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فصل دوم
در پی غذای سالم

4    نیزگ   1

هدف  های کلاس درس
در این کلاس درس می خواهیم در مورد ماده و انرژی و نیز نقش محوری غذا در رشد، تندرستی و زندگی صحبت کنیم، پس از شرکت در این 

کلاس، به سؤالات زیر پاسخ دهید: 
1- آیا کاهش جرم خورشید نمونه ای از تبدیل ماده به انرژی است؟ 

2- صنایع غذایی شامل انجام چه نوع فعالیت هایی می شود؟ 
3- برای پیشگیری از دیابت بزرگسالی و پوکی استخوان، چه برنامة غذایی را پیشنهاد می کنید؟ 

ماده و انرژی
1  ب��رای انج��ام هر فعالیت با هر آهنگی، وجود زک مگبع انرژی ضروری اس��ت. از طرفی یافته های تجربی نش��ان می ده��د که انرژی از راه های 
گوناگون با ماده در ارتباط اس��ت به طوری که تبدزل ماده به انرژی، انرژی لازم برای انجام فعالیت های مختلف را تأمین می کند، ش��اید به همین 

دلیل دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرژی می دانند. 
2  کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی و نیز آزاد شدن انرژی در اثر سوزاندن نفت، زغال سنگ و گاز طبیعی، مثال هایی 

از تبدزل ماده به انرژی است. 
3  انرژی مورد نیاز برای سوزاندن سوخت ها و نیز گوارش غذا در بدن، از یک مگبع انرژی که در آن تغییرهای فیزیکی و به ویژه واکنش های شیمیایی 
رخ می دهد، تأمین می شود. بنابراین برای انجام بسیاری از فرایندها و واکنش ها، نیاز به مگابع انرژی نیدزک تر )نسبت به خورشید( احساس می شود. 

غذا و نقش مهم آن در زندنی
1  غذا و نوع تغذیه همواره نقش محوری در رش��د، تگدرس��تی و زندنی انس��ان داشته است به طوری که نیاکان ما بیش تر وقت خود را صرف تهیة 
وعده ه��ای غذای��ی می کردند. آن ها به تدریج یاد گرفتند که دانه ها را بکارند و فراورده ها را درو کنند. این کاش��تن و درو کردن در واقع نخس��تین 

انقلاب در کشاورزی بود و باعث شد انسان ها، حبوبات و 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 بسیار پیچیده و دشوار شده است به طوری که 

یکی از مهم ترزن و شازد دشوارترزن وظایف دولت ها، تأمین غذای افراد جامعه است. 
3  برای تأمین غذای س��اکنان کرة زمین، س��الانه باید حجم انبوهی از غلات، حبوبات و مواد پروتئینی و … تولید و ذخیره ش��ده، س��پس مورد 

بهره برداری قرار گیرد. نمودار زیر تولید و مصرف جهانی غلات را در یک دهة اخیر نشان می دهد. 
با توجه به شکل رو به رو به نتایج زیر می رسیم:

الف( از سال 2012 به بعد میزان تولید و بهره برداری از غلات، بیش تر از میزان ذخیره 
شدة آن است و این نشان دهندة افزایش مصرف غلات در جهان است. 

ب( تا قبل از س��ال 2012، همواره میزان غلات ذخیره ش��ده، بیش ت��ر از میزان تولید و 
بهره برداری از این محصول بوده است. 

4  تولید غذا در حجم انبوه توس��ط مجموعه حوزه هایی انجام می ش��ود که صگازع غذازی 
نامیده می ش��وند. در واقع در صنایع غذایی فعالیت های صنعتی گوناگونی انجام می ش��ود 

که مهم ترین آن ها عبارتند از: 
الف( تولید مواد خام و اولیه 

ب( حمل و نقل و انتقال مواد اولیه به محل ذخیره سازی و نگهداری 
پ( نگهداری مواد غذایی در شرایط مناسب و جلوگیری از فساد آن ها 

ت( فرآوری و تبدیل مواد اولیه به غذاهای مورد نیاز 

A
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2  مود مصف - مل س  اذغ  پ رد 

غذا درمانی 
1  غذاها و مواد خوراکی نقش بس��زایی در س��لامت ما دارند، به طوری که مصرف بیش از اندازة برخی از آن ها موجب بروز بیماری های س��ختی 
خواهد ش��د، مثلًا مصرف زیاد مواد قندی )مانند ش��کر(، باعث گسترش نوعی بیماری به نام دیابت بزرگسالی می شود. البته کمبود برخی از مواد 

در بدن نیز می تواند منشاء بروز برخی از بیماری ها باشد. 
دزابت بیرنسالی )دیابت نوع )2( یا غیر وابسته به انسولین( نوعی بیماری است که در آن بدن قادر به استفاده و ذخیرة گلوکز نمی باشد 
و گلوکز به جای تبدیل به انرژی به جریان خون بازگشته و سبب ایجاد اختلال در سوخت و ساز در بدن می شود. علاوه بر نوع تغذیه، 

عواملی مانند اضافه وزن، بی تحرکی یا کمبود فعالیت بدنی در بروز این نوع بیماری نقش دارند. 
2  برای تأمین پروتئین، وزتامین و مواد معدنی مورد نیاز بدن خود می توانید از نوشت قرمی و ماهی استفاده کنید. 

3  کارشناسان تغذیه برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان، بر مصرف شیر و فراورده های آن تأکید دارند. می دانیم 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 کم ترزن مقدار چربی را داش��ته )تقریباً هیچ( و هیچ نمکی نداشته باشد و در 
عین حال دارای مقدار زیادی ویتامین و مواد معدنی و سرش��ار از هیدرات های کربن باش��د، از حبوبات استفاده کنید. کارشناسان تغذیه بر مصرف 

حبوبات مانند نخود، لوبیا، عدس و … در برنامة غذایی تأکید دارند، زیرا سرشار از مواد مغذی است.
5  س��رانة مصرف مادة غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک گس��ترة زمانی معین نش��ان می دهد. با توجه به تعریف ارائه 

شده، به نتایج زیر می رسیم: 
الف( سرانة مصرف مواد غذایی زیر در کشور ما بیش از سرانة مصرف آن ها در جهان است: 

نان، برنج، شکر، نمک خوراکی و روغن

مواردی مانند اضافه وزن، دیابت نوع )2( و فشار، خون از عوارض استفادة بیش از حد این مواد غذایی است. 

ب( س��رانة مصرف مواد غذایی مهمی مانند حبوبات، س��بزیجات، میوه، ماهی، ش��یر، تخم مرغ و گوشت قرمز در کشور ما کم تر از سرانة مصرف 
آن ها در جهان است.

در شیمی دهم آموختیم که توسع  پازدار زعگی ازن که در تولید هر فراورده، هم  هیزگه های اقتصادی، اجتماعی و ززست زادآوری از شیمی دهما 
محیطی آن در نظر نرفته شود. بی شک زکی دزگر از مواردی که در توسع  پازدار نقش بسیار مهمی دارد، تولید غذای 
سالم برای افراد جامعه است. البته سران  مصرف مواد غذازی نیی به نوعی در توسع  پازدار کشورها دخیل است. به عگوان 
مثال سران  مصرف شکر و نمک در کشور ما به ترتیب 6 و 2 برابر سران  مصرف آن ها در جهان است که ازن موضوع 
باعث افیازش ابتلا به بیماری هازی مانگد دزابت و فشار خون می شود. ازن مشکل، قطعاً هیزگه های ززادی را به جامعه و 

کشور تحمیل کرده و توسع  پازدار کشور را تهدزد می کگد. 

فرازگد تبدزل ماده به انرژی، مانند کاهش جرم خورشید یا سوزاندن سوخت ها، انرژی لازم برای انجام فعالیت ها را تأمین می کند.

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

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

کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند.
با توجه به نمودار میزان تولید و مصرف جهانی غلات در یک دهة اخیر، در برخی از س��ال ها )مانند 2006، 2010، 2012 و   نیزگ   2   4

2016( میزان بهره برداری از غلات کم تر از تولید جهانی آن بوده است.
پاس��خ سؤال )الف(: نمودار میله ای نشان دهندة  میزان ذخیرة غلات جهانی و نمودار خط چین نشان دهندة میزان تولید غلات   نیزگ   3   3

جهانی در یک دهة اخیر است.
پاسخ سؤال )ب(: با توجه به نمودار، بیش ترین میزان تولید و بهره برداری غلات در دهة اخیر به ترتیب در سال های 2016 و 2014 بوده است.

پاسخ سؤال )پ(: از سال 2006 تا 2016، میزان تغییرات تولید جهانی غلات، بیش تر از میزان تغییرات ذخیرة غلات بوده است.

کلاس درس 1
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برای تولید غذا در حجم انبوه، به فعالیت های صنعتی گوناگونی مانند تولید، حمل و نقل، نگهداری، فراوری و … نیاز است.   نیزگ   4   2
مجموعه حوزه هایی که صگازع غذازی نامیده می شود.

