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 تعیین گرمای واکنش های شیمیایی
 

  الف( تعیین گرمای واکنش های شیمیایی به روش مستقیم 
 

در روش مستقیم، مقداری از واکنش دهنده ها را در شرایط مناسب بر هم اثر داده و گرمای واکنش به طور مستقیم توسط دستگاهی به نام 

 اندازه گیری می شود. گرماسنج

با محیط برای اندازه گیری گرمای آزاد شده یا جذب شده در یک واکنش شیمیایی به کار برده می شود و  ، دستگاهی است کهگرماسنج

 بیرون مبادله ی گرمایی ندارد.

 است. سامانه ی منزوی )ایزوله(گرماسنج 

 . گرماسنج لیوانی1
است. در این گرماسنج، یک دماسنج و  این گرماسنج شامل مقدار معینی آب یا محلول یک واکنش دهنده در یک ظرف عایق بندی شده

انجام واکنش مورد اضافه کردن ماده ی دوم و یک همزن قرار دارد و پیش از انجام واکنش، دمای اولیه ی آب اندازه گیری می شود. بعد از 
 نش محاسبه می شود.نظر، دمای نهایی آب هم اندازه گیری می شود و با استفاده از اختلاف دمای پیش و پس از آزمایش، گرمای واک

 

توسط گرماسنج  ←استفاده می شود  اندازه گیری گرمای یک واکنش در فشار ثابتاز گرماسنج لیوانی برای 

 )تغییر آنتالپی( قابل اندازه گیری است. 𝐇∆لیوانی، 

 .یونالیت درپوشی برای آن ساختبرای ساختن گرماسنج لیوانی، کافی است دو لیوان یک بار مصرف را در داخل هم قرار داده و با قطعه ای 
 
 
 
 
 
 

 . گرماسنج بمبی2 
در گرماسنج بمبی، محفظه ی انجام واکنش )بمب فولادی( درون یک حمام آب قرار دارد. آب درون این حمام به منظور همگون شدن دما، 

آزاد شده سبب گرم کردن پمپ و در  پیوسته در حال به هم خوردن است. پس از برقراری جریان برق و همزمان با سوختن نمونه، گرمای
نتیجه گرم شدن آب و افزایش دمای حمام آب می شود. با اندازه گیری پیوسته ی دمای آب درون حمام و با استفاده از ظرفیت گرمایی 

هر گرماسنج که برای  )شامل حمام آب، میله ی همزن، بدنه، دماسنج، محفظه ی احتراق و میله های اتصال( اجزای سازنده ی گرماسنج
 می توان گرمای حاصل از واکنش سوختن را محاسبه کرد. ،مقداری ثابت است

 

توسط گرماسنج  ←استفاده می شود  اندازه گیری گرمای یک واکنش در حجم ثابتاز گرماسنج بمبی برای 

 )تغییر انرژی درونی( اندازه گیری می شود. E∆بمبی، 

 

  گرمای سوختن یک ماده در حجم ثابت اندازه گیری دقیقاز گرماسنج بمبی برای 

 استفاده می شود.
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  ( تعیین گرمای واکنش های شیمیایی به روش غیرمستقیمب 
گرمای بسیاری از واکنش های شیمیایی را نمی توان به طور مستقیم تعیین کرد. چون بسیاری از واکنش ها در شرایط بسیار سختی انجام 

بخشی از یک فرایند زیست شناختی پیچیده باشد و نتوان آن را به صورت یک واکنش جداگانه  می شوند. گاهی یک واکنش ممکن است
 در آزمایشگاه انجام داد. گرمای چنین واکنش هایی از روش های غیر مستقیم تعیین می شود.

 

 . تعیین گرمای واکنش با استفاده از قانون هس1 
 

واکنش کلی، برابر  H∆جمع معادله های دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد، اگر معادله ی یک واکنش را بتوان از  : قانون هس

 واکنش های تشکیل دهنده ی آن است: H∆مجموع جبری مقادیر 
A → B     ,     ∆H1 

B → C     ,     ∆H2 

--------------------------- 

A → C     ,     ∆Hکل = ∆H1 + ∆H2 

 

 در یک منفی ضرب می شود. H∆به صورت معکوس بنویسیم، مقدار چنانچه یک واکنش را 

A → B     ,     ∆H=-11 kJ                  ⇒                  B → A        ,       ∆H=+11 kJ 
 

 .نیز به همان نسبت تغییر خواهد کرد H∆اگر واکنشی را در یک عدد ضرب یا بر یک عدد تقسیم کنیم، مقدار 

A → B     ,     ∆H=-11 kJ                  ⇒                 2A → 2B      ,       ∆H=2×-11=-21 kJ          

                                                                              
1

2
B → 

1

2
A      ,       ∆H=

1

2
×+11=+5 kJ 

 

 مرحله انجام می شود : 2ن و هیدروژن، در واکنش تولید آمونیاک از نیتروژ

(1: مرحله )  N2(g) + 2H2(g) → N2H4(g) 

N2H4(g) + H2(g) → 2NH3(g) ( 2: مرحله) 
------------------------------ 

 N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) : واکنش کلی

 واکنش سوختن گرافیت :

(1: مرحله )  C(s, گرافیت) + 
1

2
O2(g) → CO(g) 

CO(g) + 
1

2
O2(g) → CO2 ( 2: مرحله) 

----------------------------- 

 O2(g) → CO2(g) + (گرافیت ,s)C : واکنش کلی

 
 
 
 
 
 
 
 

 گرمای واکنش تولید هیدرازین را به روش غیرمستقیم تعیین می کنیم.

