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فصل دومفصل دوم
فرایندهای شیمیایی

فصل دوم

انرژی گرمایی چه تأثیری بر واکنش های شیمیایی دارد؟
چگونه می توان سرعت واکنش های شیمیایی را تغییر داد؟
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سیمای فصل

مفهوم دما و گرما

گرما شیمی

واکنش های شیمیایی

سیمای فصل

سرعت واکنش
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دانشمندان تا حدود 300 سال پیش، دنیای فیزیک و شیمی را جدا از یکدیگر می پنداشتند؛ آنها فیزیک را بررسی فرایندهایی می دانستند که 
طی آن ساختار ماده دستخوش دگرگونی نمی شود؛ درحالی که شیمی، بررسی فرایندها با تغییر ساختار ماده بود. آزمایش های فیزیک دانان آشکار 
ساخت که انرژی در فرایندهایی که با مبادلة گرما همراه است، از بین نمی رود و به وجود نمی آید؛ بلکه از شکلی به شکل دیگر درمی آید. این 

نتیجه گیری بعدها قانون پایستگی انرژی نامیده شد.
چنین پیشرفت هایی در دنیای فیزیک، نمی توانست بی نیاز از دنیای شیمی باشد. به طور مثال حدود صد سال بعد دانشمندان پی بردند که منبع 
بیشتر انرژی ها )صرف نظر از انرژی خورشیدی(، واکنش های شیمیایی به ویژه سوختن موادی مانند چوب، زغال سنگ، نفت و... است. به این 

ترتیب فیزیک دانان و شیمی دان ها ضرورت ارتباط دنیای فیزیک و شیمی را دریافتند. 
یکی از مفاهیم مشترك میان علوم فیزیک و شیمی مفهوم گرما و دما است، این دو مفهوم در انجام فرایندهای شیمیایی نقش عمده ای دارند.

مفهوم دما و گرما

دما بیان کننده میزان گرمی یا سردی یک جسم است. جسمی که دمای کمتری دارد سردتر 
احساس می شود. بسیاری از خواص مواد به دما وابسته است. نخستین وسیله برای اندازه گیری 
دما در سال 1592 توسط گالیله اختراع شد. وی به این منظور یک بطری شیشه ای گردن  باریک 
انتخاب کرد. بطری با آب رنگین تا نیمه پر شده و به صورت وارونه در یک ظرف محتوی آب 
رنگین قرار گرفته بود. با تغییر دما، هوای محتوی بطری منبسط یا منقبض می شد و ستون آب 

در گردن بطری بالا یا پایین می رفت )شکل2(.

شکل1 . تغییرات دما تأثیر بسیاری بر وضعیت حیات روی کره زمین  دارد.

شکل2. تأثیردما بر هوای درون بطری

مفهوم دما














دما را می توان کمیتی دانست که میزان شدت جنبش های گرمایی ذره های سازندۀ ماده را بیان می کند . 


1 . قانون پایستگی انرژی را بیان کنید ؟ 


)


(


1


1


2 . دما را تعریف کنید ؟ 


) 2


(


2
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الف( دماهای زیر را بر حسب کلوین محاسبه کنید.خود را  بیازمایید

273-01003725سانتی گراد )℃(

)K( کلوین

سال 1715میلادي، فارنهایت دماسنج 
آن  در  که  نمود  اختراع  را  جیوه اي 
زمان پیشرفت فوق العاده ای محسوب 
مي شد. او براي تعیین درجۀ صفر، از 
سرماي زمستان سال 1709 میلادي 
الهام گرفت و ترکیبي از یخ، آمونیوم 
کلرید جامد )نشادر( و آب را به کار 
 برد و دمای خون یک شخص سالم 
را تقریبا100ً درجه فارنهایت در نظر 

گرفت.

با استفاده از دماسنج می توان میزان گرمی و سردی جسم را اندازه گیری کرد. دماسنج های 
جیوه ای و الکلی رایج ترین دماسنج ها هستند. این دماسنج ها برمبنای انبساط مایعات کار 
می کنند. تقریبا همة مواد هنگام گرم شدن منبسط مي شوند. هرگاه دمای محیط اطراف 
دماسنج افزایش یابد، مایع دماسنج بالا می رود و با کاهش دمای محیط،جیوه و الکل به 
درون محفظة شیشه ای باز می گردند. امروزه بیشتر از مقیاس سانتی گراد)C°( یا سلسیوس 
برای اندازه گیری دما استفاده می شود. بسیاری از شیمی دانان برای اندازه گیری دما از 
کلوین)K( نیز استفاده می کنند. برای تبدیل دمای سانتی گراد به کلوین از رابطة زیر 

استفاده می شود:

شکل3. مقايسۀ دمای انجماد و جوشیدن آب در مقیاس کلوين و سانتی گراد

چرا معمولاً از جیوه و الکل برای ساخت دماسنج استفاده می شود؟ آیا از تحقیق کنید
آب نیز می توان به این منظور استفاده کرد؟ تفاوت عمدۀ دماسنج های 

