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 برخی از تغییر آنتالپی های مهم
 

تشکیلH∆. آنتالپی استاندارد تشکیل )1 
°) 

در  عنصرهای سازنده اشاز  تشکیل یک مول مادهبه هنگام  گرمای آزاد شده یا مصرف شدهعبارتست از مقدار 

KJ.mol)بر حسب کیلوژول بر مول  حالت استاندارد
-1) 

) + 2H2(g) → CH4(g) + 57KJ            ∆H°تشکیل[CH4(g)] = -57 KJ.mol
-1
 s)Cگرافیت،                                 

H2(g) + F2(g) → 2HF(g) + 742KJ                    ∆H°تشکیل[HF(g)] = 
−742

2
 = -251 KJ.mol

-1
  

 حالت استاندارد  
حالت استاندارد برای اینکه اندازه گیری گرمای همه ی واکنش ها در شرایط یکسانی انجام گیرد، شرایط ویژه ای به نام 

 تعریف می شود. ترمودینامیکی

 

 معمولاًمشخص )پایدارترین شکل ماده ی خالص در فشار یک اتمسفر و دمایی  ،حالت استاندارد ترمودینامیکی

 ( تعریف می شود.C52 دمای اتاق

 

 حالت استاندارد برخی از عنصرها در دمای اتاق:
N2(g) , O2(g) , H2(g) , Cl2(g) , Br2(l) , Al(s) , Fe(s) , Hg(l) , He(g) , Ne(g) , Ar(g) , Kr(g) ,Xe(g) 

 

 استاندارد در نظر گرفته می شود. لتدگر شکل به عنوان حا پایدارتریناز میان دگرشکل های مختلف یک عنصر، 

به عنوان حالت استاندارد در نظر گرفته می شود، زیرا گرافیت  گرافیتبعنوان مثال، از میان دو دگر شکل کربن یعنی الماس و گرافیت، 

 پایدارتر از الماس است.
 

1mol.Lمول بر لیتر ) 1غلظت برای یک ماده در حالت محلول، حالت استاندارد ترمودینامیکی 
 در نظر گرفته می شود. (1-

 

را بالای نماد کمیتی قرار می دهند که در آن شرایط اندازه گیری می شود. بعنوان مثال  °برای مشخص کردن شرایط استاندارد، علامت

∆H° .نشان دهنده ی آنتالپی استاندارد است 

 

 ؛ مواد سمت چپ باید :  تشکیل°𝐇∆ در واکنش مربوط به اندازه گیری

 به حالت عنصر آزاد باشند.  :اولاً

 باید در حالت استاندارد باشند. :ثانیاً

با توجه به این که گرمای استاندارد تشکیل هر ماده ی مرکب نسبت به عنصرهای سازنده اش )در حالت استاندارد( سنجیده می شود، 

یعنی به عنوان  .ر( در نظر می گیرندآنتالپی استاندارد تشکیل عنصرها در حالت استاندارد را به عنوان مبنا )صف

 .صفر است Na(s) , O2(g) H2(g) , Br2(l) , Fe(s) , Hg(l) , I2(s) , P4(s) , S8(s)مثال آنتالپی استاندارد تشکیل

آنتالپی استاندارد تشکیل پایدارترین دگر شکل در حالت لوتروپ( دارند، رد عنصر هایی که چندین دگر شکل )آدر مو

یعنی به عنوان مثال در مورد عنصر کربن، آنتالپی استاندارد تشکیل گرافیت )و  برابر صفر در نظر گرفته می شود.استاندارد، 

 نه الماس( برابر صفر در نظر گرفته می شود. زیرا پایدارترین دگر شکل کربن، گرافیت است. 

