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فصل‌
دوم

غذا،‌ماده‌و‌انرژی

دما،‌گرما،‌انرژی‌گرمایی
ظرفیت‌گرمایی‌و‌

ظرفیت‌گرمایی‌ویژه

ترموشیمی آنتالپی

آنتالپی‌پیوند

آنتالپی‌سوختن
آنتالپی سوختن و

ارزش سوختی مواد

گرمای‌واکنش‌به‌روش‌
هس

گرمای‌واکنش‌با‌استفاده‌از‌
آنتالپی‌پیوند

سرعت‌واکنش
عوامل‌موثر‌بر‌

سرعت

گروههای‌عاملی
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ماده

اجزای بنیادی 
جهان

انرژی

4

نقش غذا تامین انرژی

اضافه وزن

سوء تغذیه

تامین مواد

موردانرژیتامین
حرکتبراینیاز

ارسالماهیچه‌ها،
عصبی،پیام‌های
ویون‌هاجابه‌جایی
مولکول‌ها

‌اولیوه‌ ‌موواد تامین
برای‌ساخت‌و‌رشد‌
سوووووووولول‌های‌
‌مختلف‌ قسمت‌های
ماننوود‌سوولول‌های‌
خووووووووووونی،‌
استخوان،پوسوووت‌

...،مو،‌ماهیچه‌و‌
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ف‌سرانه‌‌میانگین‌مصرف‌نان‌و‌برنج‌در‌ایران‌بالاتر‌از‌میانگین‌مصر-1
(غذای‌اصلی‌ایرانیان.)جهانی‌است

ف‌سرانه‌میانگین‌مصرف‌شیر‌و‌فراورده‌های‌آن،‌کمتر‌از‌میانگین‌مصر-2
(پوکی‌استخوان.‌)‌جهانی‌است

هانی‌سرانه‌مصرف‌حبوبات‌،‌گوشت‌،‌تخم‌مرغ،‌ماهی‌کمتر‌از‌میانگین‌ج-3
(کم‌خونی‌و‌دیابت‌و‌سوخت‌و‌ساز‌سلولی.‌)‌است

.نی‌استسرانه‌میانگین‌مصرف‌شکر‌بسیار‌بالاتر‌از‌میانگین‌مصرف‌جها-4
(دیابت)‌

سرانه‌میانگین‌مصرف‌گوشت‌قرمز‌و‌ماهی‌کمتر‌از‌میانگین‌مصرف-5
.دجهانی‌است،‌این‌مواد‌دارای‌انواع‌پروتئین‌،‌ویتامین‌و‌مواد‌معدی‌هستن
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(غذا)منابع‌تامین‌ماده‌و‌انرژی‌در‌بدن‌

پروتئین

سیستم‌ایمنی‌بدن،‌هورمون‌ها‌و‌آنزیم‌ها،‌
PHتنظیم‌،‌ایجاد‌انرژی خون

چربی

ترمیم‌بافت‌های‌مجروح،‌‌مکانیسم‌
رشد‌و‌تکامل،‌ایجاد‌انرژی

کربوهیدرات

تامین‌سوخت‌و‌ساز‌و‌انرژی،‌در‌بدن‌به‌صورت‌گلوکز‌
.شکسته‌شده‌و‌در‌خون‌حل‌‌می‌شود

.انرژی‌ماده‌غذایی‌به‌نوع‌ماده‌و‌جرم‌آن‌بستگی‌دارد



بزرگترین‌تولید‌
کننده‌در‌جهان

ایرانسهم‌ایران‌در‌تولید‌غلات

• میلیون‌تن

گندمدر‌جهان11رتبه‌

• 13/8

برنجد‌رجهان25رتبه‌

• 1.8

.یکی‌از‌مهمترین‌و‌شاید‌دشوارترین‌مسئولیت‌هر‌دولت،‌تامین‌غذای‌افراد‌آن‌جامعه‌است
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:‌‌صنایع‌غذایی
‌شناختی‌مجموعه‌ای‌از‌علوم‌و‌فنون‌گفته‌می‌شود‌که‌به‌بررسی‌کیفیت‌فیزیکی،‌شیمیایی‌و‌زیست

دازد‌مل‌و‌نقل‌می‌پرحفراورده‌های‌کشاورزی،دامی‌و‌شیلات‌از‌لحاظ‌تولید،‌تبدیل،فراوری،‌نگهداری‌و‌
به‌گونه‌ای‌که‌از‌مواد‌خام‌تا‌غذای‌آماده‌مصرف‌را‌پوشش‌می‌دهد

پیشرفت‌دانش‌و‌فناوری‌‌‌‌‌‌‌

افزایش‌تولید‌فراورده‌های‌کشاورزی‌و‌دامی‌‌و‌تولید‌غذا‌به‌روش‌صنعتی-1

حفظ‌کیفیت‌و‌ارزش‌مواد‌غذایی‌در‌تولید‌انبوه-2

‌های‌برای‌تولید‌غذا‌در‌حجم‌انبوه‌به‌فعالیت
وعه‌صنعتی‌گوناگون‌نیاز‌است‌که‌به‌مجم
.این‌حوزه‌ها‌صنایع‌غذایی‌می‌گویند
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:FAO

ایجاد‌سازمان‌جهانی‌خوار‌و‌بار‌و‌کشاورزی‌در‌راستای‌بالا‌بردن‌سطح‌زندگی،‌بهبود‌تغذیه،‌توزیع‌مناسب‌مواد‌غذایی‌و
.امنیت‌غذایی‌در‌جهان‌فعالیت‌دارد

:سرانه‌مصرف

مقدار‌میانگین‌مصرف‌ماده‌غذایی‌به‌ازای‌هر‌فرد‌در‌یک‌گستره‌زمانی‌معین

زمانی‌که‌وعده‌های‌غذایی‌با‌کمبود‌نوع‌خاصی‌از‌ماده‌همرا‌باشد:سوء‌تغذیه
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:دیابت

Diabetes)قندبیمارییادیابت Mellitus)در.استبدندر(متابولیک)سازیوسوختاختلالیک
وشدهمقاومانسولینبرابردربدنیامی‌رودبینازبدندرانسولینهورمونتولیدتواناییبیماریاین

پاییننانسولیاصلینقش.دهدانجامراخودطبیعیعملکردنمی‌تواندتولیدیانسولینبنابراین
یک،نوعدیابتدر.دارداصلینوعدودیابت.استمختلفسازوکارهایتوسطخونقندآوردن
پیشمقاومتدو،نوعدرومی‌شودانسولینتولیدنقصبهمنجرپانکراسدربتاسلول‌هایتخریب
نقصوپانکراسبتایسلول‌هایتخریببهاستممکننهایتدرکهداردوجودانسولینبهبدنرونده
م‌تحرکیکوچاقی،ژنتیکیعواملکهاستمشخصدونوعدیابتدر.شودمنجرانسولینتولیدکامل
.دارندفردابتلایدرمهمینقش

حد‌علت‌‌دیابت‌بزرگسالی‌مصرف‌بیش‌از
.استقند
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%86%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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پوکی‌استخوان

.استبهترین‌منبع‌کلسیم‌و‌پروتئین،‌شیر،‌پنیر،‌ماست‌و‌غذاهای‌دریایی‌به‌ویژه‌ماهی

ه‌بار‌می‌استخوان‌بیماری‌است‌که‌کاهش‌تراکم‌استخوان،‌کاهش‌استحکام‌آن‌و‌در‌نتیجه‌ضعیف‌و‌سست‌شدن‌استخوان‌ها‌را‌بپوکی‌
این.‌این‌بیماری‌در‌عمل‌منجر‌به‌استخوان‌های‌سوراخ‌سوراخ‌غیرنرمالی‌می‌شود‌که‌مانند‌اسفنج‌می‌توان‌آنها‌را‌فشار‌داد.‌آورد

نسبت‌به‌در‌این‌بیماری‌استخوان.‌اختلال‌اسکلت‌بدن‌باعث‌تحلیل‌رفتن‌استخوان‌ها‌و‌شکستگی‌های‌متعدد‌در‌استخوان‌ها‌می‌شود
تحکام‌استخوان‌در‌حالت‌نرمال‌شامل‌پروتئین،‌کلاژن‌و‌کلسیم‌می‌شود‌که‌همگی‌باعث‌اس.‌یک‌استخوان‌عادی‌تراکم‌کمتری‌دارند

.شکنندمی‌پوکی‌استخوانفقرات،‌لگن‌و‌مچ‌دست‌نواحی‌از‌بدن‌هستند‌که‌در‌اثرستون‌.‌استخوان‌ها‌می‌شود
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http://baztavanpt.ir/%D8%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%BE%D9%88%DA%A9%DB%8C-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%A7-%D9%85%DA%AF%D9%86%D8%AA-%D9%88-%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%BE/


