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 .ثٞاظطخ أُعؼس ( ٣ΔHعزح٤َ ه٤بض حسازح اُزلبػَ ) اُزـ٤س ك٢ أُحزٟٞ اُحساز١ () ك٢ ثؼط الأح٤بٕ:  ػَِ

 : بسبب ج:

  (شتْٛ فٟ صٛسذٗ اٌّرآصٍح )الأٌّاطِصً ذغ١ش اٌى رلبػلاد رحدس ثجطئ شد٣دٕ٘ان ( 1

 إٌٝ اٌىشتْٛ فٟ صٛسذٗ اٌّرآصٍح ) اٌعشاف١د (

 C ( s)ِاط ، →          C ( s)ظشاف١د ، 

تحدث تحت ظروف يصعب إيجادها  )مثل التفاعل السابك أٌضاً( تفاعلات( هنان  0

ارة المرتفعة مثل شرط وجود الضغوط العالٌة ودرجات الحر) في المختبر

 (وعوامل حفازة مضافة

 . من عناصره الأولٌةثالث أكسٌد الكبرٌت تكوّن  مثل تفاعلات تعطي نواتج غير النواتج المطلوبة( هنان  2

      2S(s) + 3O2(g) →   2SO3(g) ذفاػً اٌىثش٠د ِغ الأوغع١ٓ:  ٓضبٍ

 (فغش – ػًٍ)         فٟ حغاب حشاسج ٘زا اٌرفاػً تطش٠مح ػ١ٍّح ٛ٘بى ٓشٌِخ

ثَ ،  كوػ 3SOلا ٣٘زظ ذفاػً اٌىثش٠د ِغ الأوغع١ٓ :  اُزلع٤س

٠د ، اٌزٞ شأٟ أوغ١ذ اٌىثش 2SOٝٛٞ  ٣٘زظ ٗبرظ ؿ٤س ٓطِٞة

اُغصء  ٣ٝ2SOزجو٠ عصء آخس )ٓضَ ،  ٣3SOزأًعد عصء ٓ٘ٚ إ٠ُ 

 ( SO 2SO ,3) أٞ ٠صثح إٌاذط خ١ٍػ ِٓ  ؿ٤س أُطِٞة (

  

 

 ٗوبغ ٛبٓخ :  

 هبٕٗٞ ٛط ٝ حعبة حسازح اُزلبػَ ٖٓ خلاٍ هبٕٗٞ ٛط. – 1

ًزبثةةةةخ ٓؼباُةةةةخ اُزٌةةةة٣ٖٞ  / حةةةةسازح اُزٌةةةة٣ٖٞ   ٝػلاهزٜةةةةب ثضجةةةةبد  – 2

 أُسًجبد. 

 حعبة حسازح اُزلبػَ ٖٓ خلاٍ حسازح اُز٣ٌٖٞ. – 3

 ٝٓؼبالاد اُز٣ٌٖٞ.حعبة حسازح اُزلبػَ ٖٓ خلاٍ حسازح اُز٣ٌٖٞ  – 4

 رٔبز٣ٖ ٝٓعبئَ ٓز٘ٞػخ. – 5
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ٌرفاػً ٠غرح١ً  ( ΔH حشاسج اٌرفاػً ) لإ٠عاد غش٠مح ٔظش٠ح٠غرؼًّ اٌى١ّ١ائ١ْٛ   : المشاكل الثلاثة حللو  

 :  ثأحد اُحٍِٞ اُزب٤ُخ.  ٌٗ ػ١ٍّاً ٌلأعثاب اٌغاتمح  ΔHحغاب  

    -------------------------------------------------------باستخدام :  أولا 

ا      -------------------------------------------------------باستخدام  : ثانيا

ا :       ------------------------------------------------------- باستخدامثالثا

 : اظزخداّ هبٕٗٞ ٛط ُِغٔغ اُحساز١:   ولا :أ

ِعّٛع اٌرغ١ش فٟ اٌّحرٜٛ  اٌحشاسٞ " ػٕذ ظّغ ِؼادٌر١ٓ حشاس٠ر١ٓ أٚ أوصش لإٔراض ِؼادٌح ٔٙائ١ح ٌٍرفاػً ، فئْ " 

 " . اٌرغ١ش فٟ اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍرفاػً إٌٙائٟ ٘ٛ ٌٍرفاػلاخ اٌفشد٠ح
 

 ثبظزخداّ أُؼبالاد اُزب٤ُخ:   ΔH =  ? kj ,      C(s)  +   O2(g)       →       CO2(g): احسب حرارة التفاعل التالي :    1مثال

C (s)  +   ½ O2(g)       →        CO (g)             , H = - 110 Kj 

CO(g)  +  ½  O2(g)   →         CO2(g)               , H= - 283.5 Kj 
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  ٝٛٞ  2O2Hث٤سًٝع٤د ا٤ُٜدزٝع٤ٖ ُزحَِ   ΔHأاٗبٙ لإ٣غبا  ٤a  ٝbٖ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ز٤ٖ اُحساز٣ز٤ٖ اظزؼَٔ أُؼباُز 2: -5مثال 

 ( -kj 196اٌعٛاب : )                       . ٓسًت ُٚ ػدح اظزؼٔبلاد   ٜٓ٘ب إشاُخ ُٕٞ اُشؼس   رص٣ٝد ٓحسًبد اُصٞاز٣خ ثبُطبهخ

   

2H2O2(l)   →   2H2O(l)  +  O2(g) 

a ) 2H2(g) + O2(g)   →   2H2O(l)   ,   ΔH =  -572 kj 

b )   H2(g) + O2(g)   →   H2O2 (l)   ,   ΔH =  -188 kj 

 

 

 

 

 

 

 

 ( -.kj 4385اٌعٛاب : )                                                                : ُِزلبػَ ا٥ر٢ ΔHلإ٣غبا  a  ٝbاظزؼَٔ أُؼباُز٤ٖ  – 32

2CO(g)   +   2NO(g)  →   2CO2(g)  +  N2(g)       ΔH = ? 

a ) 2CO(g)  + O2(g)    →   2CO2(g)  ,     ΔH = -566.0 kj 

b ) N2(g)    +  O2(g)   →   2NO(g)   ,    ΔH =  - 180.6 kj 
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 ( -kj 521اٌعٛاب : )          :      bلبػَ لإ٣غبا  ُِز a  كبظزؼَٔ ذُي ٓغ أُؼباُخ  - 1789kjُِزلبػَ ا٥ر٢  ΔHإذا ًبٗذ ه٤ٔخ  – 33

4Al(s) + 3 MnO2(s) →  2Al2O3(s) +3Mn(s)  , ΔH =  -1789 kj 

a ) 4Al(s) + 3O2(g) →  2Al2O3(s)   ,     ΔH =  -3352 kj 

b ) Mn (s) + O2(g)  →  MnO2 (s)     ,     ΔH =  ? 

 

 

 

 

 

 

 

 ( -KJ 220: ض)                ػِٔبً ثإٔ :          2C(s)  +   O2(g)       →       2 CO (g)                     احعت غبهخ اُزلبػَ اُزب٢ُ :   -ض 

2CO(g)  +   O2(g)       →        2CO2(g)             , H = - 566 Kj 

C(s)  +   O2(g)         →         CO2(g)               , H= - 393 Kj 

 

 

 

 

 ( -KJ 780: ض)                            ػِٔبً ثإٔ :  O2+ Al (s)→   2Fe  3(s)O2+  Fe (s)  2Al(s)3 بهخ اُزلبػَ اُزب٢ُ :      احعت غ   -ض 

2Al (s)   +  3/2 O2(g)    →  Al2O3(s)         ,    H
0
 = - 1601 Kj 

2Fe (s)    +  3/2 O2(g)  →  Fe2O3(s)          ,    H
0
 = - 821  Kj 
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 :       حسازح احزسام ا٤ُٜدزٝع٤ٖلإ٣غبا   a,b  كبظزؼَٔ ذُي ٓغ أُؼباُخ  -kj 816.8ُِزلبػَ ا٥ر٢  ΔHإذا ًبٗذ ه٤ٔخ  : 1ض
 ( -kj 241.8اٌعٛاب : )                                                                                                                                              

3Fe(g) + 4H2O(g)       Fe3O4(g)  +  4H2(g)  ,  ΔH = -816.8 KJ 

 ػِٔبً ثإٔ : 

FeO(s) + H2(g)             Fe(s)  + H2O(g)     ,      ΔH = +247 kj 

3FeO(s)   + ½ O2(g)            Fe3O4(s)            ,    ΔH = -317.6 kj 

H2(g)  + ½ O2(g)          H2O(g)                    ,    ΔH =   ?X    kj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )-(1416.2kj                                                              : ثبظزخداّ أُؼبالاد اُزب٤ُخ H2C(g)4حسازح احزسام احعت  : 2ض

 

3O2(g)  +  H2(g)  +  C2H2(g)       2H2O(g)  +  2CO2(g)    ,    ΔH = -1591 kj 

H2(g)     +       C2H2(g)             C2H4(g)                       ,    ΔH = -174.8 kj 
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 )-O2+ 10H3(s)  CO2Na (s)  O2.10H3CO2Na                                            kj)1416.2(g)      : احعت حساز اُزلبػَ اُزب٢ُ: 3ض

 تاعرخذاَ اٌّؼٍِٛاخ اٌرا١ٌح :

Na2CO3.10H2O(s)    Na2CO3.7H2O (s)  + 3H2O(g)  ,   ΔH = +155.2 kj 

Na2CO3.7H2O(s)       Na2CO3.H2O (s)  + 6H2O(g)       ,     ΔH = +320.1 kj  

Na2CO3.H2O(s)         Na2CO3(s)  + H2O(g)                         ,     ΔH = +57.3 kj  

 

 

 

 

 

 

 :  تمارين إضافية

     ( C = 12 , H = 1.01)                                                ٛٞ إٌُٔٞ الأًجس ُِغبش٤ُٖٝ :  18H8Cالأ٣صٝأًٝزبٕ   - 1

   )-( Kj 5100.07                                    ٖٓ الأ٣صٝأًٝزبٕ 1molاحعت حسازح احزسام أ ـ ٓعزخدٓبً اُج٤بٗبد اُزب٤ُخ     

                     

H2(g) + ½ O2(g)   →      H2O  ,ΔH
0
 =  − 241.8 kJ                                                                                                                                          

                                        ΔH
0
 = −393.5 kJ C(s) + O2(g)     →     CO2(g)  

                     8C(s) + 9H2(g)  →   C8H18(l) , ΔH
0
 = −224.13kJ  

 

 

 

 

 

                   لاحزسام عبُٕٞ ٝاحد ٖٓ ٛرٙ أُباح . ΔH  احعت  kg 2.6ة ـ ًزِخ اُغبُٕٞ اُٞاحد ٖٓ الأ٣صٝأًٝزبٕ   

 (kJ 5 1.2×10:  ) ط     
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  +(KJ 28.3: ض)                                      ػِٔبً ثإٔ :        O2→  2N  2(g)+ 5 O  2(g)2N(g)5    ُِزلبػَ اُزب٢ُ :  Hاحعت     - 2

2H2(g)           +          O2(g)                →     2H2O(l)            ,          H = - 571.5  Kj 

N2O5 (g )        +         H2O (l)                     →    2HNO3 (aq)            ,         H = - 76.6   Kj 

½ N2(g)     +   3/2   O2(l)  + ½ H2 (g)    →    HNO3(aq)        ,           H = - 174.1  Kj 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُٜرا اُزلبػَ  ΔHٓب ه٤ٔخ      ? = ٤ٔC(s) + 2H2(g)  →  CH4 (g)  , ΔHضبٕ ػٖ غس٣ن اُزلبػَ رـ٣ٞس اُلحْ ػ٤ِٔخ لإٗزبط اُ  - 3

   (−kJ 75ـ  ب)                                                                           ٓعزخدٓبً أُؼبالاد اُحساز٣خ اُزب٤ُخ :                    

