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انـ كه تأثيري و ده بـر نـرژي

 ست!

ماد با انرژي تباط

. 

  دارد. گي

 

است وابسته ماده ن

   دارد. ستگي

 دما!) غيير

  دما!) يير

.((  

ار انرژي، انتقال 

 )اي هذر يدگاه

  !ت

است كلوين SI ر

  است. شتر

   يابد. ي

بستگ ماده آن ي

  است! جامد لت

آن هاي ذره منظم

  !)ست

بس ماده آن دماي 

  شود) مي داده 

  شود! مي له

  ها) 

تغ بدون ها ذره ش

تغي (بدون ها اتم 

  است! لازم

دروني) (انرژي ها

  است. ه

  است. ها 

هاي راه مواد، ژي

دي از دما (مفهوم 

نيست برابر هم با

  !ندارد گي

در دما يكاي و س)

بيش شهاي ذره شي)

مي افزايش ها آن 

دماي و فيزيكي ت

حال از تر شديد هم

نام هاي جنبش به

نيس محاسبه قابل

د و ذرات) (تعداد 

 ماده به يا شود ي

مباد فرايند طي 

ه ذره جوش و نب

جوش و جنب يش

 اتصال شيوه در ر

لا متفاوتي گرماي

  .دانند مي 

ه آن سازنده هاي ه

ماد آن پتانسيل 

آن سوزاندن واد،

انرژ بررسي به كه 

  دهد مي نشان 

 است ماده سازنده

ب ماده يك ذرات 

بستگ ذرات عداد

سلسيوس (درجه

جنبش انرژي گين

جنبشي انرژي ن

حالت به ماده، يك

ه آن و مايع حالت

ب كه است ماده هر

(ق ماده سازنده ت

 جرم فيزيكي)، ت

  دارد! ستگي

مي آزاد( شود مي 

كه پتانسيل) ژي

جن (افزايش ماده 

(افزاي ماده يزيكي

تغيير و شيميايي

گ مقدار يكسان، 

  سالم

انرژي و ماده را ي

ذره هاي انرژي ع

انرژي و گرمايي 

مو در نهفته نرژي

 است شيمي نش

 را اجسام گرمي 

س ذرات جنبشي

  

 جنبشي انرژي

تع و جرم به دما

 دما رايج يكاي .

(ميانگ جوش و ب

ميانگين و ها ذره ش

ي هاي ذره منظم!)

ح از شديدتر گاز

ه در شده نهفته 

ذرات جنبشي اي

حالت و شيميايي 

بس آن دماي و جرم

مبادله فرايند طي

انرژ يا گرمايي ژي

 

 دماي افزايش

في حالت تغيير

ش واكنش انجام

دماي و جرم با ده

س غذاي پي

مادي جهان يادي

(مجموع هستند ي

 انرژي مجموع بر

انر از بخشي كردن

دانش از بخشي ي):

   ردازد.

 و سردي ميزان ه

ج انرژي ميانگين ز

  

   ارد:

( كلوين و )K.(

جنب دارد، شتري

جوش و جنب ده،

نام هاي (جنبش ش

گ حالت در ذرات 

 

انرژي از بخشي

ها انرژي مجموع

ش (ماهيت ماده وع

جر به ماده، نمونه 

ط كه (سامانه) ده

انرژ از (بخشي ده

  ماده به 

 كند) شركت ماگير

  

  ماده انرژي ي

  گرمايي يت
ماد نمونه دو ماي

پ در -2 صل
  انرژي و 

بني اجزاي شمندان

انرژي داراي مواد 

براب ماده دروني ي

ك آزاد هاي راه از 

(گرماشيمي شيمي
پر مي دارد ماده ت

 دما

 

كه كميتي

از معياري

      

 

د مرسوم يكاي ۲

C( سلسيوس ه

بيش دماي كه اي هد

ماد دماي افزايش

   :ه

جوش و جنب زان

نامنظم هاي نبش

 گرمايي نرژي

   :ه

نو به گرمايي رژي

 يك گرمايي رژي

 )Q:(   
ماد انرژي از خشي

ماد انرژي از خشي

دادن گرما نتيجه

گرم فرايندي در (ماده

 
محتواي افزايش

ظرفي و گرمايي ي
دم معين افزايش 

 

  

فص
ماده

دانشم

 تمام

انرژي

 يكي

ترموش
حالت

د

 

  

  دما

۲ دما

درجه

  

 ماد

 ا با

توجه
 ميز

 جن

ا

توجه
 انر

 انر

گرما
 بخ

 بخ

ن

)

انرژي
 براي



  

  

  

  

C  

 يت

  ست)

m c 

ظرفي كنيم)، نظر 

اس بيشتر اش ماي

 

nC n c 

 صرف شدن، لوط

  است) يكسان 

گرم انرژي يشتر،

  دارد.

