
میدهد خبر چه از ماده یک ؟دمای

  جامد ( فیزیکی حالت سه در ماده یک سازنده های ذره اینکه دربا پیوسته و بوده یکسان ) گاز و مایع ،

اما هستند جوش و یکدیگرجنب از متفاوت ها ذره جنبش هامیزان ذره نامنظم های جنبش که طوری به است.

هم آن و مایع از تر شدید گاز حالت است.در جامد از تر شدید

.است تر شدید هم آن های ذره نامنظم های جنبش باشد، بالاتر جسم یک دمای هرچه

ی سازنده های ذره جنبشی انرژی میانگین و تندی ) سرعت ( تندی میانگین ، معین دمای یک مادهدر ک

است. ثابت

پردازیم می گرما و دما اساسی و ساده مفهوم دو معرفی به اکنون

دما

.است آن سازنده های ذره جنبشی انرژی میانگین و ) سرعت ( تندی میانگین کننده تعیین ماده یک دمای

.میدهد نشان را جسم گرمی و سردی میزان که است معیاری

، ماده دهنده تشکیل های میذره افزایش جسم یک دمای ، شدن گرم اثر اند.در حرکت در نامنظم طور به و حرکتیپیوسته سرعت به و ابد

شود. می افزوده آن سازنده های ذره

( نماد با را سلسیوس حسب بر )θدمای نماد با را کلوین حسب بر و )T.است )

دمایی با«C°1»ارزش فر«1K»برابر در ، رو این از ، کنداست می تغییر دما که هایی «Δθ=ΔT»آیند

بود. خواهد

ی( سلسیوس درجه ، دما رایج )C°کای در دما یکای که حالی در است )SI( کلوین )K.است )
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گرما

.نامند می گرمایی انرژی را ماده نمونه یک سازنده های ذره جنبشی انرژی مجموع

( گرما )(Qنماد در آن گیری اندازی یکای و )SIاست ژول ، )Jقدیمی یکای از موارد برخی در . باشد می )

( شود. می استفاده نیز ۱𝐽وJ۱۸۴/۴=cal۱کالری = ۱𝐾𝑔𝑚2𝑠−۲)

نیست.–نکته ماده مقدار تابع دما اما دارد بستگی نیز ماده مقدار به دما بر علاوه گرمایی انرژی

دمامثال با گرما مقدار میان رابطه

محتوی–سوال ظرفی کنید دمای۲۰۰تصور با را زیتون روغن افزایشC۲۵°گرم برای آیا دارید. اختیار در

به آن ؟C۷۵°یاC۵۰°دمای است نیاز یکسان گرمای ،

د تاثیر گرما مقدار در زیرا است منفی تاپاسخ روغن دمای رساندن برای و است.C۷۵°ارد نیاز تر بیش گرمای

گرمایی که:ظرفیت گرمایی آنمیزان دمای تا شود می داده جسم رود.C۱°به بالا

شده-تذکر مبادله گرمای مقدار به جسم یک دمای تغییر وابستگی میزان از معیاری واقع در گرمایی ظرفیت

. است

گرمایی داردظرفیت بستگی عواملی چه به ماده ؟یک

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

دهد. می نشان گرمایی ظرفیت بر را ماده نوع اثر زیر مثال

)د اتاق دمای در یکسان فلزی ظرف محتویC۲۵°و یکی که بگیرید نظر در محتوی۲۰۰( دیگری و آب گرم

با۲۰۰ اگر است. زیتون روغن )گرماگرم به را یک هر دمای تخمC۷۵°دادن، محتویات زمان هم و برسانید )
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بیفزایید.تخم یک هر به آرامی به را تغییرمرغی زیتون روغن درون اما شود می پخته آب درون دما این در مرغ

ظرفیت پس است متفاوت ماده نوع کرد.زیرا نخواهد داشت.محسوسی خواهند متفاوتی گرمایی

ب–سوال توجه چرا؟با ؟ است بیشتر یک کدام زیتون روغن و آب گرمایی ظرفیت شما نظر به بالا مثال ه

)ظر ویژه گرمای یا ویژه گرمای :(Cفیت

به-1 که گرمایی آن۱میزان دمای تا شود می داده جسم .C۱°گرم برود بالا

2-. گویند ماده آن ویژه گرمای را ماده هر از گرم یک گرمایی ظرفیت

بستگی-۱نکته ماده مقدار و نوع به گرمایی ظرفیت که آن حال ، دارد بستگی ماده نوع به فقط ویژه گرمای

دارد.

مباد-۲نکته رابطهگرمای از را فرایندها در شده کهQ=mcΔθله کنند، می برmمحاسبه ( جسم جرم

حسبتغییرg،)Δθ  حسب )بر وC°دما )c( حسب بر ویژه باشد.J𝑔−1°𝐶−1گرمای می )

گرمایی انرژی شدن جاری

)سیستم( دهیم.–سامانه می قرار بررسی مورد را آن انرژی تغییر که است هستی جهان از بخشی

گویند.–محیط می سامانه محیط ، باشد نیز آن با ارتباط در که دارد قرار سامانه اطراف آنچه

ساده بسیار گونه به محیط و سامانه زیر مثال اند.در شده معرفی

ح در کنید دمایفرض با گرم شیر مقداری خوردن : C°60ال بدن به شیر ورود از باشید.پس

آسان۱ درک برای ها دان .شیمی شود دما هم بدن با تا دهد می دست از گرما شکل به انرژی مقداری نخست ـ

فرآیندهایی در گرمایی انرژی شدن جاری سامتر را گرم ،شیر دست این محیط1انهاز را بدن آن2و پیرامون

کاهش سامانه دمای ، محیط به سامانه از انرژی شدن جاری با فرآیند این در توصیف این گیرند.با می نظر در
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(. >Δθمیابد 0( که دهد می نشان ویژگی این )Q< به0 آن نوشتاری الگوی و بوده گرماده فرایند یعنی )

است. زیر صورت

(60°C)شیر → (۳۷°C)شیر+  گرم

داد. نشان زیر نمودار با توان می انرژی گاه دید از را فرآیند این انجام

با-۲ که هایی فرایند رسد. می بدن به ساز و سوخت و گوارش فرایند هنگام شیر در موجود انرژی عمده بخش

های واکنش هاانجام واکنش این مجموعه انجام سخن دیگر .به است همراه گوناگونی تولیدشیمیایی به منجر

را ها واکنش این مجموعه به وابسته انرژی .تغییر شد خواهد ها یاخته ساز و سوخت نیاز مورد اولیه مواد و انرژی

. دهد می نشان

و این در ــ )نکته است. ثابت دما اینکه با وC۳۷°اکنش داد انرژی پیرامون، محیط و سامانه میان هم باز اما ،)

شود. می ستد

کهــتذکر حالی در انرژی، جذب با بدن در آن شدن دما هم فرایند فرایند ، بستنی یک خوردن هنگام به

ساز و سوخت و است.گوارش همراه انرژی شدن آزاد با آن
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صحرایی یخچال

و-۱ دارند قرار یکدیگر درون که ) رس خاک از شده ساخته سفالی) ظرف دو شامل دستگاه، میاناین فضای

باآن انجامها آسانی به تهویهرا که است مرطوب و یخی پوششی مجموعه، این درپوش است، شده پر خیس شن

دهد. باعثمی فرایند این با گرما شود.جذب می تبخیر آرامی به و کرده نفوذ بیرون درب سفالی بدنه در فتاآب

ت ،برای کند می خنک را آن محتویات با همراه دستگاه درونی فضای و شده آبدما مول یک کیلو۱/۴۴بخیر

: است زیر صورت به فرایند این انجام معادله که است لازم گرما ژول

𝐻2O(l) + 44/1KJ → 𝐻2O(g) 

در۲ سرعت به و ساخته آبا باه محمد نام به نیجریایی مسلمان معلم یک توسط ارزان و ساده دستگاه این ــ

. شد فراگیر و تولید صنعتی مقیاس

رولکس3- ازشرکت قطعه دو بار، یک سال دو هر مبتکر معلم این دوستانه بشر خدمت پاس به سوییس کشور

کند. می اهدا ایشان به را خود قیمتی تولیدات

) گرماشیمی ( شیمیایی های واکنش در گرما

) گرماشیمی ( در–ترموشیمی شده مبادله گرمای کیفی و کمی بررسی که شیمی علم از ای شاخه

های حرارتواکنش یا گرما معنای به ترمو ( پردازد. می ، دارد ماده حالت بر که تاثیری و آن تغییر شیمیایی،

) است

صدامی و نور ایجاد و گاز شدن آزاد رسوب، تولید رنگ، تغییر با است ممکن شیمی های واکنش در که دانید

