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 HCl و تولید Cl2 با H2 نمودار7ــ الگویی برای واکنش

کمیت a در نمودار 7، انرژی لازم برای شکستن پیوندهای اشتراکی H-H و Cl-Cl را در 

یک مول از هر کدام آنها نشان می دهد، به طوری که این مقدار انرژی هم ارز با مجموع آنتالپی 

این پیوندهاست:

a  = (1mol × 436 kJmol1ــ) + (1mol × 242 kJmol1ــ) = 678 kJ    

کمیت b در این نمودار، انرژی حاصل از تشکیل پیوندهای اشتراکیH- Cl را در دو مول 

از آن نشان می دهد، از این رو کمیت b هم ارز با دو برابر آنتالپی این پیوند اما با علامت منفی 

b = - (2mol × 431 kJmol 1ــ) = -862 kJ است :                                                   

اینک از جمع جبری کمیت های a و b، آنتالپی واکنش به دست می آید:

∆H (واکنش) = a + b = 678 kJ + (-862 kJ) = -184 kJ  

شیمی دان ها به کار بردن آنتالپی های پیوند را برای تعیین H∆ واکنش هایی مناسب می دانند 

که همۀ مواد شرکت کننده در آنها به حالت گازند. در چنین واکنش هایی هر چه مولکول های 

مواد شرکت کننده ساده تر باشند، آنتالپی واکنش محاسبه شده با داده های تجربی همخوانی 

بیشتری دارد. به دیگر سخن به کار بردن میانگین آنتالپی پیوندها برای تعیین H∆ واکنش های 

گازی با مولکول های پیچیده تر اغلب در مقایسه با داده های تجربی، تفاوتی آشکار نشان می دهد.

خود را بیازمایید 

از رابطۀ زیر استفاده کرده است،  آنتالپی یک واکنش گازی  1ــ دانش آموزی برای تعیین 

درستی این رابطه را بررسی کنید.

 
 
 





مجموع آنتالپی پیوندها
 در مواد واکنش دهنده

 
 
 





مجموع آنتالپی پیوندها
 = (واکنش) H∆ - در مواد فراورده

ی
الپ

آنت
 

   در ارزشیابی های پایانی، نهایی  و 
آزمون های سراسری دراین گونه 

ساختاری  فرمول  باید  پرسش ها 
شود. داده  شرکت کننده  مواد 
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2ــ با استفاده از جدول میانگین آنتالپی پیوندها، H∆ هر یک از واکنش های ترموشیمیایی 

زیر را حساب نموده و با H∆ داده شده مقایسه کنید.

 N ≡ N )g( + 2H2)g(   H2N - NH2)g(                  ∆H = + 91kJ     )الف

 2CH4 )g(   C2H6 )g( + H2 )g(                                    ∆H = + 65kJ ب(  

 2H2 )g( + O2 )g(   2H2O )g(                                    ∆H = - 484 kJ پ(  

پیوند با زندگی
 

ادویه ها نقش جالبی در تمدن و تاریخ ملت ها دارند به طوری که بو و مزه لذت بخش غذاهای 

بومی در هر جای جهان، اغلب به دلیل افزودن ادویه های ویژه ای به آنها است. این مواد افزون 

بر رنگ، بو و مزه خوشایندی که به غذا می دهند، مصرف دارویی نیز دارند آن چنان که امروزه 

این مواد برای جلوگیری از گرسنگی، افزایش سوخت و ساز، جلوگیری از التهاب، پیشگیری از 

سرطان و گاهی بهبود یا رفع آن به کار می روند.

یافته های تجربی نشان می دهند که چنین خواصی در ادویه ها به طور عمده وابسته به ترکیب های 

آلی موجود در آنها است؛ ترکیب هایی که در ساختار خود افزون بر اتم های هیدروژن و کربن، 

اتم های اکسیژن، گاهی نیتروژن و گوگرد نیز دارند. شواهد تجربی نشان می دهد که تفاوت 

در خواص ادویه ها به دلیل تفاوت در ساختار این مواد آلی است. بررسی مواد آلی موجود در 

آنها نشان می دهد که وجود آرایش ویژه ای از اتم ها به نام گروه عاملی1 نقش تعیین کننده ای 

در خواص آنها دارد. در هر یک از این گروه ها شیوه اتصال اتم ها به یکدیگر یا پیوند میان آنها 

 ) C=O( اهمیت ویژه ای دارد . برای نمونه آرایش اتم های کربن و اکسیژن با پیوند دوگانه

نشانۀ وجود یک گروه عاملی به نام كربونیل2 است، گروهی که به آلدهیدها و کتون ها خواص 

Functional Group ــ1
Carbonyl ــ2

از  منظمی  آرایش  عاملی،  گروه   
اتم هاست که به مولکول آلی دارای 
شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  آن، 

منحصر به فردی می بخشد.
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ویژه ای می بخشد)شکل 6(. 

شكل6ــ نمایش گروه عاملی کربونیل در 2- هپتانون و بنزآلدهید .

