
 تعیین گرمای واکنش های شیمیایی 

 گرماسنجی روش مستقیم اندازه گیری گرمای یک واکنشروش مستقیم:  (1

دستتتتت اسی استتتتی کتتتته گتتتترای انتتتتدازه گیتتتتری گرمتتتتای  زاد  تتتتده  یتتتتا جتتتت   گرمااااا ساااانم رکااااا ریمتر(: 

  ده( در یک  یمیایی گه کار گرده می  ود.

 انواع گرماسنم

 

 1ثابااا  فشاااار در واکتتتنش یتتتک گرمتتتای گیتتتری انتتتدازه ایگتتتر لیتتتوانی گرماستتتن آ( گرماسااانم  یاااوانی: 

 مخصتتتو  وستتی ه ایتتمرا تعیتتیم متتی کنتتتد.(   𝑯∆  یعنتتی گرماستتتن  لیتتوانی . تتود متتتی گتترده کتتار گتته

 ستتتا  نمتتتک  تتتدم حتتت    . تتتوند متتتی انجتتتامو در فتتتاز مح تتتو    گتتتی محتتتی  در کتتته استتتی ستتتایی واکتتتنش

 گرمتتتاگیر واکتتتنش یعنتتتی کنتتتد  داپیتتت کتتتاسش گرماستتتن  ایتتتم دمتتتای اگتتتر(. گتتتاز و ... استتتید ستتتای واکتتتنش

 .اسی گوده گرماده واکنش یعنی یاگد افزایش گرماسن  ایم دمای اگر و گوده

 

یک نوع دی ر از گرماستن  سا گرماستن  گمگی اسی که گرای اندازه گیری گرمای ب( گرماسانم بمبی: 

 گرمای ستتوختمگه کار گرده می  تتود. ایم نوع گرماستتن  گرای اندازه گیری  حجم ثاب یک واکنش در 

یتتک متتاده گتته کتتار می رود. گنتتاگرایم گرای انتتدازه گیری گرمتتای ستتتتتتتوختم منیزیم نیز می توام از ایم 

گرماستتن  استتت اده نمود. در گرماستتن  گمگی  یك اتادك وجود دارد نه واننش در  م انجام می  تتود. ایم 

واکنش ستتتتتتتوختم را می اتادك دروم یك حمام    درار دارد نه مرتگا" در حا  گه سم خوردم استتتتتتتی. 

  توام در ایم اتادک انجام داد و گه کمک افزایش دمای     میزام گرما را محاسگه نمود.
 

 چرا گرمای گسیاری از واکنش سا را نمی توام گه  ور مستقیم تعییم کرد؟ 

 

 

    اگتتتر یتتتک واکتتتنش مع تتتو   تتتود∆𝐻 .گتتته  تتتور   م در یتتتک من تتتی اتتتر  خواستتتد  تتتد

𝐻2∆مثا  
 اسی. گه نظر  ما  چرا؟  13𝑘𝐽−گراگر °

3. 𝐶6𝐻6(𝑙) → 𝐶6𝐻6(𝑔)        ∆𝐻3
° = +13𝑘𝐽  

2. 𝐶6𝐻6(𝑔) → 𝐶6𝐻6(𝑙)        ∆𝐻2
° =? 𝑘𝐽  

      اگر ارای  یک واکنش در یک عدد  ار∆𝑯 ار  می  ود. م نیزدر سمام عدد   

 ∆𝐻2 .را تعییم کنید 

2C𝐻4(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)        ∆𝐻3 = −3636𝑘𝐽  . 

𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) → C𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔)        ∆𝐻2 =? 𝑘𝐽  . 
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در  𝐻3∆اسی. پ   3توجه کنید که اولا" واکنش دوم  ع   واکنش   𝐻2∆گرای تعییم

در  3دله دوم  ارای  واکنش یک من ی ار  می کنیم و ثانیا" در معا
3

2
ار   ده  

را در  𝐻3∆اسی. پ  
3

2
 سم ار  می کنیم. 

∆𝐻2 = −
3

2
 ∆𝐻3 = −

3

2
 × (−3636) = − 808 kJ    

 

واکنش  𝐻∆واکنش ک ی گراگر مجموع  𝐻∆اگر یک واکنش جمه دو یا چند واکنش گا د  : قانون هس

 سای ت  ی  دسنده ی  م اسی .

 

 تغییر آنتاپی واکنش های داده شده، تغییر آنتا پی واکنش داده شده را محاسبه کنید.به کمک 

2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂(𝑔)  . 

3) 𝐶(𝑠 , (گرافیی + 𝑁2𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 𝑁2(𝑔)       ,     ∆𝐻3
° = −391𝑘𝐽 

2) 𝐶(𝑠 , (گرافیی + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)            ,     ∆𝐻2
° = − 191 5⁄ 𝑘𝐽    

1) 2 𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)               ,     ∆𝐻1
° = +566𝑘𝐽    

 

را (  واکنش ک یاگتدا یک خ  گزرگ رسم کرده و واکن ی که تغییر نتالپی  م  مجهو  اسی 

 یم.درار می دس →در زیر نو ته و گالای خ   گه تعداد واکنش سای داده  ده علامی 

                                                             →       

           → 

             → 

2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂(𝑔) 

 

پی ام سا گاید یک واکنش گنویسیم و  وری عم  کنیم که از جمع ایم حا  گاید دو  رف سر یک از  

واکنش سا گه واکنش نهایی گرسیم. گه یاد دا ته گا ید که مواد م اگه گا اری  گراگردر دو  رف 