بررسی سازر نیزگه هاا
گزینة )1(: افزایش جمعیت جهانی عاملی تعیین کننده بوده و هس��ت، به طوری که امروزه تأمین غذای حدود 7/5 میلیارد نفر س��اکن کرة زمین 

بسیار پیچیده و دشوار است.
گزینة )3(: در صنایع غذایی همانگد دیگر صنایع، منابع ش��یمیایی بس��یاری، سطح وسیعی از زمین های بایر و حجم عظیمی از آب های قابل استفاده 

در کشاورزی مصرف می شود.
گزینة )4(: به طور کلی در یک دهة اخیر، میزان ذخیرة غلات همانگد تولید و بهره برداری آن، افزایش یافته است.

عبارت های )الف( و )ت( درست هستند.  نیزگ   5   1
بررسی عبارت هاا

عبارت )الف(: دیابت بزرگسالی یکی از بیماری های شایع در ایران است که مصرف بی رویه مواد قگدی مانند شکر 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 فراورده های آن منبع مهمی برای تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم است. کارشناسان تغذیه بر مصرف آن ها 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 می دهد.
با توجه به جدول سرانه مصرف سالانه مواد خوراکی، شیر و میوه بیش ترین سرانه مصرف را در جهان دارند. در حالی که در   نیزگ   6  2

ایران، سرانة مصرف این دو ماده غذایی کم تر از سرانة جهانی آن ها است.
سرانة مصرف موادی با ارزش غذایی پایین مانند شکر و روغن در ایران، بیش تر از سرانه مصرف این مواد در جهان می باشد.

عبارت های )پ( و )ت( درست می باشد.  نیزگ   7   2
بررسی عبارت هاا

عبارت )الف(: با توجه به نمودار تولید و مصرف جهانی غلات در یک دهة اخیر، در برخی از سال ها میزان ذخیرة جهانی غلات بیش تر از میزان 
تولید و بهره برداری جهانی آن بوده است.

عبارت )ب(: پیشرفت دانش و فناوری موجب شده است که تولید فراورده های کشاورزی و دامی افزایش یابد و غذا به روش صگعتی 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 آن ها، حفظ کیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت به سزایی دارد.
3    نیزگ   8

هدف  های کلاس درس

این کلاس درس اختصاص دارد به موضوعاتی مانند نقش غذا در بدن، محتوای انرژی مواد غذایی گوناگون و راه های آزاد ش��دن انرژی مواد. با 
ما در این کلاس همراه باشید تا پاسخ سؤالات زیر را بیابید: 

1- مصرف غذا، انرژی مورد نیاز برای انجام چه کارهایی را در بدن فراهم می کند؟ 
2- کدام علم از شیمی پاسخگوی سؤالات زیر است؟ 

الف( محتوای انرژی مواد غذایی گوناگون چقدر است؟ 
ب( برای تولید بیش تر و سریع تر مواد غذایی چه راه هایی وجود دارد؟

نقش غذا در بدن

1  غذا چیزی فراتر از یک پاس��خ به احس��اس گرسنگی اس��ت. پژوهش ها و زافته های تجربی نشان می دهند که مصرف غذا انرژی مورد نیاز بدن 
برای انجام فعالیت های زیر را تأمین می کند:

الف( حرکت ماهیچه ها، ب( ارسال پیام عصبی، پ( جابه جازی زون ها و مولکول ها از دیوارة یاخته
2  غذا همچنین مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش های گوناگون بدن را فراهم می کند که در زیر به تعدادی از آن ها اشاره می کنیم: 

الف( سلول های خونی، ب( استخوان، پ( پوست و مو، ت( ماهیچه ها، ث( آنزیم ها 

A

B

A

B

A

غذا، ماده و انرژی 2 



4  مود مصف - مل س  اذغ  پ رد 

تمام فرایندهایی که در بدن اتفاق می افتد، مانند حرکت ماهیچه ها و س��اخت و رش��د اس��تخوان، وابسته به انجام واکنش های شیمیایی 
هستند که البته هر یک از این واکنش ها، آهگگ وزژه ای دارند. این واکنش ها می توانند دمای بدن را کگترل و تگظیم کنند. 

3  غذا معجونی از مواد ش��یمیایی اس��ت که محتوی ذره های گوناگونی می باش��د. در واقع بخش عمدة اتم ها، مولکول ها و یون های موجود در بدن 
ما از غذایی که می خوریم تأمین می شود. حال اگر وعده های غذایی ما مخلوط مناسبی از انواع ذره های مورد نیاز بدن را شامل نشود، سوء تغذزه 

خودنمایی می کند که در این شرایط بدن به تدریج ضعیف شده و شرایط بیماری فراهم خواهد شد. 

افیازش نامتگاسب برخی مولکول ها و یون ها در وعده های غذایی، سبب افزایش وزن و دیگر بیماری ها خواهد شد. 

ترموشیمی و سیگتیک شیمیازی در صگازع غذازی 
1  ترموش��یمی و س��یگتیک ش��یمیازی، شاخه هایی از علم شیمی هستند که در شناخت و استفادة بهتر از مواد غذایی به ما کمک می کنند. ترموشیمی 
بیش تر به بررس��ی کمّی و کیفی گرما و انرژی واکنش ها می پردازد. در حالی که س��ینتیک شیمیایی، در رابطه با سرعت واکنش ها صحبت می کند. 

در ادامه همین فصل بیش تر با این دو علم آشنا خواهیم شد.
2  در جدول زیر چند پرسش مهم در رابطه با مواد غذایی مطرح شده است که پاسخ برخی از این پرسش ها را با استفاده از ترموشیمی و پاسخ 

برخی دیگر را فقط با علم سینتیک می توان داد: 

پاسخ با سینتیکپاسخ با ترموشیمی
1- محتوای انرژی مواد غذایی گوناگون چقدر است؟ 

2- م��واد مغذی موجود در خوراکی ها از چه نوعی هس��تند و به 
چه مقدار وجود دارند؟ 

3- آیا انرژی موجود در مواد غذایی یکسان است؟ 

1- برای افزایش زمان ماندناری و ارزش غذایی خوراکی ها چه باید کرد؟ 
2- برای تولید بیش تر و سرزع تر مواد غذایی چه راه هایی وجود دارد؟ 
3- چگونه می توان بو و مزة مواد غذایی را تغییر داد یا بهبود بخشید؟

به طور کلی در ترموشیمی، انرژی مورد بحث است، در حالی که در سیگتیک، سرعت واکگش و چگونگی انجام آن بررسی می شود. 

غذا، ماده و انرژی
1  بدن ما برای انجام فعالیت های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد. اما ارزش مواد غذازی در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز 
بدن زکس��ان نیس��ت. به عنوان مثال، ارزش غذایی ماکارونی و گردو متفاوت اس��ت، به همین دلیل خوردن این مواد غذایی، انرژی متفاوتی در بدن 

تولید خواهد کرد. 
2  مثال های زیر نشان می دهد که خوردن مواد غذایی، انرژی مورد نیاز برای انجام فعالیت های بدن و نیز کمبود برخی مواد را جبران و سلامت 

ما را تأمین می کند: 
• قند خون پایین    خوردن سیب یا نوشیدن شربت آبلیمو و عسل

خوردن اسفناج و عدسی • کمبود آهن و کم خونی  
• جلوگیری از پوکی استخوان   خوردن شیر و ماست

خوردن گوشت ماهی )امگا 3( • کاهش ابتلا به بیماری های قلبی   
3  هر ماده ای در خود انرژی ذخیره ش��ده ای دارد، زکی از راه های آزاد ش��دن انرژی مواد، سوازندن آن ها است. به عنوان مثال، سوخت هایی مانند 
گاز ش��هری، بنزی��ن، الکل و زغال، هنگام س��وختن ان��رژی آزاد می کنند که این انرژی برای گرم کردن خانه، پخ��ت و پز و به حرکت در آوردن 

خودروها مصرف می شود. 
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هر مادة غذایی انرژی دارد که میزان این انرژی، به جرمی بستگی دارد که می سوزد، در واقع هر چه جرم ماده بیش تر باشد، انرژی آزاد 
شده در اثر سوختن آن، بیش تر است. به عنوان مثال، گردو و ماکارونی هنگام سوختن انرژی آزاد می کنند، اما انرژی آزاد شده در هنگام 

سوختن آن ها متفاوت است. به مقایسه های زیرتوجه کنید:

علت هرچه جرم بیش تر، انرژی حاصل از سوختن بیش ترانرژی حاصل از سوختن > 1 گرم گردو  2 گرم گردو 
علت ارزش سوختی مواد باهم تفاوت دارد. > 2 گرم ماکارونی  2 گرم گردو 

نقش غذا در بدن
تأمین انرژی مورد نیاز برای انجام فعالیت هایی مانند حرکت ماهیچه ها

فراهم کردن مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش های 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 رابط  مستقیم دارد.

