
 













فصل دوم
)خلاصه نکات نموداری و جدولی( در پی غذای سالم�

ماده و انرژی

دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرژی می‌دانند.••
کاهش جرم خورشید، به‌عنوان تنها منبع حیات‌بخش انرژی، تبدیل ماده ••

به انرژی را تأیید می‌کند.

تولید و تأمین غذا

کاشتن دانه و درو کردن فراورده، نخستین انقلاب در صنعت کشاورزی بود.••
میزان تولید و بهره‌برداری از غلات، در سال‌های اخیر روند افزایشی داشته است.••
برای تولید غذا در حجم انبوه، به فعالیت‌های صنعتی گوناگونی نیاز اس��ت ••

ک��ه به مجموعة این حوزه‌ها )تولید، حمل و نقل، نگهداری، فراوری و …( 
صنایع غذایی گفته می‌شود.

به علت افزایش جمعیت، یکی از مهم‌ترین مسئولیت‌های هر دولت، تأمین ••
غذای افراد جامعه است.

امروزه غذا به روش صنعتی تولید می‌ش��ود و به علت فس��اد مواد غذایی، ••
حفظ کیفیت و ارزش آن‌ها اهمیت دارد.

سرانه مصرف مواد غذایی

س��رانۀ مصرف مادة غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد ••
در یک گستره زمانی معین نشان می‌دهد. 

سرانۀ مصرف نان، برنج، شکر، نمک خوراکی و روغن در کشور ما بیشتر از جهان است. ••
س��رانۀ مصرف حبوبات، س��بزیجات، میوه، ماهی، شیر، تخم‌مرغ و گوشت ••

قرمز در کشور ما کمتر از جهان است. 
س��رانۀ مصرف و رژیم غذایی مردم کشور ما نامناسب بوده و در راستای ••

توسعه پایدار نیست.

نقش غذا در بدن

تأمی��ن ان��رژی مورد نی��از برای حرکت ماهیچه‌ها، ارس��ال پی��ام عصبی، ••
جابه‌جایی یون‌ها و مولکول‌ها از دیوارة هر یاخته 

تأمی��ن مواد اولیه برای س��اخت و رش��د بخش‌های گوناگ��ون بدن مانند ••
پوست، مو، سلول‌های خونی، استخوان، ماهیچه‌ها و … 

تنظیم و کنترل دمای بدن••
مواد غذایی حاوی ترکیب‌های مورد نیاز بدن:••

حاویِماده غذایی

پروتئین، ویتامین و مواد معدنیگوشت قرمز و ماهی
پروتئین و کلسیمشیر و فراورده‌های آن
قند )گلوکز(سیب، شربت آبلیمو

آهناسفناج و عدسی

کارشناس��ان تغذیه برای پیش��گیری و ترمیم پوکی استخوان بر مصرف ••
شیر و فراورده‌های آن تأکید دارند. 

کمبود آهن در بدن موجب بروز کم‌خونی خواهد شد. ••
مصرف بی‌رویة شکر، نان و برنج باعث گسترش نوعی بیماری به نام دیابت ••

بزرگسالی می‌شود.

تغذیة درست

بخش عمدۀ اتم‌ها، مولکول‌ها و یون‌های موجود در بدن، از غذا تأمین می‌شود.••
تغذیۀ درست، ش��امل وعده‌های غذایی است که مخلوط مناسبی از انواع ••

ذره‌‌ها را دربرمی‌گیرد.
هنگامی ک��ه وعده‌های غذایی با کمبود نوع خاصی از آن‌ها همراه باش��د، ••

سوء تغذیه رخ می‌دهد.
افزایش نامتناس��ب برخی مولکول‌ها و یون‌ها، سبب افزایش وزن و دیگر ••

بیماری‌ها می‌شود.

آزاد کردن انرژی مواد غذایی

یکی از راه‌های آزاد کردن انرژی مواد غذایی، سوزاندن آن‌ها است.••
میزان انرژی‌ حاصل از سوختن یک ماد‌ۀ غذایی، به جرم آن بستگی دارد.••
هرچه جرم ماده بیشتر باشد، انرژی آزاد شده در اثر سوختن آن بیشتر است:••

1 گرم گردو > 2 گرم گردو :مقایسۀ انرژی حاصل از سوختن

ارزش سوختی مواد با هم متفاوت است، در واقع به ازای سوختن جرم‌های ••
برابر از مواد متفاوت، مقدار انرژی متفاوتی حاصل می‌شود:

2 گرم ماکارونی > 2 گرم گردو :مقایسۀ انرژی حاصل از سوختن

گرماشیمی و سینتیک در صنایع غذایی

در شیمی، گرماشیمی به سؤالات زیر پاسخ می‌دهد: ••
1- محتوای انرژی مواد غذایی گوناگون چقدر است؟

2- �مواد مغذی موجود در خوراکی‌ها از چه نوعی هس��تند و به چه مقدار 
وجود دارند؟

3- آیا انرژی موجود در مواد غذایی یکسان است؟
پاسخ سؤالات زیر را علم سینتیک می‌دهد: ••

1- برای افزایش زمان ماندگاری و ارزش غذایی خوراکی‌ها چه باید کرد؟
2- برای تولید بیشتر و سریع‌تر مواد غذایی چه راه‌هایی وجود دارد؟
3- چگونه می‌توان بو و مزة مواد غذایی را تغییر داد یا بهبود بخشید؟

دمای یک ماده از چه خبر می‌دهد؟

مفهوم دما و گرما متفاوت اس��ت. دمای یک ماده میزان سردی و گرمی ••
آن را نشان می‌دهد. 

هرچه دمای یک ماده بیشتر باشد، جنبش‌های نامنظم ذره‌های آن بیشتر است. ••
می‌دانیم ذره‌های س��ازنده یک ماده در هر س��ه حال��ت گاز، مایع و جامد ••

پیوسته در حال جنب و جوش هستند:

جامد > مایع > گاز: مقایسۀ میزان جنبش ذره‌های سازنده یک ماده

هرچه دمای ماده بالاتر باش��د، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبش��ی ••
ذره‌های سازنده آن بیشتر است.
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انرژی گرمایی ماده

مجموع انرژی جنبش��ی ذره‌های س��ازنده یک ماده، با انرژی گرمایی آن ••
هم‌ارز است. 

انرژی گرمایی یک ماده، علاوه‌بر دمای آن، تابع مقدار آن ماده نیز می‌باشد. ••
انرژی گرمایی با دما و مقدار ماده رابطۀ مستقیم دارد، به‌طوری که هرچه ••

مقدار ماده بیشتر و دمای آن بالاتر باشد، انرژی گرمایی بیشتری دارد. 
ممکن اس��ت دو م��ادة مختلف که ج��رم و دمای یکس��انی دارند، انرژی ••

گرمایی یکس��انی نداشته باش��ند! زیرا ظرفیت گرمایی ماده نیز در انرژی 
گرمایی آن مؤثر است.

تفاوت دما، گرما و انرژی گرمایی

دم��ای ی��ک نمون��ه م��اده، نمایانگ��ر میانگین ان��رژی جنبش��ی ذره‌های ••
تشکیل‌دهندة آن ماده است. 

انرژی گرمایی یک نمونه ماده، نمایانگر مجموع انرژی جنبش��ی ذره‌های ••
تشکیل‌دهنده آن ماده است. 

دما مس��تقل از مقدار ماده است، درحالی‌که انرژی گرمایی به مقدار ماده ••
بستگی دارد. 

بیان دما، توصیف یک ویژگی از ماده اس��ت. درحالی‌که تغییر دما برای ••
توصیف یک فرایند به‌کار می‌رود. 

داد و ستد گرما، باعث تغییر دما می‌شود.••
گرما از ویژگی‌های ماده نیس��ت  برای توصیف یک فرایند اس��تفاده ••

می‌شود  برای توصیف ماده نباید از آن استفاده کرد. 
گرما، هم‌ارز با آن مقدار انرژی گرمایی اس��ت که به‌دلیل تفاوت در دما ••

جاری می‌شود.

ظرفیت گرمایی

ب��ه مقدار گرمایی گفته می‌ش��ود که اگر به ماده‌ای داده ش��ود، دمای آن ••
K1 افزایش می‌یابد.  C01 یا 

ظرفی��ت گرمایی هر ماده با جرم آن رابطۀ مس��تقیم دارد، یعنی ظرفیت ••
گرمایی با افزایش جرم، افزایش می‌یابد. 

ظرفیت گرمایی هر ماده در دما و فشار اتاق، به نوع ماده و مقدار )جرم( ••
آن وابسته است. 

ظرفیت گرمایی یک جس��م که دم��ای آن در اثر مبادلۀ Q ژول گرما، به ••
∆T افزایش یافته، برابر است با: اندازۀ 

Q C  
T

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË) ( =
∆

ظرفیت گرمایی ویژه )گرمای ویژه(

ب��ه مقدار گرمایی گفته می‌ش��ود که اگر به یک گرم از ماده داده ش��ود، ••
K1 افزایش می‌یابد. C01 یا  دمای آن 

J است.•• g K. .- -1 1 J یا  g C. .- -1 0 یکای ظرفیت گرمایی ویژه 1
ظرفیت گرمایی ویژه، برخلاف ظرفیت گرمایی، به جرم ماده بستگی ندارد. ••

ظرفیت گرمایی ویژه در دما و فشار اتاق تنها به نوع ماده وابسته است. 
ظرفیت گرمایی ویژه یک جس��م به جرم m گرم ک��ه در اثر گرما دادن به ••

∆T افزایش دما دارد، از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: مقدار Q ژول، به اندازۀ 
Qc  
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رابطۀ ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه:••

از میان دو جسم مختلف با جرم یکسان، به ازای دادن گرمای یکسان، جسمی ••
که ظرفیت گرمایی ویژۀ کمتری دارد، افزایش دمای بیشتری پیدا می‌کند.

جاری شدن گرما

تعادل گرما میان دو جس��م: اگر دو ماده که مقدار دمای آن‌ها با یکدیگر ••
متفاوت اس��ت، در کنار هم قرار بگیرند، گرما از جس��م با دمای بالاتر به 

جسم با دمای پایین‌تر منتقل می‌شود تا هر دو جسم هم‌دما شوند.
+Q فراورده‌ها → واکنش‌دهنده‌ها•• واکنش گرماده:�

انرژی از سامانه به محیط منتقل می‌شود. )گرما از سامانه خارج می‌شود.(
θ∆ برای سامانه منفی و برای محیط مثبت. Q و  علامت 

نمودار این واکنش‌ها به‌صورت زیر است:

C060 و هم‌دما شدن آن با بدن، مثال: خوردن یک لیوان شیر با دمای 
فرایند گوارش شیر و بستنی

+Q واکنش‌دهنده‌ها•• → فراورده‌ها  واکنش گرماگیر:�
گرما از محیط به سامانه منتقل می‌شود. )گرما به سامانه وارد می‌شود.(

θ∆ برای سامانه مثبت و برای محیط منفی.  Q و  علامت 
نمودار این واکنش‌ها به‌صورت زیر است:  

مثال: خوردن بستنی و هم‌دما شدن آن با بدن

یخچال صحرایی

توسط محمد باه‌آبا اختراع شده است. ••
بدون نیاز به انرژی الکتریکی، غذا را مدتی خنک نگه می‌دارد.••
اجزای س��ازندۀ آن: دو ظرف سفالی از خاک رس - شن خیس در میان ••

دو ظرف - پارچۀ نخی به‌عنوان درپوش

آب از قس��متی که در آن شن خیس قرار دارد، از بدنه سفالی ظرف به بیرون ••
H O l  kJ H O g) ( / ) (→+2 244 1 نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می‌شود:�

جذب گرما باعث افت دما شده و فضای درونی دستگاه به همراه محتویات ••
آن را خنک کرده و مواد غذایی برای مدت بیشتری سالم می‌مانند.
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گرما در واکنش‌های شیمیایی )گرماشیمی(

یکی از ویژگی‌های بنیادی همة واکنش‌های ش��یمیایی، داد و ستد گرما با ••
محیط پیرامون است. 

گرماش��یمی ش��اخه‌ای از علم ش��یمی است که به بررس��ی کمی و کیفی ••
گرم��ای واکنش‌های ش��یمیایی، تغییر آن و تأثیری ک��ه بر حالت ماده 

دارد، می‌پردازد. 
منب��ع انرژی در بدن غذا اس��ت که پس از انجام واکنش‌های ش��یمیایی ••

گوناگون به بدن می‌رسد. این واکنش‌ها می‌توانند گرماده یا گرماگیر باشند. 
اکس��ایش گلوکز در بدن، ب��رای تولید انرژی، نمون��ه‌ای از واکنش‌های ••

گرماده اس��ت. ب��ا وجود تولید انرژی گرمایی در ای��ن واکنش، دمای بدن 
تغییر محسوسی نمی‌کند. 

در واکنش فتوس��نتز )که عکس واکنش اکس��ایش گلوکز است( مقداری ••
انرژی از محیط جذب می‌ش��ود، بنابراین فتوسنتز نمونه‌ای از واکنش‌های 

 Q) (<0 گرماگیر است. 

انرژی پتانسیل )انرژی شیمیایی(

انرژی که یک جس��م ب��ه دلیل نیروهای جاذبه و دافعه نس��بت به دیگر ••
اجسام در خود ذخیره می‌کند. 

انرژی پتانسیل یک نمونۀ ماده، انرژی نهفته در آن است و هم‌ارز با انرژی ••
ناشی از نیروهای نگهدارندة ذره‌های سازنده آن است. 

شیمی‌دان‌ها گرمای جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به‌طور عمده ••
وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش‌دهنده و فراورده می‌دانند. 

گرمای مبادله شده در دمای ثابت، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد ••
واکنش‌دهنده و فراورده نیست. 

با انجام یک واکنش ش��یمیایی و تغییر در ش��یوة اتصال اتم‌ها به یکدیگر، ••
تفاوت آش��کاری در انرژی پتانسیل وابس��ته به آن‌ها ایجاد می‌شود، این 

تفاوت انرژی در واکنش‌ها به‌صورت گرما ظاهر می‌شود. 
نیروه��ای نگهدارن��دة اتم در هر مولک��ول و در نتیجه اس��تحکام پیوندها ••

علاوه‌بر نوع پیوند )یگانه، دوگانه و س��ه‌گانه بودن پیوند(، به نوع اتم‌های 
درگیر در پیوند نیز وابسته است.

آلوتروپ‌های کربن

الم��اس و گرافی��ت، دو آلوتروپ )دگرش��کل( کربن هس��تند که اگر در ••
CO تولید می‌کنند:  g) (2 اکسیژن به‌طور کامل بسوزند، 

C s O g CO g kJ Q

C s O g CO g kJ Q

SÃÎHo¬

tIµ²H
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از واکنش سوختن الماس و گرافیت مقدار متفاوتی گرما آزاد می‌شود، زیرا ••
این دو ماده، سطح انرژی و پیوندهای متفاوت با استحکام متفاوتی هستند. 

سطح انرژی گرافیت پایین‌تر از الماس بوده و پایدارتر از الماس است. ••
در هر دو واکنش، انرژی پتانسیل واکنش‌دهنده‌ها بالاتر از فراورده‌ها بوده ••

و پایداری واکنش‌دهنده‌ها کمتر از فراورده‌هاست. 

آنتالپی، محتوای انرژی ماده

به مجموع انرژی جنبش��ی و پتانس��یل ذره‌های تشکیل‌دهندة یک سامانه، ••
محتوا یا سطح انرژی آن سامانه می‌گوییم. 

ش��یمی‌دان‌ها انرژی کل یک س��امانه در دما و فش��ار ثاب��ت را هم‌ارز با ••
محتوای انرژی یا آنتالپی )H( آن می‌دانند. 

(H واکنش هم‌ارز با گرمایی است که در فشار ثابت با •• (∆ تغییر آنتالپی 
محیط پیرامون داد و ستد می‌کند:

PH Q H H
(½jn»HoÎ jH¼¶)  (½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶)

∆ = = -

در واکنش‌ه��ای گرم��اده، آنتالپی مواد ف��راورده، کمت��ر از آنتالپی مواد ••
∆H می‌باشد.  واکنش‌دهنده است و 0<

در واکنش‌ه��ای گرماگی��ر آنتالپی م��واد فراورده بیش��تر از آنتالپی مواد ••
∆H می‌باشد.  واکنش‌دهنده است و 0>

نمودار آنتالپی در واکنش‌های گرماده و گرماگیر:••

 

∆H واکنش‌های رفت و برگشت  

(H در جهت برگشت، در صورت انجام‌پذیر •• (∆ <0 واکنش‌های گرماگیر 
(H هستند.  (∆ >0 بودن، گرماده 

∆H واکنش رفت است. •• ∆H واکنش برگشت، قرینۀ 

•• H∆ اگر ضرایب استوکیومتری معادلۀ واکنشی را در عددی ضرب کنیم، 
واکنش نیز در همان عدد ضرب می‌شود.

∆H واکنش عوامل مؤثر بر 

∆H واکنش باید موارد زیر مشخص باشد:•• برای بیان 
1- نوع مواد واکنش‌دهنده و فراورده

2- مقدار مواد واکنش‌دهنده
3- حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها 

4- دما و فشار سامانه
هرچه اختلاف انرژی واکنش‌دهنده‌ها با فراورده‌ها بیش��تر باش��د، گرمای ••

واکنش )بدون توجه به علامت( بیشتر خواهد بود.
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آنتالپی پیوند

ان��رژی لازم برای شکس��تن یک مول از یک پیوند اش��تراکی در مولکول ••
گازی و تبدیل آن به دو مول اتم جدا از هم گازی.

برای محاس��بة آنتالپی یک پیوند معین، مواد اولیه و نهایی باید در حالت ••
گازی باشند. 

آنتالپی پیوند همواره مثبت است، زیرا فرایند شکستن پیوند، گرماگیر است:••

H g kJ H g         H H H kJ mol ) ( ) ( , ) ( . -+ ∆ - =+→ 1
2 436 2 436

برای محاسبة آنتالپی پیوند در مولکول‌هایی که در آن‌ها یک اتم مرکزی به ••
 ، CH4 چند اتم کناری یکس��ان با پیوندهای اش��تراکی متصل است )مانند 

(، از میانگین آنتالپی پیوند استفاده می‌شود.  NH3 H و  O2

، انرژی لازم برای شکس��تن هر چهار پیوند •• CH4  در مولکول‌هایی مانند 

( با هم متفاوت است.  (

هرچه طول پیوند اش��تراکی کمتر باش��د، اس��تحکام پیوند بیش��تر بوده و ••
درنتیجه، انرژی پیوند نیز بیشتر است. 

