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 تالیف: استاد علیرضا زارع
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 (24 هیآ ،عبس سوره) .طَعَامهِِ  یال الإِنسَانُ نظُرِیَفَل

 .بنگرد (آن نشیآفر و) شیخو یغذا به دیبا انسان

 که دهد یم نشان یتجرب یها افتهی .دانند یم یانرژ و ماده را یماد جهان یادیبن یاجزا دانشمندان

 منبع تنها عنوان به دیخورش جرم کاهش که چنان آن دارد؛ رتباطا ماده با گوناگون یها راه از یانرژ

 .کند یم دییتأ را یانرژ به ماده لیتبد ،یانرژ بخش اتیح
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نکته طلایی:تبدیل انرژی به ماده و بلعکس از دستاوردهای آلبرت انیشتین بوده است.رابط این دو کمیت 

 مهم فیزیکی سرعت نور است.

2mcEول مهمیادمون باشه تو این فرم  

m جرم ماده برحسب کیلوگرم 

C  18103سرعت نور برحسب متر بر ثانیه  sm. 

)..( انرژی آزاد شده بر حسب ژول می باشد. Eو  2211  smKgj 

 

 را تر کینزد یانرژ منبع کی وجود ،یآهنگ هر با تیفعال هر انجام یبرا یانرژ به ازین گرید یسو از 

 .شود یم انجام ییایمیش یها واکنش ژهیو به و یکیزیف یرهاییتغ آن در که یمنبع سازد؛ یم آشکار

 .دانست مدعا نیا بر یگواه توان یم را بدن در غذا گوارش زین و ها سوخت سوزاندن از یانرژ نیتأم

 مناسب و درست ۀستفادا در ،آنها انجام سرعت و ییایمیگرماش یها واکنش درک و یبررس با است دیام

 .میکن تلاش غذا و سوخت منبع دو از

 کاهش جرم خورشید است.←منبع اصلی و حیات بخش انرژی  در زمین 

 سوزاندن سوختها و گوارش غذا←منابع انرژی نزدیک برای انجام فعالیتها 

 که دهد یم نشان ها یبررس .است داشته انسان یزندگ و یتندرست ،رشد در یمحور نقش همواره 1غذا

 اغلب روز طول در که چنان آن کردند؛ یم ییغذا یها وعده هیته صرف را خود وقت شتریب ما اکانین

 را ها دانه که گرفتند ادی جیتدر به آنها .بودند یخوراک یها دانه یآور جمع و غذا یوجو جست در

 ها انسان شد باعث و دبو یکشاورز در انقلاب نینخست که یندیفرا .کنند درو را ها فراورده و بکارند

 و بوده کننده نییتع یعامل جهان تیجمع شیافزا اما .کنند دیتول یادیز مقدار به را ...و غلات ،حبوبات

                                                
1 Food   
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 دشوار و دهیچیپ اریبس نیزم ۀکر ساکن نفر اردیلیم 5/7 حدود یغذا نیتأم امروزه کهیطور به ،هست

 دیتول ...و ینیپروتئ مواد ،حبوبات ،غلات از یهانبو حجم یستیبا سالانه مهم نیا انجام یبرا رایز ،است

 .دهد یم نشان ریاخ ۀده کی در را غلات یجهان مصرف و دیتول 1 نمودار .شود

 

 

 

 

 

 

 جامعه افراد یغذا نیتأم ،دولت هر تیمسئول نیدشوارتر دیشا و نیتر مهم از یکی که دیریپذ یم نکیا

 .است یکنون عصر در کننده نگران یها چالش از یکی که یتیمسئول .است

 عبارتند از: ییغذا عیصنا یها حوزهنکته طلایی: مهمترین 

 یفراور -4ینگهدار-3 ونقل حمل -2دیتول-1

 تولید غذا در حجم انبوه←هدف صنایع غذایی

 زمینهای کشاورزی و منابع آب ←نیازهای صنایع غذایی

 

 نیتأم ،دولت هر یها تیمسئول نیتر نیسنگ دیشا و نیتر مهم از یکی که کند یم دییتأ ازهاین نیا

 زین امروزه و شد یم دیتهد غذا جنگ و یقحط با گذشته در که یتیمسئول .است جامعه افراد یغذا

 .رود یم شمار به کننده نگران یچالش
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 دیدان یم ایآ

 ،یکیزیف تیفیک یبررس به که شود یم گفته فنون و علوم از یا مجموعه به ییغذا عیصنا و علوم

 ،یفراور ل،یتبد د،یتول لحاظ از لاتیش و یدام و یکشاورز یها فراورده یشناخت ستیز و ییایمیش

        پوشش را مصرف آماده یغذا تا خام مواد از که یها گون به پردازد یم نقل و حمل و ینگهدار

 .دهد یم

 

 دیدان یم ایآ

271053 حدود در یلوگرمیک 70 فرد کی بدن دهنده لیتشک یها اتم شمار /  شود یم برآورد. 

 

 

 

 

 بدن ط،یشرا نیا در .دیکنیم سرما و یگرسنگ احساس اغلب افطار کینزد ژهیو به یدار روزه هنگام

 دیخواه یدلچسب یگرم احساس افطار از پس .کند کنترل را خود یدما تا دارد یانرژ و ماده به ازین

 .است شدن آزاد حال در ییغذا مواد یانرژ رایز داشت
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 دیدان یم ایآ

 ازدهمی مقام در گندم دیتول در رانیا .دیرس تن ونیلیم 5/13 به 95 سال در رانیا گندم دیتول زانیم

 .دارد قرار ایدن

 

 

 دیدان یم ایآ

 پنجم و ستیب مقام در برنج دیتول در رانیا .دیرس تن ونیلیم 8/1 به 95 سال در رانیا برنج دیتول زانیم

 .رددا قرار ایدن

 غذا و ابدی شیافزا یدام و یکشاورز یها فراورده دیتول که است شده موجب یفناور و دانش شرفتیپ

 .شود دیتول یصنعت روش به

 مواد ارزش و تیفیک حفظ ،آنها ینگهدار یدشوار و ییغذا مواد فساد لیدل به ،انبوه دیتول در نکته:

 .دارد ییبسزا تیاهم ییغذا

 دییازمایب را خود

 پرسش به ،آن به توجه با .دهد یم نشان را یخوراک مواد یبرخ سالانه مصرف ۀسران ،رو بهرو جدول

 .دیده پاسخ شده مطرح یها

 گسترش در مواد کدام یۀرو یب مصرف .است رانیا در عیشا یها یماریب از یکی یبزرگسال ابتید (الف

 دارد؟ نقش یماریب نیا

 .است  4یمعدن مواد و  3نیتامیو انواع یتومح ،2نیپروتئ بر افزون یماه و قرمز گوشت (ب

                                                
2 oteinPr   

3 minVita   
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 د؟یدار خود خانواده ییغذا ۀبرنام در آنها گنجاندن یبرا ییشنهادهایپ چه

 .است میکلس ژهیو به و نیپروتئ نیتأم یبرا یمهم منبع ،آن یها فراورده و ریش (پ

 شما اگر .دارند دیتأک استخوان یپوک میترم و یریشگیپ یبرا آنها مناسب برمصرف هیتغذ کارشناسان

 د؟یکن یم ارائه آنها مصرف شیافزا یبرا ییراهکارها چه ،دیباش کشور در رندهیگ میتصم ریمد کی

 رایز دارند دیتأک ییغذا ۀبرنام در ...و عدس ،ایلوب ،نخود مانند حبوبات مصرف بر هیتغذ کارشناسان (ت

 مصرف شیافزا یبرا یشنهادیپ چه خود خانواده ییغذا ۀبرنام اساس بر .هستند یمغذ مواد از سرشار

 د؟یدار نهاآ

 

 

 

 

 

 پاسخ خود را بیازمایید

 الف( برنج و شکر 

ب( موقع خرید مقدار بیشتری از این دو در سبد خرید تهیه شود، موقع پختن بخار پز شود تا پروتئین هاای 

قرماز و مااهی گنجاناده روز این مواد یعنی گوشت  2آن کمتر به هدر برود، در برنامه غذایی هفتگی حداقل 

 شود.

 آموزش و فرهنگ سازی افراد برای مصرف شیر  -1پ( 

 توزیع شیر در مجالس به جای شیرینی و همین طور در مدارس  -2

 کاهش قیمت شیر  -3

 بالا بردن کیفیت شیر تولیدی جهت رغبت افراد برای خوردن  -4

 ند لوبیا، نخود و... استفاده کنیم.ت( در غذاهای روزمره خود سعی کنیم از حبوبات بیشتری مان

                                                                                                                                            
4 Minerals   
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  بدن در غذا نقش نکته طلایی :

 ها ونی ییجا جابه ،یعصب یها امیپ ارسال ،ها چهیماه حرکت یبرا بدن ازین مورد یانرژ ،غذا مصرف-1

 .کند یم نیتأم را اختهی هر ۀوارید از ها مولکول و

 ،یخون یها سلول مانند بدن گونگونا یها بخش رشد و ساخت یبرا هیاول مواد نیهمچن غذا -2

 .کند یم فراهم را ...و ها میآنز ،ها چهیماه ،مو ،پوست ،استخوان

 دارند؛ یا ژهیو آهنگ کی هر که هستند ییایمیش یها واکنش انجام به وابسته ندهایفرا نیا ۀهم 

 .کنند یم میتنظ و کنترل زین را بدن یدما که ییها واکنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیمع یزمان ۀگستر کی در فرد هر یازا به را آن مصرف نیانگیم مقدار ،ییغذا ۀماد مصرف ۀسران* 

 .دهد یم نشان
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 نکات طلایی جدول بالا:

 مصرف نان در ایران تقریبا بیش از چهار برابر میانگین جهانی است.-1

 مصرف برنج تقریبا یک و نیم برابر میانگین جهانی است.-2

 میانگین جهانی است.مصرف شکر شش برابر شش برابر -3

 مصرف نمک دو برابر میانگین جهانی است.-4

 مصرف روغن یک و سه دهم برابر میانگین جهانی است. -5

مصرف حبوبات و شیر و سبزیجات و همچنین ماهی و تخم مرغ  و میوه و گوشت قرمز -6

 کمتر از میانگین جهانی است.

 

 دیدان یم ایآ

 عیتوز ،هیتغذ بهبود و یزندگ سطح بردن بالا یراستا در (FAO) یکشاورز و خواربار یجهان سازمان

 تختیپا ،رم شهر در سازمان نیا .کند یم تیفعال جهان در ییغذا تیامن جادیا و ییغذا مواد مناسب

 .است ییغذا مواد سرانه مصرف اساس بر سازمان نیا یآمارها یبرخ .دارد قرار ایتالیا کشور

 

 

 

 

 ،ها اتم نیا ۀعمد بخش .است گوناگون یها ذره یمحتو ،ییایمیش وادم از یمعجون عنوان به غذا

 .شود یم نیتأم ،دیخور یم که ییغذا از شما بدن در موجود یها ونی و ها مولکول
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 یمناسب مخلوط که است ییغذا یها وعده شامل درست یۀتغذ←پس نتیجه می گیریم که 

 یها وعده که کند یم ییخودنما یهنگام هیتغذ سوء و ردیگ یم دربر را ها ذره انواع از

 .باشد همراه آنها از یخاص نوع کمبود با ییغذا

 

 که است یهیبد .شد خواهد فراهم یماریب طیشرا و شده فیضع جیتدر به بدن عوارض سو تغذیه:

 ها یماریب گرید و وزن شیافزا سبب ییغذا یها وعده در ها ونی و ها مولکول یبرخ نامتناسب شیافزا

 .شد خواهد

 

 از ییها شاخه ییایمیش کینتیس و یمیترموش .دارد یپاسخ ها پرسش نیا از کی هر یبرا یمیش علم

 پرسشهای زیر در مورد غذا و عوامل موثر آن پاسخ می دهند: به که هستند یمیش علم

  است؟ چقدر گوناگون ییغذا مواد یانرژ یمحتوا

 دارند؟ وجود مقدار چه به و هستند ینوع چه از ها یخوراک در موجود یمغذ مواد

 کرد؟ دیبا چه ها یخوراک ییغذا ارزش و یماندگار زمان شیافزا یبرا 

 د؟یبخش بهبود ای داد رییتغ را یخوراک مواد مزه و بو توان یم چگونه 

  دارد؟ وجود ییها راه چه ییغذا مواد تر عیسر و شتریب دیتول یبرا 

 است؟ کسانی ییغذا مواد در موجود یانرژ ایآ
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  5یانرژ و ماده ،غذا

 کردن ورزش ای یرو ادهیپ ،مدرسه به صبحانه خوردن بدون که باشد آمده شیپ هم شما یبرا دیشا

 ییتوانا که یطور به دهد یم دست شما به یحال یب و یگرسنگ احساس یکوتاه مدت از پس !دیبرو

 یکم خوردن با حال نیا در .داشت دینخواه را یورزش یها تیفعال انجام و فکرکردن ،تمرکز یبرا یکاف

 .است کرده کسب یانرژ شما بدن رایز شد دیخواه سرحال ،ینیریش یا تکه ای غذا

 نمونه یبرا .دارد ازین یانرژ و ماده به گوناگون یرارادیغ و یاراد یها تیفعال انجام یبرا ما بدن

 یهنگام و عسل و مویلآب شربت دنینوش ای بیس خوردن با توان یم باشد نییپا  6خون قند که یهنگام

  .بازگرداند یعیطب حالت به را بدن یعدس و اسفناج خوردن با توان یم باشد آهن کمبود دچار بدن که

 عسل و مویآبل شربت دنینوش ای بیس خوردن←راه جبران  ←قند خون

 یعدس و اسفناج خوردن←راه جبران  ←آهن

 

 .ستین کسانی بدن ازین مورد یانرژ و ماده نیتأم در ییغذا مواد ارزش که دیکن توجه نکته طلایی:

 

 دیدان یم ایآ

 .کنند یم محافظت یخون کم برابر در شما از آنها خوردن و هستند آهن از یغن منبع عدس، و اسفناج

 

 

 

                                                
5 Energy   

6 SugarBlood   
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 در ها نیپروتئ ساخت به ییغذا ۀبرنام در آن گنجاندن که دهاستیاس نویآم انواع از سرشار مرغ تخم

 .کند یم کمک بدن یها بافت

 

 

 

 را یقلب یها یماریب احتمال و شده خون کلسترول کاهش سبب 3  امگا داشتن لیدل به یماه گوشت

 .دهد یم کاهش

 

 .است میکلس و میزیمن از یغن یمنبع ماست

 

 دیکن کاوش

 ،انبر ،رهیگ ،لهیم ،هیپا ،دماسنج ،بزرگ شیآزما ۀلول ،شمع ای یالکل چراغ :ازین مورد مواد و لیوسا

 .گردو مغز و یرونماکا

 .دیکن تیرعا بونزن چراغ با کار هنگام را یمنیا نکات و نموده استفاده یمنیا نکیع از :هشدار

 .دیکن وصل لهیم و هیپا به رهیگ با را بزرگ شیآزما ۀلول کی -1

 با دماسنج که دیباش داشته توجه) دیکن یریگ اندازه را آن یدما و دیزیبر آب ml30 تا آن درون -2

 .(باشد نداشته تماس لوله ته ای بدنه

 .دیریبگ شعله یرو ورشدن شعله تا نازک لهیم ای انبر با را آن و دیبردار گردو مغز گرم کی -3

 ،شعله شدن خاموش و کامل سوختن از پس .دینگهدار شیآزما ۀلول ریز کامل سوختن تا را آن بلافاصله

 .دیکن ادداشتی را آب یانیپا یدما
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 کامل را ریز جدول و تکرار یماکارون گرم دو با نیهمچن و گردو مغز گرم دو با جداگانه را شیآزما -4

 .دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش به سپس دیکن

 

 

 

 

 آب یدما رییتغ چرا ،است کسانی سوزد یم که یا ماده نوع ،2 و 1 شیآزما در نکهیا به توجه با (الف

 دارد؟ تفاوت

 آب یدما رییتغ چرا ،است کسانی سوزد یم که یا ماده مقدار ،3 و 2 شیآزما در نکهیا به توجه با (ب

 دارد؟ تفاوت

 د؟یکن یبند جمع شیآزما نیا از را خود یها افتهی (پ

 پاسخ کاوش کنید

 4پاسخ بخش 

)(دمای آغازی آب  ماده غذایی شماره آزمایش Co  دمای پایانی آب)( Co 

 29 23 یک گرم گردو 1

 35 23 دو گرم گردو 2

 27 23 دو گرم ماکارونی 3

 آزمایش فرق دارد 2الف( چون مقدار گردو به کار گرفته شده در 

 آزمایش فرق دارد یکی گردو و دیگری ماکارونی می باشد. 2ب( چون نوع ماده به کار گرفته شده در 

 آزمایش انجام شده هم به نوع و هم به مقدار ماده بستگی دارد.  پ( مقدار گرمای مبادله شده در
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 یانرژ آزادشدن یها راه

 الکل ،نیبنز ،یشهر گاز مانند ییها سوخت .آنهاست سوزاندن ،مواد یانرژ آزادشدن یها راه از یکی-1

 به زین و پز و پخت ،خانه کردن گرم یبرا یانرژ نیا و کنند یم آزاد یانرژ سوختن هنگام زغال و

 .شود یم مصرف خودروها درآوردن حرکت

 یانرژ سوختن، هنگام زین گردو و یماکارون مانند ییغذا مواد هضم و سوخت و ساز )متابولیسم(غذا: -2

 .کنند یم آزاد

 یانرژ سوزد، یم که دارد یبستگ یجرم به آن یانرژ زانیم و دارد یانرژ ییغذا ۀماد هرنکته طلایی :

  .شود دما رییتغ ثباع تواند یم  که یا

 

 دهد؟ یم خبر چه از ماده کی یدما

 تجربه نیا در .است بخش لذت ،گرم یهوا و سرد یهوا در بیترت به خنک آب و داغ یچا دنینوش

 یدما انیم تفاوت از یا نشانه «هوا یگرم ای یسرد» و «یدنینوش یخنک ای یداغ» ندیخوشا یها

 .آنهاست

 .دهد یم نشان را مواد یسرد و یگرم زانیم که است  یتیکم در واقع دما

 ،دارد یا ژهیو گاهیجا و تیاهم یا ذره دگاهید از ندهایفرا و مواد ساختار یبررس یمیش در که آنجا از 

 دقت به را ریز ۀتجرب ،آن تر آسان درک یبرا .دیشو آشنا دگاهید نیا از  7دما مفهوم با دیبا نخست

 .(1 شکل) دیکن یبررس

 

 

                                                
7 eTemperatur   
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 ها مولکول جنبش زانیم بر دما راث -1 شکل

       شیافزا آن یدما جیتدر به ،شود یم داده گرما آب یمحتو ظرف به که یهنگام ،1 شکل مطابق

 طی این فرایند .شود یم ذوب زین آن یبالا در موجود خی و جوشد یم آب سرانجام نکهیا تا ابدی یم

 یها ذره نکهیا با دهد یم نشان 1 شکل یبررس به تدریج افزایش می یابد. ها مولکول وجوش جنب

 جنبش زانیم اما هستند وجوش جنب در وستهیپ و بوده کسانی یکیزیف حالت سه در ماده کی ۀسازند

 عیما از دتریشد گاز حالت در ها ذره نامنظم یها جنبش که یطور به ،است گریکدی از متفاوت ها ذره

 یها ذره نامنظم یها جنبش ،باشد بالاتر دما چه هر نیهمچن .است جامد حالت از دتریشد هم آن و

 .است سرد آب از دتریشد گرم آب در ها جنبش نیا نمونه یبرا .است دتریشد آن

نکته طلایی: جنبشهای مولکولی اولا نامنظم بوده و ثانیا هم به حالت فیزیکی ماده و هم به دما بستگی 

 دارند.

