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 در پی غذای سالم  فصل دوم :

 دانند.  یم یانرژ  و  ماده را  یماد جهان یادیبن یاجزا  دانشمندان       

 ؛ دارد ارتباط ماده با گوناگون یها  راه از یانرژ که دهد یم نشان یتجرب یها افتهی       

 کند.   یم دییتأ را  یانرژ به ماده لیتبد ،یانرژ بخش اتیح  منبع  تنها به عنوان دیخورش جرم کاهش که چنان آن  

 دو منبع از مناسب و درست ۀاستفاد در ،ها  آن انجام سرعت و ییایمیگرماش یها واکنش درک و یبا بررس است دیام ←

 .میکن تلاش غذا  و سوخت
 

 جست در اغلب روز طول در  که چنان آن  کردند؛ یم ییغذا  یها وعده هیته صرف را  خود  وقت  شتر یب ما اکانین       

 درو را  ها  فراورده و بكارند را  ها دانه که گرفتند ادی جیتدر به  آنها .بودند یخوراک  یها دانه یآور جمع و غذا  یوجو

 دیتول  یادیز مقدار به را  .... و غلات حبوبات، ها انسان شد باعث و بود یدر کشاورز انقلاب نینخست که یند یفرا  .کنند

 .کنند

 از یك ی که یتیمسئول  .است جامعه افراد یغذا  نیتأم  دولت، هر  تیمسئول  نیدشوارتر دیشا و نیتر  مهم از ی كی       

 .است یکنون عصر  در کننده نگران یها چالش

 روش به غذا  و یابد افزایش دامی و کشاورزی  های فراورده تولید که است شده موجب فناوری و دانش پیشرفت       

 کیفیت حفظ ،ها آن نگهداری دشواری و غذایی مواد فساد دلیل به ،( به روش صنعتی) انبوه تولید در .شود تولید صنعتی

 .دارد بسزایی اهمیت غذایی مواد ارزش و

 ازین ... و یفراور  ،ینگهدار ونقل، حمل د،یتول  مانند یگوناگون یصنعت یها تیفعال  به انبوه حجم در غذا  دیتول  یبرا        

 . شوند ی م دهینام ییغذا  عیصنا که ییها حوزه مجموعه .است

  و ر یبا یها نیزم از یعیوس سطح ،یار یبس ییایمیش منابع ،عیصنا گر ید همانند ز ین ( صنایع غذایی) صنعت نیا  در ←

 .شود یم مصرف یکشاورز در استفاده قابل یها آب از یمیعظ حجم

 . دهد یم نشان طول یک سال در فرد هر  یازا  به را  آن مصرف نیانگیم مقدار ،ییغذا  ۀماد مصرف ۀسران       
 

 مواد خوراکی که مصرف سرانۀ آن ها در ایران بیشتر از میانگین جهانی آن است، عبارتند از:        

 روغن  –نمک خوراکی  –شکر  –برنج  –نان 
 

 نقش یمار یب نیا  گسترش در مواد کدام یۀرو یب است. مصرف رانی ا  در عیشا یها یماریب از یكی یبزرگسال  ابتید( الف

 نان ، برنج و شکر  پاسخ :     دارد؟
 

 )حذف پرسش کتاب!(  است.  یمعدن مواد و نیتامیو انواع یمحتو ، نیپروتئ بر  افزون ی ماه و قرمز  گوشت ب(

  برمصرف  هیتغذ است. کارشناسان میکلس ژهیو به  و نیپروتئ نیتأم یبرا  ی مهم منبع آن، یها فراورده و  ر یش  (پ

 )حذف پرسش کتاب!( .دارند دیتأک  استخوان  یپوک  میترم و یر ی شگیپ یبرا  آنها مناسب       
  

  از سرشار را یز دارند دیتأک  ییغذا  ۀبرنام در .... و عدس ا،یلوب نخود،  مانند حبوبات مصرف بر  هیتغذ کارشناسان (ت

   هستند. یمغذ مواد       
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 : است یگرسنگ احساس به پاسخ ک ی  از فراتر  یز یچ غذا        

 مولكول و ها ونی ییجا جابه ،یعصب یها امیپ ارسال ها، چهیماه حرکت یبرا  از بدنین مورد یانرژ غذا، مصرف 

 کند.  یم نیتأم را  اختهیهر  ۀوارید از ها
 

 ،پوست، استخوان، ،یخون یها مانند سلول بدن گوناگون یها بخش رشد و ساخت یبرا هیاول  مواد مصرف غذا 

 کند.  یم فراهم را  ... و ها میآنز  ها،  چهی ماه مو،

 واکنش دارند؛ یا  ژهیو )سرعت(آهنگ  ک ی هر  که هستند ییایمیش یها واکنش انجام به وابسته ندهایفرا  نیا  ۀهم ←

 کنند. ی م میتنظ و کنترل ز ین را  بدن یدما که ییها
 

 است. )اتم، مولکول ویون(  گوناگون  یها ذره یمحتو ،ییایمیش مواد از یمعجون عنوان به غذا        

 .شود ی م نیتأم د،یخور یم که ییغذا  از شما بدن در موجود یها ونی و ها مولكول ها، اتم نیا  ۀعمد بخش   ←

 گرمای مبادلهو نیز  محتوای انرژی موادکه به مطالعه ی  شاخه ای از علم شیمی است : )گرماشیمی( ترموشیمی        

 طی واکنش های شیمیایی می پردازد.  شده

 در ارتباط با بحث غذا، چند نمونه از پرسش هایی که پاسخ آن ها توسط ترموشیمی صورت می گیرد، عبارتند از: 

 است؟  چقدر گوناگون غذایی مواد انرژی محتوای 

  خوراکی ها چه باید کرد؟ )ارزش انرژی زایی(ارزش غذاییبرای افزایش 

 دارند؟ وجود مقدار چه به و هستند نوعی چه از ها خوراکی در موجود )مواد با ارزش غذایی خوب!(مغذی مواد  

 است؟  یكسان غذایی مواد در موجود انرژی آیا 

بالا، موضوع اصلی »انرژی« است که بررسی آن در حوزه ی همانطور که مشاهده می شود در همه ی پرسش های 

 ترموشیمی قرار می گیرد.

