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 فصل دوم

 در پی غذای سالم

 

 

 

 

 

 

 

 

 بنگرد.   (  آن آفرینش )و    خویش  غذای  به  باید  انسان

 قسمت اول

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی را شامل 55تا  49 هایهقسمت اول که از صفح

 مقدمه •

 ماده و انرژی غذا،   •

 دهد   می خبر  چه از ماده  یك دمای •

 

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  (190

 (. زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند

 

 

 

 . دانند می . . . . . . . . . و ماده  را مادی نها ج بنیادی اجزای   دانشمندان .أ

 .  است داشته  انسان زندگی و تندرستی  ، رشد  در محوری  نقش همواره   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .ب

 . بستگی دارد  ، آن به هنگام سوختن  . . . . . . . . .  بهغذا   انرژی  زانمی .ج

مسئولیت تأمین غذا    –کاهش  – گوشت   -افزایش    -  انرژی

 انرژی گرمایی  – دما  –  غذا  –مخابراتی  -جرم -  عصبی  –
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 .  یابد . . . . . . . . . . . . .  می دا و کشاورزی   هایهفراورد تولید که  است موجب شده  فناوری و  دانش پیشرفت .د

 .  است . . . . . . . . . . . . . . . . . کنونی عصر در  کننده نگران   هایچالش  از یکی .ه

 .  معدنی است  مواد  و  نمی ویتا انواع محتوی پروتئین بر افزون  . . . . . . . . . . . . . .  .و

 .  کندمین میرا تأ   . . . . . . . . .  هایپیام ارسالنیاز برای   مورد  غذا انرژی  مصرف  .ز

 .  است آن  ۀسازند هایهذر جنبشی انرژی انگینمی و تندی انگینمی توصیف برای معیاری . . . . . . . . . . . . .  .ح

 .  نیز بیشتر است  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در دمای یکسان هر چه جرم ماده بیشتر باشد .ط

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:  هازیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن  هایهجمل  (191

 . کندمی  تأیید را انرژی به ماده تبدیل ، انرژی  بخش حیات  منبع هاتن  عنوان به خورشید جرم کاهش . أ

 .  طلبد  میشود را  می انجام  اییمیشی  هایواکنش  فقط  آن  در که  منبعی  یک وجود ، آهنگی هر با فعالیت  هر انجام لازم برای   انرژی . ب

 .  بود درکشاورزی  انقلاب   نخستین تعیین کنندۀ عاملی   نهاج جمعیت  افزایش . ج

 .  ن استهاسرانۀ مصرف برنج و نان در ایران بیشتر از مردم ج . د

 .  ایی قابل بررسی استمیشی سینتیک و  میغذایی مواد با استفاده از علم ترموشی ارزش  و ماندگاری . ه

 .  رودمیخون بالا   قند ،  اسفناج  خوردن  با . و

 . دهدمینشان  معین  زمانی  گسترۀ یک  فرد در  هر ازای  به  را  آن  مصرف  انگینمیمقدار   ، غذایی  مادۀ  مصرف  سرانۀ  . ز

 .  شود می حاصل هایاخته درونی اییمیشی انفعالات  و  فعل از بدن در موجود هاییون  و هامولکول ها،  اتم عمدۀ بخش . ح

 .  است آن  سازندۀ هایهذر  جنبشی انرژی انگینمی  و تندی انگین می توصیف  برای دما معیاری  . ط

 .  چگالی هوا در دمای بالا بیشتر از دما پایین است . ي

 . بیشتر خواهد بود  ، دردمای یکسان  بیشتر  جرم  با ماده  یک از    سازندۀ  هایهذر جنبشی انرژی  مجموع .ك

 . انرژی گرمایی یک نمونه فقط به جرم ماده بستگی دارد . ل

 .  سرانۀ مصرف لبنیات در ایران نگران کننده است . م

 

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت (192

    گرم غذای بوی . أ
سخت تر

سریع تر
در دمای   هازیرا جنب و جوش مولکول  رسدمی  مشام به سرد غذای زا   

بالا تر

پایین  تر
 . بیشتر است  

  فیزیکی    حالت  سه  در ماده  یک سازندۀ هایهذر . ب
یكسان 

متفاوت 
   ها ذره جنبش زان می  اما هستند وجوش جنب در  پیوسته و  بوده   

یكسان 

متفاوت 
  ، است   

   گاز حالت در  هاذره نامنظم  هایجنبش که  طوری به
شدیدتر 

كندتر 
 . است  مایع  از   

دما     چه  ای هردر مقدار یکسان از ماده . ج
بالا تر

پایین  تر
آن    هایهذر  نامنظم های جنبش ،  باشد  

شدیدتر 

كندتر 
و انرژی گرمایی آن    است   

بالا تر

پایین  تر
 .  است   

 

 

 

 

 برقراری ارتباط 
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 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (193

     . اضافی  هستند(  Bبرخی از موارد ستون ) بنوسید

 

 رتی هام 

 .  پاسخ دهید هابا توجه به نمودار زیر به پرسش  (194

 نی غلات چیست؟ها زان تولید و مصرف جمیعلت سیر صعودی  .أ

 مسئولیت هر دولت در عصر کنونی چیست؟   ترینو دشوار ترینمهم .ب

 تری داشته است؟هایی صنایع غذایی پیشرفت چشمگیری در چه سال . ج

 برداری تقریباً  به مقدار ثابتی رسیده است؟هایی بهرهدر چه سال .د

 ی زیر مورد احتیاج است؟ هابرای جبران کمبود کدام ماده در بدن غذا (195

 قرمز  گوشت  - حبوبات  –ماست  –گوشت ماهی   –تخم مرغ   –اسفناج   -عسل

 

 

 .  پاسخ دهید، دهدمیبا توجه به شکل که تغییرات حالت یک ماده را نشان  (196

 . مقایسه کنید  3و   2،  1  هایمولکولی را در هر یک از شکل هایجنبش .أ

 داده شده کدام یک انرژی   هایدر مقدار مساوی هر یک از شکل  .ب

 بیشتری دارد؟چرا؟   گرمایی

 

 

 

 

 

 Bستون  Aستون 

 غذایی  صنایع (a ایی میشی  مواد  از معجونی . أ

 لبنیات  (b دولت  هر مسئولیت تریندشوار شاید و  ترینمهم  از یکی . ب

 ماهی (c دهد  می نشان را مواد سردی و  میگر زانمی  که تیمیک . ج

 غذا  (d دارند  تأکید استخوان پوکی ممیتر  و پیشگیری برای هاآن مناسب برمصرف  تغذیه کارشناسان . د

 غذا  نمیتأ (e .  مختلفی را دربر دارد های ی که برای تولید غذا فعالیتهایهحوز مجموعه  به  . ه

 دما (f ماده   نمونه  یک  سازندۀ   هایهذر جنبشی انرژی  مجموع . و

 g)  خوردن غذا 

 h)  انرژی گرمایی 

1 

2 

3 

نمودار تولید و مصرف جهانی 

 غلات
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 . با توجه به شکل پاسخ دهید (197

 .  انگین تندی را در هر شکل  با هم مقایسه کنیدمی . أ

 .  را بنویسید 2علت تغییر حجم در شکل  . ب

 است؟ انرژی گرمایی در کدام شکل بیشتر  . ج

 

 

 

 

 .  دهید پاسخ شده مطرح  هایپرسش به  زیر هایشکل به  توجه با (198

 .  کنید مقایسه  ظرف   دو در را  آب   هایمولکول  تندی انگینمی آ(

 چرا؟  است؟ بیشتر  ظرف   کدام  در موجود آب  گرمایی  انرژی ب(

 

 

 به   توجه با . دهدمی  نشان  یکسان جرم با  را  شما شهر  صاف  هوای  از نمونه دو  زیر  شکل (199

 .  پاسخ دهید هاآن به پرسش 

 دمای کدام یک بیشتر است؟  . أ

 کدام هوا بیشتر است؟ چگالی  . ب

   . انرزی گرمایی دو شکل را با هم مقایسه کنید . ج

 در کدام نوع هوا بیشتر ها،  تعداد مولکولبه نظر شما در حجم یکسان . د

   است؟ 

 

 کدام یک دمای بیشتری دارد؟ ، اگر انرژی گرمایی آب در دو شکل زیر با هم برابر باشد (200

 

 

 

 .  کنید مقایسه ب(  ) و  ( آ  حالت) دو در  را  گاز  هایمولکول جنبشی انرژی دلیل بیان  با (201

 

 
 دهند؟میدر چه دمایی این دو دماسنج یک عدد را نشان   . دهدمیدرجه نشان  -10را     15℃درجه و دمای   10را    60 ℃دماسنجی  دمای   (202

 دمای پایین دمای بالا

 1مولکول 

  1مولکول
2مولکول  
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 برسد،    50 ℃به   20  ℃جسمی را حرارت داده تا دمای آن از   (203

 مولکولی بیشتر است؟ هایانگین جنبشمیدر کدام حالت   .أ

 اختلاف دما بر حسب کلوین چند درجه است؟  .ب

 بررسی نکات مهم درس 

 .  دانندمی  انرژی  و ماده  را مادی نها ج بنیادی اجزای   دانشمندان •

 .  کندمی  تأیید را  انرژی  به  ماده تبدیل ، انرژی بخش  حیات  منبع هاتن  به عنوان  خورشید جرم کاهش •

 هایتغییر آن در که منبعی  سازد؛می آشکار  را ترنزدیک انرژی منبع یک وجود ، آهنگی هر با فعالیت هر انجام برای انرژی به نیاز •

 .  شودیم انجام  اییمیشی  هایواکنش ویژه به و فیزیکی

 . داردنگوارش غذا )چربی ها و قندها( وجود  ءهای گوناگون دیگری برای تأمین انرژی بدن به جزراه •

 . شودمین  میتأ  بدن  در غذا  گوارش نیز  و هاسوخت از طریق سوزاندن  انرژی •

 پیدایش صنایع غذایی  •

  . کنند  تولید زیادی  مقدار به  را . . . و غلات   ، حبوبات  هاانسان شد باعث  و  بود  درکشاورزی کاشتن دانه و درو کردن فراورده  انقلاب  نخستین •

  جمعیت  افزایش •

تعیین   عاملی نهاج

انقلاب در   کنندۀ

کشاورزی بوده و  

  طوری که  به ، هست

  غذای  نمیتأ  امروزه

  ساکن نفر  ها لیاردمی

  بسیار   زمین کرۀ

  دشوار و پیچیده

  برای  زیرا است،  

  سالانه   مهم  این انجام

  انبوهی حجم بایستی

  حبوبات،  غلات،   از

  . . . و پروتئینی مواد

 . شود تولید

  و ترینمهم از یکی •

  تریندشوار شاید

  ، دولت  هر مسئولیت

  غذای افراد  نمیتأ

   . است جامعه

منبع   مواد موجود در متن کتاب 

 خوراکی 

 ( Kgسرانۀ مصرف)

 ایران  جهان

 100 130 سبزیجات  ویتامین –مواد معدنی  

ترمیم پوکی   -کلسیم  –پروتئین

 منیزیم   -استخوان

 شیر و 

 ماست 

300 90 

گوشت   مواد معدنی   –ویتامین  - پروتئین

 قرمز 

37 19 

 –مواد معدنی    –ویتامین  - پروتئین

 3امگا

 9 19 ماهی

 9 24 تخم مرغ  پروتئین و اسید آمینه 

نمک   

 خوراکی 

3 6 

 115 25 نان   

 37 22 برنج  

انواع    -پروتئین   –مواد معدنی  

 ویتامین ها 

 12 22 حبوبات 

 30 5 شکر  قند خون 

 95 145 میوه ویتامین -مواد معدنی  

 19 14 روغن  
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  در . شود تولید صنعتی روش  به و غذا یابد  افزایش می دا و کشاورزی   هایهفراورد تولید که  است موجب شده  فناوری و  دانش پیشرفت •

 .  بسزایی دارد تمیغذایی اه  مواد  ارزش و  کیفیت حفظ ها،  آن  نگهداری دشواری و مواد غذایی فساد  دلیل به ،  انبوه تولید

-هحوز مجموعه  . است  نیاز  . . . و فراوری ،  نگهداری   ، ونقل  حمل، تولید  مانند گوناگونی  صنعتی هایفعالیت  به  انبوه حجم  در غذا  تولید برای  •

 . شوندمی  ده مینا غذایی  صنایع  که یایه

 .  شودمی مصرف  کشاورزی  در استفاده قابل هایآب  از  می عظی و حجم  بایر های نمیز  از  وسیعی در صنایع غذایی سطح  •

 .  آیدمیمسئولیت هر دولت به حساب    ترینسنگین ، غذا و امروزه نیز با چالشی نگران کننده جنگ  و قحطی  با گذشته  ن غذا درمیتأ •

 مطابق جدول خلاصه شده است:  ،  بقیه موارد ذکر شده در کتاب  . شودمی ن آهن مورد نیاز بدن اسفناج و عدس مصرف می برای تأ •

 . دهدنشان می معین  زمانی  گسترۀ یک  فرد در  هر ازای  به  را  آن  مصرف  مقدار میانگین  غذایی،  مادۀ  مصرف  سرانۀ  •

 . ستغذایی در کشورهای مختلف، یکسان نی سرانۀ مصرف مواد  •

   . دما شود تغییر  باعث تواندمی  که ای انرژی ، سوزد  می که دارد بستگی  میجر به  آن  انرژی  زانمی  دارد و  انرژی غذایی  مادۀ هر •

 

 دما

 .  دهد می  نشان  را مواد سردی  و  میگر زانمی  که تیمیک •

 .  انگین انرژی جنبشی ذرات نیز بیشتر استمیکه هر چه دما بیشتر باشد  . جنبشی ذرات است انرژی انگینمینشان دهندۀ  •

  سازندۀ هایهذر حرکت سرعت بر و یابد می  جسم افزایش دمای  ، شدن گرم  اثر )در . دهد میسازندۀ جسم را نشان   های هذر حرکت  سرعت  •

 ( . شود می  افزوده آن

 .  در دمای یکسان به حالت فیزیکی ذرات یک جسم نیز بستگی دارد ها ذره جنبش زانمی: تذکر

 <  مایع  <  جامد گاز  

 انگین تندی می  ، مختلف از یک مادۀ هم دما   هاییعنی جرم  .  دما به مقدار ماده بستگی ندارد •

 آب در    هایانگین تندی مولکولمیمثلاً     . ذرات سازندۀ برابری دارند هاییا سرعت یا جنبش  

 . ظرف هم دمای مقابل برابر استدو 

ها برابر نیست و هرچه میانگین انرزی جنبشی ذرات باید برابر باشد، اما میانگین تندی یا سرعت مولکول ،  دماهم متفاوت و  در دو جسم •

𝟏   ) طبق فرمول انرژی جنبشی ، دنهای جسمی، جرم مولی بیشتر داشته باشمولکول

𝟐
𝒎𝒗𝟐   ) متر استمیانگین تندی ذرات ک  . 

   ،  است   Fیت با نماد   هاو فارن  Tو درجه کلوین با نماد Ɵدرجه سانتیگراد با نماد ،  یکای دما  •

 . یت کاربرد کمتری داردهاو فارن . ( استK« کلوین ) SIدرحالی که یکای دما در »  ، یکای رایج درجه سانتیگراد 

𝑇 = 𝜃 + 273, 𝐹 =
9

5
𝜃 + 32 

 . شودمیبیشتر   ،رژی جنبشی ذرات که همان انرژی گرمایی است ،  مجموع انبیشتر باشد میر چه دمای جس ه •

انگین انرژی ذرات را با یکدیگر میوان تمیت نسبی و قراردادی است که با کمک آن  میدما بر خلاف گرما صورتی از انرژی نیست و یک ک  •

 .  مقایسه کرد
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 گرما 

  . کنندمیکالری نیز استفاده  میدر برخی موارد از یکای قدی . ( استJ « ژول )  SIیکای آن  در »شود و می نشان داده    Qگرما که با نماد  •

 

1𝑐𝑎𝑙 = 4/184𝐽 , 1𝐽 = 1𝐾𝑔𝑚2𝑠−2 

نرژی گرمایی معادل مجموع انرژی جنبشی ذارت وبه مقدار و دمای جسم بستگی  ا •

 .  دارد

و برای   . عامل انتقال آن اختلاف دما است  انرژی در حال انتقال است که ، گرما  •

 توصیف  

 .  نیست  ماده نمونه   یک هایویژگی و از رودمی یک فرایند به کار 

 

 قسمت دوم

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شود میکتاب درسی را شامل  60تا  56 هایهقسمت دوم که از صفح

 گرما  و دما  تفاوت تجربة  پز،   آب غذای تهیة  •

 گرمایی  انرژی شدن جاری •

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  (204

 (. زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند

 
 

 

 

 .  آن شود تغییر تواند باعث  می . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دادوستداست و  ماده  از ویژگی یکتوصیف   . . . . . . . . . بیان  .أ

 .  است سلسیوس درجۀ یک اندازۀ  به آن  دمای  افزایش برای   لازم گرمای  با  ارز هم ماده ………… .ب

بالای آب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام دارد و براساس . . . . . . . . . خیس جای گرفته است هایدو کوزه سفالی داخل هم که بین آن دو شن . ج

 .  ساخته شده است

 . یابدمی  . . . . . . . . . . .  سامانه  انرژی گرمایی ، گرماده فرایند  یک در .د

 .  ماده بستگی ندارد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دما به .ه

 . دارد . . . . . . . . . . . . . . . . توان نتیجه گرفت ظرفیت گرمایی می ،  دهدمیبه سرعت تغییر حالت    ، ای با دریافت گرما ماده . و

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:  ها زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن   هایهجمل  (205

 .  شودمیبه آسانی پخته  75  ℃تخم مرغ در هر مایعی با دما   .أ

 .  ( است  cal « کالری )  SIشود و یکای آن  در »  مینشان داده    Qگرما که با نماد  .ب

 .  دارد بستگی نیز  مقدارآن   به ماده  نوع بر   افزون ،  اتاق فشار  و دما در گرمایی ظرفیت . ج

 .  شودمینیم داغ میطلا زودتر ار آلو ،  نیم میبا دریافت گرمای برابر به مقدا مساوی از طلا و آلو .د

 .  است منفی  یخ ذوب  هنگام  سامانه انرژی تغییر علامت .ه

 یخچال  -پایینی  –گرم   یک -ویژه  گرمای  -مقدار معینی   –گرما    – کاهش  -دما  –ظرفیت گرمایی  

 بالایی -انگین انرژی جنبشیمی - تعداد ذرات سازنده   -محمد باه آبا  - افزایش   – صحرایی

 انتقال گرما

 سم سرد ج جسم داغ
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 . شودمی  انجام اییمیشی  واکنش  یا  فیزیکی  تغییر آن در که  است نهاج از  بخشی  سامانه . و

 .  به مقدار آب درون آن بستگی دارد  ، دما  گرمایی و انرژی 25 ℃دمای  با  آب  لیوان یک در .ز

 . رودمی دمای آب بالاتر  ،  اگر به مقدار مساوی از الکل و آب گرمای برابری داده شود . ح

 . است 75℃بیشتر از یک لیوان آب    37℃انرژی گرمایی یک استخر   . ط

 . بود خواهد برابر   شده مبادله گرمای  مقدار با  جسم  ویژه  گرمای صورت  این در  باشد  سلسیوس ی  درجه یک برابر   جسم یک دمای  تغییر  اگر . ي

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت ( 206

    ماده نمونه  یک های ویژگی از  که  گرما کمیتی .أ
است 

نیست
مقدار    آن  با  ارز هم  توانمی و آن را    

انرژی گرمایی 

دما 
در     تفاوت  دلیل به  که دانست   

انرژی گرمایی 

دما 
 .  جاری می شود  

    هایترکیب جمله از چربی و روغن .ب
معدنی 

 آلی  
  در تفاوت  دلیل به که ستنده   

ساختار

اتم های سازنده
 متفاوتی  شیمیایی  و فیزیکی رفتارهای  ،

   فیزیکی حالت دارای  روغن د. دارن
مایع 

جامد 
  چربی اما بوده  

مایع 

جامد 
 روغن،  هایمولکول ساختار در شیمیایی،   دیدگاه از.  است   

   پیوندهای
دوگانه 

یک گانه
   پذیری واکنش و داشته وجود بیشتری    

بیشتری 

كمتری 
 . دارد نیز  

    بستنیخوردن  . ج
انرژی زا

انرژی گیر 
   با بدن در آن شدن دما هم فرایند ت. اس   

آزاد  شدن

جذب 
   با آن ساز و سوخت  و گوارش که حالی در انرژی،   

آزاد  شدن

جذب 
 .  است همراه انرژی    

  گرما   علامت،  شود منتقل پیرامون محیط  به  سامانه از  گرما  اگر .د
مثبت 

منفی 
آن    علامت،   یابد افزایش سامانه گرمایی  انرژی اگر و  

مثبت 

منفی 
 

 .  است

 برقراری ارتباط 

بنویسید)   این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (207

 (  . اضافی  هستند Bبرخی از موارد ستون 

  

 Bستون  Aستون 

 ظرفیت گرمایی  (a رود وبرای توصیف یک فرایند به کار می نیست  ماده نمونه  یک های ویژگی از  که تیمیک .أ

 گرما  (b ها نوشیدنی اشرف  .ب

 گرماده  (c خیس جای گرفته است  هایشن ،سفالی داخل هم که بین آن دودو کوزه مخترع  . ج

   دما (d .  است وابسته ماده نوع  به ها تندر دما و فشار اتاق  .د

 جذب گرما  (e یابد ای که انرژی گرمایی در آن افزایش میسامانه .ه

 اساس خنک شدن کوزه داخلی یخچال صحرایی   . و

                                     . روداز اجزای بنیادی جهان مادی به شمار می  .ز

f) باه آبا  محمد 

g)  انرژی 

 h)  گرماگیر 
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 i) یخچال صحرایی 

 j)  ی آب ویژه گرمای 

 k)  افت دما 

l)  شیر 

رتی هام  

 . تر است کم  Aظرف  در  ها مولکول جنبش  شدت  ، رو به رو  شکل در (208

 ؟است بیشتر ظرف  کدام در آب  دمای .أ

 ؟ نیست مقایسه قابل ظرف  دو این  درون  آب  گرمایی انرژی چرا .ب

 به یک اندازه باشد کدام ظرف  ها اگر هر دو ظرف را گرما دهیم تا تغییرات دمای آن  . ج

 گرمای بیشتری لازم دارد؟ 

 

  . دهدمی نشان مولکولی دید از  را  ماده  یک یدهنده  تشکیل هایهذر زیر شکل (209

  نشان ،  ذره هر یدنباله و هستند  حرکت حال در ها ذره این

 . دهید پاسخ زیر های پرسش به اکنون . است آن حرکت سرعت یدهنده

 ؟ است تربیش  دما  ظرف  کدام در . أ

 .  کنید مقایسه دلیل نوشتن با را  ظرف  دو  گرمایی ظرفیت . ب

 .  در صورت ارتباط دو ظرف جهت حرکت گرما را مشخص کنید . ج

 

 .  دهید پاسخ زیر موارد   به ها شکل به  توجه با (210

 .  کنید مقایسه دلیل نوشتن  با ظرف  هردو  در را  اتانول هایمولکول حرکت  سرعت  انگینمی .أ

 ؟ چرا ؟است نیاز   انرژی یکسانی ، ظرف  دو  هر دمای به 5℃افزایش   برای آیا .ب

 انرژی گرمایی کدام یک بیشتر است؟ . ج

 . یابد افزایش 45℃به  20℃دهیم تا دمای آن از   میگرم   32/ 25گرم فلز خالصی   10به  (211

 است؟  زیر جدول موارد از یک کدامفلز این کنید  مشخص محاسبه  انجام با 
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 .  افزایش یافته است4℃آن  دمای آن اثر در  و شده داده آهن مول یک به گرما  ژول 100/ 8 (212

  . کنیدحساب  gJ-1℃-1. حسب  بر را آهن ویژهگرمای  .أ

 ؟چرا ؟ترکم یا شود می تربیش آهن دمای تغییر  از آن دمای تغییر  ، شود داده ) گرافیت ( کربن مول یک  به انرژی مقدار این اگر .ب

 .  =mol. g12C-و   gJ   72 /0-1℃-1.       )گرافیت( کربن ویژه گرمای 

 

 

 : مطرح شده پاسخ دهید هایبه پرسش  . دهیم قرار آب  از  پر  فنجان در را قاشق اگر ، شده  داده های شکل به  توجه با (213

 . را مشخص کنید گرما  انتقال جهت . أ

 کند؟  می انرژی گرمایی قاشق به تدریج چه تغییری   . ب

ساتیگراد  کیلو ژول بر درجه  0/ 03اگر ظرفیت گرمایی فلز تشکیل دهندۀ قاشق و فنجان برابر  . ج

دمای نهایی قاشق چند درجه خواهد شد؟)به   ،گرم باشد 200و مقدار آب داخل فنجان برابر  

  فرض آن که با محیط تبادل گرما نداشته باشد( 

1-℃1-g. 4/2 J  = ظرفیت گرمای ویژه آب 

 

  با توجه به شکل مشخص کنید: (214

 کند؟ میانگین انرژی جنبشی در حالت پایانی چه تغییری میو   انرژی گرمایی آب  . أ

 سامانه گرماگیر است یا گرماده؟ چرا؟ فرایند انجام شده در این  .ب 

  . در شکل زیر سامانه و محیط را مشخص کنید (215

 

 

 شودبه بدن انسان جاری می   دو نوع انرژیبه هنگام نوشیدن شیر داغ  (216

 .  داده شده مشخص کنید هایرا با توجه به تصویر نوع هر انرژی  

 

 

 

 Cu(s) Ag(s) Fe(s) AU(s) فلز 

 gJ 385 /0 235 /0 451 /0 0/129-1℃-1.  ویژه  گرمای 
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 .  مربوطه پاسخ دهید های با توجه به شکل زیر به پرسش  (217

پارچه نخی، بعداز مدتی درون  موجود بین دولایه و پوشاندن روی آن با  هایبا افزودن آب درون شن .أ

 علت چیست؟ . شودکوزه به شدت خنک می 

 گویند؟ میچرا به این مجموعه یخچال صحرایی  .ب

 کاربرد آن چیست؟  . ج

 اولین بار این طرح به ذهن چه کسی  خطور کرد؟  .د

 : با توجه به شکل (218

 فرایند انجام شده چه نام دارد؟  .أ

 . معادلۀ فرایند انجام شده را بنویسید .ب

 . را با نوشتن دلیل بنویسید  HΔعلامت   . ج

 . دیده ح یکرد؟ توض  ینیب  شیپ توان یرا م ر یاز موارد ز ک ی حرارت است کدام ی که بر رو  یابا نگاه کردن به درون دو ماده (219

  ذرات  یتند . 1

  جنبش ذرات  . 2

 یجنبش  ی مجموع انرژ . 3

 جنب و جوش ذرات  . 4

 ی و گرم ی سرد زان یم . 5

 گرمایی .     انرژی 6

   با ذکر دلیل را  های آب و اتانول در حالت گازی میانگین تندی مولکولبا توجه به شکل مقابل،  (220

 . مقایسه کنید

 :موجود باشد هلیماگر در دوظرف مقابل گاز  (221

 . دیکن سهیمقا لیدل ذکر با  ذرات در دو ظرف را یجنبش  یانرژ  نیانگ یآ( م

(  ییگرما ی)دما ، انرژ ی هاتیکم از  کی کدام رند، ی قرار گ گریکدیدر تماس با   BوA  ( اگر دو ظرف ب  

 جهت جریان را بر روی شکل نشان دهید. ابد؟ییم انیها جرآن انیم

 

 

 

 

 فشارکم                           فشار زیاد



  هیه و تنظیم: اکرم ترابیفصل دوم: درپی غذای سالم                                                                                                     ت 
 

106 
 

 سی نکات مهم درس ررب

  سرد  حسم به  ازجسم گرم اختلاف دما  براساس که  است  گرمایی انرژی از بخشی گرما  ولی است  ذرات  نامنظم حرکات  مجموع گرمایی  انرژی •

   . شود می منتقل

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه دما و گرما و انرژی گرمایی 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  و برای یک سامانه تعریف می شود است کیمیترمودینا خواص ازدسته انرژی گرمایی -1

 انرژی گرمایی درون یک جسم ذخیره می شود.  -2

 بستگی دارد.   مقدار و دمابه  جسم یک گرمایی انرژی -3

 .  است گیری اندازه قابل گرماسنجبه وسیله  گرمایی انرژیتغییرات  -4

 انتقالی و چرخشی،  هاپیوند ارتعاشی حرکات همه ( جنبشی   انرژی) معادل انرژی گرمایی  -5

 و قابل اندازه گیری نیست. . شود می شامل را

 . است (J)    ژول«  SI» در  آن یکای و شود می داده نشان Q نماد با انرژی گرمایی -6

7- Q =mcΔθ   .تغییرات انرژی گرمایی قابل محاسبه است 

 رود. انرژی در حال انتقال است و برای توصیف یک فرایند به کار می گرما-1

 در صورت عدم انتقال انرژی گرمایی،  عملاً مفهومی به نام گرما وجود ندارد. -2

.  که برای دو سامانه در حال تبادل تعریف می است قابل انتقال گرما بخشی از انرژی گرمایی-3

 شود. 

 ویژگیهای ماده به حساب نمی آید یعنی کمیت ترمودینامیکی نیست.  از-4

 . است نادرست میعلنظر از ماده نمونه یک گرمای به اشارهگرما در جسم ذخیره نمی شود و -5

 

 دما

 گرما

 . و از خواص ترمودینامیک است. نداردتی نسبی است که به تعداد ذرات بستگی میدما ک-1

 هایذرات است و از ویژگی )سرعت(  انگین تندیمیانگین انرژی جنبشی یا بیانگر میدما -2

 . شودمحسوب می ماده

 . جسم است یک میگر یا سردی از معیاری-3

 شود میاستفاده  کمیترمودینا صفرم قانون از  دما تعریف برای-4

 . شودمیدماسنج اندازه گیری  با-5

  . است "کلوین SI در دما یکای ولی باشد می "سلسیوس درجه" دما رایج)مقیاس( یکای-6

 

 انرژی

گرمایی   

 سرد انتقال انرژی گرمایی گرم 

 گرما
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  آنگاه   باشد  گرمایی  تعادل  در "  د   "  جسم  با نیز  "  ب   " جسم  و   گرمایی  تعادلیک    در "  ب   "   جسم  با "  آ   "جسم  گراک:  میقانون صفرم ترمودینا •

 .  است  گرمایی  تعادل در" د  "جسم با" آ "جسم

یعنی گرما یک فرایند است که فقط بین  . .  ندارد  وعینی  فیزیکی  واقعیت  هیچ   خود  خودی  به  گرما  نیست  ماده نمونه  یک  هایویژگی  گرما از •

 . شودمیدو جسم  به دلیل اختلاف دما منتقل 

 دارای روغن  د.  دارن متفاوتی  اییمیشی و فیزیکی یهارفتار ،  ساختار  در تفاوت  دلیل به که هستند آلی  های ترکیب جمله از چربیروغن و   •

 داشته وجود  بیشتری  دوگانه  ی هاپیوند ،  روغن های مولکول ساختار در ،  اییمیشی  دیدگاه از.   است  جامد چربی اما بوده مایع  فیزیکی  حالت

 . دارد نیز  بیشتری  پذیری واکنش و

 آن   پیرامون محیط  و سامانه

 . کنندمی مطالعه را آن انرژی تغییر و انتخاب  را نهاج از  بخشی کمیترمودینا در •

 .   گویندمی سیستم یا سامانه  ، شود می انتخاب  مطالعه برای  که ن هاج از بخشی به •

 . شودمی  دهمینا محیط ، باشد  آن پیرامون  در که  دیگری چیز هر •

 .  گیریم میبدن انسان محیط و شیر را سامانه در نظر    ،  مثال: در نوشیدن یک لیوان شیر

 گرمای ویژه  گرمایی و  ظرفیت 

  هارود که مبادلۀ گرما با سامانه تنمی مفهوم ظرفیت گرمایی فقط در مواردی به کار  •

 .  رود  میشود به کار ن  میباعث تغییر دمای سامانه شود و در مواردی که تغییرفاز ایجاد 

 : و به عوامل زیر بستگی دارد  . است سلسیوس درجۀ اندازۀ یک  به  آن  دمای افزایش برای لازم  گرمای با  ارز هم  گرمایی ماده ظرفیت •

    دما  –(درجات آزادی  -  شکل هندسی مولکول -  شبکه کریستالی  -  مولکولیی بین  هانیرو)شامل:  نوع ماده -  جرم  -  حالت فیزیکی 

 .  ظرفیت را دارد ترینظرفیت و طلا کم ترینآب بالا ، در جدول گرمای ویژه کتاب  •

 .  است سلسیوس درجۀ اندازۀ یک  به یک گرم ازآن  دمای افزایش   برای لازم  گرمای  با  ارز هم  گرمای ویژه ماده •

 .  است سلسیوس درجۀ  اندازۀ یک به یک مول ازآن دمای  افزایش برای   لازم گرمای  با  ارز گرمای مولی ماده هم •

   . است  J℃/ظرفیت گرمایی به مقدار ماده و دما و حالت فیزیکی بستگی دارد و یکای آن   •

 .  استg/J   ℃  .mol /J. ℃   گرمای ویژه و مولی فقط به دما و حالت فیزیکی ماده بستگی دارد و یکای آن ها به ترتیب •

 ارتباط انواع ظرفیت گرمایی  

 جرم× گرمای ویژه = ظرفیت گرمایی

𝐶                                                      جرم مولی × گرمای ویژه = گرمای مولی =
𝑄

𝑚.Δ𝜃
 

 . شه ظرفیت گرمای مولی بیشتر از ظرفیت گرمای ویژه استمیذکر: هت

 انواع ظرفیت گرمایی                       

 ویژگی ها

𝐶𝑚(mC) گرمای مولی =
 𝐶 ×𝑀 

𝐶(Cگرمای ویژه)  =
 

 

𝑄

𝑚.Δ𝜃
 

𝑐(cظرفیت گرمایی)  =
𝑄

Δ𝜃
 

 

 -  یک گرم  یک مول  مقدار ماده به ازای افزایش یک درجه

 حالت فیزیکی  –دما   – جرم  حالت فیزیکی   –دما  حالت فیزیکی  –دما  عوامل موثر 

    mol /J ℃ .g/J     ℃ /J. ℃ یکا 

 گرمایی  انرژی  شدن جاری

 ک(مقدار آن در کل می شود ولی مطابق قانون پایستگی انرژی )قانون اول ترمودینا میشه بین سامانه و محیط دست به دست  میانرژی ه •
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 .  ماند  مین ثابت هاج  •

 اگر دو یا چند ماده با دمای متفاوت را در کنار هم قرار دهیم با یکدیگر گرما مبادله  •

 .  با یکدیگر یکسان شود)تعادل گرمایی( های آن هاکنند تا دما می 

 .  د با تغییر حالت ماده نیز همراه باشدتوان میتعادل گرمایی  

 گیرد برابر است با همان گرمایی   می گرمایی که جسم سرد  ،  به دلیل پایستگی انرژی  •

 .  دهد میکه جسم گرم از دست  

 گرماده   هایفرایند

 .  یابد میانرژی از سامانه به محیط جریان   -1

 Q<        0علامت گرما منفی است            -2

 .  نمودار انرژی نزولی است سطح انرژی سامانه سرد پایین تر از سامانه گرم است -3

𝐻2𝑂(75الگوی نوشتاری به صورت                -4 𝐶∘ ) → 𝐻2𝑂(25 𝐶∘ ) + 𝑞  

 گرماگیر   هایرایندف

 .  یابد میانرژی از محیط به سامانه جریان   .1

 Q    >   0           مثبت است  گرما   علامت .2

 . است سرد  سامانه از بالاتر   گرم سامانه  انرژی  سطح است صعودی انرژی  نمودار  .3

𝐻2𝑂(25            صورت   به نوشتاری  الگوی .4 𝐶∘ ) + 𝑞 → 𝐻2𝑂(75 𝐶∘ )      

 شود:  مینگام نوشیدن شیر داغ دو نوع انرژی در بدن آزاد ه •

 .  شود می انرژی که به هنگام برقراری تعادل گرمایی آزاد  -1

 .  رسد می بدن  به وساز سوخت و  گوارش فرایند هنگام شیر  در موجود انرژی عمدۀ بخش -2

 ( 66)نحل ل لشَّار ب ینَ لَّبَناً خَال صاً سَائ غاً ست   ها نوشیدنی اشرف  شیر •

   فرایند  . زاست  و انرژی مغذی  مواد از   سرشار و  خنک ، داشتنی دوست  یک خوراکی بستنی •

 .  است همراه شدن انرژی آزاد با  آن ساز و سوخت  و که گوارش حالی در  ،  انرژی جذب  با  بدن آن در شدن  دما هم

 یخچال طبیعی 

 نیجریایی  مسلمان معلم ، آبا باه محمد: طراح

  . دارد می  نگه تری طولانی مدت  برای  و خنک  را غذا ،  الکتریکی انرژی به  نیاز بدون: کاربرد

→ H2O(𝑙) + 44/1 kJ: بالا بودن ظرفیت گرمایی ویژه آب اساس کار  H2O(𝑔)
 

 درپوش  . کرد پر خیس شن با را هاآن  انمی فضای و  داد قرار یکدیگر  درون  رارس(   خاك از  شده ساخته)سفالی ظرف  دو: حوه انجام کار ن

 میآرا به  و کرده نفوذ بیرونی  ظرف  سفالی بدنۀ در  دهدآب می انجام آسانی به را تهویه که  است مرطوب  و نخی پوششی ،  مجموعه این

 .  کندمیخنک  را  آن  محتویات  با  همراه دستگاه درونی  فضای  و شده  دما افت  باعث ، جذب گرما ، شودمی تبخیر

 

 سومقسمت 

 خوانید:  میمطالب زیر را   ، شود میکتاب درسی را شامل   65تا  61 هایهقسمت سوم که از صفح

حالت 

 پایانی

حالت 

 آغازی
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 )گرماشیمی(  شیمیایی هایواکنش در گرما •

 . است  انرژی محتوای  همان  آنتالپی،  •

 

 

 جای خالی 

هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده   (222

کامل کنید )برخی از موارد   فوق از موارد  

 ( . اضافی هستند

 . است . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  هاواکنش  همۀ در  بنیادی ویژگی .أ

 .  پردازد میایی میشی های واکنش  گرمای  کیفی و میک  بررسی به . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به نام   میشی  ازعلم ایشاخه .ب

 .  کنند   می نمی تأ بدن  در  را هایاخته  وساز سوخت برای  لازم انرژی  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . از پس غذایی  مواد . ج

 . است . . . . . . اکسیژن از اوزون های است ولی  مولکول . . . . . . . . . . . . . . . . . . الماس از گرافیت .د

 . . . . . . . . . . . . . . . .  بستگی ها فرآورده و  هادهنده واکنش فیزیکی  حالت  به واکنش  گرمای  .ه

از واکنش هیدرازین با هیدروژن   . . . . . . . . . . . . . . . . . . برای تشکیل آمونیاك انرژی آزاد شده از واکنش نیتروژن با هیدروژن . و

 .  است

 .  کندمین محسوسی تغییر بدن دمای  ، گلوکز. . . . . . . . . . . . . . . واکنش در  انرژی  تولید وجود با .ز

 .  است فراورده و دهنده  واکنش مواد در . . . . . . . . . . . . . . تفاوت   از  در یک واکنش بیشتر ناشی  آزادشده گرمای  . ح

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:  ها زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن   هایهجمل  (223

 .  خود باشد پیرامون محیط با گرما ستد و داددر  است ممکن اییمیشی  واکنش   .أ

 .  زغال کک است  ، برای استخراج آهن  لازم  انرژی  ن کننده میتأ .ب

 .  دارند معینی آنتالپی ، اتاق و فشار دما در ما پیرامون  مواد همۀ . ج

 . دارد بستگی کننده  شرکت  مواد فیزیکی ثابت فقط به حالت  فشار  و دما  در واکنش یک گرمای  .د

 .  است همراه انرژی با تغییر خالص  مواد فیزیکی  حالت تغییر .ه

 . شود  می ظاهر گرما شکل به شهمیه ها واکنش در انرژی ستد دادو . و

𝑯𝟐(𝒈) + Cl2(𝒈)  :واکنش گاه هر .ز →  2HCl(𝒈) + Q شود مقدار   انجام ثابت فشار و دما درQ  همانHΔ خواهد بود  . 

 .  است برابر آنتالپی تغییر زان می با اییمیشی انرژی تغییر زانمی همواره ،  ثابت فشار در  اییمیشی تغییر یک رد . ح

 

 

 

 

 

 

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت (224

  –ک  میترمودینا – انرژی گرمایی   –گرما   ستد و داد -سوختن   -ندارد   -کمتر  –رسوب  تولید

 انرژی پتانسیل   – اکسایش  - دارد  –بیشتر  – ناپایدارتر  – گوارش    -  میترموشی – پایدارتر
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باید گرما    شدن انجام برای   که یهایواکنش  .أ
جذب 

آزاد 
  ، کنند  

گرماگیر 

گرماده 
   هاهستند و سطح انرژی واکنش دهنده  

پایین  تر

بالاتر
  میقرار   هااز فراورده  

 .  گیرد

به انرژی جنبشی ذرات     میدر علم شی .ب
انرژی شیمیایی 

انرژی گرمایی 
و به انرژی پتاسیل ذرات     

انرژی شیمیایی 

انرژی گرمایی 
    هاگویند و به مجموع آن  می   

انرژی نهفته

آنتالپی 
    

 .  شود میگفته 

  در اثر سوختن اتانول  . ج
مایع 

گازی 
گرمای      

بیشتری 

كمتری 
شود زیرا سطح انرژی الکل )اتانول(مایع    میآزاد    

پایین  تر

بالاتر
 .  است   

 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (225

 (    . اضافی  هستند Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 

 

 رتی هام

 ی رو به روتعیین کنید:هابا توجه به نمودار (226

 در هر کدام تغییرات انرژی گرماگیر است یا گرماده؟  .أ

 هریک  ΔHنوشتن معادله واکنش ضمن   .ب

 چند کیلوژول است؟ 

 

 ؟ شود  می آزاد  یا جذب  گرما مقدار  چه کلرید آمونیوم  از کافی مقدار با  خالص و  آبدار هیدروکسید  باریم  گرم 4/ 88در واکنش کامل  (227

                                                Ba(OH)2 . 8H2O = 315/23 g.mol
-1 

 Bستون  Aستون 

 آنتالپی  (a ها یاخته وساز سوخت برای   لازم  ن انرژیمیتأ .أ

 نوع واکنش دهنده (b (پتانسیل انرژی و جنبشی انرژیسامانه)مجموع  کل  انرژی .ب

 موادغذایی  گوارش (c کاربردی و بنیادی واکنش   هایویژگییکی از  . ج

 گرمای واکنش  (d عامل تعیین کنندۀ  مقدارگرمای واکنش سدیم و پتاسیم در آب  .د

 حالت فیزیکی  (e هم ارز با آنتالپی  .ه

 سینتیک (f آهن  استخراج  در رایج ای دهنده واکنش . و

 می ترموشی (g ایی  میمعادل انرژی شی  .ز

 انرژی گرمایی  (h نام واکنش برگشت اکسایش گلوکز . ح

شیمیایی می  های واکنش  گرمای کیفی  و کمی بررسی  به که  شیمی  از علم ایشاخه . ط

 پردازد 

i)  زغال کک 

j)  گرما در فشار ثابت 

 k) انرژی پتانسیل 

 l)  فتوسنتز 
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80/30kJ+ Ba(OH)2 . 8H2𝑂(𝑠) + 2NH4Cl(𝑠)  → BaCl2(aq) + 2NH3(aq) + 10H2𝑂(𝑙)
 

 

 

 کنید؟ می سردی احساس دست پوست  چرا با ریختن الکل بر روی  (228

 

4NH3(𝑔) + 5O2(𝑔) بگیرد انجام  ثابت  درفشار زیر  اگرواکنش (229  →  4NO(𝑔) + 6H2𝑂(𝑔) +q 

   ؟گویند  می چه بالا  واکنش در شده مبادله  گرمای هب .أ

 چیست؟  واکنش این  در  شده مبادله  گرمای  علامت .ب

 . دست آوریدمقدار گرمای واکنش فوق را به،  انرژی مبادله شود  KJ   230لیتر گاز اکسیژن    5/ 6با ازای مصرف   STPاگر در شرایط  . ج

 برابرند؟ چرا؟   2و  1واکنشهای ΔΗآ(  واکنشهای زیر در دما و فشار ثابت انجام شده اند،  آیا (230

764-     =1HΔ                 CH3OH(𝑔) +
3

2
𝑂2(𝑔) →  CO2(𝑔) + 2H2𝑂(𝑙)            1واکنش 

2HΔ                 CH𝟑OH(𝑔)؟         =   +
3
2
𝑶2(𝑔) →  CO𝟐(𝑔) + 2H𝟐𝑶(𝑔)                2واکنش 

 

 تر است؟ به کدام عدد نزدیک   2HΔب(  به نظر شما مقدار انرژی آزاد شده  

764-              680-          840 - 

 

 

 را به نمودار آن وصل کنید. داده شده  یهامعادله،  نمودارهاباتوجه به   (231

 

𝒂)𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝟐𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒈)  

𝒃)𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝟐𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

𝒄)𝑯𝟐𝑶(𝒔) → 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

𝒅)𝑯𝟐𝑶(𝒈) → 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 

 

 

 

232) HΔ    2واکنشNH𝟑(𝒈)  →  N2(𝒈) + 3H𝟐(𝒈)     برابرKJ     90است +  ،ΔH  دست آوریدزیر را به  هایهر یک از واکنش  . 

→  1ΔΗ              NH𝟑(𝒈)=         ؟     
1
2
𝑵2(𝒈) + 

3
2
𝑯𝟐(𝒈)       1واکنش 

lحالت آغازی 

حالت آغازی
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ΔΗ              𝑵2(𝒈) + 3H𝟐(𝒈) 2؟         =  → 2NH𝟑(𝒈)            2واکنش 

           ها پاسخ دهید:های داده شده به پرسشزیر و واکنش با توجه به نمودار   (233

         3Br2(𝑔) +2Al(𝒔) →  2AlBr𝟑(𝒔)          )1     

    3Br2(𝑙) +2Al(𝑠) →  2AlBr3(𝑠)              )2 

 . بنویسید  را    2و    1   های هدهند واکنش فیزیکی التح .أ

 . علامت گرمای واکنش را تعیین کنید .ب

    

 2NH3(𝑔)+183 𝐊𝐉                         . پاسخ دهید هاتوجه به واکنش داده شده به پرسش  با (234
 25∘𝐶 
→       N2𝐻4(𝑔) + H2(𝑔)            

 رف واکنش بیشتر است؟ ط انرژی پتانسیل در کدام  .أ

 .  مقایسه کنید هارا با فراورده  هاپایداری واکنش دهنده .ب

 گرم سوخت موشک )هیدرازین( چند گرم کک مطابق واکنش زیر سوزانده شود؟   1600برای تولید . ج

𝐶(𝑠)+ O2(𝑔) →  CO2(𝑔) + 300 kJ 
   . گردد می  ای رنگ  قهوه ، کنیم میوارد  75  ℃بی رنگ را در آب   𝑁2𝑂4(𝑔)بالن حاوی   (235

 نویسید؟ چرا؟    میرا در کدام طرف معادلۀ واکنش   qای رنگ است نماد قهوه 𝑁𝑂2(𝑔)اگر بدانیم که  

 

 

 

 

 

 

 

 

            

            

            

            

            

            

            

            

واکنش 

 دهنده ها

فراورده 

 

 آنتالپی
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    𝑁2𝑂4(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)     
طبق نمودار معادله    ، انرژی مبادله شودکیلو ژول   180گرم آمونیاك   68( اگر به ازای واکنش آ (236

 .  واکنش را بنویسید می ترموشی

 ی جدول چند کیلوزول است؟هاب(مشخص کنید که هر یک از واحد

  

 

 

 

 

 

     . استفاده از آن به سوالات زیر پاسخ دهیدهای کربن مقایسه شده ، با  در نمودار زیر آنتاپی دگرشکل (237

 

 

 

 

 

 

 

 

 . آ(معادله تشکیل الماس از گرافیت و تبدیل فولرن به الماس را بنویسید

 .  را در هر مورد مشخص نمایید(  ∆Hرا در هر معادله وارد کرده و مقدار تغییر آنتالپی ) Qنماد  دلیلب(با بیان 

 بررسی نكات مهم درس 

 .  باشد همراه صدا  و نور   ایجاد گاز و شدن  آزاد ،  رسوب   تولید ، رنگ  تغییر با  است ممکن  ایی میشی واکنش هر •

 .  است پیرامون محیط با گرما ستد و داد ها واکنش  همۀ در  بنیادی ویژگی •

 ( می)گرما شیمیترموشی

 می  ، دارد  ماده حالت بر   که تأثیری و آن تغییر ، اییمیشی  هایواکنش  گرمای کیفی و میک بررسی به  که میشی علم  از ایشاخه می ترموشی •

 .  پردازد

            

            

34kJ 

 

 فولرن

 گرافیت

 

1/9kJ 

 الماس

ی
الپ
آنت
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 .  باشد گرماگیر  یا  گرماده  است ممکن  ایی میشی واکنش هر •

 .  دنکن می نمیتأ  بدن در را هایاخته وساز سوخت برای لازم انرژی ، گوارش از پس غذایی مواد •

 . کنندمی فراهم را  گوناگون هایمحیط گرمایش  نیز  و  نقل و  حمل برای لازم انرژی ها،  سوخت سوختن •

 .  نیز است واکنش  این انجام  برای لازم انرژی کننده نمی تأ که بوده آهن استخراج  در  رایج ایدهنده واکنش  ،  کک زغال •

 گرماده    هایواکنش 

 . یابدمیانرژی از سامانه به محیط جریان   -1

 Q<        0علامت گرما منفی است            -2

   . قرار دارد  هابالاتر از فراورده  هانزولی است سطح انرژی واکنش دهندهنمودار انرژی  -3

𝑯𝟐(𝒈) + Cl2(𝒈)الگوی نوشتاری به صورت        -4 →  2HCl(𝒈) + Q       

𝑯𝟐(𝒈) + Cl2(𝒈)یا                              →  2HCl(𝒈)    ΔΗ < 0 

 . هستند هاپایدارتر از واکنش دهنده هاراورده ف -5

 . ستهابیشتر از فراورده هامحتوای انرژی ذخیره شده در واکنش دهنده -6

 .  ستهابیشتر از آنتالپی  فراورده  هاآنتالپی واکنش دهنده -7

 ΔH<         0علامت تغییرات آنتالپی منفی است      -8

 گرماگیر    هایواکنش 

 .  یابد میانرژی از محیط  به سامانه جریان   -1

 Q>       0علامت گرما مثبت  است            -2

   . قرار دارد هاپایین تر از فراورده هانمودار انرژی صعودی است سطح انرژی واکنش دهنده -3

→ 𝑁2(𝑔) + O2(𝑔)+qالگوی نوشتاری به صورت              -4  2NO(𝑔)  

𝑁2(𝑔) + O2(𝑔)                   یا   →  2NO(𝑔)     ΔΗ > 0 

 . هستند هاناپایدارتر از واکنش دهنده   هاراوردهف -5

 . ستهاکمتر از فراورده هامحتوای انرژی ذخیره شده در واکنش دهنده -6

 .  ستهاکمتر از آنتالپی  فراورده هاآنتالپی واکنش دهنده -7

   ΔH>        0علامت تغییرات آنتالپی مثبت است      -8

 واکنش  در انرژی  است که با تولید غذا  بدن در انرژی منبع •

 و از طرفی گلوکز از طریق    . شود میگلوکز فراهم  اکسایش 

 اکسایش گلوکز  . شود مین حاصل  ها فتوسنتز توسط گیا

 ای از واکنش گرماده و فتوسنتز نمونه واکنش گرماگیر نمونه  

 .  است 

پایداری با سطح انرژی رابطۀ معکوس دارد یعنی ذرات با کسب   •

  .  به سطح ناپایدار می رسندانرژی  

زاکسایش گلوک فتوسنتز  

 واکنش دهنده

 انرژی فراورده ها

 گرما

 فراورده ها

هادهواکنش دهن  انرژی 

 گرما
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 .  ناپایدارترند و  تر پرانرژی ، برانگیخته های اتم. شوند می تبدیل برانگیخته هایاتم به انرژی جذب  با پایه  حالت در ها اتم •

  با واکنش آغاز  از پیش دهنده واکنش  مواد  دمای زیرا   ، کند مین محسوسی رتغیی بدن دمای ،  گلوکز اکسایش واکنش  در  انرژی  تولید وجود با •

 .  شود می انجام  ثابت دمای  در  واکنش واقع درپایان واکنش برابر است  از پس فراورده  مواد دمای

 میشود و به انرژی جنبشی هم انرژی گرمایی  می  یاد اییمیشی نام انرژی با  ، ماده  نمونه یک  در موجود  پتانسیل انرژی از منابع برخی در •

 . گویند

 .  نیست ها برای مواد اولیه و فراوردهایی   میایی دلیل مساوی بودن مجموع انرژی گرمایی و شی میثابت ماندن دما در یک واکنش شی •

 می  فراورده  دهنده و واکنش مواد پتانسیل انرژی انمی  تفاوت  به وابسته عمده طور به را  اییمیشی  واکنش هر شده در آزاد یا جذب  گرمای  •

   .  (ندارد وجود هاآن  گرمایی انرژی  انمی چشمگیری تفاوت باشد)  زیرا در دمای ثابت 

یعنی  ، است  آن  سازندۀ  هایهذر دارندۀ نگه های نیرو  از ناشی  که ای  انرژی ، است  آن  در  شده  نهفته انرژی  ، ماده  نمونه  یک پتانسیل انرژی •

 .  بود خواهد متفاوت   یکدیگر از ها  پیوند استحکام  نتیجه در  و مولکول هر  در اتم دارندۀ ی نگههانیرو

 شود؛ می ایجاد هاآن به وابسته پتانسیل انرژی در آشکاری تفاوت  ، یکدیگر  به ها  اتم اتصال ۀشیو در  تغییر و  اییمیشی واکنش  یک  انجام با •

 .  شود می ظاهر گرما شکل  به ها واکنش در که ای  انرژی تفاوت 

 . نیز متفاوت خواهد بود هامختلف گرمای مبادلۀ واکنش  هایایی در واکنش می به دلیل متفاوت بودن انرژی شی  •

 د. شو  می دما  تعییر باعث  جنبشی انرزی  در  تفاوت  ولی شود  مین  دما تعییر باعث   پتانسیل انرزی در تفاوت  •
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 عوامل مؤثر بر گرمای واکنش در دما و فشار ثابت 

 نوع مواد واکنش دهنده  -1

 ها فراوردهنوع  -2

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش  -3

 آلوتروپ  نوع -4

 مقدار واکنش دهنده  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع انتقال انرژی 

 (  q=mcΔθجسم) دو دمای تفاوت  از ناشی گرمایی انرژی  انتقال -1

 شود(مثل ذوب یخ  می انجام ،  هم بودن همدما شرایط  در شیمایی )حتی  واکنش یک  در ذرات  پتانسیل انرژی تفاوت  از  ناشی  انرزی  انتقال -2

 انواع انرژی پتانسیل 

 .  ورد ا  می بدست  گرفتنش  قرار  وضعیت و موقعیت خاطر به  ذره یک که  انرژی -1

 ماده  در  ذرات  وموقعیت فیزیکی حالت  به باتوجه ها والکترون  هسته  بین  جاذبه نیروی مجموع -2

 .  ستها ن ا  سازنده ذرات  نگهدارنده ی هانیرو  از ناشی  که ماده  در شده نهفته  انرژی -3

 .  باشد می  هم به نسبت ها  اتم رایش   ا  از  ناشی انرژی  و  هاپیوند در  نهفته  انرژی همان -4

 . کند  میبا تغییر دما یا فشار )در سامانۀ گازی (گرمای واکنش نیز تغییر  •

 . شود می برابر  nگرمای واکنش نیز   برابر شدن ضریب استوکیومتری در یک واکنش nبا  •

2NH3 

 انرژی

 

 

 نوع واکنش دهنده

CO2 

 انرژی گرافیت

 

CO 

 نوع فراورده

CO2 

 انرژی گرافیت

 الماس

 نوع آلوتروپ

CO2(g)+2H2O(l) 

CH3OH(l)+1/5O2(g) انرژی 

 

CO2(g)+2H2O(g) 

 حالت فیزیکی

CO2(g)+2H2O(l) 

CH3OH(l)+1/5O2(g) انرژی 

 

 مقدار واکنش دهنده

2CH3OH(l)+3O2(g) 

2CO2(g)+4H2O(l) 
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 . شود  میدر جهت برگشت گرماده است یعنی با تغییر جهت واکنش علامت گرما معکوس  ، اگر واکنشی در جهت رفت گرماگیر باشد  •

 همان محتوای انرژی  (Hآنتالپی)

