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 ترمًدیىامیک ضیمیایی

ؿاخِ ٍػیؼی اص ػلَم زدشتی اػر ًِ تِ هطالؼِ زثذیل ؿٌل ّای هخسلق اًشطی ٍ ساُ  : ترمودینامیک

 ّای اًسوال آى ٍ دلیل اًدام ؿذى یا ًـذى كشآیٌذّای كیضیٌی ٍ ؿیویایی هی خشداصد.

 :ترهَشیوی شاخِ ای از شیوی است کِ بِ بررسی هَارد زیر هی پردازد

 ی ٍ ًیلی اًشطی گشهایی هثادلِ ؿذُ طی ٍاًٌؾ ّای ؿیویاییهطالؼِ ًو -1

 هطالؼِ زـییش اًشطی گشهایی دس ٍاًٌؾ ّای ؿیویایی -2

 هطالؼِ زأثیش اًشطی گشهایی تِ حالر هادُ -3

 اًرشی ٍ ررات هادُ

یس هی داًیذ ّر جعن در حال حرکت اًرشی جٌبؽی دارد. از آًجا کِ ررُ ّای ظازًذُ هادُ ) اتن، هَلکَل، یَى( ً

ٍ ایي  پط ّوِ هَاد اًرشی دارًذدر حرکت اًذ، پط ّوِ آًْا دارای اًرشی جٌبؽی ّعتٌذ  بِ طَر ًاهٌظنپیَظتِ ٍ 

 تَزیغ ؼذُ اظت. غیر یکٌَاختاًرشی هیاى ررات ظازًذُ اغ بِ طَر 

طی جٌثطی رسُ ّای هؼیاسی اص هیضاى گشهی یا سشدی یک جسن است. اختلاف دهای هیاى دٍ جسن ًاضی اص اختلاف دس اًش دما:

تطکیل دٌّذُ آًْاست. داًستي دها اطلاػات سَدهٌذی دستاسُ اًشطی جٌثطی ٍ سشػت حشکت رسُ ّای ساصًذُ آى جسن دس 

  .دها هیاًگیي اًرشی جٌبؽی ررُ ّای ظازًذُ جعن اظتاختیاس ها هی گزاسد. 

 ضَد.: اًشطی ای کِ تش اثش اختلاف دها اص یک جسن تِ جسن دیگش هٌتقل هی گرما

 : تِ هجوَع اًشطی جٌثطی رسُ ّای ساصًذُ یک هادُ اًشطی گشهایی هی گَیٌذ.انرژی گرمایی

 : هجوَع اًشطی جٌثطی ٍ پتاًسیل رسات یک هادُ است.انرژی درونی

حرکت ّای ًاهٌظن ررُ ّای ظازًذُ یک هادُ را حرکت ّای گرهایی هی گَیٌذ. هؽاّذُ  :حرکت های گرمایی

 حرکت ّا را ثابت کردُ اظت. ّای تجربی ٍجَد ایي

 حشکتی است کِ رسُ ّای ساصًذُ هادُ اص ًقطِ ای تِ ًقطِ دیگش جا تِ جا هی ضًَذ. حشًر اًسوالی: .1

 : حشکتی است کِ رسُ ّای ساصًذُ هادُ حَل یک هحَس) هؼوَلاً اتن هشکضی( هی چشخٌذ.حشًر چشخـی .2

تا فشض تطاتِ پیًَذ تِ فٌش اص ّن دٍس یا تِ  حشکتی است کِ اتن ّای هَجَد دس یک هَلکَل حشًر اسزؼاؿی: .3

 ّن ًضدیک هی ضًَذ.

 اًشطی گشهایی یي هادُ سا هدوَع اًشطی خٌثـی حشًر ّای گشهایی زؼییي هی ًٌذ.:  نکته
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 یکاّای اًرشی                                                                         

 (SI)از ظطح زهیي اظت. 11cmبِ ارتفاع  1kgرای بالا بردى یک جعن بِ جرم یک شٍل هقذار اًرشی لازم ب :شيل

 اظتفادُ هی ؼَد. (kj) چَى شٍل یکای کَچکی اظت هؼوَلاً از کیلَشٍل

 طٍل اًشطی ًیاص داسد. 1ّش تپص قلة اًساى تِ حذٍد  :نکته

 .ازُ یک درجِ ظلعیَض اظتیک کالری هقذار گرهای لازم برای افسایػ دهای یک گرم آب خالؿ بِ اًذ: کالری

1    4 184  

 .هی گویند (Cal)کارشناسان علوم تغذیه اس نوعی کالزی استفاده هی کنند که آن را کالزی رصین غذایی  :نکته

1    1000    1     

 

 اًَاع ظرفیت

 .افضایص یاتذ   : هقذاس گشهایی کِ تِ یک جسن هی دّین تا دهای آى ظرفیت گرمایی

      
 

  
  

 اص جسن تِ اًذاصُ یک دسجِ سلسیَس لاصم  یک گشمهقذاس گشهایی کِ تشای افضایص دهای : (C)ظرفیت گرمایی ویژه 

 هی تاضذ.

           
 

    
  1   1      یا  1   1         

 اص هادُ تِ اًذاصُ یک دسجِ سلسیَس  یک هَل تِ هقذاس گشهای لاصم تشای افضایص دهای: ظرفیت گرمایی مولی

  گَیٌذ . هی 

 جرم هَلی      

 ( 1   1           یا  1   1      : یکاّا) 

 

اظتفادُ هی ؼَد ٍ ظرفیت گرهایی هَلی یک هادُ از ظرفیت  ظشفیت گشهایی هَلیدر ؼیوی بیؽتر از  : نکته

 اظت. گرهایی ٍیصُ آى بیؽتر
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 ػَاهل هؤثش  تش ظشكیر گشهایی ٍیظُ: 

 . حالت فیزیکی2   . ماهیت ماده ) نوع ماده(1

 .......................................................................................................................................................................................................:نکته

 

 بریم سراغ تست

تاؿٌذ، ًذام هطلة    25آب ٍ ّش دٍ دس دهای  200mLآب ٍ دٍهی داسای   100ml اگش دٍ لیَاى یٌؼاى هَخَد تاؿذ ًِ اٍلی داسای -1

 (85)زدشتی                                                                              اػر؟ ًادسػردستاسُ ی آًْا 

 هیاًگیي ػشػر حشًر هَلٌَل ّای آب دس ّش دٍ لیَاى تشاتش اػر. (1

 ظشكیر گشهایی ٍیظُ ی آب، دس دٍ لیَاى تا ّن تشاتش اػر. (2

 ظشكیر گشهایی آب دس لیَاى دٍم دس هوایؼِ تا لیَاى اٍل تیـسش اػر. (3

 گشهای تشاتشی لاصم اػر.   35تشای سػاًذى دهای آب دس ّش یي اص دٍ لیَاى تِ (4

 

