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 مسائل محلولة على الكيمياء الحرارية )باستخدام حرارة التكوين(
 

 احسب حرارة التفاعل الآتي: ( :1) 

 2Al + Fe2 O3   Al2O3 + 2 Fe   ΔH = ?? 

  إذا علمت أن حرارة تكوين أكسيد الحديدIII  كيلوجول/مول.822.2-القياسية تساوي 

 كيلوجول/مررروله وهرررل هرررذا  1669.8-رة تكررروين أكسررريد اولومليررروم القياسرررية  وحررررا

 التفاعل ماص أم طارد للحرارة؟

 معطيات المسائلة:    الحـــــــــــــل :
  *Δ3O2AlHf   - 8.1669 .كيلوجول/مول 

  *Δ3O2Fe Hf  -2.822 .كيلوجول/مول 

 كوين العلاصر  صفر.* حرارة ت 

 ( حررررارة التفاعرررلΔH) مجمرررور حررررارة تكررروين  -  ]مجمرررور حررررارة تكررروين اللررروات

 المتفاعلات[.

 + صفر([.Δ3O2Fe Hf) -+ صفر( Δ 3O2AlHfحرارة التفاعل   ]) 

 .822.2+1669.8-(   822.2-) - 1669.8-عل  حرارة التفا 

 كيلوجول/مول. 847.6-حرارة التفاعل    

 سالبة.  ΔHالتفاعل طارد للحرارة ون 

 (2: ) 

ه إذا علمت أن حررارة احترراغ غراز 3NHاحسب حرارة تكوين غاز اوموليا 

 مول والتي تم حسب التفاعل التالي: كيلوجول/ 283اوموليا تساوي 
moleKjHOHNOONH c

o

ggg
/283          )(22

3
)(2(g)24

7
)(3  

( 242 -ه  34علررررررررى الترتيررررررررب هرررررررري) O2Hه 2NOوحرررررررررارة تكرررررررروين       

 كيلوجول/مول.
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 معطيات المسائلة:    الحـــــــــــــل :
 283-* حرررررررارة التفاعررررررل   حرررررررارة ااحتررررررراغ ل رررررراز اوموليررررررا 

 كيلوجول/مول.
 كيلوجول/مول. 2NO +  34لليتروجين * حرارة تكوين ثالي أكسيد ا
 كيلوجول/مول. O2H  -242* حرارة تكوين بخار الماء 

 * حرارة تكوين العلاصر  صفر.
    حرررارة التفاعررلHcΔ  مجمرر ح حرررارة ت رر يا  -  مجمرر ح حرررارة ت رر يا ال رر ات

 المتفاعلات

HCΔ ([  
222

3
fNOOH HHf  )– (

3fNHH .])صفر + 

-283   [+34  +(-
242) × 

3 
] -3fNHH. 
2 

-283  34 – 363 - 3fNHH. 

3FNHH  34-363  +283  -46 .كيلو جول/مول 
 

 الحرارية الآتية: ما المعادلة ال يميائية ( :3) 

KjHOHOH ggg
572               2     2 )(2)(2)(2     

 است ت  ما يلي :
المحترررول الحرررراري للمررراء باللسررربة لمجمرررور المحترررول الحرررراري للعلصررررين  (1

 المتفاعلين.
 حرارة تكوين الماء باللسبة لحرارة احتراغ الهيدروجين. (2
 (.H 1جم من الهيدروجين ) 0.2كمية الطاقة الحرارية اللاتجة من احتراغ  (3

 ـــــــــــــل :الح
المحتول الحراري للماء أقل من المحتول الحراري للعلصرين المتفاعلين  -1

 ون التفاعل طارد للحرارة.
 1حتررى يكررون المرراء المتكررون  2يمكررن قسررمة معادلررة الكيميرراء الحراريررة علررى  -2

 مول.
moleKjHOHOH /286                    222

1
2   

  )286-  حررررارة احترررراغ الهيررردروجين   حررررارة تكررروين المررراء )مرررول واحرررد 

 كيلوجول/مول.
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 من معادلة الكيمياء الحرارية لجد أن: -3