هرچه شعاع اتمی برای اتم‌های تش��کیل‌دهندة یک پیوند اشتراکی، کمتر ••
باشد، طول پیوند کمتر و استحکام و انرژی پیوند بیشتر است.

هرچه مرتبۀ پیوند )چندگانه بودن( میان دو اتم بیش��تر باش��د، اس��تحکام ••
پیوند بیشتر بوده و در نتیجه، انرژی پیوند نیز بیشتر است.

برخی گروه‌های عاملی مربوط به ترکیب‌های آلی

گ��روه عاملی، آرایش منظمی از اتم‌هاس��ت که ب��ه مولکول آلی، خواص ••
فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی می‌بخشد. 

خواص ادویه‌ها )بو، مزه، رنگ خوش��ایند و مصرف دارویی( به علت وجود ••
ترکیب‌های آلی در ساختار آن‌ها است. 

در جدول زیر برخی از دس��ته‌های ترکیب‌های آلی معروف و گروه عاملی ••
آن‌ها را مشاهده می‌کنید:

فرمول ساختاری و نام گروه عاملیفرمول ساختارینام خانواده

آلدهیدها

کتون‌ها

الکل‌ها

اترها

کربوکسیلیک
اسیدها

چند ماده غذایی مهم و ترکیب آلی موجود در آن‌ها

در ج��دول زیر چند م��اده غذایی مهم که در س��اختار آن‌ها، ترکیب آلی ••
وجود دارد را مشاهده می‌کنید:

نام ماده 
غذایی

مدل
پیوند - خط یکی از

ترکیب‌های آلی موجود 
در آن

گروه عاملی 
موجود در 
ترکیب آلی

فرمول مولکولی 
یکی از 

ترکیب‌های آلی 
موجود در آن

Cآلدهیدیبادام H O7 6

Cآلدهیدیدارچین H O9 8

Cکتونیمیخک H O7 14

Cکتونیزردچوبه H O15 20

گشنیز
الکلی

C)هیدروکسیل( H OH10 17

Cاتریرازیانه H O10 12

ایزومر  یا همپار

ش��یمی‌دان‌ها به موادی که فرمول مولکولی یکسان، اما فرمول ساختاری ••
)نحوة اتصال اتم‌ها( آن‌ها متفاوت است، ایزومر )همپار( می‌گویند. 

خواص هر ماده به ساختار آن بستگی دارد بنابراین ایزومرها که از نظر ساختار ••
مولکولی تفاوت دارند، دارای خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی هستند. 

ایزومرها از نظر محتوای انرژی نیز با یکدیگر تفاوت دارند. ••

چند مثال از ترکیب‌هایی که ایزومر هستند:••

نتیجهفرمول مولکولینام ترکیب آلی

آلدهیدها
n nC H O2

آلدهیده��ا و کتون‌های یک‌عاملی، 
خطی و سیرش��ده با تع��داد کربن 

برابر ایزومر یکدیگرند.  کتون‌ها

الکل‌ها
n nC H O+2 2

الکل‌ها و اترهای یک‌عاملی، خطی 
و سیرش��ده با تع��داد کربن برابر 

ایزومر یکدیگرند.  اتر

سیکلوآلکان‌ها
n nC H2

سیکلوآلکان‌ها و آلکن‌های هم‌کربن 
ایزومر یکدیگرند.  آلکن‌ها
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ممکن اس��ت آلدهیدها، کتون‌ها، الکل‌ه��ا و اترها دو به دو ایزومر یکدیگر ••
باشند، به‌عنوان مثال یک آلدهید می‌تواند با یک الکل نیز ایزومر باشد!

منابع تأمین انرژی در بدن

کربوهیدرات‌ه��ا، چربی‌ه��ا و پروتئین‌ه��ا، م��واد اولیه و ان��رژی را برای ••
سوخت‌وساز یاخته‌ها فراهم می‌کنند.

فقط کربوهیدرات‌ها در بدن به گلوکز شکس��ته می‌شوند و گلوکز آن‌ها، ••
در خون حل می‌شود.

گلوکز، قند خون است و انرژی مورد نیاز یاخته‌ها را تأمین می‌کند.••
ب��دن چربی‌ها را بهت��ر و بیش��تر از کربوهیدرات‌ها ذخی��ره می‌کند، زیرا ••

چربی‌ها به دلیل ناقطبی بودن، در آب که قطبی است، حل نمی‌شوند.‌

ارزش سوختی

به گرمای حاصل از س��وختن یک گرم از مادۀ سوختنی گفته می‌شود و با ••

kJ معرفی می‌شود. g. -1 یکای 

ارزش س��وختی یک گرم چربی، بیش��تر از یک گرم کربوهیدرات و یک ••
گرم پروتئین است.

ارزش سوختی یک گرم کربوهیدرات و یک گرم پروتئین با هم برابر است.••
مقایسۀ ارزش سوختی:••

 kJ g kJ g( ) ÂMoa ( ) RHnkÃÀ¼Mo¨. .- -< =1 138 17 پروتئین

ارزش سوختی در منابع معتبر علمی، بدون علامت منفی گزارش شده است.••
ه��ر مقدار اضافی از انرژی دریافتی از مواد غذایی به‌طور عمده به ش��کل ••

چربی در بدن ذخیره شده و باعث چاقی می‌شود.

واکنش سوختن

••H) (∆ >0 گرماده است. 

از س��وختن کامل س��وخت‌های فس��یلی، هیدروکربن‌ها و الکل‌ها، گازهای ••
H و مقدار زیادی انرژی )نور و گرما( آزاد می‌شود. O2  ، CO2

س��وخت‌های فس��یلی، تکیه‌گاهی برای تأمین انرژی در صنعت، کشاورزی ••
و زندگی هستند.

H است که •• O l) (2 یکی از فراورده‌های سوختن مواد آلی در دمای اتاق، 

حالت مایع دارد.

آنتالپی سوختن

هم‌ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول از ماده در مقدار کافی ••
اکسیژن خالص، به‌طور کامل می‌سوزد.

آنتالپی سوختن همة مواد منفی است، زیرا سوختن فرایندی گرماده است. ••
آنتالپی س��وختن به ازای س��وختن ی��ک مول مادۀ س��وختنی اندازه‌گیری ••

kcal است. mol. -1 kJ یا  mol. می‌شود، بنابراین یکای آن 1-
معمولاً هرچه جرم یک هیدروکربن بیش��تر باش��د، از سوختن آن گرمای ••

بیشتری آزاد شده و آنتالپی سوختن آن منفی‌تر است. 

هرچه جرم مولی یک هیدروکربن بیشتر باشد، آنتالپی سوختن یک مول از ••
آن بیش��تر است. میان دو هیدروکربن، آن‌که تعداد کربن بیشتری دارد، 

آنتالپی سوختن بیشتری نیز دارد:
C H C H CH  : < <3 8 2 6 4¸Ti¼w ÂP²ITºA â¾vÄI£¶

می��ان هیدروکربن‌های��ی با تعداد کرب��ن برابر، آن‌که تع��داد هیدروژن ••
بیشتری دارد، آنتالپی سوختن بیشتری دارد:

 C H C H C H  : < <2 6 2 4 2 2¸Ti¼w ÂP²ITºA â¾vÄI£¶

در مقایس��ۀ آنتالپی واکنش س��وختن جرم‌های برابری از دو هیدروکربن، ••
هیدروکربنی که جرم مولی کمتری دارد، آنتالپی سوختن بیشتری دارد:

مقایسة آنتالپی سوختن یک گرم
 

CH C H
³o¬ ³o¬

: <4 2 6
16 30

اگر تعداد کربن آلکان و الکل یکسان باشد، آنتالپی سوختن آلکان بیشتر ••
از الکل است:

 CH CH OH  : <4 3¸Ti¼w ÂP²ITºA â¾vÄI£¶

سوخت سبز

سوخت سبز در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد.••
از پس��ماندهای گیاهانی مانند س��ویا، نیش��کر و دیگ��ر دانه‌های روغنی ••

استخراج می‌شوند. 
در اثر سوختن یک گرم اتانول، آلاینده‌های کمتری نسبت به سوختن یک ••

گرم اتان تولید می‌شود. 

C H C H OH½k¹Ä¯A kÃ²¼U ·HqÃ¶ ¾â vÄI£¶: <2 6 2 5

اتانول به دلیل تولید آلایندۀ کمتر، یک س��وخت س��بز بوده و برای حفظ ••
محیط‌زیست مناسب‌تر است. 

گرمای آزاد شده به ازای سوختن یک گرم اتان، بیشتر از یک گرم اتانول است:••

C H C H OHÂTi¼w xpnH: <2 6 2 5

∆H واکنش گرماسنجی، روش مستقیم تعیین 

تجربه نش��ان می‌دهد که گرم��ای تولید یا مصرف ش��ده در واکنش‌های ••
شیمیایی قابل اندازه‌گیری است. 

∆H واکنش می‌ت��وان از روش‌های مس��تقیم •• برای محاس��به و تعیی��ن 
)گرماس��نجی( یا روش‌های غیرمس��تقیم )قانون ه��س و آنتالپی پیوند( 

استفاده کرد. 
در روش گرماس��نجی، از گرماس��نج لیوانی اس��تفاده می‌کنیم. گرماسنج ••

(H را  (∆ لیوان��ی گرمای واکنش را در فش��ار ثابت، یعنی آنتالپی واکنش
∆H فرایندهای انحلال و  اندازه‌گیری می‌کند. این گرماس��نج برای تعیین 

واکنش‌هایی که در حالت محلول انجام می‌شوند، مناسب است. 
اجزای گرماسنج لیوانی عبارتند از: دو لیوان که عایق گرما هستند، درپوش ••

یونالیتی، دماسنج و هم‌زن. محاسبة گرما در گرماسنج لیوانی شامل مراحل 
زیر است:



191

∆H واکنش قانون هس، روش غیرمستقیم تعیین 

آنتالپی بسیاری از واکنش‌های شیمیایی که خود مرحله‌ای از یک واکنش ••
پیچیده هستند و یا به آسانی انجام نمی‌شوند را نمی‌توان با روش تجربی 

)گرماسنجی( اندازه‌گیری کرد. 
نخس��تین بار هن��ری هس دریافت که گرمای واکن��ش، به راهی که برای ••

انجام آن در پیش گرفته می‌شود، وابسته نیست. 
قانون هس به قانون جمع‌پذیری گرمای واکنش‌ها معروف است. ••
بیان علمی قانون هس: اگر معادلۀ واکنش��ی را بتوان از جمع معادلة دو یا ••

∆H همان  ∆H آن نیز از جمع جبری  چند واکنش دیگر به‌دست آورد، 
واکنش‌ها به‌دست می‌آید.

∆H آن‌ه��ا ب��ه روش مس��تقیم )گرماس��نجی( قابل •• واکنش‌های��ی ک��ه 
اندازه‌گیری نیست را باید از قانون هس محاسبه کرد:

 : CO) ( 1- واکنش تشکیل کربن مونوکسید 

C s O g gSÃÎHo¬) , ( ) ( ) (+ →2
1
2

CO

∆H واکنش تشکیل CO را نمی‌توان به روش تجربی تعیین کرد. نکته: 

: CH) (4 2- واکنش تشکیل گاز متان 
C s H g gSÃÎHo¬) , ( ) ( ) (+ →22 CH4
نکته: با استفاده از این واکنش نمی‌توان در آزمایشگاه گاز متان تولید کرد.

: H O) (2 2 3- واکنش تشکیل هیدروژن پراکسید 

H g O g l) ( ) ( ) (→+2 2 H O2 2
H از واکنش مستقیم گازهای H2 و O2 ممکن نیست. O2 نکته: تهیۀ 2

: N H) (2 4 4- واکنش تشکیل هیدرازین 
N g H g) ( ) (→+ ( )2 22 N H g2 4

N از واکنش مستقیم گازهای H2 و N2 ممکن نیست. H2 نکته: تهیۀ 4

تولید آمونیاک، یک واکنش دو مرحله‌ای

ش��واهد تجربی نش��ان می‌دهد که تهیه آمونیاک به روش هابر از گازهای ••
H2 مطابق نمودار زیر، یک واکنش دو مرحله‌ای است: N2 و 

مرحلة اول N g H g N H g H: ) ( ) ( ) ( ?→+ ∆ =2 2 2 4 12

مرحلة دوم N H g H g NH g H kJ: ) ( ) ( ) (+ ∆ =→ -2 4 2 3 22 183

   N g H g NH g  »  ÁIÀ¾±eo¶ Íµ] (oMIÀ k¹ÄHoÎ): ) ( ) ( ) (+ →2 2 32 1 3 2

∆H مرحلة اول را نمی‌توان به‌طور مستقیم اندازه‌گیری کرد. ••

N از گازهای آمونیاک و نیتروژن کمتر است:•• H) (2 4 پایداری هیدرازین 

N :مقایسة سطح انرژی H N NH< <2 4 2 3

NH :مقایسة پایداری N N H< <3 2 2 4

∆H واکنش آنتالپی پیوند، روش غیرمستقیم تعیین 

در واکنش‌هایی که همة مواد، گازی ش��کل‌اند، ب��ا تقریب خوبی می‌توان ••
∆H واکنش را از رابطة زیر محاسبه نمود:

H  
y¹¨H»

IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

 

½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj ½jn»HoÎ jH¼¶ nj

   
∆ = -   

      

∆H محاس��به ش��ده از رابطۀ بالا با •• هرچه مولکول‌ها س��اده‌تر باش��ند، 
داده‌های تجربی مطابقت بیشتری دارد. 

در مسائل این قسمت باید فرمول ساختاری مولکول‌ها را رسم کنیم تا نوع ••
و تعداد پیوندها را تشخیص دهیم:

A g B g AB g A A B B A B
H H A A H B B H A B
) ( ) ( ) (

[ ) ( ) (] [ ) (]

+ ⇒ -- + -- --
∆ = ∆ - +∆ - - ∆

→
-

→2 2 2 2
2

غذای سالم

تاریخ مصرف مواد غذایی نش��ان می‌دهد که غذا چه مدتی س��الم می‌ماند ••
و قابل مصرف است.

برخی روش‌های افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی: خشک کردن ••
میوه‌ها، تهیۀ ترشی و نمک سود کردن

عواملی مانند رطوبت، نور، اکسیژن و دما، سرعت فاسد شدن مواد غذایی ••
را افزای��ش می‌دهند. درنتیجه، نگهداری مواد غذایی در محیط‌های س��رد، 
خشک و تاریک، برای افزایش مدت زمان ماندگاری آن‌ها توصیه می‌شود.

بس��یاری از میوه‌ها را در فصل برداشت خش��ک می‌کنند تا آن‌ها را برای ••
مصرف در سایر فصول، ذخیره کنند.

گاز اکسیژن:••
واکنش‌پذیری زیادی دارد. مواد غذایی در معرض گاز اکس��یژن سریع‌تر 

فاسد می‌شوند.
وجود پوس��ت و پوشش میوه‌ها و خش��کبار به‌صورت طبیعی، مانع از ورود 

اکسیژن و جانداران ذره‌بینی به درون میوه می‌شود.
راه‌های نوین افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی: تهیۀ کنسرو، بسته‌بندی ••

نوین، افزودن نگهدارنده‌ها، بس��ته‌بندی خوراکی‌ها با خالی‌کردن هوای 
درون ظرف آن‌ها. 

آهنگ واکنش

بیانی از زمان ماندگاری مواد است و نشان می‌دهد هر تغییر شیمیایی در ••
چه گستره‌ای از زمان رخ می‌دهد.

هرچه گس��ترة زمان انجام یک واکنش کوچک‌تر باشد، آهنگ انجام آن ••
تندتر است و واکنش سریع‌تر انجام می‌شود.

ش��یمی‌دان‌ها، آهنگ انجام واکنش را در گستره‌ای از زمان با نام سرعت ••
واکنش بیان می‌کنند.

زمان انجام واکنش‌های ش��یمیایی، بازۀ زمان��ی از چند صدم ثانیه تا چند ••
سده را دربرمی‌گیرد.

دسته‌بندی واکنش‌ها از نظر سرعت:••
مثالنوع واکنش

واکنش شیمیایی انفجار که منجر به تولید حجم خیلی سریع
زیادی از گازهای داغ می‌شود.

AgNO3 به محلول NaCl باعث سریع افزودن محلول 
تشکیل سریع رسوب AgCl می‌شود.

زنگ زدن آهنکند
پوسیده شدن کاغذ )تجزیۀ سلولز کاغذ(بسیار کند
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س��ینتیک شیمیایی ش��اخه‌ای از علم شیمی اس��ت که به مطالعة شرایط و ••
چگونگی انجام واکنش‌های شیمیایی و عوامل مؤثر بر سرعت آن‌ها می‌پردازد.

عوامل مؤثر بر سرعت واکنش

دما: افزایش دما سرعت واکنش‌ها را افزایش می‌دهد. ••
مثال 1: برای نگهداری طولانی مدت فراورده‌های گوشتی و پروتئینی، آن‌ها 

را به حالت منجمد ذخیره می‌کنند.
مثال 2: محلول بنفش‌رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق 
به کندی واکنش می‌دهد اما با گرم شدن، محلول، به سرعت بی‌رنگ می‌شود.

ماهیت واکنش‌دهنده: هرچه واکنش‌دهنده فعال‌تر باشد، سرعت واکنش ••
نیز بیشتر خواهد بود.

مثال: فلزهای قلیایی س��دیم و پتاس��یم با آب س��رد واکنش می‌دهند، اما 
سرعت واکنش آن‌ها با هم متفاوت است.

س��طح تماس: هرچه س��طح تماس میان واکنش‌دهنده‌ها بیش��تر باش��د، ••
سرعت واکنش بیشتر است.

