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الفترة الرابعة
الطاقة في التفّاعلات الكيميائية

ما مصدر الطّاقة الناتج عن استخدام ال�أستيلين في عملية اللِّحام؟

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن علــى توظيــف قانــون 
حفــظ الطاقــة لفهــم حــرارة التفاعــل وتطبيقاتهــا الحياتيــة المختلفــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

 تصنيف التفّاعلات الكيميائية بناء على تغيرات الطاّقة المصاحبة لها عملياً وبيانياً.
 حساب الطاّقة المصاحبة للتفّاعلات الكيميائية من خلال طاقة الرابطة.

 كتابة معادلة كيميائية حرارية موزونة.

 استخدام المعادلة الكيميائية الحرارية في الحسابات.

الطاقة في التفاعلات الكيميائية
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)4-1(:        تغيرات الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:

ــي تســيير  ــة ف ــة كاف ــث تحتاجهــا قطاعــات المجتمــع المختلف ــاة، حي ــة عصــب الحي تشــكّل الطاّق
أغــراضٍ عديــدة، وللتفّاعــلات الكيميائيــة التــي درســتها ســابقًا علاقــةٌ بالطاّقــة  الحيــاة اليوميــة، واســتخدامها لا

واأشــكالها المختلفــة.

رّات والروابــط الكيميائيــة بينهــا، وترتيبهــا  حيــث تعتمــد الطاّقــة الكيميائيــة المخزونــة علــى نــوع الــذَّ
رّات اأو تتغيــر الروابــط بينهــا، وتبعًــا لذلــك، ســتتغير  فــي المــادة، وفــي التفّاعــلات الكيميائيــة يتغيــر ترتيــب الــذَّ
كميــة الطاّقــة المخزونــة اإمّــا بالزيــادة اأو النقصــان، بحيــث تبقــى كميــة الطاّقــة الكليــة قبــل التفّاعــل تســاوي 
كميــة الطاّقــة بعــد التفّاعــل وَفْــق قانــون حفــظ الطّاقــة، وعليــه فــاإن الطاقــة فــي التفاعــلات تســببها اأساســاً 

آتــي: ــذِ النشّــاط الا الروابــط الكيميائيــة بيــن الــذرات، ولتتعــرَّفَ اإلــى ذلــك، نفَِّ

  نشاط )1(         تغيُّرات الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:

   المواد وال�أدوات:

كاأس زجاجي سَعَة )100( مل عدد)3(، وكاأس زجاجي سَعَة )500( مل، ومحلول حمض الهيدروكلوريك 
)HCl( المخفــف، ومســحوق خارصيــن، وميــزان حــرارة عــدد)2(، وملعقــة صغيــرة، وقضيــب زجاجــي، 

لــب المائــي  NH(، وهيدروكســيد الباريــوم الصُّ
4
Cl( أمونيــوم ومــاء مقطـّـر، ونظــارات واقيــة، وكلوريــد الا

)Ba)OH(، وحامــل معدنــي، وقاعــدة معدنيــة، وميــزان اإلكترونــي، ومخبــار مــدرّج، وقمُْــع.
2 
.8H

2
O(

خطوات العمل:  

اأ- تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع الخارصين:
ضعْ 20 مل من محلول حمض الهيدروكلوريك في كاأس زجاجي سَعَته 100 مل، وضعْ ميزان  1-

لْ درجة الحرارة. الحرارة في المحلول، ثمّ سجِّ
اأضِفْ )0.5( غم من مسحوق الخارصين اإلى المحلول، وانتظرْ )30( ثانية، ثمّ سجّلْ قراءة الميزان. 2-

اكتبْ دِلالات حدوث التفّاعل.	 
اكتبْ معادلة التفّاعل الكيميائي.	 
هَلِ التفّاعل استهلك طاقة اأم اأنتجها؟ كيف تستدلُّ على ذلك؟	 
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 ب- تفاعل هيدروكسيد الباريوم المائي مع كلوريد ال�أمونيوم:
لب في كاأس زجاجي، وضعِ الكاأس في كاأس  1- ضعْ حوالي )5( غم من هيدروكسيد الباريوم الصُّ

