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 آنتروپی و تعیین جهت پیشرفت واکنش های شیمیایی
 

 تعیین جهت پیشرفت واکنش های شیمیایی 

 

تعیین جهتی که واکنش  ←تعیین جهت پیشرفت واکنش های شیمیایی است  ←یکی از هدف های ترمودینامیک 

 به طور خود به خود پیشرفت می کند.

 

 ها سروکار داریم به طور خود به خودی انجام می شود. مانند :بسیاری از تحول ها یا تغییرهایی که روزانه با آن 

 ریزش آب آبشارها -

 زنگ زدن آهن -

 سوختن سوخت -

یخ صفر درجه از محیط پیرامون خود گرما جذب می کند و به طور خود به خود ذوب می شود، بدون این که  -

 دمای آن تغییر کند.

 

 عوامل تعیین کننده ی جهت پیشرفت یک واکنش :

 رژی سامانه )آنتالپی( ان 

 ( آنتروپیS) 

 
 خود به خود باشد. می تواند انرژی سامانه کاهش یابد، آن فرایندی اگر در فرایند

 تمایل دارند که به صورت خود به خودی انجام شوند( اغلبهای گرماده )فرایند

نش دهنده ها پایین تر است، انرژی واکسطح انرژی فراورده ها از سطح )اغلب واکنش های شیمیایی که در آن ها 

 خود به خودی هستند(

آن ها منفی است،  H∆)چون بیشتر واکنش ها در فشار ثابت انجام می شوند، می توان گفت : واکنش هایی که 

 اغلب خود به خود انجام می شود(

 
  : (Sآنتروپی )

 نظمی یک سامانه( معیاری از بی(کمیتی ترمودینامیکی است که میزان بی نظمی را بیان می کند. 

  فرایندهای طبیعی  خود به خودی بودنبه عنوان ملاکی برای توضیح  آنتروپی، قانون دوم ترمودینامیکدر

 معرفی می شود.

  برای توجیه جهت انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی ارایه شد. ←توسط کلازیوس  ←مفهوم آنتروپی 

 می یابد. افزایش، به خودیخود طی یک فرایند  منزوییک سامانه ی  آنتروپی 

  در نظر گرفته می شود. صفربرابر با  صفر مطلقیک سامانه در  آنتروپیمقدار 

 : آنتروپی یک تابع حالت است و فقط به حالت آغازی و پایانی هر تغییر بستگی دارد 

∆𝐒 =  𝐒پایانی − 𝐒آغازی = 𝐒فراورده ها − 𝐒واکنش دهنده ها  

آغازی𝐒، یعنی در آن تحول یا تغییر، سامانه نامنظم تر شده است. )یعنی مثبت باشد 𝐒∆اگر  < 𝐒پایانی) 

 

آغازی𝐒منفی باشد، یعنی در آن تحول یا تغییر، سامانه منظم تر شده است. )یعنی  𝐒∆اگر  > 𝐒پایانی) 

"کتاب درسی 27تا  46مطابق صفحات "  
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مول های گازی واکنش دهنده در واکنش های شیمیایی، اگر تعداد مول های گازی فراورده ها بیشتر از تعداد 

(، اما اگر تعداد مول های گازی فراورده ها از تعداد مول S>0∆ها باشد، آنتروپی سامانه افزایش یافته است )

 (S<0∆های گازی واکنش دهنده ها کمتر باشد، آنتروی سامانه کاهش یافته است )

 خود به خودی باشد. می تواندود، به طور کلی می توان گفت که هر تغییری که باعث افزایش آنتروپی ش

 

 : نظم مولکول ها در آب مایع کمتر از یخ و در بخار آب این نظم کمتر از آب مایع است 

→ جامد → مایع   گاز

        
افزایش آنتروپی
→            

  افزایش آنتروپی ←افزایش دما 

 نظمی زیادتری هستند(.)ذره های سازنده ی یک ماده در دمای بالا دارای انرژی جنبشی بیشتر و بی 

 

  افزایش آنتروپی ←ذره های گاز در فضای بزرگتری قرار می گیرند  ←افزایش حجم ظرف گاز 

 
 

  اغلب افزایش آنتروپی ←حل شدن جامد در مایع 

 ( در آب : افزایش بی نظمی سامانهNH4NO3مثال : حل شدن جامد یونی آمونیوم نیترات )

 تروپیافزایش آن ←حل شدن مایع در مایع 

 کاهش آنتروپی ←حل شدن گاز در مایع 

 
گرچه اغلب واکنش های گرماده خود به خود هستند ولی واکنش های گرماگیر زیادی وجود دارند که خود به خود 

 انجام می شوند.

