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 یادداشت :

 به نام دادار مهرداد

 …بهترين باش 

 اگر نمي تواني بلوطي بر فراز تپه اي باشي ؛ 

 بوته اي در دامنه اي باش ؛                                                       

 ولي بهترين بوته اي باش كه كنار راه مي رويد .                                                                                              

 اگر نمي تواني بوته اي باشي ؛  

 علف كوچكي باش ؛                                                       

 …و چشم انداز كنار شاه راهي را شادمانه تر كن                                                                                               

 اگر نمي تواني نهنگ باشي ؛ 

 فقط يك ماهي كوچك باش ؛                                                        

 ولي بازيگوش ترين ماهي درياچه !                                                                                              

 همه ما را كه ناخدا نميكنند ؛                                                         ملوان هم مي توان بود .

كارهاي بزرگ ؛                                   كارهاي كمي                                         در اين دنيا براي همه ما كاري هست ؛               

 كوچكتر ؛

 و آنچه كه وظيفه ي ماست ؛                                                         چندان دور از دسترس نيست .

 كوره راه باش ؛                                            اگر نمي تواني شاه راه باشي ؛             

 اگر نمي تواني خورشيد باشي ؛                                                        ستاره باش ؛

 با بردن و باختن اندازه ات نمي گيرند ؛

 …بهترين                           …هر آنچه كه هستي ؛                بهترينش باش 

نوشتن ؛ شان متعالي انسان است و آدم هايي كه دغدغه دارند مي نويسند ؛ بدون آن كه از باختن بترسند ؛ مي نويسند براي آن چه 

كه مي دانند ؛ مي توانند متفاوت بگويند ؛ مي نويسند ؛ براي آن كه ؛ متفاوت فكر مي كنند ؛ مي نويسند تا رشد كنند ؛ و در اين 

هستند آناني كه به متفاوت انديشيدن ؛ ارزش مي دهند ؛ بها مي دهند و حمايت مي كنند ؛ آناني كه بايد ستايش شوند ؛ ستايش  راه

 شوند تا دلگرم بمانند ؛ براي همه ي محبت هايشان .

 ازه رسته است ؛پس سپاس    سپاس از خداوند ؛ براي خالق بودنش ؛      سپاس از پدرو مادر ي كه تكيه گاه نيلوفران ت

 سپاس از همسر و فرزندان براي صبوري اشان ؛ براي اعتمادشان ؛ براي دلگرمي دادن هايشان و براي همه ي خوبي هايشان ؛ 

سپاس از همه ي آناني كه از لطف و محبت و كمك ؛ دريغ نورزيدند ؛ براي بها دادن به رشد و تعالي آناني كه مي خواهند رشد 

 رفرازشان كنم ؛كنند ؛ اميد آنكه س

 و سپاس از همه ي آناني كه با انتقادهايشان ؛ زمينه ساز رشدو تعالي خواهند شد ؛
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 یادداشت :

 « 63سوره نجم , آیه » و اینکه برای انسان جز آنچه تلاش کرده ) بهره ای ( نیست 

زسيدن به زندگي مدرن امروزي دانش شيمي و فنآوري هاي آن , نقش پر رنگي در عبور از چالش هاي زندگي ما انسان ها و 

 داشته است . برخي از فنآوري هاي مهم شيمي در اين راستا عبارتند از :

 تصفيه آب )مانع از گسترش بيماري وبا در جهان (

 توليد پلاستيك ) تحول در صنعت پوشاک و صنعت بسته بندي غذا و دارو و ... (

 ) هموار كردن راه براي انجام جراحي هاي مختلف (شناسايي و توليد مواد بي حس كننده و آنتي بيوتيك 

 شناسايي و توليد كودهاي شيميايي مناسب ) تامين غذاي جهان (

 توليد بنزين ) سرعت بخشيدن به حمل و نقل (

 ساخت مبدل كاتاليستي ) كاهش آلودگي ناشي از مصرف بنزين (

 گسترش فناوري صفحه هاي نمايشگر در وسايل الكترونيك 

 ماني شناسايي و توليد چند فرآورده حاصل از فناوري هاي شيميايي پس از انقلاب صنعتي :ترتيب ز

(

آمونياک → اوره

←←←←→→→→

 كودهاي شيميايي
) → (

(𝑨) ويتامين آ 
←←←←→→→→

 مراقبتهاي بهداشتي
) → (

مواد عايق گرما
←←←←→→→→

  پوششهاي دوستدار محيط زيست
) 

 هوای پاک :

 ف است كه به طور يكنواخت در هواكره پخش شده اند :هواي پاک و خشك , مخلوطي از گازهاي مختل

 درصد حجمي در هواي پاک و خشك نام و فرمول گاز

 87.,87 نيتروژن

 702,.2 اكسيژن

 727,. آرگون

 070.,. كربن دي اكسيد

 7...,. نئون

 0...,. هليم

 ....,. كريپتون

 ناچيز زنون و ديگر گازها

 ذره هاي معلق و مواد آلي فرار – YHXC-3O-2SO-2NO-NO-2CO-CO       :هواي آلوده داراي مواد زير است 

گاز اوزون در لايه ي استراتوسفر , نقش محافظتي در برابر تابش فذابنفش خورشيد داشته در لايه ي تروپوسفر , آلاينده سمي و 

 خطرناک است .

خودروها و تشديد بيماري هاي تنفسي ) برونشيت  هواي آلوده باعث زشت شدن چهره شهر , فرسودگي ساختمان ها و پوسيدگي

 شود .سرطان ريه ( و مرگ مي  –آسم  –

 مشاهده مي شود . NO-YHXC –CO  – 2SOدر خروجي اگزوز خودروها , گازهاي 

: در نتيجه سوزاندن زغال سنگ و نفت خام و گازوئيل و بنزين با كيفيت پايين , در خودروها و نيروگاه ها , توليد مي  2SOگاز 

 2SO2S+Oشود .

 گاز كربن مونوكسيد : در نتيجه سوختن ناقص هيدروكربن ها در صنايع و خودروها توليد مي شود .
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 یادداشت :

 هيدروكربن ها وارد هواكره مي شود . هيدروكربن ها : در نتيجه سوختن ناقص , مقداري از

در واكنش  -به دليل انرژي فعال سازي بالاي اين واكنش  –درجه (  ....موتور ) بالاتر از  دماي بالاي: در نتيجه ي  NOگاز 

 2NO2+O2Nهواكره , توليد مي شود : 2Oو  2Nناخواسته گازهاي 

 NOYHXCO>C<مقدار آلاينده هاي توليد شده بر حسب گرم: 

 CO YHXC NO فرمول شيميايي آلاينده

 1.,. 8.,. 0,77 مقدار آلاينده بر حسب گرم به ازاي طي يك كيلومتر

 22NO22NO+O قهوه اي رنگ بدست مي آيد : 2NOدر هوا ,  2Oبا  NOدر نتيجه واكنش پذيري مناسب : 2NOگاز 

 3NO+O2+O2NO تروپوسفري توليد مي شود :گاز اوزون : در هواي آلوده و در حضور نور خورشيد , اوزون 

 NO>O2NO<3مقدار آلاينده ها در نيمه شب :

در اگزوز خودروها  NOدر اوايل صبح بدليل واكنش تشكيل 

 صبح , غلظت اين گاز زياد مي شود . 8, تا 

كم مي شود  NOزياد شده  2NOهوا داده 2Oسپس واكنش با 

 صبح  7تا 

با بالا آمدن خورشيد , واكنش اوزون تروپوسفري انجام شده 

2NO  3كم شدهO  صبح ..زياد مي شود تا 

 كم مي شوند . 3Oو  2NOثابت مانده  NOبه بعد  ..از 

 مي باشد  NO3>O2NO<در يك شبانه روز 

 با تاخير چند ساعته مي باشد . 2NOمشابه  3Oروند 

 نيز شركت مي كنند .اين آلاينده ها در واكنش هاي ديگري 

 

NO2

NO
O3

12 2   4    6    8   10  12  2   4    6    8   10  12

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

ppm

h 

 

 

 

 

 

 

 را براي گازها , يك نسبت مولكولي يا مولي يا حجمي در نظر مي گيرند نه نسبت جرمي : ppmنكته : غلظت  

 

𝒑𝒑𝒎 =
 جرم حل شونده

 جرم محلول
× 𝟏𝟎𝟔 =

 حجم گاز موردنظر

 حجم كل هوا
× 𝟏𝟎𝟔

=
 شمار مولكولهاي گاز موردنظر

ونهنم از هوا  شمار كل مولكولهاي موجود در يك 
× 𝟏𝟎𝟔 
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 یادداشت :

 انرژی فعال سازی :

براي اين كه يك واكنش شيميايي شروع شود واكنش دهنده ها بايد مقدار معيني انرژي داشته باشند يعني ذره هاي واكنش دهنده 

 نظر انجام شود . به هنگام برخورد بايد انرژي كافي داشته باشند تا در اثر برخورد بين آنها , واكنش مورد

 مي گويند . انرژی فعال سازی واکنشبه حداقل انرژي لازم براي شروع هر واكنش شيميايي , 

 هنگامي كه نوک كبرين روي سطح زير قوطي كبريت كشيده مي شود گرما توليد شده انرژي فعالسازي واكنش , تامين مي شود .

Ea

A
B

 
گاز شهري ( با وجود گرماده بودن , براي آغاز شدن به جرقه يا شعله نياز دارد تا انرژي فعال سازي آن واكنش سوختن گاز متان ) 

 تامين شود .

و تفاوت سطح انرژي واكنش  𝑯∆در دو واكنش گرماده و گرماگير , تفاوت سطح انرژي واكنش دهنده ها و فرآورده ها , مقدار 

 عال سازي رفت واكنش را نشان مي دهد .كه با سرعت واكنش رابطه وارونه دارد واكنش دهنده ها با قله نمودار , انرژي ف

 هر چه انرژي فعالسازي زياد شود سرعت كم مي شود ) به يك نسبت نيست (

 رابطه اي وجود ندارد . 𝑯∆بين سرعت و 

نده نش ده واک رآورده ف

رماده گ

رژي ان

نش ت واک شرف ي پ
 

نده نش ده واک

رآورده رژيف ان

ير رماگ گ

نش ت واک شرف ي پ

 
 علامت آنتالپي : علامت آنتالپي :

 مجموع انرژي پيوندي واكنش دهنده ها        فرآورده ها مجموع انرژي پيوندي واكنش دهنده ها        فرآورده ها

  مقايسه سرعت رفت :

.. .انرژي پيوند همانند انرژي فعال سازي , هميشه مثبت است اما انرژي پيوندي , بيشتر از انرژي فعال سازي است زيرا ... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... ... 
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 یادداشت :

سوال : فسفر سفيد بر خلاف هيدروژن در دماي اتاق مي سوزد . كدام نمودار مربوط به سوختن هيدروژن و كدام مربوط به سوختن 

 فسفر سفيد است ؟

نده نش ده واک
رآورده ف

رماده گ

رژي ان

نش ت واک شرف ي پ

نده نش ده واک

رآورده رژيف ان

ير رماگ گ

نش ت واک شرف ي 1پ
2

 
 

 ريف كرد :اگر فرض كنيم واكنشي برگشت پذير باشد مي توان انرژي فعال سازي برگشت براي آن تع

رماده گ
رژي ان

نش ت واک شرف ي پ

رژي ان
ير رماگ گ

نش ت واک شرف ي پ

 
 

 سطح انرژي فرآورده ها يا واكنش دهنده ها را از مبدا محور انرژي مي سنجيم :

رماده گ
رژي ان

نش ت واک شرف ي پ

رژي ان
ير رماگ گ

نش ت واک شرف ي پ

 
 هر چه انرژي ماده اي بالاتر باشد نسبت به ذرات ديگر , ناپايدارتر است .

 عالسازي رفت كمتري داشته باشد سريعتر مي باشد .ممكن است واكنشي در چند مرحله انجام شود هر مرحله كه انرژي ف

رژي ان
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 یادداشت :

 در دماي بالاي اگزوز , انجام مي شوند ؟ 2Oو  2Nسوال : چرا واكنش گاز  ..

N
2
(g) O

2
(g)

NO(g)2

+

381KJ

181KJ

E

 
 مثال : كدام گزينه با توجه به نمودار ؛ نادرست است ؟         .2

مساوي  AB+CA+BCانرژي فعالسازي واكنش  (.

30kj/mol . است 

 B-Cاز انرژي پيوند  5kj/mlبه اندازه ي  A-Bانرژي پيوند  (2

 بيش تر است 

 است . 25kj/molمساوي  B-Cانرژي پيوند  (0

تشكيل پيچيده ي فعال از مواد اوليه يا از مواد حاصل ؛  (1

 گرماگير است .

25KJ

5KJ

H

A+BC

AB+C

 

ده است . انرژي فعال سازي در مسير برگشت كدام مقدار نمي كيلوژول گرما آزاد ش .7مثال : در واكنش گرماده اي  .0

 (  120 – 100 – 85 – 75تواند باشد ؟   )

 پايداري واكنش دهنده ها را با فرآورده ها , مقايسه كنيد .مثال : به نمودارهاي زير توجه كنيد . .1

 22NO(g)+Cl2NOCl(g)(g)(واكنش : 2OH(g)O(g)2O(g)+H    2(واكنش : .

78kj

72kj

O+H2O

2OH

                    2NOCl

2NO+Cl2

 
انرژي فعال سازي برگشت كاهش دهيم   %20اگر انرژي فعال سازي رفت را  ؛ مسير واكنش زير –در نمودار انرژي  .0

 چند مي شود ؟ 

H=-120kj

Ea=200kj

E

 
كيلو  …و  …فرآورده ها به ترتيب برابر  انرژيواكنش دهنده ها و مجموع  انرژيمثال : در يك واكنش فرضي ، مجموع  ..

كيلو ژول بر مول است ، انرژي فعال سازي  …ژول است . اگر بدانيم انرژي فعال سازي اين واكنش در جهت رفت برابر 

و مجموع  …مي باشد و مجموع انرژي پيوندي واكنش دهنده ها  …آن در جهت برگشت بر حسب كيلو ژول بر مول 

 مي باشد . …انرژي پيوندي فرآوردها 

.)35  ,  210  ,  87 , 262 , 227 , 52    2)1675  ,  1850  ,  227 , 52 , 258 , 83    

0)1850  ,  1675  ,  258 , 83 , 52 , 227    1) 1675  ,  1850  ,  241 , 76 , 83 , 258   
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 یادداشت :

 .0برابر  Eaكيلوژول گرما آزاد مي شود اگر  .2مقدار  3SOگرم  ..براي تشكيل  32SO2+O22SOدر واكنش  .8

 چند كيلوژول مي شود ؟ a/Eكيلوژول بر مول باشد 

 

 

 

 

 به جملات زير دقت كنيد . ) درستي جملات را تاييد كنيد ( ) هر كدام مربوط به كدام نمودار است (مثال :  .7

1 2 3

4 5 6

 
برگشت برابر اولي است ، تنها انرژي فعال سازي  2در دو واكنش گرماگير ، با انرژي فعال سازي برابر ، كه آنتالپي واكنش دوم -.

 دوم كمتر از اول است 

تنها آنتالپي  برابر دومي است ، 2السازي رفت برابر ، كه انرژي فعال سازي برگشت اول در دو واكنش گرماگير ، با انرژي فع-2

 دومي از اولي بيش تر است .

در دو واكنش گرماگير با آنتالپي برابر ، كه انرژي فعال سازي رفت دومي نصف اولي است ، انرژي فعال سازي برگشت دومي -0

 تنها كم تر است .

، با آنتالپي برابر ، كه انرژي فعال سازي رفت دومي نصف اولي است ، انرژي فعال سازي برگشت دومي در دو واكنش گرماده -1

 تنها كم تر است .

برابر دومي است ، انرژي فعال سازي برگشت  2در دو واكنش گرماده ، با انرژي فعال سازي رفت برابر ، كه آنتالپي واكنش اول -0

 دومي تنها كم تر از اولي است .

برابر دومي است ، انرژي فعال سازي رفت دومي  2در دو واكنش گرماده با آنتالپي برابر ، كه انرژي فعال سازي برگشت اولي -.

 تنها كم تر است .

 

 

 

 

 

 

 

 

سطح انرژي قله انرژي پايين تر ؛ 

 پايداري مواد در قله انرژي بيشتر

 انرژي فعال سازي رفت كمتر ؛ 
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 یادداشت :

 اثر کاتالیزگر بر سرعت واکنش :

دهنده ها بيشتر شده , شمار يكي از عوامل موثر بر سرعت واكنش ها , دما بوده است با افزايش دما , انرژي جنبش هاي واكنش 

ذره هايي كه در واحد زمان مي توانند از قله انرژي عبور كرده به فرآورده تبديل شوند , افزايش يافته و در نتيجه سرعت واكنش 

 افزايش مي يابد .
H2(g) I2(g) HI(g)

+
+ 2

نش سرعت واک ش  زاي ش دمااف راي اف

E Ea

 
 H2(aq)Mg(OH)(L)O2+2H(s)Mg+(g)2:       مثلا

 ب(آب جوش ) با سرعت بيش تري واكنش مي دهد(                     (الف(آب سرد ) به كندي واكنش ميدهد . 

𝑨آنها صفر است ) بسيار سريع انجام مي شوند ( تاثير چنداني ندارد . Eaتغيير دما بر سرعت واكنش هايي كه  + 𝑩
𝑬𝒂=𝟎
→   𝑨𝑩 

E

 
درجه افزايش دما ؛ سرعت واكنش دو برابر مي شود .) زمان نصف مي  ..نش ها به ازاي هر در بعضي از واكمثال :  .1

مرتبه سريع تر از همان واكنش در  .………درجه انجام مي شود تقريبا به نسبت  ..واكنشي كه در دماي  پسشود ( 

مرتبه كمتر از دماي  ....................درجه به نسبت  ..اكنش در ودرجه است . ) بديهي است كه زمان انجام  .2دماي 

 درجه مي باشد ( . .2

 شيب نمودار سرعت ؛ افزايش مي يابد بودن آنكه مقدار محصول زياد شود ! ! ! با افزايش دما ؛ .2
A+B C[C]

t
 

زمان  –انجام دهيم ؛ نمودار غلظت  C(B)065و بار ديگر در دماي  C(A)025مثال : اگر واكنشي را يك بار در دماي  .3

 2يكي از فرآورده ها ي آن در دو حالت چگونه خواهد بود ؟ 

M

t

A

B

10

M

t

A
B

10

M

t

A
B

10

M

t

A

B

10

1 2 3 4
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 یادداشت :

يك واكنش گر در يك واكنش فرضي يك طرفه مي باشد . در كدام نمودار مي توان  Aمثال : با توجه به اين كه  .4

 مي باشد . ( IIكم تر از مسير  Iنست ؟ ) دما در مسير اختلاف دو مسير اول و دوم را مربوط به تغيير دما دا
مول

(1

A

I

I I

مول

(2

A

I
I I

مول

(3

A

I

I I

مول

(4

A

I

I I 
برخي واكنش ها در صنعت , فقط در دما و فشار بالا انجام مي شوند اما تامين اين شرايط , صرفه اقتصادي ندارد . با استفاده از 

 پايين تر , با سرعت انجام دهيم .كاتاليزگر مي توانيم بسياري از واكنش ها را در دما و فشار به نسبت 

كاتاليزگر ماده اي است كه سرعت واكنش شيميايي را افزايش داده ولي در پايان واكنش , دست نخورده باقي مي ماند پس مي 

 توان بارها و بارها به كار برده شوند .

 شيمي دانها براي انتخاب كاتاليزگر مناسب , موارد زير را در نظر گرفتند :

 (يك كاتاليزگر نمي تواند همه ي واكنش ها را سرعت ببخشد .2سه واكنش بايد هم زمان انجام شود .       (هر .

 (در حضور كاتاليزگر واكنش ناخواسته ي ديگري انجام نشود .1(هر كاتاليزگر , واكنش ويژه اي را سرعت مي بخشد .    0

 باشد . (كاتاليزگر بايد پايداري شيميايي و گرمايي بالا داشته0

و كاهش دادن انرژي فعال سازي , باعث شده واكنش دهنده ها سريع تر به فرآورده ها تبديل  كاتاليزگرها با تغيير مسير واكنش

 شوند .
سطح

1

2

E a

/

نده ها نش ده واک

رآورده ها ف

( ca t )

( ca t )

رژي ان

ر يزگ ال ات ا ک ير همراه ب س  م

ر يزگ ال ات دون ک ير ب س م

E a

E a

E a

/

نش را ه واک

1

نش2 پي واک تال Hآن

 
 کاتالیزگرها هیچ تاثیری روی مقدار نهایی فرآورده ها نداشته تنها شیب نمودار را افزایش می دهند .

در حضور كاتاليزگر Bسرعت تجزيه ي هيدروژن پراكسيد مورد مطالعه قرار گرفت . آزمايش   Bو  Aدر دو واكنش  .1

 در غياب كاتاليزگر انجام شد . نمودار حجم گاز اكسيژن حاصل در اين دو واكنش كدام است ؟ Aو آزمايش 
از حجم گ از حجم گ از حجم گ از حجم گ

1 2 3 4

A

B A

B
A

B A

B

 
 اكسيژنه را نشان ميدهد .مثال : كدام نمودار تغييرات سرعت آب  .2

سرعت سرعت سرعت سرعت

1 2 3 4A

A

A

AB

B

B

B
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 یادداشت :

𝑯∆و Ea=100kjمثال : در واكنشي  .3 = −𝟓𝟎𝒌𝒋   است در صورت استفاده از كاتاليزگر،انرژي فعال سازي به

85kj  كاهش مي يابد ودر نتيجه انرژي فعال سازي در مسير برگشت ... درصد كاهش يافته و∆𝑯 ... واكنش 

 بدون تغيير مي ماند –(پانزده 1بدون تغيير مي ماند  –(ده 0افزايش مي يابد .  –(پانزده 2كاهش مي يابد . –(ده .

