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هرچه جرم مولی یک هیدروکربن بیشتر باشد، گرماي حاصل از سوختن آن نیز بیشتر است یعنی  منفیتر میشود. بدین ترتیب گزینههاي  و  حذف  2

میشوند. از طرفی دیگر سطح آنتالپی یک ماده در حالت گازي بیشتر از آنتالپی همان ماده در حالت مایع است پس در هنگام سوختن گاز گرماي بیشتري آزاد میشود در نتیجه  سوختن

بوتان گازي از  سوختن بوتان مایع منفیتر خواهد شد.

عبارت هاي اول و سوم درست هستند.  3

بررسی همۀ عبارت ها:

، درست است. عبارت اول: با توجه به واکنش: 

عبارت دوم: به طور کلی میانگین تندي و انرژي جنبشی ذرات یک ماده در حالت گازي، بیشتر از حالت مایع و در حالت مایع بیشتر از حالت جامد است.

عبارت سوم: فتوسنتز یک واکنش شیمیایی گرماگیر است؛ علامت  در واکنش هاي گرماگیر مثبت است.

عبارت چهارم: سطح انرژي آلوتروپ هاي مختلف یک ماده یکسان نیست؛ پس با تغییر آلوتروپ،  واکنش دچار تغییر می شود.

هر چه سطح آنتالپی واکنش دهنده ها پایین تر و سطح آنتالپی فرآورده ها بالاتر باشد، در یک واکنش گرماده همانند سوختن، گرماي کم تري آزاد می شود. در  4

سمت واکنش دهنده، سطح آنتالپی الکل مایع پایین تر از حالت گازي آن است و در سمت فرآورده سطح آنتالپی آب در حالت گازي بالاتر از آب درحالت مایع است. سایر شرایط هم براي همه

یکسان است؛ بنابراین تفاوت در بین دو سطح، در گزینه ي  کم تر است.

روش دوم: به نمودار آنتالپی توجه کنید.

3 H2O ( (

3 H2O ( (g

C 2 H5OH ( (

C 2 H5OH ( (g

کمترین گرما

بیشترین گرما

kJآنتالپی ((

 

باتوجه به قانون هس  واکنش موردنظر را به دست می آوریم:  5

 

 حال  داریم:

 

واکنش گرماده است و سطح انرژي فراورده ها، کمتر از سطح انرژي واکنش دهنده هاست. لذا فراورده ها پایدارترند.  6

 به ازاي تولید یک مول  ،  کیلوژول یعنی  کیلوژول گرما آزاد شده و از سامانه به محیط می رود. در صورت انجام این واکنش در یک ظرف، دماي ظرف افزایش می یابد.

در مورد واکنش اول می توان نوشت:  7

= ⇒ x = 2280kJ 228 × J
10mol

1mol

xkJ

228kJ
− →−−−−−

تبديل به ژول 

10
4

q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ Δθ =
q

m ⋅ c
⇒

228 × (J)10
4

10٫18 × (g) × 4٫210
3 J

g C⋅∘

= 53٫3 افزايش دما در پنج دقيقه

= = ميانگين افزايش دما در يک دقيقه10٫66
53٫3

5

ΔH34

ΔH

ΔH

3 (g) + q → 2 (g)O2 O3

ΔH

ΔH

1

ΔH

{
2CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2

2NO(g) → (g) + (g)N2 O2

Δ = −566kJH ′

Δ = −181kJH ′

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2CO(g) + 2NO(g) → 2C (g) + (g) ΔH = −747kJO2 N2

?kJ = 500mLCO × ×
1L

1000mL

1٫4gCO

1LCO
× × = 9٫3375kJ

1molCO

28gCO

747kJ

2molCO

NH3

183

2
91٫5

1
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و براي واکنش دوم خواهیم داشت:

مقدار نظري  

مقدار عملی   بازده درصدي

گرماي لازم براي پایین بردن دماي یخ:  8

 

مقدار آب مصرفی در این واکنش:

ابتدا گرماي لازم براي تبدیل یخ  به آب   را محاسبه می کنیم:  9

 

به ازاي واکنش   منیزیم،   کیلوژول گرما آزاد شده است. پس می توان نوشت:

 

چون   است می توان نمودار زیر را در نظر گرفت:   10

سطح انرژي جامد  مایع  گاز است.

بررسی سایر گزینه ها:  11

،  گرما تولید می شود. »: براي تولید  مول گاز  گزینۀ «

 

»: گرماي آزاد شده به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده و فرآورده است.   گزینۀ «

»: زیرا هرچه مواد فرآورده متراکم تر شود (از حالت گاز به حالت مایع یا جامد تغییر کند) سطح انرژي پایین تر آمده و گرماي آزاد شده افزایش می یابد.  در اینجا فرآوردة گازي گزینۀ «

است و تبدیل آن به حالت هاي متراکم تر مثل مایع باعث می شود که گرماي آزاد شده افزایش یابد.

