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 1صفحه 

 سلام دوستان

ی همه باشه تا برا ساده کنم بیانمکنم. سعی میمبحث ترمودینامیک شیمی سال سوم رو  از همین جا شروع می

 دوستان سال سومی قابل درک باشه.

 

 مفاهیم و تعاریف اولیه ترمودینامیک 

 کند.یمآن را بررسی  های انتقالراهو  انرژیهای مختلف ای از علم  است، که شکلشاخه : علم ترمودینامیک

ده در شنرژی گرمایی مبادله ا کیفی کمی وبه مطالعه بخشی از ترمودینامیک است که  ترموشیمی) گرماشیمی ( :

رو بررسی  های مختلف موادحالتبر  تغییرات و تاثیرات انرژیهمچنین ترموشیمی  پردازد.های شیمیایی میواکنش

 د.کنمی

 انرژی جنبشی ذرات تشکیل دهنده یک جسم است. مجموع  انرژی گرمایی :

 سرعتشون وقتی به مواد گرما میدیم انرژی گرمایی رو جذب میکنن وهستند بنابراین انرژی  چون همه مواد دارای

 .گرمایی  به حرکت ذره های تشکیل دهنده ماده بستگی دارهپس میشه نتیجه گرفت  انرژی  بیشتر میشه 

 شود.یک جسم تعریف می و سردی گرمی معیاری ازدما به صورت  دما :

ه اریم کد ظرفتا شکل زیر دقت کنید. در شکل های زیر دو تا  برای اینکه مفهوم دما رو خوب یاد بگیرید به دو

ید حالا فکر کن درجه سانتی گراد هست. 90درجه سانتی گراد و درون اون یکی لیوان آب  10آب  درون یکیش

 با دماهای مختلف در چیه ؟؟ بببینید فرق این دو تا ظرف آ

د درجه سانتی گرا 10ولی در ظرف آب  ،ذرات با سرعت بیشتری در حرکتن ،درجه سانتی گراد 90در ظرف آب 

 90 بآ  از گرما ،درجه قرار بدین 90گر انگشتتون رو درون ظرف آب ا بنابراین سرعت حرکت ذرات خیلی پایینه.

انتی گراد س درجه 10اما در آب و بیرون میارینش. دستتون سریع میسوزهو  میکنه پیدا انتقال شما انگشت  به درجه

ی ساس سردبرید گرما از انگشت شما به آب سرد انتقال پیدا میکنه و شما احوقتی انگشتتون رو درون آب فرو می

ت افزایش دما سرع خب این احساس گرمی و سردی در انگشت شما یه مفهومی داره و اونم اینه که کنید.می

 ذرات رو افزایش میده.و جنبش حرکت 
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 2صفحه 

 .دما انرژی نیستا است، ام انرژینوعی از  گرما تفاوت گرما و دما :

آب ی ب با دمادمای یک لیوان آممکنه گرما به مقدار ماده بستگی دارد ولی دما به مقدار ماده وابسته نیست. مثلا 

م یشتری هببرابر باشه ولی از نظر گرما یکی نیستند و اونی که مقدار ماده )آب( بیشتری داره گرمای یک استخر 

 بیشتر است. آبیک لیوان عنی آب استخر گرماش از داره ی

 های تشکیل دهنده یک مادهانواع حرکات ذره

 توانند داشته باشند.ذرات تشکیل دهنده یک ماده سه نوع حرکت می

-یزدیک میعنی از هم دور یا به هم نین نوع حرکت ذرات همانند فنر ارتعاش دارند.حرکت ارتعاشی : در ا (1

 .شوند

 در این نوع حرکت ذرات به دور خودشان می چرخند.حرکت چرخشی :  (2

 شوند.از یک نقطه به نقطهای دیگر جابجا میحرکت انتقالی : در این نوع حرکت ذرات  (3

 ارتعاشی دارند.در مایعات و گازها هر سه نوع حرکت وجود دارد. ولی جامدات فقط حرکت نکته : 

 یکاهای انرژی

 شود.به افتخار جیمز ژول به این نام خوانده می است که SI سیستم یکای انرژی در:  (j)ژول

 است. ناز سطح زمی 10cm  (0.1 m )کیلوگرم به ارتفاع  1به جرم  کتابانرژی لازم برای بالابردن یک یک ژول 

 انرژی لازم دارد.1j  پش قلب انسان حدودتهر 

کنند که معادل با استفاده می (kj)ژولاسبات ترمودینامیکی از واحد کیلو چون ژول واحد کوچکی است لذا در مح

 kj = 1000 j 1                                              هزار ژول است.

