
  :آنتالپيهاي تشكيل

 مول آب به حالت مـايع از        ١براي مثال وقتي    . تشكيل اجسام مركب از عنصرها با مبادله انرژي همراه است         

25oگازهاي هيدروژن و اكسيژن در دماي     

( )

C  كيلوژول انرژي در شـكل گرمـا        ٨/٢٨٥شود، همراه با آن        تشكيل مي 

   .شود آزاد مي

( ) ( )2 2982 2
1   ;     285.8
2g g lO H O H+ → Δ = −o

( )2 lH O( )2 ,

H kJ

kJ  با نماد     شود و    گفته مي ، آنتالپي استاندارد تشكيل   -٨/٢٨٥ fبه   H O lHΔ o

( )2
1

, 285.8f H O lH k

. شـود    نشان داده مي   

بدين ترتيب

Jmol −Δ = −o

2N

ol

  

ن كرد، به طور خلاصه، آنتالپي توان آنتالپي استاندارد تشكيل اجسام مركب ديگر را هم تعيي از همين راه مي

استاندارد تشكيل يك جسم مركب برابر با آنتالپي واكنش استانداردي است كه در آن، جسم مركـب مـورد نظـر از                      

ن عنصر در يك دماي معين ت مرجع يك عنصر، پايدارترين شكل آحال. شود عنصرهايش در حالت مرجع تشكيل مي

 به حالت گاز است، براي   ، حالت مرجع براي نيتروژن مولكولهاي     K٢٩٨بدين ترتيب در    .  بار است  ١و در فشار    

  .جيوه، مايع آن، براي كربن، گرافيت، و براي قلع، شكل سفيد آن فلز است

 گرافيت

  . برابر با آنتالپي استاندارد واكنش زير استK۲۹۸به عنوان مثال، آنتالپي استاندارد تشكيل بنزن مايع در 

( ) ( ) ( )6 6
1

62 6 ,6           3    ;     49.0g l f C H lC H C H H kJm −+ → Δ = +o  

fHΔكه با نماد    (بنابراين آنتالپي تشكيل استاندارد      oHΔ  مربوط به واكنـشي     مقدار) شود   نشان داده مي   

 در فشار  و دماي مرجع خاصي از عناصر سازنده ان در پايدارترين شكلي كه١ atmاست كه در ان يك مول ماده در 

atm بعضي از بخشهاي اين تعريف لازم به توضيح است. شود  و دماي مرجع دارند، تشكيل مي١.  
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توان گفت كه اين تعريف در مورد واكنشهايي كه شامل مواد مركب و عناصر در حالت استاندارد خود هستند                 مي .١

.  باشـد  ١ atm خالصي است كه تحت فـشار        حالت استاندارد يك مايع يا جامد، مايع خالص يا جامد         . آيد  به كار مي  

نمـاد  . آل اسـت     دارد و فرض بر اين است كه رفتـار آن ايـده            ١  atmحالت استاندارد يك گاز حالتي است كه فشار         

HΔ o

25

آيد كه فقط شامل موادي در       كننده تغييرات آنتالپي استاندارد است، براي واكنشهايي به كار مي            كه مشخص  

  .حالت استاندارد هستند

fH o Co غالب مقـادير    .  است Δشود،   دماي مرجعي كه معمولاً انتخاب مي      

25

 مربـوط بـه     موجـود در جـدولها     .٢

  . باشندCoواكنشهايي است كه در دماي مرجع

شكل عنصري كه براي به دست آوردن مقدار         . دارند بعضي از عناصر به چند شكل وجود         

 الماس گرافيت

 گرافيت

 الماس

٣.fHΔ o

                                 1.9H kJ→ Δ =o

25

رود،    به كار مي   

كمتـرين آنتـالپي را     ( و دماي مرجع از همه شكلهاي ديگر آن عنصر پايـدارتر اسـت               ١ atmآن شكلي است كه در      

آنتالپي الماس بيـشتر از آنتـالپي   اما . براي نمونه، كربن هم به شكل الماس و هم به شكل گرافيت وجود دارد           ). دارد

  :گرافيت است

)١ (C C                   

fHΔ پايـدارترين شـكل كـربن اسـت و بـراي بـه دسـت آوردن مقـادير            ١ atm و   Coبنابراين، گرافيت در   o  

  .رود تركيبات آن به كار مي

( ) 2 واكنش تشكيل دو g

( ) ( )
( ) ( )

2 2

2 2

               393.5

               395.4

C O g CO g H kJ

C O g CO g H kJ

+ → Δ = −

+ → Δ = −

o

o

COرا در نظر بگيريد :  

  

( )2 g

( )2O g

COآنتالپي تشكيل استاندارد   . در معادله اول كه در آن گرافيت به كار رفته، داده شده است

 كمتر از آنتالپي ن،كول اكسيژآنتالپي مول. اكسيژن عنصر ديگري است كه بيشتر از يك شكل دارد
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Oمولكول اوزون g(   : است3(

