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ی ترمودینامیکبرخی مفاهیم و تعاریف اولیه
 :ی تبدیل ای از علم، که به مطالعهشاخه ترمودینامیک

 پردازد.آن می های انتقالانرژی و راهشکلهای مختلف 

 :)انرژی گرمایی  وکیفیکمیی به مطالعه ترموشیمی )گرماشیمی

پردازد. می          مبادله شده در واکنشهای شیمیایی 

را نیز تغییر انرژی و تأثیر انرژی بر حالت ماده  ترموشیمی:

 دهد.مورد بررسی قرار می

 ای تشکیلذره انرژی گرمایی یک جسم؛ مجموع انرژی جنبشی

 است.ی یک جسمدهنده

  :ارتعاشی، مایعات و گازها)سیالات( دارای سه نوع حرکت

دارند. ارتعاشیا فقط حرکت هستند. جامده چرخشی و انتقالی

حرکت ارتعاشی در جامدات
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 حرکات اتمها در سیالات

های مختلف انرژی است که میانگین صورتی از صورت ←* گرما 

 )ارتعاشی، چرخشی، انتقالی( است.

گرما صورتی از انرژی است پس واحد  ←* تفاوت دما و گرما 

اجسام است و انرژی دارد اما دما معیاری از سردی و گرمی 

درجه ی سانتیگراد  Coکلوین و  k)فارنهایت(،  Fواحد آن 

 است. 

حرکات نامنظم هستند که شامل حرکات  ←* حرکت های گرمایی 

 چرخشی، ارتعاشی، و انتقالی می باشد: 

: توزیع انرژی میان همه ی ذرات تشکیل دهنده ی ماده نکته

اره میانگین انرژی همه ی آنها از این رو همو نیستیکسان 

 اندازه گیری می شود. 

 واحدهای انرژی:آشنایی با 

 *j واحد انرژی به افتخار جیمز ژول  : 

 انرژی دارد. j1هر تپش قلب  -

- kj1  معادلj1000  .است 

 *cal : منظور(c)کوچک است 

مقدار گرمایی که بتواند دمای یک گرم آب خالص را یک درجه  -

 زیاد کند. 

- jcal 18441 / 

- calkcal 10001  

 *Cal: 

 غذایی است.مواد  ارزش  ارزیابی  واحد -

- calCal 10001  

- jCal 42001  

 شدتی و مقدارینوع کمیت درترمودینامیک داریم : دو  
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 سامانه به مقدار ماده وابسته نیستند. مانند:  خواص شدتی

دما، غلظت، فشار، رنگ، ظرفیت گرمایی ویژه، ظرفیت گرمایی 

مولی، چگالی، جرم مولی، طعم و بوی ماده، درصد جرمی، درصد 

 و... ppmحجمی، 

 به مقدار ماده وابسته هستند. سامانه،  خواص مقداری

مانند: جرم، حجم، انرژی گرمایی، ظرفیت گرمایی، انرژی 

 درونی، انرژی شیمیایی و...

 :یک جسم فرضی  روش تشخیص خواص مقداری از خواص شدتی: نکته

کنیم اگر خاصیت مورد نظر نیز نصف شد، آن خاصیت را نصف می

 .باشدمقداری است و در غیراین صورت شدتی می

:نکته:از تقسیم دو کمیت مقداری کمیت شدتی خواهیم داشت 

 (حجم/جرم = چگالی)شدتی

 انرژی گرمایی یک جسم به دو عامل بستگی دارد:

 دمای جسم  -1

 مقدار جسم -2

 ی های تشکیل دهندهذره دمای یک جسم؛ میانگین انرژی جنبشی

 یک جسم است.

 از صورتی گرما اما است گرما از معیاری :دما آوری یاد

 است. انرژی

باشد،دمای آن جسم  بیشترهای یک جسم هرچه سرعت حرکت ذره

است. بالاتر

 اثر دما بر حرکات اتمها 
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اثر دما بر حالات ماده
شودکه به تغییرات دما باعث تغییر در حالت فیزیکی مواد می  

 .می پردازیم  شود که در فصل بعد به آن به تفصیلفاز منجر می

 

 

 تواند دمای بالا، ولی انرژی گرمایی نکته: یک جسم می

 پایینی داشته باشد و برعکس

-می برای روشن نمودن این مفهوم به بررسی ظرفیت گرمایی 

 پردازیم.

 ظرفیت گرمایی
 یک گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای  ظرفیت گرمایی؛

 است. یک درجه سلسیوسی ، به اندازهجسم

 فیت گرمایی یکای ظر).( 1CJ o
 باشد.می 

T

q
C


گرمایی ظرفیت 

  اگر تغییر دما برابر یک باشد، ظرفیت گرمایی جسم، با

 مقدار گرمای مبادله شده برابر است.

 :مقدار گرمای لازم، برای افزایش دمای  ظرفیت گرمایی ویژه

 است. ی سلسیوسدرجهی یک از یک جسم به اندازه یک گرم

 qگرمای مبادله شده =                  

      mجرم جسم =                        

ظرفیت گرمایی ویژه
      Tm

q
C




.
  

  یکای ظرفیت گرمایی ویژه)..( 11  CgJ o
 است. 

 شود.در شیمی بیشتر از ظرفیت گرمایی مولی استفاده می 

 مقدار گرمای لازم، برای افزایش دمای  مایی مولی؛ظرفیت گر

 است. ی سلسیوسیک درجهی از یک جسم به اندازه یک مول

 

 nتعداد مولهای جسم = 
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 Tتغییر دمای جسم 

Tn

q


 ظرفیت گرمایی مولی 

  یکای ظرفیت گرمایی مول)..( 11  CmolJ o
 است. 

  ی زیر برقرار ظرفیت گرمایی ویژه و مولی یک جسم رابطهبین

است:

مولی گرمایی ظرفیت = مولی جرم ×ویژه گرمایی ظرفیت

 پس ظرفیت گرمایی مولی از ظرفیت گرمایی ویژه بیشتر است.

 ی زیر بین ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه رابطه

برقرار است:

 

mیی ویژه : جرم جسم بر حسب گرم    ظرفیت گرما×m =  ظرفیت

 گرمایی

 پس ظرفیت گرمایی از ظرفیت گرمایی ویژه بیشتر است.

 ظرفیت گرمایی ویژه آب در سه حالت جامد، مایع و گاز باهم

 متفاوت است.

 آب: ظرفیت گرمایی ویژهمایع بخار آب > یخ > آب

 پس ظرفیت گرمایی ویژه به حالت فیزیکی مواد وابسته است.

 
 ژه آب در سه حالتظرفیت گرمایی وی

 

 تست نمونه

ژول  5/117گرم از یک قطعه فلز خالص بر اثر جذب  10اگر دمای 

بالاتر رود،این فلز کدام است؟ ظرفیت  oC50ی گرما به اندازه
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وآلومینیوم را بر حسبی فلزات سرب، نقره، نیکلگرمایی ویژه
11..  CgJ o

بااعداد برابر 
221 109/12,105/23,104/3    11002/9و   در

 (90)سراسری ریاضی  نظر بگیرید. 

 4)                      آلومینیوم 3)           نیکل                           2)سرب 1) 

نقره

 (4ی )پاسخ: گزینه

2105/23235/0ی نقره  ظرفیت گرمایی ویژه
5010

5/117 






tm

q
C 

 

انرژی مصرف  kCal4آهن مقدار  gr70یش دمای برای افزا مثال:

بالا برود. ظرفیت گرمایی مولی و ویژه  Co20شده تا دمای آن 

grFeبرای آنرا حساب کنید.   56 

 

Cmol

cal

Cgr

cal
grCMC

Cgr

cal

Cgr

cal

Tm

q
C

oon

oo

.
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/
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*

*
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142857
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
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
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ت
س
ت

 
ه
ر
ا
م
ش

 

 های گرماییتظرفیگرما و 

 9ها: تعداد تست

ر
و
ک
ن
ک

 

است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آب و  نادرستکدام گزینه  1

ژول بر گرم بر درجه  4/0و  2/4مس را به ترتیب 

 سلسیوس در نظر بگیرید.(

( ظرفیت گرمایی ویژه هر ماده بر عکس ظرفیت 1

 گرمایی آن به مقدار آن بستگی ندارد.

برابر ظرفیت گرمایی  10گرم آب،  9( ظرفیت گرمایی 2

 گرم مس در دمای یکسان است. 45/9

( ترمودینامیک، روش بررسی تبدیل شکل های گوناگون 3

 انرژی به یکدیگر و راه های انتقال آن هاست.

( ظرفیت گرمایی یک سانتی متر مکعب بخار آب از 4

ظرفیت گرمایی یک میلی لیتر آب در دما و فشار 

 اتاق بیش تر است.

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
3

 

گرم از یک قطعه فلز خالص بر اثر جذب  10اگر دمای  2

بالاتر رود، این  Co50ژول گرما به اندازه ی  5/117

فلز کدام است؟ ظرفیت گرمایی ویژه ی سرب، نقره، 

نیکل و آلومینیوم را بر حسب 
11  Cgj o..  برابر با

310912 / ،210523 / ،11043 /  110029و /  .در نظر بگیرید 

 ( نقره4( نیکل         3( سرب  2( آلومینیوم 1

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
0

 

 است؟ نادرستکدام مطلب  3

( ظرفیت گرمایی ویژه هر جسم، از رابطه 1
tm

q
c




.
 

 قابل محاسبه است.

عه ی تبدیل شکل های ( ترمودینامیک، دانش مطال2

مختلف انرژی انرژی به یکدیگر و راه های انتقال 

 آن می باشد.

( ظرفیت گرمایی مولی هر جسم، مقدار گرمای لازم 3

 Co1برای افزایش دمای یک مول از آن به اندازه 

 است.

( در واکنش سوختن گاز پروپان درون سیلندر با 4

رژی درونی، هم ارز گرمای پیستون متحرک، تغییر ان

 مبادله شده است.

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
9
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گرم از قطعه فلز خالص برای رسیدن از  100اگر  4

کیلوژول گرما  175/1، مقدار Co10به دمای  Co60دمایی 

از دست بدهد، جنس این قطعه فلز کدام فلز است؟ 

نقره، و سرب بر )گرمای ویژه ی آلومینیوم، نیکل، 

حسب 
11  Cgj o..  129/0و  235/0، 340/0، 902/0برابر با 

 است.(

( سرب              2( آلومینیوم               1

  ( نقره4( نیکل                3
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ب
ر
ج
ت

 
ر
و
ش
ک

8
9

 

بر حسب  Dو  A ،B ،Cاگر ظرفیت گرمایی اجسام  5
11  Cgj o..9/0ترتیب )از راست به چپ( برابر با  ، به ،

باشد و به جرم یکسانی از آن ها  4/2و  5/0، 2/4

مقدار یکسانی گرما داده شود، ترتیب افزایش دمای 

 آن ها، کدام است؟

1 )DBCA      2 )CADB    

3 )BDAC      4 )ACBD  

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
7

 

گرم از یک قطعه فلز خالص، با از دست  5اگر دمای  6

برسد،  Co20به  Co70ژول گرما، از دمای  75/58دادن 

 این فلز کدام است؟

( آلومینیوم )1
11  Cgj o.. 9020/c                 )2 )

سرب )
11  Cgj o.. 1290/c) 

( نیکل )3
11  Cgj o.. 3400/c                       )

( نقره )4
11  Cgj o.. 2350/c) 

 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ب
ر
ج
ت

 
ر
و
ش
ک

8
8

 

اگر دو لیوان یکسان موجود باشد که اولی دارای  7

mL100 ی دارای آب و دومmL200  آب، هر دو در دمای

Co25  است؟ نادرستباشد، کدام مطلب درباره آن ها 

( میانگین سرعت حرکت مولکول های آب در هر دو 1

 لیوان برابر است.

( ظرفیت گرمایی ویژه آب، در دو لیوان با هم 2

 برابر است.

 ( ظرفیت گرمایی آب، در لیوان دوم در مقایسه با3

 لیوان اول بیشتر است.

( برای رساندن دمای آب در هر یک از دو لیوان به 4

Co35.گرمای برابری لازم است ، 

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
5
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 است؟ نادرستکدام عبارت  8

( دمای هر جسم، معیاری از درجه ی گرمی آن جسم 1

 است.

( هنگام تبدیل بخار آب به باران، مقداری گرما 2

 .جذب می شود

( تفاوت دمای دو جسم، نشانگر تفاوت انرژی جنبشی 3

 ذره های آن هاست.

( انرژی گرمایی، نوعی انرژی است که به حرکت ذره 4

 های ماده بستگی دارد.

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
4

 

گرم از یک قطعه آهن با از دست دادن  500دمای  9

Kj75/6  گرما بهCo110  می رسد، دمای اولیه ی این

آهن کدام است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه ی آهن  قطعه

برابر با 
11  Cgj o.. 45/0 ).می باشد 

1 )Co80                  2 )Co125              

3 )Co140                 4 )Co150 

ی
ف
ی
ل
أ
ت

 

 

 
ه
ر
ا
م
ش

ت
س
ت

ح
ی
ح
ص

 
ه
ن
ی
ز
گ

 

های : گرما و ظرفیت3حی بخش دوم شیمی پاسخ تشری

 گرمایی

( ظرفیت گرمایی ویژه جزو خواص شدتی است و به 1 (4)1

مقدار ماده بستگی ندارد برعکس ظرفیت گرمایی آن که 

جزو خواص مقداری است بنابراین به مقدار ماده 

 بستگی دارد. پس این جمله درست است.

ست است:      ( این جمله هم در2












78340459

837249

مس

آب
گرمايي ظرفيتجرمويژه گرمايي ظرفيت

///

//

C

C
cmC 

( تعریف ترمودینامیک: روش بررسی تبدیل شکل های 3

گوناگون انرژی به یکدیگر و راه های انتقال آن 

 هاست.

311( نادرست است. 4 cmmL   همچنین ظرفیت گرمایی

ویژه: آب < یخ < بخار آب

2(4) 
/..)(فلز 

/
sAgCgJ

Cg

J

Tm

q
c o

o






  112350

5010

5117

ه گزینه ی دیگر صحیح هستند. همچنین طبق قانون س (4)3

wqEاول ترمودینامیک داریم:             
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4(4) 
/..)(فلز 

)(

/
,/ sAgCgJ

Cg

J

Tm

q
cJkj o

o








  112350

6010100

5117
11751751

اگر به جرم یکسانی از چند ماده ی مختلف، گرمای  (2)5

یکسانی بدهیم، دمای جسمی که ظرفیت گرمایی ویژه ی 

تر افزایش می یابد.  کم تری داشته باشد، بیش

)مطابق معادله ی 
Tm

q
c


 اختلاف دما با ظرفیت ،

گرمایی ویژه ی جسم، رابطه ی عکس دارد( به همین 

دلیل اگر به جرم یکسانی از آب و آهن، گرمای 

یکسانی بدهیم، دمای آهن بیش تر افزایش می یابد.

