
 دوم در پی غذای سالم فصل  2درسنامه شیمی 

1 

 

 محتوای نوشتاری 

 دهم یازشیمی :کتاب

 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 کشوری درس شیمیدبیرخانه راهبری 

 گلستان   :تولید شده در استان 

 دوم :فصل

 در پی غذای سالم  

 2شیمی :درس

 ناهید تجری  :نام طراح

 

 دمای یک ماده از چه خبر می دهد؟      -غذا ،ماده و انرژی        :عنوان / موضوع

 :باید  پس از مطالعه کامل و دقیق این درسنامه اندانش آموز  اهداف یادگیری :

 د که ، ارزش مواد غذایی در تامین ماده و انرژی مورد نیاز بدن یکسان نیست. نبدان – 1

 باید بتوانند با انجام آزمایش ، یک جدول برای ارزش سوختی برخی از مواد غذایی تهیه کنند.  –  2

 ارتباط ارزش مواد غذایی و گرما و دما را بدانند. –  3

 به ارتباط میزان تحرک و جنب و جوش مولکول ها با حالت فیزیکی مواد پی ببرند. –  4

 . مفهوم  انرژی گرمایی را درک کنند  –  5

 انواع یکاهای اندازه گیری دما و ارزش دمایی آن ها را بشناسند. –  6

 :نکات مهم درس چکیده 

 

 

 

 

 

 

 

 دمای یک ماده  معیاری از میزان گرمی و سردی اجسام است و با مفهوم گرما متفاوت می باشد                       

 ذرات سازنده یک ماده در هر سه حالت فیزیکی، پیوسته در حال جنب و جوش می باشند.

 جامد  >مایع       >مقایسه میزان جنب و جوش ذرات : گاز  

   دما با میزان جنبش ذرات نسبت مستقیم دارد : هر چه دما بالاتر            جنبش ذرات بیشتر

 
دما معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده ماده است و به مقدار  

 ماده( بستگی ندارد . ماده )جرم  

 اگر دمای دو نمونه ماده با هم برابر باشد .میانگین انرژی جنبشی این دو نمونه با هم برابر است.  
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 : فرمول های مهم 

 𝑻°𝑲   =   𝜽℃   +   273              (T) و درجه کلوین (θ)  رابطه بین یکاهای دما : درجه سانتیگراد

 تصاویر: 

 

 

 

 

 : درس مفهوم روان

 غذا ، ماده و انرژی 

بدن انسان در هنگام گرسنگی توانایی انجام فعالیت های جسمی و ذهنی را ندارد در واقع غذا چیزی فراتر از  

یک پاسخ به احساس گرسنگی است. یافته های تجربی نشان می دهد که مصرف غذا انرژی مورد نیاز بدن برای  

 . را فراهم می کند.  انجام فعالیت هایی همچون حرکت ماهیچه ها ، ارسال پیام های عصبی  و.

بدن ما برای انجام فعالیت های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد . اما ارزش مواد غذایی در  

به عنوان مثال ارزش غذایی ماکارونی و گردو متفاوت است .  مین ماده و انرژی مورد نیاز بدن یکسان نیست .ات

 ی انرژی متفاوتی در بدن تولید می کند . به همین دلیل خوردن این مواد غذای

خوردن هر یک از مواد غذایی زیر انرژی مورد نیاز بدن و نیز کمبود برخی مواد را جبران و سلامت بدن ما را  

 تامین می کند . 

 خوردن سیب یا نوشیدن شربت آبلیمو و عسل                                                            قند خون افزایش  *

 خوردن اسفناج و عدسی                               کمبود آهن و کم خونی              جبران  *

 انرژی گرمایی به مجموع انرژی های جنبشی ذرات سازنده ماده گفته می شود.  

 انرژی گرمایی به دما و مقدار ماده بستگی دارد . 
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 خوردن شیر و ماست                 *جلوگیری از پوکی استخوان                               

 (  3خوردن گوشت ماهی )امگا                     ری های قلبی ابتلا به بیما کلسترول خون و خطر *کاهش

 

 آن هاست .  سوزاندن یکی از راه های آزاد شدن انرژی مواد ، هر ماده ای در خود انرژی ذخیره شده ای دارد .

 سوزاندن سوخت هایی همچون بنزین، گاز شهری، الکل و زغال سبب آزاد شدن انرژی آن ها می شود. 

که می سوزد نیز بستگی    جرم ماده ایبه  نوع ماده علاوه بر انرژی دارد و میزان این انرژی هر ماده غذایی 

دارد. می توان گفت  هر چه جرم ماده بیشتر باشد ، انرژی حاصل از سوختن آن نیز بیشتر است. به عنوان مثال  

 . از سوختن آن ها متفاوت استگردو و ماکارونی هنگام سوختن انرژی آزاد می کنند ، اما میزان انرژی حاصل 

   دمای یک ماده از چه خبر می دهد؟

دما کمیتی است که میزان سردی یا گرمی مواد را نشان می دهد . به عنوان مثال سردی یا گرمی هوا نشانه  

 تفاوت میان دمای آن هاست .

 جنب و جوش هستند  ردمی دانیم که ذرات سازنده یک ماده در سه حالت فیزیکی جامد ، مایع و گاز پیوسته  

اما میزان جنب و جوش ذرات با یکدیگر متفاوت است . به طوریکه جنبش های نامنظم ذرات در حالت گاز ،  

 شدیدتر از مایع و در حالت مایع شدیدتر از جامد است.

 همچنین هر چه دمای ماده بیش تر باشد ، جنبش های نامنظم ذرات سازنده آن شدیدتر و بیشتر می باشد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماده تغییر    فاصله بین ذراتبا افزایش دما  در شکل روبرو 

گازی شکل    می کند به طوری که این فاصله در حالت

بیشتراز حالت مایع و آن هم بیشتر از جامد است در نتیجه  

میزان جنبش ذرات گازی بیشتر از مایع و در حالت مایع  

 نیز بیشتر از جنبش ذرات در حالت جامد است.
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 در دمای معین یک ویژگی مشترک مواد با هر حالت فیزیکی وجود جنبش های نامنظم ذرات سازنده آن هاست  

 :  به طوری که 

 هر چه دمای ماده بالاتر باشد میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده ان بیشتر است  

 مفهوم انرژی گرمایی:  

 نمونه ماده ، معادل انرژی گرمایی آن ماده است . مجموع انرژی جنبشی ذره های سازنده یک  

وابسته است. هرچه تعداد ذره های ماده بیش تر    تعداد ذره های سازنده مادهبه  و هم دماهم به   انرژی گرمایی

 باشد مجموع انرژی جنبشی ماده و در نتیجه انرژی گرمایی ماده افزایش می یابد.

 یکای اندازه گیری دما :

 ( می باشد .𝐾کلوین )   "SI  "( است در حالیکه یکای دما در ℃یکای رایج دما ، درجه سلسیوس )  

(  1Kبرابر با )  (℃1ارزش دمایی)  است. "T "و نماد دما بر حسب کلوین،   "θ  "نماد دما بر حسب سلسیوس  

𝑇∆   "است .از این رو در فرایند هایی که دما تغییر می کند  = ∆𝜃  "  . است 

 

 : پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتاب

 53پاسخ کاوش کنید صفحه 

هنگامی که یک قطعه کاکائو را در جیب خود بگذارید یا در  

ذوب شده و حالت خمیری به  دست نگه دارید پس از مدتی 

خود می گیرد زیرا دمای آن افزایش یافته و جنبش ذرات  

  سازنده آن شدیدتر می شود. 
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 انرژی حاصل از سوختن نیز بیش تر است. الف( مقدار جرم آن ها متفاوت است . هرچه جرم بیش تر، 

ندن گردو بیشتر از انرژی حاصل از  انرژی حاصل از سوزا ب( ارزش سوختی مواد با یکدیگر متفاوت است.

 سوزاندن همان اندازه ماکارونی است . 

 پ(گرمای آزاد شده  از سوختن مواد هم به جرم ماده و هم به نوع ماده بستگی دارد .  

 

 55دیشیم صفحه پاسخ با هم بیان

 دمای   –  Bالف ( شب       ب( تابستانی         پ(     – 1

2  –   

میانگین تندی مولکول ها به دما بستگی دارد و چون دما در هر دو ظرف یکسان است بنابراین میانگین  الف ( 

 تندی مولکول ها برابر است . 

بیشتر است بنابراین مجموع انرژی جنبشی ذرات آن نیز   Bزیرا مقدار مقدار ماده موجود در ظرف   -   Bب (  

 بیشتر است.

 : یتهای مکمل برای درک بهتر مطرح شده در درسلطراحی پرسش یا فعا

 با توجه به شکل های زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید . – 1

 

 

 

 

 

 

 

 آ( میانگین تندی )سرعت حرکت( مولکول های آب را در دو ظرف مقایسه کنید . 
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 ب( انرژی گرمایی آب موجود در کدام ظرف بیشتر است؟ 

 ( : 1در شکل ) 

و لیوان )ب( با هم برابر است زیرا دمای آب در هر دو  میانگین سرعت حرکت مولکول های آب در لیوان )آ(  

   لیون برابر است . 

 

است زیرا مقدار ماده لیوان )ب ( بیشتر است و در نتیجه مجموع   گرمایی لیوان )ب( بیشتر از لیوان) آ( انرژی  

 انرژی جنبشی یا همان انرژی گرمایی ذرات آن نیز بیشتر می باشد .  

 (: 2در شکل ) 

لیون )آ(   میانگین سرعت حرکت مولکول های آب در لیوان )آ( بیشتر از لیوان )ب(  می باشد زیرا دمای آب در 

 بیشتر از لیوان )ب(  است . 

انرژی گرمایی هر دو لیوان با هم است زیرا مقدار ماده لیوان )آ( و )ب ( با هم برابر است و در نتیجه مجموع  

 انرژی جنبشی یا همان انرژی گرمایی ذرات آن ها  نیز با هم برابر می باشد .

 

 

 سوالات امتحانی پر تکرار: 

 کمتر است .   Aدر شکل روبرو شدت جنبش مولکول ها در ظرف   –  1

 آ( دمای آب در کدام ظرف بیشتر است ؟ 

 

 با هم برابر باشد . انرژی گرمایی آب درون این دو ظرف ب( اگر 

 کدامیک دمای بیشتری دارد؟ 

 

 برسد. ℃50به   ℃20جسمی را حرارت داده تا دمای آن از  –  2

 میانگین جنبش های مولکولی بیشتر است؟آ( در کدام دما 
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 معادل چند کلوین می باشد؟  ℃20ب(  دمای 

 پ( اختلاف دما بر حسب کلوین چند درجه است؟ 

 

 

 به مشام می رسد؟از غذای سرد چرا بوی غذای گرم آسان تر  و سریع تر  –  3

 

 

 سوالات امتحانی پر تکرار: پاسخ 

1  –   

 بیشتر می باشد.   Bدما بیشتر است زیرا شدت جنبش مولکول ها در ظرف  Bآ( در ظرف  

در هر دو ظرف یک  نوع ماده) آب ( وجود دارد . می دانیم که  انرژی گرمایی به جرم جسم و دما بستگی   ب(

  با  Bدمای آن باید بیشتر باشد تا انرژی گرمایی ظرف    Bدارد بنابراین با توجه به کمتر بودن آب در ظرف 

  برابر باشد. Aانرژی گرمایی ظرف  

 

 

 

2  –   

 هر چه دما بالاتر باشد جنبش مولکول ها بیشتر است . - ℃50آ( 

 ب(

                               𝑻°𝑲   =   𝜽℃   +   273   =  20 + 273  = 293  °𝐾 

θ∆ارزش دمایی درجه سلسیوس با درجه کلوین برابر است .                                   پ(  =  ∆𝑇  
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 چون جنبش ذرات غذای گرم از غذای سرد بیشتر است.  –  3

 ارجاعات :)منابع استفاده شده( 

 98پایه یازدهم چاپ  یکتاب شیم 
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 محتوای نوشتاری 

 (2): شیمی کتاب

 

 سال تحصیلی

1399-1400  

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : گیلان 

 فصل: دوم

درس: تهیه غذای آب پز،  

 تجربه تفاوت دما و گرما 

 جاری شدن انرژی گرمایی 

 طوبی معززی نام طراح: 

 

ظرفیت گرمایی و  عنوان / موضوع: تهیه غذای آب پز، تجربه تفاوت دما و گرما)

 ( گرمایی ویژه

 59تا   56( از صفحه رسم نمودار تغییرات انرژی جاری شدن انرژی گرمایی )

 اهداف یادگیری : 

 دانش آموز عزیز پس از مطالعه کامل و دقیق این درسنامه شما باید بتوانید:

 تفاوت مفهوم دما و گرما را درک کنید.   (1

ها را پیدا کنید و به عوامل مؤثر بر  تفاوت ظرفیت گرمایی و گرمایی ویژه را درک کرده و رابطه بین آن  (2

 ها پی ببرید.آن

 طی یک فرایند را کسب کنید.  (Q)مهارت محاسبه گرمای مبادله شده    (3

مفهوم جاری شدن انرژی در فرایندهای فیزیکی و شیمیایی )هم در دمای ثابت و هم در دمای متغیر(    (4

 را درک کنید.

 مهارت رسم نمودار تغییر انرژی برای یک فرایند را کسب و در خود تقویت کنید.   (5
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 چکیده و نکات مهم درس:

 

 

 

   

 

 

                                                                         

 

 

 

                                                          

C= m.c                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توجه:

Q  مقدار گرمای مبادله شده بر حسب ژول :( )J 

 ظرفیت گرمایی ویژه)گرمایی ویژه(

 

𝐶 =
𝑄

𝑚. ∆𝜃
 

𝐽. °𝐶−1 

𝐶 =
𝑄

∆𝜃
 

 ظرفیت گرمایی

 عامل مؤثر:

 در دما و فشار معین

فقط نوع ماده   

 عامل مؤثر:

 در دمای اتاق

 به نوع و مقدار ماده 

𝐽. 𝑔−1. °𝐶−1 
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  تغییرات دما بر حسب درجه سلسیوس :( )C 

m  جرم ماده بر حسب گرم :( )g 

C ظرفیت گرمایی : 

c )ظرفیت گرمایی ویژه )گرمای ویژه : 

 شوند: فرایندهایی که با مبادله انرژی همراه هستند به دو دسته زیر تقسیم می

 هاست.ها بالاتر  از سطح انرژی واکنش دهندهسطح انرژی فراورده فرایند گرماگیر: 1)

  ها)  فراورده 

       Q>0                            انرژی 

 

 

 ها       واکنش دهنده                                                                             

 هاست.دهندهتر از سطح انرژی واکنش ها پایینسطح انرژی فراورده فرایند گرماده:  2)

 

 

 ها دهندهواکنش   

 

 Q<0 انرژی                هافراورده 

 

  خلاصه درس: 

 ی تفاوت دما و گرما الف( تهیه غذای آب پز، تجربه
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گیرد، میزان تغییر دما است؛ یعنی  هایی که معمولاً مورد بررسی قرار میهنگام انجام یک فرایند، یکی از کمیت

دهد، یکی از رایج  های مختلفی رخ می دما شود. این تغییر دما با روش تواند سبب تغییر  انجام فرایند است که می

 دهد. کند یا از دست میها، فرایندی است که ماده گرما جذب می ترین روش 

 نکات:

 دما:  

 بیان دما توصیف یک ویژگی از ماده است.        

     رود.تغییر دما برای توصیف یک فرایند به کار می      

   .ام فرایند است که میتواند باعث تغییر دما شود نجدر واقع ا

 دهد.  یمواد را نشان م یو سرد  یگرم زانیکه م یت یکم - 1                       

 است.  سازنده آن یذره ها  ی)سرعت(تند  نیانگ یم - 2         دما:         

 دهد.  یسازنده آن خبر م یذره ها یجنبش  یانرژ  نیانگ یم  -3                      

 

  "(، در حالی که یکای دما در    ℃یکای رایج دما، درجه سلسیوس )  با دماسنج اندازه گیری می شود  و   •

SI "( کلوین ،K   .است ) 

 است.   " T "و نماد دما بر حسب کلوین،    "  Ѳ "نماد دما بر حسب سلسیوس،  •

 خواهد بود.   Ѳ = ∆T∆ است، در فرایندهایی که دما تغییر می کند،    "K1  "، برایر با    1  ℃  "ارزش دمایی   •

 دما کمیتی نسبی است که به تعداد ذرات بستگی ندارد.  •

 جرم های مختلف از یک ماده هم دما ، میانگین تندی)سرعت( و یا میانگین جنبش ذرات سازنده برابری دارد.  

 ذره های سازنده یک ماده پیوسته در جنب و جوش نا منظم هستند.   •

 با افزایش دما جنبش ذره ها بیش تر می شود.   •

 جامد است. <مایع  <جنب و جوش ذره ها در حالت گاز  •

 گرما:  
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ماده   نمونهویژگیهای یک  گرما از    توان برای توصیف فرایندها استفاده کرد. ولیاز مفهوم گرما می      

 .نیست و نباید برای توصیف آن به کار رود

 میتواند باعث تغییر دما شود.  در یک فرایند به دیگر سخن دادوستد گرما  

 است.   "J"ژول  ”SI“نشان می دهند و یکای اندازه گیری آن در  "Q"گرما را با نماد  •

•          2-s21J  = 1Kgm 

 

 انرژی گرمایی:  

     یی آن می باشد . گرما  یماده، هم ارز با انرژی جنبشی ذرهای سازنده  جموع انرژم         

 دارد.  یماده بستگ جرماست که هم به دما و هم به  یتینمونه ماده، کم کی  ییگرما یانرژ •

 .  ستانمونه ماده  کی  یها یژگ یاز و ، بر خلاف گرما انرژی گرمایی  •

 گرما ، هم ارز با آن مقدار انرژی گرمایی دانست که به دلیل تفاوت در دما جاری می شود.     •

 دما شود.  رییتواند باعث تغ یکه م یا یانرژانرژی گرمایی،  •

 تغییرات انرژی گرمایی با گرماسنج قابل اندازه گیری است.  •

 ( است.    Jژول)  SIو یکای ان در    Qنماد آن   •

 

)گرمایی ظرفیت **  )C 

 هم ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای ماده به اندازه یک درجه سلسیوس است. 

 

  
𝑄(𝐽)

∆𝜃(℃)
=)  1. CJ −C (        یا

مبادله  گرمای  شده 

تغییرات دما
 = ظرفیت گرمایی 

                                                                                                                                   

 

 

 

 شود. برای بیان مقدار گرما استفاده می calدر برخی موارد از یکای  

1cal=4/18J 
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 دو عامل مؤثر بر ظرفیت گرمایی )در دما و فشار اتاق( * 

 نوع ماده  1)

 ماده مقدار  2)

 تر است. هر چه مقدار )جرم( ماده بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی آن جسم بیش نکته: 

 ( Cظرفیت گرمایی یا گرمایی ویژه ) **

 (یک گرم ماده، ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه آن ماده گویند. Cظرفیت گرمایی یا گرمایی ویژه ) 

 است.   c 1از یک ماده به اندازه   1gبه عبارت دیگر گرمای لازم برای افزایش دمای  -

 

𝜃m c ∆ Q=       یا
𝑄

𝑚×∆𝜃
  c=     یا

مقدار  گرما  مبادله  شده 

 تغییر  دما× جرم 
     =  

  ظرفیت گرمایی 

  جرم  ماده
 ویژه   ظرفیت گرمایی =      

 

 

                                                         J 

 

                                   

                                                                                                 
1 1.g .J c− −   

 

 فقط نوع ماده             عامل مؤثر بر گرمای ویژه )در دما و فشار اتاق(* 

نشان داد. در این صورت ، یکای   Tن را با  توان بر حسب کلوین نیز محاسبه کرد و آتغییر دما را می  نکته:

گرمای ویژه  
.

J

g k
 خواهد بود ولی مقدار عددی آن تغییری نخواهد کرد.  

 = ظرفیت گرمایی    ویژه   ظرفیت گرمایی ×یا          جرم    C= c×m*  توجه :  

𝑐 =
𝑄

𝑚.∆𝜃
  

                                                   

g 

c 
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 .  است وابسته ماده  نوع به تنها ، دما و فشار اتاق،  در ویژه  ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای   •

           H2O(g>   cH2O(s)       >     cO(l)         2Hc(              . البته به حالت فیزیکی ماده نیز بستگی دارد

 

 

 

،    CO75   یا  CO 50به  آن ی دما ش یافزا ی برا ای. آد یدار اری، در اخت CO25 ی را با دما تون ی روغن زگرم   200     

 مصرف شود.  یشتریب  یگرما دیبا CO75روغن به یرساندن دما یبرا            است؟ ازین یکسانی  یگرما

  ی محتو   دیگری  گرم آب   200یکی حاوی  ( در نظر بگیرید:  CO25دو ظرف فلزی یکسان در دمای اتاق )            

  ی تخم مرغ   اتیو هم زمان محتوبرسانید،    CO75است. اگر با گرما دادن دمای هر یک را به    تونیروغن زگرم    200

 :   د یی فزای ب کیبه هر  ی را به آرام

 .نخواهد کرد یمحسوس رییتغ  تونیشود اما درون روغن ز یدما درون آب پخته م نیتخم مرغ در ا 

  ی برا  شتریب ییگرما تیداشتن ظرف لیبرابر است اما آب به دل شیآزما نیدر ا عیجرم هر دو ما نکهیبا ا

سبب پختن تخم مرغ    شتریب  یگرما  نیجذب کرده است و هم  یشتریب  یدما، گرما  رییاز تغ   زانی م  نیا

دما در    رییتغ  نیپختن تخم مرغ را با ا  ییکمتر توانا   ییگرما  تی با ظرف  تونیشده است. در واقع روغن ز

 . زمان نخواهد داشت  نیهم

ذرات سازنده مواد مختلف در برابر دریافت انرژی گرمایی یکسان ، تغییر دمای یکسانی ندارند.    نکته: 

 زیرا ظرفیت گرمایی مواد متفاوت است. 

