
  

 

                                                                                 
    الطاقة الداخلية :الرابعة التعلمية الوحدة

 
  :الكفاءات المستهدفة

 . حصيلة طاقوية آميةيوظف •
يعرف بأن طاقة رابطة آيميائـــية بين الجزيئات أصغر بكثير أمام طاقة  •
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الدرس
I –  المركبة الحرارية  thE للطاقة الداخلية .  
  :  قياسات حرارية– 1

المركبة الحرارية للطاقة الداخلية هي مقدار يسمح لنا بقياس التغير الذي ف،  سابقاكما سبق و بينا هذا
  .يطرأ على الطاقة الداخلية لجملة معينة عندما تتغير درجة الحرارة  بفعل التحويل الحراري

 أي تحويل نستعمل المسعر الحراري للقيام بالتجارب التي سوف نتطرق إليها وهذا لتجنب حدوث
  .حراري وميكانيكي مع الوسط الخارجي، وبالتالي تكون الجملة معزولة طاقويا و ميكانيكيا

  :1تجربة 
 . C°20  من الماء درجة حرارته   Kg 1  مع  c°100 من الماء درجة حرارته 1Kgنمزج  

   .C° 60  من الماء درجة حرارته Kg 2نحصل على 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :2تجربة 
  من الماء درجة حرارتها 1Kg في  C°100 و درجة حرارتها Kg 1ديد كتلتها نضع قطعة من ح

20°C .  28عند حدوث التوازن الحراري تكون درجة حرارة الماء وقطعة الحديد°C .  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تفسير التجربتين

 عند حدوث التوازن الحراري

Kg1
C100°

Kg1
C20°

Kg2
C60°

 عند حدوث التوازن الحراري

)C100(Fe °

Kg1
C20°

)C28(Fe °



  

 

  :1التجربة 
 إلى 100ن  الذي تغيرت درجة حرارته م،كمية الحرارة التي فقدها الماءكانت في التجربة الأولى 

60°C ، 60 إلى 20اكتسبها الماء الذي تغيرت درجة حرارته من قد°C . لزمنا نفس كمية تنستنتج أنه
هذا يعني أن كمية  . C°100 إلى  60  أو من C°60 إلى  20الحرارة لرفع درجة حرارة الماء من 

  . الابتدائيةالحرارة المستعملة لها علاقة بالتغير في درجة الحرارة و ليس بدرجة الحرارة
  
  

  :2التجربة 
 من الحديد عندما تتغير درجة حرارته من  Kg 1أن الحرارة التي يقدمها لنا في التجربة الثانية، تبين 

 نفس هذا يعني بأن.   فقطC° 28 إلى  20  استعملت لرفع درجة حرارة الماء من C° 28 إلى 100
  من Kg 1  أو  درجة حرارة C°  8 ء بـ من الماKg 1رفع درجة حرارة  ل تكمية الحرارة استعمل

  . مرات9ارتفاع في درجة حرارة أكبر بــ  حدوث  ، أي C° 72الحديد بـ 
  :النتيجة

  
  
  
  
  
  
  ):السعة الحرارية الكتلية ( الحرارة الكتلية   – 2

  :اعتمادا على الدراسات السابقة، يمكن تعريف الحرارة الكتلية لجسم صلب أو سائل كما يلي
  
  
  
  
  
 . لبعض الأجسام( c )مثل الجدول التالي قيم السعة الحرارية الكتلية  ي

  :رارة مادة معينة بمقدار معين لرفع درجة حةآمية الحرارة اللازم 
    تتناسب مع آتلة الجسم–
  .  تتعلق بطبيعته الكيميائية–

الحرارة الكتلية لجسم صلب أو لسائل، هي آمية الحرارة اللازم تقدیمها له لرفع 
  و وحدتها في جملة الوحدات ( c ) یرمز لها بــ . C° 1  منه بـ  1Kgدرجة حرارة 
   Joule/ Kg. ° Cالدولية هي  



  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :عبارة المركبة الحرارية للطاقة الداخلية  – 3

جسم ال  الذي يجعل درجة حرارة ( Q )  اعتمادا على التحليل السابق، تكون قيمة التحويل الحراري 
 في المركبة ايحدث تغير) التحويل الحراري أي (  ، والذي T∆ تتغير بمقدار ( m )الذي كتلته 

  : هي   Eth∆الحرارية للطاقة الداخلية بمقدار  
  

T.c.m)TT.(c.mQE ifth ∆∆ =−==  
  

 الأجسام الصلبة
c ( Joule/ Kg.°C) الجسم

 2100 الجليد

 902 الألمنيوم

 506 ألماس

 452 الحديد

 385 النحاس

 236 الفضة

 129,5 الرصاص

 الأجسام السائلة
 4185 الماء

 2424 الإيثانول

 2058 حمض الإيثانويك

 2100 البترول

 الأجسام الغازية
 14420 ثنائي الهيدروجين

 1867 بخار الماء

 1039 ثنائي الأزوت

 1000 الهواء

 920 ثنائي الأكسجين



  

 

  :ملاحظة
سعة الكتلية، و وحدته في جملة الوحدات     على أساس الc.m=µ: يمكن تعريف المقدار 

، و تصبح بذلك  عبارة التغير في المركبة الحرارية للطاقة الداخلية Kg/Joule: الدولية هي
  :على الشكل التالي

  
T.)TT.(QE ifth ∆µµ∆ =−==  

  
   .Pbتحديد السعة الحرارية الكتلية للرصاص   :  1 قيتطب

  :الهدف
  . للرصاص( c ) ات حرارية، نحاول إيجاد قيمة السعة الحراريةاعتمادا على قياس

  :الأدوات المستعملة
   .µ = 246,5 J/ kg، سعته الكتلية   مسعر حراري و أدواته–
   ).Pbالرصاص (   جسم متجانس –

  :مبدأ التجربة
يحدث ننتظر قليلا حتى . µ  معلومة  في مسعر حراري سعته الحراريةMنضع كمية من الماء كتلتها 

  .  للماءTiالابتدائية نقرأ ونسجل درجة الحرارة . التوازن الحراري
ننتظر قليلا حتى يحدث التوازن . T1  ثابتة   في فرن درجة حرارتهmنضع  قطعة معدنية كتلتها  

نخلط حتى يحدث تجانس في . نخرج بعد ذلك القطعة المعدنية بسرعة و نغمرها في المسعر. الحراري
  . Tfاء درجة حرارة الم
  :العمل المطلوب

  .  انجاز التجربة باستعمال قطعة معدنية متجانسة–
  .  تسجيل مختلف درجات الحرارة–
  .  تعيين كمية الحرارة التي يتلقاها المسعر–
  .  تعيين كمية الحرارة التي يتلقاها الماء–
  .  تعيين كمية الحرارة التي يفقدها المعدن–

 ثم استنتج السعة .ه العناصر، أكتب عبارة انحفاظ الطاقةذ تتم فقط بين هباعتبار أن التحويلات الحرارية
  .الحرارية الكتلية للمعدن المستعمل

  ا تستنتج؟ذما. ه القيمة مع القيمة النظريةذ  قارن ه–
  النتائج

   .T1 = 86°C  و توضع في فرن درجة حرارته m = 255 gستعمل قطعة من الرصاص كتلتها  ت
  .  m1 = 1860°C  تعطي وزن المسعر لوحده