:کم‌خونی

( (Anemia:انگلیسیبهآنمییاکم‌خونی
گلبول‌های‌آن‌خونی‌شایعی‌است‌که‌در‌اختلال‌
.کافی‌در‌خون‌وجود‌نداردهموگلوبینیاقرمز

هموگلوبینی‌که‌در‌گلبول‌های‌قرمز‌خون‌وجود‌دارد‌باعث‌
به‌گلبول‌قرمز‌متصل‌شده‌و‌اکسیژنمی‌شود‌تا

که‌ازآنجایی.‌مختلف‌بدن‌برسدبافت‌هایبهمویرگ‌هاتوسط
بدن‌انسان‌برای‌زنده‌ماندن‌به‌اکسیژن‌سلول‌هایتمام‌

یعی‌از‌وسگستره‌شده‌و‌هیپوکسیباعث‌وابسته‌اند،‌کمبود‌آن‌
.مشکلات‌را‌به‌همراه‌دارد

:ازاز‌دلایل‌کم‌خونی‌عبارتند‌اصلی‌سه‌دسته‌ی‌‌
حاد‌یا‌خون‌ریزی‌های)خون‌رفتن‌حجم‌زیادی‌از‌ازدست‌-1

،(مزمن
(‌‌همولیز)سلول‌های‌خونی‌ازبین‌رفتن‌-2
تولید‌سلول‌های‌خونیکمبود‌-3
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%88%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%DB%8C%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D9%BE%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D9%86%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B2


مواد‌غذایی‌مفید‌برای‌کم‌خونی
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(Temprature)دما‌

.معیاری‌از‌میزان‌گرمی‌و‌سردی‌اجسام‌را‌نشان‌می‌دهد-1

.و‌میانگین‌انرژی‌جنبشی‌ذره‌های‌سازنده‌ماده‌را‌نشان‌می‌دهد(‌تندی)‌ذراتمیانگین‌سرعت‌حرکت‌-2

(خاصیتی‌شدتی‌.)به‌مقدار‌ماده‌بستگی‌ندارددما‌-3

.به‌کار‌می‌رودفرایند‌برای‌توصیف‌یک‌تغییر‌دما‌به‌کار‌می‌رود‌ولی‌نمونه‌ماده‌برای‌توصیف‌یک‌دمامیزان‌-4

T(K)  =  273 + θ.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌استTو‌در‌مقیاس‌کلوین‌نماد‌آن‌𝜽در‌مقیاس‌سلسیوس‌نماد‌آن‌-5 (oC)

.استکلوین‌SIدما‌در‌‌مقیاس‌-6

7-oC1=OK1یعنی‌‌‌‌‌∆θ = ∆T

.هر‌چه‌دما‌بیشتر‌باشد‌جنب‌و‌جوش‌و‌حرکت‌ذرات‌ماده‌بیشتر‌خواهد‌بود-8

جامد<مایع<میزان‌جنب‌و‌جوش‌و‌حرکت‌ذرات‌‌‌‌گاز-9
16



:‌‌انرژی‌گرمایی
(‌‌جنبش‌های‌نامنظم‌یا‌‌حرکات‌نامنظم)مجموع‌انرژی‌جنبشی‌-1

به‌جرم)‌.‌ذرات‌تشکیل‌دهنده‌یک‌ماده‌را‌انرژی‌گرمایی‌می‌گوییم
(وابسته‌است

J, Kj, calنشان‌داده‌و‌واحد‌آن‌qرا‌با‌انرژی‌گرمایی‌تغییرات‌-3
.می‌باشد

:گرما

هم‌ارز‌با‌انرژی‌گرمایی‌است‌که‌در‌نتیجه‌تفاوت‌در‌دما‌بین‌دو-1

.جسم‌منتقل‌می‌شود

یف‌توصو‌برای‌(‌مانند‌تغییر‌دما)‌ویژگیهای‌ماده‌نیست‌گرما‌از‌-2

.‌‌به‌کار‌می‌رودیک‌فرایند‌

.ودگرما‌از‌جسم‌با‌دمای‌بالاتر‌به‌جسم‌با‌دمای‌کمتر‌جاری‌می‌ش-3

.انتقال‌گرما‌از‌طریق‌رسانش،‌تابش‌و‌همرفت‌انجام‌می‌شود-4

17

مقدار‌ماده

نوع‌ذرات

دماانرژی‌گرمایی-2



.انرژی‌گرمایی‌‌را‌در‌مواد‌زیر‌با‌بیان‌دلیل‌مقایسه‌کنید
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oC90آب‌oC25آب  <

m = 20gr m = 20gr

m = 50grm = 150gr

oC25آب‌oC25آب  <
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m = 150grm = 50gr

oC25آب‌oC80آب  >

m = 50grm = 150gr

oC25آب‌oC90آب  ؟



ه‌مقدار‌گرمایی‌است‌که‌به‌یک‌گرم‌از‌ماده‌‌داده‌می‌شود‌تا‌دمای‌آن‌را‌ب
اندازه‌یک‌درجه‌سلسیوس‌افزایش‌دهد

استر‌چه‌ظرفیت‌گرمایی‌ویژه‌بیشتر‌باشد،‌تغییرات‌دمایی‌کمتهر‌-1

گرمایی ظرفیت
ظرفیت‌گرمایی‌ویژه=‌جرم

𝑱

𝒎∆𝑪
=𝒒

𝒎𝑪
‌=

شده مباده گرمای
ماده دما×جرم ظرفیت‌گرمایی‌ویژه=‌تغییرات

Q= mc∆θظرفیت‌گرمایی‌ویژه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ظرفیت‌گرمایی

ن‌مقدار‌گرمایی‌که‌به‌ماده‌داده‌می‌شود‌تا‌دمای‌آ
.را‌یک‌درجه‌سلسیوس‌افزایش‌دهد

𝑱

𝒐𝑪
=

𝒒

∆𝜽
=

شده مبادله گرمای
دما تغییرات ==

20

ظرفیت‌گرمایی
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ت‌هر‌چه‌ماده‌ظرفیت‌گرمایی‌ویژه‌بالاتری‌داشته‌باشد،‌تغییرا
.وددمایی‌آن‌کمتر‌است‌یعنی‌دیرتر‌گرم‌شده‌و‌دیرتر‌سرد‌می‌ش

:یک‌گرم‌از‌هر‌یک‌از‌مواد‌داخل‌جدول‌را‌در‌نظر‌گرفته‌و‌به‌سوالات‌پاسخ‌دهید
کدامیک‌از‌مواد‌زودتر‌گرم‌می‌شود؟-1
کدامیک‌تغییرات‌دمایی‌کمتری‌دارد؟-ب
کدامیک‌زودتر‌سرد‌می‌شود؟-پ
درجه‌سلسیوس،‌کدامیک‌گرمای‌بیشتری‌نیاز‌دارد؟10برای‌افزایش‌دما‌به‌اندازه‌-ت



𝑱ظرفیت‌گرمایی‌ویژه‌آلومینیوم‌برابر‌-1

𝒈𝑪
درجه‌ی‌سلسیوس‌به‌میزان‌24گرم‌از‌این‌فلز‌در‌دمای‌20است،‌اگر‌به‌ 0.9

ژول‌گرما‌دهیم،‌دمای‌نهایی‌آن‌بر‌حسب‌درجه‌ی‌سلسیوس‌چقدر‌است؟‌‌‌‌‌‌‌1260

کیلوژول‌گرما‌نیاز‌دارد،‌با‌توجه‌به‌جدول‌0/4104به‌جذب‌oC38گرم،‌برای‌افزایش‌دما‌به‌میزان‌45به‌جرم‌Aفلز‌-2
کدام‌است؟‌Aزیر،‌جنس‌فلز‌

