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انرژى

ÏIX¶← كاهش جرم خورشيد انرژى و ماده، از راه هاى گوناگونى با هم ارتباط دارند

ى
رژ

ع ان
تأمين كنندة انرژى مورد نياز براى فعاليت هامنب

منبعى كه در آن تغييرهاى فيزيكى و به ويژه واكنش هاى شيميايى، انجام مى شود.

ذا
ن غ

مي
 تأ

د و
ولي

كاشتن دانه و درو كردن فراورده، نخستين انقلاب در صنعت كشاورزى بود.ت

ميزان توليد و بهره بردارى از غلات، در سال هاى اخير، روند افزايشى داشته است.

براى توليد غذا در حجم انبوه، به فعاليت هاى صنعتى گوناگونى نياز است كه به مجموعة اين حوزه ها، صنايع غذايى گفته مى شود.

به علت افزايش جمعيت، يكى از مهم ترين مسئوليت هاى هر دولت، تأمين غذاى افراد جامعه است.

امروزه غذا به روش صنعتى توليد مى شود و به علت فساد مواد غذايى، حفظ كيفيت و ارزش آن ها، اهميت دارد.

ى،
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يم
S±–← مصرف بيش از حد قندب ديابت بزرگسالى

پروتئين- املاح- ويتامين Á»Ie← گوشت قرمز و ماهى

← پروتئين و كلسيم شير و فراورده هاى آن 

Á»Ie← قند (گلوكز) سيب، شربت آبليمو

ÀA#j¼Lµ¨←¸ كم خونى ← آهن  اسفناج و عدسى 
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ى
ذاي

مقدار ميانگين مصرف يك مادة غذايى به ازاى هر فرد در يك گسترة زمانى معينغ

نان و برنج، بيش ترين سرانة مصرفى را دارند.

دن
ر ب

 د
ذا

ش غ
تأمين انرژى مورد نياز براى حركت ماهيچه ها، ارسال پيام هاى عصبى و …نق

تأمين مواد اوليه براى ساخت و رشد بخش هاى گوناگون، مثل پوست، مو، سلول هاى خونى و …

تنظيم و كنترل دماى بدن

ماده

انرژى

¶ÏIX¶←ÏIX¶←ÏIX كاهش جرم خورشيد انرژى و ماده، از راه هاى گوناگونى با هم ارتباط دارند

تأمين كنندة انرژى مورد نياز براى فعاليت ها

منبعى كه در آن تغييرهاى فيزيكى و به ويژه واكنش هاى شيميايى، انجام مى شود.

كاشتن دانه و درو كردن فراورده، نخستين انقلاب در صنعت كشاورزى بود.

ميزان توليد و بهره بردارى از غلات، در سال هاى اخير، روند افزايشى داشته است.

براى توليد غذا در حجم انبوه، به فعاليت هاى صنعتى گوناگونى نياز است كه به مجموعة اين حوزه ها، صنايع غذايى گفته مى شود.

به علت افزايش جمعيت، يكى از مهم ترين مسئوليت هاى هر دولت، تأمين غذاى افراد جامعه است.

امروزه غذا به روش صنعتى توليد مى شود و به علت فساد مواد غذايى، حفظ كيفيت و ارزش آن ها، اهميت دارد.

S±–←S±–←S±–←← مصرف بيش از حد قند ديابت بزرگسالى

پروتئين- املاح- ويتامين Á»Ie←Á»Ie←Á»Ie← گوشت قرمز و ماهى

←← پروتئين و كلسيم شير و فراورده هاى آن 

Á»Ie←Á»Ie←Á»Ie← قند (گلوكز) سيب، شربت آبليمو

ÀA#j¼Lµ¨←¸ÀA#j¼Lµ¨←¸ÀA#j¼Lµ¨←¸ كم خونى ← آهن  اسفناج و عدسى 

مقدار ميانگين مصرف يك مادة غذايى به ازاى هر فرد در يك گسترة زمانى معين

نان و برنج، بيش ترين سرانة مصرفى را دارند.

تأمين انرژى مورد نياز براى حركت ماهيچه ها، ارسال پيام هاى عصبى و …

تأمين مواد اوليه براى ساخت و رشد بخش هاى گوناگون، مثل پوست، مو، سلول هاى خونى و …

تنظيم و كنترل دماى بدن
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ذ
بخش عمدة اتم ها، مولكول ها و يون هاى موجود در بدن، از غذا تأمين مى شود.تغ

تغذية درست، شامل وعده هاى غذايى است كه مخلوط مناسبى از انواع ذره  ها را در برمى گيرد.

هنگامى كه وعده هاى غذايى با كمبود نوع خاصى از آن ها همراه باشد، سوء تغذيه رخ مى دهد.

افزايش نامتناسب برخى مولكول ها و يون ها، سبب افزايش وزن و ديگر بيمارى ها مى شود.
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رد

د ك
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د 
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ى 
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ان
ى

ذاي
يكى از راه هاى آزاد كردن انرژى مواد غذايى، سوزاندن آن ها است.غ

ميزان انرژى  حاصل از سوختن يك مادة  غذايى، به جرم آن بستگى دارد.

ده
ما

ك 
ى ي

ما
د

با مفهوم گرما، متفاوت است.

معيارى از ميزان سردى و گرمى اجسام

ذرات سازندة يك ماده در هر سه حالت فيزيكى، پيوسته در حال جنب و جوش مى باشند.

> جامد  > مايع مقايسه ميزان جنبش ذرات: گاز

ÏIX¶← بوى غذاى گرم، زودتر از غذاى سرد  ← هر چه دما بالاتر، جنبش بيش تر دما، با ميزان جنبش رابطه مستقيم دارد
به مشام مى رسد. 

← اگر دماى دو نمونه ماده با هم برابر باشد، ميانگين  دما، با ميزان ميانگين تندى و ميانگين انرژى جنبشى، رابطة مستقيم دارد 
انرژى جنبشى اين دو نمونه با هم برابر است. (صرف نظر از مقدار و جرم دو نمونه) 

معيارى براى توصيف ميانگين تندى و ميانگين انرژى جنبشى ذره هاى سازندة ماده است. 

ى
ماي

گر
ى 

رژ
مجموع انرژى هاى جنبشى تك تك ذرات سازندة ماده ان

به دما و مقدار ماده بستگى دارد. در مقايسة انرژى گرمايى بايد به هر دو مورد توجه شود.

ما
گر

 و 
ما

 د
ت

او
بيان دما، توصيف يك ويژگى از ماده است.تف

تغيير دما، براى توصيف يك فرايند به كار مى رود.

داد و ستد گرما، باعث تغيير دما مى شود.

گرما از ويژگى هاى ماده نيست← براى توصيف يك فرايند استفاده مى شود← اشاره به گرماى يك نمونه ماده، اشتباه علمى است.

گرما، هم ارز با آن مقدار انرژى گرمايى است كه به دليل تفاوت در دما جارى مى شود.

ى
ماي

گر
ت 

في
مقدار انرژى لازم براى افزايش دماى يك جسم به اندازة يك درجة سلسيوسظر

فقط به نوع ماده بستگى دارد.

بخش عمدة اتم ها، مولكول ها و يون هاى موجود در بدن، از غذا تأمين مى شود.

تغذية درست، شامل وعده هاى غذايى است كه مخلوط مناسبى از انواع ذره  ها را در برمى گيرد.

هنگامى كه وعده هاى غذايى با كمبود نوع خاصى از آن ها همراه باشد، سوء تغذيه رخ مى دهد.

افزايش نامتناسب برخى مولكول ها و يون ها، سبب افزايش وزن و ديگر بيمارى ها مى شود.

يكى از راه هاى آزاد كردن انرژى مواد غذايى، سوزاندن آن ها است.

ميزان انرژى  حاصل از سوختن يك مادة  غذايى، به جرم آن بستگى دارد.

با مفهوم گرما، متفاوت است.

معيارى از ميزان سردى و گرمى اجسام

ذرات سازندة يك ماده در هر سه حالت فيزيكى، پيوسته در حال جنب و جوش مى باشند.

> جامد  > مايع مقايسه ميزان جنبش ذرات: گاز

ÏIX¶←ÏIX¶←ÏIX¶← بوى غذاى گرم، زودتر از غذاى سرد  ← هر چه دما بالاتر، جنبش بيش تر دما، با ميزان جنبش رابطه مستقيم دارد
به مشام مى رسد. 

← اگر دماى دو نمونه ماده با هم برابر باشد، ميانگين  دما، با ميزان ميانگين تندى و ميانگين انرژى جنبشى، رابطة مستقيم دارد 
انرژى جنبشى اين دو نمونه با هم برابر است. (صرف نظر از مقدار و جرم دو نمونه) 

معيارى براى توصيف ميانگين تندى و ميانگين انرژى جنبشى ذره هاى سازندة ماده است. 

مجموع انرژى هاى جنبشى تك تك ذرات سازندة ماده 

به دما و مقدار ماده بستگى دارد. در مقايسة انرژى گرمايى بايد به هر دو مورد توجه شود.

بيان دما، توصيف يك ويژگى از ماده است.

تغيير دما، براى توصيف يك فرايند به كار مى رود.

داد و ستد گرما، باعث تغيير دما مى شود.

گرما از ويژگى هاى ماده نيست← براى توصيف يك فرايند استفاده مى شود← اشاره به گرماى يك نمونه ماده، اشتباه علمى است.

گرما، هم ارز با آن مقدار انرژى گرمايى است كه به دليل تفاوت در دما جارى مى شود.

مقدار انرژى لازم براى افزايش دماى يك جسم به اندازة يك درجة سلسيوس

فقط به نوع ماده بستگى دارد.
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مقدار گرماى لازم براى افزايش دماى يك گرم از يك جسم به اندازة يك درجه سلسيوس

ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

³o]

= ظرفيت گرمايى ويژه

به دو عامل جرم و نوع ماده بستگى دارد.

Q mc= ∆θ رابطة آن با گرما: 

اگر مقدار گرما و مقدار جرم دو نمونه ماده با هم برابر باشد، هر چه ظرفيت گرمايى ويژه بيش تر، تغييرات دما كم تر 

( Q Q=1 2  و 
c

m m
c

∆θ
= ⇒ =

∆θ
1 2

1 2
2 1

)

C°75 برخلاف روغن زيتون، باعث پختن تخم مرغ مى شود. : انداختن تخم مرغ در يك ظرف آب با دماى  cc
·¼TÄp#¸š»n JA

<

آب در دماى اتاق، ظرفيت گرمايى ويژه بالايى دارد.

تعادل گرما ميان دو جسم: اگر دو ماده كه مقدار دماى آن ها با يك ديگر متفاوت است، در كنار هم قرار بگيرند، گرما از جسم با دماى بالاتر به 
جسم با دماى پايين تر منتقل مى شود تا هر دو جسم هم دما شوند.

ما
گر

ن 
د

 ش
ى

ار
ج

واكنش گرماده

انرژى از سامانه به محيط منتقل مى شود.

θ∆ براى سامانه منفى و براى محيط مثبت Q و  علامت 

نمودار اين واكنش ها:

C060 و هم دما شدن آن با بدن- فرايند گوارش شير و بستنى  مثال: خوردن يك ليوان شير با دماى 

واكنش گرماگير

گرما از محيط به سامانه منتقل مى شود. 

θ∆ براى سامانه مثبت و براى محيط منفى  Q و  علامت 

نمودار اين واكنش ها:  

مثال: خوردن بستنى و هم دما شدن آن با بدن

 

ى
راي

صح
ل 

چا
اختراع شده توسط محمد باه آبايخ

بدون نياز به انرژى الكتريكى، غذا را مدتى خنك نگه مى دارد.

اجزاء سازندةآن: دو ظرف سفالى از خاك رس- شن خيس در ميان دو ظرف- پارچة نخى به عنوان درپوش

آب نفوذ كرده در بدنه سفالى ظرف بيرونى باگرفتن گرما از مواد غذايى، تبخير مى شود و در نتيجه، غذا خنك مى ماند.

ى
يم

اش
رم

گ

بررسى

كمّى و كيفى گرماى واكنش هاى شيميايى

تغييرات گرماى واكنش هاى شيميايى

تأثيرى كه گرما بر حالت ماده دارد.

← انرژى آن، پس از انجام واكنش هاى شيميايى گوناگون، به بدن مى رسد. منبع انرژى بدن←غذا

مقدار گرماى لازم براى افزايش دماى يك گرم از يك جسم به اندازة يك درجه سلسيوس

ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

³o]³o]³o

= ظرفيت گرمايى ويژه

به دو عامل جرم و نوع ماده بستگى دارد.

Q mc= ∆θQ mc= ∆θQ mc رابطة آن با گرما: 

اگر مقدار گرما و مقدار جرم دو نمونه ماده با هم برابر باشد، هر چه ظرفيت گرمايى ويژه بيش تر، تغييرات دما كم تر 

( Q QQ Q=Q Q1 2Q Q1 2Q QQ Q=Q Q1 2Q Q=Q Q1 2  و 
c

m m
c

∆θ
= ⇒ == ⇒ == ⇒ =m m= ⇒ =m m= ⇒ =m m= ⇒ =m m= ⇒ =m m= ⇒ =m m

∆θ
1 2∆θ1 2∆θ1 2= ⇒ =1 2= ⇒ =1 2m m1 2m m= ⇒ =1 2= ⇒ =m m= ⇒ =m m1 2m m= ⇒ =m mm m= ⇒ =m m1 2m m= ⇒ =m m1 2
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)

C°75 برخلاف روغن زيتون، باعث پختن تخم مرغ مى شود. : انداختن تخم مرغ در يك ظرف آب با دماى  cc
·¼TÄp#¸š»n JA

c
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آب در دماى اتاق، ظرفيت گرمايى ويژه بالايى دارد.

واكنش گرماده

انرژى از سامانه به محيط منتقل مى شود.

θ∆ براى سامانه منفى و براى محيط مثبت Q و  علامت 

نمودار اين واكنش ها:

C060 و هم دما شدن آن با بدن- فرايند گوارش شير و بستنى  مثال: خوردن يك ليوان شير با دماى 

واكنش گرماگير

گرما از محيط به سامانه منتقل مى شود. 

θ∆ براى سامانه مثبت و براى محيط منفى  Q و  علامت 

نمودار اين واكنش ها:  

مثال: خوردن بستنى و هم دما شدن آن با بدن

اختراع شده توسط محمد باه آبا

بدون نياز به انرژى الكتريكى، غذا را مدتى خنك نگه مى دارد.

اجزاء سازندةآن: دو ظرف سفالى از خاك رس- شن خيس در ميان دو ظرف- پارچة نخى به عنوان درپوش

آب نفوذ كرده در بدنه سفالى ظرف بيرونى باگرفتن گرما از مواد غذايى، تبخير مى شود و در نتيجه، غذا خنك مى ماند.

بررسى

كمّى و كيفى گرماى واكنش هاى شيميايى

تغييرات گرماى واكنش هاى شيميايى

تأثيرى كه گرما بر حالت ماده دارد.

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


ش 
ساي

 اك
ش

كن
وا

كز
لو

گ

C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +6 12 6 2 2 26 6 6 2808 معادلة ترموشيميايى:  

واكنش گرماده

با وجود توليد انرژى گرمايى در اين واكنش، دماى بدن تغيير محسوسى نمى كند.

ى 
رژ

ان
در 

ه 
د

ه ش
دل

مبا
ش

كن
وا

ناشى از تفاوت انرژى گرمايى در مواد واكنش دهنده و فراورده نيست.

در دماى ثابت، تفاوت چشم گيرى ميان انرژى گرمايى مواد واكنش دهنده و فراورده وجود ندارد.

به طور عمده، وابسته به تفاوت ميان انرژى پتانسيل مواد واكنش دهنده و فراورده است.

ل
سي

تان
ى پ

رژ
انرژى نهفته شده در يك مادهان

ناشى از نيروهاى نگه دارندة ذرات سازندة آن

در برخى منابع، از آن به عنوان انرژى شيميايى ياد مى شود.

انجام يك واكنش شيميايى و تغيير در شيوة اتصال اتم ها به يك ديگر، تفاوت آشكارى در انرژى پتانسيل وابستة آن ها ايجاد مى كند.

ى 
ها

پ 
رو

وت
آل

ن
رب

ك

گرافيت و الماس، دو آلوتروپ كربن هستند.

گرافيت، نرم است و در مغز مداد به كار مى رود.

گرافيت، پايدارتر از الماس است و گرماى آزاد شده در واكنش سوختن آن، كم تر از واكنش سوختن الماس است.

عوامل مؤثر بر گرماى واكنش← نوع و مقدار مواد واكنش دهنده، نوع فراورده  و حالت فيزيكى مواد شركت كننده

 

ى
الپ

آنت
همان محتواى انرژى است.

شيمى دان ها، انرژى كل يك سامانه را هم ارز با آنتالپى آن مى دانند.

هر سامانه در دما و فشار ثابت، آنتالپى معينى دارد.

در يك واكنش گرماگير، مواد با آنتالپى كم تر به موادى با آنتالپى بيش تر تبديل مى شوند و در واكنش هاى گرماده برعكس.

ر 
غيي

ت
ى

الپ
آنت

هم ارز با گرمايى است كه واكنش  در فشار ثابت با محيط پيرامون داد و ستد مى كند.

 
(½jn»HoÎ#jH¼¶) (½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶)PQ H H H= ∆ = −

تز
سن

تو
)ف ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g2 2 6 12 6 26 6 2808 6+ + → + معادلة ترموشيميايى: 

گرماگيراست.

C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJC H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 12 6 2 2 2C H O s O g CO g H O l kJ6 12 6 2 2 2C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )6 12 6 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 12 6 2 2 2C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJC H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 12 6 2 2 2C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJC H O s O g CO g H O l kJ6 6 6 2808C H O s O g CO g H O l kJC H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 6 6 2808C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJC H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ6 6 6 2808C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJC H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 6 6 2808C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJC H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 12 6 2 2 2C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 6 6 2808C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 12 6 2 2 2C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJC H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 12 6 2 2 2C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 6 6 2808C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ6 12 6 2 2 2C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ+ → + +C H O s O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l kJ معادلة ترموشيميايى:  

واكنش گرماده

با وجود توليد انرژى گرمايى در اين واكنش، دماى بدن تغيير محسوسى نمى كند.

ناشى از تفاوت انرژى گرمايى در مواد واكنش دهنده و فراورده نيست.

در دماى ثابت، تفاوت چشم گيرى ميان انرژى گرمايى مواد واكنش دهنده و فراورده وجود ندارد.

به طور عمده، وابسته به تفاوت ميان انرژى پتانسيل مواد واكنش دهنده و فراورده است.

انرژى نهفته شده در يك ماده

ناشى از نيروهاى نگه دارندة ذرات سازندة آن

در برخى منابع، از آن به عنوان انرژى شيميايى ياد مى شود.

