
 

 

 به نام خدا : 

  پذیری گرمای واکنش ها جمعآموزش مبحث 

نمونه سوال حل  ۱۰به همراه  و قانون هس

 شیمی یازدهم ۷۵تا  ۷۲مربوط به ص :شده

روشهای اندازه گیری گرمای واکنش های 

 : شیمیایی

 : روش مستقیم)روش تجربی( ●۱

 که به کمک گرماسنج ها انجام می شود.

رایج عبارتند از : گرماسنج  دو نوع گرماسنج

.در کتاب درسی لیوانی و گرماسنج بمبی



 

 

در حد حاشیه مطرح شده  لیوانیگرماسنج 

 :  است

 توضیحات تکمیلی در مورد گرماسنج لیوانی:

Qp=mcdt 



 

 

 غیرمستقیم گرماسنجی)روش های روش ●۲

 محاسبه ای( غیر تجربی یا

 

نکته : قبلا با روش محاسبه گرمای واکنش به 

 کمک آنتالپی های پیوند آشنا شدید.



 

 

استفاده از قانون هس برای محاسبه آنتالپی  

 (:)مقدمه برخی واکنش ها 

 رسیدن مختلف برای سه مسیرتصویر بالا   در

مشخص شده   Bه نقطهب  Aهقطاز ن کوهنوردان

با وجود طی مسافت های  سه روشولی درهر

ی که کوهنوردان در هر سه  مختلف ،ارتفاع

ی م   hرو برابمسیرطی کرده اند یکسان 

 .باشد

بستگی  Bبه   Aاز پس میزان فاصله طی شده

 به مسیرانجام فرایند ندارد.



 

 

 ،  به همین صورت ، طبق نمودارآنتالپی بالا

 A→Dواکنش  آنتالپی نتوانیم دلیلاگر به هر 

بدانیم که را به روش تجربی تعیین کنیم ولی 

چند  در دو یاانجام این واکنش درحقیقت 

مثلا طبق تصویر ابتدا  مرحله انجام می شود . 

AهبB  پسس  B بهC  درنهایت  وC هبD  دیل تب

های واکنش های  و بتوانیم آنتالپی،  می شود

این سه مرحله را به روش تجربی تعیین کنیم 



 

 

سه این آنتالپی های با توجه به  می توان، 

 ، آنتالپی مجهول را محاسبه کرد.  همرحل

 به عبارتی : 

∆H=∆H1 + ∆H2+ ∆H3 

 : زیراست صورتدرحقیقت داستان به 



 

 

با انجام هنری هس توسط مذکور موضوع    

 مطرح شد که :  آزمایش ها

گرمای یک واکنش معین به راه یا مسیری که 

برای انجام آن در پیش گرفته می شود ،  

   بستگی ندارد.

 

چند   واکنشیک می توان آنتالپی به عبارتی 

  غیرمستقیم را به روش مرحله ای 

به شرطی که تعیین کرد ،  )غیرتجربی(

 شرایط انجام همه واکنش ها یکسان باشد. 

 

محاسباتی روش مستقیم )غیراز روش را چ   

گرمای  یینبرای تعقانون هس(روش مثل 

به یا ؟ شود میاستفاده  برخی واکنش ها

برای  (تجربی) از روش مستقیم چرا عبارتی :



 

 

برخی واکنش ها استفاده نمی   گرمایتعیین 

   پاسخ:شود؟



 

 

مسائل  حل برای آمادگی  ذکر دو نکته مهم    

 : قانون هس



 

 

 یا به عبارتی :  

 

 



 

 

)حالت حل سه مسئله ساده درهمین مورد    

به حالت گاز فیزیکی همه مواد هر واکنش را 

   (درنظربگیرید

 لوژولیک ۳۰برابر ۱ واکنش یاگرآنتالپ    ۱

  ؟ است چقدر ۲ واکنش یآنتالپ،  باشد

    A -->1/2B+D:۱شواکن

        ۲:2A-->B+2Dواکنش

ضرایب معادله چون کیلوژول  ۶۰پاسخ :    

می باشد پس ۱، دوبرابر واکنش ۲واکنش

 آنتالپی واکنش نیزدوبرابر خواهد شد. 

 A+B-->E واکنش یاگرآنتالپ   ۲

ش داده واکن یآنتالپ.باشد لوژولیک -۴۰برابر

 E-->A+B؟ چقدراستشده 



 

 

.چون واکنش جابه  کیلوژول ۴۰پاسخ :     

 آنتالپی جدید قرینهجاشده پس آنتالپی واکنش 

 واکنش قبلی خواهد بود

 A+1/2B-->F واکنش یگرآنتالپا   ۳

 ری ز واکنش یآنتالپ ،باشد لوژولیک -۶۰برابر

 2F-->2A+B ؟ چقدراست

کیلوژول چون هم ضرایب ۱۲۰پاسخ :     

مواد واکنش دوبرابر شده و هم واکنش جابه 

 .جا شده است

 

 

     تعریف قانون هس     



 

 

 