کیلوژول‌گرما‌آزاد‌می‌شود،‌چند‌گرم‌اتان‌باید‌به‌طور‌کامل‌بسوزد‌تا‌C2H6‌،1428از‌سوختن‌کامل‌هر‌مول‌گاز‌اتان‌-3
در‌فشار‌یک‌اتمسفر‌به‌دمای‌جوش‌برساند؟‌oC30گرم‌آب‌را‌از‌دمای‌71/4گرمای‌حاصل‌از‌آن‌بتواند‌

oC94

Ni Au Ag Al فلز

0/34 0/13 0/24 0/9 ظرفیت‌گرمایی‌ویژه

Ag

0/441

CH2O= 4/2
𝑱

𝒈𝑪
C= 12

𝒈

𝒎𝒐𝒍
H= 1  

𝒈

𝒎𝒐𝒍
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با‌یکدیگر‌مخلوط‌شده‌اند‌و‌درون‌رادیاتور‌خودرو‌به‌کار‌(‌Kg.L-11/1= d)‌لیتر‌اتیلن‌گلیکول‌2و‌(‌Kg.L-11=d)‌لیتر‌آب‌4-2/5
چند‌کیلوژول‌است؟‌oC10مقدار‌گرمای‌جذب‌شده‌برای‌افزایش‌دمای‌این‌محلول‌به‌اندازه‌ی‌.‌رفته‌است

ژول‌بر‌گرم‌درجه‌ی‌سلسیوس‌است‌و‌ظرفیت‌گرمایی‌مواد‌در‌محلول‌2/4و‌4/2ظرفیت‌گرمایی‌ویژه‌آب‌و‌اتیلن‌گلیکول‌به‌ترتیب‌)‌
(94-ریاضی‌خارج‌کشور.‌)تغییر‌نکرده‌است

کیلوژول‌گرما‌لازم‌باشد،‌حجم‌این‌قطعه‌آهن‌برابر‌چند‌oC20‌‌،3/51اگر‌برای‌افزایش‌دمای‌یک‌قطعه‌آهن،‌به‌میزان‌-5
𝑱ظرفیت‌گرمایی‌ویژه‌آهن‌برابر‌)‌سانتی‌مترمکعب‌است؟‌

𝒈𝑪
𝒈و‌چگالی‌آهن‌برابر‌0.45

𝒄𝒎𝟑7.895-ریاضی‌خارج‌کشور(‌.)‌می‌باشد)

oC 10کتری‌‌دمای‌اولیه‌)‌گرمی،‌چه‌مقدار‌گرما‌بر‌حسب‌ژول‌نیاز‌است؟‌500در‌یک‌کتری‌oC 25گرم‌آب‌100برای‌جوشاندن‌-6
(.‌‌است

200به‌جرم‌Bژول‌بر‌گرم‌درجه‌سلسیوس‌را‌در‌تماس‌با‌جسم‌10و‌ظرفیت‌گرمایی‌ویژه‌oC100گرم‌و‌دمای‌100به‌جرم‌  Aجسم‌-7
دمایی‌که‌دو‌جسم‌در‌آن‌.‌ژول‌بر‌گرم‌بر‌درجه‌سلسیوس‌قرار‌می‌دهیم‌تا‌هم‌دما‌شوند20و‌ظرفیت‌گرمایی‌ویژه‌oC200گرم‌و‌دمای‌‌

86ی‌المپیاد‌شیم(‌‌گرما‌فقط‌مابین‌دو‌جسم‌مبادله‌می‌شود‌و‌هیچ‌گرمایی‌تلف‌نمی‌شود)‌کدام‌است؟‌oCهم‌دما‌خواهند‌شد،‌بر‌حسب‌‌

157/8 KJ

50

66480

23

0.78    
𝑱

𝒈𝑪
CH2O= 4.1𝟖𝟒

𝑱

𝒈𝑪
Cکتری‌=

180oC



درجه‌سلسیوس‌افزایش‌دما‌یابد،‌جرم‌50کیلو‌ژول‌گرما،‌54اگر‌آهن‌تولید‌شده‌طبق‌واکنش‌زیر،‌بتواند‌با‌جذب‌-8
کربن‌به‌کار‌رفته‌در‌این‌واکنش‌به‌تقریب‌چند‌گرم‌است؟‌

تیب‌‌‌‌‌‌‌گرمای‌ویژه‌آب‌و‌اتانول‌به‌تر.‌)‌نمودارهای‌تقریبی‌مربوط‌به‌هر‌یک‌از‌موارد‌زیر‌را‌برای‌آب‌و‌اتانول‌رسم‌کنید-9

J.g-1.K-14/18و‌J.g-1.K-12/43است.)

ظرفیت‌گرمایی‌جسم‌بر‌حسب‌جرم-گرمای‌ویژه‌یک‌جسم‌بر‌حسب‌جرم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب-الف

10گرم‌آب‌100اگر‌این‌قطعه‌فلز،‌درون‌.‌درجه‌سلسیوس‌گرم‌شده‌است310گرم‌از‌یک‌قطعه‌فلز‌خالص‌تا‌دمای‌150–10
درجه‌سلسیوس‌می‌رسد،‌با‌انجام‌محاسبه‌مشخص‌کنید‌فلز‌83/2درجه‌سلسیوس‌قرار‌داده‌شود،‌دمای‌نهایی‌آب‌به‌

مورد‌نظر‌کدام‌یک‌از‌موارد‌زیر‌است؟

24

0.45    
𝑱

𝒈𝑪
C = 12  , Fe= 56    g/mol=CFe385/7

Fe2O3 + C                   Fe + CO2

CH2O= 4.1𝟖
𝑱

𝒈𝑪

Al

آلومینیومطلاآهنفلز

0/4510/1280/9(J.g-1.C-1)‌گرمای‌ویژه‌
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دلیلی‌باش‌که‌کسی‌،‌هنوز‌خوبی‌آدمها‌را‌باور‌کند

طرغه



.سامانه‌و‌محیط‌اطراف‌آن‌را‌جهان‌می‌گویندمجموعه‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌جهان

.بخشی‌از‌جهان‌که‌مطالعات‌ما‌روی‌آن‌انجام‌می‌گیرد:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سامانه

.بخشی‌از‌جهان‌است‌که‌خارج‌از‌سامانه‌قرار‌دارد:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محیط

جهان

سامانه

محیط

26



جاری‌شدن‌
انرژی‌گرمایی

فرایند‌
گرماگیر

q> 0

فرایند‌
گرماده‌

q< 0

(:‌‌گرماشیمی)ترموشیمی‌

ش‌های‌شاخه‌ای‌از‌علم‌شیمی‌که‌به‌بررسی‌کمی‌و‌کیفی‌گرمای‌واکن
شیمیایی،‌تغییر‌آن‌و‌تاثیری‌که‌بر‌حالت‌ماده‌دارد،می‌پردازد

27



ویژگی‌بنیادی‌کلیه‌واکنش‌های‌شیمیایی‌اینست‌که‌در‌همه‌آنها‌داد‌
.و‌ستد‌گرما‌با‌محیط‌پیرامون‌انجام‌می‌شود

28



:‌‌فرایند‌گرماده

.‌فرایند‌با‌کاهش‌سطح‌انرژی‌سامانه‌همراه‌است-1
.سطح‌انرژی‌فراورده‌ها‌‌پایین‌تر‌از‌واکنش‌دهنده‌ها‌است-2
.در‌طی‌فرایند‌گرما‌آزاد‌می‌شود‌و‌از‌سامانه‌به‌محیط‌می‌رود-3
.گرما‌در‌سمت‌فراورده‌ها‌نوشته‌می‌شود-4

انرژی

درجه60شیر‌

درجه37شیر‌

درجه60شیر‌

درجه37شیر‌

واکنش دهنده

فراورده

انرژی

q‌‌+شیرoC37شیرoC60

واکنش دهنده

فراورده

29



q‌‌+شیرفراورده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌oC37

q  <  0

30

درجه37شیر‌

فراورده

واکنش دهنده

انرژی گوارش‌و‌سوخت‌و‌ساز‌سلولی

د‌مجموع‌این‌فرایندها‌منجر‌به‌تولی
انرژی‌و‌مواد‌اولیه‌مورد‌نیاز‌سوخت‌و

.خواهد‌شد(‌سلول‌ها)ساز‌یاخته‌ها‌

در‌این‌فرایندها‌با‌اینکه‌دما‌ثابت
است‌اما‌بازهم‌میان‌سامانه‌و‌محیط‌

اطراف‌آن‌انرژی‌گرمایی‌مبادله‌
این‌تبادل‌انرژی‌ناشی‌از‌.‌می‌شود

محتوای‌انرژی‌تفاوت‌در‌
.واکنش‌دهنده‌و‌فراورده‌می‌باشد

گوارش



فرایند‌گرماگیر

.به‌فرایندی‌که‌با‌افزایش‌سطح‌انرژی‌همراه‌است-1
.سطح‌انرژی‌فراورده‌ها‌بالاتر‌از‌واکنش‌دهنده‌ها‌قرار‌دارد-2
.‌در‌طی‌فرایند‌برای‌تبدیل‌واکنش‌دهنده‌ها‌به‌فراورده‌ها‌گرما‌از‌محیط‌جذب‌سامانه‌می‌شود-3

