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  دومفصل 

 در پی غذای سالم

 دما ، گرما و انرژی گرمایی
اب . یعنی کل پیشرفت علمی کت سلام به همه برو بچه های گُل . کتاب درسی اول قضیه گیر داده که ما فرق این سه تا بالایی هارو بدونیم

 درسی ما لنگ این قضیه مونده بود . خوب بسم ا...

 

 یه جسم گویند .  ذراتانرژی گرمایی : به مجموع انرژی جنبشی همه 
 دما : به میانگین انرژی جنبشی همه ذرات یک ماده گویند . 

 
هنده یک )هر عدد نشان دداشته باشند به سوالات خواسته شده پاسخ دهید .  فاصله: اگر این دو ظرف فرضی از هم  1تمرین 

 ذره و مقدار آن نشان دهنده ی انرژی جنبشی آن ذره است (

 

 

 

 

 

 ( 1(                                                               ظرف )2ظرف )                                      

 انرژی گرمایی کدام بیشتر است : 
 دما کدام ظرف بیشتر است : 

 گرما : 

 
دهنده یک  . )هر عدد نشان ه پاسخ دهیدداشته باشند به سوالات خواسته شد فاصلهاگر این دو ظرف فرضی از هم :  2تمرین 

 ذره و مقدار آن نشان دهنده ی انرژی جنبشی آن ذره است ( 

 

 

 

 

 

 ( 1(                                                               ظرف )2ظرف )                                      

 انرژی گرمایی کدام بیشتر است : 
 دما کدام ظرف بیشتر است : 

 گرما : 

 1       1       1 

 1        1        1  

1        1       1 

 

 

2      2        2  

  

 

 1       1        1 

 1        1        1  

1        1        1 

 

 

1     1      1     
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دهنده یک  . )هر عدد نشانداشته باشند به سوالات خواسته شده پاسخ دهید  فاصلهاگر این دو ظرف فرضی از هم :  3تمرین 

 ذره و مقدار آن نشان دهنده ی انرژی جنبشی آن ذره است (

 

 

 

 

 ( 1(                                                               ظرف )2ظرف )                                      

 انرژی گرمایی کدام بیشتر است : 

 دما کدام ظرف بیشتر است : 

 گرما : 

 

 

عدد نشان دهنده یک ذره و مقدار آن نشان به سوالت پاسخ دهید . )هر  در کنار هم باشند: اگر این دو ظرف فرضی  4تمرین 

  دهنده ی انرژی جنبشی آن ذره است (

 

 

 

 

 

 ( 1(                                                               ظرف )2ظرف )                                      

 انرژی گرمایی کدام بیشتر است : 

 دما کدام ظرف بیشتر است : 

 گرما : 

 

 

 

 

 

 

 

 

      2          2     

2         2     

 

   1            1    

1           1     

 

 2           2     

   2            2    

 

2     2      2    

2      2      2    
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. )هر عدد نشان دهنده یک ذره و مقدار آن نشان به سوالت پاسخ دهید  در کنار هم باشند: اگر این دو ظرف فرضی  5تمرین 

 دهنده ی انرژی جنبشی آن ذره است (

 

 

 

 

 

 

 ( 1(                                                               ظرف )2ظرف )                                      

 انرژی گرمایی کدام بیشتر است : 

 دما کدام ظرف بیشتر است : 

 گرما : 

 

انرژی جنبشی ظرف دو از ظرف یک بیشتر است ، بنابراین انرژی گرمایی از ظرف دو به ظرف یک در  میانگین: چون  1نتیجه 

 انرژی جنبشی( دو ظرف با هم برابر شود .  میانگینغالب گرما مبادله می شود تا در نهایت دمای )یا همان 

. می شودل سمی به جسم دیگر در قالب انرژی منتق: گرما از ویژگی های یک ماده نیست ، بلکه بر اثر انجام فرآیند از ج 2نتیجه 

 )فراموش نکنیم که نور ، صوت ، گرما و ... همگی از صورت های دیگر انرژی هستند ( 

 ود . ، انجام می ش انجام فرآینددما از ویژگی ماده نبوده و بر اثر  تغییرتوجه : دما از ویژگی ماده به شمار می رود ، اما 

 

 ارت های زیر را مشخص کنید . : درستی عب 6تمرین 

است ، اما انرژی گرمایی ظرف یک از ظرف دو بیشتر است . آیا در این صورت انرژی گرمایی  برابر( دمای دو ظرف با هم  1

 از ظرف یک به ظرف دو منتقل می شود ؟ 

رمایی  ست . آیا انرژی گاست ، اما مجموع انرژی جنبشی ظرف یک با ظرف دو برابر ا بیشتر( دمای ظرف یک از ظرف دو 2

 ظرف یک به ظرف دو منتقل می شود ؟ 

 ؟  است گرما( آیا انرژی گرمایی که بر اثر اختلاف دما از جسم گرمتر به جسم سردتر منتقل می شود ، همان 3

 ( آیا انرژی گرمایی همان گرما است ؟4

بالاتری داشته  مجموع انرژی جنبشیکی از  اجسام باید ( آیا برای انتقال انرژی گرمایی در دو جسم مماس بر یکدیگر ، حتما ی5

 باشد ؟ مثال بزنید ؟ 

بالاتری داشته  شیمیانگین انرژی جنب( آیا برای انتقال انرژی گرمایی در دو جسم مماس بر یکدیگر ، حتما یکی از اجسام باید 6

 باشد ؟ مثال بزنید ؟  

 می شود ؟ ردتر ، از میانگین انرژی جنبشی و مجموع انرژی جنبشی جسم گرمتر ، کاستهآیا بر اثر انتقال گرما از جسم گرمتر به جسم س( 7

 2           2     

  1             1    

 

2     2      2    

2      2      2    
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 جمع بندی : 

 برای توصیف یک نمونه ماده  – 1                                                                  

 می باشد  𝒄𝒂𝒍و  𝒋صورتی از انرژی است و یکای آن  – 2انرژی گرمایی : مجموع انرژی یک جسم را گویند .        

