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 منبع کتاب اصول شیمی اتکینز، شیمی عمومی کاتز – گرما )اصول شیمی اتکینز(

انرژی درونی یک سامانه، می تواند کار انجام دهد، همچنین می تواند به وسیله انتقال انرژی یا گرمای محیط تغییر کند. گرما باا دماا 

هم خانواده است، اما در ترمودینامیک معنای خاصی دارد. در ترمودینامیک، گرما انرژی انتقال یافته ناشای از اخات د دماا اسات. 

ت گرما از منطقه ای با دمای بالا به منطقه ای با دمای پایین جاری می شود. بنابر ایان، باه شارکی کاه دیاواره جریان انرژی به صور

 سامانه عایق گرما نباشد، اگر سامانه سردتر از محیط باشد، انرژی از محیط به سامانه جاری می شود. 

چیست و چگونه در هنگام گرمایش انتقال می یاباد  آن چاه قب ً توضیح دادیم گرما ماده نیست و گرما حرکت نمی کند. پس، گرما 

سامانه نامیده می شود، حاصل جمع انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی ناشی از جنبش های نامنظم گرمایی اتم  "انرژی گرمایی"اغلب 

ها در دماای پاایین دارناد.  ها، یون ها، و مولکول ها است. مولکول ها در منطقه ای با دمای بالا حرکت شدیدتری نسبت به مولکول

وقتی دو منطقه با هم تماس پیدا می کنند، مولکول های پر انرژی در منطقهِ با دمای بالاتر، جنبش های مولکول ها در منطقهِ با دماای 

واهد یافات. پایین تر را بیشتر می کند. در نتیجه، انرژی درونی سامانه سردتر افزایش می یابد و انرژی درونی سامانه گرمتر کاهش خ

انرژی ناشی از تفاوت دما روشی ساده برای انتقال انرژی جنبش های گرمایی، یعنی انرژی وابسته باه جنابش هاای  "جاری شدن"

 نامنظم مولکول ها است. 

با دقت روی مفاهیم گرما و انرژی گرمایی آن ها را با هم اشتباه نمی کنیم. گرما انرژی انتقاال یافتاه در نکته ای برای یادگیری بهتر   

نتیجه تفاوت دما است. انرژی گرمایی، یا به عبارت بهتر، انرژی جنبش های گرمایی، انرژی وابسته به جنبش های نامنظم مولکول هاا 

 ت. در دمای بالاتر از صفر مطلق )صفر کلوین( اس

می نویسیم. بنابر این، وقتی انرژی درونی سامانه به وسیله انتقال انارژی باه  qانرژی انتقال یافته در سامانه به صورت گرما را با نماد 

(. اگر انرژی به صورت گرماا باه U∆)تغییر انرژی درونی سامانه  q = ∆Uصورت گرما تغییر کند )و هیچ فرایند دیگری انجام نگیرد(، 

و )کاار روی  J 10 += qگرما بگیرد،  J 10مثبت است. بنابر این، اگر سامانه  qارد شود، انرژی درونی سامانه افزایش می یابد و سامانه و

 . J 10- = ∆Uو   J 10- = qگرما از دست بدهد،  J 10. همچنین اگر سامانه J 10 += ∆Uسامانه یا توسط سامانه انجام نمی گیرد( 

( اندازه گیری می شاود. باه هار Jدهد، انتقال انرژی به صورت گرما )مشابه انرژی های دیگر( برحسب ژول )مثال های بالا نشان می 

کالری انرژی مورد نیاز  1( است. در ابتدا، calحال، واحدی که هنوز در بیوشیمی و رشته های وابسته به آن استفاده می شود کالری )

 J 184/4 = cal 1تعریف می شد. تعریف جدید کالری به این صورت است. )دقیقاً(  1℃گرم آب به اندازه  1برای افزایش دمای 

(، دقیقاً Calاین مقدار به کور دقیق نسبت کالری با ژول را مشخص می کند؛ ژول یکای اصلی اندازه گیری گرما است. کالری غذایی )

 ازه گیری محتوای انرژی مواد غذایی استفاده می شود. (، است و همچنین اهمیت دارد که به عنوان یکای اندKcalکیلوکالری ) 1

خواهد باود.  q = ∆Uگرما انتقال انرژی در نتیجه تفاوت دما است. وقتی انرژی به صورت گرما انتقال یابد و فرایند دیگری رخ ندهد، 

 است. منفی  qمثبت است؛ و هنگامی که سامانه انرژی از دست بدهد،  qهنگامی که سامانه گرما بگیرد، 

 انرژی گرمایی انتقال یافته )شیمی کاتز(

مشابه با نقطه ذوب، نقطه جوش، و چگالی، گرمای ویژه یک خاصیت برای ماده خالص است. گرمای ویژه یک ماده می تواند باا انجاام 

)گرماای ویاژه آن معلاوم آزمایش به وسیله اندازه گیری دقیق تغییر دما، وقتی انرژی به صورت گرما از ماده ای به مقدار معلوم آب 

 است(انتقال می یابد، تعیین شود. 
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، درون یک بشِر عایق بندی شاده دارای آب سارد قارار     8/78℃گرم و دمای  5/88در نظر بگیرید قطعه ای از یک فلز داغ به جرم 

است. دمای نهاایی فلاز و آب  8/18℃گرم آب و دمای اولیه )قبل از فرو بردن فلز درون آن(  244می گیرد. فرض کنید بشِر محتوی 

 )دمای تعادل( چقدر است  

 

  در این جا فلز و آب را به عنوان سامانه و بِشر و اکراد آن را محیط در نظر می گیریم، و فرض کنیم انارژی گرماایی فقاط درون

 سامانه انتقال می یابد، به این معنا که انرژی بین سامانه و محیط تبادل ندارد. 

  .نهایی(آب و فلز در پایان به دمای یکسان می رسند(T  .برای هر دو مساوی است 

  .همچنین فرض می کنیم انرژی فقط به صورت گرما درون سامانه انتقال می یابد 

  فلزانرژی به صورت گرما از فلز به آب انتقال می یابد، مقدار()q  ،آب(کاهش می یابد زیرا دمای فلز کام مای شاود. بارعکس(q 

 افزایش می یابد چون دمای آب زیاد می شود.

  آب(مقدار(q  فلزبا مقدار()q از نظر عددی برابر می شود اما با ع مت عکس یک دیگر 

حاصل  )سامانه منزوی؛ سامانه ای که با پیرامون خود تبادل ماده و انرژی ندارد(، انرژی، در یک سامانه ایزوله پایستگیبه دلیل قانون 

     جمع تغییر انرژی درون سامانه باید صفر شود. اگر انرژی فقط به صورت گرما انتقال یابد، داریم                                      

0 =   +  . . .3q    +2q    +1q 

د. برای ایان تمارین خاات، تغییار ، نمایش انرژی انتقال یافته به صورت گرما برای هر جزء سامانه می باشن2qو  1qدر اینجا مقادیر 

 q+   )آب(  q)فلز( = 0؛ بنابر این                  q()فلزو  q)آب(انرژی گرمایی به دو ترکیب در سامانه وابسته است، آب و فلز، 

 هر یک از این مقادیر به کور مجزا به گرمای ویژه، جرم، و تغییر دما وابسته است، که با معادله زیر تعریف می شود. 

 ]cآب  ×  mآب  ×(  Tنهایی  -  Tاولیه آب)[+    ]cفلز  ×  mفلز  ×(  Tنهایی  -  Tاولیه فلز)[ = 0

می باشند. با جای گذاری مقادیر داده شده در معادلاه باالا، دماای  J/g.℃ 184/4و گرمای ویژه آب  J/g.℃ 449/0گرمای ویژه فلز 

 نهایی )دمای تعادل( به دست می آید. 

 ](J/g 184/4.℃) ×( g 244) ×(  Tنهایی  -  8/18℃)[+   ](J/g 449/0.℃) ×( g 5/88)  ×(  Tنهایی  -  8/78℃)[ = 0

(K 294   )℃21 = تعادلT   =   نهاییT 
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 منبع کتاب اصول شیمی اتکینز – )سیستم(سامانه 

در ترمودینامیک بررسی می کنیم که چگونه انرژی از یک حالت به حالت دیگر تبدیل می شود و از یک مکان به مکان دیگر انتقاال  

فاده مای شاود؛ غاذا         می یابد. برای مثال، الکتریسیته می تواند در یک نیروگاه برق تولید شود، اما در مسافت های بسیار دور اسات

می تواند در معده شما هضم شود اما انرژی آزاد شده ممکن است در سر شما استفاده شود. برای ردیابی مسیر تغییر انرژی، جهان را 

به دو قسمت تقسیم می کنیم. بخشی که به آن توجه داریم، همچون یک ف سک محتوی 

یا یک رشته عضاله، ساامانه )سیساتم(  گاز، یک بشِر محتوی اسید، یک مخلوط واکنش،

نامیده می شود. هر چیزی به جز این، همچون حمام آبی که مخلوط واکنش مای تواناد در 

آن غوکه ور باشد، محیط )پیرامون( نامیده می شود. هر جایی که انتقال انرژی به درون یا 

جهاان را مای  بیرون سامانه را با آن بررسی می کنیم محیط است. سامانه و محیط با هام

سازند. هرچند، اغلب فقط قسمتی از جهان که روی نمونه اثر دارد مورد توجاه اسات، در 

 این مورد؛ ف سک، و حمام آبی.

  سامانه نمونه یا مخلوط واکنش است که بررسی می کنیم. بیرون از سامانه محیط

 می باشد. برخی اوقات سامانه به اضافه محیط جهان نامیده می شود. 

 

 شاد. مثاالی ازامانه می تواند باز، بسته و یا منزوی )ایزوله( باشد. سامانه باز می تواند با محیط تبادل ماده و انارژی داشاته بایک س

ثال اشته باشد. مدسامانه باز موتور اتومبیل و بدن انسان است. سامانه بسته مقدار مادهِ ثابت دارد، اما می تواند با محیط تبادل انرژی 

مای  بسته، بسته سرمازا است که برای درمان آسیب های ورزشی استفاده می شود. سامانه ایزوله با محیط تمااس نادارد.از سامانه 

ه ف ساک توانیم دیواره عایق بندی شده از درون در مقابل گرما را سامانه ایزوله تصور کنیم. یک مثال خوب برای یک سامانه ایزولا

 عایق بندی شده مایعات داغ است. 

 

  می توانیم هر سامانه ای را مطابق برهم کانش باا محایط دساته

بندی کنیم. یک سامانه باز می تواند با محیط ماده و انرژی مبادله 

کند. سامانه بسته می تواند انرژی مبادله ولی تبادل ماده نادارد. 

 سامانه ایزوله توانایی مبادله ماده و انرژی را ندارد. 
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 منبع کتاب شیمی عمومی وایتن –در یک فرایند  )کالریمتری(: اندازه گیری گرمای انتقال یافتهگرماسنجی 

اسانجی می توانیم تغییر انرژی وابسته به یک فرایند شیمیایی یا فیزیکی را به وسیله استفاده از تکنیک آزمایشگاهی باه ناام گرم

ا از )کالریمتری( تعیین کنیم. این تکنیک بر اساس مشاهده تغییر دما هنگامی که سامانه انرژی را به صورت گرما جذب مای کناد یا

ر زمایش توسط دستگاهی به نام گرماسنج )کالریمتر( انجام می شود که می تواند تغییار دماای مقادادست می دهد بنا شده است. آ

یله فرایناد معین یک ماده )اغلب آب( با گرمای ویژه معلوم را اندازه گیری کند. تغییر دما به دلیل جذب یا از دست دادن گرما به وس

 شیمیایی یا فیزیکی مورد تحقیق است. 

اده    ، در محلول های آبای اساتفpqی اغلب در ک س های آزمایشگاه برای اندازه گیری گرمای واکنش در فشار ثابت، گرماسنج لیوان

اکانش می شود. آزمایش هایی که در آن ها واکنش دهنده یا فراورده گازی وجود نداشته باشد انتخاب می شوند. بنابر ایان، تماام و

رماای ایش در ظرد باقی می مانند. چنین گرماسنجی می تواند برای اندازه گیاری مقادار گدهنده ها و فراورده ها در کی انجام آزم

ه ها را جذب شده یا آزاد شده هنگامی که واکنش در محلول آبی انجام می گیرد، استفاده شود. می توانیم واکنش دهنده ها و فراورد

زاد شاده در نظر بگیریم. برای یک واکنش گرماده، مقدار گرمای آسامانه و گرماسنج به اضافه محلول )بیشتر آب( را به عنوان محیط 

باه  در واکنش می تواند از مقدار گرمایی که موجب افزایش دمای گرماسنج و محلول می شود محاسبه شود. می توان تصور کرد گرما

 دو قسمت تقسیم شده است. 

 مقدار گرمای آزاد        =مقدار گرمای جذب شده                + مقدار گرمای جذب شده                                      

 به وسیله محلول                         به وسیله گرماسنج                         شده در واکنش    

بیاان مای شاود.  مقدار گرمای جذب شده توسط گرماسنج بعضی اوقات به صورت ظرفیت گرمایی گرماسنج بر حسب ژول بر درجه

ظرفیت گرمایی گرماسنج به وسیله دادن مقدار معینی گرما و اندازه گیری افزایش دمای گرماسانج و محلاول درون آن تعیاین مای 

شود. ظرفیت گرمایی گرماسنج برخی اوقات ثابت گرماسانج نامیاده مای 

 شود. 

گرماسنج لیوانی. هم زن به سمت بالا و پایین حرکت می کند تاا در مادت 

نجام واکنش محلول یکنواخت گرم شود. دیواره پلی استر و درپوش عاایق ا

، گرمای pqموجب می شود مقدار کمی گرما خارج شود. این نوع گرماسنج 

 مبادله شده در فشار ثابت را اندازه گیری می کند.
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 تمرین   ظرفیت گرمایی گرماسنج

باوده باه  34/22℃گرما داده می شود. دمای آب و گرماسنج کاه ابتادا  KJ 358/3گرم آب،  00/50به یک گرماسنج دارای   سوال 

 حساب کنید. ℃/Jافزایش می یابد. ظرفیت گرمایی گرماسنج را بر حسب  74/36℃

ابتدا مقدار گرمایی که آب درون گرماسنج می گیرد را حساب می کنیم. باقی مانده گرما باید به وسایله گرماسانج گرفتاه    راهکار

 شده باشد، بنابر این می توانیم ظرفیت گرمایی گرماسنج را حساب کنیم. 

 راه حل

 O2H g 00/50(lدر ) O2H g 00/50   →   ℃34/22(lدر ) 74/36℃

 است باتغییر گرما برابر 

℃(40/14 = ℃34/22 – 74/36) 

 گرمایی که آب درون گرماسنج به دست می آورد برابر است با

J 310 × 012/3 = ℃40/14 ×  
𝟒.𝟏𝟖𝟒 𝐉

𝐠.℃
  × g 00/50 = J   

است. اخت د بین این مقدار گرماها، مقدار گرماای جاذب شاده توساط  J 310 × 358/3یا  KJ 358/3مقدار کل گرمای داده شده 

 گرماسنج را نشان می دهد.

 گرمای جذب شده توسط گرماسنج

J 346  یاJ 310 × 346/0 = 310 × 012/3 - 310 × 358/3 = J   

 را به تغییر دما تقسیم می کنیم.  J 346برای به دست آوردن ظرفیت گرمایی گرماسنج، مقدار گرمای جذب شده توسط گرماسنج، 

℃/J 0/24 =  
𝟑𝟒𝟔 𝐉

𝟏𝟒.𝟒𝟎℃
  =  

𝐉

℃
    

 گرما جذب می کند.  J 0/24گرماسنج برای افزایش دما به ازای هر درجه سلسیوس 

 

 

 

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                                    شیمی یازدهم دبیرستان               دومدرسنامه های آموزشی مربوط به فصل 

 1401ماه  ذرآ                                        درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               6 

 اندازه گیری گرما با استفاده از گرماسنج

ماولار  600/0میلی لیتر محلاول  0/50با  35/23℃( سولفات با دمای IIمولار مس ) 400/0میلی لیتر نمونه ای از محلول  0/50 سوال  

درون گرماسنج لیوانی مخلوط می شاوند. پاس از انجاام واکانش، دماای نهاایی باه  35/23℃سدیم هیدروکسید در همان دمای 

د ظرفیت گرمایی است. گرمای آزاد شده در واکنش را حساب کنید. فرض کنی g/mL 02/1می رسد. چگالی محلول نهایی  23/25℃

 برابر است.  J/g.℃ 184/4محلول تقریباً با آب خالص 

(aq)4SO2Na ( +s)2(OH)Cu  →  (aq)NaOH2 ( +aq)4CuSO 

گرمای آزاد شده در واکنش، به وسیله گرماسنج و محلول جذب می شود. گرمای جذب شده توساط محلاول را پیادا مای    راهکار

کنیم، باید جرم محلول را داشته باشیم؛ برای پیدا کردن آن، فرض می کنیم حجم مخلوط واکنش حاصل جمع حجم واکنش دهناده 

 به دست آمده است. J/℃ 24ها می باشد. ظرفیت گرمایی گرماسنج از تمرین قبل 

 جرم محلول برابر است با؛    راه حل

  = g 102محلول 
𝟏.𝟎𝟐 𝐠 محلول

𝐦𝐋
   × mL (0/50  +0/50 )=  محلولg   

 مقدار گرمای جذب شده به وسیله گرماسنج به اضافه مقدار گرمای جذب شده توسط محلول برابر است با؛

 مقدار گرمای                          مقدار گرمای                         

 جذب شده توسط محلول                              جذب شده توسط گرماسنج

℃(35/23 – 23/25 )×  𝟒.𝟏𝟖 𝐉

𝐠.℃
  × g 102         +℃(35/23 – 23/25 )×  

𝟐𝟒.𝟎 𝐉

℃
  = J   

J 846 = J 801  +J 45 = گرمای جذب شده توسط محلول و گرماسنج 

 گرما آزاد کند.  KJ 846/0یا  J 846بنابر این، واکنش باید 
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 منبع کتاب شمی عمومی رِجر – معادله ترموشیمیایی واکنش

یک معادله موازنه شده شیمیایی، که بر اساس شرح تغییر گرمای واکنش در آن نوشته شده باشاد، معادلاه ترموشایمیایی واکانش 

 نامیده می شود. برای مثال،

KJ 1367  +(l)O2H3 ( +g)2CO2  →  (g)2O3 ( +l)OH5H2C 

 مول 1ول             م 3مول              2مول           3                                                                          

عادله ر معین را شرح می دهد. ضریب ها در ممعادله ترموشیمیایی واکنشِ سوختنِ )مشتعل شدن( یک مول اتانول مایع در دما و فشا

که یاک  موازنه شده ترموشیمیایی باید تعداد مول های هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها را مشخص کنند. بنابر این، هنگامی

 گرما آزاد KJ 1367، تولید می شود، O2H(lو سه مول ) 2CO(gواکنش می دهند و دو مول ) 2O(g، با سه مول )OH5H2C(lمول )

. می نویسایم ]mol)واکنش([،  rxnmolنشان می دهیم، که آن را به صورت کوتاه  مول واکنشمی شود. در واکنش این مقدار را با 

 این توصیف به ما اجازه می دهد تا ضریب های مناسب گوناگون را به کار ببریم. 

