
التغيرات فى المحتوى الحراريالوحدة السادسة 

(5-7 ):الخامس الدرس

يّطاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحرار

رومــــــانـــــي ســــعـــد. أ: سيناريو

كيـــمــــيــــــاء –تربية : تخصص 

ثانيال: الفصل الدراسيالــــــحادي عشر             : الصف الكيمياء           : المادة 



كسر الروابط وتكوينها✓

الرابطةطاقة✓

طحساب التغير في المحتوى الحراري باستخدام طاقات الرواب✓

سوف ندرس معاً

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 



االروابط وتكوينه

تذكّر أن كسر الروابط

عملية ماصة للحرارة

وأن تكوين الروابط

.عملية طاردة للحرارة

مهم
منيائيةالكيمللتفاعلاتالحراريالمحتوىفيالتغيراتتنتج✓

.وتكوينهاالروابطكسر

ةلازمالطاقةوهذه.طاقةإلىالروابطكسرعمليةتحتاج✓

.بينهافيماالذراتتربط التيالتجاذبقوىعلىللتغلب

أنيعنيالذيالأمرجديدة،روابطتكوّنعندطاقةوتنطلق✓

عمليةالروابطوتكوينللحرارةماصةعمليةلروابط كسر

.للحرارةطاردة

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 



ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

ط الطاقة المنطلقة عند تكوّن رواب(>)أقل من عندما تكون الطاقة اللازمة لكسر الروابط ✓

.ويكون طاردًا للحرارةطاقة  جديدة، سيطلق التفاعل

: جداًهامةملحوظة

دةجديروابطتكوينليعادمامركبفيالموجودةجميعهاالروابطكسريشترطلا

الموادفيفقط الروابطبعضكسريتمالتفاعلاتمعظمففي.التفاعلحدوثأثناء

.محددتسلسلضمنجديدةروابطتكوينيعادثمالمتفاعلة،

االروابط وتكوينه

ط الطاقة المنطلقة عند تكوّن رواب(<)أكبر من عندما تكون الطاقة اللازمة لكسر الروابط ✓

.ويكون ماصًا للحرارةطاقة جديدة، سيمتص التفاعل



كسريُوضحطاقةمستوىمخطط(أ)

احتراقتفاعلأثناءوتكوينهاروابط

.(للحرارةطارد)الميثان

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

االروابط وتكوينه





يُوضحطاقةمستوىمخطط(ب)

تفككأثناءوتكوينهاروابطكسر

.(للحرارةماص)الهيدروجينبروميد

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

االروابط وتكوينه



ةمعينّتساهميةرابطةلكسراللازمةالطاقةكميةتسمى✓

أو الرابطة طاقةأحيانًاعليهاويُطلق الرابطةتفككطاقة

للرابطةالحراريالمحتوى

قوسَينبينالرابطةنوعويوضعEبالرمزالرابطةطاقةتُمثل✓

الطاقةرمزبعد

الروابطمنواحدلمولالرابطةطاقةإلىتشيرE(C—H)مثل✓

.والهيدروجينالكربونذراتبينالموجودةالأحادية

:أخرىأمثلة✓

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

طــــاقــة الــرابـــطـــة

طاقة الرابطة

Bond Energy
هى الطاقة اللازمة لكسر 

تساهمية معيّنة  رابطة
في جزيء ما في  موجودة

ا الغازية، وتسمى أيضً حالته
أو تفكك الرابطة،  طاقة

.الحراري للرابطة المحتوى

مصطلحات علمية



لاحظ الفرق ؟

؛ (ماصة للحرارة)دائمًا موجبةقيم طاقات الروابط 
.كسرهالأنها تشير إلى روابط يتم 

؛ (طاردة للحرارة)دائمًا سالبةقيم طاقات الروابط 
.تكوينهالأنها تشير إلى روابط يتم 

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

طــــاقــة الــرابـــطـــة



ملحوظة هامة

.تتأثر طاقة الرابطة بالذرات الأخرى الموجودة في الجزيء

ئيل تمتلك قيمة طاقة رابطة مختلفة بشكل ضفي جزيء الماء O—Hالرابطة 

في جزيء الإيثانولO—Hعن قيمة طاقة الرابطة 

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

طــــاقــة الــرابـــطـــة



ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

طــــاقــة الــرابـــطـــة

Average Bond Energyمتوسط طاقة الرابطة

متنوعـة مـن  موجـودة فـي مجموعـةتسـاهمية معينّـة رابطـة هـو متوسـط قـيم الطاقـات ال لمـة لكسـر