C(s) + O2(g)          →      CO2(g)                         ,    ΔH = −394 kJ     

H2(g) + ½ O2(g)     →      H2O(l)                 , ΔH = − 286 kJ          

CH4(g) + 2O2(g)       →      CO2(g) + 2H2O(l)    ,   ΔH = −891kJ           

 

 kJ 1865 −د ـ                             kJ 1856ظـ ـ                              kJ 75−ب ـ                         kJ 75أ ـ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 +(KJ 15.3ض :)      :ثبظزخداّ أُؼِٞٓبد اُزب٤ُخ  CO 4(g)→CH (g) O2+ 2H (s) 2C+(g)2أٝعد اُحسازح اُ٘برغخ ػٖ اُزلبػَ اُزب٢ُ: - 4

C(s)  +  H2O (g)  →    CO(g)   +   H2 (g)     ,  H = +131.3 kj 

CO(g) + H2O(g)  →  CO2(g)  +  H2(g)        , H =  -41.2 kj 

CO(g) + 3H2 (g)  → CH4(g)  +  H2O(g)        , H  =  -206.1 kj 
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  ( ΔH = − 567.2 kJ)ض :                                                  ٝظق أُؼبالاد اُحساز٣خ اُزب٤ُخ ك٢ الإعبثخ ػ٠ِ الأظئِخ اُز٢ ر٤ِٜب :   - 5

1 )  N2(g)   +   2O2(g)      →      2NO2(g)              , ΔH = +66.4 kJ/mol 

2 )  H2(g)   +   ½ O2(g)    →      H2O(g)                , ΔH = − 241.8 kJ/mol 

3 )  N2(g)   +    3H2(g)     →      2NH3(g)               , ΔH = − 91.8 kJ/mol 

   ?? = 2NH3(g)   +   7/2 O2(g)      →      2NO2(g)   +   3H2O(g)    , ΔHاحغة حشاسج اٌرفاػً         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ٚاٌّؼادلاخ ٟ٘   C2H2(g)    +    2H2(g)   →     C2H6(g)ٓٞظلبً أُؼبالاد أاٗبٙ   احعت حسازح اُزلبػَ اُزب٢ُ :       - 6

              2C2H2(g)    +   5O2(g)    →    4CO2(g)    +    2H2O(g)     , ΔH = − 260.2 kJ    

             2C2H6(g)    +     7O2(g)    →    4CO2(g)    +    6H2O(g)      , ΔH = − 3123 kJ        

                H2(g)    +   ½ O2(g)    →    H2O(l)                              , ΔH = − 286 kJ    
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  (  = kJ567.2  −ΔH)ض :                                                  ٝظق أُؼبالاد اُحساز٣خ اُزب٤ُخ ك٢ الإعبثخ ػ٠ِ الأظئِخ اُز٢ ر٤ِٜب :   - 7

1 )  2N2(g)   +   4O2(g)      →      4NO2(g)              , ΔH = +132.8 kJ 

 2 )  4H2(g)    +   2 O2(g)    →      4H2O(g)                , ΔH = − 967.2 kJ   

       3 )  3/2 N2(g)   +    4.5 H2(g)     →      3NH3(g)         , ΔH = − 137.7 kJ    

   ?? = 4NH3(g)   +   7 O2(g)      →      4NO2(g)   +   6H2O(g)    , ΔHاحغة حشاسج اٌرفاػً         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    )-(1399kj                                                                                                           ٓعزخدٓب أُؼبالاد اُحساز٣خ اُزب٤ُخ : – 9

2Al(s)  +   6HCl(aq)  →   2AlCl3(aq)  +  3H2(g)    ,   H = -1049 KJ 

          HCl(g)            →            HCl (aq)              ,    H = -73.5 KJ 

H2(g)  +  Cl2(g)   →          2HCl(g)                ,   H = -185 KJ       

        AlCl3(s)            →          AlCl3(aq)              ,    H = -323 KJ        

            2Al(s) + 3Cl2(g)    →    2AlCl3(s)ٌٍرفاػً اٌراٌٟ :  Hأٚظذ                                
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 : أكمل ليمة حرارة التفاعل - 12

Fe2O3(s)     +   3CO(g)       2Fe(s)         +    3CO2(g)   ,      H = -23kj 

3Fe2O3(s)  +   CO(g)         2Fe3O4(s)   +    CO2(g)      ,     H = -39kj 

Fe3O4(s)     +   CO(g)         3FeO(s)     +    CO2(g)      ,      H = +18kj 

FeO (s)       +   CO(g)         Fe(s)          +    CO2(g)       ,     H = ? kj 
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 ٓخططبد اُطبهخ ك٢ أُعبئَ رٞظ٤ق 

  :  1ٓخطػ 

2S(s) + 3O2(g)  →  2SO3(g)     ,  ΔH = ?? 

 ΔH اٌـ  ( تاعرخذاَ ِؼادلاخ و١ّ١ائ١ح حشاس٠ح ِؼٍِٛح 1

a)          S(s) + O2(g)    →   SO2(g)     ,  ΔH = -297 kj 

  b )  2 SO2 (g) + O2(g)  →  2SO3(g)     ,  ΔH = -198kj 

 )اعرٕراض ( اٌّؼادٌح الأعاع١ح  ٌرحم١ك b , aٔرؼاًِ ِغ اٌّؼادٌر١ٓ اٌحشاس٠ر١ٓ (  2

  ΔHٚتاٌراٌٟ اعرٕراض ل١ّح             

 وّا ٟ٘  b، اٌّؼادٌح         a   ×2تعشب اٌّؼادٌح                       

a)           2S(s) + 2O2(g)  →  2SO2(g)     ,  ΔH = -594 kj 

b )       2 SO2 (g) + O2(g)  →  2SO3(g)     ,  ΔH = -198kj 

 -------------------------------------------------------------------------تاٌعّغ 

kj 792-,  ΔH =      3(g)→  2SO  2(g)+ 3O (s)2S 

 

 
 
 
 
 

 :  2ٓخطػ 

 : ٠رىْٛ شأٟ أوغ١ذ اٌىشتْٛ فٟ خطٛج ٚاحذج ، ٠ٕٚرط اٌطالح اٌرا١ٌحC(s)     +      O2(g)  →   CO2(g)   ,   H1 = -393 kj  
       

 ٠ّٚىٓ أ٠عا أْ ٠رُ فٟ خطٛذ١ٓ ٠ٕٚرط ٔفظ اٌطالح : 

 

C(s)      +  ½ O2(g)   →   CO (g)  , H2 = -110 kj 

CO(g) +  ½ O2(g)   →   CO2(g)  , H3 = -283 kj 

           

 H1   = H2     +   H3: نلاحظ أن          

 
 :  منالشة    

 
 

 
 

 
 
 
 

H2 = -110 Kj 

H3 = -283 Kj 

CO2(g) 

CO(g)  +1/2O2(g) 

C(s)  +  O2(g) 

H1 = - 393 Kj  

الطالةمخطط   
 لتوضيح لانون هس
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 ٠ّصً اٌشىً اٌث١أٟ اٌّعاٚس لأْٛ ٘ظ ٌٍرفاػً : :  3ٓخطػ  

                         Sn(s) + 2Cl2(g)    SnCl4(l)   ًاعرخذَ اٌشى

ٌىً خطٛج ِٓ اٌخطٛاخ اٌرا١ٌح  ΔHاٌث١أٟ  ٌرحذ٠ذ ل١ّح 

 : 

 
Sn(s) + Cl2(g)  →  SnCl2(s)    , ΔH = ?              

ΔH = ?  SnCl2((s) + Cl2(g) → SnCl4(l)   ,           

 

Sn(s) + 2Cl2(g)  →  SnCl4(l)     , ΔH = ?  

 

 (  ΔH = −325.1 k J         ،ΔH = −186.2  k J      ،ΔH = − 511.3 k Jالإظاتح : )      

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  0 

-100 

-200 

-300 

-400 

-500 

-600 

Sn(s)   ,  Cl2(g) 
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SnCl2(S) 
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fحسازح اُز٣ٌٖٞ اُو٤بظ٤خ 
o

HΔ :Standard Enthalpy (heat) of formation  

 

                                                                              C2H6(l)        , H = -  84  kj/mol  

                                                                               AgCN (g)   , H = + 146  kj/mol   

 

 "ٖٓ ػ٘بصسٙ)ك٢ حبلارٜب اُو٤بظ٤خ ( ك٢ اُظسٝف اُو٤بظ٤خ ر٣ٌٖٞ ٍٓٞ ٝاحد ٖٓ أُسًت ٣ساكن٢ٛ اُزـ٤س ك٢ أُحزٟٞ اُحساز١ اُر١ "

Cػٕذ ٘ٛ حاٌح اٌؼٕصش :  اُحبُخ اُو٤بظ٤خ ُِؼ٘صس
0

25  =298K  ،1atm 

   :  ٓلاحظبد

     ، ١ٌٚظ اٌحاٌح اٌصٍثح أٚ اٌغاص٠ح       اُع٤ُٞخاُحبُخ اُو٤بظ٤خ ُِٔبء ٢ٛ  – 1 

 ١ٌٚظ اٌغائٍح اُصِجخُِحد٣د ٢ٛ اُحبُخ اُحبُخ اُو٤بظ٤خ  - 2  

 حسازح اُز٣ٌٖٞ ُِؼ٘صس ك٢ اُحبُخ اُو٤بظ٤خ =  صلس – 3  

 نالش مع المعلم الصورة الذرٌة الجزٌئٌة للعناصر :  جدول دوري للحالات الفٌزٌائٌة للعناصرتذكر : 
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:  شروط حرارة التكوين  

1 –  

0 –  

2 -  

 

 

 

 

 (   أٚ  ظغ ) 

 ٠ّىٓ أْ ذغُّٝ اٌم١ّح اٌحشاس٠ح تـــ :     kj/mol   -=  H,  6(l)H2C  2(g) +  3H  (s)2C  84ك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ : - 1

 )       (               حشاسج الاحرشاق   –)      (                    ب  حشاسج اٌرفاػً            –أ      

    )       (ّٛلا٠ح       حشاسج الأصٙاس اٌ  -د                 (      حشاسج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح  )     –ض    

 ٠ّىٓ أْ ذغُّٝ اٌم١ّح اٌحشاس٠ح تـــ :    kj/mol   168  -=  H,  6(l)H2C22(g) H6+   (s)C4ك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ : - 2

 حشاسج الاحرشاق                )       (  –حشاسج اٌرفاػً            )      (                    ب  –أ      

    )       (اٌّٛلا٠ح        اٌرثخشحشاسج   -ج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح  )      (                    د حشاس –ض    

 حشاسج اٌرى٠ٛٓ  )      (                    ظؼف  – ٘ـ   

 تـــ :   ٠ّىٓ أْ ذغُّٝ اٌم١ّح اٌحشاس٠ح     kj/mol   -=  H,  6(l)H2C  ) l2(+  3H  (s)2C  84ك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ : - 3

 حشاسج الاحرشاق                )       (  –حشاسج اٌرفاػً            )      (                    ب  –أ      

    )       (حشاسج الأصٙاس اٌّٛلا٠ح         -حشاسج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح  )      (                    د  –ض    

 (                      حشاسج اٌرى٠ٛٓ  )    ظؼف  – ٘ـ   

٠ّىٓ أْ ذغُّٝ اٌم١ّح   kj/mol   146+=  H,  )S(AgCN   (g)2+1/2 N) s(C+   )s(Agك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ : - 4

 اٌحشاس٠ح تـــ :   

 حشاسج الاحرشاق                )       (  –حشاسج اٌرفاػً            )      (                    ب  –أ      

    )       (حشاسج الأصٙاس اٌّٛلا٠ح         -حشاسج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح  )      (                    د  – ض   

 حشاسج اٌرى٠ٛٓ  )      (                    ظؼف  – ٘ـ   

 ٠ح تـــ :   ٠ّىٓ أْ ذغُّٝ اٌم١ّح اٌحشاس  kj/mol   393.5-=  H,  )g(2CO  (g) 2O+ ) s(Cك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ : - 5

 )       (               اٌىشتْٛحرشاق حشاسج ا  –ب         حشاسج اٌرفاػً            )      (                     –أ      

    )       (حشاسج الأصٙاس اٌّٛلا٠ح         -د   ٌـ شأٟ أوغ١ذ اٌىشتْٛ )      (حشاسج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح  –ض    