 تش حؼة  D,C,B,Aاگش ظشكیر گشهایی ٍیظُ ی اخؼام  -2

    
تاؿذ ٍ تِ خشم  4/2ٍ 5/0، 2/4،  9/0تِ زشزیة ) اص ساػر تِ چح( تشاتش  

    یٌؼاًی اص آى ّا هوذاس یٌؼاًی گشها دادُ ؿَد ، زشزیة اكضایؾ دهای آى ّا ًذام اػر؟  

 (87)سیاضی                                                        

1) A<C<B<D 
2) B<D<A<C 
3) C<A<D<B 
4) D<B<C<A 

 
 

 تشػذ ، ایي كلض ًذام اػر؟    20تِ    70طٍل گشها، اص دهای  75/58گشم اص یي هطؼِ ی كلضی خالق، تا اص دػر دادى  5اگش  -3

 (88)زدشتی خاسج اص ًـَس                                                                           

 (   /C=0/902J)آلَهیٌین  (1

 (   /C=0/235J)ًوشُ (2

 (   /C=0/129J)سشب (3

 (   /C=0/340J)نیکل (4
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 ًذام هَاسد اص هطالة صیش، دسػر اًذ؟ -4

 خـی ٍ اسزؼاؿی ٍخَد داسد.دس ّش ػِ حالر گاص، هایغ ٍ خاهذ هَاد، ّش ػِ ًَع حشًر اًسوالی ، چش (1

 حشًر اسزؼاؿی ازن ّا دس هَلٌَل، ػثة زـییش لحظِ ای كاكلِ هیاى ّؼسِ دٍ ازن دس خیًَذّا، ًوی ؿَد. (2

 ظشكیر گشهایی هَلی ّش هادُ، تشاتش حاكل ضشب خشم هَلی آى دس ظشكیر گشهایی ٍیظُ آى اػر. (3

 هشصّای حویوی ٍ هداصی داسًذ. تذى اًؼاى ٍ ؿؼلِ چشزؾ گاص، ػاهاًِ ّای تاصًذ ًِ تِ زشزیة (4

 
 

ًیلَطٍل  گشها اص دػر تذّذ.  175/1، هوذاس   15تِ دهای    65گشم اص یي هطؼِ ی كلض خالق تشای سػیذى اص دهای  100اگش  -5

 خٌغ ایي هطؼِ اص ًذام كلض اػر؟ ) ظشكیر گشهایی ٍیظُ ی آلَهیٌین، ًیٌل، ًوشُ ٍ ػشب تش حؼة 

   
یة تشاتش تا تِ زشز 

 (90)سیاضی                                                                                    اػر.( 129/0ٍ  235/0، 340/0، 902/0

 ًیٌل (1

 آلَهیٌین (2

 ػشب (3

 ًوشُ (4

 

 تخشی اص جْاى کِ دس تشهَدیٌاهیک تشای هطالعِ اًتخاب هی شَد. :ساهاًِ )سیستن(

 پیشاهَى ساهاًِ تاشذ، هحیط ًاهیذُ هی شَد. ّشچیضی کِ دس :هحیط

}کِ ساهاًِ سا اص هحیط جذا هی کٌذ.هشص دیَاسُ یا  :هرز
حقیقی

هجاصی
} 

 

 

 

 

 

 نکته: خواص مقذاسی جمع پزیش و خواص ضذتی جمع ناپزیش انذ.

 نکته: اص تقسیم دو خاصیت مقذاسی بش هم، یک خاصیت ضذتی به وجود می آیذ.

 چگالی

 

  

 

 

 انواع

 مثال انرژی ماده 

 لیَاى آب داؽ ، تذى اًساى ، ضؼلِ چشاؽ   باز

 تادکٌک پش اص َّا، لاهپ  × بستِ

 فلاسک چای × × هٌسٍی ) ایسٍلِ(

 
 سامانه

 خواص ترمودینامیکی

جسم، حجن، تعداد هَل، ماننذ:  خَاصی کِ بِ هقذار هادُ ٍابستِ است.: مقداری

 گسها، ظسفیت گسهایی

چگالی زًگ، دها، ّوِ غلظت ّا، ماننذ:  : خَاصی کِ بِ هقذار هادُ ٍابستِ ًیست.شدتی

 ، ًقطِ ذٍب ٍ جَش ظسفیت گسهایی ٍیژُ ٍ هَلی، جسم هَلی، حجن هَلی، اًحلال پریسیی
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 ی کِ یکاّای تشکیثی داسًذ، خَاص شذتی هحسَب هی شًَذ.خَاص :نکته

   

 
   

 

   
   

  

   
  چگالی                                    

جرم

حجن
جرم  هَلی        یا             

 

   
 

 اورشی دريوی ساماوٍ ي قاوًن ايل ترمًدیىامیک

 هیگَیٌذ. ساهاًِ ( آى Eتطکیل دٌّذُ ی یک ساهاًِ، اًشطی دسًٍی) ی رسُ ّای تِ هجوَع اًشطی ّای جٌثطی ٍ پتاًسیل ّوِ

 اًشطی ًِ تِ ٍجَد هی آیذ ٍ ًِ اص تیي هی سٍد تلکِ اص ضکلی تِ ضکل دیگشی دس هی آیذ.: قانون اولّ ترمودینامیک

    2   1 

 تغییر اًرشی درًٍی     

 اًرشی درًٍی پایاًی) فرآٍردُ ّا( 2  =

 اًرشی درًٍی آغازی) ٍاکٌػ دٌّذُ ّا( 1  

سا تایذ تا اػسلادُ اص    تِ طَس هطلن هاتل اًذاصُ گیشی ًیؼسٌذ. هیضاى ( E 2 ,E1)دس یي ػاهاًِ اًشطی ّای دسًٍی  : نکته

ٍ ًاس اًدام  (q)كَسذ ّایی اص اًشطی ًِ اًشطی دسًٍی یي ػاهاًِ سا زـییش هی دٌّذ هحاػثِ ًشد هاًٌذ: گشهای هثادلِ ؿذُ 

  (w)ؿذُ

       

 : یي ػاهاًِ     ساُ ّای زـییش اًشطی دسًٍی  *

}              باضد w= 0اگس    (q)ا اًتقال گسه فقط -1
   0    0
   0    0
   0    0

} 

ُ ّا ًسثت تِ حجن صهاًی اًجام هی ضَد کِ دس فطاس ثاتت، حجن فشآٍسد حجن  –کار فشار     (w)اًجام کاسفقط   -2

 ُ ّا تغییش کٌذ. )تؼذاد هَل ّای گاصی ٍاکٌص دٌّذُ ٍ فشآٍسدُ تشاتش ًثاضذ(ذٍاکٌص دٌّ

      {
 2   1     0    0
 2   1     0    0
 2   1     0    0

} 

 

ی گازی فرآيردٌ از ياکىص دَىذٌ در ياکىص سًخته َمٍ آلکان َا )بٍ جس متان( ي الکل َا تعذاد مًل َا نکته:

 است. مىفی (w)بیطتر است بىابرایه علامت کار

       3 8    5 2    3  2    4 2                                       (wٍq) س اًتقال گشها ٍ اًجام کا -3
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 ريش َای اوجام ياکىص َای ضیمیایی                                    

 است.        شود در این حالت     باشد و در پی آن       رواکنش در حجم ثابت: اگ -1

             

 دس دٍ صَست ایي اتفاق هی افتذ:

 ) هثل سَختي هتاى ( .    الف( ٍاکٌش شیویایی تا تغییش حجن ّوشاُ ًثاشذ

 پخت()صٍدپض دس حیي     ب(  ٍاکٌش شیویایی دس ظشفی سشتستِ ) حجن ثاتت ( اًجام شَد. 