 

 ب( جاری شدن انرژی گرمایی 

 شود. گفته میسامانه   شود،در علم شیمی به بخشی از جهان که انتخاب و تغییر انرژی در آن مطالعه می

 . گویند می سامانه شود،  انتخاب می  مطالعه برای که جهان از بخشی به  •

 گویند.  محیطبه هر چیزی که پیرامون سامانه باشد 
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شود، در این حالت شیر گرم را  هنگام نوشیدن شیر گرم انرژی گرمایی بین شیر و بدن انسان مبادله میمثلاً 

 گیرند. سامانه و بدن را محیط در نظر می 

 شوند:با مبادله گرما همراه هستند به دو دسته زیر تقسیم میفرایندهایی که 

 فرایند گرماده ** 

 دهد.در این فرایند سامانه بخشی از انرژی خود را به شکل گرما به محیط می   -1

 سطح انرژی سامانه کاهش می یابد. -2

     ∆ θ<   0     دمای سامانه کاهش می یابد.معمولا  -3

 )    (   Q < 0   فراورده ها نوشته می شود و علامت آن منفی است.گرما در سمت   -4

 .سطح انرژی فراورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است -5

 نمودار انرژی نزولی است..   -6

 با خوردن شیر گرم مبادله انرژی بین شیر )سامانه( و بدن )محیط( به صورت زیر خواهد بود:  : به عنوان مثال

 فرایند هم دما شدن شیر در بدن: (1

(60°𝐶)شیر → (37°𝐶)شیر +  گرما 

    

    

 

 

 گرماده                                     
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 آزاد شدن انرژی در فرایند گوارش و سوخت وساز شیر در بدن   (2

  ی انرژ   رامون، ی پ   ط ی سامانه و مح      انی اما باز هم م   ،    در این واکنش ها با اینکه دما ثابت است.  •

   .شود ی داد و ستد م

  

   

                                              گرماده                                                                                   

 نکات:

 رسد. بخش عمده انرژی موجود در شیر در این فرایند به بدن می -

 شود. های گوناگونی در این فرایند انجام میواکنش -

 شود. ها تأمین میها انرژی و مواد اولیه مورد نیاز سوخت و ساز یاختهم این واکنشبا انجا -

 

 فرایند گرماگیر  **

 میکند. در این فرایند، سامانه از محیط گرما جذب   -1

  یابد. انرژی سامانه افزایش می    -2

     ∆ θ>    0 دمای سامانه افزایش می یابد.   -3

 Q > 0      گرما در سمت واکنش دهنده ها نوشته می شود و علامت آن مثبت است.  -4

 سطح انرژی واکنش دهنده ها پایین تر از فراورده ها است -5

 نمودار انرژی صعودی است. -6

 مثال : تبدیل یخ به آب مایع  
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                                                 Q>0گرماگیر                                               

 

 زاست.  یو انرژ یخنک و سرشار از مواد مغذ  ، یدوست داشتن  یخوراک کی یبستن              

گوارش و سوخت و ساز آن با  که    ی در حال  ، (گرماگیر  )  ی هم دما شدن آن در بدن با جذب انرژ  ندیفرا

 . همراه است( گرماده )  یآزاد شدن انرژ 

 

 های کتاب: پاسخ تمرین ها یا خودآزمایی 

 57با هم بندیشیم صفحه 

درجه سلسیوس، گرمای بیش تری جذب شده است پس    50برای افزایش دمای آب به اندازه  الف( مطابق شکل 

 تخم مرغ انرژی گرمایی بیش تری دریافت کرده است.  انرژی گرمایی ظرف محتوی آب بیش تر است و

 =     J  836.℃  -1                       ب(                                                
𝟒𝟏𝟖𝟎𝟎 𝑱

𝟓𝟎℃ 
 ظرفیت گرمایی آب = 

                                                                        1- ℃.J   394 =  
𝟏𝟗𝟕𝟎𝟎 𝑱

𝟓𝟎℃ 
 ظرفیت گرمایی روغن زیتون = 

 ظرفیت گرمایی آب بیش تر است.

فیزیکی  حالت  - نوع ماده  -  مقدار ماده اندازه گیری می شود( :   atm1)ظرفیت گرمایی در دمای اتاق و فشار پ( 

 ر دما و فشا  -  ماده

=    g.J4.18-1.℃  -1                                  ت(                 
41800𝐽

200𝑔×50℃
  = ظرفیت گرمایی ویژه آب  

1- ℃.1-J.g  97.1   =
19700𝐽

200𝑔×50℃
 = ظرفیت گرمایی ویژه روغن زیتون    

 ظرفیت گرمایی ویژه آب بیش تر است. 

 = ظرفیت گرمایی   ویژه   ظرفیت گرمایی ×جرم      ث(
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 58خود را بیازمایید صفحه 

شود در نتیجه میانگین  دهد و با دمای اتاق هم دما مییابد. استکان چای انرژی از دست می هر دو کاهش می 1)

 یابد.انرژی جنبشی ذرات کم و انرژی گرمایی کاهش می

(2 

انرژی  گرمایی 

دمایی 
        

انرژی  گرمایی 

دمایی 
 

اند بنابراین سرعت هم دما شدن با محیط به میزان آب  نان و سیب زمینی هر دو از نشاسته تشکیل شده 3)

 شود. ها بستگی دارد از آن جا که مقدار آب در نان کمتر است زودتر با محیط هم دما میموجود در آن

 

 : های مکمل یتلفعا

داشتنی، خنک و سرشار از مواد مغذی و انرژی زاست. نمودار انرژی آن را هنگام  (  بستنی یک خوراک دوست 1

 هم دماشدن در بدن و همچنین در حالت گوارش و سوخت و ساز در بدن رسم کنید. 

 

 با حذف واژه های نادرست جمله صحیح را بازنویسی کنید.( 2

آزاد سازی انرژی (    –)جذب انرژی  بستنی یک خوراکی خوشایند است .فرایند هم دما شدن آن در بدن با 

 .آزاد سازی انرژی ( همراه است – وگوارش و سوخت وساز آن با ) جذب انرژی 

ظرفیت گرمایی و  انرژی نیاز است.  180J، به   c4یگرم آلومینیم به اندازه  50(  برای افزایش دمای  3

 ظرفیت گرمایی ویژه آلومینیم را محاسبه کنید. 

 معنای واژگان: 

 شود. گرمایی که به دلیل اختلاف دما جاری می انرژی            Heatگرما 

مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای ماده به اندازه یک درجه             Heat Capacityظرفیت گرمایی  

 دهد. نشان میسیلسیوس را 

مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یک گرم ماده به اندازه یک            Specific Heatگرمای ویژه  

 دهد.درجه سیلسیوس را نشان می 
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 شود. بخشی از جهان که برای مطالعه انتخاب می          Systemسامانه 

 شود. دی که در آن گرما آزاد میفراین           Exothermic Processفرایند گرماده 

 شود. فرایندی که در آن گرما جذب می  Enothermic Processفرایند گرماگیر 

 : و سوالات کنکور  سوالات امتحانی پر تکرار

 انجام  با.    یابد   افزایش   45  ℃   به  35  ℃  از  آن  دمای  تا  دهیم  می  گرما  ژول   141  خالصی  فلز  g  60به (1

 ؟  است یر  ز  جدول  موارد از  یک  کدام فلز  این کنید  مشخص محاسبه

 

 برسد: c80گذاریم تا دمای آن به را روی شعله می  c 5با دمای   رگرم شی 500ظرفی حاوی   (  2

 الف( الگوی نوشتاری این فرایند را بنویسید    . 

 نمودار انرژی آن را رسم کنید.ب( 

 

                                           

 اگر انرژی گرمایی محلول دو ظرف مقابل برابر باشد ،  ( 3 

 چرا؟دمای محلول درکدام ظرف بیشتر است؟

 

 ؟کنید جاهای خالی در عبارت زیر را به درستی پُر ( 4

»هنگامی که یک لیوان شربت صفر درجه سلسیوس )سامانه( نوشیده شود، تغییر انرژی پس از خورده شدن  

 توسط نمودار .... نشان داده می شود.  
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برحسب   Dو   Cو   Bو   Aاگر ظرفیت گرمایی اجسام   (  5
1 1.g .J c− −   به ترتیب )از راست به چپ( برابر

0 / 5,4 / 2,0 / 2و   9 / ها مقدار یکسانی گرما داده شود، ترتیب افزایش دمای  باشد و به جرم یکسانی از آن 4

 ها کدام است؟   آن

(1  A C B D                                      (2  B D A C   

(3  C A D B                                      (4  D B C A    

 

 (   98 – )ت    چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ( 6

 در واکنش های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می یابد. •

Qگرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطة:   • = mc∆θ .به دست می آید ، 

 است. Q < 0در فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما،  •

 در فرایند گرماده، فراورده ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند. •

           1 )1                            2 )2                               3 )3                                   4 )4 

، چند کیلوزول گرما به طور مستقیم )قبل از سوخت    45℃شیر( در دمای   g300با نوشیدن یک لیوان شیر )( 7

   (98-خ- )ر در نظر بگیرید.(  37℃و دمای بدن را   K1-J.g4.-1و ساز( وارد بدن می شود؟ )گرمای ویژة شیر را 

1 )6 /9            2 )6/14              3 )12              4  )18 

، مقدار   20℃روغن زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دمای  با توجه به داده های زیر، اگر به یک کیلوگرم ( 8

kJ50  ( 98- خ- )تگرما داده شود، تفاوت دمای این دو ماده، به تقریب چند درجة سلسیوس، خواهد بود؟ 

200g آب ℃25
     41800J   
 200g  آب  ℃75       →

50g روغن زیتون  ℃20
     985J   
 50g  روغن زیتون   ℃30     →

1 )4 /13        2 )2/18           3 )1/22              4 )4/25 

 پاسخ سوالات امتحانی پر تکرار و سوالات کنکور: 

 (   فلز نقره1

 2 )  
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شیر(𝐶°5)الف(   + Q گرما → (80°𝐶)شیر. 

                                        ب(   

 

 انرژی   

0Qگرماگیر                                                                        

 

. زیرا تعداد ذره های کم تری دارد پس باید انرژی گرمایی ذره های آن بیش تر باشد تا با مجموع  Bظرف   ( 3

 برابر باشد. Aانرژی گرمایی تعداد ذره های بیشتر ظرف  

   Q > 0  - (   نمودار ب  4

 ( 2گزینه )( 5

تر باشد،  ی ویژه آن کمبه ازای مقدار معین گرمای داده شده به یک گرم از جسم موردنظر، هر چه ظرفیت گرمای

 یابد.تری میدمای آن افزایش بیش 

B D A C  :  ظرفیت گرمایی ویژه 

                                                                                        C A D B  :  میزان افزایش دما 

 2(  گزینه  6

 نادرست. در واکنش های گرماده، انرژی از سامانه به محیط جریان می یابد. 1جمله 

 درست.   2جمله 

 شیر در بدن فرایندی گرماده است.درست. سوخت وساز  3جمله 

 نادرست. در فرایند گرماده سطح انرژی فراورده ها پایین تر از واکنش دهنده است. 4جمله 

 1گزینه      -87

 با نوشیدن شیر دمای آن با دمای بدن انسان ، برابر می شود      

KJ6/9=J9600   ( =37   – 45   )4 ×   × 300  =Q=mc∆θ 

80شیر C 

5شیر C 
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 1گزینه    -8

                     :آب c به دست آوردن

 آب :  دمای جدید 

 روغن زیتون:   c به دست آوردن

 دید روغن زیتون:  جدمای 

 

 

 منابع: 

 (2)کتاب درسی شیمی  1)

 (2)راهنمای معلم شیمی   2)

 سایت رشد  3)
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 ( 2کتاب:شیمی )

 فصل: دوم

    گرما در واکنش های شیمیایی درس:

 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 نظری دفتر آموزش متوسطه 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : لرستان 

 

 محتوای نوشتاری 

 1400-99سال تحصیلی: 

  نام طراح: سمیه نظریانی فرد  

 63تا  60موضوع : گرما در واکنش های شیمیایی صفحات 

 دانش آموزان پس از مطالعه کامل و دقیق این درسنامه باید :  اهداف یادگیری :

 مفهوم گرما شیمی   ✓

 رابطه ساختار ماده و انرژی ذخیره شده  ✓

 به شکل گرما داد وستد انرژی در واکنش ها   ✓

 واکنش های گرماده و گرماگیر ✓

 واکنش در دمای ثابت  ✓

 عوامل مؤثر بر مقدار آنتالپی  ✓

 یخچال صحرایی  ✓

 استوکیومتری گرمای مبادله شده در واکنش ها ✓

 

 چکیده نکات مهم درس : 

ترموشیمی شاخه ای از علم شیمی که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنش های شیمیایی، تغییر آن و  

 تأثیری که بر حالت ماده دارد، می پردازد. 

 هر واکنش شیمیایی ممکن است گرماده یا گرماگیر باشد.

 

 روش های  انجام واکنش های شیمیایی 
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 سه  روش انجام واکنش های شیمیایی: •

 : دمای مواد قبل و بعد از واکنش برابراست.   واکنش در دمای ثابتانجام  •

 : فشار محیط برای مواد قبل و بعد از واکنش برابراست. انجام واکنش در فشار ثابت •

 : حجم کل مواد قبل و بعد از واکنش برابراست واکنش در حجم ثابت  خارج از کتاب •

 

 : عوامل مؤثر بر گرمای واکنش در دما و فشار ثابت

 ها  نوع آلوتروپیا  نوع مواد واکنش دهنده ❑

 ی واکنش نوع فراورده ها ❑

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش  ❑

 اه مقدار واکنش دهنده  ❑

 خلاصه درس:

 

هر واکنش شیمیایی ممکن است با تغییر رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گاز و ایجاد نور و صدا همراه   •

 باشد. 

 . واکنش ها داد و ستد گرما با محیط پیرامون است ویژگی بنیادی در همة   •
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 ترموشیمی)گرما شیمی( 

 

ترموشیمی شاخه ای از علم شیمی که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنش های شیمیایی، تغییر آن و  

 تأثیری که بر حالت ماده دارد، می پردازد. 

سوختن سوخت  .گوارش، انرژی لازم برای سوخت وساز یاخته ها را در بدن تأمین می کنند مواد غذایی پس از  

 .ها، انرژی لازم برای حمل و نقل و نیز گرمایش محیط های گوناگون را فراهم می کنند 

 

زغال کک، واکنش دهنده ای رایج در استخراج آهن بوده که تأمین کننده انرژی لازم برای انجام این واکنش نیز  

 . است

 هر واکنش شیمیایی ممکن است گرماده یا گرماگیر باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 دوم در پی غذای سالم فصل  2درسنامه شیمی 

27 

 

   واکنش های گرماده

 

 انرژی از سامانه به محیط جریان می یابد. ✓

 Q     <   0علامت گرما منفی است            ✓

 الگوی نوشتاری یک واکنش گرماده:        ✓

( ) ( ) ( )2 g 2 g g
H  + Cl  2HCl  + Q→

 

( ) ( ) ( )2 g 2 g g
H  + Cl  2HCl     0→  

 

  انرژی واکنش دهنده ها بالاتر از فراورده ها قرار دارد.سطح  ❖

 فراورده ها پایدارتر از واکنش دهنده ها هستند.  ❖

 محتوای انرژی ذخیره شده در واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده هاست.  ❖

 فراورده هاست.آنتالپی واکنش دهنده ها بیشتر از آنتالپی   ❖

 HΔ    <    0     علامت تغییرات آنتالپی منفی است ❖

 

 

 

 

 

 

  واکنش های گرماگیر

 

 انرژی از محیط به سامانه جریان می یابد. ✓

 Q    >    0علامت گرما مثبت است            ✓

 :       الگوی نوشتاری یک واکنش گرماده  ✓

 فراورده ها

 انرژی واکنش دهنده ها

 گرما

 فراورده ها

 واکنش دهنده ها

 انرژی
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   فراورده ها قرار دارد.تر  انرژی واکنش دهنده ها پایینسطح  ❖

 ها پایدارتر از فراورده ها هستند. دهنده   واکنش ❖

 محتوای انرژی ذخیره شده در فراورده ها بیشتر از فراورده هاست. ❖

 آنتالپی واکنش دهنده ها کمتر از آنتالپی  فراورده هاست. ❖

 H Δ >  0     علامت تغییرات آنتالپی مثبت است ❖

 

 

 روش های  انجام واکنش های شیمیایی 

 

 سه  روش انجام واکنش های شیمیایی: •

 انجام واکنش در دمای ثابت: دمای مواد قبل و بعد از واکنش برابراست.    •

 انجام واکنش در فشار ثابت: فشار محیط برای مواد قبل و بعد از واکنش برابراست.  •

 کل مواد قبل و بعد از واکنش برابراست  واکنش در حجم ثابت  خارج از کتاب: حجم •

 

 

 روش های  انجام واکنش های شیمیایی 

 واکنش در دمای ثابت:  •

دمای مواد واکنش دهنده پیش از آغاز  گرما و بالا رفتن دمای مواد حین واکنش اما با وجود تولید  •

دمای  واکنش در . بنابراین گفته می شود:  واکنش با دمای مواد فراورده پس از پایان واکنش برابر است 

 انجام می شود.ثابت 

ثابت ماندن دما در یک واکنش شیمیایی دلیل مساوی بودن مجموع انرژی گرمایی و  نکته مهم:  •

 مواد اولیه و فراورده ها نیست. شیمیایی  برای 
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 اکسایش و فتوسنتز 

 

 

 

 اکسایش گلوکز فراهم می شود.   منبع انرژی در بدن غذا است که با تولید انرژی در واکنش  •

 گلوکز توسط فرایند فتوسنتز توسط گیاهان تولید می شود.   •

 اکسایش گلوکز :  گرماده  •

 ر فتوسنتز: گرماگی  •
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 انرژی پتانسیل)شیمیایی( 

 

 

 انرژی پتانسیل شیمیایی: 

 است.انرژی شیمیایی همان انرژی پتانسیل موجود در یک نمونه ماده، 

 .انرژی پتانسیل یک نمونه ماده، انرژی نهفتهشده در آن است

 

 

 

 

 .ناشی از نیرو های نگه دارندة ذره های سازندة آن استپتانسیل انرژی 

 یکسان است؟نیروهای نگه دارندة اتم در هر مولکول و در نتیجه استحکام پیوند ها از یکدیگر آیا  

 به انرژی جنبشی هم انرژی گرمایی می گویند  یادآوری: 

 

 یک مثال از تغییر انرژی پتانسیل شیمیایی مواد

 

تفاوت آشکاری در انرژی  با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر،   •

 .پتانسیل وابسته به آنها ایجاد می شود؛ تفاوت انرژی ای که در واکنش ها به شکل گرما ظاهر می شود

 نکتهء مهم:    3 •

واکنش های    برای ه شده با محیط گرمای مبادل مواد،  انرژی شیمیاییبودن مقدار فاوت مت  به دلیل  .1

 . استنیز متفاوت گوناگون 
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 . ییر دما نمی شودغی پتانسیل باعث تژ ت در انرتفاودر دمای ثابت  .2

 ییر دما می شود غباعث تقطعاً ی جنبشی  ژتفاوت در انر

 

 

 

 

 

 عوامل مؤثر بر گرمای واکنش 

 

 : عوامل مؤثر بر گرمای واکنش در دما و فشار ثابت

 مواد واکنش دهنده نوع   ❑

 ها نوع آلوتروپ  ❑

 ی واکنش نوع فراورده ها ❑

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش  ❑

 ها   مقدار واکنش دهنده ❑

 

 

 

 

 

 

 

2NH
3
 

 انرژی

  

 تفاوت در نوع واکنش دهنده ها

در دو روش تولید آمونیاک   

( ) ( )2 2g g
N  + 3H

( ) ( )2 4 2g g
 N  + H            H

 

 



 دوم در پی غذای سالم فصل  2درسنامه شیمی 

32 

 

 

 

 

 

 

 :عوامل مؤثر بر گرمای واکنش در دما و فشار ثابت

 

 ها  نوع آلوتروپیا  نوع مواد واکنش دهنده ❑

 ی واکنش نوع فراورده ها ❑

 فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش حالت  ❑

 ها مقدار واکنش دهنده  ❑

 

 

 : عوامل مؤثر بر گرمای واکنش در دما و فشار ثابت

 

 ها  نوع آلوتروپیا  نوع مواد واکنش دهنده ❑

 ی واکنش نوع فراورده ها ❑

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش  ❑

   مقدار واکنش دهنده  ❑

 

 

 : واکنش در دما و فشار ثابتعوامل مؤثر بر گرمای  

 

 ها  نوع آلوتروپیا  نوع مواد واکنش دهنده ❑

 ی واکنش نوع فراورده ها ❑
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 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش  ❑

 ها مقدار واکنش دهنده  ❑

 

 

 یخچال صحرایی نیجریایی

 

 محمد باه آبا، معلم مسلمان نیجریایی طراح: 

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

 

 

 

 نحوه انجام کار:  

ی درون  آب در بدنة سفالی ظرف بیرونی نفوذکرده و به آرامی تبخیر می شود، جذب گرما،  باعث افت دما

 خنک می کند شده و فضای درونی دستگاه همراه با محتویات آن را یخچال 

 آب گرمای تبخیر اساس کار: بالا بودن 

 

 استوکیومتری گرما

 گرم آمونیاک در دمای اتاق، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟   34با توجه با معادله داده شده، ضمن  تولید  -1
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مبادله گردد،  کیلوژول گرما با محیط   441اگربرای خنک شدن محتویات درون یک یخچال صحرایی مقدار -2

