
التاسع!الباب

الحراريةالكيمياء

دراسةمحىالحراريةللديناميكاالأولللقالونالخاصالتطبيقيعرف

حسال!أولقياسالحراريةالكيمياءوتختص.الحراريةلالكيمياءالكيميانيةالتفاعلات

الحراريةالكيمياءتطيناكماالكيميانية.للتفاعلاتالمصاحلةالحراريةالتعرات

أهميةن!لكمنويتضحالكيميانيةللمركلاتالحراريةللمحتوياتاللا!مةاللعانات

الكيميانية.الروالطدراسةفىالحراريةالكيمياء

Measureme:التناملىمرارةتياسات ، of heat reaction

يمكنالتىهىالممكنةالكئيرةالكيميانيةالتفاعلاتمنجدأداليلمحدهناك

السروللقياساتملاطمأالتفاكليكونولكىولهـقة.ملاشرةتفاعلأطهاحراراتتقدير

تفاعلعادةويطلي.وههتط!قيأههكاملاهه55وسريعأهه55التفاعليكونوأنلالدالدقيقة

يكونولن!لكضيروقتفىتحدثالنلالجةأوالممتصةالتفاكلحرارةأنلدرجةسرء

قياسأئناءالمحيطوالوسطالنظاملينحرارىتلاللأىمنعوالأضمنالأسهلمن

الحرارةممةأنلضمانتامههتفاعل55يطليكماالنظام.حرارةدرجةفىالت!ر

والصعياللا!مالتصحيمإجراءنتجنيكىالمفروضالتفاعلمحىلدط!والمقاسة

يكونأنأىنظيفتفاكليطليوأخيرأتفاكل.دونالمتلقيةالمتفامحةالموادمنلأى

جاسة.تفاعلاتمنتقيداتأيةدونالنواتجمنلمجموعةومطيأكاملاالتفاعل

ل!دإلامج!لاأصلحأنهلدرجةصارمةالشروطهذهتقلهرالواقعوفى

الشروط.هذهتحقوالتىالتفاعلاتمنمحدود

الكيميائيةالتناملاتفىوالإنلبىاداخلتالطتةفىالتغيرات

Internal energy and enthalpy changes in chemical reactions

أمكنفإذاكيميانى.تفاكلوهىخاصةعليةمعالحراريةالكيمياءمل"

نواتي-متفاصكلةمواد:يلىعماالتفاكلتمئيل
الطاقةمعترتلطللعمليةوالإنئاللىالداخليةالطاقةفىالحادئةالت!راتفإن

بواسطة:والنواتجللمتفاعلاتالحراريةوالمحتوياتالداخلية

.4 - Hreactسأ!،ولهت3"ولهreaولهت3"ول.مى-ول
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للتفاعل:+ه(الإنئاللىفىالت!رالمئالسلولومحى

+!20-5ء
1)مولواحدإنئاللىيطى mole)لإنئاللىلالمقارنةالكرلونأوكسيدمن

:أى.الأكسجينمنمولإنئاللىنصفإلىللإضافةالكرلورءنمنمول

=AHس!-ث!(Hس+!ول)20 H

تصلحالتفاعلفىالحرارةمنكميةإمتصتإذا،الكيميانىالتفاكلفىالت!ر

أجريت)إذاولهتكونولن!لكالمتفاعلاتطاقةمنأكلرطاقةمحىمحتويةالنواتج

وتسمى.للتفاعلنتيجةتزداد)ول(أنأىموجلةقيمةذاتئالت(حجمتحتالعملية

مطتكونالتىالتفاعلاتأماendothermicللحرارةالماصةالتفاعلاتهذهمئل

حرارةتطلوولذلكولول،فىلنقصمصحولةلكونأىساللة،ولهأوولهممة

ذلك:لكخيصويمكنexothermicللحرارةطاردةتفاعلاتوتسمى

للحرارةماصةتفاعلات-ممتصةحرارةموجلة:(AEأو+ه

للحرارةطاردةتفاعلات-منطلقةحرارةساللة:وله(أو5)

Relationحمهالإننالبىفىوالتغيراداخلتالطتفىالتغيربيقالعلاتة between AE and

الطاقةفىلتعراإماكيميانىتفاعللحرارةالمصليةالقياساتتطى

لحسال!منهاأىإستخداميمكنولكن+ه(الإنئاللىفىالتعرأو)وله(الداخلية

شكلهناكيكونلاالدتللةمسصمئلئالتحجمجهازفىالتجرلةأجريتفيذاالاخر.