اما در ساختار برخی ادویه ها گروه های عاملی دیگری نیز وجود دارد. گروه هایی که در آنها 

اتم اکسیژن به یک یا دو اتم کربن با پیوند یگانه متصل است. این گروه های عاملی به ترتیب 

و  بوی گشنیز  و  برای نمونه طعم  دارند.  نام   )-O-( اتری و گروه   )- O-H( 1هیدروكسیل

رازیانه به طور عمده وابسته به وجود این گروه های عاملی است )شکل 7(.

شكل7ــ نمونه ای از ترکیب های آلی موجود در )الف( گشنیز و )ب( رازیانه

خود را بیازمایید 

عاملی   گروه های  می دهد.  نشان  را  ادویه   آن  در  موجود  آلی  ترکیب  یک  زیر  ساختار  هر  1ــ 

موجود در هر مولکول را مشخص کنید و نام آنها را بنویسید.

Hydroxyl ــ1

ب(الف(

الف( 2- هپتانون ب( بنزآلدهیدمیخک

O HOO HO

O

C
H

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

C

H

H

HC

 زردچوبه

 رازیانه گشنیز

بادام
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دارچین

چه تفاوت و چه شباهتی میان گروه عاملی آلدهیدی و کتونی وجود دارد؟
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2ــ با توجه به ساختار ترکیب های آلی زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

الف( شمار و نوع اتم های سازنده آنها را با یکدیگر مقایسه کنید. 

ب( آیا خواص فیزیکی و شیمیایی آنها یکسان است؟ چرا؟

پ( آیا محتوای انرژی آنها را یکسان پیش بینی می کنید ؟ توضیح دهید. 

         

آنتالپی سوختن، تكیه گاهی برای تأمین انرژی
کباب کردن انواع گوشت، نمونه ای کاربردی و خوشایند از ترموشیمی به ویژه آنتالپی سوختن 

در زندگی است. انرژی لازم برای پختن گوشت در این فرایند از سوختن زغال یا گاز شهری 

فراهم می شود و از سوی دیگر خوردن کباب، مواد و انرژی لازم برای انجام فعالیت های بدن 

را تأمین می کند.

واکنش  آنتالپی  تعیین  و  بر درک  افزون  تا  غذا کمک می کند  تهیۀ  در  دیدگاه شیمیایی  این 

سوختن مواد، به ارزش غذایی انواع خوراکی ها نیز توجه شود.

چربی ها،  کربوهیدرات ها،  شامل  مواد  این  می کند.  دریافت  گوناگونی  مواد  غذا،  از  ما  بدن 

پروتئین ها، آب، ویتامین ها و مواد معدنی بوده که سه ماده نخست، افزون بر تأمین مواد اولیه برای 

سوخت وساز یاخته ها، منابعی برای تأمین انرژی آنها نیز هستند. در این میان تنها کربوهیدرات ها 

هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آنها در خون حل می شود. خون این 

ماده را به یاخته ها می رساند )گلوکز، قندخون است( و این ماده هنگام اکسایش در یاخته ها، 

انرژی تولید می کند؛ این روند به آسانی انرژی مورد نیاز یاخته ها را تأمین می کند. اما پرسش 

این است که چرا بدن ما، چربی را بیشتر ذخیره می کند؟

پژوهش ها نشان می دهد که چربی ارزش سوختی بیشتری از کربوهیدرات ها و پروتئین ها 

نیز دارد. به دیگر سخن، انرژی حاصل از اکسایش یک گرم چربی بیشتر از دو ماده غذایی دیگر 
است )جدول4(.

جدول4ــ ارزش سوختی سه مادۀ غذایی 

پروتئینچربیكربوهیدراتمادۀ  غذایی

)kJ g-1( 173817ارزش سوختی

با این الگو می توان مقدار انرژی ای که با مصرف مقدار معینی از هر غذا به بدن می رسد را 

O

OHH

آیا می دانید
در  پروتئین ها  سوختن  واکنش 
آزمایشگاه با واکنش اکسایش آنها  در  
پروتئین ها  زیرا  است،  متفاوت  بدن 
مواد آلی نیتروژن دارند که از سوختن 
و   H2O  ،CO2 بر  افزون  آنها  کامل 
می شود.  تولید  نیز   N2 گاز  انرژی، 
در حالی که از اکسایش آنها در بدن، 
نیتروژن به طور عمده به شکل اوره 

درمی آید.

 شیمی دان ها به موادی که فرمول 
مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی 

دارند، ایزومر )همپار( می گویند.

 هنگام کباب کردن گوشت و خوردن 
را  ترموشیمی  اهمیت  و  نقش  آن 

احساس  می کنید.

آیا می دانید
هر کیلوگرم از بدن به طور میانگین به 
100 کیلوژول انرژی در شبانه روز نیاز 
دارد تا وظایف خود را در پایین ترین 
سطح انجام دهد. این در حالی است 
که آهنگ مصرف انرژی در  یک فرد 
70 کیلوگرمی هنگام فعالیت سبکی 
حدود  پیاده روی  یا  باغبانی  مانند 
800 کیلوژول و هنگام دویدن حدود 

2000 کیلوژول در هر ساعت است.

 با اینکه همهٔ واکنش های سوختن 
گرماده است؛ اما ارزش سوختی در 
علامت  بدون  علمی  معتبر  منابع 

منفی گزارش شده است.