بخش عمدة اتم ها، مولکول ها و یون های موجود در بدن انسان با خوردن غذا تأمین می شود.

عبارت های )ب( و )ت( درست هستند.  نیزگ   9   1
بررسی سازر عبارت هاا

عبارت )الف(: تغذیه درست شامل وعده های غذایی است که مخلوط مناسبی از انواع ذره ها را دربرگیرد. بنابراین تغذیه درست نباید حاوی مقادیر 
بسیار کمی از یون ها باشد.

عبارت )پ(: افزایش نامتناسب برخی مولکول ها و زون ها در وعده های غذایی سبب افزایش وزن و دیگر بیماری ها خواهد شد.
بررسی سازر نیزگه هاا  نیزگ   10   4

گزینة )1(: ترموش��یمی و س��یگتیک شیمیازی، شاخه هایی از علم شیمی هس��تند که می توان پاسخ پرسش هایی درباره محتویات، انرژی و مدت زمان 
ماندگاری مواد غذایی را در آن ها جست وجو کرد.

گزینة )2(: واکنش های ش��یمیایی، باعث تولید انرژی، س��اخت و رشد قسمت های گوناگون بدن مانند سلول های خونی، استخوان و … می شوند و 
دمای بدن را نیز کنترل و تنظیم می کنند.

گزینة )3(: مواد غذایی در بدن انس��ان علاوه بر تأمین انرژی، مواد اولیه برای س��اخت و رش��د بخش های گوناگون بدن مانند س��لول های خونی، 
استخوان و … را نیز فراهم می کنند.

بدن انسان برای انجام فعالیت های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد.  نیزگ   11   1

در هنگام روزه داری به ویژه نزدیک افطار به علت کاهش قندخون، اغلب، احساس گرسنگی و سرما به ما دست می دهد، در   نیزگ   12   2
این شرایط، بدن نیاز به ماده و انرژی دارد تا دمای خود را کنترل کند.

مهم ترین عنصری که در آزاد کردن انرژی مواد نقش دارد، اکس��یژن اس��ت. زیرا یکی از راه های آزاد ش��دن انرژی مواد،   نیزگ   13   3
ترکیب آن ها با اکسیژن و سوزاندن آن هاست. 

میزان انرژی، آزاد ش��ده در هنگام س��وختن مواد، به جرم و نوع ماده بس��تگی دارد. با توجه به این که یک گرم گردو جرم   نیزگ   14   4
کم تری دارد، گرمای حاصل از سوختن آن، کم تر از گرمای حاصل از سوختن دو گرم گردو است. از طرفی با توجه به این که در جرم برابر، انرژی 
ذخیره شده در گردو بیش تر از ماکارونی است، گرمای حاصل از سوختن دو گرم گردو، بیش تر از گرمای حاصل از سوختن دو گرم ماکارونی است.

همة عبارت ها درست هستند.  نیزگ   15   4
بررسی عبارت هاا

عبارت )الف(: در هنگام روزه داری و پس از افطار به علت آزاد شدن انرژی مواد غذایی، فرد روزه دار احساس گرمای دلچسبی می کند.
عبارت )ت(: میزان انرژی آزاد ش��ده در هنگام س��وختن مواد به جرم و نوع ماده بس��تگی دارد. با توجه به این که در جرم برابر انرژی ذخیره شده 

C034 را می توان به ماکارونی نسبت داد. C037 را می توان به گردو و دمای  در گردو، بیش تر از ماکارونی است. دمای 
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2    نیزگ   16

هدف  های کلاس درس
هدف ما در این کلاس درس بررس��ی مفهوم دما اس��ت و این که دمای یک ماده، چه چیزی را نشان می دهد و با انرژی چه رابطه ای دارد؟ انتظار 

داریم پس از شرکت در این درس، پاسخ سؤالات زیر را نیز بیابید: 
1- جنب و جوش مولکول ها در کدام حالت فیزیکی شدیدتر است؟ جنبش مولکول ها چه ارتباطی با دمای آن ها دارد؟ 

2- تعریف دما و انرژی گرمایی چیست؟ این دو با هم چه تفاوتی دارند؟
3- آیا انرژی گرمایی یک ماده به جرم آن وابسته است؟ 

دما از دزدناه ذره ای
1  دما کمیتی اس��ت که میزان س��ردی زا نرمی مواد را نشان می دهد. به عنوان مثال »داغی یا 

خنکی یک نوشیدنی« و »سردی یا گرمی هوا« نشانه ای از تفاوت میان دمای آن ها است. 
2  ذره های س��ازندة یک ماده در سه حالت فیزیکی گاز، مایع و جامد یکسان بوده و پیوسته در 
جنب و جوش هس��تند، اما مییان جگبش ذره ها متفاوت با یکدیگر اس��ت، به طوری که جنبش های 

نامنظم ذره ها در حالت گاز، شدیدتر از مایع و آن هم شدیدتر از حالت جامد است. 
3  هرچه دمای ماده بیش تر باش��د، جگبش های نامگظم ذره های س��ازندة آن ش��دزدتر و بیش تر 
می باش��د. به عنوان مثال این جنبش ها در آب گرم شدیدتر از آب سرد است. شکل رو به رو، اثر 
دما بر میزان جنبش مولکول های آب را در سه حالت بخار آب، آب مایع و یخ نشان می دهد: 

هرچه نیروی جاذب  بین ذره ها قوی تر باشد، فاصل  بین ذره های سازنده کم تر است. به همین دلیل، جگب و جوش آن ها زادآوری از شیمی دهما 
کم تر خواهد بود. در سه حالت فییزکی ناز، مازع و جامد دارزما 

ناز )g( > مازع )l( > جامد )s( ا نیروی جاذب  بین ذره های سازنده 
جامد )s( > مازع )l( > ناز )g( ا فاصل  بین ذره ها و مییان جگب و جوش آن ها

به همین دلیل در شکل داده شده، فاصلة بین مولکول های آب در حالت بخار، بیش تر از دو حالت دیگر رسم شده است و در حالت جامد، مولکول ها 
بسیار منظم تر از دو حالت دیگر، در کنار یکدیگر آرایش یافته اند. 

4  در دم��ای معین، یک ویژگی مش��ترک مواد ب��ا هر حالت فیزیکی، وج��ود جنبش های نامنظم 
ذره های س��ازندة آن ها اس��ت. به طوری که هرچه دمای ماده بالاتر باش��د، میانگین تگدی و میانگین 

انرژی جگبشی ذره های سازندة آن بیش تر است. شکل های مقابل نشان دهندة همین موضوع است:
از آن جا که دنباله و س��رعت حرکت مولکول های B، بیش تر اس��ت، میانگین تگدی و میانگین انرژی 

 A است. شکل A بیش تر از شکل B است. بنابراین می توان نتیجه گرفت که دمای ذره ها در شکل A بیش تر از شکل B جگبشی ذره ها در شکل
را می توان مربوط به نمونه ای از هوا در هنگام شب و شکل B را می توان مربوط به نمونه ای از هوا در یک روز تابستانی دانست. 

چرا از واژة میانگین برای تگدی حرکت و انرژی جگبشی ذره های سازندة زک ماده استفاده می کگیم؟ 
زیرا توززع انرژی بین ذره های سازندة یک جسم زکسان نیست، در واقع وقتی یک جسم گرم می شود، مقدار انرژی آن افزایش می یابد توضیضا 

و این انرژی بین ذره های سازندة جسم توزیع می شود. ولی چون فاصلة همة این ذره ها از منبع گرمایی یکسان نیست، سهم ذره ها از 
انرژی نیز متفاوت خواهد بود.

انرژی نرمازی
1  مجموع انرژی جگبشی ذره های سازندة یک نمونه ماده، هم ارز با انرژی گرمایی یا گرمای آن ماده می باشد. انرژی گرمایی یک ماده، هم به دما 

و هم به جرم ماده بستگی دارد. 

A

دمای زک ماده از چه خبر می دهد؟ 3 

سؤالمفهوم�
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انرژی گرمایی به تعداد ذره های سازندة ماده وابسته است، به طوری که هرچه تعداد ذره ها بیش تر باشد، مجموع انرژی جنبشی ماده و 
در نتیجه انرژی گرمایی ماده افزایش می یابد. 

2  اگر دو نمونة مختلف از یک ماده با تعداد ذره های برابر داش��ته باش��یم، انرژی نرمازی ماده ای بیش تر اس��ت که دمای بالاتری داش��ته باشد، به 
عنوان مثال در ش��کل هایی که آن ها را بررس��ی کردیم، چون ش��مار مولکول های هر دو شکل A و B برابر است، انرژی گرمایی شکل B که دمای 

بالاتری دارد، بیش تر است. 
3  اگر دو نمونة مختلف از یک ماده با دمای یکس��ان و تعداد ذره ها و جرم متفاوت داش��ته باشیم، انرژی گرمایی نمونه ای بیش تر است که شمار 

مولکول ها و جرم بیش تری دارد. به عنوان مثال در شکل زیر دو نمونه آب با جرم های متفاوت را مشاهده می کنید: 
با توجه به این شکل به نتایج زیر می رسیم: 

الف( میانگین تندی مولکول های آب در هر دو ظرف A و B برابر است، زیرا دمای آن ها یکسان است. 
ب( انرژی گرمایی آب موجود در ظرف B بیش تر اس��ت، زیرا شمار مولکول های آب و در نتیجه جرم 

آن بیش تر است. 