 .خود به خود انجام می شودولی   H>0∆یک واکنش گرماگیر است NO2(g)به  N2O4(g)مثال : تجزیه ی 

N2O4(g) → 2NO2(g)     

 است.  S>0∆افزایش بی نظمی N2O4(g)* علت پیشرفت خود به خودی واکنش تجزیه ی 

 

( و H<0∆هر تغییر شیمیایی یا فیزیکی به طور طبیعی در جهتی پیشرفت می کند که به سطح انرژی پایین تر )

 ( برسد.S>0∆آنتروپی بالاتر )

 
 فرایند هیدروژن دار شدن : 

C2H2(g) + 2H2(g) → C2H6(g) 
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 پیش گویی جهت انجام واکنش های شیمیایی 

 در بیشتر واکنش های شیمیایی، هم آنتروپی و هم آنتالپی تغییر می کند.

 در حقیقت رقابت بین این دو عامل است که تعیین می کند واکنش در کدام جهت پیشرفت می کند.

 

 د.در یک جهت و گاه در خلاف جهت هم عمل می کنن این دو عامل گاه 

 : مثال : واکنش سوختن اتانول 

C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(g) 

 * برای این واکنش، دو عامل آنتالپی و آنتروپی در یک جهت عمل می کنند و واکنش خود به خود انجام می شود.

 

 : مثال : واکنش سوختن هیدروژن 

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) 

 * این واکنش به شدت گرماده است.

هرکدام که اثر بیشتری داشته  ←در این واکنش، دو عامل آنتالپی و آنتروپی در خلاف جهت هم عمل می کنند.  *

چون سوختن هیدروژن خود به خود انجام می شود، بنابراین، در این مورد،  ←باشد، واکنش را کنترل می کند. 

 .گرماده بودن واکنش یا کاهش آنتالپی بر کاهش آنتروپی غلبه می کند

 

 (Gانرژی آزاد گیبس ) 

 انرژی آزاد گیبس، کمیتی ترمودینامیکی است که بین آنتالپی و آنتروپی ارتباط برقرار می کند.

 .انرژی آزاد، مقدار انرژی در دسترس برای انجام یک فرایند تعریف می شود 

 ستگی دارد.انرژی آزاد گیبس تابع حالت است و فقط به حالت آغازی و پایانی هر تغییر یا تحول ب 

 با معادله ی زیر تعریف می شود : 𝐆∆تغییر انرژی آزاد گیبس  

∆𝐆 = ∆𝐇 − 𝐓∆𝐒  
 

 ∆𝐆 .به دما بستگی دارد 

  برای یک تغییر خود به خودی← ∆G<0 

 G>0∆ ←برای یک تغییر غیر خود به خودی  -

خود خواهد بود و برای واکنشی صفر باشد، در این صورت واکنش در هر دو مسیر خود به  G∆اگر مقدار  -

 گفته می شود که واکنش در تعادل است.

 ( این که کدامیک∆H  یا∆S.جهت واکنش را تعیین می کند، به مقدار آن ها بستگی دارد ) 

 

 

 

 

 

 

 

نى دما )برحسب کلوین(
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  علامت∆G  به علامت و مقدار∆H  و عبارت−𝐓∆𝐒 : بستگی دارد 

∆H ∆S −T∆S  ∆G =  ∆H − T∆S  
 ام دماها، خودبه خودیدر تم منفی مثبت )مساعد( منفی )مساعد(

 در تمام دماها، غیرخود به خودی مثبت منفی )نامساعد( مثبت )نامساعد(

 منفی مثبت مثبت
 خودبه خودی، بالادر دماهای 

 در دماهای پایین، غیرخودبه خودی

 مثبت منفی منفی
 خودبه خودی، پاییندر دماهای 

 در دماهای بالا، غیرخودبه خودی

 

  که مقدار عددی عبارت این واقعیت−𝐓∆𝐒  به دما بستگی دارد، نشان می دهد که برخی تغییرها با توجه به

شرایط دمایی ممکن است خود به خودی یا غیر خود به خودی باشند. یک تغییر گرماگیر که در دمای پایین، 

 غیرخود به خود است، می تواند در دمای بالا به طور خودبه خود انجام شود.

∆𝐆 = ∆𝐇 − 𝐓∆𝐒  
 

 می توانند بر یکدیگر اثر بگذارند : 𝐓∆𝐒−و عبارت  H∆حالت های مختلفی که 

 
 
 
 
 
 
 

 اگر برایند دو بردار به سمت پایین باشد، واکنش خود به خودی انجام می شود. 

 اگر برایند دو بردار به سمت بالا باشد، واکنش غیر خود به خود خواهد بود. 