جیوه ای و الکلی چیست؟

Tk=Tc+ 273/15

دمای جوشیدن آب

دمای انجماد آب خالص

سانتی گرادکلوین

مقیاس
فارنهایت

دمای بدن

نقطۀ ذوب
آب و نشادر

ت
های

فارن
جه 

 در
10

0

1000F

00F










1 . دو نمونه از رایج ترین دماسنج ها را نام ببرید ؟ 


دماسنج های جیوه ای و الکلی 


2 . برای تبدیل دمای سانتی گراد به کلوین از  چه رابطۀ ای استفاده می شود ؟ 


) 2


2 (




1- جیوه كدر است و به خوبی دیده میشود.
2- جیوه به دلیل جاذبه بین مولکولی زیاد به جداره لوله دماسنج نمیچسبد و بنابراین دربرابر حركت آن نیروی مقاومی ایجاد نمی شود. 
3-تغییر حجم جیوه در برابر تغییرات كوچك دما نیز به خوبی قابل مشاهده است.
4-نقطه انجماد و جوش جیوه به ترتیب 39- و 357 درجۀ سانتیگراد است، پس قابلیت اندازه گیری دماهای بالای 100 درجه سانتیگراد که در این دما آب به جوش می آید را داراست.
نقطۀ انجماد و جوش الکل به ترتیب 115- و 79 درجه سانتیگراد است که از دماسنج الکلی برای محاسبه نقاط انجماد پایین استفاده می شود ولی برای محاسبۀ نقطه جوش،گزینۀ مناسبی نیست. دماسنج الکلی حتی نمی تواند نقطه جوش آب را نشان دهد زیرا نقطه جوش آن تنها 79 درجه است. با توجه به نقطه انجماد و جوش جیوه، دماسنج جیوه ای برای اندازه گیری دماهای بالا مناسب است.


جواب تحقیق کنید :
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واکنش های  شیمیایی

واکنش سوختن در نتیجه یک فرایند شیمیایی 
میان یک مادۀ سوختنی و اکسیژن است. در 
این خصوص می توان سوختن گاز متان )گاز 
طبیعی( که برای پخت و پز استفاده می شود، 

را مثال زد.

مفهوم گرما

دانشمندان از حدود سه قرن پیش،  به مطالعة مفهوم گرما پرداختند. در آن زمان، بشر 
معتقد بود که گرما یک مادۀ نامرئي است که وقتي یک جسم گرم در کنار جسم سرد 

قرار مي گیرد، از مادۀ گرم خارج شده و به مادۀ سرد منتقل مي شود.
امروزه مي دانیم گرما نیز مانند انرژی الکتریکی، شیمیایی، مکانیکی و... یکي از صورت هاي 
انرژي است. گرم کردن یک ماده جنب و جوش ذرات آن را افزایش می دهد که نتیجة آن 
افزایش دما یا تغییر حالت است )شکل4(. گرما صورتي از انرژي است که در اثر اختلاف 
دما به طور خود به خود از جسم گرم به جسم سرد منتقل مي شود. واحد اندازه گیري 
گرما ژول )J( است، اما از واحدهاي دیگر مانند کالری  )cal(نیز استفاده مي شود. شکل5 

تفاوت های مفهوم دما و گرما را در تبدیل یخ به آب مایع و بخار آب نمایش می د هد.

شکل5.تفاوت  دما و گرما در تبديل يخ به آب مايع و بخار آب

آزمایش کنید
دو لیوان بردارید و به اندازۀ مساوی در یکی آب سرد و در دیگری آب گرم بریزید. 
آنگاه با قطره چکان در یک لیوان یک قطره جوهر آبی و در دیگری جوهر قرمز 

بریزید. در مورد آنچه مشاهده می کنید با هم کلاسی های خود گفت و گو کنید.

هنگام انجام یک واکنش شیمیایی، ماهیت ماده دچار تغییر شده و مادۀ جدیدی 
تولید می شود. برای نمایش واکنش های شیمیایی از معادلة شیمیایی به صورت 

زیر استفاده می شود:
  فراورده )ها(→ واکنش دهنده )ها( 

معادلة شیمیایی یک واکنش، به شکل های مختلف نمایش داده می شود. 
در نوعی از معادلة شیمیایی که معادلة نوشتاری نامیده می شود، نام مواد 
شرکت کننده )واکنش دهنده ها( و مواد تولید شده در واکنش )فراورده ها( 

100)℃(25)℃(0)℃(

 ـگرم  کردن     يک  ماده  شکل4
باعث افزايش جنب و جوش 

ذرات آن می شود. 

معادلۀ شیمیایی


















1 . گرما را تعریف کنید ؟ 


)


(


1


1


جواب آزمایش کنید :
هنگامی که مقداری مرکب به ظرف حاوی آب داغ اضافه شود با توجه به اینکه مولکول های آن سریع تر حرکت می کنند ، مرکب سریع پخش می شود. در حالی که در آب سرد با توجه به جنب و جوش کم ذرات آن، در یک زمان مشخص مرکب به مقدار کمتری پخش می شود. 


تمرین در خانه 


1-تغییرات فیزیکی: تغییراتی که در آنها فقط حالت فیزیکی ماده تغییرمی کندو ماهیت شیمیایی مواد ثابت باقیمانده و دچار تغییر نمی شود.
2-تغییرات شیمیایی: تغییراتی که در آن ماهیت مواد و ساختار ذره های تشکیل دهندۀ آن دچار تغییرات اساسی شده و مواد جدیدی تولید می شود.


2 . برای نمایش واکنش های شیمیایی از چه چیزی استفاده می شود ؟


معادلۀ شیمیایی
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واکنش شیمیایی تولید آب از گاز اکسیژن و گاز هیدروژن را در نظر بگیرید و به کمک اعضای گروه به کار درکلاس
پرسش های زیر پاسخ دهید.

ب( آیا این معادله صحیح است؟ چرا؟
ج( برای حل این مشکل چه پیشنهادی دارید؟ )توجه! در فرمول شیمیاییِ هر ماده ای نباید 

زیروند ها تغییر داده شوند(
د( معادلۀ نمادیِ موازنه شده را بنویسید. در پایان، تعداد اتم ها ی سمت چپ و راست معادله 

را مشخص کنید.

در معــادلۀ موازنه شــده 
ضرایبـی که برای مواد به کار 
برده می شوند کوچک ترین 
اعداد صحـیح )غیر کسری( 

ممکن هستند.
نماد شیمیاییعناصر موجود در واکنش

تعداد اتم هر عنصر

در فراورده هادر واکنش دهنده ها

    Oاکسیژن  

H  هیدروژن

نوشته می شود. برای مثال معادلة نوشتاری واکنش سوختن کربن در گاز اکسیژن خالص به صورت زیر است:

شکل دوم نمایش یک معادلة شیمیایی، معادلة نمادی است. معادلة نمادی اطلاعات بیشتری از واکنش را نمایش می دهد، نماد یا فرمول شیمیایی 
مواد موجود در واکنش، حالت فیزیکی مواد جامد را با )s(، مایع را با )l(، گاز را با )g( و محلول را با )aq( در جلوی نماد یا فرمول ما ده نشان 
می دهند و گاهی شرایط انجام دادن واکنش )روی پیکان واکنش( هم ذکر می شود. برای مثال معادلة نمادی واکنش سوختن کربن به صورت زیر 

است:

در این واکنش، کربن در حالت جامد و مولکول اکسیژن و کربن دی اکسید در حالت گازی هستند.
واکنش های شیمیایی از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند. در یک واکنش شیمیایی اتمی از بین نمی رود و اتم جدیدی نیز تولید 

نمی شود.
پس معادلة شیمیایی هنگامی صحیح نوشته می شود که نشان دهد واکنش از قانون پایستگی جرم پیروی 
می کند. به چنین معادله ای، معادلة موازنه شده می گویند. هنگام انجام یک واکنش شیمیایی همه یا تعدادی از 
پیوندهای شیمیایی میان اتم های واکنش دهنده ها شکسته شده و پیوند های شیمیایی جدید تشکیل می شوند. 
بنابراین در معادلة نمادی یک واکنش شیمیایی، تعداد اتم های هر عنصر در دوطرف معادله باید برابر باشد )معادله 

موازنه باشد(.

الف( جدول زیر را کامل کنید

H2 + O2→ H2O








1 . معادله نمادی چند نوع است ، نام ببرید ؟ و توضیح دهید ؟


دو نوع ، 1 . معادله نوشتاری : معادله ای که در آن نام مواد شرکت کننده (واکنش دهنده ها) و مواد تولید شده در واکنش (فرآورده) نوشته می شود ، معادله نوشتاری می گویند .  
2 . معادله نمادی : معادله ای است اطلاعات بیشتری از واکنش را نمایش می دهد ، مثل نماد یا فرمول شیمیایی مواد موجود در واکنش ، حالت فیزیکی مواد و گاهی هم شرایط انجام دادن واکنش را نشان می دهد . 






معادله نوشتاری


معادله نمادی


2 . معادله نمادی چه اطلاعاتی از واکنش را نمایش می دهد ؟


)


(


2


2


3 . قانون پایستگی جرم را بیان کنید ؟


4 . منظور از معادله موازنه شده چیست ؟ 


)


4


(


4








)


 3(


3
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آیا واکنش زیر از قانون پایستگی جرم پیروی می کند؟ چرا؟نمونۀ حل شده

CH4)g(+O2)g( → CO2)g(+H2O)g(
پاسخ: ابتدا تعداد اتم های کربن)C(، هیدروژن)H( و اکسیژن )O( را در فراورده ها و واکنش دهنده ها محاسبه می کنیم:

در سمت واکنش دهنده ها 7 اتم ) 1 اتم کربن، 4 اتم هیدروژن و 2 اتم اکسیژن( و در سمت فراورده ها 6 اتم 
)1 اتم کربن، 2 اتم هیدروژن و 3 اتم اکسیژن( وجود دارد. پس این معادله موازنه نیست و واکنش مورد نظر 

از قانون پایستگی جرم پیروی نمی کند.
برای برابر شدن تعداد اتم های اکسیژن و هیدروژن در دو سمت واکنش، با ضریب 2 برای آب )H2O( و 

ضریب 2 برای گاز اکسیژن )O2 (معادله را موازنه می کنیم: 

معادله های شیمیایی زیر را موازنه کنید.خود را بیازمایید

در معادلة نمادی، نسبت واکنش دهنده ها و فراورده ها مشخص است. برای مثال،  معادلة نمادی واکنش سوختن کربن، نشان 
می دهد که اگر 1 اتم کربن در واکنش شرکت کند، 1 مولکول گاز اکسیژن )شامل 2 اتم اکسیژن( در واکنش شرکت می کند و 
1 مولکول کربن دی اکسید )شامل 1 اتم کربن و 2 اتم اکسیژن( تولید می شود. مشخص بودن نسبت مواد به ما کمک می کند تا 
بتوانیم مقدار مواد مورد نیاز برای یک واکنش یا مقدار فراورده تولید شده را محاسبه کنیم. اگر تعداد اتم های یکی از مواد موجود 
در واکنش را بدانیم، با استفاده از ضرایب معادله موازنه شده، تعداد اتم ها یا مولکول های سایر مواد )چه واکنش دهنده و چه 

فراورده( را می توانیم محاسبه کنیم.

 )C( کربن
)H( هیدروژن
)O( اکسیژن

1   
2
3 

فراورده ها      واکنش دهنده ها          عنصر
1     
4       
2        

=
≠
≠

=
=
=

CH4)g(+2O2)g( → CO2)g(+2H2O)g(

فراورده ها      واکنش دهنده ها          عنصر
 )C( کربن

)H( هیدروژن
)O( اکسیژن

1    
4    
4  

1
4

   4

N2)g( + H2)g( → NH3)g(

C3H8)g( + O2 )g( → CO2)g(  + H2O)g(

نسبت مواد در واکنش






 در ابتدای کار باید بدانیم از هر اتم چه تعداد در هر طرف واکنش وجود دارد. مراحل موازنه کردن یک واکنش شیمیایی:


1- ابتدا به دنبال عنصری می گردیم که فقط در یک واکنش دهنده (در سمت چپ واکنش) و یک فراورده (در سمت راست واکنش) وجود دارد. بهتر است این عنصر اکسیژن وهیدروژن نباشد و تا حد امکان از سایرعنصرها شروع کنیم.


2- در صورتی که با ضرایب کسری(1/2یا 2/3 و...) موازنه را پیش بردیم باید در انتهای کار همه ضریبها را در عددی ضرب کنیم تا به ضریبهای صحیح تبدیل شوند. نمی خواهیم درمعادله ها ضریب های نیمه صحیح داشته باشیم، زیرا نمی توانیم کسری ازمولکول را در واکنش شرکت دهیم . 


3 . پس از موازنهٔ این اتم سراغ اتم بعدی می رویم که در تعداد کمتری از مواد در دو سوی واکنش وجود دارد.برای دیگر واکنش دهنده نیز به همین ترتیب عمل می کنیم . 


4- موازنه را به همین ترتیب ادامه دهیم تا به اکسیژن و هیدروژن برسیم. با موازنهٔ این دو عنصر موازنه را به اتمام می رسانیم . اغلب توصیه میشود. اکسیژن و هیدروژن را به انتهای موازنه موکول می کنیم. چون این عنصرها معمولا در بیش از یک ترکیب وجود دارند و باعث سر درگمی می شوند. توجه شود که گونه هایی را که به صورت عنصری در واکنش شرکت کرده اند نیز بهتر است بعد از گونه های دیگر موازنه کنیم . 


1 . مشخص بودن نسبت مواد در واکنش چه کمکی به ما می کند ؟


)


1


 1 (




 اعدادی که قبل از فرمول شیمیایی مواد در معادله موازنه شده وجود دارد . ( عدد یک را در معادله موازنه شده نمی نویسیند)
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و خود را بیازمایید اکسیژن  مولکول های  تعداد  متان  سوختن  واکنشِ  در 
متان مورد نیاز برای تولید 50 مولکول کربن دی اکسید را 

محاسبه نمایید.

شمارش اتم ها

می دانیم جرم هر اتم به تعداد پروتون و نوترون موجود در هستة آن اتم )عدد جرمی( 
بستگی دارد. اتم ها آن  قدر کوچک اندکه مشاهده و شمارش آنها با دستگاه های معمولی 
امکان پذیر نیست. پس چگونه می توان تعداد اتم ها را در یک مقدار معین ماده تعیین 

کرد؟ بر اساس پاسخی که به فعالیت بیندیشید قبل داده اید، راه حلی پیشنهاد کنید.

 اگر جرم تعداد مشخصی اتم را داشته باشیم می توانیم جرم هر اتم را از تقسیم جرم بر 
تعداد اتم ها محاسبه کنیم )مانند محاسبة جرم 1 لوبیا!( و تعداد اتم ها را نیز می توانیم در 

مقداری از ماده تعیین کنیم )مانند شمردن تعداد لوبیا در یک کیسة لوبیا!(.

تعداد بسیار زیادی اتم باید کنار هم قرار گیرند تا جرمِ قابل اندازه گیری داشته باشند. 
)به نظر شما چند اتم؟( 

این تعداد را دانشمندان 1023 × 6/022 به دست آوردند! )می توانید بزرگی این عدد را 
تصور کنید؟ با این تعداد توپ بسکتبال می توانیم سیاره ای به اندازه کره زمین بسازیم! یا 
اگر این تعداد سکة5000 ریالی روی هم چیده شوند ارتفاع آنها به طرف دیگر کهکشان 

راه شیری می رسد!(.

این عدد )یعنی 1023× 6/022( به عدد آووگادرو معروف است و به این تعداد از هر اتم 
یا مولکول، یک مول )mol( اتم یا مولکول گفته می شود. بنابراین می توانیم تعداد اتم ها 

و مولکول ها را با واحد مول گزارش کنیم.

فرض کنید یک کیسۀ 50 کیلوگرمی لوبیا در اختیار دارید و می خواهید با کمک یک بیندیشید
ترازوی معمولی )حداقل 10 گرم را می تواند دقیق اندازه گیری کند( تعداد لوبیاهای 

داخل کیسه و جرم یک دانۀ لوبیا را تعیین کنید. چه راه حلی پیشنهاد می کنید؟

شکل6. واکنش سوختن يک 
مول گاز متان با 2 مول گاز 

اکسیژن.

به  را  عدد1023×6/022   
یـــاد دانشـــمند پــر آوازه 
آووگادرو،  آمدئـو  ایتالیایی 

عدد آووگادرو نا میـدند.

عددآووگـــادرو)NA(تعداد 
یک  در  موجــود  ذره  های 

مول از یـک ماده است.
















مولکول متان


مولکول اکسیژن


مولکول کربن دی اکسید


مولکول آب


ابتدا یک لوبیا را روی ترازو قرار داده و جرم آن را مشخص می کنیم و سپس با تقسیم جرم کل کیسه یعنی 50 کیلوگرم بر جرم یک لوبیا تعداد لوبیاهای موجود درون کیسه را مشخص می کنیم . 


1 . عدد آووگادرو چیست ؟ 


عدد  10 × 6/022  را عدد آووگادرو می گویند . 


به تعداد  10 × 6/022  از هر ذره یا ماده  را ، یک  مول می گویند . 
نکته :  ذره می تواند مولکول ، اتم و یون باشد ، درواقع مول واحد شمارش برای ذره ها یا ماده هایی  با تعداد خیلی زیاد است .  


