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 مقدمة

 

 أهم أسباب التفوق فى الشوادات الثانوية ) إن شاء اللى (

    ٚ   قٛايوووو٘ يحتووووي الووووٌ لًووووي ايعًووووِ لُوووو   كٛيوووو٘        عللهيوووو٘ ٚ جووووٌ  ووووي  ايتكووووٛيج   لووووط لًووووي اياللهيووووط  ٕ ٜتوووول ا  لووووس
 ايتٛ ة إلى ا  تٛ ة ْلٛيحلله. ٚ يذيو ترى المعللهصي لًٝ٘ تبعلله ٜعًُهِ ا  "  يذيو لط اتكٛا ا  ٚ تعللهيٞ " ٚ   
 المحلله ظة لًي ايل ة في  ٚقللهتٗلله خللهصة ص ة ايفجر . 
 ٚ ٘يحلٌٝ ايعًِ. المذانرة ٚت ايتٛنٌ لًٝ٘  ي ايتٛ ٝل  ي ايًجٛء    هجرة ايدلللهء ي 
 ًوي للهت يًُوذانرة يٝوح تهوٕٛ ٖٓوللهى شوللهل      يلٌُ جدٍٚ  شبٛل ٚ تٓظِٝ ايٛقت جٝدا      ٚ ٚ   ايٝوّٛ لموذانرة ايود ٚلج اددٜودة   لُوٌ ايٛاجبوللهت 

 الأشبٛع.   يايتٓظِٝ  ٕ تراجع نٌ َللهدة لًي الأقٌ َرة ٚايحدة   يشللهلللهت  خريج لمراجعة ايكدِٜ ، نُلله ٜرالي 

  ٚ ٚ     قبووووٌ المووووذانرة اقوووور     توووود ر يحتووووي ٜهووووٕٛ  ٖٓووووو صوووولله ٝللهً    تمعوووؤ ٚ يووووٛ صووووف ة ٚايحوووودة َوووؤ ايكوووور ٕ ايهوووورِٜ   نٝووووس  وووودٜد 
 . يَؤثر خلله ج يجتحلٌٝ ايعًِ  كط دٕٚ تشٜٛش َٔ    ياي نٝس   ي عد  يو ٜبد  لكًو  ٚ    
 ٚ اختُٗلله  دلللهء  عد المذانرة ا د  المذانرة  دلللهء قبٌ المذانرة . 
     تكصوُٝ٘ إلى لودة   ثوِ قوِ     ٍٚ َورة  شوتذانرٙ نوللهَ ً   يج  اقور  ادوسء ايوذ     ثٓللهء المذانرة يحللهٍٚ  ٕ تصتخدّ لدة طورم يتجبٝوت المعًَٛوللهت نللهيتوللهلى 

ثوِ قوِ يوٌ     للهيهتلله وة َورة  خوريج ثوِ  انور لأٝوع الأجوساء َعولًله           للهيكراءة َرة ٚ َرة ٚ يثِ  انر نٌ جسء لًي يحدة  للهيلٛت ايعللهيٝ  جساء لٓللهٜٚٔ ٚ
  .  عض الأشئًة لًي ايد لج نللهًَ 

 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  ْقًٛ ٓلله  الم ئهة المكر ين ، ايًِٗ اجعٌ  يصٓتٓلله لللهَرة  ذنرى ّٚ إلهلله يحفظ المرشًين ٚ  شأيو  ِٗ ايٓبٝين ٚ يايًِٗ إ

  " ْعِ ايٛنٌٝ يحصبٓلله ا  ٚ بخشٝتو ٚ  شرا ْلله  اللهلتو إْو لًي نٌ  ئ قدٜر ٚ
 

   دعاء بعد المذاكرة   
 ايًِٗ إْٞ  شتٛدلو َلله قر ت َٚلله يحفظت  ردٙ لًٞ لٓد يحللهجتي إيٝ٘ ٜلله  ب ايعللهلمين " "  

 

 
 

 ) انههم أجعم هذا انعمم المتىاضع خانصاً نىجهك انكريم وأن تنفع ته و تجعهه عىناً لأتنائنا انطلاب (

 نك مثهه ( ) لا تنسىنا تدعىة صالحة تظهر انغية نيقىل نك المهك و
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 قللهٍ تعللهلى  ي يحدٜج٘ ايكدشي
ػٓي ايهرِٜ ٚ يحبي يًفكير ايهرِٜ   د ،  يحط ايفكير  يحط ث ثة ٚ يحبي يج ثة   د    يحط اي

المتٛاضع ٚ يحبي يًػٓي المتٛاضع   د ،  يحط ايشٝخ اياللهئع ٚ يحبي يًشللهب اياللهئع   د . ٚ 
  ػض ث ثة ٚ  ػضي يج ثة   د     ػض ايفكير ايبخٌٝ ٚ  ػضي يًػٓي ايبخٌٝ   د ،   ػض 

 ايشللهب ايعللهصي ٚ  ػضي يًشٝخ ايعللهصي   د .ايػٓي المتهبر ٚ  ػضي يًفكير المتهبر   د ،   ػض 
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 .( نات الحية الكائ) ة للإنسان أهمية الطاق: علل 

 .لطهى الطعام ة و كذلك نحتاج للطاقة الحرارية ة للحركة و القيام بالأنشطة الذهنية أو العضليضروري:  ـج

  يهتم بدراسة الطاقة و كيفية إنتقالهاعلم :   الديناميكا الحرارية . 

