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 دوم بخش

 تغییر های شیمیایی در خدمت زندگی
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            انتظارات          

 

 

فصل:  این  ر  آخ ر  د د بای  شما 

 توضیح بدهیکامل فرق تغییر فیزیکی و شیمیایی را     

 را بیان کنیو کاربردش های تغییر شیمیایی  نشانه    

 با انواع سوختن و نتایج آن آشنایی داشته باشی    

 قانون پایستگی جرم را توضیح بدهی   

 های شیمیایی آشنا شوی با عوامل موثر بر سرعت واکنش    

 اجزای مثلث آتش و مفهوم احتراق را بدانی    

 

یرات ای تغی ی ک دن گران کوچ ادو ینده و ج ن آ ا ند انشم ه د لام ب           !س

 …افتهیکلاس اتفاق م ای اط،یالان، وسط آشپزخونه، ح  نیهم یکه حت ییجادو د؟ینیبب کیرو از نزد  یواقع یجادو کی دلتون خواسته 

و نور و  زنه یشعله م ی ناگهان ن،یکشیرو م تیکبر یچرا وقت ای     شه؟یم یاقهوه یتازه بعد از مدت بیس  کی چرا   دی به حال فکر کرد تا

 بنده؟ یآهن زنگ م ای زنه، ی کپک م وهیم شه،یترش م رشی  چطور       شه؟یم دیگرما تول

           !هییایمیش راتییو تغ یمیش ست،یمعجزه ن هانیا

 یبه رو  یدیو درِ جد   کنن،یلباس عوض م  شن،یکه مهمونا دور هم جمع م  یهاست؛ زمانمثل جشن تولد مولکول  ییایمیش  یرهاییتغ

 !کننیباز م ایدن

 ،یو دگرگون  ضی ش پر از داستان تعوهمه  –  شهیم  یخال ایکه شارژ    یا یهر باتر  د،ی پزیکه م  یکیهر ک  شه،یکه خشک م  یسطل رنگ  هر

 .هاستو اتم ینو، و رقابت انرژ  یزهایخلق چ 

گروه    کیدرست مثل    —  ارنیوجود مبا خواص تازه به  دی و مواد جد  شنیم  هیتجز  ای  ب یترک  دن،یدست هم مها دست بهماده  یعنی

       !کنهیم  رییتغ شونیقیو سبک موس شهیکه اعضاش عوض م یقیموس

    !خودرو  یهوا  یسهیک  ایمثل ترقه    ع،یو سر  یانفجار   یدر باغچه… گاه   خیمثل زنگ زدن م   دن، یرخ م  واشیآروم و    رهاییتغ  نیا  یگاه 

آغاز شد!   «یدر خدمت زندگ  ییایمیش  یرهایی: »تغهایشگفت  نی! فصل دوم، سرزمنیو راز تو راهه… کمربندها رو ببند  جان یپر از ه   یفصل

                      

➖➖➖➖ 
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    درسنامه     

یایی    شیم و  کی  زی رات فی ی  تغی

 حالا       .  شهیم  یبندو چطور دسته  هیماده چ   میدیتو فصل قبل فهم

 رات ییتغ  بعضی     .  کننی م  ر ییتغ  یمواد چطور   نیا  مینیبب  میخوامی

ق  ولی             (  زنهیم  خی )مثل آب که    کننیماده رو عوض م  افهیفقط 

به خاکستر و دود    لیو تبد  سوزهیچوب م  ی)مثل وقت  کننیو رو م  ر یماده رو ز  تی ذات و هو  ایبعض

         ! ییایمیش  راتییتغ یعنیسراغ دسته دوم،  میریفصل م نای تو(. شهیم

یزیکی         ف و  ی  یای یم رات ش ی ی  کنی،   شپاره یا کنی ش مچاله اگه     فکر کن یه تیکه کاغذ داری.   :تغ

 ظاهرش  فقط.  هست  فیزیکی  تغییر   یه  این              .  کاغذه  هنوز  ولی  شهمی  عوض   شکلش

  تغییرات این تو ماده هایمولکول! همونه  خودش  اما میشه  عوض  ماده ظاهر که همونیه. شده عوض 

 زنهمی یخ که آب مثل                                          !  همونه کارشون و خودشون ولی کردن، جابجا اداره  تو رو میزشون فقط که هستن کارمندایی عین

     خودمونه H₂O همون فرمولش( بخار یخ، آب،) حالت سه هر در                       شه؛می  بخار یا

ا   ماده  یه  یعنی               .  دود  و  خاکستر  به  شهمی  تبدیل!  نداری  کاغذ  دیگه        حالا اگه همون کاغذ رو آتیش بزنی چی؟     جدید   کاملا

 دگرگون  تو  از  ماده  اونوقت.  شهمی   عوض  ماده  هویت  تغییر،  این  تو          .  شیمیایی  تغییر   میگن  این  به .  شده  درست  جدید  خواص   با

انگار کارمندای اداره                  !میاد دنیا  به  جدید  ماده یه و میرهمی قبلی ماده اتفاق،  این تو    ! شهمی ساخته تازه چیز  یه و میشه

ا جدید با وظایف جدید اومده سر کار مثل زنگ زدن آهن، ترش شدن شیر، پختن کیک، سوختن          !استعفا دادن و یه تیم کاملا

یزیکیپس                       چوب یا حتی تغییر رنگ برگ درختا تو پاییز ف ر  ی ی فرآیندی است که طی آن، تنها حالت،  (Physical Change) تغ

کند، اما ساختار مولکولی و ماهیت شیمیایی آن  شکل یا اندازه ماده تغییر می 

می  باقی  تولید  ثابت  ماده جدیدی  تغییر،  نوع  این  در  دقیقا   .شودنمیماند. 

                        خردشدن و ذوب، انجماد، تبخیرحالات 

انحلال نمک در آب، ذوب شدن یخ، تبخیر  مثال: شکستن شیشه،          

 ، پاره کردن مقوا، کهنگی کاغذ آب، خرد کردن سنگ، بریدن چوب

راغلب  فیزیکیتغییر         پذی ت  ش رگ      است ب

ی یای یم ش ر  ی ی ها( دچار تغییر شده و مواد  دهندهفرآیندی است که در آن، ساختار درونی مواد اولیه )واکنش (Chemical Change) تغ

ا با نشانهها( تولید میجدیدی با خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت )فرآورده یا   جذب گرما  ای  دیتولمانند    هاییشوند. این تغییر معمولا

       دقیقا حالات شکست پیوند شیمیایی! .گردندناپذیرند یا به سختی به حالت اول بر می این تغییرات برگشت. همراه است نور
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  یک   این           شود، دیگر شیر معمولی نیست!  مثلا وقتی شیر ترش می 

          است شیمیایی تغییر

)اکسیداسیون(مثال:           زدن  زنگ  )احتراق(،  غذا،    سوختن  گوارش   ،

 ، پختن غذا و کیک فتوسنتز، فاسد شدن میوه

تتغییر شیمیایی اغلب         ش رگ ر ب       است ناپذی

واکنش         با  برخی  رژیها  ان ذب  ج یا  ن  د ش زاد  )گرما  آ یا   دههمراهند 

     .  (اند گرماگیر

 کنییه تکه شمع یا وسیله نسوز رو بسوزون، هم نور هم گرما حس می       

 دهی، پوشش از استفاده با    های شیمیایی برای جلوگیری از فساد، خوردگی و آسیب به مواد ضروری است. مدیریت واکنش       

                کرد کنترل را نامطلوب فرایندهای از بسیاری توانمی  شیمیایی هایافزودنی و رطوبت،  و دما کنترل

ته:         است! یکیزیف ریی(، تغیا جوشاندن آب خیاگر فقط شکل ماده عوض شود )مثل ذوب نک

ته:         دقت کنید منظور از تغییر شیمیایی تغییر در نوع عناصر تشکیل نک

، بلکه تغییر در جایگشت، اتصال عناصر و ترکیبات آن نیستدهنده ماده 

    عناصر در دوطرف واکنش یکی است تقریبااست. اگر دقت کنید میبینید 

ته:        تواند همزمان هر دو نوع تغییر را داشته باشد! برای  یک رویداد مینک

تن شمع مثال، در  ر  ذوب شدن موم )تغییر حالت از جامد به مایع( یک  سوخ ی ی تغ

یزیکی سوختن فتیله و بخار موم )تولید نور، گرما، دود و بخار آب(  اما         .است ف

ییک  یای یم ر ش ی ی  .شود )شیمیایی(سوزد و سیاه می شود )فیزیکی(، سپس میابتدا ذوب می. یا مثلا ، شکر را که حرارت بدهیم است تغ

ر       ض م و  د  ی مف ی  یای یم ش ی  ها اکنش  ا             خورن؟  این همه در مورد تغییرات شیمیایی حرف زدیم، حالا به چه دردی می  :و  به  تقریبا

 مانند   شیمیایی  هایواکنش                      .  نبود  ممکن   شیمیایی  هایواکنش  از  استفاده  و  درک  بدون  ما  مدرن  زندگی  و  تمدن    !  درد  همه

            دارند مضر هم و مفید هایجنبه  هم و هستند دولبه شمشیر یک

دتغییرات شیمیایی   ی از  (Useful) مف واکنش هایی هستند که ما بطور هدفمند 

مثلا پختن غذا   آنها استفاده کرده و برای حیات و پیشبرد اهداف ضروری هستند.