2 . مول چیست ؟ 


23


23
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اگر یک مول اتم )1023× 6/022 اتم( کنار هم باشند جرم آنها با دستگاه های معمولی 
قابل اندازه گیری است. مثلًا، یک مول اتم کربن جرمی معادل 12 گرم، یک مول اتم 

اکسیژن جرمی برابر 16 گرم و یک مول اتم هیدروژن جرمی معادل 1 گرم دارند.
مول)mol( کاربرد بسیار وسیعی در دنیای شیمی پیدا کرده است تا جایی که امروزه به 

عنوان یکا یا واحد شمارش اتم ها، مولکول ها و یون ها شناخته می شود.

نمونۀ حل شده

یک amu برابر 10-24 × 1/67 
گرم که برابر با         جرم    اتم 

کربن 12 است.

جرم پروتون و نوترون تقریباً 
یکسان و برابر amu 1 است و 
  amu جرم الکترون در حدود

0/0005 است.

NA=2×NA = 2 ×6/022 ×1023× )24( = تعداد اتم کربن در24گرم کربن
12

نکتة مهم این است که گرم برای گزارش جرم یک اتم، یکای بسیار بزرگی است. مثل 
با واحد کیلومتر گزارش کنیم. به همین دلیل  اینکه بخواهیم قطر نوك خودکار را 
دانشمندان برای جرم اتم ها و مولکول ها یکای کوچکی به نام واحد جرم اتمی که آن را 
با amu نشان می دهند ارائه کرده اند. جرم یک اتم، عدد جرمی آن است که بر حسب

O16 برابر 16amu است.
8 amu بیان می شود؛ برای مثال، جرم اتم 

                 

با توجه به اینکه جرم یک مول اتم کربن 12 گرم است،
الف( جرم یک اتم کربن را بر حسب گرم حساب کنید.

ب( در 24 گرم کربن چند اتم کربن وجود دارد؟

پاسخ:
الف( جرم یک مول یعنی 1023×6/022 تا اتم کربن 12 گرم است، 
پس جرم یک اتم کربن از تقسیم کردن 12 بر 1023× 6/022 به 

دست می آید: 

ب( در 12 گرم کربن 1 مول ) 1023× 6/022( اتم کربن وجود دارد، 
پس از تقسیم کردن جرم مورد نظر از کربن بر 12 و سپس ضرب 
کردن حاصل در عدد آووگادرو )با NA نشان داده شده است( تعداد 

اتم کربن به دست می آید:     

24 تعداد اتم کربن در
= × = × = × ×A A2 2 6 022 10

12
( ) N N / 236/022×1023    

               24 گرم کربن

از محاسبات مشخص می شود که در 24 گرم کربن، 2 مول اتم کربن 
وجود دارد.

6/022×1023
23g-10×1/993 =       12     =  جرم یک اتم کربن

1
12

6/022×1023

عدد آووگادرو
 تعداد ذره ها در
یک مول ماده






واحد جرم اتمی یا amu واحدی است که برای بیان جرم اتم ها یا ذره های خیلی خیلی سبک از آن استفاده می شود . 
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جرم مولی

شیمی دان ها برای بیان جرم یک مول از اتم ها یا مولکول ها از جرم مولی استفاده می کنند.
جرم مولی، جرم یک مول از اتم ها یا مولکول هاست که برحسب گرم بر مول )g.mol-1( بیان می شود. برای مثال جرم مولی 
اتم های اکسیژن 16 گرم بر مول است. جرم مولی مولکول ها بر اساس جرم مولی اتم های سازندۀ آنها قابل محاسبه است. برای 
 )2×1( +16 =18 )H2O( 32=16×2 گرم بر مول و جرم مولی مولکول های آب )O2( مثال، جرم مولی مولکول های اکسیژن

گرم بر مول )g.mol-1( است.

1. بر اساس جرم مولی عناصر داده شده، جرم مولی ترکیب های خواسته شده را محاسبه کنید.خود را بیازمایید

 :)H3PO4( فسفریک اسید )الف
:)SO3(گوگرد تری اکسید )ب

:)CH4(متان )ج

همان طور که گفته شد، معادلة شیمیایی موازنه شده، نسبت تعداد اتم ها یا مولکول هایی را که در واکنش شرکت می کنند یا در 
جریان واکنش تولید می شوند، نشان می دهد. برای واکنشِ سوختنِ متان در اکسیژن دو توصیف زیر را می توانیم به کار ببریم:

1مولکول متان با 2 مولکول اکسیژن واکنش می دهد و 1 مولکول کربن دی اکسید و 2 مولکول آب تولید می شود.
1 مول متان با 2 مول اکسیژن واکنش می دهد و 1 مول کربن دی اکسید و 2 مول آب تولید می شود.

خود را بیازمایید

کربننام و نماد شیمیایی
)C( 

هیدروژن
)H( 

اکسیژن
)O( 

فسفر
)P( 

گوگرد
)S( 

جرم مولی
121163132 )گرم بر مول(

با توجه به معادلۀ شیمیایی واکنش سوختن گاز متان در گاز اکسیژن جدول زیر را کامل کنید.
CH4)g( +2O2)g( → CO 2 )g( + 2H2O)g(

تعداد مولکول 
متان

تعداد مولکول اکسیژن 
تعدادمولکول  آب تولید شدهتعداد مولکول کربن دی اکسید تولید شدهمورد نیاز

122

10
1000

6/022 ×1023

1 mol

5 mol5 mol

2. با توجه به اینکه با داشتن جرم و جرم مولی ماده می توانیم تعداد مول را محاسبه کنیم به سؤالات زیر 
پاسخ دهید.