  الكيمياء الحرارية Thermo Chemistry   :التغيراتتم فيه دراسة يمن  فروع الديناميكا الحرارية  فرع 
 .للتغيرات الفيزيائية و التفاعلات الكيميائية الحرارية المصاحبة 

  و رغم تعدد صور الطاقة إلا ...... تتعدد صور الطاقة فمنها الكيميائية و الحرارية و الكهربية و الحركية و 

 : ما يسمى قانون بقاء الطاقة هذا  أنه يوجد علاقة بين جميع صور الطاقة حيث تتحول الطاقة من صورة لأخرى و

 قانون بقاء الطاقة   : 

 .لى أخرى إبل تتحول من صورة لا تفنى و لا تنشأ من العدم ى تحول كيميائى أو فيزيائى أالطاقة فى 
 لاحظ : 

   و تمتص طاقة ألأن أغلب التفاعلات ينطلق منها طاقة "  علل"  معظم التفاعلات الكيميائية مصحوبة بتغيرات فى الطاقة.  

   الوسط بـ النظام و الوسط المحيط به بـ  حيث يسمى وسط التفاعل المحيط بالتفاعلالوسط و لطاقة بين وسط التفاعل ليحدث تبادل 

  .المحيط 

  الكأس الذى فى حالة التفاعلات الكيميائية تعتبر المتفاعلات و النواتج هى النظام و حدود النظام تكون أنبوبة الإختار أو الدورق أو 

 .    يحدث فيه التفاعل بينما كل ما يحيط بالدورق هو الوسط المحيط 

  النظام System  :  

 . و الفيزيائىأيحدث فيه التغير الكيميائى جزء من الكون 
 .ليه الدراسة  إمحدد من المادة توجة جزء    :  وأ

  الوسط المحيط Surrounding  : 

 .أو شغل شكل حرارة  يتبادل معه الطاقة فى  و زء الىى يحي  بالنااملجا
 

 

 

 

 

 

 المحتوى الحرارى
 Heat Content 

 
 

 الفصل الأول
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  Types of Systemsأنواع الأنظمة 

 

  نظام معزول Isolated System 

 يسمح بتبادل المادة و الطاقة بينه و  لا -

 .بين الوسط المحيط به

 ظام مفتوحن Open System   

 يسمح بتبادل المادة و الطاقة بينه و  -

 .بهبين الوسط المحيط 

 ظام مغلقن  Closed System   

  بين  بينه وفقط الطاقة يسمح بتبادل  -

على صورة شغل أو  الوسط المحيط به

 .حرارة

 

 

 

 

 

 

 

 . تظل قيمة الطاقة الكلية مقدار ثابتالمحيط و لكن بإشارة مخالفة ل تغير فى طاقة الوسطأى تغير فى طاقة النظام  يصحبه   

 E طوس=    ـــ E نظام

 First Law of Thermodynamic  القانون الأول للديناميكا الحرارية

 .لى أخرى إحتى لو تغير الناام من صورة كلية لأى ناام معزول تال ثابتة الطاقة ال
 

 Heat and Temperature الحرارة و درجة الحرارة

 

؟ فما المقصود بدرجة الحرارة . رة بينهما يتوقف انتقال الطاقة الحرارية من موضع لآخر على الفرق فى درجة الحرا

 و ما العلاقة بين درجة حرارة نظام و حركة جزيئاته ؟ 
 

   Heatالحرارة 

 .لى الجسم البارد أحد أشكال الطاقة تنتقل من الجسم الساخن إ 
 . مختلفين فى درجة حرارتهما طاقة فى حالة انتقال بين جسمين : أو 

 

 . ة و الإهتزاز لكنها متفاوتة السرعة كو ذرات دائمة الحرتتكون المواد من جزيئات  -

 . يتكون النظام من مجموعة من الجزيئات المتفاعلة مع بعضها  -

 . كلما زاد متوسط حركة الجزيئات تزداد درجة حرارتها  -

ترتفع درجة فتزداد طاقة حركة الجزيئات فإذا اكتسب النظام طاقة حرارية يزداد متوسط سرعة حركة الجزيئات  -

 . حرارة النظام 

 . العلاقة بين طاقة النظام و سرعة حركة جزيئاته علاقة طردية  -

 Temperature درجة الحرارة

 . على حالة الجسم من حيث السخونة أو البرودةمنها تدل يس, ادة مقياس لمتوس  طاقة حركة جزيئات الم
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 وحدات قياس كمية الحرارة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فرق درجات الحرارة  ×  كتلة الماء بالجرام =الطاقة بالسعر :   ملحوظة هامة

 العلاقة بين الجول و السعر
     " السعر أكبر من الجول "جول          4,484   =السعر      -

 "معلومة إثرائية "       :  السعر الحرارى -

 .  ن الغذاءالوحدة المستخدمة عند حساب كمية الحرارة التى يتم الحصول عليها  م

 .جول   0222 التى تكافئ  و  احسب الطاقة بالسعر :مثال
 : الحل

 جول          4,484                                                                     سعر  1                              
 

    جول  0222                                                                     سعرس                                

     سعر   478=     4,484÷   (     1×     0222=   )    بالسعر الطاقة -

 

 

 

 

 

 

 

 لاحظ : 