 

 

 ییها یخوراک نیچن که یهنگام .شوند ینگهدار خنک یجا در دیبا آن یمحتو یها یخوراک و کاکائو

 خود به روان و یریخم حالت و شده ذوب یمدت از پس ،دیریبگ دست در ای دیبگذار خود بیج در را

 .شود یم دتریشد آنها سازنده یها ذره جنبش و افتهی شیافزا آنها یدما رایز ،رندیگ یم
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چون افزایش دما جنبش (چرا؟) .رسد یم مشام به دسر یغذا از تر عیسر و تر آسان گرم یغذا یبو

 مولکولها بیشتر شده و بنابراین سرعت انتشار آنها در محیط بیشتر می شود.

 ،یکیزیف حالت هر با مواد مشترک یژگیو کی نیمع یدما در که دیریپذ یم نکیا تجربه نیا یبررس با

 .است آنها سازندۀ یها ذره نامنظم یها جنبش وجود

 سازندۀ یها ذره 9یجنبش یانرژ نیانگیم و 8یتند نیانگیم ،باشد بالاتر ماده یدما چه هر یی:نکته طلا

 .است شتریب آن

 یانرژ نیانگیم و یتند نیانگیم فیتوص یبرا یاریمع ،ماده کی یدما سخن گرید به نکته طلایی:

 .است آن سازندۀ یها ذره یجنبش

 

 میشیندیب هم با

 هر در آن به توجه با .دهد یم نشان کسانی جرم با را شما شهر صاف یهوا از نمونه دو ریز شکل -1

 .دیکن کامل را عبارت ،نادرست ۀواژ زدن خط با مورد

 

 

 

 

، نمونه ای از هوا را در Aآ( شکل 
شب
 نشان می دهد. ظهر

                                                
8 Speed   

9 EnergyKinetic   
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روز کی در را هوا از یا نمونه ،B شکل (ب
زمستانی

تابستانی
 هد.نشان می د  

آن باشد،  10ییگرما یانرژ با ارز هم ،ماده نمونه کی سازنده یها ذره یجنبش یانرژ مجموع اگر (پ

انرژی گرمایی 
B

A  بیشتر بوده زیرا
دمای

 آن بیشتر است. های مولکول شمار

 .دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش به ریز یها شکل به توجه با -2

 

 

 

 .دیکن سهیمقا ظرف دو در را آب یها مولکول یتند نیانگیم (آ

 چرا؟ است؟ شتریب ظرف کدام در موجود آب ییگرما یانرژ (ب

 

 پاسخ با هم بیاندیشیم

 موارد صحیح به شرح زیر می باشند:  -1

 دمای  -Bالف( شب       ب( تابستانی      پ( 

 برابر است. آ( چون دمای دو ظرف یکسان است پس میانگین تندی مولکول ها -2

بیشتر است و هر چه تعداد مولکول بیشاتر باشاد انارژی  Bچون تعداد مولکول های موجود در ظرف  -Bب( 

گرمایی نیز بیشتر است. توجه کنید که انرژِ گرمایی کمیتی مقداری است لذا با افزایش مقدار ذرات مقادار آن 

 نیز بیشتر می شود.

 

 

                                                
10 EnergyThermal   
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 آیا می دانید 

2»حرکت می کند، دارای انرژی جنبشی « v»که با تندی « m»هر جرم 

2
1

mv » .است 

 

 توجه کنید که:

)(* یکای رایج دما، درجه سلسیوس  Co در حالی که یکای دما در ،«ST»( کلوین ،K .است ) 

 است.« T»و نماد دما بر حسب کلوین، « »* نماد دما بر حسب سلسیوس، 

 

 اطلاعاتی که دما در اختیار ما می گذارد عبارت است از:

 ،ماده نمونه کی یگرم و یسرد زانیم

  سازنده یها ذره یجنبش یانرژ نیانگیم و یتند نیانگیم 

 

 .دارد یبستگ ماده جرم به هم و دما به هم که است یتیکم ،ماده نمونه کی ییگرما یانرژنکته طلایی:  

 گوییم. به کمیتهایی که به مقدار ماده وابسته اند کمیتهای مقداری می

است؛ از این رو، در فرایندهایی که دما تغییر می کند، « K1»برابر با « Co1»* ارزش دمایی 

«T »ود. خواهد ب 

  و یکیزیف یرفتارها ساختار، در تفاوت لیدل به که هستند یآل یها بیترک جمله از یچرب و روغن* 

 ،ییایمیش دگاهید از .است جامد یچرب اما بوده عیما یکیزیف حالت یدارا روغن .دارند یمتفاوت ییایمیش

 زین یشتریب یریپذ واکنش و داشته وجود یشتریب دوگانه یوندهایپ روغن، یها مولکول ساختار در

 .دارد
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  11گرما و دما تفاوت ۀتجرب ،پز آب یغذا یۀته

 کی درون .است مرغ تخم پختن جمله از غذاها یاریبس یۀته یبرا دیمف و ساده یروش کردن پز آب

 که است یهیبد .دیده قرار مرغ تخم کی آن درون سپس دیزیبر Co25یدما با آب یمقدار یفلز ظرف

 آن به و داده قرار گاز اجاق شعله یرو را ظرف آنکه مگر پزد ینم دما نیا در مرغ تخم زمان گذشت اب

 .شد خواهد پخته مرغ تخم نکهیا تا افتهی شیافزا دما جیتدر به طیشرا نیا در .دیبده گرما

 فیتوص ،دما انیب واقع در .هدد یم نشان آب یبرا را دما نام به تیکم کی تنها Co25 ،تجربه نیا در

 یندیفرا ،شد داده گرما ظرف به مرغ تخم پختن و دما شیافزا یبرا هکیحال در ،است ماده از یژگیو کی

 :با است برابر ندیفرا نیا در دما رییتغ .رساند Co75به را آب یدما که

CCC ooo 50257512   

 رییتغ باعث تواند یم که است ندیفرا انجام واقع در ،رود یم کار به ندیفرا کی فیتوص یبرا دما رییتغ

 نمونه کی یها یژگیو از که یتیکم شود، دما رییتغ باعث تواند یم گرما دادوستد نکهیا جهینت .شود دما

 .رود یم کار به دست نیا از ییندهایفرا فیتوص یبرا بلکه ستین ماده

 از ماده نمونه کی یگرما به اشاره دیکن توجه .است افتهی شیافزا ماگر جذب با ماده یدما تجربه نیا در

 .است نادرست یعلم نظر

 روغن گرم 200 یمحتو یظرف دیکن تصور .برد یپ گرما و دما انیم رابطه به توان یم زین یآشپز هنگام

 یکسانی یگرما ، Co75ای Co50به آن یدما شیافزا یبرا ایآ .دیدار اریاخت در Co25یدما با را تونیز

 دیباCo75  به روغن یدما رساندن یبرا که دهد یم نشان پرسش نیا به یمنف پاسخ است؟ ازین

 .شود مصرف یشتریب یگرما

                                                
11 Heat   
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)( اتاق یدما در کسانی یفلز ظرف دو نکیا Co25 و آب گرم 200 یمحتو یکی که دیریبگ ظرن در 

 هم و دیبرسان Co75 به را کی هر یدما ،دادن گرما با اگر .است تونیز روغن گرم 200 یمحتو یگرید

 شکل) شد دیخواه رو روبه یجالب ۀدیپد با دییفزایب کی هر به یآرام به را یمرغ تخم اتیمحتو زمان

2). 

 

 

 

  Co75یدما با (ب) تونیز روغن و (الف) آب درون مرغ تخم -2 شکل

 ایآ .کرد نخواهد یمحسوس رییتغ تونیز روغن درون اما شود یم پخته آب درون دما نیا در مرغ تخم

 تفاوت در ظرفیت گرمایی این دو ماده دلیل اصلی این پدیده است.ست؟یچ دهیپد نیا علت دیدان یم

 سبب شتریب یگرما نیهم و است کرده جذب یشتریب یگرمابالاتر  ییگرما تیرفظ داشتن لیدل به آب

 با را مرغ تخم پختن ییتوانا کمتر ییگرما تیظرف با تونیز روغن واقع در .است شده مرغ تخم پختن

 .داشت نخواهد زمان نیهم در دما رییتغ نیا

 

 ظرفیت گرمایی
 یک درجه ی ، به اندازهیک جسممای گرمای مورد نیاز برای افزایش د ظرفیت گرمایی؛

 است. سلسیوس

  یکای ظرفیت گرمایی).( 1CJ o باشد.می 

T

q
C


گرمایی ظرفیت 

 .اگر تغییر دما برابر یک باشد، ظرفیت گرمایی جسم، با مقدار گرمای مبادله شده برابر است 

 :ی یک از یک جسم به اندازه یک گرمبرای افزایش دمای مقدار گرمای لازم،  ظرفیت گرمایی ویژه

 است. ی سلسیوسدرجه
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 Qگرمای مبادله شده =                  

      Mجرم جسم =                        

ظرفیت گرمایی ویژه
      Tm

q
C




.
  

  یکای ظرفیت گرمایی ویژه)..( 11  CgJ o .است 

 ی زیر برقرار است:گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه رابطهبین ظرفیت 

 

M جرم جسم بر حسب گرم    ظرفیت گرمایی ویژه :×M = ظرفیت گرمایی 

 پس ظرفیت گرمایی از ظرفیت گرمایی ویژه بیشتر است.

.ظرفیت گرمایی ویژه آب در سه حالت جامد، مایع و گاز باهم متفاوت است 

 آبت گرمایی ویژهآب مایع: ظرفی >یخ  >بخار آب 

 پس ظرفیت گرمایی ویژه به حالت فیزیکی مواد وابسته است.

 میشیندیب هم با

 .دیده پاسخ ریز یها پرسش به ،شده داده یها شکل به توجه با

 

 

gCgC oJo 25آب75200آب200 41800
)()(    

gCgC oJo 25زیتون روغن75200زیتون روغن200 19700
)()(   

 کند؟ ینم یمحسوس رییتغ تونیز روغن در اما پزد یم آب در مرغ تخم چرا دیده حیتوض (آ

 کی ۀانداز به آن یدما شیافزا یبرا لازم یگرما با ارز هم ماده 12ییگرما تیظرف که دیدان یم (ب

 سهیمقا گریکدی با و محاسبه را تونیز روغن و آب ییگرما تیظرف فیتوص نیا با .است وسیسلس ۀدرج

 .دیکن

 دارد؟ یبستگ یعوامل چه به ماده کی ییگرما تیظرف (پ

                                                
12 CapacityHeat   
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 13ژهیو یگرما ای ژهیو ییگرما تیظرف ،ماده گرم کی ییگرما تیظرف که دیآموخت دهم کیزیف در (ت

(c) دیکن سهیمقا باهم و حساب تونیز روغن و آب یبرا را تیکم نیا مقدار ،دهد یم نشان را ماده آن. 

 .دیابیب ماده کی ژهیو یگرما و ییگرما تیظرف انیم یا رابطه (ث

 با هم بیندیشیمپاسخ  

برابر روغن  2درجه تقریباً  75درجه به  25آ( با توجه به شکل مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای آب 

 زیتون در همان شرایط است و این عامل باعث می شود که تخم مرغ در آب پخته شود.

 ب(

C

J
C

t

Q
C

C

J
C

t

Q
C

oOil

oOH

394
2575

19700

836
2575

41800
2

















 

 پ( به مقدار و نوع ماده بستگی دارد.

 ت(

11

11

971
2575200

19700

184
2575200

41800
2





















CgJC
tm

Q
C

CgJC
tm

Q
C

o

Oil

o

OH

...
)(

...
)(

 

ث( 
m

C
c   که در این رابطهm  جرم جسم وC  ظرفیت گرمایی وc .ظرفیت گرمایی ویژه می باشد 
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 با .داد حیتوض را دما نیمه در تونیز روغن با سهیمقا در Co75 آب در مرغ تخم پختن توان یم نکیا

برای  بیشتر ییگرما تیظرف داشتن لیدل به آب اما است برابر شیآزما نیا در عیما دو هر جرم نکهیا

 مرغ تخم پختن سبب شتریب یگرما نیهم و است کرده جذب یشتریب یگرما ،دما رییتغ از زانیم نیا

 در دما رییتغ نیا با را مرغ تخم پختن ییتوانا کمتر ییگرما تیظرف با تونیز روغن واقع در .است شده

 توان یم ییندهایفرا نیچن در شده آزاد ای جذب یگرما کردن حساب یبرا .داشت نخواهد زمان نیهم

 ۀرابط از mcQ کرد استفاده. 

 زین آن مقدار به ماده نوع بر افزون ،اتاق فشار و دما در ییگرما تیظرف که دهد یم نشان تجربه نیا

 ماده نوع به تنها ،طیشرا نیا در ژهیو یگرما که یحال در .و یک کمیت مقداری است. دارد یبستگ

 اتاق فشار و دما در را خالص مواد یبرخ ۀژیو یگرما ،1 جدول .و یک کمیت شدتی است است وابسته

 .دهد یم نشان

 

 atm1و  Co25یژۀ برخی مواد خالص در گرمای و -1جدول 

 

 

 

 

نکته طلایی: ترکیباتی که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند ظرفیت گرمایی بسیار بیشتری از بیشتر 

 فلزات و ترکیبات یونی دارند.
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 تست نمونه

بالاتر رود،این  oC50ی ژول گرما به اندازه 5/117گرم از یک قطعه فلز خالص بر اثر جذب  10اگر دمای 

..11وآلومینیوم را بر حسب ی فلزات سرب، نقره، نیکلفلز کدام است؟ ظرفیت گرمایی ویژه  CgJ o

 
221بااعداد  برابر 109/12,105/23,104/3    11002/9و   .سراسری ریاضی  در نظر بگیرید(

90) 

 نقره 4)                      آلومینیوم 3)           لنیک                           2)سرب 1) 

 (4ی )پاسخ: گزینه

2105/23235/0ی نقره  ظرفیت گرمایی ویژه
5010

5/117 






tm

q
C 

 

برود. بالا  Co20انرژی مصرف شده تا دمای آن  kCal4آهن مقدار  gr70برای افزایش دمای  مثال:

grFeظرفیت گرمایی ویژه برای آنرا حساب کنید.   56 
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 دییازمایب را خود

 یانرژ و دما ،زمان گذشت با .دارد قرار Co25یدما با یاتاق درون  Co90یدما با یچا استکان کی -1

 چرا؟ کند؟ یم یرییتغ چه آن ییگرما

 .دیکن کامل را ریز عبارت ،مورد هر در نادرست واژه زدن خط با -2

 مقدار آن با ارز هم توان یم را گرما
دمایی

دانست که به دلیل تفاوت در  گرمایی انرژی
دما

 گرمایی انرژی

 جاری می شود.
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 .دیریبگ نظر در Co60یدما رد کسانی سطح و جرم با را ینیزم بیس یا تکه و نان یا تکه -3

 شود؟ یم دما هم طیمح با زودتر کی کدام میده قرار  Co20یدما با یطیمح در زمان هم را آنها اگر

 .دیکن یبررس منزل در را خود پاسخ یدرست

 پاسخ خود را بیازمایید

ابد. چون با گذشت زمان انرژی گرمایی چاای موجاود در هم دما و هم انرژی گرمایی هر دو کاهش می ی -1

 لیوان به محیط اطراف داده می شود و در نهایت با محیط هم دما می گردد.

 دما -واژه های درست: انرژی گرمایی -2

چون مقدار آب درون تکه سیب زمینی خیلی خیلی بیشتر از تکاه ناان اسات و چاون ظرفیات  -تکه نان -3

 اعث می شود که دیرتر گرما به محیط بدهد و سرد شود. گرمایی آب بالاست ب

 

 ییگرما یانرژ شدن یجار

 به که بخش لذت یا تجربه ،است یندیخوشا ۀتجرب یزمستان سرد روز کی در گرم ریش خوردن ۀتجرب

 یمقدار نخست ،بدن به ورود از پس باشد  Co60حدود در گرم ریش یدما اگر .بخشد یم یانرژ بدن

 یجار تر آسان درک یبرا ها دان یمیش .شود دما هم بدن با تا دهد یم دست از گرما شکل به یانرژ

 در آن رامونیپ 15طیمح را بدن و 14سامانه را گرم ریش دست، نیا از ییندهایفرا در ییگرما یانرژ شدن

 .رندیگ یم نظر

 گیرد.می  ما قرار، که مورد مطالعه و بررسی  بخشی از جهان سامانه )سیستم(؛ 

 :گویند. هرچیزی که در اطراف سامانه قرار دارد.جهان منهای سامانه را محیط می محیط 

 هاجاری شدن انرژی در سامانه

                                                
14 System   

15 sSurounding   
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 ی آن های تشکیل دهندهذرهجنبشی و پتانسیل های مجموع انرژی انرژی درونی یک سامانه؛

 است.

 نیا با کند.امانه، انرژی درونی آن سامانه تغییر میدر یک س فیزیکی یا شیمیاییدر اثر یک فرآیند 

)( ابدی یم کاهش سامانه یدما ،طیمح به سامانه از یانرژ شدن یجار با ندیفرا نیا در فیتوص 0. 

 نیا یارنوشت یالگو .میدار سروکار 16گرماده یندیفرا با و بوده  0Qکه دهد یم نشان یژگیو نیا

 :است ریز صورت به ندیفرا

)(گرما + شیر  Co37  شیر)( Co60 

 .داد نشان 2 نمودار با توان یم یانرژ دگاهید از را ندیفرا نیا انجام

 

 

 

  

 بدن در ریش شدن دما هم ندیفرا -2 نمودار

طی این  .رسد یم بدن به وساز سوخت و گوارش ندیفرا هنگام ریش در موجود یانرژ ۀعمد بخش اما

 به .است همراه یگوناگون ییایمیش یها واکنش انجام با که ییندهایفرا فرایند دما ثابت باقی می ماند.