 

 نشان می دهیم.   را با    واکنش در فشار ثابت: بیشتر واکنش ها در فشار ثابت انجام می شوند ، بنابراین  -2

 انجام می شود. wو  qدر این واکنش ها تغییر انرژی درونی توسط

        

                  

است. بٍ َمیه دلیل در  ناچیزبسیار    تطکیل ضدٌ اود،  ایغهي  خاهذدر ياکىص َایی کٍ فقط از مًاد  : توجه

          خًاَد بًد بىابرایه تقریباً     است ي    W=0گًوٍ ياکىص َاایى

   (  )گشهای هثادلِ ضذُ دس فطاس ثاتت :      آوتالپی 
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 اًَاع ٍاکٌش

 ( :   =الف( واکنش های گرماده )منفی 

اًحلال کلسین  –اًحلال اسیذّا ٍ تاصّا ٍ گاصّا دس آب  –ٍاکٌص فلضّای تا آب یا اسیذ  –چگالص  –اًجواد  –ى هیؼا

 ٍاکٌص تشهیت. –تجضیِ ًیتشٍگلیسشیي ٍ آهًَیَم دی کشٍهات  -ٍاکٌص ّای سَختي – (CaCl2)کلشیذ

 ( :   =ب( واکنش های گرماگیر )مثبت 

حل ضذى تشخی ًوک ّای آهًَیَم هاًٌذ آهًَیَم  –ٍ ضکش ٍ تیطتش ًوک ّا دس آب اًحلال قٌذ  –تصؼیذ  –رٍب  –تثخیش 

 تطکیل ًوک ّا. –تَلیذ ّیذساصیي  – (NH4NO3)کلشیذ یا آهًَیَم ًیتشات

 ( :   = 0( واکنش ها بی گرما )ج

 هاًٌذ تَلیذ استشّا.

 :  عوامل مؤثر بر 

 نیش بیشتز است.    هزچه هقدار هاده بیشتز باشد هقذار ٍاکٌش دٌّذُ ّا: .1

بزای تعیین گزهای واکنش باید واکنش در فشار ثابت انجام شود و واکنش دهنده ها و فزآورده ها باید در  دها ٍ فشار: .2
 دهای یکسانی باشند.

 یکی ٍاکٌش دٌّذُ ّا ٍ فرآٍردُ ّاحالت فیس .3

 سطح انزصی درونی بزای یک هاده به این شکل است:

 

 

 

 

 دینامیکیحالت استاندارد ترمو

(  25 =هؼوَلاً دهای ازامي دمای مطخص ) (76cmHg)اتمسفر  1بٍ پایذارتریه ضکل مادٌ خالص در فطار

 حالت استاوذارد ترمًدیىامیکی می گًیىذ.

 هَل تش لیتش )یک هَلاس( دس ًظش گشفتِ هی ضَد. 1تشای یک هادُ دس حالت هحلَل، حالت استاًذاسد تشهَدیٌاهیکی ، غلظت 



 ir1000www.shimi.                                                                                 محمذ عسگشی                     استاد

 

  8 

 

 نکات: 

تصَست تَاى تالای سش خَاظ ساهاًِ قشاس گشفت یؼٌی توام هَاد ضشکت کٌٌذُ دس ٍاکٌص تایذ دس «  0 »اُ ًوادّشگ -

 حالت استاًذاسد خَد تاضٌذ.

 تَجِ هی کٌین.     تشای تؼییي حالت فیضیکی هَاد، تِ ضکل آًْا دس دهای اتاق -

2     2            2      2         مثال:                                       

دس تیي ػٌصشّایی کِ داسای چٌذیي دگش ضکل ّستٌذ ّوَاسُ پایذاستشیي دگشضکل تِ ػٌَاى حالت استاًذاسد آى  -

 ػٌصش اًتخاب هی ضَد.

شکت کٌٌذُ دس ٍاکٌص دس هقذاس گشهای هثادلِ ضذُ دس یک ٍاکٌص سا صهاًی کِ توام هَاد ض «:   »آًسالدی اػساًذاسد 

 حالت استاًذاسد تشهَدیٌاهیکی تاضذ، آًتالپی استاًذاسد هی گَیٌذ.

 .حتی اگر یکی از هَاد در حالت غیر اظتاًذارد خَد باؼذ آًتالپی ٍاکٌػ با آًتالپی اظتاًذارد برابر ًخَاّذ بَد نکته:

 

  هقایسِ آًتالپی دٍ ٍاکٌش صیش ٍ علت آى (مثال

 3 8    5 2    3  2    4 2     2056   

 3 8    5 2    3  2    4 2     2220   
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 نکات                                                                      علامت تعریف استاندارد آنتالپی

 تشکیل

 (  تشکیل)  

بادلٍ ضدٌ َىگام تطکیل یک مقدار گرمای م

مًل مادٌ از عىصرَای سازودٌ اش در حالت 

) .استاودارد را می گًیىد
  

   
) 

 هَل هادُ حضَز داضتِ ٍ ٍاکٌص دٌّدُ ّا باید عٌصس باضٌد. 1دز فسآٍزد -1 اغلة منفی
 است. صفشآًتالپی تطکیل عٌاصس  -2

 :استآًتالپی استاًدازد تطکیل ایي تسکیبات هثبت  -3

 2 2   2 4       2 
گرمای آزاد ضدٌ در َىگام سًخته یک مًل از  سَختي

مادٌ در مقدار کافی اکسیژن خالص را می 

) .گًیىد
  

   
) 

هایغ زا بِ صَزت  H2Oدز آًتالپی استاًدازد سَختي ّیدزٍکسبي ّا ٍ ّیدزٍژى باید  -1 همیشه منفی

 بٌَیسین.

 ػثي زش  گرم     بیؽتر اظت کِ های حاـل از ظَختي هادُ ایگر -2

 ػٌگیي زش   مول                                                                                    
 

مقذاس گشمای لاصم بشای تبخیش یک مول ماده دس دمای  تبخیر

)جوش آن سا می گوینذ 
  

   
) 

  ًقطِ جَش   آًتالپی تثخیش    ًیشٍی تیي هَلکَلی -1 همیشه مثبت

   1 41 آًسالدی اػساًذاسد زثخیش آب  -2

   
 اػر.  100ٍ ًوطِ خَؽ آى 

مقذاس گشمای لاصم بشای روب یک مول جامذ دس  رٍب

)دمای روب آن سا می گوینذ. 
  

