم ؟ 
  

 
نحسب كمية الحرارة  - q   وبان مرن العلاقرة :  ذالمصاحبة لعمليرة الرq mc T    حيرث أن m  تمثرل 

، ونسرتخدم السرعة     وبانذحيث نعتبر أن الجمع هو الأصل عند حساب حرارة المجموع كتلة الماء والملح ، 
 الحرارية النوعية للماء لأنها تساوي تقريبا السعة الحرارية النوعية للمحاليل المائية . 

   

 

 

4

4

80 10.7 4.18 14.5 22.3

2957.2 2.9572

2.9572

14 4 1 35.5 53.5

2.9572 53.5
14.786

10.7

sol sol

sol

q m c T

q

q J kJ

H q H kJ

m
H n H H H

Mr

Mr NH Cl g mol

H Mr
H NH Cl kJ mol

m

 

    

   

       

       

    

   
     

  

 وبان الصوديوم في الماء :ذالمعادلة التالية توضح عملية  ( /4سلال توضي ي )

       2 22 2 2 150s l aq gNa H O NaOH H kJ    

ابة ذإ احسب درجة حرارة المحلول بعد  4.6 g  من الصوديوم في 90 g  من الماء عند درجة
حرارة  25 C

   علما بأن السعة الحرارية النوعية للمؤاء تسؤاوي 4.18 .J g C
    مؤع عؤدم ،

 اهمال يتلة الصوديوم في الحساب ؟
  

 
150Hنجد أن :   معادلة التفاعلمن  kJ

   

وبان المولارية للصوديوم ذنحسب حرارة ال solH   :  150
75

2
sol

H
H Na kJ mol

n

 
    

نحسب كمية الحرارة  H وبان ذالمصاحبة ل 4.6 gمن الصوديوم  Na: 

 4.6
75 15

23
solsol

m
H n H H H kJ

Mr
            

 

2

15 15000

15000 90 4.6 4.18

38

38 25 63

H q q kJ J

q m c T

T

T C

T C







        
 

   

 

   
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 خلط  يمية من محلول حمض الهيؤدرويلوري   ( /5سلال توضي ي ) HCl  
حجمها 50 mL بترييز  0.4 M  عند درجة حرارة 25.4 C

  مع يمية مماللة
من محلول هيدرويسيد الصوديوم في الحجم لها  NaOH بترييز 0.4 M  عند

درجة حرارة  26.2 C
: م دث بينهما التفاعل الآتي       2aq aq aq lHCl NaOH NaCl H O   

مأصب   درجة الحرارة بعد الخلط 28.54 C
،  احسب حرارة التعادل المولاريؤة neutH

 علما بأن السعة الحرارية النوعية للماء 4.18 .J g C
 ويثامة المحلول 1 g ml؟ 

  
 

1نحسب متوسط درجة الحرارة الابتدائية للمحلولين :    -

25.4 26.2
25.8

2
T C


     

وعا ان كثافة المحلول هي نفسها كثافة الماء ، فإن كتلة كل من الحمض والقاعدة تساوي 50 g  . 
نحسب كمية الحرارة- q بجمع كتلة الحمض والقاعدة  ، ونعوض بالسعة  لكذلتعادل والمصاحبة ل

 للحرارية النوعية للماء باعتبار أنها مساوية تقريبا للسعة الحرارية النوعية للمحلول :

 

   
2

50 50 4.18 28.54 25.8

1145.32 1.14532

1.14532

H OHCl NaOHq m c T

q

q J kJ

H kJ

   

    

 
   

 

 عدد مولات الحمض والقاعدة : نحسب -
   

   

0.4 0.05 0.02

0.4 0.05 0.02

L

L

n HCl M V mol

n NaOH M V mol

    

    
  

  المحتوى الحراري المولاري  لك نعوض بأحدها لحساب ذ، لعدد مولات الحمض يساوي عدد مولات القاعدة
للتعادل neutH: 

1.14532
57.266

0.02

neut

neut

H n H

H
H kJ mol

n

  

 
     

 

 
 ملاحظات مهمة :

معادلة  ذك نأخلذ، ولتوضيح كميات المواد المتفاعلة تتناسب مع  ة الحرارة الممتصة أو المنطلقة كمي* 

تراق غاز الهيدروجين اح 2Hلتكوين الماء السائل   2 lH O : 

     

     

22 2

22 2

1 285.8
2

2 2 571.6

g g l

g g l

H O H O H kJ mol

H O H O H kJ





    

    
  