 وساز سوخت ازین مورد هیاول مواد و یانرژ دیتول به منجر ها واکنش نیا مجموعه انجام سخن گرید

 .دهد یم نشان را ها واکنش نیا مجموعه به وابسته یانرژ رییتغ ،3 نمودار .شد خواهد ها اختهی

 

 

 

 

 بدن در ریش ساز و سوخت و گوارش ندیفرا در یانرژ شدن آزاد -3 نمودار

                                                
16 Exothermic   
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)( است ثابت دما نکهیا با ها واکنش نیا در Co37، داد یانرژ ،رامونیپ طیمح و سامانه انیم هم باز اما 

 .شود یم ستد و

 

 

 

 

 .است دیمف همگان یبرا آن مصرف که ییغذا ،ها یدنینوش اشرف ریش* 

 

 

 

 شدن دما هم ندیفرا .زاست یانرژ و یمغذ مواد از سرشار و خنک ،یداشتن دوست یخوراک کی یبستن

 .است همراه یانرژ شدن آزاد با آن ساز و سوخت و گوارش که یحال در ،یانرژ جذب با بدن در آن

 

 صنعت با وندیپ

 ،یابانیب ،خشک که آن یشمال مناطق در ،قایآفر قاره در واقع هیجرین کشور مسلمان ردمم از یاریبس

 دشوارتر آن ینگهدار اما دشوار آنها در غذا یۀته که یمناطق .کنند یم یزندگ ،است محروم و زیبادخ

 مردم به ارزان و ساده یدستگاه ساخت و یطراح با ییایجرین مسلمان معلم ،آبا باه محمد .است

 ،یکیالکتر یانرژ به ازین بدون اما خچالی کی همانند که یدستگاه .کرد ارائه ارزنده یخدمت شورشک

 .(3 شکل) دارد یم نگه یتر یطولان مدت یبرا و خنک را غذا
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 ییصحرا خچالی ساختار -3 شکل

 نکات کلیدی این دستگاه:

 با را آنها انیم یفضا و درندا قرار گریکدی درونکه  (رس خاک از شده ساخته) یسفال ظرف دواز -1

 شده تشکیل شده است. پر سیخ شن

 .دهد یم انجام یآسان به را هیتهو که است مرطوب و ینخ یپوشش ،مجموعه نیا درپوش -2

 ،شود یم ریتبخ یآرام به و کرده نفوذ یرونیب ظرف یسفال ۀبدن در آب نحوه ی عملکرد دستگاه: -3

 :است ریز صورت به ندیفرا نیا انجام ۀمعادل

)(/)( gOHkJlOH 22 144  

پس فرایندی  است ازین گرما لوژولیک 1/44 به آب مول کی ریتبخ یبرا که دهد یم نشان معادله نیا

 اتیمحتو با همراه دستگاه یدرون یفضا و شده دما افت باعث ندیفرا نیا در گرما جذب است. گرماگیر

  .است مناسب تر یطولان مدت به غذا هداشتننگ سالم یبرا که یطیشرا کند؛ یم خنک را آن
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 (17یمیگرماش) ییایمیش یها واکنش در گرما

 مشاهده شود عبارت است از:  ییایمیش واکنش هرتغییراتی که ممکن است در

 مبادله ی گرما -6باشد همراه صدا-5 نور جادیا -4 گاز شدن آزاد -3رسوب دیتول -2رنگ رییتغ با-1 

 رامونیپ طیمح با گرما ستد و داد وجود دارد،آنها ۀهم در که یادیبن یژگیو کیبین این موارد   اما 

  .باشد ریگرماگ ای گرماده است ممکن ییایمیش واکنش هر رو نیا از .است

 از یا شاخه .شد (یمیگرماش) یمیترموش شیدایپ به منجر ،ها واکنش در یژگیو نیا ۀمطالع و یبررس

 حالت بر که یریتأث و آن رییتغ ،ییایمیش یها واکنش یگرما یفیک و یکم یبررس به که یمیش علم

 بدن درون یحت و ما اطراف در یاریبس ییایمیش یها واکنش روزانه که آنجا از .پردازد یم ،دارد ماده

 که دیابی یدرم دقت یکم با زین شما برد؛ یپ یمیترموش قلمرو وسعت به توان یم ،دهد یم رخ ما

 .دهد یم نشان را آنها از ییها نمونه 4 شکل .دارد یزندگ در یاریبس تیاهم و نقش یمیگرماش امروزه

 

 

 

   نیتأم بدن در را ها اختهی وساز سوخت یبرا لازم یانرژ ،گوارش از پس ییغذا مواد (الف -4 شکل

 .کنند یم

    فراهم را گوناگون یها طیمح شیگرما زین و نقل و حمل یبرا لازم یانرژ ،ها سوخت سوختن (ب

 .کنند یم

 انجام یبرا لازم یانرژ کننده نیتأم که بوده آهن استخراج در جیرا یا دهنده واکنش ،کک زغال (پ

 .است زین واکنش نیا

                                                
17 istryThermochem   
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 یمیت گرماشیاهم و نقش

و فعالیتهای حیاتی با خوردن غذا و سوخت وساز مواد  ها اختهی وساز سوخت یبرا لازم یانرژتامین  -1

 ست میسر است.غذایی که فرایندی گرماده ا

را تامین می  گوناگون یها طیمح شیگرما زین و نقل و حمل یبرا لازم یانرژ ها، سوخت سوختن -2

 کند که فرایندی گرماده است.

عموما نیاز به حرارت دادن سنگ معدن آنها داریم که از سنگ معدن برای استخراج فلزات در صنعت  -3

  سوختهایی چون زغال سنگ تامین می شود.فرایندی گرماگیر است و این گرما از سوختن 

 

 بدن به گوناگون ییایمیش یها واکنش انجام از پس آن یانرژ که یمنبع .است غذا بدن در یانرژ منبع

 که ییها واکنش باشد؛ ریگرماگ ای گرماده تواند یم ها واکنش نیا از کی هر که است یهیبد .رسد یم

     نشان را ها واکنش نیا از یکی 4 نمودار .بدهند دست از ای کنند جذب گرما دیبا شدن انجام یبرا

 .دهد یم

 

 

 

 بدن در یانرژ دیتول یبرا گلوکز شیاکسا  -4 نمودار

 رایز ،کند ینم یمحسوس رییتغ بدن یدما ،گلوکز شیاکسا واکنش در یانرژ دیتول وجود با نکته طلایی:

 است برابر واکنش انیپا از پس فراورده دموا یدما با واکنش آغاز از شیپ دهنده واکنش مواد یدما

)( 0، شود یم انجام ثابت یدما در واکنش واقع در. 
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چون گرمای ماند؟ یم ثابت دما ،رامونیپ طیمح و واکنش ۀسامان انیم گرما دادوستد وجود با چرا اما

و صرف فعل و انفعالات مربوط به  آزاد شده صرف تغییر انرژی پتانسیل مواد اولیه و محصولات می شود

 شکستن پیوندهای قدیمی و تشکیل پیوندهای جدید می شود.

 را 18یاتم دو یها مولکول انیم واکنش کی ،پرسش نیا به روشنتر پاسخ یبرابرای درک بهتر و 

 نظر در Co25یدما با را کلر گاز مول کی و دروژنیه گاز مول کی یمحتو یا سامانه .میکن یم یبررس

 .شود یم دیتول زین یادیز یگرما ،دیکلر دروژنیه گاز بر افزون آنها انیم دیشد واکنش انجام با .دیریبگ

 اندازه یگرما ،رسد یم Co25 به واکنش انجام از پس سامانه یدما که یهنگام دهد یم نشان شیآزما

 .)5 شکل) است kJ184با برابر دیکلر وژندریه گاز مول دو دیتول از پس شده یریگ

 

 

 

 ثابت یدما در گرماده واکنش کی انجام از یا نمونه  -5 شکل

 در دمای ثابت انجام می شوند: نکات طلایی واکنشهایی که مثل اکسایش گلوکز

 است برابر واکنش نایپا از پس فراورده مواد یدما با واکنش آغاز از شیپ دهنده واکنش مواد یدما-1

 ذره یجنبش یانرژ مجموع) ییگرما یانرژ تفاوت از یناشطی این فرایندها  آزادشده یگرما مقدار-2

 ییگرما یانرژ انیم یریچشمگ تفاوت ،ثابت یدما در رایز .ستین فراورده و دهنده واکنش مواد در (ها

 .ندارد وجود آنها

 تفاوت به وابسته عمده طور به را ییایمیش واکنش هر در شده آزاد ای جذب یگرما ها دان یمیش -3

  .دانند یم فراورده و دهنده واکنش مواد لیپتانس یانرژ انیم

                                                
18 EnergyPotential   
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 نگه یروهاین از یناش که یا یانرژ ،است آن در شده نهفته یانرژ ،ماده نمونه کی لیپتانس یانرژ-4

 .است آن سازنده یها ذره دارنده

 توجه شده ادی واکنش در کننده شرکت مواد یگاز یها کولمول ساختار به ،مفهوم نیا درک یبرا

 .دیکن

)()()( gClHgClClgHH  2 

 یها اتم نوع اما ،اند متصل گریکدی به یاشتراک وندیپ کی با اتم دو تنها ،مواد نیا از مولکول هر در

 اتم ۀنگهدارند یروهاین سخن گرید به است؛ یگرید از متفاوت مولکول هر در هم به متصل

 .بود خواهد متفاوت گریکدی از وندهایپ استحکام جهینت در و مولکول هر در

 ،گریکدی به ها اتم اتصال وهیش در رییتغ و ییایمیش واکنش کی انجام با که دهد یم نشان الگو نیا

 به ها واکنش در که یا یانرژ تفاوت شود؛ یم جادیا آنها به وابسته لیپتانس یانرژ در یآشکار تفاوت

 .شود یم ظاهر گرما شکل

 ادی 20ییایمیش یانرژ نام با ،ماده نمونه کی در موجود 19لیپتانس یانرژ از منابع یبرخ در نکته طلایی:

 .شود یم

 دیدان یم ایآ

 یگرانش لیپتانس وجود از یا نشانه و بوده گرانش یروین جهینت نیزم یرو بر درخت از بیس افتادن

 بوده ناهمنام یها ونی انیم جاذبه یروین جهینت تیلکترولا محلول یکیالکتر ییرسانا که یحال در است

 گوناگون یها کنش برهم از یا جهینت ها لیپتانس واقع در .است یکیالکتر لیپتانس وجود از یا نشانه و

 .هستند

                                                
19 EnergyChemical   

20 MoleculesDiatomic   
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 میشیندیب هم با

 :دیده پاسخ ریز یها واکنش به توجه با -1

kJgNHgHgHN

kJgNHgHgN

C

C

o

o

1832

9223

3
25

242

3
25

22

 

 

)()()(

)()()(
 

 .دیده حیتوض است؟ متفاوت واکنش دو در شده آزاد یگرما چرا (آ

 چرا؟ است؟ دارتریپا دهنده واکنش مواد ،واکنش کدام در (ب

 ید گازکربن ،آنها کامل سوختن واکنش ۀفراورد که هستند کربن آلوتروپ دو الماس و تیگراف -2

 .است دیاکس

kJgCOgOsC

kJgCOgOsC

الماس4395

گرافیت5393

22

22

/)()(),(

/)()(),(




 

 است؟ الماس مول کی از متفاوت تیگراف مول کی سوختن از حاصل یگرما چرا (آ

 چرا؟ ت؟یگراف ای است دارتریپا الماس (ب

g27کامل سوختن از (پ  شود؟ یم آزاد گرما لوژولیک چند ،تیگراف  /

kJgOHgOgH واکنش به توجه با -3 48422 222  ، پیش بینی کنید گرمای واکنش )()()(

)()()( lOHgOgH 222 22  کدام است),,,( kJkJkJkJ 572572422422 ؟ چرا؟ 

 و فراورده نوع ،دهنده واکنش مواد مقدار و نوع به ،ثابت فشار و دما در واکنش کی یگرما که دیافتیدر

 هر یادیبن و یکاربرد یها یژگیو از یکی که یتیکم .دارد یبستگ کننده شرکت مواد یکیزیف حالت

 .رود یم شمار به واکنش
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 پاسخ  با هم بیندیشیم

 واکنش با هم فرق دارد. 2مقدار ماده اولیه در  آ( چون نوع و -1

آزاد  1ب( از آنجا که سطح انرژی فراورده های هر دو واکنش یکسان است و چون مقدار گرمای کمتری در واکنش 

 شده پس سطح انرژی واکنش دهنده ها کمتر بوده و پایدارتر می باشند. 

 ا یکدیگر متفاوت می باشد.آ( چون پایداری و همین طور ساختار این دو ماده ب -2

ب( گرافیت. چون فراورده در هر دو واکنش کربن دی اکسید می باشد و چون واکنش سوختن گرافیات انارژی یاا 

 گرمای کمتری آزاد کرده است پس سطح انرژی واکنش دهنده های آن کمتر و پایدارتر است. 

 )گرافیت(  Cپ( 

kJ
molC

kJ

gC

molC
gC 1236

1
5393

12
1

27 .
.

.  

ژول، زیرا اولاً واکنش مورد نظر از نوع سوختن است و گرمای واکنش های سوختن منفی است کیلو -572مقدار  -3

)چون گرماده می باشد( و ثانیاً چون در این واکنش حالت استاندارد ترمودینامیکی آب مایع است پس آب ابتادا باه 

این عامل باعث مای شاود  صورت مایع تولید می گردد و سپس با گرفتن و جذب گرما به بخار تبدیل می شود پس

 که گرمای بیشتر آزاد گردد. 

 

 دیدان یم ایآ

42HN، شود یم استفاده موشک سوخت یبرا که یپرانرژ یا ماده شود، یم دهینام نیدرازیه. 

 دیدان یم ایآ

 یم لیتبد هختیبرانگ یها اتم به یانرژ جذب با هیپا حالت در ها اتم که دیآموخت دهم هیپا یمیش در

 .دارترندیناپا و تر یپرانرژ خته،یبرانگ یها اتم .شوند

 

 

 

 کربن آلوتروپ دو ت،یگراف و الماس
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به شکلهای مختلف یک عنصر که در طبیعت بطور آزاد یافت می شوند  :آلوتروپتعریف دگرشکل یا 

 گفته می شود.

 است یانرژ یمحتوا همان ،21یآنتالپ

 بر افزون ها ذره نیا .است سازنده یها ذره یادیز اریبس شمار از یا مجموعه شامل ماده نمونه هر

 بر افزون ماده نمونه کی سازنده یها ذره ،واقع در .دارند زین کنش برهم گریکدی با ،نامنظم یها جنبش

 .هستند زین لیپتانس یانرژ یدارا ،یجنبش یانرژ

 200 که یطور به ،شود یم فیتوص نیمع فشار و دما در آن مقدار با ماده نمونه کی توجه کنید که :

 که دیریبگ نظر در را یظرف نکیا .دانست ماده نمونه کی توان یم را اتاق فشار و دما در آب گرم

 .رود یم شمار به سامانه کی یا مجموعه نیچن باشد، ماده نمونه نیا یمحتو

 

 آیا می دانید

 .است همراه یانرژ رییتغ با خالص مواد یکیزیف حالت رییتغ

 

 

 

 

 نیا با .دانند یم آن یآنتالپ ای یانرژ یمحتوا با ارز هم را یا سامانه نیچن کل یانرژ ها دان یمیش

 .دارد ینیمع یآنتالپ ،ثابت فشار و دما در سامانه هر فیتوص

 پس آنتالپی به دما و فشار وابسته است.

                                                
21 Enthalpy  
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 (یآنتالپ) یانرژ یمحتوا اب مواد ،سامانه کی در ریگرماگ ییایمیش واکنش انجام با که است یهیبد 

 .(5 نمودار) شوند یم لیتبد شتریب( یآنتالپ) یانرژ با یمواد به کمتر

 

 

 

 

 فتوسنتز در واکنش یآنتالپ  -5 نمودار

 در یانرژ ستد و داد که آنجا از .است همراه یانرژ جذب با گلوکز شیاکسا برخلاف ،واکنش نیا انجام

  ارز هم را واکنش هر یآنتالپ رییتغ ها دان یمیش ،شود یم اهرظ گرما شکل به عمده طور به ها واکنش

        نشان  pQبا را آن و کند یم دادوستد رامونیپ طیمح با ثابت فشار در که دانند یم ییگرما باو معادل 

 .دهند یم 

می باشد؛ کمیتی که با رابطه زیر بیان « H»است در حالی که نماد تغییر آنتالپی، « H»نماد آنتالپی، 

 می شود: 

pQ )مواد واکنش دهنده(H  )مواد فراورده(H  )واکنش(H 

 

 است. 0Hکنشهای گرماگیر و در وا 0Hدر واکنشهای گرماده  نکته طلایی:
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 خود را بیازمایید 

 را در هر مورد مشخص کنید.« H»را در هر معادله وارد کرده سپس علامت  Qنماد  -1

 

 

 

)()(الف(            gCOsCO 22          )ب)()()()( gOHgCOgOgCH 2224 22  

 

 

 

 

)()( پ(           gNOgON 242 2                  )ت)()( sOHlOH 22  

افزایش یابد، آنتالپی  kJ572ه اندازۀ ب یآنتالپ ،ژنیاکس گاز از اوزون گاز مول کی دیتول یبرا اگر -2

)()(واکنش  gOgO 32 23 

 .را در جهت رفت و در جهت برگشت حساب کنید 

 خود را بیازماییدپاسخ 

022الف(  -1  HgCOQsCO ,)()(         

022ب(  2224  HgOHgCOgOgCH ,)()()()( 

02پ(  242  HgNOQgON ,)()( 

022ت(   HsOHlOH ,)()( 

 مول اوزون تولید شده پس طبق اطلاعات سؤال خواهیم داشت:  2چون  -2

kJ
mol

kJ
mol 1144

1
572

2  

 تنها علامت آن عوض می شود پس خواهیم داشت:  Hدر جهت برگشت آنتالپی یا 

kJH 1144 
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)(یعدد مقدارنکته طلایی:  H ، و مثبت علامت که یدرحال دهد، یم نشان را آن یبزرگ ندیفرا کی 

 است آن بودن گرماده و ریگرماگ دهنده نشان تنها یمنف

 

 ه:بخاطر بسپارید ک

 .دارند ینیمع یآنتالپ اتاق، فشار و دما در ما رامونیپ مواد همه* 

 .رود یم کار به واکنش یآنتالپ واژه واکنش، یآنتالپ رییتغ یجا به اغلب واکنش کی یبرا* 

 یک واکنش: Hعوامل مؤثر بر 

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش. 1

 ا= ضریب( مواد شرکت کننده در واکنش. مقدار )تعداد موله2

 دما و فشار حاکم بر واکنش. 3

 ها اگر به حالت محلول باشند.. غلظت واکنش دهنده4

 

 آن نیانگیم و وندیپ یآنتالپ

 در رییتغ به که است گریکدی به ها اتم اتصال ۀویش در رییتغ از یا نشانه ییایمیش واکنش کی انجام

 ،کند یم رییتغ ییایمیش یها واکنش در که یخواص از یکی .شود یم منجر مواد خواص و ساختار

 به وابسته یانرژ نقش و ییایمیش یوندهایپ تیاهم ،واکنش از فیتوص نیا .است مواد یانرژ یمحتوا

 انیم وندیپ با را بحث توان یم وندیپ هر یانرژ درک یبرا .دهد یم نشان واکنش کی یگرما در را آنها

 .داد مهادا ها اتم نیتر ساده

 مولکول هر و بوده یدواتم یها مولکول یادیز اریبس شمار از یا مجموعه ،دروژنیه گاز نمونه کی

 اتم به ها مولکول نیا لیتبد یبرا رود یم انتظار .است یاشتراک وندیپ کی با دروژنیه اتم دو شامل
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 یها وندیپ شکستن یبرا لازم یانرژ که دهد یم نشان یتجرب شواهد .شود صرف یانرژ هم از جدا یها

 (.6است )نمودار  kJ436، حدود gH)(و تبدیل آن به دو مول  gH2)(لمو کی در موجود یاشتراک

)()( gHkJgH 24362  

 

 

 

 

 H-Hآنتالپی پیوند  -6نمودار 

 

می گویند و آن را با نماد « H-H»، آنتالپی پیوند kJ436در ترموشیمی به مقدار 

1436  kJmolHHH  ، آنتالپی برخی پیوندها را نشان می دهد.2نشان می دهند. جدول  )(

 وندهایپ یبرخ یآنتالپ -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

، OH2 مانند یچنداتم یها مولکول یبرا را وندیپ یآنتالپ چگونه ها دان یمیش که دیبپرس دیشا نکیا

3NH  4وCHیکنار اتم چند به یمرکز اتم ،دست نیا از ییها مولکول در کنند؟ یم گزارش و نییتع 
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 مولکول نیچن یبرا که دهد یم نشان یتجرب یها افتهی .است متصل یاشتراک یها وندیپ با کسانی

 .است تر مناسب وندیپ یآنتالپ نیانگیم بردن کار به ییها

، از یکسان نیستی پیوندهای مشابه ی یک مولکول چون انرژی لازم برای شکستن همهنکته طلایی: 

 شود.متوسط آنتالپی پیوند استفاده می

 :واکنش براساس نمونه یبرا 

)()()( gHgCkJgCH 416604  

1415در جدول ها، « H-C»میانگین آنتالپی پیوند  kJmol به دیگر سخن  است. درج شده

1415  kJmolHCH  اما چرا؟است.  )(

، از متوسط یکسان نیست متان ی مولکولی پیوندهای مشابهچون انرژی لازم برای شکستن همه

کیلوژول است تقسیم بر  1660ر گرمای آزاد شده را کهوبرای این منظ شود.آنتالپی پیوند استفاده می

 خواهیم رسید. 415د می کنیم و به عدد چهار پیون

 مهم مقدار میانگین آنتالپی پیوندها : نکات

در پیوندهای غیر قطبی هرچه شعاع اتمهای درگیر در پیوند و جرم آنها کمتر باشد آنتالپی  -1

 پیوند بیشتر است.