  

 

   .m2 = 2060 gوزن المسعر و هو يحتوي على الماء يعطي 
  . M = m2 – m1 = 200 gنستنتج كتلة الماء  

   .Ti  = 19,7 °Cماء  هي   مع المسعرللدرجة الحرارة الابتدائية 
   .Tf = 21,1 °Cدرجة الحرارة بعد إدخال قطعة الرصاص  

  :لصيغة التالية اوفقعبارة انحفاظ الطاقة تكتب 
0)(.)(.)( 1 =−+−+− θθθθθθµ fPbifeif CmCM  
  
  
0)861,21(.10.255)7,191,21(4185.10.200)7,191,21(5 33 =−+−+− −−

PbC
  
  

  :   نستنتج قيمة السعة الحرارية الكتلية للرصاص
 /J 129,5: نلاحظ أنه ليس هناك اختلاف كبير بين هده القيمة و القيمة النظرية و التي تقدر بــ

Kg.K .  
  .لأجسامتفسير الإحساسات المدركة بملامسة ا:  2تطبيق 
  :الهدف

  .تفسير الإحساسات المدركة بملامسة أجسام مثل الحديد، الألمنيوم، إلى غيرها من الأجسام
  :الأدوات المستعملة

  :لتحقيق هذا، نستعمل الأدوات التالية
  .ساق من الألمنيوم، أخرى من الحديد و أخرى من الرصاص  –
  .جهاز قياس درجة الحرارة  –
  

  :خطوات التجربة
  .نسجل هذه القيمة. واسطة جهاز قياس درجة الحرارة، نقيس درجة حرارة المخبرب  – 1
  نقوم بلمس الأدوات السابقة، الألمنيوم، الحديد، ثم الرصاص، و نسجل الإحساسات التي نشعر بها – 2
.  
   ...)أكثر برودة، أقل برودة إلخ (  

  : التحليلأسئلة
  .  ما هي قيمة درجة حرارة المخبر– 1
    بما أن المواد موجودة في المخبر، ما هي درجة حرارتها؟– 2
    ما هي الإحساسات التي شعرت بها؟ كيف تفسرها؟– 3

 Al Fe Pb المادة
c  ( joule/ Kg.°C 902 452 129,5 

CPb = 127 J / kg.K  

التحویل الطاقوي الذي یحدث للرصاص  المسعرالتحویل الطاقوي الذي یحدث للماء و



  

 

  .يعطى الجدول التالي الخاص بالسعة الحرارية الكتلية للأجسام السابقة
  :الإجابة عن أسئلة التحليل

   .C° 5, 22:     حرارة المخبر تقدر بـ  قيمة درجة– 1
  درجة حرارة المواد هي درجة حرارة المخبر لأنه حدث توازن حراري بين كل الأجسام – 2

  .المتواجدة في المخبر و استقرت درجة الحرارة عند هذه القيمة
  :  الإحساسات التي شعرنا بها هي– 3

  .يبدو أكثر برودة من الرصاصالألمنيوم يبدو أكثر برودة من الحديد الذي بدوره 
  :تفسير هذه الإحساسات

  . C° 37درجة حرارة يد المجرب تقارب 
   .C° 22,5درجة حرارة الأجسام هي درجة حرارة المخبر و هي تساوي  

عندما تلامس يد المجرب المادة، يحدث تحويل حراري من اليد إلى المادة، لأن درجة حرارة يد 
  .المادةالمجرب أكبر من درجة حرارة 

بما أنه يحدث تحول حراري، هذا يعني أن المركبة الحرارية للطاقة الداخلية الخاصة بالأجسام  و يد 
  .المجرب تتغير، و تتغير بذلك الطاقة الداخلية لكل من اليد و الجسم الملموس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :، نجد)يــــد المجرب ( بتطبيق قانون مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة 
∑∑∑∑∑∑∑ +++=++=−= ErWeWmQEiEpEcEEE 12 ∆∆∆∆

  
000QEi00EEE 12 +++=++=−= ∑∑∆∆  

  

1thE

2thE

اليد

1thE

2thE

الجسم

Q



  

 

[ ] QEEQEi ththيــد 12
=−⇒=∑∑∆  

  :،  نجد)جسم ملموس ( بتطبيق قانون مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة 
∑∑∑∑∑∑∑ +++=++=−= ErWeWmQEiEpEcEEE 12 ∆∆∆∆

  
  

000QEi00EEE 12 +++=++=−= ∑∑∆∆  
  

[ ]  QEEQEi ththجسم 12
=−⇒= ∑∑∆  

 تفقدها يد المجرب تساوي كمية الحرارة التي التي  )  Q(  نستنتج من الدراستين أن كمية الحرارة 
  .تكتسبها الجسم الملموس

TcmQQQ يدجسميدجسمجسم ∆××=⇒=  
  :   نحصل علىT = 1 °C∆  و تغير في درجة الحرارة m = 1 kgمن أجل كتلة الجسم الملموس  

  بالنسبة للألمنيوم
Joule902TcmQ AlAlيد =××= ∆  

  :بالنسبة للحديد
Joule452TcmQ FeFeيد =××= ∆  

  :نسبة للرصــــاصبال
Joule5,129TcmQ PbPbيد =××= ∆  

للجسم كبيرة كلما كانت كمية  )  c( نلاحظ من خلال هذه النتائج أنه كلما كانت السعة الحرارية الكتلية 
  .الحرارة التي تفقدها اليد كبيرة، و هذا من أجل نفس الكتلة و نفس التغير في درجة الحرارة

  :النتيجة
  

II –  فعل جول:  
  
  
  
  
  

أثناء لمس المواد، تتحسس اليد للحرارة التي تفقدها و ليس لدرجة حرارة 
  المواد الملموسة

U

I



  

 

. إلى طاقة حرارية  )  We( كهربائي ال يحول الناقل الأومي كل الطاقة التي يتلقاها بفضل التحويل
  .فعل جــول: تدعى هذه الظاهرة 

  :الطاقة المحولة إلى حرارة بفعل جول تحسب بالعلاقة التالية
t.I.Rt.I.UWe 2==  

R   هي مقاومة الناقل الأومي مقدرة بـ  Ω.  
Iالأمبيريار التي تجتاز الناقل الأومي، مقدرة ب  هي شدة الت   Ampère .  

Tالثانية  المدة الزمنية التي يجاز فيها التيار الناقل الأومي، و هي مقدرة ب seconde.  
Uهو التوتر الكهربائي الموجود بين طرفي الناقل الأومي   .  