أن احتراق نلاحظ  1  من غا  الهيدروجينمول  2H  مقدارها يحرر يمية من الحرارة  285.8 kJ    بينمؤا عنؤد
احتراق  2  من غؤا  الهيؤدروجين   مول 2H      مقؤدارها   تت ؤرر يميؤة مؤن الحؤرارة 571.6 kJ   أي أن يميؤة ،

الحرارة الناتجة من احتراق 2  تكون ضعف يمية الحرارة الناتجؤة مؤن احؤتراق   من غا  الهيدروجين  1   مؤول
 منه .
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رات ذتتناسرب ررديرا مرع عردد     يرة   الهيدروكربونالمركبرات  كمية الحررارة المنطلقرة مرن احرتراق     * 
معادلات احتراق كل من غاز الميثان   ذلك نأخذالكربون ، ولتوضيح  4CH  والبروبان 3 8C H والبيوتان

 4 10C H: 

4 2 2 2

3 8 2 2 2

4 10 2 2 2

2 2 890.3

5 3 4 2220

13 4 5 2855
2

CH O CO H O kJ mol

C H O CO H O kJ mol

C H O CO H O kJ mol

   

   

   

  

البيوتان أيت مقارنة بغا ي الميثان والتوبان ، نلاحظ أن يمية الحرارة الناتجة من احتراق مول واحد من غا  
 رات الكربون أيثر في حالة البيوتان .ذل  لأن عدد ذو

ا احترق ذولكن إ 4 g  ، ؟من يعطي كمية حرارة أكبر فمن كل من المركبات السابقة 

ا السؤال يلزم حرارة الاحتراق المولارية ذللإجابة على ه combH لكل مركب ، ولكن يمكننا التنبؤ 

 من خلال حساب عدد مولات كل مركب : بالإجابة 

 

 

 

4

3 8

4 10

4
0.25

16

4
0.091

44

4
0.0689

58

m
n CH mol

Mr

m
n C H mol

Mr

m
n C H mol

Mr

  

  

  

  

 . لك فمن المتوقع أن يعطي كمية حرارة أكبرذنلاحظ أن عدد مولات غاز الميثان المحترقة أكبر ، ل
  ؟ ل  حسابياذولكن هل يمكننا أن نثب  

ل   ،  من خلال حساب قيمة ذبالطبع يمكننا  H بمعلومية قيم combH    لكل مريؤب والتعؤويض في

combHالعلاقة الآتية :  n H   

 
 
 

4

3 8

4 10

0.25 890.3 225.575

0.091 2220 202.02

0.0689 2855 196.71

comb

comb

comb

CH H n H kJ

C H H n H kJ

C H H n H kJ

        

        

        

 

  ا يتفق مع التنبل السابق ذمن غا  الميثان تكون أيت وهيمية الحرارة الناتجة من احتراق. 

عند تساوي يتل المريبات المحترقة ، مإننا ننظر لعدد المولات لمعرمة  :  مما سبق يمكن التوصل إلى الآتي

 رات الكربون .ذمن يعطي يمية حرارة أيت ، ولكن عند تساوي عدد المولات المحترقة  مإننا ننظر لعدد 
 ...................................................................... 

 

 أسئلة إضامية                                                   
وبانذعند  ( /1سؤ ) 8.6 g  من نترات البوتاسؤيوم 3KNO في 150 g       مؤن المؤاء في المسؤعر تؤنخفض

مؤؤن  الحؤؤرارة درجؤؤة 25.3 C
  إلى 20.83 C

  وبان المولاريؤؤةذ، احسؤؤب حؤؤرارة الؤؤ solH  لؤؤنترات

34.8 جؤ /                                     ؟البوتاسيوم مع عدم اهمال يتلة الملح في الحساب  kJ mol  
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الكالسيوم  وبان بروميدذالمعادلة التالية توضح عملية ( / 2سؤ )  2CaBr  في الماء: 

     
2 2

2 2 103
H O

s aq aq
CaBr Ca Br kJ mol

    

ابة ذاحسب درجة حرارة المحلول بعد إ 14 g  الكالسيوم  بروميدمن 2CaBr  في 100 g  من الماء عند

درجة حرارة  20 C
 علما بأن السعة الحرارية النوعية للماء تساوي 4.18 .J g C

  مع عدم اهمال يتلة ،

35.13 جؤ /                                                                                                                                                  الملح في الحساب ؟ C
 

 البوتاسيوموبان ذالمعادلة التالية توضح عملية ( / 3سؤ ) K  في الماء: 