واکنش و راه های کم و زیاد کردن  آهنگ )سرعت(شاخه ای از علم شیمی است که به بررسی  :سینتیک شیمیایی       

 آن می پردازد.

 توسط سینتیک شیمیایی صورت می گیرد، عبارتند از: در ارتباط با بحث غذا، چند نمونه از پرسش هایی که پاسخ آن ها 

 کرد؟  باید چه ها خوراکی ماندگاری زمان افزایش رایب 

 دارد؟ وجود هایی راه چه غذایی مواد تر  سریع و بیشتر  تولید برای   
 
 

 

 .دارد ازین یانرژ و ماده به گوناگون یرارادیغ و یاراد یها تیفعال  انجام یبرا  ما بدن       

 که یهنگام  و و عسل مویآبل شربت دنینوش ای بیس خوردن با  توان یم باشد نییپا خون قند  که یهنگام نمونه یبرا  ←

 .بازگرداند یعیطب حالت  به را  بدن یعدس و اسفناج خوردن  با توان یم باشد آهن کمبود دچار بدن
 

 . ستین كسانی بدن ازین مورد یانرژ و ماده  نیتأم در ییغذا  مواد ارزش        
 

 نیا  در  .دینک  یم سرما و یگرسنگ احساس اغلب افطار ک ینزد ژهیو به یدار روزه هنگام  حاشیۀ کتاب درسی :       

  دیخواه یدلچسب یگرم احساس افطار از پس .کند کنترل را  خود یدما تا دارد یانرژ و  ماده به ازین بدن ط،یشرا

 .است شدن آزاد حال در ییغذا  مواد یانرژ  را یز داشت
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 کاوش کنید کتاب درسی:  
 

 

 دارد؟  تفاوت آب یر دماییتغ چرا  است،  كسانی سوزد ی م که ی ا ماده  نوع ، 2 و 1 شیآزما در  نكهیا به توجه با الف(

 .است  متفاوت شیآزما دو در ماده جرم رایز پاسخ :

 دارد؟  تفاوت آب یر دماییتغ چرا  است،  كسانی سوزد یم  که  یا  ماده مقدار ، 3 و 2 شیآزما در  نكهیا به توجه با ب(

 است.  متفاوت شیآزما دو در  ماده نوع رایز پاسخ :

 د؟یکن ی بند جمع شیآزما ن یا از را خود ی ها افتهی پ(

آن ها دو ماده را  به طور جداگانه، زیر  را در اختیار داشته باشیم و یکسانی آب است مقدار که دارای  هرکدام  اگر دو لولۀ آزمایش

 بسوزانیم:

 ، تغییردمای آب متفاوت خواهد بود، باشد متفاوتماده دو د یکسان باشد ولی مقدار نماده ای که می سوزدو نوع  در حالتی که

تغییردمای آب متفاوت خواهد  بازهم  ماده متفاوت باشد، دو باشد ولی نوع یکساند نماده ای که می سوز در حالتی که مقدار دوو 

 بود. 

 دارد.  ی بستگ ماده  نوع و مقدار به )یا اکسایش!(  سوختن در  شده آزاد  ی گرمابنابراین نتیجه می گیریم که : 

 .آنهاست سوزاندن مواد، یانرژ  آزادشدن یها راه از ی كی       

که در اثر این ) سوزد ی م که دارد ی بستگ یجرم به آن یانرژ زانیم دارد و یانرژ ییغذا  ۀ ماد هر  واقع در ⟵

 دما شود.  ر ییتغ باعث تواند یم که یا  یانرژ ،!(سوختن، این انرژی به صورت گرما ظاهر می شود

 

 : دما، انرژی گرمایی و گرما
 معیاری قرار دادی است که میانگین تندی )سرعت( ذره های سازنده ی یک ماده را نشان می دهد.  دما:

ذره های سازنده ی یک ماده در هر حالت فیزیكی )جامد، مایع و گاز( که باشند پیوسته در حال جنب و جوش        

ذره های سازنده ی  نبش های نامنظموجود جمواد با هر حالت فیزیكی،  . به عبارت دیگر، یک ویژگی مشترکهستند

 بیشتر باشد، به اصطلاح می گوییم دمای آن جسم بالاتر است. ( این جنبش هاتندی) سرعتآن ها است. هر چه 

 جامد  <مایع  <: گاز  )در حالت های فیزیکی گوناگون(ی سازنده ی یک ماده شدت جنبش ذره ها       

 )درجه کلوین نداریم!(  ( است.Kکلوین ) SIدر  دما یكای که حالی در Coسلسیوس  درجه دما، رایج یكای       

 (=273C+oK) است. Tکلوین،  برحسب دما نماد و θسلسیوس،  برحسب دما نماد       

نکته : ارزش انرژی زایی گردو بیشتر از  

 ماکارونی است. 
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روی دماسنج، فاصله ی درجه ها در مقیاس کلوین با فاصله ی درجه ها در مقیاس درجه سلسیوس برابر است به         

  TΔ=Δθکند،  می تغییر  که دما هایی فرایند  در رو، این از است. K1با  برابر  Co1دمایی  همین دلیل می گوییم: ارزش

 خواهد بود.