تمإذاأمافقطىالداخليةالطاقةفىالتعرتساوىالتفاعلحرارةفإنولن!لكملنول

ويمكنالإنئاللى،فىللت!رمساويةتصلحالتفاعلحرارةفينئابتضظتحتالتفاكل

التالية:العلاطةمن)وله(،+ه(لينترلطالتىالعلاطةاسشاط

(AH= AE + 5 P

الحدممةفإننلالجةأومتفامحةوجوامدسوانلتتضمنالتىالتفاعلاتوفى

إذاأما.الإهماللدرجةجدأص!ر-الأه!(الحديكونالئالقةالضونطحالةفىأو

لنالفرروأنشأنذاتتصلح5الأ!(الحدقيمةفإنغازيةموادالتفاعلتضمن

الجراميةالجزيناتعددفىالحاثالتعرأنولنفرضملحوظأيصلحوله،وله
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حجوموإهمالالمئالىالغازمعاددةإستخدامدقةفحسيل!!ه(،مقداره

بمقدار:للمتفاعلاتالأ!(منأكلرللنواتجالأ!(ممةتكونالسوانلوالجوامد

RTول=!!ه+)!!Aت(A(PV

للتفاعلالداخليةالطاقةفىوالت!رالإنئاللىفىالت!رلينالفرريكونول!لك

+AE.+ول:(!!ه+ولارالمقدمساويأ An=وله

Heat:التناملىمرارة of reaction

الجراماتمنعددلدفاعلغدماتمتصأولدطلوالتىالحرارةكميةهى

تامأ.تفاعلاالكيميانيةالمعادلةتحددهاموادمنالجزينية

اكسجينغلأرمنمولواحدمعجم()42الكرلورءنمنمولواحدإتحادففد

التفاعلهذافىجم(44)الكرلونأكسيدئلألىغازمنمولواحدليطىجم()32

يرمزأنويمكن.الحرارةمنسصكيلو30.49مقدارهاالحرارةمنكميةلدصا!

كلاتى:للتفاكل

)3("+20ل!أ-20"ل!أAHت-30.49طه،1

")5+)+ثأه!:ئالتضظوغد =)AE)

g:الغلأراتتشملالتىوللتفاعلات RT5(=وله+!ه+

تمامأالجوىالهواءأكسجينفىاللفزينسلأللمنمولواحديحررغدما:!لى

درجةغدسصكيلوAH--0.781الكر!نأكسيدوغازالماءليكون

025حرارة C.درجةنفسوغدئالتحجمغدالتفاعلحرارةإحسي

؟الحرارة

6ءول6()د+20/7ل!أ-3ول)د!02+20ء6!أ:ا!

AH = -0.781 k cal

ول!-7%المتفامحة:الغازاتجزيناتىد

!*=6النلالجة:الغلأراتجزينلتىدلينما

...!هت!!-ول!ت6-7%ت-%4

2 x 01 3 k cal/ deg/ mole k cal/degولت
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OH= AE+ An RT...

3-04=1.78 AE -5.1 x 892 x 2 x-

9.0-4.78 = AE-

AE=-1.78+9.0=-1.078كل!01ء،

ئالت.حجمغدالتفاعلحرارةهىوهذه

The:العراريةالكيميهتوانيق law of thermochemistry

الطاقة.لقاءقالونمحىيقمدانالحراريةالكيمياءفىالأساسيانالقلألونان

محى:ينصهو01789.للاسولافوزيةلاقالونالأولالقلألون

كميةتساوىالأوليةغاصرهإلىمركيلتفككاللا!مةالحرارةكمية55

55غاصرهنفسمنالمركييلكونغدماالمتصاىةالحرارة

فمئلائالتة،تكونقيمتهاولكنولهإشارةنعكسأنمجيالتفاعلعكسفإذا

الممتصةالحرارةتساوىوالهيدروجينالأكسجينمنالماءلكونالمتصا!ةالحرارة

الاتية:المعادلاتذلكيوضحوهيد!روجين.أكسجينإلىالماءيتحللغدما

AH=-03.68 Kcal2ل!أ+%20ل!أ-ول2)د!هH

AH=+03.68 Kcalد!02-%20ل!أ+ول2ل!أ(

ن!لك:محىآخر!لى:

AH = - 068 cal20"+ل!أول2ل!أل!أه"-+ول2ل!أه

2H ( AH = +068 cal+ول2ل!أه+ل!أه"20"-ل!أ

'Hess:هيميتانوق s law

محى:ينصوهوهيسالعالمبواسطة0491عامالقلألونهذاوضع

هوئالتحجمأوئالتضظغدالكيميانيةللتفاعلاتالمصاحيالحرارىالت!ر55

55خطواتأو!ةواحدةخطوةفىلدمالتفاعلاتهذهكاتإذاالنظرلض!نفسه
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ولهوله،حثالحراريةللديناميكاالأولللقلألونالملاشرةالنتيجةوهذه

محىضطتقمدانالتوالىمحىئالتوضظئالتحجمغدالتفاعلحرارةتساوى

منمولوواحدالأمونياغازمنمولواحداأخذنأنناولفرضالتفاعل.ونهايةلهـاية

نفسوفىالأمونروم،كلوريدمحلولمنمولواحدمحىلنحصلالهيدروجينكلوريد

الغازاتلتخدأنيجيأولأالعمليةلهذهالمصاحلةالحراريةالتعراتنقيسالوقت

كلاتى:لهنرمزأنممكنوهذاالماءفىالمادةهذهتذال!ئمالصللةالمادةللكون

4Cl(s) 3ول*ل!أ+)!ياءول-lacول*!!=

cal!4=لا(Chaq4ول*)3!اء+4ء-*لو

ستكونالمنتملةالكليةوالحرارة.للمحلولالقياسيةالمولاريةهى"\أ(حث

هكذا:أخرىلطريقةالتفاكلهذاإجراءوممكنسصكيلو!(+الا

kcal2=ءM*3ول*ل!أ+4ء-له!(3ول

kcal!2=مMياءول+4ء-له!(دلأءول!(

M =3 kcal)!ول*4لهlC-له2ولaد)HC1 ! C+ول*3(له2ولa

صورةفىتصاغأنيمكنوالتىء(+،+)3سلكونالكليةالتفاعلحرارة

التعرفإنالكيميانيةالتفاعلاتلهاتحدثالتىالطررإخلكفتمهما55وهىأخرى

55.ئالتلهاالمصاحيالحرارى

الحراريةالتعراتحسال!طريقهشيمكنأنهإلىهيسقلألونأهميةوترجع

منالحسالةلالطرروذلكلالمعمل،إجراؤهايمكنلاالتىللتفاعلاتالمصاحلة

ويوضحجلريأ.قسمتهاأووطرحهالضرلهان!لكويتم.الحراريةالكيميانيةالمعادلات

الاتى:المئ!ن!لك

للتفاكل:ولهإحسي:!لى

)3("2+2ول2ل!أ-g"2ولل4وله25ه=؟

التالية:المعادلاتمحىنحصلالعمليةولالتجارل!

.cal25=-.49طHAة()3("+20ل!أ-20"ل!أ(
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("02.25HA--3.68! calةةول2ل!أ+20%ل!أ-ول()

"()2"4ولل!أ+203ل!أ-22CO+ل!أ2ول)"02

.cal!وله25هت-342كل

محى:نحصلولالجمع2فى)ةة(،)ة(المعادلةلضرل!ا!:

.cal2ت-2!.49طCO2 (g) 25HA-3("2+202ل!أ(

.cal02")=-2!3.68ط 25HAول22ل!أ+20ل!أ-2ول

)3ة()3("2+2ول2ل!أ+203ل!أ-20"2ل!أ+2ول)"02

.cal!وله25هت-6.324كل

المطلولة:المعادلةمحىنحصل)3ة(المعادلةمن)ذةة(المعادلةولطرح

)3("2+2ول2ل!أ+203ل!أ-22COل!أ+2ول2)"ه

.cal!وله25هت-324كل

2"4ولل!أ+203ل!أ-22COل!أ+2ول)"02

.cal!وله25هت-42.3كل

.calل4ولهت-098.17طg3("2+2ول2ل!أ-2"ول(

Heat:التكديقمرارة of formation

تعرفالأوليةغاصرهمنالمركيمنمولواحدللكوينالمصاحيالحرارىالت!ر

فىالتفاعليشملهاالتىوالنواتجالمتفامحةالموادأنفلو.للمادةاللكوينحرارةلأنها

القياسية.اللكوينلحرارةيسمىالمصاحيالحرارىفالت!رالقياسيةالحالة

غدالحرارىالمحتوىإنحثصصلات!ةنقابلالتكوينحرارةقياسغد

منأكئرفىالفصروجدفلوالصفر.تساوىأنهامحىتؤخذللفاصرالقياسيةالحالة
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الحالةفىلهالحرارىالمحتوىيقلرالذىهوئلائأاكئرالشكلالحالةهذهفىشكل،

025درجةغدالميئانتكوينحرارةلاغلارصفر.يساوىالقياسية Cضظوواحد

الاتية:لالمعادلةتمل!جو

cal25=-098.17طAH3("+2ول2ل!أ-4ول"ل!أ(

AHأن:نصفوكما 25 = -098.17 k cal

4!س!5ول=ل!أ-)3(س!5ث!(+)3(س!5ول2+2!5ولل!أ

المحتوىإنوحثموللكلالقياسىالحرارىالمحتوىهىءهول4!حث

الحرارىالمحتوىفإنولالتالىالصفرتساوىالقياسيةالحالةفىللفاصرالحرارى

.4تصفريساوىوالهيلروجينالكرلورءنمنلكل

وله25هت-098.47تس!هول4!

الاتية:لالمعادلةتطىالهيدروجينكلوريدغلأرتكوينحرارةولالمئل

=89 -12.44 ! calول2ل!أ+اء2ل!أ-2)!ياءولهولغ

ول%2ل!أ+%اء2ل!أ-)!ياءولAول892=-6.22!اء،

المكونةالمركلاتئلاتمدىتوضحفهىكليرةأهميةلهااللكوينوحرارة

أمائالتكرالمركيأنتوضحالموجلةالقيمةوذاتالكليرةالتكوينحرارةإنحث

لحرارةالمنخفضةالقيمةفمئلائالت.المركيأنمحىتدلفهىساللةقيمتهاكلأتإذا

ئلائها.محىتدلالكالسرومكربوناتتكوين

الآتية:للمعادلةط!قأالألومنرومبواسطةالحديديكأكسيدإختزالحرارةإحسي:!لى

39))2(عه)3(3-اول2ه)3(3+)3"23 + F!ه

الألومنروموأكسيدالحديديكأكسيدمنكلالكوينحرارةإنحث

1.993:هى k cal، - k5.691 cal-التوالى؟محى

kلكونالألمونرومبواسطةالحديديكأكسيداختزالحرارةأنلفرضا!: cal)!(

.x kcal39)ع2ه3)3(-23)3(ع+اول2ه3)3(ه5ولت Fه!+

)3"302F5-2(5ول)3!اه!+هول = ! = 2] °H Fe(s) + °H 3012A(S)ولهl
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0-(1.993-0)-(5.691 =-6.202kcal)=

Heat:الذوبانحرارة of solution

كميةفىالمادةمنجزئجرامواحدلنولانالمصاحلةالحرارةكميةهى55

تمتصأوحرارةلدصاىحثمذييفىمامادةإذالةففدالمذييهه.منمحددة

اللللوريةالشلكةكسرفىتستصالتىالحرارةكميةمحىيقمدون!لكحرارة

للمادةالهيدرةلصليةنتيجةالمتصاىةالحرارةمحىأخرىناحيةومنللجزينات،

المحلوللتركيزتلعألدضربلئالتةممةذاتليستالمتصاىةالحرارةوكميةالمذالة.

النهانى.

لكسيرلحرارةالجلهرىالمجموعشعارةيكونالكلىالحرارىالت!ر...