هر جسمی که دمای بالاتری داشته باشد، الیاماً انرژی نرمازی بیش تری ندارد.
ممکن است دمای یک جسم بالاتر باشد، اما انرژی گرمایی آن کم تر باشد، زیرا انرژی گرمایی، مجموع 

انرژی ذرات سازندة ماده است و به تعداد ذرات وابسته می باشد. در واقع امکان دارد میانگین انرژی جنبشی )دما( ذره های جسمی بیش تر باشد، 
ولی به دلیل کم تر بودن تعداد ذره های آن، مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندة جسم )انرژی گرمایی( کم تر باشد. 

)C است در حالی که یکای دمای در »SI« کلوین )K( می باشد.  )0 یکای رایج دما، درجه سلسیوس 

 » K1 « برابر با » C01 « و نماد دما برحسب کلوین، به صورت »T« است. ارزش دمایی » θ در ضمن، نماد دما برحس��ب سلس��یوس، به صورت »

« خواهد بود.  T∆θ = ∆ است، از این رو، در فرایندهایی که دما تغییر می کند، »

دما 
نشان دهندة میزان سردی و نرمی یک نمونه ماده 

نشان دهندة میانگین تگدی و میانگین انرژی جگبشی ذره ها
میانگین انرژی جنبشی ذره ها با دما رابط  مستقیم دارد.

انرژی گرمایی 
مجموع انرژی جگبشی ذره های سازندة ماده

به دما و جرم ماده بستگی دارد.

ذره های سازنده یک ماده در سه حالت فیزیکی یکسان بوده و پیوسته در جنب وجوش هستند. اما میزان جگبش ذره ها متفاوت   نیزگ   17   4
از یک دیگر است. جنبش های نامنظم ذره ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و در حالت مایع هم شدیدتر از جامد است. بدین ترتیب می توان گفت 

میزان ربازش بین مولکولی در جامد بیش تر از مایع و در مایع، بیش تر از گاز است.
هرچه دمای یک ماده بالاتر باش��د جنبش های نامنظم ذره های آن ش��دزدتر اس��ت، برای نمونه جنبش ذرات در آب گرم   نیزگ   18   1

شدیدتر از آب سرد است.
بوی غذای گرم به علت این که جگبش های نامگظم ذره های آن، شدیدتر است، آسان تر و سریع تر از غذای سرد به مشام می رسد.

موارد )الف(، )ب( و )پ( توسط دمای یک ماده تعیین می شود.  نیزگ   19   3
دما کمیتی اس��ت که میزان نرمی و س��ردی مواد را نشان می دهد. از طرفی هرچه دمای ماده بالاتر باشد، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی 

ذرات سازندة آن بیش تر است.
میانگین انرژی پتانسیل ذره های سازندة  ماده، به نیروهای نگه دارنده ذرات سازندة آن ماده، بستگی دارد.
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دما علاوه بر میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندة یک ماده، بیان گر میانگین تگدی ذرات سازندة مواد در هر سه حالت جامد،   نیزگ   20   2
مایع و گاز می باشد.

بررسی سازر نیزگه هاا
گزینة )3(: هرچه دمای یک ماده بالاتر باش��د، میانگین انرژی جنبش��ی ذره های س��ازندة آن بیش تر اس��ت. در نتیجه با توجه به دمای دو شکل، 

میانگین انرژی جنبشی در شکل A بیش تر از B است.
مجموع انرژی جگبش��ی ذرات س��ازندة یک نمونه ماده، هم ارز با انرژی نرمازی آن ماده اس��ت. با توجه به این موضوع، هرچه   نیزگ   21   3

C025 بیش تر از  جرم و دمای یک ماده بیش تر باش��د، انرژی گرمایی آن نیز بیش تر اس��ت. بنابراین، میزان انرژی گرمایی آب اس��تخر با دمای 
C025 اس��ت. میانگین انرژی جنبش��ی ذرات یک ماده به دمای آن بس��تگی دارد. بنابراین، میانگین  میزان انرژی گرمایی یک لیوان آب با دمای 

C025 برابر است. ، با میانگین انرژی جنبشی مولکول های یک لیوان آب با دمای  C025 انرژی جنبشی مولکول های آب استخر با دمای 
عبارت های )الف( و )پ( نادرست هستند.  نیزگ   22   2

بررسی عبارت هاا
 B است. می توان گفت دمای هوا در شکل A بیش تر از B عبارهای )الف( و )ب(: با توجه به ش��کل، انرژی جنبش��ی ذرات سازندة مواد در نمونه

بیش تر از دمای هوا در شکل A  است. بنابراین، شکل B نمی تواند مربوط به نمونة هوا در شب باشد. 
عبارت )پ(:تعداد ذرات هوا در شکل B با شکل A برابر است.

عبارت )ت(: میانگین تندی و انرژی جنبش��ی ذرات س��ازندة یک ماده به دمای آن بس��تگی دارد. با توجه به این که دما در ش��کل B بالاتر است، 
میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات سازندة آن نیز بالاتر است.

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( نادرست هستند.  نیزگ   23  3
بررسی عبارت هاا

عبارت )الف(: میزان جنب وجوش ذرات س��ازندة یک ماده به دمای آن بس��تگی دارد. با توجه به این که دمای هر دو ظرف A  و B یکسان است، 
بنابراین میزان جنب وجوش ذرات ظرف B با ظرف A برابر است.

عبارت )ب(: میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندة یک ماده به دمای آن بستگی دارد. با توجه به این که دمای هر دو ظرف A و B یکسان است، 
می توان نتیجه گرفت میانگین انرژی جنبشی ذرات ظرف B با ظرف A برابر است، در حالی که چون تعداد ذرات تشکیل دهندة ظرف B بیش تر 

از ظرف A است، مجموع انرژی جنبشی ذرات در ظرف B بالاتر از ظرف A است.
عبارت )پ(: انرژی گرمایی یک جس��م هم ارز مجموع انرژی جنبش��ی ذرات سازندة آن جسم می باشد. بنابراین چون تعداد ذرات تشکیل دهندة 

ظرف B بیش تر از ظرف A است، انرژی گرمایی ظرف B از A بالاتر است.
با توجه به موقعیت آرگون و هلیم در جدول دوره ای، شعاع اتمی آرگون بیش تر از شعاع اتمی هلیم می باشد. از طرفی اندازه   نیزگ   24   1

ذرات موجود در ظرف b بزرگ تر از اندازه ذرات ظرف c است. بنابراین می توان نتیجه گرفت که ظرف b حاوی آرگون و ظرف c حاوی هلیم 
می باشد.

در مقایسة انرژی گرمایی، دمای هر سه سامانه یکسان می باشد و چون تعداد ذرات ظرف های a  و b با یک دیگر برابر است، اما جرم مولی آرگون 
بیش تر از هلیم اس��ت، انرژی گرمایی ظرف b بیش تر از ظرف a اس��ت. در حالی که ظرف c به علت داش��تن تعداد ذرات بیش تر، دارای انرژی 

گرمایی بیش تری نسبت به ظرف a است.
اگر گازهای موجود در هر سه سامانه را با یک دیگر مخلوط کنیم، به علت عدم داد و ستد انرژی با محیط پیرامون، دمای اولیه و نهایی با یک دیگر 

برابر است، ولی چون تعداد ذرات سامانه پس از مخلوط شدن افزایش می یابد، انرژی گرمایی زیاد می شود.
میانگین انرژی جنبش��ی و میزان جنب وجوش ذرات یک ماده به دمای آن ماده بس��تگی دارد. با توجه به این که دمای هر دو   نیزگ   25   2

نمونه با یک دیگر برابر است، میزان جنب وجوش ذرات نمونه A با B مساوی است.
بررسی سازر نیزگه هاا

گزینه های )1( و )3(: انرژی گرمایی یک ماده به تعداد ذرات و دمای آن ماده بستگی دارد. با توجه به این که تعداد ذرات در نمونة B نسبت به 
A بیش تر اس��ت انرژی گرمایی نمونة B از A بیش تر اس��ت. بنابراین مجموع انرژی های جنبشی ذرات که معادل انرژی گرمایی است، در نمونة 

B، بیش تر از نمونة A است.
گزینة )4(: میانگین انرژی جنبش��ی ذرات س��ازنده یک ماده، به دمای آن بس��تگی دارد. با توجه به یکس��ان بودن دمای هر دو نمونه، میانگین 

انرژی های جنبشی ذرات، در نمونة B با نمونة A برابر است.
با توجه به شکل، دمای هوای شکل B بیش تر از دمای هوا در شکل A است. بنابراین میانگین تندی ذرات سازندة شکل B   نیزگ   26   1

بیش تر از شکل A است. با توجه به این که تعداد ذرات در هر دو شکل برابر است، می توان گفت مجموع تندی تمامی ذرات در شکل B بیش تر 
از شکل A می باشد.