گرافيت و الماس، دو آلوتروپ كربن هستند.

گرافيت، نرم است و در مغز مداد به كار مى رود.

گرافيت، پايدارتر از الماس است و گرماى آزاد شده در واكنش سوختن آن، كم تر از واكنش سوختن الماس است.

همان محتواى انرژى است.

شيمى دان ها، انرژى كل يك سامانه را هم ارز با آنتالپى آن مى دانند.

هر سامانه در دما و فشار ثابت، آنتالپى معينى دارد.

در يك واكنش گرماگير، مواد با آنتالپى كم تر به موادى با آنتالپى بيش تر تبديل مى شوند و در واكنش هاى گرماده برعكس.

هم ارز با گرمايى است كه واكنش  در فشار ثابت با محيط پيرامون داد و ستد مى كند.

(½jn»HoÎ#jH¼¶) (½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶)PQ H H H
(½jn»HoÎ#jH¼¶) (½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶)

Q H H H
(½jn»HoÎ#jH¼¶) (½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶)

Q H H HPQ H H HPQ H H H= ∆ = −Q H H H
(½jn»HoÎ#jH¼¶) (½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶)

Q H H H
(½jn»HoÎ#jH¼¶) (½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶)

= ∆ = −
(½jn»HoÎ#jH¼¶) (½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶)

Q H H H
(½jn»HoÎ#jH¼¶) (½k¹Àj#y¹¨H»#jH¼¶)

Q H H H= ∆ = −Q H H HQ H H H= ∆ = −Q H H H

( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g2 2 6 12 6 2CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )6 6 2808 6CO g H O l kJ C H O s O g6 6 2808 6CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )6 6 2808 6( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g2 2 6 12 6 2CO g H O l kJ C H O s O g6 6 2808 6CO g H O l kJ C H O s O g2 2 6 12 6 2CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )6 6 2808 6( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )6 6 2808 6( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )+ + → +( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )6 6 2808 6( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )6 6 2808 6( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )+ + → +( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )6 6 2808 6( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l kJ C H O s O g( ) ( ) ( ) ( ) معادلة ترموشيميايى: 

گرماگيراست.
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ل 
مثا

ى 
ها

ش 
كن

وا
 و 

ير
اگ

رم
گ

ده
ما

گر

- يخ زدن آب CO s2( ) ) به  )CO g2 گرماده: سوختن متان- تبديل 

- واكنش تشكيل اوزون ( )NO g22 N به  O g( )2 4 گرماگير: تبديل 

د
ون

 پي
ى

الپ
آنت

همواره مثبت است، زيرا فرايند شكستن پيوند گرماگير است.

، حدود 436 كيلوژول است. ( )H g ) و تبديل آن به دو مول  )H g2 انرژى لازم براى شكستن پيوند اشتراكى موجود در يك مول 

 ( ) .H HH kJ mol−−∆ = 1436 ) مى گويند و آن را با نماد  )H H− ــد  ، آنتالپى پيون kJ436 ــه مقدار  ــيمى ب در ترموش

نشان مى دهند.

ن 
گي

يان
م

د
ون

 پي
ى

الپ
براى محاسبة آنتالپى پيوند در مولكول هايى كه در آن ها يك اتم مركزى به چند اتم كنارى يكسان با پيوندهاى اشتراكى متصل آنت

است، استفاده مى شود.

علت استفاده از آن، يكسان نبودن انرژى لازم براى شكستن پيوندهاى مشابه در يك مولكول است. به عنوان مثال، در مولكول 
، انرژى لازم براى جدا كردن هيدروژن اول، با هيدروژن دوم، سوم و چهارم تفاوت دارد. CH4

ل 
وام

ع
ر 

ر ب
ؤث

م
ى 

الپ
آنت

د
ون

← رابطة مستقيمپي مرتبة پيوند 

← رابطة معكوس شعاع اتمى عناصر شركت كننده 

ها
يه 

دو
بو، مزه ،رنگ خوشايند و مصرف دارويى دارند.ا

خواص ادويه ها، به علت وجود تركيب هاى آلى در ساختار آن ها است.

ى 
ها

ب 
كي

تر
ى

آل

افزون بر كربن و هيدروژن، اتم هاى اكسيژن، گاهى نيتروژن و گوگرد هم دارند.

وجود آرايش ويژه اى از اتم ها (گروه عاملى)، نقش تعيين كننده اى در خواص آن ها دارد.

ى 
مل

عا
ه 

رو
گ

ل
وني

رب
ك

ساختار آن: 
به آلدهيدها و كتون ها، خواص ويژه اى مى بخشد.

ى 
مل

عا
ه 

رو
گ

ى
د

هي
د

آل

ساختار آن: 

مثال: بنزآلدهيد

در بادام و دارچين يافت مى شود.

- يخ زدن آب CO s2CO s2CO s( )CO s( )CO s ) به  )CO g( )CO g( )2CO g2CO g گرماده: سوختن متان- تبديل 

- واكنش تشكيل اوزون ( )NO g( )NO g( )2NO g2NO g2 N به  O g( )N O g( )N O g2 4N O g2 4N O g گرماگير: تبديل 

همواره مثبت است، زيرا فرايند شكستن پيوند گرماگير است.

436، حدود 436، حدود 436 كيلوژول است. ( )H g( )H g( ) ) و تبديل آن به دو مول  )H g( )H g( )2H g2H g انرژى لازم براى شكستن پيوند اشتراكى موجود در يك مول 

( )( )H H( )H kJ mol( )H kJ mol( ) .H kJ mol.( )H H( )H kJ mol( )H H( )
−

( )H H( )−( )H H( )∆ =H kJ mol∆ =H kJ mol( )H kJ mol( )∆ =( )H kJ mol( )( )H H( )H kJ mol( )H H( )∆ =( )H H( )H kJ mol( )H H( )∆ =H kJ mol∆ =H kJ mol 1436H kJ mol436H kJ mol ) مى گويند و آن را با نماد  )( )H H( )( )H H( )−( )H H( ) ــد  ، آنتالپى پيون kJ436 ــه مقدار  ــيمى ب در ترموش

نشان مى دهند.

براى محاسبة آنتالپى پيوند در مولكول هايى كه در آن ها يك اتم مركزى به چند اتم كنارى يكسان با پيوندهاى اشتراكى متصل 
استفاده مى شود. است،

علت استفاده از آن، يكسان نبودن انرژى لازم براى شكستن پيوندهاى مشابه در يك مولكول است. به عنوان مثال، در مولكول 
، انرژى لازم براى جدا كردن هيدروژن اول، با هيدروژن دوم، سوم و چهارم تفاوت دارد. CH4

← رابطة مستقيم مرتبة پيوند 

← رابطة معكوس شعاع اتمى عناصر شركت كننده 

بو، مزه ،رنگ خوشايند و مصرف دارويى دارند.

خواص ادويه ها، به علت وجود تركيب هاى آلى در ساختار آن ها است.

افزون بر كربن و هيدروژن، اتم هاى اكسيژن، گاهى نيتروژن و گوگرد هم دارند.

وجود آرايش ويژه اى از اتم ها (گروه عاملى)، نقش تعيين كننده اى در خواص آن ها دارد.

ساختار آن: 
به آلدهيدها و كتون ها، خواص ويژه اى مى بخشد.

ساختار آن: 

مثال: بنزآلدهيد

در بادام و دارچين يافت مى شود.
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فصل دوم
در پى غذاى سالم

تأمين غذا
كدام يك از گزينه هاى زير نادرست است؟ - 1

1) دانشمندان اجزاى بنيادى جهان مادى را ماده و انرژى مى دانند. 
2) از جمله راه هاى توليد انرژى مى توان به سوزاندن سوخت ها و گوارش غذا در بدن اشاره كرد. 

3) منبع انرژى، منبعى است كه در آن تغييرهاى فيزيكى و به ويژه واكنش هاى شيميايى انجام مى شود. 
4) كاهش جرم خورشيد، به عنوان تنها منبع حيات بخش انرژى، تبديل انرژى به ماده را تاييد مى كند. 

كدام  عبارت، نادرست است؟- 2
1) كاشتن دانه ها و درو كردن فراورده ها، نخستين انقلاب در كشاورزى بود و باعث شد كه انسان ها حبوبات و مواد ديگر را به مقدار زيادى 

توليد كنند. 
2) يكى از مهم ترين و دشوارترين مسئوليت هاى هر دولت، تأمين غذاى افراد جامعه است. 

3) براى تامين غذاى 7/5 ميليارد نفر ساكن زمين، سالانه بايستى حجم انبوهى از غلات، حبوبات و مواد پروتئينى توليد شود. 
4) در يك دهة اخير، همواره ميزان بهره بردارى از غلات، بيش تر از ميزان توليد جهانى آن بوده است. 

با توجه به نمودار داده شده، پاسخ صحيح هر سه پرسش زير، در كدام گزينه آمده - 3
است؟ 

و  توليد  دربارة  مطلبى  دهندة چه  نشان  ترتيب  به  و خط چين  ميله اى  نمودار  الف) 
مصرف جهانى غلات است؟

اخير،  دهة  در  غلات  از  بهره بردارى  و  توليد  ميزان  بيش ترين  نمودار،  مطابق  ب) 
به ترتيب در چه سال هايى بوده است؟

پ) در بين سال هاى 2006 تا 2016، تغييرات ميزان ذخيرة غلات بيش تر بوده يا 
تغييرات ميزان توليد غلات؟ 

1) ميزان ذخيره  و توليد جهانى غلات - 2016 و 2015 - ذخيرة غلات 
2) ميزان توليد جهانى و ذخيرة غلات - 2014 و 2016 - ذخيرة غلات 

3) ميزان ذخيره  و توليد جهانى غلات - 2016 و 2014 - توليد جهانى غلات 
4) ميزان توليد جهانى و ذخيرة غلات - 2016 و 2013 - توليد جهانى غلات 

كدام  مطلب صحيح است؟ - 4
1) با وجود افزايش چشمگير جمعيت جهان، تامين غذاى كافى براى همة افراد، به آسانى مقدور است.

2) براى توليد غذا در حجم انبوه، به فعاليت هاى صنعتى گوناگونى نياز است كه به مجموعة اين حوزه ها، صنايع غذايى گفته مى شود. 
3) در صنايع غذايى برخلاف ديگر صنايع، مقدار زيادى از منابع شيميايى، سطح وسيعى از زمين هاى باير و حجم عظيمى از آب مصرف نمى شود. 

4) به طور كلى در يك دهة اخير، ميزان ذخيرة  غلات برخلاف ميزان توليد و بهره بردارى از آن، كاهش يافته است. 
كدام موارد از مطالب زير درست است؟ - 5

الف) ديابت بزرگ سالى يك از بيمارى هاى شايع در ايران است و مصرف بى روية مواد قندى، در گسترش اين بيمارى نقش زيادى دارد. 

ب) از نظر كارشناسان تغذيه، غلات و حبوبات ارزش غذايى زيادى ندارند. 

پ) شير و فراورده هاى آن، منبع مهمى براى تامين پروتئين و پتاسيم هستند و در پيش گيرى و ترميم پوكى استخوان نقش دارند. 

ت) سرانة مصرف مادة غذايى، مقدار ميانگين مصرف آن را به ازاى هر فرد در يك گستردة زمانى معين نشان مى دهد. 
4) (ب)، (پ)  3) (ب)، (پ)، (ت)   2) (الف)، (ب)، (ت)   1) (الف)، (ت)  

صفحة 49 تا 52 كتاب درسىتأمين غذا
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22  فصل دوم - در پى غذاى سالم 

دو مادة ……… بيش ترين سرانة مصرف را در جهان دارند و سرانة مصرفى اين دو ماده در ايران، ……… از سرانة مصرف جهانى است. - 6
هم چنين موادى مثل شكر و روغن كه ارزش غذايى پايينى دارند، در ايران سرانة مصرفى ……… از سرانة مصرفى جهانى دارند. 

2) شير و ميوه ـ كم تر ـ بيش ترى  1) ميوه و سبزيجات ـ كم تر ـ بيش ترى  
4) نان و برنج ـ بيش تر ـ كم ترى  3) شير و ميوه ـ بيش تر ـ بيش ترى  

چند مورد از مطالب زير درست است؟ - 7

الف) در يك دهة اخير، همواره ميزان بهره بردارى و توليد غلات، بيش تر از ميزان غلات ذخيره شده، در پايان آن سال بوده است.

ب) پيشرفت دانش و فن آورى موجب شده است كه توليد فراورده هاى كشاورزى و دامى افزايش يابد و غذا به روش سنتى توليد شود. 

پ) گوشت قرمز و ماهى، افزون بر پروتئين، محتوى انواع ويتامين و مواد معدنى هستند. 

ت) در توليد انبوه، به دليل فساد مواد غذايى و دشوارى نگهدارى آن ها، حفظ كيفيت و ارزش مواد غذايى اهميت زيادى دارد. 
4 (4   3 (3   2 (2  1 (1

غذا، ماده و انرژى
كدام يك از گزينه هاى زير، نادرست است؟ - 8

1) مصرف غذا، انرژى موردنياز بدن براى حركت ماهيچه ها و ارسال پيام هاى عصبى را تأمين مى كند.
2) واكنش هاى شيميايى كه دماى بدن را كنترل و تنظيم مى كنند، هر يك آهنگ ويژه اى دارند.

3) مقدار اندكى از اتم ها، مولكول ها و يون هاى موجود در بدن انسان، با خوردن غذا تأمين مى شود.
4) غذا، مواد اوليه براى ساخت و رشد بخش هاى گوناگون بدن مانند پوست، مو و آنزيم را فراهم مى كند.

كدام موارد از مطالب زير درست هستند؟- 9

الف) تغذية درست، شامل وعده هاى غذايى است كه مقدار زيادى از اتم ها و مولكول ها و مقادير بسيار كمى از يون ها را دربرمى گيرند.

ب) سوء تغذيه هنگامى  رخ مى هد كه وعده هاى غذايى با كمبود نوع خاصى از يك مادة غذايى همراه باشد. 

پ) افزايش وزن و ديگر بيمارى ها، تنها به سبب افزايش نامتناسب برخى يون ها در وعده هاى غذايى است. 

ت) در شرايط سوء تغذيه، بدن به تدريج ضعيف شده و شرايط بروز بيمارى فراهم مى شود. 
4) (الف)، (ب) 3) (ب)، (پ)، (ت)   2) (الف)، (پ)، (ت)  1) (ب)، (ت) 

كدام يك از عبارت هاى زير درست است؟ - 10
1) ترموشيمى، تنها شاخه اى از علم شيمى است كه به بررسى محتويات، انرژى و مدت زمان ماندگارى مواد غذايى مى پردازد. 

2) واكنش هاى شيميايى باعث توليد انرژى و ساخت و رشد قسمت هاى گوناگون بدن مى شوند، امّا نقشى در تنظيم و كنترل دماى بدن ندارند. 
3) نقش مواد غذايى در بدن انسان، تنها تأمين انرژى براى فعاليت هاى سلول ها است.

4) غذا به عنوان معجونى از مواد شيميايى، محتوى ذره هاى گوناگون است.

كدام  عبارت ،نادرست است؟ - 11
1) بدن، براى انجام فعاليت هاى ارادى و غيرارادى گوناگون، فقط به انرژى نياز دارد. 

2) خوردن سيب يا نوشيدن شربت آبليمو و عسل، سطح قندخون را بالا مى برد. 
3) خوردن اسفناج يا عدسى، ميزان آهن موجود در خون انسان را بالا مى برد.
4) ارزش مواد غذايى در تأمين ماده و انرژى مورد نياز بدن، يكسان نيست.

بدن فرد روزه دار به علت كاهش ……… خون، دچار ……… دما مى شود. در اين شرايط بدن به ……… نياز دارد تا دماى خود را كنترل كند.- 12
4) قند ـ افت ـ حفظ انرژى 3) آهن ـ افت ـ ماده و انرژى   2) قند ـ افت ـ ماده و انرژى   1) آهن ـ افزايش ـ فقط ماده  

كدام يك از گزينه هاى زير، نادرست است؟ - 13
1) يكى از راه هاى آزاد شدن انرژى موجود در مواد غذايى، سوزاندن آن ها است

2) مواد غذايى، همانند سوخت هايى مثل گاز شهرى، بنزين، الكل و زغال، در هنگام سوختن، انرژى آزاد مى كنند. 
3) مهم ترين عنصرى كه در آزاد كردن انرژى مواد نقش دارد، هيدروژن است. 

4) ميزان انرژى مادة غذايى، به جرم ماده بستگى دارد و آزاد شدن اين انرژى مى تواند موجب تغيير دما شود. 

صفحة 51 تا 54 كتاب درسىغذا، ماده و انرژى
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مقدار گرماى حاصل از سوختن، ……… بستگى دارد؛ بنابراين مقدار گرماى حاصل از سوختن يك گرم گردو ……… از مقدار گرماى حاصل - 14
از سوختن دو گرم گردو و مقدار گرماى حاصل از سوختن دو گرم ماكارونى، ……… از مقدار گرماى حاصل از سوختن دو گرم گردو است. 

2)به نوع و جرم ماده ـ كم تر ـ بيش تر  1) فقط به نوع ماده ـ كم تر ـ بيش تر  
4) به نوع و جرم ماده ـ كم تر ـ كم تر  3) فقط به جرم ماده ـ كم تر ـ بيش تر  

چند مورد از مطالب زير درست است؟- 15

الف) احساس گرمايى كه به فرد روزه دار پس از افطار دست مى دهد، نشان دهندة اين است كه انرژى مواد غذايى در حال آزاد شدن است. 

ب) علت پديدة نشان داده شده در شكل مقابل،  افزايش جنبش ذرات سازندة كاكائو به علت افزايش دما است. 

پ) ترموشيمى  و سينتيك شيميايى، مى توانند به توليد بيش تر و سريع تر مواد غذايى كمك كنند و بو و مزة مواد 
خوراكى را بهبود بخشند. 

C034 را مى توان به دماى نهايى آب در  C037 و C025 باشد، به ترتيب دماى ت) اگر دماى اولية آب برابر
اثر سوختن دو گرم گردو و دو گرم ماكارونى نسبت داد. 

 4(4   3 (3  2 (2  1 (1

دماى ماده از چه خبر مى دهد؟ 
كدام يك از گزينه هاى زير درست است؟ - 16

1) در شيمى، بررسى ساختار مواد و فرايندها از ديدگاه ماكروسكوپى، اهميت و جايگاه ويژه اى دارد. 
2) داغى يا خنكى نوشيدنى و سردى يا گرمى هوا، نشانه اى از وجود تفاوت دما است. 