  :تطبيق 
  . دقائق10   لمدة I = 1,5 A    يجتازه تيار كهربائي شدته R = 1 KΩناقل أومي مقاومته 

  ؟ما هي الطاقة المحولة إلى حرارة بفعل جول
  :الإجابة

t.I.RWeنطبق القانون  2=  

KJ1350)6010(5,11000We 2 =×××=
III –   الكيميائية لجملة–مركبة الطاقة الداخلية المنسوبة إلى الحالة الفيزيائية    

  :1تجربة 
  .ختبار، ثم نقوم بتسخينهانضع قطعة من السكر في أنبوب إ

وهي في حالتها الصلبة، بدأت تتحول شيئا فشيئا إلى الحالة ،بعد فترة زمنية قليلة نرى أن قطعة السكر 
  .السائلة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)S(Ei1

)l(Ei2

سكر

Q



  

 

  :2تجربة 
  .نضع قليلا من الماء في أنبوب إختبار و نجعله فوق لهب مصباح بنزن

  . و تحولت حالته من الحالة السائلة إلى الحالة الغازيةخرتببعد فترة زمنية قليلة، نلاحظ أن الماء قد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :3تجربة 
  .، ثم نضعها في الثلاجةمن الماء في قارورة من البلاستيك نضع قليلا

بعد مدة زمنية معينة، نلاحظ أن الحالة الفيزيائية للماء قد تغيرت، حيث تحول من الحالة السائلة إلى 
  .الحالة الصلبة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)l(Ei1

)g(Ei2

ماء

Q

ماء

Q

)l(Ei1

)S(Ei2



  

 

  :4تجربة 
 و فيتكاثللحصول على الماء المقطر، نجعل بخار الماء المنطلق من جهاز التقطير يبرد، فنلاحظ انه 

  .بصبح سائلا بعدما كان في الحالة الغازية
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  النتيجة 
  
  
  

QEi =∆  
مركبة الطاقة الداخلية المنسوبة للحالة  لقياس التغير الذي يطرأ على هنستنتج من خلال هذه الدراسة أن

   ).Q( الكيميائية يجب قياس قيمة الطاقة التي يتلقاها الجسم عن طريق التحويل الحراري  –الفيزيائية 
 – في مركبة الطاقة الداخلية المنسوبة للحالة الفيزيائية اعبارة التحويل الحراري الذي يحدث تغير

  :الكيميائية هــي
L.mQ =  

  :ملاحـــظة
  –لتعبير عن الحرارة الكتلية لتغير الحالة الفيزيائية ل  KJ / moleتستعمل في حالات أخرى وحدة 

  :الكيميائية، و على هذا الأساس تكون عبارة كمية الحرارة التي توافق هذه الوحدة هي

L . 
M
m Q =  

g / mol :    الكتلة المولية للجسم مقدرة بـ Mحيث   

جسم معين طاقة عن طريق تحويل حراري، فإن هذا ) أو يفقد  ( ىعندما يتلق
، و هذا يِؤدي إلى تغير في  في الحالة الفيزيائية للجسما بإمكانه أن يحدث تغير

  طاقته الداخلية

)l(Ei2

)g(Ei1

ماء

Q



  

 

  . KJ / Kg  السعة الكتلية لتغير الحالة وحدتها في جملة الوحدات الدولية  Lحيث 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تحديد القدرة الحرارية لمحروق: تطبيق
  :الهدف

ء كيميائية المتواجدة بين الجزيئات والخاصة بجزيالرابطة النحاول من خلال الدراسة التي سوف نقوم بها تقدير طاقة 
  .الماء

  .  تقدير طاقة الرابطة الكيميائية المتواجدة بداخل الجزيئات و الخاصة بالكحول و هذا قصد مقارنة الطاقتين–
  :الأدوات المستعملة

  .  كحول–
  . غ0,1  ميزان دقته –
   .c- 110°c° 10-محرار    –
    جفنة متحملة للحرارة–
نضع ثقبين على جانبي العلبة لكي .  تقريبا قطر الجفن المستعملةيعلبة من الألمنيوم شكلها اسطواني و قطرها يساو  –

  .يسهل تحريكها بواسطة قضيب زجاجي
  .مصباح بنزن و عود ثقاب أو جهاز تسخين كهربائي –

  
  
  

 L ( KJ / kg ) الجســــم

 الانصهار
Hg ( - 39 °C) 11,7 

O2 ( - 219 °C ) 13,8 
Cu ( 1083 °C ) 176 
H2O ( 0 °C ) 333 

NH3 ( -75 °C = 452 
Al ( 660 °C ) 393 

 التبخير
N2 ( -196 °C ) 200 
O2 ( -183  °C) 213 
Hg ( 357 °C ) 272 
NH3 ( -33 °C ) 1368 
H2O ( 100 °C ) 2258 



  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :1تجربة 
  . من الماء داخل العلبةm1 = 100 gنزن كتلة 

  . و هذا لتجنب تبخر كمية منهةل داخل الجفن  من الكحوm2 = 2,0 g كتلة ،ولكن في أخر لحظة،نزن كذلك 
 تقوم بتسخين الماء  نتيجة لهذا الاحتراق كمية من الحرارة المنطلقة فإن،ةعندما نقوم بحرق الكحول المتواجد داخل الجفن

  . Tf   إلى   Tiفترتفع درجة حرارته من  ،
  . c°1مقدار  ب من الماء g 1,00  لرفع درجة حرارة joule  4,185 انعلم أنه يلزمن: المعطيات

  
  :2تجربة 

  .الكحولتبخر  وهذا في آخر لحظة لتجنب ة  من الكحول في الجفنg 2,0نقوم بوزن  
.  الغليان درجة  من الماء في علبة الألمنيوم و نسخنها على لهب مصباح بنزن حتى تصل إلىm2 = 30,0  gنضع كتلة 

احتراق كمية الكحول تساعد على .  عها فوق الجفن و نشعل الكحولنزن بسرعة كمية الماء هذه ثم مباشرة بعد ذلك نض
  .تبخير كمية من الماء المتواجدة في أنبوب الألمنيوم

:  بخرة بفضل الكحول المحترق هيتكتلة الماء الم.   هي كتلة الماء المتبقية بعد احتراق كل الكحولm3لتكن 
32 mmme −=  

  :تحليل نتائج التجربة
  :1جربة الت

 محرار

 أنبوب من ألمنيوم

 آحول

 ماء
 جفنة

 قضيب من الزجاج



  

 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

∆ETh هي الطاقة المتحررة عند احتراق كتلة   m = 2,0 gمن الكحول  .  
Qeهي الطاقة التي استفادت منها كتلة الماء  .  
Qهي مجموع الطاقات التي ضاعت إلى الوسط الخارجي   .  

∆ETh = Q + Qe .  
  
)TT(m,EEEQ ife)liquide(Th)liquide(Ththe if

−××=−== 184∆  

 الوسط الخارجي

Q

)( 2OalcoolEth +

)( 22 COOHEth +

thE∆

))(( fth TliquideE

))(( ith TliquideE

 m =100,0gآتلة 
  لماءمن ا

eQ



  

 

  :2التجربة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

∆ETh هي الطاقة المتحررة من احتراق كتلة   m = 2,0 gمن الكحول  .  
ebQر الكتلة  ي  هي الطاقة اللازمة لتبخme

  .   من الماء’
Q’ لوسط الخارجيإلى ا  هي مجموع الطاقات التي ضاعت.  