 

 

 با توجه به جدول زير مطلوبست :  A+BCدر واكنش  .4

 𝐸𝑎 𝐸/𝑎 ∆𝐻 

 - .7  .2. در حضور كاتاليزگر

  .20  بدون حضور كاتاليزگر

𝐸/𝑎

𝐸𝑎
= ⋯                                    |∆𝐻| + 𝐸/𝑎 = ⋯  

 در دو حالت : قله انرژيو تفاوت سطح انرژي 

 

 

با استفاده از كاتاليزگرها مي توان واكنش ها را دماهاي پايين تري با سرعت مناسبي انجام داد تا سوخت هاي فسيلي كمتري 

 مصرف شده آلاينده هاي كمتري توليد شود .

 

 کاتالیزگرها چهار مورد را افزایش می دهند : .1

 ذرات قله انرژیپایداری     ذرات در قله انرژی رفت    سرعت واکنش برگشت     غلظت سرعت واکنش

 کاتالیزگرها چهار مورد را کاهش می دهند : .2

 زمان انجام واکنش     قله ی انرژیرگشت     سطح انرژی انرژی فعال سازی رفت        انرژی فعال سازی ب

 ی گذارند :کاتالیزگرها چهار مورد را بدون تغییر باقی م .3

 گرمای واکنش      مقدار نهایی فرآوردهنوع محصول           هافرآورده و  سطح انرژی مواد واکنش دهنده

 تبدیل یک واکنش خود به خودی به غیر خود بخودی
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 یادداشت :

راي مدتي مخلوط گازهاي اكسيژن و هيدروژن به شدت انفجاري و خطرناک است اما مي توان اين مخلوط را در دماي اتاق ب

نگه داشت به دليل تامين نشدن انرژي فعال سازي اين واكنش ) ايجاد جرقه ( راه ديگر انجام پذير  –شايد هزاران سال  –طولاني 

 شدن اين واكنش , استفاده از كاتاليزگرهاي روي ) توري روي يا پودر روي ( و پلاتين مي باشد .

 ( kjآنتالپي واكنش )  سرعت واكنش ( C0دما )  شرايط آزمايش

 - 082 ناچيز 20 بدون حضور كاتاليزگر

 - 082 انفجاري 20 ايجاد جرقه در مخلوط

 - 082 سريع 20 در حضور پودر روي

 - 082 انفجاري 20 در حضور توري پلاتيني

 

E Ea E
Ea

E

Ea

 
 

 مبدل های کاتالیستی :

( از موتور خودرو بسيار كم بوده , دماي اين گازها به سرعت كاهش   NO – YHXC –COمدت زمان خروج گازهاي آلاينده ) 

مي يابد . براي حذف اين گازها پيش از خروج از اگزوز , به كمك مبدل كاتاليستي , آنها را به گازهاي كم خطر تر تبديل مي 

 كنند :

   (g)2(g)+O2N3)2NO(g)                    ) تجزيه((g)22CO(g)21)2CO(g)+O ) تركيب( 

    O(g)2H
𝑦

2
(g)+2xCO(g)2)O𝑥 +

𝑦

2
(g)+(YHX2)C) سوختن( 

 آيا اين واكنش ها , اكسايش كاهش مي باشند ؟

 آيا اين واكنش ها در دماهاي پايين انجام مي شوند ؟

N
2
(g) O

2
(g)

NO(g)

CO(g) O
2
(g)

CO
2
(g)

2

+

381KJ

181KJ

E
2

+

334KJ

566KJ

E

2

 
( را در مسیر اگزوز قرار داده تا واکنش های یاد شده با  Rh( و رودیوم )  Pd( و پالادیم )  Ptفلزهای پلاتین ) 

 سرعت های مناسب و بالا انجام شود .

ده و پس از عبور از مبدل های وارد ش NOو  CO  ,YHXCاز یک طرف آلاینده های در مبدل کاتالیستی 

 خارج می شوند . 2Oو  2CO  ,O2H  ,2Nکاتالیستی و انجام واکنش ها از طرف دیگر , 
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 یادداشت :

مبدل هاي كاتاليستي , توري هاي از جنس سراميك هستند كه سطح آن ها با فلزهاي پلاتين , پالاديم و روديم پوشانده شده است 

 كاتاليزگرها زياده شده و سرعت واكنش ها افزايش يابد ..اين مبدل ها را به شكل توري مي سازند تا سطح تماس آلاينده ها با 

امروزه در برخي از مبدل هاي كاتاليستي , سراميك را به شكل مش ) دانه ( هاي ريز در مي آورند و كاتاليزگر را روي سطح آن 

 مي نشانند . اين مبدل ها كارايي بالاتري دارند زيرا سطح تماس مش ها از توري بيش تر است .

YHXC  ,جود مبدل كاتاليستي , در هنگام روشن و گرم شدن خودرو ) به ويژه در روزهاي سرد زمستان ( باز هم آلاينده هاي با و

NO , CO  در گازهاي خروجي از اگزوز خودروها پيدا مي شوند زيرا مبدل هاي كاتاليستي در دماهاي پايين , كارآيي خود را از

در خودروهاي امروزي با باز كردن  ي بايست دماي آن ها به مقدار مشخصي رسيده باشد .دست مي دهند و براي كاركرد مناسب م

 سوئيچ ) قبل از روشن كردن خودرو ( , گرمكن هاي الكتريكي , كاتاليزگرها را به دماي مورد نظر مي رسانند .

 CO YHXC NO فرمول شيميايي آلاينده

مقدار آلاينده بر حسب گرم به ازاي طي يك 

 كيلومتر

 1.,. 8.,. 0,77 در غياب مبدل

 1.,. 8.,. ..,. در حضور مبدل

 مبدل كاتاليستي , بر كاهش كدام آلاينده تاثير بيشتري دارد ؟

 

 مبدل های کاتالیستی برای خوردوهای دیزلی :

 خروجي از خودروهاي ديزلي را به گاز نيتروژن تبديل كنند . 2NOو  NOگازهاي مبدل هاي ماشين هاي بنزين سوز , نمي توانند 

موتور ديزلي , نوعي موتور درون سوز است كه در آن بر خلاف موتور خودروهاي بنزيني , انفجار بر اثر تراكم سوخت و هوا 

 بدون نياز به جرقه زني , اتفاق مي افتد .

 اک ,واكنش زير روي مي دهد :در مبدل هاي مخصوص ماشين هاي ديزلي , با تزريق آموني

O(g)2(g)  +  3H22N  (g)   3(g)  +   2NH2NO(g)+   NO 
 

 با انجام اين واكنش تا حدود زيادي از ورود اين گازها به هوا جلوگيري مي شود .
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 یادداشت :

  انرژی فعال سازی

 ( 48کدام مطلب نادرست است ؟ ) ت  .1

 لازم برای آغاز شدن واکنش است .انرژی فعال سازی برابر حداقل انرژی -1

 انرژی فعال سازی برابر تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها با فرآورده ها است .-2

 (انرژی فعال سازی , برابر تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها با ذرات موجود در قله انرژی است .3

 های واکنش دهنده ها است .(انرژی فعال سازی , انرژی لازم برای سست کردن تعدادی از پیوند8

2 

و سرعت  … ذرات قله انرژیباشد ، ساختار  …در واکنش های شیمیایی ؛ هر چه مقدار انرژی فعال سازی  .2

-ناپایدارتر-(بیشتر3کمتر-پایدارتر-(کمتر2بیشتر-ناپایدارتر –(کمتر 1(  09است . ) ر  …واکنش 

 بیشتر-پایدارتر-(بیشتر8کمتر

3 

 (افزایش سطح انرژی فرآورده ها1( 40انرژی لازم برای کدام مورد زیر است ؟ ) آ انرژی فعال سازی  .3

 (افزایش انرژی پیوند فرآورده ها8 (شکست کامل پیوند مولکول های واکنش دهنده3قله ی انرژی (تشکیل 2
2 

 Eaواکنش رفت از  Eaو اگر  ………باشد سرعت آن واکنش  ………هر چه انرژی فعال سازی واکنشی  .8

( 2ده   –بزرگتر  –کمتر  –( بیشتر 1( 48است . ) ر  ………باشد آن واکنش ؛ گرما ………واکنش برگشت 

 گیر –کوچکتر  –بیشتر  –( بیشتر 3گیر    –کوچکتر  –کمتر  –( کمتر 3ده –کوچکتر  –بیشتر  –کمتر 

2 

 وی استسامانه منزیک فلاسک پر از آب جوش ؛ نمونه ای از یک -1( 09کدام مطلب درست است ؟ ) ت  .5

 عامل مساعد و آنتالپی عامل نامساعد است . بی نظمیدر واکنش سوختن از متان ، -2

 0Hهای تشکیل فرآورده ها در مقایسه با مجموع  0Hدر واکنش های گرماده ، مجموع -3

 اکنش دهنده ها ، بزرگ تر است .و های تشکیل

8-0H واکنش یک مرحله ای با کم کردنEa  در جهت برگشت ازEa  ید .آدر جهت رفت به دست می 

4 

است . انرژی   H= - 185KJ∆و  15KJانرژی فعال سازی واکنش رفت  A+BC+Dدر واکنش :  .6

    285(8      180(3    170(2     200(1(  40فعال سازی واکنش برگشت چند کیلو ژول است ؟ ) آ 
1 

 ( 09پیشرفت واکنش (( روبه رو ، کدام مطلب نادرست است ؟ ) ت  –با توجه به نمودارهای )) انرژی  .7

 آن کوچکتر است . 0، گرماده و  II(واکنش 2پایدارتر است .  Iدر واکنش  ذرات قله انرژی(1

 گرماگیر است و سرعت آن در جهت رفت کم تر است . I(واکنش 3

 های تشکیل فرآورده ها در مقایسه با واکنش دهنده ها ، کوچک تر است . 0، مجموع  II(در واکنش8

I
II

 

1 

 ( 46از صفر است . ) ر  …؛  است و  …؛  …سطح انرژی  …؛ سطح انرژی  …در هر واکنش  .4

فرآورده ها  –واکنش دهنده ها ، از   -گرماگیر -2بزرگتر –نزدیکتر  – قله انرژی –واکنش دهنده ها ، به   -گرماگیر -1

 کوچکتر –نزدیکتر  – قله انرژی –فراورده ها ، به   -گرماده -3بزرگتر –پایین تر  –

 کوچکتر –بالاتر  – قله انرژی –فراورده ها ، از   -گرماده -8

2 
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 یادداشت :

 ( 44با توجه به شکل ؛ کدام مطلب درست است ؟) ر  .0

 (واکنش ؛ تنها در دماهای بالا می تواند خوبه خودی باشد .1

 همراه است . بی نظمی(واکنش ؛ گرماگیر و با کاهش 2

 و سرعت آن در جهت  -72kjواکنش برابر  (مقدار3

 برگشت بیشتر است . 

 های  تشکیل فراورده ها از مجموع  (مقدار8

 تشکیل واکنش دهنده ها کوچکتر است .
O(g) H

2
O(g)

OH(g)

E

+

2

6KJ

78KJ

  

1 

 اگر در واکنش های برگشت پذیر روبه رو : .19

KJFEDKJCBA 40)240)1 








 

باشد کدام مطلب درباره آنها درست  KJ 80مقدار انرژی فعال سازی ) در جهت رفت ( در هر یک از آنها برابر 

 ( 45است ؟ ) ر 

 پایدارترند . 2در جهت مقایسه با واکنش  1فراورده های واکنش  (1

 است . 1دو برابر واکنش  2انرژی فعال سازی در جهت برگشت در واکنش  (2

 ؛ پایداری بیشتری دارد . 2فرآورده ها در واکنش  در مقایسه با قله انرژی (3

 کیلوژول است . 49تفاوت انرژی فعال سازی دو واکنش در جهت برگشت برابر  (8

4 

باشد می توان  316KJبا سطح انرژی فرآورده ها برابر  قلهبا توجه به شکل ؛ اگر تفاوت سطح انرژی  .11

 ( 46. ) ر   …………کیلوژول و  ……………این واکنش برابر با  دریافت که 

 همراه است . بی نظمیواکنش با افزایش  – 226+ ( 2همراه است .  بی نظمیواکنش با کاهش  – 226+(1

 مجموع انرژی پیوندی واکنش دهند ها از مجموع انرژی پیوندی فرآورد ها بیشتر است .  -  226- (3

 های تشکیل واکنش دهنده هاکوچکتراست . های تشکیل فرآورده ها از مجموع  مجموع   -    -226(8

A
2

B
2

(II)

+
2AB

90kj

 

4 

 ( 40پیشرفت واکنش (( روبه رو ، کدام مطلب ، نادرست است ؟ ) ر  –با توجه به نمودارهای )) انرژی  .12

 بزرگتر است. (I)واکنش از  (II)واکنش (  مقدار2پایدارتر است .  (II)در واکنش  قله انرژی(1

 در جهت برگشت بیشتر است .  (I)در جهت برگشت در مقایسه با واکنش  (II)(  سرعت واکنش 3

 اکنش دهنده ها کمتر است .گرماگیر و مجموع انرژی پیوندی فرآورده ها در آن نسبت به و (I)(  واکنش 8

(I) (II)

 

1 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573


 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573                                 - https://telegram.me/chemistrykhaleghi 

  

ی  
یم

ش
- 3 

– 
هم

ازد
دو

ل 
سا

 

ی
الق

خ
د 

حم
 : ا

ن
دوی

ت
 

 «     شیمی , راهی به سوی آینده ای روشن تر » بخش چهار 

15 

 یادداشت :

 Eaکیلو ژول می باشد  H=+68∆کیلو ژول و  5.5واکنش برگشت  Eaدر یک واکنش شیمیایی گرماگیر  .13

   62.5(8      56.5(3       75(2      73.5(1 خ (   47واکنش رفت چند کیلو ژول است ؟ ) آ 
1 

و سرعت  …گرما  …با توجه به نمودار روبه رو و داده های آن ؛ می توان دریافت که این واکنش در جهت  .18

 (  40کیلوژول است . ) آ  …آن در جهت برگشت برابر است و  …آن در این جهت 

  392- -کم تر  –ده  –(رفت 2   392+ -بیشتر  –ده  –(رفت 1

 410+ -بیشتر  –گیر  –(برگشت 8  410- -کم تر  –گیر  –(برگشت 3 

E(kj)

18

410

 

1 

و سرعت  …گرما  …با توجه به نمودار روبه رو و داده های آن ؛ می توان دریافت که این واکنش در جهت  .15

 ( 44کیلو ژول است . ) خ  …آن در این جهت ؛ برابر با است و  …آن در این جهت 

    392+ -کم تر  –گیر  –(رفت 2   492- -بیشتر  –ده  –(برگشت 1

 492- -بیشتر  –ده  –(رفت 8   392+ -کم تر  –گیر  –(برگشت 3

100

392

E

 

3 

با توجه به شکل روبه رو ، که نمودار انرژی بر حسب پیشرفت واکنش را برای واکنش :  .16

 (g)2OH(g)O2+H(g)O  ( 45، نشان می دهد ، کدام عبارت درست است ؟ ) خ 

 به واکنش دهنده ها ، آسان تر از تبدیل آن به فرآورده ها است . ذرات قله انرژی(تبدیل 1

 ، در جهت برگشت زیاد است . (واکنشی گرماده است و سرعت آن2

 برابر مقدار انرژی فعال سازی در جهت برگشت است . 12آن ، (مقدار 3

 (واکنشی گرماگیر است و فرآورده ی آن از واکنش دهنده ها پایدارتر است .8

 E
(kj)

O+H2O

2OH

78kj
+72kj

 

3 

کیلوژول است  72-واکنش ، برابر  (1( 47 با توجه به شکل روبه رو ، کدام مطلب درست است ؟ ) خ .17

، پایدار تر  O(g)O2H+(g)، از مخلوط  OH(g)(3همراه می باشد . بی نظمی(واکنش گرماگیر و با کاهش 2. 

 (واکنش ، تنها در دماهای بالاتر می تواند خودبه خودی باشد .8است . 

E(kj)

O+H2O

2OH

78kj
72kj

 

4 
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 یادداشت :

گرما لازم است ، اگر از  90kj، مقدار  قله انرژی، برای تشکیل  22B+ACA+2BCدرواکنش فرضی :  .14

 ، برابر چند کیلو ژول بر مول است ؟    A-Cگرما آزاد شود ، انرژی پیوند  100kj ذرات قله انرژیتجزیه ی 

   (60kj/mol  انرژی پیوندB-C  01( ) ت  )79(8  65(3   55(2  39(1 

3 

 ( 46توجه به نمودارهای شکل زیر ، کدام بیان نادرست است ؟ ) خ با  .10

E E

78kj

72kj

2OH

O+H2O

O3+O

2O2

18kj

392kj

1 2 
 320kjدو واکنش ، برابر با  تفاوت (2، کمتر است . 2از سرعت واکنش  1سرعت واکنش (1

 است .

 برگشت است .برابر آن در جهت  13، انرژی فعال سازی در جهت رفت ،  1در واکنش (3

 کیلوژول است . 819گرماده و انرژی فعال سازی آن در جهت برگشت برابر  2واکنش (8

2 

و  NOClپیشرفت واکنش در واکنش های تجزیه ی  –با توجه به شکل روبه رو ، که به نمودارهای انرژی  .29

ClO  تر و مقدار انرژی فعال سازی آن  …، تجزیه  …گرما …مربوط است ، می توان دریافت که واکنش… 

 ( 45است . ) خ 

 کمتر-دشوارClO-ده-2(8بیشتر-آسانNOCl-گیر-1(3کمتر-آسانClO-ده-2(2کمتر-دشوارNOCl-گیر-1(1

E

2NOCl

2NO+Cl2

E

2ClO

Cl2+O2

1 2 

2 

باشد ،  360kjو فرآورده ها ، برابر با  ذرات قله انرژیبا توجه به شکل روبه رو ، اگر تفاوت سطح انرژی  .21

 …کیلوژول و  …این واکنش برابر با می توان دریافت که 

 ، واکنش با افزایش سطح انرژی همراه است .    226+(2همراه است .  بی نظمی، واکنش با کاهش     226-(1

 ، مجموع انرژی های پیوندی واکنش دهنده ها از مجموع انرژی های پیوندی فرآورده ها بیش تر است .    226+(3

 های تشکیل واکنش دهنده ها کوچک تر است . های تشکیل فرآورده ها از مجموع  ، مجموع  -   226(8

 
 

 

 

4 
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 یادداشت :

نمودارهای تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش های زیر , که در مقیاس یکسان کدام گزینه با توجه به  .22

 02رسم شده اند , درست است ؟ خ ت 

NOC l(g)

NO(g) C l2(g)

C l2(g)

رژي ان

نش واک ت شرف ي پ

2

2 +

رژي ان

نش واک ت شرف ي پ

2

+NO2(g)

C lO (g)

O2(g)

O3(g)NO (g) +

رژي ان

نش واک ت شرف ي پ + O2(g)
(آ) (ب) (پ)

 
 واکنش ) آ ( بزرگ تر است . 𝐻∆واکنش های ) پ ( و ) ب ( برابر و از  𝐻∆(مقدار 1

 را دارد . 𝐻∆(واکنش ) ب ( , از نوع جابه جایی دو گانه است و کوچک ترین 2

 (هر سه واکنش یک مرحله ای بوده و افزایش دما تاثیر یکسانی بر آنها دارد .3

 در صورت انجام , گرماده است . 2NOCl(g)(g)22NO(g)+Cl(واکنش 8

4 

 ( 03زیر , کدام گزینه درست است ؟ ) ت « پیشرفت واکنش  –انرژی » ا توجه به نمودارهای ب .23

 کیلوژول گرما همراه است . 74, با آزاد شدن  O(g)+O(g)2H2OH(g)(واکنش : 1

 (دو واکنش از نگاه آنتالپی با هم تفاوت دارند , اما از نگاه مقدار کار , وضعیت مشابه دارند .2

برابر انرژی فعال سازی واکنش ب , در جهت برگشت  (انرژی فعال سازی واکنش آ در جهت رفت , سه3

 است .

