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 ترمودینامیک شیمیایی

 

های شیمیایی بحث را گویند. و اگر این تبادل در واکنش هاآنهای انتقال انرژی )یا گرما( و راه تبادل یعلم مطالعه ترمودینامیک :

 گویند. شود ترموشیمی یا گرماشیمی می

تاثیر و  تغییر انرژی گرماییهای شیمیایی، مبادله شده طی واکنش ی کمی و کیفی انرژی گرماییمطالعه ترموشیمی )گرماشیمی( :

شوند که ترموشیمی )گرماشیمی( ای از شیمی بررسی میهایی هستند که در شاخهکه بر حالت ماده دارد. موضوع انرژی گرمایی

 نامیده شده است.

 ت.اس سینتیک شیمیاییکند و این کار از وظایف را بررسی نمی اثر انرژی گرمایی بر سرعت واکنش نکته( ترموشیمی

 ی ماده :های سازندهانرژی گرمایی و ذره

طور ها( پیوسته و بهها و مولکولها، یونی ماده )اتمهای سازندههر جسم در حال حرکت دارای انرژی جنبشی است. چون ذره

ی های سازندهذرهمجموع انرژی  هاآند و انرژی باشنی مواد دارای انرژی جنبشی میجوش هستند. پس همهودر جنب نامنظم

 است. هاآن

 گویند.ی یک ماده، انرژی گرمایی یا گرمای آن ماده میهای سازندهنکته( به مجموع انرژهای جنبشی ذره

ی یا های جنبشدارد و هر چه این تعداد بیشتر باشد، مجموع انرژی بستگی ی مادههای سازندهبه تعداد ذرهنکته( انرژی گرمایی 

 همان انرژی گرمایی ماده بیشتر است. 

شود. بنابراین دمای می هاآنها توزیع شده و باعث افزایش سرعت گیرند انرژی جذب شده میان ذرهمواد با گرم شدن انرژی می

 رود.  جسم بالا می

 

 
دما
⇒ 

 تردمای پایین                             دمای بالاتر                                                          
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 شود. از یک جسم به جسم دیگر منتقل می اختلاف دمااست که بر اثر  صورتی از انرژی گرما :تعریف 

یابد و این انرژی بین شود، مقدار انرژی آن افزایش میگرم میفهمیدیم که گرما صورتی از انرژی است، هنگامی که یک جسم 

ی ماده از منبع تولید گرما یکسان نیست، در نتیجه های سازندهی ذرهی همهولی چون فاصلهشود، ی آن توزیع میهای سازندهذره

اری برای مشخص کردن میانگین انرژی . به همین دلیل دانشمندان دنبال معیشودتوزیع نمی هاآنطور یکسان بین این انرژی به

 را تعریف کردند. دمای ماده بودند تا این که های سازندهجنبشی ذره

است. به عبارت دیگر دما معیاری از میزان گرمی  ی یک مادههای سازندهمیانگین انرژی جنبشی ذرهی دهندهدما، نشان تعریف دما :

 باشد.)یا سردی( یک جسم می

 کند.ی یک جسم مطلع میهای سازنده، ما را از میانگین انرژی جنبشی و سرعت حرکت ذرهجسم دمای یک( 1نکته

 ی این دوهای تشکیل دهنده، ما را از اختلاف در میانگین انرژی جنبشی و سرعت حرکت ذرهاختلاف دمای میان دو جسم( 2نکته

 کند.جسم مطلع می

 پس تا اینجا فهمیدیم که :

 ی یک ماده است.های سازندههای جنبشی ذرهانرژی مجموع رما(انرژی گرمایی )یا گ

 ی یک ماده است.های سازندههای جنبشی ذرهانرژی میانگین دما

 

داشته باشیم که اولی شامل سه ذره و دومی شامل شش ذره باشد.  Yو  Xهای با توجه به این جدول اگر فرض کنیم دو ماده با نام

 سه حالت زیر را خواهیم داشت : 

  .به مثال زیر توجه کنید : ممکن است دمای یک ماده بالاتر باشد اما انرژی گرمایی آن کمتر باشد 

 8و  7و  6و  5و  4و  3های جنبشی شامل انرژی Yی باشد و ذرات ماده 9و  8و  7شامل انرژهای جنبشی  Xی اگر ذرات ماده

 باشد خواهیم داشت :

 Xی = مجموع   : برای ماده 7+  8+  9=  24                    ،= میانگین                  8      

 Yی مجموع   : برای ماده=  3+  4+  5+  6+  7+  8=  33         ،= میانگین            5/5                                            

: میانگین )دما( 5/5 < 8 ولی           : مجموع )گرما( 24 < 33    

 بیشتر ولی انرژی گرمایی )مجموع( آن کمتر است. Xجا دمای)میانگین( جسم توان نتیجه گرفت که در اینپس می
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  به مثال زیر توجه کنید : متفاوت باشد.  هاآنممکن است دمای دو ماده یکسان، اما انرژی گرمایی 

 9و  8و  7و  7و  6و  5های جنبشی شامل انرژی Yی باشد و ذرات ماده 8و  7و  6شامل انرژهای جنبشی  Xی اگر ذرات ماده

 باشد خواهیم داشت :

 Xی = مجموع   : برای ماده 6+  7+  8=  21                    ،= میانگین                  7      

 Yی = مجموع   : برای ماده 5+  6+  7+  7+  8+  9=  42          ،            = میانگین 7                                              

  به مثال زیر توجه کنید : یکسان باشد.  هاآن دو ماده متفاوت، اما انرژی گرماییممکن است دمای 

و  6و  5و  5و  4و  3های جنبشی شامل انرژی Yی باشد و ذرات ماده 11و  11و  9شامل انرژهای جنبشی  Xی اگر ذرات ماده

 باشد خواهیم داشت : 7

 Xی = مجموع   : برای ماده 9+  11+  11=  31                    ،= میانگین                  11      

 Yی = مجموع  : برای ماده 3+  4+  5+  5+  6+  7=  31              ،= میانگین            5                                          

  و دریایی از آب  ℃111به عنوان مثال یک لیوان آب انرژی گرمایی آن کم باشد. ممکن است دمای یک جسم بالا ولی

بیشتر  های آب لیوانرا در نظر بگیرید. دمای لیوان آب بالاتر از آب دریا است یعنی میانگین انرژی جنبشی مولکول 21℃

  های آب دریا خیلی بیشتر است.چون تعداد مولکولاست اما انرژی گرمایی آب دریا بسیار بیشتر از آب لیوان است 

 ، حتی اجسام بدون حرکتی اجسامهمهدر حال حرکت هستند. پس  ور نامنظمطماده، پیوسته و بهی های تشکیل دهندهنکته( ذره

 ی کلوین هم ارتعاش وجود دارد.() چون در صفر درجه دارای انرژی جنبشی هستند.هم 

 های دما و گرما )یا انرژی گرمایی( :تفاوت

  های جنبشی انرژی مجموعانرژی گرمایی )یا گرما( به 

 شود.گفته می ی یک مادههای سازندهذره

 های جنبشیانرژی میانگیندما معیاری قراردادی است که به 

 شود.ی یک ماده گفته میهای سازندهذره

 دما صورتی از انرژی نیست. گرما صورتی از انرژی است.

 ی ماده بستگی ندارد.های سازندهدما به تعداد ذره ی ماده بستگی دارد.های سازندهگرما به تعداد ذره

 گراد و کلوین هستند.یکاهای رایج دما سانتی یکاهای رایج گرما ژول و کالری هستند.
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 کدام عبارت زیر درست است؟ تست :

  کمتر است. هاآنی های سازندهانرژی مواد از مجموع انرژی ذره( 1

 طور منظم در حال حرکت هستند.ی مواد پیوسته و بههای تشکیل دهندهذره( 2

 ماده برخلاف گرمای آن به مقدار آن ماده بستگی ندارد.دمای یک ( 3

 رود.دما صورتی از انرژی است و با گرم شدن یک جسم دمای آن نیز بالا می( 4

 های گرمایی :حرکت

 شوند :ی زیر تقسیم میگویند. که به سه دستههای گرمایی میی یک ماده، حرکتهای سازندههای نامنظم ذرهبه حرکت

 شوند.می جای دیگری جابهی ماده از یک نقطه به نقطههای سازندهذره: حرکتی است که در آن حرکت انتقالی  .1

   

 

 

 
 

 چرخند.می ی ماده حول یک محورهای سازندهذره: حرکتی است که در آن  حرکت چرخشی .2

  

 

 

 

مولکول، در طول محور پیوند بین خود، از های موجود در یک : حرکتی است که در آن اتم حرکت ارتعاشی )نوسانی( .3

 )در واقع حرکت ارتعاشی مربوط به پیوندها است(شوند. هم دور یا به هم نزدیک می

 

 

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


(69)ویژه کنکور  مهندس رواز شیمیایی ترمودینامیک    

 

  

 

5 

توانند هر سه نوع حرکت انتقالی، چرخشی و ارتعاشی رو داشته باشند. ها نمیی یک ماده بعضی وقتهای سازندهی ذرههمه       

وجود دارد، فقط دارای حرکت ارتعاشی  هاآنای قوی که میان ، به علت نیروهای بین ذرهها در حالت جامدمولکولبه عنوان مثال 

توانند س نمیاند پهستند. یا گازهای نجیب مثل هلیم، نئون و ... که همگی تک اتمی هستند و با پیوند کووالانسی به هم وصل نشده

به دلیل اینرسی چرخشی بسیار کم، حرکت چرخشی هم ندارند و فقط  جیبگازهای نحرکت ارتعاشی داشته باشند. همچنین 

 شود. در نظر گرفته می هاآنحرکت انتقالی برای 

 یهای سازندههای گرمایی )انتقالی، چرخشی و ارتعاشی( ذرهانرژی گرمایی یک ماده در واقع مجموع انرژی جنبشی حرکت       

ا، هبنابراین با افزایش دمای یک جسم، انرژی جذب شده توسط ذرهبه انرژی نیاز دارند  های این حرکتیک ماده است. که همه

 شود.ها توزیع میی این حرکتمیان همه

 است؟  نادرستهای زیر چه تعداد از عبارت تست :

 الف( هر سه حرکت انتقالی، چرخشی و ارتعاشی به انرژی نیاز دارند.

  های ماده یکسان است.ی ذرهانرژی میان همهدهد که توزیع ب( تجربه نشان می

 ی آن دو یکسان است. های تشکیل دهندهدما، میانگین انرژی جنبشی ذرهج( در دو جسم هم

 های نجیب دارای حرکت ارتعاشی هستند.  های گازد( مولکول

 ( ب، د   4( ب، ج، د،                 3( الف، ب، ج                 2( الف، ب               1

چنین در ها یکسان نیست. همها نسبت به منبع تولید گرما، توزیع انرژی میان ذرهی ذرهی همهبه دلیل یکسان نبودن فاصله

 های تک اتمی حرکت ارتعاشی وجود ندارد.       مولکول

 یکاهای انرژی :

 است. ( از سطح زمینm1/1) cm11به ارتفاع  kg1برای بالا بردن جسمی به جرم یک ژول، مقدار انرژی لازم  ژول :

 ژول است. SIیکای انرژی در سیستم 

 است.ی سلسیوس ی یک درجهبرای افزایش دمای یک گرم آب خالص به اندازهیک کالری مقدار گرمای لازم  کالری :
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 .باشدژول می 184/4یک کالری معادل شود. بیشتر برای اندازه گیری گرما استفاده میاین یکا 

1cal = 4/184J 

در آن بزرگ است. یک کالری رژیم غذایی معادل  Cوجود دارد که حرف  (Calکالری رژیم غذایی )نکته( نوعی کالری به نام 

 کالری است. کالری معمولی یا همان یک کیلو 1111

1Cal = 1111cal = 1kcal 

 های گرمایی :ظرفیت

 تعریف انواع
وابستگی به 

 جرم ماده

وابستگی به 

حالت 

فیزیکی 

 ماده

 یکا فرمول

 گرمایی ظرفیت

مقدار گرمای مورد نیاز 

برای افزایش دمای یک 

یا  C°1ی ماده به اندازه

K1. 

𝒎𝑪 دارد دارد =
𝒒

∆𝑻
 

1- C°.J 

 یا
1-K.J 

 گرمایی ویژه ظرفیت

گرمای مورد نیاز مقدار 

برای افزایش دمای یک 

ی  گرم ماده به اندازه

C°1  یاK1. 

𝑪 دارد ندارد =  
𝒒

𝒎∆𝑻
 

1- C°.1- g.J 

 یا
1- K.1- g.J 

 گرمایی مولی ظرفیت

مقدار گرمای مورد نیاز 

برای افزایش دمای یک 

ی  مول ماده به اندازه

C°1  یاK1. 

 دارد ندارد
𝑪مولی = 𝑪ویزه ×  جرم مولی

𝒒
𝒎
𝑴× ∆𝑻

=
𝒒

𝒎 × ∆𝑻
×𝑴 

1- C°.1- mol.J 

 یا
1- K.1- mol.J 
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گرمایی گراد افزایش پیدا کند. ظرفیت درجه سانتی 5ی کالری انرژی نیاز دارد تا دمای آن به اندازه 57گرم آلومینیوم به  53 تست :

 تقریباً کدام است؟  C°.1- g.J -1ی این فلز برحسب ویژه

1 )215/1                   2 )6/1                     3 )43/1                       4 )9/1 

57cal ×
184/4 J

1𝒄𝒂𝒍
= 238/5J                                      

𝑪 =
𝒒

𝒎∆𝑻
   𝑪 =  

238/5𝑱

53𝒈×5℃
= 1/9                       

کند. جرم یافزایش پیدا م 21℃ی کیلوژول گرما داده شود، دمای آن به اندازه 114/25اگر به مقدار معینی آب خالص،  تست :

 آب مورد نظر چند است؟

1 )211                   2 )311                    3 )411                     4 )511 

 است. J184/4ی آب همان گرمایی ویژه ظرفیت

25/114kJ ×
1111J

1𝒌𝑱
= 25114J  

𝐶 =  
𝑞

𝑚∆𝑇
    𝑚 = 

25114J

184/4  
𝐽

𝑔.℃
 × 21℃

= 311g 

گرمایی این مقدار مس افزایش پیدا کند. ظرفیت  8℃ی ژول انرژی نیاز دارد تا دمای آن به اندازه 154گرم فلز مس به  51 تست :

 کدام است؟ 

1 )385/1             2 )25/19                    3 )358/1                   4 )19/25 

(𝒎𝑪)ظرفیت گرمایی =
𝒒

∆𝑻
=  

451𝑱

8℃
= 41/55

𝑱

℃
 

 ی آهن است. نسبت ظرفیت گرمایی مولی آلومینیوم بهی آلومینیوم دو برابر ظرفیت گرمایی ویژهگرمایی ویژه ظرفیت تست :

 ( Al  ،56  =Fe=  27)ظرفیت گرمایی مولی آهن کدام است؟ 

1 )2                      2 )964/1                  3 )174/2                     4 )1 

 خواهد بود. 2aی آلومینیوم در نظر بگیریم ظرفیت گرمایی ویژه aی آهن را برابر اگر ظرفیت گرمایی ویژه
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ظرفیت گرمایی ویژه = ظرفیت گرمایی مولی ×جرم مولی                 

 
𝑨𝒍 ظرفیت گرمایی مولی 

𝑭𝒆  ظرفیت گرمایی مولی
= 

𝑨𝒍 یویژه جرم مولی 𝑨𝒍 × ظرفیت گرمایی 

𝑭𝒆 یویژه جرم مولی 𝑭𝒆 × ظرفیت گرمایی 
= 

2𝒂×27

𝒂×56
= 161/0  

مول از همین ماده به  5/1ژول و برای افزایش دمای  4/14به  ℃5ی به اندازه 𝐀ی گرم از ماده 4افزایش دمای برای تست : 

 مولی این ماده کدام است؟ژول انرژی نیاز است. جرم 28/17به  ℃4ی اندازه

1 )12                      2 )11                      3 )17                        4 )14 

𝒒
𝒎
𝑴
× ∆𝑻

=
𝒒

𝒎× ∆𝑻
×𝑴⟹ 

17/28

1/5 × 4
=

14/4

4 × 5
×𝑴⟹𝑴 = 12 

را در یک ظرف مسی  ℃31کیلوگرم آب  4/1ی مس است. اگر ویژهگرمایی برابر ظرفیت 8ی آب ویژه گرماییظرفیت تست :

1گراد است؟ )چگالی آب دما شوند، دمای نهایی چند درجه سانتیبریزیم تا این دو هم ℃141گرمی با دمای  211 𝒈