2Hكل جزئ جرامي )مول( من الهيدروجين    
طاقة يولد يحترق 

عندما
 -286 .كيلوجول 

 .لحول عدد الموات إلى أوزان باللسبة للهيدروجين 

 2H  2×1   2الوزن الجزئي للهيدروجين   

  2جم من غاز 2كلH)مول( 
طاقة تولد 

تحترق عندما 
   -286 .كيلوجول 

              2Hجم من غاز  2.0     
طاقة تولد 

تحترق عندما 
   )س( 

 286-×  0.2   2× س 

 س  
0.2 ×- 286 

 كيلو جول . 28.6-  
2 

 (4: ) 

 ا علمررت أن حررررارة احترررراغ ااسرررتيلين احسررب حررررارة تكررروين ااسرررتيلين إذ

كيلوجول/مررول وحرررارة تكرروين ثررالي أكسرريد الكربررون والمرراء علررى  848.5هرري: 

 كيلوجول/مول(. 286-ه   393.5-الترتيب هي : )

 الحـــــــــــــل :

 كيلوجول/مول. 848.5 -حرارة احتراغ غاز ااستيلين    معطيات المسألة:

 .2H2C از ااستيلين ثم لكتب معادل ااحتراغ ل    

kjHcOHCOOHC Lggg
5.848    2    )(2)(2)(22

5

)(22   

 كيلوجول/مول. 2CO    -5.393* حــــــرارة تكـــويـــن  

 كيلوجول/مول. O2H   -286* حرارة تكوين الماء  

بضرب الطرفيا في 
 ال سطيا
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   حرارة الاحتراق 
مجمور حررارة تكروين  -حرارة التفاعل  ]مجمور حرارة تكوين اللوات   

 ت[.المتفاعلا
 *Hc     ( [  

2COfH∆  ×2  +
OH2

fH∆ )– (
22HCfH∆ .] )صفر + 

  *-5.848     -5.393  ×2 (  +-286 )– 
22HCfH∆ . 

  *-5.848     -787 -286 – 
22HCfH∆ . 

 *
22HCfH∆   -1073  +5.848   -5.224 .كيلوجول/مول 

 س :ــــون هــالـدام قــثالياً: باستخ
أن يضررق قالولرراً عررره باسررم  ويمكررن  )هرر  اسررتطار العررالم الروسرري 

بواسطة هذا القالون حساب حررارة التفاعرل بطريقرة غيرر مباأررة أي التري 
 ة.يصعب قياسها بطريقة تجريبي

 

 :سـون هـالـق
   حرارة التفاعل مقدار ثابت ع د الظر ف القياسية س اء تم التفاعل على حرارة التفاعل مقدار ثابت ع د الظر ف القياسية س اء تم التفاعل على

  خط ة  احدة أ  في عدة خط ات.خط ة  احدة أ  في عدة خط ات.

 : رــتعريه آخ

   تت قف حرارة التفاعل على طبيعة الم اد المتفاعلة  الم اد ال اتجرة مرا تت قف حرارة التفاعل على طبيعة الم اد المتفاعلة  الم اد ال اتجرة مرا

  التفاعل  لي  على الخط ات التي يتم فيها التفاعل.التفاعل  لي  على الخط ات التي يتم فيها التفاعل.

 أهمية قالون هس:
رجق أهمية قالون هس إلى إمكالية استخدام  في حساب الت ير في المحتول ت

الحررراري ]حررررارة التفاعررل[ التررري ا يمكررن قياسرررها بطريقررة مباأررررة ويررتم ذلررر  
باستخدام تفاعلات أخرل يمكن قياس حررارة تفاعلهراه كرذل  إمكاليرة التعامرل مرق 

مكررن جمعهررا وضرررب المعرراملات الكيميائيررة الحراريررة وكعلهررا معررادات جبريررة ي
 طرفيها أو قسمت  في أو على معامل ثابت.
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 مثال: يحقق صحة قالون هس:
  احتراق ال ح ل الإيثيليOH5H2C :على خط ة  احدة 

(1) )(2)(2)(2)(23 323 LggL OHCOOOHCHCH     ∆H1= -1367  Kj/mole. 