6(4) 
/..)(فلز 

)(

/
sAgCgJ

Cg

J

Tm

q
c o

o








  112350

70205

7558

میانگین سرعت حرکت مولکول ها به دمای جسم )آب(  (1 (4)7

 بستگی دارد که در هر دو لیوان برابر است. 

( ظرفیت گرمایی ویژه آب، جزو خواص شدتی است و به 2

 مقدار جسم )آب( بستگی ندارد.

( ظرفیت گرمایی آب، به مقدار جسم بستگی دارد 3

 )خواص مقداری(.

که مقدار بیش  ( برای رساندن دمای آب در ظرف دومی4

، گرمای بیش تری لازم است.Co35تری دارد به دمای 

عمل میعان )تبدیل بخار آب به آب(، گرماده است و  (2)8

با آزاد شدن گرما همراه است.

چون دمای این قطعه آهن با از دست دادن گرما به  (3) 9

Co110  آهن بیش از می رسد، دمای اولیه یCo110  می

 (1باشد. )رد گزینه ی 

C
o

TT
mc

q
T

Tm

q
cJkj 140301101

30

450500

6750
11106750756 











/
)(,/
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 هاها و جاری شدن انرژی در سامانهسامانه

 که مورد مطالعه و بررسی بخشی از جهان سامانه )سیستم(؛ ،

 گیرد.می    ما قرار 

 :یزی که در گویند. هرچجهان منهای سامانه را محیط می محیط

 اطراف سامانه قرار دارد.

 :کند، ای که سامانه را از محیط جدا میدیواره مرز سامانه

 باشد. حقیقی یا مجازیگویند که ممکن است مرز سامانه می

 
 

 هایشسامانه و ویژگی

ها:انواع سامانه

دارد. مثل:  ماده و انرژیبا محیط تبادل  ی باز؛سامانه -

 .لیوان پر از آب داغ

تبادل ماده دارد اما  تبادل انرژیبا محیط  ی بسته؛سامانه -

 . مثل: بادکنک پر از هوا.ندارد

نه تبادل ماده دارد نه با محیط  ی منزوی )ایزوله(؛سامانه -

مثل: فلاسک پر از آب جوش برای مدت زمان کوتاه  تبادل انرژی،

 و گرماسنجی بمبی.

 سامانه که قابل  خواصی از خواص ترمودینامیکی سامانه؛

اندازه گیری هستند به دو دسته ی شدتی و مقداری تقسیم بندی 

 شوند.می

 هاجاری شدن انرژی در سامانه
 جنبشی و پتانسیل های مجموع انرژی انرژی درونی یک سامانه؛

 ی آن است.های تشکیل دهندهذره

  در یک سامانه،  فیزیکی یا شیمیاییدر اثر یک فرآیند

 کند.نی آن سامانه تغییر میانرژی درو
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 ی کلیدی تغییرات انرژی:رابطه
 

EEپایانی  – Eآغازی  = Eها فرآورده – Eها واکنش دهنده  

  اگر گرما از سامانه به محیط پیرامون منتقل گردد، علامت

است و اگر گرما از محیط پیرامون به سامانه  منفیگرما 

 است. مثبتمت گرما منتقل شود، علا

 :تغییرات انرژی درونی سامانه یا مثبت است یا منفی 

؛ از انرژی درونی سامانه کاسته و بر انرژی 0Eچنانچه 

 شود.درونی محیط افزوده می

 شود.؛ بر انرژی درونی سامانه افزوده می0Eچنانچه 

 
رونی یک قطعه یخ و یک لیوان پر از نمودار تغییرات انرژی د

اند، به صورت زیر آب جوش که در دمای اتاق قرار داده شده

 است:
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 تابع حالت و تابع مسیر
تابع حالت؛ برخی از خواص ترمودینامیکی سامانه که فقط به  

تغییرات انرژی حالت آغازی و پایانی بستگی دارند، مانند؛ 

)(درونی  E  آنتالپی)( H  آنتروپی)( S  و انرژی آزاد گیبس

)( G . ...و 

  تابع مسیر؛ برخی از خواص ترمودینامیکی سامانه که به

( q( و گرما )wکار )مسیر انفرایند بستگی دارند مانند، 

)(سازی واکنش و انرژی فعال aE. 

نکته: کار و گرما به تنهایی تابع مسیرند،اما مجموع آنها 

 باشد.است، تابع حالت می Eکه 

wqE 
 

 پس مجموع دوتابع مسیر همیشه یک تابع حالت است.

 

 انرژی درونی سامانه و قانون اول ترمودینامیک

 ؛ انرژی از بین نمینرژی()بقای اقانون اول ترمودینامیک-

به عبارت دیگر شود.رود بلکه به شکل گرما و یا کار ظاهر می

تغییرات انرژی درونی از طریق  کند که این قانون بیان می

 ی گرما امکان پذیر است.انکار و یا مبادله

  پایستگی انرژیقانون اول ترمودینامیک در واقع قانون 

 است.

wqE  

VPW  
V تغییرات حجم سامانه : 

pفشار وارده به سامانه : 

W کار ترمودینامیکی : 

  (چنان چه یک واکنش )سامانه( با تغییرات حجم( V  همراه

 در طرفین واکنش یکسان نباشد، یعنی تعداد مولهای گازیباشد،

ی فوق: گیرد زیرا مطابق رابطهکار ترمودینامیکی ان می

VPW  

 ( نکته: علامت کارwقرنیه ،) ی علامت تغییر حجم سامانه)( V 

 است.

00,00  wVwV 

  ودینامیکیکار ترم»کار ناشی از تغییرات حجم سامانه را» 

 گویند.می
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)مولهای باشد، 0Vنکته مهم:اگر در یک واکنش یا یک سامانه 

گازی در طرف دوم یعنی محصولات بیشتر از طرف اول یعنی واکنش 

سامانه، این افزایش حجم سبب انکار توسط  دهنده ها است(

)تعداد مولهای گازی در اشد،ب 0Vشود و اگر می روی محیط

کار  محیط روی سامانهتوسط  طرف اول بیشتر از طرف دوم است(

 شود.میانجام

 در یک سامانه  wو  qتعیین علامت 

0qاست.: گرما از سامانه به محیط منتقل شده 

0qاست.: گرما از محیط به سامانه منتقل شده 

 اگر:

0w.سامانه روی محیط کار انداده است : 

0wمحیط روی سامانه کار انداده است :. 

0w  0: واکنش در حجم ثابت انشدهv  و کار

 ترمودینامیکی اننشده است.

 :0وقتی  نکتهV  باشد یعنی واکنش )سامانه( با تغییرات

 صفرباشد، کار ترمودینامیکی حجم ثابت حجم مواجه نباشد یا 

است. در این صورت تغییر انرژی درونی سامانه فقط ناشی از 

)( ی گرمامبادله qE  :است. مانند دو مثال زیر 

 ت:: انواکنش سوخت متان در حجم ثاب1مثال

      
    

)(2)()(2)( 2224 gOHgCOgOgCH  

0021    wVVV
             مول گاز 3     →مول گاز      3 

                              

( که در حجم ثابت: سوختن اوکتان در یک ظرف سربسته )2مثال 

 است.صفر آن مقدار کار 

00  WV 

-امیکی توسط سامانه اننمیدر دو مثال فوق، کار ترمودین

ی گرما شود، تغییرات انرژی درون سامانه فقط ناشی از مبادله

 است زیرا:

vqE   یاqEwqE w  0
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 مثال جامع و پرتکرار قانون اول دینامیک 

 با توجه به واکنش زیر به سؤالات مطرح شده پاسخ دهید.

q
gmol

s
Fe

g
ONa

gmol

s
OFe

s
Na 

)(

)()(

)(

)()(

1
223

0

326 

 را برای این واکنش حساب کنید. Eو  wو  qالف( علامت 

0q →  طرف دوم  →آزاد شده→ q              

0 EwqE 

 ←چون مول های گازی در طرف دوم بیشتر از طرف اول است 

00  wVpwV 

 بیشتر است یا مواد اولیه؟ چرا؟ب( پایداری محصولات 

در طرف دوم باشد پایداری محصولات بیشتر از مواد  qهرگاه 

  اولیه است.

 

)(مفهوم آنتالپی  H 

  در شوند یا ان می حجم ثابتواکنشهای شیمیایی، یا در

 .فشار ثابت

  0اگر حجم سامانه ثابت باشد، در این صورتV  و در

 است پس داریم: 0Wنتیجه 

EqqEwqE vv  0 

vqبرابر که ثابت حجم در شده مبادله گرمای E .است 

  0اگر واکنش در فشار ثابت انگیرد؛ در این صورتV 

 است. 0Wو در نتیجه 

VPEqWEqwqE ppp  

pq گرمای مبادله شده در فشار ثابت است که آن را باH 

 دهند، پس:نشان  می

VPEHWEHqp  

 آنتالپی)( H:  گرمای مبادله شده میان سامانه و محیط است

 شود.فشار ثابت، اندازه گیری میکه در 

  12است پس: تابع حالتآنتالپی یک HHH  
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  0در واکنشهای گرمادهH  0و در واکنشهای گرماگیرH 

 .مساعد است( 0Hاین تابع وقتی منفی است  )یعنی است.

 

  :نکتهH  باE در مقدارW  با هم اختلاف دارند. البته

برای  واکنشهایی که تنها از مواد جامد و یا مایع تشکیل 

تقریباً  Hرا با  Eتوان بسیار اندک است و می Vاند، شده

 است.برابر 

یعنی تغییر حجم  هرگاه مولهای گازی در طرفین یکسان باشد* 

 :نداریم بنابراین

HEWqEاگر فشار ثابت باشد: 
H

p 
 0

 

vqEاگر حجم ثابت باشد:   

 

 (2حل شدن کلسیم کلریدCaCl در آب یک واکنش گرماده و حل )

 نش گرماگیر است.( در آب یک واکCl4NHشدن آمونیوم نیترات)

 

ت
س
ت

 
ه
ر
ا
م
ش

 

 : رابطه ی گرما و کار3بخش دوم شیمی 

 9ها: تعداد تست

ر
و
ک
ن
ک

 

)()(اگر در واکنش  1 gCHgH 422  گرافیت(s)C درون ،

گرما آزاد  kj75استوانه ای با پیستون متحرک، مقدار 

کار ان kj4/2شود و محیط بر سامانه ی واکنش 

 این واکنش چند کیلوژول است؟ Eاده باشد، مقدار د

1 )6/72-   2 )4/77-   3 )6/72          +4 )4/77+ 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
2

 

را می توان  vqو  H ،pqدر کدام واکنش، سه کمیت  2

 ظر گرفت؟به تقریب، برابر هم در ن

1 ))()()()( gHgCOgOHgCO 222   

2 ))()()( gSOgOgSO 322 22  

3 ))()()( gClgPClgPCl 235   

4 ))()()( gOlOHaqOH 2222 22  

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
1
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درباره ی واکنش سوختن پروپان که در فشار ثابت  3

 است؟ نادرستانمی گیرد، کدام عبارت 

1 )E  واکنش، هم ارز گرمای مبادله شده بین

 سامانه و محیط است.

 ( سامانه ی واکنش، روی محیط کار انمی دهد.2

( سامانه، مقداری انرژی گرمایی به محیط انتقال 3

 می دهد.

( مجموع ضریب های مولی مواد در معادله ی موازنه 4

 است. 13شده ی آن، برابر 

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
0

 

 نیتروگلیسرین درست است؟ کدام بیان درباره ی 4

6353( فرمول مولکولی آن 1 ONHC .است 

واکنش تجزیه ی آن منفی و واکنش،  H( علامت 2

 گرماگیر است.

( با انواکنش تجزیه ی آن در فشار ثابت، کار 3

 زیادی انمی شود. 

در معادله  OH2به ضریب مولی  2N( نسبت ضریب مولی 4

ی موازنه شده ی واکنش تجزیه ی آن، 
4

3
  است.  

ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی
ر

 
ر
و
ش
ک

9
0

 

 نادرستی قانون اول ترمودینامیک کدام مطلب درباره 5

 است؟

 ( بیان دیگری از قانون پایستگی انرژی است.1

wqE( رابطه ی 2 .بیانی از این قانون است ، 

( بر اساس آن، واکنشی خودبه خودی است که با کاهش 3

 آنتالپی و افزایش آنتروپی همراه باشد.

( بر اساس آن، انرژی از هیچ به وجود نمی آید و 4

از بین نمی رود، بلکه تنها صورت آن تغییر می 

 کند. 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
0

 

 نادرستودینامیک ی قانون اول ترمکدام مطلب درباره 6

 است؟

wqE( با رابطه ی 1 .معرفی می شود ، 

 ( در واقع، همان قانون پایستگی انرژی است.2

( بر اساس آن، انرژی به وجود نمی آید و از بین 3

 نمی رود، بلکه از شکلی به شکل دیگر در می آید.

( مطابق آن، واکنشی خودبه خود پیشرفت می کند که 4

  کاهش سطح انرژی و افزایش آنتروپی همراه باشد.با 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی
ر

 
ر
و
ش
ک

8
9
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اگر ضمن ان کامل واکنش درون یک سیلندر با  7

کیلوژول گرما آزاد شود و  320پیستون متحرک مقدار 

کیلوژول کار  45همراه با آن، سامانه روی محیط 

این واکنش در شرایط  Eو  Hاندهد، مقدارهای 

 آزمایش بر حسب کیلوژول، به ترتیب کدام اند؟

 + 40و  -275( 2              -40+ و 375( 1

 +365+ و 320( 4             -365و  -320( 3

ر
 
ی
ض
ا
ی

8
9

 

کار ان J232اگر یک سامانه بسته، به اندازه  8

گرما آزاد  kcal2دهد و همراه با آن، به اندازه 

)(کند، مقدار تغییر انرژی درونی آن  E چند ،

 کیلوژول است؟

1 )134/8-              2 )134/8 + 

3 )6/8-                4 )6/8+ 

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
7

 

 است؟ نادرستکدام عبارت  9

به صورت  E( اگر اکتان در یک ظرف سرباز بسوزد، 1

 گرما ظاهر می شود.

( مقدار انرژی درونی هر سامانه، به مسیر ان2

 فرایند در آن، بستگی دارد. 