 . ه استگیری گرما معرفی شدبرای اندازهتر انرژی است که یک واحد قدیمی: (calکالری )

 ی یک گرم آب خالص است.افزایش دمایک کالری مقدار گرمای لازم برای 

 1cal=4.184j              ژول است. 184/4هر کالری معادل 

 

کالری است) توجه کنید که  1000یک کیلوکالری یا هر کالری رژیم غذایی برابر با : ( Cal )کالری رژیم غذایی 

 در ابتدای یکای کالری رژیم غذایی، بزرگ است( Cحرف 

                                                                 1Cal = 1kcal 
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 گرماییهای  ظرفیت 

 .به اندازه یک درجه سلسیوس ،مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یک جسمظرفیت گرمایی: 

    (است.J.℃-1ول بر درجه سلسیوس )ژیکای ظرفیت گرمایی، 

𝐶 =
𝑞

∆𝑇
 

 

q =گرمای مبادله شده                              c                           ظرفیت گرمایی =    T∆  =تغییرات دما 

 نکات: 

 تواند باشد.( هم می.k0J-1ظرفیت گرمایی ژول بر درجه کلوین) یکای -1

 وابسته است.یعنی مقدار آن به جرم ماده است. مقداریظرفیت گرمایی ، یک خاصیت ترمودینامیکی  -2

 کلوین به صورت زیر است:به  سروش تبدیل درجه سلسیو -3

𝑘 = ℃ + 273 

 

 لسیوس.از یک جسم به اندازه یک درجه س یک گرممقدار گرمای لازم، برای افزایش دمای ظرفیت گرمایی ویژه : 

.g-1-1یکای ظرفیت گرمایی ویژه ژول بر گرم بر درجه سلسیوس ) ℃.J.است ) 

 

𝐶* =
𝑞

𝑚. ∆𝑇
 

 

q         گرمای مبادله شده =*cویژه = ظرفیت گرمایی         T∆  =تغییرات دما        m جرم جسم = 

 نکات :

 یژه رو بامی تونید ظرفیت گرمایی واشتباه نگیرید  ظرفیت گرمایی ویژهرو با  ظرفیت گرماییبرای اینکه  -1
*c نشون بدین. 

 است.ترمودینامیکی شدتی ظرفیت گرمایی ویژه، یک خاصیت  -2
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 از یک جسم به اندازه یک درجه سلسیوس. یک مولمقدار گرمای لازم، برای افزایش دمای ظرفیت گرمایی مولی : 

.mol-1-1بر درجه سلسیوس ) مولژول بر  مولییکای ظرفیت گرمایی  ℃.J.است ) 

 
𝑞

𝑛.∆𝑇
=  molC 

 

q         گرمای مبادله شده =molC مولی= ظرفیت گرمایی         T∆  =        تغییرات دماn های جسممول = تعداد 

 نکات :

 :رابطه زیر برقرار است یویژه و ظرفیت گرمایی مول گرمایی ن ظرفیتبی -1

 

 ظرفیت گرمایی مولی =جرم مولی  ×ظرفیت گرمایی ویژه 

  *C= M ×  molC 

 

 است.آب در سه حالت جامد، مایع و گاز با هم متفاوت ویژه  ظرفیت گرمایی نکته : 

 آب مایع <یخ  <بخار آب 

 رت افزایش، این حرکت و جنبش به صوبشهذرات ماده زیاد  و شیطونی هنگامی که جنبش ببینیدتوجیه رابطه بالا : 

 شو نشون میده)قبلا اشاره کردیم(دما خود

 رها بند و قید از آن ذرات جسم، به گرمایی اندک دادن با باشد، ضعیف ماده ذرات بین پیوند و جاذبه که هنگامی حالا

 اندکی گرمایی ظرفیت دارای ایماده چنین. شودمی گرم زود درنتیجه کنند،می حرکت و جنبش به شروع و میشن

 . است

رما به ژی یا گهای یک ماده با پیوندهای قوی به هم متصل شده باشند، با دادن اندک انرما هنگامی که ذرات و اتما

 بند و قید از ذرات رهاندن برای جسمی چنین در. کننده و شروع به حرکت نمیآن، ذرات از قید و بند رها نشد

 .روده ظرفیت گرمایی این ماده بالا میدرنتیج و است بیشتری گرمای دادن به نیاز ذرات، بین یجاذبه

آب در  اون هم اینکهدر آب یک حالت استثنا وجود دارد و که رسیم خب حالا با این توضیحات به این نتیجه می

 هاپیوند اینتن سسو درنتیجه برای گ هدارخودش  در بین مولکولهایرو ترین پیوندها مایع بیشترین و محکمحالت 

 ،یباتقرم هدر حالت گاز  .انرژی زیادی لازم داریم و درنتیجه ظرفیت گرمایی آب در حالت مایع از همه بیشتر است

 شوند.گرمایی پیوندها شکسته می یصفر است و با گرفتن اندک انرژ اتذر ینب جاذبه
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 سیستم، محیط و مرز سیستم

 .گیردمطالعه قرار میبررسی و سیستم)سامانه( : در علم ترمودینامیک بخشی از جهان که مورد 

 وجود دارد.: هر چیزی که اطراف سیستم  سیستم محیط

                                                   کند.را از محیط جدا می مرز سیستم : دیواره یا مرزی که سیستم

 

ز وان مربعنوان مثال هنگامی که ما یک بادکنک در هوا را بعنوان سیستم در نظر می گیریم، پوسته بادکنک بعن

 .سیستم و هوای پیرامون آن محیط آن است

 انواع سامانه 

 : با محیط هم تبادل ماده دارد و هم تبادل انرژی مثل لیوان پر از آب داغ. سامانه باز -1

از  دکنک پرمخزن دماسنج یا بامثل  .با محیط فقط تبادل انرژی دارد) تبادل ماده ندارد ( : سامانه بسته -2

 هوا.