𝒎𝒍
است و از  

 نظر کنید.(ی گرما با محیط اطراف صرفمبادله

1 )47/36                    2 )27/38                     3 )36/47                     4 )82/34 

𝒒) دهدظرف مسی گرما از دست می < 𝒒) کند( و آب همان مقدار گرما را جذب می0 > دما شوند. بنابراین که همجایی( تا 0

 شده در این دو جسم باهم برابر است :گرمای مبادله قدر مطلق

|𝒒𝑪𝒖| = |𝒒𝑯2𝑶
| ⇒ |𝒎𝒄𝒖𝑪𝑪𝒖∆𝑻𝑪𝒖| = |𝒎𝑯2𝑶

𝑪𝑯2𝑶
∆𝑻𝑯2𝑶

| 

|
|211 × 𝑪𝑪𝒖 × (𝑻2 − 141)

⏟      

<1

|
| = |

|411 × 𝑪𝑯2𝑶
× (𝑻2 − 31)
⏟      

>1

|
| 

 نتیجه : ی مس است. درگرمایی ویژهبرابر ظرفیت 8ی آب گرمایی ویژهچون ظرفیت

211 × 𝑪𝑪𝒖 × (141 − 𝑻2) = 411 × 8𝑪𝑪𝒖⏟
𝑪𝑯

2
𝑶

(𝑻2 − 31) ⇒ 17𝑻2 = 621 ⇒ 𝑻2 = 47/36 ℃  
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و  ℃91گرما به ظرف بدهیم دمای ظرف مسی به  𝒌𝑱44/11گرم اتانول در یک ظرف مسی موجود است. اگر  51مقدار  تست :

برحسب  هاآنی مسی یکسان بوده است، دمای اولیهی اتانول و ظرف یابد. اگر بدانیم دمای اولیهافزایش می ℃61دمای اتانول به 

 ی اتانول برابر و ظرفیت گرمایی ویژه 41J.℃-1)ظرفیت گرمایی ظرف مسی برابر  ی سلسیوس کدام بوده است؟درجه

2/5𝑱. 𝒈 1-
.℃

 می باشد.(-1

1 )4                       2 )6                       3 )8                         4 )11 

 

 

 

 

کند؟ )فرض کنید ظرفیت گرمایی مواد مستقل  ℃15را تبدیل به آب  ℃11-گرم یخ  5چند ژول گرما مورد نیاز است تا  تست :

 است.(  هاآناز دمای 

1 )421                     2 )2111             

3 )9311                   4 )38111 

 

 

 

 

 

گرمایی  از جرم کنند ظرفیتمایی را مستقل گر که ظرفیتگرمایی به جرم بستگی دارد دانشمندان برای این نکته( چون ظرفیت

 گرمایی مولی را تعریف کردند.ویژه و ظرفیت

6kJ.𝒎𝒐𝒍 1-
 𝑯2𝑶(𝑺)آنتالپی استاندارد ذوب  

37/8J.𝒎𝒐𝒍 1-
.℃

1-  𝑯2𝑶(𝑺)ظرفیت گرمایی مولی  

76J.𝒎𝒐𝒍 1-
.℃

1-  𝑯2𝑶(𝒍)ظرفیت گرمایی مولی  
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م بیشتر های آن جسچون تعداد مولکول هرچه جرم جسم بیشتر باشد گرمای بیشتری برای افزایش دمای آن جسم لازم است.نکته( 

 مای زیادتری لازم است.و در نتیجه برای بالابردن دمای آن گر هاآنبوده بنابراین برای افزایش انرژی جنبشی 

 معیاری از میزان وابستگی تغییر دمای یک جسم به مقدار گرمای مبادله شده است.گرمایی نکته( ظرفیت 

 شدهگرمایی = مقدار گرمای مبادله ظرفیت  ×تغییر دما                                                                                               

 ی کمتری داشتهگرمایی ویژه ای که ظرفیتهر مادههای یکسان، نکته( به ازای دادن مقدار مساوی گرما به مواد مختلف با جرم

 باشد افزایش دمای آن بیشتر خواهد بود.

.𝑱برحسب  Dو  A ،B ،C ی اجسام گرمایی ویژهاگر ظرفیت  تست : 𝒈
1-
.℃

، 2/4، 9/1)از راست به چپ( برابر به ترتیب  -1

 کدام است؟ هاآنمقدار یکسانی گرما داده شود، ترتیب افزایش دمای  هاآنباشد و به جرم یکسانی از  4/2و  5/1

1)  A < C < B < D    2 )B < D < A < C     3 )C < A < D < B      4 )D < B < C < A 

 

 

 :تر است که ببینیم میزان افزایش دمای کدام ماده بیشنکته( برای این

 اگر ظرفیتهای گرمایی را داشته باشیم نیازی به اطلاع از جرم جسم نداریم. 

 .اگر ظرفیتهای گرمایی ویژه را داشته باشیم باید در مورد جرم اجسام نیز اطلاعاتی داشته باشیم 

ظرفیت گرمایی توان نتیجه گرفت که ( می𝑯2ترین ماده یعنی تر است )حتی سبکنکته( چون جرم مولی مواد همواره از یک بزرگ

 تر است.مولی همواره از ظرفیت گرمایی ویژه بزرگ

گرمایی ویژه آن بیشتر باشد مقدار گرمای مورد نیاز ای که مقدار ظرفیت هر مادهتوان گفت نکته( اگر جرم مواد یکسان باشد می

  برای افزایش دمای آن نیز بیشتر خواهد بود.
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 افزایش یابد؟ 5℃ی زیر باید گرمای بیشتری داد تا دمای آن با توجه به جدول زیر، به جرم یکسانی از کدام ماده تست :

 آلومینیوم( 1

 کربن )گرافیت(( 2

 آهن( 3

 مس ( 4

 

 

𝑪مولی = 𝑪ویژه  × → جرم مولی  𝑪ویژه = 
𝑪مولی

جرم مولی
= 

51/55

52
= 0/1 

  بستگی دارد. هاآنبه حالت فیزیکی ی مواد گرمایی ویژه نکته( ظرفیت

 گرمایی ویژه: ظرفیت  آب مایع>  یخ >  بخار آب 

 

 است؟ نادرستکدام موارد از مطالب زیر  تست :

 باشد، در این صورت ظرفیت گرمایی جسم با مقدار گرمای مبادله شده برابر خواهد بود. ℃1الف( اگر تغییر دما 

ب( افزایش دمای یک گاز با جذب انرژی همراه است که انرژی جذب شده در حالت کلی فقط صرف حرکت ارتعاشی ذرات 

 شود.گاز می

 ع انرژی و جرم در یک سیستم منزوی ثابت است.کند که مجموج( قانون اول ترمودینامیک بیان می

 شود.دهنده جسم افزوده میهای پیوسته و منظم ذرات تشکیلشود بر سرعت حرکتد( هنگامی که یک جسم گرم می

 ، د( الف، ب4( الف، ج                         3( ب، د                         2( الف، ب، ج                             1

 خواهد بود. ویژه گرماییبرابر حاصلضرب جرم در ظرفیت (q)شده برابر یک باشد، مقدار گرمای مبادله  ΔTگزینه یک : اگر 

 گرمایی مولی ظرفیت جرم مولی ماده

 35/24 27 آلومینیوم

 65/8 12 کربن )گرافیت(

 19/25 56 آهن

 46/24 64 مس

143/2 < 176/2 < 184/4  
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𝒒 = 𝒎𝒄∆𝑻  
∆𝑻=1
→  𝒒 = 𝒎𝒄     

 ود.شهای نامنظم انتقالی، چرخشی و ارتعاشی میدهیم، انرژی داده شده صرف حرکتکه به یک جسم گرما میگزینه دو : هنگامی

ه کارگیری اصل بقای ماده و انرژی است و چون مادگزینه سه : بهترین نحوه بیان قانون اول ترمودینامیک در یک سیستم منزوی به

 یکدیگر تبدیل شوند، پس مجموع ماده و انرژی در هر سیستم منزوی ثابت است. توانند بهو انرژی می

ی جسم افزوده دهندههای تشکیلذره نامنظمهای پیوسته و سرعت حرکتشود بر گزینه چهار : هنگامی که یک جسم گرم می

 شود.می

 

 کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ تست :

 را از بین برد. این وابستگی گرمایی ویژهتوان با استفاده از ظرفیتگرمایی یک جسم به جرم آن، میدلیل وابستگی ظرفیتالف( به

 ی ماده به اثبات نرسانده است.های سازندههای گرمایی را در ذرههنوز وجود حرکتهای تجربی ب( مشاهده

 طوری که هر تپش قلب انسان حدود یک ژول انرژی نیاز دارد.و یکای کوچکی است، به SIج( ژول، یکای انرژی در سیستم 

 ( الف4ب                          (3( ب، ج                           2( الف، ب                            1

 های سازنده ماده به اثبات رساند است.های گرمایی را در ذرههای تجربی وجود حرکتمشاهده

 سامانه، محیط و مرز:

سامانه کنیم، میو تغییر انرژی آن را بررسی  در ترمودینامیک، به بخشی از جهان که ما برای مطالعه انتخاب کرده :سامانه )سیستم( 

 گویند.یا سیستم می

 ی جهان هستی()در حقیقت بقیهشود. هر چیزی که در پیرامون سامانه باشد، محیط نامیده می : محیط

گویند. توجه داشته باشید که این مرز ممکن کند، مرز سامانه میای که سامانه را از محیط پیرامون آن جدا میبه دیواره :مرز سامانه 

ور طزی باشد. مرز حقیقی آن چیزی است که قابل لمس باشد و واقعاً وجود داشته باشد اما مرز مجازی، هماناست حقیقی یا مجا

  که از اسمش پیداست، کاملًا فرضی است.
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انواع سامانه

(ایزوله)منزوی

انتقال جرم یا ماده 
ندارد

انتقال انرژی ندارد

فلاسک آب جوش 
یا چای

بسته

نتقال جرم یا ا

ماده ندارد

انتقال انرژی دارد

بادکنک پر از هوا، زودپز
حین پختن غذا

باز

انتقال جرم یا ماده 
دارد

انتقال انرژی دارد

لیوان پر از آب داغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواص ترمودینامیکی :

 گویند.، خواص مقداری میوابسته هستند: به خواصی که به مقدار ماده خواص مقداری 

 گویند.، خواص شدتی میستگی ندارند: به خواصی که به مقدار ماده بخواص شدتی 

 .جمع ناپذیرند خواص شدتیو  جمع پذیر خواص مقداری نکته(
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   هستند  یشدتبه همین دلیل فشار گاز و چگالی خواص  آید.دست میبهشدتی از تقسیم دو خاصیت مقداری برهم، یک خاصیت

 آیند.دست می خاصیت مقداری بهزیرا هر دو از تقسیم دو 

 = P )فشار(
𝑭(نیرو)

𝑨(سطح)
)چگالی(        ,     ρ= 

𝒎(جرم)

𝑽(حجم)
                   

  هاآنیکای ی خواصی که در همه 𝐠، 𝐤𝐠، 𝐋، 𝐦𝐥 و 𝐦𝐨𝐥 ،هستند. شدتیحتماً جزو خواص  به صورت توان منفی باشد 

 خواص شدتی

         رنگ، ضریب شکست نور، ظرفیت گرمایی ویژه، ظرفیت گرماییجوش، چگالی، وذوبی دما، نقطه

مولی، جرم مولی، حجم مولی گاز، فشار گاز، انواع و اقسام غلظت مثل غلظت معمولی، درصد جرمی، 

آنتالپی استاندارد  مثل (∆H°مولالیته، انواع و اقسام آنتالپی استاندارد )مولاریته و  ،ppmدرصد حجمی، 

 آنتالپی استاندارد سوختن، تبخیر، تصعید، ذوب، آنتالپی پیوند.تشکیل، 

 (.H∆جرم، حجم، طول، ارتفاع، گرما، ظرفیت گرمایی، انرژی درونی، تغییر آنتالپی واکنش ) خواص مقداری

 

 تعداد از موارد زیر جزو خواص شدتی هستند؟چه تست :

 “جوش، چگالی، آنتالپی استاندارد ذوب، ظرفیت گرمایی ویژه یمولی، نقطهمولی، تغییرآنتالپی واکنش، غلظتجرم”

1 )3                        2 )4                        3 )5                         4) 6  

 خواص شدتی به مقدار ماده بستگی ندارند. موارد زیر جزو خواص شدتی هستند :

 های مولی مانند )جرم مولی، غلظت مولی، ...( ( تمام کمیت1

 های ویژه مانند )جرم ویژه، ظرفیت گرمایی ویژه، ...( ( تمام کمیت2

 های استاندارد مانند )آنتالپی استاندارد ذوب، آنتالپی استاندارد تشکیل، ...(( تمام کمیت3

 ( نسبت دو کمیت مقداری مانند )چگالی، ...(4
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 دهیم. اگر شرایط هر دوی منزوی انجام میی بسته و بار دیگر در یک سامانهبار در یک سامانهگرماده را یکیک واکنش تست : 

 تر است؟واکنش یکسان باشند، سرعت واکنش در کدام سامانه بیش

 کند.ی بسته، زیرا با محیط اطراف خود تبادل انرژی می( سامانه1

 کند.پیرامون خود تبادل انرژی نمیی منزوی، زیرا با محیط ( سامانه2

 کند.سازی لازم را از محیط فراهم میی بسته، زیرا انرژی فعال( سامانه3

 ( سرعت واکنش در هر دو سامانه یکسان است.4

ریزیم لیتر میمیلی 311و  211، 111های لیتر را در سه ظرف با حجممیلی 611مقداری سولفوریک اسید دو مولار به حجم  تست :

 مجموع کدام کمیت در سه ظرف با ظرف اول برابر است؟

 ( چگالی4( ظرفیت گرمایی           3( ظرفیت گرمایی مولی          2( درصد جرمی         1

تر با خواص های کوچکشود، مجموع خواص مقداری سامانهتر تقسیم میهای کوچکی بزرگ به سامانههنگامی که یک سامانه

 ها فقط ظرفیت گرمایی جزو خواص مقداری سامانه است.ی بزرگ برابر است. در میان گزینهامانهمقداری س

 𝑩دو برابر افزایش دمای جسم  𝑨کنیم که افزایش دمای جسم دهیم و مشاهده میبه یک اندازه گرما می 𝑨 و𝑩به اجسام  تست :

 باشد؟گیری صحیح میاست. کدام نتیجه

 است. 𝑩ی نصف ظرفیت گرمایی ویژه 𝑨ی ( ظرفیت گرمایی ویژه1

 توان اظهار نظر نمود.ها نمیبه نسبت آنتر است اما راجعکم 𝑩از ظرفیت گرمایی  𝑨( ظرفیت گرمایی 2

 ی این دو جسم یکسان است.باشد، ظرفیت گرمایی ویژه 𝑩نصف جرم جسم  𝑨ی ( اگر جرم ماده3

 تر است که بدانیم جرم این دو جسم مساوی است.کم 𝑨توان گفت ظرفیت گرمایی جسم ( فقط در صورتی می4
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هستند. اگر به هر دو ماده به یک اندازه گرما دهیم دمای هر دو به  2mو  𝒎های به ترتیب دارای جرم 𝑨 و𝑩ی دو ماده تست :

 گیری درست است؟یابد. کدام نتیجهیک اندازه افزایش می

 است. 𝑩دو برابر ظرفیت گرمایی  𝑨مساوی است اما ظرفیت گرمایی  𝑨 و𝑩ی گرمایی ویژهظرفیت  (1

 است. 𝑩ی ویژه نصف ظرفیت گرمایی 𝑨ی ویژه مساوی است اما ظرفیت گرمایی 𝑨 و𝑩( ظرفیت گرمایی 2

 یکسان است. 𝑨 و𝑩ی ی دو ماده( ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه3

 یکسان است. 𝑨 و𝑩ی است اما ظرفیت گرمایی دو ماده 𝑩ی ویژه دو برابر ظرفیت گرمایی 𝑨ی ویژه گرمایی( اما ظرفیت 4

 

 

در اختیار ما قرار داده است. با توجه به این جدول  2و 1ی دو آزمایش دهندهجدول زیر اطلاعاتی را در مورد واکنش تست :

 درست است؟  𝑻2∆ و 𝑻1∆کدام مقایسه در مورد 

1 )∆𝑻1 = 2 ∆𝑻2              

2 )∆𝑻1 = 
∆𝑻2

2
               

3 )∆𝑻1 = ∆𝑻2             

4 )211∆𝑻1 = ∆𝑻2 

 

 