 به مقدار ماده وابسته است  – 3                                                                 

 برای توصیف یک نمونه ماده  – 1                                                                  

 )کلوین( است 𝑲و  ℃صورتی از انرژی نیست و دارای واحد  – 2        میانگین انرژی جنبشی و سرعت ذره یک جسم را گویند .دما : 

 به مقدار ماده وابسته نیست – 3                                                                 

 

 دما جاری می شود ، گویند .  گرما : به آن مقدار انرژی گرمایی که بر اثر اختلاف

 است  یک فرآیندبرای توصیف یک ماده نیست ، بلکه برای توصیف  – 1

 می باشد 𝒄𝒂𝒍و  𝒋صورتی از انرژی است و یکای آن  - 2

از آنجایی که گرما به ماده وابسته نیست ، بنابراین اشاره به این موضوع که گرما به مقدار ماده وابسته است یا خیر ، یک  – 3

 بابا جان چرا حالیت نیست اصلا گرما به ماده ربطی نداره که با هم مقایسه بشه ...!غلط علمی است . 

 

𝐶انرژی گرمایی مایع موجود در دو ظرف یکسان است ؟ چرا ؟ ) : با توجه به شکل زیر آیا 1تمرین  = 21 , 𝐻 = 2 , 𝑂 = 21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتانول آب

(2ظرف ) (1ظرف )   

53℃  

122𝑔  

53℃  

122𝑔  
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 ظرفیت گرمایی : به مقدار گرمایی که به یک جسم می دهیم تا دمای آن یک درجه سیلسیوس افزایش پیدا کند . 

آب می دهیم تا  222𝑚𝑙توجه : ظرفیت گرمایی یک جسم ، به مقدار آن جسم وابسته است ، برای مثال مقدار گرمایی که به 

افزایش  ℃ 2آب می دهیم تا دمای آن  122𝑚𝑙افزایش پیدا کند ، متفاوت از مقدار گرمایی است که به  ℃ 2دمای آن 
 پیدا کند . 

 رابطه ظرفیت گرمایی به صورت زیر است :

𝑪 =
𝑸

∆𝜽
  

 𝑪  ظرفیت گرمایی و واحد آن :
𝑱

℃
 

 𝑸  گرما بر حسب :𝑱 

 ∆𝜽 ( دما بر حسب درجه سلسیوس :℃ ) 

 ( است . 𝒌می نویسند که واحد آن کلوین ) 𝑻∆توجه : گاهی تغییرات دما را بر حسب 
 

انرژی مورد نیاز  2/53𝑘𝑗، مقدار  ℃13تا  ℃12آلومینیم از دمای  7𝑔: اگر برای افزایش دمای یک قطعه  1 تست
 باشد، ظرفیت گرمایی آلومینیم برابر چند است ؟ 

1  )2/220 

1 )2/210 

5 )2/20 

3 )2/10 

انرژی مصرف شود ، ظرفیت  𝑗 1222مقدار  ℃3گرم گاز اکسیژن به اندازه  16برای افزایش دمای  𝑆𝑇𝑃در شرایط  :  2 تست

گرمایی گاز اکسیژن چند 
𝑘𝑗

𝐾
برابر چند در این شرایط لیتر از آن  1/0است ؟ ظرفیت گرمایی  

𝑲𝑱

℃
𝑂است ؟ )  = 21 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

2  )2/3  ،2                                               

1) 2/3  ،2/213 

5 )2/13  ،2                        

3 )2/13  ،2/213 
 

2/1ظرفیت گرمایی مس برابر و  ℃ 51: اگر دمای اولیه مس برابر  3 تست 𝑗

℃
به آن گرما دهند،  512𝑗باشد و مقدار  

 دمای نهایی این قطعه مس برابر چند درجه سیلسیوس خواهد شد ؟ 

2  )115 

1 )210 

5 )151 

3 )122 

 

 (𝑪ظرفیت گرمایی )
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 ظرفیت گرمایی ویژه : به مقدار گرمایی که به یک گرم از جسم داده می شود تا دمای آن یک درجه سلسیوس افزایش پیدا کند.

𝑪 =
𝒒

𝒎 .∆𝜽
  

: 𝑪  ظرفیت گرمایی ویژه )یکای آن
𝑱

𝒈.℃
.𝒋یا   𝒈−۱.℃−۱ )        : 𝒒   (بر حسب ژول( مقدار گرمای مبادله شده𝑱 ) ) 

:𝒎 ( بر حسب گرم( جرم جسم𝒈      ) ): ∆𝜽 ∆𝜽 = (𝜽۲(دمای نهایی ) – 𝜽۱(دمای اولیه)  اختلاف دما بر حسب درجه سلسیوس 

.𝑱)شود، ژول بر گرم بر کلوین می بیان شده باشد ، ظرفیت گرمایی ویژه( 𝑲اگر دما بر حسب کلوین ) نکته : 𝒈−۱. 𝒌−۱ یا 
𝑱

𝒈.𝒌
) 

 

 ظرفیت گرمایی مولی: به مقدار گرمایی که به یک مول از جسم داده می شود تا دمای آن یک درجه سلسیوس افزایش پیدا کند.