   
) 

  آًتالپی رٍب   ًیشٍی تیي رسات  -1 همیشه مثبت

 آًسالدی اػساًذاسد زثخیش یي هادُ ّویـِ اص آًسالدی اػساًذاسد رٍب آى تضسگسش اػر. -2

مقذاس گشمای لاصم بشای تصعیذ یک مول ماده می  تصؼیذ

)گوینذ. 
  

   
) 

     زلؼیذ =    رٍب+      زثخیش -1 همیشه مثبت

 ( C01H8)ٍ ًفتالي  (CO2)یخ خشک  :مثال -2
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 ات مهم:نک

هَل اص هادُ تعشیف هی شًَذ تِ ّویي دلیل جضء خَاص  0توام آًتالپی ّای استاًذاسد تشحسة  -0

) شذتی هحسَب هی شًَذ.
  

   
) 

دس آًتالپی استاًذاسد تشکیل ٍ سَختي حتوا دقت کٌیذ کِ توام گًَِ تِ حالت استاًذاسد  -2

 تشهَدیٌاهیکی خَد تاشٌذ.

تیي هَلکَلی سست شذُ ٍ ساختاسی تلَسی هادُ دس ّن هی سیضد دس دس فشآیٌذ رٍب تٌْا پیًَذ  -3

حالیکِ دس فشآیٌذ تثخیش تایذ تش توام ًیشٍّای تیي هَلکَلی غلثِ شَد کِ ًیاص تِ صشف اًشطی 

 تیشتشی داسد.

 :بِ کادر زیر تَجِ کٌیذ ظَختيطِ با آًتالپی اظتاًذارد بدر را _4

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ّشچِ جشم هَلی تشکیة آلی تیطتش تاضذ، گشهای حاصل اص سَختي آى ًیض تیطتش است. :گشهای سَختيالف( 

  یک مول: اتاى >اتي) اتیلي( >اتیي ) استیلي(

 ک گرم: ی اتیي) استیلي( >اتي) اتیلي( >اتاى 

دس سَختي تشکیثات آلی، ّشچِ هقذاس هَل تیطتشی دس فشآٍسدُ ّا تطکیل ضَد گشهای حاصل اص  :دهای شعلِب( 

 سَختي تیي آًْا تقسین ضذُ ٍ دس ًتیجِ دهای ضؼلِ کن هی ضَد.

 اتیي) استیلي( : دهای شؼلِ >اتي) اتیلي( >اتاى 

 

 هقایسِ گشهای سَختي
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اًشطی لاصم تشای شکستي یک هَل پیًَذ کٍَالاًسی دس حالت گاصی ٍ تثذیل آى تِ هقذاس : آًتالپی پیًَذ

)تِ اتن ّای گاصی هجضا، آًتالپی پیًَذ یا اًشطی پیًَذ هی گَیٌذ کِ تشحسة 
  

   
است ٍ ّویشِ  (

 هثثت هی تاشذ.

    436   2                   
  436

  

   
 

 دس هَلکَل ّایی کِ تیش اص دٍ اتن داسًذ تِ جای آًتالپی پیًَذ اص عثاست  :الپی پیًَذهیاًگیي آًت

  CH4استفادُ هی کٌین چَى اًشطی ّای پیًَذ تیي اتن ّا یکساى ًیست. هاًٌذ : « هیاًگیي آًتالپی پیًَذ» 

اکٌش هَاد ٍ دس ّش دٍ سوت ٍ اتندس ًَشتي ٍاکٌش آًتالپی پیًَذ دس قسوت فشآٍسدُ ّا فقط : نکته

 تاشٌذ. گاصیتایذ تِ حالت 

« اًرشی ؼبکِ » آًتالپی پیًَذ فقط برای گًَِ ّای دارای پیًَذ کٍَالاًعی اظت ٍ پیًَذ ّای یًَی  نکته:

 دارًذ.

 (    تشکیل پیًَذ گرهادُ است . )     توجه

 (    شکستي پیًَذ گرهاگیر است . )             

 

 :ًذػَاهل هؤثر بر آًتالپی پیَ

 طَل پیًَذ -0

   تعذاد پیًَذ ) هشتثِ پیًَذ( -2

    (قطعیت پیًَذ ) اختلاف الکتشًٍگاتیَی -3
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 تعیین گرمای

 واکنش 

 مستقیم

 مستقیم غیر

𝐻 ) تشای اًذاصُ گیشی گشهای هثادلِ ضذُ ٍاکٌص دس فطاس ثاتت: گرها سٌج لیَاًی   𝑞𝑝) 

 ؿشایط: آب یا هحلَل یي ٍاًٌؾ دٌّذُ دس یي ظشف ػاین تٌذی ؿذُ

𝐻  محاسثه  𝑞𝑃  𝑚𝑐 𝑇    𝐻 

𝑬  اتت یک ٍاکٌص دس حجن ث   ی اًذاصُ گیشی گشهای             تشا :گرهاسٌج بوبی  𝒒𝒗  

 𝑬  𝒒𝒗 ظسفیت گسهای گسهاسٌج    𝑻                  ُسَختي یک هاد 

 

 𝐻 ;هجوَع آًتالپی تطکیل فشآٍسدُ ّا –هجوَع آًتالپی تطکیل ٍاکٌص دٌّذُ ّا   آًتالپی تؽکیل

 𝐻 ; اهجوَع آًتالپی پیًَذ ٍاکٌص دٌّذُ ّ –هجوَع آًتالپی پیًَذ فشآٍسدُ ّا    آًتالپی پیًَذ

اگر یک ٍاکٌػ هجوَع دٍ یا چٌذ ٍاکٌػ باؼذ، آًتالپی ٍاکٌط کل برابر هجوَع آًتالپی : قاًَى ّط

 ّای ٍاکٌػ ّای تؽکیل دٌّذُ اظت.

  𝐻1   𝐻2  𝐻 واکنص ⋯ 
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:زیر استفاده کنید تکنیکبرای حل مسائل قانون هس از   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بریم سراغ تست

گشها آصاد ًٌذ، هوذاس زـییش اًشطی  2Kcalًاس اًدام دّذ ٍ ّوشاُ تا آى، تِ اًذاصُ  232Jاگش یي ػاهاًِ تؼسِ، تِ اًذاصُ  -6

 (87-)سیاضی                                                                             ، تشاتش چٌذ ًیلَطٍل اػر؟                  دسًٍی آى 

1) -8/134 

2) +8/134 

3) -8/6 

4) +8/6 

  

 آى قشیٌِ هی ضَد. ) دس یک هٌفی ضشب هی ضَد(. 𝑯 اگش یک ٍاکٌص سا تِ صَست هؼکَس تٌَیسین، هقذاس-1

 ًیض تِ ّواى ًسثت تغییش خَاّذ کشد. 𝑯 یک ٍاکٌص سا دس ػذدی ضشب یا تش یک ػذد تقسین کٌین، هقذاس اگش هؼادلِ-2
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 اػر؟ ًادسػرًذام هطلة  -7

  ص ساتطِ ظشكیر گشهایی ٍیظُ ّشخؼن ، ا (1
 

   
 هاتل هحاػثِ اػر. 