زجاجي اآخر سَعَة 500 مل يحتوي على ماء، كحمام مائي، وقِسْ درجة حرارة الماء.
لب في كاأس اآخر. 2- أمونيوم الصُّ ضعْ حوالي )2.5( غم من كلوريد الا
أمونيوم اإلى الكاأس الذي يحتوي على هيدروكسيد الباريوم المائي. 3- اأضِفْ كلوريد الا
كِ المزيج بشكل جيد بقضيب زجاجي لمدة )30( ثانية، وقِسْ درجة حرارة الماء في الحمام  4- حَرِّ

المائي. ماذا تلاحظ؟ 
اكتبْ دِلالات حدوث التفّاعل.	 
هَلِ التفّاعل استهلك طاقة اأم اأنتجها؟ كيف تستدلّ على ذلك؟	 

نستنتج ممّا سبق اأنّ التفّاعلات تقسم اإلى قسمين من حيث التغيّرات في الطاّقة المصاحبة للتفّاعل: 
             1- تفاعلات طاردة للطاّقة.                    2- تفاعلات ماصّة للطاّقة.

التفّاعــلات الطــاردة للطّاقــة: هــي التفّاعــلات التــي تعطــي طاقــة  1-
عنــد حدوثهــا، ومــن اأمثلتهــا تفاعــل التعــادل الناتــج مــن اإضافــة 
هيدروكســيد  محلــول  اإلــى   )HCl( الهيدروكلوريــك  حمــض 

الشّكل )1(: تفاعل طارد للطاّقةالصوديــوم )NaOH(. انظــر الشّــكل )1( المجــاور. 

ــى  ــاج اإل ــي تحت ــة: هــي التفّاعــلات الت  2-  التفّاعــلات الماصــة للطّاق

ــة المحيطــة،  ــة لحدوثهــا وتســتمدها مــن مصــدر خارجــي اأو مــن البيئ طاق
ــن اأكســيد  ــات الكالســيوم بالحــرارة لتكوي ــل كربون ــك تحل ــة ذل ــن اأمثل وم
ــكل )2(.  ــون، انظــر الشّ ــي اأكســيد الكرب ــاز ثان الكالســيوم )الشــيد( وغ

الشّكل )2(: تفاعل ماصّ للطاّقة

تنتــج تغيّــرات الطاّقــة المصاحبــة للتفّاعــلات الكيميائيــة الســابقة عــن تغّيــر فــي المحتــوى الحــراري 
للمــواد المتفاعلــة، والناتجــة عنهــا، فالمحتــوى الحــراري )H( هــو تعبيــر عــن الطاّقــة المخزّنــة فــي المــادة، 

ســواء كانــت متفاعلــة اأو ناتجــة.
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قد علمتَ اأنّ التفّاعل الكيميائي يصاحبه تكسير روابط، وتكوين روابط جديدة، فيتغيّر المحتوى 
الحراري للموادّ تبعًا لذلك، ويُسمى التغيُّر في المحتوى الحراري للتفّاعل حرارة التفّاعل، ويُرمز له بالرمز 

)ΔH(، حيث اإنّ  ΔH = المحتوى الحراري للمواد الناتجة – المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.  

H =   ΔH للمواد الناتجة     H للمواد المتفاعلة

لــب  لــو تاأملــتَ الشّــكل )3(، ســتلاحظ كيــف يتغيّــر المحتــوى الحــراري فــي تفاعــل الصوديــوم الصُّ
آتيــة:    نتــاج محلــول هيدروكســيد الصوديــوم، وغــاز الهيدروجيــن، كمــا فــي المعادلــة الا مــع المــاء الســائل لاإ

     
2Na)s(   +   2H

2
O )l(   

2
 
NaOH)aq(  + H2)g(                 

مــن خــلال الشّــكل )3(، يتبيّــن اأنّ المحتــوى الحــراري للمــواد 
المتفاعلــة  للمــواد  الحــراري  المحتــوى  عــن  يقــل  الناتجــة 
بمقــدار )368.6( كيلــو جــول، لذلــك يُطــرد هــذا الفــرق علــى 

شــكل حــرارة.