در  𝑁2(𝑔)این ه در واکنش نهایی  دو مو  ح ف و در یک  رف پی ام سا گا سم جمع می  وند. از

و  م سم در فراورده سا و  یک مو   وجود  3تنها در واکنش  𝑁2(𝑔)دارد و  واکنش دسنده سا وجود

 ار  کنیم. 2را مع و  و ارای   م را در  3دارد گناگرایم نتیجه می گیریم که گاید واکنش 

2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) → 2𝐶(𝑠 , (گرافیی + 2𝑁2𝑂(𝑔) , ∆𝐻3
∘′ = +186𝑘𝐽 

           → 

             → 

2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂(𝑔) 

   

, 𝐶(𝑠در گالا  دو مو   3از ایم که در فراورده سای واکنش تغییر یافته  داریم در حالی که  (گرافیی

, 𝐶(𝑠در واکنش نهایی  ار  کنیم تا دو مو   2را در  2نداریم   گناگرایم گاید واکنش  (گرافیی

𝐶(𝑠 , , 𝐶(𝑠ه سای  م دا ته گا یم تا در واکنش دسند (گرافیی  از دو  رف ح ف  ود. (گرافیی



 

2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) → 2𝐶(𝑠 , (گرافیی + 2𝑁2𝑂(𝑔) , ∆𝐻3
∘′ = +186𝑘𝐽 

       2𝐶(𝑠 , (گرافیی + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔)    ,      ∆𝐻2
∘′ = −787𝑘𝐽 

              → 

2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂(𝑔) 

 

 را گه سمیم     داده  ده گنویسیم  1گه سه دلی  می گویم که گاید واکنش 

i.   چوم یک مو𝑂2(𝑔)  درواکنش دسندسای واکنش نهایی داریم در حالی که در حالی فوق در

در  𝑂2(𝑔)در واکنش دسنده سا داریم که اگر گخواسیم یک مو    𝑂2(𝑔)مو    2مجموع 

در فراورده سای واکنش سوم که می نویسیم   𝑂2(𝑔)مو   3سنده سا گادی گماند  گاید واکنش د

 دا ته گا یم.

ii.  مو   2در سمی واکنش دسنده سا𝐶𝑂(𝑔)   گادی مانده اسی که در واکنش نهایی نیسی  پ

 در سمی راسی دا ته گا یم. 𝐶𝑂(𝑔)مو   2گاید 

iii.   مو   2در سمی فراورده سا𝐶𝑂2(𝑔)  داریم که در واکنش نهایی نیسی  گناگرایم گرای ح ف

 در سمی چپ ایجاد کنیم.  𝐶𝑂(𝑔) م گاید؛ دو مو  

 

              2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) → 2𝐶(𝑠 , (گرافیی + 2𝑁2𝑂(𝑔) , ∆𝐻3
∘′ = +186𝑘𝐽 

       2𝐶(𝑠 , (گرافیی + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔)   ,   ∆𝐻2
∘′ = −787𝑘𝐽 

                             2 𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)     ,     ∆𝐻1
∘′ = +566𝑘𝐽  

 

                    2𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂(𝑔)    . 

∆𝐻واکنش ک ی = ∆𝐻3
∘′ + ∆𝐻2

∘′ + ∆𝐻1
∘′ = (186) + (−787) + (566) = 365𝑘𝐽  . 

 

 

 ریاای 93کن ور  

   چند کی وژو  گر مو  اسی؟ 𝑁2𝑂5(𝑔)ت  ی   °𝐻∆گا توجه گه واکنش سای رو گه رو 

2𝑁𝑂 (𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)    ,  ∆𝐻° = +343 𝑘𝐽 

4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑔)   ,  ∆𝐻° = −330 𝑘𝐽   

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔)    ,  ∆𝐻° = +380 𝑘𝐽   

 266د(                     256ج(                   512 (                    532الف( 

 

 



 

 روش غیر مستقیم (2

 گا است اده از  نتالپی پیوند آ( 

 

 نکته : این روش تنها برای واکنش ها در فاز گازی به کار می رود.

مثال : اگر متان با گاز کلر واکنش دهد یکی از فرآورده ها تتراکلرید کربن است. با استفاده از 

 را محاسبه کنيد و تعيين کنيد واکنش گرماده است یا گرماگير . HΔجدول انرژی پيوند واکنش 

HCL 4+  (g) 4CCL→ )(g 2CL 4+  (g) 4CH 

   

انرژي 

 پیوند 
 پیوند

۵1۴ C- H 

۲۹2 C- CL 

2۵۲ CL – CL 

۵۲1 H - CL 

 
  

 

 

 ( با استفاده از آنتا پی های تشکیلب

 

.∆𝑯 = مجموع  نتالپی ت  ی  فراورده سا  −  مجموع  نتالپی ت  ی  واکنش دسنده سا 



زم تترا اکستتید  انرژی لا در  تتات  سای فاتتایی گا اکستتایش متی  سیدرازیم گه کمک دی نیتروژممثا : 

گرای گه حرکی در  وردم  تتتات  تامیم می  تتتود. اگر معادله واکنش اکستتتایش گه  تتترب زیر گا تتتد  گا 

  کمک جدو   نتالپی سای استاندارد ت  ی  داده  ده    نتالپی واکنش را حسا  کنید.

4𝐶𝐻3𝑁𝐻𝑁𝐻2(𝑙) + 5𝑁2𝑂4(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 22𝐻2𝑂(𝑙) + 9𝑁2(𝑔) 

 

 