 زشهَدیٌاهیي ، داًؾ هطالؼِ زثذیل ؿٌل ّای هخسلق اًشطی تِ یي دیگش ٍ ساُ ّای اًسوال آى اػر. (2

 اػر.  1ظشكیر گشهایی هَلی ّش خؼن، هوذاس گشهای لاصم تشای اكضایؾ دهای یي هَل اص آى تِ اًذاصُ  (3

تا خیؼسَى هسحشى، زـییش اًشطی دسًٍی، ّن اسص گشهای هثادلِ ؿذُ دس ٍاًٌؾ ػَخسي گاص خشٍخاى دسٍى ػیلٌذس  (4

 اػر.

 

  (90)سیاضی                    اػر؟ًادسػر  دستاسُ ی ٍاًٌؾ ػَخسي خشٍخاى ًِ دس كـاس ثاتر اًدام هی گیشد، ًذام ػثاسذ -8

 ػاهاًِ ی ٍاًٌؾ، سٍی هحیط ًاس اًدام هی دّذ. (1

 لِ ؿذُ تیي ػاهاًِ ٍ هحیط اػر.ٍاًٌؾ، ّن اسص گشهای هثاد    (2

 ػاهاًِ، هوذاسی اًشطی گشهایی تِ هحیط اًسوال هی دّذ. (3

 اػر. 13هدوَع ضشیة ّای هَلی هَاد دس هؼادلِ ی هَاصًِ ؿذُ ی آى، (4

 

 (91 -)سیاضی                 كر؟   شسا هی زَاى تِ زوشیة، تشاتش ّن دس ًظش گ   ،   ،    دس ًذام ٍاًٌؾ، هوذاس ػِ ًویر  -9

1)        2       2     2    

2) 2  2     2    2  3    

3)    5       3      2    

4) 2 2 2     2 2      2    

 

كـاس ثاتر اػر؟) ّوِ ی كشاٍسدُ ّای ٍاًٌؾ دستاسُ ی ٍاًٌؾ ػَخسي تٌضیي هایغ دس  ًادسػرًذام گضیٌِ زَكیلی  -10

 (92-)زدشتی                               حالر گاصی داسًذ(.                                                                                                   

 ، هٌلی اػر. (W)ػلاهر ًاس (1

 ٍاًٌؾ، تشاتشًذ.   ٍ    (2

 ؾ آًسشٍخی ٍ ًاّؾ ػطح اًشطی ّوشاُ ٍ خَد تِ خَدی اػر.تا اكضای (3

 اػر. 1زلاٍذ ؿواس هَل ّای ٍاًٌؾ دٌّذُ ّا ٍ ؿواس هَل ّای كشاٍسدُ ّا، تشاتش (4
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 گشهای اػساًذاسد ػَخسي................... اص گشهای اػساًذاسد ػَخسي.............. تیؾ زش ٍ ؿؼلِ ی حاكل اص ػَخسي .............. -11

 (89)خاسج اص ًـَس زدشتی                                       اص ؿؼلِ ی حاكل اص ػَخسي................. داؽ زش اػر.                              

 ازاى                 -ازي -ازاى –ازیي  (1

 ازیي -ازي -ازي –ازاى  (2

 ازیي -ازاى -ازیي –ازي  (3

 ازاى -ازیي -ازیي -ازاى (4

 اگش دس ٍاًٌؾ  -12
گشها آصاد  75KJ، دسٍى اػسَاًِ ای تا خیؼسَى هسحشى، هوذاس     4      2 2  گشاكیر   

 ایي ٍاًٌؾ تشاتش چٌذ ًیلَطٍل اػر؟       ًاس اًدام دادُ تاؿذ، هوذاس 2/4KJؿَد ٍ هحیط تش ػاهاًِ ی ٍاًٌؾ 

 (92 –)زدشتی                                                                                                                                                                    

1) -72/6 

2) -77/4 

3) +72/6 

4) +77/4 

 

 تا زَخِ تِ ٍاًٌؾ ّای صیش: -13

1   3 4          3         2        22   

2         2                    11   

3   2 3          2  3 4      2        48 5   

 (92-)زدشتی                       اًؼیذ تِ كلض آّي، تشاتش چٌذ ًیلَطٍل اػر؟ (III)گشهای هثادلِ ؿذُ تشای ًاّؾ ّش هَل آّي

1) -70/5 

2) -92/5 

3) +103/5 

4) +20/5 
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، چٌذ ًیلَطٍل تش هَل  N-Nتاؿذ، اًشطی خیًَذ  96KJ-، تشاتش    4 2     2 2    2 ٍاًٌؾ:    اگش  -14

اػر.(                435ٍ  389، 941تشحؼة ًیلَطٍل تش هَل؛ تِ زشزیة تشاتش تا  N-H  ٍH-H،     اػر؟ ) اًشطی خیًَذّای 

 (87)زدشتی                                 

1) 257 

2) 265 

3) 362 

4) 351 

 

گشها آصاد  KJ 215، هوذاس     2  ٍ     2  هَل ًشتي دی ػَللیذ هایغ ٍ زثذیل آى تِ  2/0اگش اص ػَخسي ًاهل  -15

تشحؼة     2  ٍ    2  ّای زـٌیل    زـٌیل ًشتي دی ػَللیذ ، چٌذ ًیلَطٍل تش هَل اػر؟ )   ؿَد، 

 (88  )سیاضی                       اػر.(                                                    -5/393ٍ  -8/296، تِ زشزیة تشاتش تا 1      

1) -87/9 

2) +87/9 

3) -97/8 

4) +97/8 

 

 ,612 ,193 ,276هَل تِ زشزیة تشاتش تا ، تشحؼة ًیلَطٍل تش C-Br, Br-Br, C=C,C-C,C-Hاگش اًشطی خیًَذّای  _16

 اػر؟   KJ، تشاتش چٌذ    2  4 2     2      4 2 ٍاًٌؾ :     تاؿذ ،  412 ,350

 (89-) ػشاػشی زدشتی                                        

1) -81 

2) -86 

3) -93 

4) -97 
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ًاس اًدام گیشد ٍ  10KJهسیل خشٍخاى دس اػسَاًِ ای تا خیؼسَى هسحشى ، هوذاس  _2ص گشم گا 8/5اگش دس ٍاًٌؾ ػَخسي  -17

           ًاّؾ یاتذ آًسالدی ػَخسي ایي گاص تشاتش چٌذ ًیلَطٍل تش هَل اػر؟  KJ 277/5اًشطی دسًٍی تِ اًذاصُ 