  دهد! مي جام

   .ندارند بستگي

nc c

مخلو نتيجه در واد

اجزاء و مخلوط ي

بي گرمايي ظرفيت

  است. لازم

د بستگي آن جرم

  دارد. يتر

انج تري طولاني ن

  ست.

  است.

ب ماده مقدار به و 

c M

مو ويژه گرمايي ت

 

) ياT براي

ظ با (نمونه !ندارند

 C1  .است 

لا بيشتري گرماي

ج و فشار)) و دما

ت بزرگ گرمايي ت

 زمان مدت در را

C1 اندازهٔ به ه  ا

J .است  

C1 اندازهٔ به ه  ا

J m .است  

 اند هوابست يكي)

ظرفيت تغيير از 

  شود. محاسبه 

( است مخلوط در

ن يكساني گرمايي

 اندازهٔ به ماده اي

  است. 

گ ،تر بزرگ گرمايي

( فيزيكي حالت 

ظرفيت دارد، تري

 دماي تغيير 

ماده از گرم ۱ اي

J يا g K  1 1

ماده از مول ۱ اي

J يا ol K 1 1

فيزي حالت و هيت

كه صورتي (در د

مخلوط گرمايي ت

د موجود مواد ك

گ انرژي يكسان، 

دما افزايش براي 

  است:

J. C يا J.K1

گ ظرفيت با ماده 

و (ماهيت ماده ع

Q كمت دماي تغيير

دارد، يتر بزرگ 

  )c( ويژه ي

دم افزايش براي 

  است:

J ه g C  1 1

  )nc( مولي يي

دما افزايش براي 

  است:

J mol C  1 

(ماه ماده نوع به 

  مايي:

  ست!

شوند مي مخلوط م

ظرفيت تا شود مي

تك تك دماي غيير

 دماي و جرم با ه

   ):C( يي

 )Q( لازم رماي

ا محاسبه قابل ير

C1 گرمايي يت

م در معين دماي ر

نوع به ماده رمايي

Q گرماي ازاء به 

گرمايي ظرفيت 

گرمايي ظرفيت يا 

 )Q( لازم رماي

ا محاسبه قابل ير

ويژه گرمايي يت

گرمايي ظرفيت يا 

 )Q( لازم رماي

ا محاسبه قابل ير

1 ويژه گرمايي ت

مولي گرماي و ژه

گرما هاي ظرفيت 

  ها مخلوط يي
اس پذير جمع يي

هم با ماده چند ا

مي جمع هم با ها ن

تغ برابر مخلوط ي
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ماده نمونه دو

گرما ظرفيت

 گر با ارز هم

 زي رابطه از

 ظرفي يكاي

 تغيير براي

 گر ظرفيت

   :توجه

 كه اي هماد

 كه اي هماد

ويژه گرماي

 گر با ارز هم

 زي رابطه از

 ظرفي يكاي

مولي گرماي

 گر با ارز هم

 زي رابطه از

ظرفيت يكاي

   :توجه

 ويژ گرماي

 بين رابطه 

گرما ظرفيت
گرما ظرفيت

 يا دو وقتي

آن گرمايي

 دماي تغيير
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 )E  0(( 

 مبادلـه ت

 از بخشـي

 اي هذر بين

 و دهنـده 

  است. )

  

E (- كـاهش 

ذرات جنبشـي ژي

ب گرما و كرد) شي

بي هاي جاذبه ايي،

واكـنش مـواد ل

Q( گرماده يا  0

0( (افـزايش ـر

  

  دما!)