𝑪 =
𝒒

𝒎𝒐𝒍 .∆𝑻
  

 

 در این نوع ظرفیت گرمایی به جای آنکه اطلاعات را بر حسب گرم بگذاریم ، اطلاعات را بر حسب مول قرار می دهیم . 
داده می شود تا دمای آن یک درجه سلسیوس افزایش پیدا کند . این  آب خالصکالری : به مقدار گرمایی که به یک گرم از 

2𝑐𝑎𝑙است . به عبارتی  3/203𝑗مقدار گرما برابر  = 3/203𝑗  است . بنابراین در مورد ظرفیت گرمایی ویژه آب    می
 توان نوشت : 

ظرفیت گرمایی ویژه آب = 3/203 𝑗. 𝑔−2.℃−2  

 
 برای تبدیل ظرفیت گرمایی ویژه به ظرفیت گرمایی مولی و یا بلعکس آن ، از رابطه زیر استفاده می شود :

 جرم مولی × ظرفیت گرمایی ویژه  = ظرفیت گرمایی مولی 

گرما نیاز داشته باشد ، به ترتیب ظرفیت گرمایی ویژه و  𝑱 01به  ℃ 22سرب به مقدار  𝒈 73: اگر افزایش دمای  1تست 

𝑃𝑏ظرفیت گرمایی مولی سرب کدام گزینه است ؟ ) = 127                                       ) 

 21/27د(                             11/301ج(                            2/270ب(                           2/210الف ( 

 ( ب و د3                ( الف و ج               5                ( ب  و ج            1( الف و ب                             2

 

 

 

 

𝑪و  ویژه𝑪مولی 
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چند کیلوژول گرما باید از آن گرفته شود؟  ℃ 5به دمای  ℃ 13اتانول از دمای  𝒈 132:  برای کاهش دمای  2تست 

𝑱 1/312)ظرفیت گرمایی ویژه اتانول 

𝒈.℃
                                                  ) 

2  )3/3 

1 )2/15 

5 )22/3 

3 )25/35 

 

 بالا برود ؟ ℃13آب به اندازه ی  232𝑔: چند کیلوژول گرما لازم است تا دمای  3تست 

2  )253/11        

1 )02/35   

5 )23/73 

3 )232/3 
 

 ژول بر گرم بر درجه سلسیوس می باشد.ظرفیت گرمایی مولی آهن کدام است؟   2/332ظرفیت گرمایی ویژه آهن جامد :  4تست 

2  )50/153                                                                                                                      (𝐹𝑒 = 31𝑔.𝑚𝑜𝑙−2 ) 

1 )53 

5 )13/131 

3 )12/530 

 

𝑑لیتر آب ) 1/3:  5تست  = 2 𝐾𝑔. 𝐿−2  لیتر اتیلن گلیکول ) 2( و𝑑 = 2/2 𝑘𝑔. 𝐿−2 با یکدیگر مخلوط شده است و )
چند کیلوژول  ℃22درون رادیاتور خودرو به کار رفته است . مقدار گرمای جذب شده برای افزایش دمای این محلول به اندازه 

ژول بر گرم بر درجه سلسیوس است و   1/3و  3/1است ؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آب و اتیلن گلیکول به ترتیب برابر 
 د در محلول تغییری نکرده است . ( ظرفیت گرمایی موا

2  )223 

1 )31/0 

5 )213 

3 )237/0 
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مول متان ، یک کیلوگرم  2/3باشد ، بر اثر جذب گرمای سوختن  𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙 002−: اگر آنتالپی سوختن متان برابر  6تست 

 از کدام ماده کم ترین تغییر دما را خواهد داشت و دمای آن به تقریب چند درجه سیلسیوس بالاتر می رود ؟ 

آبجرم های مولی : ) = هلیم و 20 = آمونیاک ، 3 = آهن ، 27 = 31) 

 02/01( آب ،  2

 223/03( آمونیاک ، 1

 223/03( آب ، 5

 02/01( آمونیاک ، 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکته : ظرفیت گرمایی مولی از نظر عددی از ظرفیت گرمایی ویژه بیشتر است . 
: ظرفیت گرمایی ویژه و مولی تنها به جنس )مثلا جنس آهن با جنس مس فرق می کند( مواد وابسته است ، درحالی که  2نکته 

 ظرفیت گرمایی هم به مقدار و هم جنس مواد بستگی دارد . 
 

 ( 2𝑎𝑡𝑚و فشار  ℃ 13) دما  گیرد .به هر یک از موارد زیر گرما بدهیم ، تغییر دما در کدام یک بیشتر صورت می  22𝑘𝑗: اگر  1 تمرین

 مول هیدروژن 4گرم هیدروژن ،  6( 2گرم آب                                 21گرم آب و  11(  1

 گرم آب 5( قطعه سیب زمینی با دو گرم آب ، یک قطعه خیار با 4و آب به جرم مولی برابر                           منیزیم( 3

 

 آهن آمونیاک هلیم آب ماده

  13/1 53 22  73/1 ظرفیت گرمایی مولی
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به  12𝑘𝑗 به اندازه پنجاه گرم از هرکدام بریزیم و مقدار  مایع گوناگون: اگر در چهار ظرف آ ، ب ، پ و ت ، از چهار  2 تست

هر کدام از آنها گرما بدهیم و تغییرات دمای مشاهده شده مطابق زیر باشد ، هر کدام از ظرف های زیر را بر حسب ظرفیت 

 است و فشار یک اتمسفر (  ℃13گرمایی ویژه مرتب کنید . )دمای اولیه همه ظرف ها برابر 

 ℃51ف ب برابر ( دمای نهایی ظر2               ℃ 31( دمای نهایی ظرف آ برابر  1

 ℃17( دمای نهایی ظرف پ برابر 4             ℃32( دمای نهایی ظرف پ برابر 3

 

 نکته : در جرم های برابر از مواد ، هرچه ظرفیت گرمایی بیشتر باشد ، تغییر دما کمتر است . 