∆Hتشکیل
° کربن] (s,گرافیت)] = 0  

نى
جـا

آقا
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 آنتالپی آن از گرافیت بیشتر بوده و در نتیجه یک عدد مثبت است.از گرافیت است، پس  چون الماس ناپایدارتر

می دانیم ∶  ∆Hتشکیل
° کربن] (s,گرافیت)] = 0 

الماس ناپایدارتر از گرافیت است
⇒              ∆Hتشکیل

° کربن] (s,الماس)] > 0   

 
 بد نیست بدونید! :

 

∆Hتشکیل
° کربن] (s,الماس)] = +1/9 kJ. mol−1 

این موضوع نشان می دهد که اغلب مواد مرکب نسبت به عنصرهای  بسیاری از مواد منفی است. آنتالپی استاندارد تشکیل

 سازنده ی خود سطح انرژی پایین تر و پایداری بیشتری دارند.

یک ماده ی مرکب منفی تر باشد، نشان دهنده آن است که ماده ی مورد نظر نسبت به عنصرهای سازنده ی خود  °H∆هر چه 

 رد.سطح انرژی پایین تر و پایداری بیشتری دا

 .مثبت است NO2(g)نیتروژن دی اکسید و  C2H2(g) )استیلن( ، اتینC2H4(g) )اتیلن( ترکیب اتن سهآنتالپی استاندارد تشکیل برای 

 

 (°H∆سوختن. آنتالپی استاندار سوختن )2 

در مقدار کافی اکسیژن خالص )بر حسب  سوختن یک مول مادهبه هنگام  گرمای آزاد شدهعبارتست از مقدار 

kJ.molکیلوژول بر مول 
-1) 

      = -494 kJ.mol
 C(s+ )گرافیت، H°      O2(g) → CO2(g) + 494KJ∆ سوختن C(s])گرافیت،[ 1-

 

 است. منفی ، هموارهآنتالپی استاندارد سوختن مواد

سوختن آن نیز بیشتر خواهد بود. )هرچه جرم یک نمونه  هرچه مقدار هیدروکربن برحسب گرم بیشتر باشد، آنتالپی استاندارد

 هیدروکربن بیشتر باشد از سوختن آن گرمای بیشتری آزاد خواهد شد(

 مقایسه ی آنتالپی استاندارد سوختن هیدروکربن ها :

                               CH4 < C2H6 < C4H8 < C4H10 < …  :سوختن ∆H°   

 : C2H2و اتین  C2H4، اتن  C2H6اتان  سوختنمقایسه ی 

                                    C2H2 < C2H4 < C2H6   :سوختن ∆H°   

 ی سوختن اتان، اتن و اتین : دمای شعلهمقایسه ی 

                                              C2H2 > C2H4 > C2H6   :دمای شعله 

. باید به تعداد مول های از سوختن یک هیدروکربن کمتر باشد، دمای شعله بیشتر خواهد شدهرچه تعداد مول فرآورده های حاصل 

 ( توجه کنیم.H2Oو  CO2گازی حاصل )یعنی مجموع تعداد مول های 

KJ 1760O(g) + 2H4(g) + 2CO2 →(g) 2O
5

2
(g) + 6H2C 

KJ 1409O(g) + 2H2(g) + 2CO2 →(g) 2O4(g) + 4H2C 

KJ 1299O(g) + 2H1(g) + 2CO2 →(g) 2O
7

2
(g) + 2H2C 

نى
جـا

آقا
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 (°H∆ تبخیر. آنتالپی استاندارد تبخیر )3 

( به حالت بخار lاز حالت مایع )تا  جذب می کند در دمای جوش خود یک مول مادهعبارتست از مقدار گرمایی که 

(gتبدیل شود )1. )بر حسب کیلوژول بر مول-
kJ.mol       ) 

H2O(l) + 4111 KJ 
100℃
→   H2O(g)     ∆H°تبخیر[H2O(l)] = +41 KJ.mol

-1
  

 است. مثبتآنتالپی استاندارد تبخیر برای همه ی مواد، 

 

 (°H∆ذوب. آنتالپی استاندارد ذوب )4 

( l( به حالت مایع )sاز حالت جامد )تا  جذب می کند در دمای ذوب خود یک مول مادهعبارتست از مقدار گرمایی که 

kJ.mol. )بر حسب کیلوژول بر مول تبدیل شود
-1    ) 

H2O(s) + 6 KJ 
0℃
→  H2O(l)     ∆H°ذوب[H2O(s)] = +6 KJ.mol

-1 

 است. مثبتآنتالپی استاندارد ذوب برای همه ی مواد، 

زیرا در آنتالپی ذوب فقط  آنتالپی استاندارد تبخیر یک ماده همیشه از آنتالپی استاندارد ذوب آن ماده بزرگتر است.