       2 22 2 2 160s l aq gK H O K OH H kJ    

ابة ذإوعند  7.8 g البوتاسيوم  في الماء عند درجؤة حؤرارة حؤرارة    من 23 C
     ارتفعؤ  درجؤة حؤرارة

المحلول لتصبح  52.95 C
 السعة الحرارية النوعية للماء تساويعلما بأن  بالجرام   ، ما يتلة الماء المستخدمة

 4.18 .J g C
 120 جؤ /                                                  في الحساب ؟ بوتاسيوم، مع عدم اهمال يتلة ال g 

 ميؤؤة مؤؤن محلؤؤول حمؤؤض الكتيتيؤؤ ( / خلطؤؤ  ي4) سؤؤؤ 2 4H SO حجمهؤؤا 300 mL  بترييؤؤز
 0.3 M مع  400 mL  صؤوديوم محلول هيدرويسيد المن  NaOH   بترييؤز 0.2 M   م ؤدث

بينهما التفاعل الآتي :        2 2 24 42 2aq aq aq lH SO NaOH Na SO H O    

ا علم  أن درجة الحرارة ارتفع  بمقدار ذمإ 3.5 C
  احسب المحتوى الحراري المولاري للتعادل ، neutH 

  ؟ يد الصوديوملكل من حمض الكتيتي  وهيدرويس

 جؤ /                                          2 4128 , 256neut neutH NaOH kJ mol H H SO kJ mol      
قام  مجموعة من طلبة الصف الثاني عشر بإجراء ( / 5سؤ )

تجربة احتراق الإيثانول  2 5 lC H OH  يما هو موضؤح في
الرسم المقابؤل ، وحصؤلوا علؤى النتؤالمد المدونؤة في الجؤدول       

 :  التالي

الاحؤؤتراق القياسؤؤيةاحسؤؤب حؤؤرارة  combH
  للإيثؤؤانول  علمؤؤا بؤؤأن السؤؤعة الحراريؤؤة النوعيؤؤة للمؤؤاء تسؤؤاوي

 4.18 .J g C
  والسعة الحرارية النوعية للزجاج تساوي 0.5 .J g C

 537.6 جؤ /    ؟ kJ mol 
 

ا علم  أن حرارة احؤتراق التوبؤانول   ذإ( / 6سؤ ) 3 7C H OH   تسؤاوي 2021 kJ mol  ، ا  تم حؤرق ذمؤإ

 3.0 g     من التوبانول لتسخين يمية مؤن المؤاء بمقؤدار 30.2 C
   المسؤتخدمة   يتلؤة المؤاء  ، احسؤب 

السعة الحرارية النوعية للماء تساويما بأن عل  بالكيلوجرام 4.18 .J g C
  0.8 جؤ /           ؟ kg 

يأس نحاسي يتلته بتسخين قام أحد الطلاب ( / 7سؤ ) 70 g  ويحتوي على 90 g   من الماء بدرجؤة

حرارة  23 C
  نتيجة احتراق غا   التوبان 3 8C H التوبان المستخدمة لرمع درجة  غا   ، احسب يتلة

حرارة الماء إلى 73 C
   علما بأن حرارة الاحتراق القياسية للتوبان تسؤاوي 2220 kJ mol   والسؤعة

الحرارية  النوعية للماء  4.18 .J g C
  وللن اس 0.378 .J g C

0.4 جؤ /              ؟ g 

يتلة 
 الماء 

يتلة 
 الكأس 

درجة 
حرارة الماء 
 الابتدالمية

درجة 
حرارة الماء 
 النهالمية

يتلة مصباح 
الإيثانول قبل 
 الاستخدام 

يتلة مصباح 
الإيثانول بعد 
 الاستخدام 

100 g 60 g  20 C
  80 C

  210 g  207.7 g  
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  للانصهار والتجمد المحتوى الحراري المولاري
لصرلبة عنرد   كمية الحرارة التي يمتصها مول واحد من المرادة ا هو للانصهار  المحتوى الحراري المولاري *

 . fusH، ويرمز إليه بالرمز تحوله كليا إلى الحالة السائلة في درجة حرارة ثابتة 
كمية الحرارة التي يفقدها مول واحد مرن المرادة السرائلة عنرد     المحتوى الحراري المولاري للتجمد هو  *

 . frHتحوله كليا إلى الحالة الصلبة في درجة حرارة ثابتة ، ويرمز إليه بالرمز 
 : أي أن