 

 ی آزمایششماره
افزایش  محلول مورد استفاده فلز مصرفی

 دما

 گرم کلسیم 4 1
 مولار 5/1لیتر محلول  4/1

 هیدرویدیک اسید
∆𝑻1 

 گرم کلسیم 8 2
 مولار 5/1لیتر محلول  8/1

 هیدرویدیک اسید
∆𝑻2 
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لیتر محلول یک مولار هیدروکلریک اسید، به میلی 111لیتر محلول یک مولار پتاسیم هیدروکسید با میلی 111در واکنش تست : 

لیتر از این دو محلول تکرار میلی 211یابد. اگر آزمایش با افزایش می 𝑻∆ی شود و دمای سامانه به اندازهگرما آزاد می 𝒒مقدار 

 چگونه تغییر خواهد کرد؟ 𝒒 و 𝑻∆شود مقدار 

 افزایش -( ثابت 4افزایش           –( افزایش 3ثابت            –( ثابت 2ثابت           –( افزایش 1

 ها، گرمای واکنشدهنده( و ظرفیت گرمایی جزو خواص مقداری هستند. بنابراین با دو برابر شدن مقدار واکنش𝒒گرمای واکنش )

 یابند. و ظرفیت گرمایی نیز دو برابر شده و افزایش می

∆𝑻 =
𝒒

𝒎𝒄

ظرفیت گرمایی و گرما دو برابر میشوند.
 𝑻∆ ثابت میماند.                   →

واکنش داد. در نتیجه  KOHمولار  1/1لیتر از محلول میلی 111را با  HCl مولار 1/1لیتر از محلول میلی 111آموزی دانش  تست :

𝒒1  کیلوژول گرما آزاد شد و دمای محلول به اندازه∆𝑻1  مولار  1/1لیتر از محلول میلی 111بالا رفت. بار دیگرHCl  51را با 

بالا رفت. کدام  𝑻2∆کیلوژول گرما آزاد شد و دمای محلول به اندازه  𝒒2واکنش داد و  KOHمولار  2/1لیتر از محلول میلی

 سه صحیح است؟مقای

1 )∆𝑻2 > ∆𝑻1 ، 𝒒1 = 𝒒2                        2 )∆𝑻2 = ∆𝑻1 ، 𝒒1 = 𝒒2 

3 )∆𝑻2 > ∆𝑻1 ، 𝒒1 < 𝒒2                        4  )∆𝑻2 < ∆𝑻1 ، 𝒒1 < 𝒒2 

 ها بستگی دارد :دهندهمول واکنشگرمای واکنش به مقدار 

: در آزمایش یک  {
𝒎𝒐𝒍𝑯𝑪𝒍 = 11/1 =1/1 × 1/1

𝒎𝒐𝒍𝑲𝑶𝑯 = 11/1 =1/1 × 1/1
 

} : در آزمایش دو
𝒎𝒐𝒍𝑯𝑪𝒍 = 11/1 =1/1 × 1/1

𝒎𝒐𝒍𝑲𝑶𝑯 = 11/1 =2/1 × 15/1
 

𝒒1          پس گرمای دو واکنش برابر است : = 𝒒2 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


(69)ویژه کنکور  مهندس رواز شیمیایی ترمودینامیک    

 

  

 

18 

آزمایش دوم کم شده، پس در  KOHاما تغییر دما با نسبت گرمای آزاد شده به ظرفیت گرمایی متناسب است و چون مقدار محلول 

 شود.ظرفیت گرمایی محلول کم و تغییر دما زیاد می

∆𝑻 =
𝒒

𝒎𝒄

گرمای آزاد شده ثابت مانده
→             ⏟        

ظرفیت گرمایی کم شده

∆𝑻2 > ∆𝑻1 

مول  15/1و  𝑯𝑪𝒍مول  118/1واکنش هیدروکلریک اسید و باریم هیدروکسید، در آزمایش اول،  𝑯∆برای تعیین                    

𝑩𝒂(𝑶𝑯)2  مول  1/1رسانیم. در آزمایش دوم، لیتر میمیلی 251را در مقداری آب وارد و حجم محلول را به𝑯𝑪𝒍 14/1  مول

𝑩𝒂(𝑶𝑯)2  ها را یکسان در نظر بگیریمدهند. اگر ظرفیت گرمایی ویژه محلوللیتر با هم واکنش میمیلی 211در محلولی به حجم .

  دهند.(ه ترتیب گرمای مبادله شده و تغییر دما را نشان میب 𝑯∆و  𝒒کدام مقایسه صحیح است؟ )

1 )∆𝑻2 > ∆𝑻1 ، 𝒒1 = 𝒒2                        2 )∆𝑻2 = ∆𝑻1 ، 𝒒1 = 𝒒2 

3 )∆𝑻2 > ∆𝑻1 ، 𝒒1 < 𝒒2                        4  )∆𝑻2 < ∆𝑻1 ، 𝒒1 < 𝒒2 
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 انرژی درونی :

 گویند.             ( آن سامانه میE، انرژی درونی )ی یک سامانههای تشکیل دهندهی ذرهپتانسیل همههای جنبشی و مجموع انرژیبه 

 انرژی پتانسیل  +  انرژی جنبشی = انرژی درونی

ها نسبت به هم و یا ست اما انرژی پتانسیل از موقعیت مولکولهاآنجوش وها ناشی از حرکت و جنبنکته( انرژی جنبشی ذره

 یطورکلی انرژی درونی یک سامانه یا همان سطح انرژی سامانه با پایداری آن رابطهشود. بهها ناشی میها در مولکولموقعیت اتم

. در ضمن به خاطر داشته باشید که انرژی درونی تر باشد، آن سامانه ناپایدارتر استهرچه انرژی درونی سامانه بیشعکس دارد. 

 ∆1E – 2E  =E    یک خاصیت مقداری است.  

∆E تغییر انرژی درونی =  

2E پایانی(                                                      حالت ها )انرژی درونی = انرژی درونی فرآورده 

1E آغازی( حالت ها )انرژی درونیدهنده= انرژی درونی واکنش 
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 باشد؟ی تغییر انرژی در یک سامانه است، کدام عبارت درست میدهندهرو که نشانبا توجه به نمودار روبه تست :

1) ∆𝑬 .سامانه منفی است 

 گیرد.سامانه از محیط پیرامون انرژی می (2

 تر است.ها پاییندهندهها از واکنشسطح انرژی فرآورده( 3

 درونی سامانه در حال کاهش یافتن است.انرژی ( 4

 

 

 

 

دلیل به  گیری نیستند به اینطور مطلق قابل اندازه( به2Eها )( و فرآورده1Eها )دهندهنکته( در یک سامانه، انرژی درونی واکنش

 کنیم.استفاده می ∆q + w   =Eی از رابطه ∆1E- 2E  =Eی جای استفاده از رابطه

آید و وجود می انرژی نه بهدهد. بر طبق این قانون، ترمودینامیک یا همان قانون پایستگی انرژی را نشان می این رابطه قانون اول

 آید.رود بلکه فقط از شکلی به شکل دیگر در مینه از بین می

 شود :ی انرژی بین سامانه و محیط به سه حالت انجام میتغییر انرژی درونی یک سامانه و همچنین مبادله

  تنها با انتقال گرما شود.در این شرایط کاری بین سامانه و محیط انجام نمی 

  تنها با انجام کار شود.در این شرایط گرمایی بین سامانه و محیط رد و بدل نمی 

 هم با انتقال گرما و هم با انجام کار 

 .هیمدنشان می علامت منفیو کار مبادله شده را با گرما به محیط داده باشد یا روی محیط کار انجام دهد گرما  سامانهنکته( اگر 

 دهیم.نشان می علامت مثبتگرما به سامانه بدهد یا روی سامانه کار انجام دهد گرما و کار مبادله شده را با  محیطاما اگر 

 

 

ژی
انر

 

 حالت پایانی

 حالت آغازی

 Eپایانی

 Eآغازی
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 تغییر انرژی درونی تنها با انتقال گرما : 

 شود.انرژی فقط به صورت گرما منتقل می شود ویعنی وقتی که کاری بین سامانه و محیط انجام نمی

∆E = q + w = q + 0 = q     ⇒    ∆E = q 

ه شود، یعنی سامانه گرما از دست دادوقتی دمای سامانه از محیط اطرافش بالاتر است، گرما از سامانه به محیط پیرامون منتقل می

𝐪)گرما از سامانه خارج شده( و علامت گرما منفی است ) < 1 .) 

شود، یعنی سامانه گرما جذب برعکس، وقتی دمای محیط از سامانه بالاتر است، گرما از محیط پیرامون به سامانه منتقل میاما 

𝐪کند )گرما وارد سامانه شده( و علامت گرما مثبت است )می > گیرد که سامانه و محیط ی گرما تا زمانی انجام می(. این مبادله1

 دما شوند.هم

ی ب( که ای یخ )سامانهی الف( و دیگری قطعهای آب داغ )سامانههای زیر، دو سامانه یکی شامل نمونهشکل به با توجه مثال :

 ی جداگانه هستند را در نظر بگیرید.هر کدام درون یک ظرف سربسته

 

 

 

 

        

 

𝐰)تواند روی محیط کار انجام دهد و نه محیط روی سامانه ها، نه سامانه میدر هر دو حالت به دلیل سربسته بودن ظرف = 1 )

𝑬∆)ی گرما است در نتیجه تغییر انرژی هر دو سامانه تنها ناشی از مبادله = q). 
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ت شود )سامانه گرما از دستر از دمای محیط است بنابراین گرما از سامانه به محیط منتقل میی )الف( دمای سامانه بیشدر سامانه

بار تر از دمای محیط است پس اینی )ب( دمای یخ کمآن منفی است. در سامانه 𝑬∆طور و همین qدهد( و در نتیجه علامت می

در آن مثبت است. توجه کنید که  𝑬∆و  q کند( و در نتیجه علامتشود )سامانه گرما جذب میگرما از محیط به سامانه منتقل می

 کند که دمای سامانه با دمای محیط پیرامون آن برابر شود.زمانی ادامه پیدا میی گرما تا هر دو سامانه، مبادله

 تغییر انرژی درونی تنها با انجام کار : 

 شود.شود و انرژی فقط با انجام کار منتقل مییعنی وقتی که گرمای بین سامانه و محیط منتقل نمی

است. این نوع کار هنگامی  حجم -فشاریا همان کار  انقباضی –یانبساطکاری که در ترمودینامیک با آن سروکار داریم، کار 

  های آن تغییر کند.دهندههای یک واکنش نسبت به حجم واکنشکه در فشار ثابت حجم فرآوردهشود انجام می

∆E = q + w = 0 + w = w     ⇒    ∆E = w 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

تغییر انرژی درونی 

تنها با انجام 

 (E = w∆)کار

  سامانهافزایش حجم 

(0<V )∆ 

سامانه روی محیط 

دهد.کار انجام می  
w < 0 0 >E∆ 

  حجم سامانه کاهش

(0 >V∆( 

 سامانهروی  محیط

دهد.کار انجام می  
w > 0 0> E∆ 
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𝑭𝒆(𝒔)    مثال( واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید را در نظر بگیرید: + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  → 𝑭𝒆𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)          

ده بندی شجا که این ظرف، عایقشود. از آنبندی شده شامل سیلندر و پیستون متحرک انجام میاین واکنش در یک ظرف عایق

𝐪)تواند با محیط اطرافش گرما مبادله کند وجه نمیپس سامانه به هیچ = تواند ناشی از می تنها ∆(E)و تغییر انرژی درونی ( 0

های گاز هیدروژن تولید شده، پیستون را به عقب با انجام این واکنش و تولید گاز هیدروژن، مولکول (.E = w∆)انجام کار باشد 

جا سامانه بر روی محیط کار انجام داده و یابد. به عبارت دیگر در اینافزایش می 𝑽∆ی رانده و در نتیجه حجم سیلندر به اندازه

 منفی است.∆ Eطور و همین wعلامت 

 

 

 

 

های گاز هیدروژن تولید شده، پیستون را به عقب رانده و در نتیجه حجم با انجام این واکنش و تولید گاز هیدروژن، مولکول

 طورو همین wجا سامانه بر روی محیط کار انجام داده و علامت یابد. به عبارت دیگر در اینافزایش می V∆ی سیلندر به اندازه

∆E .منفی است 

 تغییر انرژی درونی هم با انتقال گرما و هم با انجام کار :

 های زیر باشد.تواند به صورت( میq( و گرما )wبا توجه به علامت کار ) ∆(E)در این حالت علامت انرژی درونی 

   q        +       w    =                      ∆E 

                        +     +               + 

 +               -     - بستگی دارد. wو  qبه مقدار عددی 

 -+                    بستگی دارد. wو  qبه مقدار عددی 

                       - -     -               - 

کار روی محیط انجام 

 ( w<1شود. )می
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 تابع حالت :

قل حالت فعلی سامانه بستگی دارد. تغییرات یک تابع حالت، کاملاً مستشود که مقدار آن فقط بهبه خاصیتی گفته میتابع حالت : 

غازی و تنها به حالت آاز مسیر یا روشی است که سامانه طی کرده تا به این حالت فعلی برسد. به عبارت دیگر تغییر مقدار آن، 

 است.پایانی سامانه وابسته 

مسیرهای ر در عبارت دیگشود که مقدار آن کاملًا به مسیری که سامانه طی کرده وابسته است. به به خاصیتی گفته میتابع مسیر : 

 کند.متفاوت، مقدار آن فرق می

مودینامیکی ترهای کمیتشوند. به همین دلیل های مسیر با حروف کوچک نوشته میحالت با حروف بزرگ انگلیسی و تابع توابع

( همگی تابع حالت G( و انرژی آزاد گیبس )S(، آنتروپی )H(، آنتالپی )E(، انرژی درونی)V(، حجم )P(، فشار )Tمانند دما )

 آیند.شمار می( تابع مسیر بهw( و کار )qاما گرما )هستند، 

 شده توسط یک سامانه بسته : یابند، کار انجامدر فرآیندهایی که گرما بین سامانه و محیط انتقال نمیتست : 

  الف( به مسیر بستگی دارد.                                      ب( مستقل از دمای اولیه است.

 ج( مستقل از فشار اولیه است.                                  د( مستقل از مسیر است.

𝑬∆شود در نتیجه : چون گرمایی بین سامانه و محیط منتقل نمی = 𝒒 + 𝒘
𝒒=1
→  ∆𝑬 = 𝒘  چون کار انجام شده برابر انرژی

 اشد.بدرونی است و از طرفی انرژی درونی تابع حالت بوده و مستقل از مسیر است در نتیجه کار انجام شده نیز مستقل از مسیر می

 ها تفاوت داشته باشد.ها با فرآوردهدهندهشود که حجم واکنشتنها در صورتی بین سامانه و محیط، کار مبادله می نکته(

هستند بسیار  (𝐚𝐪)یا محلول  (𝐥)یا مایع  (𝐬)( بین مواد موجود در یک واکنش که به صورت جامد 𝑽∆توجه : تفاوت حجم )

 شود.نظر میناچیز است و از آن صرف

ابد یباشد، حجم سامانه افزایش میها بیشتر دهندههای گازی واکنشها از تعداد مولهای گازی فرآوردهاگر در واکنشی، تعداد مول

(∆𝑽 > 𝒘علامت کار، منفی است )(، بنابراین سامانه روی محیط کار انجام داده و 1 < 1.) 

𝑪3𝑯8(𝒈) + 5𝑶2(𝒈)⏟            

6  مول گاز

→ 3𝑪𝑶2(𝒈) + 4𝑯2𝑶(𝒈)⏟            

7 مول گاز
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یابد باشد، حجم سامانه کاهش میتر ها کمدهندههای گازی واکنشها از تعداد مولهای گازی فرآوردهاگر در واکنشی، تعداد مول

(∆𝑽 < 𝒘علامت کار، مثبت است )(، بنابراین محیط روی سامانه کار انجام داده و 1 > 1.) 

𝑪𝑶(𝒈) + 2𝑯2(𝒈)⏟          

3 مول گاز

→ 𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈)⏟      

1 مول گاز

     

𝑽∆کند )ها با هم برابر باشند، حجم سامانه هیچ تغییری نمیدهندهها و واکنشهای گازی فرآوردهاگر تعداد مول = 1،) 

𝒘)بنابراین کار برابر صفر است  = 1.)  

𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈)⏟            

3 مول گاز

→ 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈)⏟            

3 مول گاز

  

هایی ها با هم برابر هستند یا سامانهدهندهها و واکنشهای گازی فرآوردهتعداد مول هاآنهایی که در طور کلی در سامانهتوجه : به

 شوند، مقدار تغییر انرژی درونی تنها ناشی از انتقال گرما خواهد بود.می که در ظرفی با حجم ثابت انجام

                                                                                                                               ∆𝑽 = 1 ⇒ 𝒘 = 1  

∆𝑬 = 𝒒 + 𝒘 
𝒘=1
⇒   ∆𝐄 = 𝐪    

 شوند :به دو روش انجام میلًا های شیمیایی معموواکنش

 واکنش در حجم ثابت : -1

ها هدهندواکنش ها وهای گازی فرآوردهکه تعداد مولشود یا ایندر این حالت، واکنش در ظرفی سربسته با حجم ثابت انجام می

 با هم برابر هستند.

𝑽∆جا از تغییر حجم خبری نیست )در این = 𝒘نشده )کاری انجام( بنابراین هیچ1 = ( و تغییر انرژی درونی سامانه فقط و 1

𝑬∆                                 ی گرماست.                              فقط ناشی از مبادله = 𝒒 + 𝒘 = 𝒒 + 1 ⇒ 𝒒𝑽 = ∆𝑬 

 ( برابراست.𝑬∆( با تغییر انرژی درونی واکنش )𝒒𝑽گرمای واکنش در حجم ثابت )عبارت دیگر، به
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 واکنش در فشار ثابت : -2

 دارد.شود که با تغییر حجم، فشار را ثابت نگه میدر این حالت واکنش در ظرفی سرباز یا در ظرفی انجام می

𝑽∆در این حالت حجم تغییر میکند ) ≠ 𝒘شود )( بنابراین کار انجام می1 ≠ تواند با میاین ترتیب انرژی درونی سامانه (. به1

𝑬∆                                     ی گرما همراه باشد.                                                   انجام کار و مبادله = 𝒒𝑷 +𝒘 

 جایی کوچک گرمای واکنش در فشار ثابت برابر است با : با یک جابه

 𝒒𝑷 = ∆𝑬 − 𝒘 

دهند و آن را تغییر آنتالپی واکنش هم نشان می 𝐇∆را با نماد  𝒒𝑷شوند، های شیمیایی در فشار ثابت انجام میچون بیشتر واکنش

 نامند.  یا به اختصار آنتالپی واکنش می

آنتالپی واکنش       ∶  ∆𝑯 = 𝒒𝑷    یا    ∆𝑯 = ∆𝑬 − 𝒘 

𝑯∆با توجه به فرمول  = ∆𝑬 − 𝒘 ( در هر فرآیند، تغییر آنتالپی∆𝑯به )شده بین سامانه و محیطی کار مبادلهاندازه (𝒘 با ،)

 کند. به این ترتیب سه حالت ممکن است پیش بیاید :( فرق می𝑬∆تغییر انرژی درونی )

𝑽∆)ها بیشتر باشد دهندهها از واکنشاگر در واکنشی تعداد مول گازی فرآورده -1 > دهد کار انجام می سامانه روی محیط (1

(𝒘 < 𝑯∆                                                      تر است.بیش 𝑬∆از  𝑯∆در نتیجه و  (1 = ∆𝑬 − 𝒘
𝒘<1
⇒  ∆𝑯 > ∆𝑬 

𝑨𝒍2(𝑺𝑶4)3(𝒔)⏟        

1 مول

→ 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 3𝑺𝑶3(𝒈)⏟            

3 مول گاز

⇒ ∆𝑯 > ∆𝑬  

𝑽∆)تر باشد ها کمدهندهها از واکنشاگر در واکنشی تعداد مول گازی فرآورده -2 < دهد کار انجام می محیط روی سامانه (1

(𝒘 > 𝑯∆                           .                             تر استکم 𝑬∆از  𝑯∆در نتیجه و  (1 = ∆𝑬 − 𝒘
𝒘>1
⇒  ∆𝑯 < ∆𝑬 

𝑵2(𝒈) + 3𝑯2(𝒈)⏟          

4 مول گاز

→ 2𝑵𝑯3(𝒈)⏟      

2 مول گاز
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𝑽∆)ها برابر باشد دهندهها از واکنشاگر در واکنشی تعداد مول گازی فرآورده -3 = 𝒘)شود هیچ کاری انجام نمی (1 = و  (1

𝑯∆                                                                         برابر است. 𝑬∆با  𝑯∆در نتیجه  = ∆𝑬 − 𝒘
𝒘=1
⇒  ∆𝑯 = ∆𝑬 

𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)⏟          

2 مول گاز

→ 2𝑵𝑶(𝒈)
⏟    

2 مول گاز

⇒ ∆𝑯 = ∆𝑬  

 𝑬∆مقدار ها رو برای این واکنشناچیز است. از این( بسیار 𝑽∆)اند هایی که تنها از مواد جامد و مایع تشکیل شدهبرای واکنش

ها هر دو برابر دهندهواکنش ها وهای گازی فرآوردهها تعداد مولگونه واکنشگیرند. زیرا در ایندر نظر می 𝑯∆برابر اً را تقریب

 صفر است و خبری از کار نیست.

𝑺𝒊𝑪𝒍4(𝒍) + 2𝑴𝒈(𝒔)
⏟            

1 مول گاز

→ 𝑺𝒊(𝒔) + 2𝑴𝒈𝑪𝒍2(𝒔)⏟            

1 مول گاز

          ⇒      ∆𝑯 = ∆𝑬  

 کدام مطلب درست است؟تست : 

 شود.دهنده یک سامانه، انرژی درونی گفته میهای تشکیلهای جنبشی ذره( به مجموع انرژی1

 ( دما مانند انرژی گرمایی یک خاصیت شدتی است.2

 آید.بلکه از شکلی به شکل دیگر درمی رودآید و نه از بین میوجود می( براساس قانون دوم ترمودینامیک، انرژی نه به3

4 )𝒒𝒑  برابر∆𝑬 − 𝒘 شود.است و آنتالپی واکنش نامیده می 

 گویند.های تشکیل دهنده یک سامانه انرژی گرمایی میهای جنبشی ذرهگزینه یک : به مجموع انرژی

 گزینه دو : انرژی گرمایی یک خاصیت شدتی نیست.

 ید.آرود بلکه از شکلی به شکل دیگر درمیآید و نه از بین میوجود میودینامیک، انرژی نه بهگزینه سه : براساس قانون اول ترم

𝑯∆گزینه چهار :                                 = ∆𝑬 − 𝒘 → 𝒒𝒑 = ∆𝑬 − 𝒘  
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2NH3(𝒍)ی قدر مطلق گرمای واکنش: مقایسه تست : →  3𝑯2(𝒈) + N2(𝒈)  در حجم ثابت(𝒒𝒗
′ 𝒒𝒑)و در فشار ثابت  (

′ ) 

تشکیل𝑯∆کدام است؟ )
 رساند.(قدرمطلق مقدار گرما را می ′𝒒+ کیلوژول بر مول است و 264برابر  NH3(𝒍)برای  °

1  )𝒒𝒑
′ = 𝒒𝒗

′           2 )𝒒𝒑
′ > 𝒒𝒗

′            3 )𝒒𝒑
′ < 𝒒𝒗

 تری نیاز است.( به معلومات بیش4              ′

 

 

 

کالری گرما  111رسد. اگر در مسیر اول سامانه به میزان ی بسته از دو مسیر متفاوت به یک حالت پایانی میسامانهیک تست : 

ژول کار روی محیط انجام دهد، گرمای مبادله  51ژول کار روی محیط انجام دهد و در مسیر دوم به میزان  111جذب کرده و 

 شده در این مسیر بر حسب ژول کدام است؟

1 )4/368                      +2 )4/268-                    3 )4/368-                    4 )4/268+ 
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 شوند :کنند، به دو دسته تقسیم میکه گرما آزاد یا جذب میها براساس اینطور کلی واکنشبه

 های گرماده :واکنش -1

گونه در فشار ثابت( منفی است. در این )همان گرمای واکنش  𝑯∆شود بنابراین علامت های گرماده، گرما آزاد میدر واکنش

عبارت دیگر آنتالپی سامانه کاهش تر است یا به( کمآغازی𝑯ها )دهنده( از آنتالپی واکنشپایانی𝑯ها )ها، آنتالپی فرآوردهواکنش

 یابد.می

واکنشهای گرماده ∶  𝑞 < 1 ⇒ ∆𝐻 < 1 ⇒ 𝐻فرآوردهها − 𝐻واکنشدهندهها < 1 ⇒ 𝐻فرآوردهها < 𝐻واکنشدهندهها 

 صورت زیر است :های گرماده بهنمودار کلی آنتالپی واکنش

 

 

 

( در آب، فرآیندهای انجماد و 𝑪𝒂𝑪𝒍2کلرید )، حل کردن کلسیمهاناهای سوختن مثل سوختن انواع و اقسام آلکتوجه : واکنش

 هستند. گرمادههای هایی از واکنشنیتروگلیسیرین نمونهی چنین تجزیهمیعان و هم

 های گرماگیر :واکنش -2

گونه در این )همان گرمای واکنش در فشار ثابت( مثبت است. 𝑯∆شود بنابراین علامت های گرماگیر، گرما جذب میدر واکنش

عبارت دیگر آنتالپی سامانه افزایش تر است یا به( بیشآغازی𝑯ها )دهنده( از آنتالپی واکنشپایانی𝑯ها )ها، آنتالپی فرآوردهواکنش

 یابد.می

واکنشهای گرماگیر ∶ 𝑞 > 1 ⇒ ∆𝐻 > 1 ⇒ 𝐻فرآوردهها − 𝐻واکنشدهندهها > 1 ⇒ 𝐻فرآوردهها > 𝐻واکنشدهندهها 

 صورت زیر است:های گرماگیر بهنمودار کلی آنتالپی واکنش
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 هستند. گرماگیرهای هایی از واکنشنیترات در آب نمونهشدن آمونیومچنین حلتوجه : فرآیند ذوب، تبخیر، تصعید و هم

 ت. نیتروساخدینامیت  ای به نامی منفجره، مادهگلیسیرین خاک دیاتومه و نیترو، دانشمند سوئدی از ترکیب کردن آلفرد نوبل

 نیز دارد، به طوری که پزشکان برای بیماران قلبی، قرص زیر زبانی نیترو دارویی، کاربرد انفجاریگلیسیرین افزون بر خاصیت 

 شود.ها میکنند که سبب گشاد شدن رگگلیسیرین تجویز می

ی بسیار حساسی است که بر اثر اندکی گرما یا وارد شدن از جمله مواد منفجره 𝑪3𝑯5(𝑵𝑶3)3گلیسیرین با فرمول شیمیایی  نیترو

 شود :رو تجزیه میروبهضربه طی واکنش 

4𝑪3𝑯5 (𝑵𝑶3)
3
(𝒍) → 12𝑪𝑶2(𝒈) + 11𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) + 6𝑵2(𝒈)  

ی آن یههای حاصل از تجزگلیسیرین در دمای اتاق مایع است اما فرآورده توان نتیجه گرفت که نیتروتوجه به واکنش بالا می با

 شکل هستند. همگی گازی

𝑯∆این واکنش، گرماده است ) < توان ها بیشتر است پس میدهندهها از واکنشهای گازی فرآوردهچون تعداد مول(. از طرفی 1

𝑽∆گفت که  > 𝒘دهد )بوده و سامانه روی محیط کار انجام می 1 < 1.) 

 برند.را به کار می آنتالپیی نکته( برای یک واکنش معمولاً به جای تغییر آنتالپی، واژه

 است. گرماده و گرماگیر بودنی آن نشان دهنده علامتدهد در حالی که آن را نشان می بزرگییک فرآیند،  𝑯∆قدر مطلق  نکته(

تواند شود که میای گرما آزاد می، به اندازه℃31لیتر آب میلی 5( خشک در 𝑪𝒂𝑪𝒍2گرم کلسیم کلرید ) 2نکته( از حل کردن 

 بالا ببرد. ℃111دمای محلول را تا حدود 

∆𝑯 : یک واکنش به سه عامل بستگی دارند که عبارتند از 

 هادهندهمقدار واکنش -1

∆𝑯 تر دهنده بیشدهنده بستگی دارد. هرچه مقدار مواد واکنشواکنش، یک خاصیت مقداری است بنابراین به مقدار مواد واکنش

 تر خواهد بود.شده نیز بیشباشد، مقدار گرمای مبادله
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 دما و فشار -2

شود )مقدار آن در دما و فشارهای شده در یک واکنش به دما و فشاری بستگی دارد که واکنش در آن شرایط انجام میمبادله گرمای

دلیل برای تعیین گرمای یک واکنش، باید واکنش موردنظر در یک فشار معین انجام شود و کند(. به همینمتفاوت، فرق می

 مای یکسانی باشند.ها همگی در دها و فرآوردهدهندهواکنش

 هاها و فرآوردهدهندهحالت فیزیکی واکنش -3

دلیل حالت فیزیکی همین  کننده در واکنش بستگی دارد. بهشده در یک واکنش، به حالت فیزیکی مواد شرکتمقدار گرمای مبادله

 ( مشخص باشد.aq( و یا محلول آبی )g(، گاز )l)(، مایع sصورت جامد )باید به هاآن

جامد از چگالی جیوه  مایع درست است؟ )چگالی جیوهجامد به جیوه  گزینه برای تبدیل جیوه در دما و فشار ثابت کدامتست : 

 مایع بیشتر است.(

1) ∆𝑯 < 0  ,    ∆𝑬 < 0  , 𝒘 < 0  , 𝒒 > 0                        2) ∆𝑯 > 0  ,    ∆𝑬 > 0  , 𝒘 > 0  , 𝒒 > 0 

3) ∆𝑯 > 0  ,    ∆𝑬 > 0  , 𝒘 > 0  , 𝒒 < 0                        4) ∆𝑯 > 0  ,    ∆𝑬 > 0  , 𝒘 < 0  , 𝒒 > 0 

𝒒چون فرآیند ذوب گرماگیر است؛ ) > 𝒒𝒑( و چون فشار ثابت است؛ )0 = ∆𝑯 > جامد از چگالی  چگالی جیوه (. از طرفی0

 یشود. به این ترتیب طبق رابطهزیاد میرو حجم مایع بیشتر است پس ضمن ذوب جیوه، چگالی آن کم شده و از اینجیوه 

𝒘 = −𝒑∆𝑽  : داریم𝒘 < 0 .  