کافی است که نیروهای بین ذره ای را کمی سست کنیم اما در آنتالپی تبخیر باید نیروهای بین ذره ای را به طور کامل از بین ببریم تا 

به گرمای  ذره های سازنده ی ماده ی مورد نظر از حالت مایع خارج شده و به شکل گاز وارد فضا شوند، بدیهی است که این عمل نیاز

 بسیار بیشتری دارد.

∆Hتبخیر
° >  ∆Hذوب

°  

 (°H∆ تصعید. آنتالپی استاندارد تصعید )5 

. )بر ( تبدیل شودg( به حالت گاز )sاز حالت جامد )تا  جذب می کند یک مول مادهعبارتست از مقدار گرمایی که 

kJ.molحسب کیلوژول بر مول 
-1) 

CO2(s) + 27 KJ → CO2(g)     ∆H°تصعید[CO2(s)] = +27 KJ.mol
-1 

 آنتالپی استاندارد تصعید برای همه ی مواد، مثبت است.

 یک رابطه ی مهم :

 °H∆ تصعید  = °H∆ ذوب+  °H∆ تبخیر

 . آنتالپی پیوند6 

تبدیل آن به اتم و  در مولکول گازی شکل شکستن یک مول پیوند کووالانسیبرای  مقدار انرژی لازمعبارتست از 

KJ.mol. )بر حسب کیلوژول بر مول های گازی شکل
-1) 

 مولکول گازی →اتم گازی 
 

H−H(g) + 446KJ → 2H(g)                 ∆H(H-H) = +446 KJ.mol
-1
            

N≡N(g) + 944KJ → 2N(g)                 ∆H(N≡N) = +944 KJ.mol
-1
            

 آنتالپی پیوند همواره مثبت است.

 
 
 
 

نى
جـا

آقا
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 انرژی پیوندمقایسه ی 
 هرچه مرتبه ی پیوند بیشتر باشد، انرژی پیوند بیشتر است. -

انرژی پیوند ∶ C ≡ C > C = C > C − C  

انرژی پیوند ∶ N ≡ N > N = N > N − N  

انرژی پیوند ∶ O = O > O − O  

 انرژی پیوند با طول پیوند رابطه ی عکس دارد. هرچه طول پیوند کمتر باشد، انرژی پیوند بیشتر است. -

انرژی پیوند ∶ H − H > Cl − Cl > Br − Br > I − I  

 هرچه اختلاف الکترونگاتیوی بیشتر باشد، انرژی پیوند بیشتر است. -

انرژی پیوند ∶ C − Cl > C − Br  

انرژی پیوند ∶ O − H > C − H 

  

  .یکسان نیست CH4ترکیب  در C-Hانرژی لازم برای شکستن همه ی پیوند های 

، در هر مرحله، از ماده ی متفاوتی جدا می C -Hاین چهار پیوند در چهار مرحله ی جداگانه می شکنند. پس هریک از این پیوندهای  :زیرا

در هر مرحله با مرحله ی قبل تفاوت  C –H(. بنابراین آنتالپی پیوند CHو  CH4 ،CH2و بعد از آن به ترتیب از  CH4شوند. )اول از 
 دارد. 