 )      (      الاحرشاقحشاسج ظؼف  – ٚ                     شاسج اٌرى٠ٛٓ  )      (        حظؼف  – ٘ـ   

 ٠ّىٓ أْ ذغُّٝ اٌم١ّح اٌحشاس٠ح تـــ :     kj/mol   787 -=  H,  )g(22CO  (g) 22O+ ) s(2Cك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ : - 6

 )       (               اٌىشتْٛحرشاق حشاسج ا  –ب               حشاسج اٌرفاػً            )      (               –أ      

    )       (       اٌىشتْٛحرشاق ظؼف حشاسج ا  -د   اٌىشتْٛ )      ( أوغ١ذٌـ شأٟ حشاسج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح  –ض    

 )      (      حشاسج اٌرى٠ٛٓ  حشاسج الاحرشاق = – ٚ           )      (          CO2ٌـ  حشاسج اٌرى٠ٛٓظؼف  – ٘ـ   
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 ( المعادلات من خلال لٌم حرارات التكوٌن  ) استخدم الجدول ، ونالش:  كيفية كتابة معادلت التكوين ومعادلت حرارة التكوين

  Hن التفاعل ، وحدد ليمة كجزء م H:  وظّف ملحك الجدول التالي لكتابة تفاعل تكوين كل من المركبات التالية من عناصرها الأولية ، واكتب    س

 للتفاعل العكسي

H Hاٌّؼادٌح اٌحشاس٠ح تذلاٌح  اٌّشوة
0

f اٌعذٚي ِٓ H
0

f ٟاٌؼىغ 

Cr2O3(s)      

C2H2(g)  2C(s) + H2(g)   →   C2H2(g)   + 227.4 Kj - 227.4 Kj 

SO2(g)   S(s) + O2(g)  →      SO2(g)      - 296.8 Kj      + 296.8 Kj 

ZnSO4    

CuSO4  - 771.4 Kj  

NH3  - 104 Kj  

NH4Br    

C2H6(g)    

H2O(g)    

Cs2SO4         

NaHCO3    
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 : أًَٔ اُغدٍٝ اُزب٢ُ ثٌزبثخ ه٤ٔخ حسازح اُز٣ٌٖٞ ك٢ أٌُبٕ اُلبزؽ :  ض

 حسازح اُز٣ٌٖٞ اُزـ٤س ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  

C(s)     +     O2(g)     →       CO2(g)       ;   H  = -393.5 Kj   kj393.5- 

N2(g)   +    3H2(g)        2NH3(g)        ;  H   = - 91.8 Kj    

Zn(s)   +   ½ O2(g)      →      ZnO(s)     ;  H   = -330.5 Kj    

H2 (g)  +     I2(g)             2HI (g)       ;  H   = +53  Kj    

H2 (g)  +     I2(s)             2HI (g)       ;  H   = +53  Kj    

 

 

 

 

 

S(s) + 3/2 O2(g)  →  SO3(g)     ,  ΔH:  ٓضبٍ
o

f = -396 kj 

 kj 396حشاسج ذى٠ٛٓ شاٌس أوغ١ذ اٌىثش٠د =     
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  نالش حرارة التفاعل التالي ثم تخير الإجابة الصحيحة : :  1تخير

C(s)    +     O2(g)     →       CO2(g)      ,      H    = -393.5 Kj 

 COحشاسج احرشاق  – 4        حشاسج احرشاق اٌىشتْٛ  – CO2            3حشاسج احرشاق – CO2          2ٚذى٠ٛٓ Cحشاسجاحرشاق  – 1               

 

 لإحتراق ، مع تعديل المعادلت إن أمكن .حرارة التكوين وا إمكانيةنالش في هذا المثال :  هام:  1س

  1/2 N2(g) + O2(g) →   NO2(g)    ,     ΔH
o
f = +33.2KJ 

 

ْ ِٛي ٚاحذ ِٓ:  2رخ٤س ُّٛ  K 298ِٓ ػٕاصشٖ فٟ حالاذٙا اٌم١اع١ح ػٕذ دسظح حشاسج  H5B(g)9أٞ اٌّؼادلاخ اٌرا١ٌح ذّصً ذى

             ؟ atm 1ٚظغػ 

    B2(g)  +  9/2H2(g)  →   B5H9(g) 5/2  -ب                                    5B(g)  +  9H(g)  → B5H9(g)  -أ      

                                           2B(s)  +  3BH3(g)   → B5H9(g)   -د                             5B(s)  +  9/2 H2(g)  → B5H9(g)   -ض     

 

 أٞ اٌؼثاساخ اٌرا١ٌح صح١حح :      Δ H = − 792 kJ (g)   3→    2SO    (g) 2+  3 O (s) 2 S  , تاٌرفاػً :  ف١ّا ٠رؼٍك  : 3رخ٤س

    S(S)=  حشاسج احرشاق   SO3(g)حشاسج ذى٠ٛٓ   -اٌرفاػً ِاص ٌٍحشاسج                                ب   -أ      

 ب( ) ض :                      = حشاسج اٌرفاػً                           S(s)حشاسج احرشاق   -ػً           د = حشاسج اٌرفا  SO3(g)حشاسج ذى٠ٛٓ   -ض      

 

 ٤ُٝعذ حسازح احزسام   لا رٔضَ اُحسازح اُ٘برغخ حسازح ر٣ٌٖٞ أُبء  Kj (g)O2→  2H2(g) + O 2(g)2H 483.6 +: ك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ   1ػَِ

 الاحرشاقٚحشاسج ، لاٌح ِٛي ٚاحذ ِٓ إٌاذط اٌٛاحذ ِٓ اٌّاء ١ٌٚظ ِٛلا ٚاحذا ، ٚحشاسج اٌرى٠ٛٓ ذؼشف تذ ( mol 2)اٌّؼادٌح  لأْ اٌّاء اٌّرىْٛ فٟ

 اٌّرفاػً اٌٛاحذ ِغ الأوغع١ٓ .ذؼشف تذلاٌح ِٛي ٚاحذ ِٓ 

 2COزح اُ٘برغخ حسازح ر٣ٌٖٞ لا رؼزجس اُحسا 283Kj 2(g)→  CO2(g) O + (g)CO +  : ك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ 2ػَِ

Cإٌاذط لا ٠رىْٛ ِٓ ػٕاصشٖ فٟ حاٌرٙا اٌم١اع١ح ػٕذ دسظح حشاسج  2COلأْ  
0

 1atmٚظغػ  25

 لا رؼزجس اُحسازح اُ٘برغخ حسازح ر٣ٌٖٞ أُبء Kj (l)O2+H (aq)→  NaCl(aq) + HCl (aq)NaOH 57.1  +  : ك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ 3ػَِ

 فٟ حاٌرّٙا اٌم١اعح O 2(H ,2 (ٖ الأ١ٌٚح ّٚ٘ا لأْ اٌّاء ٌُ ٠ٕرط ِٓ ػٕاصش

 :  ًِٔخ ؿ٤س ٓ٘عغٔخ  
 

     1    )2NO (g)  +  O2(g)    →    2NO2(g)                      2    )2H2(g)    +    O2(g)    →      2H2O(g)   

     3      )C(s)   +   O2(g)    →     CO2(g)                         4    )   2CO(g)   +    O2(g)      →     2CO2(g)     
 

ْ ٚاحرشاق ِؼاً ت١ّٕا اٌثم١ح ِؼادلاخ احرشاق اٌرثش٠ش :   CO    2(g)+   O   (s)C     →(g)2   اٌثذ٠ً ٘ٛ : ُّٛ  . لأٔٙا ِؼادٌح ذى

 

 :  ًِٔخ ؿ٤س ٓ٘عغٔخ
             1     )NO(g)  +  ½ O2(g)   →   NO2(g)                  2   )C(s)  +  O2(g)   →   CO2(g)    

    3   )CO(g)  +  ½O2(g)   →   CO2(g)                      4   )SO2(g)  +  ½O2(g)   →   SO3(g)   
 

   لأٔٗ ذفاػً ذى٠ٛٓ ٚاحرشاق ٚاٌثالٟ ذفاػلاخ احرشاق  اٌرثش٠ش :      CO   2(g)+  O  (s)C   →(g)2 اٌثذ٠ً ٘ٛ : 
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 ( في المربع المناسب : ضع علامة ) : تصنيف :  1س

 التـفاعل
حرارة 

 تفاعل

ΔH
o

 

حرارة 

 تكوٌن

ΔH
o
f 

حرارة 

 احتراق

ΔH
o
c 

حرارة 

تكوٌن 

 واحتراق

ΔH
o
c,f 

حشاسج 

اٌرثخ١ش 

 اٌّٛلاس٠ح

ΔHvap 

حشاسج 

اٌرىص١ف 

 اٌّٛلاس٠ح

ΔHcond 

حشاسج 

الأصٙاس 

 اٌّٛلاس٠ح

ΔHfus 

حشاسج 

اٌرعّذ 

 اٌّٛلاس٠ح

ΔHsolid 

1/2H2(g) + 1/2Cl2(g)   →  HCl(g) , H = -92.5kj         

CH4(g) + 2O2(g)→ CO2(g) + 2H2O(l) ,H = -890Kj         

C(s) +O2(g) →CO2(s),  H = -393.5 Kj         

HCl(aq) + NaOH(aq)→ NaCl(aq) + H2O(l),H= -57.5Kj          

C2H6(g) + 7/2 O2(g)→2CO2(g) +3H2O(l) ,H= -1560Kj         

6C(s) + 8H2(g) → 2C3H8(g) ,H= -104Kj         

CO(g)  + ½  O2(g)    → CO2(g) + 283 Kj         

2Fe(s) + 3/2 O2(g)→ Fe2O3(s) ,H= -850.5Kj         

N2(g) + O2(g) + 106.5 kj → 2NO(g)          

 

 1560Kj-H= , (l)O2+3H 2(g)→2CO2(g)O + 7/2 6(g)H2C: ك٢ اُزلبػَ اُزب٢ُ   2ض

 إرا ذحٛي اٌّاء اٌغائً إٌٝ تخاس ، ِغ اٌرؼ١ًٍ . Hذٛلغ ل١ّح                    

 اٌعٛاب : ذمً ، لأْ ظضء ِٓ اٌطالح إٌاذعح ٠غُرٍٙه فٟ ذح٠ًٛ اٌّاء إٌٝ تخاس

 أٓؼٖ اُ٘ظس ك٢ أُؼباُخ اُزب٤ُخ صْ أعت ػٔب ٢ِ٣ ::   3ض

  C2H5OH(l)   +   3O2(g)   →   2CO2(g)   +   3H2O(g)   +   1235.4 kJ    

       ًصٕف اٌرفاػً حشاس٠ا--------------------------------------------------------- 

       ِارا ذرٛلغ ٌم١ّحΔH   . إرا ٔرط ِاء عائً تذلاً ِٓ تخاس اٌّاء ؟ ِغ اٌرثش٠ش--------------------------------------------------------- 

 

      التفاعل صنف  ً  . للحرارة طارد التفاعل. ...   حرارٌا
      لمٌمة تتولع ماذا ΔH المنطلمة الطالة كمٌة تزداد.  ...  التبرٌر مع ؟ الماء بخار من بدلاً  سائل ماء نتج إذا ، 

 حالة فً المنطلمة أكبرمن السائل لماءا تكون من المنطلمة الحرارة أن إلى ذلن وٌعزى ، ΔH لٌمة فتزداد

 الة.الماء.) تحول البخار إلى ماء سائل ٌطلك ط بخار
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 إعداد  أ / إبراهٌم النجار                                    ك٢ أُحزٟٞ اُحساز١      19     حعبة اُزـ٤س                                                                              0202 –متمدم  –كٌمٌاء الثانً عشر 
 

غاز ثالث أكسيد :  ملاحظة هامة

، غاز خانك  3SOالكبريت 

المطر يتسبب في إنتاج 

عندما يختلط  الحمضي

 بالرطوبة الموجودة في الجو

 ( 0-12)شكل 

 :  حساب حرارة التفاعل باستخدام حرارات تكوين المركبات

  

 
 

 