  :هذا يسمح بكتابةون، يا تقريبا متساو’Q و Qيمكن اعتبار أن ف التجريبية، الظروفبما أن احتراق الكحول تم في نفس 
∆ETh = Q + Qe  

∆ETh = Q’ + Qeb  
    Qe = Qeb:  و منه كمية الحرارة التي يتلقاها الماء في التجربتين تكونان متساويان

 تقدير طاقة الرابطة الموجودة بين جزيئات الماء
 :  تسببت فيكمية من الطاقة المتحررة  إنتاج إلىكمية الكحول المحترقة في التجربتين الأولى و الثانية، أدت 

  . في التجربة الأولىTf = 78 °cإلى Ti = 20 °cمن   m = 100,0 g  رفع درجة حرارة الماء الذي كتلته
  .  me’= 11,0  g الماء الذي كتلته  تبخير كمية من

   .C° 78  إلى  C° 20 منm = 100,0 gفي التجربة الأولى ارتفعت درجة حرارة الماء الذي كتلته  
  المركبة الحرارية للطاقة الداخلية تتغير بـف

)(vapeurth f
E

)(liquidethi
E

)( 2OalcoolEth +

)( 22 COOHEth +

thE∆

meآتلة 
   من الماء ’

  المبخرة

ebQ

 الوسط الخارجي

'Q



  

 

).(c.mE ifth θθ∆ −=  
 لأنه ،كمية الحرارة التي تلقاها الماء جعلت حالته الفيزيائية تتغيرف. في التجربة الثانية حدث تغير في الحالة الفيزيائية للماء
  .  الكيميائية –لفيزيائية حدث تغير في مركبة الطاقة الداخلية المنسوبة للحالة ا

L.nEth =∆  
nبخرةت  الماء المت  هو عدد مولا.  

L
M
m).(c.m'QQ e

if =−⇒= θθ1  

  

mole/KJ)(,
m

M)..(c.m
L

e

if 40
11

1820721841001 =
×−××

=
−

=
θθ

  

 و بالتالي إحداث تغير في ،  من الماء لجعله يتبخرmole 1:  نستنتج من خلال هذا التحليل أن الطاقة اللازم تقديمها لـ 
  .KJ  40 تقدر بحوالي ،ائية وللتغلب على القوى الداخلية المتواجدة بين الجزيئاتحالته الفيزي

  . L = 40 KJ / moleطاقة الرابطة بين الجزيئات الخاصة بتبخر الماء تقدر بــ 
  

  تقدير طاقة الرابطة داخل الجزيئات
ر من كمية الحرارة التي تلقاها الماء   من الكحول كمية من الحرارة أكبm = 2 g احتراق  كتلة   أعطى ،1 في التجربة 

  .C° 78 إلىC°20والذي تغيرت درجة حرارته من 
).(c.mE if θθ∆ −>  

KJ,E:  و بالتالي 2458184100 =××>∆  
  لأن هناك ضياع في الطاقة KJ 24  من الكحول تكون أكبر منg 2 أن الطاقة التي يحررها  من ذلك هيالنتيجة و

  .للوسط الخارجي
  :    مول من الكحول   بــ 1الطاقة التي يحررها  ر تقد

mole/KJE 558
2

4624
=

×
>∆   

  :معادلة التفاعل التي تعبر عن هذا التحول هي. عند احتراق الكحول يحدث تحول كيميائي
OHCOOOHCHCH 22223 323 +→+  

رتيب جديد للروابط الكيميائية روابط أخرى، هذا يعني أنه يحدث تلعند حدوث هذا التفاعل يحدث تحطيم لروابط و تشكل 
  . KJ / mole 558 هذا الترتيب تكون أكبر من ةالطاقة التي تحرر من أجل أعادف. المتواجدة داخل الجزيئات

  
  
  



  

 

  مقارنة طاقة الرابطة بين الجزيئات مع طاقة الرابطة داخل الجزيئات

14 :مقارنة طاقة الرابطتين تعطي
40

558
≈  

  . طاقة الرابطة داخل الجزيئات أكبر بكثير من طاقة الرابطة بين الجزيئاتأننرى بوضوح 



  

 

VI –التحولات الناشرة و الماصة للحرارة  :  
  
  قياس تغير درجة الحرارة الموافقة لتحولات ناشرة للحرارة و ماصة للحرارة  – 1
  

  : 1تجربة 
   .mol/ l 1تركيزه المولي  و   cm3 200 حجمه حمض كلور الماءلمحلولا نضع في كأس بيشر   –

   .θ = 20,6 °Cنسجل درجة حرارة هذا المحلول فنلاحظ أنها تساوي   
نسجل  . mol/ l 1تركيزه المولي  و   cm3 200 حجمه هيدروكسيد الصوديومل محلولا   نضع في كأس بيشر آخر–

   .θ = 20,6 °C  درجة حرارة هذا المحلول فنلاحظ أنها تساوي 
 θ = 25,6 °Cنرج ثم نسجل درجة حرارة المزيج فنلاحظ أنها تساوي   ولمحلول الأول، إلى ا الثاني   نضيف المحلول–
.  

  :الملاحظة
   .C° 5 إرتفعت بـ   قددرجة حرارة الجملة الكيميائية المتفاعلةإن 

  :تفسير نتائج التجربة
العائدة   aq(–OH )ع شوارد الهيدروكسيد   لمحلول الحامضي مالعائدة ل   aq(+H3O )عندما تفاعلت شوارد الهيدرونيوم   

حدث تحويل حراري بين الجملة المتفاعلة و المحلول، والطاقة المحولة أثناء هذا التفاعل جعلت درجة ،للمحلول القاعدي 
  .حرارة المحلول ترتفع

 حول طاقة إلى الوسط  aq(–OH )      و  شوارد الهيدروكسيد aq(+H3O )التفاعل الذي حدث بين شوارد الهيدرونيوم  ف
  .الخارجي

  نه تفاعل ناشر للحرارةإ    aq(–OH )   مع   aq(+H3O )نقول عن تفاعل 
، نقول أنه حدث تغير في الطاقة الداخلية للجملة الشاردتينالجملة المتفاعلة، أي :  إذا اعتبرنا أن الجملة المدروسة هي

 منه الوسط الخارجي حيث تحول جزء من الطاقة الداخلية لهذه الجملة المتفاعلة، و هذا التغير في الطاقة الداخلية استفاد
تتغير بذلك  المركبة الحرارية للطاقة الداخلية للوسط فللوسط الخارجي، ) تحويل حراري (     بواسطة الحرارة 

  .الخارجي، أي للمحلول
  :تكتب معادلة التفاعل من أجل تقدم يساوي مول واحد على الشكل التالي

  

0  E      )l(OH2)OH()OH( 2aqaq3 >→+ −+ ∆  
من الجملة   KJ 57 فإن الوسط الخارجي يتلقى  aq(–OH ) مول من   1   مع  aq(+H3O ) مول من 1عندما يتفاعل 

  .المتفاعلة
  

  :النتيجة



  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .حسب مبدأ إنحفاظ  الطاقة
ErQWeWmEiEpEcEEE 12 +++=++=−= ∆∆∆∆  

  .، يحدث تغير فقط في طاقتها الداخلية )Ep  و  Ec( بية الجملة لا تتغير طاقتها الميكانيكية الماكروسكو
 ) We = 0 و  Wm = 0( كما أن التغير في الطاقة الداخلية هذا لا يكون بفضل العمل الكهربائي و لا العمل الميكانيكي 