 دمای یک ماده اطلاعات زیر را در اختیار ما قرار می دهد:      

 ( ذره های سازنده ی آن مادهتندی) سرعت میانگین  -1     

 انرژی جنبشی ذره های سازنده ی آن ماده میانگین -2    

 شدت جنبش های نامنظم ذره های سازنده ی آن ماده -3    

 میزان سردی و گرمی آن ماده  -4    

 انرژی جنبشی ذره های سازنده ی یک نمونه ماده، انرژی گرمایی آن گفته می شود.  مجموعبه  انرژی گرمایی:

 جمع بندی دما:      

 ماده بالاتر باشد: هر چه دمای یک 

 .میانگین تندی)سرعت( ذره های سازنده ی آن بیشتر است 

 .میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده ی آن بیشتر است 

  .جنبش های نامنظم ذره های آن شدیدتر است 

 .میزان سردی آن کمتر و میزان گرمی آن بیشتر است 

  جنبشی ذره های سازنده ی آن و یا مقایسه ی انرژی گرمایی  اطلاعات داده شده برای مقایسه ی مجموع انرژی

 آن با سایر مواد کافی نیست.

 

 بین دو ماده جاری می شود.  تفاوت دمابه مقدار انرژی گرمایی گفته می شود که به دلیل   ( :Qگرما )

 جهت جاری شدن گرما، همواره از جسم گرم تر به سمت جسم سردتر است.       

 جاری شدن گرما بین دو جسم تا زمانی ادامه می یابد که دو جسم دارای دماهای یكسانی شوند.        

( cal( است. البته در برخی موارد از یكای کالری )J(، یكای گرما و نیز انرژی گرمایی، ژول )SIدر سیستم بین المللی )       

 (1cal=4/184Jنیز استفاده می شود. )
 

  توصیف یک نمونه مادههستند. به بیان دیگر انرژی و دما برای  ویژگی های یک نمونه ماده( از θو دما ) رماییانرژی گ       

 به کار می روند. 

به کار می رود نه در توصیف یک ماده. به عبارت دیگر، گرما از ویژگی های یک  توصیف یک فرایند( در Qگرما )       

 است، نه از ویژگی های یک نمونه ماده!  فرایند

 به کار می رود که از رابطه ی زیر به دست می آید:  توصیف یک فرایندبرای  مانند گرما ( نیز Δθتغییر دما )      

 ( Δθ( = تغییر دمای یک فرایند )2θدمای نهایی ) –( 1θدمای اولیه )
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 جمع بندی:

 برای توصیف یک نمونه ماده ⟵( و انرژی گرمایی θدما )

 برای توصیف یک فرایند  ⟵(  Δθ( و تغییر دما )Q)گرما 
 

 .دارد یا  ژهیو گاهیجا و  تیاهم یا  ذره دگاه ید از ندهایفرا  و مواد ساختار یبررس ی میش در       

 
 ها« مولکول جنبش  زانیم بر  دما »اثر

 در  وستهیپ و بوده كسانی یكیز یف  حالت سه در ماده ک ی  ۀسازند یها ذره نكهیا  با دهد یم نشان شكل یبررس 

 ها ذره نامنظم یها جنبش که یطور به است، گر یكدی از متفاوت  ها ذره جنبش  زانیم اما هستند وجوش جنب

 است.  جامد حالت از دتر یشد هم آن و عیما از دتر یشد گاز حالت در

 وجود ،ی  كیز یحالت ف هر  با مواد ِ مشترک یژگ یو ک ی ،نیمع یدما در که میر یپذ یم نک یا  تجربه نیا  یبررس با 

)یعنی در هر حالت فیزیکی ای ، ذرات دارای جنبش های نامنظم   است آنها ۀسازند یها ذره نامنظم یها جنبش

 هستند.(

  است. شتریب آن ۀسازند یها ذره یجنبش یانرژ نیانگیم  و )سرعت( یتند نیانگیمباشد،  بالاتر  ماده یدما چه هر        

 است. آن ۀسازند یها ذره یجنبش یانرژ نیانگیم و یتند نیانگیم فیتوص یبرا  یاریمع ماده، ک ی یدما سخن گر ید به

 ( یک ماده ، دما گفته می شود. ۀسازند یها ذره یجنبش یانرژ نیانگیم و یتند نیانگیم به  ⟸)
 
 

 

 

 ۀواژ زدن  خط با مورد هر  در  به آن توجه با دهد. یم نشان كسانی جرم با را شما شهر  صاف ی هوا از  نمونه دو  ری ز شكل  -1

 د. یکن کامل را  عبارت نادرست،

 
                                                                     A                                              B 

، نمونه ای از هوا را در   Aآ( شكل 
ظهر 

شب
   پاسخ :نشان می دهد.        

نمونه  -شب در  ها  ذره  جنبشی  انرژی  میانگین  همان  یا  تندی  از   Bمیانگین  بیشتر 
است. پس شکل  Aبالاتر از دمای هوای  Bاست. به عبارت دیگر دمای هوای  Aنمونه 

 به ترتیب می توانند مربوط به شب و ظهر باشند.  Bو  Aهای 

 

 گاز : میزان بی نظمی  >مایع  >جامد 
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، نمونه ای از هوا را در یک روز   Bب( شكل 
تابستانی 

زمستانی 
 تابستانی پاسخ :نشان می دهد.      

𝐀، انرژی گرمایی اگر مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ یک نمونه ماده، هم ارز با انرژی گرمایی آن باشدپ( 

𝐁
بیشتر   

بوده زیرا  
 شمار مولكول های 

دمای 
 دمای  – B پاسخ :   آن بیشتر است.   

بیش تر است. این نشان می  Bیکسان است. اما جنبش ذره ها در هوای  Bو  Aبا توجه به شکل ، تعداد ذره های هوای : توضیح 

   بالا تر است. Bدهد که دمای هوای 

 با توجه به شكل های زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید. -2

 
 آ( میانگین تندی مولكول های آب را در دو ظرف مقایسه کنید.

. از آنجا که دمای آب دوظرف یکسان است ، میانگین تندی مولکول ها نیز  دما نشان دهنده ی میانگین تندی ذره هاست پاسخ :

   باهم برابر است.

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

با توجه به این که مقدار  هر دو ظرف باهم برابر است،در  اده بستگی دارد. از آن جا که دماانرژی گرمایی به دما و مقدار م – B پاسخ :

بیش تر می باشد، درنتیجه مجموع انرژی جنبشی ذره های سازنده در آن بیشتر بوده، بنابراین انرژی گرمایی  Bماده در ظرف 

 آب موجود در این ظرف بیش تر خواهد بود. 

 یرفتارها ،در ساختار تفاوت لیدل  به که هستند یآل  یها بیترک  جمله از یچرب و روغن حاشیۀ کتاب درسی :       

 .دارند یمتفاوت  ییایمیش و یكیز یف

 )نقطۀ ذوب روغن از نقطۀ ذوب چربی پایین تر است(. است جامد  یچرب اما بوده عیما یكیز یف حالت یدارا  روغن ←

 یشتر یب یریپذ واکنش و داشته وجود یشتر یدوگانه ب یوندهایپ روغن، یها مولكول ساختار در ،ییایمیش دگاهید از ←

 .دارد ز ین
 

 
 

 

 

 

 

 

 

بوده و دمای   برابر  با هم  که جرم دو نمونه  از آنجا  از دمای    Bتوجه:   Aبیشتر 
 است.  Aبیشتر از هوای  Bاست، می توان نتیجه گرفت که انرژی گرمایی هوای 
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 ظرفیت گرمایی 
به گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یک نمونه ماده به اندازۀ یک درجۀ سلسیوس، ظرفیت گرمایی آن جسم گفته می  

 شود.

 ظرفیت گرمایی یک جسم از رابطۀ زیر محاسبه می شود:      

مقدار گرمای مبادله شده )ژول(

تغییر دما 
 = 
𝐐

∆𝛉
 = ظرفیت گرمایی  

 ( است..CoJ-1ژول بر درجۀ سلسیوس ) ،یكای ظرفیت گرمایی      

 ظرفیت گرمایی در دما و فشار اتاق، به دو عامل بستگی دارد:        

 مقدار ماده )جرم جسم( -2نوع ماده         -1

ماده)جرم جسم( بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی آن نیز بیشتر می شود. )گرمای بیشتری برای افزایش  هر چه مقدار  ⟸

 دمای آن به اندازۀ یک درجۀ سلسیوس لازم است.(

   (cظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه )
 افزایش یابد.  Co1از ماده ی مورد نظر داده شود تا دمای آن به اندازه ی  یک گرممقدار گرمایی است که باید به 

مورد نیاز برای افزایش دمای یک گرم از جسم به اندازۀ یک درجۀ سلسیوس، ظرفیت گرمایی ویژه ی آن جسم )به گرمای 

 گفته می شود.( 

 .اره به ازای یک گرم ماده می باشد؛ زیرا همونداردگرمای ویژه ی یک جسم به مقدار آن بستگی        

  گرمای ویژه ی یک جسم از رابطه ی زیر محاسبه می شود:       

 مقدار گرمای مبادله شده )ژول(

تغییر دما × جرم جسم )گرم( 
 ⟹ c= 

𝐐

𝐦.∆𝛉
 = ظرفیت گرمایی ویژه 

 ( است. Co.1-J.g-1ظرفیت گرمایی ویژه )گرمای ویژه( ، ژول بر گرم بر درجۀ سلسیوس )یكای       

( است، در فرمول گرمای ویژه، می  K1( برابر یک کلوین )Co1به اینكه ارزش دمایی یک درجه ی سلسیوس )با توجه             

صورت، یكای گرمای ویژه به صورت ژول بر گرم بر  توان تغییر دما را بر حسب کلوین نیز قرار داد. بدیهی است که در این

 خواهد بود. ( K.1-J.g-1)کلوین 

   رابطۀ بین ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه :       

 

 

 

ظرفیت گرمایی 

جرم جسم
= ظرفیت گرمایی   

 ویژه
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 یک نكته مهم:           

  وابسته است.  فشار، حالت فیزیكی و دما و به نوع و مقدار ماده  ⟵ظرفیت گرمایی 

  )وابسته است.  ، حالت فیزیكی، دما و فشارفقط به نوع ماده  ⟵گرمای ویژه )ظرفیت گرمایی ویژه 
 

 

چنانچه دو ماده را به طور هم زمان گرم کنیم، ماده ای که ظرفیت گرمایی بیشتری دارد، دیرتر به دمای بالای مورد        

نظر می رسد؛ زیرا ماده ی دارای ظرفیت گرمایی بیشتر، به ازای هر درجه افزایش دما، باید مقدار بیشتری گرما جذب کند. 

ر دمای اتاق قرار دهیم تا به آرامی سرد شده و به دمای اتاق برسند، ماده ای به همین ترتیب، چنانچه دو ماده ی داغ را د

که ظرفیت گرمایی بیشتری دارد، دیرتر به دمای اتاق می رسد زیرا این ماده، به ازای هر درجه کاهش دما، باید گرمای 

 بیشتری از دست بدهد. 

 تری دارد، هم دیرتر گرم و هم دیرتر سرد می شود.بیش )یا ظرفیت گرمایی ویژۀ( ماده ای که ظرفیت گرمایی نتیجه:
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  ( : با توجه به شكل های روبه رو پاسخ دهید.87خرداد) 1سؤال

 آ( میانگین سرعت حرکت مولكول های اتانول را در دو ظرف با نوشتن دلیل مشخص کنید.