 E( اگر اکتان در موتور خودرو بسوزد، بخش عمده 3

 به صورت گرما ظاهر می شود.

( مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل هر سامانه، 4

 نام دارد.انرژی درونی آن، 

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
5

 

 

 

 
ه
ر
ا
م
ش

ت
س
ت

ح
ی
ح
ص

 
ه
ن
ی
ز
گ

 
 : رابطه ی گرما و کار3پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

ی م یپس علامت گرما منف کندی واکنش گرما آزاد م نیا (1)1

ان(. محیط بر روی سامانه کار 75qیا  0q) شود

و علامت کار  ابدی یهش مپس حجم سامانه کا دهدی م

kjwV شودی مثبت م 420 /. 

kjkjkjwqE 67248275 /)/()(:  قانون اول ترمودینامیک
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، آنتالپی واکنش یا pqبه گرمای واکنش در فشار ثابت  (1)2

H  می گویند. پسpq  همانH  است. همچنین اگر

)(تغییر حجمی هم در سامانه دیده نشود  0V کاری هم .

)(ان نمی گیرد  0W با توجه به رابطه ی .

HEwqE p   می توان نتیجه گرفت کهH  واکنش

)(اهد شد خو Eبرابر  EH . 

HEwVgHgCOgOHCO

gmolgmol

 00

2

22

2

2   
)()(

)()()(

، حجم ابدی یم شی( چون تعداد ذرات گازي افزا1 (1)3

)( ابدی یم شیسامانه افزا 0V طیو سامانه روي مح 

)( شودی م ی، علامت کار منفدهدی م کار انجام 0W. 

 رماده است و گرماي واکنش( چون واکنش سوختن است، گ2

 ( منفی می شود.H)آنتالپی یا 

 ي موازنه شده مواد در معادله یمول بیمجموع ضرا (3

و در  7ها  در فراورده 6ها  دهنده ي آن، در واکنش

 .شودی م 13مجموع 

است. در  کسانی، ی( در فشار ثابت، گرما و آنتالپ4

 رییتغ یعنی شودی م ی، منفیحالت جمع دو عدد منف نیا

 : شودی م یعددي منف یدرون انرژي

0 E)()عدد منفی( + )عدد منفی( EqwE 

000425
منفيمنفي

7

22

6

283  )()(,,)()()()(

)()(

wHEwHgOHgCOgOgHC

gmolgmol

    

که براي واکنش سوختن گاز پروپان ذکر شد،  یحاتیتوض (3)4

 کندی هم صدق م نیسریتروگلین ي هیي تجز در معادله

 (3رد به جز مو)

    

گاز
29

2222

گاز
0

3353 610124

9353 molONHmolC

gNgOgOHgCOlNOHC )()()()()()( 

5(3) 

6(4) 
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متحرك فشار ثابت است و به  ستونیبا پ لندریس کیدر  (3)7

 H، آنتالپی واکنش یا pq گرماي واکنش در فشار ثابت

 می گویند.

ی م یپس علامت گرما منف کندی واکنش گرما آزاد م نیا

 شود kjHqp 320 ی انم. سامانه بر روی محیط کار

 یو علامت کار منف ابدی یم شیپس حجم سامانه افزا دهد

kjwV شودی م 450 . 

kjkjkjwqE 365458320  قانون اول ترمودینامیک :)()(

و گرما آزاد کند، پس  دهدی سامانه، کار انم نیا (3)8

 :باشدی م یمنف علامت کار و گرما هر دو

kjkjkjwqEkjwkjq 682320368
1000

232
368821844 /)/()/(,,/)(/ 




هر سامانه، تابع حالت است، تابع  یمقدار انرژي درون (2)9

 یدر آن، بستگ ندیان فرا ریو به مس ستین ریمس

.ندارد

 

 رابطه ی بین مول و گرمای واکنش

در واکنشهای شیمیایی مقدار گرمای آزاد شده تابعی از تعداد 

اکنشهای شیمیایی است. هرچه تعداد مولهای مواد موثر در و

 مولها بیشتر باشد آنتالپی هم بیشتر است.

ی کلیدی زیر بین آنتالپی و گرما و ضرایب استوکیومتری رابطه

 وجود دارد:

||

گرما مقدار

کیومتري استو ضريب

مول معادل

H
 
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ت
س
ت

 
ه
ر
ا
م
ش

 

 ی بین مول و گرمای واکنش: رابطه3بخش دوم شیمی 

 5ها: تعداد تست

ر
و
ک
ن
ک

 

سوختن متانول برابر  oHاگر  1
1700  molkj.  باشد، چند

گرم از آن باید بسوزد تا گرمای آزاد شده بتواند 

به جوش  atm1را در فشار  Co10گرم آب با دمای  125

 آورد؟

).:,,,../ 111 1121624   molgHCOCgj o
  )cآب

1 )16/2               2 )68/1                3 )

52/2              4 )36/3 

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
3

 

kjHgOHgOgHبا توجه به واکنش:  2 o 48422 222  ),()()( ،

هرگاه مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن به حجم 

لیتر در شرایط استاندارد، بر اثر جرقه بطور  5/7

رما کامل با هم واکنش دهند، حدود چند کیلوژول گ

 آزاد می شود؟

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
1

 

3 
kjHgOHgOgHبا توجه به واکنش:  o 242

2

1
222  ),()()( ،

هرگاه مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن به حجم 

، بر اثر جرقه بطور کامل با STPلیتر در شرایط  4/8

هم واکنش دهند، حدود چند کیلوژول گرما آزاد می 

 شود؟

1 )6/50           2 )5/60             3) 8/70            

4 )7/80  
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی
ر

 
ر
و
ش
ک

8
9

 

4 
kjHgOHgOgHبا توجه به واکنش،  o 242

2

1
222  ),()()(

هرگاه مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن به حجم 

، بر اثر جرقه بطور کامل با STPلیتر در شرایط  4/8

هم واکنش دهند، حدود چند کیلوژول گرما آزاد می 

 شود؟

1 )5/60               2 )75/90               3 )

112                4 )121  
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ب
ر
ج
ت

 
ر
و
ش
ک

8
8
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با توجه به واکنش:  5

kjHgOHgCOgOgHC o 02056435 22283  ، اگر مخلوطی )()()(),(

لیتر در  88/26از گازهای پروپان و اکسیژن به حجم 

، با هم به طور کامل واکنش دهند، چند STPشرایط 

 کیلوژول گرما آزاد می شود؟

1 )4/211             2 )1/214            3 )2/411              

4 )5/418 

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
7

 

 

 
ه
ر
ا
م
ش

ت
س
ت

ح
ی
ح
ص

 
ه
ن
ی
ز
گ

 

: رابطه ی بین مول و 3پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

 گرمای واکنش

1(1

) 

kjjqtmcq 2547472501010024125 /)(/  

، به آب با دمای Co10 گرم آب با دماي 125 لیبراي تبد

Co100 مقدار ،kj2547/  سوختن گرما نیاز است. پس گرمای

محاسبه  ریصورت ز به میتوانی مول متانول را م کی

 :میکن

gg
kj

kj

g

H
162

700

322547

700

2547

1
گرما مقدار32

کيومتري استو ضريب

مول معادل
/

/
?

/

?

||








2(3

) 
kjHgOHgOgH o

gmol

48422 2

3

ها دهنده واکنش

22  ,)()()(

)(

  
 

54
3422

48457

4843
422

57
گرما مقدار

کيومتري استو ضريب

مول معادل










/

/
?

?/

/

||
kj

kj

kj

L

H

3(2

) kjHgOHgOgH o

gmol

242
2

1
2

51

ها دهنده واکنش

22  ,)()()(

)(/

  
 

5/60
5/14/22

2424/8
?

242

?

5/1

4/22

4/8

||

گرما مقدار

کیومتري استو ضريب

مول معادل








 kj

kj

kj

L

H
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4(1

) kjHgOHgOgH o

gmol

242
2

1
2

51

ها دهنده واکنش

22  ,)()()(

)(/

  
 

560
51422

24248

24251
422

48
گرما مقدار

کيومتري استو ضريب

مول معادل
/

//

/
?

?

/

/

/

||








 kj

kj

kj

L

H

5(3

) 
kjHgOHgCOgOgHC o

gmol

2056435 22

6

ها دهنده واکنش

283  ,)()()()(

)(

  
 

2411
6422

20568826

20566

422

8826

گرما مقدار

کيومتري استو ضريب

مول معادل
/

/

/
?

?/

/

||








 kj

kj

kj

L

H

 

حالت استاندارد ترمودینامیکی

  عوامل متعددی بر مقدارH  یک واکنش، تأثیر گذارند که

شود.در حالت استاندارد ترمودینامیکی به این عوامل توجه می

 یک واکنش: Hمؤثر بر  عوامل

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش. 1

 . مقدار )تعداد مولها= ضریب( مواد شرکت کننده در واکنش2

 دما و فشار حاکم بر واکنش. 3

 باشند. به حالت محلول ها اگر. غلظت واکنش دهنده4

واکنش های زیر  Hمثال: به حالت فیزیکی، ضرایب و مقدار 

 دقت کنید:

KJHOHgCOOHC

KJHOHCOOHC

KJHOHCOOHC

lgg

lggg

gggg

4438;8)(6102)3

2219;435)2

2043;435)1

)(22)(2)(83

)(2)(2)(2)(83

)(2)(2)(2)(83







 

  مربوط OH2( به حالت فیزیکی 2( با )1واکنش ) Hعلت اختلاف 

 شود:می

( آب مایع 2شود و در واکنش )( بخار آب تولید می1در واکنش )

آب مایع گرماده است و  مول 4مول بخار آب به  4که تبدیل 

 شود.( می1( نسبت به واکنش )2واکنش ) Hباعث بیشتر بودن 

می( به ضرایب مواد بر2نسبت به ) 3واکنش  Hدو برابر بودن 

 گردد.
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 دمایی و  یک اتمسفر، در فشار خالصی شکل ماده پایدارترین

 «حالت استاندارد ترمودینامیکی»( را  Co25)معمولا دمای  مشخص

 گویند.می

  1برای یک محلول، حالت استاندارد ترمودینامیکی را غلظت 

 گیرند.مول بر لیتر، در نظر می

  2)(حالت استاندارد ترمودینامیکی برای نیتروژن؛ gN ،

2)(اکسیژن؛  gOگرافیت[  ، کربن؛[)(sC ید؛ ،)(2 sI 2)(، آب؛ lOH ،

2)(کلر؛  gCl 4)(، فسفر؛ sP  و جیوه؛)(lHg .است 

 

 در ترمودینامیک های مهمبرخی آنتالپیمعرفی 

 ( کیلتشآنتالپی استاندارد تشکیل
oH:)  به تغییر آنتالپی

مورد نظر از  شود که طی آن، یک مول از مادهواکنشی گفته می

عنصرهای سازنده ی تشکیل دهنده ی آن در حالت استاندارد 

 ترمودینامیکی به وجود می آید. مثال:

1

][ .394
2

 molKJCOتشکیل oHgCOgO  )()(  sC)(]گرافیت[ 22

 ی نکته: مطابق تعریف آنتالپی استاندارد تشکیل؛ در معادله

باشد  یکآنتالپی استاندارد تشکیل مواد، ضریب فراورده باید 

از این رو ممکن است در ضرایب واکنش دهنده ها اعداد کسری 

 دیده شود.

 مثال:

1.92][  molKJHCl تشکیلHHClClH ggg  ,
2

1

2

1
)()(2)(2 

 است زیرا این  منفی پی استاندارد تشکیل اغلب مواد،آنتال

یعنی انرژی  گونه مواد از عنصرهای سازنده شان پایدارترند

 .کمتری دارند

  ترکیب گازیآنتالپی استاندارد تشکیل چهار :NO ،2NO ،

)(اتین  22HC  و اتن)( 42HC  .مثبت است 

  آنتالپی استاندارد تشکیل عنصرها در پایدارترین دگر شکل

2)(است مثل:  صفر آن ها، بنا به قرارداد، )آلوتروپ(خالص gO ،

)(2 gH ،)(lHg ،)(2 sI ،)(2 lBr ،)(2 gN گرافیت( ،s)C . ... و 

  اگر عنصری در حالت استاندارد ترمودینامیکی خود قرار

نخواهد  صفرآنتالپی استاندارد تشکیل آن برابر  نداشته باشد

زیرا تغییر حالت های  و ممکن است مثبت و منفی باشد، بود

 فیزیکی گرماگیر یا گرماده هستند. مثال:

0)]([ lHg یل تشکoH  

0)]([ sHg  تشکیلH 

0)]([ gHg تشکیلH 
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 ( سوختنآنتالپی استاندارد سوختن
oH:)  از  مولهرگاه یک

نش ماده ای در مقدار کافی گاز اکسیژن خاص بسوزد، گرمای واک

گویند. یاد شده را آنتالپی استاندارد سوختن آن ماده می

 مانند:
1

][ .2220
83

 molKJHCسوختن oHlOHgCOgOgHC  )(4)(3)(5)( 22283 

 .آنتالپی استاندارد سوختن همه ی مواد، منفی است 

0 سوختن oH 

  هیدروژن ها در هیدروکربن ها: هرچه تعداد کربنها و یا

بیشتر )جرم مولی بیشتر( باشد آنتالپی استاندارد سوختن 

 آنها، بیشتر است.

22426283104: HCHCHCHCHC  آنتالپی سوختن مولی 

اتین                                                       

 اتن          اتان      پروپان      بوتان 

 از ی اتان از اتن و اتن نکته: با این که گرمای سوختن مول

ی اتین از اتن و اتن از اتان اتین بیشتر است اما دمای شعله

بالاتر است. و دلیل آن این است که از سوختن اتین، تعداد 

 شود. مول کمتری فرآورده حاصل می

224262: HCHCHC  آنتالپی سوختن یک مول 

224262: HCHCHC  (دمای شعله )داغی شعله 

مای شعله را رابطه غیرمستقیم با تعداد مولهای گازی تشکیل د

دمای  ↑شده در اثر سوختن دارد. هر چه مول گازی فرآورده ها 

  ↓شعله 

 ( تبخیرآنتالپی استاندارد تبخیر
oH:)  گرمای جذب شده توسط

آن را گرمای  دمای جوشاز مایعی برای تبخیر شدن در  یک مول

گویند.آن مایع میتبخیر 

 ی مایع ها )مواد(، مثبت آنتالپی استاندارد تبخیر همه

 است.