 

اگر جسم شماره یک را که دارای دمای بالاتر است ، در کنار جسم شماره دو که دمای پایین تر دارد ، قرار بدهیم ، جسم شماره 
یک شروع به از دست دادن گرما می کند و مقدار گرمای از دست داده شده از جسم شماره یک و مقدار گرمای گرفته شده توسط 

 یر محاسبه می شود : جسم شماره دو ، از طریق معادله ز

𝐶جسم اول =
𝑄2

𝑚.∆𝜃
    ⇒    𝑄2 = 𝑚 𝐶جسم اول∆𝜃         

𝐶جسم دوم =
𝑄1

𝑚.∆𝜃
    ⇒    𝑄1 = 𝑚 𝐶جسم دوم∆𝜃  

𝑄2از آنجا که قدر مطلق گرمای داده شده و دریافت شده هر دو جسم با هم برابر است ، بنابراین می توان گفت که  = 𝑄1 
 است و می توان رابطه کلی زیر را نوشت : 

𝑚 𝐶جسم اول∆𝜃 = 𝑚 𝐶جسم دوم∆𝜃 

 

.𝑗 22و ظرفیت گرمایی ویژه   ℃222و دمای  222𝑔به جرم  𝑨: جسم  1 تست 𝑔−2.℃−2  را در تماس با جسم𝑩  به جرم

122𝑔  12و ظرفیت گرمایی ویژه  ℃122و دمای 𝑗. 𝑔−2.℃−2  قرار می دهیم تا هم دما شوند . دمایی که دو جسم در آن

 مبادله می شود و هیچ گرمایی تلف نمی شود (  𝑩و  𝑨کدام است ؟ )گرما فقط بین جسم  ℃هم دما خواهند شد ، بر حسب 
(66)المپیاد شیمی   

2  )232 

1 )202 

5 )212 

3 )252 

 هم دمایی
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قرار می دهیم . اگر دمای نهایی فلز و   ℃23گرم آب با دمای  22را در  ℃33با دمای  𝑨گرم از فلز  12: مقدار  2 تست

شود ، ظرفیت گرمایی ویژه این فلز برابر چند  ℃13آب برابر 
𝑱

𝒈.℃
 است ؟  

2  )2/3 

1 )2/7 

 5 )2/0 

3 )2/1 

 

 

 

 

 

 سامانه : به  بخشی از جهان که برای مطالعه انرژی انتخاب می شود ، سامانه می گویند . 
 محیط : به هر چیزی که در پیرامون سامانه قرار داشته باشد ، محیط می گویند . 

 مرز سامانه : مرزی که سامانه و محیط را از هم جدا می کند . 

 .گویندمی  ینامیکیخواص ترمودو دما( که به کمک آنها می توان یک سامانه را توصیف کرد , به خواص قابل اندازه گیری )مانند حجم ، فشار

 خواص ترمودینامیکی به دو دسته تقسیم می شوند :
 ( خواصی که به مقدار ماده وابسته است مانند جرم ، حجم ، ظرفیت گرمایی و ... 1
 نقطه جوش، نقطه ذوب و ...( خواصی که به مقدار ماده وابسته نیست . مانند دما ، 2

نکته بسیار مهم : برای تشخیص خواص مقداری از خواص غیر مقداری تنها لازم است  که سامانه مورد نظر را نصف کنیم . اگر 
با ......... کردن سیستم ، کمیت مورد نظر نصف شد ، آن کمیت ............... است و اگر با نصف کردن سیستم کمیت مورد نظر 

 ی نکرد، آن کمیت .............. است . تغییر
 

 : مشخص کنید که کدام کمیت مقداری و کدام یک غیر مقداری )شدتی( است ؟  1تمرین 

 ظرفیت گرمایی            -4انرژی درونی                      -3دما                            -2گرما                                – 1

 حجم  – 6جرم                                  -7ظرفیت گرمایی مولی        -6ت گرمایی ویژه          ظرفی – 5

 تشکیل °𝑯∆ -12ذوب                       °𝑯                        11- ∆𝑯∆ - 11چگالی                              -9

 :  𝒑𝑯 - 16رنگ                                -15ار                       فش – 14غلظت                         – 13

 

 خواص سامانه
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  ومسفصل 

 پوشاک ، نیازی پایان ناپذیر

 

 لیف : به رشته های نازک ، بلند و مو مانندی که علاوه بر استحکام ، انعطاف پذیر نیز باشند . 

 الیاف : از کنار هم قرار گرفتن این رشته ها )لیف( الیاف ساخته می شود . این الیاف به دو دسته زیر تقسیم می شود .

 و ...الیافی که در طبیعت وجود دارد . مانند پنبه  : به الیاف طبیعی – 1

. در شرکت های پتروشیمی تولید می شود: الیافی که در طبیعت وجود نداشته و از واکنش بین مواد شیمیایی  الیاف ساختگی-2

 مانند پلی استر ، نایلون ، پلی اتن ، پلی سیانو اتن و ... 