 
 (22حل شده صفحه )نمونه  1مثال

 خودبه خود است. ℃25با استفاده از داده های زیر نشان دهید که واکنش سوختن گاز هیدروزن در دمای 

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) , ∆H=-484kJ , ∆S=-88J.K
-1

 

 

 

∆H<0 

∆S>0 

 هردو مساعد
 همواره خود به خودی

∆H<0 

∆S<0 

 هردو منفی
 در دماهای پایین، خودبه خودی

∆H>0 

∆S>0 

 هردو مثبت
 در دماهای بالا، خودبه خودی

 

∆H>0 

∆S<0 

 هردو نامساعد

 همواره غیرخودبه خودی

∆H<0 

∆S<0 

 هردو منفی
 در دماهای بالا، غیرخودبه خودی

∆H>0 

∆S>0 

 هردو مثبت
 دردماهای پایین، غیرخودبه خودی
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 (22)خود را بیازمایید صفحه  2مثال

 جدول زیر را کامل کنید.آ( 

∆H ∆S ∆G آیا واکنش خودبه خود است؟ 

 بله، در همه ی دماها ؟ ؟ نفیم

 خیر، در هیچ شرایطی ؟ منفی ؟

 

 چرا؟کدام یک از واکنش های زیر در دمای اتاق در جهت نشان داده شده خود به خود است؟ بـ( 

4NO(g) + 6H2O(g) → 4NH3(g) + 5O2(g) , ∆H+806kJ , ∆S=-20J.K
-1

 

 

2H2O2(aq) → 2H2O(l) + O2(g) , ∆H=-188kJ , ∆S=140J.K
-1 
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 "امتحان نهایـی  –ویژه ی سال سومـی ها  " -قسمت اول 

 آنتروپی و تعیین جهت پیشرفت واکنش های شیمیایی

1 

 در شکل زیر، حباب سمت چپ از گاز نئون با فشار یک اتمسفر پر شده است، اگر شیر باز شود:
 (48)خرداد

 
 آ( فشار گاز کمتر از یک اتمسفر می شود یا بیشتر؟

 هید.سیستم چه تغییری می کند؟ توضیح دنظمی ب( مقدار بی 

1 

2 
 –هر تغییر شیمیایی یا فیزیکی به طور طبیعی در جهتی پیشرفت می کند که به سطح انرژی )پایین تر 

 (48)خرداد بالاتر( برسد. –بالاتر( و آنتروپی )پایین تر 
25/0  

3 

 (48)خردادن جدول استفاده کنید. به جای موارد )آ( تا )ت( از واژه های مثبت یا منفی برای کامل کرد

∆𝐇 ∆𝐒 ∆𝐆 آیا واکنش خود به خود است؟ 

 هرگز )ب( )آ( مثبت

  بله در دماهای بالا منفی )ت( )پ(

1 

4 

  (48)خرداد( 82kJ=واکنش𝐇∆شکل های زیر واکنش تجزیه ی آمونیاک را نشان می دهند. )

 
 آ( در کدام شکل آنتروپی بیشتر است؟ چرا؟

 ر کدام شرایط زیر این واکنش خود به خودی است؟ دلیل را بنویسید.ب( د

a                         دمای پایین تر )bدمای بالاتر ) 

 

5/1  

5 

  (48)خردادبا توجه به واکنش های داده شده با نوشتن دلیل به پرسش ها پاسخ دهید. 

1) N2O4(g) → 2NO2(g)                           ∆H=55kJ 

2) 2Mg(s) + O2(g) → 2MgO(s)              ∆H=-1204kJ 

3) NH4NO3(s) →N2O(g) + 2H2O(l)      ∆H=-12522kJ 

 آ( کدام واکنش در همه دما ها در جهت نشان داده شده خود به خود است؟

 ؟ب( کدام مورد با کاهش آنتروپی همراه است

 

25/1  

6 

  (48)شهریورکدام یک از واکنش های زیر در دمای اتاق خود به خود است؟ چرا؟ 

   C6H12O6(s) → 2C2H5OH(l) + 2CO2(g)                         ∆H°=-2501kJ (1 

2) 2CO2(g) + 3H2O(g) → C2H5OH(l) + 3O2(g)                ∆H°=+1331Kj 

 

25/0  

2 

درست یا نادرست، شکل درست هر مورد نادرست را بنویسید.  (پس از مشخص کردن عبارت )های
  (48)شهریور

 انرژی آزاد کمیتی است که فقط به حالت آغازی و پایانی هر تغییر بستگی دارد.

 

25/0  

نى
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  (44)خردادای زیر: برای واکنش گازی نشان داده شده در شکل ه

 
 آ( معادله موازنه شده را بنویسید.

 ب( در کدام شکل آنتروپی بیشتر است؟ چرا؟

 پ( این واکنش در چه شرایطی خود به خودی است؟ )دمای پایین یا دمای بالا( توضیح بنویسید.

 

2 

8 

  (44)شهریورواکنش گازی شکل زیر را در نظر بگیرید وپاسخ دهید: 

 
ایراد آن را مشخص کرده و  2نوشته شده است،  مقابل ازنه شده ی واکنش به صورتآ( معادله مو

 شکل درست معادله را بنویسید.