 ها  هیدروکربن  و  چوب  سوزاندن  ،          ها  شوینده   و  کود  تولید  ،                  

 …و          گیاهی سنتز ،              

رواکنش های   واکنشهایی هستند که منجر به تخریب مواد، به   (Harmful) مض

مانند پوسیدن    خطر افتادن حیات یا ممانعت از رسیدن به هدف ما خواهد کرد. 

 …و                  ها میکرواورگانسیم توسط                    جات میوه و نان و شیر مانند غذایی مواد شدن فاسد ،               آهن زدن زنگ ،        دندان 
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ی:       یای یم ر ش ی ی غ ر ت ای دیگ رده رب  از  بسیاری یپایه شیمیایی تغییرهای           چه چیزایی توی زندگی با تغییر شیمیایی درست میشه؟ کا

 : هستند انسان نیازهای

             مختلف  ظروف  و  پلاستیک  تولید  ،              هابیماری   درمان  برای  دارو  ساخت  ،         تهیه کود شیمیایی برای رشد بهتر گیاهان  

  ها آلاینده  زدودن  جهت  شیمیایی  مواد  از  استفاده  با  آب  تصفیه  ،           (  هاافزودنی  تهیه  و  کردنخشک  کنسرو،  مانند)  غذایی  صنایع  ،

 مانند )  آلیاژها  و  فلزات  ساخت  ،         (  برق  تولید  برای  فسیلی  هایسوخت  سوختن)  برق  و  انرژی  تولید  ،                            هامیکروب  و

ا  زیست؛ محیط بهبود ،                ( و… برنج فولاد، آهن،                  خانه های شیمیایی در تصفیهنشواک با مضر هایترکیب حذف مثلا

ی:       یای یم رات ش ی ی تغ ی  انه ها                                   ها بگرد:سرنخ نی رخ داده؟ دنبال ا ییایمیش رییتغ کی  میچطور بفهمنش

رما: دیتول      ر و گ                 مثل سوختن شمع یا چوب نو

یتغ      گ: ری کنی و در معرض هوا قرار وقتی یه سیب یا موز رو پوست می رن

این یعنی               شه.ای میدی، بعد از چند دقیقه سطحش قهوهمی

دن. یا وقتی های سطح میوه دارن با اکسیژن هوا واکنش میمولکول

های ده، این یه نشونه از واکنشفرنگی از سبز به قرمز تغییر رنگ میگوجه

. ولی دقت کن تغییر رنگ اکثرا به وهیم دنیرس ایشدن(  یا مثل زنگ زدن آهن )قهوه. ستشیمیایی درونی برای رسیدن میوه

    تنهایی موردی نیست که بشه بهش اکتفا کرد! 

زاد       ا  آ ( ز  ا گ دن  ب(:   جادیش اگه دو تا ماده رو قاطی کردی و دیدی شروع کرد به جوشیدن و حباب زدن )در حالی که گرمش  حبا

 کوه  واکنش  ،                                               کنیمی  قاطی   سرکه  با  رو  شیرین  جوش وقتی   مثل                                   شه.  نکردی(، یعنی یه گاز جدید داره تولید می 

        سرکه با( آهک) مرغ تخم  پوست واکنش یا( کرومات دی  آمونیوم)          آتشفشان

شک      د(:   ل یت م ه جا اد شه، مثل تولید پنیر  نشین میکنی و یک ماده کدر یا جامد تهوقتی دو مایع شفاف رو مخلوط می رسوب )م

  میخ انداختن یا              . شهمی تشکیل پنیر جامد  هایتیکه و برُهمی  شیر شیر، به سرکه کردن اضافه اثر  در که      از سرشیر 

                   کبود کات در

د:      جدی و  وت  تفا یا بوی م زه  د م ی            فاسد مرغتخم یا                        مثل بوی نون داغ  تول

رژ       ان دن  ش زاد  آ ذب یا            گرم یا سرد شدن مخلوطی: ج

زمایش         گچ(  1آ با  ه  رک س اکنش    و          کربنات )گچ(  در این آزمایش، واکنش میان کلسیم :  و

های  شود. تولید گاز و مشاهده حبابمی  CO₂ گاز  شدن  آزاد  باعث      (  سرکه)  استیک  اسید

 به شکل عامیانه: .است جدید  ماده تولید و شیمیایی واکنش یک وقوع نشانه                              متصاعد 

 سرکه وانیل هی یتکه گچ بنداز تو هی   

 ظرف رو با درپوش ببند  یرو عیسر   
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 !شهیم دیحباب و گاز تول یکه کل یکنیم مشاهده   

 هییایمیش رییتغ هیکه نشونه  شهی( آزاد مCO2) دیاکسیدکربن گاز. گاز تولیدی نشون میده ماده جدید ساخته شده   

این اتفاق حتی برای سرکه و تخم مرغ هم میفته. پس از مدتی از حضور تخم مرغ در سرکه،  

دیواره ی آهکی تخم مرغ در سرکه تجزیه شده و تخم مرغ حالت نرم ژلاتینی و متفاوت به خود 

 نرمی پوسته = نشانه تغییر شیمیایی      میگیرد 

یش         زما ر(  2آ ا د ته  س نشا اد  مو گ  رن ر  ی ی رنگ :  تغ تغییر  نشاسته،  به  ید  کردن  اضافه  با  ا  معمولا

. روی هرکدام از خوراکی شود )آبی شدن رنگ(. این تغییر نشانه واکنش شیمیایی استمشاهده می

گر رنگ آبی یا بنفش تیره شد های سیب زمینی ، نان و برنج که نشاسته دارند محلول ید میریزیم.  

    و واکنش شیمیایی رخ داده است یعنی نشاسته دارد

زمایش        تن شمع(  3آ آب و   لیو تشک ییدما راتییتغ       د،یروشن کنبا کبریت شمع را :  سوخ

 ر ییتغ  کیمعرف    دیگرما، نور و مواد جد   دی. تولافتدیدر شعله شمع اتفاق م  کربندیاکسیگاز د

          است. ییایمیش

یش         زما ر:  (  4آ ک ش تن  ابتدا شکر ذوب    .         مقداری شکر را در ظرفی حرارت دهید سوخ

سوزد و به کربن سیاه و آب سپس می .شود )تغییر فیزیکی(می

     شود )تغییر شیمیایی( تبدیل می

یش         زما یخ(  5آ م زدن  گ  هوا و   ژنیبا اکس  بیتا زنگ بزند )ترک  دی را چند روز در آب بگذار  خیم :  زن

در این فرآیند،   .       شود این فرآیند کند است اما تغییر شیمیایی محسوب می               آهن(.زنگ  دیتول

ای و شود. تغییر رنگ، تشکیل لایه قهوه می واکنش آهن با آب و اکسیژن موجب تشکیل اکسید آهن

 های بارز تشکیل ماده جدید و وقوع تغییر شیمیایی است زبری سطح، نشانه

 یفقط اون .یکی رو خشک نگه دار، یکی رو توی آب بنداز، یکی رو روغن بزن ،  سه تا میخحالا از این 

  حضور اکسیژن و رطوبتآهن در پس   به آب و هوا داره. ازی! چون نزنهیکه با آب تماس داره زنگ م