انرژی.گرما‌در‌سمت‌واکنش‌دهنده‌ها‌نوشته‌می‌شود-4

درجه37بستنی‌

بستنی

واکنش‌دهنده

فراورده

واکنش‌دهنده

(درجه37بستنی‌)فراورده‌

بستنی
q  >  0q  >  0

بستنی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌+OC37qبستنی‌

31



.را‌وارد‌کنیدqدر‌هر‌یک‌از‌شکل‌های‌زیر،‌همراه‌با‌نوشتن‌معادله‌نماد‌

درجه100بخار‌آب‌

OC0یخ‌

انرژی

انرژی

درجه100آب‌داغ‌

آب‌داغ‌صفر‌درجه

32



یخچال صحرایی

پوشدر،می‌کنندپرخیسشنباراآنهامابینفضایودادهقراریکدیگردرونرارسخاکازشدهساختهسفالیظرفدو
تبخیرآرامیبهوکردهنفوذبیرونیظرفدرآب.می‌دهدانجامآسانیبهراتهویهکهاستمرطوبونخیپوششیمجموعه
H2O(l).می‌شود + Kj H2O(g)،شدهگرفتهداخلیسفالیظرفدرونغذاییموادازگرماآب،تبخیربرای

.می‌ماندباقیسالموشدهخنکآنمحتویاتباهمراهدستگاهدرونیفضایترتیباینبهو

33

44.1



،‌پس‌انرژی‌گرمایی‌واکنش‌دهنده‌ها‌و‌فراورده‌ها‌تفاوت‌چشمگیری‌با‌همدمای‌ثابت‌انجام‌شده‌چون‌واکنش‌در-1
.ندارد

چون‌دما‌ثابت.)‌نیستدر‌مواد‌واکنش‌دهنده‌و‌فراوردهتفاوت‌انرژی‌گرمایی‌ناشی‌ازگرمای‌مبادله‌شده‌مقدار‌-2
(است

تگی‌گرمای‌آزاد‌شده‌یا‌جذب‌شده‌در‌هر‌واکنش‌به‌تفاوت‌میان‌انرژی‌پتانسیل‌مواد‌شرکت‌کننده‌و‌فراورده‌بس-3
.دارد
زنده‌ذرات‌سانیروهای‌نگهدارنده‌یک‌ماده‌در‌واقع‌همان‌انرژی‌نهفته‌شده‌در‌آن‌است‌که‌ناشی‌از‌انرژی‌پتانسیل‌-4

.ماده‌است
.با‌انجام‌واکنش‌و‌تغییر‌در‌شیوه‌اتصال‌اتم‌ها‌تفاوت‌انرژی‌در‌واکنش‌ها‌به‌صورت‌گرما‌ظاهر‌می‌شود-5
‌ها‌هر‌چه‌گرمای‌مبادله‌شده‌در‌واکنش‌بیشتر‌باشد،‌یعنی‌تفاوت‌‌بین‌سطح‌انرژی‌واکنش‌دهنده‌ها‌و‌فراورده-6

.بیشتر‌است
(سطح‌انرژی‌با‌پایداری‌رابطه‌عکس‌دارد.)‌هر‌چه‌سطح‌انرژی‌ماده‌بیشتر‌باشد،‌ماده‌ناپایدارتر‌است-7

H2(g)   +  Cl2(g)                   2HCl(g) + 184 KJ

oC25oC25

34



در‌کدام‌واکنش‌مواد‌واکنش‌دهنده‌پایدارتر‌است؟چرا؟-1
چرا‌گرمای‌آزاد‌شده‌در‌دو‌واکنش‌متفاوت‌است؟-2

N2 + 3H2 2NH3 + 92K                   N2H4 + H2 2NH3 + 183KJ

N2 + 3H2

2NH3

N2H4 + H2

2NH3

35



.در‌کدام‌حالت‌گرمای‌آزاد‌شده‌در‌واکنش‌بیشتر‌است؟‌چرا؟‌در‌هر‌مورد‌نمودار‌مربوطه‌را‌رسم‌کنید

2H(g) + 2I(g)                   2HI(g)

2H(g) + 2I(g)                    2HI(s)                    

H2(g) + I2(g)                   2HI(g) 

2H(g) + 2I(g)                   2HI(g)

a

b

36



عوامل موثر بر گرمای واکنش شیمیایی

(به‌دلیل‌تغییر‌در‌انرژی‌پتانسیل‌مواد)‌نوع‌مواد‌واکنش‌دهنده‌و‌فراورده‌-1

N2 + 3H2 2NH3 + 92K       N2H4 + H2 2NH3 + 183KJ

:در‌واکنشحالت‌فیزیکی‌مواد‌شرکت‌کننده‌-2
2H(g) + 2I(g)                   2HI(g)

2H(g) + 2I(g)                    2HI(s)                    

:دقت‌می‌کنید‌که‌
S < L < gسطح‌انرژی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

S > L > gپایداری‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

37



H2O (s) +                                 H2O(l)

H2O(l) +                                   H2O(g)

.هر‌چه‌مقدار‌واکنش‌دهنده‌‌بیشتر‌باشد،‌گرمای‌مبادله‌شده‌بیشتر‌خواهد‌بود:‌مقدار‌واکنش‌دهنده‌ها-3

.هستند‌که‌فراورده‌واکنش‌سوختن‌کامل‌آن‌ها،‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌استگرافیت‌و‌الماس‌دو‌آلوتروپ‌کربن‌(‌1مثال
1)  C (S گرافیت‌و ) + O2(g)              CO2(g) +                                                      2) C ( S الماس‌و‌) + O2(g)               CO2(g) + 

چرا‌گرمای‌سوختن‌یک‌مول‌گرافیت‌متفاوت‌با‌یک‌مول‌الماس‌است؟-الف

الماس‌پایدارتر‌است‌یا‌گرافیت؟-ب

گرم‌گرافیت‌‌چند‌کیلوژول‌گرما‌آزاد‌می‌شود؟7/2از‌سوختن‌کامل‌-پ

38

6 KJ

41/1 KJ

H2O (s)

H2O (l)

H2O (g)
انرژی

393/5 KJ 395/4 KJ



قال‌ورزشکاران‌برای‌درمان‌آسیب‌دیدگی‌های‌خود‌از‌بسته‌هایی‌استفاده‌می‌کنند‌که‌به‌سرعت‌گرما‌را‌انتاغلب‌(‌2مثال
زیر،‌به‌با‌توجه‌به‌معادله‌های‌ترموشیمیایی.‌می‌دهند،‌اساس‌کار‌این‌بسته‌ها،‌انحلال‌برخی‌ترکیب‌های‌یونی‌در‌آب‌است

:‌‌پرسش‌های‌مطرح‌شده‌پاسخ‌دهید

NH4NO3 (s) +             KJ                  NH4
+ (aq)  + NO3

- (aq)

CaCl2 (s)                Ca2+(aq) + 2Cl-(aq) +               KJ

کدام‌فرایند‌انحلال‌برای‌سرد‌کردن‌محل‌آسیب‌دیدگی‌مناسب‌است؟‌چرا؟-الف

کدام‌یک‌از‌بسته‌ها‌را‌می‌توان‌سرمازا‌و‌کدامیک‌را‌تولید‌کننده‌گرما‌نامید؟-ب

کدام‌انحلال‌گرماگیر‌و‌کدامیک‌گرماده‌است؟-پ

گرم‌کلسیم‌کلرید‌خشک‌در‌آب،‌چند‌کیلو‌ژول‌گرما‌آزاد‌می‌شود؟22/2از‌انحلال‌کامل‌-ب

39
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83

در‌آب

در‌آب



واکنش‌گرماگیر

گرما‌از‌محیط‌به‌
سامانه

افزایش‌سطح‌
انرژی‌سامانه

q

درسمت‌واکنش‌
دهنده‌ها

آنتالپی‌و‌سطح‌
انرژی‌فراورده‌ها‌

بالاتر‌از‌
واکنش‌دهنده‌ها

علامت‌گرما‌و‌
آنتالپی‌مثبت

.