 

 ی آنها مولکول ها هستند . این مواد به دسته زیر تقسیم می شوند . مواد مولکولی : موادی که ذره های سازنده

: منظور از مولکول های کوچک و متوسط ، مولکول هایی هستند  مواد مولکولی ساخته شده از مولکول های کوچک و متوسط – 1

 و ... 𝑁𝐻3  ،𝐶3𝐻4  ،𝐵𝑟2. مانند : آن کم و درنتیجه جرم مولی این مولکول ها کم است سازنده که تعداد اتم های 

: منظور از مولکول های بزرگ ، مولکول هایی با تعداد اتم بسیار  مواد مولکولی ساخته شده از مولکول های بسیار بزرگ – 2

ین و زیاد و جرم مولی بسیار زیاد است . سلولز ، نشاسته ، ابریشم ، پلی اتن ، نایلون ، تفلون ، پروتئین ها )مثل انسول

 پروتئین موجود در پشم ( و ...

 نکته : به مولکول های بزرگ ، درشت مولکول می گویند . 

 ( واحد تکرار شونده ندارند : در چنین درشت مولکول هایی تنها اتم های زیادی در کنار هم قرار 1                               
 د تکرار شونده در آنها دیده نمی شود . مانند اسید های چرب می گیرند و واح                                  

 درشت مولکول ها 
 ( واحد تکرار شونده دارند : به چنین درشت مولکول هایی ، پلیمر می گویند . یعنی یک واحد در 2                             

 ده است . مانند : نشاسته ، سلولز ، پروتئینی مانند انسولین ، ساختار درشت مولکول ، مدام تکرار ش                               
 پروتئین موجود در پشم ، پلی اتن ، نایلون ، تفلون ، پلی سیانو اتن و ...                                

 م تکرار شده است . توجه : منظور از واحد تکرار شونده را در زیر ملاحظه می کنید . در مولکول سلولز ، مولکول گلوکز مدا

 

 

 گلوکز                                                                                                                  
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قطه نکته : با افزایش جرم و حجم مولکول ها ، نیروی بین مولکولی نیز افزایش می یابد . بنابراین می توان نتیجه گرفت که ن

 ذوب و جوش درشت مولکول ها از مولکول های کوچکتر ، بیشتر است . 

 

 

 ، کلرو اتن ، پروپرن و ...( 𝑪𝟐𝑯𝟒گویند . مانند  اتن )تکپار )تکپار( : مواد متشکل از یک مولکول واحد را مونومر 

 ( ، پلی کلرو اتن ، پلی پروپن و ... 𝒏(𝑪𝟐𝑯𝟒 )بسپار( : از اتصال مونومر به یکدیگر حاصل می شود . مانند پلی اتن )پلیمر 

 

 به دو دسته زیر تقسیم می شوند :  پیدا شدن در طبیعتپلیمرها از لحاظ 

 طبیعی : این نوع پلیمر ها در طبیعت وجود دارد . مانند سلولز ، نشاسته ، ابریشم ، پشم ، پوست ، ناخن و ...                 

 پلیمر 

 ساختگی : این نوع پلیمر در طبیعت وجود ندارد و به صورت مصنوعی تولید می شود . مانند پلی اتن ، تفلون و ...               

 

 می توان به دو دسته زیر تقسیم کرد : تهیه از لحاظ ها را پلیمر 

 کل پلیمر برابر مجموع جرم مونومر های افزایشی : در این نوع پلیمر ها پس از اتصال مونومر ها به یکدیگر ، جرم            

 )هر دانه زنجیر یک مونومر فرض شود( و هر دانه زنجیر به وزندانه زنجیر  1111برای مثال سازنده ی آن است .             

 . به  گرم است 111گرم را به یکدیگر متصل می کنیم و یک گلوبند )پلیمر( درست می کنیم که وزن آن برابر   0/1           

 عبارتی جرم پلیمر برابر مجموع جرم مونومر سازنده آن شد .             

 پلیمر 

 از مجموع جرم مونومر های  پلیمرتراکمی : در این نوع پلیمر ها پس از اتصال مونومر ها به یکدیگر ، جرم کل            

 گرم کمتر شود. 111رید ، اما با این تفاوت که جرم پلیمر از همان مثال قبلی را در نظر بگیسازنده آن کمتر است .             

 علت اینکه چرا جرم پلیمر از مجموع جرم مونومر کمتر شد را جلوتر بررسی می کنیم .            

 

 العان می کشیم(مدل فرمول ساختاری رو هم )پلیمری شدن )بسپارش( موارد زیر را نوشته و به سوالات خواسته شده پاسخ دهید .  : 1تمرین 

 مدل فرمول بسته    نوع پلیمر)افزایشی/تراکمی(   کاربرد         مدل نقطه خط

1 ) 𝑛(𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2) →  
 

  

 

2)𝑛(𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻𝐶𝑙) →    
 

 پلیمر ها
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3) 𝑛(𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3) →  

 

 

 

 

4) 𝑛(𝐻2𝐶 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝑁) →  
 

 

 

 

5) (𝐶𝐹2 = 𝐶𝐹2) →  

 

 

 

: به جای یکی از اتم ها در اتن ، گروه بنزن قرار می دهیم . پلیمر آن را بنویسید . نام مونومر و پلیمر آن را نوشته و  2تمرین

 کاربرد آن را نیز مشخص کنید . 

 

 

 

 

 

 لب در مورد سیانو اتن درست است .: کدام مط 3تمرین 

 پیوند کووالانسی است ؟ 6( دارای  1

 پتوی آکریلیک استفاده می شود ؟( از پلیمر آن برای ساخت 2

 ( در پلیمر آن تمام پیوند های کووالانسی یگانه هستند ؟ 3

 ( پلیمر آن دارای حالت فیزیکی گازی است ؟4

 ( در پلیمر آن تمام اتم های کربن فقط پیوند یگانه با اتم های دیگر برقرار می کند ؟5

 ت ؟دردصد اس 26( درصد جرمی نیتروژن در پلیمر آن حدود 6

 ( درصد جرمی نیتروژن در آن با درصد جرمی همان اتم در پلیمرش ، برابر است ؟7

 ( پلیمر آن یک ترکیب سیر شده است ؟8
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 : الف(کتاب درسی   ب(روش تستی )روش تناسب(برای حل مسائل استوکیومتری از دو طریق می توان عمل کرد 
: روش کتاب درسی هیچ کمبودی از روش تستی که جلوتر توضیح         الف(روش کتاب درسی در حل مسائل استوکیومتری

ن می دهیم ندارد . به عبارتی اگر این روش را به خوبی یاد بگیرید به راحتی می توانید تست های کنکور را نیز حل کنید . چو
 روش تستی برگرفته از همین مفاهیم است .