 ( C=12, H=1:g.mol 
 (93) زدشتی                                                                                                                                 (-

1) -2675 

2) -2865 

3) -2875 

4) -2885 

 

 تا زَخِ تِ ٍاًٌؾ ّای صیش، تِ اصای زثذیل ّش گشم كؼلش تِ كؼلش خٌساًلشیذ، چٌذ ًیلَطٍل گشها آصاد هی ؿَد؟ -18

   1       31                                                                                                            زدشتی93                         

   4    6  2    4   3           1148   

     5       3      2              1148   

1) 13 

2) 15 

3) 5/17 

4) 5/21 

 

 (93) زدشتی               اػر؟ 1       تا زَخِ تِ ٍاًٌؾ ّای دادُ ؿذُ، اًشطی زـٌیل ًلؼین ًشتٌاذ تشاتش چٌذ  -19

2       2       2                         1270   

    3             2                   180   

      2      2                                393   

1) -1483 

2) -1208 

3) -1118 

4) -697 
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21- 50mL   اص  1      4 0هحلَلA(aq)  ٍ100mL  دسٍى یي   25، دس دهای      2 اص 1      5 0هحلَل

،            2       ٍاًٌؾ:    تاؿذ، هوذاس  27گشهاػٌح ّن دها هخلَط ؿذُ اًذ. اگش دهای خایاًی تشاتش 

ًٌذ آب كشم ًٌیذ. دس ایي كشآیٌذ گشها زٌْا اص ٍاًٌؾ اػر؟ ) چگالی ٍ ظشكیر گشهایی ٍیظُ ّوِ هحلَل ّا سا ها KJچٌذ 

 (94) زدشتی                                  (هی ؿَد. اص گشهای خزب ؿذُ تِ ٍػیلِ تذًِ گشهاػٌح كشف ًظش ؿَد.   ؿیویایی زَلیذ

آب  )   آب         2 4   1     1 ) 

1) 42- 

2) 35- 

3) 2/25- 

4) 8/16- 

 

 (94)زدشتی                                                                                                    ًذام هَاسد اص هطالة صیش، دسػر اًذ؟ -21

 دس ّش ػِ حالر گاص، هایغ ٍ خاهذ هَاد، ّش ػِ ًَع حشًر اًسوالی، چشخـی ٍ اسزؼاؿی ٍخَد داسد.آ( 

 حشًر اسزؼاؿی ازن ّا دس هَلٌَل، ػثة زـییش لحظِ ای كاكلِ هیاى ّؼسِ دٍ ازن دس خیًَذّا، ًوی ؿَد.ب( 

 شهایی ٍیظُ آى اػر.ظشكیر گشهایی هَلی ّش هادُ، تشاتش حاكل ضشب خشم هَلی آى دس ظشكیر گج( 

 تذى اًؼاى ٍ ؿؼلِ چشاؽ گاص، ػاهاًِ ّای تاصًذ ًِ تِ زشزیة هشصّای حویوی ٍ هداصی داسًذ.ذ( 

 ( آ . ج . ذ4             ( آ . ب . ج               3               ( ج . ذ            2              ( ب . ج        1

 

 (94)زدشتی                      اػر؟ 1   1      ل خساػین ًلشاذ تشاتش چٌذ دس ٍاًٌؾ زـٌی    هوذاس -22

 خساػین ًلشاذ اًؼیظى ًلش خساػین هادُ

         1   1  65 223 205 143 

1) 350- 

2) 341- 

3) 285- 

4) 118- 
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 (94)زدشتی                                                                                          چٌذ هَسد اص خَاف ًام تشدُ ؿذُ ، ؿذزی اًذ؟ -23

 ؿلظر هحلَل تشحؼةppm 

 ًؼثر ؿواس ازن ّا دس هَلٌَل یي زشًیة 

 ُگشهای آصاد ؿذُ دس ٍاًٌؾ ػَخسي یي هاد 

 ًاس اًدام ؿذُ دس ػاهاًِ ٍاًٌؾ 

  2  100    اًحلال خزیشی هَاد دس آب دس دهای هؼیي   

1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 

گشم  125تاؿذ، چٌذ گشم اص آى تایذ تؼَصد زا گشهای آصاد ؿذُ تسَاًذ  1       700 ػَخسي هساًَل تشاتش     اگش -24

 )تِ خَؽ آٍسد؟    1atmسا دس كـاس   10آب تا دهای 
 آب 

 4 2          01   02   0       0)  

 (93)سیاضی                                                                                                                                                                          

1) 16/2 

2) 68/1 

3) 52/2 

4) 36/3 

 

، تشاتش چٌذ ًیلَطٍل اػر ٍ اگش      2 6       2    2 3    4  2    3  2ٍاًٌؾ     -25

8/5g  زـٌیل    آهًَیاى دس ٍاًٌؾ ؿشًر ًٌذ، چٌذ ًیلَطٍل گشها آصاد هی ؿَد؟

                                                                              ًیلَطٍل تش هَل دس ًظش تگیشیذ.   46- ,75- ,130/5+ ,286-سا تِ زشزیة تشاتش     3      4              2 

 (93)سیاضی                                                                                                                    1       14   1  

1) 202/25, -1213 

2) 303/25/25, -1213 

3) 245/35, -1313 

4) 345/35, -1313 
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 (93)ریاضی                                                                                                                     :با تَجِ بِ ٍاکٌػ ّای زیر -6

    2    2         2       2                168   

    2    2 2    2  2                                        44    

   2   3    2 2      2     3  2                394   

 تشاتش چٌذ ًیلَطٍل اػر؟ CIF  ٍ 2اص گاصّای     3   ٍاًٌؾ زَلیذ    

1) -135 

2) -270 

3) +518 

4) +259 

 (94)سیاضی                                                                       اػر؟ ًادسػرتا زَخِ تِ ٍاًٌؾ ّای صیش، ًذام گضیٌِ  -27

   3     آ(
 
    2     2    

           4               4     ب(

   3    2 ج(
 
 2         2    

     2      3  2      2           2 ذ(

 دس ٍاًٌؾ ذ، هثثر اػر.  Wػلاهر  (1

 ٍاًٌؾ ب، اص ًَع خاتدایی دٍگاًِ اػر. (2

 هشاس گیشد. 3O2تایذ  aX2دس ٍاًٌؾ ج، تِ خای  (3

 اػر. 5یة ّای هَلی هَاد تشاتش دس ٍاًٌؾ آ، خغ اص هَاصًِ هؼادلِ، هدوَع ضش (4

 H2O(l)ًیلَطٍل تش هَل ٍ گشهای زـٌیل   -1409ٍ   -1298اگش آًسالدی اػساًذاسد ػَخسي ازیي ٍ ازي تِ زشزیة تشاتش  _28