مناسب تر است که مقدار آن برابر میانگین آنتالپی  "متوسط آنتالپی پیوند"به همین دلیل برای این گونه پیوند ها استفاده از واژه ی 

 پیوند همه ی مراحل است.
نتیجه گیری
یا تعداد بیشتری از آن ها می تواند در یک مولکول وجود داشته باشد، اطلاق  5برای پیوند هایی که حداقل      ⇐

 م متوسط آنتالپی پیوند مناسب تر است.نا

 مناسب تر است. C=Oوجود دارد، اطلاق نام متوسط آنتالپی پیوند، برای پیوند  C=Oچون دو پیوند  CO2مثال : در مولکول 
 

را تعیین با استفاده از حالت استاندارد هر عنصری می توان علامت آنتالپی استاندارد تشکیل بقیه ی حالت های مربوط به آن عنصر 

  کرد.

 نکاتی که باید بلد باشیم : 

 

 ( :H>0∆تغییر حالت های گرماگیر ) -

(s)جامد 
ذوب
→  (l)مایع 

تبخیر
→  (g)گاز  

      
                        تصعید                    
→                   

 ( :H<0∆تغییر حالت های گرماده ) -

(s)جامد 
انجماد
←  (l)مایع 

میعان
←  (g)گاز  

     
                    چگالش                      
←                   

 (H>0∆شکستن پیوند : گرماگیر ) -

 (H<0∆تشکیل پیوند : گرماده ) -
 
 

نى
جـا

آقا
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 ؟ Hg(g)و  Hg(s): علامت آنتالپی استاندارد تشکیل  1مثال 
 

می دانیم ∶  ∆Hتشکیل
° [Hg(l)] = 0 

(l)
∆H<0
→    (s)

⇒       ∆Hتشکیل
° [Hg(s)] < 0   

 

می دانیم ∶  ∆Hتشکیل
° [Hg(l)] = 0 

(l)
∆H>0
→    (g)

⇒        ∆Hتشکیل
° [Hg(g)] > 0  

 

 ؟ Cl(g): علامت آنتالپی استاندارد تشکیل  2مثال 
 

می دانیم ∶  ∆Hتشکیل
° [Cl2(g)] = 0 

Cl2(g)
گرماگیر
→    Cl(g)

⇒           ∆Hتشکیل
° [Cl(g)] > 0  

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نى
جـا

آقا
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 "امتحان نهایـی  –ویژه ی سال سومـی ها  " -قسمت اول 

 برخی از تغییر آنتالپی های مهم

1 
 (48)خرداد  تعریف کنید:

  حالت استاندارد ترمودینامیکی
52/0  

5 

kJ.molآنتالپی استاندارد ذوب یخ  -
در دمای ....... یخ وب کردن یک مول است. یعنی برای ذ 10/6-

 گرما لازم است. kJ0/6درجه ی سیلیسیوس و تبدیل آن به یک مول آب ....... درجه ی سلسیوس 

 (48)خرداد  چند کیلوژول گرما لازم است؟مول آب در این شرایط  5/0برای ذوب   -

1 

3 

 داده شده در جدول باشد، با قرار های فرایند های H∆( مربوط به 66-، 6/2+، 1/5+اگر سه عدد )

 ( 48)خرداد  کامل کنید. را دادن اعداد در محل مناسب و تعیین نوع آنتالپی جدول
 

 
 

H (kJ.mol∆ شماره ی فرایند
-1

 فرایندمعادله  نوع آنتالپی (

 Ar(l) → Ar(g) آنتالپی استاندارد تبخیر ؟ 1

1 ؟ ؟ 5

2
N2(g) + 

4

2
H2(g) → NH4(g) 

 Cl2(g) → 2Cl(g ؟ 242+ 3

 Ar(s) → Ar(l) ؟ ؟ 6

1/2 

6 
) C3H8گرمای واکنش سوختن یک مول گاز  -

کم تر

بیش تر
 (48)شهریور است.  CH6( از یک مول گاز 

حالت استاندارد کربن، در دمای اتاق ) -
الماس

گرافیت
 ( در نظر گرفته می شود.

