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 2 -مصادر وأشكال الطاقة 

 
 :الطبيعي الغاز –ب 

 بلاد فً المٌلاد قبل عام 6٠٠٠ و 2٠٠٠ بٌن ٌتراوح زمن إلً الطبٌعً الغاز اكتشاف ٌرجع

 مناطق فً الطبٌعً الغاز وجود إلً القدامى تابالك   من العدٌد ألمح وقد، –إٌران حالٌاً  –س الفر

 رائحة. أو لون له لٌس و الهواء من وزنا أخف الطبٌعً والغاز. وأذربٌجان الأوسط الشرق مثل

 من ٌتكون كٌمائً مركب هو والمٌثان ،الجزء الأساسً من تركٌب الغاز الطبٌعً المٌثان وٌشكل

، وهو ما ٌعنً اتحاد ذرة كربون مع أربع ذرات CH4الكربون والهٌدروجٌن، وتركٌبه الكٌمٌائً 

 فً نقلة وٌتم الأرض، سطح تحت البترول من بالقرب الطبٌعً الغاز ٌتواجد ما وغالباهٌدروجٌن. 

 البٌض رائحة تشبه نفاذة رائحة تعطٌه كٌماوٌة بمادة ٌخلط أنه إلا التخزٌن، مناطق حتى أنابٌب

 الطبٌعً الغاز ٌعتبر .حرائق حدوث ٌمنع مما تسرٌب حدوث حالة فً علٌه التعرف بغرض الفاسد

 .البترولٌة المنتجات محل تحل أن ٌمكن التً الوقود أنواع أفضل

 

 وغاز المنازل ؟ هل يوجد فرق بين الغاز الطبيعي

على الأخٌر الغاز ( عن غاز المنازل، حٌث ٌطلق Natural gasٌختلف الغاز الطبٌعً )

(، وٌتم استخراج غاز المنازل من الغاز الطبٌعً Liquid Petroleum Gasالبترولً المسال )

بشكل أساسً، وبالرغم من كون كلٌهما مركب هٌدروكربونً، إلا أن لكل منهما تركٌب كٌمٌائً 

 .ومواصفات وخصائص مختلفة

 (%70 - 90بنسبة تتراوح بٌن )  –بشكل رئٌسً  – المٌثان ٌتكوّن الغاز الطبٌعً من غازي

، بالإضافة لغازات النٌتروجٌن، %15 قد تصل إلى حوالً والإٌثان الذي ٌ مثلّ نسبة

البروبان  من غاز بشكل أساسً أمّا غاز المنازل فٌتكوّن .ٌلٌوموالهٌدروجٌن، والآرغون، واله

(C3H8 وغاز )البٌوتان (C4H10.)  

 

ثالثة من حٌث الاهمٌة فً استهلاك العالم من الطاقة بعد النفط ٌقع الغاز الطبٌعً فً المرتبة ال

ومن أهم مزاٌا الغاز الطبٌعً هً  طاقة المنتجة فً العالم.% من ال24والفحم وٌساهم بمقدار 

هم الصعوبات التً تواجه الغاز الطبٌعً العالٌة. أما أ الاحتراقارتفاع قٌمته الحرارٌة وكفاءة 

نقله لمسافات طوٌلة وصعوبة خزنه بالحالة السائلة وعدم تطوٌر كمصدر للطاقة، هً صعوبة 

 تقنٌات خاصة لاستعمال الغاز الطبٌعً فً وسائط النقل المختلفة.

% منه فً 41ترلٌون متر مكعب، وٌتركز  185ٌبلغ احتٌاطً العالم من الغاز الطبٌعً حوالً 

ٌتً السابق، وٌتوزع الباقً % فً أوربا ودول الاتحاد السوف34دول الشرق الأوسط، وحوالً 

. أما من حٌث –الشكل للاطلاع/  –( 1على أنحاء العالم المختلفة كما هو مبٌن فً الشكل )

الاستهلاك، فتؤتً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة وروسٌا فً طلٌعة الدول المستهلكة للغاز 

 الطبٌعً.
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 /للاطلاع/( نسب احتٌاطات دول العالم من الغاز الطبٌعً 1الشكل )

 