انـرژ تغييـر يجه

پوش چشم آن از ن

شيميا (پيوندهاي

پتانسـيل انرژي ن

Q( گرماگير  ي )0

   شود. مي زيع

  كرد: حاسبه

تغييـ فراينـد آن

د هم (فرايند يرد

نتي در كه است ي

توان مي (يا كند ي

( سامانه ذرات ده

ميان تفاوت به ته

گ الزاما شيميايي 

توز مواد بين جزاء،

محا را مخلوط ژه

آ طـي )E( سامانه

گي نمي صورت دما

گرمايي انرژي از ي

نمي تغييري مواد)

نگهدارند يروهاي

وابست عمده طور 

ش واكنش هر و ست

اج گرمايي رفيت

ويژ گرمايي رفيت

س انرژي و گيرند ي

د در تغييري هي

بخشي گرما شود،

(م ماده گرمايي ي

ني به كه است ده)

به را شيميايي ش

اس شيميايي هاي

 )Q( ظ نسبت به

ظر توان مي خلوط

  گير
مي صورت نرژي)

گا و است همراه 

ش مي انجام دما ير

انرژي گفت توان ي

(ماد سامانه انرژي

واكنش هر در شده

ه واكنش تمام از ي

 شود مي داده وط

مخ جرم به رمايي

گرماگ و گرماده ي
انر (مبادله گرما ه

 دما تغيير با رژي

تغيي با كه رايندي

  داغ) شير ن

مي دما، هم ميايي

  است. مانه

ا محتواي از شي

   

ش آزاد يا جذب ي

 

بنيادي ويژگي ك

مخلو به كه رمايي

   :ه

گر ظرفيت نسبت 

فرايندهاي گرما؛ ه
مبادله با فرايندها 

  بد.

   :ه

انر مبادله اين هي

فر در گفت توان ي

شدن (سرد شود ي

شيم فرايندهاي ر

سام پتانسيل رژي

   :ه

بخش پتانسيل، رژي

 است. مربوط ...)

گرماي ها دان يمي

  دانند. مي راورده

يك گرما، مبادله :ه

 

  

 گر

توجه
 از 

مبادله
 همه

يا مي

توجه
 گاه

 مي

مي

 در

انر

توجه
 انر

. و

 شي

فر

توجه



 هـا

 هده

 را )

( 

  

a)

b)

ه فـراورده تـا ند

مشـاه واكـنش)

)Q( واكـنش ـاي

H( واكـنش ي

  كنيد. ي

N (g) H2 3

N H (g) 2 4

هستن دهنده نش

و (گرمـاي گرمـا

  !)ت

گرمـ تـوان مـي 

آنتـالپي كه انست

بررسي را تفاوت ن

C
(g) 25

2


C
H (g) 25

2


واكن ذرات بين ي

گ صـورت به و كند

نيست محاسبه بل

 گيرد، مي صورت

دا ها) دهنده ش

اين دليل كنند. ي

NH (g) 32

C
NH (g) 32

  شوند. مي

   ست.

  

جديدي شيميايي 

ك مي تغيير نرژي)

قاب (كه نامند مي )

   ند.

ص گرما شكل به تا

واكنش (آنتالپي ها ه

  دارد: ستگي

  شود)

  است) مد

مي توليد متفاوتي

kJ 92

) kJ 183

 اكـنش

 كه شي

 يشـتر)

م تبديل ها راورده

اس بيشتر ها كنش

   شود. مي

 پيوندهاي شكيل

انر محتواي( مواد 

)H( آنتالپي را ت

   شود. 

 

گيرن مي نظر در ط

عمدت انرژي تغيير

دهنده واكنش و 

بس زير عومل به ،

ش مي بيشتر نيز ش

جام از بيشتر هم 

م گرماي ولي ماده

Q , H  

Q , H  

وا انـرژي حتـواي

واكنش در دهد مي 

بي انـرژي سـطح 

  است. ها نده

فر به انرژي ريافت

.  

