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 مقدمة

مرحباً بك عزيزى طالب الصف الأول الثانوى و تهنئة من القلب على إجتيازك المرحلة الإعدادية بنجاح 

ها مساعدتك على و نتمنى لك كل التوفيق فى هذه المرحلة الجديدة من حياتك العلمية و التى أحد أهدف

إكتساب الميول سواء كانت علمية أو أدبية من أجل ذلك كان لابد من إنفصال مادة العلوم إلى ثلاثة أقسام 

هى الكيمياء و الفيزياء و الأحياء حتى يتسنى لك التمييز بينها و بالتالى تتضح الرؤية أمامك لتحديد 

 مستقبلك .

مع أطيب أمنياتى بالنجاح و و مذكرة المنار ذا المنهج ياء من خلال هميكفتعالى نتعرف على علم ال

   التوفيق .
 

 أهم أسباب التفوق فى الشهادات الثانوية ) إن شاء الله (

      ق الوووو  يحتووووي الوووو  لبووووي العبوووو  ل وووو   ق لوووو         عللهلوووو    جوووو   ووووي  التقوووو يج   لووووط لبووووي الاللهلووووط     توووو  ا  لوووو  
 الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحلله.    لذلك ترك المعللهصيلك لط لبي  تبعلله عب ك  ا  "  لذ اتق ا ا    تعللهلي "     
 . المحلله ظة لبي الل ة في   قللهتهلله خللهصة ص ة الفجر ❖
    يحلي  العب . المذاكرة  ت الت ك  لبي   ي الت  ي   ي البج ء    كثرة الدلللهء ل 
 ًل و  ال اجبوللهت     اليو   لموذاكرة الود  لج ادد ودة        وي للهك سوللهلللهت  لب وذاكرة ييوت تكو    نو     يل   جد ل  سب ل   تنظي  ال قت جيدا 

 الأسب ع.   يالتنظي     تراجع ك  مللهدة لبي الأق  مرة  ايحدة   يسللهلللهت  خريج لمراجعة القد   ، ك لله  رالي 

     توووود ر يحتووووي  كوووو     نووووك صوووولله يللهً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور   الكوووور     كيوووو   وووود د       قبوووو  المووووذاكرة اقوووور  
 . يمؤثر خلله ج يجتحلي  العب   قط د   تش  ش مب    يال كي    ي عد  لك  بد  لقبك       
   اخت هلله  دلللهء  عد المذاكرة ا د  المذاكرة  دلللهء قب  المذاكرة . 
     ثو  قو   تقسوي   إلى لودة         ل مورة سوتذاكر  كوللهم ً   يج  اقور  ادو ء الوذ     ثنللهء المذاكرة يحلله ل    تستخد  لدة طور  لتثبيوت المعب موللهت كللهلتوللهلى

ثو  قو  يو      للهلكتلله وة مورة  خوريج ثو   اكور لأيوع الأجو اء معولًله           للهلقراءة مرة   مرة   يث   اكر ك  ج ء لبي يحدة  للهلل ت العللهلي  ج اء لنلله  ب  
   . عض الأسئبة لبي الد لج كللهمً 

 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قب  نلله  الم ئكة المقر ين ، البه  اجع   لسنتنلله لللهمرة  ذكرك  إلهلله    يحفظ المرسبين   سألك  ه  النبيين   يالبه  إن

  " نع  ال كي  يحسبنلله ا    بخشيتك    سرا نلله  اللهلتك إنك لبي ك   ئ قد ر  
 

   دعاء بعد المذاكرة   
 البه  إني  ست دلك ملله قر ت  ملله يحفظت  رد  لبي لند يحللهجتي إلي   لله  ب العللهلمين " "  

 

 
 

 الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب ( ) اللهم أجعل هذا العمل المتواضع خالصاً لوجهك

 لك مثله ( ) لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و

 

 
 



 
 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    كلمات مضيئة 

 عمـل بدون أمـل يـؤدى إلى ضـيـاع العـمـل                       

 و أمل بدون عمل يؤدى إلى خيبة الأمل                      
 فــ سعادة العمـل تجـدها مع الأمـل                       
 .العمل  ىو روعة الأمـل تـجدها ف                      
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 . أهمية كبيرة فى حياتنا لطاقةعلل : ل
 ة القيام بالأنشطة الذهنية أو العضليلأننا بدون الطاقة الناتجة من احتراق السكريات داخل أجسامنا لا نستطيع :  جـ

  دراسة الطاقة و كيفية إنتقالهام بيهتعلم  : الديناميكا الحرارية . 

 يعتبر علم الكيمياء الحرارية فرع من  فروع الديناميكا الحرارية .  •

  الكيمياء الحراريةChemistry  Thermo  : 

 الفيزيائية و التفاعلات الكيميائية .الحرارية المصاحبة للتغيرات  دراسة التغيراتبعلم يهتم 
ئية و الحرارية و الكهربية و الحركية و ...... و رغم تعدد صور ميالكي تتعدد صور الطاقة فمنها ا  •

يوجد علاقة بين جميع صور  أنهإلا الصور  ىعن باق مختلفةكل صورة منها و كأنها  و دتب  ىالت و الطاقة 

  . قانون بقاء الطاقةتتحول الطاقة من صورة لأخرى و هذا ما يسمى يمكن أن الطاقة حيث 

 قانون بقاء الطاقة   : 

 من العدم بل تتحول من صورة إلى أخرى . تُستحدثالطاقة فى أى تحول كيميائى أو فيزيائى لا تفنى و لا 

 لاحظ : 

أو فقد يصاحبها  لأن أغلب التفاعلات ( علل ) معظم التفاعلات الكيميائية مصحوبة بتغيرات فى الطاقة  •

 .   طاقة ( إنطلاق) امتصاص 

 .  بهالمحيط الوسط  والتفاعل يحدث تبادل للطاقة بين وسط   •

  النظام System :  

 لدراسة  .ل يكون موضعاً ويحدث فيه التغير الكيميائى أو الفيزيائى  جزء من الكونى أ

  الوسط المحيط Surrounding  : 

 . أو المادة أو كلاهما معاًالجزء الذى يحيط بالنظام و يتبادل معه الطاقة 
 أنبوبةو حدود النظام تكون  النظام النواتج هى وائية تعتبر المتفاعلات فى حالة التفاعلات الكيمي  •

 .     الوسط المحيطيحدث فيه التفاعل بينما كل ما يحيط بالدورق هو ى ت ال( الدورق أو الكأس  ) اربالإخت

 Types of Systems  أنواع الأنظمة

 Isolated System نظام معزول 

ة طاقال وأالمادة  بإنتقاليسمح  لا -

 ه.بين الوسط المحيط ببينه و 

 Open System  نظام مفتوح

الطاقة بينه  ويسمح بتبادل المادة  -

 بين الوسط المحيط به.و 

 Closed System نظام مغلق 

 بينه و بين   فقطيسمح بتبادل الطاقة  -

الوسط المحيط به على صورة شغل أو 

 حرارة.

 المحتوى الحرارى
 Heat Content 

 
 

 الأولالفصل 
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 لاحظ : 

بنفس  undingurrosEلمحيط فى طاقة الوسط ا يصحبه تغير emsystEفى طاقة النظام  أى تغير

 . مقدار ثابتلتظل قيمة الطاقة الكلية  ( علل )و لكن بإشارة مخالفة  المقدار
 

 E وسط=    ـــ E نظام

 :  First Law of Thermodynamic القانون الأول للديناميكا الحرارية

 أخرى .صورة حتى لو تغير النظام من صورة إلى الطاقة الكلية لأى نظام معزول ثابتة تظل 

 . المعزولةلأنظمة ا ىف الطاقةا الحرارية بدراسة تغيرات للديناميك الأوليختص القانون و 
 

 Heat and Temperature  درجة الحرارة  الحرارة و

 درجةفى  الفرقعلى  يتوقف انتقال الطاقة الحرارية من موضع لآخرالحرارة أحد أشكال الطاقة و 

 . لموضعيناالحرارة بين 

 طاقة فى حالة انتقال بين جسمين مختلفين فى درجة حرارتهما .  : Heat الحرارة
 حركة جزيئاتهطاقة العلاقة بين درجة حرارة نظام و 

 هذه تفاوتت  و  ية (إهتزازحركة ) دائمة حالة حركة  ىفو ذرات أمن جزيئات (  النظام)  المادةتتكون  -

 .  الواحدة ادةالم ىف السرعة

 متوسطزداد ي ف هاجزيئاتسرعة  متوسط يزدادحرارية ال طاقة ية من الكم ( النظام)  المادة تاكتسبإذا  -

 أن ىأ و العكس صحيح ( النظام المادة ) درجة حرارة إرتفاع مما يؤدى إلى ة الجزيئات حركطاقة 

 .  ةطرديه علاقة درجة حرارت النظام و حركة طاقة متوسط العلاقة بين 

 . متوسط سرعة جزيئات المادةكن الأفضل من الخطأ أن نقول سرعة جزيئات المادة لعلل : 
  سرعاتها . فىتلفة ( ادة الواحدة تكون متفاوتة ) مخلأن جزيئات الم:  جـ

 :  Temperature الحرارةدرجة  
 ونة أوستدل منها على حالة الجسم من حيث السخيُمقياس لمتوسط طاقة حركة جزيئات المادة 

 البرودة .

 وحدات قياس كمية الحرارة
 

 

 

 

 

 

 

 

 . C  01النقى  ءالمامن  g 1 حرارةجة در مة لرفعرارة اللازالحة يكم

  Calorie عرسُالُ

 .  C 0 4,18 / 1قدار ن الماء بمم g 1جة حرارة لرفع درزمة اللا كمية الحرارة

   Joule لجولا
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 العلاقة بين الجول و السعر

                                  .  (  Cal = 4,18 J 1   )  جول   4,18   =عر  السُ  -

 .  J 2000احسب الطاقة بالسعر  و التى تكافئ   :مثال

 : الحل

                                 Cal 1                                     4,18 J     
 

                                  Cal   2000                                 س J   

                                                 = 478 Cal  4,18 ÷  (2000  × 1 ) = بالسعر الطاقة       

 

 

 : لحرارة النوعيةا
 . C 01 بمقدار  ةادالممن  g 1كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

 . Cog/J 0,448النوعية للحديد  ما معنى أن الحرارة : س

 . J 0,448تساوى  C  01 قداربم الحديدمن  g 1 كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة:  جـ

 ات هامةلاحظم : 

 . Cog/J ياس الحرارة النوعية هى :وحدة ق -

 . نوع المادة الحرارة النوعية على تتوقف -

 . للمادة مميزةخاصية  الحرارة النوعيةعلل : 
 .  ثابتة للمادة الواحدة تها قيمو  المادة نوعتختلف بإختلاف  ا لأنه:  جـ

 . لهاالحالة الفيزيائية  بإختلاف ةاحدالولمادة لالحرارة النوعية  تختلف -

 . C = 2,01بخار = c   ،   Cog/J 01,2سائل=  ,Cog/J 184 : لماءل : الحرارة النوعية مثال

 أى  )خفض درجة حرارتها  أولرفع  طويلوقت  تستغرق الماء مثل الكبيرةالمادة ذات الحرارة النوعية  -

ارة  المادة ذات الحرمن  على العكس(  حرارتها درجة ترتفعلكمية كبيرة من الحرارة  كتسابإتحتاج إلى 

 . الصغيرةالنوعية 

  . ق: يستخدم الماء فى إطفاء الحرائعلل 
 . حتى ترتفع درجة حرارته الحريق طاقةكبيرة من  ةكمي فيمتص : لإرتفاع حرارته النوعية جـ

 .   رش أشجار الفاكهة بالماء فى الجو شديد البرودةتُ : علل 
 .هدرجة حرارت نخفضحتى ت فيستغرق وقت طويل : لإرتفاع حرارته النوعية جـ

  النوعية تهحرار )و النحاس  ( Cog/J 0,448 النوعية تهحرار ) دعند تسخين كتلتان متساويتان من الحديس : 

Cog/J 3850, )  ذلك فسر  –بر من الحديد بدرجة أك النحاسترتفع درجة حرارة.  
  حديد .الحرارة النوعية لل أقل منلأن الحرارة النوعية للنحاس :  جـ

 Specific Heat  الحرارة النوعية   
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 دةالمكتسبة أو المفقوحساب كمية الحرارة 

  : من العلاقة pqتحت ضغط ثابت يمكن حساب كمية الحرارة المُكتسبة أو المفقودة 

 

 

 

 ات هامةلاحظم : 

 . ,Cog/J 814  =الحرارة النوعية للماء  = الحرارة النوعية للمحلول المخفف -

 .1g  ــب عنه التعويضيمكن المخفف  من المحلول 1ml كل - 

 لةمثأ

 . Co 5من الماء النقى بمقدار  g200 زمة لرفع درجة حرارةلاال مية الحرارةب كساح ( 1
 

       J  4180=   5 x 4,18 x00 2   = ) 1T - 2. c . ( T= m  pq                         : الحل

من   ml 100من نترات الأمونيوم فى كمية من الماء و أكمل حجم المحلول إلى  mol 1عند إذابة (2

 . احسب كمية الحرارة C  o17إلى C  o25منالحرارة جة در فإنخفضتاء ملا
 

       J –=   )  25 – 17(  x 4,18 x100   = ) 1T - 2= m . c . ( T pq  3344        : الحل

درجة حرارة المحلول  ارتفعتمن الماء  3cm1000 ىمن هيدروكسيد الصوديوم ف mol 1عند إذابة( 3

 . حرارةة الكمي  باحس C o 12 بمقدار
 

       J  = 50160 12 x 4,18 x0 010  = ) 1T – 2= m . c . ( T pq                    : الحل

  Co 6 بمقدار درجة الحرارة انخفضتمن الماء  ml 200من نترات الأمونيوم فى g 2ند إذابة( ع4
 .احسب كمية الحرارة 

 

        J6 501 –  = 6  – ×,18  4  × =  200   T= m . c .  pq                                      : الحل
     

 ىالحرار المسعر

 : الإستخدام -

 ( مثل عملية الذوبان تغير فيزيائى أوئى ) تفاعل كيميا نظام معزولفى درجة حرارة  التغيرقياس  -1

 .بداخله  ىت لاللمواد  1Tالنهائية درجة الحرارة و  1Tدرجة الحرارة الإبتدائية  بمعلومية

 مثل الماء . التبادل الحرارىالمادة التى يتم معها ا من استخدام كمية معينة من نن مكيُ -2

 . بداخله ىالتمعزول للمواد كنظام  المسعر الحرارى يعملعلل : 
 أو إكتساب أى قدر من الطاقة أو المادة مع الوسط المحيط .لأنه يمنع فقد :  جـ

 داخل المسعر الحرارى .التبادل الحرارى ية لعلل : يستخدم الماء فى عم
 فقد كمية كبيرة من الطاقة . : لإرتفاع حرارته النوعية مما يسمح له بإكتساب أو جـ

qp  =  m . c . T       ,       T = ( T2  -  T1 ) 

 لقة أو الممتصةرارة المنطكمية الح   = الكتلة    ×  يةرارة النوعالح  ×  لحرارة رق درجات اف     
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 : مكونات المسعر الحرارى

 ترمومتر . -2            . ) لمنع تبادل المادة أو الطاقة مع الوسط المحيط ( إناء معزول -1