   و به همین ترتیب        ،
𝟏𝟑𝟔𝟕 𝐊𝐉 گرمای آزاد شده

 𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏
   ،    𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐(𝐠)

 𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏
     ،   

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇(𝐥)

 𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏
 

 معادله ترموشیمیایی بیشتر به صورت زیر نوشته می شود.

KJ/mol rxn 1367- = ∆H         (l)O2H3 ( +g)2CO2  →  (g)2O3 ( +l)OH5H2C 

 یک واکنش گرماده است )با تولید گرما همراه است(.ع مت منفی نشانه 

 ( گرمای آزاد شده در واکنشaq)HCl ( باaq)NaOH  موجاب افازایش

 دمای محلول می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

)تغییر آنتالپی(، در این جاا /(مول واکنشرا تغییر آنتالپی برای واکنش نوشته شده در نظر می گیریم؛ که برابر است با، ) ∆Hهمواره 

 مول واکنش، تعداد مول های هر ماده به وسیله ضریب ها در واکنش موازنه شده نشان داده شده است. 

 بنابر این، می توانیم از ضریب های گوناگون در تفسیر معادله ترموشیمیایی استفاده کنیم. 

𝟏𝟑𝟔𝟕 𝐊𝐉 تولید شده

𝟑 𝐦𝐨𝐥(𝐥) تولید شده
 = 

𝟏𝟑𝟔𝟕 𝐊𝐉 تولید شده

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐 تولید شده
 = 

𝟏𝟑𝟔𝟕 𝐊𝐉 تولید شده

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐(𝒍) مصرف شده
 = 

𝟏𝟑𝟔𝟕 𝐊𝐉 تولید شده

𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇(𝐥) مصرف شده
 = 

𝟏𝟑𝟔𝟕 𝐊𝐉 تولید شده

مول واکنش
  

 گرما نیاز دارد.  KJ 1367واکنش برگشت در شرایط یکسان به 

(g)2O3 ( +l)OH5H2C  →  (l)O2H3 ( +g)2CO2  +KJ 1367 
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 می باشد.  KJ 1367 = +∆Hاین یک واکنش گرماگیر با 

KJ/mol rxn 1367 += ∆H           (g)2O3 ( +l)OH5H2C  →  (l)O2H3 ( +g)2CO2 

 اهمیت دارد که قراردادهایی در مورد معادله های ترموشیمیایی را به یاد آوریم.

.   ضریب های موازنه معادله ترموشیمیایی به تعداد مول های واکنش دهنده هاا و فاراورده هاا در واکانش اشااره مای کنناد. در 1

ترمودینامیک برای شرح معادله واکنش، هرگز تعداد مول ها تفسیر نمی شود. بنابر این کبق قرارداد، نوشتن ضریب هاا باه صاورت 

ل است. اما بیشتر شیمی دان ها ترجیح می دهند از کوچک ترین اعداد صحیح برای ضریب ها کسری به جای اعداد صحیح قابل قبو

 استفاده کنند. 

 

)یا هر تغییر ترمودینامیکی دیگر( به تعداد مول های مواد مشخص شده در معادله موازنه شده مرباوط اسات.  H∆.   مقدار عددی 2

بیاان کنایم.  "انرژیmol rxn/"را با واحد  H∆می شود. بنابر این می توانیم  در نظر گرفته مول واکنشاین مقدار تغییر برای یک 

نوشته می شود. اهمیت ندارد چه واحدهایی اساتفاده شاوند،  KJیا حتی  KJ/molبرخی اوقات به صورت  H∆برای اختصار، واحد 

در معادله شیمیایی موازنه شده در حاال بررسای اسات. اگار مقادارهای  مول واکنشقطعاً نظر شما تغییر ترمودینامیکی برای هر 

 )یا تغییرات دیگر( باید متناسب با آن اندازه گیری شود.  H∆متفاوت ماده در واکنش شرکت کرده باشد، در این صورت 

ه شاده یاا جاذب شاده، .   حالت فیزیکی همه ذرات اهمیت دارد و باید مشخص شوند. وقتی تغییر فاز رخ می دهاد گرماای داد3

 همچنین تفاوت مقدار گرمای واکنش به فاز واکنش دهنده ها و فراورده ها بستگی دارد. 

 معمولاً با تغییر مختصر دما تغییر چندانی نمی کند.  H∆.   مقدار 4

 

 تمرین    معادله ترموشیمیایی

 این واکنش را حساب کنید.  H∆رما آزاد می کند. گ KJ 5/82، در فشار ثابت می سوزد، 3OCH3CHگرم دی متیل اتر  61/2وقتی 

(l)O2H3 ( +g)2CO2  →  (g)2O3 + (l)3OCH3CH 

 در معادله موازنه شده واکنش مقایسه می کنیم. 3OCH3CHراهکار   مقدار گرمای آزاد شده در آزمایش را مطابق با مقدار 

 راه حل

KJ/mol rxn 1450- = ∆H    
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐇𝟑𝐎𝐂𝐇𝟑

𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏
 × 𝟒𝟔.𝟎 𝐠 𝐂𝐇𝟑𝐎𝐂𝐇𝟑 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐇𝟑𝐎𝐂𝐇𝟑
 × 

𝟖𝟐.𝟓 𝐊𝐉 گرمای تولید شده

𝟐.𝟔𝟏 𝐠 𝐂𝐇𝟑𝐎𝐂𝐇𝟑
  =

?𝐊𝐉 گرمای تولید شده

𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏
 

 منفی می شود.  H∆چون گرماده تولید شده است، می دانیم واکنش گرماده است بنابر این مقدار 

KJ/mol rxn 1450- = ∆H 

 

 تمرین   معادله های ترموشیمیایی

ماولار سادیم  600/0میلی لیتر محلاول  0/50با  35/23℃( سولفات با دمای IIمولار مس ) 400/0میلی لیتر نمونه ای از محلول  0/50

        23/25℃درون گرماسنج لیوانی مخلوط می شوند. پس از انجام واکانش، دماای نهاایی باه  35/23℃هیدروکسید در همان دمای 
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است. معادله ترموشیمیایی را برای این واکنش بنویسید. فرض کنیاد ظرفیات گرماایی  g/mL 02/1می رسد. چگالی محلول نهایی 

مقاداری  4CuSOدر واکنش مصرد می شود اماا از  NaOHتمام برابر است. )راهنمایی:  J/g.℃ 184/4محلول تقریباً با آب خالص 

 باقی می ماند.(

(aq)4SO2Na ( +s)2(OH)Cu  →  (aq)NaOH2 ( +aq)4CuSO 

به کور کامل در واکنش مصرد شده است، باید تعیین کنیم با انجام واکنش، چناد ماول از آن مصارد شاده  NaOHراهکار   چون 

)مولاریته( از روی تعداد  mol/Lجمع می کنیم، غلظت محلول سدیم هیدروکسید بر حسب است. نخست حجم ها را بر حسب لیتر 

در معادله موازنه شاده  NaOHمول های آن در مخلوط تعیین می شود. مقدار گرمای آزاد شده در آزمایش را مطابق تعداد مول های 

 واکنش مقایسه می کنیم. 

mol NaOH 0300/0 = 
𝟎.𝟔𝟎𝟎 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚𝐎𝐇

𝟏.𝟎𝟎 𝐋
  ×  L 0500/0 = mol NaOH   

𝟓𝟔.𝟒 𝐊𝐉 گرمای تولید شده

𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏
   =𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚𝐎𝐇

𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏
  ×  

𝟎.𝟖𝟒𝟔 𝐊𝐉 گرمای تولید شده

𝟎.𝟎𝟑𝟎𝟎 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚𝐎𝐇
    =

?𝐊𝐉 گرمای آزاد شده

𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏
 

گرما آزاد می کند.  KJ 4/56بنابراین وقتی واکنش به صورت نمایش داده شده به وسیله معادله موازنه شده شیمیایی انجام می شود، 

 منفی دارد، معادله ترموشیمیایی واکنش را می نویسیم.  H∆یادآوری می کنیم واکنش گرماده مقدار 

rxnKJ/mol  4/56- = rxnH∆     (aq)4SO2Na ( +s)2(OH)Cu  →  (aq)NaOH2 ( +aq)4CuSO 

 

 تمرین   مقدار گرمای تولید شده

وقتی فلز آلومینیم در معرض اکسیژن هوا قرار گیرد )مثل درب و پنجره آلومینیومی(، به آلومینیم اکسید، اکسایش مای یاباد. چاه 

تولید می شود  معادلاه ترموشایمیایی واکانش باه  atm 1و فشار  25℃گرم آلومینیم در دمای  2/24مقدار گرما از اکسایش کامل 

 صورت زیر است.

KJ/mol rxn 3352- = ∆H               (s)3O2Al2  →  (g)2O3  (  +s)Al4 

ماول آلاومینیم  4آزاد مای شاود، در معادلاه  مول واکنشگرما به ازای هر  KJ 3352راهکار   معادله ترموشیمیایی به ما می گوید 

مورد استفاده به ازای آن  Alرا به مول تبدیل می کنیم و سپس تعداد کیلوژول معادل با تعداد مول  Alگرم  2/24واکنش داده است. 

 را حساب می کنیم.
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥
و            

−𝟑𝟑𝟓𝟐 𝐊𝐉

𝐦𝐨𝐥 𝐫𝐱𝐧
 

  g Al 2/24راه حل   برای 

KJ 751-  =  
−𝟑𝟑𝟓𝟐 𝐊𝐉

𝐦𝐨𝐥
  ×  

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝒓𝒙𝒏

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥
  ×  𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥

𝟐𝟕.𝟎 𝐠 𝐀𝐥
  ×  g Al 2/24  =  KJ   

 گرما در محیط آزاد می شود. KJ 751گرم آلومینیم  2/24این محاسبه به ما می کوید به ازای اکسایش 

 حل مسئله هایی از نوع مول واکنش 

به خاکر داشته باشید معادله ترموشیمیایی می تواند ضریب های متفاوت )تعداد مول( از واکنش دهنده ها و فراورده هاای مختلاف 

ماول  2، و 2O(gماول ) Al ،3(sماول ) 4، معاادل یکک مکول واککنشداشته باشد، که نیاز نیست برابر یک باشند. در تمرین بالا 

(s)3O2Al  .است 
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 ی پایانی درستمرین ها

 هر یک از فرایندهای زیر را به دو دسته گرماده و یا گرماگیر تقسیم بندی کنید. , 1

 آ( ذوب یخ                                                                                  ب( سوختن بنزین

 KJ 50-  =∆Hپ( متراکم شدن بخار                                                                 ت( واکنشی با 

 مفهوم واکنش ترموشیمیایی زیر را توضیح دهید. , 2

KJ 1411- = H∆          (l)O2H2 ( +g)2CO2 → (g)2O3 ( +g)4H2C 

، مهمترین ترکیب هایی هستند که به عنوان سوخت فسیلی استفاده می شوند. تغییر آنتالپی 18H8C(lو اوکتان ) 4CH(gمتان ), 3

است. کدام سوخت انرژی بیش تری به ازای سوختن یک گرم تولید    -KJ 5466مول اوکتان  1و برای  -KJ 890مول متان  1سوختن 

 ست  می کند  تفاوت انرژی تولید شده به ازای سوختن یک گرم ترکیب چقدر ا

 است. -KJ 5/393تغییر آنتالپی برای واکنش زیر  , 4

(g)2CO → (g)2O  ،گرافیت( +s)C 

 گرم کربن )گرافیت( در اکسیژن اضافی می سوزد چقدر است   00/3تغییر آنتالپی مشاهده شده وقتی 

  -KJ 3/98پاسخ:    پ(  

 این واکنش فلز آهن به صورت مذاب تولید می شود.  واکنش ترمیت با تولید مقدار زیادی گرما همراه است، همچنین در  ,5

KJ 852- = ∆H      (s)3O2Al ( +s)Fe2 → (s)3O2Fe ( +s)Al2 

 -KJ 789پاسخ:                    ( اکسید اضافی واکنش دهند چقدر است           IIIبا آهن ) Alگرم  0/50تغییر آنتالپی واکنش اگر 

(، یکی از ترکیب های اصلی سازنده بنزین، در اکسیژن اضافی کی یک واکنش گرماده 18H8Cمول اوکتان مایع ) 00/1از سوختن  , 6

 گرما تولید می شود.  KJ 310 × 46/5مقدار 

 آ( معادله ترموشیمیایی را برای این واکنش بنویسید.

 -KJ 478پاسخ:    ب(                              گرم اوکتان حساب کنید.                       0/10ب( تغییر آنتالپی واکنش را به ازای سوختن 

گرما تولید می شود. تغییر آنتالپی واکنش را به ازای  KJ 544به همراه  FeO(sمول ) 2O ،2(gمول ) 1با  Fe(sمول ) 2از واکنش , 7

 به دست آورید.                                                                                                             FeOگرم  0/100تولید 

 -KJ 379پاسخ:        

باشد، چناد  KJ 0/44مول آب  1است. اگر آنتالپی تبخیر  -KJ  890می سوزد، برابر با  4CHمول متان  1تغییر آنتالپی هنگامی که , 8

 گرم آب را بخار کند                                                                                            00/1گرم متان باید بسوزد تا 

 گرم  0440/0پاسخ:      

گرماا آزاد مای شاود. تغییار  KJ 25/16ش می دهند، گرم نمونه ای از منیزیم با هیدروکلریک اسید رقیق واکن 30/2هنگامی که , 9

 آنتالپی را برای واکنش ترموشیمیایی زیر تعیین کنید.   

? = ∆H         (g)2H ( +aq)2MgCl → (aq )HCl2( +s)Mg 

 -KJ 172پاسخ: 

 می باشد. -KJ.mol 1/1410-1گرما تولید کند  آنتالپی مولی سوختن اتن  KJ 3420، باید بسوزد تا 4H2C(gچند گرم اتن ), 10

 گرم 1/68 پاسخ:   
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 )منبع کتاب شیمی عمومی میدلکمپ( قسمت نخست –انرژی حاصل از سوخت و ساز غذا 

تمام انرژی مورد نیاز فرایندهای پیچیده سیستم های شیمیایی، مکاانیکی، و الکتریکای انجاام گرفتاه در بادن انساان از چربای، 

شود. این انرژی ابتدا از نور خورشید به زمین رسیده، و به وسیله گیاهان سبز هنگام فوتوسانتز  کربوهیدرات، و پروتئین حاصل می

، را     6O12H6Cترکیاب شاده و گلاوکز  جذب شده است. تحت تاثیرکاتالیزگری که کلروفیل نامیده می شود، کربن دی اکسید و آب

 ی قند ذخیره می شود. می سازند. در این فرایند، انرژی خورشید در پیوندهای شیمیای

2O6  +6O12H6C  
کلروفیل
→     O2H6  +2CO6  )انرژی )از نور خورشید + 

 در هنگام سوخت و ساز، فرایند فوتوسنتز معکوس می شود، غذا به مواد ساده تر تبدیل شده و انرژی ذخیره شده آزاد می شود. 

 O2H6  +2CO6  →  2O6  +6O12H6Cانرژی + 

 تعادل انرژی در دو معادله بالا به صور خ صه در نمودار زیر نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 تعادل انرژی بین فوتوسنتز و سوخت و ساز گلوکز 

غذایی که می خوریم انرژی پیشبرد واکنش های شیمیایی که فرایندهای زندگی را تشکیل می دهند تامین می کناد. یاک مثاال از 

این نوع فرایندها، حرکت عض نی ناشی از ضربان قلب است. اما بیشتر انرژی آزاد شده باه وسایله ساوخت و سااز انرژی مورد نیاز 

صرد عبور یون ها در غلظت یونی متفاوت در سرتاسر غشای سلول ها می شود. در پدیده اسمز تمایل کبیعی مواد حرکت از منطقه 

ای جلوگیری این از رویداد به انرژی نیاز است. اخت د غلظت مناسب ماورد نیااز ای با غلظت زیاد به منطقه ای با غلظت کم است. بر

برای فعالیت های عصبی و دیگر فعالیت های فیزیولوژیکی با مصرد انرژی زیاد انجام می شود. به کور خ صه، واکنش های خود باه 

قایسه، مشابه انرژی ذخیره شده در باتری خاودرو. خودی برای انجام واکنش های غیرخود به خودی انرژی تولید می کنند. در یک م

این فرایندهای خود به خودی، انرژی مورد استفاده برای انجام فرایندهای غیر خود به خودی را فراهم می کنناد، همچاون اساتارت 

 زدن خودرو یا تولید نور چراغ جلوی خودرو و بوق زدن.