 : أمثلة مختبرية لحرارة التكوين

 :وثاني أكسيد النيتروجين منالشة حرارة التكوين لغاز ثالث أكسيد الكبريت

   a)            S(s) + 3/2 O2(g)  →  SO3(g)     ,    ΔH
o

f = -396 kj 

b)         1/2 N2(g) + O2(g) →   NO2(g)    ,     ΔH
o

f = +33.2KJ 

 ػادجً  –ح١ٓ ٔحذد اسذفاع ظثً ِا ، فئٔه ذمَٛ تزٌه تإٌغثح ٌٕمطح ِشظؼ١ح ِا  : مصدر حرارة التكوين

 ِشاتٙح ٠رُ ذحذ٠ذ حشاسج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح اػرّادا ػٍٝ الافرشاض اٌراٌٟ : ِا ذىْٛ ِغرٜٛ عطح اٌثحش، ٚتطش٠مح    

ΔH حشاسج ذى٠ٛٓ اٌؼٕاصش فٟ اٌحاٌح اٌم١اع١ح  - 1
o
f = 0.0 KJ  

 تعتبر الصفر نمطة بداٌة  - 0

 وبالتالً ٌكون الناتج النهائً لحرارة التفاعل هو لٌمة حرارة تكوٌن المركب فمط . - 2

 . عمل تدرج أوله الصفر ونهاٌته حرارة تكوٌن كل مركب ٌمكنوبالتالً  - 4

تم استنتاج حرارات تكوٌن الكثٌر من المركبات ، وأصبحت كدلٌل لحرارات تكوٌن هذه  - 5

 . جداول خاصةالمركبات فً 

 

 : ٓؼ٠٘ ذُي إٔ

a -   396ذُ أطلاق KJ   ػٕذ ذىْٛ إٌٛاذط ، ٠ٕٚطٍك ٘زا اٌىُ ِٓ اٌطالح ِٓ إٌٛاذط(SO3) 

    KJ 396ٌزا ٠ٕخفط اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ػٓ اٌصفش تّمذاس 

b -   33.2ذُ اِرصاصKJ   خلاي اٌّرفاػلاخ ، ٚذخُضْ ٘زا اٌىُ ِٓ اٌطالح فٟ إٌاذط ِٓ

(NO2)  33.2ٌزا ٠شذفغ ِحرٛاٖ اٌحشاسٞ ػٓ اٌصفش تّمذاسKJ    

 

 

                                         

 

 

 

 

 

 

ِٓ ذعاسب ِخرثش٠ح : لأْٛ ٘ظ ٠غرٕرط اٌرغ١ش فٟ اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌرفاػً ِٓ خلاي ذفاػلاخ أخشٜ ٔاذعح  ٓودٓخ

 ٌىافح اٌرفاػلاخ اٌى١ّ١ائ١ح اٌّؼشٚفح ِّٙح صؼثح ظذاً . ΔHٌىٓ حغاب ٚذغع١ً ل١ُ 

 لأٞ ذفاػً تغٌٙٛح ٠ٚغُش . ΔHتّؼشفح حشاسج ذى٠ٛٓ أٞ ِشوة ٠ّىٓ حغاب  ٌُٖ

 



www.chem4u.net 
 

 إعداد  أ / إبراهٌم النجار                                    ك٢ أُحزٟٞ اُحساز١      02     حعبة اُزـ٤س                                                                              0202 –متمدم  –كٌمٌاء الثانً عشر 
 

غاز ثالث :  ملاحظة هامة

،  3SOأكسيد الكبريت 

غاز خانك يتسبب في 

 الحمضي المطرإنتاج 

بالرطوبة عندما يختلط 

 الموجودة في الجو

 ( 0-12)شكل 

 

  ( ِؼادلاخ  اعرٕراضٚ   ِٕالشح ( ٤س صبُش أًع٤د اٌُجس٣ذ: رحع ٛبّ:  ض
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 :  اظزؼٔبٍ حسازح اُز٣ٌٖٞ اُو٤بظ٤خ

 تاعرؼّاي ل١ُ حشاسج اٌرى٠ٛٓ ٌىص١ش ِٓ اٌرفاػلاخ فٟ اٌظشٚف اٌم١اع١ح rxnΔHفٟ حغاب حشاسج اٌرفاػً  - أٝلاً 

 ً ِ٘ظ  ١ش ِٓ اٌرفاػلاخ فٟ اٌظشٚف اٌم١اع١حٌىص rxnΔHفٟ حغاب حشاسج اٌرفاػً  - صب٤ٗب      . تاعرؼّاي لأْٛ 

 ً  . اٌرٕثؤ تاعرمشاس اٌّشوثاخ ٚٔشاغٙا اٌى١ّ١ائٟفٟ  – صبُضب

ػ٠ِ زهبئن ؿبش ٓعزوس ؿ٤س ٗشػ ُٚ رطج٤وبد ٜٓٔخ ٓضَ : اُحلس ٚ٘ٛ  )6SF(ٌرفاػً ٠ٕرط عادط فٍٛس٠ذ اٌىثش٠د  rxnΔH: حغاب  ٓضبٍ

 . بط الأعٜصح شجٚ أُٞصِخاُع٤ِ٤ٌٕٞ ك٢ ػ٤ِٔخ إٗز

  ٝؿ٤سٛب 3MPأعصاء ٜٓٔخ ك٢ الأعٜصح الإٌُزس٤ٗٝخ اُحد٣ضخ ٜٝٓ٘ب اُحٞاظ٤ت ٝاُٜٞارق اُخ٣ِٞخ ٝٓشـلاد  أشجبٙ أُٞصلاد رؼُد:  ٓلاحظخ

ٌٍرفاػً اٌراٌٟ تطش٠مر١ٓ ِخرٍفر١ٓ ، ٠ّىٕه اعرخذاَ  ΔH: احغة  ِصاي

 ظذٚي حشاسج اٌرى٠ٛٓ 

H2S(g) + 4F2(g) →  2HF(g) + SF6(g)  , ΔHrxn = ?? 

 : أٝلاً 
H2S(g)    +    4F2(g)   →    2HF(g)    +   SF6(g) 

   (  reactants ٓزلبػلاد)

ΔH
o

ΔH   ( products )ٗٞارظ   – 
o

  =   ΔHrxn 

= [2 (-273) + (-1220) ] - [ - 21kj + 4(0.0)kj ] 

= -1745kj 

 ً  :  صب٤ٗب

 ٌٍّؼادٌح اٌّطٍٛتح  ΔH، ٌرٛظ١ف لأْٛ ٘ظ فٟ حغاب  جبد أُؼباُخٓؼبالاد حسازد اُز٣ٌٖٞ ُٔسًٔغرخذَ 

                     H2(g)    +    S (s)      →   H2S(g)     , ΔH
o
f  =  

 

 

 

 ً  :  حرارة التكوين واستمرار المركبات:  صبُضب

50Kj  =H- ظبُج٤خ اُز٣ٌٖٞ أًضس اظزوسازا ٖٓ إ٣غبث٤خ اُز٣ٌٖٞ     )  – 1
0

f   ً50 +  ضس اظزوسازا ٖٓ  أKj  =H
0
f ) 

300Kj =H- خ اُز٣ٌٖٞ ٣صااا اظزوساز أُسًت)ًِٔب شااد ظبُج٤ – 2
0
f ٖٓ 200 -  أًضس اظزوسازاKj =H

0
f ٖٓ 100 -  أًضس اظزوسازاKj =H

0
) 

200Kj  =H + ًِٔب شااد إ٣غبث٤خ اُز٣ٌٖٞ هَ اظزوساز أُسًت )  – 3
0
f     ٖٓ 150 +  أهَ اظزوسازاKj  =H

0
f )   

 : ُد٣ي اُضلاس رلبػلاد الاكزساظ٤خ اُزب٤ُخ : ض

                         1 -             A1 + B1      →     A1B1   , H
0

f  = -50 Kj  

                         2 -           A3 + B3     →       A3B3   , H
0

f = +30 Kj  

                         3 -            A2 + B2     →       A2B2   , H
0

f = -40 Kj  
 

 الألً اعرمشاساً                       الأوصش اعرمشاساً          ض    :       حغة اعرمشاس إٌٛاذطذٕاص١ٌاً سذة اٌرفاػلاخ            

   

ΔHٔبااً ػ٠ِ ه٤ْ زرت  رصبػد٣بً أُسًجبد اُزب٤ُخ رجؼبً ُدزعخ اُضجبد اُحساز١ اػز   : ض
o
f (KJ/mol) . 

                (ΔH
0
f = −110.5) CO , (ΔH

0
f = − 45.9) NH3 , (ΔH

0
f = +33.2) NO2    (ΔH

0
f = +90.92) NO ,   . 

        غا ()الألً ٔشاالأػٍٝ شثاذاً)أوصش٘ا اعرمشاساً(     NO    NO2       NH3     CO  )الأوصش ٔشاغا(الألً شثاذاً)الألً اعرمشاسا( 



www.chem4u.net 
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 اظزؼَٔ حسازح اُز٣ٌٖٞ اُو٤بظ٤خ ُحعبة ُزلبػَ احزسام : : 2- 6ٓضبٍ 

CH4(g)  + 2O2(g)  →   CO2(g)  +  2H2O(l) 
ΔH(  reactants ِرفاػلاخ)

o
ΔH  ( products )ٔٛاذط – 

o
  = ΔHrxn 

= [(-394) +2 (-286) ] - [( - 75kj) + 2(0.0)kj ] 

= -89 kj 

ٟ اٌم١ّح اٌم١ّح اٌرٟ ذُ حغاتٙ ؼطاجا ٘ ٟ اٌعذٚي  اٌّ  ٔفغٙا . 2-3ف

 

 

 

 ( -Kj 1398 )ٌٍرفاػً اٌراٌٟ :                                            rxnΔHِغرؼ١ٕاً تعذٚي ل١ُ حشاسج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح ، احغة  – 35

                               4NH3(g)   +   7O2(g)  →    4NO2(g)   +   6H2O(l) 

 

 

 

 

combأٝعد  – 36
o

ΔH    ُحٔط اُج٤ٞرب٣ٞٗي (l)O2+ 4H 2(g)→   4CO  2(g)+ 5O (l)COOH7H3C    ْٓعزؼ٤٘بً ثغدٍٝ ه٤  

  4C(s) + 4H2(g) + O2(g)   →  C3H7COOH(l)  , ΔH = - 534 kjحسازح اُز٣ٌٖٞ ٝأُؼباُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أاٗبٙ : 

  ( 2186 Kj-) 

 

 

 

 

ذحصً ػٍٝ ِؼادٌح ذفاػً أوغ١ذ ا١ٌٕرشٚظ١ٓ ِغ الأوغع١ٓ ، اٌزٞ ٠ٕرط ػٕٗ شأٟ أوغ١ذ   a  ٚbى٠ٛٓ تذِط ِؼادٌرٟ حشاسج اٌر – 37

fا١ٌٕرشٚظ١ٓ . ِا ل١ّح  
o

ΔH   ًٌٍرفاػb ؟                                                                                                            ( 91.3 kj-) 

NO(g) + 1/2 O2(g) → NO2(g)      , ΔH
o

rxn = -58.1 kj 

a   .   1/2 N2(g) + 1/2 O2(g)  →  NO(g)         ,   ΔH
o
f = 91.3 kj 

b  .1/2 N2(g) +   O2(g)  →  NO2(g)       ,    ΔH
o
f = ?              