 دهیم. کدام گزینه نادرست است؟اکسید جامد( را داخل سیلندری با پیستون روان قرار میمقداری یخ خشک )کربن دیتست : 

 شود.مقداری انرژی به صورت گرما موجب تصعید یخ خشک می( 1

  شود.بالا رفتن پیستون میموجب  𝑪𝑶2تولید گاز ( 2

 شود.در این فرآیند کار توسط سامانه بر روی محیط انجام می( 3

 تغییرات انرژی درونی سامانه معادل با گرمای لازم برای تصعید یخ خشک است. ( 4
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رف را به ی ظدهانه طوری که سامانه با محیط پیرامون خود گرمایی مبادله نکند. سپسنماییم بهبندی مییک ظرف را عایقتست : 

دام دهیم. ککنیم. درون این ظرف مقداری فلز منیزیم را بر هیدرویدیک اسید اثر میی سیلندر و پیستون مجهز مییک مجموعه

 گزینه نادرست است؟

 شود.با تولید گاز هیدروژن، پیستون درون سیلندر به سمت عقب رانده می (1

  دهد.صورت کار و گرما خود را نشان میبهدر این سامانه، تغییرات انرژی درونی ( 2

 شود.شود، انرژی درونی سامانه مصرف میمیوقتی پیستون به سمت عقب رانده ( 3

 آورد.دست میاگر بر روی پیستون از بیرون فشار وارد کنیم، در این صورت سامانه انرژی به( 4

 

 

 

ه پذیرد. در این ساماناز گازهای نیتروژن و هیدروژن صورت میی آمونیاک در ظرفی با پیستون متحرک، واکنش تهیهتست : 

 ترتیب کدام است؟به 𝑽∆ و 𝒘علامت 

 منفی -( منفی 4مثبت                –( منفی 3منفی              –( مثبت 2مثبت              –مثبت ( 1

 

 

 نظر نادرست است؟ کدام اظهارشود. در ظرفی با پیستون متحرک، مقداری گاز متان سوزانده میتست : 

1) ∆𝑽 = 0               2 )𝒘 = 0               3 )∆𝑬 = 𝒒              4 )∆𝑬 = 𝒘 

 

 

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


(69)ویژه کنکور  مهندس رواز شیمیایی ترمودینامیک    

 

  

 

33 

گرما آزاد کند، مقدار تغییر انرژی درونی آن  kcal2کار انجام دهد و همراه با آن،  J232ی اگر یک سامانه بسته، به اندازهتست : 

 برابر چند کیلوژول است؟

1) 134/8-                  2 )134/8                +3 )6/8-                  4 )6/8 + 

 

 

 

𝑬∆برای واکنش زیر تست :  = +455𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍  ترتیب کدام است؟به 𝒘 و 𝑯∆است. در این واکنش علامت  -4

𝑭𝒆(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  → 𝑭𝒆𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)  

 منفی -( مثبت 4مثبت                   –( مثبت 3مثبت                 –( منفی 2منفی               –( منفی 1

 

 

 جز ......... .شود، بهدر نظر گرفته می 𝑬∆تقریبا برابر با  𝑯∆در تمام فرآیندهای زیر، مقدار تست : 

 ذوب شدن یخ (1

 هیدروکسید های هیدروکلریک اسید و سدیمواکنش میان محلول( 2

 ی هوای خودرو(( اکسید )در کیسهIIIواکنش میان فلز سدیم و آهن )( 3

 واکنش میان فلز پتاسیم و آب( 4
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 گرما برای گرم کردن یک نمونه گاز در فشار ثابت به کار رفته است. با توجه به آن، کدام گزینه درست است؟ 𝑱 11111 تست :

1 )∆𝑬 < 11111J       2 )∆𝑬 = 11111J        3 )∆𝑬 − ∆𝑯 = 11111J        4 )∆𝑬 + (𝑷𝑽)گاز = 11111J 

 

 

 

 

 

گرما آزاد شده  𝒌𝑱21گرم فلز منیزیم با مقدار کافی هیدروکلریک اسید در یک سیلندر با پیستون متحرک،  2/1از واکنش  تست :

 𝒌𝑱مربوط به واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید برحسب  𝑬∆کار بین سامانه و محیط مبادله شده است  𝒌𝑱4است. اگر بدانیم 

 (𝐌𝐠= 25کدام است؟ )

1 )481-                      2 )411-                      3 )321-                         4 )311- 
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 حالت استاندارد ترمودینامیکی :

 (:STP)استاندارد  حالت

(761𝒎𝒎𝑯𝒈)فشار :              ℃1(273𝑲)دما :  1𝒂𝒕𝒎 

 حالت استاندارد ترمودینامیکی:

(761𝒎𝒎𝑯𝒈)فشار :                (298𝑲یا همان  ℃25لًا تواند هر عددی باشد، )معمودما : می 1𝒂𝒕𝒎 

را از همه شود، زیانتخاب میهای کربن یعنی الماس، گرافیت و فولرن، گرافیت به عنوان حالت استاندارد مثال : از بین دگرشکل

 ؛شودعنوان حالت استاندار انتخاب میاست که به 𝑶2، این 𝑶3و  𝑶2های اکسیژن یعنی طور از بین دگرشکلپایدارتر است. همین

 باشد.پایدارتر می 𝑶3چون از 

 شود.می برای یک ماده در حالت محلول، حالت استاندارد ترمودینامیکی، غلظت یک مولار در نظر گرفته

 ی حالت استاندارد ترمودینامیکی، نادرست است؟عبارت کدام گزینه دربارهتست : 

1 )∆𝑯°ها در حالت استاندارد ترمودینامیکی قرار دارند.ها و فرآوردهدهندهی آن است که واکنش، نشان دهنده 

 باشد.گرافیت می( حالت استاندارد ترمودینامیکی برای عنصر کربن، آلوتروپ پایدار آن، یعنی 2

 است. 1𝒂𝒕𝒎و فشار  25℃( در حالت استاندارد ترمودینامیکی، دما همواره 3

 های باز هستند که به ترتیب مرزهای حقیقی و مجازی دارند.هایی از سامانهی گاز، نمونه( بدن انسان و شعله4
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 : H∆مسائل استوکیومتری 

  گرمگرم یا اتممولکول                 

 

(𝑔)گرم داده  شده × 
𝑃

011
 × 

𝑅

011
 

(
𝑔

𝑚𝑜𝑙
ضریب × جرم  مولی(

  = 

𝑅 × مول
011

ضریب
 = 

(𝒍)حجم × 
𝑃

011
 × 

𝑅

011
 

4/22  (
𝒍

𝒎𝒐𝒍
 ضریب × (

 = 

(
𝒎𝒐𝒍

𝒍
(𝒍) × غلظت (  ×  حجم

𝑅

011

ضریب
 = 

اتم ، یون ، مولکول یا ذره 

9/122×01
22

  ⏟ضریب  × 

یا تعداد عناصر سازنده مولکول

=
q

|∆𝑯|
 

 بازده درصدی :درصد خلوص و  :

𝑪3𝑯8(𝐠)بر اساس واکنش تست :  + 𝑶2(𝐠)  →  𝑪𝑶2(𝐠) + 𝑯2𝑶(𝐠)     ∆𝑯 = −2156KJ لیتر پروپان در شرایط چند میلی

ویژه𝑪را به جوش آورد؟ ) ℃91گرم آب با دمای  21استاندارد بسوزد تا گرمای حاصل از آن بتواند  = 4/2 𝑱

𝒈.℃
) 

1 )15/9                     2 )8/7                      3 )8/5                        4 )4/8 

(𝒎𝒍)حجم × 
𝑅

400
 

55100 ( 𝒍
𝒎𝒐𝒍

)  × ضریب  
=
𝒒 = 𝒎𝑪∆𝑻

|∆𝑯|
⟹

𝐱

22411
=

21×4/2×11

2156111
⟹ 𝐱 = 9/15 

واکنش  𝑯∆کیلوژول گرما آزاد شود،  18/3اسید، مقدار گرم فلز روی با مقدار کافی هیدروکلریک 3/1اگر در واکنش تست : 

2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) → 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)چندکیلوژول است؟ ، (65 = Zn) 

1 )154-                  2 )154               +3 )318-                   4 )318+ 
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کیلوژول گرما  36/7لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید شود و طی آن میلی 448اگر بر اثر واکنش سدیم با آب، تست : 

𝑵𝒂(𝒔)واکنش:  𝑯∆آزاد شود،  + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) +
1

2
𝑯2(𝒈) برحسب کیلوژول کدام است؟ 

1 )92-                          2 )184-                        3 )368-                      4 )736- 

 

 

 

𝑯∆براساس واکنش گازی: تست :  = −242𝒌𝑱 ،𝑯2(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒈) اگر مخلوطی از گازهای اکسیژن و ،

باقی نماند،  هاآنکه چیزی از طوریطورکامل باهم واکنش دهند بهشرایط استاندارد، بر اثر جرقه، بهلیتر در  4/8هیدروژن با حجم 

 شود؟چند کیلوژول گرما آزاد می

1 )5/61                       2 )75/91                      3 )112                      4 )121 

 

 

 

𝐇∆آنتالپی استاندارد تشکیل )
تشکیل

°: ) 

اش )به حالت استاندارد سازندهعنصرهای ی مورد نظر از از ماده یک مولشود که طی آن، به تغییر آنتالپی واکنشی گفته می

 شود.تشکیل می ترمودینامیکی(

C(s, گرافیت) + 2H2 (g) → CH4 (g)        ∆H○ = -75kJ                                                                              :مثال 
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 آنتالپی استاندارد تشکیل عنصرها :

 است. صفر، برابر یک عنصر آزاد در حالت استاندارد ترمودینامیکی آنآنتالپی استاندارد تشکیل 

تشکیل𝑯∆                                                                     مثال :
° 𝑪𝒍2(𝒈) = 1            ,            ∆𝑯تشکیل

° 𝑩𝒓2(𝒍) = 1 

 تغییر آنتالپی در کدام واکنش، برابر آنتالپی استاندارد تشکیل آب است؟تست : 

1 )2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒍)                       2 )2𝑯(𝒈) + 𝑶(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒍) 

3 )𝑯2(𝒈) + 𝑶(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒍)                            4 )𝑯2(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒍) 

 

 

 است؟ ی آن واکنشفرآوردهتغییر آنتالپی در کدام واکنش، برابر آنتالپی استاندارد تشکیل تست : 

1 )𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶2(𝒍)                       2 )𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑯2𝑺𝑶4(𝒍) 

3 )2𝑭2(𝒈) + 𝑶(𝒈) → 2𝑭2𝑶(𝒈)                      4 )𝑴𝒈(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) 

 

 

 

تشکیل𝑯∆تغییر آنتالپی در کدام واکنش، تست : 
 دهد؟درستی نشان میمربوط به گاز هیدروژن برمید را به °

1 )𝑯(𝒈) + 𝑩𝒓(𝒈) → 𝑯𝑩𝒓(𝒈)                           2 )
1

2
𝑯2(𝒈) +

1

2
𝑩𝒓2(𝒍) → 𝑯𝑩𝒓(𝒈) 

3 )𝑯(𝒈) + 𝑩𝒓(𝒍) → 𝑯𝑩𝒓(𝒈)                            4 )
1

2
𝑯2(𝒈) +

1

2
𝑩𝒓2(𝒈) → 𝑯𝑩𝒓(𝒈) 
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 آنتالپی استاندارد تشکیل کدام گونه برابر صفر است؟تست : 

1 )𝑩𝒓2(𝒈)                     2 )𝑪2𝑯5𝑶𝑯                 3 )𝑯(𝒈)                  4 )𝑯𝒈(𝒍) 

 

 

 آنتالپی استاندارد تشکیل کدام ماده، مقداری منفی است؟تست : 

1 )𝑩𝒓2(𝒍)               2 )𝑯𝒈(𝒈)                 3 )𝑪𝒍2(𝒍)               4 )𝑶3(𝒈) 

 

 

 آنتالپی استاندارد تشکیل کدام ماده، مقداری منفی است؟تست : 

1 )𝑵𝑶(𝒈)                2 )𝑪2𝑯4(𝒈)              3 )𝑵𝑶2(𝒈)               4 )𝑪𝑯4(𝒈)  
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286−برابر  𝑯2𝑶(𝒍)اگر آنتالپی استاندارد تشکیل تست :  𝒌𝒋

𝒎𝒐𝒍
 اکسیژنلیتر گاز  21 بالیتر گاز هیدروژن  31باشد بر اثر واکنش  

1/2را برابر  اکسیژندر دمای واکنش چگالی گاز شود؟ )مقدار گرما آزاد میبه حالت مایع، چه آبو تولید  𝒈
𝑳

 در نظر بگیرید.( 

1 )875/161                       2 )5/214                        3 )75/321                         4 )429 

𝑯2𝑶(𝒍) :                               𝒌𝒋واکنش تشکیل 

𝒎𝒐𝒍
 𝑯2(𝒈) +

1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒍)                   ∆𝑯تشکیل = −286 

جمی های حلوساک نسبتدهنده را به ما داده پس با محدودکننده سروکار داریم و از طرفی طبق قانون گیسئوال مقدار دو واکنش

تری ها تقسیم کنیم هرکدام عدد کوچکهای مولی گازها برابر است. کافیست حجم گازها را بر ضرایب استوکیومتری آنبا نسبت

  شد آن ماده محدودکننده است.

𝑯2 ∶
31

1
= 𝑪𝑶              و               31 ∶

21

1

2

 در نتیجه 𝐻2 محدودکننده است.                               41 =

شرایط را در  𝑯2حساب کنیم. اما قبل از آن باید چگالی گاز  (𝑯2)حالا باید گرمای آزاد شده را برحسب مقدار محدودکننده 

 هاست(مولی آندست آوریم.)در دمای واکنش و فشار معین نسبت چگالی گازها برابر نسبت جرمواکنش به

𝑯2چگالی

𝑶2چگالی
=

𝑯2 مولیجرم

𝑶2 مولیجرم
⇒
X

1/2
=

2

32
⇒ 𝒙 = 1/175

𝒈

𝑳
 

𝒒

|∆𝑯|
=

حجم × چگالی

مولیجرم ضریب×
⇒
𝒒

286
=

31 × 1/175

2 × 1
⇒ 𝒒 = 321/75𝒌𝒋 

𝑯∆) آنتالپی استاندارد سوختن
سوختن

°) : 

 شود.گفته می مقدار کافی اکسیژن خالصاز یک ماده در  یک مولبه گرمای واکنش سوختن 

C (s, گرافیت) + O2 (g) → CO2 (g) + 394kJ         ∆𝑯سوختن
° [C (s, گرافیت)] = -394kJ 
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 تغییر آنتالپی کدام واکنش برابر آنتالپی استاندارد سوختن اتان است؟تست : 

1 )2𝑪2𝑯6(𝒈) + 7𝑶2(𝒈) → 4𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒍) 

2) 𝑪2𝑯6(𝒈) +
7

2
𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝑶2(𝒈) + 3𝑯2𝑶(𝒈)  

3 )2𝑪2𝑯6(𝒈) + 7𝑶2(𝒈) → 4𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒈)  

4 )𝑪2𝑯6(𝒈) +
7

2
𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝑶2(𝒈) + 3𝑯2𝑶(𝒍) 

 

 

 ها :ی آنتالپی استاندارد سوختن هیدروکربنمقایسه

 است. ترسوختن آن بیشآنتالپی استاندارد باشد،  ترتعداد کربن یک هیدروکربن، بیشهرچه 

 است. تراش بیشتری دارد، آنتالپی استاندارد سوختنهیدروژن بیشکه ، آنچند هیدروکربن از نظر تعداد کربن یکسان باشنداگر 

CH4 < C2H2 < C2H4 < C2H6 < C3H8  

 است. گرمای حاصل از سوختن آن بیشترباشد، مقدار  مقدار )جرم( یک هیدروکربن بیشترهر چه نکته( 

 تر است.بیش ترهیدروکربن سبکسوزد، گرمای حاصل از سوختن ها میاز هیدروکربن های برابریجرموقتی نکته( 

 تر( است؟تر )منفیآنتالپی استاندارد سوختن کدام ماده بزرگ تست :

1 )𝑪2𝑯6(𝒈)              2 )𝑪𝑯4(𝒈)                3 )𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒍)              4 )𝑪2𝑯5𝑶𝑯(𝒍) 
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 تر است.هم کربن خود بزرگ الکلاز  آلکانگرمای سوختن یک نکته( 

 تر است؟آنتالپی استاندارد سوختن کدام هیدروکربن منفیتست : 

 ( بوتان4( هپتان                  3( پروپان                  2( اوکتان                 1

 

 (H  ،12  =C=1ی گرمای حاصل از سوختن مواد، درست نشان داده شده است؟ )مقایسهدر کدام گزینه، تست : 

 نیم مول بوتان      >( یک مول اتن 2             ل متان                         دو مو <( یک مول اتان 1

 یک مول اتان <بوتان ( نیم مول 4یک مول اتن                                        >( دو مول متان 3

 

 ها :ی هیدروکربنی دمای شعلهمقایسه

 است. در صورت برابری ی آن بالاتردمای شعلهباشد،  ترهای گاز حاصل از سوختن یک مول از هیدروکربنی کمتعداد مولهرچه 

 بالاترر، تآنتالپی سوختن بیشی هیدروکربن دارای تعداد مول گاز حاصل از سوختن یک مول از دو هیدروکربن معین، دمای شعله

 است.