نى معلوم نیست( H∆به روش تجربی انجام داد. )مقدار تجربی  نمی توانرا  این واکنش
جـا

آقا
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 . تعیین گرمای واکنش با استفاده از گرمای تشکیل واکنش دهنده ها و فراورده ها2 
 

∆Hواکنش
° = [مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل فراورده ها] −               [مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل واکنش دهنده ها] 

 

 است. صفردر حالت استاندارد، برابر  عنصرهایادآوری : آنتالپی استاندارد تشکیل  

 

NO  وCO .دو گاز آلوده کننده ی هوا هستند که از اگزوز خودروها خارج می شوند 

این مخلوط با عبور دادن بخارآب از روی زغال کار برده می شود.  به H2و  COمخلوطی از نامی است که برای  گازآب

 : به دست می آید C°0111چوب در دمای 

C(s, گرافیت) + H2O(g) → CO(g) + H2(g) 
 

 

 به کار می رود. ماده ی اولیه برای تولید آمونیاکجدا و خالص می شود و به عنوان  ،گازآب هیدروژنِ معمولااًٌ

 

مخلوطی از چند ماده را به سمت دشمن پرتاب می کند، به طوری که این مواد به سرعت طبق  ،ی دفاع از خودسوسک بمب افکن! برا

 معادله ی زیر با هم واکنش می دهند و گرمای زیادی آزاد می کنند.

C6H6O2(aq) + H2O2(aq) → C6H4O2(aq) + H2O(l) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گازآب
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 " نهایـیامتحان  – ی هاـی سال سومویژه  " -اول قسمت 

یتعیین گرمای واکنش های شیمیای  
5/1 (48)خرداد  در گرماسنج لیوانی ....... و در گرماسنج بمبی ....... اندازه گیری می شوند. - 0  

2 

 (48)خرداد واکنش زیر را به دست آورید.  H∆(، 3) ( و2(، )0با استفاده از واکنش های )
C(s) + H2O(g) → CO(g) + H2(g)             ∆H=? 
1) CO2(g) → C(s) + O2(g)                       ∆H= 3/395 kJ 

2) 2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g)                ∆H= -566 kJ 

3) H2(g) + 
1

2
O2(g) → H2O(g)                   ∆H= -24192 kJ 

0/5 

3 

را با زیر با به کار بردن قانون هس )قانون جمع پذیری گرمای واکنش های شیمیایی( آنتالپی واکنش 

 (48)خرداد  ( را به دست آورید.2( و )0های ) استفاده از واکنش
2N2O3(g) → 2NO(g) + N2O4(g) 

1) NO(g) + NO2(g) → N2O3(g)              ∆H= -41 kJ 

2) N2O4(g) → 2NO2(g)                           ∆H= 52 kJ 

55/0  

4 

 (48)خرداد  با توجه به شکل داده شده به پرسش ها پاسخ دهید:

 وسیله چیست؟ و به چه منظوری استفاده می شود؟آ( نام این 

 ب( سامانه ی مورد نظر در این ظرف از چه نوعی است؟ )باز، بسته یا ایزوله(

 

 

 

 

 

 

 

0 

5/1 (48)خرداد از گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری گرمای ...............................................  - 5  

6 

 (48)خرداد  را به دست آورید. زیر( آنتالپی واکنش 2( و )0) واکنش های H∆با استفاده از 

CS2(l) + 2H2O(l) → CO2(g) + 2H2S(g)                 ∆H=? 

1) H2S(g) + 
3

2
O2(g) → H2O(l) + SO2(g)                ∆H1= -56296 kJ 

2) CS2(l) + 3O2(g) → CO2(g) + 2SO2(g)                ∆H2= -115592 kJ 

25/0  

5 

را به  زیرواکنش  H∆با به کار بردن قانون هس )قانون جمع پذیری گرمای واکنش های شیمیایی( 

  دست آورید.
 (48)خرداد 

2C2H6(g) + 5O2(g) → 4CO2(g) + 6H2O(g)                 ∆H=? 

1) C2H4(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(g)              ∆H1
°= -132692 kJ 

2) C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g)                                  ∆H2
°= -135 kJ 

3) 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)                                    ∆H3
°= -42/92 kJ 

 

0/55 

𝐇∆در گرماسنج لیوانی، کمیت ) - 8

∆𝐄
( در )

حجم ثابت

فشار ثابت
 (48)شهریور ( اندازه گیری می شود. 
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9 

 (48)شهریور  با استفاده از آنتالپی های تشکیل داده شده، آنتالپی واکنش زیر را محاسبه کنید.

∆H=? 4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(g) 

 

 

 

 
 

تشکیلH∆ ماده
°  (kJ.mol−1) 

NH3(g) -46 

NO(g) /1 

H2O(g) -2449/ 

0/25 

25/1 (78)دی از کدام گرماسنج برای اندازه گیری گرمای سوختن یک ماده استفاده می شود؟  01  

25/1 (44)خرداد  از گرماسنج ....... برای اندازه گیری گرمای یک واکنش در حجم ثابت استفاده می شود. - 00  

02 

 (44)خرداد  واکنش روی نمودار را به دست آورید. H∆آ( با استفاده از واکنش داخل کادر، 

2CO(g) + 2H2(g) → 2C(s) + 2H2O(g)               ∆H= -26296 kJ 

 
 در صنعت چه نامیده می شود؟ H2(g)و  CO(g)ب( مخلوط 

25/0  

03 

ه گیری گرمای واکنش به روش )از گرماسنج برای انداز -
مستقیم

غیرمستقیم
 (44)شهریور ( استفاده می شود. 

گرماسنج لیوانی گرمای واکنش در ) -
حجم

فشار
 ( ثابت را اندازه گیری می کند.

گرماسنج بمبی برای اندازه گیری گرمای ) -
سوختن

تصعید
𝐇∆( به کار می رود و )

∆𝐄
 ( آن را تعیین می کند.

0 

04 

 (44)شهریور  واکنش داده شده را محاسبه کنید. °H∆فاده از داده های جدول زیر با است

2H2(g) + CO(g) → CH3OH(l) 

تشکیلH∆ نوع ماده
° (kJ.mol−1) 

CO(g) -11195 

CH3OH(l) -23295 
 

0 

05 

 (77)دی  .را برای واکنش داخل کادر محاسبه کنید °H∆با استفاده از واکنش های زیر 

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l)              ∆H°=? 

1) C(s) + O2(g) → CO2(g)                   ∆H1
°=-3/4kJ 

2) H2(g) + 
1

2
O2(g) → H2O(l)               ∆H2

°=-226kJ 

3) C(s) + 2H2(g) → CH4(g)                 ∆H3
°=-56kJ 

0/5 

06 

 (77)دی پاسخ هر یک از مورد های زیر را بنویسید. 