واکنش‌گرماده

گرما‌از‌سامانه‌به‌
محیط

کاهش‌انرژی‌
سامانه

qدرسمت‌
فراورده‌ها

آنتالپی‌و‌سطح‌
انرژی‌مواد‌

فراورده‌کمتر‌از‌
واکنش‌دهنده

علامت‌گرما‌و‌
آنتالپی‌منفی

40



آنتالپی
.‌‌،‌بین‌سامانه‌و‌محیط‌اطراف‌آن‌را‌تغییرآنتالپی‌می‌گویندفشار‌ثابت‌گرمای‌مبادله‌شده‌در‌‌-1

= H2 - H1qp= ∆ H  =  H(         ) - H ( گرمای‌مبادله‌شده‌واکنش‌در‌فشار‌ثابت‌‌‌‌‌‌‌‌‌=(

واد‌آنتالپی‌م)‌هر‌سامانه‌ای‌در‌دما‌و‌فشار‌ثابت،‌آنتالپی‌معینی‌دارد،‌در‌یک‌واکنش‌شیمیایی،‌محتوای‌مواد‌واکنش‌دهنده‌-2
به‌شکل‌این‌تغییر‌آنتالپی‌هنگام‌انجام‌واکنش.‌متفاوت‌است(‌آنتالپی‌مواد‌فراورده)‌با‌محتوای‌انرژی‌مواد‌فراورده‌(‌واکنش‌دهنده

.گرما‌ظاهر‌می‌شود

.در‌نظر‌می‌گیریم(‌شرایط‌استاندارد)‌و‌فشار‌یک‌اتمسفر‌oC25انجام‌‌واکنش‌ها‌را‌در‌دمای‌-2

.را‌محتوای‌انرژی‌یا‌آنتالپی‌می‌گویند(‌سامانه)مجموع‌انرژی‌جنبشی‌و‌پتانسیل‌ذرات‌تشکیل‌دهنده‌ماده-3

ی‌مواد‌در‌دما‌و‌فشار‌ثابت‌به‌نوع‌مواد،‌‌مقدار‌مواد‌واکنش‌دهنده،‌و‌حالت‌فیزیک(‌گرمای‌یک‌واکنش)آنتالپی‌واکنش‌:‌یادآوری-4
.شرکت‌کننده‌بستگی‌دارد

(با‌تغییرات‌حجم‌فشار‌ثابت‌بماند)‌فشار‌ثابت‌یعنی‌ظرف‌سرباز‌یا‌سیلندر‌با‌پیستون‌متحرک-5

41

موادفراورده مواد‌واکنش‌دهنده



.هر‌سامانه‌در‌دما‌و‌فشار‌ثابت‌دارای‌یک‌محتوای‌انرژی‌یا‌آنتالپی‌معین‌است-6
.انرژی‌کل‌یک‌سامانه‌را‌معادل‌با‌آنتالپی‌آن‌در‌نظر‌می‌گیریم-7
ی‌اگر‌واکنش‌گرماگیر‌باشد‌مقدار‌عددی‌آنتالپی‌عددی‌مثبت‌و‌اگر‌واکنش‌گرماده‌باشد‌مقدار‌عدد-8

.آنتالپی‌عددی‌منفی‌خواهد‌بود

C6H12O6 + 6O2

انرژی‌
گرمایی‌
مبادله‌
شده‌در‌
فشار‌ثابت

(آنتالپی)‌

انرژی‌
گرمایی‌
مبادله‌
شده‌در‌
فشار‌ثابت

(آنتالپی)‌
6CO2 + 6H2O 6CO2(g) + 6H2O(l)

C6H12O6(s) + 6O2(g)

2808 KJ 280 8 KJ

∆H = - 2808 KJ
∆H = +  2808 KJ

(اکسایش‌گلوکز) (فتوسنتز)
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گرما‌آزاد‌می‌شود،‌این‌مقدار‌گرما‌دمای‌صد‌گرم‌آب‌را‌به‌تقریب‌چند‌درجه‌KJ15/24از‌مصرف‌هر‌گرم‌آلومینیوم‌در‌واکنش‌ترمیت-1
این‌واکنش‌چقد‌راست؟‌‌‌ΔHسلسیوس‌افزایش‌می‌دهد‌و‌

گرم‌کسیم‌کربنات‌خالص،‌چند‌کیلوژول‌326،‌برای‌تجزیه‌ΔH = +180 KJCaCO3(s)          CaO(s)  + CO2(g) ,با‌توجه‌به‌واکنش-2
گرما‌لازم‌است؟‌‌‌‌‌‌‌

باشد،‌گرمای‌آزاد‌شده‌ضمن‌تشکیل‌چند‌لیتر‌-KJ150پس‌از‌موازنه‌برابر‌ Fe(s) + H2O(g)         Fe3O4(s) + H2(g)اگر‌آنتالپی‌واکنش‌،‌-3
.بالا‌می‌بردoC40گرم‌آب‌را‌به‌اندازه‌ی‌300لیتر‌است،‌دمای‌25گاز‌هیدروژن‌،‌در‌شرایطی‌که‌حجم‌مولی‌گازها‌برابر‌

CH2O = 4.2 J/goC

oC36/4-و‌‌‌‌‌‌KJ822/96-

Ca=40     C= 12            O= 16

43

KJ586/8

33/6 L H2
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ی‌ذوب‌آن‌هنگامیکه‌یک‌مول‌ماده‌جامد‌در‌دمای‌ذوب‌خود‌از‌حالت‌جامد‌به‌مایع‌تبدیل‌شود،‌تغییر‌آنتالپی‌را‌آنتالپ:‌آنتالپی‌ذوب-1
                H2O (s) + 6KJ          H2O(l)(.‌‌آنتالپی‌ذوب‌همیشه‌مثبت‌است.)‌ماده‌می‌گویند

پی‌تبخیر‌هنگامیکه‌یک‌مول‌از‌ماده‌مایع‌در‌دمای‌جوش‌خود‌به‌گاز‌تبدیل‌شود،‌مقدار‌گرمای‌گرفته‌شده‌را‌آنتال:‌آنتالپی‌تبخیر-2
 H2O(l) + 41.1KJ          H2O(g)(‌‌‌‌‌‌‌آنتالپی‌تبخیر‌همیشه‌مثبت‌است..)‌می‌گویند

تالپی‌تصعید‌یا‌هنگامیکه‌یک‌مول‌ماده‌جامد‌به‌طور‌مستقیم‌از‌حالت‌جامد‌به‌گاز‌تبدیل‌شود،‌تغییر‌آنتالپی‌را‌آن:‌آنتالپی‌تصعید-3
CO2(s) + 25KJ                   CO2(g)(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آنتالپی‌تصعید‌همیشه‌مثبت‌است.‌‌)‌فرازش‌می‌گویند

.شکل‌مقابل‌را‌تفسیر‌کنید
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حالت‌جامد

حالت‌گاز

حالت‌مایع

آنتالپی

ذوب

تبخیر
تصعید



(آنتالپی‌شکستن‌پیوند)آنتالپی‌پیوند‌

.می‌گویندرا‌آنتالپی‌پیونددو‌مول‌اتم‌مجزای‌گازی‌و‌تبدیل‌آن‌به‌حالت‌گازی‌‌مقدار‌انرژی‌لازم‌برای‌شکستن‌یک‌مول‌پیوند‌در‌

H2 + 436 KJ              H + H     ,  ∆H( پیوند یا شکستن پیوند) = + 436 KJ

H + H(فراورده)

H2‌(واکنش‌دهنده)
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است؟‌چرا؟((‌H__Br))‌تغییر‌آنتالپی‌کدام‌واکنش‌زیر‌مربوط‌به‌آنتالپی‌پیوند‌(‌مثال

1)  HBr(g)                
𝟏

𝟐
H2(g) +   

𝟏

𝟐
Br2(g)

2)  HBr(g)                  H(g) + Br(g)



.استفاده‌می‌کنندآنتالپی‌پیوند‌در‌مولکول‌های‌چند‌اتمی‌از‌میانگین‌
(به‌علت‌یکسان‌نبودن‌انرژی‌لازم‌برای‌شکستن‌پیوندهای‌مشابه‌در‌یک‌مولکول‌است)‌

C     H  + 415 KJ          C + H

CH4 + 1660 KJ                  C + 4H

H C       H   + 1660 KJ                   C + 4H

H

H
4 (415)
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عوامل‌موثر‌روی‌آنتالپی‌پیوند

مرتبه‌پیوند

شعاع‌اتمی
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H2‌(فراورده)

H + H            H2 + 436 KJ,  ∆H( پیوند - =  (تشکیل 436 KJ

H + H(واکنش‌دهنده)

انرژی

∆Hپیوندتشکیل      =∆ Hپیوندشکستن.همراه‌است(‌انرژی)‌پیوند‌با‌آزاد‌شدن‌گرما‌و‌شکستن‌پیوند‌با‌مصرف‌گرماتشکیل‌:‌1نکته