      شودطی واکنش شیمیایی اکسید می

یش         زما یخ(  6آ ت کبود و م و مشاهده   دهیدقرار    کبود  را در محلول کات  یآهن  خیم  کیما  اگر ش:  کا

و اطراف    هرنگ کات کبود سبز رنگ شد  یکه محلول آب  میکنید

   .که حالت زنگ زدگی است  شد  خواهد  قرمز رنگ  یآهن  خیم

 . دادیمرا داخل آن قرار    یآهن  خیرنگ که م  یکات کبود همان سولفات مس است همان محلول آب   

را   میخ آهنی را در کات کبود قرار می دهیم اتم آهن  وقتی  و اتم مس در سولفات مس جای خود 

در سولفات مس شده و اتم مس را بیرون   یعنی اتم اهن جانشین اتم مس     .  عوض کرده اند

 اتمهای مس آزاد شده اند  انداخته است یعنی حالا سولفات مس به سولفات آهن تبدیل شده است و
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زمایش         ها باعث کاهش  عایق  شود؟کدام زودتر سرد می  ،  ای با و بدون پوشش پشمی بررسی کنیدآب گرم را در لیوان شیشه    (7آ

مثل سرد شدن آب گرم،   یکیزیف  راتییدر تغ  .       بیشتر است  لباس ضخیمو    دیوارهای دوجدارهکاربرد آن در    شوند.اتلاف انرژی می

 اند. مناسب هم ییایمیش یهاو جهت انجام واکنش کنندی)اتلاف گرما( را کند م یکیزیف راتییتغ هاقی. عاشودیعوض نم هیماده اول

اکنش       ت و رع         شن  ها در یک چشم به هم زدن تمام می بعضیهای شیمیایی با یه سرعت ثابت اتفاق نمیفتن.  همه واکنش  : س

بیایید سرعتشون        نکنن محسوسی تغییر هم ما عمر طول تو  شاید  که  هستن کند اونقدر هابعضی و

 بندی کنیم:رو دسته

ش      اکن ری(:و جا انف یلی سریع ) خ ی          اینا در کسری از ثانیه اتفاق میفتن.  ها

ثال: ( ماشین  Airbagانفجار دینامیت، ترکیدن ترقه یا باز شدن کیسه هوای )  م

ثانیه باز بشه تا بتونه   ۰.۰۴موقع تصادف. کیسه هوا باید در کمتر از  

از راننده محافظت کنه. این کار با یه واکنش شیمیایی خیلی سریع انجام 

 شه.می

ش      اکن ریع:و ً س تا سب ی ن        کشن. ها چند ثانیه تا چند دقیقه طول می این واکنش ها

ثال: همون    م یا  آب،  در  جوشان  قرص  شدن  حل  کبریت،  چوب  یه  سوختن 

 واکنش معروف سرکه و جوش شیرین.

ش      اکن د:و کن ی         برن.ها چند روز، چند ماه یا حتی چند سال زمان می این ها

ثال: ای ها روی درخت. هیچ میوهزنگ زدن آهن، فاسد شدن مواد غذایی، رسیدن میوه  م

 شه! یک شبه از کال به رسیده تبدیل نمی

اکنش       د:و کن یلی  خ لی  ی خ ی  واکنش  ها میلیوناین  یا  هزاران  به  ها ها 

            سال زمان نیاز دارن. 

ثال: ها سنگ از بقایای گیاهان و جانوران در اعماق زمین. یا تبدیل شدن سنگتشکیل نفت و زغال   م

ا متوجهشون نمی  شیم.به خاک در طبیعت. اینا اونقدر کندن که ما اصلا

ت       رع س ر  ب ر  موث امل  ی   :عو یای یم ش یک  ت ین  (Chemical Kinetics) س

. پردازدها و عوامل مؤثر بر آن میای از شیمی است که به مطالعه سرعت واکنششاخه

  مثل )   بعضی بسیار سریع    شوند؛های متفاوتی انجام می های شیمیایی با سرعتاکنشو

. سرعت یک (               آهن  زدن  زنگ  مثل)         کند  بسیار  بعضی  و(      دینامیت  انفجار

دهد که مواد اولیه با چه سرعتی مصرف و مواد جدید با چه سرعتی تولید واکنش نشان می

صلی. برخی از شوندمی ا امل   زیر که باعث سریعتر شدن عملیات شیمیایی میشود: عو
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ما       د و  رما    شی دما باعث افزا  ش یافزا .  ها(شود )پختن غذاها، سوختن سوختها میگرما سبب سرعت بخشیدن به واکنش :گ

        ابدییم  شی دما، سرعت واکنش افزا  شی با افزا  جه،ی. در نتکندیو مؤثرتر م  ع یها را سرذرات شده و برخورد آن  یجنبش  یانرژ 

از آب سرد واکنش مییک قرص جوشان در آب گرم بسیار سریع        ما غذا را در یخچال )دمای پایین( نگهداری    .دهدتر 

       های شیمیاییِ منجر به فساد را کاهش دهیمکنیم تا سرعت واکنشمی

ته:          فیزیکی اگر قرص جوشان یا امثالهم را در آب بیاندازیم حل شدن آن در آب تغییری  نک

بحساب  شیمیاییاما ایجاد گاز و کربن دی اکسید و نمک بمرور زمان تغییر   است. 

و جوش    C   ـنیتامیجوشـان و  )قرص   می آید که معادله شیمیایی آن بصورت زیر است

                             ( : دارد نیریشـ

جوش شیرین  +  ویتامین  سی
→آب 
→ گاز کربن  دی اکسید  +  نمک 

س       تما طح  ها قرار دهندهواکنش  ریاز آن در تماس با سا  یشتر یشود، سطح ب  میتقس  یزتر ی هرچه ماده جامد به قطعات ر   :س

 ابد ییم شی سطح تماس، سرعت واکنش افزا شی با افزا جه،ی. در نتردیگیم

          سوزد، زیرا اکسیژن به ذرات بیشتری از آن دسترسی داردتر از یک تنه بزرگ درخت میخاک اره بسیار سریع      

ر       زگ ی کاتال ز  ا ه  تفاد رها .  کنندبرخی مواد روند انجام واکنش شیمیایی را تسهیل می  : اس زگ ی موادی هستند که    (Catalyst)   کاتال

دسرعت یک واکنش شیمیایی را   شون رف  مص ن  خودشا ه  آنک دون  کاتالیزگر ها یک راه میانبر ایجاد    دهند.، به شدت افزایش میب

ها این کار را با کاهش انرژی مورد نیاز آن  میکنند که با انرژی فعال سازی کمتر و با سرعت بیشتر این واکنش شروع و انجام شود.

 ( 𝐻2𝑆𝑂4( و سولفوریک اسید )Ni( ، نیکل )Pd( ، پالادیوم )Pt. مانند پلاتین )دهندبرای شروع واکنش انجام می

 کاتالیزگر ها در واکنش نویسی بر روی فلش بین واکنش دهنده و واکنش دیده )فرآورده( قرار میگیرند. 

زیم        آن تی ) س ی زی رها زگ ی ا(کاتال ده(. ولی بدن ما  سوزه و انرژی میافته )غذا میتو بدن ما هم یه جورایی سوختن اتفاق می   :ه

زگر(چون ما یه سری کارگر زرنگ به اسم   !که داغ نیست ی تال زیم )کا ها  ها رو در دمای پایین میلیون داریم که سرعت واکنش آن

تو بدن ما یه عالمه از این  آنزیم ها پروتئین های بزرگی هستند که هرکدام کار خاصی انجام میدهند.          !کننبرابر زیاد می

مکاتالیزگرهای طبیعی به اسم     های حیاتی مانند گوارش غذا در دمای پایین بدنشوند واکنشها باعث می. آنوجود داره  آنزی

مثلا آنزیم آمیلاز در بزاق دهان باعث سریعتر شکستن قندهایی مانند      .  با سرعت بسیار بالایی انجام شوند  درجه  37حدود  

لیپید و  لیپاز وظیفه شکستن و تجزیه ی  آنزیم  نشاسته هست، یا مثلا 

)این آنزیم تو پودر ماشین لباسشویی برای از      چربی هارو بعهده داره  

 بین بردن لکه چربی هم قرار داده شده!(
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ته:         دقت کنید برخی کاتالیزگر ها فقط روی یک واکنش های خاص تاثیر میگذارند، مانند  نک

  کلیدی که فقط یک قفلی را باز میکند. 

ته:         کاتالیزگر ها ممکن است در طبیعت وجود داشته باشند. فرض کنید میخواهید قند را  نک

چهبه تنهایی شاید زمان ببرد اما اگر آنرا آغشته به            آتش بزنید.   باغ کنیم، به دلیل   خاک 

که برای بهتر جذب و رشد کردن گیاهان وجود دارد، قند را    درولازهایه وجود آنزیم هایی مثل  

 سریعتر و بهتر میسوزاند 

اد       مو ت  ظ غلظت یعنی چقدر از یه ماده تو یه حجم مشخص غلظت بطور مستقیم بر سرعت واکنش تاثیرگذار هست.     :غل

ترن و بیشتر با هاشون به هم نزدیکتر باشن، مولکولوجود داره. هر چی مواد اولیه غلیظ

 . شهتر میکنن. پس واکنش سریعهم برخورد می

سوزه. حالا اگه همون سیم  یه تیکه سیم ظرفشویی رو در هوای معمولی آتیش بزن، آروم می 

ای  کنندهآتیش بزنی، با سرعت و نور خیره(  ٪۱۰۰رو تو یه ظرف پر از اکسیژن خالص )غلظت  

       .سوزهمی

شدن(       د  س فا ( ی  یای یم ش ر  ی ی تغ ز  ا ری  ی جلوگ رای  ب ی  ای ذ غ اد  مو ری  ا د با سرد کردن،     :نگه

            نگهداری در یخچال، یا استفاده از مواد نگهدارنده

و سوختن    ق  را  احت

سوختن یک نوع .  سوختن یکی از راه های آزاد شدن انرژی مواد است

راق   .گویندتغییر شیمیایی است که به آن واکنش احتراق هم می ت  اح

واکنش شیمیایی (  Combustion or burning)  یا سوختن ، یک 

رسریع بین یک ماده سوختنی و اکسیژن است که با تولید   و ن و  رما   گ

هشود و در نتیجه، در این واکنش، یک ماده )سوخت( با اکسیژن هوا ترکیب می . همراه است اماد رم و گ ر  د، نو جدی ی   .کند تولید می ها

تش(       آ ث  ثل م ( ن  ت سوخ ع  قو و امل  ترین و در عین حال بازی! سوختن یکی از باحالآتیش   : عو

، حضور همزمان سه عامل یا سوختن  رای وقوع آتشب         .های شیمیاییهترین واکنشخطرناک

 گیم:ها »مثلث آتش« میکه به آنست ضروری 

تنی:      خ ه سو اد       پارچه  ،   شهری گاز ،     بنزین ،       مثل چوب   م

ژن      ی س ا از هوای اطراف تأمین می:  اک  ( هوا ٪۲۱شود )حدود که معمولا

رما            نرژی اولیه برای رساندن ماده سوختنی به دمای اشتعالا: گ

یا سریع به اتمام میرسد. هرچقدر یکی از اینها کمتر شود مقدار    سوختن اتفاق نمی افتد  عنصر ، عملیات  بدون وجود هر کدام از این سه

 آتش یا مقدار سوختن کاهش میابد یا بیشتر شود، مقدار سوختن افزایش خواهد یافت
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مثلا برای روشن کردن یک کبریت، ما به هر سه ضلع نیاز داریم. سوخت )چوب و گوگرد سر  

 کبریت(، حرارت )اصطکاک بین کبریت و سطح زبر( و اکسیژن که از هوای اطراف تامین میشود.

برای خاموش    !حالا چطوری آتیش رو خاموش کنیم؟ کافیه رفاقت این سه تا رو به هم بزنیم

کردن آتش )اطفاء حریق(، کافی است یکی از این سه ضلع  

 را حذف کنیم:

رما(:       ذف گ ح ردن ) رد ک یا سرد    ریختن آب روی آتش  س

   کردن محیط

      : ژن( ی س اک ذف  )ح ردن  ک ه  پتو  خف یا استفاده از        یا ریختن خاک روی آتش  زخیم  انداختن   ،

          𝐶𝑂2  نشانیکپسول آتش

تنی:      ه سوخ اد ذف م        سوزیبستن شیر اصلی گاز در هنگام آتش  ح

ته:         درصد اکسیژن محیطی نیازمندند.   ۱6درصد اکسیژن داریم. بیشتر آتش ها برای ادامه حیات به حداقل    ۲۱در داخل هوا ما  نک

       در فضای خلا یا بدون اکسیژن، با حتی دمای بالا نیز سوخت ما نخواهد سوخت! 

ته:             در علوم "مثلث آتش" مبحثی پایه است اما کافی نیست! بنابراین دراصل لوزی و هرم آتش مورد استفاده استنک

ته:         )بورم و مس(، زرد )سدیم(، قرمز نک تغییر رنگ شعله به معنای وجود یک ماده ی خاص و ترکیبات آن است. مثلا سبز 

 )لیتیم،استرانسیوم(، بنفش )پتاسیم،روبیدیم،سزیم( و... . البته این قضیه با سوختن ناقص مقداری متفاوت است!

ایش         زم یک شمع پارافینی را روشن کرده و بر روی آن لیوانی قرار میدهیم. خواهیم دید پس از گذشت ثانیه هایی    :شمع    (9آ

      این شمع خاموش خواهد شد. به دلیل نرسیدن اکسیژن در فضای بسته به شعله نیز بقای شمع ادامه نخواهد یافت.

 درحالت کلی معادله واکنش سوختن شمع به شکل زیر است: 

پارافین + (𝑂2 → اکسیژن(  𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 +  گرما و نور 

 

 

تن      سوخ ل   :میدو مدل سوختن دار   : اشَکا

ل    کام تن  آب. شعلهسوزهیخوب م  یباشه، همه چ   ی کاف  ژنیاکس  ی وقت  :  سوخ ا  )مثل اجاق گاز( و فقط کربن   هیاش معمولا

    ه شبیشترین مقدار انرژی ممکن آزاد میکه دارای محصولات بی خطری بوده و  کنهیم دیو بخار آب تول  (𝐶𝑂2)  دی اکسید
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ص    ق تن نا . شهیکم باشه، سوختن درست انجام نم  ژنیاکس  یوقت   :   سوخ

 هیو    دوده  گه،ید  یزای)مثل شمع( و علاوه بر چ     زرده  نارنجی یا  اش  شعله

بهش میگن    که  کنهیم  دی( هم تولCO)  دیبه اسم کربن مونوکس  بوی و ب  یگاز سم

و مانع رسیدن اکسیژن به منافذ شش میشه.   خطرناکه  یلیخ   قاتل خاموش!

 هکنانرژی کمتری نسبت به سوختن کامل تولید میسوختن ناقص              

( هم درکنار کربن مونوکسید و بخار Cاگر دقت کرده باشید دوده و کربن خالص )

 کم آزاد خواهد شد 

ته:         دودکش درکنار خارج کردن گاز و دوده ها، وظیفه  نک

ی رساندن اکسیژن کامل به آتش درون شعله بخاری را نیز 

          دارد! 

ته:         گرمای نک اما  ندارد  زیادی  ضرر  اکسید  دی  کربن 

برای همین دنیا بدنبال جایگزین کردن    زیادی تولید میکند.

   سوخت های پاک با سوخت های فسیلی هست، چون هم آلایندگی بالایی داشته و هم باعث گرمایش زمین شده است 

ته:         ( بدست می آیند. مثل مشتقات نفت مانند پارافین، گازوئیل، C( و کربن )Hهیدروکربن ها موادی هستند که از هیدروژن )نک

بنزین، اتان، متان و گاز شهری. هیدروکربن ها در حضور اکسیژن که میسوزند در فرآورده و خروجی شان همیشه دی اکسید کربن 

(𝐶𝑂2( و بخار آب )𝐻𝑂2.نیز دارند )            برای همین آشپزخانه ها همیشه گرم و مرطوب اند چون گاز شهری که عمدتا متان

(𝐶𝐻4  هست عملیات اکسایش و سوختن را انجام داده و مشتقات نهایی گفته شده را در فضا بمرور )

 زمان پخش میکند

یش )        شاید این اسم را شنیده باشید، اگر که نه قطعا خواهید شنید. بهتان    :(Oxidationاکسا

        تقلب خواهیم رساند! 

با   آنرا درنظر میگیریم. وقتی یک ماده  رایج  و  اما ما کلاسیک  اکسایش یک تعریف گسترده دارد 

اکسیژن در معرض ترکیب شدن قرار بگیرد اکسید میشود. مثلا وقتی آهن در معرض هوا و رطوبت  

قرار بگیرد با اکسیژن ترکیب شده و اکسید آهن بوجود میاورد که یک فرایند اکسایشی کند است. 

       لا آقای احمدی نیت چه صنمی با سوختن دارد؟  حا

راق، ت تن یا اح یک نوع خاص از واکنش اکسایش است که بسیار سریع بوده و گرمای زیادی آزاد میکند )گرماده(. همچنین نور   سوخ

هر سوختنی اکسایش است چون سوختن باید در حضور اکسیژن صورت بگیرد، ولی برعکس آن همیشه   و شعله هم تولید میکند.

   صدق نمیکند! 
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تن       سوخ رای  ب رما  گ ین  م تا ی  ها روش  رخی  منتقل شود    یبه ماده سوختن  دی( بایساز فعال   یلازم )انرژ   یشروع سوختن، گرما  یبرا   :ب

 . میتوان روش های طبیعی و مصنوعی زیر را بکار گرفت:آغاز گردد ژنیسوخت و اکس نیب ییایمیتا واکنش ش

ک: .1 صطکا اصطکاک نیروی مقاومتی هست که در سایش   های ساخت آتش توسط بشر هست.ترین روشاین یکی از قدیمی  ا

اساس کار اینه که انرژی مکانیکی )حرکتی( از طریق مالش به   ذرات بین دوجسم وجود داره که براثر اون گرما به وجود میاد.

          شهانرژی گرمایی تبدیل می

کی  .2 تری الک رژی  ی  ان یس مغناط که با جریان برق از سیم   الکتریسیته یک راه بسیار رایج و کارآمد برای تولید گرما و جرقه است  :و 

باعث گرمای آن و محیط دور آن میشود. میتوانید دوسر باتری را به پشم شیشه یا سیم ظرفشویی نزدیک کنید تا آتش گرفتن 

     آن را از طریق الکتریسیته تماشا کنید! 

د: .3 زیا ر            تواند برخی مواد را آتش بزندرود و میای بالا میاگر هوای فشرده ناگهان آزاد یا فشرده شود، دمای آن لحظه فشا

رقه:  .4 یا ج زدن  تش  ا نزدیک کردن کبریت یا فندک به سوختآ ا جرقه،  یا مثلا ی شمع خودرو یا حتی کشی برق، جرقهی سیممثلا

         .برخورد دو سنگ چخماق

ن    رایند سوخت  ف

ه       رد رآو ه و ف د اکنش دهن  شوند دارد: موادی که وارد واکنش می  بخش اصلی  سههر واکنش شیمیایی     : و

به همراه موادی که در طی           )محصول یا فرآورده(  شوندو موادی که از آن خارج می        )واکنش دهنده(

 فرایند بصورت فرعی حضور دارند:

اکنش       هو د کنند و با هم  ای هستند که در واکنش شرکت میمواد اولیه  :(Reactants)   ها دهن

واکنش وجود دارند و  یهستند که در ابتدا  یها مواددهندهواکنشیعنی  .دهندواکنش می

اینها موادی هستند که دچار تغییر شده و یک کنند.  رییشده و تغ  بیقرار است با هم ترک

در       .واکنش دهنده ها در سمت چپ فلش معادله قرار دارندواکنش را شروع میکنند.  

 : میدار یدهنده اصلواکنش سوختن، دو واکنش

ه  .1 تماد خ  غیره و      کاغذ ،   گاز ،     بنزین ،       مثل چوب  نی:سو

ژن .2 ی ا از هوا تأمین می :اکس          شود. اکسیژن همیشه جزء واکنش دهنده ها استکه معمولا
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ته:         دهنده این گرما خودش واکنش(  سازی یا دمای اشتعال)همان انرژی فعال        برای شروع واکنش، به یک گرمای اولیه نیاز داریمنک

اکنشنیست، بلکه  و ع  رو رای ش زم ب رط لا  ندارد و به گرماگیر بودن ارتباطی  است ش

ه         رد رآو   آیند وجود میموادی هستند که در پایان واکنش به:  (Products)   هاف

ها مواد جدیدی هستند که پس از انجام واکنش فرآورده  .و نتیجه ی فرایند هستند

ا متفاوتی با مواد اولیه دارند.شیمیایی تولید می  ها نوع فرآورده  شوند و خواص کاملا

فرآورده ها در سمت راست فلش   .بستگی به نوع ماده سوختنی و میزان اکسیژن دارد

     معادله قرار دارند

ته:         ا سه فرآورده اصلی تولید میدر اغلب واکنش ها  نک گاز کربن دی   (1   :شودمعمولا

      گرما و نور  ( 3  بخار آب    (2        (𝐶𝑂2اکسید )

به معنای "تبدیل میشود به" یا  در بین واکنش دهنده و فراورده قرار گرفته و جهت واکنش را نشان میدهد.:  )Arrow(   فلش     

 "تولید میشود" یا "درنتیجه" است که میگوید واکنش دهنده ها چه چیزی خواهند ساخت  

نشان    ∆چنانچه که کاتالیزگر در واکنش حضور داشت نماد آنرا بر روی فلش قرار میدهیم. اگر در واکنش گرما داشته باشیم با نماد  

   میدهیم

 پس فرم و معادله ی کلی واکنش به شکل زیر خواهد بود: 

ماده سوختنی  +  اکسیژن
→گرما 

→  فرآورده 

 مثلا واکنش سوختن گاز متان به شکل زیر است: 

𝐶𝐻4 + 2𝑂2  
گرما 
→  𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 +  انرژی 

ی       یای یم همانطور که گفتیم، هر واکنشی )علی الخصوص شیمیایی( فرایند، واکنش دهنده و فراورده هایی دارد که باید    : معادله ی ش

مثلا معادله ی شیمیایی سوختن گاز متان را در بالا مشاهده میکنید که سمت چپ فلش واکنش      بگونه ای آنرا نمایش دهیم.  

دارند.   حضور  ها  فراورده  واکنش  راست  سمت  و  ها،   دهنده 

ته:         آنها استفاده میکنیم. مانند کربن دی اکسید به شکل  نک و فرمول شیمیایی  از نماد  نام مواد،   𝐶𝑂2برای راحت نویسی بجای 

ر       ی رماگ گ و  ه  رماد گ ای  ه اکنش  چطوری یک انرژی در واکنش مصرف شده یا آزاد میشود؟ از کجا بدانیم کی گرما گرفته و کی گرما    :و

 از دست داده؟ واکنش ما در چه فرایندی سیر میکند؟ پاسخ ما در دو مفهوم واکنشهای گرماده و گرماگیر است: 

ه         اد رم گ اکنش  واکنشی است که در  :    (Exothermic)و

 .کندحین انجام شدن، انرژی را به محیط اطراف خود آزاد می

ا به شکل گرماست. ها محیط  همه این واکنش  این انرژی معمولا

گرم را  میاطراف  واکنش  .کنندتر  این  انرژی  در  سطح  ها، 

پایینفرآورده واکنشها  انرژی  از سطح  این دهندهتر  و  هاست 
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تن .شودتفاوت انرژی، آزاد می خ سوزند، انرژی  است. یعنی وقتی مواد می گرمادهیک واکنش  سو

می  منتشر  نور  و  گرما  گرمبه صورت  اطراف  محیط  و  می شود  قرص    .      شودتر  واکنش  مثل 

 جوشان در آب 

گاز(          به  )مایع  انجماد  و  )گاز به جامد(  )گاز به مایع(، چگالش  عملیات هایی مانند میعان 

 به حساب می آیند   واکنش های گرماده 

ته:        ؛ چون این واکنش به طور خودکار      کنیم دقیقا همین استدلیل اینکه ما از آتش برای گرم شدن یا پختن استفاده مینک

، شکسته شده و در         . انرژی شیمیایی که در پیوندهای مولکولی چوب و اکسیژن ذخیره شده بود)گرماده(    دهدبه ما گرما می 

        شودگیرد و مقدار زیادی از آن انرژی اولیه به صورت گرما و نور آزاد میشکل می 𝐻2𝑂و  𝐶𝑂2قالب پیوندهای جدید در 

ر         ی رماگ گ اکنش  واکنشی است که   .شودها انرژی )گرما( از محیط جذب میهایی که در طی آنواکنش:   (Endothermic) و

انرژی  خود  اطراف  محیط  از  مداوم  طور  به  باید  شدن،  انجام  برای 

د)گرما(   کن ذب  متوقف  .ج واکنش  کنیم،  قطع  را  گرما  منبع  اگر 

ا وقتی یخ ذوب می        .شودمی یا هنگامی که برخی مثلا شود 

شود و محیط شوند، گرما از محیط جذب میمواد شیمیایی حل می 

می واکنش   .شودسردتر  یک  آب  با  جوشان  قرص  واکنش  مثلا 

 گرماگیر

ا نمونهاین واکنش ها در آب است که  های معروف شامل حل شدن برخی نمکهای مشخص در سوختن ندارند، اما مثال ها معمولا

ا وقتی آمونیوم کلرید           شودباعث سرد شدن محیط می  .شوددر آب حل می (NH₄Cl) . مثلا

عملیات هایی مانند تبخیر )مایع به گاز(، تصعید )جامد به گاز( و ذوب )جامد به مایع( واکنش         

 به حساب می آیند    های گرماگیر 

ته:         ردر تغییرات  نک ی رماگ واکنش دهنده  و سطح  انرژی فراورده ها از مقدار انرژی    و سطح  مقدار  گ

واکنش   و سطح  انرژی فراورده ها، از مقدار انرژیو سطح  در تغییرات گرماده مقدار  . اما  ها بیشتر است

است  کمتر  ها   دهنده 

ته:         تغییرات گرماده یا گرماگیر خودبخودی انجام میشوند و یک اصل طبیعی اند. شما با نوشیدن چای گرما دریافت میکنید و نک

 ، یا با خوابیدن روی برف بدنتان گرما را به برف میدهد و سرد میشود. خودتان دخالتی در این احساس ندارید          بدنتان گرم تر میشود

ته:                   تغییرات گرماده یا گرماگیر هم نوع فیزیکی دارند هم شیمیایی نک

رم       ج تگی  س پای ؛ بلکه تنها شکل و       آیدوجود نمیرود و چیزی از هیچ بهدر هر واکنش شیمیایی، ماده )جرم( از بین نمی  :قانون 

رمشود. این اصل با نام ها عوض میآرایش اتم ی ج تگ یس  :     شودشناخته می قانون پا

          (، همیشه برابر استفرآورده)و مواد جدید دهنده( با مجموع جرم حاصل مجموع جرم مواد اولیه )واکنش
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.      انرژی مانند "پول" شماست و محیط اطراف مانند "بانک" است  

در پایان واکنش، یا شما به بانک انرژی داده اید )محیط گرم شده(  

    یا از بانک انرژی گرفته اید )محیط سرد شده(

واکنش   اتم های کلی در سمت چپ معادله یعنی  باید تعداد  پس 

فراورده ها  اتم های سمت راست معادله یعنی  با تعداد  دهنده ها 

. اگر واکنش نویسی بدرستی انجام نشده باشه و قانون          یکی باشد

زنهپایستگی جرم در سمت چپ و راست معادله رعایت نشده باشه باید اون رو  ا   کرد  مو

ثال: . یا ها با جرم چوب اولیه برابر استآوری و وزن کنیم، جرم آناگر تمام مواد حاصل از سوختن چوب )خاکستر، دود، گاز( را جمع  م

دهد گاز تولیدشده جرم دارد و جرم  شیرین و سرکه بگذارید. باد شدن بادکنک نشان مییک بادکنک را روی دهانه بطری حاوی جوش

       شودکل سیستم حفظ می

زنه      ا موازنه کردن یک معادله شیمیایی، یعنی پیدا کردن عددی به نام "ضریب" برای یکی و برابر کردن تعداد اتم های هر عنصر  :مو

( در اول واکنش داشتم، در نتیجه فرایند حتی اگر ترکیب متفاوتی H. یعنی اگر مثلا من چهارتا هیدروژن )در واکنش در دوطرف معادله

   ایجاد شده باشه باز هم باید تعداد اون برابر باشه 

ته:         بسیاری از دانش آموزان اندیس که در سمت راست و چپ قرار دارد را با ضریب که پشت عنصر است اشتباه میگیرند. اندیس  نک

       مولکول است. تیاز هو یو بخش شودیعنصر نوشته م  کیو سمت راست  نییاست که پا یعدد کوچک

ا در  رییموازنه کردن تغ  یرا برا  هاسی اند  دی وجود دارد. شما هرگز حق ندار  دروژنیاتم ه   2در هر مولکول آب،    دی گویم  2  سی اند  𝐻2𝑂  مثلا

    دیا ماده را عوض کرده تی هو د،یکار را بکن نی! اگر ادیده 

ا دهدیها را نشان مو تعداد مولکول  شودینوشته م  ییایمیاست که قبل از فرمول ش  یعدد بزرگاما ضریب   دو مولکول "  یعنی  𝐻2𝑂2  . مثلا

      .میده یم رییرا تغ هابیموازنه کردن، فقط ضر ی. ما برا"آب 

تان      م ز  تن گا خ ه سو زن ا بعنوان مثال قصد داریم که معادله ی گاز متان را بعنوان موش آزمایشگاهی موازنه کنیم. معادله ی زیر  :مو

 مربوط به سوختن گاز متان در حضور اکسیژن است که ضرایب و تعداد اتم آن در دوطرف درست نیست و باید تصحیح و موازنه شود:

𝐶𝐻4 + 𝑂2⟶ 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 اول باید ببینیم چه عناصری در واکنش هست. فقط سه عنصر شرکت کردند: کربن ، هیدروژن و اکسیژن

( اتم کربن وجود   𝐶𝐻4  ۱ل  سمت چپ در مولکو(،  Cبریم سراغ موازنه کربن 

تعداد    درنتیجه  .اتم کربن وجود دارد 𝐶𝑂2  ۱  سمت راست در مولکول.  دارد

ا به کربن دست نم     در دو طرف برابر است.(  C)کربن    یهااتم  .میزنیپس فعلا

( وجود    دروژنیاتم ه  𝐶𝐻4  ۴  سمت چپ: در مولکول(،  Hبریم سراغ هیدروژن 

  مشکل اینجا به   .وجود دارد دروژنیاتم ه  𝐻2𝑂 ۲  راست در مولکول سمت  .دارد

  نکه یا  یبرا  چیه؟  حلراه!  ستیبرابر ندر دوطرف    هادروژنیتعداد ه   میخوریم چون
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 پشت  ۲  بیضر  ک ی. پس  میضرب کن  ۲در  را    𝐻2𝑂   آب  یهاتعداد مولکول  دی شود، با  لیاتم تبد  ۴در سمت راست به    دروژنیاتم ه   ۲

𝐻2𝑂 2که میشود   میگذاریم𝐻2𝑂 

    .میشماریرا در سمت راست م هاژنیها مشخص شده، تعداد کل اکسفرآورده بیحالا که ضرا(، Oبریم سراغ اکسیژن )

 اتم  2+ 2= 4: در سمت راست ژنیمجموع اکس .میدار گرید ژنیاتم اکس 2𝐻2𝑂 ۲در   .میدار ژنیاتم اکس 𝐶𝑂2 ۲در  تسمت راسدر 

اتم( با  ۲سمت چپ ) اینجاست که مشکل .وجود دارد ژنیاتم اکس ۲فقط  𝑂2  سمت چپ در مولکول .میکنیبه سمت چپ نگاه م حالا

  ) ژنیاکس  یهاتعداد کل مولکول  دیشود، با   لیاتم تبد  ۴در سمت چپ به    ژنیاتم اکس  ۲  نکهیا  یبرا!  ست یاتم( برابر ن  ۴سمت راست )

𝑂2  پشت ۲ بیضر کی . پس    میضرب کن ۲را در  𝑂2 2و تبدیل میشود به   میگذار ی م𝑂2 

 واکنش نهایی بصورت زیر خواهد بود: 

𝐶𝐻4 + 2𝑂2⟶ 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

ن    جانورا  سوختن در بدن 

  کی  یط       .شده است  رهیها ذخ ها و مولکولاتم  نیب  ییایمیش  یوندها یاست که در پ  یلیپتانس  یانرژ   ،ییایمیش  یانرژ میدانیم که  

کمتر از  دی جد یوندهایپ ی . اگر انرژ شوندیم لیتشک ی دیجد   یوندهای شکسته شده و پ  وندهایپ  نی(، ایی ایمیش ریی)تغ ییایمیواکنش ش

 . شودی( آزاد م  یکیالکتر یانرژ  ای    ، نور    )مانند گرما گرید یهالمازاد به شک یباشد، انرژ  هیاول یوندهایپ

  ( و چیزهاییست که میخوریم. 𝐶6𝐻6𝑂6. سوخت اصلی بدن ما گلوکز )     بدن ما مثل یک نیروگاه برای فعالیت نیازمند سوخت هست

. هدف این است     این قند از طریق هضم و سنتز کربوهیدرات ها بدست میاید و از طریق خون به تمام سلول های بدن میرسد

 که انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد را به شکلی قابل استفاده برای سلول ذخیره کنیم.

، سپس با کمک اکسیژنی        ابتدا برای آماده سازی قند در سیتوپلاسم سلول با کمک آنزیم شکسته شده و انرژی کمی آزاد میشود

(𝑂2 سلول سوخت بطور کامل تجزیه شده و کربن دی )( که از طریق دم شش ها و نفس کشیدن گرفته شده در میتوکندری )راکیزه

، از آخر انرژی آزاد شده و اکسیژن با هیدروژن ترکیب میشود و                    ( تولید شده که از طریق بازدم شش خارج میشود𝐶𝑂2اکسید ) 

  ( ایجاد میکند که این آب یا وارد خون شده یا به شکل عرق و ادرار و بخار از بدن خارج خواهد شد 𝐻2𝑂آب ) 

 

 

 شباهت سوختن در بدن با سوختن احتراقی چیست؟ شباهت ها این است که: 

       هردو انرژی آزاد میکنند و گرماده اند  .۱

        ( تولید میکنند 𝐻2𝑂( و آب )𝐶𝑂2هردو کربن دی اکسید ) .۲

     برای انجام شدن مثل مثلث آتش نیازمند اکسیژن هستند  .3

خب تفاوت اصلی کجاست؟ چرا ما از درون آتش نمیگیریم؟ گرچه دلایل بسیار است اما نظر شمارا به خبری که هم اکنون به ذهنم 

ونگیرسید جلب میکنم! تفاوت در  گ          انجام شدن این کار است!  چ
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! این انرژی به شکل گرما          "آتش یا احتراق" ، تمام انرژی چوب را یکباره و با سرعتی زیاد آزاد میکند، مثل یک بشکه مواد منفجره

و نور شدید بیرون می آید و یک واکنش سریع و داغ و غیرقابل کنترل با انرژی جنبشی بالاست. مثل این است که حقوق یک سالتان را  

)آخر       در یک روز به شما پرداخت کنند. خیلی باحال و هیجان انگیز است قبول دارم، اما غیرقابل کنترل و ناگهانی و غیرممکن است 

 سال سلامت میکنم( 

. فلذا بدن     اما "بدن" ما نمیتواند انفجار انرژی کند، نباید هم ناگهانی همه را مصرف کند. اینکار باعث نابودی سلول ها میشود

انجام میدهد و صدها واکنش شیمیایی کوچک را بجای یک واکنش شیمیایی بزرگ پیاده   اینکار را بسیار آهسته و مرحله به مرحله 

 درجه در حضور آنزیم انجام میشود که باعث میشود واکنش از کنترل خارج نشده و داغ نشود.   37میکند. این واکنش ها در دمای حول  

ته:         ذخیره میکند که مثل باتری شارژ شده برای سلول   ATPبدن ما انرژی آزاد شده را در بسته های قابل حمل در سلول به نام  نک

     هست، یکجور پاوربانک که هروقت سلول به انرژی نیاز داشت یکی از اینهارا استفاده میکند  

کی    ری رژی الکت و ان ی  رژی شیمیای  ان

ی       یموی ل ری  که اساس   میریگیم  ادیرا    یانرژ   یهالیتبد  نیتراز مهم  یکیبخش،    نیدر ا  :بات

ها را مجبور به حرکت در  الکترون  دی )برق(، با  یکیالکتر  انیجر  دیتول  یبرا  .هاستیکار تمام باتر

کن  ریمس  کی )مدار(  ا  یباتر   کی.  میمشخص  از    نی ساده  استفاده  با  را  واکنش    کیکار 

 :دارد  ازین  یحداقل به سه جزء اصل  )سلول گالوانی(  ساده  ی . هر باتر دهدیانجام م  ییایمیش

نف  .۱ م رود  ت آن    یالک تما  یفلز   د(:) دارد  یشتر یب  لیکه  الکترون  دادن  از دست   به 

               تر(فعال  ی)فلز 

کات   .۲ ( ت  ثب م د  رو ت لک از دست دادن الکترون دارد   یکمتر   لیکه تما  ی فلز   د(:ا   به 

     کمتر( تیبا فعال  ی)فلز 

رول .3 ت تا    ساختهدو الکترود ممکن    نیرا ب  هاونیپل، حرکت    کی ( که مانند  ینمک  ای  یدیمحلول اس  کیرسانا )  ای  ماده  :تیالک

     ابدیواکنش ادامه 

       کرد؟ جواب بله است! دیبرق تول وه،یم کیشده در فلزات و  رهیذخ  ییایمیش  یاز انرژ   توانیم ایآحالا سوال این است،  

بهمراه  تیغه ی مسی  و یک  آهنی  تیغه ی  از یک  استفاده  با  میتوانیم 

لیموترش و وصل کردن آنها با استفاده از سیم به یکدیگر، یک جریان 

الکتریکی ایجاد کنیم. در اینجا الکترود اول تیغه ی آهنی ، الکترود دوم  

   تیغه ی مسی و ماده ی الکترولیت لیموترش میباشد. 

. آهن            متفاوت دارند  تیدو فلز مس و آهن، دو شخص  دیفکر کن

( رو از دست  یبا بار منف  زی)ذرات ر   شیهاداره که الکترون  یشتر یب  لیتما

کنه  اکسایشو    بده بگپیدا  الکترون  داره  دوست  برعکس،  مس  و    رهی. 
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مدار را   لیتکم یلازم برا  یهاونیو با اسید سیتریک خود،   کنهیعمل م  یپل ارتباط  کی   ای  یباز   نیزم  کیمثل    موی. آب لپیدا کنه  کاهش

        کند. دای واکنش ادامه پ دهدیو اجازه م کردهفراهم 

ها از سمت آهن که الکترون از دست از الکترون  "رودخانه "  ای  "انیجر"   کی  م،یکنیلامپ وصل م  کیبه    میدو فلز رو با س  نیما ا  یوقت

 .کنهیو لامپ رو روشن م خودمونهو الکتریسیته  الکترونها همون برق  انیجر نی. افتهیراه م رهیگیبه سمت مس که الکترون م دهیم

ی       یموی ری ل ت د با  ی چند باتر   دیبا  تر،یروشن کردن لامپ قو  ی. براکندیم  دیولت تول   ۰.۹تا    ۰.۵حدود    ی ولتاژ کم  ییمویل  یباتر   کی  :چن

تا ولتاژها  میوصل کن ی)آهن( بعد یرا به قطب منف  یکیقطب مثبت )مس(  یعنی. می( به هم وصل کنی)سر  یرا به صورت متوال ییمویل

     با هم جمع شوند.

نبشی    و ج ی  رژی شیمیای  ان

تی      رک ماده را  کیشده در  رهیذخ  ییایمیش یچگونه انرژ  میریگیم ادیبخش   نی در ا :مبانی ح

از    یکی .  میدار  ازین  روین  ک یشود، به    جاد یا  یحرکت  نکهیا  یبرا  .میکن  لیبه حرکت تبد   مایمستق

براراه  نیقدرتمندتر از    رو،ین   جادیا  یها  زاستفاده  گا ر  برخ   یکی  . ��  است  فشا   ی از محصولات 

گاز   یهامولکول  م،یکن دیبسته تول یفضا کی گاز را در  نیاگر ا  گاز است. ،ییایمیش یهاواکنش

شده و    شتریها بشود، تعداد برخوردها و شدت آن  دیتول  یشتر ی. هرچه گاز بکنندیظرف برخورد م  یها وارهیو مدام به د  افتادهبه دام  

    .رودیفشار داخل ظرف به شدت بالا م

پرت شود(،   رونیدرِ ظرف به ب  گاز باز شود )مثلا  نیا  یراه خروج برا  کی. اگر ناگهان  کندی م  جادیا  میعظ  لیپتانس  یانرژ   کیفشار بالا،    نیا

سمت هل   کیکه گاز را به    ییروی، همان ن  العملقانون عمل و عکسیعنی    وتنی. طبق قانون سوم نشود ی خارج م  یادیز  یرویگاز با ن

          سمت مخالف هل خواهد داد. بهظرف را   داده و

یش         زما ب:    (9آ آ و  ن  جوشا رص  میخواهیم بین قرص جوشان و آب واکنش نشان داده و    ق

کجاست؟ در   ییایمیش  یانرژ آنرا درون آب بیاندازیم تا این عملیات شیمیایی را تحلیل کنیم.  

به صورت جامد است که در    یو باز   یدیاس  باتیترک  یقرص حاو  نی . ا   قرص جوشاندرون  

   .دهندیحالت خشک با هم واکنش نم

مواد را در خود حل کرده   نی با اضافه کردن آب. آب ا   شود؟یچگونه شروع م   واکنشخب حالا  

محصول و فرآورده ما در این واکنش نمک و کربن   با هم واکنش دهند.  دهد یها اجازه مو به آن

به    یو ه   شده  دیتول  همچنان.                              نخواهد داشت  فرار    یبرا  ییگاز جا  نی ا  م،یبندیرو محکم م  لمیف  ی در قوط  یوقتدی اکسید است.  

و طبق قانون   اب شدهپرت  نییپا  طرف  با شدت به  یکه آخر سر، در قوط   ودشیم  ادیز  آنقدر. فشار  خواهد آوردفشار    یو در قوط   هاوارهید

 واکنش کلی بصورت زیر خواهد بود:         !خواهد شدپرتاب   الاموشک کوچولو با شدت به سمت ب کیمثل  ی، خود قوطوتنیسوم ن

سدیم  بی کربنات (جوش شیرین )  + → ویتامین  سی نمک  +  𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 

 که یک نوع اسید )بنام آسکوربیک( است که در حضور آب نمک تولید خواهد کرد  Cقرص جوشان مخلوطی از جوش شیرین و ویتامین 
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ر   و راه های دیگ ی  رژی شیمیای  ان

شده را به صورت کنترل  یانرژ   نیا  میتوان ی . ما مستیمواد ن  ییایمیش  یدرس به ما نشان داد که سوزاندن تنها راه استفاده از انرژ این  

 . مانند:                      میکن لیدلخواه خود تبد یهاآزاد کرده و به شکل

قعی  ا یای و ر دن رد د رب تاب  کا ثال ک بدیل  م ت  نوع 

  یهوا سهیموتور خودرو، موتور جت، ک

 خودرو
 شیمیایی به حرکتی موشک قرص جوشان

 شیمیایی به الکتریکی  باتری لیمویی خودرو( ل،یموبا ،ی)قلم هایانواع باتر 

 شیمیایی به گرمایی و نوری  سوزاندن چوب  بخاری، اجاق گاز، شمع 

حرکت و   یدر بدن برا یتنفس سلول

 ت یفعال
 شیمیایی به انرژی زیستی غذا خوردن 

 

       خلاصه درس        

ی   یای یم یزیکی و ش ف ر  ی ی سه تغ  مقای

ماند و پیوند  کند و نوع ماده ثابت میدر تغییر فیزیکی فقط حالت )جامد، مایع، گاز(، شکل، اندازه یا آرایش فیزیکی ذرات تغییر می

شود  پذیر است؛ اما در تغییر شیمیایی پیوندها شکسته و پیوندهای جدید تشکیل میشود و اغلب برگشتشیمیایی جدیدی تشکیل نمی

ا برگشت  ،گرددپذیری( ایجاد می ای با خواص متفاوت )نقطه ذوب، چگالی، رنگ، واکنشو ماده  ناپذیر است و تغییر انرژی نیز همراه معمولا

 آن است. 

ه   ینشان یای یم ر ش ی ی قطعی تغ ی   ها

های تولید گاز )حباب(، تشکیل رسوب )ماده جامد نامحلول(، تغییر دائمی رنگ، ایجاد نور، تولید یا جذب گرما، و ایجاد بوی جدید از نشانه

تنهایی نشانه شیمیایی بودن نیست و باید تشکیل ماده جدید اثبات شود؛ در برخی موارد  اند، اما تغییر حالت بهوقوع واکنش شیمیایی

 کند.تر میشود که احتمال وقوع واکنش را قطعیزمان دیده میچند نشانه هم

ر   ث رد مؤ و رخ هوم ب اکنش و مف ت و رع  س

شود،  سرعت واکنش به تعداد برخوردهای مؤثر بین ذرات بستگی دارد؛ افزایش دما باعث افزایش انرژی جنبشی و تعداد برخورد مؤثر می

و کاتالیزگر با  دادهکند، افزایش سطح تماس )پودر کردن( تماس ذرات را افزایش  افزایش غلظت تعداد ذرات در واحد حجم را بیشتر می

 که مصرف شود. کند بدون آنتری برای واکنش فراهم میسازی مسیر سریعکاهش انرژی فعال

آن    اع  انو رایط و  راق، ش ت  اح
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احتراق نوعی اکسایش سریع و گرماده بین سوخت و اکسیژن است که برای شروع نیاز به انرژی اولیه دارد و سه عامل سوخت، اکسیژن 

سازد، کند و انرژی بیشتری آزاد میتولید می H₂Oو  CO₂دهند؛ سوختن کامل در حضور اکسیژن کافی و گرما مثلث آتش را تشکیل می

 کند که خطر خفگی دارد. سمی و دوده تولید می COاما سوختن ناقص در کمبود اکسیژن 

اکنش   رژی و ان ر  ا نمود ر و  ی اگ رم و گ ه  رماد ی گ  ها

شود؛ در واکنش گرماگیر  هاست و اختلاف انرژی به صورت گرما آزاد میدهندهها کمتر از واکنشدر واکنش گرماده سطح انرژی فرآورده

شود و تغییرات فیزیکی مانند تبخیر و ذوب گرماگیر و چگالش و انجماد ها بیشتر است و انرژی از محیط جذب میسطح انرژی فرآورده

 اند و جهت انتقال انرژی معیار تشخیص است. گرماده

تم   ا بقای  و  رم  ج تگی  س ای  ها قانون پ

آیند و نه از بین ها نه به وجود میطبق قانون پایستگی جرم، در یک دستگاه بسته جرم کل قبل و بعد از واکنش برابر است زیرا اتم

شوند؛ بنابراین تعداد اتم هر عنصر در دو طرف معادله باید برابر باشد و برای موازنه فقط ضرایب تغییر  جا میروند بلکه فقط جابهمی

 شود و مجاز نیست.کنند و تغییر اندیس باعث تغییر نوع ماده می می

ی   یای یم ش ادله  زای مع اج و  ر  تا  ساخ

پذیر تواند برگشتدهد و میدهنده و مواد سمت راست فرآورده نام دارند و فلش جهت انجام واکنش را نشان میمواد سمت چپ واکنش

شود  شود و شرایطی مانند گرما یا کاتالیزگر بالای فلش نوشته میمشخص می  (aq)،  (g)،  (l)،  (s)طرفه باشد؛ حالت فیزیکی مواد با  یا یک

 و ضرایب بیانگر نسبت مولی مواد در واکنش هستند. 

ری    و فنا ر  ی د یای یم رژی ش ان بدیل   ت

های نورزا( یا حرکتی )تولید گاز و فشار( تبدیل تواند به انرژی گرمایی )سوختن(، الکتریکی )باتری و پیل(، نورانی )واکنشانرژی شیمیایی می

شده را به جریان  شود و انرژی شیمیایی ذخیرهها در مدار خارجی میشود؛ در باتری واکنش اکسایش و کاهش باعث حرکت الکترون

 کند. الکتریکی تبدیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



هشتم  هیپا فانوس شیمی تغییر های شیمیایی در خدمت زندگی   
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