A

B

A

B

B

A

B
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2    نیزگ   27

هدف های کلاس درس
داد و س��تد گرما می تواند باعث تغییر دمای یک ماده ش��ود. حال یک سؤال مطرح است. اگر بخواهیم دمای دو لیوان با حجم آب متفاوت و دمای 

یکسان را یک درجة سلسیوس افزایش دهیم، آیا گرمای یکسانی نیاز داریم؟ 
انتظار داریم پس از شرکت در این کلاس درس، پاسخ این سؤال و سؤالات زیر را بیابید:

1- آیا گرما و تغییر دما، مانند دما از ویژگی های یک نمونه ماده هستند؟ چه رابطه ای بین دما و گرما وجود دارد؟
2- آیا برای افزایش دما به مقدار یکسان برای دو نمونه ماده با جرم برابر، باید گرمای یکسانی به آن ها داد؟ چرا؟

3- تعریف ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه و رابطة بین آن ها چیست؟ 
4- اگر به جرم های مساوی از مواد مختلف، مقدار یکسانی گرما دهیم، کدام ماده افزایش دمای بیش تری خواهد داشت؟

مقازسه دما و نرما
C025 بریزیم و سپس درون آن یک تخم مرغ قرار دهیم، بدیهی است که با گذشت زمان  1  اگر درون یک ظرف فلزی، مقداری آب با دمای 
تخم مرغ در این دما نمی پزد. اما اگر ظرف را روی ش��عله اجاق گاز قرار داده و به آن گرما دهیم، در این ش��رایط به تدریج دما افزایش یافته و 

تخم مرغ پخته خواهد شد.
C025 تنها یک کمیت به نام دما را برای آب نشان می دهد. بنابراین بیان دما، توصیف یک ویژگی از ماده است.  در این مثال،

C075 برسد تغییر دما در  2  در مثال قبل برای افزایش دمای آب و پختن تخم مرغ به ظرف گرما داده شد. اگر در این فرایند دمای آب به 
C C C∆θ = θ −θ = − =0 0 0

2 1 75 25 50 این فرایند برابر است با: 

تغییر دما برای توصیف یک فرایند به کار می رود. بنابراین انجام یک فرایند است که می تواند باعث تغییر دما شود و این یعنی این که 
تغییر دما برخلاف دما از ویژگی های یک نمونه ماده نیست.

3  یکی از روش های تغییر دما، انجام فرایندی اس��ت که در آن، ماده گرما جذب می کند 
یا از دست می دهد و با محیط پیرامون خود داد و ستد گرمایی دارد. این توصیف نشان دهندة 
آن اس��ت که نرما از ویژگی های یک نمونه ماده نیس��ت، بلکه برای توصیف یک فرایند به 

کار می رود. در واقع اشاره به گرمای یک نمونه ماده، اشتباه علمی است.
دما یک ویژگی از ماده اس��ت، اما تغییر دما یک فرایند را توصیف می کند .فرایندی که علت رخ 

دادن آن داد و ستد گرما است. این موضوع به نوعی رابطه بین دما و گرما را مشخص می کند.
3  دما و گرما با یکدیگر تفاوت هایی دارند که در جدول زیر به مقایسة آن ها می پردازیم:

گرمادما
مجموع انرژی ذره های سازنده یک نمونه مادهمعیاری قراردادی برای نشان دادن میانگین انرژی جنبشی ذرات

گرما صورتی از انرژی استدما معیاری از میزان گرمی یا سردی جسم است
گرمای یک نمونه ماده به مقدار آن بستگی دارددما به مقدار ماده وابسته نیست

)K است. ) SI کلوین  C0 ( و یکای آن در  )J می باشد، یکای دیگر گرما یکای رایج دما درجه سلسیوس )  ) SI ژول  یکای گرما در 
)cal می باشد.  ) کالری 

T می باشد. θ و بر حسب کلوین  Q می باشد.نماد دما بر حسب سلسیوس  نماد گرما 
گرما برای توصیف یک فرایند به کار می رود.میزان دما تنها برای توصیف یک نمونه ماده به کار می رود.

دما از ویژگی های یک نمونه ماده است و می توان به دمای یک نمونه ماده اشاره 
کرد.

گرما از ویژگی های یک نمونه ماده نیست. بنابراین اشاره 
به گرمای یک نمونه ماده اشتباه علمی است.

4  گرما را می توان هم ارز با آن مقدار انرژی گرمایی دانست که به دلیل تفاوت در دما جاری می شود و این جاری شدن انرژی گرمایی همواره 
از جسم با دمای بالاتر به جسم با دمای پایین تر می باشد. 

A

تهیه غذای آب پی، تجربه تفاوت دما ونرما 4 
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C025 قرار گیرد،  C090 درون اتاقی با دمای  به عنوان مثال اگر یک قوری چای با دمای 
بخشی از انرژی گرمایی چای به دلیل اختلاف دمایی که قوری چای با اتاق دارد، از قوری 

چای به اتاق جاری می شود تا در نهایت این دو هم دما شوند:

ظرفیت نرمازی
1  تاکنون آموختیم که بین دما و گرما رابطه وجود دارد و گرما موجب تغییر دما می شود. 
هنگام آش��پزی نیز می توان به رابطة میان دم��ا و گرما  پی برد. به عنوان مثال اگر ظرفی 
C025 در اختیار داش��ته باش��یم، برای افزایش  محتوی 200 گرم روغن زیتون را با دمای 

، باید گرمای بیش تری مصرف شود.  C075 C075 گرمای متفاوتی نیاز است، به طوری که برای رساندن دمای روغن به  C050 یا  دمای آن به 
با این توضیح می توان به نکتة مهم زیر رسید.

برای تغییر دمای یک نمونه ماده باید فرایندی انجام شود که در آن، یک نمونه ماده مقداری گرما از دست بدهد یا جذب کند. تجربه 
)Q متگاس��ب با  ) نش��ان می دهد که هرچه گرمای جذب ش��ده بیش تر باش��د، تغییر دمای آن ماده بیش تر خواهد بود. در واقع نرما 
 Q Q TI    Ä  ∝ ∆θ ∝ ∆ ) است:   )∆θ تغییرات دما 

در نکتة بعد، به معرفی کمیت مهمی به نام ظرفیت گرمایی می پردازیم. کمیتی که با استفاده از آن می توان رابطة بین دما و گرما را به دست آورد 
و گرمای مورد نیاز برای تغییر دمایی مشخص از یک نمونه ماده را محاسبه نمود. 

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

J می باشد. در  C−×0 J یا 1
C0

)C باش��د، یکای ظرفیت گرمایی  )0 )J و تغییر دما برحس��ب درجه سلسیوس  )Q برحس��ب ژول ( ) اگر گرما 

، این  C ، می توانیم با ضرب یک ثابت تناس��بی مانند  Q Q TIÄ  ( )∝ ∆θ ∝ ∆ ضمن با توجه به اینکه تغییرات دما رابطة مس��تقیم با گرما دارد 
، ظرفیت نرمازی ماده می گوییم. C . در این صورت به ثابت تناسب یعنی  Q C( )= ∆θ تناسب را به تساوی تبدیل کنیم: 

)C یکی محتوی 200 گرم آب و دیگری محتوی 200 گرم روغن زیتون باشد، برای رساندن  )025 2  اگر دو ظرف فلزی یکسان در دمای اتاق 

، به مقدار گرمای متفاوتی نیاز داریم. بنابراین اگر در هر کدام از این ظرف ها یک تخم مرغ قرار دهیم تخم مرغ  C075 دم��ای ای��ن دو ظرف به 
درون آب پخته می شود، اما درون روغن زیتون تغییر محسوسی نخواهد کرد.

شکل های زیر بیانگر همین موضوع است:

، تغییر محسوسی نمی کگد؟ C075 C025 می پید، اما در 200 نرم روغن ززتون  چرا تخم مرغ در200 نرم آب
با اینکه جرم هر دو مایع عنوان شده یکسان است، اما آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی بیش تر، برای این میزان افزایش دما گرمای توضیضا 

سؤالمفهوم�
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بیش تری جذب کرده است و همین گرمای بیش تر، سبب پختن تخم مرغ شده است .به بیان دیگر آب دیرتر و با دریافت گرمای بیش تری 
C075 می رسد، به همین دلیل گرمای بیش تری دارد. شکل زیر نشان دهندة همین موضوع است: نسبت به روغن زیتون به دمای 

3  ظرفیت گرمایی یک جسم در دما و فشار معین )مثلًا دما و فشار اتاق( به دو عامل زیر وابسته است:
1- نوع ماده

2- مقدارماده
4  ظرفیت نرمازی به نوع ماده وابسته است. به بیان دیگر اجسام مختلف به ازای گرفتن مقادیر مختلفی از گرما )در دما و فشار معین(، یک درجه 
سلسیوس افزایش دما خواهند داشت. همان طور که مشاهده کردید، ظرفیت گرمایی 200 گرم آب و 200 گرم روغن زیتون با هم متفاوت بود.

