
  :قانون هسبه كمك 

 از راه تجربـه دريافـت كـه گرمـاي           ۱۸۴۰ روسي تبار، در سال      -يسيئنري هس شيميدان و فيزيكدان سو     ه

در دماي ثابت و همچنين (وابسته به يك واكنش شيمياي مستقل از راهي است كه براي انجام آن انتخاب مي شود               

Hاما . حله يا چند مرحله انجام بگيردتواند در يك مر  به عبارتي واكنش مي) ثابتدر حجم يا فشار

 گرافيت

Δ واكنش مقدار 

   . فقط به حالت مواد اوليه و نهايي بستگي دارد و مستقل از مسير واكنش استHΔبه عبارت ديگر. ثابتي است

رافيـت در گـاز اكـسيژن، گـاز         از سـوختن كامـل گ     . براي درك قانون هس به يك مثال ساده توجـه كنيـد           

  شود اكسيد كربن حاصل مي دي

( ) ( )2 2 298          ;     393.51C O g CO g H+ → Δ = −o

 گرافيت

kJ  

، اكـسيد  COدر اين راه، نخست گرافيت را به مونواكـسيدكربن،          . توان اين واكنش را از راه ديگري هم انجام داد           مي

  .كنيم  تبديل ميCO2 ، را بهCOمي كنيم و سپس، 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

1
2 298

1
2 2 298

1             ;     110.52
2
1    ;     283.0
2

C O g CO g H kJmo

CO g O g CO g H kJmol

−

−

+ → Δ = −

+ → Δ = −

o

o

l
  

رو، مجمـوع    از اين . رست همان واكنش نخست است    توان پي برد كه حاصل اين دو واكنش اخير، د           با كمي دقت مي   

  .جبري آنتالپيهاي مبادله شده در اين دو، با آنتالپي واكنش اول يكي است

( )393.51 110.52 283.0kJ kJ kJ− = − + −  

  .دهد نمودار زير، اين برابري را به خوبي نشان مي

زيرا بنا بـه ايـن قـانون، تغييـر          . دانند  اي از قانون اول ترموديناميك مي       ا به عنوان نتيجه   امروزه قانون هس ر   

هرگاه . شود بستگي ندارد آنتالپي يا تغيير انرژي دروني يك فرايند معين به راه و روشي كه براي انجام آن انتخاب مي
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ايط آغازي آن مسيرها مثل هم بوده و شرايط فرايند معيني، از دو يا چند مسير متفاوت انجام گيرد، به طوري كه شر

  .پاياني آنها نيز مانند هم باشد، در آن صورت تغيير كلي انرژي يا آنتالپي در تمامي آن مسيرها يكي است

  

O2

CO2

-283/0KJ

-110/52K

-393/51KJ

C + O2C +

CO ½+ O2

CO2

( )

J

  

  اي براي نشان دادن قانون هس نمودار ساده                                                              

  

براي مثال، به   . توان گرماي برخي واكنشهاي شيميايي را حساب كرد         قانون هس، به آساني مي    با استفاده از    

دار كردن پروپن و گرماي سوختن پروپـان      چگونگي حساب كردن گرماي سوختن پروپن را از روي گرماي هيدروژن          

  .توجه كنيد

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

3 6 2 2 2

3 6 2 3 8

3 8 2 2 2

9 3 3    ;   ?
2

                     ;    124

5 3 4      ;    2220

l

l

C H g O g CO g H O H

g H g C H g H kJ

c H g O g CO g H O H kJ

+ → + Δ =

+ → Δ = −

+ → + Δ = −

o

o

o

3 6 2 2 2 25 3 5    ;    2344C H H O CO H O H kJ+ + → + Δ = −o

C H  

بريم كه اگر دو واكنش آخر را با هم جمع كنيم به همان واكنش سوختن  يهاي بالا، به آساني پي م از دقت در معادله

  رسيم  مول هيدروژن مي۱ مول پروپن و ۱

  

  گرماي سوختن هيدروژن را از جدول مي گيريم
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( )
1

2 2 2 298
1    ;     286
2 lH O H O H kJmol −+ → Δ = −o  

HΔبا استفاده از آن،  o

( )3 6
12058c C H

  رابر خواهد شد با سوختن پروپن ب

H kJmol −Δ = −o

( ) ( ) ( )2 42        544.6Sn s Cl g SnCl l H kJ+ → Δ = −

  

  . واكنش بين قلع و كلر را در نظر بگيريد.مثال

  

در اين حالت از جمع اين دو واكنش، واكنش كلي به دسـت             . تواند با دو مرحله زير نيز صورت گيرد         اين واكنش مي  

