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بستۀ ششم
صفحۀ 74 تا 77 کتاب درسی

H واکنش به روش تجربی تعیین

) است. در بستۀ قبلی با روش آنتالپی پیوند که یک روش  H )
y¹¨H»

کنش 1 یکی از اهدافی که در گرماشیمی )ترموشیمی( دنبال می شود، تعیین آنتالپی وا

محاسباتی بود، آشنا شدید. در این بسته با دو روش دیگر آشنا خواهیم شد. 

 گرماسنج لیوانی )تجربی(

 قانون هس )محاسباتی(

2 شکل زیر گرماسنج لیوانی ساده ای را نشان می دهد. اجزای این گرماسنج را به خاطر بسپارید. 

گرماسنج لیوانی ساده ساخت. مثلًا می توانید از یک یا دو لیوان یکبار  گرما مبادله نکند، یک  که با محیط بیرون  3 می توان با استفاده از یک ظرف مناسب 

گفت از دو لیوان  که برای ساخت ظروف یکبار مصرف از پلی استایرن استفاده می شود. بنابراین می توان  کنید. در فصل سوم می خوانید  مصرف استفاده 

پلی استایرنی استفاده می کنیم. از یک درپوش نیز  برای جلوگیری از هدررفت گرما استفاده می شود. 

 H گرماسنج برای تعیین کرد. این  کنش را در فشار ثابت به روش تجربی تعیین  گرمای وا کمک آن می توان  که به  4 گرماسنج لیوانی، دستگاهی است 

کنش هایی که در حالت محلول انجام می شوند، مناسب است.  فرایندهای انحلال و وا

کنش دهنده در یک ظرف عایق بندی شده است. در این گرماسنج یک دماسنج و یک همزن نیز  5 گرماسنج لیوانی شامل مقدار معینی آب یا محلول یک وا

کنش موردنظر، دمای  کنش دهندۀ دوم و انجام وا ) اندازه گیری می شود. بعد از اضافه کردن وا )1 کنش، دمای اولیۀ آب یا محلول قرار دارد. پیش از انجام وا

کنش به طور تقریبی محاسبه می شود. ) گرمای وا ) ) اندازه گیری می شود و با استفاده از اختلاف دمای پیش و پس از آزمایش )2 نهایی آب یا محلول

 (Q) (m) (c)y¹¨H» ÁI¶o¬ Ï¼±d¶ IÄ JA ³o] Ï¼±d¶ IÄ JA â½sÄ» ÂÄI  ¶¶o¬ SÃÎoË Ï¼±d¶ IÄ JA ÁI¶j oÃÃûU ( )

گرمایی ویژۀ آب، به جای محلول  که معمولًا جرم حل شونده در مقایسه با جرم حلال )آب( ناچیز است، در رابطۀ موردنظر معمولًا از جرم و ظرفیت  از آن جا 

4 است.  184 1 1/ J g C. .  استفاده می شود. حتماً به یاد دارید که ظرفیت گرمایی ویژۀ آب برابر
سین جیم  

نشـان  را   25C دمـای دماسـنج  و  ریخته ایـم  معیـن  غلظـت  بـا  اسـید  هیدروکلریـک  محلـول  گـرم   149 5/ مقـدار لیوانـی  گرماسـنج  یـک  درون  سؤال 

گـر گرمـای ویـژۀ مـواد موجـود در سـامانه برابـر 26 می رسـد. ا 1/ C کنـش، دمـا بـه ودن نیم گـرم سـدیم هیدروکسـید خالـص بـه آن و انجـام وا می دهـد. بـا افـز

 (Na  23 O و  16  ،H  1 1: g .mol کیلـوژول اسـت؟ کنـش مقابـل چنـد  H وا 4 فـرض شـود. 18 1 1/ J g C. . 

NaOH s HCl aq NaCl aq H O l H( ) ( ) ( ) ( ) ; ?   2   

گرمای جذب شده توسط مواد  1 است. بنابراین  1/  C ) برابر با ) و تغییر دما 149 5 0 5 150/ /  کل مواد موجود در سامانه برابر با جرم  جواب

 Q mc g J C J
g C

  


  150 4 1 1 69018/ /
.

 موجود در سامانه به صورت زیر محاسبه می شود: 

گر دمای آن کاهش یابد )مثل بسته های  گرماده و ا گرمازا( یعنی انحلال  کنش درون محلول، دمای آن افزایش یابد )مثل بسته های  گر طی یک وا  ا
گرماده بوده چون دما افزایش یافته است.  گیر است. در این جا انحلال  گرما سرمازا( یعنی انحلال 

 0 6905/ g NaOH J  گرم سدیم هیدروکسید است:   0 5/ گرمای به دست آمده به ازای این 
 NaOH gmolÂ²¼¶ ³o]     23 16 1 40 1.  

? kJ mol NaOH g NaOH
mol NaOH

J
g NaOH

kJ
J k      1 40

1
690

0
1

1000 55
5

2/
/ JJ  



125

|  فصل دوم: در پی غذای سالم  |

جمع پذیری گرمای واکنش ها، قانون هس

کنش های شیمیایی را نمی توان به روش تجربی )گرماسنجی( اندازه گیری کرد، زیرا: 1 آنتالپی بسیاری از وا

کنش پیچیده است.  کنش موردنظر، مرحله ای از یک وا  وا

کنش موردنظر بسیار دشوار است.   تأمین شرایط بهینه برای انجام وا

ح می کنم: ح کردن هر بخثی، دو نکتۀ مهم را در استفاده از قانون هس برایتان مطر 2 قبل از مطر

1 ضرب می شود: H آن در کنش،  با وارونه کردن معادلۀ یک وا

 y¹¨H» Â±ÅH â¾²jI÷¶

½k{ï¾º»nH

: ( ) ( ) H ( ) ;2 2 4902 2 2H g O g O g H kJ   

»» â¾²jI÷¶ : O( ) H ( ) ( ) ;2 2 1 4902 2 2H g g O g H H kJ        
 

  

کنش نیز در آن عدد ضرب یا بر آن عدد تقسیم می شود: H وا کنش را در عددی ضرب یا بر عددی تقسیم کنیم، گر ضرایب وا  ا

 y¹¨H» Â±ÅH â¾²jI÷¶

½k{ Joò 

: ( ) ( ) H O( ) ;2 2 490
2

2 2 2H g O g g H kJ   

  nj â¾²jI÷¶

½k{ ´Ãv£

: ( ) ( ) H O( ) ;4 2 4 2 9802 2 2H g O g g H H kJ       

UU  oM â¾²jI÷¶2 1
2

1
2 2452 2 2: ( ) ( ) H O( ) ;H g O g g H H kJ       

 

  

  

کنش معین به راهی که برای انجام آن در پیش گرفته می شود، وابسته نیست. به دیگر سخن، با استفاده  3 نخستین بار هنری هس دریافت که گرمای یک وا

کنش ها یکسان باشد. امروزه از این نتیجه  کنش معین را به دست آورد، به شرطی که شرایط انجام همۀ وا H یک وا کنش دیگر می توان H دو یا چند وا از

، به صورت زیر است: H کنش ها معروف است. بیان علمی قانون هس بر اساس مفهوم با نام قانون هس یاد می شود، قانونی که به جمع پذیری گرمای وا

کنش ها به دست می آید.  H همان وا H آن نیز از جمع جبری کنش دیگر به دست آورد، کنشی را بتوان از جمع معادلۀ دو یا چند وا گر معادلۀ وا قانون هس: ا

کنش به مسیر وابسته نیست؟  استاد الان ما نفهمیدیم، یعنی چی گرمای وا

X را حساب کنیم. می توانیم دو مسیر )1( و )2( را در نظر بگیریم. در مسیر )1(، به طور مستقیم Z کنش H وا  به نمودار زیر توجه کن. می خواهیم

Z تبدیل می شود: X به

 X Z H kJ  ;  1 50
50 خواهد بود: kJ کنش برابر H وا Z تبدیل می شود که باز هم Y به فراوردۀ اصلی Y تبدیل شده و سپس X ابتدا به مادۀ فرعی در مسیر )2(،

 


  
   





       

X Y H kJ
Y Z H kJ

X Z H H H

;
;

; ( )




  

2
2

2 2

50
100

50 100 50 kJ
 

Y رو از دو سمت معادله حذف کردین؟  استاد خب الان مگه معادلۀ ریاضیه که

) در دو یا چند معادله قرار داشت، می توانیم با هم خط بزنیم. برای مثال  ) گر ماده ای در دو سمت فلش  دقیقاً مثل معادله های جبری عمل می کنیم، ا

) را با هم جمع تا به معادلۀ فرایند هابر  برسیم: )II ) و  )I در شرایط یکسان می توانیم دو معادلۀ

 

I N g H g N H H

II N H H g NH g H

) ( ) ( ) (g) ;

) (g) ( ) ( ) ;
2 2 2 4 1

2 4 2 3 2

2
2

 

 





oMIÀ  k¹ÄHoÎ:
®¨

N g g NH g H H H2 2 3 1 23 2( ) H ( ) ( ) ;     

 

کنش ها را طوری تغییر دهیم تا با جمع همۀ آن ها به معادلۀ کلی )هدف( برسیم. نکتۀ اصلی در قانون هس، توجه به گونه های  4 در مسائل قانون هس، باید وا

کندگی کمتر است، یعنی با توجه به گونه هایی از معادلۀ هدف به موفقیت می رسیم که در معادله های داده شده )کمکی( کمتر تکرار شده باشند.  با پرا
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سین جیم  

C را به دست آورید.  s g CH g( , ) H ( ) ( )SÃÎHo¬  2 2 4 کنش: H وا 1 با توجه به معادله های زیر که در شرایط یکسان انجام می شوند، سؤال 

 a C s g CO g H kJ) ( , ) O ( ) ( ) ;SÃÎHo¬    2 2 1 393 5 /  

 b H g O g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ;2 2 2 2
1
2 286     

 c CH g O g CO g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) ;4 2 2 2 32 2 890      

کنش وا آنتالپی  زیر،  کنش های  وا از  استفاده  می رسد.با  وش  فر به  کسیژنه  ا آب  تجاری  نام  با  که  است  ماده ای   ( )H O2 2 کسید پرا هیدروژن   2

کنید.  H را حساب  g O g H O l2 2 2 2( ) ( ) ( ) 

 a H g O g H O l H kJ) ( ) ( ) ( ) ;2 2 2
1
2 286     

b H O l H O l O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ;2 2 1962 2 2 2     

C:معادلۀ هدف s g CH g( , ) H ( ) ( )SÃÎHo¬  2 2 4 کلی )هدف( به صورت مقابل است:  کنش  1 وا جواب