 .   J / g oC     :النوعية هى وحدة قياس الحرارة  -

  . الحرارة النوعية قيمة ثابتة للمادة الواحدة -

 ."     0,21 =  غازالماء       ،     4,184  =  سائل الماء"   للمادة  الفيزيائية الحالة  ــــ  نوع المادة  :رارة النوعية على تتوقف الح -

 :الماء  مثلتسخن ببطء و تبرد ببطء   الكبيرةالمادة ذات الحرارة النوعية  -

 "حتى تفقد هذه الطاقة مرة أخرى   و كذلك تستغرق وقت طويلدرجة حرارتها ى تحتاج إلى كمية كبيرة من الحرارة لكى ترتفع أ" 

 Specific Heat  الحرارة النوعية   
 

 .بمقدار درجة واحدة مئوية  المادةكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد جرام من 

   لحرارة النوعيةا

 .درجة مئوية   4,11/  1كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد جرام من الماء بمقدار  

   Joule الجول

 .النقى درجة واحدة مئوية  الماءكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد جرام من 

  Calorie السعر
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 :الرمال  و المعادن  مثلتسخن بسرعة و تبرد بسرعة   الصغيرةالمادة ذات الحرارة النوعية  -

 "  ى تحتاج إلى كمية صغيرة من الحرارة لكى ترتفع درجة حرارتها و كذلك تستغرق وقتاً قصيراً حتى تفقد هذه الطاقة مرة أخرىأ" 

 .  يستخدم الماء فى إطفاء الحرائق: علل 

 .طفاء الحرائق إلإرتفاع حرارته النوعية فيمتص كمية كبيرة من حرارة الحريق فيسهل :  جـ

 المسعرات

 .من أهم الوسائل المستخدمة فى تجارب الكيمياء الحرارية  -

  . Bomb Calorimeter  نبلةقمسعر ال -0.              المسعر الحرارى  -1  :  أمثلة

 : المسعر الحرارىأهمية  -

لأنه يمنع فقد أو إكتساب أى قدر من الطاقة أو المادة ( علل ) تغير الحرارى فى درجة حرارة نظام معزول وسيلة تمكننا من قياس ال -1

 .مع الوسط المحيط 

 .الماء  يمكننا من استخدام كمية معينة من المادة التى يتم معها التبادل الحرارى مثل -2

 .يستخدم الماء فى عملية التبادل الحرارى داخل المسعر الحرارى : علل 

 .من الطاقة ب أو فقد كمية كبيرة مما يسمح له بإكتسالإرتفاع حرارته النوعية :  جـ

 : مكونات المسعر الحرارى

 .ترمومتر  -0                                     .إناء معزول  -1

 .يوضع داخل المسعر  ( غالباًًُ الماء ) سائل  -4                                     . داة تقليبأ -3

 : قنبلةمسعر ال

 .يستخدم فى قياس حرارة احتراق بعض المواد  

 : نبلةقمكونات مسعر ال

                                    .ترمومتر  -0                                                 .إناء معزول  -1

 .يوضع داخل المسعر  ( غالباًًُ الماء ) سائل  -4                                              . أداة تحريك  -3

 ." المراد تعيين حرارة احتراقها  وعاء معزول من الصلب توضع فيه المادة" وعاء الإحتراق  -5

 .سلك إشعال شرارة كهربية   -6

  : حرارة المكتسبة أو المفقودةحساب كمية ال
 

 

 

 

 
 

 جة الحرارة منفإنخفضت درء مل من الما 122لى إكمل حجم المحلول ات الأمونيوم فى كمية من الماء و أعند إذابة مول من نتر :مثال

 .احسب كمية الحرارة الممتصة س   511لى إس  505 

 : الحل

qp = m . c . ( T2 - T1 ) 

    =  100    ×  4,18   ×  ( 25 – 17 ) =  3344  J   

qp  =  m . c .  T       ,        T = ( T2  -  T1 ) 
 كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة   =الكتلة    ×   الحرارة النوعية    ×      فرق درجات الحرارة  

 qp   كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة

 q 
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احسب كمية س  510ارتفعت درجة حرارة المحلول بمقدار  من الماء  3سم 1222الصوديوم فى  عند إذابة مول من هيدروكسيد :مثال

 .الحرارة الممتصة 

 : الحل

qp = m . c .  T 

    =  1000    ×  4,18   ×  12  =  50160 J 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 احسب كمية الحرارة الممتصة  س 5 6 بمقدار  ت درجة الحرارةمن الماء انخفض 3سم 022جم من نترات الأمونيوم فى  0عند إذابة  :مثال

 : الحل

qp = m . c .  T  

    =  200 ×  4,18  ×  6  =  5016    J 
  

 

 

 

 نوع الروابط الموجودة بين ذراتها  -عدد و نوع الذرات المكونة لها : ف المواد الكيميائية عن بعضها فى ختلانظراً لإ -

  .  Internal Energyلذلك فكل مادة تختزن داخلها كمية محددة من الطاقة تسمى الطاقة الداخلية 

   المادة  داخلتختزن الطاقة الكيميائية: 
 . الجزيئات بين[ 3]   . الجزئفى [ 2]  . ة المفردةالذرفى [ 1] 

 : الذرة ىفالمختزنة الطاقة الكيميائية  : أولًا

فى  الحركة للإلكترون مجموع طاقتى الوضع وو التى هى  مستويات الطاقة ىطاقة الإلكترونات الموجودة ف تتمثل فى