باشد. همراه

ستد و داد شیمیایی های واکنش همه بنیادی ویژگی است.یک پیرامون محیط با گرما
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محیط با انرژی تبادل اساس بر ها واکنش انواع

گرماده های واکنش

می انرژی خود اطراف محیط به شدن انجام ضمن که هایی دهند.واکنش

می جاری پیرامون محیط به سامانه از شود.انرژی

پایین ها دهنده واکنش انرژی سطح از ها فراورده انرژی است.سطح تر

عکس رابطه آنها انرژی سطح با مواد پایداری است.) تر بیش ها دهنده واکنش پایداری از ها فراورده پایداری

دارد.(

ً )Qعلامت گرما نماد است.یعنی میQمنفی نوشته ها( فراورده واکنش)جز معادله راست سمت در شود.(

می زیر صورت دو به را گرماده های واکنش داد.تونمودار نشان ان

اول دارایـمثال ظرف یک نمونه عنوان دمای۵۰۰به با )سامانه( خالص آب اتاقc°۵۰گرم یک در را

دما با سامانه( میc°۲۵)محیط گرماقرار صورت به را خود انرژی از خالص(بخشی سامانه)آب تدریج به . دهیم

می منتقل پیرامون محیط همبه سرانجام تا کاهشکند خالص( )آب سامانه انرژی عمل این در شوند.که دما

زیر(می یابد.)شکل
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دوم کلریدــمثال هیدروژن گاز تولید و کلر و هیدروژن گاز دو میان واکنش

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻Cl(g) + Q 

گرماگیر های واکنش

می انرژی خود اطراف محیط از شدن انجام ضمن که هایی گیرند.واکنش

میانرژی جاری سامانه به پیرامون محیط شود.از

.است بالاتر ها دهنده واکنش انرژی سطح از ها فراورده انرژی سطح

آن انرژی سطح با مواد است.)پایداری تر کم ها دهنده واکنش پایداری از ها فراورده عکسپایداری رابطه ها

دارد.(

علامتQ( گرما نماد یعنی است. سمتQمثبت در نوشته( ها( دهنده واکنش واکنش)جزء معادله چپ

شود.می
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می زیر صورت دو به را گرماگیر واکنش داد.نمودار نشان توان

ــ اول دمایمثال با یخ مقداری اگر عنوان دمایc۰°به با اتاقی پیرامونc°۲۰در محیط از یخ ، دهیم قرار

می ادامه جایی تا عمل این و ذوب جذب انرژیگرما نتیجه شود.در یکسان محیط دمای با سامانه دمای که یابد

بود. خواهد تر بیش یخ از آب

دوم گلوکز(مثال اکسایش واکنش )عکس فتوسنتز واکنش ــ
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روز زندگی در گرماشیمی انهکاربرد

میگرما اشاره زیر موارد به نمونه عنوان به دارد ما روزانه زندگی در زیادی اهمیت و نقش شود.شیمی

می تامین بدن در را ها یاخته ساز و سوخت برای لازم گوارش،انرژی از پس غذایی (مواد کنند.الف

گوناگون های محیط گرمایش نیز و نقل و حمل برای لازم ها.انرژی سوخت (سوختن میب فراهم کنند.را

واکنش این انجام برای لازم انرژی کننده تامین که بوده آهن استخراج در رایج ای دهنده کک.واکنش (زغال پ

است. نیز

بدنمنبع-تذکر به گوناگون شیمیایی های واکنش انجام از پس آن انرژی که است.منبعی غذا بدن در انرژی

می ،بدیهیما اینرسد از یک هر که میاست ها باشد.واکنش گرماگیر یا گرماده تواند

ــ صورتمثال به واکنش این انجام نمودار که است همراه انرژی سازی آزاد با بدن در گلوکز اکسایش واکنش

است. زیر

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝐶𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 280𝑘J 

می-توجه تغییر بدون بدن دمای اما است، گرماده واکنش اینکه با بالا واکنش ایندر در عبارتی به ماند

باشد.میΔθ=۰واکنش
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می ناشی چیزی چه از شیمیایی های واکنش در شده مبادله )گرما( انرژی شود؟میزان

می نشان ها تفاوتپژوهش از ناشی شده آزاد گرمای مقدار این که جنبشیدهد انرژی )مجموع گرمایی انرژی

آنها گرمایی انرژی میان چشمگیری تفاوت ثابت، دمای در زیرا ! نیست فراورده و دهنده واکنش مواد در ها( ذره

ندارد. وجود

عبارتیشیمی به یا فراورده و دهنده واکنش مواد پتانسل انرژی تفاوت به وابسته عمده طور به را گرما این ها دان

میانرژی ها( اتم میان )پیوند هم به ها اتم اتصال چگونگی از وناشی شیمیایی واکنش انجام با واقع دانند.در

می ایجاد آنها وابسته پتانسیل انرژی در آشکاری تفاوت یکدیگر، به ها اتم اتصال شیوه در کتغییر اینشود، ه

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

ب_توجه میدر یاد شیمیایی انرژی نام با ماده، نمونه یک در موجود پتانسیل انرژی از منابع شود.رخی

دمای-مثال با را کلر گاز مول یک و هیدروژن گاز مول یک محتوی ای بگیرید.c°۲۵سامانه نظر         در

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

می تولید نیز زیادی گرمای کلرید، هیدروژن گاز بر افزون آنها میان شدید واکنش انجام نشانبا آزمایش شود.

بهمی واکنش انجام از پس سامانه دمای که هنگامی تولیدمیc°۲۵دهد از پس شده گیری اندازه گرمای رسد،

با برابر کلرید هیدروژن گاز مول است.KJ۱۸۴دو

واکن ؟گرمای دارد بستگی عواملی چه به ها کننده،ش شرکت مواد نوع به ثابت، فشار و دما در

دارد. بستگی ها دهنده واکنش مقدار و مواد از یک هر فیزیکی حالت
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شده بررسی عوامل این از هریک اثر زیر های مثال فشاردر و دما ها مثال تمام )در اند.

شده فرض اند(ثابت

کننده شرکت مواد نوع

بیشترــ۱مثال کدامیک سوختن از حاصل گرمای است، بیشتر الماس پایداری از گرافیت پایداری بدانیم اگر

چرا؟ است؟

چرا؟ــ۲مثال است؟ بیشتر واکنش کدام شده آزاد گرمای باشد، گرماده زیر واکنش دو هر که صورتی در

1) 2𝐾(𝑠) + 𝐻2(𝑔) → 2KH(s) 

2) 2Li(s) + 𝐻2(𝑔) → 2LiH(s) 

هامقدار دهنده واکنش

سوختنــ۱مثال خالص۲گرمای اکسیژن در گرافیت سوختن۲مول گرمای است.۱برابر آن مول

(Q۱۲=Q۲. )

1) 𝐶(𝑠. 𝐺) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑄1 

2) 2C(s. G) + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑄2 

)ـ۲مثال واکنش شده جذب است.۲گرمای تر کم دوم واکنش در ها دهنده واکنش مقدار زیرا است. تر کم )

1) 𝑄1 + 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

2) 𝑄2 +
1

2
𝑁2(𝑔) +

3

2
𝐻2(𝑔) → 𝑁𝐻3(𝑔) 

یکـ۱تهنک مختلف های حالت انرژی سطح است، همراه انرژی تغییر با ماده فیزیکی حالت تغییر که آنجا از

ب میماده مقایسه زیر صورت شود.ه
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هستند.ــ۲نکته گرماده چگالش و انجماد میعان، فرایندهای اما گرماگیرند فرازش و تبخیر ذوب، فرایندهای

شدهــ۳نکته آزاد گرمای و تر بیش ذوب گرمای از تبخیر هنگام به شده جذب گرمای معین، ماده یک برای

می تر بیش نیز انجماد هنگام به شده آزاد گرمای از میعان هنگام باشد.به

کننده شرکت مواد فیزیکی حالت

)ــ۱مثال فرایند در شده آزاد )۱گرمای فرایند از سطح۲( زیرا است، تر بیش مایع( جیوه از جیوه بخار انرژی

است.                                               بالاتر

1) 𝐻𝑔(𝑔) → 𝐻𝑔(𝑠) 

2) 𝐻𝑔(𝑙) → 𝐻𝑔(𝑠) 

1) 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

2) 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

است انرژی محتوای همان ، آنتالپی

های جنبش بر افزون ها ذره است.این سازنده های ذره زیادی بسیار شمار از ای مجموعه شامل ماده نمونه هر

انرژی جنبشی، برانرژی افزون ماده نمونه یک سازنده های ذره واقع، در دارند. نیز کنش برهم یکدیگر با نامنظم،

می دارند. نیز آنپتانسیل مقدار با ماده نمونه یک که میدانید توصیف معین فشار و دما کهدر طوری به شود.