 کیلو ژول گرما همراه است . 106(سرعت واکنش آ بیشتر است و تشکیل هر مول گاز اکسیژن با آزاد شدن 8

H2O (g)

رژي ان

نش واک ت شرف ي پ

2

2 رژي ان

نش واک ت شرف ي پ

O2(g)

O3(g)+

(آ) (ب)

O (g) +

78kj

OH (g)

72kj O (g)

3

-392kj

 

2 

  واکنش های چند مرحله ای

 با توجه به ساز وکار دو مرحله ای گازی :  .28

22NO  22NO + O                    3NO + SO  2+ SO 2NO 
است. )  ……در آن نقش کاتالیزگر را دارد و واکنشی از نوع کاتالیزشده ی  ……است .  ……واکنش کلی به صورت 

 ( 45ت 

.) 32SO  2+ O 22SO  ؛NO 32 (2؛ همگنSO  2+ O 22SO  2؛NO ؛ همگن 

0)+ NO 32SO  2+ NO 2SO  ؛NO 1؛ نا همگن)+ NO 32SO 2+ NO 2SO 2؛NO ناهمگن , 

1 

 ( 40در واکنش های چند مرحله ای کدام مرحله نقش مهمی در تعیین سرعت متوسط واکنش کلی دارد؟) آ  .25

 (مرحله ای که با جذب انرژی کم تر همراه است .2(مرحله ای که انرژی فعال سازی آن کم تر است . 1

 میانگین سرعت متوسط واکنش ها را منظور می کنند .( 8( مرحله ای که کند انجام می شود . 3

3 
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 یادداشت :

پیشرفت (( یک واکنش به صورتی باشد که در شکل نشان داده شده است کدام  –اگر نمودار )) انرژی  .26

 ( 46مطلب درباره ی آن درست است ؟) ت 

 در مرحله ی دوم آن آسانتر تشکیل می شود . (ذرات قله انرژی1

 . انرژی فعال سازی رفت بیشتر از مرحله اول استواکنش گرماده است و مرحله ی دوم آن (2

 به وجود می آید . قلهواکنش گرماگیر است و ضمن پیشرفت آن ؛ دو حالت (3

انرژی فعال سازی رفت بیشتر از مرحله واکنش در دو مرحله انجام می گیرد و مرحله ی اول آن (8

 . دوم است

E

 

2 

 با توجه به واکنش دومرحله ای روبه رو : .27

2(g)+N2(g)O2H  
کند
→2(g)+H(g)2NO 

(g)O22H
تند
→ 2(g)+H2(g)O2H 

H<0  )∆,   2(g)O2+ 2H 2(g)N  2(g)+ 2H (g)( 2NO 
 ( 46پیشرفت (( واکنش کلی ، به کدام صورت است ؟ ) خ  –نمودار )) انرژی 

21

E

3
4

E EE

 

3 

 با توجه به ساز و کار داده شده , معادله ی کلی واکنش مربوط , کدام است ؟  .24

(g)2O2N1)2NO(g) 
4H(g)(g)22)2H 

O(g)+HO(g)2N(g)+H(g)2O23)N 
O(g)22H4)2HO(g)+2H(g) 

(g)2HO(g)+NO(g)25)H(g)+N 

1)2𝑂𝐻(𝑔) + 2𝐻(𝑔)
𝑁2𝑂2(𝑔)
→     2𝐻2𝑂(𝑔)   2)𝑁2𝑂2(𝑔) + 2𝐻(𝑔) → 𝑁2𝑂(𝑔) +

𝐻2𝑂(𝑔) 
3)2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)  8)2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2(𝑔) +

2𝐻2𝑂(𝑔) 

4 

  کاتالیزگر

کیلو ژول  43و  26دریک یک واکنش تک مرحله ای انرژی فعال سازی واکنش رفت و برگشت به ترتیب  .20

بر مول است . اگر این واکنش در حضور کاتالیزگری انجام شود که انرژی فعال سازی رفت را به اندازه ی 

15kj/mol  کاهش دهد ؛ انرژی فعال سازی برگشت در حضور کاتالیزگر بر حسبkj/mol  کدام است ؟

 25(8     28(3    33(2  43(1( 40) خ

3 
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 یادداشت :

پیشرفت واکنش (( روبه رو ؛ کدام عبارت در ارتباط با آن نادرست است ؟ )  –با توجه به نمودار )) انرژی  .39

 ( 48ت 

 بیشتر است . 1(سرعت واکنش در مسیر 2(به واکنشی گرماده مربوط است . 1

 به استفاده از یک کاتالیزگر مناسب ؛ مربوط است . 2(مسیر 8در هر دو مسیر یکسان است .  0(مقدار 3

E

1

2

 

4 

 ( 45مسیر ،، واکنش ؛ کدام مطلب درست است ؟) ت  –با توجه به نمودارهای ،، انرژی  .31

 در واکنش ) آ ( آسانتر تشکیل می شود . قله انرژی (1

 واکنش ) ب ( گرماده است و با سرعت بیشتری انجام می گیرد . (2

 می باشد .رگشت کمتر ب( گرماگیر است و سرعت آن در جهت واکنش )ب  (3

 واکنش ) آ ( کاهش بیشتری پیدا می کند . با استفاده از کاتالیزگر ؛  (8

E

2NOCl

2NO+Cl2

E

NO+O2
NO2+O2

a b
 

2 

 ( 47با توجه به شکل روبرو ، کدام مطلب نادرست است ؟ ) ت  .32

 همراه است . نظمیبی (  واکنش گرماده و با افزایش 2( کمتر است .    I(  سرعت واکنش ، در مسیر ) 1

آن را  0(  کاتالیزگر ، با کوتاه تر کردن مسیر واکنش،8( ، به استفاده از یک کاتالیزگر،مربوط است. II(  مسیر ) 3

 کاهش داده است 

1

2

A

E

2B+C 

4 

پیشرفت واکنش ،، که به تجزیه پراکسید مربوط است ؛ کدام مسیر به استفاده   –با توجه به نمودار ،، انرژی  .33

   2،  3( 2    1،  2( 1( 48نکردن از کاتالیزگر و کدام مسیر به واکنش کاتالیزشده ناهمگن مربوط است ؟ ) ر 

3 )1  ،8   8 )8  ،1 

1

2

3

4

Ë

 

3 
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 یادداشت :

به صورت همزمان و در  Bو   Aراکسید , در دو ظرف جرمی هیدروژن پ %17گرم محلول  299مقدار  .38

اضافه شود , کدام عبارت درست  4FeSO(s)مقداری  Aشرایط یکسان ریخته شده است . اگر به ظرف 

 است ؟

∆𝐻 = −204𝑘𝑗(g)   ,   2O(l)+O22H(aq)2O22H 
 با سرعت بیشتری افزایش می یابد . A(دمای ظرف 1

 یکسان است . Bو  A(انرژی فعال سازی واکنش , در ظرف های 2

 , بیشتر است . Bاز ظرف  Aدر ظرف  w(در پایان واکنش در دما و فشار یکسان , مقدار 3

 است . L12,8برابر  STP(در پایان , مقدار گاز آزاد شده در هر دو ظرف یکسان و در شرایط 8

1 

  70كدام موارد از مطالب زير درست اند ؟ خ  .00

 آ(هر كاتاليزگر مي تواند يك واكنش معين را سرعت ببخشد .

 ب(كاتاليزگرها بايد در برابر شرايط انجام واكنش هاي شيميايي پايدار بمانند .

 پ(مبدل كاتاليستي خودروها توري هايي از جنس فلزهاي پلاتين و پالاديم و روديم هستند .

 مبدل مي شود . 2NOخروجي اگزوز خودروها در مجاورت مبدل كاتاليستي به سرعت به گاز  O2N ت(گاز

 ت-پ-(ب1ت    -(پ0پ      -ب-(آ2ب    -(آ.

 

 .....خودرو وجود داشته باشد و هر خودرو ساليانه به طور ميانگين  .......در صورتي كه در شهري  ..0

كاتاليستي به تقريب سبب كاهش چند درصدي جرم كل آلاينده ها كيلومتر مسافت طي كند استفاده از مبدل 

 ( .7شده و مقدار آلاينده ها پس از كاربرد مبدل كاتاليستي در يك سال چند تن خواهد بود ؟ ) ر 

 CO 7HXC NO  آلاينده

 1.,. 8.,. . در نبود مبدل مقدار الاينده با يكاي گرم بر كيلومتر

 1.,. 8.,. .,. با كاربرد مبدل

.)70 – 8...     2)70 – 80..   0)72 – 8...    1)72 – 80.. 

 

 در واكنش هاي زير , انرژي فعال سازي رفت هر واكنش را مشخص كنيد .

150

125

75

40

30
230

H=+20jk

50
40
35

10
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 آمونیاک و بهره وری در کشاورزی :

 تامين غذا است ) بدليل محدوديت منايع و افزايش جمعيت ( ,يكي از چالش هاي زندگي امروزي 

 بهترين راه حل , افزايش بهره وري در فرآورده هاي كشاورزي است .

 نيز نياز دارند .  S  –P  –N  –K-  …به عنصرهايي مانند :  O2Hو  2COگياهان براي رشد علاوه بر 

هان نمي توانند اين عنصر را به طور مستقيم از هوا جذب كنند از اين رو بيشتر حجم هوا را گاز نيتروزن تشكيل مي دهد  اما گيا

 نيتروژن را به شكل تركيب هاي نيتروژن دار مثل آمونياک و اوره به خاک اضافه كرد .

يق ردر برخي كشورها براي افزايش بازده فرآورده كشاورزي , آمونياک مايع را به عنوان كود شيميايي , بطور مستقيم به خاک تز

 مي كنند .

آمونياک را مي توان از واكنش ميان گازهاي نيتروژن و هيدروژن طبق فرايند هابر به دست آورد . از آنجا كه نيتروژن واكنش 

پذيري بسيار ناچيزي دارد در دماي اتاق واكنش ميان گازهاي نيتروژن و هيدروژن حتي در حضوركاتاليزگر با جرقه انجام نمي 

 شود :

(g)32NH⇌) (g2(g)+3H2N  درجه و كاتاليزگر آهن ( .10اتمسفر و دماي  ..2) در فشار 

 واكنش توليد آمونياک به روش هابر , برگشت پذير است و در شرايط مناسب به تعادل برسد .

 تعادل :

DCBAبه واكنش  A+B⇌ C+Dدر واكنش تعادلي  ( و به  مصرف واكنش دهنده ها  = واكنش مستقيم ) رفت

BADCواكنش   ( مي گويند . مصرف فرآورده ها  =معكوس ) وارونه يا برگشت

RRDCاستتعادلواکنش
R

R
BA ..21

2

1


 


 

در هنگام تعادل اين شرط كه غلظت همه ي مواد شركت كننده بايد يكسان باشد در ميان نيست بلكه فقط سرعت 

 واكنش هاي رفت و برگشت يكسان است

 زمان : –نمودار غلظت 

M

t

M

t

M

t 

 زمان : –نمودار سرعت 

R

t 
 

در حالت تعادل هر دو واكنش رفت و برگشت هم زمان و با سرعت يكسان انجام مي گيرنددر نتيجه در  : پویایی تعادل

مقياس ظاهري و ماكروسكوپي ) قابل مشاهده با چشم ( از قبيل رنگ و غلظت واكنش دهنده ها و فرآورده ها و حجم مواد و فشار 

نظر مي رسد كه واكنش متوقف شده است . اما چنين نيست و هم چنان واكنش ، تغييري مشاهده نمي شود . از اين رو چنين به 

هاي رفت و برگشت در حال انجام شدن هستند .و در سطح مولكولي وميكروسكوپي همواره تبديل مواد به يكديگر صورت مي 

 گيرد  از اين رو تعادل پويا ) ديناميك ( است .

 تعادل پويا است : مواد در حالت تعادل , به هم تبديل مي شوند

 اما خواص قابل مشاهده مثل رنگ و حجم و جرم و فشار آنها   ثابت ميماند . 
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 یادداشت :

 واکنش تعادلی فیزیکی ، انحلال نمک در آب

 مراحل تدريجي حل شدن يك جامد در مايع تارسيدن به يك تعادل فيزيكي :

ت ماده ي جامد از بلور جدا شده وارد محلول مي ابتدا مقداري ماده ي جامد در مايع قرار دارد ) شروع حل شدن ( سپس برخي ذرا

شووووند و البته پديده ي عكس نيز روي مي دهد . يعني برخي از ذرات حل شوووده دوباره به حالت جامد برمي گردند و متبلور مي                

لول مح شونداما سرعت حل شدن بيش از سرعت متبلور شدن است تا بالاخره با افزوده شدن تعداد ذره هاي حل شده و سير شدن             

شين           سمت ماده ي جامد و ته ن شت ذرات از محلول به  سرعت برگ شدن ذرات از بلور جامد و ورود آنها در محلول با  سرعت جدا

 شدن آنها برابر مي شود .

 O(g)2H ⇌O(l) 2Hمثال : تعادل فيزيكي : ..
1 2 3

 
ظرف به تدريج  در افزايش تراكم بخارتنها تبخير انجام مي شود . اين شكل مربوط به ابتداي عمل تبخير است . اما با  ظرف يكدر 

( . اما مظرف دوبر ميزان احتمال برخورد مولكولهاي بخار با سطح مايع و انجام واكنش برگشت ) ميعان ( نيز افزوده مي شود در )

سرعت ميعان آهسته تر از سرعت تبخير است . سرانجام وضعيت ويژه اي مي رسد به طوري كه فشار بخار مايع مقدار ثابتي مي 

( . ثابت ماندن فشار بخار مايع به معناي توقف تبخير و ميعان نيست بلكه سرعت تبخير با سرعت ميعان برابر مي  مظرف سوشود ) 

 شود . دراين حالت مي گوييم كه ميان بخار و مايع آن تعادل برقرار شده است .

ولهايي خارج مي شوند با تعداد مولك سرعت ميعان برابر سرعت تبخير است يعني : تعداد مولكولهايي كه از مايع در زمان معين     .2

 كه در همان زمان به سطح مايع باز مي گردند يكسان باشد .

R

t

mol

t t t

molmol

دما ش زاي اف

1

2

3
4

 
نكته : در طول فرآيند تبخير , غلظت آب ثابت مي ماند ولي غلظت بخار آب , افزايش يافته به مقدار ثابت  كمتر از آب ! ! ! مي 

 رسد .

H2O (l)

H2O (g)

H2O (l)

H2O (g)

لظت غ

زمان

ر الات در دماي ب ر ين ت اي در دماي پ

لظت غ

زمان

 
 mA(s)+yD(l) ⇌ nB(g)+xC(aq)آيا اين نمودار ها براي همه واكنش هايي با اين ويژگي قابل تعميم است ؟

 K/و  Kیا  𝑲 ,𝑲𝒆𝒒قانون تعادل های شیمیایی یا ثابت تعادل 

 ( تعريف مي شود . ثابت تعادل , معياري از ميزان پيشرفت واكنش است . Kيتي به نام ثابت تعادل )  براي هر واكنش تعادلي , كم

 سرعت تبخیر ثابت است .

 سرعت میعان افزایش یافته ,

 با سرعت تبخیر برابر می شود .

 در يک سامانه ي باز , تنها عمل تبخير وجود دارد .

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573


 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573                                 - https://telegram.me/chemistrykhaleghi 

  

ی  
یم

ش
- 3 

– 
هم

ازد
دو

ل 
سا

 

ی
الق

خ
د 

حم
 : ا

ن
دوی

ت
 

 «     شیمی , راهی به سوی آینده ای روشن تر » بخش چهار 

23 

 یادداشت :

 توليد فرآورده بيشتر در شرايط معين , به ميزان پيشرفت واكنش در آن شرايط بستگي دارد .

اکنش دهنده ها و هر چه ثابت تعادل واکنشی بیشتر باشد میزان پیشرفت واکنش بیشتر بوده و درصد بیشتری از

 به فرآورده ها تبدیل می شوند .

هر گاه يك واكنش برگشت پذير در يك دماي معين به تعادل برسد نسبت حاصل ضرب غلظت فرآورده ها به توان ضرايب شان ، 

طبق اين قانون براي واكنش كلي   به حاصل ضرب غلظت واكنش دهند ها به توان ضرايب شان ، همواره مقدار ثابتي خواهد بود .

cC + dD ⇌aA + bB        عبارت ثابت تعادل به صورت   
   ba

dC

BA

DC
K    نوشته مي شود . كهK  ثابت تعادل در دماي

 ثابت است .

 را در دماي اتاق نشان ميدهد . از اعداد شده به چه نتيجه اي مي رسيد 4O2N ⇌(g) 22NO(g)جدول  زير سيستم تعادلي مثال : 

 نسبت غلظت ها در تعادل غلظت هاي تعادلي غلظت هاي اوليه

]2[NO ]4O2[N ]2[NO ]4O2[N [𝑵𝑶𝟐]

[𝑵𝟐𝑶𝟒]
 

[𝑵𝑶𝟐]
𝟐

[𝑵𝟐𝑶𝟒]
 

0.000 0.670 0.0547 0.643 0.0851 3-104.65 

0.0500 0.446 0.0457 0.448 0.102 3-104.65 

0.0300 0.500 0.0475 0.491 0.0967 3-104.65 

0.0400 0.600 0.0523 0.594 0.0880 3-104.65 

0.200 0.000 0.0204 0.0898 0.0227 3-104.65 

در م صرف نظر مي كني –بدليل ثابت ماندن غلظت آنها  –در هنگام نوشتن قانون ثابت تعادل از نوشتن مواد جامد و مايع خالص 

 رابطه ي ثابت تعادل , فقط غلظت مواد گازي و محلول نوشته مي شود .

(g)2(s)+4H4O3O(g) ⇌ Fe23Fe(s)+4H ((2 (aq)+3Cu(s)3+(aq) ⇌ 2Al2+Al(s)+3Cu  ((. 

 
 

(g)2(S)+2CO(g) ⇌ Sn(S)+2CO2SnO ((1 

 
 

(S)+3C(S) ⇌ SiC(S)+2CO(g)2SiO ((0 

(aq)-2(aq)+S+O3O(l) ⇌ 2H2S(g)+2H2H((. -1O(l) ⇌HCOO2HCOOH(aq)+H
(aq)1+O3(aq)+H ((0 

 
 (aq)-(aq)+2Cl2+(s) ⇌ Ba2BaCl((7  NaCl(s) ⇌ NaCl(aq)((8 

 

 

ص از تقسيم چگالي بر جرم مولي به دست مي آيد . چگالي ماده ي جامد و مايع لخا Lيا مايع  S: غلظت يك ماده ي جامد  نکته

ثابت است . از اين رو غلظت چنين ماده اي بدون توجه به مقدار آن ثابت خواهد بود . بنابراين موقع خالص در هر دماي معيني 

و  aqو محلولهاي آبي  gص صرف نظر مي كنيم و تنها گازها لنوشتن عبارت ثابت تعادل از نوشتن غلظت مواد جامد و مايع خا

 را محسوب مي نماييم . solمحلولهاي غير آبي 

 به غلظت اوليه مواد بستگي ندارد( K)واد حتي جامدات خالص و مايعات خالص براي برقراري تعادل الزامي است.حضور همه ي م

 در رابطه ي ثابت تعادلي , غلظت هاي تعادلي مواد را قرار مي دهيم .
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𝒂مقدار ثابت تعادل می تواند بسیار کوچک )  × 𝟏𝟎−𝑿𝒀 ( کوچک , )𝒂 × 𝟏𝟎−𝑿 ( بزرگ , )𝒂 × 𝟏𝟎+𝑿  و  )

𝒂خیلی بزرگ ) × 𝟏𝟎+𝑿𝒀 . می باشد ) 

 یکای ثابت تعادل

 يكاي ثابت تعادل براي همه ي واكنشها يكسان نيست .

يكاي ثابت تعادل براي همه ي واكنشها يكسان نيست . از آن جايي كه عبارت ثابت تعادل نسبت حاصل ضرب غلظت فرآودره ها 

دهد پس از نوشتن معادله ي موازنه شده ي واكنش موردنظر با توجه به به اين به حاصل ضرب غلظت واكنش دهنده ها را نشان مي 

كه يكاي غلظت مولي 
L

mol  مي باشد و با توجه به ضرايب استوكيومتري مواد موجود در واكنش مي توان يكاي ثابت تعادل را به

 دست آورد .

dDcCbBaAطبق اين قانون براي واكنش كلي          عبارت ثابت تعادل به صورت   
   ba

dC

BA

DC
K  نوشته مي

شود . پس يكاي ثابت تعادل برابر است با:
badc

L

mol
K










 

 مثال : واحد ثابت تعادل واكنش زير را بدست آوريد .

𝑳
𝒎𝒐𝒍⁄=

(𝐦𝐨𝐥𝟐
𝐋
⁄ 𝟐)

(𝐦𝐨𝐥𝟐
𝐋⁄ 𝟐)

(𝐦𝐨𝐥
𝐋)⁄

k=(       3(g)2SO⇌ 2(g)+O2(g)2SO 

 در واكنش هاي تعادلي , مقدار هيچ ماده اي تمام نمي شود .

 پس از رسيدن به حالت تعادل , مقدار همه ي مواد ثابت مي مانند .

ب هر ماده متناس –مول , حجم , غلظت  –در هنگام نوشتن معادله موازنه شده ي تعادلي , همانند نمودارهاي سينتيك , تغيير مقدار 

 با ضريب استوكيومتري آن در نظر گرفته مي شود .

 مثال :كدام نمودار ) ها ( مربوط به يك واكنش تعادلي است معادله موازنه شده اي براي هر كدام بنويسيد .
mol

t

1 2 3 4 5 6 
مي تواند  Aكنش مي توان نسبت داد و بر اساس آن ؛ نمودارهاي شكل داده شده ؛ به تغيير غلظت مواد ضمن كدام وا

 ( 77است . ) ر  ………سرعت آن از نظر  ………باشد و سرعت واكنش از نظر   ………

1) 2(g)+O2(g)SO  ⇌ 3(g)SO – 3SO –  توليدC   مصرف  –؛ دو برابرA 

2) 3(g)SO  ⇌ 2(g)+O2(g)SO – 2SO –  توليدB   مصرف  –؛ برابرA 

3) 3(g))SO  ⇌ 2(g)+O2(g)SO – 2SO –  مصرفA   توليد  –؛ برابرC 

4) 2(g)+O2(g)SO  ⇌ 3(g)SO – 3SO –  مصرفB   توليد  –؛ دو برابرC 

0.1

0.2

0.3

0.4

A

B

C

 

3 
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 یادداشت :

 

 .كدام نمودار مربوط به تعادلي است كه ثابت تعادل آن فاقد يكا است ؟ .0

           

M M M M1 2 3 4

A-B

C

D

A

B
C A

B

C
A

B

 
را با  2HI(g) + S(s) ⇌ (s)2S(g)+I2Hكدام نمودار مي تواند تغييرات غلظت مواد شركت كننده در واكنش  .1

 گذشت 

                 2زمان به درستي نشان دهد ؟

I
2

S

H2S

M

t

S

M

t

HI H2S

M

t

S

M

t

HI1 2 3 4

 
تعادل  ) شكل ها لحظهمي باشد؟ L 2-K=4mol .2 كدام شكل نشان دهنده ي   B  ⇌ (g)2A(S) در واكنش تعادلي  .0

 .اند(
M M M M

0.5

2 B

A 0.1

0.4 B

A

4 A 2 A

1 2 3 4

 
 

 در رابطه ي ثابت تعادل , تنها غلظت مولي مواد گازي و محلول آبي در حال تعادل نوشته مي شود .

مول گاز  1مول گاز نيتروژن و  2درجه , يك مول گاز آمونياک به همراه  .10ليتري در دماي  1مثال : هر گاه در ظرف  -.

 20.,.مي باشد ؟ M-2عادل اين واكنش در اين دما , چند ثابت تهيدروژن در تعادل باشند 

 

 

 

 

 
 و  0,1، ثابت تعادل آن را محاسبه كنيد .تعادلي باشد : اگر نمودارهاي زير ، بيانگر واكنشي  مثال -2

0.6

1.8

mol

A

B

mol

A

B

0.05

V=0.5Lit
V=3Lit

1)
2)
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 یادداشت :

 بنويسيد .نمودار داده شده براي چه واكنش موازنه شده اي مي باشد ؟ واحد ثابت تعادل آن را  -3

0.1

0.2

0.6

0.8

1.0

B

C

A

mol/L

t

D

0.3

0.4
0.5

 مقدار عددي ثابت تعادل را بدست آوريد .