که این ماده در  C در سمت چپ با ضریب 1 حضور دارد. خبر خوب اینه  s( , )SÃÎHo¬ کنش بالا، گرافیت از معادلۀ هدف می رویم. در وا ابتدا به سراغ 
) را همین جوری که هست نگه می داریم.1 )a ) و آن هم با ضریب 1 و در سمت چپ یافت می شود، پس معادلۀ )a کنش های کمکی هم فقط در معادلۀ وا

 ( ) : ( , ) O ( ) ( ) ;set a C s g CO g H kJSÃÎHo¬    2 2 1 393 5 /  
هستی  جهان  در  اتفاقی  هر  بگم،  هم  دیگه  نکتۀ  یه  برسیم.  هدف  معادلۀ  به   c و  b  ، a کنش های وا جمع  از  که  کنیم  یه کاری  قراره  که  نره  یادتون 

set شد، بزنیم. که  a افتاد، حق نداریم دست به معادلۀ
) در سمت چپ اما با  )b H2 در معادلۀ که از آن جا  که در سمت چپ با ضریب 2 وجود دارد.   H2 گونۀ معادلۀ هدف می رویم، یعنی سراغ دومین 

set می کنیم: کرده و آن را هم 2 ضرب  ) را در عدد )b کل معادلۀ ضریب 1 یافت می شود، 
 ( ) : ( ) ( ) ( ) ; ( )set b H g O g H O l H kJ        2 2 2 286 5722 2 2 2  
) با ضریب 1 اما  )c CH4 فقط در معادلۀ که با ضریب 1 و در سمت راست آن قرار دارد. CH4 می رویم  گونۀ معادلۀ هدف یعنی حالا به سراغ آخرین 

set می کنیم: CH4 در سمت راست قرار بگیرد و آن را هم ) را وارونه می کنیم تا )c در سمت چپ حضور دارد، بنابراین معادلۀ
 ( )c :CO ( ) ( ) ( ) ( ) ; ( )set g H O l CH g O g H H           2 2 4 2 3 32 2 1 1 890   890 kJ  

حالا هر سه معادله را با هم جمع می کنیم تا به معادلۀ هدف برسیم:

 

a C s O g CO g H kJ

b H g O g H

: ( , ) ( ) ( ) ;

: ( ) ( )

SÃÎHo¬    

  
2 2 1

2 2 2

393
2 2

5 /

OO l H kJ

CO g H O l CH g O g H

( ) ;

c : ( ) ( ) ( ) ( ) ;





  

      
2

2 2 4 2 3

572
2 2 890 kkJ

C s H g CH g H H H HÂ±¨ â¾²jI÷¶ SÃÎHo¬
®¨

: ( , ) ( ) ( ) ;      2 2 4 1 2    33 75 5  / kJ

 

H :معادلۀ هدف g O g H O l H2 2 2 2( ) ( ) ( ) ; ?   کنش هدف به صورت مقابل است:  2 وا

) به همین صورت )در سمت  )a که این ماده در معادلۀ که در سمت چپ با ضریب 1 قرار دارد. از آن جا  H2 است   نخستین ماده در معادلۀ هدف،
 ( ) : ( ) (l) ;set a H g O H O H kJ2 2 2 1

1
2 286    set می کنیم:  (a) را بدون تغییر ( وجود دارد، معادلۀ چپ و با ضریب1

1 در سمت چپ داریم و برای 
2 2O ، می دانیم ( )a کنش set شدن وا O2 در سمت چپ معادلۀ هدف با ضریب1 وجود دارد. با دومین ماده یعنی

آن در  ) و ضرب  )b کردن معادلۀ وارونه  با  به دست می آوریم.   ( )b از معادلۀ را  این  که  داریم  نیاز  1 دیگر در سمت چپ 
2 2O ، به 1 2O رسیدن به

 ( ) : ( ) ( ) ( ) ; ( )set b H O l O g H O l H H kJ          2 2 2 2 2 2
1
2

1
2

1
2 196 98  set می کنیم:  ، آن را 1

2 عدد
کنیم،  فرقی نمی کرد. حالا می توان نوشت: ) حضور داشت، استفاده  )b که فقط در معادلۀ H هم  O2 2  البته می توانستیم از

 

a H g O H O H kJ

b H O l O g H O l

: ( ) (g) (l) ;

: ( ) ( ) ( )

2 2 1

2 2 2 2

1
2 286

1
2

2
   

  



;;

: ( ) ( ) ( ) ;



  

  

     

H kJ

H g O g H O l H H H

2

2 2 2 2 1 2

98

ýkÀ â¾²jI÷¶
®¨

   286 98 188 kJ

 

1. وقتی یک دما یا فشاری را در صنعت ثابت و بدون تغییر نگه می دارند، اصطلاحاً آن را set می کنند. من هم سر کلاس هایم همین اصطلاح را به کار می برم و از الان به بعد در این کتاب هم همین 
اصطلاح را به کار می بریم. 
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چند واکنش مهم کتاب درسی

 ( )H O2 2  هیدروژن پراکسید یا آب اکسیژنه

) به عنوان  (aq))H O2 2 کسیژنه به فروش می رسد. محلول رقیق این ماده در آب با نام تجاری آب ا که  ) ماده ای است  )H O2 2 کسید 1 هیدروژن پرا

برد دارد.  ضدعفونی کننده، رنگ بر و لکه بر کار

کنش داده و مادۀ پایدار O2 در شرایط مناسب با هم وا H2 و گازهای کسیژن، ممکن نیست. زیرا  گازهای هیدروژن و ا کنش مستقیم  H از وا O2 2 2 تهیۀ

H را تولید می کنند.  O2
کسیژن تبدیل می شود: کسیژنه به آب و گاز ا کنش آب ا کنش های تجزیۀ گرماده است. در این وا کسید از معدود وا 3 تجزیۀ هیدروژن پرا

 2 2 02 2 2 2H O l H O l O g H( ) ( ) ( ) ;    

کسید در دمای اتاق با سرعت بسیار کمی تجزیه می شود، ولی در حضور کاتالیزگر مناسب مانند محلول پتاسیم یدید 4 کمی جلوتر می خوانیم که هیدروژن پرا

کنش است.( ) در دمای اتاق به سرعت تجزیه می شود. )یون یدید کاتالیزگر وا ( ))KI aq

کسید به صورت زیر است: 5 ساختار لوویس هیدروژن پرا

هیدروژن پراکسید  

NO به گازهای کم ضررتر  CO و لایندهای  تبدیل آ

کره، با استفاده  کره می شوند. شیمی دان های هوا گزوز خودروها وارد هوا ، آلاینده هایی هستند که از ا (NO) کسید ) و نیترون مونوا )CO کسید 1 کربن مونوا

کنش گرماده زیر این دو گاز آلاینده و سمّی را به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی کمتر، تبدیل کردند: از وا

 2 2 2 2 2CO g NO g N g H( ) (g) CO ( ) ( ) ; ?     
کنش مقابل استفاده می کنیم: کنش، از دو وا 2 برای محاسبۀ آنتالپی این وا

 a CO O g CO g H kJa) (g) ( ) ( ) ;   1
2 2832 2   

 b N g O g NO g H kJb) ( ) ( ) ( ) ;2 2 2 181     

) جمع کنیم: )b کنش 2 ضرب کرده و با معکوس وا ) را در )a کنش کافیست ضرایب وا

 
        

a CO g O g CO g H H kJ
b NO g

a a) ( ) ( ) ( ) ; ( )
) ( )

2 2 2 2 283 566
2

2 2  
        





 

N g O g H H kJ

CO g NO g
b b2 2 181 181

2 2

( ) ( ) ; ( )

: ( ) ( )

 

ýkÀ 22 7472 2CO g N g H H H kJa b( ) ( ) ;        
ýkÀ

 

 تولید آمونیاک، یک واکنش دو مرحله ای 

کنش  کنش های شیمیایی نتیجۀ انجام شدن دو یا چند وا کنش شیمیایی هستند؛ به عبارت دیگر، اغلب وا کنش های شیمیایی، خود شامل دو یا چند وا 1 اغلب وا

کنش را محاسبه کرد.  H آن وا گانه انجام داد، می توان بر اساس قانون هس، کنش های پی درپی را نتوان در آزمایشگاه به صورت جدا گر یکی از این وا پی درپی هستند. ا

کنش  کنش های داده شده، یک وا گازهای نیتروژن و هیدروژن مطابق نمودار زیر و وا از  ک به روش هابر  که تهیۀ آمونیا 2 شواهد تجربی نشان می دهند 

دومرحله ای است:

 

Ï»H â¾±eo¶

³»j â¾±eo¶

: N ( ) ( ) ( ) ; ?
: N H ( )

2 2 2 4 1

2 4 2

2g H g N H g H
g H
  





(( ) ( ) ;

: N ( ) ( ) ( ) ;

g NH g H kJ

g H g NH g H

  

 

2 183

3 2
3 2

2 2 3



oMIÀ y¹¨H»
Â±±¨

oMIÀ

 

         

92
92 183 911 2 1 1

kJ
H H H H H kJ    ( )
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گازهای هیدرازین و هیدروژن،  ) از  )NH3 ک کنش تولید آمونیا . اما وا ( )H  0 گیر است گرما گازهای نیتروژن و هیدروژن،  کنش تولید هیدرازین از  3 وا

کنش کلی یعنی تولید  . از آن جا که گرمای تولیدشده در مرحلۀ دوم، بیشتر از گرمای جذب شده در مرحلۀ اول می باشد، در نتیجه وا ( )H  0 گرماده است

. ( H )
oMIÀ

 0 ک از گازهای نیتروژن و هیدروژن، گرماده است آمونیا

کنش ها، دو نکته نتیجه می شود: 4 از این مجموعه وا

ک پایدارتر است.  ک پایین تر از هیدرازین بوده، پس آمونیا  محتوای انرژی آمونیا

ک از گازهای هیدرازین و هیدروژن گرمای بیشتری نسبت به گازهای نیتروژن و هیدروژن تولید می کند.   تولید آمونیا

 را نمی توان به روش مستقیم اندازه گیری کرد.

C s g CH
H g O g H O l

C s

( , ) H ( ) (g)
( ) ( ) ( )

( , )

SÃÎHo¬

SÃÎHo¬

 
 



2

1
2

2 4
2 2 2 2

OO g CO g
N g H g N H g

2

2 2 2 42
( ) ( )

( ) ( ) ( )


 

کنش های H وا   جمع بندی   

صفحۀ 74 تا 77 کتاب درسی پرسش های تشریحی 6
 با انتخاب یکی از دو مورد داده شده، عبارت های زیر را به درستی کامل کنید.

از گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری  گرمای واکنش در )فشار / حجم( به روش )تجربی / محاسباتی( استفاده می شود. 0    

H آن )ثابت می ماند / قرینه می شود(. 0     با وارونه شدن معادلۀ هر واکنش شیمیایی، مقدار

متان، بخش )کمی از / عمدۀ( گاز طبیعی را تشکیل می دهد.  0    

شواهد تجربی نشان می دهد که تهیۀ آمونیاک به روش هابر از گازهای نیتروژن و هیدروژن، یک واکنش )یک / دو / سه( مرحله ای است. 0    

) تولید می شود. 0     / )CO CH2 4 از تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتری های بی هوازی در زیر آب، 

CO) را که از اگزوز خودروها به هوا کره وارد می شوند، به گازهایی  0 |   / )» ». .NO CO SO2 3 شیمیدان ها با طراحی واکنشی، گازهای آلاینده مانند

با )پایداری / آلایندگی( کمتر تبدیل کردند.

CO2 از CO، )پایدارتر / ناپایدارتر ( است. 0 |   در شرایط یکسان

H فرایندهای )سوختن / انحلال( مناسب است. 0     گرماسنج لیوانی برای تعیین

 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست یا علت نادرستی آن را بنویسید. 

 همۀ واکنش های شیمیایی را می توان به روش تجربی اندازه گیری  کرد. 0    
ً
آنتالپی تقریبا

گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام آن در پیش گرفته می شود، وابسته است. 0    

برای اندازه گیری  گرمای واکنش سوختن متان می توان از گرماسنج لیوانی استفاده کرد.  0    

) آن ها است. 0     )H گرماسنج لیوانی، گرمای واکنش را در فشار ثابت اندازه گیری  می کند که هم ارز با تغییر آنتالپی

N) پایدارتر است. 0     H )2 4 NH) از هیدرازین )3 در شرایط یکسان، آمونیاک

تأمین شرایط بهینه برای تهیۀ گاز متان از گرافیت و گاز هیدروژن، آسان و کم هزینه است. 0    

H وابسته به خود بیان شود، واکنش استوکیومتری نامیده می شود. 0     واکنشی که با

N2 آزاد می شود. 0 |   H2 و N گرمای بیشتری نسبت به تولید آمونیاک از گازهای H2 4 H2 و در شرایط یکسان، در واکنش تولید آمونیاک از گازهای

در تبدیل گازهای آلایندۀ CO و NO خروجی از اگزوز خودروها به مواد با آلایندگی کمتر، تمام فراورده های به دست آمده ناقطبی هستند.  0 |  

مفاهیم زیر را تعریف کنید. 0    

گرماشیمیایی   کنش   وا

 قانون هس
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با توجه به شکل مقابل، به پرسش های زیر پاسخ دهید.  0    

کنید. کامل   شکل را 

 نام این دستگاه چیست؟

گرما را در فشار ثابت اندازه گیری  می کند یا حجم ثابت؟  این دستگاه، 

کنش)های( زیر، مناسب تر است؟ توضیح دهید. کدام وا  این دستگاه برای اندازه گیری  

a C H O CO H Ol g g l) ( ) ( ) ( ) ( )2 15 12 66 6 2 2 2    

b BaCl FeSO BaSO FeCls s) (aq) ( ) ( ) (aq)2 4 4 2    

 c HCl CaCO CO H CaCls g l) O(aq) ( ) ( ) ( ) (aq)2 3 2 2 2     

 احتمال طرح شدن مسائل گرماسنج در امتحان نهایی نزدیک به صفره ولی صفر مطلق نیست! پس برای پوشش مطلب، سه سؤال بعدی را داوطلبانه حل کنین. 

معین،  0     غلظت  با  هیدروکسید  سدیم  محلول  گرم   99 2/ محتوی لیوانی  گرماسنج  یک  به  مایع  فلوئورید  هیدروژن  گرم   0 8/ کردن اضافه  با  اگر 

4 فرض کنید و 1 1J g C. .  H واکنش زیر را حساب کنید. ) گرمای ویژۀ مواد موجود در سامانه را برابر 14C برسد، 12C به از دمای گرماسنج 

)Na F O H g mol    23 19 16 1 1, , , : .HF NaOH NaF H Ol aq aq l( ) ( ) ( ) ( )   2  

    0  25C 150g آب درون یک گرماسنج اضافه شده است. اگر دمای اولیۀ همۀ مواد برابر M) به . ) 56 1g mol 8 گرم پتاسیم هیدروکسید 4/

 40C 4 و 1 ژول بر گرم بر درجۀ سلسیوس و دمای سامانه پس از رسیدن به تعادل، 2/ باشد و ظرفیت گرمایی ویژۀ آب و پتاسیم هیدروکسید به ترتیب

صرف نظر  گرماسنج  بدنۀ  وسیلۀ   به  جذب شده  گرمای  )از  آ ورید.  به دست   kJ mol. 1 برحسب تقریبی  به طور  را   KOH انحلال  گرمای  مقدار  باشد، 

می شود.(

با 150 میلی لیتر محلول  0     را  باریم هیدروکسید   0 5 1/ mol L.  200، مقدار 50 میلی لیتر محلول 1J C.  گرمایی با ظرفیت  لیوانی،  گرماسنج  در یک 

H واکنش موردنظر را  30 می رسد. 3/ C 24 به 3/ C هیدروکلریک اسید با غلظت معین مخلوط می کنیم. با انجام واکنش، دمای کل سامانه از

راهنمایی:  4 در نظر بگیرید.  2 1 1/ J g C. .  برابر آن  گرمای ویژۀ  و   1 1 1/ g.mL برابر را  آورید. )چگالی محلول نهایی  kJ به دست  mol. 1 برحسب

Ba HCl BaCl H Oaq aq aq(OH) ( ) ( ) ( ) (l)2 2 22 2   هیدروکلریک اسید به طور کامل مصرف نمی شود.( 

درستی یا نادرستی عبارت های زیر را در مورد متان تعیین کنید. 0    

 ساده ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانوادۀ آلکان ها است.
گاز طبیعی را تشکیل می دهد.   متان بخش عمدۀ 

کرد. گاز هیدروژن در آزمایشگاه تهیه  گرافیت و  کنش  گاز متان را می توان از وا  
کنش دهنده ها است.  کامل تمامی آلکان ها به جز متان، مجموع ضرایب فراورده ها بزرگتر از مجموع ضرایب وا کنش سوختن   در وا

به دو پرسش زیر، پاسخ دهید. 0    

کنید. کرد؟ دو دلیل بیان  کنش های شیمیایی را نمی توان به روش تجربی اندازه گیری    چرا آنتالپی بسیاری از وا
کنش ها الزامی است؟  در استفاده از قانون هس، رعایت چه شرطی برای وا

H کدام واکنش های زیر را نمی توان به روش تجربی حساب کرد؟ 0    

ک N) با هیدروژن برای تولید آمونیا H )2 4 کنش هیدرازین  وا
گاز هیدروژن گرافیت و  کنش تهیۀ متان از   وا

کنش مستقیم عنصرهای سازنده اش کنش تهیۀ نیتروژن مونوکسید از وا  وا
کنش مستقیم عنصرهای سازنده اش کسید از وا کنش تهیۀ هیدروژن پرا  وا

، b و c را به دست آورید. 0 |   a با توجه به مقدار آنتالپی های واکنش های )I( و )II(، آنتالپی واکنش های

I(CO O CO H kJg g g( ) ( ) ( ) ;   1
2 2832 2 1  

II(N O NO H kJg g g2 2 22 181( ) ( ) ( ) ;     

a( 4 2 42 2 3CO O CO H kJg g g( ) ( ) ( ) ; ?    

b( 4 2 22 2 4NO N O H kJg g g( ) ( ) ( ) ; ?    

c(2 2 22 2 2 5CO NO N H kJg g g g( ) ( ) ( ) ( )CO ; ?     
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H را حساب کنید. 0 |   I HIg g g2 2 2( ) ( ) ( )  H، آنتالپی واکنش I kJ HIg s g2 2 53 2( ) ( ) ( )   با توجه به واکنش ترموشیمیایی:

)برگرفته از کتاب درسی( 62 درنظر بگیرید(.  5 1/ kJmol )آنتالپی فرازش )تصعید(یُد را

به  0     توجه  با  دانست.  پی  پی در  واکنش  دو  از  مجموعه ای  می توان  را  گرافیت  کامل  سوختن  واکنش 

نمودار داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید.

کرد؟ چرا؟  کنش را نمی توان به روش تجربی محاسبه  کدام وا  H  

kJ به دست آورید. H1 را برحسب  

CO2؟ چرا؟ کسید پایدارتری است یا CO ا  

 با کلی سؤال جذاب قراره ازت پذیرایی بشه!

با توجه به اطلاعات داده شده، کدام نمودار می تواند نشان دهندۀ واکنش های زیر باشد؟ 0    

a(A D E H kJa   ;  100  

b(E D G H kJb   ;  40  

c(A D G Hc 2 ;   

با توجه به واکنش های ترموشیمیایی زیر:   0    

I( N H NH H kJg g g2 2 3 13 2 92( ) ( ) ( ) ;     

II( N H H NH H kJg g g2 4 2 3 22 183( ) ( ) ( ) ;     

ک از گازهای نیتروژن  ک باشند و بدانیم تولید آمونیا کنش های بالا برای تولید آمونیا گر وا   ا

کنید. کامل  کنش دومرحله ای است، نمودار مقابل را  و هیدروژن مطابق فرایند هابر یک وا

ک؟ چرا؟   در شرایط یکسان، هیدرازین پایدارتر است یا آمونیا

کنید. کنش زیر را محاسبه  H وا ، (II) کنش های(I) و   با استفاده از وا

N H N H Hg g g2 2 2 4 32( ) ( ) ( ) ; ?kJ    

}Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ] nIµ بزرگ تر است؟

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

کدام مولکول  نسبت کنید. در  ک و هیدرازین را رسم    ساختار لوویس آمونیا

اگر واکنش تبدیل Fe به آهن )III( اکسید، طی دو مرحلۀ زیر انجام شود، به پرسش های داده شده پاسخ دهید. 0    

a Fe O FeO H kJs g s) ;( ) ( ) ( )2 2 5442 1     

b FeO O Fe O H kJs g s) ;( ) ( ) ( )2 1
2 2782 2 3 2     

کنش را بر روی نمودار آنتالپی  نمایش دهید.   مراحل انجام وا

4 را به دست آورید. 3 22 2 3Fe O Fe Os g s( ) ( ) ( )  کنش H وا   

با توجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی  واکنش داخل کادر را محاسبه کنید. 0    
 C S CSs s l( ) ( ) ( ),SÃÎHo¬  2 2  

1 (C O CO H kJs g g( ) ( ) ( ), ;SÃÎHo¬    2 2 1 393 5 /  

2(S O SO H kJs g g( ) ( ) ( ) ;   2 2 2 296 1 /  

3(CS O CO SO H kJl g g g2 2 2 2 33 2 1072( ) ( ) ( ) ( ) ;      
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2به کمک آنتالپی  واکنش های داده شده، آنتالپی  واکنش داخل کادر را محاسبه کنید. 0     22Zn O ZnO Hs g s( ) ( ) ( ) ; ?    