واك اين گرماي ند،

م وارد واكنش له

تش و شيميايي ي

پتانسيل انرژي ي

ثابت فشار و معين

مي مشخص عين

 گويند. مي سامانه

محيط دارد، رتباط

ت معين، فشار و ما

ها) فراورده الپي

شود مي مبادله ش
  ها ه

واكنش گرماي واد،

 آن و مايع از شتر

گرم مشابه فشار 

kJ92  

kJ183  

مح ولـي دارنـد 

 نشان واكنش دو

 (بـا ناپايدارتر ها

دهن واكنش نرژي

 

در با ها دهنده ش

دارند ها دهنده ش

  هستند. ارتر

باشن ناپايدارتر ها

Q معاد چپ سمت

  ش
پيوندها شكستن

شيميايي واكنش 

م دماي در سامانه)

مع فشار و دما در 

س دهيم مي قرار 

ار آن با سامانه كه

دم در شيميايي ي

(آنتا ها فراورده ي

واكنش هر طي كه 
فراورد و ها هنده

مو مقدار افزايش 

بيش گاز انرژي اي

و دما شرايط در و

 برابري انرژي اي

 بودن گرماده ت.

ه دهنده واكنش ،

ا محتواي از كمتر

  است. نيتروژن 

H ,  واكنش ):0

واكنش از يشتري

ناپايد ها دهنده ش

ه فراورده و دارتر

Q و است مثبت 

واكنش آنتالپي و ش
ش شامل شيميايي

 هر طي بنابراين 

(س ماده انرژي ي

  يط
 مقدارش با ماده 

مطالعه مورد كه 

كه سامانه، اطراف 

هاي واكنش طي ه

انرژي محتواي وت

  ود:

ك گرمايي )،Q( ش
ده واكنش يميايي

ا (با ها دهنده نش

  ر

(محتوا مواد يكي

دو هر مقابل نش

محتوا واكنش دو

است متفاوت ها ن

شود، مي آزاد ري

ك ها فراورده رژي

 گاز از ناپايدارتر 

Q( گرماگير  0
بي انرژي محتواي 

واكنش به نسبت 

پايد ها دهنده نش

 گرما و انرژي يير
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واكنش گرماي
ش هاي واكنش

 شوند؛ توليد

  شود. مي

محتوا :توجه

محي و سامانه
 نمونه يك 

 را اي هنمون

 چيزي هر 

كه آنجايي از

تفاو با معادل

شو مي ناميده

واكنش گرماي
 شي ماهيت

 واكن مقدار

 فشار و دما

 فيزي حالت

واكن دو :مثال

 اين فراورده

آ هاي دهنده

بيشتر گرماي

  هستند.

  
  

   :توجه

 انر محتواي

 هيدرازين 

گ هاي واكنش
 ها فراورده 

 ها فراورده 

 واكن هرچه

 تغي علامت
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 پروتئين  

 

 

  شوند. مي رش

  شود. مي ش

 كربوهيدرات 

  است. س

  ست.

  شوند.

 

   د.

  معين

  

kJ mol گزار 1

گزارش مثبت مت

 چربي :سوختي

 

  

  

  شود. 

  

الماس از پايدارتر ت

اس گرماگير وزون

ش مي تبديل ها رده

   است. بيشتر

.   

  

  !اند هگرماد 

شو مي شناخته ش

م دمايي و ثابت ار

 بسوزد. كامل رت

حسب بر و ستند

kJ g علام با و

س ارزش

  كرد: محاسبه را

 باشد! داشته اند

 آلكين  

مي تر بزرگ ختن

  الكل ن

گرافيت يكسان، 

او به اكسيژن ديل

فراور به انرژي ن

بي ها واكنش اين ي

شود. مي وارد ش

گ يكديگر با ناصر

واكنش آنتالپي م

فشا در كافي ژن

صور به كافي يژن

هس منفي ددهايي

1 حسب بر كه ده

ر آن سوختي ش

توا نمي بيشتري ي

2  

الكل آلكن 

سوخ آنتالپي لي)،

آلكين آلكن 

 شرايط در پس، 

تبد بنابراين، ست،

دادن دست از با ها

  دارند. ا

  ند.

گرماي باشند، رتر

واكنش معادله ست

عن تركيب هاي ش

بنام شود مي بادله

اكسيژ حضور در ه

اكسي حضور در ه

عد همواره وختن

ماد از گرم يك ل

ارز توان مي آن ي

سوختي ارزش ما

C25 دماي در  

مول جرم (افزايش

  د.