 آ( چرا نمی توان گرمای بسیاری از واکنش های شیمیایی را به طور مستقیم تعیین کرد؟

 ب( از چه وسیله ای برای اندازه گیری گرمای سوختن یک ماده استفاده می شود؟

 را نشان می دهد؟ چرا؟ NH3در کدام واکنش آنتالپی استاندارد تشکیل  پ( گرمای مبادله شده
1) N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) + Q 

2) 
1

2
N2(g) + 

3

2
H2(g) → NH3(g) + Q 

0/25 
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05 

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

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

5/1  

08 

 (48)خرداد با توجه به اطلاعات داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید: 

 بیشتر است؟ 2آ( چرا گرمای آزاد شده در واکنش 
C3H2(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g)     , ∆H1= -2156kJ 

C3H2(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l)      , ∆H2= -2221kJ 

تشکیلH∆ب( با استفاده از اطلاعات داده شده، 
° C3H2(g) .را محاسبه کنید 

∆Hتشکیل
° CO2(g) = - 3/4 kJ.mol

-1 

∆Hتشکیل
° H2O(g)= - 242 kJ.mol

-1 

0/55 

09 
 (48)شهریور علت را بنویسید. درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کنید. در هر مورد 

 در یک گرماسنج بمبی گرمای واکنش در فشار ثابت اندازه گیری می شود. -
5/1  

21 

 (48)شهریور  آنتالپی واکنش داخل کادر را بدست آورید. 2و0واکنش های  H∆با استفاده از 

CS2(l) + 2H2O(l) → CO2(g) + 2H2S(g)           ∆H=? 

1) H2O(l) + SO2(g) → H2S(g) + 
3

2
O2(g)              ∆H1= 56296 kJ 

2) CO2(g) + 2SO2(g) → CS2(l) + 3O2(g)              ∆H2= 115592 kJ 

 

0/5 

20 

 (48)شهریور  واکنش مورد نظر را محاسبه کنید. H∆با استفاده از داده های جدول زیر، 

4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(g)       ∆H=? 
 
 
 
 

 
 

∆Hتشکیل
°  (kJ.mol−1) ترکیب 

-242 H2O(g) 

-46 NH3(g) 

+/1 NO(g) 

0/5 

گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری گرمای واکنش در ) - 22
حجم

فشار
 1/25 (48)دی ( ثابت به کار می رود. 

23 

را  Fe2O3(s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3CO2  (g)واکنش H∆شده،  با توجه به اطلاعات داده

 (48)دی  محاسبه کنید.
 

CO2(g) CO(g) Fe2O3(s) ترکیب 

 (kJ.mol−1آنتالپی استاندارد تشکیل ) 224- 111- 3/4-

0/5 

24 

 (48)دی  واکنش داخل کادر را بدست آورید. H∆با استفاده از داده های زیر، 

N2H4(l) + 2H2O2(l) → N2(g) + 4H2O(l)                 ∆H°=?kJ 

1) N2H4(l) + O2(g) → N2(g) + 2H2O(l)                ∆H1
°= - 622 kJ 

2) H2(g) + 
1

2
O2(g) → H2O(l)                                ∆H2

°= - 226 kJ 

3) H2(g) + O2(g) → H2O2(l)                                 ∆H3
°= - 122 kJ                     

  

0/5 
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 (89)خرداد  دو نوع اکسید مس مطابق واکنش های زیر از مس تهیه می شود.

1) 2Cu(s) + 
1

2
O2(g) → Cu2O(s)                 ∆H1

°=-16/ kJ 

2) Cu(s) + 
1

2
O2(g) → CuO(s)                    ∆H2

°=-155 kJ 

 واکنش زیر را بدست آورید.  °H∆به کمک اطلاعات داده شده

Cu2O(s) + 
1

2
O2(g) → 2CuO(s)            ∆H°= ?kJ  

0/5 

26 

ین به کمک دی نیتروژن تترااکسید، انرژی لازم برای به متیل هیدراز ایشدر شاتل های فضایی با اکس

حرکت در آوردن شاتل تامین می شود. اگر معادله واکنش اکسایش به شرح زیر باشد، با کمک جدول 

 (89)شهریور  آنتالپی های استاندارد تشکیل داده شده، آنتالپی واکنش را حساب کنید.

4CH3NHNH2(l) + 5N2O4(g) → 4CO2(g) + 12H2O(l) + /N2(g) 
 
 
 
 
 

 

∆Hتشکیل
° kJ/mol فرمول 

+54 CH3NHNH2(l) 

-3/3 CO2(g) 

+1192 N2O4(g) 
-226 H2O(l) 

0/5 

25 
 (89)دی درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کنید. در هر مورد دلیل بنویسید. 

 واکنش استفاده می شود.  H∆برای اندازه گیری از گرماسنج لیوانی  -
5/1  

28 

 (89)دی تولید می کند.  SO3و  SO2گوگرد با اکسیژن مطابق واکنش های زیر، گازهای 
1) S(s) + O2(g) → SO2(g)               , ∆H1= - 2/5 kJ 

2) 2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(g)       , ∆H2= - 1/6 kJ 

 واکنش زیر را به دست آورید. H∆به کمک اطلاعات داده شده 

S(s) + 
3

2
O2(g) → SO3(g)                  , ∆H= ? kJ 

0 

29 

 (19)خرداد  را به دست آورید. 4( واکنش °H∆با استفاده از قانون هس وبه کمک های زیر تغییر انتالپی )

1) 4H2(g) + 2O2(g) → 4H2O(l)                     ; ∆H1=-1144 kJ 

2) C3H4(g) + 4O2(g) → 3CO2(g) + 2H2O(l) ; ∆H2=-1/35 kJ 

3) C3H2(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l) ; ∆H3=-2221 kJ 

4) C3H4(g) + 2H2(g) → C3H2(g)                   ; ∆H4=? 