1 (Zn HCl ZnCl H H kJs aq aq g( ) ( ) ( ) ( ) ;    2 152 42 2 1 /  

2(ZnO HCl ZnCl H H kJs aq aq l( ) ( ) ( ) ( )O ;    2 90 22 2 2 /  

3(2 2 571 62 2 2 3H O H H kJg l( ) (g) ( )O ;    /   

H واکنش داخل کادر را به دست آورید. 0      با استفاده از واکنش های ترموشیمیایی داده شده،
CH NH HCNg g g g4 3 3 2( ) ( ) ( ) ( )H    

a N H NH H kJg g g) ;( ) ( ) ( )2 2 33 2 92     
b H N C HCN H kJg g s g) ;( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 270     
c) ;( ) ( ) ( )C H CH H kJs g g   2 752 4   

 در مدل سؤال بعدی باید از حذف مواد زائد! نیز استفاده کنید، پس پاسخ رو خیلی خوب بخون.

    0 N O N Og g2 2 2
1
2(g) ( ) ( )  با توجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی  واکنش داخل کادر را محاسبه کنید: 

1 (C N CO N H kJs g g g( ) ( ) ( ) ( ), O ;SÃÎHo¬     2 2 1 193  

2(C O CO H kJs g g( ) ( ) ( ), ;SÃÎHo¬    2 2 2 394  

3(2 2 5662 2 3CO O CO H kJg g g( ) ( ) ( ) ;      

با توجه به اطلاعات داده شده، آنتالپی  واکنش داخل کادر را محاسبه کنید: 0 || 

C O H O C H O H Oaq aq aq l6 6 2 2 2 6 4 2 22H ( ) ( ) ( ) ( )    

1 (C O H C H O H kJaq g aq6 4 2 2 6 6 2 1 177H ;( ) ( ) ( )     

2(2 2 1902 2 2 2 2H O H O O H kJaq g( ) (l) ( ) ;     

3(2 2 5722 2 2 3H O H H kJg g l( ) ( ) ( )O ;      

 با توجه به واکنش های زیر، آنتالپی  واکنش تشکیل یک مول آلومینیم کلرید جامد از فلز آلومینیم و گاز کلر، چند کیلوژول است؟ 0 || 

a Al HCl AlCl H H kJs aq aq g) ;( ) ( ) ( ) ( )2 6 2 3 10493 2      

b HCl HCl H kJg aq) ;( ) ( )   75  

c H Cl HCl H kJg g g) ;( ) ( ) ( )2 2 2 185     

d AlCl AlCl H kJs aq) ;( ) ( )3 3 323    

)برگرفته از کتاب درسی( 0  |  H واکنش زیر را به دست آورید.  با توجه به آنتالپی  واکنش های داده شده،

FeO CO Fe COs g s g( ) ( ) ( ) ( )   2  

a Fe CO Fe CO H kJ

b CO Fe O

s g s g

g s

) O ;

)

( ) ( ) ( ) ( )

( ) (

2 3 2

2 3 4

3 2 3 23
2
    





)) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

;

) O CO

   

  

CO Fe O H kJ

c Fe CO FeO

g s

s g s g

3 39
3

2 3

3 4 2



;; H kJ 18
 

End قانون هِس هستین، ملالی نیست، بعدی رو حل کنین  شاید حس کنین

H واکنش زیر را حساب کنید. 0  |   با توجه به آنتالپی  واکنش های داده شده،
N H O N H Ol g g l2 4 2 2 22( ) ( ) ( ) ( )    

a N H NH N H kJg l g g) O O ;( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 3 10122 2 3 2     

b N O H N H O H kJg) H ;( ) (g) (l) (l)2 2 2 4 23 320      

c NH O N H H H kJg l l) O ;(g) ( ) ( ) ( )2 1
2 1443 2 2 4 2      

d H O H O H kJg l) ;(g) ( ) ( )2 2 2
1
2 286     
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 سؤال بعدی مربوط به تمرین های دوره ایه، به جرأت می تونم بگم یکی از سؤالای خوب کتاب درسیه، پس با دقت حلش کنین.

)برگرفته از کتاب درسی( 0  |  �Cرا�در�دو�حالت�زیر�حساب�کنید:� H H C Hg g C g2 4 2
25

2 6( ) ( ) ( )  


�واکنش H

حالت�اول:�با�استفاده�از�جدول�آنتالپی�های�پیوند�زیر:

پیوند

(kJ .mol )1 415348436614آنتالپی��پیوند

�کیلوژول�بر�مول�است،�حساب�کنید. 286 �و 1560 ، 1410 حالت�دوم:�آنتالپی��سوختن�اتن،�اتان�و�هیدروژن�که�به�ترتیب�برابر�با

�محاسبه�شده�از�کدام�قسمت�را�برای�یک�گزارش�علمی�انتخاب�می�کنید؟�توضیح�دهید.� H

�واکنش: 0  |  H �32گرما�آزاد�شود، 5/ kJ �و 142kJ ،50kJ ،�به�ترتیب (C)اگر�از�سوختن�یک�گرم�از�هر�یک�از�گازهای�اتن�و�هیدروژن�و�یک�گرم�گرافیت

(C , : . )  12 1 1H g mol 2،�چند�کیلوژول�بر�مول�است؟ 2 2 2 4C H C Hs g( ) (g) ( ) 

Q، ترکیب هس و استوکیومتری و ترکیب هس و  mc   حالا قراره بریم سؤالات ترکیبی از قانون هس را حل کنیم، سه حالت وجود داره، ترکیب هس و

آنتالپی  پیوند. همشو به ترتیب حل می کنیم.

با�توجه�به�واکنش�های�زیر: 0  | 
a NO NO H kJg g g) O ;( ) ( ) ( )2 2 1272 2    

b NO O N O H kJg) ;( ) (g) (g)4 2 1102 2 2 5     

c N O NO H kJg g) ;(g) ( ) ( )2 2 2 180     

�40Cرا�می�توان�به�جوش�آورد؟�)گرمای�ویژۀ� N،�چند�گرم�آب�با�دمای O N Og g g2 2 2 5
5
2( ) ( ) ( )  با�گرمای�مصرف�شده�برای�انجام�واکنش

�4در�نظر�بگیرید.( 2 1 1/ J g C. .  آب�را

�آن�ها، 0  |  H �با�توجه�به�واکنش�های�زیر�و�مقدار

a H S H O S H kJg g l g) O O ;( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
3
2 562     

b CS O CO S H kJl g) O ;( ) (g) (g) ( )2 2 2 23 2 1075      

CS،�چند�کیلوژول�گرما�صرف�می�شود؟ H O CO H Sl l g g2 2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )   �Hمطابق�واکنش: S g2 ( ) �6گرم 8/ برای�تشکیل

 (S , : . )  32 1 1H g mol  

از� 0  |  باشد،� � 45 1kJ mol. با برابر� �N H l2 4 ( ) مولی تبخیر� گرمای� و� � 95 1kJ mol. برابر �N H N Hg g g2 2 2 42( ) ( ) ( )  واکنش: گرمای� اگر� �

(H , : . )  1 14 1N g mol ،�چند�کیلوژول�گرما�آزاد�می�شود؟ H2 �و N2 �Nو�تبدیل�آن�به�گازهای H l2 4 ( ) �6گرم 4/ تجزیۀ

�با�توجه�به�واکنش�های�مقابل: 0  | 

P O H O H PO H kJs l aq4 10 2 3 4 16 4 397( ) ( ) ( ) ;     

PCl H O H PO HCl H kJl l aq g5 2 3 4 24 5 136( ) ( ) ( ) ( ) ;      

 POCl H O H PO HCl H kJl l aq g3 2 3 4 33 3 68( ) ( ) ( ) ( ) ;      

�مصرف�می�شود؟ PCl5 ،�چندگرم P O PCl POCls l l4 10 5 36 10( ) ( ) ( )  �کیلوژول�گرما�از�واکنش 106 6/ برای�آزاد�شدن

 (P , : . )  31 35 5 1Cl g mol/  

�به�ترتیب�برابر��436و��496کیلوژول�بر�مول�می�باشد،�میانگین�آنتالپی�� 0 ||  O O �و H H �با�توجه�به�اطلاعات�داده�شده،�اگر�بدانیم�آنتالپی��پیوند

�kJکدام�است؟ mol. 1در�آب�برحسب�O H پیوند

a H O H O H kJg g l) ;( ) ( ) ( )2 2 2
1
2 286     

b H H O H kJg l) O ;( ) ( )2 2 44    
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گرما	آزاد	می	شود: 	 55 6/ kJ گرم	آن،	 	است،	یعنی	به	ازای	سوختن	هر	 55 6 1/ kJ g.  CH4	برابر	 ارزش	سوختی	

 ? ( )kJ x g CH kJ
g CH

x kJ    1 55 6
1 55 6 55 64

4

/
/ /  

	انرژی	آزادشده	است: 73 06/ kJ گرمی،	به	اندازۀ	 در	مجموع	از	سوختن	این	مخلوط	یک	

 142 9 55 6 55 6 73 06 0 2/ / / / /x x x g    ( )  

	شمار	مول	آن	ها	و	سپس	نسبت	مولی	آن	را	به	دست	می	آوریم: CH4 یافت	می	شود،	حالا گرم	 	 0 8/ 	و H2 گرم	 	 0 2/ 	این	مخلوط	 پس	در

 
?

?

mol H g H
mol H
g H

mol H

mol CH g CH
mol CH

2 2
2

2
2

4 4
4

0 2 1
2 0 1

0 8 1
16

  

 

/ /

/
gg CH

mol CH
4

40 05










/
   ½k{ï¾TwH¼i SLvº

Ï¼¶

Ï¼¶

H
CH

2
4

0 1
0 05 2
/
/  

	فشار	-	تجربی      

H،	ثابت	می	ماند	اما	علامت	آن	قرینه	می	شود.( 	ثابت	می	ماند	)از	نظر	مقدار      

	عمدۀ	      

	دو      

  CH4    9  

  NO   0	و	CO	-	آلایندگی

	پایدارتر	      

	انحلال      

کرد. کنش	های	شیمیایی	را	نمی	توان	به	روش	تجربی	محاسبه	 	نادرست	-	آنتالپی	بسیاری	از	وا   9  

گرفته	می	شود،	وابستهنیست. که	برای	انجام	آن	در	پیش	 کنش	به	راهی	 گرمای	وا 	نادرست	-	   0  

گاز،	 یا	تولید	 با	مصرف	 زیرا	 کرد،	 لیوانی	استفاده	 گرماسنج	 از	 گازی	شکل	هستند،	نمی	توان	 که	دارای	مواد	 کنش	های	سوختن	 برای	وا 	نادرست	-	      

	ثابت	را	نشان	می	دهد.( کنش	در	فشار گرمای	وا 	ثابت	مناسب	نخواهد	بود.	)آنتالپی،	 گرما	در	فشار کرده	و	دیگر	برای	اندازه	گیری		 گرماسنج	تغییر	 فشار	درون	

	درست      

پرانرژیوناپایداراست. مادهایبسیار (N H )2 4 که	هیدرازین 	درست	-	به	خاطر	داشته	باشید	      

	نادرست	-	تأمین	آن	بسیار	دشوار	و	پرهزینه	است.      