 ب( واکنش در کدام مسیر با افزایش آنتروپی همراه است؟ چرا؟

 گیر؟داشته باشد، گرماده است یا گرما ( پیشرفت2پ( اگر این واکنش در مسیر )

 

5/1  

10 

  (44)دیبرای هریک از موردهای زیر دلیل مناسب بنویسید. 
5/0 .آنتروپی یک سامانه تابع حالت استتغییر  -  

11 

  (44)دیجدول زیر را کامل کنید و به برگه ی خود منتقل کنید. 

∆S ∆H ∆𝐆 آیا واکنش خود به خودی است؟ 

 بله، در دماهای بالا ... + ...

- + ... ... 
 

1 

12 

  (48)خردادیا گزینه های مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  در هر مورد گزینه
 (q,∆𝐒,Tتابع حالت است. ) -

 (E,∆𝐆,∆𝐇∆) مقدار انرژی در دسترس برای انجام یک فرایند است. -
25/0  

13 

درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کنید. شکل درست جمله )های( نادرست را 

 (48)خردادبنویسید. 
 یک سامانه ی منزوی طی یک فرایند خود به خودی افزایش می یابد.  آنتروپی -

 

 

 

 

 

 

25/0  
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  (48)خردادفرایند رو به رو در دما و فشار ثابت در زیر یک سیلندر و پیستون روان انجام شده است. 

 
 در این فرایند را با نوشتن دلیل مشخص کنید. S∆و  𝐇∆آ( علامت هر یک از کمیت های 

 فرایند انجام شده را بنویسید. این فرایند چه نامیده می شود؟ب( معادله ی 

 پ( علامت کار انجام شده را با نوشتن دلیل مشخص کنید.

2 

15 

  (48)شهریوردرستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید. در هر مورد علت را بنویسید. 

5/0 نرژی آزاد گیبس تابع حالت است.ا -  

16 

  (48)شهریورکنید. جدول زیر را کامل 

∆S ∆H فرایند آیا فرایند خود به خود است؟ 

 انحلال گاز آرگون در آب ....... + .......

  ذوب یخ در دمای بالا خود به خود است ....... .......

1 

12 

به جای موارد آ، ب و پ از واژه های مثبت یا منفی برای کامل کردن جدول استفاده کنید. در هر مورد 

  (48)دیدلیل انتخاب خود را بنویسید. 

∆𝐆° ∆𝐇° ∆𝐒° فرایند 

  C3H5(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g) آ ب پ

5/1  

18 

  (89)خردادبا توجه به نمودار مقابل به پرسش ها پاسخ دهید: 

 
 را مشخص کنید. 𝐆∆و  ,𝐇 ∆𝐒∆آ( علامت 

 ی خود به خودی انجام می شود؟ توضیح دهید.حالت تحت چه شرایط ب( واکنش در این

5/1  

18 

با حذف کلمه ی نادرست داخل پرانتز عبارت درست را کامل کنید و کلمه ی درست را در پاسخ نامه ی 

  (89)شهریورخود بنویسید. 

اگر در تغییری، انرژی سامانه کاهش وبی نظمی افزایش یابد در این صورت علامت تغییر  -

غیر خود به  –منفی( است وآن تغییر در تمام دما ها )خود به خودی -رژی ازاد گیبس )مثبتان

 خودی( خواهد شد.

5/0  
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 (89)خرداددر هر مورد گزینه ی مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و و در پاسخ نامه بنویسید. 
25/0 کار(  –انرژی آزاد گیبس  –کمیتی که بین آنتروپی و آنتالپی، ارتباط برقرار می کند. )دمای کلوین  -  

21 

پس از تعیین درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر، شکل درست جمله های نادرست را در 

  (89)خردادپاسخ نامه بنویسید. 

 اگر در تغییری، انرژی سامانه کاهش یابد، آن تغییر می تواند، خود به خود باشد. -

25/0  

22 

  (89)خردادر رسم شده است: برای واکنشی در دمای اتاق، شکل زی

 

 

 

 

 

 

 

 آ( با توجه به شکل بیان کنید چرا این واکنش در دمای اتاق غیر خود به خودی است؟

 ب( همراه با حذف واژه های نادرست، عبارت درست را در پاسخ نامه بنویسید.

کنش مذکور، افزایش( آنتروپی بر عامل افزایش آنتالپی غلبه می کند و وا –در دمای بالا، عامل )کاهش 

 نمی شود( –خود به خود انجام ) می شود 

1 

23 

 (89)شهریوربرای واکنشی نمودار زیر رسم شده است، با توجه به نمودار به پرسش ها، پاسخ دهید. 