0/5 

31 

درستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کنید. سپس علت نادرستی یا شکل درست درستی یا نا

 (19)شهریور عبارت )های( نادرست را بنویسید. 
 در گرماسنج بمبی، محفظه ی انجام واکنش )بمب فولادی( درون یک حمام قرار دارد. -

25/1  

30 

 ی سایر واکنش ها را تعیین کنید.آنتالپ با نوشتن دلیل، bو  aبا توجه به مقدار آنتالپی واکنش های 
 (19)شهریور 

a) 2C(s) + 2O2(g) → 2CO2(g)           ;∆H1=-52 kJ 

b) 2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g)         ;∆H2=-566kJ 

c) 2CO2(g) → 2CO(s) + O2(g)         ;∆H3=?kJ 

d) C(s) + O2(g) → CO2(g)                ;∆H4=?kJ 

e) 2C(s) + O2(g) → 2CO(g)              ;∆H5=?KJ 

55/0  
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 (19)شهریور  با استفاده از آنتالپی های داده شده، آنتالپی واکنش زیر را محاسبه کنید.

CH3OH(l) → CO(g) + 2H2(g) 
 

تشکیلH∆ ماده
°  (kJ.mol−1) 

CO(g) -111 

CH3OH(l) -23/ 
  

1/55 

33 

 (19)دی  واکنش داخل کادر را به دست اورید. H∆با به کار بردن قانون هس، 

2NH3(g) + 3N2O(g) → 4N2(g) + 3H2O(l)             ; ∆H =? 

a) 4NH3(g) + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(l)           ∆H1=-1531kJ 

b) N2O(g) + H2(g) → N2(g) + H2O(l)                  ∆H2=-365kJ 

c) 3H2(g) + 
3

2
O2(g) → 3H2O(l)                             ∆H3=-252kJ 

2 

 1/25 (19)خرداد استفاده می شود.  حجم ثابتاز گرماسنج ....... برای اندازه گیری گرمای سوختن یک ماده در  - 34

35 

 (19)خرداد را محاسبه کنید.  زیربه کمک تغییر آنتالپی واکنش های داده شده، تغییر آنتالپی واکنش 

2N2(g) + O2(g) → 2N2O(g) 

1) C(s) + N2O(g) → CO(g) + N2(g)        ; ∆H1
° = −1/3 kJ 

2) C(s) + O2(g) → CO2(g)                       ; ∆H2
° = −3/3/5 kJ 

3) 2CO2(g) → 2CO(g) + O2(g)                ; ∆H3
° = +566 kJ 

0/55 

36 

 (19)شهریور واکنش زیر را محاسبه کنید.  H∆مقدار با استفاده از آنتالپی های تشکیل داده شده،

Fe2O3(s) + 3H2 → 2Fe(s) + 3H2O(l) 

 

 

 

H2O(l) Fe2O3(s) ماده 

kJ.molشکیل )آنتالپی استاندارد ت 22292- /2259-
-1) 

5/0  

35 

 (19)شهریور  با توجه به معادله ی واکنش های زیر:
1) C3H2(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g)          , ∆H1= -2156kJ 

2) C3H2(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l)           , ∆H2= -2221kJ 

را نشان می دهد ؟ برای انتخاب خود  وپانآنتالپی استاندارد سوختن پرنتالپی کدام واکنش آآ( تغییر 

 دلیل بنویسید.

را محاسبه  نتالپی استاندارد تبخیر آبآ ب( به کمک معادله ی واکنش های بالا واستفاده از قانون هس،

 کنید.

2/25 

38 

 (19)دی  با استفاده از داده های جدول آنتالپی واکنش زیر را محاسبه کنید.

2C2H12(l) + 25O2(g) → 16CO2(g) + 12H2O(l) 

 
 

 

H2O(l) CO2(g) C2H12(l) ماده 

 (kJ.mol−1آنتالپی استاندارد تشکیل ) /26- 3/4- 226-
0/5 
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 (19)دی  به کمک آنتالپی واکنش های داده شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را بنویسید.

2Zn(s) + O2(g) →  2ZnO(s)    ; ∆H =? 

1) Zn(s) + 2HCl (aq)  →  ZnCl2(aq) +  H2(g)     ; ∆H1 = −152/4 kJ 

2) ZnO(s) + 2HCl (aq)  →  ZnCl2(aq) +  H2O(l)     ; ∆H2 = −/1/2 kJ 

3) 2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l)     ; ∆H3 = −551/6 kJ 

2 

41 

( N2O4( و دی نیتروژن تتراکسید )N2H3CH3متیل هیدرازین )شاتل های فضایی مدارگرد از واکنش 

برای تولید نیروی محرکه ی مورد نیاز خود استفاده می کنند، با استفاده از داده های جدول زیر آنتالپی 

 (19)خرداد  این واکنش را به دست آورید.

4N2H3CH3(l) + 5N2O4(l) → 12H2O(g) + /N2(g) + 4CO2(g) 
 

CO2(g) H2O(g) N2O4(l) N2H3CH3(l) ماده 

 (kJ.mol−1آنتالپی استاندارد تشکیل ) 54 21- 242- 3/395-
 

0/5 

40 

 .ژن هوا بسوزدی( یک هیدرید بور بسیار واکنش پذیر است که می تواند با اکسB2H6دی بوران )

 (19)خرداد  پی واکنش های داده شده، آنتالپی واکنش داخل کادر را محاسبه کنید.به کمک آنتال

2B(s) + 3H2(g) → B2H6(g)       ; ∆H=? 

 

1) 2B(s) + 
3

2
O2(g) → B2O3(s)                           ;∆H1= -1253 kJ 

2) B2H6(g) + 3O2(g) → B2O3(s) + 3H2O(g)     ; ∆H2= -2135 kJ 

3) H2(g) + 
1

2
O2(g) → H2O(l)                            ; ∆H3= -226 kJ 

4) H2O(l) → H2O(g)                                        ; ∆H4= 44 kJ 

2/25 

42 

 (19)شهریور  واکنش زیر را محاسبه کنید. H∆با استفاده از داده های جدول، مقدار 

2CO(g) + 2NO(g) → N2(g) + 2CO2(g) 

CO2(g) NO(g) CO(g) ماده 

 (kJ.mol−1نتالپی استاندارد تشکیل)آ 111- 1/+ 3/4-
 

5/0  

43 

  (19)شهریور  به کمک واکنش های زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

1) N2H4(g) → N2(g) + 2H2(g)     , ∆H1= -/1kJ 

2) N2H4(g) + H2(g) → 2NH3(g)   , ∆H2= -123kJ 

 را محاسبه کنید. N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)( واکنش H∆آ( آنتالپی )