است! گرماگير س،

اس ناپايدارتر و تر

ه دهنده واكنش ):

ها دهنده واكنش 

هستن پايدارتر ها

ناپايدار ها دهنده 

را سمت Q و ست

واكنش اغلب و ها ش

مب معين دمايي و 

ماده از مول يك ل

ماد از مول يك ن

سو هاي آنتالپي و

كامل اكسايش از ل

مولي جرم به ماده

الزام دارد، يتر گ

  ساده هاي

ساده هاي الكل و 

 كربن هم 

( ها كربن تعداد ش

 كربن هم

گرماگيرند تجزيه

الماس به گرافيت 

پذيرت واكنش ژن

H , Q  0 0(
 از كمتري انرژي 

ه دهنده واكنش ه

 واكنش و يدارتر

اس منفي گرما و ي

اكسايش اغلب ن،

  سوختي ش
 ثابت فشار در ش

كامل سوختن طي

آن طي كه كنشي

و است گرماده شي

حاصل انرژي با ل

م يك سوختن ي

بزرگ سوختن لپي

ها الكل و ها وكربن

و ها هيدروكربن ي

 هاي تركيب ختن

افزايش با ها، كيب

ه هاي تركيب تي

ت هاي واكنش لب

 تبديل واكنش :ه

اكسيژ از اوزون :ه

( گرماده هاي ش
 محتواي ها اورده

به نسبت ها اورده

پا ها فراورده رچه

انرژي تغيير لامت

سوختن هاي كنش

ارزش و سوختن ي
واكنش طي كه يي

  سوختن: پي

ط شده آزاد رماي

واك آنتالپي با ارز م

واكنش سوختن :ه

معادل سوختي: ش

  سوختي ش
آنتالپي اندازه سبت

آنتال كه اي هماد :ه

هيدرو سوختن ي

برخي سوختن پي

   :ه

سوخ آنتالپي تيب

ترك اين مقايسه ر

سوخت ارزش تيب

 

  

 اغل

توجه
توجه

واكنش
 فر

 فر

 هر

 علا

 واك

آنتالپي
گرماي

آنتالپ

 گر

 هم

توجه

ارزش

ارزش
نس از

توجه
آنتالپي

آنتالپ

توجه
 ترت

 در

 ترت
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 (!  

N N C C   

مسـتق غيـر وش

  شود. مي سته

H(g) 2

 ناپيوندي هاي ون

A !نيست  

C C O   

رو بـه يـا و تقيم

  ست.

شكس گازي اتم ل

H HH 

 هـاي ولكـول

 ديگـري هاي

   شود. مي ش

 C - C در 

 انـد، متصـل

CH (g) Q4  

  ت!

الكترو جفت فعه

A-A يگانه پيوند

 O

مسـت روش به يم

  

اس گازي اتم مول 

مول ۲ به گازي لت

H Q

.  

مو در موجود هاي

پيونـده آن كنـار

گزارش پيوند لپي

  

پيوند آنتالپي ثلا،

م كـربن به يگري

Q C(g)

 دارد. م

  دارد.

  رد.

O است تر قوي هم

دا دليل به( است 

پ آنتالپي برابر دو 

تواني مي را كنش)

۲ توليد و گازي ت

حالت در نظر مورد 

است. تر قوي وند

پيونده براي و ند

(ك باشند نداشته 

آنتالپ ميانگين وند

 
مثلا كند. مي تغيير

  است. ت

دي پيوندهاي واره

  شود.

  ت:

) H(g) 4

مستقيم رابطه )نه

د عكس رابطه د)