(مثبت‌استپیوند‌همان‌آنتالپی‌شکستن‌پیوند‌بوده‌و‌همواره‌آنتالپی‌)‌

پس‌.‌هد‌بودهر‌چقدر‌چند‌گانگی‌پیوند‌بیشتر‌باشد،‌پیوند‌قویتر‌بوده‌و‌مقدار‌انرژی‌لازم‌برای‌شکستن‌آن‌بیشتر‌خوا:‌2نکته
.‌‌‌‌‌‌‌‌میتوان‌گفت‌میانگین‌آنتالپی‌پیوند‌آن‌بیشتر‌است

C         C>C            C>CC:‌‌میانگین‌آنتالپی‌پیوند‌‌‌

H2‌(واکنش‌دهنده)

H2 + 436 KJ          H + H ,  ∆H( پیوند KJ 436+ =  (شکستن

H + H(فراورده‌)انرژی



:آنتالپی سوختن
را‌(‌‌یتغییر‌آنتالپ)به‌طور‌کامل‌می‌سوزد،‌مقدار‌گرمای‌آزاد‌شده‌اکسیژن‌کافی‌در‌مقدار‌مول‌ماده‌یک‌هنگامی‌که‌-1

..آنتالپی‌سوختن‌می‌گویند
.انتالپی‌سوختن‌همواره‌منفی‌است-2
.هر‌چه‌جرم‌مولی‌هیدروکربن‌بیشتر‌باشد‌آنتالپی‌مولی‌سوختن‌آن‌بیشتر‌خواهد‌بود-3
(تعداد‌اتم‌کربن‌یکسان)‌آنتالپی‌سوختن‌الکل‌ها‌‌<آنتالپی‌سوختن‌آلکانها‌-4

CH4 + 2O2 CO2 + 2H2O + 890 KJ                        ,    ∆HcH4 = -890 KJ.mol-1

C2H6 +   
𝟕

𝟐
O2 2CO2 + 3H2O + 1560 KJ ,                ∆HC2H6 = -1560 KJ.mol-1

2C2H6 +   𝟕 O2 4CO2 + 6H2O + 3120 KJ   , ∆HC2H6 = -3120 KJ  
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بر‌اثر‌سوختن‌یک‌مول‌از‌کدام‌هیدروکربن،‌گرمای‌بیشتری‌آزاد‌می‌شود؟-1

بوتان(‌پروپان‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ت(‌اتان‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پ(‌متان‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب(‌الف

انتظار‌دارید‌شعله‌حاصل‌از‌سوختن‌کدام‌یک‌(C2H2)،‌‌و‌اتین‌(C2H4)اتن‌، (C2H6)با‌توجه‌به‌آنتالپی‌استاندارد‌سوختن‌،‌اتان‌-2
داغ‌تر‌باشد؟‌چرا؟

3-ΔHسوختن‌یک‌مول‌گاز‌اتان‌C2H6برابر‌،KJ1560لیترگاز‌اتان‌در‌شرایط‌56است،‌اگر‌STPبه‌طور‌کامل‌بسوزد،‌چند‌کیلوژول‌
گرما‌آزاد‌می‌شود؟

𝑲𝑱سوختن‌متانول‌ΔHاگر-4

𝒎𝒐𝒍
را‌در‌فشار‌oC10گرم‌آب‌با‌دمای‌125باشد،‌چند‌گرم‌از‌آن‌باید‌بسوزد‌تا‌گرمای‌آزاد‌شده‌بتواند‌-700

atm192ریاضی‌.)‌به‌جوش‌آورد‌‌(‌‌‌‌‌)CH2O = 4.2 J/goC ,        O= 16        C= 12        H= 1    g/mol)

5-ΔHواکنش‌سوختن‌متان‌𝑲𝑱

𝒎𝒐𝒍
𝑲𝑱واکنش‌سوختن‌اتان‌برابر‌ΔHو‌-890

𝒎𝒐𝒍
است،‌گرمای‌آزاد‌شده‌به‌ازای‌تولید‌یک‌مول‌–2220

وختن‌متان‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌در‌سوختن‌اتان‌چند‌کیلوژول‌بیشتر‌از‌گرمای‌آزاد‌شده‌به‌ازای‌تولید‌یک‌مول‌کربن‌دی‌اکسید‌در‌س
(‌‌94-تجربی‌خارج‌کشور)‌است؟

C2H6 C2H4 C2H2

KJ1560- KJ1409- KJ1299-

3900

2/16
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(وادارزش سوختی م) آنتالپی سوختن، تکیه گاهی برای تامین انرژی
.ارزش‌سوختی‌یک‌ماده‌برابر‌انرژی‌حاصل‌از‌سوختن‌یا‌اکسایش‌یک‌گرم‌از‌آن‌ماده‌است:‌ارزش‌سوختی

مامی‌در‌خون‌حل‌می‌شود‌و‌از‌طریق‌خون‌به‌ت(‌قندخون)کربوهیدرات‌ها‌می‌توانند‌در‌بدن‌به‌گلوکز‌شکسته‌شده‌و‌گلوکز‌حاصل-1
اشد‌از‌این‌رو‌اگر‌نیاز‌به‌انرژی‌فوری‌در‌بدن‌وجود‌داشته‌ب.‌سلول‌های‌بدن‌رسیده‌و‌با‌اکسایش‌آن‌انرژی‌مورد‌نیاز‌تامین‌می‌شود

.خوردن‌خوراکی‌های‌که‌کربوهیدرات‌بیشتری‌دارند‌بهتر‌است

.برای‌انجام‌فعالیت‌های‌فیزیکی‌که‌در‌مدت‌طولانی‌ترانجام‌می‌شوند‌خوردن‌خوراکی‌های‌دارای‌چربی‌بهتر‌است-2

واد‌و‌مقدار‌اضافی‌از‌مواد‌و‌انرژی‌دریافتی‌از‌م.‌میزان‌انرژی‌مورد‌نیاز‌هر‌فرد‌به‌وزن،‌سن،‌میزان‌فعالیت‌روزانه‌او‌بستگی‌دارد-3
.غذایی‌به‌شکل‌چربی‌در‌بدن‌ذخیره‌شده‌و‌باعث‌چاقی‌می‌شود

.انسان‌چربی‌را‌بهتر‌و‌بیشتر‌ذخیره‌می‌کند،‌و‌از‌این‌مصرف‌آن‌باعث‌چاقی‌خواهد‌شدبدن‌-4
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پروتئینکربوهیدراتچربیماده‌غذایی

381717(KJ.g-1)‌ارزش‌سوختی‌



.با‌توجه‌به‌معادله‌واکنش‌سوختن‌کامل‌اتان‌و‌اتانول‌به‌پرسش‌های‌زیر‌پاسخ‌دهید(‌1مثال

2C2H6(g) + 7O2(g)                  4CO2(g) + 6H2O(g) + 3120 KJ

C2H5OH(g) + 3O2(g)                2CO2(g) + 3H2O(g) + 1368 KJ

.ارزش‌سوختی‌هر‌یک‌را‌محاسبه‌و‌با‌یکدیگر‌مقایسه‌کنید-الف

.حاصل‌از‌سوختن‌یک‌گرم‌از‌هر‌یک‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌با‌یکدیگر‌مقایسه‌کنیدCO2جرم‌-ب

توضیح‌دهید‌چرا‌اتانول‌را‌سوخت‌سبز‌می‌نامند؟-پ

.کیلوژول‌انرژی‌به‌بدن‌شما‌برسد،‌ارزش‌سوختی‌این‌شکلات‌را‌محاسبه‌کنید900گرمی،‌10قطعه‌شکلات‌5اگر‌با‌خوردن‌-2

دیگر‌مواد‌موجود‌ددرآن‌منبع‌انرژی‌به‌حساب‌)‌پروتئین‌باشد%‌0/8چربی‌و‌%‌0/2کربوهیدرات،‌%‌6/5اگر‌یک‌موز‌حاوی،‌-3
گرمی‌چند‌کیلو‌ژول‌انرژی‌به‌بدن‌می‌رسد؟‌200،‌با‌خوردن‌یک‌عدد‌موز‌(نمی‌آیند
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18KJ

263.4 KJ

C‌‌،Hو‌‌Oدارد.
.از‌پسماندهای‌گیاهی‌استخراج‌می‌شود

اتانول
سوخت‌سبز



گرم تخم 50ارزش سوختی . پروتئین و مابقی به صورت آب می باشد% 13چربی ، % 10کربوهیدرات، % 0/7تخم مرغ  حاوی -4
مرغ چقدر است؟

گرم پنیر برابر 100اگر ارزش سوختی . درصد چربی و مقداری پروتئین است37درصد کربوهیدرات، 4پنیر علاوه بر آب، حاوی -5
کیلوژول باشد، جرم پروتئین موجود در پنیر چقدر است؟1950