  .المستوى 

   : ئالجز ىفالمختزنة الطاقة الكيميائية : ثانياً 
 . بين ذراته  التى تربط الروابط الكيميائية تتواجد الطاقة الكيميائية داخل الجزئ فى -

 :  بين الجزيئات قوى الربط : ثالثاً 
و توجد قوى و  طاقة وضعو هى عبارة عن   قوى جذب فاندر فالتسمى  قوى الجذب المتبادلة بين جزيئات المادة

 . لهيدروجينية الجزيئات مثل الروابط اتجاذب أخرى بين 

 لاحظ : 

ابط وا و طاقة الرهلكترونات فى مستوياتلإابق يتضح أن المادة تختزن داخلها قدر من الطاقة تتمثل فى طاقة سمما 

   الحرارى المحتوىمول واحد من المادة  ىمجموع الطاقات المختزنة فيسمى و  بين جزيئاتها  الكيميائية  و طاقة التجاذب

         .  Hيرمز له بالرمز  ولبى المولارى للمادة أو الإنثا

 

 

 

 .يختلف المحتوى الحرارى من مادة لأخرى  : علل 

 . لإختلاف جزيئات المواد فى نوع الذرات و عددها و نوع الروابط فيها  :جـ 

 Heat Content  المحتوى الحرارى  
 

 للمادة " الإنثالبى المولارى " المحتوى الحرارى H : مجموع الطاقات المختزنة فى مول واحد من المادة 
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 لاحظ : 

التغير الحادث فى هو  هقياس نايمكنو لكن ما  أو الطاقة المختزنة داخلهايمكن عملياً قياس المحتوى الحرارى لمادة  لا

 . أثناء التغيرات المختلفة التى تحدث للمادة المحتوى الحرارى

 

 

 

 

 

 :  أى أن

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

 لاحظ : 

للتفاعلات المختلفة تحت ظروف قياسية   Hتوى الحرارىالتغير فى المح أن يتم مقارنة قيماتفق العلماء على  -

 . 1M تركيز المحلول  –  250c  درجة حرارة  – 1atm ضغط يعادل الضغط الجوى :واحدة و هى 

 .يساوى صفر للعنصر ن المحتوى الحرارى أاعتبر العلماء  -

 :  د مولات المادة نستخدم العلاقة بمعلومية التغير كمية الحرارة و عد Hلحساب التغير فى المحتوى الحرارى 
 

 

 

 

 

 يختلف بإختلاف الحالة الفيزيائية ن المحتوى الحرارى كتابة الحالة الفيزيائية للمواد المتفاعلة و المواد الناتجة لأ -1

  .مما يؤثر على قيمة التغير فى المحتوى الحرارى  للمادة

 .بإشارة موجبة أو سالبة زيائى فى نهاية المعادلة و التغير الفيأيائى للتفاعل الكيم كتابة التغير فى المحتوى الحرارى -2

  : ن تكون المعادلة موزونةأ -3

 لاحظ : 

 فى  المعاملات فى المعادلة الكيميائية الموزونة تمثل عدد المولات و ليس عدد الجزيئات لذلك يمكن كتابة المعاملات

 .صورة كسور 

 معامل عددى لابد أن تجرى نفس العملية على قيمة التغير فى المحتوى لة على عند ضرب أو قسمة طرفى المعاد -4

 :  الحرارى

 : مثال
H2O(s)                     H2O(l)        ,  H = + 6  K.J   

  K.J  12H = + ,        (l)O2H 2                     (s)O2H 2 

 :  Hمعها إشارة  تتغيرفى هذه الحالة  واتجاه سير المعادلة الحرارية   يمكن عكس -5

H2O(s)                       H2O(l)        ,  H = + 6 K.J 
6 K.J -H =    ,      (s)O2H                         (l)O2H 

 

 

 المعادلة الكيميائية الحراريةكتابة شروط 

 

=  Hproducts نواتج   -  Hreactants متفاعلات  H    

qp 

  n 
H = 

 .الفرق بين مجموع المحتوى الحرارى للمواد الناتجة و مجوع المحتوى الحرارى للمواد المتفاعلة 

  H   المحتوى الحرارىفى التغير 
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  المعادلة الكيميائية الحرارية Thermochemical Equation  :    

 .حد المتفاعلات أو النواتج أالحرارى المصاحب للتفاعل كمعادلة كيميائية يكتب فيها التغير 
 

 

 

 

 

 
 

 لى ق حرارة كححد نوات  التفاعل إنطلاتفاعلات يصاحبها إ -

 .درجة حرارة الوسط  الوسط المحيط فترتفع

 فترتفع درجة إلى الوسط المحيط  من النظامتنتقل الحرارة  -

 .حرارة الوسط المحيط و تقل درجة حرارة النظام 

- Hproducts أقل من  نواتج Hproducts متفاعلات . 

 .  سالبةبإشارة  H  قيمة -

 تفاعلات يصاحبها إمتصاص حرارة من الوسط  -

 .المحيط فتنخفض درجة حرارة الوسط 

 درجة  فتنخفض إلى النظام الوسطمن تنتقل الحرارة  -

 .درجة حرارة النظام  حرارة الوسط المحيط و ترتفع

- Hproducts أكبر من  نواتج Hproducts متفاعلات . 