 پیوندهای قطبی آنتالپی پیوند بزرگتری نسبت به پیوندهای غیرقطبی هم مرتبه دارند. -2

 پیوند بین دو اتم چنانچه مرتبه ی پیوند بیشتر شود آنتالپی پیوند هم افزایش می یابد.در  -3

 در پیوندهای قطبی با افزایش قطبیت انرژی پیوند نیز افزایش می یابد. -4

 دییازمایب را خود

 .دیکن ینیب شیپ را ریز یها واکنش از کیهر یآنتالپ ،3جدول یها داده از استفاده با

)()()(الف(  gHgOgOH 22   )ب)()()( gNHgHgNH 32  
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 پاسخ خود را بیازمایید

در آن شکسته شود. بنابراین  HOالف( بر طبق ساختار لوییس آب که در زیر رسم شده است باید دو پیوند 

kJH 9624632  
 

 

 

 

 

 

 

HNپیوند ب( بر اساس این واکنش و ساختار پیوندها تنها یک    :بنابراین خواهیم داشت 

 

kJH 391 
 

 یزندگ با وندیپ

 

 

 

 

 

 و نکات مهم آنها: ها هیادو

 یغذاها بخش لذت مزه و بو که یطور به دارند ها ملت خیتار و تمدن در یجالب نقش ها هیادو -1

  .است آنها به یا ژهیو یها هیواد افزودن لیدل به اغلب ،جهان یجا هر در یبوم

 .دهند یم غذا به که یندیخوشا مزه و بو ،رنگافزون بر  نیا -2
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 شیافزا ،یگرسنگ از یریجلوگ یبرا مواد نیا امروزه که چنان آن دارند زین ییدارو مصرفادویه ها -3 

 .روند یم رکا به آن رفع ای بهبود یگاه و سرطان از یریشگیپ ،التهاب از یریجلوگ ،ساز و سوخت

 یآل مواد نیا ساختار در تفاوت لیدل به ها هیادو خواص در تفاوت که دهد یم نشان یتجرب شواهد -4

 .است

 به وابسته عمده طور به ها هیادو در یخواص نیچن که دهند یم نشان یتجرب یها افتهی نکته طلایی:

 و دروژنیه یها اتم بر افزون خود ساختار در که ییها بیترک است؛ آنها در موجود یآل یها بیترک

 .دارند زین گوگرد و تروژنین یگاه ژن،یاکس یها اتم کربن،

 گروه نام به ها اتم از یا ژهیو شیآرا وجود که دهد یم نشانادویه ها  در موجود یآل مواد یبررس

 به ها اتم اتصال وهیش ها گروه نیا از کی هر در .دارد آنها خواص در یا کننده نییتع نقش 22یعامل

 وندیپ با ژنیاکس و کربن یها اتم شیآرا نمونه یبرا .دارد یا ژهیو تیاهم آنها انیم وندیپ ای گریکدی

 خواص ها کتون و دهایآلده به که یگروه است، 23لیکربون نام به یعامل گروه کی وجود   ۀنشان  دوگانه

 .(6 شکل) بخشد یم یا ژهیو

 

 

 

 .دیبنزآلده و هپتانون -2 در لیکربون یعامل گروه شینما  -6 شکل

هر دو این گروههای عاملی  دارد؟ وجود یکتون و یدیآلده یعامل گروه انیم یشباهت چه و تفاوت چه

 کربن است می باشند. –دارای کربونیل که پیوند دوگانه ی اکسیژن 

                                                
22 GroupFunctional   

23Carbonyl   
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 اتم آنها در که ییها گروه .دارد وجود زین یگرید یعامل یها گروه ها هیادو یبرخ ساختار در اما

 بیترت به یعامل یها گروه نیا .است متصل گانهی وندیپ با کربن اتم دو ای کی به ژنیاکس

24لیدروکسیه
)( HO   یاتر گروه و )( O به انهیراز و زیگشن یبو و طعم نمونه یبرا .دارند نام 

 .(7 شکل) است یعامل یها گروه نیا وجود به وابسته عمده طور

 

 

 

 

 انهیراز (ب) و زیگشن (الف) در موجود یآل یها بیترک از یا نمونه  -7 شکل

 و یکیزیف خواص ،آن یدارا یآل مولکول به که هاست اتم از یمنظم شیآرا ،یعامل گروه نکته طلایی: 

 .بخشد یم یفرد به منحصر ییایمیش

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
24 Hydroxyl   
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اند.معرفی شده ای زیر مهمترین گروههای عاملیدر جدول مقایسه 

 

 مثال فرمول ساختاری گروه عاملی نام گروه عاملی نام خانواده

 اتانول OH هیدروکسیل الکل

 دی متیل اتر R-O-R اتر اتر

 آلدهید آلدهید

 

استالدهید 

 )اتانال(

 کربونیل کتون

 

استون 

 )پروپانون(

 کربوکسیل اسید

 

 استیک اسید

 استر استر

 

 اتیل
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 دییازمایب را خود

 در موجود یعامل یها گروه .دهد یم نشان را هیادو آن در موجود یآل بیترک کی ریز ساختار هر -1

 .دیسیبنو را آنها نام و دیکن مشخص را مولکول هر

 

 

 

 .دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش به ریز یآل یها بیترک ساختار به توجه با -2

 

 

 .دیکن سهیمقا گریکدی با را آنها سازنده یها اتم نوع و شمار (آ

 چرا؟ است؟ کسانی آنها ییایمیش و یکیزیف خواص ایآ (ب

 .دیده حیتوض ؟ دیکن یم ینیب شیپ کسانی را آنها یانرژ یمحتوا ایآ (پ

 پاسخ خود را بیازمایید

 و گروه عاملی کتونی در زرد چوبه داریم. دارچین وجود دارددر  یگروه عاملی آلدهید -1

1216ها: شمار اتم  -2  HOC ,, 

 H)(و هیدروژن  C)(و کربن  O)(نوع اتم ها اکسیژن 

 چون فرمول ساختاری آن ها با هم فرق دارد. گروه عاملی ترکیب اول هیدروکسیل و دوم آلدهید است.  -ب( خیر

 ی تشکیل دهنده آن ها متفاوت است که در نتیجه آن محتوای انرژی متفاوتی دارند. چون نوع پیوندها -پ( خیر

 

 یزومریا دارند، یمتفاوت ساختار اما کسانی یمولکول فرمول که یمواد به ها دان یمیشنکته طلایی: 

 خواص فیزیکی و شیمیایی ایزومرها  با هم متفاوت است. .ندیگو یم( همپار)
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 های برابر با هم ایزومرند: های آلی زیر به شرط داشتن تعداد کربنبجفت ترکینکته طلایی: 

)(ها آلدهیدها و کتون -1 2 OHC nn  مثل: استون و پروپانال)( 63 OHC 

)(ها و اترها الکل  -2 22 OHC nn   مثل: اتانول و دی متیل اتر)( 62 OHC 

)(ها ا و سیکلوآلکانهآلکن -3 2nn HC  :بوتن و سیکلوبوتان  -1مثل)( 84HC 

)(کربوکسیلیک اسیدها و استرها  -4 22 OHC nn  مثل: پروپانوبیک اسید و متیل اتانوآت)( 84HC 

 

 دیدان یم ایآ

 ها نیپروتئ رایز است، متفاوت بدن در آنها شیاکسا اکنشو با شگاهیآزما در ها نیپروتئ سوختن واکنش

 یم دیتول زین  2Nگاز ،یانرژ و OH2 ،2CO بر افزون آنها کامل سوختن از که دارند تروژنین یآل مواد

 .دیآ یدرم اوره شکل به عمده ورط به تروژنین بدن، در آنها شیاکسا از که یحال در .شود

 یانرژ نیتأم یبرا یگاه هیتک ،سوختن یآنتالپ

 در سوختن یآنتالپ ژهیو به یمیترموش از ندیخوشا و یکاربرد یا نمونه ،گوشت انواع کردن کباب

 شود یم فراهم یشهر گاز ای زغال سوختن از ندیفرا نیا در گوشت پختن یبرا لازم یانرژ .است یزندگ

 .کند یم نیتأم را بدن یها تیفعال انجام یبرا لازم یانرژ و مواد ،کباب خوردن گرید یسو از و

 سوختن واکنش یآنتالپ نییتع و درک بر افزون تا دنک یم کمک غذا یۀته در ییایمیش دگاهید نیا

 .شود توجه زین ها یخوراک انواع ییغذا ارزش به ،مواد

 ،ها نیپروتئ ،ها یچرب ،ها دراتیکربوه شامل مواد نیا .دکن یم افتیدر یگوناگون مواد ،غذا از ما بدن

 وساز سوخت یبرا هیاول مواد نیتأم بر افزون نخست ماده سه که بوده یمعدن مواد و ها نیتامیو ،آب

 در که هستند ها دراتیکربوه تنها انیم نیا در .هستند زین آنها یانرژ نیتأم یبرا یمنابع ،ها اختهی

 ها اختهی به را ماده نیا خون .شود یم حل خون در آنها از حاصل گلوکز و دهش شکسته گلوکز به بدن

 نیا کند؛ یم دیتول یانرژ ها، اختهی در شیکساا هنگام ماده نیا و (است قندخون گلوکز،) رساند یم

 .کند یم نیتأم را ها اختهی ازین مورد یانرژ یآسان به روند
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 :خلاصه ی مهم

 خون ←شود یم حل خون در آنها از حاصل گلوکز←می شود کستهش گلوکزبه   ← ها دراتیکربوه

 .کند یم دیتول یانرژ ←شده  ها اختهی در شیکساا دچار گلوکز ← رساند یم ها اختهی به را گلوکز

 کند؟ یم رهیذخ شتریب را یچرب ما، بدن چرا که است نیا پرسش اما 

 به .دارد زین ها نیپروتئ و ها دراتیوهکرب از یشتریب یسوخت ارزش یچرب که دهد یم نشان ها پژوهش

 .(4 جدول) است گرید ییغذا ماده دو از شتریب یچرب گرم کی شیاکسا از حاصل یانرژ سخن گرید

 ییغذا ۀماد سه یسوخت ارزش -4 جدول

 

 

 حساب را رسد یم بدن به غذا هر از ینیمع مقدار مصرف با که یا یانرژ مقدار توان یم الگو نیا با

 ،است موجود معتبر یعلم منابع در که 5 جدول همانند ییها جدول از توان یم کار نیا یبرا .کرد

 .کرد استفاده

 .هستند نیپروتئ و یچرب درات،یکربوه یمحتو که ها یخوراک یبرخ یسوخت ارزش  -5 جدول
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 تیفعال زانیم و سن ،وزن به فرد هر بدن ازین مورد یانرژ زانیم که داشت توجه دیبانکته طلایی :  

 .دارد یبستگ او روزانه یها

 رهیذخ بدن در یچرب شکل به عمده طور به ییغذا مواد از یافتیدر یانرژ و مواد از یاضاف مقدار هر 

 به که یا یانرژ ،دارد ازین یانرژ به یگرم یغذا هر یۀته که است آشکار .شود یم یچاق باعث و شده

 که است متان ها سوخت نیا از یکی .شود یم نیتأم یلیفس یها سوخت سوختن واکنش از عمده طور

 و سوزد یم کامل طور به یکاف ژنیاکس حضور در ماده نیا .دهد یم لیتشک را یشهر گاز ۀعمد بخش

 سوختن یها واکنش در یژگیو نیا .کند یم دیتول یانرژ یادیز مقدار ،gOH2)(و  gCO2)( بر افزون

 روزانه یزندگ و یکشاورز ،صنعت در یانرژ نیتأم یبرا یگاه هیتک یلیفس یسوختها که شده ثباع

 .باشند

 تعریف آنتالپی سوختن:

 دانند یم یواکنش یآنتالپ با ارز هم را ماده کی سوختن یآنتالپ ،ها واکنش نیا اساس بر ها دان یمیش

  .زدسو یم کامل طور به یکاف ژنیاکس در ماده مول کی آن در که

 .دهد یم نشان Co25در را یآل یها بیترک یبرخ سوختن یآنتالپ ،6 جدول 

  Co25در یآل یها بیترک یبرخ سوختن یآنتالپ -6 جدول
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 .آنتالپی استاندارد سوختن همه ی مواد، منفی یا گرماده است 

0 سوختن oH 

  در هیدروکربن ها: هرچه تعداد کربنها و یا هیدروژن ها بیشتر )جرم مولی بیشتر( باشد آنتالپی

 استاندارد سوختن آنها، بیشتر است.

22426283104: HCHCHCHCHC  آنتالپی سوختن مولی 

 ان      پروپان      بوتاناتین         اتن          ات                                              

 

 یعلم معتبر منابع در یسوخت ارزش اما است؛ گرماده سوختن یها واکنش همه نکهیا باتوجه مهم :  

 .است شده گزارش یمنف علامت بدون

 

 دیدان یم ایآ

 نیتر نییپا در را خود فیوظا تا دارد ازین یانرژ لوژولیک 100 به نیانگیم طور به بدن از لوگرمیک هر

  تیفعال هنگام یلوگرمیک 70 فرد کی در یانرژ مصرف آهنگ که است یحال در نیا .دهد انجام حسط

 هر در لوژولیک 2000 حدود دنیدو هنگام و لوژولیک 800  حدود یرو ادهیپ ای یباغبان مانند یسبک

 .است ساعت

 .دارد گاز حالت که است  OH2،اتاق یدما در یآل مواد کامل سوختن یها فراورده از یکینکته : 

 

 یها پسماند از و دارند زین ژنیاکس کربن، و دروژنیه بر افزون خود ساختار در سبز یها سوختنکته : 

 .شوند یم استخراج یروغن یها دانه گرید و شکرین ا،یسو مانند یاهانیگ

 

 



 

50 
 

 دییازمایب را خود

)(پروپان  سوختن یآنتالپ 6 جدول به توجه با -1 83HC  بوتن  -1و)( 84HC  سپس کردهرا پیش بینی 

 .دیکن یبررس را خود ینیب شیپ یدرست معتبر یعلم منابع به مراجعه با

 .دیدهCo25 پاسخ شده مطرح یها پرسش به اتانول و اتان کامل سوختن واکنش ۀمعادل به توجه با -2

kJlOHgCOgOgOHHC

kJlOHgCOgOgHC

C

C

o

o

1368323

31206472

22
25

252

22
25

262

 

 

)()()()(

)()()()(
 

 .دیکن سهیمقا گریکدی با و محاسبه را کیهر یسوخت ارزش (آ

 .دیکن سهیمقا گریکدی با و محاسبه را کیهر از گرم کی سوختن از حاصل 2COجرم (ب

 رود؟ یم شمار به 25سبز سوخت اتانول چرا دیده حیتوض (پ

 پاسخ خود را بیازمایید

قدار منفی است و می دانیم با افزایش تعداد کربن گرمای بیشتری در موقع ساوختن چون آنتالپی سوختن م -1

بوتن جارم ماولی  -1آزاد می شود در نتیجه مقدار قدرمطلق آنتالپی برای آن ترکیب بیشتر خواهد بود. و چون 

 بیشتری دارد پس قدرمطلق آنتالپی سوختن آن نیز بیشتر است.

1بوتن  -1جرم مولی 
84 56  molgHC 1و آنتالپی سوختن پروپان برابر  .

83 44  molgHC . 

مول اتان در واکنش شرکت کرده است بنابراین گرمای سوختن یک مول  2در واکنش سوختن اتان چون  -آ -2

11560آن 
2
3120 


molkJ

mol

kJ
 1علامت منفی به دلیل گرماده بودن واکنش است از طرفی گرمای سوختن  .

11368نیز برابر مول اتانول   molkJ  می باشد. در نتیجه گرمای سوختن یک مول اتان بیشتر است.  .

2ب( 
2

2

52

2

52

52
52 911

1
44

1
2

46
1

1 gCO
molCO

gCO

OHHmolC

molCO

OHHgC

OHHmolC
OHHgC . 

2
2

2

62

2

62

62
62 932

1
44

2
4

30
1

1 gCO
molCO

gCO

HmolC

molCO

HgC

HmolC
HgC . 

 از این محاسبات نتیجه می گیریم که جرم کربن دی اکسید تولید شده از سوختن یک گرم اتانول کمتر است.

زیرا مقدار کربن دی اکسیدی که از سوختن آن تولید می شود نسبت به دیگر سوخت پ( بر طبق محاسبات بالا 

 ها بسیار کمتر است و آلودگی هوای کمتری دارد.

                                                
25 FuelGreen   
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 ییایمیش یها واکنش ΔH نییعت

 رو نیا از ،شود یم مواد یانرژ یمحتوا رییتغ به منجر ییایمیش و یکیزیف یندهایفرا انجام که دیآموخت

 ای دیتول یگرما که دهد یم نشان تجربه .است همراه گرما دادن دست از ای جذب با آنها از کیهر انجام

 که است ییها هدف از یکی و بوده یریگ اندازه قابل بالا دقت با ییایمیش یها واکنش در شده مصرف

 .شود یم دنبال یمیترموش در

 روشهای تعیین گرمای واکنش

 شوند. قسیم میت مستقیم و غیرمستقیماین روشها به دو دسته 

 واکنش کی ΔH یریگ اندازه میمستق روش ،یگرماسنج

 ساده نمونه .شود یم استفاده 26گرماسنج نام به یدستگاه از واکنش یآنتالپ نییتع میمستق روش در

 گرما قیعا که ییها وانیل کرد، هیته (یرنیاستا یپل) مصرف بار کی وانیل دو از توان یم را آن از یا

 هیتعب همزن و دماسنج آن در که تیونولی از یدرپوش به و دیده قرار هم درون را وانیل دو اگر .هستند

 .(8 شکل) دیا ساخته یوانیل گرماسنج کی د،یکن مجهز شده

 

 

 

 

 

 یوانیل ساختارگرماسنج  -8 شکل

                                                
26Clorimeter   
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 از پس .شود یم نییتع آن یآغاز یدما و ختهیر محلول ای آب ینیمع مقدار نخست سامانه، نیا درون

 با نکیا .شد خواهد مشخص دما رییتغ آن یپ در و یانیپا یدما واکنش، انجام و آن به دوم ماده ودنافز

 کرد، حساب ثابت فشار در را واکنش یگرما توان یم آنها ۀژیو یگرما و موجود مواد جرم از استفاده

 .است واکنش یآنتالپ با ارز هم که ییگرما

 

 نوع گرماسنج
 مبیگرماسنج ب گرماسنج لیوانی

 شود(در حجم ثابت)کار انجام نمی شود(در فشار ثابت)کار انجام می شرایط انجام واکنش

 گیری شدهگرمای اندازه
 تغییر آنتالپی واکنش

)( Hqp  

 تغییر انرژی درونی واکنش

)( Eqv  

 کاربرد
اندازه گیری گرمای واکنش هایی که 

 شوند.می در فاز محلول انجام
 گیری دقیق گرمای سوختن مواداندازه

 بیشتر کمتر دقت اندازه گیری

 واکنش ΔH نییتع یبرا میرمستقیغ یها روشروشهای غیرمستقیم 

 یبرخ رایز کرد، یریگ اندازه یگرماسنج روش به توان ینم را ییایمیش یها واکنش از یاریبس یآنتالپ

 که است آشکار .شوند ینم انجام یآسان به گرید یبرخ و ستنده دهیچیپ واکنش کی از یا مرحله آنها از

 واکنش نیچن  Hنییتع یبرا ها دان یمیش .است دشوار اریبس آنها انجام یبرا نهیبه طیشرا نیتأم

 .برند یم بهره میرمستقیغ یها روش از ییها

  :به عنوان مثال 

  گرمای تشکیل هیدروازین از واکنش: -1

)(42)(2)(2 2 ggg HNHN  

 گرمای تشکیل کربن مونواکسید از واکنش: -2

)()(2)(
2

1
ggs COOC  

  .این جاست که به ضرورت تعیین آنتالپی این گونه بطور مستقیم قابل سنجش نیست

 واکنشها، به کمک روشهای غیرمستقیم  پی خواهیم برد.
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  27هس قانون ها، واکنش یگرما یریپذ جمع

 اگر معادله ی یک واکنش را بتوان از جمع معادله های دو یا چند واکنش دیگر به  هس: قانون

ی واکنشهای تشکیل دهنده آن همه Hتوان از جمع جبری واکنش مجموع را می Hدست آورد، 

 به دست آورد.