 
 

 مرحله اول : محاسبه ی جرم مولی

𝐶6جرم مولی هر یک از مواد خواسته شده را بدست آورید ):  1تمرین 
52  ، 𝑂1

56  ، 𝑃51
55  ، 𝐻5

5  ، 𝑁7
54  ، 𝐶𝑙57

51  ، 𝑁𝑎55
25) 

5) 𝑁𝑎𝐶𝑙 ∶  

 

2)𝑁𝐻5:  

 

5)𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2:  

 

4)(𝑁𝐻4)2𝐻𝑃𝑂4:  
 

 مرحله دوم : تبدیل مول به گرم 

 مول آمونیوم هیدروژن فسفات را بر حسب گرم بدست آورید . ۲مول اوره و  4مول آمونیاک ،  ۲مول سدیم کلرید،  3وزن :  ۲تمرین 

                                                      (𝑁𝑎 = 𝐶𝑙 و 25 = 51 ، 𝑁 = 54 ، 𝐻 = 5 ، 𝐶 = 52 ، 𝑂 = 56 ، 𝑃 = 51 ) 
 

 

 

5)𝑁𝑎𝐶𝑙 ∶  

 

2)𝑁𝐻5:  

 

5)𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2:  

 

4) (𝑁𝐻4)2𝐻𝑃𝑂4:  

 

 

 استوکیومتری مدرسه



 المپیاد وکنکور       شهریار ابوریحان                                                                                                              
 

26 
 

= 

 مرحله سوم : تبدیل گرم به مول

 گرم سدیم کلرید  چند مول است ؟  1/11گرم گاز آمونیاک ،  541ن ، گرم گاز اکسیژ 64:  3تمرین 

(𝑁𝑎 = 𝐶𝑙 و 25 = 51 ، 𝑁 = 54 ، 𝐻 = 5 ، 𝐶 = 52 ، 𝑂 = 56 ، 𝑃 = 51 𝑔.𝑚𝑜𝑙−5 )  

 

 

 

 

 

 

 

…مرحله چهارم : تبدیل مول به حجم )  ( 𝒎𝒍 ، 𝑳 و

طبق قانون آووگادرو ، یک مول از تمامی گازها در دما و فشار ثابت ،حجم ثابت و برابری دارند . )حواست باشه که منظورش 

 نبوده( 𝑺𝑻𝑷فقط شرایط 

   1 ( و فشار 275𝐾گویند که در آن دما صفر درجه سلسیوس ) شرایط متعارف به شرایطی می( : 𝑺𝑻𝑷شرایط استاندارد )

 ( باشد را گویند .𝑚𝑚𝐻𝑔 761اتمسفر )

 : 𝑺𝑻𝑷( و بعضی از واحد های دیگر نیز بیان می کنند . برای مثال در شرایط 𝒎𝒍( ، میلی لیتر )𝑳حجم را بر حسب لیتر )

5𝑚𝑜𝑙 𝐻2(𝑔) =                                                                                                                 5111 𝑚𝑙 

5𝑚𝑜𝑙 𝑂2(𝑔) =                             22/4 𝐿                                                                                    5111 𝑐𝑚5 

5𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6(𝑔) =                      22411 𝑚𝑙(𝑐𝑐. 𝑐𝑚5)                                                                    5111 𝑐𝑐 

5𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑔) =  

 

 برابرند :در نتیجه می توان گفت که همه ی این موارد در شرایط متعارف)و صد البته گازی( با هم 

5𝑚𝑜𝑙 = 22/4𝐿 = 22411𝑚𝑙 = 22411𝑐𝑐 = 22411𝑐𝑚5 = 6/122× 5125 

 

یک لیتر =

ریک لیت  
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چند لیتر است)همه مواد گازی هستند( ؟ در شرایط  51𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4و  2𝑚𝑜𝑙𝑂2  ،4𝑚𝑜𝑙𝐻2 : در شرایط استاندارد 4تمرین 

 مول گاز بوتان چند میلی لیتر است ؟ 1/2مول گاز استیلن ،  1/15متعارف 

 

 

 

 

 

 

 

 لیتر اکسیژن چند میلی لیتر است ؟ 44/ 8میلی لیتر بوتان چند لیتر است ؟ هر  448۰: هر  5تمرین 

 

 

 

 

 مرحله پنجم : اول همه چیز رو به مول تبدیل کن و بعد مول رو به هر چی که دوست داشتی تبدیل کن .

𝐶، چند میلی لیتر است ؟ ) 𝑺𝑻𝑷گرم گاز کربن دی اکسید در شرایط  ۲۲:  1تست  = 52 , 𝑂 = 56) 

5  )5211 

2 )552211 

5 )1611 

4 )22411 
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𝐶)    گرم است ؟ )شرایط متعارف است(  گاز متان ، برابر چند  لیتر 55/2:    ۲تست  = 𝐻 و 52 = 5) 

5  )55  

2 )22 

5 )44 

4 )11 

 

 نبود 𝑺𝑻𝑷مرحله ششم : اگر شرایط برای گازها 

می گوییم که یک مول گاز  𝑺𝑻𝑷را به ما می دهند . مثلا ما در شرایط  چگالییا  حجمدر این صورت حتما در صورت سوال 

22/4 𝐿  لیتر حجم دارد ، حال اگر شرایط𝑺𝑻𝑷  لیتر حجم را  18نباشد ، حتما به ما می گویند که همان یک مول اینبار مثلا

 اشغال کرده است .