 :احتراق ال ح ل الإيثيلي على عدة خط ات 

(2) )(2)(3)(22
1

)(23 LL

أكسدة

gL OHCHOCHOOHCHCH   ∆H2=-175  Kj/mole. 

 

 (3) )(3)(2
1

)(3     2 LgL COOHCHOCHOCH               ∆H3=-320 Kj/mole. 

 

 (4) )(2)(2)(2)(3 22  2 LggL OHCOOCOOHCH            ∆H4= -872  Kj/mole. 

 

بررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررالجم :                    

)L(2)g(2)g(2)L(23 OH3CO2O3 OHCHCH (5)   

∆H3 + ∆H2 + ∆H1 =  في(
 H∆ خطوة واحدة(

         ∆H     )1367-   872- 320- 175-)فرررررررررري خطرررررررررروة واحرررررررررردة 

 كيلوجول/مول.
 ( لجررد أن حرررارة التفاعررل مقرردار 5( بالمعادلررة )1وعلررد مقارلررة المعادلررة )

 ثابته وهذا يحقق صحة قالون هس.

 تطبيقات على قالون هس:
 تعتمد طريقة ه  في حل مسائل ال يمياء الحرارية على:

دها المطلرروب فرري ( الوصررول إلررى المعادلررة المطلوبررة وهرري المعادلررة الترري يحررد1
 المسعلة.

 ( طريقة الوصول إلى المعادلة المطلوبة:2

 لكتب كل معطيات المسعلة على هيئة معادات كيمياء حرارية. -أ
 يمكن التعامل مق معادات الكيمياء الحرارية كعلها معادات جبرية  -ب
لمعرادلات أ  جمر  ا –)يم ا ضررب طرفيهرا فري معامرل ثابرت أ  قسرمة طرفيهرا علرى معامرل ثابرت  

 طرحها .

 .H∆يمكن عكس أي معادلة بأرط أن تعُكس إأارة قيمة  -جـ
 

 اسيتالدهيد  ح ل إيثيلي

 حمض الخليك
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الظرررر إلرررى المعادلرررة المطلوبرررة جيرررداهً ثرررم قرررارن برررين الظرررر إلرررى المعادلرررة المطلوبرررة جيرررداهً ثرررم قرررارن برررين 

متفررراعلات ولررروات  المعادلرررة المطلوبرررة ولفرررس المرررواد فررري متفررراعلات ولررروات  المعادلرررة المطلوبرررة ولفرررس المرررواد فررري 

المعرررادات التررري تعبرررر عرررن المعطيرررات مرررن حيررر  عررردد المعرررادات التررري تعبرررر عرررن المعطيرررات مرررن حيررر  عررردد 

بقة حترى بقة حترى الموات واتجاههرا ويمكرن القيرام براءجراءات السراالموات واتجاههرا ويمكرن القيرام براءجراءات السرا

  لحصل على المعادلة المطلوبة.لحصل على المعادلة المطلوبة.

 
 : مثـــال 

 إذا علمت أا: COاحسب حرارة ت  يا أ ل أ سيد ال رب ا 

 (1) 
)(2)(2)(      

ggS COOC    ∆H1= -393.5 Kj/mole. 

 (2) 
)(2)(22

1
)(      

ggg COOCO    ∆H = -283 Kj/mole. 

 الـحـــــــل :

 ع اصره الأ لية:ما  COالمعادلة المطل بة هي معادلة ت  يا 

???                                   
2)(2)(22

1
)(  FCOggS HHCOOC   

( ثرررم جمعهرررا علرررى المعادلرررة 2للوصرررول إلرررى المعادلرررة المطلوبرررة لقررروم بعكرررس المعادلرررة)

 (:1اوولى)

(1) 
)(2)(2)(      

ggS COOC    ∆H1= -393.5 Kj/mole. 

(2) 
)(22

1
)()(2        

ggg
OCOCO    ∆H = +283 Kj/mole. 