( برابر گرمای مبادله شده است؟ E∆( تغییر انرژی درونی )2( و )0ب( در کدام یک از واکنش های )

 چرا؟

2 

44 

 (19)دی  را با استفاده از واکنش های زیر بدست آورید: آنتالپی واکنش داخل کادر

  (s)3O2Al + Fe(s)2 → (s)3O2Fe + Al(s)2   

 

1) 4Al(s) + 3O2(g) → 2Al2O3(s) ; ∆H = -3352 kJ 

2) 4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s) ; ∆H = -1644 Kj 

 

5/0  
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 "وری هاـویژه ی کنک" –دوم قسمت 

 "قانون هس" تفاده ازا اسبگرمای واکنش های شیمیایی تعیین 

0 

 است؟ نادرستام مطلب ه شکل رو به رو و داده های آن، کدبا توجه : ب 25ریاضـی 
 واکنش سوختن گرافیک، دو مرحله ای است.( 1
KJ.mol 11195-برابر با COگرمای تشکیل گاز ( 2

 است. 1-

 + C(s)واکنش( 3
1

2
O2(g)→ CO(g)  ی، به آسانی انجام داد.تجربرا می توان به روش 

4 )∆H واکنشCO(g) + 
1

2
O2(g)→ CO2(g)  را می توان به آسانی حساب کرد. 

 
 

2 

 : با توجه به واکنش های زیر: 25تجربـی 

4NH3(g) + 3O2(g)→ 2N2(g) + 6H2O(g) , ∆H=-1531kJ 

N2O(g) + H2(g)→ N2(g) + H2O(l) , ∆H=-36594kJ 

H2(g) + 
1

2
O2(g)→ H2O(l) , ∆H=-2259/kJ 

∆H  :2واکنشNH3(g) + 3N2O(g)→ 4N2(g) + 3H2O(g) برابر چند کیلوژول است؟ 
1 )29/24-                             2 )29//2-                         3 )1111-                          4 )1111- 
 

3 

 ت؟واکنش تشکیل گاز آب، چند کیلوژول بر مول اس H∆)خـارج( : براساس واکنش های رو به رو و داده های آن،  25تجربـی 

C(s) + O2(g)→ CO2(g) , ∆H1=-3/4kJ 

2CO(g) + O2(g)→ 2CO2(g) , ∆H2=-566kJ 

2H2(g) + O2(g)→ 2H2O(g) , ∆H3=-552kJ 

1 )121-                                2 )122-                            3 )155+                            4 )141+ 
 

4 

، برابر با ........ کیلوژول است و ......  3واکنش  H∆ فت کهواکنش های زیر، می توان دریا ی ا توجه به شکل و معادله: ب 26ریاضـی 
 محتوای )سطح( انرژی ......... را نشان می دهد.

1) A + B → C    ;    ∆H=-111 KJ 

2) C + B → D    ;    ∆H=-51 KJ   

3) A + 2B →D  ; ∆H=?               
 
 

1 )51-  ،1  ،C                        2 )51-  ،3  ،C + 2B         3 )151-  ،3  ،D                 4 )151-  ،2  ،C + B 

5 

 ا توجه به واکنش های:)خـارج( : ب 26ریاضـی 

C(s) + O2(g)→ CO2(g) ; ∆H= -3/395 kJ 

H2(g) + 
1

2
 O2(g)→ H2O(g) ; ∆H= -22693 kJ 

CH4(g) + 2O2(g)→ CO2(g) + 2H2O(g) ; ∆H= -2/1 kJ 

∆H  :واکنشC(s) + 2H2(g) → CH4(g)، چند کیلوژول است؟ 
1 )1956-                           2 )5955-                       3 )2923-                   4 )5923- 

6 

 س است؟)خـارج( : کدام مطلب، بیانی از قانون ه 26تجربـی 
1 )∆H مرحله ای، برابر جمع جبری مقادیر  هر واکنش چند∆H .های همه ی مراحل آن است 

2 )∆H .واکنش هایی که در فشار ثابت انجام می گیرند، هم ارز گرمای مبادله شده است 
 نتروپی بیشتر برسد.( هر تغییر شیمیایی یا فیزیکی به طور طبیعی در جهتی پیشرفت می کند که به سطح انرژی پایین تر و آ3
 ( در تغییرات شیمیایی یا فیزیکی، انرژی از بین نمی رود و به وجود نمی آید، بلکه از صورتی به صورت دیگر مبدل می شود.4
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 ا توجه به واکنش های روبرو:)خـارج( : ب 25ریاضـی 

4NH3(g) + 3O2(g)→ 2N2(g) + 6H2O(l) , ∆H=-1351kJ 

N2O(g) + H2(g)→ N2(g) + H2O(l) , ∆H=-36594kJ 

H2(g) + 
1

2
O2(g)→ H2O(l) , ∆H=-2259/kJ 

∆H  :2واکنشNH3(g) + 3N2O(g)→ 4N2(g) + 3H2O(l)چند کیلوژول است؟ ، 
1 )/21-                      2 )221-                 3 )1111               4 )1121 

8 

 : کدام مطلب، بیانی از قانون هس است؟ 25تجربـی 

1 )∆H  هر واکنش چند مرحله ای، برابر مجموع∆H .های همه ی مرحله های آن است 

2 )∆H .واکنش هایی که در فشار ثابت انجام می گیرند، هم ارز با گرمای مبادله شده است 
 ا فیزیکی به طور طبیعی در جهت کاهش سطح انرژی و افزایش آنتروپی پیش می رود.( هر تغییر شیمیایی ی3
 ( در تغییرات فیزیکی یا شیمیایی، انرژی از بین نمی رود و به وجود نمی آید، بلکه از صورتی به صورت دیگر در می آید.4

9 

 ند کیلوژول است؟، چD + A → 4C واکنش نمادین:  H∆ر اساس واکنش های رو به رو،: ب 22ریاضـی 

1) A →2B , ∆H1=+41KJ 

2) B →C , ∆H2=-51KJ 

3) 2C →D , ∆H3=-21KJ 
1 )61-                                  2 )41              +               3 )41-                              4 )61+ 

01 

 چند کیلوژول است؟ 2NH3(g) + 3N2O(g)→ 4N2(g) + 3H2O(l)واکنش:  H∆: با توجه به واکنش های زیر،  22تجربـی 