 توان اکنش بالایی به دست آمده است، پس میدر مثال زیر، چون واکنش چهارم از مجموع سه و

 نوشت: 

4

3

2

1

,)4

,)3

,)2

,)1

HDA

HDC

HCB

HBA









 

 

3214 HHHH  
 ،اگر واکنشی از جمع چند واکنش مجزا تشکیل شودH  آن مجموعH های واکنش های مجزا

 است.

nHHHدر واقع:    Hکل 21...

 

    لیتشک را یعیطب گاز عمده بخش ها، آلکان خانواده عضو نینخست و دروکربنیه نیتر ساده متان،

 دیشا .شود یم دیتول آب ریز در زین یهواز یب یها یباکتر لهیوس به اهانیگ هیتجز از گاز نیا .دهد یم

 در دروژنیه گاز و تیگراف انیم کنشوا از ریز ۀمعادل مطابق توان یم را متان گاز که دیکن تصور

 :کرد هیته شگاهیآزما

?),()(),(  HgCHgHsC  گرافیت422

 اریبس واکنش نیا انجام یبرا نهیبه طیشرا نیتأم که دهند یم نشان یتجرب یها افتهی و ها شیآزما

 یگرید یها واکنش از توان یم واکنش نیا ΔH نییتع یبرا لیدل نیهم به است، نهیپرهز و دشوار

 واکنش توانند یم ییایمیترموش یها واکنش نیا .است شده نییتع آنها ΔH نیا از شیپ که برد بهره

                                                
27 LawsHess'   
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 در آنها از کیهر معادله که باشد متان گاز مول کی و دروژنیه گاز مول کی ت،یگراف مول کی سوختن

Co25 است ریز صورت به: 

kJHgCOgOsC 1گرافیت5393 122 /),()(),()  

kJHlOHgOgH 286
2
1

2 222  ),()()() 

kJHlOHgCOgOgCH 890223 32224  ),()()()() 

 واکنش به بالا ییایمیترموش واکنش سه جمع از توان ینم یآسان به که دیابی یدرم دقت یکم با

 .برد بهره یمیترموش در جیرا قواعد از دیبا طیشرا نیا در .دیرس موردنظر

 در که است 1 با برابر یومتریاستوک بیضر با تیگراف دهنده واکنش نینخست موردنظر، واکنش در

 بیضر با دروژنیه گاز دهنده، واکنش نیدوم .شود یم دهید ها یژگیو همان با زین نخست ۀمعادل

 1 با برابر یومتریاستوک بیضر با اما دهنده واکنش زین دوم معادله در که است 2 با برابر یومتریاستوک

 .شود ضرب 2 در ییایمیترموش معادله نیا دیبا رو، نیا از است؛

kJHlOHgOgH 572224 4222  ),()()() 

 کی با برابر یومتریاستوک بیضر با فراورده تنها که بوده  gCH4)(موردنظر، واکنش در ماده نیسوم

 وارونه .است یومتریاستوک بیضر همان با دهنده واکنش کی معادله، نیسوم در که یا ماده است،

 .کند یم نیتأم را ما هدف معادله نیا کردن

kJHgOgCHlOHgCO 890225 52422  ),()()()() 

 نشان روند نیا .دیرس نظر مورد ییایمیترموش معادله به توان یم 5 و 4 ،1 یها معادله جمع از نکیا

 .بود خواهد 5Hو  1H ،4H یجبر جمع با برابر آن H Δکه دهد یم
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kJkJHHHH

kJkJHgCHgHsC

kJHgOgCHlOHgCO

kJHlOHgOgH

kJHgCOgOsC

575890

گرافیت57253932

890225

572224

1گرافیت5393

541

42

52422

4222

122

/

)()/(,)()(),(

)()()()()

)()()()

/)()(),()











 

 که یراه به نیمع واکنش کی یگرما که افتیدر هس یهنر بار نینخست که دهد یم نشان ها پژوهش

 میمستق ریغ یها روش از استفاده سخن گرید به .ستین وابسته شود، یم گرفته شیپ در آن انجام یبرا

 .باشد کسانی ها واکنش همه انجام طیشرا که یشرط به است، معتبر واکنش کی ΔH نییتع یبرا

 معروف ها واکنش یگرما یریپذ جمع به که یقانون شود، یم ادی هس قانون نام با جهینت نیا از هامروز

 :راستیز صورت به ΔH، مفهوم براساس هس قانون یعلم انیب .است

 از زین آن ΔH آورد، دست به گرید واکنش چند ای دو معادله جمع از بتوان را یواکنش معادله اگر»

 «.دیآ یم دست به ها واکنش همان ΔH یجبر جمع

 چند راهکار مفید برای استفاده از قانون هس:

1. H ی یکدیگرند. )دو واکنش رفت و برگشت، قرینهH واکنش معکوس در یک منفی ضرب می-

 شود(.

-نش نیز در همان عدد ضرب یا تقسیم میآن واک H. اگر واکنشی در عددی ضرب یا تقسیم شود، 2

 شود.

واکنش ها را   نامیم. سعی کنید سایرآن مجهول است، را واکنش هدف می H. معمولاً واکنشی که 3

به طریقی مرتب نمایید که حاصل جمع جبری آ  2و  1مشخص دارند( را با کمک راهکارهای  Hکه 

 واکنش هدف باشد. نها،

 ←. پس از مرتب کردن واکنشها مولکولهای مشابه)باید حالت فیزیکی هم مشابه باشد( در طرفین 4 

 ساده شده ولی اگر در یک سمت باشند با هم جمع می شوند.

.اگر یک مولکول در دو واکنش مشابه باشد هرگز آنرا مبنای مقایسه با واکنش کلی قرار نمی دهیم.در 5

کنیم که فقط و فقط در آن واکنش وجود دارد نه در واکنشهای هر معادله مولکولی را انتخاب میواقع از 

 دیگر.
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 مثال: به کمک آنتالپی های واکنش های زیر، آنتالپی واکنش کلی را محاسبه کنید. 

?)()(3)(2 622  HgHBgHsB 

بدون تغییر  kjHsOBgOsB 120
2
3

21 1322 )()()() 

عکس  kjHgOHsOBgOgHB 2000)(3)()(
2

3
)()2 2232262 

3300
2
1

3 3222  kjHlOHgOgH )()()() 

3404 422  kjHgOHlOH )()() 

kjkjkjkjkj 2012090020001200 کلH 

همانطور که دیدید اصلا با اکسیژن و ضریب آن در معادله یک کاری نداشتیم چون در واکنشهای  -1

ریب  بور دیگر هم وجود داشت و ضریب بور با معادله ی اصلی مبنای مقایسه قرار گرفت  و چون با ض

 در معادله اصلی یکسان بود آن معادله را بدون تغییر گذاشتیم و آنتالپی بی تغییر ماند.

62)(در معادله دوم سراغ ماده ی  -2 gHB  رفتیم چون فقط در این معادله است. با مقایسه ضریب آن

62)(ون با معادله ی اصلی  متوجه شدیم باید معادله ی دوم را برعکس کنیم چ gHB  در معادله ی

 اصلی در طرف دوم است. 

 و آنتالپی در یک منفی ضرب شد.

در معادله ی سوم سراغ هیدروژن رفتیم و آنرا مبنای مقایسه با واکنش کل قرار دادیم و بنابراین  -3

 ضرب شد. 3ضرب کردیم و آنتالپی هم در عدد   3معادله را در عدد 

معادلات جدید متوجه شدیم چون آب در معادله ی کلی نیست باید مولکولهای آب  با  بعد از نوشتن -4

ضرب کنیم تا با  3واکنشهای دیگر ساده شده باشند پس برای حذف آب مایع مجبور شدیم آنرا در یک 

 ضرب شد. 3آب مایع معدله ی سوم ساده شود. پس آنتالپی هم در یک 
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 نکته طلایی

ی کلی؛ نه مواد اولیه و نه محصول با مواد واکنش کلی مشابه کنش با معادلهی یک واگاهی با مقایسه

ی این واکنش با شکل ی معادلات را بررسی کرده و در انتها با مقایسهنیست.در این موارد با آرامش بقیه

نرا توان تغییرات لازم را روی آن اعمال کرد که بتوان آجدید و اصلاح شده سایر معادلات به راحتی می

 .ی چهارم این ترفند را پیاده کردیمحذف کرد. مثل مثال بسیار مهم بالا که روی معادله

 
 

 

 

 

 از شده، یآور جمع ها مرداب سطح از بار نینخست متان گاز .مرداب سطح در متان سوختن -9 شکل

 .است معروف مرداب گاز به رو نیا

 دیدان یم ایآ

 حشره نیا که یهنگام .هستند ها انهیمور متان، گاز دیتول دهیرس تاثبا به اما ینکردن باور منابع از یکی

 حشره نیا .شود یم لیتبد متان جمله از مواد یبرخ به گوارش از پس آن سلولز خورد، یم را چوب

 .کند یم دیتول متان تن ونیلیم 170 از شیب سالانه

 (ترمو) گرما واکنش آن به شود، انیب آن به وابستهΔH  با ییایمیش واکنش اگرنکته طلایی: 

 ندیگو یم 28ییایمیش

 

 

 

 
 

                                                
28 actionicalThermochem Re   
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 دییازمایب را خود

 .رسد یم فروش به ژنهیاکس آب یتجار نام با که است یا ماده( 22OH)  دیپراکس دروژنیه -1

)()()(واکنش  یآنتالپ ،ریز ییایمیترموش یها واکنش از استفاده با( الف lOHgOgH 2222   را

 ید.حساب کن

kJHgOlOHlOH

kJHlOHgOgH

19622

286
2
1

2222

222





)()()(

)()()(
 

 ست؟ین ممکن ژنیاکس و دروژنیه یگازها میمستق واکنش از ماده نیا هیته چرا دیده حیتوض (ب

 یم وارد هواکره به خودروها اگزوز از CO و NO مانند ندهیآلا یگازها که دیآموخت دهم یمیش در -2

 با و دارتریپا ییگازها به ها ندهیآلا نیا لیتبد یبرا را ریز واکنش انجام هواکره یها دان یمیش .شوند

 .اند کرده یطراح ،کمتر یندگیآلا

?)()()()(  HgNgCOgNOgCO 22222 

 .دیکن حساب ریز ییایمیترموش یها واکنش از استفاده با را بالا واکنش یآنتالپ

kJHgNOgOgN

kJHgCOgOgCO

1812

283
2
1

22

22





)()()(

)()()(
 

 ریز نمودار مطابق یدرپ یپ واکنش دو از یا مجموعه توان یم را تیگراف کامل سوختن واکنش -3

 .دانست
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 ۀدربار .کرد نییتع یتجرب روش به توان ینم را  gCO)(دیتول واکنش H Δکه دهد یم نشان شواهد (آ

 .دیکن وگو گفت آن علت

 .دیکن حساب ژنیاکس گاز و تیگراف از را  gCO)(دیتول واکنش H Δ(ب

 مطابق دروژنیه و تروژنین یگازها از هابر روش به اکیآمون یۀته که دهند یم شانن یتجرب شواهد -4

 .است یا مرحله دو واکنش کی ریز نمودار

 

 

 

 

 

 چرا؟ اک؟یآمون ای است دارتریپا نیدرازیه ،کسانی طیشرا در (آ

 .دیکن حساب را نیدرازیه دیتول واکنش یآنتالپ (ب

 پاسخ خود را بیازمایید

 الف( -1

kJHHHlOHgOgH

kJHlOHgOlOH

kJHgOHgOgH

188

9822
2
1

286
2
1

312222

32222

1222







)()()(

))()()((

)()()(

 

ب( چون تهیه آب اکسیژنه بر طبق معادله های بالا در ابتدا نیازمند تشکیل یاک حاد واساط اسات کاه در ایان 

شرایط واکنش در دو مرحله پیش می رود که مرحله اول آن آب به عنوان حاد واساط تشاکیل و در مرحلاه دوم 

 مصرف می شود.

ضرب و واکنش دوم را معکوس می کنیم بناابراین  2کنش اول را در بر طبق معادله واکنش های داده شده وا -2

 خواهیم داشت:
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kJHHHgNgCOgNOgCO

kJHgOgNgNO

kJHgCOgOgCO

747222

1812

56622

4222

422

222







)()()()(

)()()(

)()()(

 

تولید می شود که این گاز نیز از ساوختن نااقص گرافیات بار  COآ( چون در واکنش و نمودار داده شده گاز  -3

سمی و خطرناک است )بیرناگ و بای  طبق معادله داده شده تولید می شود. از طرفی خود  این گاز نیز به شدت

 بو( و این عامل نیز شرایط را برای انجام واکنش به صورت تجربی سخت می کند.

 ب( 

kJHHHgCOgOsC

kJHgCOgOsC

kJHgOgCOgCO

5110
2
1

5393

283
2
1

212

122

222

.)()()(

.)()()(

)()()(







 

 چون روی نمودار سطح انرژی کمتری دارد. پس پایدارتر است. -الف( آمونیاک -4

 ب( 

kJHHHHNgHgN

kJHgNHgHgN

kJHgHgHNgNH

912

9223

1832

324222

3322

22423







)()(

)()()(

)()()(

 

 

 دیدان یم ایآ

 .دارد زین یبر لکه و یبر رنگ تیخاص که است کننده یعفون ضد محلول کی ژنهیاکس بآ قیرق محلول

 

 

 

 واکنش ΔH نییتع یبرا یراه ،وندیپ یآنتالپ

      واکنش کی یآنتالپ نییتع یبرا یروش را آن نیانگیم و وندیپ یآنتالپ بردن کار به ها دان یمیش

 به )تابع مسیر نیست(. ستین وابسته ،شود یم انتخاب که یراه به واکنش کی ΔH رایز ،دانند یم

 یبرخ ΔH نییتع یبرا یگرید میمستق ریغ روش از تا کند یم کمک وندیپ یها یآنتالپ سخن گرید
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 مواد یها مولکول در یاشتراک یوندهایپ از یشمار شود یم تصور آن در که یراه برد؛ بهره ها واکنش

 دیپد فراورده یها مولکول تا شود یم لیتشک دیجد وندیپ یشمار سپس شده شکسته ،دهنده واکنش

 با بار نیا .(7 نمودار) دیکن توجه کلر و دروژنیه یگازها انیم واکنش به دوباره فیتوص نیا با ند؛یآ

 ،دیجد یوندهایپ لیتشک و دهنده واکنش مواد در یاشتراک یوندهایپ شدن شکسته با که تصور نیا

 .ودش یم دیتول واکنش نیا فراورده تنها

 

 

 

 

  HCL دیتول و  2Clبا  2Hواکنش یبرا ییالگو -7 نمودار

HHیاشتراک یوندهایپ شکستن یبرا لازم یانرژ ،7 نمودار در aتیکم   وClCl   مول کی در را 

 :وندهاستیپ نیا یآنتالپ مجموع با ارز هم یانرژ مقدار نیا که یطور به ،دهد یم نشان هاآن کدام هر از

kJkJmolmolkJmolmola 6782421431 11   )()( 

ClHیاشتراک یوندهایپ لیتشک از حاصل یانرژ ،نمودار نیا در  bتیکم   نشان آن از مول دو در را 

 است یمنف علامت با اما وندیپ نیا یآنتالپ برابر دو با ارز هم  bتیکم رو نیا از ،دهد یم

kJkJmolmolb 8624312 1   )( 

 :دیآ یم دست به واکنش یآنتالپ ،bو  aیها تیکم یجبر جمع از نکیا

kJkJkJbaH واکنش184862678  )()( 

 ی پیوند در معادلات شیمیایی عبارت است از:فرمول اساسی آنتالپ




















فراورده مواد در

ها پیوند آنتالپی مجموع

دهنده واکنش مواد در

ها پیوند آنتالپی مجموع
واکنش )(H 
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 که دانند یم مناسب ییها واکنش ΔH نییتع یبرا را وندیپ یها یآنتالپ بردن کار به ها دان یمیش

 مواد یها مولکول چه هر ییها واکنش نیچن در .گازند حالت به آنها در کننده شرکت مواد ۀهم

 .دارد یشتریب یهمخوان یتجرب یها داده با شده محاسبه واکنش یآنتالپ ،باشند تر ساده کننده شرکت

 یها مولکول با یگاز یها واکنش ΔH نییتع یبرا وندهایپ یآنتالپ نیانگیم بردن کار به نکته طلایی: 

 نشان آشکار یتفاوت ،یتجرب یها داده با سهیمقا در اغلب و دارای حالتی غیر از فرم گازی، تر دهیچیپ

 .دهد یم

 دییازمایب را خود

 نیا یدرست ،است کرده استفاده ریز ۀرابط از یگاز واکنش کی یآنتالپ نییتع یبرا یآموز دانش -1

 .دیکن یبررس را رابطه




















فراورده مواد در

ها پیوند آنتالپی مجموع

دهنده واکنش مواد در

ها پیوند آنتالپی مجموع
واکنش )(H 

 را ریز ییایمیترموش یها واکنش از کی هر ΔH ،وندهایپ یآنتالپ نیانگیم جدول از استفاده با -2

 .دیکن سهیمقا شده داده ΔH با و نموده حساب

kJHgNHNHgHgNNآ(  912 222  )()()( 

kJHgHgHCgCHب(  652 2624  )()()( 

)()()(پ(  gOHgOgH 222 22  

 پاسخ خود را بیازمایید

به طور کلی در هنگام انجام واکنش های شیمیایی یک یا چند پیوند در واکنش دهنده ها شکسته شاده و  -1

اورده ها تشکیل می شود. از طرفی شکستن پیوند گرمااگیر و تشاکیل پیوناد از طرفی یک یا چند پیوند در فر

گرماده پس برای اینکه گرمای واکنش محاسبه کنیم از همان رابطه که دانش آموز استفاده کرده باید استفاده 

 کرد.
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 الف(  -2

 
 

kJHHHHHH

HHH

NNHNHHNN 8642 جاگذاری

21

 



 ][][
 

 ب(

 

  

kJHHHHHH

HHH

CCHHHCHC 42642 جاگذاری

21

 



 ][][
 

 پ( 

 
 

kJHHHHH

HHH

HOHHOO 485222 جاگذاری

21

 



 ][][
 

 با توجه به محاسبات تنها مورد پ دقیقاً با مقدار محاسبه شده برابر است و دو مورد دیگر اندکی تفاوت دارد.
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 .دیشد آشنا ها واکنش در ییغذا مواد و ها سوخت جمله از کننده شرکت مواد یانرژ یمحتوا رییتغ با

 مواد ینگهدار و هیته در که یتیکم است؛ آن انجام آهنگ واکنش، کی مهم یها یژگیو گرید از اما

 .دارد کننده نییتع و یدیکل نقش سالم ییغذا

 

 سالم یغذا

 ییمعنا چه مواد مصرف خیتار که دیا دهیشیاند تاکنون ایآ .دارند مصرف خیتار غذاها و ها یخوراک ۀهم

 انسان .است فمصر قابل و ماند یم سالم یمدت چه که دهد یم نشان ییغذا مواد مصرف خیتار دارد؟

 یها مدت یبرا را ییغذا ۀماد بتواند که بوده ییها روش یوجو جست در خیتار طول در همواره

 .دهد یم نشان را آنها ینگهدار یها روش یبرخ 10 شکل .کند رهیذخ و دارد نگه سالم یتر یطولان

 

 

 

 

 ییغذا مواد یماندگار زمان شیافزا یها روش یبرخ  -10 شکل

 ییغذا مواد انواع ینگهدار یبرا کیتار و خشک ،سرد طیمح که دهد یم نشان ربهتجنکته طلایی: 

 .است مرطوب و روشن ،گرم طیمح از تر مناسب

 مانند یطیمح عوامل واقع در .است تجربه نیا بر یدییتأ ها خانه سرد در ییغذا مواد اغلب ینگهدار 

