
  :آنتالپي شبكه

ظمي در كنار هم چيده     يك شبكه يوني متشكل از تعداد زيادي يونهاي مثبت و منفي است كه با آرايش من               

گاه بخواهيم يك شبكه يوني به حالت جامد را در هم بريزيم و از آن كاتيونها و آنيونهاي به حالت گـاز و        هر. اند  شده

  براي مثال فرايند. ژي مصرف كنيم آن انر جدا از هم را به دست آوريم، بايد براي

( ) ( ) ( )NaCl s Na g Cl g+ −→ +  

را كه شامل از بين بردن شبكه يوني كلريد سديم و تبديل آن به يونهاي مثبت و منفي به حالت گـاز اسـت بـسيار                          

LUΔشود و با نماد     به انرژي لازم براي انجام اين فرايند انرژي شبكه گفته مي          . گير است   انرژي

782.1kJm

. شود   نشان داده مي   

1olانرژي شبكه كلريد سديم برابر با         و آنتـالپي شـبكه      LUΔارتبـاط ميـان انـرژي شـبكه         .  است −

LUΔ

( )gH U n RΔ = Δ + Δ

12 783.3L LH U RT kJmo

     با استفاده از معادله عمومي

T  

25   داريمدر مورد كلريد سديم در. دشو بيان مي Co

l −Δ = Δ + =

( )

  

توان انرژي يا آنتالپي شبكه يك تركيـب يـوني را بـه سـاير خـواص                    هابر مي  -با استفاده از يك چرخه بورن     

در ايـن   . كنيـد   مشاهده مي  هابر براي كلريد سديم را       -در شكل زير يك چرخه بورن     . ته كرد ترموديناميكي آن وابس  

)تبراي درك بهتر ساختار اين چرخه، به موقعي. چرخه، آنتالپيهاي مختلفي شركت دارند )2
1
2

Na s Cl g+

( )

 در 

)ع   بـا شـرو. آن به دقت توجه كنيد     )2
1
2

s Cl gNa⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦
( ) ( )Na g Cl g+ −⎡ ⎤+⎣ ⎦  تـوان از دو راه بـه        ، مـي  

  را s(NaCl(آوريم و سپس        را به دست ميNaCl)s(ابتدا از آن  ، )كت به سمت پايينحر(در راه نخست . رسيد
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)به   ) ( )Na g Cl g+ −⎡ ⎤+⎣ ⎦( ) fكـي       كننده در اين راه ي  آنتالپيهاي شركت . كنيم   تبديل مي   NaC lHΔ o

( )

 اسـت و    

Lگري دي NaClHΔ oباشد  مي.  

  گذريم به ترتيب از فرايندهاي به شرح زير را مي) حركت به سمت بالا(در راه دوم 

)                -الف ) ( )2
1 1   ;        
2 2 ClCl g Cl g H→ Δ o

                 ( ) ( ) ( )           ;        

Cl−  

Na    sub -ب Nas Na g H→ Δ o

( ) ( )    ;                               ( ) g-ج I NaNa g Na e H+ −→ + Δ o

( ) ( ) ( )   ;        ea Clg e Cl g H− −+ → Δ o

( ) ( )

  

  Cl                      -د

، دقيقـاً يكـسان     )حركت به سمت بالا   (با آغاز و پايان راه دوم       ) حركت به سمت پايين   (چون آغاز و پايان راه نخست       

با هم يكي خواهـد  است، بنابراين براساس قانون اول ترموديناميك مجموع آنتالپيهاي مبادله شده در اين دو راه نيز   

  يعني داريم. بود

( ) ( ) (
1
2 Cl Cl )f NaCl L NaCl sub Na I Na ea ClH H H H H H−Δ + Δ = Δ + Δ + Δ + Δo o o o o o  

LHتوان    به كمك اين تساوي مي     oΔ

411.15 121.68 107.32 498.3 351.2LH− + Δ = + + −o

1787.25LH kJ −Δ =o

بـا توجـه بـه      . كننده در چرخه حساب كـرد        را از روي بقيه آنتالپيهاي شركت      

   شده در نمودار به دست خواهد آمدمعلومات عددي داده

  

  از آنجا

mol  
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Hi (Na)
=+498.3

Na +Cl(g) (g)

H (Na)sub =+107.32

Na +Cl(s) (g)

½ H (Cl-Cl)=+121.68

Na +   (s) ½Cl2(g)

H (NaCl)=-411.15t 

HL
=x

Na +Cl-+(g) (g)

H (Cl)ea
=-351.2

  

  

اي چرخه شروع كنيم و پس از پيمودن قسمتهاي مختلف آن،  هرگاه از نقطه.  هابر براي تعيين آنتالپي شبكه كلريد سديم- چرخه بورنيك

 مجموع جبري آنتالپيهاي مبادله شده در اين دور مـساوي   مجدداً به همان نقطه اول برگرديم، مجموع جبري به همان نقطه اول برگرديم،      

ا آنكه اگر از يك نقطه از چرخه در دو جهت متفاوت از هم حركت كرده و پس از پيمودن قسمتهايي از چرخه در هـر                          صفر خواهد بود و ي    

 . مجموع جبري آنتالپيهاي مبادله شده در هر سمت با هم مساوي است سمت به يك نقطه مشترك بعدي برسيم،
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