 در این فرایند حداکثر چند مول آب از بدنه یخچال تبخیر می شود؟ 

 

 

( ) ( )g
H2O  + 44/1 kJ   H2O

l
→

 

 62 صفحهتعیین تکلیف: با هم بیندیشیم   

 

 

سطح انرژی فرآورده ها  در هر دو واکنش یکسان است چون فرآورده هر دو واکنش یکسان است. در   پاسخ :

 نسبت   2واکنش  

 زاد میشود یعنی سطح انرژی واکنش دهنده ها با هم متفاوت است آگرما بیشتر   1به واکنش  

 

 متفاوت است.پاسخ : الف ( چون پایداری و سطح انرژی الماس و گرافیت باهم 

ب( گرافیت . با توجه به نمودار آنتالپی سطح انرژی گرافیت پایین تر است. هرچه انرژی آزاده شده کمتر باشد  

 پایدارتر است پس گرافیت پایدارتر از الماس است 
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بالاتر است با توجه به نمودار آنتالپی مشخص میشود که   O(l)2Hاز سطح انرژی   O2H(g)سطح انرژی   پاسخ :

 فرآورده آن است گرمای بیشتری آزاد می کند. O(l) 2Hواکنشی که 

 فعالیت های مکمل : 

برابرند؟   2و  1واکنش های  HΔآ(  واکنش های زیر در دما و فشار ثابت انجام شده اند، آیا -1

 چرا؟ 

764-    =1ΔH                ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2

3
CH OH + O  CO  + 2H O

2
g g g l→           1واکنش 

)                 2ΔH؟         =   ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2

3
CH OH + O  CO  + 2H O

2
g g g g→                2واکنش 

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

764-              680-          840- 

                         توجه به واکنش داده شده به پرسش ها پاسخ دهید.  با. 2

( ) ( ) ( )
25

3 2 4 2g g g
2NH +183   N  + H            C H⎯⎯⎯→KJ 

 انرژی پتانسیل در کدام طرف واکنش بیشتر است؟  . أ

 پایداری واکنش دهنده ها را با فراورده ها مقایسه کنید.  .ب 

                  

 

 :  ارجاعات ) منابع استفاده شده(

 

 پایه یازدهم کتاب شیمی  
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 محتوای نوشتاری 

 2شیمی کتاب: 

 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 مازندران : تولید شده در استان 

 2فصل: 

آنتالپی همان محتوای   بخش:

 درس: انرژی است 

 مهتاب مسعودی نام طراح: 

 

 65تا  63آنتالپی همان محتوای انرژی است از صفحه موضوع: عنوان / 

 

 آشنایی با مفهوم آنتالپی و تغییرات آن در واکنش  اهداف یادگیری :

 

 دانش آموز عزیز، پس از مطالعه کامل این درسنامه شما باید بتوانید: انتظارات پس از مطالعه:

 سامانه را تعریف کنید.  -1

 تغییر انتالپی یک واکنش را تعریف کنید.  -2

 تغییر آنتالپی یک واکنش را روی نمودار نشان دهید.  -3

 علامت تغییر آنتالپی یک واکنش را مشخص کنید.  -4

 مقایسه کنید.  آنتالپی واکنش های مختلف را-5

 با تغییر حالت های فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش، تغییرات آنتالپی آن را بیشتر کنید.  -6

 

 : نکات مهم درس در قالب جمله های کوتاه به زبان ساده و صریح

 به شمار می رود.  یک سامانه و  یک نمونه ماده با مقدار آن در دما و فشار معین توصیف می شود  -1
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   است.آن آنتالپی  سامانه هم ارز با محتوای انرژی یا یک  کلانرژی   -2

 هر سامانه در دما و فشار ثابت، آنتالپی معینی دارد.   -3

گرماگیردر یک سامانه، مواد با محتوای انرژی )آنتالپی(کمتر به موادی با انرژی  با انجام واکنش شیمیایی   -4

 یل می شوند.)آنتالپی( بیشتر تبد 

گرماده در یک سامانه، مواد با محتوای انرژی )آنتالپی( بیشتر به موادی با انرژی  با انجام واکنش شیمیایی   -5

 )آنتالپی( کمتر تبدیل می شوند.

تغییر آنتالپی هر واکنش هم ارز با گرمایی است که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد و ستد می کند و آن    -6

 نشان می دهند.  Qpرا با 

 

یک فرایند، بزرگی آن را نشان می دهد، در حالی که علامت مثبت و منفی تنها نشان   H∆» مقدار عددی » -7

 دهنده گرماگیر  و گرماده بودن آن است.

 

 عوامل موثر بر آنتالپی واکنش عبارتند از:  -8

 ( حالت فیزیکی مواد 3( مقدار مواد    2( نوع مواد   1      

 

 مفهوم روان: 

 هستند.  انرژی پتانسیل و  انرژی جنبشیدارای ذره های سازنده یک نمونه ماده  

 

 .بخشی از جهان است که برای مطالعه انتخاب می شود سامانه

 گوییم.  محیطبه سایر قسمت های جهان، 

 

 .است آن آنتالپی  یامحتوای انرژی هم ارز با معین، در دما و فشار  سامانه  هر کل انرژی 

 انرژی پتانسیل + انرژی جنبشی = محتوای انرژی )آنتالپی( 

pQ  )مواد واکنش دهنده( =H  – ( فراورده  مواد)H  )واکنش( =H∆ 
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 هر سامانه در دما و فشار ثابت، آنتالپی معینی دارد. 

 

کمتر به موادی با انرژی    در یک سامانه، مواد با محتوای انرژی )آنتالپی(گرماگیربا انجام واکنش شیمیایی 

 .)آنتالپی( بیشتر تبدیل می شوند 

 

 

 

 

 

 

ژی  با محتوای انرژی )آنتالپی( بیشتر به موادی با انردر یک سامانه، مواد گرماده با انجام واکنش شیمیایی 

  )آنتالپی( کمتر تبدیل می شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   .ظاهر می شود داد و ستد انرژی در واکنش ها به طور عمده به شکل گرما
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که در فشار ثابت با محیط   استهم ارز با گرمایی )به طور مختصر آنتالپی واکنش( هر واکنش تغییر آنتالپی 

   نشان می دهند  Qpپیرامون داد و ستد می کند و آن را با 

   .است H∆» نماد تغییر آنتالپی، »و   H»نماد آنتالپی، »

 

 

 واکنش گرمادهگیر                                                                       واکنش گرما                   

           

 

 

 

 

 

 

 

سطح انرژی یا آنتالپی با پایداری ماده رابطه عکس دارد ولی با واکنش پذیری و ناپایداری آن رابطه مستقیم  

 سطح انرژی )آنتالپی(    αناپایداری   αواکنش پذیری    α    1    یعنی متناسب است(         αدارد. ) علامت 

 

 گاز  >مایع  >آنتالپی  جامد  سطح انرژی یا 

 

 

pQ  )مواد واکنش دهنده( =H  – ( فراورده  مواد)H  )واکنش( =H∆ 

 پایداری



 دوم در پی غذای سالم فصل  2درسنامه شیمی 

40 

 

 در تغییرحالت های فیزیکی: H∆» علامت »

 ∆H>0فرایندهای فیزیکی گرماگیر: فرازش، تبخیر و ذوب     

  ∆H<0فرایندهای فیزیکی گرماده: چگالش، میعان و انجماد   

 

 

 

 

 

 

 

یک فرایند، بزرگی آن را نشان می دهد، در حالی که علامت مثبت و منفی تنها نشان   H∆» مقدار عددی »

 دهنده گرماگیر  و گرماده بودن آن است.

 مثال:  

 

 

 KJ2HΔ    ,    91 KJ-=1HΔ 65+=                 2  < 1نتالپی واکنش تغییر آ

 

  عوامل موثر بر آنتالپی واکنش:

 نوع مواد  -1

 

 

 

1) 𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) − 𝑁2𝐻4(𝑔) + 91 𝐾𝐽      

2) 2𝐶𝐻4(𝑔) + 65 𝐾𝐽 − 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)    

1) 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) − 2𝑁𝐻3(𝑔) + 92KJ 

2) 𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) − 2𝑁𝐻3(𝑔) + 183 𝐾𝐽 
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تغییر  در دو واکنش بالا فقط واکنش دهنده ها متفاوت است به همین دلیل با وجود فراورده های مشابه، 

 آنتالپی دو واکنش متفاوت است.

 مقدار مواد  -2

 کیلوژول گرما آزاد می شود؟ گرم پروپان طبق واکنش زیر چند   22به ازای مصرف مثال: 

𝐶3𝐻8 = 44 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 

 

Q = 22 g × 1 mol/44 g ×(-2220) KJ/1 mol = -1110 KJ 

 

 حالت فیزیکی مواد  -3

 

 

 

 ،ها در فراورده O2Hبه دلیل متفاوت بودن حالت فیزیکی  

 2HΔ  < 1HΔ       .تغییر آنتالپی دو واکنش متفاوت است

 

 

 

 

 

هر چه سطح انرژی واکنش دهنده ها پایین تر و سطح انرژی فراورده ها بالاتر باشد، تغییر   گرماگیر در واکنش 

 آنتالپی بیشتر است.

 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) − 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) + 2220 KJ 

1) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) − 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

2) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) − 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
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هر چه سطح انرژی واکنش دهنده ها بالا تر و سطح انرژی فراورده ها پایین تر باشد، تغییر  گرماده  در واکنش

 آنتالپی بیشتر است.

 

 

 

 

 مثال:

 انجام کدام یک از واکنش های زیر، گرمای کمتری مصرف می شود؟ بر اثر  -1

 

 

 

 

 

1) 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) − 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑙) + 6𝑂2(𝑔) 

2) 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)  − 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑙) +6𝑂2(𝑔) 

3) 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) − 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) +6𝑂2(𝑔) 

4) 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)  − 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) +6𝑂2(𝑔) 
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 پاسخ: 

 ،ها فراوردهواکنش دهنده ها و به دلیل متفاوت بودن حالت فیزیکی  

 کمترین مقدار است. 3HΔ  ها متفاوت است. تغییر آنتالپی واکنش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر اثر انجام کدام یک از واکنش های زیر، گرمای بیشتری آزاد می شود؟  -2

 

 

 

 

 

1) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔)  − 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

2) 𝐶𝐻4(𝑙) + 2𝑂2(𝑔) − 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

3) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔)  − 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

4) 𝐶𝐻4(𝑙) + 2𝑂2(𝑔) − 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
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 پاسخ: 

 ،ها فراوردهواکنش دهنده ها و به دلیل متفاوت بودن حالت فیزیکی  

 ترین مقدار است.بیش 3HΔ  ها متفاوت است. تغییر آنتالپی واکنش 

 

 

 

 

 

(  2کیلوژول باشد، آنتالپی واکنش ) - 2056( برابر  1با توجه به دو واکنش زیر، اگر تغییر آنتالپی واکنش )  -3

 برابر ............. کیلوژول خواهد بود زیرا .................. تا بخار آب به حالت مایع در آید. 

 

 

 مقداری گرما مصرف می شود. ،  -2220( 1

    ، مقداری گرما آزاد می شود.  -1892( 2

 ، مقداری گرما آزاد می شود.  -2220( 3

 ، مقداری گرما مصرف می شود.  -1892( 4

 

  پاسخ:

 3گزینه 

 

 .  است   1بیشتر از واکنش   2 تغییر آنتالپی واکنش   ،ها در فراورده O2Hبه دلیل متفاوت بودن حالت فیزیکی  

  2HΔ < 1HΔ    تا بخار آب به حالت مایع در آید.  گرما آزاد می شوددرست است و مقداری   -  2220یعنی عدد 

1) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) − 3𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

2) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) − 3𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
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 : پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتاب

 65و  64خود را بیازمایید صفحه 

𝐶𝑂2(𝑠)آ.       + Q  − 𝐶𝑂2(𝑔)   

                                                          

 

 

𝐶𝐻4(𝑔)      ب.  + 2𝑂2(𝑔)  − 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑄 

            

 

 

   

                                                                            پ.    

𝑁2𝑂4(𝑔) + Q − 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 

 

 

    ت.  

 

𝐻2𝑂(𝑙) − 𝐻2𝑂(𝑠) + 𝑄 

 

 

H>0∆ 

0<H∆ 

H>0∆ 

0<H∆ 
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 : یتهای مکمل برای درک بهتر مطرح شده در درسلطراحی پرسش یا فعا

 است؟ با توجه به واکنش های زیر، کدام گزینه درست  -1

 ( شکل )آ( تصعید کربن دی اکسید جامد را نشان می دهد که فرایندی گرماده است.1

 در معادله واکنش )ب( سمت واکنش دهنده ها قرار داده می شود.  Q(  نماد 2

 .است منفی ( پ)  واکنش  معادله  برای  ∆ H( علامت  3 

واکنش )آ( سطح انرژی فراورده ها پایین تر از  ( در  4

 واکنش دهنده هاست.

 

 

 

 

کیلوژول افزایش یابد، چه تعداد از    572اگر با تولید یک مول گاز اوزون از گاز اکسیژن، آنتالپی به اندازه  -2

 مطالب زیر درست است؟

3𝑂2(𝑔) واکنش  H∆آ(  − 2𝑂3(𝑔)   برابرKJ 572.است +   

 پایدارتر از گاز اکسیژن است. ب( گاز اوزون 

2𝑂3(𝑔)  واکنش  H∆پ(  − 3𝑂2(𝑔)    برابرKJ  1144- .است 

گرم اوزون   3گرم گاز اکسیژن با گرمای مبادله شده به ازای تولید   3ت( گرمای مبادله شده به ازای مصرف 

 برابر است.

1 )1                 2 )2                                 3  )3                           4 )4 

 

 نمودار آنتالپی برای یک واکنش به صورت زیر است. کدام عبارت درباره آن درست است؟ -3

 هاست. ه( پایداری فراورده ها بیشتر از واکنش دهند 1
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 ( دمای محیط بر اثر این واکنش افزایش می یابد. 2

 فراورده ها کمتر از واکنش دهنده ها خواهد بود. ( اگر واکنش با محیط خود گرما مبادله نکند، دمای 3

 ( واکنش پذیری واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده هاست.   4

 

 

 

 

 پاسخ ها:

 3  گزینه  -1

شکل ها ی )آ(، )ب( و )پ( به ترتیب مربوط به تصعید ، سوختن و انجماد هستند. تصعید گرماگیر ولی سوختن  

 و انجماد گرماده هستند. 

 2گزینه   -2

 عبارت های )پ( و )ت( درستند.

 3گزینه   -3

 

 سوالات امتحانی پر تکرار: 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ -1

 .یابد در شهرها، کاهش می  2NO  شدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندةالف( با سرد 

 .، میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات، ثابت است   O(g)C→  (s)2OC  ب( در تبدیل

 .شده در فتوسنتز )در گیاهان سبز(، مثبت استدر واکنش شیمیایی انجام  HΔ  علامتج( 

واکنش   HΔ  شوند، تأثیری بر هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می د( تغییر نوع آلوتروپ در واکنش

 .ندارد

1 )1                    2 )2                        3  )3                          4 )4 
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 شود؟ های زیر، گرمای کمتری آزاد می بر اثر کدام یک از واکنش  -2

1 )O(g)2(g)+3H2(g)→2CO2OH(l)+3O5H2C 

2))lO(2(g)+3H2(g)→2CO2)+3OgOH(5H2C  

3))lO(2(g)+3H2(g)→2CO2OH(l)+3O5H2C  

4)O(g)2(g)+3H2(g)→2CO2)+3OgOH(5H2C  

 

مول آب دو برابر گرمای تبخیر مولی آمونیاک باشد، ترتیب مقدار  با فرض اینکه گرمای لازم برای تبخیر یک  -3

 های )آ( تا )ت( در کدام گزینه به درستی ارائه شده است؟ گرمای حاصل از واکنش 

1  )4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)  − 2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

2  )4𝑁𝐻3(𝑙) + 3𝑂2(𝑔)  − 2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

3  )4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)  − 2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

4  )4𝑁𝐻3(𝑙) + 3𝑂2(𝑔)  − 2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 پاسخ ها: 

 2گزینه   -1

کند، دما را افزایش  در صورت کاهش دما، تعادل سعی می   Q(g)+4O2N⇌(g)22NO الف( با توجه به تعادل

و شدت رنگ آن کاهش  2NO رود در نتیجه غلظت گازمی  دهد و در جهت گرماده یعنی جهت رفت پیش 

 یابد. درستمی 

میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات یک ماده در حالت گازی بیشتر از حالت مایع و در حالت  طور کلی  ب( به 

 مایع بیشتر از حالت جامد است. نادرست

 های گرماگیر مثبت است. درست ر واکنش د  HΔ  ج( فتوسنتز یک واکنش شیمیایی گرماگیر است، علامت
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اکنش دچار تغییر  و   HΔ  پس با تغییر آلوتروپهای مختلف یک ماده یکسان نیست د( سطح انرژی آلوتروپ 

 شود. نادرستمی 

 

 

 

 1گزینه   -2

ها بالاتر باشد، در یک واکنش گرماده  تر و سطح آنتالپی فرآورده ها پاییندهندهچه سطح آنتالپی واکنش هر

تر از حالت  پاییندهنده، سطح آنتالپی الکل مایع شود. در سمت واکنشتری آزاد می همانند سوختن، گرمای کم 

گازی آن است و در سمت فرآورده سطح آنتالپی آب در حالت گازی بالاتر از آب درحالت مایع است. سایر  

 .تر استکم  1 یشرایط هم برای همه یکسان است؛ بنابراین تفاوت در بین دو سطح، در گزینه 

 .روش دوم: به نمودار آنتالپی توجه کنید 

 

 

 

 

 

 

 

 است می توان نمودار زیر را در نظر گرفت:  y=2xچون  2گزینه   -3
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 گاز  >مایع  >آنتالپی  جامد  سطح انرژی یا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارجاعات :)منابع استفاده شده( 

 1399، 2کتاب درسی شیمی 
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 محتوای نوشتاری 

 ( 2کتاب شیمی )

 سال تحصیلی

1400-1399 

 

 به نام خدا 

 آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش معاونت  

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان مرکزی 

 فصل : دوم

آنتا لپی پیوند و                        درس:

 میانگین آن 

 طراح : مریم صوفیان 

 : آنتا لپی پیوند و میانگین آن درسعنوان 

 دانش آموز پس از مطالعه درسنامه باید بتواند اهداف یادگیری : 

 ، شرح دهد.مفهوم آنتالپی پیوند برای مولکول های دو اتمی   -1

 را درک کند. مفهوم میانگین آنتالپی پیوند برای مولکول های چند اتمی و علت استفاده از آن  -2

 دهد. درساختار ترکیبات تشخیص  را آنتالپی پیوند یا میانگین آنتالپی پیوند  استفاده از  -2

،مقدار میانگین پیوند برای ترکیبات مختلف را با هم   عوامل موثر بر آنتالپی پیوند و میانگین آنبا توجه به    -3

   مقایسه کند.

 نکات مهم درس: 

تصال اتم ها به یکدیگر است که به تغییر در ساختار  انجام یک واکنش شیمیایی نشانه ای از تغییر در شیوه ا  *

و خواص مواد منجر می شود.یکی از خواصی که در واکنش های شیمیایی تغییر می کند ، محتوای انرژی مواد  

 .است

به مقدار انرژی لازم برا ی شکستن یک مول پیوند اشتراکی )کووالانسی( در حالت گازی    *آنتالپی پیوند :

 به اتم های گازی مجزا ، آنتالپی پیوند می گویند و تبدیل آن 

است    * از آنجا که برای شکستن یک پیوند همواره به انرژی نیاز داریم و فرایند شکستن پیوند گرماگیر

 بنابراین مقدار آنتالپی پیوند همواره عددی مثبت است و یکای آن کیلو ژول بر مول است.

 مول 2و تبدیل آن به   2 H(g)اکی موجود در یک مول انرژی لازم برای شکستن پیوند های اشتر

(g) H   حدود ،KJ436  است که به آن آنتالپی پیوندH-H   گفته شده و باΔH  .نشان می دهند 
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      ΔH = 436KJ.mol-1          

 

، که اتم مرکزی به چند اتم کناری    4CHبرای مولکول های چند اتمی مانند    میانگین آنتالپی پیوند :*

 یکسان با پیوند های اشتراکی متصل است، به کار بردن میانگین پیوند مناسب تر است.چرا؟

 زیرا برای شکستن پیوند های یکسان در یک مولکول چند اتمی ،انرژی یکسانی صرف نمی شود 

 

 

   426+439+ 451+347=   1663جمع کل :      

   1-KJ.mol   415   =4  ÷  1663میانگین آنتالپی پیوند =H-C 

 . پس از میانگین آنتالپی پیوند برای چنین پیوندهایی استفاده می کنیم

تا ازآن ها می تواند دریک مولکول وجود داشته باشد از میانگین آنتالپی پیوند    2برای پیوندهایی که حداقل   *

 CH4در   C-Hو پیوند     H2Oدر  O-H، پیوند     NH3در    N-Hاستفاده می شود.مثل : پیوند 

)KJ.mol-1 (  آنتالپی پیوند 

ΔH = 426KJ.mol-1          

ΔH = 439KJ.mol-1          

ΔH = 451KJ.mol-1          

ΔH = 347KJ.mol-1          
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   C2H6مولکول های  در  C-C *آنتالپی پیوند به نوع مولکول هم بستگی دارد . به طور مثال آنتالپی پیوند 

متفاوت می باشد پس     C2Cl4و  C2H4در مولکول های  C=Cمتفاوت است و  یا آنتالپی پیوند   C2 H5Clو

 . از میانگین آنتالپی پیوند استفاده می شود

 عوامل موثر بر آنتالپی پیوند :

 اتم) مرتبه پیوند( بیشتر باشد ،   2هر چه تعداد پیوند بین   -1

 : آنتالپی پیوند    CΞC  >  C=C  > C-C آنتالپی پیوند بیشتر است.