 

2 

درستی یا نادرستی هریک از جمله های زیر را مشخص کنید و در هر مورد علت درستی یا نادرستی 

 جمله را بنویسید. 
 (44)خرداد 

 صفر در نظر گرفته می شود.   Mg(s)آنتالپی استاندارد تشکیل -

52/0  

6 

 (44)شهریور  چه فرایند هایی را نشان می دهد؟ °H∆(، 5( و )1غییر آنتالپی واکنش های )ت
(1) C6H6(l) → C6H6(g)     , ∆H1= 4018 kJ.mol

-1
 

(2) C6H6(s) → C6H6(l)     , ∆H2= 918 kJ.mol
-1

 

H4∆حساب کنید 
 چند ژول بر مول است؟ °

(4) C6H6(s) → C6H6(g)     , ∆H4= ? 

1 

5 

 (44)شهریور داده شده پاسخ دهید: با توجه به اطلاعات 

 آ( کدام ماده در حالت استاندارد ترمودینامیکی قرار دارد؟ چرا؟

 ب( توضیح دهید سرعت حرکت ذره ها در کدام ماده بیشتر است؟

 

 

 

 

 

 

 
 

 شرایط

 (atmفشار) (℃دما ) یک مول ماده خالص

N2 52 1 

O2 0 1/2 

C(s,گرافیت) 1 0 

CO2 20 0/2 

1/2 

نى
جـا

آقا
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)آنتالپی استاندارد  8
تشکیل

سوختن
52/0 (88)دی  تنها دارای مقدار های منفی است. (  

9 
 (48)خرداد  در هر مورد گزینه یا گزینه های مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

 آنتالپی استاندارد )پیوند، سوختن، میعان( همواره منفی است.  -
2/0  

10 

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

 (48)خرداد بنویسید. 
 در یک گرماسنج لیوانی، گرمای واکنش در حجم ثابت اندازه گیری می شود.  -

2/0  

O(g)آنتالپی استاندارد تشکیل ) - 11

O2(g)
52/0 (48)دی ( صفر در نظر گرفته می شود.   

15 

، مربوط به کدام معادله نشان aمشخص کنید هر یک از آنتالپی های استاندارد نوشته شده در ستون 

 ( 48)دی  است؟  bداده شده در ستون 

 

0/52 

13 

 ( 89)خرداد  با توجه به معادله های داده شده؛ به پرسش ها پاسخ دهید:

1) NO(g) + 
1

2
O2(g) → NO2(g) 

2) 
1

2
N2(g) + O2(g) → NO2(g) 

4) N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g) 

تشکیلH∆آ( تغییر آنتالپی کدام واکنش برابر
° NO5(g) دلیل نادرست بودن واکنش های دیگر را  است؟

 بنویسید.

 صفر در نظر گرفته می شود؟ چرا؟  O2(g) NO2(g) ،NO(g)، ب( آنتالپی استاندارد تشکیل کدام گونه 

1/52 

16 

 درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کنید، دلیل عبارت های نادرست را بنویسید. 
 ( 89)شهریور 

 آنتالپی استاندارد ذوب هر ماده ی خالص، بیشتر از آنتالپی استاندارد تبخیر آن ماده است. -

0/52 

آنتالپی استاندارد تبخیر یک ماده ) - 12
بیشتر

کمتر
 0/52 (89)دی  استاندارد ذوب آن است.( از آنتالپی 

16 
 (89)دی برای هر یک از مورد های زیر دلیل مناسب بنویسید. 