                                      أداة تقليب . -4                               .اخل المسعر ضع ديو  (الماء هو  سائل ) غالبا -3

 Bomb Calorimeter مسعر القنبلة

 : الإستخدام -

  داخله .بالموجود  السائلفى درجة حرارة  الإرتفاعة بدلال بعض المواد حرارة احتراقى قياس ف مخدستيُ 

 : ةلقنبالمكونات مسعر 

                                    ترمومتر . -2                                             ول .إناء معز -1

   .  تقليبأداة  -4           الماء ( يوضع داخل المسعر  . سائل ) غالبا   -3

 . حرارة احتراقها "ين عي وضع فيه المادة المراد ت الصلب تُ وعاء الإحتراق " وعاء معزول من  -5

 سلك إشعال شرارة كهربية  . -6

 : ةمسعر القنبل ريقة استخدامط

  الحرارى لدذى يُحاط بسائل التباالو  توضع المادة المطلوب حساب حرارة احتراقها فى وعاء الإحتراق

عن الإحتراق  اتجةلن ا الحرارةكمية  فتنتقلالمادة بواسطة سلك الإشعال الكهربى  تُحرقثم (  ءما الغالبا  ) 

 تفاعالإرحرارة إحتراق المادة بدلالة  تعيينيتم  ثمدرجة حرارة السائل  فترتفع رارىسائل التبادل الح لى إ

     . السائلفى درجة حرارة 

  Heat Content   المحتوى الحرارى

وجودة بين لمنوع الروابط ا ونوع الذرات المكونة لها  وعدد عن بعضها فى المواد  لإختلافنظرا   -

   Internal Energyالداخلية اقةالطالطاقة تسمى  داخلها كمية محددة منمادة تختزن  فكل لكذلا ذراته

 بين الجزيئات .ــ فى الجزئ  ــ  فى الذرة المفردة  : الطاقات المختزنة  محصلةى هو 

 : المختزنة فى الذرة : الطاقة أولًا

لكترون فى لوضع و الحركة للإى امجموع طاقت )لطاقة ا تتمثل فى طاقة الإلكترونات فى مستويات

  . الطاقة ( مستوى

 :   المختزنة فى الجزئثانياً : الطاقة 

 .  أو أيوناته ين ذراتهالتى تربط ب  ) سواء روابط أيونية أو تساهمية (الروابط الكيميائية تتمثل فى طاقة 

 ثالثاً : قوى الربط  بين الجزيئات : 
 : منهاأنواع كثيرة من هذه القوى  يوجدو ات المادة زيئ المتبادلة بين ج ذب الج قوى تتمثل فى 

  . ( طاقة وضععبارة عن ) قوى جذب فاندر فال  -

 . تهاى تتوقف على طبيعة الجزيئات و قطبي الت  و الروابط الهيدروجينية  -

 لاحظ :  

أو ادة لمل ىالحرار المحتوى: ـ بـ من المادة مول واحدالمختزنة فى  الثلاث الطاقاتهذه  مجموعسمى ي  

         .  Hو يرمز له بالرمز  لارىبى الموالإنثال
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 الإنثالبى المولارى " المحتوى الحرارى " H :   
 . ة فى مول واحد من المادةمجموع الطاقات المختزن

 علل : يختلف المحتوى الحرارى من مادة لأخرى  .
 ها . بينابط الرو و نوعو عددها  ا ة لهالمكون توع الذران فى عن بعضها لإختلاف جزيئات المواد  جـ :

 لاحظ : 

 للتفاعل التغير فى المحتوى الحرارىاس قيمكننا لكن يُ و  عمليا  مكن قياس المحتوى الحرارى لمادة يُ لا

H ثناء التفاعل الكيميائى إلى مادة أخرى أ عند تحول المادة. 

 : H  التغير فى المحتوى الحرارى

 ى الحرارى للمواد المتفاعلة .مجوع المحتولمواد الناتجة و رارى لالح مجموع المحتوىبين  قفرال

 :  أى أن

  المحتوى الحرارى للمتفاعلات  –المحتوى الحرارى للنواتج   =التغير فى المحتوى الحرارى         

 لاحظ : 

 . حدةسية واياظروف قمختلفة تحت ال للتفاعلات  Hيتم مقارنة قيم التغير فى المحتوى الحرارى -

 . C 0 25  (K 0982 ) درجة حرارة و  atm 1 ضغط هي الكيمياء الحرارية ىف يةالظروف القياس -

 اعتبر العلماء أن المحتوى الحرارى للعنصر يساوى صفر . -

د و عد pqالمنطلقة أو الممتصة كمية الحرارة بمعلومية  Hلحساب التغير فى المحتوى الحرارى  -
   لاقة :نستخدم الع n ت المادةمولا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H =  Hproducts نواتج – Hreactants  متفاعلات 

qp 
n 

H =  إشارةH   تكون 

   pqعكس إشارة  

 

 الأمر تتخطى أن إلا يتطلب يكن لم الأمر بينما ، الدقيق تأملك و العميق تحليلك علبف إلا يكن لم حزنك نصف أن ستدرك
 فيارب ، الرحيل في سنختلف و كلنا، سنرحل ، لحظة فالعمر تقاربوا و ، قصيرة الحياة فرحلة تسامحوا ، تفكير دون

 . جنتك أرزقنا و خاتمتنا أحسن
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 يةالحرار  ة الكيميائيةالمعادل  Thermochemical Equation :    

 معادلة كيميائية يكتب فيها التغير الحرارى المصاحب للتفاعل كأحد المتفاعلات أو النواتج .

 

 

 . د الناتجةمواكتابة الحالة الفيزيائية للمواد المتفاعلة و ال -1

بة التغير فى المحتوى الحرارى للتفاعل الكيميائى أو التغير الفيزيائى فى نهاية المعادلة بإشارة  كتا -2 

 موجبة أو سالبة .

 .أن تكون المعادلة موزونة  -3

معامل عددى لابد أن تجرى نفس العملية على قيمة  فىالمعادلة معاملات طرفى ضرب  أو قسمة عند  -4

 الحرارى : المحتوى فى التغير 

     J K  6 + =H ,     (l)O2H           (s)O2H                                                        : مثال

                JK  12 + =H ,     (l)O2H2            (s)O2H2                         2×  الضرببعد  حتصب 

 : معها  Hإشارة  عكس يتم المعادلة الحرارية سير اتجاه عكس عند -5

                                                     J6 K + =H ,      (l)O2H                      (s)O2H 
                                                 6 K.J -= H ,         (s)O2H                       (l)O2H 

 

 .ف المعادلة الكيميائية الحرارية  الحالة الفيزيائية للمواد المتفاعلة و المواد الناتجة كتابةيجب علل : 
 ى .  للمادة مما يؤثر على قيمة التغير فى المحتوى الحرارة الفيزيائية الحال تلف بإختلافالحرارى يخ لأن المحتوى جـ :

 . كسورلات فى صورة مالمعايمكن كتابة ية رارالمعادلة الكيميائية الحن عند وزعلل : 
   .دد الجزيئات تمثل عدد المولات و ليس ع المعاملاتلأن  جـ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكيميائية الحراريةدلة عا المكتابة شروط 

 

 يآُكًآُشَفَ و آُلَهًمُ يآُفَآُرجٍ هًمُُلَلَآ سٌخِطُكً جٍمُيعً و نِقًمُتُكً فَجٍآُة و عًآُفَيتُكً تُحُولَ و نِعًمُتُكً زًوآُلَ مُنِ بَكً آُعًوذّ آُنِي ُلَلَهًمُآ
 رسٌولَ قًآُلَ )  آُلَعًآُلَمُيِن يآُربَ آُحُتُسٌبَ لَآُ حُيثً مُنِ آُرزًقًنِى و حُيلَتُى قًلَة و ..ضعًفَى  آُرحُمُ و آُمُرى يسٌر ..هًمُى  فَرجٍ آُلَغْمُ
 .(  هًمُهً آُلَلَهً فَرج آُلَدَعًآُء بَهًآُذّآُ آُلَنِآُسٌ آُخِبَر مُنِ : سٌلَمُ و آُلَهً و عًلَيهً آُلَلَهً صْلَى آُلَلَهً
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لح
 ا

ى
و

ت
لمح

ا
ر

را
ى 

 (
H )

 

 

 

 

 

 
 

ة كأحد ي حرارطاقة  قإنطلاتفاعلات يصاحبها  -

 درجة  فترتفعالوسط المحيط نواتج التفاعل إلى 

 . رتهحرا

ط إلى الوس من النظامة ي الحرارالطاقة  تنتقل -

 درجة  ترتفعو حرارة النظام درجة  تقلفحيط الم
 .المحيط  الوسطرارة ح 

-  ctsproduH ل منقأ   نواتج  productsH متفاعلات . 

 .  سالبةبإشارة  لها  H قيمة -

 ة ي حرارطاقة  إمتصاصعلات يصاحبها تفا -

 ة درجة حرار فتنخفضالمحيط من الوسط 

 . الوسط المحيط

إلى النظام  الوسطمن ة ي الحرارالطاقة  تنتقل -

 حرارة درجة  تقلو  ة النظامدرجة حرار ترتفعف

 .  الوسط المحيط 

-  uctsprodH أكبر من  نواتج  sroductpH متفاعلات . 

 . موجبةبإشارة  لها  H قيمة -

  : مثال                                                                                                     : مثال

                                              2(g+  ½ O   2(g)H                                  mol/J17,3 K+ 1 S)3(MgCO

J/mol+  285,8  k  (l)O2H                                                   2(g)O+   C (S)MgO        

 ابقة  كالآتى :لة السكتابة المعاديمكن                                                   دلة السابقة  كالآتى :المعايمكن كتابة و 

                                               2(g+  ½ O   2(g)H                                                   3(S)MgCO 

J/mol8  k285, -H = ,   (l)O2H                             mol/J17,3   KH = 1,    2(g)CO+  (S)gOM 

 مخطط الطاقة لتفاعل ماص للحرارة                                         مخطط الطاقة لتفاعل طارد للحرارة                

 

 

 

   

 

 
 
 

 . من الطاقة الحراريةقدر  انطلاق طارد للحرارةالتفاعل اليُصاحب   علل :
   فىالنقص ض يوعتيتم فالمحتوى الحرارى للمتفاعلات  موعمجموع المحتوى الحرارى للنواتج يكون أقل من مج لأن جـ :

  .( قانون بقاء الطاقة) طاقة منطلقة صورة على النواتجطاقة 

 ارة .تفاعل الهيدروجين مع الأكسجين لتكوين بخار الماء تفاعل طارد للحر علل :
  . وسط المحيط فترتفع درجة حرارة الوسطعل إلى التفا ال اتجة كأحد نوطاقة حرار لأنه يصاحبه إنطلاق ـ :ج

 لهابة المصاح  الحرارية اتغيرلتاحسب ئية الكيميا لتفاعلاتا تصنيف

 دة للحرارةلطارالتفاعلات ا

  Exthothermic Reaction  
  

 

 للحرارة لماصةت االتفاعلا

  Endothermic Reaction  
  

 

 

 اتجاه التفاعل

H2(g) + ½ O2(g) 

 ) متفاعلات ( 

H2O(l) 

 ) نواتج ( 

∆H = - 285,8 KJ 

لمح
ا

را
لح

 ا
ى

و
ت

ى
ر

 
 (

H )
 التفاعلاتجاه  

∆H = 117,3 KJ 

MgO(s) +  CO2(g) 

(  جنوات)   

MgCO3(S) 

( متفاعلات)    
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 للتفاعل الطارد يكون سالب  . H لمحتوى الحرارىعلل : التغير فى ا

 لأن المحتوى الحرارى للنواتج أقل من المتفاعلات . جـ :

 . قدر من الطاقة الحرارية صامتصا للحرارة الماصتفاعل اليُصاحب   علل :
   فىالنقص ض يوعتيتم فالمحتوى الحرارى للمتفاعلات  موعمن مج أكبرمجموع المحتوى الحرارى للنواتج يكون  لأن جـ :

  .( قانون بقاء الطاقة) طاقة ممتصة صورة علىطاقة المتفاعلات 

 . للحرارة غنسيوم بالحرارة تفاعل ماصت المانحلال كربوناعلل : ا
 قة حرارية من الوسط المحيط فتنخفض درجة حرارة الوسط .لأنه يصاحبه إمتصاص طا  :جـ 

 للتفاعل الماص يكون موجب  . H علل : التغير فى المحتوى الحرارى

 . أكبر من المتفاعلاتلأن المحتوى الحرارى للنواتج  جـ :

 تية مع ذكر السبب :ت الأنوع التفاعلا س : حدد

• C + O2                      CO2 + 383,7 KJ/mol  

 للحرارة نتيجة انطلاق طاقة للوسط المحيط كأحد النواتج .  طاردالتفاعل  جـ :

• H2 + I2                     2HI     , ∆H = + 51,9 KJ/mol  

 المحيط . الوسط تصاص طاقة منجة امة نتيموجب  H∆لأن  ماصعل التفا جـ :

• H2 + Cl2                    2HCl   +  Heat  

 للحرارة نتيجة انطلاق طاقة للوسط المحيط كأحد النواتج .  طاردالتفاعل  جـ :

 

    

 طاقة الرابطة :    

 . ةد من المادفى مول واح الرابطةتكوين  من المنطلقة أو الرابطة كسرعند  الممتصةالطاقة مقدار 

 ة جداًت خطيرملاحظا 

 .  عوضفى صورة طاقة  ائيةكيمي ال قةطاالية تختزن الرابطة الكيميائ  -

لتكوين روابط جديدة بين ذرات جزيئات  المتفاعلاتللروابط الموجودة بين ذرات جزيئات  كسريحدث  -

 النواتج .

 .   موجبةبإشارة لها   ∆Hة و تكون قيم سط المحيططاقة من الو  امتصاصي صاحبه الرابطة  كسر -

 . سالبةبإشارة   ∆Hو تكون قيمة يط إلى الوسط المح طاقة  قي صاحبه انطلا الرابطة تكوين -

طاقــة  طمتوسب لــه لــذلت يســتخدم مفهــوم  الفيزيائيبة الحالبةو  المركب نوع بإختلاف تختلف طاقة الرابطة  -

 بطة .وم طاقة الرامن مفه الرابطة بدلا 

روابط المتفاعلات  رلكس صةالممتقة من الطا أكبرالنواتج عند تكوين روابط  المنطلقةإذا كانت الطاقة  -

 . و العكس سالبة بإشارةتفاعل لا ∆H قيمة للحرارة و تكون طاردكان التفاعل 

 

 طةبطاقة الراالحرارى و  محتوىال
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 .  ماص للحرارة تغيرر الراوبط علل : كس
 حيط .الممن الوسط  امتصاص طاقة يلزمهلأنه  جـ :

 .  طارد للحرارة تغيرط ين الروابتكو:  علل
 . المحيط طانطلاق طاقة إلى الوسنتيجة  جـ :

 علل : اتفق العلماء على استخدام متوسط طاقة الرابطة بدلًا من طاقة الرابطة .