می۲۰۰ را اتاق فشار و دما در آب محتویگرم که بگیرید نظر در را ظرفی اینک دانست، ماده نمونه یک توان
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می شمار به سامانه یک ای مجموعه چنین باشد، ماده نمونه رااین ای سامانه چنین کل انرژی ها دان رود.شیمی

محت با ارز میهم آن آنتالپی یا انرژی دارد.وای معینی آنتالپی ثابت، فشار و دما در سامانه هر توصیف این دانند.با

میدانشیمی-توجه ستد و داد ها واکنش در که گرمایی گیری اندازه هنگام یاها، دما اینکه به توجه با شود،

می استفاده ای ویژه اصطلاحات از باشند ثابت یک کدام د.کننفشار

می انجام ثابت فشار در ها واکنش بیشتر چون ــ مینکته گیری اندازه آنتالپی ها آن در پس .شودشوند،

( (Hآنتالپی

می آنتالپی را ثابت فشار در ، واکنش یک شده ستد و داد )گرمای نماد با را آن و باHنامند را آن تغییرات و )

(ΔHمی نشان دهند.(

ΔH(واکنش) = H( فراورده دهنده) H – (مواد واکنش Qp  = (مواد

ΔH = Qp

ــ کارتذکر به را واکنش آنتالپی واژه واکنش، یک آنتالپی تغییر بجای اغلب واکنش یک برای ها دان شیمی

برند.می

ــ مییادآوری که طور پسهمان کنند، می گیری اندازه ثابت فشار در را ها واکنش بیشتر گرمای دانیم،

کرد.ویژگ خواهیم تکرار دوباره شد اشاره گرماگیر و گرماده های واکنش برای قبلا که هایی ی

است.-توجه ثابت ای سامانه چنین در فشار باشد، متحرک درب دارای یا و باشد باز در ای سامانه هرگاه

گرماده واکنش

می جاری پیرامون محیط به سامانه از )گرما( .انرژی شود

است.آنتالپی تر کم ها دهنده واکنش آنتالپی از ها فراورده
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)دهنده واکنش فراورده(<H)مواد .H)مواد علامتΔH)واکنش(<پس یعنی میΔHاست. باشد.منفی

عکس رابطه آنها انرژی سطح با مواد است.)پایداری تر بیش ها دهنده واکنش پایداری از ها فراورده پایداری

دارد.(

های گرماگیرواکنش

می جاری سامانه به پیرامون محیط از )گرما( شود.انرژی

.است بیشتر ها دهنده واکنش آنتالپی از ها فراورده آنتالپی

)دهنده واکنش فراورده(>H)مواد علامتΔH)واکنش(>H۰)مواد یعنی میΔHاست، باشد.مثبت

تر کم ها دهنده واکنش پایداری از ها فراورده عکسپایداری رابطه آنها انرژی سطح با مواد )پایداری است.

دارد.(
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عددی مقدار ــ می«ΔH»نکته نشان را آن بزرگی فرایند نشانهیک تنها منفی و مثبت علامت که حالی در دهد،

( واکنش در شده آزاد گرمای نمونه عنوان به است. آن بودن گرماده و )۱گرماگیر ، )KJ۳۹۴-جذب گرمای از )

)شد واکنش در )۲ه است.۱/۴۱(، تر بیش ، )+

۱) C (s ،گرافیت ) + O۲(g) → CO۲(g) + ۳۹۴ KJ 

۲) H۲O(l) + ۱/۴۱  KJ → H۲O(g) 

گرماده و گرماگیر تغییرات

( 𝛥𝐻)گرماگیر > 0( 𝛥𝐻)گرماده < 0

فیزیکی تغییرات )تصعید( فرازش تبخیر، ذوب،

گرماگیرند.

تغییرات چگالش و میعان گرمازاانجماد، فیزیکی

هستند.

)اتم ذرات بین پیوند مولکولشکستن یونها، و موادها(ها سوختن

گرمازا و سرمازا های بسته

گرمازا های معینی-بسته مقدار و آب کوچک بسته آن درون که پلاستیکی کیسه یک دارای ها بسته این

می خشک کلرید کلسیم یونی فترکیب یا زدن ضربه اثر در شباشد. پاره آب بسته ، پلاستیکی کیسه وشردن ده

کلری کلسیوم شدن حل میضمن آزاد زیاد انرژی آن، در شود.د

𝐶𝑎𝐶𝑙۲(s)
آب در
→ 𝐶𝑎

(𝑎𝑞)

۲+
+ ۲𝐶𝑙(𝑎𝑞)

− + ۸۳𝑘𝐽 

گرماگیر های مقدار-بسته و آب کوچک بسته یک آن درون که پلاستیکی کیسه یک دارای ها بسته این

می نیترات آمنیوم یونی ترکیب ومعینی شده پاره آب بسته پلاستیکی، کیسه فشردن یا زدن ضربه اثر در باشد.

می جذب محیط از انرژی آن، در نیترات آمنیوم شدن حل شود.ضمن

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) + 26𝑘J
آب در
→ 𝑁𝐻4(𝑎𝑞)

+ + 𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
−  
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آن میانگین و پیوند آنتالپی

)پیوند پیوند ـΔHآنتالپی گازی( کووالانسی پیوند مول یک یکنواخت شکست به مربوط آنتالپی تغییر

می پیوند آنتالپی را شکل گازی مجزای های اتم ایجاد و پایه حالت در نامند.شکل

اول پیوند-مثال H۲آنتالپی

   H۲(g) → ۲H(g) , ΔHH−H  =  +۴۳۶KJ.mol−۱ 

دوم پیوند-مثال Cl۲آنتالپی

    Cl۲(g) → ۲Cl(g) , ΔHCl−Cl =    +۲۴۰KJ.mol−۱ 

ــ بانکته دومین دومین، با پیوند نخستین آنتالپی دارد، وجود یکسان کوالانسی پیوند چند که هایی گونه در

هایی حالت چنین در است، متفاوت ... و .سومین رود کار به پیوند آنتالپی میانگین باید

پیوندــ۱مثال های آنتالپی به نمونه ساختارO-Hبرای کنید.OH۲در توجه
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H-OH (g) → H(g) + OH(g) , ΔHH−OH =  + ۴۹۹ KJ.mol−۱ 

O-H (g) → O(g) + H(g) , ΔHO−H  =   +۴۲۸KJ.mol−۱ 

پیوندــ۲مثال )C-Hآنتالپی متان مولکول میانگینCH۴در برابر زیر واکنش طبق این۴(، در موجود پیوند

یعنی است.KJ.mol−۱۴۱۵ماده

CH۴(g) + ۱۶۶۰KJ → C(g) + ۴H(g) 

انرژی تامین برای گاهی تکیه سوختن آنتالپی

سوختن آنتالپی ویژه به ترموشیمی از خوشایند و کاربردی ای نمونه گوشت، انواع کردن اسکباب زندگی ت.در

می فراهم شهری گاز یا زغال سوختن از فرایند این در گوشت پختن برای لازم دیگرانرژی سوی از و شود

می تامین را بدن های فعالیت انجام برای لازم انرژی و مواد کباب، کند.خوردن

آزاد گرمای بسوزد، کافی اکسیژن در سرعت به ماده مول یک وقتی ــ سوختن آنتالپیآنتالپی را شده

می گویند.سوختن

سوختن آنتالپی مورد در نکاتی

.باشند می صدا و گرما نور، صورت به انرژی تولید با و بوده سریع که است شیمیایی تغییر یک سوختن

تامین برای گاهی تکیه عنوان به آنها از دلیل همین به است. زیاد سوختن های واکنش در شده آزاد انرژی

میانرژی استفاده روزانه زندگی و کشاورزی صنعت، شود.در

می تولید نیز آب و اکسید دی کربن گاز انرژی، بر علاوه ها هیدروکربن کامل سوختن هنگام آبه که بشود،

است. مایع حالت به اتاق دمای در شده تولید

شهری )گاز است. زیر صورت به شهری کامل گاز سوختن معادله نمونه عنوان تشکیلبه متان از عمده طور به ،

است.( شده
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                CH۴(g) + ۲O۲(g) → CO۲(g) + ۲H۲O(g) ΔH = - ۸۹۰KJ.mol−۱ 