4NH3(g) + 3O2(g)→ 2N2(g) + 6H2O(l) , ∆H=-1351kJ 

N2O(l) + H2(g)→ N2(g) + H2O(l) , ∆H=-36594kJ 

H2(g) + 
1

2
O2(g)→ H2O(l) , ∆H=-2259/kJ 

1 )/21-                                2 )59242                    +     3 )251-                            4 )29/45+ 

00 

و  51kJ ،142kJ، به ترتیب (s) : اگر از سوختن یک گرم از هر یک از گازهای اتن و هیدروژن و یک گرم گرافیت 22تجربـی 
32/5kJ  .گرما آزاد شود∆H ( استاندارد تشکیل گاز اتن، چند کیلوژول بر مول است؟H=1 , C=12 : g.mol

-1) 
1 )52                  +                2) 64-                             3 )3955-                           4 )4922+ 

02 

 چند کیلوژول است؟ C(s,              ) + 2H2(g)→ CH4(g)واکنش:  °H∆)خـارج( : با توجه به واکنش های زیر،  22تجربـی 

C(s,             ) + O2(g)→ CO2(g) , ∆H°=-3/395kJ 

H2(g) + 
1

2
O2(g)→ H2O(l) , ∆H°=-2259/kJ 

CH4(g) + 2O2(g) →CO2(g) + 2H2O(l) , ∆H°=-2/1kJ 
1 )3955-                               2) 3924-                           3)592/-         4 )/9/5- 

03 

 ا توجه به واکنش های رو به رو:: ب /2ریاضـی 

C(s) + 2F2(g)→ CF4(g) , ∆H=-621KJ 

2C(s) + 2H2(g)→ C2H4(g) , ∆H=+52KJ 

H2(g) + F2(g) → 2HF(g) , ∆H=-535KJ 

∆H : واکنش C2H4(g) + 6F2(g)→ 2CF4(g) + 4HF(g) چند کیلوژول است؟ 
1 )2256-                               2 )2624-                          3 )2566-                         4 )2426- 

04 

 : ا توجه به واکنش های روبه رو)خـارج( : ب /2اضـی ری
N2(g) + 3H2(g)→ 2NH3(g) , ∆H= -/2 kJ 

2H2(g) + O2(g)→ 2H2O(g) , ∆H= -242 kJ 

N2H4(g) + H2(g)→ 2NH3(g) , ∆H= -125 kJ 

 اد می شود؟ ز، چند کیلوژول گرما آN2H4(g) + O2(g)→ N2(g) + 2H2O(g) گرم هیدرازین، مطابق واکنش: /69از سوختن 

(H=1, N=14: g.mol
-1) 

1 )59/5                  2 )29//                 3 )19111               4 )29113 
 

 گرافیت
 گرافیت
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 : با توجه به واکنش های روبه رو : 1/ریاضـی 

2N2O(g)→ O2(g) + 2N2(g)   , ∆H=a kJ 

N2(g) + O2(g) → 2NO(g)   , ∆H=b kJ 

2NO(g) + O2(g)→ 2NO2(g)   , ∆H=c kJ 

∆H  :واکنشN2O(g) + NO2(g)→ 3NO(g)برابر چند کیلوژول است؟ ، 

1 )a+b-c                             2 )2a-b+c                        3 )
2a−b+c

2
                       4 )

a+2b−c

2
 

06 

 آن ها، °H∆ا توجه به واکنش های زیر و مقدار )خـارج( : ب 1/ریاضـی 
FeO(s) + H2(g)→ Fe(s) + H2O(g) , ∆H°=-24195kJ 

3FeO(s) + 
1

2
O2(g)→ Fe3O4(s) , ∆H°=-31595kJ 

2H2(g) + O2(g)→ 2H2O(g) , ∆H°=-424kJ 

∆H° :3 واکنشFe(s) + 4H2O(g)→ Fe3O4(s) + 4H2(g) کدام است؟ 
1 )544 +                               2 )59552-                 3 )646+               4 )59212- 

05 

 )خـارج( : کدام عبارت درست است؟ 1/ریاضـی 
 رد.( ظرفیت گرمایی اجسام به حالت فیزیکی آن ها بستگی ندا1
 ( آب جوش درون فلاسک، نمونه ای از یک سامانه ی واقعا منزوی است.2
 ( ظرفیت گرمایی یک ماده، معیاری از میزان وابستگی تغییر دمای آن به مقدار گرمای مبادله شده است.3
 واکنش است. H∆( در واکنش سوختن یک نمونه ماده در گرماسنج بمبی، تغییر انرژی درونی سامانه، هم ارز 4

08 

 آن ها، °H∆: با توجه به واکنش رو به رو مقدار  1/تجربـی 

H2S(g) + 
3

2
O2(g)→ H2O(l) + SO2(g) , ∆H°=-56296kJ 

CS2(l) + 3O2(g)→ CO2(g) + 2SO2(g) , ∆H°=-115592kJ 

 شود؟می چند کیلو ژول گرما صرف  CS2(l) + 2H2O(l)→ CO2(g) + 2H2S(g)مطابق واکنش:  H2S(g)برای تشکیل هر مول 
1 )45                                    2 )35                               3 )25                               4 )51 

09 

 چند کیلوژول بر مول است؟ N2O5(g)تشکیل  H∆: با توجه به واکنش های روبه رو،  1/ریاضـی 

2NO(g) + O2(g)→ 2NO2(g) ; ∆H=+141kJ 

4NO2(g) + O2(g)→ 2N2O5(g) ; ∆H=-111kJ 

N2(g) + O2(g)→ 2NO(g) ; ∆H=+121kJ 

1 )512                                  2 )532                             3 )256                              4 )266 

21 

با توجه به سه واکنش زیر، چند  3Fe(s) + 4H2O(g) → Fe3O4(s) + 4H2(g)واکنش :  H∆)خـارج( :  1/ریاضـی 
 کیلوژول است؟

6FeO(s) + O2(g) → 2Fe3O4(s) , ∆H=-636kJ 

2H2 (g) + O2(g) → 2H2O(g) , ∆H=-424kJ 

FeO(s) + H2(g) → Fe(s) + H2O(g) , ∆H=-241kJ 
1 )544-                                2 )525-                            3 )625           +                4 )644+ 