 ائية . لأن طاقة الرابطة الواحدة تختلف بإختلاف نوع المركب و حالته الفيزي جـ :

   – kJ/mol  188  =(   H  –Hمتوسط طاقة الرابطة ) :  أنقولنا ما معنى 

 kJ/mol  188 - ةمن الماد 1molفى  الرابطةتكوين  دنع المنطلقة أو ابطةالر كسرعند  الممتصةالطاقة مقدار أن 

  ابطةلرول او ط H رارىالمحتوى الحالتغير فى 
 : دلالة طاقة الرابطة حساب التغير فى المحتوى الحرارى بخطوات 

             نحول المعادلة الى روابط . -2                       نزن المعادلة الكيمائية . -1

 : ةلاقالعتوى الحرارى من نحسب التغير فى المح  -4                   نعوض عن قيمة الروابط . -3

 H =  بإشارة موجبة ( تفاعلاتو طاقة كسر روابط الم ( سالبة بإشارة)  وابط النواتجلطاقة تكوين ر الجبرىالمجموع (  

 : مثال

مــن  mol 2مــن الكلــور لتكــوين   mol 1مــن الهيــدروجين مــع  mol 1اتحــاد  احسب التغير فى المحتوى الحرارى عند

 – kJ/mol   : H – H   =432  ،Cl – Cl   =240  ،  H ةروابط بوحدعلماً بأن طاقة ال  لهيدروجينا كلوريد

Cl   =430   

 : الحل

 2HCl                             2+ Cl 2H                    معادلة التفاعل : 

H – H    +  Cl – Cl                     2 H – Cl                                          

                               430  ×2                     240     +  432 

                                 860 -                         672  + 

672  =  - 188  kJ/mol  + 860  -  = ∆H  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و رضيت اذا الحمد لك و ترضى حتى الحمد لك ُلَلَهًمُآ...  شيء كل بقدر مداللهالح العطاء في زيادة إلا الحمد في نرى لم
 و توفيقك و غناك و شفاك و مغفرتك و رحمتك و  رضاك و رزقك و عافيتك و عفوك  ياربَّ ، الرضى بعد الحمد لك

 و الشاكرة قلوبال و الطاهرة النفوس أهل من اجعلنا رب..  جنتك و فكلط و كرمك و سترك و تيسيرك و حفظك
 . الختام حسن و المقام طيب ارزقنا والباسمة  المستبشرة الوجوه
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 اص للحرارة :احسب حرارة التفاعل الأتى و حدد ما إذا كان طارد أم م: مثال

  O22 H  +  2CO                 22 O  +  4CH  بوحدةبأن طاقة الروابط   علما mol/kJ : هى                     

O = O : 498 , ,  C – H :  413    467 H – O :  ,   745 C = O :  

 : لالح

                   H   

 

   
               

    ــ ــ

H ـ O ـ H + 2 O = C = O  O = 2 O + H ـ C ـ H 

 

   

               

   ـــ
                   H   

467  ×2  ×2 + 745   ×2  498  ×2 + 413  ×4 

   1868                        +    1490  996    +1652 

 3358                                -    2648  + 

∆H = - 3358  +  2648 =  - 710   kJ/mol                                                                               

   

 ةسالببإشارة  H∆التغير فى المحتوى الحرارى قيمة التفاعل طارد للحرارة لأن 

   HI  +I  3CH           2+ I  4CH    فاعل الآتى و حدد ما إذا كان طارد أم ماص للحرارة :ارة التاحسب حر: المث

,  I –H ,      435:  H – 3CH,       511 : I –I  :298        هى :  kJ/molبوحدة  بأن طاقة الروابط علما 

          235:  I – 3CH 

 : الحل

       HI   +    I3CH                           2I     +     4CH               معادلة التفاعل :  

                                                I   –H   +I   – 3CH                    I         –I    +H      – 3CH  

                              298     +  235                      151      +435        

                                       533 -                             586  + 

∆H = - 533  +  586  =  + 53 kJ/mol  

 ةموجببإشارة  H∆التغير فى المحتوى الحرارى قيمة التفاعل ماص للحرارة لأن 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

علّام الغيب والشهادة ، ذا الجلال والإكرام ، إنى اعهد إليك فى هذه الحياة الدنيا ، اللّهم فاطر السماوات والأرض ،
ك ورسولك ، وأشهد أن وعدك محمداً عبد وأشهدك وكفى بك شهيداً أنى أشهد أن لاإله إلا أنت وحدك لا شريك لك ، وأن

لقبور ، وأنك إن تكلنى إلى نفسى تكلنى حق ، ولقاءك حق ، والجنة حق ، وأن الساعة لاريب فيها ، وأنك تبعث من فى ا
 فأغفر لى ذنوبى كلها وتب علىّ إنك أنت التواب الرحيم .رحمتك وذنب وخطيئة ، وإنى لا أثق إلا بإلى ضعف وعورة 
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    . التغير فى المحتوى الحرارى حسابأهمية علل : 

 عمليات فى  ولها  نوع الوقود المناسب تحديدعند تصميم المحركات فى  يساعد الوقود احتراقعمليات  فيلأنه :  جـ

 لمكافحة الحريق .أنسب الطرق  تحديدد رجال الإطفاء فى ساعي المواد المختلفة احتراق

 صور التغير فى المحتوى الحرارى

 كيميائية:  تغيرات 

 حرارة التكوين . -

 حرارة الإحتراق . -

             فيزيائية:  تغيرات 

 . ة الذوبانارحر -                 

 حرارة التخفيف . -             

 

  Standard heat of Solution الذوبان القياسيةرة حرا

المذيب للحصول على محلول  ىف المذاب كمية من ية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند إذابةكم تسمى -

 . olsH حرارة الذوبانمشبع بــ : 

 

 

 

 المحلول . ذوبان ترتفع فيه درجة حرارة -

 : مثال -

 ذوبان هيدروكسيد الصوديوم فى الماء .

 ذوبان تنخفض فيه درجة حرارة المحلول . -

 : مثال -

 ذوبان نترات الأمونيوم فى الماء .

                                  +  Water  (s)NaOH                                    +  Water  3(s)NO4NH 

          J51 K –=  s,  ∆H  )(aq
-OH+  (aq)

+Na                J= + 25,7 K s,  ∆H   -
3NO  + (aq)

+
4NH

(aq) 

 

 

   

 

 

 

 . لوللمحدرجة حرارة ا فييصاحبه ارتفاع  ذوبان هيدروكسيد الصوديوم فى الماء علل :
 طارد للحرارة .ه ذوبان نلأ:  ـج

 الحرارى توىى المحصور التغير ف
 Forms of Changes in Heat Content 

 
 

 ثانىالفصل ال

 ن اأنواع الذوب 

 ذوبان طارد للحرارة  

  

 

 للحرارة  ذوبان ماص 

  

 

NaOH(aq) 

( نواتج)   

∆Hs = - 51 kJ 
K.J 

 بانالذو اتجاه

لمح
ا

را
لح

 ا
ى

و
ت

ى
ر

 
 (

H  )
 

NaOH(S) + Water 

( متفاعلات)   

NH4NO3 (aq) 

( نواتج)   ∆Hs = + 25,7 KJ 

ى
ر

را
لح

 ا
ى

و
ت

لمح
ا

 
 (

H  )
 لذوباناتجاه ا 

NH4NO3 (S) + Water 

( متفاعلات)   



 

                              
 

                               

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031                  13                                ثانوى ول الالأ الكيمياء للصف فىالمنار                   

 حرارة ماء ذوبان طارد لللا فيذوبان هيدروكسيد الصوديوم  : ما معني أن. 

          درجة حرارة المحلول . فيإرتفاع ب با ذوبان هيدروكسيد الصوديوم يكون مصحو أن جـ :

 تفسير عملية الذوبان

قوى  –مع بعضها  المذيبجزيئات  نبي الموجودة تجاذب ال: قوى  هيتتأثر عملية الذوبان بثلاث قوى و 

  المذيبجزيئات ارتباط  الناتجة عنتجاذب لاقوى  –مع بعضها  باذالمت جزيئاالموجودة بين تجاذب ال

 : على ثلاث خطواتذوبان لية العمتتم  و لذا ذابالم ( أيونات أو جزيئات)  قدقائمع 

 للتغلب على قوى ∆ ( 1H )طاقة  امتصاصا يُصاحبه للحرارة ماصةعملية  فصل جزيئات المذيب : -1

 . هاو بعض المذيبجزيئات التجاذب بين 

 ∆ ( للتغلب على قوى 2H طاقة ) متصاصاصاحبها يُللحرارة  ماصةعملية  لمذاب :فصل جزيئات ا -2

  . و بعضهاالمذاب  ئقادقبين التجاذب 

 ∆ ( 3H طاقة ) إنطلاق احبهايُصرة للحرا طاردةعملية :  ( عملية الإذابةإرتباط جزيئات المذيب و المذاب )  -3

 . ات المذيبيئ جزب  ابالمذدقائق إرتباط عند 

 حظات هامة جداًلام : 

  . وبانحرارة الذيُسمى  ∆ ( 1H ∆ + 2H ∆ + 3H ) قةاب الس  الثلاثة للطاقاتالمجموع الجبرى  -

 . بـ الإماهةتسمى عملية الإذابة  الماءهو المستخدم  المذيبكان  إذا -

 . جزيئات الماءارتباط أيونات أو جزيئات المذاب مع :  هةالإما 

 عن إرتباط أيونات أو جزيئات المذاب مع جزيئات الماء . المنطلقةارة ية الحرمك:  هةامالإطاقة 

من الطاقة اللازمة للتغلب على  أكبر∆ ( 3H ) اهةمالإللحرارة عندما تكون طاقة  طارديكون الذوبان  -

 ∆ ( .1H∆ + 2H ) بعضهاب و جزيئات المذي  و و بعضها المذاب دقائققوى التجاذب بين 

 من الطاقة اللازمة للتغلب على  أقل∆ ( 3H )الإماهة  ما تكون طاقةرة عندحرالل ماصالذوبان  ونيك -

 ∆ ( .1H∆ + 2H ) بعضهاب و جزيئات المذي  و و بعضها المذاب دقائقبين قوى التجاذب 

 . طارد للحرارة ذوبان هيدروكسيد الصوديوم فى الماء علل :
 ذيب عن بعضهال جزيئات المالممتصة لفص اتالطاقمجموع  أكبر من∆ 3Hاهة مالإلقة من عملية الطاقة المنط نلأ:  ـج

  1H ∆ 2 جزيئات المذاب عن بعضها فصل لوH ∆.  

 ية الحرارة المنطلقة كم تسمىالظروف القياسية  فيبان تمت عملية الذو  و  mol 1 كمية المذابت ان ك إذا -

 . olsH يةسياالق حرارة الذوبان:  فى هذه الحالة بـأو الممتصة 

 : sH  القياسية  الذوبان ةحرار 

 من المذيب كمية معينة  من المذاب فى  mol 1كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند ذوبان 
 .الظروف القياسية  فىللحصول على محلول مشبع 
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    q = m . c . ∆Tعلاقة :ال من من عملية الذوبان qكمية الحرارة الممتصة أو المنطلقة يتم حساب  -

m بوحدة  لمحلولكتلة اg  ،  C رة النوعية للمذيبحراال  (الة الماء = ح  فيc0J/g 4,18 )  

 L 1محلول حجمه  ابةو نتج عن الإذ mol 1أى أن كمية المادة المذابة  1M المحلوليز تركإذا كان  -

   . olsH مولاريةلا حرارة الذوبان:  فى هذه الحالة بـ الحرارة المنطلقة أو الممتصة كمية تسمى

 :  ةحرارة الذوبان المولاري

 من المحلول . L 1 من المذاب لتكوين mol 1مقدار التغير الحرارى الناتح عن ذوبان 

 علاقة :ال من المولارية الذوبانحرارة يتم حساب  -

 ترات الأمونيوملن  القياسيةحرارة الذوبان  : ما معني أن ols∆H تساوى mol/JK+ 25,7   . 

 محلول للحصول على  فى كمية معينة من المذيب يومترات الأموننمن  mol 1 عند ذوبان الممتصة رةكمية الحرا أن : ـج

 .KJ 25,7 +   تساوىالظروف القياسية  فى مشبع 

 ترات الأمونيوملن  المولاريةحرارة الذوبان  : ما معني أن ols∆H تساوى mol/J+ 25,7 K  . 

 من   L 1 لتكوينفى كمية معينة من المذيب  يومنترات الأمونمن  mol 1 عند ذوبان تصةمالم كمية الحرارة أن جـ :

 .KJ 25,7    تساوى المحلول

 تساوى الصوديوم يوناتأ إماهةطاقة  : ما معني أن mol/J7 K25 –  . 

 . J7 K25 وىتسا  الماءزيئات بج الصوديومأيونات من  mol 1 إرتباط دعن المنطلقةكمية الحرارة  أن جـ :

 مثال

 ارارتفعت درجة حرارة المحلول بمقد من المحلول 1Lلتكوين  من الماء روكسيد الصوديوم فىهيدمن   g 20ابة إذ عند

 c 012 كمية الحرارة المصاحبة لذوبان  -حرارة الذوبان المولارية  -المصاحبة لعملية الذوبان مية الحرارة ك : احسب

80 g ك يوممن هيدروكسيد الصود (40المولية  تلته g/mol ) . 
 : الحل

               J 16005x 4,18 x 12 =  0100=  . ∆T c .q = m  
 

                                          J     16005                     g  20    

                         mol (40 g) 1س                                           

                                                                                  

      100320 J/mol   =                            =   س             
         

      – J/mol 320001  تساوى ols∆H  حرارة الذوبان المولارية 

                   
                                       J   16005                      g 20    

                         g 80 س                                           

                                                                              

             4012,8 J         =                          =   كمية الحرارة 

– qp 

n 
H = 

50160 x 40 

المصاحب  لأن التغير الحرارى البةسارة إش وضع تم  20

     .للحرارة  طاردبان للذو

50160 x 40 

20 
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  Standard heat of dilution ةلقياسيخفيف اتالرة حرا

 . التخفيفـ : حرارة ب للمحلول ب ي تُعرف كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند إضافة المزيد من المذ

 :  dilH  القياسية  التخفيف حرارة 

لى إلى فيف المحلول من تركيز أعتخ عنمن المذاب  mol 1 لكلأو الممتصة كمية الحرارة المنطلقة 
 .لقياسية الظروف ا فى أقل تركيز

 لاحظ : 

                              kJ/mol  37,8  +  (aq)NaOH                       (l)O2H 5+   (s)NaOH  

                                    kJ/mol  42,3  +  (aq)NaOH                       (l)O2H 020+   (s)NaOH  

 . ( التخفيف)  المضاف كمية المذيب بزيادة تزداد المنطلقةحرارة ية الكم نأ ضحالسابقين يت فى المثالين -

 مصدر حرارة التخفيف 

   : الطاقة في متعاكستينتتم عملية التخفيف على خطوتين 

كمية  فةإضا من بعضها و عندمتقاربة  المذاب ( جزيئات أو أيونات) دقائق  تكون المركزفى المحلول  -1

  تسمىطاقة  امتصاصهذا  يُصاحبالمذاب عن بعضها و دقائق  تتباعد(  فيفتخال)  بة من المذي جديد

 . الإبعادطاقة 

  يُصاحبو  جزيئات المذيب ر مندقائق المذاب بعدد أكب  يؤدى إلى إرتباطزيادة عدد جزيئات المذيب  -2

 . طارتبطاقة الإتسمى طاقة  قطلاإنا ذه

  . التخفيفحرارة يُسمى   بعاد و الإرتباطالإ ىت طاقلرى المجموع الجب  -

  تساوى حرارة التخفيف القياسية لمحلول حمض كبريتيك : ما معني أن mol/J7 K,25 –  . 