	درست   9  

	زیر	را	بخوانید. کادر 	درست	-	   0  

گازهای	نیتروژن	و	 	 ک	به	روش	هابر	از که	تهیۀ	آمونیا شواهد	تجربی	نشان	می	دهند	

کنش	دومرحله	ای	است.  هیدروژن،	یک	وا

بوده	 پایدارتر	 هیدرازین	 از	 ک	 آمونیا می	شود،	 دیده	 نمودار	 در	 که	 همان	طور	

از	 آزادشده	 گرمای	 از	 بیشتر	 	N H H2 4 22 کنش وا از	 آزادشده	 گرمای	  و	

N	است. H2 23 کنش وا

خوبه که بدونیخوبه که بدونی
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	زیر	را	بخوانید. کادر 	درست	-	      

آلایندگی	 با	 و	 پایدارتر	 گازهای	 به	 زیر،	 کنش	به	صورت	 وا با	طراحی	یک	 را	 گزوز	خودرو	 ا 	 از CO	خروجی	 و	 	NO آلایندۀ	 گازهای	 کره،	 شیمیدان	های	هوا
2 کمتر	تبدیل	می	کنند. 2 2 2 2CO NO CO Ng g g g( ) ( ) ( ) ( )    

خوبه که بدونیخوبه که بدونی

کنش	بالا،	مولکول	هایی	ناقطبی	محسوب	می	شوند:	 هر	دو	فراوردۀ	وا

گرماشیمیایی	می	گویند. کنش	 H	وابسته	به	آن	بیان	شود،	به	آن	وا کنش	شیمیایی	با گر	وا گرماشیمیایی)ترموشیمیایی(:ا کنش       وا

 H کنش	دیگر	به	دست	آورد، کنشی	را	بتوان	از	جمع	معادلۀ	دو	یا	چند	وا گر	معادلۀ	وا کنش	ها،	ا قانونهس:	با	فرض	یکسان	بودن	شرایط	انجام	همۀ	وا
کنش	ها	به	دست	می	آید. H	همان	وا آن	نیز	از	جمع	جبری

کامل	شده	به	صورت	مقابل	است:	   9   آ(	شکل	

گرماسنج	لیوانی ب(	
پ(	فشار	ثابت

گرماسنج	 گازی	شکل	نباشد	را	با	 که	مادۀ	شرکت	کننده	در	آن	به	صورت	 کنش	هایی	 ت(	فقط	مورد	b،	بهتر	است	وا
گازی(. کنش	های	انحلال	)بدون	فراوردۀ	 کنیم،	مانند	وا لیوانی	اندازه	گیری		

m g  0 8 99 2 100/ / گرماسنج:	 	مجموع	جرم	مواد	موجود	در	   0  

Q mc g J
g C

C J kJ      100 4 14 12 800 0 8
.

( )




 IÄ / گرماسنج	را	حساب	می	کنیم:	 کنش	درون	 گرمای	آزادشده	از	وا ابتدا	

کنش(	 گر	یک	مول	HF	)مطابق	معادلۀ	وا 	حساب	می	کنیم	ا گرما	آزاد	شود،	حالا کیلوژول	 	 0 8/ گرم	HF	خالص	استفاده	شده	تا 	 0 8/ کنش	انجام	شده	از در	وا
H	به	شمار	می	رود: که	همان گرما	آزاد	می	شود	 	 داشته	باشیم،	چقدر

?kJ molHF gHF
molHF

kJ
gHF

kJ     1 20
1

0 8
0 8 20

/
/

SwH ½jI¶o¬ y¹¨̈H»

H kJ 20  
گرماده	هستش؟ کنش	 کجا	فهمیدین	وا 	از	

گرماده	است. کنش	های	 که	نشان	دهندۀ	وا گرم	تر	شده	 14C	رسیده،	پس	محلول	 12C	به گرماسنج	از 	دمای	محلول	در	

	را	حساب	می	کنیم: 40C 	به 25C گرمای	لازم	برای	رسیدن		دمای	مواد	از 	ابتدا	      

(JA) 

(kÃv¨»nkÃÀ ´ÃwITQ) 

Q m c J
Q

1 1 1
2

150 4 2 40 25 9450     


 / ( )
mm c J Q Q Q J J J

2 2
1 28 4 1 40 25 126 9450 126 9576     




     / ( ) ®¨

 IÄÄ 9 576/ kJ  

گرمای	 کیلوژول	بر	مول	خواسته	شده	است،	 H	انحلال	برحسب	 که گرم	پتاسیم	هیدروکسید	است،	از	آن	جا	 	 8 4/ گرمای		آزادشده	بر	اثر	انحلال این	مقدار	
آزادشده	به	ازای	انحلال	یک	مول	پتاسیم	هیدروکسید	رامحاسبه	می	کنیم:

?kJ molKOH gKOH
molKOH

kJ
gKOH

kJ  1 56
1

9 567
8 4 63 8

/
/

/
  

گرما	آزاد	کردند	که	باعث	افزایش	دمای	کل	سامانه	 کنش	داده	اند	و	مقداری	       بیاین یه بار مسئله رو خوب حلاجی کنیم، ببینیم دردش چیه! دو	محلول	با	هم	وا

گرماسنج(	شده	است.	پس	می	توان	نوشت: )محلول	نهایی	و	
کنش گرمای	آزاد	شده	توسط	وا 	  گرماسنج	 گرمای	مصرف	شده	برای	افزایش	دمای	 	 گرمای	مصرف	شده	برای	افزایش	دمای	محلول	نهایی	 	

گرماسنج	رو	جدا	از	هم	در	نظر	بگیرین؟ که	باید	محلول	نهایی	و	 کجا	فهمیدین	 	از	

نشان	 داده	ها	 این	 داده	شده،	 نهایی	 ویژۀ	محلول	 گرمایی	 و	هم	ظرفیت	 گرماسنج	 گرمایی	 در	سؤال،	هم	ظرفیت	 بچه	هاس!	 بیشتر	 آفرین!	سؤال	 	
گرماسنج	را	جدا	از	هم	در	نظر	بگیریم. که	محلول	نهایی	و	 می	دهد	

گرماسنج	 گرمای	مصرف	شده	برای	افزایش	دمای	 گاماول:	محاسبۀ	
      2 1 30 3 24 3 6/ /  C C C  

 Q C J
C

C J
[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

    200 6 1200
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گرمای	مصرف	شده	برای	افزایش	دمای	محلول	نهایی گامدوم: محاسبۀ	

	رابطۀ	 از HCl	مخلوط	شده	است.	با	استفاده	 Ba(OH)2	با	150	میلی	متر	محلول	 کل	محلول	برابر	200	میلی	لیتر	است،	زیرا	50	میلی	لیتر	محلول حجم	

	محلول	را	محاسبه	می	کنیم: (m) چگالی،	جرم
Ï¼±d¶ Â²I«a

Ï¼±d¶ ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼±d¶ ³o]    11 200 220/ g
mL

mL g((Ï¼±d¶)  

 Q mc g J
g

J
ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ÂÄI¿º Ï¼±d¶

     220 4 2 6 5544/
. C

C


 کنیم:	 گرمای	موردنظر	را	حساب	 	می	توانیم	 حالا

کنش	را	به	دست	آوریم: گرمای	آزاد	شده	توسط	وا گام	اول	و	دوم،	 	 با	استفاده	از

کنش	 گرمای	آزاد	شده	توسط	وا 	     Q Q J kJ
[¹wI¶o¬ ÂÄI¿º Ï¼±d¶

1200 5544 6744 6 7

/  
کنش H	وا گامسوم:محاسبۀ

کرد. کنش	را	باید	با	استفاده	از	اطلاعات	آن	محاسبه	 H	وا کامل	مصرف	شده	و Ba(OH)2	به	طور	 باتوجه	به	راهنمایی	صورت	سؤال،

Ba(OH)2	مصرف	می	شود: که	مطابق	آن	یک	مول کنش	انجام	شده	به	صورت	زیر	است	 وا

Ba OH H l l H Oaq aq aq l( ) C BaC( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 2    

Ba M V mol L L molBa(OH) . (OH)2
1 2

20 5 0 05 2 5 10 Ï¼¶ nIµ{       / / /  

? (OH)kJ molBa kJ
mol

kJ 





1 6 7
2 5 10

2682 2
/

/
 

گاز	طبیعی	را	تشکیل	می	دهد. 	ساده	ترین	هیدروکربن	و	نخستین	عضو	خانوادۀ	آلکان	ها،	بخش	عمدۀ	 (CH )4       آوب(	درست	-	متان

کرد: 	آزمایشگاه	مطابق	معادلۀ	زیر	تهیه	 گاز	هیدروژن	در گرافیت	و	 کنش	 گاز	متان	را	می	توان	از	وا که	 کنید	 پ(	نادرست	-	شاید	تصور	

C CHs g g( ) ( ) ( ), HSÃÎHo¬  2 2 4  
کنش	بسیار	دشوار	و	پرهزینه	است. که	تأمین	شرایط	بهینه	برای	انجام	این	وا اما	آزمایش	ها	و	یافته	های	تجربی	نشان	می	دهند	

C	به	صورت	زیر	است: Hn ( n )2 2 کلی	سوختن	آلکان	ها کنش	 ت(	درست	-	معادلۀ	وا
C H n O nCO On ( n ) (n )H2 2 2 2 2

3 1
2 1       

(n ) 1 1:برایمتان 3 1
2 1

3 3

    n n
��� �� ��� ��(n )  

(n ) 1 1:برایسایرآلکانها 3 1
2 1 3 3 4 2 1

3 3
2

2 1

          

 

n n n n n

n n��� �� ��� ��(n )  

کنش	پیچیده	هستند	و	برخی	دیگر	به	آسانی	انجام	نمی	شوند،	به	عبارت	دیگر	تأمین	شرایط	بهینه	 کنش	ها	مرحله	ای	از	یک	وا       آ(		زیرا	برخی	از	وا