  . في مثل هذه التفاعلاتإهمالهكما أن التحويل بالإشعاع يمكن 
  :يبقى إذن

QEiEEE 12 ==−= ∆∆  
  :2ربة تج
 θ1 = 20,4نلاحظ أنها تساوي            .  من الماء المقطر ثم نسجل درجة الحرارةml  200نضع في كأس بيشر    –

°C   
OH5,OSNa(  من m = 24,8 gنضيف لهذا الماء   – نرج و نسجل درجة حرارة المحلول النهائي . )2322

   .θ2 = 13,7 °Cالناتج  فنلاحظ أنها تساوي  

Q  المحلول

1Ei

2Ei

آل التفاعلات الكيميائية التي تجعل درجة حرارة وسط التفاعل ترتفع 
  تفاعلات ناشرة للحرارة:  تدعى



  

 

  :الملاحظة
   .C° 7نلاحظ أن درجة حرارة الجملة المتفاعلة قد انخفضت  بــ  

  تفسير نتيجة التجربة
OH5,OSNa(  مع المركب  ( H2O )عندما تفاعل الماء   حدث تحويل حراري بين الجملة المتفاعلة و )2322

  .المحلول تنخفض هذاالمحلول، و الطاقة المحولة أثناء هذا التفاعل جعلت درجة حرارة 
  .المحلول حول طاقة إلى المزيج المتفاعلفإذن 

OH5,OSNa(  مع   ( H2O )نقول عن تفاعل     تفاعل ماص للحرارة:  نه إ )2322
  : نكتب معادلة التفاعل من أجل تقدم يساوي مول واحد على الشكل التالي

  
 0 E      OH5)aq(OS)aq(Na2)s(OH5,OSNa 2

2
322322 <++→ −+ ∆  

  
  :النتيجة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

: آل التفاعلات الكيميائية التي تجعل درجة حرارة المحلول تنخفض تدعى 
  تفاعلات ماصة للحرارة

Qالمحلول 

1Ei

2Ei



  

 

  حسب مبدأ إنحفاظ  الطاقة
  

ErQWeWmEiEpEcEEE 12 +++=++=−= ∆∆∆∆  
  .، يحدث تغير فقط في طاقتها الداخلية )Ep  و  Ec( الجملة لا تتغير طاقتها الميكانيكية الماكروسكوبية 

 ) We = 0 و  Wm = 0( كما أن التغير في الطاقة الداخلية هذا لا يكون بفضل العمل الكهربائي و لا العمل الميكانيكي 
  . في مثل هذه التفاعلاتإهمالهكما أن التحويل بالإشعاع يمكن 

  :يبقى إذن
QEiEEE 12 ==−= ∆∆  

  
  :  التحولات الناشرة و الماصة للحرارة– 2

  .ما بينها بروابط تكافئيةيتكون الجزيء من ذرات مرتبطة في
هناك روابط تكافئية  تتحطم و فإن جزيئات تختفي و أخرى تتشكل، و بالتالي فإن أثناء تحول كيميائي، احتراق مثلا، 

  .أخرى تتشكل
  :مثال  –

  :  من ثنائي الهيدروجين، يكون هذا حسب معادلة التفاعل الكيميائي التاليةmole 2عند احتراق  

OH2OH2 222 →+  
)HOH(2OOHH2 −−→=+−  

  :أثناء هذا التحول الكيميائي حدث
  .  لثنائي الهيدروجينH–H  تحطيم لرابطتين  –
  .  لثنائي الأكسجينO = O  تحطيم لرابطة  –

نحصل على . بما أنه حدث تحطيم لروابط ، هذا يعني أنه حدث تحويل للطاقة من الوسط الخارجي إلى الجملة المتفاعلة
   .O–H روابط من  4جزيئين من الماء أي  

  . يحدث تحول للطاقة من الجملة نحو الوسط الخارجيO–Hبالعكس عند تشكل الروابط 
  :الطاقة المحولة أثناء تحول كيميائي

  :ةتحسب الطاقة المحولة أثناء تحول كيميائي بالعلاقة التالي

∑∑ −− −= YXالمحطمةYXمتشكلة )D()D(E  
  .  نقول أن التحول ماص للحرارةE>  0 أما إذا كان  ،ن التحول ناشر للحرارةإ  نقول E< 0إذا كان  

  ).طاقة رابطة كيميائية داخل الجزيئات ( طاقة التماسك   DX–Yمثل المقدار ي
  :تطبيق

  .أحسب طاقة تفاعل احتراق ثنائي الهيدروجين



  

 

OH2OH2 222 →+  
  :الإجابة

  .ة و الروابط المتشكلةمنكتب معادلة التحول الكيميائي باستعمال الصيغ المفصلة و هذا للكشف عن الروابط المحط

)HOH(2)OO()HH(2 −−→=+−  
  :الروابط المحطمة هي

  . O = O  و رابطة واحدة  H – H روابط  2
  :ذه الروابط هيي يقدمها الوسط الخارجي لتحطيم هالطاقة الت

∑ =+×=− mole/KJ13584944322)D   YXمحطمة
  :الروابط المتشكلة هــي

   O – H روابـــط  4
  :يالطاقة التي تقدم للوسط الخارجي عند تشكل هذه الروابط ه

∑ =×=− mole/KJ16404104)D   YXمتشكلة
  :حوصلة الطاقة التي تتبادل بين الوسط و الجملة هي

mole/KJ28216401358)D()D(E YXالمحطمةYXناتجة −=−=−= ∑∑ −−  
  . إذن التفاعل ناشر للحرارة، و هو ما تؤكده التجربة. E < 0نلاحـــظ أن  

  
  

V –   بين الجزيئات ( طاقة رابطة كيميائية(  
  
    قياس السعة الكتلية لتغير الحالة– 1

  .لماء ثم مقارنتها بعد ذلك مع القيمة النظريةاادا على قياسات حرارية، نحاول إيجاد السعة الكتلية لانصهار اعتم
  :الأدوات المستعملة

  .  مسعر حراري و أدواته–
  .  قطعة من الجليد–
  .  قطعة قماش مبللة قليلا بالماء–

  :مبدأ التجربة
   .Ti يحدث التوازن الحراري عند درجة الحرارة  .Mنملئ المسعر الحراري بكمية من الماء كتلتها 

و بعد مسح سطحها الخارجي  ) C°0درجة حرارتها تكون ( ندخل قطعة الجليد، بعدما تكون قد بدأت في الانصهار 
   . Tfنسجل درجة الحرارة الجديدة . نخلط حتى نحصل على التوازن الحراري الجديد. بقطعة القماش، في المسعر

  .جليد المستعملة في نهاية التجربة بوزن المسعر الحرارينستنتج كتلة ال



  

 

  :النتائج
   m1 = 1860°C  كتلة المسعر و أدواته هي  –
   m2 = 2160 g:   و الماء الذي وضع بداخله هي  كتلة المسعر–
   .M = m2 – m1 = 300 g:   كتلة الماء هينإذ

   .Ti = 20,7 °C:  درجة الحرارة الابتدائية مسعر و ماء
   .m3 = 2195 g: كتلة الإجمالية بعد إدخال قطعة الجليدال