  .آيد مي

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 1

2 2 4 2

2 4 1

           349.4

     195.2

2          
                                                                544.6

Sn s Cl g SnCl s H kJ

SnCl s Cl g SnCl l H kJ

Sn s Cl g SnCl l H H H
kJ

+ → Δ = −

+ → Δ = −

+ → Δ = Δ +

= −
2Δ

  

  

  

H(kj) -349/4

SnCl2(s)

SnCl4(l)

Sn(s)

-195/2

-544/6

Cl2(s)

  

HΔ   واكنش ( ) ( ) (2 42Sn s Cl g SnCl l+ → بـا هـم   ) پيكـان پـر  (اي   و دو مرحله  ) چين  پيكان نقطه (اي     در حالت يك مرحله    (

   .مساوي است
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  .هايي كه محدوديت تجربي دارند استفاده كرد  واكنشHΔتوان براي محاسبه از اين روش مي

ي يهر معادله شيميا. شود پذيري گرماي واكنشهاي شيميايي ياد مي انون هس به عنوان قانون جمعاغلب از ق

همانطور كه از جمع كردن دو يا چند معادله جبري با هم، .   وابسته به آن، همانند يك معادله جبري استHΔبا 

رسيم، از جمع كردن دو يا چنـد معادلـه شـيميايي              ه جديد مي  يا از كم كردن دو معادله جبري از هم به يك معادل           

يقيناً      . مناسب با هم نيز ممكن است به يك واكنش شيميايي جديد رسيد           

o

HΔ o       واكنش جديد، برابر با مجمـوع 

HΔجبري oو معادله شيميايي از هم نيز ممكن است گاهي اوقات، از كم كردن د. هاي واكنشهاي به كار رفته است

  .به يك معادله شيميايي جديد دست يافت

  :در اينجا لازم است به دو نكته سودمند به دقت توجه شود

ها و محصولات در يك معادله شيميايي را در عددي ضـرب كنـيم، يـا بـر عـددي            دهنده   هرگاه ضريبهاي واكنش   .۱

HΔتقسيم نماييم،

( )

o به مثال زير توجه كنيد. آن واكنش نيز در آن عدد ضرب يا بر آن عدد تقسيم خواهد شد.  

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2 298

2 2 2 298

1     ;     285.8
2

2 2          ;     2 285.8

H g O g H O l H kJ

H g O g H O H k

+ → Δ = −

+ → Δ = × −

o

o

HΔ

 رفت برگشت

J
  

oHΔ يك واكنش برگشت با منهاي  .۲ oواكنش رفت آن مساوي است   

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1
2 6 2 3 8 298

1
3 8 3 6 2 298

         

     ;      124

     ;       124

H H

C H  g H g C H g H kJmol

C H g C H g H g H kJmol

−

−

Δ = −Δ

+ → Δ = −

→ + Δ = +

o o

o

o

  .مثال

پذيري گرماي واكنشهاي شيميايي با در دسـت داشـتن آنتالپيهـاي سـوختن          ار بردن قانون هس يا قانون جمع      به ك 

25  . را حساب كنيدگرافيت و الماس، آنتالپي فرايند تبديل گرافيت به الماس در Co
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  .حل

 )گرافيت(

 )الماس(

 )الماس( )گرافيت(

  نويسيم هاي ترموشيميايي سوختن گرافيت و الماس را مي معادله

( ) ( )
( )

1
2 2 298

1
2 2 298

298

                   ;        393.51

                          ;        395.40

                                            ;        ?

C O g CO g H kJmo

C O g CO H kJmo

C C H

−

−

+ → Δ = −

+ → Δ = −

→ Δ =

o

o

o

l

l  

هرگاه برگشت واكنش سوختن الماس را بنويسيم و سپس آن را با واكنش سوختن گرافيت جمع كنـيم بـه همـان                      

  رسيم  واكنش تبديل گرافيت به الماس مي

 )الماس(

 )گرافيت(

 )الماس( )گرافيت(

( ) ( )
( ) ( )

1
2 2 298

1
2 2 298

1
298

               ;            395.40

               ;            393.51

                                        ;            1.89

CO g C O g H kJmol

C O  g CO g H kJmol

C C H kJmol

−

−

−

→ + Δ = +

+ → Δ = +

→ Δ =

o

o

o

آيد كه  م، اين امكان به وجود ميتوانيم از اعمال جبري استفاده كني هاي تردموديناميكي مي چون درباره داده

براي مثـال،   . گيريهايي كه درباره واكنشهاي ديگر به عمل آمده است، به دست آوريم             آنتالپي يك واكنش را از اندازه     

