
 الفصل الثالث

 الكيمياء الحرارية

 

 مقدمة: -1

الكيمياء الحرارية هي دراسة التبادلات الحرارية بين النظام و الوسط الخارجي أثناء التفاعلات 

 الكيميائية  )النظام هنا عبارة عن التفاعل الكيميائي(.

 تغير حالة المادة: -2

 للمادة في حالتها الطبيعية ثلاث حالات:

 الحالة السائلة و الحالة الغازية.الحالة الصلبة، 

 كما يمكن للمادة التحول من حالة إلى أخرى:

 .بالانصهارمن الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة تسمى العملية  -

 .بالتبخرتسمى العملية  الغازية من الحالة السائلة إلى الحالة -

 .بالتجمدمن الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة تسمى العملية  -

 .بالتكثيفالسائلة تسمى العملية  إلى الحالة الغازيةحالة من ال -

 .بالتكثيفتسمى العملية  صلبةال إلى الحالة الغازيةمن الحالة  -

 .بالتساميتسمى العملية  الغازية إلى الحالة صلبةمن الحالة ال -

 التالي:تسخين مادة صلبة نقية بصفة مستمرة يؤدي إلى مرورها بالتحولات الممثلة في المخطط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :         الحالات الخاصة للمعادلة  -3

 :         حيث: غازية مواد فيها تشترك تفاعلات -1

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 



 

 

 

 

 

 نتحصل على:            في المعادلة               تعويض بـ بال

    

            

 

 

 

 :           حيث وناتجة متفاعلة غازات فيها تشترك تفاعلات -2

 و منه:      وبالتالي فإن قيمة 

ΔH = ΔU + PΔv 

ΔH = ΔU + ΔnRT,   Δn = 0   

⇒  ΔH = ΔU 

 ) : غازية مواد فيها تشترك لا فقط ) سائلة أو صلبة مواد فيها تشترك تفاعلات-3

 

 إلى:            

ΔH = ΔU + PΔv 

⇒  ΔH = ΔU 

 مثال:

 للتفاعل التالي: C°25عند  ΔU أحسب

2N2 (g) + O2 (g) 2N2O(g)          ΔH = 164 kJ 

 الحل:

 

 



 

 

 

     بتطبيق العلاقة:

           

            

= (164 10) - (-1 x) 

                                       

              

 حرارة التفاعل: -4

 تعريف:

حرارة التفاعل هي الطاقة الحرارية المتبادلة مع الوسط الخارجي عندما تتفاعل المتفاعلات لتكوين 

النواتج، فالتفاعل الذي يحدث بامتصاص حرارة يدعى تفاعل ماص للحرارة، والتفاعل الذي يحدث بنشر 

 حرارة يدعى تفاعل ناشر للحرارة.

      الطاقة الداخلية التغير في حجم ثابت، حرارة التفاعل تساوي  إذا حدث التفاعل تحت -

        و في العادة نعمل تحت ضغط ثابت أي حرارة التفاعل تساوي التغير في الأنتالبي -

 البي التفاعل(.ث) أو أن

 أنثالبي التفاعل.تدعى      -

 التغير في الطاقة الداخلية للتفاعل.تدعى      -

 

 :الانثالبي أنواع بعض

 :تغيير الحالة الفيزيائية للمادة انثالبي - أ

 (:الذوبان)أنتالبي الإانصهارالمولية فمثلا 

هي الحرارة الممتصة من طرف مول من المادة الصلبة لانصهارها تحت ضغط ثابت و درجة حرارة 

 معينة.

              

      أنتالبي التبخر المولية  -

                                  التجمد المولية أنتالبي -

 



                                  أنتالبي الإسالة المولية -

 

 : تمرين

إلى  C°75- صلب عند SO2مول من ثاني أكسيد الكبريت  2أحسب التغير في  الأنثالبي المرافق لتحول 

SO2   25غاز عند°C .تحت الضغط الجوي 

 قبل ذلك مثل مراحل التحول و احسب التغير في الطاقة الداخلية لهذا التحول. 