دار مستقيم رابطه

O = O دوگانه د

 C = C دوگانه د

 آن آنتالپي ولي 

واك گرماي يا الپي

حالت در پيوند ل

 پيوند از مول ك

 H است  

پيو آن باشد، تر گ

پيو آنتالپي تمي،

  شود. مي

 وجود مولكولي ر

پيو آن براي ند)،

ت كمي ديگر كول

متفاو كمي اتان و

همو و ندارد وجود

ش مي گزارش يوند

است H- C يوند

C HH 

گان سه دوگانه 

پيوند درگير هاي م

ر اتم) دو بودن ت

پيوند از و است نه

پيوند از تر ضعيف

-A است تر قوي 

  كنش)
(آنتا شود مي دله

مول يك شكستن

يك آن طي كه ست

 -H پيوند تالپي

بزرگ پيوندي راي

ات دو هاي مولكول

م استفاده پيوند ي

- A در تنهايي به

باشن داشته وجود

مولك به مولكولي ز

و اتانول

و مولكول در ايي

پي آنتالپي يانگين

پي آنتالپي يانگين

Q
H  4

 (يگانه پيوند ه

اتم (شعاع پيوند 

(متفاوت پيوند ت

يگا پيوند ترين ي

ض انتظار، خلاف بر

A يگانه پيوند ز

  :ند

وا (گرماي يميايي
مبا ثابت فشار در

  آن ميانگين و 
  د

ش براي لازم رماي

اس واكنشي رماي

آنت ارز هم مقابل، 

بر پيوند آنتالپي ه

م در موجود پيوند

آنتالپي ميانگين 

-B يا A- A وند

و الزاما نيز فاوت)

از معين پيوند ك

C تنها به گاه هيچ

مي H- C پيوند ي

مي برابر ۴ مقابل، 

  پيوند آنتالپي بر

 پيوند

 

مرتبه با

 طول با

قطبيت با

قوي F- H يگانه 

ب O = O دوگانه 

از A = A گانه دو 

پيون آنتالپي گين)

شيم هاي واكنش ي
د واكنش يك طي

   م.
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پيوند آنتالپي
پيوند آنتالپي

 گر با ارز هم

 گر با ارز هم

Q معادله در

چه هر :توجه

پ براي :توجه

 از اتمي چند

پيو اگر :توجه

متف يا (مشابه

يك آنتالپي

  

H- C پيوند

براي بنابراين

Q معادله در

  

  

  

  

  

ب مؤثر عوامل

پ آنتالپي

 پيوند :توجه

 پيوند :توجه

 پيوند :توجه

(ميانگ مقايسه

آنتالپي تعيين
ط كه گرمايي

كنيم محاسبه
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 هـم برخي

SÃÎHoC(s, 

 

H (g)2 

SÃÎC(s,2 

N (g) 2 

 مجمـوع ـر

 سـرعت بر

 

  كنيم. گيري

ب و اند هپيچيد اي

Ho¬ ) H (g) 22
  پراكسيد) روژن

O (g) 2
(  

ÎHo¬ ) O (g) 2

H (g) Q 22

برابـ نظـر مـورد

ب مؤثر عوامل سي

   د.

گ اندازه را شود ي

فرايندها از اي هحل

 

CH ( 4
هيدر شدن جزيه

H O (l) Q2 2
اكسيد) دي كربن

CO(g 2
  است) هابر يند

N H (g 2 4

  نظر مورد

م واكـنش تـالپي

  

بررس و ها واكنش 

شود مي انجام ري

  

مي مبادله ثابت ار

مرح ها آن از خي

است) دشوار و ه

(g) Q

تج و ناپايداري يل

Q

ك به فراورده شدن

g) Q

فراي در آمونياك 

g)

م واكنش آنتالپي

آنت آوريـم، دست

  ها) نش

   است. ر

انجام چگونگي و

بيشتر سرعت با و

 

  نش

فشا در واكنش م

برخ زيرا كرد، يين

  رد:
پرهزينه بسيار ه

دلي به( اكسيژن و 

ش تبديل و كنش

 توليد اول مرحله

آ محاسبه براي س)

بد ديگر واكنش 

واكنش گرماي يري

  ست.

  دارند. گازي

تر نزديك آن ربي

و شرايط ها، كنش

  شود. مي جام

و است تندتر ش

  ود.

واكن گرماي عيين

انجا طي كه مايي

تعي گرماسنجي ك

كر تعيين سنجي
بهينه شرايط مين

 هيدروژن ازهاي

واك يافتن ادامه يل

م واكنش اين( ژن

هس (قانون ديگر

چند هاي معادله 

پذ جمع قانون س:

اس ها واكنش انجام

گ حالت ها آن در د

تجر مقدار به شده

واك انجام آهنگ 

انج زمان از اي هستر

واكنش آن آهنگ ،

شو مي تعريف ان

تع و گرماسنج نام

گرم توانيم مي ني

كمك به توان نمي 

گرما روش با را ا
(تأ گرافيت و ژن

گا از اكسيژنه) ب

دلي به( گرافيت و 

نيتروژ گاز و روژن

د هاي واكنش لپي

مجموع از توانيم

هس قانون( است 

ا شرايط بودن ان

موجود مواد تمام 

ش محاسبه تالپي

بررسي به كه مي

گس چه در اكنش

دهد رخ زمان از 

زما از معيني ستره

   سنجي):
بن اي هوسيل در ظر

ليوان هاي رماسنج

 را ها واكنش از ي

  شوند.