 هر دو ظرف، انرژی یكسانی نیاز است؟ چرا؟   در  Co5  دمای ب( آیا برای افزایش

اگر محتویات این دو ظرف را به ظرف سومی منتقل کنیم، کدام یک از خاصیت های پ( 

 ظرفیت گرمایی(-داخل پرانتز تغییر نمی کند؟ )چگالی

آ( میانگین سرعت حرکت مولکول یعنی دما! همانطور که مشاهده می شود دما در هر دو  

 ظرف یکسان است! 

( باید انرژی بیشتری بدهیم چون مقدار ماده بیشتری دارد. بنابراین باید به این ظرف گرمای بیشتری بدهیم تا  2به ظرف )-ب( خیر

 درجه افزایش پیدا کند.   5دمای آن 

 با انتقال محتویات این دو ظرف به ظرف سوم، مقدار ماده افزایش می یابد. -پ( چگالی!

ر ماده بستگی دارد و با افزایش مقدار ماده افزایش می یابد. پس در این شرایط ظرفیت گرمایی  می دانیم ظرفیت گرمایی به مقدا

 تغییر می کند. 

 ولی چگالی به مقدار ماده بستگی ندارد! 
 

 

  

 د.یده  پاسخ  ر یز ی ها پرسش به شده،  داده ی ها شكل به توجه با

 
 

 کند؟ی نم یمحسوس ر ییتغ تونیز روغن  در اما پزد ی م آب  در مرغ تخم چرا  دیده حیتوض آ(

پس گرمای بیشتری را در اختیار تخم مرغ قرار می دهد  می کند،  جذب یشتریب گرمای  Co75 یدما به دنی رس یبرا آب پاسخ :

 به طوری که این مقدار گرما سبب پختن تخم مرغ می شود.

گرمای کمتری را جذب می کند، پس گرمای کمتری را می تواند در   Co75درحالی که روغن زیتون برای رسیدن به دمای 

 اختیار تخم مرغ قرار دهد که برای پختن آن کافی نیست. 
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  .است وسیسلس ۀدرج ک ی ۀانداز به آن یدما شیافزا یبرا  لازم یگرما با ارز ماده هم ییگرما تیظرف که  دیدان یم ب(

 394/ ظرفیت گرمایی روغن زیتون= 36محاسبات با شما! ظرفیت گرمایی آب = 
 

 ظرفیت گرمایی آب از روغن زیتون بیشتر است. نتیجه :
 

 دارد؟  ی بستگ یعوامل چه به  ماده ک ی ییگرما تیظرف پ(

 دارد.  یبستگ و دما و فشار یک یزیف حالت ،  ماده  نوع ، ماده جرم به پاسخ :
 

 ، دهد یم  نشان را  ماده  آن( cی ویژه )گرما ای ژه ی و ییگرما تیظرف ماده، گرم کی  ییگرما تیظرف که دیآموخت دهم ک یزیف در ت(

 د.یکن سهیباهم مقا و  حساب تونیز روغن و آب  ی برا را تیکم ن یا مقدار

 97/1گرمای ویژه روغن زیتون= / 18/4محاسبات با شما! گرمای ویژه آب = 
 

 ویژه ی آب از روغن زیتون بیشتر است.گرمای  نتیجه :

 

 

  
 

  یم یرییتغ چه آن ییگرما یانرژ  و  زمان، دما گذشت با  .دارد قرار  Co25ی دما با ی اتاق درون Co90ی دما با یچا استكان ک ی -1

 چرا؟  کند؟

 جه،ینت  در شود  یم دما  هم اتاق  با  نهایت در  و داده دست  از یانرژ یچا  ستکانا ابد.ی یم کاهش  آن  ییگرما یانرژ و دما پاسخ :

 کند.  یم دا یپ  کاهش یچا  یگرمای یانرژ آن  یپ  در و ذرات یجنبش یانرژ ن یانگ یم
 

 د. یکن کامل را ریز عبارت مورد، هر  در  واژۀ نادرست زدن خط با -2

 ی)انرژی گرمایی / دما( جاردر  تفاوت  لیدل  به که دانستیی (  مقدار )انرژی گرمایی / دما آن با ارز هم توان یم را  گرما

 . شود یم

 دمایی  -انرژی گرمایی  پاسخ :

 با یطیمح در  زمان هم  را آنها د. اگریریبگ نظر  در Co60ی  دما در كسانی سطح و جرم  با را  ینیزم بیس یا  تكه و نان ی ا تكه -3

 د.یکن ی بررس منزل در  را  خود پاسخ یدرست شود؟ یدما م هم طیمح با  زودتر کی  کدام میده قرار  Co20ی دما

 زیر را به عنوان نکته به خاطر بسپارید:  پاسخ

با توجه به بالا بودن گرمای ویژۀ آب، موادی که در ساختار خود آب بیشتری دارند معمولاً گرمای ویژۀ بالاتری نیز        

 زمینی بیشتر از نان است. دارند. برای نمونه گرمای ویژۀ سیب زمینی از نان بیشتر است زیرا درصد آب در سیب 

 سیب زمینی : گرمای ویژه  >نان 

 و همچنین می دانیم ماده ای که گرمای ویژۀ بیشتری دارد، هم دیرتر گرم و هم دیرتر سرد می شود. 

 سرد می شود تا با محیط هم دما گردد.نان کمتر است پس زودتر بنابراین با توجه به اینكه گرمای ویژۀ 
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کمی و کیفی گرمای واکنش های شیمیایی، تغییر بررسی شاخه ای از شیمی است که به  :ترموشیمی )گرماشیمی(       

 آن و تأثیری که بر حالت ماده دارد می پردازد.