0 تبخیر oH 
1

)]([ .1/41
2

 molkJlOHتبخیر oHgOH  Co100 در دمای  2)( kJlOH 1/41)(2 

 ذوب) آنتالپی استاندارد ذوب
oH:)  گرمای لازم برای تبدیل

جامد به مایع در دمای ذوب آن را آنتالپی یا گرمای  یک مول

 گویند.استاندارد ذوب می
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1

)]([ .6
2

 molkJsOHذوب oHlOH  Co0 در دمای  2)( kJsOH 6)(2
 

 د، مثبت است.آنتالپی ذوب تمام موا 

0 ذوب oH 

 ای از آنتالپی ذوب آن ماده نکته: آنتالپی تبخیر هر ماده

بزرگتر است. زیرا در آنتالپی استاندارد ذوب فقط کافی است 

ای( را سست کنیم اما در که نیروهای بین مولکولی )ذره

بین مولکولی )ذره ای( را فرایند تبخیر باید تمام نیروهای 

به طور کامل از بین ببریم که این عمل به گرمای بیشتری 

 نیاز دارد.

 ( تصعیدآنتالپی استاندارد تصعید
oH:)  گرمای لازم برای

 ی جامد به حالت گازاست.تصعید یک مول ماده
1

)]([ .25
2

 molkJsCOتصعید 
oHgCOkJsCO  )(25)(  شکیخ خ 22

 .آنتالپی استاندارد تصعید تمام مواد، مثبت است 

0 تصعید oH 

 :برای هر ماده همواره 

تبخیر
oH +ذوب

oH = تصعید
oH 

 ( پیوندمتوسط آنتالپی پیوندH:) این آنتالپی دو تعریف

 مجزا دارد:

)مساعد(  0Hتشکیل پیوند:  .1 qClCl 

همواره با  ← 22

مثال  محصولات پایدارتر هستند. ←آزاد شدن انرژی خواهد بود 

 دیگر:

1.436)(2436)( 

  molkJHgHkJgHH HH 

)نامساعد(  0H. گسستن پیوند: 2  ClqCl همواره با  ← 22

 مواد اولیه پایدارتر هستند. ←گرفتن انرژی خواهد بود 

 ی پیوندهای مشابه ی یک چون انرژی لازم برای شکستن همه

، از متوسط آنتالپی پیوند استفاده مییکسان نیستمولکول 

 شود.

  انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند در یک مولکول گازی

انرژی »تبدیل آن به اتم های سازنده ی گازی شکل را  شکل و

 گویند.می« پیوند

در کربن دی اکسید  C = Oنکته: مقدار انرژی متوسط پیوند  

 در سایر ترکیب ها بیشتر است. C = Oنسبت به 
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در سایر  2COدر  متوسط آنتالپی پیوند

 مواد

OCmolkJ  ).( 1
 805 745 

 
 تبدیل حالتهای فیزیکی

ت
س
ت

 
ه
ر
ا
م
ش

 

 : حالت استاندارد و آنتالپی ها3بخش دوم شیمی 

 10ها: تعداد تست

ر
و
ک
ن
ک

 

متیل پروپان  -2گرم گاز  8/5اگر در واکنش سوختن  1

کار  KJ10در استوانه ای با پیستون متحرک، مقدار 

کاهش  KJ5/277انگیرد و انرژی درونی به اندازه 

سوختن این گاز برابر چند کیلوژول یابد، آنتالپی 

),:.(بر مول است؟  1112  molgHC 

1 )2675-                            2 )2865-   

3 )2875-                 4 )2885- 

ت
 
ی
ب
ر
ج

9
3

 

 5/0آب، مخلوطی از  kg2در یک بمب کالریمتری دارای  2

ت مول گاز اکسیژن سوزانده شده اس 2مول گاز متان و 

). 1890  molkjسوختنE( دمای تقریبی درون کالریمتر .

چند درجه سلسیوس افزایش می یابد؟ )از گرمای جذب 

شده به وسیله کالریمتر و گازها صرف نظر شود. 

ظرفیت گرمایی ویژه اب برابر 
1124  Cgj o../  .)است 

1 )13     2 )26       3 )53              4 )106 

ر
 
ی
ض
ا
ی

9
2
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در مولکول متان،  C-Hاگر میانگین آنتالپی پیوند  3

برابر 
1412 kjmol  ،در نظر گرفته شودH  کدام واکنش

 + است؟kj1648برابر 

1 ))()()( gHsCgCH 24 2 

2 ))()()( gHgCgCH 24 2 

3 ))()()( gHsCgCH 44  

4 ))()()( gHgCgCH 44  

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
7

 

، 4SiHدر مولکول  H-Siاگر میانگین آنتالپی پیوند  4

برابر 
1318  kjmol  ،در نظر گرفته شودH  کدام واکنش

 ست؟ا kj1272برابر 

1 ))()()( gHsSigSiH 24 2          2 ))()()( gHsSigSiH 44  

3 ))()()( gHgSigSiH 24 2         4 ))()()( gHgSigSiH 44  

 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ض
ا
ی
ر

 
ر
و
ش
ک

8
7

 

اتن )اتیلن(، دارای فرمول مولکولی ..........  5

است و در مولکول آن بین دو اتم کربن، یک پیوند 

است و واکنش پذیری آن در  .......... برقرار

مقایسه با اتان ......... و دمای شعله سوختن آن 
 در مقایسه با اتین .......... است. 

1 )22HC- کمتر   -بیش تر -سه گانه 

2 )22HC- بیش تر  -کمتر -سه گانه 

3 )42HC- بیش تر -کمتر -دوگانه 

4 )42HC- کمتر  -بیش تر -دوگانه 

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
9

 

گرمای تشکیل مولی کدام یک از گونه های زیر، صفر  6

 می باشد؟

1 ))(lNa    2 ))(gOH2    3 ))(sS8       4 ))(gI2 

آ
 
د
ا
ز

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
1

 

بنا به تعریف، انرژی تبادل شده در کدام واکنس،  7

 می شود؟ HFانرژی پیوند 

1 ))()()( gFgHqgFH 2212  

2 )222 2 qgFHgFgH  )()()( 

3 )3qgFHgFgH  )()()(  

4 ))()()( gFgHqgFH  4 

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
0
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گرمای تشکیل مولی در کدام یک از واکنش های زیر،  8

 جسم از بقیه بیش تر است؟

1 )kjgOHgOgH 813622 222 /)()()(  

2 )kjgFHgFgH 4124222 /)()()(  

3 )kcalgCHgHgC 8172 42 /)()()(  

4 )kcalgCOgOgC 9422  )()()(  
ی
ض
ا
ی
ر
 
د
ا
ز
آ

8
7

 

 در دو واکنش زیر، آنتالپی چگونه بیان می شود؟ 9

)()( gOHqlOH 22 (2       

qgOHgCOgOgCH  )()()()( 2224 22(1 

( در اولی مثبت و در دومی منفی است.             1

 ( در هر دو مثبت است.2

( در اولی منفی و در دومی مثبت است.             3

 ( در هر دو منفی است.4

 
ی
ک
ش
ز
پ
 
د
ا
ز
آ

8
7

 

 در کدام واکنش بیش تر است؟ (q)مقدار گرمای حاصل  10

1 ))()()()( gOHgCOgOgCH 2224 22  

2 ))()()()( lOHgCOgOgCH 2224 22   

3 ))()()()( lOHgCOgOlCH 2224 22  

4 ))()()()( gOHgCOgOlCH 2224 22  

ی
ف
ی
ل
أ
ت

 

 

 
ه
ر
ا
م
ش

ت
س
ت

ح
ی
ح
ص

 
ه
ن
ی
ز
گ

 

: حالت استاندارد و 3یمی پاسخ تشریحی بخش دوم ش

 هاآنتالپی

به ازای سوختن  Hطبق قانون اول ترمودینامیک،  (1)1

 ا:متیل پروپان برابر است ب -2گرم گاز  8/5

KJqHqKJwqE p 5267105277105277 //)(/  

متیل پروپان  -2جرم مولی 

3

33

CH

CHCHCH 
یا  | 104HC 

برابر 
158 molg.  است و در نتیجهH  2سوختن یک مول- 

 این ماده( برابر است با: g58متیل پروپان )یعنی 

11 2675
85

5267
58  


 molKJ

g

KJ
molgH .

/

/
.
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 ما قرار داده اریدهنده در اخت مقدار دو واکنش (3)2

 کوچکتري دارد واکنش بیاند، مادهاي که مول به ضر

مسئله بر اساس مقدار  ي محدود کننده است و دهنده

 نیچن . همشودی ي محدود کننده حل م دهنده واکنش

 H، چون مولهاي گازي دو طرف معادله برابرند

 برابر است. Eواکنش با 

kjHEgOHgCOgOgCH oo

mol
mol

89022 22

1
2

2
2

50
1

50

ها دهنده واکنش

4 




,)()()()(

/
/


 

CC oo

g

j
t

mc

q
ttmcq

jkjkj
kj

kj

H

539752

11

50

242000

445000

445000445
50890

890

گرما مقدار

کيومتري استو ضريب

مول معادل














/

/

/

/
?

?

||

3(4) )(gCH4 چهار مول پیوند)(gHC   .که براي شکستن دارد

هاي گازي  آن به اتم لیگازي و تبد وندیپ 4 نیا

kjHاندازه ی  شکل، انرژي به o 16484124  انرژی  )(

پیوند نیاز است.

4(4) )(gSiH4وندیچهار مول پ )(gHSi  دارد. که براي شکستن

آن به اتم هاي گازي  لیگازي و تبد وندیپ 4 نیا

kjH یشکل، انرژي به اندازه  o 12723184   یانرژ )(

است. ازین وندیپ

5(3) 

عنصر به حالت استاندارد  یمول لیماي تشکگر (3)6

 .باشدی ، صفر میکینامیترمود

1 ))(lNa :در حالت استاندارد جامد است میعنصر سد. 

2 ))(gOH2 :است بیو ترک ستیآب عنصر ن. 

3 ))(sS8 :در حالت استاندارد م نیا )ی عنصر )گوگرد

 .باشد

4) )(gI2 : در حالت استاندارد جامد است دیعنصر.

پیوند دواتمی  mol1 مقدار انرژي لازم براي شکستن (4)7

gFH)(گازی    شکل و تبدیل آن به دو مول اتم گازی

)(gF  و)(gH لپی پیوند یا انرژی جدا از هم آنتا

 پیوند می گویند:

)()()( gFgHgFH 
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مول ماده است. در  کی لی، به ازاي تشکلیگرماي تشک (4)8

 .باشد کسانی دیضمن واحد گرما با

1 )kjgOHgOgHkjH o 813622468
2

8136
222 /)()()(/

/
 

2 )kjgFHgFgHkjH o 41242262
2

4124
22 /)()()(/

/
 

3 )kcalgCHgHgCkjH o 8172767424817 42 /)()()(///  

4 )kcalgCOgOgCkjH o 9483942494 22  )()()(// 

در حالت  یمول لیصورت سوال، گرماي تشکدر  :تذکر

.استاندارد ذکر نشده است

( واکنش سوختن متان است که همواره 1ي ) معادله (3)9

سمت راست واکنش  q. )است یآن منف یگرماده و آنتالپ

 قرار دارد.(

و  ریآب است که همواره گرماگ ری( تبخ2ي ) معادله

ار سمت چپ واکنش قر q. )آن مثبت است یآنتالپ

دارد.(

، سطح انرژي بالاتري دارد به عیگاز نسبت به ما (2) 10

واکنش گرماده،  کیگرماي  سهیبراي مقا لیدل نیهم

ي  و فرآورده عیبه ما ي گازي نسبت دهنده واکنش

 کندی آزاد م شتريینسبت به گازي گرماي ب عیما

 . پسشودی م یمنف شتريیب زانیواکنش به م یوآنتالپ

تر  ( از همه کم4و ) شتریاز همه ب (2گرماي واکنش )

 .است

1 )
گازي ي فرآورده

222

گازي دهنده واکنش

4 22 )()()()( gOHgCOgOgCH  

2 )
مايع ي فرآورده

222

گازي دهنده واکنش

4 22 )()()()( lOHgCOgOgCH   

3 )
مايع ي فرآورد

222

مايع ي دهنده واکنش

4 22 )()()()( lOHgCOgOlCH  

4 )
گازي ي فرآورده

222

مايع ي دهنده واکنش

4 22 )()()()( gOHgCOgOlCH  

 <( 1( و )3) <( 2*** پس گرمای حاصل از واکنش )

(4)
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روشهای تعیین گرمای واکنش
 شوند. تقسیم می یممستقیم و غیرمستقاین روشها به دو دسته 

 روش مستقیم تعیین گرمای واکنش )گرماسنجی(

  در این روش از واکنش دهنده ها را در شرایط مناسب درون

ی گرماسنج ریخته و گرمای واکنش را به طور مستقیم به وسیله

گیرند.ه میگرماسنج انداز

 نوع گرماسنج

 گرماسنج بمبی گرماسنج لیوانی 

 نوع سامانه
باز )ظروف رو ی سامانه

 باز(

 کل گرماسنج:

 ی ایزولهسامانه

 ی بمب:محفظه

 ی بستهسامانه

 شرایط انواکنش
)کار اندر فشار ثابت

 شود(می

)کار در حجم ثابت

 شود(اننمی

گیری گرمای اندازه

 شده

 تغییر آنتالپی واکنش

)( Hqp  

تغییر انرژی درونی 

 واکنش

)( Eqv  

 کاربرد

اندازه گیری گرمای 

واکنش هایی که در فاز 

 شوند.محلول انمی

گیری دقیق اندازه

 گرمای سوختن مواد

 بیشتر کمتر دقت اندازه گیری

 
 شکل گرماسنج

 

 

 

 

 

http://images.search.yahoo.com/images/view;_ylt=AwrB8pnBhRlTnmgAiGiJzbkF;_ylu=X3oDMTIzY21pdjI1BHNlYwNzcgRzbGsDaW1nBG9pZAM0YWJiMzQ1MjVjYjhiOGMyMWJjYTY1NTNmMTlhNDZhOARncG9zAzQyBGl0A2Jpbmc-?back=http://images.search.yahoo.com/search/images?p=caleremeter&n=60&ei=utf-8&fr=yfp-t-742&fr2=sb-top&tab=organic&ri=42&w=1000&h=898&imgurl=upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Oxygen_Bomb_Calorimeter.jpg&rurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oxygen_Bomb_Calorimeter.jpg&size=352.5KB&name=Description+Oxygen+Bomb+Calorimeter.jpg&p=calorimeter&oid=4abb34525cb8b8c21bca6553f19a46a8&fr2=sb-top&fr=yfp-t-742&rw=calorimeter&tt=Description+Oxygen+Bomb+Calorimeter.jpg&b=0&ni=128&no=42&ts=&tab=organic&sigr=122svotsd&sigb=13i51s2vg&sigi=1272bfjnt&.crumb=fnK2f2iQBEc&fr=yfp-t-742
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 روشهای غیرمستقیم تعیین گرمای واکنشهای شیمیایی
 ضرورت استفاده از روشهای غیرمستقیم

 اکنش ها به طور مستقیم قابل اندازه گیری نیست. گرمای سوختن برخی و

شوند یا ممکن است این واکنش ها یا در شرایط بسیار سختی ان می

یا محصولات و مواد  بخشی از یک فرایند زیست شناختی پیچیده باشند

 :اولیه در اثر اعمال گرما متلاشی شوند  به عنوان مثال

 گرمای تشکیل هیدروازین از واکنش:  -1

)(42)(2)(2 2 ggg HNHN  

 گرمای تشکیل کربن مونواکسید از واکنش: -2

)()(2)(
2

1
ggs COOC  

  این جاست که به ضرورت تعیین آنتالپی این گونه واکنشها، به کمک

 پی خواهیم برد. روشهای غیرمستقیم 

 تعیین گرمای واکنش با استفاده از قانون هس

 :را بتوان از جمع اگر معادله ی یک واکنش  قانون هس

واکنش  Hمعادله های دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد، 

ی واکنشهای تشکیل همه Hتوان از جمع جبری مجموع را می

 دهنده آن به دست آورد.