                  

 الماس

 گرافيت

)۲  (( ) ( )2 3
3           142
2

O g O g H kJ→ Δ = +o

( ) 25 Co،2O g atm اين شكل اكسيژن براي به دسـت آوردن        .  است بنابراين، شكل پايدارترين اكسيژن در       و ١

اتمـي عناصـر كـه در طبيعـت بـه       توجه داشته باشيد كه آنتالپي شكل تك . رود  آنتالپي تشكيل استاندارد به كار مي     

)صورت دو اتمي وجود دارن 2(د       2 2 2 2, , , ,2 2, ,I Br Cl N H

HΔ o

( )3

F O  بنابراين شكل پايدار هر يك از      . بسيار زياد است

O(ي آنها است، مثلاً شكل  پايدار است نه شكل اين عناصر، شكل دو اتم g.  (

atm فشار و دماي مرجع ١ )  بنابر قرارداد، آنتالپي تشكيل استاندارد پايدارترين شكل يك عنصر در 

يد كـه   امـا توجـه داشـته باش ـ      . برابر با صفر است   ) شود  براي واكنشي كه در آن اين شكل عنصر از خودش تهيه مي           

Oآنتالپي تشكيل استاندار) ٢( و معادله              آنتالپي تشكيل استاندارد) ١(توان گفت معادله  مي g Cرا د 

  .دهند نشان مي

HΔ   واقع مقـادير    زير در    واكنشهاي در مقادير. بنابراين، آنتالپي تشكيل نوع خاصي از تغيير آنتالپي است        

( fHΔ o براي ) (2,HI g H O l

( )

  : هستند(

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2

2 2

1        285.9
2

1 1         25.9
2 2

f

f

H g O g H O l H k

H g I g HI g H kJ

+ → Δ = −

+ → Δ = +

o

o

J
  

هـاي ترمودينـاميكي      شوند يا با استفاده از قانون هـس از داده           گيري مي   آنتالپيهاي تشكيل يا به طور مستقيم اندازه      

  : واكنش زيرHΔ.شوند ديگر محاسبه مي

( ) ( )2 4       2           74.9fC H g CH g H+ → Δ = −o kJ  

( )4 gCHآنتالپي تشكيل استاندارد  .اند بعضي از آنتالپيهاي تشكيل استاندارد در جدول زير فهرست شده.  است
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( )/ molkJ25 Coatm ١ ل  در و  هاي تشكيآنتالپي

  ماده مركب
fHΔ o  ماده مركب  

fHΔ o  ماده مركب  
fHΔ o  

( )3 2NH g( )3HNO l ( )AgCl s  ۰/۱۲۷-  CH ۰/۲۸-    ۲/۱۷۳-  

(2OH g( )2H g ) 2 3Al O  ۸/۱۶۶۹-  CH  ۲/۲۰۱-    ۸/۲۴۱-  

( )(3OH l( )2H O l ) 3CO sBa  ۰/۱۲۱۸-  CH  ۶/۲۳۸-    ۹/۲۸۵-  

( )O sBa  ۱/۵۸۸-  ( )2 5OH l( ) C H  ۶/۲۷۷-  2H S g  ۲/۲۰-  

( ( )3CO sCa  ۹/۱۲۰۶-  )CO  g( ) ۵/۱۱۰-  MgO s  ۸۳/۶۰۱-  

( )2 g( )NaCl s ( )Ca  O s۵/۶۳۵-  CO  ۵/۳۹۳-    ۰/۴۱۱-  

( )2OH ( )Ca s۵۹/۹۸۶-  (2Cl g( ) )CO  ۰/۲۲۳-  3NF g  ۰/۱۱۳-  

( )2 l( )3 g ( )3 2P sCa  ۱۷/۵۰۴-  CS  ٨٦/٨٧+ NH  ۱۹/۴۶-  

( )4 gCF  ۴/۹۱۳-  (2 3Fe O s( ) )  ۲/۸۲۲-  4 3NH NO s ۱/۳۶۵-  

( )HBr g( )NO g ( )4 gCH  ۸۵/۷۴-    ۲/۳۶-    ٣٧/٩٠+  

( )2 2 gC H  ٧/٢٢٦+  (HCl g( ) )  ۳۰/۹۲-  2NO g  ٨/٣٣+  

( )HCN g( )3PH g ( )٣٠/٥٢  +٥/١٣٠  +٢٥/٩+  2 4 gC H      

(HF g( )2 g ) ( )۹/۲۹۶-  ۰/۲۶۹-  ۶۸/۸۴-  SO  2 6 gC H    

(2HgBr s( ) ) ( )6 6 g۰/۳۴۸-  ۰/۱۶۹-  ٠٤/٤٩+  ZnO s C H      

( )HI g ( )3Cl l    ٩/٢٥+  ۰/۱۳۲-  CH      
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