 . ةموجببإشارة H  قيمة -

  : مثال                                                                                                     : مثال

H2(g)   +  ½ O2(g                                                   MgCO3(S) + 117,3 K.J                            

MgO(S) +   CO2(g)                                            H2O(l)  +  285,8  k.J/mol 

 :تى يمكن كتابة المعادلة السابقة  كالآ                                                  :تى يمكن كتابة المعادلة السابقة  كالآ

H2(g)   +  ½ O2(g                                                   MgCO3(S)                      MgO(S)             

  

H2O(l)  , H = - 285,8  k.J/mol                +  CO2(g)   , H = 117,3   K.J                             

 مخطط الطاقة لتفاعل ماص للحرارة                                      مخطط الطاقة لتفاعل طارد للحرارة

 

 

 

   

 

 
 

 

 : تدريب 

 . قارن بين التفاعل الطارد للحرارة و التفاعل الماص للحرارة -

 .تفاعل طارد للحرارة   مع الأكسجين لتكوين خاار الماءتفاعل الهيدروجين :علل 

 . المحيط فترتفع درجة حرارة الوسطلى الوسط إد نوات  التفاعل حرارة كححق طاقة نطلايصاحبه إلأنه  :جـ 

 .للتفاعل الطارد يكون سالب   Hالتغير فى المحتوى الحرارى : علل 

 .لأن المحتوى الحرارى للنوات  أقل من المتفاعلات  :جـ 

 للتفاعلات الكيميائيةأنواع التغيرات الحرارية المصاحبة 

 التفاعلات الطاردة للحرارة

  Exthothermic Reaction  
  

 

 التفاعلات الماصة للحرارة

  Endothermic Reaction  
  

 

 اتجاه التفاعل

H2(g) + ½ O2(g) 

(متفاعلات )   

ى 
ر

را
لح

 ا
ى

و
ت

لمح
ا

 (
H ) 

H2O(l) 

(نواتج )   

∆H = - 285,8 K.J 

ى 
ر

را
لح

 ا
ى

و
ت

لمح
ا

 (
H ) 

∆H = - 285,8 K.J 

 اتجاه التفاعل

MgO(s) +  CO2(g) 

( نواتج)   

MgCO3(S) 

( متفاعلات)    
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 .للحرارة انحلال كربونات الماغنسيوم بالحرارة تفاعل ماص : علل 

 . فتنخفض درجة حرارة الوسطة من الوسط المحيط يحرارطاقة تصاص إم يصاحبهلأنه  :جـ 

 .يكون موجب  للتفاعل الماص  Hالتغير فى المحتوى الحرارى : علل 

 .لأن المحتوى الحرارى للنوات  أكبر من المتفاعلات  :جـ 

 :حدد نوع التفاعلات الأتية مع ذكر السبب : س 

 C + O2                   CO2 + 383,7 K.J  

  . التفاعل طارد للحرارة نتيجة انطلاق طاقة للوسط المحيط كححد النوات  :جـ 

 H2 + I2                   2HI     , ∆H = + 51,9 K.J 

 .موجبة نتيجة امتصاص طاقة من الوسط المحيط  H∆التفاعل ماص لأن  :جـ 

 H2 + Cl2                  2HCl   +  Heat  

  . ارد للحرارة نتيجة انطلاق طاقة للوسط المحيط كححد النوات التفاعل ط :جـ 

 

  

 . الرابطة فى مول واحد من المادة أو تكوينهى مقدار الطاقة اللازمة لكسر :   طاقة الرابطة

 ًملاحظات خطيرة جدا 

 . تختزن الرابطة الكيميائية داخلها طاقة وضع كيميائية  -

 . النوات  بين ذرات جزيئاتتكوين روابط جديدة ل تمتفاعلاال جزيئات ذرات بينلروابط الموجودة لكسر يحدث  -

 . درجة حرارته  فتنخفضطاقة من الوسط المحيط  صاصتما متيالرابطة  كسرأثناء  -

 .درجة حرارته  فتزدادطاقة إلى الوسط المحيط  انطلاق متيالرابطة  تكوينأثناء  -

 يستخدم مفهوم متوسط طاقة الرابطة بدلًا و الحالة الفيزيائية له لذلك المركب الرابطة الواحدة حسب نوع تختلف طاقة  -

 .من مفهوم طاقة الرابطة 

كان التفاعل لتكسير روابط المتفاعلات  الممتصةمن الطاقة  أكبرروابط النواتج  عند تكوين المنطلقةإذا كانت الطاقة  -

 .  سالبة ∆Hو تكون للحرارة  طارد

 كان التفاعل  عند تكوين روابط النواتج المنطلقةمن الطاقة  أكبرلتكسير روابط المتفاعلات  الممتصةة إذا كانت الطاق -

 .  موجبة ∆H للحرارة و كانت ماص

 .  تكسير الراوبط تفاعل ماص للحرارة: علل 

 .نتيجة امتصاص طاقة من الوسط المحيط  :جـ 

 .  تكوين الروابط تفاعل طارد للحرارة: علل 

 .الوسط إلى نتيجة انطلاق طاقة  :جـ 

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

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

 

 

 
 

 

 المحتوى الحرارى و طاقة الرابطة
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 .نزن المعادلة الكيمائية  -1

 .نحول المعادلة الى روابط  -2

 .قيمة الروابط نعوض عن  -3

 : العلاقةالتغير فى المحتوى الحرارى من  نحسب -4

 

H  =  (إشارة موجبة ب)  و طاقة كسر روابط المتفاعلات ( سالبة إشارةب)  روابط النواتجالمجموع الجبرى لطاقة تكوين  

 