.است تر بیش نیز آن سوختن آنتالپی باشد، تر بیش هیدروکربنی جرم هرچه کلی طور به

𝐶3𝐻6(𝑔) 𝐶2𝐻6(𝑔) 𝐶2𝐻4(𝑔) 𝐶𝐻4(𝑔) آلی ماده

مولی۴۲۳۰۲۸۱۶ (g.mo𝑙−1)جرم

سوختن2058-1560-1410-890- (kJ.mo𝑙−1)آنتالپی

چرا؟ــ۱سوال است؟ تر بیش زیر هیدروکربن کدام مول یک سوختن از ناشی گرمای

C۴H۱۰   ,     C۷ H۱۰ 

سوختنــ۲سوال اتان)۱گرمای وH۶C۲مول متان)۲( چرا؟H۴Cمول است؟ تر بیش یک کدام )

گرمای باشد، داشته کمتری مولی جرم کدام هر مختلف، های هیدروکربن از یکسان مقدار سوختن هنگام

سوختن از ناشی گرمای نمونه عنوان به است. بیشتر آن در شده سوختن۱۰آزاد از ناشی گرمای از متان گرم

است.۱۰ بیشتر زیر محاسبه طبق پروپان گرم

?KJ = ۱۰g CH۴  ×
۱molCH۴

۱۶CH4
 × 

−۸۹۰KJ

۱molCH۸
 = -۵۵۶۰۲۵KJ 

?KJ = ۱۰g C۳ H۸ × 
۱molC۳H۸

۴۲C۳H۸
 × 

−۲۰۵۸KJ

۱molC۳H۸
 = -۴۹۰KJ 

( متان مورد بدانیم.C𝐇۴در تر بیش )

.هاست آلکان خانواده عضو نخستین و هیدروکربن ترین ساده

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

و کردن سرد با تنها که است شود.گازی نمی تبدیل مایع به فشار اعمال بدون
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می تولید نیز آب زیر در هوازی بی های باکتری وسیله به گیاهان تجزیه شود.از

.شد آوری جمع ها مرداب سطح از بار اولین زیرا است، معروف مرداب گاز به

می آن تولید منابع از یکی ها تجزیهموریانه های فراورده از یکی متانباشند. گاز حشره این بدن در سلولز

ازمی بیش حشرات می۱۷۰باشد.)این تولید سال در متان گاز تن کنند.(میلیون

و دشوار بسیار آن برای بهینه شرایط تامین زیرا نیست. تهیه قابل زیر واکنش طبق بر و مستقیم طور به

است. بر هزینه

C(s.گرافیت) + ۲H۲(g) → CH۴(g) 

زندگی با پیوند

ــ ترموشیمیایی )واکنش آنتالپی که شیمیایی واکنش واکنشΔHهر شود، داده نیز آن به مربوط )

می گفته میترموشیمیایی حرارت یا گرما معنای به )ترمو باشد.(شود.

ــ مییادآوری ترکیب اکسیژن با ماده ها آن در که هستند هایی واکنش اکسایش، و اماسوختن شود.

تن واکنش یک میسوختن طرفی از است. کند واکنش یک اکسایش و ود )نوع همچون گوناگونی عوامل که دانیم

که دارند.حال تاثیر ها واکنش برآنتالپی فشار( و دما ها، دهنده واکنش مقدار کننده، شرکت مواد فیزیکی حالت

ها آن از ناشی آنتالپی پس اند، هم مشابه لحاظ هر از گلوکز اکسایش و سوختن طبقمعادله بر است.و برابر نیز

است. زیر ترموشیمیایی معادله

C6 H۱۲ O6(s) + ۶O۲(g) → ۶CO2(g) + ۶H۲O(l) ΔH = -۲۸۰۸KJ 

می دریافت غذاها از ما بدن که، هستند مهم غذایی ماده سه ها پروتئین و ها چربی ها، کنند.کربوهیدرات

ساز و سوخت اولیه مواد تنها نه مواد میاین تأمین را ها مییاخته فراهم نیز را آنها انرژی بلکه کنند.کنند

خون در گلوکز و شده شکسته گلوکز به بدن در که هستند ها کربوهیدرات تنها برده نام ماده سه میان از

می میحل نیز خون قند آن به که دشود اکسایش عمل انجام و ها یاخته به گلوکز این انتقال با آنهارگویند.خون

می فراهم را، ها یاخته برای لازم انرژی سرعت کند.به

ـ غذایینکته ماده دو به نسبت بالاتری سوختن ارزش طرفی از بوده نامحلول آب در که است ای ماده چربی

می ذخیره دو آن از بهتر و تر بیش مقدار به را آن بدن دلیل همین به دارد. کنید.دیگر دقت زیر جدول به کند؛
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اوتذکرــ روزانه های فعالیت میزان و سن، وزن، همچون عواملی به فرد هر بدن نیاز مورد انرژی میزان

دارد. بستگی

ــ چربینکته صورت به عمده طور به بدن در مواد اضافی مقدار چنین هم غذایی مواد از شده دریافت انرژی

می چاقی باعث و شده شود.ذخیره

خوراکی برخی سوختی هاارزش

سوختیخوراکی (kJ.𝑔−1)ارزش

۵/۱۱نان

۲۰پنیر

۶مرغتخم

۱۸شکلات

۳شیر

زمینی ۲۳بادام

ــ سوختنی )معمولاارزش جرم واحد سوختن هنگام به شده آزاد آن۱انرژی سوختنی ارزش را ماده گرم(

می میماده بیان گرم بر ژول کیلو یکای با و شود.گویند

ــ مینکته نشان منفی علامت با بودن گرماده دلیل به سوختن بدونواکنش را سوختنی ارزش اما دهند

می گزارش کنند.علامت

درمیانتظار-توجه آنها اکسایش از حاصل انرژی و آزمایشگاه در ها پروتئین سوختن از حاصل انرژی که رود

پروتئین کرد. نخواهند تولید یکسان انرژی پس دارند تفاوت محصولات از برخی در چون اما باشد، یکسان بدن

انر بر علاوه آزمایشگاه در سوختن هنگام به که هستند داری نیتروژن آلی مواد همچونها هایی فراورده ژی،

CO۲،H2OوN2می درتولید اوره شکل به عمده طور به نیتروژن بدن، در آنها اکسایش اثر در ولی کنند

آید.می

غذاییکربوهیدراتپروتئینربیچ ماده

سوختی۳۸۱۷ (kJ.𝑔−1)ارزش
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پسماندهای از و دارند نیز اکسیژن کربن، و هیدروژن بر افزون خود ساختار در سبز های سوخت ــ یادآوری

دیگر و نیشکر سویا، مانند میگیاهانی استخراج روغنی های اتانولدانه مانند شود.

یا ها واکنش ها)آنتالپی واکنش گرمای گیری اندازه های ها(ΔHروش واکنش

گرماسنج( کمک )به مستقیم روش ــ الف

می صورت مواد پیوند میانگین آنتالپی و هس هنری قانون از استفاده با که مستقیم غیر های روش ــ یرد.گب

هاگرماسنجی، واکنش گرمای تعیین مستقیم روش

می کار به شیمیایی واکنش یک در شده مبادله گرمای گیری اندازه برای که است دستگاهی ــ رود.گرماسنج

ها گرماسنج انواع

بمبی گرماسنج و لیوانی گرماسنج

مینکته استفاده ماده یک سوختن گرمای دقیق محاسبه برای بمبی گرماسنج از شود.ــ

لیوانیگرما سنج

را ها آن و داده قرار هم درون را استایرنی( )پلی مصرف یکبار های لیوان مثلا باشند، گرما عایق که لیوان دو اگر

می دست به لیوانی گرماسنج یک کنیم مجهز شده، تعبیه زن هم و دماسنج آن در که یونولیت از درپوشی آید.به

با واکنش گرمای گیری اندازه لیوانیچگونگی گرماسنج
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از پیش است. شده بندی عایق ظرف یک در دهنده واکنش یک محلول یا آب معینی مقدار شامل گرماسنج این

( اولیه دمای واکنش، میθ۱انجام گیری اندازه محلول یا آب واکنش( انجام و دوم ماده کردن اضافه از بعد شود.

( نهایی دمای نظر، اندازهθ۲مورد هم آب )

شود )گیری دما تغییر از استفاده با )Δθو مواد ویژه گرمای با و ،)C( ها آن کل جرم و )mرابطه و )

( Δθmc =Qpمی )( ثابت فشار در ها واکنش گرمای کرد.Δθ=Qpتوان محاسبه را )

ها واکنش گرمای محاسبه مستقیم غیر های روش

ــ نمیسوال مستقیم روش به ؟چرا کرد تعیین را ها واکنش تمام گرمای توان

می-۱ انجام سختی بسیار شرایط در ها واکنش از سختبسیاری بسیار کنش و آن بهینه شرایط تامین که شوند،

هیدروژن. گاز و گرافیت مستقیم واکنش از متان تهیه واکنش گرمای محاسبه مانند است.