 تركيز أقل إلى كيز أعلىالمحلول من تر فيفتخ دعن حمض الكبريتيكمن  mol 1 لكل المنطلقةكمية الحرارة أن  جـ :

 . KJ 25,7  تساوى الظروف القياسية فى
 

 . الطاقة فية التخفيف على خطوتين متعاكستين عمليتتم  علل :
دقائق  ارتباطو ( طاقة الإبعاد  )طاقة المحلول المركز يصاحبه امتصاص  فيئق المذاب عن بعضها إبعاد دقا  نلأ:  ـج

 . ( ) طاقة ارتباط طاقة  انظلاق يُصاحبهجزيئات المذيب أكبر من عدد بالمذاب 

 

 

 

 

 

 

  

يء هواجرك و  ، و اظم  ا الذى كنت أسهر ليلك؟ أن  قول لصاحبه : هل تعرفنىالشاحب ي ن يوم القيامة كالرجلآلقريجيء ا

على   ، و يوضع و الخلد بشماله  بيمينه ، جر ، فيعطى الملك نا لك اليوم من وراء كل تاتجارته ، و أ ءإن كل تاجر من ورا

   : بتعليم فيقاليا رب ! أنى لنا هذا ؟ يقولان : الدنيا و ما فيها ، ف لهمحلتين لا تقوم لداه و يكسى واالوقار ، تاج  رأسه

  الدنيا ،كما كنت ترتل فى  ق فى الدرجات ، و رتلتو ارقيامة : اقرا لإن صاحب القرآن يقال له يوم ا رآن . و قولدكما ال

 .  معكآخر آية فإن منزلتك عند 
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 كيميائية التغيرات لل حبةمصاال ات الحراريةلتغيرصور ا
 

  Standard heat of combustion حرارة الإحتراق القياسية
 

 عملية اتحاد سريع للمادة مع الأكسجين .:  اقالإحتر 

 إنطلاق طاقة ) حرارة أو ضوء أو كلاهما ( . دائما   احبهايُصعملية إحتراق المواد 

 . كسجينوفرة من الأ فيادة تماماً الم اقترحإعن  المنطلقةارة ية الحرمك:  حرارة الإحتراق

   . تكون بإسارة سالبة ∆cHالمحتوى الحرارى لتفاعلات الإحتراق  فيإشارة التغير  علل :
 إنطلاق طاقة ) حرارة أو ضوء أو كلاهما ( . ها بحا صيُ عملية إحتراق المواد دائما  نلأ:  ـج

 الإحتراقتفاعلات على أمثلة 

ة فى خدملإنتاج الطاقة المست  (  10H4Cو البيوتان  8H3Cمن البروبان  خليط)  اجازالبوتاحتراق غاز  -1

 . طهى الطعام و غيرها من الإستخدامات

  JO  +  2323,7 K2H+  4  2CO3                  2+ 5O  8H3C  

ن لأ(  علل) الهامة  اقالإحتر علاتافت من فى أجسام الكائنات الحية  6O12H6C الجلوكوزإحتراق  -2

 .المختلفة  لقيام بالأنشطة الحيويةا تُستخدم فى الناتجة اقةالط

                                                 JO  +  2808 K2+  6 H  26 CO                              2+ 6 O 6O12H6C 

 +نتج عنها : بخار ماء ي ات (سكريالوقود و ال ة ) كل أنواعمما سبق نلاحظ أن احتراق المواد العضوي  -

  طاقة . + ثانى أكسيد الكربونغاز 

ية كم تسمىالظروف القياسية  تحت الإحتراقتمت عملية  و mol 1 المادة المحترقةكمية ت ان ك إذا -

 . cH القياسية الإحتراقحرارة :  فى هذه الحالة بـ المنطلقةالحرارة 

 : cH  القياسية  اقالإحتر حرارة 

 إحتراقا تاماً فى وفرة من الأكسجين تحت  المادةمن  mol 1 عند احتراقنطلقة رارة المكمية الح
 الظروف القياسية  .

  تساوى لغاز البروبانالقياسية  الإحتراقحرارة  : ما معني أن mol/J7 K,3232 –  . 

الظروف  فىالأكسجين ة من  وفرفىا تاما راقاحت البروبانمن  mol 1 د احتراقعن المنطلقةكمية الحرارة أن  جـ :

 . KJ 2323,7  تساوى القياسية

 بر عنعتُ التىرية عادلات الحرااكتب الم

 . kJ 51طاقة قدرها  بإنطلاقباا هيدروكسيد الصوديوم فى الماء و الذى يكون مصحو من مول ذوبان

 NaOH(s) +  Water                  Na+
(aq) + OH-

(aq)  ,  ∆ H = 51 ــ kJ/mol            

 . kJ 570طاقة قدرها  بإنطلاقباا و الذى يكون مصحو الهواءفى  هيدروجينال من مول احتراق

 H2(g) + ½ O2(g)                 H2O(l)  ,  ∆ H = 570 ــ kJ/mol            
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 ةلمثأ

إحتراق ن مة لناتجاارة رالحكمية علما بأن  g/mol 180للجلوكوز كتلته المولية  حتراق القياسيةلإاحرارة  احسب -1

36 g 561,6 ه تساوىمن kJ  . 

 : الحل

                            561,6 kJ                       36 g  

                          mol (180 g) 1س                               

                                                                                 

                   kJ  2080  =                          =  اسيةلإحتراق القيحرارة ا               س  =mol/kJ 2080 – 
 

     . طارد حتراقلإالمصاحب ل ير الحرارىغلأن الت لحرارة الإحتراق البةس تم وضع إشارة:  ملحوظة هامة

 

  J,7 K2999 – H =  , O2H2 + 2CO4                 2+ 5O 2H2C2 ا للتفاعل :بعت الإيثاينيحترق  -2

 تهكتليثاين )من غاز الإ g 5,2إحتراق عن ة لناتجاالحرارة كمية  – يثاينحتراق القياسية للإلإاحرارة  : احسب

 لتصبح c 035 تها اردرجة حرمن الماء  g 500 لتسخين يمكن حرقها  التيكتلة الإيثاين  – (g/mol 26 وليةالم

 . c 055 تها درجة حرار
 : الحل

           
                         – 2999,7 KJ                        2 mol  

                            mol 1س                              

                                                                                 

              kJ  85,9914 – =                         =  اسيةلإحتراق القيحرارة ا          س  =mol/kJ 85,9914 –      

 

 
                                   – 2999,7 KJ                        2 mol (2 x 26 g)  

               g 5,2                س                                       

                                                                                

            J/molk 79,992 –   =                          =  الحرارة كمية           س =Jk 79,992 

         

    
         J 00418 = )35  –( 55 x 4,18 x  005=  . ∆T c .q = m  

                          JK,7 2999 –                        )g 262 x  mol ( 2    

                        – 41,800 kJ                               g   س                  

                                                                                

                       0,7246 g   =                          =  س             

           

 

 

 

– 2999,7 x 1 

2 

– 2999,7 x 5,2 

622 x  

– 41,800 x 52 

– 2999,7  

 

لكمية  البةس تم وضع إشارة 

 ير الحرارىغة لأن التالحرار

    . طارد قحترالإالمصاحب ل

 561,6 x 180 

36 

 كمية الحرارة شارةلإ مخالفة Hإشارة 

 العمل صلاح و الخاتمة حسن و الأمل بلوغ و الزلل تجنب و النفس صفاء و الأحبه لقاء حلاوة و المحبه طيب أرزقنا ُلَلَهًمُآ
 . ظلك إلا ظل لا يوم عرشك ظل تحت سوياً اجمعنا و
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  Standard heat of formation لتكوين القياسيةحرارة ا

 f∆Hالمصاحب لتكوين المركب من عناصره الأولية باسم : حرارة التكوين  رى يسمى التغير الحرا

 . ن عناصره الأوليةد تكوين المركب معنتصة أو المم المنطلقةية الحرارة مك:  التكوينحرارة 

 الحرارة  ةي كم تسمىف القياسيةحالتها  فيالمكونة له  العناصركانت  و  المرك من  mol 1 تكون إذا -

 . fH القياسية التكوينحرارة :  فى هذه الحالة بـ صةالممتأو  المنطلقة

 . سيةايف القالظرو ىفأكثر حالات المادة استقراراً :  الحالة القياسية 

  بونالجرافيت هو الحالة القياسية للكر :  أنما معني . 

 . ياسيةف القالظرو  فى راستقراالجرافيت هو أكثر حالات الكربون أن  جـ :

 :  fH  القياسية  التكوين  حرارة

 ن تكون ط ألية بشرمن المركب من عناصره الأو mol 1 تكوينعند أو الممتصة كمية الحرارة المنطلقة 
 .القياسية  فى حالتها عناصر هذه ال

  تساوى البيوتانلغاز القياسية  التكوينحرارة  : ما معني أن mol/J7 K872 –  . 

 هذه العناصر فى ن تكون ط ألية بشرمن عناصره الأو البيوتانمن  mol 1 تكوين دعن المنطلقةرارة الح كميةأن  جـ :

 . حالتها القياسية

 

 

 ى له .المحتوى الحرار ىتساوب حرارة تكوين المرك -1

 بيصعُ  )ارة الغرفة درجة حر فى مستقرةتكون (  سالبة نهاحرارة تكويحراريا  )  الثابتةات المركب  -2

 حتوى الحرارى مال أقل منن المحتوى الحرارى لها يكون لأ(  عناصرها الأوليةإلى  ئيا  تلقا هاإنحلال

 .للعناصر المكونة لها 

ارة الغرفة  درجة حر فى مستقرةغير تكون (  موجبة نهاكويحرارة تريا  ) راح  ةابتالثغير ات المركب  -3

 حتوى مال من أكبرن المحتوى الحرارى لها يكون لأ(  عناصرها الأوليةإلى  ئيا  تلقا نحلالللإ تميل )

 .للعناصر المكونة لها  الحرارى

   . على حرارة تكوينهاثبات المركبات يتوقف  علل :
 .و العكس صحيحالقياسية  ها تكوينحرارة  قلت كلما  يزدادت ركبا الم اتثب نلأ:  ـج

  تكوين  : ما معني أنmol 1  تساوى قةطا لاقنطبروميد الرصاص يصاحبه امن JK 44,82  . 

 . – mol/JK ,8442 تساوى  له fHالقياسية  التكوينحرارة مركب ثابت حراريا و  بروميد الرصاص أن  جـ :

 .قيم حرارة التكوين القياسية ( فى) الأقل  ا  ثبات  الأكثرات المركب تكوين جاه فى ات  ت تسيرمعظم التفاعلا -4

 ( . atom 1و  c 052فى الظروف القياسية )  صفر=  اصرالعنحرارة التكوين القياسية لجميع  -5

 لمركباتثبات ا و كوين حرارة التين قة بالعلا
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 .للمتفاعلات ارى الحرالمحتوى  – جلنواتالمحتوى الحرارى ل = Hالتغير فى المحتوى الحرارى     

 . هحرارة تكوين  تساوىلمركب لالمحتوى الحرارى    و 

        ين المتفاعلاتحرارة تكو  –حرارة تكوين النواتج   = Hرارى التغير فى المحتوى الح      

 مثلةأ

 O2H+ 2  2CO             2O2+  4CH لتفاعل التالى :حتراق الميثان حسب الإالتغير فى المحتوى الحرارى  سبحا-1

     ،   ــkJ/mol 74,6 :   الماء على الترتيب ارربون و  بخأكسيد الككل من الميثان و ثانى تكوين إذا كانت حرارة 

    ــ241,8    ،    ــ 393,5
 : الحل

∆H =  تفاعلاتحرارة تكوين المــ ج حرارة تكوين النوات  

 (22O+    4CH ) ــ  (O22H +  2CO  )= ∆H      

 802,5 kJ/mol ــ [ (1 × ــ74,6  + ) ( 2×  0)  ] = ــ [ (  2ــ241,8 x  ) +  (393,5 1 × ــ  )]   

        

  ينروجيداله الكربون والميثان و من  لكل الإحتراق القياسية ةحرار إذا علمت أنحرارة تكوين غاز الميثان  سبحا-2

     ــ241,8    ،  ــ 393,5   ،  ــkJ/mol 74,6 على الترتيب :  
  

 

 

 

 

 

 
 

 : الحل

   H  ,   O2H+ 2  2CO             2O2+  4CH∆ =  ــ ol74,6 kJ/m   نكتب معادلة احتراق الميثان 

∆H =  حرارة تكوين المتفاعلات ــ  ج رارة تكوين النوات ح  

 (22O+    4CH  ) ــ  (O2+ 2H  2CO  )=  ∆H   

 ]   ( 2 × 0 ( + Hf (CO2)∆ (  [ ــ ]  ) 285,85 ــ x 2 ) + ) 393,5 ــ  x 1) [  = 74,6 ــ

 ]  Hf (CO2)∆  ــ  [  + 956,2 ــ  = 74,6 ــ

∆Hf (CO2)  =  ــ   890,6 kJ/mol 
 

 بر عنعتُ التىرية عادلات الحرااكتب الم

 . kJ 90,29طاقة قدرها  بإمتصاصباا و الذى يكون مصحو أكسيد النيتريت مول من تكوين -

½ N2(g) + ½ O2(g)                 NO(g)  ,  ∆ H = + 90,29 kJ/mol            

 

 القياسية بدلالة حرارة التكوينت للتفاعلا H الحرارى توىحساب التغير فى المح
 

 الحلرة فك

من  تُمثل كلا   للتفاعل H∆ فإن H ,   2CO             2C + O∆ = ــ kJ/mol 393,5   من التفاعل :

    .ربون الك حتراقإة حرار غاز ثانى أكسيد الكربون أو  تكوينرة حرا

ن لا  متُمثل ك للتفاعل H∆ فإن H ,  O2H             2O½ + 2H∆ = ــ kJ/mol 58,285   لتفاعل :من ا

    . غاز الهيدروجين حتراقإة أو حرارلماء بخار ا تكوينحرارة 
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 ( الجبرى الثابت للحرارة موعالمج ) Hess's Lawقانون هس 

 وات .تم التفاعل على خطوة واحدة أو عدة خطلتفاعل مقدار ثابت فى الظروف القياسية سواء حرارة ا

   . يةميكا الحرارانيعتبر قانون هس أحد صور القانون الأول للدي لل :ع
 .معزول فتكون حرارة التفاعل مقدار ثابته يعتبر التفاعل نظام نلأ:  ـج

 صيغة الرياضية لقانون  هسال : 

  .…..….+  3+ ∆H 2+ ∆H 1∆H =∆H  

 : أهمية قانون هس 

 .مباشرة  يقةبطر هال H∆ يصعُب قياس ىالت ت تفاعلاحرارة الحساب طريقة ل

   . يةرراالح الكيمياء ىف قانون هس أهمية لل :ع
 .مباشرة  يقةبطر ا له H∆ يصعُب قياس التىت تفاعلاحرارة الساب لحم يُستخده نلأ:  ـج

 .   لى استخدام طرق غير مباشرة لحساب حرارة التفاعل العلماء إ علل : يلجأ
 : يرجع ذلك لأسباب كثيرة منها : جـ