التفّاعــلات الكيميائيــة قــد تكــون طــاردة  اأنّ  وبمــا 
ــوى  ــي المحت ــر ف ــل التغيّ ــا، يمكــن تمثي ــة له ــة، اأو ماصّ للطاّق
الحــراري للمــواد خــلال حــدوث التفّاعل الكيميائــي، ولتتعرَّفَ 

ــي: آت ــذِ النشّــاط الا ــى ذلــك، نفَِّ اإل

 نشاط )2(:    تمثيل تغيّر المحتوى الحراري في التفّاعل الكيميائي:

آتي الذي يمثلّ التغيُّر في المحتوى الحراري في التفّاعل الماصّ للحرارة، والتفّاعل  نِ الشّكل الا تمعَّ
الطارد للحرارة، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:

قارنْ بين المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة والناتجة في كلا التفّاعلين. 1-

الشكل )3(: التغير في المحتوى الحراري الناتج 
من تفاعل الصوديوم مع الماء 
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بمــا اأنّ المحتــوى الحــراري للمتفاعــلات يختلــف عــن المحتــوى الحــراري للنواتــج، كيــف يتفّــق  2-
ذلــك مــع قانــون حفــظ الطاّقــة؟ 

 4-2         المعادلة الكيميائية الحرارية:
تسُــمّى المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة التــي يُشــار فيهــا اإلــى كميــة الحــرارة المصاحبــة للتفّاعــل 

الكيميائــي المعادلــة الكيميائيــة الحراريــة. 
آتية: لو تاأملتَ المعادلة الكيميائية الحرارية الا

2H
2(g)

 + O
2(g)

  2H
2
O

(l)
 + 572 KJ

التــي تُبيّــن تفاعــل الهيدروجيــن مــع اأكســجين الهــواء تفاعــلًا طــاردًا للطاّقــة، وبذلــك تُكتــب الحــرارة 
فــي جهــة المــواد الناتجــة، ويمكــن التعبيــر عــن المعادلــة الكيميائيــة الحراريــة بطريقــة اأخــرى كمــا ياأتــي: 

2H
2(g)

 + O
2(g)

  2H
2
O

(l)
                ΔH = -572 KJ

شارة السالبة في قيمة )ΔH(؟ لماذا ظهرت الاإ
آتية: سؤال: اكتبْ معادلة كيميائية حرارية موزونة تمثلِّ الحالات الا

CaCO( بامتصــاص طاقــة حراريــة، مقدارهــا  1-
3
لبــة ) يتحلـّـل )1( مــول مــن كربونــات الكالســيوم الصُّ

لــب )CaO(، ومــول مــن غــاز ثانــي اأكســيد  187 كيلــو جــول؛ لينتــج مــول مــن اأكســيد الكالســيوم الصُّ

.)CO
2
ــون ) الكرب

عطــاء  2- O( لاإ
2
1 مــول مــن غــاز الاأكســجين )

2
احتــراق )1( مــول مــن المغنيســيوم )Mg( الصلــب مــع 

مــول مــن اأكســيد المغنيســيوم )MgO( الصلــب، وطاقــة مقدارهــا 602 كيلــو جــول.

   )4-3(:     طاقة الرابطة الكيميائية: 
درســتَ ســابقًا اأنّ ذرّات العناصــر ترتبــط فيمــا بينهــا بروابط كيميائية تتكسّــر اأثنــاء التفّاعل الكيميائي، 
وتتشــكلّ روابــط جديــدة، فمــا علاقــة التغيّــر فــي المحتــوى الحــراري فــي الرابطــة الكيميائيــة؟ لتتعــرَّفَ اإلــى 

آتــي:  ــذِ النشّــاط الا ذلــك، نفَِّ
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 نشاط )3(:   طاقة الرابطة الكيميائية:
آتية، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليها: تمعّنِ المعادلة الكيميائية الا

H(؟ 1-
2
ما عدد مولات ذرّات الهيدروجين الناتجة من تفكك مول واحد من جزيئات الهيدروجين )

مــا كميــة الطاّقــة اللّازمــة لتحويــل مــول واحــد مــن جزيئــات الهيدروجيــن اإلــى ذرّات الهيدروجيــن فــي  2-
ــة الغازية؟ الحال

ما المقصود بطاقة الرابطة؟ وما وحدة قياسها؟ 3-

لاحظــتَ اأنّ كميــة الطاّقــة اللازمــة لكســر مــول مــن روابــط جزيئــات الهيدروجيــن )H-H( هــي 436 كيلــو 
نُ الروابــط  جــول، وهــذا يعنــي اأنّ كســر الرابطــة يمتــصّ طاقــة، وبالتالــي تكــون )ΔH( موجبــة، فــي حيــن تَكــوُّ

نفســها يُصاحبهــا اإنتــاج كميــة الطاقــة نفســها، وبالتالــي تكــون )ΔH( ســالبة.