 هرچه شعاع اتم های تشکیل دهنده پیوند کوچک تر باشد ،  -2

 شعاع اتمی:     F < Cl < Br < I .آنتالپی پیوند بیشتر است

  H-F > H-Cl > H-Br > H-I     :   آنتالپی پیوند  

 خلاصه درس: 

به مقدار انرژی لازم برا ی شکستن یک مول پیوند اشتراکی )کووالانسی( در حالت گازی    آنتالپی پیوند :*

 و تبدیل آن به اتم های گازی مجزا ، آنتالپی پیوند می گویند 

، که اتم مرکزی به چند اتم کناری    4CHبرای مولکول های چند اتمی مانند    میانگین آنتالپی پیوند :  *

 .یکسان با پیوند های اشتراکی متصل است، به کار بردن میانگین پیوند مناسب تر است

تا ازآن ها می تواند دریک مولکول وجود داشته باشد از میانگین آنتالپی   2برای پیوندهایی که حداقل  نکته:*

     H2Oدر  O-H، پیوند   NH3در     N-Hپیوند استفاده می شود.مثل : پیوند 

 CH4در  C-Hو پیوند  

در مولکول های   C-C آنتالپی پیوند آنتالپی پیوند به نوع مولکول هم بستگی دارد . به طور مثال   نکته:*

C2H6  وC2 H5Cl   متفاوت است و  یا آنتالپی پیوندC=C  در مولکول هایC2H4   وC2Cl4     متفاوت می

 باشد پس از میانگین آنتالپی استفاده می شود. 

 عوامل موثر بر آنتالپی پیوند :*

 .آنتالپی پیوند بیشتر استاتم) مرتبه پیوند( بیشتر باشد ،  2هر چه تعداد پیوند بین    -1

 



 دوم در پی غذای سالم فصل  2درسنامه شیمی 

54 

 

 هرچه شعاع اتم های تشکیل دهنده پیوند کوچک تر باشد ، آنتالپی پیوند بیشتر است.-2

 

 پاسخ تمرین های کتاب:

 ( 2کتاب شیمی 66فحه *خود را بیازمایید)ص

Hالف(  O(g) O(g) H (g)2 2⎯⎯→ NHب(  + (g) H (g) NH (g)2 3+ ⎯⎯→ 

Oالف( با توجه به ساختار لوئیس آب باید دو پیوند   H− های اکسیژن و هیدروژن تشکیل شود.بشکند و اتم 

H kJ kJ2 463 926 =  = +                         H O Q2⎯⎯⎯→ + +    

Nب( با توجه به ساختارهای لوئیس یک پیوند   H− شود و تشکیل پیوند همراه با آزاد شدن انرزی است، پس: تشکیل می 

H kJ391 = −                                                  

 سوالات امتحانی: 

 انتخاب کنید. در هر جمله، واژه درست را   - 1

 آ(در یک واکنش گرماگیر، مواد با محتوای انرژی )کمتر/ بیشتر( به موادی با انرژی )کمتر/ بیشتر( تبدیل می شوند. 

ب( با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوه اتصال اتم ها به یکدیگر ، تفاوت آشکاری در انرژی )جنبشی/پتانسیل( وابسته  

 ها ایجاد می شود.     به ان 

               

 را در هر مورد مشخص کنید.   Hهر معادله وارد کرده سپس علامت   را در  Qنماد  - 2

((آ O (g) CO (g)2 2+ )ب( شیر  ,S)Cگرافیت →⎯⎯ C)37→ شیر( C)60 

 

پ(
NO (g)

N O (g) 22
2 4 Hت(   →⎯⎯⎯⎯⎯ O(s) H O(l)2 2→ 

 

 سوالات کنکور: 
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 اتم داده شده در کدام گزینه بیشتر است؟  2پیوند، بین میانگین آنتالپی --3

1)C   وC    2 در اتین)O  وO  2درO 3)N   وN   درN2 4)C   وC  در اتان 

 

 برای کدام پیوند، استفاده از میانگین آنتالپی پیوند مناسب تر است؟ -4

1)CΞC 2) Br-H 3)NΞN                        4)F-F 

 

 

کیلو ژول بر مول باشد، در کدام یک از گزینه های زیر محتوای انرژی   431برابر  HCL(g)اگر انرژی پیوند  -6

 کیلو ژول کاهش می یابد؟  431به اندازه 

 

 

 توان از آنتالپی پیوند استفاده نمود؟ های زیر مییک از واکنشکدام  Hی برای محاسبه  - 7

1 )CH (g) O (g) CO (g) H O(l)+ → +4 2 2 22 2  2 )I (s) I(g)→2 2 

3 )C H O (s) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 4 )N (g) H (g) N H (g)+ →2 2 2 42 

 

 برای کدام پیوند زیر مناسب تر است؟  پیونداستفاده از واژه  آنتالپی  -8

1)C O= 2)C C= 3)O O= 4)O H−  
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 و سوالات کنکور:  امتحانی پاسخ سوالات 

 

  انرژی بیشترتبدیل می شوند.آ(در یک واکنش گرماگیر، مواد با محتوای انرژی کمتربه موادی با  -1

با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوه اتصال اتم ها به یکدیگر ، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل  ب( 

   ن ها ایجاد می شود.آوابسته به  

 

2 - 

 
 

  (1)هر چه مرتبه پیوند بیشتر باشد ، آنتالپی پیوند بیشتر است. دراین سوال ،گزینه ( صحیح است.3گزینه )-3

گانه هستند.در ضمن نیتروژن ،شعاع کوچکتری از کربن داشته ،پس    سه، هر دو ترکیب دارای پیوند  (3)و 

 میانگین آنتالپی پیوند بیشتری دارد. 

 

باید به   Cدو اتمی نیست وهر  CΞCند ولی پیوند ( صحیح است زیرا بقیه ترکیبات دو اتمی هست1)گزینه-4

 یک اتم دیگر متصل گردد. 

 ( 2)گزینه   -5

، زیرا با تشکیل پیوند ، انرژی آزاد شده و سطح انرژی کاهش می یابد و برای یک مول تعریف   (4  )گزینه  -6

 می شود. 

ی  هایی مناسب است که همه واکنش  Hهای پیوند برای تعیین  به کار بردن آنتالپی   (صحیح است.4) گزینه  - 7

 مواد شرکت کننده در آنها به حالت گازی باشند. 

 ( زیرا مولکول اکسیژن، دو اتمی است. 3) گزینه   -8
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 منابع: 

 99( چاپ2کتاب درسی شیمی) -1

2- www.daneshnameh.roshd.ir 

 سوالات کنکور سراسری  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.daneshnameh.roshd.ir/
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 محتوای نوشتاری 

 ( 2کتاب شیمی )

 سال تحصیلی

1400-1399 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان مرکزی 

 فصل : دوم

آنتالپی پیوند،  درس:

 Hراهی برای تعیین  

 واکنش 

 طراح : مریم صوفیان 

 واکنش  Hآنتالپی پیوند، راهی برای تعیین : درسعنوان 

 دانش آموز پس از مطالعه درسنامه باید بتواند اهداف یادگیری : 

1- ΔH  را محاسبه کند.   واکنش های گازی به وسیله آنتالپی پیوند و میانگین آن 

 را تعیین کند.  تعداد پیوندها در ساختار ترکیبات -2

 تشخیص دهد.   پیوندهای شکسته شده و تشکیل شده در یک واکنش -3

 را با دلیل توجیه کند. واکنش دهنده ها و فراورده ها  ΔHعلامت  -4

  

 نکات مهم درس: 

 ( برخی ازواکنش ها، می توان از آنتالپی پیوند و میانگین آن بهره برد.  ΔHبرای تعیین آنتالپی) * 

ابتدا پیوند های اشتراکی در مولکول های واکنش دهنده شکسته شده و سپس پیوند های جدید، مولکول    *

 های فراورده بوجودمی آورند.
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  431و    242و   436درحالت گازی به ترتیب برابر    H-Clو   Cl-Clو H-H: اگر آنتالپی پیوند های سوال *

 را حساب کنید.  HCl (g)   (g)              2H +(g) 2ClواکنشΔH کیلو ژول بر مول باشد،

 پاسخ :*

            

 

علامت آنتالپی واکنش دهنده ها مثبت است  زیرا پیوند های اشتراکی در مولکول های واکنش دهنده   : نکته*

 با مصرف انرژی شکسته می شوند.

  با آزاد شدن انرژی همراه است.علامت آنتالپی فراورده ها منفی است زیرا تشکیل پیوند در فراورده ها *

 

از روش آنتالپی پیوند برای واکنش هایی مناسب است که همه مواد شرکت کننده در آنها  ΔH تعییننکته:*

 به حالت گازند.

هرچه مولکول های مواد شرکت کننده ساده تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده با داده های تجربی  *

 همخوانی بیشتری دارد.   

 خلاصه درس: 

ΔH]   )تشکیل پیوندها([+] ΔH  )واکنش( ])شکستن پیوندها(=ΔH   

 

واکنش های گازی با مولکول های پیچیده تر اغلب با   ΔH*استفاده از  میانگین آنتالپی پیوند ها برای تعیین 

 داده های تجربی، تفاوتی آشکار دارند.

 پاسخ تمرین های کتاب:

 ( 2کتاب شیمی 67فحه *خود را بیازمایید)ص
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ی زیر استفاده کرده است، درستی این رابطه را  آموزی برای تعیین آنتالپی یک واکنش گازی از رابطه دانش  -1

 بررسی کنید. 

   
= −   
   

 H)واکنش(   

 

شود،  دو واکنش دانست در واکنش اول تمام پیوندها شکسته می توان جمع : هر واکنش را می 1پاسخ سوال  

آیند که آنتالپی آن منفی و  ها بدست می ها فرآورده آنالپی آن مثبت و گرماگیر است. در واکنش دوم از تمام اتم 

 گرماده است. بنابراین مجموع آنتالپی این دو واکنش آنتالپی واکنش موردنظر است. 

 

 

 

 

 

 

های ترموشیمیایی زیر را حساب نموده  هر یک از واکنش   Hبا استفاده از جدول میانگین آنتالپی پیوندها، -2

 داده شده مقایسه کنید.  Hو با 

N الف( N (g) H (g) H N NH (g) H kJ2 2 22 91 + ⎯⎯→ −  = + 

(N N) (H H) (N H) (N N)H [ H H ] [ H H ]

H [( ) ( ) [ ( ) ]

2 4

945 2 436 4 391 163 90
 − − − =  +  −  + 

 = +  −  + = +
 

CH ب( (g) C H (g) H (g) H kJ2 2 6 22 65⎯⎯→ +  = + 

(C H) (C H) (C C) (H H)H [ H ] [ H H H ]

H [( )] [( ) ]

8 6

8 415 6 415 348 436 46
− − − − =  −  +  + 

 =  −  + + = +
 

H پ( (g) O (g) H O(g) kJ2 2 22 2 65+ ⎯⎯→ 

 مجموع آنتالپی پیوندها 

 دهندهدر مواد واکنش 

 مجموع آنتالپی پیوندها 

 فرآورده در مواد  

 هادهندهواکنش   →اتمها           1ΔH=دهنده  ا در مواد واکنش مجموع آنتالپی پیونده

 اتمها   →ها  فرآورده          2ΔH=-)مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فرآورده(     

                     2ΔH   +1ΔH=ΔH                  ها  دهندهواکنش   →ها  فرآورده 
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(H H) (O O) (O H)H [ H H ] [ H ]

H [( ) ] [ ]

2 4

2 436 495 4 436 485
− = − =  +  − 

 =  + −  = −
 

ها  های پیوند که در جدولهای تجربی متفاوت است، زیرا مقادیر آنتالپیحاصل از داده Hمحاسبه شده، اندکی یا  H*مقدار

های مختلف، یک مقدار به کار برده  های یکسان در مولکول شوند معمولاً به طور میانگین هستند و برای پیوندگزارش می

   شوند.می

 سوالات امتحانی: 

 در هر جمله، واژه درست را انتخاب کنید.   -1

 اتم( بیشتر باشد، آنتالپی پیوند) بیشتر/ کمتر (است.2آ(هر چه مرتبه پیوند )تعداد پیوند بین 

 ب( هرچه شعاع اتم های تشکیل دهنده پیوند بزرگتر باشد ، آنتالپی پیوند) بیشتر/کمتر( است.

  2-H   4واکنش 2 2 22 2CH (g) O (g) CO (g) H O(g)+ ⎯⎯→  چند کیلوژول است؟  +

C)انرژی پیوندهای    H−   وO O=   وC O=  وO H−   درنظر   465و    800،  498،    415را برحسب کیلوژول بر مول

 بگیرید.

Hبا توجه به واکنش و جدول زیر ، آنتالپی پیوند   -3  H− .بر حسب کیلو ژول بر مول حساب کنید 

25
2 4 2 2 6

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


+ ⎯⎯⎯→ + 128 KJ 

H H− C H− C C− C C= پیوند 

1 614 348 415 ؟
H (kJ .mol )

−  پیوند 
 

 سوالات کنکور: 

2واکنش:   Hهای جدول زیر،  با توجْه به داده  -4 32CO(g) H (g) CH OH(g)+  ، چند کیلوژول است؟ →

C نوع پیوند  O H H− C H− C O− O H− 
آنتالپی  

1
(kJ.mol )

− 
1075 436 414 351 464 

1 )210 -   2 )180 -   3 )110 -   4  )

80 - 

Cنگین آنتالپی پیوند  ابا توجّه به اطلاعات داده شده، می -5 C−   چند کیلوژول بر مول است؟ 
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4 2 6 22 65CH (g) C H (g) H (g) H kJ→ +  = 

 

C پیوند  H− H H− 
1میانگین آنتالپی  

(kJ.mol )
− 412 436 

1 )323   2 )348   3 )388   4 )258 

 تغییر آنتالپی واکنش زیر برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟  -6

3 2 2 22

O

NH (g) CO(g) H N C NH (g) H (g)+ → − − + 

C O N H− N C− C O= H H−  پیوند 
1آنتالپی یا میانگین پیوند   436 745 293 389 1075

(kJ.mol )
− 

1 )68   2 )86 -   3 )68 -   4 )86 

 کدام است؟  kJهای پیوند داده شده گرمای واکنش زیر برحسب  با توجّه به انرژی  -7

4 2 33 3CH (g) Cl (g) CHCl (g) HCl(g)+ → + 

1 پیوند 
(kJ.mol )

−  
 انرژی 

C H− 412 
Cl Cl− 242 
C Cl− 326 
H Cl− 431 

1 )722 -   2 )309 -   3 )214 -   4  )
76 - 

گرم متان به اتان چند کیلوژول گرما لازم است؟   20با توجّه به جدول زیر، برای تبدیل  -8
112 1(C , H : g.mol )

−= = 

4 22

H H
| |

| |

H H

CH (g) H C C H(g) H (g)→ − − − + 

C پیوند  C− C H− H H− 

1میانگین آنتالپی پیوند  
(kJ.mol )

− 348 412 436 
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1 )25   2 )40   3 )50   4 )5 /62 

 

 واکنش زیر چند کیلوژول است؟ Hهای جدول،  با توجّه به داده  -9

3 8 2 2 25 3 4C H (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → + 

C نوع پیوند  C− C H− O O= O H− C O= 

 348 415 495 463 799 (kJ.mol)آنتالپی  

1 )940   2 )2007   3 )940 -   4 )2007 - 

 

2آنتالپی واکنش    -10 2 2 42N (g) H (g) N H (g)+ کیلوژول است. اگر آنتالپی پیوندهای  91برابر  →

N H ,N H− Hو   − H−   391به ترتیب برابر Nکیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند   436و  ,162 N  

 چند کیلوژول بر مول است؟ 

1 )751   2 )945   3 )810   4 )975 

این واکنش، چند کیلوژول    Hبا توجّه به آنتالپی پیوندها و واکنش زیر کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و    - 11

 است؟ 

3 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH− − − − − →2H+ 

H پیوند  H− C H− C C− 

1انرژی  
kJ.mol

− 436 412 348 

 + 40( سیکلوهگزان، 4  + 40( هگزان، 3  - 40سیکلوهگزان، ( 2  - 40( هگزان، 1

 

2آنتالپی واکنش  -12 2 2 42N (g) H (g) N H (g)+ Nکیلوژول است. اگر آنتالپی پیوندهای   91برابر    → N−

  ،N H−    وH H−    برابر ترتیب  پیوند    436و    391،  162به  آنتالپی  باشد،  مول  بر  Nکیلوژول  N    چند

 کیلوژول بر مول است؟ 

1 )751   2 )945   3 )810   4 )975 
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 و سوالات کنکور:  امتحانی پاسخ سوالات 

 آنتالپی پیوند بیشتر است. اتم( بیشتر باشد، 2آ(هر چه مرتبه پیوند )تعداد پیوند بین   -1

 ب( هرچه شعاع اتم های تشکیل دهنده پیوند بزرگتر باشد ، آنتالپی پیوندکمتر است. 

2 - 

  

ΔH=[(4(415) +(2(498)] – [2(800) + 4(465)]= 192      

3-                                                                                                             

ΔH=[(C C= ) +4( C H− )+ ( H H− )] – [(C C− ) +6(C H− )] 

ΔH=-128=[614 + 4(415)+ ( H H− )] – [348 +6(415)] 

ΔH ( H H− )= 436KJ 

 (3) گزینه -4

H
|

|

H

C O (H H) H C O H + − → − − −2

 

H [ ( )] [ ( ) ( ) ( )] = + − + + = −1075 2 436 3 414 1351 1464 110 

 (1) گزینه  -5

H H H
| | |

| | |

H H H

H C H H C C H (H H)

 
 

− − → − − − + − 
 
 

2

 
H [ (C H)] [(C C) (C H) (H H)] = − − − + − + −8 6 

(C C)( ) [( ) (C C) ] H kJ.mol−−=  −  + − + →  = 165 8 412 6 412 436 323 

 ( 4) گزینه -6

O

| | |

H H H

H N H C O H N C N H H H− − +  → − − − − + −2
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Hها[]مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده - ها[]مجموع آنتالپی پیوند فرآورده   واکنش =

N H C O N H C N C O H HH [ H H ] [ H H H H ]−  − − = − =  + −  +  + +6 4 2 
[ ] [( ) ( ) ] kJ=  + −  +  + + =6 389 1075 4 389 2 293 745 436 86 

 (2) گزینه  -7

H H
| |

| |

H H

H C H Cl Cl H C Cl H Cl− − + − → − − + −3 3

 

(C H) (Cl Cl) (C H) (C Cl) (H Cl)− + − → − + − + −4 3 3 3 

Hها مجموع انرژی پیوندهای واکنش دهنده  –ها مجموع انرژی پیوند فرآورده  = 

H ( ) ( ) kJ =  +  −  +  = −3 412 3 242 3 326 3 431 309 

 ( 1) گزینه -8

Hدهنده( های پیوند مواد واکنش)مجموع آنتالپی  –های پیوند مواد فرآورده( مجموع آنتالپی ) = 

 واکنش 

CH (g) C H (g) H (g)+ +4 2 6 22 

(C H) (C C) (C H) (H H)− → − + − + −8 6 
[( )] [( ) ] H=  −  + + →8 412 6 412 348  Hواکنش 436

kJ= =Hواکنش 40 − →834 784 

g x
x kJ

g kJ
= → =



20
25

2 16 40 

 (4) گزینه  -9

 کنیم:ابتدا واکنش را به فرم زیر بازنویسی می 

H| H| H|

| | |

H H H

H C C C H (O O) (O C O) (H O H) (C H) (O O) (C O) (O H) (C C)− − − − + = → = = + − − + − = = − −5 3 4 8 5 6 8 2

 

دهنده( =  )مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش  –)مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فرآوردده( 

 Hواکنش  
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( H C C O O) ( C O O H)

( ) ( ) kJ

− + − + = − = + −

=  +  +  −  +  = − = −

2 5 6 8

8 415 2 348 5 495 6 799 8 463 6491 8498 2007 

 (2) گزینه  -10

 صورت زیر است: فرمول ساختاری مواد در واکنش داده شده به

| |

H H

N N(g) H H(g) H N N H(g) + − → − − −2

 

H kJ =91 

 های پیوند: آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی 

H [ H(N N) H(H H)] [ H(N N) H(N H)] =   +  − −  − +  −2 4 

[ H(N N) ( )] [( ) ( )] H(N N) kJ.mol− =   + − +    = 191 2 436 162 4 391 945 

 (3) گزینه  -11

ی زیر نیز  رابطه توان از  ی آنتالپی یک واکنش با استفاده از مقادیر آنتالپی پیوند، میدر روش محاسبه 

 استفاده کرد. 

H)مجموع آنتالپی پیوندهای شکسته شده(  –)مجموع آنتالپی پیوندهای تشکیل شده(  = 

توان نتیجه گرفت که فقط  دهنده و فرآورده میی ساختار گسترده مواد واکنشکه با توجّه به مقایسه

Cیک مول پیوند   C−    و یک مول پیوندH H−    تشکیل شده است و دو مول پیوندC H−   شکسته

 شده است: 

H ( ) ( ) kJ =  − + = +2 412 348 436 40 

توان نتیجه گرفت که هگزان از سیکلوهگزان  با توجّه به مقدار مثبت آنتالپی واکنش هم، می 

 پایدارتر است. 