3) ذره هاى سازندة ماده، در حالت جامد، هيچ گونه تحرك و جنب و جوشى ندارند. 
4) مقايسة ميزان جنبش ذرات در حالت هاى مختلف فيزيكى، به صورت مقابل است: گاز > مايع = جامد

كدام يك از عبارت هاى زير دربارة شكل مقابل نادرست است؟- 17
1) اين شكل، اثر دما را بر ميزان جنبش مولكول ها به تصوير مى كشد. 

2) هنگامى كه به ظرف محتوى آب گرما داده مى شود، به تدريج دماى آن افزايش مى يابد 
تا اين كه آب به جوش آيد و يخ بالاى ظرف ذوب شود.

H در فواصل نزديك به هم و به صورت كاملا منظم، در كنار  O2 3) در يخ، مولكول هاى 

هم قرار گرفته اند. 
4) ميزان ربايش بين مولكولى در هر سه حالت يخ، آب مايع و بخار آب، با هم برابر است. 

H در آب سرد ……… از - 18 O2 هر چه دماى يك ماده بالاتر باشد، جنبش هاى نامنظم ذرات آن ……… است. در نتيجه، جنبش مولكول هاى

آب گرم است و بوى غذاى گرم، ……… از غذاى سرد به مشام مى رسد. 
3) كم تر ـ بيش تر ـ سريع تر  4) بيش تر ـ بيش تر-كندتر 2) كم تر ـ كم تر ـ كندتر  1) بيش تر ـ كم تر ـ سريع تر  

چند مورد از مطالب زير توسط دماى ماده، مشخص مى شود؟ - 19

ب) ميانگين تندى ذره هاى سازندة ماده  الف) ميزان سردى و گرمى مواد   

ت) ميانگين انرژى پتانسيل ذره هاى سازندة ماده  پ) ميانگين انرژى جنبشى ذره هاى سازندة ماده 
 4 (4   3 (3   2 (2   1 (1

كدام يك از گزينه هاى زير، نادرست است؟- 20
نامنظم ذرات سازندة  مواد، وجود جنبش هاى  ميان همة  ويژگى هاى مشترك  از جمله   (1

آن ها در دماى معين است. 
2) از كميت دما، فقط براى بيان ميزان جنبش گاز ها مى توان استفاده كرد. 

3) مقايسة ميانگين انرژى جنبشى اتم ها در دو شكل داده شده، به صورت A > B است. 
4) هر چه دماى ماده، بيشتر باشد، ميانگين تندى و ميانگين انرژى جنبشى ذره هاى سازندة 

آن بيش تر است.

56 تا 56 تا 56 كتاب درسىدماى ماده از چه خبر مى دهد؟  صفحة 54
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44  فصل دوم - در پى غذاى سالم 

مجموع انرژى هاى ……… ذرات سازندة يك نمونه ماده، هم ارز با انرژى گرمايى آن ماده است و مقايسة (الف) ……… و مقايسة (ب) - 21
……… است. 

  C025 >C ميزان انرژى گرمايى يك ليوان آب با دماى  025 الف) ميزان انرژى گرمايى آب استخر با دماى

  C025 >C ميانگين انرژى جنبشى مولكول هاى يك ليوان آب 025 ب) ميانگين انرژى جنبشى مولكول هاى آب استخر با دماى

4) پتانسيل ـ غلط ـ غلط  3) جنبشى ـ صحيح ـ غلط    2) جنبشى ـ صحيح ـ صحيح   1) جنبشى ـ غلط ـ صحيح  

با توجه به شكل رو به رو كه دو نمونه از هواى صاف شهر شما را با جرم يكسان نشان مى دهد، - 22
(با هم بينديشيم صفحة 55 كتاب درسى) كدام موارد از مطالب زير نادرست اند؟  

الف) شكل B، نمونه اى از هوا را در يك شب نشان مى دهد. 

ب) شكل A، نشان دهندة هواى با دماى كم تر نسبت به دماى هوا در شكل B است.

پ) به علت بيش تر بودن تعداد ذرات در شكل B، انرژى گرمايى در اين شكل، از شكل A بيش تر است. 

ت) ميانگين تندى و انرژى جنبشى ذرات سازندة شكل B، بيش تر از شكلA  است. 
4) (ب)، (پ)، (ت)  3) (الف)، (ب)   2) (الف)، (پ)   1) (الف)، (ب)، (ت)  

(با هم بينديشيم صفحة 55 كتاب درسى)- 23 چند مورد از مطالب زير دربارة دو ظرف A و B ، نادرست اند؟  

الف) ميزان جنب و جوش ذرات در ظرف B، بالاتر از ظرف A مى باشد. 

ب) ميانگين و مجموع انرژى جنبشى ذرات در ظرف B بالاتر از ظرف A است. 

پ) گرماى هر دو ظرف با هم برابر است.

ت) ميانگين تندى ذرات، در هر دو ظرف يكسان مى باشد. 
 2 (2    1 (1
4 (4   3 (3

هر يك از سامانه ها در شكل رو به رو، محتوى يك نمونه گاز نجيب در دماى اتاق است. - 24
با توجه به آن، پاسخ صحيح هر سه پرسش زير در كدام گزينه آمده است؟ 

(تمرين دوره اى صفحة 94 كتاب درسى)  

الف) گاز موجود در ظرف (b) و گاز موجود در ظرف (c) به ترتيب كدام است؟ (آرگون و هليم) 

ب) مقايسة انرژى گرمايى سامانه هاى c ،b ،a به كدام صورت است؟ 

پ) اگر گازهاى موجود در اين سامانه بدون دادوستد انرژى با محيط پيرامون با يك ديگر مخلوط شوند، كدام كميت (دما ـ انرژى گرمايى) 
تغيير مى كند؟

2) آرگون و هليم ـ  a < b و a > c ـ دما 1) آرگون و هليم ـ a < b و a < c ـ انرژى گرمايى  
4) هليم و آرگون ـ a < b و c > a ـ انرژى گرمايى  3) هليم و آرگون ـ a > b و a > c ـ انرژى گرمايى  

25 - ( Ar He g mol/ , : . −= = 139 95 4 ) كدام يك از مقايسه هاى زير، به درستى انجام گرفته است؟  

 A نمونة : C020 20 گرم گاز آرگون با دماى    B نمونة : C020 20 گرم گاز هليم با دماى
 B نمونة = A 2) ميزان جنب و جوش ذرات: نمونة   B نمونة = A 1) مقايسة انرژى گرمايى: نمونة

 B نمونة > A 4) ميانگين انرژى هاى جنبشى ذرات: نمونة   B نمونة < A 3) مجموع انرژى هاى جنبشى ذرات: نمونة

كدام عبارت نادرست است؟ - 26
1) در شكل روبه رو، مجموع تندى تمامى ذرات در شكل B، مساوى شكل A است. 

2) يكاى رايج دما، درجة سلسيوس است، درحالى كه  يكاى دما در (SI)، كلوين است. 
3) پخش شدن سريع بوى غذاى گرم، اثر دما بر ميزان جنبش مولكول ها را نشان مى دهد. 

H در حالت گاز بيش تر از حالت مايع و در حالت  O2 4) تعداد برخورد بين مولكول هاى 

مايع، بيش تر از حالت جامد است.
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تهية غذاى آب پز، تجربة متفاوت تفاوت دما و گرما
كدام يك از گزينه هاى زير، نادرست است؟- 27

1) آب پز كردن، روشى ساده و مفيد براى تهية بسيارى از غذاها است.
2) تغيير دما براى توصيف يك نمونه ماده به كار مى رود.

3) انجام يك فرايند، مى تواند باعث تغيير دما شود.
4) اگر ظرف A محتوى 200 گرم آب و ظرف B محتوى 200 گرم روغن زيتون باشد و هر دو هم دما باشند، افزايش دماى ظرف A به 

مقدار گرماى بيش ترى نياز دارد.
بيان ……… ، ……… بيان گرما براى توصيف ……… به كار مى رود.- 28

2) تغيير دما ـ همانند ـ يك  نمونه ماده 1) ميزان دما ـ برخلاف ـ يك نمونه ماده 
4) تغيير دما ـ برخلاف ـ يك  فرايند 3) ميزان دماـ همانند ـ يك  فرايند  

كدام عبارت، دربارة ظرفيت گرمايى و ظرفيت گرمايى ويژه، نادرست است؟- 29
1) ظرفيت گرمايى ماده، هم ارز گرماى لازم براى افزايش دماى آن به اندازة يك درجة سلسيوس است.

2) اگر به دو جسم A و B مقدار يكسانى گرما دهيم، جسمى كه ظرفيت گرمايى بيش ترى دارد، افزايش دماى كم ترى خواهد داشت.
3) ظرفيت گرمايى يك ماده، همانند ظرفيت گرمايى ويژة آن به جرم و نوع ماده بستگى دارد.

4) رابطة بين ظرفيت گرمايى و ظرفيت گرمايى ويژه به صورت (ظرفيت گرمايى = ظرفيت گرمايى ويژه × جرم) است.

J450 گرما مى دهيم. اگر دماى پايانى - 30 ، در بشرهاى A تا D ريخته و به هر يك،  C025 چهار نمونة 50 گرمى از چهار مايع گوناگون با دماى
آن ها، مطابق شكل زير بر روى آن ها درج شده باشد، ترتيب افزايش ظرفيت گرمايى ويژة مايع داخل بشرها به كدام صورت است؟ 

  A C D B< < < (1

 A C B D< < <  (2

 D B C A< < <  (3

  B D C A< < <  (4

با توجه به جدول داده شده، كدام عبارت درست است؟ - 31

ABCتركيب

 J g C( . . )− −1 0 1 2/153/452/30ظرفيت گرمايى وي ژه

1) اگر 10 گرم از هر سه ماده  را در اختيار داشته باشيم، ظرفيت گرمايى A ، بيش تر است.
2) ظرفيت گرمايى 3 گرم از مادة B از ظرفيت گرمايى 5 گرم مادة C، كم تر است.

3) اگر به جرم يكسان از اين سه ماده، گرماى يكسانى داده شود، ميزان افزايش دماى مادة B، بيش تر است.
4) نوع ذره هاى تشكيل دهندة دو مادة A و C، يكسان است.

(با هم بينديشيم صفحة57 كتاب درسى) - 32 كدام موارد از مطالب زير، دربارة شكل هاى داده شده درست است؟ 

  
الف) اگر يك تخم مرغ در آب و يك تخم مرغ در روغن زيتون انداخته شود، تخم مرغ موجود در آب مى پزد.

ب) به دليل ظرفيت گرمايى بالاتر آب، با دادن گرماى يكسان، دماى آب افزايش كم ترى را نشان خواهد داد.

پ) نيروهاى بين مولكولى در روغن زيتون، بسيار قوى تر از آب مى باشد.

ت) ظرفيت گرمايى ويژة آب، حدوداً 2/1 برابر ظرفيت گرمايى ويژة روغن زيتون است.
4) (الف)، (ب)، (ت) 3) (ب)،(پ)، (ت)   2) (الف)، (ب)  1) (الف)، (پ) 

58 تا 58 تا 58 كتاب درسىتهية غذاى آب پز، تجربة متفاوت تفاوت دما و گرما 56صفحة 56صفحة 56
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پاسخ صحيح هرسه پرسش زير دربارة چربى و روغن، در كدام گزينه بيان شده است؟- 33

الف) حالت فيزيكى روغن و چربى به ترتيب در دماى اتاق چيست؟

ب) در كدام يك تعداد پيوندهاى دوگانه و واكنش پذيرى مولكول بيش تر است؟

پ) نيروهاى بين مولكولى در كدام يك بيش تر است؟
4) مايع و جامد ـ چربى ـ روغن  3) مايع و جامد ـ روغن ـ چربى  2) مايع و جامد ـ روغن ـ روغن  1) جامد و مايع ـ روغن ـ روغن 

گرما را مى توان معادل آن  مقدار ……… دانست كه به  دليل تفاوت در ……… جارى مى شود. در نتيجه اشاره به  گرماى يك ……… - 34
(خودرا بيازماييد صفحة 58 كتاب درسى) اشتباه علمى محسوب مى شود.  

2) انرژى گرمايى ـ دما ـ نمونه ماده 1) دما ـ انرژى گرمايى ـ نمونه ماده 
4) انرژى گرمايى ـ دما ـ فرايند 3) دما ـ انرژى گرمايى ـ فرايند   

(خود را بيازماييد صفحة 58 كتاب درسى )- 35 كدام موارد از مطالب زير، درست اند؟  

الف) دما و گرما معادل يكديگر مى باشند و ميان آن ها رابطه  وجود دارد. 

ب) اگردر شكل رو به رو، ظرف (الف) حاوى آب 75 درجه سلسيوس و ظرف (ب) 
حاوى روغن زيتون 75 درجه سلسيوس باشد، تخم مرغ فقط در ظرف (الف) مى پزد.

، پس  C025 C090 در يك اتاق با دماى پ) با قرار دادن يك استكان چاى با دماى
از مدتى، گرماى استكان چاى و اتاق با يكديگر برابر مى شود.

ت) هر يك ژول، تقريباً 0/24 برابر يك كالرى است.
4) (ب)، ( ت) 3) (الف)، (ت)  2) (ب)، (پ)، (ت)  1) (ب)، (پ) 

(خود را بيازماييد صفحة 58 كتاب درسى)- 36 چند مورد از مطالب زير، نادرست اند؟  

الف) اگر ظرفيت گرمايى مادة A بالاتر از مادة B باشد، آنگاه ظرفيت گرمايى ويژة مادة A نيز همواره بيشتر از مادة B است.

ب) اگر جرم يكسانى از نان و سيب زمينى با دماى يكسان را در اتاق قرار دهيم، سرعت هم دما شدن نان با محيط بيش تر از سيب زمينى است.

پ) با توجه به ثابت بودن ظرفيت گرمايى ويژة يك ماده، اگر به يك ليوان آب و يك استخر پر از آب، مقدار يكسانى گرما داده شود، تغيير 
دما در هر دو حالت يكسان است.

 Sn g mol ( . )−= 150 ت) ظرفيت گرمايى 3/75 مول قلع، 187/5 برابر ظرفيت گرمايى ويژة آن است. 
 4 (4    3 (3   2 (2   1 (1

، با جرم و دماى مشخص وجود دارد. اگر انرژى گرمايى ظرف (1)، از انرژى - 37 C H OH( )2 5 در شكل زير، در ظرف هاى (1) و (2)، مقدارى اتانول

گرمايى ظرف (2) بيش تر باشد، كدام يك از گزينه هاى زير نادرست است؟ 
1) اگر دو ظرف، در تماس مستقيم با يك ديگر قرار بگيرند، گرما از ظرف (2) به ظرف (1) منتقل مى شود.
2) ميانگين انرژى جنبشى مولكول هاى اتانول در ظرف (1)، از مولكول هاى اتانول در ظرف (2)، بيش تر است.

3) ذره هاى سازندة ظرف (2) با شدت بيش ترى به ديوارة ظرف برخورد مى كنند.
4) مجموع انرژى جنبشى ذرات در ظرف (1) از ظرف (2) بيش تر است.

عبارت كدام گزينه، نادرست است؟ - 38
θ∆ است، يعنى هر چه گرماى آزاد شده توسط يك ماده بيش تر باشد، تغيير دماى آن ماده هم بيش تر خواهد بود. Q (1 متناسب با 

 T( )∆θ=∆ C01 با 1K برابر است، در نتيجه مى توان گفت:  2) ارزش دمايى

J است. C( . )−0 1 3) تنها يكاى قابل قبول براى ظرفيت گرمايى 
4) آب خالص نسبت به فلزات خالص ديگر، در ازاى دريافت گرماى يكسان، تغيير دماى كمترى خواهد داشت.

عبارت كدام يك از گزينه هاى زير، جمله داده شده را به درستى تكميل مى كند؟ - 39

ظرفيت گرمايى ……… ، ……… برابر ظرفيت گرمايى ……… است.

ب) 30 گرم طلا ـ 0/5 ـ 10 گرم كربن  NaCl ـ 9 ـ يك گرم NaCl الف) 9 گرم

 H O l( )2 ت) 20 گرم كربن دى اكسيد ـ 1/25 ـ 5 گرم   H O g( )2 H ـ 10 ـ يك گرم  O l( )2 پ) 10 گرم 

ظرفيت گرمايى ويژه) J g C H O l NaCl Au C CO H O g( . . ): ( ) / , / , / , / , / , ( ) / )− − = = = = = =1 0 1
2 2 24 2 0 85 0 9 0 72 0 84 2 04

4) (الف)، (ب)  3) (الف)، (پ)، (ت)  2) (ب)، (پ)   1www.ShimiPedia.ir) (الف) 
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مسايل ظرفيت گرمايى
، به ميزان 1260 ژول گرما دهيم، - 40 C024 J است. اگر به 20 گرم از اين فلز در دماى  g C/ . .− −1 0 10 9 ظرفيت گرمايى ويژة آلومينيم، برابر 

C0 كدام است؟ دماى نهايى آن بر حسب 
70 (4   42 (3  94 (2  46 (1

C0200 افزايش يابد؟- 41 C025 به  ، چند كيلوژول گرما بدهيم تا دماى آن از  J C / . −0 18 5 به نمونه اى از سديم كلريد با ظرفيت گرمايى 
435 (4  1487/5 (3  0/435 (2  1/4875 (1

CO2 چند گرم است؟ (ظرفيت - 42 C058 شده است. جرم  C013 به دماى  ، از دماى  CO2 453/6 ژول گرما، باعث افزايش دماى مقدارى 
CO2 برابر 0/84 ژول بر گرم بر درجة سانتى گراد است) گرمايى ويژة 

 12(4   24 (3  45 (2  6 (1

C036 افزايش مى يابد. ظرفيت گرمايى - 43 C013 به  ، 6348 ژول گرما بدهيم، دماى آن از  C H OH( )2 5 در صورتى كه به 2/5 مول اتانول 

C O H g mol( , , : . )−= = = 112 16 1 J كدام است؟ g C. .− −1 0 ويژة اتانول بر حسب1

2/3 (4  2/4 (3   4/8 (2   110/4 (1

C0146 كاهش يافته است. گرماى جذب شده از اين ماده، بر حسب kJ و ظرفيت - 44 C026 به  دماى يك ماده از جنس طلا به جرم 16 گرم، از 

J است.) g C/ . .− −1 0 10 13 ، به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ (ظرفيت گرمايى ويژة طلا برابر  J C. −0 گرمايى آن بر حسب1
4) 303/69ـ0/13 3) 0/3036 ـ 0/13  2) 249/6 ـ 2/08  1) 0/2496 ـ 2/08 

45 - ،A به جذب 0/4104 كيلوژول گرما نياز دارد. با توجه به جدول زير، جنس فلز ، C038 فلز A به جرم 45 گرم، براى افزايش دما به ميزان
كدام است؟