ولتتعرّفَ اإلى قيم طاقات بعض الروابط الكيميائية، ادرسِ الجدول )4-1(، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:
الجدول )4-1(: قيم طاقات بعض الروابط الكيميائية بالكيلو جول/ مول

H - H 
(g) 

+ 436 (K.J)  . H
(g) 

+
 
. H

(g)
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قارنْ بين الرابطتين )H-H( و)Cl-Cl( من حيث طاقة الرابطة.  1-
ما مقدار الطاّقة اللازمة لكسر الروابط في مول من )H-Br(؟ وما مقدار الطاّقة الناتجة من تكوين مول  2-

واحد من )H-Br(؟
اأيّ الروابط تحتاج اإلى طاقة اأعلى لكسرها )N-N( اأم )N=N( اأم )N  N( ؟ وماذا تستنتج؟ 3-
O=C=O( CO(؟ 4-

2
ما مقدار الطاّقة اللازمة لكسر الروابط في جزيء 

 )4-4( :     حساب حرارة التفّاعل باستخدام طاقة الروابط الكيميائية:  
يُســتفاد مــن طاقــة الروابــط فــي حســاب قيمــة الطاّقــة المصاحبــة للتفّاعــلات الكيميائيــة فــي الحالــة 

آتيــة:   الغازيــة، ويتــم حســابها وَفْــق العلاقــة الا

ــرة(،  ΔH = المجمــوع الجبــري )مجمــوع طاقــات الروابــط المتكونــة + مجمــوع طاقــات الروابط المتكسِّ
وبمــا اأنّ الروابــط المتكونــة تنتــج طاقــة، فتكــون مجمــوع الطاقــات للروابــط المتكونــة ســالبة، وهــذا يعنــي:

رة – مجموع طاقة الروابط المتكونة    ΔH = مجموع طاقة الروابط المتكسِّ

لِ التفّاعل الكيميائي الاآتي:  مثال )1(: تاأمَّ

 .)ΔH 1- احسبْ مقدار الطاّقة المصاحبة لهذا التفّاعل )حرارة التفّاعل
ا للطاّقة اأم طاردًا لها.  2- حدّدْ فيما اإذا كان التفّاعل ماصًّ

3- اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تعبِّر عن التفّاعل. {استعنْ بالجدول )1-4(}.

الرّوابط المتكسرةالرّوابط المتكونةالروّابط

F-FH-Hنوع الرّابطة
H-F

H-F

112عدد الرّوابط

الطّاقة المصاحبة لتكسّر 
2 × 158436565الرّوابط  وتكونّها

5941130المجموع

2HF)g(  H2)g( + F2)g(
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الحل :  
رة – مجموع طاقة الروابط المتكونة بما اأنّ ΔH = مجموع طاقة الروابط المتكسِّ

                   = 1130  -  594  = +536 كيلو جول.

ا للطاّقة. وبما اأنّ اإشارة ΔH موجبة، لذلك يكون التفّاعل ماصًّ

اأو    

                   ΔH= +536 KJ   

لِ التفّاعل الكيميائي الاآتي: مثال )2(: تاأمَّ  

CH4)g(  + 2O2)g(  → 2H
2
O)g(  + CO2)g(                    

 .)ΔH 1- احسبْ مقدار الطاّقة المصاحبة لهذا التفّاعل )حرارة التفّاعل
ا للطاّقة اأم طاردًا لها.  2- حدّدْ فيما اإذا كان التفّاعل ماصًّ

3- اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تعبِّر عن التفّاعل. {استعنْ بالجدول )1-5(} 

الحل:  
الروابط المتكسرةالروابط المتكونةالروابط

C=OH-OO=OH-Cنوع الرابطة

2424عدد الروابط

الطّاقة المصاحبة 
لتكسّر الروابط  

وتكونها
724 × 2464 × 4498 × 2413 × 4

33042648المجموع

2HF)g(  + 536 KJ  H2)g( + F2)g(

2HF)g(   H2)g( + F2)g(
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بما اأنّ ΔH = مجموع طاقة الروابط المتكسّرة – مجموع طاقة الروابط المتكونة
                     = 2648   -   3304  =   -656 كيلو جول.