 ى .رخالناتجة بمواد أ أواعلة اختلاط المواد المتف -1

 الحديد لوقت طويل ( .أ صدتكوين بطء شديد ) يحتاج دث بتفاعلات تحبعض ال -2

 . بيةتجريارة التفاعل بطريقة حر قياس خطورة -3

 من الضغط و درجة الحرارة . ةالظروف العاديقياس حرارة التفاعل فى  صعوبة -5

 ارة التفاعل :ساب حرم قانون هس لحطريقة استخدا   

مقادير  فيو ضرب معاملاتها يمكن جمعها و طرحها  جبرية تلادمعاكأنها ة ت الكيميائي لامعاملة المعاد

 . ثابتة
 اتتدريب

 : CO بونوين أول أكسيد الكريتين احسب حرارة تكتمن المعادلتين الآ -1

   C    + O2                  CO2    , ∆ H = 393,5 ــ KJ 

   CO  +  ½ O2                  CO2   ,  ∆ H  =  283,3 ــ KJ   

 2NO                   2+  ½ O NO                :     تبعاَ للمعادلة NOك كسيد النيتريأاحسب حرارة إحتراق غاز  -2

 بمعلومية المعادلتين الحراريتين التاليتين

    ½ N2  + ½ O2                    NO    , ∆ H = 90,29 KJ 

    ½ N2  +  O2                     NO2    ,  ∆ H  = 33,2 K J   
 

   . NO از أكسيد النيتريكة تكوين غحساب حرار ىفقانون هس  يُستخدم لل :ع
 ثانى أكسيد النيتروجين .  لا يتوقف عند تكوين أكسيد النيتريك بل يستمر مكونا  أكسدة النيتروجينتفاعل ه نلأ:  ـج
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 كيميائية التغيرات لل حبةمصاال ات الحراريةلتغيرصور ا
 

  Standard heat of combustion حرارة الإحتراق القياسية
 

 عملية اتحاد سريع للمادة مع الأكسجين .:  اقالإحتر 

 إنطلاق طاقة ) حرارة أو ضوء أو كلاهما ( . دائما   احبهايُصعملية إحتراق المواد 

 . كسجينوفرة من الأ فيادة تماماً الم اقترحإعن  المنطلقةارة ية الحرمك:  حرارة الإحتراق

   . تكون بإسارة سالبة ∆cHالمحتوى الحرارى لتفاعلات الإحتراق  فيإشارة التغير  علل :
 إنطلاق طاقة ) حرارة أو ضوء أو كلاهما ( . ها بحا صيُ عملية إحتراق المواد دائما  نلأ:  ـج

 الإحتراقتفاعلات على أمثلة 

ة فى خدملإنتاج الطاقة المست  (  10H4Cو البيوتان  8H3Cمن البروبان  خليط)  اجازالبوتاحتراق غاز  -1

 . طهى الطعام و غيرها من الإستخدامات

  JO  +  2323,7 K2H+  4  2CO3                  2+ 5O  8H3C  

ن لأ(  علل) الهامة  اقالإحتر علاتافت من فى أجسام الكائنات الحية  6O12H6C الجلوكوزإحتراق  -2

 .المختلفة  لقيام بالأنشطة الحيويةا تُستخدم فى الناتجة اقةالط

                                                 JO  +  2808 K2+  6 H  26 CO                              2+ 6 O 6O12H6C 

 +نتج عنها : بخار ماء ي ات (سكريالوقود و ال ة ) كل أنواعمما سبق نلاحظ أن احتراق المواد العضوي  -

  طاقة . + ثانى أكسيد الكربونغاز 

ية كم تسمىالظروف القياسية  تحت الإحتراقتمت عملية  و mol 1 المادة المحترقةكمية ت ان ك إذا -

 . cH القياسية الإحتراقحرارة :  فى هذه الحالة بـ المنطلقةالحرارة 

 : cH  القياسية  اقالإحتر حرارة 

 إحتراقا تاماً فى وفرة من الأكسجين تحت  المادةمن  mol 1 عند احتراقنطلقة رارة المكمية الح
 الظروف القياسية  .

  تساوى لغاز البروبانالقياسية  الإحتراقحرارة  : ما معني أن mol/J7 K,3232 –  . 

الظروف  فىالأكسجين ة من  وفرفىا تاما راقاحت البروبانمن  mol 1 د احتراقعن المنطلقةكمية الحرارة أن  جـ :

 . KJ 2323,7  تساوى القياسية

 بر عنعتُ التىرية عادلات الحرااكتب الم

 . kJ 51طاقة قدرها  بإنطلاقباا هيدروكسيد الصوديوم فى الماء و الذى يكون مصحو من مول ذوبان

 NaOH(s) +  Water                  Na+
(aq) + OH-

(aq)  ,  ∆ H = 51 ــ kJ/mol            

 . kJ 570طاقة قدرها  بإنطلاقباا و الذى يكون مصحو الهواءفى  هيدروجينال من مول احتراق

 H2(g) + ½ O2(g)                 H2O(l)  ,  ∆ H = 570 ــ kJ/mol            



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    كلمات مضيئة 

 
ّ
 السرور في الحياة فاعتنِ بصحتك، و إذا كنت تحب

ّ
إذا كنت تحب

 الخلود في الحياة  السعادة في الحياة
ّ
فاعتنِ بخلقك، و إذا كنت تحب

 ذلك كلهف
ّ
 .فاعتنِ بدينك اعتنِ بعقلك، و إذا كنت تحب
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 ية للمادة . فيزيائية و الكيميائعن الخواص الهذه الذرات هى المسئولة  ن ذرات و المادة متتكون  -

من  (اا  ة كتلتها صغيرة جدجسيمات سالبة الشحن  )ونات كان من المؤكد أن الإلكتر 19فى نهاية القرن  -

 لأساسية للذرة .ا المكونات

وية لشحنة موجبة مسا اتالذرة شحن  تحتوىأن  لبد هء أن العلما جت ن است لأن الذرة متعادلة كهربياا لذا  -

 السالبة .  الإلكترونات

 روف فى هذا الوقت . السالبة فى الذرة لم يكن معة توزيع الشحنات الموجبة و ريقط -

  : نموذج رذرفورد لوصف الذرة 

  كتلةكز فيها يتر ) ثقيلة نسبيا   – ةموجبة الشحن  –صغيرة :  النواة ] كتروناتمن نواة و إلتتكون الذرة  -

 . [ بير نسبيا  منهاك حول النواة على بعدتدور  –شحنة لبة السا –: صغيرة جدا  جدا   الإلكترونات و ( رةالذ

 إلى  رذرفوردت ساباح  توصلتحيث  م الذرةبالنسبة لحج  نواة صغير جداالأن حجم ال فراغمعظمها الذرة  -

    . nm 0,1 الذرة حوالى قطربينما  ( nm 5-: 10 6-10)  ح بينالنواة يتراو   قطرأن 

  : نموذج بور لوصف الذرة 

 ت الطاقة . عينة و ثابتة تسمى مستوياات ممدر ترونات حول النواة فىالإلك تدور -

 يزيد عنه .لا من الإلكترونات محدد دد يشغله ع طاقة كل مستوى -

 لاحظ : 

  روتونن كتلة الب أو  اتالبروتون جبة الشحنة سُميت ومعلى جسيمات  ىونواة الذرة تحت أن  رذرفوردأثبت  -

 مرة . 1800الى بحو ون الإلكتر من كتلة أكبر

  لنيوتروناة كتلأن " و  نيوتروناتسيمات غير مشحونة" تحتوى على جأن النواة  شادويكم لإكتشف العا -

 البروتون .لة كت تقريبا   ىتساو

 ميات نووية هى :ث كدام ثلار بإستخ أى عنص ةلوصف نواة ذراصطلح العلماء  -

 ( . N نيوترونات )د العد -3(  .                 Z ) العدد الذرى -2     (  .    Aالعدد الكتلى ) -1

 .(  وناتنيوكل )إسم البروتونات و النيوترونات داخل النواة تعرف ب -

  العدد الكتلى (A  ) : اة .النو داخلنات وع أعداد البروتونات و النيترمومج 

    الذرىالعدد ( Z ) :  واة .الن داخلعدد البروتونات 

 حول النواة . الإلكتروناتعدد  يساوىذرى د العدال فإنكهربيا   رة متعادلةا كانت الذذإ -

 العدد الذرى .      ى ـــ عدد النيوترونات = العدد الكتل -

X A:          ىز النواة كالآتبناءا  على ماسبق يمكن كتابة رم

Z     أو X A

Z 

 بروتون . 14تون و برو  13ى لنواة ذرة الألومنيوم إذا علمت أنها تحتوى عل يائىالكيم اكتب الرمز:  يبدرت

 نواة الذرة و الجسيمات الأولية 
 Atomic Nucles & Elementary Particles 

 
 

 لل الأوفصال
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 :   Isotopes  نظائرال

 . ىالكتل هاعدد فى تلفرات للعنصر نفسه تتفق فى العدد الذرى و تخذ

 ائر للنظ أمثلة  : 

 وجين لهالهيدر يعة وهو ناصر الموجودة فى الطب الع أبسطائر حتى معظم عناصر الجدول الدورى لها نظ -

 ثلاثة نظائر 

H يومالبروت  -1
1

 ناتو رلا تحتوى على نيوتو  فقطعلى بروتون  و تحتوى نواته(  ونبروت) تسمى نواته  1

H يومري الديوت  -2
2

 حد . نيوترون واته على بروتون واحد و نوا حتوىو ت ( ونديوتير) تسمى نواته  1

H ( ونيتيرت) تسمى نواته  يومالتريت  -3
3

 .نيوترون  2و تحتوى نواته على بروتون واحد و  1

O هى :ئر اظلاث ن كسجين له ثعنصر الأ -
16

8  &  O
17

8   & O
18

8 . 

   . ميائيةاعلاتها الكيتتشابه فى تفالعنصر الواحد  ئرنظا لل :ع

 .     تروناتالإلك فى عدد تتفق لأنها :  ـج

  . تتفق فى العدد الذرىالعنصر الواحد  نظائر لل :ع

 .    ( تروناتالإلكمن  عددنفس التحتوى ) أو  ن البروتوناتتوى على نفس العدد ما تحهتأنويلأن :  ـج

   . الكتلىعددها  تختلف فىواحد العنصر ال نظائر لل :ع

 .    ا ختلاف عدد النيوترونات فى أنويتهلإ:  ـج

   . نواتها فيتتركز كتلة الذرة  لل :ع

 .     تروناتكالإل فى عدد تتفق لأنها :  ـج

 : عناصر من القانونة لليمكن تعيين الكتلة الذري -

 

    
 

سبة بن  Cu63بيعة على هيئة نظير ى الطه يتواجد فعلما  بأن  حاسلة الذرية لعنصر الن احسب الكت :  لمثا

كتلته الذرية النسبية  و  0,913 %بنسبة  Cu65و نظير  u 62,9298كتلته الذرية النسبية و  69,09 %

64,9278 u . 

 : الحل

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

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

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

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

 

 

 

 ...+ .  للنظير الثانى ة × النسبة المئوي  نىالثا للنظير+ الكتلة الذرية   ير الأولللنظالنسبة المئوية  ×  ولللنظير الأرية ة الذالكتل =  ية للعنصرالذر الكتلة

 .        مورناأ يسر و اصدورن حراش ُلَلَهًمُآ ملجأ دون ئعاًضا ائهسم تحت فرفير قلباً الله يترك لا سيُجبر كسورم كل سَيذهب حُزن كل
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 ء النوويةالكيمياء و الفيزيا  فى لدولىام االنظ فى

 اختصارا    uبكت و تُ  " amuية " ذر كتلوحدة  Kg  كجم
 

 ةالكتل اتوحدة بين العلاق : 

  kg 27-10 ×,66 1 = g 42-10 ×1,66  = 1 u 

 

 

 

 ء النوويةالكيمياء و الفيزيا  فى النظام الدولى فى

 " MeV"  إلكترون فولتمليون  J جول
 

  الطاقة اتوحدالعلاقة بين :         

 J 19-10 ×1,6  = eV 1        J  13-10 ×1,6  = eVM1   

 

 

 ( J ) مُقدرة بوحدة جول ( من المادة إلى طاقة  Kgالناتجة من تحول كتلة ) مُقدرة بالكيلوجرام لطاقة حساب امكن يُ

 : ( قانون أينشتين) العلاقة من 

2C   .  m =  E            

 

 

 قدرة بوحدة) مُ إلى طاقة( من المادة  uكتل الذرية للناتجة من تحول كتلة ) مُقدرة بوحدة اب الطاقة احسا  يُمكن

 :( من العلاقة  MeVمليون إلكترون فولت  

m    .     931   E   =          

 
 

 أمثلة

            eVM 28,28         .          ( J  13-01 ×45,248   )ها قدارالتى تكافئ طاقة م J وحدة احسب الطاقة بـ (1

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

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

 طاقة .  إلى ة مشعةماد من 3uكتلة مقدارها  من تحولالناتجة  J   , MeV  تاحسب الطاقة بـوحدا( 2

                                                                                                           ( J 10-88 x 104,46   -  2793 MeV  ) 

 Mass units  لكتلة احدات و

 

 

 Energy units وحدات الطاقة  

 

 

 ين  المادة و الطاقةالعلاقة ب

 

 

 Jطاقة بوحدة ال
 سرعة الضوء  مربع

 2(m/s  8x 103  ( 
 Kgبوحدة  الكتلة

 uبوحدة  لكتلةا Jدة حوالطاقة ب
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 لى طاقة . من مادة مشعة إ g 5تلة مقدارها ك من تحولالناتجة  J   , MeV  احسب الطاقة بـوحدات( 2

                                                                                               ( J 41x 10 5,4  - MeV 27015 x 122,8 )    

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

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

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

 .  MeV 380مقدارها تتحول إلى طاقة  التى g  ةبـوحد كتلةلاسب اح( 3

                                                                                                                                      ( g 25-x 10 6,7755 ) 

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

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

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

 

 

 . داخل النواةالبروتونات و النيوترونات ( )  وناتالنيوكل توجد -

 . كبيرة كهربيةو هى قوى  رتنافقوى  ابعضهالموجبة و  توتوناالبربين  توجد -

 . ضعيفة جذبوهى قوى  مادى بذتجا قوى بعضهاو  النيوكليوناتتوجد بين  -

 التنافرمع قوى  يتعادلرا  جدا  لا يمكن أن بعضها صغي و  ن النيوكليوناتبي المادى التجاذبمقدار قوى  -

 ات داخل النواه إلا بوجود قوى النيوكليونك يستحيل تماسك ها لذلنات و بعضوتو رالكهروستاتيكى بين الب 

 ."  القوية النووية القوةى هى " هذه القو  و نات وهذه النيوكل ترابطأخرى تعمل على 

 : القوية  لقوى النوويةا
 نواة .داخل الونات مل على تماسك النيوكلى تعقو

النووية ىخصائص القو :  

 المدى . ةقوى قصير -1

 ونات . النيوكل ) شحنة ( على طبيعةعمتد لا ت  -2

 . قوى هائلة -3

 نافر بداخلها .تى قوغم وجود تماسك مكونات النواة رعلل : 
 من قوى التنافر .ات داخل النواة و هى أكبر ونابط النيوكللوجود القوى النووية و التى تعمل على تر جـ :

 ة  .لنووية القوياوة : تسمى القوى النووية بالق علل
 .  ز الصغير للنواةداخل الحيونات على النيوكل لأن لها تأثير كبير جدا جـ :

 ونات . النووية على طبيعة النيوكل لقوىتد ال : لا تعمعل
 ن ـ نيوترون  .نيوترو    ,بروتون ـ نيوترون         ,تون   : بروتون ـ بروبين قد تكون لأنها  جـ :

 . المدى قوى قصيرة النووية  تد القوىتعمل : عل
 . اجد يرةصغالمسافة بينها  أ إلا عندما تكونلا يبد وناتالتجاذب بين النيوكل لأن جـ :

 

 Nuclear Forces  ويةالقوى النو
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 ات ونعدد النيوكل

 لكلية ا طاقة الترابط النووى

 

 

 تانر لها كتلكل نواة من أنوية العناص : 

 .  نيوكلونات المترابطةكتلة ال و هى فعليةكتلة  -1

 . الحرةونات و هى مجموع كتل النيوكل نظريةكتلة  -2

   مجموع كتل مكوناتها  ل منأق ذرة أي نواةالفعلية ل الكتلة : جداًملحوظة هامة .  