  . m = m3 – m2 = 35 g: نستنتج كتلة الجليد
   .Tf = 11,7 C: درجة الحرارة النهائية

  : الصيغة التاليةوفقعبارة انحفاظ الطاقة تكتب 
0)0(..)(.).( =−++−+− fefusifeif CmLmiCM θθθθθµ  
  
  

0)07,11.(4185.10.35                                 

.10.35)7,207,11.(4185.10.300)7,207,11.(5,246
3

33

=−

++−+−
−

−−
fusL

  

   Lfus = 337 J/ kg:  لتغير الحالة الفيزيائية للماءو منه نستنتج السعة الكتلية 
  .J/ kg 333و هي تقارب القيمة النظرية  

  :طاقة رابطة كيميائية في جسم نقي سائل
  .A ( g )  لتحويله إلى غازA ( l )طاقة  رابطة كيميائية في سائل هي الطاقة ألازم تقديمها لمول واحد من السائل

)g(A)l(A →  
 

   . .KJ/ molووحدتها في جملة الوحدات الدولية هي،  LVيرمز لهذه الطاقة بـالرمز  
  .تتعلق هذه الطاقة بالضغط و درجة الحرارة

  :مثال
  :  يمكن تحويل الماء من الحالة السائلة إلى الحالة الغازيةc °100   و  درجة حرارة   Pa 1,013.105تحت ضغط    

)g(OH)l(OH 22 →  
   .KJ/ mol 40,0التماسك للماء السائل هـــي  طاقة 

 100  من الماء درجة حرارته  mole  ( 18 g ) 1   لكي نستطيع أن نبخر  KJ 40,0يجب إذن تقديم طاقة تقدر بـ  

°C.   
  فإن هذا C° 100،  درجة حرارته     )يصبح الماء في الحالة السائلة (   من الماء  mole 1عكس ذلك، عندما تكثف  
  .  KJ 40,0يحرر طاقة تقدر بــ   

  التحویل الطاقوي الذي یحدث لقطعة الجليد  التحویل الطاقوي الذي یحدث للمسعر و الماء



  

 

  لمجموعة من الأجسام النقية و هذا تحت ضغط   LV  درجة الحرارة و حرارة تغير الحالة  لتبخــر  يمثل الجدول التالي
1,013 . 105  Pa.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :طاقة رابطة كيميائية في جسم نقي صلب
  لتحويله إلى الحالة الغازية   A ( s )طاقة تماسك جسم صلب هي الطاقة ألازم تقديمها لـمول واحد من الجسم الصلب  

A ( g ) .  

)g(A)s(A →  
   .KJ/ mol: هي   و وحدتها في جملة الوحدات الدولية LSيرمز لهذه الطاقة الرمز

  فإن A ( s ) من الجسم الصلب m  إلى كتلة   A ( g )  من جسم غازي    mعكس ذلك، فإننا عندما نكثف  كتلة   
  .هذا يحرر طاقة تقدر بنفس الطاقة التي تمتص عند التحول المعاكس

  .   لمجموعة من الأجسام النقية LSيمثل الجدول التالي حرارة تغير الحالة للتصعيد  
  
  
  
  
  
  

 t eb ( °C ) L V ( KJ / mol ) الفرد الكيميائي

 41,0 100 الماء

 37,4 64,5 النيتانول

 42,6 78,5 الإيثانول

 30,8 56,2 الأستون

 31,5 68,7 الهكزان

 36,6 98,4 الهبتان

 1, 33 80,7 الهكسان الحلقي

 33,8 80,1 البنزن

 L S ( KJ/ mol ) الفرد الكيميائي

 47 الماء

 40,6 النيتانول

 47,6 الإيثانول

 36,5 الأستون

 43,5 الهكزان

 50,6 الهبتان

 35,8 الهكسان الحلقي

نالبنز  43,6 



  

 

  
VI –  طاقة التماسك داخل الجزيئات.Energie de cohésion.   

   
  حالة جزيء يحتوي على ذرتين  – 1

 ، يكون هذا لكي يصبح الجسم المتشكل أكثر استقرارا من الذرتين  A–B لتشكيل جزيء  B   و  A عندما ترتبط ذرتان
A   و  Bالطاقة تعطى للوسط الخارجينفهم من هذا أن الزيادة في.   مأخوذتين كل على حدة .  

  يجب تقديم طاقة لتحطيم الرابطة الموجودة بين B  و  A  إلى ذرتين  A–Bعكس هذا عندما نريد تفكيك جزيء  
   .A–Bالذرتين في الجزيء  

  .أو على شكل أشعاع) التسخين (  للتفكيك على شكل حرارة ةاللازمفي أغلب الأحيان تقدم الطاقة 
  :مثال

، و الذي يعتبر من بين المركبات الأكثر استقرارا، يبدأ في التفكك عندما تصل درجة حرارة  ) H2( لأكسجين   ثنائي ا–
   .T = 2000 °Cالتسخين إلى القيمة 

  .λ = 0,494 µm  ثنائي الكلور يبدأ في التفكك عندما نقدم له إشعاعا طول موجته تساوي  –
طاقة : تسمى هذه الطاقة .  في جزيء يحتوي على ذرتين تمثل طاقة التماسكالطاقة التي يجب تقديمها لفك رابطة تكافئية

  . معرفة بالنسبة لمول واحد من الجزيئاتيرابطة كيميائية و ه
  :تعريف طاقة رابطة كيميائية

إلى   هي الطاقة للازم تقديمها لمول واحد من الجزيئات، مأخوذة في الحالة الغازية، لفكها A–Bطاقة رابطة كيميائية  
  الذرات المكونة لها هي أيضا مأخوذة في حالتها 

   KJ / moleو  تقدر بـ    DA–Bيرمز لهذه الطاقة بالرمز . الغازية
  

)g(B mole1)g(A mole1)g(BA mole1 +→−  
  
  

 1 من أجل تقدم يساوي  الكيميائي التفاعلتغير في الطاقة الذي يرافق  هي الA–Bبتعبير آخر، طاقة الرابطة الكيميائية  

mole.   

B-ADE            )g(B)g(A)g(BA =+→− ∆  
  

  :تحسب هذه الطاقة كما يلي

الإبتدائيةالحالة النهائية الحالة



  

 

(g)] B-A mole [1 Energie -B(g)] mole 1  A(g) mole1[EnergieD BA +=−
، تكون طاقة الرابطة الكيميائية موجبة     مأخوذتين على حدةB  و  A  أكثر استقرارا من الذرتين A–Bبما أن الجزيء  

DA–B > 0.   
  : النتيجة

  
  
  
  حالة جزيء متعدد الذرات  – 2
  

  :دراسة مثال
كيك جزيء الماء، مأخوذ في الحالة الغازية له، إلى هيدروجين و أكسجين، هما أيضا مأخوذين في حالتهما الغازية، نريد تف

  :حسب المعادلة التالية
)g( O)g( H 2)g( OH2 +→  

  
O2H2HOH +→−−  

  
 ، و لهذا O–Hم رابطتين تكافئيتين   الطاقة التي نقدمها لتفكيك الروابط التكافئية التي تشكل جزيء الماء، بتحطيتسمح لنا 