برای	انجام	آن	ها	بسیار	دشوار	است.
کنش	ها	یکسان	باشد. کنش	برای	همۀ	وا ب(	شرایط	انجام	وا

کرد: H	موارد	)آ(	و	)پ(	استفاده	 کرد،	اما	از	روش	تجربی	می	توان	برای	اندازه	گیری	 H	موارد	)ب(	و	)ت(	را	نمی	توان	به	طور	تجربی	تعیین	    9  

N )آ H H NHg g g2 4 2 32( ) ( ) ( )  N)پ  O NOg g g2 2 2( ) ( ) ( )   

	زیر	را	بخوانید. کادر 	ابتدا	  90  

H	آن	از	نظر	علامت	جبری،	قرینه	می	شود. کنش، کردن	معادلۀ	یک	وا 	با	معکوس	
t¼§÷¶     

2 3 120
3 2 120

1
2 1

A B H kJ
B A H H k
g g
g g
( ) ( )
( ) ( )

;
;

  
    


  JJ  

H	آن	نیز	در	همان	عدد	ضرب	خواهد	شد. کردن	ضرایب	معادله		در	عددی	مشخص	و	غیرصفر، 	با	ضرب	

 


  

    
1
2

2 3 120
3
2

1
2 60

1

3 1
   

A B H kJ

A B H H kJ

g g

g g

( ) ( )

( ) ( )

;

;



 

 

خوبه که بدونیخوبه که بدونی
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 H H kJ3 14 4 283 1132      ( ) که	در	4	ضرب	شده	پس:	 کنش	)I(	است	 کنش	)a(	همان	وا وا
 H H kJ4 22 2 181 362       ( ) که	معکوس	و	در	2	ضرب	شده	است،	پس:	 کنش	)II(	است	 کنش	)b(	همان	وا وا

: 2 2 2 2 2CO NO CO Ng g g g( ) ( ) ( ) ( )   c	یا	همان کنش	 در	وا
H	آن	در	2	ضرب	می	شود. کنش	I	و کنش	دهنده		با	ضریب	استوکیومتری	برابر	با	2،	پس	وا CO	وا g( ) )I

H	آن	قرینه	می	شود. کنش	II،	وارونه	و کنش	دهنده	با	ضریب	استوکیومتری	برابر	با	2،	پس	وا NO	وا g( ) )II
H	مجهول	وارد	می	شوند. کنش	با کنش	به	دست	آمده،	فراورده	ها	با	ضرایب	آن	ها	در	وا کردن	دو	وا با	جمع	

       

 

I ) ; ( )
II )

( ) ( ) ( )

( ) (

2 2 2 283 566
2

2 2

2

CO O CO H kJ kJ
NO N

g g g

g



gg g

g g g g

O H kJ

CO NO CO N H H

) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

;

;

   

    

2

2 2 5

181

2 2 2



         H kJ( ) ( )566 181 747

 

	طبق	قانون	هس:  9   
H I kJ HI H Ig s g g2 2 2 253 2( ) ( ) ( ) ( )     .kºI¶ïÂ¶ oÃÃûU ·»kM y¹¨H» (( ) ( )

( ) ( ) ( )
s g
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kJ HI
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62 5 12 2/  .´Ã¹¨ïÂ¶ Joò nj  Hn yy¹¨H»   

 

I I kJ
H I HI kJ
g s

g g g
2 2

2 2

62 5
2 9 5

( ) ( )

( ) ( ) ( )

/
/

 

	CO	است.	این	برای	قسمت	)پ(،	 کمتر	از کسید	پایدارتری	نسبت	به	CO	محسوب	می	شود،	زیرا	محتوای	انرژی		آن	 CO2	ا    9  آوپ(	اول	از	همه

 CO2 کرد	و	همواره	مقداری CO	تولید	 کنش	معین	نمی	توان	فقط	 از	طریق	یک	وا گرافیت(،	 کامل	 	این	فرایند	)سوختن	 )آ(،	در 	بریم	سراغ	قسمت	 حالا
CO2(	پیش	می	رود. 	این	جا	یعنی کنش	به	سمت	تولید	مادۀ	پایدارتر	)در نیز	با	آن	تولید	می	شود،	چون	وا

    H H H H H kJ         1 2 1 1393 5 283 110 5/ /( ) ب(	با	توجه	به	نمودار	می	توان	نوشت:	

کیلوژول	است.	در	نتیجه	با	توجه	 	 60 	به	دست	آ	مده	است،	برابر (b) 	و (a)کنش که	از	جمع	دو	وا 	 (c)کنش 	با	استفاده	از	قانون	هس،	آنتالپی		وا  99  

به	 رو	 که	 دهند	 نشان	 را	 گرماده	 کنشی	 وا 	 ( )c و 	 (a)های	فلش باید	 است،	 مثبت	 	 (b)کنش وا 	H ولی منفی	 	 (c) و 	 (a)های	کنش وا 	H این	که به	
	دارد	)رد	مورد	)ت((. که	رو	به	سمت	بالا گیر	را	نشان	دهد	 گرما کنشی	 	باید	وا ( )b سمت	پایین	و	فلش

که	فقط	در	مورد	 	باید	به	یک	سطح	انرژی		ختم	شوند	 ( )c 	و ( )b 	است.	این	یعنی	انتهای	فلش	های G ،	مادۀ (c) 	و (b)کنش از	طرفی	فراوردۀ	هر	دو	وا
خ	داده	است.	البته از اول هم می تونستیم با همین نکته جواب را مشخص کنیم، خواستیم یکم جنایی و پلیسی بشه. )ب(	این	اتفاق	ر

  90  آ(	نمودار	موردنظر	به	صورت	مقابل	خواهد	بود:	

ک	پایدارتر	است. ک	بوده	و	آمونیا 	آمونیا ک،	زیرا	محتوای	انرژی		هیدرازین،	بالاتر	از ب(	آمونیا

دارد،	 قرار	 راست	 در	سمت	 هیدرازین	 	،N H N Hg g g2 2 2 42( ) ( ) ( )  یعنی کنش	هدف	 وا در	 پ(	

کنش	هدف	در	سمت	 	در	وا N2 H	آن	را	قرینه	می	کنیم.	از	طرفی 	را	وارونه	و	علامت (II)کنش پس	وا

کنیم: 	را	بدون	تغییر	استفاده	 (I)کنش که	باعث	می	شود	وا چپ	قرار	دارد	

  H H H kJ3 1 2 92 183 91       ( )  

ک	عددی	بزرگ	تر	 که	برای	آمونیا 	است	 5
2 	و 3

1 ک	و	هیدرازین	به	ترتیب ت(	نسبت	خواسته	شده	در	آمونیا
است.

                                

کنش	دو	مرحله	ای	به	صورت	مقابل	است:	 	آنتالپی		این	وا    9  آ(	نمودار

دارد،	 قرار	 در	سمت	چپ	 	4 با	ضریب	 	 Fe مادۀ 	، 4 3 22 2 3Fe O Fe Os g s( ) ( ) ( )  یعنی کنش	هدف	 وا در	 	 ب(	

	با	ضریب	2	در	سمت	راست	قرار	 Fe O2 3 کنش	هدف،	مادۀ از	طرفی	در	وا را	در	2	ضرب	می	کنیم.	 	 (a)کنش پس	وا

کنش	اولی	جمع	می	کنیم: 	را	نیز	در	2	ضرب	و	با	وا (b)کنش دارد،	پس	وا

  H H H kJa b®¨
       2 2 2 544 2 278 1644( ) ( )  
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کنش	دوم	را	دو	برابر	می	کنیم،	 H	است.	وا kJ1 393 5  / گرافیت	در	سمت	چپ	آن	قرار	دارد،	پس کنش	اول	را	بدون	تغییر	می	نویسیم	زیرا	 	وا  9   

CS2	در	سمت	راست	قرار	دارد؛	پس کنش	هدف کنش	سوم	را	عکس	می	کنیم،	زیرا	در	وا H	و	وا kJ4 592 2  / 	داریم؛	پس 2S کنش	هدف زیرا	در	وا
 .H kJ5 1072 

1(C O CO H kJs g g( ) ( ) ( ), ;SÃÎHo¬    2 2 1 393 5 /  

4( 2 2 2 592 22 2 4S O SO H kJs g g( ) ( ) ( ) ;    /  

5( CO SO CS O H kJg g l g2 2 2 2 52 2 3 1072( ) ( ) ( ) ( ) ;      

کنش	هدف C	:وا S CS H kJs s l( ) ( ) ( ), ; ( )SÃÎHo¬
®¨

        2 393 5 592 2 1072 86 32  / / /  

کنــش	دوم	را	عکــس	و	ضــرب	در	 H	اســت.	وا kJ4 304 8  / 	داریــم؛	پــس 2Znهــدف	کنــش کنــش	اول	را	در	دو	ضــرب	می	کنیــم	زیــرا	در	وا 	ضرایــب	وا  9   

کنــش	 کنــش	ســوم	را	بــدون	تغییــر	می	نویســیم،	زیــرا	در	وا H	اســت.	وا kJ5 180 4  / کنــش	هــدف	قــرار	دارد؛	پــس 	در	ســمت	چــپ	وا 2ZnO دو	می	کنیــم،	زیــرا

	داریم. O2 هــدف
   H H H H kJ kJ kJ (Â±¨ïy¹¨H»)        3 4 5 571 6 304 8 180 4( ) ( ) ( )/ / /  696kJ  

:CH NH HCN H4 3 23   کنش	هدف	یعنی، 	در	وا  9   

	ضرب	می	کنیم. 1
2 	را	معکوس	و	در (a)کنش NH3	در	سمت	چپ	با	ضریب	1	قرار	دارد،	پس	وا  

	ضرب	می	کنیم. 1
2 	را	در (b)کنش HCN	در	سمت	راست	با	ضریب	1	قرار	دارد،	پس	وا  

	را	معکوس	می	کنیم. (c)کنش CH4	در	سمت	چپ	با	ضریب	1	قرار	دارد،	پس	وا  

       a NH N H H kJg g g a) ; ( )( ) ( ) ( )3 2 2
1
2

3
2

1
2 92 46  

       b ) HCN ; ( )( ) ( ) ( ) ( )1
2

1
2

1
2 270 1352 2H N C H kJg g s g b  

      c CH C H H kJg s g c) ; ( )( ) ( ) ( )4 22 75 75  
CH NH HCN H H H H H kJ kJg g g g a b c4 3 23 46 135( ) ( ) ( ) ( ) ;                775 256kJ kJ  

تا	 کنش	اول	را	معکوس	می	کنیم	 N	در	سمت	راست	با	ضریب	1	حضور	دارد،	پس	وا O2 N،	مادۀ O N O2 2 2
1
2  کنش	هدف	یعنی 	در	وا  99  