گرما  جوش و اب: با محیط نه تبادل ماده دارد و نه تبادل انرژی. مثل فلاسک پر از منزوی(سامانه ایزوله ) -3

 سنج بمبی.

 انواع خواص ترمودینامیکی

ی قسیم بنداین خواص به دو دسته زیر ت گویند.گیری هستند را خواص سیستم میخواصی از سامانه که قابل اندازه

 شوند.می

 –ی ظرفیت گرمای –حجم  –. مثل جرم داردخواص مقداری: خواصی که مقدار آنها به مقدار ماده بستگی  -1

 انرژی درونی

 - آنتالپی –فشار  –غلظت  –. مثل دما نداردخواصی که مقدار آنها به مقدار ماده بستگی خواص شدتی:  -2

 –درصد حجمی  –درصد جرمی  –جرم مولی  –چگالی  -ظرفیت گرمایی مولی -ظرفیت گرمایی ویژه

ppm 

 مقداری: از خواص  شدتینکته : روش تشخیص خواص 

 شدتی است.خواص از نوع  قرار دارد  مول و حجم –جرم ی چون عوامل یکای آنهامخرج در  خواصی که  -1
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 شدتی هست.یه خاصیت  (داریم پس غلظت Lدر مخرج واحد حجم ) (. L.mol-1 )واحد غلظت مثال: 

 یه خاصیت شدتی است. ( داریم پس چگالی 3cmدر مخرج واحد حجم )  (.g.cm-3)واحد چگالی 

 آن در یک سیستمانرژی درونی و تغییرات 

 .گوییمی درونی میژانر ،های تشکیل دهنده یک سیستمو پتانسیل ذرههای جنبشی به مجموع انرژی

 کند.سیستم تغییر می انرژی درونی ،در یک سیستم با انجام واکنش

استفاده توانیم از رابطه زیر دهیم دراین صورت برای تعریف آن مینمایش  E∆تغییرات انرژی درونی را با اگر 

 کنیم:

 1E – 2E = E∆ 

 ∆E  =Eفرآورده – Eواکنش دهنده

 

 

ه ل میشز دست بده ناراحت میشه و وقتی یه چیزی بگیره خوشحاایه چیزی وقتی سیستم هم مثل همه ما آدما 

 : اگر .حالا  منفیهو وقتی ناراحت باشه مثبته وقتی خوشحاله .

 (E>0∆یعنی )گیره خوشحال شده و مثبت میشه  بسیستم از محیط انرژی  -1

 (E<0∆میشه  )یعنی  منفیشده و  ناراحتسیستم به محیط انرژی بده  -2
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 تابع حالت و  تابع مسیر

اشد و اشته بهر گاه یک متغییر ترمودینامیکی داشته باشیم که مقدار تغییرات آن به مسیر انجام فرآیند بستگی ند

 گوییم.سیستم وابسته باشد، به این متغییر تابع حالت میحالت آغازی و پایانی فقط به 

 .(∆Gو انرژی آزاد گیبس)( ∆Sتغییرات آنتروپی)، (H∆(، تغییرات آنتالپی)E∆مانند: تغییرات انرژی درونی)

گرما (، W)کار ند:نامیم. مانهایی که مقدار آنها به مسیر انجام فرآیند بستگی دارد، را تابع مسیر میهمچنین متغییر

(q(و انرژی فعالسازی )aE.) 

 لت است.(تابع حاE∆ی درونی )ژاما مجموع آنها یعنی تغییرات انر ،تابع مسیر هستندهر دو کار و گرما نکته : 

 قانون اول ترمودینامیک

به رود. بلکه ، انرژی نه بوجود می آید و نه از بین میبر اساس قانون اول ترمودینامیک یا قانون پایستگی انرژی

 شود.شکل گرما و کار ظاهر می

∆E = q + w 

 

q         کار =           w                 کار =∆Eتغییرات انرژی درونی = 

 

 ط به سیستم گرما دادهباشه : محی q>0سیستم به محیط گرما داده                                 اگر  : باشه   q<0 اگر 

تم کار انجام باشه  : محیط روی سیس w>0باشه  : سیستم روی محیط کار انجام داده                اگر   w<0اگر  

 داده

 تواند :لازم بذکر است که تغییرات انرژی درونی  سیستم می

 است ( w = 0کاری انجام نشده و فقط ناشی از تبادل گرما باشد ) پس یعنی  -1

 است ( q = 0فقط ناشی از انجام کار باشد ) پس یعنی  گرمایی تبادل نمیشه  و   -2

ون قانون هم است و این یعنی q ≠0و     w ≠0هم ناشی از تبادل گرما باشه  و هم انجام کار ) پس یعنی   -3