.الحالة الغاليةالجزيئات في

مصطلحات علمية



 ولا يمكننا عادة أن نجد قيم طاقات الروابط بشكل مباشر؛ لهذا، يجب استخدام

.حلقات المحتوى الحراري

:الميثانجزيءفيC—Hللرابطةالرابطةطاقةمتوسطلإيجادفمثلاً✓

راتالذتحريرإلىيؤديالذيالأمرالروابطلتفكيكالحراريالمحتوىفيالتغيراتنستخدم

.لتكوينهأوالميثانلاحتراقالحراريالمحتوىفيوالتغيرatomisation)=التذرير)

فيالتغيرهوΔHatللتذريرالحراريالمحتوىفيالتغير✓

الذراتمنواحدموليتكوّنعندماالحراريالمحتوى

.ةالقياسيالظروففيعناصرهامنالغاليةالحالةفي

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

طــــاقــة الــرابـــطـــة



C—Hحلقة محتوى حراري لإيجاد متوسط طاقة الرابطة لـــ 

C—H الرابطةطاقةمتوسطإيجاديمكنالحلقة هذهفباستخدام

4علىالمخططفيالموجودةΔHقيمةقسمةطريقعن

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

طــــاقــة الــرابـــطـــة



؟سؤال 

:دناه المعلومات الموجودة في الحلقة المقابلة والمعلومات المبيّنة أباستخدام . 1

؟ kJ/mol 415.9يساوي C—Hبرهن أن قيمة متوسط طاقة الرابطة لـــ 

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 



طحساب التغير في المحتوى الحراري باستخدام طاقات الرواب

يمكن استخدام قيم طاقات الروابط لحساب التغير في المحتوى الحراري 
.لتفاعل لا يمكن قياسه بشكل مباشر

: يةتفاعل الذي يحدث في عملية هابر يتم وفق المعادلة الآت :مثال*

N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)

:وقيم طاقات الروابط ذات الصلة هي

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 



N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)

:وقيم طاقات الروابط ذات الصلة هي

ΔH2 (kJ)الروابط المتكوّنة  ΔH1 (kJ)المتكسرة الروابط 

= المجموع = المجموع

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

طحساب التغير في المحتوى الحراري باستخدام طاقات الرواب



N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)

ΔH2 (kJ)الروابط المتكوّنة  ΔH1 (kJ)المتكسرة الروابط 

6 × E(N—H) = 6 × 391 1 × E(N≡N) = 1 × 945 = 945
3 × E(H—H) = 3 × 436 = 1308

-2346= المجموع +2253= المجموع

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

طحساب التغير في المحتوى الحراري باستخدام طاقات الرواب



:(1)مثال 

من عناصره ((HBrتوضح المعادلة الآتية تفاعل تكوين غال بروميد الهيدروجين 

H2(g) + Br2(g) → 2HBr(g): في حالتها الغالية

طاقاتمتوسطباستخدامللتفاعل  الحراريالمحتوىفيالتغيراحسب

:المقابلالجدولفيالموضحةالروابط

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 



:(1)مثال 

H2(g) + Br2(g) → 2HBr(g)

.أعد كتابة المعادلة بحيث يتم إظهار الروابط جميعها:  1 الخطوة

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

نوع الروابط في المواد المتفاعلة:2الخطوة  عدد الروابط (KJ)الطاقة ال لمة لكسر الروابط 

ΔH1مجموع كمية الطاقة لكسر الروابط جميعها 



:(1)مثال 

H2(g) + Br2(g) → 2HBr(g)

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

نوع الروابط في المواد الناتجة:3الخطوة  عدد الروابط (KJ)الطاقة المنطلقة عند تكوين الروابط 