 صفر در نظر گرفته می شود. H2(g)آنتالپی استاندارد تشکیل  -
2/0  

آنتالپی استاندارد ) - 15
ذوب

تبخیر
( یک ماده، بیشتر از انتالپی استاندارد )

ذوب

تبخیر
2/0 (88)خرداد ( همان ماده است.   
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18 

 (88)خرداد با توجه به نمودار رو به رو و واکنش های زیر، به پرسش ها پاسخ دهید: 

 
 

a) 4Br2(l) + 2Al(s) → 2AlBr4(s) 

b) 4Br2(g) + 2Al(s) → 2AlBr4(s) 

 را در پاسخ نامه بنویسید. (وآ( حالت فیزیکی واکنش دهنده ها )

سیلندر پیستون روان انجام شوند، مقدار کار انجام شده در کدام  ب( اگر واکنش ها در سامانه ای با

 ( چرا؟bیا  aیک بیشتر است؟ )

)با ذکر  ؟نیستبرابر  H∆تشکیل  AlBr4(s)با  bو  aپ( چرا گرمای آزاد شده در هیچ کدام از دو واکنش 

 دو علت(
 

1/2 

19 

 ( 89)شهریور در فرایند های زیر: 
a) C6H6(l) → C6H6(g)     , ∆H1= +41kJ 

b) C6H6(s) → C6H6(l)     , ∆H2= ?kJ 

 د؟نبه ترتیب تغییر آنتالپی چه فرایندی را نشان می ده ،H2∆و   H1∆آ( 

( را باید قرار داد؟ با 10-یا  10+یا  65+کدام یک از عدد های ) bب( به جای علامت سوال در فرایند 

 مشخص کنید.نوشتن دو دلیل، علت انتخاب این عدد را 

52/1  

) آنتالپی استاندارد تشکیل الماس - 50
بزرگتر

کوچکتر
52/0 (89)دی  ( از گرافیت است.  

51 

 (89)دی جدول زیر را کامل کنید. 
 
 
 

 
 

  معادله ی واکنش یا فرایند نوع آنتالپی H∆علامت 

  N2(g) → 2N(g) آ 

  
CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 

2H2O(l) 
 ب

  I2(s) → I2(g) پ 

2/1  

55 
 (89)خرداد  برای هر مورد دلیل بنویسید.

 صفر در نظر گرفته می شود. O5(g)آنتالپی استاندارد تشکیل  -
0/2 

53 

از بین دو واژه ی داده شده، واژه ی مناسب را برای کامل کردن جمله های زیر انتخاب کرده و در پاسخ 

  نامه بنویسید.
 (89)دی 

تبخیر ...... )علامت آنتالپی استاندارد  -
منفی

مثبت
 ( است.

0/52 

56 
گرمای مبادله شده هنگام سوختن یک مول گرافیت جامد در مقدار کافی گاز اکسیژن خالص را می  -

توان آنتالپی استاندارد )
تشکیل

سوختن
 (89)خرداد ( گاز کربن دی اکسید در نظر گرفت. 

0/52 

آنتالپی استاندارد تبخیر آب ) - 52
کمتر

بیشتر
52/0 (89)شهریور ( از انتالپی استاندارد ذوب یخ است.   
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آنتالپی استاندارد تشکیل ) - 56
الماس

گرافیت
52/0 (89)دی  ( طبق قرارداد صفر در نظر گرفته می شود.  

55 

درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را تعیین کنید و در صورت نادرست بودن شکل درست 

 (89)دی آن را در پاسخ نامه بنویسید. 
 آنتالپی استاندارد تبخیر یک ماده ی خالص از آنتالپی استاندارد ذوب آن ماده کمتر است. -

2/0  

58 

 گرم جیوه جامد در دمای ذوب آن بدهیم تا به جیوه مایع تبدیل شود.  06/50چند ژول گرما باید به 
 (89)دی 

(1molHg=500/6g Hg , ∆𝐇ذوب جیوه
° =5/59 kJ.mol

-1
) 

1 
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 "وری هاـویژه ی کنک" –قسمت دوم 

 از تغییر آنتالپی های مهمرخی ب

1 

رمای واکنش سوختن کامل هر مول ................ از گرمای سوختن کامل هر مول ................، ................... و )خـارج( : گ 87ریاضـی 
 دمای شعله ی سوختن آن ................. است.