  در مثال زیر، چون واکنش چهارم از مجموع سه واکنش بالایی

 توان نوشت: ، پس میبه دست آمده است

4

3

2

1

,)4

,)3

,)2

,)1

HDA

HDC

HCB

HBA









 

 

3214 HHHH  

 
آن مجموع  Hاگر واکنشی از جمع چند واکنش مجزا تشکیل شود، 

H.های واکنش های مجزا است 

nHHHدر واقع:    Hکل 21...
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 راهکار مفید برای استفاده از قانون هس:چند  

1 .H ی یکدیگرند. )دو واکنش رفت و برگشت، قرینهH  واکنش معکوس

 شود(.در یک منفی ضرب می

آن واکنش نیز در همان  H. اگر واکنشی در عددی ضرب یا تقسیم شود، 2

 شود.یا تقسیم میعدد ضرب 

نامیم. سعی آن مجهول است، را واکنش هدف می H. معمولًا واکنشی که 3

و  1مشخص دارند( را با کمک راهکارهای  Hواکنش ها را که  کنید سایر

 به طریقی مرتب نمایید که حاصل جمع جبری آ نها، واکنش هدف باشد. 2

از مرتب کردن واکنشها مولکولهای مشابه)باید حالت فیزیکی هم  . پس4 

ساده شده ولی اگر در یک سمت باشند با هم  →مشابه باشد( در طرفین 

 جمع می شوند.

.اگر یک مولکول در دو واکنش مشابه باشد هرگز آنرا مبنای مقایسه با 5

تخاب واکنش کلی قرار نمی دهیم.در واقع از هر معادله مولکولی را ان

 کنیم که فقط و فقط در آن واکنش وجود دارد نه در واکنشهای دیگر.می

به کمک آنتالپی های واکنش های زیر، آنتالپی واکنش  مثال:

 93خرداد را محاسبه کنید.  کلی

?)()(3)(2 622  HgHBgHsB 

بدون تغییر  kjHsOBgOsB 120
2

3
21 1322 )()()() 

عکس  kjHgOHsOBgOgHB 2000)(3)()(
2

3
)()2 2232262 

3300
2

1
3 3222  kjHlOHgOgH )()()() 

3404 422  kjHgOHlOH )()() 

kjkjkjkjkj 2012090020001200 کلH 

همانطور که دیدید اصلا با اکسیژن و ضریب آن در معادله  -1

و  یک کاری نداشتیم چون در واکنشهای دیگر هم وجود داشت

ضریب بور با معادله ی اصلی مبنای مقایسه قرار گرفت  و چون 

دله اصلی یکسان بود آن معادله را بدون با ضریب  بور در معا

 .بی تغییر ماندو آنتالپی  تغییر گذاشتیم
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62)(در معادله دوم سراغ ماده ی  -2 gHB  رفتیم چون فقط در این

با مقایسه ضریب آن با معادله ی اصلی  متوجه  معادله است.

62)(شدیم باید معادله ی دوم را برعکس کنیم چون  gHB  در

 معادله ی اصلی در طرف دوم است. 

 .در یک منفی ضرب شدو آنتالپی 

در معادله ی سوم سراغ هیدروژن رفتیم و آنرا مبنای  -3

مقایسه با واکنش کل قرار دادیم و بنابراین معادله را در 

 ضرب شد. 3ضرب کردیم و آنتالپی هم در عدد   3عدد 

توجه شدیم چون آب در معادله بعد از نوشتن معادلات جدید م -4

ی کلی نیست باید مولکولهای آب  با واکنشهای دیگر ساده شده 

ضرب  3باشند پس برای حذف آب مایع مجبور شدیم آنرا در یک 

کنیم تا با آب مایع معدله ی سوم ساده شود. پس آنتالپی هم 

 ضرب شد. 3در یک 

 نکته طلایی

نه  ؛کلی گاهی با مقایسه ی یک واکنش با معادله ی

مواد اولیه و نه محصول با مواد واکنش کلی مشابه 

نیست.در این موارد با آرامش بقیه ی معادلات را 

بررسی کرده و در انتها با مقایسه ی این واکنش با 

شکل جدید و اصلاح شده سایر معادلات به راحتی می توان 

تغییرات لازم را روی آن اعمال کرد که بتوان آنرا 

ل مثال بسیار مهم بالا که روی معادله ی مث حذف کرد.

 چهارم این ترفند را پیاده کردیم.
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ت
س
ت

 
ه
ر
ا
م
ش

 

 : قانون هس3بخش دوم شیمی 

 13تعداد تست ها: 

ر
و
ک
ن
ک

 

 با توجه به واکنش های زیر:  1

kjHgOFgOClgOlClFc

kjHgOFgFgOb

kjHgOFgOClgClFgOa

394322

4422

1682

2223

222

222







,)()()()()

,)()()()

,)()()()()

 

H  واکنش تولید)(lClF3  از گازهای)(gClF  و)(gF2 

 برابر چند کیلوژول است؟

1 )135-     2 )270-    3 )518 +       4 )259+ 

ر
 
ی
ض
ا
ی

9
3

 

با توجه به واکنش های زیر، به ازای تبدیل هر گرم  2

فسفر به فسفر پنتاکلرید، چند کیلوژول گرما آزاد 

):.(می شود؟  131  molgP 

kjHgClgPClgPClb

kjHgPClgClsPa

116

114846

235

324





)()()()

)()()()
 

1 )13     2 )15        3 )5/17          4 )5/21 

ت
 
ی
ب
ر
ج

9
3

 

با توجه به واکنش های داده شده، انرژی تشکیل  3

کلسیم کربنات برابر چند 
1molkj. است؟ 

kjHgCOgOsC

kjHgCOsCaOsCaCO

kjHgOsCasCaO

393

180

127022

22

23

2







)()()(

)()()(

)()()(

 

1 )1483-                     2 )1208-  

3 )1118-                 4 )697- 

ت
 
ی
ب
ر
ج

9
3

 

 با توجه به واکنش های زیر:  4

kjHgCOsOFegCOsOFe

kjHgCOsFeOgCOsFe

kjHgCOsFeOgCOsOFe

548233

112

2231

24332

2

243

/)()()()()

)()()()()

)()()()()







 

اکسید  (III)گرمای مبادله شده برای کاهش هر مول آهن 

 به فلز آهن، برابر چند کیلوژول است؟

1 )5/70-   2 )5/92-     3) 5/103  +      4 )5/20+ 

ت
 
ی
ب
ر
ج

9
2
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gON)(تشکیل  oHبا توجه به واکنش های روبه رو،  5 52 ،

 چند کیلوژول بر مول است؟

kjHgNOgOgN

kjHgONgOgNO

kjHgNOgOgNO

o

o

o

1802

11024

14122

22

5222

22







,)()()(

,)()()(

,)()()(

 

1 )512              2 )532   

3 )256              4 )266 

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
1

 

gHC)(تشکیل  oHه به واکنش های روبه رو، با توج 6 62 ،

 چند کیلوژول بر مول است؟

kjHlOHgOgH 285
2

1
222  ,)()()( 

kjHgCOgOs 39322   Cگرافیت)()()(,

kjHlOHgCOgOgHC 31206472 22262  ,)()()()( 

1 )81-              2 )83- 

3 )162             +4 )166+ 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
1

 

 NaClبا توجه به داده های زیر، انرژی شبکه بلور  7

 برابر چند کیلوژول بر مول است؟

molkjHgClegCl

molkjHegNagNa

kjHgClgCl

molkjHgNasNa

molkjHsNaClgClsNa

/,)()(

/,)()(

,)()(

/,)()(

/,)()()(

349

496

2432

108

141
2

1

5

4

32

2

12















 

1 )5/758-             2 )5/785 

3 )5/787               4 )5/878 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
1

 

 آن ها:  oHبا توجه به واکنش های روبه رو مقدار  8

kjHgSOgCOgOlCS

kjHgSOlOHgOgSH

o

o

2107523

6562
2

3

2222

2222

/,)()()()(

/,)()()()(




 

مطابق واکنش  gSH2)(برای تشکیل هر مول 

)()()()( gSHgCOlOHlCS 2222 22  چند کیلوژول گرما صرف ،

 می شود؟

1 )45               2 )35 

3 )25                4 )50 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
0
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 با توجه به واکنش های روبه رو:  9

kjcHgNOgOgNO

kjbHgNOgOgNO

kjaHgNgOgON

o

o

o







,)()()()

,)()()()

,)()()()

22

22

222

223

22

221

 

H  :واکنش)()()( gNOgNOgON 322  برابر چند کیلوژول ،

 است؟

1 )cba                             2 )cba 2  

3 )
2

2 cba 
                4 )

2

2 cba 
 

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
0

 

 جه به واکنش های روبه رو: با تو 10

kjHgHFgFgH

kjHgHCgHsC

kjHgCFgFsC

o

o

o

5372

5222

6802

22

422

42







,)()()(

,)()()(

,)()()(

 

oH  :واکنش)()()()( gHFgCFgFgHC 426 4242  برابر چند ،

 کیلوژول است؟

1 )2856-                 2 )2684-  

3 )2566-              4 )2486- 

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
9

 

واکنش نمادین:  Hبر اساس واکنش های روبه رو،  11

CAD 4چند کیلوژول است؟ ، 

kjHDC

kjHCB

kjHBA

o

o

o

202

502

402

3

2

1







,

,

,

 

1 )60-              2 )40  +

3 )40-                4 )60+ 

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
8

 

اگر از سوختن یک گرم از هر یک از گازهای اتن و  12

و  kj50 ،kj142، به ترتیب (s)هیدروژن و یک گرم گرافیت 

kj5/32  ،گرما آزاد شودH  استاندارد تشکیل گاز

 اتن، چند کیلوژول بر مول است؟

1 )52            +         2 )64-  

3 )3/75-              4 )4/82+ 

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
8
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واکنش:  Hبا توجه به واکنش های زیر،  13

)()()()( lOHgNgONgNH 2223 3432  چند کیلوژول است؟ 

kjHlOHgOgH

kjHlOHgNgHgON

kjHlOHgNgOgNH

o

o

o

9285
2

1

4367

13516234

222

2222

2223

/,)()()(

/,)()()()(

,)()()()(







 

1 )920-              2 )5/842  +

3 )850-              4 )2/945+ 

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
8

 

 

 
ه
ر
ا
م
ش

ت
س
ت

ح
ی
ح
ص

 
ه
ن
ی
ز
گ

 

: قانون هس3پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

1(1) 

kjHlCIFgFgCIFd

kjkjHkjHgOFgOClgOlClFc

kjkjHkjHgOFgFgOb

kjkjHkjHgOFgOClgClFgOa

135197228432

197
2

2معکوس394
3942322232

22
2

442
4422222

84
2

1682
1682222



























 





)()()(,)()()()

,)()()()()

,)()()()

,)()()()()

:             دیفسفر به فسفر پنتاکلر لیواکنش تبد (1)2

)()()( gPClgClsP 524 410  

( بدون تغییر می ماند و aطبق قانون هس، واکنش )

ضرب می کنیم.  4( را وارونه و در bواکنش )

 بنابراین:

kjkjkjHgPClgClsP

kjkjHgClgPClgPClb

kjHgPClgClsPa

16124641148410

4641164

114846

524

235

324







)()()()()(

)()()()()

)()()()

 

 به ازای تبدیل یک گرم فسفر به فسفر پنتاکلرید: 

kjkjmolgP 131612
124

1
124314 1

4   جرم مولی .)(
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( 1را انتخاب کرده و کل واکنش )sCa)(( 1در واکنش ) (2)3

 تقسیم می کنیم. 2را بر 

را انتخاب کرده و کل واکنش را  3CaCO( 2در واکنش )

 .میکنی معکوس م

را انتخاب کرده و واکنش تغییر نمی  sC)(درو اکنش 

 کند.

1

22تشکيل

32

1

2تشکيل

393

180

6351270
2

1

2

1

2











molkjHgCOgOsC

kjHsCaCOgCOsCaO

molkjkjHsCaOgOsCa

gCO

sCaO

.)()()(

)()()(

.)()()()(

)(

)(

 

kjHsCaCOgOsCsCa 120393180635
2

3
32  )()()()(

( اکسید به فلز آهن:  IIIواکنش کاهش آهن ) (4)4

)()()()( gCOsFegCOsOFe 232 323  

( 2را انتخاب کرده و کل واکنش )sFe)(( 2درو اکنش )

 ضرب می کنیم. 2را معکوس و در 

sOFe)(( 3در واکنش ) را انتخاب کرده و کل واکنش  32

( را در 3واکنش )
3

1
 ضرب می کنیم. 

( ماده کم تر تکراری و حذف شده در 1در واکنش )

( را در 1را انتخاب کرده و واکنش ) 43OFeواکنش کلی 

3

2
 ضرب می کنیم. 