المحتوى الحراري المولاري للانصهار      للتجمدالمحتوى الحراري المولاري 

fus frH H    
 

 الأمثلة التالية : ذلك نأخذولتوضيح 

   

   

2 2

2 2

6.03

6.03

fuss l

frl s

H O H O H kJ mol

H O H O H kJ mol

   

   
  

أي أن  1 مول 18 g          من الماء  في الحالة الصرلبة االرثل (  رب أن يمرتي كميرة مرن الحررارة مقردارها
 6.03 kJ   لكي يتحول كليا إلى سائل ، ولتحويل 1 االرثل (  الحالة الصلبة  مول  من الماء السائل إلى

 ب أن يفقد كمية من الحرارة مقدارها 6.03 kJوعند تحويل ، 2 مول  أي ما يعادل 36 g  ستكون
 المعادلات كالآتي :

   

   

2 2

2 2

2 2 12.06

2 2 12.06

s l

l s

H O H O H kJ

H O H O H kJ

   

   
 

كر أن درجة الحرارة تبقى ثابتة عند تغير الحالة الفيزيائية ، حيث أن قطعة الرثل  بدرجرة   ذوالجدير بال
حرارة  0 C

 ، ا ذكر هو عندما تبدأ بالانصهار لا تتغير درجة حرارتها حتى تتحول كليا إلى الماء السائل
 الحال بالنسبة للماء السائل لا تتغير درجة حرارته عند تصلبه حتى يتحول كليا إلى ثل  .

ويمكن تطبيق ما سبق على المحتوى الحراري المولاري للتبخر vapH والتكثف condH : 

   

   

2 2

2 2

44

44

va pl g

condg l

H O H O H kJ mol

H O H O H kJ mol

   

   
 

 ...................................................................... 
 احسب يمية الحرارة اللا مة لت ويل  ( /1سؤ ) 12.6 g لمحتوى الحراري من الماء السالمل إلى للد علما بأن ا

المولاري للتجمد  frH  يساوي 6.03 kJ mol                         4.221جؤ /             ؟ kJ  

احسب يمية الحرارة اللا مة لت ويل   ( /2سؤ ) 32.4 g  المحتؤوى الحؤراري    علما بأن ثلد إلى سالملالمن

صهارالمولاري للان fusH  يساوي 6.03 kJ mol 10.854جؤ /                                   ؟ kJ 

ا يان  يمية الحرارة الممتصة عند انصؤهار  ذإ  ( /3سؤ )   23.64 g   هب تسؤاوي  ذمؤن الؤ 1.584 kJ  ،
هب بوحدة ذحسب حرارة انصهار الا kJ mol  وبوحدة kJ g / 0.067؟ جؤ , 13.2kJ g kJ mol  
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 المحتوى الحراري المولاري القياسي للتكوين
الحررارة   كميرة  : ( المحتوى الحراري المولاري القياسؤي للتكؤوين ) حؤرارة التكؤوين القياسؤية      *

الممتصة أو المنطلقة عند تكوين مول واحد من المادة من عناصرها الأولية في الظروف القياسية  ، ويرمز له 
بالرمز  fH

 . 
 : فمثلا
حرارة التكوين القياسية لغاز الميثان -   4 gCH  تساوي 75 kJ mol  أي أنه عند تكوين مول واحد ،

من غاز الميثان من عناصره الأولية ا الكربون والهيدروجين ( تنطلق كمية من الحرارة مقدارها  75 kJ ،
حسب المعادلة الآتية :          2 42 75gr g gC H CH H kJ mol

      

حرارة التكوين القياسية لغاز الإيثلين -  2 4 gC H  تساوي 52.2 kJ mol  أي أنه عند تكوين مول ،
واحد من غاز الإيثلين من عناصره الأولية ا الكربون والهيدروجين ( تمتي كمية من الحررارة مقردارها   

 52.2 kJ     : حسب المعادلة الآتية ،     22 42 2 52.2gr g gC H C H H kJ mol
      

 لغاز الأمونياحرارة التكوين القياسية  -  3 gNH  تساوي 46 kJ mol     أي أنه  عنرد تكروين مرول ،
( تنطلق كمية من الحرارة مقدارها ولية ا النيتروجين والهيدروجين الأ  من عناصرهغاز  الأمونيا   واحد من
 46 kJ المعادلة الآتية :، حسب      2 2 3

31 46
2 2g g gN H NH H kJ mol

     