𝑁)یتروژن چند میلی لیتر حجم دارد ؟  لیتر است ، یک گرم ن ۲8شرایطی که حجم مولی گازها ، برابر در :  3تست  = 54 𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

5  )5111 

2 )111 

5 )5111 

4 )2111 

 

 در نظر بگیرید( 𝒈 .𝒎𝒍−5 5آب چند لیتر آب است ؟ )چگالی آب را   𝒎𝒐𝒍 11/1:  4تست 

 فرمول چگالی به صورت زیر است :

) جرم حجمی( چگالی  = 
 جرم

حجم
 ⇒ 𝝆 =  

𝑴

𝑳
 ( می باشد.                        

𝒈

𝐋
یا  
𝒈

𝒎𝒍
.𝒈 یا  𝑳−۱( یکای چگالی 

5  )۹۹۹ 

2 )1/۹۹۹ 

5 )5245/2 

4 )5/2452 
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 مرحله هفتم : نسبت مولی

 اضافی نسبت های مولی را در معادله شیمایی واکنش زیر بنویسید : :  1تمرین 

𝐶5𝐻1 + 1𝑂2 → 5𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂  

 : نسبت مولی اکسیژن به پروپان          دی اکسید                    : نسبت مولی آب به کربن                     

 : نسبت مولی کربن دی اکسید به اکسیژن                        پروپان به آب                 : نسبت مولی                     

 

 

 تبدیل کمیت یه ماده به یه ماده دیگه با توجه به معادله شیماییمرحله هشتم : 

مهمترین قسمت استوکیومتری همین قسمت است . اگر گرفتی ، یعنی اینکه کل استوکیومتری رو فهمیدی ، اگر نگرفتی 
 هزاران بار بخون تا بفهمی . پس خوب دل بده به کار :

است . قیل از بیان هر مطلب اضافی به معادله ی فرضی واکنش زیر توجه فرمایید  مولزبان مشترک در یک معاله شیمایی 
 تا کامل متوجه منظور من شوید :

𝐴(𝑠) + 2𝐵(𝑙) → 4𝐷(𝑎𝑞) + 5𝐶(𝑔)  
را به ما داده اند و مقدار میلی لیتر )یا لیتر ، یا گرم  𝑨، یا مقدار میلی لیتر و ...( ماده  فرض می کنیم مقدار گرم )یا مقدار لیتر

        تبدیل 𝑨را به مول ماده  𝑨را از ما خواسته باشند . در این صورت ما ابتدا مقدار گرم ماده  𝑪و یا هر چیز دیگر( ماده 

 که در مرحله هفتم گفتیم ( را در نسبت استوکیومتری این دو )یعنی همان نسبت های مولی  𝑨می کنیم و سپس مول ماده 
 

 تبدیل می کنیم . یعنی : 𝑪را به میلی لیتر ماده  𝑪را بدست می آوریم و در آخر مول ماده  𝑪می کنیم و مول ماده  ضرب  

                                    𝒈                                                                                                 𝒈  

   𝑳                     𝒎𝒐𝒍𝑨                                         𝒎𝒐𝒍𝑪                 𝑳                                                         

  𝒎𝒍                                                                                               𝒎𝒍            

 و ...                                                                         و ...                                                                                      

𝐻مول گاز اکسیژن با گاز هیدروژن سولفید ، چند گرم آب تولید می شود . ) 5/2بر اثر واکنش  : 1تست  = 𝑂 و 5 = 56) 
 𝐻2𝑆(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 
→ 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑆𝑂2(𝑔)   

5  )5۹/2 

2 )51/4 

5 )17/6 

4 )21/1 

 

×
1𝑚𝑜𝑙 𝐴

3𝑚𝑜𝑙 𝐶
 

×
3𝑚𝑜𝑙 𝐶

1𝑚𝑜𝑙 𝐴
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 حاصل می شود ؟   𝒔𝒕𝒑گرم سدیم بی کربنات ، چند میلی لیتر گاز در شرایط  5/11: بر اثر تجزیه ی  ۲تست 
                                                                                       (𝐶 = 52 , 𝐻 = 5 , 𝑂 = 56 , 𝑁𝑎 = 25 𝑔.𝑚𝑜𝑙−5) 

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂5(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂5(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) +𝐻2𝑂(𝑙)  

5  )541                            

2)221                              

5)552                                   

4)556 

 
 

 به صورت گاز وجود ندارد . بلکه به صورت مایع در می آید . 𝑯𝟐𝑶: در شرایط متعارف که دما صفر درجه سانتی گراد است مولکول طلایی  نکته

 

𝑂تولید می شود ؟ ) 𝐶𝑂2گرم گاز استیلن چند گرم ماده گازی شکل  13: بر اثر سوختن  3تست  = 56  , 𝐶 = 52  , 𝐻 = 5) 

2𝐶2𝐻2(𝑔) + 1𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)  
1  )55  

2 )22 

5 )44 

4 )11 

 
 ؟فی هیدروکلریک اسید تولید می شودمنیزیم با مقدار اضا 4/1𝑔از واکنش  𝑯𝟐: در شرایط استاندارد چند لیتر گاز  4تست 