 اول ترمودینامیک(
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 کار ترمودینامیکی ) کار تغییر حجم (

 )شکل آ(را تصور کنید  استکه به شکل یک پیستون یک سیستم گازی 

 

نی لت زما. این حاکنید پیستون پایین آمده وگاز درون سیستم متراکم شدههمانطور که مشاهده می ،در شکل ) آ (

 .(<0Wو  ∆>0V)دهدمحیط بر روی سیستم کار انجام میدهد که رخ می

محیط  سیستم بر رویدر شکل ) ب (، حجم گاز درون سیستم منبسط شده و پیستون به سمت بالا رفته و در واقع 

 .(>0Wو  ∆V<0)کار انجام داده است

لذا چنانچه یک واکنش )سیستم ( با تغییرات حجم  دهند.نمایش می V∆)آ( و )ب( را با اما مقدار تغییر حجم حالت 

(∆V)  از رابطه زیر قابل محاسبه است.اتمسفر  –بر حسب لیتر همراه باشد، کار ترمودینامیکی انجام شده 

𝑊 = −𝑃∆𝑉 

W شود.اتمسفر محاسبه می –که بر حسب لیتر  = کار ترمودینامیکی یا کار تغییر حجم  (L.atm = 101j 1 )                                            

P  که بر حسب اتمسفر محاسبه می شود.= فشار سیستم 

∆𝑉  =تغییر حجم سیستم که بر حسب لیتر محاسبه می شود. 

 است.( ∆V(، قرینه علامت تغییر حجم سامانه)W: علامت کار) نکته

W>0   → ∆V<0 

W<0 → ∆V>0 

 یعنی تغییرات حجم سیستم صفر )ثابت (است. بنابراین کار ترمودینامیکی باشد، V= 0∆نکته  : وقتی   

 .(E= q∆تغییر انرژی درونی سیستم فقط ناشی از مبادله گرما خواهد بود ). در این صورت (W=0)صفر است 
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 دو واکنش کلی زیر را در نظر بگیرید:نکته  : 

1- A(g)→2B(g) 

 داریم:در واکنش بالا تعداد مول گازی فرآورده بیشتر از واکنش دهنده است. پس 

>0 →∆V>01V-2→ V 1>V2V 

2- 2A(g)→ B(g) 

 فرآورده است. پس داریم: در واکنش بالا تعداد مول گازی واکنش دهنده بیشتر از 

<0 →∆V<01V-2→ V1 <V2V 

 

این یعنی  پس واکنش در حجم ثابت انجام شده  یعنی  نکته : وقتی در سیستم تغییر حجمی نداشته باشیم

(∆V=0) بر طبق رابطه  . در این صورت چون تغییر حجم نداریم𝑊 = −𝑃∆𝑉 ( مقدار کارWنیز صفر می) .شود

E∆رابطه   بازم طبق بنابراین  = 𝑞 + 𝑊   خواهیم داشت   ∆E = 𝑞 

 است. مبادله گرماتغییر انرژی سیستم فقط ناشی از  ین یعنی او 

 مثال زیر دقت کنین .... واکنش زیر سوختن متان در حجم ثابت رو نشون میده.به 

CH4(g)+ 2O2(g) CO2(g) + 2H2O(g)

3 mol gas 3 mol gas
 

 داریم:مول گاز داریم. بنابراین  3مول و در سمت فرآورده هم 3سمت واکنش دهنده در واکنش بالا در 

2= V 1V 

= 01V−2V 

∆𝑉 = 0 

𝑊)در مثال بالا چون تغییر حجم صفر می باشد بنابراین کارترمودینامیکی توسط سیستم انجام نمی شود  = لذا (0

 ط ناشی از مبادله گرماست و این یعنی :تغییر انرژی درونی سیستم فق

vE = q∆ 

vq .نشان دهنده این است که گرما در حجم ثابت انتقال پیدا کرده است 
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 مفهوم تغییرات آنتالپی

 گیرندهای شیمیایی به دو صورت انجام میواکنش

 واکنش در حجم ثابت -1

 واکنش در فشار ثابت -2

 است پس داریم :  W=0است و در نتیجه   V=0∆باشد در این صورت  واکنش در حجم ثابت انجام شدهاگر 

∆E = q + w 

0+  vE = q∆ 

vE = q∆ 

vq گرمای مبادله شده در حجم ثابت که برابر =E∆ .است 

 پس داریم :است  W≠0و در نتیجه  V≠0∆ه باشد در این صورت واکنش در فشار ثابت انجام شد اگر

+ w PqE = ∆ 

−𝑤 =  ∆𝐸 + 𝑃∆𝑉∆E =pq 

pq  ثابت که برابر فشار= گرمای مبادله شده درH∆ .که به آن گرمای واکنش یا تغییر آنتالپی واکنش می  است