1 

المعطاة في جدول  Hfعملية صهر خام الحديد . وظّف ليم  في   2Fe2O3(s)  +  3C(s) →  4Fe(s) +  3CO2(g)يدخل التفاعل :             - 

 . من الحديد  mol 1خلال عملية إنتاج  لحساب التغير في المحتوى الحراريحرارة التكوين 

 ـــــــالحل     

 mol 1مولات الحدٌد = لٌصبح عدد  4÷ من الحدٌد نمسم المعادلة   mol 1لحساب التغٌر فً المحتوى الحراري خلال عملٌة إنتاج           

                                              Fe2O3(s)  +   C(s)       →         Fe(s) +   CO2(g)  

 H0
    =        H0

f                -                 H0
f                                                                    

 متفاعلات                                                نواتج                                                                      

= [    ×  -393.5 + 0 ] – [   × -824.3 + 0 ] = 117.6 Kj 
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 غدٍٝ حسازح اُز٣ٌٖٞ ٓعزخدٓبً ث٤بٗبد حسازح اُز٣ٌٖٞ أُٞظحخ ث  O2→ 2Fe )g2(+O )s(4FeO(s)3زح اُزلبػَ اُزب٢ُ احعت حسا - 2

 

 

 

 

 

 

ٕ   kJاحعت ٤ًٔخ اُطبهخ أُ٘طِوخ ثبُـ   − kJ/mol 296.8رجِؾ حسازح ر٣ٌٖٞ صب٢ٗ أًع٤د اٌُجس٣ذ اُو٤بظ٤خ   - 3 ّٞ ٖٓ  g  ٖٓ2(g)SO 30.0ػ٘د رٌ

  ( kJ 139 )                                                                                                                                                           ػ٘بصسٙ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دٍٝ حسازح اُز٣ٌٖٞ أُسكن () اظزؼٖ ثغ  O 2+  H   2(g)CO(l)ُز٣ٌٖٞ  4CHاحعت حسازح رلبػَ احزسام ؿبش ا٤ُٔضبٕ      - 4

  

CH4(g) + 2O2(g)         →          CO2(g)  +  2H2O(l)                                                    

  

H0
    =        H0

f                -                 H0
f                                                                    

  متفاعلات                                                نواتج                                                                      

                                                                          = [ -393.5  +  2 × -285.8 ] -  [ -74.9    +   0  ]   =  -890.2 Kj 

 

 

 - Kj / mol 1301.1تساوي   2H2C: إذا كانت حرارة احتراق غاز الأسيتيلين     - 5

 

  C2H2اكتب المعادلة الكٌمٌائٌة الحرارٌة الموزونة للاحتراق التام لـــ  –أ 

 

 

 

 

 ( kj 325) ج :                         من هذا التفاعل ؟                بحسب المعادلة فً ) أ ( ، فما الطالة المنطلمة2H2C من   mol 0.250إذا تفاعل  –ب 

 

 

 

 

 

 ( g 78.1) ج :                          ؟                              Kj 3900ٌلزم التفاعل ، بحسب المعادلة فً ) أ ( لإطلاق طالة  2H2C كم جراما من  –ج 
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   O2, H2(g) CO (l)متفاعلين ، ويكون     6H6Cو البنزين     6H2Cالمياسية لتفاعلي احتراق يكون فيهما الإيثان  احسب حرارة التفاعل   - 6

ا ليم   المبينة في ملحك الجدول.  ΔHfالناتجين في كل منهما .، واحسب ذلن من خلال جمع المعادلت الكيميائية الحرارية المعروفة ،مستخدما

 تحمك من النتائج باستخدام المعادلة العامة لإيجاد حرارة التفاعل من حرارات التكوين.

       →  C6H6(l)  + 7½ O2(g)ب ـ                              C2H6(g)  +  3½O2(g)   →أ ـ                         
 ( −  kJ3267.5،  ب ـ     kJ 1560.5 −) أ ـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من الجلوكوز لتكوين  mol 1، احسب التغير في المحتوى الحراري عندما يحترق  Kj/mol-=  fH 1263له   O12H6C(s)6 الجلوكوز   - 7

H2O(l)  ,  CO2(g)                                                                                        .                   : ج (− 2813 kJ  ) 

C6H12O6(s)  + 6O2(g)        →       6H2O(l)  +   6CO2(g) 

H0
    =        H0

f                -                 H0
f 

 متفاعلات                                                نواتج

= [ 6× -393.5   +  6 × -285.8 ] – [ -1263  +  0 ] = -2813 Kj 

 

 

 بالستعانة بجدول حرارة التكوين . 14H6C، احسب حرارة تكوين الهكسان  -kj 4163.2إذا علمت أن حرارة احتراق الهكسان هي   - 8

 (19894 -)ج:                                                                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

ثم احسب ليمة حرارة التكوين الناتجة لغاز  10H4Cاستعن بالجداول واكتب المعادلة الكيميائية الحرارية المعبرة عن احتراق غاز البيوتان  - 9

 البيوتان .

C4H10(g)  +   O2(g)         →      4CO2(g)  +  5 H2O(l)   , H0
C = -2877.6   ) من جدول حرارة الاحتراق( 

 

H0
    =        H0

f                -                 H0
f 

 متفاعلات                                                نواتج

-393.5 + 5×-285.8 ] – [ Hf (C4H10)  +  0  ]                                            -2877.6       = [ 4 × 

-2877.6       = -1574              - 1429         - Hf (C4H10) 

Hf (C4H10) = -1574              - 1429        +   2877.6      =   -126 Kj 
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 التفاعل التالي يمثل عملية احتراق غاز البروبان  - 11  

C3H8(g) +  5O2(g) → 3CO2(g) +  4H2O(l)   ,    ΔH = − 2219.2 kJ/mol      والمطلوب  حسابΔHf   للبروبان 

ا بأن              ΔH0]علما
f  CO2(g) = − 393.5 kJ/mol    ,    ΔH0

f  H2O(l) = − 285.8  kJ/mol ]  
 (   ΔHf C3H8  = − 104.5 kJ/mol)ج:    

 

 

 

 

 

 

 

 -671kj/mol  ٝحسازح ر٣ٌٖٞ أُسًت اُٞح٤د اُ٘برظ ٖٓ احزساهٚ ٢ٛ  -٢ٛ612kj/mol  xر٣ٌٖٞ أُسًت إذا ػِٔذ إٔ حسازح  - 11

 ( 59 - : )ض                                                                                                             ؟        x  كٔب حسازح احزسام أُسًت                

 

 

 

 ٝاظزؼٔبُٜب ك٢ اُحَ .  ΔHث٤ٖ ٤ًق إٔ ٓغٔٞع ٓؼبالاد حسازح اُز٣ٌٖٞ ٣ؼط٢ ًلاً ٖٓ اُزلبػلاد اُزب٤ُخ   إٝ اُجحش ػٖ ه٤ْ – 34

a  .2NO(g) + O2(g)  →  2NO2(g)                    b  .SO3(g)  + H2O(l)  → H2SO4(aq) 

    NO         :2NO  → N2 + O2ِؼادٌح ذى٠ٛٓ   - 1

 NO2    :N2 + 2O2  →   2NO2ِؼادٌح ذى٠ٛٓ   - 2

   

 (2( + اٌّؼادٌح )1اػىظ اٌّؼادٌح )

2NO →   N2 + O2   

    N2 + 2O2  →   2NO2 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - -تاٌعّغ  

2NO  + O2  →   2NO2                        

   + H2SO4   : H2SO4 →2O2(g)  H2(g) + S(s)ِؼادٌح ذى٠ٛٓ  - 1

  

 SO3    :S(s)  +   O2(g)   →   SO3(g)ِؼادٌح ذى٠ٛٓ   - 2

    H2O  : H2(g)   +  O2(g) →  H2O(l)ِؼادٌح ذى٠ٛٓ   - 3

 (3( + ِؼىٛط اٌّؼادٌح )2( + ِؼىٛط اٌّؼادٌح)1اٌّؼادٌح)

                             H2SO4  →2O2(g)  H2(g)  +  S(s)  +     

               SO3(g)  →   S(s)  +   O2(g) 

                H2O(l) → H2(g)   +  O2(g)  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - -تاٌعّغ  

SO3(g)  + H2O(l)  → H2SO4(aq) 
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 :  حرارة التكوين واستمرار المركباتتابع تمارين :

50Kj  =H- عاٌث١ح اٌرى٠ٛٓ أوصش اعرمشاسا ِٓ إ٠عات١ح اٌرى٠ٛٓ     )  – 1    
0

f     ِٓ 50 +  أوصش اعرمشاساKj  =H
0

f ) 

300Kj =H- وٍّا صادخ عاٌث١ح اٌرى٠ٛٓ ٠ضداد اعرمشاس اٌّشوة)  – 2    
0

f ِٓ 200 -  أوصش اعرمشاساKj =H
0

f  أوصش اعرمشاسا

ِٓ  - 100Kj =H
0

) 

200Kj  =H + وٍّا صادخ إ٠عات١ح اٌرى٠ٛٓ لً اعرمشاس اٌّشوة )  – 3    
0

f     ِٓ 150 +  ألً اعرمشاساKj  =H
0

f ) 

  

 
 بدللة حرارات التكوين: حسب استمرارهاالمركبات التالية  تصاعديا: رتب  س

 Al2O3(s) = -1676.0 Kj/mol              /         CaCO3(s) = -1206.92 Kj/mol    

     NO(g) =  + 90.92 Kj/mol             /                O3(g) = +142.7 Kj/mol   

 اعرمشاساً  الأوصش                                                            اعرمشاساً       الألً

 
 أ١ أُسًجبد اُزب٤ُخ أًضس اظزوسازاً :−  1ذخ١ش

CuO  ΔH   -أ      
0
f = − 175 kJ/mol                   ب-  CaO  ΔH

0
f = − 635 kJ/mol  

NO2  ΔH  -ض      
0

f = + 82  kJ/mol                     د-  C2H2  ΔH
0
f = + 228 kJ/mol                                                                   ) ض : ب (   

 ٔسًت الأهَ اظزوسازاً ٣ٝزلٌي ثعُٜٞخ ؟أ١ ٓٔب ٢ِ٣ ٣صق حسازح ر٣ٌٖٞ اُ – 2رخ٤س

   ) ض : د (                                          وث١شج ِٚٛظثح                     -وث١شج ٚعاٌثح           د -صغ١شج ِٚٛظثح       ض -صغ١شج ٚعاٌثح        ب  -أ          

 رؼجس ػٖ :    kJ  →  2NO+ 106.5  2(g)+ O 2(g)N(g)     ُِزلبػَ    ΔHه٤ٔخ  – 3رخ٤س

   ) ض : ب (                                 ٔصف حشاسج اٌرى٠ٛٓ  -ظؼف حشاسج الاحرشاق    د -ظؼف حشاسج اٌرى٠ٛٓ     ض -حشاسج اٌرى٠ٛٓ         ب  -أ               

 

 اخزس اُجد٣َ ؿ٤س أُ٘عغْ   ٓغ اُزجس٣س :   ًِٔخ ؿ٤س ٓ٘عغٔخ

           1    )2NO(g)     +     O2(g)     →     2NO2(g)                           ΔH = − 114.2 kJ      

           2         )2SO2(g)     +     O2(g)     →     2SO3(g)                               ΔH = − 196 kJ      

           3         )C6H12O6(s)  +     6O2(g)     →       6CO2(g)  +  6H2O(g)        ΔH = − 2548 kJ       

          4        )     H2(g)     +      ½O2(g)          →    H2O(g)                              ΔH = − 241.8 kJ      
 

 ΔH = − 241.8 kJ                          (g)O2→    H          2(g)+      ½O     2(g)Hالبدٌل هو :   
 لهذا التفاعل تمثل حرارة تكوٌن ، أما البالً فلا .  ΔHالتبرٌر : لأن 

 المركبات التالية حسب استمرارها بدللة حرارات التكوين: تصاعديارتب     :س 

 (Al2O3(s) = -1676.0 Kj/mol  // CaCO3(s) = -1206.92 Kj/mol   //  NO(g) =+ 90.92 Kj/mol  //  O3(g) = +142.7 Kj/mol )   
 

 ....................  الأوصش اعرمشاسا          ....................    ....................الألً اعرمشاسا    ....................                   
 