 پایین تر –بیشتر  –اتان  –( اتین 2                  بالاتر  –کم تر  –اتان  –( اتین 1
 بالاتر –بیشتر  –اتین  –( اتان 4                  پایین تر  –کم تر  –اتین  –( اتان 4

5 

 )خـارج( : کدام مطلب درست است؟ 87تجربـی 
 ( هر مول اتان با چهار مول اکسیژن به طور کامل می سوزد.1
 شعله ی سوختن اتین از شعله ی سوختن اتان داغ تر می باشد.( 2
 ( گرمای سوختن مولی اتین از گرمای مولی سوختن اتان بیشتر است.4
 ( در واکنش سوختن اتن، شمار مول های واکنش دهنده از شمار مول های فراورده بیشتر است.4

3 

 دام بیان درست است؟)خـارج( : ک 86ریاضـی 
 با چهار مول اکسیژن می سوزد. ( هر مول اتان1
 ( شعله سوختن اتین از شعله ی سوختن اتان داغ تر است.2
 ( گرمای سوختن مولی اتن از گرمای سوختن مولی اتان بیشتر است.4
 یابد. ( در واکنش سوختن اتن، آنتروپی افزایش می4

6 

 دام بیان درست است؟)خـارج( : ک 86ریاضـی 
 مول اکسیژن می سوزد.( هر مول اتان با چهار 1
 ( شعله سوختن اتین از شعله ی سوختن اتان داغ تر است.2
 ( گرمای سوختن مولی اتن از گرمای سوختن مولی اتان بیشتر است.4
 یابد. ( در واکنش سوختن اتن، آنتروپی افزایش می4

2 

 دام بیان درست است؟)خـارج( : ک 86ریاضـی 
 می سوزد.( هر مول اتان با چهار مول اکسیژن 1
 ( شعله سوختن اتین از شعله ی سوختن اتان داغ تر است.2
 ( گرمای سوختن مولی اتن از گرمای سوختن مولی اتان بیشتر است.4
 یابد. ( در واکنش سوختن اتن، آنتروپی افزایش می4

6 

KJ.mol 412در مولکول متان، برابر C-Hی پیوند لپگر میانگین آنتا)خـارج( : ا 85ریاضـی 
کدام  H∆، در نظر گرفته شود 1-

 ؟است 1648kJ+واکنش برابر 

1 )CH4(g)→ C(s) + 2H2(g)                                           2 )CH4(g)→ C(g) + 2H2(g) 

4 )CH4(g)→ C(s) + 4H (g)                                           4 )CH4(g)→ C(g) + 4H(g) 

5 

kJ.mol 418+، برابر باSiH4در مولکول  Si—Hگر میانگین آنتالپی پیوند : ا)خـارج(  85ریاضـی 
 H∆در نظر گرفته شود،  1-

 است؟ kJ 1252+کدام واکنش، برابر با 
1 )SiH4(g) → Si(s) + 2H2(g)                               2 )SiH4(g) → Si(s) + 4H(g) 

4 )SiH4(g) → Si(g) + 2H2(g)                  4 )SiH4(g) → Si(g) + 4H(g) 

8 

 دام مطلب درست است؟)خـارج( : ک 88ریاضـی 
 ( هر مول اتان با چهار مول اکسیژن می سوزد.1
 در واکنش سوختن گاز اتن، آنتروپی افزایش می یابد. (2
 ( شعله سوختن اتین از شعله سوختن اتان داغ تر است.4
 گرمای مولی سوختن اتان بیشتر است.( گرمای سوختن مولی اتن از 4

9 

)خـارج( : گرمای استاندارد سوختن .......... از گرمای استاندارد سوختن .......... بیشتر و شعله ی حاصل از سوختن ..........  89تجربـی 
 از شعله ی حاصل از سوختن ......... داغ تر است.

 اتان –اتین  –اتن  –( اتان 4  اتین   –اتان  –اتین  –( اتن 4   اتین   –اتن  –اتن  –( اتان 2      اتان   –اتن  –اتان  –( اتین 1
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