 

22)()(          :ـــبالجم                           
1

)(  ggS COOC  

H 
COfH∆  1H∆ + 2H∆  -393.5  +283  -110.5 .كيلوجول/مول 

 مثـــال 

ه إذا علمرت أن حررارة تكروين غراز 4CHاحسب حرارة احتراغ غاز الميثران 



 

 
58 

اغ كررررل مرررن الكربررررون كيلوجول/مرررروله وحررررارة احترررر 75.5الميثررران تسررراوي 

 [ كيلوجول/مول.286-ه  393.5-والهيدروجين على الترتيب هي ]

 المعادلة المطل بة هي معادلة احتراق غاز الميثاا  هي:  الـحـــــــل :

???                  22     2
2)(2)(2)(2)(4  FCOLggg

HHOHCOOCH  

 معطيات المسألة على هيئة معادلات  يمياء حرارية.

(1) 
)(4)(2)(      2

ggS CHHC   ∆H1=∆Hf
4CH
= -75.5 Kj/mole. 

(2) 
)(2)(2)(      

ggS COOC   ∆H2= -393.5 Kj/mole. 

(3) )(2)(22
1

)(2      Lgg
OHOH   ∆H3 = -286 Kj/mole. 

 ثم بجم  المعادلات الثلاث : 2  × 3   بضرب المعادلة )1بع   المعادلة )   

(1) 
)(2)()(4 2

gSg
HCCH                  ∆H1= +75.5 Kj/mole.  

(2) 22 COOC      ∆H2= -393.5 Kj/mole. 

(3) )(2)(2)(2 22 Lgg
OHOH    ∆H3 =2 × -286 Kj/mole. 

4)(2)(2)(2)(      ع: ـــبالجم         22 Lggg
OHCOOCH   

                              CH∆  = 1H∆+ 2 H∆+  3H∆ 

 CH∆  5.75 - 5.393 - 572    -890 حرارة احتراق غاز الميثاا

  يل ج ل/م ل.
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 مثـــال 
 ما المعل مات الآتية: 2CSاحسب حرارة ت  يا ثا ي  بريتيد ال رب ا 

 احتراغ ثالي كبريتيد الكربون: (1)
 1) 2222 SO2 CO   O3CS   ∆H1 = -1075.2  Kj/mole. 

 احتراغ الكربون: (2)
 2) 22    COOC     ∆H2 = -393.5  Kj/mole. 

 احتراغ الكبريت: (3)
 3) 22    SOOS     ∆H3 = -294  Kj/mole. 

  

 من علاصره اوولية. 2CSالمعادلة المطلوبة هي معادلة تكوين   الـحـــــــل :

2S2 CSC    ∆H =  ∆Hf
2CS
= ???? 

 ( وبضررررب 1وولرررى )للوصرررول إلرررى المعادلرررة المطلوبرررة بعكرررس المعادلرررة ا
 ثم بجمق المعادات الثلا . 2× المعادلة الثالثة 

 1) 2222 2 OCSSOCO 3      ∆H1 = +1075.2  Kj/mole. 

 2) 22    COOC     ∆H2 = -393.5  Kj/mole. 

 3) 22 2  22 SOOS    ∆H3 = 2 × -294  Kj/mole. 

22     بالجم :                                       CSSC       
∆H3 ∆H2 + ∆H1 =  ∆Hfcs2 = ∆H 

  يل ج ل/م ل. 2CS   2.1075 - 5.393 - 588   7.93إذا حرارة ت  يا 
  

 ب :ب :ــــــالالــ  الط  الطــــــب علب علــجيجيؤال يُ ؤال يُ ــــسس
احسررب حرررارة اختررزال الهيماتيررت بأرراز أ ل أ سرريد ال ربرر ا فرري الفرررا 

 لآتية:العالي ما المعل مات ا
 232 3C  2Fe   3 OCOOFe   ∆H = ???? 