مثال 1: قاووت، از مغز خوراکی‌ها سریع‌تر فاسد می‌شود.
مثال 2: هرچه مساحت جانبی یک تکه زغال بیشتر باشد، سرعت واکنش 

سوختن آن بیشتر است.
مثال3: شعلۀ آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می‌کند، 
درحالی‌که پاشیدن و پخش کردن آن بر روی شعله، سبب سوختن آن می‌شود.

غلظت: هرچه غلظت واکنش‌دهندة گاز و محلول بیش��تر باش��د، س��رعت ••
واکنش نیز بیشتر می‌شود.

مثال 1: بیماران دارای مش��کلات تنفسی، در ش��رایط اضطراری، نیاز به 
تنفس از کپسول اکسیژن دارند.

مثال 2: الیاف آهن داغ و س��رخ شده، در هوا نمی‌سوزد، درحالی‌که همان 
‌مقدار الیاف داغ و سرخ شده، در یک ارلن پر از اکسیژن می‌سوزد.

کاتالیزگر: سرعت واکنش‌های شیمیایی، با وجود کاتالیزگر افزایش می‌یابد.••
 H O2 2 ، سرعت واکنش تجزیه  KI مثال 1: افزودن دو قطره از محلول 

را به شدت افزایش می‌دهد.
م��ثال 2: برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات، دچار نفخ می‌ش��وند، زیرا 

فاقد آنزیمی هستند که آن‌ها را کامل و سریع هضم کند.
مثال 3: واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه، سریع‌تر انجام می‌شود.

کربوکسیلیک اسیدها

در ساختار هر عضو این خانواده، یک یا چند گروه کربوکسیل  ••

( وجود دارد. یا )
فرم ساختاری کربوکسیلیک اسیدها به‌صورت زیر است:••

R در س��اختار کربوکس��یلیک اس��یدها می‌تواند هیدروژن ی��ا یک گروه ••
هیدروکربنی به‌صورت خطی، حلقوی، سیرشده یا سیرنشده باشد. 

(HCOOH است.•• ( ساده‌ترین و اولین عضو این خانواده، متانوئیک اسید 

CH است.•• COOH) (3 آشناترین عضو آن‌ها، اتانوئیک اسید با فرمول مولکولی 

نگهدارنده‌ها

نگهدارنده‌ها سرعت واکنش‌های شیمیایی را که منجر به فساد مواد غذایی ••
می‌شوند، کاهش می‌دهند. 

یک��ی از نگهدارنده‌‌ه��ای مهم، بنزوئیک اس��ید اس��ت که در تمش��ک و ••
توت‌فرنگی وجود دارد. 

بنزوئیک اس��ید یک کربوکس��یلیک اس��ید ••
آروماتیک اس��ت، زیرا در ساختار خود یک 

حلقۀ بنزنی دارد. 
اس��ید •• بنزوئی��ک  مولکول��ی  فرم��ول 

C است. H O) (7 6 2 C یا  H COOH) (6 5

سینتیک شیمیایی

شاخه‌ای از علم شیمی که به مطالعة موارد زیر می‌پردازد:••
الف( شرایط انجام واکنش‌های شیمیایی
ب( چگونگی انجام واکنش‌های شیمیایی

پ( محاسبة سرعت واکنش‌ها
ت( عوامل مؤثر بر سرعت

شیمی‌دان‌ها با استفاده از علم سینتیک به دنبال سرعت بخشیدن به واکنش‌های ••
مفید و کاهش سرعت یا توقف واکنش‌های مضر هستند. 

سرعت متوسط واکنش از دیدگاه کمّی

مقایس��ۀ دقیق، میان س��رعت واکنش‌ها، هنگامی از صحت و اعتبار علمی ••
برخوردار است که به شکل کمّی بیان شود.

س��رعت مصرف یا تولید یک مادة ش��رکت‌کننده در واکنش در گس��ترة ••
زمانی قابل اندازه‌گیری، س��رعت متوسط نام دارد. درواقع سرعت واکنش 

مقدار پیشرفت واکنش در واحد زمان است. 
R نمایش می‌دهند. این کمیت، همواره مثبت است.•• سرعت متوسط را با نماد 
تجربه نش��ان می‌دهد که سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت‌کننده در ••

واکنش، با اندازه‌گیری کمیت‌هایی مانند جرم، حجم،  فشار و … قابل تعیین است.
سرعت واکنش‌های شیمیایی در شرایط یکسان، با هم تفاوت دارد. ••
با گذشت زمان، سرعت مصرف واکنش‌دهنده‌ها و سرعت تولید فراورده‌ها، ••

هر دو کاهش می‌یابند. 
فرمول محاسبۀ سرعت متوسط مصرف یک واکنش‌دهنده: ••

n
R

t

½k¹Àjy¹¨H»)

½k¹Àjy# ¹¨ )H»

 (

(

∆
=−

∆
فرمول محاسبۀ سرعت متوسط تولید یک فراورده: ••

n
R

t
 (½jn»HoÎ)

½jn»H( oÎ)

∆
=

∆

) سولفات )II واکنش فلز روی با محلول مس 

••Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s
 ªºnÂMA ªºnïÂM

) ( ) ( ) ( ) (→+ +
 

4 4 �

واکنش‌پذیری روی، بیشتر از مس است.••

Zn کاه��ش و مق��دار •• s) ( Cu و  aq) (+2 ب��ا گذش��ت زم��ان مق��دار 

Cu افزایش می‌یابد. s) ( Zn و  aq) (+2
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با گذش��ت زمان به تدریج، از ش��دت رنگ آبی محلول که مربوط به یون ••
Cu است، کاسته می‌شود. aq) (+2

→A B نمودارهای مول - زمان و غلظت - زمان در واکنش 

ش��یب نمودار مول - زمان در هر بازه زمانی، س��رعت متوسط واکنش در ••
nR
t

∆=
∆

آن بازه را مشخص می‌کند: 

با گذش��ت زمان از مقدار واکنش‌دهنده‌ها کاس��ته و ب��ر مقدار فراورده‌ها ••
افزوده می‌ش��ود، به همین دلیل نمودار پیش��رفت ب��رای واکنش‌دهنده‌ها 

نزولی و برای فراورده‌ها صعودی است:

، چه برای •• BR AR و  ش��یب نم��ودار مول یا غلظ��ت - زمان همانن��د 
واکنش‌دهنده‌ها و چه برای فراورده‌ها با گذشت زمان کاهش می‌یابد. 

پس از پایان واکنش غلظت همة مواد ش��رکت‌کننده در واکنش به مقدار ••
ثابتی رسیده و شیب نمودار برابر صفر می‌شود )نمودار افقی می‌شود(.

تغییر مول یا تغییر غلظت واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها، متناسب با ضرایب ••
استوکیومتری اس��ت به‌طوری‌که هرچه ضریب اس��توکیومتری بزرگ‌تر 

باشد، تغییر مول، تغییر غلظت، شیب نمودار و سرعت بیشتر است. 
نم��ودار غلظت - زمان برای م��واد مایع )l( و جامد )s( خالص به‌صورت ••

یک خط افقی است.

سرعت واکنش

ش��یمی‌‌دان‌ها برای درک آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان، از مفهوم ••
کاربردی سرعت واکنش استفاده می‌کنند.

حاصل تقس��یم سرعت تولید یا مصرف یک مادة شرکت‌کننده در واکنش ••
بر ضریب استوکیومتری آن، سرعت واکنش را نشان می‌دهد.

aA س��رعت واکنش از رابطة •• bB cC dD) (→+ + در واکن��ش فرضی 
زیر محاسبه می‌شود:

n A n B n C n DR
a t b t c t d ty¹¨H»

) ( ) ( ) ( ) (∆ ∆ ∆ ∆
=- =- = =

∆ ∆ ∆ ∆

بازدارنده‌ها

س��بزیجات و میوه‌ها، نقش بازدارندگی مؤثری در برابر سرطان‌ها و پیری ••
زودرس دارند.

میوه‌ه��ا و س��بزیجات، محت��وی ترکیب‌ه��ای آل��ی سیرنش��ده‌ای به نام ••
ریزمغذی‌ها هستند.

برخ��ی ریزمغذی‌ها، به‌عنوان بازدارنده، از انج��ام واکنش‌های نامطلوب و ••
ناخواسته که به دلیل حضور رادیکا‌لها انجام می‌شوند، جلوگیری می‌کنند.

رادیکال، گونۀ فعال و ناپایداری اس��ت که در ساختار خود الکترون جفت ••
نشده دارد و محتوی اتم‌هایی است که از قاعدۀ هشت‌تایی پیروی نمی‌کنند.

اگر رادیکال‌ها به وس��یلۀ بازدارنده‌ها جذب نش��وند، با انجام واکنش‌های ••
سریع، به بافت‌های بدن آسیب می‌رسانند.

مص��رف خوراکی‌های محتوی بازدارنده‌ها با کاهش مق��دار رادیکال‌ها، از ••
سرعت واکنش‌های ناخواسته می‌کاهد.

تأثیر کاتالیزگر و مواد بازدارنده بر منحنی مول - زمان

کاتالیزگرها بدون اینکه مصرف شوند، سرعت واکنش‌ها را افزایش می‌دهند.••
اس��تفاده از کاتالیزگر، مقدار نهایی فراورده‌ها را تغییر نمی‌دهد، فقط همان ••

مقدار فراورده در زمان کمتری تولید می‌شود. 

 
مواد بازدارن��ده، عکس کاتالیزگرها عمل می‌کنند، یعنی بازدارنده‌ها باعث ••

می‌شوند همان مقدار فراورده در زمان طولانی‌تری به‌دست آید. 

لیکوپن

در هندوان��ه و گوجه‌فرنگی یافت می‌ش��ود و با نق��ش بازدارندگی خود، ••
فعالیت رادیکال‌ها را کاهش می‌دهد.

ساختار آن به‌صورت زیر است:••

C بوده و در س��اختار آن 13 پیوند •• H40 56 فرمول مولکولی آن به‌صورت 

دوگانه و 8 شاخه فرعی متیل  وجود دارد.

غذا، پسماند و رد پای آن

به دلیل تفاوت در س��بک زندگی اف��راد، میزان نیاز و بهره‌مندی از منابع، ••
برای همه یکسان نیست.

ردپای غذا:••
چهرۀ آش��کار: سالانه حدود 30% غذای تولیدی به مصرف نمی‌رسد و به 

زباله تبدیل می‌شود و یا از بین می‌رود.
چهرۀ پنهان:

1- همۀ منابعی که در تهیۀ غذا از آغاز تا سر سفره نقش داشته‌اند.
: سهم تولید CO2 در ردپای غذا  CO2 2- �تولید گازهای گلخانه‌ای به ویژه

به مراتب بیشتر از سوختن سوخت‌ها در خودروها و کارخانه‌ها است.
ب��ا توجه به افزای��ش جمعیت کرة زمین، ردپای غذا روی محیط‌زیس��ت، ••

سنگین‌تر می‌شود.
با توجه به الگوی مصرف کنونی، مس��احت م��ورد نیاز برای تأمین غذای ••

همۀ افراد در آینده، حدود دو برابر مساحت کرۀ زمین است.



فصل دوم
در پی غذای سالم

تأمین غذا
11 کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟ -

۱( دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرژی می‌دانند. 
۲( از جمله راه‌های تولید انرژی می‌توان به سوزاندن سوخت‌ها و گوارش غذا در بدن اشاره کرد. 

۳( منبع انرژی، منبعی است که در آن تغییرهای فیزیکی و به ویژه واکنش‌های شیمیایی انجام می‌شود. 
۴( کاهش جرم خورشید، به‌عنوان تنها منبع حیات‌بخش انرژی، تبدیل انرژی به ماده را تأیید می‌کند. 

22 کدام‌ عبارت، نادرست است؟-
۱( کاشتن دانه‌ها و درو کردن فراورده‌ها، نخستین انقلاب در کشاورزی بود و باعث شد که انسان‌ها حبوبات و مواد دیگر را به مقدار زیادی تولید کنند. 

۲( یکی از مهم‌ترین و دشوارترین مسئولیت‌های هر دولت، تأمین غذای افراد جامعه است. 
۳( برای تأمین غذای 7/5 میلیارد نفر ساکن زمین، سالانه بایستی حجم انبوهی از غلات، حبوبات و مواد پروتئینی تولید شود. 

۴( در یک دهة اخیر، همواره میزان بهره‌برداری از غلات، بیشتر از میزان تولید جهانی آن بوده است. 
33 با توجه به نمودار داده شده، پاسخ صحیح هر سه پرسش زیر، در کدام گزینه آمده است؟ -

و  تولید  دربارة  مطلبی  چه  نشان‌دهندة  به‌ترتیب  خط‌چین  و  میله‌ای  نمودار  الف( 
مصرف جهانی غلات است؟

اخیر،  دهۀ  در  غلات  از  بهره‌برداری  و  تولید  میزان  بیشترین  نمودار،  مطابق  ب( 
به‌ترتیب در چه سا‌لهایی بوده است؟

پ( در بین سا‌لهای 2006 تا 2016، تغییرات میزان ذخیرة غلات بیشتر بوده و یا 
تغییرات میزان تولید غلات؟ 

۱( میزان ذخیره‌ و تولید جهانی غلات - 2016 و 2015 - ذخیرة غلات 
۲( میزان تولید جهانی و ذخیرة غلات - 2014 و 2016 - ذخیرة غلات 

۳( میزان ذخیره و بهره‌برداری جهانی از غلات - 2016 و 2014 - تولید جهانی غلات 
۴( میزان تولید جهانی و ذخیرة غلات - 2016 و 2013 - تولید جهانی غلات 

44 کدام‌ مطلب صحیح است؟ -
۱( با وجود افزایش چشمگیر جمعیت جهان، تأمین غذای کافی برای همة افراد، به آسانی مقدور است.

۲( برای تولید غذا در حجم انبوه، به فعالیت‌های صنعتی گوناگونی نیاز است که به مجموعة این حوزه‌ها، صنایع غذایی گفته می‌شود. 
3( در صنایع غذایی برخلاف دیگر صنایع، مقدار زیادی از منابع شیمیایی، سطح وسیعی از زمین‌های بایر و حجم عظیمی از آب مصرف نمی‌شود. 

۴( به‌طور کلی در یک دهة اخیر، میزان ذخیرة‌ غلات برخلاف میزان تولید و بهره‌برداری از آن کاهش یافته است. 
55 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ -

الف( دیابت بزرگ‌سالی یکی از بیماری‌های شایع در ایران است و مصرف بی‌رویة موادی مانند شکر، نان و برنج، در گسترش این بیماری نقش زیادی دارد. 
ب( از نظر کارشناسان تغذیه، غلات و حبوبات ارزش غذایی زیادی ندارند. 

پ( شیر و فراورده‌های آن، منبع مهمی برای تأمین پروتئین و پتاسیم هستند و در پیش‌گیری و ترمیم پوکی استخوان نقش دارند. 
ت( سرانۀ مصرف مادة غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک گسترة زمانی معین نشان می‌دهد. 

۴( )ب( و )پ(  ۳( )ب(، )پ( و )ت( 	 2( )الف(، )ب( و )ت( 	 ۱( )الف( و )ت( 	
66 دو مادة ……… بیشترین سرانة مصرف را در جهان دارند و سرانة مصرفی این دو ماده در ایران، ……… از سرانۀ مصرف جهانی است. -

همچنین موادی مثل شکر و روغن که ارزش غذایی پایینی دارند، در ایران سرانة مصرفی ……… از سرانة مصرفی جهانی دارند. 
۲( شیر و میوه - کمتر - بیشتری ۱( میوه و سبزیجات - کمتر - بیشتری	
4( نان و برنج - بیشتر - کمتری  	 ۳( شیر و میوه - بیشتر - بیشتری	

77 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -
الف( در یک دهة اخیر، همواره میزان بهره‌برداری و تولید غلات، بیشتر از میزان غلات ذخیره شده در پایان آن سال بوده است.

ب( پیشرفت دانش و فن‌آوری موجب شده است که تولید فراورده‌های کشاورزی و دامی افزایش یابد و غذا به روش سنتی تولید شود. 
پ( گوشت قرمز و ماهی، افزون بر پروتئین، محتوی انواع ویتامین و مواد معدنی هستند. 

ت( در تولید انبوه، به دلیل فساد مواد غذایی و دشواری نگهداری آن‌ها، حفظ کیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت زیادی دارد. 
۴ )۴ 	 ۳ )۳ 	 ۲ )۲ 	1 )۱
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88 ریاضی 98- کدام مورد درست است؟�
1( راه‌های گوناگون دیگری برای تأمین انرژی بدن به‌جز گوارش غذا )چربی‌ها و قندها( وجود دارد.

2( مصرف پتاسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است.
3( تبدیل ماده به انرژی تنها منبع حیات‌بخش انرژی در زمین است.

4( سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف، یکسان است.

غذا، ماده و انرژی
99 کدام‌یک از گزینه‌های زیر، نادرست است؟ -

۱( مصرف غذا، انرژی مورد نیاز بدن برای حرکت ماهیچه‌ها و ارسال پیام‌های عصبی را تأمین می‌کند.
۲( واکنش‌های شیمیایی که دمای بدن را کنترل و تنظیم می‌کنند، هر یک آهنگ ویژه‌ای دارند.

۳( مقدار اندکی از اتم‌ها، مولکول‌ها و یون‌های موجود در بدن انسان، با خوردن غذا تأمین می‌شود.
۴( غذا، مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش‌های گوناگون بدن مانند پوست، مو و آنزیم را فراهم می‌کند.

1010 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟
الف( تغذیة درست، شامل وعده‌های غذایی است که مقدار زیادی از اتم‌ها و مولکو‌لها و مقادیر بسیار کمی از یون‌ها را دربرمی‌گیرند.

ب( سوء تغذیه هنگامی ‌رخ می‌هد که وعده‌های غذایی با کمبود نوع خاصی از یک مادة غذایی همراه باشد. 
پ( افزایش وزن و دیگر بیماری‌ها، تنها به سبب افزایش نامتناسب برخی یون‌ها در وعده‌های غذایی است. 

ت( در شرایط سوء تغذیه، بدن به تدریج ضعیف شده و شرایط بروز بیماری فراهم می‌شود. 
4( )الف( و )ب( 3( )ب(، )پ( و )ت( 	 2( )الف(، )پ( و )ت(	 1( )ب( و )ت(	

1111 کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 
۱( گرماشیمی، تنها شاخه‌ای از علم شیمی است که به بررسی محتویات، انرژی و مدت زمان ماندگاری مواد غذایی می‌پردازد. 