باید روش های را برای تنظیم سرعت آزاد شدن انرژی داشته باشاد. بادون چناین در تولید انرژی برای تامین انرژی مورد نیاز، بدن 

کنترلی، دما به صورت غیر قابل مهار نوسان می کند و در نتیجه بازده در حدی که انتظار می رود زیاد نخواهاد باود. دوبااره، بارای 

همه بنزین را می ساوزاند )و خاودرو نیاز مای  مقایسه خودرو را می آوریم. انداختن کبریت مشتعل درون مخزن سوخت یک مرتبه

 سوزد(. این روش تاثیر شدیدی به خصوت در حرکت خودرو دارد.  
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در شرایط معمولی، به قدر کافی سوخت برای احتراق تحویل می شود تا انرژی مورد نیاز خودرو را بدون افزایش دما تاامین کناد. در 

ین، کارایی خودرو افزایش می یابد. همین وضعیت برای بدن اتفاق می افتد. سارانجام این روش، با آزاد شدن م یم انرژی در مدت مع

مواد غذایی، به کربن دی اکسید و آب در مراحل خیلی جزئی تبدیل می شود، که هر کدام توسط یاک آنازیم، آنازیم هاای تنظایم 

ج آزاد می شود،  و دمای بدن در محدوده عاادی ثابات کننده، و هورمون ها انجام می گیرد. در نتیجه، انرژی بر حسب نیاز،  به تدری

 می ماند. انرژی وابسته با هر ماده غذایی پر مصرد در جدول زیر داده شده است. 

 میانگین محتوای انرژی مواد غذایی پر مصرف                                                

 Cal/g 9 چربی ها

 Cal/g 4 کربوهیدرات ها          

 Cal/g 4 پروتئین ها   

 

  1000کالری = Kcal 1 = Cal 1 = 1 کالری غذایی 

مرتباه  5/2منشاً مهم انرژی در رژیم غذایی متعادل چربی است. یک گرم چربی در مقایسه با یک گرم از دیگر مواد غذایی، حادود 

انرژی ذخیره ای بیشتری دارد. این موضوع مفهوم رایج غذای با چربی کم برای کاهش وزن را آسان می سازد. هرچند پاروتئین هاا، 

دارند، اصولًا پروتئین ها به عنوان منبع انرژی در بدن اساتفاده            Cal/g 4و ساز بازدهی در حدود  مشابه کربوهیدرات ها، در سوخت

نمی شوند. پروتئین ها بیشتر در اجزای مولکولی برای ساختن پوست، ماهیچه ها، تاندون ها، رباط هاا، خاون، و آنازیم هاا ذخیاره         

 می شوند.

ن چربی ها و کربوهیدرات ها از ترکیب شیمیایی این دو نوع ماده آشکار می شود. فرمول اساید چارب، دلیل متفاوت بودن انرژی بی

، را مقایسه کنید. هر دو ترکیب در مولکول خود تعداد اتام هاای 11O22H12C، با سوکروز )شکر خانگی( 2O24H12Cلوریک اسید 

. وقتی اسید چرب یا شکر می سوزد، اتم های کاربن و هیادروژن باا کربن برابر و تعداد اتم های هیدروژن خیلی نزدیک به هم دارند

، 11O22H12C، تولید می کنند. اما برای سوختن یک گرم لوریاک اساید O2Hو  2COاکسیژن اضافی ترکیب می شوند و به ترتیب 

 . اکسیژن بیشتر نیاز است. دو واکنش زیر را در نظر بگیرید. 11O22H12Cنسبت به یک گرم سوکروز 

Cal/g 8/8  +O2H12  +2CO12 → 2O17  +2O24H12C      )لوریک اسید( 

                                           Cal/g 8/3  +O2H11  +2CO12 → 2O12  +11O22H12C       )شکر( 

شده اناد. در شاکر  "اکسیده"یا بیشتر  "اکسیژن دار"به زبان شیمی، مولکول های شکر نسبت به مولکول های اسید چرب بیشتر 

( جایگزین شده اند. در نتیجه، باا وجاود KJ/mol 467) O – H(  توسط پیوندهای قوی تر KJ/mol 416) C – Hپیوند ضعیف تر 

، باید شکسته شود، در مجموع انرژی کمتاری 2O( کمتری در ترکیب شدن شکر با KJ/mol 498) O  = Oاین که پیوندهای دوگانه

 نسبت به واکنش مشابه سوختن لوریک اسید آزاد می شود. 

  ساختار لوریک اسید با فرمول نوشتاریCOOH10(2CH)3CH  .مشخص می شود 
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 قسمت دوم -انرژی حاصل از سوخت و ساز غذا 

درصد کالری غیر سالم )اضافی( روزانه ما از چربی آساان اسات. با معلوم بودن مقدار چربی در یک غذای خوشمزه، به دست آوردن 

. تعداد کالری رژیم غذایی شاما هار روز بار اسااس "بستگی دارد"بنابر این، این که هر شخص چند کالری نیاز دارد  جواب هست: 

می شود. می توانید مناساب  میزان فعالیت شما، وضعیت س مت شما، جنسیت شما، سن، اندازه بدن، و چند فاکتورهای دیگر تعیین

ترین کبقه بندی شرح داده شده برای خودتان در جدول زیر، که در آن مقدار انرژی ذخیره شده در غذای روزانه خ صه شده اسات 

 پیدا کنید

        تخمین میزان کالری مورد نیاز به وسیله میزان فعالیت های فیزیکی گروه های سه گانه مختلاف بار اسااس جنسایت و سان ارائاه

 می شود. 

 برآورد کالری مورد نیاز     

جنس بر اساس سن 

 )سال(

 میزان فعالیت

 فعال متوسط بدون حرکت

    زن

18 – 14 1800 2000 2400 

30 – 19 2000 2200 – 2000 2400 

50 – 31 1800 2000 2200 – 2000 

51 + 1600 1800 2200 - 2000 

    مرد

18 – 14 2200 2800 – 2400 3200 – 2800 

30 – 19 2400 2800 – 2600 3000 

50 – 31 2200 2600 – 2400 3000 – 2800 

51 + 2000 2400 – 2200 2800 - 2400 

 

aبدون تحرک یعنی، سبک زندگی شامل فقط فعالیت های فیزیکی سبک وابسته به زندگی روزانه   . 

b مایال در  4تاا  3مایال در روز در  3تاا  1های فیزیکی میانه، راه رفتن حدود .   فعالیت متوسط یعنی، سبک زندگی شامل فعالیت

 ساعت، به اضافه فعالیت های فیزیکی سبک وابسته به زندگی روزانه

c مایل در ساعت، به اضاافه  4تا  3مایل در روز در  3.   فعال یعنی، سبک زندگی شامل فعالیت های فیزیکی میانه، راه رفتن بیش از

 ای فیزیکی سبک وابسته به زندگی روزانهفعالیت ه

 2005منبع: سازمان غذایی آمریکا، 

همه این انرژی کجا می رود  کالری نخست برای انجام ضربان قلب، پمپاژ ریه ها، فعالیت مغز، گردش خون، کار اندام های مهم بادن، 

(، حداقل مقدار انرژی مورد نیاز روزاناه BMRه )مصرد می شود. این نیاز آهنگ سوخت و ساز پای 37℃و نگه داشتن دمای بدن در 

برای فعالیت های اساسی بدن را تعیین می کند. نسبت آن تقریباً یک کالری به ازای کیلوگرم وزن بدن در ساعت اسات، اگرچاه باا 

 اندازه و سن تغییر می کند. 

یر نشان داده شده است. این جدول انرژی مصارد برخی نیازهای کالری در رژیم غذایی ما در بازی یا فعالیت های سخت در جدول ز

 شده برای فعالیت های گوناگون بر اساس وزن بدن  را گزارش می دهد. 
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  ( برای فعالیت های فیزیکی رایج *Cal/hrانرژی مصرف شده )

 Cal/hr فعالیت فیزیکی شدید Cal/hr فعالیت فیزیکی م یم

 590 ساعت(مایل بر  5دویدن م یم ) 370 پیاده روی

 440 کار سنگین در محوکه )خرد کردن چوب( 330 باغبانی سبک / کار در محوکه

 510 شنا )موج سواری( 330 رقص

 480 ورزش هوازی 330 گلف )راه رفتن، حمل چوگان(

 480 ( < mph 10دوچرخه سواری ) 290 ( > mph 10دوچرخه سواری )

 460 مایل بر ساعت( 5/4)قدم زدن  280 مایل بر ساعت( 5/3قدم زدن )

 440 وزنه برداری )تمرین سنگین( 220 وزنه برداری )تمرین سبک(

 440 بسکتبال )تمرین سنگین( 180 تمرین های کششی

 

 کیلوگرمی است.  70* برای هر دو سوخت و ساز با سرعت م یم و فعالیت زیاد برای یک شخص     

         جدول زیر مدت زمان تمرین های ساده به ازای مصرد مواد غذایی همچون همبرگار، سایب زمینای سارخ کارده، و ناان را نشاان 

 می دهد. 

  چقدر باید ورزش کنیم اگر از این غذاها بخوریم*

 کالری غذا
زمان )دقیقه( اگر قدم بزنیم 

 مایل بر ساعت  5/3با سرعت 

با زمان )دقیقه( اگر بدویم 

 مایل بر ساعت 5سرعت 

 13 27 125 سیب

 10 21 100 گرمOZ8 (8/226  )نان 

 5 11 50 شک ت با تکه های شیرینی

 59 75 350 همبرگر

 18 38 175 گرمoz4 (4/113 )بستنی  

 11 23 180 برش 1پیتزا پنیر 

 11 23 108 سیب زمینی سرخ کرده

 کیلوگرمی است.  70برای هر دو سوخت و ساز با سرعت م یم و فعالیت زیاد برای یک شخص    *
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 بخش تمرین ها

کالری غذایی است. بگوئیاد ایان مقادار انارژی  1/4×  310است. یک پوند چربی بدن تقریباً معادل  kcal 1کالری غذایی معادل    1

 گرم است.( 56/453معادل چند ژول و چند گیلوژول است. )یک پوند برابر با 

انرژی مصرد کند، چه مدت کول می کشد تا یک پوند از چربی بادنش در ساوخت و سااز بادن  kJ.h 1950-1اگر یک ورزشکار    2

 گرم است.( 56/453مصرد شود  )یک پوند برابر با 

(، یک اسید چرب است. مولکولی با زنجیر هیدروکربنی بلند و دارای یک گروه عاملی اسایدهای 2O36H18Cاستئاریک اسید )   3

( در انتهای زنجیر هیدروکربنی می باشد. از استئاریک اسید برای تهیه مواد آرایشی، کرم، صابون و شمع استفاده مای COOHآلی )

انوران وجود دارد. در واقع هنگامی که شما غذا می خورید، مقداری چربی که دارای استئاریک اساید اسات شود و در بافت چربی ج

 دریافت می کنید. 

 آ( معادله موازنه شده سوختن استئاریک اسید و تولید فراورده های گازی از آن را بنویسید.

سوزد را به دست آورید. گرمای سوختن ماولی اساتئاریک  گرم استئاریک اسید به کور کامل می 1ب( گرمای آزاد شده هنگامی که 

 در نظر بگیرید.  -kJ.mol 10488-1اسید را 

گرم نمونه ای از چربی را به وسیله سوزاندن در گرماسنج تعیین می کند. گرماسنج دارای  10یک کارشناس تغذیه ارزش غذایی    4

 می رسد.   9/56℃به  0/25℃می باشد. با انجام آزمایش دمای گرماسنج از  KJ/℃ 360/1کیلوگرم آب است و گرمای ویژه آن  5/2

 آ( حساب کنید چند ژول گرما از سوختن یک گرم چربی تولید می شود. 

 است. ارزش غذایی این نمونه چربی، چند کالری غذایی می باشد  J 4184یا  Kcal 1ب( یک واحد ارزش غذایی برابر 

حرکت عضله ها از کربوهیدرات ها )گلیکوژن( یا چربی )تری گلیسیرید( تامین می شود. متالولیسم مصرد و  انرژی مورد نیاز   5

 تولید انرژی به وسیله کارشناس تغذیه بررسی می شود. میانگین انرژی مصرفی در یک دقیقه برای فعالیت های زیر عبارت است از: 

 kcal 10مایل بر ساعت،  13؛ دوچرخه سواری با سرعت  kcal 5/5یل بر ساعت، ما 5/3؛ راه رفتن با سرعت  kcal 7/1نشستن،    6

 . همچنین مقدار تقریبی انرژی غذاهای رایج عبارت است از:kcal 19مایل بر ساعت،  10؛ دویدن با سرعت  kcal 4/8؛ شنا 

𝟑؛   kcal 500؛ بستنی،  kcal 105گرم نوشابه کولا،  225؛  kcal 100سیب بزرگ، 

𝟒
 kcal؛ همبرگار،  kcal 195فنجان رب گوجاه،   

  kcal 1000گرم گوشت چربی دار،  280؛  350

 برای حفظ وزن بدن، مقدار انرژی جذب شده باید با مقدار آزاد شده آن در تعادل باشد. جدولی آماده کنید که نشان دهد:

              آ( غذای داده شده                                                  

 ب( انرژی مربوط به هر غذا      

است. شخصی با وزن  KJ/g 16و  KJ/g 17و برای پروتئین و کربوهیدارت به ترتیب  KJ/g 39محتوای انرژی یک غذای چرب    7

        انرژی مصرد  KJ/h 1250مقدار  Km/h 6و هنگام راه رفتن با سرعت  KJ/h 335کیلوگرم هنگامی که حرکت ندارد  0/70

   Km/h 6گرم از غذای چرب مصرد کند، در روز چند ساعت با سرعت  100گرم پروتئین، از  100می کند. اگر این شخص به جای 

 می تواند راه برود، بدون این که افزایش وزن پیدا کند   

 ساعت راه رفتن 4/2پاسخ: 
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        کتاب شیمی عمومی و آلی اسمیت منبع - نام گذاری، ساختار و خواص آلدهیدها و کتون ها

ا ( هستند که کربنِ گروه کربونیال باا اتام کاربن یاC = O( دارای گروه کربونیل )RCOR( و کتون ها )RCHOآلدهیدها )   مقدمه

 هیدروژن پیوند دارد. 

 

  یک آلدهید حداقل یک اتمH .متصل به کربن گروه کربونیل دارد 

  .یک کتون دو گروه آلکیل متصل به کربن گروه کربونیل دارد 

وشاته  ن CHO3CHپیوند دوگانه گروه کربونیل معمولاً در نوشتن ساختار کوتاه آن رسم نمی شود. برای مثال، استالدهید، به صورت 

یاا  3COCH3CHبا اتم کربن پیوند دارد، نه باا اتام اکسایژن. همچناین اساتون باه صاورت  Hمی شود. به یاد داشته باشید اتم 

CO2(3CH نوشته می شود. در نظر داشته باشید که، هر ترکیب دارای پیوند )C = O  .است 

 نام گذاری، ساختار و خواص آلدهیدها و کتون ها

(، دو ترکیب هم خانواده هستند که دارای گروه کربونیل مای باشاند. در هار دو CO2Rیا  RCOR( و کِتون ها )RCHOآلدهیدها )

 شکل ساختاری، گروه کربونیل خوات و شیمی آن ها را تعیین می کند. 

 

 

 

 

  می سازند.  120℃اتم کربن گروه کربونیل مسطح مثلثی است، و همه پیوندها با هم زاویه 

  بیشتر است، گروه کربونیل قطبی می باشد. کاربن گاروه چون الکترونگاتیوی اکسیژن از کربن

+کربونیل کمبود الکترون دارد )
𝛅( و اکسیژن گروه کربونیل تراکم الکترونی )-

𝛅) 

 

 نام گذاری آلدهیدها

  شناخته می شوند.  –ال  –در روش نام گذاری آیوپاک، آلدهیدها با پسوند 

 استفاده می شود.برای نام گذاری آیوپاک آلدهیدها از قواعد زیر 

  بلندترین زنجیر دارای گروهCHO  اضافه کنید. –ال  –را پیدا کنید، و به نام زنجیر اصلی پسوند 

  به کربنCHO  را حذد کنید. سایر قواعد نام گذاری را به کار ببرید.  1بدهید، اما در نام گذاری عدد  1در زنجیر شماره 
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 –لدهیاد آ –اره به جای نام آیوپاک استفاده می شوند. در نام رایج آلدهیدها از پسوند آلدهیدهای ساده نام های رایج دارند که همو

 استفاده می شود. 

 

 

 نام گذاری کتون ها

  شناخته می شوند. –وُن  –در روش نام گذاری آیوپاک، کتون ها با پسوند 

 برای نام گذاری کتون ها از قواعد زیر استفاده می کنیم:

  اضافه کنید. –وُن  –بلندترین زنجیر دارای گروه کربونیل را پیدا کنید، و به نام زنجیر اصلی پسوند 

  در شماره گذاری زنجیر به کربن گروه کربونیل عدد کوچکتری بدهید. سایر قواعد نام گذاری را به کار

 ببرید.

 در بسیاری موارد برای برخی کتون های ساده مثل ترکیب مقابل از نام های رایج استفاده می شود. 

 خواص فیزیکی آلدهیدها و کتون ها

چون آلدهیدها و کتون ها دارای گروه کربونیل قطبی هستند، آن ها مولکول هایی قطبی با نیروهای بین مولکولی قویتری نسبت باه 

، نمی توانند با هم نیروی بین مولکولی RCORیا  RCHOندارند، دو مولکول  O – H. به دلیل این که پیوند هیدروکربن ها می باشند

 از نوع پیوند هیدروژنی ایجاد کنند، همچنین، نیروهای بین مولکولی در آلدهید ها و کتون ها از الکل ها ضعیف تر است. 

 در نتیجه: 

  بیشتری نسبت به هیدروکربن های با اندازه برابر هستند.آلدهیدها و کتون ها دارای نقطه جوش 

 .آلدهیدها و کتون ها دارای نقطه جوش کمتری نسبت به الکل های با اندازه برابر هستند 
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بر اساس قاعده کلی حاکم بر انح ل پذیری )شبیه در شبیه حل می شود(، آلدهیدها و کتون ها در ح ل های آلی حال مای شاوند. 

ع وه بر این، چون آلدهیدها و کتون ها دارای اتم اکسیژن با جفت الکترون ناپیوندی در دسترس می باشند، می توانند با آب نیاروی 

 هیدروژنی تشکیل دهند. بین مولکولی از نوع پیوند 

 

 در نتیجه:

 دهیدها و کتون های با وزن مولکولی پایین )آن هایی که کمتر از شِش کربن دارند(، در ح ل های آلی و آب حل می شوند. لآ 

 ر آب آلدهیدها و کتون های با وزن مولکولی بالا، )آن هایی که شِش کربن و بیشتر دارند( در ح ل های آلی حل می شوند، اماا د

 نامحلول اند. 

 تمرین های پایانی درس

 برای هر یک از ترکیب های زیر فرمول ساختاری رسم کنید که گروه های عاملی موجود در ترکیب را نمایش دهد..   1

 3COCH2CH3CHب(                                                                      CHO2CH3CHآ( 

 CHCHO2(2CH3CH)(                                                              ت3CCOCH3(3CH )پ( 

بوده و دارای گروه کربونیل باشند رسم کنید. تعیین کنید هر یک از  O8H4Cسه ایزومر ساختاری که فرمول مولکولی آن ها .   2

 این سه ترکیب آلدهید است یا کتون 

 زیر، فرمول ساختاری ترکیب مورد نظر را رسم کنید.با توجه به داده های .   3

 کربنه باشد. 6، که زنجیر اصلی آن O16H8Cآ( آلدهیدی با فرمول مولکولی 

 اتم کربن باشد. 5، که در زنجیر اصلی آن O12H6Cب( یک کتون با فرمول مولکولی 

 ی وجود داشته باشد.، که در ساختار مولکولی آن یک حلقه کربنO8H5Cپ( کتونی با فرمول مولکولی 

 فرمول ساختاری فشرده هر یک از ترکیب های زیر را رسم کنید..   4

 هپتانال                                                                  پ(                                 هگزانون -2آ( هگزانال                                          ب( 

 فرمول ساختاری فشرده هر یک از ترکیب های زیر را رسم کنید.   .5
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 بنزآلدهید             ت(                                پ( نونانال                                            ب( پنتانون                                          ونهپتانآ( 

 4، را رسم کنید که هر کدام یک آلدهید با بلندترین زنجیر O12H6Cفرمول ساختاری فشرده چهار ایزومر با فرمول مولکولی .   6

 کربنی باشند. نام آیوپاک هر کدام را بنویسید.

 بنویسید.، را رسم کنید و نام آیوپاک هر کدام را O10H5Cفرمول ساختاری فشرده سه ایزومر کتونی با فرمول مولکولی .   7

 در هر جفت ترکیب داده شده در زیر، نقطه جوش کدام یک بیشتر است  .   8

 

 

 

 تعیین کنید هر یک از ترکیب های زیر در آب محلول و یا نامحلول اند..   9

 

 

 ترکیب های زیر را بر حسب افزایش نقطه جوش از کم به زیاد مرتب کنید..   10
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        منبع کتاب شیمی عمومی و آلی اسمیت -گذاری، ساختار و خواص الکل ها و اترها نام 

(، دو گروه ترکیب های هم خانواده هستند که در آن ها اتم کربن باا پیوناد یگاناه باه اتام ROR( و اترها )ROHالکل ها )   مقدمه

 اکسیژن متصل است. 

 

 ( الکل ها دارای گروه هیدروکسیلOHهستند که ) .با کربن در آرایش چهاروجهی پیوند داده است 

  .اترها دارای دو گروه آلکیل هستند که با یک اتم اکسیژن پیوند داده اند 

 اتم اکسیژن در الکل ها و اترها دو جفت الکترون ناپیوندی دارد، به همین دلیل هر اتم به وسیله هشت الکترون احاکه شده است.

 نام گذاری الکل ها

 شناخته می شوند. برای نام گذاری یک الکل: –اُل  –پاک، الکل ها با پسوند در روش آیو

  بلندترین زنجیر کربنی دارای کربنی که گروهOH .به آن پیوند دارد را پیدا می کنیم 

  زنجیر کربنی را از سمتی شماره گذاری می کنیم که کربن دارای گروهOH  عدد کوچک تری بگیرد، و بقیه قواعد ناام گاذاری را

 به کار می بریم. 

                                     

 خواص فیزیکی الکل ها

مشابه زاویه پیوندها در چهااروجهی  C – O – Hاست. زاویه پیوند  O2Hیک الکل دارای اتم اکسیژن با شکل خمیده شبیه مولکول 

می باشد. الکل ها توانایی تشکیل نیروی بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی را دارند، زیرا، آن ها یک اتم هیدروژن  5/109°و برابر 

 متصل به اکسیژن دارند. به همین دلیل الکل ها نسبت به هیدروکربن ها نیروهای بین مولکولی قویتری دارند. 
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 در نتیجه:

 الکل ها دارای نقطه جوش و نقطه ذوب بیشتری نسبت به هیدروکربن های مشابه خود از نظر اندازه و شکل هستند. 

 

 قواعد انح ل پذیری الکل ها را توضیح می دهد.  –شبیه در شبیه حل می شود  –قاعده کلی حاکم بر انح ل پذیری 

 .الکل ها در ح ل های آلی حل می شوند 

  وزن مولکولی کم )الکل هایی که تا پنج اتم کربن دارند( در آب حل می شوند.الکل های با 

 .الکل های با وزن مولکولی بالا )الکل هایی که شِش اتم کربن یا بیشتر دارند( در آب حل نمی شوند 

اتانول در آب حال  ، هر دو در ح ل های آلی حل می شوند، اماOH]7(2CH)3[CHاوکتانول  -1( و OH2CH3CHبنابر این، اتانول )

 اوکتانول در آب نامحلول است.  -می شود و ا

 

 ساختار و خواص اترها

( ترکیب های آلی هستند که در ساختار آن ها دو گروه آلکیل با یک اتم اکسیژن پیوند دارند. در اکراد اتم اکسیژن در RORاتِرها )

 به اترها شکل خمیده می دهد.  O2Hاترها دو اتم کربن و دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد، که مشابه با اکسیژن در 
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تیاب نام گذاری می شوند. در این روش، نام هر دو گروه آلکیل متصل باه اکسایژن باه تر اترهای ساده معمولاً به روش معمولی زیر

دی  –یشوند پالفبایی آورده می شود، پس از آن نام اتر اضافه خواهد شد. برای اترهای با گروه های آلکیل یکسان، نام گروه آلکیل با 

 آورده می شود.  –

 

 

ارای دو پیوناد ددر اتر قطبی اند. چاون یاک اتار  C – Oتر از کربن است، هر دو پیوند اکسیژن بیش خصلت نافلزیبه دلیل این که 

 قطبی است و شکل خمیده دارد، یک دوقطبی می سازد. 

 

در اترها هیدروژن متصل به اتم اکسیژن وجود ندارد، از این رو، با الکل ها مشاابه 

نیستند، دو مولکول اتر نمی توانند با هام نیاروی باین مولکاولی از ناوع پیوناد 

هیدروژنی برقرار کنند. این موضوع نشان می دهد نیروهای بین مولکولی در اترها 

ه نیروهای باین مولکاولی در الکال هاا قویتر از هیدروکربن ها است، اما نسبت ب

 ضعیف ترند. 

 در نتیجه: 

 .نقطه جوش و نقطه ذوب اترها از هیدروکربن های با اندازه و شکل مشابه بیشتر است 

 .نقطه جوش و نقطه ذوب اترها از الکل های با اندازه و شکل مشابه کمتر است 

 

ها، اترهای با وزن مولکولی پایین در آب محلول اند، زیرا اتم اکسیژن اتار   تمام اترها در ح ل های آلی حل می شوند. مشابه با الکل

می تواند با یکی از هیدروژن های آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. هنگامی که گروه های آلکیل اترها در مجموع بیش از پنج کربن 

 ول خواهد بود. داشته باشند، بخش ناقطبی مولکول بزرگ می شود، بنابر این اتر در آب نامحل
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 تمرین های پایانی درس

 ساختار مولکول هایی را رسم کنید که با هر یک از توصیف های زیر مطابقت داشته باشد .   1

 در زنجیر اصلی متصل باشد.  3شماره به کربن  -OHکه در آن گروه  O14H6Cآ( الکلی با فرمول مولکولی 

 که در آن یگ گروه متیل به اکسیژن متصل باشد. O14H6Cب( یک اتر با فرمول مولکولی 

 نام آیوپاک هر یک از الکل های زیر را بنویسید..   2

 

 فرمول ساختاری فشرده هر یک از ترکیب های زیر را رسم کنید..   3

 روپانولمتیل، پ -2هگزانول                                                                          ب(  -3آ( 

 هپتانول -1پ( دی بوتیل اتر                                                                       ت( 

وجود دارد را بنویسید. نام  OHدارند و در ساختار آن ها گروه  O10H4Cفرمول ساختاری تمام ایزومرهایی که فرمول مولکولی .   4

 ید.هر یک از این الکل ها را مشخص کن

 مشاهده های زیر را توضیح دهید. .   5

( است که نسبت به نقطه 78℃)(، هر دو در آب محلول اند. نقطه جوش اتانول OH2CH3CHو اتانول ) ]O]2(3CH)دی متیل اتر 

 ( بسیار بیشتر است.-24℃)جوش دی متیل اتر 

 کنید.ترکیب های زیر را بر حسب افزایش نقطه جوش از کم به زیاد مرتب .   6

OH2CH2CH2CH3CH    ،3CH3(2CH)3CH    ،3CH2OCH2CH3CH 

( 3CH2= CHCH 2CHبوتن ) -1( و OH2CH2CH2CH3CHبوتانول ) -1دو ترکیب آلی چهار کربنه :   توضیح دهید چرا.   7

 بوتن در آب نامحلول است. -1بوتانول در آب محلول ولی  -1 خاصیت انح ل پذیری بسیار متفاوت دارند 

، SH2CH2CH2CH2CH3CH( از نقطه جوش 118℃) OH2CH2CH2CH2CH3CHنقطه جوش   :توضیح دهید چرا.   8

 ، بزرگتر می باشد.SH2CH2CH2CH2CH3CH( بیشتر است  در صورتی که جرم مولی 98℃)

 بنویسید.  4SO2Hفرمول ساختاری آلکن حاصل از واکنش آبگیری الکل های زیر را در مجاورت .   9

 COH3(2CH3CH)ب(                                OH2CH2CH2CHCH2(3CH           )آ( 

 برای هر یک از ترکیب های زیر فرمول ساختاری رسم کنید که گروه های عاملی موجود در ترکیب را نمایش دهد..   10

 3COCH2CH3CHب(                                                                      CHO2CH3CHآ( 

 CHCHO2(2CH3CH)(                                                              ت3CCOCH3(3CH )پ( 

 نام هر یک از اترهای زیر را بنویسید..   11

 3CH2CH2CH – O – 2CH2CH3CHب(                                            3CH2CH2CH2CH – O – 3CHآ( 

 ساختار گلوله و میله الکل زیر را در نظر بگیرید..   12

 آ( فرمول ساختاری فشرده این الکل را بنویسید.

 ب( نام این الکل را بنویسید.
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 منبع کتاب شیمی عمومی گیلبرت – آنتالپی پیوند

انرژی مربوط به واکنش های شیمیایی، وابسته به این است که چه مقدار انرژی برای شکستن پیوندها در واکانش دهناده هاا تغییر 

 مورد نیاز است، و چه مقدار انرژی از ترکیب اتم ها برای تولید فراورده ها آزاد می شود. برای مثال، در واکنش سوختن متان

(g)O2H2 ( +g)2CO  →  (g)2O2 ( +g)4CH 

 O2Hدر  O – Hو پیونادهای  2COدر  C = Oقبال از ایان کاه پیونادهای  2Oدر  O = Oو پیوندهای  4CHدر  C – Hپیوندهای 

تشکیل شوند باید شکسته شوند. )در واقع، تشکیل برخی پیوندها هم زمان با شکستن پیوندها رخ می دهد؛ )این فرایند مرحله باه 

ها گرماگیر است )پیکان آبی رنگ در شکل زیر(، و تشکیل پیوندها گرمااده اسات )پیکاان مرحله انجام نمی گیرد(. شکستن پیوند

قرمز در شکل زیر(. اگر واکنش شیمیایی گرماده باشد، همانند سوختن متان، انرژی آزاد شده از تشکیل پیونادها در مولکاول هاای 

 ای واکنش دهنده ها است.  فراورده ها بیشتر از انرژی مصرد شده برای شکستن پیوندها در مولکول ه

( بیان می شود هنگامی که یک مول پیوناد معاین در حالات H∆انرژی پیوند، یا قدرت پیوند، معمولاً با عبارت تغییر آنتالپی پیوند )

 گازی می شکند. توجه داشته باشید تمام مقادیر انرژی پیوند مثبت هستند زیرا همیشه شکستن پیوند گرماگیر است. 

 
+ تغییار KJ 2642بشکند. انجام ایان فرایناد باا حادود  O = Oمول پیوند  2و  C – Hمول پیوند  4در سوختن یک مول متان باید 

است. این واکانش  -KJ 3450، تغییر آنتالپی در حدود C = Oمول پیوند  2و  O – Hمول پیوند  4آنتالپی همراه است. برای تشکیل 

 + KJ 808-  =KJ 3450- KJ 2642در مجموع گرماده است:   

  مول پیوند کوالانسی معین در یک مولکول یا در یک یون چند اتمای در فااز  1انرژی پیوند، انرژی مورد نیاز برای شکستن

 گازی است. 
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مقدار انرژی مورد نیاز برای شکستن پیوند معین برابر است با همان مقدار انرژی آزاد شده هنگامی که همان پیوند تشکیل می شاود 

 اما با ع مت مثبت. 

 مشابه کول پیوند، انرژی های پیوند مقادیر میانگین هستند زیرا انرژی پیوند وابسته به ساختار مولکول تغییر می کند. بارای مثاال،

 می باشد.  KJ/mol 743در فرمالدهید فقط  C = Oاست، اما انرژی پیوند  KJ/mol 799در کربن دی اکسید   C = Oانرژی پیوند 

به صورت مرحله به مرحله، در جدول زیر نشان داده شاده  4CHدر  C – Hدر مثالی دیگر تغییر انرژی حاصل از شکستن پیوندهای 

 است. 

(KJ/molانرژی مورد نیاز ) مراحل تفکیک 

435 H    +3CH  →  4CH 

453 H    +2CH  →  3CH 

425 H    +CH  →  2CH 

339 H    +C  →  CH 

  جمع    1652

  میانگین      413

 

در متان ساده تر )انارژی  C - Hمی گوییم محیط شیمیایی پیوند بر انرژی مورد نیاز شکستن آن تاثیر دارد: شکستن نخستین پیوند 

کمتری مصرد می شود( از شکستن دومین پیوند اما مشکل تر از شکستن پیوند سوم و چهارم می باشد. مجموع انرژی ماورد نیااز 

 است.  KJ/mol 413بوده که میانگین برای هر پیوند  KJ/mol 1652برابر با  C – Hشکستن هر چهار پیوند 

، ساه KJ/mol 495، برابر O = Oانگی پیوند( و انرژی پیوند رابطه وجود دارد. انرژی پیوند دوگانه همچنین بین مرتبه پیوند )چندگ

می باشد. این وابستگی بین مرتبه پیوند و انرژی پیوند بین جفت اتم های دیگر نیز وجاود  O – Oمرتبه بیشتر از انرژی پیوند یگانه 

( بیش از دو برابر انرژی پیوند دوگاناه  KJ/mol 941) N ≡ Nرد. انرژی پیوند سه گانه دارد: مرتبه پیوند بالاتر، انرژی پیوند بیشتر دا

N = N  و بیش از پنج برابر انرژی پیوند یگانهN – N  است. مقدار زیاد انرژی مورد نیاز شکستن یک مول پیوندN ≡ N  یک از دلیال

 است.  2Nهای واکنش پذیری کم ذرات 

 

 

 

 

 

 

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                                    شیمی یازدهم دبیرستان               دومدرسنامه های آموزشی مربوط به فصل 

 1401ماه  ذرآ                                        درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               26 

 تمرین های پایانی درس
 

   

، را رسم کنید و با استفاده از جدول آنتالپی های پیوند، تعیاین کنیاد در کادام مولکاول 2CNH3Hو  CNH2Hساختار لوویس , 1

 بزرگ تر است   C – Nانرژی پیوند 

را حسااب با استفاده از جدول آنتالپی های پیوند، انرژی مصرد شده برای شکستن تمام پیوندها در یک مول از ترکیب های زیار , 2

           OH3CHب(          3NHآ(    کنید.

                     KJ 2056ب(            Kj 1167پاسخ: آ( 

 با استفاده از جدول آنتالپی های پیوند تغییر آنتالپی را برای هر یک از واکنش های زیر حساب کنید. , 3

 مول بخار آب 2( در فاز گاز و تولید 2Oژن )( با مولکول های اکسی2Hآ( واکنش مولکول های هیدروژن )

 مول کربن دی اکسید 2ب( واکنش کربن مونو اکسید با اکسیژن مولکولی و تولید 

  -KJ 482ب(                -KJ 554پاسخ:       آ( 

با استفاده از مقادیر آنتالپی پیوند، تغییر آنتالپی این واکنش را حساب  معادله واکنش سوختن متانول گازی به صورت زیر است., 4

 کنید. 

(l)O2H4 ( +g)2CO2  →  (g)2O3 + (g)OH3CH2 

 با استفاده از جدول آنتالپی های پیوند تغییر آنتالپی را برای هر یک از واکنش های زیر حساب کنید. , 5

  2COدر اکسیژن مولکولی اضافی و تولید بخار آب و گاز  4H2Cمول گاز  1آ( سوختن 

 (OH3CHبا مولکول های هیدروژن گازی و تولید متانول گازی ) CO2Hمول فرمالدهید،  1ب( واکنش 

 +KJ 7ب(                 -KJ 1287پاسخ:    آ( 
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کبق واکنش زیر انرژی لازم برای گرم کاردن  تشکیل شده است. در منازل از سوختن گاز کبیعی 4CHبیشتر گاز کبیعی از متان , 6

 خانه به دست می آید. 

(g)2CO ( +g)O2H → (g)2O ( +g)4CH 

 آ( واکنش را موازنه کنید.

 مول متان با استفاده از مقادیر انرژی پیوند محاسبه کنید. 1ب( گرمای تولید شده در واکنش را برای سوختن 

 پ( در بین واکنش دهنده ها و فراورده ها، کدام پیوندها قطبی و کدام یک ناقطبی اند  

ن دی اکسید، گاز کربن مونو اکسید تولید می شود. ایان واکانش را ب( اگر گاز کبیعی در مقدار محدود اکسیژن بسوزد، به جای کرت

 موازنه کنید. 

(g)CO ( +g)O2H → (g)2O ( +g)4CH 

 وجود دارد  2COو  COدر  C – Oن پیوند ( چه تفاوتی بیث

 ( با استفاده از مقادیر آنتالپی پیوند، تغییر انرژی واکنش را محاسبه کنید. ج

 در هر یک از واکنش ها تولید می شود  2COو  COگرما آزاد می کند. چند گرم  KJ 0/6000مول گاز متان می سوزد و  1( دقیقاً چ

تولید می شود. با اساتفاده از مقاادیر انارژی پیوناد، تغییار  2Clبا  CO، گازی به شدت سمی است که از واکنش CO2Clفسُژِن، , 7

 آنتالپی واکنش تولید فسژن را محاسبه کنید. 

            .                                 -KJ 136پاسخ:                                             .تغییر آنتالپی واکنش زیر را با استفاده از مقادیر انرژی های پیوند محاسبه کنید, 8

(g)2CNH3H → (g)2H2 ( +g)HCN 
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 منبع کتاب شیمی عمومی زومداهل – قانون هِس

آنتالپی در واکانش از آن جایی که آنتالپی یک تابع حالت است )مقدار آن فقط به حالت آغازی و پایانی واکنش بستگی دارد(، تغییر 

از حالت ابتدایی به حالت انتهایی مستقل از مسیر انجام واکنش می باشد. مفهوم آن این است که در تبدیل ذرات واکنش دهنده باه 

ذرات فراورده، تغییر آنتالپی برای واکنش، خواه در یک مرحله یا چند مرحله انجام شود، برابر است. این اصل قانون هِس ناام دارد و 

توان آن را با اکسایش نیتروژن که منجر به تولید نیتروژن دی اکسید می شود توضیح داد. واکنش کلی را می توان به صورت یک  می

 نشان داده شده است، به صورت زیر نوشت.  H∆1مرحله ای که تغییر آنتالپی آن با 

KJ 68 = ∆H             (g)2NO2 → (g)2O2 ( +g)2N 

 در نظر گرفته شده است.  H∆3و  H∆2تواند در دو مرحله جداگانه انجام شود، که تغییر آن آنتالپی آن ها این واکنش همچنین می 

KJ 180 = 2∆H                   (g)NO2 → (g)2O ( +g)2N 

KJ 112- = 3∆H                (g)2NO2 → (g)2O ( +g)NO2 

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا            

 KJ 68  =3∆H  +2∆H          (g)2NO2 → (g)2O2 ( +g)2Nواکنش اصلی       

 توجه داشته باشید حاصل جمع آنتالپی های دو مرحله، یا مرحله کلی، آنتالپی واکنش اصلی است. 

KJ 68 = 3∆H  +2∆H = 1∆H 

 اصول قانون هسِ در نمودار زیر نشان داده شده است. 
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 دو نمونه تمرین حل شده از قانون هس

 98کنکور تجربی   ، چند کیلو ژول است  2H ( +g)6H2C → (g)4CH2(gواکنش: ) H∆با توجه به واکنش های زیر،    1

KJ 3120- = 1∆H      (l)O2H6 ( +g)2CO4 → (g)2O7 ( +g)6H2C2 

KJ 890- = 2∆H             (l)O2H2 ( +g)2CO → (g)2O2 ( +g)4CH 

KJ 572- = 3∆H                                  (l)O2H2 → (g)2O ( +g)2H2     

1 )352                                 +2 )66                                    +3 )66-                                       4 )352- 

 می شود.      2( عکس و تقسیم بر 1واکنش )

KJ 1560 += 1∆H       (g)2O 
𝟕

𝟐
  +(g)6H2C → (l)O2H3 ( +g)2CO2 

 ضرب می شود.                         2( در 2واکنش )

KJ 1780- = 2∆H          (l)O2H4 ( +g)2CO2 → (g)2O4 ( +g)4CH2 

 می شود.           2( عکس و تقسیم بر 3واکنش )

KJ 286 += 3∆H                                    (g)2O 
𝟏

𝟐
 ( +g)2H → (l)O2H 

 جمع جبری واکنش ها                     

                                                                                                         (g)2H ( +g)6H2C → (g)4CH2 

KJ 66 += 286  +1780- 1560 += 3∆H  +2∆H  +1∆H = )واکنش(∆H 

 با توجه به واکنش های زیر:   2

KJ 11 += ∆H          (g)HCl2 ( +g)2SO → (l)O2H ( +l)2SOCl  

KJ 1224- = H∆             (                ،g)3PCl4 → (g)2Cl6  +(S)4P 

KJ 650- = H∆             (           ،l)3POCl2 → (g)2O  +(l)3PCl2     

KJ 202- = ∆H           (l)O2H2 ( +g)2Cl2 → (g)2O ( +g)HCl4 

 99کنکور تجربی    مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می شود ، 3POCl(lمول ) 1/0به ازای تشکیل 

(l)3POCl4 ( +l)2SOCl4 → (g)2Cl10 ( +g)2SO4 ( +s)4P 

1 )8/52                               2 )1/54                                3 )4/62                                 4 )2/64 

 KJ 44- = ∆H          (l)O2H4 ( +l)2SOCl4 → (g)HCl8 ( +g)2SO4                ضرب می شود.             4( عکس و در 1واکنش )

 KJ 1224- = H∆                                     (g)3PCl4 → (g)2Cl6  +(S)4P( بدون تغییر                                       2واکنش )

     KJ 1300- = H∆                              (l)3POCl4 → (g)2O2  +(l)3PCl4ضرب می شود.                           2( در 3واکنش )

 KJ 404+ = ∆H             (g)2O2 ( +g)HCl8 → (l)O2H4 ( +g)2Cl4                   ضرب می شود.         2( عکس و در 4واکنش )

 جمع جبری معادله واکنش ها

(l)3POCl4 ( +l)2SOCl4 → (g)2Cl10 ( +g)2SO4 ( +s)4P 

kJ 2164- = 404  +1300 – 1224 – 44- = ∆H 

kJ 1/54 =  −𝟐𝟏𝟔𝟓 𝒌𝑱

𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝑷𝑶𝑪𝒍𝟑
  × 3mol POCl 1/0 
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 تمرین های پایانی درس

ترموشیمیایی زیر رسام کنیاد. نمودار انرژی را برای هر یک از معادله های , 1

)مشابه نمودار داده شده(. سطح انرژی هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده 

ها را در نمودار رسم کنید و بین دو سطح انارژی آنتاالپی واکانش را نشاان 

 دهید.

 

 

 

 

 

 C(s،+ )گرافیت  KJ 3/131 += ∆H        (g)2H + (g)CO → (g)O2Hآ( 

 KJ 2/41- = ∆H                    (g)2H + (g)2CO → (g)O2H   +COب( 

 KJ 8/197- = ∆H                           (g)3SO2 → (g)2O ( +g)2SO2پ( 

نمودار انرژی را برای هر یک از معادله های ترموشیمیایی زیر رسم کنید. )مشابه نمودار داده شده(. سطح انرژی هر یک از واکنش , 2

 فراورده ها را در نمودار رسم کنید و بین دو سطح انرژی آنتالپی واکنش را نشان دهید.دهنده ها و 

                    KJ 4/152- = ∆H                  (g)2H ( +aq)2ZnCl → (aq )HCl2( +s)Znآ( 

 KJ 36/66 += ∆H                                          (g)2NO2 → (g)2O2 ( +g)2Nب( 

 KJ 3120- = ∆H              (l)O2H6 ( +g)2CO4 → (g)2O7 ( +g)6H2C2ب( 

 با استفاده از معادله های ترموشیمیایی زیر , 3

kJ 1560- = ∆H             (l)O2H3 ( +g)2CO2 → (g)2O 𝟕
𝟐
 ( +g)6H2C 

 KJ 2599- = ∆H           (l)O2H2 ( +g)2CO4 → (g)2O5 ( +g)2H2C2 

KJ 286- = ∆H                                        (l)O2H → (g)2O 𝟏
𝟐
 ( +g)2H                  

 -KJ 312پاسخ:                                                                                                            را برای واکنش زیر حساب کنید.  H∆مقدار 

                                                    ? = ∆H               (g)6H2C → (g)2H2 ( +g)2H2C                                   

 -KJ 0/348پاسخ:                                                                                                      را برای واکنش زیر حساب کنید.  H∆مقدار , 4

? = ∆H              (g)ZnO→ (g)2O 𝟏
𝟐
 ( +g)Zn 

 از معادله های زیر استفاده کنید.

KJ 4/152- = ∆H                      (g)2H ( +aq)2ZnCl → (aq )HCl2( +s)Zn                    

KJ 2/90- = ∆H                 (l)O2H ( +aq)2ZnCl → (aq )HCl2( +s)ZnO                    

KJ 6/571- = ∆H                                              (l)O2H2 → (g)2O ( +g)2H2 
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 را برای واکنش زیر حساب کنید.  H∆مقدار , 5

? = ∆H              (g)MgO→ (g)2O 𝟏
𝟐
 ( +g)Mg 

 از معادله های زیر استفاده کنید.

KJ 462- = ∆H                       (g)2H ( +aq)2MgCl → (aq )HCl2( +s)Mg                    

KJ 146- = ∆H                 (l)O2H ( +aq)2MgCl → (aq )HCl2( +s)MgO                    

KJ 6/571- = ∆H                                                 (l)O2H2 → (g)2O ( +g)2H2                  

 آ( با استفاده از معادله های ترموشیمیایی زیر , 6

KJ 4/274- = ∆H                 (s)CuCl2 → (g)2Cl ( +s)Cu2 

KJ 8/165- = ∆H          (s)2CuCl2 → (g)2Cl ( +s)CuCl2 

 را برای واکنش زیر حساب کنید.  H∆مقدار 

? = ∆H               (s)2CuCl → (g)2Cl ( +s)Cu 

 -KJ 1/220پاسخ: 

 ( اکسید کبق معادله زیر واکنش می دهد.IIIآ( در فرایند جداسازی آهن از سنگ معدن آن، کربن مونو اکسید با آهن ), 7

KJ 8/24- = ∆H              (g)2CO3  +(s)Fe2  → (s)CO3 ( +s)3O2Fe 

 تغییر آنتالپی برای سوختن کربن مونو اکسید در زیر آمده است. 

KJ 566- = ∆H                                        (g)2CO2 → (g)2O ( +g)CO2 

 از داده های بالا استفاده کنید و تغییر آنتالپی واکنش زیر را حساب کنید. 

? = ∆H               (s)3O2Fe2 → (g)2O3 ( +s)Fe4                

 ب( نمودار سطح انرژی را برای نمایش قانون هس در این سوال رسم کنید. 

                   پ( آیا نمودار سطح انرژی برای واکنش ها در جهت عکس مشابه نمودار قبلی است  

اسات. باا  -KJ.mol 1/4191-1و برای هگزان به حالات گااز  -KJ.mol 5/4159-1، برابر با 14H6Cآنتالپی سوختن هگزان مایع , 8

                                          مول هگزان مایع را حساب کنید.     1تبخیر  H∆استفاده از قانون هس، 

 KJ/mol 6/31  پاسخ   

(g)14H6C → (l)14H6C 

مونواکسید که منجر به تولید فلز آهن و گاز کربن دی اکسید می شاود را باا ( اکسید و کربن IIIبرای واکنش آهن )H∆ )واکنش(, 9

 استفاده از واکنش های زیر حساب کنید.

KJ 4/1648- = ∆H                 (s)3O2Fe2 → (g)2O3 ( +s)Fe4 

KJ 98/565- = ∆H                        (g)2CO2 → (g)2O ( +s)CO2 
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 منبع کتاب شیمی عمومی تِرو –سرعت واکنش های شیمیایی 

سرعت یک واکنش شیمیایی نشان می دهد که واکنش با چه سرعتی انجام می گیرد. اگر یک واکنش شیمیایی سریع باشاد، درصاد 

بزرگی از مولکول های واکنش دهنده در دوره معینی از زمان به فراورده ها تبدیل می شوند. اگر سرعت واکنش کم باشد، فقط بخش 

 ز مولکول های واکنش دهنده در دوره معینی از زمان به فراورده ها تبدیل می شوند.  کوچکی ا

هنگامی که سرعت رخدادهای گوناگون را اندازه گیری می کنیم، یا این که یک رخداد به خصوت بیشاتر باا    تعریف سرعت واکنش

ر واحد زمان را بیان می کنیم. برای مثال، سرعت حرکات چه سرعتی انجام می گیرد، معمولاً اندازه گیری تغییر در برخی کمیت ها د

اتومبیل را در مسافرت بر حسب کیلومتر بر ساعت اندازه گیری می کنیم، و مردم با چه سرعتی وزنشان را بر حسب پوناد در هفتاه 

 وند. کم می کنند. این سرعت ها بر حسب تغییر اندازه گیری شده )فاصله یا وزن( تقسیم بر زمان گزارش می ش

به کور مشابه، سرعت واکنش شیمیایی بر حسب تغییر مقدار واکنش دهنده ها یا فراورده ها )معمولاً با واحاد غلظات( تقسایم بار 

 را در نظر بگیرید:  2I(gو ) 2H(gتغییر زمان بیان می شود. برای مثال، واکنش گازی بین )

(g)HI2  →  (g)2I ( +g)2H 

 به صورت زیر تعیین کنیم: 2tو  1tدر فاصله زمان های می توانیم سرعت این واکنش را 

[𝐇𝟐]𝒕𝟐 −  [𝐇𝟐]𝒕𝟏   

𝒕𝟐 −  𝒕𝟏
 - =  

∆[𝐇𝟐]

∆𝒕
 واکنش سرعت = - 

را نشاان مای دهاد. سارعت واکانش  1t، غلظت هیدروژن در زمان  𝒕𝟏[𝐇𝟐]و 2t، غلظت هیدروژن در زمان  𝒕𝟐[𝐇𝟐]در این عبارت،

عبارت است از منفی تغییر غلظت واکنش دهنده ها تقسیم بر تغییر زمان. هنگامی که سرعت واکنش بر حسب واکانش دهناده هاا 

تعیین شود، ع مت منفی جزئی از عبارت سرعت است، زیرا در کی انجام واکنش غلظت واکنش دهنده ها کم می شود؛ بناابر ایان، 

ت واکنش دهنده ها منفی خواهد شد. در نتیجه ع مت منفی موجب می شود سرعت واکنش مقداری مثبات نشاان داده تغییر غلظ

 شود. )بر حسب قرارداد، سرعت واکنش را به صورت کمیتی مثبت گزارش می کنیم.(

 به کور مشابه، می توانیم سرعت واکنش را برای اجزای دیگر واکنش تعیین کنیم. 

∆[𝐈𝟐]

∆𝒕
 سرعت واکنش = - 

واکنش داده اند، سرعت را برای هر دو به کور مشابه تعیین می کنیم. همچنین می توانیم سرعت را برای  2Iمول  1با  2Hمول  1چون 

 فراورده ها در واکنش تعیین کنیم: 
∆[𝐇𝐈]

∆𝐭
  𝟏
𝟐
 واکنش سرعت =+   

چون غلظت فراورده ها در کی واکنش افزایش می یابد، تغییر غلظت فراورده ها مثبت می شود. بنابر این، هنگاامی کاه سارعت را 

برای فراورده ها تعیین می کنیم، نیاز نیست در عبارت سرعت ع مت منفی قرار دهیم زیرا سرعت به کور کبیعی مثبت باه دسات 

می آید. ضریب 
𝟏

𝟐
در ) ،مربوط به استوکیومتری واکنش است. در واکنش هایی که هماه اجازا مرتباه یاک دارناددر عبارت سرعت   

شیمی یازدهم به مرتبه واکنش اشاره نشده است. م( در عبارت سرعت برای هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده هاا بایاد ضاریب 

 تولید می شود: 2Iمول  1و  2Hمول  1از  IHمول  2های استوکیومتری واکنش در نظر گرفته شوند. در این واکنش خات، 
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در واکانش شارکت کناد،  2Iمولکول  100است. به عبارت دیگر، اگر در یک ثانیه  2Iیا  2Hدو برابر کاهش غلظت  HIافزایش غلظت 

 در یک ثانیه تولید می شود.  HIمولکول  200

)فراورده( را بر حسب زمان نشان می دهد. برخی  HIو  (نده ها)یکی از واکنش ده 2Hنمودار زیر را در نظر بگیرید، که تغییر غلظت 

 ویژگی هایی این نمودار را بررسی می کنیم. 