 .مؤثرند غذا ینگهدار زمان و یچگونگ در دما و نور ،ژنیاکس ،رطوبت
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 و زده کپک ییغذا ۀماد که ییجا تا نموده ریتکث و رشد به شروع ها کروبیم ،مرطوب طیمح درنکته :  

 رو نیا از ،ندارد وجود ینیب ذره جانداران نیا رشد امکان خشک طیمح در اما .شود یم فاسد سرانجام

  .کرد ینگهدار طیمح نیا در یتر یطولان مدت به و تر آسان را خشکبار توان یم

 یبرا را آنها تا کردند یم خشک برداشت فصل در را ها وهیم از یاریبس اساس نیهم بر زین ما اکانین

 یادیز لیتما و است ریپذ واکنش یگاز ژنیاکس که می دانیم .کنند رهیذخ گرید یها فصل در مصرف

 معرض در و آزاد یهوا در ییغذا مواد ،یژگیو نیا اساس بر .دارد مواد گرید با واکنش انجام یبرا

  .شوند یم فاسد تر عیسر ،ژنیاکس

 است یماندگار زمان شیافزا یبرا یعیطب عامل کی خشکبار و ها وهیم پوشش و پوست وجودنکته: 

  .شود یم آنها درون به ینیب ذره جانداران و ژنیاکس ورود از مانع رایز

 شیافزا سبب ها یخوراک و ییذاغ مواد ینگهدار طیمح از ژنیاکس حذف که دهد یم نشان یژگیو نیا

 برای این منظور از تکنیکهای زیر می توان استفاده کرد: .شد خواهد آنها تیفیک بهبود و یماندگار زمان

 و بسته های محتوی مواد غذایی خالی کردن هوای درون ظرفها  -1

 استفاده از بسته بندی های عایق که از ورود هوا به مواد غذایی جلوگیری می کند. -2

 دیدان یم ایآ

 یم سالم و کند یم حفظ را خود تیفیک سال 25 تا شود ینگهدار خشک و سرد یطیمح در گندم اگر

 در یصنعت اسیمق در گندم امروزه! ماند یم سالم سال 5 تا خشک و گرم طیمح در که یدرحال ماند؛

 بهره آن از وسفی حضرت که یروش .شود یم ینگهدار لویس نام به خشک و خنک ک،یتار ییها مکان

 .بود برده
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 دیدان یم ایآ

 .شود یم یناش ییغذا ۀماد در موجود یشناخت ستیز و ییایمیش ،یکیزیف منبع سه از غذازاد یماریب

 آفت مانند ییایمیش مواد وجود .باشد ها یناخالص یبرخ و زهیر سنگ شامل است ممکن ییغذا ۀماد

 وجود نیهمچن .کنند جادیا را یاگونگون یها یماریب تواند یم سموم و ها کش حشره ،ها کش

 ،سالم یغذا .شود یماریب جادیا به منجر و شده ییغذا ۀماد فساد سبب تواند یم ینیب ذره جانداران

 .ندارد ضرر بدن یبرا یشناخت ستیز و ییایمیش ،یکیزیف نگاه از که است ییغذا

 

 دییازمایب را خود

 .دیده حیتوض دهد؛ یم نشان واکنش تسرع در را یعامل چه نقش ریز موارد از کی هر -1

 یم رهیذخ منجمد حالت به را آنها ،ینیپروتئ و یگوشت یها فراورده مدت یطولان ینگهدار یبرا (الف

 .کنند

 .دارند یشتریب یماندگار زمان ،اند شده یبند بسته کدر و مات ظرف در که عیما یها روغن (ب

 از زودتر کرمان سوغات نیا .است ...و پسته ،گردان آفتاب مغز از شده هیته و یمغذ یگرد قاووت (پ

 .شود یم فاسد ها یخوراک نیا مغز

 پاسخ خود را بیازمایید

الف( دما: چون با کاهش دما سرعت انجام واکنش های شیمیایی کم شده و در دماهای بسیار  -1

 پایین تا مرز توقف نیز پیش می رود.

نور( باعث شکسته شادن تعادادی از پیونادهای ب( چون اگر ظرف روشن باشد انرژی خورشید )

 روغن شدن و ماهیت آن را تغییر می دهد.

پ( چون سطح تماس مواد مخلوط شده در آن بسیار زیاد است و هر چه سطح تماس بیشتر باشد 

سرعت واکنش بیشتر است. )گرد مواد قاووت تماس بیشاتری باا اکسایژن دارناد و زودتار فاساد     

 می شوند.(
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 از آنها تیفیک بهبود و ییغذا مواد یماندگار زمان شیافزا یبرا تا شده سبب یتجرب علوم شرفتیپ

 نیا در .شود استفاده ...و ها نگهدارنده افزودن ،نینو یبند بسته ،کنسرو یۀته مانند یگوناگون یها روش

 پرسش نیا به دیبا اکنون .هستند ندیفرا نیا کننده لیتکم ...و ها سردخانه ،یصنعت یها خچالی راستا

 زمان کاهش سبب دما شیافزا چرا ست؟یچ ییغذا مواد ینگهدار در یمیش دانش نقش که داد پاسخ

 دیبا را ییغذا مواد چرا دارد؟ ییغذا مواد با یرفتار چه ژنیاکس شود؟ یم ییغذا مواد اغلب یماندگار

 در توان یم را ها پرسش نیا به پاسخ داشت؟ نگه دیخورش نور میمستق تابش از دور و کیتار یمحل در

 به ییایمیش کینتیس واقع در .کرد وجو جست آنها رفتار یرو گوناگون عوامل اثر و گریکدی با مواد رفتار

 نیا بر مؤثر عوامل ،ها واکنش در ییایمیش رییتغ آهنگ یبررس بر افزون یمیش علم از یا شاخه عنوان

 ینگهدار گوناگون یها روش توان یم یمیمفاه نیچن درک و ییآشنا با .ند کیم یبررس زین را آهنگ

 .داد گسترش را آنها و افتی را ییغذا مواد سالم

 واکنش آهنگ

 آن یماندگار زمان و تیفیک بر ییغذا ای ییدارو ،یصنعت ۀفراورد کی کندتر ای تر عیسر دیتول و هیته

 .دارد یا کننده نییتع نقش

 در ییایمیش رییتغ هر دهد یم نشان که یتیکم ،ستا مواد یماندگار زمان از یانیب 29واکنش آهنگ 

 تندتر انجام آهنگ باشد، کوچکتر آنها انجام زمان ۀگستر چه هر .دهد یم رخ زمان از یا گستره چه

 .(11 شکل) شود یم انجام تر عیسر واکنش و است

 

 

 

                                                
29 RateactionRe   
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 یعیطب ندیفرا چند آهنگ ۀسیمقا  -11 شکل

 صورت به آنها سهیمقا و بوده آشکار آنها انجام آهنگ تفاوت که دده یم نشان را ییندهایفرا شکل نیا

 انیب واکنش سرعت نام با زمان از ینیمع گستره در را واکنش آهنگ ها دان یمیش .است آسان یفیک

 ردیگ یبرم در را سده چند تا هیثان صدم چند از ها واکنش انجام زمان ۀگستر که دیکن توجه .کنند یم

 .(12 شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 گوناگون یها سرعت با ییایمیش یها واکنش یبرخ انجام  -12 شکل
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 دیدان یم ایآ

 شیب فشار با یقو اریبس یموج شوک ،شده آزاد یگازها عیسر اریبس انبساط ،ییایمیش مواد انفجار در

19000 از شیب یسرعت با که کرده منتشر رامونیپ طیمح سرتاسر در اتمسفر 700،000 از ms، باعث 

 .شود یم بناها یکیزیف بیتخر

در قسمت بعدی به  .است وابسته یگوناگون عوامل به ها واکنش انجام زمان که دهد یم نشان ها یبررس

 بررسی عوامل موثر بر سرعت واکنشهای شیمیایی می پردازیم.

 

 عوامل مؤثر بر سرعت واکنشهای شیمیایی
با این که عامل به عنوان یک متغیر، برای  ده ها:طبیعت )ماهیت، نوع یا جنس( واکنش دهن. 1

است. به عنوان مثال: ماهیت پتاسیم  مهمتربهبود سرعت یک واکنش، مطرح نیست ولی از عوامل دیگر 

کند که این فلز، به سرعت با آب سرد واکنش دهد ولی ماهیت آهن، فقط اجازه ی زنگ زدن ایجاب می

 دهد.را به این فلز می

ها با هم بیشتر هرچه سطح تماس واکنش دهنده ها:کی و سطح تماس واکنش دهندهحالت فیزی. 2

 باشد سرعت واکنش بین آنها هم بیشتر خواهد بود. به طوری که:

 حالت گازی: سرعت واکنش <حالت محلول )مایع(  <حالت جامد 

 رعت واکنش نیز ها، هم فاز باشند )همگن باشند(؛ به دلیل سطح تماس بیشتر، ساگر واکنش دهنده

بیشتر خواهد بود. به عنوان مثال: سرعت واکنش بخار سدیم با اکسیژن، بیشتر از سرعت واکنش سدیم 

 جامد با اکسیژن است:

)(2)()(4

)(2)()(4

22

22

sONagOgNa

sONagOgNa

آهسته

تند

 


 

نکته: با پودر کردن ذرات جامد سطح تماس بیشتر شده بنابراین سرعت واکنش بیشتر خواهد 

 شد.
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 ر شدنافزایش سطح تماس با پود

مطابق نظریه ی برخورد؛ با افزایش غلظت به سبب افزایش تعداد  ها:غلظت واکنش دهنده. 3

 یابد.برخوردهای مؤثر سرعت واکنش نیز افزایش می

به عنوان مثال: واکنش الیاف آهن داغ شده در ارلنی پرشده از گاز اکسیژن خالص، با سوختن الیاف  

سوزند. شوند اما نمییاف آهن در هوا فقط داغ شده و قرمز میهمراه است و این در حالی است که ال

 علت این تفاوت، غلظت بیشتر اکسیژن در ارلن است.

 

 
 

 اثر غلظت واکنشگرها
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های گازی شکل، افزایش فشار )یا کاهش حجم ظرف( در واکنش های دارای واکنش دهنده فشار:. 4

ر به سبب افزایش تعداد برخوردهای مؤثر سرعت شود. ؛ با افزایش فشاباعث افزایش سرعت واکنش می

 یابد.واکنش نیز افزایش می
 

 

 

 
 

 اثر فشار بر افزایش برخوردهای واکنش

های افزایش دما باعث افزایش تعداد برخوردها و تأمین برخوردها و تأمین انرژی ذره دمای واکنش:. 5

عداد برخوردهای مؤثر، سرعت واکنش را ها، هنگام برخورد شده و در نهایت با افزایش تواکنش دهنده

ها را برای تشکیل حالت گذار )پیچیده فعال( افزایش دهد. افزایش دما، توانایی واکنش دهندهافزایش می

 دهد.می

 

 
 

 اثر دما بر روی انرژی فعالسازی
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 اثر دما روی افزایش برخوردهای موثر

 

اکنش کمتر باشد، ساختار پیچیده فعال پایدارتر هرچه انرژی فعال سازی یک و انرژی فعال سازی:. 6

 و سرعت واکنش بیشتر است.

دهد. گیری، افزایش میاستفاده از کاتالیزگر مناسب، سرعت انجام واکنش را به طور چشمکاتالیزگر: . 7

 . بردچون باعث تغییر مسیر واکنش شیمیایی شده و آنرا از مسیر با انرژی فعالسازی کمتر به پیش می
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 تغییر مسیر واکنشها با استفاده از کاتالیزور

کاتالیزگر، باعث افزایش سرعت واکنش می شود. کاتالیزگر با کاهش انرژی فعال سازی نکته طلایی: 

 دهد.واکنش و کاهش سطح انرژی پیچیده ی فعال، سرعت واکنش را افزایش می

 دهد.ت را به یک اندازه کاهش میکاتالیزگر انرژی فعال سازی واکنش های رفت و برگش نکته طلایی:

 کاتالیزگر با تغییر راه انجام واکنش، مسیر انجام واکنش را آسانتر می کند. نکته طلایی:

 

 دیکن کاوش

 «دیکن کاوش واکنش سرعت بر موثر عوامل ۀدربار»

 ،ینیچ هاون ،مدرج استوانه ،یعکاس لمیف یقوط ،آب ،جوشان قرص ،یمنیا نکیع :لازم ابزار و مواد

 .سنج زمان و دماسنج

 هم و خود از یمناسب فاصله در را شیآزما ،یعکاس لمیف یقوط شدن پرتاب لیدل به :یمنیا نکات

 .دیده انجام ها یکلاس

 1 شیآزما

 .دیزیبر Co20 یدما با آب mL5 یعکاس لمیف یقوط درون (الف
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( به آن ب
2
 یرو وارونه را آن سپس دیببند محکم را آن درپوش بلافاصله و دییفزایب جوشان قرص  1

 .دیده قرار نیزم

 شده داده جدول در و یریگ اندازه سنج زمان از استفاده با را یقوط شدن پرتاب یبرا لازم زمان (پ

 .دیکن ادداشتی

مین آزمایش را با ت( ه
4
 .دیکن ادداشتی را زمان و تکرار جوشان قرص 1

 با افزایش مقدار و غلظت واکنش دهنده د؟یریگ یم یا جهینت چه خود یها مشاهده از

 سرعت  افزایش پیدا می کند. 

 2 شیآزما

 .دیزیبر  Co40یدما با آب mL5 یعکاس لمیف یقوط درون بار نیا (الف

ب( به آن 
2
 دیببند محکم را آن درپوش بلافاصله و دییفزایب جوشان قرص 1

 .دیده قرار نیزم یرو وارونه را آن سپس 

 .دیکن ادداشتی بعد صفحه جدول در و یریگ اندازه را یقوط شدن پرتاب زمان (ب

 .دیسیبنو درجدول را جهینت و تکرار  Co5یدما در را شیآزما نیا (ت

 .دیریگ یم یا جهینت چه خود یها مشاهده از

 با افزایش دما سرعت واکنش افزایش می یابد.
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 3 شیآزما

 .دیبسائ ینیچ هاون در یخوب به را قرص از یمین (الف

 درپوش بلافاصله و دییفزایب  Co20یدما با آب mL5 یمحتو یعکاس لمیف یقوط درون به را آن (ب

 .دیده قرار نیزم یرو وارونه را آن سپس دیببند محکم را آن

 .دیکن ادداشتی بالا جدول در و یریگ اندازه را یقوط شدن پرتاب زمان (پ

 د؟یریگ یم یا جهینت چه خود یها مشاهده از

 یشتر خواهد شد.با پودر کردن ذرات جامد سطح تماس بیشتر شده بنابراین سرعت واکنش ب

 

 

 سطح شیافزا و ها دهنده واکنش مقدار شیافزا ،دما شیافزا با که داد نشان بالا یها شیآزما انجام

 سوختن واکنش که دیدان یم شیپ از نیهمچن .داد شیافزا را ها واکنش انجام سرعت توان یم تماس

 وجود واکنش نیا یبرا مناسب زگریکاتال باغچه خاک در رایز است تر عیسر باغچه خاک به آغشته قند
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 شرکت واکنش در یمتفاوت یها سرعت با گوناگون دهنده واکنش مواد که داشت توجه دیبا البته .دارد

 .(دیشد آشنا فلزها متفاوت یریپذش کنوا با اول فصل در) کنند یم

 دیدان یم ایآ

 ....و دیاس کیرتارتا ،دیاس کیتریس ،نیریش جوش ،ث نیتامیو بر افزون جوشان یها قرص اغلب در

 .دارد وجود

 دییازمایب را خود

 .دیده حیتوض را واکنش سرعت در اختلاف علت ،شکل به توجه با ریز موارد از کی هر در

 اما ،دهند یم واکنش شدت به سرد آب با کسانی طیشرا در میپتاس و میسد ییایقل یفلزها( الف

 .است متفاوت ها واکنش سرعت

 

 

 

 پخش و دنیپاش که یحال در کند؛ یم سرخ و داغ را ینیچ کپسول در موجود آهن گردِ ،آتش شعله (ب

 .شود یم آن سوختن سبب ،شعله یرو بر آهن گردِ کردن

 

 

 

 اما ،دهد یم واکنش یکند به اتاق یدما در یآل دیاس کی با پرمنگنات میپتاس رنگ بنفش محلول (پ

 .شود یم رنگ یب سرعت به محلول ،شدن گرم با
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 شده سرخ و داغ آهن افیال مقدار همان که یحال در ،سوزد ینم هوا در شده سرخ و داغ آهن افیال (ت

 .سوزد یم ژنیاکس از پر ارلن کی در

 

 

 

 .دارند ژنیاکس کپسول از تنفس به ازین یاضطرار طیشرا در دارند یتنفس مشکلات که یمارانیب

 

 

 

 در ،کند یم دیتول ژنیاکس گاز و شده هیتجز یدکن به اتاق یدما در دیپراکس دروژنیه محلول (ث

  شیافزا یریچشمگ طور به را واکنش سرعت ،دیدی میپتاس محلول از قطره دو افزودن که یحال

 .دهد یم

 

 

 پاسخ خود را بیازمایید

را  الف( چون واکنش پذیری فلزات قلیایی در یک گروه از بالا به پایین بیشتر می شود و الکترون لایه ظرفیات خاود

 سریعتر از دست می دهد پس پتاسیم پایین تر و واکنش پذیری بیشتر دارد. 

ب( چون در حالتی که گرد آهن پاشیده می شود. سطح تماس بیشتر است و واکنش باا سارعت و شادت بیشاتری 

 انجام می شود.

 ی یابد.پ( چون با افزایش دما برخوردهای مؤثر ذرات بیشتر شده و در نتیجه سرعت واکنش افزایش م

ت( چون در ارلن پر از اکسیژن غلظت اکسیژن بیشتر است و در نتیجه با افزایش غلظت سرعت واکنش بیشاتر مای 

 شود.

 ث( چون محلول پتاسیم یدید نقش کاتالیزگر دارد و در نتیجه باعث افزایش سرعت واکنش می شود.



 

78 
 

 

 

 و کامل را آنها که هستند یمیآنز دفاق رایز شوند یم نفخ دچار حبوبات و کلم مصرف با افراد یبرخ

 .کند هضم عیسر

 صنعت با وندیپ

 آمدن دیپد باعث ،یصنعت یکشورها در ژهیو به ینیشهرنش به مردم شیگرا ،ستمیب قرن آغاز با

 ازهاین یپاسخگو گرید ،یسنت روش به غذا دیتول و هیته آنها در که ییشهرها .شد تر بزرگ یشهرها

 با که یصنعت .کرد ییخودنما نو یصنعت عنوان به غذا صادرات و یساز رهیذخ یطیشرا نیچن در .نبود

 در سرعت به ...و انجماد ،یساز کنسرو ،یبند بسته جمله از گوناگون یها یفناور از یریگ بهره

 یماندگار و ینگهدار در ییها چالش با ییغذا عیصنا یها شرکت هنوز اما .افتی گسترش سرتاسرجهان

 عنوان به خاص یها یژگیو با ییایمیش مواد از استفاده ،ها یفناور نیا بر افزون .هستند رو روبه غذا

 .شد ییغذا مواد تیفیک و یماندگار زمان شیافزا سبب ها یافزودن

 به که هستند ...و دهنده طعم ،دهنده رنگ ،نگهدارنده مانند ییایمیش مواد ،ها یافزودن نکته طلایی: 

 یها واکنش سرعت ،ها نگهدارنده نمونه یبرا .شوند یم افزوده غذاها ای یخوراک مواد به هدفمند صورت

 .دهند یم کاهش را شود یم ییغذا ۀماد فساد به منجر که ییایمیش

 (.13 شکل) دارد وجود یفرنگ توت و تمشک در که است دیاس کیبنزوئ ،مواد نیا از یکی 

 

 

 

 .ستا کیآرومات دیاس کیلیکربوکس کی ،دیاس کیبنزوئ -13 شکل
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 کی آن عضو هر ساختار در که یا خانواده .دهاستیاس کیلیکربوکس خانواده از یعضو یآل بیترک نیا

 با دیاس (کیاست) کییاتانو ،آن عضو نیآشناتر .دارد وجود COOH)( لیکربوکس یعامل گروه چند ای

 .است COOHCH3 فرمول

 

 دیدان یم ایآ

 ماده نوع که یعدد .شود یم استفاده E عدد نام به ینماد از یافزودن مواد یبرا ییاغذ عیصنا در

     مشخص 212Eبا آن میسد نمک و  210Eبا دیاس کیبنزوئ نمونه یبرا .دهد یم نشان را یافزودن

 .شود یم

 

 یاضیر با وندیپ

 با برابر زغال تکه نیا حجم .دیریبگ نظر در  cm2ضلع طول با مکعب شکل به چوب زغال تکه کی

38cm ،224 با برابر آن یجانب مساحت که یحال درcm (چرا؟) است.   