 COOC     22
1    ∆H1 = -283 Kj 

 22   COOC     ∆H2 = -393 Kj 

 3222

3 Fe   /2 OOFe    ∆H3 = 722 Kj 
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  مثـــال 
الش ل المقابل يمثرل قرا  ا هر    

 ا ظر إليه ثم است ت  ما يلي:
علمرراً بررعن :  ∆5Hه  ∆2Hقيمررة  (1)

 ∆4Hه  ∆3Hه  ∆1Hقيمررررررررررررررة 

(  . جول/مررررول علررررى الترتيررررب 800-ه  1600-ه  1400-تسرررراوي )

 فرضاً.
 (.F + Gلور التفاعل في اتجاه ) (2)

 الـحـــــــل :

 ما الش ل المقابل  جد أا: ∆2Hأ  حساب قيمة )

 1= ∆H 2+ ∆H3 ∆H 

-1400   2H∆ ( +-1600) 

 -1400   2H∆ - 1600 

 2H∆   -1400  +1600 +  200 جول.  

 ما قا  ا ه   جد أا: ∆5Hب  حساب قيمة )

 1= ∆H 4+ ∆H5 ∆H 

 -1400   -800  +5H∆  

 -1400  +800   5H∆ 

 -600   5H∆ 

  5H∆   -600 جول.  

 م جبة. ∆2H  ماص للحرارة لأا قيمة +G Fإذاً   ح التفاعل في اتجاه ت  يا )

  مثـــال 
   الماء  ما في المعادلة الآتية: الماء  ما في المعادلة الآتية:  22CCOOالميثاا ي ت  غاز الميثاا ي ت  غاز غاز غاز احتراق احتراق   ع دع د

)(2)(2)(2)(4 22 Lggg
OHCOOCH           , ∆H = -890.8 KJ/mole 

 A + B  C + D 
 F + G 

 K + L 

∆H1 

∆H2 ∆H3 

∆H4 ∆H5 
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فكيرره يمكررن إثبررات صررحة قررالون هررس إذا علمررت أن هلررا  ثررلا  خطرروات 
 ممكلة للوصول إلى التفاعل السابقه وهي:

 عادلة الآتية:إلى علاصره اووليةه وفقاً للم 4CH)أ(  تحلل 

)(2)()(4 2    
ggg

HCCH        ∆H = -74.3 KJ/mole 

 )ب( تعكسد الكربون إلى ثالي أكسيد الكربونه وفقاً للمعادلة الآتية:

)(2)()( 2
ggS COOC             ∆H = -393.5 KJ/mole 

 )جـ( تفاعل الهيدروجين مق اوكسجين لتكوين الماء السائله وفقاً للمعادلة الآتية:

)(2)(2)(2 22 Lgg
OHOH           ∆H = -571.6 KJ/mole 

 الـحـــــــل :
 التفاعل على خط ة  احدة:* 

)(2)(2)(2)(4 22 Lggg
OHCOOCH        ∆H = -890.8 KJ/mol 

 *التفاعل في عدة خط ات :
 1) 24 2HCCH    ∆H1 = 74.3 KJ/mole 

 2) 22 COOC     ∆H2 = -393.5 KJ/mole 

3) OHOH 222 2  2    ∆H3 = -571.6 KJ/mole 

  بجمق المعادات الثلاثة لحصل على المعادلة الكلية وهي لفس المعادلة التي
OHCOOCH  تتم على خطوة واحدة.  2224 22   

H∆     1على خطوة واحدةH∆  +2H∆  +3H∆ 

       ∆H   74.3 – 393.5 –  571.6   -890.8 جول/مول. . 

 وهذا يحقق قالون هس. 
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 إجابـات تقـويـم الوحدة الثاليــة
  ما العلاقة بيا الطاقة  الحرارة؟ما العلاقة بيا الطاقة  الحرارة؟  //11  
العلاقة بين الطاقة والحرارة هي أن الحرارة صورة من صور الطاقة حير   /1ج

 إن كل ملهما يقدر بوحدة الجول أو الكيلو جول.
  حرارة  درجة الحرارة؟حرارة  درجة الحرارة؟ما الفرق بيا  مية الما الفرق بيا  مية ال  //22  
 الفرغ بين كمية الحرارة ودرجة الحرارة يوضحها الجدول الآتي: /2ج

 درجة الحرارة كمية الحرارة وج  المقارلة

 طبيعتها

  هررري  ميرررة الطاقرررة  هررري ت تقرررل مرررا
الجسرررم الأ ثرررر درجرررة حررررارة إلرررى 
الجسرررررررم الأقرررررررل حررررررررارة ع ررررررردما 