م-۲ واکنش یک نمیگاهی و باشد پیچیده شناختی زیست فرایند یک از بخشی است صومکن به را آن رتتوان

سبز برگ در شده انجام فتوسنتز واکنش گرمای محاسبه مانند داد. انجام آزمایشگاه در جداگانه واکنش یک

ها( واکنش گرمای پذیری جمع )قانون هس هنری قانون

مع جمع از بتوان را واکنش یک معادله آورد،اگر بدست دیگر واکنش چند یا دو جبریΔHادله جمع از نیز آن

آورد.ΔHمقادیر دست به ها واکنش همان

می نشان ها پژوهش ــ بهنکته معین واکنش یک گرمای که دریافت هس، هنری بار نخستین که دهد

می انتخاب واکنش آن به رسیدن برای که بتوانمسیری اگر یعنی ندارد. بستگی )شود واکنش یک (ΔHگرمای

یکسان ها واکنش انجام شرایط که آن شرط به کنیم، محاسبه ) مستقیم غیر ، مستقیم ( مختلف های روش از را

می دست به یکسان تقریبا آید.باشد،

ساده مثال دو با بالا نکته توضیح
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تفاومی-۱ یکسان شرایط در است، گرماده واکنش یک )اوکتان( بنزین سوختن دردانیم بنزین که ندارد تی

آن های فراورده زیرا بود خواهد یکسان شده آزاد انرژی حالت دو هر در حلب. یک در یا بسوزد خودرو یک موتور

می فرق واکنش انجام مسیر تنها و است بگیمیکسان بلکهΔHکند.خلاصه نیست. واکنش مسیر تابع ها، واکنش

آنهاست. های فراورده و ها دهنده واکنش مواد تابع

می۲ دمایــ از۳خواهیم را آب اختیارC۳۷°بهC۲۵°مول را زیر مسیر دو منظور این برای دهیم افزایش

کنیم.می

به آن دمای تا کرده گرم را آب آــ برسد.C۳۷°مسیر

ــ ب میاینمسیر گرم مرحله دو در را آب آنبار دمای تا داده کمی گرمای ابتدا درC۲۷°کنیم، برسد.سپس

تا را آن دمای بعد میC۳۷°مرحله بریم.بالا

مقدار مسیر دو هر در : شد.ΔHنتیجه خواهد یکسان
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کنید. رعایت را زیر نکات دار هس سوالات حل در

که-۱ بایدΔHواکنشی و نداریم. را آن در تغییر یا و جابجایی گونه هیچ حق اصلی(، )واکنش است مجهول آن

کنیم. تنظیم آن اساس بر را ها واکنش بقیه

علامت-۲ تنها کنیم، وارونه را واکنشی میΔHاگر قرینه شود.آن

کنیم،-۳ ضرب عددی در را واکنشی ضرایب وΔHاگر ضرب عدد آن در نیز واکنش تقسیمآن عدد آن بر یا

شود.می

می-۴ بار یک فقط را واکنش داد.هر تغییر توان

لحاظ-۵ آخر در را آن است بهتر باشد، شده ظاهر فرعی یک از بیش در که باشد اصلی واکنش در ای ماده اگر

کنیم.

زیر،۱مثال های واکنش به توجه با ClF2 (g) + (g)واکنشΔHــ → ClF2(l) F2.کنید حساب را

   a) O2(g) + ۲ClF(g) → Cl2O(g) + OF2(g) ΔH = +۱۶۸KJ

     b) O2(g) + ۲F2(g) → ۲OF2(g) ΔH = -۴۴KJ

     c) ۲ClF2(l) + ۲O2(g) → Cl2O(g) + ۳OF2(g)               ΔH = +۳۹۴KJ 

واکنش ضرایب ـ برbوaحل واکنش۲را کنیم، برcتقسیم نیز را آن ضرایب کرده وارونه تقسیم۲را

کنیم.می

a) O2(g) + ۲ClF(g) → Cl2O(g) + OF2(g) , ΔH = +۱۶۸KJ   

×
۱

۲

→   
۱

۲
O2(g) + ClF(g) →

۱

۲
Cl2O(g) +

۱

۲
OF2(g) , ΔH = +۸۴KJ 

b) O2(g) + ۲F2(g) → ۲OF2(g) , ΔH = -۴۴KJ   

×
۱

۲

→   
۱

۲
O2(g) + F2(g) → OF2(g) , ΔH = -۲۲KJ 
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c) ۲ClF2(l) + ۲O2(g) → Cl2O(g) +۳ OF2(g) , ΔH = +۳۹۴KJ 

وارونه ×
۱

۲

→      
۱

۲
Cl2O(g) +

۳

۲
OF2(g) →ClF2(l) +O2(g) , ΔH = -۱۹۷KJ 

F2(g) + ClF(g) → ClF3(g)      ΔH4 = ΔH1 + ΔH2 + ΔH3 = ۸۴ - ۲۲ - ۱۹۷ = -۱۳۵kJ 

زیر؛۲مثال های واکنش به توجه با :ΔHــ N2O(g)واکنش + NO2(g) → 3 NO(g)  کیلو چند برابر ،

است؟ ژول

۲N2O(g) → O2(g) + ۲N2(g) , ΔH = aKJ

N2(g) + O2(g) → ۲NO(g) , ΔH = bKJ

۲NO(g) + O2(g) → ۲NO2(g) , ΔH = cKJ 

از ــ میN2Oحل جابجاییشروع به نیازی پس دارد، قرار چپ سمت در و اول واکنش در ماده این کنیم.چون

بر را اول واکنش ضرایب تنها پس باشد یک باید آن ضریب چون ولی نیست می۲واکنش کنیم.تقسیم

N2Oضرایب و کرده وارونه را سوم واکنش بنابراین دارد قرار راست سمت در و سوم واکنش در برنیز را ۲آن

می کنیم.تقسیم

NOسه به ما چون دارد وجود مول یک اندازه به سوم واکنش در است. موجود سوم و دوم واکنش دو هر در

است. مانده باقی تغییر بدون دوم واکنش پس داریم نیاز آن مول

2𝑁2𝑂(𝑔) → 𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) , ΔH=aKJ 

×
۱

۲

→   𝑁2𝑂(𝑔) →
1

2
𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) , ΔH= (a×

۱

۲
)KJ 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2NO(g) , ΔH=bKJ 

→ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2NO(g) , ΔH=bKJ 

2NO(g) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔) , ΔH=cKJ 

وارون
→   NO(g) +

۱

۲
𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂2(𝑔) , ΔH= -(c×

۱

۲
)KJ 
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𝑁2𝑂 + 𝑁𝑂2 → 3NO(g)       ΔH=
𝑎

2
+ 𝑏 +

𝑐

2
=
𝑎−𝑐+2b

2
 

واکنش آنتالپی پیوندمحاسبه آنتالپی میانگین از استفاده با موادها

می شکسته ها پیوند ها دهنده واکنش در که هنگامی شیمیایی، واکنش یک جذبدر گرما صورت به انرژی شود.

)یعنیمی میΔHشود. آزاد گرما شود تشکیل پیوند ها فراورده در که وقتی و است( )یعنیمثبت ΔHشود

است. واکنش آنتالپی گرما، دو این جبری جمع است(. منفی

مشخص میبا شکسته پیوندها کدام اینکه میکردن تشکیل )ها( فراورده در پیوندها کدام و میشود توانشود،

کرد. محاسبه را شیمیایی واکنش یک گرمای

واکنش-۱مثال به که زیر شکل به توجه H2(g)با + Cl2(g) → 2HCl (g)که کنید است.فرض مربوط

برای که است. شده شکسته ها دهنده واکنش در مقدارپیوندها به کار )KJ۶۷۸این نیاز۴۳۶+۲۴۲+ انرژی )

می پیوند یکدیگر با سپس ها اتم این اند. آمده وجود به هم از جدا های اتم و تشکیلاست. را ها فراورده و دهند

آنمی های فراورده در پیوند تشکیل ضمن در که )KJ۸۶۲دهند، می۲×۴۳۱ـ آزاد انرژی گرمای( اگر شود.