C2H2 > CH4 > C2H4 > C2H6 > C3H6 > C3H8                                                                            

 آن است. «تعداد کربن + نصف تعداد هیدروژن»مول گاز حاصل از سوختن یک مول هیدروکربن، برابر  تعداد( نکته

 تر است؟گرمای حاصل از سوختن یک گرم از کدام هیدروکربن زیر بیشتست : 

 ( اتین4( اتان                      3( متان                    2( اتن                   1
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 است؟ نادرستکدام عبارت زیر تست : 

 است. 𝑪𝑶2(𝒈)( آنتالپی استاندارد سوختن گرافیت برابر آنتالپی استاندارد تشکیل 1

 است. 𝑯تر از سوختن یک گرم کم 𝑯2( گرمای حاصل از سوختن یک گرم 2

 ی آن از اتان و اتیلن بیشتر است.شود زیرا دمای شعله( از گاز استیلن در جوشکاری استفاده می3

 است. 𝑯2𝑶(𝒈)( آنتالپی استاندارد سوختن هیدروژن برابر آنتالپی استاندارد تشکیل 4

 

 

 تر است؟ های زیر منفییک از واکنشآنتالپی سوختن کدام تست :

1 )2𝑪2𝑯6(𝒍) + 7𝑶2(𝒈) → 4𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒈) 

2) 2𝑪2𝑯6(𝒈) + 7𝑶2(𝒈) → 4𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒍)  

3) 𝑪𝑯1(𝒈) + 5𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 5𝑯2𝑶(𝒍) 

4 )𝑪𝑯4(𝒍) + 2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈) 

شوند. از طرفی حذف می 4و  3های تر است پس گزینهسوختن آن بیش هر چه جرم یک هیدروکربن بیشتر باشد گرمای حاصل از

  تر از سطح آنتالپی یک ماده در حالت مایع است. دانیم سطح آنتالپی یک ماده در حالت گازی بیشمی

 

 

 

 

𝑯∆آنتالپی استاندارد تبخیر)
تبخیر

° : ) 

 ()فرآیند فیزیکی .تبدیل شود آن از حالت مایع به حالت گازدر دمای جوش از مایع مورد نظر  یک مولکه گرمای لازم برای این

H2O (l) + 41/1kJ 
(100

𝐨
𝑪)

→     H2O (g)               ∆𝑯
تبخیر
°

 [H2O (l)] = 41/1kJ.mol-1      
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 ی مورد نظر است؟در کدام گزینه، تغییر آنتالپی واکنش، برابر آنتالپی استاندارد تبخیر مادهتست : 

𝑪6𝑯6(𝒈)( بنزن، 1 → 𝑪6𝑯6(𝒍)                                   2)  ،جیوه𝑯𝒈(𝒔) → 𝑯𝒈(𝒍) 

𝑯2𝑶(𝒍)( آب، 3 → 𝑯2(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈)                        4اتر،اتیل( دی(𝑪2𝑯5)

2
𝑶(𝒍) 

 

 نسبت داد؟ Bی ( ماده℃برحسب ی جوش)توان به نقطههای جدول زیر، کدام دما را میباتوجه به دادهتست : 

1 )6/34                     2 )3/61                                                    

3 )7/76                     4 )5/78 

 

 

 

𝑯∆آنتالپی استاندارد ذوب )
ذوب
○ : ) 

 )فرآیند فیزیکی( تبدیل شود. در دمای ذوب از حالت جامد به حالت مایعی جامد از ماده یک مولکه برای این گرمای لازم

H2O(s) + 6kJ 
1
°
𝐂 دردمای
→       H2O (l)            ∆𝑯

ذوب
°

 [H2O(s)] = 6kJ.mol-1 

𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍اتر برابر اتیلاگر آنتالپی استاندارد ذوب دیتست : 
مقدار گرما  چه اً اتر تقریباتیلگرم دی 5باشد، برای ذوب  13/7−

 برحسب کالری نیاز است؟ 

1 )8/117                  2 )8/193                 3 )371                    4 )2/493      

 

 

D C B A ماده 

𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍آنتالپی تبخیر) 31 6/38 2/29 26
−1) 
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  های ذوب و تبخیر:ی آنتالپیمقایسه

لاف فرآیند زیرا انجام فرآیند تبخیر برخ ذوب آن است.تر از آنتالپی استاندارد ای، به مراتب بیشآنتالپی استاندارد تبخیر هر ماده

 ی ماده است.های میان ذرات تشکیل دهندهذوب، مستلزم از بین رفتن کامل جاذبه

𝑯∆)آنتالپی استاندارد تصعید 
تعصید

°: ) 

 فیزیکی()فرآیند  تبدیل شود. از حالت جامد به حالت گازی جامد از ماده یک مولکه گرمای لازم برای این

CO2(s) + 25kJ → CO2 (g)         ∆𝑯
تعصید
°
 = 25kJ.mol-1  

𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍اگر آنتالپی استاندارد ذوب ید برابر تست : 
𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍و آنتالپی استاندارد تبخیر آن برابر  15/15−

باشد،آنتالپی  157/41−

𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍استاندارد تصعید ید برحسب 
 کدام است؟ 1−

1 )17/26                      2 )15/57-                  3 )17/26-                      4 )17/57 

 

 

 

 

 کدام عبارت در مورد تصعید یخ خشک درست است؟تست : 

 شود.( تبدیل می𝑯2𝑶(𝒈)آن مثبت بوده و طی آن به بخارآب ) 𝑯∆( مقدار 1

 شود.می ها شکسته( در این فرآیند، پیوندهای کووالانسی بین اتم2

 شود.طور مستقیم تصعید می( یخ خشک در فشارهای معمولی به3

 شده در این فرآیند مثبت است. ( در فشار ثابت، علامت کار انجام4
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 آنتالپی پیوند :

 شود .از پیوند مورد نظر گفته می یک مول برای شکستنبه انرژی لازم 

H–H (g) + 436kJ → 2H (g)                 ∆HH-H = 436 kJ.mol-1 

( و برای هاآننظر از حالت استاندارد شوند. )صرفنوشته می ی مواد به حالت گازیهمهی مربوط به آنتالپی پیوند، در معادله نکته(

 شود.به کار گرفته نمی «استاندارد »این نوع آنتالپی، لفظ 

ای هشود، زیرا انرژی این پیوندها در موقعیتاستفاده می «متوسط آنتالپی پیوند»در مورد بسیاری از پیوندها از اصطلاح  نکته(

 سان نیست.مختلف، یک

 یاندازه های زیر، محتوای انرژی سیستم بهیک از واکنشکیلوکالری برمول است، در کدام 82برابر  𝑯𝑩𝒓انرژی پیوند تست : 

 ی اجزا گازی شکل هستند.(یابد؟ )همهکیلوکالری کاهش می 82

1 )
1

2
𝑯2 +

1

2
𝑩𝒓2 → 𝑯𝑩𝒓                                     2 )𝑯𝑩𝒓 →

1

2
𝑯2 +

1

2
𝑩𝒓2 

 3)𝑯𝑩𝒓 → 𝑯+ 𝑩𝒓                                         4 )𝑯+ 𝑩𝒓 → 𝑯𝑩𝒓 

 

 

 رسد؟نظر میتر بهاطلاق نام متوسط آنتالپی پیوند برای کدام پیوند زیر مناسبتست : 

1 )𝑯− 𝑭                  2 )𝑪𝒍 − 𝑪𝒍                3 )𝑵−𝑯                  4 )𝑯−𝑯 
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 های شیمیایی:های مختلف برای تعیین گرمای واکنشروش

 روش غیر مستقیم               -2روش مستقیم               -1

 روش مستقیم :  

 شود.گیری میاندازه (∆Hفشار ثابت )یعنی که در این روش، گرمای واکنش در  : گرماسنج لیوانیبا استفاده از ( 1

 کی گرماسنج، این در. است شده بندیعایق ظرف یک در دهندهواکنش یک محلول یا آب معینی مقدار شامل : لیوانی گرماسنج

 کردن اضافه از بعد. شودمی گیریاندازه محلول یا آب یاولیه دمای واکنش، انجام از پیش. دارد قرار نیز زنهم یک و دماسنج

 ش،آزمای از پس و پیش دمای اختلاف از استفاده با و شودمی گیریاندازه هم آب نهایی دمای نظر، مورد واکنش انجام و دوم یماده

 .شودمی محاسبه واکنش گرمای

                   

 

                                                                                     ∆𝑯 = 𝒒𝒑 

 

شود. از این نوع گیری میاندازه (∆Eحجم ثابت )یعنی که در این روش، گرمای واکنش در  : گرماسنج بمبیبا استفاده از ( 2

 شود.گرمای سوختن یک ماده در حجم ثابت استفاده می گیری دقیقاندازهگرماسنج برای 

ی انجام واکنش )بمب فولادی( درون یک حمام آب قرار دارد. آب درون این حمام به منظور در آن، محفظه گرماسنج بمبی :

گرمای آزاد شده زمان با سوختن نمونه، طور پیوسته در حال هم خوردن است. پس از برقرای جریان برق و همهمگون شدن دما به

 شود.سبب گرم کردن بمب و در نتیجه گرم شدن آب و افزایش دمای حمام آب می

 اجزای ظرفیت گرمایی ی دمای آب درون حمام و با استفاده از گیری پیوستهبا اندازه 

 ی احتراق و زن، بدنه، دماسنج، محفظهی همی گرماسنج )شامل حمام آب، میلهسازنده

 توان ای ساده، میکه برای هر گرماسنج مقدار ثابت است و با محاسبه های اتصال(میله

 گرمای حاصل از واکنش سوختن را محاسبه کرد.   

    

                                                                            ∆𝑬 = 𝒒𝒗 
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 تر است؟لیوانی مناسب برای تعیین گرمای کدام واکنش زیر، استفاده از گرماسنجتست : 

1 )2𝑨𝒍(𝒔) + 6𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 2𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 3𝑯2(𝒈)  

2 )𝑷4(𝒔) + 5𝑶2(𝒈) → 𝑷4𝑶11(𝒔) 

3 )𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) + 2𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍) 

4 )2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) 

 

 

 است؟ نادرستکدام عبارت در مورد گرماسنج بمبی تست : 

 گیری است.)تغییر انرژی درونی( یک واکنش قابل اندازه 𝑬∆( با استفاده از آن، 1

 فولادی( درون یک حمام آب قرار دارد.ی انجام واکنش )بمب( محفظه2

  رود.کار میگیری دقیق گرمای سوختن یک ماده به( برای اندازه3

 فولادی( وجود دارد.ی انجام واکنش )بمبزن در محفظهدماسنج و یک هم( یک 4

 

 

 است؟ نادرستکدام عبارت در مورد گرماسنج بمبی تست : 

  گیرد.فولادی بر اثر برقراری جریان برق انجام می( واکنش درون بمب1

 کند.فولادی( با محیط اطرافش گرما مبادله نمیی انجام واکنش )بمب( محفظه2

 خوردن است.همطورپیوسته درحال بهگون شدن دما بهآب به منظور هم( آب درون حمام3

 فولادی گازاکسیژن با فشار بالا وجود دارد.( در درون بمب 4
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 دهند؟هایی را تشکیل مینوع سامانهترتیب چهفولادی درون آن، هرکدام بهیک گرماسنج بمبی و بمبتست : 

 منزوی –( منزوی 4منزوی              –( بسته 3بسته                  –( منزوی 2بسته            –( بسته 1

 

 

شود. تغییر انرژی ژول گرما حاصل می 5211گرم گلوکز در اکسیژن و در ظرفی به حجم ثابت،  35/1از سوختن کامل تست : 

𝑪6𝑯12𝑶6)ب کیلوژول کدام است؟ درونی در اثر سوختن یک مول گلوکز در شرایط داده شده برحس = 181 𝒈

𝒎𝒐𝒍
) 

1 )7/1856-                       2 )7/1856                     +3 )3/2674-                      4 )3/2674+ 

گرم(،  181گلوکز)شود. در نتیجه از سوختن یک مول کیلوژول گرما آزاد می 2/5( مقدار 𝑪6𝑯12𝑶6گرم گلوکز ) 35/1از سوختن 

𝒒𝒗شود.                         کیلوژول گرما حاصل می 3/2674 = ∆𝑬 = −2674/3𝒌𝒋 

 

 روش غیرمستقیم :                             

  : دست آیدهای چند واکنش دیگر بهی واکنشی از جمع کردن معادلهدر قانون هس اگر معادلهبا استفاده از قانون هس ،

∆H  آن واکنش، برابر با جمع جبری∆Hاند.با هم جمع شده هاآنهای هایی است که معادلهی واکنشهای همه 

 های قانون هس:تبصره          

 ی یکدیگرند.های رفت و برگشت، قرینهواکنش H∆الف(           

 شود.آن نیز در همان عدد ضرب می H∆ی واکنش در عددی ضرب شود، ب( اگر ضرایب معادله          

 های تشکیل مواد : با استفاده از آنتالپی 

 واکنش𝐇∆ها( = های تشکیل فرآوردهمجموع آنتالپی) –ها( دهندههای تشکیل واکنشمجموع آنتالپی)                       
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 طور مستقیم تعیین کرد؟به تواننمیکدام واکنش را گرمای مربوط بهتست : 

  شود.الف( واکنشی که در شرایط بسیار سختی انجام می

  شناختی پیچیده باشد.ب( واکنشی که بخشی از یک فرایند زیست

 صورت یک واکنش جداگانه انجام داد.ج( واکنشی که نتوان آن را به

 ( الف، ب و ج4                 ( ب و ج3                ( الف و ج2               ( الف و ب1

 

 

 

3𝑯2(𝒈)کدام عبارت در مورد واکنش: تست :  + 𝑵2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈) است؟ نادرست 

  شود.( این واکنش طی دو مرحله انجام می1

 شود.، هیدرازین تولید می𝑯2با  𝑵2ی اول بر اثر واکنش ( در مرحله2

𝑵2𝑯4(𝒈)صورت ی دوم این واکنش به( مرحله3 + 𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈) شود.انجام می 

 گیری کرد.طور مستقیم اندازهتوان به( گرمای واکنش تبدیل هیدرازین به آمونیاک را نمی4
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 واکنش با استفاده از قانون هس : 𝐇∆ی محاسبه

 ( چند کیلوژول است؟4ی )واکنش شماره H∆های زیر، مثال : با توجه به واکنش

1( 4NH3(g) + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(l)              ,    ∆H = -1351kJ  

2( N2O(g) + H2(g) → N2(g) + H2O(l)                      ,   ∆H = -367/4kJ 

3( H2(g) + 
1

2
 O2 (g) → H2O(l)                                    ,   ∆H = -285/9kJ  

4( 2NH3(g) + 3N2O(g) → 4N2(g) + 3H2O(l)              ,    ∆H = ? kJ     

 باشد : 4ی ی شمارهبرابر معادله هاآنکنیم که حاصل جمع را چنان تنظیم می 3و  2، 1های معادله

ی واکنش اول را در ، باید معادله3NHبا توجه به 
1

2
 شود.ضرب کرد. توجه شود که آنتالپی هم دستخوش این تغییر می 

 شود.توجه شود که آنتالپی هم دستخوش این تغییر میضرب کرد.  3ی واکنش دوم را در ، باید معادلهO2Nبا توجه به 

توجه جا کنیم، ی واکنش را جابهضرب کرده و طرف اول و دوم معادله 3ی واکنش سوم را در معادلهبرای حذف هیدروژن باید 

 شود. بنابراین :شود که آنتالپی هم دستخوش این تغییرات می

∆H )4 921- = ) 857/7 ( + ) 1112/2-( + )675/5-( = )معادلهkJ 

 واکنش تشکیل گازآب، چند کیلوژول برمول است؟ 𝑯∆، هاآنهای های زیر و دادهبراساس واکنشتست : 

𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)                                ∆𝑯1 = − 5/393 𝒌𝑱  

2𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝑶2(𝒈)                       ∆𝑯2 = −556𝒌𝑱  

2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)                         ∆𝑯3 = − 6/483 𝒌𝑱      

1 )9/121-                    2 )4/128-                      3 )3/126                       +4 )5/141+ 
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 رود.به کار می آمونیاکی اولیه برای تولید شود و به عنوان مادهمی هیدروژن گاز آب، جدا و خالص معمولاً نکته(

 گرم هیدرازین گازی مطابق واکنش 6/9هایی که در زیر آمده است، از سوختن با توجه به واکنشتست : 

 𝑵2𝑯4(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈) شود؟ چند کیلوژول گرما آزاد می(𝑵 = 14 , 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1
)   

𝑵2(𝒈) + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)                 ∆𝑯 = −92𝒌𝑱  

𝑵2𝑯4(𝒈) + 𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)               ∆𝑯 = −187𝒌𝑱               

2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)                   ∆𝑯 = −242𝒌𝑱   

1 )7/95                   2 )2/99                    3 )1/111                    4 )2/113 

 

 

 

 

 

شود. اگر آنتالپی تبخیر آب کیلوژول گرما آزاد می 𝑯2𝑶 ،1784و  𝑪𝑶2بر اثر سوختن یک مول متان و تولید گازهای تست : 

41برابر  𝒌𝒋

𝒎𝒐𝒍
 شود؟مقدار گرما آزاد میو آب مایع چه 𝑪𝑶2گرم متان و تولید گاز  2/4باشد بر اثر سوختن  

1 )9/286                           2 )8/489                        3 )9/898                         4 )7/438 

 با استفاده از قانون هس:

𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈)             ∆𝑯1 = −1784𝒌𝒋 

2𝑯2𝑶(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒍)                                                   ∆𝑯2 = 2 × (−41) = −82𝒌𝒋 

 

𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)                       ∆𝑯کل = ∆𝑯1 + ∆𝑯2 = −1866𝒌𝒋 
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 گرم متان تولید آب مایع برابر است با : 2/4مقدارگرمای آزاد شده بر اثر سوختن 

4/2 

16
→ 𝑞 = 8/484 𝒌𝒋  

𝐪

1866
= 

کند. اما وقتی کیلوژول گرما آزاد می 8/36دهد، گرم گاز هیدروژن با گاز برم در دما و فشار معین واکنش می 8که  هنگامیتست : 

شود. با کیلوژول گرما گرفته می 4/122دهد در ازای آن گرم گاز هیدروژن با برم مایع در همان دما و فشار معین واکنش می 8

𝑩𝒓5(𝒈)فرآیند  𝐻∆آن توجه به → 𝑩𝒓5(𝒍) برحسب کیلوژول برمول کدام است؟ 

1 )6/29-                          2 )6/17-                          3 )3/18-                           4 )8/39- 

چنین واکنش یک و هم 𝐵𝑟2(𝑔)با  𝐻2(𝑔)این دو واکنش را محاسبه کنیم، یعنی ببینیم که بر اثر واکنش یک مول  𝐻∆ابتدا باید 

 شود.مقدار گرما مبادله میبه ترتیب چه  𝐵𝑟2(𝑙)با  𝐻2(𝑔)مول 

واکنش گاز هیدروژن با گاز برم ∶  2𝒈𝑯2 ×
36/8 𝒌𝒋

8𝒈𝑯2
= 9/2𝒌𝒋 → ∆𝑯1 = −9/2𝒌𝒋  

واکنش گاز هیدروژن با برم مایع ∶  2𝒈𝑯2 ×
4/122  𝒌𝒋

8𝒈𝑯2
= 31/6𝒌𝒋 → ∆𝑯2 = + 6/31 𝒌𝒋  

 این ترتیب خواهیم داشت :به

𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒈) → 2𝑯𝑩𝒓(𝒈)                                    ∆𝑯1 = −4/2𝒌𝒋 

𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒍) → 2𝑯𝑩𝒓(𝒈)                                      ∆𝑯2 = +33/6𝒌𝒋 

𝑩𝒓5(𝒈)واکنش  𝑯∆که این حال برای → 𝑩𝒓5(𝒍) را معکوس کنیم 2دست آوریم باید معادله واکنش را به. 

𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒈) → 2𝑯𝑩𝒓(𝒈)                                    ∆𝑯1 = −4/2𝒌𝒋 

2𝑯𝑩𝒓(𝒈) →  𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒍)                                    ∆𝑯2 = −33/6𝒌𝒋  

𝑩𝒓2(𝒈) → 𝑩𝒓2(𝒍)                                                          ∆𝑯کل = ∆𝑯1 + ∆𝑯2 = −34/8
𝒌𝒋

𝒎𝒐𝒍
 

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


(69)ویژه کنکور  مهندس رواز شیمیایی ترمودینامیک    

 

  

 

54 

𝑵2𝑶3(𝒈)واکنش:  𝑯∆ با توجه به اطلاعات جدول مقابل، تست :  + 𝑵2𝑶5(𝒔) → 2N2𝑶4(𝒈)  چند𝐤𝐉 است؟ 

1 )31-                   

2 )151- 

3 )41+ 

4 )111+ 

 

 

 

 

 

 

𝑵2𝑯4(𝒍)واکنش:  𝑯∆های زیر، به دادهبا توجه  تست : + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍) برحسب کیلوژول کدام است؟ 

1( 2NH3(𝒈) + 3N2𝑶(𝒈) → 4𝑵2(𝒈) + 3𝑯2𝑶(𝒍)  

2( 3H2(𝒈) + N2𝑶(𝒈) → 𝑵2𝑯4(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍)  

3( 2NH3(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑯4(𝒍) + 𝑯2𝑶(𝒍)  

4( H2(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒍)  

 1 )2/562-                  2 )5/622-                 3 )5/526-                   4 )2/652- 

 

 

 

∆𝑯°(𝒌𝑱) واکنش 

41- 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶3(𝒈) 

111- 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶5(𝒈) 

61- 2𝑵𝑶2(𝒈) → 𝑵2𝑶4(𝒈) 

115- 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈) 

55- 𝑵2𝑶5(𝒈) → 𝑵2𝑶5(𝒔) 
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 های تشکیل مواد : واکنش با استفاده از آنتالپی H∆ی محاسبه

𝐂2𝐇5𝐎𝐇(𝐥)واکنش  ∆Hاگر  مثال : + 3𝑶2(𝐠) → 2𝐂𝐎2(𝐠) + 3𝐇2𝐎(𝐥)  و  -3/1367برابرH∆ های تشکیل𝐂𝐎2(𝐠)  و

𝐂2𝐇5𝐎𝐇(𝐥)  به ترتیب برابر باkJ 5/393-  وkJ 7/277-  ،باشد∆H  تشکیل𝐇2𝐎(𝐥) چند کیلوژول بر مول است؟ 

 واکنش𝐇∆ها( = وردهآهای تشکیل فر)مجموع آنتالپی –ها( دهندههای تشکیل واکنش)مجموع آنتالپی                       

⇒  -1367/3 = [ 2(-393/5 ) + 3 (∆H تشکیل H2O(l)(] – [ -277/7 + 3 (1)] 

⇒   ∆Hتشکیل H2O (l) = -286kJ.mol-1  

𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍( برحسب 𝑪6𝑯12𝑶6های زیر، آنتالپی استاندارد تشکیل گلوکز )با توجه به دادهتست : 
 کدام است؟ 1−

𝑪 (𝒔، گرافیت) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)                               ∆𝑯
° = −394𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1

  

𝑯2(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒍)                                       ∆𝑯

° = −286𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1  

 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒔) + 6𝑶2(𝒈) → 6𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒍)           ∆𝑯
° = −2818𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1          

1) 1272                       +2 )1272-                       3 )2128                   +     4 )2128- 

 

 

2𝑯2(𝒈)اگر آنتالپی واکنش: تست :  + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒍)  کیلوژول و آنتالپی تشکیل  -2/128برابر𝑪𝑶(𝒈)  برابر

 چند کیلوژول بر مول است؟ 𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒍)کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی تشکیل  -5/111

1 )7/238-                       2 )7/238               +      3 )7/17-                    4 )7/17+ 
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2𝑯2𝑺(𝒈)واکنش :  𝑯∆اگر تست :  + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)  برابر𝒌𝑱 1125- و∆𝑯°  تشکیل𝑺𝑶2(𝒈)  و

𝑯2𝑶(𝒈) کیلوژول برمول باشد،  -242و  -297ترتیب برابر به∆𝑯°  تشکیل𝑯2𝑺(𝒈)  برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟

(∆𝑯° تبخیر𝑯2𝑶(𝒍) 44 برابر𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 ).است 

1 )5/51-                     2 )25/21-                     3 )25/25-                      4 )5/21- 

 

 

 

 

 

+ کیلوژول برمول است. اگر آنتالپی 45+ و 5/95ترتیب برابر به 𝑵2𝑯4(𝒍)و تبخیر  𝑵2𝑯4(𝒈)آنتالپی استاندارد تشکیل تست : 

 گرم هیدرازین مایع مطابق واکنش: 4/6کیلوژول برمول باشد، از سوختن  -242برابر  𝑯2𝑶(𝒈)استاندارد تشکیل 

 𝑵2𝑯4(𝒍) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈) شود؟چند کیلوژول گرما آزاد می  (1=H , 14=N , 16=O ) 

1 )9/116                  2 )9/115                 3 )45/53                  4 )95/57 
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گرم آب  511کردن مول است. برای گرم کیلوژول بر -1235 در شرایط آزمایشگاه برابر 𝑪2𝑯5𝑶𝑯گرمای مولی سوختن تست : 

کردن از گرمای سوختن الکل صرف گرم % 85که فقط در صورتیند گرم از این الکل سوخته شود؟ )باید چ ℃71به  ℃21با دمای 

18/4ویژه آب برابر آب شود و مابقی تلف گردد و گرمای 𝑱. 𝒈
−1
℃
 باشد.( می 1−

1 )2/9                       2 )9/3                      3 )9/6                         4 )6/4 

 

 

 

 

 

 

966اگر آنتالپی سوختن اتانول برابر  تست : 𝒌𝒋

𝒎𝒐𝒍
گرم  1411که دارای  ℃5گرم از آن را در یک گرماسنج بمبی با دمای  11باشد،  

چند است؟ )ظرفیت گرمایی  ℃کنیم تا با مقدار کافی گاز اکسیژن بسوزد، دمای نهایی گرما سنج بر حسب آب است وارد می

72/1گرماسنج بدون آب   𝑘𝑗.℃
 است.( -1

1 )7/25                              2 )8/28                          3 )2/36                              4 )6/32 

 شود:مقدار گرما تولید میگرم اتانول چه  11باید حساب کنیم در اثر سوختن 

13

46
→ 𝑞 = 213𝒌𝒋  

𝐪

466
= 

 شود. در نتیجه این مقدار گرما جذب ظرف گرماسنج بمبی و آب درون آن می
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ظرفیت گرمایی کل گرماسنج = +ظرفیت گرمایی ظرف گرماسنج                                             ظرفیت گرمایی آب درون آن

ظرفیت گرمایی آب درون گرماسنج = 𝑚𝑐 = 1411 × 4/2 = 5881𝐽.℃ 1-
= 88/5 𝑘𝐽.℃

1-   

ظرفیت گرمایی کل گرماسنج = 72/1 + 88/5 = 7/6𝑘𝐽.℃ 1-   

 

𝒎𝒄 =
𝒒کل

∆𝑻
⇒  7/6 =

211

(𝑇2−5)
⇒ 𝑻5 = 6/55  ℃  

گرما آزاد کرده باشد، چند  𝒌𝑱1428 طور کامل سوخته وبه 𝑺𝑻𝑷در شرایط  4/22مخلوطی از اتن و اتین به حجم، اگر            

 است.( -𝒌𝑱1451 و -𝒌𝑱1341 گرم اتین در این مخلوط وجود داشته است؟ )گرمای سوختن مولی اتین و اتن به ترتیب

 (1-lg.mo1=H  12و=C) 

1 )2/5                      2 )1/5                        3 )3/7                         4 )6/8 

 

 

 

 

 ℃5دهیم. پس از ذوب کامل یخ مورد نظر، دمای سامانه قرار می ℃25گرم آب  211را در ، ℃1یک قطعه یخ با دمای                

.4/184𝑱ری آب برابظرفیت گرمایی ویژه)است. جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است؟  𝒈-1
.℃

ذوب𝑯∆ و 1-
° 𝑯2𝑶(𝑺) = 341J.𝒈 1-) 

  

1 )6/23                    2 )3/46                       3 )51                         4 )811  
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 هاآنبوده و آنتالپی استاندارد سوختن  𝑨𝑶2 فقط دارای دو دگرشکل است که محصول سوختن هر دو دگرشکل، 𝑨عنصر  تست :

kJ.𝒎𝒐𝒍کیلوژول بر مول است. آنتالپی استاندارد تشکیل دگرشکل ناپایدارتر برحسب  -313و  -297برابر 
 کدام است؟ -1

1 )6                 +2 )6-                     3) 611-                   4 )611+ 

 

 

 

6kJ.𝒎𝒐𝒍موجود است. اگر آنتالپی ذوب یخ برابر  ℃25گرم آب با دمای  211لیوانی حاوی                  1-
 گرمایی و ظرفیت 

.4/2𝑱ی آب ویژه 𝒈 1-
.℃

، کاهش ℃1، باید به لیوان افزود تا در اثر ذوب شدن آن، دمای لیوان به ℃1باشد، چند گرم یخ  -1

 یابد؟ 

1 )73/5                      2 )47                         3 )63                        4 )129 

 

 

 

 

891kJ.𝒎𝒐𝒍-آنتالپی استاندارد سوختن متان،  تست : 2/25است. ظرفیت گرمایی مولی آهن  -1 𝑱.𝒎𝒐𝒍
1-
.K

ی ذوب آن ، نقطه1-

𝐊1813  15و آنتالپی استاندارد ذوب آنkJ.𝒎𝒐𝒍 که هیچ اتلاف گرمایی وجود ندارد، چند گرم متان باید است. با فرض این -1

 ذوب شود؟  𝐊313ی گرم آهن با دمای اولیه 28بسوزد تا 

1 )47/1                      2 )98/1                       3 )58/1                       4 )16/1 
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 ℃71به  ℃31گرم متانول در یک گرماسنج بمبی، دمای حمام آب و سایر اجزای گرماسنج از   8/12بر اثر سوختن  تست :

.4/2𝑱ی آب برابر افزایش یافته است. اگر فرض کنیم ظرفیت گرمایی ویژه 𝒈 1-
.℃

و ظرفیت گرمایی سایر اجزای گرماسنج  -1

است، جرم آب موجود در این گرماسنج، تقریباً چند گرم بوده است؟ )آنتالپی استاندارد سوختن متانول برابر  6kJ.℃-1برابر 

-715kJ.𝒎𝒐𝒍  است(  -1

1 )6/185                2 )6/212                       3 )8/273                     4 )8/157 

 

 

 

 

 

ایم. این گرماسنج که ظرفیت گرمایی آن به تنهایی )بدون آب( گرماسنج بمبی سوزاندهگرم گلوکز را در یک  6              

4kJ.℃-1  است حاوی𝐠751  افزایش یافته است. آنتالپی سوختن  ℃41به  ℃25آب است. دمای گرماسنج و آب موجود در آن از

kJ.𝒎𝒐𝒍گلوکز بر حسب 
 کدام است؟  -1

1)5/3217-                 2 )5/3615-                   3 )6/2652-                  4 )6/2914- 
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℃.411Jدر یک گرماسنج لیوانی به ظرفیت گرمایی                    محلول  𝐦𝒍51نیتریک اسید و  𝐌8/1محلول  𝐦𝒍25، مقدار -1

𝐌5/1 افزایش  ℃22/2به  ℃17/2کنیم. پس از پایان واکنش دمای گرماسنج و نیز محلول نهایی از آمونیاک را با هم مخلوط می

kJ.𝒎𝒐𝒍واکنش موردنظر برحسب  𝑯∆یافته است. 
ی و ظرفیت گرمایی ویژه 1/2g.𝒎𝒍-1کدام است؟ )چگالی محلول نهایی را  -1

.4𝑱آن را  𝒈 1-
.℃

 در نظر بگیرید.( -1

1 )171-                     2 )85-                       3 )191-                            4 )95- 

 

 

 

 

 

کیلوژول گرما  16/73در اکسیژن در آزمایشگاه  𝑯2(𝒈) و 𝑪𝑯4(𝒈)از سوختن کامل یک گرم مخلوط گازی شامل                  

آزاد شود. نسبت مولی 
𝑯2(𝒈)

𝑪𝑯4(𝒈)
در همان  𝑯2(𝒈) و 𝑪𝑯4(𝒈)دانیم که گرمای سوختن در مخلوط گازی داده شده کدام است؟ می 

 کیلوژول بر گرم است. -6/55و  -9/142شرایط به ترتیب برابر 

1 )2                            2 )1                            3 )3                              4 )4 
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 شوند و از طریق واکنش ی هوا هستند که از اگزوز خودروها خارج میدو گاز آلوده کننده 𝑵𝑶 و 𝑪𝑶نکته( 

2CO(g) + 2NO(g) → 2CO2(g) + 𝑵2(g) ( به گازهای کم ضررتر𝑵2 و CO2 تبدیل می ).شوند 

کند. به طوری که این مواد به پرتاب میبرای دفاع از خود، مخلوطی از چند ماده را به سمت دشمن سوسک بمب افکن  نکته(

 کنند.دهند و گرمای زیادی آزاد میی زیر با هم واکنش میسرعت، طبق معاده

𝑪6𝑯6𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶2(𝒂𝒒)  →  𝑪6𝑯4𝑶2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍)    

 

 آنتروپی :

 شود.نشان داده می Sیک سامانه است و با نماد نظمی معیاری از بی

 شود.های طبیعی معرفی میخودی بودن فرآیندترمودینامیک، به عنوان ملاکی برای توضیح خودبهدر قانون دوم 

𝑺∆ی مشخص شده و از رابطه S∆تغییر آنتروپی: با نماد   = 𝑺2 − 𝑺1 شود.حاصل می 

𝐒2اگر فرآیند با افزایش آنتروپی همراه باشد )  >  𝐒11صورت (، در این< S∆ .خواهد بود 

𝐒2کاهش آنتروپی همراه باشد )اگر فرآیند با  < 𝐒11صورت (، در این> S∆ .خواهد بود 

 است. تابع حالتمشخص است که آنتروپی  ∆Sی ی مربوط به محاسبهبا توجه به رابطه

 شود.برابر صفر در نظر گرفته می، (-C○273آنتروپی یک سامانه در دمای صفر مطلق ) 

 خودی بودن فرآیندها :تغییرات آن و خودبهانرژی آزاد گیبس ،                  

 یمشخص شده و از رابطه G∆دهد و تغییرات آن، با نماد هم ربط میکمیتی است که تغییرات آنتروپی و تغییرات آنتالپی را به

∆𝑮 = 𝑮2 − 𝑮1 شود.حاصل می 

𝑮∆ی توان از رابطهفرآیند را می ∆Gدمای مطلق باشد،  Tاگر  = ∆𝑯 − 𝑻∆𝑺 .محاسبه کرد 
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بودن فرآیند  خودیغیرخودبهگر باشد، نشان ∆G >1 بودن فرآیند مربوطه است و اگر خودیخودبهباشد، به معنی  ∆G <1 اگر

 است.