520
3

5486644

3

548
22

3

44
232332

3

548
548

3

1
243

3

2

3

1
3213

22112222222

3

44
22

3

2
2

3

2
2

3

2
43

3

2
1

/
//

,)()()()(

/
)/()()()()()

)()()()()()

)()()()()()













HgCOsFegCOsOFe

kjkjHgCOsOFegCOsOFe

kjHgCOsFeOgCOsFe

kjHgCOsFeOgCOsOFe
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gON)(( 2در واکنش ) (4)5 کرده و کل واکنش را انتخاب  52

 تقسیم می کنیم. 2( را بر 2)

 رییرا انتخاب کرده و واکنش تغgN2)(( 3در واکنش )

 .کندی نم

واکنشدرشدهحذفوتکراريکم تر( ماده 1در واکنش )

ی نم رییرا انتخاب کرده و و واکنش تغ gNO22)(کلی 

 .کند

kjHgONgOgN

kjHgNOgOgN

kjHgONgOgNO

kjHgNOgOgNO

o

o

o

o

26618055141
2

5

1802

55
2

110

2

1
2

14122

5222

22

5222

22












)()(,)()()(

,)()()(

,)()()(

,)()()(

( 1را انتخاب کرده و کل واکنش )gH2)(( 1در واکنش ) (1)6

 .میکنی م میتقس 3 ا برر

را انتخاب کرده و کل واکنش  گرافيتsC)(( 2در واکنش )

 .میکنی ضرب م 2( را در 2)

gHC)(( 3در واکنش ) را انتخاب کرده و کل واکنش  62

 .میکنی م میتقس 2و بر  ( را معکوس3)

kjHlOHgOgH 85528533
2

3
3 222  )(,)()()( 

kjHgCOgOs 786393222 22   C2گرافیت)()()(,)(

kjHgHCgHsC

kjHgOgHClOHgCO

81156078685532

15603120
2

1

2

7
232

622

26222





,)()()(

)(,)()()()(
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انرژي  ،(2 یمیسال سوم )بر عکس ش یمیبر طبق کتاب ش (3)7

)()()( ي بلور، مقدار شبکه gClgNasNaCl    انرژی لازم

ی و تبدیل آن به یون مول جامد یون 1برای فروپاشی 

های گازی سازنده است که این مرحله گازی سازنده 

است که این مرحله گرماگیر و آنتالپی به شدت مثبت 

 است:

mol

kj
H

kjHgClgCl

kjHgNasNa

kjHgClegCl

kjHegNagNa

kjHgClsNasNaCl

57875121108349496411

5121
2

243
3

2
1

2
2

نصف ضرايب1

1082
تغيير بدون

3495
تغيير بدون

4964
تغيير بدون

1411
قرينه

2
2

وارونه1

//

/)()(

)()(

)()(

)()(

)()()(































 

 

 

 

  

8(3) 

kjHgSHgCOlOHlCS

kjoHgSOgCOgOlCS

kjHgOgSHgSOlOH

o

o

2565376562

مول يک توليد

222

1

222

1

6537
2

21075

2
1

22

1

22

3

22

نصف1

6562
قرينه

2
2

3
222

واکنش عکس










 

  

//)()()()(

/
/

,)()()()(

/)()()()(

9(4) 

kj
bca

b
ca

HgNOgNOgON

kjbHgNOgOgN

kj
c

HgOgNOgNO

kj
a

HgNgOgON

o

o

o

o

2

2

22
3

22

22

1
3

2
2

2

1
1

22

22

تغيير بدون

2

قرينه

22
2

معکوس

2

222

2




 

  

 

)()()(

,)()()()

)()()()

)()()()

10(4) 

kjHgHFgCFgFgHC

kjHgHFgFgH

kjHgHsCgHC

kjHgCFgFsC

o

o

o

o

24861074521360426

10745372422

5222

136068022

4242

2

22

2

قرينه

242

وارونه

2

42

2





 







,)()()()(

)()()()(

)()()(

)()()()(
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11(3) 

kjHCAD

kjHCB

kjHCD

kjHBA

o

o

o

o

4010020404

10022

202

402

کل

2

22

3

وارونهقرينه

1

تغيير بدون





 

 



,

 گرم کیمول )گرماي حاصل از سوختن  کیگرماي سوختن  (1)12

جرم مولی ×  oH از این اجسام را محاسبه می )

 کنیم:

mol

kj
HgCOgOsC

mol

kj
HlOHgOgH

mol

kj
HgOHgCOgOgHC

o

o

o

39053212

2841422
2

1

14005028223

22

222

22242







)/(,)()()(

)(,)()()(

)(,)()()()(

 

)()()(: gHCgHsC 42222   واکنش تشکیل گاز اتن 

 برای این کار تغییرات زیر را انمی دهیم:

kjH

kjHgCOgOsC

kjHlOHgOgH

kjHgOgHCgOHgCO

o

o

o

o

527805681400

7803902222

568284222

1400322

2

22

2

2

222

2

قرينه

24222

وارونه







 





)()()()(

)()()()(

)()()()(

13 (1) 

kjH

kjH

gOgHlOH

kjHlOHgNgHgON

kjHlOHgNgOgNH

o

o

o

o

920785711025675

785792853

2

3
33

2110243673

5675
2

1351
6234

برابر سه و قرينه

222

سه در ضرب معکوس

3

2222

3

2

2223

2



 

 












//

/)/(

)()()(

/)/()()()()(

/)()()()(
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تعیین گرمای واکنش با استفاده از آنتالپیهای 

 استاندارد تشکیل مواد

 شود:در این روش از رابطه ی زیر استفاده می 

Aهای استاندارد تشکیل فرآورده ها=مجموع آنتالپی

 =B    های استاندارد تشکیل واکنش دهنده هامجموع آنتالپی

B- A =رمای واکنشگ )( oH 

  با توجه به این که مواد شرکت کننده در واکنش، در حالت

استاندارد ترمودینامیکی خود قرار دارند، بنابراین گرمای 

-( محسوب میoHواکنش، همان آنتالپی استاندارد آن )واکنش 

 شود.

آنتالپی واکنش زیر با استفاده از داده های جدول،  مثال :

            1384نهاییرا محاسبه کنید:

)(2)(2)(2)(4 22 lggg
OHCOOCH 

) ماده 
1-kJ mol 0(    تشکیلH 

(g)4CH75- 

(g)2CO394- 

O(l)2H286- 

 

]مجموع گرمای تشکیل  –]مجموع گرمای تشکیل واکنش دهنده ها[ 

 واکنشoHفراورده ها[ = 

                                                     

kJH

OHCHHOHHCOHH

o

ooooo

891)]02()75[()]2862()394[(

]2()1[)]2()1[(

واکنش

واکنشتشکیل2تشکیل2تشکیل4تشکیل2




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ت
س
ت

 
ه
ر
ا
م
ش

 

: محاسبه گرمای واکنش با کمک 3بخش دوم شیمی 

 آنتالپی تشکیل

ر 9ها: تعداد تست
و
ک
ن
ک

 

1 H  :واکنش)()()()()( lOHgHCNgOgCHgNH 2243 62322  ،

آمونیاک در  g 5/8برابر چند کیلوژول است و اگر 

واکنش شرکت کند، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ 

H  تشکیل)(),(),(),( gNHgCHgHCNlOH ، -46را به ترتیب  342

کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.  -286+ و 5/130، -75

).:,( 1141  molgNH 

1 )1213 – 25/202               2 )1213 – 25/303  

3 )1313 – 35/245        4 )1313 – 35/345 

ر
 
ی
ض
ا
ی

9
3

 

با توجه به واکنش های داده شده، انرژی تشکیل  2

کلسیم کربنات برابر چند 
1molkj. است؟ 

kjHgCOgOsC

kjHgCOsCaOsCaCO

kjHgOsCasCaO

393

180

127022

22

23

2







)()()(

)()()(

)()()(

 

1 )1483-            2 )1208-    

3 )1118-            4 )697- 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
3

 

تشکیل  kj 1370- ،oHسوختن اتانول برابر  oH اگر 3

آن برابر 
1275  molkj.  وoH  تشکیل)(lOH2  برابر

1286  molkj.  ،باشدoH  2تشکیل گازCO برابر چند ،

 کیلوژول بر مول است؟

1 )5/118-              2 )5/393-  

3 )787-                      4 )237- 

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
2

 

)(,)(,)(های تشکیل oHبا توجه به این که  4 gOHsOPgPH 21043 

، -242با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر با 

، برابر 3PHواکنش سوختن گاز  oH + است،9و  -3012

 چند کیلوژول است؟

1 )4250-              2 )4300-  

3 )4500-             4 )4750- 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
2
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5 oH  :واکنش)()()( sOFegOsFeO 322
2

1
2  برابر چند ،

و  sFeO)(های استاندارد تشکیل oHکیلوژول است؟ )

)(sOFe را بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر  32

 در نظر بگیرید.( -820و  -265

1 )290-              2 )1085-  

3 )290             +4 )1085+ 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
0

 

با توجه به واکنش:  6

kjHgOHgCOgOgHC 25112452 22222  ، گرمای )()()()(,

برابر با چند کیلوژول بر مول است؟  lOH2)(تشکیل 
oH های تشکیل)(gHC را بر حسب کیلوژول  gCO2)(و  22

تبخیر  oHو  -5/393+ و 227بر مول به ترتیب برابر 

را برابر آب 
1244 kjmol/  .در نظر بگیرید 

1 )5/241-             2 )4/251-

3 )8/275-               4 )7/285- 

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
9

 

مول کربن دی سولفید مایع و  2/0اگر از سوختن کامل  7

رما آزاد گ kj215مقدار  gSO2)(و  gCO2)(تبدیل آن به 

تشکیل کربن دی سولفید، چند کیلوژول بر  Hشود، 

بر حسب  gCO2)(و  gSO2)(های تشکیل oHمول است؟ )

 -5/393و  -8/296کیلوژول بر مول به ترتیب برابر با 

 است.(

1 )9/87-                    2 )9/87 +

3 )8/97-               4 )8/97+ 

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
8

 

اگر از سوختن یک گرم از هر یک از گازهای اتن و  8

و  kj50 ،kj142، به ترتیب (s)هیدروژن و یک گرم گرافیت 

kj5/32  ،گرما آزاد شودH  استاندارد تشکیل گاز

 اتن، چند کیلوژول بر مول است؟

1 )52    +                2 )64-  

3 )3/75-              4 )4/82+ 

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
8

 

)()()()(واکنش:  Hاگر  9 lOHgCOgOlOHHC 22252 323  ،

و  gCO2)(های تشکیل Hکیلوژول و  -3/1367برابر با 

)(lOHHC ل، به ترتیب برابر بر حسب کیلوژول بر مو 52

چند  lOH2)(تشکیل  Hباشد،  -7/277و  -5/393با 

 کیلوژول بر مول است؟

1 )2/269-  2 )4/275-  3 )286-      4 )294- 

ت
 
ی
ب
ر
ج

8
7
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ه
ر
ا
م
ش

ت
س
ت

ح
ی
ح
ص

 
ه
ن
ی
ز
گ

 

: محاسبه گرمای واکنش 3پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

با کمک آنتالپی تشکیل

1(2

) 

kjkj
kj

kj

g

H

kjH

gOgCHgNHlOHgHCNH

H

25303
217

581213

12132
17

58
گرما مقدار

کيومتري استوضريب

مول معادل

121303752462286651302

32262

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل

استاندارد عنصر

2432

/
/

?
?

/

||

)]()()([)]()/([

])()()([)]()([














 

2(2

) 

1
1208180393635

3تشکيل3تشکيل

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل393635180

18023

1
393

2تشکيل
22

1
6351270

2

1
2تشکيل

2

1














molkj
sCaCO

H
sCaCO

H

kjH

kjHgCOsCaOsCaCO

molkj
gCO

HsCOgOsC

molkjkj
sCaO

HsCaOgOsCa

.)]()[(
)()(

)]()[(

)()()(

.
)(

)()()(

.)(
)(

)()()(

3(2

) 

kjgCOH

gCO

gOlOHHClOHgCOH

H

lOHgCOgOlOHHC

5393
2

27528631370

03275286321370

332

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل

323

تشکيل2

2

استاندارد عنصر

25222

22252

/
)(

)(

)]()[()]()([

])()([)]()([

)()()()(
















4 (3

) 

kjH

H

gOgPHgOHgOPH

H

lOHgOPgOgPH

45003614523012

029424263012

846

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل

684

استاندارد عنصر

232104

210423













)]()([)]()[(

])()([)]()([

)()()()(

 

 gPH3)(مشکل این سؤال این است که گرمای سوختن مولی 

 4ه متعلق به سوختن را می خواهد اما گرمای داده شد

می باشد. gPH3)(مول 
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5 (1

) 

kjHH

gOsFeOsOFeH

H

sOFegOsFeO

2905308200
2

1
2652820

2

1
2

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل

2

1
2

استاندارد عنصر

232

322











)]()([][

])()([)]([

)()()(

6 (4

) 

kjlOHlOHgOHgOHlOH

kjgOH
f

H

gOH
f

H

gOgHCgOHgCOH

H

gOHgCOgOgHC

7285244524122224422

5241
2

45415742511
2

05227222539342511

استاندارد عنصر

252222224

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل

222425222

///)()]([)]([/,)()(

/)(

)]()([)]()/([

])()([)]()([

)()()()(
















7 (2

) 

گرما آزاد  kj215. مقدار lCS2)(مول  2/0به ازای سوختن 

. مقدار lCS2)(می شود پس به ازای سوختن یک مول 

kjH 10752155  :گرما آزاد می کند 

kjlCS

lCSkj

gOlCSgSOgCOH

H

gSOgCOgOlCS

987659353931075

038296253931075

32

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل

23

2

2

استاندارد عنصر

2222

2222

///)(

)]()([)]/()/[(

])()([)]()([

)()()()(












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8 (1

) 

×  گرم کیمول )گرماي حاصل از سوختن  کیگرماي سوختن 

جرم مولی  oH:از این اجسام را محاسبه می کنیم ) 

mol

kj
HgCOgOsC

mol

kj
HlOHgOgH

mol

kj
HgOHgCOgOgHC

o

o

o

39053212

2841422
2

1

14005028223

22

222

22242







)/(,)()()(

)(,)()()(

)(,)()()()(

 

kjgHC

gHCH

gOgHClOHgCOH

H

lOHgCOgOgHC

gHCgHsC

525687801400

0328423902

322

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل

223

اتن گاز تشکيل واکنش22

22

42

استاندارد عنصر

24222

22242

422















)(

)]()([)]()([

])()([)]()([

)()()()(

)()()(:

9 (3

) 

1

تشکيل2

2

استاندارد عنصر

25222

22252

286
3

72775393271367

03727735393231367

332

ها فراورده تشکيلها دهنده واکنش تشکيل

323
















molkjlOHH

lOH

gOlOHHClOHgCOH

H

lOHgCOgOlOHHC

.
/)/(/

)(

)]()/[()]()/([/

])()([)]()([

)()()()(

 

 

 

 آنتروپی و تعیین جهت پیشرفت واکنشها
 برای پیش بینی جهت ان کلازیوس ی آنتروپی را واژ

 فرایندها ارائه نمود.