ΔH2مجموع كمية الطاقة لتكوين الروابط 



:(1)مثال 

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

:4الخطوة 

:3الخطوة 

:2الخطوة 



:(2)مثال 

: يةيحترق البروبان وفق المعادلة الآت

C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g)

طاقاتمتوسطباستخدامللتفاعلالحراريالمحتوىفيالتغيراحسب

: المقابلالجدولفيالموضحةالروابط

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 



C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g):(2)مثال 

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

أعد كتابة معادلة احتراق البروبان : 1الخطوة

.عهاباستخدام الصيغ البنائية لإظهار الروابط جمي

:2الخطوة 

نوع الروابط في المواد المتفاعلة عدد الروابط (KJ)الطاقة ال لمة لكسر الروابط 

ΔH1مجموع كمية الطاقة لكسر الروابط 



C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g):(2)مثال 

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

أعد كتابة معادلة احتراق البروبان : 1الخطوة

.عهاباستخدام الصيغ البنائية لإظهار الروابط جمي

نوع الروابط في المواد الناتجة عدد الروابط (KJ)الطاقة المنطلقة عند تكوين الروابط 

ΔH2مجموع كمية الطاقة لتكوين الروابط 

:2الخطوة 



:(2)مثال 

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

:2الخطوة 

:3الخطوة 

:4الخطوة 



: معادلة احتراق الإيثانول هي؟سؤال 

.جةأعد كتابة المعادلة لإظهار الروابط جميعها الموجودة في المواد المتفاعلة والنات. أ

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

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 



: معادلة احتراق الإيثانول هي؟سؤال 

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

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

التغيرقيمةلحساب(KJ/molبوحدة)الآتيةالروابططاقاتقيماستخدم.ب
: التفاعللهذاالقياسيالحراريالمحتوىفي

: 1 الخطوة



: معادلة احتراق الإيثانول هي؟سؤال 

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

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

التغيرقيمةلحساب(KJ/molبوحدة)الآتيةالروابططاقاتقيماستخدم.ب
: التفاعللهذاالقياسيالحراريالمحتوىفي

:2الخطوة 



: معادلة احتراق الإيثانول هي؟سؤال 

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

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

التغيرقيمةلحساب(KJ/molبوحدة)الآتيةالروابططاقاتقيماستخدم.ب
: التفاعللهذاالقياسيالحراريالمحتوىفي

:3الخطوة 



: معادلة احتراق الإيثانول هي؟سؤال 

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

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

التغيرقيمةلحساب(KJ/molبوحدة)الآتيةالروابططاقاتقيماستخدم.ب
: التفاعللهذاالقياسيالحراريالمحتوىفي

:4الخطوة 



: معادلة احتراق الإيثانول هي؟سؤال 

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

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 

KJ/mol 1367-تساوي الإيثانوللاحتراقالقياسيالحراريالمحتوىفيالتغيرقيمة.ج

قيمدامباستخعليهاالحصولتمالتيتلكعنالقيمةهذهاخت فسببيوضحمبررًااقترح

.الروابططاقات



: ادرس المعادلة الآتية؟سؤال 

وأربعC═Oورابطتان،(للحرارةطاردتفاعل)انكسرتقدO═OورابطتانC—Hروابطأربع.أ

.(للحرارةماصتفاعل)تكوّنتقدO—Hروابط

وأربعC═Oورابطتان،(للحرارةماصتفاعل)انكسرتقدO═OورابطتانC—Hروابطأربع.ب

.(للحرارةطاردتفاعل)تكوّنتقدO—Hروابط

وأربعC—Oورابطتان،(للحرارةماصتفاعل)انكسرتقدO—OورابطتانC—Hروابطأربع.ج

.(للحرارةطاردتفاعل)تكوّنتقدO—Hروابط

C═Oورابطتان،(للحرارةماصتفاعل)انكسرتقدO═OورابطتانC—Hروابطأربع.د

.(للحرارةطاردتفاعل)تكوّنتقدO—Hورابطتان

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)

؟أي من العبارات الآتية صحيحة

ثانىالفصل الدراسي ال11: ء       الصف كـيـمـــيـا

طاقات الروابط والتغيرات في المحتوى الحراريّ( :  5-7 )الدرس الخامس 
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