گاز صورت به را ها فراورده و ها دهنده واکنش همه و بدانیم مربوط ها پیوند انرژی تغییرات به را واکنش یک

می صورت آن در بگیریم، نظر کرد.در استفاده واکنش گرمای محاسبه برای هس قانون از توان

    ۴36kJ                      242kJ                       431kJ 
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H – H(g) + Cl – Cl(g) → ۲H – Cl(g) 

تشکیل که میشوندمیپیوندهایی شکسته که شوندپیوندهایی

ها دهنده واکنش در پیوند شکست هنگام شده جذب KJ     ΔH1انرژی = (242 + 436 ) = +678

ها فراورده در پیوند تشکیل هنگام شده آزاد ΔH2انرژی = ( 2 × 431 ) = −862 KJ

می واکنش گرمای به انرژی، دو این جمع رسید.از توان

KJ۱۸۴-( =۸۶۲-+ واکنش۶۷۸( گرمای =

. بگیرید نظر در را متان سوختن واکنش ــ دوم CH4(g)مثال + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)

است درآشکار پیوندها شدن شکسته شامل متان سوختن واکنش درO2وCH4که ها پیوند تشکیل وCO2و

H2O.است زیر قرار به پیوندها تشکیل هنگام شده آزاد انرژی و پیوندها شکستن جهت لازم است.انرژی

: شده شکسته پیوندهای برای آنتالپی تغییر

۴(C-H) = (۴mol) × (۴۱۲ KJ.mol−1) = ۱۶۴۸KJ

۲(O=O) = (۲mol) × (۴۹۶ KJ.mol−1) = ۹۹۲KJ

____________________________________ 

ΔHشده شکسته  ۲۶۴۰KJ =  پیوندهای

                                 : شده تشکیل پیوندهای برای آنتالپی تغییر

۲(C=O) = (۲mol) × (۸۰۵ KJ.mol−1) = ۱۶۱۰KJ 

۴(O-H) = (۴mol) × (۴۶۳ KJ.mol−1) = ۱۸۵۲KJ

______________________________________ 
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ΔHشده تشکیل  ۳۴۶۲KJ =  پیوندهای

  ΔHواکنش  = ΔHشده شکسته شدهΔH - پیوندهای تشکیل  ۸۲۲KJ- = ۳۴۶۲ – ۲۶۴۰ = پیوندهای

از استفاده با ها واکنش گرمای محاسبه پیوندهارابطه آنتالپی

ΔHواکنش = ΔHپیوندها +  شکستن ΔHپیوندها  تشکیل

: عبارتی به

ΔH(واکنش) = [
شده شکسته پیوندهای آنتالپی مجموع

دهنده واکنش مواد در
]  _ [

شده تشکیل پیوندهای آنتالپی مجموع

فراورده مواد در
] 

ها واکنش گرمای محاسبه در پیوندها آنتالپی از استفاده مورد در نکاتی
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که-۱ انرژیی از مقداری باشند، مایع یا و جامد مواد حالت اگر )زیرا باشند. شکل گازی صورت به باید مواد تمام

می حالت تبدیل میصرف انرژی حساب به رود.(شود

داده-۲ با واکنش برای شده محاسبه آنتالپی باشند، تر ساده واکنش در کننده شرکت مواد های مولکول هرچه

تجربی نمیهای استفاده پیوندها میانگین از چون ( دارد خوانی میانگینهم از پیچیده های مولکول در اما شود(.

می استفاده پیوندها آشکارآنتالپی تفاوت تجربی های داده با مقایسه در اغلب شده محاسبه گرمای پس شود،

می دهد.نشان

آنتال از استفاده با ها واکنش گرمای محاسبه در ــ کنندهتذکر شرکت مواد لوویس ساختار دانستن پیوندها، پی

است. ضروری واکنش در

واکنش )سرعت( آهنگ

تعیین نقش آن ماندگاری زمان و کیفیت بر غذایی یا دارویی صنعتی، فراورده یک کندتر یا تر سریع تولید و تهیه

که کمیتی است، مواد ماندگاری زمان از بیانی واکنش آهنگ دارد. ای میکننده شیمیایینشان تغییر هر دهد

می رخ زمان از ای گستره چه ودر است تندتر انجام آهنگ باشد، تر کوچک آنها انجام زمان گستره هرچه دهد،
می انجام تر سریع شود.واکنش

سرعت نظر از ها واکنش

ر سده چند تا ثانیه صدم چند از ای گستره که طوری به است متفاوت ها واکنش انجام میزمان بر در بها گیرد.

: نمونه عنوان

یا-۱ جامد حالت به شونده منفجر ماده کمی مقدار از آن در که است سریعی بسیار شیمیایی واکنش ، انفجار

می تولید داغ گازهای از زیادی حجم شود.مایع،

کلرید-۲ سدیم محلول رنگ بی محلول دو میان واکنش از کلرید نقره رنگ سفید رسوب نتشکیل نقره یتراتو

است. سریع واکنش یک

AgNO3(aq) + NaCl(aq) → NaNO3(aq) + AgCl(s) 

و-۳ است شکننده و ترد واکنش این در شده تولید زنگار زنند. می زنگ کندی به مرطوب هوای در آهنی اشیای

می ریزد.فور
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۴Fe(s) + ۳O2(g) → ۲Fe2O3(s) 

زمان-۴ گذر در قدیمی های کتاب از میبسیاری پوسیده و میزرد نشان پدیده این تجزیهشود. واکنش که دهد

می رخ کند بسیار کاغذ دهد.سلولز

است. ساده بسیار آنها کیفی مقایسه که دارند شدن انجام در متفاوت های زمان نیز زیر های شکل تذکرــ

ها آن گرمای تعیین چگونگی و گرماده و گرماگیر های واکنش مورد در اینجا کهتا بدانید است لازم شدید آشنا

مختلف های واکنش مقایسه خواند، خواهید بعدی مطالب در آنچه ندارند. یکسانی شدن انجام سرعت ها واکنش

می بیان را است موثر ها آن سرعت روی که عواملی و سرعت نظر کند.از

شیمیایی سینتیک

وا انجام چگونگی و شرایط بررسی که است شیمی از ای موثرشاخه عوامل و ها آن سرعت شیمیایی، های کنش

می ها آن سرعت پردازد.بر

می انجام آزمایشگاه و صنعت طبیعت، در که شیمیایی های واکنش ندارند.همه یکسان های سرعت شوند،

ضروری و مفید صنعتی های فراورده تولید و داروها تهیه تنفس، گوارش، مانند ها واکنش امابرخی و اند

ناخواستهبر و آور زیان کتاب کاغذ شدن پوسیده و زرد ها، آلاینده تولید آهنی، وسایل خوردگی مانند دیگر خی

باشند.می
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برخی و ناخواسته های واکنش کردن متوقف یا سرعت کاهش برای هایی راه یافتن پی در ها دان شیمی

بتوانند که هستند هایی واکنش بهب بخشیدن سرعت دنبال به اقتصادیدیگر صرفه با گوناگون هایی فراورده

گرفت. کمک شیمیایی سینتیک از باید اهدافی چنین به دستیابی برای که کنند تولید

واکنش میپیشرفت واکنش پیشرفت را، ها فراورده مقدار افزایش و ها دهنده واکنش مقدار کاهش نامند.ــ

واکنش میسرعت زمان واحد در واکنش پیشرفت میزان باشد.ــ

ــ کوتاهینکته زمان مدت در و بوده تر سریع واکنش یعنی باشد، بیشتر زمان واحد در پیشرفت اندازه هر

است. گرفته صورت

واکنش در کننده شرکت مواد تولید و مصرف متوسط سرعت

واکنمی زمان، گذشت با شیمیایی واکنش یک در که میدانید تولید ها فراورده و مصرف ها دهنده براش یشوند.

محتوی محلول با روی تیغه واکنش به )۰۲/۰نمونه، مس کنید.IIمول توجه زیر شکل طبق سولفات )

بی محلول واکنش، پایان در و شده کاسته محلول آبی رنگ شدت از تدریج به زمان گذشت با واکنش این در

می بیانرنگ ویژگی )شود.این های یون مقدار که است آن جرم+aq)Cu2گر و یافته شده،Cu(s)کاهش تولید

می میافزایش پیش جایی تا واکنش این هاییابد. یون مقدار که نظر+Cu2(aq)رود برسد.به صفر به تقریبا

جرم واکنش، این در میZn(s)شما تغییری ؟چه کند

متوسط سرعت

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

می ماده باآن را آن و میRگویند رو،نمایش این ار مادهR(A)دهند. مصرف یا تولید متوسط نشانAسرعت را
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شدنمی مصرف آهنگ نمونه عنوان به )۰۲/۰دهد. مس یون مIIمول در دقیقه۲۰دت( بر مول حسب بر دقیقه

است. زیر صورت به

R = 
۰/۰۲mol

۲۰min
 = ۰۰۱/۰ mol.min−1 

ــ واژهRتذکر اول است.Rateحرف سرعت یا آهنگ نرخ، معنای به

می۱نکته نشان تجربه و است تجربی کمیت سرعت شرکتــ مواد تولید یا مصرف متوسط سرعت که دهد

می را باکننده کرد.توان تعیین و... فشار حجم، جرم، مانند هایی کمیت گیری اندازه

از۲نکته دلیل همین به است، متفاوت مختلف های زمان در ها، واکنش در ماده یک تولید یا مصرف سرعت ــ

می استفاده متوسط کنند.سرعت

ماده مصرف متوسط سرعت Aمعادله تولید و B فرضی واکنش در A→B 

Iمتوسط سرعت ماده( مصرف A)آهنگ(

اولیه های مول تعداد زمانAاگر باt1در زمانn1برابر در باt2و مادهn2برابر این های مول تغییرات باشد،

ΔnA = n2 _ n1برابر زمان تغییرات Δtو = t2 − t1باشد.کهمیt2 > t1۰پس<Δtچون اما

n2 < n1۰پس>Δnماده مصرف متوسط سرعت بنابراین .A: از عبارتست

   𝑅A = −
n2(A)− n1(A)

t2− t1
= −

ΔnA

Δt
 

می مثبت کمیت یک سرعت ــ چونتذکر طرفی از هموارهΔn<۰باشد. رابطه، در منفی کردن وارد با پس

بود. خواهد مثبت سرعت مقدار

IIماده تولید )آهنگ( متوسط سرعت )B

یک تولید جریان حدر در آن مقدار چون پسماده است افزایش 𝑛2𝐵ال > 𝑛1B۰یعنی<ΔnBبنابراین .