 در واقع می توان گفت که ترموشیمی وظایف زیر را به عهده دارد: 

  شیمیاییبررسی کمی )عددی و محاسباتی( گرمای واکنش های 

 بررسی کیفی )تحلیلی( گرمای واکنش های شیمیایی 

  عوامل تغییر دهندۀ گرمای واکنش های شیمیایی 

  گرمای واکنش بر حالت ماده تأثیر 

 انتخاب می شود ، سامانه یا سیستم می گویند. به بخشی از جهان که برای مطالعۀ ترموشیمی سامانه:       

 هر چیز دیگری که در پیرامون سامانه باشد ، محیط نامیده می شود.  محیط :       

محیط پیرامون سامانه است. اما در عمل تنها بخشی که با سامانه در ارتباط است محیط   ، در حقیقت بقیۀ جهان هستی ⟵

 .در نظر گرفته می شود

را برای مطالعۀ ترموشیمی انتخاب کنیم، به اصطلاح می گوییم که این بشر،  Co70اگر یک بشر محتوی آب  مثال:برای 

 سامانه و بقیۀ جهان پیرامون آن محیط است.

(  Qو اگر گرما ) منفی منتقل شود، علامت آن را   از سامانه به محیط( Qبه طور قراردادی، چنان چه گرما ) یک قرارداد مهم:

 در نظر می گیرند. مثبتعلامت آن را  منتقل شود از محیط به سامانه

 ( قرار می گیرد.Co25در دمای اتاق )با دمای  Co70رض کنید ظرفی محتوی مقداری آب خالص با دمای ف: 1مثال 

  محیط محسوب می شود. ،در این مثال آب سامانه است و اتاقمی دانیم 

  پس علامت  ⇐وارد شود   سامانه به محیطگرما از چون دمای آب از محیط بیشتر است ، بایدQ  خواهد بود.  منفی 

 

 

 

 
  این مبادلۀ گرما تا زمانی ادامه می یابد که دمای سامانه با دمای محیط برابر شود.در واقع سامانه گرما از دست

 می گوییم.  گرمادهخواهد بود. به چنین فرایندی ، فرایند   منفی Qمی دهد و علامت 

  :الگوی نوشتاری این فرایند را می توان به صورت زیر نشان داد 

Q + ( آبCo25  )→  (آبCo70) 

 معادلۀ شیمیایی قرار می گیرد. راستدر سمت  Q، نماد  گرمادهدر فرایندهای       

 Co70آب 

 Co25آب 

 گرما از دست می دهد ⟹
Q < 0 

 گرما 

 )انرژی(
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 ( قرار می گیرد.Co25در دمای اتاق )با دمای  Co10فرض کنید ظرفی محتوی مقداری آب خالص با دمای  :2مثال

 محیط محسوب می شود.  ،در این مثال نیز آب سامانه است و اتاق 

  پس علامت  ⇐وارد شود  گرما از محیط به سامانهچون دمای آب از محیط کمتر است ، بایدQ خواهد بود.  مثبت 

 

 

 

 
   این مبادلۀ گرما تا زمانی ادامه می یابد که دمای سامانه با دمای محیط برابر شود.در واقع سامانه گرما می گیرد و

 می گوییم.  گرماگیر خواهد بود. به چنین فرایندی ، فرایند  مثبت  Qعلامت 

  :الگوی نوشتاری این فرایند را می توان به صورت زیر نشان داد 

 (Co01آب)+  Q  →( Co25آب )

 معادلۀ شیمیایی قرار می گیرد. چپ در سمت  Q، نماد  گرماگیر در فرایندهای         

به مجموع انرژی های ذخیره شده در یک ماده گفته می شود که وابسته به   انرژی پتانسیل یا انرژی نهفته شده:       

 نیروهای نگه دارندۀ ذره های سازندۀ آن است.

منظور از نیروهای نگه دارنده : مجموع نیروهای ناشی از نیروهای وان دروالسی، پیوند کووالانسی، پیوند یونی، نیروی جاذبۀ 

 هسته با الکترون ها و... می باشد.

 نیز گفته می شود.  انرژی شیمیاییدر برخی منابع علمی، به انرژی پتانسیل،        

 انرژی پتانسیل، بخشی از محتوای انرژی است که بر اثر انجام واکنش های شیمیایی دچار تغییر می شود.        

 به مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ یک ماده گفته می شود.  انرژی گرمایی:

( یک ماده گفته می  شیمیایی) پتانسیل( و انرژی گرمایی)جنبشی به مجموع انرژی  ( :Hمحتوای انرژی یا آنتالپی )       

 شود.

 ( + انرژی پتانسیل )شیمیایی( = محتوای انرژی )آنتالپی( گرمایی) جنبشیانرژی 

 )محتوای انرژی( یک ماده با پایداری آن رابطۀ وارونه دارد.  آنتالپی         

به عبارت دیگر، هر چه آنتالپی )محتوای انرژی( یک ماده بیشتر باشد، پایداری آن کمتر و تمایل آن برای انجام  ←

 واکنش شیمیایی بیشتر است. 

به طور مطلق قابل اندازه آنتالپی )محتوای انرژی( ماده  ولی ؛معینی دارندهمۀ مواد در دما و فشار معین، آنتالپی          

 و فقط می توان تغییرات آن را اندازه گرفت.  نیست گیری

 Co25آب 

 Co10آب 

⟸ می گیرد گرما   

Q > 0 

 گرما 

 )انرژی(
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بر اثر انجام واکنش های شیمیایی، محتوای انرژی )آنتالپی( مواد دچار   تغییر محتوای انرژی )تغییر آنتالپی( مواد:       

 بین سامانه و محیط ظاهر می گردد.  گرماتغییر می شود و این تغییر به صورت 

 رابطۀ زیر تعریف نمود:تغییر محتوای انرژی مواد را می توان به کمک  ⟵
 

 یایی( = تغییر محتوای انرژی )آنتالپی(انرژی گرمایی )جنبشی( + تغییر انرژی پتانسیل )شیم تغییر 
 

 تغییر محتوای انرژی مواد را در دو شرایط مختلف بررسی می کنیم:        

در یک واکنش شیمیایی، چنانچه دمای واکنش دهنده ها و فراورده ها یكسان باشند، انرژی گرمایی  در دمای ثابت: ❶