 

 تغییر غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها

انتظار می رود، با گذشت زمان غلظت واکنش دهنده ها کاهش یابد زیرا واکنش دهنده ها در واکنش مصرد می شاوند. باا گذشات 

دقیقاً دو برابار سارعت کااهش  HIزمان غلظت فراورده ها افزایش می یابد زیرا در واکنش تولید می شوند. سرعت افزایش غلظت 

 تولید می شود.  HIمول  2، مقدار 2Hمول  1نش: با مصرد هر است زیرا کبق استوکیومتری واک 2Hغلظت 

 سرعت متوسط واکنش

 حساب کنیم.  2Hمی توانیم سرعت متوسط واکنش را در فاصله زمانی معین با استفاده از معادله زیر برای 

[𝐇𝟐]𝒕𝟐 −  [𝐇𝟐]𝒕𝟏   

𝒕𝟐 −  𝒕𝟏
 - =  

∆[𝐇𝟐]

∆𝒕
 سرعت = - 

( -t/∆[𝐇𝟐]∆(، و سرعت در هر فاصاله زماانی )t∆تغییر زمان در هر فاصله زمانی )(، [𝐇𝟐]∆در هر فاصله زمانی ) 2Hتغییر غلظت 

می باشند. سرعت به دست آمده، سرعت متوسط در مدت زمان واکنش است. برای مثال، سرعت متوسط واکانش در فاصاله زماانی 

می  M/s 0121/0ثانیه برابر با  30تا  20در حالی که سرعت متوسط واکنش در دوره زمانی بین  M/s 0149/0ثانیه برابر با  20تا  10بین 

 غلظت مول بر لیتر را نشان می دهد.( M)داده ها از نمودار بالا گرفته شده است. باشد. 
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ت واکنش سرعت آن کم مای شاود. توجه داشته باشید که در این جا سرعت متوسط واکنش کاهش می یابد. به بیان دیگر، با پیشرف

بعداً خواهیم دید برای بیشتر واکنش ها، سرعت واکنش به غلظت واکنش دهنده ها وابسته است. در تبدیل واکنش دهناده هاا باه 

 فراورده ها، غلظت واکنش دهنده ها کاهش می یابد و سرعت واکنش کم می شود. 

 سرعت لحظه ای واکنش

سرعت لحظه ای یک واکنش، در یک لحظه از زمان است و با استفاده از شیب منحنی واکنش نشان داده می شاود. مای تاوانیم باه 

از  50در ثانیاه  [HI]و  H]2[وسیله تانژانت شیب منحنی، سرعت لحظه ای واکنش را تعیین کنیم. در نمودار بالا خط تانژانت بارای 

 به صورت زیر محاسبه می شود.  50لحظه ای واکنش در ثانیه  پیشرفت واکنش رسم شده است. سرعت

 : H]2[برای 

M/s 0070/0 = 
−𝟎.𝟐𝟖 𝐌

𝟒𝟎 𝐬
 = ∆[𝐇𝟐]

∆𝒕
 واکنش 50سرعت لحظه ای واکنش در ثانیه  = - 

 : [HI]برای 

M/s 0070 = 
𝟎.𝟓𝟔 𝑴

𝟒𝟎 𝒔
 𝟏
𝟐
   += 

∆[𝐇𝐈]

∆𝐭
  𝟏
𝟐
 واکنش 50لحظه ای واکنش در ثانیه  سرعت =+   

 همچنان که انتظار داریم در محاسبات چه از واکنش دهنده ها و یا فراورده استفاده کنیم، سرعت ها یکسان به دست می آیند. 

 به کور کلی می توانیم سرعت واکنش را با استفاده از معادله عمومی زیر تعیین کنیم. 

aA  +  bB  →  cC  +  dD 

ضریب های استوکیومتری هستند. سرعت واکنش را به صاورت  dو  a ،b ،cفراورده ها، و  Dو  Cواکنش دهنده ها،  Bو  Aجا در این 

 زیر تعیین می کنیم.

∆[𝐃]

∆𝒕
 𝟏
𝒅
 + =  ∆[𝐂]

∆𝒕
 𝟏
𝒄
 + = ∆[𝐁]

∆𝒕
 𝟏
𝒃
 -  = ∆[𝐀]

∆𝒕
 𝟏
𝒂
 واکنش سرعت = - 

از این عبارت، می توانیم، تغییر سرعت بر اساس غلظت هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها در هر لحظه از زمان را نسابت باه 

تغییر سرعت واکنش دهنده ها یا فراورده های دیگر در همان زمان نتیجه بگیریم )بر اساس معادله موازنه شده(. در هر حاال، پایش 

 بعدی واکنش با استفاده از معادله موازنه شده غیر ممکن است.  بینی سرعت برای زمان های 

 بیان سرعت واکنش  تمرین 

 معادله شیمیایی موازنه شده زیر را در نظر بگیرید:

(l)O2H2 + (aq)-3I + → (aq)+H2 + (aq)-I3 + (aq)2O2H 

 مولار کاهش می یابد.  868/0مولار به  000/1از  I-ثانیه نخست از شروع واکنش، غلظت  0/10در 

 آ( سرعت متوسط واکنش را در زمان داده شده حساب کنید. 

 ( را در زمان داده شده حساب کنید. ∆]t∆]/+H)یعنی  H+ب( تغییر سرعت را برای غلظت 

 راه حل  

 آ( از رابطه سرعت متوسط واکنش استفاده می کنیم.                                                     
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1-M.s 3-10 × 40/4 =  
(𝟎.𝟖𝟔𝟖 𝑴−𝟏.𝟎𝟎𝟎 𝑴)

𝟏𝟎.𝟎 𝒔
 𝟏
𝟑
  =  

∆[𝐈−]

∆𝐭
  
𝟏

𝟑
 واکنش سرعت =  - 

 دو برابر سرعت متوسط واکنش است.  H+ب( کبق معادله موازنه شده واکنش، سرعت برای 

1-M.s 3-10 × 80/8- = (1-M.s 3-10 × 40/4 )× 2 =   )2 ×)سرعت واکنش - = 
∆[𝐇+]

∆𝐭
 H+سرعت برای  =  

 تمرین

-( و سرعت تغییر غلظت ∆]t∆]/𝐇𝟐𝐎𝟐)، O2Hبرای واکنش نشان داده شده در تمرین قبل، سرعت تغییر غلظت 
3I ،(t∆]/𝐈𝟑

−[∆ )

 در زمان داده شده را حساب کنید. 

 تمرین های پایانی درس

است. برای ایان واکانش در شارایط  M.s 100/0-1، در شرایط معین سرعت اولیه واکنش برابر C  →  B2  +A( برای واکنش فرضی 1

 چقدر است   t∆/[𝐁]∆مشابه، 

 M.s 200/0-1پ(                                   M.s 100/0-1ب(                                         M.s 0500/0-1آ( 

 A → Bرا در واکانش  A( نمودار زیر تغییر غلظت واکانش دهناده 2

 10نشان می دهد. سرعت متوسط واکنش از شروع واکانش تاا ثانیاه 

 چقدر است. 

       M.s 007/0-1ب(                          M.s 07/0-1آ( 

  M.s 014/0-1ت(                      M.s 86/0-1پ( 

 

 

 

 

( دی نیتروژن مونوکسید در اثر گرما تجزیه می شود. سارعت اولیاه 3

 چقدر است   O2N ،(t∆]/𝐍𝟐𝐎[∆)است. سرعت اولیه تغییر غلظت  M.s 022/0-1واکنش 

(g)2O ( +g)2N2 ⇌ (g)O2N2 

 +022/0ت(                            -044/0پ(                          -M.s 011/0-1ب(                      -M.s 022/0-1آ( 

 ( واکنش زیر را در نظر بگیرید: 4

(g)2Br ( +g)2H → (g)HBr2 

 آ( سرعت واکنش را بر حسب واکنش دهنده و هر یک از فراورده ها بیان کنید.

مولار کاهش می یابد. سرعت متوسط واکنش را در این باازه از  512/0مولار به  600/0از  HBrثانیه نخست واکنش، غلظت  25ب( در 

 زمان حساب کنید.
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ثانیاه نخسات واکانش تولیاد     0/25)بر حسب مول( در  2Brلیتر باشد، چه مقدار  50/1پ( اگر حجم ظرد واکنش در قسمت )ب(، 

 می شود  

 ( واکنش زیر را در نظر بگیرید:5

(g)2O ( +g)2N2 ⇌ (g)O2N2 

 آ( سرعت واکنش را بر حسب واکنش دهنده و هر یک از فراورده ها بیان کنید.

لیتر تولید می شود. سرعت متوسط واکنش در ایان  5/0در ظرد واکنش به حجم  2Oمول  015/0ثانیه نخست از واکنش  0/15ب( در 

 بازه از زمان چقدر است 

 ، را حساب کنید. (t∆/[𝐍𝟐𝐎]∆)در مدت زمان بیان شده چقدر است، به عبارت دیگر  O2Nپ( پیش بینی کنید تغییر سرعت غلظت 

 :g)C3 → (g)B ( +g)A2( برای واکنش )6

 آ( سرعت واکنش را بر حسب تغییر غلظت هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده بیان کنید.

 چقدر است   Cبا چه سرعتی کاهش خواهد یافت  سرعت افزایش  Bکاهش می یابد،  M.s 100/0-1با سرعت  Aب( وقتی 

g)C2 → (g)B 𝟏( برای واکنش )7
𝟐
 ( +g)A: 

 آ( سرعت واکنش را بر حسب تغییر غلظت هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده بیان کنید.

 با چه سرعتی مصرد می شود   Aبا چه سرعتی کاهش خواهد یافت   Bافزایش می یابد،  M.s 025/0-1با سرعت  Cب( وقتی 

 ( واکنش زیر را در نظر بگیرید: 8

(g)3ClF2 → (g)2F3 ( +g)2Cl 

 جدول زیر را کامل کنید. 

∆[𝐂𝐥𝟐]/∆t ∆[𝐅𝟐]/∆t ∆[𝐂𝐥𝐅𝟑]/∆t سرعت واکنش 
1-M.s 012/0     

 ( واکنش زیر را در نظر بگیرید: 9

(g)8S  +(g)O2H8 → (g)2O4 + (g)S2H8 

 جدول زیر را کامل کنید. 

∆[𝐇𝟐𝐒]/∆t ∆[𝐎𝟐]/∆t ∆[𝐇𝟐𝐎]/∆t سرعت واکنش 
1-M.s 080/0     

 ( واکنش زیر را در نظر بگیرید: 10

(g)4H2C2 → (g)8H4C 

 در زمان معین جمع آوری شده است.  8H4Cاک عات جدول مقابل برای غلظت 

تاا  40، همچنین بین ثانیه 20آ( سرعت متوسط واکنش را از شروع واکنش تا ثانیه 

 محاسبه کنید.  50

 چقدر است   30تا  20بین ثانیه  4H2Cب( سرعت متوسط واکنش تولید 

 8H4[C[( M) (sزمان )

0 000/1 

10 913/0 

20 835/0 

30 763/0 

40 697/0 

50 637/0 
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 ( واکنش زیر را در نظر بگیرید. 11

(g)2O ( +l)O2H2 → (aq)2O2H2 

 را بر حسب زمان واکنش نشان می دهد. 2O2Hنمودار زیر غلظت 

 

 ثانیه حساب کنید. 20تا  10آ( سرعت متوسط واکنش را بین 

 واکنش چقدر است   50تولید شده )بر حسب مول(، از شروع تا ثانیه  2Oلیتر باشد، مقدار کل  5/1برابر با  2O2Hب( اگر حجم ظرد محتوی 

 

 4پاسخ تشریحی سوال 

                   استفاده می کنیم. از رابطه مقابل آ(
∆[𝐃]

∆𝒕
 𝟏
𝒅
 + =  ∆[𝐂]

∆𝒕
 𝟏
𝒄
 + = ∆[𝐁]

∆𝒕
 𝟏
𝒃
 -  = ∆[𝐀]

∆𝒕
 𝟏
𝒂
 R(سرعت واکنش) = - 

                                        
∆[𝐁𝐫𝟐]

∆𝒕
 + = ∆[𝐇𝟐]

∆𝒕
  +  = ∆[𝐇𝐁𝐫]

∆𝒕
 𝟏
𝟐
 R)سرعت واکنش( = - 

 را حساب می کنیم. HBrبا استفاده از داده های مسئله، سرعت مصرد  ب(

1-s.1-L.mol 3-10 × 52/3 =  
𝟎.𝟓𝟏𝟐−𝟎.𝟔𝟎𝟎

𝟐𝟓 𝒔
  =  

∆[𝑯𝑩𝒓]

∆𝒕
 - = (HBr)R  

R 𝟏(HBr)با توجه به معادله سرعت و معادله موازنه شده واکنش،  
𝟐
 است. محاسبات را انجام می دهیم.   R)واکنش( =  

1-s.1-L.mol 3-10 × 76/1 = 3-10 × 52/3 × 𝟏
𝟐
  = (HBr)R 𝟏

𝟐
  R)واکنش( =  

 R(واکنش) = R(2Br)بر اساس معادله سرعت و معادله موازنه شده واکنش،                                                                     پ(

 است( 1برابر با  2Br)ضریب استوکیومتری       

1-s.1-L.mol 3-10 × 76/1 = (2Br)R 

 به دست می آوریم.  mol.s-1است. آن را بر حسب  s.1-L.mol-1بر حسب  2Brسرعت واکنش برای تولید 
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 رابطه زیر برقرار است. )زمان هر یکای دیگری به جز ثانیه نیز می تواند باشد.( mol.s-1و  s.1-L.mol-1بین سرعت برحسب 

𝑹 𝒎𝒐𝒍.𝒔−𝟏

(𝑽)𝑳 حجم ظرف
   = 1-s.1-L.mol R 

1-mol.s 3-10 × 64/2 = 5/1 × 3-10 × 76/1 = (2Br)R    →       
𝑹(𝑩𝒓𝟐) 𝒎𝒐𝒍.𝒔

−𝟏

𝟏.𝟓 𝑳
  =  1-s.1-L.mol 3-10 × 76/1 

 تولید شده )بر حسب مول( را به دست آوریم.  2Br( استفاده می کنیم، تا مقدار 2Brمتوسط واکنش برای ) از رابطه سرعت

2mol Br 066/0 = ]2Br[∆   →   
∆[𝑩𝒓𝟐]

𝟐𝟓 𝒔
  = 1-mol.s 3-10 × 64/2  →  

∆[𝑩𝒓𝟐]

∆𝒕
  = (2Br)R 

 6اسخ تشریحی سوال پ

                   استفاده می کنیم. آ( از رابطه مقابل
∆[𝐃]

∆𝒕
 𝟏
𝒅
 + =  ∆[𝐂]

∆𝒕
 𝟏
𝒄
 + = ∆[𝐁]

∆𝒕
 𝟏
𝒃
 -  = ∆[𝐀]

∆𝒕
 𝟏
𝒂
 R(سرعت واکنش) = - 

∆[𝐂]

∆𝒕
 𝟏
𝟑
 + = ∆[𝐁]

∆𝒕
 -  = ∆[𝐀]

∆𝒕
 𝟏
𝟐
 R)سرعت واکنش( = - 

این، نسبت سرعت دو جزء  ب( کبق معادله سرعت، سرعت هر جزء واکنش با ضریب استوکیومتری آن رابطه مستقیم دارد. بنابر

واکنش )
𝑹(𝑩)

𝑹(𝑨)
با نسبت ضریب استوکیومتری آن ها در واکنش ) ( 

𝑩 ضریب استوکیومتری

𝑨 ضریب استوکیومتری
 متناسب است.    (

  1-M.s 05/0 = (B)R   →   
𝟏

𝟐
  =  

𝑹(𝑩)

𝟎.𝟏𝟎𝟎
   →   

𝟏

𝟐
  =  

𝑹(𝑩)

𝑹(𝑨)
    →   

𝑩 ضریب استوکیومتری

𝑨 ضریب استوکیومتری
  =  

𝑹(𝑩)

𝑹(𝑨)
     

1-M.s 15/0 = (C)R   →   
𝟑

𝟐
  =  

𝑹(𝑪)

𝟎.𝟏𝟎𝟎
   →   

𝟑

𝟐
  =  

𝑹(𝑪)

𝑹(𝑨)
    →   

𝑪 ضریب استوکیومتری

𝑨 ضریب استوکیومتری
  =  

𝑹(𝑪)

𝑹(𝑨)
     

 8پاسخ تشریحی سوال 

 کبق معادله سرعت، نسبت سرعت اجزای واکنش با ضریب استوکیومتری آن ها متناسب است. 

(g)3ClF2 → (g)2F3 ( +g)2Cl 

𝟑برابر با   2Clبه  2Fنسبت ضریب استوکیومتری 

𝟏
  =  M.s 036/0  =012/0  × 3-1است.                   

∆[𝑪𝒍𝟐]

∆𝒕
  𝟑
𝟏
  =  

∆[𝑭𝟐]

∆𝒕
   

𝟐برابر با   2Clبه  3ClFاستوکیومتری نسبت ضریب 

𝟏
  =  M.s 024/0  =012/0  × 2-1است.            