18g.mol-1( چند مول مولکول H2O و چند مول اتم هیدروژن وجود دارد؟  الف( در 9 گرم آب )جرم مولی
ب( چند گرم از کربن دی اکسید شامل 2 مول مولکول کربن دی اکسید است؟ 

در معادلۀ موا زنه شدۀ سوختن گاز 
متان، یک مولکول از گاز متان با دو 
واکنش  اکسیژن  گاز  از  مولکول 
می  دهند که به تولید یک مول از 
و دو  اکسید  مولکول کربن  دی 

مولکول آب منجرمی شود.














1 . جرم مولی چیست ؟ 


) 1


(


1




جواب در صفحه بعد 






خودرابیازمایید ص
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با توجه به معادلۀ شیمیایی سوختن گاز متان:  نمونۀ حل شده
الف( چند مول گاز اکسیژن برای سوزاندن 1/6 گرم گاز متان نیاز است؟

ب( چند مول آب در طی این واکنش تولید می شود؟
)جرم مولی کربن، اکسیژن و هیدروژن به ترتیب 12، 16 و 1 گرم بر مول 

است(
پاسخ:

الف( ضرایب در معادلۀ موازنه شده نشان دهندۀ نسبت مولی مواد در 
واکنش است. پس ابتدا مقادیر داده شده را به مول تبدیل می کنیم : 

 

ب( معادلۀ واکنش نشان می دهد که اگر 0/1 مول متان در واکنش شرکت 
کند، 0/2 مول گاز اکسیژن )یعنی 1023× 6/022 × 0/2 مولکول O2( نیاز 

است و 0/2 مول آب تولید می شود. 

خود را بیازمایید
با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ تولید گاز آمونیاک، به سؤالات زیر پاسخ 

دهید.
الف( برای تولید 3 مول NH3 چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟

ب( چند مول اتم نیتروژن برای واکنش کامل با 2 مول گاز هیدروژن نیاز 
است؟ )توجه! در مولکول گاز نیتروژن 2 اتم نیتروژن وجود دارد(.

ج( در صورتی که 5/6 گرم گاز نیتروژن )N2( در واکنش شرکت کند چند 
مول NH3 تولید می شود؟ )جرم مولی عنصر نیتروژن  14 گرم بر مول 

است(.

گرما شیمی

گرما شیمی یا ترمو شیمی علمی است که به مطالعة تغییرات انرژی )گرما( طی یک واکنش شیمیایی می پردازد. به طور کلی 
انجام دادن یک واکنش شیمیایی با تغییر انرژی همراه است. در بسیاری از واکنش ها مانند سوختن گاز طبیعی، گرما آزاد 
می شود و گرمای لازم برای پختن غذا روی اجاق گاز یا جوشیدن آب فراهم می شود. در مقابل، فرایند ذوب یخ به جذب انرژی 
گرمایی نیاز دارد. پس براي انجام دادن برخي واکنش ها، به گرما نیاز داریم، یعني گرما باید از محیط جذب شود، این واکنش ها 

= تعداد مول متان جرم ماده
جرم مولی

=1/6
16

=0/1  mol






1 . گرماشیمی یا ترموشیمی چیست ؟


) 1


(


1


)


2


2 . منظور از واکنش های گرماگیر و گرماده چیست ؟
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نمونه هایی از واکنش های گرماده و گرماگیر در طبیعت در جدول زیر نمایش داده شده است.

گرماگیر نامیده مي شوند.واکنش هاي دیگري هستند که با آزاد شدن گرما همراه اند، در این نوع واکنش ها، گرماي آزاد شده به محیط اطراف 
منتقل مي شود. این واکنش ها گرماده یا گرمازا نامیده مي شوند.

جدول 1. نمونه هايی از فرايندهای  گرماده و گرماگیر در طبیعت

فرایند گرماگیرفرایند گرماده

ذوب یختشکیل یخ

تبدیل یخ به بخار آبتشکیل برف از ابر

تبخیر آبتشکیل باران از بخار آب

پخت نانسوختن کبریت

تولید قند در فرایند فتوسنتززنگ زدن آهن

انحلال آمونیوم نیترات در آبسوختن گاز طبیعی و نفت

ذوب نمک انحلال اسید ها در آب

شکل7. واکنش های گرماده    و    گرماگیر

ورود
خروج

انرژیانرژی

گرماده گرماگیر


• در واکنشهاي گرماگير، دما کاهش مي يابد. 



• در واکنشهاي گرماده، دما افزايش مي يابد . 


2 (


1 . نمونه هایی از فرایندهای  گرماده و گرماگیر در طبیعت را نام ببرید ؟ 


) 1


1 (


واکنش گرماگیر : به واکنشی گفته می شود که برای انجام شدن از محیط گرما می گیرد . 
واکنش گرماده : به واکنشی گفته می شود که ضمن انجام شدن به محیط گرما می دهد . 
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سطح انرژی

می دانید که واکنش های گرماده، گرما آزاد می کنند. حال ممکن 
است بپرسید که منبع این گرما چیست؟ و از کجا می آید؟ در 
یک واکنش گرماگیر، گرمای جذب شده چه می شود؟ با توجه 
به قانون بقای انرژی، گرما ناپدید نمی شود. پاسخ این پرسش ها 
به کمک کمیتی به نام سطح انرژی امکان پذیر است. هر سامانه 
دارای یک سطح انرژی است، به این معنی که شامل مقدار معینی 
گرما است. سطح انرژی یک سامانه در جریان واکنش شیمیایی 
تغییر می کند. تغییرسطح انرژی، همان اختلاف میان سطح انرژی 