 (94 )سیاضی            تاؿذ، زلاٍذ آًسالدی اػساًذاسد زـٌیل ازیي ٍ ازي، چٌذ ًیلَطٍل تش هَل اػر؟ 1       286 تشاتش 

1) 111 

2) 123 

3) 175 

4) 277 
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تشای زْیِ ی ّش  KJًیسشیي اػیذ تِ كَسذ كٌؼسی اص اًؼایؾ آهًَیاى زْیِ هی ؿَد. هوذاس گشهای هثادلِ ؿذُ تا یٌای  -29

 (94)سیاضی        ، ًذام اػر؟     2      3       2 2    3   هَل ًیسشیي اػیذ تا اػسلادُ اص ٍاًٌؾ:

1 4  3    5 2    4      6 2             

2 2   3           3  2     2             

3 2  2     2    2             

1)    3 
2

  

2) 
  2  3 

2
 

3 )     3 
4

 

4 )  2  3 
4

 

 

اػر. تشای گشم ًشدى  1       35 دس آب، تشاتش   1      111   ٍاًٌؾ حل ؿذى ًلؼین ًلشیذ     -30

 (94)سیاضی         چٌذ گشم اص آى تادیذ دس آب حل ؿَد؟  45زا دهای   25گشم آب اص دهای  250

آب )   ن ًلشیذ كشف ًظش ؿَد.(، اص گشهای خزب ؿذُ تِ ٍػیلِ ًلؼی1   10    2 4 

1) 4/44 

2) 6/66 

3) 25/83 

4) 85/149 

 

چٌذ ًیلَطٍل  STPاًدام ٍاًٌؾ دس ؿشایط    اگش دس ٍاًٌؾ زشهیر ، تِ خای كلض آلَهیٌین ، اص كلض سٍی اػسلادُ ؿَد._  31

 (94)سیاضی                       زـییش هی ًٌذ؟

 سٍی اًؼیذ آلَهیٌین اًؼیذ اًؼیذ (III)آّي ًام زشًیة

 -KJ.mol-1 820- 1670- 320آًسالدی زـٌیل 

1) 1350 

2) 1280 

3) 710 

4) 530 
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 :  (S) آًترٍپی

تشای زَخیِ خْر اًدام  ًلاصیَعًویسی زشهَدیٌاهیٌی ًِ هؼیاسی اص تی ًظوی یي ػاهاًِ اػر ًِ هلَْم آى زَػط 

 یٌذّای كیضیٌی ٍؿیویایی اسائِ ؿذ ٍ ٍاحذ آى طٍل تش ًلَیي اػر.كشآ

پایاًی      آغازی  

 تشخیص علامت آنتروپی:

زؼذاد هَل ّای گاصی كشآٍسدُ تیـسش اص زؼذاد هَل ّای گاصی ٍاًٌؾ اگش  :   طرفین  مول (1

     .            دٌّذُ تَد

 : اگش زؼذاد هَل ّای گاصی دٍطشف تشاتش تَد تایذ هدوَع هَل ّای طشكیي سا هوایؼِ ًٌین. نکته

 

 

 

 (          ) اكضایؾ  تی ًظوی             ادم   افزایش  (2

 دس ًظش گشكسِ هی ؿَد.  صفر: آًسشٍخی یي ػاهاًِ دس كلش هطلن)كلش ًلَیي( تشاتش تا  نکته

 

 

 

  

 

 (         اكضایؾ تی ًظوی  )                    افزایش حجم (3
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 حالت فیزیکی     (                 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انحلال (  5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جامد مایع

 گاز

 اوجماد

 ذيب

                                        𝑆  0

 
 
 

 
روب 

تبخیر

 تصعیذ
 
 

 
 

                         𝑆  0

 
 
 

 
میعان 

ادانجم

 چگالش
 
 

 
 

             

 جاهذ در هایغ

 هایغ در هایغ

 گاز در هایغ

 𝑺  𝟎 

 𝑺  𝟎 

 :مثال

)الف   𝐻2𝑂 𝑠  𝐻2𝑂 𝑙  𝐻2𝑂 𝑔  

)ب   𝑁2𝑂4 𝑔  2𝑁𝑂2 𝑔  

 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 𝑠  )ج
𝐻2𝑂 𝑙 
     𝑁𝐻4

  𝑎𝑞  𝑁𝑂3
  𝑎𝑞  
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 تعیین جهت پیشرفت واکنش

 ((دو عامل تعیین کننذه جهت پیشرفت یک واکنش هستنذ.     و آنتروپی     آنتالپی )) 

تِ فشآیٌذی کِ پس اص آغاص شذى دس یک ششایط هعیي تتَاًذ تِ طَس کاهل تِ پایاى تشسذ  :فرآیٌذ خَد بِ خَدی

 فشآیٌذ خَد تِ خَدی هی گَیٌذ.

 ذيب ضدن یخ در دمای اتاق. –همه ياکىص های سًخته  –ریسش آب آتطارها  –زدن آهه در مجايرت هًا ي رطًتت  زوگ :لامث 

ٍاکٌص ّایی کِ دس آًْا اًشطی فشآٍسدُ اص اًشطی ٍاکٌص دٌّذُ پاییي تش است یا تِ ػثاستی اًشطی  اغلب : مهم نکته

 اًذ. خود به خودیاست      تِ ػثاستی ساهاًِ کاّص هی یاتذ یا تِ ػثاستی ٍاکٌص گشهادُ است یا 

تِ فشآیٌذی کِ ّیچ گاُ تِ طَس طثیعی ٍ تذٍى دخالت عَاهل خاسجی آغاص ًوی شَد  :فرآیٌذ غیر خَد بِ خَدی

 فشآیٌذّای غیش خَد تِ خَدی هی گَیٌذ.

 رجهد  -22ذيب ضدن یخ در دمای –ي آب هیدريکرته  CO2تثدیل  – !ترگطت آب ته تالای آتطار  ل:امث

 ػٌغ كشآیٌذّای خَد تِ خَدی، كشآیٌذی ؿیش خَد تِ خَدی اػر. : نکته

 :     آًتالپی 

پایذار ؼَى بیؽتر  اـَلا فرآیٌذّای ؼیویایی دلؽَى هی خَاد بِ ظوتی برى کِ ظطح اًرشی ؼَى کاّػ پیذا کٌِ ٍ

 ػاهل  1    ٍ ٍاکٌػ ّای گرهاگیر  هساػذػاهل   1    ٍاکٌػ ّای گرهادُ بؽِ بِ ّویي دلیل

 برای خَد بِ خَدی بَدى ٍاکٌػ ّعتٌذ. ًاهساػذ

 :    آًترٍپی

بِ ّویي اـَلاً فرآیٌذّای ؼیویایی دلؽَى هی خَاد بِ ظوتی برى کِ بتًَي ؼلَؽ کٌي )بی ًظوی رٍ افسایػ بذى( 

رٍپی کاّػ ٍ در ٍاکٌػ ّایی کِ آًت هساػذػاهل   1    در ٍاکٌػ ّایی کِ آًترٍپی افسایػ هی یابذ  دلیل