 الفحم: –ج 

ٌتكون الفحم من الكربون بشكل أساسً، وظهرت اهمٌته كمصدر للطاقة فً عصر الثورة 

% من استهلاك الطاقة فً العالم. وهو من أهم مصادر الطاقة 29الصناعٌة، وٌساهم بنسبة 

ملٌار طن، وقد تكون داخل الأرض على  826التقلٌدٌة من حٌث حجم احتٌاطه والبالغ حوالً 

مدى ملاٌٌن السنٌن، وذلك بسبب تحلل مصادر نباتٌة تحت عوامل الضغط والحرارة بمعزل عن 

الهواء. إن استخدام الفحم الحجري وقوداً مباشراً لمحطات التولٌد ٌستلزم أموال باهظة التكلفة 

نه ارنة بالنفط والغاز الطبٌعً، إذ أن مقلمحطات التولٌد كما ان له أثر سٌئ على البٌئة والإنسا

المصدر الرئٌسً لتلوث الهواء، حٌث ٌإدي إلى تجمع غاز ثانً أوكسٌد الكربون الذي ٌسبب 

ارتفاع درجة حرارة الأرض وهً من اهم المشاكل الرئٌسٌة التً تواجه العالم والتً تعرف 

ثرة الأٌدي العاملة اللازمة بظاهرة الاحتباس الحراري، بالإضافة إلى صعوبة استخراجه وك

لذلك، وصعوبة النقل إلى مناطق الاستهلاك المختلفة ناهٌك عن المخاطر الناجمة من استخراجه 

 من المناجم.

 

 ٌعتقدون كانوا منهأ إلا الصٌن، بشمال  استخرجوه الذٌن الصٌنٌٌن إلً الفحم استخدام بداٌات ترجع

 الأرض، باطن من الفحم لاستخراج طرق دةع توجد حرقها.  تم حجارة سوي لٌس الفحم أن

 تجاوٌف إحداث بغرض الأرض، باطن فً رأسٌة أو أفقٌة أعمدة دق فً الطرق هذه أحد تتلخص

 مصممة قطارات أو مصاعد استخدام ثم ومن الفحم إلً للوصول الأرض باطن فً وممرات
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 الفحم نقل ٌمكن. المنجم خارج إلً الأرض باطن من الفحم نقل فً بالمناجم للعمل خصٌصا

 طلمبات بواسطة الأنابٌب خطوط فً ضخه ثم بالماء وخلطه تكسٌره أو المراكب أو بالقطارات

 .لها اللازمة بالطاقة لإمدادها الكهربٌة القوي محطات إلً لتوصلٌه" Pumps")مضخات( 

 

% منه، 28.9ٌتركز معظم الاحتٌاطً من الفحم فً الولاٌات المتحدة الامرٌكٌة التً تمتلك 

% 13.9% أٌضاً، والصٌن حوالً 14وأوربا ودول الاتحاد السوفٌتً السابق التً تمتلك 

، وتحتوي البلدان العربٌة –/الشكل للاطلاع/  –( 2% كما فً الشكل )9.2واسترالٌا حوالً 

 على كمٌات قلٌلة مقارنة بالدول الأخرى، إذ ٌوجد فً الجزائر والمغرب ومصر.

 

 
 

 حتٌاطات دول اعالم من الفحم( نسب ا2الشكل )
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 :الوقود النووي -د

 الذرات أنوٌة النووي، فعند انشطار ٌعرف بالانشطار تعمل محطات الطاقة النووٌة حالٌاً على ما

وهً ما تسمى بالطاقة النووٌة وتتم هذه العملٌة  وحرارة ضوء شكل فً هائلة طاقة علً نحصل

 .)المفاعلات النووٌة( ضمن منشآت خاصة تدعى محطات الطاقة النووٌة

 –وقود نووي  – تقوم فكرة استخلاص الطاقة من الانشطار النووي على أن بعض المواد

وٌنتج عن ذلك طاقة حرارٌة عالٌة إضافة إلى نٌوترونات  روننٌوت ٌصدمها حٌن تنشطر نواتها

أخرى تقوم بدوها بالاصطدام مع ذرات أخرى، وهكذا ٌنشؤ عن هذه العملٌة تفاعل متسلسل 

 وإطلاق كمٌة كبٌرة من الطاقة.