فراورده هاست. و  واکنش  دهنده ها 
در حالت کلی می توان در مورد هر فرایند شیمیایی چنین گفت: 

برای درک بهتر واکنش های گرماده و گرماگیر آزمایش های زیر را انجام دهید.آزمایش کنید
الف(25 میلي لیتر آب را در یک بشر ریخته و 10 گرم پودر پتاسیم نیترات به آن اضافه کنید. سپس مخلوط را 
با استفاده از دماسنج به آرامي به هم بزنید. بشر را در کف دست خود نگه دارید. چه چیزي احساس مي کنید؟ 

انرژي گرمایي به دست شما منتقل شده و یا از آن گرفته می شود؟

ب( 25میلي لیتر محلول مس )II( سولفات را در بشر ریخته و به آن مقداري پودر روي اضافه کنید. سپس با 
استفاده از دماسنج مخلوط را به آرامي هم بزنید. با دقت سطح بیروني بشر را لمس کنید. چه اتفاقي را مشاهده 

می کنید؟ دیوارۀ بشرگرم شده یا سرد مي شود؟

بخشی از جهان که مورد مطالعه 
)سیستم(  سامانه  می گیرد  قرار 

نام دارد.
سامانه  با  که  جهان  از  بخشی 
برهم کُنشِ داشته باشد، محیط 

می شود. گرفته  نظر  در 
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را  واکنش ها  در  انرژي  انتقال 
مي توان بر روي نمودارهایي به 
نشان  انرژي  سطح  نمودار  نام 
انرژي  مقدار  نمودار  این  داد. 
ذخیره شده در واکنش دهنده ها 
انرژي ذخیره شده  با مقدار  را 
فراورده ها مقایسه مي کند. در 

غذایي  مواد  انرژي  محتواي 
کالري   مقدار  به صورت  اغلـب 
غذایي  ماده  100گــرم  در 
بیان مي شود. هر کالري برابر با 
انرژی  محتوای  است.  ژول   4/2
روغن  چربي،  مانند   مواد غذایی 
و کربوهیدرات ها بسیار بالاست.

. در یک فرایند گرماده، سطح انرژی فراورده ها )به اندازۀ گرمای آزاد شده( کمتر از 
سطح انرژی واکنش دهنده هاست.

شکل8. سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها در يک فرايند گرماده

شکل9 . سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها در يک فرايند گرما گیر

.در یک فرایند گرماگیر، سطح انرژی فراورده ها )به اندازۀ گرمای گرفته شده( بیشتر 
از سطح انرژی واکنش دهنده ها است. 

فرايند گرماده

فرايند گرماگیر

فراورده ها

فراورده ها

واکنش دهنده ها

واکنش دهنده ها
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آزمایش کنید
با استفاده از توضیحات زیر، کیسه  های سرمازا و گرمازا بسازید:

 کیسه  های سرمازا، حاوی کیسۀ کوچکی از آمونیم نیترات در داخل کیسۀ آب است. با فشار دادن 
کیسه، آمونیم نیترات از کیسه خارج شده و وارد آب می  شود. در این کیسه ها واکنش شیمیایی زیر 

می شود: انجام 
NH4NO3)s( + H2O)l( → NH4NO3)aq(

با قرار دادن این کیسه  ها در محل آسیب دیده، فرد درد کمتری احساس می کند. چرا؟ 
کیسه  های گرمازا حاوی مقداری کلرید کلسیم است و واکنش زیردر آنها انجام می شود. 

CaCl2)s( + H2O )l( → CaCl2)aq(
با قرار دادن این کیسه  ها در محل آسیب دیده،جریان خون افزایش می یابد و گرفتگی ماهیچه ها به 

سرعت بر طرف می شود. چرا؟ 

جوشکاری ترمیت، واکنشی گرماده بین اکسید فلز آهن و فلز آلومینیوم  بیشتر بدانید
است. در اثر این واکنش، حرارت بسیار بالایی به وجود می آیدکه گرمای 
مورد نیاز برای ذوب شدن قطعاتی که قرار است به هم جوش داده شوند، 
تأمین می شود. جوشکاری ریل های راه آهن از جمله پرکاربردترین موارد 
استفاده از جوشکاری ترمیت است. علت اصلی انجام این واکنش و تولید 
گرمای فراوان، تمایل زیاد فلز آلومینیوم به ترکیب شدن با اکسیژن و 

Al2O3  است. تشکیل ترکیب پایدار 

Fe2O3 +2Al 2Fe + Al2O3→




تمرین در خانه 
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2- واکنش های معمولی که زمان انجام این واکنش ها در حدود چند دقیقه یا چند ساعت طول می کشد، مانند پختن تخم مرغ.

3- واکنش های کند که زمان انجام این واکنش ها ماه ها و سال ها طول می کشد، مانند زنگ زدن آهن.

براي جلوگیري از فاسد شدن 
موادغذایی، آنها را در یخچال 

نگهداري مي کنند.چرا؟

شکل11. واکنش های معمولی

شکل12. واکنش های کند

سرعت واکنش
سرعت یک واکنش شیمیایی، روند تبدیل مواد واکنش دهنده به محصول را در مدت 
زمان معینی نشان می دهد. بررسی سرعت واکنش ها یکی از مهم ترین مباحث در شیمی 
است. شیمی دان ها همیشه به دنبال راهی هستند که سرعت یک واکنش را بالا ببرند 
تا در زمان کوتاه بازده بالایی داشته باشند یا در پی راهی برای کاهش سرعت یا متوقف 
ساختن برخی واکنش های مضر هستند. هدف از مطالعه سرعت یک واکنش این است 
که بدانیم واکنش چقدر سریع رخ می دهد. از این نظر، واکنش ها به سه دسته تقسیم 