2( واکنش‌های شیمیایی باعث تولید انرژی و ساخت و رشد قسمت‌های گوناگون بدن می‌شوند، امّا نقشی در تنظیم و کنترل دمای بدن ندارند. 
3( نقش مواد غذایی در بدن انسان، تنها تأمین انرژی برای فعالیت‌های سلول‌ها است.

4( غذا به‌عنوان معجونی از مواد شیمیایی، محتوی ذره‌های گوناگون است.
1212 کدام‌ عبارت، نادرست است؟ 

۱( بدن، برای انجام فعالیت‌های ارادی و غیرارادی گوناگون، فقط به انرژی نیاز دارد. 
2( خوردن سیب یا نوشیدن شربت آبلیمو و عسل، سطح قندخون را بالا می‌برد. 

3( خوردن اسفناج یا عدسی، میزان آهن موجود در خون انسان را بالا می‌برد.
4( ارزش مواد غذایی در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز بدن، یکسان نیست.

1313 بدن فرد روزه‌دار به علت کاهش ……… خون، دچار ……… دما می‌شود. در این شرایط بدن به ……… نیاز دارد تا دمای خود را کنترل کند.
4( قند - افت - حفظ انرژی 3( آهن - افت - ماده و انرژی 	 2( قند - افت - ماده و انرژی	 ۱( آهن - افزایش - فقط ماده 	

1414 کدام‌یک از گزینه‌های زیر، نادرست است؟ 
۱( یکی از راه‌های آزاد شدن انرژی موجود در مواد غذایی، سوزاندن آن‌ها است.

2( مواد غذایی، همانند سوخت‌هایی مثل گاز شهری، بنزین، الکل و زغال، در هنگام سوختن انرژی آزاد می‌کنند. 
3( مهم‌ترین عنصری که در آزاد کردن انرژی مواد نقش دارد، هیدروژن است. 

4( میزان انرژی مادة غذایی، به جرم ماده بستگی دارد و آزاد شدن این انرژی می‌تواند موجب تغییر دما شود. 
1515 مقدار گرمای حاصل از سوختن، ……… بستگی دارد؛ بنابراین مقدار گرمای حاصل از سوختن یک گرم گردو ……… از مقدار گرمای حاصل 

از سوختن دو گرم گردو و مقدار گرمای حاصل از سوختن دو گرم ماکارونی، ……… از مقدار گرمای حاصل از سوختن دو گرم گردو است. 
2( به نوع و جرم ماده - کمتر - بیشتر  ۱( فقط به نوع ماده - کمتر - بیشتر 	
4( به نوع و جرم ماده - کمتر - کمتر  3( فقط به جرم ماده - کمتر - بیشتر 	

1616 چند مورد از مطالب زیر درست است؟
الف( احساس گرمایی که به فرد روزه‌دار پس از افطار دست می‌دهد، نشان‌دهندة این است که انرژی مواد 

غذایی در حال آزاد شدن است. 
ب( علت پدیدة نشان داده شده در شکل مقابل، افزایش جنبش ذره‌های سازندة کاکائو به علت افزایش دما است. 
پ( ترموشیمی‌ و سینتیک شیمیایی، می‌توانند به تولید بیشتر و سریع‌تر مواد غذایی کمک کنند و بو و مزة مواد 

خوراکی را بهبود بخشند. 
C034 را می‌توان به دمای نهایی آب در اثر سوختن دو گرم گردو و دو گرم  C037 و C025 باشد، به‌ترتیب دمای ت( اگر دمای اولیة آب برابر

ماکارونی نسبت داد. 
 4)4 	 3 )3 	2 )2 	1 )1
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دمای ماده از چه خبر می‌دهد؟ 

1717 کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟ 
۱( در شیمی، بررسی ساختار مواد و فرایندها از دیدگاه ماکروسکوپی، اهمیت و جایگاه ویژه‌ای دارد. 

۲( داغی یا خنکی نوشیدنی و سردی یا گرمی هوا، نشانه‌ای از تفاوت دما است. 
3( ذره‌های سازندة ماده، در حالت جامد، هیچ‌گونه تحرک و جنب‌و‌جوشی ندارند. 

4( مقایسۀ میزان جنبش ذره‌ها در حالت‌های مختلف فیزیکی، به‌صورت مقابل است: گاز < مایع = جامد
1818 کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربارة شکل مقابل نادرست است؟

1( این شکل، اثر دما را بر میزان جنبش مولکول‌ها به تصویر می‌کشد. 
2( هنگامی‌که به ظرف محتوی آب گرما داده می‌شود، به تدریج دمای آن افزایش می‌یابد تا 

این‌که آب به جوش آید و یخ بالای ظرف ذوب شود.
H در فواصل نزدیک به هم و به‌صورت کاملًا منظم، در کنار هم  O2 3( در یخ، مولکول‌های 

قرار گرفته‌اند. 
4( میزان ربایش بین مولکولی در هر سه حالت یخ، آب مایع و بخار آب، با هم برابر است. 

1919 H در آب سرد ………  O2 هر چه دمای یک ماده بالاتر باشد، جنبش‌های نامنظم ذره‌های آن ……… است. در نتیجه، جنبش مولکو‌لهای
از آب گرم است و بوی غذای گرم، ……… از غذای سرد به مشام می‌رسد. 

2( کمتر - کمتر - کندتر 	 ۱( بیشتر - کمتر - سریع‌تر 	
4( بیشتر - بیشتر - کندتر 	 3( کمتر - بیشتر - سریع‌تر	

2020 چند مورد از مطالب زیر توسط دمای ماده مشخص می‌شود؟ 
ب( میانگین تندی ذره‌های سازندة ماده  		 الف( میزان سردی و گرمی مواد 

ت( میانگین انرژی پتانسیل ذره‌های سازندة ماده  پ( میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندة ماده	
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1

2121 کدام‌یک از گزینه‌های زیر، نادرست است؟
۱( از جمله ویژگی‌های مشترک میان همۀ مواد، وجود جنبش‌های نامنظم ذره‌های سازندة آن‌ها 

در دمای معین است. 
2( از کمیت دما، فقط برای بیان میزان جنبش گاز‌ها می‌توان استفاده کرد. 

3( مقایسۀ میانگین انرژی جنبشی اتم‌ها در دو شکل داده شده، به‌صورت A > B است. 
4( هر چه دمای ماده بیشتر باشد، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندة آن بیشتر است.

2222 مجموع انرژی‌های ……… ذره‌های سازندة یک نمونه ماده، هم‌ارز با انرژی گرمایی آن ماده است و مقایسۀ )الف( ……… و مقایسۀ )ب( ……… است. 
  C025 <C میزان انرژی گرمایی یک لیوان آب با دمای  025 الف( میزان انرژی گرمایی آب استخر با دمای 

  C025 <C میانگین انرژی جنبشی مولکو‌لهای یک لیوان آب  025 ب( میانگین انرژی جنبشی مولکو‌لهای آب استخر با دمای 
2( جنبشی - درست - درست  	 ۱( جنبشی - نادرست - درست 	

4( پتانسیل - نادرست - نادرست  	 3( جنبشی - درست - نادرست 	
2323 با توجه به شکل مقابل که دو نمونه از هوای صاف شهر شما را با جرم یکسان نشان می‌دهد، 

با هم بیندیشیم صفحۀ 55 کتاب درسی کدام موارد از مطالب زیر نادرست‌اند؟ �
الف( شکل B، نمونه‌ای از هوا را در یک شب نشان می‌دهد. 

ب( شکل A، نشان‌دهندة هوای با دمای کمتر نسبت به دمای هوا در شکل B است.
پ( به علت بیشتر بودن تعداد ذره‌ها در شکل B، انرژی گرمایی در این شکل، از شکل A بیشتر است. 

ت( میانگین تندی و انرژی جنبشی ذره‌های سازندة شکل B، بیشتر از شکل A است. 
2( )الف( و )پ(  	 ۱( )الف(، )ب( و )ت( 	

4( )ب(، )پ( و )ت(  	 3( )الف( و )ب( 	
2424 چند مورد از مطالب زیر دربارۀ دو ظرف A و B، نادرست‌اند؟ �با هم بیندیشیم صفحۀ 55 کتاب درسی

الف( میزان جنب‌و‌جوش ذره‌ها در ظرف B، بالاتر از ظرف A می‌باشد. 
ب( میانگین و مجموع انرژی جنبشی ذره‌ها در ظرف B بالاتر از ظرف A است. 

پ( گرمای هر دو ظرف با هم برابر است.
ت( میانگین تندی ذره‌ها، در هر دو ظرف یکسان می‌باشد. 

 2 )2 	 	 1 )1
4 )4 	 	3 )3
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2525 هر یک از سامانه‌ها در شکل زیر، محتوی یک نمونه گاز نجیب در دمای اتاق است. با توجه به آن، پاسخ صحیح هر سه پرسش زیر در کدام 
گزینه آمده است؟

الف( گاز موجود در ظرف )b( و گاز موجود در ظرف )c( به‌ترتیب کدام است؟ )آرگون و هلیم( 
ب( مقایسۀ انرژی گرمایی سامانه‌های b ،a و c به کدام صورت است؟ 

پ( اگر گازهای موجود در این سامانه بدون دادوستد انرژی با محیط پیرامون با یکدیگر مخلوط شوند، کدام کمیت )دما - انرژی گرمایی( 
تغییر می‌کند؟

2( آرگون و هلیم - a < b و a > c - دما 1( آرگون و هلیم - a = b و a < c - انرژی گرمایی 	
4( هلیم و آرگون - a < b و c > a - انرژی گرمایی  3( هلیم و آرگون - a = b و a > c - انرژی گرمایی 	

2626 Ar He g mol ) , : . (-= = 140 4 کدام‌یک از مقایسه‌های زیر، به‌درستی انجام گرفته است؟ �

 A نمونۀ : C020 C020 : نمونۀ B                                        20 گرم گاز آرگون با دمای  20 گرم گاز هلیم با دمای
 B نمونۀ = A 2( میزان جنب‌و‌جوش ذره‌ها: نمونۀ 	 B نمونۀ = A 1( مقایسۀ انرژی گرمایی: نمونۀ

 B نمونۀ < A 4( میانگین انرژی‌های جنبشی ذره‌ها: نمونۀ 	 B نمونۀ > A 3( مجموع انرژی‌های جنبشی ذره‌ها: نمونۀ
2727 کدام عبارت نادرست است؟ 

1( در شکل روبه‌رو، مجموع تندی تمامی ذره‌ها در شکل B، مساوی شکل A است. 
2( یکای رایج دما، درجۀ سلسیوس است، در حالی‌که یکای دما در )SI(، کلوین است. 

3( پخش شدن سریع بوی غذای گرم، اثر دما بر میزان جنبش مولکول‌ها را نشان می‌دهد. 
H در حالت گاز بیشتر از حالت مایع و در حالت  O2 4( تعداد برخورد بین مولکول‌های 

مایع، بیشتر از حالت جامد است.

تهیۀ غذای آب‌پز، تجربۀ تفاوت دما و گرما

2828 کدام‌یک از گزینه‌های زیر، نادرست است؟
1( آب‌پز کردن، روشی ساده و مفید برای تهیۀ بسیاری از غذاها است.

2( تغییر دما برای توصیف یک نمونه ماده به‌کار می‌رود.
3( انجام یک فرایند، می‌تواند باعث تغییر دما شود.

4( اگر ظرف A محتوی 200 گرم آب و ظرف B محتوی 200 گرم روغن زیتون باشد و هر دو هم‌دما باشند، افزایش دمای ظرف A به مقدار 
گرمای بیشتری نیاز دارد.

2929 بیان ………، ……… بیان گرما برای توصیف ……… به‌کار می‌رود.
2( تغییر دما - همانند - یک ‌نمونه ماده 1( میزان دما - برخلاف - یک نمونه ماده	

4( تغییر دما - برخلاف - یک ‌فرایند 3( میزان دما - همانند - یک ‌فرایند	
3030 کدام عبارت، دربارۀ ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه، نادرست است؟

1( ظرفیت گرمایی ماده، هم‌ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای آن به اندازۀ یک درجۀ سلسیوس است.
2( اگر به دو جسم A و B مقدار یکسانی گرما دهیم، جسمی که ظرفیت گرمایی بیشتری دارد، افزایش دمای کمتری خواهد داشت.

3( ظرفیت گرمایی یک ماده، همانند ظرفیت گرمایی ویژۀ آن به جرم و نوع ماده بستگی دارد.
4( رابطۀ بین ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه به‌صورت )ظرفیت گرمایی = ظرفیت گرمایی ویژه × جرم( است.

3131 J450 گرما می‌دهیم. اگر دمای پایانی  ، در بشرهای A تا D ریخته و به هر یک،  C025 چهار نمونۀ 50 گرمی از چهار مایع گوناگون با دمای
آن‌ها، مطابق شکل زیر بر روی آن‌ها درج شده باشد، ترتیب افزایش ظرفیت گرمایی ویژۀ مایع داخل بشرها به کدام صورت است؟ 

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

صفحه 56 تا 58 کتاب درسی
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3232 با توجه به جدول داده شده، کدام عبارت درست است؟ 

A B C ترکیب

 J g C) . . (- -1 0 1 2/153/452/30 ظرفیت گرمایی ویژه

1( اگر 10 گرم از هر سه ماده‌ را در اختیار داشته باشیم، ظرفیت گرمایی A، بیشتر است.
2( ظرفیت گرمایی 3 گرم از مادۀ B از ظرفیت گرمایی 5 گرم مادۀ C، کمتر است.

3( اگر به جرم یکسان از این سه ماده، گرمای یکسانی داده شود، میزان افزایش دمای مادۀ B، بیشتر است.
4( نوع ذره‌های تشکیل‌دهندۀ دو مادۀ A و C، یکسان است.

3333 با هم بیندیشیم صفحۀ 57 کتاب درسی کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ شکل‌های داده شده درست است؟�

الف( اگر یک تخم‌مرغ در آب و یک تخم‌مرغ در روغن زیتون انداخته شود، تخم‌مرغ موجود در آب می‌پزد.
ب( به دلیل ظرفیت گرمایی بالاتر آب، با دادن گرمای یکسان، دمای آب افزایش کمتری را نشان خواهد داد.

پ( نیروهای بین مولکولی در روغن زیتون، بسیار قوی‌تر از آب می‌باشد.
ت( ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، حدوداً 2/1 برابر ظرفیت گرمایی ویژۀ روغن زیتون است.
2( )الف( و )ب( 	 1( )الف( و )پ(	

4( )الف(، )ب( و )ت( 	 3( )ب(، )پ( و )ت(	
3434 پاسخ صحیح هر سه پرسش زیر دربارۀ چربی و روغن، در کدام گزینه بیان شده است؟

الف( حالت فیزیکی روغن و چربی به‌ترتیب در دمای اتاق چیست؟
ب( در کدام‌یک تعداد پیوندهای دوگانه و واکنش‌پذیری مولکول بیشتر است؟

پ( نیروهای بین مولکولی در کدام‌یک بیشتر است؟
2( مایع و جامد - روغن - روغن 	 1( جامد و مایع - روغن - روغن	
4( مایع و جامد - چربی - روغن 	 3( مایع و جامد - روغن - چربی	

3535 گرما را می‌توان معادل آن ‌مقدار ……… دانست که به ‌دلیل تفاوت در ……… جاری می‌شود. در نتیجه اشاره به‌ گرمای یک ……… 
خودرا بیازمایید صفحۀ 58 کتاب درسی اشتباه علمی محسوب می‌شود. �

2( انرژی گرمایی - دما - نمونه ماده 1( دما - انرژی گرمایی - نمونه ماده	
4( انرژی گرمایی - دما - فرایند 	 3( دما - انرژی گرمایی - فرایند 	

3636 خود را بیازمایید صفحۀ 58 کتاب درسی  کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ �
الف( دما و گرما معادل یکدیگر می‌باشند و میان آن‌ها رابطه‌ وجود دارد. 

ب( اگر در شکل رو‌به‌رو، ظرف )الف( حاوی آب 75 درجه سلسیوس و ظرف )ب( 
حاوی روغن زیتون 75 درجه سلسیوس باشد، تخم‌مرغ فقط در ظرف )الف( می‌پزد.

، پس  C025 C090 در یک اتاق با دمای پ( با قرار دادن یک استکان چای با دمای
از مدتی، گرمای استکان چای و اتاق با یکدیگر برابر می‌شود.

ت( هر یک ژول، تقریباً 0/24 برابر یک کالری است.
2( )ب(، )پ( و )ت( 	 1( )ب( و )پ(	

4( )ب( و ) ت( 	 3( )الف( و )ت(	
3737 خود را بیازمایید صفحۀ 58 کتاب درسی چند مورد از مطالب زیر، نادرست‌اند؟ �

الف( اگر ظرفیت گرمایی مادۀ A بالاتر از مادۀ B باشد، آن‌گاه ظرفیت گرمایی ویژۀ مادة A نیز همواره بیشتر از مادۀ B است.
ب( اگر جرم یکسانی از نان و سیب‌زمینی با دمای یکسان را در اتاق قرار دهیم، سرعت هم‌دما شدن نان با محیط بیشتر از سیب‌زمینی است.

پ( با توجه به ثابت بودن ظرفیت گرمایی ویژة یک ماده، اگر به یک لیوان آب و یک استخر پر از آب، مقدار یکسانی گرما داده شود، تغییر 
دما در هر دو حالت یکسان است.

 Sn g mol ) . (-= 150 ت( ظرفیت گرمایی 3/75 مول قلع، 187/5 برابر ظرفیت گرمایی ویژۀ آن است.�
 2 )2 	 	 1 )1
 4 )4 	 	 3 )3
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3838 ، با جرم و دمای مشخص وجود دارد. اگر انرژی گرمایی ظرف )1(، از انرژی  C H OH) (2 5 در شکل زیر، در ظرف‌های )1( و )2(، مقداری اتانول
گرمایی ظرف )2( بیشتر باشد، کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟ 

۱( اگر دو ظرف، در تماس مستقیم با یکدیگر قرار بگیرند، گرما از ظرف )2( به ظرف )1( منتقل می‌شود.