AlAgAuNiفلز

 J g C( . . )− −1 0 1 0/900/240/130/34ظرفيت گرمايى ويژه 

Al (4  Ni (3  Ag (2  Au (1
با توجه به جدول داده شده كه ظرفيت گرمايى ويژة چند ماده را نشان مى دهد، اگر به 16گرم از هر كدام از آن ها، 11 كيلوژول گرما داده - 46

شود، مقايسة تغيير دماى آن ها، به كدام صورت است؟

ABCDماده

 J g C( . . )− −1 0 1 0/400/250/580/65ظرفيت گرمايى ويژه 

B>A>C>D (4  A>B>C>D (3  D>C>A>B(2  D>C>B> A (1

C050 افزايش يابد. ظرفيت گرمايى - 47 به 89/6 ليتر گاز كه ابتدا در شرايط STP قرار دارد، 7040 ژول گرما مى دهيم تا دماى آن، به اندازة 

J كدام است؟ (جرم مولى گاز 16گرم بر مول است.) g C( . . )− −1 0 1 ويژة اين گاز بر حسب
1/2 (4   3/2 (3  2/2 (2   2/4 (1

C029 مى رسد. اگر ظرفيت گرمايى - 48 C024 است، 75/816 ژول گرما را جذب مى كند و دماى آن به  نمونه اى از فلز نقره كه داراى دماى
(Ag چگالى = g mL/ . )−110 53 J باشد، حجم اين نمونه چند ميلى ليتر است؟  g C( / . . )− −1 0 10 24 ويژة فلز نقره برابر

6/31 (4  6 (3  6/65 (2   6/5 (1

58صفحة 58صفحة 58 كتاب درسىمسايل ظرفيت گرمايى
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فصل دوم
در پى غذاى سالم

4  - گزينة  1

هدف  هاى كلاس درس
در اين كلاس درس مى خواهيم در مورد ماده و انرژى و نيز نقش محورى غذا در رشد، تندرستى و زندگى صحبت كنيم، پس از شركت در اين 

كلاس، به سؤالات زير پاسخ دهيد: 
1- آيا كاهش جرم خورشيد نمونه اى از تبديل ماده به انرژى است؟ 

2- صنايع غذايى شامل انجام چه نوع فعاليت هايى مى شود؟ 
3- براى پيشگيرى از ديابت بزرگسالى و پوكى استخوان، چه برنامة غذايى را پيشنهاد مى كنيد؟ 

ماده و انرژى
ــد كه انرژى از راه هاى  ــان مى ده ــت. از طرفى يافته هاى تجربى نش ــام هر فعاليت با هر آهنگى، وجود يك منبع انرژى ضرورى اس ــراى انج 1- ب
ــايد به همين  ــت به طورى كه تبديل ماده به انرژى، انرژى لازم براى انجام فعاليت هاى مختلف را تأمين مى كند، ش گوناگون با ماده در ارتباط اس

دليل دانشمندان اجزاى بنيادى جهان مادى را ماده و انرژى مى دانند. 
2- كاهش جرم خورشيد به عنوان تنها منبع حيات بخش انرژى و نيز آزاد شدن انرژى در اثر سوزاندن نفت، زغال سنگ و گاز طبيعى، مثال هايى 

از تبديل ماده به انرژى است. 
3- انرژى مورد نياز براى سوزاندن سوخت ها و نيز گوارش غذا در بدن، از يك منبع انرژى كه در آن تغييرهاى فيزيكى و به ويژه واكنش هاى شيميايى 
رخ مى دهد، تأمين مى شود. بنابراين براى انجام بسيارى از فرايندها و واكنش ها، نياز به منابع انرژى نزديك تر (نسبت به خورشيد) احساس مى شود. 

غذا و نقش مهم آن در زندگى
ــان داشته است به طورى كه نياكان ما بيش تر وقت خود را صرف تهية  ــتى و زندگى انس ــد، تندرس 1- غذا و نوع تغذيه همواره نقش محورى در رش
ــتين  ــتن و درو كردن در واقع نخس ــى مى كردند. آن ها به تدريج ياد گرفتند كه دانه ها را بكارند و فراورده ها را درو كنند. اين كاش ــاى غذاي وعده ه

انقلاب در كشاورزى بود و باعث شد انسان ها، حبوبات و غلات و … را به مقدار زيادى توليد كنند. 
2- امروزه با افزايش جمعيت جهان و به دنبال آن افزايش نياز به غذا، تأمين غذا، تبديل به موضوعى بسيار پيچيده و دشوار شده است به طورى كه 

يكى از مهم ترين و شايد دشوارترين وظايف دولت ها، تأمين غذاى افراد جامعه است. 
ــپس مورد  ــده، س ــالانه بايد حجم انبوهى از غلات، حبوبات و مواد پروتئينى و … توليد و ذخيره ش ــاكنان كرة زمين، س 3- براى تأمين غذاى س

بهره بردارى قرار گيرد. نمودار زير توليد و مصرف جهانى غلات را در يك دهة اخير نشان مى دهد. 
با توجه به شكل رو به رو به نتايج زير مى رسيم:

الف) از سال 2012 به بعد ميزان توليد و بهره بردارى از غلات، بيش تر از ميزان ذخيره 
شدة آن است و اين نشان دهندة افزايش مصرف غلات در جهان است. 

ــر از ميزان توليد و  ــده، بيش ت ــال 2012، همواره ميزان غلات ذخيره ش ب) تا قبل از س
بهره بردارى از اين محصول بوده است. 

ــود كه صنايع غذايى  ــط مجموعه حوزه هايى انجام مى ش 4- توليد غذا در حجم انبوه توس
ــود  ــوند. در واقع در صنايع غذايى فعاليت هاى صنعتى گوناگونى انجام مى ش ناميده مى ش

كه مهم ترين آن ها عبارتند از: 
الف) توليد مواد خام و اوليه 

ب) حمل و نقل و انتقال مواد اوليه به محل ذخيره سازى و نگهدارى 
پ) نگهدارى مواد غذايى در شرايط مناسب و جلوگيرى از فساد آن ها 

ت) فرآورى و تبديل مواد اوليه به غذاهاى مورد نياز 

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  1 A

تأمين غذا 1 

هدف  هاى كلاس درس

ماده و انرژى

غذا و نقش مهم آن در زندگى
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غذا درمانى 
ــختى  ــلامت ما دارند، به طورى كه مصرف بيش از اندازة برخى از آن ها موجب بروز بيمارى هاى س ــزايى در س 1- غذاها و مواد خوراكى نقش بس
ــكر)، باعث گسترش نوعى بيمارى به نام ديابت بزرگسالى مى شود. البته كمبود برخى از مواد  ــد، مثلاً مصرف زياد مواد قندى (مانند ش خواهد ش

در بدن نيز مى تواند منشاء بروز برخى از بيمارى ها باشد. 
ديابت بزرگسالى (ديابت نوع (2) يا غير وابسته به انسولين) نوعى بيمارى است كه در آن بدن قادر به استفاده و ذخيرة گلوكز نمى باشد 
و گلوكز به جاى تبديل به انرژى به جريان خون بازگشته و سبب ايجاد اختلال در سوخت و ساز در بدن مى شود. علاوه بر نوع تغذيه، 

عواملى مانند اضافه وزن، بى تحركى يا كمبود فعاليت بدنى در بروز اين نوع بيمارى نقش دارند. 
2- براى تأمين پروتئين، ويتامين و مواد معدنى مورد نياز بدن خود مى توانيد از گوشت قرمز و ماهى استفاده كنيد. 

3- كارشناسان تغذيه براى پيشگيرى و ترميم پوكى استخوان، بر مصرف شير و فراورده هاى آن تأكيد دارند. مى دانيم شير منبع مهمى براى تأمين 
پروتئين و به ويژه كلسيم است. 

ــته (تقريباً هيچ) و هيچ نمكى نداشته باشد و در  ــتفاده كنيد كه كم ترين مقدار چربى را داش 4- اگر در رژيم غذايى خود در نظر داريد از غذايى اس
ــد، از حبوبات استفاده كنيد. كارشناسان تغذيه بر مصرف  ــار از هيدرات هاى كربن باش عين حال داراى مقدار زيادى ويتامين و مواد معدنى و سرش

حبوبات مانند نخود، لوبيا، عدس و … در برنامة غذايى تأكيد دارند، زيرا سرشار از مواد مغذى است.
ــان مى دهد. با توجه به تعريف ارائه  ــترة زمانى معين نش ــرانة مصرف مادة غذايى، مقدار ميانگين مصرف آن را به ازاى هر فرد در يك گس 5- س

شده، به نتايج زير مى رسيم: 
الف) سرانة مصرف مواد غذايى زير در كشور ما بيش از سرانة مصرف آن ها در جهان است: 

نان، برنج، شكر، نمك خوراكى و روغن

مواردى مانند اضافه وزن، ديابت نوع (2) و فشار، خون از عوارض استفادة بيش از حد اين مواد غذايى است. 

ــير، تخم مرغ و گوشت قرمز در كشور ما كم تر از سرانة مصرف  ــبزيجات، ميوه، ماهى، ش ــرانة مصرف مواد غذايى مهمى مانند حبوبات، س ب) س
آن ها در جهان است.

در شيمى دهم آموختيم كه توسعة پايدار يعنى اين كه در توليد هر فراورده، همة هزينه هاى اقتصادى، اجتماعى و زيست يادآورى از شيمى دهم: 
محيطى آن در نظر گرفته شود. بى شك يكى ديگر از مواردى كه در توسعة پايدار نقش بسيار مهمى دارد، توليد غذاى 
سالم براى افراد جامعه است. البته سرانة مصرف مواد غذايى نيز به نوعى در توسعة پايدار كشورها دخيل است. به عنوان 
مثال سرانة مصرف شكر و نمك در كشور ما به ترتيب 6 و 2 برابر سرانة مصرف آن ها در جهان است كه اين موضوع 
باعث افزايش ابتلا به بيمارى هايى مانند ديابت و فشار خون مى شود. اين مشكل، قطعاً هزينه هاى زيادى را به جامعه و 

كشور تحميل كرده و توسعة پايدار كشور را تهديد مى كند. 

فرايند تبديل ماده به انرژى، مانند كاهش جرم خورشيد يا سوزاندن سوخت ها، انرژى لازم براى انجام فعاليت ها را تأمين مى كند.

غذا و نقش مهم آن در زندگى 
نخستين انقلاب در كشاورزى = كاشتن دانه و درو كردن فراورده

صنايع غذايى = توليد + حمل و نقل + نگهدارى + فراورى
چالش اساسى دولت ها = تأمين غذاى جامعه

كاهش جرم خورشيد به عنوان تنها منبع حيات بخش انرژى، تبديل ماده به انرژى را تأييد مى كند.
ــال ها (مانند 2006، 2010، 2012 و - گزينة  2 با توجه به نمودار ميزان توليد و مصرف جهانى غلات در يك دهة اخير، در برخى از س   4

2016) ميزان بهره بردارى از غلات كم تر از توليد جهانى آن بوده است.
ــخ سؤال (الف): نمودار ميله اى نشان دهندة  ميزان ذخيرة غلات جهانى و نمودار خط چين نشان دهندة ميزان توليد غلات - گزينة  3 پاس   3

جهانى در يك دهة اخير است.
پاسخ سؤال (ب): با توجه به نمودار، بيش ترين ميزان توليد و بهره بردارى غلات در دهة اخير به ترتيب در سال هاى 2016 و 2014 بوده است.

پاسخ سؤال (پ): از سال 2006 تا 2016، ميزان تغييرات توليد جهانى غلات، بيش تر از ميزان تغييرات ذخيرة غلات بوده است.

غذا درمانى 

مواردى مانند اضافه وزن، ديابت نوع (2) و فشار، خون از عوارض استفادة بيش از حد اين مواد غذايى است. 

در شيمى دهم آموختيم كه توسعة پايدار يعنى اين كه در توليد هر فراورده، همة هزينه هاى اقتصادى، اجتماعى و زيست يادآورى از شيمى دهم: 
محيطى آن در نظر گرفته شود. بى شك يكى ديگر از مواردى كه در توسعة پايدار نقش بسيار مهمى دارد، توليد غذاى 
سالم براى افراد جامعه است. البته سرانة مصرف مواد غذايى نيز به نوعى در توسعة پايدار كشورها دخيل است. به عنوان 
مثال سرانة مصرف شكر و نمك در كشور ما به ترتيب 6 و 2 برابر سرانة مصرف آن ها در جهان است كه اين موضوع 
باعث افزايش ابتلا به بيمارى هايى مانند ديابت و فشار خون مى شود. اين مشكل، قطعاً هزينه هاى زيادى را به جامعه و 

كشور تحميل كرده و توسعة پايدار كشور را تهديد مى كند. 

يادآورى از شيمى دهم: يادآورى از شيمى دهم: 

كلاس درس 1

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  2 A

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  3 A
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براى توليد غذا در حجم انبوه، به فعاليت هاى صنعتى گوناگونى مانند توليد، حمل و نقل، نگهدارى، فراورى و … نياز است. - گزينة  4   2
مجموعه حوزه هايى كه صنايع غذايى ناميده مى شود.

بررسى ساير گزينه ها:
ــاكن كرة زمين  ــت، به طورى كه امروزه تأمين غذاى حدود 7/5 ميليارد نفر س گزينة (1): افزايش جمعيت جهانى عاملى تعيين كننده بوده و هس

بسيار پيچيده و دشوار است.
ــيارى، سطح وسيعى از زمين هاى باير و حجم عظيمى از آب هاى قابل استفاده  ــيميايى بس گزينة (3): در صنايع غذايى همانند ديگر صنايع، منابع ش

در كشاورزى مصرف مى شود.
گزينة (4): به طور كلى در يك دهة اخير، ميزان ذخيرة غلات همانند توليد و بهره بردارى آن، افزايش يافته است.

عبارت هاى (الف) و (ت) درست هستند.- گزينة  5   1
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): ديابت بزرگسالى يكى از بيمارى هاى شايع در ايران است كه مصرف بى رويه مواد قندى مانند شكر در گسترش آن نقش دارند.
عبارت (ب): كارشناسان تغذيه بر مصرف غلات و حبوبات در برنامه غذايى تأكيد دارند، زيرا اين مواد سرشار از مواد مغذى هستند.

عبارت (پ): شير و فراورده هاى آن منبع مهمى براى تأمين پروتئين و به ويژه كلسيم است. كارشناسان تغذيه بر مصرف آن ها براى پيشگيرى و 
ترميم پوكى استخوان تأكيد دارند.

عبارت (ت): سرانة مصرف ماده غذايى، مقدار ميانگين مصرف آن را به ازاى هر فرد در يك گسترة زمانى معين نشان مى دهد.
با توجه به جدول سرانه مصرف سالانه مواد خوراكى، شير و ميوه بيش ترين سرانه مصرف را در جهان دارند. در حالى كه در - گزينة  6  2

ايران، سرانة مصرف اين دو ماده غذايى كم تر از سرانة جهانى آن ها است.
سرانة مصرف موادى با ارزش غذايى پايين مانند شكر و روغن در ايران، بيش تر از سرانه مصرف اين مواد در جهان مى باشد.

عبارت هاى (پ) و (ت) درست مى باشد.- گزينة  7   2
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): با توجه به نمودار توليد و مصرف جهانى غلات در يك دهة اخير، در برخى از سال ها ميزان ذخيرة جهانى غلات بيش تر از ميزان 
توليد و بهره بردارى جهانى آن بوده است.

عبارت (ب): پيشرفت دانش و فناورى موجب شده است كه توليد فراورده هاى كشاورزى و دامى افزايش يابد و غذا به روش صنعتى توليد شود.
عبارت (پ): گوشت قرمز و ماهى افزون بر پروتئين، محتوى انواع ويتامين و مواد معدنى است.

عبارت (ت): در توليد انبوه به دليل فساد مواد غذايى و دشوارى نگهدارى آن ها، حفظ كيفيت و ارزش مواد غذايى اهميت به سزايى دارد.
3  - گزينة  8

هدف  هاى كلاس درس

ــدن انرژى مواد. با  اين كلاس درس اختصاص دارد به موضوعاتى مانند نقش غذا در بدن، محتواى انرژى مواد غذايى گوناگون و راه هاى آزاد ش
ما در اين كلاس همراه باشيد تا پاسخ سؤالات زير را بيابيد: 

1- مصرف غذا، انرژى مورد نياز براى انجام چه كارهايى را در بدن فراهم مى كند؟ 
2- كدام علم از شيمى پاسخگوى سؤالات زير است؟ 

الف) محتواى انرژى مواد غذايى گوناگون چقدر است؟ 
ب) براى توليد بيش تر و سريع تر مواد غذايى چه راه هايى وجود دارد؟

نقش غذا در بدن

ــت. پژوهش ها و يافته هاى تجربى نشان مى دهند كه مصرف غذا انرژى مورد نياز بدن  ــاس گرسنگى اس ــخ به احس 1- غذا چيزى فراتر از يك پاس
براى انجام فعاليت هاى زير را تأمين مى كند:

الف) حركت ماهيچه ها، ب) ارسال پيام عصبى، پ) جابه جايى يون ها و مولكول ها از ديوارة ياخته
2- غذا همچنين مواد اوليه براى ساخت و رشد بخش هاى گوناگون بدن را فراهم مى كند كه در زير به تعدادى از آن ها اشاره مى كنيم: 

الف) سلول هاى خونى، ب) استخوان، پ) پوست و مو، ت) ماهيچه ها، ث) آنزيم ها 

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  4 A

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  5 B

- گزينة  2- گزينة  - گزينة  6 A

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  7 B

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  8 A
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44  فصل دوم - در پى غذاى سالم 

ــتخوان، وابسته به انجام واكنش هاى شيميايى  ــد اس ــاخت و رش تمام فرآيندهايى كه در بدن اتفاق مى افتد، مانند حركت ماهيچه ها و س
هستند كه البته هر يك از اين واكنش ها، آهنگ ويژه اى دارند. اين واكنش ها مى توانند دماى بدن را كنترل و تنظيم كنند. 

ــد. در واقع بخش عمدة اتم ها، مولكول ها و يون هاى موجود در بدن  ــت كه محتوى ذره هاى گوناگونى مى باش ــيميايى اس 3- غذا معجونى از مواد ش
ما از غذايى كه مى خوريم تأمين مى شود. حال اگر وعده هاى غذايى ما مخلوط مناسبى از انواع ذره هاى مورد نياز بدن را شامل نشود، سوء تغذيه 

خودنمايى مى كند كه در اين شرايط بدن به تدريج ضعيف شده و شرايط بيمارى فراهم خواهد شد. 

افزايش نامتناسب برخى مولكول ها و يون ها در وعده هاى غذايى، سبب افزايش وزن و ديگر بيمارى ها خواهد شد. 