للعناصر المنفردة في حالتها الفيزيائية الثابتة تحت الظروف القياسية تساوي  حرارة التكوين القياسية *

 : فمثلاا ؟ لأنه لا يحدث تغير في المحتوى الحراري عند تكوين العنصر من نفسه ، ذصفرا ، لما
حرارة التكوين القياسية للجرافيت  -  grC : تساوي صفر 

      0 0gr gr grfC C H H C
       

حرارة التكوين القياسية لغاز الهيدروجين  -  2 gH  تساوي صفر: 

      2 2 20 0g g gfH H H H H
       

حرارة التكوين القياسية لليود الصلب  -    2 sI : تساوي صفر 

      2 2 20 0s s sfI I H H I
       

حرارة التكوين القياسية للنحاس  -    sCu : تساوي صفر 

      0 0s s sfCu Cu H H Cu
       

 :ولكن
حرارة التكوين القياسية للماس  -  diC  تغرير في المحتروى الحرراري عنرد      لا تساوي صفر  ، لأنه يوجرد

 تكوين الماس من الجرافيت :      1.9 1.9gr di difC C H kJ mol H C kJ mol
        

 غاز الأوزونحرارة التكوين القياسية ل -  3 gO  المحتروى الحرراري    لا تساوي صفر  ، لأنه يوجد تغرير في
 : غاز الأكسجينمن  الأوزونعند تكوين 

      2 3 3
3 142.3 142.3

2 g g gfO O H kJ mol H O kJ mol
        
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  :والجدول التالي يوضح حرارة التكوين القياسية لبعض المواد 

 
 
 
 
 
 
 

 . (105ا  قيم إضافية لحرارة التكوين القياسية ، يرجى الرجوع إلى الكتاب المدرسي صفحة وللارلاع على
 

لك من خلال ذتستخدم حرارة التكوين القياسية لتعيين قيمة التغير في المحتوى الحراري لأي تفاعل ، و *

                العلاقة التالية :   f fH n H Products n H Reactants
        

...................................................................... 
احسب قيمة التغير في المحتوى الحراري /سلال توضي ي  H

 لتفاعل التؤالي ل ،
  لم مثله بيانيا:              24 2 22 2g g g lCH O CO H O   

  
 
 بالرجوع للجدول السابق نجد أن : -

     
     

4 2

22

75 , 0

393.5 , 285.8

g gf f

g lf f

H CH kJ mol H O kJ mol

H CO kJ mol H H O kJ mol

 

 

    

     
 

 باستخدام العلاقة التالية : -
   

       
   

393.5 2 285.8 75 2 0

965.1 75 890.1

f fH n H Products n H Reactants

H

H kJ mol

 





    

              

      

 
 

ه القيمة تمثل حرارة الاحتراق القياسيةذوه combH
 لغاز الميثان . 

 ويمكن توضيح سير التفاعل السابق في الرسم التالي :
 
 
 
 
 
 

حرارة التكوين القياسية  الحالة الفيزيالمية المادة  fH kJ mol
  

C جرافيت gr zero  

C ماس di 1.9  

2CO غاز g 393.5  

2H O سائل l 285.8  

2H O بخار  g  241.8  

4CH غاز g 75  

3 8C H غاز g 104.7  

   4 22g gCH O

 المحتوى الحراري
 kJ

   22 2g lCO H O

890.1H kJ mol
  

 سير التفاعل
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 علاقة حرارة التكوين القياسية بالثبات ) الاستقرار( الحراري
للحرارة تكون أكثر ثباتا من المركبات الناتجة من تفاعلات  ة المركبات الناتجة من تفاعلات رارد -

 ماصة للحرارة .
 بزيادة الحرارة المنطلقة يزيد الثبات الحراري . -

  بزيادة الحرارة الممتصة يقل الثبات الحراري . -

 : ل  في المخطط التاليذويمكن توضيح 
 
 

...................................................................... 
 