ارزش غذایی چند گرم . درصد چربی و مابقی آب است1/5درصدپروتئین، 22درصد کربوهیدرات، 62لوبیای قرمزخشک حاوی -6
کیلوژول است؟ 450لوبیا 

جرم . انرژی مصرف می کندKJ.min-1 7/5است، فعالیت سبک مانند مطالعه حدود KJ.g-112ارزش غذایی یک قرص نان برابر -7
نان مصرفی برای تامین انرژی یک ساعت مطالعه چه مقدار است؟

اگر . گرم بادام خورده باشد، برای مصرف انرژی حاصل از آن باید چند دقیقه پیاده روی نماید25کیلوگرمی 70اگر یک فرد -8
( می باشدKcal.h-1190آهنگ مصرف انرژی در پیاده روی .) کیلوژول باشد570گرم بادام 100ارزش غذایی 
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گرم28

گرم30/3

گرم37/5

10/71

کیلوژول306/45



د تا دقیقه فعالیت شدید مانند دویدن انجام دهد، چند گرم برگه زردآلو باید مصرف نمای45کیلوگرمی 70اگر شخص -9
کیلوژول می باشد و آهنگ مصرف 100گرم برگه زردآلو 100ارزش غذایی ) لازم برای این فعالیت تامین شود؟ انرژی 

.(کیلوژول بر ساعت است2000انرژی در دویدن 

کیلوژول بر ساعت انرژی مصرف 800هنگام باغبانی در حدود . پروتئین است% 32چربی و % 30همبرگر دارای -10
دنش تامین دقیقه باغبانی کرده باشد، به تقریب چند گرم همبرگر مصرف نماید تا انرژی مورد نیاز ب85اگر شخصی . می شود
شود؟ 
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گرم150

گرم67/3
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را‌OC 25گرم‌محلول‌هیدروکلریک‌اسید‌با‌غلظت‌معین‌ریخته‌ایم‌،‌دماسنج‌دمای‌148درون‌یک‌گرماسنج‌لیوانی،‌-1
می‌رسد،‌اگر‌گرمای‌OC 29گرم‌‌سدیم‌هیدروکسید‌خالص‌به‌آن‌و‌انجام‌واکنش‌کامل،‌دما‌به‌2نشان‌می‌دهد‌با‌افزودن‌

ویژه‌مواد‌موجود‌در‌سامانه،‌برابر‌
𝑱

𝒈𝒐𝑪
چند‌کیلوژول‌است؟ΔHفرض‌شود،‌4.2

NaOH + HCl NaCl + H2O

حل‌می‌کنیم‌اگر‌ظرفیت‌گرمایی‌OC 25گرم‌آب‌با‌دمای‌200را‌در‌(‌C2H5OH)‌گرم‌اتانول‌23در‌یک‌گرماسنج‌لیوانی‌-2
باشد‌از‌حل‌OC 30ژول‌بر‌گرم‌درجه‌سلسیوس‌و‌دمای‌نهایی‌محلول‌برابر‌4/2و‌2/4ویژه‌اتانول‌و‌آب‌به‌ترتیب‌برابر‌

کردن‌یک‌مول‌اتانول‌در‌آب‌تقریبا‌چندکیلوژول‌گرما‌آزاد‌می‌شود؟‌‌

50/4-

KJ 8/952
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روش‌هس

از‌جمع‌اگر‌معادله‌واکنش‌را‌بتوان‌از‌جمع‌معادله‌دو‌یا‌چند‌واکنش‌دیگر‌بدست‌آورد،‌آنتالپی‌آن‌واکنش‌نیز
.جبری‌آنتالپی‌همان‌واکنش‌ها‌بدست‌می‌آید

a               b

b               c

a               c ∆H3 = ∆H1  +  ∆H2

∆H1

∆H2
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بدست‌آوردن‌گرمای‌واکنش‌با‌استفاده‌از‌آنتالپی‌های‌پیوند

چند‌کیلوژول‌بر‌مول‌است؟N      Nباشد،‌آنتالپی‌پیوند‌-KJ 69برابر‌N2(g) + 2H2(g)                 N2H4(g)اگر‌آنتال‌پی‌واکنش‌-1

(87-تجربی)‌

بر‌حسب‌ CH4(g)  + 2O2(g)            CO2(g) + 2H2O(l)واکنش‌ H∆کیلوژول‌باشد،‌44اگر‌آنتالپی‌تبخیر‌یک‌مول‌آب‌برابر‌-2
کیلو‌ژول‌کدام‌است؟

H ∆ =qpواکنش=   H ∆Ʃواکنش دهنده ها-H ∆Ʃفراورده ها

Nپیوند NN        H H       H

KJ/mol941389435 351

890-
O       HC         OO        OC        Hپیوند

463800495415
H (KJ.mol-1)∆پیوند
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اختاری‌ترکیباتی‌که‌فرمول‌مولکولی‌یکسان‌ولی‌فرمول‌‌س
(اتانول‌و‌دی‌متیل‌اتر)‌متفاوت‌دارند‌

اتم‌های‌یک‌عنصر‌که‌عدد‌اتمی‌یکسان‌ولی‌عدد‌جرمی
(37Clو‌‌35Cl)‌متفاوت‌دارند‌

شکل های متفاوت از 

ل یک عنصر را دگرشک

.یا آلوتروپ می گویند
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گروههای‌عاملی

آلدئید بنزآلدئید بادام‌و‌دارچین

کتون هپتانون-2 میخک‌و‌زردچوبه

الکل‌ گشنیز

اتر رازیانه
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آهنگ مصرف

آهنگ تولید

سرعت مصرف

سرعت تولید
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سینتیک شیمیایی

وثر‌بر‌عوامل‌مو‌شرایط‌و‌چگونگی‌انجام‌واکنش‌های‌شیمیایی‌شاخه‌ای‌از‌شیمی‌است‌که‌درباره‌
.آنها‌بحث‌و‌گفتگو‌می‌کندسرعت‌انجام‌

69



عوامل‌موثر‌بر‌
سرعت‌واکنش

ماهیت‌
واکنش‌دهنده‌ها

حالت‌فیزیکی

غلظت‌واکنش‌دما
دهنده‌ها

کاتالیزگر
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اثر‌ماهیت‌واکنش‌دهنده‌روی‌سرعت‌واکنش

.هر‌چه‌واکنش‌پذیری‌بیشتر‌باشد،‌سرعت‌واکنش‌بیشتر‌است-1

ت،‌دما،‌غلظ)ماهیت‌واکنش‌دهنده‌به‌عنوان‌یک‌متغیر‌در‌بهبود‌سرعت‌واکنش‌مطرح‌نیست‌ولی‌از‌سایر‌متغیرها‌-2
.مهم‌تر‌است(‌حالت‌فیزیکی‌و‌کاتالیزگر

Na K 

Na(s) + H2O(l)                   NaOH(aq) + H2(g)

K(s) + H2O(l)                KOH(aq) + H2(g
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اثر‌حالت‌فیزیکی‌روی‌سرعت‌واکنش

.هر‌چه‌سطح‌تماس‌بین‌واکنش‌دهنده‌ها‌بیشتر‌باشد،‌سرعت‌انجام‌واکنش‌بیشتر‌است-1

.بوداگر‌واکنش‌دهنده‌ها‌در‌یک‌فاز‌باشند،‌احتمال‌برخورد‌موثر‌بیشتر‌و‌سرعت‌انجام‌واکنش‌بیشتر‌خواهد‌-2

H2(g) + I2(g)                    2HI

H2(g) + I2(s)                     2HI

‌شودپاشیدن‌و‌پخش‌کردن‌گرد‌آهن‌بر‌روی‌شعله‌سبب‌سوختن‌آن‌میتراشه‌های‌چوب‌سریعتر‌از‌تکه‌های‌چوب‌می‌سوزند
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اثر‌دما‌روی‌سرعت‌واکنش

.افزایش‌دما،‌برخورد‌بین‌ذرات‌واکنش‌دهنده‌را‌بیشتر‌کرده‌و‌درنتیجه‌سرعت‌واکنش‌بیشتر‌خواهد‌شد-1

را‌افزایش‌می‌دهد‌چون‌افزایش‌دما‌باعث‌افزایش‌میزان‌برخورد(‌گرماگیر‌و‌گرماده)‌افزایش‌دما‌سرعت‌کلیه‌واکنش‌ها‌-2
.واکنش‌دهنده‌ها‌شده‌در‌نتیجه‌سرعت‌واکنش‌افزایش‌می‌یابد