ترموشيمى و سينتيك شيميايى در صنايع غذايى 
ــيميايى، شاخه هايى از علم شيمى هستند كه در شناخت و استفادة بهتر از مواد غذايى به ما كمك مى كنند. ترموشيمى  ــينتيك ش ــيمى و س 1- ترموش
ــينتيك شيميايى، در رابطه با سرعت واكنش ها صحبت مى كند.  ــى كمّى و كيفى گرما و انرژى واكنش ها مى پردازد. در حالى كه س بيش تر به بررس

در ادامه همين فصل بيش تر با اين دو علم آشنا خواهيم شد.
2- در جدول زير چند پرسش مهم در رابطه با مواد غذايى مطرح شده است كه پاسخ برخى از اين پرسش ها را با استفاده از ترموشيمى و پاسخ 

برخى ديگر را فقط با علم سينتيك مى توان داد: 

پاسخ با سينتيكپاسخ با ترموشيمى
1- محتواى انرژى مواد غذايى گوناگون چقدر است؟ 

ــتند و به  ــواد مغذى موجود در خوراكى ها از چه نوعى هس 2- م
چه مقدار وجود دارند؟ 

3- آيا انرژى موجود در مواد غذايى يكسان است؟ 

1- براى افزايش زمان ماندگارى و ارزش غذايى خوراكى ها چه بايد كرد؟ 
2- براى توليد بيش تر و سريع تر مواد غذايى چه راه هايى وجود دارد؟ 
3- چگونه مى توان بو و مزة مواد غذايى را تغيير داد يا بهبود بخشيد؟

به طور كلى در ترموشيمى، انرژى مورد بحث است، در حالى كه در سينتيك، سرعت واكنش و چگونگى انجام آن بررسى مى شود. 

غذا، ماده و انرژى
1- بدن ما براى انجام فعاليت هاى ارادى و غيرارادى گوناگون به ماده و انرژى نياز دارد. اما ارزش مواد غذايى در تأمين ماده و انرژى مورد نياز 
ــت، به همين دليل خوردن اين مواد غذايى، انرژى متفاوتى در بدن  ــت. به عنوان مثال، ارزش غذايى ماكارونى و گردو متفاوت اس ــان نيس بدن يكس

توليد خواهد كرد. 
2- مثال هاى زير نشان مى دهد كه خوردن مواد غذايى، انرژى مورد نياز براى انجام فعاليت هاى بدن و نيز كمبود برخى مواد را جبران و سلامت 

ما را تأمين مى كند: 
• قند خون پايين    خوردن سيب يا نوشيدن شربت آبليمو و عسل

خوردن اسفناج و عدسى • كمبود آهن و كم خونى  
• جلوگيرى از پوكى استخوان   خوردن شير و ماست

خوردن گوشت ماهى (امگا 3) • كاهش ابتلا به بيمارى هاى قلبى   
ــدن انرژى مواد، سوازندن آن ها است. به عنوان مثال، سوخت هايى مانند  ــده اى دارد، يكى از راه هاى آزاد ش 3- هر ماده اى در خود انرژى ذخيره ش
ــت و پز و به حركت در آوردن  ــرژى آزاد مى كنند كه اين انرژى براى گرم كردن خانه، پخ ــوختن ان ــن، الكل و زغال، هنگام س ــهرى، بنزي گاز ش

خودروها مصرف مى شود. 

ــتخوان، وابسته به انجام واكنش هاى شيميايى  ــد اس ــاخت و رش تمام فرآيندهايى كه در بدن اتفاق مى افتد، مانند حركت ماهيچه ها و س
كنترل و تنظيم دارند. اين واكنش ها مى توانند دماى بدن را كنترل و تنظيم دارند. اين واكنش ها مى توانند دماى بدن را كنترل و تنظيم كنند.  آهنگ ويژه اىهستند كه البته هر يك از اين واكنش ها، آهنگ ويژه اىهستند كه البته هر يك از اين واكنش ها، آهنگ ويژه اى

افزايش نامتناسب برخى مولكول ها و يون ها در وعده هاى غذايى، سبب افزايش وزن و ديگر بيمارى ها خواهد شد. 

ترموشيمى و سينتيك شيميايى در صنايع غذايى 

غذا، ماده و انرژى
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هر مادة غذايى انرژى دارد كه ميزان اين انرژى، به جرمى بستگى دارد كه مى سوزد، در واقع هر چه جرم ماده بيش تر باشد، انرژى آزاد 
شده در اثر سوختن آن، بيش تر است. به عنوان مثال، گردو و ماكارونى هنگام سوختن انرژى آزاد مى كنند، اما انرژى آزاد شده در هنگام 

سوختن آن ها متفاوت است. به مقايسه هاى زيرتوجه كنيد:

علت هرچه جرم بيش تر، انرژى حاصل از سوختن بيش ترانرژى حاصل از سوختن > 1 گرم گردو  2 گرم گردو 
علت ارزش سوختى مواد باهم تفاوت دارد. > 2 گرم ماكارونى  2 گرم گردو 

نقش غذا در بدن
تأمين انرژى مورد نياز براى انجام فعاليت هايى مانند حركت ماهيچه ها

فراهم كردن مواد اوليه براى ساخت و رشد بخش هاى گوناگون بدن، مانند پوست و مو 
كنترل و تنظيم دماى بدن

هر مادة غذايى ← داراى انرژى خاص خود است كه اين انرژى با جرم آن رابطة مستقيم دارد.

بخش عمدة اتم ها، مولكول ها و يون هاى موجود در بدن انسان با خوردن غذا تأمين مى شود.

عبارت هاى (ب) و (ت) درست هستند.- گزينة  9   1
بررسى ساير عبارت ها:

عبارت (الف): تغذيه درست شامل وعده هاى غذايى است كه مخلوط مناسبى از انواع ذره ها را دربرگيرد. بنابراين تغذيه درست نبايد حاوى مقادير 
بسيار كمى از يون ها باشد.

عبارت (پ): افزايش نامتناسب برخى مولكول ها و يون ها در وعده هاى غذايى سبب افزايش وزن و ديگر بيمارى ها خواهد شد.
بررسى ساير گزينه ها:- گزينة  10   4

ــتند كه مى توان پاسخ پرسش هايى درباره محتويات، انرژى و مدت زمان  ــينتيك شيميايى، شاخه هايى از علم شيمى هس ــيمى و س گزينة (1): ترموش
ماندگارى مواد غذايى را در آن ها جست وجو كرد.

ــاخت و رشد قسمت هاى گوناگون بدن مانند سلول هاى خونى، استخوان و … مى شوند و  ــيميايى، باعث توليد انرژى، س گزينة (2): واكنش هاى ش
دماى بدن را نيز كنترل و تنظيم مى كنند.

ــلول هاى خونى،  ــد بخش هاى گوناگون بدن مانند س ــاخت و رش ــان علاوه بر تأمين انرژى، مواد اوليه براى س گزينة (3): مواد غذايى در بدن انس
استخوان و … را نيز فراهم مى كنند.

بدن انسان براى انجام فعاليت هاى ارادى و غيرارادى گوناگون به ماده و انرژى نياز دارد.- گزينة  11   1

در هنگام روزه دارى به ويژه نزديك افطار به علت كاهش قندخون، اغلب، احساس گرسنگى و سرما به ما دست مى دهد، در - گزينة  12   2
اين شرايط، بدن نياز به ماده و انرژى دارد تا دماى خود را كنترل كند.

ــدن انرژى مواد، - گزينة  13 ــت. زيرا يكى از راه هاى آزاد ش ــيژن اس مهم ترين عنصرى كه در آزاد كردن انرژى مواد نقش دارد، اكس   3
تركيب آن ها با اكسيژن و سوزاندن آن هاست. 

ــتگى دارد. با توجه به اين كه يك گرم گردو جرم - گزينة  14 ــوختن مواد، به جرم و نوع ماده بس ــده در هنگام س ميزان انرژى، آزاد ش   4
كم ترى دارد، گرماى حاصل از سوختن آن، كم تر از گرماى حاصل از سوختن دو گرم گردو است. از طرفى با توجه به اين كه در جرم برابر، انرژى 
ذخيره شده در گردو بيش تر از ماكارونى است، گرماى حاصل از سوختن دو گرم گردو، بيش تر از گرماى حاصل از سوختن دو گرم ماكارونى است.

همة عبارت ها درست هستند.- گزينة  15   4
بررسى عبارت ها:

عبارت (الف): در هنگام روزه دارى و پس از افطار به علت آزاد شدن انرژى مواد غذايى، فرد روزه دار احساس گرماى دلچسبى مى كند.
ــتگى دارد. با توجه به اين كه در جرم برابر انرژى ذخيره شده  ــوختن مواد به جرم و نوع ماده بس ــده در هنگام س عبارت (ت): ميزان انرژى آزاد ش

C034 را مى توان به ماكارونى نسبت داد. C037 را مى توان به گردو و دماى  در گردو، بيش تر از ماكارونى است. دماى 

هر چه جرم ماده بيش تر باشد، انرژى آزاد  بستگى دارد كه مى سوزد، در واقع هر چه جرم ماده بيش تر باشد، انرژى آزاد  بستگى دارد كه مى سوزد، در واقع هر چه جرم ماده بيش تر باشد، انرژى آزاد  جرمىهر مادة غذايى انرژى دارد كه ميزان اين انرژى، به جرمىهر مادة غذايى انرژى دارد كه ميزان اين انرژى، به جرمى
است. به عنوان مثال، گردو و ماكارونى هنگام سوختن انرژى آزاد مى كنند، اما انرژى آزاد شده در هنگام  شده در اثر سوختن آن، بيش تر

سوختن آن ها متفاوت است. به مقايسه هاى زيرتوجه كنيد:

جرم بيش تر، انرژى حاصل از سوختن بيش تر هرچه جرم بيش تر، انرژى حاصل از سوختن بيش تر هرچه جرم بيش تر، انرژى حاصل از سوختن بيش ترانرژى حاصل از سوختن علت 1 گرم گردو  گرم گردو  < 2 گرم گردو 
تفاوت مواد باهم تفاوت مواد باهم تفاوت دارد. ارزش سوختى علت 2 گرم ماكارونى  < 2 گرم گردو 

كلاس درس 2

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  9 B

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  10 A

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  11 A

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  12 A

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  13 A

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  14 B

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  15 B
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66  فصل دوم - در پى غذاى سالم 

2  - گزينة  16

هدف  هاى كلاس درس
ــت و اين كه دماى يك ماده، چه چيزى را نشان مى دهد و با انرژى چه رابطه اى دارد؟ انتظار  ــى مفهوم دما اس هدف ما در اين كلاس درس بررس

داريم پس از شركت در اين كلاس درس، پاسخ سؤالات زير را نيز بيابيد: 
1- جنب و جوش مولكول ها در كدام حالت فيزيكى شديدتر است؟ جنبش مولكول ها چه ارتباطى با دماى آن ها دارد؟ 

2- تعريف دما و انرژى گرمايى چيست؟ اين دو با هم چه تفاوتى دارند؟
3- آيا انرژى گرمايى يك ماده به جرم آن وابسته است؟ 

دما از ديدگاه ذره اى
ــردى يا گرمى مواد را نشان مى دهد. به عنوان مثال «داغى يا  ــت كه ميزان س 1- دما كميتى اس

خنكى يك نوشيدنى» و «سردى يا گرمى هوا» نشانه اى از تفاوت ميان دماى آن ها است. 
ــازندة يك ماده در سه حالت فيزيكى گاز، مايع و جامد يكسان بوده و پيوسته در  2- ذره هاى س
ــت، به طورى كه جنبش هاى  ــتند، اما ميزان جنبش ذره ها متفاوت با يكديگر اس جنب و جوش هس

نامنظم ذره ها در حالت گاز، شديدتر از مايع و آن هم شديدتر از حالت جامد است. 
ــديدتر و بيش تر  ــازندة آن ش ــد، جنبش هاى نامنظم ذره هاى س 3- هرچه دماى ماده بيش تر باش
ــد. به عنوان مثال اين جنبش ها در آب گرم شديدتر از آب سرد است. شكل رو به رو، اثر  مى باش
دما بر ميزان جنبش مولكول هاى آب را در سه حالت بخار آب، آب مايع و يخ نشان مى دهد: 

هرچه نيروى جاذبة بين ذره ها قوى تر باشد، فاصلة بين ذره هاى سازنده كم تر است. به همين دليل، جنب و جوش آن ها يادآورى از شيمى دهم: 
كم تر خواهد بود. در سه حالت فيزيكى گاز، مايع و جامد داريم: 

گاز (g) < مايع (l) < جامد (s) : نيروى جاذبة بين ذره هاى سازنده 
جامد (s) < مايع (l) < گاز (g) : فاصلة بين ذره ها و ميزان جنب و جوش آن ها

به همين دليل در شكل داده شده، فاصلة بين مولكول هاى آب در حالت بخار، بيش تر از دو حالت ديگر رسم شده است و در حالت جامد، مولكول ها 
بسيار منظم تر از دو حالت ديگر، در كنار يكديگر آرايش يافته اند. 

ــود جنبش هاى نامنظم  ــا هر حالت فيزيكى، وج ــترك مواد ب ــاى معين، يك ويژگى مش 4- در دم
ــد، ميانگين تندى و ميانگين  ــت. به طورى كه هرچه دماى ماده بالاتر باش ــازندة آن ها اس ذره هاى س

انرژى جنبشى ذره هاى سازندة آن بيش تر است. شكل هاى مقابل نشان دهندة همين موضوع است:
ــت، ميانگين تندى و ميانگين انرژى  ــرعت حركت مولكول هاى B، بيش تر اس از آن جا كه دنباله و س

 A است. شكل A بيش تر از شكل B است. بنابراين مى توان نتيجه گرفت كه دماى ذره ها در شكل A بيش تر از شكل B جنبشى ذره ها در شكل
را مى توان مربوط به نمونه اى از هوا در هنگام شب و شكل B را مى توان مربوط به نمونه اى از هوا در يك روز تابستانى دانست. 

چرا از واژة ميانگين براى تندى حركت و انرژى جنبشى ذره هاى سازندة يك ماده استفاده مى كنيم؟ 
زيرا توزيع انرژى بين ذره هاى سازندة يك جسم يكسان نيست، در واقع وقتى يك جسم گرم مى شود، مقدار انرژى آن افزايش مى يابد توضيح: 

و اين انرژى بين ذره هاى سازندة جسم توزيع مى شود. ولى چون فاصلة همة اين ذره ها از منبع گرمايى يكسان نيست، سهم ذره ها از 
انرژى نيز متفاوت خواهد بود.

انرژى گرمايى
1- مجموع انرژى جنبشى ذره هاى سازندة يك نمونه ماده، هم ارز با انرژى گرمايى يا گرماى آن ماده مى باشد. انرژى گرمايى يك ماده، هم به دما 

و هم به جرم ماده بستگى دارد. 

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  16 A

دماى يك ماده از چه خبر مى دهد؟ 3 

هدف  هاى كلاس درس

دما از ديدگاه ذره اى

يادآورى از شيمى دهم: هرچه نيروى جاذبة بين ذره ها قوى تر باشد، فاصلة بين ذره هاى سازنده كم تر است. به همين دليل، جنب و جوش آن ها يادآورى از شيمى دهم: هرچه نيروى جاذبة بين ذره ها قوى تر باشد، فاصلة بين ذره هاى سازنده كم تر است. به همين دليل، جنب و جوش آن ها يادآورى از شيمى دهم: 
كم تر خواهد بود. در سه حالت فيزيكى گاز، مايع و جامد داريم: 

گاز (g) < مايع (l) < جامد (s) : نيروى جاذبة بين ذره هاى سازنده 
جامد (s) < مايع (l) < گاز (g) : فاصلة بين ذره ها و ميزان جنب و جوش آن ها

يادآورى از شيمى دهم: يادآورى از شيمى دهم: 

انرژى گرمايى
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انرژى گرمايى به تعداد ذره هاى سازندة ماده وابسته است، به طورى كه هرچه تعداد ذره ها بيش تر باشد، مجموع انرژى جنبشى ماده و 
در نتيجه انرژى گرمايى ماده افزايش مى يابد. 

ــته باشد، به  ــت كه دماى بالاترى داش ــيم، انرژى گرمايى ماده اى بيش تر اس ــته باش 2- اگر دو نمونة مختلف از يك ماده با تعداد ذره هاى برابر داش
ــمار مولكول هاى هر دو شكل A و B برابر است، انرژى گرمايى شكل B كه دماى  ــى كرديم، چون ش ــكل هايى كه آن ها را بررس عنوان مثال در ش

بالاترى دارد، بيش تر است. 
ــته باشيم، انرژى گرمايى نمونه اى بيش تر است كه شمار  ــان و تعداد ذره ها و جرم متفاوت داش 3- اگر دو نمونة مختلف از يك ماده با دماى يكس

مولكول ها و جرم بيش ترى دارد. به عنوان مثال در شكل زير دو نمونه آب با جرم هاى متفاوت را مشاهده مى كنيد: 
با توجه به اين شكل به نتايج زير مى رسيم: 

الف) ميانگين تندى مولكول هاى آب در هر دو ظرف A و B برابر است، زيرا دماى آن ها يكسان است. 
ــت، زيرا شمار مولكول هاى آب و در نتيجه جرم  ب) انرژى گرمايى آب موجود در ظرف B بيش تر اس

آن بيش تر است. 

هر جسمى كه دماى بالاترى داشته باشد، الزاماً انرژى گرمايى بيش ترى ندارد.
ممكن است دماى يك جسم بالاتر باشد، اما انرژى گرمايى آن كم تر باشد، زيرا انرژى گرمايى، مجموع 

انرژى ذرات سازندة ماده است و به تعداد ذرات وابسته مى باشد. در واقع امكان دارد ميانگين انرژى جنبشى (دما) ذره هاى جسمى بيش تر باشد، 
ولى به دليل كم تر بودن تعداد ذره هاى آن، مجموع انرژى جنبشى ذره هاى سازندة جسم (انرژى گرمايى) كم تر باشد. 

)C است در حالى كه يكاى دماى در «SI» كلوين (K) مى باشد.  )0 يكاى رايج دما، درجه سلسيوس 

 « K1 » برابر با « C01 » و نماد دما برحسب كلوين، به صورت «T» است. ارزش دمايى « θ ــيوس، به صورت « ــب سلس در ضمن، نماد دما برحس

» خواهد بود.  T∆θ = ∆ است، از اين رو، در فرايندهايى كه دما تغيير مى كند، «

دما 
نشان دهندة ميزان سردى و گرمى يك نمونه ماده 

نشان دهندة ميانگين تندى و ميانگين انرژى جنبشى ذره ها
ميانگين انرژى جنبشى ذره ها با دما رابطة مستقيم دارد.

انرژى گرمايى 
مجموع انرژى جنبشى ذره هاى سازندة ماده

به دما و جرم ماده بستگى دارد.