، والذي ٌعتبر الٌورانٌوم من العناصر النووٌة الإنشطارٌة الهامة والتً هً عماد الوقود النووي

فعندما ٌصدم نٌوترون نواة . (UO2)القشرة الأرضٌة على شكل اوكسٌد الٌورانٌوم  ٌوجد فً

ً نٌوترونات تقوم بدورها بشطر  الٌورانٌوم فإن الأخٌرة تنقسم إلى قسمٌن أو أكثر وٌنتج أٌضا

إذا لم ٌتم ضبط ملٌة انطلاق طاقة حرارٌة هائلة. فعوٌرافق هذه ال ،من الٌورانٌوم ىنوى أخر

ٌحدث فً  ابق فإنه ٌستمر دون توقف حتى انشطار كل نوى الٌورانٌوم، وهذا ماالتفاعل الس

وجرى فً نفس الوقت نقل طاقة  القنبلة النووٌة. أما إذا ضبط هذا التفاعل وفق معدلات معٌنة

التفاعل )الطاقة الحرارٌة الناتجة عن التفاعل( باستعمال السوائل أو الغازات لإدارة عنفة 

لإمكان استعمال التفاعل السابق للأغراض السلمٌة. وقد ذكر الفٌزٌائً الشهٌر، كهربائٌة فإنه با

 تخرج عندما الطاقة، من كبٌر قدر علً ٌحتوي المادة من الصغٌر الجزءألبرت أنشتاٌن، أن: " 

 فً تتسبب فإنها واحدة دفعة خرجت إذا أما الكهرباء، إنتاج فً استخدامها ٌمكننا ببطء الطاقة هذه

 غرام كٌلو من نتجةالم   الطاقة وتصل ". الذرٌة القنبلة انفجار ما حد إلً ٌشبه ومدمر هائل انفجار

 .النفط أو الفحم من مثٌلها من مرة ملاٌٌن ثلاث من أكثر إلى الٌورانٌوم من

 

 كيف تعمل محطات الطاقة النووية ؟ 

 العالم، من متعددة مناطق من ٌستخرج وهو كوقود مالٌورانٌو عنصر النووٌة المفاعلات تستخدم

 البترول أو الفحم كمٌة من بكثٌر أقل هً الكهربٌة الطاقة من كمٌة لتولٌد المطلوبة الوقود وكمٌة

 ثم معالجة عملٌات إلً استخدامه قبل الخام الٌورانٌوم ٌحتاج .الطاقة من القدر نفس لإنتاج اللازمة

(، وتعبؤ فً 3سم )الشكل  0.9وقطر  سم  2.5أقراص اسطوانٌة بارتفاع  شكل على تصنٌعه

 ، وترص فً شكل أعمدةمتر 4أنابٌب مصنوعة من معدن الزركونٌوم، وٌكون طول الأنبوب 

 .(4( كما هو مبٌن فً الشكل )Fuel Rodsالوقود ) ٌطلق علٌها قضبان
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 الوقود قضبان( 4الشكل )   ( أقراص الٌورانٌوم                        3الشكل )       

 

مفاعل من عدة أجزاء، (. ٌتكون ال5من أجل تبسٌط ما ٌحدث داخل المفاعل نلاحظ الشكل )

قضبان عبارة عن أسطوانة معدنٌة لها فتحات رأسٌة توضع فٌها  هو والذي قلب المفاعل وأهمها

لتبدأ التً تغطى بالماء النقً. وما ٌحدث داخل المفاعل هو انشطار ذرات الٌورانٌوم  الوقود

 من فبدلا لذا، سلسلة من التفاعلات ٌنتج عنها طاقة حرارٌة تستخدم فً غلً الماء داخل المفاعل

 تنفٌذ فً الذرات انشطار من الناجمة الطاقة علً النووٌة المفاعلات تعتمد الماء لغلً الوقود حرق

 الأنابٌب من أخرى مجموعة بتسخٌن ٌقوم حراري مبادل إلى الساخن الماء ٌنقل. الإجراء هذا

 والغرض. الكهرباء تولٌد وبالتالً توربٌنة إلى تمرٌره ثم بخار إلً الماء وتحوٌل بالماء المملإة