 
 آ( افزایش یا کاهش دما، کدام یک می تواند موجب انجام خود به خودی واکنش شود؟ چرا؟

 (؟ چرا؟T1 یا  T2یا  T3ادل برسد )ب( در کدام دما، واکنش می تواند به تع

1 

24 

 (89)دیده به پرسش ها پاسخ دهید. با توجه به واکنش های داده ش
a) N2O(g) + H2(g) → N2(g) + H2O(l) , ∆H=-363 kJ 

b) 2NH3(g) + 3Cl2(g) → N2(g) + 6HCl(g) , ∆H=-461 kJ 

c) N2O4(g) → 2NO2(g) , ∆H=55 kJ 

 کنش در هر دمایی خودبه خود انجام می شود؟ چرا؟آ( کدام وا

 ب( کدام واکنش با کاهش بی نظمی همراه است؟ چرا؟

25/1  

25 

در آن تمام مواد واکنش دهنده و فراورده در حالت  اگر واکنش شکل زیر در فشار ثابت صورت بگیرد و

  (89)خردادگازی باشند: 

 
 ( مساعد است یا نامساعد؟چرا؟H∆) آ( عامل انتالپی

 ( مساعد است یا نامساعد؟چرا؟𝐒∆) ب( عامل انتروپی

 پ( واکنش در چه شرایط دمایی خود به خود انجام می شود؟چرا؟

 

5/1  

نى
جـا

آقا
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 (89)شهریور....... است.  G∆در تغییر خود به خودی علامت  -

25/0  

22 

 (89)شهریوراگر شکل زیر مربوط به تبدیل یک ماده ی جامد به گاز باشد: 

 
 چیست؟ آ( نام این فرایند

 ( را برای این فرایند مشخص کنید.H∆ب( با نوشتن دلیل علامت )

 ( را برای این فرایند مشخص کنید.S∆پ( با نوشتن دلیل علامت )

25/1  

28 
 ( 89)دیکمیتی که آنتالپی و آنتروپی را به هم ربط می دهد، انرژی ....... نامیده می شود.  -

25/0  

مانه ....... )آنتروپی سا NO2(g)به  N2O4(g)هنگام تجزیه ی  - 28
کاهش

افزایش
25/0  (89)خرداد( می یابد.   

30 

در فشار یک اتمسفر به شدت گرماده است. با توجه  C3H5(NO3)3تجزیه ی تری نیترو گلیسیرین 

  (89)خردادبه واکنش زیر به پرسش ها پاسخ دهید: 

4C3H5(NO3)3(l) → 12CO2(g) + 10H2O(g) + 6N2(g) + O2(g) 

 ییر آنتالپی( را مشخص کنید.)تغ H∆آ( علامت 

 را مشخص کنید. w)ب( علامت کار)

 )تغییر آنتروپی( را مشخص کنید. 𝐒∆پ( علامت  

25/0  

31 

خود به خودی  𝑪°25با استفاده از داده های زیر، با محاسبه مشخص کنید که واکنش زیر در دمای 

  (89)خرداداست یا غیر خود به خودی؟ 

2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(g)           ∆H°=-195kJ          ∆S°=-153J.k
-1 

25/1  

32 

( خود به خودی °25𝑪( نشان دهید آیا واکنش زیر در دمای اتاق )𝐆∆با محاسبه انرژی ازاد گیبس )

  (89)شهریوراست؟ چرا؟ 

  2H2O2(aq) → 2H2(l) + O2(g)        ∆H°=-156kJ          ∆S=+140J.k−1 

25/1  

33 

  را محاسبه کنید. NO(g)واکنش، آنتالپی استاندارد تشکیل  H∆استفاده از داده های جدول زیر و با  آ(

 (89)دی
4NO(g) + 6H2O(g) → 4NH3(g) + 5O2(g) , ∆H=+906 kJ 

H2O(g) NH3(g) ماده 

kJ.molاستاندارد تشکیل )انتالپی  46- 245-
-1) 

 

خودبه  288K باشد، با محاسبه مشخص کنید این واکنش در دمای J/K 20- این واکنش S∆اگر ب( 

 خودی است؟

25/2  
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 "وری هاـویژه ی کنک" –قسمت دوم 

 آنتروپی و تعیین جهت پیشرفت واکنش های شیمیایی

1 

کدام مطلب درست  C2H5OH(l) + 3O2(g)→ 2CO2(g) + 3H2O(l) ; ∆H=-136323KJ رباره واکنش:: د 55ریاضـی 
 است؟

 ود انجام می شود.خبه شدت گرماده است و به طور خود به ( 1
 .در می آیدرگشت پذیر است و در ظرف سربسته به حالت تعادل واکنشی ب( 2