  (𝑀𝑔 = 24)                                                       𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) +𝐻2(𝑔) 

5  )4/41 

2 )44/1 

2 )55/2 

5 )5/52 

 

 روابط حجمی گازها در محاسبه های استوکیومتری

به یکدیگر ، چه شرایط استاندارد باشد و چه نباشد و یا اینکه به ما چگالی بدهند یا ندهند ، می توان مستقیما  حجم دو گازدر تبدیل 

 از ضریب استوکیومتری مواد برای تبدیل آن دو به یکدیگر استفاده کرد . 
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 : گاز نیتروژن با گاز هیدروژن طبق معادله زیر واکنش می دهد و گاز آمونیاک تولید می کند : 5تست 

𝑁2(𝑔) + 5𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻5(𝑔)   
نیتروژن ، به چند لیتر هیدروژن نیاز است ؟ در این شرایط چند لیتر آمونیاک  𝐿 51برای واکنش کامل  دما و فشار ثابتدر 

 )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(  بدست می آید ؟

1  )51 - 51 

2 )51 – 21  

5 )21 – 51  

5 )21 - 21 

 

 

5/4لیتر گاز اکسیژن با چگالی  5: برای تولید  6تست  𝑔

𝑙
 داریم .  𝐶𝑂2طبق واکنش زیر ، احتیاج به چند لیتر گاز  

2𝐿𝑖2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝐿𝑖2𝐶𝑂5(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔)   
1  )1 

2 )2/1 

5 )51  

4 )21 

 
 

𝑯گرم گلوکز برای سوختن کامل ، به چند گرم اکسیژن نیاز دارد ؟ ) 9۰:  ۷تست  = 5 , 𝑪 = 52 , 𝑶 = 56) 

𝐶6𝐻52𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  
1 )72                                 

2)16                                      

5 )۹6                                 

4 )44             
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دی اکسید تولید شده به مصرف : اگر  واکنش زیر برای تصفیه هوا استفاده شود و در این واکنش همه ی کربن  8تست 
.5.6𝑔، مقدار اکسیژن تولید شده در یک شبانه روز چند لیتر خواهد بود ؟ )چگالی اکسیژن را برسد 𝐿−5 )را در نظر بگیرید 

𝑂تولید می کند.) 𝐶𝑂2مول  21ضمنا هر فضانورد در شبانه روز به طور متوسط  = 56 , 𝐶 = 52 , 𝑔.𝑚𝑜𝑙−5) 

2𝐿𝑖2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝐿𝑖2𝐶𝑂5(𝑎𝑞) +𝑂2(𝑔)  

5  )511                             

2 )511                                     

5 )571                                    

4 )211 

 

 

𝐶مول گاز کربن دی اکسید ، چند گرم گلوکز باید اکسایش یابد ؟) 1/111: برای تهیه ی  9تست  = 52 , 𝑂 = 56 , 𝐻 = 5) 

𝐶6𝐻52𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  

5  )1/41                              

2)1/51                        

5)1/51                            

4)1/61 

 

 
چند ذره ، در مجموع چند اتم و همچنین دارای چند اتم  گرم گاز متان به ترتیب از راست به چپ شامل 1:   1۰تست 

𝐶)    است ؟ هیدروژن = 52 , 𝐻 = 5𝑔.𝑚𝑜𝑙−5)   
5  )5/15× 5125  ،6/15× 5125  ،1/15× 5125     2 )5/15× 5125  ،52/14× 5125  ،5/15× 5125     5 )6/12× 5125  ،5/15× 5125  ،51/11× 5125     4 )5/15× 5125  ،51/11× 5125  ،52/14× 5125      
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گاز اکسیژن مصرف کند ،  𝐿 552: اگر بدن انسان در دما و فشار ثابت و معینی به طور میانگین در هر شبانه روز  11تست 
 با توجه به واکنش تنفس :  

𝐶6𝐻52𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)  
 آ ( چند لیتر گاز کربن دی اکسید تولید می شود ؟

 در نظر بگیرید( 5/4𝑔.𝑚𝑜𝑙−5( مصرف می شود ؟ )چگالی گاز اکسیژن را 𝐶6𝐻52𝑂6ب( در هر شبانه روز چند گرم گلوکز )
                                              (𝑂2 = 52 , 𝐶6𝐻52𝑂6 = 511 𝑔.𝑚𝑜𝑙−5)  

5  )552 - 451/71 

2 )566 - 451/71 

5 )552 - 411/21 

4 )566 - 411/21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .............................. می گویند .به مقدار ماده ی خالص موجود در مقدار ماده ناخالص که به صورت درصد بیان می شود 

  آن خالص و 𝒈 ۹۹/1گرم سدیم کلرید مورد نظر  511، یعنی اینکه در  ۹۹/1 %برای مثال زمانی که می گوییم سدیم کلرید 

  1/2 𝒈 . آن ناخالصی است 

توجه : جرم ناخالصی در یک ماده را با جرم ماده ی ناخالص اشتباه نگیرید . زیرا جرم ناخالصی ، زیر مجموعه ای از جرم ماده 

آن را ناخالصی  𝒈 1/2است که  𝒈 511ناخالص است . در مثال گفته شده قبل مشاهده شد که جرم ماده ی ناخالص برابر 
 تشکیل داده است .
 خلوص یک ماده از فرمول زیر استفاده می شود :برای محاسبه درصد 

 

𝑷 % ( درصد خلوص ماده) = 
 مقدار ماده خالص

 مقدار ماده ناخالص
× 511 

 توجه : در صورت و مخرج کسر ، واحد اندازه گیری مواد باید برابر باشد .
 

 درصد خلوص مواد

 