∆[𝑪𝒍𝟐]

∆𝒕
  𝟐

𝟏
  =  ∆[𝑪𝒍𝑭𝟑]

∆𝒕
   

 می باشد.( 1( در معادله موازنه شده 2Cl)چون ضریب استوکیومتری ) R)واکنش(  =  R(2Clکبق معادله سرعت، )
1-M.s 012/0  =)واکنش(R   

∆[𝐂𝐥𝟐]/∆t ∆[𝐅𝟐]/∆t ∆[𝐂𝐥𝐅𝟑]/∆t سرعت واکنش 
1-M.s 012/0  1-M.s 036/0 1-M.s 024/0 1-M.s 012/0 
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 )منبع کتاب مرجع شیمی عمومی( سرعت واکنش –آهنگ واکنش 

معیاری برای زمان ماندگاری مواد است، و کمیتی است که نشان می دهد هر تغییر شایمیایی در چاه گساتره ای از     آهنگ واکنش

 زمان رخ می دهد. به این صورت که:

 واکنش سریعتر است  ←آهنگ انجام واکنش تندتر است    ←هر چه گستره زمان انجام واکنش کوچک تر باشد  

 و برعکس:

 واکنش کندتر است  ←آهنگ انجام واکنش کندتر است    ←هر چه گستره زمان انجام واکنش بزرگ تر باشد  

برای مثال، آهنگ فرایند فاسد شدن غذا در دمای اتاق، کندتر از آهنگ فرایند زنگ زدن آهان در شارایط مشاابه اسات، و زماان 

 ماندگاری آهن در این شرایط بیشتر است. 

  آهنگ انجام واکنش در گستره معینی از زمان سرعت واکنش را بیان می کند.   سرعت واکنش

می دهد   سرعت یک واکنش شیمیایی نشان برای واکنش های گوناگون گستره زمان می تواند بسیار کوچک و یا بسیار بزرگ باشد. 

 زمانکه واکنش با چه سرعتی انجام می گیرد. اگر یک واکنش شیمیایی سریع باشد، درصد بزرگی از مولکول های واکنش دهنده در 

 معاین د. اگر سرعت واکنش کم باشد، فقط بخش کوچکی از مولکول های واکنش دهنده در زمانمعین به فراورده ها تبدیل می شون

 به فراورده ها تبدیل می شوند.  

سرعت مصرد یا تولید یک ماده شرکت کننده در واکنش در گستره زمانی قابل اندازه گیری را سرعت متوساط آن    سرعت متوسط

 نمایش می دهند.  𝐑̅ماده می گویند و آن را با نماد 

   واکنش فرضی زیر را در نظر بگیرید.

A → B 

(A)𝐑  سرعت متوسط مصرد مادهA ( را نشان می دهد، وB)𝐑  سرعت متوسط تولید مادهB  .را نشان می دهد 

 سرعت واکنش چگونه اندازه گیری می شود

سرعت واکنش یک کمیت تجربی است، و با انجام آزمایش برای یک واکنش تعیین می شود. سرعت یک واکنش را با اندازه گیری 

کمیت هایی مانند غلظت )برای محلول ها و گازها(، جرم )برای مواد جامد و مایعات خالص(، فشار )برای گازها(، رنگ )برای واکنش 

 می شود( و کمیت های قابل اندازه گیری دیگر می توان اندازه گیری کرد.  هایی که در آن ها تغییر رنگ دیده

 اندازه گیری سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده در واکنش

 انجام واکنش تقسیم بر تغییر زمان ،بر حسب تغییر مقدار واکنش دهنده ها یا فراورده ها تولید یا مصرد یک ماده در واکنشسرعت 

   واکنش فرضی زیر را در نظر بگیرید.دوباره . بیان می شود
A → B 

در زماان  A تعداد مول هاای( به دست آوریم. 𝒕𝟐( و )𝒕𝟏)واکنش دهنده( را بین دو زمان ) Aمی خواهیم سرعت متوسط مصرد ماده 

𝒕𝟏  را برابر با𝒏𝟏  تعداد مول های وA  در زمان𝒕𝟐  را برابر با𝒏𝟐  .در نظر می گیریم 

معادله سرعت  "انجام واکنش  تغییر مقدار واکنش دهنده ها یا فراورده ها تقسیم بر تغییر زمان "با توجه به تعریف سرعت واکنش 

 به صورت زیر نوشته می شود.  Aواکنش برای مصرد 
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𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
 - = 

∆𝒏

∆𝒕
 - = (A)𝑹 

 تغییر زمان را مشخص می کنند. t∆تغییر تعداد مول های ماده و  n∆در معادله سرعت، تغییر را نشان می دهد.  ∆ع مت 

سرعت واکنش عبارت است از منفی تغییر غلظت واکنش دهنده  هنگامی که سرعت واکنش بر حسب واکنش دهنده ها تعیین شود،

نش دهنده ها کم می شاود؛ واک مقدارها تقسیم بر تغییر زمان. ع مت منفی جزئی از عبارت سرعت است، زیرا در کی انجام واکنش 

واکنش دهنده ها منفی خواهد شد. در نتیجه ع مت منفی موجب می شود سارعت واکانش مقاداری مثبات  مقداربنابر این، تغییر 

 نشان داده شود. )بر حسب قرارداد، سرعت واکنش را به صورت کمیتی مثبت گزارش می کنیم.(

 𝒕𝟏در زماان  B تعداد مول های( به دست آوریم. 𝒕𝟐( و )𝒕𝟏رده( را بین دو زمان ))فراو Bحالا می خواهیم سرعت متوسط تولید ماده 

 در نظر می گیریم.  𝒏𝟐را برابر با  𝒕𝟐در زمان  Bتعداد مول های و  𝒏𝟏را برابر با 

معادله سرعت  "انجام واکنش  تغییر مقدار واکنش دهنده ها یا فراورده ها تقسیم بر تغییر زمان "با توجه به تعریف سرعت واکنش 

 به صورت زیر نوشته می شود.  Bواکنش برای تولید 

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
  += 

∆𝒏

∆𝒕
  += (B)𝑹 

فراورده ها مثبت می شود. بنابر این، هنگامی که سرعت را بارای  مقدار فراورده ها در کی واکنش افزایش می یابد، تغییر مقدارچون 

 فراورده ها تعیین می کنیم، نیاز نیست در عبارت سرعت ع مت منفی قرار دهیم زیرا سرعت به کور کبیعی مثبت به دست می آید.

 را در نظر بگیرید:  2I(gو ) 2H(g، واکنش گازی بین )از یک واکنش شیمیایی برای مثال

(g)HI2  →  (g)2I ( +g)2H 

را برابر با  𝒕𝟏در زمان  2Hتعداد مول های گاز ( به دست آوریم. 𝒕𝟐( و )𝒕𝟏را بین دو زمان ) 2Hمی خواهیم سرعت متوسط مصرد گاز 

𝒏𝟏  2تعداد مول های گاز وH  در زمان𝒕𝟐  را برابر با𝒏𝟐  .در نظر می گیریم 

 به صورت زیر نوشته می شود.  2Hمعادله سرعت مصرد گاز 

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
 - = 

∆𝒏

∆𝒕
 - = (2H)𝑹 

که یک واکنش دهنده است، سارعت متوساط عباارت  2Iمی نویسیم. مشاهده می کنید، برای  2Iمعادله سرعت را برای مصرد ید 

 تقسیم بر تغییر زمان انجام واکنش.  2Iاست از، منفی تغییر مقدار 

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
 - = 

∆𝒏

∆𝒕
 - = (2I)𝑹 

 می نویسیم.  HIمعادله سرعت را برای تولید 

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
  += 

∆𝒏

∆𝒕
  += (HI)𝑹 

 فراورده واکنش است، در معادله سرعت آن ع مت مثبت نوشته شده است.  HIمشاهده می کنید، چون 

 وابستگی سرعت تولید یا مصرف هر یک از شرکت کننده ها در واکنش با ضریب استوکیومتری 

با گذشت زمان  همچنین یابد زیرا واکنش دهنده ها در واکنش مصرد می شوند.می با گذشت زمان غلظت واکنش دهنده ها کاهش 

دقیقاً دو برابر سرعت کاهش غلظت  HIغلظت فراورده ها افزایش می یابد زیرا در واکنش تولید می شوند. سرعت افزایش غلظت 

2H  :است زیرا کبق استوکیومتری واکنش 
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 تولید می شود. HIمول  2، مقدار 2Hمول  1با مصرد هر 

 تولید می شود: 2Iمول  1و  2Hمول  1از  HIمول  2در این واکنش 

 

                                        HI mol 1     +HI mol 1                           2I mol 1                 2mol H 1 

در واکنش شارکت کناد،  2Iمولکول  100است. به عبارت دیگر، اگر در یک ثانیه  2Iیا  2Hدو برابر کاهش غلظت  HIافزایش غلظت 

 در یک ثانیه تولید می شود.  HIمولکول  200

 زمان برای سرعت واکنش – (غلظت) مول نمودارهای

)فراورده( را بر حساب زماان نشاان مای دهاد.  HI)یکی از واکنش دهنده ها( و  2Hنمودار زیر را در نظر بگیرید، که تغییر غلظت 

کم می شود، که نشان دهنده کااهش سارعت واکانش باا  HIو  2Hبرای هر دو ماده  مشاهده می کنید با گذشت زمان شیب نمودار

 گذشت زمان است. با استفاده از این نمودارها می توان سرعت متوسط واکنش را بین دو زمان معین اندازه گیری کرد. 

 

 سرعت واکنش

یکسان نباشد، سرعت متوسط تولید یا مصارد آن اگر در یک واکنش شیمیایی ضریب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش 

ها متفاوت خواهد بود. به همین دلیل شیمی دان ها برای درک آسان پیشرفت واکنش از یک مفهوم کاربردی به نام سارعت واکانش 

 استفاده می کنند.

 سرعت واکنش کبق رابطه زیر تعریف می شود.
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سرعت ماده شرکت کننده در واکنش

ضریب استوکیومتری آن ماده
 Rسرعت واکنش  =  

 تعریف کنیم. زیر  فرضیمی توانیم سرعت واکنش را با استفاده از معادله 

aA  +  bB  →  cC  +  dD 

ضریب های اساتوکیومتری هساتند. سارعت واکانش باه  dو  a ،b ،cفراورده ها، و  Dو  Cواکنش دهنده ها،  Bو  A معادلهدر این 

 است. صورت زیر 

𝑹(𝑫)

𝐝
 =  

𝑹(𝑪)

𝐜
 = 

𝑹(𝑩)

𝐛
  = 

𝑹(𝑨)

𝐚
 R سرعت واکنش =  

 به صورت زیر نوشته می شود. Dو  A ،B ،Cمعادله سرعت برای هر یک از مواد 

∆𝒏(𝑫)

∆𝐭
 = (D)𝑹         ،

∆𝒏(𝑪)

∆𝐭
 = (C)𝑹        ،

∆𝒏(𝑩)

∆𝐭
 = (B)𝑹        ،

∆𝒏(𝑨)

∆𝐭
 = (A)𝑹     

(، مقدار آن را از رابطه های بالا جای گذاری کنیم، معادله سرعت واکنش به 𝐑متوسط )اگر در معادله سرعت واکنش، به جای سرعت 

 صورت زیر خواهد شد. 

∆𝒏(𝑫)

∆𝐭
 𝟏
𝐝
 + =  

∆𝒏(𝑪)

∆𝐭
 𝟏
𝐜
 + = 

∆𝒏(𝑩)

∆𝐭
 𝟏
𝐛
 -  = 

∆𝒏(𝑨)

∆𝐭
 𝟏
𝐚
 سرعت واکنش = - 

 ، بنویسید.C3 → (g)B ( +g)A2(gبرای واکنش )معادله سرعت را    مثال

 پاسخ 

                                                            استفاده می کنیم.مقابل ز رابطه ا
𝑹(𝑫)

𝐝
 =  

𝑹(𝑪)

𝐜
 = 

𝑹(𝑩)

𝐛
  = 

𝑹(𝑨)

𝐚
 R سرعت واکنش =  

(g)C3 → (g)B ( +g)A2 

∆𝒏(𝑪)

∆𝐭
 𝟏
𝟑
 + = 

∆𝒏(𝑩)

∆𝐭
 -  = 

∆𝒏(𝑨)

∆𝐭
 𝟏
𝟐
 R)سرعت واکنش( = - 

در هر لحظه را تغییر سرعت هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها  واکنش، عبارت، می توانیم، بر اساس معادله موازنه شدهاز این 

از زمان نسبت به تغییر سرعت واکنش دهنده ها یا فراورده های دیگر در همان زمان نتیجه بگیریم در هر حال، پیش بینای سارعت 

 تفاده از معادله موازنه شده غیر ممکن است.  برای زمان های بعدی واکنش با اس

 را در نظر بگیرید:  2I(gو ) 2H(gبرای مثال، واکنش گازی بین )

(g)HI2  →  (g)2I ( +g)2H 

 کبق رابطه زیر به دست آوریم.  2Hبر اساس مصرد گاز می توانیم سرعت این واکنش را 

∆𝒏(𝑯𝟐)

∆𝐭
 R واکنش سرعت = - 

  اندازه گیری کنیم. 2Iبر اساس مصرد ید به کور مشابه، می توانیم سرعت واکنش را 
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∆𝒏(𝑰𝟐)

∆𝐭
 R سرعت واکنش = - 

  ی شود.برای هر دو به کور مشابه تعیین م واکنشواکنش داده اند، سرعت  2Iمول  1با  2Hمول  1چون 

 اندازه گیری کنیم. HIبر اساس تولید را  واکنش همچنین می توانیم سرعت

∆𝒏(𝑯𝑰)

∆𝐭
  𝟏
𝟐
  R واکنش سرعت =+   

ضریب 
𝟏

𝟐
در عبارت سرعت مربوط به استوکیومتری واکنش است. در عبارت سرعت برای هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده هاا   

 شوند. می ضریب های استوکیومتری واکنش در نظر گرفته 

 حل مسئله در سرعت واکنش

در محدوده کتاب درسی شیمی یازدهم مسئله های سرعت واکنش را می توان در سه نوع دسته بندی کرد. در اداماه مسائله هاای 

 سرعت واکنش را بررسی می کنیم. 

  نوع اول مسئله های سرعت واکنش   

می    حجم( یکی از اجزای واکنش و تغییر زمان داده  تغییر جرم و یاتغییر مسئله هایی که در آن ها، تغییر غلظت )یا تغییر مول، 

را به دست آورد. برای حل این نوع مسئله ها از رابطه   تولید یا مصرد آن مادهشود، و باید سرعت متوسط 
∆𝐧

∆𝐭
 ± = R  استفاده می

 کنیم. به مثال زیر توجه کنید.

 معادله شیمیایی موازنه شده زیر را در نظر بگیرید:  مثال  

(l)O2H2 ( +aq)-3I  +→ (aq)+H2 ( +aq)-I3 ( +aq)2O2H 

در  I-مصرد یون هاای یدیاد مولار کاهش می یابد. سرعت متوسط  8/0مولار به  1از  I-ثانیه نخست از شروع واکنش، غلظت  10در 

 زمان داده شده حساب کنید.

 از رابطه سرعت متوسط واکنش استفاده می کنیم.                                                       راه حل

1-M.s 02/0 =  
(𝟎.𝟖 𝐌−𝟏 𝐌)

𝟏𝟎 𝐬
 - =  

∆[𝐈−]

∆𝐭
 I-مصرد سرعت  =  -  

 

 

  نوع دوم مسئله های سرعت واکنش   

واکنش، با داشتن سرعت متوسط تولید یا مصارد یاک مااده  در مواد شرکت کنندهمحاسبه سرعت متوسط تولید یا مصرد یکی از 

 واکنش  همان دیگر در

در معادله موازنه شده واکنش حل می  "نسبت سرعت واکنش با نسبت ضریب استوکیومتری  " این نوع مسئله ها با استفاده از رابطه

 شوند. 

با چه سارعتی کااهش  B غلظت کاهش می یابد، M.s 1/0-1با سرعت  A غلظت وقتی، C3 → (g)B ( +g)A2(gبرای واکنش )مثال   

 چقدر است    C غلظت خواهد یافت  سرعت افزایش
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کبق معادله سرعت، سرعت هر جزء واکنش با ضریب استوکیومتری آن رابطه مستقیم دارد. بنابر این، نسبت سرعت دو    راه حل

جزء واکنش )
𝐑(𝐁)

𝐑(𝐀)
با نسبت ضریب استوکیومتری آن ها در واکنش ) ( 

𝐁 ضریب استوکیومتری

𝐀 ضریب استوکیومتری
 متناسب است.  (

C3  →  B  +  A2 

  1-M.s 05/0 = (B)R   →   
𝟏

𝟐
  =  

𝐑(𝐁)

𝟎.𝟏𝟎𝟎
   →   

𝟏

𝟐
  =  

𝐑(𝐁)

𝐑(𝐀)
    →   

𝐁 ضریب استوکیومتری

𝐀 ضریب استوکیومتری
  =  

𝐑(𝐁)

𝐑(𝐀)
     

1-M.s 15/0 = (C)R   →   
𝟑

𝟐
  =  

𝐑(𝐂)

𝟎.𝟏𝟎𝟎
   →   

𝟑

𝟐
  =  

𝐑(𝐂)

𝐑(𝐀)
    →   

𝐂 ضریب استوکیومتری

𝐀 ضریب استوکیومتری
  =  

𝐑(𝐂)

𝐑(𝐀)
     

  نوع سوم مسئله های سرعت واکنش   

مسئله هایی که در آن ها با داشتن سرعت متوسط یکی از اجزای واکنش، باید سرعت متوسط واکنش را حساب کنیم. یا عکس ایان 

حالت با داشتن سرعت متوسط واکنش، سرعت یکی از اجزای واکنش تعیین می شود. برای حل این نوع مسئله ها از معادله سارعت 

 واکنش استفاده می شود. 
aA  +  bB  →  cC  +  dD 

∆[𝐃]

∆𝐭
 𝟏
𝐝
 + =  ∆[𝐂]

∆𝐭
 𝟏
𝐜
 + = ∆[𝐁]

∆𝐭
 𝟏
𝐛
 -  = ∆[𝐀]

∆𝐭
 𝟏
𝐚
 R)سرعت واکنش( = - 

 واکنش زیر را در نظر بگیرید: مثال   

(g)2Br ( +g)2H → (g)HBr2 

بازه از زمان حساب مولار کاهش می یابد. سرعت متوسط واکنش را در این  4/0به  6/0از  HBrثانیه نخست واکنش، غلظت  25در 

 کنید.