می شوند:
1- واکنش های سریع که زمان انجام این واکنش  ها کم و در حدود حساسیت انسان به زمان 

)ثانیه( است، مانند واکنش های انفجاری.)شکل 9(

مورد  پارامترهاي  از  یکي 
سرعت  صنعت،  در  توجه 
است.   واکنش  انجام 
صنعت گران باید بدانند که 
در هر ساعت، روز و یا هفته 
مي توانند چه مقدار محصول 

کنند. تولید  شکل10. واکنش های سريع








مفهوم سرعت: به تغییر وضعیت یک پدیده در زمان معین سرعت آن پدیده می گویند. به طور مثال وقتی گفته می شود اتومبیلی با سرعت120کیلومتردرساعت حرکت می کند یاشخصی 150 کلمه در دقیقه می خواند سرعت میزان تغییر موقعیت بر روی جاده و صفحه را با زمان توصیف میکند. همیشه سرعت برابراست باتغییر یک کمیت تقسیم بر زمانی که برای انجام این تغییر لازم است .


 به مقدار پیشرفت یک واکنش در واحد زمان ، سرعت واکنش می گویند. 


1 . سرعت واکنش چیست ؟ 


2 . واکنش های شیمیایی از نظر سرعت به چند دسته تقسیم می شوند ؟ آن ها را نام برده و با مثال توضیح دهید ؟ 


) 2


2 (


چون کاهش دما ، باعث کند شدن واکنش فساد مواد غذایی می شود . 


سه دسته
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دیگر عامل تأثیرگذار بر سرعت واکنش های شیمیایی کاتالیزگر است.کاتالیزگرماده ای  است 
که در واکنش شرکت می کند و سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهد ولی در 
واکنش مصرف نمی شود؛ به این معنی که در پایان واکنش دست نخورده باقي مي مانند. 
در صنعت استفاده از کاتالیزگر بر افزایش دما به علت صرف انرژی کمتر و کاهش هزینه ها 
برتری دارد. تعدادی از کاتالیزگرهای مورد استفاده در صنعت در شکل زیر نمایش داده شده 

است.

شکل14. نمونه هايی از کاتالیزگرهای مورد استفاده در صنعت نفت، گاز و پتروشیمی.

مولکول های  افزایش تعداد 
واکنش دهنده در واحد حجم 
)غلظت( نیز موجب  افزایش 
و  مؤثر  برخوردهای  تعداد 
در نتیجه افزایش سرعت 

می شود. واکنش 

عوامل مؤثر بر سرعت واکنش

مي دانیم که برخورد مولکول ها مقدمة انجام واکنش شیمیایی است. اما 
واقعیت آن است که تنها برخورد هایی به انجام یک واکنش شیمیایی 
نشان  زیر  شکل  باشند.  برخوردار  کافي  انرژي  از  که  می شود  منجر 
مولکول ها  برخوردهای  تعداد  می شود  باعث  دما  افزایش  که  مي دهد 

واکنش می شود. افزایش سرعت  باعث  و درنتیجه  یابد  افزایش 
مــواد  میان  بـرخــوردهـــای 
کافی  انرژی  که  واکنش دهنده 
تشـکیل  و  واکنش  انجام  برای 
برخورد های  دارند،  را  فراورده    ها 

مؤثر   نامیده   می شوند.

شکل13. افزايش تعداد برخوردهای دارای انرژی کافی با افزايش دما














1 . عوامل مؤثر بر سرعت واکنش های شیمیایی را نام ببرید ؟ 


دما ، کاتالیزگر و غلظت 


2 . افزایش دما چه تأثیری بر واکنش های شیمیایی دارد ؟ 


2 (


)


2


3 . کاتالیزگر چیست ؟


)


3


(


3


جهت گیری مناسب برای
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قبیل بیشتر بدانید از  هوا  آلایندۀ  گازهاي  خودروها،  موتور  در  بنزین  سوختن 
کربن مونوکسید، نیتروژن اکسید و هیدروکربن هاي نسوخته راکه 
گازهایی سمی هستند؛ پدید می آورد. با قرار دادن   کاتالیزگرهایی از 
جنس نانو ذرات فلز پلاتین و پالادیم یا فولاد ضد زنگ در اگزوز 
خودروها گازهاي فوق با سرعت به گازهایي بي خطر، مانند گاز کربن 

دی  اکسید، گاز نیتروژن و بخار آب تبدیل شوند.

اخیراً از نانو کاتالیزگرها درحذف 
استفاده  هوا  و  آب  آلاینده های 
نانو  دلیل  همین  به  می شود. 
کاتالیزور گرها در شیمی سبز مورد 
توجه شیمی  دانان قرار گرفته است.

کاتالیزگرها محیطی مناسب برای  
نزدیک شدن واکنش    دهنده ها به 
موجب    و  آورده  فراهم  یکدیگر 
افزایش سرعت  واکنش می شوند.


1 . نقش کاتالیزگر ها در واکنش های شیمیایی چیست ؟ 


) 1


1 (




تمرین در خانه 
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ارزشیابی پایان فصل 

1ـ تفاوت عمدۀ مفهوم دما و گرما را توضیح دهید.

2ـ واکنش زیر را موازنه کنید:

KClO3 )s( KCl )s( + O2 )g( 

3ـ دو نمونه از واکنش های گرماده و گرماگیر را نام ببرید و معادلة نمادی آنها را بنویسید.

4ـ واکنش های زیر را از نظر سرعتِ انجام دسته بندی کنید:

فاسد شدن موادغذاییتیره شدن انگشتر  نقرهسوختن گاز طبیعیواکنش سدیم با آبواکنش

سرعت

→
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