ذره هاى سازنده يك ماده در سه حالت فيزيكى يكسان بوده و پيوسته در جنب وجوش هستند. اما ميزان جنبش ذره ها متفاوت - گزينة  17   4
از يك ديگر است. جنبش هاى نامنظم ذره ها در حالت گاز شديدتر از مايع و در حالت مايع هم شديدتر از جامد است. بدين ترتيب مى توان گفت 

ميزان ربايش بين مولكولى در جامد بيش تر از مايع و در مايع، بيش تر از گاز است.
ــت، براى نمونه جنبش ذرات در آب گرم - گزينة  18 ــديدتر اس ــد جنبش هاى نامنظم ذره هاى آن ش هرچه دماى يك ماده بالاتر باش   1

شديدتر از آب سرد است.
بوى غذاى گرم به علت اين كه جنبش هاى نامنظم ذره هاى آن، شديدتر است، آسان تر و سريع تر از غذاى سرد به مشام مى رسد.

موارد (الف)، (ب) و (پ) توسط دماى يك ماده تعيين مى شود.- گزينة  19   3
ــردى مواد را نشان مى دهد. از طرفى هرچه دماى ماده بالاتر باشد، ميانگين تندى و ميانگين انرژى جنبشى  ــت كه ميزان گرمى و س دما كميتى اس

ذرات سازندة آن بيش تر است.
ميانگين انرژى پتانسيل ذره هاى سازندة  ماده، به نيروهاى نگه دارنده ذرات سازندة آن ماده، بستگى دارد.

تعداد ذره هاى سازندةانرژى گرمايى به تعداد ذره هاى سازندةانرژى گرمايى به تعداد ذره هاى سازندة ماده وابسته است، به طورى كه هرچه تعداد ذره ها بيش تر باشد، مجموع انرژى جنبشى ماده و 
در نتيجه انرژى گرمايى ماده افزايش مى يابد. 

) است در حالى كه يكاى دماى در «SI» كلوين (K) مى باشد.  )C( )C( )0( ) يكاى رايج دما، درجه سلسيوس 

كلاس درس3

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  17 B

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  18 A

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  19 B
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دما علاوه بر ميانگين انرژى جنبشى ذرات سازندة يك ماده، بيان گر ميانگين تندى ذرات سازندة مواد در هر سه حالت جامد، - گزينة  20   2
مايع و گاز مى باشد.

بررسى ساير گزينه ها:
ــت. در نتيجه با توجه به دماى دو شكل،  ــازندة آن بيش تر اس ــى ذره هاى س ــد، ميانگين انرژى جنبش گزينة (3): هرچه دماى يك ماده بالاتر باش

ميانگين انرژى جنبشى در شكل A بيش تر از B است.
ــت. با توجه به اين موضوع، هرچه - گزينة  21 ــازندة يك نمونه ماده، هم ارز با انرژى گرمايى آن ماده اس ــى ذرات س مجموع انرژى جنبش   3

C025 بيش تر از  ــتخر با دماى  ــت. بنابراين، ميزان انرژى گرمايى آب اس ــد، انرژى گرمايى آن نيز بيش تر اس جرم و دماى يك ماده بيش تر باش
ــتگى دارد. بنابراين، ميانگين  ــى ذرات يك ماده به دماى آن بس ــت. ميانگين انرژى جنبش C025 اس ميزان انرژى گرمايى يك ليوان آب با دماى 

C025 برابر است. ، با ميانگين انرژى جنبشى مولكول هاى يك ليوان آب با دماى  C025 انرژى جنبشى مولكول هاى آب استخر با دماى 
عبارت هاى (الف) و (پ) نادرست هستند.- گزينة  22   2

بررسى عبارت ها:
 B است. مى توان گفت دماى هوا در شكل A بيش تر از B ــى ذرات سازندة مواد در نمونه ــكل، انرژى جنبش عبارهاى (الف) و (ب): با توجه به ش

بيش تر از دماى هوا در شكل A  است. بنابراين، شكل B نمى تواند مربوط به نمونة هوا در شب باشد. 
عبارت (پ):تعداد ذرات هوا در شكل B با شكل A برابر است.

ــكل B بالاتر است،  ــتگى دارد. با توجه به اين كه دما در ش ــازندة يك ماده به دماى آن بس ــى ذرات س عبارت (ت): ميانگين تندى و انرژى جنبش
ميانگين تندى و انرژى جنبشى ذرات سازندة آن نيز بالاتر است.

عبارت هاى (الف)، (ب) و (پ) نادرست هستند.- گزينة  23  3
بررسى عبارت ها:

ــتگى دارد. با توجه به اين كه دماى هر دو ظرف A  و B يكسان است،  ــازندة يك ماده به دماى آن بس عبارت (الف): ميزان جنب وجوش ذرات س
بنابراين ميزان جنب وجوش ذرات ظرف B با ظرف A برابر است.

عبارت (ب): ميانگين انرژى جنبشى ذرات سازندة يك ماده به دماى آن بستگى دارد. با توجه به اين كه دماى هر دو ظرف A و B يكسان است، 
مى توان نتيجه گرفت ميانگين انرژى جنبشى ذرات ظرف B با ظرف A برابر است، در حالى كه چون تعداد ذرات تشكيل دهندة ظرف B بيش تر 

از ظرف A است، مجموع انرژى جنبشى ذرات در ظرف B بالاتر از ظرف A است.
ــى ذرات سازندة آن جسم مى باشد. بنابراين چون تعداد ذرات تشكيل دهندة  ــم هم ارز مجموع انرژى جنبش عبارت (پ): انرژى گرمايى يك جس

ظرف B بيش تر از ظرف A است، انرژى گرمايى ظرف B از A بالاتر است.
با توجه به موقعيت آرگون و هليم در جدول دوره اى، شعاع اتمى آرگون بيش تر از شعاع اتمى هليم مى باشد. از طرفى اندازه - گزينة  24   1

ذرات موجود در ظرف b بزرگ تر از اندازه ذرات ظرف c است. بنابراين مى توان نتيجه گرفت كه ظرف b حاوى آرگون و ظرف c حاوى هليم 
مى باشد.

در مقايسة انرژى گرمايى، دماى هر سه سامانه يكسان مى باشد و چون تعداد ذرات ظرف هاى a  و b با يك ديگر برابر است، اما جرم مولى آرگون 
ــتن تعداد ذرات بيش تر، داراى انرژى  ــت. در حالى كه ظرف c به علت داش ــت، انرژى گرمايى ظرف b بيش تر از ظرف a اس بيش تر از هليم اس

گرمايى بيش ترى نسبت به ظرف a است.
اگر گازهاى موجود در هر سه سامانه را با يك ديگر مخلوط كنيم، به علت عدم داد و ستد انرژى با محيط پيرامون، دماى اوليه و نهايى با يك ديگر 

برابر است، ولى چون تعداد ذرات سامانه پس از مخلوط شدن افزايش مى يابد، انرژى گرمايى زياد مى شود.
ــتگى دارد. با توجه به اين كه دماى هر دو - گزينة  25 ــى و ميزان جنب وجوش ذرات يك ماده به دماى آن ماده بس ميانگين انرژى جنبش   2

نمونه با يك ديگر برابر است، ميزان جنب وجوش ذرات نمونه A با B مساوى است.
بررسى ساير گزينه ها:

گزينه هاى (1) و (3): انرژى گرمايى يك ماده به تعداد ذرات و دماى آن ماده بستگى دارد. با توجه به اين كه تعداد ذرات در نمونة B نسبت به 
ــت. بنابراين مجموع انرژى هاى جنبشى ذرات كه معادل انرژى گرمايى است، در نمونة  ــت انرژى گرمايى نمونة B از A بيش تر اس A بيش تر اس

B، بيش تر از نمونة A است.
ــان بودن دماى هر دو نمونه، ميانگين  ــتگى دارد. با توجه به يكس ــازنده يك ماده، به دماى آن بس ــى ذرات س گزينة (4): ميانگين انرژى جنبش

انرژى هاى جنبشى ذرات، در نمونة B با نمونة A برابر است.
با توجه به شكل، دماى هواى شكل B بيش تر از دماى هوا در شكل A است. بنابراين ميانگين تندى ذرات سازندة شكل B - گزينة  26   1

بيش تر از شكل A است. با توجه به اين كه تعداد ذرات در هر دو شكل برابر است، مى توان گفت مجموع تندى تمامى ذرات در شكل B بيش تر 
از شكل A مى باشد.

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  20 A

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  21 B

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  22 A

- گزينة  3- گزينة  - گزينة  23 B

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  24 B

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  25 A

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  26 B
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2  - گزينة  27

هدف هاى كلاس درس 
ــود. حال يك سؤال مطرح است. اگر بخواهيم دماى دو ليوان با حجم آب متفاوت و دماى  ــتد گرما مى تواند باعث تغيير دماى يك ماده ش داد و س

يكسان را يك درجة سلسيوس افزايش دهيم، آيا گرماى يكسانى نياز داريم؟ 
انتظار داريم پس از شركت در اين كلاس درس، پاسخ اين سؤال و سؤالات زير را بيابيد:

1- آيا گرما و تغيير دما، مانند دما از ويژگى هاى يك نمونه ماده هستند؟ چه رابطه اى بين دما و گرما وجود دارد؟
2- آيا براى افزايش دما به مقدار يكسان براى دو نمونه ماده با جرم برابر، بايد گرماى يكسانى به آن ها داد؟ چرا؟

3- تعريف ظرفيت گرمايى و ظرفيت گرمايى ويژه و رابطة بين آن ها چيست؟ 
4- اگر به جرم هاى مساوى از مواد مختلف، مقدار يكسانى گرما دهيم، كدام ماده افزايش دماى بيش ترى خواهد داشت؟

مقايسه دما و گرما
C025 بريزيم و سپس درون آن يك تخم مرغ قرار دهيم، بديهى است كه با گذشت زمان  1- اگر درون يك ظرف فلزى، مقدارى آب با دماى 
ــرايط به تدريج دما افزايش يافته و  ــعله اجاق گاز قرار داده و به آن گرما دهيم، در اين ش تخم مرغ در اين دما نمى پزد. اما اگر ظرف را روى ش

تخم مرغ پخته خواهد شد.
C025 تنها يك كميت به نام دما را براى آب نشان مى دهد. بنابراين بيان دما توصيف يك ويژگى از ماده است.  در اين مثال،

C075 برسد تغيير دما در  2- در مثال قبل براى افزايش دماى آب و پختن تخم مرغ به ظرف گرما داده شد. اگر در اين فرايند دماى آب به 
C C C∆θ = θ −θ = − =0 0 0

2 1 75 25 50 اين فرايند برابر است با: 

تغيير دما براى توصيف يك فرايند به كار مى رود. بنابراين انجام يك فرايند است كه مى تواند باعث تغيير دما شود و اين يعنى اين كه 
تغيير دما برخلاف دما از ويژگى هاى يك نمونه ماده نيست.

ــت كه در آن، ماده گرما جذب مى كند  3- يكى از روش هاى تغيير دما، انجام فرايندى اس
يا از دست مى دهد و با محيط پيرامون خود داد و ستد گرمايى دارد. اين توصيف نشان دهندة 
ــت، بلكه براى توصيف يك فرايند به  ــت كه گرما از ويژگى هاى يك نمونه ماده نيس آن اس

كار مى رود. در واقع اشاره به گرماى يك نمونه ماده، اشتباه علمى است.
ــت، اما تغيير دما يك فرايند را توصيف مى كند .فرايندى كه علت رخ  دما يك ويژگى از ماده اس

دادن آن داد و ستد گرما است. اين موضوع به نوعى رابطه بين دما و گرما را مشخص مى كند.
3- دما و گرما با يكديگر تفاوت هايى دارند كه در جدول زير به مقايسة آن ها مى پردازيم:

گرمادما
مجموع انرژى ذره هاى سازنده يك نمونه مادهمعيارى قراردادى براى نشان دادن ميانگين انرژى جنبشى ذرات

گرما صورتى از انرژى استدما معيارى از ميزان گرمى يا سردى جسم است
گرماى يك نمونه ماده به مقدار آن بستگى دارددما به مقدار ماده وابسته نيست

)K است. ) SI كلوين  C0 ) و يكاى آن در  )J مى باشد، يكاى ديگر گرما يكاى رايج دما درجه سلسيوس (  ) SI ژول  يكاى گرما در 
)cal مى باشد.  ) كالرى 

T مى باشد. θ و بر حسب كلوين  Q مى باشد.نماد دما بر حسب سلسيوس  نماد گرما 
گرما براى توصيف يك فرايند به كار مى رود.ميزان دما تنها براى توصيف يك نمونه ماده به كار مى رود.

دما از ويژگى هاى يك نمونه ماده است و مى توان به دماى يك نمونه ماده اشاره 
كرد.

گرما از ويژگى هاى يك نمونه ماده نيست. بنابراين اشاره 
به گرماى يك نمونه ماده اشتباه علمى است.

4- گرما را مى توان هم ارز با آن مقدار انرژى گرمايى دانست كه به دليل تفاوت در دما جارى مى شود و اين جارى شدن انرژى گرمايى همواره 
از جسم با دماى بالاتر به جسم با دماى پايين تر مى باشد. 

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  27 A
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C025 قرار گيرد،  C090 درون اتاقى با دماى  به عنوان مثال اگر يك قورى چاى با دماى 
بخشى از انرژى گرمايى چاى به دليل اختلاف دمايى كه قورى چاى با اتاق دارد، از قورى 

چاى به اتاق جارى مى شود تا در نهايت اين دو هم دما شوند:

ظرفيت گرمايى
1- تاكنون آموختيم كه بين دما و گرما رابطه وجود دارد و گرما موجب تغيير دما مى شود. 
ــا و گرما  پى برد. به عنوان مثال اگر ظرفى  ــپزى نيز مى توان به رابطة ميان دم هنگام آش
ــيم، براى افزايش  ــته باش C025 در اختيار داش محتوى 200 گرم روغن زيتون را با دماى 

، بايد گرماى بيش ترى مصرف شود.  C075 C075 گرماى متفاوتى نياز است، به طورى كه براى رساندن دماى روغن به  C050 يا  دماى آن به 
با اين توضيح مى توان به نكتة مهم زير رسيد.

براى تغيير دماى يك نمونه ماده بايد فرايندى انجام شود كه در آن، يك نمونه ماده مقدارى گرما از دست بدهد يا جذب كند. تجربه 
ــب با  )Q متناس ) ــد، تغيير دماى آن ماده بيش تر خواهد بود. در واقع گرما  ــده بيش تر باش ــان مى دهد كه هرچه گرماى جذب ش نش
 Q Q TI    Ä  ∝ ∆θ ∝ ∆ ) است:   )∆θ تغييرات دما 

در نكتة بعد، به معرفى كميت مهمى به نام ظرفيت گرمايى مى پردازيم. كميتى كه با استفاده از آن مى توان رابطة بين دما و گرما را به دست آورد 
و گرماى مورد نياز براى تغيير دمايى مشخص از يك نمونه ماده را محاسبه نمود. 

ظرفيت گرمايى ماده، هم ارز با گرماى لازم براى افزايش دماى آن به اندازة يك درجة سلسيوس است.

J مى باشد. در  C−×0 J يا 1
C0

ــد، يكاى ظرفيت گرمايى  )C باش )0 ــب درجه سلسيوس  )J و تغيير دما برحس ــب ژول ( )Q برحس ) اگر گرما 

، اين  C ــبى مانند  Q مى توانيم با ضرب يك ثابت تناس Q TIÄ  ( )∝ ∆θ ∝ ∆ ــتقيم با گرما دارد  ــا توجه به اينكه تغييرات دما رابطة مس ــن ب ضم
، ظرفيت گرمايى ماده مى گوييم. C . در اين صورت به ثابت تناسب يعنى  Q C( )= ∆θ تناسب را به تساوى تبديل كنيم: 

)C يكى محتوى 200 گرم آب و ديگرى محتوى 200 گرم روغن زيتون باشد، براى رساندن  )025 2- اگر دو ظرف فلزى يكسان در دماى اتاق 

، به مقدار گرماى متفاوتى نياز داريم. بنابراين اگر در هر كدام از اين ظرف ها يك تخم مرغ قرار دهيم تخم مرغ  C075 ــن دو ظرف به  ــاى اي دم
درون آب پخته مى شود، اما درون روغن زيتون تغيير محسوسى نخواهد كرد.

شكل هاى زير بيانگر همين موضوع است:

، تغيير محسوسى نمى كند؟ C075 C025 مى پزد، اما در 200 گرم روغن زيتون  چرا تخم مرغ در200 گرم آب

با اينكه جرم هر دو مايع عنوان شده يكسان است، اما آب به دليل داشتن ظرفيت گرمايى بيش تر، براى اين ميزان افزايش دما گرماى توضيح: 

ظرفيت گرمايى

براى تغيير دماى يك نمونه ماده بايد فرايندى انجام شود كه در آن، يك نمونه ماده مقدارى گرما از دست بدهد يا جذب كند. تجربه 
ــب با متناس ( )Q( )Q ــد، تغيير دماى آن ماده بيش تر خواهد بود. در واقع گرما ــده بيش تر باش ــان مى دهد كه هرچه گرماى جذب ش ــد، تغيير دماى آن ماده بيش تر خواهد بود. در واقع گرمانش ــده بيش تر باش ــان مى دهد كه هرچه گرماى جذب ش گرمانش

Q Q TQ Q TÄQ Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q TQ Q TIQ Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q TIQ Q TQ Q T    Q Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q T    Q Q TQ Q TIQ Q T    Q Q TIQ Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q TIQ Q T    Q Q TIQ Q TQ Q TÄQ Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q TÄQ Q TQ Q TIQ Q TÄQ Q TIQ Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q TIQ Q TÄQ Q TIQ Q TQ Q T    Q Q TÄQ Q T    Q Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q T    Q Q TÄQ Q T    Q Q TQ Q TIQ Q T    Q Q TIQ Q TÄQ Q TIQ Q T    Q Q TIQ Q T∝ ∆θ ∝ ∆Q Q TIQ Q T    Q Q TIQ Q TÄQ Q TIQ Q T    Q Q TIQ Q T ) است:   )( )∆θ( ) تغييرات دما

ظرفيت گرمايى ماده، هم ارز با گرماى لازم براى افزايش دماى آن به اندازة يك درجة سلسيوس است.
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بيش ترى جذب كرده است و همين گرماى بيش تر، سبب پختن تخم مرغ شده است .به بيان ديگر آب ديرتر و با دريافت گرماى بيش ترى 
C075 مى رسد، به همين دليل گرماى بيش ترى دارد. شكل زير نشان دهندة همين موضوع است: نسبت به روغن زيتون به دماى 

3- ظرفيت گرمايى يك جسم در دما و فشار معين (مثلاً دما و فشار اتاق) به دو عامل زير وابسته است:
1- نوع ماده

2- مقدارماده
4- ظرفيت گرمايى به نوع ماده وابسته است. به بيان ديگر اجسام مختلف به ازاى گرفتن مقادير مختلفى از گرما (در دما و فشار معين)، يك درجه 
سلسيوس افزايش دما خواهند داشت. همان طور كه مشاهده كرديد، ظرفيت گرمايى 200 گرم آب و 200 گرم روغن زيتون با هم متفاوت بود.