بدین ترتیب می توان  دیگر تغییر انرژی گرمایی )جنبشی( برابر صفر است.)جنبشی( آن ها نیز یكسان است؛ به عبارت 

 گفت که تغییر محتوای انرژی مواد فقط ناشی از تغییر در انرژی پتانسیل آن ها است:
 

 تغییر انرژی گرمایی )جنبشی( + تغییر انرژی پتانسیل )شیمیایی( = تغییر محتوای انرژی )آنتالپی( : در دمای ثابت

 

 ⇒: در دمای ثابت    تغییر انرژی پتانسیل )شیمیایی( = تغییر محتوای انرژی )تغییر آنتالپی ( 

چنانچه دمای واکنش دهنده ها و فراورده ها متفاوت باشند، انرژی گرمایی )جنبشی( آن ها نیز  یر:غ در دمای مت ❷

در محاسبۀ تغییر محتوای انرژی )تغییر آنتالپی(، علاوه بر تغییر انرژی پتانسیل، تغییر انرژی  متفاوت خواهد بود، بنابراین 

ی در این حالت نیز مقدار تغییر انرژی گرمایی در برابر  گرمایی هم نقش دارد. اما تجربه و آزمایش نشان می دهد که حت

 مقدار تغییر انرژی پتانسیل ناچیز است، به طوری که می توان از مقدار آن صرف نظر نمود. پس می توان نوشت: 
 

 یر تغییر انرژی گرمایی )جنبشی( + تغییر انرژی پتانسیل )شیمیایی( = تغییر محتوای انرژی )آنتالپی( : در دمای متغ 

 

 ⇒: در دمای متغیر    تغییر محتوای انرژی )تغییر آنتالپی ( ⋍تغییر انرژی پتانسیل )شیمیایی( 

(  یا تقریباً برابر( ، تغییر محتوای انرژی برابر )چه در دمای ثابت و چه در دمای متغیردر کلیۀ واکنش های شیمیایی ) :هنتیج⟸

به عبارت دیگر، گرمایی که طی انجام یک واکنش شیمیایی مبادله می شود ناشی از تغییر با تغییر انرژی پتانسیل است. 

 انرژی پتانسیل است نه تغییر انرژی گرمایی. )به همین دلیل نام دیگر انرژی پتانسیل، انرژی شیمیایی است!(
 

 واکنش های شیمیایی ممكن است در دمای متغیر انجام شوند و یا ممكن است در دمای ثابت صورت  ⟸جمع بندی 

 پذیرند؛ به طوری که: 

 ممكن است در دمای متغیر انجام شود و یا ممكن است در دمای ثابت صورت پذیرد.یا  ،یک واکنش گرماده 

  ممكن است در دمای ثابت صورت پذیرد. ممكن است در دمای متغیر انجام شود و یا یا ،یک واکنش گرماگیر 

، گرمای مبادله شده )آزاد شده یا مصرف شده(  و چه در دمای متغیر  در دمای ثابت انجام شودچه واکنش مورد نظر 

 است نه تغییر انرژی گرمایی.  ناشی از تغییر انرژی پتانسیل

 3................................پایان پیش نیاز...........................................................................................

 صفر

 نسبتاً ناچیز 
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 :یآنتالپ

 نشان داده می شود.  Hآنتالپی با نماد  ⊲

( همان محتوای انرژی است که به طور مطلق نمی توان آن را اندازه گیری کرد و فقط می توان تغییرات آن Hآنتالپی ) ⊲

 را اندازه گرفت.  ΔHیعنی 

است که در تبدیل واکنش دهنده)ها( به فراورده )ها( مبادله  مقدار گرمایی( در یک واکنش ، HΔ) مقدار تغییر آنتالپی  ⊲

  می شود.
  به کمک رابطۀ زیر تعریف می شود: (ΔH)تغییر آنتالپی واکنش  ⊲

 (H)Δ( = آنتالپی واکنش 2Hآنتالپی فراورده ها ) –( 1Hآنتالپی واکنش دهنده ها ) 

 ، واژۀ آنتالپی واکنش به کار می رود. (ΔH)برای یک واکنش اغلب به جای تغییر آنتالپی واکنش  ⊲

 (p=QHΔاست. ) فشار ثابتدر واقع گرمای واکنش در (  HΔ)واکنش  آنتالپی ⊲
 

 

 (. HΔ<0در واکنش های گرماده، آنتالپی سامانه کاهش می یابد )
 

 

   در
 

 

 

 

 
  (. HΔ>0گرماگیر، آنتالپی سامانه افزایش می یابد )در واکنش های  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

H  )ها(واکنش دهنده<  H  )فراورده)ها 

 پایداری فراورده ها <پایداری واکنش دهنده ها 

 آنتالپی 

 )انرژی(
H (فراورده ها) پایانی 

H ها( واکنش دهنده) آغازی 

H  )ها(واکنش دهنده>  H  )فراورده)ها 

 پایداری فراورده ها >پایداری واکنش دهنده ها 

H )آغازی )واکنش دهنده ها 

0> ΔH 

 آنتالپی 

 )انرژی(
 ΔH <0 

0< ΔH 

 ΔH >0 

0< HΔ ⇒  واکنش دهنده ها( آغازی(H >  پایانی)فراورده ها(H  در واکنش های گرماده : 

 

0> HΔ ⇒  واکنش دهنده ها(آغازی(H <  پایانی)فراورده ها(H  در واکنش های :

 گیرگرما 

 

H )پایانی )فراورده ها 

 مصرف گرما 

 آزاد شدن گرما 
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 جمع بندی کامل واکنش های گرماده و گرماگیر:

 :واکنش های گرماده
 جهت انتقال گرما : از  سامانه به محیط  ⊲

 ممکن است در دمای ثابت صورت پذیرد. ممکن است در دمای متغیر انجام شود و یا  ⊲

 یا مقدار عددی انرژی در سمت راست معادلۀ واکنش نوشته می شود.  Qعلامت  ⊲

⊳ Q  وΔH منفی : 

 مثال )شیوه های نمایش یک واکنش گرماده(:  

(g) + Q3NH2 →(g) 2H3(g) + 2N 

  kJ92(g) + 3NH2 →(g) 2H3(g) + 2N 

kJ92-=HΔ(g)   ,  3NH2 →(g) 2H3(g) + 2N 

 

 (1Hآنتالپی واکنش دهنده ها )  >( 2Hآنتالپی فراورده ها ) ⊲

 پایداری فراورده ها < پایداری واکنش دهنده ها  ⊲

 می افزایش محیط( گرمایی انرژی) محیط سازندۀ ذرات جنبشی انرژی مجموع گرماده های واکنش دراز لحاظ تئوری،  ⊲

 .یابد

 : گیرواکنش های گرما
 سامانه به  محیط جهت انتقال گرما : از   ⊲

 ممکن است در دمای متغیر انجام شود و یا ممکن است در دمای ثابت صورت پذیرد.  ⊲

 معادلۀ واکنش نوشته می شود.  چپیا مقدار عددی انرژی در سمت  Qعلامت  ⊲

⊳ Q  وΔH  :مثبت 

 مثال )شیوه های نمایش یک واکنش گرماگیر(: 

NO(g)2 →(g) +Q 2(g) + O2N 

NO(g)2 →kJ 181(g) +2(g) + O2N 

kJ 181=+HΔNO(g)   ,  2 →(g)  2(g) + O2N 

 

 (1Hآنتالپی واکنش دهنده ها )  <( 2Hآنتالپی فراورده ها ) ⊲

 پایداری واکنش دهنده ها  >پایداری فراورده ها  ⊲

 می کاهش محیط( گرمایی انرژی) محیط سازندۀ ذرات جنبشی انرژی مجموع گرماگیر  های واکنش دراز لحاظ تئوری،  ⊲

 .یابد

 

 قبل 

 را مطالعه کنید   35و   34قبل از این صفحه،  مطالب صفحه 

 

 

)g(     3NH2 

(g)   2H3(g) + 2N

   

 

92 kJ 

 آنتالپی

 )انرژی(

(g)2(g) + O2N   

     

  

2NO)g(   

181 kJ 

 آنتالپی

 )انرژی(

مهم: واکنش( ، علامت مثبت و منفی را در نظر نمی گیریم و     HΔواکنش )  یآنتالپی ها  مقداردر مقایسۀ    نکتۀ 

را نسبت به آنتالپی   300kJ-مقدار آنتالپی واکنش    برای مثالفقط قدرمطلق عددها را با هم مقایسه می کنیم.  

  بزرگتر درنظر می گیریم. 200kJ-واکنش 
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 :(واکنش HΔ)واکنش(  آنتالپی) عوامل مؤثر بر گرمای واکنش

نوع و تعداد اتم های منظور از نوع واکنش دهنده ها و فراورده ها یعنی  نوع واکنش دهنده ها و فراورده ها:  ①

و در نهایت تعیین کنندۀ  است که تعیین کنندۀ انرژی پتانسیل شیوۀ اتصال این اتم ها به یكدیگر و نیز  سازندۀ آن ها

 محتوای انرژی )آنتالپی( آن ها می باشد.

 مثال:

kJ92(g) + 3NH2 
  25oC  
→    (g) 2H3(g) + 2NI)  

kJ183(g) + 3NH2 
  25oC  
→    (g) 2(g) + H4H2NII)  

( یكسان هستند و  II( و )Iفراورده ها در واکنش های )همانطور که مشاهده می شود، دما، حالت فیزیكی و نیز نوع و مقدار  

 عامل تفاوت شدید بین آنتالپی واکنش های آن ها، نوع واکنش دهنده های آن ها می باشد.

ها:  ② دهنده  واکنش  هر چه مقدار واکنش دهنده ها بیشتر باشد، گرمای واکنش )آنتالپی واکنش( نیز بزرگ    مقدار 

را در   اگر در معادلۀ یک واکنش شیمیایی، کلیۀ ضریب های استوکیومتری  نمونه  برای  کنیم )یعنی   2تر می شود.  ضرب 

 ضرب می شود: 2برابر کنیم( گرمای واکنش نیز در  2شمار مول های مواد را 

N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)  ,  ΔH=-92kJ 

kJ184-)=92-(2H=Δ,  (g) 3NH4  →( g)2H6( + g)2N2 

تغییر دما یا فشار می تواند باعث تغییر گرمای واکنش )آنتالپی واکنش( شود. به همین دلیل گرمای هر  دما و فشار :  ③

 واکنش را در دما و فشار معینی گزارش می کنند.

با تغییر حالت فیزیكی واکنش دهنده ها یا فراورده ها، مقدار  حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فراورده ها: ④

 گرمای واکنش )آنتالپی واکنش( نیز تغییر می کند.

 مثال:

kJ484-=IHΔO(g) ,  2H2(g)    2(g) + O2H2I)  

kJ 572-=IIHΔO(l) , 2H2(g)    2(g) + O2H2II)  

 در دو واکنش بالا:  ΔHعلت تفاوت 

(  lبه حالت مایع )  O2H(،  II( و در سمت راست معادلۀ واکنش )gبه حالت گاز )   O2H(،  Iواکنش )در سمت راست معادلۀ  

 وجود دارد. 

( علاوه بر گرمای حاصل از سوختن هیدروژن، مقداری گرمای اضافی براثر میعان دو مول آب آزاد IIدر واقع در واکنش )

 ( است.( منفی تر )گرماده تر IIواکنش ) ΔHشده است، به همین دلیل 

 

 

 
 
 
 


