
U,ينرابطه ب HΔ Δ

CO

2.93  ,  2.71gcm

:  

   .مثال

3Ca تغيير انرژي دروني براي تبـديل يـك مـول    . ، هستندكلسيت و آراگونيت شكلهاي بلوري كربنات كلسيم، 

را  bar٠/١تغيير آنتالپي براي تبديل يـاد شـده در فـشار            . است +kJ٢١/٠  كلسيت به يك مول آراگونيت برابر با      

3دانيم كه چگالي آن دو به ترتيب  مي. حساب كنيد 3gcm−   . است−

  .حل

  :تغيير آنتالپي در تبديل كلسيت به آراگونيت عبارت است از

H H) آراگونيت  (H –) كلسيت(   Δ =

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

( ) ( ) ( ) ( )( )      

a a c c

a c a c

H U PV U PV

U U P V V U P

Δ = + − +

= − + − = Δ + Δ

1 3 3100.0 2.71 37gmol gcm cm mol− −= ÷ =

1 3 3100.0 2.93 34gmol gcm cm mol− −= ÷ =

( ) ( )
3 1 3 1 3 134 37 3a cV V V cm mol cm mol cm mol− −Δ = − = − = −

                                            

V

  با در نظر گرفتن چگاليهاي داده شده، حجمهاي مولي كلسيت و آراگونيت به ترتيب برابر است با 

   چگالي= جرم نمونه/  حجم نمونه = جرم مولي نمونه/ حجم مولي نمونه 

   حجم مولي كلسيت−1

  مين ترتيببه ه

   حجم مولي آراگونيت−1

  از آنجا

−  
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  بدين ترتيب 

5 6 3210 1.0 10 3 10 210 0.3 209.7H J Pa m J J−Δ = + × ×− × = − =

,U HΔ Δ

,U H

J  

 در اين مثال بـسيار انـدك اسـت و      ان      هاي اين محاسبه پيدا است، تفاوت مي   همانطور كه از داده    .تذكر

اين وضع در موردهاي ديگر هم كه با فازهاي متراكمي مانند مايع يا جامد سر و كار                 .  درصد آنها نيست   ١/٠بيش از   

  ).به شرطي كه فشار حاكم بر فازهاي مورد مطالعه خيلي زياد نباشد(باشد نيز درست است 

هاي به حالت جامد يا مـايع در فـشارهاي معمـولي قابـل                 آنتالپي و انرژي دروني نمونه     در واقع تفاوت ميان   

  .نظر كردن است صرف

Δان تفاوت مي.تمرين Δ0 Co

gcm

چگالي يخ .  را حساب كنيد١ و در فشار atm در ذوب شدن يك مول يخ در

31 و ٩٢/٠و آب را به ترتيب    . در نظر بگيريد−

[ ]0.16J−

( )gH U PV U n R= + = +

( )gH U n RΔ = Δ + Δ

( )

  

 تفاوت ميان تغيير آنتالپي و تغييـر انـرژي           در تغييرهاي فيزيكي يا شيميايي كه اجزاي گازي شركت دارند،         

  توان نوشت آل مي براي مثال، در مورد يك نمونه گاز با رفتار ايده. دروني آنها قابل توجه است

T  

  توان نوشت با توجه به آن، در دماي ثابت مي

T  

gnΔهدر حالي ك

( ) ( )2 2l gH O H O→

براي مثال در فرايند . دهد تغيير در تعداد مولهاي گاز در جريان تغيير به عمل آمده را نشان مي 

  تبخير آب 
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)داريم  ) 1gn molΔ )براي واكنش   ، و = ) ( )22 22 2( )g g lH O H O+ →( ) 3gn mΔ =

,U H

−ol داريم 

Δ   رابطه بي.مثال Δ

( )3

ن 

kJ K gNHلوتغيير آنتالپي وابسته به تشكيل يك م

( ) ( ) ( )2 2 33 2

.  است-١/٤٦ برابر با ٢٩٨ از عنصرهاي به حال گاز آن در 

g براي واكنش تغيير انرژي دروني را g gN H NH+   . در آن دما را تخمين بزنيد→

  .حل

H HΔ Δ برابـر  ٢ آن   رو از ايـن  . شـود   ول آمونيـاك تـشكيل مـي       م ـ ٢در واكنش داده شده،     

2 46.1 92.2kJ kJ

 داده شـده،    

×− = −

(( )gnΔ =

2 4 2mol mol mol= − = −

( )gH U n RT

  تغيير در تعداد مولهاي گاز در واكنش مورد بحث عبارت است از.  است ،

ت گاز  تعداد مولهاي محصولات به حال (–) تعداد مولهاي اوليه به حالت گاز(

                                                               

Δ =عادلهبا توجه به م Δ + Δ

( )

( ) 1 192200 2 8.314 298 87200

gU H n RT

U J mol JK mol K J− −

Δ = Δ −Δ

Δ = − − − × × = −

,U H

  آوريم  به دست مي

  

Δ. تذكر فرض كامل گرفتن گاز، بـا      البته  .  درصد و قابل توجه است     ٥ در اين مورد در حدود       Δان تفاوت مي

  .مقداري خطا همراه است

ΔΔ. تمرين

[

U kJ K H براي آن در دمـاي داده شـده چـه    هرگاه سوختن پروپن در    برابر با ٢٩٨ باشد،-٢٠٥٨ 

   مقدار خواهد بود؟

]2052kJ−  
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