 .گویند

 ∆𝐸 − 𝑤=H= ∆pq 

∆𝐻 =  ∆𝐸 + 𝑃∆𝑉 

 آنتالپیمفهوم  

ا برابر ر ییراتشوند، گرمای مبادله شده در این تغاز آنجا که تغییرهای فیزیکی و شیمیایی در فشار ثابت انجام می

 شود.آنتالپی به صورت زیر تعریف میبنابراین  گیریم.واکنش در نظر می H∆با تغییر آنتالپی یا 

 گویند.آنتالپی می تغییر انرژی سیستم در فشار ثابت را: (H)آنتالپی

 آغازی و پایانی فرآیند بستگی دارد. هاین به حالتآ: آنتالپی تابع حالت است و مقدار  1 نکته

1H – 2H = H∆ 
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 : 2نکته 

دن تصعید ش –آب شدن تبخیر  –یخ شدن مثل ذوب  بالا میرهکه گرمای سیستم   گرما گیردر فرآیندهای  -1

 است. ∆H<0و حل شدن آمونیوم نیترات در آب 

مواد و  انجمادسوختن متان و سایر مواد آلی و  مثل پایین میادکه گرمای سیستم   گرمادهدر فرآیندهای  -2

 است. ∆H>0حل شدن کلسیم کلرید خشک در آب 

 است. ∆H= 0 در این حالتبدیهی است در حالتی که سیستم تبادل گرما با محیط نداشته باشد  -3

 

 است. ∆ E =H∆در دو حالت :  3نکته 

 باشه   تنها به صورت جامد یا مایعبرای واکنش هایی که حالت فیزیکی مواد  -1

H= ∆𝐸∆ طبق رابطه   است . پس W=0نتیجه اینکه   باشه V=0∆   اگر  -2 − 𝑤 نتیجه می شود که  : 

 ∆𝐸=H∆ 

واکنش و در  سمت چپدر  عدد مثبتمقدار گرمای واکنش را به صورت یه  گرماگیردر واکنش های :  4نکته 

 گیرد.واکنش قرار می سمت راستاین عدد در  گرمادههای واکنش

kj 802.7+  O(g)2H2) + g(2CO) → g(2O2) + g(4HC  : واکنش گرماده 

 )gNO(2kj → 180.4) + g(2) + Og(2N واکنش گرماگیر : 

 

دهیم. یمو در مقابل معادله واکنش نمایش  H∆: گرمای واکنش یا تغییرات آنتالپی را به صورت عبارت  5نکته  

می  علامت عدد، نشانه گرماده بودن واکنش و مثبت بودن علامت آن، نشانه گرماگیر بودن واکنشمنفی بودن 

 .باشد

                        kj 802.7-= O(g)      ∆H2H2(g) + 2(g) → CO2O2(g) + 4CH  اکنش گرمادهو 

kj 180.4H= +∆        ) NO(g2(g) → 2(g) + O2N واکنش گرماگیر 

 

 یا گرمای واکنش تغییر می کند. H∆اگر واکنشی به صورت وارونه در نظر گرفته شود، علامت :  6نکته  

A→B               ∆H= 𝑎 

B→A              ∆H= −𝑎   
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یا گرمای واکنش هم در آن عدد ضرب  H∆: اگر ضرایب استوکیومتری واکنش را در عدد ثابتی ضرب کنیم،  7نکته  

 . می شود

A→B               ∆H= 𝑎 

xA→xB               ∆H= 𝑥𝑎 

 

 یا گرمای واکنش H∆عوامل موثر بر 

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش -1

 ها )ضرایب( شرکت کننده در واکنشتعداد مول -2

 دما و فشار حاکم بر واکنش -3

 حالت محلولها به واکنش دهندهغلظت  -4

 

 نامیکی و آنتالپی استاندارد واکنش حالت استاندارد ترمودی

 یگراددرجه سانت 25دمای و  یک اتمسفر: پایدارترین شکل ماده خالص در فشار  حالت استاندارد ترمودینامیکی

 شود.تعریف می

  توجه داشته باشید که :

رفته می مول بر لیتر در نظر گ 1ترمودینامیکی ، غلظت برای یک ماده در حالت محلول، حالت استاندارد  -1

 شود.

ارد کربن به عنوان حالت استاند گرافیت، واز بین این د هستند کههای کربن دگرشکلاز  الماسو  گرافیت -2

 انتخاب شده است.