  میزان آشفتگی، پراکندگی، آزادی و تعداد راه های پخش ذره

 گویند.می« بی نظمی»را  های یک ماده

 گویند، می« آنتروپی» میزان بی نظمی ذره های یک سامانه را

 سامانه است. بی نظمیآنتروپی معیاری از 

 است.  حالت آنتروپی یک تابع

12 SSS  تغییرات بی نظمی
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 0(های افزایش بی نظمی نشانه( S :یک سیستم عبارتند از 

هنده افزایش تعداد ذره های فرآورده ها نسبت به واکنش د -1

 )افزایش غلظت(ها

 تغییر حالت ماده از:  -2

ها در هم )محلول حل شدن گاز ←گاز  ←محلول  ←مایع  ←جامد 

 گازها(

افزایش حجم ظرف )کاهش فشار( برای گازها و پراکنده تر  -3

 شدن گازها 

افزایش دمای سامانه که موجب افزایش جنبش و آشفتگی ذره  -4

 شود.های سامانه می

 تغییرات  ی نظمی هنگام تغییر فاز، شدیدتر است.تغییرات ب

 فاز همان تغییرات فیزیکی حالت مواد هستند.

های ین تابع  ترمودینامیکی برای پیش بینی جهت واکنشمهمتر

 0Sآنتروپی است. این تابع وقتی مثبت است  )یعنیشیمیایی 

 مساعد است.(

 نکات کلیدی آنتروپی:

 ت، تابع احتمال، کمیت مقداری. تابع حال1

  ↑S ← ↑جنبش  ← ↑حرکت های گرمایی  ← ↑. دما 2

  ↑S ← ↑احتمال پخش  ← ↑فضای حرکت  ← ↑. حجم 3

12 VV  

 

اگر مانع بین دو فضا برداشته شود چون حجم بیشتری در 

 است، آنتروپی افزایش می یابد.اختیار مولکولها و ذرات 

اما در کتاب درسی  ↑S ←اگر در حجم ثابت باشد  ← ↑. فشار 4

کاهش می افزایش فشار با کاهش حجم ملاک است پس آنتروپی 

 یابد.

 ←. حالت فیزیکی 5
گازمايعجامد

)()()( s
S

l
S

g
S 

 ↑ S ↑. مولهای گازی در سمت فرآورده ها 6
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 ی منزوی، طی یک فرایند خود به خودیآنتروپی یک سامانه 

 یابد.می افزایش

  مقدار آنتروپی یک سامانه، درK صفرمطلق( برابر صفر در( ،

است،که  S=0برای یک سامانه  T=0Kشود. )یعنی در نظر گرفته می

 (به عنوان قانون سوم ترمودینامیک مطرح است.

: ) ↑Sواحد نکته ی طلایی : 
oC

j
یا  

k

j
( که کاملا مشابه ظرفیت 

 گرمایی است.

 تعیین جهت پیشرفت واکنشها
  عامل آنتالپی)( H  و عامل آنتروپی)( S  دو عامل تعیین

 کننده جهت پیشرفت یک واکنش هستند.

  با توجه به علامتH  وS عد و بررسی مساعد یا نامسا

بر  توان تعیین نمود.ها را میبودن آن ها، جهت پیشرفت واکنش

 حالت داریم: 4این اساس 

)گرماده(  0Hیعنی:  چنان چه هر دو عامل مساعد باشند، -1

 )افزایش بی نظمی( باشد،  0Sو 

ی دماها خود به خودی و به طور یک واکنش در همه پیش بینی:

 شود.طرفه انمی

 ها نظیر سوختن اتان: سوختن انواع سوخت مثال:

)(6)(4)(7)(2 22262 gOHgCOgOgHC  

 0Hیعنی: چنان چه هر دو عامل نامساعد باشند.  -2

 )کاهش بی نظمی( باشند. 0S)گرماگیر( و 

واکنش هرگز و در هیچ دمایی خود به خود ان پیش بینی:

 شود.نمی

 عکس واکنش سوختن اتان:مثال: 

)(7)(2)(6)(4 26222 gOgHCgOHgCO  

)نامساعد( و  0Hیعنیچنان چه هر دو عامل مثبت باشند.  -3

0S ساعد( باشند.)م 

خود به خود و در دماهای  دماهای بالاواکنش در  پیش بینی:

پایین واکنش برگشت آن خود به خود انپذیر است. )برگشت 

 پذیر است(.

 

 تبخیر آب: مثال:

)()( 22 gOHlOH  

)مساعد( و  0Hیعنیچنان چه هر دو عامل منفی باشند.  -4

0S .نامساعد( باشند( 
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خود به خود و در دماهای  دماهای پایینواکنش در  پیش بینی:

 بالا عکس آن خود به خود است. 

 انجماد آب.  مثال:

)()( 22 sOHlOH  

  در کل اگر علامتS  وH  )یکسان بود )هم علامت بودند

مثبت یا هر دو منفی بودند، واکنش برگشت پذیر  یعنی هر دو

تواند تعادلی نیز )دو طرفه( می باشد و در شرایط خاص، می

 باشد.

  به طور کلی؛ هر فرایندی )شیمیایی یا فیزیکی( به طور

 Hکند که به سطح انرژی پایینتر )طبیعی در جهتی پیشرفت می

 بزرگتر( برسد. S) کوچکتر( و آنتروپی بالاتر

  برای انپذیر و یا خود به خودی بودن یک واکنش، حداقل

 ( لازم است. 0Sیا  0Hیک عامل مساعد )یا 

 (G)انرژی آزاد گیبس 
 :کمیتی ترمودینامیکی است که: آنتالپی،  انرژی آزاد گیبس

 دهد.و دما را به هم ربط می آنتروپی

  مقدار انرژی در دسترس برای ان یک فرایند، را انرژی

 گویند.آزاد گیبس می

 .انرژی آزاد گیبس، یک تابع حالت است 

12 GGG  
 دهند:تغییر انرژی آزاد گیبس را با معادله ی زیر نشان می 

STHG  
ژی آزاد گیبس واحد انرژی است.در مسایل حتما نکته: واحد انر

به تبدیل واحدهای آنتالپی و آنتروپی و دما توجه کرده تا 

در حقیقت مهمترین در محاسبه جواب نهایی دچار خطا نشویم.

نکته توجه به واحد آنتروپی است و با توجه به آن بقیه ی 

 کنیم.واحدها را تبدیل می
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 تست نمونه 

)()(2)(واکنش،  Gاگر  22 gHBrgBrgH   در دمایCo27  برابرkJ112 

.1آن برابر چند  Sباشد،  kJ76آن برابر  Hو  KJ  است؟

 (91)سراسری ریاضی 

1 )150-         2 )120-       3)120 +          4 )150+ 

 پاسخ: 

1

1

.120

.12/0)(30076112

30027273

76

112

.

























KJS

KkJSS

KT

kJH

kJG

STHG

 

  انرژی آزاد گیبس علاوه برH  وS  به دما نیز بستگی

 مشخص  Sو  Hدارد و مقدار آن با توجه به علامت و مقدار 

هم علامت هستند، مقدار دما  Hو  Sشود در مواردی که می

 باشد.می Gی علامت )بالا یا پایین بودن دما( تعیین کننده

 

  علامتG ودی بودن یک ی جهت پیشرفت و خود به ختعیین کننده

 باشد: فرایند می

 

- 0G.فرایند خود به خودی )برگشت ناپذیر( است : 

- 0G.فرایند غیرخود به خودی )انجان ناپذیر( است : 

- 0G فرایند در هر دو مسیر رفت و برگشت خود به خودی :

 .)تعادلی( باشد

 

 دهد:را نشان می  Gو  H ،Sیر علامت و ارتباط جدول ز

 

آیا واکنش خود بخودی Gعلامت Sعلامت Hعلامت 

است؟

در همه ی دماها خود -+-

تبه خودی اس

در هیچ دمایی خود +-+

بخودی نیست

: در  -++

دماهای بالا

در دمای بالا خود به 

خودی است

: در  ---

دماهای 

پایین

در دمای پایین خود 

به خودی است
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 های مختلفی که حالتH  و عبارتST  می توانند بر یکدیگر

را تعیین کنند، در نمودارهای زیر  Gند و علامت اثر بگذار

 نشان داده شده است: 

 

 

 کند به طور ی که:را تعیین می Gبرآیند دو بردار علامت  -1

و فرایند خود  0Gاگر برآیند دو بردار رو به پایین باشد، 

 به خودی.

و فرآیند  0Gبرآیند دو بردار رو به بالا  باشد، اگر 

 غیرخود به خودی.

-طول بردارها مقدار عددی کمیت درون آن ها را نشان می -2

 دهد.

دهد.جهت بردارها علامت کمیت درون آن ها را نشان می -3

 در واقع

SHG نمودارهای   ,, 

0

0











S

H
G 

0

0











S

H
G 

0

0
0






S

H
G 

0

0
0






S

H
G 

 حالت اول   حالت دوم  حالت سوم  حالت چهارم
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برای واکنش در دمای اتاق، شکل زیر رسم شده  -مثال 

                                  91خرداد است:

دمای الف( با توجه به شکل بیان کنید چرا این واکنش در 

                              اتاق غیر خود به خودی است؟

 
ب( همراه با حذف واژه های نادرست، عبارت درست را در پاسخ 

 نامه بنویسید.

در دمای بالا، عامل )کاهش ـ افزایش( آنتروپی بر عامل »

کند و واکنش مذکور، خود به خود افزایش آنتالپی غلبه می

 شود(.یان)می شود ـ نم

STHپاسخ: )الف(: زیرا    است )آنتالپی مثبت( و مقدارG 

 مثبت خواهد شد.

 می شود. -)ب(: افزایش
با توجه به نمودار مقابل به پرسشها پاسخ دهید: - مثال

 1390خرداد 

را مشخص كنید                          .HΔ،SΔ،GΔآ(علامت 

 
(واكنشي در این حالت تحت چه شرایطي خود به خود انمي ب

 شود؟توضیح دهید

 پاسخ: )آ(: علامت هر سه مثبت است.

بزرگتر از  STب(: در دمای بالاتر، زیرا در دمای بالاتر 

 منفی خواهد گردید. Gخواهد شد و  Hمقدار 
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ت
س
ت

 
ه
ر
ا
م
ش

 

 : آنتروپی و جهت پیشرفت واکنش3بخش دوم شیمی 

ر  20تعداد تست ها: 
و
ک
ن
ک

 

گاز اتان را می توان از هیدروژن دار کردن اتین  1

)()()(تهیه کرد:  gHCgHgHC 62222 2   علامتH  وS  به

 ترتیب کدامند؟

( هر دو مثبت           2( هر دو منفی          1

 منفی -( مثبت4مثبت             -( منفی3

ی
ف
ی
ل
أ
ت

 

)()(اگر واکنش  2 gNOgON 242 2


 Hبرگشت پذیر باشد، علامت  

 به ترتیب کدامند؟ Sو 

( هر دو مثبت             2( هر دو منفی             1

 منفی -( مثبت4مثبت            -( منفی3

ی
ف
ی
ل
أ
ت

 

)()()(اگر واکنش:  3 gNHgHgN 322 23 

  در دمایCo187  به

حالت تعادل درآید و در این حالت مقدار آنتروپی 

1200حدود   KJ باشد، گرمای تشکیل گاز آمونیاک حدود  .

 چند کیلوژول بر مول است؟

1 )46              +2 )92              +3 )46-             

4 )92- 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
3

 

 درست است؟کدام مطلب  4

1 )
pq  برابرWE   است و آنتالپی واکنش نامیده می

 شود. 

( ظرفیت گرمایی ویژه هر ماده، به مقدار نمونه 2

 ماده بستگی دارد.

( بر اساس قانون دوم ترمودینامیک، انرژی نه به 3

 وجود می آید و نه از بین می رود، بلکه از شکلی به

 شکل دیگر درمی آید.

باشد، آن واکنش  0Sو  0H( اگر در واکنشی 4

خودبه خودی نیست و در ظرف سربسته به تعادل می 

 رسد.

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
2

 

 gHCl)(با توجه به این که آنتالپی تشکیل استاندارد  5

1184برابر   molkj.  وoS  واکنش)()()( gHClgHgCl 222  در ،

140برابر  Co27دمای   Kj.  ،استoG  این واکنش برابر

 چند کیلوژول است؟

1 )356               +2 )369               +3 )

380-              4 )196- 

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
2
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درباره ی واکنش سوختن  نادرستکدام گزینه توصیفی  6

بنزن مایع در فشار ثابت، است؟ )همه ی فراورده های 

 واکنش حالت گازی دارند(. 

 ، منفی است.(w)( علامت کار 1

2 )E  وH .واکنش، برابرند 

همراه و خودبه ( با افزایش آنتروپی و کاهش انرژی 3

 خودی است.

( تفاوت شمار مول های واکنش دهنده ها و شمار مول 4

 است. 1های فراورده ها، برابر 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
2

 

)()()(واکنش:  Gاگر  7 gHBrgBrgH 222  در دمای ،Co27 

آن  Sباشد،  kj76آن برابر  Hو  kj112برابر 

 است؟ 1Jkبرابر، چند 

1 )150-            2 )120-              3 )120               +

4 )150+ 

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
1

 

)()()(واکنش:  8 gOHgOgH 222 22   با وجود این که

با.......... آنتروپی همراه است، اما به دلیل این 
که در آن،.......... بر.......... غلبه دارد، به 

 طور خودبه خودی پیشرفت دارد.

 کاهش آنتروپی  -افزایش سطح انرژی -( کاهش1

 کاهش آنتروپی -کاهش سطح انرژی -( کاهش2

 یکاهش آنتروپ -کاهش سطح انرژی -( افزایش3

 افزایش آنتروپی  -افزایش سطح انرژی -( افزایش4

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
0

 

 کدام مطلب درست  است؟ 9

( یک فلاسک پر از آب جوش، نمونه ای از یک سامانه 1

 ی منزوی است.

( در واکنش سوختن گاز متان، آنتروپی عامل مساعد 2

 و آنتالپی عامل نامساعد است.

های تشکیل oH( در واکنش های گرماده، مجموع 3

های تشکیل oHفراورده ها در مقایسه با مجموع 

 واکنش دهنده ها، بزرگ تر است.