 

 

ا بأن حرارة التكوين المياس تصاعديارتب    :س   ( : kJ/molية بـ )الصيغ التالية حسب نشاطها علما

                     NO2(g)     ,     CH4(g)     ,     CO2(g)     ,     O3(g)           

                         + 33.2      ,      −74.3     ,    − 393.5    ,   +192.7      

        O3(g)    ←    NO2(g)   ←    CH4(g)    ←   CO2(g)   اٌرشذ١ة : الألً ٔشاغاً :                                  
          O3(g) ←    NO2(g) ←  CH4(g)    ←   CO2(g):   الألل:  الترتٌب       
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ً  زرت   6ض   : أُسًجبد اُ٘برغخ حعت اظزوسازٛب ك٢ ٓخططبد اُطبهخ اُزب٤ُخ  رصبػد٣ب

 ة                                    ط                                    ا                                    أ                                              

  

 

 

 ب   د   ض  أ   :   اعرمشاساً  الألً

 كلمة غير منسجمة لحرارات التكوين التالية :اختر    : س 

                           (A :+ 85 Kj/mol  //  B :+ 100 Kj/mol  //  C :- 200 Kj/mol  //  D :+ 200 Kj/mol  ) 

 ................الكلمة غٌر المنسجمة  :   ..........................  ، التبرٌر : ............................................................
  

 

 

، ِا ل١ّح   Kj/mol 658ٚاٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍّرفاػلاخ ٠غاٚٞ   Kj/mol 458غاٚٞ إرا ػٍّد أْ اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٕٛاذط ذفاػً ٠   :ض 

H∆    ، ً( / إٌٛاذط  200 -)ض :                                       ِا اٌعضء الأوصش اعرمشاسا ِٓ ٘زا إٌظاَ : اٌّرفاػلاخ أَ إٌٛاذط ؟   ٌٙزا اٌرفاػ 

 

 

   

 المركب وحرارة تكوينه ؟      فسّر العلالة بين استمرار  :س 

 )كلما ازدادت المٌمة العددٌة لحرارة التكوٌن ذات الإشارة السالبة ) سالبٌة التكوٌن ( ٌزداد استمرار المركب.(

 

 

 

 : ثاني أكسيد الكربون أكثر استمرارا من العناصر المكونة له :   للع

 الإشارة السالبة الأكبر ) أكثر استمرارا ( ، بٌنما حرارة تكوٌن العناصر المكونة له = صفر لأن المٌمة العددٌة لحرارة تكوٌن ثانً أكسٌد الكربون ذات

 

 

 

 

HgC2N2O (H0: فليمنات الزئبك  علل
f = +270Kj)تسُتخدم كصاعك للمتفجرات 

 تصبح غٌر مستمرة تماماً لأن لها حرارة تكوٌن عالٌة ، وبالتالً                                                             

 

 

 

 بموة مع الأكسجين  C2H2: يتفاعل الأسيتيلين علل

226.7Kj) f+ =لأنه مركب ٌعانً من عدم الاستمرار الحراري نتٌجة ارتفاع حرارة تكوٌنه                                                 
0H(  
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  : رخ٤س الإعبثخ اُصح٤حخ ٖٓ ث٤ٖ الإعبثبد اُزب٤ُخض

 ط ض 

 ٤ًٔخ اُطبهخ أُ٘طِوخ أٝ أُٔزصخ ػ٠ِ صٞزح حسازح خلاٍ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ رع٠ٔ : – 1

 اٌطالح اٌحشج  –الإٔرشٚتٟ             د  –حشاسج اٌرفاػً            ض  –حشاسج اٌرى٠ٛٓ            ب  –أ 

 

 ب

 ُِو٤بض ثشٌَ ٓجبشس ؟ ؿ٤س هبثَأ١ ٓٔب ٢ِ٣  – 2

 ذغ١ش اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ –اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ    د  –حشاسج الاحرشاق     ض  –ب        حشاسج اٌرى٠ٛٓ     –أ 

 

 ض

 أ١ ٖٓ اُزب٢ُ ٛٞ اُلسم ث٤ٖ أُحزٟٞ اُحساز١ ُِٔزلبػلاد ٝاُ٘ٞارظ : – 3

 H –د                     ΔH    -ض                           ΔG –ب                           ΔS –أ 

 

 ض

 ٓب اظْ اُطبهخ أُ٘طِوخ ػ٠ِ صٞزح حسازح ػ٘دٓب ٣ُ٘زظ ٍٓٞ ٝاحد ٖٓ ٓسًت ثبرحبا ػ٘بصسٙ ؟ – 4

 الإٔرشٚتٟ –اٌطالح اٌحشاس٠ح       د  –حشاسج الاحرشاق         ض  –حشاسج اٌرى٠ٛٓ           ب  –أ 

 

 أ

 اُزلبػَ أُبص ُِحسازح : – 5

 ١ٌظ ٌٗ ذغ١ش ِحرٜٛ حشاسٞ   –ض        ٌٗ ذغ١ش ِحرٜٛ حشاسٞ ِٛظة                  –أ 

 ٌٗ ذغ١ش ِحرٜٛ حشاسٞ ِٛظة أٚ عاٌة      -ٌٗ ذغ١ش ِحرٜٛ حشاسٞ عاٌة                         د  -ب 

         

 أ

 أ١ ٓٔب ٢ِ٣ ٣ٔضَ ٓؼباُخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ حساز٣خ ؟ – 6

 Mg(s) + 2H3O      –أ 
+
 (aq)  + 2Cl 

–
 (aq) →  Mg

2+
 (aq)  +  2Cl 

–
 (aq) + H2(g) + 2H2O(l) 

 Mg + 2H3O    –ب 
+
   + 2Cl 

–
  →  Mg

2+
  +  2Cl 

–
  + H2 + 2H2O 

 2H2(g)  +  O2(g)  → 2H2O(g) –ض 

   2H2(g)  +  O2(g)  → 2H2O(g) + 483.6 kj -د 

 

 د

 أُسًجبد اُز٢ ُٜب حسازح ر٣ٌٖٞ ذاد ه٤ٔخ ظبُجخ ػب٤ُخ : – 7

 ػا١ٌح الاعرمشاس –ذٕحً تغٌٙٛح          د  –ذاً غ١ش ِغرمشج          ض ظ –لا ذٛظذ                   ب  –أ 

 

 د

 أُسًت اُر١ ٣ٌٕٞ ؿ٤س ٓعزوس ٣ٝزلٌي ثشدح ٣ٌٕٞ ُٚ حسازح ر٣ٌٖٞ : – 8

 وث١شج ِٚٛظثح –وث١شج ٚعاٌثح          د  –صغ١شج ِٚٛظثح           ض  –صغ١شج ٚعاٌثح          ب  –أ 
 

 د

 KJ     ٝ+458 658 -  ُِزلبػ٤ِٖ Hًزبثخ ٓؼباُخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ػ٠ِ شٌَ ٓغٔٞع ٓؼباُز٤ٖ ٤ٔ٤ًبئ٤ز٤ٖ أخس٤٣ٖ . إذا ًبٗذ ه٤ٔزب  اكزسض أٗٚ ٣ٌٖٔ – 9

Kj     كٔب ه٤ٔخ  H  (Kj)  ُِزلبػَ اُ٘برظ ٖٓ عٔؼٜٔب ؟ 

 + 1116 – +                 د200  -ض                       -200    -ب                   -1116  -أ 

 

 

 

 

 

 

 ب

ػ٠ِ شٌَ ٓغٔٞع اُزلبػَ الأٓب٢ٓ   C  ٝأٗٚ ٣ٌٖٔ ًزبثخ اُزلبػَ Bُِزلبػَ    A ٝH = -200 KJُِزلبػَ   H = -200 KJاكزسض إٔ  – 10

 اُ٘برظ ٖٓ أُغٔٞع ؟Cُِزلبػَ H.كٔب ه٤ٔخ  Bٝاُزلبػَ اُؼٌع٢ ُـ  Aُـ 

 +100  –+                        د 300  –ض                  - 100  -ب                    - 300  –أ 

 

 

 

 

 

 ب

 ط ض 

 : ُِزلبػَ اُزب٢ُ :    اشبزح   – 11

 ِٛظثح ٚاٌرغ١ش غاسد ٌٍحشاسج    –عاٌثح ٚاٌرغ١ش غاسد ٌٍحشاسج                                 ض  –أ 

 ِٛظثح ٚاٌرغ١ش ِاص ٌٍحشاسج –د                            عاٌثح ٚاٌرغ١ش ِاص ٌٍحشاسج    –ب  

 د
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 إذا ًبٕ أُحزٟٞ اُحساز١ ُِ٘ٞارظ أهَ ٖٓ أُحز١ٞ اُحساز١ ُِٔزلبػلاد كإٕ اُزلبػَ ٣ٌٕٞ :  –  12

 ألٜٛ ٠ىْٛ سٚاتػ  –٠رُ ػٕذ حعُ شاتد     د  –غاسد ٌٍحشاسج      ض  –ِاص ٌٍحشاسج        ب  –أ                    

 

 

 

 

 ب

كإٕ اُزـ٤س ك٢ أُحزٟٞ اُحساز١ أُصبحت لاٗزبط  NH3(g) +  O2(g)  →  NO2(g)  +  H2O(g)+282.6 kjإذا ًبٕ ُد٣ي اُزلبػَ اُزب٢ُ :  – 13

 :  KJك٢ اُزلبػَ أُؼبًط ثٞحدح  (O2)ٍٓٞ ٝاحد ٖٓ 

 -161.5          -ا                        -282.6      -ط                282.6       –ة               161.5      –أ                   

 

 

 

 

 

 

 أ

 أ١ اُؼجبزاد اُزب٤ُخ صح٤حخ :        S (s)  +  3 O2 (g) →    2SO3 (g)   ,  Δ H = − 792 kJ 2:        ثبُزلبػَ ٣زؼِن ك٤ٔب – 14

    S(S) احرشاق حشاسج=    SO3(g) ذى٠ٛٓ حشاسج  -ض                                                اسجٌٍحش ِاص اٌرفاػً  -أ            

  اٌرفاػً حشاسج=    S(s) احرشاق حشاسج -د                           اٌرفاػً حشاسج=   SO3(g) ذى٠ٛٓ حشاسج -ب              

 

 

 

 ض

 أ١ اُؼجبزاد اُزب٤ُخ صح٤حخ :       S (s)  +  3 O2 (g)    →    2SO3 (g)   ,  Δ H = − 792 kJ 2:      ثبُزلبػَ ٣زؼِن ك٤ٔب - 15

 اٌحشاسج إٌاذعح ٟ٘ حشاسج الاحرشاق –اٌحشاسج إٌاذعح ٟ٘ حشاسج اٌرى٠ٛٓ                  ض  –أ      

  ذّصً ظؼف حشاسج الاحرشاق ٚظؼف حشاسج اٌرى٠ٛٓ حشاسج اٌرفاػً –حشاسج اٌرفاػً ذّصً ظؼف حشاسج الاحرشاق     د  –ب      

 

 د

 : ػٖ رؼجس         N2(g) + O2(g) + 106.5 kJ  →  2NO(g)  ُِزلبػَ  ΔH ه٤ٔخ – 16

  اٌرى٠ٛٓ حشاسج ٔصف   -د       الاحرشاق حشاسج ظؼف   -ض      اٌرى٠ٛٓ حشاسج ظؼف   -ب         اٌرى٠ٛٓ حشاسج    -أ           

 

 

 

 ب

ٕ ٍٓٞ ٝاحد ٖٓ – 17 ُّٞ  ٝظـػ K 298ٖٓ ػ٘بصسٙ ك٢ حبلارٜب اُو٤بظ٤خ ػ٘د ازعخ حسازح  B5H9(g)أ١ أُؼبالاد اُزب٤ُخ رٔضَ رٌ

        1 atm ؟ 

    B2(g)  +  9/2H2(g)  →   B5H9(g) 5/2        -ض                                5B(g)  +  9H(g)  → B5H9(g)   -أ              

      2B(s)  +  3BH3(g)   → B5H9(g)   -د                         5B(s)  +  9/2 H2(g)  → B5H9(g)   -ب               

 

 

 

 

 ب

 CO(g)  + ½  O2(g)    → CO2(g) + 283 Kjُِزلبػَ اُزب٢ُ :   H∆رٔضَ  – 18

 COحشاسج احرشاق  –ىشتْٛ    د حشاسج احرشاق اٌ –ض      CO2حشاسج احرشاق –ب       CO2حشاسج ذى٠ٛٓ  –أ 

 

 

 

 د

  C(s)    +     O2(g)     →       CO2(g)    ,    H = -393.5 Kjرٔضَ حسازح اُزلبػَ  :     – 19