 برخی از آنتالپی های مهم

تشکیلاستاندارد تشکیل ) آنتالپی
oH∆: )  در حالت ش ااز عنصرهای سازنده ای،مادهواکنشی که در آن یک مول از یک

 تشکیل شود.استاندارد ترمودینامیکی 

C(g) [گرافیت]+ O2(g) → CO2(g) 

∆Ho
 394 kj.mol-1- =[CO2] تشکیل
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 برابر صفر است. پایدارترین دگر شکل خالص آنها،عناصر در  : آنتالپی استاندارد تشکیل 1نکته  

 ثال: م

∆Ho
 0 =[(گرافیت)C] تشکیل

∆Ho
 0 =[O2(g)] تشکیل

∆Ho
 0 =[Na(s)] تشکیل

∆Ho
 0 =[O2(g)] تشکیل

∆Ho
 0 =[H2(g)] تشکیل

 مطابق با تعریف آنتالپی استاندارد تشکیل،ضریب فراورده باید یک باشد.:  2نکته 

  2NO-2H2C -4H2Cبه جز سه ترکیب گازی  ،نتالپی استاندارد تشکیل اغلب مواد منفی استآ:  3نکته 

 

 

 

سوختناستاندارد سوختن )آنتالپی 
oH∆ : )بسوزد،  ای در مقدار کافی اکسیژن خالصهنگامی که یک مول از یک ماده

 نامیم.گرمای واکنش را آنتالپی سوختن آن ماده می

)gO(2) + 4Hg(2)→ 3COg(2) + 5Og(8H3C 

∆Ho
 2220 kj.mol-1- =[C3H8] سوختن

 است. همه مواد، منفی: آنتالپی استاندارد سوختن 1نکته 

∆Ho
 0 > سوختن

دارد الپی استانهر چقدر تعداد هیدروژن و کربن بیشترشود ) جرم مولی بیشتر شود (، آنتها، : در هیدروکربن 2نکته 

 شود.بیشتر می همسوختن 

  C4H10(58g) > C3H8(44g) > C2H6(30g) > C2H4(28g) > C2H2(26g) : آنتالپی سوختن مواد

 از اتین شعله دمای که دهداما آزمایش نشان میبیشتر است. (2H2C)نیاز  ات(6H2Cن)اسوختن ات آنتالپی:  3نکته  

 تولید گرمای پس شودمی تولید کمتری گازی هایمول تعداد اتین سوختن در که است این علت. است بیشتر اتان

 دمای دارای و تر داغ اتین سوختن از حاصل هایگاز پس است شده تقسیم کمتری گازی هایمول تعداد بین شده

 .شودبه قدری داغ است که از آن در جوشکاری استفاده می ( استلیناتین ).شعله بود خواهد بالاتر
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تبخیرآنتالپی استاندارد تبخیر )
oH∆: ) در دمای جوش خود، از حالت مایع به حالت گاز  ایمادهاز یک مول  هنگامی که

توجه داشته باشید که آنتالپی . شودمیآن ماده نامیده  تبخیر عمل آنتالپی نتالپی مربوط به اینتغییر آ ،شودتبدیل می

 .زیرا تبخیر فرایندی گرماگیر است .مواد عددی مثبت می باشد همهبرای  ،استاندارد تبخیر

∆Ho
 0 < تبخیر

 

)O(g2→ H41.1 kj +  O(l)2H 

∆Ho
 41.1 kj.mol-1+ =[H2O(l)] تبخیر

 

ذوبآنتالپی استاندارد ذوب )
oH∆ : )حالت جامد به حالت در دمای ذوب خود، از  ایمادهاز یک یک مول  هنگامی که

توجه داشته باشید که شود. میآن ماده نامیده  تبخیر تغییر آنتالپی مربوط به این عمل آنتالپی ،شودمایع تبدیل می

 .فرایندی گرماگیر است ذوب شدنزیرا  .مواد عددی مثبت می باشد همهبرای  ،ذوبآنتالپی استاندارد 

∆Ho
 0 < ذوب

)lO(2kj → H 6+  )sO(2H 

∆Ho
 6 kj.mol-1+ =[H2O(s)] تبخیر

زیرا در عمل ذوب نیروهای بین ذره ای فقط  .بیش تر استآن ماده از آنتالپی ذوب ای هر مادهآنتالپی تبخیر   :نکته

به گرمای این عمل اما در فرایند تبخیر نیروهای بین ذره ای به طور کامل از بین می رود که ،سست می شوند   کمی

 .بیشتری نیاز دارد

∆Ho
Ho∆ < تبخیر

 ذوب

تصعیدآنتالپی استاندارد تصعید )
oH∆: ) حالت جامد به حالت گاز تبدیل می از ، ایمادهاز یک یک مول  هنگامی که-

 تصعید شدنزیرا  .مواد عددی مثبت می باشد همهبرای  تصعید،توجه داشته باشید که آنتالپی استاندارد شود. 

 .فرایندی گرماگیر است

∆Ho
 0 < تصعید

)g( 2COkj →  25+  (s) 2CO 
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∆Ho
 25 kj.mol-1+ =[CO2 (s)] تصعید

∆Ho
Ho∆ =  تصعید

Ho∆  +   تبخیر
نکته : در مورد همه مواد داریم                                                                     ذوب

                                                                                                              

پیوند) پیوند یا انرژی تفکیک پیوندآنتالپی 
oH∆:)  و یر استفرآیندی گرماگشکستن پیوند کووالانسی بین دو اتم 

 یا یوند پرا آنتالپی بین دو اتم و تبدیل آن به دو مول اتم خاص انرژی لازم برای شکستن یک مول از یک پیوند 

  گویند.میانرژی تفکیک پیوند 

H-H(g) + 436 kj→ 2H(g) 

∆Ho
H-H = 436 kj.mol-1 

 های تعیین گرمای واکنشروش

 حسب نوع و ماهیت واکنش دو روش وجود دارد: بربرای محاسبه آنتالپی یک واکنش، 

 : تعیین گرمای واکنش به روش مستقیم )گرما سنجی( روش اول

 روش دوم : تعیین گرمای واکنش به روش غیر مستقیم

 سنجی(روش مستقیم )گرماروش اول : 

اسب درون شرایط من ها را دردهندهاز واکنشمقداری  شود.در این روش از دستگاهی به نام گرماسنج استفاده می

و  (ام واکنش)قبل و بعد از انجبا استفاده از تغییرات دمای آب درون گرماسنج  را گرماسنج ریخته و گرمای واکنش

 .ندکناندازه گیری می ظرفیت گرمایی گرماسنج 

 هاانواع گرماسنج

نش در رمای یک واکگیری گای مطابق با شکل زیر است که برای اندازه: گرماسنج سادهگرماسنج لیوانی  -1

 ∆Hلپی یا تغییرات آنتاتوانیم بنابراین با استفاده از گرماسنج لیوانی می شود.استفاده می فشار ثابت

 محلول فازهایی که در گرمای واکنش گیریاین نوع گرماسنج برای اندازه گیری کنیم.واکنش را اندازه

 هستند کاربرد دارد.
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 نابراین. بشودانجام می در حجم ثابتگیری گرمای یک واکنش، گرماسنج، اندازهدر این :  گرماسنج بمبی -2

-برای اندازه این گرماسنج گیری کنیم.را اندازه ∆Eتغییرات انرژی درونی یا توانیم با استفاده از آن می

 رود.مواد بکار می گرمای سوختنگیری 

 

 های غیر مستقیمروش دوم : روش

م برای های غیر مستقیلذا از روش ،گیری نیستها به طور مستقیم قابل اندازهواکنش چون گرمای واکنش برخی

ه کنش اشاردر اینجا به دو روش برای تعیین غیر مستقیم گرمای وا شود.ها استفاده میتعیین گرمای برخی واکنش

 شود.می

 تعیین گرمای واکنش با استفاده از قانون هس

واکنش  H∆بدست آید، دو یا چند واکنش دیگر های معادلهجمع از یک واکنش، معادله بر طبق قانون هس، اگر 

 به مثال دقت کنید: های تشکیل دهنده آن بدست آورد.همه واکنش H∆توان از جمع جبری مجموع را می
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1) A → B        ∆H1 

2) B → C        ∆H2 

______________________ 

A → C     ∆H = ∆H1 + ∆H2 

 مراجعه شود. 12و  11 در صفحه  7و  6توجه : در مورد استفاده از قانون هس در حل مسائل، به نکات 

 تعیین گرمای واکنش با استفاده از آنتالپی استاندارد تشکیل مواد

های تشکیل دهنده مواد و مجموع انتالپی  ∆fH)1(های تشکیل مواد واکنش دهنده را با نتالپیآدر این روش مجموع 

 آید.واکنش از رابطه زیر بدست می ∆Hدهیم و نمایش می ∆fH)2(فرآورده را با 

)f(1∆H  -f(2) H = ∆H∆ 

 آنتروپی و تعیین جهت پیشرفت واکنش ها

 آنتروپی

ی برا اصطلاحا بی نظمی می گوییم و برای بیان های تشکیل دهنده یک سیستم آشفتگی و در هم ریختگی ذره

م شته باشیاگر بخواهیم تعریفی از آنتروپی داکنیم. پس نظمی یک سیستم از معیاری به نام انتروپی استفاده می

 گوییم : می

 «مقدار بی نظمی یک سیستم را آنتروپی می نامند »

 لذا داریم : دهیم.نشان می ∆Sنشان داده و تغییرات آنتروپی یک سیستم را با  Sآنتروپی را با حرف 

1S – 2= SS ∆ 

 : آنتروپی یک تابع حالت است 1نکته 

 

 

 : نشانه های افزایش بی نظمی در یک سیستم عبارتنداز : 2نکته 

  هاواکنش دهندهمول ها نسبت به فرآورده مولافزایش تعداد. 

 : ها در همحل شدن گاز ←  گاز  ←محلول  ←مایع  ←جامد   تغییر حالت ماده از. 

  گازها و پراکنده شدن ذرات گازیافزایش حجم ظرف برای. 