معادله  ،  درمسائل استانداردنکته :     

که باید آنتالپی آن به کمک قانون هس  یواکنش



 

 

حقیقت واکنش آنتالپی ، درشود  محاسبه

مستقیم آنتالپی  مجهول می باشد که به روش 

  .آن قابل اندازه گیری نیست

  به واکنش یآنتالپ محاسبه نکاتی در مورد  

 : هس قانون کمک

 : یاروج - ش        

 :    نکته نیمهمتر    ■۱

 یآنتالپ که یدرواکنش دهنده  واکنش نیاول از

 محاسبه  هس قانون کمک به میخواه یم آنرا

 . میکن یم شروع ، میکن

 مراحل از یکیدر فقط ماده  نیا که یشرط به

 رانداشت یژگیو نیباشدواگرا موجود واکنش

  واکنش یبعد فراورده ای دهنده واکنش سراغ

 . میرو یم مجهول یآنتالپ



 

 

 یآنتالپ واکنش مواد از کی هر اگر■ ۲

  سراغ  به باشند مرحله کی  از شیدرب مجهول،

 مجهول یآنتالپ واکنش در که  یمواد حذف

 . میرو یم ، ستندین

 بیضرا میتنظ به  باشیم اگرمجبور■  ۳

 هستند  موجود ماده کی از شیدرب که یمواد

 به  را ماده آن بیضرا  یجبر جمع دیبا میشو

 آن  بیضر با برابر یاضیر معادله صورت

 . میده قرار مجهول معادله  واکنش در ماده

  واکنش مرحله هر در  واکنش مواد اگر■ ۴ 

 هم  واکنش آن یآنتالپ ،  شوند ضرب یدرعدد

 .شود یم  ضرب عدد درهمان

 ،  شود جا جابه یواکنش مرحله دیبا اگر■  ۵

  .کند رییتغ دیبا واکنش یآنتالپ علامت

 



 

 

 ⬇با پاسخ از قانون هس  مسائلی 

 : ۱ همسئل  

 

 

  



 

 

 : ۲ مسئله 

  



 

 

 : ۳ مسئله 

مسئله به روش  یک حل  تشریحی آموزش 

 قانون هس:

   :مسئله بالا پاسخ مرحله به مرحله 

اولین ماده واکنش دهنده در واکنش آنتالپی ●۱

 شرط تنظیم را دارد است که گرافیتمجهول 



 

 

که در بین سه مرحله واکنش بالا ،  زیرا

های معلوم دارند ، فقط در یک  آنتالپی

جایگاه وقراردارد. مرحله)مرحله اول(

آنتالپی مجهول واکنش مطابق با  وضریبش

  ۱مرحله واکنش یعنی گرافیت در است ، 

چپ و  درسمت واکنش درون کادر، مانند

می باشد ۱ببا ضریواکنش درون کادر مانند 



 

 

این واکنش لازم نیست داده  پس تغییری در ،

     نیزتغییرنمی کندآن  آنتالپیشود.بنابراین 

درواکنش آنتالپی  (H2)دهنده دوم  واکنش ●۲

در بین مراحل  را در نظر می گیریم.مجهول 

فقط درواکنش مرحله دوم نیز H2گازواکنش ، 

 :آنرا نیز تنظیم کنیم توانیمقراردارد پس می 

مانند واکنش ۲مرحله  درواکنشH2جایگاه 

جایی  .پس جابهدرون کادر سمت چپ است 

در مرحله دوم  H2ضریب لازم نیست. ولی 

 ۲هست اما در واکنش درون کادر ۱واکنش 



 

 

هر یک از ضرایب مواد واکنش  پس باید

حتی  ضرب کنیم ۲را در عدد   ۲ مرحله

  : آنتالپی واکنش را

 درنتیجه: 

سراغ متان که فراورده واکنش آنتالپی ●۳

 مجهول است می رویم :

 (۳)شماره متان نیزفقط دریک مرحله واکنش

نیزتنظیم می  ۳پس براحتی واکنش قراردارد 

چون متان در واکنش آنتالپی مجهول شود:



 

 

 .است ۱ ضریبسمت راست و دارای 

ولی  ۱متان با ضریب  ۳درواکنش شماره 

 ۳ش شماره سمت چپ است، پس باید واکن
ولی لازم به تغییر ضریبش  جابه جا شود 

قرینه نیست.بنابراین آنتالپی واکنش جدید

 :خواهد بود ۳آنتالپی واکنش 



 

 

 پس:



 

 

درپایان آنتالپی های خط نخورده را جمع ●۴

می زنیم تا آنتالپی مجهول واکنش درون 

 : بدست آیدکادر

 

 

  



 

 

 :۴مسئله  

 

  



 

 

 :۵مسئله  

 

  



 

 

 : ۶مسئله  

 



 

 

 : ۷ مسئله 

  

 

 

 چند نمونه مسئله نموداری از قانون هس:  



 

 

  : ۸ مسئله 



 

 

 : ۹ مسئله 

 

 

 



 

  : ۱۰مسئله  

 