 سه با واکنش دهنده ها، کمتر است.یفرآورده ها در مقاپیوندهای مجموع انرژی ( 3

 چون با کاهش سطح انرژی همراه است، به طور خود به خود انجام نمی شود.( 4

2 

 : با توجه به واکنش های زیر: 55تجربـی 

I) C2H5OH(l) + 3O2(g)→ 2CO2(g) + 3H2O(l) , ∆H=-1363kJ 

II) 2H2O(g)→ 2H2(g) + O2(g) , ∆H=+45326kJ 
 کدام مطلب درست است؟

 برای آن نامناسب است. S∆، غیر خودبه خودی است؛ زیرا II( واکنش 1

 مناسب است، با وجود گرماگیر بودن، خود به خودی است. IIبرای واکنش  S∆( چون 2

 برای آن نامناسب است. S∆خودی است، زیرا  ، غیر خود بهI( واکش 3

 نامناسب است، به دلیل گرمادهی زیاد، خود به خودی است. Iبرای واکنش  S∆( با وجود این که 4

3 

 )خـارج( : کدام عبارت درست است؟ 55تجربـی 

 است. H>0∆و  S<0∆( در تغییرهای خود به خودی، 1
 نقش عامل مناسب عمل می کند. ( در واکنش سوختن گاز هیدروژن، آنتروپی در2
 ( در واکنش سوختن اتانول، عامل انرژی و عامل آنتروپی، در یک جهت عمل می کنند.3
 ( هر تغییر شیمیایی، به طور طبیعی در جهتی پیش می رود که نظم در آرایش ذرات را افزایش دهد.4

4 

H∆ا توجه به واکنش های زیر و مقدار: ب 56ریاضـی 
. تان دریافت که در دمای معمولی واکنش ......... ، ........ اسها، می تو آن 0

 زیرا با ......... سطح انرژی و ........ آنتروپی همراه است.
1) N2(g) + 2H2(g)→ N2H4(g) ; ∆H

0
=+91 KJ 

2) N2H4(g) + H2(g)→ 2NH3(g) ; ∆H
0
=-153 KJ 

                                                     کاهش –ش یافزا –غیر خودبه خودی  - 1( 1

 افزایش –کاهش  –خود به خودی  -1( 2

 افزایش                                                           –کاهش  –خود به خودی  – 2( 3
 کاهش –افزایش  –غیرخود به خودی  – 2( 4

5 

 )خـارج( : کدام مطلب درست است؟ 56ریاضـی 
 رماگیر، خود به خود انجام نمی شود.( هیچ تغییر گ1
 ( در یک سامانه ی منزوی که در آن تغییر خود به خودی صورت می گیرد، آنتروپی افزایش می یابد.2
 ( هر تغییر فیزیکی یا شیمیایی، به طور طبیعی در جهت افزایش آنتروپی و افزایش سطح انرژی پیشرفت می کند.3

 آن باید بسیار بزرگتر از صفر باشد. H∆خود به خود، منفی باشد، برای پیشرفت  S∆( اگر 4

6 

با ............ سطح انرژی و ........... آنتروپی همراه است و چون  2H2(g) + O2(g)→ 2H2O(g))خـارج( : واکنش گازی  56ریاضـی 
 .در آن ........... بر ........... غلبه دارد، این واکنش به طور خود به خود پیشرفت می کند

 افزایش آنتروپی                              –افزایش آنتالپی  –افزایش  –( افزایش 1
 افزایش آنتالپی –کاهش آنتروپی  –کاهش  –( افزایش 2
 کاهش آنتروپی                                       –کاهش آنتالپی  –کاهش  –( کاهش 3
 آنتالپی کاهش –افزایش آنتروپی  –افزایش  –( کاهش 4

2 

 : کدام مطلب درست است؟ 56تجربـی 

S∆را می توان از رابطه ی  S∆( مقدار 2               است. G>0∆( در واکنش های خود به خودی، 1 =
∆H− ∆G

T
 به دست آورد. 

 ما وابسته نیست.( انرژی آزاد، یک تابع حالت است و به د4 آنتالپی، مقدار انرژی در دسترس برای انجام یک فرایند است. ( 3
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 )خـارج( : کدام عبارت درست است؟ 56تجربـی 

 ، مثبت است.G∆باشد، علامت  H<0∆اما  S>0∆( اگر 1
 ( یک تغییر گرماگیر و غیر خود به خودی در دمای پایین، ممکن است در دمای بالا خود به خود انجام شود.2
 منفی است. H∆مثبت، اما علامت  G∆و  S∆( در سوختن اتانول، علامت 3
 ( آنتالپی، ملاکی برای توجیه پیشرفت خود به خودی فرایندهای طبیعی است.4

8 

ها، می توان دریافت که در دمای معمولی، واکنش ......... خود  آن °H∆)خـارج( : با توجه به واکنش های زیر و مقدار  56تجربـی 

 در مورد آن ........ است. S∆ت و علامت به خودی .........، زیرا با ......... سطح انرژی همراه اس

