
  :گرماسنجي

تـوان تعيـين نمـود، يكـي از راه مـستقيم، ديگـري از راه                  آنتالپي واكنشهاي شيميايي را از دو راه كلي مـي         

  .هاي ترموشيميايي غيرمستقيم و با استفاده از برخي داده

دهنـد و سـپس گرمـاي     دهنده را در شرايط مناسب بر هم اثر مي   هايي از مواد واكنش     در راه مستقيم، نمونه   

از آن را از روي تغيير دماي خوانده شده و ظرفيت گرمـايي مخلـوط واكـنش و ظـرف محتـوي آن حـساب                         حاصل  

   .نمايند كنند و در پايان از روي گرماي حساب شده، آنتالپي واكنش مورد مطالعه را تعيين مي مي

. گيـرد   يگيري مستقيم گرماي واكنشهاي شيميايي، يا در حجم ثابت و يـا در فـشار ثابـت صـورت م ـ                     اندازه

در شكل زير قسمتهاي مختلـف      . شود  گيري گرما در حجم ثابت، در دستگاهي به نام بمب گرماسنج انجام مي              اندازه

هرگاه واكنش . شود رون يك ظرف با حجم ثابت به نام بمب انجام مي داين دستگاه نشان داده شده است واكنش در

بمـب در   . دهنـد    اتمسفر نيز در آن جاي مي      ۳۰ر حدود   مورد مطالعه، يك واكنش سوختن باشد، اكسيژن با فشار د         

درون يك حمام آب كه به طور مرتب در حال به هم خوردن است جاي دارد و به مجموعه بمب و حمام آب اطراف                        

دماي آب درون گرماسنج و     . گرماسنج خود به طور يكجا در يك حمام آب ديگر جاي دارد           . گويند   گرماسنج مي   آن،

شود و به كمك يك دستگاه خودكار، دماي حمـام بيرونـي      گيري مي   روني آن به طور مرتب اندازه     دماي حمام آب بي   

توان اطمينان يافت كه هيچ گرمايي از درون گرماسنج  از اين راه مي. گردد روي دماي آب درون گرماسنج تنظيم مي

  .رو هستيم روبنج آدياباتيكسان با يك گرماس كند و بدين به محيط اطراف آن، يعني حمام بيروني، نفوذ نمي
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. رهاي زيادي را تحمل كنـد تواند فشا   ها طوري است كه مي      ضخامت ديواره . ظرف وسطي به منزله بمب است     . بمب گرماسنج با حجم ثابت    

ينـان از   راي اطم . شـود   اي كه در اينجا نشان داده شده گفته مي          به تمامي مجموعه  ) كه بايستي ظرفيت گرمايي آن معلوم باشد       (گرماسنج

  . قرار داد شود، توان گرماسنج را درون يك حمام كه دماي آن مرتباً با دماي گرماسنج يكسان مي آدياباتيك بودن عمل، مي

  

تـوان گرمـاي      از روي تغيير دماي آب درون گرماسنج و با در دست داشتن ظرفيت گرمايي گرماسـنج، مـي                 

يك راه براي تعيين ظرفيت گرمايي گرماسنج آن است . ردحاصل از واكنش انجام شده در بمب گرماسنج را حساب ك

الكتريكي كه در داخل گرماسـنج كـار گذاشـته          كننده    كه يك جريان الكتريكي را در مدت معيني از درون يك گرم           

سپس با خواندن افزايش دما و حساب كردن كار الكتريكـي داده شـده بـه گرماسـنج، بـه آسـاني                      . شده عبور دهند  

 ولتـي،   ۱۲ آمپري از يك منبـع       ۰/۱براي مثال، فرض كنيد يك جريان       . توان ظرفيت گرمايي آن را حساب كرد        مي

اكنون با توجه به . بالا برده باشد o۵/۵ماسنجي راه يافته باشد و دماي آن را به اندازه ثانيه به درون گر۳۰۰۰براي 

كار داده شده به گرماسنج كه به گرما تبديل شده و           . توان ظرفيت گرمايي گرماسنج را حساب كرد        آن به آساني مي   
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  باعث بالا رفتن دماي آن گرديده است برابر است با 

1.0 12 3000 36000
   36000 36
W I V t A V S AV

J kJ
= × × = × × =
= =

S
  

  ، گرماسنج به دست خواهد آمدCبدين ترتيب براي ظرفيت گرمايي، 
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  گـرم    ۶۱۳۳۴/۱اكنون به عنوان كاربردي از ظرفيت گرمايي به دست آمده، فرض كنيد از سـوختن كامـل                  

)نفتالين جامد  )( )10 8C H s
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165 1.61334 40.289kJ g kJg

بـا توجـه بـه آن، آنتـالپي         .  شده باشـد   K۱۰نج، افزايش دما برابر با      در همان گرماس   

Co  چه مقدار خواهد شد؟ ۲۵سوختن نفتالين در شرايط آزمايش در دماي

  توان رو، به كمك آن مي از اين. ماسنج مورد بحث ثابت استطور كه در بالا اشاره شد، حجم در گر همان

  وابسته به فرايند انجام شده را حساب كرد

kJ  

   گرم از نمونه به دست آيد۱كنيم تا گرماي سوختن  اين مقدار گرما را به جرم نمونه به كار رفته تقسيم مي

−− ÷ = −

UΔ

  

 آن يكي است، وختن آن در حجم ثابت كه با گرم است، پس گرماي مولي س۱۲۸چون جرم يك مول نفتالين 

  برابر خواهد شد با 
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  ، نفتالين از معادله عموميcHΔبراي به دست آوردن آنتالپي سوختن،

( )H U n g RΔ = Δ + Δ T  

  تالين در بمب عبارت است ازواكنش سوختن نف. كنيم استفاده مي
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( ) ( ) ( ) ( ) (10 8 2 2 212 10 4      ;        ?s O g CO g H O l n g+ → + Δ =
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(

g  در اين واكنش برابر است با  

) 10 12 2n g molΔ = − = −
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  از آنجا 

Jmol −Δ = − − × × = −  

بـه كمـك ايـن    . دكن ـ كنيد كه در فشار ثابت كـار مـي   اي آدياباتيك را مشاهده مي در شكل زير يك گرماسنج شعله    

 واكنش را اندازه گرفـت و سـپس از روي آن، مـستقيماً تغييـر آنتـالپي وابـسته بـه واكـنش          qتوان  گرماسنج مي 

  .شيميايي مورد مطالعه را به دست آورد

P

  

  

مقـدار  . گيـرد  شود، قرار مي  هم زده مياي در فشار ثابت داراي يك قسمت اصلي است كه داخل يك حمام آب كه مرتباً به       گرماسنج شعله 

  .شود گيري مي سوزد و افزايش دما اندازه دهنده در محل تشكيل شعله مي معلومي از واكنش
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