است. زیر صورت به آن متوسط سرعت رابطه

                                               𝑅B = +
n2(B)− n1(B)

t2− t1
= +

ΔnB

Δt
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ماده۸/۰ــ۱سوال میXمول موجود واکنش شروع از پس دهم ثانیه بهدر آن مقدار بیستم ثانیه در و باشد

می۲/۰ رسد.مول

است. کاهش حال در آن مقدار زیرا دهنده، واکنش چرا؟ فراورده؟ یا است دهنده واکنش ماده این ـ الف

ماده متوسط سرعت ـ است؟Xب دقیقه بر مول چند

𝑅x = −
n2(X)− n1(X)

t2− t1
= −

(
0

2
−
0

8
)𝑚𝑜𝑙

20

60
𝑚𝑖𝑛

= 0/18mol.mi𝑛−1 

می-توجه زمان، بر مول واحد بر علاوه باشند محلول یا گاز واکنشی در کننده شرکت مواد که صورتی ادر زتوان

آن مولی غلظت واکنشتغییر برای نمونه عنوان به کرد. استفاده متوسط سرعت محاسبه برای زمان واحد در ها

→A(g)فرضی 𝐵(𝑔)کروشه نماد با را مولی )غلظت است. زیر صورت به آن غلظت حسب بر سرعت روابط

می[ ]) نشان برای( مثلا و[A]دهند. مولی غلظت ،Δ[A]ماده مولی غلظت باشد.(میAتغییرات

𝑅A = −
[𝐴]2 − [A]1
t2 − t1

= −
Δ[A]

Δt
𝑅B = +

[𝐵]2 − [B]1
t2 − t1

= +
Δ[B]

Δt
 

)۲محلولــ۲سوال اسید هیدروکلریک گذشتHClمولار از بعد است.اگر موجود معادله۱۰۰( طبق بر ثانیه

Zn(s)واکنش + ۲HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g)به آن متوسط۵/۰،غلظت سرعت برسد، مولار

کنید. محاسبه ثانیه بر لیتر بر مول حسب بر را ماده این مصرف

[HCl]2 = ۰/۵mol.𝐿−1   ,    [HCl]1 = 2mol.𝐿−1    →    Δ[HCl]= ۵-۲/۰  ۵/۱-=  mol.𝐿−1 

𝑡1 = 0𝑠  ,  𝑡2 = 100𝑠             Δt= ۱۰۰=۱۰۰-۰ s 

𝑅HCl = −
Δ[HCl]

Δt
= −

−
1

5
mol.𝐿−1

100𝑠
= 0/015 mol.𝐿−1𝑠−1 

واکنش۱نکته سرعت ها، دهنده واکنش غلظت کاهش و زمان گذشت با و است زیاد آغاز در واکنش سرعت ــ

می کم شود.نیز

زمان۲نکته گذشت با چون و است، وابسته ها دهنده واکنش مصرف سرعت به ها فراورده تولید سرعت ــ

کاهش نیز واکنش سرعت سرانجام و ها فراورده تولید سرعت پس میابد، کاهش ها دهنده واکنش مصرف سرعت

میابد.
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زمان ـ مول نمودار شیب و متوسط سرعت

مول۱ نمودار دهنده–ـ واکنش مواد زمان

می کاسته ها دهنده واکنش مقدار از زمان گذشت با چون واکنش یک شیبدر با نزولی آنها نمودار پس شود

می نشان را ها دهنده واکنش مصرف متوسط سرعت آن مطلق قدر معین زمانی بازه یک در و است. دهد.منفی

= دهنده واکنش مصرف متوسط >سرعت 0 → |AB خط  =|شیب
Δn

Δt
خط ABشیب

مول–۲ ها–نمودار فراورده زمان

می افزوده ها فراورده مقدار بر زمان گذشت با چون واکنش یک مثبتدر شیب با صعودی آن نمودار پس شود،

می نشان را فراورده تولید متوسط سرعت معین زمانی بازه هر در آن شیب و دهد.است،

                         AB خط  = شیب
Δn

Δt
  > 0 → AB خط فراورده =  شیب تولید متوسط  سرعت
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آن شیب زمان گذشت با و است تر بیش نیز نمودار شیب است، زیاد سرعت چون واکنش ابتدای در ـ نکته

می صفر به یافته میکاهش قرار زمان محور بر مماس ها دهنده واکنش نمودار در که فراوردهرسد برای و گیرد

میها در افقی خط یک صورت آید.به

مول شده–نمودار موازنه واکنش یک در زمان

حال در که ها فراورده برای و است نزولی نمودار هستند شدن مصرف حال در که دهنده واکنش مواد برای

می شدن است.تولید صعودی نمودار باشند،

،باشد داشته بزرگتری استوکیومتری ضریب که ای ماده ضریبهر که ای ماده و بیشتر آن نمودار شیب

است. کمتر آن نمودار شیب دارد، کوچکتری استوکیومتری

می تبدیل افقی خط صورت به منحنی حالت از مواد نمودار واکنش پایان شود.در

می موازنهچگونه معادله به واکنش یک در کننده شرکت مواد غلظت تغییر روی از توانیم

برسیم؟ واکنش آن

حال-۱ در ها آن غلظت که موادی و بوده دهنده واکنش مواد است، کاهش حال در ها آن غلظت که موادی

می قرار واکنش فراورده است دهیم.افزایش

می-۲ مشخص را مواد از یک هر غلظت تغییر بازه آن در و کرده، مشخص را زمانی بازه کنیم.یک

کوچکتر-۳ بر را آمده بدست های غلظت میتغییر تقسیم ها آن بایدین رسیدیم، صحیح غیر اعداد به اگر کنیم.

شوند. تبدیل صحیح اعداد به تا کرده ضرب ممکن عدد ترین کوچک در را همه
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بنویسید.–۳سوال را فرضی واکنش موازنه معادله زیر، شده داده جدول به توجه با

زمان)دقیقه(20100

۳۴/۰۳۶/۰۴/۰mol.𝐿−1 [A]

۵۱/۰۵۴/۰۶/۰mol.𝐿−1 [B]

0/120/080mol.𝐿−1 [C]

بنویسید.–۴سوال را فرضی واکنش موازنه معادله زیر، نمودار توجه با

دارد؟ وجود ای رابطه چه شده موازنه واکنش یک در مواد متوسط سرعت بین

ضرایب-۱ با مواد تولید یا مصرف متوسط سرعت شده موازنه واکنش یک است.در متناسب ها آن استوکیومتری

کنید. دقت زیر مثال به نمونه عنوان به

2Al + 6HCl → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 3𝐻2                    
𝑅𝐴𝑙

𝑅𝐻𝐶𝑙
=
1

3
                      

𝑅
𝐻۲

𝑅𝐴𝑙
=
3

2
 

است.-۲ یکسان نیز ها آن به نسبت متوسط سرعت دارند، برابر استوکیومتری ضرایب واکنش یک در که موادی

مصرف متوسط سرعت بالا واکنش در تولیدAlمثلا برابراند.AlCl3و

برعکس-۳ و تر بیش نیز آن به نسبت متوسط سرعت دارد، تری بزرگ استوکیومتری ضریب که ای ماده هر

ماده میبرای تر کم آن به نسبت متوسط سرعت تر کوچک ضریب متوسطبا سرعت نمونه عنوان به باشد.