 يتلامساا

   هرري مقيررا  للحرررارة أ
 .السخ  ة  البر دة

 الدرجة المئ ية أ  ال لفا  الج ل أ  ال يل  ج ل أ  السعر  وحدة قياسها

ف ما يأتي :ــــــع  ع    //33   ف ما يأتي :ر ِّ   ر ِّ
هي مقدار الت ير الحراري المصاحب للتفاعرل الكيميرائي  : حرارة التفاعل أ /3ج

 .H∆ويرمز لها بالرمز 
 :هي كمية الحرارة الملطلقة أو الممتصة علد تفاعل المواد   تعريف آخر

 خلة في التفاعل بأكل تام لتكوين اللوات  علد الظروه القياسية.الدا
مرول  1هي كمية الحرارة الملطلقة أو الممتصة علد ذوبران  حرارة الذ باا: ب

 من المذاب في كمية من المذيب تكفي للحصول على محلول مأبق.
هرري كميررة الحرررارة الملطلقررة لتيجررة تكرروين واحررد مررول مررن  حرارة التعررادل: جرـ

 ء علد تعادل حمض قوي مق قاعدة قوية في المحاليل المخففة.الما
 هي كمية الحرارة الملطلقة علد تعادل المحاليل المخففة   : تعريف آخر

 من اوحماض والقواعد لتكوين واحد مول من الماء.
جرم مرن  1هي كمية الحرارة اللازمرة لرفرق درجرة حررارة  الحرارة ال  عية: د

 .المادة درجة مئوية واحدة
هري كميرة الحررارة الملطلقرة أو الممتصرة علرد تكروين  ∆fHحرارة الت  يا:  هـ

 واحد مول من المركب من علاصره اوولية في حالتها القياسية.
ارة  التفاعرل المراص للحررارة؟ مر  ارة  التفاعرل المراص للحررارة؟ مر  ررما المقص د بالتفاعل الطارد للحما المقص د بالتفاعل الطارد للح  //44  

  ذ ر أمثلة ل ل م هما.ذ ر أمثلة ل ل م هما.

تفاعل الذي يصاحب  الطلاغ طاقرة هو ال المقص د بالتفاعل الطارد للحرارة: /4ج

حرارية ويلت  عل  مركبرات طراردة للحررارة وفير  تكروين قيمرة المحترول 

 الحراري للتفاعلات أكبر من المحتول الحراري لللوات . 

 مثال : احتراق غاز الميثاا:
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 OHCOOCH 2224 22      ∆H = 890 kj 

 :متصررراص طاقرررة هرررو التفاعررل الرررذي يصررراحب  ا التفاعررل المررراص للحررررارة

حرارية ويلرت  علر  مركبرات ماصرة للحررارة وفير  تكرون قيمرة المحترول 

 الحراري للمتفاعلات أقل من المحتول الحراري لللوات .

 مثال: ت  يا أ سيد ال يتريك.

 )()(2)(2 2 ggg
NOON        ∆H = +180.6 kj 

 .معظم تفاعلات التفك  )االحلال( تفاعلات ماصة للحرارة ملح ظة هامة:
  

  فرري جرر  مررا الأ سررجيا لت رر يا غرراز ثررا ي   فرري جرر  مررا الأ سررجيا لت رر يا غرراز ثررا ي NNOOيحترررق أ سرريد ال يتريررك )يحترررق أ سرريد ال يتريررك )  //55  

   يل  ج ل/م ل. يل  ج ل/م ل.56.556.5  ––أ سيد ال يتر جيا م  ا طلاق حرارة مقدارهاأ سيد ال يتر جيا م  ا طلاق حرارة مقدارها

 ا تب المعادلة ال يميائية الحرارية لهذا التفاعل.  أ)

 هل هذا التفاعل ماص للحرارة أم طارد للحرارة؟  لماذا؟  ب)

 ياً تمثل فيه هذا التفاعل.ارسم ش لاً  بيا   جـ)