 

 ننشا سوختن هنگام شعله با را زغال تکه نیا تماس سطح ،(یجانب مساحت ای حجم) تیکم کدام -1

 .دیده حیتوض دهد؟ یم

 دیکن حساب ،شود میتقس لیمستط مکعب دو به و بخورد برش ضلع کی وسط از مکعب نیا اگر -2

 کند؟ یم یرییتغ چه آن تماس سطح و زغال حجم
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 گرد با زغال ۀتک سوختن واکنش سرعت در تفاوت علت ،بالا یها پرسش از خود لیتحل اساس بر -3

 .دیده حیتوض را آن

 پیوند با ریاضیپاسخ 

 داشته باشیم حجم آن از رابطه زیر بدست می آید: xاگر مکعبی به ضلع 
333 82 cmVxV  

 از رابطه زیر بدست می آید:  xاز طرفی مساحت همین مکعب به ضلع 
222 24266 cmVxS  )( 

ش پذیرترین قسمت یک ماده سطح خارجی آن است و سطوح داخلی به دلیل مخفی زیرا واکن -مساحت جانبی -1

 بودن عاری از هرگونه واکنش پذیری به صورت مستقیم با دیگر مواد هستند. 

 با برش حجم کل زغال هیچ تغییری نمی کند ولی سطح تماس آن بیشتر می شود به روابط زیر توجه کنید: -2

16222421سطح تماس در هر مکعب     )()( 

 خواهد شد. 32از طرفی چون دو مکعب داریم بنابراین سطح تماس برابر 

 چون گرد زغال سطح تماس بیشتری با مواد واکنش دهنده دارد پس واکنش پذیری بیشتری دارد.  -3

 یمتفاوت یها سرعت با شگاهیآزما و صنعت ،عتیطب در ییایمیش یها واکنش که دیریپذ یم نکیا

 .شوند یم مانجا

 از منظر تاثیر بر زندگی ما به دو دسته تقسیم می شوند: ییایمیش یها واکنش 

 و دیمف یصنعت یها فراورده دیتول و داروها یۀته ،تنفس ،گوارش مانند ها واکنش نیا از یبرخ-1

 .هستند یضرور

 انیز کتاب، کاغذ دنش دهیپوس و زرد ها، ندهیآلا دیتول ،یآهن لیوسا یخوردگ مانند گرید یبرخ اما -2

  .اند ناخواسته و بار

 و اند ناخواسته یها واکنش توقف ای سرعت کاهش یبرا ییها راه افتنی یپ در سو کی از ها دان یمیش

 با یگوناگون یها فراورده بتوانند که هستند ییها واکنش به دنیبخش سرعت دنبال به گرید یسو از

 .کنند دیتول یاقتصاد ۀصرف
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 عوامل و ییایمیش یها واکنش انجام یچگونگ و طیشرا درباره دیبا یاهداف نیچن به یابیدست یبرا 

 را یآگاه نیا که است یمیش از یا شاخه 30ییایمیش کینتیس .باشند داشته یآگاه آنها سرعت بر مؤثر

 .گذارد یم ما اریاخت در

 یکم   دگاهید از واکنش سرعت

 تیاهم آنچنان ...و ییدارو یها فراورده دیتول ،نو یها یفناور ،یعلم یها پژوهش در واکنش سرعت اما

 ها واکنش سرعت انیم قیدق ۀسیمقا سخن گرید به .شود گزارش و یریگ اندازه دقت با دیبا که دارد

 .شود انیب یکم  شکل به که است برخوردار یعلم اعتبار و صحت از یهنگام

      دیتول ها فراورده و مصرف ها ندهده واکنش ،زمان گذشت با ییایمیش واکنش کی در که آنجا از

 یریگ اندازه زمان از یا بازه در را ها فراوده دیتول و ها دهنده واکنش مصرف آهنگ توان یم ،شوند یم

 .(14 شکل) کرد

 

 

 

 

 غذا رنگ ینوع مول 05/0 با دکنندهیسف محلول واکنش  -14 شکل

 ،واکنش انیپا در نکهیا تا شده کاسته لمحلو رنگ شدّت از جیتدر به زمان گذشت با واکنش نیا در

 یم کاهش غذا رنگ مقدار که است آن انگریب یژگیو نیا .است رفته شیپ شدن رنگ یب مرز تا محلول

 .رسد یم صفر به باًیتقر آن مقدار و ابدی

                                                
30 KineticsChemical   
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 اندازه قابل یزمان ۀگستر در واکنش در کننده شرکت ۀماد کی دیتول با مصرف سرعتنکته طلایی: 

 سرعت AR)( رو، نیا از .دهند یم شینما  Rبا را آن و ندیگو یم ماده آن متوسط سرعت را یریگ

 .دهد یم نشان را A ۀماد مصرف ای دیتول متوسط

 ی سرعت متوسطمحاسبه
 شود:فاده میی سرعت متوسط مصرف و یا تولید یک ماده از رابطه ی کلی زیر، استبرای محاسبه 

 سرعت متوسط یک ماده R=  ±زمان تغییرات/ تغییرات مقدار ماده 

 ها از ها یا فرآوردهگیری واکنش دهندههای قابل اندازهتوان بر حسب ویژگیسرعت یک واکنش را می

 .جمله: جرم، حجم، غلظت، تعداد مول، فشار، دما، چگالی، رنگ و ... تعیین نمود

 ی سرعت توان از یکی از روابط زیر در محاسبهبا توجه به واحد سرعت که درتست خواسته شده می

 متوسط استفاده نمود:

t

m
R

t

v
r

t
r

t

n
R



















 ,,

][
, 

t  ،بازه ی زمانی تعیین سرعتn  ،تغییرات تعداد مول ها][ در غلظت مواد،  تغییرات

v  تغییرات در مقدار حجم مواد گازی وm .تغییرات در جرم ماده می باشند 

 های دو ماده ، با نسبت ضرایب آن دو در یک واکنش شیمیایی موازنه شده، نسبت سرعت

 ماده برابر است.

 در واکنش نمادین روبه رو:

CRAR
CR

AR

DR

BR

BR

AR

DCBA





1
1

1
,

3

2
,

2

1

32

 *

باشد،  بیشتر در یک واکنش شیمیایی موازنه شده، هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده

 است. تندتر زمان آن -و شیب منحنی نمودار تغییرات غلظت بیشترسرعت آن ماده نیز 

4)()(3)(4)(به عنوان مثال در واکنش؛   2432 gOHsFesoFegH   240سرعت مصرفH 

OHRFeRباشد و می 43OFe برابر سرعت مصرف 234 .  

  برای واکنش نمادینBA به صورت زیر  4-6و  2-4و  0-2های زمانی سرعت واکنش دربازه

  شود:مقایسه        می

644220   RRR 
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  برای واکنش فرضیdDcCbBaA  ت:توان نوشمی 

Rسرعت واکنش: 
d

R

c

R

b

R

a

R DCBA  

 توان نوشت: همچنین می

t

D

dt

C

ct

B

bt

A

a 



















][1][1][1][1
 R واکنش

 توان برای تعیین سرعت یک واکنش )سرعت کل واکنش نه سرعت برحسب یک ماده از واکنش( می

یب استوکیومتری آن ماده ی واکنش را بر ضرسرعت مصرف یا تشکیل یکی از مواد موجود در معادله

 تقسیم نمود.

 ای که ضریب آن یک است، برابر است.سرعت یک واکنش، با سرعت متوسط ماده: نکته

 

 

 دییازمایب را خود

)min(  قهیدق بر مول برحسب را غذا رنگ مصرف آهنگ ،14 شکل اساس بر -1 1mol دیکن حساب. 

 قرار یرو جنس از یا غهیت ،سولفات (II) مس مول 03/0 یمحتو محلول کی درون یآموز دانش -2

 با ،دهد یم نشان شیآزما نیا در را  aqCuSO4)(با  sZn)(واکنش شرفتیپ ریز شکل .است داده

 .دیده پاسخ ها پرسش به آن به توجه

 

 

 

 .دیکن سهیمقا مس با را یرو فلز یریپذ واکنش (آ

aqCu)( مقدار زمان گذشت با (ب 2  و)(sCu چرا؟ کند؟ یم یرییتغ چه 

 ،باشد آن مصرف سرعت انگریب زمان واحد در دهنده واکنش هر از شده مصرف یها مول شمار اگر (پ

aqCu)(مصرف سرعت 2  1برحسب راminmol  دیکن حساب. 
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 ود را بیازماییدپاسخ خ

1-  

1010
5
050 




 min..

min

.
mol

mol
R

t

n
R 

واکنش رخ داده  4CuSOالف( واکنش پذیری روی بیشتر است. چون با گذاشتن تیغه روی در محلول  -2

 است.

aqCu)(افزایش و مقدار  sCu)(ب( با گذشت زمان مقدار  2 رناگ محلاول آبای  کاهش می یابد. چاون

)(aqCu 2 .به مرور به سمت بی رنگی میل کرده است 

 پ(

141052
120

030 



 min..

min

.
mol

mol
R

t

n
R 

 

 با توان یم را کننده شرکت مواد دیتول ای مصرف متوسط سرعت که دهد یم نشان تجربهنکته طلایی : 

 .کرد نییتع ...و فشار ،جرم مانند ییها تیکم یریگ اندازه

 میشیندیب هم با

 نظر در ریز شکل مطابق اتاق فشار و دما در دیاس کیدروکلریه محلول با را کربنات میکلس واکنش

 .دیریبگ

 

 

 

 

)()()()()( lOHgCOaqCaClaqHClsCaCO 2223 2  

 داده به توجه با .دهد یم نشان شیآزما نیا یبرا زمان برحسب را واکنش نیا مخلوط جرم ،ریز جدول

 :دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش به ،جدول یها
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 شوند؟ یم کاسته واکنش مخلوط جرم از زمان گذشت با چرا (الف

 .دیکن کامل را جدول (ب

 چرا؟ کند؟ یم یرییتغ چه شده آزاد گاز جرم زمان گذشت با (پ

 چرا؟ رسد؟ یم انیپا به واکنش یزمان چه در (ت

)(. دیکن کامل را ریز جدول (ث gmolCO 441 2  

 

 

 

 

 بر روی کاغذ میلی متری زیر رسم کنید. 2COزمان را برای گاز  -ج( نمودار مول
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 چرا؟ کند؟ یم یرییتغ چه زمان گذشت با  2COدیتول متوسط سرعت (چ

 با کربنات میکلس واکنش در فراورده سه هر یبرا زمان  مول نمودار که دهد یم نشان شیآزما (ح

 چرا؟ .است کسانی لحاظ هر از دیاس کیدروکلریه ولمحل

 سخ با هم بیندیشیمپا

 الف( چون یکی از فراورده های واکنش گاز کربن دی اکسید است که از ظرف واکنش خارج می شود. 

 ب( 
 60 50 40 30 20 10 0 زمان )ثانیه(

جرم مخلوط 

واکاااااانش 

 )گرم(

98/65 32/65 88/64 66/64 55/64 50/64 50/64 

رم کااربن جاا

دی اکسااید 

 )گرم(

0 66/0 10/1 25/1 36/1 45/1 45/1 

 

ثانیه به مقادار ثاابتی رسایده  50پ( در آغاز زیاد شده است و هنگامی که کربن دی اکسید تولید شده در زمان 

 است و نتیجه می گیریم که واکنش تمام و به پایان رسیده است.

گاز کربن دی اکسید تولید شده به مقدار ثابتی رسایده اسات و  چون از این زمان به بعد مقدار -ثانیه 50ت( در 

 دیگر تغییر نکرده است. 

 ث(

),()( s)(زمان  molCOn 2 )(),( molCOn 2 )(,
)(

)( 12
2






 mols

t

COn
COR 
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4105  
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41011 / 
 

 چ( کم می شود. چون مقدار کربن دی اکسید تولید شده به مرور کاهش یافته است. )بر طبق جدول(

 فراورده یکسان است. 3ح( چون ضریب استوکیومتری هر 
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 زمان -مول نمودار بیش و متوسط سرعت

 نمودار ،8 نمودار .دیشد آشنا ییایمیش واکنش کی در فراورده دیتول متوسط سرعت ۀمحاسب یچگونگ با

 دیاس کیدروکلریه محلول با کربنات میکلس واکنش در شده دیتول دیکلر میکلس یبرا را زمان  مول

 .دهد یم نشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 فراورده یبرا زمان  مول نمودار  -8 نمودار

stنشان می دهد که در زمان  A، نقطه 8در نمودار  101  مول های کلسیم کلرید برابر با ،

moln 01501 /  و نقطهB  نشان می دهد که در زمانst 202  مول های این ماده برابر با ،

moln 02501 / :است. از این رو 

molmolmolnnCaCln 010001500250122 ///)(  

ثانی  20تا  10را در گسترۀ زمانی این مقدار، تغییر مول های کلسیم کلرید 

)( sssttt 10102012   نشان می دهد. نسبت، شیب خطAB زمان است.  -در نمودار مول

 هیثان 20 تا 10 یزمان ۀباز در را دیکلر میکلس دیتول متوسط سرعت و دارد مثبت علامت نسبت نیا

 .کند یم مشخص
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 -مول نمودار بیش ،شود یم تر کینزد آن انیپا به واکنش چه هر دهد یم نشان نیهمچن 8 نمودار

 نیا گرفت جهینت توان یم ،رو نیا از .شود یم صفر با برابر بعد به 50 یۀثان از نکهیا تا شده کندتر زمان

 .شود ینم دیتول یا فراورده گرید آن از پس و است دهیرس انیپا به هیثان 50 گذشت با واکنش

زمان شیب خط مماس بر منحنی در هر نقطه سرعت واکنش  در نمودار غلظت و سرعت بر حسب: نکته

 دهد.را نشان می

 

 

 
 

 دییازمایب را خود

 وجود ماده دو نیا مصرف متوسط سرعت نیب یا رابطه چه ،aqHCl)(با  sCaCO3)( واکنش در -1

 .دیسیبنو را رابطه نیا دارد؟
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 که است دیاکس یتر گوگرد گاز ،شود یم یدیاس باران دیتول باعث هک هوا یها ندهیآلا از یکی -2

 :شود یم دیتول ریز واکنش مطابق

)()()( gSOgOgSO 322 22  

1اگر در شرایط معین 
2 010  molsOR )(باشد،  )(/ 3SOR  و)( 2SOR  1را بر حسبminmol 

 حساب کنید.

 را دکنندهیسف محلول کی با واکنش در غذا رنگ ینوع یها مول رییتغ که ریز نمودار به توجه با -3

 .دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش به ،دهد یم نشان

 

 

 

 

 

 

 چرا؟ کند؟ یم یرییتغ چه زمان گذشت با (غذا رنگ) دهنده واکنش یها مول (الف

 ؟چرا دارد؟ یعلامت چه زمان  مول نمودار بیش (ب

 .شود یم نوشته ریز ۀرابط در یمنف علامت چرا دیده حیتوض (پ

t

n
R






)(
)(

دهنده واکنش
 دهنده واکنش

 .دیکن حساب قهیدق بر مول برحسب را غذا رنگ مصرف متوسط سرعت (ت
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 پاسخ خود را بیازمایید

برابار اسات.  2ون ضریب استوکیومتری آن می باشد. چ 3CaCOدو برابر سرعت مصرف  HClسرعت مصرف  -1

 پس خواهیم داشت: 

3
2 CaCOHCl RR  

2-  

21260
1
60

010
222

1 .min..
min

.  

OSOO RRmol
s

s

mol
R 

 با یکدیگر برابر است پس سرعت مصرف آنها نیز با هم برابر است. 3SO ،2SOو چون ضریب استوکیومتری 

زمانی که به صفر برسد چون بر اساس نماودار کاه شایب منفای دارد ایان موضاوع قابال  الف( کم می شود تا -3

 برداشت است.

 چون نمودار حالت نزولی دارد. -ب( منفی

منفی خواهد شد.  nپ( به دلیل اینکه با گذشت زمان از مقدار واکنش دهنده ها کم شده بنابراین مقدار عددی 

 سرعت همیشه مقداری مثبت است پس یک علامت منفی در فرمول ضرب می کنیم. و از طرفی چون 

 می باشد پس خواهیم داشت:  300ت( بر طبق نمودار زمان پایان واکنش ثانیه 

1010
5

0500 


 min..
min

).(
mol

mol
R 

 

 یزندگ با وندیپ

  مؤثر و دیمف ییها بازدارنده ،نیرنگ یعیطب یها یخوراک

به  ،گوناگون یها وهیم و جاتیسبز یمحتو ییغذا ۀبرنام که دهد یم نشان یتجرب شواهد و ها افتهی

 برابر در یموثر یبازدارندگ نقش، ها یمغذ زیر نام به یا رنشدهیس یآل یها بیترک داشتن دلیل

 چند هر ،دارند دخالت اندام و ها بافت سلامت حفظ در ها بیترک این .دارند زودرس یریپ و ها سرطان

 انجام از بازدارنده عنوان به آنها از یبرخ اما است نشده مشخص قیدق طور به هنوز مواد نیا کامل نقش

 .کنند یم یریجلوگ ها کالیراد حضور لیدل به ناخواسته و نامطلوب واکنش
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 در ،دارد نشده جفت الکترون ،خود ساختار در که است یداریناپا و یپرانرژ ۀگون ،کالیرادنکته طلایی: 

 ها کالیراد که است یهیبد .کنند ینم یرویپ ییتا هشت ۀقاعد از که است ییها اتم یمحتو واقع

 .دارند ییبالا یریپذ واکنش

 

 وجود به ییها کالیراد ،دهیچیپ و متنوع یها واکنش انجام لیدل به ما بدن دراهمیت جذب رادیکالها: 

 یها بافت به عیسر یها شواکن انجام با توانند یم ،نشوند جذب ها دارنده باز ۀلیوس به اگر که ندیآ یم

 .برسانند بیآس بدن

 فتندیب دام به ها کالیراد که شد خواهد سبب ها بازدارنده یمحتو یها یخوراک مصرف فیتوص نیا با 

 .(15 شکل) شود کاسته ناخواسته یها واکنش سرعت از آنها مقدار کاهش با تا

 

 

 

 .دهد یم کاهش را ها کالیراد تیعالف که بوده کوپنیل یمحتو یفرنگ گوجه و هندوانه  -15 شکل

 دیدان یم ایآ

 کالیراد یدارا آلوده یهوا نمونه یبرا .دارند وجود زین یزندگ طیمح در بلکه بدن در تنها نه ها کالیراد

 .است  2NOو NO یها
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 دییازمایب را خود

 یفرض واکنش در فراورده مواد از یکی یها مول رییتغ ۀدهند ننشا A یمنحن ،شده داده نمودار در

 نشان کی کدام و بازدارنده افزودن ۀدهند نشان (C ایB )یمنحن کدام دیکن مشخص لیدل با .است

 است؟ واکنش ۀسامان به زگریکاتال افزودن ۀدهند

 

 

 

 پاسخ خود را بیازمایید

 ب کمتری دارد.افزودن بازدارنده را نشان می دهد چون شی Cمنحنی 

برای زمانی است که از کاتالیزگر استفاده کرده ایم. چون شیب بیشتری دارد پس سارعت واکانش  -Bمنحنی 

 بیشتر است. 