 (2) گزینه  -12

 صورت زیر است: رمول ساختاری مواد در واکنش داده شده بهف

| |

H H

N N(g) H H(g) H N N H(g) + − → − − −2

 

H kJ =91 
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 های پیوند: آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی 

دهنده[ ]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش   –]مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فرآورده[ 

 H=واکنش

H [ H(N N) H(H H)] [ H(N N) H(N H)] =   +  − −  − +  −2 4 

[ H(N N) ( )] [( ) ( )] H(N N) kJ.mol−=   + − +    = 191 2 436 162 4 391 945 

 منابع: 

 99( چاپ2کتاب درسی شیمی) -4

5- www.daneshnameh.roshd.ir 

 سوالات کنکور سراسری  -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.daneshnameh.roshd.ir/
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 محتوای نوشتاری 

 شیمی یازدهم : کتاب

 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 هرمزگان  تولید شده در استان :

 محتوای نوشتاری کتاب 

 ( 2شیمی )

 1399-1400سال تحصیلی 

طراح: گروه شیمی استان  

 هرمزگان 

 ( 68پیوند با زندگی  )صفحه  عنوان / موضوع:

 اهداف یادگیری : 

 آشنایی با برخی از ادویه ها و نقش آنها در زندگی  -1

 آشنایی با انواع گروههای عاملی و خواص فیزیکی و شیمیایی آنها   -2

 مهارت نوشتن فرمول ساختاری و مولکولی ترکیبات آلی  -3

 آشنایی با تعریف ایزومر   -4

 چکیده نکات مهم درس:

گروه عاملی: آرایش منظم از اتم هاست که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی  -

 منحصر به فردی می بخشد.

  گروه عاملی کربونیل: -

 

 گروه عاملی آلدهید: -

 
 

 گروه عاملی کتون:  -
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 گروه عاملی آلکل:  -

 
 گروه عاملی اتر:  -

 

 خلاصه درس: 

ادویه ها نقشی جالب در تمدن و تاریخ ملت ها دارند.این مواد علاوه بر رنگ،بو و مزه خوشایند که به مواد  

و   سوخت  گرسنگی،افزایش  از  جلوگیری  برای  که  طوری  به  دارند  نیز  دارویی  مصرف  دهند  می  غذایی 

 بکار می روند. ساز،جلوگیری از التهاب، پیشگیری از سرطان و گاهی بهبود یا رفع آن 

یافته های تجربی نشان می دهد که خواص ذکرشده برای ادویه ها به طور عمده وابسته به ترکیبات آلی  

موجود در آنهاست ترکیبهایی که در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروژن،اتم های اکسیژن،گاهی نیتروژن  

 و گوگرد نیز دارند. 

واص ادویه ها به دلیل تفاوت در ساختار آلی موجود در آن  شواهد تجربی نشان می دهد که تفاوت در خ

هاست.در واقع،گروهای عاملی، خواص و رفتارهای ترکیب های آلی را تعیین می کنند.گروه عاملی به آرایش  

 منظمی از اتم ها که به یک مولکول آلی دارای آن،خواص فیزیکی و شیمیایی منحصربفردی می دهد. 

( دارند.اگر در آلکانها به  𝑂𝐻−ترکیبات آلی هستند که حداقل یک گروه هیدروکسیل) الکل ها دسته ای از  

 جای یک اتم هیدروژن،گروه هیدروکسیل جایگزین شود الکل ساخته می شود: 
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مولکولی آن ها    ( داشته باشد فرمول𝑂𝐻−اگر الکل از آلکان بدست آید و یک گروه عاملی هیدروکسیل)

𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟐𝑶   یا𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟏𝑶𝑯 .فرمول الکل های یک   می باشد که ترکیبی سیرشده است

–بخش هیدروکربنی)گروه آلکیل( است و  ، Rاست که در آن، R-OHعاملی)دارای یک گروه هیدروکسیل(،

OH  .گروه هیدروکسیل می باشد 

 

 

رگشنیز است.چون زنجیر  ترکیب مقابل که الکل یک عاملی و سیرنشده است که یک ترکیب آلی موجود د

کربن است بنابراین یک الکل سیرنشده می  -هیدروکربنی الکل دارای پیوند دوگانه)گاهی سه گانه( کربن

 باشد. 

( گروه هیدروکربنی)آلکیل(قرار گیرد آن گاه اتر بدست می  R-OHاگر به جای اتم هیدروژن در الکل ها)

𝑂−آید.گروه عاملی در اترها 𝑅اکسی معروف است.بنابراین فرمول کلی اترها، است که به − − 𝑂 − 𝑅́ 

 یکسان باشد یا متفاوت باشد. Rممکن است با  𝑅́است که  

 

 

 

و سه گانه باعث   کربن-در رازیانه ترکیبی وجود دارد که یک اتر محسوب می شود.وجود پیوند دوگانه کربن

 است.سیرنشده بودن ترکیب می شود.بنابراین ترکیب آلی روبرو یک اتر 

 است. 𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟐𝑶این نوع اتر،سیرنشده و آروماتیک است.اتر های شیرشده فرمول  

 

 به موادی که فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاری متفاوت دارند ایزومر یا هم پار

 می گویند.اترها و الکل ها به شری داشتن فرمول مولکولی برابر،ایزومر هم می باشند.
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 اتانول )راست( و دی متیل اتر)سمت چپ( ایزومرهای همدیگر هستند زیرا فرمول هر دو  

O6H2C  .است 

 

 

الکل ها به دلیل داشتن هیدروژن متصل به اکسیژن در پیوند هیدروژنی شرکت می کنند ولی دی متیل اتر  

نمی توانند در پیوند هیدروژنی با خودشان شرکت کنند به   FONبه دلیل نداشتن هیدروژن متصل به 

 همین دلیل دمای جوش الکل ها از اترهای هم کربن کمتر است.

وند دوگانه به اکسیژن متصل شود گروه عاملی کربونیل بوجود می آید.گروه کربونیل که در  اگر اتم کربن با پی

 شکل مقابل 

 

 

مشاهده می کنید می تواند از دو طرف به اتم های دیگر متصل شود که در اینجا دو حالت را بررسی می  

 کنیم: 

 

 

 اگر گروه کربونیل به یک یا دو اتم هیدروژن)حداقل یک اتم هیدروژن باید باشد(  

 از دو طرف وصل شود ترکیب آلی به نام آلدهیدها را خواهد ساخت که در شکل مقابل مشاهده می کنید 

 یل  در آلدهید می تواند کربن یا هیدروژن باشد.اگر گروه آلک  Rکه ساختار کلی ان به شکل روبرو است.گروه  

 است. 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂متصل به آلدهید،سیرشده و غیرحلقوی)خطی ( باشد آنگاه فرمول کلی آلدهیدها  

 بنزآلدهید که در بادام یافت می شود به خانواده آلدهیدها تعلق دارد که فرمول ساختاری آن را در شکل
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 روبرو مشاهده می کنید.

 

 

 دسته ای از ترکیبات که در آن گروه کربونیل از دو طرف به کربن وصل می شود را کتون می گویند که  

 می تواند یکسان یا متفاوت باشند.اگر گروه   𝑅́و𝑅فرمول ساختاری آن را در شکل مقابل مشاهده می کنید.

 خواهد بود.  𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏𝑶هیدروکربنی در کتونها سیرشده و خطی باشد آن گاه فرمول کتونها 

 

 

برای نامگذاری کتونها کافی است زنجیر اصلی   کتون ها و آلدهیدهای با فرمول مشابه،ایزومر هم می باشند.

کربونیل نزدیکتر است شماره  که در آن گروه کربونیل قرار گرفته را مشخص کرده و از سمتی که به گروه 

 مانند آلکان ها نام آن را بر حسب *آلکانون* بیاوریم.یادمان باشد که اگر زنجیر اصلی  گذاری کنیم سپس 

هپتانون در  -2ریم مانند کربن به بالا باشد را باید شماره موقعیت گروه کربونیل را در نام زنجیر بیاو  4از 

  .مثال :

 

ست های مربوط به این قسمت و برای تعیین فرمول مولکولی یک ترکیب  نکته:از آن جا که در حل ت

استفاده می   Hهیدروژن مهم است بنابراین از فرمول زیر برای شمارش تعداد اتم های  آلی،دانستن تعداد

 کنیم: 

تعداد  هیدروژن   = 𝟐𝒏 + 𝟐 − (تعداد  پیوندهای  دوگانه )𝟐] + (تعداد  پیوندهای  سه گانه)𝟒 + [(تعداد  حلقه)𝟐 + 𝑵 −

 تعداد  هالوژن 

 

 تعداد پیوندهای اشتراکی)کووالانسی( در یک ترکیب آلی از نکته زیر بدست می آید:
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تعداد پیوند  های اشتراکی   =
(تعداد نیتروژن ×𝟑)+(تعداد اکسیژن ×𝟐)+(تعداد هیدروژن ×𝟏)+(تعداد کربن ×𝟒)

𝟐
 

 : 69خود را بیازمایید صفحه 

 :1پاسخ 

 

 

 

 :2پاسخ 

نوع و تعداد اتم ها در دو ترکیب مشابه است.   O12H6Cاکسیژن             –هیدروژن   –کربن   الف(

 چنین ترکیباتی که نوع و تعداد اتمهای آن ها برابر اما ساختارهای متفاوتی دارند را ایزومر گویند. 

دو ترکیب گروه های عاملی متفاوت و در نتیجه خواص متفاوتی خواهند داشت. اولی   –خیر  ب(

 ای گروه عاملی هیدروکسیل و گروه عاملی آلکنی و دومی دارای گروه عاملی آلدهیدی است. دار

ساختار متفاوتی دارند. محتوای انرژی یک ترکیب در دما و فشار ثابت افزون بر نوع و    –خیر ج( 

 تعداد اتم ها به نحوه اتصال آن ها و نوع پیوندهای شیمیایی آن ها نیز مربوط است. 

 تکرار و تست کنکور:  انی پر سوالات امتح

 ( g.molH=12 , C 1=-1)  کدام مطلب دربارة دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ -1

                                                               .دارای گروه کتونی است (𝚰 𝚰)   ترکیب (1

 شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است (2

 تقریب  به( 𝚰 𝚰) جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیبنسبت  (3

  .است 106/0 

 دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آنها در شمار جفت الکترونهای (4

 .های آنها است ناپیوندی روی اتم  
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 باتوجه به مولکول های داده شده، چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟   -2

    .است O20H15C به صورت  aالف( فرمول مولکولی ترکیب  

 b و a ب( تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول های 

                                          .است 20برابر با 

 را هیدروژن تشکیل داده  b درصد جرمی مولکول 6پ( حدود 

  .است 

 اتم کربن وجود دارد که تنها به سه اتم   a   ،10ت( در مولکول

  .دیگر متصل شده اند 

 .به ترتیب در زردچوبه و دارچین وجود دارند b و   aث( مولکول های 

 

1(2                             2)3                            3 )4                             4)5 

 :از عبارتند  ترتیب به رازیانه و گشنیز موجود عاملی های گروه -3

 

 – کتونی (4              اتری – الکلی (3                   کتونی – آلدهیدی (2             الکلی – (اتری 1

 آلدهیدی

 ؟ شود می مربوط الکل یک به زیر مولکولی های فرمول از یک کدام -4

 

1)CHO3CH                  2  )O2)3(CH               3)CO2)3(CH            4)COH3)3(CH  

 

 است؟  نادرست زیر های عبارت از تعداد چه -5

 .شوند  می یافت بادام و زردچوبه دارچین، در ترتیب به C و A،B ساختارهای )الف

 .آیند  می شمار به آلدهیدها جزء و هستند  کربونیل عاملی گروه دارای ساختار سه هر )ب

 .است 40 برابرC و  A های ترکیب مولی جرم اختلاف )پ
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 دارای  که است رازیانه در موجود آلی ترکیب با برابر B ساختار در کربن -کربن دوگانه پیوندهای تعداد)ت

 .باشد  می O  12H10Cمولکولی فرمول

 

 

 

1) 1                        2  )2                             3   )3                          4 )4 

 است؟ درست زیر های عبارت از تعداد چه زیر ساختار به باتوجه -6

                     .دارد وجود کربونیل عاملی گروه ترکیب این در الف(

 .باشد  می O10H9Cترکیب   این مولکولی ب( فرمول

 .دارد وجود است، ها ادویه از که زردچوبه در آلی ترکیب پ( این

 .باشد  می ایزومر ترکیب این با دارچین در موجود آلی ت( ترکیب

     1)1                    2)2                               3)3                            4 )4 

 

 

 

 

 است؟  نادرست گزینه کدام عبارت شده، داده ساختارهای به باتوجه  -7

 .باشد  می رازیانه  در موجود آلی ترکیب عاملی  گروه همان (2 ) ساختار در موجود عاملی گروه (1

 .شود می تبدیل سیرشده ترکیب یک به و داده واکنش هیدروژن گرم 2 با (2 ) ساختار ترکیب از مول هر (2

 .باشد  می  16 برابر سیکلوهگزان مولی جرم با ساختار دو این از یک هر مولی جرم تفاوت (3
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 وجود هیدروژنی پیوند  تشکیل امکان ،(1 ) ساختار های مولکول برخلاف (2 ) ساختار های مولکول بین (4

 .دارد

 

 

 

 

 

 

 است؟  درست عبارت کدام  شده،  داده   ساختارهایبا توجه به -8

 

 .است O12H6C (، مربوط به یک الکل سیرشده با فرمول1(ساختار )1

 . است O12H6C (، مربوط به یک کربوکسیلیک اسید با فرمول 2(ساختار )2

 .این دو ترکیب ایزومرند و خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت دارند  (3

 .انرژی دو ترکیب یکسان است محتوای   (4

 

 تکرار و تست کنکور: امتحانی پر  پاسخ

 : موارد ب، پ و ت درست می باشد.3گزینه  -1

 2 گزینه -2

 موارد الف، پ و ث درست می باشد.

 بررسی موارد نادرست:
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                                          .است 18وبرابر با a ب( تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول های 

 .دیگر متصل شده اند اتم کربن وجود دارد که تنها به سه اتم   a   ،9ت( در مولکول

 

 اتری  -: الکلی  3گزینه  -3

 

 

 4گزینه  -4

COH3)3(CH .الکل می باشد  

 

 

 یک  3مربوط به اتر و گزینه   2فرمول ساختاری یک آلدهید ، گزینه  1گزینه 

 کتون است  

 : عبارت های ب و پ نادرست می باشد.2گزینه  -5

 

در   آیند  می شمار به آلدهیدها جزءA, C د، ساختارهای هستن کربونیل عاملی گروه دارای ساختار سه هر )ب

 یک کتون است.  Bحالی که ساختار 

 .است 26 برابرC و  A های ترکیب مولی جرم اختلاف )پ

 فقط مورد الف درست است.  : 1گزینه  -6

 مورد الف نادرست است  1گزینه  -7

یکسان اما فرمول ساختاری  درست است زیرا دو ترکیب فرمول مولکولی   3: مورد   3گزینه  -8

 متفاوت است پس ایزومر می باشند. 
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 بررسی موارد نادرست:

 .است O12H6C شده با فرمولن(، مربوط به یک الکل سیر1(ساختار )1

 .  است O12H6C با فرمول آلدهید (، مربوط به یک 2(ساختار )2

 .است متفاوتانرژی دو ترکیب  محتوای   (4

 ارجاعات : 

 دهم  یازکتاب شیمی 
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 محتوای نوشتاری 

 : شیمی یازدهم کتاب

 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 هرمزگان  تولید شده در استان :

 محتوای نوشتاری کتاب 

 ( 2شیمی )

 1399-1400سال تحصیلی 

طراح: گروه شیمی استان  

 هرمزگان 

 ( 71آنتالپی سوختن )خود را بیازمایید صفحه  عنوان / موضوع:

 اهداف یادگیری : 

 آشنایی با منابع تامین انرژی سوخت و ساز بدن  -5

 آشنایی با تعریف آنتالپی سوختن -6

 چکیده نکات مهم درس:

 ای در مقدار کافی اکسیژن به طور کامل بسوزد. هنگامی که یک مول از ماده  -

 آنتالپی سوختن همه مواد منفی است. زیرا سوختن فرایندی گرماده است. -

هر چه جرم مولی یک هیدروکربن بیشتر باشد مقدار گرمای حاصل از سوختن یک مول از آن   -

 بیشتر است.

کدام تعداد اتم هیدروژن بیشتری  اگر دو یا چند ترکیب آلی با تعداد کربن برابر داشته باشیم هر   -

 داشته باشد آنتالپی سوختن آن بالاتر است. 

آنتالپی  سوختن ∶  𝐶2𝐻6 > 𝐶2𝐻4 > 𝐶2𝐻2 

ارزش سوختن یک ماده غذایی مقدار انرژی است که از اکسایش کامل یک گرم ماده غذایی حاصل  -

.𝐾𝑗می شود و یکای آن معمولا بر حسب   𝑔𝑟−1  .است 

 بیشتر از کربوهیدرات ها ذخیره می کند چون در آب نامحلول استبدن چربی ها را 

 توضیح خلاصه: 

بدن ما مواد گوناگونی شامل کربوهیدرات ها،چربی ها،پروتئین ها،آب و مواد معدنی را از غذا دریافت می  

اخته  کند.در این میان کربوهیدرات ها،چربی ها و پروتئین ها علاوه بر تأمین مواد اولیه سوخت و ساز ی

 ها،منابعی برای تأمین انرژی آن ها نیز هستند.
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ارزش  نام  به  کمیتی  از  غذایی  مواد  در  موجود  انرژی  بیان  می    برای  استفاده  سوختی  ارزش  یا  غذایی 

شود.ارزش سوختی یک ماده غذایی،مقدار انرژی است که از اکسایش کامل یک گرم از ماده غذایی حاصل  

می شود و یکای آن بر حسب  
𝑘𝐽

𝑔
است.با توجه به جدول بالا مشاهده می کنید که ارزش سوختی به ترتیب    

است:   چربیمقابل  > پروتئین  = گرماده  کربوهیدرات  دو  هر  اکسایش  و  سوختن  واکنش  که  چند  .هر 

𝐻∆هستند) <  (،اما ارزش سوختی بدون علامت منفی گزارش می شود. 0

کربوهیدرات ها هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و  در بین سه ماده غذایی در جدول بالا،فقط  

گلوکز حاصل در خون حل می شود و از انجا به یاخته های بدن می رسد.این ماده هنگام اکسایش در یاخته  

ها،انرژی تولید می کند.گلوکز همان قندخون است.چربی ها دارای مولکول ناقطبی بوده و در آب نامحلول  

ب  تواند  نمی  و  از  هستند  بیشتر  ها  ارزش سوختی چربی  دیگر  از طرف  و  دفع شود  بدن  از  آب  ه همراه 

 کربوهیدرات ها و پروتئین ها است به همین دلیل بدن چربی ها را بیشتر و بهتر در خود ذخیره می کند.

  

𝑸 = 𝒎. 𝒄. ∆𝜽                    𝟓𝟔𝟒𝟗𝟎 = 𝒎× 𝟒. 𝟐 × (𝟏𝟎𝟎 − 𝟐𝟎)      

         𝒎 = 𝟏𝟔𝟖. 𝟏𝟐𝟓𝒈 ماده                        

انرژی لازم برای تهیه غذا به طور عمده از واکنش سوخت های فسیلی تأمین می شود.یکی از این سوخت 

تشکیل می دهد.این ماده در حضور اکسیژن کافی به  ( است که بخش عمده گاز شهری را  4CHها متان)

طور کامل می سوزد و علاوه بر بخار آب و گاز کربن دی اکسید مقداری انرژی نیز به صورت گرما و نور  

آزاد می کند.این ویژگی واکنش سوختن یعنی تولید مقدار زیادی انرژی باعث شده است که از آن به عنوان  

 ی در صنعت،کشاورزی و زندگی روزانه استفاده شود. تکیه گاهی برای تأمین انرژ

تالپی  شیمی دان ها به آنتالپی واکنشی که در آن یک مول ماده به طور کامل در اکسیژن کافی می سوزد آن

یا     𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  سوختن می گویند که یکای آن
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
است.واکنش سوختن همیشه گرماده است بنابراین    

سوختن 𝐻∆همیشه   <  باشد. می 0

باشد. می  آلی،آب  های  ترکیب  کامل  سوختن  های  فرآورده  از  فشار    O2Hیکی  دمای    1در  و  اتمسفر 

آلی در  ℃25اتاق) آنتالپی سوختن ترکیبهای  به  بنابراین در واکنش مربوط  باشد.  ( به صورت مایع می 

را دادند باز هم     STPیا اگر شرایط    𝐻2𝑂(𝑔)نمایش می دهیم نه    𝐻2𝑂(𝑙)دمای اتاق،آب را به صورت  

 حالت فیزیکی آب به صورت مایع می باشد.

 ایسه آنتالپی سوختن ترکیبات آلی: برای مق
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هر چه مقدار جرم یک هیدروکربن بیشتر باشد گرمای حاصل از سوختن ان بیشتر است. برای مقایسه   -1

باید جرم مولی آن ها را با  آنتالپی سوختن آلکان ها،آلکن ها،آلکین ها)گرمای سوختن حاصل از یک مول(  

 هم مقایسه کنیم. هر کدام که جرم مولی بیشتری داشته باشد گرمای سوختن آنها بیشتر است مثلا: 

                                 𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝑯𝟒 < 𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝟐𝑯𝟔    𝟎یا. 𝟓𝒎𝒐𝒍𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎 > 𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝟐𝑯𝟒   

با توجه به رابطه :  
𝑘𝐽

𝑔
ش ارز سوختی =

∆𝐻 سوختن
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙

جرم  مولی
𝑔

𝑚𝑜𝑙

در هیدروکربن های هم خانواده هر چه جرم مولی    

کمتر باشد ارزش سوختی بالاتر است مثلا ارزش سوختی اتن از پروپن در خانواده آلکنها بیشتر است.در  

 میان هیدروکربن ها بیشترین ارزش سوختی مربوز به متان است.

 

  درجه نشان می دهد گرمای    25که آنتالپی سوختن برخی از ترکیبهای آلی را در دمای    بالابا توجه به جدول  

سوختن مولی الکلهای یک عاملی از آلکان هم کربن آن کمتر است مثلا گرمای سوختن مولی متان از متانول  

 بیشتر است.به طور کلی برای مقایسه ترکیبات هم کربن داریم:

آلکان   > آلکن > الکل >   آلکین

بیان شد یادمان باشد که ضریب کوچکترین عدد باید غیرکسری    𝑘𝐽اگر آنتالپی سوختن یک ماده بر حسب  

باشد اما اگر آنتالپی سوختن بر حسب  
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 بیان شود باید ضریب ماده سوختی برابر یک باشد: 

        𝑀𝑔(𝑠) +
1

2
𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝑂(𝑠)               ∆𝐻 سوختن = −602

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

                                                                     𝟐𝑴𝒈(𝒔) +𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑴𝒈𝑶(𝒔)  ∆𝑯 سوختن = −𝟏𝟐𝟎𝟒𝒌𝑱   

برای حل مسائل مربوط به آنتالپی سوختن کافی است که داده های مسئله را به مول تبدیل کرده و به  

 خواسته مسأله برسیم. 
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 :71خود را بیازمایید صفحه 

 با هم تفاوت دارند برابر 2CHاختلاف آنتالپی سوختن اتان و پروپان که در یک  :1پاسخ 

  670 -(=890-+)1560 - 

 - 1560(+ -760=)- 2230تفاوت دارند پس   2CHپروپان و اتان نیز در یک 

 بوتن می توان نوشت:  - 1به همین ترتیب برای 

                                    648- (=1410-) -2058 - 

                                      2706-(=648-+ )2058 

 است.  -2717بوتن  - 1و برای  -2219.2در منابع علمی معتبر برای پروپان 

 

 ارزش سوختی منظور گرمای آزاد شده به ازا یک گرم است، لذا :  الف( 2پاسخ 

ارزش  سوختی اتان
𝐤𝐉

𝐠
?=

𝟑𝟏𝟐𝟎𝐤𝐉

𝟐𝐦𝐨𝐥
×
𝟏𝐦𝐨𝐥

𝟑𝟎𝐠
= 𝟓𝟐𝐤𝐉/𝐠 

ارزش  سوختی اتانول
𝒌𝑱

𝒈
?=

𝟏𝟑𝟔𝟖𝒌𝑱

𝟏𝒎𝒐𝒍
×
𝟏𝒎𝒐𝒍

𝟒𝟔𝒈
= 𝟐𝟗. 𝟕𝟒𝒌𝑱/𝒈 

 ارزش سوختی اتام از اتانول بیش تر است.  

 گرم اتان  1ب( 

=?𝑪𝑶𝟐𝒈 جرم  𝟏𝒈𝑪𝟐𝑯𝟔 ×
𝟏𝒎𝒐𝒍

𝟑𝟎𝒈
×
𝟒𝒎𝒐𝒍𝑪𝑶𝟐
𝟐𝒎𝒐𝒍𝑪𝟐𝑯𝟔

×
𝟒𝟒𝒈𝑪𝑶𝟐
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝑶𝟐

= 𝟐. 𝟗𝟑𝒈 

 

 گرم اتانول  1

=?𝑪𝑶𝟐𝒈 جرم  𝟏𝒈𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 ×
𝟏𝒎𝒐𝒍

𝟒𝟔𝒈
×

𝟐𝒎𝒐𝒍𝑪𝑶𝟐
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯

×
𝟒𝟒𝒈𝑪𝑶𝟐
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝑶𝟐

= 𝟐. 𝟗𝟑𝒈 

 است.گرم اتانول کم تر از یک گرم اتان  1جرم کربن دی اکسید حاصل ازسوختن 
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در سوختن اتانول آلاینده و گاز گلخانه ای کم تری تولید می شود. زیرا  به ازا سوختن یک گرم اتانول، کربن    ج(

 دی اکسید کمتری حاصل می شود.  

 اکسیژن کم تری مصرف می شود.  -2

تجدید پذیر   علاوه بر آن اتانول از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب زمنی و ذرت تهیه می شود که منابع  -3

 هستند. 

 

 

 سوالات امتحانی پر تکرارو تست کنکور: 

 

 های گرماشیمیایی زیر  باتوجه به واکنش  -1

kJ(g) , ∆H = 1075  2(g) + SO 2(g) → CO 2) + O𝐈( 2(I)CS   - 

 kJ(I) , ∆H = 1530 𝐎2(g) + H 2(g) → N 2(g) + O 3(II)NH-  

  ) ها موازنه شود واکنش)معادله 

سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی سولفید برابر است و از سوختن هر مول  گرمای 

   می شود؟ چند مول گاز تولید   (II)آمونیاک در واکنش

 (S= 32, N = 14, C = 12, H = 1 g.mol-1 ها را از راست به چپ بخوانید  گزینه )

 

 25/2و    19/2(4                  5/0و    59/1(3                       2و    19/2(2                          1و  59/1(1

 دهد؟می  نشان 25℃ دمای در  را  نظر مورد دهندهواکنش   سوختن آنتالپی  زیر، هایواکنش از  یککدام  -2

  

  O(g)2(g)+4H 2CO (g)→32(g)+5O8H3C( پروپان1

  l) O(2(g)+3H 2CO (g)→22OH(g)+3O5H2C( اتانول2

O(l)2(g)+7H 2CO (g)→62O19( هگزان3

2
 (g)+14H6C  
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  O(l)2(g)+3H2(g)→2CO2O( اتان4
7

2
(g)+6H2C 

 

 .باشد  می ها چربی .............. و بوده ها پروتئین ............... ها کربوهیدرات سوختی ارزش  -7

 

 با برابر – از کمتر (4          از بیشتر – با برابر (3           از کمتر – با برابر (2             با برابر – از (بیشتر1

 برابر آن سوختی وارزش  -KJ.mol3509-1 با برابر سیرشده، زنجیری هیدروکربن یک سوختن آنتالپی -4

1 -KJ.g48/74 کدام است هیدروکربن این مولکولی فرمول باشد.  می (1؟-C=12 , H=1 g.mol ) 

 

1)12H5C                              2 )10H5C                         3   )10H4C                     4)12H6C  

های سوختن سوزانیم. پس از انجام واکنش دو مول مخلوط گازهای اتان و اتین را در مقدار کافی اکسیژن می   -5

کیلو ژول بر   -  1300و   -  1560اتان و اتین به ترتیب شود. اگر آنتالپی سوختن گرما آزاد می  kJ2860 به  کامل،

  )g.mol=1:H=12,C-1(مول باشد، درصد جرمی اتان در مخلوط اولیه تقریباً کدام است؟

 

1)50                                   2)4/47                                  3)25                                4 )6/53 

  اند؟زیر چند مورد از مطالب بیان شده درست  یهاواکنش با توجه به   -6

 

 

 ارزش سوختی اتانول از ارزش سوختی اتان، بیشتر است. الف( 

 مول اتانول، اکسیژن بیشتری لازم دارد.  1مول اتان نسبت به   1ب( سوختن کامل 

 . است اتان گرم یک سوختن  از  کمتر  اتانول گرم   یک سوختن از  حاصل 2CO پ( جرم

 

 (صفر 4                          1(3                      2( 2                          3(1
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کیلوژول بر مول    -  2058و  -  1410ترتیب اگر آنتالپی سوختن اتن و پروپن در شرایط یکسان به  -7

 چند کیلوژول بر مول است؟ بوتن - 1باشد،آنتالپی سوختن 

1)3228 -                              2)2706-                      3)2508 -                   4)3468 - 

  شود،  آزاد  گرما  kJ117 اکسید،دی   کربن g6/6 ازای تولید با توجه به واکنش سوختن کامل اتان، هرگاه به  -8

  ؟ل استی سوختن اتان چند کیلوژول بر موآنتالپ

(H=1,C=12,O=16g.mol−1)(H=1,C=12,O=16g.mol−1) 

 O2+6H2→4CO 2+7O6H22C 

 

1)390                               2)780                                   3)1560                     4)3120 

 

 پاسخ امتحانی پر تکرارو تست کنکور: 

 3گزینه   -1

) + 𝐈( 2(I)CS 3(g) +  2(g) → CO 2O2(g) , ∆H =  2SO -kJ1075  

(II)4(g) +  3NH3(g) → 2O2(g) + 2N 6(I) , ∆H = 𝐎2H  - kJ530  1 

 

1 =  
76 𝑔 𝐶𝑆2

1  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2
× 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2

−1075 𝐾𝐽
 × 

−1530 𝐾𝐽

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×  

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
 × 3g NH59/1 

 

1 =  
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×  3mol NH5/0 

   4 گزینه   -2

  

  O(l)2(g)+3H2(g)→2CO2Oاتان 
7

2
(g)+6H2C  باشد   می درست 

  :های نادرستبررسی گزینه 

1)  O2H باید در حالت مایع )l(  باشد. 
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 .است)l(  به حالت مایع )25℃ (اتانول در دمای (2

 .است)l(  به حالت مایع )25℃ (هگزان در دمای اتاق (3

 

 .باشد  می ها وکمتر از چربی بوده ها پروتئین برابر با ها کربوهیدرات سوختی : ارزش 2گزینه  -3

 .:1 گزینه  -4

3509 

48/74
  = 72 

CnH(2n+2) =12n+2n + 2=14n +2  =72           n  =5             C5H12 

 

 : 4گزینه  -5

ها، گرمای تولیدی از هر  گیریم و سپس طبق واکنش می در نظر   −x2 و مقدار مول اتین راx  مقدار مول اتان را

 :کنیمکدام را محاسبه می 

 

 

 : موارد ب و پ درست می باشد.2گزینه  -6

 بررسی عبارت نادرست  

 

 است. کمتر  ارزش سوختی اتانول از ارزش سوختی اتان،  الف( 

 2گزینه  -7
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جود دارد،  بوتن و پروپن نیز و - 1اختلاف بین  های اتن و پروپن یک واحد است و این اختلاف ساختار مولکول 

  برابر پروپن  و  بوتن -1  سوختن آنتالپی   مقدار  اختلاف با پروپن و  اتن  سوختن آنتالپی  مقداربنابراین اختلاف  

  :باشد می 

1−mol.kJ|=2706H|Δ⇒|−2058=2058−1410H|Δ 

 

 3گزینه  -8

  .شودمی ازای سوختن یک مول اتان محاسبه آنتالپی سوختن به 

ΔHC2H6=1molC2H6×
4molCO2

2molC2H6
×  
44gCO2

1molCO2
× 

117 𝐾𝐽

6/6gCO2
=1560kJ 

 

 ارجاعات : 

 دهم  یازکتاب شیمی 
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 محتوای نوشتاری 

 2کتاب: شیمی 
 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : همدان 

 فصل: دوم 

 بخش:

 درس: گرمای واکنش 

 نام طراح: محمد سیاوشی 

 

 های مستقیم و غیر مستقیم گیری آنتالپی واکنش به روشاندازه عنوان / موضوع:

 درسنامه باید بتوانید:دانش آموزان عزیز شما پس از مطالعه ی این انتظارات پس از مطالعه: 
 انواع روش های اندازه گیری گرمای واکنش را بیان کنید 

 گرمای انحلال مواد در آب را محاسبه کنید.

 با کمک قانون هس گرمای واکنش های شیمیایی را به دست آورید. 

 مستقیم  روشبه  (H∆) واکنشگیری آنتالپی اندازه

 است. گرماسنج لیوانی های شیمیایی به روش مستقیم واکنش گیری گرمای یکی از ابزارهای اندازه 

شود. اجزای  به منظور جلوگیری از تبادل گرما با محیط، بدنه گرماسنج لیوانی از مواد عایق ساخته می 

 گرماسنج: 

 بدنه و درپوش عایق، دماسنج و همزن  
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شود. ( استفاده می pqفشار ثابت )گیری گرمای واکنش در از گرماسنج لیوانی برای اندازه : نکته

شود .                          نمایش داده می ∆Hنامند و با علامت  می  آنتالپیگرمای واکنش در فشار ثابت را 

H∆= p q   

 

 

 

 

 

 در آب:انحلال مواد محاسبه گرمای 

(. 1θکنند )برای این منظور ابتدا حجم معینی آب را در گرماسنج ریخته و دمای آن را یادداشت می 

سپس مقدار معینی از حل شونده را درون آن ریخته و پس از بهم زدن و تبادل گرما، دمای ثانویه را  

 ( 2θکنند.)یادداشت می 

 آورند.  را به دست می  ∆Hیا همان  (pq)با استفاده از فرمول زیر و انجام محاسبات مقدار  

θ∆q = mc           
 

 محلول مواد در حالت واکنش شیمیایی محاسبه گرمای 

مدتی دمای  دهنده اول را درون گرماسنج ریخته و پس از  در این حالت نیز ابتدا حجم معینی از واکنش 

دهنده را به آن افزوده و پس از بهم زدن و  انجام  سپس دیگر واکنش(.  1θکنند)آن را یادداشت می 

 (. 2θکنند)واکنش، دمای ثانویه را یادداشت می 

 
 آورند.  را به دست می  ∆Hیا همان  (pq)با استفاده از فرمول زیر و انجام محاسبات مقدار  

θ∆q = mc           
 به روش  غیر مستقیم (H∆)  واکنشگیری آنتالپی اندازه

 لیوانی  موارد استفاده گرماسنج 

  

  

 محاسبه گرمای 

 در آب انحلال مواد 

 محاسبه گرمای 

 محلول مواد در حالت واکنش شیمیایی 
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از واکنش  اندازه های شیمیایی را نمی آنتالپی بسیاری  گیری کرد، توان به روش مستقیم )گرماسنج( 

 زیرا: 

 ای( هستند.  ها بخشی از یک واکنش پیچیده) چند مرحلهبرخی  از واکنش  ✓

 

 

 

 

مرحله  واکنش:   دو  واکنش  یک  از  آن  بخشی  در  که  است   COای 

واکنش   موجود  اکسیژن  با  بلافاصله  گرماسنج  در  به  میتولید شده  و  دهد 
2

CO   می در تبدیل  شود. 

اندازه  واکنش  گیری می حقیقت گرمایی که توسط گرماسنج  به  شود مربوط 
2

CO → 
2

C + O   .است  

 کرد. گیری گرماسنج اندازه توان گرمای این واکنش را توسط بنابراین نمی 

 

شوند و تأمین شرایط مناسب برای انجام آنها بسیار دشوار  واکنش ها به آسانی انجام نمی برخی دیگر از   ✓

 است. 

 

 

تعیین   بنابراین  است.  پرهزینه  و  بسیار دشوار  واکنش  این  انجام  برای  بهینه  این    H∆تأمین شرایط 

 نیست.  پذیرامکان واکنش با گرماسنج 

 

ها استفاده کرد. یکی از این روش   غیرمستقیمهای  توان از روش هایی می چنین واکنش  H∆برای تعیین  

 است. »قانون هس« 

 

  وابسته نیست. انجام آن  مسیردریافت که آنتالپی یک واکنش به هنری هس نخستین بار 

 
 

 
 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

  

  

1
H∆ 

2
H∆ 

3
H∆ 

4
H∆ 

 دهنده واکنش

 فراورده 
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دهنده به فراورده مسیرهای متفاوتی وجود  مطابق شکل و بر اساس قانون هس اگر برای تبدیل واکنش

 است.   یکسانداشته باشد، آنتالپی واکنش در همه آن مسیرها 

 

 
 
 
 
 
 
 

 توان گفت که: از این رو می  

 

 
 

دو یا چند واکنش دیگر  H∆ یک واکنش معین را با استفاده از H∆توان میقانون هس در واقع مطابق 

 به دست آورد. 

 

 

4
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 توان به صورت زیر نمایش داد:  نمودار فوق را می 

 

 
 

 . کنید را حسابH  شکل زیر مقدار از استفاده  بامثال: 

 

 

 

283KJ-= 
2

H∆ 

 

  

 

 

 

283KJ-= 
2

H∆ =?
1

H∆ 

∆H= -393/5KJ 



 دوم در پی غذای سالم فصل  2درسنامه شیمی 

93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :پاسخ 
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 دیگری از قانون هس: بیان 

آن نیز از    H∆» اگر معادلة واکنشی را بتوان از جمع معادلة دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،  

 «آید. ها به دست می همان واکنشH∆ جمع جبری 

)g(های داده شده آنتالپی واکنش: با توجه به واکنش مثال: 
2

NO2 →) g(
2

) + 2Og(
2

N .را به دست آورید  

 

 
 

 

 

آید در این صورت  های داده شده، واکنش مورد نظر به دست نمی در  برخی موارد از جمع واکنش نکته:  

های داده شده ایجاد محاسبه آنتالپی واکنش مورد نظر تغییراتی در واکنشکه برای    ضروری است  

  شود:  

 شود.آن نیز در همان عدد ضرب می    شود   ( اگر واکنشی را در عددی ضرب1

 مثال:

 
 کند.آن تغییر می  ( اگر واکنشی  را وارونه کنیم علامت  2

 مثال:

 
 های داده شده آنتالپی واکنش زیر را به دست آورید:واکنش با توجه به مثال: 
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 نظر  مورد  واکنش  در ✓
3

O
2

N دارای (  1)واکنش  معادله  در  اما  است  2  استوکیومتری  ضریب  با 

 شود. ضرب  2( در عدد 1معادله واکنش )است بنابراین باید   1استوکیومتری  ضریب

 

 نظر  مورد  واکنش  در ✓
4

O
2

N   این     (  2)واکنش  معادله  در  فراورده است. و در سمت    1با ضریب

( وارونه  2معادله واکنش )دهنده است. بنابراین باید  دارد اما در سمت واکنش   1ماده ضریب  

 شود. 

 

 . کنید را حساب زیر  واکنشΔH  شده  داده  هایواکنش  از استفاده  با مثال:

 

 شود.ضرب می  2وارونه و در (  2ماند و واکنش )(  بدون تغییر باقی می 1واکنش )پاسخ: 
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 . کنید را حساب کادر داخل واکنشH   شده  داده  هایواکنش  از با استفاده  مثال:

 
 

 

 
 

 

 می شود.  ( وارونه3و واکنش )  2(  ضرب در 2واکنش )،  ( بدون تغییر1واکنش )پاسخ: 

 

 
 

 

 

 
 

 برابر چند کیلوژول است؟  کادر داخل واکنشH  شده  داده  هایواکنش  از استفاده  با مثال:
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 پاسخ:  

 () ( بدون تغییر 1واکنش )

 ()   2(  ضرب در 2واکنش )

 ( . ) می شود  2( وارونه و ضرب در 3واکنش )

 
 

 های:با توجه به واکنش مثال: 

 

 

 

 
  واکنش:

 برابر چند کیلوژول است؟ 

 پاسخ:  

 () ( بدون تغییر 1واکنش )

 ()   2(  ضرب در 2واکنش )

 () ( وارونه 3واکنش )

 ( . ) می شود  2( وارونه و ضرب در 4واکنش )

 
 . کنید  را حساب کادر داخل واکنشH   شده  داده  هایواکنش  از استفاده  باتمرین: 

 

 

 

 
 

 . کنید را حسابH  شکل زیر مقدار  از استفاده  باتمرین : 

 
 

 

 

2
H 

 

∆H= -? 

ی 
الپ

آنت
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 منبع:

 (99)چاپ 2کتاب درسی شیمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 98KJ
2

H∆ 
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 محتوای نوشتاری 

 2شیمی کتاب:

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 شیمیدبیرخانه راهبری کشوری درس  

 آذربایجان شرقیتولید شده در استان :

 ( سالم  یغذا یدر پفصل: دوم ) 

 آهنگ واکنش -   غذای سالم درس:

 81-75صفحات : 

  - ژیلا توتونچی – گیتی محمدی نام طراح: 

 فاطمه  رنجینه خجسته - بهروز فریدونی 

 آهنگ واکنش  - سالم    یغذا   عنوان:

  اهداف یادگیری : ❖

 آشنایی با روش های نگهداری مواد غذایی  •

 آشنایی با آهنگ واکنش  •

 آشنایی با عوامل موثر بر سرعت واکنش  •

 

 دانش آموز عزیز ، شما باید پس از مطالعه کامل و دقیق این درسنامه بتوانید: انتظارات پس از مطالعه:

 .د یآشنا شو ییمصرف مواد غذا  خیبا مفهوم تار •

 .د یغذا آشنا شو یو ماندگار ینگهدار ی ها وهیبا ش  •

 .د یغذا را بشناس  یشدن زمان ماندگار مؤثر بر کوتاه ییایمیو ش  ی کیزیعوامل ف •

 .د یببر  یغذا پ ی و ماندگار ینگهدار ی ها روش  تیبه اهم •

 .د یمفهوم آهنگ واکنش رادرک کن •

 .د یکن  انیبا آهنگ تند وکند ب یی ها واکنش ی برا یزندگ ط یاز مح یی ها د مثالیبتوان •

 .د یگوناگون با مفهوم عوامل مؤثر بر سرعت واکنش آشنا شو ی ها تیدر فعال  •

  ت یگوناگون را کسب و در خود تقو یکیتینیس   ط یدر شرا ن یواکنش مع کی سرعت  ی نیب شیپ مهارت •

 د.یکن
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  :نکات مهم درس

 .مشخص دارد یزمان ماندگار  ییهر ماده غذا

 .مؤثرند  ی و مدت زمان ماندگار ینور و دما در چگونگ  ژن، یمانند رطوبت، اکس یط یعوامل مح 

 .شود ی م  مواد غذاییو فاسدشدن  ها  کروبیم ری مرطوب موجب رشد و تکث ط یمح 

  ی م ییغذا مواد   تر  عیمواد موجب فاسد شدن سر گری واکنش با د  یبرا  ژنیاکس ادیز لیتما  لیدل آزاد به  یهوا 

 گردد 

 .د ش  آنها به درون  ینی ب و جانداران ذره ژنیمانع ورود اکس د یبا یی مواد غذا  یزمان ماندگار ش یافزا یبرا

   . گرددی  م  ییمواد غذا ی دما سبب کاهش زمان ماندگار شیافزا

  ها با استفاده از آن  توان ی هستند که م هایی و نمک سود کردن از روش  یترش   هی ته ها، وه یخشک کردن م 

 سالم نگه داشت. تری  یطولان های مدت ی را برا غذایی  مواد

  گریکد ی با در واکنش مواد   ییایمیش  ر ییآهنگ تغ یبه بررس  ی میاز علم ش  یبه عنوان شاخه ا ییایمیش  کینتیس 

 .کند  ی م ی آهنگ را بررس  نی پردازد و عوامل مؤثر بر ا یم

 )تا چند سده  ه یچند صدم ثان) دهد ی از زمان رخ م یا در گستره   ییایمیش  ر ییهر تغ

 .تر باشد، آهنگ انجام آن تندتر است کوچک ر ییتغ کی هرچه گستره زمان انجام  

 .مواد است ی از زمان ماندگار یانیها، آهنگ واکنش ب در واکنش

 .نامند ی از زمان را سرعت واکنش م ینی آهنگ واکنش در گستره مع 

ها و حضور   آن  تماس  و سطحها نوع مواد واکنش دهنده ماهیت ومانند دما، غلظت،   یسرعت واکنش به عوامل

 .دارد یبستگ  زگر یکاتال

 غذای سالم       توضیح خلاصه:
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تری  های طولانیمدتبرای    را   غذایی  ە  هایی بوده که بتواند مادوجوی روش   انسان همواره در طول تاریخ در جست

توان  هایی هستند که میاز روش   نمک سود کردن و    ترشیتهیه  ،  هاخشک کردن میوه.  سالم نگه دارد و ذخیره کند 

 تری سالم نگه داشت.های طولانیها مواد غذایی را برای مدتبا استفاده از آن

 

 

 

است.    روشنو    مرطوب،  گرمتر از محیط  برای نگهداری انواع مواد غذایی مناسب  تاریکو    خشک،  سردمحیط    -

 در چگونگی و زمان نگهداری غذا مؤثرند. برای نمونه:   دما و  نور ، اکسیژن، رطوبتدر واقع عوامل محیطی مانند 

ها شروع به رشد و تکثیر نموده تا جایی که مادة غذایی کپک زده و سرانجام فاسد  در محیط مرطوب، میکروب -

ینی وجود ندارد. نگهداری آسان و طولانی خشکبار  بشود. اما در محیط خشک امکان رشد این جانداران ذرهمی

 گواهی بر این ادعاست.