ها آن گرماي توان
هيدروژ گاز از تان

(آب پراكسيد وژن

 هيدروژن گاز از 

هيدرو گاز واكنش

   م:
آنتالپ يا و پيوند ي

بت را واكنشي دله

 شده جمع هاي ش

يكسا هس، قانون

  پيوند هاي ي

ت كه است مناسب

آنت باشند، تر ساده

شيم علم از خشي

 

واك هر كه دهد مي

 تري كوچك تره

گست در واكنش گ

(گرماس مستقيم ش
نظ مورد واكنش م

گر از استفاده با :ه

بسياري آنتالپي :ه

ش نمي انجام ساني

ت نمي كه يهاي ش
مت گاز تهيه كنش

هيدرو تهيه كنش

 CO توليد كنش

و از هيدرازين يه

مستقيم غير هاي ش
هاي آنتالپي از فاده

  هس انون

   :ه

معا اگر هس: نون

واكنش هاي تالپي

ق بودن معتبر رط

آنتالپي از ستفاده

   :ه

م يهاي واكنش ي

س ها مولكول چه ر

  شيميايي يك
بخ شيميايي تيك

 پردازد. مي ها ش

م نشان واكنش گ

گست در واكنش ه

آهنگ ،واكنش ت

 

  

روش
انجام

توجه
توجه

آس به

واكنش
 واك

 واك

 واك

 تهي

روش
استفا

قا -۱

توجه
 قان

آنت

 شر

اس -۲

توجه
 برا

 هر

سينتي
سينت

واكنش

آهنگ

هرچه

سرعت



 ـگ

 يـر

H2   

AR 

n  

  

aA  


 

AR

a
  

 

  كند) 

رنـ سفيد رسوب

   شوند) مي ده

تغيي را هـا اكنش

K
H O (aq) 2 2

  )t( ي

A
A

n

t


 



i in a 

 است: يكسان ي

A bB 

A Bn n

a b

 
 

  است: سان

CA B RR

a b c
 

مي توليد داغ گاز

ر سريع تشكيل ث

پوسيد و زرد مان

وا سرعت توان مي

   دهد. مي 

KI(aq)
H 22

گيري اندازه قابل 

A
[

R


 


  دارد: ستگي

i iR a

عددي معين، ماني

cC dD

Cn n

c d

 
 

يكس عددي معين،

yC DR
R

c d
 

  دارد! را )۱

گ زيادي حجم ع،

باعث نيترات قره

زم گذر در كاغذ، 

مي مواد تماس طح

افزايش شدت به

O(l) O (g)2 2

 و معين زماني زه

A
[A]

R
t




بس واكنش شيمياي

i

i

n

a


زم بازه در )

Dمثبت دي 

م زماني بازه در )

y¹¨H»

 :ضريب( ضريب 

  

مايع يا جامد ماده

نق محلول به لريد

  زنند) مي

 سلولز كند سيار

سط و كاتاليزگر ه،

  شود. مي زيه

 را پراكسيد وژن

)

باز در واكنش يك

AV

t


 



ش معادله در آن ي

( ها آن كيومتري

عد

i( ها آن تري

i

R

a
(

  دارد. شركت 

  دارد.