4 )H  واکنش یک مرحله ای با کم کردنaE  در جهت

 در جهت رفت به دست می آید. aEبرگشت از 

 
ی
ب
ر
ج
ت

9
0
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KjSkjHgClgPClgPClواکنش:  10 /,/,)()()( 18098913 25  ،

بعد از کدام دما بر حسب درجه ی سلسیوس شروع به 

 پیشرفت خودبه خودی می کند؟

1 )210              2 )238              3 )250              

4 )328 

 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ب
ر
ج
ت

 
ر
و
ش
ک

9
0

 

)()()(واکنش گازی:  11 gOHgOgH 222 22  سطح . ، با........
انرژی و.......... آنتروپی همراه است و چون در 
آن.......... بر.......... غلبه دارد، به طور 

 خودبه خودی پیشرفت دارد. 

 کاهش آنتروپی  -افزایش سطح انرژی -افزایش -( کاهش1

 کاهش آنتروپی  -کاهش سطح انرژی -کاهش -( کاهش2

 افزایش سطح انرژی -کاهش آنتروپی -کاهش -ش( افزای3

افزایش سطح  -افزایش آنتروپی -افزایش -( افزایش4

 انرژی

 
ز
ا
 
ج
ر
ا
خ
 
ی
ب
ر
ج
ت

 
ر
و
ش
ک

8
9

 

kjHgOHgOgHواکنش گازی:  12 57222 222  ، نمونه ای )()()(,

از واکنش های شیمیایی است که با......... سطح 

 . انرژی و......... آنتروپی همراه بوده و.......
 است. 

( 2برگشت پذیر                 -کاهش -( کاهش1

 خودبه خودی -کاهش -کاهش

( 4خودبه خودی               -افزایش -( افزایش3

 برگشت پذیر -کاهش -افزایش

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
9

 

هر تغییر شیمیایی.......... با.......... آنتالپی  13
 و.......... آنتروپی همراه است. 

( 2افزایش                 -افزایش -( خودبه خودی1

 کاهش  -افزایش -خودبه خودی

( غیر 4کاهش           -افزایش -( غیر خودبه خودی3

 کاهش -کاهش -خودبه خودی

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
8

 

 است؟ کدام عبارت درست 14

 است.  0Gباشد،  0Hو  0S( اگر 1

( آنتالپی، ملاکی برای توجیه پیشرفت خودبه خودی 2

 فرایندهای طبیعی است.

منفی  Gو  S( در واکنش سوختن اتانول، علامت 3

 مثبت است. Hاما علامت 

( یک تغییر گرماگیر و غیر خودبه خودی در دمای 4

 پایین، ممکن است در دمای بالا، خودبه خودی باشد.

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
8
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آن ها می  oHبا توجه به واکنش های زیر و مقدار  15

توان دریافت که در دمای معمولی، واکنش.......... 
خودبه خودی..........، زیرا آنتروپی در 

 آن.......... و گرما.......... است. 

kjHgNOgOgNII

kjHgCOlOHHCaqOHCI

182

28022

22

2526126





,)()()()

,)()()()
 

1 )I- 2گیر             -افزایش یافته -است )I- 

 ده  -کاهش یافته -نیست

3 )II- 4ده               -تغییر نکرده -است )II- 

 گیر -تغییر نکرده -نیست

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
8

 

 آن ها،  oHبا توجه به واکنش های زیر و مقدار  16

kjHgOgOHaqOHII

kjHgCOgOHgCOgHI

o

o

18822

138

2222

222





,)()()()

/,)()()()()
 

می توان دریافت که در دمای معمولی، 

واکنش.......... خودبه خودی..........، زیرا 

در  Sبا.......... سطح انرژی همراه است و علامت 

 مورد آن........... است. 

1 )I- 2منفی                -افزایش -است )II- 

 مثبت -کاهش -است

3 )I- 4          مثبت     -کاهش -نیست )II- نیست- 

 منفی -افزایش

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
7

 

آن ها می  oHبا توجه به واکنش های زیر و مقدار  17

توان دریافت که در دمای معمولی، 

واکنش..........،......... است. زیرا 
با.......... سطح انرژی و.......... آنتروپی 

 همراه است. 

kjHgNHgHgHNII

kjHgHNHgNI

o

o

1832

912

3242

4222





,)()()()

,)()()
 

1 )I- 2کاهش           -افزایش -غیرخودبه خودی )I- 

 افزایش -کاهش -خودبه خودی

3 )II- 4افزایش               -کاهش -خودبه خودی )

II- کاهش -افزایش -غیرخودبه خودی 

 
ی
ض
ا
ی
ر

9
6
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 کدام مطلب درست است؟ 18

 است.  0G( در واکنش های خودبه خودی، 1

را می توان از رابطه  S( مقدار 2
T

GH
S


  به

 دست آورد. 

( آنتالپی، مقدار انرژی در دسترس برای انیک 3

 فرایند است.

( انرژی آزاد، تابع حالت است و به دما وابسته 4

 نیست.

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
6

 

درباره واکنش:  19

kjHlOHgCOgOlOHHC 31367323 22252 /,)()()()(   کدام مطلب

 درست است؟

( به شدت گرماده است و به طور خودبه خودی ان1

 می شود.

( واکنشی برگشت پذیر است و در ظرف سربسته به 2

 حالت تعادل در می آید.

( مجموع انرژی پیوندهای فراورده ها در مقایسه با 3

 واکنش دهنده ها، کمتر است. 

طور ( چون با کاهش سطح انرژی همراه است، به 4

 خودبه خود اننمی شود.

 
ی
ض
ا
ی
ر

8
5

 

 با توجه به واکنش های زیر:  20

kjHgOgHgOHII

kjHlOHgCOgOlOHHCI

648322

1367323

222

22252

/,)()()()

,)()()()()




 

 کدام مطلب درست است؟

برای آن  S، غیرخودبه خودی است؛ زیرا II( واکنش 1

 نامناسب است.

مناسب است، با وجود  IIبرای واکنش  S( چون 2

 گرماگیر بودن، خودبه خودی است.

آن  S، غیرخودبه خودی است؛ زیرا I( واکنش 3

 نامناسب است.

نامناسب است،  Iبرای واکنش  S( با وجود این که 4

 به دلیل گرمادهی زیاد، خودبه خودی است.

 
ی
ب
ر
ج
ت

8
5
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ه
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ح
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: آنتروپی و جهت 3پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

 پیشرفت واکنش

)عامل  0S همراه است یچون واکنش با کاهش آنتروپ (1)1

یا  نامساعد(، باید عامل گرما مساعد باشد )

غلبه کند تا  یعامل نامساعد آنتروپگرماده( و بر 

 )خود به خودی باشد(. ردیواکنش انگ

نامساعد عاملمساعد عامل

گازي ذره يک

62

گازي ذره سه

222 002  HSgHCgHgHC
  

)()()(

و  یهر دو عامل آنتالپ دیبا ریپذ چون واکنش برگشت (4)2

هر دو  ایهم علامت باشند )هر دو مثبت  یآنتروپ

پس حتما  ابدی یم شیافزای (. چون آنتروپیمنف

 .ابدی یم شیهم افزا یآنتالپ

مساعد عاملنامساعد عامل

گازي ذره دو

2

گازي ذره يک

42 002 

 HSgNOgON )()(


 

ی سامانه صفر م بسیمقدار انرژي ک در حالت تعادل، (3)3

 :نی. بنابراشود

KJ
J

K
o
J

K
o

STHSTHGG 92
1000

92000
20027318700 


 )( 

است  اكیگاز آمون mol2این گرما گرمای تشکیل 

 برابر با اكیهر مول آمون لیگرماي تشک نیبنابرا

KJ46 .می باشد

واکنش  ی( به گرماي واکنش در فشار ثابت، آنتالپ1 (1) 4

 :ندیگوی م

 wEqHwqE p  

هر ماده، جزو خواص مقداري  ژهیو ییگرما تی( ظرف2

 .ندارد یبه مقدار نمونه ماده بستگ نیاست بنابرا

، انرژي نه به کینامی( بر اساس قانون اول ترمود3

به  ی، بلکه از شکلرودی م نیو نه از ب دیآی وجود م

 .دیآی درم گریشکل د

 آن واکنش خودباشد،  0Sو  0H( اگر در واکنشی 4

 .باشدی خودي م به ي دماها خود خودي در همه به

0H
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5 (3) 

kjKkjKkjSTHG

KkjSKCtT

kjkjHH

ooooo

oooo

oo

380
1000

40
300368

1000

40
30027327273

36818422

1

1

تشکيلتشکيل











.

.,

)(

 

واکنش سوختن بنزن مایع:  (2) 6

)()()()( gOHgCOgOlHC 22266 612152  :در این واکنش 

)( ابدی یم شی( چون حجم سامانه افزا1 0V  ،می باشد

)(علامت کار منفی می شود  0W 

)( نشود دهیدر سامانه د یحجم ریی( اگرتغ2 0V ،

کاری هم ان نمی گیرد و با توجه به رابطه ی 

WEH   می توان نتیجه گرفت کهH  واکنش برابر

E واکنش کار ان نیدر ا کهی خواهد بود. در حال

 .ردیگی م

( چون واکنش سوختن است، گرماده است و با کاهش 3

تعداد ذرات گازي  نیسطح انرژي همراه است. همچن

می یابد، آنتروپی هم افزایش می  شیواکنش افزا

 یابد.

و شمار مول های  17ها ( شمار مول های واکنش دهنده 4

می باشد. پس تفاوت شمار مول های  18فراورده ها 

واکنش دهنده ها و شمار مول های فراورده ها، برابر 

 است. 1

7 (3) 

1
120

300

11200076000

7600011200030027327273











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oooo
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)()()(واکنش:  (2) 8 gOHgOgH 222 22  با کاهش  نکهیبا وجود ا

 در آن نکهیا لیهمراه است، اما به دل یآنتروپ

واکنش به شدت گرماده است، کاهش سطح انرژي بر کاهش 

 شرفتیخودي پ به طور خود غلبه دارد، به یآنتروپ

 .دارد
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 سامانه کیاي از  فلاسک پر از آب جوش، نمونه کی( 1 (4) 9

فلاسک آب  میخوانی سال سوم م یمیي بسته است. )در ش

 نیهر چند ا میریگی سامانه منزوي در نظر م جوش را

متاسفانه  نهیگز نی. پس استیواقعا منزوي نسامانه 

 (مبهم است

اثر  یعامل ب ی( در واکنش سوختن گاز متان، آنتروپ2

اما و  کندی نم رییاست چون تعداد ذرات گازي تغ

است. چون واکنش گرماده می  عامل مساعد یآنتالپ

 باشد.

های تشکیل oH( در واکنش های گرماده، مجموع 3

های تشکیل oHفراورده ها در مقایسه با مجموع 

 واکنش دهنده ها، کوچک تر است.

4 )H واکنش یک مرحله ای با کم کردنaE  در جهت

در جهت رفت به دست می آید )در سال  aEبرگشت از 

 .چهارم(

aa EEH  

 ینامساعد و آنتروپ یعامل آنتالپ یاگر در واکنش (2) 10

 واکنش در دماي بالا خود(، 0Sو  0H) مساعد باشد

)انرژی آزاد گیبس(  Gو علامت  باشدی خودي م به

یی در چه دما میکنی . پس ابتدا مشخص مشودی م یمنف

G  برابر با صفر می شود و در دمای بالاتر از این

 منفی و واکنش خود به خودی می شود: Gدما، 

CCt

K
Kj

jj
T

S

GH
TSTHG

oo

o

oo

oo
ooo

23827327273511
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180

091980
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
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


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


.

)(

 

 

11 (2)  

12 (2)  

 یو آنتروپ یهر دو عامل آنتالپ یاگر در واکنش (3) 13

(، واکنش در هیچ دمایی 0Sو  0H) نامساعد باشند

)انرژی  G)هرگز( خود به خودی نمی باشد  و علامت 

 آزاد گیبس( قطعاً مثبت می شود.
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و  یباشد، هر دو عامل آنتالپ 0Hو  0S( اگر 1 (4) 14

 0G ي دماها و در همه شودی مساعد م یآنتروپ

 هیبراي توج ی، ملاکیو آنتروپ ی( آنتالپ2است.

( در 3.است یعیطب ندهايیخودي فرا به خود شرفتیپ

هاي سوختن از جمله واکنش سوختن  ي واکنش همه

 کی( 4منفی است. H اتانول، واکنش گرماده و علامت

) نییخودي در دماي پا به خود ریو غ ریگرماگ رییتغ

0S  0وH ممکن است در دمای بالا، خود به خودی ،)

 باشد.

است )عامل نامساعد( و چون  ری( گرماگ4واکنش ) (4) 15

 یتعداد ذرات گازي دو طرف واکنش برابر است، آنتروپ

 یب یپس عامل آنتروپ کندی نم رییتغ بایهم تقر

 نامساعد است پس واکنش خود یو عامل آنتالپ ریتاث

 .کندی نم شرفتیخودي پ به

آنتروپیافزایشباوگرمادهاکسیژنه،آبتجزیه يواکنش (2) 16

 است.خود به خوديدماهاهمه يدربنابرایناستهمراه

 یو آنتروپ یهر دو عامل آنتالپ یاگر در واکنش (1) 17

سطح انرژي و کاهش  شیبا افزا یعنینامساعد باشند 

(، واکنش در هیچ 0Sو  0Hباشد ) همراه یآنتروپ

 Gدمایی )هرگز( خود به خودی نمی باشد و علامت 

 )انرژی آزاد گیبس( قطعا مثبت می شود.

 است. 0G( در واکنش های خود به خودی 1 (2) 18

2 )
T

GH
SSTHG

oo
oooo 
 

، مقدار انرژي در دسترس براي بسیانرژي آزاد گ( 3

 .است ندیفرا کیان

( انرژي آزاد، تابع حالت است و به دما هم وابسته 4

ooo:     سته STHG  

 S اگر یگرماده باشد، حت دایشد یاگر واکنش (1) 19

)(نامساعد باشد  0S واکنش برگشت ناپذیر )یک ،

، میزی، سوختن مندروژنیمثل سوختن ه شودی مطرفه( 

 .و سوختن الکل اتانول ها دروکربنیسوختن ه

 S اگر یگرماده باشد، حت دایشد یاگر واکنش (1) 20

)(نامساعد باشد  0S واکنش برگشت ناپذیر )یک ،

، میزی، سوختن مندروژنیمثل سوختن ه شودی مطرفه( 

 .و سوختن الکل اتانول ها دروکربنیسوختن ه
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 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

Love is like a war: Easy to begin Hard to end! 

جنگ است: آسان شروع می شود سخت تمام می شودعشق همچون   