 COحشاسج احرشاق  –حشاسج احرشاق اٌىشتْٛ    د  –ض          CO2حشاسج احرشاق –ب        CO2ٚذى٠ٛٓ Cحشاسجاحرشاق  –أ 

 

 

 

 

 أ

 ُٚ أًضس ظبُج٤خ : Hلبػ٤ِٖ اُزب٤٤ُٖ رزٞهغ إٔ ٣ٌٕٞ أ١ اُز – 20

1 ) H2(g)  +  O2(g)  → H2O(g) 

2 ) H2(g)  +  O2(g)  → H2O(l) 

 ٚاٌصا١ٔح     اٌّؼادٌح الأٌٚٝ –اٌّؼادٌح اٌصا١ٔح                              ض  –اٌّؼادٌح الأٌٚٝ                       ب  –أ          

    

 ب
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 أ١ ٖٓ اُزـ٤ساد اُزب٤ُخ غبزا ُِحسازح : – 21

100ِٓ اٌّاء إٌٝ تخاس ػٕذ  (g 1)ذحٛي  –أ 
0
C             ذحٛي  –ض(1 g)  0ِٓ اٌّاء إٌٝ شٍط ػٕذ

0
C        

10ِٓ اٌصٍط ػٕذ  (g 1)أصٙاس  –ب 
0
C                       وٍٙا غاسدج ٌٍحشاسج –د  

 ض

 ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إٔ :    H  =  -285 kj    H2(g)  +  O2(g)  → H2O(l)  , أُؼباُخ ٖٓ  - 22

 اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍّاء اٌغائً ألً ِٕٗ ٌىً ِٓ اٌّادذ١ٓ اٌّرفاػٍر١ٓ –أ 

 اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍّاء اٌغائً أوثش ِٕٗ ٌىً ِٓ اٌّادذ١ٓ اٌّرفاػٍر١ٓ -ب 

 اسد ٌٍحشاسجاٌرفاػً ٘ٛ ذفاػً ذؼادي غ –ض 

 اٌرفاػً ٘ٛ ذفاػً احرشاق ِاص ٌٍحشاسج -د 

 

 

 أ

 إذا ػِٔذ إٔ اُزلبػ٤ِٖ اُزب٤٤ُٖ غبزاإ ُِحسازح : – 23

CH4(g)   +  2O2 (g)  →  CO2 (g)  +  2H2O(g)  ,      ∆  H = -X1 

CH4(g)   +  2O2 (g)  →  CO2 (g)  +  2H2O(l)  ,      ∆  H = -X2 

         X2رعب١ٝ  X1 -ط                       X2أًجس ٖٓ  X1 –أ               كإٕ :               

 أُؼِٞٓبد ؿ٤س ًبك٤خ ُلإعبثخ –ا                    X2أصـس ٖٓ  X1 -ة                                     

 

 ب

 رعب١ٝ : CH3OH كإٕ حسازح احزسام ا٤ُٔضبٍٗٞ kj 27.8ٖٓ ا٤ُٔضبٍٗٞ  رعب١ٝ  1gاذا ػِٔذ إٔ اُحسازح اُ٘برغخ ػٖ احزسام  – 24

 0.87KJ –د                  1.15KJ –ض                889.6KJ-   -ب                          889.6KJ –أ              

 

 

 

 ب

 : 1367KJ-رعب١ٝ  C2H5OHٖٓ الا٣ضبٍٗٞ  إذا ػِٔذ إٔ غبهخ احزسام الا٣ضبٍٗٞ  25gاحعت اُحسازح اُ٘برغخ ػٖ احزسام  – 25
 KJ 742.93 –د                1.15KJ –ض             889.6KJ-   -ب                 889.6KJ –أ              

 

 

 

ً  H∆ػ٘دٓب ٣ٌٕٞ حسازح اُزلبػَ  – 26  : كإٕ ظبُجب

 اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍٕٛاذط ٠غاٚٞ اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍّرفاػلاخ    - ض      اٌرفاػً ِاص ٌٍحشاسج                                                         – أ

 اٌرفاػً غاسد ٌٍحشاسج   –د      اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍٕٛاذط أػٍٝ ِٓ اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍّرفاػلاخ  – ب

 

 

  

 د

 − أ١ أُسًجبد اُزب٤ُخ أًضس اظزوسازاً : 27

CuO  ΔH     -أ             
0

f = − 175 kJ/mol                                   ض-      CaO  ΔH
0
f = − 635 kJ/mol  

NO2  ΔH       -ب             
0

f = + 82  kJ/mol                                  د-   C2H2  ΔH
0

f = + 228 kJ/mol    

  

 ض

 − أ١ أُسًجبد اُزب٤ُخ أهَ اظزوسازاً : 28 

CuO  ΔH     -أ             
0

f = − 175 kJ/mol                                   ض-      CaO  ΔH
0
f = − 635 kJ/mol  

NO2  ΔH       -ب              
0

f = + 82  kJ/mol                                  د-   C2H2  ΔH
0
f = + 228 kJ/mol   

 

 

   

 د

 ظزوسازاً ٣ٝزلٌي ثعُٜٞخ ؟أ١ ٓٔب ٢ِ٣ ٣صق حسازح ر٣ٌٖٞ أُسًت الأهَ ا – 29

   ِٚٛظثح وث١شج   -د                    ٚعاٌثح وث١شج    -ض             ِٚٛظثح صغ١شج    -ب                 ٚعاٌثح صغ١شج   -أ             

 

 

 

 د

 ؟ ثصؼٞثخأ١ ٓٔب ٢ِ٣ ٣صق حسازح ر٣ٌٖٞ أُسًت الأًضس اظزوسازاً ٣ٝزلٌي  – 30

   ِٚٛظثح وث١شج   -د                    ٚعاٌثح وث١شج    -ض             ِٚٛظثح صغ١شج    -ب                  ٚعاٌثح صغ١شج   -أ              

 

 

 ض

H  0=رٌٕٞ – 31
0
f  : أ  ُغ٤ٔغ أُٞاا اُزب٤ُخ ػدا– N2(g)            ب– C(s)            ض– F2(g)            د-  H2O(g) 

 

 د

H  0≠رٌٕٞ – 32
0
f  : أ  ُغ٤ٔغ أُٞاا اُزب٤ُخ ػدا– H2O(g)         ب– CO2(g)            ض– O2(g)           د- C(g) ض 
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 :  CO2(g)أ١ ٓٔب ٢ِ٣ ٣ٔضَ حسازح اُز٣ٌٖٞ اُو٤بظ٢ ُِٔسًت  – 33

 C(g)    +     O2(g)     →       CO2(g)    ,    H = -393.5 Kj                  -أ 

 C(s)    +     O2(g)     →       CO2(s)    ,    H = -393.5 Kj                   -ب 

 C(s)    +     O2(g)     →       CO2(g)    ,    H = -393.5 Kj                   -ض 

 ض

Hإذا ًبٗذ حسازح اُز٣ٌٖٞ اُو٤بظ٤خ  – 34
0
f  285.5 -ُِٔبء اُعبئَ  رعب١ٝkj/mol  ُ241.6حبُخ اُـبش٣خ  رعب١ُِٝٝٔبء  ك٢  ا kj/mol -   ٕكإ  

H  اُلاشٓخ ُزجخ٤س ٍٓٞ ٝاحد ٖٓ أُبء رعب١ٝ ثٞحدحkj    : 

 43.9 –د                   -126.1    -ض                      126.1 –ب                     43.9- -أ                    

 

 

 

 د

 :  CHCl3(g)ٌِٞزٝكٞزّ أ١ ٓٔب ٢ِ٣ ٣ٔضَ رلبػَ ر٣ٌٖٞ اُ – 35

 C (diamond)  +  H(g)  +  3Cl(g)   →   CHCl3(g)       –أ 

 C (graphite)  + ½  H2(g)  +  3/2 Cl2(g)   →   CHCl3(g)      –ب 

 C (diamond)  + ½  H2(l)  +  3Cl(g)   →   CHCl3(g)      –ض 

 C (graphite)  +  H(g)  +  3/2 Cl2(g)   →   CHCl3(g)         –د 

 ب

   -أ    كإٕ حسازح اُز٣ٌٖٞ ُجس٤ٓٝد ا٤ُٜدزٝع٤ٖ رعب١ٝ :   H = +72.4 Kj  2HBr (g)  →  H2(g)   +   Br2(g) ,حعت اُزلبػَ اُزب٢ُ :   – 36

36.2 kj.mol
-1       

kj.mol 72.4   -ب 
-1

kj.mol 72.4-   -ض      
-1

kj.mol 36.2-   -د     
-1 

 

 

 

 د

 2Al + 2NaOH + 4H2O →  2NaAlO3  + 5H2 + 300 KJاُزب٤ُخ : ك٢ أُؼباُخ  – 37

 ٘ٛ :   50KJاٌّرفاػٍح ػٕذِا ذٕطٍك غالح ِمذاس٘ا  Alفئْ ػذد ِٛلاخ الأ١ٌَّٔٛٛ           

    mol 0.222 -د        mol 0.111 –ض              mol 0.333 –ب                          mol 0.666  -أ                          

 

 

 

 ب

 -671kj/mol، ٚحشاسج ذى٠ٛٓ اٌّشوة اٌٛح١ذ إٌاذط ِٓ احرشالٗ ٟ٘  -x  ٟ٘612kj/molإرا ػٍّد أْ حشاسج ذى٠ٛٓ اٌّشوة   - 38

 :   x، فرىْٛ حشاسج احرشاق اٌّشوة                

  0kj –د              kj 1283- -ض                          59kj+  -ب                                    kj 59-  -أ                         

 

 

 

 أ

 تمارين الوحدة

 ؟  ΔHrxn: وضح الممصود بمانون هس ، وكٌف ٌسُتعمل لإٌجاد  28

rxnإذا كان مجموع معادلتٌن أو أكثر ٌساوي معادلة كلٌة ، فإن 
o

HΔ  للمعادلة الكلٌة مساوٌة لمجموعrxn
o

HΔ تً دُمجت .لٌم للمعادلة ال 

ΔHo: اشرح بالكلمات الصٌغة التً ٌمكن استعمالها لإٌجاد   29
rxn عند استعمال لانون هس ؟ 

ΔH(  reactants متفاعلات)
o

ΔH  ( products )نواتج – 
o

   =ΔHrxn 

( ٌساوي مجموع حرارة التكوٌن 1atm , 298Kالمحتوى الحراري للتفاعل فً الظروف المٌاسٌة ) 

 ج مطروحاً منه مجموع حرارة التكوٌن المٌاسٌة للمواد المتفاعلة .المٌاسٌة للنوات
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 تعُطى لهم حرارة تكوٌن = صفر          : صف كٌف تعرف العناصر فً حالاتها المٌاسٌة على تدرٌج حرارة التكوٌن المٌاسٌة ؟ 42

ركبات المذكورة ممارنةً بالعناصر فً ، ماذا ٌمكن أن تستنتج عن ثبات أو استمرار الم 0-5تفحص البٌانات فً الجدول  – 41

  حالاتها المٌاسٌة ؟ تذكر أن الثبات أو الاستمرار ٌرتبط مع الطالة المنخفضة .

 ستمراراً .، وكلما كانت حرارة التكوٌن ألل لٌمة رٌاضٌة ، كلما كان المركب أكثر اجمٌعها أكثر ثباتاً من العناصر التً تكونت منها  0-5المركبات الموجودة فً الجدول  

 

 

 

 

 ( -KJ 233)                                                                            للتفاعل أدناه : HΔاستعمل لانون هس لإٌجاد  – 40

NO(g) + O(g)  →  NO2(g)      ΔH  = ? 