الهيلرة.وحرارةالدللوريةالشدكة

Heat:للعلولىنىابيوناتتكديقمرارة of formation of ions in solution

نوعمحىيقمدالمحلولفىالأيوناتلتكوينالمصاحيالحرارىالتعر

لككقعيةتكونغدماأىالقياسيةحالتهافىللاووناتاللكوينوحرارة.الأيونات

أيوناتحادمنيلكونالذىالماءلجزئاللكوينفحرارة،الوحدةتساوىالأيونات

لكوينوحرارةالتعادل(حرارةتساوىالتى)وهى+ولالهيدروجينأيونمع5-

كلاتى:تطىالأوليةغاصرهمنالماء

5.=-7.13kcal4(له!(ول+5ول-له!(-ول)"02هلو(

5.=-3.68kcal2(ول2ل!أ+%20ل!أ-ول)"02هلو(
محى:نحصلالئلأليةالمعادلةمعوجمعهاالأولىالمعادلةولعكس

6.34 kcal-=له!(هوله-O+ول2+ل!أ%20-ل!أله!(+ول(a)

وللحصول،المحلولفىه(،)+ث!(H)أيونتكوينحرارةمجموعتمئلالقيمةوهذه

الهيدروجينأوونلكوينحرارةإن،وحثفقطالهيدد!كسيدأيونلكوينحرارةمحى

التفاكل:ولهذا،الوحدةتساوىوفعاليةء025غدالصفرتساوىالمانىالمحلولفى

!ا%ول2ل!أ+Hء-+4له!(هوله25هسأت5

821

w w w . o b e i k a n d l . c o m



حرارةمحىملاشرةنحصلسوف)ء(المعادلةمن)"(المعادلةطرحوغد

ألملن:ولهلكوين

4ث!!(له -"O+20لa%+ول%2ل!أ
هوله25هس!تهوله25=-6.54

سص؟.كيلو-6.54تكونث!ه()التكوينفحرارةولهذا

اللكوينحرارةمستخدمأالكلوريدلأيونالقياسيةالتكوينحرارةإحسي:!لى

(؟ء025غدالماءفىHC1))القياسية

20.04 kcal-=هوله25ه!س

كلاتى:يكونالتفاكلا!:

ول%2ل!أ+%ا"2ل!أ+4"-(+ولaله+"-(aله

c = 240.04- kcalهوله25ه

التالية:المعادلةمنالمعادلةهذهولطرح

4لهوله25هت5 - +H(aqل2+ءg%ول
محى:نحصل

c = - 20.04 kcalاء2ل!أ+4ء=-اءله!(هوله25ه%

الكلوريد.أيونلكوينحرارةوهى

منالملألىالمحلولفىالصولروملأيونالقياسيةاللكوينحرارةإحسي:!لى

الاتى:التفاعل

"*)3(+20%ل!أ+%ول2ل!أ+4"-!(+"*له5+-ول!(له

24.112kcal-5ولهت

25°درجةغدالمانىالمحلولفىوله-تكوينوحرارة C6.54هى K cal.-

ا!:

54+له(-ولaله )+"*- "a+2لg1))3(20%+%+ل!أول Na)

24.112kcal-هوله25هس!ت
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c = -6.54 kcal2(%ول2ل!أ+%+له!(420ء--ولهله!(هوله25ه(

:أنينتج4(من)2لطرح

c = - 64.57 kcalلههوله25هa-*3(ء*+4ء(+ء(

هكذا:أخرىلطريقةحسالهاويمكن

5 )OH-)!4 = -24.112kcal5وله*!+(!له+هلو

5:إنوحث )OH-) aq = -6.54kcalهلو

(6.54.= -24.112 kcal)-+*!+)!5ولهله...

6.54.-24.112 = -64.57 kcalهولهله!(+!*+ت...

نهانىلاتخفيفمخففمحلولحفطغدالحرارىالمحتوىفىالت!رإحسي:!لى

الحرارةإنحثالقياسيةالحالةفىالصودروموكربوناتالكالسرومكلوريدمن

CaCO3(S)رر!!2+?،منلكلالقياسية ' 72OC(a63.161،-8.912هى،-

التوالى؟محىكالورىكيلو-45.288

ا!:

+aq2*3-2!334++ء - CaCO4!2+?+4!-اء2+4!+ء*2+هء

له!(-اء2

المعادلة:طرفىمن-اء،+ء*منلكلاللكوينحرارةوليئمطي

2!34هوله25هسأ-؟ + 30C2- -CaCO+?