 . مكوناتهاأقل من مجموع كتل  ائماًاة دفعلية للنوعلل : الكتلة ال
 . ببعضهاكونات هذه الملربط ل إلى طاقة يتحو النواة مكونات كتلةالنقص فى لأن  : جـ

 : النوويلترابط  طاقة ا
 .ة و بعضها بين البروتونات الموجبالتنافر  ربط مكونات النواة و التغلب على قوىلاقة اللازمة الط

  لة مكونات النواة .كت ىفلنقص ا قدارعن م ناتجةالطاقة ال ةأو : كمي

 ىمصدر طاقة الترابط النوو

 نو) حيث يساهم كل نيوكل المترابطةونات النيوكلكتلة ن ع لنيوكليونات الحرةا كتل مجموعفى  النقص

 ت النواة مع بعضها ( .كوناإلى طاقة تربط م بجزء من كتلته و التى تتحول

 الترابط النووىطريقة حساب طاقة 

 . ( N( و عدد النيترونات )   Zد البروتونات )ددد عح ن -1

    النواة كالآتى :  وناتالكتلة النظرية لمكسب نح  -2

 [ ( نيوترونات × كتلة النيوترونعدد ال) +  ( نو عدد البروتونات × كتلة البروت)   ]= الكتلة النظرية 

  كالآتى : مكونات النواة كتلةنحسب النقص فى  -3

 الكتلة الفعلية ــ لكتلة النظرية اة = النقص فى الكتل

 :  كالآتى BEنحسب طاقة الترابط النووى  -4

  u  ×931 = النقص فى الكتلة بوحدة MeVبوحدة طاقة الترابط النووى 

 ن ويوكلنلكل  ون " و تعتبر طاقة الترابططاقة الترابط للنيوكلون فى طاقة الترابط النووى بـ "كل نيوكل قيمة التى يُساهم بهالتسمى ا -

 . قة طردية () علا إستقرار النواة يزداد ونللمدى إستقرار النواة فبزيادة طاقة الترابط للنيوكياس مق

 . ن مقياس لمدى استقرار النواةوى لكل نيوكلالنووتعتبر طاقة الترابط علل : 
 . ونلبزيادة طاقة الترابط للنيوك ثبات النواة يزداد لأن : جـ

 من العلاقة :    ونوى للنيوكلطاقة الترابط النو  بحسا يمكن  : ظةملاح  

 =  لكل نيوكليونترابط النووى طاقة ال 
 

  

 

 

 Nuclear Binding Energy ىوالنو ابططاقة التر

 

 

 عملال صلاح و الخاتمة حسن و الأمل بلوغ و الزلل تجنب و النفس صفاء و الأحبه لقاء حلاوة و المحبه طيب نارزقأ هًمُلَُلآَ
 . ظلك لاإ ظل لا يوم عرشك ظل تتح سوياً اجمعنا و
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 ط النووى طاقة التراب

931 
120,732 

931 

 النووى الترابط  طاقة

931 

 أمثلة محلولة

  سجينالترابط النووى فى ذرة الأكاحسب طاقة  O
17

و  كتلة   u  17,0065ينإذا علمت أن الكتلة الذرية للأكسج 8

 على الترتيب . u      ،1,00866 u 1,00728ون  رنيوتال ولبروتون كلاً من ا

 : الحل

 (  . N = 9( و عدد النيترونات )   Z = 8البروتونات ) عدد •

 [ ( لنيوترونعدد النيوترونات × كتلة ا) +  ( × كتلة البروتون تونا بروتعدد ال)  ] : الكتلة النظريةنحسب  •

                                                            17,13618 u [ ( 8 x 1,00728 ) + ( 9 x 1,00866 ) ] =  =    

                          ةيــ الكتلة الفعل الكتلة النظرية =النقص فى الكتلة :  مكونات النواةكتلة نقص فى نحسب ال •

[ 17,13618 –  17,0065 ] = 0,12968 u                                                                     =  

 931 × الكتلةالنقص فى  = MeV نووى بوحدةلطاقة الترابط ا:  B.Eنحسب طاقة الترابط النووى  •

                                                                    B.E = 0,12968 x 913 = 120,73208 MeV  
 

ملاحظة :    

 = الكتلة الحسابية  ـ الكتلة الفعلية  لنواة من العلاقة :   للية كن حساب الكتلة الفعيم
 

 الأكسجين لذرة  عليةكتلة الفاحسب ال
17

8O الأكسجينة ذرة مكونات نواقة التى تربط ا أن الط علمتعلمت إذا 

120,732 MeV  . 

 : الحل

 (  . N = 9و عدد النيترونات ) (   Z = 8عدد البروتونات ) •

 [ ( لنيوتروند النيوترونات × كتلة اعد) +  ( ونات × كتلة البروتونبروتعدد ال)  ] : الكتلة النظريةنحسب  •

                                                [ ( 8 x1,00728 ) + ( 9 x 1,00866 ) ] = 17,13618 u   = 
 

  ـ  النظريةالكتلة الفعلية = الكتلة  •

 

     17,0065 u                                             =                             17,13618 -          = 
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 طاقة الترابط النووى 

931 

 طاقة الترابط النووى

931 

10,241 

931 

ملاحظة :   

 لكتلة الفعلية + ا :  كتلة مكونات النواة =  كالآتىالنواة  حساب كتلة مكوناتيمكن 

 

 كتلة مكونات ذرة الكربون احسب  C
12

 لها قة الترابط النووى طا  و u12,1 لكتلة الفعلية لها ا إذا علمت أن 6

10,241 MeV  . 

 : الحل

  +الكتلة الفعلية  =كتلة مكونات النواة 

 
 12,111u  =                   + 12,1 =النواة  تكتلة مكونا

 
 (  u0071, = pm    ,   0866 u01,=  nm 28 )                   تنوعةمسائل م

Alتلة مكونات ذرة الألومنيوم سب ك( اح 1
27

و طاقة الترابط   u 27,003ذرىال اهوزن  إذا علمت أن  13

 . MeV 186,2وى لها النو 

 Fe دللحدي الذرى  ( إذا علمت أن الوزن2
56

 .له  احسب طاقة الترابط النووى u 55,85 يساوى  26

حسب ا   u 7,053نات النواةكتلة مكو و  u7,00 3 هى iL  يومالليث نواة أن الكتلة الفعلية ل إذا علمت( 3

 . ونلكل نيوكل طاقة الترابط النووى
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفقير حبى للفقير الكريم أشد ، أحب  يم ولكرا أحب الغنىثة أشد ثة و حبى لثلاأحب ثلا:  لى فى حديثه القدسىتعاقال 
 الطائع أشد . و أبغض ثلاثة و بغضى لثلاثة شابحبى لل لطائع وشيخ اب الأشد ، أح لمتواضعغنى اضع و حبى للتوالما

 بابر أشد ، أبغض الشللفقير المتك ، أبغض الغنى المتكبر و بغضى شدللغنى البخيل أأشد : أبغض الفقير البخيل و بغضى 
 و بغضى للشيخ العاصى أشد . عاصىال
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  (إشعاعى  نشاط يس لهل  ) بمرور الزمنثابتة نواة ذرته تبقى عنصر  : لمستقرالعنصر ا . 

    نشاط إشعاعى . دوثجة حنتيبمرور الزمن  نواة ذرتهل لحت: عنصر ت المستقرالعنصر غير 

 عن الحد اللازم لإستقرارها .زيد عدد النيترونات فيه ي عنصر : وأ                                
 علاقة بيانية بين عدد النيوترونات عند رسمN  د البروتونات الرأسى ( و عد ) على المحورZ  على (

 : نىالبيا الرسم فنلاحظ منرى جدول الدو ال ة فىالموجودالعناصر  يع أنوية ذراتلجمر الأفقى ( المحو 

 البيانى كلالشملاحظات على 

 ستقرةالمالعناصر  ذرات  نوية أ : 

  N = Z مثلعن الخط الذى ي   قليلاا إلى اليسار  نحرف ت منطقة توجد فى -

 . Belt of stability رارحزام الاستقــ ه المنطقة ب هذ رفعت  

  ( Z : N ) بروتوناتالعدد  إلى د النيوتروناتعد النسبة بين -

 الخفيفة المستقرة . العناصر فيو ذلت (  1 : 1 كنسبة )

 .( 1:  1,53 تدريجياا حتى تصل إلى ) ( Z : N ) بروتوناتالد النيوترونات إلى عدد النسبة بين عدتزداد  -

 ( تقرارلا تقع على حزام الاس)  : ستقرةغير مالالعناصر  ذرات  نوية أ 

  : تقرارالسلحزام  رالأيستقع على الجانب لتى صر االعنا (1

  . هااللازم لإستقرارالحد  عن يزيدفيها  النيتروناتعدد  نلأعلل (  ) غير مستقرة -

  النيوترونات تحول أحدبب ( بس علل)    بيتاجسيم  سمىي   إلكترون سال نواتها  يخرج من لكى تستقر -

 ام الإستقرار .ا لتقترب من حزنواتهداخل  ( Z : N )ين ب النسبة  عدلفتت بروتونإلى  ةائدالز

 : الستقرارلحزام  الأيمنتقع على الجانب التى العناصر  (2

  . هااللازم لإستقرارلحد ا عن يزيدفيها  البروتوناتعدد  نلأ) علل (  غير مستقرة -

  وناتبروتال تحول أحدبب ( بس علل)  بوزيترون سمى ي  إلكترون موج نواتها  يخرج من لكى تستقر -

 ام الإستقرار .ا لتقترب من حزنواتهداخل  ( Z : N )ين ب النسبة  فتتعدل نورتيونإلى  ائدةالز

 : الستقرارحزام  أعلىتقع التى العناصر  (3

  . هالإستقراراللازم الحد  عن يزيدفيها  النيوكلوناتعدد  نلأ) علل (  غير مستقرة -

ام لتقترب من حزن نيترو  2بروتون و  2 دهاقف بببس(  علل)   جسيم ألفانواتها  يخرج من تستقرلكى  -

 الإستقرار .

 .ستقرة ناصر غير مع K39تقع يمين حزام الاستقرار مثل  ىالتأنوية العناصر علل :  
  . ها لإستقرار اللازمالحد  عن يزيدفيها  البروتوناتعدد  نلأ : جـ

 . سيم ألفاج U238حزام الاستقرار مثل  أعلىتقع  ىالتأنوية العناصر تفقد : علل  
ام زلتقترب من ح ننيترو 2 و بروتون 2 فتفقد ها اللازم لإستقرارالحد  عن يزيدفيها  النيوكلوناتعدد  نلأ : جـ

 الإستقرار .

 Nucleus Stability  ةر النوااستقرا

 

 

 N = Z  تقرارالإس  حزام

 Z وناتبروتالعدد 

ت 
نا

رو
وت

ني
 ال

دد
ع

N
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لا توجد  ات أوليةجسيم معتجيتكون من  بروتون أن أى نما مورى جيلم أثبت العالم  1963فى عام  -

  . تكواركاتسمى  منفردة

 . أنواع 6 تدد الكواركاع -

 يُغبر عن شحنة منسوبة إلى شحنة الإلكترون و تأخذ القيم Q كل كوارك يتميز برقم يُرمز له بالرمز -

 e 3/2   ،  +3/1 الأخرى شحنة كل منها ثةالثلا -  . )   

 ركاتأنواع الكوا
 : عادلتُ  ا منه Q شحنة كلواركات ك

•  e 3/2 +  علوى : ىه و ) pu ) u   –  ( بديع ساحر harmc  )c  –  ىقم ( top ( t 

• e 3/1 -   ىلسف : ىه و ) down ) d  –  غريب ( strange )s  –  ىاعق (ttom ob ( b 

 : البروتون شحنة و تركيب

بأنها  pQللبروتون  وجبةالم يةكهرب الشحنة ال فسرو تُ   )d1 مع u2 ) اط ثلاثة كواركاتيتكون من إرتب 

 : له ةثة المكون كات الثلامجموع شحنات الكوار

                                                                                    + 1 = )3/1-( + )3/2+( ) +3/2+( = d + u +  u   

 : ونرنيوتال و شحنة تركيب

 ابأنه pQون روت ني لل المتعادلةية كهرب فسر الشحنة الو تُ   )d2 مع u1 ) ثلاثة كواركات اطيتكون من إرتب 

 : ثة المكونة لهكات الثلامجموع شحنات الكوار

                                                                                    0 = )3/2+( + )3/1-( ) +3/1-( = u + d +  d   

 محلول مثال

    له . الكتلى ما هو العددك علوى كوار 10 علىته ة ذرو تحتوى نوا 3 رىه الذعنصر عدد

 : لالح

 3 = عدد البروتونات              لبروتوناتعدد ا =العدد الذرى     

   فيكون : علوى كوارك 2 هن ي تكو فىدخل كل بروتون ي    و 

 كوارك علوى  x 3 = 6 2 = للبروتوناتمكونة الالكواركات العلوية د عد( 1

 كوارك علوى  4 = 10 - 6 = للنيوتروناتالعلوية المكونة  الكواركاتعدد ( 2

  4 = النيوتروناتعدد          علوى كوارك 1 هن ي تكودخل فى ي  نيوترونكل    و 

=4+3= 7 

 تا تدريب

 C الكربون نظير نواة ىفما عدد الكواركات العلوية  -1
14

6   .     

  الكتلى له . ما هو العددسفلى  كوارك 21 علىته ة ذرو تحتوى نوا 9ه الذرى عنصر عدد -2

 

  Quarkلكوارك ا
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 بها .تركي و  ةلوماتنا عن الذروير معى تطف الهامة التى ساهمت فمن الكشو شعاعىظاهرة النشاط الإ -

 طلاق إشعاع . إن ب نشاط المصحوب ال معناهاظاهرة النشاط الإشعاعى  -

 م .   1896رى بيكوريل " أوائل عام اكتشف هذه الظاهرة العالم " هن  -

 م  .  1898عام  ط الإشعاعى هذا الإسم مدام كورىاق على ظاهرة النشأطل أول من -

 تمعرفة طبيعة الإشعاعاالباحثين يتركز على تمام اه اط الإشعاعى كانالنش ظاهرةعند إكتشاف  -

 : هما  ناطريقت ذلك  بع فىاتُ و  مقارنة خواصهامواد المشعة و ال المنطلقة من

  المواد .لال عات على النفاذ خ الإشعااختبار قدرة  -1

 .  و الكهربىيسى تأثير كلا  من المجالين المغناطب الإشعاعات انحراف  مقارنة مقدار -2

  ى :هعى الإشعاعى الطبي طلنشااات ذ موادمن الإشعاعات تنطلق من الأنواع  3لتجارب أن هناك ات دل -

  إشعاعات ألفا   : 

 ذرة  نواةكل دقيقة من دقائق ألفا عبارة عن  نأ ىأ وترونني 2و  بروتون 2من ن مادية تتكو دقائق

eHة بالرمز نوويالقة ألفا فى التفاعلات لذا يُرمز لدقي  الهيليوم
4

2 . 

eH مرة الهيليوذنواة شبه فى تركيبها ألفا تُ ةدقيق علل : 
4

2  .       