 را حساب می کنیم. HBrبا استفاده از داده های مسئله، سرعت مصرد    راه حل

1-s.1-L.mol 3-10  ×8 =  
𝟎.𝟒−𝟎.𝟔

𝟐𝟓 𝐬
 - =  ∆[𝐇𝐁𝐫]

∆𝐭
 - = (HBr)R  

R 𝟏(HBr)با توجه به معادله سرعت و معادله موازنه شده واکنش،  
𝟐
 است. محاسبات را انجام می دهیم.   R)واکنش( =  

1-s.1-L.mol 3-10  ×4 = 3-10  ×8  ×𝟏
𝟐
  = (HBr)R 𝟏

𝟐
  R)واکنش( =  

 98بررسی یک تست کنکور سراسری سال 

گرم  6/20برابر  3PI(s، اگر مقدار آغازین )HI ( +aq)3PO3H  → (l)O2H ( +s)3PI(aqدر واکنش: )معادله موازنه شود(   )

گرم برسد، سرعت متوسط مصرد این ماده، به تقریب به چند مول بر ثانیه و  12/4درون یک لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به 

 98ریاضی کنکور )؛ از تغییر حجم صرد نظر شود.(     g.mol  :127 = I  ،31 = P-1به چند مول بر لیتر می رسد  ) HI(aqغلظت )

 نظام جدید(

1 )4-10  ×3/3    ،12/0              2 )4-10  ×3/3    ،08/0           3 )4-10  ×67/6    ،12/0                  4 )4-10  ×67/6    ،08/0   

 چه اک عاتی در اختیار داریم

 g 6/20 =  3جرمPI  اولیه        ،      g 12/4 =  3جرمPI در پایان دقیقه دوم واکنش 

 L 1 = حجم محلول 
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 s 120 = min 2 = ∆t  

 چه چیز را باید به دست آوریم

 1-mol.s ? = (3PI)𝑹    سرعت متوسط مصرد(3PI) 

 1-mol.L ? = ]HI[    غلظت محلول(HI) 

 معادله موازنه شده واکنش را می نویسیم.                                       

(aq)HI3 ( +aq)3PO3H  →  (l)O2H3  (  +s)3PI 

 (، و آن را به مول تبدیل می کنیم. 3PIکه در واکنش شرکت کرده است را به دست می آوریم )تغییر جرم  3PIجرم    راه حل

           g 5/16 ≅ 12/4 – 6/20                                                                                        در مدت زمان واکنش:   3PIتغییر جرم  

   ≅ 3PI mol 04/0 = ∆n       →      3PI mol 04/0تغییر تعداد مول 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐈𝟑

𝟒𝟏𝟐 𝐠 𝐏𝐈𝟑
   ×  3PI g 5/16  

 را حساب می کنیم.  3PIبا استفاده از معادله سرعت، سرعت مصرد 

1-mol.s  4-10 × 3/3 =  
𝟎.𝟎𝟒 𝐦𝐨𝐥

𝟏𝟐𝟎 𝐒
  = 

∆ 𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐈𝟑

∆𝐭
  = (3PI)R  

که در واکنش تولید می شود را حساب کنیم و با استفاده از رابطه  HIتولید شده، باید تعداد مول های  HIبرای محاسبه غلظت 

𝒏 𝒎𝒐𝒍غلظت محلول ها  

𝑽(𝑳)
  = 𝑪𝑴  .غلظت محلول را به دست آوریم ، 

 حساب می کنیم.( را HIبا استفاده از نسبت سرعت ها در واکنش، سرعت تولید )

4-10 × 9/9  = (HI)R    →   
𝟑

𝟏
  =  

𝐑(𝐇𝐈)

𝟑.𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒
    →      

𝟑

𝟏
  =  

𝐑(𝐇𝐈)

𝐑(𝐏𝐇𝟑)
 

 تولید شده را به دست آورد.  HIبا جای گذاری در معادله سرعت، می توان تعداد مول های 

mol HI 12/0 ≅ n∆    →      
∆𝐧

𝟏𝟐𝟎 𝐒
 = 4-10 × 9/9   →      

∆𝐧

∆𝐭
  = (HI)R 

1-mol.L 12/0 =  
𝟎.𝟏𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑰

𝟏 𝑳 محلول
  =  

𝒏 𝒎𝒐𝒍

𝑽(𝑳)
  =  𝑪𝑴 
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 منبع کتاب شیمی آلی ولهارد –گروه های عاملی، مراکز فعالیت 

اغلب مولکول ها عمدتاً شامل یک استخوان بندی کربنه هستند که توسط پیوندهای یگانه با هام مارتبط شاده و فقاط اتام هاای 

هیدروژن به آن ها متصل شده اند. ولی، این مولکول ها می توانند حاوی کربن هایی که توسط پیوندهای سه گانه و یا دوگانه باه هام 

دیگر هم باشند. این اتم ها یا گروه های اتم ها که نشانگر مکان هایی با فعالیت شیمیایی نسابتاً  وصل شده اند و نیز شامل عنصرهای

موسوم هستند. یک چنین گروه هایی خوات مشخصی دارند و فعالیت مولکاول هاا را در حالات  عاملیبالا می باشند، به گروه های 

 کلی کنترل می کنند. 

 

هساتند.  CxHyهیدروکربن ها که دارای فرمول تجربی کلای    ط کربن و هیدروژن هستندهیدروکربن ها مولکول هایی حاوی فق

آن دسته از هیدروکربن ها که فقط شامل پیوندهای یگانه، مثل متان، اتان و پروپان هستند، آلکان ها نامیاده مای شاوند. مولکاول 

هایی نظیر سیکلوهگزان که کربن های آن یک حلقه تشکیل می دهند، سیکلوآلکان ها نامیده می شوند. آلکان ها فاقد گاروه هاای 

 نسبتاً ناقطبی و غیر فعال هستند.  عاملی هستند: در نتیجه

 

 سیکلوآلکان ها

                

 پیوندهای دوگانه و سه گانه به ترتیب، گروه های عاملی آلکن ها و آلکین ها می باشند. 

 

مشاتقات  است، که در آن سه پیوند دوگانه در یک حلقه شش ضلعی شرکت دارند. بنزن و 6H6Cیکی از انواع هیدروکربن ها بَنزِن 

 نامیده شده اند، زیرا بعضی از مشتقات بنزن یک بوی معطر تند دارند.  آروماتیکآن از قدیم 
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پیوندهای قطبی رفتار اغلب دسته های مولکول ها را تعیاین مای نمایناد.    اغلب گروه های عاملی حاوی پیوندهای قطبی هستند

یادآور می شویم که قطبیت زاییده اخت د الکترونگاتیویته دو اتم تشکیل دهنده یک پیوند می باشد. هالوآلکان هاا )آلکاان هاای 

(، O – H –وناه دیگار، گاروه هیدروکسای )هالوژن به عنوان گروه های عاملی می باشاند. نم –هالوژن دار(، شامل پیوندهای کربن 

(. گروه عاملی در الکال هاا و C – O – Cمشخصه الکل ها است. واحد عاملی مشخص اتِرها اتم اکسیژن متصل به دو اتم کربن است )

 بعضی اترها را می توان به انواع متعددی از گروه های عاملی دیگر تبدیل کرد و لذا در تبدی ت سنتزی اهمیت دارند. 

 

 

 ، در اسیدهای کربوکسیلیک یافت می شود. OH –(، در آلدهیدها و کتون ها و به صورت متصل با C = Oعامل کربونیل )

 

 کربوکسیلیک اسیدها

                           
عناصر دیگر به گروه های عاملی دیگر منجر می شوند. مث ً، ترکیب های آلکیل نیتروژن، آمین ها هساتند. جاایگزینی اکسایژن در 

 الکل ها به وسیله گوگرد، تیول ها را می دهد. 

 
R  نمایانگر بخشی از یک مولکول آلکان است 
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ر این جدول دسته های ترکیب های آلی حاصل از این گروه های عاملی، جدول زیر نمونه هایی از گروه های عاملی را ارائه می کند. د

)رادیکال یا باقی مانده( برای ارائه گروه  Rساختمان کلی و یک مثال نیز آورده شده است. در ساختمان های کلی ما معمولاً از ع مت 

یدروژن از یک آلکان مشاتق مای شاود. لاذا، آلکیل استفاده می کنیم. گروه آلکیل قسمتی از مولکول است که با حذد یک اتم ه

نشانگر یک هالوژن مای باشاد. باه هماین  Xنشان دهنده یک گروه آلکیل و  Rاست، که در آن  R – Xفرمول کلی یک هالو آلکان 

( ´) ، نشان داده می شوند. در ساختار هایی که دارای چند گروه آلکیل می باشند، یک ع مت پریم R – OHشکل الکل ها به صورت 

اضافه می کنیم تا بتوانیم گروه هایی که از نظر ساختاری با هم متفاوت هستند را از هم تشخیص دهایم. باه ( ´´یا دو ع مت پریم ) 

است. در حاالی  R – O – Rاین ترتیب یک فرمول کلی برای یک اتر که در آن هر دو گروه آلکیل یکسان هستند )یک اتر متقارن(، 

 نشان داده می شود.  ´R – O - Rکه یک اتر با دو گروه آلکیل غیر یکسان )یک اتر نامتقارن(، به صورت 

 گروه های عاملی متدوال

 مثال گروه عاملی فرمول کلی ترکیب آلی

 ندارند R – H آلکان ها

 

 
 بوتان

   هالو آلکان ها

 

 
 برومو اتان

 آلکن ها

  

 
 

 
 متیل پروپن -2

   آلکین ها

 

 
 بوتین -2

ترکیب های 

 آروماتیک

  

 

 
 متیل بَنزِن )تولوئن(

 آلدهیدها
  

 

 
 پروپانال

 کتون ها
  

 

 

 هگزانون -3
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 مثال گروه عاملی فرمول کلی ترکیب آلی

 الکل ها
  

 

 
 پروپانول

 اترها
  

 

 
 اتیل متیل اِتر

 کربوکسیلیک اسیدها

  

 

 
 پروپانوئیک اسید

 استرها
  

 

 
 متیل پروپانوات

 آمین ها

 

 
 

 
 تری متیل آمین

 آمیدها

 

 
 

 
 بوتان آمید
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 های پایانی درستمرین 

 در هر یک از ترکیب های زیر نوع گروه عاملی را مشخص کنید. , 1

 

 در هر گروه ترکیب های داده شده را بر حسب افزایش نقطه جوش مرتب کنید. , 2

(aهگزان  ،  هگزانول  ،  کلرو هگزان   ) 

(b   )3،2-  هپتانول -2هگزانول ،    -2-متیل  -2پنتانول ،    -2-دی متیل 

 در هر گروه، ترتیب انح ل پذیری ترکیب های زیر را در آب توضیح دهید  , 3

(a اتان   )<  اتانول                                                           >کلرو اتان 

(b   )1-  متانول >اتانول  >پروپانول 

 تعیین کنید هر یک از ترکیب های زیر جزو کدام دسته از ترکیب های آلی هستند  , 4

 

 زیر در هر ردیف، نقطه جوش چند اتر و الکل هم کربن مقایسه شده است.  لدر جدو, 5

 مقایسه نقطه جوش اترها و الکل های با کربن برابر

نقطه  نام اتر

 (℃)جوش 

نقطه جوش  نام الکل

(℃) 

3OCH3CH  0/23- OH2CH3CH  5/78 

3CH2OCH3CH  8/10 OH2CH2CH3CH  4/82 

3CH2OCH2CH3CH  5/34 OH3(2CH)3CH  3/117 

O2(2CH2CH2CH3CH  142 OH7(2CH)3CH  5/194 
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 آ( نام اترها و الکل های داده شده در جدول را بنویسید.

 الکل ها(، نقطه جوش افزایش می یابد ب( چرا با افزایش تعداد کربن )هم در اترها و هم در 

 پ( چرا نقطه جوش الکل ها از اترهای هم کربن خود بیشتر است  

 در واکنش زیر، در سمت واکنش دهنده و فراورده، گروه عاملی که تغییر کرده را مشخص کنید و نوع آن را بنویسید. , 6

 

 

 

 آ( تعیین کنید هر یک از ترکیب های آروماتیک زیر، جزو کدام دسته از ترکیب های آلی هستند  , 7

 ب( کدام یک می توانند با مولکول های هم نوع خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند  

 رد  چرا  پ( با در نظر گرفتن این که جرم مولی این ترکیب ها به هم نزدیک است، کدام یک بالاترین نقطه جوش را دا

 

کدام یک از ترکیب های زیر در مولکول خود موقعیات , 8

های بیشتری برای تشکیل پیوند هیدروژنی دارد  آن هاا 

 را مشخص کنید. 

 

 در جدول زیر نقطه جوش چند آلدهید و کتون هم کربن داده شده است. , 9

 هانقطه جوش آلدهیدها و کتون 

 نام  فرمول
نقطه جوش 

(℃) 
 نام  فرمول

نقطه جوش 

(℃) 

HCHO 21 فرمالدهید-    

CHO3CH 21 استالدهید    

CHO2CH3CH 3 49 پروپانالCOCH3CH 56 استون 

CHO2CH2CH3CH 3 76 بوتانالCOCH2CH3CH 80 بوتانون 

CHO2CH2CH2CH3CH 3 102 پنتانالCOCH2CH2CH3CH 2-102 پنتانون 

 افزایش تعداد کربن در آلدهیدها و کتون ها، نقطه جوش آن ها نیز زیاد می شود  آ( چرا با

ب( به چه دلیل نقطه جوش آلدهیدها و کتون های با کربن برابر به هم نزدیک است  آیا این ترکیب ها می توانند با مولکولی های هم 

 نوع خودشان پیوند هیدروژنی تشکیل دهند  چرا 
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 آ( در ترکیب آلی زیر کدام گروه های عاملی وجود دارد  فرمول مولکولی این ترکیب را بنویسید. , 10

 ب( در مورد انح ل پذیری این ترکیب در آب چه پیش بینی می کنید  

 

 نه را نشان می دهد.جدول زیر نقاط ذوب و جوش چند ترکیب آلی دارای گروه های عاملی مشتق شده از آلکان سه کرب, 11

 نقطه ذوب و جوش گروه های عاملی مشتق شده از آلکان با زنجیر یکسان

 (℃)نقطه جوش  (℃)نقطه ذوب  نام ترکیب

3CH2CH3CH 1/42 -7/187 پروپان- 

Cl2CH2CH3CH 6/46 -8/122 کلرو پروپان 

OH2CH2CH3CH 4/97 -5/126 پروپانول 

3COCH3CH 8/48 -0/81 استون 

COOH2CH3CH 8/141 -8/20 پروپانوئیک اسید 

 آ( به چه دلیل نقطه جوش پروپانول و پروپانوئیک اسید بالاتر از دیگر ترکیب هاست 

 ب( در مورد انح ل پذیری این ترکیب ها در آب چه پیش بینی می کنید 

 در شکل ساختار چند آمین آورده شده است., 12

نقطاه جاوش (، کدام یاک b( و )aآ( بین دو آمین )

 بیشتری دارد 

(، کادام یاک باه مقادار d( و )cب( بین دو آمین )

 بیشتری در آب حل می شود 

 ( را نام گذاری کنید.eپ( آمین )

    ( با کدام آمین، هام کاربن اسات  آیاا fت( آمین )

 می توان گفت نقطه جوش این دو آمین برابر است  

 ( را بنویسید.gث( فرمول مولکولی آمین )
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 مهم ترین گروه های عاملی و ترکیب های آلی هم خانواده 

 تهیه و تنظیم  بهزاد میرزائی                                                                                         شیمی عمومی مک موری( –شیمی عمومی سیلبربرگ  :)منبع

 نامگذاری گروه عاملی فرمول عمومی ترکیب
 

 

 n2CnH+2 آلکان
 C – Hفقط شامل پیوندهای 

 می باشند. C – Cو 
 انآلک

 

 

 

 X 1+n2CnH هالو آلکان

 

 انآلک هالو

 

 

 

 

 

 n2CnH آلکن

 

 نآلک

 

 

 

 

 n2CnH-2 آلکین
 

 ینآلک

 

 

 

 الکل

(OH)1+n2CnH 

 یا

O2+n2CnH 

 

 ولآلکان

 

 

الکل ها و 

 اترها

 O2+n2CnH اتر

 
 اتردی الکیل 

 گذاری معمولی( )نام

با هم 

 ایزومرند

 

 

 nO2CnH آلدهید

 

 الآلکان

 

 

آلدهیدها و 

 کتون ها

 nO2CnH کتون

 
 ونآلکان 

با هم 

 ایزومرند
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 ککربوکسیلی

 اسید
2nO2CnH 

 

 

 
 

 وئیک اسیدآلکان

 

کربوکسیلیک 

 اسیدها و

 2nO2CnH استر

 
 واتآلکیل آلکان

 گذاری معمولی( )نام

استرها با هم 

 ایزومرند

 

 N3+n2CnH آمین

 
 آمینآلکیل 

 گذاری معمولی( )نام

 

 

 

 

 NO1+n2CnH آمید

 
 آمیدآلکیل 

 گذاری معمولی( )نام
 

 آروماتیک

 
6-n2CnH 

 

 

آروماتیک 

های ساده با 

یک حلقه 

 بنزنی 
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