0)أه2+!حلهك(ه3+2هح )3 s!س!،س ...هوله25هس!تول5-ول+ول

59.2 kcal+45.288--77.9121+-()63.161أت-=

:العرارةدر!م!التناملىمرارةتغيير

نحصلالتىأوالقياسيةالتكوينحراراتجدللمنالمحسولةالتفاعلحرارة

يتمالتفاعلاتإنوحث،مينةحرارةدرجةغدمصوفةلكونالمسصبواسطةعيها
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غدالتفاعلحراراتمصفةالضرورىمنيكونمخللفةحرارةدرجلتغدإجراؤها

غدها.تحتسيالتىللكشتخللفحرارةدرجة

Reactions":العامالتفاكلولإغلار --------- Produ

بواسطة:يطىللتفاكلالحرارىوالمحتوى

وله=H(product)-ول(3!*هه9)

الضظئلورتغدالحرارةلدرجةلالنسلةالمعادلةهذهطرفىولقفاضل

محى:نحصل

1ا7هةة()-(ةاامأة74لا))*-(ةأ)4(

!ة7

لالعلاطة:تطىأنهامحىئالتضظتحتالحراريةللسعةمصخظمن

(ة7!
ء!تة11

ينتج:)4(المعادلةفىلالت!يضفبنولهذا

(product)3=5ع!)2( -i{C(reaction)!1ا7هةة(!)=ع

تكون:مماطةولطريقة

07ح7)3( = CV(products) - \C(reaction3)ء7هةة(r

النلالجةللموادالحراريتينالسقينلنالفررقيمةهنانطمأنالمهمومن

.الحرارةلدرجةلالنسلةالتفاكلحرارةفىالإختلافلتصنوالمتفامحة

ئالتمقدار!ءهنقلرأنممكنالحرارةدرجةفىجدأالص!روللتعر

إلى:)2(المعادلةوقؤول

Jd(AH)=51!ء+4)4(
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ماإذامحىيقمداللكاملأننجدومط)5(المعادلةمحىنحصلولالتكامل

فالل!ملئالقة!ءهلكونوغدما.الحرارةدرجةمحىتقمدأوئالت!ءهكات

محى:نحصل4+،2+الحرارةدرجتىلنيكونللمعادلة

AH

51بر4ه(أث!=برلم5!ء+4

)5(+4(--2-2HA =1HA ACP

.كيرشوفمعادلةتسمىالمعادلةوهذه

3.68الماءلسلأللاللكوينحرارة:!لى kcal-إحسيء025.حرارةدرجةغد

درجاتمنمدىفىئالتضظغدالجزينيةالحراريةوالسعة4.ءهههغدالقيمة

سص98.6،79.6،0.18هىول)،(20،02ل!أول،2ل!أمنلكلالمطاهالحرارة

التوالى:محى-4مول-4.درجة

ا!:
3.68.kcal-ول2ل!أ+%20ل!أ-ول2)"هوله!2تأت

ت!ء!ء"r"-!ءrea!يت0.18-+98.6[%!]79.6

63.7-4+)001=-25ت°75ء x 01 3- k cal/ deg. (T2=

86.3kcal-وله4ت

4!ء2--4+) = A2-5ولHه...

01x63.7=3.68-2HA.3)25-001(lack7.67-=2HA

وإذاالترتييمحى550.0،310.0هماواللخارالصليللرودالحراريةالسعة:!لى

24هىللرودالتلخيرحرارةكات cal/ gm002°حرارةدرجةغد.C

؟°025ءغدالتلخيرحرارةإحسي

)3()12ا!: =12)g

240.0-=550.0310.0-=A Cpي!reaخمء!ء"3"-!ء
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،°523=025+273=4 =273 +002 =°473 ، +2T