 .NOمعادلة احتراغ أكسيد الليتري   (أ)  /5ج

 
)(2)(22

1
)(      

gSg NOONO     ∆H = -56.5 kj 

 سالبة. H∆التفاعل طارد للحرارة ون قيمة  (ب)      
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 الأكل البيالي الذي يمثل مخطط الطاقة للتفاعل هو: (جـ)     
 
 
 
 
 
 
 

  يا القياسية  ثبات المر ب حرارياً. يا القياسية  ثبات المر ب حرارياً. ضح العلاقة بيا حرارة الت  ضح العلاقة بيا حرارة الت   //66  
 العلاقة برين حررارة التكروين القياسرية وثبرات المركرب حراريراً يمكرن تمثيلهرا  /6ج

 في اللقاط الآتية:
المركبرات التري تمتلر  حررارة تكروين كبيررة وسرالبة أكثرر ثباتراً واسررتقراراً  -1

 وهي مركبات طاردة للحرارة ا تميل إلى االحلال.

تمتلر  حررارة تكروين كبيررة وموجبرة أقرل ثباتراً واسرتقراراً المركبات التري  -2
 وهي مركبات ماصة للحرارة وهي عادة تميل إلى االحلال.

 ولجد أن حرارة التكوين القياسية للمركبات تساعد على تحديد مدل ثباتها.
   احسب حرارة ت  يا الميثاا:  احسب حرارة ت  يا الميثاا:22باستعمال جد ل )باستعمال جد ل )  //77  

)(2)(2)(2)(4 22 Lggg
OHCOOCH          

  يل  ج ل/م ل .890-مت أا حرارة احتراق الميثاا هي )إذا عل     

 معطيات المسألة : /7ج
  2حرارة تكوينOC   -5.393 جول/مول.  

    جول/مول 285.8-حرارة تكوين الماء.  
    جول/مول 890-حرارة احتراغ غاز الميثان   حرارة التفاعل.  

 حرارة تكوين العلاصر   صفر 
  هي:معادلة ااحتراغ ل از الميثان 

)(2)(2)(2)(4 22 LggL
OHCOOCH            ∆H = ∆HC = -890 KJ/mole 

مجمرر ح حرررارة ت رر يا  - مجمرر ح حرررارة ت رر يا ال رر ات   H∆إذاً حرررارة التفاعررل 

 المتفاعلات.
 *H∆    ( [  2COfH∆  +fH2OH∆  ×2 )– (fCH4H∆] ) 

 *-890 [  -5.393 - (8.285 ×2 )– fCH4H∆ ] 

 نواتج
NO2 

H2 

H1 
 متفاعلات

NO + 1/2O2 

 سيـر التفاعــل

ي ]
ر
را
ح
ل ال

حتو
الم

K
j/m

o
le

]
 

  ∆H= H2-H1 = -56.5 Kj/mole. 
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 *-890   -5.393 – 6.571 - H4fCH∆  

 *-890   -1.965 – fCH4H∆ 

 *fCH4H∆   -1.965  +890    -1.75 جول/مول.  

 ما أهمية قا  ا ه  ؟ما أهمية قا  ا ه  ؟  //88  

 أهمية قا  ا ه : /8ج

حسرراب حرررارة التفرراعلات الخطرررة والمعقرردة الترري ا يمكررن قياسررها بطرررغ  -1

 تجريبية مباأرة.

 يمكن التعامل مق المعادات الكيميائية وكعلها معادات جبرية. -2
  

 ا تب المعادلات ال يميائية الحرارية الم ز  ة للتفاعلات الآتية:ا تب المعادلات ال يميائية الحرارية الم ز  ة للتفاعلات الآتية:  //99  

م  الماء لإ تاج هيدر  سيد ال السي م مر   CaOتفاعل أ سيد ال السي م   أ /9ج

  لي  ج ل/ م ل. 65.2ا طلاق  مية ما الحرارة مقدارها 

 2)(2)( )(   OHCaOHCaO LS              ∆H = -65.2 KJ/mole 

إلرى  رب  رات صر دي م  مراء  ثرا ي  3NaHCO ات الصر دي م تحلل بي ر ب  ب

  يل  ج ل/م ل.129أ سيد ال رب ا  علماً بأا الحرارة الممتصة هي 

  )(2)(2)(32)(32 LgaqS
OHCOCONaNaHCO     ∆H=2×+129 KJ/mole 

+  2CO  +O2Hجميررررق أمررررلاب البيكربولررررات علرررردما تلحررررل بررررالحرارة تعطرررري ]

 كربولات[.