لهيـدروجين  ا مـول مـن كلوريـد    0كلور لتكـوين  ال نمول ممن الهيدروجين مع  مولعند اتحاد احسب التغير فى المحتوى الحرارى : مثال

  kJ/mol  :  H – H   =432  ،Cl – Cl   =240   ،H – Cl   =430 بوحدة وابطعلماً بأن طاقة الر

 : الحل

                   H2 + Cl2                     2HCl: معادلة التفاعل 

H – H    +  Cl – Cl                     2 H – Cl                              

                              2  ×434                       244             +432 

                               -  064                               + 674  

∆H     =- 064     +674   = - 194   
 

 :ذا كان طارد أم ماص للحرارة إحدد ما  احسب حرارة التفاعل الأتى و: مثال

CH4  +  2 O2                   CO2  +  2 H2O  علماً بأن طاقة الروابط  هى: 

498 O = O 413 C – H 

745 C = O 467 H – O 

 : الحل
 

                   H   
 

   

   ــــ               

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

   

               

   ــ  ـ  

                   H   

2  ×2  ×467 + 2   ×745  2  ×490 + 4  ×413 

1060  +1494  996    +1652 

- 3350    +2640 
 

∆H     =- 3350     +2640    =- 714   
 

 سالب H∆التفاعل طارد للحرارة لأن التغير فى المحتوى الحرارى 

 

 

 بدلالة طول الرابطة حساب التغير فى المحتوى الحرارى
 

 . اللّهم إنك تعلم أنى عرفتك على مبلغ إمكانى ، فاغفر لى فإن معرفتى إياك وسيلتى إليك 
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 :ذا كان طارد أم ماص للحرارة إتى و حدد ما ارة التفاعل الآاحسب حر: مثال

    CH4  + I2                   CH3I  +   HI  علماً بأن طاقة الروابط  هى: 

151 I – I 435 CH3 – H 

235 CH3 – I 298 H – I 

 : الحل

       CH4           +     I2                           CH3I      +   HI             :معادلة التفاعل 

                                                                             CH3 – H     +   I – I                         CH3 – I  +  H – I   

                             290      +   235                                           151      +435        

                                      - 533                                          +506 

∆H     =- 533     +506    =+ 53 
 

 موجب H∆للحرارة لأن التغير فى المحتوى الحرارى  ماصالتفاعل 
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    . المحتوى الحرارى المصاحب لإحتراق الوقودالتغير فى معرفة ية أهم: علل 

 أنسب الطرق  إختياريساعد رجال الإطفاء فى  –لها  ركات فى معرفة نوع الوقود المناسبتصميم المح عنديساعد :  جـ

 . لمكافحة الحريق

 صور التغير فى المحتوى الحرارى

 صور كيميائية : 

 .حرارة التكوين  -

 .رة الإحتراق حرا -

             صور فيزيائية : 

 .حرارة الذوبان القياسية   -                 

 .حرارة الذوبان المولارية  -             

 .حرارة التخفيف  -             
 

  Standard heat of Solution حرارة الذوبان القياسية : أولًا

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 
 

 . حرارة المحلول ذوبان ترتفع فيه درجة -

 : لامث -

 . ذوبان هيدروكسيد الصوديوم فى الماء

 .ذوبان تنخفض فيه درجة حرارة المحلول  -

 : لامث -

 . فى الماء نترات الأمونيومذوبان 

 

NaOH(s)  +  Water                                                                      NH4NO3(s)  +  Water 
          NaOH(aq)  ,  ∆Hs = - 51 K.J                         ,  ∆Hs = + 25,7 K.J   NH4NO3(s) 

 

 

   

 

 

 

 
 

 

 صور التغير فى المحتوى الحرارى
 Forms of Changes in Heat Content 

 
 

 الفصل الثانى

 انالذوبأنواع 

 طارد للحرارة   ذوبان

  

 

 للحرارة   ذوبان ماص

  

 

NaOH(aq) 

(نوات  )   

∆Hs = - 51 
K.J 

 اتجاه الذوبان

ى
ر

را
لح

 ا
ى

و
ت

لمح
ا

 
 (

H ) 

NaOH(S) + Water 

(متفاعلات )   

NH4NO3 (aq) 

(نوات  )   ∆Hs = + 25,7 K.J 

ى
ر

را
لح

 ا
ى

و
ت

لمح
ا

 
 (

H ) 

 اتجاه الذوبان

NH4NO3 (S) + Water 

(متفاعلات  )  

هى كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند ذوبان مول واحد من المىاب فى كمية معينة من المىيب 
 .للحصول على محلول مشبع تحت الاروف القياسية 

 Hs  القياسية حرارة الذوبان
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 تتم على ثلاث خطوات      : تفسير عملية الذوبان

 . ى قوى التجاذب بين جزيئات المذيبتغلب عللل ( ∆ H1) لى طاقةإحتاج ت ةماص عمليةو هى  :فصل جزيئات المذيب  -1

 . جزيئات المذابلتغلب على قوى التجاذب بين ل ( ∆ H2)لى طاقة إحتاج ت ةماص عمليةو هى  :فصل جزيئات المذاب  -0

 . مذيب و المذابالجزيئات رتباط إعند (  ∆ H3)نطلاق طاقة للحرارة نتيجة إ ةطارد هى عمليةو :  عملية الإذابة -3

 لاحظ : 