 تشغٌل فً ستخدمالم الماء المعرض للإشعاع مع الماء خلط عدم هو الحراري المبادل عمل من

ً  وذلك التوربٌنات  المفاعل. خارج الإشعاع لتسرب منعا

 

 
 

 تخطٌطً لمفاعل نووي( رسم 5الشكل )
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ً 6ولزٌادة التوضٌح ٌبٌن الشكل )  تقومو المفاعل قلب من تنطلق التً الحرارةرسم ٌوضح  ( أٌضا

، ونلاحظ عودة الكهرباء تتولد وبالتالً توربٌن بدوره ورٌد الذي بخار عنهٌتولد  ثم الماء بغلً

 إلى المبادل. –بواسطة ماء التبرٌد  –الماء بعد التكثٌف 

  

 
 ( مفاعل نووي6الشكل )

 

له للتزاٌد  لا بد للتفاعل المتسلسل أن ٌسٌر بمعدل ثابت، ولا ٌ سمحمن الجدٌر بالذكر أنه 

نٌوترونات  3و 2بٌن   حٌث ٌنتج عن كل نٌوترون ٌتفاعل مع أحد أنوٌة الٌورانٌوم، المستمر

وهذه تتفاعل مع  نٌوترونات، 9جدٌدة تستطٌع بدورها التفاعل مع أنوٌة الٌورانٌوم منتجة 

 . (7)الشكل  وهذا ما ٌحدث فً القنبلة الذرٌة ،نٌوترونا وهكذا 27الٌورانٌوم وتنتج بدورها 

 
 

 (U-235) 235( انشطار ذرة الٌورانٌوم 7الشكل )
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 Control) ٌجري التحكم فً سٌر التفاعل عن طرٌق قضبان التحكم المفاعل النوويفً  ،ولكن

Rods)  النٌوترونات الزائدة وتحافظ على أن ٌكون معدل سٌر التفاعلالتً تمتص  ً  أن . أيبطٌئا

نٌوترونات، فتقوم  3 – مثلا – ٌتفاعل مع الٌورانٌوم وٌنتح نٌوترون كل –وعلى سبٌل المثال  –

)حٌث تخرج النٌوترونات من  نٌوترون 1نٌوترون وٌمتص الماء  1قضبان التحكم بامتصاص 

نٌوترون للتفاعل مع الٌورانٌوم  1وٌتبقى  ،قضبان الوقود لتصطدم بالماء حولها فتهدأ سرعتها(

 وهكذا. 

 

ٌمكن رفعها أو وتشغل أماكن بٌنٌة بٌن قضبان الوقود،  الكادمٌوم المصنوعة من ضبان التحكمق

خفضها فً قلب المفاعل وتضبط معدل سٌر التفاعل تلقائٌا. كما ٌمكن بواسطتها إٌقاف التفاعل 

الوقود،  أو قضبان بدفع جمٌع قضبان التحكم كلٌة فً قلب المفاعل بٌن وحداتكلٌا، وذلك 

 .وٌتوقف التفاعل النووي النٌوترونات فٌمتص الكادمٌوم جمٌع

 الموجودة فً قلب المفاعل( قضبان التحكم 8ٌوضح الشكل )

 

 
 

 

 
 

 ( قضبان التحكم داخل قلب المفاعل8الشكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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لذلك  أصابتهم، إذا البشر إضرار فً تتسبب" Radioactive" مشعة مواد التفاعلات عن ٌنتج

 هذه تسربتمنع  – (9رقم ) شكل فً الموضحة كتلك  –  المفاعل تغطً خرسانٌة قبة توجد

 . هالضار آثارها تجنب وبالتالً المفاعل خارج الإشعاعات

 

 ( مفاعل نووي تظهر أعلاه القبب الخرسانٌة9الشكل )

 

 ماٌل ثري" مفاعل فً جزئً إشعاعً تسرب حدوث النووٌة بالمفاعلات المتعلقة الحوادث ومن

 علً السٌطرة لفقدان ، 1979 عام "الأمرٌكٌة المتحدة الولاٌات – بنسلفانٌا" قرب النووي "آٌلاند