+4(4-24= cal/gm =2HA +1HA ACp (T2وله
24 -240.005! =8.22 cal/gmت

Bond:الروابططت energies

كرعمليةلأىالتفاعلحرارةلحسال!استخدامهايمكنالتىالطررأهممن

هى:وبواسطتهاالرالطةطاقةإستخدامهىحرارتهامطومة

نراتهوفصلالجزئفىموجودةمينةرالطةلكسراللا!مةالطاقةكميةمتوسط55

الاخرهه.اللضشلضهاشقوقهأوBlattفصلا

الطاقةهذهتسمى!ولجزئأواء22*،20،،ول2مئلالئنانىوللجزئ

التفككأوالرالطةوطاقة،الطيفيةالطرربواسطةقياسهاالأسهلومنالتفككلطاقة

الذرات!يدةالجزيناتوفىضطىالذراتئنانىللجزئلالنسلةوذلكملكاقةتكون

الجزئ،لاقىط!ععةمحىماحدإلىتقمدمينةرالطةلكسراللا!مةالطاقةفين

الكحولجزئفى+-ه(لكسراللا!مةالطاقةفمئلاآخر،إلىمركيمنتت!روسوف

فىالرالطةوطاقةضوى.حمضفىالرالطةنفسلكسراللا!مةالطاقةشمخلكفة

مولواحدفىمينةرالطةلكسراللا!مةالطاقةكميةمتوسطهىالن!رات:عيدمركي

الماء:جزئفمئلالمركي.

cal/moleول02-ل!أول+5-ل!أول5ول!2تأ=59.911ط

هناكأننجدالهيدروكسيدمجموعةفىول-5الرالطةلكسرأخرىناحيةومن

اللا!مة:الحرارةكميةفىإختلاظ

°25HAC =94.404 k cal!ول!-5!+ول

القيمتينمتوسطتساوىمنهمالكلع!ءالرالطةوطاقة

.cal/mole!ءعت90.911!910151=57.011كل!

متملأطتينالتفككوطاقةالرلططاقةول2مئلالذراتئنلألىالجزئحالةوفى

منها:لكلالاتىالتفاكلويشير،الإشارةتخللفولكنالقيمةفى
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5!2 18.401= kcalول22-ل!أل!أولوله

نينأنيجيأولأول-ءرالطةمئلمينةلرالطةالرلططاقةنينولكى

4ولء!أ=!أء4+!أول:الاتىللتفاكلالحرارىالت!ر

ول-ءدالرلططاقةأخنناولو،التفاعللهذاالمصاحيالت!رهىولهكاتفلو

511...

!-س!عت4

الموجودةالإحترالىحرارةومنمتملأطة،ول-ءروالطأرلعةللميئانإنحث

ولهذا:كالورىكيلو893أنهاوجدتللميئانالقياسيةالجداولفى

3 0484 = 5.99 kcal/ mole=س!ع-!

)ممكن3-ول،*-ول،5-ولالرالطةمنلكلالرلططاقاتفينولالمئل

وكلهريتيدوالنشادرالماءجزيناتملا"التىالتفاعلحرارةمنتينها

موجلما،يكونالحرارىفالمحتوىالروالطهذهتنكسروغدماذراته(منالهيدروجين

يوضحالتالىوالجدوللالسالي،يكونالحرارىفالمحتوىالروالطهذهتلكونلينما

الرالطة:طاقاتلض

Bond Energy I Bond I Energy

cal/ moleعاه!/l،ء

18.4011H-Hءا-ء751

Lلأللأثة2*5!م!-!م!54

531-1*8.44K-K

081C-C*ء-ء891

661145 1 -C Nءتء

0211N=ء=ء891ء
*-*393-ء5061.

48lت*5.225ء-ء*

!ع43*-ء641

المطلك.الصفردرجةغدحسلتالقيم*
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025غدالتالىللتفاكللالنسلةالحرارىالمحتوىفىالت!رأوجد:!لى C:

C3H(- CH3 (g-ول2ل!أ+C2H(= CH2 (g

هو:ول-ولء-ء،ول-ء،ء-ء،الروالطمنلكلالرالطةإنئالدىدلنعمأ

الترتيي؟محىسصكيلو147404'،83،99

ا!:

لولولو

تك!+!ول-ول-ول!رء-لا
/\/\

لولولو
محى،!وةء-ءوكن!لكول-ءروالط4ىديتفككالتفاعلهذاوفى

لرالطةول-ءروالط6لكونالتفاعلغدوينتجالهيدروجينغازفىول-ولالرالطة

التالية:لالمعادلةللتفاكل5عنولويد!رالنلالجالمركيفىء-ء

وله2!5=-ه(ولسأ-سأ+06سأول-د+ه(ول!ح+4هولسأ-!+5-!ول!)

غدلالساليولهلكونلنماموجلةولهتكونالرالطةتفككإنوحث

الرالطة:لكون

...وله!52ت-83((+6!])99+[147(+4!99+])401

=-(x6+83)وو+401+147(+)93
ت-647+677

ت-03كل!اء،

33-كل!اء،:هىالقيمةهذهأنعليأوجدوف
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