وبمــا اأنّ اإشــارة ΔH ســالبة، لذلــك يكــون التفّاعــل طــاردًا للطاّقــة، والفــرق بينهمــا يظهــر علــى شــكل طاقــة 
منبعثــة مرافقــة للتفّاعــل )طــارد(.

CH4)g(  + 2O2)g(  → 2H
2
O)g(  + CO2)g( + 656K.J

CH4)g(  + 2O2)g(  → 2H
2
O)g(  + CO2)g(       ΔH=

  
- 656K.J

  
اأو    

NH( مادة اأساسية في اإنتاج الاأسمدة الزراعية، ينتج من تفاعل غاز الهيدروجين 
3
أمونيا ) سؤال: يُعد غاز الا

مع غاز النيتروجين بطريقة صناعية تسمى طريقة هابر، ويكون التفّاعل مصحوبًا بانبعاث طاقة مقدارها )45.8( 
كيلو جول/ مول، اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تمثلّ التفّاعل الحاصل.     

 )4-5(:      استخدام المعادلة الحرارية في الحسابات الكيميائية:
      بعد اأنْ تعلمّتَ كيفية حساب حرارة التفّاعل في المعادلات الكيميائية، فكيف يمكن الاستفادة من 
حرارة التفّاعل في حساب كمية الطاّقة المصاحبة عند تفاعل كميات مختلفة من المواد؟ لتتعرَّف اإلى ذلك، 

ادرسِ المثال الاآتي:

ــة الناتجــة عــن  ــة الطاّق ــن الفحــم، احســبْ كمي ــان ســنوياً م ــم )5( اأطن ــال: يســتهلك اأحــد المطاع مث
ــا، علمًــا اأنّ احتــراق الفحــم ) C( مــع كميــة كافيــة مــن الاأكســجين يكــون حســب  احتراقهــا احتراقًــا تامًّ

ــة: آتي ــة الا المعادل

          s(  + O2)g(   →  CO2)g(   + 394 K.J(C  ، )علمًا اأنّ الكتلة الموليّة لكربون =  12غم/ مول(. 

  الحل:       1- نحسب عدد مولات الكربون = الكتلة/الكتلة المولية
                                           = 12/5000000 = 416666.7 مول.

آتية:                 2- بالرجوع اإلى المعادلة الحرارية الا

                    المول الواحد من الكربون     ينتج عنه       394 كيلو جول

                    416666.7 مول من الكربون        ←             ؟؟؟

           كمية الطاّقة الناتجة من التفّاعل= 416666.7 ×394 = 164166679.8 كيلو جول.
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ــة  ــي تعبئ ــن، واســتخدامه ف ــاز الهيدروجي ــاج غ ــي اإنت ــاء ف ــي للم ــل الكهربائ ــاء التحّلي ســؤال: اســتغلّ العلم
يّ التــي تصــل طبقــة الغــلاف المُناخــيّ؛ لرصــد عناصــر الجــوّ، وَفْــق المعادلــة الكيميائية  بالونــات الرّصــد الجــوِّ

آتيــة: الا

2 H
2
O)l(  + 572 K.J

  
 2 H2)g(   +  O2)g(   

ــي الظــروف 	  ــن ف ــر مــن غــاز الهيدروجي ــون بـــ )5600( لت ــة بال ــلازم تحليلهــا لتعبئ ــة المــاء ال فمــا كمي
المعياريــة بوحــدة الغــرام؟ 

نتاج )5600( لتر من غاز الهيدروجين؟ 	  ما كمية الطاّقة اللازمة لاإ

  )4-6(:      حرارة ال�حتراق:
      يُعَــدُّ النفــط، والفحــم الحجــري، والغــاز الطبيعــي مــن المصــادر الرئيســة للطاّقــة، وينتــج عــن احتراقهــا 
ــر عــن حــرارة التفّاعــل الناتجــة عــن حــرق مــول واحــد مــن المــادة حرقًــا  كميــات متفاوتــة مــن الطاّقــة، ويُعبَّ
ــلِ الجــدول )4-2(، الــذي يبيّــن حــرارة  ــا بحــرارة ال�حتــراق، وتقُــاس بالكيلــو جــول/ مــول. تاأمَّ تامًّ

الاحتــراق لبعــض اأنــواع الوقــود، ثــمّ اأجــبْ عمّــا يليــه مــن الاأســئلة: 
الجدول )4-2(: حرارة الاحتراق لبعض اأنواع الوقود

يثان؟ 1- اأيُّهما له اأكبر حرارة احتراق الميثان اأم الاإ

2- احسبْ كمية الحرارة الناتجة عن حرق )1( غم من الهيدروجين.