 . الإماهةـ بلإذابة عملية اتسمى  الماءهو  المذيبإذا كان  -1

من الطاقة اللازمة للتغلب على قوى التجاذب  أكبر ( ∆ H3) الإماهةللحرارة عندما تكون طاقة  طارديكون الذوبان  -2

 . ( ∆ H1 ∆ ( + )H2) بين جزيئات المذيب و المذاب

للتغلب على قوى التجاذب من الطاقة اللازمة  قلأ ( ∆ H3) الإماهةللحرارة عندما تكون طاقة  يكون الذوبان ماص -3

 . ( ∆ H1 ∆ ( + )H2) بين جزيئات المذيب و المذاب

 أى أن كمية المادة المذابة واحد مول و نت  عن الإذابة محلول حجمه واحد لتر تسمى  1Mإذا كان تركيز المحلول  -4

 . حرارة الذوبان المولارية : الحرارة المنطلقة أو الممتصة بـ كمية 

 مقدار التغير الحرارى الناتح عن ذوبان مول من المىاب لتكوين لتر من المحلول  : المولارية حرارة الذوبان. 

 : و من الملاحظات عند استخدام هذه العلاقة    q = m . c . ∆T  :يتم حساب حرارة الذوبان من العلاقة  -4

 .(  1= لأن كثافة الماء )  مج1= من الماء  3سم1 كتلة= من المحاليل المخففة  3سم1اعتبار كتلة  -

 " .  J/g0c 4,18" دائماً بقيمة  المخفف الحرارة النوعية للمحلول التعويض عن -

  : مثال

 . م احسب كمية الحرارة المنطلقة5 10ارتفعت درجة حرارة المحلول بمقدار وكسيد الصوديوم فى لتر من الماء عند إذابة مول من هيدر

 : الحل

حجم المحلول بالسم) كتلة المادة بالجرام = كمية الحرارة المنطلقة 
3
 فرق درجات الحرارة× الحرارة النوعية × (   

 ( كيلو جول  01,10) جول    01101= 12×  4,11×  1111=      

 

  : مثال

 متصة المم احسب كمية الحرارة  340  بمقدارالمحلول حرارة  درجة  فانخفضتلتر ماء  ½ فى نترات الأمونيومأذيب مول من 

 : الحل

حجم المحلول بالسم) كتلة المادة  =كمية الحرارة الممتصة 
3
 فرق الدرجات × الحرارة النوعية × (  

 (  كيلوجول 01,10)  جول  01101=  34×  4,11×   011=                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اظميء هواجرك و هل تعرفنى ؟ أنا الذى كنت أسهر ليلك ، و: يجيء القرآن يوم القيامة كالرجل الشاحب يقول لصاحبه 

يوضع على  الخلد بشماله ، و أنا لك اليوم من وراء كل تاجر ، فيعطى الملك بيمينه ، و إن كل تاجر من وراء تجارته ، و

  بتعليم: أنى لنا هذا ؟ فيقال ! يا رب : ما فيها ، فيقولان  لداه حلتين لا تقوم لهم الدنيا ويكسى وا رأسه تاج الوقار ، و

الدنيا ، رتل كما كنت ترتل فى  الدرجات ، و ق فىتار اقرا و: إن صاحب القرآن يقال له يوم القيامة  و. ولدكما القرآن 

 . فإن منزلتك عند آخر آية معك
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  Standard heat of dilution حرارة النخفيف القياسية: ثانياً  

 

 

 

 
 
 

 لاحظ : 

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

                                    kJ/mol  3,42   +  )aq(NaOH                             )l(O2H 200 +  (s)NaOH  

 .يتضح اختلاف حرارة الذوبان بإختلاف كمية المذيب السابقين فى المثالين  -

 :التفسير  -

تتباعد ( جديدة من المذيب  إضافة كمية) التخفيف فى المحلول المركز تتقارب دقائق المذاب من بعضها و عند  -1

 ( . ممتصةطاقة  )دقائق المذاب عن بعضها و يحتاج هذا إلى طاقة تسمى طاقة الإبعاد 

 ( .  منطلقةطاقة ) و تنطلق كمية من الحرارة  ترتبط دقائق المذاب بعدد أكبر منهادة عدد جزيئات المذيب بزيا -2

 . المجموع الجبرى للطاقة الممتصة و الطاقة المنطلقة =  (حرارة التخفيف )  التغير فى المحتوى الحرارى -3

    

  ات الحرارية الناتجة عن تغيرات كيميائيةصور التغير

 

  Standard heat of combustion حرارة الإحتراق القياسية:  لًاأو

 

 

 

 
 

 

 عملية اتحاد سريع للمادة مع الأكسجين : الإحتراق . 
 : أمثلة تفاعلات الإحتراق

لإنتاج الطاقة المستخدمة فى طهى الطعام ( C4H10و البيوتان C3H8 خليط من البروبان ) احتراق غاز البوتاجاز  -1

  CO2  +  4 H2O  +  2323,7 K.J                            C3H8  + 5O2 3 . :  ن الإستخداماتو غيرها م
 

 :فى أجسام الكائنات الحية لإنتاج الطاقة للقيام بالأنشطة الحيوية C6H12O6 إحتراق الجلوكوز  -2

                                                                                                6 CO2  +  6 H2O  +  2808 K.J                                                                                    C6H12O6  + 6 O2 

 

 

 

 
 
 
 

 

أو الممتصة لكل مول من المىاب عند تخفيف المحلول من تركيز أعلى إلى تركيز هى كمية الحرارة المنطلقة 
 .أقل بشرط أن يكون فى حالته القياسية 