5  ظرفیت نرمازی به مقدار ماده نیی وابس��ته اس��ت. در واقع هرچه جرم جسم بیش تر باشد، گرمای بیش تری نیاز داریم تا دمای آن را یک درجه 
mL100 آب باشد و دمای آب درون هر دو برابر  mL50 آب و دیگری دارای  سلسیوس افزایش دهیم. به عنوان مثال اگر دو لیوان یکی دارای 
C025 باشد، چون 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 بیش تری دارد.

مقازس  ظرفیت نرمازی
در زیر به چند نکته اشاره خواهیم کرد که با استفاده از آن ها می توانید، ظرفیت گرمایی نمونه های مختلف را با هم مقایسه نمایید: 

1  به ازای دادن مقدار مساوی نرما به جرم های متفاوتی از زک ماده، افزایش دمای نمونه ای که جرم بیش تری دارد، کم تر خواهد بود. در واقع، 
تغییر دما با جرم، رابط  عکس دارد:

> تغییر دمای 200 گرم آب: به ازای دادن مقدار مساوی گرما تغییر دمای 100 گرم آب 
2  به ازای دادن مقدار مس��اوی گرما به جرم های متفاوت از یک ماده، نمونه ای که افیازش دمای کم تری دارد، ظرفیت نرمازی بیش تری 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 نرمازی برحسب جرم، خطی است. به عنوان مثال با دو برابر شدن جرم آب، ظرفیت گرمایی آن نیز دو برابر خواهد شد.
3  اگر می خواهیم دو مادة مختلف با جرم های یکس��ان، با دادن گرما افزایش دمای یکس��انی داش��ته باش��ند، باید به ماده ای که ظرفیت گرمایی 

بیش تری دارد، نرمای بیش تری داده شود. در واقع هر چه ظرفیت گرمایی بیش تر باشد، تغییراتی دمایی سخت تر و دیرتر اتفاق می افتد.

ظرفیت نرمازی وزژه )نرمای وزژه(
1  مقدار نرمازی که برای افزایش دمای زک نرم از جس��م به اندازة زک درجه سلس��یوس نیاز اس��ت را ظرفیت نرمازی وزژه می گوییم. در واقع 

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

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

با هم برابر است.

J نیز نمایش داد. g K. .− −1 1 J یا  g C. .− −1 0 1 J می باشد که البته می توان به صورت 
g K.

J یا 
g C.0

2  یکای ظرفیت گرمایی ویژه به صورت 

3  می توانیم با استفاده از یک تناسب ساده، رابطة بین ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه را به دست آوریم. همان طور که گفته شد، ظرفیت 
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m گرم( از جسم داده شود تا دمای آن، یک درجة سلسیوس افزایش یابد. درحالی که  رمایی، مقدار گرمایی است که باید به مقدار معیگی )مثلا
ظرفیت گرمایی ویژه، مقدار گرمایی است که باید به زک نرم از جسم داده شود تا دمای آن یک درجة سلسیوس افزایش یابد بنابراین:

 
C m

C c m
c

½sÄ»

½sÄ»

(ÂÄI¶o¬#SÃÎoË) ³o¬ 

ÂÄI¶o¬#SÃÎoË 

(½sÄ»#ÂÄI¶o¬#SÃÎoË) ³o¬  #¦Ä

 →
  ⇒ = × →  

 

C c m
Q C Q m c½sÄ»

½sÄ»

= ×
= ×∆θ → = × ×∆θ می توان رابطة گرما و ظرفیت گرمایی ویژه را به صورت رو به رو نوشت: 

4  ظرفیت نرمازی وزژه به نوع ماده وابسته است. به بیان دیگر، گرمای ویژة مواد مختلف، با هم متفاوت است. گرمای ویژه برخی مواد خالص )در 
دما و فشار اتاق( در جدول زیر نشان داده شده است:

J  ماده g K( . . )− −1 1 J ماده گرمای ویژه  g K( . . )− −1 1 گرمای ویژه 

0/900آلومینیم4/184آب

0/236نقره0/850سدیم کلرید

0/128طلا2/430اتانول

0/920اکسیژن0/840کربن دی اکسید

ظرفیت گرمایی ویژة آب، نسبت به مواد دیگر موجود در این جدول، بیش تر است. از طرفی ظرفیت گرمایی ویژة فلیات نیز نسبت به 
بقیة مواد موجود در این جدول، کم تر اس��ت. علت این موضوع، س��اختار متراکم و جاذبة قوی، بین ذرات سازندة فلزها است که باعث 

می شود فلز در اثر دریافت گرما و انتقال سریع آن بین ذرات خود، خیلی زود افزایش دما پیدا کند. بنابراین:
فلزها نسبت به مواد دیگر موجود در این جدول، در ازای دریافت گرمای یکسان، تغییر دمای بیش تری دارند.

به مقایسة مهم زیر در رابطه با ظرفیت گرمایی ویژه، توجه نمایید:
آب < اتانول < اکسیژن <آلومینیم < سدیم کلرید < کربن دی اکسید < نقره < طلا

بنابراین، کم ترزن گرمای ویژه، متعلق به یک فلز یعنی طلا و بیش ترزن گرمای ویژه، متعلق به آب است.

، اگر به مواد مختلف با جرم های زکسان، مقدار مساوی نرما بدهیم، هر ماده ای که ظرفیت نرمازی وزژة  Q mc= ∆θ با توجه به رابطة
کم تری داش��ته باش��د، افیازش دمای آن، بیش تر خواهد بود. در واقع ظرفیت گرمایی ویژه با تغییرات دما، رابطة عکس دارد.

چه��ار نمون��ه 50 گرمی از چهار مای��ع گوناگون با دمای ا 1مث�ال 
 J450 D موجود است. اگر به هر یک  A تا  C025 در بشرهای 
گرما دهیم، با توجه به دمای پایانی که روی هر بشر یادداشت شده 
اس��ت.ظرفیت گرمای��ی ویژة مای��ع موجود در کدام بش��ر از بقیه 

بیش تر است؟
 B  )2   A  )1
 D  )4   C  )3

چون جرم هر چهار نمونه برابر است و مقدار گرما مساوی هم به آن ها داده شده است، نمونه ای که افزایش دمای کم تری  :لرهار
دارد، ظرفیت گرمایی بیش تری دارد.
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B مقایسة تغییرات دمایی D C A: > > > → A مقایسة ظرفیت گرمایی ویژه  C D B: > > >
بنابراین گزینه )1( صحیح است.

 QC( )=
∆θ

ظرفیت گرمایی 
گرمایی که نیاز داریم تا دمای مقدار معیگی جسم را زک درج  سلسیوس افزایش دهیم.

J می باشد. ظرفیت گرمایی آب بیش تر از روغن زیتون است. C. −0 وابسته به نوع ماده و مقدار ماده است و یکای آن 1

گرمایی که نیاز داریم تا دمای 1 نرم جسم را زک درج  سلسیوس افزایش دهیم.

J می باشد.ظرفیت گرمایی ویژه g C. .− −1 0 1 فقط وابسته به نوع ماده است و به مقدار ماده وابسته نیست. یکای آن 

c کم تر، افزایش دما بیش تر
½sÄ»

مقدار مساوی هر چه 
گرما می دهیم

به مواد مختلف با جرم یکسان 

تغییر دما برای توصیف یک فرازگد به کار می رود نه یک نمونه ماده. در واقع انجام یک فرایند است که می تواند باعث تغییر دما شود.
بررسی سازر نیزگه هاا

گزینة )4(: چون ظرفیت گرمایی ویژة آب بیش تر از روغن است، برای افزایش دمای یکسان، به مقدار گرمای بیش تری نیاز دارد.
بیان میزان دما برای توصیف زک نمونه ماده و تغییر دما و گرما برای توصیف زک فرازگد به کار می رود.  نیزگ   28   1

ظرفیت گرمایی یک ماده به جرم و نوع ماده بستگی دارد، در حالی که ظرفیت گرمایی ویژة یک ماده، تنها به نوع ماده بستگی دارد.  نیزگ   29   3

) آن کم تر باشد، ظرفیت   نیزگ   30 )∆θ وقتی به دو مادة متفاوت و هم جرم، مقدار زکس��انی گرما داده ش��ود، ماده ای که تغییرات دما    4

A اس��ت. در نتیجه بدون انجام  C D B( )∆θ < ∆θ < ∆θ < ∆θ گرمای��ی ویژه )c( بیش تری دارد. در این س��ؤال ترتیب تغییر دما به صورت 
θ∆ می باشد. A است که برعکس تغییرات  C D Bc c c c( )> > > محاسبه، می توانیم بگوییم که ترتیب ظرفیت گرمایی ویژه به صورت 

2   نیزگ   31

B C mc J C

C C mc J C

E
½jI¶ ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

E
½jI¶ ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

: / / .
/ /

: / / .