 أسئلة إضامية                                                   
احسب التغير في المحتوى الحراري  ( /1سؤ ) H

 : للتفاعل التالي ، لم مثله بيانيا 

       2 24 2 23 2 2g g g lC H O CO H O   

1410.8 جؤ /                                                                                                                                                                kJ mol 
 

( / يحترق غا  البيوتان 2سؤ ) 4 10C H  الأيسجين يالآتي :غا  احتراقا تاما بوجود يمية يامية من 

       4 210 2 22 13 8 10 5710g g g lC H O CO H O kJ    

148 جؤ /                                                   احسب حرارة التكوين القياسية لغا  البيوتان ؟ kJ mol 
 

( / يستخدم غا  التوبان3سؤ ) 3 8C H ا احؤترق  ذ، مؤإ  لتسخين الماء  في عملية التدمئة في المناطق الباردة
 4.4 g  في وجود يمية يامية من غا  الأيسجين ، احسب التغير في درجة الحرارة من غا  التوبان

ا تم استخدام  الحرارة الناتجة في تسخين ذإ 5 kg      من الماء ، علما بأن السؤعة الحراريؤة النوعيؤة للمؤاء

تساوي  4.18 .J g C
   ،ق غا  التوبان هي يالآتي :اوأن معادلة احتر   

       3 28 2 25 3 4g g g lC H O CO H O   
10.6 جؤ /                                                                                                                                                                             C

 
( / تم حرق 4سؤ ) 3.2 g   الميثانمن غا  4CH  لتسخين 2 kg    من الحديد بدرجؤة حؤرارة 26 C

  ،
احسب درجة حرارة الحديد بعد التسخين علمؤا بؤأن حؤرارة الاحؤتراق القياسؤية لغؤا  الميثؤان تسؤاوي         

 890.3 kJ mol والسعة الحرارية النوعية لل ديد تساوي 0.444 .J g C
 226.5 جؤ /   ؟ C

 

حرارة التكوين القياسية للمريبات  ا علم  أنذ( / إ5سؤ ) 2 4 2 4 2 3, , , , ,C H CO CH NO NO NH 
بوحدة  kJ mol   تساوي 52.2 , 393.5 , 75 , 33.8 , 90.3 , 46       ه  ذالترتيب ، رتب هعلى

 المريبات ترتيبا تصاعديا حسب لباتها تجاه الت لل الحراري ؟
 
لل ؤرارة   ةطؤارد التفؤاعلات  التعتت المريبات الناتجة من  اذاشرح لمامستخدما مخطط الطاقة ، ( / 6سؤ )

 ؟اصة لل رارة المتفاعلات المقارنة بالمريبات الناتجة من أيثر لباتا 

  اتجاه  يادة الثبات الحراري
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 قانون هس
يستخدم قانون هس عندما يصعب تحديد التغير في المحتوى الحراري للتفاعل ، فمثلا عندما يحرترق    *

الكربون ينت  عنه غاز ثاني أكسيد الكربون بالإضرافة إلى غراز أول أكسريد الكربرون كنرات       
تعيين لهواء الجوي ، وبالتالي لا يمكن ي بدوره يتحول إلى غاز ثاني أكسيد الكربون بفعل اذالجانبي و

 ا التفاعل نتيجة لوجود نوات  جانبية مصاحبة .ذقيمة التغير في المحتوى الحراري له
بالإضافة إلى أن بعض التفاعلات تستغرق وقرت رويرل جردا لكري تكتمرل ، فمرثلا عمليرة تحرول         

  ماس تحتاج زمن رويل جدا  .الجرافيت إلى
التجارب العملية لحساب التغير في المحتوى الحراري  ، مما سبق ، قام العالم الروسي هس بإجراء العديد من 

وتوصل إلى أنه يمكن استخدام المعادلات الكيميائية الحراريرة كمعرادلات جبريرة يمكرن  عهرا      
وررحها وضرب ررفيها في معامل معين لتحديد قيمة التغير في المحتوى الحراري لتفاعل مرا يمكرن أن   

 يحدث في عدة خطوات  .
قيمة التغير في المحتوى الحرراري القياسري  س : نص قانون ه * H

    لأي تفاعرل كيميرائي كميرة  

 ثابتة سواء تم التفاعل في خطوة واحدة أو عدة خطوات .
 :تالي لك في المخطط الذويمكن توضيح 

 
 
 
 
 
 
 
حيث يصعب تحديد التغير في المحتوى الحراري  H  : للتفاعل?A D H    
 لك نستخدم  عدة خطوات وهي : ذل 
الحصول على المركب  -1 B  من المركب A    : 1A B H  
الحصول على المركب  -2 Cمن المركب B      : 2B C H  

الحصول على المركب  -3 Dمن المركب C       :3C D H  
 : ، كالآتي لمعادلات السابقة نحصل على المعادلة المطلوبةوعند  ع ا

A B 1H

B



C 2H

C



3

1 2 3

D H

A D H H H H

 

      

 

 : حيث

 1 2 3 0H H H H        
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احسؤب قيمؤة الؤتغير في المحتؤوى الحؤراري القياسؤي       /( 1سلال توضي ي ) H
 

