
 

 

 

 
 

شیمی کǟورت رو صد بزن 
  

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

 :ࡴ∆هاي اندازه گیري هاي شیمیایی و روشتعیین گرماي واکنش

 هاي مستقیم و غیر مستقیم تعیین کرد.توان به روشگرماي یک واکنش را می  

  روش مستقیم گرماسنج لیوانی 

  روش غیر مستقیم
قانون هس
انرژي پیوند

⎪⎭گرماي تشکیل
⎬

⎪
⎫

 

 ها را در شرایط مناسب بر هم اثر داد و گرماي مبادله شده در واکنش در روش مستقیم باید مقداري از واکنش دهنده

 شود.را به طور مستقیم اندازه گیري کرد به این منظور از دستگاهی به نام گرماسنج استفاده می

 ول یک واکنش دهنده در یک ظرف عایق بندي شده است، این ظروف گرماسنج لیوانی شامل مقدار معینی آب یا محل

ند. همچنین گیرباشند و در داخل هم قرار میدو لیوان یکبار مصرف (پلی استایرنی) پلاستیکی هستند که عایق گرما می

 باشند.گرماسنج شامل درپوش یونالیتی و دماسنج و همزن نیز می

  محلول را اندازه گیري کرده و با استفاده از تفاوت این دو دما، گرماي واکنش پیش و پس از انجام واکنش دماي آب یا

 شود.محاسبه می

 ) شود.) استفاده میܪ∆از گرماسنج لیوانی براي اندازه گیري گرماي یک واکنش در فشار ثابت یعنی تغییر آنتالپی 

 ت چون این گازها از لا به لاي درپوش و هایی که با گازها سروکار دارند مناسب نیسگرماسنج لیوانی براي واکنش

هایی که در محلول آبی شوند. اما براي واکنشهایی که دماسنج و همزن در ان قرار دارند خارج میهمچنین سوراخ

 گیرند مناسب است.انجام می

کنیم. بر اثر انجام مخلوط می ݈ܥܪرا با مقدار کافی محلول  M 1/0 3ܱܰ݃ܣمحلول  mL 50سؤال: در یک گرماسنج لیوانی 

(ݍܽ)3ܱܰ݃ܣواکنش  + (ݍܽ)݈ܥܪ → (ݏ)݈ܥ݃ܣ + یابد. اگر افزایش می ℃23/4به  ℃22/6دماي مخلوط از  (ݍܽ)3ܱܰܪ

.	4/15ي محلول ظرفیت گرماي ویژه ، چند ݈ܥ݃ܣمول  1گرم باشد، بر اثر تشکیل  100و جرم کل محلول  1ି℃.1ିݎ݃.ܬ

 شود؟ فرض کنید اتلاف گرما وجود ندارد.اد میکیلوژول گرما آز
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  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

ݍ = ܶ∆ܥ݉ ⇒ 100 × 4/15 × (23/4− 22/6) =  ܬ332

 کنیم:گرما همراه بوده، محاسبه می J332تولید شده را که بر اثر انجام این واکنش گرماده که با آزادسازي  ݈ܥ݃ܣابتدا تعداد مول 

݈ܥ݃ܣ	݈݋݉?
1 =

1 × 3ܱܰ݃ܣ	0/005
1 =  ݈݋݉	0/005

݈ܥ݃ܣ	0/005 →  ܬ332

	݈ܥ݃ܣ	݈݋݉	1 → ܬ؟ → ܬ66400 =  ܬ66/4݇

 واکنش: ࡴ∆هاي غیر مستقیم تعیین روش

 رایط ها در شتوان به طور مستقیم تعیین کرد زیرا بسیاري از واکنشهاي شیمیایی را نمیگرماي بسیاري از واکنش

  هاي غیر مستقیم تعیین کرد.توان به روشمیهایی را شوند. گرماي چنین واکنشبسیار سختی انجام می

 2  روش غیر مستقیم تعیین آنتالپی واکنش که لازم است بدانیم
قانون هس

استفاده از آنتالپی پیوندها
ቑ 

  توان به روش مستقیم (تجربی) تعیین کرد:ها را نمیآن ܪ∆هاي کتاب درسی که مهمترین واکنش

(گرافیت,௦)ܥ + (݃)2ܪ2 →  (݃)4ܪܥ

(݃)2ܪ + ܱ2(݃) →  (݈)2ܱ2ܪ

(گرافیت,௦)ܥ +
1
2ܱ2(݃) → ܥ 	ܱ(݃) 

2ܰ(݃) + (݃)2ܪ2 →  (݃)4ܪ2ܰ

قانون هس: ممکن است یک واکنش شیمیایی را بتوان از چند مسیر متفاوت انجام داد اما مقدار تغییر آنتالپی آن واکنش در 

 ي مسیرها یکسان است این موضوع اساس قانون هس است.همه

ها همان واکنش ܪ∆آن نیز از جمع جبري  ܪ∆ي واکنشی را بتوان از جمع دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد، هاگر معادل« 

  »آیدبه دست می
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  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

  آن قرینه میشود. ܪ∆کنیم، اگر معادله یک واکنش را وارونه  

 واکنش آن نیز در همان عدد ضرب یا بر آن  ܪ∆ي یک واکنش را در عددي ضرب یا بر عددي تقسیم کنیم، اگر معادله

  شود.عدد تقسیم می

ܣ + ܤ → ܥ
ܥ + ܤ → 																													ܦ

1ܪ∆ = ܬ100݇−
2ܪ∆ = ܬ50݇+

ܤ2+ܣ → کلܪ∆				ܦ = −100 + 50 = ܬ50݇−
 

کسته هنده، شهاي مواد واکنش دشود که ابتدا پیوندهاي اشتراکی در مولکولروش آنتالپی پیوند: در این روش تصور می