I) H2(g) + CO2(g)→ H2O(g) + CO(g) , ∆H°=+3521kJ 

II) 2H2O2(aq)→ 2H2O(l) + O2(g) , ∆H°=-155kJ 

1 )I-  منفی –افزایش  –است                                                                 
2 )II–  مثبت –کاهش  –است 
3 )I–  مثبت –کاهش  –نیست                                                                 
4 )II– منفی –افزایش  -نیست 

10 

 آن ها: °H∆: با توجه به واکنش های زیر و مقدار  53تجربـی 

I) H2(g) + CO2(g)→ H2O(g) + CO(g) , ∆H°=+3521kJ 

II) 2H2O2(aq)→ 2H2O(l) + O2(g) , ∆H°=-155kJ 
لامت می توان دریافت که در دمای معمولی، واکنش ................ خود به خودی ............ زیرا با ........... سطح انرژی همراه است و ع

∆S .در مورد آن .......... است 

1 )I–  منفی                                                                       –افزایش  –است       
2 )II–  مثبت –کاهش  –است 
3 )I–  مثبت                                                                             –کاهش  –نیست 
4 )II–  منفی –افزایش  –نیست 

11 

 )خـارج( : کدام مطلب درست است؟ 53تجربـی 

1 )∆G.یک تابع حالت است و به دما بستگی ندارد ، 

 آن بسیار بزرگتر از صفر باشد. H∆واکنشی منفی باشد، برای پیشرفت خود به خود، باید  S∆ر ( اگ2
 ( هر تغییر فیزیکی یا شیمیایی طبیعی، در جهت افزایش آنتروپی و افزایش سطح انرژی پیش می رود.3
 به طور خود به خود پیشرفت کند.( یک تغییر گرماگیر که در دمای معمولی غیر خود به خودی است، می تواند در دمای بالا، 4

12 

 ه است.ا... آنتروپی همر..ی و ..لپ.. با ......... آنتا..ر تغییر شیمیایی ....: ه 55ریاضـی 

                                                               افزایش –افزایش  –خود به خودی ( 1
 کاهش –افزایش  –خود به خودی ( 2
                                                           کاهش –افزایش  –ود به خودی غیر خ( 3
 کاهش –کاهش  –غیر خود به خودی ( 4

13 

 : کدام عبارت درست است؟ 55تجربـی 

 است. G>0∆باشد،  H<0∆و  S>0∆( اگر 1
 ت.( آنتالپی، ملاکی برای توجیه پیشرفت خود به خودی فرآیندهای طبیعی اس2

 مثبت است. H∆منفی اما علامت  G∆و  S∆( در واکنش سوختن اتانول، علامت 3
 ( یک تغییر گرماگیر و غیر خود به خودی در دمای پایین، ممکن است در دمای بالا، خود به خودی باشد.4

14 

، واکنش ............ خود به خودی آن ها می توان دریافت که در دمای معمولی °H∆: با توجه به واکنش های زیر و مقدار  55تجربـی 
 ...........، زیرا آنتروپی در آن ........... و گرما ............ است.

I) C6H12O6(aq) → 2C2H5OH(l) + 2CO2(g) , ∆H°=-250kJ 

II) N2(g) + O2(g)→ 2NO(g) , ∆H°=+15kJ 

1 )I–  2                                    گیر        –افزایش یافته  –است )I–  ده –کاهش یافته  –نیست 
3 )II–  4                              ده               –تغییر نکرده  –است )II–  گیر –تغییر نکرده  –نیست 
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 دام مطلب درست است؟: ک 59ریاضـی 
 به مسیر انجام فرآیند بستگی دارد.، ، یک تابع حالت است و تغییر انرژی درونی یک سامانهیانرژی درون( 1
 ظرفیت گرمایی ویژه ی هر جسم برابر مقدار گرمای مبادله شده تقسیم بر حاصل ضرب جرم آن در تغییر دمای آن است.( 2
 آنتالپی عامل نامساعد برای پیشرفت خود به خودی است. و در واکنش سوختن اتانول، آنتروپی عامل مناسب( 3

H∆ی  برای محاسبه( 4
مجموع انرژی های پیوندی واکنش دهنده ها را از مجموع  یدواکنش با استفاده از انرژی های پیوندی، با 0

 انرژی های پیوندی فرآورده ها، کم کرد.
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 دام عبارت درست است؟)خـارج( : ک 59ریاضـی 
 است. S<0  ،∆H>0∆( در تغییرهای خود به خودی، 1
 تروپی، هر دو عامل های مناسب اند.( در سوختن کامل اتانول، انرژی و آن2
 .( در واکنش سوختن کامل گاز متان، آنتروپی در نقش عامل مناسب عمل می کند3
 ( هر تغییر طبیعی، در جهتی پیش می رود که میزان نظم در آرایش ذرات را افزایش دهد.4

12 

ی از واکنش های شیمیایی است که با نمونه ا 2H2(g) + O2(g)→ 2H2O(g) , ∆H =-532kJ: واکنش گازی:  59تجربـی 
 ............... سطح انرژی و ................. آنتروپی همراه بوده و ............... است.