     للتفاعل الآتي  :                          ?gr diC C H
   

 : مستخدما المعادلات التالية

     

     

2 2

2 2

) 393.5

) 395.4

gr g g

di g g

a C O CO H kJ

b C O CO H kJ





    

    
 

 
 
 لابد من معالجة المعادلتين - a  و b  للحصول على المعادلة المطلوبة ، حيث نلاحظ أن الجرافيت  grC 

وفي المعادلة  ،في المعادلة الأساسية يوجد كمادة متفاعلة  a    يوجد كمادة متفاعلة أيضرا وبرنفس
لك فإن المعادلةذلعدد المولات ،  a : تبقى كما هي      2 2 393.5gr g gC O CO H kJ

     
أن الماس في المعادلة الأساسية نلاحظ -   diC   يوجد كمادة ناتجرة ، وفي المعادلرة  b    يوجرد كمرادة

لك نعكرس المعادلرة  ذوبنفس عدد المولات ، ل متفاعلة b    مرع تغريير إررارة H
   لتصربح المعادلرة b

                  كالآتي  :     2 2 395.4g di gCO C O H kJ
     

بجمع المعادلتين   a  و b : 

   2gr gC O  2 gCO

 2

393.5

g

H kJ

CO

  

   2di gC O 

   

395.4

1.9gr di

H kJ

C C H kJ





  

   

 

 
احسب قيمة التغير في المحتوى الحراري القياسي /( 2سلال توضي ي ) H

 
     للتفاعل الآتي  :                           2 22 22 2l l gH O H O O  
 : مستخدما المعادلات التالية

     

     

2 22 2

2 2 2

) 187.8

1 1 1) 142.9
2 2 4

l g g

l g g

a H O H O H kJ

b H O H O H kJ





    

    
 

 
 
للحصول على المعادلة الأساسية ، نضرب المعادلة  - a  في 2 ونعكس المعادلة ، b ونضربها في 4 : 

   2 22) 2 2l ga H O H  22 gO

 

 

2

2

375.6

) 2

gO

g

H kJ

b H

  

 2 gO  

     

2

2 22 2

2 571.6

2 2 196

l

l l g

H O H kJ

H O H O O H kJ





   

    

 

عتمد عليها لتحديد الإجراء المناسب في الخطوات ، حيرث نلاحرظ    المواد المتشابهة لا ن وتجدر الإرارة إلى أن
توجرد ضرمن المعرادلتين     2O  و 2H( أن كلا من  2في السؤال التوضيحي ا a  و b  لك يرتم إجرراء    ذ، لر

2 بالنظر إلى كلا من على المعادلتينالمناسبة التعديلات  2H O  2وH O . 
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احسؤب قيمؤة الؤتغير في المحتؤوى الحؤراري القياسؤي       /( 3سلال توضي ي ) H
 

     للتفاعل الآتي  :                         22 42 ?g gNO N O H
   

 : مستخدما المعادلات التالية
     

     

2 2 2

2 4 2 2

) 2 2 67.7

) 2 2 4 19.4

g g g

g g g

a N O NO H kJ

b N O N O H kJ





    

    
 

 
 
نعكس المعادلة  - a  ونعكس المعادلة ، b  مع ضربها في 1

2
  :  

     

     

   

2 2 2

22 2 4

22 4

) 2 2 67.7

) 2 9.7

2 58

g g g

g g g

g g

a NO N O H kJ

b N O N O H kJ

NO N O H kJ







    

    

   

 

 
 
  
 
 
 
 
 
 

احسب قيمة التغير في المحتوى الحراري القياسي /( 4سلال توضي ي ) H
 

     للتفاعل الآتي :                 2
1 ?

2s g gC O CO H
    
 : مستخدما المعادلات التالية

     

     

2 2

2 2

) 393.5

) 2 2 566

s g g

g g g

a C O CO H kJ

b CO O CO H kJ





    

    
 

 
المعادلة  - a  تبقى كما هي.  
نعكس المعادلة  - b في ضربها ون 1

2
 . 