 در حل مسائل تعادل از الگوي زير استفاده مي كنيم :

aA(g)+bB(g)⇌  cC(g)+dD(g) واكنش موازنه شده 

dD cC bB aA ماده 

0 0 n m غلظت اوليه 

+dx +cx -bx -ax تغيير غلظت 

+dx +cx n-bx m-ax  پايان واكنش (تعادليغلظت ( 

 مقدار ثابت تعادل فقط به دما بستگي داشته به مقدار اوليه مواد , حجم , فشار و ... بستگي ندارد . -1

اگر سرعت واكنش مناسب باشد اين واكنش از  لحاظ سينتيكي مساعد است و اگر به كندي انجام شود از لحاظ  -0

 شود .سينتيكي نامساعد بود از لحاظ سينتيكي كنترل مي 

اگر ثابت تعادل بزرگ باشد مقدار قابل توجهي از واكنش دهنده ها به فرآورده ها تبديل شده , پيشرفت واكنش ,  -.

 مناسب مي باشد .

32NaHCO(s) ⇌ ليتري چند است ؟ 2مثال : مقدار ثابت تعادل واكنش زير در ظرف  -8

(g)2O(l)+CO2(s)+H3CO2Na 

7- 

3

2

0.5

mol

 
 0,.گرم بخار آب و  28,.گرم گاز اكسيژن و  0,2گرم آمونياک و  2,7در لحظه ي تعادلي در ظرف دو ليتري مقدار  -7

 است ؟  mol/Lگرم گاز كربن دي اكسيد وجود دارد مقدار ثابت اين تعادل چند 
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 یادداشت :

22NOCl(g)+O (g)⇌ را در ظرفي سربسته قرار مي دهيم تا تعادل  2Oو  NOClمقدار معيني  -..

(g)2(g)+Cl22NO  2برقرار شود اگر در حالت تعادل , غلظتO  يك پنجم غلظت ,NOCl  2غلظت  .,.وNO 

 باشد ثابت تعادل كدام است ؟

 

 

و غلظت اكسيژن در حالت  10,2در شرايط معين برابر  23O ⇌ (g)32O(g)اگر مقدار عددي ثابت تعادل واكنش  -..

 2,.چند مول بر ليتر است ؟ مولار باشد غلظت تعادلي اوزون ,  2,.تعادل برابر 

 

 

 

 

 2(g) + O22SO  ⇌(g) 32SO (g)ليتري شده تا تعادل  0وارد يك ظرف  3SOمول گاز  ..دردماي ثابت , مقدار  -2.

 يك هشتادمرا محاسبه كنيد . Kدر ظرف موجود باشد مقدار  2SOمول  2برقرار شود .اگر در لحظه تعادل 

 

 

ابتدا است دراين دما   K=100ليتري  0در ظرف  H2(g)CO  ⇌ (g)O2+H(g)CO+(g)2  در يك دماي معين براي تعادل -0.

 COاست غلظت  CO]42=[ها در ظرفي وارد گرديده است. بعد از برقراري تعادل ه تعداد مول مساوي از واكنش دهند

 را در حالت تعادل محاسبه كنيد .

 

 

ليتري در دماي ثابت قرار داده تا پس از مدتي به تعادل  2سربسته  گرم آمونيوم هيدروژن سولفيد را در ظرف 2,..مقدار -1.

 گرم  باشد ثابت تعادل را محاسبه كنيد . 0.,8برسند  اگر جرم آمونيم هيدروژن سولفيد جامد باقي مانده  در زمان تعادل 

 

 

ه تا واكنش تعادلي زير ليتري شد ..مول گاز اكسيژن وارد ظرف  8,.مول گاز آمونياک با  1,.در يك آزمايش مقدار  -0.

مول باشد مقدار ثابت تعادل را بدست  80.,.رخ دهد اگر در لحظه ي تعادل , تعداد مول هاي موجود در ظرف برابر 

 آوريد .

O(g)2(g) + … H2… NO   ⇌(g) 2(g) + … O3… NH 

 

 

 نکته : محاسبه حجم ظرف :

 مقدار ثابت تعادل برابر است با :  aA ⇌  bBدر واكنش گازي موازنه شده : 

𝐊 =
[𝐁]𝐛

[𝐀]𝐚
=
( 𝐦𝐨𝐥 𝐁 )𝐛

( 𝐦𝐨𝐥 𝐀 )𝐚
=
𝐦𝐨𝐥 𝐁

𝐦𝐨𝐥 𝐀
× 𝐕𝐚−𝐛 
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 یادداشت :

ايجاد شود اگر  K=3با   2A(g) ⇌   B(g)+3C(g)وارد ظرف آزمايش شده تا تعادل  Aمول ماده ي  1,7مقدار  -..

 مول فرآورده در ظرف موجود باشد حجم ظرف چند ليتر بوده است ؟ 1,.در لحظه ي تعادل 

 

 

 80...,.را محاسبه كنيد . Kدرصد ان در لحظه تعادل باقي يماند .  .1ليتري شده تا  ..وارد ظرف  3SOگرم  7مقدار  -8.

 

 

زيه شده به تعادل مي رسد . مجموع جرم مواد جامد در درصد تج .7گرم فريك اكسيد بر اثر گرما به ميزان  mمقدار  -7.

 لحظه تعادل , چقدر است ؟

 

 

برقرار شود اگر در حالت تعادل غلظت  A⇌2B  K=1.6mol/Lوارد ظرف شده تا تعادل گازي   Aمول  2.مقدار  -7.

 5واكنش دهنده ها و فرآورده ها برابر باشند حجم ظرف چند ليتر است ؟

 

پيشرفت , تعادل ايجاد شود . جرم ماده  % .0ليتري وارد كرده تا پس از  2را در يك ظرف سوال : مقداري سنگ آهك  -.2

اگر حجم             1جامد موجود در ظرف , چند گرم مي شود ؟           جرم سنگ آهك اوليه , چقدر بوده است ؟

𝐾         ...ليتر افزايش يابد , ميزان پيشرفت واكنش , چند درصد مي شود ؟ 1ظرف به  = 10−2𝑀 

 

 

 

 مقادير فشار و جرم و مول مجهول را با يكديگر مقايسه كنيد . -.2

CaCO
3

CO
2

CaCO
3

CO
2

CaCO
3

CO
2

1 kg m g CaO

x mol

P= a atm

2 kg M g CaO

y mol

P= b atm

2 kg n g CaO

z mol

P= c atm

 
 

در شكل مقابل حجم هر محفظه يك ليتر و شامل يك مول از هر واكنش دهنده است اگر شير را باز كنيم  -22

 080,.در ظرف وجود خواهد داشت ؟ Cانجام مي شود پس از انجام واكنش چند مول گاز A+B⇌C , K=2واكنش

1 mol A 1 mol B
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 یادداشت :

K=104CaSO ⇌(aq) -2 , (s)10براي ايجاد تعادل :  -20
4(aq)+SO2+Ca  ليتر آب حل  .مقداري كلسيم سولفات را در

 .0...,.كرده ايم . جرم كلسيم سولفات حل شده در لحظه ي تعادل , چقدر است ؟ 

=136g4CaSO 
 

 

نصف مولهاي  Aشركت داشته ,  در لحظه ي تعادل ؛ تعداد مولهاي  B ⇌ (g)A(g)در تعادل  Bمول  bو  Aمول  aمقدار  -21

B  مي شود . در اين لحظه مقدارA  را دو برابر مي كنيم ؛ غلظتB چقدر مي شود ؟ 

 (8

3
𝑎 ) 

 

 

كه  O(S)2Mg⇌ (S)2MgO+(g)2 مول منيزيم اكسيد در يك ظرف نيم ليتري تجزيه شده تا تعادل  0.4مقدار  -20

K=0.1mol/L  1,1.است . جرم جامد باقي مانده در ظرف چند گرم است ؟ 

 

 

, نسبت غلظت مولي در ظرف يك ليتري را با هم مخلوط مي كنيم . در هنگام تعادل   2I(s)و  S2H(g)مول هاي برابر از  -.2

HI(g)  به(g)S2H  و برابر با ثابت تعادل است . جرم گوگرد در لحظه ي تعادل را بدست آوريد .  1برابر.. 

 

 

 %88.8تجزيه شده است ؟ HIچند درصد   K=16   2(g)+I2(g)H ⇌ (g)2HIدر هنگام تشكيل تعادل گازي همگن :  -28

 

 

 شود :مول گاز اكسيژن را وارد ظرفي كرده تا تعادل زير برقرار  1.6و  HClمول  4مقدار  -27

(g)O2+2H2(g)2Cl⇌ 2(g)+O(g)4HCl  هيدروژن كلريد تجزيه نشده است . ثابت تعادل  %20در زمان برقراري تعادل

 .2آن رابدست آوريد .

 

 

  310K=2.5    2+O2N ⇌2NOليتري حرارت دهيم تا تعادل گازي  0را در ظرف سربسته ي  NOاگر مقداري گاز  -27

 چند گرم بوده است ؟ NOباقي بماند مقدار اوليه ي  NOمول از گاز  0.002و در حالت تعادل برقرار شود 

  (0.102  –0.202  –3.06  –6.06   ) 

 

 

غلظت    A+B⇌2C   K=1ليتري كنيم تا پس از برقراري تعادل گازي در واكنش  0را وارد ظرفي  Cچند مول ماده ي  -.0

 (  7)  گردد ؟ .هر يك از مواد موجود در تعادل برابر 
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 یادداشت :

برقرار شود . پس  O(g)N2⇌2NO+(g)2ليتري وارد ميكنيم تا تعادل گازي  ..را در يك ظرف  NOگرم گاز  .7مقدار  -.0

 گرم خواهد بود . ثابت تعادل اين واكنش كدام است ؟  71برابر  2Oو  2Nاز برقراري تعادل ، مجموع جرم 

(77-82-17-0. ) 

 

 

ثابت تعادل را ليتر انجام شده است و دانش آموزي بدون توجه به حجم ظرف ؛ 0يك واكنش تعادلي در ظرفي به حجم  -02

 (  1– 5 –  0.04– 0.008 به دست آورده  است . مقدار صحيح ثابت تعادل كدام است ؟ ) L 2-0.2 mol .2 برابر 

 

تشكيل شود . درصد  K=10ليتري شده تا تعادلي با  1مول گوگرد وارد ظرف  2,.گازي و  HIمول  1,.مقدار  -00

 .0پيشرفت , تعادل را محاسبه كنيد .

 

 

چند  Kدرصد پيشرفت , واكنش تجزيه , به تعادل برسد .  20ليتري شده تا با  ..گرم آمونياک وارد ظرف  .,0مقدار  -01

 28,.است ؟ 

 

 

𝐾ليتري شده تا تعادل تجزيه آن ايجاد شود  0ظرف  گرم آمونياک وارد 7,.مقدار  -00 = 7.5 × درصد پيشرفت  10−5

 .0واكنش , چقدر بوده است ؟ 

 

 

 – 01,.(0   07,. – 08,.(2  07,. – 01,.(.به ترتيب از راست به چپ ، كدام عددها هستند ؟ yو  xدر نمودار زير ،  -.0

.,12  1).,08-.,12 

O
2
(g)

SO
2
(g)

SO
3
(g)

mol/L

y

0.29

0.08

x

0.46

t 
برقرار شده است .  Aمول  2به طور همزمان در يك ظرف يك ليتري با مقدار تعادلي  B⇌Cو  A⇌Bتعادل هاي گازي  -08

𝟏اگر ثابت تعادل هر دو واكنش 

𝟐
𝟏 – .  كدام يك خواهد بود ؟ Bمقدار تعادلي  باشد ؛ 

𝟑
    2 -  𝟏

𝟏
      0 – 𝟒

𝟕
     1 – 𝟓

𝟖
      

! ! ! 
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 یادداشت :

)()()()(هر گاه نمودار مقابل تغييرات مواد اوليه و محصولات واكنش تعادلي  -07 gggg DCBA 



  را برحسب زمان

  1,. -ب   2,. - الف كدام است ؟ تقريبا bباشد  ...انجام واكنش ، نمايش دهد و ثابت تعادل در اين شرايط مساوي 

 2,. -د   7,. -ج 

a

b

2M

 
گرم آب در دماي معين حل مي  ....( , مطابق واكنش تعادلي زير در M=316 g.mol-1)  فسفات كلسيممقداري  -07

( است ( 1g.ml-1است ؟ ) چگالي محلول برابر  ppmشود , غلظت اين ماده در آب , در اين دما , به تقريب برابر چند 

0.. 

𝑲 = 𝟑𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒎𝒐𝒍𝟓. 𝑳−𝟓,    (aq)
-3

4O+P*aq)
2+a3C(S)2)4(PO3Ca  

 

 

 

باشد بيشينه بازده  يك شصت و چهارم  L1-mol.برابر  K, مقدار  2D(g)+3B(L)⇌4A(aq)اگر در واكنش تعادلي  -.1

5√باشد , كدام است ؟  mol.L 1-1برابر  Aدرصدي اين واكنش هنگامي كه غلظت اوليه  ≈ 2.4 .)2.  2))0.   

0)1.   1)0. 

 

 

 

 0.2و  CO(g)2مول  0.1و  CO(g)مول  0.1كه داراي در حالت تعادل , ليتري سربسته  ..با افزايش دماي يك ظرف  -.1

 .، از  3CO (S)2Fe  ⇌ (g)+ 3CO 3(S)O2Fe +(g)2 است . ثابت تعادل واكنش :   Fe(S)مول  0.2و  O2Fe(S)3 مول 

 7..,.    .,.    ..,.   ...,.در اين حالت برابر چند مول بر ليتر است ؟  CO(g)2رسيده است ، غلظت  1.به 

 

 

 

 ليتري وارد و گرما داده اند تا تعادل : يكدر ظرف  2O(g)و يك مول از  Mفلز  سولفيددو مول  -12

(g) , K=12O2CuO(s)+S ⇌(s)2OS(s)+22Cu  برقرار شود در حالت تعادل , نسبت موليS2Cu  بهCuO  كدام است ؟ 
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 یادداشت :

 بازده در واکنش های تعادلی

  K   فقط براي پيش بيني ميزان پيشرفت واكنش مناسب است و نه سرعت آن . ممكن است مقدارK  براي يك واكنش تعادلي

معين بسيار بزرگ باشد ولي سرعت واكنش كم باشد در اين صورت پيشرفت واكنش خوب است ولي رسيدن به آن مقدار 

 پيشرفت ، زمان بسيار زيادي مي خواهد .

شد   اين براي اين كه بنابر شي زياد با ست يابد دو     بازده ي واكن صول قابل ملاحظه اي د و يا به عبارتي واكنش در زمان معقول به مح

 سرعت واكنش هم زياد باشد .-2بزرگ باشد و يا به عبارتي پيشرفت واكنش زياد باشد     Kثابت تعادل -.شرط زير لازم است :

بزرگ باشد واكنش از نظر ترموديناميكي شرايط مساعدي دارد اما اگر در دماي خاصي به تعادل  Kاگر مقدار عددي ثابت تعادل 

 نرسد سرعت آن كم بوده واكنش به طور سينتيكي كنترل مي شود .

[A] [B]
a b

[A] [B]
a b [A] [B]

a
b

k=1k<1k>1 

بازده ي درصدي يا درصد پيشرفت واكنش = 
 مقدار مصرف شده ي يك واكنش دهنده

 مقدار اوليه ي همان واكنش دهنده
× 𝟏𝟎𝟎 

aA ⇌ …        A-ax      𝑹 =
𝒂𝒙

𝑨
× 𝟏𝟎𝟎 

در ظرف يك ليتري وارد شده تا در لجظه ي تعادل , مقدار آن به  Aمول  1مقدار   2A(g) ⇌ B(g)مثال : براي ايجاد تعادل 

 مولار برسد . بازده درصدي واكنش ) درصد پيشرفت واكنش ( چقدر مي باشد ؟ 1.,.

 

 

 
و  Aمول  .اوليه و يكبار با  Bمول  2و  Aمول  1در ظرف يك ليتري , يك بار با  2A+B ⇌2Cمثال : در واكنش تعادلي همگن 

 , بازده درصدي را محاسبه كنيد . Bمولار براي  .,.و غلظت تعادلي   Bمول  1و  Aمول  .ك بار با و ي Bمول  2

 

 

 

 

گرم شود .  1.7,.ليتري تجزيه كرده تا جرم توده جامد در لحظه ي تعادل  2گرم سنگ آهك را در يك ظرف  .,.مثال : مقدار 

 .0بازده درصدي واكنش چقدر است ؟
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 یادداشت :

  ) ثابت تعادل ( Kنکته : روابط 

 در ثابت تعادل , اگر تعادلي عكس شود مقدار ثابت تعادل نيز عكس مي شود .

 اگر تعادلي در عددي ضرب شود ثابت تعادل به توان همان عدد مي رسد .

 اگر تعادلي از جمع چند تعادل بدست آيد ثابت تعادل از ضرب ثابت هاي تعادل بدست مي آيد .

Kاست : Kعكس ثابت تعادل واكنش رفت  K/ثابت تعادل واكنش برگشت 
K

1/ 
 

N2(g)+3H2(g) ⇌2NH3(g)  K1=36mol-2L2             2NH3(g) ⇌N2(g)+3H2(g)  K2==
𝟏

𝑲𝟏
=

𝟏

𝟑𝟔
mol2.L-2 

برابر حاصل ضرب ثابت  K//اگر يك واكنش تعادلي معين از حاصل جمع دو واكنش تعادلي ديگر به دست آيد ثابت تعادل آن 

KKKتعادل آن دو واكنش است .  /// 

N2(g)+2H2(g) ⇌N2H4(g)  K1=10mol-2L2               N2H4(g)+H2(g) ⇌2NH3(g)  K2=3.6 
N2(g)+3H2(g) ⇌2NH3(g)  K3=K1×K2=36mol-2L2 

 مي رسد. ضرب نماييم پس ثابت تعادل آن به توان  اگر طرفين يك واكنش تعادلي معين را در ضريب ثابت 

N2(g)+3H2(g) ⇌2NH3(g)  K1=36mol-2L2            2N2(g)+6H2(g) ⇌4NH3(g)  

K3=𝑲𝟏
𝟐=1296mol-4L4 

و يا به توان  تقسيم نماييم ثابت تعادل آن به ريشه ي  اگر طرفين يك واكنش تعادلي معين را بر ضريب ثابت 

1

 مي رسد  

N2(g)+3H2(g) ⇌2NH3(g)  K1=36mol-2L2              𝟏

𝟐
N2(g)+ 

𝟑

𝟐
H2(g) ⇌NH3(g)  

K2=𝑲𝟏

𝟏

𝟐=6mol-1L1 
 را بدست آوريد .  A⇌Dبا توجه به تعادلهاي زير ؛ ثابت تعادل واكنش 

A⇌B  K=0.3           B⇌ C   K=0.5                          C⇌ D       K=10 
𝟐چه قدر است؟ K3مطابق واكنش هاي تعادلي مقابل ؛ مقدار 

𝟗
 

A+B⇌2C    K1=2               2D⇌3C  K2=6                      3A+3B⇌4D K3 =? 

 ( 5 10-6كدام است ؟ ) 2D+3F⇌Gبر اساس واكنش هاي تعادلي زير ؛ ثابت تعادل واكنش 

1) A+B⇌C       K=5 10-2                 2) 2E+B⇌C+2D     K=400                 3) E+ 
𝟑

𝟐
  F ⇌ 

𝟏

𝟐
  

A+  
𝟏

𝟐
  G    K=0.2 

 را محاسبه كنيد . kمقدار 

H2O(g)  +  CO(g)  ⇌  H2(g)  +  CO2(g)  K= 1.6                 Fe(s)  +  CO2(g)  ⇌  
FeO(s)  +  CO(g)  K = 1.5 

2FeO(s)  +  2 H2(g)  ⇌ 2 Fe(s)  + 2 H2O(g) K =  … 
باشد ,  .mol/Lدر ظرف در بسته , برابر  Eو  Aبا توجه به واكنش هاي زير و ثابت تعادل آن ها , اگر غلظت اوليه هر يك از مواد 

 0,2(1   2,1(0    .,.(2(   71پس از برقراري تعادل , چند مول بر ليتر است ؟ ) ر  Zغلظت 

=32 12X(g) , K ⇌I)A(g)+E(g)                      =222Z(g)   ,  K ⇌(g) II)2X 
با توجه به واكنش هاي تعادلي فرضي روبه رو , در شرايطي كه هر يك از آن ها در يك ظرف يك ليتري در بسته و با يك مول 

 2Kباشد , نسبت مقدار  %.7و بازده درصدي واكنش ) ا ا ( برابر  %.0ماده اوليه آغاز شده باشد و بازده درصدي واكنش ) ا ( برابر 

 ( 71, كدام است ؟ ) ر خ  2Kبه 

    2Z(g) , K⇌2)D(g)                12X(g) , K⇌I)A(g)             .).,0         2).        0).,0         1)2 
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  ثابت تعادل

مربوط است و  .…با توجه به شكل روبرو و داده هاي آن مي توان دريافت كه اين شكل به واكنش تعادلي گازي  .1

2SO 2(g)+ O 2(g)2SO  ,  0.115 ⇌(g)3(.      ( 71است . ) ت   mol /L ..……ثابت تعادل برابر با 
 
   

 2)3(g)⇌ 2SO  2(g)+ O 2(g)2SO , 0.25  03(g)⇌2SO  2(g)+O2(g)2SO ,  4  

 13(g)⇌ 2SO 2(g)+ O 2(g)2SO  ,  5 

0.06

0.10

0.20

0.30

0.40

0.34

0.27

mol/L

t 

1 

را گرما مي دهيم تا تعادل گازي زير  NOمول گاز  0.0404؛ مقدار  3400cmدر ظرف سربسته اي با حجم  .2

بر حسب مول بر ليتر در حالت تعادل به ترتيب كدام اند ؟ ) ر   2O – 2N –NO برقرار شود غلظت تعادلي گازهاي 

70  )3

22 105.22 



KONNO  

.)0.98 – 0.02 – 0.02  2)0.01 – 0.005 – 0.005   

0)0.001 – 0.05 – 0.05  1)0.098 – 0.002 – 0.002 

 

3 

، كه مطابق شكل ، در يك  L 1-, K=800 mol 3(g)⇌ 2SO  2(g)+ O 2(g)2SO .با توجه به واكنش گازي :  .3

ظرف يك ليتري سربسته در ماي معين به حالت تعادل در آمده است ، مقدار گاز اكسيژن در مخلوط اوليه ) در آغاز 

 ( 71واكنش (، چند مول بوده است ؟ ) خ 

.) 