۲( میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های اتانول در ظرف )1(، از مولکول‌های اتانول در ظرف )2(، بیشتر است.
3( ذره‌های سازندۀ ظرف )2( با شدت بیشتری به دیوارۀ ظرف برخورد می‌کنند.

4( مجموع انرژی جنبشی ذره‌ها در ظرف )1( از ظرف )2( بیشتر است.
3939 عبارت کدام گزینه، نادرست است؟ 

θ∆ است، یعنی هر چه گرمای آزاد شده توسط یک ماده بیشتر باشد، تغییر دمای آن ماده هم بیشتر خواهد بود. Q )1 متناسب با 
 T) (∆θ=∆ C01 با 1K برابر است، در نتیجه می‌توان گفت:  2( ارزش دمایی

J است. C) . (-0 1 3( تنها یکای قابل قبول برای ظرفیت گرمایی 
4( آب خالص نسبت به فلزهای خالص، در ازای دریافت گرمای یکسان، تغییر دمای کمتری خواهد داشت.

4040 عبارت کدام‌یک از گزینه‌های زیر، جمله داده شده را به‌درستی تکمیل می‌کند؟ 
ظرفیت گرمایی ………، ……… برابر ظرفیت گرمایی ……… است.

ب( 30 گرم طلا - 0/5 - 10 گرم کربن 	NaCl 9 - یک گرم - NaCl الف( 9 گرم
 H O l) (2 ت( 20 گرم کربن دی‌اکسید - 1/25 - 5 گرم  	H O g) (2 H - 10 - یک گرم  O l) (2 پ( 10 گرم 

ظرفیت گرمایی ویژه( 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( و )ب(  3( )الف(، )پ( و )ت(	 2( )ب( و )پ( 	 1( )الف(	

مسائل ظرفیت گرمایی

4141 ، به میزان 1260 ژول گرما دهیم، دمای  C024 J است. اگر به 20 گرم از این فلز در دمای  g C/ . .- -1 0 10 9 ظرفیت گرمایی ویژۀ آلومینیم، برابر 

C0 کدام است؟ نهایی آن برحسب 
70 )4 	 42 )3 	94 )2 	46 )1

4242 C0200 افزایش یابد؟ C025 به  ، چند کیلوژول گرما بدهیم تا دمای آن از  J C / . -0 18 5 به نمونه‌ای از سدیم کلرید با ظرفیت گرمایی 
435 )4 	1487/5 )3 	0/435 )2 	1/4875 )1

4343 CO2 چند گرم است؟ )ظرفیت  C058 شده است. جرم  C013 به دمای  ، از دمای  CO2 453/6 ژول گرما، باعث افزایش دمای مقداری 

CO2 برابر 0/84 ژول بر گرم بر درجة سانتی‌گراد است.( گرمایی ویژۀ 
 12 )4 	24 )3 	45 )2 	6 )1

4444 C036 افزایش می‌یابد. ظرفیت گرمایی ویژۀ  C013 به  ، 6348 ژول گرما بدهیم، دمای آن از  C H OH) (2 5 در صورتی‌که به 2/5 مول اتانول 

C O H g mol) , , : . (-= = = 112 16 1 J کدام است؟� g C. .- -1 0 اتانول برحسب1

2/3 )4 	2/4 )3 	 4/8 )2 	 110/4 )1

4545 C0146 افزایش یافته است. گرمای جذب شده از این ماده، برحسب kJ و ظرفیت  C026 به  دمای یک ماده از جنس طلا به جرم 16 گرم، از 
J است.( g C/ . .- -1 0 10 13 ، به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ طلا برابر  J C. -0 گرمایی آن برحسب1
0/13 - 303/69 )4 	0/13 - 0/3034 )3 	2/08 - 249/6 )2 	2/08 - 0/2496 )1

4646 ، به جذب 0/4104 کیلوژول گرما نیاز دارد. با توجه به جدول زیر، جنس فلز A، کدام است؟ C038 فلز A به جرم 45 گرم، برای افزایش دما به میزان

AlAgAuNiفلز

 J g C) . . (- -1 0 1 0/900/240/130/34ظرفیت گرمایی ویژه 

Al )4 	Ni )3 	Ag )2 	Au )1
4747 با توجه به جدول داده شده که ظرفیت گرمایی ویژۀ چند ماده را نشان می‌دهد، اگر به 16گرم از هر کدام از آن‌ها، 11 کیلوژول گرما داده شود، 

مقایسۀ تغییر دمای آن‌ها، به کدام صورت است؟
ABCDماده

 J g C) . . (- -1 0 1 0/400/250/580/65ظرفیت گرمایی ویژه 

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

صفحه 58 کتاب درسی
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4848 C050 افزایش یابد. ظرفیت گرمایی ویژۀ  به 89/6 لیتر گاز که ابتدا در شرایط STP قرار دارد، 7040 ژول گرما می‌دهیم تا دمای آن به اندازۀ 
J کدام است؟ )جرم مولی گاز 16گرم بر مول است.( g C) . . (- -1 0 1 این گاز برحسب

1/2 )4 	3/2 )3 	2/2 )2 	 2/4 )1

4949 C029 می‌رسد. اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ  C024 است، 75/816 ژول گرما را جذب می‌کند و دمای آن به  نمونه‌ای از فلز نقره که دارای دمای
)Ag چگالی g cm / . (-= 310 53 J باشد، حجم این نمونه چند سانتی‌متر مکعب است؟ 	 g C) / . . (- -1 0 10 24 فلز نقره برابر 

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

5050 C037 می‌رسانیم. در صورتی‌که گرمای آزاد شده در این فرایند را برای گرم کردن مقداری فلز آلومینیم  C089 به  دمای 36 گرم آب را از 
C078 استفاده کنیم، جرم آلومینیم به‌کار رفته، چند گرم است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آلومینیم و آب، به‌ترتیب برابر 0/90 و 4/2 ژول  به اندازۀ 

بر گرم بر درجۀ سانتی‌گراد است.(
 112 )4 	 5/14 )3 	 121 )2 	 11/2 )1

5151 ، 1428کیلوژول گرما آزاد می‌شود. چند گرم اتان، باید به‌طور کامل بسوزد تا گرمای حاصل از آن  C H) (2 6 از سوختن کامل هر مول گاز اتان 

 H Oc J g C C H g mol) / . . , , : . (- - -= = =
2

1 0 1 14 2 12 1 C030 در فشار یک اتمسفر به دمای جوش برساند؟� بتواند 71/4 گرم آب را از دمای 

14/7 )4 	0/441 )3 	0/0147 )2 	441 )1

5252 C051 افزایش دما پیدا می‌کند. اگر همین مقدار گرما را 54 گرم  1/2 مول فلز آلومینیم، با جذب مقداری گرما به اندازة 
سدیم کلرید جذب کند، دمای آن چند درجۀ سانتی‌گراد افزایش می‌یابد؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آلومینیم و سدیم کلرید 

 Al g mol ) . (-= 127 را به‌ترتیب برابر 0/90 و 0/85 ژول بر گرم بر درجۀ سانتی‌گراد در نظر بگیرید.( 
 64/8 )4 	2/4 )3 	 1/2 )2 	32/4 )1

5353 C030 می‌رسد. اگر این محلول،  C را در 53 گرم آب خالص، به‌طور کامل حل می‌کنیم. پس از حل شدن، دما به  H OH) (3 7 37 گرم پروپانول 

C0 کدام است؟ 7/785 کیلوژول گرما را جذب کند، دمای نهایی آن برحسب 
ظرفیت گرمایی ویژه( C H OH J g C H O J g C: / . . , / . . (- - - -= =1 0 1 1 0 1

3 7 22 4 4 2

 55 )4 	25 )3 	 91 )2 	 61 )1

5454 C081 افزایش می‌یابد.  22/2 گرم کلسیم کلرید را در 46 گرم آب، به‌طور کامل حل می‌کنیم. بر اثر این فرایند، دمای محلول، تقریباً به اندازۀ 
بر اثر انحلال هر مول کلسیم کلرید در آب، به‌تقریب چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟

 H O CaClc  J g C  c  J g C Ca  Cl g mol   ) / . . , / . . , , / : . (- - - - -= = = =
2 2

1 0 1 1 0 1 14 2 0 65 40 35 5  

16/5 )4 	23 )3 	84 )2 	78 )1

5555 C080 برسانیم. اگر40 درصد گرمای حاصل از  C040 است. می‌خواهیم به وسیلۀ سوزاندن زغال، دمای آن را به  ظرفی دارای 60 کیلوگرم آب 
زغال به هدر رفته و از سوختن هر گرم زغال 32kJ گرما تولید شود، برای افزایش دمای آب چند مول زغال باید بسوزد؟ 

) J g C/ . .- - =1 0 14 2 ، ظرفیت گرمایی ویژۀ آب g mol. - =112 )جرم مولی کربن

 315 )4 	 525 )3 	 26/25 )2 	 43/75 )1

5656 ، 3/51 کیلوژول گرما لازم باشد، حجم این قطعۀ آهن برابر چند سانتی‌مترمکعب است؟  C020 اگر برای افزایش دمای یک قطعۀ آهن، به میزان 
ریاضی خارج 95 g در نظر بگیرید.(� cm/ . -37 8 J و چگالی آهن را برابر  g C/ . .- -1 0 10 45 )ظرفیت گرمایی ویژۀ آهن را برابر 

 100 )4 	 75 )3 	 50 )2 	 25 )1
5757 SO3 با  10/ کیلوگرم آب، 10 مول گاز  18 ، در یک مخزن دارای  SO g H O l H SO aq H kJ) ( ) ( ) (,+ → ∆ =-3 2 2 4 228 با توجه به واکنش 

C0 است؟ )فرض شود گرمای  سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه به‌تقریب چند 
تجربی 98 � c J g K) / . . (- -= 1 14 2

JA
واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است.( 

/10 86  )4 	 /5 42 )3 	 /1 08  )2 	 /0 54  )1

5858 kJ50 گرما داده شود، تفاوت  ، مقدار  C020 با توجه به داده‌های زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دمای 
تجربی خارج 98 دمای این دو ماده، به‌تقریب چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟�
 J JC g C g C g C g       → →41800 9850 0 0 025 200 75 200 20 50 30 50JA JA ·¼TÄp ̧ ü»n ·¼TÄp ̧ ü»n  

25/4 )4 	22/1 )3 	18/2 )2 	13/4 )1
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در پی غذای سالم

11	4

تأمین غذا11

آیا می‌دانید تنها منبع حیات‌بخش انرژی در زمین چیست؟

ماده و انرژی
1- برای انجام هر فعالیت با هر آهنگی، وجود یک منبع انرژی ضروری اس��ت. از طرفی یافته‌های تجربی نش��ان می‌دهد که انرژی از راه‌های گوناگون با ماده 
در ارتباط اس��ت به‌طوری‌که تبدیل ماده به انرژی، انرژی لازم برای انجام فعالیت‌های مختلف را تأمین می‌کند، ش��اید به همین دلیل دانشمندان اجزای بنیادی 

جهان مادی را ماده و انرژی می‌دانند. 
2- کاهش جرم خورش��ید به‌عنوان تنها منبع حیات‌بخش انرژی و نیز آزاد ش��دن انرژی در اثر س��وزاندن نفت، زغال‌س��نگ و گاز طبیعی، مثال‌هایی از تبدیل 

ماده به انرژی است. 
3- انرژی مورد نیاز برای سوزاندن سوخت‌ها و نیز گوارش غذا در بدن، از یک منبع انرژی که در آن تغییرهای فیزیکی و به ویژه واکنش‌های شیمیایی رخ می‌دهد، 

تأمین می‌شود. بنابراین برای انجام بسیاری از فرایندها و واکنش‌ها، نیاز به منابع انرژی نزدیک‌تر )نسبت به خورشید( احساس می‌شود. 

غذا و نقش مهم آن در زندگی
1- غذا و نوع تغذیه، همواره نقش محوری در رش��د، تندرس��تی و زندگی انس��ان داشته است، به‌طوری‌که نیاکان ما بیشتر وقت خود را صرف تهیة وعده‌های 
غذایی می‌کردند. آن‌ها به تدریج یاد گرفتند که دانه‌ها را بکارند و فراورده‌ها را درو کنند. این کاشتن و درو کردن در واقع نخستین انقلاب در کشاورزی بود 

و انسان‌ها توانستند حبوبات، غلات و … را به مقدار زیادی تولید کنند. 
2- امروزه با افزایش جمعیت جهان و به دنبال آن افزایش نیاز به غذا، تأمین غذا، تبدیل به موضوعی بس��یار پیچیده و دش��وار ش��ده است، به‌طوری‌که یکی از 

مهم‌ترین و شاید دشوارترین وظایف دولت‌ها، تأمین غذای افراد جامعه است. 
3- برای تأمین غذای س��اکنان کرة زمین، س��الانه باید حجم انبوهی از غلات، حبوبات، مواد پروتئینی و … تولید و ذخیره ش��ده، سپس مورد بهره‌برداری قرار 

گیرد. نمودار زیر تولید و مصرف جهانی غلات را در یک دهة اخیر نشان می‌دهد. 
با توجه به شکل رو‌به‌رو به نتایج زیر می‌رسیم:

الف( میزان بهره‌برداری غلات در ده سال اخیر روند صعودی داشته و همواره افزایش یافته است. 
ب( می��زان تولید و ذخیره‌س��ازی غلات به‌طور کلی افزایش یافته اس��ت، البته روند تغییرات 
میزان تولید و ذخیره‌سازی منظم نیست به‌طوری که گاهی افزایش و گاهی کاهش یافته است. 

پ( بهره‌برداری یعنی مصرف غلات یا مصرف مواد فراوری شده از غلات.
4- تولید غذا در حجم انبوه توسط مجموعه حوزه‌هایی انجام می‌شود که صنایع غذایی نامیده می‌شوند. 
در واقع در صنایع غذایی فعالیت‌های صنعتی گوناگونی انجام می‌شود که مهم‌ترین آن‌ها عبارتند از: 

الف( تولید مواد خام و اولیه، ب( حمل و نقل و انتقال مواد اولیه به محل ذخیره‌سازی و نگهداری، 
پ( نگهداری مواد غذایی در شرایط مناسب و جلوگیری از فساد آن‌ها، ت( فراوری و تبدیل 

مواد اولیه به غذاهای مورد نیاز 

غذا درمانی
1- غذاها و مواد خوراکی نقش به‌س��زایی در س�المت ما دارند، به‌طوری‌که مصرف بیش از اندازة برخی از آن‌ها موجب بروز بیماری‌های س��ختی خواهد ش��د، 
مثلًا مصرف بی‌رویة شکر، نان و برنج، باعث گسترش نوعی بیماری به نام دیابت بزرگسالی می‌شود. البته کمبود برخی از مواد در بدن نیز می‌تواند منشأ بروز 

برخی از بیماری‌ها باشد. 

دیابت بزرگس��الی )دیابت نوع )2( یا غیروابس��ته به انسولین( نوعی بیماری اس��ت که در آن بدن قادر به استفاده و ذخیرة گلوکز نمی‌باشد و گلوکز به 
جای تبدیل به انرژی به جریان خون بازگشته و سبب ایجاد اختلال در سوخت و ساز در بدن می‌شود. علاوه بر نوع تغذیه، عواملی مانند اضافه وزن، بی‌تحرکی 

یا کمبود فعالیت بدنی در بروز این نوع بیماری نقش دارند. 

A
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2- برای تأمین پروتئین، ویتامین و مواد معدنی مورد نیاز بدن خود می‌توانید از گوشت قرمز و ماهی استفاده کنید. 
3- کارشناس��ان تغذیه برای پیش��گیری و ترمیم پوکی استخوان، بر مصرف شیر و فراورده‌های آن تأکید دارند. می‌دانیم شیر منبع مهمی برای تأمین پروتئین 

و به ویژه کلسیم است. 
4- اگر در رژیم غذایی خود در نظر دارید از غذایی اس��تفاده کنید که کمترین مقدار چربی را داش��ته )تقریباً هیچ( و هیچ نمکی نداش��ته باش��د و در عین حال 
دارای مقدار زیادی ویتامین، مواد معدنی و سرش��ار از کربوهیدرات‌ها باش��د، از حبوبات اس��تفاده کنید. کارشناسان تغذیه بر مصرف حبوبات مانند نخود، لوبیا، 

عدس و … در برنامة غذایی تأکید دارند، زیرا سرشار از مواد مغذی است.
5- سرانة مصرف مادة غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک گسترة زمانی معین نشان می‌دهد.  

جدول زیر سرانة مصرف انواع خوراکی در جهان و ایران را نشان می‌دهد:

روغننمک خوراکیشکرشیرتخم‌مرغماهیگوشت قرمزمیوهسبزیجاتحبوباتبرنجنان

سرانه مصرف 
)kg(

2522221301453719243005314جهان

11537121009519999030619ایران

با توجه به جدول فوق به نتایج زیر می‌رسیم:
الف( سرانة مصرف مواد غذایی زیر در کشور ما بیش از سرانة مصرف این مواد در جهان است: نان، برنج، شکر، نمک خوراکی و روغن

مواردی مانند اضافه وزن، دیابت بزرگسالی و فشار خون، از عوارض استفادة بی‌رویة این مواد غذایی است. 
ب( سرانة مصرف مواد غذایی مهمی مانند حبوبات، سبزیجات، میوه، ماهی، شیر، تخم‌مرغ و گوشت قرمز در کشور ما کمتر از سرانة مصرف آن‌ها در جهان است.
پ( به‌طور کلی رژیم غذایی مردم کشور ما نامناسب بوده و در جهت توسعه پایدار نیست، زیرا رژیم غذایی نامناسب احتمال ابتلا به بیماری‌های مختلف )مانند 

دیابت و فشار خون( را افزایش می‌دهد که این موضوع هزینه‌های زیادی را به جامعه و کشور تحمیل نموده و توسعه پایدار کشور را تهدید می‌کند. 

کسرس دالک

فرایند تبدیل ماده به انرژی، مانند کاهش جرم خورشید یا سوزاندن سوخت‌ها، انرژی لازم برای انجام فعالیت‌ها را تأمین می‌کند.

غذا و نقش مهم آن در زندگی 
نخستین انقلاب در کشاورزی = کاشتن دانه و درو کردن فراورده

صنایع غذایی = تولید + حمل و نقل + نگهداری + فراوری
چالش اساسی دولت‌ها = تأمین غذای جامعه

کاهش جرم خورشید به‌عنوان تنها منبع حیات‌بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می‌کند.
با توجه به نمودار میزان تولید و مصرف جهانی غلات در یک دهة اخیر، در اغلب سال‌ها میزان بهره‌برداری از غلات کمتر از تولید جهانی آن بوده است.22 	4
بررسی سؤا‌لها:33 	3

سؤال )الف(: نمودار میله‌ای نشان‌دهندة‌ میزان ذخیرة غلات جهانی و نمودار خط‌چین نشان‌دهندة میزان بهره‌برداری از غلات جهانی در یک دهة اخیر است.
سؤال )ب(: با توجه به نمودار، بیشترین میزان تولید و بهره‌برداری غلات در دهة اخیر به‌ترتیب در سال‌های 2016 و 2014 بوده است.

سؤال )پ(: از سال 2006 تا 2016، میزان تغییرات تولید جهانی غلات، بیشتر از میزان تغییرات ذخیرة غلات بوده است.
برای تولید غذا در حجم انبوه، به فعالیت‌های صنعتی گوناگونی مانند تولید، حمل و نقل، نگهداری، فراوری و … نیاز اس��ت. مجموعه حوزه‌هایی 44 	2

که صنایع غذایی نامیده می‌شود. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینة )1(: افزایش جمعیت جهانی عاملی تعیین‌کننده بوده و هست، به‌طوری که امروزه تأمین غذای حدود 7/5 میلیارد نفر ساکن کرة زمین بسیار پیچیده و دشوار است.
گزینة )3(: در صنایع غذایی همانند دیگر صنایع، منابع شیمیایی بسیاری، سطح وسیعی از زمین‌های بایر و حجم عظیمی از آب‌های قابل استفاده در کشاورزی مصرف می‌شود.

گزینة )4(: به‌طور کلی در یک دهة اخیر، میزان ذخیرة غلات همانند تولید و بهره‌برداری آن، افزایش یافته است.
عبارت‌های )الف( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:55 	1

عبارت )الف(: دیابت بزرگسالی یکی از بیماری‌های شایع در ایران است که مصرف بی‌رویه موادی مانند شکر، نان و برنج در گسترش آن نقش دارند.
عبارت )ب(: کارشناسان تغذیه بر مصرف غلات و حبوبات در برنامه غذایی تأکید دارند، زیرا این مواد سرشار از مواد مغذی هستند.

عبارت )پ(: شیر و فراورده‌های آن منبع مهمی برای تأمین پروتئین و به‌ویژه کلسیم است. کارشناسان تغذیه بر مصرف آن‌ها برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان تأکید دارند.
عبارت )ت(: سرانة مصرف ماده غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک گسترة زمانی معین نشان می‌دهد.

با توجه به جدول سرانة مصرف سالانة مواد خوراکی، شیر و میوه، بیشترین سرانه مصرف را در جهان دارند. در حالی‌که در ایران، سرانة مصرف 66 	2
این دو ماده غذایی کمتر از سرانة جهانی آن‌ها است.

سرانة مصرف موادی با ارزش غذایی پایین مانند شکر و روغن در ایران، بیشتر از سرانه مصرف این مواد در جهان می‌باشد.
عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:77 	3

عبارت )الف(: با توجه به نمودار تولید و مصرف جهانی غلات در یک دهة اخیر، در تمام سال‌ها میزان ذخیرة جهانی غلات کمتر از میزان تولید و بهره‌برداری 
جهانی آن بوده است.

عبارت )ب(: پیشرفت دانش و فناوری موجب شده است که تولید فراورده‌های کشاورزی و دامی افزایش یابد و غذا به روش صنعتی تولید شود.
عبارت )پ(: گوشت قرمز و ماهی افزون بر پروتئین، محتوی انواع ویتامین و مواد معدنی است.

عبارت )ت(: در تولید انبوه به دلیل فساد مواد غذایی و دشواری نگهداری آن‌ها، حفظ کیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت به‌سزایی دارد.
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کاهش جرم خورشید، تنها منبع حیات‌بخش انرژی در زمین است و تبدیل ماده به انرژی را تأیید می‌کند. بررسی سایر گزینه‌ها:88 	3
گزینۀ )1(: تنها راه تأمین انرژی بدن، گوارش غذاهاست.

گزینۀ )2(: مصرف کلسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان بسیار مفید است.
گزینۀ )4(: سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف یکسان نیست و به فرهنگ، عادت‌های غذایی و … مردم یک کشور بستگی دارد.

99	3

غذا، ماده و انرژی22

آیا انرژی موجود در مواد غذایی یکسان است؟ انرژی هر مادۀ غذایی چه ارتباطی با جرم آن دارد؟

نقش غذا در بدن
1- غذا چیزی فراتر از یک پاس��خ به احس��اس گرسنگی اس��ت. پژوهش‌ها و یافته‌های تجربی نشان می‌دهند که مصرف غذا، انرژی مورد نیاز بدن برای انجام 

فعالیت‌های زیر را تأمین می‌کند:
پ( جابه‌جایی یون‌ها و مولکو‌لها از دیوارة یاخته ب( ارسال پیام عصبی	 الف( حرکت ماهیچه‌ها	

2- غذا همچنین مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش‌های گوناگون بدن را فراهم می‌کند که در زیر به تعدادی از آن‌ها اشاره می‌کنیم: 
ث( آنزیم‌ها  ت( ماهیچه‌ها	 پ( پوست و مو	 ب( استخوان	 الف( سلول‌های خونی	

تمام فرایندهایی که در بدن اتفاق می‌افتد، مانند حرکت ماهیچه‌ها و س��اخت و رش��د اس��تخوان، وابسته به انجام واکنش‌های شیمیایی هستند که البته هر 
یک از این واکنش‌ها، آهنگ ویژه‌ای دارند. این واکنش‌ها می‌توانند دمای بدن را کنترل و تنظیم کنند. 

3- غذا معجونی از مواد شیمیایی است که محتوی ذره‌های گوناگونی می‌باشد. در واقع بخش عمدة اتم‌ها، مولکول‌ها و یون‌های موجود در بدن ما از غذایی که 
می‌خوریم تأمین می‌ش��ود. حال اگر وعده‌های غذایی ما مخلوط مناس��بی از انواع ذره‌های مورد نیاز بدن را شامل نشود، سوء تغذیه خودنمایی می‌کند که در این 

شرایط بدن به تدریج ضعیف شده و شرایط بیماری فراهم خواهد شد. 

افزایش نامتناسب برخی مولکول‌ها و یون‌ها در وعده‌های غذایی، سبب افزایش وزن و دیگر بیماری‌ها خواهد شد. 

گرماشیمی و سینتیک شیمیایی در صنایع غذایی
1- گرماش��یمی و س��ینتیک ش��یمیایی، شاخه‌هایی از علم شیمی هستند که در شناخت و اس��تفادة بهتر از مواد غذایی به ما کمک می‌کنند. ترموشیمی بیشتر به 
بررس��ی کمّی و کیفی گرما و انرژی واکنش‌ها می‌پردازد، در حالی‌که س��ینتیک ش��یمیایی، در رابطه با سرعت واکنش و عوامل مؤثر بر آن صحبت می‌کند. در 

ادامه همین فصل بیشتر با این دو علم آشنا خواهیم شد.
2- در جدول زیر چند پرس��ش مهم در رابطه با مواد غذایی مطرح ش��ده اس��ت که پاسخ برخی از این پرسش‌ها را با استفاده از گرماشیمی و پاسخ برخی دیگر 

را فقط با علم سینتیک می‌توان داد: 

پاسخ با سینتیکپاسخ با گرماشیمی

1- محتوای انرژی مواد غذایی گوناگون چقدر است؟ 
2- مواد مغذی موجود در خوراکی‌ها از چه نوعی هستند و به چه مقدار وجود دارند؟ 

3- آیا انرژی موجود در مواد غذایی یکسان است؟ 

1- برای افزایش زمان ماندگاری و ارزش غذایی خوراکی‌ها چه باید کرد؟
2- برای تولید بیشتر و سریع‌تر مواد غذایی چه راه‌هایی وجود دارد؟ 
3- چگونه می‌توان بو و مزة مواد غذایی را تغییر داد یا بهبود بخشید؟

به‌طور کلی در گرماشیمی، انرژی مورد بحث است، در حالی‌که در سینتیک، سرعت واکنش و چگونگی انجام آن بررسی می‌شود. 

غذا، ماده و انرژی
1- بدن ما برای انجام فعالیت‌های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد. اما ارزش مواد غذایی در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز بدن یکسان 

نیست. به‌عنوان مثال، ارزش غذایی ماکارونی و گردو متفاوت است، به همین دلیل خوردن این مواد غذایی، انرژی متفاوتی در بدن تولید خواهد کرد. 
2- مثال‌های زیر نشان می‌دهد که خوردن مواد غذایی، با جبران کمبود برخی مواد، سلامت ما و نیز انرژی مورد نیاز برای انجام فعالیت‌های بدن را تأمین می‌کند: 

	 خوردن سیب یا نوشیدن شربت آبلیمو و عسل • قند خون پایین 	
خوردن اسفناج و عدسی 	 • کمبود آهن و کم‌خونی	

	 خوردن شیر و ماست • جلوگیری از پوکی استخوان	
خوردن گوشت ماهی )امگا 3( • کاهش ابتلا به بیماری‌های قلبی	 	
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3- هر ماده‌ای در خود انرژی ذخیره شده‌ای دارد، یکی از راه‌های آزاد شدن انرژی مواد، سوازندن آن‌ها است. به‌عنوان مثال، سوخت‌هایی مانند گاز شهری، 
بنزین، الکل و زغال، هنگام سوختن انرژی آزاد می‌کنند که این انرژی برای گرم کردن خانه، پخت و پز و به حرکت در آوردن خودروها مصرف می‌شود. 

هر مادة غذایی انرژی دارد که میزان این انرژی، به جرمی بس��تگی دارد که می‌س��وزد، در واقع هر چه جرم ماده بیش��تر باشد، انرژی آزاد شده در اثر 
س��وختن آن، بیش��تر اس��ت. البته این انرژی به نوع مادۀ غذایی هم بس��تگی دارد، به‌عنوان مثال، گردو و ماکارونی هنگام سوختن انرژی آزاد می‌کنند، اما 

انرژی آزاد شده در هنگام سوختن آن‌ها متفاوت است. به مقایسه‌های زیر توجه کنید:

انرژی حاصل از سوختن
علت هرچه جرم بیشتر، انرژی حاصل از سوختن بیشتر < 1 گرم گردو  2 گرم گردو 

علت ارزش سوختی مواد باهم تفاوت دارد. )انرژی ذخیره شده در گردو بیشتر از  < 2 گرم ماکارونی  2 گرم گردو 
انرژی ذخیره شده در ماکارونی است.(

4- هنگام روزه‌داری به‌ویژه نزدیک افطار، اغلب احس��اس گرس��نگی و س��رما می‌کنید، در این ش��رایط، بدن نیاز به ماده و انرژی دارد تا دمای خود را کنترل و 
تنظیم کند. پس از افطار، احساس گرمی دلچسبی خواهید داشت، زیرا انرژی مواد غذایی در حال آزاد شدن است. 

کسرس دالک

نقش غذا در بدن
تأمین انرژی مورد نیاز برای انجام فعالیت‌هایی مانند حرکت ماهیچه‌ها

فراهم کردن مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش‌های گوناگون بدن، مانند پوست و مو 
کنترل و تنظیم دمای بدن

هر مادة غذایی ← دارای انرژی خاص خود است که این انرژی با جرم آن رابطة مستقیم دارد.

بخش عمدة اتم‌ها، مولکول‌ها و یون‌های موجود در بدن انسان با خوردن غذا تأمین می‌شود.

عبارت‌های )ب( و )ت( درست هستند. بررسی سایر عبارت‌ها:101 	1
عبارت )الف(: تغذیه درست شامل وعده‌های غذایی است که مخلوط مناسبی از انواع ذره‌ها را دربرگیرد. بنابراین تغذیه درست نباید حاوی مقادیر بسیار کمی 

از یون‌ها باشد.
عبارت )پ(: افزایش نامتناسب برخی مولکو‌لها و یون‌ها در وعده‌های غذایی سبب افزایش وزن و دیگر بیماری‌ها خواهد شد.

بررسی سایر گزینه‌ها:111 	4
گزینة )1(: ترموشیمی و سینتیک شیمیایی، شاخه‌هایی از علم شیمی هستند که می‌توان پاسخ پرسش‌هایی درباره محتویات، انرژی و مدت زمان ماندگاری مواد 

غذایی را در آن‌ها جست‌وجو کرد.
گزینة )2(: واکنش‌های ش��یمیایی، باعث تولید انرژی، س��اخت و رشد قس��مت‌های گوناگون بدن مانند سلول‌های خونی، استخوان و … می‌شوند و دمای بدن را 

نیز کنترل و تنظیم می‌کنند.
گزینة )3(: مواد غذایی در بدن انس��ان علاوه بر تأمین انرژی، مواد اولیه برای س��اخت و رش��د بخش‌های گوناگون بدن مانند سلول‌های خونی، استخوان و … را 

نیز فراهم می‌کنند.

بدن انسان برای انجام فعالیت‌های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد.121 	1

در هنگام روزه‌داری به ویژه نزدیک افطار به علت کاهش قندخون، اغلب احساس گرسنگی و سرما به ما دست می‌دهد، در این شرایط بدن نیاز 131 	2
به ماده و انرژی دارد تا دمای خود را کنترل کند.

مهم‌ترین عنصری که در آزاد کردن انرژی مواد نقش دارد، اکسیژن است، زیرا یکی از راه‌های آزاد شدن انرژی مواد، ترکیب آن‌ها با اکسیژن 141 	3
و سوزاندن آن‌هاست. 

میزان انرژی آزاد ش��ده در هنگام س��وختن مواد، به جرم و نوع ماده بس��تگی دارد. با توجه به این‌که یک گرم گردو جرم کمتری دارد، گرمای 151 	4
حاصل از س��وختن آن، کمتر از گرمای حاصل از س��وختن دو گرم گردو اس��ت. از طرفی با توجه به این‌که در جرم برابر، انرژی ذخیره‌ش��ده در گردو بیشتر از 

ماکارونی است، گرمای حاصل از سوختن دو گرم گردو، بیشتر از گرمای حاصل از سوختن دو گرم ماکارونی است.

همة عبارت‌ها درست هستند. بررسی عبارت‌های )الف( و )ت(:161 	4
عبارت )الف(: در هنگام روزه‌داری و پس از افطار به علت آزاد شدن انرژی مواد غذایی، فرد روزه‌دار احساس گرمای دلچسبی می‌کند.

عبارت )ت(: میزان انرژی آزاد شده در هنگام سوختن مواد به جرم و نوع ماده بستگی دارد. با توجه به این‌که در جرم برابر انرژی ذخیره‌شده در گردو، بیشتر 

C034 را می‌توان به ماکارونی نسبت داد. C037 را می‌توان به گردو و دمای  از ماکارونی است. دمای 
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171	2

دمای یک ماده از چه خبر می‌دهد؟33

چه ارتباطی میان انرژی جنبشی ذره‌ها و دمای آن‌ها وجود دارد؟ آیا هر جسمی که دمای بالاتری داشته باشد، انرژی گرمایی بیشتری نیز دارد؟

دما، از دیدگاه ذره‌ای
1- دما کمّیتی است که میزان سردی یا گرمی مواد را نشان می‌دهد. به‌عنوان مثال »داغی یا خنکی یک 

نوشیدنی« و »سردی یا گرمی هوا« نشانه‌ای از تفاوت میان دمای آن‌ها است. 
2- ذره‌های س��ازندة یک ماده در س��ه حالت فیزیکی گاز، مایع و جامد یکسان بوده و پیوسته در جنب و 
جوش هس��تند، اما میزان جنبش ذره‌ها متفاوت با یکدیگر است، به‌طوری‌که جنبش‌های نامنظم ذره‌ها در 

حالت گاز، شدیدتر از مایع و آن هم شدیدتر از حالت جامد است. 
3- هرچه دمای ماده بیش��تر باش��د، جنبش‌های نامنظم ذره‌های سازندة آن ش��دیدتر و بیشتر می‌باشد. 
به‌عنوان مثال این جنبش‌ها در آب گرم شدیدتر از آب سرد است. شکل رو‌به‌رو، اثر دما بر میزان جنبش 

مولکول‌های آب را در سه حالت بخار آب، آب مایع و یخ نشان می‌دهد: 
یادآوری از شیمی دهم:

اغلب هرچه نیروی جاذبة بین ذره‌ها قوی‌تر باش��د، فاصلة بین ذره‌های س��ازنده کمتر اس��ت. به همین دلیل، جنب و جوش آن‌ها کمتر خواهد بود. در سه حالت 
فیزیکی گاز، مایع و جامد داریم: 

گاز )g( > مایع )l( > جامد )s( : نیروی جاذبة بین ذره‌های سازنده 
جامد )s( > مایع )l( > گاز )g( : فاصلة بین ذره‌ها و میزان جنب و جوش آن‌ها

به همین دلیل در شکل داده‌شده، فاصلة بین مولکول‌های آب در حالت بخار، بیشتر از دو حالت دیگر رسم شده است و در حالت جامد، مولکول‌ها بسیار منظم‌تر 
از دو حالت دیگر، در کنار یکدیگر آرایش یافته‌اند. 

4- در دمای معین، یک ویژگی مشترک مواد با هر حالت فیزیکی، وجود جنبش‌های نامنظم ذره‌های سازندة 
آن‌ها اس��ت، به‌طوری‌که هرچه دمای ماده بالاتر باش��د، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌های 

سازندة آن بیشتر است. شکل‌های مقابل نشان‌دهندة همین موضوع است:
از آن‌جا که سرعت حرکت مولکول‌های B، بیشتر است، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌ها در 

ش��کل B بیش��تر از ش��کل A است. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که دمای ذره‌ها در شکل B بیشتر از شکل A است. شکل A را می‌توان مربوط به نمونه‌ای از 
هوا در هنگام شب و شکل B را می‌توان مربوط به نمونه‌ای از هوا در یک روز تابستانی دانست. 