 خود به خودی –کاهش  –( کاهش 2برگشت پذیر                                     –کاهش  –( کاهش 1
 برگشت پذیر –کاهش  –( افزایش 4                                 خود به خودی –افزایش  –( افزایش 3
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، با .......... سطح انرژی و .......... آنتروپی همراه است و چون 2H2(g) + O2(g)→ 2H2O(g))خـارج( : واکنش گازی:  59تجربـی 
 در آن ......... بر .......... غلبه دارد، به طور خود به خودی پیشرفت می کند.

 کاهش آنتروپی –افزایش سطح انرژی  –افزایش  – ( کاهش1
 کاهش آنتروپی –کاهش سطح انرژی  –کاهش  –( کاهش 2
 افزایش سطح انرژی –کاهش آنتروپی  –کاهش  –( افزایش 3
 افزایش سطح انرژی –افزایش آنتروپی  –افزایش  –( افزایش 4

18 

، که با .......... آنتروپی همراه است، اما به دلیل این که در آن ، با وجود این2H2(g) + O2(g)→ 2H2O(g)اکنش : و 90ریاضـی 
 .......... بر .......... غلبه دارد، به طور خودبه خودی پیشرفت دارد.

                                            کاهش آنتروپی –افزایش سطح انرژی  –( کاهش 1
 کاهش آنتروپی –کاهش سطح انرژی  –( کاهش 2
                                         افزایش آنتروپی –کاهش سطح انرژی  –افزایش  (3
 افزایش آنتروپی –افزایش سطح انرژی  –( افزایش 4
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 : کدام مطلب درست است؟ 90تجربـی 
 ( یک فلاسک پر از آب جوش، نمونه ای از یک سامانه ی منزوی است.1
 روپی عامل مساعد و آنتالپی عامل نامساعد است.( در واکنش سوختن گاز متان، آنت2

های تشکیل واکنش دهنده ها،  °H∆های تشکیل فراورده ها در مقایسه با مجموع  °H∆( در واکنش های گرماده، مجموع 3
 بزرگ تر است.

4 )∆H  واکنش یک مرحله ای با کم کردنEa  در جهت برگشتت ازEa .در جهت رفت به دست می آید 
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در کدام دما برحسب PCl5(s)→ PCl3(g) + Cl2(g) , ∆H=+91295kJ ; ∆S=150J/K )خـارج( : واکنش :  90تجربـی 
 درجه ی سلسیوس شروع به پیشرفت خودبه خودی می کند؟

1 )210                                  2 )235                               3 )250                               4 )325 
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 S∆باشد،  36kJ-آن برابر  H∆و  112kJ-، برابر 23C: در دمای  H2(g) + Br2(g) →2HBr(g)واکنش  G∆: اگر  91ریاضـی 

J.Kآن برابر چند 
 است؟ 1-

1 )150-                                2 )120-                              3 )120                 +           4 )150+ 
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KJ.mol 154-برابر  HCl(g)با توجه به اینکه آنتالپی استاندارد تشکیل :  92ریاضـی 
 → Cl2(g) + H2(g)واکنش  S∆و  1-

2HCl(g) 40+برابر  ℃23، در دمای J.K
 این واکنش برابر چند کیلوژول است؟ G∆است،  1-

1 )356                +                2 )369        +                       3 )350-                           4 )196- 
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 : محمدرضا آقاجـانی         و مدرس مولف                                                                                   3ویدئو کتاب شیمی 

 ترمودینامیک شیمیایی:  دومبخش 

[14] ………………………………………………………..…………………www.m-aghajani.com 
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 کدام مطلب درست است؟:  92ریاضـی 

1 )qp  برابر∆E-w .است و آنتالپی واکنش نامیده می شود 
 ( ظرفیت گرمایی ویژه ی هر ماده، به مقدار آن نمونه ماده بستگی دارد.2
 وجود می آید و نه از بین می رود، بلکه از شکلی به شکل دیگر در می آید.( بر اساس قانون دوم ترمودینامیک، انرژی نه به 3

 باشد، آن واکنش خود به خودی نیست و در ظرف سربسته به تعادل می رسد. S>0∆و  H<0∆( اگر در واکنشی 4
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ه ی فراورده های واکنش درباره ی واکنش سوختن بنزن مایع در فشار ثابت، است؟ )هم نادرستکدام گزینه توصیفی :  92تجربـی 
 حالت گازی دارند(

 (، منفی است.                                                                          w( علامت کار )1
2 )∆E  و∆H .واکنش، برابرند 
 ( با افزایش آنتروپی و کاهش سطح انرژی همراه و خودبه خودی است.          3
 است. 1ل های واکنش دهنده ها و شمار مول های فراورده ها، برابر ( تفاوت شمار مو4
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