2) 

0) 

1) 

.,..0 

.,.20 

.,.20 

.,..0 

2.2mol
  SO2

mol
O2

0.2mol
  SO2 mol

O2

mol
SO3

  

3 

گرم گاز  8.گرم گاز هيدروژن و  2.,.مول گاز نيتروژن ,  2.,.در يك ظرف سربسته يك ليتري , مخلوطي از  .4

آمونياک وجود دارد و اگر شرايط انجام واكنش براي اين مخلوط فراهم شود , كدام حالت پيش مي آيد ؟ ) ثابت 

3تعادل واكنش را  × 10−5mol2. L−2  ( در نظر بگيريدN=14 , H=1g/mol ). 

(واكنشي انجام نمي گيرد زيرا خارج 2(واكنش تا رسيدن به حالت تعادل , در جهت تجزيه آمونياک پيش مي رود ..

 (واكنش تا رسيدن به حالت تعادل , در جهت تشكيل آمونياک پيش مي رود .0قسمت واكنش برابر ثابت تعادل است .

 نسبت مولي برابر با هم مخلوط شده اند .(واكنشي انجام نمي گيرد , زيرا واكنش دهنده ها به 1

 

1 
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مول بخار آب را در يك ظرف يك ليتري وارد كرده , گرم مي كنيم تا در يك واكنش  2,2مول متان و  1مقدار  .5

مول  2تعادلي به گازهاي هيدروژن و كربن مونوكسيد مبدل شوند . اگر در لحظه ي تعادل , مقدار گاز متان برابر 

 0ار براي تغيير غلظت فرآورده هاي اين واكنش درست و ثابت تعادل , به تقريب , كدام است ؟باشد , كدام نمود

.)  

H 
2

2

4

6

60 120 t(s)

mol/L

CO(3)

(6)

- ..7.    2)  

H 
2

2

4

6

60 120 t(s)

mol/L

CO(2)

(6)

- ..2. 

0 )

H 
2

2

4

6

60 120 t(s)

mol/L

CO(2)

(6)

 - ..7.     1) 

H 
2

2

4

6

60 120 t(s)

mol/L

CO(3)

(6)

 - ..2. 

3 

ليتري گرما دهيم تا تعادل گازي :  1را در ظرف سربسته ي  NOاگر مقداري گاز  .6

LmolKONNO /105.22 3

22 


   مول گاز  0.004برقرار شود و در حالت تعادل مقدارNO 

 ( 70باقي مانده باشد ؛ مقدار اوليه اين گاز ؛ چند گرم بوده است ؟) ت 

1)11,11      2)1,.1        0).2,.2          1)0,.0   

3 

گرم آب در دماي معين حل  ....( , مطابق واكنش تعادلي زير در M=233g.mol-1مقداري باريم سولفات )  .7

( 1g.ml-1است ؟ ) چگالي محلول برابر  ppmمي شود , غلظت اين ماده در آب , در اين دما , به تقريب برابر چند 

2𝐾ت ( 70است ( ) خ  = 6.4 × 10−9 𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2,    (aq)-24+SO*aq)2+Ba4(S)BaSO 

.)7,02         2).7,.1        0).1     1)7. 

2 

3بر اساس تعادل  شيميايي گازي :  .8

22 105.22 



KONNO  2؛ اگر غلظت تعادلي گازN  برابر

0.1mol/L  باشد غلظت تعادلي گازNO  چندmol/L  2.,.(1   2..,.(0  ..,.(2   ...,.(.( 71است ؟ ) ر   

3 

كه در يك ظرف سربسته ي دو ليتري برقرار است    K=5 2O ⇌CO + 3H2+ H 4CH ,با توجه به تعادل گازي  .9

در  O2Hمول باشد مقدار  0.4در حالت تعادل برابر  COمول و مقدار گاز  1.12اگر مقدار اوليه گاز متان برابر 

 0.226(1   0.048(0  0.024(2  0.141(.( .7ظرف واكنش برابر چند مول است ؟ ) ت 

3 

ليتر با فشار و دماي  .هر يك در محفظه اي به حجم  2Hمول گاز  0.5و  2Brمول گاز  1.5 با توجه به شكل زير ، .11

يكسان محبوس است . هر گاه شير رابط اين دو محفظه را در دماي ثابت باز كنيم بعد از برقراري تعادل گازي : 

2HBr ⇌2+Br2H  مول  0.5؛HBr 1(.(77ل مي شود ؛ ثابت تعادل واكنش كدام است ؟ ) خدر محفظه تشكي   

2)0.33   0)0.081    1)0.8 

Br
2 H2

1.5mol 0.5mol

 

4 
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 مول گاز اكسيژن در ظرف سر بسته دو ليتري تا رسيدن به حالت تعادل :  1.1را با  HClمول گاز  0مخلوطي از  .11

 (g)O2+ 2H 2(g)⇌ 2Cl 2(g)+ O (g)4HCl   درصد گاز  .7؛ گرم مي كنيم . اگر در حالت تعادل ؛HCl 

 (  77كدام است ؟ ) ت  L/molتجزيه شده باشد ثابت اين تعادل در شرايط آزمايش بر حسب 

.)   2-10 3 2)   2-10 4 

0)   210 3.2 1)   210 4.2 
 

3 

در ظرف دو ليتري سربسته مخلوط و گرم مي كنيم تا تعادل گازي  2Oمول گاز  2.2را با  2SOمول گاز   4.1مقدار  .12

: 3(g)⇌ 2SO 2(g)+ O 2(g)2SO  3مول گاز  1؛ بر قرار شود ، اگر در حالت تعادل ؛SO  در ظرف وجود داشته

 (  .7است ؟ ) ت  L/molباشد مقدار ثابت اين تعادل چند 

.)1010 1 2)4 10 1.6  

0 )1010 2 1)410 2.5   
 

2 

3اگر واكنش  .13

)()(2)(2 106.12 



 KBrClClBr ggg

ليتر در دماي  1در ظرفي سربسته با حجم  

در  BrClمول از هر يك از گازهاي كلر و بروم در مخلوط تعادلي موجود باشد مقدار  2معين انجام شود مقدار 

 ( 77حالت تعادل ؛ برابر چند مول است ؟) ر 

.) 0.16 2) 0.08 
0) 0.09 1) 0.18  

2 

ليتري گرما مي دهيم تا  10و يك مول بخار آب را در يك ظرف سربسته ي  COمخلوطي شامل يك مول گاز  .14

تعادل گازي 
222 HCOOHCO 




  2مول گاز   0.6برقرار شود اگر در حالت تعادل ؛ مقدارCO  در مخلوط

 ( .7گازي وجودداشته باشد ثابت تعادل در شرايط آزمايش كدام است ؟ ) ر 

.)1.6 2)2.25 0)1.15 1)2.4 
 

2 

 .2( به مدت  Vمول گاز اكسيد نيتروژن )    0.2؛ اگر  O2(g)2NO5(g)O22N+(g)2بر اساس واكنش گازي :  .15

مول از آن باقي مانده است ؛ سرعت متوسط    0.02ثانيه در يك ظرف سربسته گرما داده شده و معلوم شود كه 

 ( 71تشكيل گازاكسيژن در اين فاصله زماني ؛ چند مول بر دقيقه است ؟ ) ر 

.)0.18 2)0.27 0)0.36 1)0.45 
 

2 

در يك ظرف دو ليتري سربسته مخلوط و گرم مي كنيم تا  2Oمول گاز  1.68را  با  2Nمول گاز  2.48مقدار  .16

در مخلوط  NOمول گاز  0.08برقرار شود اگر در حالت تعادل  2NO 2(g)+ O 2(g)N  ⇌(g) تعادل گازي : 

 (  .7وجود داشته باشد ثابت تعادل اين واكنش كدام است ؟ ) ر 

.)3 -10 1.6  2)4 -10 1.6  

0)3-10 1.8  1)4-10 1.8   
 

1 

Cl (g)⇌ 2NO (g)2NOCl +(g)2  ,را در ظرف سربسته تا برقرار شدن تعادل گازي :  NOClمول گاز  0اگر  .17

K=0.675  درصد گاز  .1گرم كنيم و در اين حالتNOCl  تجزيه نشده باقي بماند حجم ظرف واكنش ، چند ليتر

 (  77است ؟ ) ر 

.). 2)2 

0)0 1)1 
 

3 
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در دو ظرف يك ليتري مطابق شكل ، با يكديگر مخلوط شوند و  NOمول گاز   0.5مول گاز اوزون و  0.5اگر  .18

، انجام گيرد . پس از برقراري تعادل  K=64   2(g)+ NO 2(g)⇌ O (g)+ NO 3(g)O  ,واكنش برگشت پذير : 

 ( .7، چند مول اكسيژن در مخلوط گازي ، وجود دارد ؟ ) ت 

O
OO

O
OO

O
OO

O
OO O

OO

O
OO

O
OO

O
OO

O
OO

O
OO

N O

N O

N O

N O

N O

N O

N O

N O

N O
N O

  .)
9

1
   2 )

9

2  0 )
9

4  1 )
9

7 

3 

 با توجه به شكل زير و داده هاي آن ، اگر پس از برقرار شدن حالت تعادل گازي : .19

  3(g)⇌ 2SO 2(g)+ O 2(g)2SO  ، مول گاز اكسيژن باقي بماند ، ثابت اين تعادل بر  0.05، در ظرف واكنش

   1125(1     1012(0      812(2     810(.( 77، كدام است ؟ ) ت  L/molحسب 

 پيش از برقراي تعادل      

0.34molSO2

0.2molO2

SO3

 

1 

باشد بيشينه بازده درصدي اين واكنش  . mol.L-1برابر  K, مقدار  2D⇌(g)22A(g)اگر در واكنش تعادلي  .21

 70(1    80(0    .0(2     20(.( 71باشد , كدام است ؟ ) ت  . mol.L-1برابر  Aهنگامي كه غلظت اوليه 

2 

 ليتري گرما دهيم تا تعادل گازي : 2را در يك ظرف سربسته  5O2Nمول گاز  .اگر مقدار  .21

  2(g)+ O 2(g)⇌4NO 5(g)O22N  درصد اين از تجزيه شده باشد ثابت اين  .0برقرار شود و در حالت تعادل

 ( 78كدام است ؟ ) ر  L3mol.- 3تعادل در دماي آزمايش ، بر حسب 

.)0.2 2)0.25 

0)0.125 1)2.5 
 

3 

در دماي معين در ظرفي سربسته  L2-: K=0.81mol  (g)O2+H4(g)⇌CH 2(g)+3H(g)CO.2تعادل گازي :  .22

مول گاز هيدروژن در  0.1و  4CHمول گاز  0.003؛  COمول گاز  0.1برقرار است . اگر در حالت تعادل مقدار 

 (  77ظرف وجود داشته باشد ؛ حجم ظرف واكنش ، چند ليتر است ؟ ) آ 

.)1    2)2    

0)3    1)4   
 

3 

، كه در دماي معين در  L2; K=10mol  2(g)+ 3H (g)⇌CO (g)O2+ H 4(g)CH.-2 اگر در تعادل گازي :  .23

مول بخار آب وجود داشته  0.001و  4CHمول گاز  0.03و  COمول گاز  0.1يك ظرف سر بسته برقرار است ، 

 ( 77باشد حجم ظرف واكنش چند ليتر است ؟ ) خ 

.)1 2)2 

0)3 1)4 
 

3 
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O 2(g)2SO +(g)2 را قبل و بعد از برقراي تعادل گازي  2Oو  2SOبا توجه به داده هاي زير ، كه مقدار گازهاي  .24

 3(g)2SO ⇌  در يك ظرف سربسته يك ليتري نشان مي دهند ثابت اين تعادل در شرايط آزمايش ، بر حسب-mol

. L 1  810(1   800(0    610(2    600(.   ( 78كدام است ؟ ) ت 

SO2

O2

SO3

molSO3
molO2

SO2

2mol

0.82mol

0.4mol

    
 در هنگام تعادل                  پيش از برقراري تعادل

3 

⇌ O 2(g)2SO +(g)2واكنش برگشت پذير :  .25
 

3(g)2SO  در يك ظرف سر بسته در دماي معين در كدام شرايط به

 ( 77است . ( ) خ  K=0.36حالت تعادل در مي آيد ؟ ) غلظت ها بر حسب مول بر ليتر و 

.)=0.04   3=0.25 , SO2=0.05 , O2SO 2)=0.53=0.20 , SO2=0.06 , O2SO   

0)=0.4 3=0.20 , SO2=0.05 , O2SO 1)=0.05   3=0.25 , SO2=0.06 , O2SO 
 

4 

در دماي معين در يك ظرف سربسته ؛  L2, K=10mol  2O ⇌CO+3H2+H4CH.-2 اگر در تعادل گازي :  .26

مول بخار آب وجود داشته باشد حجم ظرف واكنش ؛  0.001مول گاز متان و  0.03؛  COمول گاز 0.1مقدار 

 (      1      0(     0      2(    2       .(   .( 78چند ليتر است ؟ ) خ 

 

3 

⇌3H 2(g)N +(g)2 اگر در تعادل گازي :  .27
 

3(g)2NH  ليتري برقرار است ، مقدار گاز  ..، كه در يك سربسته ي

 ( 70مول باشد، ثابت تعادل در شرايط آزمايش كدام است؟)خ 0.15مول ومقدار آمونياک برابر 0.2نيتروژن برابر 

.)2-.L2mol2-10×1.92 2)2-mol.L2-10×1.92 

0) 2-.L2mol3-10×3.86 1) 2-mol.L3-10×3.86 
 

1 

⇌ L 1-;  K=1000mol  (g)O2+2H2(g)2Cl.با توجه به واكنش تعادلي :  .28

  

2(g)+O(g)4HCl  اگر غلظت ،

2Cl  2وO  مول بر ليتر باشد ، غلظت  0.016و  0.2در حالت تعادل به ترتيب برابر باHCl  برابر چند مول بر ليتر

 0.008(     1       0.08(     0       0.01(     2       0.1(     .(   .7است ؟ ) خ 

 

1 

، مطابق شكل در يك ظرف سربسته ي يك  2SO 2(g)+ O 2(g)2SO⇌(g)3با توجه به اين كه واكنش گازي ،  .29

و غلظت تعادلي گاز  L/molليتري در دماي معين به حالت تعادل در آمده است ، مقدار ثابت تعادل بر حسب 

 ( 78اكسيژن ) بر حسب مول بر ليتر ( به ترتيب ) از راست به چپ ( كدام اند ؟ ) خ 

.)0.25 – 800         2    )0.125 – 80    0    )0.25 –80    1   ) 0.125 – 800   

SO
2

O2

molSO3

molO2SO2

molSO3

4.4mol

2.125mol

0.4mol

 
 در هنگام تعادل                              پيش از برقراري تعادل
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ليتري مخلوط و گرم مي كنيم تا تعادل گازي زير  3در ظرف سر بسته ي  COمول  0.6مقداري بخار آب را با  .31

در ظرف وجود داشته باشد ، مقدار بخار آب در مخلوط  2COمول گاز  0.3برقرار شود ، اگر در حالت تعادل ، 

 K=10    2(g)+ H 2(g)⇌ CO (g)O2+ H (g)CO ,(    .7اوليه ، برابر چند مول بوده است ؟ ) خ 

.) 0.11 2) 0.21 

0) 0.33 1) 0.42 
 

3 

مول  0.21و  CO(g)2مول  0.1و  CO(g)مول  0.1با افزايش دماي يك ظرف يك ليتري سربسته كه داراي  .31

 (S)NiO  مول  0.21و(S)Ni   : 2 است . ثابت تعادل واكنش(g)+ CO (S)⇌ Ni (g)+ CO (S)NiO  77به  .، از 

 ( .7در اين حالت برابر چند مول بر ليتر است ؟ ) ر  CO(g)2رسيده است ، غلظت 

.) 0.098  2) 0.128   0) 0.152   1) 0.198 

4 

در يك ظرف يك ليتري مطابق واكنش زير , به تعادل مي رسند . اگر در  2CS(g)و يك مول  2H(g)سه مول  .32

مول در ظرف باقي مانده باشد ثابت تعادل اين واكنش برابر چند  0,.لحظه ي تعادل از واكنش دهنده اضافي 

L/mol  (  70است ؟ ) ت(g) 4S(g) + CH2(g) ⇌ 2H2(g)+CS24H 

.).     2)2     0)1     1).. 

3 

مول گاز نيروژن را در يك ظرف دو ليتري مخوط كرده و گرما دهيم تا تعادل  .گرم گاز هيدروژن و  3.2اگر  .33

گرم گاز آمونياک در مخلوط تعادلي  6.8برقرار شود و در حالت تعادل  2NH ⇌2(g)+3H2(g)N(g)3گازي : 

 (  .7خ است ؟ ) L2-mol.2وجود داشته باشد ، ثابت اين تعادل برابر چند 

.)0.60     2)0.65   0)0.80    1)0.85   

3 

 .2در ظرف يك ليتري در بسته گرم مي شود . اگر در حالت تعادل ،  500kتا دماي  Aيك مول از گاز  .34

، تفكيك شده باشد ، مقدار عددي ثابت تعادل  D(g)+C(g)⇌2B (g)2A+(S)درصد از اين گاز مطابق واكنش : 

 (  .7) ت  اين واكنش در دماي آزمايش كدام است ؟

.)𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐    2)𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐    0)𝟔. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑    1)𝟔. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟒 

3 

موجود  2COگرم شود ، شمار تقريب مولكول هاي  827℃ليتري در بسته تا دماي  0در ظرف  3CaCOمول  2اگر  .35

𝑲در ظرف ، پس از برقراري تعادل ، كدام است ؟ ) = 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍/𝑳 7( ) ت. ) 

.)1.8 × 1022 2)1.8 × 1023 

0)6 × 1021 1)6 × 1022 
 

. 

 .8گرما داده شود , پس از تشكيل  5PClليتري با پيستون متحرک , در دماي معين مقداري  2اگر در يك ظرف  .36

, برقرار مي شود , چنانچه در اين  K=1mol/L2(g)+Cl3PCl  ⇌(g) 5PCl  ,  (g)گرم گاز كلر , تعادل : 

اوليه , چند  5PClشرايط و دماي ثابت حجم ظرف واكنش نصف شود , واكنش در كدام جهت جابجا شده و مقدار 

 1( Cl=35.5g/mol( )  71مول بوده است ؟ ) ر 

.).,7   2).,.    0)2,1    1)0,2 

1 

در ظرف در بسته ,  Eو  Aليه هر يك از مواد با توجه به واكنش هاي زير و ثابت تعادل آن ها , اگر غلظت او .37

 2( 71پس از برقراري تعادل , چند مول بر ليتر است ؟ ) ر  Zباشد , غلظت  .mol/Lبرابر 

=32 12X(g) , K ⇌I)A(g)+E(g)           =222Z(g)   ,  K ⇌II)2X(g)  
.).,7   2).,.    0)2,1   1)0,2 

2 
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, كه با يك مول از هر يك   A(g)+D(g) ⇌ 2E(g)+G(g)اگر بازده درصدي واكنش تعادلي فرضي :  .38

درصد باشد ,  ..از واكنش دهند ها در يك ظرف يك ليتري در بسته آغاز شده باشد , در دماي آزمايش , برابر 

 1(  71است ؟ ) ر  mol/Lثابت تعادل اين واكنش , برابر چند 

.).,00    2)2,20    0)0,.    1)0,1 

1 

را در ظرف سربسته اي گرما مي دهيم تا تعادل زير برقرار شود . اگر در حالت تعادل ،  5PClگرم  6.255مقدار  .39

 ( 70در ظرف موجود باشد ، حجم ظرف واكنش ، چند ليتر است ؟ ) خ  3PClگرم  2.75

.)2 2(0 0)1 1)0 3108 K  2(g)+Cl3(g)⇌ PCl 5(g)PCl 
 

1 

ليتر در دماي  2، در ظرفي سر بسته با حجم  10; K=1.6  (g)⇌2BrCl 2(g)+Cl2(g)Br-3 اگر در واكنش  .41

در  BrClمول از هر يك از گازهاي كلر و بروم در مخلوط تعادلي موجود باشد ، مقدار  1معين انجام شود و مقدار 

 ( .7حالت تعادل برابر چند مول است ؟ ) خ 

.) 0.08    2) 0.18    
0) 0.16    1) 0.09     

0 

كه در يك ظرف سربسته ي دو  K=250  2(g)+Cl2(g)⇌2NO 2(g)+O(g)2NOCl ,در واكنش تعادلي :  .41

در ظرف  NOClمول  0.02و  2NOمول  0.4ليتري در دماي آزمايش برقرار است ، اگر در حالت تعادل مقدار 

 ( 77وجود داشته باشد ، مقدار گاز اكسيژن در مخلوط به حالت تعادل چند مول است ؟ ) خ 

.) 0.23 2) 0.28 0) 0.32 1) 0.38  

0 

، كه در يك ظرف دو ليتري در  K=12  2(g)+3H2(g)N3(g)2NH ,اگر در واكنش تعادلي تجزيه ي آمونياک :  .42

مول هيدروژن وجود داشته باشد ، مقدار اوليه ي آمونياک برابر چند مول  1.2بسته در دماي معين برقرار است مقدار 

 ( .7بوده است ؟ ) خ 

.) 0.92 2) 0.84 
0) 0.68 1) 0.52  

. 