−

−

= ⇒ = × = ⇒ <
= ⇒ = × = 

0 1

0 1

3 3 45 10 35
10 35 11 5

5 2 3 11 5
 

بررسی سازر نیزگه هاا
J است. بنابراین ظرفیت گرمایی 

C0
23 J و 

C
/

0
34 5  ، J

C
/

0
21 5 گزینة )1(: ظرفیت گرمایی 10 گرم از ماده های B ،A و C به ترتیب برابر 

10 گرم مادة B بیش تر است.
، در صورت برابر بودن Q و m، هرچه ظرفیت گرمایی ویژه بیش تر باش��د، تغییرات دما کم تر اس��ت. در  Q mc( )= ∆θ گزینة )3(: طبق فرمول 

نتیجه میزان افزایش دمای B از A و C کم تر است.
گزینة )4(: در این مورد، اظهار نظر نمی توان کرد. نوع ذره های تشکیل دهندة ماده های A و C ، ممکن است یکسان و یا متفاوت باشد.

عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند.  نیزگ   32   4
بررسی عبارت هاا

عبارت )الف(: در جرم و دمای اولیه برابر، با توجه به این که ظرفیت گرمایی آب بیش تر از روغن زیتون اس��ت. برای افزایش دمای یکس��ان، آب 
گرمای بیش تری را باید جذب کند.

عب��ارت )پ(: ب��ا توجه به این که ظرفیت گرمایی آب بیش تر از روغن زیتون اس��ت، می توان نتیجه گرفت نیروه��ای بین مولکولی آب قوی تر 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

  

کلاس درس 4

A

B

A

B

B
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در دم��ای اتاق، روغن دارای حال��ت فیزیکی مایع و چربی دارای حالت فیزیکی جامد اس��ت. بنابراین می توان نتیجه گرفت   نیزگ   33   3
نیروهای مولکولی در چربی قوی تر از روغن می باشد. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول های روغن پیوندهای دوگانه بیش تری وجود داشته و 

واکنش پذیری بیش تری دارد.
گرما را می توان معادل آن مقدار انرژی نرمازی دانست که به دلیل تفاوت در دما جاری می شود. اشاره به گرمای یک نمونه   نیزگ   34   2

ماده ، اشتباه علمی محسوب می شود.
عبارت های )ب( و )ت( درست هستند.  نیزگ   35   4

بررسی عبارت هاا
عبارت )الف(: دما و گرما با یک دیگر تفاوت دارند؛ گرما صورتی از انرژی اس��ت در حالی که دما، معیاری از میزان س��ردی و نرمی جس��م اس��ت. 

 Q C( )= ∆θ علاوه بر این، تفاوت های زیاد دیگری بین این دو مفهوم دیده می شود، اما میان آن ها رابطه ای هم وجود دارد. 
عبارت )ب(: جرم هر دو مایع در این آزمایش، برابر است اما آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی بیش تر، برای این میزان از تغییر دما، گرمای 

بیش تری را جذب کرده است و همین گرمای بیش تر، سبب پختن تخم مرغ شده است.
، پس از مبادلة گرما، دمای چای و اتاق با یک دیگر برابر  C025 C090 در یک اتاق با دمای  عبارت )پ(: با قرار دادن یک استکان چای با دمای 
می شود، اما گرمای آن ها متفاوت است. استکان چای، بخشی از انرژی خود را به شکل نرما از دست می دهد و این روند تا جایی پیش می رود که 

با اتاق هم دما شود.

 کالری یا تقریباً 0/24 برابر یک 
/
1

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

کالری است.
عبارت های )الف( و )پ( نادرست هستند.  نیزگ   36   2

بررسی عبارت هاا
عبارت )الف(: ظرفیت گرمایی ویژه، به نوع ماده بس��تگی دارد. ممکن اس��ت ظرفیت نرمازی وزژة مادة B بزرگ تر از مادة A باش��د، ولی به علت 

جرم بیش تر مادة A، ظرفیت نرمازی آن بالاتر از ظرفیت گرمایی مادة B باشد.
عبارت )ب(: درصد آب در نان، کم تر از س��یب زمینی اس��ت؛ در نتیجه ظرفیت گرمایی ویژة نان، کم تر از س��یب زمینی است و در صورت گرفتن 

گرمای برابر، تغییرات دمای نان بیش تر خواهد بود و زودتر با محیط هم دما می شود.
Q در صورت برابر بودن ظرفیت گرمایی ویژه و دریافت مقدار برابری گرما، هرچه جرم بیش تر باشد،   mc( )= ∆θ عبارت )پ(: مطابق فرمول 

تغییرات دما کم تر خواهد بود. بنابراین تغییرات دمای آب لیوان، بیش تر از آب استخر است.
عبارت )ت(: 

 
g Sn

g Sn molSn g Sn
molSn

C mc

ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

½sÄ»#ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

? / /
/


= × = 

⇒ =
= 

50
3 75 187 5

187 51

با توجه به بیش تر بودن دما در ظرف )2(، میانگین انرژی جنبشی هر مولکول اتانول در ظرف )2(، از مولکول های اتانول در ظرف   نیزگ   37   2
)1( بیش تر است.

بررسی سازر نیزگه هاا
گزینة )1(: دما در ظرف )2( بیش تر از ظرف )1( اس��ت. وقتی دو ظرف را در تماس با یک دیگر قرار دهیم، مقداری گرما از ظرف )2( به ظرف 

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

میانگین انرژی جنبش��ی ذره های یک ماده، تگها به دما بس��تگی دارد و بیش تر بودن انرژی گرمایی در ظرف )1(، دلیلی بر بیش تر بودن 
میانگین انرژی جنبشی مولکول های این ظرف نیست.

گزینة )3(: هرچه دما بیش تر باشد، سرعت حرکت مولکول و شدت برخورد آن با دیوارة ظرف بیش تر است. 
گزینة )4(: مجموع انرژی جنبشی ذرات )انرژی نرمازی( در ظرف )1( بیش تر از ظرف )2( است.

K1 با هم برابر   نیزگ   38 C01 و  J هم استفاده کرد. از آن جا که ارزش دمایی  K( . )−1 ، می توان از یکای  J C( . )−0 1 علاوه بر یکای    3

J هم ارز یک دیگر هس��تند و می توانند به جای هم استفاده شوند. هم چنین، تغییرات بر حسب درجة سانتی گراد  K. J و 1− C. −0 اس��ت، یکاهای 1

و کلوین هم مقدار یکسانی دارند.

B

A

A

B

A

A
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بررسی سازر نیزگه هاا
، گرما، نسبت مستقیم با θ∆ دارد و ثابتی به نام ظرفیت نرمازی، این نسبت مستقیم را به یک تساوی تبدیل کرده است. Q C( )= ∆θ گزینة )1(: طبق فرمول 

گزینة )4(: آب، ظرفیت گرمایی ویژة بیش تری نسبت به فلزات دارد، بنابراین در هنگام دریافت گرمای یکسان، میزان تغییر دمای آب، کم تر است.
فقط عبارت )الف( درست است. ظرفیت گرمایی یک ترکیب برابر با حاصل ضرب جرم در ظرفیت گرمایی ویژة آن است.   نیزگ   39   1

بررسی عبارت هاا
، 9 برابر جرم یک گرم NaCl است، بنابراین ظرفیت گرمایی 9 گرم NaCl،9 برابر می باشد. NaCl عبارت )الف(: جرم 9 گرم 

عبارت )ب(:

 
Au C mc J C

C mc J C¸Mo¨

: / .
/

/: / / .

−

−

= = × =  ⇒ =
= = × = 

0 1

0 1
30 0 9 27 27 3 75

7 210 0 72 7 2
 

عبارت )پ(:

l

g

H O C mc J C

H O C mc J C
( )

( )

: / .
/

/: / / .

−

−

= = × =  ⇒ =
= = × = 

0 1
2

0 1
2

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

 

عبارت )ت(:

l

CO C mc J C

H O C mc J C( )

: / / . / /
: / .