على أنها تساوي نصف التغير في ) ن، نأخذ القيمة المتوسطة الأن هناك رابطت ( O–Hنعرف الطاقة المتوسطة للرابطة 
 من جزيئات الماء، مأخوذة في الحالة الغازية،  إلى الذرات المرافقة  mole 1الطاقة التي ترافق تفاعل التفكك لــ  

  ي أيضا في حالتها الغازية، ونكتب على هذا الأساسمأخوذة ه
  

H-O2 2DE           )g(O)g(H2)g(OH =+→ ∆  
  :لأن
  

(g)] OH mole [1 Energie -moleO(g)] 1  H(g) mole2[ EnergieE 2BA +=−∆
  

   DO–H 2 ،  أي    O–Hو هذه تمثل طاقة رابطتين  

.يمثل الجدول التالي قيمة الطاقة المتوسطة لبعض الروابط الكيميائية
  

طاقة رابطة آيميائية مقدار موجب



  

 

  
  
  
  
  
  
  

DX–Y ( KJ / mole) الرابطة  DX–Y ( KJ/ mole ) الرابطة

H–H 432 C–H 410 
F–F 155 C–C 348 

Cl–Cl 240 C = C 612 
Br–Br 190 C – O 356 

I–I 150 C = O* 795 
H–F 565 C = O** 708 
H–Cl 428 C – Cl 327 

H – Br 362 C – Br 285 



  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : تمرين 
  .C2H4Oعرف طاقة رابطة التماسك داخل الجزيئات الخاصة بجزيء الإيثانال  

   . في الجدولتالمعطيا  أعط عبارة هذه الطاقة بدلالة طاقة الروابط – 2
  .  أحسب القيمة العددية لهذه الطاقة– 3
   .KJ / mole 26,1السائلة    تعطى طاقة التماسك في الإيثانال و هو في حالته – 4

   ماذا تمثل هذه الطاقة؟
  
  

H–O 460 

 

940 

H–N 388 N = O 628 
H–S 364 O = O 494 

في الألدهيد، الكيتون و الأحماض **:     و   CO2في  * :  

  :تطبيق 
  

   .C2H6أحسب طاقة التماسك الخاصة بجزيء الإیثان  
  

  :الإجابة
  :  المحول أثناء التفاعل التاليE∆طاقة التماسك في جزيء الإیثان هي الطاقة 

  
E           ) g ( H 6  ) g ( C 2 ) g ( HC 62 ∆+→  

  
mole KJ/ 2820 4106348D 6D E H-CC-C =×+=+=∆ 



  

 

  :الإجابة
 من جزيئات الإيثانال في mole 1  طاقة التماسك في جزيء الإيثانال هي الطاقة المحولة لـ – 1

  .ذرات الهيدروجين و ذرة أكسجين و الفحميحالتها الغازية لتفكيكها إلى ذرت
  :إذن هي الطاقة المحولة أثناء هذا التفاعل

C2H4O(g)               2C(s) + 4H(g) + O(g)   ∆E            
  
    الصيغة الجزيئية المفصلة للإيثانال هـــي– 2
  
  
  
  
  
  

     1DC-O   ∆E =4DC-H + 1DC-C +: عبارة طاقة تماسك جزيء الإيثانال 
  :  القيمة العددية لهذه الطاقة تحسب كما يلي– 3
  
  
  
  
  
  
  نلاحظ أن طاقة التماسك في الإيثانال و هو في الحالة السائلة تختلف بكثير عن طاقة التماسك – 4

  الخاصة بالإيثانال و هو في الحالة الغازية
 من الإيثانال مأخوذ في حالته السائلة لتحويله  mole 1، الطاقة التي يجب تقديمها لــ ثمثل هذه الطاقة

  .إلى الحالة الغازية
 .لا تحطم الروابط التكافئية) من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية ( خلال هذا التحول 

  
VII–  كيميائي –التفسير المجهري لتغير الحالة الحرارية المرافقة لتحويل فيزيائي   

 لجعل ،في الغازات، يتزايد اضطراب الجزيئات مع تزايد درجة الحرارة، فالحرارة التي تقدم للغاز
 تساهم في ازدياد سرعة الجزيئات التي تشكل الغاز، وبالتالي ازدياد في الطاقة ،درجة حرارته ترتفع

 هذا الأخير يمد الوسط  عكس هذا، عندما تنخفض درجة حرارة الغاز، فإن.الحركية الميكروسكوبية 
في السوائل، ورغم أن الجزيئات تكون . الخارجي طاقة على شكل حرارة، لأن سرعة جزيئاته تتناقص

 اقة رابطةط عددها في الجزيء نوع الرابطة
KJ/mole  

 المجموع
C – H 4 410 1640 
C – C 1 348 348 
C = O 1 708 708 

 ∆E = 2796 KJ / mole 

CC −−H
H

O

H

H



  

 

متراصة مع بعضها البعض، إلا أنها تتحرك و تهيم في كل الاتجاهات، و تتزايد هذه الحركة مع تزايد 
ا الجسم، سواء كانت ذرات، جزيئات أم أما في الأجسام الصلبة، الأفراد المكونة لهذ. درجة الحرارة

كلما ارتفعت درجة الحرارة كلما زادت . شوارد، تشغل مواقع محددة و لكنها تهتز حول هذه المواقع
  .حدة هذه الاهتزازات 

النتيجة التي يمكن استخلاصها من كل هذا ، هو أن الحرارة التي تقدم لجسم، سواء كان في الحالة 
  .لصلبة تسمح بزيادة حدة حركة الأفراد المكونة لهالغازية، السائلة أم ا

  
  
  
  

    
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)s(Ei

)l(Ei

جســم

Q

)l(Ei

)g(Ei

جســم

Q



  

 

أسئلة التصحيح الذاتـي
  :1تمرين 

  لرفع درجة حرارتها من m = 50 gما هي كمية الحرارة التي يجب تقديمها لقطعة من الحديد كتلتها  

20°C 150  إلى°C .  60%نفرض أن مردود العملية==
مقدمة

لازمة

Q
Q

ρ  

  :2تمرين 
  يحتوي على µ =58,6 KJ/°Cمسعرحراري، نفرض أنه معزول طاقويا وميكانيكيا، سعته الحرارية

 = T1يحدث توازن حراري لهذه الجملة لما تصبح درجة الحرارة   . M = 150 gكتلة من الماء 

19,2 °C.   
  و كتلتها  T2 = 70°C قطعة من الرصاص درجة حرارتها،وهي متزنة،نضيف لهذه الجملة – 1

M1= 217 g .  ما هي درجة الحرارةTeالتي يحدث فيها توازن حراري للجملة  .  
  من الماء المجمد M2 = 20 g  نأخذ الجملة السابقة قبل إضافة الرصاص، ثم نضيف إليها كتلة  – 2

  ؟ما هي درجة الحرارة التي تتزن فيها الجملة . C° 3 – درجة حرارتها 
  .cPb = 129,5 KJ/ kg.°C ،ce = 4185 KJ/ kg.°C، Lf = 333 KJ/ mole: المعطيات

  
  :3تمرين 
  يتطلب توفير mole H ( g ) 4  و  mole N (g) 1  إلى  NH4 (g)  من النشادر mole 1تفكك  