 .  نيوترون 2 روتون وب 2 نها تتكون منلأ جـ :

eH هما يُرمز له بالرمزمن رغم أن كل إختلاف دقيقة ألفا عن ذرة الهيليوم علل : 
4

2 . 
  بينما ذرة الهيليوم متعادلة الشحنة ) تحتوى ( نيوترون 2بروتون و  2 ) تحتوىحنة شة ألفا موجبة الدقيق نلأ : جـ

  . ( إلكترون 2بروتون و  2 على

  إشعاعات بيتا   : 

  . اةالنو  تُسمى بـ إلكترون لذا و الشحنة ةالكتلة و السرعمن حيث  الإلكترون صفات تحملمادية  دقائق -

  . مهملة بالنسبة لوحدة الكتل الذرية كتلة دقيقة بيتا -

 رون ( .ت ك) الإلتعادل شحنة و حدة الشحنات السالبة شحنة دقيقة بيتا  -

e بيتا بالرمز ةدقيقرمز ليُ علل :
0

1− . 

 تون و النيوترون .وقارنة بكتلة البرعنى أن كتلتها مهملة مي( 0) بينما ترون الإلك يُمثل شحنة (1 -) لرقما نلأ : جـ

  اإشعاعات جام   : 

 حمل شحنة .تلة و لا تليس لها كلذا  (ائق مادية ) ليست دق تتكون من فوتونات كهرومغناطيسية موجات -

 .تها تساوى سرعة الضوء سرع و  جى قصير جدا  طولها المو -

ترددها كبير و ن لذلك يكو كونية ال الأشعةلها الموجى بعد طو  فيموجات الكهرومغناطيسية أقصر ال -

 . ها كبيرةوناتتة فواقط

 ها .   ة اللازمة لإستقرارقعن الطان طاقتها زائدة تخرج من أنوية العناصر التى تكو  -

  لنوويةعى و التفاعلات االنشاط الإشعا
 Radioactivity & Nuclear Reaction 

 
 

 صل الثانىفال
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   . النواةإلكترون اسم بيتا دقيقة يُطلق على علل : 
 .   و الشحنة الكتلة و السرعةمن حيث  الإلكترون صفات تحمل ا لأنه جـ :

                                                 . نةغير مشحو جاما: دقيقة  علل
 . رى و لا العدد الكتلىغير العدد الذلا يُ لمشععنصر الة امن نواة ذر جامادقيقة ل : خروج عل

 و ليست جسيمات مادية . ون من فوتونات تتكوجات كهرومغناطيسية ا ملأنه جـ :

   . جاما عالية جداً ةأشعفوتونات  طاقةعلل : 
 .  طولها الموجى قصيرو ترددها كبير  لأن جـ :

 مفارنة بين الإشعاعات النووية
 

 جاما يتاب األف المقارنة

 طبيعتها
ة تشبه نواة دقائق مادي 

 ليومالهي ة ذر

 ونكترتشبه الإل ئق ماديةدقا

 

كهرومغناطيسية موجات 

 ) فوتونات (

 كتلة البروتون أمثال 4 لكتلةا
 وى كتلة الإلكتروناتس

  روتونمن كتلة الب   1800/1 
 كتلة ليس لها

 القدرة على النفاذ

 فيورقة  )عيفة ض

كراس سمك  ورقة 

 ( نفاذها نعمت 

لومنيوم شريحة أ )متوسطة 

 ( نفاذها تمنع 5mmسمكها 

تطيع تس )ة جدا  عالي

من يحة شر خلالنفاذ ال

 ضعب  رصاص سمكهاال

ت لكن شدتها سنتيمترا

 (تقل 

نحراف بالمجال لإا

 هربى و المغناطيسىالك
 نحرفلا ت كبيرانحراف  صغيرانحراف 

ى تأين ذرات القدرة عل

  هفي الوسط الذى تمر
 الإشعاعات قدرة  أقل ألفا أقل قدرة من  ويةلها قدرة ق

 

 

 

    النصفعمر :  
  الإنحلال الإشعاعى عن طرق الأصلى شع إلى نصف عددهاأنوية العنصر الم عددقص فيه ذى يتنامن الالز

 .  days 8ى لليود المشع يساو فترة عمر النصف ن : قولنا أس : ماذا يقصد ب
عاعى ل الإشيجة الإنحلاى نت نصف عددها الأصلى اليود إل اقص فيه عدد أنويةن أن الزمن الذى يت  جـ :

 .  days 8يساوى

 .ومياوات الصخور و عمر الم تحديد عمر :أهمية فترة عمر النصف

  Half - Lifeالنصف عمر 
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                     72            t 

 h 24  =                =          =  ½t 

                               3 D 

 1 الكمية الأصلية من المادة المشعة 0ن مزال

 

 ( % 50)   1/2 ةتحللالكمية الم   1/2المتبقية الكمية  ( 1بعد فترة عمر نصف ) 

  

 ( % 75)   3/4 ةتحللالكمية الم   1/4المتبقية الكمية  ( 2) بعد فترة عمر نصف 

  

 ( % 87,5)   7/8 ةتحللالكمية الم   1/8 ( 3بعد فترة عمر نصف ) 

 

 ةمحلول ةلمثأ

اع فى عإش 15الإشعاعى  أصبح نشاطها   12minشعاع فى الدقيقة وبعد مرور إ 120صر مشع تعطى كمية من عن -1

 ف له .نصيقة احسب عمر الالدق

  : الحل

         15                   30                   60                 120     

 

                                                         D = 3        
 

 
 

   

 . h 1 كم يتبقى منه بعد مرور   12minو فترة عمر النصف له 120g كتلتهصر مشع كمية من عن -2

  : الحل

                                                                                                t = 60 min  
  

 

      3,75                 7,5                 15                   30                   60                 120     
 

 

                                                                              g53,7 =الكتلة المتبقية       
   

 . لهفترة عمر النصف  احسب h 72 بعد مرور من كتلته  % 87,5 يتحلل منهصر مشع مية من عنك -3

  : الحل

  12,5=  ,587 – 100=  كمية المتبقيةال           g 100صلية = لأفرض أن الكتلة ان 

                  12,5                   25                   50                 100     

 

                                               D = 3                                    
 

 
 

½t 

1 

                     12           t 

 min 4  =                =          =  ½t 

                               3 D 

½t 

2 

 لكلىالزمن ا

t 

 فترة عمر   

 النصف 

½t 
 

 عدد 

 الفترات

D  

½t 

3 

½t 

1 

                     60            t 

5 min   =                =          =  D 

                     21         ½t 

½t 

2 

½t 

3 

½t 

4 

½t 

3 

½t 

1 

½t 

2 

½t 

3 
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 اتتدريب

  years 56  بعد مرور years 28له فترة عمر النصف عنصر مشع  من  6gتبقى منتلة ما يسب كاح  -1

 صلية .احسب كتلته الأ years 20بعد  g 3ه يتبقى من  years 4ف له عمر النص ع فترةعنصر مش -2

 . min 20له من كتلة عنصر مشع إذا كانت فترة عمر النصف  % 75 للازم لتفتيتاحسب الزمن ا -3

 فما هو عمر النصف له . days 2فى مدى  g 18,75تحلل منه  g 20لته مشع كت  عنصر -4

 .  days2بعد مرور  للمتبقى منه ةة المئوي احسب النسب  h12له مر النصف ع g30عنصر مشع كتلته  -5

 

 

 

صر وية ذرات العنانذرات العناصر و ينتج عنها تغير تركيب أ أنويةخل دا النوويةفاعلات تحدث الت  -

  دة .ة ذرات عناصر جدي تكوين أنوي و  ةفاعلالمت 

ات رخارجية لذلكترونات المستويات العن طريق إعناصر ال ذراتبين  الكيميائيةحدث التفاعلات ت -

 لعناصر المتفاعلة . ركيب أنوية ذرات الا ينتج عنها تغير فى ت العناصر المتفاعلة و 
 

 لات النوويةاعالتف التفاعلات الكيميائية

 ( مكونات أنوية الذرات) وكلونات ني لا بينم تت  الخارجىالطاقة توى مسونات لكترإ بينتتم 

  ر عنصر آخ  أو ه نظيرحول العنصر إلى ت ينتج عنها ى عنصر آخرالعنصر إلتحول  لا ينتج عنها

 ختلفةنظائر العنصر الواحد تعطى نواتج م فس النواتجنصر الواحد تعطى ن نظائر الع

  يرة جدا  كب قة طا انطلاقيُصاحبها   محدودة ق طاقةطلان اأو يُصاحبها امتصاص 
 

 أنواع التفاعلات النووية

 ل النووى ) العنصرى ( .التحو -2                            .                  ى للعناصرالطبيعالتحول  -1

 ووى .لناج اندمالإ -4                        وى .                                  الإنشطار النو -3

 راصل الطبيعى للعنالتحو atural TransmutationN  

 .سفله أ ر أو لإستقرانى اح قع أعلى منيحدث هذا التحول لأنوية ذرات العناصر التى ت -

  التحول الطبيعى :  
 . عاع بيتااث إشعاع ألفا أو إشنبعمتحولة إلى نواة أخرى بإ مستقرة  ائى لنواة ذرة عنصر غيرتغير تلق

  ألفا (  جسيم  )أشعة  خروج  : أولاا 

 لعنصر الأصلى .ل نسبةلبا 4بمقدار  الكتلى هعدد لقيو  2دار بمق الذرى هعدد لقييتكون عنصر جديد 

      م لتتحول إلى نواة عنصر الثوريوم :يورانيوخروج دقيقة ألفا من نواة ذرة ال  :ثالم

                                                                     eH
4

2     +  Th
234

90                  U
238

92   

  Nuclear Reactionsالتفاعلات النووية 

 

 



 

                              
 

                               

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031                  35                                ثانوى ول الالأ الكيمياء للصف فىالمنار                   

  ل عنصرى .نتج عنه تحوي اة عنصر مشعألفا من نوخروج دقيقة  علل :
 لعنصر الأصلى .ل بالنسبة 4بمقدار  الكتلى هعدد لقيو  2 داربمق الذرى هعدد لقيجديد  تكون عنصرل جـ :

 .   2  و العدد الذرى بمقدار  4  اردالكتلى بمقاة عنصر مشع ينقص العدد ألفا من نوعند خروج دقيقة  علل :

  .   وترونني 2 و وتونبر 2 لأن ألفا تشبه نواة ذرة الهيليوم فهى تتكون من جـ :

  بيتا  ( جسيم )أشعة  خروج   : ثانياا 

بالنسبة  نيوكليونات (د ال)عد لكتلىالعدد ايتغير  لا و 1ر بمقدا الذرى هعدد زيدييتكون عنصر جديد 

 . ىر الأصلصلعن ل

      نيتروجين :اة عنصر الشع لتتحول إلى نون المرة الكربوخروج دقيقة بيتا من نواة ذ  :ثالم

                                                                              e
0

1−   +  N
14

7                   C
14

6   

  ل عنصرى .نتج عنه تحوي اة عنصر مشعمن نو بيتاخروج دقيقة  علل :
 . ىلعنصر الأصللبالنسبة  لكتلىالعدد ايتغير  لا و 1ر ابمقد الذرى هعدد يزيدر جديد تكون عنصل جـ :

 الكتلى . و لا يتغير العدد 1ر  اتج بمقدار النصا من نواة عنصر مشع يزداد العدد الذرى للعنبيت روج دقيقةعند خ :علل 

e      ترون إلى بروتونلأن جسيم بيتا ينتج من تحول نيو جـ :
0

1−  + H
1

1                  n
1

0    

 ( العنصرى ) ىالنووالتحول  تفاعلات Transmution rNuclea  

    ( العنصرى  ) النوويالتحول :  
 . ى تسمى الهدفريتم تسريعها و تسمى القذيفة و الأخ اهماواتين إحدبين ن متفاعلات تت

 . أخرى اصرإلى عن فى التحول النووى تتحول العناصر المتفاعلة  -

 ترون .و سيكل وجراف ى د فانمثل :  وويةن معجلاتسطة أجهزة تسمى لقذيفة بوايتم تسريع ا -

H البروتون ائف النووية :أمثلة القذمن  -
1

H الديوتيرون –  1
1

He ألفا  –  1
4

n نوترو الني  –   2
1

0   

  . أفضل القذائف نمعتبر النيوترون يُ علل :
 . تنافر مع الإلكترونات المحيطة بانواةي فلا تعادل الشحنةم مجسي نهلأ جـ :

 : عل التحول النووىت تفاخطوا

 لص النواة خ لية ثم تت عا ة فتتكون نواة مركبة غير مستقرة ذات طاقةقذيفة المناسب الهدف بال يتم قذف

 جديد . عنصر ةقرار فتتكون نواالإست  ى وضعالزائدة لكى تعود إلالمركبة من طاقتها 

ور م حيث اكتشف أنه عند مر 1919ان العالم رذرفورد عام وى صناعى كنو  أول من أجرى تفاعل -

نواة  ) الفلورذرة  نظيرتمتزج بنواة النيتروجين مكونة نواة  ألفاإن دقيقة ف وجينرالنيتفى غاز  فاألائق دق

F * ]         : ( قتها عالية ستقرة و طام غير بةمرك
18

9 ]                 He
4

2    +  N
14

7                      

 : ينأكسجو تتحول إلى نواة ذرة ريع س بروتون جوخرب  الزائدةمن الطاقة  المركبةة تتخلص النوا -

                                                   H
1

1   +   O
17

8                   [ * F 
18

9 ]                                         
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 التحول النووىت لتفاعلا أمثلة

 قذيفة البروتون :ب فها يوم عند قذغنسالمانظير الألومنيوم إلى نواة نظير تحول نواة  -1

                                          He
4

2  +  Mg
24

12              [ * Si
28

14  ]                 H 
1

1   +  Al 
27

13                     

 يرون :ديوتبقذيفة القذفها  الصوديوم عندنظير اة إلى نو سيوم الماغن نظير تحول نواة  -2

                                            He
4

2  +  Na
24

11              [ * Al 
28

13 ]                  H
2

1  +  Mg
26

12                       

 رون :نيوت ها بقذيفة الد قذفريتيوم عن الليثيوم إلى نواة الت نظير تحول نواة  -3

                                                                                  He
4

2        +H
3

1                      n 
1

0    +  Li 
6

3                     

 لحوظة هامةم : 

 .(ة كتلال )حفظ المادة قانون   والشحنة  حفظ نقانو:  ينقانون تحقيقالمعادلات النووية يجب  عند موازنة