 

 واکنش سرعت

 بیضر با متناسب ،واکنش در ها کننده شرکت از کی هر یبرا زمان  مول نمودار بیش که دیافتیدر

 سرعت ،نباشد کسانی ها کننده شرکت یومتریاستوک بیضر اگر که یطور به .است آن یومتریاستوک

 کی از ،زمان واحد در واکنش شرفتیپ آسان درک یبرا ها دان یمیش .بود خواهد متفاوت آنها متوسط

 .کنند یم استفاده واکنش سرعت نام به یکاربرد مفهوم

 (زمان )سرعت متوسط -نمودار غلظت

شوند. در ابتدا پس از پایان واکنش، مصرف می در واکنشهای یک طرفه )کامل( مواد واکنش دهنده

را به صورت زیر رسم « زمان -غلظت»یابد، نمودار سرعت واکنش زیاد است و با گذشت زمان کاهش می

 کنیم:می
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 BAزمان واکنش یک طرفه ی  -نمودار سرعت

 

  غلظت بر حسب زمان برای یک همان طوری که از نمودارهای فوق مشخص است، منحنی تغییرات

 واکنش دهنده نزولی و برای یک فراورده صعودی است.

 

 

 نکته های  طلایی:

 .است مالتوز جمله از یگوناگون ییغذا مواد یمحتو شود یم هیته گندم جوانه از که سمنو* 

 یکای بر افزون را دیتول ای مصرف متوسط سرعت توان یم محلول، و گاز فاز در ها کننده شرکت یبرا* 

 .کرد گزارش زین زمان بر تریل بر مول یکایبا زمان بر مول

 .دهند یم شینما کروشه کی درون آن ییایمیش فرمول نوشتن با را ماده کی یمول غلظت* 

AAغلظت مولی  ][ 

 
 

 میشیندیب هم با

 یزمان ۀگستر در ریز نشواک معادله اساس بر ینیمع طیشرا در اکیآمون گاز دیتول متوسط سرعت -1

12104 با برابر ینیمع  mols .است 

)()()( gNHgHgN 322 23  

 .دیکن حساب یزمان ۀگستر نیا در را gH2)(و gN2)(مصرف متوسط سرعت (الف
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 از .دیکن میتقس آن یومتریاستوک بیضر به را کننده شرکت هر مصرف ای دیتول متوسط سرعت (ب

 د؟یریگ یم یا جهینت چه ها میتقس نیا حاصل

 متوسط سرعت از استفاده با واکنش نیا یبرا .دارد نام واکنش سرعت ،ب قسمت در میتقس حاصل (پ

 .دیسیبنو را واکنش سرعت ۀرابط ،کننده شرکت مواد مصرف ای دیتول

 .دیده حیتوض بعد صفحه ۀطراب با را واکنش شده موازنه ییایمیش ۀمعادل ارتباط (ت

 .دیده حیتوض است؟ برابر واکنش سرعت با ماده کدام متوسط سرعت (ث

t

Nn

t

Hn

t

NHn
R
















)()()(
)( 223

32
 واکنش

 .شود یم لیتبد گلوکز به ریز واکنش مطابق (مالتوز) گندم جوانه در موجود قند -2

)()()( aqOHClOHaqOHC 61262112212 2 

 یم نشان را آن یتجرب یها داده ،ریز جدول و شده یبررس نیمع طیشرا و ثابت یدما در واکنش نیا

 .دیده پاسخ ریز یها پرسش به ،شده داده نمودار و آن به توجه با .دهد
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11را بر حسب  Rو )مالتوز(  Rالف( در سه دقیقۀ نخست، )گلوکز(   sLmol  .حساب کنید 

 است؟ شتریب کی کدام .دیکن حساب دوم قهیدق هفت و نخست قهیدق هفت در را واکنش عتسر (ب

 چرا؟

 .دیده حیتوض است؟ کننده شرکت ماده کدام به مربوط B و A یها یمنحن از کی هر (پ

 پاسخ با هم بیندیشیم

 الف(  -1

12

12

102
2
1

106
2
3

232

232









smolRRR

smolRRR

NNHN

HNHH

.

.

 

 ب(

222 102
2

102
1

102
3

322  
NHNH RRR

 

ه بر ضریب آن، سرعت متوسط کل واکنش بدست می آید که برای هار ساه مااده برابار از تقسیم سرعت هر ماد

 است که نتیجه می گیریم در هر واکنش سرعت متوسط همواره ثابت است. 

 پ(

321
232 NNHNl

RRR
R  

ت( نتیجه می گیریم که در یک واکنش موازنه شده از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده بر ضریب 

 ن سرعت واکنش بدست می آید.آ

می باشد. چ نتیجه می گیریم که در یک واکنش  1چون این ماده دارای ضریب استوکیومتری  -ث( گاز نیتروژن

 موازنه شده از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده بر ضریب آن سرعت واکنش بدست می آید.

می باشد. چ نتیجه می گیریم که در یک واکنش  1متری چون این ماده دارای ضریب استوکیو -ث( گاز نیتروژن

 موازنه شده از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده بر ضریب آن سرعت واکنش بدست می آید.

می باشد. چ نتیجه می گیریم که در یک واکنش  1چون این ماده دارای ضریب استوکیومتری  -ث( گاز نیتروژن

 متوسط مصرف یا تولید هر ماده بر ضریب آن سرعت واکنش بدست می آید.موازنه شده از تقسیم سرعت 

مای باشاد. چاون هار مااده ای کاه ضاریب  1چون ایان مااده دارای ضاریب اساتوکیومتری  -ث( گاز نیتروژن

 بعد از موازنه داشته باشد سرعت آن سرعت کلی واکنش همواره برابر است.  1استوکیومتری 
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 الف( -2

1151055     سرعت مصرف مالتوز 
180

10090 


 sLmol
s

Lmol
R ...

/)..( 

1141011سرعت تولید گلوکز    
180

0020 


 sLmol
s

Lmol
R ...

/).( 

 ب( هفت دقیقه اول 

11

11

002140
1

002140

002140
7

100850












min...
.

min...
min

/)..(

LmolR

Lmol
Lmol

R

 

 هفت دقیقه دوم 

11

11

0007140
1

0007140

0007140
7

0850080












min...
.

min...
min

/)..(

LmolR

Lmol
Lmol

R

 

سرعت واکنش در هفت دقیقه اول بیشتر است. چون در زمان های اولیه واکنش غلظت واکنش دهنده ها بیشتر 

 است.

 مربوط به گلوکز است.  bمربوط به مالتوز و منحنی  aنحنی پ( م

 

 

 آن یردپا و پسماند ،غذا

 اما .است وابسته ...و غذا ،آب ،هوا مانند یضرور یازهاین نیتأم به نیزم یرو بر آن ۀادام و ما یزندگ

 سبک در دیبا را تفاوت نیا لیدل .ستین کسانی همه یراب منابع نیا از یمند بهره و ازین زانیم

 ستیز طیمح در یمتفاوت ییردپاها ،خود عمر طول در انسان هر رایز کرد جستجو فرد هر یزندگ

 .گذارد یم یبرجا

 نکته : سبک زندگی میزان نیاز و میزان بهره مندی از منابع را برای هر فرد تعیین می کند.

 

 .دارند پنهان و آشکار ۀچهر دو که ییردپاها .دیشد آشنا آب و دیاکس ید ربنک یردپا با دهم یمیش در



 

97 
 

 دارای دو چهره است: چهره  آشکار و چهره پنهان :غذا یردپا 

 یعنی شود یم فراهم جهان در که ییغذا% 30 حدود سالانه که دهد یم نشان آن آشکار ۀچهر -1

 نشان آمارها که است یدرحال نیا .شود یم لیتبد الهزب به ای رفته نیب از سال در تن اردیلیم 3/1 حدود

 یاقتصاد منابع رفتن هدر که یخبر !است گرسنه نفر کی ،جهان در نفر هفت هر یازا به که دهد یم

  .سازد یم آشکار را

 داشته سهم سفره سر تا آغاز از غذا یۀته در که است یمنابع ۀهم شامل اولا ردپا نیا پنهان ۀچهر اما-2

 و ابزار ،یفراور ،یانرژ و هیاول مواد نیتأم و دیتول یبرا یانسان یروین ،منابع تیریمد عبارتند ازکه  اند

 ...و ریبا یها نیزم ،یمصرف یانرژ و آب ،نقل و حمل ،یبند بسته ،ازین مورد یها دستگاه

 چنان آن ،است دیاکس ید کربن ژهیو به یا گلخانه یگازها دیتول ،ردپا نیا گرید پنهان ۀچهرثانیا دیگر 

... و ها کارخانه ،خودروها در ها سوخت سوختن از شیب مراتب به غذا یردپا در گاز نیا دیتول سهم که

 .است

 زین غذا یبرا تقاضا ،است شیافزا به رو... و رفاه سطح شیافزا ،یاقتصاد رشد ،جهان تیجمع که آنجا از

 یم را یشتریب نیزم و هیاول مواد ،یانرژ ،آب عمناب آن نیتأم یبرا که ییتقاضا .ابدی یم شیافزا وستهیپ

 مورد کل مساحت و شده تر نیسنگ ستیز طیمح یرو غذا یردپا روند نیا با که است یهیبد .طلبد

 .(9 نمودار) شد خواهد شتریب یزندگ یضرور اقلام نیتأم یبرا ازین

 

 

 

 

 

 غذا نیتأم یبرا ازین مورد نیزم مساحت ینیب شیپ -9 نمودار
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 ردپای غذا را کاهش دهیم؟ چگونه 

 در را یور بهره ،هماهنگ و مناسب ییاجرا یها حل راه انتخاب و یطراح با یجهان جامعه رانیمد

 .ابدی کاهش آن یردپا تا دهند شیافزا غذا نیتأم و دیتول مراحل

 .است نیزم ساکنان کیکای تلاش و همت گرو در ها برنامه نیا از کیهر یاجرا که است آشکار 

 دییازمایب را خود

 .دهد یم نشان را غذا یردپا کاهش یبرا الگو چهار ریز جدول در راست سمت ستون

 

 

 

 

 دارد؟ یهمخوان الگو کدام با چپ سمت ستون در سبز یمیش اصل از یانیب هر دیکن مشخص

 پاسخ خود را بیازمایید

 بیانی از اصل شیمی سبز الگوی کاهش رد پای غذا

 اهش مصرف انرژیک خرید به اندازۀ نیاز

 طراحی مواد و فراورده های شیمیایی سالم تر کاهش مصرف گوشت و لبنیات

 کاهش تولید زباله و پسماند استفاده از غذاهای بومی و فصلی

کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط  کاهش مصرف غذاهای فراوری شده

 زیست
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 یا دوره یها نیتمر

 به آن به توجه با .است اتاق یدما در بینج گاز نمونه کی یمحتو ریز شکل در ها سامانه از کی هر -1

 .دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش

 

 

 

 چرا؟ دارد؟ وجود آرگون ظرف کدام در و میهل ها ظرف کدام در (آ

 .دیکن سهیمقا گریکدی با را  bو  aسامانه ییگرما یانرژ (ب

 .دیکن سهیمقا گریکدی با را  cو  aسامانه ییگرما یانرژ (پ

 کدام ،شوند مخلوط رامونیپ طیمح با یانرژ ستد و داد بدون ها سامانه نیا در موجود یگازها اگر (ت

 .دیده حیتوض کند؟ یم رییتغ (ییگرما یانرژ  دما) تیکم

 سرعت به کنندکه یم استفاده ییها بسته از خود یها یدگید بیآس درمان یبرا ورزشکاران اغلب -2

 توجه با .است آب در یونی یها بیترک یبرخ انحلال ،ها بسته نیا کار اساس .دهند یم انتقال را گرما

 :دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش به ریز ییایمیترموش یها معادله به

 

 

kJaqClaqCasCaCl

aqNOaqNHkJsNONH

832

26
آب در2

2

34
آب در

34









)()()(

)()()(
 

 چرا؟ است؟ مناسب یدگید بیآس محل کردن سرد یبرا انحلال ندیفرا کدام (آ

 شود؟ یم آزاد گرما لوژولیک چند درآب خشک دیکلر میکلس  /g222کامل انحلال از (ب
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 تیفعال یبرا لازم یانرژ ،ازین مورد آب بر افزون شیاکسا هنگام شتر کوهان در شده رهیذخ یچرب -3

 :است ریز صورت به آن ییایمیترموش واکنش .کند یم نیتأم زین را جانور یها

kJHlOHgCOgOsOHC 755201101141632 222611057  ,)()()()( 

 شود؟ یم آزاد یانرژ لوژولیک چند ،یچرب لوگرمیک هر شیاکسا از دیکن حساب

 ها رگ ۀوارید در آن یاضاف مقدار که است یجانور یغذاها در موجود یآل مواد از یکی ،کلسترول -4

 به آن ساختار به توجه با .شود یم سکته و ها رگ یگرفتگ به منجر که یندیفرا ،کند یم رسوب

 .دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش

 

 

 

 

 دانند؟ یم نشده ریس الکل کی را آن ها دان یمیش چرا دیده حیتوض (آ

 سترولکل ساختار در گانهی یاشتراک یوندهایپ کدام کسانی طیشرا در ،3 ۀشمار جدول به توجه با( ب

 چرا؟ شود؟ یم شکسته تر آسان

kJ2415،تیترم واکنش در مینیآلوم گرم هر مصرف از -5  .شود یم آزاد گرما  /

)()()()( lFesOAlsOFesAl 22 3232  

 دهد؟ یم شیافزا وسیسلس ۀدرج چند را خالص آب صدگرم یدما ،گرما مقدار نیا (آ

 .دیکن حساب را تیترم واکنش Δ H (ب

)()()(: ییایمیترموش واکنش به هتوج با -6 gHIkJsIgH 25322  آنتالپی واکنش ،

HIgIgH 222  1562)تصعید( یدُ را آنتالپی فرازش راهنمایی: حساب کنید.  )()( kJmol/  در

 نظر بگیرید.
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 .دده یم نشان ینیمع یدما در را دی رنگ بنفش بخار و دروژنیه گاز انیم واکنش ریز شکل -7

 

 

 

 

 

 b)( قهیدق 20 از پس را واکنش سرعت ،باشد یتریل دو سامانه و ماده از مول 1/0 با ارز هم ذره هر اگر

c 11)( قهیدق 40 از پس و  hLmol  .حساب و با یکدیگر مقایسه کنید 

8-HΔ    واکنش     gHCgHgHC c

62

25

242 ا با استفاده از :ر 

 .دیکن حساب 3 و 2 جدول (آ

 بر ژول لویک -286 و -1560 ،-1410 با برابر بیترت به که دروژنیه و اتان ،اتن سوختن یآنتالپ (ب

 .دیکن حساب ،است مول

 .دیده حیتوض د؟یکن یم انتخاب یعلم گزارش کی یبرا را قسمت کدام از شده محاسبه Δ H (پ

 .دیده پاسخ شده مطرح یها پرسش به ریز جدول به توجه با -9
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 د؟یکن یم شنهادیپ را یخوراک کدام ،باشد داشته یانرژ نیتأم به یضرور و یفور ازین یفرد بدن اگر (آ

 چرا؟

 مناسب ،شوند یم انجام یتر یطولان مدت در که یکیزیف یها تیفعال یبرا را یخوراک کدام مصرف (ب

 .دیده حیتوض د؟یدان یم

 مدت چه آن از حاصل یانرژ مصرف یبرا ،باشد خورده بادام گرم 25 ،یلوگرمیک 70 فرد کی اگر (پ

1190 ار یرو ادهیپ در یانرژ مصرف آهنگ کند؟ یرو ادهیپ دیبا kcalh دیریبگ نظر در. 

 

 پاسخ تمرینات دوره ای

 

گاز آرگون وجود دارد. چون شعاع اتمی هلیم نسبت به آرگون  bاز هلیم و در ظرف گ cو  aآ( در ظرف  -1

 کوچکتر است.

 ب( برابر است. چون اولاً دمای دو ظرف یکسان است و ثانیاً تعداد ذرات گازی در هر دو ظرف برابر است. 

 بیشتر است.  cکمتر است. چون تعداد ذرات و دمای ذرات در ظرف  cاز  aپ( 

ت( دما ثابت می ماند چون یک کمیت شدتی است و به تعداد ذرات بستگی ندارد و انرژی گرمایی تغییار مای 

 کند چون تعداد ذرات ظرف بیشتر می شود.

ون یک انحلال گرماگیر است و دماای محال آسایب دیاده را آ( معادله اول یعنی انحلال آمونیوم نیترات چ -2

 کاهش می دهد. 

 ب( 

kJ
molCalCl

kJ

gCaCl

molCaCl
gCaCl 661

1
83

9110
1

222
22

2
2 .

.
.  

 fatچربی =  -3

 890جرم مولی چربی = 

kJ
mol

kJ

g

mol

kg

g
kg

fatfat

fat

fat

fat

fat 4842404
2
75520

890

1

1

1000
1 . 

 الکلی نیز دارد. OHآ( به دلیل داشتن پیوند دوگانه سیرنشده است و از طرفی یک عامل  -4

HO HCب( با توجه به پیوندهای یگانه موجود در ساختار کلسترول    OC   CC   و با توجه

CC، نتیجه می گیریم که پیوند 3مقادیر آنتالپی آنها در جدول    .راحت تر شکسته می شود 

 آ( -5
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CttmCQ o4236
1844100
10002415

.
.

.





 

 ب( 

kJHmol
gAl

molAl
gAl 89411

0370
2415

0370
27

1
1 .

.

.
.  

ضرب می کنایم  2مول آلومینیوم شرکت کرده پس مقدار آنتالپی واکنش در  2در معادله واکنش ترمیت چون 

kJHو از طرفی چون گرما آزاد شده است علامت آن منفی خواهد بود در نتیجه  78823. 

6-  

kJHHHgHIgIgH

kJHsIgI

kJHgHIsIgH

592

562

532

3122

322

122

.)()()(

.)()(

)()()(







 

 دقیقه خواهیم داشت:  20تا  0در بازه زمانی  -7

30
1

30
330
2

8060
2

2

112 ....
.

)..(
][









  H

reactionH

R
RhLmol

h

L

t

H
R 

 دقیقه خواهیم داشت:  40تا  0در بازه زمانی 

220
1

220
660
2

8050
2

2

112 ....
.

)..(
][









  H

reactionH

R
RhLmol

h

L

t

H
R 

 آ( -8

 ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ 

kJHHHHHHH

HHH

CCHCHHCCHC 124]6[]4[ جاگذاري

21

 





 

 م داشت: ب( با توجه به مقادیر آنتالپی های سوختن خواهی

kJHH

HHH

13614102861560
21





)]([][
 

پ( قسمت الف( به دلیل اینکه آنتالپی های ذکر شده در قسامت آنتاالپی اساتاندارد ساوختن نیسات ولای در 

 قسمت آ آنتالپی پیوند در حالت استاندارد است.

بدن جاذب آ( برگ زردآلو، چون نسبت به بقیه کربوهیدرات بیشتری دارد و این کربوهیدرات ها سریعتر در  -9

 می شوند و انرژی را سریع تر آزاد می کنند 

 ب( بادام، چون با توجه به جدول ارزش غذایی کالری و انرژی بیشتری تولید می کند.

پ( با یک محاسبه و تناسب ساده می توان مدت زمان لازم برای پیاده روی و مصرف انرژی بادام خورده شده را 

 کیلوکالری انرژی آزاد می شود. پس  579گرم بادام  100بدست آورد: بر طبق جدول از هر 
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x25گرم

گرم100کالری کیلو579
 

75144در نتیجه مقدار  /x  کیلوکالری که آهنگ مصرف انرژی در  190خواهد شد که از تقسیم این مقدار بر

 پیاده روی است زمان بر حسب ساعت بدست می آید. 

min.
..

46760
190

75144
 h

kcal

hkcal 

 
 