 K=0.8mol/Lرا در يك ظرف دو  ليتري وارده كرده , تا رسيدن به حالت تعادل )  O2N(g)4مول  7اگر  .43

     .,.(0     0,2(2     1,.(.ت ( 70باقيمانده در ظرف برابر چند مول است ؟ ) خ  O2N(g)4(گرم كنيم , مقدار 

1).,7 

1 

شكل ، در يك ظرف يك ليتري سربسته در دماي معين به حالت با توجه به واكنش گازي زير ، كه مطابق  .44

 ( 77تعادل در آمده است ، مقدار گاز اكسيژن در مخلوط اوليه ) در آغاز واكنش ( چند مول بوده است  ؟ ) خ 

, K=800mol/L   3(g)⇌ 2SO 2(g)+ O 2(g)2SO  
.).,...    2).,.2.    0).,.20     1).,...    

2.2molSO2

molO2

SO3
0.2molSO2

molO2

molSO3
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براي تهيه ي اتانول در صنعت استفاده مي شود  OH(g)  , K=2  5H2C O(g) 2(g) + H4H2Cاز واكنش :  .45

. اگر دو مول اتيلن و دو مول آب دردماي معين در يك ظرف دو ليتري در بسته به تعادل برسند بازده ي درصدي اين 

 ( 72فرآيند كدام است ؟ ) ر 

.)60        2)50      0)81       1)85    

2 

در يك ظرف يك ليتري در بسته ، مطابق واكنش زير در دماي معين به  2O(g)و يك مول  3NH(g)يك مول  .46

در مخلوط وجود داشته باشد ، غلظت مولار كدام گاز در  2N(g)مول  0.2تعادل رسيده اند . اگر در حالت تعادل ، 

)  O(g) 2(g)+6H2⇌2N (g)2(g)+3O34NHمخلوط از همه بيشتر و ثابت تعادل به تقريب كدام است ؟ 

 ( 72ت 

  0.125 –(اكسيژن 1  0.042 –(اكسيژن 0  0.125 –(آب 2   0.042 –(آب .

0 

بخار  0.36gرا در ظرف سر بسته دو ليتري طبق واكنش زير گرما دهيم و  O 2.2H2BaClگرم  4.88اگر  .47

 ( 72آب در حالت تعادل وجود داشته باشد ، ثابت تعادل اين واكنش در شرايط آزمايش كدام است ؟ ) ت 

O(g)2(S)+2H2⇌BaCl O(S)22H.2BaCl 
. )𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒    2  )𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒   0   )𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐   1  )𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 

. 

هنگام  HI(g)را در يك ظرف يك ليتري گر مي كنيم ، مقدار تقريبي  I(g)2مول  .و  H(g)2مول  .مخلوط  .48

 ( .7) خ   K=64  -  I=127g/molبرقراري تعادل ، برابر چند گرم است ؟ 

.)00.   2)7/2.1    0).80   1)1/..2 

 

2 

 0.4مقدار ليتري ، 2ر يك ظرف سر بسته ، K=10 (g)+CO2(g)H⇌(S)+C(g)O2H ,بر اساس واكنش تعادلي :  .49

 0.2مول زغال را با مقداري بخار آب مخلوط كرده ، تا رسيدن به حالت تعادل گرم مي كنيم . اگر در حالت تعادل ،

در ظرف واكنش وجود داشته باشد ، مقدار اوليه بخار آب در مخلوط ، به تقريب برابر چند گرم بوده  CO(g)مول 

 20/0(1    20/1(0    1/.7(2   1/0.(.(    .7است ؟ ) خ 

. 

 را در يك ظرف سربسته ي سه ليتري گرم مي كنيم تا تعادل گازي  2NOو  COمقداري از گازهاي  .51

(g)+NO(g)2CO⇌(g) 2CO(g)+NO  2مول گاز  10,.برقرار شود اگر در شرايط آزمايش مقدارCO 

در مخلوط گازي به حال تعادل وجود داشته باشد ثابت اين تعادل  2NOمول گاز  0.,.و  COمول گاز  7,.و 

  72كدام است ؟ خ ت 

.)2,0    2).0    0).,0    1)20 

0 

ميلي ليتر  .20در يك ظرف به حجم  NO(g)مول  20,.و  2O(g)مول  0,.و  2N(g)مول  0,.در يك ازمايش ,  .51

𝟒وارد و تا رسيدن به تعادل  × 𝟏𝟎−𝟒2NO(g) , k= ⇌ (g)2(g)+O2N  گرم شده اند , غلظت گاز ,NO 

 .,.(1     0.,.(0     0.,.(2     .,.(.(   70است ؟ ) ر  mol/Lهنگام تعادل به تقريب چند 

1 

 HIمول گازهيدروژن در يك ظرف يك ليتري مخلوط شده اند , شمار مولكول هاي گاز  0با  2Iمول گاز  0مقدار  .52

 K=0.16  (aq)2HI ⇌ 2(g)+I2(g)H 2 ,پس از رسيدن به تعادل به تقريب كدام است ؟ 

.) 3.011 × 1023   2) 6.022 × 1023   0) 3.011 × 1022    1) 6.022 × 1022 

 

2 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573


 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573                                 - https://telegram.me/chemistrykhaleghi 

  

ی  
یم

ش
- 3 

– 
هم

ازد
دو

ل 
سا

 

ی
الق

خ
د 

حم
 : ا

ن
دوی

ت
 

 «     شیمی , راهی به سوی آینده ای روشن تر » بخش چهار 

42 

 یادداشت :

با توجه به واكنش هاي تعادلي فرضي روبه رو , در شرايطي كه هر يك از آن ها در يك ظرف يك ليتري در بسته و  .53

و بازده درصدي واكنش ) ا ا ( برابر  %.0با يك مول ماده اوليه آغاز شده باشد و بازده درصدي واكنش ) ا ( برابر 

 ( 17, كدام است ؟ ) ر خ  2Kبه  2Kباشد , نسبت مقدار  %.7

   2Z(g) , K⇌2(D(g)                12X(g) , K⇌I)A(g)    .).,0         2).        0).,0         1)2 

 

ليتري وارد شده است . پس از گرم شدن و برقراري  0در يك ظرف  4O2N(g)مول  ..در يك فرآيند , مقدار  .54

و مجموع  4O2Nبه غلظت مولار  2NO, نسبت غلظت مولار  K=4mol/L22NO ⇌(g)4O2N , (g)تعادل : 

 ( 71مول هاي گاز درون ظرف , كدام است ؟ ) ت 

.)1    ,..     2)1    ,.0      0)2     ,..     1)2       ,.0 

1 

مول از گازهاي اكسيژن و نيتروژن در ظرف  .و  0, به ترتيب  22NO ⇌(g)2(g)+2O2N(g)بر اساس واكنش  .55

از گاز نيتروژن به فرآورده , به تعادل  %.0يك ليتري در بسته اي وارد و گرم شده اند اگر اين واكنش پس از تبديل 

 1(1   .(0    20,.(2    20.,.(.(   70كدام است ؟ ) ت  L.mol-1بر حسب  Kبرسد مقدار 

. 

دو مول گاز دي نيتروژن پنتوكسيد در ظرف دو ليتري به گاز اكسيژن و گاز نيتروژن دي اكسيد در يك واكنش  .56

ثانيه , تعادل برقرار شود و نيم مول اكسيژن در ظرف وجود داشته باشد مقدار  ..تعادلي تجزيه مي شود اگر پس از 

) از راست به چپ (  min1-mol.L.-1حسب عددي ثابت تعادل و سرعت متوسط واكنش تا رسيدن به تعادل بر 

 0,. – .(1     20,. – 20,.(0    20,. – .(2    0,. – 20,.(.( 70كدام اند ؟ ) ر 

2 

در يك ظرف سربسته يك ليتري وارد و گرم شود پس از برقراري تعادل زير , چند مول  3SOمول از گاز  2اگر  .57

  K=0.5mol/L2(g)+O22SO ⇌(g)32SO , (g)  ( 70گازا كسيژن در ظرف وجود خواهد داشت ؟ ) ر 

.).   2).,80    0).,0    1).,20 

0 

در دما و فشار  .پس از باز شدن شير ميان دو ظرف  Aواكنش در حالت تعادل كدام دو ماده با يكديگر در ظرف  .58

ول مايع و استيك (اتان2(گاز هيدروژن سولفيد و يد جامد    .(  70اتاق( در جهت رفت , پيشرفت مي كند ؟ ) ت 

 (گازهاي نيتروژن مونوكسيد و  اكسيژن1(گازهاي گوگرد دي اكسيد و  اكسيژن   0اسيد مايع    

A لا خ

 

. 

 ليتري تا رسيدن به تعادل گازي : 2مول بخار متانول را در يك ظرف در بسته  .مقدار  .59

 (g)2CO(g)+2H ⇌OH(g)3CH  , درصد متانول تجزيه شده  .7گرما مي دهيم اگر در لحظه برقراري تعادل

 1,7(.( 70در حالت تعادل برابر چند مول بر ليتر و ثابت تعادل ) از راست به چپ ( كدام اند ؟ ) ت  2Hباشد غلظت 

– 2-.L2mol 72,..    2 )1,7 – 2-.L2mol .2,.0     0 )2,1 – 1-mol.L 72,..   1 )2,1 – 1-mol.L .2,.0 

. 

آغاز شده باشد حداكثر بارده  Aمولار ماده  .با غلظت  A(g) ⇌2B(g) , K=2mol/Lاگر واكنش تعادلي :  .61

 2,0.(1          ..(0           02,0(2              .0(.(  70درصدي اين واكنش , كدام است ؟ ) ر 

. 

 سته تا رسيدن به تعادل :را در يك ظرف دو ليتري سرب 2Cl2SOمول گاز  .,.مقدار  .61

 (g)2(g)+Cl2SO ⇌(g)2Cl2SO  گرما مي دهيم اگر در حالت تعادل , مجموع شمار مول هاي گازي در ظرف

       02,.(0      .,.(2         0,2(.( 70كدام است ؟ ) ر  mol.L-1باشد ثابت تعادل در شرايط آزمايش چند  2,1برابر 

1).,1 

1 
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 در ظرف يك ليتري وارد و گرما داده اند تا تعادل : CO(g)ك مول از و ي Mدو مول اكسيد فلز  .62

(g) , K=0.252M(s)+CO ⇌CO(g)+MO(s)  برقرار شود در حالت تعادل , نسبت موليMO  بهM  كدام

 1(1   7(0    2.(2     ..(.( 70است ؟ ) ت 

0 

مول گاز نيتروژن در يك ظرف دو ليتري در دماي مناسب و در مجاورت كاتاليزگر  0مول گاز هيدروژن و  0.مقدار  .63

( به تقريب كدام است و  2/mol2L) Kمولار برسد مقدار  .وارد شده اند اگر در لحظه تعادل ع غلظت آمونياک به 

 70به عنوان واكنش دهنده اضافي وارد سامانه كرد /  براي توليد آمونياک بيشتر , بهتر است كدام واكنش دهنده را

 نيتروژن – 70...,.(1هيدروژن    – 70...,.(0نيتروژن    – 20..,.(2هيدروژن    – 20..,.(.

 

مول از هر يك  2اگر  O(g) . K=0.00362(g)+2H2S(g) CS2(g)+2H2COبا توجه به واكنش تعادلي  .64

ليتري در دماي  0,.در يك ظرف در بسته  O2Hو  2CSمول از هر يك از گازهاي  1و  S2Hو  2COاز گازهاي 

 2COمولار برسد غلظت  .8,.به  O(g)2Hآزمايش وارد شوند واكنش در كدام جهت پيش مي رود و اگر غلظت 

 70به چند مولار خواهد رسيد ؟  2CSو  S2Hو 

 1,77 – 21,.. – 2.,8-(برگشت2   .7,8 – 8,02 – .0,8 –(رفت .

 21,.. – 21,.. – .0,0 –(برگشت 1    .7,8 – .0,0 – 2.,8 –(رفت 0

 

اگر يك مول گاز هيدروژن با دو مول گاز كربن دي اكسيد در يك ظرف يك ليتري در بسته مخلوط شده به گونه  .65

در مخلوط به حالت تعادل  2H(g)به جرم  O(g) 2Hباشد نسب جرم  7,.برابر  Kتعادلي با هم واكنش دهند و 

 28(1    7(0   0,2(2   .,0(.  .7كدام است ؟ 

1 

در شرايط آزمايش  Kبه فرآورده هاي گازي مربوط است مقدار  A(s)با توجه به نمودار زير كه به تجزيه تعادلي  .66

 .7كدام است ؟ حجم ظرف ده ليتر است . 

1)1𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2, 2)3.375𝑚𝑜𝑙 . 𝐿−3)9 × 10−3 𝑚𝑜𝑙3. 𝐿−3, 4)2.7 × 10−3𝑚𝑜𝑙4. 𝐿−4  

 

1 

درصد از گاز نيتروژن وارد شده در محفظه واكنش به فرآورده  20در يك ازمايش توليد امونياک در بهترين شرايط  .67

در محفظه واكنش يك ليتري وارد شده  .به  0,80تبديل شده است . اگرگازهاي هيدروژن و نيتروژن به نسبت مولي 

 .7به تقريب كدام است ؟  mol2L.-2با يكاي  Kباشند مقدار 

. )0.11   2)1.23 × 10−2   0)9.26 × 10−3    1)3.7 × 10−2 

2 

كه در يك ظرف سربسته دو ليتري قرار دارد مقدار هر يك از   A(g)⇌ X(g) + D(g)در واكنش به حال تعادل  .68

ليتري متقل شود  1مول است اگر در همان دماي آزمايش اين مخلوط تعادلي به يك ظرف سربسته  1,.مواد برابر 

 10,.بربر  2,.ريشه دوم  .7در تعادل جديد به تقريب برابر چند مول خواهد بود ؟  Xمقدار 

.).,.   2).,0   0).,.0   1).,70 

2 
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كه در دماي معين در يك ظرف در بسته  2Fe(s)+CO ⇌ FeO(s)+CO(g)(g)با توجه به واكنش تعادلي :  .69

در تعادل وجود داشته  COمول گاز  0.,.يك ليتري و با يك مول از هر واكنش دهنده آغاز شده است . اگر مقدار 

 78ند گرم است ؟ ر موجود در تعادل , چ Fe(s)باشد ثابت تعادل كدام و مقدار 

.).,70 – 0,02   2).,70 – 00,2    0).7 – 0,02   1)).7 – 00,2 

1 

2CO(g)+2H(g) در يك ظرف پنج ليتري در بسته , مطابق معادله  2H(g)گرم از  ..با  CO(g)مول  0مقدار  .71

OH(g)3CH ⇌  وارد شده اند , اگر پس از نيم ساعت و با توليدg 7.  متانول , واكنش به تعادل برسد سرعت

  78كدام است ؟ ر  mol2L.-2با يكاي  kو مقدار  s1-mol.L.-1چند  2H(g)متوسط مصرف 

.))6.67 × 10−4  - 7,080  2) 2.78 × 10−4- 0,80 0) 2.78 × 10−4 – 7,080  1) 6.67 × 10−4 – 

0,80 

. 

1.6برابر  Cl+Ag ⇌ AgCl(s)+(aq)-(aq)در تعادل  Kاگر مقدار  .71 × 10−19𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2  باشد انحلال

𝑔پذيري نقره كلريد ) 

100𝑔𝐻2𝑂
2.28 (.   78( ت  1g/ml( كدام است ؟ ) چگالي محلول   × 10−7 

2) 2.28 × 10−8  0) 5.7 × 10−8 1)) 5.7 × 10−9 

1 

 آب است ثابت تعادل : ... gگرم در  282,.انحلال پذيري كلسيم سولفات در دماي معين برابر  .72

(aq) -24(aq)+SO2+Ca  ⇌ (s)4CaSO  2برابر چند-.L2mol  گرم بر .) چگالي محلول  78است ؟ ت خ

4((.ميلي ليتر (  × 10−4   2)4 × 10−6   0)2 × 10−4   1)2 × 10−6 

. 

 وارد واكنش تعادلي زير شده اند  2NO(g)و دو مول  2SO(g)ليتري در بسته , سه مول  0در يك ظرف  .73

(g)+NO(g)3SO ⇌ (g)2(g)+NO2SO  , 2از گاز  % ..اگر در لحظه تعادلNO  باقي مانده باشد مقدارK 

-3SO  2)7-NO  0)).0,0-7(. 78كدام است و درصد جرمي كدام گاز در مخلوط تعادلي , بيشتر است ؟ ت خ 

3SO  1).0,0-NO 

0 

 در يك ظرف يك ليتري در بسته در واكنش تعادلي زير وارد شده اند  CuO(s)و سه مول  2H(g)يك مول  .74

O(g) . K=42(g) Cu(s)+H2CuO(s)+H  2اگر پس از برقراي تعادل , يك مول گازH  اضافي در دماي

 78برابر چند مول بر ليتر , خواهد شد ؟ ت خ  2H(g)ثابت وارد ظرف شود پس از برقراري دوباره تعادل , غلظت 

.)).,1    2).,.   0).,1   1).,. 

. 

وارد شده و پس از  COكيلوگرم گاز  .,0به همراه  2SnOكيلوگرم  0ليتر ,  .0.اگر در يك واكنش گاه به حجم  .75

دست آيد كيلوگرم فلز قلع به  2Sn(s)+2CO ⇌(s)+2CO(g) 2SnO  ,2,1(g)واكنش و برقراري تعادل : 

 20  2).,.20   0).,.20   1).,20..,.((.(  Sn=120g/mol)  78ثابت تعادل , كدام  است ؟ ر خ 

. 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573


 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573                                 - https://telegram.me/chemistrykhaleghi 

  

ی  
یم

ش
- 3 

– 
هم

ازد
دو

ل 
سا

 

ی
الق

خ
د 

حم
 : ا

ن
دوی

ت
 

 «     شیمی , راهی به سوی آینده ای روشن تر » بخش چهار 

45 

 یادداشت :

 اصل لوشاتلیه :

چنان چه عاملي موجب برهم زدن حالت تعادل يك سامانه تعادلي شود تعادل در جهتي جابجا مي شود كه با عامل مزاحم ) تغيير » 

 « ايجاد شده ( مقابله كند و تا آن جا كه امكان دارد اثر آن را جبران ) تعديل ( كند 

 

 دما             غلظت             فشار                                               عوامل زیر می توانند موجب برهم زدن تعادل شوند :

 .ن سه عامل مي توانند تعادل سامانه را براي مدتي بر هم زنند ولي سامانه دوباره به سمت تعادل سير مي کند اي

 Kتغيير  جابجايي تعادل عوامل موثر بر تعادل

   دما
   فشار
   غلظت

   کاتاليزگر
 : اثر تغيير غلظت بر تعادل

          واکنش دهنده

مصرف واکنش دهنده/توليد فرآورده
→                   

 توليد واکنش دهنده /مصرف فرآورده
←                    

 فرآورده        

 اضافي بايد مصرف شود و کمبود بايد جبران شود .
در جهتی که آن ماده وجود ندارد   –اگر غلظت واکنش دهنده افزایش یابد ، واکنش در جهت مصرف آن ) راست (  ..

 پیشرفت می کند و تنها مقداری از آن را مصرف می کند . -

افزايش يابد واكنش به سمت    2NH⇌ 2(g)+3H2(g)N(g)3در تعادل  2Nمثال : اگر غلظت  .8
 راست

 چپ
پيشرفت كرده تا غلظت    

2N  را
  كاهش داده

  افزايش داده
را    2H, غلظت   

  كاهش داده

  افزايش داده
 3NH ,  غلظت   

  كاهش  يابد

  افزايش  يابد
 . 

را كاهش دهيم واكنش به سمت  ,  4O2Nدر تعادل تجزيه ي  2NOمثال : اگر غلظت  .7
 راست

 چپ
  Kنسبت به  Q, جابجا شده زيرا   

 زياد

  كم
 , شده است .   

را در ظرف تجزيه آن , افزايش دهيم , واكنش ابتدا  4O2Nمثال : اگر غلظت  .7
 كم رنگ

  پر رنگ
شده سپس به سمت    

 كم رنگ

  پر رنگ
شدن   

 پيشرفت مي كند .

 را در نظر بگيريد . A⇌Bواکنش تعادلي 

وجود ندارند(   BياAجابه جا مي شود ) در جهتي که  BياA: تعادل در جهت مصرف  BياAافزايش غلظت 

. 

 وجود دارد ( . BياAجابه جا مي شود . ) در جهتي که  BياA: تعادل در جهت توليد  BياAکاهش غلظت 

بر طبق اصل لوشاتليه , اضافي 

بايد مصرف شود , کمبود بايد 

 ) تعديل ( شود . رانجب
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 یادداشت :

aA bBش زاي اف

ست ه را ت ب يش رف پ ه چپ ت ب يش رف پ

A aA bB ش زاي Bاف
aA bB

ست ه را ت ب يش رف ه چپپ ت ب يش رف پ

A aA bB B اهش اهشک ک

 
 غلظت کاهش,  رفت جهت در واکنش پيشرفت افزايش و تعادلي هاي واکنش کردن کامل روش يک: نکته ...

 شدن مصرف و رفت جهت در دايم طور به تحميلي عامل جبران براي تعادل تا.  باشد مي ها فرآورده از يکي

 . رود مي پيش شدن کامل مرز تا تعادل و شود مي جا جابه ها دهنده واکنش کامل

 2NH⇌ 2(g)+3H2(g)N(g)3اگر در واکنش 

 اضافه شود : هیدروژنمقدار  

NH
3

N
2

H2

M

t
 

 2NH⇌ 2(g)+3H2(g)N(g)3اگر در واکنش 

 کاهش یابد : هیدروژنمقدار  

NH
3

N
2

H2

M

t
 

 

 

 2NH⇌ 2(g)+3H2(g)N(g)3اگر در واکنش 

 مقدار آمونیاک اضافه شود : 

NH
3

N
2

H2

M

t 

 2NH⇌ 2(g)+3H2(g)N(g)3اگر در واکنش 

 مقدار آمونیاک کاهش یابد : 

NH
3

N
2

H2

M

t 
وقتي در يك تعادل از شما مي پرسند غلظت يك ماده چه تغييري كرده است در واقع از شما مي خواهند غلظت ماده موردنظر در 

 تغيير .تعادل جديد را با غلظت اوليه مقايسه كنيد نه لحظه اعمال 
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 یادداشت :

در یک ظرف معین در دمای معین برقرار استتت اگر به ظرف تعادل مقداری گاز کلر   5PCl ⇌ 2+Cl3PClتعادل گازی  ...