  قانون حفظ الشحنة :  
 . نواتجللعداد الذرية مجموع الأ = للمتفاعلاتمجموع الأعداد الذرية 

    (الكتلة    )المادة  قانون حفظ :  
 . نواتجلل الكتليةمجموع الأعداد  = للمتفاعلات الكتليةلأعداد مجموع ا

  ىوونالإنشطار التفاعلاتFission clear Nu  

  الإنشطار النووى :  
 وى .تفاعل نو نواة ثقيلة إلى نواتين متقاربتين فى الكتلة نتيجةسام انق

 :  مثال

قر لا مست الغير  236إلى نظير اليورانيوم تتحول بطئ ترون بقذيفة نيو 235يورانيوم نواة ذرة  عند قذف

و عدد النووى طار ايا الإنشميا شظستُ  Y , Xنواتين ه إلى ت نوا بعدها تنشطر s 12-10عن تزيد فترة حياته 

 نيوترون .  3أو  2

                    n 
1

0 3 or2  +   Y    +  X              [U
236

92      ]                 n 
1

0 + U
235

92                         

كن أن تنتج واة وليدة مختلفة يمن 90وجد حوالى من الإحتمالات في  عديدلها ال (   Y , X )شظايا الإنشطار  -

 يبتون طبقا  للمعادلة : لكرالباريوم و اأشهرها عن الإنشطار 

                                          n 
1

0 3 or+  2   Kr
92

36+  Ba                      n 
1

0 + U
235

92                           

 القذائف بدور إذا كانت طاقتها مناسبةالإنشطارية  النووية فاعلاتم النيوترونات الناتجة من الت تقو  -

 من  هذا النوعلى طلق عيُ طارى بمجرد بدئه لذا و هكذا يستمر التفاعل الإنش مماثلةلتفاعلات انشطارية 

 .  التفاعل المتسلسلية اسم ت الإنشطارالتفاعلا

 . بمجرد حدوثه تلقائياً المتسلسل ارىطالتفاعل الإنش يستمر:  علل
 الإنشطار .ن إستمرار عملية ما يضدة مميجد لأن النيوترونات الناتجة تستخدم كقذائف جـ :
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 اا ل المتسلسل ذاتيالتفاعحدوث  شروط 
 الحرج .  مالحج  =نشطار ة الإأن يكون حجم اليورانيوم المستخدم فى عملي 

  اللازمة إحداث تفاعل إنشطارى متسلسل . 235كمية اليورانيوم  :  جم الحرجالح 
 . جديد  لشطارى ببدء تفاعاعل إنكل تفن واحد ناتج من وفيها نيوتريقوم  235اليورانيوم كمية :    أو 
 .  المتسلسل لا يحدث فاعلفإن الت : الحجم الحرج أقل من المستخدم  235حجم اليورانيوم كان إذا  -

 معدل بطئ . لسل يحدث بمتسالحجم الحرج : فإن التفاعل ال =مستخدم ال 235كان حجم اليورانيوم إذا  -

    :     جمن الحجم الحر رر بكثيأكبم المستخد 235يوم نحجم اليوراإذا كان  -

 شطارية . فى القنبلة الإن ثيحد جار كمانفعل المتسلسل يحدث بمعدل سريع مما يؤدى إلى حدوث إلتفافإن ا

 يةة الإنشطارفكرة عمل القنبل
بمعدل تسلسل ملإحداث تفاعل انشطارى  جمن الحجم الحر رر بكثيأكب 235كمية من اليورانيوم إستخدام 

  . إلى حدوث انفجارمما يؤدى  علرار التفابإستم دضخمة تتزاي ية ة حراره طاقينتج عن  سريع

 Nuclear Reactor ىالإنشطار  النووي  لالمفاعفكرة عمل 
 ه معدلنفس ب متسلسل لإحداث تفاعل انشطارى  جالحجم الحر تساوى 235كمية من اليورانيوم إستخدام 

  طاقة دون حدوث انفجار . الإبتدائى البطئ إنتاج

 ية .جراؤه فى قنبلة نووعند التحكم فيه نووى و لا يمكن ا فاعلراؤه فى ميمكن التحكم فى التفاعل المتسلسل  عند اج -

ط دون حدوث إنفجار عن لسل للحصول على طاقة فقل المتسفاعالت يتم فى المفاعل النووى التحكم فى  -

 امتصاصصية ن لها خالأ الكادميومذلك بإستخدام قضبان من  وات ن فى عدد النيوترو لتحكم اطريق 

 ات .النيوترون 

 المفاعل النووى ؟اعل النووى فى كيف نتحكم فى معدل التف س :  
 ى ل التحكم فخلامن  جـ :

لى زيادة معدل قضبان الكاديوم داخل فلب المفاعل إ نزالإحيث يؤدى ميوم قضبان الكادوضع  -1

من قضبان الكاديوم  رفع يؤدى بينما ةالتفاعلات الإنشطاري معدل بالتالى يقل  و امتصاص النيوترونات 

    ةالتفاعلات الإنشطاري معدل  يزدادلنيوترونات و بالتالى معدل امتصاص ا قلةلى داخل فلب المفاعل إ

 صلى زيادة معدل امتصاإ الكادميوم المُستخدمة قضبان يؤدى زيادة عددميوم حيث ضبان الكادعدد ق -2

 . ةالتفاعلات الإنشطاري معدل النيوترونات و بالتالى يقل 

 

 

 

 

 

 

 بعد دالحم لك و رضيت اذا الحمد لك و ترضى حتى دمالح لك ُلَلَهًمُآ...  شيء كل بقدر مداللهالح العطاء في زيادة إلا مدالح في نرى لم
 و كستر و تيسيرك و حفظك و توفيقك و غناك و شفاك و غفرتكم و تكرحم و  رضاك و رزقك و عافيتك و عفوك  ياربَّ ، الرضى
 طيب ارزقنا والباسمة  ستبشرةالم الوجوه و الشاكرة لقلوبا و الطاهرة النفوس أهل من جعلناا رب..  جنتك و كفلط و كرمك

 . الختام سنح و قامالم
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 النووى دماجالإن Nuclear Fussion  

  لنووىا  دماجالإن :  
 أثقل .آخر  عنصركوين نواة خفيفتين لتفيه دمج نواتين  مى يتتفاعل نوو

وع و كتلتها أقل من مجم ينت ين المندمجالنواتمن  أينواة عنصر آخر أثقل من النووى  ينتج عن الإندماج -

   كتل الأنوية المندمجة .
 يدروجينية .الطاقة المدمرة للقنبلة اله رتعتبر التفاعلات الإندماجية مصد -

 . k0  710 تصل إلى رتبة ةدرجة حرارة عالي  توافر يلزم النووي دماجىالإن  لحدوث -

 . المختبرات ذلك فىب تحقيق عُصى النجوم مثل الشمس بينما يف ىندماجالتفاعل الإدث يح:  علل
 . k0  710 تصل إلى رتبة درجة حرارة عاليةالتفاعلات الإندماجية تتم عند لأن  جـ :

 :  مثال

نوية الأ ةكتلن مقل أ ناتجةال ةي نوالأتلة ك و نيوترون و تكونليوم هي النظير  نواة ينتج انديوتيرون عند دمج 

 طبقا  للمعادلة : MeV 3,3ها طاقة قدر ىلة إلت ذا الفرق فى الكتحول هو ي  المتفاعلة

                                             3,3 MeV +   n 
1

0  +He  
3

2                H 
2

1    +  H
2

1                           

 

 

 .علمى البحث ال الطب و الصناعة و الزراعة و مجالات عديدة مثل خدم المواد المشعة فى تست -

طات القوى مح لكهربية فىلإنتاج الطاقة ااعلات النووية الناتجة من المفالهائلة ة النووية اقتستخدم الط -

 الكهربية .

 المواد المشعة فى الطب
 يقتين هما :ربطسرطان ج التستخدم فى علا

نى فتقتل لسرطاز الورم اإلى مرك 137السيزيوم  أو 60اتجة من نظير الكوبلت الن  أشعة جاماوجه تُ -

 .خلاياه 

 طانية .لسرا فى الورم السرطانى بهدف قتل الخلايا 226من الراديوم  إبرغرس تُ -

 لمواد المشعة فى الصناعة  ا  
 تاج .نطوط الإخفى بعض  الآلىحكم ت فى ال أشعة جاماتستخدم 

 هر  .صلب المنصستخدم أشعة جاما فى التحكم الآلى فى عملية صب الا شرح

 . لة الصبآعند أحد جوانب (  137أو السيزيوم  60ر الكوبلت نظي  )اما در لأشعة ج وضع مصيُ -1

 .شعة جاما لأ حساسفى الجانب الآخر كاشف إشعاعى  ضعو يُ -2

  بعملية الص تتوقففاستقبال أشعة جاما  الكاشفلا يستطيع  عينةم أبعادى صلب إللندما تصل كتلة اع -3

 
 

 مات السلمية للإشعاع  الإستخدا
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 الزراعة  لمواد المشعة فى  ا
 ستخدم أشعة جاما فى :تُ 

 فترة تخزينها . لف و إطالةتها من الت مايتعقيم المنتجات النباتية و الحيوانية لح  -

 فات .ار الآن انتشحد ملتعقيم ذكور الحشرات ل -

لإنتاج منها ر الصالح ختلفة من أشعة جاما لإحداث طفرات بالأجنة و اختيام تابذور لجرعريض العت -

 . للآفات ة و أكثر مقاومةإنتاجي ثر نباتات أك

 واد المشعة فى مجال الأبحاث العلمية  الم   
د من ي ستخدم فى العدتُ  و التىشعة مُ فى تحضير العديد من النظائر ال البحثية لنوويةت االمفاعلادم ستخ تُ 

فى المواد الأساسية  مشعةوضع مواد النبات ب  فيمثل تتبع مسار ) دورة ( بعض المواد  ةعلمي بحاث اللأا

كإدخال ماء  فى النبات تهاردوة درة من هذه المواد لمعرفعاعات الصاالإش تتبعت ثم باا الن ى يستخدمهالت 

 ع أثره .و تتب  O18 مشع جينبه أكس

 
 

  :عاع بصفة عامة يوجد نوعان من الإش

 ؤينةشعاعات المالإ :  
 . الأنسجة التى تتعرض لهيب افى ترك دث تغيرحتُ اتاعإشع

 الإسم. تسمى الإشعاعات المؤينة بهذاعلل : 
 ها .تؤدى إلى تأينف ةالمادذرات   مع تصادمت لأنها  : جـ

 الأشعة السينية .ما و عة جاألفا و أشعة بيتا و أشأشعة  : مثلة الإشعاع المؤينمن أ

 :ين المؤ شعاعلإاأضرار 

ى بر لأالمكون الأكالماء يعتبر  )إلى تأين جزيئات الماء  لخليةلى اعؤينة الساقطة لمات اؤدى الإشعاعت 

   : إلى مما يؤدى ( يةخل

 . بها إحداث بعض التغيرات الجينية و وجودة بهاالم وماتتكسير الكروموس والخلية ف تل -1

 :  ؤدى إلىيينة استمرار التعرض للإشعاعات المؤ -2

وث حد –رام السرطانية و ى الأمما يؤدى إللخلية سام اانق زيادة معدل أوتأخر  أومنع  –موت الخلية 

 .وين الأب فة عنتلمواليد جديدة مخ ظهرفت لتالية الأجيال اإلى  تُورثستديمة فى الخلية تغيرات م

 ؤينةالم  غير  شعاعاتالإ :  
 . اة التى تتعرض لهجلأنسيب افى ترك دث تغيرحتُ لا اتاعإشع

   :  من أمثلة الإشعاع غير المؤين

الأشعة  –الأشعة تحت الحمراء  –الميكروويف ة أشع – ( تف المحمولهان الم تصدُرو ) الرادي ة شعأ

 ة الليزر .أشع –الضوء المرئى  – البنفسجيةفوق 

 

  ات النوويةلإشعاعلضارة لثار الآا
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 : غير المؤينشعاع ر الإأضرا

رات فسيولوجية فى الجهاز العصبى ينتج إلى تغي  دىتؤ  لالمحموتقوية ات الصادرة من أبراج الإشعاع -1

 إعياء . – فقدان الذاكرة – ةدوخ  –من : الصداع ج ابرقريبة من الأاطق الالمن  سكانعنها معاناة 

طيسى و كهربى يؤثر على الخلايا مغناحمول لها مجال لمف ات تجة من الهاو النالرادي ات اإشعاع -2

 . لهذه الإشعاعاتيا الخلانتيجة امتصاص خلايا الجسم  ةحراردرجة اع بالإضافة إلى إرتف

 على الخصوبة . يؤثرتين كب ب المحمول ) اللاب توب ( بوضعه على الراستخدام الحاس -3

 أمتار  .  6ف المحمول عن الهاتبرج  فة بين المساكن والمسا ألا تقل  س : علل : اتفق العلماء أنه يجب

 أضرار الإشعاعات الصادرة من تلك الأبراج .ن من من كاالس لأن هذه المسافة آمنه لحماية جـ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من وفلن يٌضعف ،  من استقوى بك و فلن يٌقل ،بك تكثر سمن ا من اهتدى بك فلن يٌضل ، و فلن يٌذل ، و اعتز بكاللّهم من 
من  ، وضيع من جعلك ملاذاً فلن يٌ ، و عليك فلن يٌخيب لمن توك ومن استنصر بك فلن يٌغلب ،  و تقر ،ك فلن يٌفنى باستغ

 ......... . بنا بصيرا كنتإنك   مجيرا ، كن لنا مٌعيناً و ا ، ونصير ولياً و فكن لناقد هٌدى إلى صراط مستقيم ، اللّهم ك فعتصم با



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دعاء عند التوجه للإمتحان 
 إلا إليك ىولا ملجأ ولا منجإليك  ىتوكلت عليك و فوضت أمر ىاللهم إن  

 

دعاء دخول الإمتحان 
 من لدنك سلطانا نصيرا   ىمخرج صدق و اجعل ل ىمدخل صدق و أخرجن ىأدخلن ىرب   

دعاء قبل الإجابة على الإمتحان 
 ىلساني يفقهوا قول حلل عقدة منأو  ىأمر ىو يسر ل ىصدر ىرب اشرح ل  

 ارحم الراحمين لا و ياهبسم الله الفتاح اللهم لا سهل إلا ما جعلته س   

 

دعاء عند النسيان 
 رحم أالضر و أنت  نىسم ىقيوم برحمتك استغيث رب إن يا ىالين يا حضكنت من ال ىلا اله إلا أنت سبحانك إن

   الراحمين
 ىضالت ىاللهم يا جامع الناس ليوم لا ريب فيه اجمع عل   

 

دعاء بعد الإنتهاء من الإمتحان 

 لو لا أن هدانا الله ىلهذا و ما كنا لنهتد ىهدان ىالحمد لله الذ  

 

معك  التراب فإن عشت فإنى فىأنا غداً  ... فاليوم أنا معك و ىعلى موت ىلا تبك ىيا قارئ خط

 !  ذكرىلإن مت فل ...... و

 ...ىغداً أنت مع .... بالأمس كنت معك ... و ىأمر ... لا تعجب من ىو يا ماراً على قبر

 مــــــــــــــوت أ

 ....ىلــــــو دعي...  ىكتبته ذكـــــــــــــرى فياليت ... كل من قرأ كلمات يبقى كل ما و
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