 Hdil∆  القياسية تخفيفحرارة ال

 

تحت الاروف  تراقا تاماً فى وفرة من الأكسجينهى كمية الحرارة المنطلقة  عند احتراق مول من المادة إح
 .القياسية  

 Hc∆  القياسية حرااقالإحرارة 
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  Standard heat of formation حرارة التكوين القياسية:  ثانياً

 Hf∆حرارة التكوين  : ركب من عناصره الأولية باسم يسمى التغير الحرارى المصاحب لتكوين الم
 

 

 

 

 

 

 

 

 .المحتوى الحرارى له  تساوىحرارة تكوين المركب  -1

 التلقائى  التفككلى إتميل  لاو عند درجة حرارة الغرفة ثباتاً  أكثرتكون  سالبة حرارة تكوين لهاالمركبات التى  -2

 . صغيرها يكون لأن المحتوى الحرارى ل لعناصرها الأولية 

  لى الإنحلال التلقائىإثباتاً عند درجة حرارة الغرفة و تميل  أقلتكون  موجبةحرارة تكوين  لهاالمركبات التى  -3

 . كبيرلأن المحتوى الحرارى لها يكون  عناصرها الأوليةل

 .ثباتاً  الأكثرالمركبات  نتكويمعظم التفاعلات تسير فى اتجاه  -4

 . (ضغط جوى  1و   م 250) فى الظروف القياسية  صفر =صر اعنال لجميع القياسية تكوينالحرارة  -5

H     =حرارة تكوين النواتج  ــ  حرارة تكوين المتفاعلات        

  

 

 

  

                 

H  = حرارة تكوين النواتج  ــ  حرارة تكوين المتفاعلات        

 

 : مثال

 إذا كانت حرارة تكوين  CH4   +  2 O2                CO2  + 2 H2O  :للتفاعل التالى رارى احسب التغير فى المحتوى الح

 .مول /كيلوجول  041,8 -،    393,5 -،     14,6  -  :على الترتيب  خاار الماء و  أكسيد الكربونثانى و  الميثانكل من 

 : الحل

∆H     =  المتفاعلاتحرارة تكوين   ــ     حرارة تكوين النوات 

∆H   (  = CO2  + 2H2O    )  ــ ( CH4   +  2O2  ) 

 ( [    74,6 -×  1(  + ) صفر ×  2] ) ـ  ( [   393,5 -×  1(  +  )  241,0 -×  2= ] )         

          =042,5  

 

 

 

 

 بدلالة حرارة التكوين ىحساب التغير فى المحتوى الحرار
 

 العلاقة بين حرارة التكوين و ثبات المركبات
 

اللّهم إنى أعوذ بك من القسوة و الغفلة و الذلة و المسكنة ، و أعوذ بك من الكفر و الفسوق و الشقاق و السمعة و 
 . الرياء ، و أعوذ بك من الصمم و البكم و الجذام و الحذام و سيئ الأسقام

هى كمية الحرارة المنطلقة  أو الممتصة عند تكوين مول من المركب من عناصره الأولية بشرط أن تكون هىه 
 .العناصر فى حالتها القياسية  

 

 Hf∆  القياسية تكوينحرارة ال
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 (المجموع الجبرى الثابت للحرارة  ) Hess's Law قانون هس
 

 

 

 

 

 ون  هس  الصيغة الرياضية لقان:            ∆H = ∆H1  + ∆H2  + ∆H3   +   …..….. 

 أهمية قانون هس : 

 بإستخدام و ذلك يمكن قياسها بطريقة مباشرة  لاى لبعض التفاعلات الت H∆ حساب التغير فى المحتوى الحرارى -1

 .تفاعلات أخرى 

 .   اعل يلجأ العلماء إلى استخدام طرق غير مباشرة لحساب حرارة التف: علل 

 :يرجع ذلك لأسباب كثيرة منها :  جـ

 . بمواد أخرى المواد الناتجةأواختلاط المواد المتفاعلة  -1

 . ( لوقت طويلحتاج صدأ الحديد ي) بعض التفاعلات تحدث ببطء شديد  -2

 . تجريبيةقياس حرارة التفاعل بطريقة  خطورة -3

 .من الضغط و درجة الحرارة  الظروف العاديةصعوبة قياس حرارة التفاعل فى  -5

 عادلات الكيميائية معاملة جبرية معاملة الم  : لحساب حرارة التفاعل قانون هس طريقة استخدام. 

 : مثال

 : COحرارة تكوين أول أكسيد الكربون من المعادلتين الآتيتين احسب 

   C    + O2                          CO2        , ∆ H = - 393,5 K.J 
   CO  +  ½ O2                     CO2        ,  ∆ H  =  - 283,3 K .J   

 : الحل

 

 : مثال

 NO   +  ½ O2                NO2                   :تبعاَ للمعادلة  NO إحتراق غاز اكسيد النيتريكاحسب حرارة 

    ½ N2  + ½ O2                    NO        , ∆ H = + 90,29 K.J 
    ½ N2  +  O2                     NO2        ,  ∆ H  =  + 33,2 K .J   

 : الحل

 

 

 .لتفاعل على خطوة واحدة أو عدة خطوات سواء تم افى الاروف القياسية حرارة التفاعل مقدار ثابت 
 

 (المجموع الجبرى الثابت للحرارة ) قانون هس 

 