 برهم  یکدیگر با ، نامنظم  هایجنبش بر افزون ها ذره این  . است سازنده هایهذر زیادی بسیار شمار از ای مجموعه شامل ماده  نمونه هر •

 .  نددار نیز کنش

 . هستند نیز  پتانسیل انرژی دارای ، جنبشی انرژی بر افزون ماده نمونه یک ۀسازند هایهذر •

 .  شود می توصیف معین فشار  و دما در آن  مقدار  با ماده  نمونه یک  •

 .  است آن  آنتالپی یا  انرژی محتوای با  ارز هم سامانه  یک کل  انرژی •

 .  دارند معینی آنتالپی ، اتاق و فشار دما در ما پیرامون  مواد همۀ •

 pQ    = HΔ  . کند   می دادوستد پیرامون محیط  با ثابت  فشار در  که  گرمایی است  با  ارز هم  هرواکنش آنتالپی  تغییر •

 .  رود می  کار به  آنتالپی واکنش واژۀ  ،  واکنش  آنتالپی جای تغییر به  اغلب واکنش یک برای  •

• PQ )مواد واکنش دهنده( =H   -   )مواد فراورده(H    )واکنش( =HΔ 

 

  بودن گرماده و  گرماگیر ۀدهند نشان  هاتن منفی و مثبت علامت که درحالی ،  دهد می نشان را آن رگیبز  یک فرایند    ΔH   عددی مقدار •

   . است آن

 

 

 

 

 

  به تا  بدهند  دست از گرما قدر  نآ  توانند می  هافراورده بعد، رود  می بالا  هافراورده  دمای نخست  افتد می اتفاق  گرماده  واکنش یک وقتی •

 . است H Δ  همان  گرما مقدار این ، برسند ها دهنده واکنش اولیه دمای

 رم هاقسمت چ

 خوانید:  میمطالب زیر را   ، شود  میکتاب درسی را شامل   70تا 65 هایهرم که از صفحها قسمت چ

 آن  میانگین و پیوند آنتالپی •

 دارگروه عاملی در ترکیبات آلی اکسیژن •

 انرژی  تأمین برای گاهیتکیه سوختن،  آنتالپی •

 

 Hفراورده ها

 انرژی Hواکنش دهنده ها

ΔH  گرما=

ΔH واکنش گرماده < 0 

 Hواکنش دهنده

 انرژی Hفراورده ها

=گرما  ΔH  

گرماگیرواکنش   ΔH> 0 
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 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  (238

کامل کنید )برخی از موارد اضافی  زیر  

 (. هستند

 

 . شود می منجر  مواد خواص و ساختار در تغییر به  که  است یکدیگر به .  .……………… در تغییر از ای نشانه  اییمیشی واکنش یک انجام . أ

 .  است Br-Brاز پیوند  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cl-CLانرژی پیوند لازم برای شکستن پیوند  . ب

 .  باشد میهیدروژن   هایاز اتم . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هیدروژن  هایسطح انرژی  مولکول . ج

 .  برند میبه کار    . . . . . . . . . . . . . انگین آنتالپی پیوند  را برای مولکول  می  هادانمیشی . د

 . است هاموجود در آن  . . . . . . . . . . . . . . . هایترکیب به  وابسته عمده طور  به  هاادویه  در خواص دارویی   . ه

 گویند. . . . . . . . . .  می. بخشد می  فردی به  ایی منحصرمیشی و  فیزیکی خواص  ، دارای آن  آلی مولکول  به  بخشی از مولکول که . و

 . است . . . . . . . . . . . . داشتن گروه عاملیوجه اشتراك آلدهید و کتون  . ز

 . وجود دارد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و در رازیانه  عامل . . . . . . . . . . . . . . . . در گشنیز گروه عاملی . ح

 .  نی استمیاز بادام ز . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ارزش سوختی پنیر  . ط

 .  تولید شده در اثر سوختن یک مول از اتان و اتن متفاوت است . . . . . . . . . . .  . . . . مقدار . ي

 درست یا نادرست

 .  را مشخص کنید  هازیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن  هایهجمل (239

 .  شودمی حل خون  در ها آن  از حاصل  گلوکز   و شده شکسته گلوکز به  بدن  در ها  کربوهیدرات  هاتن . أ

 .  ترکیب موجود در بادام تلخ دارای عامل الکلی است . ب

 .  ارزش سوختی اتانول بیشتر از اتان است . ج

 .  حلقۀ بنزن وجود دارد ، در ساختار ترکیب آلی زردچوبه و دارچین  . د

 . ساختار یکسان ولی فرمول تجربی متفاوتی دارند هاایزومر . ه

 .  سبز در  ساختارخود کربن و هیدروژن و اکسیژن دارند هایسوخت . و

 . رودمی  کار  به آزمایشگاه و  صنعت در حلال عنوان  به که است  آلدهید  ترین ساده استون . ز

 .  آلدهید و کتون هم کربن نسبت به هم ایزومرند . ح

 .  کنند میدر جرم یکسان از اتان و اتین به هنگام سوختن گرمای برابری آزاد  . ط

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت (240

      که  موادی به  هادانمیشی . أ
فرمول  مولكولی 

ساختار
     اما یکسان   

فرمول  مولكولی 

ساختار
   ،دارند  متفاوتی   

همپار

هم رده 
 . گویندمی    

هر چه تعداد کربن در یک آلکان    . ب
بیشتر

كمتر 
      ، باشد     

آنتالپی  سوختن 

ارزش سوختی 
درآن کمتر است زیرا نسبت آنتالپی سوختن به جرم مولی     

افزایش 

كاهش
  می    

 . یابد

نیتروژن    -تر پایین – کمتر  – آلی -بالاتر    -ها اتم اتصال شیوۀ - متان  –هیدروکسیل -بیشتر  

 آب – اتری  –کربونیل    -گروه عاملی   –معدنی   -کربن دی اکسید
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   اتانول  یک ترکیب آلی  . ج
سیر شده 

سیر نشده
که دارای گروه عاملی      

هیدروكسیل 

كربونیل
      3CH-O-3CHاست که  با    

ایزومر 

ایزوبار
است و با برقراری       

پیوند هیدروژنی 

وان دروالس 
 . شودمیبه هر نسبتی در آب حل   

   تهیۀ  هایهرا  از یکی . د
سوخت سبز

الكل چوب 
   واکنش  . است ذرت  نی ومیز سیب ، نیشکر مانند  نی هاگیا بقایای  از استفاده  ،  

بی هوازی

هوازی
  ،  گلوکز ر میتخ  

      ، و علاوه بر تولید محصول اصلی  دهدمی فرایند رخ  این  در که  است یهایواکنش جمله از
كربن دی  اكسید

متان 
 . شودمینیز تولید     

 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد بنویسید)  ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (241

 (. اضافی  هستند Bبرخی از موارد ستون 

 Bستون  Aستون 

 کتونی (a می دو ات هایانرژی پیوند در مولکول ترینبیش .أ

 b) 𝐶11𝐻20𝑂 فرمول مولکولی ترکیب موجود در گشنیز   .ب

 بنزنی  (c ترکیب موجود در بادام تلخ  . ج

 ساکاروز  (d ان مواد غذایی میارزش سوختی در  ترینبیش .د

 نیتروژن  (e قند خون  .ه

 فلوئور  (f خک میگروه عاملی ترکیب شناخته شده در گل   . و

 ی آلی موجود در بادام تلخ و رازیانه هاعامل مشترك در در ساختار .ز

 کتون  ترین  تعداد کربن کوچک . ح

g) سه 

h) 𝐶10𝐻12𝑂 

 طور به  کافی اکسیژن در  ماده مول یک آن در  که دانندمی  واکنشی آنتالپی با ارز هم . ط

 سوزد می کامل

i)  بنزآلدهید 

j)  آنتالپی سوختن 

 k)  گلوکز 

 l)  چربی 

 m) دو 

 

 رتی هام

 .  زیر پاسخ دهید هایبه پرسش  (242

 .  در مولکول برم است Br-Brپیوند  انرژیدر مولکول ید کمتر از  I-Iچرا انرژی پیوند   .أ

 ین انرژی بیشتری نسبت  به اتن لازم است؟ تکربن در ا  –چرا برای شکستن پیوند کربن  .ب

 .  را نام ببرید هادو مورد از ویژگی بارز ادویه .ج

 هم کربن نسبت به هم چه حالتی دارند؟  هایو کتون هاآادهید .د

 .  را به دست آوریدO-Hو   N-Hپیوند    انگین آنتالپی میزیر    هایبا توجه به واکنش  (243
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𝐻 −𝑁
|
𝐻

−𝐻(𝑔) + 1173𝐾𝐽 → 3𝐻(𝑔) +𝑁(𝑔) 2)                                      𝐻 − 𝑂 − 𝐻(𝑔) + 926𝐾𝐽 → 2𝐻(𝑔) + 𝑂(𝑔))1    

. پاسخ دهید هازیر به پرسش  هایبا توجه به واکنش  (244

                                  

1)𝐶(𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑡𝑒) + 4𝐻(𝑔) → CH4(𝑔)  + 1660 kJ  

 2) 𝐶(𝑔) + 4𝐻(𝑔) → CH4(𝑔)  + 2490 kJ   

 چرا؟؟است یکسان  متان مولکول در C-H  یهاپیوند یهمه  برای تشکیل لازم  انرژی یاآ .أ

 دست آورد؟ را به  C-Hانگین آنتالپی پیوند  میتوان میمطابق با انجام کدام واکنش  .ب

 .  دست آوریدرا به  C-Hانگین آنتالپی پیوند  می . ج

 انرژی لازم برای تصعید یک مول گرافیت چند کیلو ژول است؟  .د

 .  را در هر مورد با دلیل مقایسه کنید های پیوندآنتالپی  (245

a)  C   ≡   C                    C    =    C 

b) H  -   Cl                     H   –   F   

a)  H  -    H                      H    -   F 

هر یک از پیوندهای داده شده را در جای مناسب  : هاانگین آنتالپی برخی ازپیوند میبا توجه به جدول  (246

 .  قرار دهید

C=O     C=C          H-Br              H-H        H-F         
 

 ؟ تواند قرار گیرد؟ چرامیبه جای علامت سوال کدام عدد 

242    -    431     -   534 

 رسم نمود؟  O 8H3Cتوان برای ترکیبی به فرمول  میچند ساختار آ(  (247

 تری دارد؟ چرا؟ کدام ساختار رسم شده نقطۀ جوش پایینب( 

 داده شده: هایدر هر یک از ساختار (248

 .  عاملی را مشخص و نام آن را بنویسید  هایهگرو .أ

 . دست آوریدفرمول مولکولی ترکیب را به .ب

انگین آنتالپی  می پیوند

 mol. JK-1پیوند

 614 

 436 

 799 

 567 

 366 

H-Cl ? 
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 . تعیین کنید د،یکدیگر هستنی که ایزومر  ساختارهای . أ

OH

H

O

O

OH

O

OH

O

H

O

O

32

64

1

5

 
 . کنید رسم   را  هاآن دارد؟ وجود   O10H5C  ایزومرکتونی برای چند (249

 

 .  گرفت در نظر  O10H4C   برای  توانمی  اتری ایزومر چند (250

 

 

 .  زیر پاسخ دهید هایبه پرسش  (251

 .  را  در زندگی نام ببرید هاچند مورد از مزایای استفاده از ادویه .أ

 وجود دارد؟ مادهی زیر در کدام نوع  هاهر یک از ساختار .ب

 . فرمول مولکولی هر کدام را به دست آورید . ج

 کدام یک از ترکیبات زیر در یک خانواده قرار دارند؟ .د

 .  تعداد پیوند کووالانسی را به دست آورید  هادر هر یک از ساختار .ه

 کربن را مشخص کنید.   –در هر ساختار تعداد پیوند ساده کربن   . و
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O

H

1 O2

O3
HO

4

H

O
5

O

6

 
 ارد؟ ندمولکولی زیر به احتمال زیاد حلقۀ بنزنی وجود  های در کدام یک از فرمول (252

10 18 9 12 2 11 16 16 20 4C H O       ,    C H O     ,    C H     ,    C H O
 

 

 شود؟ میمربوط   سیرشده مولکولی زیر به یک الکل های کدام یک از فرمول (253

 COH3)3(CHهـCO2)3(CH            )دO2)3(CH            )ج(            COOH5H2Cب(           CHO3CHالف(

 

 ؟ باشد می  ترکیبات داده شده در سوال قبل آلدهید دسته از مولکول  کدام (254

 COH3)3(CHهـCO2)3(CH            )دO2)3(CH            )ج(            COOH5H2Cب(           CHO3CHالف(

 شود؟  می  تشکیل اکسید دی  کربن  گرم چند  هیدروکربن این  گرم 12 سوختن از ، دهدمی تشکیل  کربن رو   هیدروکربن یک جرم درصد80 (255

                 1-mol. g     1,      H= 12C= 
 

 

=mol. g     1,      H= 12C-1                 شود؟   میگرم پروپان چند کیلوژول انرژی آزاد  8/ 8در اثر سوختن   (256

( ) ( ) ( ) ( )3 8 2 2 2 1C H g  + 5O g 3CO g  + 4H O g              = -2056 k→  
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 سوختن برخی مواد آلی:  با توجه به جدول آنتالپی   (257

 . هر یک از مواد داده شده را در جای مناسب قرار دهید .أ

( )3 6
C H g

  ،    
( )2 6

C H g
   ،    

( )2 5
C H gOH

       

 

   
( )3 8

C H g
    

( )2 5
C H OH l

 

 ؟ تواند قرار گیرد؟ چرا میبه جای علامت سوال کدام عدد  .ب

2300    -    2050     -  2874 

 

 .  کنید تعیین  را آلکان این مولی جرم و  مولکولی فرمول . است آمده دست به آب  g 27آلکان   یک از  مول  0/ 25کامل سوختن از (258

 

مول گاز کربن دی اکسید تشکیل شود هر مول آن چند اتم    2/ 5بخار یک آلکان در شرایط استاندارد لیتر از  5/ 6سوختن کامل اگر از   (259

 هیدروژن دارد؟ 

 

 

 ؟وزدسمیاز آن است که  می برابر جر  1/ 5جرم آب حاصل از سوختن کامل کدام هیدروکربن  ( 260

 
 

 چند درصد این مخلوط اتیلن است؟ . دهد میمول هیدروژن واکنش کامل  0/ 05متان و اتیلن در شرایط متعارفی با  هایلیتر مخلوط گاز 11/ 2 (261

 

 

 ؟ است تر  بیش 2  واکنش در سوختن گرمای چرا  شده داده اطلاعات  به  توجه با (262

) ( ) ( ) ( ) ( )→ 3 8 2 2 2C H g  + 5O g 3CO g  + 4H O g              = -2056 kJ11 

3 8 2 2 2C H g  + 5O g 3CO g  +4H O l             = -2220 kJ22 

 )با رسم نمودار نشان دهید. ( ؟چرا است؟ ترسوختن کدام یک بیش  از شده آزاد گرمای ، یکسان  شرایط  در (263

) ( )2 5 2 2 21 C H OH (g) + 3O (g) 2CO (g) + 3H O l→ 

 

 

) ( ) ( )2 5 2 2 22 C H OH  + 3O (g) 2CO (g) + 3H Ol l→ 

سوختن آنتالپی  مادۀ آلی 
1-mol. JK 

 1560 - 

 1368 - 

 2058- 

 1450 - 

 2220 - 

( )4 10
C H g ؟ 
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 : زیر پاسخ دهید  های سیکلو پروپان و پروپن را در نظر گرفته و به پرسش  هایترکیب (264

 . سختار سیکلو پروپان و پروپن را رسم کنید .أ

 پروپان ترکیب ناپایدارتری از پروپن است؟ چرا سیکلو  .ب

 کند؟  میمعادلۀ سوختن هر کدام را نوشته و بگویید کدام یک گرمای بیشتری آزاد  . ج

فرمول  ،باشد  می   g. KJ   74 /48-1و ارزش سوختی آن برابر- mol. KJ  3509-1آنتالپی سوختن یک هیدروکربن  زنجیری سیرشده برابر (265

  =mol. g     1,      H= 12C-1                 . یددست آورمولکولی ترکیب را به

 ر یابد تا بتوانیم با سوزاندن آن میبه صورت بی هوازی تخ%75خلوص و درصد   %60زیر چند گرم گلوکز  با بازده   هایبا توجه به واکنش  (266

  ,   C=12 ,   O=16 ول انرژی را تولید نماییم؟ژکیلو  2736به اندازۀ  

) ( ) ( ) ( )6 12 6 2 5 2C H O aq C H OH aq +2CO g→1 2          1-mol. g     1H= 

                          

         KJ  =-1368ΔH 

 

دست آورید و نتیجه حاصل از ارتباط آنتالپی سوختن و ارزش  را به هابا توجه به آنتالپی سوختن در جدول زیر ارزش سوختی هیدروکربن (267

  C=12 ,   O=16   ,   H=1 . دست آورده و با هم مقایسه کنیدرا نیز به هاالکل   . کربن یا هیدروژن را بنویسیدگرمایی با توجه به زیاد شدن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  های مطرح شده پاسخ دهیدبا در نظر گرفتن فرایندهای زیر, به پرسش (268

KJ 1173=1∆H       H(g)         3N(g) + →(g)3a) NH 

b) Br2(l) → 2Br(g)                          ∆H2=222/6 KJ 

KJ 495=3∆H          O(g)                2c) O=O(g) →  

KJ 1652=3H(g) )        ∆H4(g) + q → C(g) +4d) CH 

آنتالپی   مادۀ آلی 

سوختن 
KJ. mol-

1 

( )2 6
C H g

 
-1560 

( )2 5
C H OH l  -1368 

( )3
CH OH l  -726 

( )3 8
C H g  -2220 

( )3 7
C H OH l  -2021 

( )4 10
C H g

 
-2874 

) ( ) ( ) ( )2 5 2 2 2C H OH l  + 3O g 2CO (g) + 3H O l→2
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 , برابر با آنتالپی پیوند است؟ چرا؟  ∆Hآ( در کدام فرایند مقدارعددی  

 است؟ چرا؟  ∆Hتر از  آنتالپی پیوند, کوچک  bو    cب( در کدام یک از فرایندهای 

  دارد؟ qای با  چه رابطه  ∆H)-(CHپ( 

  تر است؟ مناسب  “میانگین آنتالپی پیوند”کار بردن ت( در کدام موارد به

گرما آزاد کند، درصد جرمی اتین در این   KJ 1428 طور کامل بسوزد و به   STPدر شرایط    L  4 /22اگر مخلوطی از گازهای اتن و اتین به حجم   (269

 .  مخلوط گازی را حساب کنید

 هیدروکربن  اتن  اتین 

 ( mol. KJ-1آنتالپی سوختن ) - 1450 - 1340

  

 شود؟، در کدام مورد بر اثر سوختن ماده آلی در اکسیژن کافی ، گرمای بیشتری آزاد میبا توجه به جدول زیر (270

)1-mol. :g1,H=12,C=16(O= 

  8H3(C(پروپان   C)5H6(OHفنول C)6H6(بنزن  ماده آلی 

 .KJآنتالپی سوختن )
1-mol) 

3268 3054 2220 

 % 80گرم فنول خالص با بازده واکنش   37/ 6آ( 

 ml. g88/0-1میلی لیتر بنزن خالص با چگالی  15/ 6ب( 

 STPلیتر گاز پروپان خالص در شرایط  6/ 72پ( 

انرژی در یک فرد   (271 کیلو ژول در هر  در    2000کیلوگرمی هنگام دویدن حدود    70آهنگ مصرف 

گرم پنیر برای تأمین این مقدار انرژی کافی    20 گرم نان و  150بررسی کنید که آیا     .  باشدساعت می 

 است؟

 بررسی نكات مهم درس 

 . شود می منجر مواد  خواص و ساختار در  به تغییر   که است  یکدیگر به  هااتم اتصال  شیوۀ در تغییر از  اینشانه  اییمیشی  واکنش یک انجام •

   .  است مواد  انرژی  محتوای  ، کندمی  ایی تغییرمیشی  هایواکنش  در  که  خواصی از یکی •

 .  ت زیادی داردمیاه واکنش  یک  گرمای در تعیین ها آن  به وابسته  انرژی و نقش  اییمیشی یهاپیوند •

اش  سازنده گازی  های اتم به آن  تبدیل و ، میدوات مولکول گازی پیوندکوالانسی مول یک متقارن شکستن برای لازم انرژی  ند:  پیو نتالپی آ •

 .  )مول بر کیلوژول برحسب اغلب  ( باشد می

 . است تر مناسب پیوند آنتالپی  انگینمی  بردن کار به . است متصل اشتراکی  هایپیوند با  یکسان کناری اتم چند که به   یهایمولکول در •
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 . زیرا در مولکولی مانند متان با جدا شدن هراتم هیدروژن انرژی لازم برای شکستن هیدروژن بعدی متفاوت است

 عوامل مؤثر بر آنتالپی پیوند 

متصل به هم بیشتر باشد   های طول پیوند: هرچه شعاع اتم -1

ی اشتراکی بیشتر و جاذبه  هانسبت به الکترون هافاصله هسته

.   شود مییابد و به عبارتی پیوند آسانتر شکسته میکاهش 

 .  پس آنتالپی پیوند با طول پیوند رابطۀ عکس دارد

ان دو اتم جورهسته که باهم  می)طول پیوند فاصله  تعادلی 

 . اند(برقرار کردهپیوند کووالانسی  

 .  یابد میآنتالپی پیوند نیز افزایش   ،  مرتبه پیوند: با بیشتر شدن مرتبه پیوند -2

  C  -  C  <   C  =  C   <     C  ≡  C 

 mol. KJ-1آنتالپی پیوند    350             614             839 

می شود و بهم  تر ها نسبت بهم قویجاذبه اتم، قطبیت پیوند: به دلیل داشتن جزئی بار بر روی پیوند -3

  -  H  . یابدمیپس آنتالپی پیوند افزایش   ، شودمیشوند و طول پیوند کوتاهتر از حد انتظار  می تر نزدیک

F  >  H  -  H 

 ( ها پیوند با زندگی) ادویه

 . دارند نیز دارویی مصرف  ،  دهندمی غذا به  که خوشایندی مزه  و  بو ، رنگ بر   افزون هاادویه •

 می  رکا   به آن  رفع یا بهبود گاهی و ازسرطان  پیشگیری ، ب هاالت از جلوگیری ، ساز  و سوخت افزایش ، گرسنگی از جلوگیری برای  •

 .  روند

 . است هاآن  در موجود آلی های ترکیب به وابسته عمده طور  به ها ادویه در موجود خواص •

 نیز  گوگرد  و  نیتروژن گاهی ، اکسیژن هایاتم  ، کربن و هیدروژن هایاتم بر افزون خود ساختار در کهوجود دارند   هایترکیب هادر ادویه •

 .  دارند

 . ستا  آلی  مواد این  ساختار  در تفاوت  دلیل به ها ادویه خواص در تفاوت  •

 خواص  در اینده کنتعیین نقش عاملی گروه نام به هااتم از یاهویژ آرایش  وجود که دهد می نشان هاادویه  در موجود آلی مواد  بررسی •

  د. دار هاآن

 

 گروه عاملی 

ویژه آن مولکول   اییمیی شیهاواکنش  شود که درمی گفته  مولکول یک یهااتم  ازمعینی  هایهبه گرو ،  آلی  میشی عاملی   هایهگرو •

 . دهدمی یی هستند که یک مولکول از خویش در طول واکنش نشان هاکنند و دلیل اصلی رفتارمی رکت  ش

انجامند و حتی برخی خواص فیزیکی می  هاایی یکسان در آن مولکولمیمختلف به واکنش شی هایعاملی یکسان در مولکول  هایهگرو  •

 .  شوند میرا نیز سبب  ها مشابه در مولکول

 دار عاملی اکسیژنگروه 

   خلاصه شده است: هاساختار و ترکیبات مربوط به ادویه   در جدول، •

KJ. mol-آنتالپی پیوند
1 

 مراحل تفکیک پیوند 

435 

453 

425 

339 

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶𝐻3(𝑔) + 𝐻(𝑔) 
𝐶𝐻3(𝑔) → 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐻(𝑔) 
𝐶𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻(𝑔) + 𝐻(𝑔) 
𝐶(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 𝐻(𝑔) 

 1652مجموع=

 413میانگین = 

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 4𝐻(𝑔) 

    α   آنتالپی پیوند
1

طول پیوند
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 دار آورده شده است: های عاملی اکسیژندر جدول زیر خلاصه گروه

نوع 

 ماده

 گروه عاملی ساختار  تصویر 

 دار اكسیژن
فرمول  

 مولکولی

 بادام 

 

O

H

 

 آلدهیدی
 

𝐶7𝐻6𝑂 
 

 خکمی

 

O

 

 𝐶7𝐻14𝑂 کتونی

 زردچوبه 

 
O

 

 کتونی

 

𝐶15𝐻20𝑂 

 دارچین 

 

H

O

 

 𝐶9𝐻8𝑂 آلدهیدی

 نیزش گ

 

HO

 

 𝐶10𝐻18𝑂 الکلی 

 رازیانه 

 

O

 

 

 اتری 

 

 
𝐶10𝐻12𝑂 
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 فرمول مولکولی داری بخش هیدروکربنی سیر شده نام گروه عاملی فرمول گروه عاملی عاملینام خانواده دارای گروه 

 OH1n+2HnC R-OH هیدروکسیل  OH- الکل

 ΄O2n+2HnC R-O-R اتری -O- اتر

𝐶− آلدهید 
∥
𝑂

− 𝐻        یا-

CHO 

 On2HnC R-CHO لدهیدی آ

 کتون 
−𝐶
∥
𝑂

 - CO –یا       −
 ΄On2HnC R-CO-R تونی ک 

𝐶− اسید)کربوکسیلیک اسید( 
∥
𝑂

− 𝑂𝐻     یا-

COOH 

 2On2HnC R-COOH ربوکسیل ک 

𝐶− استر
∥
𝑂

− 𝑂 –یا     −

COO- 

 ΄2On2HnC R-COO-R ربوکسیلات ک 

 .  ایزومرند های هم کربن  با استر ها و اسیدها  ها با کتونآلدهیدها،  با اتر  هاالکلبا توجه به جدول مشخص است که  •

 .  گویندمی  ایزومر)همپار( ،  دارند ساختاری(متفاوتی )فرمول  ساختار اما  یکسان  مولکولی  فرمول  که موادی به  هادانمیشی •

 . گویندمیهومولوگ )هم رده(  ،ترکیباتی که در یک خانواده قرار دارند  •

  نام  با   آروماتیک  ترکیبات  و  آلکینی عامل  نام  با  گانهسه  پیوند و  آلکنی عامل   نام با  دوگانه پیوند کتاب  این در  شده  شناخته هایعامل اولین •

 .  بخشد می  ایویژه رفتار  و خواص  آن  به نیز   ها، آلکان  هیدروژن جای به  لوژنها هایاتم گرفتن  قرار  . شد شناخته بنزنی   عامل

𝐶−)به گروه   •
∥
𝑂

 در کربونیل گروه به متصل هیدروژن  اتم ، کتونی  و آلدهیدی عاملی گروه تفاوت  ترینمهم.   شود می کربونیل گفته  (−

 . است آلدهیدی عاملی گروه

𝐻یک کربن )فرمالدهید ،آلدهید  ترینساده • − 𝐶
∥
𝑂

−𝐻سه کربن)استون   ، کتون  ترین ( و ساده𝐶𝐻3 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶𝐻3دارد )  . 