= 𝐆∆اگر   بوده و به حالت تعادل رسیده است. خودیخودبهباشد، فرآیند موردنظر در هردو جهت رفت و برگشت،  1

 است. تابع حالتانرژی آزاد نیز مانند آنتروپی، آنتالپی و انرژی درونی، یک نکته( 

 است.  ∆S >1باشد،  خودیخودبهی منزوی، در هر فرآیند که در یک سامانهنکته( 

 

 مثال S∆علامت  علامت تغییر آنتروپی

 N2O4(g) → 2NO2(g) مثبت افزایش تعداد مول گاز

 2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(g) منفی کاهش تعداد مول گاز

 C(s) + O2(g) → CO2(g) مثبت ی جامداز بین رفتن ماده

 AgF(aq) + KCl(aq) → AgCl(s) + KF(aq) منفی ی جامدتولید ماده

 مثبت ی گازیافزایش حجم سامانه
 

 

  H2O(l , 21○C) مثبت  ی گازیافزایش دمای سامانه
گرما
→  

  مثبت حل کردن گازی در گاز دیگر

 

 

ی شامل سامانه

هادهندهواکنش  

شامل  یسامانه

هافرآورده  
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 هاآنخودی بودن و خودبه 𝑮∆بندی فرآیندها از نظر علامت تقسیم

 مثال خودی بودن واکنشخودبه 𝑮∆علامت  𝑯∆علامت  𝑺∆علامت 

 2Na(s) + 2H2O(l) →2NaOH(aq) + H2(g) خودیدر هر دمایی، خودبه در هر دمایی، منفی منفی مثبت

 خودیدر دماهای بالا، خودبه در دماهای بالا، منفی مثبت مثبت
MgCO3(s) 

∆
→ MgO(s) + CO2(g) 

 2SO2(g) + O2(g) خودیدر دماهای پایین، خودبه در دمای پایین، منفی منفی منفی
∆
→ 2SO3(g) 

 3CO2(g)+4H2O(g)→ C3H8(g)+5O2(g) خودیدر هر دمایی، غیر خودبه در هر دمایی، مثبت مثبت منفی

 

 خودی ..................... .اگر در تغییری انرژی سامانه .................. یابد، آن تغییر ...................... خودبهتست : 

 است       –همواره  –( کاهش 2باشد                               –تواند نمی –( افزایش 1

 باشد –تواند می –( کاهش 4است                                 –همواره  –( افزایش 3

 

 

 

 توان عبارت ....... را قرار داد.جای ....... میتوان عبارت ....... و بهجای ........ میبا توجه به شکل کتاب درسی، بهتست : 

1 )A – خودخودبه –( 1) –نظمی بیشتر بی 

2 )B -  خود   غیرخودبه –( 1) –نظمی بیشتر بی 

3) A -  خود غیرخودبه –( 2) –تر نظمی کمبی 

4) B  -  خود     خودبه –( 2) –تر نظمی کمبی 
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............. ( و آنتروپی  𝑯∆کند که به سطح انرژی ........... )طور طبیعی در جهتی پیشرفت میهر تغییر شیمیایی یا فیزیکی بهتست : 

( .....................∆𝑺 .برسد ) .................. 

 تر   کوچک –تر بالا –تر بزرگ –تر ( پایین2تر                          کوچک –تر پایین –تر بزرگ –( بالاتر 1

 تر    بزرگ –تر بالا –تر کوچک –تر ( پایین4  تر                        بزرگ –تر پایین –تر کوچک –( بالاتر 3

 

 

 

 ؟کندنظمی( سامانه به ترتیب چه تغییری مینیترات در آب، آنتالپی و آنتروپی )بیشدن آمونیومبر اثر حلتست : 

 کاهش –( افزایش 4کاهش               –( کاهش 3افزایش              –( کاهش 2افزایش              –( افزایش 1

 

 

 

 

2𝑯2(𝒈)واکنش گازی: تست :  + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒍)، ∆𝑯 = −525𝒌𝑱 های شیمیایی است که با ای از واکنشنمونه

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

 خودیخودبه –کاهش  –( کاهش 2        پذیر                  برگشت –کاهش  –( کاهش 1

 پذیر   برگشت –کاهش  –( افزایش 4خودی                       خودبه –افزایش  –( افزایش 3
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خودی .............، توان دریافت که در دمای معمولی، واکنش ......... خودبهمی هاآن °𝑯∆های زیر و مقدار با توجه به واکنشتست : 

 ............ و گرما .................. است.زیرا آنتروپی در آن 

𝑰) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) → 2𝑪2𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + 2𝑪𝑶2(𝒈)      ∆𝑯
° = −281𝒌𝑱                                                                                                                                                                                                                                                

𝑰𝑰)𝑵5(𝒈) + 𝑶5 → 5𝑵𝑶(𝒈)                               ∆𝑯° = +18𝒌𝑱      

1 )I –  2گیر                                     –یافته افزایش  –است ) I –  ده                                     –یافته کاهش  –نیست 

3 )II –  4       ده                                –تغییر نکرده  –است )II –  گیر   –تغییر نکرده  –نیست 

 

 

 کدام گزینه برای پرکردن عبارت زیر مناسب است؟تست : 

 یابد.خودی، .................. میی منزوی، طی یک فرآیند خودبه.................. یک سامانه

 افزایش   -( آنتروپی 4         کاهش –( آنتالپی 3       کاهش –( آنتروپی 2        افزایش –( آنتالپی 1

 
 

 خودی است؟ی دماها خودبهکدام حالت مربوط به واکنشی است که در همهتست : 

                      

1                                   )2                                   )3                                  )4 ) 
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 خود انجام شود؟طور خودبهتواند در دماهای بالا بهکدام حالت مربوط به واکنشی است که تنها میتست : 

 

1                                  )2                                    )3                                    )4 ) 

 

 

 

 

 

 

 اند؟درست معرفی شده 𝑺 ، ∆𝑯∆ و 𝑮∆در کدام ردیف جدول زیر تست : 

 1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خود است؟آیا واکنش خودبه 𝑯 ∆𝑺 ∆𝑮∆  ردیف

 بله، در دماهای بالا منفی منفی مثبت 1

 خودی نیستهرگز خودبه مثبت مثبت مثبت 2

 بله، در دماهای پایین منفی منفی منفی 3

 ی دماهابله، در همه مثبت مثبت منفی 4
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سامانه𝑺∆های زیر یک از سامانهطرفه برای کدامخودی و یکدر یک فرآیند خودبهتست :  >  است؟ 0

 ( هیچکدام4( سامانه ایزوله                   3( سامانه باز                    2( سامانه بسته                          1

کل𝑺∆خودی طبق قانون دوم ترمودینامیک، در یک فرآیند خودبه = ∆𝑺سامانه + ∆𝑺محیط > است. حال اگر سیستم ایزوله باشد  1

محیط𝑺∆در این صورت  = سامانه𝑺∆شود( بنابراین )زیرا گرمایی به محیط داده نمی 1 = ∆𝑺کل > 1. 

 

1/2−و  -kJ61برای یک واکنش برابر  𝑺∆و  𝑯∆اگر مقادیر تست :  𝒌𝑱
𝑲

 باشد. کدام مطلب زیر صحیح است؟ 

 ماند.واکنش ثابت می 𝑮∆کننده در واکنش، ( با تغییر حالت فیزیکی مواد شرکت1

 خودی باشد.در هر دمایی خودبه تواند( این واکنش می2

𝑻ی زمانی  ( در بازه3 <   خودی است.واکنش خودبه ℃ 27

𝑻ی زمانی ( در بازه4 <  خودی است.واکنش خودبه ℃ 311

( و آنتروپی 𝑯∆کننده در واکنش از جمله موارد موثر بر آنتالپی واکنش )ی یک : حالت فیزیکی مواد شرکتدلیل نادرستی گزینه

 کند.تغییر می 𝑮∆و همچنین  𝑺∆و  𝑯∆کننده در واکنش رو با تغییر حالت فیزیکی مواد شرکت( است و از این𝑺∆واکنش )

∆𝑮 = ∆𝑯 − 𝑻∆𝑺 ⇒ ∆𝑯 − 𝑻∆𝑺 < 0 ⇒ (−61𝒌𝑱) − 𝑻 × (− 2/1 𝒌𝑱

𝑲
) < 0  

⇒ 𝑻 × 1/2 𝒌𝑱
𝑲
< 61𝒌𝑱 ⇒ 𝑻 <

61𝒌𝑱

2/1 𝒌𝑱

𝑲

⇒ 𝑻 < 311𝑲 ⇒ 𝑻 < 27℃  

𝑱.𝒎𝒐𝒍و فشار یک اتمسفر، آنتروپی کدام گاز بر حسب  ℃25 در دمای تست :
1-
.K

 تر است؟بزرگ 1-

1 )𝑪2𝑯2                     2 )𝑯2                    3 )𝑪2𝑯6                    4 )𝑪𝑯4      
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kJ.𝒎𝒐𝒍رو چند با توجه به جدول روبه 𝑩𝒓2(𝒈)آید. آنتالپی تشکیل کلوین به جوش می 7/332برم مایع در دمای  تست : 
1- 

 است؟

1 )4/7 

2 )1/12 

3 )5/19 

4 )2/22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑺°(𝑱.𝒎𝒐𝒍
1-
.K

-1
) 
6 /58 𝑩𝒓2(𝒈) 

4 /36 𝑩𝒓2(𝒍) 
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  های مفهومی و سطح بالا :تست          

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارتتست : 

افزایش دمای جسم  مقدار یکسانی گرما داده شود، قطعاً  هاآنباشد و به  𝐁تر از جسم کم 𝐀ی جسم ظرفیت گرمایی ویژهالف( اگر 

𝐀  بیشتر از جسم𝐁 .خواهد بود 

 یابد.دمای شعله آن کاهش می ب( اگر در فرایند سوختن گاز استیلن به جای اکسیژن خالص از هوا استفاده شود.

𝑯∆در فشار ثابت،  ℃111ر یک گرم آب در فرآیند تبخیج(  > ∆𝑬 .است  

 بر حسب دما برای واکنش سوختن استیلن، مثبت است. 𝑮∆د( شیب نمودار 

 1 )1                           2 )2                            3 )3                            4 )4  

 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارتتست : 

کم  𝑯2𝑶(𝒈)آنتالپی استاندارد تشکیل را از  𝑯2(𝒈)توان آنتالپی استاندارد سوختن ی آنتالپی تبخیر آب، میالف( برای محاسبه

 کرد.

 سوختگی ناشی از بخار آب جوش بیشتر از سوختگی ناشی از آب جوش است. ب( 

 است. 𝑯تر از سوختن یک گرم کم 𝑯2گرمای حاصل از سوختن یک گرم ج( 

 یابند، کار انجام شده توسط یک سامانه بسته، مستقل از مسیر است.در فرآیندهایی که گرما بین سامانه و محیط انتقال نمید( 

1 )1                           2 )2                            3 )3                            4 )4 
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.1/2𝑱درصد جرمی کربن،  81شامل که ی هیدروکربنی ظرفیت گرمایی ویژهتست :  𝒈 1-
.℃

توان به است. کدام عدد را می -1

𝑱.𝒎𝒐𝒍ظرفیت گرمایی مولی این ترکیب برحسب 
1-
.℃

 نسبت داد؟ -1

1 )5/12                       2 )2/19                         3 )31                              4 )54 

 

 

 

 

 

درصد حجمی متان در دما و فشار معین، به طور کامل بسوزد و  66/66از گازهای هیدروژن و متان شامل اگر مخلوطی  تست :

 گرم آب تولید کند، مقداری گرمای آزاد شده در این فرآیند بر حسب کیلوژول به تقریب کدام است؟ 25/11مقدار 

𝑯2(𝒈) +
1

2
𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒍)                                    ∆𝑯 =  -68kcal  

𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)          ∆𝑯 = 212- kcal  

1 )5/43                    2 )5/61                      3 )7/182                   4 )3/258 
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گرما آزاد گرم گازآب چند کیلوژول  11باشد، از سوختن   134Kj+ی گازآب در صنعت برابر واکنش تهیه 𝑯∆اگر تست : 

 کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.( -349را برابر با  𝑪𝑶2(𝒈)تشکیل   𝑯∆شود؟ )می

1 )87                        2 )176                       3 )351                     4 )528 

 

 

 

 

به تقریب چند  درون سیلندری روان با یکدیگر واکنش دهند. 𝑯2𝑺و  𝑶2 اگر در دما و فشار ثابت جرم یکسانی از گازهایتست : 

   دهد؟ درصد حجم پایانی مخلوط واکنش را بخار آب تشکیل می

1 )44/16 %               2 )34/25 %                     3 )42/35 %                      4 )46/41 % 
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ی لیتر گاز هیدروژن را در شرایط استاندارد از واکنش تهیه 8/44گرم گاز متان بتوان  8اگر با گرمای آزاد شده از سوختن تست : 

911𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-)آنتالپی استاندارد سوختن متان ؟کدام است ی گاز آبگاز آب به دست آورد. بازده درصدی واکنش تهیه 1-
و   

∆𝑯 151+ی گاز آب در صنعت  واکنش تهیه𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍  است.(  -1

1 )33/33                      2 )41                          3 )66/66                           4 )81     

 

 

 

 

 

 

باشد. اگر آنتالپی استاندارد تشکیل کیلوژول بر مول می -137و  -156آنتالپی استاندارد سوختن اتان و اتانول به ترتیب برابر تست : 

85𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍-اتان   باشد. آنتالپی استاندارد تشکیل اتانول چند کیلوژول بر مول است؟ -1

1 )114-                     2 )274-                        3 )2846-                          4 )3116-   
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کسیژن شود، میزان اآزاد می کیلوژول گرما 𝑪𝑶2 ،5/366و  𝑪𝑶مول گرافیت، ضمن تولید گازهای  1از سوختن ناقص تست : 

از طور کامل بسوزد؟ )از سوختن کامل گرافیت، تنها گچند درصد باید افزایش یابد تا گرافیت به باً مصرفی در این فرایند، تقری

𝑪𝑶2 شود.( )آنتالپی استاندارد تشکیل تولید می𝑪𝑶(𝒈)  و𝑪𝑶2(𝒈) گیرید.(  کیلوژول برمول در نظر ب -395و  -111ترتیب را به

( 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍 1-
)  

1 )5                         2 )11                            3 )91                              4 )95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ℃6 بسوزد، دماافی گاز اکسیژن ی ناخالص اتین را در یک گرماسنج بمبی وارد کنیم تا با مقدار کگرم از نمونه 3اگر تست : 

1311𝑲𝑱.𝒎𝒐𝒍−یابد. اگر آنتالپی استاندارد سوختن اتین، برابر افزایش می  باشد، درصد خلوص اتین کدام است؟ -1

 است.(  21𝑲𝑱.℃-1کنند و ظرفیت گرمایی گرماسنج برابر یند سوختن شرکت نمیآها در فر)فرض کنید ناخالصی

  (𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍 1-
) 

1 )48                          2 )62                           3 )75                           4 )81 
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𝑨2(𝐠)واکنش نمادین  °𝑯∆ و °𝑮∆که با توجه به اینتست :  + 𝑩2(𝒈) → 2𝑨𝑩(𝒈)  411و  -311ترتیب به ℃27در دمای- 

𝑱.𝒎𝒐𝒍برابر چند  𝑨𝑩(𝒈)ی بر مول است، آنتروپی ماده کیلوژول
1-
. 𝑲

کننده در ( مواد شرکتSباشد؟ )بین آنتروپی )می -1

𝑺𝑨2ی واکنش رابطه
= 5𝑺𝑩2

= 𝑺𝑨𝑩 ).برقرار است 

1 )18/1                     2 )5/1                      3 )181                      4 )511 
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