Cp(SO2)L = 30 cal/mol.K, Cp(SO2)g = 12 cal/mol.K 

Heb = 6 kcal/mol            ∆Hfus = 2 kcal/mol,  ∆   

Tfus= -75°C, Teb= -10°C 

 

  الحل:

 

                   

 

          ∫          

   

   

          ∫          

  

   

   

 

                                                 

 

                     

 الطاقة الداخلية:

          ⇒                       

 

   ∑                 ∑                            

 

                       

 

              

  𝑆𝑂  𝑙  
 𝐻  

  𝑆𝑂  𝑙  
 𝐻  

  𝑆𝑂  𝑔    𝑆𝑂  𝑆    𝑆𝑂  𝑔  
 𝐻   𝐻  

    𝐶     𝐶     𝐶     𝐶 
   𝐶 



 

   أنتالبي التكوين القياسية  - ب
 : 

 الحالة القياسية لأي جسم:

 فمثلا:هي الحالة الفيزيائية التي يكون فيها الجسم أكثر استقرارا 

 ثاني أكسيد الكربون الكربون الماء الهيدروجين الأكسجين الجسم

 O2(g) H2(g) H2O(l) C(g) CO2(g) الحالة القياسية

 

 عناصره من المركب من مول واحد تكوين عند الانثالبي في التغير ابأنه عرفت انثالبي التكوين القياسية

 تفاعل في المستخدمة المركبات تكوين ولحرارات , القياسية حالتها في العناصر هذه توجد وعادة .الأولية

 التكوين حرارة أن اعتبار على اصطلح فقد الحسابية وللأغراض,التفاعل بحرارة هامة علاقة كيميائي

 ما لمركب الانثالبي ويكون .الحرارة درجات جميع عند القياسية حالاتها في العناصر لجميع صفرا   تساوي

 .تكوينه لحرارة مساويا   عندئذ

   
         

         
         

       

 مثال:

  K°298 . عند درجة حرارة          ما هي أنتالبي التكوين القياسية لـ

                                                        

      
أنتالبي من الأكسجين والكربون تساوي الصفر وعليه  وين القياسية لكللأن أنتالبي التك                

 التفاعل هنا هي نفسها أنتالبي التكوين القياسية لثاني أكسيد الكربون.

 :    التفككأنتالبي  -ج

  .المستقرةهي الحرارة اللازمة لتفكك مركب إلى مكوناته البسيطة في حالتها 

       تفاعل تفكك الماء:            
 

 
   

 طاقات الروابط: -

فاعلات لتكوين روابط النواتج، روابط المتكل تفاعل كيميائي يمكن اعتباره تحول يتم أثناءه تفكيك 

 مع قيم طاقات الروابط المعينة في التحول.  البي التفاعل في علاقةأنث



  :طاقة الرابطة -

هي الطاقة المتحررة أثناء تشكيل مركب غازي إنطلاقا من ذراته في حالتها الغازية، فمهما كانت 

 .      الرابطة 

 : طاقة التفكك -

 و تكون مساوية لطاقة الربط بالقيمة المطلقة الرابطة لتكوينهي الطاقة اللازم توفرها 

         

 التفاعل: قياس أنثالبي -5

 الطريقة المباشرة: - أ

تتم بقياس مباشر للحرارة تجريبيا و ذلك بإجراء التفاعل داخل حوض معزول حراريا )مسعر 

حراري( به سائل مناسب )ماء، زيت...( و بقياس التغير في درجة حرارة السائل بعد نهاية التفاعل 

 .من التفاعل يكن حساب الحرارة الممتصة أو المتحررة

 المباشرة: غير الطريقة - ب

 : (la loi de HESS)قانون هيس

استنتج هيس أن التغير في الأنتالبي لكل التفاعلات لا يتعلق إلا بطبيعة المتفاعلات و النواتج وغير متعلق 

 بالمسلك.