 علٌه السٌطرة تمت ولكن ، الإشعاع من ضخمة كمٌات تحرر إلى أدى ما وهو الإنشطاري التفاعل

 للإشعاع، تسرب ٌحدث ولم وفٌات تحدث فلم ذلك علً الخرسانٌة القبة وجود وساعد المبنً داخل

 31 حوالً قتل حٌث السوفٌتً بالاتحاد تشرنوبل مفاعل فً 1986 عام حدث ما عكس وهو

 علً وربما البشر هإلاء علً ٌإثر أن ٌمكن ما هوو  للإشعاع الآلاف مئات وتعرض شخص

 أبنائهم أٌضاً لعدة أجٌال قادمة.

 

 :أشكال الطاقة

كما أسلفنا هناك عدة أشكال للطاقة، وسنلقً الضوء فً هذه الفقرة على الطاقة الحركٌة والطاقة 

 الحرارٌة.

 

   Kinetic Energyالطاقة الحركية  -أ

الطاقة الحركٌة لجسم هً جزء من الطاقة الكلٌة التً تنتج )تتولد( عن الحركة فً المكان، 

وبتعبٌر أخر )الطاقة الحركٌة هً الطاقة التً ٌكتسبها الجسم نتٌجة لحركته(. وكما هو معلوم 

 : تعطى بالعلاقة vٌتحرك بسرعة  mفإن الطاقة الحركٌة لجسم كتلته 

 

K = 1/2mv2 

 

 (. Jوالتً تسمى جولاً وٌرمز لها اختصاراً )  Kg.m2/s2لطاقة السابقة هً ووحدة قٌاس ا
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 مثال: 

 ، ما الطاقة الحركٌة للسٌارة ؟m/s 12.5بسرعة  Kg 1600تتحرك سٌارة كتلتها 

K = 1/2mv2    

K = 1/2 * 1600 * (12.5)2 = 125000 J 

 

 

 الطاقة الحرارية -ب 

 فً نستخدمها فنحن الطاقة صور أحد أنها علً رارةالح عّرّف من أول هو "جول جٌمس" كان

 :هً الحرارٌة الطاقة لانتقال صور ثلاثة توجد . الطعام وطهً التدفئة مثل عدٌدة، أغراض

  بالتوصٌل الحرارة انتقال -

 بالحمل الحرارة انتقال -

 بالإشعاع الحرارة انتقال -

 

 استخدمنا فإذا، لأخرى مادة من مباشر بشكل الحرارة تنتقل عندما بالتوصٌل الحرارة انتقال ٌتحقق

 لكون ذلك وٌرجع تسخن، الملعقة فإن الساخن، الشاي بكوب الموجود السكر لتقلٌب معدنٌة ملعقة

 فائقةأنها  علً المعادن تصنف .الباردة الملعقة إلً الساخن الشاي من بالتوصٌل انتقلت الحرارة

 ردٌئة مواد بؤنها وأمثالهم والمطاط والبلاستٌك الخشب ٌعرف حٌن فً للحرارة، التوصٌل

 من الطهً أوانً مقابض صنع ٌبرر ما وهو عازلة، كمواد نستخدمها فنحن لذا للحرارة التوصٌل

 .المواد هذه

 

 حركة نتٌجة ٌكون بالحمل الحرارة انتقال

 إلً دافئة مناطق من السوائل أو الغازات

 للطهً إناء لدٌنا كان فإذا .باردة أخري

 نري أن نستطٌع فإننا الزجاج من مصنوع

 فالماء، به الماء غلً عند الساخن الماء حركة

 الأقرب لأنه) الإناء أسفل من ٌنتقل الساخن

 الماء محلة لٌحل أعلً إلى (اللهب سطح إلً

  دائرٌة حركة فً الإناء أعلً الموجود الأبرد

 هذه وتستمر، (1٠) شكلالب موضح هو كما

 .النار علً موضوعا الإناء ظل طالما الدائرٌة الحركة

 

 ضوء مثال خلال من توضٌحه ٌمكن  –بالإشعاع  الحرارة انتقال – الحرارة انتقال صور آخر

 لكون وذلك مباشر بشكل الحمل أو التوصٌل طرٌق عن لنا ٌصل لا الشمس فضوء الشمس،

ً  الفضاء  الحرارة وانتقال حرارٌة، أشعة تسمً مستقٌمة خطوط فً تنتقل الشمس فؤشعة .فارغا