 

 

 

 یی: عامل فساد مواد غذا ژنیاکس

واکنش با دیگر مواد دارد.    پذیر است و تمایل زیادی برای انجامدر شیمی دهم آموختید که اکسیژن گازی واکنش

 .شوند تر فاسد می، سریع اکسیژن براساس این ویژگی، مواد غذایی در هوای آزاد و در معرض 
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زیرا مانع از ورود  یک عامل طبیعی برای افزایش زمان ماندگاری است.    بارها و خشکوجود پوست و پوشش میوه   -

از محیط نگهداری    حذف اکسیژندهد که  . این ویژگی نشان میشودها میبینی به درون آناکسیژن و جانداران ذره

بندی  ها سبب افزایش زمان ماندگاری و بهبود کیفیت آنها خواهد شد. برای مثال در بستهمواد غذایی و خوراکی

 کنند. چیپس از گاز نیتروژن استفاده می

 :مواد ینگهدار ی روش ها ریسا

بندی  بسته  مانند تهیة کنسرو،  های گوناگونی برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی و بهبود کیفیت آنها از روش 

-بندی در ظروف کدر )روغن، منجمد کردن )منجمد کردن گوشتی و پروتئینی(، بستههاافزودن نگهدارنده،  نوین

.. تکمیل کننده این فرایند  ها و.های صنعتی و سردخانهکنند. در این راستا یخچالهای مایع( و... استفاده می 

 .هستند 

 )سرعت واکنش(  آهنگ واکنش

  گسترة زمان انجام   چه   هر. دهد می   رخ   زمان   از   ایگستره چه  در شیمیایی  تغییر   هر دهد می   نشان   آهنگ واکنش

 شود. می انجام  سریعتر واکنش و  است تندتر  انجام آهنگ  باشد، ترکوچک  هاآن

 

 

 

 

تر یا کندتر یک فراوردة  که تهیه و تولید سریعبیانی از زمان ماندگاری مواد است، به طوری  آهنگ واکنش  :1نکته  

 ای دارد. صنعتی، دارویی یا غذایی بر کیفیت و زمان ماندگاری آن نقش تعیین کننده
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کنند. گسترة زمان انجام  بیان می   سرعت واکنشها آهنگ واکنش را در گستره معینی از زمان با نام  شیمیدان  -

 گیرد. برای نمونه: را در برمی چند سدهثانیه تا  چند صدمها از واکنش

است که در آن از مقدار کمی مادة منفجر شونده    سریعی  بسیار  واکنش شیمیایی  واکنش بسیار سریع:  انفجار

 شود. ت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای داغ تولید میبه حال

های سریع هستند. برای نمونه افزودن محلول سدیم کلرید شفاف  های رسوبی جزء واکنشواکنشواکنش سریع:  

  شود. رنگ نقره کلرید می رسوب سفید سریع  تشکیلبه محلول نقره نیترات شفاف باعث 

 

 

و    ترد زنند. زنگار تولید شده در این واکنش  می زنگ  به کندی اشیای آهنی در هوای مرطوب    واکنش کند:  

 گویند. می  خوردگی ریزد که به این عمل است و فرو می شکننده

 

 شود. این پدیده نشان  های قدیمی در گذر زمان زرد و پوسیده میبسیاری از کتابواکنش بسیار کند: 

 دهد.می  کند رخ بسیاردهد که واکنش تجزیة سلولز کاغذ می

 های شیمیایی عوامل مؤثر بر سرعت واکنش 

 گذارند که عبارتند از: های شیمیایی اثر میسرعت واکنشعوامل گوناگونی بر 

 

 

   4Fe (s) + 3O2 (g) + 6H2O (l) → 4Fe(OH)3 (s) 2 یاFe2O3.3H2O 

(s)  

 

(s)+ AgCl (aq)  3NaNO→ (aq) + NaCl (aq)  3AgNO 

 محلول شفاف محلول شفاف رسوب سفيد

      دهندهنوع واکنش

 سطح تماس       

         دهنده(مقدار واکنشغلظت )

 دما

 کاتالیزگر

 های شیمیاییعوامل موثر بر سرعت واکنش
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 ها بر سرعت واکنش:دهنده نوع )ماهیت( واکنش ثرا -1

 شود. برای نمونه: ها میپذیری متفاوتی دارند و همین موجب تفاوت سرعت واکنشمختلف واکنشمواد  

دهند، اما سرعت واکنش  واکنش می   به شدت  سردفلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب  :  1مثال  

 ها متفاوت است و سرعت واکنش پتاسیم بیشتر از سدیم است.آن

شود واکنش انفجاری و بسیار سریع انجام شود. این در  سبب می   2Oو    2Hدر مخلوطی از  ایجاد جرقه    :2مثال  

 . شودمنجر به انجام واکنش نمی 2Nو    2Hحالی است که ایجاد جرقه در مخلوطی از 

  ها از بالا به پایین کاهش و هالوژن   پذیری فلزات قلیایی و قلیایی خاکی از بالا به پایین افزایشواکنش:  1نکته  

 یابد.می

برای بهبود سرعت یک واکنش مطرح نیست، اما تاثیر    متغیر ها اگر چه به عنوان یک  دهندهنوع واکنش  :2نکته  

 آن بر سرعت واکنش از چهار عامل دیگر بیشتر است.

 ها بر سرعت واکنش:دهنده اثر سطح تماس واکنش -2

شود. برای  ها باهم بیشتر باشد در این صورت واکنش با سرعت بالایی انجام میدهندههر چه میزان تماس واکنش

 نمونه: 
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ریزیم نسبت به حالتی که قرص جوشان را داخل آب  هنگامی که پودر قرص جوشان را داخل آب می :  1مثال  

 ریزیم سرعت بیشتری دارد.می

کند در حالی که پخش کردن گرد آهن بر  سرخ میشعله آتش، گرد آهن موجود در بوته چینی را داغ و    :2مثال  

توان سطح تماس را افزایش داد  با خرد کردن یا پودر کردن مواد جامد، میشود.  روی شعله سبب سوختن آن می

 و موجب افزایش سرعت واکنش شد.

ودتر از مغز  قاووت گردی مغذی و تهیه شده از مغز آفتابگردان، پسته و ... است. این سوغات کرمان ز   :3مثال  

 شود. زیرا در قاووت سطح تماس با اکسیژن بیشتر از مغز سالم است. ها فاسد میاین خوراکی

 ها: دهنده یا مقدار واکنش  هادهنده اثر غلظت واکنش -3

یابد. زیرا با افزایش غلظت تعداد  ها، سرعت واکنش افزایش میدهندهها، با افزایش غلظت واکنشواکنش  اغلبدر  

 یابد. برای نمونه:ها بیشتر شده و در نتیجه سرعت واکنش افزایش میدهندهبرخوردها بین واکنش 

سوزد. در  درصد اکسیژن( روی شعله، داغ و سرخ شده اما نمی  21الیاف آهن در مجاورت هوا )شامل    :1مثال  

الیاف آهن در مجاورت اکسیژن خالص می افزحالی که  به  امر مربوط  ایش غلظت اکسیژن در  سوزد. علت این 

 آزمایش دوم است که موجب افزایش سرعت واکنش شده است.

بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند در شرایط اضطراری نیاز به تنفس از کپسول اکسیژن دارند که غلظت    :2مثال  

  اکسیژن در آن بیشتر از هوا است.

هایی موثر است که  تغییرحجم ظرف بر سرعت واکنشتغییر فشار با تغییر مقدار ماده گازی درون ظرف یا  نکته :  

 دهنده در حالت گازی باشد.  حداقل یکی از مواد واکنش

 اثر دما بر سرعت واکنش: -4
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-یابد. زیرا با افزایش دما تعداد برخورد( افزایش میگرماگیریا  گرماده  های شیمیایی ) با افزایش دما سرعت واکنش

 کند برای نمونه: یابد و سرانجام سرعت واکنش افزایش پیدا میها افزایش میدهندههای واکنشهای موثر بین ذره

)   :1مثال   اتاق به  4KMnOمحلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات  با یک اسید آلی در دمای  واکنش    کندی( 

 شود. رنگ میدهد اما با گرم شدن محلول به سرعت بیمی

شود.  های شیمیایی منجر به فساد مواد غذایی، کند مییخچال، سرعت فرایند داری مواد غذایی در  با نگه  :2مثال  

دهد.در حالی که گرمای شعله اجاق گاز آشپزخانه سرعت فرایندهای شیمیایی منجر به پختن غذا را افزایش می 
 

 

 

 

 

 

 خواهد بود.   کسانیفراورده در همه دماها    یی و مقدار نها  رسد   ی م  انیبه پا  ی دما، واکنش در زمان کمتر  شیبا افزا

 کاتالیزگر: -5

دهند و در آخر خود بدون تغییر باقی  های شیمیایی را افزایش می کاتالیزگرها موادی هستند که سرعت واکنش

 می مانند. برای  مثال: 

کاتالیزگر مناسب برای این  تر است زیرا در خاک باغچه  واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه سریع  :1مثال  

 واکنش وجود دارد. 

ها را کامل و  شوند. زیرا فاقد آنزیمی هستند که آنبرخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می  :2مثال  

 سریع هضم کند در بدن آنزیم نقش کاتالیزگر را دارد. 
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کند. در حالی که  ز اکسیژن تولید میمحلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گا  :3مثال  

  طور قابل توجهی به عنوان کاتالیزگر سرعت واکنش به    (  KI(aq)با اضافه کردن دو قطره محلول پتاسیم یدید )

 توان با جمع آوری گاز اکسیژن بررسی کرد. یابد. سرعت این واکنش را میافزایش می

(g) 2+ O (l)O 2→ 2H (aq) 2O22H 

 

 

 

 

  

 

  :تمرین ها یا خود آزمایی های کتابپاسخ 

 : 76خود را بیازمایید صفحه 

با کاهش دما، سرعت واکنش هایی که سبب فساد مواد غذایی می شود، کم شده در نتیجه مدت  الف (  – 1

 .ماندگاری افزایش می یابد 

مولکولهای روغن دارند اما ظروف با  زیرا نور و امواج الکترومغناطیس دارای انرژی بوده و اثر مخرب برساختار ب( 

 .جداره کدر مانع از رسیدن این امواج به روغن می شوند لذا ماندگاری بیشتری خواهند داشت

چون به حالت پودر، سطح تماس مواد غذایی با هوا بیشتر شده و سرعت انجام واکنش هایی که سبب فساد  پ( 

 .ت از مغز آن کمتر استآن می شود نیز بیشتر است در نتیجه ماندگاری قاوو

 

 :  78کاوش کنید. صفحه  

را انجام و در هر مورد بیان کنید کدام یک از عوامل مؤثر بر سرعت   78دانش آموزان عزیز کاوش کنید صفحه 

 واکنش ها بررسی و به چه نتیجه ای منجر می گردد.  
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  واکنش دهنده سرعت واکنش کاهش می یابد.  غلظت: با کاهش  1آزمایش 

  .: با کاهش دما سرعت واکنش کاهش می یابد  2آزمایش 

  .: با افزایش سطح تماس واکنش دهنده  ها سرعت واکنش افزایش می یابد  3آزمایش 

 

 

 80خود را بیازمایید صفحه 

 

 

 

 

 

ماهیت واکنش دهنده ها متفاوت بوده و واکنش پذیری متفاوتی دارند. به عبارت دیگر واکنش پذیری  الف( 

 .پتاسیم از سدیم بیشتر است بنابراین شدت واکنش آن و در نتیجه سرعت واکنش آن با آب نیز بیشتر است

 

 

 

 

 

 

سطح تماس گرد آهن با شعله و اکسیژن هنگامی که بر روی شعله پاشیده می شود، بیشتر از زمانی است  ب( 

 .کنش می شود که در کپسول چینی قرار دارد. افزایش سطح تماس موجب افزایش سرعت وا
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 .با افزایش دما سرعت واکنش بیشتر می شودپ( 

 

 

 

 

 

 

غلظت اکسیژن در ارلن بیشتر است. معمولا با افزایش غلظت واکنش دهنده ها، سرعت واکنش نیز بیشتر  ت( 

 .خواهد شد 
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 افزایش سرعت تجزیه پتاسیم یدید نقش کاتالیزگررا  داشته و سبب افزایش سرعت واکنش خواهد شد. با  ث( 

 هیدروژن پراکسید، سرعت تولید گاز اکسیژن نیز بیشتر می شود. 

 

 : های مکمل برای درک بهتر درس یتل پرسش یا فعا

 کدام یک از عوامل زیر باعث افزایش سرعت واکنش می شود؟   -1

 *کاهش دما                   * افزایش فشار در واکنش های گازی                * افزایش سطح تماس  

 

 توضیح دهید چرا با افزایش مقدار مواد جامد و مایع خالص سرعت واکنش تغییر نمی کند.  -2

 

 که مشکل تنفسی دارند از کپسول اکسیژن استفاده می کنند؟      یچرا بیماران -3

 

 ( انتخاب کنید. 2( را از ستون )1امل موثر بر هر عبارت ستون)ع -4

 ( 2ستون ) ( 1ستون )

 متفاوت است.   آب با پتاسیم و  سدیم  واکنش  ( سرعت1

 شود. می  سوختن سرعت افزایش باغچه، باعث خاک به  قند  حبه یک  ( آغشتن2

 شود.  ور میبه سرعت شعله  اکیسژن  از  پر درارلن   فولادی ( توری 3

 شود.  می  ور  شعله  قطور  تکه چوب  یک از  سریعتر  چوب هایخرده ( 4

a غلظت ) 

b ماهیت مواد ) 

c کاتالیزگر ) 

d سطح تماس ) 

e  دما ) 

 

 

  معنای واژگان:

  .شود ام میجنی از زمان ا ا  دهد یک واکنش شیمیایی درچه گستره  کمیتی که نشان می:  آهنگ واکنش

مؤثر بر سرعت و   عوامل  شیمیایی،  های واکنش  سرعت ە  شیمی که دربارای از علم  شاخه:  سینتیک شیمیایی

 کند  وگو می  ها گفت ام آن انج ە  نحو
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گیری   های قابل اندازه  ربی که برای یک واکنش شیمیایی نسبت تغییر ویژگی تجکمیتی سرعت واکنش : 

 .دهد   ها را به زمان نشان می هایا فراورده  دهنده   واکنش

 

 امتحانی پر تکرار: سوالات  

است آن ها را با خط به   2شبیه عامل ستون  1اثر کدام عامل بیان شده بر روی سرعت واکنش ها در ستون -1

 هم وصل کنید. 

1  2 

a-  قند آغشته به خاک باغچه بهتر

 سوزد می 

    e-  بیماران تنفسی نیاز به کپسول اکسیژن

 دارند 

b-  فلز روی درهیدرو کلریک اسید

مولار سریعتر از هیدرو کلریک    2/0

 مولار واکنش می دهد. 1/0اسید 

 f-   پاشیدن گرد آهن بر روی شعله سبب

سوختن آن می شود اما شعله آتش گرد  

آهن در کپسول چینی را داغ و سرخ می  

 کند 

c-  گازدجرقه مخلوط  های  ر 

 یدروژن باعث انفجار  هو اکسیژن  

و   نیترژن  مخلوط  در  اما  شود    می 

 کسیژن اثری ندارد. ا

 g-  تولیدآمونیاک در حضور فلز آهن سریعتر

 انجام می شود 

d - سوزد  یبراده چوب بهتر از همان مقدار چوب درهوا م  h - د یاس  ک ی کلر درو یبا ه ی فلز رو                                                                                                

           دهد. ی دهد اما با آب واکنش نم ی واکنش م 

پاسخ خود   لی تر است؟ دل  شیسرعت انجام واکنش در کدام ظرف ب د یکن ن ییتع ری ز  یاز شکل ها کی در هر -2

 . د یسیرا در هر مورد بنو

   (آ

 

 

 

 

 (2ظرف )

 100mlآب

(80℃) 

 100mlآب

(25℃) 

 Mgگرم  Mg 2گرم  2

 (1ظرف )
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 (  ب

 

 

 

 

 

 

 داده شده درست و کدام نادرست است؟  یاز عبارت ها کیکدام   -  3

 مواد است.   ی از زمان ماندگار یانی( آهنگ واکنش ب آ

 .  ردیگ  یتا چند سده را در بر م  هیانجام واکنش ها از چند صدم ثان یزمان ی ( گستره  ب

 شود .  ی زمان انجام واکنش کوچکتر باشد واکنش کندتر انجام م ی ( هرچه گستره  پ

 

 تالیفی: سوالات 

 جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید. -1

 آ( کمیتی که نشان می دهد هر واکنش شیمیایی در چه گستره زمانی انجام می شود...........واکنش نام دارد. 

 رنگ..........................پ( افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفید 

 . می شود

𝐻2𝑂2100ml 

(0 1Τ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1) 

 KIمقدار اندکی 

𝐻2𝑂2100ml 

(0 1Τ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1) 

 (2ظرف ) (1ظرف )
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 علت اختلاف در سرعت واکنش های زیر را توضیح دهید. -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید:  -3

 به چه معناست؟  ییمصرف مواد غذا خیتار الف ( 

 

   ست؟یچ ییمواد غذا ری خشک بر سا های وه یداشتن پوست و پوشش م ت یمزب( 

 

 .   د یشوند ؟ مثال بزن ی م م یها از نظر سرعت به چند دسته تقس واکنش پ (  

 

 .   د یریموثر بر سرعت واکنش را نام ب عوامل ت ( 

 

 

 سرعت واکنش در کدام ظرف بیشتر است ؟ چرا؟  -4
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   ارجاعات :

 99چاپ یازدهم  2کتاب شیمی  -1

 2کتاب راهنمای معلم شیمی   -2

 بانک سوالات دبیرخانه راهبری شیمی کشوری  -3
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 نوشتاری محتوای 

 2کتاب:شیمی
 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان :آذربایجان غربی شهرستان خوی 

 فصل:دوم

 بخش:سرعت 

 ریاضی -درس:شیمی یازدهم تجربی  

 طراح:زیبا پاشاپور نام 

 

  84زمان از صفحه   –موضوع:سرعت ازدیدگاه کمی ، سرعت متوسط و شیب نمودار مول 

 89تا 

 بتوانید: باید شما درسنامه این دقیق و کامل مطالعه از پس  عزیز آموز دانش اهداف یادگیری :
 .   کنید درک را روابط آن ها  و سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده  مفهوم-1

 .  کنید درک یکاهای سرعت و نحوه تبدیل را در مسایل سرعت– 2

 .  ببرید پی  رابطه ی میان ضرایب استوکیومتری مواددرمعادله و سرعت تولید یا مصرف مواد به- 3

 دریابید .  سرعت واکنش ، رابطه ان با سرعت مواد شرکت کننده در واکنش رامفهوم  – 4

 زمان را درک کنید.  –نمودارهای غلظت   -5 

 انتظارات پس از مطالعه: 
بتواند با استفاده از روابط سرعت و مفهوم ان سرعت تولید یا مصرف یک ماده را در یک واکنش   -1

 محاسبه کند.

 بتواند با تبدیلات لازم یکای سرعت متوسط را به دست آورد.  -2

ید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش را باهم  بتواند با استفاده از معادله واکنش سرعت تول -3

 مقایسه کند. 

