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2بخش 
بازده،گرماي سوختن و کاربرد قانون اول ترمودینامیک

ازبخشیيتصفیهفاضلاب در خاورمیانه بوده و براييخانهبزرگترین تصفیه،در شهرريواقع خانه فاضلاب جنوب تهران تصفیه-1
هوازي همراه با حذف بیيیند تصفیهاو فرنوع فرآیند تصفیه از نوع لجن فعال. یش بینی شده استپواحد8درتهرانفاضلاب

دلیل تولید بیوگاز هخانه بتصفیهاین.هاي کشاورزي دشت ورامین را تامین خواهد کردآبیاري زمین،پساب تصفیه شده. نیتروژن است
فعال ، توسعه پاكمکانیسمالمللی و ارزآور بینيپروژهدر اجراي ايهعنوان گاز گلخانهآن بهوازي و جلوگیري از انتشار از شرایط بی

.شودفاده میتخانه استصفیهگرم کردناز گاز متان حاصل براي تولید برق و .می باشد
آلی هايموجود در آن به ترکیبيمواد آلی پیچیدهتربیشهوازي قرار گرفته و لجن در شرایط بیابتدا ،فاضلابيدر این روش تصفیه

.دقبل به گاز متان تبدیل می شويتولید شده در مرحلهيمواد آلی سادهسپس شودتبدیل میاسید استیکانندمساده 
CH3COOH CH4+CO2

اسید تولید شود، از تجزیه این مقدار اسید کیلوگرم استیک 12، مقدار خانهفاضلاب ورودي به تصفیهازمتر مکعبهرگاه به ازاي هر) آ
).درصد فرض کنید75بازده درصدي واکنش را (دست خواهد آمد؟هگرم بر لیتر ب66/0چند متر مکعب گاز متان با چگالی 

درصد متان 30اگر. شودمیمتر مکعب فاضلاب تصفیه 20000و روزانه بوده کیلوژول بر مول 890گرماي سوختن  مولی متان )ب
شود؟ژول گرما در روز از سوختن متان تولید میخانه چند کیلوتولیدي براي سوختن مورد استفاده قرارگیرد، در این تصفیه

سامانه را بر درونیتغییر انرژيکیلوژول کار شود،7×108بسته صرف انجام  يب در یک سامانهياگر گرماي حاصل از مرحله) پ
.حسب کیلوژول محاسبه کنید

)شهرري2ناحیه / شهرستانهاي استان تهران/ فرزانه بلوري(

3:آوریمدست میهابتدا مقدار نظري متان را ب)آ:پاسخ  4 = 12 3 × × × × × . × = .
=:کنیمسپس با استفاده از بازده درصدي مقدار عملی را محاسبه می عملی .مقدار × → عملی مقدار = .

?)ب = 20000 3 × 3/63 3 41 3 × 10001 3 × 0/66 41 × 116 4× 8901 = 799598250
∆)پ = + = −700000000 + 799598250 = 99598250

گرماي واکنش
میگو g100مصرف . میگو یکی از محصولات پر ارزش خلیج فارس و دریاي عمان و از لذیذترین غذاهاي دریایی است-2

10اگر فردي . کندکالري انرژي تولید می99ها است، حدود کربن و چربیهايهیدرات،پروتئین،هاکه حاوي انواع ویتامین
gمیگو مصرف نماید چند ژول انرژي به شخص خواهد رسید ؟

)شهربوشهر/ استان بوشهر/ سکینه میرشکاري(
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1cal = 4/2 J

:پاسخ 







? kJ = 10 × 99100 × 4/21 = 41/58
H∆واکنشیآنتالپمحاسبه

يگرماریدراثرتبخرایزوند،شیممصرفسردکنندهعنوانبه(CCl2F2)کلروفلوئوروکربنيدمانند هاکلروفلوئوروکربن-3
شدهکلرآزاداتم. شودیمشکستهبنفشماوراءتابشاثردرC−Clوندیپ،هواکرهبا ورود به.کنندیمجذبيادیز

.کندیمبیتخررااوزونریزيامرحلهدوواکنشدر
.دیکنمحاسبهراشرفتیپمراحلنیازاکیهرΔH،جدولاز يهادادهازاستفادهبا)آ

.دیکنرامحاسبهآنوΔHنوشتهرادیآیمدستهبواکنشدونیامجموعازکهیکلواکنش)ب
1) Cl+O3 → ClO + O2
2) ClO +O → Cl+ O2

)اسوجی/راحمدیبو/ راحمدیوبوهیلویکهگ/منشیانیراستمسعود(
:پاسخ 

)آ
∆H ١ = { ΔH ClO + ΔH O2}-{ ΔH Cl + ΔH O3}={٣٣+0}-{ ٣۴+٢٩ }= -٣٠ kJ. mol-1

∆H ٢ = { ΔH Cl + ΔH O2}-{ ΔH ClO + ΔH O}={ }۶٢٩+٠{-}٣٣+٠ = ۶۴- kJ. mol-1

)ب
Cl + O3 + O → Cl +2O2
∆H واکنش =∆H ١ + ∆H ٢ = )+(٣٠ -( )۶۴- = ٩۴- kJ. mol-1

هاي شیمیاییآنتروپی و تعیین جهت پیشرفت واکنش

کننده براي به عنوان یک اکسیدH2O2توان به وسیله آب اکسیژنه پاك نمود، محلول غلیظي خون و قهوه را میلکه- 4
آن Hبا این که تشکیل. رودها به عنوان سفید کننده به کار میخمیر دندانها همچنین در برخی از سوخت موشک

منفی است چرا تمایل دارد به آب و گاز اکسیژن تجزیه شود؟
1
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11منطقه / تهران/ منا مجتهدي- پوربی هاشمبی
:پاسخ 

:دلیل اول

)(
2
1)()( 2222 gOlOHlOH 

]OHH[]OHOHH[Hواكنش 2222 2
1  

kJHƆƾƱǚǃده       واکنش گرما 98]188[]286[  

.از طرفی این واکنش با افزایش آنتروپی همراه است چون در فراورده مول گازي وجود دارد: دلیل دوم
.باشندخود به خود میSو Hهایی کهدر واکنش: نتیجه

آنتروپی
توان رود و میکار میامروزه در برخی کشورها اتانول به عنوان یک سوخت اصلی و منبع تمیز انرژي در خودروها به-5

پیستون روان در نظر بگیرید و به واکنش سوختن اتانول را در سیلندري با . دست آوردآن را از غلات و نیشکر به
.ها پاسخ دهیدپرسش

C2H5OH(l) +3O2(g)→2CO2(g)+3H2O(g)
.علامت کار انجام شده را با نوشتن دلیل مشخص کنید) آ 

.نمودار تغییر آنتالپی را براي آن رسم کنید) ب 
. را در این فرایند با دلیل مشخص کنید∆Hو ∆Sعلامت هر یک از کمیت هاي) پ 

تهران19/تهران/نیره حسنخانی
:پاسخ 

0w)آ  این .∆)<Vوهادهندهتر از واکنشها بیشحجم فراورده(است افزایش یافته هاي گازي زیرا تعداد مول>
.شود پیستون به سمت بالا حرکت کرده و روي محیط کار انجام دهد افزایش حجم سبب می

) ب 
C2H5OH(l) +3O2(g)

آنتالپي      ∆H < 0
2CO2(g)+3H2O(g)

.زیرا واکنش گرماده است∆H>هاي گازي افزایش یافته  وزیرا تعداد مول∆<) پ 

تشكیل تشكیل تشكیل