                         

 

 

 

 

 

 حيث:

  } 
 
                      

 

 مثال:

 

(1) 

(2) 

(4) 

(3) 

 𝐻  

 𝐻  

 𝐻  

 𝐻  
 𝐻  

 𝐻 
 𝑖   𝑓  



 

 

 

 

               المقاسة تجريبيا تساوي:   

 هذا التفاعل يتم على مرحلتين:

                                             
 

 ⁄              

                                                
 

 ⁄               

 بجمع المعادلتين:   

                   

 :القياسية تحديد حرارة التفاعل ابتداءا من أنتالبي التكوين -6

 للتفاعل التالي:      أحسبمثال: 

                        

 علما أن:

    (      )
                     (      )

                

   
 (        )

                 

 حسب قانون هيس:

 

 

 

 

 

         
 (        )

 [    (      )
     (      )

] 

                                    

 و منه يكون وبشكل عام لكل التفاعلات:

 

 𝐻  

 𝐻  

 𝐻 
𝐶 𝑠   𝑂  𝑔  𝐶𝑂  𝑔  

𝐶𝑂     ⁄ 𝑂  𝑔  

 

 𝐻 𝑅 
𝑁𝐻  𝑔   𝐻𝐶𝑙 𝑔  𝑁𝐻 𝐶𝑙 𝑆  

 
 ⁄  𝑁  𝑔    𝐻  𝑔  

 
 ⁄  𝐶𝑙  𝑔  

 

 𝐻 𝑓(𝑁𝐻3 𝑔 )
  𝐻 𝑓(𝐻𝐶𝑙 𝑔 )

 

 

 𝐻 
𝑓(𝑁𝐻 𝐶𝑙 𝑆 )

 



أنتالبي التفاعل يساوي إلى مجموع أنتالبي التكوين القياسية للنواتج مطروح منه مجموع  أنتالبي التكوين 

 القياسية للمتفاعلات.

     ∑  (    ) 
 ∑  (    ) 

 

 

                              

     [                   ] [                   ] 

 

 العلاقة بين أنتالبي التفاعل و طاقة الرابطة: -7

 مثال:

 

 

 

 

و رابطتين بسيطتين أحاديتين        هي التغير في الانتالبي المرافق لتكسير رابطة ثلاثية :    

 و بالتالي:      و رابطتين من نوع       

  متفاعلات    ∑   ∑                     

      و ست روابط       لتشكيل رابطة  هي التغير في الانتالبي المرافق:    

نواتج      ∑               
متشكلة

  

 

            ∑   ∑   

  نواتج   ∑  متفاعلات    ∑ 

  متفاعلات   ∑  نواتج   ∑ 

  متفاعلات   ∑  نواتج   ∑    

 

 𝐻 𝑅 

 𝐻𝑓 
𝐻  𝐶  𝐶  𝐻     𝐻  𝐶 𝐻6 

  𝐶    𝐻    𝐻 

 

 𝐻   𝐻  



 مثال:

 :و ذلك بالاستعانة بالمعطيات التالية C-Fأحسب طاقة الرابطة 

 

 طاقات الروابط التالية:تعطى 

EC-H = - 412.6 KJ/mol, EH-F = - 562.6 KJ/mol, EF-F = - 153.0 KJ/mol 

 

 الحل:

  متفاعلات   ∑  نواتج   ∑    

                                        

 

                         

:)Kirchoff 8-  التغير في أنتالبي التفاعل مع درجة الحرارة )قانون 

بمعرفة تغير الأنتالبي لتفاعل ما عند درجة حرارة معينة يمكن معرفة الأنتالبي لنفس التفاعل في درجة  

 حرارة مختلفة.

 لنفرض التفاعل التالي:

            

    ∑  (    ) 
 ∑  (    ) 

 

                                

 نعلم أن:

   (
   

  
)
 

 

 : Tباشتقاق المعادلة السابقة بالنسبة لـ

    

  
 

 

  
[∑        ∑       ] 

 ∑               ∑               

    

  
              

CH4 (g) + 4 F2 (g) 4 HF (g) + CF4 (g)  = - 1923 KJ/mol



                                 

 :نجد (1بتكامل العلاقة )

∫  
   

    

      ∫     

 

  

   

         ∫     

 

  

   

 بنفس الطريقة نتحصل على:

 

         ∫     

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