چرا از واژة میانگین برای تندی حرکت و انرژی جنبشی ذره‌های سازندة یک ماده استفاده می‌کنیم؟ 
زیرا توزیع انرژی بین ذره‌های س��ازندة یک جس��م یکس��ان نیست، در واقع وقتی یک جسم گرم می‌شود، مقدار انرژی آن افزایش می‌یابد و این انرژی ح: یضتو

بین ذره‌های سازندة جسم توزیع می‌شود. ولی چون فاصلة همة این ذره‌ها از منبع گرمایی یکسان نیست، سهم ذره‌ها از انرژی نیز متفاوت خواهد بود.
5- اختلاف دمای میان دو جسم ما را از اختلاف در میانگین انرژی جنبشی و سرعت حرکت ذره‌های تشکیل دهندة آن‌ها، آگاه می‌سازد. 

انرژی گرمایی
1- مجموع انرژی جنبشی ذره‌های سازندة یک نمونه ماده، هم‌ارز با انرژی گرمایی آن ماده می‌باشد. انرژی گرمایی یک ماده، به دما و جرم ماده بستگی دارد. 

انرژی گرمایی به تعداد ذره‌های سازندة ماده )جرم( وابسته است، به‌طوری‌که هرچه تعداد ذره‌های یک ماده در دمای برابر بیشتر باشد، مجموع انرژی 
جنبشی و در نتیجه انرژی گرمایی ماده افزایش می‌یابد. 

2- اگر دو نمونة مختلف از یک ماده با تعداد ذره‌های برابر داش��ته باش��یم، انرژی گرمایی ماده‌ای بیش��تر است که دمای بالاتری داشته باشد، به‌عنوان مثال 
در شکل‌هایی که آن‌ها را بررسی کردیم، چون شمار مولکول‌های هر دو شکل A و B برابر است، انرژی گرمایی شکل B که دمای بالاتری دارد، بیشتر است. 

3- اگر دو نمونة مختلف از یک ماده با دمای یکسان و تعداد ذره‌ها و جرم متفاوت داشته باشیم، انرژی 
گرمایی نمونه‌ای بیش��تر اس��ت که شمار مولکو‌لها و جرم بیشتری دارد. به‌عنوان مثال در شکل روبه‌رو 

دو نمونه آب با جرم‌های متفاوت را مشاهده می‌کنید: 
با توجه به این شکل به نتایج زیر می‌رسیم: 

الف( میانگین تندی مولکول‌های آب در هر دو ظرف A و B برابر است، زیرا دمای آن‌ها یکسان است. 
ب( انرژی گرمایی آب موجود در ظرف B بیش��تر اس��ت، زیرا ش��مار مولکول‌های آب و در نتیجه جرم 

آن بیشتر است. 

A
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4- انرژی گرمایی گازهای نجیب به جرم آن‌ها وابسته نیست. در واقع انرژی گرمایی گازهای نجیب فقط 
به دما و تعداد ذره‌های س��ازندة آن‌ها بس��تگی دارد. به‌عنوان مثال هر یک از سامانه‌ها در شکل روبه‌رو، 

محتوی یک نمونه گاز نجیب در دمای اتاق هستند: 
c a bÂÄI¶o¬ ÁroºH ¾â vÄI£¶ : < = �

هر جسمی که دمای بالاتری داشته باشد، الزاماً انرژی گرمایی بیشتری ندارد.
ممکن اس��ت دمای یک جس��م بالاتر باش��د، اما انرژی گرمایی آن کمتر باشد، زیرا انرژی گرمایی، مجموع انرژی ذره‌های سازندة ماده است و به تعداد ذره‌ها وابسته 
می‌باش��د. در واقع امکان دارد میانگین انرژی جنبش��ی )دما( ذره‌های جسمی بیشتر باشد، ولی به دلیل کمتر بودن تعداد ذره‌های آن، مجموع انرژی جنبشی ذره‌های 
C0100 بیشتر است. C020 از انرژی گرمایی یک لیوان آب با دمای  سازندة جسم )انرژی گرمایی( کمتر باشد. به‌عنوان مثال انرژی گرمایی یک استخر آب با دمای 

(C است در حالی‌که یکای دمای در »SI« کلوین )K( می‌باشد.  (0 یکای رایج دما، درجه سلسیوس 

« است، از این‌رو،   K1 « برابر با » C01 « و نماد دما برحسب کلوین، به‌صورت »T« است. ارزش دمایی » θ در ضمن، نماد دما برحسب سلسیوس، به‌صورت »
« خواهد بود.  T∆θ=∆ در فرایندهایی که دما تغییر می‌کند، »

کسرس دالک

دما 
نشان‌دهندۀ میزان سردی و گرمی یک نمونه ماده است.

نشان‌دهندۀ میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌ها است.
میانگین انرژی جنبشی ذره‌ها با دما رابطة مستقیم دارد.

برابر مجموع انرژی جنبشی ذره‌های سازندة ماده است.انرژی گرمایی 
به دما و تعداد ذره‌های ماده بستگی دارد.

بررسی گزینه‌های نادرست:
گزینة )1(: در شیمی بررسی ساختار مواد و فرایندها از دیدگاه ذره‌ای اهمیت و جایگاه ویژه‌ای دارد. 

گزینة )3(: ذره‌های سازنده ماده در حالت جامد، تحرک و جنب و جوش بسیار کمی دارند. 
گزینة )4(: مقایسه میزان جنب‌وجوش ذره‌ها در حالت‌های فیزیکی مختلف به‌صورت: گاز < مایع < جامد است. 

ذره‌های سازنده یک ماده در سه حالت فیزیکی یکسان بوده و پیوسته در جنب‌وجوش هستند، اما میزان جنبش ذره‌ها متفاوت از یک‌دیگر است. 181 	4
جنبش‌های نامنظم ذره‌ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و در حالت مایع هم شدیدتر از جامد است. بدین ترتیب می‌توان گفت میزان ربایش بین مولکولی در 

جامد بیشتر از مایع و در مایع، بیشتر از گاز است.
هرچه دمای یک ماده بالاتر باشد جنبش‌های نامنظم ذره‌های آن شدیدتر است، برای نمونه جنبش ذره‌ها در آب گرم شدیدتر از آب سرد است.191 	1

بوی غذای گرم به علت این‌که جنبش‌های نامنظم ذره‌های آن، شدیدتر است، آسان‌تر و سریع‌تر از غذای سرد به مشام می‌رسد.
موارد )الف(، )ب( و )پ( توسط دمای یک ماده تعیین می‌شود.202 	3

دما کمیتی است که میزان گرمی و سردی مواد را نشان می‌دهد. از طرفی هرچه دمای ماده بالاتر باشد، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندة 
آن بیشتر است. میانگین انرژی پتانسیل ذره‌های سازندة‌ ماده، به نیروهای نگه‌دارنده ذره‌های سازندة آن ماده بستگی دارد.

دما علاوه بر میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندة یک ماده، بیان‌گر میانگین تندی ذره‌های سازندة مواد در هر سه حالت جامد، مایع و گاز می‌باشد. 212 	2
بررسی گزینه‌ )3(: هرچه دمای یک ماده بالاتر باشد، میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندة آن بیشتر است. در نتیجه با توجه به دمای دو شکل، میانگین انرژی 

جنبشی در شکل A بیشتر از B است.
مجموع انرژی جنبشی ذره‌های سازندة یک نمونه ماده، هم‌ارز با انرژی گرمایی آن ماده است. با توجه به این موضوع، هرچه جرم و دمای یک 222 	3

C025 بیشتر از میزان انرژی گرمایی یک لیوان آب  ماده بیش��تر باش��د، انرژی گرمایی آن نیز بیشتر است. بنابراین، میزان انرژی گرمایی آب استخر با دمای 
C025 اس��ت. میانگین انرژی جنبش��ی ذره‌های یک ماده به دمای آن بس��تگی دارد. بنابراین، میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب استخر با دمای  با دمای 

C025 برابر است. ، با میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های یک لیوان آب با دمای  C025
عبارت‌های )الف( و )پ( نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها:232 	2

عبارت‌های )الف( و )ب(: با توجه به ش��کل، انرژی جنبش��ی ذره‌های س��ازندة مواد در نمونه B بیش��تر از A است. می‌توان گفت دمای هوا در شکل B بیشتر از 
دمای هوا در شکل ‌A است. بنابراین، شکل B نمی‌تواند مربوط به نمونة هوا در شب باشد. 

عبارت )پ(: تعداد ذره‌های هوا در شکل B با شکل A برابر است.
عبارت )ت(: میانگین تندی و انرژی جنبش��ی ذره‌های س��ازندة یک ماده به دمای آن بستگی دارد. با توجه به این‌که دما در شکل B بالاتر است، میانگین تندی 

و انرژی جنبشی ذره‌های سازندة آن نیز بالاتر است.
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A
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A
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عبارت‌های )الف(، )ب( و )پ( نادرست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:242 	3
عبارت )الف(: میزان جنب‌وجوش ذره‌های سازندة یک ماده به دمای آن بستگی دارد. با توجه به این‌که دمای هر دو ظرف ‌A و B یکسان است، بنابراین میزان 

جنب‌وجوش ذره‌های ظرف B با ظرف A برابر است.
عبارت )ب(: میانگین انرژی جنبش��ی ذره‌های س��ازندة یک ماده به دمای آن بس��تگی دارد. با توجه به این‌که دمای هر دو ظرف A و B یکس��ان است، می‌توان 
نتیجه گرفت میانگین انرژی جنبشی ذره‌های ظرف B با ظرف A برابر است، در حالی‌که چون تعداد ذره‌های تشکیل دهندة ظرف B بیشتر از ظرف A است، 

مجموع انرژی جنبشی ذره‌ها در ظرف B بالاتر از ظرف A است.
 B عبارت )پ(: انرژی گرمایی یک جس��م هم‌ارز مجموع انرژی جنبش��ی ذره‌های سازندة آن جس��م می‌باشد. بنابراین چون تعداد ذره‌های تشکیل دهندة ظرف

بیشتر از ظرف A است، انرژی گرمایی ظرف B از A بالاتر است.
با توجه به موقعیت آرگون و هلیم در جدول دوره‌ای، ش��عاع اتمی آرگون بیش��تر از شعاع اتمی هلیم می‌باشد. از طرفی اندازه ذره‌های موجود در 252 	1

ظرف b بزرگ‌تر از اندازه ذره‌های ظرف c است. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که ظرف b حاوی آرگون و ظرف c حاوی هلیم می‌باشد.
 b و a با یک‌دیگر برابر است، انرژی گرمایی ظرف‌های b و ‌a در مقایسة انرژی گرمایی، دمای هر سه سامانه یکسان می‌باشد و چون تعداد ذره‌های ظرف‌های

برابر است. در حالی‌که ظرف c به علت داشتن تعداد ذره‌های بیشتر، دارای انرژی گرمایی بیشتری نسبت به ظرف a است.
اگر گازهای موجود در هر سه سامانه را با یک‌دیگر مخلوط کنیم، به علت عدم داد و ستد انرژی با محیط پیرامون، دمای اولیه و نهایی با یک‌دیگر برابر است، 

ولی چون تعداد ذره‌های سامانه پس از مخلوط شدن افزایش می‌یابد، انرژی گرمایی زیاد می‌شود.
میانگین انرژی جنبشی و میزان جنب‌وجوش ذره‌های یک ماده به دمای آن ماده بستگی دارد. با توجه به این‌که دمای هر دو نمونه با یک‌دیگر 262 	2

برابر است، میزان جنب‌وجوش ذره‌های نمونه A با B مساوی است. بررسی سایر گزینه‌ها:
گزینه‌های )1( و )3(: انرژی گرمایی یک ماده به تعداد ذره‌ها و دمای آن ماده بس��تگی دارد. با توجه به این‌که تعداد ذره‌ها در نمونة B نس��بت به A بیش��تر 
است انرژی گرمایی نمونة B از A بیشتر است. بنابراین مجموع انرژی‌های جنبشی ذره‌ها که معادل انرژی گرمایی است، در نمونة B، بیشتر از نمونة A است.
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گزینة )4(: میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازنده یک ماده، به دمای آن بستگی دارد. با توجه به یکسان بودن دمای هر دو نمونه، میانگین انرژی‌های جنبشی 
ذره‌ها در نمونة B با نمونة A برابر است.

272 A بیشتر از شکل B است. بنابراین میانگین تندی ذره‌های سازندة شکل A بیشتر از دمای هوا در شکل B با توجه به شکل، دمای هوای شکل 	1
است. با توجه به این‌که تعداد ذره‌ها در هر دو شکل برابر است، می‌توان گفت مجموع تندی تمامی ذره‌ها در شکل B بیشتر از شکل A می‌باشد.

282	2

تهیه غذای آب‌پز، تجربه تفاوت دما وگرما44

دما و گرما چه تفاوتی دارند؟ آیا گرما از ویژگی‌های یک نمونه ماده است؟ چه ارتباطی میان ظرفیت گرمایی ماده و افزایش دمای آن در اثر دریافت گرما وجود دارد؟

مقایسة دما و گرما

C025 بریزیم و س��پس درون آن یک تخم مرغ قرار دهیم، بدیهی اس��ت که با گذش��ت زمان تخم مرغ  1- اگر درون یک ظرف فلزی، مقداری آب با دمای 
در این دما نمی‌پزد. اما اگر ظرف را روی شعله اجاق گاز قرار داده و به آن گرما دهیم، در این شرایط به تدریج دما افزایش یافته و تخم مرغ پخته خواهد شد.

C025 تنها یک کمیت به نام دما را برای آب نشان می‌دهد. بنابراین بیان دما، توصیف یک ویژگی از ماده است.  در این مثال،
C075 برسد تغییر دما در این فرایند برابر است با: 2- اگر در مثال قبل برای افزایش دمای آب و پختن تخم‌مرغ به ظرف گرما داده شود و دمای آب به 

C C C∆θ=θ -θ = - =0 0 0
2 1 75 25 50 �

تغییر دما برای توصیف یک فرایند به کار می‌رود. بنابراین انجام یک فرایند است که می‌تواند باعث تغییر دما شود و این یعنی این‌که تغییر دما برخلاف 
دما از ویژگی‌های یک نمونه ماده نیست.

3- یکی از روش های تغییر دما، انجام فرایندی است که در آن، ماده گرما جذب می‌کند یا از دست 
می‌دهد و با محیط پیرامون خود داد‌و‌ستد گرمایی دارد. این توصیف نشان‌دهندة آن است که گرما 
از ویژگی‌های یک نمونه ماده نیس��ت، بلکه برای توصی��ف یک فرایند به کار می‌رود. برای توصیف 

ماده نباید از گرما استفاده کرد.
دما یک ویژگی از ماده است، اما تغییر دما یک فرایند را توصیف می‌کند. فرایندی که علت رخ دادن 

آن داد‌و‌ستد گرما است. این موضوع به نوعی رابطه بین دما و گرما را مشخص می‌کند.
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4- دما و گرما با یکدیگر تفاوت‌هایی دارند که در جدول زیر به مقایسة آن‌ها می‌پردازیم:

گرمادما

معیاری قراردادی برای نشان دادن میانگین انرژی جنبشی ذره‌ها و میانگین 
تندی )سرعت( ذره‌های سازندة ماده است.

مقداری از انرژی گرمایی که به‌دلیل تفاوت در دما جاری می‌شود.

گرما صورتی از انرژی است.دما معیاری از میزان گرمی یا سردی جسم است.

دما به مقدار ماده وابسته نیست.

(K است. ( SI کلوین  (C و یکای آن در  (0 (cal می‌باشد. یکای رایج دما درجه سلسیوس  ( (J می‌باشد، یکای دیگر گرما کالری  SI ژول ) یکای گرما در 

T می‌باشد. θ و بر حسب کلوین  Q می‌باشد.نماد دما بر حسب سلسیوس  نماد گرما 

گرما برای توصیف یک فرایند به کار می‌رود.دما تنها برای توصیف یک نمونه ماده به کار می‌رود.

دما همانند انرژی گرمایی از ویژگی‌های یک نمونه ماده است و می‌توان به 
دمای یک نمونه ماده اشاره کرد.

گرما از ویژگی‌های یک نمونه ماده نیست. برای توصیف ماده نباید از گرما 
استفاده کرد.

5- گرما را می توان هم‌ارز با آن مقدار انرژی گرمایی دانس��ت که به دلیل تفاوت در دما جاری می‌ش��ود و این جاری ش��دن انرژی گرمایی همواره از جس��م با 
دمای بالاتر به جسم با دمای پایین‌تر می‌باشد. 

C025 قرار گیرد، بخشی از انرژی  C090 درون اتاقی با دمای  به‌عنوان مثال اگر یک قوری چای با دمای 
گرمایی چای به دلیل اختلاف دمایی که قوری چای با اتاق دارد، از قوری چای به اتاق جاری می‌شود تا در 

نهایت این دو هم‌دما شوند:

میزان دما و میزان انرژی گرمایی برای توصیف یک نمونه ماده به کار می‌روند و از ویژگی‌های یک نمونه ماده هس��تند. درحالی که تغییر دما و گرما برای 
توصیف یک فرایند کاربرد داشته و از ویژگی‌های ماده نیستند. در ضمن گرما و انرژی گرمایی صورتی از انرژی هستند، در حالی‌که دما صورتی از انرژی نیست. 

ظرفیت گرمایی
1- تاکنون آموختیم که بین دما و گرما رابطه وجود دارد و گرما موجب تغییر دما می‌شود. هنگام آشپزی نیز می‌توان به رابطة میان دما و گرما  پی برد. به‌عنوان 
، گرمای متفاوتی نیاز  C075 C050 یا  C025 در اختیار داش��ته باش��یم، برای افزایش دمای آن به  مثال اگر ظرفی محتوی 200 گرم روغن زیتون را با دمای 

، باید گرمای بیشتری مصرف شود.  C075 است، به‌طوری که برای رساندن دمای روغن زیتون به 
2- برای تغییر دمای یک نمونه ماده باید فرایندی انجام ش��ود که در آن، یک نمونه ماده مقداری گرما از دس��ت بدهد یا جذب کند. تجربه نش��ان می‌دهد که 

( است:  (∆θ (Q متناسب با تغییرات دما  ( هرچه گرمای جذب شده بیشتر باشد، تغییر دمای آن ماده بیشتر خواهد بود. در واقع گرما 

در نکتة بعد، به معرفی کمّیت مهمی به نام ظرفیت گرمایی می‌پردازیم. کمّیتی که با اس��تفاده از آن می‌توان رابطة بین دما و گرما را به‌دس��ت آورد و گرمای 
مورد نیاز برای تغییر دمایی مشخص در یک نمونه ماده را محاسبه کرد. 