ها هاي گازي با تشکیل پیوند جدید به فرآوردههاي گازي تبدیل شده اند و سپس اتمها به اتمشده و واکنش دهنده

 شوند:تبدیل می

2ܣ + 2ܤ →  ܤܣ2
واکنشܪ∆ = ቂمجموع آنتالپی پیوند مواد واکنش دهندهቃ −  [مجموع آنتالپی پیوند مواد فرآورده]

واکنشܪ∆ = ஺ି஺ܪ∆] + [஻ି஻ܪ∆ −  [஺ି஻ܪ∆2]

 نکات مهم:

 ي مواد شرکت کننده در هایی مناسب است که همهواکنش ܪ∆هاي پیوند براي تعیین به کار بردن آنتالپی

  حالت گاز هستند.

 س نسبت به آنتالپی پیوند دقیق تر است و از میان روشس و آنتالپی پیوند، قانون ههاي غیر مستقیم قانون ه

 ون هس، براي یک گزارش علمی مناسب تر است.محاسبه شده به روش قان ܪ∆

 مسائل:

افزاییم. پس از حل شدن به آن می 4ܱܰ3ܪܰگرم  116وجود دارد.  ℃25گرم آب  75در یک گرماسنج لیوانی، 

باشد، تغییر  1ି℃.1ିݎ݃.ܬ4ي محلول یابد اگر ظرفیت گرمایی ویژهکاهش می ℃23/3این نمک در آب، دما به 

 چند کیلوژول بر مول است؟ فرض کنید که اتلاف گرما وجود ندارد. 4ܱܰ3ܪܰآنتالپی ناشی از انحلال 
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  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

  پاسخ: گرماي آزاد شده 

ݍ = ܶ∆ܥ݉ = 75 × 4 × (25 − 23 3⁄ ) =  ܬ510

 گرماگیر است). 4ܱܰ3ܪܰشود. (فرآیند انحلال انرژي مصرف می J 510، 4ܱܰ3ܪܰگرم  116پس به ازاي انحلال 

ݎ݃	1/6 = 116
80ด

ಿಹ4ಿೀ3 جرم مولی 

=                 	݈݋݉	0/02

ܬ510 =  ܬ0/51݇
4ܱܰ3ܪܰ	݈݋݉	0/02

4ܱܰ3ܪܰ	݈݋݉	1
=

ܬ݇	0/51
? ตܬ݇

25 5⁄ ௞௃

 

 ي گرما شیمی زیر را در نظر بگیرید:معادله

  

 

 

ܥاگر انرژي پیوند  − ܥ، ܥ = ܨ، ܥ − فلوئور  -کیلوژول بر مول باشد، انرژي پیوند کربن 158و  612، 348به ترتیب برابر با  ܨ

  چند کیلوژول بر مول است؟

1 (5/745  2 (5/971  3 (5/485  4 (5/458  

  پاسخ: 

واکنشܪ∆ = ቂمجموع آنتالپی پیوند مواد واکنش دهندهቃ −  [مجموع آنتالپی پیوند مواد فرآورده]

واکنشܪ∆ = ஼ୀ஼ܪ∆] + ஼ିுܪ∆4 + [ிିிܪ∆ − ஼ିுܪ∆4] + [஼ି஼ܪ∆஼ିிܪ∆2 =  ݆ܭ549−

−549 = [612 + 158] − [2 × ݔ + 348] ⇒ ݔ = 485/5 = ஼ିிܪ∆  

ܥنکته: تعداد پیوندهاي  −  ها را در نظر نگرفتیم.دو طرف واکنش برابر بود و براي راحتی کار آن ܪ

C

H

H

C

H

H

(݃) + (݃)2ܨ → C

H

H

FC

H

H

F ܪ∆						(݃) =  ܬ549݇−
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  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

 (݈)2ܱܪ، (݃)2ܱܥاست. اگر آنتالپی استاندارد تشکیل  1ି݈݋݉.ܬ݇	1411−برابر با  (4ܪ2ܥ)آنتالپی استاندارد سوختن گاز اتیلن 

  را حساب کنید. (݃)4ܪ2ܥباشد، آنتالپی استاندارد تشکیل  1ି݈݋݉.ܬ݇	286−و  1ି݈݋݉.ܬ݇	394−به ترتیب برابر با 

واکنشܪ∆ = ቂمجموع آنتالپی پیوند مواد فرآوردهቃ −  [مجموع آنتالپی پیوند مواد واکنش دهنده ]

(݃)4ܪ2ܥ + 3ܱ2(݃) ⟶ (݃)2ܱܥ2 +  (݈)2ܱܪ2

 = مایع) 2ܱܪباشند. (ي مواد در حالت استاندارد ترمودینامیکی خود مینکته: در آنتالپی استاندارد سوختن، همه

ை2	تشکیلܪ∆شود (نکته: آنتالپی استاندارد تشکیل عناصر در حالت استاندارد ترمودینامیکی برابر صفر در نظر گرفته می
  =0(  

واکنشܪ∆ = ൤2∆تشکیلܪ	஼ை2(௚) + ு2ை(௟)൰	تشکیلܪ∆2 − ௖2ு4(௚)	تشکیلܪ∆) +  (ை2(௚)	تشکیلܪ∆3

−1411 = (2 × −394 + 2 × −286) − ൬∆تشکیلܪ	௖2ு4(௚)൰
														
ሳልልልሰ  ܬ51݇+

 