20 

 چند کیلوژول بر مول است؟ C2H6(g)تشکیل  °H∆: با توجه به واکنش های زیر،  1/تجربـی 

H2(g) + 
1

2
O2(g)→ H2O(l) , ∆H°=-225kJ 

C(s,گرافیت) + O2(g)→ CO2(g) , ∆H°=-3/3kJ 

2C2H6(g) + 5O2(g)→ 4CO2(g) + 6H2O(l) , ∆H°=-3121kJ 

1 )21-                                  2 )23-                              3 )162              +             4 )166+ 

22 

 ت؟اس نادرست)خـارج( : کدام مطلب  1/تجربـی 
 ( ظرفیت گرمایی ویژه ی هر ماده، در سه حالت گازی، مایع و جامد آن با هم تفاوت دارد.1
 ( ظرفیت گرمایی یک جسم، معیاری از میزان وابستگی تغییر دمای آن به مقدار گرمای مبادله شده است.2
 است.( گرماسنج بمبی وسیله ای برای اندازه گیری گرمای واکنش سوختن مواد در فشار ثابت 3

 واکنش نیست. H∆( در واکنش سوختن یک نمونه ماده در گرماسنج بمبی، تغییر انرژی سامانه، همواره هم ارز 4

نى
جـا
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برابر  3Fe(s) + 4H2O(g) → Fe3O4(s) + 4H2(g)واکنش :  H∆)خـارج( : با توجه به واکنش های زیر،  1/تجربـی 
 چند کیلوژول است؟

FeO(s) + H2(g) → Fe(s) + H2O(g) , ∆H=+2495kJ 

3FeO(s) + 
1

2
O2(g) → Fe3O4(s) , ∆H=-31595kJ 

H2(g) + 
1

2
O2(g) → H2O(g) , ∆H=-242kJ 

1 )254-                                2 )111-                            3 )14/-                           4 )632-  

24 

 با توجه به واکنش های زیر ::  2/تجربـی 
1) Fe3O4(s) + CO(g) → 3FeO(s) + CO2(g) , ∆H=+22KJ 

2) Fe(s) + CO2(g) → FeO(s) + CO(g) , ∆H=-11KJ 

3) 3Fe2O3(s) + CO(g) → 2Fe3O4(s) + CO2(g) , ∆H=-4295kJ 

 ن، برابر چند کیلوژول است؟( اکسید به فلز آهIIIگرمای مبادله شده برای کاهش هر مول آهن )
1 )5951-                               2 )59/2-                           3 )59113            +            4 )5921 + 
 

"آنتالپی های استاندارد تشکیل"گرمای واکنش های شیمیایی با استفاده از تعیین   

25 

و  -593/3، -242وژول بر مول به ترتیب برابر با یل، بر حسب کC2H2(g) , CO2(g) , H2O(g) گر گرمای تشکیل: ا 25ریاضـی 
 مول گازاتین )استیلن(، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ 291از سوختن کامل  ،باشد +225

1 )19125                               2 )29124                           3 )19252                          4 )29251 

26 

 H∆و  کیلوژول -291365برابر با  ،C2H5OH(l) + 3O2(g)→ 2CO2(g) + 3H2O(l)واکنش:  H∆گر )خـارج( : ا 25ریاضـی 

kJ.mol 3/395- به ترتیب برابر با C2H5OH(l)و  CO2(g)های تشکیل 
kJ.mol 25595- و 1-

 H∆در نظر گرفته شود،  1-
 کیلوژول بر مول است؟ چند ،H2O(l)تشکیل 

1 )549225-                 2 )/9225-                 3 )39226-                        4 )4/9226- 

25 

 تشکیل آن، چند کیلوژول بر مول است؟  °H∆کیلوژول بر مول باشد  -391235سوختن اتانول برابر با  °H∆: اگر  26تجربـی 

(∆H° تشکیل CO2(g)  وH2O(g)  242و  -593/3بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر با- ).است 
1 )29252-                             2 )59255-                         3 )29222-                         4 )59225- 

28 

و  CO2(g)تشکیل  °H∆کیلوژول گرما آزاد شود و  2655اگر ضمن سوختن کامل یک مول گاز بوتان،  )خـارج( : 26تجربـی 

H2O(g)  کیلوژول بر مول باشد،  -242و  -593/3به ترتیب برابر∆H° تشکیل گاز بوتان چند کیلوژول بر مول است؟ 
1 )125-                                2 )125       +                     3 )254-                           4 )254+ 

29 

های  H∆کیلوژول و  -391365، برابر با C2H5OH(l) + 3O2(g)→ 2CO2(g) + 3H2O(l)واکنش:  H∆: اگر  25تجربـی 

چند  H2O(l)تشکیل  H∆باشد،  -59255و  -593/3با  برحسب کیلوژول برمول، به ترتیب برابر C2H5OH(l)و  CO2(g)تشکیل 
 کیلوژول برمول است؟

1 )2926/-                             2 )49255-                         3 )226-         4)2/4- 

31 

ند کیلوژول بر مول کیلوژول بر مول باشد، گرمای تشکیل آن چ 29632)خـارج( : اگر گرمای سوختن متانول برابر با  25تجربـی 
 است؟ 

([H2O(g)]=-242kJ.mol
-1

H°  ،[CO2(g)]=-3/395kJ.mol∆تشکیل
-1

 (°H∆تشکیل
1 )59232-                             2 )29245-                         3 )29253-         4 )59223- 

30 

د، گرما آزاد شو 215kJمقدار  SO2(g)و  CO2(g)مول کربن دی سولفید مایع و تبدیل آن به  291گر از سوختن کامل : ا 22ریاضـی 
∆H  تشکیل کربن دی سولفید، چند کیلوژول بر مول است؟(∆H های تشکیل SO2(g)  وCO2(g) ب بر حسKJ.mol

به  1-
 است( -593/3و  -292/6ترتیب برابر با 

1) /925-                  2) /925+                           3)29/5-                4) 29/5+ 

32 

 H2O(l) پی تشکیلل، آنتا2C2H2(g) + 5O2(g)→ 4CO2(g) + 2H2O(g) , ∆H=-2511KJ ا توجه به واکنش:: ب /2ریاضـی 