ظرفیت گرمایی ماده، هم‌ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای آن ماده به اندازة یک درجة سلسیوس است.

J می‌باشد. در ضمن با توجه  K. -1 J یا  C. -0 (C باشد، یکای ظرفیت گرمایی 1 (0 (J و تغییر دما برحس��ب درجه سلسیوس  ( (Q برحس��ب ژول  ( اگر گرما 
، این تناسب را به تساوی تبدیل کنیم:  C به این‌که تغییرات دما رابطة مستقیم با گرما دارد، می‌توانیم با ضرب یک ثابت تناسبی مانند 

(C یکی محتوی 200 گرم آب و دیگری محتوی 200  (025 3- اگر دو ظرف فلزی یکسان در دمای اتاق 
، به مقدار گرمای متفاوتی نیاز داریم.  C075 گرم روغن زیتون باشد، برای رساندن دمای این دو ظرف به 
بنابرای��ن اگر در هر کدام از این ظرف‌ها یک تخم مرغ قرار دهیم تخم مرغ درون آب پخته می‌ش��ود، اما 

درون روغن زیتون تغییر محسوسی نخواهد کرد. شکل‌های روبه‌رو بیانگر همین موضوع است:
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، تغییر محسوسی نمی‌کند؟ C075 C075 می پزد، اما در 200 گرم روغن زیتون  چرا تخم مرغ در 200 گرم آب
با این‌که جرم هر دو مایع عنوان شده یکسان است، اما آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی بیشتر، برای این میزان افزایش دما، گرمای بیشتری جذب ح: یضتو

 C075 می‌کند و همین گرمای بیش��تر، س��بب پختن تخم‌مرغ می‌ش��ود. به بیان دیگر آب دیرتر و با دریافت گرمای بیش��تری نسبت به روغن زیتون به دمای 
می‌رسد، به همین دلیل گرمای بیشتری دارد. شکل زیر نشان‌دهندة همین موضوع است:

4- به‌طور کلی ظرفیت گرمایی به دما، فشار، نوع ماده و مقدار آن وابسته است، حال اگر دما و فشار، معین و ثابت باشند )مثلًا دما و فشار اتاق( ظرفیت گرمایی 
به نوع ماده و مقدار آن بستگی دارد:
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الف( ظرفیت گرمایی به نوع ماده وابس��ته اس��ت. به بیان دیگر اجس��ام مختلف به ازای گرفتن مقادیر مختلفی از گرما )در دما و فش��ار معین(، یک درجه 
سلسیوس افزایش دما خواهند داشت. همان‌طور که مشاهده کردید، ظرفیت گرمایی 200 گرم آب و 200 گرم روغن زیتون با هم متفاوت بود.

ب( ظرفیت گرمایی به مقدار ماده نیز وابسته است. در واقع هرچه جرم جسم بیشتر باشد، گرمای بیشتری نیاز داریم تا دمای آن را یک درجه سلسیوس 
C025 باشد، چون  mL100 آب باشد و دمای آب درون هر دو برابر  mL50 آب و دیگری دارای  افزایش دهیم. به‌عنوان مثال اگر دو لیوان یکی دارای 
جرم آب در لیوان دوم، دو برابر لیوان اول است، ظرفیت گرمایی آن نیز دو برابر است. به بیان دیگر، لیوان دوم برای این‌که یک درجة سلسیوس افزایش 

دما داشته باشد، نیاز به گرمای بیشتری دارد.

مقایسة ظرفیت گرمایی
در زیر به چند نکته اشاره خواهیم کرد که با استفاده از آن‌ها می‌توانید، ظرفیت گرمایی نمونه‌های مختلف را با هم مقایسه کنید: 

1- به ازای دادن مقدار مساوی گرما به جرم‌های متفاوتی از یک ماده، افزایش دمای نمونه‌ای که جرم بیشتری دارد، کمتر خواهد بود. در واقع، تغییر دما با 
< تغییر دمای 200 گرم آب: به ازای دادن مقدار مساوی گرما تغییر دمای 100 گرم آب  جرم، رابطة عکس دارد:�

2- به ازای دادن مقدار مس��اوی گرما به جرم‌های متفاوت از یک ماده، نمونه‌ای که ظرفیت گرمایی بیش��تری دارد، افزایش دمای کمتری خواهد داشت. در 
واقع ظرفیت گرمایی با جرم، رابطة مستقیم ولی با تغییرات دمایی رابطة عکس دارد:

> ظرفیت گرمایی 200 گرم آب ظرفیت گرمایی 100 گرم آب 

تغییرات ظرفیت گرمایی برحسب جرم، خطی است. به‌عنوان مثال با دو برابر شدن جرم آب، ظرفیت گرمایی آن نیز دو برابر خواهد شد.
3- اگر می‌خواهیم دو مادة مختلف با جرم‌های یکس��ان، با دادن گرما افزایش دمای یکس��انی داش��ته باشند، باید به ماده‌ای که ظرفیت گرمایی بیشتری دارد، 

گرمای بیشتری داده شود. در واقع هر چه ظرفیت گرمایی بیشتر باشد، تغییراتی دمایی سخت‌تر و دیرتر اتفاق می‌افتد.

ظرفیت گرمایی ویژه )گرمای ویژه(
1- مقدار گرمایی که برای افزایش دمای یک گرم از جس��م به اندازة یک درجه سلس��یوس نیاز اس��ت را ظرفیت گرمایی ویژه می‌گوییم. در واقع ظرفیت 

گرمایی یک گرم ماده، ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژة آن ماده را نشان می‌دهد.

ظرفیت گرمایی ویژه، همواره به ازای یک گرم ماده تعریف می‌شود و به مقدار آن ماده بستگی ندارد و مقدار جسم هر چه قدر باشد، ظرفیت گرمایی 
mL500 آب، با هم برابر است. mL300 آب و  ویژه، همواره یک عدد مشخص است. به‌عنوان مثال در دما و فشار اتاق، ظرفیت گرمایی ویژة 

J نیز نمایش داد. g K. .- -1 1 J یا  g C. .- -1 0 J می‌باشد که البته می‌توان به‌صورت 1
g K.

J یا 
g C.0

2- یکای ظرفیت گرمایی ویژه به‌صورت 
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3- می‌توانیم با استفاده از یک تناسب ساده، رابطة بین ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه را به‌دست آوریم. همان‌طور که گفته شد، ظرفیت گرمایی، مقدار 
m گرم( از جسم داده شود تا دمای آن، یک درجة سلسیوس افزایش یابد. درحالی که ظرفیت گرمایی ویژه، مقدار  گرمایی است که باید به مقدار معینی )مثلًا 

گرمایی است که باید به یک گرم از جسم داده شود تا دمای آن یک درجة سلسیوس افزایش یابد بنابراین:
C m

C m   c 
c

½sÄ»

(ÂÄI¶o¬#SÃÎoË) ³o¬ 

(½sÄ»#ÂÄI¶o¬#SÃÎoË) ³o¬#¦

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË  ½jI¶ ³o]  ½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎo

 Ä

Ë) ( ) ( ) (
 

= × 


⇒
 

→
→ �

C c m
Q C Q m c½sÄ»

½sÄ»

= ×
→= ×∆θ = × ×∆θ می‌توان رابطة گرما و ظرفیت گرمایی ویژه را به‌صورت رو‌به‌رو نوشت:�

4- ظرفیت گرمایی ویژه به نوع ماده وابس��ته اس��ت. به بیان دیگر، گرمای ویژة مواد مختلف، با هم متفاوت اس��ت. گرمای ویژه برخی مواد خالص )در دما و 
فشار اتاق( در جدول زیر نشان داده شده است:

آباتانولاکسیژنآلومینیم سدیم کلریدکربن دی‌اکسیدنقرهطلاماده

J g K) . . (- -1 1 0/1280/2360/8400/8500/9000/9202/4304/184گرمای ویژه 

با توجه به این جدول به نکات مهم زیر می‌رسیم:
الف( مقایسه ظرفیت گرمایی ویژة مواد موجود در این جدول به‌صورت زیر است:

طلا > نقره > کربن دی‌اکسید > سدیم کلرید > آلومینیم > اکسیژن > اتانول > آب :مقایسه ظرفیت گرمایی ویژه �
، بین مولکول‌های خودش  ب( ظرفیت گرمایی ویژه آب، نس��بت به دیگر مواد موجود در این جدول بیش��تر است، زیرا آب به‌دلیل داشتن پیوند 

پیوند قوی هیدروژنی دارد که این پیوندها برای به ارتعاش درآمدن و انتقال گرما نیاز به گرمای زیادی دارند.
، ظرفیت گرمایی ویژه بیشتری  C H OH) (2 5 H و اتانول  O) (2 پ( در این جدول دو ترکیبی که بین مولکول‌های خود پیوند هیدروژنی دارند، یعنی آب 

نسبت به دیگر مواد دارند.
(Au در جدول فوق کمترین ظرفیت گرمایی ویژه را دارد: ( ت( فلزها ظرفیت گرمایی ویژه کمتری نسبت به اغلب گونه‌های شیمیایی دیگر دارند به‌طوری که طلا 
طلا > نقره > آلومینیم :مقایسه ظرفیت گرمایی ویژه بین فلزها �
توجه: فلزها س��اختار متراکمی داش��ته و جاذبه قوی بین ذره‌های س��ازنده آن‌ها برقرار است که این موضوع سبب می‌شود به هنگام دریافت گرما، این گرما 

خیلی سریع بین ذره‌های به هم پیوسته جامدها منتقل شود و خیلی زود افزایش دما رخ دهد.
ث( اگر به جرم یکس��ان از مواد موجود در جدول بالا، مقدار یکس��انی گرما داده شود، فلزهای طلا و نقره، بیشتر از سایر گونه‌ها افزایش دما خواهند داشت 

و آب، کمترین افزایش دما را تجربه خواهد کرد.

، اگر به مواد مختلف با جرم های یکس��ان، مقدار مس��اوی گرما بدهیم، هر ماده‌ای که ظرفی��ت گرمایی ویژة کمتری  Q mc= ∆θ ب��ا توجه به رابطة
داشته باشد، افزایش دمای آن، بیشتر خواهد بود. در واقع ظرفیت گرمایی ویژه با تغییرات دما، رابطة عکس دارد.

J450 گرما دهیم، با توجه به مثم لاـثم D موجود است. اگر به هر یک  A تا  C025 در بشرهای  چهار نمونه 50 گرمی از چهار مایع گوناگون با دمای 
دمای پایانی که روی هر بشر یادداشت شده است، ظرفیت گرمایی ویژة مایع موجود در کدام بشر از بقیه بیشتر است؟

 D  )4 	C  )3 	B  )2 	A  )1
چون جرم هر چهار نمونه برابر است و مقدار گرما مساوی هم به آن‌ها داده شده است، نمونه‌ای که افزایش دمای کمتری دارد، ظرفیت  :لح‌هار

B مقایسة تغییرات دمایی D C A: < < < → A مقایسة ظرفیت گرمایی ویژه  C D B: < < < گرمایی بیشتری دارد. )گزینۀ 1(�
5- گرمای ویژة آب از روغن زیتون بیشتر است:

J g C J g C½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË â¾vÄI£¶  JA ½â sÄ» ÁI¶o¬ ·¼TÄp ¸ü»n â½sÄ» ÁI¶o¬: / . . / . .- - - -= < =1 0 1 1 0 14 18 1 97 �

6- روغن و چربی از جمله ترکیب‌های آلی هس��تند که به دلیل تفاوت در س��اختار، رفتارهای شیمیایی و فیزیکی متفاوتی دارند. به‌طوری که روغن دارای حالت 
فیزیکی مایع است در حالی‌که چربی جامد می‌باشد.

از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول‌های روغن نسبت به چربی پیوندهای دوگانة بیشتری وجود دارد به همین دلیل روغن واکنش‌پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد.

�
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کسرس دالک
C) ( (cظرفیت گرمایی  ( ظرفیت گرمایی ویژه 

C01 1- گرمای لازم برای افزایش دمای مقدار معینی ماده به اندازة 
2- وابسته به نوع ماده و مقدار ماده است.

3- به ازای گرمای یکسان، هرچه ظرفیت گرمایی بیشتر باشد، تغییر دمای 
ماده بیشتر است.

Q QQ C C
T

= ∆θ⇒ = =
∆θ ∆

�-4

 J K. -1 J یا  C. -0 5- یکای ظرفیت گرمایی: 1

C01 1- گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم ماده به اندازة 
2- فقط به نوع ماده وابسته است و به مقدار ماده وابسته نیست.

3- به ازای گرمای مساوی و جرم‌های یکسان از مواد مختلف، هرچه 
ظرفیت گرمایی ویژه کمتر باشد، تغییر دما بیشتر است.

C
c

m
Q m c

 ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

 ½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

 ½jI¶ ³o]

) (
) (

) (


=


 = × ×∆θ

� -4

J g C. .- -1 0 J یا 1 g K. .- -1 1 5- یکای ظرفیت گرمایی ویژه: 

تغییر دما برای توصیف یک فرایند به‌کار می‌رود نه یک نمونه ماده. در واقع انجام یک فرایند است که می‌تواند باعث تغییر دما شود. 
بررسی گزینۀ )4(: چون ظرفیت گرمایی ویژة آب بیشتر از روغن است، برای افزایش دمای یکسان، به مقدار گرمای بیشتری نیاز دارد.

بیان میزان دما برای توصیف یک نمونه ماده و تغییر دما و گرما برای توصیف یک فرایند به کار می‌رود.292 	1
ظرفیت گرمایی یک ماده به جرم و نوع ماده بستگی دارد، در حالی‌که ظرفیت گرمایی ویژة یک ماده، تنها به نوع ماده بستگی دارد.303 	3
( آن کمتر باشد، ظرفیت گرمایی ویژه )c( بیشتری 313 (∆θ وقتی به دو مادة متفاوت و هم‌جرم، مقدار یکسانی گرما داده شود، ماده‌ای که تغییر دما  	4

A اس��ت. در نتیجه بدون انجام محاس��به، می‌توانیم بگوییم که ترتیب ظرفیت  C D B) (∆θ >∆θ >∆θ >∆θ دارد. در این س��ؤال ترتیب تغییر دما به‌صورت 

θ∆ می‌باشد. A است که برعکس  C D Bc c c c) (< < < گرمایی ویژه به‌صورت 
323 2B 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 �

بررسی سایر گزینه‌ها:
J است. بنابراین ظرفیت گرمایی 10 گرم مادة B بیشتر است.

C0
23 J و 

C
/

0
34 5  ، J

C
/

0
21 5 گزینة )1(: ظرفیت گرمایی 10 گرم از ماده‌های B ،A و C به‌ترتیب برابر 

، در صورت برابر بودن Q و m، هرچه ظرفیت گرمایی ویژه بیش��تر باش��د، تغییرات دما کمتر اس��ت. در نتیجه میزان  Q mc) (= ∆θ گزینة )3(: طبق فرمول 
افزایش دمای B از A و C کمتر است.

گزینة )4(: در این مورد، اظهار نظر نمی‌توان کرد. نوع ذره‌های تشکیل‌دهندة ماده‌های A و C ، ممکن است یکسان و یا متفاوت باشد.
عبارت‌های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:333 	4

عبارت )الف(: در جرم و دمای اولیه برابر، با توجه به این‌که ظرفیت گرمایی آب بیشتر از روغن زیتون است، برای افزایش دمای یکسان، آب گرمای بیشتری 
را باید جذب کند.

عبارت )پ(: با توجه به این‌که ظرفیت گرمایی آب بیشتر از روغن زیتون است، می‌توان نتیجه گرفت نیروهای بین مولکولی آب قوی‌تر از روغن زیتون است.
عبارت )ت(: چون جرم و میزان تغییر دما در هر دو ماده برابر است خواهیم 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

 �

در دمای اتاق، روغن دارای حالت فیزیکی مایع و چربی دارای حالت فیزیکی جامد اس��ت. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت نیروهای بین مولکولی 343 	3
در چربی قوی‌تر از روغن می‌باشد. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول‌های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و واکنش‌پذیری بیشتری دارد.

گرما را می‌توان معادل آن مقدار انرژی گرمایی دانست که به دلیل تفاوت در دما جاری می‌شود. اشاره به گرمای یک نمونه ماده، اشتباه علمی 353 	2
محسوب می‌شود.

عبارت‌های )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:363 	4
عبارت )الف(: دما و گرما با یک‌دیگر تفاوت دارند؛ گرما صورتی از انرژی اس��ت در حالی‌که دما، معیاری از میزان س��ردی و گرمی جس��م است. علاوه بر این، 

 Q C) (= ∆θ تفاوت‌های زیاد دیگری بین این دو مفهوم دیده می‌شود، اما میان آن‌ها رابطه‌ای هم وجود دارد. 
عبارت )ب(: جرم هر دو مایع در این آزمایش، برابر است اما آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی بیشتر، برای این میزان از تغییر دما، گرمای بیشتری را جذب 

کرده است و همین گرمای بیشتر، سبب پختن تخم‌مرغ شده است.
، پس از مبادلة گرما، دمای چای و اتاق با یک‌دیگر برابر می‌شود، اما  C025 C090 در یک اتاق با دمای  عبارت )پ(: با قرار دادن یک استکان چای با دمای 

گرمای آن‌ها متفاوت است. استکان چای، بخشی از انرژی خود را به شکل گرما از دست می‌دهد و این روند تا جایی پیش می‌رود که با اتاق هم‌دما شود.

 کالری یا تقریباً 0/24 برابر یک کالری است.
/
1

4 184
J در نتیجه، یک ژول برابر   cal) / (=4 184 1 عبارت )ت(: هر 4/184 ژول، برابر یک کالری است. 
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