بتواند با استفاده از سرعت متوسط یک ماده سرعت مواد  دیگر شرکت کننده درواکنش ونیز  -4

 سرعت متوسط واکنش را محاسبه نماید . 

 زمان سرعت متوسط ماده یا واکنش را محاسبه نماید.  –بتواند با استفاده از نمودارهای مول  -5

 توضیح خلاصه: 
  را گیری اندازه  قابل گسترۀ زمانی در واکنش در کننده  مادۀ شرکت یک  تولید  یا مصرف سرعت •

 گویند. می ماده  آن سرعت متوسط

ماده می  تغییرات غلظت و تغییرات مول  بهترین کمیت برای بیان سرعت در واکنش های شیمیایی   •

 باشد. 
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Rسرعت را با حرف   •
−

می نویسند  مانند   Rدهند و واکنشگر را در پرانتز جلوی حرف نمایش می 

( )2
R H
−

 
 شود: رابطةی سرعت به دو صورت زیر نوشته می •

2                  واکنش دهنده R  بر حسب واکنش دهنده:           1
0n n n− =   

از ان جایی که سرعت متوسط یک کمیتی مثبت  می باشد و تغییرات مول برای واکنش دهنده منفی  

 است لذا لازم است در صورت رابطه فوق علامت منفی وجود داشته باشد. 

 

2                                فراورده R  برحسب فراورده:                      1
0n n n− =   

می باشد محاسبه می گردد .که علامت مثبت  A ویا از رابطه زیرکه بر اساس تغییرات غلظت ماده  

برای ماده ای که به عنوان فراورده درواکنش و علامت منفی دررابطه برای واکنش دهنده به کار برده  

 می شود. 

 

 
 

( می جامد ، مایع ، گاز  ومحلول برای همه حالت های ماده)  تغییر مولروابط سرعت بر اساس   •

فقط برای مواد گازی و   تغییرات غلظتباشد اما محاسبه سرعت متوسط یک ماده بر اساس  

 انجام می شود.زیرا مواد جامد و مایع غلظت ثابتی دارند. محلول 

 

                                       یکاهای سرعت متوسط:  •

                                                             

 1-. s1-mol. L    1   و-. min1-mol. L  

  

برای   تغییرات مولکه اولین سری از یکاها در همه موادکاربردداشته و زمانی به کاربرده می شود که از 

محاسبه سرعت ان ماده استفاده گردد اما سری دوم فقط برای محاسبه سرعت گازها و محلول ها که با 

 محاسبه شده اند به کار برده می شوند.  تغییرات غلظت استفاده از  
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                            شود:های زیر یادآوری میبرای تبدیل سایر کمیت ها به مول رابطه •

                                                                                                                                            

•                                                                                                                                                

 

 

کاهش با گذشت زمان  ها هم نسبت به واکنش دهنده و هم نسبت به فراورده سرعت اغلب واکنش •

 یابد. می

 

نسبت سرعت بر حسب دو مادۀ مختلف در یک واکنش برابر  نسبت ضرایب استوکیومتری آن   •

)هاست.                                                     ) ( ) ( ) ( )a  g    b  g    c g    d g+ ® +A B C D  

                                                      

تولید یا مصرف  بیش ترین سرعت  را دارد بزرگترین ضریب پس در یک معادله موازنه شده ماده ای که 

 را دارد. 

 

 زمان :  –نمودارهای مول  •

 

شیب خط نمودار واکنش                                                   شیب خط نمودار فراورده   

 دهنده   
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 است.  دهندۀ سرعت  شیب نمودار نشان 

 است.  فراورده شیب نمودار مثبتو برای  واکنش دهنده شیب نمودار منفیبرای 

دهنده وجودشیب منفی در نمودار  علت به کار بردن علامت منفی در فرمول سرعت براساس واکنش

 سرعت است.  زیرا سرعت منفی مفهومی ندارد. 

 می شود . افقی زمان  –واکنش جایی است که منحنی نمودار مول زمان پایان  •

 
 

تمام می شود منحنی مصرف  یکی از واکنش دهنده ها یا همه آ  tکه در زمان واکنش کامل در  •

 ن ها با محور زمان برخورد می کند. 

  برای مواد جامد و مایع خالص به صورت زیر است:زمان  –غلظت  نمودار   •

 

 
 

ای بیش تر است که ضریب استوکیومتری  در یک واکنش شیمیایی سرعت واکنش نسبت به ماده  •

 بزرگ تری دارد. 

است زیرا شیب نمودار نشان دهندۀ A  بزرگتر از   Bدر این نمودار ضریب استوکیومتری  

 تغییرات بیشتری است. 

 

 

 
ز

ما

 ن

م

و

 ل 

A 

B 
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 سرعت واکنش:  •

یک مفهوم کاربردی به نام شیمیدان ها برای درک آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان ، از 

سرعت واکنش استفاده می کنند .که هر گاه سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده را بر 

ضریب استوکیومتری آن در واکنش تقسیم کنیم سرعت واکنش به دست می آید که مستقل از  

 نوع ماده بوده و برای همه اجزای واکنش یکسان است. 

 

 آزمایی های کتاب: پاسخ تمرین ها یا خود  
 :85خود را بیازمایید صفحه  

1 -  

 

 ترکیب در مس جایگزین توانسته روی فلز چون است  مس از بیشتر روی فلز پذیری واکنشآ (     – 2

  .شود آن

  Cuمقدار و شود می کمرنگ   Cu +2حاوی که محلول رنگ چون کند می پیدا کاهش   Cu +2مقدارب( 

 کند.  می پیدا افزایش تیغه روی قرمز مس رسوب مقدار چون یابد می افزایش

پ( 

 
 : 85باهم بیندیشیم صفحه 

 .شود می خارج ظرف داخل از شده  تولید  2COمقدار  زمان گذشت با الف ( چون

 ب(

 
 که کند می تولید بیشتری فراورده  و شده  کمتر زمان گذشت با  ها دهنده  واکنش زیرا شود می زیاد پ(

 است.  2COها ازفراورده  یکی

 .کند نمی تغییر  مواد مقدار بعد به آن از چون 50 ثانیه در ت(
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 ث(

 

  ج(

 .شود می کم 2COغلظت  تغییرات زیرا  کند می پیدا کاهش چ(

 برابر سه هر تولید متوسط سرعت میزان یعنی است یکسان فراورده  سه هر واکنش ضرایب چون ح(

 .است

 : 88بیازمایید صفحه  خود را 

 سرعت برابر دو باید  HCl مصرف   متوسط سرعت پس است 2 برابر واکنش در HCl ضریب چون - 1

  باشد.  3CaCOمصرف
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2 - 

 
 .است کاهش به رو آن مول مقدار زمان گذشت با نمودار طبق زیرا کند می پیدا کاهشالف (  -3

 .است نزولی آن به مربوط منحنی چون منفی،  علامت ب(

 باشد مثبت عددی مقدار یک ها دهنده  واکنش برای شیمیایی واکنش یک متوسط سرعت چون پ(

 عدد شود می منفی مقدار یک که محاسبه   هنگام تا گیرد می قرار منفی علامت کسر یک جلوی

 .شود مثبت حاصل

  ت(

 شده در درس: طراحی پرسش یا فعالیتهای مکمل برای درک بهتر مطرح 
در واکنش مقابل نمودار تغییرات مول گاز نیتروژن به صورت مقابل است.سرعت متوسط   •

 تشکیل آن درطی واکنش چند مول بردقیقه است؟ 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ: 

   

 

شروع کنیم ،    Aمول  0/ 2، اگر واکنش را با  (A→2B)با توجه به شکل و معادله ی واکنش  •

شکل چه زمانی از واکنش را نشان می دهد ؟                                            

min.
103 2

l
molR B

−=
                      

 مول است . (  0/ 01) هر گلوله هم ارز 

   2L =0.03  ×  = 0.015    BR  = ARپاسخ:

 

5.3 min  = t∆            -=  0.03  

 

A          B   

V=2L 
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 سوالات آزمون های کنکور : 
 : 99کنکور تجربی 

در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت  و   روند تقریبی نمودار تغییر نسبت به زمان برای گازهای 

 است؟  

 مول بر لیتر باشد.( 4/ 5و  2، به ترتیب برابر  و   )با این شرط که غلظت آغازی گازهای  

)معادلة واکنش موازنه شود.(                                                  

 
 

 

 

1) 

 

 

 

2 ) 

 

 

3) 

 

 

 

4) 

 
 . 4پاسخ گزینه 

 :  99کنکور خارج از کشور تجربی 

دسییت آمده های جدول زیر به، داده در بررسییی واکنش: 

ثانیة پایانی ثبت    400ثانیة سیوم، به سیرعت متوسیط واکنش در   50اسیت. نسیبت سیرعت متوسیط واکنش در 

  تقریب کدام است؟شده در جدول، به

800 700 400 300 200 150 100 50 0 t(s) 

         
 

 

 

1)    2 )  3 )   4 ) 

 . 4پاسخ گزینه 
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 : 98کنکور ریاضی 

، اگر مقدار  در واکنش: )معادله موازنه شود.( 

گرم برسد، سرعت   4/ 12گرم درون یک لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به  20/ 6برابر  آغازین  

به چند مول بر لیتر می رسد؟   HI(aq)متوسط مصرف این ماده به تقریب به چند مول بر ثانیه و غلظت 

(1-g.mol :127 =I  31و =P).؛ از تغییر حجم صرف نظر شود 

1 )                 2  ) 

3 )               4  ) 

 1پاسخ گزینه 

 :98کنکور خارج ازکشورریاضی 

 با توجه به این که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش:

 2×10-2، در دمای آزمایش برابر  )معادله موازنه شود.( 

 است؟  نادرستمول بر ثانیه است، کدام مطلب، 

 مصرف می شود.  Fe(s)مول  0/ 15( در هر ثانیه، 1

 ، تولید می شود.  4O3Fe(s)مول   0/ 3( در هر دقیقه، 2

 است.  mol.s02 /0-1، برابر  O(g)2H( سرعت متوسط مصرف  3

 است  4O3Fe(s)( سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید 4

 1پاسخ گزینه 
 
 

 منابع استفاده شده: 
 99 چاپ(  2)  شیمی درسی .کتاب1

 98 چاپ ( 2)  شیمی معلم .راهنمای2

 .سایت سازمان سنجش کشور3
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 محتوای نوشتاری 

 :شیمی یازدهم کتاب

 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : اردبیل 

 فصل: دوم

 در پی غذای سالم  

 2درس:شیمی 

 نام طراح: نوید ایران نژاد 

 

 غذا، پسماند و ردپای آن –سرعت واکنش    عنوان / موضوع:

 دانش آموزان پس از مطالعه کامل و دقیق این درسنامه باید :  اهداف یادگیری :

 د. نسرعت واکنش ها را بررسی کن به کمک روابط ریاضی  ✓

به رابطه میان شیب نمودار مواد شرکت کننده با ضریب استوکیومتری آنها در واکنش موازنه   ✓

 د. نشده پی ببر

میزان مصرف مواد غذایی و ردپای کربن دی اکسید پی برده و در جهت مصرف  به رابطه  ✓

 د. نمناسب آن احساس مسئولیت کن

میان اصول شیمی سبز و راه های پیشنهادی کاهش پسماند مواد غذایی را درک  رابطه   ✓

 د. نکن

 چکیده نکات مهم درس :

 

 

 

 

 

 

ماده به ضریب استوکیومتری آن ماده  از تقسیم کردن سرعت متوسط تولید یا مصرف هر  سرعت واکنش

 آید.در معادله موازنه شده واکنش به دست می 

 

  سرعت واکنش مستقل از نوع ماده شرکت کننده در واکنش است. یعنی نسبت به هر ماده موجود در

 . مقدار یکسان خواهد بود کند و واکنش تعیین شود، تفاوتی نمی
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 : درس مفهوم روان

 سرعت واکنش:  

واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری  زمان برای هر یک از شرکت کننده ها در    -شیب نمودار مول  

آن است. به طوری که اگر ضریب استوکیومتری شرکت کننده ها یکسان نباشد، سرعت متوسط آنها  

از یک مفهوم   برای درک آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان،  بود. شیمی دان ها  متفاوت خواهد 

 کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده می کنند. 

 : کتاب درسی مورد بررسی قرار می گیرد 90موضوع با هم بیاندیشیم صفحه ی  برای درک بهتر

 

 

 

 اکسید و آب، غذا نیز دو چهره آشکار و پنهان دارد. دی علاوه بر کربن  

شود به مصرف  غذایی که در جهان فراهم می  ٪ 30دهد که سالانه حدود ی آشکار آن نشان می چهره

 رود. شود و یا از بین می رسد و به زباله تبدیل می نمی

 دهد که به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است!  آمارها نشان می 
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 مثال حل شده 

 :غذا، پسماند و ردپای آن

 پا شامل موارد زیر است: ی پنهان ردچهره

اند.  آغاز تا سر سفره سهم داشتهی غذا از  ی منابعی است که در تهیهشامل همه •

مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تامین مواد اولیه و انرژی، فراوری، 

بستهابزار و دستگاه نیاز،  انرژی مصرفی، های مورد  و  نقل، آب  و  بندی، حمل 

 های بایر و ... از جمله منابع هستند. زمین

چنان که سهم تولید اکسید است، آندی  ای به ویژه کربنتولید گازهای گلخانه •

سوخت سوختن  از  بیش  مراتب  به  غذا  ردپای  در  گاز  خودروها،  این  در  ها 

 ها و ... است.کارخانه

 93خود را بیازمایید صفحه ی 
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 :  ارجاعات ) منابع استفاده شده(

 کتاب شیمی پایه یازدهم 

 

 

 

 

 

 

                                                           ( اگر در واکنش   1تمرین 

𝑚𝑜𝑙، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برابر      

𝐿.𝑠
 . باشد    0/ 0015   

حساب کنید. )حجم ظرف را    مول بر ثانیهبرحسب را  KClسرعت متوسط تولید الف( 

 لیتر فرض کنید.( 10

طور کامل  شروع واکنش چند گرم پتاسیم کلرات به دقیقه از  4محاسبه کنید بعد از ب( 

 شود؟ مصرف می 

 سرعت متوسط واکنش را بر حسب مول بر ثانیه حساب کنید. ج( 

مطابق واکنش:   نیتروژن دی اکسید   مول گاز 4/5( اگر در واکنش تجزیه 2تمرین 

                                                           

گرم از آن باقی مانده باشد، سرعت متوسط تشکیل  138ثانیه  10بر اثر گرما، پس از 

 گاز اکسیژن و سرعت واکنش را برحسب مول بر ثانیه بدست آورید.

⎯⎯→ +NO (g) NO(g) O (g)2 22 2
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 محتوای نوشتاری 

 2کتاب: شیمی 
 

 1400-99سال تحصیلی    

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 اصفهان تولید شده در استان : 

 دوم فصل: 

 ای های دورهتمرینبخش: 

 درس:

 فرشته فاضل نام طراح: 

 ای فصل دومهای دورهتمرین ردیف

آسیب 1 درمان  برای  ورزشکاران  بستهدیدگیاغلب  از  خود  می های  استفاده  انتقال  هایی  را  گرما  سرعت  به  که   کنند 

های ترموشیمیایی زیر  های یونی در آب است. با توجه به معادلهها، انحلال برخی ترکیببسته. اساس کار این  دهند می

   مطرح شده پاسخ دهید.های  به پرسش

آ( کدام فرایند انحلال برای سرد کردن محل  

 دیدگی مناسب است؟ چرا؟آسیب

واکنش اول چون گرماگیر است و با جذب  

 کند. ز محل آسیب دیده آن را سرد میگرما ا

 شود؟  آب، چند کیلوژول گرما آزاد می گرم کلسیم کلرید خشک در 2/22ب( از انحلال کامل  

 

های جانور را نیز  فعالیت  چربی ذخیره شده در کوهان شتر هنگام اکسایش افزون بر آب مورد نیاز، انرژی لازم برای 2

 :کند. واکنش ترموشیمیایی آن به صورت زیر استمی  تأمین
2C57H110O6(s) + 163O2(g) → 114CO2(g) + 110H2O(l)  ،ΔH = -75520kJ 

 شود؟ کیلوگرم چربی، چند کیلوژول انرژی آزاد میحساب کنید از اکسایش هر  

 

 

دیوار 3 اضافی آن در  آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار  مواد  از   کند،می  رسوب  هارگه  کلسترول، یکی 

 .های مطرح شده پاسخ دهید شود. با توجه به ساختار آن به پرسشها و سکته میکه منجر به گرفتگی رگ  رایندیف

 

 

 

 

 

چون در ساختار این مولکول، علاوه بر عامل    دانند؟ ها آن را یک الکل سیر نشده میدانهید چرا شیمید  الف( توضیح

     .وجود دارد  کربن-ن یک پیوند دوگانه کرب OH)الکلی) گروه هیدروکسیل،  

  تر شکسته ساختار کلسترول آساندر شرایط یکسان کدام پیوندهای اشتراکی یگانه در ،  3  هبا توجه به جدول شمار ب(

   شود؟ چرا؟می
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a 

شکسته    مقدار انرژی کمتری برای   (C-C)کربن ساده–پیوند کربن،  3با توجه به مقادیر آنتالپی پیوند در جدول شماره  

 . شودتر شکسته میشدن نیاز دارد و آسان
 .شودگرما آزاد می kJ 24 /15 هر گرم آلومینیم در واکنش ترمیت،ز مصرف ا 4

ه  الف( این مقدار گرما، دمای صدگرم آب خالص را چند درج

 دهد؟ می  افزایش سلسیوس 

 

 
 

 .واکنش ترمیت را حساب کنید ΔH ( ب

 
 

 HI(g→ 2kJ 53) + s(2I) + g(2H(  :با توجه به واکنش ترموشیمیایی 5

واکنش کنید   را g(HI) → 2g(2I) + g(2H (آنتالپی  را  :  راهنمایی .حساب  یُد  )تصعید(  فرازش   آنتالپی 
1-kJmol 62/5  در نظر بگیرید. 

 

 

 

 .دهد شکل زیر واکنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش رنگ ید را در دمای معینی نشان می 6

هم ذره  هر  با  اگر  از  0/1ارز  پس  را  واکنش  سرعت  باشد،  لیتری  دو  سامانه  و  ماده  از  از  (b)   دقیقه 20مول   و پس 

 . حساب و با یکدیگر مقایسه کنید  h.1-L.mol-1برحسب  )c( دقیقه 04

دقیقه نخست واکنش، دو مولکول هیدروژن مصرف    20در 

  :  با پس تغییر مول هیدروژن برابر است .شده است

 

 

 
 

 

 : در این واکنش برابر یک است پس سرعت متوسط مصرف هیدروژن با سرعت واکنش برابر است 2Hچون ضریب 

 

b c 
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6 

 ادامه 

 

7 H ∆واکنش (g) 6H2C  → (g)2(g) + H4H2C   :را با استفاده از 

 حساب کنید. 3و  2الف( جدول 
 واکنش ∆= H ) هادهنده پیوند واکنشهای مجموع آنتالپی ) - ( هاهای پیوند فراوردهمجموع آنتالپی (

ΔH= (4 C-H + 1 C=C + 1 H- H) – ( 6 C-H + 1 C-C) 
 –)  1-mol.+ 1 mol × 436 kJ 1-mol.+ 1 mol× 614 kJ 1-mol.ΔH= ( 4 mol × 415 kJ 

 )1-mol.+ 1 mol × 348 kJ 1-mol.ol ×415 kJ6 m( 

ΔH= 3320 kJ – 3274 kJ ⇒ ΔH= -128 kJ 

با   کیلو ژول بر مول است،     286-و  1560-،    1410-ب( آنتالپی سوختن اتن، اتان و هیدروژن که به ترتیب برابر 

   .کنید  حساب

 :سوختن کامل این سه ماده به صورت زیر است 

 
   بنابراین برای رسیدن به واکنش تهیه اتان از اتن باید واکنش اول و سوم بدون تغییر و واکنش دوم برعکس شوند.  

ΔH محاسبه شده از این روش برابر خواهد بود با : 
ΔH= ΔH1- ΔH2 + ΔH3 = - 1410 + 1560 + (-236) = - 86 kJ 

 . کنید؟ توضیح دهید محاسبه شده از کدام قسمت را برای یک گزارش علمی انتخاب می) ΔH پ

بی  تجر  گیری شده به روش پیوند با مقدار اندازهمحاسبه شده به روش آنتالپی  ΔH دهد که مقدار  محاسبات نشان می

خطای کمتری    ی بیشتری همراه است. لذا آنتالپی واکنش بر حسب واکنش سوختن که)سوختن( تفاوت دارد و با خطا

 . شودانتخاب می ، دارد
 .های مطرح شده پاسخ دهید با توجه به جدول زیر به پرسش 8

ضروری به تأمین انرژی داشته  اگر بدن فردی نیاز فوری و    الف(

،  برگه زردآلو  کنید؟ چرا؟ باشد، کدام خوراکی را پیشنهاد می 

چون مقدار کربوهیدرات موجود در آن بیشتر است و زودتر  

 . کند تولید انرژی می

8 

 ادامه 

  دانید؟ توضیحشوند، مناسب میتری انجام میهای فیزیکی که در مدت طولانیب( مصرف کدام خوراکی را برای فعالیت

 .د دهی
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 تری در سوخت و ساز ها در مدت زمان طولانیبادام زمینی . چون میزان چربی موجود در آن بیشتر است و چربی

 .دهند کنند و کم کم انرژی خود را از دست می شرکت می 

روی  باید پیادهگرم بادام خورده باشد، برای مصرف انرژی حاصل از آن چه مدت  25کیلوگرمی،  70پ( اگر یک فرد  

 .در نظر بگیرید  kcal.h019 -1ا  روی رآهنگ مصرف انرژی در پیاده کند؟
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