KJ.molرا بر حسب  CO2(g)و  C2H2(g)های تشکیل H∆)برابر با چند کیلوژول بر مول است؟ 
+ و 225به ترتیب برابر  ، 1-

H∆و -593/3
KJ.mol 4492+ر تبخیر آب را براب 1

 در نظر بگیرید(1-
1) 59241-                  2) 49251-                3) 29255-               4)59225- 
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تشکیل  °H∆) ، چند کیلوژول است؟4PH3(g) + 2O2(g)→ P4O11(s) + 6H2O(g)واکنش:  °H∆)خـارج( :  1/ریاضـی 

PH3(g) ،H2O(g)،P4O11(s)  کیلوژول بر مول است.( -3112و  -242+ ، /به ترتیب برابر با 
1 )4151-                   2 )4211-                3 )4451-                4 )4511- 

34 

 + 2FeO(s)واکنش:  °H∆:  1/تجربـی 
1

2
O2(g)→ Fe2O3(s) ( برابر چند کیلوژول است؟∆H°  های استاندارد تشکیل

FeO(s)  وFe2O3(s)  در نظر بگیرید( -221و  -265را برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر 
1 )2/1-                                2 )1125-                          3 )2/1+                            4 )1125+ 
 

35 

، -242به ترتیب برابر  kJ.mol-1با یکای  PH3(g)و  H2O(g) ،P4O11(s)تشکیل  H∆در صورتی که )خـارج( :  1/ریاضـی 

 چند کیلوژول بر مول است؟ PH3سوختن گاز  H∆+ باشد، /و  -3112
1 )1245-                              2 )1125-                          3 )4311-                          4 )4511- 

36 

KJ.mol 255-تشکیل آن برابر  1351KJ ،∆H-سوختن اتانول برابر  H∆اگر :  2/ریاضـی 
برابر  H2O(l)تشکیل  H∆و  1-

226 KJ.mol
 ، برابر چند کیلوژول بر مول است؟CO2گاز تشکیل  H∆باشد، -  1-
1 )59112-                             2 )593/3-                         3 )525-                           4 )235- 

35 

با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر  PH3(g)و  H2O(g) ،P4O11(s)های تشکیل  °H∆باتوجه به این که :  2/تجربـی 

 ، برابر چند کیلوژول است؟PH3واکنش سوختن گاز  °H∆+ است، /و  -3112، -242با 
1 )4251-                              2 )4311-                          3 )4511-                          4 )4551-  

 یفیتالهای تست 

38 

113×5952اگر به ازای انفجار هر مول نیتروگلیسرین 
kJ  انرژی آزاد شود و آنتالپی استاندارد تشکیلCO2(g)  وH2O(g)  نیز به

kJ.molکیلوژول بر مول باشد، آنتالپی استاندارد تشکیل نیتروگلیسرین برحسب  -9244/و  -3/4ترتیب برابر 
 کدام است؟ 1-

1 )2694116                +          2 )5593/25           +          3 )59121-                         4 )29352- 

39 

انرژی گرمایی لازم است. اگر آنتالپی استاندارد تشکیل کلسیم اکسید و  3596kJگرم کلسیم کربنات مقدار  21برای تجزیه ی کامل 
3/4kJ.mol-کربن دی اکسید، برابر 

635kJ.mol-و  1-
kJ.molباشد، آنتالپی استاندارد تشکیل کلسیم کربنات برحسب  1-

-1 
C=12 , O=16 , Ca=41 : g.molکدام است؟ )

-1 ) 
1 )251-                                2 )1215-                          3 )251                              4 )1215 

41 

برابر  H2O(g)گرما آزاد می شود. اگر آنتالپی استاندارد تشکیل  26kJگرم گرافیت،  492در واکنش تشکیل گازآب، به ازای مصرف 
-245kJ.mol

kJ.molبرحسب  CO(g)باشد، آنتالپی استاندارد تشکیل  1-
C=12g.molکدام است؟ ) 1-

-1 ) 
1 )115-                                2 )115                              3 )355-                            4 )355 

40 

kJ.molچند  N2Oتشکیل گاز  °H∆با در دست داشتن معادله های زیر، مقدار 
 است؟  1-

I) 2NH3(g) + 3N2O(g) → 4N2(g) + 3H2O(l) , ∆H=-1111kJ 

II) 4NH3(g) + 3O2(g) → 2N2(g) + 6H2O(l) , ∆H=-1531kJ 

1 )5/2                   +             2 )22      +                        3 )22-                             4 )5/2- 

42 

kJ.molچند  CO2با توجه به شکل زیر آنتالپی تشکیل 
 است؟  1-

1 )552- 
2 )552+ 
3 )32/- 
4 )566- 

43 

کیلوژول گرما آزاد می کند. اگر آنتالپی استاندارد تشکیل  254دو مول گاز اتن بر اثر جذب کردن مقدار کافی هیدروژن و تولید اتان، 
 اردیبهشت( 25)گاج کیلوژول بر مول باشد، آنتالپی استاندارد تشکیل گاز اتان، چند کیلوژول بر مول است؟  52گاز اتن 

1 )25-                                  2 )12/-                            3 )135-                           4 )69/4- 

44 

-برابر  CO2کیلوژول گرما آزاد شده و آنتالپی تشکیل مولی  143و  1911به ترتیب  H2و یک گرم  COاگر از سوختن یک گرم 

3/4kJ  ،باشد∆H ( واکنش داده شده چند کیلوژول است؟H=1 , C=12 , O=16 : g.mol
 بهمن( 13)گاج ( 1-

C(s) + H2O(g) → CO(g) + H2(g) 

1 )29154                               2 )151-                            3 )29542                           4 )19226- 
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مول هیدرازین واکنش می دهد. در این صورت چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟  591آمونیاک، مقدار کافی هیدروژن با برای تشکیل 
کیلوژول  -/55کیلوژول بر مول و آنتالپی سوختن مولی هیدرازین  -242و  -46)آنتالپی های تشکیل آمونیاک و بخارآب به ترتیب 

 ب و گاز نیتروژن است(است. فراورده های سوختن هیدرازین، بخارآ
1 )59214                               2 )59266                           3 )59145                          4 )59/3 
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