شود در تعادل جدید مقادیر     ضافه کنیم تا تعادل جدید برقرار  سبت به تعادل اولیه به ترتیب    Kو  3PCl–5PCl– 2Clا ن

 است . …و   …و  …و  …و نسبت به لحظه ی اعمال تغییر به ترتیب  …و  …و  …و  …

 5PClدر یک ظرف معین در دمای معین برقرار استتت . اگر از ظرف تعادل مقداری گاز 5PCl⇌ 2+Cl3PClتعادل گازی .2.

لیه به  نستتبت به تعادل او Kو  3PCl – 5PCl – 2Clرا خارج کنیم تا تعادل جدید برقرار شتتود در تعادل جدید مقادیر 

 است . …و   …و  …و  …و نسبت به لحظه ی اعمال تغییر به ترتیب  …و  …و  …و  …ترتیب 

به تعادل اضافه کنیم    2NOدر یک ظرف معین در دمای معین برقرار است . اگر مقداری   22NO ⇌ 4O2Nتعادل گازی  .0.

و نسبت به لحظه ی اعمال   …تا تعادل جدید برقرار شود در تعادل جدید رنگ محفظه ی تعادلی  نسبت به تعادل اولیه   

 است . …تغییر 

به تعادل اضتتافه   4O2Nدر یک ظرف معین در دمای معین برقرار استتت . اگر مقداری  22NO ⇌ 4O2Nتعادل گازی  .1.

سبت به تعادل اولیه    شود در تعادل جدید رنگ محفظه ی تعادلی  ن سبت به لحظه ی   …کنیم  تا تعادل جدید برقرار  و ن

 است . …اعمال تغییر 

 

 

 

 کدام شود افزوده  سامانه به  Cمول  1چه چنان  .است برقرار لیتری یک ی سامانه یک در C (S)B ⇌ (S)A +(g)  تعادل .0.

 ؟ گردد می حاصل تغییر

 . شود می کاسته B مقدار از مول 9,5( 2شود می کاسته C مقدار از مول  9,5( 1

 . شود می افزوده A مقدار به مول 1( 8  شود می افزوده A مقدار به مول 9,5( 3

 این مواد از یک هر از مول  2دما این در اگر باشد  49برابر درجه  425دمای در 2HI ⇌2+I2Hگازی تعادل ثابت اگر ...

 ؟ است چقدر ها گونه از یک هر تعادلی غلظتهای تعادل برقراری از پس کنیم وارد 1L ظرف در را تعادل

2/3      14/3 

 

 

در استری شدن یک مول کربوکسیلیک اسید  با یک مول متیل الکل ؛ در مجاورت سولفوریک اسید ؛ بعد از برقراری  .8.

مول آب تشکیل شده است . اگر غلظت متیل الکل را سه برابر کنیم بعد از حالت تعادل ؛ معادل نیم مول استر و نیم 

برقراری تعادلی ؛ چند مول استر تشکیل می شود ؟
3

4
)4...

6

7
)3...

4

3
)2...

7

6
)1   

 

  A⇌B+Cمول وارد نموده تا تعادل    3  ,  2  ,   3به ترتیب    A  , B     ,Cلیتری از مواد گازی   0.5در ظرفی  .7.

باشد ثابت تعادل  8برابر   Bبه  Aو در هنگام تعادل نسبت غلظت  Q>Kبرقرار گردد . اگر در لحظه ی شروع واکنش 

 کدام است 

  (1) 
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 یادداشت :

حاصل می  ABمول  Xمخلوط کنیم در حالت تعادل  Bمول  3را با  Aمول  2اگر   AB ⇌A+B در یک تعادل کلی  .7.

 Xدر تعادل جدید تولید می شود . مقدار  ABمول دیگر از  Xاضافه کنیم  Aمول دیگر از  1شود . اگر به همین تعادل 

 1,4را محاسبه کنید .

در یک ظرف یک لیتری برقرار است . چنان چه به هر  Cمول  2و  Bمول  1و  Aمول  1با  A+B⇌2Cتعادل گازی  ..2

 خواهد بود ؟  در تعادل جدید چند مول Cمول افزوده شود ، مقدار  1یک از مواد موجود در تعادل 

(2.5  – 3.5 –3.25  –1.75  ) 

برقرار   K=9   2(g)+ I 2(g)H ⇌ (g)2HI ,را در یک ظرف یک لیتری قرار میدهیم تا تعادل گازی  HI(g) مقدار یک مول  ..2

یک مول به هریک از مواد موجود در تعادل افزوده شود ؛ واکنش در کدام جهت ) شود . اگر پس از برقراری تعادل ؛

 در تعادل جدید چند خواهد بود ؟  HIرفت / برگشت ( جابه جا شده و غلظت 

    (4

7
((4   -   

9

7
(3  -   

11

7
(2  -    

5

7
(1    ) 

مول از هر کدام از سه  0.045است . اگر  7.0برابر  Kمقدار  400Kدردمای Cl 2(g)Br  ⇌ (g)2BrCl +(g)2در تعادل .22

 ماده را در همین دما در یک ظرف یک لیتری قرار دهیم ؛ غلظت هر یک از مواد به هنگام برقراری تعادل چقدر است ؟

مول به هر یک از  2درصد تجزیه شود در لحظه ی تعادل  59لیتری شده تا به میزان  2وارد محفظه ی  HIمول  8مقدار  .20

 چند مولار می باشد ؟ HIمواد اضافه می کنیم تا دوباره تعادل ایجاد شود . درتعادل , غلظت 

 

مقدار بیشتری  فرآورده تولید شده ، با افزایش غلظت واکنش دهنده ها ، ابتدا سرعت رفت ) مصرف آنها ( افزایش یافته ، 

سرعت مصرف فرآورده ها نیز افزایش یافته ، در تعادل جدید ، در سرعت های بالاتری نسبت به تعادل اولیه ، با یکدیگر برابر 

 می شوند .

 تعادل اولیه لحظه ی اعمال تغییر تعادل جدید

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

با افزایش کاهش واکنش دهنده ها ، ابتدا سرعت رفت ) مصرف آنها ( کاهش یافته ، مقدار کمتری  فرآورده تولید شده ، 

مصرف فرآورده ها نیز کاهش یافته ، در تعادل جدید ، در سرعت های کمتری نسبت به تعادل اولیه ، با یکدیگر برابر سرعت 

 می شوند .

 تعادل اولیه لحظه ی اعمال تغییر تعادل جدید

M

S F

0  
 سرعت برگشت

M

S F

0  
 سرعت رفت

M

S F

0 
 برگشتسرعت 

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت
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 یادداشت :

افزايش يا کاهش مقدار جسم جامد يا مايع خالص تاثيري بر غلظت مواد و تاثيري بر جابه جايي تعادل ندارد  نکته :

افزايش سنگ آهک  2CaO(s)+CO⇌(s) 3CaCO(g)و سرعت رفت و برگشت را تغيير نمي دهد . مثلا در تعادل 

هر چند حضور مواد جامد یا مایع  و سرعت رفت و برگشت ندارد . 2COهيچ تاثيري در جابه جايي تعادل و غلظت 

 برای برقراری تعادل الزامی است .

 

 

( چنان چه در دمای ثابت , تغییری در  k=[A]( فقط تابع غلظت یک ماده باشد )  kاگر در تعادلی , ثابت تعادل ) 

 ود باز می گرددبه غلظت اولیه ی خ  Aایجاد شود , تغییر تحمیل شده به طور کامل از بین می رود  و غلظت  Aغلظت 

را افزایش دهیم سرعت برگشت افزایش یافته و   CO2اگر غلظت  2CaO(s)+CO ⇌(s) 3CaCO(g)برای مثال 

 . اضافی مصرف می شود و در تعادل جدید سرعت با سرعت در تعادل اولیه برابر است  2COتمام 

 

 

 

 تغيير غلظت يك ماده , هيچ تاثيري بر ثابت تعادل ندارد . نکته :

SO3

SO2
O2

SO3

SO2
O2

SO3

0.68 mol
0.32 mol
0.16 mol

10 Lit

1.46 mol
0.54 mol
0.27 mol

10 Lit

1 mol

 
 

NH
3

N2
H 2

NH
3

N2
H 2

N2

0.14 mol
0.07 mol
0.5 mol

1 Lit

0.16mol
0.11 mol
0.47 mol

1 Lit

0.05 mol
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 یادداشت :

, آب توليد مي شود و غلظت اين يون ها در تعادل كم مي  OH-يا  H+با اضافه كردن اسيد يا باز به تعادل داراي يون هاي  نکته :

 شود .

؛ چند قطره اسيد قوي افزوده شود ، واكنش تعادلي اسيد ضعيف در جهت برگشت  ضعيف اسيد محلولاگر به يك  (.

پيشرفت مي كند .  H+، براي مصرف  



FHHF 

؛ چند قطره باز قوي افزوده شود ، واكنش تعادلي اسيد ضعيف در جهت رفت ،  ضعيف اسيد محلولاگر به يك  (2

را مصرف كند . H+ ؛ مقداري از H+پيشرفت كرده تا با توليد  



FHHF  

؛ چند قطره باز  قوي افزوده شود ، واكنش تعادلي  باز  ضعيف در جهت برگشت ،  باز ضعيف محلولاگر به يك  (0

پيشرفت  مي كند .       OH-براي مصرف  



 OHNHOHNH 423 

اكنش تعادلي باز ضعيف در جهت رفت ، ؛ چند قطره اسيد قوي افزوده شود ، و باز ضعيف محلولاگر به يك  (1

را مصرف كند .  H+؛ مقداري از  OH-پيشرفت كرده تا با توليد  



 OHNHOHNH 423  

 

با اضافه كردن تركيبي كه آنيون يا كاتيون ان با كاتيون يا آنيون موجود در تعادل رسوب مي دهد غلظت اين يون ها هم در  نکته :

 تعادل كم مي شود و تعادل به منظور جبران اين يون ها , سريعا در جهت توليد آنها جابجا مي شود .

ار كمي نمك طعام و يك بار كمي سديم , يك ب 2Ag(s) 2+Fe ⇌ (aq)+Fe(s)+2Ag+(aq)اگر به تعادل 

 هيدروكسيد اضافه كنيم تعادل به كدام سمت جابجا مي شود ؟ چرا ؟
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 اثر تغییر فشار بر تعادل :

شد و تعداد مول های گازی دو      .21 ست که حداقل یکی از اجزای آن ها در فاز گاز با شار فقط بر واکنش هایی موثر ا تغییر ف

تغییرات فشار با حجم رابطه ی عکس دارد برابر نباشند .طرف معادله  PVPV 

 اگر فشار افزایش یابد تعادل به سمت تعداد مول گازی کم تر جابه جا می شود .

 اگر فشار کاهش یابد تعادل به سمت تعدادمول گازی بیش تر جابه جا می شود .

 شمارش تعداد مولهای طرفین واکنش فقط مولهای گازی را شمارش می کنیم.برای تعیین اثر تغییر فشار  بر تعادل  در 

 زیرا : بی تاثیر است . Kتغییر فشار بر ثابت تعادل 

 موجود در تعادل مي شود گازي مانه باعث افزايش غلظت تمام گونه هاي افزايش فشار بر يک سا .20

 دسته تقسیم کرد : 3می توان به هنگام افزایش فشار , واکنش ها را  ..2

A B

Q = K

2A B

Q < K

A 2B

Q > K

 

22)(42)(در شکل روبرو با تعادل گازی  سوال : .28 gg ONNO



اگر پیستون را در دمای ثابت به سمت بالابکشیم  

 –ثابت  -ج   ثابت –افزایش  -افزایش ب  –کاهش  -شدت رنگ قهوه ای ابتدا ... اما در نهایت ... می یابد .الف 

 کاهش – کاهش -افزایش   د 

 زیاد شود ... 2NH⇌ 2(g)+3H2(g)N(g)3مثال : اگر فشار بر تعادل :  .27

 

 به ظرف بزرگ تری منتقل شود ... 2HI ⇌2+I2Hل گازی همگن  مثال : اگر مخلوط تعاد .27

 به ظرف کوچکتری منتقل شود ... 2CaO + CO ⇌  3CaCOمثال : اگر مخلوط تعادلی  ..0

 کمتر شود واکنش ... 2S(g) + I2H ⇌ 2HI(g) + S(s)(s)اگر فشار بر تعادل  ..0

رعت رفت  هم سرعت . بنابراین هم س افزايش فشار غلظت همه ي گونه هاي گازي شکل را افزايش مي دهد .02

برگشت افزایش می یابد ) به شرط آن که در هر دو طرف معادله گاز وجود داشته باشد ( ولی سرعت واکنشی را که 

CBAتعداد مول گازی بیشتری مصرف می کند بیشتر افزایش می دهد . مثلا فرض کنیم 



2  یک واکنش بنیادی

کنیم غلظت همه گونه ها دو برابر می شود . در نتیجه سرعت رفت هشت برابر شده در  است . حال اگر فشار را دو برابر

حالی که سرعت برگشت دو برابر می شود . یعنی تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و در تعادل جدید سرعت 

 رفت و برگشت با هم برابر است و از تعادل اولیه بیشتراست .

بنابراین هم سرعت رفت و هم سرعتبرگشت  ازي شکل را کاهش مي دهد .کاهش فشار غلظت همه گونه هاي گ .00

سرعت واکنشی که تعداد مول کاهش می یابد ) به شرط آن که در هر دو طرف معادله گاز وجود داشته باشد ( ولی 
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 یادداشت :

CBAدر تعادل   مثلاگازی بیشتری مصرف می کند بیشتر کاهش می دهد . 



2  اگر فشار را نصف کنیم غلظت

و سرعت برگشت یک دوم برابر می شود یعنی  همه ی گونه ها نصف می شود در نتیجه سرعت رفت یک هشتم برابر

ی شود  و در تعادل جدید سرعت رفت و برگشت با هم برابر است و اثر تعادل اولیه تعادل در جهت برگشت جابه جا م

 کمتر است .

 رد و سرعت آن ها را تغيير نمي دهد .تغيير فشار تاثيري بر غلظت فاز جامد يا  مايع خالص ندا .01

 در لحظه ی افزایش فشار،غلظت تمام گونه های گازی، به یک نسبت افزایش مییابند .

دهنده ها و فرآورده ها ، موادی با ضریب استوکیومتری بیشتر ، افزایش غلظت بیشتری خواهند با افزایش غلظت واکنش  .00

داشت ) واکنش دهنده  ( ، پس سرعت رفت و برگشت زیاد شده ، اما میزان افزایش سرعت رفت بیشتر می باشد ، یعنی 

عادل آورده ها نیز افزایش یافته ، در تبا پیشرفت به سمت راست ، مقدار بیشتری  فرآورده تولید شده ، سرعت مصرف فر

 جدید ، در سرعت های بالاتری نسبت به تعادل اولیه ، با یکدیگر برابر می شوند .

NH
3

N
2

H2

M

t 
 تعادل اولیه لحظه ی اعمال تغییر تعادل جدید

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

 در لحظه ي کاهش فشار ، غلظت تمام گونه هاي گازي ، به يک نسبت کاهش مي يابند .

NH
3

N
2

H2

M

t 
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 یادداشت :

با کاهش غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده ها ، موادی با ضریب استوکیومتری بیشتر ، کاهش غلظت بیشتری خواهند  ..0

اکنش دهنده  ( ، پس سرعت رفت و برگشت کم شده ، اما میزان کاهش سرعت رفت بیشتر می باشد ، یعنی با داشت ) و

پیشرفت به سمت چپ ، مقدار کمتری  فرآورده تولید شده ، سرعت مصرف فرآورده ها نیز کاهش یافته ، در تعادل 

 بر می شوند .جدید ، در سرعت های پایین نری نسبت به تعادل اولیه ، با یکدیگر برا

 تعادل اولیه لحظه ی اعمال تغییر تعادل جدید

M

S F

0  
 سرعت برگشت

M

S F

0  
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

 افزایش فشار بر تعادل های مثال : .08

2HI(g)  ⇌(S) 2(g)+I22HI(g) ,H ⇌(g) 2(g)+I2H, (g)+2HBr(aq)2CO ⇌ (aq)2HCOOH(aq)+Br 
,2HBr(aq) ⇌(L,aq) 2(g)+Br2H  

 و تغییرات رنگ مخلوط را بررسی کنید . ) ید بنفش رنگ و بروم قرمز قهوه ای است (.

 

 

 

 

 مثال :

10Lit

1Lit

0.68molSO3
0.32molSO2
0.16molO2

0.83molSO3
 . . . .  molSO2
 . . . .  molO2 7.75Lit

. . . . molSO3

. . . . molSO2
0.15molO2

 
برابر شود (  تعادل  1لیتری ، اگر حجم یک لیتر شود ) فشار  19در یک ظرف   2SO   ⇌  2(g)+ O 2(g)2SO(g)3 در تعادل : 

 در هر دو قسمت حدودا برابر است . K به صورت زیر تغییر می کند :

  3SO 2O 2SO مواد 

 تعادل اولیه 0.32 0.16 0.68 برحسب مول 

1-K=282L.mol غلظت اولیه  0.016  رلیت بر حسب مول بر 

 لحظه ی اعمال تغییر  0.16  بر حسب مول 

   -1X  عکس العمل واکنش 

 تعادل جدید  0.085  برحسب مول 

K=280.4 تعادل جدید  0.085  بر حسب مول بر لیتر 
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 یادداشت :

 

  3SO 2O 2SO مواد 

 تعادل اوليه 0.32 0.16 0.68 برحسب مول 

1-K=280L.mol  غلظت اوليه 0.032 0.016 0.068 ترليبر حسب مول بر 

 لحظه ي اعمال تغيير ⋯ ⋯ ⋯ بر حسب مول 

عكس العمل  ⋯ ⋯ ⋯  لیتر 1.,.حجم جدید 

 واكنش

 تعادل جديد 0.3 0.15 ⋯ برحسب مول 

K= ⋯ تعادل جديد ⋯ ⋯ ⋯ بر حسب مول بر ليتر 

 

 

مول گاز  5دو محفظه به کمک پیچی ثابت شده است  است و پیستون جدا کننده یبرابر  2و1در شکل حجم دو محفظه  .07

4O2N  می کنیم پس از آن  1مول از آن را وارد محفظه ی  3و  2را واردمحفظه ی 

42)(2)(که تعادل  2 gg NOON



 در هر دو محفظه برقرار شد پیچ را  

 تعادل در هر یک ازباز میکنیم تا پیستون بتواند حرکت کند در این صورت 

 در کدام جهت جابه جا می شود ؟ 2و  1محفظه ی  

 چپ –راست  -د    راست –چپ  -ج    راست –راست  -چپ   ب  –چپ  -الف 

 

 

 
 افزايش فشار بر سرعت واكنش هاي رفت و برگشت زير چه تاثيري دارد ؟

 ⇌ (g)2+2O2(g)    N2(g)+O2NO ⇌ (g)3NO(g)+O(s)      3O22Fe(l)+Al ⇌ (s)3O22Al(s)+Fe
(g)22NO 

 

 

.                        2 
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 یادداشت :

 اثر تغییر دما بر تعادل .07

 دسته تقسیم کرد : 2واکنش ها را هنگام افزایش دما , می توان به 

2A B A 2B+ +q q

 
 اگر گرما افزایش یابد تعادل در جهتی که گرما وجود ندارد جابه جا می شود.

 در واکنش گرماگیر در جهت رفت و در واکنش گرماده در جهت برگشت  

 اگر گرما کاهش یابد تعادل در جهتی که گرما وجود دارد جابه جا می شود 

 درواکنش گرماگیر در جهت برگشت در واکنش گرماده در جهت رفت

با کاهش دما ، تعادل  در  هر گاه گرما افزایش یابد تعادل در جهتی جابه جا می شتتتود که گرما را جذب کند و

 جهتی جابه جا می شود که گرما تولید کند 

 اگر دما زياد شود واکنش در جهت مصرف گرما پيشرفت ميکند .
افزایش دما سرعت رفت و برگشت را افزایش داده اما در واکنشهای گرماده و گرماگیر یکی از سرعت های رفت       نکته : ..1

 و برگشت بیشتر افزایش می یابند .