   .KJ / mole 1164طاقة تقدر بـ 
    أكتب معادلة هذا التفكك– 1
   .C–H  استنتج الطاقة المتوسطة للرابطة  – 2
  

  :4 تمرين
  من الفحم و mole 1، وهو مأخوذ في الحالة الغازية، إلىCH4 من غاز الميثان mole 1لكي يتفكك 

4 mole 1648 من الهيدروجين، هما أيضا مأخوذين في الحالة الغازية يجب تقديم KJ.   
    أكتب معادلة هذا التفكك– 1
   ).C – H(   استنتج الطاقة المتوسطة للرابطة – 2
  

  :5تمرين 
خلال هذا التفكك يحدث تحويل حراري يقدر بـ   . O(g)  و  C(g)   إلى فحم CO2فكك غاز يت

1608 KJ/ mole.   
  .  أكتب معادلة التفكك– 1



  

 

    بين جهة التحويل الحراري– 2
   . C = O  عرف و أحسب الطاقة المتوسطة للرابطة – 3
  

  :6تمرين 
  .ن النظاميين، من غاز الميثان  ، مقاسا في الشرطيV = 500 litre نقوم بحرق حجم 

  .  أكتب معادلة الإحتراق– 1
  .  أحسب الطاقة المحولة أثناء هذا التفاعل – 2
  .  هل هذا التفاعل ماص أو ناشر للحرارة– 3
 m ) ، تستعمل لتسخين كتلة % 37  إن نسبة الحرارة التي نستفيد منها من هذا الاحتراق تقدر بـ – 4

عند نهاية التسخين تكون درجة حرارة الماء            . T1 = 20 °Cها الابتدائية   من الماء درجة حرارت(
T2 = 70°C . استنتج كتلة الماء )m  (  التي قمنا بتسخينها.  



  

 

  

أجوبـــة التصحيح الذاتي
  :1تمرين 

  
  نبحث أولا على كمية الحرارة التي يستفيد منها الحديد في هذه العملية

  :الطاقة على الجملة حديد نجدبتطبيق مبدأ انحفاظ 
E =E2 – E1= ∆Ec + ∆Ep + ∆Ei = Wm + Q + Er + We      ∆   

∆E = E2 – E1  = 0 + 0 + ∆Ei= 0 + Q + 0 + 0      
∆E = E2 – E1  = ∆Ei= Qالازمة = m.c. (Tf –Ti )             
∆Ei= Q  0.05x452(150 – 20) = 2938 KJ الازمة =  

  :تقديمها تكونكمية الحرارة التي يجب 
  

KJ  7,4896
6,0

Q
Q ألازمة
مقدمة ==  

  
  :2تمرين 

  ) :قطعة الرصاص+ ماء + مسعر ( باستعمال قانون مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة 
  

WeErQWmEiEpEcEEE 12 +++=++=−= ∆∆∆∆  
  

0000Ei00EEE 12 +++=++=−= ∆∆  
  

0)E()E()E(0Ei Pbthماءthمسعرth =++⇒= ∆∆∆∆  
  

0)TT(c.M)TT.(c.M)TT( 2ePb11ee1e =−+−+−µ  
  

)c.Mc.M(
T.c.M)c.M(TT

Pb1e

2Pb1e1
e ++

++
=

µ
µ

  

  
  



  

 

)5,129217.04185150,06,58(
705,129217.0)4185150.06,58(2,19Te ×+×+

××+×+
=  

  
C  2,21Te °=  

  
  )   قطعة الجليد + ماء + مسعر (   بتطبيق قانون مبدأ انحفاظ الطاقة على الجملة – 2
  

WeErQWmEiEpEcEEE 12 +++=++=−= ∆∆∆∆  
  

0000Ei00EEE 12 +++=++=−= ∆∆  
  

0)E()E()E(0Ei thمسعرthماءthجليد =++⇒= ∆∆∆∆
  
  
0)]0T()c.(MM.L))3(0.()c.(M[)TT.(c.M)TT( e21ee1eصلبe22fسائلeجليد =−++−−+−+−

  
  

e2eسائل

2fصلبe2e1
e )c.(Mc.M

M.L)c.(M3)c.M(T
T

++

−−+
=

µ

µ
  

  

418502,04185150,06,58
33302,0210002,03)4185150,06,58(2,19Te ×+×+

×−××−×+
=  

  
C6,19Te °=  

  :3تمرين 
  :  معادلة التفكك– 1

)g(H3)g(N)g(NH 3 +→  
  
   .N–H  الطاقة المتوسطة للرابطة  – 2



  

 

mole/KJ388D
3

1164
3
EDD3E HNHNHN =⇒==⇒= −−−

  
mole/KJ388D HN =−  

  :4تمرين 
)g(H4)g(C)g(CH 4 +→  

   ).C – H(   الطاقة المتوسطة للرابطة  – 2

mole/KJ412D
4

1648
4
EDD4E HCHCHC =⇒==⇒= −−−

  
mole/KJ412D HC =−  

  :5تمرين 
  :  معادلة التفكك – 1

)g(O2)g(C)g(CO2 +→  
  :  جهة التحويل– 2
  

  نعلم أنه من الجانب الطاقوي، الجزيء أكثر استقرارا من الذرات المكونة له مأخوذة كل على حدة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ط الخارجي إلى الجملة المتفككةإذن تحويل الطاقة يجب أن يكون من الوس
  الطاقة المتوسطة لرابطة كيميائية هي الطاقة التي يجب تقديمها لمول واحد من هذه الرابطة حتى – 3

  تتفكك إلى الذرات المكونة لها

 طاقة

)g(CO2

)g(O2)g(C +

energie



  

 

mole/KJ804D
2

1608
2
EDD2E OCOCOC =⇒==⇒= ===  

  
                        mole/KJ804D OC ==  

  
  

  :6تمرين 
  
  :اق  معادلة الإحتر– 1

OH 2 CO    O 2CH 2224 +→+  
  :  الطاقة المحولة أثناء هذا التفاعل– 2
  

  الروابط المحطمة التي تمتصهاطاقةال

 المجموع طاقة الرابطة الواحدة عددها الرابطة

C - H 4 412 1648 

O = O 2 496 992 

 2640 مجموع الطاقات  

  
∑∑ −− −= YXالمحطمةYXمتشكلة )D()D(E  

  
mole / KJ 820 -  26403460E =−=  

  
  هذه الطاقة يحررها مول واحد من الميثان

  من الميثانlitre     500نحسب الآن الطاقة التي تحرر عند احتراق 

mole 32,22
4,22

Vn == 

  
  من الغاز هـــي     mole  22,32 الطاقة التي تحررها 

KJ  18302  - ) 820 - ( 32,22E =×=  
  



  

 

     إذن التفاعل ناشر للحرارةE < 0  نلاحــظ أن – 3
  
   ). m(  كتلة الماء  – 4

WeErQWmEiEpEcEEE 12 +++=++=−= ∆∆∆∆  
  

00Q0Ei00EEE 12 +++=++=−= ∆∆  
  

)2070(4185m1830237,0QEi −××=×==∆  
  

  :و منه 

kg  032,0
504185

1830237,0m =
×

×
=  