ــت. در واقع هرچه جرم جسم بيش تر باشد، گرماى بيش ترى نياز داريم تا دماى آن را يك درجه  ــته اس 5- ظرفيت گرمايى به مقدار ماده نيز وابس
mL100 آب باشد و دماى آب درون هر دو برابر  mL50 آب و ديگرى داراى  سلسيوس افزايش دهيم. به عنوان مثال اگر دو ليوان يكى داراى 
C025 باشد، چون جرم آب در ليوان دوم، دو برابر ليوان اول است، ظرفيت گرمايى آن نيز دو برابر است. به بيان ديگر، ليوان دوم براى اينكه 

يك درجة سلسيوس افزايش دما داشته باشد، نياز به گرماى بيش ترى دارد.

مقايسة ظرفيت گرمايى
در زير به چند نكته اشاره خواهيم كرد كه با استفاده از آن ها مى توانيد، ظرفيت گرمايى نمونه هاى مختلف را با هم مقايسه نماييد: 

1- به ازاى دادن مقدار مساوى گرما به جرم هاى متفاوتى از يك ماده، افزايش دماى نمونه اى كه جرم بيش ترى دارد، كم تر خواهد بود. در واقع، 
تغيير دما با جرم، رابطة عكس دارد:

> تغيير دماى 200 گرم آب: به ازاى دادن مقدار مساوى گرما تغيير دماى 100 گرم آب 
ــاوى گرما به جرم هاى متفاوت از يك ماده، نمونه اى كه افزايش دماى كم ترى دارد، ظرفيت گرمايى بيش ترى خواهد  2- به ازاى دادن مقدار مس

داشت. در واقع ظرفيت گرمايى با جرم، رابطة مستقيم ولى با تغييرات دمايى رابطة عكس دارد:
< ظرفيت گرمايى 200 گرم آب ظرفيت گرمايى 100 گرم آب 

تغييرات ظرفيت گرمايى برحسب جرم، خطى است. به عنوان مثال با دو برابر شدن جرم آب، ظرفيت گرمايى آن نيز دو برابر خواهد شد.
ــند، بايد به ماده اى كه ظرفيت گرمايى  ــته باش ــانى داش ــان، با دادن گرما افزايش دماى يكس 3- اگر مى خواهيم دو مادة مختلف با جرم هاى يكس

بيش ترى دارد، گرماى بيش ترى داده شود. در واقع هر چه ظرفيت گرمايى بيش تر باشد، تغييراتى دمايى سخت تر و ديرتر اتفاق مى افتد.

ظرفيت گرمايى ويژه (گرماى ويژه)
ــت را ظرفيت گرمايى ويژه مى گوييم. در واقع  ــيوس نياز اس ــم به اندازة يك درجه سلس 1- مقدار گرمايى كه براى افزايش دماى يك گرم از جس

ظرفيت گرمايى يك گرم ماده، ظرفيت گرمايى ويژه يا گرماى ويژة آن ماده را نشان مى دهد.

ظرفيت گرمايى ويژه، همواره به ازاى يك گرم ماده تعريف مى شود و به مقدار آن بستگى ندارد و مقدار جسم هر چه قدر باشد، ظرفيت 
mL500 آب،  mL300 آب و  گرمايى ويژه، همواره يك عدد مشخص است. به عنوان مثال در دما و فشار اتاق، ظرفيت گرمايى ويژة 

با هم برابر است.

J نيز نمايش داد. g K. .− −1 1 J يا  g C. .− −1 0 1 J مى باشد كه البته مى توان به صورت 
g K.

J يا 
g C.0

2- يكاى ظرفيت گرمايى ويژه به صورت 

3- مى توانيم با استفاده از يك تناسب ساده، رابطة بين ظرفيت گرمايى و ظرفيت گرمايى ويژه را به دست آوريم. همان طور كه گفته شد، ظرفيت 

مقايسة ظرفيت گرمايى

ظرفيت گرمايى ويژه (گرماى ويژه)

مقدار آن بستگى نداردظرفيت گرمايى ويژه، همواره به ازاى يك گرم ماده تعريف مى شود و به مقدار آن بستگى نداردظرفيت گرمايى ويژه، همواره به ازاى يك گرم ماده تعريف مى شود و به مقدار آن بستگى ندارد و مقدار جسم هر چه قدر باشد، ظرفيت 
mL500 آب،  mL300 آب و  گرمايى ويژه، همواره يك عدد مشخص است. به عنوان مثال در دما و فشار اتاق، ظرفيت گرمايى ويژة 

با هم برابر است.
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1212  فصل دوم - در پى غذاى سالم 

m گرم) از جسم داده شود تا دماى آن، يك درجة سلسيوس افزايش يابد. درحالى كه  رمايى، مقدار گرمايى است كه بايد به مقدار معينى (مثلا
ظرفيت گرمايى ويژه، مقدار گرمايى است كه بايد به يك گرم از جسم داده شود تا دماى آن يك درجة سلسيوس افزايش يابد بنابراين:

 
C m

C c m
c

½sÄ»

½sÄ»

(ÂÄI¶o¬#SÃÎoË) ³o¬ 

ÂÄI¶o¬#SÃÎoË 

(½sÄ»#ÂÄI¶o¬#SÃÎoË) ³o¬  #¦Ä

 →
  ⇒ = × →  

 

C c m
Q C Q m c½sÄ»

½sÄ»

= ×
= ×∆θ → = × ×∆θ مى توان رابطة گرما و ظرفيت گرمايى ويژه را به صورت رو به رو نوشت: 

4- ظرفيت گرمايى ويژه به نوع ماده وابسته است. به بيان ديگر، گرماى ويژة مواد مختلف، با هم متفاوت است. گرماى ويژه برخى مواد خالص (در 
دما و فشار اتاق) در جدول زير نشان داده شده است:

J  ماده g K( . . )− −1 1 J ماده گرماى ويژه  g K( . . )− −1 1 گرماى ويژه 

0/900آلومينيم4/184آب

0/236نقره0/850سديم كلريد

0/128طلا2/430اتانول

0/920اكسيژن0/840كربن دى اكسيد

ظرفيت گرمايى ويژة آب، نسبت به مواد ديگر موجود در اين جدول، بيش تر است. از طرفى ظرفيت گرمايى ويژة فلزات نيز نسبت به 
ــاختار متراكم و جاذبة قوى، بين ذرات سازندة فلزها است كه باعث  ــت. علت اين موضوع، س بقية مواد موجود در اين جدول، كم تر اس

مى شود فلز در اثر دريافت گرما و انتقال سريع آن بين ذرات خود، خيلى زود افزايش دما پيدا كند. بنابراين:
فلزها نسبت به مواد ديگر موجود در اين جدول، در ازاى دريافت گرماى يكسان، تغيير دماى بيش ترى دارند.

به مقايسة مهم زير در رابطه با ظرفيت گرمايى ويژه، توجه نماييد:
آب > اتانول > اكسيژن >آلومينيم > سديم كلريد > كربن دى اكسيد > نقره > طلا

بنابراين، كم ترين گرماى ويژه، متعلق به يك فلز يعنى طلا و بيش ترين گرماى ويژه، متعلق به آب است.

، اگر به مواد مختلف با جرم هاى يكسان، مقدار مساوى گرما بدهيم، هر ماده اى كه ظرفيت گرمايى ويژة  Q mc= ∆θ با توجه به رابطة
ــد، افزايش دماى آن، بيش تر خواهد بود. در واقع ظرفيت گرمايى ويژه با تغييرات دما، رابطة عكس دارد. ــته باش كم ترى داش

ــع گوناگون با دماى : 1مثـال  ــه 50 گرمى از چهار ماي ــار نمون چه
 J450 D موجود است. اگر به هر يك  A تا  C025 در بشرهاى 
گرما دهيم، با توجه به دماى پايانى كه روى هر بشر يادداشت شده 
ــر از بقيه  ــع موجود در كدام بش ــى ويژة ماي ــت.ظرفيت گرماي اس

بيش تر است؟
 B  (2   A  (1
 D  (4   C  (3

چون جرم هر چهار نمونه برابر است و مقدار گرما مساوى هم به آن ها داده شده است، نمونه اى كه افزايش دماى كم ترى راه حل: 
دارد، ظرفيت گرمايى بيش ترى دارد.

C c m
Q C Q m c½sÄ»

C c m
½sÄ»

C c m
½sÄ»

C c m= ×C c m
= ×∆θ → = × ×∆θQ C Q m c= ×∆θ → = × ×∆θQ C Q m c½sÄ»= ×∆θ → = × ×∆θ½sÄ»Q C Q m c½sÄ»Q C Q m c= ×∆θ → = × ×∆θQ C Q m c½sÄ»Q C Q m c

½sÄ»
= ×∆θ → = × ×∆θ

½sÄ»

مى توان رابطة گرما و ظرفيت گرمايى ويژه را به صورت رو به رو نوشت: 

مقدار مساوى گرما، مقدار مساوى گرما، مقدار مساوى گرما بدهيم، هر ماده اى كه ظرفيت گرمايى ويژة  جرم هاى يكسان با جرم هاى يكسان با جرم هاى يكسان مواد مختلف اگر به مواد مختلف اگر به مواد مختلف ، Q mc= ∆θQ mc= ∆θQ mc با توجه به رابطة
عكس خواهد بود. در واقع ظرفيت گرمايى ويژه با تغييرات دما، رابطة عكس خواهد بود. در واقع ظرفيت گرمايى ويژه با تغييرات دما، رابطة عكس دارد. ــد، افزايش دماى آن، بيش تر ــته باش ــد، افزايش دماى آن، بيش تر داش ــته باش افزايش دماى آن، بيش تر داش كم ترى
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B مقايسة تغييرات دمايى D C A: > > > → A مقايسة ظرفيت گرمايى ويژه  C D B: > > >
بنابراين گزينه (1) صحيح است.

 QC( )=
∆θ

ظرفيت گرمايى 
گرمايى كه نياز داريم تا دماى مقدار معينى جسم را يك درجة سلسيوس افزايش دهيم.

J مى باشد. ظرفيت گرمايى آب بيش تر از روغن زيتون است. C. −0 وابسته به نوع ماده و مقدار ماده است و يكاى آن 1

گرمايى كه نياز داريم تا دماى 1 گرم جسم را يك درجة سلسيوس افزايش دهيم.

J مى باشد.ظرفيت گرمايى ويژه g C. .− −1 0 1 فقط وابسته به نوع ماده است و به مقدار ماده وابسته نيست. يكاى آن 

c كم تر، افزايش دما بيش تر
½sÄ»

مقدار مساوى هر چه 
گرما مى دهيم

به مواد مختلف با جرم يكسان 

تغيير دما براى توصيف يك فرايند به كار مى رود نه يك نمونه ماده. در واقع انجام يك فرايند است كه مى تواند باعث تغيير دما شود.
بررسى ساير گزينه ها:

گزينة (4): چون ظرفيت گرمايى ويژة آب بيش تر از روغن است، براى افزايش دماى يكسان، به مقدار گرماى بيش ترى نياز دارد.
بيان ميزان دما براى توصيف يك نمونه ماده و تغيير دما و گرما براى توصيف يك فرايند به كار مى رود.- گزينة  28   1

ظرفيت گرمايى يك ماده به جرم و نوع ماده بستگى دارد، در حالى كه ظرفيت گرمايى ويژة يك ماده، تنها به نوع ماده بستگى دارد.- گزينة  29   3

) آن كم تر باشد، ظرفيت - گزينة  30 )∆θ ــود، ماده اى كه تغييرات دما  ــانى گرما داده ش وقتى به دو مادة متفاوت و هم جرم، مقدار يكس   4

ــت. در نتيجه بدون انجام  A اس C D B( )∆θ < ∆θ < ∆θ < ∆θ ــؤال ترتيب تغيير دما به صورت  ــى ويژه (c) بيش ترى دارد. در اين س گرماي
θ∆ مى باشد. A است كه برعكس تغييرات  C D Bc c c c( )> > > محاسبه، مى توانيم بگوييم كه ترتيب ظرفيت گرمايى ويژه به صورت 

2 - گزينة  31

B C mc J C

C C mc J C

E
½jI¶ ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

E
½jI¶ ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

: / / .
/ /

: / / .

−

−

= ⇒ = × = ⇒ <
= ⇒ = × = 

0 1

0 1

3 3 45 10 35
10 35 11 5

5 2 3 11 5
 

بررسى ساير گزينه ها:
J است. بنابراين ظرفيت گرمايى 

C0
23 J و 

C
/

0
34 5  ، J

C
/

0
21 5 گزينة (1): ظرفيت گرمايى 10 گرم از ماده هاى B ،A و C به ترتيب برابر 

10 گرم مادة B بيش تر است.
ــت. در  ــد، تغييرات دما كم تر اس ، در صورت برابر بودن Q و m، هرچه ظرفيت گرمايى ويژه بيش تر باش Q mc( )= ∆θ گزينة (3): طبق فرمول 

نتيجه ميزان افزايش دماى B از A و C كم تر است.
گزينة (4): در اين مورد، اظهار نظر نمى توان كرد. نوع ذره هاى تشكيل دهندة ماده هاى A و C ، ممكن است يكسان و يا متفاوت باشد.

عبارت هاى (الف)، (ب) و (ت) درست هستند.- گزينة  32   4
بررسى عبارت ها:

ــان، آب  ــت. براى افزايش دماى يكس عبارت (الف): در جرم و دماى اوليه برابر، با توجه به اين كه ظرفيت گرمايى آب بيش تر از روغن زيتون اس
گرماى بيش ترى را بايد جذب كند.

ــاى بين مولكولى آب قوى تر از  ــت، مى توان نتيجه گرفت نيروه ــا توجه به اين كه ظرفيت گرمايى آب بيش تر از روغن زيتون اس ــارت (پ): ب عب
روغن زيتون است.

عبارت (ت): چون جرم و ميزان تغيير دما در هر دو ماده برابر است خواهيم داشت:

 
Q m c Q c c

Q m c Q c c
JA JA JA JA JA JA JA

·¼TÄp#¸š»n ·¼TÄp#¸š»n ·¼TÄp#¸š»n ·¼TÄp#¸š»n ·¼TÄp#¸š»n ·¼TÄp#¸š»n ·¼TÄp#¸š»n

/
× × ∆θ

= ⇒ = ⇒ =
× × ∆θ

41800 2 1
19700

  

كلاس درس 4

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  28 A

- گزينة  3- گزينة  - گزينة  29 B

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  30 A

- گزينة  2- گزينة  - گزينة  31 B

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  32 B
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ــت. بنابراين مى توان نتيجه گرفت - گزينة  33 ــت فيزيكى مايع و چربى داراى حالت فيزيكى جامد اس ــاى اتاق، روغن داراى حال در دم   3
نيروهاى مولكولى در چربى قوى تر از روغن مى باشد. از ديدگاه شيميايى، در ساختار مولكول هاى روغن پيوندهاى دوگانه بيش ترى وجود داشته و 

واكنش پذيرى بيش ترى دارد.
گرما را مى توان معادل آن مقدار انرژى گرمايى دانست كه به دليل تفاوت در دما جارى مى شود. اشاره به گرماى يك نمونه - گزينة  34   2

ماده ، اشتباه علمى محسوب مى شود.

عبارت هاى (ب) و (ت) درست هستند.- گزينة  35   4
بررسى عبارت ها:

ــت.  ــم اس ــردى و گرمى جس ــت در حالى كه دما، معيارى از ميزان س عبارت (الف): دما و گرما با يك ديگر تفاوت دارند؛ گرما صورتى از انرژى اس
 Q C( )= ∆θ علاوه بر اين، تفاوت هاى زياد ديگرى بين اين دو مفهوم ديده مى شود، اما ميان آن ها رابطه اى هم وجود دارد. 

عبارت (ب): جرم هر دو مايع در اين آزمايش، برابر است اما آب به دليل داشتن ظرفيت گرمايى بيش تر، براى اين ميزان از تغيير دما، گرماى 
بيش ترى را جذب كرده است و همين گرماى بيش تر، سبب پختن تخم مرغ شده است.

، پس از مبادلة گرما، دماى چاى و اتاق با يك ديگر برابر  C025 C090 در يك اتاق با دماى  عبارت (پ): با قرار دادن يك استكان چاى با دماى 
مى شود، اما گرماى آن ها متفاوت است. استكان چاى، بخشى از انرژى خود را به شكل گرما از دست مى دهد و اين روند تا جايى پيش مى رود كه 

با اتاق هم دما شود.

 كالرى يا تقريباً 0/24 برابر يك 
/
1

4 184
J در نتيجه، يك ژول برابر  cal( / )=4 184 1 عبارت (ت): هر 4/184 ژول، برابر يك كالرى است. 

كالرى است.
عبارت هاى (الف) و (پ) نادرست هستند.- گزينة  36   2

بررسى عبارت ها:
ــد، ولى به علت  ــت ظرفيت گرمايى ويژة مادة B بزرگ تر از مادة A باش ــتگى دارد. ممكن اس عبارت (الف): ظرفيت گرمايى ويژه، به نوع ماده بس

جرم بيش تر مادة A، ظرفيت گرمايى آن بالاتر از ظرفيت گرمايى مادة B باشد.
ــيب زمينى است و در صورت گرفتن  ــت؛ در نتيجه ظرفيت گرمايى ويژة نان، كم تر از س ــيب زمينى اس عبارت (ب): درصد آب در نان، كم تر از س

گرماى برابر، تغييرات دماى نان بيش تر خواهد بود و زودتر با محيط هم دما مى شود.
Q در صورت برابر بودن ظرفيت گرمايى ويژه و دريافت مقدار برابرى گرما، هرچه جرم بيش تر باشد،   mc( )= ∆θ عبارت (پ): مطابق فرمول 

تغييرات دما كم تر خواهد بود. بنابراين تغييرات دماى آب ليوان، بيش تر از آب استخر است.
عبارت (ت): 

 
g Sn

g Sn molSn g Sn
molSn

C mc

ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

½sÄ»#ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

? / /
/


= × = 

⇒ =
= 

50
3 75 187 5

187 51

با توجه به بيش تر بودن دما در ظرف (2)، ميانگين انرژى جنبشى هر مولكول اتانول در ظرف (2)، از مولكول هاى اتانول در ظرف - گزينة  37   2
(1) بيش تر است.

بررسى ساير گزينه ها:
ــت. وقتى دو ظرف را در تماس با يك ديگر قرار دهيم، مقدارى گرما از ظرف (2) به ظرف  گزينة (1): دما در ظرف (2) بيش تر از ظرف (1) اس

(1) منتقل مى شود تا هر دو ظرف هم دما شوند.