بیاید: به	صورت	زیر	در
          1 1 193 1932 2 1) , ; ( )( ) ( ) ( ) ( )CO N C N O H kJg g s gSÃÎHo¬   

کنش	دوم	و	هم	 	هم	در	وا O2 که	همین داستانو غم انگیز می کنه! 	می	ماند	 O2 	نیز	به	دست	آمد.	پس	فقط N2 N،	مادۀ O2 کنش	بالا،	هم	زمان	علاوه	بر در	وا
کنیم. کنش	سوم	حضور	دارد	و	نمی	توانیم	از	آن	استفاده	 در	وا

کمکی	داده	شده،	حضور	دارد	 کنش	های	 کنش	هدف	نیست	اما	در	وا کنیم،	یعنی	ببینیم	چه	ماده	ای	در	وا 	باید	از	قاعدۀ	»حذف	مواد	زائد!«	استفاده	 حالا
کنش	اول	)بعد	از	تغییر	یعنی C	حضور	ندارد	ولی	هم	در	وا s( ),SÃÎHo¬ کنش	هدف	نرسد.	در	معادلۀ	هدف، کنیم	تا	به	وا کنش	ها،	حذف	 و	آن	را	با	تغییر	وا
گرافیت	با	ضریب	1	در	سمت	راست	حضور	دارد،	 	، ( )1 کنش که	در	وا از	آن	جا	 کنیم.	 گرافیت	را	حذف	 کنش	دوم	یافت	می	شود،	پس	باید	 (	و	هم	در	وا 1

کردن،	حذف	شود: گرافیت	با	ضریب	1	در	سمت	چپ	بماند	و	در	نهایت	با	جمع	 کنش	)2(	را	بدون	تغییر	نگه	می	داریم	تا	 پس	وا

2 3942 2 2) , ;( ) ( ) ( )C O CO H kJs g gSÃÎHo¬     

	برسیم،	 1
2 2O 1	به 2O کنیم	تا	از کاری	 set	شد،	پس	باید	 	 کنش	بالا 	در	وا O2 	حضور	دارد،	جایگاه 1

2 کنش	هدف	در	سمت	چپ	با	ضریب 	در	وا O2

        3 1
2

1
2 566 2832 2 3) ; ( )( ) ( )CO CO O H kJg g  	ضرب	می	کنیم:  1

2 کنش		سوم	را	معکوس	و	در پس	وا

 CO2 CO2	آن	با کنیم	تا کاری	 کنش	سوم	رو	باید	 CO2	نداره،	پس	وا کنش	هدف CO2	بریم،	یعنی	بگیم	وا 	می	تونستیم	این	آخری	رو	با	حذف

کنش	دوم	خط	بخوره؟ وا

H	به	صورت	زیر	محاسبه	می	شود.
®¨

	می	رسیدیم،	مرسی.	حالا کنش	بالا که	باز	هم	به	وا 	دقیقاً	درسته،	

    H H H H kJ
®¨
           1 2 3 193 394 283 82( )  
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:C H O H O C H O H O6 6 2 2 2 6 4 2 22   کنش	هدف	یعنی	 	با	توجه	به	وا  00  

       H kJ1 1 177 177( ) C	درست	شود،	پس:	 H O6 4 2 C	و H O6 6 2 کنش	اول	را	معکوس	می	کنیم	تا	جایگاه	دو	مادۀ 	وا

      H kJ2
1
2 190 95( ) H	در	سمت	چپ،	ضریب	1	داشته	باشد،	پس:	 O2 2 	ضرب	می	کنیم	تا 1

2 کنش	دوم	را	در 	وا

زائد	 مواد	 قاعدۀ	حذف	 از	 ندارد،	 	وجود	 O2 کنش	هدف، وا در	 که	 آن	جا	 از	 	می	شود.	 1
2 برابر در	سمت	چپ	 	 O2 ،	ضریب 1

2 در دوم	 کنش	 وا با	ضرب	 	

	حذف	شود؛	پس: O2 کنش	ها، کردن	وا 	شود	و	با	جمع	 1
2 	در	سمت	چپ	برابر،	 O2 	ضرب	می	کنیم	تا	ضریب 1

2 کنش	سوم	را	نیز	در کرده	و	وا استفاده	

      H kJ3
1
2 572 286( )  

   H H H H kJ
®¨
           1 2 3 177 95 286 204( ) ( )  

Al Cl AlCls g s( ) ( ) ( ) 3
2 2 3 کنش	هدف	به	صورت	مقابل	است:	 	معادلۀ	وا  0   

	ضرب	می	کنیم. 1
2 	را	در (a)کنش 	وجود	دارد.	بنابراین	ضرایب	وا (a)کنش Al	تنها	در	وا 	-1

	ضرب	می	کنیم. 3
2 	را	در ( )c کنش 	وجود	دارد.	بنابراین	ضرایب	وا ( )c کنش Cl2	تنها	در	وا 	-2

کنیم. 	را	در	3	ضرب	 (b)کنش کافی	است	ضرایب	وا HCl	وجود	ندارد.	برای	حذف	آن،	 کنش	نهایی، 3-	در	وا

 AlCl3 کنیم،	حالت	فیزیکی 	جمع	 کرده	و	با	سه	مورد	بالا 	رامعکوس	 (d)کنش گر	وا کنش	هدف	به	صورت	جامد	است.	ا AlCl3	در	وا 4-	حالت	فیزیکی
از	محلول	به	جامد	تغییر	می	کند.	

        a Al HCl AlCl H H ks aq aq g a) ; ( )( ) ( ) ( ) ( )3 3
2

1
2 1049 524 53 2  / JJ  

      b HCl HCl H kJg aq b) ; ( )( ) ( )3 3 3 75 225  

       c Cl HCl H kJH g g g c) ; ( )( ) ( ) ( )3
2

3
2 3 3

2 185 277 52 2  /  

      d AlCl AlCl H kJaq s d) ; ( )( ) ( )3 3 323 323  

Al)هدف Cl AlCl H H H H Hs g s a b c d( ) ( ) ( ) ;

( )

         

 

3
2

524 5
2 3     

ýkÀ

/       ( ) ( )225 277 5 323 704/ kJ

 

: FeO CO Fe COs g s g( ) ( ) ( ) ( )   2 کنش	هدف	یعنی 	در	وا  0   

	ضرب	می	کنیم	تا	ضریب	Fe	درست	شود. 1
2 	را	در (a)کنش  Fe	با	ضریب	1	در	سمت	راست	قرار	دارد،	پس	وا

،	در	حال	 (a)کنش کلی	حضور	ندارد،	پس	باید	حذف	شود.	با	تغییرات	وا کنش	 	در	وا Fe O2 3 	از	حذف	مواد	زائد	استفاده	می	کنیم. (b)کنش 	برای	وا

برای	 باشد.	 داشته	 راست	حضور	 در	سمت	 	 1
2 با	ضریب	 	 Fe O2 3 ، (b)کنش وا در	 باید	 دارد،	پس	 	حضور	 1

2 با	ضریب در	سمت	چپ	 	 Fe O2 3 حاضر

	برسد. 1
2 	به Fe O2 3 کنیم	تا	ضریب 	ضرب	 1

6 	را	در (b)کنش رسیدن	به	این	ضریب،	باید	وا

	درست	شود. FeOضریب	و	جایگاه	تا	کنیم	می	ضرب	 1
3 	را	معکوس	و	در (c)کنش  FeO	با	ضریب	1	در	سمت	چپ	قرار	دارد،	پس	وا

        a Fe CO Fe H kJ kJs g s g) O CO , ( )( ) ( ) ( ) ( )1
2

3
2

3
2 23 11 51

22 3 2  /  

     b Fe O CO Fe O H kJ kJg s s s) CO ,( ) ( ) ( ) ( )1
6

1
3

1
6

1
2 39 6 51

62 3 4 2 3  /  

       c FeO CO Fe O CO H kJ kJs g s g) ,( ) ( ) ( ) ( )1
3

1
3

1
3 18 61

32 3 4   

)هدف FeO CO Fe CO H kJ kJ kJ kJs g s g( ) ( ) ( ) ( ) ,        2 11 5 6 5 6 11 / /  
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:N H O N H Ol g g l2 4 2 2 22( ) ( ) ( ) ( )   کنش	هدف 	با	توجه	به	وا  09  

	ضرب	می	کنیم. 1
4 کرده	و	در 	را	معکوس	 (a)کنش 	با	ضریب	1	در	سمت	راست	قرار	دارد،	پس	وا N2  

         a NH N O N H O H kJa) ; ( )1
2

3
4

3
4

1
4 1012 2533 2 2 2   

ابهام	 	 از هاله	ای	 در	 بعدی	 کنش	های	 وا در	 H	چون	 O2 و 	N H2 4 که	چون	جایگاه کنید	 استفاده	می	کنیم.	دقت	 زائد	 مواد	 از	حذف	 	 (b)کنش وا در	 	

	حضور	دارد،	پس	 3
4 N	در	سمت	چپ	با	ضریب O2 ، (a ) کنش N.	در	وا O2 کردن کار	داریم؟	به	حذف	 کی	 کاری	نداریم،	خُب	به	 قرار	داره،	پس	با	اونا	

	قرار	بگیرد. 3
4 N	در	سمت	راست	با	ضریب O2 	ضرب	می	کنیم	تا 3

4 	را	معکوس	و	در (b)کنش وا

          b N H H O N O H H kJb) ; ( )3
4

3
4

3
4

9
4

3
4 320 2402 4 2 2 2   

	را	 (c)کنش 	در	سمت	چپ	حضور	دارد،	پس	وا 1
2 NH3	با	ضریب ، (a ) کنش NH3	استفاده	می	کنیم.	در	وا 	از	حذف	مادۀ	اضافی (c)کنش 	در	وا

	ظاهر	شود: 1
2 NH3	در	سمت	راست	با	ضریب 	ضرب	می	کنیم	تا 1

4 معکوس	و	در

          c N H H O NH O H kJc) ; ( )1
4

1
4

1
2

1
8

1
4 144 362 4 2 3 2   

	را	در (d)کنش 	در	سمت	راست	حضور	دارد،	پس	وا 9
4 	با	ضریب H2 ، (b ) کنش 	استفاده	می	کنیم.	در	وا H2 	از	حذف	مادۀ	اضافی (d)کنش 	در	وا

	برسد: 9
4 	در	سمت	چپ	معادله	،	به H2 	ضرب	می	کنیم	تا	ضریب 9

4
        d H O H O H kJd) ; ( )9

4
9
8

9
4

9
4 286 643 52 2 2  /  

کرد! Hها	را	با	هم	جمع	 	این	همه	تلاش و سختی!	می	توان	همۀ 	بعد	از حالا

    H H H H H kJa b c d®¨
               ( ) ( )253 240 36 643 5 620 5/ /  

نمره	 باشین،	18	 فروتن	 و	 البته	متواضع	 End	هس	هستین!	 نهاییتون	تضمینه	چون	 امتحان	 نمرۀ	 کردین،	 و	درست	حل	 کامل	 رو	 این	سؤال	 گر	 ا 	

دیگه	باقی	مونده.	