 ِغرؼ١ٕاً تاٌرفاػلاخ ا٢ذ١ح : 

O2(g) → 2O(g)  ,  ΔH = + 495 KJ 

2O3(g)   →   3O2(g) ,  ΔH = -427 kj 

NO(g)  +  O3(g)  →  NO2(g)   + O2(g)  ,   ΔH = -199 kj 

 

 

 

 

 

ٚاعرؼٍّٗ فٟ إ٠عاد  2-14ٌٍشىً  : اعرؼًّ اٌث١أاخ أدٔاٖ ٌؼًّ سعُ ٌحشاسج اٌرى٠ٛٓ اٌم١اع١ح ِشاتٗ رلع٤س اُسظّٞ اُؼ٤ِٔخ – 43

 . 298kحشاسج ذثخش اٌّاء ػٕذ دسظح حشاسج 

ΔHً : اٌّاء اٌغائ
o

f = -285.8  kj/mol  

ΔHاٌّاء فٟ اٌحاٌح اٌغاص٠ح : 
o

f = -241.8 kj/mol 

 . 285.8KJ/molالماء فً الحالة السائلة سٌكون تحت الصفر بممدار 

 . 241.8KJ/molالماء فً الحالة الغازٌة سٌكون تحت الصفر بممدار 

  = الفرق بٌن الطالتٌن  : ومن الرسم ٌمكن استنتاج حرارة التبخٌر

241.8kj) = 44kj-( –285.8 kj   الفرق بٌن الطالتٌن = حرارة التبخٌر = 

 

 

 



www.chem4u.net 
 

 إعداد  أ / إبراهٌم النجار                                    ك٢ أُحزٟٞ اُحساز١      22     حعبة اُزـ٤س                                                                              0202 –متمدم  –كٌمٌاء الثانً عشر 
 

 تمويم الفصل : 

 : ما الذي تصفه حرارة التكوٌن المٌاسٌة لمركب معٌن ؟ 89

 تها الطبٌعٌة .فً حالاتصف حرارة التكوٌن المٌاسٌة التغٌر فً المحتوى الحراري )محتوى الطالة( عندما ٌتكون مول واحد من المركب من عناصره 

 

 

 

 

 فً معادلة كٌمٌائٌة حرارٌة إذا تضاعفت كمٌات المواد جمٌعها ثلاث مرات وعُكست المعادلة ؟ ΔH: كٌف تتغٌر  90

 وتتغٌر الإشارة ΔHتتضاعف لٌمة 

 

 O4P   → 2(g)+ 2O 6(s)O4P                    (1343.9 kj-)(s)10 : استعمل حرارة التكوٌن المٌاسٌة لحساب  للتفاعل الآتً :  92

 

 

 

 

 : استعمل لانون هس والمعادلتٌن الكٌمٌائٌتٌن الحرارٌتٌن الآتٌتٌن لإٌجاد المعادلة الكٌمٌائٌة الحرارٌة للتفاعل  : 93

 (-2kj)                                                  ٌٍرفاػً ؟   ΔHِا ِمذاس        C ( sّاط ، أٌ)→          C ( s)ظشاف١د ،                          

  +  O2(g)      →  CO2(g)   , ΔH = -394 kj     ، ظشاف١د(s ) C     a )  

  +  O2(g)      →  CO2(g)   , ΔH = -396 kj    (أٌّاط  ،s ) C         b )  
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 ( -kj 1589) للتفاعل :                     ΔH: استعمل لانون هس والتغٌرات فً المحتوى الحراري للتفاعلٌن الآتٌٌن لحساب  94

2A + B2C3  →  2B + A2C3 

2A +3/2 C2  →   A2C3   ,  ΔH = -1874 KJ 

2B + 3/2C2  →  B2C3  ΔH = -285 KJ 

 

 

. ت١ٓ و١ف ٠ّىٓ اعرؼّاي اٌّؼادٌر١ٓ  صبُش ًِٞز٣د اُلٞظلٞز ٓباح أ٤ُٝخ ك٢ رحع٤س ٓسًجبد اُلٞظلٞز اُؼع٣ٞخ٠ؼُذ :  109

 PCl3(l)  + Cl2(g) →  PCl5(s)ٌرحذ٠ذ اٌرغ١ش فٟ اٌّحرٜٛ اٌحشاسٞ ٌٍرفاػً :  a  ٚbٌى١ّ١ائ١ر١ٓ اٌحشاس٠ر١ٓ ا

a)1280 kj     -, ΔH =  3(l)→  4PCl  2(g)+ 6Cl 4(s)P                                        ( 124kj-) 

 b)P4(s) + 10Cl2(g)  →  4PCl5(s) , ΔH = -1774 kj       

  

 

 

 

 

ِٓ اٌطالح . وُ ػذد  15.6kjِٓ اٌعٍٛوٛص ٠طٌٍك     10.0gاٌعٍٛوٛص ٘ٛ اٌغىش اٌثغ١ػ اٌّٛظٛد فٟ اٌفاوٙح ، احرشاق  – 3

 ( Cal 3.73)اٌرٟ ذٕطٍك ِٓ ٘زا اٌرفاػً ؟          (Cal)اٌغؼشاخ اٌغزائ١ح 

 

 

 

 

 تجربة :  – 4

 ًأض )ة( ًأض )أ( اُزلبػَ

 100mL 100mL و١ّح اٌّاء فٟ اٌىؤط

25 دسظح اٌحشاسج الاترذائ١ح
o
C 25

o
C 

 اٌّادج اٌّعافح
9g اٌثٛساوظ ِٓ 

 )تٛساخ اٌصٛد٠َٛ(اٌلاِائٟ
13g َٛوثش٠راخ اٌّغٕغ١ 

50 دسظح حشاسج اٌزٚتاْ
o
C 16

o
C 

 ً  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ٔٛع اٌزٚتاْ حشاس٠ا
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 ُ :ِفَٙٛ خاسظٟ تذ١ًٌ اٌّؼٍ – 5

(BTU ِٓ ٚحذج اٌحشاسج اٌثش٠طا١ٔح  / ٟ٘ اٌطالح اٌلاصِح ٌشفغ دسظح حشاسج سغً ٚاحذ ِٓ اٌّاء دسظح فٙشٔٙا٠د :  )

63
o
f  ٌٝ64إ

o
C  /1BTU = 1055 J ) ) 

 

 علل : تبرد الخرسانة فً اللٌل أكثر من الماء ؟ – 6

 

 

٣ٝزْ ر٘ش٤ػ ٛرا اُزلبػَ ثحسازح ،  ٖٓ ُحبّ أُؼبإ رحذ أُبء اُر١ ٣ٌٔ٘٘ب"  رلبػَ اُض٤سٓذ" ِٓ اٌرفاػلاخ اٌٙاِح صٕاػ١اً  – 7

 Fe2O3(s)  + Al(s)  →  Al2O3(s) + 2Fe(s) + Energy    :شس٣ػ أُـ٘ع٤ّٞ أُحزسم 

 ..احسب حرارة التفاعل بطرٌمتٌن : ................ –نوع التفاعل : .............                           ب  –أ             

 

 

 :  رٔبز٣ٖ خبزع٤خ

 C2H2                                                                  :(226.4 KJ) : أٝعد حسازح ر٣ٌٖٞ الأظ٤ز٤ِ٤ٖ   1ض

 تاعرخذاَ اٌّؼٍِٛاخ اٌرا١ٌح : 

C(s)      +     O2(g)  →   CO2(g)                        ΔH = -393.5 KJ 

H2(g)  + 1/2 O2(g)  →   H2O (l)                        ΔH = -286 KJ 

2C2H2(g) + 5O2(g)  →   4CO2(g)  + 2H2O(l)     ΔH = -2598.8 KJ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CH3OH                                                             :(-250.5 KJ) : أٝعد حسازح ر٣ٌٖٞ ا٤ُٔضبٍٗٞ   2ض

 خ اٌرا١ٌح : تاعرخذاَ اٌّؼٍِٛا

CH3OH(g) + 3/2 O2(g)  →   CO2(g)  + 2H2O(l)       ΔH = -715 KJ 

C(s)      +     O2(g)  →   CO2(g)                               ΔH = -393.5 KJ 

H2(g)  + 1/2 O2(g)  →   H2O (l)                               ΔH = -286 KJ 
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 حخ ٖٓ ث٤ٖ الإعبثبد اُزب٤ُخ : : رخ٤س الإعبثخ اُصح٤ 3ض 

ΔH التفاعل 
-397 P4O10(S)       +  6H2O(l)     →    4H3PO4(s)  

-816 6PCl5(s)       +  24H2O(l)   →    6H3PO4(s) + 30HCl(g) 

+680 10H3PO4(s)  +  30HCl(g)   →   10POCl3(l) + 30H2O(l) 

 ٟ٘ :  6PCl5(s)     →  10POCl3(l)            P4O10(S)  +ٌٍرفاػً :  kjتٛحذج  ٠ΔHىْٛ 

 kj 450- -د          kj 1893- -ض          kj 1893 –ب        kj 533-  -أ 
 )أ(

 

 

ΔH: إرا وأد حشاسج اٌرى٠ٛٓ  4ض
0

f  ٌْٛصأٟ أوغ١ذ اٌغ١ٍ١ىSiO2  ٟ٘-910.9 KJ/mol   ِٓ فاحغة و١ّح اٌحشاسج إٌّطٍمح ،

                                                                                   30g  ِٓSO2  .(Si = 28 , O= 16 )               (- 455.45kj)ذىْٛ 

 

 

 

ΔHحشاسج اٌرى٠ٛٓ  احغة:  5ض
0

f َٛلأوغ١ذ الأ١ٌّٔٛ Al2O3  ْٛ24فٟ اٌحاٌح اٌصٍثح إرا ػٍّد أْ حشاسج ذىg  أوغ١ذ ِٓ

                                                                193.65kj      (Al = 27 , O= 16 )                        (- 823 kj) -الأ١ٌَّٔٛٛ ٟ٘

 

 

 

 

O2(g) + H2(g)   →  H2O      ,  ΔH 1/2: حغة اٌرفاػً اٌراٌٟ :  6ض 
O
 = -286 KJ 

ِٓ الأوغع١ٓ  2Lٌذٜ ذفاػً  (KJ)ج إٌّطٍمح تٛحذج ، فاحغة و١ّح اٌحشاس g/L 1.11إرا وأد وصافح الأوغع١ٓ ذغاٚٞ 

                                                                                          (kj 39.7 -)ِغ ص٠ادج ِٓ ا١ٌٙذسٚظ١ٓ ػٕذ ٔفظ اٌظشٚف .   
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ΔH: احغة  7ض 
O

 N2(g) + 3H2(g)    2NH3(g)                                                                 (- 92 kj)ٌٍرفاػً :   

 45KJِٓ إٌشادس ػٕذ اٌظشٚف اٌم١اع١ح ذغاٚٞ  (Kg 0.017)إرا ػٍّد أْ اٌحشاسج إٌاذعح ِٓ ذىْٛ                  

 

 

 

 

حد من المركب فً الظروف المٌاسٌة من : ٌسمى التغٌر فً المحتوى الحراري الذي ٌرافك تكون مول وا / تخير 3:  اختبار ممنن

 ( ج : د)                                                                                             عناصره فً حالاتها المٌاسٌة :

 حرارة التبخر المولارٌة –ب                                 حرارة الاحتراق  –أ   

 حرارة التكوٌن المٌاسٌة –د                      نصهار المولارٌة الاحرارة   -ج 

 

 حدد نوع العملٌات التالٌة ) طاردة أو ماصة ( للحرارة :

 احرشاق اٌغاص اٌطث١ؼٟ فٟ فشْ داخً إٌّضي –ب                            ذغخ١ٓ اٌشاٞ فٟ ا١ٌّىش٠ٚٚف       –أ 

 تغثة ظٛء اٌشّظ     أصٙاس اٌع١ٍذ فٟ اٌثشوح   –ض 

 ماص للحرارة ( –ج      طارد للحرارة    –ب      ماص للحرارة   –) أ 

 
 
 
 
 

 

. لأْ اٌّحشن  ك٢ ٓعؼس الاحزسام ػَِ : أ٤ٔٛخ ػدّ احزٌبى أُحسى ػ٘د اُزو٤ِت

ػٕذِا ٠حُذز احرىان عٛف ٠ٌٛذ حشاسج ، ٚاٌرٟ تذٚس٘ا عرعاف إٌٝ 

 ٠رُ ل١اعٗ .اسٞ اٌزٞ اٌّاء ، ٚذحذز خطؤ فٟ اٌرغ١ش اٌحش

 
 

 
 