   :هاي ترموديناميكي زير را داشته باشيم فرض كنيد كه معادله

 )گرافيت(

) )گرافيت( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2

2 2

4 2 2 2

                                    393.5
1                          285.9
2
2 2     890.4

C O g CO g H

H g O g H O l H kJ

CH g O g CO g H O l H kJ

+ → Δ = −

+ → Δ = −

+ → + Δ = −

kJ

  

H اين تغيير آنتالپي .  واكنش توليد متان از كربن و هيدروژن را به دست آوريم        Δتوانيم  با استفاده از اين روابط مي     

  :توان به دست آورد گيري مستقيم نمي را با اندازه

( ) ( )2 4           2          ?C H  g CH g H+ → Δ =

وجود دارد، ايـن     C              چون در سمت چپ معادله اول و همچنين در سمت چپ معادله مورد نظر يك مول                گرافيت

   :نويسيم ه پيشتر ارائه شده است مي را به صورتي كمعادله

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


( ) 2( )گرافيت() 2                   393.5g CO g H kJ+ → Δ = −C O  

2( )2H g ( )

 )گرافيت(

Hدر سمت چپ معادله دوم فقط يك مول        gوجـود  ، اما در سمت چپ معادله مورد نظـر دو مـو 

ن مقداردارد، بنابراين معادله و همچني

ل          

HΔ كنيم  ضرب مي۲ مربوط به آن را در:  

( ) ( ) ( )2 2 22 2              571.8H g O g H O l H k+ → Δ = − J  

( )4 g كنـيم و     بنابراين معادله سوم را معكوس مـي      .  در سمت راست وجود دارد     CHدر معادله مورد نظر يك مول     

  :دهيم   را تغيير ميHΔعلامت

( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 22 2          890.4CO g H O l CH g O g H kJ+ → + Δ = +  

  كنيم  هاي بالا را با هم جمع مي اكنون معادله

( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2 2

2 2 4 2

2 4

                                        393.5

2 2                             571.8

2 2         890.4

           2                         

C O g CO g H kJ

H g O g H O l H kJ

CO
  

g H O l CH g O g H kJ

C H g CH g

+ → Δ = −

+ → Δ = −

+ → + Δ = +

+ →   74.9H kJΔ = −

HΔ

( ) ( )

مقدار  . حاصل، آنتالپي واكنش مورد نظر است

  .مثال

  :هاي گرماشيميايي زير مفروض است معادله

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

3 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

4 3 2 6       1531

            367.4
1                             285.9
2

NH g O g N g H O l H kJ

N O g H g N g H O l H k

H g O g H O l H k

+ → + Δ = −

+ → + Δ = −

+ → Δ = −

J

J

  

HΔ

( )

مقدار  : واكنش زير را به دست آوريد

( ) ( ) ( )3 2 2 22 3 4 3NH g N O g N g H O l+ → +  

.حل
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( )3NH gدر سمت چپ دارد، معادله اول و مقدار H ن را بر  مربوط به آΔ مول ۲چون معادله مورد نظر 

)معادله دوم و. كنيم  تقسيم مي۲ )2 g HΔ كنيم تا ضريب   ضرب مي۳ مربوط به آن را درN O در معادله نهايي 

)براي حذ.  باشد ۳ H(ف  g23                 كنـيم؛     ضـرب مـي    ۳ از سمت چپ آخرين مرحلـه، معادلـه سـوم را معكـوس و در

HΔمقدار

( )

  :دهيم ن را تغيير ميكنيم و علامت آ  ضرب مي۳ نيز در امربوط به آن ر 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

3 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

32 3       765.5
2

3 3 3 3      1102.2
33 3                          857.7
2

NH g O g N g H O l H kJ

N O g H g N g H O l H

H O l H g O g H kJ

+ → + Δ = −

+ → + Δ = −

→ + Δ = +

kJ  

HΔ جمــلات مــشترك دو طــرف معادلــه . كنــيم هــاي مربــوط بــه آنهــا را بــا هــم جمــع مــي هــا و ايــن معادلــه

( 23(نهايي  ,  3H O H O

( ) ( )

3
2 2 2 ,   :د بودشود و نتيجه آن معادله زير خواه حذف مي 

( ) ( )3 2 2 22 3 4 3            1010.0NH g N O g N g H O l H kJ+ → + Δ = −

25o

1

  

C بــه ترتيــب آنتــالپي اســتاندارد تــشكيل گــاز يديــد هيــدروژن و يــون يديــد در محلــول آبــي در . تمــرين

155.19kJmol − 26.48kJmol − و +−

181.67kJmol −⎡ ⎤−⎣ ⎦

در دمـاي   آنتالپي استاندارد انحلال گاز يديد هيـدروژن در آب          .  است 

  .داده شده را حساب كنيد
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	به كمك قانون هس:

