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تأمین غذا 

.  هستند جهان مادی ، اجزای بنیادی ماده و انرژی 

.یافته های تجربی نشان می دهد که انرژی از راه های گوناگون با ماده ارتباط دارد 

.  سال قبل این ارتباط را با رابطۀ انیشتین درک کردیم 

E= mc2

و ( برحسب کیلوگرم) ماده = m، ( بر حسب ژول ) انرژی = Eدر رابطۀ 

c  = 8 10×3) سرعت نور m.s-1)

.  کاهش جرم خورشید ، تبدل ماده به انرژی را تأیید می کند 

ه این ک. است انرژیآهنگی نیازمند به انسان برای انجام فعالیت های روزانه خود با هر 
. در بدن تأمین می شود گوارش غذا و هم چنین سوزاندن سوخت ها انرژی از 

و سرعت( ترموشیمی ) واکنش های گرما شیمی در این بخش با بررسی و شناخت 
را منبع سوخت و غذا آن ها ، سعی می کنیم استفاده درست و صحیح از دو انجام

.بیاموزیم 
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راه تأمین انرژی مورد نیاز انسان

نمی توانند از انرژی اغلبجانوران ، از جمله انسان ، برای انجام فعالیت های خود 

ه در دسترس بنابراین از منابعی بهره می گیرند ک. استفاده کنند به طور مستقیم خورشید 

، شیمیایی واکنش هایو به ویژه تغییرات فیزیکی تر و نزدیک تر باشد تا بتوانند با 

. انرژی مورد نیاز خود را تأمین کنند 

    نمونه هایی از تأمین انرژی توسط انسان است ...   و گوارش   ...   سوختن ،.

.  است ...  البته همه می دانیم ، منشأ انرژی ذخیره شده در سوخت ها و گیاهان ،  

ه طور بنابراین می توان گفت انرژی لازم برای همۀ فعالیت های انسان در کرۀ زمین ب
. تأمین می شود ...  مستقیم و غیر مستقیم از  
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غذا

.و زندگی انشان داشته است رشد ، تندرستی در محوری، همیشه نقش غذا 

و جمع آوری دانه های خوراکی غذا نیاکان ما در طول روز اغلب در جست و جوی 

.  بوده اند 

:نخستین انقلاب کشاورزی 

ه هنگامی بود که انسان یاد گرفت دانه ها را بکارد و فرآورده های آن ها را درو کند و ب

.  این ترتیب مقدار زیادی غلات و حبوبات تولید کند 

رشد جمعیت جهانی ، باعث شده، سالانه حجم انبوهی از غلات ، حبوبات ،  مواد 

.تولید شود ... پروتئینی و 

میلیارد نفر ساکن 7/5یک از مشکلات پیچیده و دشوار انسان امروزی ، تأمین غذای  

.  زمین است 
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بهره برداری  تولید 
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سالانۀ غلات را از و ذخیره سازی ( مصرف) تولید ، بهره برداری نمودار زیر ، 

.نشان می دهد 2016تا سال 2006سال 

:  این نمودار نشان می دهد 

در دهۀ اخیر میزان تولید و مصرف-1

...یافته و روند  ...  غلات به شدت 

.دارد 

هرچه میزان تولید غلات بیش تر-2

شود ، میزان ذخره سازی آن نیز بیش

تر می شود ، به شرط این که میزان 

.بیش تر باشد ... تولید از  میزان   

ری سمت چپ تو لید و بهره برداو مقیاسسمت راست ذخیره شده  مقیاس 

مصرف مستقیم و یا از غلات یعنی بهره برداری 

آن به شکل های گوناگونفرآوری 
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.  عبارت های زیر را کامل کنید 

، به مجموع فعالیت های صنعتی گوناگون مانند تولید ، حمل ونقل ، نگهداری

.  گفته می شود ............. فرآوری و غیره ، 

اده در این صنعت سطح وسیعی از زمین های بایر و حجم عظیمی از آب های قابل استف

.  در کشاورزی ، استفاده می شود 

 ،  ر مسئولیتی که د. افراد جامعه است ......... یکی از مسئولیت های مهم دولت ها

.  تهدید می شد ........... و ....... گذشته با 

 و ........ باعث شده است که تولید فرآورده های دانش و فناوری پیشرفت......

. تولید شود ....... افزایش یابد و غذا به روش 

 یت آن ها ، حفظ کیف......... مواد غذایی و دشواری ......... در تولید انبوه ، به دلیل
.  و ارزش مواد غذایی اهمیت بسزایی داشته باشد 
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و نتایج حاصل از این فعالیت 51خودرا بیازمایید صفحه ی 

:سرانۀ مصرف یک مادۀ غذایی 

.  میانگین مصرف آن مادۀ غذایی توسط یک فرد در یک بازۀ زمانی معین است 

:  مثال 

.  کیلو گرم است 115مصرف سرانۀ سالانۀ نان در ایران 

.  کیلوگرم نان مصرف می کند 115یعنی به طور میانگین ، هر ایرانی در سال 

جدول اسلاید بعد نشان می دهد که مصرف سرانه خوراکی های ) 1  ...................
.  نسبت به مصرف جهانی بالاتر است 

مصرف بی رویۀ خوراکی های مانند ) باعث شایع شدن بیماری ................ 2
.  در ایران شده است ........ 

خوراکی شیر و فراورده های آن ، منبع مهمی برای ) .است ........ و به ویژه ....... 3

خوراکی  ) ....مانند . سرشار از مواد مغذی هستند ...  4

. است ...   و   ...  گوشت قرمز وماهی علاوه بر پروتئین ، دارای انواع   ( 5
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مصرف سرانۀ جهانی .............    : > ..............> ...........

مصرف سرانۀ در ایران  .............    : > ..............> ...........
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غذا و نقش آن در بدن 

اتم ها ، یون ها و مولکول) غذا معجونی از مواد شیمیایی مختلف و محتوی ذره های گوناگون 
.  است ( ها 

شامل وعده های غذایی است که همۀ انواع ذره های مورد نیاز بدن را در بر داشتهتغذیۀ درست 
.  باشد 

.  غذا دو نقش مهم زیر را برای بدن ایفا می کند 

تأمین انرژی لازم ) برای حرکت ماهیچه ها ، ارسال پیام های عصبی ، جابجایی یون ها و 1
( سلول ) مولکول ها از دیوارۀ یاخته 

تأمین مواد اولیه ) برای ساخت و رشد بخش های گوناگون بدن مانند سلول های خونی ، 2
...استخوان ، پوست ، مو ، ماهیچه ها ، آنزیم ها و 

یاز از حد نبیش تر یا کم تر هنگامی که وعده های غذایی نوع خاصی از ذره ها را : سوء تغذیه 
.  داشته باشد ، سوء تغذیه بوجود می آید 

رهم باعث ضعیف شدن بدن و ایجاد شرایط مناسب برای بیمار شدن را ف: کمبود برخی ذره ها 
.  می کند 

.  باعث افزایش وزن و بیماری های مربوط به آن می شود : افزایش برخی ذره ها 
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:چند سوال راجع به غذا 

 است ؟گوناگون چقدر مواد غذایی محتوای انرژی

مواد مغذی موجود در خوراکی ها از چه نوعی هستند و به چه مقدار وجود دارند ؟

برای افزایش زمان ماندگاری و ارزش غذایی خوراکی ها چه باید کرد ؟

 بو و مزه ی مواد خوراکی را تغییر داد یا بهبود بخشید ؟می توان چگونه

 ؟مواد غذایی چه راه هایی وجود دارد تر و سریع بیش تر تولید برای

 ؟آیا انرژی موجود در مواد غذایی یکسان است

ند که می ، شاخه هایی از علم شیمی هستو سینتیک شیمیایی (  ترموشیمی ) گرماشیمی

.  توانند به این سوال ها پاسخ دهند 
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غذا ، ماده و انرژی

بدن انسان برای انجام فعالیت های ارادی و غیر ارادی گوناگون خود نیازمند ماده و 

.  غذا است که نیاز بدن را به ماده و انرژی تأمین می کند . انرژی است 

:  مثال 

 یا کمی بعد از یک فعالیت ورزشی  ، با خوردن تکه ای شیرینی وانرژی بدن تآمین

غذا

 با خوردن سیب یا نوشیدن آبلیمو و عسل قند خون جبران ،

 با خوردن اسفناج و عدسی کمبود آهن جبران ،

:جالی خالی را پرکنید 

ین در ا. می کنید احساس گرسنگی وسرما به هنگام روزه داری و نزدیک افطار اغلب 

.خود را کنترل کند دمای دارد تا.......... و  ........ شرایط ، بدن به 

مواد ......   دلچسبی خواهید داشت ، زیرا گرمیاحساس ( خوردن غذا) پس از افطار 

.  غذایی در حال آزاد شدن است 
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مود نیاز  بدن  انسان یکسان ماده وانرژی در تأمین ارزش مواد غذایی مختلف ، » 
«.نیست

:  مثال 

ژی همانطور که با سوختن ، سوخت هایی مانند گاز شهری ، بنزین ، الکل و زغال ، انر
ی آن ها آزاد شده و به گرما تبدیل می شود ، سوزاندن مواد غذایی مانند گردو ، ماکارون

.  نیز انرژی گرمایی تولید می کند ... و 

:نشان می دهد که ( کتاب 53از جمله آزمایش صفحۀ ) آزمایش های مختلف 

:  انرژی مواد غذایی به دو عامل بستگی دارد 

نوع ماده غذایی ( الف 

گرم 2انرژی گرمایی حاصل از سوختن دو گرم مغز گردو بیش تر است از : مثال 
.ماکارونی است 

مقدار مادۀ غذایی( ب

گرم 2گرم گردو،  نصف گرمای حاصل از سوختن 1گرمای حاصل از سوختن : مثال 
.  گردو است 
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کتاب53کاوش کنید صفحۀ 
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کدام یک از عبارت های زیر درست است ؟ : تمرین 

ر سرانۀ مصرف یک مادۀ غذایی ، بیش ترین مقدار مصرف آن به ازای هر فرد د( الف

. یک کسترۀ زمانی معین است 

.  است SI ،kg.m-2.s-2یکای اندازه گیری انرژی گرمایی در ( ب

یکی از ویژگی های مشترک مواد در هر حالت فیزیکی وجود جنبش های نامنظم( پ

.  ذرات آن است 

.  است ( ºC)، درجه سلسیوس SIیکای دما در ( ت

الف وب) 1

الف و ت) 2

پ و ت) 3

ب و پ) 4
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دمای یک ماده

از چه خبر می دهد ؟
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. به توانایی انجام کار انرژی می گویند : انرژی  

لی هم چنین به طورک. به طوری که برای انجام هرکاری به یک منبع انرژی نیازداریم 

.  هر تغییری چه فیزیکی و چه شیمیایی حتماً با مبادله انرژی همرا ه است 

: ...مثال 

:  یکا های انرژی 

(kJ)، کیلو ژول ( kcal)، کیلو کالری ( cal)، کالری J ))ژول 

:مانند . انرژی به صورت های گوناگون وجود دارد 

...انرژی گرمایی ، انرژی تابشی ، انرژی الکتریکی و 

cal / J1 4 18

kJ J1 1000

Cal kcal cal 1 1 1000
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انرژی گرمایی 

که مقدار آن از رابطۀ مقابل به . هر جسم در حال حرکت دارای انرژی جنبشی است 

.  دست می آید 

ت نیز پیوسته در حال حرک( اتم ها ، مولکول ها ویا یون ها ) ذره های سازندۀ یک جسم 

این حرکت ها می . هستند و انرژی جنبشی دارند، هر چند به ظاهر جسم ساکن است 

.   توانند ، انتقالی ، چرخشی یا ارتعاشی باشند 

حرکت مولکول های ماده از یک نقطه به نقطه ی دیگر:حرکت انتقالی)

چرخش اتم های سازنده ی یک مولکول حول محور های مختلف : حرکت چرخشی 

(ارتعاش اتم های سازنده ی مولکول در راستای پیوند : حرکت ارتعاشی 

:تعریف انرژی گرمایی 

ته به مجموع انرژی های جنبشی ذرات سازندۀ یک جسم ، انرژی گرمایی آن جسم گف»
«  .می شود 

EK =   ½ mv2
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انتقال

:دو نکته مربوط به انرژی گرمایی

: 1نکته 

.  ، به مقدار مادۀ بستگی دارد ( مانند همۀ انرژی ها ) انرژی گرمایی 

این بوده ، بنابرتعداد ذرات تشکیل دهندۀ آن بیش تر هر چه مقدار ماده بیش تر باشد ، 

.  خواهد بود انرژی گرمایی آن بیش تر مجموع انرژی های جنبشی ذرات آن یا 

: 2نکته 

. مقدار انرژی گرمایی یک جسم قابل اندازه گیری نیست 

درجۀ سانتیگراد ، چند ژول انرژی گرمایی 25گرم آب 100ما نمی توانیم بگوییم : مثال 

درجه سانتیگراد برسد چه 35اما می توانیم بگوییم که وقتی دمای این مقدار آب به . ) دارد 

.(مقدار به انرژی گرمایی آن اضافه شده است 
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:  دما

نبشی و یا میانگین انرژی ج( تندی ) دمای یک ماده ، معیاری برای توصیف میانگین سرعت 

.  ذرات سازندۀ ماده است 

 در یک دمای معین ، میانگین تندی یا سرعت ذارت سازندۀ جسم ، ثابت است  .

م هنگامی که در اثر عوامل مختلف ، میانگین سرعت ذارت جسم افزایش یابد ، دمای جس

.  نیز بیش تر خواهد شد 

 (دو یکای مهم:)یکاهای اندازه گیری دما

 ن که از نماد      برای نشان دادن آ)      (: مقیاس سیلیسیوس یا درجه سانتیگراد

.  استفاده می شود

 مقیاس کلوین(K  () در سیستمSI ): نمادکه ازT برای نشان دادن آن استفاده می شود.

در مقیاس کلوین دمایС⁰273-د ، دمای صفر در نظر گرفته شده ، که به آن صفر مطلق می گوین

:  بنابراین رابطه دمای کلوین با دمای سانتیگراد، به شکل زیر خواهد بود. 

C

(  K) دمای کلوین )     (= دمای سانتیگراد+  273 C
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 توجه ،توجه :

کلوین از نظر عددی با هممقیاس سانتیگراد و دمای مختلف در دو فاصله 

: یعنی . برابر است 

:  مثال

KCT 299273262  

دمای اولیه 

دمای نهایی 

C251 

C262 

KCT 298273251  
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:چند عبارت در مورد دما 

دما) .  جسم است گرمی یا سردی معیاری ازمیزان 1

اختلاف دما ) ذرهاختلاف در میانگین انرژی جنبشی میان دو جسم ، ناشی از2

.  های تشکیل دهنده ی آن دوجسم است 

دما) ( برخلاف انرژی گرمایی . ) نداردبستگیآن مقداری یک جسم به 3

به ) ان هنگام افزایش دمای جسم ، توزیع انرژی میان ذره های سازنده ماده یکس4

ا در نیست ، زیرا هر ذره بسته به موقعیت خود می تواند انرژی متفاوتی ر

رژی انمیانگین به همین دلیل است که دما به عنوان معیاری از . ) یافت کند 

.(جنبشی ذره های یک جسم در نظر گرفته می شود 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

گرم آب 50

درجه سانتیگراد80
گرم آب 100000

درجه سانتیگراد20

جهت انتقال

گرما

. گرما همیشه از جسم گرم تر به جسم سرد تر جریان می یابد (  5

است جسمیجسم سرد تر داشته باشد و دمای بالاتری جسمی است که جسم گرم تر )

.(داشته باشددمای پایین تری که 
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.  جاهای خالی را کامل کنید

 هنگامی که این . نگهداری شود خنککاکائو و خوراکی محتوی آن باید در جای

شده و حالت خمیری و ذوبپس از مدتی ،خوراکی ها در جیب یا دست قرار بگیرد 

ذره های سازنده........ آن ها افزایش یافته و :  ....... زیرا . به خود می گیرد روان

.ی آن ها شدید تر می شود 

 بوی غذای گرم آسان تر و سریع تر از بوی غذای سرد به مشام می رسد.

.....زیرا 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

تفاوت دما وانرژی گرمایی

قدار مبنابراین . ذرات سازنده ی جسم وابسته است میانگین انرژی جنبشی به دما

.  تأثیری نداردی  جسم دمادر ماده 

 ذرات سازنده ی آن مجموع انرژی های جنبشی یک جسم را ، انرژی گرمایی اما

اشد ، ببیش تر تشکیل دهنده ی جسم مقدار ماده ی بنابراین هرچه . تشکیل می دهد 

.است بیش تر آن ، انرژی گرمایی

درجه ی سانتیگراد20دما 

انرژی گرمایی کم تر

درجه ی سانتیگراد20دما 

انرژی گرمایی بیش تر
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مقایسه دما وگرما

ونه توصیف یک نموبرای .معیاری قراردادی برای بیان میزان گرمی جسم استدما

.  به عبارتی ، جزئی از ویژگی های یک ماده است . بکار می رود ماده 

 آن شود تغییر دمای بر روی یک ماده می تواند باعث انجام یک فرآیند  .

.  بر روی آن استنشان دهنده انجام یک فرآیند یک ماده تغییر دمای بنابراین 

است ، میزان گرمی آب را با ºC 15هنگامی که می گوییم دمای آب درون لیوان : مثال 

10اما هنگامی که می گوییم دمای آب درون لیوان .دما توصیف کرده ایم  ºC افزایش

ندی میزان گرمی آب را توصیف نکرده ایم ، بلکه به فرآی)               ( یافته است 

.اشاره کرده ایم که دمای آن را افزایش داده است 

 ادهماست نه توصیفی برای یک یک فرآیند ، توصیفی برای تغییر دما پس.

:  گرماو اما 

C10
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و دانست که به دلیل تفاوت دما ، میان دانرژی گرمایی را می توان هم ارز با گرما

.جسم جاری می شود 

 ، رمی معیاری قراردادی برای بیان میزان گدمادما وگرما با یکدیگر تفاوت دارند

استصورتی از انرژی گرماجسم است اما 

 براین بنا. ماده این است که گرما بدهد یا گرما بگیرد تغییر دمای یکی از روش های

ک توصیفی برای انجام یهمانند تغییر دما بلکه ،گرما نیز از ویژگی های ماده نیست 

.  فرایندی که می تواند گرماده باشد یا گرماگیر. است فرآیند 

:بنابراین

آن اشاره شود مشکلی وجود انرژی گرمایی یا دمابه ،اگربرای توصیف یک نمونه ماده 

برای توصیف آن اشاره ،مادهآن گرماییا تغییر دما اما اگر به . نداره و خیلی خوبه 
. بدهو خیلی معنیه بی ،شود 
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آیا  گرما وانرژی گرمایی تفاوت دارد ؟ 

. گرما با انرژی گرمایی تفاوت داردپاسخ این سوال مثبت است ، یعنی 

نابراین ب. ذره های تشکیل دهندۀ یک جسم به طورپیوسته ونامنظم در حال حرکت هستند 

جزء ویژگی های یک ماده است و برای انرژی گرمایی پس . انرژی گرمایی دارند 

.  به کار می رود مادهآن توصیف

:اما 

.  ت میان دو یا چند جسم ، با دمای متفاوت اسمیزان انرژی گرمایی مبادله شده ، ، گرما 

ک فرآیند به جزء ویژگی های ماده نیست و تنها برای بیان یک تغییر یا یگرمابنابراین ، 

.  کار می رود 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ب برای درک بهتر مفاهیم دما ، گرما و انرژی گرمایی با هم ، به مقایسه ای میان آب لیوان و آ

.استخر زیر انجام شده دقت کنید 

 است ( سرد تر / گرم تر )دمای آب لیوان بیش تر است یعنی آب لیوان از آب استخر.

 ل های است یعنی مجموع انرژی جنبشی مولکو( کم تر/ بیش تر)انرژی گرمایی آب استخر

.  است ( بیش تر/ کم تر )آب استخر

 بیش تر است ( لیوان / استخر)میانگین انرژی جنبشی مولکول ها ی آب  .

بیش تر است ( لیوان / استخر)میانگین سرعت حرکت مولکول های آب  .

 است ......... برخورد مولکول های آب لیوان با دماسنج  .

 منتقل می....... به آب ....... چنانچه مسیری برای انتقال گرما فراهم شود ، گرما از آب

.  شود 

لیوان آب

درجه سانتیگراد80

استخر آب 

درجه سانتیگراد20

جهت انتقال

گرما
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اگر انرژی گرمایی را به مقدار پول درون یک کیف و دما را به ارزش یا : سوال 

:  بزرگی اسکناس های درون آن کیف تشبیه کنیم ، در این صورت 

را؟کدام کیف انرژی گرمایی بیش تر و کدام کیف دمای بالاتری دارد ؟ چ( آ

.دما وانرژی گرمایی کیف زیررا، با کیف های بالا، مقایسه کنید( ب

کیف یک
(تومانی200قطعه اسکناس 100)

کیف دو
(تومانی5000قطعه اسکناس 2) 

کیف سه
(تومانی50000یک قطعه چک پول ) 
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؟ چه قدر      ؟ Qچه قدر 

ظرفیت های گرمایی 

گوناگون

ظرفیت گرمایی

گرمای ویژه 

(ظرفیت گرمایی ویژه)



ظرفیت گرمایی 

مولی
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

با محیط گرما مبادله ،باید آن ماده در طی یک فرآیند ،برای تغییر دمای یک نمونه ماده 

.کند 

تغییر دمای آن ،بیش تر باشد ( Q)تجربه نشان می دهد که هر چه گرمای مبادله شده 

:بنابراین . بیش تر خواهد بود )      ( ماده 

.نیاز است Cبه ثابت تناسبی مانند ،برای این که این تناسب تبدیل به یک تساوی شود 

.  نامیده می شود ظرفیت گرمایی ،Cثابت تناسب :   در رابطه بالا 



TQ 

  CQQ
Cثابت تناسب 

T

Q
C

Q
C







یا

یا
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(C)ظرفیت گرمایی

(  یک کلوین)مقدار گرمایی که یک جسم می گیرد تا دمای آن یک درجه سانتیگراد 

.  ظرفیت گرمایی آن ماده گفته می شود  ،افزایش یابد 

.گرم آب ،                است 500ظرفیت گرمایی : مثال 

ژول گرما نیاز دارد تا دمای آن یک درجه سانتیگراد افزایش 2100گرم ، 500یعنی 

.یابد 

گرم آب،چقدر است ؟2000ظرفیت گرمایی : سوال

.  گرم آب برابر نیست 2000گرم آب با ظرفیت گرمایی 500ظرفیت گرمایی : نکته 

: بنابراین نتیجه می گیریم که 

.  ظرفیت گرمایی یک ماده به جرم آن ماده بستگی دارد 

J. C12100
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:ظرفیت گرمایی را می توان از رابطه ی زیر به دست آورد

. است ............ یا ........ یکای ظرفیت گرمایی 

ژول گرما می گیرد تا دمای آن از 2250گرم ، 500یک قطعه آهن به جرم : تمرین 

را ظرفیت گرمایی این قطعه آهن. درجه سانتیگراد برسد 35درجه ی سانتیگراد به 25

.بدست آورید 

ظرفیت گرمایی گرمای مبادله شده

تغییر دما

C 1 25

C 2 35




Q
C

JQ 2250





Q

C

2535
12
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عوامل مؤثر بر ظرفیت گرمایی

مقدار ماده -1

.  ظرفیت گرمایی آن بیش تر است ،هر چه مقدار ماده بیش تر باشد

:  مثال 

نوع ماده -2

.  ماهیت و نوع ماده نیز بر روی ظرفیت گرمایی آن مؤثر است 

:  مثال 

ظرفیت گرمایی

گرم آب100
418 J .ºC ظرفیت گرمایی

گرم آب1000
4180 J .ºC

ظرفیت گرمایی

آبگرم 100
418 J .ºC ظرفیت گرمایی

روغن زیتونگرم 100
197 J .ºC
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به سوالات زیر پاسخ دهید ؟

ظرفیت گرمایی آب چقدر است ؟ (  1

روغن با چربی چه فرقی دارد ؟ (  2

:نتیجه می گیریم که 1با توجه به پاسخ سوال : نکته مهم 

ت بنابراین ظرفی. آن دارد ........ نیست و بستگی به ...... ظرفیت گرمای یک ماده 
.  استفاده می شود ................ کاربرد کمی دارد و به جای آن از  ،گرمایی 
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(c) ظرفیت گرمایی ویژه

ک ی) مقدار گرمایی که یک گرم از جسمی می گیرد تا دمای آن یک درجه سانتیگراد 

.  ژه ی آن جسم نامیده می شود ظرفیت گرمایی وی،افزایش یابد ( کلوین 

.ظرفیت گرمایی ویژه ی آب مایع ،                          است : مثال 

ژول گرما نیاز دارد تا دمای آن یک درجه سانتیگراد 4/184یعنی یک گرم آب مایع ، 

.افزایش یابد 

ی یک زیرا در هر صورت برا.)نداردماده بستگی جرمظرفیت گرمایی ویژه به : نکته 

.  وابسته است (  و حالت ماده ) نوع ماده اما به .( گرم ماده تعریف می شود 

/ J.g . C 1 14 184



برهانی                    chemteacher94@37اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ی ظرفیت گرمایی ویژه ی یک ماده علاوه بر نوع آن ، به حالت آن نیز بستگ: توجه 

. دارد 

ظرفیت گرمایی ویژه ی آب در سه حالت جامد ، مایع و گاز: مثال 

(بخار)گاز مایع(یخ)جامدحالت آب

ظرفیت گرمایی ویژه

)              (

2/0764/1842/043

J.g . C 1 1
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:ظرفیت گرمایی ویژه را می توان از رابطه ی زیر به دست آورد

را می توان به شکل ( c) و ظرفیت گرمایی ویژه( C)رابطه میان ظرفیت گرمایی: نکته 
:مقابل نوشت 

است؟ژه آن برابردر چه صورت ظرفیت گرمایی یک ماده با ظرفیت گرمایی وی: سوال 

Q= گرمای مبادله شده 

c= ظرفیت گرمایی ویژه 

 m( = بر حسب گرم) جرم 

ΔθT.mیا  ΔT=تغییر دما 

Q
c

.m

Q
c







یا





m

C
c

.m

Q
c

C

c.mC 
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درجه سانتیگراد 25ژول گرما نیاز دارد تا دمای آن از 123گرم اتانول به 10: مثال 

. ب کنید ظرفیت گرمایی ویژه ی اتانول را حسا. درجه ی سانتیگراد افزایش یابد 30به 

m g10
q J 123

C

   

  

2 1

30 25 5

C 1 25

C 2 30
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:تمرین 

چه مقدار گرما باید از 3به دمای 25گرم اتانول از دمای250برای کاهش دمای 

.( ظرفیت گرمایی ویژه ی اتانول                       است ) آن گرفته شود ؟  / J.g . C 1 12 46
CC



برهانی                    chemteacher94@41اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

(96–5-2گزینه )کدام یک از عبارت های زیر درست است ؟ :تمرین

(c(H2O)=4.18J.g-1.ºC-1 , 1cal=4.18J)

ظرفیت گرمایی ماده به سه عامل دما ، فشار و مقدار ماده بستگی دارد ) 1  .

ظرفیت گرمایی یک جسم همواره از ظرفیت گرمایی ویژه آن بیش تر است ) 2 .

ظرفیت گرمایی ) .  است cal.ºC-11گرم آب در دما وفشار اتاق برابر با 310

در شرایط یکسانی از جرم ، دما و فشار ، هر چه گرمای ویژۀ جسم بیش تر باش) د 4
.  تغییرات دمایی آن کم تر است 
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25ºCدو ظرف یکسان حاوی مقدار مساوی آب و روغن زیتون در دمای : تمرین 

دقیقه پخته شود در همین زمان 5در مدت 75ºCاگر تخم مرغ در آب . موجود است 

در روغن زیتون در چه دمایی پخته خواهد شد ؟ 

(2J.g-1.ºC-1( =زیتون)c  4.2و J.g-1.ºC-1( =آب)c)

(105 1ºC

(130 2ºC

(80 3ºC

(100 4ºC
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ظرفیت گرمایی مولی

) اد مقدار گرمایی است که ، یک مول از جسمی می گیرد تا دمای آن یک درجه سانتیگر

.افزایش یابد ( یک کلوین 

.ظرفیت گرمایی مولی گازآمونیاک ،                              است : مثال 

ژول گرما نیاز دارد تا دمای آن یک درجه 35/632یعنی یک مول گاز آمونیاک  ، 

.سانتیگراد افزایش یابد 

. دارد ظرفیت گرمایی مولی همانند ظرفیت گرمایی ویژه به جرم ماده بستگی ن: نکته 

.( زیرا در هر صورت ، برای یک مول ماده ، تعریف می شود )

/ J.mol . C 1 135 632
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:ظرفیت گرمایی مولی را می توان از رابطه ی زیر به دست آورد

کل رابطه میان ظرفیت گرمایی ویژه و ظرفیت گرمایی مولی را می توان به ش: نکته 

:زیر نوشت 

q

n.



ظرفیت گرمایی مولی

 q= گرمای مبادله شده 

 n= تعداد مول ها 

Δθ= تغییر دما 

 ظرفیت گرمایی مولی= جرم مولی    ظرفیت گرمایی ویژه
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:  مثال 

گرما نیاز داشته باشد ، ظرفیت J96سرب به مقدار         به g75اگر افزایش دمای 

( Pb= 207/2.)گرمایی ویژه وظرفیت گرمایی مولی سرب را محاسبه کنید 
C10
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:تمرین

360، به C35⁰به С20⁰از )            ( گرم اتیلن گلیکول 10برای افزایش دمای 

(O= 16و C  ،1 =H=12. ) ژول گرما نیاز است 

ظرفیت گرمایی مولی اتیلن گلیکول چند           است ؟( آ

گرم از این ماده چند          است ؟ 50ظرفیت گرمایی ( ب

C H O2 6 2

cal

mol. C

kJ

C
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با ظرفیت گرمایی ویژه ی               Aژول گرما به فلز 25مقدار : تمرین 

حجم . برسد C30⁰به C25⁰و چگالی               ، می دهیم تا دمای آن از 

.را بدست آورید Aفلز 

J
/

g. C
0 25

g
/

cm36 5
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یک نکته ،یک تست 

اگر ظرفیت گرمایی مولی . است J.ºC-121/6ظرفیت گرمایی قطعه ای گرافیت برابر 

شمار اتم های کربن موجود در این قطعه ،باشد J.mol-1.ºC-18/64گرافیت برابر 

گرافیت چقدر است ؟

(10 124 ×1/505

(10 223 ×2/408

(10 323 ×1/505

(10 424 ×2/408

تعداد مول های کربن را بدست آورده سپس تعداد اتم ها را ،با استفاده از رابطه بالا 

.  حساب می کنیم

.رابطه ی ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی مولی به شکل زیر است

م ظرفیت گرمایی جس= تعداد مول جسم × ظرفیت گرمایی مولی جسم  
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هژرابطه تغییر دما با ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی وی

رابطه تغییر دما با ظرفیت گرمایی( الف 

ظرفیت گرمایی با تغییر  ،Qفرمول مقابل نشان می دهد که در صورت ثابت بودن مقدار 
.  رابطه  ی عکس دارد ،دما 

: بنابراین می توان نتیجه گرفت که بدون توجه به جرم دو یا چند ماده  

ژی به هریک از انرJ 2000توجه به اطلاعات مقابل مشخص کنید که با دادن با: مثال 
این سه قطعه فلز دمای کدامیک بیش تر، تغییر خواهد کرد ؟




Q
C

های مساوی Qبا  رظرفیت گرمایی بیش ت تغییر دما کم تر

C ( 500gAl)= 450 J .ºC-1

C ( 100gAu)= 12/8 J .ºC-1

C ( 1000Ag)= 236 g .ºC-1
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

رابطه تغییر دما با ظرفیت گرمایی ویژه( الف 

ظرفیت گرمایی با  ،mو Qفرمول مقابل نشان می دهد که در صورت ثابت بودن مقدار 

. رابطه  ی عکس دارد ،تغییر دما 

:بنابراین می توان نتیجه گرفت که برای چند مادۀ مختلف 

100گرما به J 2000با توجه به اطلاعات مقابل ، مشخص کنید که با دادن : مثال 

تری خواهد داشت ؟تغییربیش ازهریک از این سه ماده ، دمای کدامیک گرم 




.m

Q
C

های مساوی Qبا 

برابر mو  رظرفیت گرمایی ویژه بیش ت تغییر دما کم تر

c ( آب مایع)= 4/184 J .g-1.ºC-1

C ( اتانول)= 2/43 J .g-1.ºC-1

C ( کربن دی اکسید)= 0/84 J .g-1.ºC-1



برهانی                    chemteacher94@51اسلاید  
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:  تمرین 

به هر . وجود دارد Dتا  Aدر بشرهای ºC25گرمی از چهار مایع گوناگون با دمای 100چهار نمونۀ 

اگر دمای پایانی هر یک از آن ها به دمای نشان داده شده . ژول گرما می دهیم 1000یک از این مایع ها 

.  در شکل برسد ، این چهار مایع را به ترتیب افزایش گرمای ویژه مرتب کنید 

گرم100

A
گرم100

B
گرم100

C

گرم100

D

ºC26/3 ºC33 ºC27/2 ºC30
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:توجه توجه 

:این جدول نشان می دهد 

رسانایی گرمایی با ظرفیت گرمایی-1

فلزاتی مانند. ویژه، رابطه عکس دارد 

Al,Ag وAu هستند ، امارسانای گرما

.دارند پایینیظرفیت گرمایی ویژه ی 

. ویژه است را دارد ، دارای کم ترین ظرفیت گرماییبیش ترین رسانایی گرماییدر این بین فلز طلا که 

، اگر به جرم های برابر از چند ماده مختلف، مقدار گرمای برابری داده شود ، فلزات ، به ویژه طلا-2
. افرایش دمای بیش تری خواهد داشت 

شود این ویژگی آب ، باعث می. بیش ترین ظرفیت گرمایی ویژه را دارد آبدر میان مواد جدول بالا، -3
ر مجموعه ی آب های کرۀ زمین همانند ترموستات یا دمای بسیار بزرگ عمل کرده و دمای کره زمین را د

. طول شبانه روز متعادل نگهدارند 

دما به حالت آن  و نوع ماده عنوان بالای جدول به ما می گوید که ظرفیت گرمایی ویژه علاه بر -4
. نیز بستگی دارد وفشار 

H2) در میان مواد شیمیایی ، گاز هیدروژن: نکته =2g.mol-1 ) بیش ترین ظرفیت گرمایی ویژه را د ارد .
(H2تا مولکول 3/01×1023. )زیرا هر یک گرم آن تعداد  زیادی مولکول را در می گیرد
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گرما J200، ......... و ......... اگر در شرایط یکسان ، به جرم یکسان از : تمرین 

(96بهمن –گاج . ) بیش تر خواهد بود ......... دهیم ، تغییر دمای 

طلا ) طلا –کربن دی اکسید –1

آب ) آب–روغن زیتون –2

نان ) سیب زمینی-سیب زمینی–3

سدیم کلرید ) اتانول –اتانول –4
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(96مرآت بهمن ) کدام جمله درست بیان شده است ؟ : تمرین 

دمای ماده با میانگین انرژی جنبشی آن رابطۀ عکس دارد ) 1 .

تغییر دما برای توصیف یک فرآیند به کار می رود ) 2  .

ارزش گرمایی ) 31ºC 1وK  با هم برابر است

ساختار روغن و چربی یکسان است ) 4  .
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به میزان یکسانی گرما داده ایم و در اثر Cو A،Bبه مقدار یکسانی از سه مادۀ : تمرین 

کدام مقایسه در . بالا رفته است Cو نصف مادۀ Bدو برابر مادۀ Aاین گرما دمای مادۀ 

(96مرآت بهمن (بارۀ ظرفیت گرمایی ویژۀ این سه ماده صحیح است ؟ 

(A>B>C 1

(B>A>C 2

(C>B>A 3

(B>C>A 4
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(96-2گزینه) با توجه به شکل کدام گزینه درست است ؟ : تمرین 

میانگین تندی ذره های سازندۀ ماده در ظرف ) 1B بیش تر از ظرفA است  .

برای افزایش دما به میزان ) 210ºC محتوای این دو ظرف به انرژی گرمایی ،

.  یکسانی نیاز دارند 

ظرفیت گرمایی آب در ظرف ) 3B دو برابر ظرفیت گرمایی آب در ظرف ،A است  .

انرژی گرمایی یک سانتی متر مکعب از مواد ظرف ) 4A وB با هم برابر است  .
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نمودار مقابل ، تغییرات دمایی یک گرم کربن دی اکسید را پس : تمرین 

با توجه به این نمودار ، . از دریافت مقدار معینی گرما نشان می دهد 

اگر پنج برابر این مقدار گرما  به یک گرم فلز نقره داده شود ، کدام

(  96-2گزینه )نمودار می تواند مربوط به این تغییرات دمایی باشد ؟

 (c(co2)=0.84 , c(Ag)=0.235 : J.g-1.ºc-1)

(ºC) دما 

(J) گرما

20

Q

21/2

(ºC) دما 

(J) گرما

20

5Q

21/2

(ºC) دما 

(J) گرما
5Q

21/2

(ºC) دما 

(J) گرما

20

5Q

26

(ºC) دما 

0(J) گرما
5Q

26

0

1)2)

3)4)



برهانی                    chemteacher94@58اسلاید  
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atm1و فشار ºC0که در دمای L39/2نمونه ای از گاز اکسیژن به خجم : تمرین 

ظرفیت گرمایی  . می رسد ºC20کیلو ژول به دمای 1/008قرار دارد با جذب 

چند ژول بر درجۀ atm1و فشار ºC0مولکول اکسیژن در دمای 3/01×1022

(O=16g.mol-1.( ) در طی فرآیند گرم کردن فشار ثابت است ) سانتیگراد است ؟ 

(96بهمن –گاج ) 

(28/8 1

(14/4 2

(1/44 3

(2/88 4
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سامانه و محیط پیرامون آن

(:سیستم ) سامانه 

م می ، سامانه ی سیستانتخاب می شودبه بخشی از جهان ، که برای مطالعه و بررسی 

.گویند 

:محیط سامانه

.  دبه هر چیزی ازجهان هستی ، که پیرامون سامانه و جود دارد، محیط سامانه می گوین

:  مثال 

درون بالون زیر را به عنوان سامانه محتویات 

:  بنابراین . می کنیمانتخاب 

دیگری که پیرامون سامانه قرار دارد هرچیزی 

.  سامانه نامیده می شودمحیط 
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.(گرما گیر باشد.)سامانه از محیط گرما بگیرد –الف 

.مثبت استQدر این وضعیت انرژی سامانه افزایش یافته وعلامت 

از انرژی درونی آغازی آن )    ( زیرا با جذب گرما توسط سامانه انرژی پایانی آن 

ثبت بیش تر می شود بنابراین اختلاف آن ها بزرگ تر از صفر بوده و عددی م)     ( 

.است 
E1

E2

عدد بزرگ تر عدد کوچک تر

01212  QEEEEE
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چگونگی رسم نمودار تغییر انرژی سامانه

جهت این .برای رسم نمودار ، یک محور عمودی برای انرژی در نظر می گیریم 

.  محور رو به بالا است 

( E)انرژی 

E E E q    2 1 0

E1

E2

حالت آغازی

حالت  پایانی

یک فرآیند 

گرماگیر
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ده گرم یخ با دمای صفر درجه سانتیگراد تشکیل ش100سامانه ای بسته ، که از : 1مثال 

تی ازمحیط آزمایشگاه گرما می گیرد و پس از مد. ، روی میزآزمایشگاه قرارمی گیرد 

:  نمودار تغییر انرژی آن ،به شکل زیر است. با آن هم دما می شود 
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سامانه را حساب ΔE (Q  )باشد ، C20⁰در صورتی که دمای آزمایشگاه : سوال 

ظر ازگرمایی که توسط اجزای دیگر سامانه به جز آب ، مبادله می شود صرف ن.) کنید 

.(شود 
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.(گرما ده باشد.)سامانه به محیط گرما بدهد –ب 

.منفی استQدر این وضعیت انرژی درونی سامانه کاهش یافته وعلامت 

از انرژی درونی آغازی آن)    ( زیرا با دادن گرما توسط سامانه ، انرژی پایانی آن 

ی کم تر می شود بنابراین اختلاف آن ها کوچک تر از صفر بوده و عددی منف)     ( 

.است 

E1

E2

E E E E E q     2 1 2 1 0

عدد کوچک ترعدد بزرگ تر

01212  QEEEEE
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واما نمودار تغییر انرژی سامانه

( E)انرژی 

E1

E2

حالت آغازی

حالت  پایانی

یک فرآیند 

گرماده

012  QEEE
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درجه سانتیگراد تشکیل شده 80گرم آب داغ با دمای 100سامانه ای بسته که از : 2مثال 

با به محیط آزمایشگاه گرما می دهد و پس از مدتی. ، روی میزآزمایشگاه قرارمی گیرد 

:  نمودار تغییر انرژی درونی آن به شکل زیر است. آن هم دما می شود 
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با .) سامانه را حساب کنید ΔEباشد ، C20⁰در صورتی که دمای آزمایشگاه : سوال 

.(از گرمایی که توسط اجزای دیگر سامانه به جز آب مبادله می شود صرف نظر شود 
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و درجۀ سانتیگراد ، باعث تبادل انرژی میان شیر60خوردن شیر داغ  با دمای : تمرین

.این تبادل انرژی را می توان به دو مرحلۀ زیر تفکیک کرد . بدن می شود 

هم دما شدن شیر با بدن: مرحلۀ اول 

گوارش و سوخت وساز : مرحلۀ دوم 

ر بدن شیر د

.گرماگیر بودن و گرما بودن هر مرحله را مشخص کنید( آ

.را در معادله هر مرحلۀ وارد کنید Q( ب

.را برای هرمرحلۀ تعیین کنید Qتعلام( پ

.  نمودار تغییر انرژی را برای هر مرحلۀ رسم کنید ( ت

بعد از هم دما ) هنگام گوارش ذایی ، موجود در مادۀ غبخش عمدۀ انرژی : توجه توجه 
(یعنی مرحلۀ دوم ). به بدن می رسد ( شدن 

(60ºC) شیر→   (   37ºC)شیر 

(ºC 37)شیر (                 37ºC)فرآورده ها  
سوخت وساز
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درجۀ سانتیگراد ، باعث تبادل انرژی میان آن و -15خوردن بستنی با دمای : تمرین

.این تبادل انرژی را می توان به دو مرحلۀ زیر تفکیک کرد . بدن می شود 

هم دما شدن بستنی با بدن: مرحلۀ اول 

بدن گوارش و سوخت وساز بستنی در : مرحلۀ دوم 

.گرماگیر بودن و گرما بودن هر مرحله را مشخص کنید( آ

.را در آن وارد کنید Qمعادلۀ فرآیند انجام شده در مرحله را نوشته و( ب

.را برای هرمرحلۀ تعیین کنید Qتعلام( پ

.  نمودار تغییر انرژی را برای هر مرحلۀ رسم کنید ( ت
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(  پیوند با صنعت)

60صفحۀ 

.  است kJ41/1گرمای تبخیر مولی آب : تمرین 

.  معادله فرآیند تبخیر آب را نوشته و گرمای فوق را در معادله وارد کنید ( آ

.  نمودار تغییر انرژی را به هنگام تبخیر آب رسم کنید ( ب

مثبت است یا منفی ؟این فرآیند در  Qعلامت ( پ
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یخچال صحرایی

ار و ساخت. یخچال صحرایی توسط محمد باه آبا اهل نیجریه طراحی و ساخته شده است 
طرز کار این دستگاه چگونه است ؟ 

.....

.....

.....
.....



برهانی                    chemteacher94@72اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

پایان قسمت اول جلسه آینده امتحان
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(گرماشیمی) ترموشیمی 

ایجاد با تغییر رنگ ، تولید رسوب ، آزاد شدن گاز وممکن است یک واکنش شیمیایی 

.  مبادلۀ گرما با محیط انجام می دهد ، همۀ آن هااما در . نور و صدا همراه باشد 

:بنابراین 

رای بیک ویژگی بنیادی میان یک واکنش شیمیایی و محیط انجام آن ، داد وستد گرما 

. همۀ واکنش ها به حساب می آید 

. ترموشیمی ، دانشی است که این ویژگی بنیادی را مورد توجه قرار می دهد 

:تعریف ترموشیمی

:علم شیمی است که ترموشیمی ، شاخه ای از 

.واکنش های شیمیایی می پردازد بررسی کمی وکیفی گرمای به -1

.  را بررسی می کند تغییرات انرژی گرمایی -2

.   مواد مطالعه می کند تأثیر انرژی گرمایی را بر روی حالت -3
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نقش و اهمیت ترموشیمی در زندگی

همراهتبادل گرما واکنش های زیادی در درون بدن و اطراف ما صورت می گیرد که با 
: مانند . هستند 

 که انرژی لازم برایگوارش مواد غذایی

.سوخت وساز یاخته ها را فراهم می کند 

 که انرژی لازم برای سوختن سوخت ها

حمل و نقل و گرمایش محیط های گوناگون 

.  را فراهم می کند 

 که انرژی لازم برایسوختن زغال کک

.استخراج آهن را تأمین می کند 

مادۀ جامدی است که از تقطیر زغال سنگ بدست: زغال کک 

.  می آید ودرصد کربن آن بالاتراز زغال سنگ است 
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منبع انرژی بدن

انرژی غذا پس از انجام واکنش های گوناگون به بدن می. منبع انرژی بدن غذا است 

. هر یک از این واکنش ها می توانند گرماگیر یا گرماده باشند . رسد 

.  اکسایش گلوکز در بدن گرماده است : 1مثال 

.واکنش و نمودار تغییر انرژی آن را بنویسید 

(عکس واکنش اکسایش گلوکز) فرایند فتوسنتز : 2مثال 

واکنش آن نوشته و نمودار تغییر انرژی. گرما گیر است 

.را رسم کنید 
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چگونه ممکن است با وجود تبادل گرما ، دمای سامانه ثابت بماند ؟

بادله م( بدن ) به هنگام اکسایش گلوکز در بدن ، گرمای زیادی میان واکنش ومحیط آن 

(Δθ=0. )می شود ، اما دمای بدن همچنان ثابت باقی می ماند 

نشان می دهد ( سمت راست ) و فرآورده ها ( سمت چپ) دمای یکسان واکنش دهنده ها 

.  واکنش دهنده ها و فرآورده ها تفاوت چندانی ندارد انرژی گرمایی که 

بنابراین منشأ گرمای زیادی که به بدن می دهد از کجاست ؟ 

دانشمندان بر این باورند که یک نمونه ماده علاوه بر انرژی گرمایی مقداری انرژی

ز انرژی در واکنش های گرماده ، مانند واکنش بالا ، بخشی ا. دارد ( شیمیایی ) پتانسیل 

ل کم تر پتانسیل واکنش دهند ها به انرژی گرمایی تبدیل شده و موادی با انرژی پتانس
.  ایجاد می شود 

Q)l(OH)g(CO)g(O)s(OHC  2226126 666

ºC37دمای  ºC37دمای 
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ºC37در دمای ثابت 

ه وابسته ببه طورعمده  انرژی گرمایی مبادلۀ دریک واکنش شیمیایی : توجه توجه 
.واکنش دهنده ها و فرآورده ها است انرژی پتانسیل تفاوت در 

Q)l(OH)g(CO)g(O)s(OHC  2226126 666

ش تر انرژی پتانسیل بی تر کمپتانسیل انرژی 

ش تر  انرژی پتانسیل بی=        انرژی پتانسیل کم تر     + Qقانون پایستگی انرژی
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( شیمیایی) منشأ انرژی پتانسیل 

ه انرژی پتانسیل یک نمونه ماده ، انرژی ناشی از نیروهای نگهدارنده ذره های سازند

.  ماده کنار یگدیگر است 

:  به مثال زیر توجه کنید 

را در نظر ºC25با دمای مول گاز کلر هیدروژن و یک یک مول گاز سامانه ای شامل 

مول گاز 2گاز های هیدروژن و کلر موجود در سامانه با شدت واکنش داده و . بگیرید 

کیلوژول 184تولید می کنند ودر اثر انجام این واکنش ºC25با دمای هیدروژن کلرید 

.  آزاد می شود انرژی گرمایی 

، این انرژی گرمایی ناشی از تفاوت انرژی ( ºC25)به توجه به دمای ثابت سامانه 

.پتانسیل مواد واکنش دهنده و فرآورده در سامانه است 

( چرا؟ . نه از تفاوت انرژی گرمایی ) 

چرا این تفاوت انرژی پتانسیل میان واکنش دهنده ها وفرآورده ها وجود دارد ؟ 

.  برای یافتن پاسخ این سوال به شکل اسلاید بعد توجه کنید 
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H2مولکول 

Cl2مولکول 

HClمولکول 

H – H (g)   +   Cl – Cl )g(     →   2  H – Cl (g)  + 184 kJ 

ا  انرژی پتانسیل واکنش دهنده ه>     انرژی پتانسیل فرآورده ها     

مین عامل همانطور که می بینید ، با انجام واکنش ، شیوه اتصال اتم ها به تغییر کرده و ه

فاوت و این ت.  باعث تفاوت در انرژی پتانسیل واکنش دهنده ها و فرآورده ها شده است 
.  انرژی به شکل گرما در واکنش ظاهر شده است 



برهانی                    chemteacher94@80اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

چه تعداد از مطالب زیر در مورد واکنش میان گاز های هیدروژن و کلر در : تمرین 

(96گاج بهمن ) دمای ثابت، درست است ؟ 

.به طور شدید انجام می شود ºC25واکنش مورد نظر در دمای ( آ

. ت در این واکنش ، انرژی جنبشی یا همان انرژی شیمیایی فرآورده ها از واکنش دهند ه ها کم تر اس( ب

ده گرمای مبادله شده در این واکنش ، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد واکنش دهنده و فرآور( پ

. است 

. ست در دما وفشار ثابت ، حجم فرآورده ی تولید شده برابر با مجموع حجم واکنش دهنده ی مصرفی ا( ت

1)1

2)2

3)3

4 )4
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محتوا یا سطح انرژی سامانه

دو هر سامانه ای به جز انرژی گرمایی ، مقداری انرژی پتانسیل دارد که به مجموع این

.انرژی ، محتوا یا سطح انرژی سامانه می گویند 

مجموع انرژی های جنبشی ذرات سامانه= انرژی گرمایی 

ذرات ( هجاذبه و دافع) انرژی ناشی از برهم کنش = انرژی پتانسیل یا انرژی شیمیایی 

سامانه 

،هر چه محتوای انرژی سامانه ای کم تر باشد : نکتۀ مهم 

( رابطۀ عکس . ) پایداری آن بیش تر است 

محتوا یا سطح انرژی سامانه = انرژی پتانسیل + انرژی گرمایی 

(ºC 37)شیر 

های گوارش شیرفرآورده 
(37ºC)

انرژی

وسطح انرژی پایین تر

پایدارتر
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(96بهمن -گاج)چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟: تمرین 

.ت یک ویژگی بنیادی در همه ی واکنش های شیمیایی ، داد وستد گرما با محیط اس( آ

ی زغال کک ، واکنش دهنده ای رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کننده ی انرژ( ب

.لازم برای انجام این واکنش نیز است 

.  ست در معادلۀ موازنه شده ی واکنش اکسایش گلوکز، ضریب سه ماده با هم برابر ا( پ

در واکنش های گرماگیر ، سطح انرژی مواد ، افزایش و پایداری آن ها کاهش می ( ت

. یابد 

1)1

2)2

3)3

4)4
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عوامل موثر بر گرمای واکنش 

در دما وفشار ثابت 

.  ، یکی از ویژگی های کاربردی و بنیادی آن است گرمای یک واکنش 

.  گرمای یک واکنش به عوامل زیر بستگی دارد 

نوع واکنش دهنده ها -1

نوع فراورده ها -2

N2(g) + 3H2)g( → 2NH3(g) +92kJ

N2H4(g) + H2(g( → 2NH3(g) +183kJ

C (s,گرافیت) + O2)g( → CO (g) +110 kJ

C (s,گرافیت) + O2)g( → CO2(g) +393/5 kJ
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مقدار واکنش دهنده ها -3

حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فرآورده –4

عامل بالا ، 4. هم بر روی مقدار گرمای واکنش اثر دارد دما وفشار : توجه توجه 
.  عوامل مؤثر در دما وفشار ثابت است 

2H2 (g) + O2)g( → 2H2O (l) + 572 kJ

H2 (g) + O2(g( → H2O (l) + 286 kJ
2
1

C2H5 OH (l) + 3 O2)g(  →2 CO2(g)  +  3H2O (g) + 1368 kJ

C2H5 OH (g) + 3 O2)g(  →2 CO2(g)  +  3H2O (g) + 1406/6 kJ

2H2 (g) + O2)g( → 2H2O (g) + 484 kJ

2 H2 (g) + O2(g( → 2 H2O (l) + 572 kJ
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(خیلی خیلی مهم. )را حل کنید 63با هم بیندیشیم صفحۀ 
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63صفحه « با هم بیندیشیم » در ارتباط با 

 بالاتری ازواکنش دهنده هایسطح انرژی این نمودار نشان می دهد که واکنش دهنده های واکنش دوم

. یک ترکیب باسطح انرژی بالا و ناپایدار است N2H4واکنش اول دارند ، بنابراین 

 هر دو واکنش در دمای ثابت(ºC25 )بنابراین انرژی گرمایی حاصل از هر دو شوند می نجام ا

. واکنش مربوط به تفاوت انرژی پتانسیل واکنش دهنده ها با فراورده ها است 

نده ها تفاوت انرژی گرمایی آزاد شده در این دو واکنش مربوط به تفاوت مقدار هیدروژن در واکنش ده

. است N2H4و N2و هم چنین نوع پیوند ها در 

1)  N2(g) + 3H2)g( → 2NH3(g) +92kJ

2)  N2H4(g) + H2(g( → 2NH3(g) +183kJ

هیدرازین 

انرژی 

-92kJ

-183kJ

N2(g) + 3H2(g)

2NH3(g)

N2H4(g) + H2(g)
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آلوتروپ یا دگرشکل 

ل های به شکل های مختلف مولکولی یا بلوری یک عنصر در طبیعت ، آلوتروپ ها یا دگرشک
.  آن عنصر گفته می شود 

پیوند آلوتروپ های یک عنصر از نظر سطح انرژی ، خواص فیزیکی وشیمیایی ، نوع و ماهیت
.  و گاهی جرم مولی ، با هم تفاوت دارند 

:  مثال 

آلوتروپ های عنصر اکسیژن 

32g.mol-1به جرم مولی ( O2) گاز اکسیژن ( ا

g.mol-1 48به جرم مولی ( O3) گاز اوزون ( 2

آلوتروپ های کربن 

12g.mol-1به جرم مولی ( C)گرافیت ( 1

12g.mol-1به جرم مولی ( C)الماس ( 2

دوده( 3

فولرن ( 4

اوزون نسبت به اکسیژن ناپایدارتر بوده ، 

. دارد .....  بنابراین سطح انرژی  

الماس  نسبت به گرافیت ، سطح انرژی 

.کم تر است ........ بالاتری داشته بنابراین 
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گرافیت و الماس 

الماس و عنصر کربن دارای چندین آلوتروپ است که دوتا از آلوتروپ های مهم آن 

.  هستند گرافیت 

:واکنش ها و نمودار مقابل نشان می دهد که 

 الماس نسبت به گرافیت سطح انرژی بالاتری

.  داشته و ناپایدارتر است 

این تفاوت ، مربوط به ساختار این دو آلوتروپ

.و پیوند میان اتم های کربن است 

 در گرافیت هر کربن به سه اتم کربن پیوند

.داشته و سا ختار لایه ای دارد 

 در الماس هر کربن با چهار اتم کربن پیوند

.  دارد و ساختار آن سه بعدی است 

1)  C (s, گرافیت) + O2)g( → CO2(g) + 393/5kJ

2) C (s, الماس ) + O2(g) →  CO2(g) + 395/4kJ

انرژی 

-393/5kJ

-395/4kJ

C (s, گرافیت) + O2(g)

CO2(g)

C (s, الماس) + O2(g)
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گی دارد ؟گرمای مبادله شده در یک واکنش شیمیایی به چه تعداد موارد زیر بست: تمرین 

(96بهمن –گاج ) 

مقدار مواد واکنش دهنده●نوع مواد واکنش دهنده ●

حالت فیزیکی فرآورده ها ●حالت فیزیکی واکنش دهنده ها●

فشار انجام واکنش● دمای انجام واکنش● 

1 )6

2 )5

3 )4

4 )3
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) ت ؟ گرمای آزاد شده در یک واکنش شییمایی ، بیش تر ناشی از کدام مورد اس: تمرین 
(96بهمن –سنجش 

تغییر حالت فیزیکی مواد ) 1

تغییر در شیوۀ اتصال اتم ها) 2

تفاوت جرم واکنش دهنده ها و فرآورده ها ) 3

تفاوت در انرژی جنبشی واکنش دهنده ها و فرآورده ها ) 4
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چه تعداد از مطالب زیر در مورد الماس و گرافیت درست است ؟: تمرین 

(  96بهمن -گاج)

آن ها ، گرافیت و الماس دو آلوتروپ کربن هستند که فرآورده ی واکنش سوختن کامل( آ
.  است CO2گاز 

.  واکنش تبدیل گرافیت به الماس با مصرف انرژی همراه است ( ب

.درصد جرمی کربن در گرافیت ، بیش تر از الماس است ( پ

.  در دما و فشار یکسان ، الماس پایدارتر از گرافیت است ( ت

(14

(23

(32

(41
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0/5، برای تجزیه  3O2(g) → 2O3(g) , ΔH= +286kJ: با توجه به واکنش : تمرین 

-سنجش)، کدام است ؟ Qمول اوزون ، چند کیلوژول گرما مبادله می شود و علامت 

(96بهمن 

(71/5 ، منفی 1

(143 ، مثبت2

(71/5 ، مثبت3

(143 ، منفی4
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(H)آنتالپی 

و انرژی( گرمایی ) به محتوای انرژی یک سامانه، یعنی مجموع انرژی های جنبشی 

. ود آن ، در دما وفشار ثابت ، آنتالپی سامانه گفته می ش( شیمیایی)های  پتانسیل 

:  بنابراین 

ر آنتالپی یک سامانه از جنس انرژی است و انرژی هیچ سامانه ای را نمی توان به طو

.  مطلق اندازه گیری کرد 

بررسی های . یک سامانه را می توان اندازه گیری کرد (ΔH)اما تغییر آنتالپی 

:دانشمندان نشان می دهد که 

با محیط فشار ثابت یک سامانه برابر با گرمایی است که در ( ΔH)آنتالپی تغییر 
: یعنی . پیرامون مبادله می کند 

(H)آنتالپی سامانه= انرژی کل یک سامانه در دما وفشار ثابت 

ΔH  = H2 - H1  =  Qp
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.این رابطه برای یک واکنش شیمیایی به شکل زیر بکار می رود 

یا قدر مطلق آن بزرگی آن را نشان می دهد، در حالی که ΔHمقدار عددی : نکته 

.  نشان دهندۀ گرماگیر بودن یا گرماده بودن واکنش است ΔHعلامت 

، از واژۀ «تغییر آنتالپی واکنش» در اغلب موارد به جای  واژه : توجه 

.  استفاده می شود « آنتالپی واکنش » 

ΔH  = H2 - H1  =  Qp

آنتالپی نهایی سامانه 

(غیر قابل اندازه گیری)

آنتالپی اولیه سامانه

( غیر قابل اندازه گیری)

گرمای مبادله شده توسط 

سامانه در فشار ثابت 

( قابل اندازه گیری) 

ΔHواکنش = H فرآورده ها - H واکنش دهنده ها =  Qp
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در فرآیند های گرماگیر و گرمادهΔHعلامت 

فرآیندهای گرماگیر ( الف

، بنابراین (H2>H1)در فرآیند های گرماگیر ، آنتالپی سامانه با جذب گرما بیش تر شده 

.  مثبت خواهد بود ΔHعلامت 

H1

ΔH= H2 – H1 =Q p  > 0

واکنش دهنده ها 

فرآورده ها 
H2

Hآنتالپی
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فرآیندهای گرماده ( الف

، بنابراین (H1>H2)در فرآیند های گرماده ، آنتالپی سامانه با دادن گرما کاهش می یابد 

.  منفی خواهد بود ΔHعلامت 

چقدر ΔHدر فرآیند های بی گرما ، مقدار : سوال 

.  ؟ نمودار تغییر آنتالپی آن را رسم کنید بود خواهد 

H1

ΔH= H2 – H1 =Q p  > 0

واکنش دهنده ها 

فرآورده ها 

H2

Hآنتالپی



برهانی                    chemteacher94@98اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

عوامل مؤثر بر آنتالپی واکنش 

دیم و قبلا عواملی را که بر گرمای یک واکنش در دما وفشار ثابت مؤثر بود بیان کر

ده توسط آن واکنش دانستیم که تغییر آنتالپی یا آنتالپی یک واکنش برابر با گرمای مبادله ش

( ΔH= Q p. ) در فشار ثابت است 

ز مؤثر بنابراین همۀ عواملی که بر گرمای واکنش مؤثر بودند ، بر آنتالپی واکنش نی

: مانند . هستند 

دما وفشارسامانه-1

وفشار به هنگام گزارش آنتالپی یک سامانه علاوه بر مشخص بودن دما وفشار ، باید دما

.  برای واکنش دهنده ها و فراورده ها یکسان باشد 

مقدار واکنش دهنده ها -2

حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فرآورده ها  -3
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:سوال 

در کدام یک از واکنش های زیر ، گرمای بیش تری آزاد می شود ؟ 

(12H2O(g)→2H2 (g) + O2(g) 

(22H2O(l)→2H2 (g) + O2(g) 

(32H2O(l)→2H2 (l) + O2(g) 

(42H2O(g)→2H2 (l) + O2(g) 
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چند نکته در مورد آنتالپی واکنش 

ر آنتالپی آن شود ، تغیی( معکوس) اگر معادلۀ یک فرآیند فیزیکی یا شیمیایی وارونه -1
. قرینه می شود 

، در جهت برگشت گرماگیر (ΔH>0) زیرا اگر واکنش در جهت رفت گرماده باشد 
(ΔH<0.)خواهد بود 

 این دو واکنش را می توان به شکل زیر نمایش داد که به طور قرار دادیΔH برای
.  واکنش رفت نمایش داده می شود 

(: واکنش گرماشیمیایی) تعریف واکنش ترموشیمیایی :  توجه 

.مربوط به آن ، نمایش داده می شودΔHواکنش شیمیایی است که با 

(مانند واکنش های بالا )

2 NH3(g) + 92kJ → N2(g)  + 3 H2(g) ΔH = + 92kJ

ΔH = - 92kJN2(g)  + 3 H2)g(  → 2 NH3(g) + 92kJ ←

N2(g)  + 3 H2)g(  → 2 NH3(g) + 92kJ ΔH = - 92kJ
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

م ، اگر دو طرف  معادله ی یک واکنش را در عددی ضرب و یا بر عددی تقسیم کنی-2
.  آنتالپی واکنش نیز در آن عدد ضرب و یا بر آن عدد تقسیم می شود 

H2(g) + O2(g) → H2O(l) ΔH = = - 286 kJ
2
1

2 H2(g) + O2(g) → 2 H2O(l) ΔH = - 572 kJ

2
572

4 H2(g) + 2 O2(g) → 4 H2O(l) ΔH = 2 (- 572 kJ ) = - 1144 kJ
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آنتالپی و استوکیومتری 

ستفاده می برای محاسبه گرمای یک واکنش با استفاده از آنتالپی آن ، از ضریب تبدیل ا

:  برای آشنایی با این ضریب تبدیل به مثال زیر توجه کنید . کنیم 

:این واکنش نشان می دهد که 

مول آب مایع تشکیل 2مول گازاکسیژن واکنش داده و 1مول گاز هیدروژن با 2» 

«. کیلوژول گرما آزاد می شود 527شده و 

: برای این واکنش نوشت می توان بنابراین کسر های تبدیل زیر را 

2 H2(g) + O2(g) → 2 H2O(l) ΔH = - 572 kJ

kJ

molH

572
2 2

 kJ

molO

572
1 2

 kJ

OmolH

572
2 2
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گرم گاز هیدروژن با توجه به واکنش زیر ، چند کالری گرما آزاد8از سوختن :تمرین 
(H=1 , O=16 : g.mol-1) می شود ؟ 

2 H2(g) + O2(g) → 2 H2O(l) ΔH = - 572 kJ

8 g H2 ? Cal 

kJ/
J/

cal

kJ

J

molH

kJ

gH

Hmol
Hgcal؟ 21273684

184
1

1
1000

2
572

2
1

8
22

2
2 




ضریب تبدیل جدید
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گرمای . گرما آزاد می شود 30kJگرم منیزیم در گاز اکسیژن 1/2از سوختن :تمرین 

(Mg=24 : g.mol-1) لازم برای واکنش تجزیه زیر ، برحسب کیلو ژول کدام است ؟ 

(60 1

(600 2

(1200 3

(2400 4

2MgO → 2 Mg + O2
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ت درون یک سیلندر با پیستون متحرک قرار داده شده اسSO3نمونه ای از گاز : تمرین 

ر این گاز مطابق واکنش زیر تجزیه شود ، حجم گاز های درون سیلندر د% 40اگر . 
SO3بر اثر تجزیه کامل نمونه ی اولیه ی  . لیتر خواهد بود 67/2برابر STPشرایط 

(96بهمن -گاج) چند کیلوژول گرما مبادله می شود ؟ 

2SO3(g)  →  2SO2 (g) + O2)g(   ΔH= +200kJ                           

1)240

2 )220

3 )200

4 )250
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بررسی می شود ؟ ( گرما شیمی ) کدام موارد زیر در شاخه ی ترموشیمی : تمرین 

بررسی کمی و کیفی گرمای واکنش های شیمیایی( آ

تغییر گرمای واکنش ها و تأثیر آن بر حالت ماده ( ب

تأثیر دما بر سرعت انجام واکنش های شیمیایی( پ

محاسبه انرژی حاصل از مواد غذایی( ت

مقایسۀ کمی و کیفی بازده واکنش های گرما گیر و گرماده ( ث

«پ»و « ب»و « آ»1)

«ت»و « ب»و « آ»2)

«ث»و « پ»و « ب»3)

«ث»و « پ»و « آ»4)



برهانی                    chemteacher94@107اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

برخی از تغییر آنتالپی های مهم
(ΔH)       آنتالپی تشکیل -1

(ΔH)       آنتالپی سوختن -2

(ΔH)       آنتالپی تبخیر -3

(ΔH)       آنتالپی ذوب -4

(ΔH)       آنتالپی تصعید -5

(ΔH)     آنتالپی پیوند و متوسط آنتالپی پیوند-6

تشکیل

سوختن

تبخیر

ذوب

تصعید

پیوند
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آنتالپی تشکیل

رهای به تغییر آنتالپی واکنشی گفته می شود که ،در طی آن یک مول ماده ای از عنص

.سازنده اش ،در دما وفشار معین تشکیل شود

.آنتالپی استاندارد تشکیل متان                  است : مثال 

دارد ، یعنی به هنگام تشکیل یک مول متان ، از عنصر های سازنده اش در شرایط استان

.  کیلوژول گرما آزاد می شود 75

:  و آنرا چنین می نویسند 

kJ.mol 175

[CH (g)] kJ.mol   1
4 75

لتشکی
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:، برای تغییر آنتالپی انرژی معادله شیمیایی مناسب و نمودارتغییر 

:  به شکل زیر است 

:نمودار تغییر آنتالپی

C(s, ) H (g) CH (g) kJ    2 42 گرافیت75

C(s, ) H (g) CH (g) kJ  2 42 گرافیت75

H

ند مسیر انجام فرآی

H1

H2

H H H kJ    2 1 75

C(s, ) H (g) گرافیت22

CH (g)4

[CH (g)] kJ.mol   1
4 75

تشکیل

و یامعادله ی شیمیایی
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:کیلو ژول بر مول است 52، )            ( آنتالپی استاندارد تشکیل  اتن : تمرین 

.مفهوم این عدد را توضیح دهید ( آ

.معادله شیمیایی مناسب با این تغییر آنتالپی را بنویسید ( ب

. نمودار تغییر آنتالپی را برای آن رسم کنید( پ

C H (g)2 4
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ی را در هر مورد واکنش شیمیایی مناسب را نوشته و نمودار تغییر آنتالپ: تمرین 

.رسم کنید

) [NaCl(s)] kJ.mol   11 411
تشکیل

) [CH OH(l)] kJ.mol   1
32 278

تشکیل

) [NO (g)] kJ.mol  1
23 34

تشکیل
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:نکته 

پایدارترین دِگر شکل یک ( ΔΗ⁰)       به طور قراردادی آنتالپی استاندارد تشکیل 

.عنصر در حالت استاندارد ، صفر در نظر گرفته شده است

صفر ( ربن پایدارترین آلوتروپ ک) به عنوان مثال آنتالپی استاندارد تشکیل گرافیت 

.  است 

.اما آنتالپی استاندارد تشکیل الماس                   است

ه این واکنش آیا می توانید واکنش تشکیل الماس و  نمودار تغییر آنتالپی مربوط ب: سوال

را رسم کنید ؟

تشکیل

[C(s), ]  لتشکی0 گرافیت

/ kJ.mol 11 9
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آنتالپی پیوند

وری به ط) مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند کووالانسی در حالت گازی 

یوند یا را آنتالپی پ.( که الکترون های پیوندی بین دو اتم به طور مساوی تقسیم شود

.انرژی پیوند می گویند 

:مثال 

«. کیلو ژول بر مول است 436برابر با H-Hآنتالپی پیوندِ » 

کیلو ژول 436در حالت گازی به H-Hیعنی برای شکستن یک مول پیوند کووالا نسی 

:و آن را چنین می نویسند . انرژی نیاز است 

H H kJ.mol   1436
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.معادله شیمیایی مناسب با این تغییر آنتالپی و نمودار آن به شکل زیر است 

H:یا  (g) kJ H(g) 2 436 2

H H(g) kJ H(g) H(g)   436

H

ند مسیر انجام فرآی

H1

H2

H H H kJ    2 1 436
H (g)2

H(g)2
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:تمرین 

آن را رسم مربوط بهمعادله شیمیایی مناسب با تغییر آنتالپی زیررا نوشته و نمودارِ 

1496.کنید  

  mol.kJ)OO(
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چند نکته در رابطه با آنتالپی پیوند

:1نکته 

.آنتالپی پیوند فقط در حالت گازی تعریف می شود 

زیرا برای تغییر حالت ماده از جامد یا مایع به گاز انرژی لازم است و این انرژی

.،باعث خطا در اندازه گیری انرژی پیوند می شود

:2نکته 

ند اندازه آن پیومتوسط آنتالپی موارد برای بیان آنتالپی پیوند ، اغلبدر
.  گیری و بیان می شود 

در ترکیب های مختلف وحتی در یک  C-Hزیرا مقدارآنتالپی یک پیوند خاص مانند 

.  ترکیب، متفاوت  است 



برهانی                    chemteacher94@117اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

فرایند شکسته شدن یک . وجود دارد C-Hچهار پیوند )         ( در ساختار متان : مثال 

:به یک این پیوند ها به شکل زیراست
CH4

C

H

H

HH C

H

H

HH 
C HH a  1

C

H

H

H C

H

HH 
C HH a  2

C

H

H C HH 
C HH a  3

CH C H
C HH a  4
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است ، با هم برابر نخواهد بود  C-Hپیوند ΔHاین  چهار واکنش که برابربا ΔHقطعاً  

چرا ؟ . 

: به طور میانگین محاسبه وبیان می شود  C-Hپیوند ΔHبنابراین 

– Cبا توجه به واکنش زیر میانگین آنتالپی پیوند : تمرین  H در مولکول متان را بدست

.  آورید 

n
C H

a a a a ... a

n


    
  1 2 3 4

CH4 (g) + 1660 kJ   →   C)g(  + 4 H(g) 
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:3نکته 

:  عبارتند از ( انرژی پیوند)پیوند دو عامل مهم موثر بر آنتالپی 

(شعاع اتم های شرکت کننده در پیوند )طول پیوند ( آ

بوده ، هر چه شعاع اتم های شرکت کننده در پیوند کم تر باشد، طول پیوند کوتاه تر

.انرژی پیوند بیش تر باشد 

(  مرتبه پیوند) تعداد پیوند بین دو اتم ( ب

.هر چه مرتبه پیوند میان دو اتم بیش تر باشد، انرژی پیوند بیش تر است 

ترتیب آنتالپی پیوند  Cl Cl Br Br I I    

ترتیب آنتالپی پیوند  C C C C C C    
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:4نکته 

پیوند است انرژی یا آنتالپی پیوند ، مقدار انرژی لازم برای گسستن یا شکستن یک مول

.   که علامت آن همواره مثبت است 

ک مول پیوند اما انرژی یا آنتالپی تشکیل پیوند ، مقدارانرژی است که به هنگام تشکیل ی

.و علامت آن همواره منفی است . ،در حالت گازی آزاد می شود 

ینه ی مقدار انرژی پیوند با مقدارانرژی تشکیل پیوند برابر است ، اما علامت آن ها قر

.یکدیگر است 

( )   
پیوند  تشکیل پیوند 
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:سوال

از کلمه میانگین 2چرا در عنوان جدول شماره ( آ

ه ازکلمه میانگین استفاد3استفاده نشده ولی در جدول 

شده است ؟

- Hچرا آنتالپی پیوند ( ب F از آنتالپی پیوندH – Cl
بیش تر است ؟

- Cچرا آنتالپی پیوند ( پ O از آنتالپی پیوندC = O
بیش تر است ؟ 
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66صفحۀ 
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در چه تعداد از موارد زیر ، آنتالپی پیوند درست مقایسه شده است ؟: تمرین 

(  96بهمن –گاج ) 

– ΔH)Br( آ Br ) < ΔH( I – I )

– ΔH)H( ب Cl ) < ΔH( H – F )

– ΔH)Cl( پ Cl ) < ΔH( H – H )

ΔH)C Ξ( ت C ) < ΔH( N Ξ N )

(11

(22

(33

(44
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ΔHکیلو ژول بر مول است ، 348و 415به ترتیب ΔH( C –C )و ΔH(C-H)اگر بدانیم : تمرین 

(96بهمن -گاج. )است iiواکنش ΔHاز....... کیلو ژول .......... به اندازۀ iواکنش 

(1111 i) C2 H، کم تر                                               1 6 )g( → 2C(g) + 6H(g) 

(1111 ii) C3 H، بیش تر                                            2 8 )g( → 3C(g) + 8H(g) 

(1178 ، کم تر 3

(1178 ، بیش تر  4
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چند مورد از مطالب زیر درست است ؟ : تمرین 

 آنتالپی پیوندCΞC از آنتالپی پیوند ،NΞN کم تر است .

 آنتالپی پیوندCΞC سه برابر آنتالپی پیوند ،C - C  است .

 آنتالپی واکنش :H2O (g) →O)g( + 2H(g)  دو برابر آنتالپی پیوند ،O – H است .

آن است آنتالپی هرپیوند ، برابر انرژی لازم برای شکستن آن و تبدیل آن به اتم های گازی سازندۀ .

(11

(22

(33

(44
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یاز برای تبدیل یک مول اتان به اتم های سازندۀ آن ، چند کیلو ژول انرژی ن: تمرین 
348و 415، به ترتیب برابر  C-Cو C-Hمیانگین انتالپی های پیوند های ) است ؟ 

. ( کیلو ژول بر مول است 

(2883 1

(2838 2

(2905 3

(3265 4
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(66صفحه )پیوند با زندگی 

ادویه ها 

کاربردها

افزودن به غذا ) برای ایجاد رنگ ، بو و مزۀ خوشایند 1

استفاده به عنوان دارو ) برای جلوگیری از گرسنگی ، افزایش سوخت وساز ،2

جلوگیری از التهاب ، پیشگیری از سرطان وگاهی بهبود ویا رفع آن 

ترکیبات آلی موجود در ادویه ها علاوه بر کربن و هیدروژن ، عنصر های دیگری

. مانند اکسیژن و گاهی نیتروژن و گوگرد را در ساختار خود دارند 

 آن ها می شود تفاوت در خواص این ترکیبات آلی باعث تفاوت در ساختار.

 ین موجود در این ترکیبات نقش تعیین کننده ای در تعیین خواص اگروه عاملی

.  ترکیبات و ادویه ها دارند 
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گروه عاملی 

ب آلی به آرایش مشخصی ازاتم ها در یک ترکیب آلی گفته می شود که به مولکول آن ترکی
.  خواص فیزیکی وشیمیایی ویژهای می بخشد 

یبات آلی به عنوان مثال آرایش اتم های اکسیژن و کربن با پیوند دوگانه ، در گروه هایی از ترک
روه که به این مجموعه گ. خواص ویژه ای به این ترکیبات می بخشند ( آلدهید ها و کتون ها ) 

.عاملی کربونیل می گویند 

:قاز قبل نیز با چند نمونه از گروه  های عاملی آشنا شده اید 

 در آلکن ها )        ( گروه عاملی آلکنی

 در آلکین ها)        ( گروه عاملی آلکینی

 در ترکیبات آروماتیک( یا           )          حلقه بنزنی

.آلکان ها گروه عاملی ندارند : نکته 

C C

C C

C = O  گروه عاملی کربونیل



برهانی                    chemteacher94@129اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

نیز در ساختار این ترکیبا ت علاوه بردوعنصر کربن و هیدروژن ، عنصر اکسیژن

. حضور دارد 

ند که بر اساس گروه عاملی این ترکیبات را به گروه های مختلف دسته بندی می شو

:  برخی از  آن ها عبارتند از 

، اترها ، اسیدها ، استرها، الکل ها آلدهید ها ، کتون ها 
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فرمول کلیگروه عاملینام گروه عاملی 

آلدهیدی

R C H 

O

C H 

O

R H ,CH ,C H ,...   3 2 5

(فرمالدهید ) متانال :  ساده ترین آلدهید 

(استالدهید  ) اتانال :  دومین عضو خانواده آلدهید ها 

O

H – C – H 

:ومین عضو خانواده آلدهید ها س

O

CH3 – C – H 

=
=

الپسوند + نام آلکان هم کربن 

طریقۀ نامگذاری
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:چند آلدهید

ساده ترین آلدهید که محلول آن( : ل متانا) فرمالدهید 

.برای نگهداری نمونه های جانوری بکار می رود 

ماده آلی موجود در بادام: بنزالدهید 

C H 

O

H

C H 

O
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فرمول کلیگروه عاملینام گروه عاملی 

آلدهیدی

O O

(استون ) پروپانون :  کتون ساده ترین

:دومین عضو خانواده کتون ها 

O

CH3 – C – CH3

=

ون-پسوند + نام آلکان هم کربن 

طریقۀ نامگذاری

– C –R – C –R′

R , R′ = H- , CH3 - , C2H5 - ,…
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:چند کتون 

است که ( ون پروپان) ساده ترین کتون ،استون 

.به عنوان حلال لاک کاربرد دارد 

.، کتونی است که در گیاه میخک یافت می شود ون هپتان-2

CCH CH 3 3

O

CH CH CH CH CH C CH    3 2 2 2 2 3

O

=

چه تفاوت وشباهتی میان گروه عاملی کتون ها و آلدهید ها وجود دارد ؟  : سوال مهم  
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فرمول کلیگروه عاملینام گروه عاملی 

R(هیدروکسیل) الکلی  OH OH

R = H- , CH3 - , C2H5 - ,…

: ساده ترین الکل  

(متیل الکل یا الکل چوب ) متانول  

:  دومین عضو خانواده الکل ها 

(ند  اتیل الکل یا الکل ق) ااتانول  

CH3 – OH

:ومین عضو خانواده الکل ها س

CH3 – CH2 –OH  ول-پسوند + نام آلکان هم کربن

طریقۀ نامگذاری
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فرمول کلیگروه عاملینام گروه عاملی 

–اتری O –R – O – R′

R , R′ = H- , CH3 - , C2H5 - ,…

دی متیل اتر:  ساده ترین اتر  

:  دومین عضو خانواده اترها 

CH3 – O – CH3

گروه های آلکیل به ترتیب نام 

حروف الفبای انگلیسی 

 +

اترپسوند 

طریقۀ نامگذاری
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وابسته به گروه های عاملی  طورعمدهطعم و بوی گشنیز و رازیانه به :   نکته 
-) هیدروکسیل  OH ) و اتری(– O – ) مشخص کنید که در هریک از . در آن ها است

این ادویه ها کدام گروه عاملی وجود دارد ؟ 
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فرمول کلیگروه عاملینام گروه عاملی 

کربوکسیل

R H ,CH ,C H ,...   3 2 5

O

=

- C - OH

O
=

R  - C - OH

: اسید آلی   ساده ترین 

(فرمیک اسید یا جوهر مورچه ) متانوییک اسید  

:   دومین عضو خانواده اسید های آلی 

( ه استیک اسید یا جوهر سرک) اتانوییک اسید  

:ومین عضو خانواده اسید های آلی س

نام آلکان هم کربن 

وییک–پسوند + 

کلمه اسید +  

طریقۀ نامگذاری

O

=
H - C - OH

O

=

CH3 - C - OH
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کتاب109صفحۀ 

 با فرمول شیمیایی ( ساده ترین اسید آلی ) متانوییک اسیدHCOOH اولین بار در

رچۀ گزیدگی بوسیلۀ مو. از تقطیر مورچۀ سرخ بدست آمده وکشف شد 1670سال 

.سرخ و ورود این اسید به بدن باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی می شود 

 اربرد ، اسید موجود در سرکه است که یکی از پرک(استیک اسید) اتانوییک اسید
.  ترین اسید ها در زندگی روزانه است 



برهانی                    chemteacher94@139اسلاید  
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فرمول کلیگروه عاملینام گروه عاملی 

استری 

O

=

- C – O -

O
=

R  - C – O - R′

:  استرساده ترین 

متیل متانوات 

:دومین عضو خانواده استرها

متیل اتانوات   

:یک استر دیگر 

نام گروه آلکیل متصل به اکسیژن

نام آلکان هم کربن با بقیه استر + 

اتپسوند + 

طریقۀ نامگذاری

O

=
H - C – O – CH3

O
=

CH3 - C – O – CH3

R = H- , CH3 - , C2H5 - ,…
R′ = H- , CH3 - , C2H5 - ,…



برهانی                    chemteacher94@140اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

از ترکیبات آلی یکیاسترها 

هستند که باعث طعم و بوی 

خوش گل ها ومیوه ها می 

مانند مزه ی آناناس. شوند 

.نام این استر را بنویسید . مزه ی خوب آناناس مربوط به استر زیر است 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        
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67صفحۀ 
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(92کنکور ریاضی : ) تمرین 

کدام فرمول شیمیایی به یک استر مربوط و نام آن درست است؟

، متیل استات (                       1

، سدیم اتانوات(           2

، سدیم استات (                      3

، اتیل اتانوات (                                     4

C H ONa2 5

O

=

CH3 - C – O – CH2 – CH3

O

=

H - C – O – CH3

O

=

CH3 - C – O Na
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ی ووقوع همچنین تپش های قلب. آسپرین دارویی مسکن درد و تب والتهاب است : تمرین 

.  ود این دارو به طور طبیعی در پوست درخت بید یافت می ش.سکته را کاهش می دهد 

.گروه های عاملی را در ساختار آن مشخص کنید 

C OH

O C CH  3

O

O
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( 92کنکور تجربی : ) تمرین 

کدام گزینه درباره ترکیبی با فرمول زیر، درست است ؟ 

.فاقد گروه استری است و می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد ( 1

.  قلمرو الکترونی اند 4همه اتم های اکسیژن در آن دارای ( 2

.  یک گروه عاملی کتونی و دو گروه عاملی هیدروکسیل دارد ( 3

. فرمول مولکولی آن                 است ( 4 C H O15 20 5

O

O

OH
OH

CH O3
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(93کنکور تجربی : ) تمرین 

)                                  (پروپانول در کدام مورد مشابه است ؟-2پروپین با 

درصد جرمی هیدروژن) 1

انحلال پذیری در آب ) 2

مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی ) 3

(... 4

O ,C ,H : g.mol   116 12 1
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(93کنکور تجربی : ) تمرین 

است ؟نادرستبا توجه به ساختار مولکولی ترکیب روبرو ، کدام عبارت 

گروه عاملی اتری و استری در ساختار آن شرکت دارد ) 1.

.شمار قلمرو های الکترونی اتم های  اکسیژن در آن یکسان نیست ( 2

. دی متیل بوتان یکسان است –2-2شمار اتم های کربن مولکول آن با مولکول ( 3

.شمار جفت الکترون های ناپیوندی در مولکول آن از مولکول اگزالیک اسید بیش تر است ( 4

– HOOCاگزالیک اسید :توجه )  COOH )



O

O

O- H

O-H

C

C

C

C

C

H

H

H

H

H O

O 

C
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(96بهمن –گاج )چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟ : تمرین 

. را می توان به یک آلدهید و نیز به یک اتر نسبت داد C6H12Oفرمول مولکولی ( آ

گروه عاملی آرایش منظمی از اتم هاست که به مولکول آلی دارای آن ، خواص فیزیکیو شیمیایی( ب

.  منحصر به فردی می بخشد 

سیل در آرایش اتم های کربن و اکسیژن با پیوند دوگانه ، نشانۀ وجود یک گروه عاملی به نام کربوک( پ

. ترکیب آلی است 

.ترکیب های آلی موجود در ادویه ها تنها شامل سه عنصر هیدروژن ، کربن و اکسیژن هستند ( ت

(11

(22

(33

(44
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(96ب –سنجش )کدام مطلب نادرست است ؟ : تمرین 

مولکول هپتانون ، دارای گروه عاملی کربونیل است ) 1  .

در ترکیب آلی موجود در رازیانه ، گروه عاملی اتری وجود دارد ) 2  .

در مولکول بنزالدهید ، ) .  پیوند اشتراکی بین اتم ها وجود دارد 34

طعم و بوی گشنیز به طور عمده ، وابسته به وجود گروه عاملی کربونیل در ت) رکیب 4
.  آلی موجود در آن است 
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(96بهمن -گاج) کدام یک از مطالب زیر درست است ؟ : تمرین 

با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوه ی اتصال اتم ها به یکدیگ) ر ، تفاوت 1

. آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته به آن ها ایجاد می شود 

علامت ) 2ΔH واکنش هایN2O4)g( → 2NO2(g) وCO2)s( → CO2(g)

.  متفاوت است 

آنتالپی پیوند ) 3O=O بیش تر از پیوندO-O بوده ، اما دو برابر آن نیست  .

طعم و بوی گشنیز و رازیانه به طور عمده به ترتیب وابسته به وجود گرو ه) های4
-OH  و- O – است .
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رست با در نظر گرفتن دو ساختار آلی زیر ، کدام یک از گزینه های داده شده د: تمرین 

خواهد بود ؟ 

تعداد اتم های گروه عاملی دو ترکیب داده شده متفاوت است ) 1  .

فرمول مولکولی دو ترکیب متفاوت و خواص فیزیکی و شیمیایی دو ترکیب یکسان است) 2 .

تنها در یکی از ترکیب های داده شده تعداد اتم های هیدروژن دو برابر اتم کربن است ) 3 .

تعداد پیوند های اشتراکی میان اتم ها در دو ترکیب داده شده متفاوت است ) 4  .

= 
O

H OH
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آنتالپی سوختن

ی در به تغییر آنتالپی یا گرمای واکنشی گفته می شودکه در طی آن یک مول ازماده ا

.مقدار کافی اکسیژن خالص بسوزد 

.آنتالپی سوختن متان                  است : مثال 

ن ، یعنی به هنگام سوختن کامل یک مول متان در اکسیژن خالص و در دما وفشار معی

. کیلوژول گرما آزاد می شود 890

:  و آنرا چنین می نویسند 

kJ.mol 1890

[CH (g)] kJ.mol   1
4 890

سوختن
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تالپی، به معادله شیمیایی مناسب و نمودارتغییرات انرژی مناسب ، با این تغییر آن
: شکل زیر است 

:نکته 

چرا؟. آنتالپی استاندارد سوختن مواد، همواره منفی است 

CH (g) O (g) CO (g) H O(l) kJ     4 2 2 22 2 890

H

H1

H2

H H H kJ    2 1 890

CH (g) O (g)4 22

CO (g) H O(l)2 22
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:،                      است )           ( آنتالپی سوختن اتن : تمرین 

.مفهوم این عدد را توضیح دهید ( آ

.معادله شیمیایی مناسب با این تغییر آنتالپی را بنویسید ( ب

. نمودار تغییر آنتالپی را برای آن رسم کنید( پ

C H (g)2 4kJ.mol 11409
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را رسم در هر مورد واکنش شیمیایی مناسب را نوشته و نمودار تغییر آنتالپی: تمرین 

.کنید

) [C H (g)] kJ.mol   1
3 81 2220

سوختن

) [CH OH(l)] kJ.mol   1
32 715

سوختن
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اتاق نسبت آنتالپی کدام واکنش زیر را می توان به آنتالپی سوختن بوتان در دمای: سوال 

داد ؟

(1C4H10(g)  +     O2(g)  → 4 CO2 (g) + 5 H2O(g)

(22C4H10(g)  + 13 O2(g)  → 8 CO2 (g) + 10 H2O(l)

(32C4H10(g)  + 13 O2(g)  → 8 CO2 (g) + 10 H2O(g)

(4C4H10(g)  +     O2(g)  → 4 CO2 (g) + 5 H2O(l)

2
13

2
13
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آید ، به مقدار انرژی که از سوختن یا اکسایش یک گرم ماده بدست می: ارزش سوختی 
( kJ.g-1) ارزش سوختی برحسب کیلوژول بر گرم . ارزش سوختی آن ماده می گویند 

.بیان می شود 
را با کمک جدول زیر ( CH3OH) و متانول (  CH4) ارزش سوختی متان : تمرین 

(C=12 , O= 16 , H=1 : g.mol-1.) حساب کنید
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چند نکته در مورد گرمای سوختن ترکیبات آلی

یز آن نگرمای سوختن مولی باشد ، بیش تر یک هیدروکربن جرم مولی هر چه : 1نکته 
(می خواد آلکان باشه یا آلکن یا آلکین (.است بیش تر 

.  محاسبه کنید ( اسلاید قبل ) 6ارزش سوختی ترکیبات بالا را با کمک جدول : تمرین 

چه نتیجه ای می گیرید ؟ 

گرما سوختن مولی : 

( g)جرم مولی:  

C3H6 > C3H4 > C2H6 >  C2H4 > C2H2 >  CH4

42     >   40 > 30    >    28    >   26    >  16
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

.می شود بیش تر آن ها افزایش جرم مولی الکل ها با گرمای سوختن مولی : 2نکته 

(مشابه با هیدروکربن ها ) 

ر است گرمای سوختن یک آلکان از گرمای سوختن الکل هم کربن با آن بیش ت: 3نکته 
– Cزیرا در ساختار الکل پیوند های قوی تر .  O  وO – H  وجود دارد که شکستن آن

م ها به انرژی بیش تری نیاز داشته و همین عامل باعث می شود که گرمای سوختن ک
. تری داشته باشد 

( kJ) گرما سوختن مولی : 

( g)جرم مولی:  

C2H5OH  > CH3OH

46       >   32

kJ726-kJ1368-

گرما سوختن مولی : 
CH4 > CH3OH
C2H6 >  C2H5OH

H – C – H 

H 

H 

H – C – O – H  

H 

H 
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به مقایسه  گرمای سوختن الکان ها ، الکن ها  ، آلکین ها و الکل های هم کربن: 4نکته 
:  شکل زیر است 

و اتن  ( C2H2) ، اتین ( C2H5OH) ، اتانول ( C2H6) تر کیب ها ی ، اتان : تمرین 
(C2H4 ) را از نظر گرمای سوختن با هم مقایسه کنید  .

.می گویند سوخت سبز به اتانول : 5نکته 

کربن به سوخت هایی گفته می شود که در ساختار خود علاوه بر: تعریف سوخت سبز 
...مانند اتانول ، متانول و . هم دارند اکسیژنو هیدروژن ، 

ست می سوخت سبز از پسماند گیاهانی مانند نیشکر ، سویا و دیگر دانه های روغنی بد
.  آید 

مقایسه گرمای سوختن              : آلکان ها    > آلکن ها > الکل ها > آلکین ها 

( با شرط برابر بودن تعداد کربن )
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(93ریاضی : ) تمرین 

رمای چند گرم از آن بسوزد تا گ. اگر        سوختن متانول برابر                      باشد 
به جوش آورد ؟atm1گرم آب با دمای          را در فشار 125آزاد شده بتواند 

)                                                             (

1 )2/16

2 )1/68

3 )2/52

4 )3/36

KJ.mol 1700
C10

(H O)C / J.g . C,O ,C ,H : g.mol    
2

1 14 2 16 12 1
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.......هنگامی کم تر است که ........... آنتالپی سوختن ترکیبات آلی :تمرین 

از خانواده آلکان ها ) .تعداد پیوند های اشتراکی میان اتم ها بیش تر باشد –1

ایزومر با یکدیگر ) . تعداد اتم های کربن بیش تر باشد –2

با تعداد اتم برابر از آلکن ها و آلکین ها ) . جرم مولی ترکیب کم تر باشد –3

از خانوادۀ الکل های یک عاملی ) . تعداد اتم های هیدروژن متصل به اکسیژن کم تر باشد –4
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آنتالپی سوختن ، تکیه گاهی برای تأمین انرژی

در زندگی ( ترموشیمی) نمونه ای کاربردی از گرما شیمی ! کباب کردن گوشت 

:از دو جنبه زیر . روزمره است 

ت می گرمایی که برای پختن گوشت لازم است از سوختن زغال یا گاز طبیعی بدس-1

.  آید 

ی خوردن کباب خوشمزه مواد وانرژی لازم برای انجام فعالیت های بدنی را فراهم م-2

.  کند 
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غذا وارزش سوختی آن 

ذا تأمین می شود، غماده وانرژی مورد نیاز بدنبه کلیۀ موادی که با خوردن آن ها : تعریف غذا 

.  می گویند 

.تمامی این مواد در شش دستۀ زیر قرار می گیرند 

ویتامین ها●مواد معدنی  ●پروتئین ها    ●چربی ها   ●کربوهیدرات ها   ● آب  ● 

یدرات از میان شش گروه مواد غذایی بالا فقط اکسایش چربی ها ، پروتئین ها و کربوه: 1نکته 

.  در بدن می شوند تولید انرژی ها منجر به 

.  جدول زیر ارزش سوختی سه مادۀ انرژی زای بدن را نشان می دهد 

کربوهیدرات ها  پروتئین چربی نوع ماده غذایی

د آب و کربن دی اکسی هاورو کربن دی اکسید و آب د آب و کربن دی اکسی اکسایشفراورده های حاصل از

17 17 38 (kJ. g-1)ارزش سوختی 
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تولید شده  اما از ( N2)از اکسایش پروتئین در بیرون از بدن گاز نیتروژن : 2نکته 
. حاصل می شود ( CO(NH2)2) اکسایش آن در بدن اوره 

آب ، مواد معدنی و ویتامین ها برای بدن ضروری هستند ، هرچند در وجود : 3نکته 
.تولید انرژی نقشی ندارند 

وزن ، سن و میزان فعالیت های بدن هر فرد در هر روز به انرژی مورد نیاز : 4نکته 
ن مواد اگر مصرف مواد غذایی بیش از نیاز روزانه فرد باشد ، ای. بستگی دارد روزانه

.غذایی به شکل چربی در بدن ذخیرۀ شده و موجب چاقی می شود 

فقط از میان سه مادۀ غذایی انرژی زا ، . معروف است قند خون گلوکز به : 5نکته
ا بالا می هستند که در بدن به گلوکز شکسته  شده  و مقدار گلوکز خون رکربوهیدرات ها 

د نیاز آن این گلوکز بوسیله خون به یاخته ها رسیده و از اکسایش آن ، انرژی مور. برند 
.  ها تأمین می شود 

ت شکر موجود در شیرینی ها به سرعت گلوکز خون را بالا می برد اما کربوهیدرا) 
. (های موجود در سبزی و میوه به کندی این کار را انجام می دهند 

:  معادلۀ واکنش ترموشیمیایی اکسایش قند خون در یاخته ها 

C6H12O6 (s) +  6 O2(g)  → 6 CO2(g) + 6 H2O(l)             ΔH= -2808kJ
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گرم نان معادل انرژی حاصل از اکسایش چند 200انرژی حاصل از خوردن : تمرین 

به گرم گلوکز در بدن است ؟ درصد جرمی کربوهیدرات ، چربی و پروتئین در نان
.  است 9و 3، 52ترتیب برابر 
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.مواد خوراکی زیر را بر اساس ارزش سوختی که دارند ، مرتب کنید :   تمرین 

هرچند که واکنش سوختن یا اکسایش مواد خوراکی گرماده است و آنتالپی منفی :  توجه 
.   گزارش می شود بدون علامت منفی آن ها ارزش سوختی دارند ، اما 
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کدام یک از مطالب زیر درست است ؟: تمرین 

.  بیان می شود J.g-1.k-1و J.g-1.ºC-1ظرفیت گرمایی با یکاهای ( 1

. اشاره به انرژی گرمایی یک نمونه ماده از نظر علمی نادرست است ( 2

ین مقایسه واکنش پذیری روغن و چربی ، برعکس مقایسه ی میان قدرت نیروی ب( 3

.  مولکولی آن ها است 

ار گوشت قرمز و ماهی منبع مهمی برای نأمین پروتئین و انواع مواد معدنی به شم( 4
.  می روند ، اما فاقد ویتامین ها هستند 
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پایان قسمت دوم جلسه آینده امتحان 
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روش های تعیین 

واکنش های شیمیایی(  گرمای)آنتالپی 
روش مستقیم( الف 

روش های غیر مستقیم( ب  

با استفاده از قانون هس-1

با استفاده از آنتالپی پیوند ها-2

با استفاده از آنتالپی استاندارد تشکیل -3
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

تعیین گرمای واکنش به روش مستقیم

نج برای این کار باید مقدار ی از واکنش دهنده ها را در شرایط مناسب درون یک گرماس

.  برهم اثر داده و گرمای مبادله شده را اندازه گیری کنیم ( کالری متر ) 

گرماسنج دستگاهی است که برای اندازه گیری گرمای آزاد شده یا جذب شده در یک

. واکنش شیمیایی به کاربرده می شود 

رمایی بنابراین گ. گرماسنج دارای دیواره ای عایق است وبا محیط مبادله ی گرما ندارد 

ین باکمک ا. که توسط واکنش جذب یا آزاد می شود دمای کالری متر را تغییر می دهد 

نش را بدست تغییر دما ومحاسباتی که انجام می شود، می توان گرما و یا تغییرانتالپی واک

. آورد 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

انواع گرماسنج 

گرماسنج لیوانی -1

:  ساختار گرماسنج 

 دو لیوان یک بار مصرف که در داخل

.هم قرارداده شده اند 

 قطعه ای یونالیت  که  به عنوان درپوش

.بکار می رود 

 یک دماسنج و یک همزن که با ایجاد

منفذ ی در درپوش یونالیتی درون لیوان 

.قرار گرفته است
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

طرز کار گرماسنج لیوانی 

دمای آب یا واکنش دهنده ی اولی را که درون گرماسنج ریخته ایم اندازه گیری

. )    ( می کنیم

می درپوش یونالیتی را برداشته واکنش دهنده دوم را به درون گرماسنج منتقل

.کنیم و بلافاصله در پوش یونالیتی را می بندیم 

 ( برای واکنش های گرماده) ضمن به هم زدن مخلوط وانجام واکنش بالاترین دما

ه که دماسنج نشان می دهد را انداز( برای واکنش های گرماگیر ) یا کم ترین دما 

.)     (می گیریم 

 با استفاده از رابطه ی زیر گرمای واکنش را حساب می کنیم.

ا دما مقدار گرمایی است کل اجزای گرما سنج می گیرد تظرفیت گرمایی گرماسنج 

.ی آن یک درجه ی سانتیگراد افزایش یابد

1

2

گرمای واکنش = ظرفیت گرمایی گرماسنج  ( )  2 1
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:نکته ی مهم 

.در گرما سنج لیوانی فشار ثابت است 

زیرا از طریق منفذ های اطراف دماسنج و بهم زن ، سامانه با محیط 

ر حجمی با تغیی. پیرامونش ارتباط دارد و براحتی می تواند تغییر حجم دهد 

.د ماند مانه ایجاد می شود فشار آن با فشار محیط برابر بوده و ثابت خواهکه برای سا

ه برابر با پس گرماسنج لیوانی گرمای واکنش را در فشار ثابت    اندازه گیری می کند ک
. تغییر آنتالپی واکنش است

Q p = ΔH
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

گرماسنج بمبی-2

از این گرما سنج برای اندازه گیری دقیق

.گرمای سوختن یک ماده ،استفاده می شود 

:  ساختار گرماسنج 

یک ظرف عایق که با مقدار معینی آب پر

و درون آن یک دماسنج ویک ( حمام آب ) شده 

.بهم زن قرارداده شده است 

یک محفظه فولادی به نام بمب که درون

حمام آب قرار گرفته است و واکنش مورد 

.نظر در آن انجام می شود 

 سیم اتش زن که درون بمب قرار دارد

.وبا اتصال به منبع برق انرژی اولیه برای شروع واکنش را فراهم می کند 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:نکته ی مهم 

زیرا محفظه ی فولادی اجازه ی . در گرما سنج بمبی حجم  ثابت است 

نمی و بنابراین فشار در آن ثابت نیست. تغییر حجم به سامانه را نمی دهد 

.  واکنش را اندازه گیری کند  ΔHتواند 

د که ثابت اندازه گیری می کندر حجم گرماسنج بمبی گرمای واکنش را  ) 
Qv. برابر با تغییر انرژی درونی واکنش است = ΔE)
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

چه تعداد از عبارت های زیر در مورد گرماسنج لیوانی نادرست است ؟ : تمرین 

.سامانه ای عایق با امکانات مبادلۀ ماده با محیط پیرامون می باشد ( آ

. تغییر دمای اندازه گیری شده برابر گرمای واکنش می باشد ( ب

. د با استفاده از آن می توان گرمای واکنش انجام شده در فاز گازی و در فشار ثابت را بدست آور( پ

. اد تغییر جنس هم زن و بدنۀ گرماسنج ، دمای اندازه گیری شده توسط دماسنج را تغییر نخواهد د( ت

1 )12 )23 )34 )4
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

(92کنکورریاضی : )سوال 

مول 2مول گاز متان و 0/5آب ، مخلوطی از kg2در یک بمب کالریمتری دارای 

یسیوس دمای تقریبی درون کالریمتر چند درجه ی سیل. گازاکسیژن سوزانده شده است 

رف از گرمای جذب شده به وسیله ی بدنه ی کالریمتر و اجزای آن ص)افزایش می یابد ؟ 

ظرفیت گرمایی ویژه ی آب برابر با                  است . نظر شود 
(. و

(13 1

2 )26

3 )53

4 )106

E [CH (g)] kJ.mol   1
4 890

سوختن

/ J.g . C 1 14 2
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

تعیین گرمای واکنش های شیمیایی

به روش های غیر مستقیم 

ستقیم و با گرما یا تغییر آنتالپی بسیاری از واکنش های شیمیایی را نمی توان به طور م

:زیرا . کمک گرماسنج اندازه گیری کرد 

.  بسیاری از واکنش ها تحت شرایط بسیار سختی انجام می شوند ( 1

یده گاهی یک واکنش ممکن است بخش از یک فرایند زیست شناختی پیچ( 2
.باشد که انجام آن به طور مجزا امکان پذیر نیست 

...و

د ، که با برای تعیین گرمای چنین واکنش هایی از روش های غیر مستقیم استفاده می شو

.آن ها آشنا می شویم 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

روش غیر مستقیم یک

تعیین گرمای واکنش با استفاده از قانون هس

:ن بر اساس این قانو.قانون هس بر اساس تابع حالت بودن آنتالپی بیان شده است 

این ΔHاگر معادله واکنشی از جمع معادله های دو یاچند واکنش دیگر بدست آید ، » 

«.واکنش های دیگر خواهد بودΔHواکنش برابر با جمع جبری 

.ر شویم برای این که بتوانیم از این روش استفاده کنیم لازم است ، چند نکته  را یاد آو
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:  1نکته 

.آن هم قرینه می شودΔHاگر معادله واکنشی را وارونه کنیم ، علامت 

:مثال

H (g) O (g) H O(l) kJ kJ     2 2 22 2 572 572

H O(l) kJ H (g) O (g) kJ     2 2 22 572 2 572

(گرماده ) واکنش اصلی 

(گرما گیر) واکنش وارونه 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:  2نکته 

آن نیز باید در ΔHاگر معادله واکنشی ، در عددی ضرب و یا بر عددی تقسیم شود ، 

.همان عدد ضرب ویا تقسیم شود 

:مانند

H (g) O (g) H O(l) kJ kJ     2 2 22 2 572 572 واکنش اصلی 

: تقسیم می کنیم 2این واکنش را بر 

H (g) O (g) H O(l) kJ kJ


    2 2 2

2 1 2 572 572
2 2 2 2 2

H:در نتیجه  (g) O (g) H O(l) kJ kJ     2 2 2

1
286 286

2
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:  ویا 

واکنش اصلی 

: ضرب می کنیم 2این واکنش را در 

:در نتیجه 

N (g) O (g) kJ NO(g) kJ     2 21 1 180 2 180

N (g) O (g) kJ NO(g) ( )kJ          2 22 1 2 1 2 180 2 2 2 180

N (g) O (g) kJ NO(g) kJ     2 22 2 360 4 360
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:به واکنش های زیر توجه کنید : 1مثال 

را 1به طور مستقیم امکان پذیر است ولی گرمای واکنش 3و2تعیین گرمای واکنش 

یب کربن با زیرا کنترل شرایط برای این که از ترک. نمی توان مستقیم اندازه گیری کرد 

.اکسیژن فقط کربن مونوکسید حاصل شود غیر ممکن است 

براحتی امکان پذیر 1اما با توجه نمودار و با کمک قانون هس تعیین گرمای واکنش 

.است 

) C(s, ) O (g) CO(g) ?   2 1

1
1

2
گرافیت

) C(s, ) O (g) CO (g) kJ    2 2 23 گرافیت394

) CO(g) O (g) CO (g) kJ    2 2 3

1
2 283

2
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

.  برای تولید کربن دی اکسید از عناصر سازنده اش دو مسیر متفاوت وجود دارد 

C( sگرافیت ، ) C( sگرافیت ، )

CO (g)2 CO (g)2

آنتالپی

O (g) 2

kJ  3 393
CO(g)

O (g) 2

1
2

? 1

O (g) 2

1
2 kJ  2 283

مسیر یک مسیر دو
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ک ودو با هم با توجه به تابع حالت بودن آنتالپی ، تغییر آنتالپی در مسیر ی

:  بنابراین . برابر است 

    3 1 2

تغییر آنتالپی در مسیر یک=   تغییر آنتالپی در مسیر دو 

kJ kJ    1394 283

kJ  1 111
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

2و 1بر اساس قانون هس می توان گفت که چون واکنش کل از جمع واکنش های 
واکنش های یک و دو ΔHاین واکنش برابر با مجموع ΔHبدست می آید بنابراین 

.است
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

آمونیاک طی یک سازوکار دو مرحله ای از عناصر سازنده اش بوجود می آید : 2مثال 

  .

 در مرحله اول از واکنش هیدروژن ونیتروژن  ، هیدرازین بوجود می آید.

در مرحله دوم هیدرازین با هیدروژن واکنش داده و آمونیاک شکل می گیرد.

یین کرد تغییر آنتالپی یا گرمای واکنش مرحله ی یک را به روش مستقیم نمی توان تع
.ی است ولی گرمای واکنش مرحله ی دوم و واکنش کلی به روش مستقیم قابل اندازه گیر

:اما قانون هس به ما کمک می کند تا گرمای واکنش مرحله ی یک را به دست آوریم 

) H (g) N (g) N H (g) ?   2 2 2 4 11 2

) N H (g) H (g) NH (g) kJ    2 4 2 3 22 2 183
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

) H (g) N (g) N H (g) ?   2 2 2 4 11 2

) N H (g) H (g) NH (g) kJ    2 4 2 3 22 2 183

H (g) N (g) NH (g) kJ    2 2 33 2 92
کل



    1 کل2

kJ kJ    192 183

kJ  1 91
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ش را آیا می توانید دومسیر متفاوت برای سنتز آمونیاک از عناصر سازنده ا: تمرین 

بارسم نمودار تغییر آنتالپی نشان دهید ؟ 

!(بله که می تونم ) 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

( متان) چند جمله در بارۀ گاز مرداب 

 متان ساده ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانواده آلکان ها است.

 بخش عمدۀ گاز طبیعی را متان تشکیل می دهد.

ب نیز این گاز می تواند از تجزیه گیاهان بوسیلۀ باکتری های بی هوازی ، در زیر آ

. تولید شود 

 ه ب. شرایط تولید گاز متان بوسیله باکترهای بی هوازی در مرداب ها فراهم است

.  همین دلیل گاز متان را گاز مرداب نیز می نامند 

 ازنمی توان ولی . است ( کربن ) عنصرهای سازندۀ متان ، هیدروژن و گرافیت

. واکنش مستقیم گاز هیدروژن با گرافیت ، گاز متان تهیه کرد 

C(s, گرافیت) + 2H2(g)  →  CH4(g) ΔH= ?

. زیرا تأمین شرایط بهینه برای انجام این واکنش بسیار دشوار و پر هزینه است 

این واکنش را داشته باشیم ، باید از روش ΔHبنابراین اگر روی کنجکاوی  بخواهیم 

.های غیرمستقیم ، مانند قانون هس ، استفاه کنیم 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:آنتالپی واکنش زیر را: تمرین 

.  با استفاده از واکنش های ترموشیمیایی زیر، بدست آورید 

C(s, ) H (g) CH (g) ?   2 42 گرافیتواکنش

) C(s, ) O (g) CO (g) kJ    2 2 11 گرافیت394

) H (g) O (g) H O(l) kJ    2 2 2 2

1
2 286

2

) CH (g) O (g) CO (g) H O(l) kJ     4 2 2 2 33 2 2 890
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:پاسخ 

آن ΔHواکنشی که ) اگر بتوانیم از جمع سه معادله ی داده شده ،  به واکنش اصلی

اما . آن را بدست آورد ΔHبرسیم ، آنگاه با کمک قانون هس می توان (مجهول است 

!  معمولاً چنین نیست

یم تا را در صورت لزوم ، درمعادله های داده شده ایجاد کنباید تغییرات لازم  بنابراین 

.از جمع آن ها ، واکنش اصلی بدست آید 

سیم این تغییرات می تواند شامل وارونه کردن معادله ها ، ضرب کردن معادله ها ویا تق

.آن ها بر عددی مناسب باشد 

یجاد اما چگونه می توانیم تشخیص دهیم  که، آیا لازم است تغییری در این معادله ها ا

شود یا خیر؟ واگر تغییری ایجاد می شود ، این تغییر چگونه باشد ؟
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:برای تشخیص نوع تغییر لازم 

.  یابیم معادله یک را با واکنش اصلی مقایسه می کنیم تا یک ماده مشترک بین آن دو ب

.( این ماده نباید در معادله ی دیگر حضور داشته باشد)

:این ماده مشترک باید از دو نظر با واکنش اصلی هماهنگ باشد

حضور در سمت راست یا چپ معادله ،( 1

ه را اگر نباشد باید معادل. اگر با واکنش اصلی هماهنگ باشد، بسیار عالی
.وارونه کنیم 

ضریب استوکیومتری، ( 2

دی وگرنه معادله را درعد. اگر ضریب آن ها با هم یکسان باشد ، بسیار عالی 
.مناسب ضرب یا برآن تقسیم می کنیم تا ضریب آن ها یکسان شود 

.این کار را برای معادله دو وسه نیز انجام می دهیم 

صلی بدست ، اگر واکنش اآن گاه معادله ها ی تغییر یافته یا نیافته را با هم جمع می کنیم 
.واکنش اصلی بدست خواهد آمدΔHآن ها ،ΔHآمد کار بخوبی انجام شده و از مجموع 
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 با واکنش اصلی 1با مقایسه معادله  :

چون گرافیت . گرافیت ماده مشترک است 

همانند واکنش اصلی در سمت 1درمعادله 

چپ قراردارد و ضریب آن یک است پس

.تغییری نمی کند 1معادله 

 با واکنش اصلی 2با مقایسه ی معادله :

هیدروژن. گازهیدروژن ماده مشترک است 

همانند واکنش اصلی در سمت 2در معادله 

چپ قرار دارد اما ضریب آن با واکنش اصلی 

2را در عدد 2یکسان نیست بنابراین معادله 

4ضرب کرده ومعادله جدید را ، معادله 

.می نامیم 

 با واکنش اصلی 3با مقایسه ی معادله :

ضریب متان. گازمتان ماده مشترک است 

همانند واکنش اصلی است اما 3در معادله 

در سمت چپ قرار دارد در حالی که متان در

واکنش اصلی سمت راست است بنابراین

را وارونه می کنیم ومعادله جدید 3معادله 

.می نامیم 5را ، معادله 

C(s, ) H (g) CH (g) ?   2 42

) C(s, ) O (g) CO (g) kJ    2 2 11 گرافیت394

) H (g) O (g) H O(l) kJ    2 2 2 2

1
2 286

2

) CH (g) O (g) CO (g) H O(l) kJ     4 2 2 2 33 2 2 890

) H (g) O (g) H O(l) kJ      2 2 2 44 2 2 2 286 572

) CO (g) H O(l) CH (g) O (g) kJ     2 2 4 2 55 2 2 890

) C(s, ) O (g) CO (g) kJ    2 2 11 گرافیت394

بدون تغییر

2معادله ی 2ضریب 

3وارونه معادله ی 

گرافیت
واکنش
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) H (g) O (g) H O(l) kJ      2 2 2 44 2 2 2 286 572

) CO (g) H O(l) CH (g) O (g) kJ     2 2 4 2 55 2 2 890

) C(s, ) O (g) CO (g) kJ    2 2 11 بدون تغییرگرافیت394

2معادله ی 2ضریب 

3وارونه معادله ی 


C(s, ) H (g) CH (g)        2 4 1 4 گرافیت52 واکنش

     394 572 890
واکنش

kJ  76واکنش

آن ΔHتا به واکنش اصلی و . اکنون معادله های بدست آمده را با هم جمع می کنیم 
.  دست پیدا کنیم 



برهانی                    chemteacher94@199اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

(کتاب73صفحۀ ) 2تمرین 

NO وCO یک . دو گاز آلوده کننده ی هواهستند که از اگزوزخودرو خارج می شوند

های شیمی دان محیط زیست ،از طریق واکنش زیر راه های تبدیل این گازها را به گاز

.کم ضررتر، بررسی کرده است 

واکنش یاد شده را محاسبه ΔHبا استفاده ازاطلاعات داده شده برای واکنش های زیر، 

.کنید 

CO(g) NO(g) CO (g) N (g) ?    2 22 2 2

kJ)g(NO)g(O)g(N)

kJ)g(CO)g(O)g(CO)

18122

283
2
1

1

22

22
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این .به کار برده می شود COگاز آب نامی است که برای مخلوطی از     و -2سوال 

.  به دست می آید Cͦ 1000مخلوط با عبوردادن بخار آب از روی زغال چوب در دمای

د معمولاً هیدروژنِ گاز آب جدا وخالص می شود و به عنوان ماده ی اولیه برای تولی
برای ΔH⁰با استفاده از واکنش های ترموشیمیایی  زیر، . آمونیاک به کار می رود 

.  واکنش تشکیل گازآب را محاسبه کنید 

H2

C(s, ) H O(g) CO(g) H (g)  2 گرافیت2

C(s, ) O (g) CO (g) kJ    2 2 1 گرافیت394

CO(g) O (g) CO (g) kJ    2 2 22 2 566

H (g) O (g) H O(g) kJ    2 2 2 32 2 490
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:  تمرین 

ب سوسک بمب افکن برای دفاع از خود ، مخلوطی از چند ماده را به سمت دشمن پرتا

د و می کند ، به طوری که ، این مواد به سرعت ، طبق واکنش زیر با هم واکنش می دهن

.  گرمای زیادی آزاد می کنند 

. این واکنش را محاسبه کنید ΔHبا استفاده از واکنش های زیر 

C H O (aq) H O (aq) C H O (aq) H O(l)  6 6 2 2 2 6 4 2 22

) C H O (aq) C H O (aq) H (g) kJ

)H O (aq) H O(l) O (g) / kJ

)H (g) O (g) H O(l) kJ

   

    

    

6 6 2 6 4 2 2

2 2 2 2

2 2 2

1 177

1
2 94 6

2
1

3 286
2
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( خیلی مهم . )را حل کنید 73خود را بیازمایید صفحۀ 
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(92خرداد -نهایی: ) تمرین 

در را محاسبه با کمک تغییر آنتالپی واکنش های داده شده ، تغییر آنتالپی واکنش داخل کا

.  کنید 
N (g) O (g) N O(g) 2 2 22 2

) C(s, ) N O(g) CO(g) N (g) , kJ

) C(s, ) O (g) CO (g) , / kJ

) CO (g) CO(g) O (g) , kJ

     

    

    

2 2 1

2 2 2

2 2 3

1 193

2 393 5

3 2 2 566

گرافیت

گرافیت
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(نمره 2/25()92شهریور -نهایی: ) تمرین 

: با توجه به معادله ی واکنش های زیر 

دهد ؟ برای تغییر آنتالپی کدام واکنش آنتالپی استاندارد سوختن پروپان را نشان می( آ

.  انتخاب خود دلیل بنویسید 

ارد به کمک معادله ی واکنش های بالا وبا استفاده از قانون هس ، آنتالپی استاند( ب

.را محاسبه کنید »                      « تبخیر آب 

) C H (g) O (g) CO (g) H O(g) , kJ     3 8 2 2 2 11 5 3 4 2056
) C H (g) O (g) CO (g) H O(l) , kJ     3 8 2 2 2 22 5 3 4 2220

H O(l) H O(g)2 2
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(  92کنکور تجربی : ) سوال

: با توجه به واکنش های زیر

اکسید به فلز آهن برابر چند کیلوژول( III)گرمای مبادله شده برای کاهش هرمول آهن 

است ؟ 

(70/5 1-

2 )92/5-

3 )103/5          +

4 )20/5+

)Fe O (s) CO(g) FeO(s) CO (g) kJ     3 4 21 3 22
)Fe(s) CO (g) FeO(s) CO(g) kJ     22 11
) Fe O (s) CO(g) Fe O (s) CO (g) / kJ     2 3 3 4 23 3 2 48 5
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(93کنکور ریاضی : ) تمرین 

:با توجه به واکنش های زیر 

ΗΔ واکنش تولید             از گازهایClFو     برابر چند کیلو ژول است ؟

1 )135-

2 )270-

3 )518+

4 )259+

ClF (l)3
F2

a) O (g) ClF(g) Cl O(g) OF (g) , KJ

b) O (g) F (g) OF (g) , KJ

c) ClF (l) O (g) Cl O(g) OF (g), KJ

     

    

     

2 2 2

2 2 2

3 2 2 2

2 168

2 2 44

2 2 3 394
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(93کنکور تجربی : ) تمرین 

لرید ، چند کیلو با توجه به واکنش های زیر ، به ازای تبدیل هر گرم فسفر به فسفر پنتاک

)                   (ژول گرما آزاد می شود ؟ 

1 )13

2 )15

3 )17/5

4 )21/5

P : g.mol 131

a)P (s) Cl (g) PCl (g) , kJ

b)PCl (g) PCl (g) Cl , kJ

    

    

4 2 3

5 3 2

6 4 1148

116
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روش غیر مستقیم دو

تعیین گرمای واکنش با استفاده از

آنتالپی های استاندارد تشکیل 

نتالپی آنتالپی یا گرمای استاندارد یک واکنش را به کمک رابطه زیر و با استفاده از آ

:استاندارد تشکیل مواد شرکت کننده در واکنش می توان محاسبه کرد 

[ ( )] [ ( )]     واکنش تشکیل تشکیل
فراورده ها واکنش دهنده ها

( ) مجموع
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.د آنتالپی استاندارد واکنش زیر را با استفاده از داده های جدول به دست آوری: مثال 

C H OH(l) O (g) CO (g) H O(l) ?    2 5 2 2 23 2 3

ماده 

286-394-278-(kJ.mol ) 1

تشکیل

C H OH(l)2 5 CO (g)2 H O(l)2
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[ ( )] [ ( )]     واکنش لتشکی لتشکی
فراورده ها واکنش دهنده ها

( )
تشکیل

فراورده ها CO (g) H O(l)   2 22 3
تشکیل تشکیل

( ) ( ) kJ       2 394 3 286 1646

( )
تشکیل

واکنش دهنده ها C H OH(l) O (g)   2 5 21 3
تشکیل تشکیل

( ) ( ) kJ      1 278 3 0 278

واکنش kJ ( kJ) kJ      1646 278 1368
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:یاد آوری 

، صفر در آنتالپی استاندارد تشکیل پایدارترین آلوتروپ یک عنصر، به طور قراردادی

.  نظر گرفته شده است 

.  برابر با صفر است)     ( بنابراین آنتالپی استاندارد تشکیل گاز اکسیژن  O2
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(93کنکور تجربی : ) تمرین 

با توجه به واکنش های داده شده ، انرژی تشکیل کلسیم کربنات برابر چند 

است ؟ 

1 )1483-

2 )1208-

3 )1118-

4 )697-

kJ.mol1

CaO(s) Ca(s) O (g) , kJ

CaCO (s) CaO(s) CO (g) , kJ

C(s) O (g) CO (g) , kJ

    

    

    

2

3 2

2 2

2 2 1270

180

393
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روش غیر مستقیم سه

تعیین گرمای واکنش با استفاده ازآنتالپی های پیوند و میانگین آن ها 

در این روش تصور براین است که به هنگام انجام واکنش ، شماری از پیوند ها ی
دید اشتراکی در مولکول های مواد واکنش دهنده  شکسته شده و سپس شماری پیوند ج

. تشکیل می شود تا مولکول های فرآورده بوجود آیند 

:  به عنوان مثال واکنش زیر را در نظر بگیرید 

– Hبرای انجام این واکنش باید پیوند های  H وCl – Cl در مولکول واکنش دهنده ها

– Hشکسته شده و پیوند  Cl در مولکول فراورده ها تشکیل شود  .

برای درک این مطلب باید بتوانیم فرمول ساختاری مولکول مواد واکنش دهنده و

.فراورده را رسم کنیم 

)g(HCl)g(Cl)g(H 222 

)g(ClH)g(ClH)g(ClCl)g(HH 
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.  نمودار زیر تغییر آنتالپی را به هنگام انجام واکنش نشان می دهد 

:در این نمودار 

a :مجموع آنتالپی پیوند در واکنش دهنده ها

(فرآیندی گرماگیر.) نشان می دهد

B :مجموع آنتالپی های تشکیل پیوند در فرآورده ها

(   فرآیندی گرماده .) را نشان می دهد 

ΔH(H-H)= 436 kJ.mol-1

ΔH( Cl- Cl)= 242 kJ.mol-1

ΔH(H- Cl)= 431 kJ.mol-1 →  ΔH( H – Cl) تشکیل = - 431kJ.mol-1
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[ ( )] [ ( )]     واکنش دپیون دپیون
واکنش هنده ها فراورده ها

a= ΔH(H-H)+ΔH(Cl– Cl)= 1mol x 436 kJ.mol-1+1mol x242kJ.mol-1= + 678 kJ

b = 2 ΔH(H- Cl) تشکیل = 2 mol x -431 kJ.mol-1= - 862 kJ

ΔHواکنش = a + b     →   ΔH = (862kJ- ) + (678kJ+) =واکنش

678kJ – 862kJ = - 184kJ

مجموع آنتالپی های پیوند 

در واکنش دهنده ها  
مجموع آنتالپی های پیوند 

در فراورده ها  
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H

C

H
H

H 
O O

O O

O  = C = O 
H H

O

H H

O

C,H,H,H,H,O,O,O,O

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 22 2

: انرژی پیوند هایی که در این واکنش مشاهده می شوند ،عبارتند از 

O-HC=OO=OC-Hپیوند

kJ.mol1)              ( انرژی پیوند463805496412

. اب کنید آنتالپی واکنش زیر را با استفاده از آنتالپی های پیوند حس( : حل شده)تمرین 
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پیوند

a=                ( واکنش دهنده ها) [ (C H) (O O)] kJ          4 2 4 412 2 496 2640
پیوند پیوند


پیوند

- b=                 ( فراورده ها) [ (C O) (O H)] kJ          2 4 2 805 4 463 3462
پیوند پیوند

 
واکنش

 فراورده ها   واکنش دهنده ها

پیوند پیوند

kJ   2640 3462 822

kJ  822
واکنش

:بنابراین 
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چند نکته

:  نکته یک 

ت فرمول برای بدست آوردن گرمای یک واکنش با استفاده از آنتالپی های پیوند لازم اس

.  خیص دهیم ساختاری مواد شرکت کننده در واکنش را بدانیم تا بتوانیم نوع پیوندها را تش

سم ساختار فرمول ساختاری با استفاده از ساختار لوییس بدست می آید که با چگونگی ر

.  آشنا شدید 1لوییس در کتاب شیمی 

:  نکته دو 

هایی استفاده از آنتالپی های پیوند برای محاسبه ی گرمای واکنش فقط برای واکنش

د در حالت زیرا آنتالپی پیون. مناسب است که همه مواد شرکت کننده به حالت گاز باشند 

.گازی اندازه گیری شده و اغلب به طور میانگین بیان می شود 
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:  3نکته 

د با مقداری مقدار اندازه گیری شده ی آنتالپی یک واکنش با استفاده از آنتالپی های پیون

.ت است که به روش مستقیم و از طریق گرماسنجی برای آن واکنش بدست می آید متفاو

:زیرا 

.یق نیست آنتالپی پیوند ها اغلب به طور میانگین بیان واستفاده می شود و مقدار آن ها دق

ن خطا می ای. استفاده از گرماسنج برای اندازه گیری گرمای واکنش نیز بدون خطا نیست

.تواند خطای ابزاری یا فردی باشد 

به شده باشند ، آنتالپی محاسواکنش ساده تر مولکول های شرکت کننده در هرچه :توجه 

. ارد بیش تری دهم خوانی ، که از روش گرماسنجی بدست می آید ، داده های تجربی با 

CH (g) O (g) CO (g) H O(g) kJ     4 2 2 22 2 808

CH (g) O (g) CO (g) H O(g) kJ     4 2 2 22 2 822

به روش گرماسنجی

با استفاده از آنتالپی های پیوند 
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:4نکته 

:در واکنش های گرماگیر 

مجموع آنتالپی های پیوند واکنش دهنده ها

بیشتر از مجموع انتالپی های پیوند فراورده 

.هاست 

:در واکنش های گرماده 

مجموع آنتالپی های پیوند واکنش دهنده ها

کم تر از مجموع انتالپی های پیوند فراورده 

.هاست 

  واکنش دهنده ها0

فراورده ها

اتم های جدا از هم

  0

واکنش دهنده ها

فراورده ها

اتم های جدا از هم
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75صفحه ی 
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، برابر چند کیلو  NΞN )g( + O= O )g( → 2 N=O(g): واکنش ΔH: تمرین 

941را به ترتیب برابر N=Oو NΞN ،O=Oآنتالپی های پیوند های ) ژول است ؟ 

(  96سنجش، ب .) کیلو ژول بر مول در نظر بگیرید 607، 498، 

(225 1+

(225 2-

(832 3+

(832 4-
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:تمرین

ار تغییر آنتالپی واکنش های زیر را با استفاده از آنتالپی پیوندها به دست آورید ونمود

.  آنتالپی را برای آن ها رسم کنید 

) CH (g) Cl (g) CHCl (g) HCl(g)  4 2 31 3 3

) C H (g) H O(g) C H OH(g) 2 4 2 2 52
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پاسخ واکنش یک

) CH (g) Cl (g) CHCl (g) HCl(g)  4 2 31 3 3
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پاسخ واکنش دو

) C H (g) H O(g) C H OH(g) 2 4 2 2 52
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( 92خرداد –نهایی : ) تمرین 

کاربرد دارد را می ... که در ساختن لوله ، اسباب بازی و ( PVC) پلی وینیل کلرید 

یتن و توان از وینیل کلرید تهیه کرد که یکی از روش های تهیه ی آن ، واکنش گازی ا

.  هیدروژن کلرید می باشد 

(نمره 1/75.)با توجه به داده های جدول زیر آنتالپی واکنش بالا را محاسبه کنید 

C C

H C C H(g) H Cl(g) C C (g)      

H H

H H

پیوند 

وند آنتالپی پی338612431837412

C H C CH Cl C Cl

(kJ.mol )1
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بسته های گرما ساز وسرما ساز فوری 

ر مدت چون می توانند د. این بسته ها بیش تر مورد استفاده ورزشکاران قرار می گیرد 

.کوتاهی موضع آسیب دیده را سرد یا گرم کنند 

:اساس کار 

ده یا اساس کار این بسته ها ، انحلال یک ترکیب یونی در آب است که می تواند گرما

.  گرما گیر باشد 

:اجزای این بسته ها 

ی ترکیب یک کیسه پلاستیکی است که درون آن ، بستۀ کوچکی آب به همراه مقدار معین

.  یونی است 

:  چگونگی عملکرد این بسته ها 

پاره هنگامی که به کیسه پلاستیکی ضربه وارد می شود ، بستۀ کوچک آب درون آن

یر شده و ترکیب یونی در آب حل می شود ، که این انحلال می تواند گرماده یا گرماگ
.  باشد 
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 ود استفاده می شکلسیم کلرید فوری از ترکیب یونی گرما ساز در بسته های.

: معادله ترموشیمیایی فرآیند انحلال آن در آب به شکل زیر است 

 آمونیوم نیترات فوری از ترکیب یونی ساز سرما در بسته های

.می شود استفاده 

: معادله ترموشیمیایی فرآیند انحلال آن در آب به شکل زیر است 

CaCl2(s)                   Ca2+(aq) + 2Cl – (aq) + 83kJ
در آب

NH4NO3(s) +  23kJ                   NH4
+ (aq) + NO3

–(aq)
در آب
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کدام یک از مطالب زیر درست است ؟ (: ترکیبی) تمرین 

داد وستد انرژی در واکنش ها تنها به شکل گرما ظاهر می شود ) 1  .

گرما را می توان هم ارز با آن مقدار دمایی دانست که به دلیل تفاوت در انرژی ) 2

.  گرمایی جاری می شود 

گاز نیتروژن ) 3 (N2 ) در مقایسه با گاز هیدرازین(N2H4 ) پایدارتر است .

در معادلۀ واکنش تولید بخار آب از گاز های هیدروژن و اکسیژن ، نماد ) 4Q کنار

. واکنش دهنده ها نوشته می شود 
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(H= 1 g.mol-1) کدام یک از عبارت های زیر به درستی بیان نشده است ؟ : تمرین 

در واکنش شیمیایی ، تنها ، محتوای انرژی مواد تغییر نمی کند ) 1.

انرزی لازم برای واکنش ) 2H(l)→2H(g)  کم تر ازΔH)H- H)(kJ.mol-1) می باشد .

برای تبدیل ) -ΔH)Hگرم مولکول هیدروژن گازی به اتم های جدا از هم ، انرژی معادل 35

H)(kJ.mol-1)2/5 مورد نیاز است.

تغییر در شیوۀ اتصال اتم ها به یکدیگر منجر به تغییر در ساختار و خواص مواد می شود ) 4.
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سرعت واکنش های شیمیایی و 

عوامل مؤثر بر آن 
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غذای سالم 

انسان همواره در طول تاریخ در جست و جوی روش هایی بوده است که بتواند مواد 

. نگه دارد سالم غذایی را برای مدت طولانی تری

در چگونگی و زمان رطوبت ، دما ، نور و اکسیژنعواملی محیطی مختلفی مانند 

.  نگهداری غذا مؤثرند 

 در محیط مرطوب ، میکروب ها شروع به رشد و تکثیر نموده و باعث : رطوبت

.  کپک زدن و فساد آن می شوند 

 هر چه دما بالاتر باشد سرعت واکنش های شیمیایی که منجر به فساد مواد: دما

.  غذایی می شوند افزایش یافته و زود تر فاسد می شود 

در آن برخورد نور به بعضی از مواد غذایی باعث تغییرات شیمیایی نامطلوب: نور

.  ها شده و غذا را فاسد می کند 

ای آزاد اکسیژن واکنش پذیری زیادی دارد ، بنابراین مواد غذایی که در هو: اکسیژن

. و در معرض اکسیژن قرار می گیرند سریع تر فاسد می شوند 
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با شناخت این عوامل انسان توانسته است روش های مناسبی را برای نگهداری مواد

:مانند . غذایی به کار ببرد 

هاخشک کردن میوه 

ترشی و مربا تهیه 

نمک سود کردن 

تهیه کنسرو 

افزودن نگهدارند ها  

یخچال های صنعتی و سرد خانه ها 

  ....
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مواد نگهدارنده 

...  جماد وبا وجود استفاده از فناوری های گوناگون مانند بسته بندی ، کنسرو سازی ، ان

رو توسط صنایع غذایی ، هنوز هم در نگهداری و ماندگاری غذا با مشکلات زیادی روب

.  بودند 

و طعم به صنایع غذایی کمک کرد تا هم رنگافزودنی ها مواد شیمیایی گوناگون با نام  

.  و هم زما ن ماندگاری مواد غذایی را افزایش دهند 

شافزایآن ها را ماندگاری، یکی از افزودنی ها به مواد غذایی است که مواد نگهدارنده 

.  می دهند 

از این مواد با کاهش سرعت واکنش هایی که منجر به فاشد شدن مواد غذایی می شوند ،

.  آن ها محافظت می کنند 

ه در موجود در توت فرنگی و تمشک ، یکی از مواد نگهدارنده است کبنزوییک اسید 
.  صنایع غذایی استفاده می شود 
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و فرمول مولکولی نمک سدیم آن ( E210) فرمول مولکولی بنزوییک اسید :  تمرین 

 (E212 ) را بنویسید    .
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رادیکال ها 

ی آیند به وجود مرادیکال هایی در بدن انسان به دلیل انجام واکنش های متنوع و پیچیده ، 

یری سرطان و پکه با انجام واکنش های سریع به بافت های بدن آسیب رسانده و باعث 

.  می شود زودرس

 ای ، گونۀ پر انرژی و ناپایداری هستند که در ساختار خود الکترون هرادیکال ها

در این گونه ها اتم هایی وجود دارند که از قاعدۀ اکتت . دارند ( تک)جفت نشده 

همین ویژگی باعث شده است که از واکنش پذیری بالایی. پیروی نمی کنند 

.برخوردار باشند 

رادیکال آزاد اکسیژن : مانند 

تعمال مولکول اکسیژن در معرض تشعشعات مختلف، استرس، دودهای ناشی از اس. انسان مهم ترین رادیکال آزاد اکسیژن استدر 

ل ها، سلول ها و دست به کار تخریب دیگر مولکو، تبدیل به رادیکال شده و  با گرفتن یک الکترون از دیگر مولکول ها... دخانیات و 

.دی ان ای می شود

:OO:e:OO:



00000000

1
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وجود دارند که تنفس بیش از حد این NO2و NOدر هوای آلوده رادیکال های : توجه

.  را در پی دارد ( مانند سرطان ریه ) گازها بیماری های تنفسی 

.  نام این گاز ها را نوشته و سا ختار لوییس آن ها را رسم کنید : تمرین 
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( آنتی اکسیدان ها ) بازدارنده ها 

ور خود ، برخی ترکیبات آلی سیر نشده با نام ریز مغذی هستند که با حضبازدارنده ها 

در بدن ، از انجام واکنش های نامطلوب و ناخواسته ای که بوسیله رادیکال ها ممکن

.  انجام شود ، جلو گیری می کنند 

لۀ آن ها این ترکیبات با بدام انداختن رادیکال ها مانع انجام واکنش های نامطلوب به وسی

. می شوند 

سرشار از مواد ( به خصوص از نوع رنگی آن ها )سبزیجات و میوه های گوناگون 

طان و بازدارنده هستند که می توانند از بدن در مقابل رادیکال ها محافظت کرده و از سر

...تا کاروتن ومانند لیکوپن، فلاوونویید ، آنتوسیانین ، ب. پیری زود رس پیشگیری کنند

.در گوجه فرنگی و هندوانه یافت می شود لیکوپن

.فرمول مولکولی این ترکیب را بنویسید 
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هستند که فعالیت گونه های... دارای ترکیبات آلی ،هندوانه و گوجه فرنگی : تمرین 

حاوی اتم هایی هستند که از قاعده ی هشتایی ،را کاهش می دهد و این گونه ها .... 

.......  .  پیروی 

نمی کنند –پر انرژی –سیر نشده (  1

نمی کنند –ژی کم انر–سیر شده (  2

نمی کنند –پر انرژی -سیر نشده  (  3

می کنند –کم انرژی –سیر نشده (  4



برهانی                    chemteacher94@245اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

...متصل گردد، ترکیبی بدست می آید که ..... اگر به ترکیب مقابل گروه عاملی : تمرین 

کربوکسیل ) . باعث کاهش زمان ماندگاری مواد غذایی می شود –1

هیدروکسیل ) . انحلال پذیری بیش تری در مقایسه با بنزن در آب خواهد داشت –2

اتری ) . پایدار بوده و ساختار آن الکترون جفت نشده دیده نمی شود –3

آلدهیدی ) .   دارد ( هپتانون-2) تعداد اتم های کربن متفاوتی با –4

گروه عاملی
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آهنگ واکنش 

ی از کمیتی است که نشان می دهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره اآهنگ واکنش ، 

. زمان انجام می شود 

کنش هر چه گستره زمان انجام یک تغییر شیمیایی کوچک تر باشد ، آهنگ انجام آن وا

. تند تر است و یا به عبارتی سریع تر انجام می شود 

 ( یه در حد چند صدم ثان.) گستره زمانی انجام برخی واکنش ها بسیار کوتاه است

مانند انفجار . طبیعی است این واکنش ها از آهنگی سریع برخور دار هستند 

( در حد چندین سال . ) گستره زمانی انجام برخی واکنش ها بسیار کند است

وسیدن    مانند پ. طبیعی است که این واکنش ها از آهنگی بسیار کند برخوردار هستند 

کاغذ 

ک ی) شیمیدان ها آهنگ واکنش را در گسترۀ معینی از زمان : تعریف سرعت واکنش 
.می نامند سرعت واکنش ...( ثانیه ، یک دقیقه ، 
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بسیار 

سریع
سریع

کند
بسیار 

کند 
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سینتیک شیمیایی

واکنش های شیمیایی زیادی هر روزه در اطراف ما وحتی در درون بدن ما صورت می 

.  هستند برخی مفید و برخی مضرکه ،گیرد 

:  برخی واکنش های مفید  مانند 

گوارش ، تنفس ، تهیه دارد ها و تولید فرآورده های صنعتی 

: مانند مضر  برخی واکنش های 

خوردگی وسایل آهنی ، تولید آلاینده ها ، زرد و پوسیده شدن کاغذ کتاب 

نند و کمتوقفرا تا حد امکان کند یا مضردانشمندان در پی این هستند که واکنش های 

.فراهم سازند مفیدواکنش های انجام شرایط مناسب را برای

و عوامل با بررسی شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیاییسینتیک شیمیایی 

.توانایی را در اختیار دانشمندان قرار دهند این آگاهی و ،موثر بر سرعت آن ها 
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می کند شاخه ای از علم شیمی است که موارد زیر را مطالعه: تعریف سینتیک شیمیایی 

.

شرایط انجام واکنش های شیمیایی-1

چگونگی انجام واکنش های شیمیایی -2

محاسبه سرعت انجام واکنش های شیمیایی -3

عوامل موثر برسرعت واکنش های شیمیایی -4



برهانی                    chemteacher94@250اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

.  پیشرفت واکنش با سرعت واکنش فرق می کند 

به فراورده ها تبدیل ،پیشرفت واکنش نشان می دهد که چه مقدار از واکنش دهنده ها 

.شده است 

 پیشرفت ،اگر مقدار زیادی از واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل شده باشد

.واکنش زیاد است 

 پیشرفت واکنش ،از واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل شده باشد کمی اگر مقدار

.است کم 

واکنش ممکن است پیشرفت یک. پیشرفت واکنش هیچ ربطی به سرعت واکنش ندارد 

ا مرز در این صورت واکنش ت. ولی سرعت انجام واکنش بسیار کند باشد ،خوب باشد 

زمان بسیار زیادی ،کامل شدن پیش می رود ولی برای رسیدن به این پیشرفت زیاد 

.نیاز است 

تا ( اب پوسیده شدن وزرد شدن برگ های کاغذ ی یک کت)تجزیه سلولز واکنش : مثال 

سال های مرز پوسیده شدن کامل پیش می شود ولی این واکنش به قدری کند است که به
.زیادی زمان نیاز دارد 
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عوامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی 

ماهیت واکنش دهنده ها -1

سطح تماس واکنش دهنده ها–2

دما -3

غلظت-4

کاتالیزگر  –5
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ماهیت واکنش دهنده ها -1

. مواد واکنش دهنده استماهیت،بر سرعت واکنش های شیمیایی مهم ترین عامل موثر 

و     با یک جرقه به طور انفجاری با هم واکنش  می دهند و آب تولید می:      1مثال

را زی. ولی     و      نمی توانند با ایجاد جرقه با هم واکنش داده وترکیب شوند ،شود 

....

ی انفجاری فلز آلومینیوم با آب سرد واکنش نمی دهد اما فلز پتاسیم با آب واکنش: 2مثال 

....زیرا .دارد 

22 OH

22 NH
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:این مثال ها نشان می دهد که  

،د  هر چه مواد واکنش دهنده از واکنش پذیری شیمیایی بیش تری برخوردار باشن» 

«  . سرعت انجام واکنش آن ها بیش تر است 

هر چند ماهیت واکنش دهنده ها مهم ترین عامل مؤثر بر سرعت واکنش است : نکته

یرا ز.  ولی از آن نمی توان به عنوان یک عامل بهبود دهنده سرعت واکنش استفاده کرد 
...
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سطح تماس واکنش دهنده ها -2

اهم می سرعت واکنش میان مواد گوناگون ، وقتی سطح تماس بیش تری برای آن ها فر

( رابطۀ مستقیم . )شود بیش تر خواهد بود 

ورد زیرا سطح تماس بیش تر، باعث می شود ذرات سازندۀ مواد واکنش دهنده با هم برخ

.  های بیش تری را در زمان معین داشته باشند و واکنش سریع تر انجام می شود 

ی قرص جوشان هر چه خرد تر شود در آب سریع تر واکنش داده  وگاز کربن د: 1مثال

.اکسید را با سرعت بیش تری آزاد می کند 

نزدیک کردن  شعله به پود ر آهن ، باعث سوختن و شعله ور شدن آن نمی : 2مثال 

.ود شود ولی پاشیدن پودر آهن بر روی شعله ، باعث سوختن و شعله ور شدن آن می ش

:   3مثال 
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:  نکته 

ب اگر واکنش دهنده ها در یک فاز باشند مثلاً همگی گاز باشند یا همگی محلول در آ

واکنش دهنده ،در مقایسه با این که ،واکنش با سرعت بیش تری انجام می شود ،باشند 

.  ها در فازهای متفاوت باشند 

زیرا حضور واکنش دهنده ها در یک فاز باعث می شود بهتر در هم مخلوط شده و در 

ش تر بوده و بنابراین احتمال برخورد میان ذرات واکنش دهنده بی. تماس با یکدیگر باشند 

.سرعت واکنش افزایش می یابد 

محل ،باشند مایع مخلوط نشدنی و یا دو یکی گاز ودیگری جامد  اگر واکنش دهنده ها 

بنابراین واکنش ،به محل تماس دو ماده  خلاصه می شود ،دهنده ذرات واکنش برخورد 

.به کندی پیشرفت می کند

برای یک واکنش معین ، سطح تماس ذره های واکنش دهنده و سرعت :به طور کلی 

:واکنش در حالت های فیزیکی مختلف به صورت زیر است 

گاز > مایع > جامد 
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کدام واکنش سریع تر پیش می رود ؟ چرا ؟،در هرمورد : تمرین 









)g(HI)g(H)g(I

)g(HI)g(H)s(I
)

2
2

1
22

22









)g(H)aq(MgCl)aq(HCl

)g(H)aq(MgCl)aq(HCl
)

22

222
پودر منیزیم 

نوار منیزیم 
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اثر دما-3

.سرعت واکنش ها را افزایش می یابد ،افزایش دما 

بنابراین . انرژی ذرا ت را به هنگام برخورد افزایش می دهد ،زیرا افزایش دما 

.برخورد های موثر افزایش یافته و سرعت واکنش بیش تر می شود

 هم سرعت واکنش های گرماده و هم سرعت واکنش های گرماگیر،با افزایش دما،

.افزایش می یابد 

جمد برای نگهداری طولانی مدت فرآورده های گوشتی و پروتئینی ، آن ها را من: 1مثال 

شود را می کنند زیرا دمای پایین سرعت فرآیند های شیمیایی که منجر به فساد آن ها می

.کاهش می دهد 

با اسید آلی در دمای اتاق به ( KMnO4) محلول بنفش رنگ پتاسیم پر منگنات : 2مثال 

.کندی واکنش داده و بی رنگ می شود ، اما در دمای بالا به سرعت بی رنگ می شود
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:  3مثال 
)g(H)aq()OH(Mg)l(OH)s(Mg 222 

آب سرد 

آهسته تر 

)g(H)aq()OH(Mg)l(OH)s(Mg 222 

آب جوش

سریع تر 
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ایش افزایش دما جنبش ذرات ماده واکنش دهنده را افز: ( برای علاقمندان شیمی ) نکته

: داده واز دو طریق باعث افزایش سرعت واکنش می شود 

.افزایش تعداد برخورد ها در واحد زمان و در واحد حجم ظرف -1

.افزایش انرژی ذرات به هنگام برخورد با یکدیگر -2

هر دو مورد باعث می شود تعداد برخورد های موثر میان ذرات واکنش دهنده افزایش 

.یافته و واکنش سریع تر انجام شود 

.  به هنگام برخورد بیش تر است انرژی ذرات روی افزایش ،دما البته تأثیر افزایش -

بیش تر می ٪2تعداد برخورد ها حدود  ،دما C ْ 10تجربه نشان می دهد که با افزایش

این افزایش زیاد .افزایش می یابد ٪300تا 100در حالی که سرعت واکنش ،شود 
.به هنگام برخورد است ،به علت انرژی بیش تر ذرات،سرعت 
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کاتالیزگر-4

غییر کاتالیزگر ماده ای است که سرعت واکنش را زیاد کرده و در پایان واکنش بدون ت

.  باقی می ماند

.  بنابراین از یک کاتالیزگر بارها وبارها می توان استفاده کرد 

:  مثال 

در دمای ( آب اکسیژنه ) محلول هیدروژن پراکسید 

. اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند 

در حالی افزودن چند قطره محلول پتاسیم یدید به آن 

باعث می شودبا سرعت زیادی واکنش تجزیه آن انجام

.شود 

ند نقش کاتالیزگررا در این واکنش ایفا می کKIحاصل از محلول ( -I)یون یدید : توجه 

. ، نقشی نداشته و یون تماشاچی است +Kو یون 

H2O2 (aq)                        2H2O(l) + O2(g)      
I – (aq)
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مثال دیگر از کاتالیزگرهاچند

ا فاقد برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می شوند ، زیرا بدن آن ه: 1مثال 

.  دهد  آنزیمی است که بتواند به عنوان کاتالیزگرسرعت هضم چنین موادی را افزایش

که آغشته به خاک باغچه است سریع تر می سوزد زیرا ، خاک باغچهقندی : 2مثال 

.  کاتالیزگر مناسب برای این واکنش است 

( یادآوری شیمی دهم : ) دو مثال دیگر 

نش گاز هیدروژن واکسیژن در دمای اتاق و در کنار یکدیگر ، سال های طولانی واک

ب می نمی دهند اما در حضور فلز پلاتین به سرعت با هم ترکیب شده و تبدیل به آ
. شوند 

 فرآیند هابر در حضور کاتالیزگر آهن به شکل بهینه انجام می شود  .

2 H2 (g) +  O2 (g)                        2H2O(l) 
pt

N2 (g) +  3H2 (g)                      2NH3(g) 
Fe(s)
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90صفحۀ 
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اثر غلظت-5

زیرا میزان . سرعت واکنش بیش تر می شود ،با افزایش غلظت بیش تر واکنش ها در 

.واکنش سریع تر انجام می شود ،برخورد ذرات واکنش دهنده با یکدیگر افزایش یافته 

:  مانند 
)s(OF)هوا(O)گداخته(Fe 322 

)s(OF)خالص(O)گداخته(Fe 322 

خیلی کند

سریع

%21درصد خلوص 

%100درصد خلوص 
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اثر تغییر فشار بر روی سرعت واکنش

،ش فشارزیرا با افزای. اثر تغییر فشار بر روی مواد گازی همانند اثر تغییر غلظت است

.ملکول های گاز به هم نزدیک شده غلظت بیشتر می شود و بالعکس

ثر عامل فشار در صورتی بر واکنش مو( برگشت ناپذیر)در واکنش های یک طرفه 

.است که حداقل یکی از مواد واکنش دهنده گازی شکل باشند

را افزایش می دهد ولی بر 2مثلا در واکنش های زیر افزاش فشار سرعت واکنش 

.اثر ندارد1واکنش 

)s()g(

)g()aq(

BaCOCOBaO)

OOHOH)

)s(

)l(

32

2222

2

1
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مفهوم غلظت 

دو یا چند ماده به کار می ( محلول ) مفهوم غلظت معمولاً برای مخلوط های همگن 

.  رود 

.برای بیان غلظت یک ماده در یک مخلوط ، از روش های متعددی استفاده می شود 

و قسمت در میلیون  ( ملاریته ) مانند درصد جرمی ، درصد حجمی ، غلظت مولی 

(ppm ) و...

.  غلظت مولی ، یکی از کاربردی ترین روش های بیان غلظت است 

ا بیان مول های حل شونده در یک لیتر محلول را غلظت مولی ی: تعریف غلظت مولی 
و با نماد . است ( mol.L-1) یکای مولاریته ، مول بر لیتر . ملاریتۀ محلول می نامند 

. نشان داده می شود  ]...[

.برای محاسبه غلظت مولی از رابطۀ زیر استفاده می شود 

n = تعداد مول ها

V = حجم محلول بر حسب لیتر
 

V

n
A 
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گرم سولفوریک اسید خالص را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را 4/9: تمرین

غلظت مولی محلول حاصل را . میلی لیتر می رسانیم 500با افزودن آب مقطر به 
H2SO4. ) حساب کنید  = 98 g.mol-1)
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اگر جرم گاز . لیتر ، مقداری هوای فشرده وجود دارد 10در کپسولی به حجم : تمرین 
.   د گرم باشد غلظت مولی اکسیژن را در کپسول حساب کنی4اکسیژن موجود در کپسول 
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غلظت مادۀ جامد ومایع خالص 

برای محاسبه غلظت مولی ماده جامد ومایع خالص ، •

(V)را بر حجم خود ماده ( n)باید تعداد مول آن 

. تقسیم کنیم 

(m)باید جرم آن ( n)برای تعیین تعداد مول ماده •

.تقسیم کنیم ( M)را بر جرم مولی آن 

از ( d)از طرفی می دانیم چگالی یک ماده •

. بدست می آید ( V)بر حجم آن ( m)تقسیم جرم آن 

چون جرم مولی و چگالی یک مادۀ جامد یا مایع خالص در یک دمای معین ثابت است و به : نتیجه 

، مقدارآن  بستگی ندارد بنابراین غلظت آن نیز عددی ثابت بوده و با افزودن و کاستن از مقدار آن

. تغییری نمی کند 

 
V

n
A 1

M

m
n 2

d

m
V

V

m
d  3

1 32      
M

d
A

d

m
M

m

A
V

n
A  در این رابطه  d  باید

.برحسب گرم بر لیتر باشد 
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:1تمرین 

H2O.)غلظت مولی آب را حساب کنید = 18 g.mol-1 , d (H2O)=1000g.L-1)

کدام یک از عوامل می تواند سرعت واکنش زیر را افزایش دهد ؟ چرا ؟ : 2تمرین 

افزایش فشار گاز اکسیژن ( آ

( گرافیت ) افزودن مقدار بیش تری کربن ( ب

C(s,  گرافیت) + O2 )g(   →   CO2 (g)  
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کدام یک از گزینه های زیر درست است ؟:تمرین 

آهنگ واکنش کمیتی است که نشان می دهد محصول حاصل از هر واکنش تا چه زمانی مورد استف) اده 1

.قرار می گیرد 

هر چه مدت زمان انجام واکنش بیش تر باشد ، یعنی آهنگ واکنش بیش تر است ) 2 .

انفجار واکنش بسیار سریع است ، بنابراین آهنگ واکنش آن نیز بسیار زیاد می باشد ) 3 .

سریع تر سوختن الیاف آهن در ارلن پر از اکسیژن نسبت به هوا ، به دلیل افزایش سطح ت) ماس الیاف 4

. آهن با اکسیژن است 
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دۀ شیب نمودار نشان دهن) با توجه به نمودار های زیر ، چه تعداد از عبارت های زیر درست اند ؟: تمرین 

( سرعت واکنش است 

ب در می تواند ، مربوط به واکنش محلول پتاسیم پرمنگنات با اسید آلی ، به ترتیBو Aنمودار های ( آ

.  درجۀ سانتیگراد باشد 24و 35دماهای 

. تبدیل شودCبه A، نمودار سوختن قند می تواند از ( شن) با استفاده از خاک ( ب

. تبدیل شود Bمی تواند به نمودار Cدر واکنش تجزیۀ کلسیم کربنات جامد ، با خرد کردن آن ، نمودار ( پ

و A، سدیم و پتاسیم باشد ، نمودار آن ها می تواند به ترتیب X، اگر → X(s) + H2O(l)در واکنش ( ت

B باشد  .

1 )12 )23 )34 )4
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پایان قسمت سوم جلسه آینده امتحان
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سرعت واکنش از دیدگاه کمی 

ا هم  آشنا و در مقایسه بکیفیدر مباحث قبلی ، با سرعت واکنش های شیمیایی  به طور 
.  شدیم 

لازم است سرعت ... اما در پژوهش های علمی ، فناوری های نو ، تولید داروها و 
.  اندازه گیری و بیان شود کمیواکنش ها به طور دقیق و به شکل 

بر چون در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان از مقدار واکنش دهند ها کاسته شده و
مقدار فرآورده ها افزوده می شود، پس می توان سرعت واکنش را به طور کمی و 

یان کرد براساس مصرف ویا تولید یک از مواد شرکت کننده در واکنش اندازه گیری و ب
  .

ودر نهایت کند شده ،واکنش سرعت مصرف یا تولید یک ماده درطی انجام یک معمولاً 
ی ودر یک بازه زمانمتوسط به همین دلیل سرعت واکنش به صورت ،به صفر می رسد 

معین اندازه گیری می شود 

ه ی آهنگ مصرف یا تولید یک ماده ی شرکت کننده در واکنش در گستر،به بیان دیگر 
ی و آنرا با      نمایش م. زمانی قابل اندازه گیری را سرعت متوسط آن ماده می گویند 

( نرخ آهنگ یا سرعت = Rate. ) دهند 
R
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سرعت مصرف رنگ غذا را بر حسب مول بر دقیقه با توجه به شکل زیر : 1مثال 

( کتاب 84شکل صفحۀ . ) حساب کنید 



برهانی                    chemteacher94@275اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

کتاب 85خود را بیازمایید صفحۀ :  2مثال 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

تغییر غلظت ،(Δn)سرعت مصرف یا تولید یک ماده را می توان بر حسب تغییر مول
]  [(Δ ) و یا تغییر حجم(ΔV) تغییر فشار ،(ΔP ) تغییر جرم ،(Δm ) آن ماده ... و

.در واحد زمان اندازه گیری کرد 

.  اما استفاده  از برخی از این روش ها  ، دارای محدودیت  هایی است 

                  اندازه گیری سرعت بر حسب  تغییر مول  در واحد زمان

.برای هر حالتی از ماده قابل استفاده است 

( aq)و محلول های آبی( l)مایعات ،( s) جامدات ،( g) گازها 

 در واحد زمان                  غلظت  اندازه گیری سرعت بر حسب  تغییر

. قابل استفاده است ( aq)و محلول های آبی،( g)فقط برای گازها 

در واحد زمان                  حجم  گیری سرعت بر حسب  تغییر اندازه 

رف ، قابل استفاده است زیرا در طول انجام واکنش با تولید یا مص( g) فقط  برای گازها 
ل های آن گاز ها تغییر حجم قابل توجهی ایجاد شده  و این تغییر حجم با تغییر تعداد مو

.  ها متناسب است 

 کم تر استفاده می شود تغییر جرم و تغییر فشار از  .

)
t

n
(




 
)

t
(




)
t

V
(
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سرعت  متوسط تولید یا مصرف مواد اندازه گیری 

شرکت کننده در واکنش 

بر حسب تغییر مول 
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:  واکنش فرضی زیر را در نظر می گیریم :مثال 

کاسته شده و Bو Aدر این واکنش با گذشت زمان و پیشرفت واکنش از تعداد مول های 

.  افزوده می شود Dو Cبه تعداد مول های 

: را محاسبه کنیم Aاکنون می خواهیم سرعت مصرف ماده 

dDcCbBaA 

)A(
n

t

1

1 زمان اولیه 

Aتعداد مول های اولیه ی 

)A(
n

t

2

2 زمان ثانویه 

Aنهایی تعداد مول های 

012

12





)A()A()A(

)A()A(

nnn

nn

0
12

12 










t

n

tt

nn
R

)A(
_

A

زیرا در رابطه فوق قبل از کسر علامت منفی به کار رفته است

.سرعت واکنش هیچ گاه منفی نخواهد بود 
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:  واکنش فرضی زیر را در نظر بگیرید 

:  را محاسبه کنیم Cاکنون می خواهیم سرعت مصرف ماده 

dDcCbBaA 

)C(
n

t

1

1 زمان اولیه 

Cتعداد مول های اولیه ی 

)C(
n

t

2

2 زمان ثانویه 

Cنهایی تعداد مول های 

012

12





)C()C()C(

)C()C(

nnn

nn

0
12

12 










t

n

tt

nn
R

)C(
_

C

را بر نیازی نیست  زیدر رابطه فوق قبل از کسر علامت منفی 

.حسب تولید فراورده مثبت بدست می آید 
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:برای واکنش فرضی زیر :تمرین 

را بنوسید  Dو تولید Bفرمول محاسبه سرعت مصرف 

dDcCbBaA 
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علامت منفی در رابطه محاسبه سرعت برای واکنش دهنده ها و علامت مثبت: 1نکته 

.برای فراورده ها به کار می رود 

ق برای رهایی از علامت مثبت و منفی ، می توان از علامت قدر مطل: یک نکته جالب

:  استفاده کرده و رابطه فوق را به صورت زیر نوشت 

 (X می تواند واکنش دهنده و یا فراورده باشد) .

mol.min-1یا mol.S-1یکای سرعت بر اساس رابطه اسلاید قبل می تو اند : 2نکته 

ر برای واکنش های سریع تمعمولاطبیعی است که یکای             . باشد mol.h-1یا 

.استفاده می شود 

1s.mol

t

n
R

)X(
X
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را در ظرفی قراد دادیم تا مطابق با معادله ی زیر تجزیه N2O4مول گاز 10: مثال 

سرعت . مول رسیده است 5دقیقه از شروع واکنش مقدار آن به 30بعد از . شود 
.بدست آورید مول بر ساعت و مول بر دقیقه را بر حسب N2O4مصرف 

n1=10 mol
n2= 5 mol

Δn=n2 –n1 = 5-10= - 5mol

t1=0
t2= 30 min Δt=t2 –t1 = 30 - 0=-30 min

min

mol
/

min

mol

t

n
R

)ON(

ON 170
30

542

42 
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دو نکته در مورد سرعت تولید ویا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش
غاز در آبیش تر واکنش ها . سرعت واکنش تابع غلظت واکنش دهنده هااست : نکته یک 

ولی با گذشت  ٬یعنی هنگامی که غلظت واکنش دهنده ها زیاد است سریع انجام می شوند 
. با مصرف واکنش دهنده ها سرعت آن ها رفته رفته کاهش می یابد زمان و
٬با گذشت زمان هم سرعت مصرف واکنش دهنده ها و هم سرعت تولید فرآورده ها : ۲نکته 

. هر دو کاهش می یابد 
:در واکنش فرضی : مثال 

. سرعت مصرف آن کاهش می یابد ٬کاهش می یابد Aهنگامی که با گذشت زمان غلظت 
نیز با سرعت کم  Bماده ی  ٬با سرعت کم تری مصرف شود Aطبیعی است که وقتی ماده 

. تری تولید می شود 
و با  پیشرفت می کنندسرعت ثابتی از واکنش ها وجود دارند که همواره با شمار اندکی )

.(گذشت زمان سرعت آن ها کاهش نمی یابد

BA 
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مواد شرکت کننده در واکنش« زمان –مول » بررسی نمودار 

A  →  B

ل 
مو

زمان

B

ل 
مو

زمان

B

A

ل 
مو

زمان

A

با گذشت زمان از مول های واکنش دهنده  

. کاسته می شود 

با گذشت زمان به مول های فرآورده افزوده 

. می شود 

لحظۀ پایان واکنش  
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و یا همۀ آن( ماده اضافی ) یکی از واکنش دهنده ها در یک واکنش ممکن است : نکته

در این صورت نمودار . نشوند به طور کامل مصرف ( در واکنش های تعادلی ) ها 
:مول زمان برای آن ها چنین خواهد بود 

ل 
مو

زمان

A
با گذشت زمان از مول های واکنش دهنده  

. کاسته می شود ولی به صفر نمی رسد 

لحظۀ پایان واکنش 

(  یا رسیدن به تعادل ) 
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برای واکنش دهنده و فرآورده « زمان –سرعت »نمودار 

قدر مطلق شیب خط مماس بر منحنی در هر نقطه ، سرعت « زمان –مول »در منحنی های 
.  مصرف و یا تولید ماده را در آن لحظه نشان می دهد 

...  ز و سرعت تولید فراورده نی...   با گذشت زمان ، سرعت مصرف واکنش دهنده  : نکته مهم 
.    می یابد 

.  است کامل بالا ، برای واکنش های « زمان-سرعت » نمودار: توجه

ل 
مو

ده
هن

 د
ش

کن
وا

Aزمان

R1

R2 R3

R1 > R2 > R3

  
ده

ر
آو

ر
 ف

ل
مو

زمان
B R1

R2

R3 R1 > R2 > R3

ف 
ر
ص

 م
ت

ع
ر
س

A
 (

R) زمان

A ت
ع
ر
س

د 
ولی

ت
B

(
R)

زمان

B
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زه گیری سرعت  اندا

بر حسب تغییر غلظت 



برهانی                    chemteacher94@290اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

تعیین سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش

بر حسب تغییر غلظت 

برای واکنش دهنده ها یا فراورده هایی به کار می رود که به ،این روش بیان سرعت 
ش زیرا به هنگام پیشرفت واکن. باشند(aq)ویا به صورت محلول در آب (  g) حالت گاز 

.غلظت این گونه مواد تغییر می کند ،

 Mغلظت مولار یا مولاریته است که با حرف ،منظور از غلظت در این مبحث : توجه 
.  نشان داده می شود ]   [ ویا 

g(D)aq(C)s(B)aq(A(:برای  واکنش فرضی  22 

 
 2

1

A

A Aغلظت اولیه 

Aغلظت نهایی 

          01221  AAAAA
 
t

A
RA
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برای رهایی از علامت مثبت ویا منفی در این روش چه پیشنهادی دارید ؟: سوال 

زیرا غلظت  ٬را نمی توان با کمک تغییر غلظت آن بیان کرد  Bسرعت مصرف ماده : توجه
واز هر چند که مصرف شده. ) در طول انجام واکنش ثابت است و تغییری نمی کند Bماده 

.( تعداد مول های آن کاسته می شود 
ری و تغییثابت استدر طول انجام واکنش جامدات ومایعات خالص  غلظت : نکته مهم 

ت غیر بنابراین بیان سرعت متوسط مصرف یا تولید آن ها به روش تغییر غلظ. نمی کند
(268اسلاید .)ممکن است 

 
 2

1

C

C Cغلظت اولیه 

Cغلظت نهایی 

          01221  CCCCC  
t

C
RC
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:  برای واکنش : مثال 

بنابراین یکای سرعت در این روش می تواند یکی. است Mیکای غلظت              یا : توجه 
:  از یکاهای زیر باشد 

 (یا          )           مول بر لیتر بر ثانیه

 (یا            )           دقیقه  مول بر لیتر بر

 (یا          )          مول بر لیتر بر ساعت

)g(H)aq(ZnCl)aq(HCl)s(Zn 222 

بی معنی

 
t

Zn
R Zn

_




  

t

HCl
RHCl

_




 

t

ZnCl
R ZnCl

_




 2

2

 
t

H
RH

_




 2

2

1L.mol

s.L

mol

min.L

mol

h.L

mol

1s.M

1min.M

1h.M
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مواد شرکت کننده در واکنش « زمان –غلظت » بررسی نمودار 

( aq)و محلول در آب ( g)برای مواد شرکت کننده گازی « زمان-غلظت » نمودار 

.است « زمان –مول » همانند نمودار 

یعنی برای واکنش دهنده نزولی و برای فرآورده صعودی 

اما برای یک ماده شرکت کننده مایع خالص

به« زمان –غلظت » و یا جامد نمودار 

چرا ؟. شکل مقابل است 
ه 

رد
آو

ر
 ف
ت

ظ
غل

زمان

B

ه 
ند

ده
ش 

کن
وا

ت 
ظ

غل

زمان

A

با گذشت زمان از غلظت واکنش دهنده  

. کاسته می شود 

با گذشت زمان به غلظت فرآورده افزوده می 

. شود 

ه 
ند

کن
ت 

رک
ش
ت 

ظ
غل

  
مد

جا
ا 
 ی
ص

خا
ع 

ای
م

زمان
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کدام دو نمودار زیر در مورد تغییرات غلظت و مول مواد شرکت کننده در : سوال
به درستی نمایش داده شده است ؟  )A(l)  →  B)gواکنش فرضی 

آ و ب) 1

ت وپ) 2

آ وپ) 3

ت وب ) 4

ت 
ظ

غل

زمان

B

A
ل 

مو

زمان

B

A

ت 
ظ

غل

زمان

B

A

ل 
مو

زمان

B

A

تپبآ
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زه گیری سرعت  اندا

بر حسب تغییر حجم 
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تعییین سرعت متوسط تولید و یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش

بر حسب تغییر حجم

می توان سرعت ،باشد ( g)هر گاه واکنش دهنده یا فراورده ی یک واکنش به حالت گاز

.تولید یا مصرف شدن آن را بر حسب تغییر حجم بیان کرد 

تغییر حجم ،در طی انجام واکنش  ( aq)و محلول ( l)مایع ،( s)مواد جامد : توجه

تغییر بنابراین اندازه گیری سرعت مصرف یا تولید آن ها بر حسب. محسوسی ندارند

.حجم قابل اندازه گیری نیست 

:برای واکنش : مثال 

:  داریم 

)g(O)g(SO)g(SO 223 22 

t

V
R

SO
SO

_




 3

3
t

V
R

SO
SO

_




 2

2
t

V
R

O
O

_




 2

2
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ی از اگر سرعت واکنش برحسب تغییر حجم اندازه گیری شود ، یکای آن یک:نکته 

:  موارد زیر خواهد بود 

مفهوم ورابطه میان یکاهای حجم: یاد آوری 

hmins

mLLm3
یایا

یایا

یکای حجم

یکای زمان

mL1cc1cm1 3
==
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ر یکای داده شده برای سرعت تولید یا مصرف هر یک از مواد در واکنش زی: تمرین 

در کدام گزینه نادرست است ؟ 

4KNO3 (s) → 2 K2O(s) + 2N2(g) + 5 O2

1)

2)

3)

4   )

min.L

mol
:RO2

s

mol
:R OK2

s

mL
:R N2

s.L

mol
:RKNO3
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

رابطۀ سرعت تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش با 

ضرایب استوکیومتری آن ها 

ت در یک واکنش ، هر چه ضریب استوکیومتری یک ماده بزرگ تر باشد ، سرع(  1

.  تولید یا مصرف آن بیش تر است 

دو( بر حسب مول بر ثانیه ) در واکنش زیر سرعت مصرف سدیم : به عنوان مثال 

.سرعت تولید هیدروژن است برابر

2  Na(s) + 2 H2O(l) → 2 NaOH(aq) + 1  H2(g)

به طور کامل مصرف می شود ، در همان زمان دو مول سدیم زیرا ، در مدت زمانی که 

.  تولید می شود یک مول هیدروژن 

ناسب با واکنش ، متسرعت تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در پس می توان گفت که 

:  پس می توان نوشت . ضرایب استوکیومتری آن هاست 

2

2

2
1
2

HNa

H

Na RR
R

R
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:  تمرین 

در واکنش زیر ، سرعت تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش را با هم ( آ
.  مقایسه کنید 

باشد ، mol.min-16اگردر یک بازۀ زمانی معین ،  سرعت تولید گاز آمونیاک ( ب

سرعت مصرف هیدروژن بر حسب مول بر ثانیه چقدر خواهد بود ؟ 

N2(g)   +  3H2(g)   →   2NH3(g)
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

د ، در یک معادله شیمیایی ، هر چه ضریب استوکیومتری یک ماده بزرگ تر باش(2
آن ماده بیش تر « زمان –غلظت » یا « زمان -مول» شیب منحنی مربوط به نمودار 

.  خواهد بود 

مواد « زمان-مول»نمودار ، N2(g)   +  3H2(g)   →   2NH3(g)برای واکنش : مثال 

.(به شیب منحنی ها دقت کنید . ) شرکت کننده در واکنش به شکل زیر است 

( فرض می کنیم واکنش کامل است)
H2

ل 
مو

زمان

NH3

N2
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

د مقابل مربوط به کدام یک از از واکنش های زیر می توان« زمان-مول »نمودار : سوال

باشد ؟

(2 1SO2(g)  +   O2(g)  →  2SO3(g) 

(2N2(g)  +   3H2(g)  →  2NH3(g) 

(2 3H2O2(aq) → 2H2O(l) + O2(g) 

(CaCO 43(s)  →  CaO(s) + CO2(g) 

ل 
مو

زمان
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

مقابل مربوط به کدام یک از از واکنش های زیر می « زمان-غلظت »نمودار : سوال

تواند باشد ؟

(2 1A(l) →  B)g( +   C(g) 

(22A(aq) →  2B(aq) +  C(l) 

(A(s) + 32B(aq) →C(aq) 

(42A(g) + B(l) →  2 Ca (g)

ل 
مو

زمان
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

.همیشه ، در یک واکنش مقدار واکنش دهنده به صفر نمی رسد : نکته 

:در دو مورد زیر شاهد این رویداد هستیم 

واکنش تعادلی است ) در واکنش های تعادلی بعد از این واکنش دهنده های به . 1

شوند فرآورده تبدیل شدند ، همزمان فرآورده ها هم می توانند به واکنش دهنده تبدیل

بنابراین در این واکنش ها مقدار هیچکدام از واکنش دهنده ها به صفر نخواهد . 

(12سال 3شیمی . )رسید 

ی وارد واکنش از نوع کامل است اما واکنش دهنده ها به نسبت ضرایب استوکیومتر2)

ه  طبیعی است در این واکنش ها فقط مقدار واکنش دهند. ظرف واکنش نشده اند 

محدود کننده به صفر می رسد و مقداری از مادۀ  یا مواد اضافی در پایان واکنش
.  باقی می ماند 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

مول گاز گوگرد دی اکسید را در ظرفی وارد می کنیم 5مول گاز اکسیژن و 5: مثال 
–مول » نمودار . دقیقه زمان ، واکنش به طور کامل انجام می شود 10بعد از گذشت 

SO2(g) +  O2(g)  →  2 SO3(g) 2.را برای این واکنش رسم کنید « زمان 

ل 
مو

زمان
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

حل مسائل سرعت 

می با این کار بهتر. تقسیم می کنیم ( تیپ)دسته 4برای حل مسائل سرعت آ نها را به 
.توان به مسئله پرداخت وروش مناسب را برای حل آن بکار برد 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

مسائل دسته اول

در این دسته از مسایل سرعت که ساده ترین مدل آن می باشد،اطلاعات 

مربوط به یک ماده ی شرکت کننده در واکنش داده می شود( جرم،مول،غلظت یا حجم)

.و سرعت تولید یا مصرف همان ماده خواسته می شود

در این سری از مسایل سرعت،  نیازی به نوشتن معادله ی واکنش و موازنه ی آن 

.ندارید و فقط باید حواستان به تبدیل یکاها باشد
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

پس از سه دقیقه . مقداری              را در ظرف یک لیتری گرم می کنیم: 1مثال 

مولاز آن تجزیه نشده باقی می 0/03مول و پس از پنج دقیقه از آغاز واکنش 0/08

سرعت متوسط تجزیه شدن آن در این فاصله زمانی چند مول بر دقیقه است؟. ماند

)g(ON 52
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ثانیه در هیدروکلریک اسید از بین می5گرم فلز منیزیم در مدت 0/48مقدار : 2مثال 

سرعت متوسط از بین رفتن منیزیم چند مول بر دقیقه است ؟. رود

1)0/042)0/243)0/02

4)1/2

داده شده و سرعت از بین رفتن ،چون در این سوال جرم منیزیم مصرف شده  : جواب

پس نیازی به نوشتن معادله ی واکنش منیزیم با . همین ماده خواسته شده است

.هیدروکلریک اسید نیست، ولی باید جرم منیزیم به مول و زمان به دقیقه باشد
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

پس از . لیتر آب انداخته و مخلوط را هم می زنیم0/5یک تکه قند را داخل : 3مثال 

سرعت انحلال این تکه قند در. دقیقه، غلظت محلول                 می شود0/2گذشت 

دمای آزمایش برحسب مول بر ثانیه کدام است؟

(0/1 12)0/23)0/34)0/4

غلظت              محلول نشان می دهد که در هر لیتر از این محلول مقدار               : جواب 

لیتر است، می توان مقدار مول قند 0/5با توجه به اینکه حجم محلول . قند حل شده است
:حل شده را به صورت زیر محاسبه نمود

142 L.mol/

mol/42
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

دقیقه، 3مقداری کلسیم برمید را در نیم لیتر آب وارد می کنیم پس از : 4مثال 

ر سرعت انحلال این ترکیب یونی چند مول ب. می رسد60٪درصد جرمی محلول به 

)                               (دقیقه است ؟

1 )1/332 )1/253)2/674)0/4

18040  mol.g:Br,Ca
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

مسائل دستۀ دوم

مربوط به یک ماده ( جرم،مول،غلظت یا حجم)در سری دوم مسایل سرعت اطلاعات 

گر یا شرکت کننده در واکنش داده می شود، ولی سرعت تولید یا مصرف شدن ماده ای دی

ه ی برای حل این نوع مسایل، باید معادله ی موازنه شد. سرعت واکنش خواسته می شود

.واکنش را بنویسیم 

.(مسایل سرعت سری دوم، ترکیبی از سنتیک و استوکیومتری است)
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

غلظت        در پایان ثانیه پنجم ،اکسید ( v)اگر در واکنش تجزیه ی نیتروژن : 1مثال 

،برابر                مول بر لیتر باشد ،120برابر              و در پایان ثانیه ی ،

برابر چند مول برلیتر بر ،سرعت متوسط تشکیل      در فاصله ی بین این دو زمان 

ثانیه است ؟ 

1 )

2)

3)

4)

2NO
21012 /

210125 /

2O

2102 
3102 
3105 
4105 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:ابتدا سرعت تولید            را حساب می کنیم 

.را داشته باشیم ( V)اکنون لازم است معادله موازنه شده واکنش تجزیه ی نیتروژن 

:  با توجه به این معادله داریم 

)g(O)g(NO)g(ON 2252 42 


2

222

1414 O

OONO
R

R....RR

 

 











t

NO
R

ttt

MMNO

NO
2

12

122

2

2NO
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

: 2مثال 

سرعت . لیتر گاز نیتروژن نیاز است 56برای پر شدن کیسه ی هوای یک خودرو 

تا این کیسه ی هوا در مدت یک ثانیه ،باید چند مول بر ثانیه باشد ،مولد گاز واکنش 
(N=14()است ن پس از انفجار چگالی گاز نیتروژ) پرشود ؟ 

1)

2)

3   )1

4)

11 L.g

3
1

3
2

3
4
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

لیتر گاز 5/6مقدار ،ثانیه 50پس از ،اگر در واکنش سوختن کامل اتانول : 3مثال 
چند مول ،اکسیژن مصرف سرعت متوسط ،تولید شود  STPکربن دی اکسید در شرایط 

بر دقیقه است ؟

(0/25 1

(10/33 2

(0/42 3

(0/45 4
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

مطابق ،ناخالصی است ٪60که دارای Aگرم نمونه ی ناخالص 4:45/45تمرین 

:معادله ی 

0/5برابر  Dدقیقه انجام شود و چگالی گاز 4اگر واکنش در مدت . تجزیه می شود 

و D=32) چند لیتر بر دقیقه است ؟ Cسرعت متوسط تولید گاز ،گرم بر لیتر باشد 

101=A)

1 )5/4

2 )2/16

3 )3/6

4 )1/44

)g(D)g(C)s(B)s(A 5224 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

گرم کربن وارد 432اکسید را با ( III) کیلو گرم آهن 3/2،برای تولید آهن : 5مثال 

ساعت به پایان برسد و بازده واکنش برابر2اگر این واکنش در مدت . واکنش می کنیم 
و Fe= 56) سرعت متوسط تولید گاز در این واکنش چند            است ؟،باشد 75٪

16=O 12و =C)

1)0/225

2)0/15

3)0/25

4)0/1875

1min.mol
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

مسائل دستۀ سوم

جدول یا شکل استخراج ،باید اطلاعات لازم از داده های یک نمودار ،در این مسائل 

.آنگاه با کمک این اطلاعات برای حل مسأله استفاده شود ،شده 

...  زمان و–سرعت ،زمان –قبل از حل مسایل لازم است نمودار های غلظت : توجه ) 

.(را مطالعه کنید 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

به ،اگر در صورت تست بازه زمانی برای محاسبه سرعت ذکر شده باشد : 1مورد 

تغییر غلظت و یا تغییر حجم را بدست آورده و،تغییر مول ،کمک جدول ویا نمودار 

.  مسأله را حل می کنیم

20واکنش در فاصله زمانی بین سرعت تولید محصول،با توجه به شکل مقابل : مثال 

به کدام عدد نزدیک تراست ؟،ثانیه برحسب میلی لیتر برثانیه 35تا 

1)0/50

2)0/66

3)1/33

4)2/10

)g(NH)g(H)g(N 322 23 

--100

--80

--60

--40

--20

5040302010
(s)زمان

(mL)حجم 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ای محاسبه سرعت مشخص نشده ربازه زمانی ب،چنانچه در صورت سوال :2مورد 

. ) به طور قراردادی باید سرعت متوسط را از آغاز تا پایان واکنش محاسبه کرد،بود 
. (زمانی که نمودار مجانب افقی پیدا می کند= و پایان t=0آغاز 

سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش ،با توجه به شکل: مثال 

چند             است ؟ 

(1/5 1

(1/2 2

(0/95 3

(0/65 4

)g(H)aq(MgCl)aq(HCl)s(Mg 222 13 s.cm

--100

--90

--80

--70

--60

--50

--40

--30

--20

--10

70605040302010 (s)زمان

mL)حجم
)
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

به شکل ،داده های مسأله  به جای نمودار ،چنانچه در سوالی مشابه تست قبلی3مورد 

نخستین لحظه ای است که مقدار ماده بدون ،لحظه پایان ،جدول در اختیار ما قرار گیرد 
.  تغییر باقی مانده باشد 

حجم گاز هیدروژن حاصل از واکنش کلسیم با آب : مثال 

. مطابق باداده های جدول مقابل است ،نسبت به زمان 

سرعت متوسط تشکیل آن را بر حسب لیتربر ثانیه کدام است ؟

1-2/5

2-3/5

3-5

4-7

t(s) 10 20 30 40

V(L) 35 60 75 75
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

مسائل دستۀ چهارم

ن، ی زمانی معیبرخی واکنش های شیمیایی به گونه ای انجام می شوند که در هر بازه 

دو رابطه ی زیر را برای این گونه واکنش ها به. مقدار واکنش دهنده نصف می شود

.خاطر بسپارید

n :مقدار دفعاتی که مقدار ماده نصف می شود.

Δt :کل زمان انجام واکنش

زمان لازم برای هر بار نصف شدن مقدار ماده : 

2
1tnt 

2
1t

n2 مقدار اولیه

مقدار باقیمانده
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

هر ساعت واکنش                                 به صورتی پیش می رود که در : 1مثال 

اگر غلظت ماده ی اولیه برابر               باشد، . غلظت ماده ی اولیه نصف می شود

ملکول های        ، چند ساعت زمان لازم است ؟93/75٪برای تجزیه ی 

(142 )53 )84 )10

:  جواب 

)g()g()g(
BAAB 22 

11 L.mol

2AB

ht 1
2
1 

?t 

مقدار اولیه = 
11 L.mol

مقدار باقیمانده= مقدار اولیه –مقدار مصرف شده 

106250937501  L.mol//

n2 مقدار اولیه

مقدار باقیمانده

4162  nn 1

0/0625

hhTnt 414
2
1 

مصرف شده 11 93750
100

75931   L.mol/
/

L.mol
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

دقیقه غلظت آب 90در هر واکنش                                         در : 2مثال 

د،  پس برابر                باشاگر غلظت اولیه ی آب اکسیژنه . اکسیژنه نصف می شود

ساعت از شروع واکنش، غلظت آب اکسیژنه چند مول بر لیتر خواهد 4/5از گذشت 

؟بود 

:  جواب 

)g()l()aq(
OOHOH 2222 22 

12 L.mol
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

سرعت واکنش 

صحبت تا کنون راجع به سرعت تولید و یا مصرف یکی از مواد شرکت کننده در واکنش
.  اکنون می خواهیم راجع به سرعت خود واکنش صحبت کنیم . کردیم 

.  میزان پیشرفت واکنش را در واحد زمان نشان می دهد سرعت واکنش ، 

از تقسیم سرعت متوسط هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش  بر ضریب 
.سرعت واکنش به دست می آید ،استوکیومتری آن در معادله موازنه شده 

:برای واکنش فرضی 

:  خواهیم داشت 

:یا 

 سرعت واکنش
سرعت متوسط یکی از مواد شرکننده در واکنش 

ضریب استوکیومتری آن

dDcCbBaA 

d

R

c

R

b

R

a

R
R

D

_

C

_

B

_

A

_

واکنش 

td

n

tc

n

tb

n

ta

n
R DCBA

واکنش
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

باید معادله ی موازنه شده ی واکنش را ،برای بدست آوردن سرعت واکنش : 1نکته 

.داشته باشیم 

،برابر با یک باشدAضریب استوکیومتری ماده ،اگر در معادله موازنه شده : 2نکته 

.است Aسرعت واکنش برابر با سرعت متوسط مصرف یا تولید  ،در این صورت 

را با سرعت متوسط هر یک از مواد سرعت واکنش رابطه ،در واکنش زیر : مثال 

.شرکت کننده در واکنش بنویسید 

:  پاسخ 

)g(O)g(NO)g(ON 2252 42 

2
2252

142
OR

OR
R,

NOR
R,

ONR
R

_
_

واکنش

_

واکنش

_

واکنش 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

در اگر میان سرعت متوسط واکنش و تغییر غلظت گونه های شرکت کننده: 1مثال 

واکنش فرضی رابطۀ زیر برقرار باشد ، معادلۀ واکنش کدام است ؟ 

(D(g) + 13B(g) → 2A(g) + 4C(g)

(22A(g) + 4C(g) →D(g) + 3B(g) 

(D(g) + 34C(g)→ 2A(g) + 3B(g)

(44C(g) + 3B(g) → 2A(g) +D(g)

       
t

D

t

B

t

C

t

A
Rواکنش





















342
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

د اگر رابطۀ زیر میان واکنش دهنده ها و فرآورده های یک واکنش برقرار باش: 2مثال 

، چند عبارت زیر صحیح است ؟ 

.  کاهش می یابد Cبر خلاف مادۀ Dبا گذشت زمان مقدار مادۀ ( آ

. است B +4C→ 3A+ 6Dمعادلۀ واکنش به صورت ( ب

در یک بازه ی زمانی ،Dبه تغییر غلظت مولی ، Cنسبت تغییر غلظت مولی ( پ

. می باشد 2معین برابر 

باشد ، mol.L-1.s-1 4-10×3برابر Aاگر سرعت متوسط تولید یا مصرف مادۀ ( ت

4-10سرعت کل واکنش برابر  mol.L-1.s-1 است .

t

n

t

n

t

n

t

n
R DCBA

واکنش




















643
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در شرایط معین بر اساس معادلۀ واکنش: 3مثال 
-mol.sسرعت واکنش چند . است4x10-3 mol.s-1زیر در گسترۀ زمانی معین برابر

است ؟1

(12x10-3

(23x10-3

(34x10-3

(46x10-3

N2(g)  +  3H2(g)  →  2NH3(g) 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

که در ظرف ،:                                            با توجه به واکنش گازی :4مثال 

لیتری در دمای ثابت با سرعت متوسط                          بر حسب 2سربستۀ 

چند مول گاز        آزاد می شود؟،دقیقه 10پس از . مصرف             انجام می گیرد 

1)

2)

3)

4)

2SO 22ClSO

)g(Cl)g(SO)g(ClSO 2222 
116102  s.L.mol

41042 /
31042 /

21062 /

41062 /
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

می گویند و .... ، حاصل عبارت       را  2A (g) + B(g) → 3C(g)بر اساس واکنش : 1تمرین 

بر حسب Bاز سرعت متوسط مصرف مادۀ ..... بر حسب مول بر ثانیه ، Cسرعت متوسط تولید مادۀ 

. همین واحد است 

سرعت واکنش ) کم تر –1

سرعت واکنش ) بیش تر –2

سرعت لحظه ای مصرف ) 3A– بیش تر

سرعت لحظه ای مصرف ) 4A– تر کم

2
AR
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

مطابق واکنش زیر Aمول مادۀ 20لیتری ، مقدار 4اگر در ظرف سربستۀ : 2تمرین

) ثانیه چند مول گاز در ظرف موجود خواهد بود ؟30تجزیه شود ، پس از گذشت 
.(می باشد mol.L-1.min-1 3سرعت متوسط مصرف مادۀ اولیه برابر 

2A(g) → 3B(g) + C(g) 

1)15

2 )26

3 )15

4 )13
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

2KClO3اگر در واکنش : 3تمرین (s) → 2KCl (s) + 3O2 (g) دقیقه 10پس از،

KClO3مقدار اولیه ،مول ماده ی اولیه باقی مانده باشد 0/7مول گاز تولید شده و 0/6

در شروع واکنش چند مول بوده است ؟ 

1  )0/7

2 )1/1

3 )1/4

4 )1/9
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:4تمرین 

در صورتی. مول بخار متانول در سامانه ی بسته ای در حال تجزیه شدن است0/45

ثانیه ی آغازی واکنش برابر                  20که سرعت متوسط مصرف متانول در 

پس از این مدت چند مول متانول در ظرف وجود خواهد داشت ؟،باشد 

(0/05 1

(0/04 2

(0/02 3

(0/4 4

1020 s.mol/



برهانی                    chemteacher94@337اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ر اگر سرعت متوسط مصرف آلومینیوم در واکنش با هیدروکلریک اسید د: 5تمرین 

ثانیه چند گرم هیدروژن آزاد 30پس از ،مول بر دقیقه باشد 0/1شرایط آزمایش برابر 

می شود ؟

(0/15 1

(0/30 2

(2/7 3

(4/5 4
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:6تمرین 

لیتری 10که در یک ظرف :                                          اگر در واکنش 

سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برابر                       ،سربسته انجام می گیرد 

گرم پتاسیم کلرات به طور کامل تجزیه شود ؟367/5چند دقیقه طول می کشد تا ،باشد 
 (39=K،35/5 =Cl،16 =O)

(10 1

(25

(34

(48

)g(O)s(KCl)s(KClO 23 322 

1100150  s.L.mol/
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

. را حل کنید 90با هم بیندیشیم صفحۀ 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

بررسی دو واکنش مهم کتاب

سولفات ( II)واکنش تیغۀ روی با محلول مس ( آ 

 معادله واکنش:

 محلول مس... رنگ(II ) سولفات به علت وجود یون هایCu2+ موجود در آن است که با گذشت زمان و با
نگ ، محلول به تدریج کم رنگ شده ودر پایان بی ر...  و تبدیل شدن آن ها به فلز  +Cu2مصرف یون های 

. می شود 

 رنگ مس تولید شده طی واکنش ، بر سطح تیغۀ فلزی و ته ظزف ته نشین شود ... فلز.

 یعنی ) طی واکنش ، از مقدار واکنش دهنده هاCu2+ , Zn ... ) و ...  یعنی  ) شده و بر مقدار فرآورده ها
.افزوده می شود ...  ( 

 کم تر است  ... از ... می یابد ، زیرا جرم مولی ...  طی واکنش ، جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش
.  می شود ... جایگزین اتم های  ... و باگذشت زمان ، اتم های

امید و از از آن جایی که قبل و بعد از انجام واکنش ، یون سولفات تغییر نکرده ، می توان آن را یون ناظر ن
. دو طرف معادله حذف کرد 

Zn(s) +   CuSO4(aq)   →ZnSO4 (aq)  +  Cu(s) 
نگر... فلز  نگر... محلول نگر... فلز  نگر... محلول 

Zn(s) +   CuSO4(aq)   →ZnSO4 (aq)  +  Cu(s) 
1mol Zn= … 1mol Cu= …

Zn(s) +   Cu2+(aq)   →Zn2+(aq) +  Cu(s) 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید ( ب

 معادله واکنش:

 می یابد ، زیرا ...  طی انجام واکنش ، از جرم مواد موجود در ظرف واکنش...

ه کاسته شده و به جرم فراورد...  ( و  )  ...  دهنده ها واکنش از جرم  م واکنش با گذشت زمان و انجا

. افزوده می شود ...  ( ،   ...  ،  )  ...  ها 

CaCO3 (s) +   2HCl(aq)   →CaCl2 (aq)  + CO2(g) + H2O(l) 
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

جمع بندی نمودارهای مختلف در سینتیک شیمیایی

نمودار های پیشرفت واکنش

.را نمودار پیشرفت واکنش می گویند « زمان-غلظت» و یا « زمان–مول »نمودار 

محور عمودی غلظت یا مول ماده شرکت کننده در واکنش و محور افقی،در این نمودار 

.دهدرا نشان می زمان 

:  واکنش توجه داشته باشید مورد نمودار پیشرفت به چند نکته زیر در 

از مقدار فراورده ها کاسته شده و به مقدار فراورده ها ،همواره با گذشت زمان –1

زولی بنابراین نمودار پیشرفت واکنش برای واکنش دهنده ها همواره ن. افزوده می شود 

. و برای فراورده ها صعودی است 

.برای واکنش فرضی                     نمودار پیشرفت واکنش به شکل زیر است  )g(B)g(A 

ت
ظ

غل
ا 
 ی
ل
مو

زمان

B

A
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

هم سرعت ،در لحظات ابتدایی واکنش که غلظت واکنش دهنده ها بیش تر است –2
ز از مصرف واکنش دهنده ها و هم سرعت تولید فراورده ها بیش تر است ولی بتدریج ا

هم برای واکنش ،به همین دلیل شیب نمودار پیشرفت واکنش. این سرعت کاسته می شود 
.با گذشت زمان کاهش می یابد ،دهنده ها وهم فراورده ها 

شمار اندکی از واکنش ها ی شیمیایی همواره:توجه 

،با سرعت ثابتی پیشرفت می کنند و با گذشت زمان 

بنابراین مقدار شیب . سرعت آن ها کاهش نمی یابد 

منحنی تغییر مول یا تغییر غلظت گونه ها ثابت است 

.وبا گذشت زمان تغییر نمی کند

ت
ظ

غل
ا 
 ی
ل
مو

زمان

B

A

ت
ظ

غل
ا 
 ی
ل
مو

زمان

B

A

درست نا درست

ت
ظ

غل
ا 
 ی
ل
مو

زمان

B

A
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همه غلظت یا تعداد مول های( یا رسیدن به تعادل ) پس از به پایان رسیدن واکنش –3

.ی مواد شرکت کننده در واکنش در یک زمان به حد ثابتی می رسد 
ت

ظ
غل

ا 
 ی
ل
مو

زمان

B

A

درست تنا درست
ظ

غل
ا 
 ی
ل
مو

زمان

B

A
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شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

ب ضریواکنش دهنده ها و فراورده ها متناسب با تغییر مول ویا تغییر غلظت –4

:بنابراین . در معادله موازنه شده است استوکیومتری آن ها 

تغییر مول ویا تغییر غلظت ،هر چه ضریب استوکیومتری یک ماده بزرگ تر باشد » 

«. آن بیش تر بوده وشیب منحنی پیشرفت آن بیش تر خواهد بود

.ودمول            را در ظرفی وارد کردیم تا مطابق با واکنش زیر تجزیه ش2: مثال 

زمان را برای همه مواد شرکت کننده –در صورت کامل بودن واکنش نمودار مول 

.                                          در واکنش رسم کنید 

52ON

)g(O)g(NO)g(ON 2252 42 

مول

زمان

--4

--3

--2

--1
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ف واکنشی است که یک یا چند واکنش دهنده به طور کامل مصرواکنش کامل : توجه 

.شده و مقدار آن ها به صفر برسد 

واکنش دهنده ها به همهمقدار ،نداشته باشد در این واکنش ها اگر ماده اضافی وجود 

صفربه محدود کننده مقدار فقط،داشته باشد اما اگر ماده اضافی وجود . می رسد صفر

.خواهد رسید 

مول       را مطابق با واکنش                                                    2وNOمول 2: مثال

ل زمان  آن به شک-در صورت کامل بودن واکنش نمودار مول. با هم ترکیب می شوند 

.زیر است 

 در این مثالNO محدود کننده است

.وبه طور کامل مصرف می شود 

و      ماده اضافی است و یک مول 

چرا ؟. از آن باقی می ماند 

2O)g(NO)g(O)g(NO 22 22 

2O

مول

زمان

--2

--1
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هیچ یک از واکنش دهنده ها به طور کامل مصرف نمی ،در برخی از  واکنش ها -5

این واکنش ها . شوند  و همواره مقداری از واکنش دهنده ها در ظرف باقی می ماند 

شرفت بنابراین در نمودار پی. می نامیم ( ناقص) برگشت پذیر بوده و آن ها را تعادلی 

.  مول یا غلظت هیچ واکنش دهنده ای صفر نخواهد شد ،واکنش 

:  مثال 

مول         4مول     و 4در واکنش تعادلی                                                مقدار 
–مول        واکنش به تعادل می رسد نمودار مول 2پس از تولید ،را مخلوط کرده ایم 

.  زمان را برای آن رسم کنید 

)g(NH)g(N)g(H 322 23 

3NH
2H 2N

044

X2+X-X3-

X2X-4X3-4

1n

n

2n

)g(NH)g(N)g(H 322 23 

مول

زمان

--4

--3

--2

--1



برهانی                    chemteacher94@348اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:  توجه 

هرچند که در ،غلظت مواد جامد ومایعات خالص در طول مدت انجام واکنش ثابت است 

مدت انجام واکنش از تعداد مول های آن ها کاسته شده ویا به تعداد مول های آن ها 

: بنابراین .افزوده می شود 

زمان برای واکنش دهنده ها ویا فراورده های جامد یا مایع –منحنی نمودار غلظت » 

«  .است،موازی محور زمان،خالص همواره یک خط راست
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را در یک ظرف یک لیتری وارد کرده مول گاز هیدروژن 2را با گرافیت مول 2: مثال

. واکنش زیر به طور کامل انجام شده است . ایم 

.نمودار های زیر را برای پیشرفت واکنش رسم کنید 

زمان–نمودار مول ( آ

زمان –نمودار غلظت ( ب

)g(CH)g(H),s(C 422 گرافیت
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022

X+X2-X-

XX2-2X-2

1n

n

2n

)g(CH)g(H),s(C 422 گرافیت

مول 

زمان

--2

--1

02Y

X+X2- تغییر ندارد

XX2-2Y

1M

M

2M

)g(CH)g(H),s(C 422 گرافیت
غلظت

زمان

--2

--1

Y
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:  1تمرین 

:را برای واکنش مقابل رسم کنید « زمان –مول »نمودار فرضی 

:  با فرض این که 

درون ظرف وجود داشته باشد  Bمول 2و Aمول 6در لحظه شروع (  آ

.  درون ظرف تشکیل شده باشد  Cمول 3و در پایان 

( واکنش کامل است یا تعادلی؟ ) 

،درون ظرف قرار می دهیم  Bمول2و Aمول 6در لحظه شروع ( ب

. چیزی باقی نمی ماندBدر پایان واکنش از 

)g(C)g(B)g(A 32 
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،درون ظرف قرار می دهیم Bو مقداری Aمول 6در لحظه شروع (ج

.تشکیل شده است Cمول 9چیزی باقی نمی ماند و Bدر پایان از 

،را درون ظرف قرار می دهیم  Bمول 6و Aمول 6در لحظه شروع ( د

.درون ظرف تشکیل شده است Cمول 6در پایان واکنش 
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:2تمرین 

و Aمول 4فرض کنید . زمان را برای واکنش زیر رسم کنید –نمودار فرضی غلظت 

.لیتری  می دهیم تا واکنش به طور کامل انجام شود 2را درون یک ظرف Bمول6

)g(C)g(B)s(A 23 
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مطابق واکنش زیر  Aمول مادۀ20لیتری ، مقدار 4اگر در ظرف بسته : 3تمرین

) ثانیه چند مول گاز در ظرف موجود خواهد بود ؟30تجزیه شود ، پس از گذشت 
.( می باشد 3mol.L-1.min-1سرعت متوسط مصرف مادۀ اولیه برابر 

2A (g) → 3B(g) + C(g) 

1)30

2 )26

3 )15

4 )13
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زمان–نمودار های سرعت 

پس ،با گذشت زمان مقدار واکنش دهنده ها کاهش یافته ،در بیش تر واکنش ها (   آ
بنابراین سرعت واکنش کاهش ،تعداد برخورد میان ذرات مواد واکنش دهنده کم تر شده 

.می یابد 

سرعت لحظه ای  متحرک را ،«زمان-جابجایی»همانطور که در فیزیک شیب منحنی 
سرعت لحظه ای را نشان « زمان-غلظت»نشان می دهد و در شیمی نیز شیب منحنی 

.می دهد 

سرعت »و « زمان–نمودارهای غلظت »،کاملبرای واکنش فرضی و 
از بررسی این نمودارها می توان نتیجه.را در اسلاید بعد مشاهده می کنید «زمان –

:گرفت 

هم برای واکنش دهنده ها وهم برای فراورده ها ،زمان–نمودارسرعت » 
................................................................................

کاهش غلظت واکنش دهنده ها کاهش سرعت

)g(B)g(A 
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Bبرای فراورده ( ب A برای واکنش دهنده ( آ
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برای واکنش کامل و واکنش تعادلی« زمان-سرعت»مقایسه نمودار ( ب

در ابتدا واکنش با سرعت زیادی ،اگر واکنش کامل نباشد یعنی ناقص یا تعادلی باشد

رسد شروع شده و بتدریج از سرعت آن کاسته می شود و پس از مدتی به حد ثابتی می

.( به صفر نمی رسد .) 
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همواره با سرعت ثابتی  پیش می روند و با گذشت ،شمار اندکی از واکنش ها (پ 

.زمان سرعت آن ها کاهش نمی یابد

ه صفر البته هنگامی که واکنش دهنده تمام شد به یک باره واکنش متوقف شده وسرعت ب)

.(می رسد 

در واکنش های مرتبه صفر . واکنش ها ی مرتبه صفر می گویند،این واکنش ها را 

و « زمان -غلظت » نمودار . غلظت واکنش دهنده در سرعت واکنش تاثیری ندارد 
:برای این واکنش ها چنین است « زمان –سرعت »

g(B)g(A(:واکنش فرضی   

غلظت

زمان

B

321 ttt

A

زمان
321 ttt

سرعت



برهانی                    chemteacher94@359اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

:  یک نکته مهم 

،با کمک داده های جدول های زیر که برای واکنش                       جمع آوری شده 

.جاهای خالی متن  را پرکنید

غلظتو........... واکنش دهنده ها غلظت،با گذشت زمان ،در یک واکنش شیمیایی 

.می یابد ................فراورده ها

واکنش دهنده ها میزان تغییر غلظت ،با گذشت زمان ،در یک واکنش شیمیایی 

.می یابد .............  فراورده ها میزان تغییر غلظت و ...........

t(s) 0 5 10 15 20

9.5 5.3 2.5 0.9 0.5

)g(B)g(A 2

 A

 :A 24 / 82 / 61/ 40/

t(s) 0 5 10 15 20

0 2.1 3.5 4.3 4.5 B

 :B 12 / 41/ 80/ 20/
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: و جمع بندی جمع بندی

«زمان –سرعت » نمودار  «زمان –غلظت » نمودار  واکنش

کامل یا یک طرفه

ناقص یا تعادلی

)g(B)g(A 

)g(B)g(A 
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غذا ، پسماند و رد پای آن 

وی عبارت است از تاثیری که فرآیند تولید ، مصرف و پسماند غذا بر ررد پای غذا 

. محیط زیست می گذارد 

درای دو چهره است، چهره ی ( همانند رد پای کربن دی اکسید وآب ) رد پای غذا 

آشکار و چهره ی پنهان  

.  ود غذایی که است سالانه به مصرف نرسیده وبه زباله تبدیل می ش: چهره ی آشکار 

%(30حدود )

:  چهرۀ پنهان 

.منابعی که در تهیۀ غذا از آغاز تا رسیدن به سفره سهیم هستند -1

ی ، آب و مانند مدیریت منابع ، نیروی انسانی ، فرآوری ، ابزار و دستگاه ها ، بسته بند

...انرژی و زمین های بایر 

ب بیش تر سهم این  تولید به مرات) تولید گاز های گلخانه ای به ویژه کربن دی اکسید -2

. ( از سوختن سوخت ها است 
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تقاضای غذا

امروزه به دلایل زیر ، تقاضا برای غذا ، روز به روز بیش ترشده و رد پای آن بر
.محیط زیست سنگین تر می شود 

رشد جمعیت –1

رشد اقتصادی -2

افزایش سطح رفاه عمومی -3

...و 

در مراحل افزایش بهره وری با 

مختلف تولید و تأمین غذا می توان 

.  ردپای غذا را کاهش داد 

:چهار الگو برای کاهش ردپای غذا 

خرید به اندازه نیاز ) کاهش مصرف گوشت و لبنیات ( 12

کاهش مصرف غذاهای فرآوری شده (  4استفاده از غذاهای بومی و محلی( 3
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. را حل کنید 94تمرین دوره صفحۀ 

پایان فصل دوم

جلسه آینده امتحان از کل بخش 
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ی سرانۀ مصرف سالانۀ کدام مادۀ غذایی در کشور ما ، بیش تر از سرانۀ جهان: 1تمرین 

است ؟ 

ماهی ) نمک خوراکی( 4گوشت قرمز ( 3شیر ( 12

چیست ؟ SIیکای دما در : 2تمرین

(1θ2 )T3 )ºC4 )K
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کدام مطلب درست است ؟ : 3تمرین

با نوشیدن چای داغ ، در بدن گرما تولید می شود) 1.

جنبش اتم های آهن در یک اتو ، مستقل از دمای آن است ) 2 .

پس از تبدیل آب به بخار ، افزایش دما تأثیری  بر جنبش ذرات آن ندارد ) 3.

غذاهایی مانند ماکارونی و گردو ، هنگام سوختن در خارج از بدن نیز ، گرما آزاد می کنند ) 4 .



برهانی                    chemteacher94@367اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

انرژی گرمایی ، دمای چند گرم اتانول را می توان از kJ7/2با صرف : 4تمرین

ºC15 به دمایºC35 گرمای ویژۀ اتانول را ) رساند ؟J.g-1.K-12/4 در نظر

.( بگیرید 

1)150

2 )175

3 )250

4 )275



برهانی                    chemteacher94@368اسلاید  

شیمی سال یازدهم در پی غذای سالم    فصل  دوم                        

تا دمای ºC25برای گرم کردن مقداری از یک شیرینی کاکائویی از دمای : 5تمرین 
آب جوش g500اگر این کار با استفاده از . گرما لازم است kJ40ذوب آن 

(ºC100) دمای آب جوش به چند درجۀ سیلسیوس می رسد ؟انجام شود ،

(J.g-1.K-12/4 =آبc)

1)75

2 )81

3 )88

4 )92
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بررسی چند مورد از موارد زیر بیان شده ، به ترموشیمی مربوط است ؟ : 6تمرین

تأثیر گرما واکنش های شیمیایی بر حالت مواد •

تعیین مقدار گرما ، ضمن واکنش مواد با یکدیگر •

بحث کمی و کیفی در بارۀ گرمای واکنش های شیمیایی •

بحث در بارۀ عوامل مؤثر بر سرعت واکنش های شیمیایی•

(11

(22

(33

(44
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چند مورد از مطالب زیر در مورد اتانول درست است ؟ : 7تمرین 

.جزو سوخت های سبز به شمار می آید •

.  مول آب به وجود می آید 3از سوختن هر مول آن ، •

.با جذب یک مولکول آب از هر مولکول آن ، گاز اتن به دست می آید •

.  است 9مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شدۀ سوختن آن برابر با •

(11

(22

(33

(44
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kJ، به ترتیب کدام اعداد بر حسب cو a ،bبا توجه به شکل زیر ، به جای : 8تمرین
باید قرار داده شود ؟ 

(92 1 + ،91 + ،183-

(92 2- ،91- ،183+

(92 3- ،91 + ،183-

(92 4 + ،91- ،183  +
+3H2

C

a

b

2NH3

+2H2

N2

N2H4

+H2

آنتالپی
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به جزء تمام عبارت های بیان شده جملۀ زیر را به درستی کامل می کنند : 9تمرین

«....هیدروکربنی که بیش ترین درصد گاز طبیعی را تشکیل می دهد، » 

کم جرم ترین هیدروکربن است ) 1 .

در آزمایشگاه می توان آن را به راحتی از واکنش کربن ) . د با گاز هیدروژن تهیۀ کر( گرافیت ) 2

نخستین بار از سطح مرداب ها جمع آوری شد ) 3 .

هر مول آن با دو مول اکسیژن واکنش می دهد و تولید کربن دی اکسید ، بخار آب و گرما می کن) . د 4
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به جزءتمام گزینه های زیر صحیح هستند ، : 10تمرین 

برای تهیۀ کربن دی اکسید به صورت مستقیم می توان از واکنش کربن مونوکسید با اک) سیژن استفاده 1

. کرد 

در فرآیند هابر ، آنتالپی واکنش تبدیل هیدرازین به آمونیاک را نمی توان به صورت مست) قیم حساب 2

. کرد 

با انجام واکنش ) 32CO(g) + 2 NO)g( → 2CO2(g) + N2(g)  مقداری  گرما وارد محیط می شود.

برای تعیین آنتالپی واکنش  ) 4) + 2 H2(g) → CH4(g)گرافیت )C می توان از آنتالپی واکنش های

. هیدروژن و متان استفاده کرد ( گرافیت ) سوختن کربن 