 برای خَد بِ خَدی بَدى ٍاکٌػ ّعتٌذ. ی ًاهساػذ ػاهل  1    هی یابذ 

 در قانون دوم تزهودیناهیک ، آنتزوپی به عنوان هلاکی بزای توضیح خود به خودی بودن فزآیندهای طبیعی هعزفی هی شود. نکته :

 . ًیست یخَد تِ خَد ّش ٍاکٌطی کِ تا افضایص آًتشٍپی ّوشاُ تَد حتواً :  نکته
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     و      انواع واکنش از نظر

)افسایش بی ًظوی با گرهادُ ٍ -1
    

هساعذ ) ٍ(
    

هساعذ )  

 دهاها خود به خودی انجام هی شود. ) یک طزفه = بزگشت ناپذیز( ّوِهز دو عاهل هساعد پس در 

 

 

)کاّش بی ًظوی  با گرهاگیر ٍ -2
    

)ٍ (ًاهساعذ
    

 (ًاهساعذ

 دهایی خود به خودی نیستند و انجام ناپذیز اند.ّیچ ها در  هز دو عاهل ناهساعد است پس این واکنش

 انجام ناپذیر

 

)کاّش بی ًظوی با گرهادُ ٍ -3
    

  ًاهساعذ
    

هساعذ )  

دهاهای خود به خودی و در  پاییيعاهل آنتالپی هساعد و عاهل آنتزوپی ناهساعد است پس واکنش در دهاهای 

 .بالا عکس آن خود به خودی است

                

 

)افسایش بی ًظوی  با گرهاگیر ٍ -4
    

هساعذ   
    

  (ًاهساعذ

خود به خودی و در دهاهای پایین  بالاعاهل آنتالپی ناهساعد و عاهل آنتزوپی هساعد است پس واکنش در دهاهای 

 .عکس آن خود به خودی است

                  

 

 هَل گازی 27

𝟐𝑪𝟖𝑯𝟏𝟖  𝟐𝟓𝑶𝟐  𝟏𝟔𝑪𝑶𝟐  𝟏𝟖𝑯𝟐𝑶 𝑞 

 هَل گازی 34

 هَل گازی 7

𝟒𝑯𝟐𝐎 𝐠 𝟑𝑪𝑶𝟐 𝒈  𝒒  𝑪𝟑𝑯𝟖 𝒈  𝟓𝑶𝟐 𝒈  

 هَل گازی 3
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      (دٍ طشفِ )   یکساى تَد، یعٌی ّش دٍ هثثت یا ّش دٍ هٌفی تَدًذ ٍاکٌش تشگشت پزیش   ٍ    اگش علاهت  : نکته

 ًیض تاشذ. تعادلی هی تاشذ ٍ دس ششایط خاص هی تَاًذ

ٍی کِ تبادل هادُ ٍ گرها با هحیط اًجام ٍاکٌش خَد بِ خَدی در یک ساهاًِ هٌس :     ٍ       .0

 بایذ هثبت باشذ.   پس اگر ٍاکٌش بخَاّذ خَد بِ خَدی اًجام شَد حتوا      ًذارد. 

 آًترٍپی یک ظاهاًِ هٌسٍی طی یک فرآیٌذ خَد بِ خَدی، افسایػ هی یابذ.  :  توجه

 

 هاًِ صفر است.اًجام ٍاکٌش خَد بِ خَدی زهاًی کِ تغییر بی ًظوی در سا :     ٍ       .2

  4    2 2      2    2 2       

 

 تاشذ. هساعذتَد، عاهل دیگش حتوا تایذ  صفشدس ٍاکٌش ّای خَد تِ خَدی اگش یکی اص عَاهل  :نکته
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 (G)اًرشی آزاد گیبس

ویت ترهَدیٌاهیکی آًتالپی، هقذار اًرشی در دظترض برای اًجام یک فرآیٌذ را اًرشی آزاد گیبط هی گَیٌذ. ایي ک

 آًترٍپی ٍ دها را بِ ّن ربط هی دّذ.

 گیثس، فیضیکذاى آهشیکایی اسائِ شذ. هعادلِ صیش تَسط ٍیلاسد

                                                تاضد. کلَیي در معادله گیثس دما حتما تاید تر حسة: تذکر

                                                                                                        273    

   

   

 
 
 

 
خَد تِ خَدی تشگشت ًاپزیش    هٌفی 1     

غیشخَد تِ خَدی اًجام ًاپزیش  هثثت 1     

صفش  1      تعادلی  
 
 

 
 

   

 

 : ّن علاهت تاشٌذ، یعٌی    ٍ     اگش  نکته:

 1       ٍ  1  خَد بِ خَدی اظت. بالاٍاکٌػ در دهاّای     

1        ٍ  1  خَد بِ خَدی اظت. پاییيٍاکٌػ در دهاّای     

 

 : ّن علاهت تاشٌذ تا تغییش دها هی تَاى    ٍ      ، اگش دس ٍاکٌش نکته:

ٍاکٌش خَد تِ خَدی  ٍاکٌش غیش خَد تِ خَدی 

 

 

ٍاکٌػ خَد بِ خَدی  ٍاکٌػ غیر خَد بِ خَدی 
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 هی ؼَد ٍ ٍاکٌػ خَد بِ خَدی اظت.  0    ،)رٍ بِ پاییي(  هٌفی باؼذ      ٍ     اگر برآیٌذ بردارّای  

 

 

 

 

 

 

 هی ؼَد ٍ ٍاکٌػ غیر خَد بِ خَدی اظت.  0    ،هثبت باؼذ )رٍ بِ بالا(       ٍ    اگر برآیٌذ بردارّای  

 

 

 

 

 

 

،  (V)ذ. هاًٌذ : حجن برخی از خَاؾ ترهَدیٌاهیکی ظاهاًِ فقط بِ حالت آغازی ٍ پایاًی بعتگی دارً :تابغ حالت

 .(C)ٍ ظرفیت گرهایی (G)، اًرشی آزاد گیبط (S)،آًترٍپی(H)،آًتالپی(E)، اًرشی درًٍی(P)، فؽار (T)دها

 

، (W)، کار (q)برخی از خَاؾ ترهَدیٌاهیکی ظاهاًِ کِ بِ هعیر اًجام فرآیٌذ بعتگی دارد. هاًٌذ: گرها :تابغ هسیر

 (Ea).ٍ اًرشی فؼالعازی ٍاکٌػ

 

 

 

 

است. برای دریافت  حرامٍ استفادُ دیگراى شرػا  باشذهی  100ایي جسٍُ فقط برای داًش آهَزاى کاًال شیوی 

DVD  ُتواس حاصل فرهاییذ. 0912 94 194 55ّای هکول ایي جسٍُ فقط با شوار 

 shimi1000.ir  ظایت :                                                                shimi1000@   کاًال تلگرام :  