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114470 | TRACK 3ebec9f91edbe9b3



10

ــا فــي كميــة كافيــة  ــا تامًّ ــر عــن كميــة الحــرارة الناتجــة مــن حــرق غــرام واحــد مــن المــادة حرقً يُعبَّ
مــن الاأكســجين بالقيمــة الحراريــة، وتُعَــدّ اأحــد العوامــل التــي يُعتمــد عليهــا فــي التمّييــز بيــن اأنــواع الوقــود، 

ــن  ــادة الاأفضــل م ــار الم ــة، واختي ــة المختلف والاأغذي
حيــثُ اســتخدامُها كوقــود. 

       يُســتخدم المِسْــعر الحــراري لقيــاس كميــة 
الحــرارة المصاحبــة للتفّاعــلات الكيميائيــة، ويتحــدّد 
نــوع المسْــعر الحــراري المطلــوب اســتخدامه تبعًــا 
ــكل  ــرِ الشّ ــي المــدروس، انظ ــل الكيميائ ــوع التفّاع لن

.)3(

سؤال:                                                                                  
 اأ- اشتقَّ علاقة تربط بين حرارة الاحتراق للمادة النقية والقيمة الحرارية لها.

ب- اشتقَّ الوحدة الفيزيائية لقياس القيمة الحرارية للمادة.
ج- اأنشئْ عمودًا في الجدول )4-2(، واحسبِ القيم الحرارية للمواد الظاهرة في الجدول. 

آتية حسب قيمتها الحرارية: )بيوتان، وميثان، وهيدروجين، وكربون(. د- رتِّبِ المواد الا

 الشّكل )3(: اأشكال مختلفة لبعض المساعر

مسعر القنبلةمسعر الكاأس
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اأسئلة الوحدة
جابة الصّحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضعْ دائرة حول رمز الاإ

 اأيّ الجزيئات التي يحتاج مول منها اإلى طاقة اأكبر لتكسير الروابط فيها؟ استعن بالجدول )1-5(     1-
H

2
CH                د-  

4
CO            ج-  

2
H              ب-   

2
O  -اأ  

ــي  ــو جــول( ف ــا )بالكيل ــا تامًّ C حرق
2
H

5
OH ــا مقــدار الحــرارة الناتجــة مــن حــرق )4.6( غــم مــن 2- م

C  )علمًــا اأنّ الكتلــة 
2
H

5
OH)l( + 3O2)g( → 2CO2)g( + 3H

2
O)g( + 1367 KJ :آتــي التفّاعــل الا

ــول(؟               ــم/ م ــول = 46 غ يثان ــة للاإ المولي
     اأ-   136700         ب-  136.7                  ج- 1367                     د- 13670
3- ما كمية الطاّقة اللازمة لكسر روابط )10( مول من )H-F( بالكيلو جول؟ استعن بالجدول )1-5(
     اأ-   565              ب-  5650                   ج- 56500                    د- 56.5

4-  ما التغير الماصّ للطاّقة فيما ياأتي؟
ب- تفاعل فلزّ الصّوديوم مع الماء.        اأ- احتراق البنزين.   

د- تحلُّل كربونات الكالسيوم.     ج- تفاعل هيدروكسيد البوتاسيوم مع حمض النيتريك. 
آتية:  حِ المقصود بالمصطلحات الا السؤال الثاني: وضِّ

التفّاعل الماصّ للطاّقة، والقيمة الحرارية للوقود، وطاقة الرّابطة، وحرارة الاحتراق.
السؤال الثالث: اكتبْ معادلة حرارية تمثلّ تحلُّل مول واحد من ممّا ياأتي: 

                   2H2)g(  + O2)g(     
2H

2
O)g(            ΔH= -572KJ                      :اأ- الماء

4Al )s( + 3O
2
 )g(  2Al

2
O

3
 )s(       ΔH= -3352KJ       :ألمنيوم ب- اأكسيد الا

السؤال الرابع: اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تمثلّ كلًّا ممّا ياأتي:
ــول هيدروكســيد  ــاج محل نت ــاء، لاإ ــن الم ــول م ــع م ــب م ل ــن اأكســيد الكالســيوم الصُّ ــول م ــل م اأ- تفاع