	آنتالپی		پیوند   00  حالتاول:استفاده	از

H کنش( 	)وا  [ ] [½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶  nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  

H کنش( 	)وا  [ (4 ) ( ) ( )] [ ( 6 ) ( )]  

      [ ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( )]4 415 614 436 6 415 348 128kJ  
کردن	اتن	 کنش	هیدروژن	دار	 	را	می	نویسیم	و	با	روش	هس	آنتالپی		وا 25C کنش	سوختن	یک	مول	اتن،	اتان	و	هیدروژن	در	دمای حالتدوم:	ابتدا	وا

را	به	دست	می	آوریم:

)بدون	تغییر( a C H O CO H O H kJg g g lC) ;( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 2 2 1
253 2 2 1410     


  

	)معکوس( b C H O CO H O H kJg g g lC) ;( ) ( ) ( ) ( )2 6 2 2 2 2
257

2 2 3 1560     


  

	)بدون	تغییر( c H O H O H kJg g C) ;( ) ( ) (l)2 2 2 3
251

2 286    


  

a C H O CO H O H kJg g g lC) ;( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 2 2 1
253 2 2 1410     


  

      b CO H O C H O H kJg l gC) ;( ) ( ) ( ) (g)2 3 7
2 15602 2 2 6 2 4

25   

c H O H O H kJg g lC) ;( ) ( ) ( )2 2 2 3
251

2 286    


  

C H H C H H H H Hg g gC
2 4 2 2 6 1 3 4

25 1410 2( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) (         


   ®¨ 886 1560 136) ( )    kJ  

که	مقداری	با	آنتالپی		پیوندهای	مادۀ	موردنظر	تفاوت	دارد. روش	هس	)حالت	دوم(،	زیرا	در	حالت	اول	از	میانگین	آنتالپی		پیوند	استفاده	شده	است	
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|   شیمی   2   |

کنش	ها	را	به	ازای	یک	مول	از	آن	ها	به	دست	آوریم: H	سوختن	هر	یک	از	وا 	ابتدا	باید  0   

a C O CO H kJ
gC

gC
molC

kJ mols g g a) ; .( ) ( ) ( )  


   
2 2

132 5
1

12
1 390

/
 

b H O H H kJ
gH

gH
molH

kJ mog g g b) O ; .( ) ( ) ( )2 2 2
2

2
2

1
2

142
1

2
1 284  


   ll1  

c C H O CO H H kJ
gC H

gC H
m

g g g g c) O ;( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 2 2
2 4

2 43 2 2 50
1

28
1   




oolC H
kJ mol

2 4
11400  .  

: 2 2 2 2 4C H Cs g g( ) ( ) ( )H  کنش	هدف	یعنی	 در	وا

	یابد. 	را	در	2	ضرب	می	کنیم	تا	C	با	ضریب	2	در	سمت	چپ	حضور (a)کنش 	وا

	یابد. 	با	ضریب	2	در	سمت	چپ	حضور H2 	را	در	2	ضرب	می	کنیم	تا ( )b کنش 	وا

	یابد. C	با	ضریب	1	در	سمت	راست	حضور H2 4 کرده	تا 	را	معکوس	 (c)کنش 	وا

   H H H H kJa b c®¨
          2 2 2 390 2 284 1400 52( ) ( ) ( )  

کنیم: 	جمع	 ( )c 	و (a)های	کنش کنیم	و	با	وا 	ضرب	 1
2 	را	در (b)است	کافی کنش	هدف،	فقط	 	برای	رسیدن	به	وا  0   

a NO NO H kJg g g) O ;( ) ( ) ( )2 2 1272 2    

b NO O N O H kJ kJg) ;( ) (g) (g)2 1
2 110 1

2 552 2 2 5        

c N O NO H kJg g) ;(g) ( ) ( )2 2 2 180     
N)هدف O N O H kJ molg g g2 2 2 5

15
2 127 55 180 252( ) ( ) ( ) ; ( ) .         

کنش	را	قراره	ببریم	آب	جوش	بیاریم،	پس	می	توان	نوشت: 	برای	انجام	وا گرمای	موردنیاز 	 حالا

Q mc J mg J
g C

C m g         252 10 4 2 100 40 10003 /
.

( )


  

کنش	دوم	)بدون	تغییر	(	جمع	می	کنیم: کنش	اول	را	معکوس	و	در	2	ضرب	می	کنیم	و	با	وا کنش	هدف،	وا 	با	توجه	به	وا  0   

         a ) H ; ( ) ( )2 2 2 3 2 562 11242 2 2 2O SO H S O H kJa  

b O CO SO H kJb)CS ;2 2 2 23 2 1075      
CS	)هدف H O CO H S H kJ2 2 2 22 2 1124 1075 49     ; 

®¨
 

گرما	نیاز	است: 	 49kJ H،	به	اندازۀ S2 کنش	هدف	به	ازای	تولید	هر	2	مول 2در	وا 492molH S kJ  

?kJ gH S
molH S
gH S

kJ
molH S kJ   6 8 1

34
49

2 4 92
2
2 2

/ /  

کمکی	داده	شده	به	صورت	زیر	هستند: کنش	های	 N	بوده	و	وا N Hl g g2 4 2 22H ( ) ( ) ( )  کنش	هدف	به	صورت	 	وا  0   

1 2 952 2 2 4 1
1) H ; .( ) ( ) ( )N H N H kJ molg g g       

2 452 4 2 4 2
1) H H ; .( ) ( )N N H kJ moll g    

کنش	دوم	جمع	می	کنیم: کنش	اول	را	معکوس	و	با	وا کنش	هدف،	وا برای	رسیدن	به	وا

N H N H H kJ mol kJ molg g g2 4 2 2 1
1 12 1 95 95( ) ( ) ( ) ; . .          

N H N H H kJ moll g2 4 2 4 2
145( ) ( ) ; .    

N H N H H H H kJ moll g g2 4 2 2 1 2
12 95 45 50( ) ( ) ( ) ; ( ) .            

®¨
 

1 502 4molN H kJ  (.j¼{ïÂ¶ jHpA) 	انرژی		آزاد	می	گردد:	 50kJ با	مصرف	یک	مول	هیدرازین	مایع،	به	اندازۀ

	انرژی		آزاد	خواهد	شد: 	هیدرازین	چه	مقدار 6 4/ g کنیم	برای	مصرف 	باید	حساب	 حالا
?kJ gN H

molN H
gN H

kJ
molN H

kJ   6 4 1
32

50
1 102 4

2 4
2 4 2 4

/  
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| پاسخ های تشریحی |

	را	به	دست	می	آوریم. P O PCl POCls l l4 10 5 36 10( ) ( ) ( )  کنش:	 کنش	هدف	یعنی	وا H	وا 	ابتدا  09  

کمکی	اول	را	تغییر	نمی	دهیم. کنش	 کمکی	اول	وجود	دارد،	پس	وا کنش	 	فقط	در	وا P O s4 10( )  

کمکی	دوم	را	در	6	ضرب	می	کنیم. کنش	 کمکی	دوم	وجود	دارد،	پس	وا کنش	 	فقط	در	وا PCl l5 ( )  

کرده	و	معکوس	می	کنیم. کمکی	سوم	را	در	10	ضرب	 کنش	 کمکی	سوم	وجود	دارد،	پس	وا کنش	 	فقط	در	وا POCl l3 ( )  

( )

;( ) ( ) (aq)

( ) ( )



   



P O H O H PO H kJ

PCl H O

s l

l l

4 10 2 3 4 1

5 2

6 4 397
6 24



      



6 30 6 136 816
10 30

3 4 2

3 4

H PO HCl H kJ

H PO HCl

aq g

aq

( ) ( )

( )

; ( )

(( ) ( ) ( ) ; ( )

)

aq l lPOCl H O H kJ

P

       








 10 30 10 68 6803 2 3

ýkÀ 44 10 5 36 10 533O PCl POCl H kJs l l( ) ( ) ( ) ;   
ýkÀ

 

6 5 533molPCl kJ j¼{ïÂ¶ jHpA گرما	آزاد	می	شود:	 	 533kJ ،	به	اندازۀ PCl5 به	ازای	مصرف	6	مول

PCl g5
131 5 35 5 208 5 Â²¼¶ ³o]    ( ) .mol/ /  

?gPCl kJ
molPCl

kJ
gPCl

molPCl
gPCl5

5 5
5

5106 6 6
533

208 5
1 250 2   /

/
/  

کنیم،	چرا؟	...	چون	قرار	بود	برای	استفاده	از	آنتالپی	های	پیوند،	تمام	مواد	 (	استفاده	 	برای	محاسبۀ	آنتالپی		پیوند	) (a)کنش 	نمی	توانیم	از	وا   0  

	جمع	می	کنیم: (a)کنش 	را	با	وا (b)کنش در	حالت	گازی	شکل	باشند	ولی	آب	به	حالت	مایع	است،	بنابراین	ابتدا	با	استفاده	از	قانون	هس،	معکوس	شدۀ	وا

a H O H O H kJg g l a) ;( ) ( ) ( )2 2 2
1
2 286     

        b H H O H kJl g b) O ; ( ) ( )( ) ( )2 2 1 44 44  

H)هدف O H O H H H kJg g g a b2 2 2
1
2 286 44 242( ) ( ) ( ) ; ( ) ( )           

®¨
 

کنش	برحسب	آنتالپی		پیوند	می	توان	نوشت: 	با	استفاده	از	قوانین	محاسبۀ	آنتالپی		وا حالا

   H H H H( ) [ (H H) (O O)] [ (O H)] [ ( )y¹¨H»          1
2 2 242 436 1

2 496 ]] [ (O H)] 2H  

   H kJ mol(O H) .463 1  

کسیژن	 	ا      

	زودتر      

	چند	صدم	ثانیه	-	چند	سده	   9  

	بزرگ	تر   0  

	توت	فرنگی	-	بادام	      

C	یافت	می	شود. H O7 6 	بادام،	بنزآلدهید	با	فرمول 	در

C	حضور	دارد.	 H O7 6 2 	در	تمشک	یا	توت	فرنگی،	بنزوییک	اسید	با	فرمول

بنزوییک	اسید بنزآلدهید

خوبه که بدونیخوبه که بدونی

کمتر	 	      

	نامناسب	تر      

	سریع	-	سفیدرنگ	      

کندی	-	ترد	و	شکننده 	   9  

کاهش	 	   0  

	داغ	و	سرخ	می	کند.      