یم‌محلول‌بنفش‌رنگ‌پتاس
پرمنگنات‌در‌مجاورت‌یک
ه‌اسید‌آلی‌در‌دمای‌اتاق‌ب

کندی‌واکنش‌می‌دهد‌،‌اما‌
با‌گرم‌شدن‌محلول‌به‌
سرعت‌بی‌رنگ‌می‌شود
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اثر‌غلظت‌واکنش‌دهنده‌روی‌سرعت‌واکنش

نجام‌واکنش‌هر‌چه‌غلظت‌واکنش‌دهنده‌بیشتر‌باشد،‌برخورد‌بین‌ذرات‌واکنش‌دهنده‌بیشتر‌و‌احتمال‌برخورد‌موثر‌بیشتر‌و‌سرعت‌ا-1
.بیشتر‌خواهد‌بود

الیاف‌آهن‌داغ‌‌و‌سرخ‌شده‌در‌هوا‌نمی‌سوزد‌ولی‌
در‌ارلن‌پر‌از‌اکسیژن‌می‌سوزد
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اثر‌کاتالیزگر‌روی‌سرعت‌انجام‌واکنش

.‌‌کاتالیزگرها‌سرعت‌انجام‌واکنش‌را‌افزایش‌می‌دهند-1

.زدحبه‌قند‌آغشته‌به‌خاک‌باغچه‌سریعتر‌می‌سو

ند‌محلول‌هیدروژن‌پراکسید‌در‌دمای‌اتاق‌به‌کندی‌تجزیه‌می‌شود‌درحالیکه‌افزودن‌چ

.قطره‌محلول‌پتاسیم‌یدید،‌سرعت‌واکنش‌را‌به‌طور‌چشمگیری‌افزایش‌می‌دهد
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:پیشرفت‌واکنش

یعنی‌کم‌شدن‌واکنش‌دهنده‌ها‌و‌زیاد‌شدن‌فراورده‌ها‌با‌گذشت‌زمان-1

.آبی‌رنگ‌است(‌الف)محلول‌موجود‌در‌بشر‌ +Cu2به‌دلیل‌وجود‌-2

.از‌رنگ‌ابی‌محلول‌کاسته‌می‌شود‌و‌در‌پایان‌محلول‌بی‌رنگ‌می‌شود+Cu2با‌گذشت‌زمان‌و‌مصرف‌یون‌های‌-3

+Zn2مصرف‌و‌+Zn+ Cu2با‌گذشت‌زمان‌-4 + Cuتولید‌می‌شوند.

Zn(s) + Cu2+ (aq)                          Zn2+ (aq) + Cu(s)

Zn(s) + CuSO4(aq)                        ZnSO4(aq) + Cu(s)
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:در‌واکنش‌های‌کامل
.(واکنشی‌که‌در‌آن‌حداقل‌یکی‌از‌واکنش‌دهنده‌ها‌به‌پایان‌می‌رسد‌و‌به‌دنبال‌آن‌واکنش‌متوقف‌می‌شود)‌

مصرف‌واکنش‌دهنده تولید‌فراورده زمان‌–تغییرات‌مول‌

زمان‌پایان‌واکنش

غلظت

زمان

غلظت

زمان

یا‌مولغلظت

زمان
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سرعت‌متوسط‌مصرف‌واکنش‌دهنده‌و‌فراورده-1

ത𝑅A = -
∆𝑛𝐴

∆𝑡
ത𝑅A = -

∆[𝐴]

∆𝑡

ത𝑅B = -
∆𝑛𝐵

∆𝑡
ത𝑅 B = -

∆[𝐵]

∆𝑡

ഥ𝑹c = 
∆𝒏𝑪

∆𝒕
ഥ𝑹C = 

∆[𝑪]

∆𝒕

A   + 2B               2C

یا

برای‌کلیه‌فازهابرای‌مواد‌گازی‌و‌محلول

یا

یا

غلظت‌مواد‌جامد‌ومایع‌خالص‌را‌ثابت‌و‌برابر‌یک‌در‌نظر‌می‌گیریم
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ത𝑅𝐴

𝑛𝐴
= 

ത𝑅𝐵

𝑛𝐵
= 

ത𝑅𝐶

𝑛𝐶

=   
ത𝑅𝐴

𝑛𝐴
= 

ത𝑅𝐵

𝑛𝐵
= 

ത𝑅𝐶

𝑛𝐶
سرعت‌واکنش

ی‌آنها‌است‌نسبت‌سرعت‌واکنش‌بر‌حسب‌دو‌ماده‌مختلف‌در‌یک‌واکنش‌برابر‌نسبت‌ضریب‌استوکیومتر-2

ری‌آن‌استسرعت‌کلی‌واکنش‌برابر‌با‌نسبت‌سرعت‌متوسط‌مصرف‌یا‌تولید‌یک‌ماده‌بر‌ضریب‌استوکیومت-3
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A              B
در‌شروع‌واکنش،‌فقط‌واکنش‌دهنده‌‌وجود‌دارد‌و‌فراورده‌در‌ظرف‌واکنش‌وجود‌ندارد،‌با‌گذشت‌زمان‌واکنش‌مصرف‌و-4

عت‌و‌به‌تبع‌آن‌سر)‌در‌آغاز‌چون‌مقدار‌واکنش‌دهنده‌زیاد‌است،‌سرعت‌مصرف‌واکنش‌دهنده‌.‌به‌فراورده‌تبدیل‌می‌شود

و‌سرعت‌)‌زیاد‌است‌ولی‌با‌گذشت‌زمان‌و‌کم‌شدن‌مقدار‌واکنش‌دهنده،‌سرعت‌مصرف‌واکنش‌دهنده(‌تولید‌فراورده‌

.می‌شودبا‌تمام‌شدن‌یکی‌از‌واکنش‌دهنده،‌واکنش‌متوقف‌شده‌و‌دیگر‌فراورده‌ای‌تولید‌ن.‌کاهش‌می‌یابد(‌تولید‌فراورده

بزرگتر‌زمان‌برای‌آن-در‌یک‌واکنش‌شیمیایی،‌هر‌چه‌ضریب‌استوکیومتری‌ماده‌ای‌بزرگتر‌باشد،‌شیب‌نمودار‌غلظت-5

.خواهد‌بود

2NO2 + q             2NO + O2

غلظت

زمان
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.در‌زمان‌پایان‌واکنش‌همه‌نمودارها‌باید‌در‌یک‌لحظه‌افقی‌شوند-6

ل‌مصرفی‌اگر‌حداقل‌یکی‌از‌واکنش‌دهنده‌ها‌رنگی‌باشد‌میتوان‌به‌کمک‌دستگاه‌رنگ‌سنج‌از‌روی‌تغییر‌شدت‌رنگ،‌تعداد‌مو-7
.یا‌تولیدی‌و‌در‌نتیجه‌سرعت‌واکنش‌را‌بدست‌آورد

Zn(s) + CuCl2 (aq)                   ZnCl2 (aq) +  Cu (s)

Ni(s) + 2HCl(aq)                    NiCl2(aq) + H2(g)

CM

t

CM

t

آبی‌رنگ

سبز‌رنگ
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1-

2-
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3-

4-

5-
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6-

7-
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8-

9-

10-
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وان‌عاشقی‌تنها‌مختص‌به‌زن‌و‌مرد‌نیست‌و‌نخواهد‌بود،‌می‌توان‌عاشق‌زندگی‌بود‌و‌زندگی‌کرد،‌می‌ت
ا‌عاشق‌گلدان‌های‌کنار‌پنجره‌بود‌و‌لذت‌برد،‌می‌توان‌عاشق‌دست‌های‌پینه‌بسته‌ی‌پدر‌بود‌و‌آن‌ر

.بوسید

می‌توان‌عاشق‌صدای‌دلنواز‌موج‌های‌دریا‌بود‌و‌آن‌را‌با‌عشق‌شنید،‌می‌توان‌عاشق‌نگاه‌همیشگی‌و
.لبخند‌خدا‌بود‌و‌امیدوار‌به‌بخشش

رمان‌‌را‌عاشقی‌که‌تنها‌مختص‌به‌زن‌و‌مرد‌نیست‌بیایید‌از‌همین‌لحظه‌‌هر‌که‌پرسید‌عاشقی‌یا‌نه؟‌س
.بالا‌بگیریم‌،‌لبخندی‌بزنیم‌و‌بگوییم‌آری‌عاشقم

.عاشق‌هر‌کسی‌و‌هر‌چیزی‌که‌امید‌و‌عشق‌را‌در‌من‌زنده‌کند

پایان
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