واکنش هاي ب و ت گرماگیر و واکنش هاي آ و پ و ث گرماده هستند. یعنی:  12

                (ت
 (آ

 (ب (ث

 (پ 
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= ⇒ = ⇒ Q = 331٫2kJ
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما

|ΔH|

8٫1g HCN

2 × 27

Q

|−2208|

= ⇒ = ⇒ x = 21٫6g
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما

|ΔH|

xgH2

3 × 2

331٫2kJ

|+92|
H2

= × 100 ⇒ 75 = × 100 ⇒ x = 16٫2 g
مقدار عملی

مقدار نظری

x

21٫6gH2

H2

Q = m ⋅ C ⋅ Δθ → 1000 × 2٫1 × [−30 − (−50)] = 42000J = 42kJ

?lit O = 42kJ × × = 28 lit OH2

4mol OH2

150kJ

25lit OH2

1mol OH2

H2

C0
∘

C50
∘

0
∘
Cیخ −→

Q1

0
∘
Cآب −→

Q2

50
∘
Cآب

= 3g O × × = 1kJQ1 H2

1mol

18g

6kJ

1mol

= m Δθ = 3g × 4J ⋅ × C = 600 J = 0٫6 kJQ2 cآب g−1 ⋅∘C−1
50

∘

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + = 1 + 0٫6Qکل Q1 Q2

= 1٫6kJ

0٫12g1٫6

= → × → |ΔH| = 320kJ ΔH = −320 kJ
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما

|ΔH|

0٫12g Mg

1 × 24

1٫6 kJ

|ΔH|
− →−−−
ΔH<0

y = 2x

>>

12HCl184kJ

(g) + C (g) → 2HCl(g) + 184kJH2 l2

2

3HCl

(g) + (g) + Q → 2NO(g)N2 O2
(g) + (g) → O(l) + QH2

1

2
O2 H2

(g) + C (g) → 2HCl(g) + QH2 l23 (g) + Q → 2 (g)O2 O3

(g) + 3 (g) → 2N (g) + QN2 H2 H3

Mg(s) + (g) → MgO(s)
1

2
O2

2

1
0
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اقاي شفیعی



H2CO2 g( (+ 2 2O q( (

H2CO2 g( (+ 2 2O l( (

هاواکنش دهنده

به کمک تناسب،  سوختن منیزیم را به دست می آوریم.

 14

 

 

  

  

 در واکنش دوم به ازاي هر  مول آمونیاك  مول گاز نیتروژن تولید می شود، پس به ازاي سوختن  مول آمونیاك  مول گاز تولید می شود.

آ) درست، درپوش نخی و مرطوب کار تهویه را به آسانی انجام می دهد.  15

ب) درست، تبخیر آب فرآیندي گرماگیر بوده و باعث می شود محتویات درون ظرف افت دما داشته و خنک بمانند.

پ)نادرست، آب در بدنۀ سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می شود.

ت) نادرست، این دستگاه ساده و ارزان در مقیاس صنعتی تولید و فراگیر شده است.
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با توجه به نمودار و تفاوت سطح انرژي فرآورده ها می توان نتیجه گرفت که مقدار گرماي آزاد شده بیشتر از  کیلوژول باشد و از سوي دیگر گرماي  17

) براي واکنش هاي گرماده را با علامت منفی گزارش می دهند.  واکنش (

 ΔH

= ⇒ ΔH = −600kJ .mo
20g MgO

40g MgO

−300kJ

ΔH
l−1

(I)C (l) + 3 (g)S2 O2 → C (g) + 2S (g) ΔH = −1075O2 O2

(II)4N (g) + 3 (g)H3 O2 → 2 (g) + 6 O(l) ΔH = −1530N2 H2

4molN = 68gNH3 H3

68gNH3

−1530
=

1

x
⇒ x = −22٫5kJ

1molC = 76gCS2 S2

76gCS2

−1075
=

ygCS2

−22٫5kJ
⇒ y = 1٫59gCS2

4210٫5

= (12 × 3) + (1 × 8) = 44g ⋅ moC3H8 l−1

ΔH = = −2058kJ ⋅ moC3H8
سوختن

−1560 + (−2556)

2
l−1

?J = 13٫2g × × × = 617400JC3H8

1mol C3H8

44g C3H8

2058kJ

1mol C3H8

1000J

1kJ

1412

ΔH

3

1
0
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