 ينتر كوچك كه 

م از كمي مقدار ك،

كل سديم محلول 

م زنگ كندي به 

بس تجزيه نتيجه ر

دهنده واكنش واد

تجز اكسيژن گاز

هيدرو تجزيه عت

يك طي ماده ....) و 

استوكيومتري ب

استوك ضرايب به

استوكيومت ضرايب

 واكنش در وسط

د شركت واكنش 

 است برابر اي هد

كوچك بسيار ني

افزودن( دوگانه)

مرطوب هواي در

د قديمي كتب از

  دارد. ستگي

مو نوع ها، دهنده

گ و آب به اتاق ي

سرع محلول، اين

،( حجم )V( 

ضريب به واكنش ك

 واكنش يك در د

ض به واكنش يك

متو سرعت مترين

 در سرعت شترين

ما توليد يا صرف

  (سرعت!) 
زما گستره (در ر

 جايي (جابه سوب

د آهني (اشياي ن

ا بسياري( سلولز 

ب مختلفي عوامل 

د واكنش غلظت 

دما در كندي به د

 به يديد پتاسيم 

  ي

[A]( غلظت )،

 

يك طي ماده يك

موجود مواد مول 

ي در موجود مواد 

كم با دارد را ريب

بيش با دارد را يب

مص متوسط سرعت

انجام آهنگ نظر
انفجار سريع؛ سيار

رسو تشكيل ؛ريع

  شود) مي

آهن زدن زنگ ؛د

س تجزيه ؛كند سيار

ع به ها واكنش جام

دما، چون، واملي

H  

پراكسيد دروژن

پ محلول از قداري

كمي ديدگاه از ش
   ):R( سط

n( (مول يرات

است مثبت مواره

ي مقدار تغييرات 

م تغييرات اندازه ت

 متوسط سرعت ت

ضر ينتر كوچك 

ضريب ينتر بزرگ 

س با واكنش وسط
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ن از ها واكنش
 بس واكنش

 سر واكنش

م كلريد نقره

 كند واكنش

 بس واكنش

   :توجه

 انج سرعت

 عو تغيير با

  داد.

H O (aq)2 2
 هيد محلول

 مق افزودن

واكنش سرعت
متوس سرعت

 تغيي مقدار

 هم كميتي

 اندازه :توجه

نسبت :توجه

نسبت :توجه

   :توجه

 كه اي هماد

 كه اي هماد

 متو سرعت
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R 0 2  

R
R  13  

 

R R 0 3

 

R 2
2

  است. ها

 

R 0 10

 

  شود. ي

ه آن ستوكيومتري

 يابد. مي كاهش 

  ست.

 تـا 

 رار

R1  

 گين

 

 ده

  دارد. ي

 شود. مي

مي صفر زمان -ل

است ضرايب سبت

 )t )t تا

اس تر بزرگ اول قه

 t1 زمـاني بازه ر

برقـر زيـر رابطه 

R R 3 2
ميـانگ بـازه، ـل

(  فراورده  

 دهند واكنش

بستگي ماده تري

  يابد: مي ش

م تر كوچك مول ت

مول نمودار شيب

نس برابر مواد زمان

ت صفر زماني هاي

دقيق ۴ متوسط ت

R را t1 ا در و 1

 همواره بگيريم، 

كـ در متوسط عت

  بود!

  مان
( عودي شيب 0

( ولي  شيب) 0

استوكيومت ضريب

كاهش زمان ذشت

 يابد مي هش

تغييرات يكسان، 

 ،تعادل برقراري 

ز -مول نمودار ب

ه بازه در واكنش ط

سرعت از اول قيقه

تا آغاز متواليِ ني

t را R3 نظر در

سرع باشند، توالي

ب خواهد متوالي و

زما -مول دارهاي

( ن
n
t




( 

 

صع

نزو

ض به زمان -مول 

گذ با زمان -مول 

كاه واكنش سرعت

ي زماني هاي بازه ر

 يا و واكنش فتن

شيب نسبت معين،

متوسط سرعت ،

دق ۲ در متوسط 

زماني بازه در وسط

t2 تا آغاز زماني 

متو و يكسان ماني

و يكسان هاي ازه

نمود و متوسط عت

زمان -مول نمودار

  :ه

نمودار شيب دازه

نمودار شيب دازه

س زمان، گذشت 

در زمان گذشت ا

ياف پايان از پس :ه

م زماني بازه در :ه

زمان گذشت با :ه

سرعت همواره، :

متو سرعت اگر :ه

 بازه در و R2 را

:  

زم هاي بازه اگر :ه

با متوسط هاي ت

 

  

سرعت

ن

  

  

  

توجه
 اند

 اند

با -۱

با -۲

توجه
توجه

توجه

:مثال

توجه
t2 ر

است

توجه
سرعت