  

                                                    
 

 

ي )
رار
لح
ى ا
تو
لمح
ا

k
J
)

 

 22 gNO

 سير التفاعل

الكيميائية الحرارية السابقة في الشكل البياني تمثيل المعادلات يمكن 

Hذ قيمنأخ ، المقابل ، ولتسهيل عملية التمثيل البياني
  بغض النظر عن

 الإرارة ، حيث  أن الإرارة السالبة   والسهم  على أن التفاعل رارد للحرارةتدل

يكون للأسفل    أي أن المتفاعلات في الأعلى والنوات  في الأسفل ، والإرارة

الموجبة   تدل على أن التفاعل ماص للحرارة والسهم يكون للأعلى   أي
نأخذ أكبر قيمة وهي والنوات  في الأعلى ، ثم المتفاعلات في الأسفلأن 

 67.7 kJ  في حيث أنها بإرارة سالبة  فإن المتفاعلات ستكون و،  نضعها أولا

القيمة التي تليها وهي ذ، ثم نأخ هأعلى المخطط والنوات  في أسفل 58 kJ 

  . الحرارية  في الرسم البياني   عن  يع المعادلاتالتعبير ا إلى أن يتمذوهك

   2 22g gN O

 2 4 gN O∆𝐻 ˚=
− 67.7

  𝑘𝐽  ∆𝐻 ˚ = − 58  𝑘𝐽  
∆𝐻 ˚ = + 9.7  𝑘𝐽  

ي )
رار
لح
ى ا
تو
لمح
ا

k
J
)

 

 سير التفاعل
 2 gCO∆𝐻 ˚=

− 393.
5  𝑘𝐽  ∆𝐻 ˚ = − 110.5  𝑘𝐽  

∆𝐻 ˚    = + 283  𝑘𝐽  
     2 2

1 1
2 2s g gC O O 

   2) s ga C O

 

 

2
1

2

2

g

g

O

CO

 2

393.5

) g

H kJ

b CO

  

   2
1

2g gCO O 

     2

283

1 110.5
2s g g

H kJ

C O CO H kJ





  

    

   2
1

2g gCO O
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 أسئلة إضامية
احسب التغير في المحتوى الحراري القياسي ( / 1سؤ ) H

 لم ارسم التمثيل البياني   للتفاعل التالي ،

)                  لجميع التفاعلات: ) 2 ( ) 3( )2 3 2 , ?s g gS O SO H
    

  : المعادلات التالية مستخدماً

( ) 2 ( ) 2 ( )

3( ) 2( ) 2 ( )

) , 297

) 2 2 , 198

s g g

g g g

a S O SO H kJ

b SO SO O H kJ





    

    
 

792  جر /    kJ 

احسب التغير في المحتوى الحراري القياسي   ( /2سؤ ) H
 لم ارسم التمثيل البياني   للتفاعل التالي ،

    لجميع التفاعلات:       2 23 32 2 , ?s s s sAl Fe O Al O Fe H
     

  : المعادلات التالية مستخدماً

   

   

2( ) 2 3

2( ) 2 3

3) 2 , 1675.7
2

3) 2 , 825.5
2

gs s

gs s

a Al O Al O H kJ

b Fe O Fe O H kJ





    

    
 

850.2  جر /    kJ 

احسب قيمة   ( /3سؤ ) H
 للتفاعل التالي : 

2 4 ( ) 2( ) 2 6( ) , ?g g gC H H C H H
    

  : المعادلات التالية مستخدماً

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

7

2 6 ( ) 2( ) 2( ) 2 ( )
2

2 ( ) 2 ( ) 2( )

) 3 2 2 , 1401

) 2 3 , 1550

) 2 2 , 572

g g g l

g g g l

l g g

a C H O CO H O H kJ

b C H O CO H O H kJ

c H O H O H kJ







     

     

    

 

137  جـ /    kJ 
احسب حرارة التكوين القياسية   ( /4سؤ ) fH

 لغا  الأسيتلين 2 2C H : مستخدما المعادلات التالية 

( ) 2 ( ) 2 ( )

( ) ( ) 2 ( ) ( )

2( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 2 ( )

( ) 2 ( ) ( )

2 ( ) 2( ) 2 ( )

( ) 65.3

3 462.3

2 ( ) 126

2 2 220

2 2 572

s l s

s s s g

s l s g

s g g

l g g

CaO H O Ca OH H kJ

CaO C CaC CO H kJ

CaC H O Ca OH C H H kJ

C O CO H kJ

H O H O H kJ











    

     

     

    

    

  

225.6  جر /    kJ 
  

                                                                                                                                                                                 
 

 ، جميع أسئلة الامت انات السابقة  ، تمارين محلولة ، أسئلة إضاميةللاطلاع على شروحات إضامية   
   "3Oة أو ون لاقتني سلس " ج الإجابةذمرتبة حسب الفصول مع نما      

 