  شود.های سیستم میهذرو بی نظمی افزایش دمای سیستم که موجب افزایش جنبش 

 آید.: بیشترین تغییرات بی نظمی در حالت تغییر فاز بوجود می 3نکته  
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 شود.: آنتروپی یک سیستم در صفر مطلق برابر صفر در نظر گرفته می 4نکته  

 

 تعیین جهت پیشرفت واکنشعوامل موثر در  

 ها هستند. کننده جهت پیشرفت واکنشتعیین دو عامل آنتالپی و آنتروپی

به صورت  وخودی بوده واکنش در همه دماها خود به  :(  ∆< S 0 و  ∆H < 0 (هر دو عامل مساعد باشنداگر الف ( 

 گیرد.یک طرفه انجام می

 O(g2H3(g) + 2CO2→  (g)2O3OH(l) + 5H2C(واکنش سوختن اتانول  مثال

 

 گیرد. م نمیخودی انجاواکنش در هیچ دمایی خود به  : ( ∆> S 0 و  ∆H > 0 (ب ( اگر هر دو عامل نامساعد باشند 

 g2O7(g) + 6H2C2O(g) → 2H6(g) + 2CO4)(مثال عکس واکنش سوختن اتان 

 

عد و در این حالت گرماگیر بودن یک عامل نامسا( :  ∆< S 0 و  ∆H > 0 (د نج ( اگر هر دو عامل مثبت باش

ر دماهای و دگیرد واکنش در دمای بالا خود به خود انجام میمساعد برای انجام واکنش است.  آنتروپی یک عامل 

 پایین پیشرفت ندارد.

  H2O(l) → H2O(g) تبخیر آبمثال واکنش 

 

آنتروپی  وبودن یک عامل مساعد  دهدر این حالت گرما:  ( ∆> S 0 و  ∆H < 0 ( دند ( اگر هر دو عامل منفی باش

 بالااهای گیرد و در دمخود به خود انجام می پایینمساعد برای انجام واکنش است. واکنش در دمای نایک عامل  

 پیشرفت ندارد.

 H2O(l) → H2O(s)  آب انجمادمثال واکنش 

 (،دندهر دو مثبت یا هر دو منفی بو )یعنیعلامت بودیکسان و هم H∆ و  S∆: به طور کلی اگر علامت  5نکته 

 تواند تعادلی نیز باشد.می ،شرایطی خاصواکنش برگشت پذیر یا دو طرفه است و در 

ش سطح و کاه (S>0∆)شیمیایی تمایل دارد در جهت افزایش بی نظمی  : به طور کلی هر فرآیند فیزیکی و 6نکته 

 د.کنحرکت  (H<0∆)انرژی 
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 (∆< S 0یا   ∆H < 0 (یک واکنش، حداقل به یک عامل مساعد  خودی بودنهبرای انجام پذیر یا خودب:  7نکته 

 نیاز داریم.

 

 انرژی آزاد گیبس

 هد.دو همچنین دما را بهم ربط می (S∆) آنتروپیو  (H∆)آنتالپیکه دو عامل  کمیت ترمودینامیکی است،یک 

 ∆ 1G – 2= GGیعنی : انرژی آزاد گیبس تابع حالت است. 

  نمایش داده می شود.  ∆G = ∆H - T∆S تغییرات انرژی آزاد گیبس به صورت 

: برای استفاده از رابطه انرژی آزاد گیبس دما حتما باید بر حسب کلوین باشد از رابطه زیر می توانید دمای  نکته

 سانتی گراد را به دمای کلوین تبدیل کنید.

T(K) = 273 + ℃ 

 باشد. jیا  kjباید بر حسب  H∆نکته : کمیت 

 .باشد kj.K-1یا   Kj .-1باید بر حسب  ∆S نکته : کمیت

یکسان  S∆و  H∆های علامتوقتی این یعنی اینکه  به دما هم وابسته است. S∆و  H∆انرژی آزاد گیبس علاوه بر 

 .است G∆تعیین کننده علامت  مقدار دما، باشد،

 در تعیین جهت پیشرفت و خود به خودی بودن یک فرایند موثر است، بنحوی که اگر : G∆علامت 

 ∆G < 0 فرایند خودبه خودی ) برگشت ناپذیر ( است.:  باشد 

 ∆G > 0 .باشد : فرایند غیر خودبه خودی ) انجام ناپذیر ( است 

 ∆G = 0  .باشد : فرایند تعادلی است 

 را مشاهده می کنید: G∆و نیز  S∆و  H∆در جدول زیر علامت و ارتباط 

 آیا واکنش خود به خودی است؟ G∆علامت  S∆علامت  H∆علامت 
 واکنش در همه دماها خود به خودی است. منفی مثبت منفی

 واکنش در هیچ دمایی خود به خودی نیست. مثبت منفی مثبت

 واکنش در دمای بالا خود به خودی است. منفی : در دمای بالا مثبت مثبت

 واکنش در دمای پایین خود به خودی است. منفی : در دماهای بالا منفی منفی
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 و فرآیند خود به خودی است.G < 0∆ یعنی برآیند دو بردار رو به پایین باشد :  اگرنکته : 

 

 

 خود به خودی است.غیر و فرآیند G > 0∆ باشد : یعنی  بالابرآیند دو بردار رو به  اگر نکته :
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