 . (باشد می پروپانون ، استون دیگر نام) رودمی  کار  به  آزمایشگاه و صنعت در  حلال عنوانبه که است  داراکسیژن آلی ترکیب  یک ستونا •

 .  ی هم کربن نقطۀ جوش بالاتری دارندهابه دلیل برقراری پیوند هیدروژنی نسبت به اتر هاالکل •

 شود. کربن و یا حلقه بنزن عامل محسوب نمی-در کتاب درسی پیوند دوگانه یا سه گانه کربن   تذکر:

 

 فرمول مولکولی  و تعداد پیوند کووالانسی 

 کنیم: میبرای به دست آوردن فرمول مولکولی  و تعداد پیوند کووالانسی به روش زیر عمل   •

 . شودمیشمارش   هاتعداد کربن .1

 .  نویسیممیتعداد هیدروژن را از روی فرمول  ، هیدروژن وجود دارد 2n+2تا کربن   nکه به ازای  ها آلکان  میبا توجه به فرمول عمو .2

 .  شود میبه ازای وجود هر حلقه یا پیوند پای دوتا هیدروژن کسر   .3
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 . خواهد شد  𝐶8𝐻18یعنی   𝐶8𝐻2×8+2پس مطابق فرمول       𝐶10شود      مینقاط شمارش  ، برای نوشتن فرمول مولکولی ترکیب زیر:مثال

𝐶8𝐻18−6. شود میتا هیدروژن کسر  6که برابر دو تا و یک حلقه  حال به تعداد پیوند پای  = 𝐶8𝐻12 
 

: حضوراکسیژن  در ترکیب در تعداد هیدروژن تأثیری ندارد ولی اگر نیتروژن داشته باشیم به ازای هر اتم نیتروژن یک هیدروژن  1ذکر ت

 .  شود میافزوده  

 .  شود میاتم هیدروژن از فرمول اصلی کسر    8 ، : به ازای وجود هر حلقه بنزن در ساختار 2تذکر 

 O

O

 
 

 سوختن  آنتالپی

 . سوزد می کامل طور به کافی اکسیژن در ماده مول یک آن  در کهاست   واکنشی آنتالپی با ارز  هم ماده یک سوختن آنتالپی •

  واکنش  مواد پتانسیل انرژی  از دهد و بخشیمی واکنش  اکسیژن با سرعت به ماده  یک ن درا که اییمیشی تغییر یک تعریف سوختن: •

 . شود می آزاد  ونور گرما شکل  به  ، دهنده

  ، صنعت  در انرژی نمیتأ  برای گاهی   تکیه فسیلی  هایای که سوختهای سوختن بسیار زیاد است به گونه آزاد شدن انرژی در واکنش  •

 .  باشند  زندگی روزانه و کشاورزی 

 هافراورده   در پتانسیل پیوندی  انرژی  صورت  به  آن دیگر بخش  پس  ، شود  می  خارج . . . و نور بصورت  انرژی از  بخشی،  به هنگام سوختن •

 .  شود می ذخیره

 . شودمیسوختن کامل انجام  ،اگر اکسیژن زیاد باشد.  زان اکسیژن موجود در واکنش بستگی داردمی تفاوت سوختن کامل و ناقص به  •

 .  است زرد ناقص  سوختن  ولی آبی  کامل  سوختن یشعله •

 آنتالپی با ارز  هم ماده یک) ارزش سوختی( می گر  سوختن آنتالپی •

 می کامل طور به کافی اکسیژن  در ماده مول یک آن  در  کهاست   واکنشی

 . سوزد

   میگرمای مولی سوختن  = جرم مولی مادۀ سوختنی   × گرمای سوختن گر  •

   تغییرات آنتالپی سوختن با افزایش جرم مولی

)مادۀ سوختنی( بیشتر  هادر یک گروه هیدروکربنی هر چه تعداد کربن -1

 .  گرمای سوختن مولی نیز بیشتر است،  باشد

 هم کربن هرچه تعداد هیدروژن بیشتر   هایدر هیدروکربن  -2

 .  گرمای سوختن مولی  نیز بیشتر است ،  باشد

( )2 6
C H g    >   ( )2 4

C H g      >     ( )2 2
C H g

 

 KJ. mol-1آنتالپی سوختن  مادۀ آلی 

( )3
CH OH l  -726 

( )2 5
C H OH l  -1368 

( )3 7
C H OH l  2021-               

( )4 10
C H g

 
-2874 

( )3 8
C H g  -2220 

( )2 6
C H g

 
-1560 

𝟏× تعداد کربن (  {      4تعداد هیدروژن  +) ×تعداد اکسیژن(+   2) }

𝟐
 =   تعداد پیوند کووالانسی      

رون غیر پیوندی در یک ترکیب آلی=  تعداد جفت الکت    2تعداد اکسیژن ×    
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. کیلوژول انرژی اضافه می شود 650به آلکان   2CHتقریباً به ازای اضافه شدن یک گروه 
 

بخشی ازآن به صورت نیم سوخته در   C-O-Hهم کربن بیشتر است به دلیل داشتن پیوند  هایاز الکل  هاگرمای سوختن مولی هیدروکربن  -3

 .  کندمیپس بقیۀ آن گرمای کمتری آزاد  ،  آمده است

مطابق رابطۀ     ،ارزش سوختی آن کمتر است ،هر چه جرم مولی هیدروکربن بیشتر باشد  -4
گرمای مولی  سوختن

جرم مولی 
 =   ارزش سوختی  

 . با افزایش جرم رابطۀ معکوس دارد 

زیرا نسبت کسر به دست آمده بیشتر تحت تأثیرافزایش آنتالپی  شود  می ارزش سوختی  نیز بیشتر  ، اشدهر چه جرم مولی الکل بیشتر ب -5

    .  گیردمیمولی قرار  

 .  دارد مایع حالت که است  O 2H   ،  اتاق دمای  در آلی مواد  ، کامل  سوختن هایهفراورد از یکی •

 حل مسائل مربوط به گرمای واکنش 

 توان از فرمول استوکیومتری زیر استفاده کرد:میبرای حل چنین مسائلی   •
𝜟𝑯

𝟏𝒎𝒐𝒍
 ×  

𝟏𝒎𝒐𝒍

جرم مولی 
 (  KJگرمای آزاد شده )     (  =   g)   × جرم ماده سوختنی

       mol. g46OH=5H2C-1                     برسد؟  50 ℃به    25  ℃آب  از دمای  g500مثال: با توجه به واکنش زیر چند گرم اتانول بسوزانیم تا دمای  

(℃J/g .   18 /4               ظرفیت گرمایی ویژه آب  =( ) ( ) ( ) ( )→ 2 5 2 2 2 1C H l  + 3O g 2CO g  + 3H O l              = -1368 kJOH 

 

  𝑞 = 𝑚𝑐Δ𝜃 = 500 × 4/18 × (50− 25) = 52250𝐽 = 52/250𝐾𝐽 

52/250𝐾𝐽 = 𝑥𝑔 ×
1𝑚𝑜𝑙

46𝑔
×

1368𝐾𝐽

1𝑚𝑜𝑙
⇒ 𝑥 = 1/76𝑔    

 رزش سوختی مواد غذایی ا

 بوده معدنی مواد و هانمیویتا  ، آب  ها، پروتئین ها، چربی ها، کربوهیدرات  شامل مواد این  . ندکمی  دریافت گوناگونی مواد ، غذا  از  ما  بدن •

 . هستند نیز  ها آن انرژی  نمیتأ برای منابعی ها، یاخته وساز  سوخت  برای اولیه  مواد نمی تأ  بر افزون نخست ماده  سه که

 . شودمی حل خون در ها آن از حاصل گلوکز و شده شکسته گلوکز به بدن در که هستند  ها کربوهیدرات  هاتن ان می این  در •

 .  کندمی تولید انرژی  ها، یاخته درآن  اکسایش هنگام ،  است قندخون  ، گلوکز  •

 دو از  بیشتر چربی گرم یک اکسایش از حاصل  انرژی سخن دیگر به د.  دار نیز  هاپروتئین و هاکربوهیدرات  از  بیشتری  سوختی ارزش چربی •

 . است دیگر غذایی ماده

 .  دارد بستگی او  روزانۀ هایفعالیت  زانمی  -3  سن -2 ،  وزن - 1به: فرد هر بدن  نیاز مورد انرژی  زان می •

 سوخت سبز

 .  گویندمیبه اتانول سوخت سبز  •

 .  دارند اکسیژن نیز ،  کربن  و هیدروژن بر  خود افزون ساختار  در سبز  هایسوخت •

 .  شوند می  استخراج  روغنی   هایهدان دیگر و نیشکر   ، سویا نی مانندها گیا هایپسماند از •

آید:می ر بی هوازی گلوکز به دست می مطابق واکنش زیر از تخ •
        

( ) ( ) ( )6 12 6 2 5 2C H O aq C H OH aq +2CO g→ 2 

 از که دارند نیتروژن آلی مواد هاپروتئین زیرا ، است  متفاوت  بدن در هاآن  اکسایش واکنش با درآزمایشگاه هاپروتئین سوختن واکنش •

به   نیتروژن  ، بدن  در  هاآن اکسایش از که حالی شودمی تولید نیز نیتروژنگاز  ،  انرژیگاز کربن دی اکسید و   ،  رآب ب  افزون هاآن کامل سوختن

 . آید میدر  اوره شکل به عمده طور
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 قسمت پنجم

 

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شود می کتاب درسی را شامل    74تا     70 های هقسمت پنجم که از صفح

 شیمیایی های واکنش  HΔتعیین  •

 یك واکنش به وسیلة گرماسنج  گیریاندازه مستقیم روش •

 واکنش    HΔتعیین     برای غیرمستقیمهای روش •

 هس  قانون ها، واکنش گرمای پذیری جمع  •

 

 جای خالی 

 داده   هایهریک از عبارت  (272

 شده را با استفاده از موارد  

 زیر کامل کنید  

 (. )برخی از موارد اضافی هستند

 .  است    . . . . . . . . . . . . .   گیری گرمای یک واکنش  اندازه  شود می  دنبال میترموشی در که است یهایهدف  از یکی .أ

  . . . . . . . . . . . . . . . با ارز هم که گرمایی، ثابت فشار  در را  واکنش گرمای یک  . . . . . . . . . . . . . . با استفاده از . . . . . . . . . . . . . . در روش .ب

 .  اندازه گیری نمود ،  است واکنش

 . است   . . . . . . . . . . . . . . نج لیوانی جنس لیوان استفاده شده در گرماس . ج

 . است ها. . . . . . . . . . . . . . . . . آلکان خانوادۀ عضو  نخستین  و هیدروکربن ترین  ساده .د

 . است معروف  ها واکنش گرمای  پذیری جمع به . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .ه

 .  ی نیتروژن و هیدروژن تولید کردهااز گاز . . . . . . . . . . . . . . توان به روشمیآمونیاك را   . و

 درست یا نادرست

 .  را مشخص کنید  هازیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن  هایهجمل (273

 .  اندازه گیری کرد ثابت  فشار در را  واکنشتوان گرمای یک میمستقیم با استفاده از گرماسنج در روش غیر  .أ

   .  رود میدما محتویات درون آن بالا   ، با وارد کردن نمک آمونیم نیترات در گرماسنج لیوانی  .ب

 .  گیری کرد اندازه گرماسنجی  روش  به  توانمی  را اییمیشی های واکنش  یهمه  آنتالپی . ج

 .  شود می تولید آب  زیر در  هوازیبی هایباکتری ۀوسیل به نهاگیا تجزیه  ازاتان  .د

  به  هاهمان واکنش ΔHآن نیز از جمع جبری   ΔH ،  آورد دست  به دیگر  واکنش  چند یا  دو ۀ معادل جمع از بتوان را واکنشی ۀمعادل اگر .ه

 .  آیدمی دست

 . شودمیتولید   اکسیژن و هیدروژن  یهاگاز مستقیم واکنش ازآب اکسیژنه  . و

 مستقیم  – گرماسنج لیوانی  –  آنتالپی -بالا   دقتبا -پلی اتیلن  

 محتوای انرژی  - به طور تقریب – غیرمستقیم -برها–قانون هس   –متان  – پلی استایرن 
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 .  تعیین کرد تجربی روش  به توانمی را  اکسیژن  گاز و گرافیت ازواکنش تولید کربن مونواکسید  ΔH .ز

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت (274

در روش    . أ
غیر  مستقیم 

مستقیم 
با استفاده از    

گرماسنج  لیوانی 

گرماسنج  بمبی 
   با ارز هم که گرمایی، ثابت  فشار در را واکنشگرمای یک   

 انرژی شیمیایی 

آنتالپی 
 ،  است واکنش   

 .  اندازه گیری نمود

   را  اییمیشی  هایواکنش  از بسیاری آنتالپی .ب 
می  توان 

نمی توان 
  روش به    

غیر  مستقیم 

مستقیم 
     واکنش  یک  از  ای مرحله ها آن  از  برخی  زیرا ،  گیری کرداندازه   

پیچیده 

ساده 
 . هستند  

در واکنش تولید آمونیاك به روش    .ت 
هابر

هس 
ابتدا      

هیدرازین 

آمونیاک 
که سطح انرژی      

بالاتری

پایین  تری
واکنش  ΔHشود  مینسبت به آمونیاك دارد تولید   

ی نیتروژن و هیدروژن به روش مستقیم امکان پذیر ها تولید این ماده از گاز
است 

نیست
  . 

 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد بنویسید)  ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (275

  (. اضافی  هستند Bبرخی از موارد ستون 

 Bستون  Aستون 

 بر ها .a . کنند میبه طور دقیق اندازه گیری   را  با آن گرمای سوختن یک ماده . أ

 گرماسنج لیوانی  .b .  است شده آوری جمع ها مرداب   سطح از بار نخستین .ب 

 نیتروژن مونواکسید  .c . اکسیژنه است آب  آن،   تجاری نام .ت 

 هس  هنری .d . رود  مییک واکنش در فاز محلول به کار   ΔHبرای اندازه گیری   .ث 

 هیدروژن پراکسید .e ها آلاینده خارج شده از اگزوز خودرو  یهااز گاز .ج 

 گرماسنج بمبی  .f ی نیتروژن و هیدروژن ها گازنام فرایند تولید آمونیاك از  .ح 

 آن گرفتن انجام  مسیر به  معین واکنش یک گرمای که دریافت بار نخستین .خ 

 .  نیست وابسته

g. گوگرد دی اکسید 

h.  متان 

 i.  دی هیدروژن دی اکسید 

 

 رتی هام

 .  زیر پاسخ دهید هایبه پرسش  (276

 ؟کرد تعیین مستقیم  طور  به  توانمین  را اییمیشی  هایواکنش  از  بسیاری   گرمای چرا . أ

 نامناسب است؟  ، ی که با مواد گازی سرو کار دارند هایواکنش   ΔHچرا گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری   . ب

 دارد؟ میگرماسنجی مناسب است که ظرفیت گرمایی ک   ، ΔHچرا برای اندازه گیری  . ج
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 تعیین کرد؟ تجربی روش  به اکسیژن گاز و گرافیت از راواکنش تولید کربن مونواکسید   ΔHتوان میچرا ن  . د

درجه سانتیگراد    40شود، تغییرات دمای آب برابر  می  گرم بنزن سوزانده  6گرم آب است،    500ی احتراق یک گرماسنج بمبی که حاوی  در محفظه ( 277

 . شودمی

باشد، آنتالپی سوختن مولی بنزن را به دست    C. 1-g. J  18 /4-1و ظرفیت گرمای ویژه آب برابر     CKJ/   2 /0اگر ظرفیت گرمایی گرماسنج برابر  

 شیمی آن را بنویسید.   – آورید و معادله گرما 

 

 

𝐒𝐎𝟑(𝐠)       مطابق واکنش 3SOگرم گاز    10مقدار   (278 + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪), ∆𝐇 = −𝟐𝟐𝟖𝐤      5در یک گرماسنج لیوانی که حاوی  

یان واکنش دمای نهایی آب به شرطی که تمام گرما صرف افزایش دمای آب شود، چقدر  انجام گرفته، پس از پا  C  25کیلوگرم آب با دمای 

 (C. 1-g. J 18 /4-1) ظرفیت گرمای ویژه آب برابر است؟ 

 

 

-دست بهدر چراغ الکلی سمت راست را  باقی مانده انول باشد، جرم ات 1368𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−1−(   برابر OH5H2Cگرمای مولی سوختن اتانول)  اگر    (279

  g. mol  46   =OH5H2C-1  . آورید

 است.  g/ml   1آن برابر و چگالی C. 1-g. J 18 /4-1 ظرفیت گرمایی آب   

 

 

 با توجه به شکل:  (280

 . آ تا ت را مشخص کنید های هر یک از قسمت . أ

گرم آب درون   200در   گرم سدیم اکسید 1/ 34با انحلال   . ب

 دماسنج   ، گرماسنج مطابق واکنش زیر

   . واکنش را به دست آورید   ΔH ، رسد می  29  ℃به دمای   25  ℃ازدمای   

(℃J/g .   18 /4   ظرفیت گرمایی ویژه آب             و  =/℃J  300 ظرفیت گرمایی گرماسنج = 

 

 

 ΔH=?                             𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
𝑯𝟐𝑯𝟒(𝒈) + O𝟐(𝒈)      . واکنش مقابل را بنویسید  ΔH  ، داده شده هایبا توجه به واکنش  (281 → 𝑵𝟐(𝒈) + 2H𝟐𝑶(𝒈) 

 آ

 ب

 پ

 ت
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1)𝑵𝟐(𝒈) + 3H𝟐(𝒈) → 2NH𝟑(𝒈)            Δ𝑯1 = -92kJ 
2)2H𝟐(𝒈) + O𝟐(𝒈) → 2H𝟐𝑶(𝒈)             Δ𝑯𝟐 = -242kJ 
3)𝑵𝟐𝑯𝟒(𝒈) + H𝟐(𝒈) → 2NH𝟑(𝒈)         Δ𝑯𝟑 = -187kJ

  

 .  شود میداده شده مصرف   هایکیلو ژول  با توجه به واکنش  329 در اثر مبادلۀ  %60چند گرم سیلیس با درصد خلوص  (282

SiO2(s) + 2C(گرافیت)  + 2Cl2)g) + 2Mg)s) →Si)s) + 2MgCl2)s) + 2CO)g)                       HΔ =?     

(1 SiO2(s) + 2C  Si(s) + 2CO(g)        1 = + 690 kJ →⎯⎯  ()گرافیت 

(2 SiCl4(g)⎯⎯→Si(s) + 2Cl2(g)                                2 = + 657 kJ 

(3 SiCl4(g) + 2Mg(s) ⎯⎯→ 2MgCl2(s) + Si )s(           3 = + 625 kJ 

 

 . داده شده به دست آورید هایگرمای واکنش زیر را با توجه به واکنش  (283

C)s( +H2O(g) ⎯⎯→ CO(g) + H2(g)                                       = ? 

1( CO2(g) ⎯⎯→ C(s( + O2(g)                                                   1 =393/5  kJ 

2) 2CO)g) + O2)g) →2CO2)g)                                           ΔΗ2 =-566 kJ 

3( 𝟏

𝟐
O2(g) + H2(g) ⎯⎯→ H2O(g)                                     3 = -241/8 kJ 

 
 

 . داده شده به دست آورید هایگرمای واکنش زیر را با توجه به واکنش  (284

2N2(g) + 6H2 (g) + 5O2(g) →4NO (g) + 6H2O(l)                                         ΔΗ=?   

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
1

2

                                             /  

                  /)  

)

l

+ →  = −

+ → +  = −

2 2 3

3 2 2

1N g 3H g 2NH g 92 2 kJ

2 4NH g 5O g 4NO g 6H O 1169 2 kJ

 
 

                                              

چند کیلو    N2H4(l) + 2H2O2(l) ⎯⎯→2(g) + 4H2O(l (لیتر گاز نیتروژن در واکنش  5/ 6برای تولید های داده شده ا توجه به واکنشب (285

 ژول گرما مبادله می شود؟

 
𝟏) 𝐍𝟐𝐇𝟒(𝐥)  + 𝐎𝟐(𝐠)   → 𝐍𝟐(𝐠) +  𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥)            𝚫𝐇𝟏  =  −𝟔𝟐𝟐 𝐊𝐉 

𝟐)𝐇𝟐(𝐠) +
1

2
𝐎𝟐(𝐠)  → 𝐇𝟐𝐎(𝐥)                           𝚫𝐇2  =  − 𝟐𝟖𝟔 𝐤𝐉 

 
𝟑) 𝐇𝟐(𝐠) + 𝐎𝟐(𝐠)  → 𝐇𝟐𝐎𝟐(𝐥)                           𝚫𝐇3 = −𝟏𝟖𝟖𝐤𝐉

 

 

 :بسوزد هوا اکسیژن با تواند می که است پذیر واکنش بسیار بور هیدرید یک (   6H2Bبوران) دی (286

 .  کنید محاسبه را زیر واکنش آنتالپی ، شده داده هایواکنش  آنتالپی کمک  به

2B (s) + 3H2(g)        →        B2H6 (g)                          ΔΗ= ? 

1( s +  
𝟑

𝟐
 O2(g)  →   B2O3(s)                                 1 = -1273 kJ 

2( B2H6(g) + 3O2(g)  →    B2O3 (s) + 3H2O(g)         2 = -2035 kJ 

3( H2(g)  +  
𝟏

𝟐
 O2(g)  →    H2O(l)                                3 = -286 kJ 
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4( H2O (l) ⎯⎯→ H2O(g)                                          14= 44 kJ  

 

 

 

 

287)  ΔΗ   کنید محاسبه شده داده میترموشی معادلات  از استفاده با زیر واکنش برای را . 

(g)2CO 3Fe(s) +  2CO(g) → 3(s) + 3O2Fe 
1. 3 Fe2O3(s) + CO(g) →2 Fe3O4(s) + CO2(g)           ΔH°/kJ = -46/4 
2.  FeO(s) + CO(g) →Fe(s) + CO2(g)                                           ΔH°/kJ = +9/0 
3.  Fe3O4(s) + CO(g) →2 FeO(s) + CO2(g)                                  ΔH°/kJ = -41/0 

 
 
 
 

   3HNO گرمای مولی انحلال   ،  یابدمیافزایش  K 511 /0شود و دما به اندازه   میدرون یک گرماسنج در آب حل   3HNO ای از  گرم نمونه 58 (288

 .  است KJ/℃ 16 /5ظرفیت کل گرمایی گرماسنج  د.  را برحسب کیلوژول محاسبه کنی 

( 1-mol. g14,N=  1,  H= 16O=  ) 

 

 

 

 

 . کنید تعیین  را  گیرد میانجام  اتومبیل  باتری یک در که زیر  واکنش برای  واکنش گرمای  ، است  شده داده هاآن HΔ  مقدار  و زیر معادلات  (289

N2(g)  +  
𝟏

𝟐
  O2(g)  →   N2O(g) 

2 NH3(g) + 3 N2O(g) →4N2(g) + 3H2O(l)                       ΔH = -1010     kJ    

4NH3(g) + 3O2(g) →2N2(g) + 6H2O(l)                                                  ΔH  = -1531   kJ     

 

 

 
      

 .  پاسخ دهید هابا توجه به نمودار زیر به پرسش  (290

 . را به دست آورید  ΔHعلامت و مقدار  . أ

 .  ایی هر مرحله را بنویسیدمیمعادلات گرماشی .ب 
 رود؟چرا؟   میواکنش نیتروژن در کدام جهت آسان تر پیش   .ت 

 

 

 
 

 

 
2NH3)g) 

ی
الپ
آنت

 

N2(g) 

3H2)g)       ΔH2= - 

92KJ 

+2H2)g)      

ΔH1=91KJ 

N2H4(g) 

+H2(g) 

ΔH=? 
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 برابر چند کیلو ژول است؟ ، O(l)2H3 +(g)2N4  O(g)2N3 +(g)3NH2واکنش:  HΔ ، ی زیرهابا توجه به واکنش (291

4NH3)g) + 3O2)g) → 2N2)g) + 6H2O)g)            ∆H = -1531 kJ  

   N2O)g) + H2)g)→ N2)g) + H2O)l)                   ∆H = -367/4 kJ 

   H2)g) +
𝟏

𝟐
O2(g → H2O)g)                                    ∆H = -285/9 kJ 

 
 H= a KJ(g)∆                2N2  +(g)2O→O(g)2N2:                                                     ی روبروهابا توجه به واکنش  (292

  N2(g) + O2(g) →2NO(g)                    ∆H=  b KJ 

 2NO(g) + O2(g) →2NO2(g)                ∆H= c KJ 

∆H واکنش: (g)NO3  → (g)2NO ( +g)O2N  ،      برابر چند کیلو ژول است؟ 

 

 ی زیر:    هابا توجه به واکنش  (293

KJ 22  = +H∆  ، (g)2CO ( +s)FeO3  → (g )CO  ( +s)4O3Fe (1 

KJ 11-    =H∆  ، (g )CO  ( +s )FeO→ (g)2CO  ( +s )Fe  (2 

KJ 5 /48-   =H∆  ، (g)2CO  ( +s)4O3Fe2 →  (g)CO ( +s)3O2Fe3  (3 

 برابر چند کیلو ژول بر مول است؟ ، به فلز آهن توسط کربن مونواکسید  ( اکسیدIIIآهن)گرمای مبادله شده برای کاهش هر مول 

 

 

 

                       ی زیر:                                                                                                                       هابا توجه به واکنش  (294

     a( O2)g( + 2ClF)g (→ Cl2O)g( + OF2)g(          ,  ∆H = +168  KJ 

     b( O2)g( + 2F2)g (→2OF2)g(                             ,   ∆H = -44   KJ 

     c(2ClF3)l( + 2O2)g (→Cl2O)g( + 3OF2)g(       ,   ∆H =  +394KJ 

 ∆H ( تولیدl)3ClF  ی هااز گازClF    2وF برابر چند کیلو ژول است؟ 

 

 

برای تهیه هر مول نیتریک اساید با    KJمقدار گرمای مبادله شاده با یکای   . شاودنیتریک اساید به صاورت صانعتی از اکساایش آمونیاك تهیه می (295

 کدام است؟     ، O2H ( +aq)3HNO → (g)2O2 ( +g)3NH(lاستفاده از واکنش: )

   1( 4NH3)g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,           ∆H = a KJ 

   2( 2HNO3)aq( + NO)g( → 3NO2)g( + H2O)g(  ,     ∆H = b KJ 

   3( 2NO2)g( → O2)g( + 2NO)g(  ,                                 ∆H = c KJ 
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 چند کیلوژول انرژی باید مصرف شود؟   (، 2CO+H)برای تولید هر کیلوگرم گاز آب  ، ی زیرهابا توجه به واکنش (296

(1-mol. g: 16  =O ، 14  =N ، 12  =C ، 1  =H) 

       C)s گرافیت( + O2)g(→ CO2)g(      ،       ∆H= -394 kJ 

                                                                                                                              KJ 283-  =H∆      ،             (g)2CO → (g)2O 𝟏
𝟐
 ( +g)CO   

       2H2)g( + O2)g(→2H2O)g(             ،     ∆H = -490 kJ 

 

 

 
 

,باتوجه به واکنش:  (297 2056H KJ = −𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)  ، ی پروپان و اکسیژن به  ها اگرمخلوطی ازگاز

 ؟ شودمیگرما آزاد 𝐾𝐽چند  ، باقی نماند (  ها)چیزی ازآن  ( با هم به طور کامل واکنش دهند STPلیتر)درشرایط   26/ 88حجم 

 

 

298) ml  150   محلول𝑚𝑜𝑙. 𝐿−14 /0  ازA(aq)   وml 100   محلول𝑚𝑜𝑙. 𝐿−16 /0  از(aq)2X ،   در دمای∘ 𝐶25   درون یک گرماسنج هم دما 

∘اگر دمای پایانی برابر   . مخلوط شده اند 𝐶27 مقدار   ،  باشدΔ𝐻واکنش:  𝐴(𝑎𝑞) + 𝑋2(𝑎𝑞) → 𝑍(𝑎𝑞)   ،   چندKJ  چگالی و ؟است ( 

 از گرمای جذب  . شودمیایی تولید میاز واکنش شی هاگرما تن  ، در این فرایند .  را مانند آب فرض کنید هارفیت گرمایی ویژه همه محلول ظ

.d ، 𝐽آب = 𝑔.𝑚𝑙−11 . شده به وسیله بدنه گرماسنج صرف نظرشود 𝑔−1.∘ 𝐶−12 /4=  آبC ) 

∘دمای آب به اندازه   ،  گرم آب   900با انجام یک آزمایش در یک گرماساانج دارای   (299 𝐶2    گرم اتانول با    460از ،  اگر شاارایط یکسااان  . رودمیبالاتر

∘دمای   𝐶  20   رساد؟)  میدمای پایانی گرماسانج به چند درجه   ،  اساتفاده شاودبجای آب𝑔.𝑚𝑜𝑙−1:12  =C  ، 16=O  ،1= H  ،𝐽.𝑚𝑜𝑙−1. 𝑐∘−1 75    =

 (c)اتانول(  =  c ،110)آب( 

 
 
 
 
 

آنتالپی استاندارد سوختن  .  کندمیانرژی تولید   J 312و   کربن دی اکسید  g  6 /17ای از هیدروکربن سایرشاده و خالص در اکسیژن سوخته ونمونه (300

 پاسخ دهید.  کتاب  69جدول صفحه  هایهبا توجه به داد( 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1:12 =C ، 16=O ، 1= H)؟این ترکیب چند کیلوژول بر مول است
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 ررسی نکات مهم درس ب

 . شود گیری اندازه  قابل بالا دقت با اییمیشی  هایواکنش  در شده مصرف  یا تولید گرمای  می، ترموشی در اصلی یهایهدف  از یکی •

 ایی به دو روش امکان پذیر است: میشی های واکنش  H∆تعیین  •

 یک واکنش که با استفاده از دو نوع گرماسنج امکان پذیر است:  H∆گیری  اندازه  مستقیم روش ، گرماسنجی -1

I.  گرماسنج لیوانی 

II.  گرماسنج بمبی 

 ر روش قابل محاسبه است: هاکه خود به چ H∆تعیین   برای  غیرمستقیم  هایروش -2

I. هس  قانون ها،  واکنش گرمای پذیریجمع 

II.   هاو فراورده هادهندهپیوند واکنش آنتالپیبا استفاده از 

III.  هاها و فراوردهدهندهواکنشسازی انرژی فعالبا استفاده از 

 . در سال آینده خواهید داشت III  هشمار

 یك واکنش  H∆گیری  اندازه مستقیم روش ، گرماسنجی

و   ایی میی شیهاواکنش  ایی دمایمیآزاد شده ) یا جذب شده( در یک واکنش شی  گیری گرمایاندازه که برایدستگاهی است   گرماسنج •

  . شودمیاز آن استفاده   ظرفیت گرمایی ویژه  تغییرات فیزیکی و همچنین

ریخته شده و دمای اولیه و پایانی )پس از    گرماسنجمایعات به داخل   ،  B در واکنش با  Aتغییرات هر مول ماده آنتالپی برای پیدا کردن •

  . دهدمی زان انرژی خارج شده در طول واکنش را می     q=mcΔθطبق رابطۀ   . کنیممی پایان واکنش( را یادداشت 

 .  گیرندمی ن را در نظر  و محفظه آن دماسنج ظرفیت گرمای  رود و یا  می زان گرمایی که توسط محفظه از بین می  ها تذکر: در برخی از گرماسنج

 آید:می به دست  H∆وسپس با استفاده از رابطۀ زیر  

𝜟𝑯

𝟏𝒎𝒐𝒍
 ×  

𝟏𝒎𝒐𝒍

جرم  مولی 
 (  KJ(گرمای آزاد شده )  g ( =  )q)    جرم واکنش دهنده× 

 گرماسنج لیوانی 

   به  یا  و است شده خلاء آن جداره دو بین  که است جداره  دو ظرف  یک   گرماسنج •

   . است شده خارج  آن هوای ، گرما عایق  مواد  ریختن با  نحو هر

 جدار خارجی آن را برای جلوگیری از   ،  مشابه فلاسک  خوب   گرماسنج  یک در

   و  عایق پوش در  ،  زن هم  ، دماسنج شامل  گرماسنج  .  کنند میتشعشع آینه 

 محتویات  کردن  گرم  جهت الکتریکی فیلامای یک به مجهز   هاگونه بعضی  در

  گرمای داشتن  جمله از مختلف  دلایل به  گرماسنجی های آزمایش  در  . است آن درون

  ، معین و سهولت تبادل گرما و به تعادل رسیدن آن با مواد دیگر مخلوط کاملاً  ویژه

   . کنندمییکی از مواد مخلوط را آب اختیار  غالباً

  میدر فشار ثابت به کار برده   گیری گرمای یک واکنش گرماسنج لیوانی برای اندازه •

تشکیل   ، اسید باز   هایواکنش  ها، شوند ) حل شدن نمکمیانجام  ی است که در محیط آبیهایاین وسیله مخصوص واکنش . شود

   . کمپلکس(

مخلوط 

 واکنش

 دماسنج

درپ

 همزن

 درپوش

لیوان یک بار 

 مصرف

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%88%DB%8C%DA%98%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%BE%DB%8C
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یابد یعنی واکنش گرماده بوده  یعنی واکنش گرماگیر بوده و اگر دمای این گرماسنج افزایش ، کند  گرماسنج کاهش پیدا اگر دمای این •

 .  است

 یک لیوان  تواند دومیاین ظرف   . تساخ ، استفاده از یک ظرف مناسب که با محیط بیرون گرما مبادله نکند توان با میرا گرماسنج لیوانی  •

 .  باشد )یرنیاست پلی ( مصرف  بار

 گرماسنج بمبی 

  . شودمی بمبی استفاده گرماسنج  از  ماده  سوختن یک گرمای  دقیق گیریاندازه برای  •

   درون اتاقک این,  شودمی انجام  ان  در واکنش  که  داره وجود اتاقک یک  بمبی گرماسنج در •

 .  است خوردن هم به  حال در  مرتباً که  دارد قرار  آب  حمام  یک

 .  محاسبه نمود را  گرما   زانمی  ،  آب  دمای  افزایش  کمک  به و  داد انجام اتاقک  این  در  توان می را  سوختن  واکنش •

 یك واکنش   H∆تعیین   برای غیرمستقیم هایروش

 به دو دلیل:  ، گیری کرد  اندازه  گرماسنجی روش  به  توانمی ن را  اییمیشی  هایواکنش  از بسیاری آنتالپی

 . هستند پیچیده واکنش یک از  ایمرحله خود ها، واکنش از برخی -1

 .  شوندمی و به آسانی انجام ن  است دشوار بسیار هابرخی واکنش انجام  برای بهینه شرایط نمیتأ -2

 هس  قانون  ها، واکنش  گرمای پذیری جمع

گاهی یک واکنش شیمیایی ممکن است جزئی از یک فرایند زیست شناختی پیچیده   . شوندها در شرایط سختی انجام میبسیاری از واکنش

هایی را از روش  توان گرمای چنین واکنشبه همین دلیل نمی  .  باشد و نتوان آن را به صورت یک واکنش جداگانه در آزمایشگاه انجام داد

 د.  مستقیم به دست آور

ی از چند مسیر مختلف  آنتالپی تابع حالت است و اگر یک واکنش شیمیای

انجام شود مقدار تغییر آنتالپی آن در همه مسیرها یکسان بوده و تنها به  

 . حالت آغازی و پایانی فرایند بستگی دارد

 متان  

 . ستهاهیدروکربن و نخستین عضو خانواده آلکان ترین  ساده •

 .  گاز شهری به طور عمده از آن تشکیل شده است •

 . شودمیهوازی در زیر آب نیز تولید بی هایوسیلۀ باکتری ن به هااز تجزیۀ گیا •

 .  آوری شدجمع  هابه گاز مرداب معروف است زیرا اولین بار از سطح مرداب  •

 .  باشد می تجزیه سلولز در بدن این حشره گاز متان  هایهیکی از فراورد ، باشندمییکی از منابع تولید آن   ها موریانه •

• 
این    انجام   برای بهینه شرایط نمید زیرا تأ کر تهیهتوان متان را مین آزمایشگاه در هیدروژن  وگاز گرافیت انمی شواکن از زیر معادلۀمطابق  

KJ5/75-=         ΔH     𝐶(𝑔𝑟𝑝ℎ𝑖𝑡𝑒)است               پرهزینه و دشوار بسیار  واکنش + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) 
𝐶(𝑔𝑟𝑝ℎ𝑖𝑡𝑒)واکنش    ΔHبرای تعیین  + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)   

برند:میبر اساس سه واکنش زیر بهره    میترموشی در  رایج از قواعد 
 

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( ) ( ) ( )

→ 

+ → 

→ 

2 2 2 2

2 2 2

4 2 2 2 3

1
1 H g + O g H O                                           H = - 286kJ

2
2  g CO g                                             H = - 393/5kJ

3 CH g  + 2O g  CO g  + 2H O                 H  = -890 kJ

l

C s O

l
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 قانون هس 

 .  نیست  وابسته ،  شودمی گرفته پیش در آن  انجام   برای که راهی  معین به واکنش  یک  گرمای که دریافت هس  هنری  بار نخستین •

 . باشد یکسان هاواکنش همۀ برای انجام شرایط که ،  است معتبر واکنش  زمانی برای یک  ΔHبرای تعیین  مستقیم   غیر  هایاز روش استفاده  •

 . حالت فیزیکی و نوع آلوتروپ  ، فشار  ، دما :شرایط یکسان مورد نظر در استفاده از قانون هس عبارتند از

 :زیراست  صورت  به   ΔHهس براساس مفهوم  قانون •

  «. آیدمی دست به  هاواکنش همان  ΔHجبری  جمع از آن نیز ΔH آورد  دست به  دیگر واکنش چند یا  دو معادلۀ جمع از بتوان  را  واکنشی معادلۀ »اگر

 .  نام دارد هس قانون   ،است  معروف   هاواکنش  گرمای  پذیری جمع که به  قانونی •

 

 ها پذیری گرمای واکنشمی برای جمعترموشی در  رایج قواعد

  . شودمیهم برعکس   ΔHهرگاه معادلۀ واکنش را وارونه شد علامت  -1

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 4 2 3

4 2 2 2 3

 CO g  + 2H O CH g  + 2O g                 H  = +890 kJ

CH g  + 2O g  CO g  + 2H O                 H  = -890 kJ

l

l

→ 

→ 
 

 . شودمیبرابر   n واکنش نیز  ΔH  ، ضرب شود nاگر معادلۀ واکنشی در عدد -2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2 2

2 2 2 2

1
H g + O g H O                                           H = - 286kJ

2
2H g + O g 2H O                                           H = -2× 286kJ = -572

l

l

→ 

→ 

 

 برای به دست آوردن واکنش اصلی براساس  مجموع چند واکنش:  -3

I. شود میدر واکنش اصلی  همسو  هاو فراورده هادهندهبر اساس موقعیت واکنش  ها ابتدا جهت واکنش . 

II. شوند  میدهنده حد واسط حذف سپس ذرات واکنش  . 

III.  شودمیبه دست آمده با  ضریب واکنش اصلی یکسان  هایدست آخر ضریب مجموع واکنش  . 

برای تهیه هر مول نیتریک اساید با    KJمقدار گرمای مبادله شاده با یکای   . شاودنیتریک اساید به صاورت صانعتی از اکساایش آمونیاك تهیه میمثال: 

 کدام است؟     ، O2H ( +aq)3HNO → (g)2O2 ( +g)3NH(lاستفاده از واکنش: )

   1( 4NH3)g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,           ∆H = -905 KJ 

   2( 2HNO3)aq( + NO)g( → 3NO2)g( + H2O)g(  ,     ∆H = +117 KJ 

   3( 2NO2)g( → O2)g( + 2NO)g(  ,                                 ∆H =+114 KJ 

  3NHپس ملاك  ، تکرار شده است 2Oاز آنجایی که ، باشد هاسمت واکنش دهنده  3NHو  2Oشود که میطوری جمع بسته   واکنش -1

 . ملاك خواهد بود O2H  ، 3HNOو به دلیل تکراری شدن  هاباید سمت فراورده  3HNOو O2Hخواهد بود و 

   ، شودمیواکنش دوم وارونه   ، بنابراین واکنش اول بدون تغییر
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شود و این  میتوجه   ، دیگر هایدر واکنش  هادر واکنش سوم که ذرات حد واسط وجود دارد و باید حذف شوند به موقعیت آن -2

تکراری نیست پس موقعیت این ذره ملاك   2NOچون   . حذف شوند ها، شود که با جمع واکنشمی  واکنش طوری جهت داده

 .  گرددمی یعنی واکنش سوم نیز مانند واکنش دوم بر .  خواهد بود

   1( 4NH3)g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,            ∆H  =  -905 KJ 

   2( 3NO2)g( + H2O)g)→2  HNO3)aq( + NO )g(,          ∆H  =  -117 KJ 

   3( O2)g( + 2NO )g→ 2NO2)g(                                     ∆H  =  -114 KJ 

 کنیم میضرب    3را در عدد  3و واکنش  2را در عدد 2واکنش  2NOبرای حذف ذرۀ حدواسط   

  1( 4NH3)g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)l(  ,                ∆H  =  -905 KJ 

   2( 6NO2)g( + 2H2O)g)→4HNO3)aq( + 2NO)g (,          ∆H  =  -117 KJ× 2 = -234 

   3( 3O2)g ( + 6NO)g→ 6NO2)g(                                     ∆H  =  -114 KJ× 3 = -342 

 .  شودمیرا به دست آورده  ها حال جمع واکنش

KJ          1481-,                ∆H  =   (l)O2H4 ( +aq)3HNO4  →  (g)2O8 ( +g)3NH4 

 .  گرددمیتقسیم  4برای آن که به واکنش اصلی رسیده شود واکنش فوق به عدد  -3

KJ          25/370-,                ∆H  =   (l)O2H( +aq)3HNO →  (g)2O ( +g)3NH 

 قانون هس ی مربوط به ها نمودار

 A-B-C-Dمسیر  های   H∆برابر با مجموع  Dبه    Aتبدیل   H∆مطابق قانون هس  •

 3HΔ  +2HΔ  +1HΔ = HΔ       . است

 اگر برای رسیدن به فراورده چندین مسیر وجود داشته باشد   •

 

 

 

 

 مطابق قانون هس تغییرات آنتالپی واکنش در هرچند مسیر  

 . یکسان است
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6HΔ  +5HΔ +4HΔ  = 3HΔ +2HΔ  =1HΔ 

 

 

 

 

 

 

 پراکسید هیدروژن  

 .  با نام تجاری آب اکسیژنه است 2O2Hدارای فرمول مولکولی •

 .  است عفونی کننده محلول ضد یک  اکسیژنه آب   رقیق محلول •

 . دارد بری لکه  و بری   خاصیت رنگ •

 .  شود میاز واکنش مستقیم هیدروژن و اکسیژن حاصل ن •

 .  نسبت به آب ناپایدارتر و سطح انرژی بالاتری دارد •

 نمودار انرژی آن به صورت روبه رو است:  •

 

 آلاینده  ی هاگاز

 است CO  و   NOشامل    •

 .  شوند می  وارد هواکره به هاخودرو اگزوز  از •

 .  در هواکره هستند ها زان آلایندگی آنمیدرصدد کاهش   2Nو    2CO  های به مولکول  CO و NOبا تبدیل   هواکره هایدانمیشی •

 آمونیاک 

 .  شودمیبر حاصل  هااز واکنش هیدروژن و نیتروژن به روش  •

 .  است  N2H4ذره حد واسط آن هیدرازین   •

 .  تولید هیدرازین گرماگیر ولی آمونیاك گرماده است •

 .  پایداری آمونیاك از هیدرازین بیشتر است •

 سازنده و هم از هیدرازین   هایسطح انرژی آمونیاك هم از مولکول •

  . تر استپایین

 .  نمودار انرژی آن به صورت روبه رو است •

 

 

2NH3)g) 

ی
الپ
آنت

 

N2(g) 

3H2)g)       ΔH2= - 

92KJ 

+2H2)g)      

ΔH1=91KJ 

N2H4(g) 

+H2(g) 

ΔH=? 

ΔH  =   ΔH1  +  ΔH2 = -183 

H2O(g)+
1

2
O2(g) 

ی
الپ
آنت

 

2H2O2

       ΔH2= - 98KJ 

+H2(g)         ΔH1=-188 KJ 

O2(g)       

ΔH   286-  =  

2NH3)g) 

ی
الپ
آنت

 

N2(g) 

3H2)g)       ΔH2= - 

92KJ 

+2H2)g)      

ΔH1=91KJ 

N2H4(g) 

+H2(g) 

ΔH= -183KJ 
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 قسمت ششم

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمی کتاب درسی را شامل     82تا    74هایهقسمت ششم که از صفح

 واکنش  ΔHتعیین  برای راهی پیوند،  آنتالپی •

 سالم غذای •

 واکنش  آهنگ  •

 بر سرعت واکنش عوامل موثر  •

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  (301

 (. زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند

 

 

 را. . . . . . . . . . . . . .  . بردن کار  به ها  دان میشی .أ

 .  گازند حالت به  هاآن  در  کننده شرکت مواد  همۀ که دانندمی مناسب ی هایواکنش ΔH تعیین برای 

  هایهداد با مقایسه  در اغلب . . . . . . . . . . . . هایمولکول با  گازی هایواکنش   ΔHتعیین  برای هاپیوند آنتالپی  انگینمی  بردن کار به .ب

 . دهدمی نشان آشکار تفاوتی ،  تجربی

 .  انجام آن است ، . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دارد کننده تعیین  و کلیدی نقش سالم غذایی مواد و نگهداری  تهیه  در که تیمیک . ج

 . شودمی  غذایی مواد  اغلب  ماندگاری زمان  . . . . . . . .  سبب  دما  افزایش .د

  بررسی  را  آهنگ این بر . . . . . . . . و هاواکنش در . . . . . . . . . . . آهنگ بررسی  به   میعلم شی از  ایشاخه  عنوان  به ایی میشی سینتیک .ه

 . کندمی

 .  شودمی انجام . . . . . . . . . . . . واکنش ، باشد  ایی بزرگترمیتغییر شی زمان انجام  گسترۀ  چه هر . و

 . شودمی . . . . . . . . . . . . . . . . تولید گاز کربن دی اکسید با انحلال قرص جوشان ، با افزایش دمای آب  .ز

 درست یا نادرست
 

 .  را مشخص کنید  هازیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن  هایهجمل (302

 .  گازی است های تا اتم هاگازی بیشتر از اختلاف فراورده هایتا اتم  هادر یک واکنش گرماده اختلاف سطح انرژی واکنش دهنده .أ

 .  همخوانی بیشتری دارد تجربی هایهداد با  شده  محاسبه واکنش آنتالپی ،  باشند  ترساده کننده شرکت  مواد هایهر چه مولکول .ب

 . گازی فراورده است های دهنده تا اتمگازی واکنش های آنتالپی واکنش برابر با اختلاف سطح مولکول . ج

 .  شد خواهد هاآن کیفیت بهبود و ماندگاری زمان افزایش سبب هاخوراکی و غذایی  مواد  نگهداری   محیط  از اکسیژن حذف  .د

 .  کنندمی بندیبسته  ظرف  درون هوای  کردن خالی با را هاآن ها، کیخورا  برخی سالم نگهداری برای .ه

 .  شودمی  انجام کندتر  واکنش  ،  باشد کوچکترایی میتغییر شی زمان انجام  گسترۀ  چه هر . و

 .  شودمیتشکیل رسوب سفید رنگ در اثر افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات به سرعت انجام  .ز

 – پیچیده تر   - سریع تر –قانون هس   –افزایش   -پیوند  هایآنتالپی

 کندتر   -مؤثر  عوامل   -ایی میشی تغییر  -کاهش    -آهنگ  
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 .  است شکننده و ترد واکنش این در شده تولید زنگارو   زنند می  زنگ سرعت به مرطوب  هوای در آهنی اشیای . ح

 .  گرماگیر مجموع انرژی پیوند مواد اولیه بیشتر از مجموع انرژی پیوند فراورده است هایدر واکنش . ط

 . گوشت است های هآهنگ  فاسد شدن گوشت چرخ کرده بیشتر از تکّ . ي

 .  سرعت برابری دارند ، شوند  می ایی که در آزمایشگاه انجام میشی  هایهمۀ واکنش  .ك

 . سرعت آن واکنش نیستپیشرفت زیاد  یک واکنش دلیلی بر بالا بودن  . ل

 . شه سرعت بالایی دارندمیگرماده ه هایواکنش  .م

فقط   چینی کپسول در موجود آهن گرد در صورتی که  شودمی آن  سوختن سبب  ، شعله  روی بر آهن گرد  کردن پخش و پاشیدن .ن

 .  شودمی سرخ  و داغ

 . افزایش فشار بر تجزیۀ محلول هیدروژن پراکسید تأثیری ندارد . س

 .  داد دهنده را تغییر مواد واکنش نوع  ، توان می واکنش  انجام یک  سرعت  افزایش یا کاهش  برای  .ع

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت (303

 .أ
انفجار 

سوختن 
 مقدار  از آن در  که  است سریعی بسیار اییمیشی  واکنش ، 

 زیادی 

كمی 
   حجم ،  مایع یا جامد  حالت به دهندهواکنش  

 زیادی 

كمی 
 یها گاز ز ا   

 .  شودمی تولید داغ

  گازی   هایانرژی  لازم برای تبدیل ید جامد به اتم .ب
بیشتر

كمتر 
آن است زیرا بخشی از انرژی صرف   هایگازی ید به اتم هایاز تبدیل مولکول  

عمل  
تفكیک

تبخیر 
 .  شودمی  

در واکنش    . ج
گرماگیر 

گرماده 
مجموع انرژی پیوند مواد اولیه     

بیشتر

كمتر 
یعنی محتوای انرژی     . ستاها هاز مجموع انرژی پیوند فراورد    

واكنش  دهنده 

 فراورده 
   

   ها بیشتر و پایداری آن
بیشتر

كمتر 
 . خواهد بود  

  آهنگ واکنش سوختن در گسترۀ زمانی   .د
كوتاه 

بلند
همچنین    .  گیردمیصورت   

پایداری 

سطح  انرژی
 .  است هاهاز واکنش دهندها بیشتر  فراورده  

گرماگیر   هایاثر افزایش دما بر سرعت واکنش  .ه
بیشتر

كمتر 
 .  گرماده است هایاز واکنش 

با   . و
افزایش 

 كاهش
فشار بر یک واکنش گازی سرعت واکنش      

بیشتر

كمتر 
شود زیرا سطح تماس ذرات شرکت کننده در واکنش  می  

بیشتر

كمتر 
 . شودمی 

 

 برقراری ارتباط 

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (304

   (. اضافی  هستند Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 Aستون  Bستون  

a)  آنتالپی پیوند فقط برای این دسته از مواد کاربرد دارد    هایهآنتالپی واکنش براساس داد .أ سرعت واکنش 
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b) برای تشخیص زمان ماندگاری مواد غذایی  عامل   ترین مهم .ب گازی  هایمولکول 

c)  است   مواد ماندگاری  زمان   از بیانی . ج نوع مواد غذایی 

d) ک  میترمودینا

 ایی میشی

سفیدرنگ تشکیل شده د ر اثر افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره  نام رسوب  .د

 نیترات 

e)  زمان  از معینی  گستره در واکنش آهنگ .ه نقره کلرید 

f) پردازد می هاواکنش در  اییمیشی تغییر آهنگ که به بررسی   میعلم شی از ایشاخه . و دما 

g)  محلول تأثیری ندارد هایهعاملی که تغییر آن در سرعت واکنش دهند .ز آهنگ واکنش  . 

h) دهد.  افزایش این عامل سرعت اکثر واکنش شیمیایی را افزایش می . ح ساده  هایمولکول 

i)  فشار  

j)  غلظت  

k)   سینتیک

 ایی میشی

 

 

رتی هام  

 .  پاسخ دهید هاداده شده به پرسش هایبا توجه به نمودار واکنش   (305

 

 

 

 

 

 

 .  دست آوریدآنتالپی واکنش را به .أ

   . نوع واکنش را تعیین کنید .ب

 .  را محاسبه کنید   N=Oو   H – Cl پیوند  آنتالپی . ج

 .  زیر پاسخ دهید  هایبه پرسش ( 306

 . همخوانی بیشتری دارد تجربی  هایهداد با  شده محاسبه واکنش  آنتالپی  ، باشند  ترساده کننده شرکت مواد های هر چه مولکولچرا  .أ

 حالت فیزیکی مواد در تعیین آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند چیست؟ .ب

 چگونه است؟  هایک واکنش گرماده نسبت به فراوردهدر  هامجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده . ج

ی
الپ
آنت

 

N2(g)+O2(g) 

2N)g)+2O)g) 

2NO)g) 
1440KJ 

1214K

J 

ی
الپ
آنت

 

H2(g)+Cl2(g) 

2H)g)+2Cl)g) 

2HCl)g) 

678KJ 
862KJ 
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 ای دارد؟ ها چه رابطهبا پایداری آن هامجموع انرژی پیوند فراورده .د

 . دست آوریدزیر آنتالپی هریک از واکنش داده شده را به  پیوندی ی هاانرژی از استفاده با (307

C - H = 414 kJ  ; H - O = 463 kJ  ; O = O = 494   ،  H - H = 435   ; C - O = 335 

𝟏

𝟐
O2(g) +  2H2(g) + C(g) → CH 3- OH(g) 

N2(g) + 2H2(g) → N2H4(g)                                                        (N ≡ N)  =  941kJ; (H – N) =  389kJ; (N – N) = 159KJ 

CH3 - OH(g) + HCl(g) → CH3 - Cl(g) + H2O(g)                      H - Cl = 431, C - Cl = 326 

 

 

 

 با توجه به واکنش زیرو اطلاعات داده شده: (308

    C - H = 414 KJ  ,  H-F = 562KJ , F-F = 158KJ.  دست آوریدرا به  C-Fآنتالپی پیوند  

 KJ395 -=  HΔF(g) + HF(g)                     3CH→  (g)   2(g) + F4CH . أ
 . نمودار آنتالپی واکنش را رسم نمایید . ب

   را  زیر ایی میترموشی هایواکنش از یک هر  ΔH    هاپیوند آنتالپی انگینمی جدولبا استفاده از  (309

 .  داده شده با دلیل مقایسه کنید  ΔHبا  و نموده حساب 

2CH4 )g)  →   C2H6 )g) + H2 )g)                         ΔH = + 65kJ 

 

 

N2(g) + 
𝟏

𝟐
 O2(g)  →  N=N=O (g)                         ΔH = + 223kJ 

 

 

 واقعی   ΔHبا  و نموده حساب  را   زیر واکنش ΔH    هاپیوند آنتالپی انگینمی جدولاستفاده از  (310

 . مقایسه کنید  ، است    ΔH=-3267KJکه برابر  

H

H

H

H

H

H

+ O2(g) 6CO2(g) + 3H2O(g)15/2

 
 

𝑂اگر آنتالپی یپوندهای    ،می شاود  گرما آزاد  121𝑘𝐽گرم گاز اکسایژن با مقدار کافی گاز هیدروژن بخار آب تشاکیل شاده و  8از واکنش   (311 = 𝑂  و

𝐻 − 𝐻  کیلوژول باشد، میانگین آنتالپی پیوند  436و  495به ترتیب برابر𝑂 −𝐻 دست آوریدرا به .  
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   𝐻 − 𝐻 +
1
2
𝑂 = 𝑂 → 𝐻 − 𝑂 − 𝐻 

𝐶2𝐻4(𝑔)آ( با استفاده از اطلاعات جدول گرمای واکنش  (312
+𝐻2(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔)

  . محاسبه کنید𝐶∘25را در دمای 

,286−ب( با اساتفاده از قانون هس آنتالپی سوختن اتن، اتان و هیدروژن که به ترتیب برابر   −1560, واکنش بالا را  Δ𝐻کیلوژول برمول است،   1410−

 دست آورید.  هب

 کنید. محاسبه شده از کدام قسمت را برای یک گزارش علمی انتخاب می Δ𝐻پ( 

 

 .  زیر پاسخ دهید  هایبه پرسش (313

 تاریخ مصرف مواد غذایی حک شده بر روی آن چه معنی دارد؟ . أ

 کردند؟ میی از مواد غذایی نگهداری  هایدر قدیم با چه روش .ب

 شرایط محیطی برای نگهداری مواد غذایی چیست؟  .ج

  . کنندمی بندیبسته ظرف  درون  هوای کردن  خالی با  را هاآن  ها، کیخورا برخی  سالم  نگهداری برایچرا  .د

 علت فاسد شدن سریع مواد غذایی در محیط مرطوب چیست؟  .ه

 

 .  دهید توضیح ؟دهدمی نشان واکنش سرعت در را  عاملی چه نقش زیر موارد  از یک هر (314

 . کنندمی ی با رنگ تیره نگهداری هایهی مایع را در شیش هابرخی از دارو .أ

 .  سوزند می چوب  هایه تک  از ترسریع ، چوب  های هتراش .ب

 .  است واکنش متفاوت  دو این  سرعت  اما .  دهندمی واکنش شدت   به آب سرد   با یکسان  شرایط  در پتاسیم و سدیم قلیایی یها فلز . ج

 سرعت بی  به  محلول  ، شدن  گرم با  اما  ،  دهدمی  واکنش کندی به  دمای اتاق در آلی  اسید  یک با پرمنگنات  پتاسیم رنگ بنفش  محلول .د

 .  شودمی رنگ 

 . دهدمی افزایش  چشمگیری  طور به  تجزیه آن را واکنش  حلول هیدروژن پراکسید سرعت مبه  ،  یدید محلول پتاسیم  از قطره دو افزودن  .ه

 . سوزدمی اکسیژن  از   پر ارلن   یک در  شده  سرخ  و  داغ آهن الیاف  همان مقدار که  حالی در ،  سوزدمین هوا در  شده  سرخ  و  داغ آهن الیاف  . و

 تر از آن با ید جامد است؟ واکنش گاز هیدروژن با ید گازی سریع .ز

 .  یابدمیشدت تغییرات دما افزایش   ، با هم زدن محلول کلسیم کلرید در گرماسنج لیوانی  . ح

 . است  تر از سوختن خود قندسریع باغچه خاك به  آغشته  قند سوختن . ط
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 .  دارند اکسیژن کپسول از  به تنفس  نیاز اضطراری شرایط  در تنفسی دارند  مشکلات  که  بیمارانی . ي

 .  شود نام ببرید  می ها ی که سبب افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی و بهبود کیفیت آنهایروش (315

 

 

 ایی چیست؟میسینتیک شی (316

 

 چیست؟  ، عاملی که بر آن تأثیر دارد  ترین مهم  شود؟می ای استفاده از چه واژه مواد ماندگاری زمانبرای بیان  (317

 

 . مثال بزنید  ،شوندمیاز نظر گستره زمانی به چند دسته تقسیم  هاواکنش (318

 

 تعیین کنید کدام واکنش سرعت بیشتری دارد؟  ،زیر هایدر هر یک از جفت واکنش (319

 

1)𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑆) + 2𝐾𝐼(𝑎𝑞) → 𝑃𝑏(𝐼)2(𝑠) + 𝐾𝑁𝑂(𝑎𝑞) 

2)𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐾𝐼(𝑎𝑞) → 𝑃𝑏(𝐼)2(𝑠) + 𝐾𝑁𝑂(𝑎𝑞) 

1)𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)
 𝑇=773 𝐾∘  
→          2𝑁𝐻3(𝑔) 

2)𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)
 𝑃=200𝑎𝑡𝑚,𝑇=773 𝐾∘  
→                  2𝑁𝐻3(𝑔) 

1)2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)
 Δ 
→   2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

2)2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)
 Δ,𝑀𝑛𝑂2 
→        2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

1)2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

2)2𝑁𝑂(𝑔)
 700 𝐶∘  
→       𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 کند؟ چرا؟میبا بازکردن شیر بین دو بالن زیر سرعت واکنش چه تغییری   (320

 

 

 

 

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)هر یک از تغییرات زیر بر سرعت واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید چه اثری دارد؟  (321 → 2𝐻2𝑂(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) 

 فزایش فشار ا .أ

 افزایش دما  .ب

 اضافه کردن آب به سامانه  . ج

 ( یدید 𝑰𝑰اضافه کردن سرب) .د

 اضافه کردن پتاسیم یدید  .ه

 واکنش زیر تأثیر ما بر سرعت کدام افزایش د (322

 بیشتری دارد؟چرا؟ 

 خلأ
g)(2(g)+Cl2H 

ی
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

 اتمهای گازی

ی فراورده
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

 اتمهای گازی

 فراورده
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 .  رو با تحلیل مناسب علت تفاوت در سرعت سوختن یک تکه زغال با گرد آن را توضیح دهیدبه کمک شکل روبه (323

 

 

 

 

 .  ها را با خط به هم وصل کنیدآن .  است 2شبیه عامل ستون   1ها در ستون  اثر کدام عامل بیان شده بر روی سرعت واکنش (324

1  2 

a-سوزد قند آغشته به خاك باغچه بهتر می  e- بیماران تنفسی نیاز به کپسول اکسیژن دارند 

b-مولار سریعتر از    0/ 2اسید    کلریکدرهیدرو  فلز روی

 .  دهدمولار واکنش می  0/ 1کلریک اسید هیدرو

 f- شود اما شعله پاشیدن گرد آهن بر روی شعله سبب سوختن آن می

 کند کپسول چینی را داغ و سرخ میآتش گرد آهن در 

c-های اکسیژن و هیدروژن باعث  جرقه در مخلوط گاز

می اثری  انفجار  اکسیژن  و  نیترژن  مخلوط  در  اما  شود 

 .  ندارد

 

 g-شودتولیدآمونیاك در حضور فلز آهن سریعتر انجام می . 

d-  براده چوب بهتر از همان مقدار چوب درهوا می

 وزد س

 h-  دهد اما با آب واکنش نمی هیدرو کلریک اسید واکنش میفلز روی با

 . هدد

 گرم پودر روی چه تأثیری دارد؟  20مولار با  1میلی لیتر اسید کلریدریک    100هر یک از تغییرات  زیر بر سرعت واکنش   (325

 ی روی به جای پودر روی گرم قطعه  20استفاده از   -1

 میلی لیتر آب مقطر به محلول  100افزودن  -2

 مولار اسید کلریدریک به سامانه  1میلی لیتر محلول  100افزودن  -3

 ه میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید به سامان 100افزودن  -4



  هیه و تنظیم: اکرم ترابیفصل دوم: درپی غذای سالم                                                                                                     ت 
 

150 
 

 س بررسی نكات مهم در

 .  نتخاب شده بستگی نداردیک واکنش به مسیر ا HΔتعیین  •

 .  یک واکنش است آنتالپی  تعیین برای  دیگر  روشی  آن  انگینمی و پیوند  آنتالپی  بردن کار به •

   انگین آنتالپی پیوندمیبر اساس  ΔHمحاسبة  ( ب

   . شودمی شود و انرژی جذب می دهنده شکسته مواد واکنش هایان اتممیگام اول:  پیوند 

 . شه گرماگیر استمیپس این مرحله ه

شودمیی جدید برقرار  هاپرانرژی و جدا از هم جاذبه و پیوند هایان اتممیگام دوم:   .  

یعنی این مرحله گرماده است ،شه با آزاد شدن انرژی همراه است میکه ه .  

اختلاف دو انرژی محاسبه گردد  کافی است  ΔHگام سوم:  برای محاسبۀ   .  

ΔH = ΔH1   +   HΔ2 

 باشد یعنی عدد مثبت بزرگتر   HΔ      >ΔH2  1اگرمقدار  •

 . واکنش گرماگیر خواهد بود  ،  باشد

 باشد یعنی مقدار عدد منفی      HΔ     <ΔH2  1اگرمقدار  •

 . واکنش گرماده خواهد بود ، بزرگتر باشد

 

 

 

 

 

   همۀ که  است مناسب یهاواکنش  برای   HΔ تعیین  برای را پیوند هایآنتالپی  بردن کار به •

 .  گازند حالت به  هاآن در کنندهشرکت مواد

 با  شده  محاسبه واکنش آنتالپی ،  باشند  ترساده کننده شرکت مواد  هایمولکول چه هر •

   . دارد همخوانی بیشتری تجربی  هایهداد

   هایمولکول با  گازی  هایواکنش HΔتعیین   برای هاپیوند آنتالپی  انگینمی  بردن کار به •

 .  دهدمی نشان  آشکار تفاوتی  ، تجربی  هایهداد  با  مقایسه در اغلب ترپیچیده

دانستن ساختار لوویس مواد شرکت کننده در واکنش   ، برای محاسبۀ آنتالپی واکنش •

 است.   ضروری 

 انگین آنتالپی پیوند بدون استفاده از نمودارمیای نتالپی واکنش با استفاده از داده رابطۀی آ  •

 صورت زیر است:به 

ی
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

 اتمهای گازی

  HΔ1 >0 

ی
الپ
آنت

 

 اتمهای گازی

 فراورده

 2HΔ  > 0 

ی
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

 اتمهای گازی

 فراورده

 گرماگیر

ی
الپ
آنت

 

 واکنش دهنده

 اتمهای گازی

 فراورده

 گرماده
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 ΔH  واکنش=    هادهندهمجموع آنتالپی پیوندواکنش    -   هامجموع آنتالپی پیوند فراورده

 

 

 

ΔΗ = [∑4ΔΗ𝐶−𝐻 + 2ΔΗ𝑂=𝑂] − [∑ 2ΔΗ𝐶=𝑂 + 4ΔΗ𝑂−𝐻] 

 

ΔΗ = [∑ 4× 412+ 2× 496] − [∑ 2 × 805+ 4× 463] = −822𝐾𝐽 

 

 

 

 

 

 

 

 .  رابطۀ عکس دارد ها محتوای انرژی آنبا    هاها و فراوردهواکنش دهندهمجموع آنتالپی پیوند  •

 .  تر و پایدارتر استپایین هاسطح آن ، بیشتر باشد   هاهر چه آنتالپی پیوند فراورده •

 غذای سالم

 . است مصرف  قابل و  ماندمی  سالم مدتی چه که دهدمی نشان  ، شودمیمواد غذایی نصب   هایه: برچسبی که بر روی بستمصرف  تاریخ  •

 

  غذایی مادة نگهداری میقدی  هایروش

 ها وهمی کردنخشک •

 ترشی  تهیۀ •

 نمک سود کردن  •

 ی کردن دود •

 شرایط محیط برای نگهداری مواد غذایی

 دمای پایین  •

  )بدون رطوبت( خشک •

 )بدون نور( تاریک •

 بدون هوا  •

ΔH  =2640KJ 

CH4(g)+2O2(g) 

C(g)+4H(g)+4O(g) 

CO2(g)+2H2O(g) 

ΔH  = -3462KJ 

ΔH  = -822KJ 

− − + = → = = + − −
|

2 2
|

H

H C H O O O C O H O H

H
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 و  رشد به  شروع هاکروب می  ،  مرطوب  محیط در.  مؤثرند غذا نگهداری زمان و درچگونگی دما  و نور  ،  اکسیژن ، رطوبت مانند محیطی عوامل •

 . شودمی  فاسد سرانجام و زده کپک غذایی مادۀ که جایی تا تکثیرنموده

  در و آزاد هوای  در غذایی  مواد ،  ویژگی  این  اساس بر . دارد مواد دیگر  با انجام واکنش  برای   زیادی  تمایل و  است  پذیر واکنش  گازی اکسیژن •

 . شوندمی فاسد  تر سریع ، معرض اکسیژن

  بینیذره جانداران  و اکسیژن   ورود از  مانع  زیرا است  ماندگاری  زمان   افزایش طبیعی برای عامل یک  خشکبار و هاوهمی  پوشش و پوست وجود •

 . شودمی  هادرون آن به

 . )نگهداری غذا در دمای پایین( . کنندمی  منجمد ذخیره  حالت به  را  هاآن  ،  پروتئینی و گوشتی هایهفراورد مدت   طولانی  نگهداری برای  •

 .  )نگهداری غذا در تاریکی( اندشده  بندی بسته  کدر  و  مات  ظرف   در که مایع  های روغن •

 )نگهداری غذا در عدم حضور اکسیژن( . . . . . . . . . . . مغزه نکردن گردو و بادام و •

غذایی مادة نگهداری  جدید  های روش  

 کنسرو  تهیۀ •

 نوین   بندی بسته •

 ها نگهدارنده افزودن  •

 ها سردخانه ،  صنعتی  هاینگهداری در یخچال •

 بندی ظرف بسته درون هوای  کردن خالی •

 پرکردن محفظه مواد غذایی با گاز نیتروژن  و ایجاد محیط بی اثر  •

 ها نگهداری غلّات در سیلو •

 آهنگ واکنش 

 . دهدمی  رخ  زمان  از ایگستره چه در اییمیشی تغییر   هر دهدمی  تی که نشانمیک •

 .  است مواد  ماندگاری زمان   از واکنش بیانی آهنگ •

  را  آهنگ  این  بر  مؤثر عوامل   ها، واکنش در ایی میشی تغییر  آهنگ بررسی بر افزون میعلم شی از  ایشاخه  عنوان  به ایی میشی سینتیک •

 .  کندمی نیزبررسی

 . شودمی   انجام ترسریع واکنش و است تندتر انجام آهنگ  ،  باشد  کوچکتر هاآن  زمان انجام  گسترۀ  چه هر •

 .  است صنعتی فراوردۀ  یک کندتر  یا ترسریع تولید و  تهیه ،  غذایی مواد  ماندگاری زمان  و  کیفیت کننده  تعیین عامل •

 واکنش  سرعت

 . گویند  زمان از معینی  گستره در  را  واکنش آهنگواکنش،   سرعت  •

 .  گیردمیبر  در  را  سده  چند ثانیه تا صدم چند  از ها واکنش  انجام  زمان گسترۀ •

  اییمیشی هایسرعت واکنش 

 انفجاری  هایواکنش  -1

  از  زیادی  حجم بسیار ،  مایع یا جامد  حالت  به منفجرشونده   مادۀ یک از  میک  از مقدار آن  در  که  است سریع بسیار  ایی میشی واکنش  یک

 . شود  می تولید داغ  یهاگاز

 سریع  هایواکنش  -2
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 . شودمیکلرید   نقره  سفیدرنگ رسوب   تشکیل سریع باعث   نیترات   نقره محلولبه   کلرید  سدیم محلول افزودن 

 کند  هایواکنش  -3

 .  ریزد  می فرو   و است شکننده و  ترد  واکنش این در  شده تولید زنگار   . زنند می  زنگ کندی  به مرطوب  هوای در آهنی اشیای

 بسیار کند  هایواکنش  -4

 .  اندشده پوسیده و زرد   ، زمان  گذر در میقدی  نویس دست هایکتاب  از زیرا بسیاری  ، دهد می رخ  کند  کاغذ بسیار سلولز تجزیۀ واکنش

 واکنش  سرعت بر  مؤثر  عوامل

 . بستگی دارد هادهنده واکنش تماس سطح و کاتالیزگر ، دهندهواکنش مواد نوع ، غلظت  ، دما مانندعواملی   به  هاواکنش انجام زمان 

 دهنده  واکنش مواد نوع (1

 ،  دهند می واکنش شدت   به آب سرد   با یکسان  شرایط  در پتاسیم و سدیم قلیایی یها فلز •

 .  است واکنش متفاوت  دو این  سرعت اما 

کنند در صورتی که منیزیم را به  میبرای نگهداری سدیم آن را زیر نفت نگهداری   ،  در آزمایشگاه •

 .  آورندمی صورت نواری در 

 . کنندمی  طلا تزیین  نازك   هایهورق با  را  )ع( معصوم  امامان  ملکوتی  بارگاه •

ولی برای تغییر   عامل برای تعیین سرعت واکنش است ترین نوع ماده واکنش دهنده اگرچه مهم •

   . سرعت یک واکنش دهنده قابل  تغییر نیست

  هادهنده واکنش تماس سطح (2

 آ(  حالت فیزیکی 

 .  زیرا سطح تماس ذرات گازی و محلول افزایش می یابد  حالتهای دیگر استسرعت واکنش مواد در حالت گازی و محلول بیشتر از  •

دهد در صورتی که در حالت گازی امکان واکنش با تک تک ذرات ید وجود دارد پس  میگاز هیدروژن فقط در سطح ید جامد واکنش  •

𝐼2(𝑠)(1                                                                               . شودمیسرعت بیشتر  + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝐼𝐼(𝑔) 

 

2)𝐼2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝐼𝐼(𝑔) 
 . نیترات در حالت محلول سرعت بیشتری دارد(  IIرب )س •

 

 .  زنند  میتر از مناطق کویری زنگ آهنی در شمال کشور سریع های هدر و پنجر

 ب( کوچك کردن اندازة ذرات

   حالی در کند؛میسرخ    و داغ را چینی کپسول در موجود  آهن  گرد ،  آتش شعلۀ •

 .  شودمی آن سوختن  سبب  ، شعله  روی بر  آهن گرد  کردنپخش و  پاشیدن که

 . سوزندمی چوب  هایه تک  از ترسریع ، چوب  های هتراش •

 کند

 سریع

 کند

 سریع

) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

+ → +

+ → +

3 2 2

3 2 2

1 2

2 2

aq aqS s

aq aqaq s

Pb NO KI Pb I KNO

Pb NO KI Pb I KNO
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پودر کردن قرص جوشان سرعت تولید گاز کربن دی   •

 .  کندبیشتر میای بودن آن ت به تکّهاکسید را نسب

 .  یابد میزیرا مطابق شکل سطح تماس ذرات افزایش  

  . شودمیهم زدن باعث افزایش سطح تماس ذرات 

 

 

 

 

 

 غلظت (3

 نسبتی چه  با که  کرد مشخص نظری  طور  به  توانمین  اما ، شودمی سرعت واکنش افزایش به  منجر  اغلب هادهنده واکنش  غلظت   افزایش •

 .  یابدمی واکنش افزایش سرعت 

  کپسول از  به تنفس  نیاز اضطراری شرایط  در تنفسی دارند  مشکلات  که  بیمارانی •

 .  دارند اکسیژن

  الیاف  همان مقدار که حالی در  ، سوزد  مین هوا در  شده  سرخ  و  داغ آهن الیاف  •

 .  سوزد می اکسیژن   از پر ارلن یک  در شده  سرخ  و  داغ آهن

   تغییر غلظت  هایروش

 افزایش فشار  -1

گازی سبب افزایش غلظت و بیشتر شدن   هایه با افزایش فشار بر واکنش دهند

 .  شودمی ها تعداد برخورد

 افزایش مقدار  -2

 . یابدایش میبا یکدیگرافز  هابرخورد آن  هابا زیاد کردن یکی از واکنش دهنده

𝑁𝑂(𝑔)    در واکنش + 𝑂3(𝑔) → 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) با افزایش   

 .  شودمیسرعت واکنش بیشتر  NO  هایعداد مولکولت

 افزودن آب  -3

 گیرند.  میدهنده از هم فاصله یابد زیرا ذرات واکنشمیسرعت واکنش کاهش   ، افزودن آب به سامانۀ محلولبا 

 .  گازی باشد هادهندهی تأثیر دارد که حداقل یکی از واکنشهای: افزایش فشار فقط بر واکنش1تذکر 

نوار منیزیم در هر دو ظرف   .  سرعت واکنش بر سرعت واکنش تأثیری ندارند  مایع : افزایش ارتفاع 2تذکر 

 متفاوت است.   HClکه ارتفاع اسید یک مولار  مساوی است با آن

 . های گازی در فشار ثابت بر سطح جامد، تأثیری بر سرعت واکنش ندارد: افزایش مول3تذکر
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 دما (4

  واکنش هایمولکول بین یهابرخورد همۀ ولی ، کنندمی  برخورد یکدیگر با  پیوسته واکنش ظرف  در  و دارند جنبشی انرژی هاهمۀ مولکول •

 .  ندارند کافی  انرژی   هاآن  همۀ زیرا   انجامد؛میواکنش ن  به دهنده

 با افزایش دما  •

 . یابدمیانرژی جنبشی ذرات افزایش  -1

 پس در گستره  ، شودمی انرزی کافی برای تعداد بیشتری  از ذرات برخورد کننده فراهم   -2

 .  یابدشود و سرعت افزایش میمی تری واکنش انجام  زمان کوتاه 

   . شوندمی انجام پذیر  ی بالا هاگرماگیر در دما  هایاغلب واکنش •

 .  تأثیر بیشتری دارد که گرماگیرترند ، یهای افزایش دما بر سرعت واکنش   •

 .  دهدمی  واکنش کندی به  دمای اتاق در آلی  اسید  یک با پرمنگنات  پتاسیم رنگ بنفش  محلول •

   . شودمی رنگ   سرعت بی به  محلول ،  شدن گرم با  اما

 انرژی شود زیرا با بیشتر شدن دما میدر آب با افزایش دما بیشتر   ها پذیری اکثر نمکانحلال •

 .  شودمین می تأ ها شبکه نمک 

 .  شودمیشکر در آب داغ با سرعت بیشتری حل  •

 کاتالیزگر (5

 .  مانندمیدهند و در پایان واکنش دست نخورده باقی  میکاتالیزگر موادی هستند که سرعت واکنش را افزایش  •

 استفاده مورد  را  زیستی گرهای کاتالیز نوع از هاصد هم هاباکتری  ترینساده  حتی .  ستهاکاتالیزگر انواع از  کننده استفاده و طراح  طبیعت •

 . شوندمی  نامیده آنزیم که دهند می قرار

 .  بخشندمی سرعت  ، شودمی  انجام هاسلول در که را  گوناگونی اییمیشی  هایواکنش هاآنزیم

 
 ای از شیوه عمل آنزیم به عنوان کاتالیزگر زیستی نمونه

  را  آنها که  هستندمی آنزی فاقد  زیرا شوندمی نفخ حبوبات دچار و کلم مصرف   با افراد  برخی •

 . هضم کند سریع و کامل

کند،  می تولید اکسیژن  گاز  و  شده تجزیه کندی  به اتاق  دمای در پراکسید هیدروژن محلول •

  چشمگیری طور  به  را  واکنش سرعت یدید پتاسیم محلول از  قطره   دو افزودن  که حالی در

   . دهدافزایش می
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 قسمت هفتم 

 خوانید:  میمطالب زیر را   ، شود  میکتاب درسی را شامل    88تا    82هایهقسمت هفتم که از صفح

 پیوند با صنعت  •

 پیوند با ریاضی  •

 کمی  دیدگاه از واکنش سرعت  •

 زمان   مول نمودار شیب  و متوسط سرعت  •

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  (326

 (. زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند

 

 
 

-در تمشک وجود دارد و به  . . . . . . . . . . . . . . . . ماده  .أ

 .  افزایندمیبندی شده  ی بستهها عنوان نگهدارنده  به غذا

 .  کندمیآن تغییر ، . . . . . . . . . . . . . . شود تقسیم مستطیل مکعب دو به  و  بخورد برش ضلع  یک  وسط از مکعب یک  اگر .ب

 . بیان شود . . . . . . . . . . . . . شکل  به که  است برخوردار می عل  اعتبار و صحت  از  میهنگا ها واکنش  سرعت  . ج

 کندمیبحث    هاآن  سرعت بر   عوامل مؤثر و  اییمیشی  هایواکنش  انجام  چگونگی و شرایط  که دربارۀ  میشی  از ایشاخه. . . . . . . . . . . . . . . . .  .د

 . یابدمی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و فراورده . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهندهمقدار واکنش ، ایی با گذشت زمانمیدر یک واکنش شی .ه

 .  گویندمی  . . . . . . . . . . . . . . ماده  را  آن  گیریاندازه قابل   گسترۀ زمانی در  واکنش  در  کننده  مادۀ شرکت یک  تولید یا مصرف  سرعت  . و

          . است . . . . . . . . . . ها دهواکنش دهن nΔو علامت  . . . . . . . . . . هاسرعت واکنش برای فراورده  در محاسبۀ nΔ علامت .ز

 درست یا نادرست

 .  را مشخص کنید  هازیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن  هایهجمل (327

 .  ستهااسید  کربوکسیلیک خانواده عضو  ترینبنزوئیک اسید آشنا .أ

 . توان سرعت متوسط یک واکنش را در دمای معین به دست آوردمی وتغییر رنگ فشار ،  جرم مانند  یهایتمیگیری ک با اندازه .ب

 . ثابت است ،  زمانی یکسان  هایهت جرم مخلوط کلسیم کربنات با اسید هیدروکلریک در باززان تغییرامی . ج

 . برابر است 2NOبا سرعت مصرف   NOسرعت تولید   2O  +(g)  NO2   →    (g) 2NO 2 (g)در واکنش  .د

 . هستند  کاتالیزگرایی از طریق استفاده از میشی  یهایبخشیدن به تمام واکنش   سرعت  دنبال به  هادانمیشی .ه

𝑀𝑔(𝑠)با تعیین غلظت یون کلرید در واکنش   . و + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) واکنش را در   توان سرعت متوسطمی

 .  دمای معین به دست آورد

 .  ایی رو به کاهش استمیشی  هایزمان در تمام واکنش  –یب نمودار مول ش .ز

 . کندمیحجم آن تغییر   ،  شود تقسیم مستطیل مکعب دو به  و  بخورد برش ضلع  یک  وسط از مکعب یک  اگر . ح

  -ایی میسینتیک شی  -ای  سرعت لحظه  –حجم   -بنزآلدهید  -کیفی 

   - افزایش   –منفی  -کاهش   – میک   -سطح تماس  –بنزوئیک اسید  

 مثبت  - سرعت متوسط 
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 .  اندناخواسته و بار زیان ،  کتاب  کاغذ  شدن پوسیده و زرد ها، آلاینده تولید ،آهنی  وسایل خوردگی هایواکنش  . ط

 لیتر آب است.  میلی 100لیتر آب، بیشتر از میلی 200ی کوچک سدیم در سرعت واکنش یک تکه . ي

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایعبارتهر یک از   (328

    دهنده واکنش مقدار ، زمان گذشت  با ایی میشی واکنش یک  در  .أ
كاهش

افزایش 
فراورده     و 

كاهش

افزایش 
اغلب سرعت متوسط مصرف    . یابد می 

   هاواکنش دهنده
كاهش

افزایش 
   هاو سرعت تولید فراورده 

كاهش

افزایش 
 .  یابدمی  

سولفات با گذشت زمان محلول  ( IIدر محلول آبی رنگ مس )    مینیمیبا قرار دادن یک تیغه آلو .ب
پرنگ تر

بی رنگ 
شود و جرم تیغه   می 

كاهش

افزایش 
   

 ( Al= 27 , Cu = 64/5 g/mol). یابدمی

 برقراری ارتباط 

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر  ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (329

   (. اضافی  هستند Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 Bستون  Aستون 

 کربوکسیلیک اسید  (a .  مفید است هایاز جلمه واکنش  .أ

 سفید کننده (b .  کندمیسولفات را بی رنگ (  IIفلزی که رنگ آ بی محلول مس )   .ب

 خوردگی وسایل آهنی  (c آروماتیک اسید  کربوکسیلیک یک . ج

 کربن مونو اکسید  (d .  تواند رنگ مواد غذایی را از بین ببردمیای که ماده .د

 روی  (e . شودمیی آلاینده هوا که خود از آلاینده دیگری حاصل  هایکی از گاز .ه

 گوگرد تری اکسید  (f .  دارند COOH–ای که در ساختار خود عامل خانواده . و

 بنزوئیک اسید  (g   معین  گسترۀ زمانی در  واکنش  در  کننده  مادۀ شرکت یک  تولید یا مصرف  سرعت  .ز

 h)  گوارش 

 i)   نقره 

j)  سرعت متوسط 

 رتی هام

  تجزیه متوسط   سرعت اول آموز دانش . دادند قرار  مطالعه مورد یکسان دمای و غلظت   در را هیدروژن پراکسید ی تجزیه سرعت آموز دانش  دو (330

  بیشتر یک کدام   توسط  آمده دست هب  سرعت . کرد  تعیین اول ی دقیقه رهادرچ را تجزیه  متوسط سرعت  دوم آموز دانش و  اول یدقیقه دو در را

 . دهید توضیح  است؟

 
 

 برای هر یک از موارد زیر مثالی بزنید: ها،  سرعت واکنشو تغییر ی کنترل درباره (331

 .  آ( تندتر کردن یک واکنش که به طور طبیعی کند است

   . کندتر کردن یک واکنش که به طور طبیعی تند استب( 
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 .  زیر پاسخ دهید هایبه پرسش  (332

 توان تعیین کرد؟ یی میهاگیری چه پارامترسرعت یک واکنش را با اندازه  .أ

 ؟چیست واکنش  یک  متوسط سرعتی فرمول محاسبه .ب

    . بنویسید  سرعت ی رابطه به توجه با  را  هاواکنش  متوسط   سرعت معمول یهاواحد . ج

 . دو واکنش بسیار سریع و دو واکنش بسیار کند نام ببرید  .د

ای که هر  ،  به گونهدقیقه نشان دهید 40را تا زمان    A → Bبرای یک مول مواد واکنش دهنده در واکنش   ، زمان  – با رسم منحنی مقدار مول  (333

 .  ده دقیقه مقدار آن نصف شود

 
 

 : یابدمی(  احیا) کاهش زیر واکنش  مطابق   کلرید (III) آهن (334
2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 𝑆𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑆𝑛𝐶𝑙4(𝑎𝑞) 

  متوسط  سرعت .  رسد می  0/ 2  به آن مقدار   واکنش ازشروع دقیقه 3 از  پس که  باشد  می مول  0/ 8  ابتدا در کلرید (III) آهن مقدار - لفا

 ید. کن  محاسبه دقیقه بر مول حسب بر شده  یاد زمانی  فاصله در  را  کلرید (III) آهن شدن  مصرف 

 است؟ چقدر یادشده زمانی  فاصله در4SnCl تولید متوسط   سرعت -ب 

 

 
 

𝑍𝑛(𝑠) برای واکنش:  (335 + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

 زمان به صورت زیر رسم شده است:  - مودار غلظتن

 . سرعت متوسط مصرف شدن روی را بر حسب مول بر ثانیه حساب کنید - الف

  ی آن( ها)از ابتدا تا انت 

 ماند؟  ثانیه از شروع واکنش چند مول روی باقی می 50بعد از گذشت  -ب 

                                                                     ؟ه نصف مقدار اولیه کاهش می یابددر چه زمانی مقدار فلز روی ب  -ج 

 .  پاسخ دهید ها با توجه به شکل به پرسش (336

mol

Zn 

0/08 

 80     (s)زمان            
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 .  معادلۀ  واکنش را بنویسید .أ

 بدون محاسبه مشخص کنید سرعت واکنش ثابت است یا خیر؟ چرا؟ .ب

 .  دقیقه بر حسب مول بر ثانیه به دست آورید 40تا  0را در فاصلۀ زمانی   Bسرعت متوسط واکنش مصرف   . ج

 شروع کنیم،   A مول 0/ 1، اگر واکنش را با  (𝐴  2𝐵)ی واکنشو معادله  با توجه به شکل  (337

2               دهد؟شکل چه زمانی از واکنش را نشان می 1 13 10 mi nBR mol L− − −=                                                   

   (. مول است 0/ 01) هر گلوله هم ارز 

 

 

مول گاز در ظرف   12/ 8ثانیه  10بعد از گذشت  . انجام شود C3+  (g)B →(g)A2(g)شود تا واکنش وارد می Aمول   11در یک ظرف یک لیتری،   (338

 چند مول بر ثانیه است؟   Cسرعت متوسط تشکیل   . داریم

 

 

مول بر لیتر بر ثانیه واکنش   0/ 05در ظرفی به حجم نیم لیتر طی گذشت یک دقیقه با سرعت به مقدار برابر   2SO(g)مقداری اکسیژن به همراه  (339

 مول باشد، چند درصد از اکسیژن مصرف شده است؟  6/ 5مقدار گازهای موجود در ظرف دهد، اگر بعد از گذشت این زمان می

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 

 

 

 

توان سرعت متوسط واکنش را  گیری کدام کمیت، میشود، نشان دهید با اندازهکه در یک سامانه بسته انجام می  با توجه به انجام واکنش زیر (340

𝐶𝑢(𝑠) به دست آورد؟ + 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

  ث( غلظت یون نیترات                         ت( غلظت یون هیدرونیم              پ( جرم آب تولید شده          ب( فشار گاز           ( جرم مواد جامد   آ

 گیری جرم مخلوط واکنشج( اندازه 

 دقیقه40 دقیقه20

A = 

B = 

= هر   

ذره  

01/0 mol 

 

 دقیقه0

A         B  

V=2L 
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 . شودلیتری، مطابق واکنش زیرگاز نیتروژن و بخار آب ایجاد می  2گاز آمونیاك با اکسیژن در یک ظرف    مول 15  از واکنش  (341

  های جدول به سوالات پاسخ دهید:با استفاده از داده

 

 زمان مصرف آمونیاك را در بازه زمانی داده شده رسم    -نمودار غلظت  

 .  کنید

 

 

)شکل زیر واکنش   (342 ) ( ) ( )2 2 22H +O 2H Og g g→  دهدرا نشان می . 

در واکنش شرکت   Min1-molL 05 /0-گرم گاز اکسیژن موجود در ظرف با سرعت  برابر 4

حجم ظرف برابر  ؟ )مانددقیقه، چند گلوله هیدروژن باقی میکند، پس از گذشت یک می

  . (مول است  aلیتر  و هر گلوله معادل با  2

 

 

 

 

 . شودمی دی نیتروژن پنتا اکسید گازی مطابق واکنش زیر تجزیه  C 90˚در دمای  (343

(g)2O + (g)2NO4  → (g)5O2N2 

و سرعت متوسط تشکیل   5O2Nی جدول زیر سرعت متوسط تجزیه  هایهبا استفاده از داد 

2NO  دقیقه بر حسب مول بر دقیقه حساب کنید  5تا  2ی زمانی  را در فاصله . 

 

 

 

        

        

        

        

        

        

        

        

 ( minزمان) 0 2 5

13/0 25/0 4/0 5O2N )مول( 
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𝑁𝑂(𝑔)واکنش گازی   (344 + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) دوم و هشتم واکنش   هایهچنانچه در دقیق ،  گیردمیلیتری انجام  5در ظرف

      N=  14شود؟          میمحاسبه کنید در این فاصله زمانی چند گرم گاز نیتروژن حاصل  ، باشد 15و   20به ترتیب  2Hی هامقدار مول

 

 بر اثر گرما داده شده است؟   2NOتجربی مربوط به تجزیه  هایهدر جدول زیر داد  (345
 

 0 5 10 15 20 (s) زمان 

]2NO [ 1/4 1/3 x 1/2 8/1 

                   (g) 2O  +(g) NO2   →    (g) 2NO 2 

 2و  2/ 5و  2/ 4      . کدام یک از اعداد روبرو است دلیل انتخاب خود را بدون محاسبه توضیح دهید xآ ( مقدار 

 چقدر است؟  20تا  15در فاصله زمانی   2Oب( سرعت تولید 

 
  میمولار اضافه کرده و درب آن را  0/ 2کلریک اسید میلی لیتر محلول هیدرو  100مقداری پودر روی را در یک بالن یک لیتری ریخته و به آن    (346

 . سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن را بر حسب مول بر دقیقه به دست آورید . ثانیه خروج گاز هیدروژن خاتمه یابد 20اگر پس از .  بندیم

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
 

 

به سوالات پاسخ دهید:                                    واکنش میان محلول هیدروکلریک اسید با کلسیم کربنات را دردمای اتاق درنظر بگیرید،  با توجه به تصویر (347

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(𝒔) + 𝟐𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 مخلوط واکنش چیست؟آ( علت کاهش جرم  

 ا ر     𝑯𝑪𝒍ب( سرعت متوسط مصرف    

 ی زمانی داده شده بر حسب  دربازه 

𝒎𝒐𝒍. 𝑺−𝟏  دست آوریدبه .   C= 𝑶  و  𝟏𝟐 = 𝟏𝟔 ) 

  :موازنه نشده سرعت مصرف آلومینیوم درواکنشآ( (348

𝐴𝑙 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝐴𝑙𝐶𝑙3 +𝐻2    سرعت برابر  چند 

 گاز هیدروژن است؟  تولید

 گرم از جرم مخلوط کسر شود، سرعت مصرف آلومینیم چند مول بر دقیقه خواهد بود؟ 6پس از گذشت دو ساعت  ( اگر ب 

 

  = g/mol  16O . شودمی گرما مطابق واکنش زیر تجزیه  ثرلیتری برا 2در یک ظرف  2NOمول گاز  0/ 08در یک آزمایش  (349
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 2O+ ( g)NO2  ( g)2NO2 (g)  . اکسیژن در ظرف باشدگرم گاز  0/ 96دقیقه از آغاز واکنش   2که پس از   در صورتی

 .  دست آوریدبه mol/sی زمانی بر حسب آ( سرعت متوسط تولید اکسیژن را دراین بازه 

   . محاسبه کنید min. mol/Lی زمانی برحسب را در این بازه  2NOب( سرعت متوسط مصرف گاز 

 با دلیل مشخص کنید  .  مولار در دمای اتاق است  0/ 1اکسیژن در تجزیه هیدروژن پراکسید    هایمربوط به تغییر مول  Aدر نمودار زیر منحنی   (350

 توان توجیه کرد؟  می Cیا    B هایبا کدام یک از منحنی ،  را هریک از موارد زیر

   . مولار هیدروژن پراکسید 0/ 01آ( انجام واکنش با محلول 

 ب( با اضافه کردن چند قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید 

 

 بررسی نکات مهم درس 

  و سازی ذخیره شرایطی چنین در . نبود هاپاسخگوی نیاز دیگر  ، سنتی تهیۀ غذا   روش ،  با زیاد شدن جمعیت و گرایش مردم به شهرنشینی •

 .  کرد خودنمایی ،  نو  صنعتی عنوان  به  غذا صادرات 

 نها درسرتاسرج سرعت بهتولید مواد غذایی . . . و انجماد ، سازیکنسرو ،  بندیبسته  جمله از گوناگون هایفناوری از گیریبهره با •

 .  یافت گسترش

 . کندمیرو به رو  یهایچالش با غذایی صنایع هایشرکت هنوز غذایی مواد کیفیت  و ماندگاری زمان افزایش •

 .  شد غذایی  مواد کیفیت و ماندگاری زمان افزایش سبب هاافزودنی عنوان به خاص هایویژگی  با  اییمیشی مواد از استفاده •

 هاغذا یا خوراکی مواد به هدفمند صورت  به که هستند . . . . و دهنده طعم،  دهنده رنگ ،نگهدارنده مانند اییمیشی موادها،  افزودنی •

 .  شوندمی افزوده

 .  دهندمی کاهش را  شودمی غذایی  مادۀ فساد  به  منجر  که اییمیشی  هایسرعت واکنش   ها، نگهدارنده •

 بنزوئیك اسید 

 . ستهاو از خانواده کربوکسیلیک اسید  ( COOH–دارای عامل اسیدی )  •
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  . باشدمی  2O6H7Cفرمول مولکولی آن  •

 . باشد میتا   11و تعداد پیوند ساده برابر   19تعداد پیوند کووالانسی برابر  •

 .  جفت است 4تعداد جفت الکترون غیرپیوندی برابر  •

 . دارد وجود فرنگی توت  و تمشک •

  E212و نمک آن با    E210درصنایع به عنوان نگهدارندۀ مواد غذایی کاربرد فراوان دارد و با حرف اختصاری  •

 .  شودمیمشخص 

 .  عضو این خانواده است ترین که آشنا  ، سرکه استئیک اسید ) اسید استیک(  یا جوهرهم خانوادۀ آن اتانو •

 ایی میسینتیك شیب 

 شوند: میطبیعی به دو دسته تقسیم  هایواکنش  •

 مطلوب و مفید:   هایواکنش  -1

 مفید و ضروری های صنعتی هتهیۀ دارو و تولید فراورد ، تنفس  ،گوارش •

 کنند. . تلاش می  هادر سرعت بخشیدن و گسترش دادن این دسته از واکنش هادانمیشی •

 ناخواسته یا مضر:   هایواکنش  -2

 زرد و پوسیده شدن کاغذ  ها، تولید آلاینده ، خوردگی فلزات  •

 . اند ناخواسته هایواکنش  توقف یا سرعت کاهش برای یهای هرا یافتن پی در هادانمیشی •

  میگفتگو  هاآن سرعت بر  عوامل مؤثر و  اییمیشی  هایواکنش  انجام چگونگی و شرایط  دربارۀ که است میشی از  ایخهشا اییمیشی سینتیک •

 . کند

 .  شود بیان  میک شکل  به که است برخوردار میعل اعتبار و صحت از میهنگا هاواکنش سرعت  انمی  دقیق مقایسۀ •

   ، شوند می  تولید هافراورده و  مصرف  هادهندهواکنش ، زمان گذشت با  اییمیشی واکنش  یک در •

 .  گیری استاندازه زمان  قابل   از ایبازه  در را   هافراوده تولید  و  هادهنده واکنش مصرف  آهنگ •

 .  گویندمی ماده  آن سرعت متوسط  را  گیری اندازه قابل   گسترۀ زمانی در  واکنش  در  کننده  مادۀ شرکت  یک تولید با  مصرف  سرعت  •

 .  توان سرعت متوسط یک واکنش را در دمای معین به دست آوردمی وتغییر رنگ فشار  ، جرم، غلظت ،  حجم مانند  یهایتمیگیری ک با اندازه •

برای تعیین سرعت مصرف نوعی رنگ غذا به آن سفید   •

کنند و زمان را تا از بین رفتن رنگ آن  میکننده اضافه 

 .  کنندمیگیری  اندازه

O OH
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 تر از مس( درون ی) از جنس فلز فعالهایهبا قرار دادن تیغ •

 پایان رسیدن واکنش را با توان زمان به میو  شود میمحلول بی رنگ  ، سولفات (  IIمس ) محلول آبی رنگ   

  . از بین رفتن رنگ اندازه گرفت 

 .  گیری استهنگام تولید گاز کربن دی اکسید از تجزیۀ سنگ آهک با تغییر فشار سرعت واکنش قابل اندازه •

 . در وکنش کلسیم کربنات با اسیدهیدروکلریک با تغییر جرم مخلوط سرعت واکنش قابل محاسبه است •

𝑅سرعت را با حرف   •
−

𝑅نویسند     می Rدر پرانتز جلوی حرف و واکنشگر را  دهندمینمایش  
−
(𝐻2) 

 .  شودمیرابطۀی سرعت به دو صورت زیر نوشته   •

  − =بر حسب واکنش دهنده:            •
2 1
n n−

2 1
t t−

         R         واکنش دهنده          𝑛2 − 𝑛1 = Δ𝑛 < 0 

   =برحسب فراورده:                       •
2 1
n n−

2 1
t t−

         R فراورده                                𝑛2 − 𝑛1 = Δ𝑛 > 0 

 .  است molداده شده زمان/    هایکای سرعت بر حسب فرمولی •

 . ت مثبت استمیشه یک کمیسرعت ه •

𝒎𝒐𝒍                                  . شودمی زیر یادآوری    هایهبه مول رابط هات می: برای تبدیل سایر کتذکر =  
جرم  واكنشگر

جرم  مولی  واكنشگر
 

𝒎𝒐𝒍 درشرایط استاندارد  =  
حجم  گاز

22/ 4
                      𝒎𝒐𝒍 =  

تعداد  ذرات 

 236/ 02 10
                 𝒎𝒐𝒍 = × حجم  محلول    غلظت(  برحسب  مول  بر لیتر)

 . کنندمیهرچه سرعت یک واکنش بیشتر باشد یکای زمان را کوچکتر انتخاب   ، دقیقه و ساعت است  ، : یکای زمان معمولاً ثانیه2تذکر

𝐶𝑂(𝑔)  ؟سرعت متوسط تولید گاز متان چند مول بر ثانیه است،  گرم متان ار واکنش زیرتولید شده باشد  80ثانیه    20در مدت  : 1مثال +

3𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

   𝒎𝒐𝒍𝑪𝑯𝟒 =
𝟖𝟎𝒈

𝟏𝟔
= 𝟓𝒎𝒐𝒍                           𝑹 =  

𝟓−𝟎 

𝟐𝟎−𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍/ 

  پاسخ دهید: هاجدول زیر مربوط به بخشی از انجام واکنش است با توجه به آن به پرسش هایه: داد2مثال

 واکنش دهنده است یا فراورده؟ چرا؟   Aماده  .أ

مول بردقیقه در    برحسب  60تا  40و  40تا   20را در محدوده زمانی   Aسرعت تغییرات مقدار  .ب

 .  به دست آوریدSTPشرایط 

 کند؟ چرا؟میبا گذشت زمان سرعت چه تغییری  . ج

 

A(l) (min) زمان 

56 /0 20 

12 /1 40 

4 /1 60 
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𝒎𝒐𝒍𝑨            . فراورده است زیرا با گذشت زمان مقدار آن بیشتر شده است  Aپاسخ: ماده  =
𝟎/𝟓𝟔𝒍

𝟐𝟐/𝟒
= 𝒐/𝒐𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍 

 .  گرددمیسرعت محاسبه  ،  شود و سپس طبق فرمول  میبه مول تبدیل   هادرابتدا داده

 

 تغییرات سرعت با گذشت زمان

هم نسبت به واکنش دهنده و هم   هاسرعت اغلب واکنش •

 .  یابدمینسبت به فراورده کاهش  

 .  شود معمولاً سرعت ثابتی دارندمیی که در سطح یک جامد یا مایع انجام هایواکنش •

 کنندکه دو حالت دارد: میبا گذشت زمان سرعت بیشتری پیدا    هابرخی از واکنش •

 . گیرندمیبا گرمای آزاد شده سرعت   در آغاز واکنش انرژی اولیه زیادی نیاز دارند ولی گرماده هستند و  -1

 .  نقش کاتالیزگر دارند ها در واکنشی که یکی از فراورده -2

 نمودار سرعت 

 .  کننده در واکنش استتغییرات مقادیر مواد شرکت yتغییرات زمان و محور  xمحور  •

 . استدهندۀ سرعت شیب نمودار نشان •

 .  برای واکنش دهنده شیب نمودار منفی و برای فراورده شیب نمودار مثبت است •

 وجوددهنده علت به کار بردن علامت منفی در فرمول سرعت براساس واکنش •

 .  ندارد  میزیرا سرعت منفی مفهو . شیب منفی در نمودار سرعت است 

 .  قرار دارد  دهنده در زمان صفر روی نمودار عمودی ولی فراورده در مبدأ مقدار واکنش •

 .  دهنده و هم فراورده دارای نمودار منحنی استهم واکنش ها در اغلب واکنش •

   . ی فراورده در حال کاهش استدهنده و هم براهم برای واکنش اغلب شیب نمودار  •

 

 

 

 

 

 

 زمان mol/min A(mol) A(l) (s)سرعت 

 

0/075 

0/0375 

025 /0 56 /0 20 

05 /0 12 /1 40 

0625 /0 4 /1 60 

 زمان

 مول

نمودار از روی خط عمودی شروع و ممکن است صفر 

(شود)واکنش کامل  

 زمان

 مول

Δn 

Δt 

 واکنش دهنده

 زمان

 مول

Δn 

Δt 

 فراورده

گردد مینمودار از مبدأ شروع و در نقط ای ثابت   
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 =   
2 1
n n−

2 1
t t−

  − =   شیب خط نمودار فراورده  
2 1
n n−

2 1
t t−

 شیب خط نمودار واکنش دهنده            

 .  آن یک خط مستقیم با شیب ثابت است  ، نموداری که سرعت ثابت دارند هایواکنش  •

 

 

 رابطة سرعت واکنش با ضرایب استوکیومتری  

   . ان تغییرات مول واکنش دهنده و فراورده ضرایب استوکیومتری استمیارتباط  •

 .  استوکیومتری بزرگ تری داردای بیش تر است که ضریب میایی سرعت واکنش نسبت به مادهدر یک واکنش شی •

 .  است زیرا شیب نمودار نشان دهندۀ تغییرات بیشتری استA  بزرگتر از    Bدر این نمودار ضریب استوکیومتری  

   ، برای به دست آوردن سرعت هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش کافی است  •

 .  از نسبت ضرایب استوکیومتری استفاده گردد

 

3𝐵𝑟𝑂−(𝑎𝑞)ش: اگردرواکن -مثال:  → 𝐵𝑟𝑂3
−(𝑎𝑞) + 2𝐵𝑟−(𝑎𝑞)  ، مقدار یون ، ثانیه 7پس ازگذشت𝐵𝑟𝑂−   مول    0/ 28به اندازه

 چند مول بر دقیقه است؟ ، −𝐵𝑟سرعت متوسط تشکیل یون    ، کاهش یابد 

   mol 
mol   /  mol     0/0933

mol BrO

1 Br
Br 0 28

3 BrO
 

0/0933 60
0/ 8 / mi n

7 1mi nBr

mol s
R mol

s
− =  =     

 . ستهانسبت سرعت بر حسب دو مادۀ مختلف در یک واکنش برابر  نسبت ضرایب استوکیومتری آن  •

a  g    b  g    c g    d gA B C D 

𝑹𝑨

𝑹𝑩
=
𝒂

𝒃
                 

  𝑹𝑩

𝑹𝑪
=
𝒃

𝒄
               

  𝑹𝑫

𝑹𝑩
=
𝒅

𝒃
                    

  𝑹𝑨

𝑹𝑪
=
𝒂

𝒄
     

 

 قسمت هشتم 

 زمان

 مول

Δt 

Δn 

زما

 ن

 مول

A 

B 
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 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمی کتاب درسی را شامل 93تا   88های هقسمت هشتم که از صفح

 مؤثر(  و مفید هاییبازدارنده رنگین،  طبیعی هایزندگی)خوراکی با پیوند •

 واکنش  سرعت •

 آن  ردپای و پسماند ،غذا •

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  (351

 (. زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند

. . .  . ، خود ساختار  در  که  است ناپایداری و پرانرژی  گونۀ ، رادیکال  . أ

 .  دارد . . . . . . . . . . . . . . 

 . پیوند کووالانسی ساده است  . . . . . . . . . . . . . . . . . و دارای      . . . . . . . . . . . . فرمول مولکولی لیکوپن    .ب

 .  یابد میکاهش  . . . . . . . . . . . . . . . توسط  هاند که فعالیت آن هست . . . . . . . . . . . . . . . . 2NO  ,  NO  هایمولکول .ج

  .د

 .  است   ، بر واحد زمان معین . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تغییرات غلظت واکنش دهنده یا فراورده به، واکنش  سرعت .ه

 .  کرد گزارش  برزمان لیتر  بر مول یکای  با  را  تولید یا  مصرف   متوسط  سرعت توان می . . . . . . . . . . . . . . . . . فاز  در هاکننده شرکت برای  .و

 .  سرعت تولید گلوکز است. . . . . . . سرعت مصرف مالتوز .ز

 درست یا نادرست

 .  را مشخص کنید ها زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن   هایهجمل (352

 .  کنندمیفعال را غیر   هایای هستند که رادیکال های ترکیبات آلی سیرشدهریزمغزی . أ

2𝑁2𝑂5(𝑔)سرعت متوسط در واکنش    .ب → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 2مربوط بهNO   است  . 

 .  هیدروکلریک سرعت متوسط واکنش کلسیم کربنات برحسب مولار بر دقیقه رو به کاهش استر واکنش کلسیم کربنات با اسید د .ج

 . الکترون جفت نشده وجود دارد N2Oدر ساختار  .د

 . دهد می  کاهش را هارادیکال فعالیت که بوده لیکوپن محتوی فرنگی گوجه و هندوانه .ه

 .  کرد گزارش  زمان بر   لیتر بر  مول  با یکای  را تولید یا   متوسط مصرف  سرعت  توان میفازجامد    در هاکننده شرکت برای  .و

 .  شیب نمودار سرعت  مصرف مالتوز دو برابر گلوکز و مثبت است .ز

 . شود می  . . . مانند آب و هوا و خاك و منابع از مندی بهره  و نیاز زان میباعث تفاوت در    فرد هر زندگی سبک .ح

 .  است  هاکارخانه ها،  خودرو در ها سوخت سوختن از کمتر غذا  ردپای  در کربن دی اکسید گاز تولید سهم .ط

 یابد  میدر بدن انسان با مصرف لیکوپن کاهش  ها شیب نمودار فعالیت رادیکال  .ي

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت (353

  جفت الکترون  - رادیکال -  82 - لیکوپن -  ترین بیش - محلول 

 ضریب استوکیومتری  -    56-دو برابر    - نشده  

  52H40C–  56  –پیوند دوگانهH40C  –- ریز مغزی   –نصف -  زمان 
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خود یک یون   های در نمک 2O-  .أ
ناپایدار

پایدار
    الکترون ، خود ساختار دراست زیرا    

جفت نشده

جفت شده 
و درحقیقت یک    دارد  

رادیكال 

آنیون تک اتمی
 . است  

   شه برحسب میسرعت واکنش برای مواد در فاز جامده .ب
مولار 

مول 
شود زیرا نسبت  میبر زمان بیان  

چگالی 

جرم  مولی 
به      

چگالی 

جرم  مولی 
همواره     

ثابت 

متغیر 
   

 .  است

با     . ج
افزایش 

كاهش
با آن که    ، حجم فاز گازی     

مول 

مولار 
کند ولی سرعت واکنش    میگازی تغییر ن های هواکنش دهند   

افزایش 

كاهش
یابد زیرا     می      

غلظت

تعداد  ذرات 
 بیشتر شده است   

 برقراری ارتباط 

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر  ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (354

   (. اضافی  هستند Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 Bستون  Aستون 

 مالتوز  (a دارند  زودرس   پیری و ها سرطان   برابر   در مؤثری بازدارندگی  نقش .أ

 گلوکز  (b نتیجه خریدن به اندازه نیاز  .ب

 ها و میوه زیجات سب (c فصلی  و  میبو یهاغذا از  استفادهنتیجه  . ج

 نشده جفت الکترون ، خود ساختار در که ناپایداری و پرانرژی گونۀ .د

 .  دارد

 شود  می  مشاهده گندم  جوانۀ در که  قندی  دو ترکیبات  از .ه

d) محیط  به ناخواسته  اییمیشی  مواد ورود کاهش  

 زیست 

 انرژی   مصرف افزایش   (e لبنیات  و گوشت مصرف  افزایشنتیجۀ  . و

 ریز مغزی  (f شده  فراوری یهاغذا مصرف  کاهشنتیجه  .ز

 دخالت اندام و ها بافت  سلامت حفظ در  کهای  سیرنشده آلی  هایترکیب . ح

 دارند 

g) پسماند  و  زباله  تولید کاهش 

h)  رادیکال 

 i) تر  سالم اییمیشی  هایهفراورد  و مواد  طراحی 

 j) انرژی  مصرف  کاهش 

 k) به ناخواسته  اییمیشی مواد  ورود افزایش  

 زیست  محیط

 

 رتی هام

های زیر پاسخ  ساختار لیکوپن را در نظر گرفته و به پرسش (355

 . دهید

   ی وجود دارد؟هایهومیاین ماده در چه نوع  . أ

 ویژگی آن چیست؟  ترین مهم .ب
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 .  فرمول مولکولی آن را به دست آورید .ج

 . مواد ریزمغذی چه موادی هستند حداقل دو نقش موثر آنان را در بدن انسان ذکر کنید (356

 

 .  هایی توضیح دهیداثرات رادیکال در بدن انسان را با ذکر مثالرادیکال چیست؟   (357

 

g    :واکنش - (358           gA 2B  مول  0/ 1دقیقه  5انجام شدن است اگر در مدت   لیتری دردمای ثابت درحال  5 در یک ظرفA    مصرف

 چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟   Bسرعت تولید  ، شود

 

 

  ر    د  HCl  ازواکنش فلزروی با - (359
𝟏

𝟑
 سرعت تولیدگازچند مول برثانیه است؟ ، شودتولید می استانداردمیلی لیترگازدرشرایط 224 قیقهد   

 

 

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠)باشد؟ می  mol/min  16 /2   ماده  کدام متوسط  سرعت  ، باشد  mol/s 004 /0  برابر زیر   واکنش سرعت  اگر  ( 360 + 12𝐻𝐹(𝑎𝑞) +

6𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐹6(𝑠) + 9𝐻2𝑂(𝑙) 

𝐴(𝑔)هر گاه در واکنش     (361 → 2𝐵(𝑔)  سرعت مصرف𝐴  1برابرmol. mi n− 2   5پس از گذشت  ، لیتری انجام شود  2و واکنش در ظرف  ، باشد  

 چند مول بر لیتر است؟    Bدقیقه از شروع واکنش غلظت 

اگر سرعت متوسط مصرف این ماده   ، مول رسیده است  0/ 01دهنده به ی مواد واکنشهادقیقه تعداد مول 30در یک واکنش شیمیایی در مدت    (362

2 ×  ی اولیه این ماده چقدر است؟  هاتعداد مول ، مول بر ثانیه باشد 10−4

 

+رابطه ی    (363
1

𝑧
𝑅𝐶 = −

1

𝑥
𝑅𝐵 = +

1

𝑦
𝑅𝐴  ، مربوط به کدام واکنش زیر است؟ 

1  )𝑦𝐴 → 𝑥𝐵 + 𝑧𝐶                                                                    3) 𝑧𝐶 → 𝑦𝐴 + 𝑥𝐵 

3  )𝑥𝐵 → 𝑦𝐴 + 𝑧𝐶                                                      4 )𝑦𝐴 + 𝑧𝐶 → 𝑥𝐵 

 زیر پاسخ دهید:  هایه پرسش ب (364

   علت چیست؟  ،  باشدبا پودر روی می HClگرم بر لیتر  3/ 65تر از واکنش محلول باپودر روی آهسته  HFگرم بر لیتر   2واکنش محلول  .أ

 سوزد؟شود ولی نمیدرحالی که درهوا سرخ می، سوزد میگردآهن داغ دراکسیژن خالص چرا   .ب
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𝑁2(𝑔)  :کدام عمل زیر سبب افزایش سرعت واکنش . ج + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) ؟شود نمی   

( کاهش حجم  4( افزایش حجم ظرف واکنش          3( افزایش فشار                             2( افزایش دما                        1

 ظرف واکنش   

 کند؟ چرا؟ می سرعت  واکنش با افزودن نگهدارنده به مواد غذایی چه تغییری   .د

𝑁𝑂(𝑔)با توجه به معادلۀ واکنش    (365 + 𝑂2(𝑔) → 𝑁2𝑂3(𝑔)  کدام نمودار دربارۀ تغییر غلظت    ، پس از موازنه(g)2NO(g) ,O   نسبت به زمان

 .  مول بر لیتر فرض شود  2و   1به ترتیب  2NO(g) ,O(g)درست است؟) غلظت اولیۀ  

 

 

)     ؟است گرم چند آهن اولیه  مقدار  باشد برثانیه مول  0/ 002  آهن  مصرف  اگرسرعت، است  مانده باقی آهن  گرم   0/ 28  ثانیه 10از پس   واکنش در (366

56  =Fe   ) 

367)  

مقدار اولیه   ، مول اکسیژن تشکیل شده باشد  0/ 18مول از آن باقی مانده و 1/ 08دقیقه   4واکنش تجزیه پتاسیم کلرات پس از گذشت  در اگر (368

 دقیقه است؟سرعت تشکیل پتاسیم کلریدچندمول بر  مول و پتاسیم کلرات چند

 

)  مول بردقیقه است؟  درصد آن تجزیه شده باشدسرعت تشکیل گازکلرچند 0/ 25 ، ثانیه 20گرم را گرما دهیم و پس از 𝑃𝐶𝑙5 8/ 34اگر   (369

𝑔.𝑚𝑜𝑙−15 /35 Cl=  ، 31  =P )   

 

 

3𝐵𝑟𝑂−(𝑎𝑞)مطابق واکنش:،  مولارخود 2/ 5اگریون هیپوکلریت درمحلول  (370 → 𝐵𝑟𝑂3
−(𝑎𝑞) + 2𝐵𝑟−(𝑎𝑞) ثانیه پس   90و تجزیه شود

 سرعت تشکیل یون برومات چند مول برلیتربر دقیقه است؟ کاهش یابد   1/ 96واکنش غلظت آن به  ازآغاز
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نشان دهد سرعت   لیتری 2یک ظرف  را که در   Bو  Aودار روبرو تغییرات غلظت نم اگر  - (371

  . به دست آورید  min. 1-molL-1برحسب   ثانیه نخست را 5متوسط واکنش در 

 داده شده به سوالات پاسخ دهید: هایبا توجه به شکل (372

 برحسب دقیقه دوم  20در  Aسرعت متوسط مصرف   آ (

𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏𝒎𝒊𝒏−𝟏    بدست آوریدرا  . 

 ( . مول است 0/ 04لیتر وهرگوی معادل  2) حجم ظرف 

 در معادله چه اعدادی باید  𝒃 و 𝒂به جای ضرایب  ب(

𝒂𝑨(𝒈)نوشته شود؟        → 𝒃𝑩(𝒈) 

 

 

یا 𝑹𝟎−𝟒𝟎؟ پ( سرعت واکنش در کدام بازه ی زمانی بیشتراست؟  چرا

𝑹𝟐𝟎−𝟒𝟎 

 

 

را در لحظه ی شروع واکنش پیدا    Bغلظت ماده    .  که در جدول داده شده است  Bو     Aو با توجه به تغییرات غلظت     A + 2B  Cدر واکنش   (373

 (   ) برحسب مول بر لیتر . کنید

 

 

 

دهیم پس از ده   میرا در یک ظرف متصل به پیستون متحرك در دمای صفردرجه سانتیگراد و فشار یک اتمسفر قرار    4O2Nمول گاز  0/ 6 (374

 چند مول بر دقیقه است؟  2NOسرعت متوسط تولید  ، رسد میلیتر  22/ 4دقیقه حجم ظرف به 

𝑁2𝑂4(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔) 
 

مول   6دهیم تا تجزیه شود اگر در هر ده ثانیه مقدار مواد گازی حاصل موجود در ظرف  می را در یک سامانۀ دو لیتری قرار   5O2N (g)مول   12 (375

2𝑁2𝑂5(𝑔)     رسد؟  میپس از چه مدت )برحسب ثانیه( واکنش به پایان   ،  افزایش یابد → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 دهد: میا توجه به جدول زیر که تغییرات غلظت را بر حسب تغییرات زمان نشان ب (376

   . معادلۀ واکنش را بنویسید .أ

 ( sزمان) 0 10 20
 ( Mغلظت)

1 4 25 [A ] 

4   [B] 

A 

B 
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 .  را به دست آورید  y  و xمقدار  .ب

 

 

 

 مشخص دلیل با.   است شده رسم اتاق دمای  در L. mol1/0-1  هیدروکلریک محلول با کربنات  کلسیم واکنش برای Aمنحنی ،  زیر  نمودار در ( 377

 های کدام منحنی تغییر مول ، رد زیرموا  از  هریک در کنید

 .  دهدمیی نشان درست به زمان باگذشت را اکسید دی کربن

 یخ  و آب  محتوی حمام در  واکنش ظرف  دادن قرار . أ

 اسید  L. mol  2 /0-1محلول با واکنش انجام .ب

 

 

→  2𝑁𝑂𝟐(𝐠)  زمان برای واکنش –  مولکدام نمودار  (378 𝟐𝐍𝐎(𝐠) + 𝐎𝟐(𝐠) درست است؟توضیح دهید . 

 . می باشد0mol/ 01  هاقیاس نمودارم

 . را برحسب مول بر دقیقه محاسبه نمایید NOثانیه باشد سرعت تولید گاز 10اگر مقیاس زمان  

 

 

 

 

 

 

 

 

 دقیقه  120اگر پس از گذشت   ، دهیم میسولفات قرار ( IIگرم را در محلول مس)  20نیم به جرم مییک تیغۀ آلو (379

 سرعت واکنش برحسب مول بر ساعت چقدر است؟  ، درصد افزایش یابد 40جرم تیغه  

 
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)

  

 

 .  با توجه به رابطۀ زیر معادله واکنش را بنویسید (380

𝑹  =
∆[𝑨]

𝟐∆𝒕
=
𝟑∆[𝑩]

−∆𝒕
=
−𝟐∆[𝑪]

∆𝒕
 

 [C ]  [B ] [A  ] 1غلظت-mol. l  

 (s)زمان

0/06 0/12 y 20 

0/04 0/18 0/04 40 

x 0/21 0/02 60 

 

O2 

NO 

 

NO2 

 مول

 ب 
 (Sزمان)

 الف

 مول

 (Sزمان)

NO 

O2 

NO2 

 

 

NO 

 

 

O2 

 (Sزمان)

   مول

 پ
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 :با توجه به نمودار زیر  (381

 . معادلۀ سرعت واکنش را بنویسید . أ

 .  ثانیه به دست آورید 40تا  0سرعت واکنش را در محدوده زمانی  .ب 

 .  محاسبه نمایید Aبرحسب مادهبازده واکنش را   .ت 

 

 

 

 . دهدجدول زیر مقدار باقی مانده را در زمانهای مختلف نشان می، است شده  داده حرارت  %80 خلوص درصد با سولفات  نیم میآلو  مقداری (382

 واکنش در چه زمانی به پایان رسیده است؟  . أ

 نیم سولفات  ناخالص چند گرم است؟میمقدار اولیه آلو .ب 

واکنش   .ت  سرعت  شما  نظر  باشد  می به  ثابت  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠)  ؟تواند 
 Δ 
→   𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔) 

𝐴𝑙 = 27, 𝑆 = 32, 𝑂 = 16𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 .  رعت متوسط واکنش را از آغاز واکنش تا پایان محاسبه نماییدس .ث 

 ( gمقدار باقی مانده)  مقدار اولیه  16/575 12/975 10/575 9/375 9/375

 ( minزمان ) 0 10 20 30 40 50

 

   ،  مول بر دقیقه است 0/ 1واکنش برابر  با توجه به این که سرعت  (383

2𝑁2𝑂5(𝑔)برحسب دقیقه چقدر است؟  t ،  براساس نمودار → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 

 

1 

0/8 

0/6 

0/4 

0/2 

0 

0          20     40       60      

 

A 

C 

B 

2 nA nB 3 nC
R

t 2 t t
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نمودار مقابل تغییرات مول را به عنوان تابعی از زمان در واکنش تجزیه  پتاسیم کلرات در حضور   (384

   . دهدمیگرما وحضور کاتالیزگر نشان 

 

𝟐𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑(𝐬) → 𝟐𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝟑𝑶𝟐(𝒈) 
  بدست آورید  min. 1-L. mol-1ثانیه اول واکنش برحسب   50آ( سرعت متوسط واکنش را در 

 ( . لیتر است 2)حجم ظرف  

 لیتر گاز اکسیژن بدست آید  42کشد تا  می ب( چند ثانیه طول 

 (. گرم است 16و جرم مولی اکسیژن   L. g 8 /0-1)چگالی گاز اکسیژن  . 

 

 

 

 

𝟐𝑵𝑶(𝒈)  →       𝑵𝟐(𝒈)    واکنش     (385 +  𝑶𝟐(𝒈)   درظرفA   

 و   Bو  Cبا توجه به ظرف های  .  درحال انجام است

 کدام یک از نمودارهای   عوامل موثر برسرعت

   ؟زمان داده شده درست است- غلظت  

                          .  علت انتخاب خود را شرح دهید

 

 كاتالیزگر 

 

 

 

 

 

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)واکنش گازی   1در ظرف  (386 + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈) با توجه به عوامل موثر بر سرعت کدام یک از  . در حال انجام است 

 علت انتخاب خود را بنویسید  . زمان داده شده درست است  -ی غلظت  هانمودار

 
 

 

mol. L-1 

S زمان 

mol. L-1 

Sزمان 

mol. L-1 

S زمان 
شکل                                                      2شکل                                                  1شکل 

3 

      C                           B                            A 

 Cظرف 

 Bظرف 

 Aظرف 

  Bشدن شیر باز

  Aبازشدن شیر 
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 یک واکنش گازی در سامانه ای به حجم دو لیتر مطابق جدول زیر درحال انجام   (387

 چقدر است؟    mol. min-1است، سرعت واکنش در دو دقیقۀ دوم برحسب  

 

 

 

 

 

گیری شده است، با توجه به جدول به  های داده شده اندازه در زماندهنده شروع شده و  ی که با مواد واکنشدر جدول زیر، غلظت مواد گازی واکنش 

 سوالات پاسخ دهید :

 s 0 5 10 15زمان 

(g)[A] ....... 4 /0 ....... 08 /0 

(g) [E] 2 /0 1 /0 ....... 02 /0 

(g) [M] 0 2 /0 3 /0 ......... 

(g) [D] ....... 1 /0 ........ 18 /0 

 

 . ای برای مواد واکنش بنویسیدواکنش موازنه شده •

  .  جدول را کامل کنید •

 [ C] [ B] [ A] (S)زمان 

0 0/25 0/63 0/72 

2  -  - 0/77 

4 0/41 0/39  - 

6 0/43  - 0/81 



  هیه و تنظیم: اکرم ترابیفصل دوم: درپی غذای سالم                                                                                                     ت 
 

176 
 

 ررسی نکات مهم درس ب

 رنگین طبیعی هایخوراکی

 .  دارند زودرس پیری و هاسرطان برابر در مؤثری بازدارندگی نقش  ، گوناگون هایهومی و  سبزیجات  محتوی غذایی برنامۀ •

   ،  دارند دخالت  اندام و  ها سلامت بافت حفظ در  که هستند ایسیرنشده آلی های ترکیب ها مغذی  ریز •

 .  کنندمی  جلوگیری هارادیکال  دلیل حضور به  ناخواسته و  نامطلوب  واکنش  انجام   از بازدارنده  عنوان  به ها ریز مغزی  از برخی •

 .  دهدمی کاهش را هارادیکال فعالیت که بوده لیکوپن محتوی فرنگی گوجه و هندوانه •

 رادیکال

 .  است ناپایداری و پرانرژی  گونۀ ، رادیکال  •

   . دارد نشده  جفت الکترون  ، خود ساختار  در •

 .  کنندمین  پیروی تایی هشت قاعدۀ  از که  است  یهایاتم محتوی •

 .  دارند  بالایی پذیری  واکنش هارادیکال  •

 .  آیندمی وجود به  هارادیکال ، پیچیده و متنوع هایواکنش  انجام   دلیل به  ما بدن  در •

 یک رادیکال یک عدد فرد است هایظرفیت اتم های مجموع الکترون •

• ,   cl   2,   CHCl   -
2,   O    3,    CH   2NO    ,     NO ذراتی هستند که الکترون فرد دارند  . 

 لیکوپن 

 . است  56H40Cفرمول مولکولی برابر   •

 و پیوند 13و تعداد پیوند دوگانه برابر    108تعداد پیوند کووالانسی برابر  •

   . باشد  می 82ساده برابر  

 .  داردی با رنگدانۀ قرمز وجود هایهومیدر  •

   . دهدمیرا کاهش   هافعالیت آن   هابا جذب رادیکال •

   . یابدمیدر بدن انسان با مصرف لیکوپن کاهش  هاشیب نمودار فعالیت رادیکال •

 

 

 

 

 سرعت واکنش 

   . است آن استوکیومتری  با ضریب  متناسب  ، واکنش در هاکنندهشرکت از  یک  هر برای  زمان   مول  نمودار شیب •

 .  بود  خواهد متفاوت  هاآن متوسط سرعت  ، یکسان نباشد هاکننده  شرکت استوکیومتری  ضریب اگر •

 .  کنندمی استفاده  واکنش سرعت  نام به  کاربردی مفهوم یک  از ، زمان  واحد واکنش در پیشرفت آسان  درك  برای   هادانمیشی •

   آن« استوکیومتری ضریب   به کننده  شرکت هر  مصرف  یا  تولید متوسط سرعت واکنش برابر است با: »سرعت •

aیک واکنش      میدر معادلۀ عمو •  g    b  g    c g    d gA B C D 

𝑅     رابطۀ سرعت به صورت زیر است: =
𝑅𝐴

𝑎
=
𝑅𝐵

𝑏
=
𝑅𝐶

𝑐
=
𝑅𝐷

𝑑
 

𝑅 . شودمیبا جای گذاری رابطۀ سرعت هر کدام فرمول به این صورت تبدیل  = −
Δ𝑛𝐴

𝑎Δ𝑡
= −

Δ𝑛𝐵

𝑏Δ𝑡
=

Δ𝑛𝐶

𝑐Δ𝑡
=

Δ𝑛𝐷

𝑑Δ𝑡
 

 مول بدون لیکوپن

 زمان

 در حضور لیکوپن

 فعالیت رادیکال ها
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توان معادلۀ واکنش را در هر دو میکه در این صورت    ، نویسندمی در معادله رابطۀ سرعت را به صورت زیر  R:در سوالات با حذف 1تذکر 

− . جهت نوشت
Δ𝑛𝐴

𝑎Δ𝑡
= −

Δ𝑛𝐵

𝑏Δ𝑡
=
Δ𝑛𝐶

𝑐Δ𝑡
=
Δ𝑛𝐷

𝑑Δ𝑡
یا           

Δ𝑛𝐴

𝑎Δ𝑡
=

Δ𝑛𝐵

𝑏Δ𝑡
= −

Δ𝑛𝐶

𝑐Δ𝑡
= −

Δ𝑛𝐷

𝑑Δ𝑡
 

 .  معادلۀ واکنش را بنویسید،  با توجه به معادلۀ سرعت داده شده  هر واکنش  ثال:م

 
Δ𝑛𝐴

4Δ𝑡
=
Δ𝑛𝐵

Δ𝑡
= −

Δ𝑛𝐶

3Δ𝑡
= −

Δ𝑛𝐷

2Δ𝑡
توان معادلۀ واکنش را در هر دو جهت نوشت  مینوشته نشده است پس    Rدر رابطۀ سرعت    چون    

−تواند در یک منفی ضرب شود مییعنی رابطۀ 
Δ𝑛𝐴

4Δ𝑡
= −

Δ𝑛𝐵

Δ𝑡
=

Δ𝑛𝐶

3Δ𝑡
=

Δ𝑛𝐷

2Δ𝑡
 

 4  g      g    3 g    2 gA B C D             3 یا g    2 g 4  g      g  C D A B 

 

مضرب مشترك اعداد صورت   ترین)کوچک اگر در معادلۀ سرعت داده شده  ضرایب پایین کسر نبود باید معادلۀ را به یک عدد   :2تذکر

 .  نماند ها تقسیم نماییم تا هیچ عددی در صورت کسرر( کس 

−
2Δ𝑛𝐴
Δ𝑡

= −
Δ𝑛𝐵
2Δ𝑡

=
3Δ𝑛𝐶
Δ𝑡

=
Δ𝑛𝐷
Δ𝑡

 

 
1

6
× [−

2Δ𝑛𝐴
Δ𝑡

= −
Δ𝑛𝐵
2Δ𝑡

=
3Δ𝑛𝐶
Δ𝑡

=
Δ𝑛𝐷
Δ𝑡
] 

 

−
Δ𝑛𝐴
3Δ𝑡

= −
Δ𝑛𝐵
12Δ𝑡

=
Δ𝑛𝐶
2Δ𝑡

=
Δ𝑛𝐷
6Δ𝑡

 

 

 دیده نشود   ها شود که هیچ عددی در صورت کسرمیمعادلۀ واکنش براساس رابطۀ سرعتی نوشته  

3  g   1  2  g    2 g    6 gA B C D             2یا g    6 g  3  g   1  2  g  C D A B 

 بر   لیتر بر  مول  بایکای زمان   بر یکای مول  بر  افزون  را  تولید یا متوسط مصرف  سرعت  توانمی ، محلول  گازو  فاز در هاکنندهشرکت برای  •

 .  کرد  گزارش نیز  زمان 

 . شودمی ده مینا  فاز است)محیط همگن(   یکسان  جای آن همه در اییمیفیزیکی و شی که خواص سامانه  یک از  فاز:  بخشی

 مولی غلظت A=          [A] دهندمی نمایش  کروشه یک درون آن اییمیشی فرمول نوشتن  با  را ماده یک مولی غلظت

𝑅 = −
Δ[𝐴]

𝑎Δ𝑡
= −

Δ[𝐵]

𝑏Δ𝑡
=

Δ[𝐶]

𝑐Δ𝑡
=

Δ[𝐷]

𝑑Δ𝑡
 

 .  رای تبدیل یکای مول بر زمان با مولار بر زمان کافی است سرعت داده شده برحسب مول بر زمان را به حجم سامانۀ واکنش تقسیم نماییمب •

 شه از  میزیرا غلظت مواد جامد و مایع ه ،  سرعت استفاده نمودتوان از غلظت  برای رابطۀ می:  برای مواد موجود در فاز مایع یا جامد نتذکر

[𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)] . ندارد  میمفهو  Δآید که مقدار ثابتی است و    می به دست   هاتقسیم چگالی بر جرم مولی آن =
𝑑𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝑀𝐶𝑎𝐶𝑂3

 

 مودار سرعت ن

 ها شیب هر نمودار متناسب با ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده و فراورده •

 .  و دامنۀ تغییرات بیشتر است. است هر چه ضریب بیشتر باشد شیب نمودار نیز بیشتر است 

 ی  هاتعداد واحدبرای به دست آوردن ضریب استوکیومتری هر واکنش کافی است  •

 .  نقطۀ شروع تا پایان نمودار  را شمارش کنیم

2/0  

4/0  

A 

C 

6/0  

ΔnC= 4 ×1/0  

ΔnA= 2 ×1/0  

ΔnB= 3 ×1/0  
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 برای محاسبۀ سرعت هر واکنش کافی است عدد مربوط به یک واحد بر  •

𝑹      ، ثانیه  40مثلاً تا زمان .  محدوده زمانی تعیین شده به دست آید  =
𝟎/𝟏

𝟒𝟎
 

 استوکیومتری خواسته شود کافی است در ضریب  هاو اگرسرعت بر حسب سایر واکنشگر

𝑹𝑨آن واکنشگر ضرب شود = 𝟐𝑹          و𝑹𝑩 = 𝟑𝑹         و𝑹𝑪 = 𝟒𝑹 

 

 جدول تغییرات غلظت برحسب زمان

ابتدا نسبت   شود برای به دست آوردن ضریب هر واکنشگرمیمحدوده تغییرات  غلظت در یک واحد زمان معین برای همۀ مواد  محاسبه 

 .  عدد را مبنأی تغییر در نظر بگیریم  ترینکوچک . شودمیشکل نوشته   تریناعداد حاصل به ساده

 .  در زمان معین کافی است عدد مبنأ به آن زمان تقسیم شود 𝑹برای به دست آوردن سرعت واکنش  

 . شودمیدر ضریب استوکیومتری  ضرب  𝑹عدد    ، 𝑹براساس   ها یا فراورده هابرای تعیین سرعت واکنش دهنده 

 . را به دست آورید  yو  xبا توجه به جدول زیر معادلۀ واکنش و مقدار   مثال:

 

   Cو   Aشود که    میمشخص  هابا توجه به روند تغییرات غلظت واکنشگر

 . فراورده است     Bواکنش دهنده و 

 

 

 

 

 10   -    20در محدوده زمانی    

𝚫𝒏𝑨 = 𝒚 − 𝟎. 𝟎𝟐          𝚫𝒏𝑩 = 𝟎. 𝟏𝟒 − 𝟎. 𝟎𝟖 = 𝟎. 𝟎𝟔            𝚫𝒏𝑪 = 𝟎. 𝟏𝟐 − 𝟎. 𝟎𝟖 = 𝟎. 𝟎𝟒   
مشخص   Aباشد و ضریب    می   3برابر    Bو ضریب استوکیومتری      2برابر    Cضریب استوکیومتری     ،  ی به دست آمدههابا ساده کردن عدد

 . هنوز تعیین نشده است Aچون ضریب  ، توان عدد مبنأ را تعیین کرد مین  ، نیست

 20   -   30در محدوده زمانی    

𝚫𝒏𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟐 − 𝟎. 𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟏          𝚫𝒏𝑩 = 𝟎. 𝟏𝟕 − 𝟎. 𝟏𝟒 = 𝟎. 𝟎𝟑            𝚫𝒏𝑪 = 𝟎. 𝟏 − 𝒙    
 

 .  است 2همان   C پس ضریب  ،  شود که با ضریب به دست آمده از مرحله اول یکسان است می 3برابر  Bو ضریب  1برابر  Aضریب   ، با ساده کردن 

g کل معادلۀ واکنش به صورت زیر درخواهدآمد       2 g   3  g  A C B
 

 (0/ 02×2است )   2و ضریب آن  0/ 04برابر    Cاست زیرا تغییرات    0/ 02برابر با   10   -   20عدد مبنأ در زمان 

کنیم                      می دهنده است مقدار باقی مانده را با حاصلضرب عدد مبنأ در ضریب استوکیومتری جمع که واکنش   yبرای به دست آوردن  

𝟎. 𝟎𝟐 + (𝟏 × 𝟎. 𝟎𝟐) = 𝟎. 𝟎𝟒  
 است   0/ 01برابر    20  – 30عدد مبنأ در زمان 

.𝟎شود میدهنده است از مقدار باقی مانده قبلی کمتر که بازهم واکنش  xمقدار  𝟎𝟖 − 𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟔 

 [C ]  [B ] [A  ] 1غلظت-mol. l  

 (s)زمان

0/12 0/08 y 10 

0/08 0/14 0/02 20 

x 0/17 0/01 30 
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 سوال

 ای به حجم دو لیتر مطابق جدول زیر درحال انجام  یک واکنش گازی در سامانه 

 چقدر است؟    min. mol-1سرعت واکنش در دو دقیقۀ دوم برحسب   ،  است

 

 پسماند و ردپای آن  ، غذا

 .  کندمیبا هم فرق   فرد هر زندگی سبکزیرا   . نیست یکسان همه برای …و  غذا  ، آب  ، هوا  ی مانندمنابع از مندیبهره  و نیاز زان می •

 . . . .  غذا و  ، آب  ، ردپای کربن دی اکسید . گذاردمی برجای زیست محیط ر د متفاوتی ییهاردپا ، خود عمر طول در انسان  هر •

 غذا ردپای

 دو چهره دارد:

 و  شودمی تبدیل  به زباله  و رسدمین  مصرف  به  شودمی فراهم  نهاج  در که غذایی %  30 حدود سالانه  که  دهدمینشان   آن  آشکار  چهرۀ -1

 .  رودمی  بین  از یا

 که خود شامل دو قسمت است:   نهاپن چهرۀ -2

  سوختن از بیش مراتب   به  غذا ردپای  در گاز این تولید که سهم چنان آن ، است اکسید دی کربن ویژه به ای گلخانه یهاگاز تولید - الف

 . است …و هاکارخانه ها، خودرو در  ها سوخت

 [C ]  [B ] [A  ] غلظت-l. mol 

 1 

0/12 0/08 y 10 

0/08 0/14 0/02 20 

x 0/17 0/01 30 

 [C ]  [B ] [A  ] غلظت  

 

0/12 0/08 y 10 

0/08 0/14 0/02 20 

x 0/17 0/01 30 

 [ C] [ B] [ A] (S)زمان 

0 0/25 0/63 0/72 

2   0/77 

4 0/41 0/39  

6 0/43  0/81 

02/0×2  02/0×3  

01/0×3  01/0×1  

01/0×2  

02/0×1  
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 تولید برای انسانی نیروی ، منابع مدیریت.  اندداشته سهم  سفره  سر تا  آغاز از  غذا  تهیۀ در که است منابعی همۀ شامل دیگر ردپا -ب 

 های نمیز  ، مصرفی انرژی و آب  ،  نقل و حمل ،  بندی بسته ، نیاز مورد هایهدستگا و  ابزار ، فراوری ،  انرژی و اولیه  مواد نمیتأ و

 . هستند منابع این جمله از…و بایر  

 ن هاجمعیت جاثرات افزایش 

 .  است افزایش به  رو  … و رفاه سطح  افزایش  ،  اقتصادی رشد ،  نها ج با افزایش جمعیت •

 . یابدمی افزایش  پیوسته نیز غذا  تقاضا برای •

   . طلبد  می را  بیشتری ن میوز اولیه مواد  ، انرژی ، آب   منابع آن نمی تأ برای   که تقاضایی •

 ضروری اقلام ن میتأ برای نیاز مورد  کل  مساحت و شده تر سنگین زیست  محیط  روی  غذا ردپای   روند  این با  که است بدیهی •

 . شد خواهد بیشتر زندگی

  غذا نمیتأ برای نیاز  مورد نمیز مساحت بینی پیش

  رود  می انتظار غذا مصرف  و تولید الگوی به  توجه با •

 های حل راه وانتخاب  طراحی  با نی هاج جامعه مدیران 

  مراحل در را وری بهره  ، هماهنگ  و  مناسب اجرایی 

 . یابد کاهش آن ردپای تا دهند افزایش   غذا ن میتأ و تولید

 .  است ن میز ساکنان یکایک تلاش و  همت  گرو در ها برنامه این از  هریک  اجرای که است آشکار

دو   2040و درسال  . ن استمی ن غذا بیش از منابع موجود در سطح زمیمنابع مورد نیاز برای تأ   2016شوددر سال   میپیش بینی   •

 . برابر آن خواهد شد

 .  سبزمربوطه آورده شده است میی کاهش ردپای غذا با هر یک ازاصول شیهامطابق طرح زیر نتیجۀ  الگو •

 

 

 

 

 

  

 

 

ایتمرینهای دورهنكات مربوط به   

 گرمازا های هبست 

   . تغییر دهند 90 ℃به   25  ℃توانند در موقع اضطراری دما را از  میی که  هایهبست

 . شودمیاغلب ورزشکاران استفاده  هایدیدگی آسیب درمان  برایکه ی هایبستهنمونه: کنسرو خود گرم شونده یا  

 .  سدیم استات و منیزیم سولفات در آب است ،  چون کلسیم کلرید هایانحلال نمک  ، گرمازا   هایبستهاساس کار 

 سبز  می شی اصل از بیانی غذا  ردپای  کاهش الگوی

 نیاز  اندازۀ  به خرید

 لبنیات  و گوشت مصرف  کاهش

 فصلی  و  میبو ی هاغذا  از استفاده

 شده فراوری   یهاغذا  مصرف  کاهش

 پسماند  و  زباله  تولید کاهش

 زیست   محیط  به ناخواسته  اییمیشی  مواد ورود کاهش

 انرژی  مصرف  کاهش

 تر   سالم اییمیشی  هایهفراورد  و مواد  طراحی
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𝐶𝑎𝐶𝐿2(𝑠)
 𝐻2𝑂 
→     𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 83𝐾𝐽 

 سرمازا  های ستهب

 . تغییر دهند 0 ℃به   25  ℃توانند در موقع اضطراری دما را از   میکه   هایبسته

 .  جوش شیرین و پتاسیم کلرید در آب است ، چون آمونیم نیترات  هایانحلال نمک  ، سرمازا   هایبستهاساس کار 

H2O
4 3 4 3NH NO s  + 26 kJ  NH aq NO aq 

ن شترهاچربی كو  

 .  کند ی م نمی تأ نیز  را جانور هایفعالیت برای  لازم انرژی ، نیاز  مورد آب  بر  افزون  اکسایش هنگام شتر  نهاکو در  شده ذخیره چربی •

2C57H110O6(s) + 163O2(g) → 114CO2(g) + 110H2O(l)  ،Δ H = - 75520kJ   واکنش اکسایش چربی ذخیره شده درکوهان شتر 

 کلسترول   

 .  است که یک الکل سیر نشده است جانوری  یها غذا  در موجود آلی مواد  از یکی •

 . شود می  سکته و ها رگ  گرفتگی  به منجر فرایندی که ، کند می  رسوب  ها  رگ  دیوارۀ در آن  اضافی مقدار •

 .  باشد می   78ر حلقه و تعداد پیوند کووالانسی برابرهابا داشتن چ   O46H27Cفرمول مولکولی کلسترول            •

. آلی است  هایکلسترول محلول درحلال •
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