ــتگى دارد و بيش تر بودن انرژى گرمايى در ظرف (1)، دليلى بر بيش تر بودن  ــى ذره هاى يك ماده، تنها به دما بس ميانگين انرژى جنبش
ميانگين انرژى جنبشى مولكول هاى اين ظرف نيست.

گزينة (3): هرچه دما بيش تر باشد، سرعت حركت مولكول و شدت برخورد آن با ديوارة ظرف بيش تر است. 
گزينة (4): مجموع انرژى جنبشى ذرات (انرژى گرمايى) در ظرف (1) بيش تر از ظرف (2) است.

K1 با هم برابر - گزينة  38 C01 و  J هم استفاده كرد. از آن جا كه ارزش دمايى  K( . )−1 ، مى توان از يكاى  J C( . )−0 1 علاوه بر يكاى    3

ــتند و مى توانند به جاى هم استفاده شوند. هم چنين، تغييرات بر حسب درجة سانتى گراد  J هم ارز يك ديگر هس K. J و 1− C. −0 ــت، يكاهاى 1 اس

و كلوين هم مقدار يكسانى دارند.
بررسى ساير گزينه ها:

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  33 B

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  34 A

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  35 A

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  36 B

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  37 A

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  38 A
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، گرما، نسبت مستقيم با θ∆ دارد و ثابتى به نام ظرفيت گرمايى، اين نسبت مستقيم را به يك تساوى تبديل كرده است. Q C( )= ∆θ گزينة (1): طبق فرمول 
گزينة (4): آب، ظرفيت گرمايى ويژة بيش ترى نسبت به فلزات دارد، بنابراين در هنگام دريافت گرماى يكسان، ميزان تغيير دماى آب، كم تر است.

فقط عبارت (الف) درست است. ظرفيت گرمايى يك تركيب برابر با حاصل ضرب جرم در ظرفيت گرمايى ويژة آن است. - گزينة  39   1
بررسى عبارت ها:

، 9 برابر جرم يك گرم NaCl است، بنابراين ظرفيت گرمايى 9 گرم NaCl،9 برابر مى باشد. NaCl عبارت (الف): جرم 9 گرم 
عبارت (ب):

 
Au C mc J C

C mc J C¸Mo¨

: / .
/

/: / / .

−

−

= = × =  ⇒ =
= = × = 

0 1

0 1
30 0 9 27 27 3 75

7 210 0 72 7 2
 

عبارت (پ):

l

g

H O C mc J C

H O C mc J C
( )

( )

: / .
/

/: / / .

−

−

= = × =  ⇒ =
= = × = 

0 1
2

0 1
2

10 4 2 42 42 20 6
2 041 2 04 2 04

 

عبارت (ت):

l

CO C mc J C

H O C mc J C( )

: / / . / /
: / .

−

−

= = × =  ⇒ =
= = × = 

0 1
2

0 1
2

20 0 84 16 8 16 8 0 8
215 4 2 21

 

2  - گزينة  40

هدف هاى كلاس درس
ــلط  ــائل ظرفيت گرمايى خواهيم پرداخت. انتظار داريم به يكاهاى مختلف دما و گرما و ظرفيت گرمايى مس ــى مس در اين كلاس درس به بررس

Q مسائل مختلف اين قسمت را حل كنيد. mc
½sÄ»

= ∆θ Q و يا رابطه  C= ∆θ باشيد و بتوانيد با استفاده از رابطه 

پيش نياز ورود به مسائل ظرفيت گرمايى
0/ متر  ــمى به جرم يك كيلوگرم به ارتفاع 1 ــد. يك ژول، مقدار انرژى لازم براى بالا بردن جس )J مى باش SI» ژول ( )Q در « ) 1- يكاى گرما 

 J kgm s( )−= 2 21 1 )cm از سطح زمين است.  )10

)kJ كه معادل هزار ژول است استفاده مى كنيم: ) ژول يكاى كوچكى است. معمولاً براى گزارش مقدار انرژى، از كيلوژول 
 kJ J =1 1000
ــاى لازم براى افزايش دماى يك گرم آب  ــت. يك كالرى مقدار گرم ــان انرژى، يكاى ديگرى نيز وجود دارد. كالرى نام اين يكا اس ــراى بي 2- ب

خالص به اندازة يك درجه سلسيوس است. 

4/ ژول مى باشد. كالرى در مقايسه با ژول، يكاى بزرگ ترى است؛ در واقع يك كالرى معادل 184

 calcal J xJ
J

Ï»r#®ÄkLU#ov¨

Áo²

 

 I¨#¾M

/
/

= → × 11 4 184
4 184�

)K مى باشد.  ) SI» كلوين  )C است، در حالى كه يكاى دما در « )0 3- يكاى رايج دما، درجة سلسيوس 

T∆θ مى باشد. = ∆ K1 است، از اين رو، در فرايندهايى كه دما تغيير مى كند،  C01 برابر  ارزش دمايى 
4- در حل مسائل ظرفيت گرمايى از روابط زير استفاده مى كنيم: 

 Q C) .= ∆θ1 ←m جرم ماده برحسب گرم  

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  39 C

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  40

مسائل ظرفيت گرمايى 5 

هدف هاى كلاس درس

پيش نياز ورود به مسائل ظرفيت گرمايى

4/ ژول مى باشد. 184/4 184/ بزرگ ترىكالرى در مقايسه با ژول، يكاى بزرگ ترىكالرى در مقايسه با ژول، يكاى بزرگ ترى است؛ در واقع يك كالرى معادل 

calcal J xJ
J

Ï»r#®ÄkLU#ov¨cal J xJÏ»r#®ÄkLU#ov¨cal J xJ
Áo²I¨#¾M

cal J xJ/cal J xJ
/

= → ×cal J xJ= → ×cal J xJcal J xJÏ»r#®ÄkLU#ov¨cal J xJ= → ×cal J xJÏ»r#®ÄkLU#ov¨cal J xJ 1cal J xJ1 4 184cal J xJ1 4 184cal J xJ1 4 184cal J xJcal J xJ/cal J xJ1 4 184cal J xJ/cal J xJcal J xJ= → ×cal J xJ1 4 184cal J xJ= → ×cal J xJcal J xJ/cal J xJ= → ×cal J xJ/cal J xJ1 4 184cal J xJ/cal J xJ= → ×cal J xJ/cal J xJ
4 184/4 184/
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 Q m c
½sÄ»

) . .= ∆θ2 ←Q گرماى مبادله شده برحسب ژول  

 Qc
m½sÄ»

 ) =
×∆θ

3 ←T تغييرات دمايى   ∆ θ∆ يا 

 C m c ) .=4

در ادامه با طرح چند مثال، انواع مسائل ظرفيت گرمايى را بررسى خواهيم كرد: 

ــد. ظرفيت گرمايى و گرماى ويژة اين فلز به : 1مثـال  C05 افزايش ياب ــه 239 ژول انرژى نياز دارد تا دماى آن به اندازه  ــم ب ــرم آلوميني 53 گ

J است؟  J
g C C

,
.0 0

ترتيب از راست به چپ برابر چند 

 / /−0 9 24 3  (4   / /−0 9 47 7  (3   / /−4 6 47 7  (2   / /−4 6 24 3  (1
، ظرفيت گرمايى ويژه را محاسبه مى كنيم: راه حل:  Q mc

½sÄ»
= ∆θ ابتدا با استفاده از رابطه ى 

 JJ g c C c
g C

½sÄ» ½sÄ»
/

.
= × × → =

×
0

0
239239 53 5 0 9

53 5


 J JC g
g C C

/ /
.

= × =
0 0

0 9 53 47 7 ، ظرفيت گرمايى ماده را محاسبه مى كنيم:  C m c
½sÄ»

= × حال با استفاده از رابطه 

بنابراين پاسخ، گزينه (3) است.

، چه مقدار گرما بر حسب ژول بايد از آن گرفته شود؟: 2مثـال  C03 C025 به دماى  براى كاهش دماى 250 گرم اتانول از دماى 

 J g CÏ¼ºIUH#â½sÄ»#ÂÄI¶o¬#SÃÎoË( / . . )− −= 1 0 12 4
15000 (4  13200 (3  5500 (2  600 (1

با توجه به اطلاعات داده شده مى توان نوشت:راه حل: 

 Q mc Q g J g C C Q J
½sÄ»

/ . . ( )− −= ∆θ → = × × − ⇒ = −1 0 1 0250 2 4 3 25 13200

بنابراين، پاسخ، گزينة (3) است.

)Q نشان دهندة اين موضوع است كه گرما آزاد شده و جسم گرما از دست داده است. ) علامت منفى براى گرما 

ــته باشد، 15 گرم سرب براى همين مقدار افزايش دما به : 3مثـال  C010 به 96 ژول گرما نياز داش ــرب به مقدار  اگر افزايش دماى 75 گرم س
 Pb g mol( . )−= 1207 چند ژول گرما نياز دارد؟ 

19/2 (4  17/8 (3  15 (2  12/8 (1
با توجه به اطلاعات داده شده مى توان نوشت:راه حل: 

 Q mc J g c C c J g C
½sÄ» ½sÄ» ½sÄ»

/ . .− −= ⇒ = × × ⇒ = =∆θ
×

0 1 0 19696 75 10 0 128
75 10

C010 افزايش دهيم، محاسبه مى كنيم: حال گرماى لازم براى اين كه دماى 15 گرم سرب را
 Q mc Q Q J

½sÄ»
/ /= ×∆θ⇒ = × × ⇒ =15 0 128 10 19 2

بنابراين، پاسخ، گزينة (4) است.

K برابر خواهد شد. (با فرض ثابت  ــود، مقدار گرما نيز  K برابر ش ــت، به طورى كه اگر جرم  ــته به مقدار جرم اس مقدار گرما وابس
1 برابر خواهد شد، فقط كافى بود 96 را بر 5 تقسيم كنيد!

5
1 برابر شده بنابراين گرما هم 

5
بودن شرايط). در اين سوال جرم 

3/ كيلوژول گرما لازم باشد، حجم اين قطعة آهن برابر چند سانتى متر : 4مثـال  51 ، C020 اگر براى افزايش دماى يك قطعه آهن، به ميزان 
g در نظر بگيريد.) cm/ . −37 8 J و چگالى آهن را برابر  g C/ . .− −1 0 10 45 مكعب است؟ (ظرفيت گرمايى ويژه آهن را برابر 

100 (4  75 (3  50 (2  25 (1
www.ShimiPedia.irبا توجه به اطلاعات داده شده، ابتدا جرم قطعة آهنى را به دست مى آوريم:راه حل: 
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 JQ mc Q kJ J
kJ½sÄ»

/= ∆θ⇒ = × =10003 51 3510
1

 J m m g/= × × ⇒ =3510 0 45 20 390

 md V cm
V V

/= ⇒ = ⇒ = 33907 8 50 ، حجم قطعة آهنى را محاسبه مى كنيم: md
V

( )= اكنون با استفاده از رابطة چگالى 

بنابراين پاسخ، گزينه (2) است.

روابط مهم در مسائل ظرفيت گرمايى 

Q m c

ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

½sÄ»
= × ×∆θ


Qc
m½sÄ»

=
×∆θ

C m c
½sÄ»

= ×

kJ J cal J»  /= =1 1000 1 4 184

ابتدا تغييرات دما را محاسبه مى كنيم و سپس دماى نهايى را به دست مى آوريم.

 
Q mc J g J g C C

C

/ . .− −= ∆θ ⇒ = × × ∆θ ⇒ ∆θ =

∆θ = θ − θ ⇒ = θ − ⇒ θ =

1 0 1 0

0
2 1 2 2

1260 20 0 9 70
70 24 94

 

ــب ژول را به دست آورده - گزينة  41 ــت مى آوريم، به كمك آن مقدار گرماى لازم براى اين تغيير برحس ابتدا ميزان تغيير دما را به دس   1
و تبديل واحد مى كنيم.

 Q C Q J C C Q J kJ/ . ( ) / /−= ∆θ ⇒ = × − ⇒ = =0 1 08 5 200 25 1487 5 1 4875  

CO2 مى باشد كه با جايگذارى اعداد سؤال در رابطة گرما به دست مى آيد.- گزينة  42 اين بار مجهول ما جرم    4

 Q mc J m J g C C m g/ / . . ( )− −= ∆θ⇒ = × × − ⇒ =1 0 1 0453 6 0 84 58 13 12  

ابتدا مقدار مول اتانول را به جرم آن تبديل مى كنيم.- گزينة  43   3

 

g C H OH
g C H OH mol C H OH g C H OH

mol C H OH

Q mc J g c C c J g C

? /

( ) / . .− −

= × =

= ∆θ ⇒ = × × − ⇒ =

2 5
2 5 2 5 2 5

2 5
0 1 0 1

46
2 5 115

1
6348 115 36 13 2 4

 

1 - گزينة  44

Q mc q g J g C C J kJ

C mc C g J g C J C

/ . . ( ) / /

/ . . / .

− −

− − −

= ∆θ ⇒ = × × − = =

= ⇒ = × =

1 0 1 0

1 0 1 0 1
16 0 13 146 26 249 6 0 2496

16 0 13 2 08
 

ميانبر محاسباتى 
Ák¹M#¾Twj#¦Ã¹§U/ ( ) −× × − → × × × ×216 0 13 146 26 16 13 12 10 10

J kJ
SwHn#Sµw#´¤n#¦Ã¹§U − − −→ × × × = × = ×1 1 46 3 2 10 36 10 36 10

ــت پاسخ بخش اول سؤال، 6 مى باشد و 4 رقم اعشار هم بايد داشته باشيم كه فقط گزينة يك اين شرايط را دارد. نياز به  ــمت راس بنابراين رقم س
محاسبه بخش دوم تست نبود.

در اين سؤال با توجه به گرماى جذب شده، جرم و تغيير دما، ظرفيت گرمايى ويژه ماده را به دست آورده و سپس با توجه - گزينة  45   2
به جدول، متوجه مى شويم مادة موردنظر، كدام ماده است.

كلاس درس 5

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  41 A

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  42 A

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  43 A

- گزينة  1- گزينة  - گزينة  44 A

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  45 A
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1818  فصل دوم - در پى غذاى سالم 

 Q mc kJ J g c C c J g C/ / / . .− −= ∆θ⇒ = = × × ⇒ =0 1 0 10 4104 410 4 45 38 0 24  

در نتيجه فلز مورد نظر نقره (Ag) بوده است.

ــت، تغيير دماى ماده اى كه ظرفيت گرمايى - گزينة  46 ــده برابر اس Q از آن جا كه جرم و گرماى داده ش mc= ∆θ با توجه به رابطة    4

 B A C D> > > ويژة كم ترى دارد بيش تر خواهد بود. مقايسة تغيير دما: 

- گزينة  47

mol g
g L g

L mol

Q mc J g c C c J g C

pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬

/ . .

? /
/

− −= ∆θ

= × × =

⇒ = × × ⇒ =0 1 0 1

1 16
89 6 6

7040 64 50 2 2

4
22 4 1 ابتدا جرم گاز را به دست مى آوريم.    2

ابتدا جرم اين نمونه نقره را به دست مى آوريم و سپس به كمك چگالى آن حجم آن را محاسبه مى كنيم.- گزينة  48   3

Q mc J m J g C C m g
mL

mL g mL
g

/ / . . ( ) /

? /
/

− −= ∆θ ⇒ = × × − ⇒ =

= × =

1 0 1 075 816 0 24 29 24 63 18
1

63 18 6
10 53

 

ابتدا گرماى آزاد شده از سرد شدن آب را به دست مى آوريم و سپس محاسبه مى كنيم اين مقدار گرما دماى چقدر آلومينيم - گزينة  49   4

C078 تغيير مى دهد. را 

 Jq mc q g C J
g C

/ ( ) /
.

= ∆θ ⇒ = × × − = −0
0

36 4 2 37 89 7862 4  

علامت منفى نشانة از دست دادن گرما است.

 Jq mc J m C m g
g C

/ /
.

= ∆θ ⇒ = × × ⇒ =0
0

7862 4 0 9 78 112  

ميانبر محاسباتى 

m /
/

=
×

7862 4
0 9 78

ÂºI§±Q#¦Ã¹§U·jp#¸ÃµhU#¦Ã¹§U 7862

78

+→ → = +7800 62 62100 100
78 78



جواب واقعى بايد كمى بزرگ تر از 100 باشد كه گزينة 4 مناسب است.
ــت مى آوريم سپس - گزينة  50 C0100 را به دس C030 به آب  ــد. ابتدا گرماى لازم براى تبديل آب  C0100 مى باش دماى جوش آب    3

محاسبه مى كنيم اين مقدار گرما از سوختن چه مقدار اتان به دست مى آيد.
Jq mc q g C q J

g C
kJ mol C H g C H

g C H J g C H
J kJ mol C H

/ / /
.

? / /

= ∆θ ⇒ = × × ⇒ =

= × × × =

0
0

2 6 2 6
2 6 2 6

2 6

71 4 4 2 70 20991 6

1 1 30
20991 6 0 441

1000 1428 1

 

ابتدا تعداد مول آلومينيم را به جرم آن تبديل مى كنيم. سپس گرماى لازم براى اين تغيير دما در آلومينيم را حساب كرده - گزينة  51   1
g54 سديم كلريد را چقدر تغيير مى دهد. و محاسبه مى كنيم اين مقدار گرما، دماى 

 

g Al
g Al mol Al g Al

mol Al
Jq mc q g C q J

g C
Jq mc J g C

g C

? / /

/ / /
.

/ / /
.

= × =

= ∆θ ⇒ = × × ⇒ =

= ∆θ ⇒ = × × ∆θ ⇒ ∆θ =

0
0

0
0

27
1 2 32 4

1

32 4 0 9 51 1487 16

1487 16 54 0 85 32 4

 

C030 رسيده و پس از آن 7/785 كيلوژول به آن گرما داده مى شود. حال بايد دماى نهايى را به دست - گزينة  52 دماى اولية محلول به    4
آوريم. توجه كنيد كه گرماى داده شده صرف افزايش دماى آب و پروپانول مى شود.

 
q q q m c m c kJ J C

C

/ ( / ) ( / )= + = ∆θ + ∆θ ⇒ = = × × ∆θ + × × ∆θ ⇒ ∆θ =

∆θ = θ − θ ⇒ = θ − ⇒ θ =

0
1 2 1 1 2 2

0
2 1 2 2

7 785 7785 37 2 4 53 4 2 25
25 30 55

 

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  46 A

- گزينة  2  - گزينة  - گزينة  47 B

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  48 B

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  49 B

- گزينة  3  - گزينة  - گزينة  50 B

- گزينة  1  - گزينة  - گزينة  51 B

- گزينة  4  - گزينة  - گزينة  52 B
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