ــول. ــو ج ــا )65( كيل ــة مقداره ــيوم، وطاق الكالس
نتــاج 2 مــول  لــب باســتهلاك )181.5( كيلــو جــول، لاإ ب- تفــكُّك موليــن مــن اأكســيد الزئبــق )II( الصُّ

مــن الزئبــق الســائل ، ومــول مــن غــاز الاأكســجين.
لبــة باســتهلاك )44.6( كيلــو جــول، ليعطــي موليــن مــن  ج- تحلُّــل موليــن مــن كلــورات البوتاســيوم الصُّ

.)O
2
لــب )KCl(، وثلاثــة مــولات مــن غــاز الاأكســجين ) كلوريــد البوتاســيوم الصُّ
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جابة الصحيحة فيما ياأتي:  ) 5 علامات( السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ
آتية صحيحة؟      1- اأي العبارات الا

   )N=N( اأكبر من طاقة الربط في )N-N( اأ- طاقة الربط في
  )Br-H( تساوي طاقة كسر روابط مول من )Br-H( ب- طاقة تكوين مول من

    ج-  تقاس طاقة الرابطة  بالكيلوجول/غم   
  )C=O تساوي 2×) طاقة الرابطة CO

2
     د-  مقدار الطاقة لكسر الروابط في جزيء 

آتية ماص للطاقة؟      2- اأي التفاعلات الا
اأ. اضافة هيدروكسيد الصوديوم الى حمض الهيدروكلوريك  

ب. تحلل كربونات الكالسيوم بالحرارة 
ج. تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع الماء  

د. احتراق الميثان 
3- تاأمّل الجدول المجاور، وحدد اأي المواد اأفضل كوقود؟

   

د. الهيدروجين ج. الميثانول   ب. الكربون   اأ. الميثان  

آتيــة صحيحــة فيمــا يتعلــق بتفاعــل حمــض الهيدروكلوريــك مــع الخارصيــن، بعــد اأن  4- اأي العبــارات الا
درست دلالات حدوثه عملياً في المختبر؟     

اأ. التفاعل طارد للطاقة 
ب. المحتوى الحراري للمتفاعلات اأقل من المحتوى الحراري للنواتج.   

ج. ΔH للتفاعل يحمل اشارة موجبة 

د. التفاعل ماص للطاقة   

اختبار الفترة الرابعة
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ــى  ــل )0.5( مــول مــن المــاء ال ــو جــول اللازمــة لتحل ــة الحــرارة بالكيل ــة، مــا كمي آتي ــة الا ــل المعادل 5- تاأمّ
عناصــره ؟

    

اأ. 572          ب.286    ج.143          د.71.5 

السؤال الثاني:  ضع تصوراً للمفاهيم ال�آتي: )طاقة الربط الكيميائي، حرارة ال�حتراق( )5 علامات(
السؤال الثالث:  تاأمّل الشكل المجاور، ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية: )6 علامات( 

1- ما نوع التفاعل الكيميائي  من حيث التغيرات في الطاقة 

    المصاحبة له؟

2- حدد على الرسم المحتوى الحراري)ΔH( للتفاعل الكيميائي؟

3- ما اإشارة قيمة ) ΔH( للتفاعل المبيّن في الشكل؟ علل اجابتك .

الســؤال الرابــع: اكتــب معادلــة كيميائيــة حراريــة لتحلــل 2 مــول 
مــن غــاز فلوريــد الهيدروجيــن)HF(، علمــا باأنــه يحتــاج 536 
 )H

2
نتــاج  مــول واحــد مــن غــاز الهيدروجيــن)  كيلوجــول لاإ

ــات( F(. ) 3علام
2
ــور) ــاز الفل ــن غ ــول م وم

السؤال الخامس: ادرس التفاعل المجاور، واكتب معادلة كيميائية 
حرارية مبيّناً فيها قيمة الطاقة المصاحبة للتفاعل، مستخدما المعطيات في الجدول الاآتي:) 6 علامات(

C-HC-CC-ClC=CCl-Clالرابطة 

413348330607243معدّل طاقة الربط ) كيلوجول/ مول(
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