 يلر  جر ل/ 2.2219معطيراً حررارة مقردارها  8H3Cلبر براا احتراق م ل  احد ما غاز ا  جـ

 م ل.

)(2)(2)(2)(83 435 Lggg
OHCOOHC        ∆H= -2219.2 KJ/mole 

 باستخدام حرارة الت  يا القياسية  احسب حرارة التفاعلات الآتية :باستخدام حرارة الت  يا القياسية  احسب حرارة التفاعلات الآتية :  //1010  

      أ)
)(2)(22

1
)(       

ggg NOONO  

66)(2)(2)(2)(   ب) 612152 IggI
OHCOOHC  

( علررى 6H6Cه  O2Hه  2COه  2NOه  NOين كررل مررن: )علمرراً بررعن حرررارة تكررو    

 (  .جول/مول49.4ه    285.8 -ه    393.5-ه    33.9ه    90.37الترتيب هي: )
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 مجمررر ح حررررارة ت ررر يا –  مجمررر ح حررررارة ت ررر يا ال ررر ات   H∆حررررارة التفاعرررل  /10ج

 المتفاعلات

 حرارة تكوين العلاصر   صفر∵∵أ( )     

H∆   ](fNO2H∆  )– (OfNH∆ صفر +)[ 

∆H   33.9 – 90.37   -56.47 جول/مول.  

 ](+ صفر fC6H6H∆  ×2) –H∆   ](fCO2H∆  ×12  +fH2OH∆  ×6 )ب(  )     

∆H   -393.5  ×12 – 285.8  ×6 – 49.4  ×2  

  .جول 6535.6-    98.8 – 1714.8 – 4722-         

  المعادلة الآتية:المعادلة الآتية: الماء  ما في  الماء  ما في   22CCOOالميثاا ي ت  غاز الميثاا ي ت  غاز غاز غاز ع د احتراق ع د احتراق   //1111  

)(2)(2)(2)(4 22 Lggg
OHCOOCH           ???H   

لحسرراب حرررارة التفاعررل إذا علررم أن هلررا  قررالون هررس اسررتخدام فكيره يمكررن 

 ثلا  خطوات ممكلة للوصول إلى التفاعل السابقه وهي:

 إلى علاصره اووليةه وفقاً للمعادلة الآتية: 4CHتحلل   (أ)

)(2)()(4 2    
ggg

HCCH         ∆H = +74.3 KJ/mole 

 تعكسد الكربون إلى ثالي أكسيد الكربونه وفقاً للمعادلة الآتية: (ب)

C(S) + O2(g)                  CO2(g)   ∆H = -393.5 KJ/mole 

 تفاعل الهيدروجين مق اوكسجين لتكوين الماء السائله وفقاً للمعادلة الآتية: (جـ) 

)(2)(2)(2 22 Lgg
OHOH           ∆H = -571.6 KJ/mole 

فكرة حل المسائلة هو كيه تستطيق الوصول إلى المعادلرة المطلوبرة وهري  /11ج

مررن المعررادات الررثلا  المعطرراةه ويررتم ذلرر   معادلررة احتررراغ غرراز الميثرران

 بجمق المعادات الثلا :

 1) 
)(2)()(4 2  

gSg
HCCH   ∆H1 = + 74.3 KJ/mole 

 2) 
)(2)(2)(  

ggS COOC    ∆H2 = -393.5 KJ/mole 
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3) OHOH 222 2  2    ∆H3 = -571.6 KJ/mole 

OHCOOCH         . ق ـــــبالجم          2224 2     2   

 H∆    )1)حرارة احتراغ غاز الميثانH∆  +2H∆  +3H∆ 

 890.8-   571.6  – 393.5 – 74.3حرررررررارة احتررررررراغ غرررررراز الميثرررررران   

 .مول/ .جول

 
  

 