−

−

= = × =  ⇒ =
= = × = 

0 1
2

0 1
2

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

 

2    نیزگ   40

هدف های کلاس درس
در این کلاس درس به بررس��ی مس��ائل ظرفیت گرمایی خواهیم پرداخت. انتظار داریم به یکاهای مختلف دما و گرما و ظرفیت گرمایی مس��لط 

Q مسائل مختلف این قسمت را حل کنید. mc
½sÄ»

= ∆θ Q و یا رابطه  C= ∆θ باشید و بتوانید با استفاده از رابطه 

پیش نیاز ورود به مسائل ظرفیت نرمازی
0/ متر  )J می باش��د. یک ژول، مقدار انرژی لازم برای بالا بردن جس��می به جرم یک کیلوگرم به ارتفاع 1 SI« ژول ( )Q در » ) 1  یکای گرما 

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

)kJ که معادل هزار ژول است استفاده می کنیم: ) ژول یکای کوچکی است. معمولاً برای گزارش مقدار انرژی، از کیلوژول 
 kJ J =1 1000
2  ب��رای بی��ان انرژی، یکای دیگری نیز وجود دارد. کالری نام این یکا اس��ت. یک کالری مقدار گرم��ای لازم برای افزایش دمای یک گرم آب 

خالص به اندازة یک درجه سلسیوس است. 

4/ ژول می باشد. کالری در مقایسه با ژول، یکای بیرگ تری است؛ در واقع یک کالری معادل 184

 calcal J xJ
J

Ï»r#®ÄkLU#ov¨

Áo²

 

 I¨#¾M

/
/

= → × 11 4 184
4 184�

)K می باشد.  ) SI« کلوزن  )C است، در حالی که یکای دما در » )0 3  زکای رازج دما، درجة سلسیوس 

T∆θ می باشد. = ∆ K1 است، از این رو، در فرایندهایی که دما تغییر می کند،  C01 برابر  ارزش دمایی 
4  در حل مسائل ظرفیت گرمایی از روابط زیر استفاده می کنیم: 

C

A

مسائل ظرفیت نرمازی 5 
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 Q C) .= ∆θ1 ←m جرم ماده برحسب گرم  

 Q m c
½sÄ»

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

 Qc
m½sÄ»

 ) =
×∆θ

3 ←T تغییرات دمایی   ∆ θ∆ یا 

 C m c ) .=4

در ادامه با طرح چند مثال، انواع مسائل ظرفیت گرمایی را بررسی خواهیم کرد: 

C05 افزایش یاب��د. ظرفیت گرمایی و گرمای ویژة این فلز به ا 1مث�ال  53 گ��رم آلومینی��م ب��ه 239 ژول انرژی نیاز دارد تا دمای آن به اندازه 

J است؟  J
g C C

,
.0 0

ترتیب از راست به چپ برابر چند 

 / /−0 9 24 3  )4   / /−0 9 47 7  )3   / /−4 6 47 7  )2   / /−4 6 24 3  )1
، ظرفیت گرمایی ویژه را محاسبه می کنیم:  :لرهار Q mc

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

 JJ g c C c
g C

½sÄ» ½sÄ»
/

.
= × × → =

×
0

0
239239 53 5 0 9

53 5


 J JC g
g C C

/ /
.

= × =
0 0

0 9 53 47 7 ، ظرفیت گرمایی ماده را محاسبه می کنیم:  C m c
½sÄ»

= × حال با استفاده از رابطه 

بنابراین پاسخ، گزینه )3( است.

، چه مقدار گرما بر حسب ژول باید از آن گرفته شود؟ا 2مث�ال  C03 C025 به دمای  برای کاهش دمای 250 گرم اتانول از دمای 

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

با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت: :لرهار

 Q mc Q g J g C C Q J
½sÄ»

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

بنابراین، پاسخ، گزینة )3( است.

)Q نشان دهندة این موضوع است که گرما آزاد شده و جسم گرما از دست داده است. ) علامت منفی برای گرما 

C010 به 96 ژول گرما نیاز داش��ته باشد، 15 گرم سرب برای همین مقدار افزایش دما به ا 3مث�ال  اگر افزایش دمای 75 گرم س��رب به مقدار 
 Pb g mol( . )−= 1207 چند ژول گرما نیاز دارد؟ 

19/2 )4  17/8 )3  15 )2  12/8 )1
با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت: :لرهار

 Q mc J g c C c J g C
½sÄ» ½sÄ» ½sÄ»

/ . .− −= ⇒ = × × ⇒ = =∆θ
×

0 1 0 19696 75 10 0 128
75 10

C010 افزایش دهیم، محاسبه می کنیم: حال گرمای لازم برای این که دمای 15 گرم سرب را
 Q mc Q Q J

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

بنابراین، پاسخ، گزینة )4( است.

K برابر خواهد شد. )با فرض ثابت  K برابر ش��ود، مقدار گرما نیز  مقدار گرما وابس��ته به مقدار جرم اس��ت، به طوری که اگر جرم 
1 برابر خواهد شد، فقط کافی بود 96 را بر 5 تقسیم کنید!

5
1 برابر شده بنابراین گرما هم 

5
بودن شرایط(. در این سوال جرم 

3/ کیلوژول گرما لازم باشد، حجم این قطعة آهن برابر چند سانتی متر ا 4مث�ال  51 ، C020 اگر برای افزایش دمای یک قطعه آهن، به میزان 
g در نظر بگیرید.( cm/ . −37 8 J و چگالی آهن را برابر  g C/ . .− −1 0 10 45 مکعب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آهن را برابر 

100 )4  75 )3  50 )2  25 )1
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با توجه به اطلاعات داده شده، ابتدا جرم قطعة آهنی را به دست می آوریم: :لرهار

 JQ mc Q kJ J
kJ½sÄ»

/= ∆θ⇒ = × =10003 51 3510
1

 J m m g/= × × ⇒ =3510 0 45 20 390

 md V cm
V V

/= ⇒ = ⇒ = 33907 8 50 ، حجم قطعة آهنی را محاسبه می کنیم: md
V

( )= اکنون با استفاده از رابطة چگالی 

بنابراین پاسخ، گزینه )2( است.

روابط مهم در مسائل ظرفیت گرمایی 

Q m c

ÂÄI¶o¬#SÃÎoË

½sÄ»
= × ×∆θ


Qc
m½sÄ»

=
×∆θ

C m c
½sÄ»

= ×

kJ J cal J»  /= =1 1000 1 4 184

ابتدا تغییرات دما را محاسبه می کنیم و سپس دمای نهایی را به دست می آوریم.

 
Q mc J g J g C C

C

/ . .− −= ∆θ ⇒ = × × ∆θ ⇒ ∆θ =

∆θ = θ − θ ⇒ = θ − ⇒ θ =

1 0 1 0

0
2 1 2 2

1260 20 0 9 70
70 24 94

 

ابتدا میزان تغییر دما را به دس��ت می آوریم، به کمک آن مقدار گرمای لازم برای این تغییر برحس��ب ژول را به دست آورده   نیزگ   41   1
و تبدیل واحد می کنیم.

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

CO2 می باشد که با جایگذاری اعداد سؤال در رابطة گرما به دست می آید.  نیزگ   42 این بار مجهول ما جرم    4

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

ابتدا مقدار مول اتانول را به جرم آن تبدیل می کنیم.  نیزگ   43   3

 

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

mol C H OH

Q mc J g c C c J g C

? /

( ) / . .− −

= × =

= ∆θ ⇒ = × × − ⇒ =

2 5
2 5 2 5 2 5

2 5
0 1 0 1

46
2 5 115

1
6348 115 36 13 2 4

 

1   نیزگ   44

Q mc q g J g C C J kJ

C mc C g J g C J C

/ . . ( ) / /

/ . . / .

− −

− − −

= ∆θ ⇒ = × × − = =

= ⇒ = × =

1 0 1 0

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

16 0 13 2 08
 

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

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

بنابراین رقم س��مت راس��ت پاسخ بخش اول سؤال، 6 می باشد و 4 رقم اعشار هم باید داشته باشیم که فقط گزینة یک این شرایط را دارد. نیاز به 
محاسبة بخش دوم تست نبود.

کلاس درس 5

A

A

A

A
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در این سؤال با توجه به گرمای جذب شده، جرم و تغییر دما، ظرفیت گرمایی ویژه ماده را به دست آورده و سپس با توجه   نیزگ   45   2
به جدول، متوجه می شویم مادة موردنظر، کدام ماده است.

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

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

Q از آن جا که جرم و گرمای داده ش��ده برابر اس��ت، تغییر دمای ماده ای که ظرفیت گرمایی   نیزگ   46 mc= ∆θ با توجه به رابطة    4

 B A C D> > > ویژة کم تری دارد بیش تر خواهد بود. مقایسة تغییر دما: 

ابتدا جرم گاز را به دست می آوریم.  نیزگ   47   2
mol g

g L g
L mol

Q mc J g c C c J g C

pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬

/ . .

? /
/

− −= ∆θ

= × × =

⇒ = × × ⇒ =0 1 0 1

1 16
89 6 6

7040 64 50 2 2

4
22 4 1

ابتدا جرم این نمونه نقره را به دست می آوریم و سپس به کمک چگالی آن حجم آن را محاسبه می کنیم.  نیزگ   48   3

Q mc J m J g C C m g
mL

mL g mL
g

/ / . . ( ) /

? /
/

− −= ∆θ ⇒ = × × − ⇒ =

= × =

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

63 18 6
10 53

 

A

A

B

B