 الأرض بسطح الشمس أشعة تصطدم عندما .بالإشعاع الحرارة بانتقال ٌعرف الصورة هذه علً

 من أفضل بشكل الحرارٌة الأشعة تمتص الداكنة أو السوداء والأسطح ترتد، أو تمتص أن إمافإنها 

 ( رسم توضٌحً لانتقال الحرارة بالحمل1٠الشكل )
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 الداكنة والملابس صٌفا، والفاتحة البٌضاء الملابس لبس ٌفسر وهذا الفاتحة، أو البٌضاء الأسطح

 . شتاءً 

ٌحدث عند تلامس مادتٌن مختلفتٌن  لتعرٌف الكمٌة المسماة الطاقة الحرارٌة ٌجب أن ندرس ما

أعلى من  1( هذه الحالة. فإذا كانت درجة حرارة الجسم 11فً درجة الحرارة، وٌمثل الشكل )

 ،2درجة حرارة الجسم 

 

 
 

 (11الشكل )

 

ستكون أكبر من  1وإذا كان الجسمان مكونٌن من نفس المادة، فإن متوسط طاقة الجزيء فً 

 . نتٌجة لذلك، عند وضع الجسمٌن فً حالة تلامس تفقد الجزٌئات 2متوسط طاقة الجزيء فً 

ٌسخن. وبناء على ذلك  2ٌبرد و  1، ولذلك فإن 2سبها الجزٌئات فً كمٌة من الطاقة تك 1فً 

 نعرف الطاقة الحرارٌة كما ٌلً:

هً الطاقة التً تنتقل من جسم ذي درجة حرارة عالٌة إلى جسم ذي درجة  الطاقة الحرارٌة:

. وقد بٌنت التجربة العملٌة أن Q∆حرارة منخفضة نتٌجة لفرق درجة الحرارة، وت مثل بالرمز 

انسٌاب الطاقة الحرارٌة ٌتوفق عندما تصبح درجة حرارة الجسمٌن متساوٌتٌن. وهذا صحٌح 

كان الجسمان مصنوعٌن من مادتٌن مختلفتٌن. ومن ذلك نستنتج أن: الطاقة الحرارٌة حتى إذا 

 .تنساب تلقائٌاً من الأجسام الساخنة إلى الأجسام الأبرد ولٌس العكس

الوحدتان الشائعتان لقٌاس الطاقة الحرارٌة )كمٌة الحرارة( هما الوحدة الحرارٌة البرٌطانٌة 

BTU والحرٌرة ،Cal والحرٌرة .Calهً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة غرام : 

: هً كمٌة الحرارة BTU الوحدة الحرارٌة البرٌطانٌةوواحد من الماء درجة مئوٌة واحدة. 

 ند من الماء درجة فهرنهاٌت واحدة.لرفع درجة حرارة باواللازمة 

 

الحرارٌة النوعٌة ) كتلة من المادة درجة واحدةوتسمى كمٌة الحرارة اللازمة لرفع وحدة ال

( هً الحرٌرة لكل غرام لكل درجة سلسٌوس. c . ووحدات قٌاس ) (c ونرمز لها ب )  (للمادة

 حرارٌة نوعٌة معٌنة.  مادة لهاتركٌب المواد فإن كل ونظراً لاختلاف 
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وتتغٌر درجة حرارتها من  mالتً تنتقل إلى مادة كتلتها  ∆Qٌمكننا التعبٌر عن كمٌة الحرارة 

 على النحو التالً: Tfإلى درجة حرارة نهائٌة  Tiدرجة حرارة ابتدائٌة 

 

 

 
 

 مثال:

 ؟ °C 90إلى  °C 30من الماء من  g 20ما هً الحرارة اللازمة لتسخٌن 

 .°cal/g.C 1الحرارٌة النوعٌة للماء هً  علماً أن

 

 الحل:

 

            

                      

                    

 

 حٌث أن:

 (cal = 4.184 J 1جول ) 4.184واحد كالوري ٌساوي 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------- 

 نهاٌة المحاضرة
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