بهHClمصرف نسبت متوسط سرعت و تر بیش همه است.AlCl3وAlاز کمتر بقیه از
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:–سوال واکنش در 𝐶3𝐻8اگر + 5𝑂2 → 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂اکسید دی کربن گاز تولید متوسط سرعت

،mol.s−1۴/۰برابر باشد

مصرف–الف متوسط آورید؟راO2سرعت بدست ثانیه بر مول حسب بر

𝑅𝑂2

𝑅𝐶𝑂2
=
5

3
→

𝑅𝑂2

0/4
=
4

3
→ 𝑅𝐻2𝑂 =

4×0/4

3
= 0/53 mol.𝑠−1 

تولید-ب متوسط کنید.H2Oسرعت محاسبه دقیقه بر مول حسب بر را

𝑅𝐻2𝑂

𝑅𝐶𝑂2
=
4

3
→

𝑅𝐻2𝑂

0/4
=
4

3
→ 𝑅𝐻2𝑂 =

4×0/4

3
= 0/53 mol.𝑠−1 

𝑅𝐻2𝑂 =0/53 
𝑚𝑜𝑙

𝑠
×

60𝑠

1min
= ۳۲ 

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

تولید-ج اکسید دی کربن گاز لیتر چند ثانیه هر در و استاندارد شرایط در متوسط طور به کنید محاسبه

شود؟می

گازمی مول هر استاندارد شرایط در می۴/۲۲دانیم اشغال حجم کافیلیتر پس حجم۳۳/۰کند، به را مول

کنیم. تبدیل

?LC𝑂2= ۳۳/۰  molC𝑂2×
22/4 𝐿C𝑂2

1𝑚ol𝐶𝑂2
= ۳۹۲/۷  LC𝑂2 

دهید.-د توضیح باشد؟ برابر ها آن به نسبت متوسط سرعت که دارند وجود موادی واکنش این در آیا

ندارند. وجود برابر استوکیومتری ضریب با مواد زیرا خیر،

اسید هیدروکلریک با آهک( )سنگ کربنات کلسیم واکنش

از واکنش است.این دوگانه جابجایی نوع

می حل اسید، هیدروکلریک در اما است نامحلول آب در کربنات شود.کلسیوم

می کاسته واکنش مخلوط جرم از شده، تولید اکسید دی کربن گاز خروج و زمان گذشت شود.با

CaCO3(s) + ۲HCl(aq) → CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

اسید کربنیک بودن ناپایدار دلیل صورتH2CO3)به به واکنش این های فراورده سمت در ، )O2Cو

H2O(l).است شده نوشته
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( سولفورواسید ـ )H2SO3نکته اسید کربنیک و )H2CO3می ضعیف ظرفیتی دو اسیدهای بیشتر( که باشند،

نش جدا خالص صورت به کنون تا و ناپایدارند اسید دو اند.این یافته شهرت هایشان نمک واسطه ایبه از اند. نده

صورت به را ها آن شیمیایی فرمول است بهتر داد.SO2(aq)وCO2(aq)رو نشان

واکنش( )سرعت واکنش متوسط  سرعت

مول نمودار شیب که ک–دریافتید شرکت از یک هر برای ضریبزمان با متناسب واکنش در ها ننده

متوسط سرعت نباشد، یکسان ها کننده شرکت استوکیومتری ضریب اگر که طوری یه است. آن استوکیومتری

کاربردی مفهوم یک از زمان، واحد در واکنش پیشرفت آسان درک برای ها دان شیمی بود. خواهد متفاوت آنها

می استفاده واکنش سرعت نام کنند.به

واکنش  سرعت

متوس سرعت کردن تقسیم شدهاز موازنه معادله در ماده آن استوکیومتری ضریب به ماده هر مصرف یا تولید ط

می دست به آید.واکنش

Aa + Bb → Cc + Dd
RA

RB
=

a

b
 ,  
Rc

Ra
=

c

a
 

:–یادآوری شده موازنه واکنش ۲NH3(g)برای → N2(g) + ۳H2(g)در مواد از یک هر متوسط سرعت

می نوشته زیر صورت به مشخص زمانی بازه شود.یک

RNH3 = −
Δn(NH3)

Δt
   ,    RN2 = +

Δn(N2)

Δt
           ,   RH2 = +

Δn(H2)

Δt
 

می نیز واکنش این متوسط سرعت آوردن بدست برای .حال نوشت را زیر رابطه توان

𝑅واکنش = −
𝛥𝑛[𝑁𝐻3]

2Δ𝑡
= +

𝛥𝑛[𝑁2]

1Δ𝑡
+
𝛥𝑛[𝐻2]

3Δ𝑡
 

𝑅واکنش = −
𝛥[𝑁𝐻3]

2Δ𝑡
= +

𝛥[𝑁2]

1Δ𝑡
+
𝛥[𝐻2]

3Δ𝑡
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در–نکته موجود ماده هر به نسبت یعنی است. واکنش در کننده شرکت ماده نوع از مستقل واکنش سرعت

نمی تفاوی شود تعیین بود.واکنش خواهد یکسانی مقدار و کند

:–مثال واکنش در نیتروژن گاز تولید متوسط سرعت ۲NH3(g)اگر → N2(g) + ۳H2(g)با برابر

mol.s−1۶/۰،باشد

؟–الف کنید محاسبه ثانیه بر مول و دقیقه بر مول حسب بر را آمونیاک گاز مصرف متوسط سرعت

آورید.–ب دست به دقیقه بر مول حسب بر را واکنش متوسط سرعت

واکنش سرعت بر موثر عوامل

کاهش ( ها واکنش انجام سرعت تغییر میبرای ) افزایش واکنشیا مواد نوع غلظت، دما، مانند عواملی توان

داد. تغییر را ها دهنده واکنش تماس سطح و کاتالیزگر دهنده،

دهید.–۱سوال توضیح دهد. می نشان را ها واکنش سرعت بر موثر عامل کدام نقش زیر موارد از هریک

گوشتی،-۱ های فراورده مدت طولانی نگهداری میبرای دخیره منجمد حالت به را ها کنند.آن

دارند،-۲ تنفسی مشکلات که دارند.بیمارانی خالص اکسیژن گاز کپسول از تنفس به نیاز اضطراری شرایط در

می-۳ نفخ دچار حبوبات و کلم مصرف با افراد رابرخی ها آن که هستند آنزیمی فاقد افراد، این بدن زیرا شوند

کند هضم سریع و .کامل

این-۴ مغز از زودتر کرمان سوغات این است. .... و پسته آفتابگردان، مغز از شده تهیه و مغذی گرمی قاووت

می فاسد ها شوند.خوراکی

می-۵ چوب های تکه از تر سریع چوب، های سوزد.تراشه

می-۶ تر آسان و تر سریع باغچه خاک به آغشته قند خاکحبه در زیرا کاتالیسوزد. وجودباغچه مناسب زگر

دارد.
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ورقه-۷ با را معصوم)ع( امامان ملکوتی میبارگاه تزیین طلا نازک گنبدهاهای این زمان، گذشت با کنند.

می باقی درخشان حالیهمچنان در سبزرنگمانند؛ زمان گذشت با شیراز( )حاظیه حافظ مقبره مسی طاق که

است. شده

می-۸ واکنش آب با سرعت به پتاسیم خوردهفلز مدت دراز در هوا اکسیژن و آب حضور در آهن فلز ولی دهد.

شود.می

دهید.-۲سوال توضیح را واکنش سرعت در اختلاف علت شکل، به توجه با زیر موارد از هریک در

می واکنش شدت به سرد آب با شرایط در پتاسیم و سدیم قلیایی فلزهای واکنشالف( دو این سرعت به اما دهند

است.متفاوت

می سرخ و داغ را چینی کپسول در موجود آهن گرد آتش، شعله حالیب( در کردنکند؛ پخش و پاشیدن که

می آن سوختن سبب شعله، روی بر آهن شود.گرد

می واکنش کندی به اتاق دمای در آلی اسید یک با پرمنگنات پتاسیم رنگ بنفش محلول گرمپ( با اما دهد.

سرعت به محلول میبیشدن، شود.رنگ
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نمی هوا در شده سرخ و داغ آهن الیاف حالیت( در یکسوزد، در شده سرخ و داغ آهن الیاف مقدار همان که

می اکسیژن از پر سوزد.ارلن

می تولید اکسیژن گاز و شده تجزیه کندی به اتاق دمای در پراکسید هیدروژن محلول حالیث( در کهکند،

از قطره دو میافزودن افزایش چشمگیری طور به را واکنش سرعت یدید، پتاسیم دهد.محلول

می-تذکر تبدیل گلوکز مولکول دو به زیر واکنش طبق که دارد نام مالتوز گندم جوانه در موجود شود.قند

𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 
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