 تاثير دما بر ثابت تعادل ..1

 موثر باشد   Kاز میان عوامل موثر بر تعادل ) دما و فشار و غلظت ( تنها دما می تواند بر ثبات تعادل 

 در تعادل هاي گرماگير : .12

افزایش دما تعادل را به راستتتت جابه جا می کند تا غلظت فراورده ها افزایش و غلظت واکنش دهند ها کاهش  

 افزایش می یابد  . Kیابند پس مقدار عددی 

ا تعادل را به ستتتمت چپ جابه جا می کند تا غلظت فرآورده ها کاهش و غلظت واکنش دهنده ها                 کاهش دم  

 کاهش می یابد . Kافزایش یابند پس مقدار عددی 

 هاي گرماده :در تعادل  .10

کاهش دما تعادل را به راستتتت جابه جا می کند تا غلظت فراورده ها افزایش و غلظت واکنش دهند ها کاهش          

 می یابد  .افزایش  Kیابند پس مقدار عددی 

افزایش دما تعادل را به ستتتمت چپ جابه جا می کند تا غلظت فرآورده ها کاهش و غلظت واکنش دهنده ها                   

 کاهش می یابد . Kافزایش یابند پس مقدار عددی 
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 یادداشت :

 درستی شکل های زیر را بررسی کنید . .11

aA bBش زاي اف

ست ه را ت ب يش رف پ ه چپ ت ب يش رف پ

aA bB ش زاي اف
aA bB

ست ه را ت ب يش رف ه چپپ ت ب يش رف پ

aA bB اهش اهشک q+ک +qq+q+دما دما دما دما

 
 2NO⇌ 4(g)O2N(g)2اگر در واکنش  .10

 یابد :مقدار دما افزایش  

N
2
O

4

NO
2

M

t 

 2NO⇌ 4(g)O2N(g)2اگر در واکنش  ..1

 مقدار دما کاهش یابد : 

N
2
O

4

NO
2

M

t 

K

t

K

K>K

 

K

t

K

K<K

 
 O2N ⇌ 2 (g)2NO(g) 4اگر در واکنش  .18

 مقدار دما افزایش یابد : 

N
2
O

4

NO
2

M

t 

 O2N ⇌ 2 (g)2NO(g) 4اگر در واکنش  .17

 مقدار دما کاهش یابد : 

N
2
O

4

NO
2

M

t 

K

t

K

K<K

 

K

t

K

K>K

 

 اگر دما زياد شود در ابتدا سرعت موادي که گرما در آن سمت قرار گرفته,بيشتر زياد مي شود . .17
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 یادداشت :

 در واکنش گرماگیر، اگر دما افزایش یابد:سرعت رفت و برگشت زیاد شده ، رفت بیشتر از برگشت افزایش مییابد . ..0

 تعادل اولیه لحظه ی اعمال تغییر تعادل جدید

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

 در واکنش گرماده، اگر دما افزایش یابد:سرعت رفت و برگشت زیاد شده، برگشت بیش تراز رفت افزایش مییابد . ..0

 تعادل اولیه لحظه ی اعمال تغییر جدیدتعادل 

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

 اگر دما کاهش یابد : سرعت رفت و برگشت کم شده،برگشت کم تر از رفت کاهش مییابد .در واکنش گرماگیر ،  .02

 تعادل اولیه لحظه ی اعمال تغییر تعادل جدید

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

 در واکنش گرماده ، اگر دما کاهش یابد : سرعت رفت و برگشت کم شده ، رفت کم تر از برگشت کاهش می یابد . .00

 تعادل اولیه لحظه ی اعمال تغییر تعادل جدید

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

M

S F

0 
 سرعت برگشت

M

S F

0 
 سرعت رفت

 گونه است : 4تاثير تغيير دما بر ثابت تعادل ,  .01

 Kجابه جايي تعادل به چپ و كاهش 

aA bB + q
 

 Kجابه جايي تعادل به راست و افزايش 

q + aA bB 
 

 Kجابه جايي تعادل به راست و افزايش 

aA bB + q

 

 Kجابه جايي تعادل به چپ و كاهش 

q + aA bB 

 
 ... می باشد . 𝐻∆زیاد می شود , پس علامت  k, به ظرف آب گرم منتقل شود ,   aA ⇌  bBسوال : اگر تعادل  .00
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 یادداشت :

عادل   ..0 مای   K=0.64   32NH ⇌ 2+3H2Nاگر ت با    299در د یک لیتری   2Hمول  1و  2Nمول  2,25درجه  در ظرف 

 Kمول تغییر می کند . در این تعادل تعادل جدید ,       1درجه , مولهای آمونیاک ,     899برقرار باشتتتد با افزایش دادن دما تا     

 چند است ؟

 

 

 

 

 

 در واکنش های ... گرما را هم چون ... و در واکنش های ... گرما را هم چون ... در نظر می گیریم . .08

 فرآورده –گرماده  –واکنش دهنده  –گرماگیر  - بواکنش دهنده  –گرماده  –واکنش دهنده ها  –گرماگیر  -الف 

 واکنش دهنده –گرماده  –فرآورده  –گرماگیر  -فرآورده        د  –گرماده  –فرآورده  –گرماده  -ج 

رنگ محفظه ی واکنش در  0oبی رنگ ( با  ) خرمایی  22NO ⇌ (g)4O2N(g)با توجه به واکنش .07

مخلوط آب گرم ... از رنگ محفظه ی واکنش در مخلوط آب و یخ است  جهت جابه جایی تعادل در آب گرم ... است 

پر رنگ تر  - ج   پیشرفت در سمت چپ –کم رنگ تر  -پیشرفت در سمت راست      ب  –کم رنگ تر  -الف    .

 پیشرفت در سمت چپ –پر رنگ تر  -پیشرفت در سمت راست           د  –

 را ... می دهد . kسرد کردن یک واکنش گرماگیر تعادل را به سمت .. جابه جا می کند و مقدار  .07

 افزایش –چپ  -کاهش          د  –چپ  -افزایش        ج  –راست  -کاهش         ب  –راست  -الف 

...  kگرما + واکنش دهنده ها ، افزایش دما موجب جابه جایی تعادل به سمت ... و مقدار  ⇌رده ها در واکنش : فرآو ...

 افزایش –چپ  -کاهش     د  –چپ  -افزایش   ج  –راست  -کاهش   ب  –راست  -یابد   الف 

 مقدار ثابت تعادل به صورت زیر تغییر کرده است : 2NO   ⇌ 2+ O 2Nدر تعادل : ...

 ثابت تعادل دما ؟ گرماگیراین واکنش گرماده است یا 

2000K 4-104.08 

2500K 3-103.60   
برابر  1125Kو در دمای   3104.54برابر  936Kدر دمای  Kکه  Q+ CO (S)NiO⇌2+ CO (S)Ni+در تعادل :  .2.

3101.58  است عوامل زیر چه تاثیری بر تعادل دارند ؟ 

 افزایش دما  (NiO : 2(S)افزودن (1

 : 2COافزایش مقدار  (8 کاهش فشار  (3
 

را به  NOدر یک ظرف یک لیتری برقرار است . در مای ثابت یک مول  2NO ⇌ 2(g)+O(g)2NO(g)2 تعادل گازی  .0.

 ظرف می افزاییم کدام تغییر زیر حاصل می شود ؟ 

 (  ثابت تعادل زیاد می شود 2                       )ماکروسکوپی(( فشار تعادلی کاهش می یابد1

 ( سرعت های تعادلی افزایش می یابد8موجود مصرف می شود                         2Oمول از  0.5(  3 

در یک ظرف معین در دمای معین برقرار استتتت . اگر دمای تعادل را بالا ببریم  تا          5PCl ⇌ 2+Cl3PClتعادل گازی    .1.

 …و  …و  …نسبت به تعادل اولیه به ترتیب   Kو  3PCl – 5PCl – 2Clد برقرار شود در تعادل جدید مقادیر  تعادل جدی

 است . …و   …و  …و  …و نسبت به لحظه ی اعمال تغییر به ترتیب  …و 
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در یک ظرف معین در دمای معین برقرار استتتت . اگر دمای تعادل را بالا ببریم  تا          5PCl ⇌ 2+Cl3PClتعادل گازی    .0.

 …و  …و  …نسبت به تعادل اولیه به ترتیب   Kو  3PCl – 5PCl – 2Clتعادل جدید برقرار شود در تعادل جدید مقادیر  

 است . …و   …و  …و  …و نسبت به لحظه ی اعمال تغییر به ترتیب  …و 

ست . اگر دمای تعادل را بالا ببریم  تا تعادل   22NO ⇌ 4O2Nتعادل گازی  ... در یک ظرف معین در دمای معین برقرار ا

 …و نسبت به لحظه ی اعمال تغییر   …جدید برقرار شود در تعادل جدید رنگ محفظه ی تعادلی  نسبت به تعادل اولیه   

 است .

تر / کم رنگ تر ( می شود و تعدادمولکولهای داخل ظرف  رنگ) پر  …با افزایش دما  4O2Nو  2NOمخلوط تعادلی  .8.

 ( می یابد . افزایش) کاهش /  …آن 

.7.  

  اصل لوشاتلیه

بر اساس اصل لوشاتليه ؛ اگر در يك سامانه ؛ عاملي موجب بر هم زدن حالت تعادلي شود ؛ تعادل در جهتي جابه جا  .76

 ( 71. ) ر  ………و در ان سامانه يك   ………تا آن جا كه امكان دارد  ………مي شود كه 

 واكنش كامل انجام گيرد . –اثر آن را كاهش دهد  –با عامل مزاحم مقابله كند  (1

 تعادل جديد برقرار شود. –اثر آن را برطرف كند  –با عامل مزاحم مقابله كند  (2

 گيرد .واكنش كامل انجام  –مقدار ثابت تعادل را افزايش دهد  –اثر آن عامل را برطرف كند  (3

 تعادل پايدار بر جاي بماند. –از جابه جاشدن تعادل جلوگيري كند  –اثر آن عامل را برطرف كند  (4

2 

 ( 78كدام عامل زير ثابت تعادل را در يك واكنش در حال تعادل تغيير مي دهد ؟) آ  .77

 (كاتاليزگر1 (تغيير دما0 (تغيير فشار2 (تغيير غلظت.
 

0 

 ( .7حالت تعادل زير ؛ در ظرف سر بسته نادرست است ؟ ) ت كدام مطلب درباره واكنش به  .78

 (g)O2+ H 2(g)+ CO 3(S)CO2⇌ Na 3(S)2NaHCO 
 يك واكنش تعادلي ناهمگن سه فازي است . (1

 خارج كردن مقداري سديم كربنات از سامانه ؛ تعادل را به سمت چپ جابجا مي كند . (2

 جرم مواد جامد كاسته مي شود .با خارج كردن مقداري از بخار آب از سامانه ؛ از  (3

 است . O] 2].[H2K=[COرابطه ي ثابت تعادل اين واكنش به صورت :  (4

2 

ليتري  ..در يك ظرف سربسته   2SO 2+ O 22SO⇌3 با توجه به شكل روبرو كه به واكنش تعادلي گازي :  .79

 ( .7مربوط است كدام عبارت درست است ؟) ت 

0.68molSO3
0.32molSO2
0.16molO2

......molSO3
0.54molSO2
0.27molO2

+1molSO3

 
 است .  L -1mol2101.6 .ثابت تعادل برابر با  .1

 است . 1.36mol/Lدر تعادل جديد برابر  3SOمقدار  .2

 ؛ واكنش در جهت برگشت جا به جا و ثابت تعادل كوچگتر مي شود . 3SOبا افزايش يافتن غلظت  .3

 قي ميماند و برقراري تعادل جديد ؛  نسبت غلظت مولي واكنش دهنده ها ؛ ثابت با 3SOبا افزايش غلظت  .4

1 
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LmolKClPClPClاگر سيستم به حالت تعادل گازي    .81 /69.1235 


  ؛ كه در يك ظرف سربسته يه

 ( 71يك ليتري برقرار است در دماي ثابت به يك ظرف نيم ليتري منتقل شود كدام تغيير در آن روي خواهد داد؟)ر 

 خواهد شد .(ثابت تعادل كوچكتر 2 (تعادل در جهت رفت ؛ جابه جا مي شود ..

 بزرگتر به وجود خواهد امد .  K(تعادل جديدي با ثابت 1 افزايش خواهد يافت . 5PCl(مقدار 0
 

0 

KJNHHNبا توجه به واكنش تعادلي گازي :  .81 9223 322 



 ؛ افزايش دما سبب كدام تغيير در آن مي

سرعت واكنش در جهت رفت و كاهش (افزايش 2(جابه جاشدن تعادل در جهت توليد آمونياک بيشتر .( 71شود)ر

 (جابه جاشدن تعادل در جهت برگشت1(كاهش سرعت واكنش رفت وبرگشت0آن در جهت برگشت

1 

مول از هر يك از گازهاي شركت كننده در واكنش ,  0ليتر ,  0در يك ظرف استوانه اي با پيستون روان با حجم  .82

(g)2CO(g) + Cl⇌(g) 2COCl  در حالت تعادل اند . اگر حجم ظرف در دماي  ثابت , به يك ليتر كاهش ,

 0,.(1    2,0(0   0(2    1(.(  71, چند مول بر ليتر مي شود ؟ ) خ ر  2COClيابد , غلظت تعادلي 

 

 ( 72كدام گزينه درست است ؟ ) ت  .83

 ، گرماگير است . 2+6O)2Co(H(aq)به  24CoCl-(aq)واكنش تعادلي تبديل  (1

 ، رنگ قهوه اي آن روشن تر مي شود . 2NO(g)با سرد كردن ظرف داراي  (2

 واكنش تجزيه ي گرمايي كلسيم كربنات در ظرف در بسته ، از نوع تعادلي دو فازي است . (3

 در محيط مرطوب ، رنگ آبي پديدار مي شود . 2CoClبا قرار دادن كاغذ آغشته به  (4

. 

در سه دماي  2C (g)+ B (g)2A ⇌(g) با توجه به داده هاي جدول روبه رو ، كه به واكنش تعادلي گازي :  .84

 ( 78مختلف مربوط است كدام مطلب درست است ؟ )  ر

K(mol- ( C0دما ) 
.L)1 

25 2410 ×4 
227 1010 ×3.5 
437 410 ×3 

 (واكنشي گرماگير و با افزايش آنتالپي همراه است .2(با كاهش دما ، واكنش در جهت برگشت جابه جا مي شود  .

 دراين واكنش ، بسيار بيشتر است . 2[A][B].از مقدار  [C]2(مقدار 0

 هاي تشكيل دهنده ها در آن ، نسبت به فرآورده ها كوچك تر است .H∆ (مجموع 1

0 

دردماي معين به حالت تعادل وجود  4O2Nو  2NOاگر درون يك سرنگ پلاستيكي در بسته ؛ مخلوطي از گازهاي  .85

داشته باشند و در در دماي ثابت با بيرون كشيدن پيستون سرنگ ؛ حجم كل مخلوط گازي را به دو برابر برسانيم در 

 ( 71مي شود . ) ت  …و سپس  …آن صورت مخلوط گازي ؛ نخست 

 پر رنگ تر –كم رنگ  (2 كم رنگ تر –كم رنگ  (.

 پر رنگ تر –پر رنگ  (1 كم رنگ تر –پر رنگ تر  (0
 

2 

در جابه جا كردن  …است و تغيير  …از نوع  4H 4(S)O3⇌  Fe (g)O2+ 4H (S)3Fe +(g)2 واكنش تعادلي  .86

 (  .7. ) ر  …آن موثر 

 است –فشار  –( ناهمگن 2 نيست –فشار  –( ناهمگن .

 است –حجم  –( همگن 1 نيست –حجم  –( همگن 0
 

. 
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؛ در ظرفي با حجم ثابت روي دهد ، جابه جايي تعادل به سمت  I2(g)⇌H (g)2HI+(g)2 اگر تعادل گازي :  .87

 ( 78، انجام مي گيرد . ) خ  …گاز  …و  …گاز  …،  …گاز  …چپ , راست و راست ؛ به ترتيب ، بر اثر 

 HI –كاهش  – 2H –كاهش  – 2I –افزايش  HI 0 –افزايش  – 2I –كاهش  – 2H –افزايش  .

 2H –كاهش  – HI –افزايش  – 2I –كاهش  2H 1 –افزايش  – HI –افزايش  – HI –كاهش  2
 

. 

 (  78كدام مطلب نادرست است ؟ ) ر  .88

كاتاليزگر ، سبب جابه جا شدن واكنش هاي تعادلي نمي شود (2  ثابت تعادل هاي شيميايي با تغيير دما ، تغيير نمي كند .(.

. 

 با كاهش آنتروپي همراهند .برخي از واكنش هاي تعادلي ، گرماده و (0

 واكنش هايي كه با كاهش آنتالپي و افزايش آنتروپي همراه باشند خودبه خودي اند .(1

. 

كه در يك ظرف سربسته برقرار   K=16       2(g)+ NO 2(g)O ⇌(g) + NO 3(g)Oبا توجه به واكنش تعادلي :  .89

 ( 71است كدام مطلب درست است ؟ ) ت 

؛ تا حد كامل شدن  Kبا توجه به مقدار (2 بزرگتر در دماي ثابت ؛ در جهت رفت جابه جا مي شود .با انتقال به ظرف (.

 پيش مي رود .

 چون ثابت تعادل بزرگ است با سرعت زياد به حالت تعادل مي رسد .(0

 حاصل ضرب غلظت مول فرآورده ها در مقايسه با واكنش دهنده ها بزرگ تر است .(1

1 

 ( 70ي نقش كاتاليزگر در واكنش هاي برگشت پذير ، نادرست است ؟ ) خ كدام مطلب درباره  .90

مقدار ثابت تعادل را بزرگ تر مي كند و بر پايداري فرآورده ها مي (2 زمان برقرار شدن حالت تعادل را كوتاه مي كند .(.

 سرعت واكنش هاي رفت و برگشت را به يك اندازه افزايش مي دهد .(0افزايد .

 سازي واكنش هاي رفت و برگشت را به يك اندازه كاهش مي دهد . انرژي فعال(1

2 

كدام واكنش تعادلي ، از نوع همگن است و بر اثر افزايش دما در جهت رفت و بر اثر افزايش فشار ، در جهت  .91

 ( .7برگشت جابه جا مي شود ؟ ) خ 

. )𝟐𝑵𝑶𝟐(𝒈)
→
←
𝑵𝟐𝑶𝟒(𝒈)  و ∆𝑯 < 𝟎   2) 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(𝑺)

→
←
𝑪𝒂𝑶(𝑺) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) و ∆𝑯 > 𝟎 

0)  𝑯𝟐(𝒈) + 𝑪𝒍𝟐(𝒈)
→
←
 𝟐𝑯𝑪𝒍(𝒈) , ∆𝑯 < 𝟎   1 )𝟐𝑵𝑶𝑪𝒍(𝒈) 

→
←
 𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍𝟐(𝒈) , ∆𝑯 > 𝟎 

1 

O2(g)2SO+(g)2  ⇌( .7با توجه به شكل روبرو و ثابت در نظر گرفتن دما ؛ كدام مطلب نادرست است؟) ر  .92

3(g)2SO 

O
2
(g)

SO
2
(g)

SO
3
(g)

O
2
(g)

SO
2
(g)

SO
3
(g)

1L

0.68mol

0.32mol

0.16mol

10L

0.83mol

0.17mol

0.085mol

1 2

 
(كاهش حجم ؛ سبب جابه جاشدن تعادل در جهت رفت شده 2   است . 282.2برابر  .(مقدار ثابت تعادل در حالت .

برابر  12.2بر اثر افزايش فشار ؛  SO(g)3(غلظت 1   برابر شده است . 4.3(با كاهش حجم ظرف ؛ غلظت اكسيژن 0است .

 شده است .

0 
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؛ مربوط است كدام مطلب درباره ي  2SO ⇌2(g)+O2(g)2SO(g)3با توجه به شكل روبه رو ، كه به تعادل گازي :  .93

 (به بررسي اصل لوشاتليه درباره ي اثر فشار بر جابه جا شدن تعادل مربوط است ..     (  77آن درست است ؟ ) آ 

(براي نشان دادن بزرگ تر شدن 0   ن تعادل مربوط است .(به بررسي اصل لوشاتليه درباره ي اثر غلظت بر جابه جا شد2

(براي نشان دادن تاثير افزايش غلظت بر سرعت واكنش ؛ 1   ثابت تعادل بر اثر افزايش غلظت هاي تعادلي طرح شده است .

 طرح شده است .

SO
3
(g)

O
2
(g)

SO
2
(g)

SO
3
(g)

O
2
(g)

SO
2
(g)

0.68mol

0.32mol

0.16mol 10L

1.46mol

0.54mol

0.27mol 10L

1 2

1mol
SO3

 

2 

تعادلي به ظرف سر بسته بزرگ تر در دماي ثابت ؛ در كدام واكنش تعادلي از نوع ناهمگن است و با انتقال مخلوط  .94

⇌ Cl 3(g)⇌PCl 5(g)PCl  2)+  (S)CaO +(g)2(.( 77جهت رفت جابه جا مي شود ؟ ) خ 
 

3(S)CaCO

  2(g)CO 
0)  2(g)+ H 2(g)⇌CO (g)O2+ H (g)CO   1)   2(S)+ I (g)S2⇌H (S)+ S (g)2HI 

2 

 ( 77افزايش فشار : ) آ  2HCl ⇌2+Cl2Hدر واكنش در حال تعادل گازي  .95

 را كاهش مي دهد 2H(مقدار 1را افزايش مي دهد  HCl(مقدار 0را بيشتر مي كند  2Cl(مقدار 2(بي اثر است.

. 

4O2N⇌22NO  ,اگر در واكنش تعادلي گازي : .96
 

0 كه در يك ظرف سربسته در دماي معين برقرار است

كوچكترمي  –برگشت (.   ( 70) ت ……جابه جا مي شود و ثابت تعادل ؛ ……دما را افزايش دهيم تعادل در جهت 

 بدون تغيير باقي مي ماند . –رفت  (1  بدون تغيير باقي مي ماند . –برگشت  (0  بزرگتر مي شود . –رفت  (2  شود .

. 

واكنش تعادلي ناهمگن است و بر اثر انتقال به ظرف سربسته ي بزرگ تر يا كوچك تر در دماي ثابت ، در كدام  .97

  O2+H2(g)⇌SO 2(g)+H3(g)SO(g)   (.( .7جهت رفت يا برگشت جابه جا نمي شود ؟ ) خ 

2)   (S)+S(g)⇌2HI 2(S)+I(g)S2H 

0)   (g)S2+ H 3(g)⇌NH (S)HS4NH   1)   2(g)+CO(S)⇌ Fe (g)+CO(S)FeO 

1 

) درون آب يخ (  (II)) درون آب گرم ( و  (I)، در دو ظرف  2NO⇌  4(g)O2N(g)2 با توجه به واكنش تعادلي : .98

مطابق شكل روبه رو ، برقرار است ، و با مشاهده متفاوت شدن رنگ مخلوط گازي در دو ظرف ، كدام مطلب 

 ( 78نادرست است ؟ ) ت 

 كمتر است . (II)در ظرف  2NO(شمار مولكول هاي 2      (واكنش در جهت رفت ، گرماگير است .

 (واكنش در جهت رفت ، با افزايش سطح انرژي و افزايش آنتروپي همراه است .0

 بيش تر است . (I)، در ظرف  2NOبه گاز  4O2N(نسبت شمار مول هاي گاز 1

II I

 

1 
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 یادداشت :

 

در ظرفي به حجم ثابت و دماي معين برقرار است . كدام تغيير زير  2SO 2(g)+ O 2(g)2SO ⇌(g)3 تعادل :  .99

 ( 77واكنش را از چپ به راست پيش مي برد ؟ ) آ

(افزايش 1از محيط عمل     3SO(خارج كردن مقداري 3SO   0(كاهش غلظت 2(خارج كردن اكسيژن از محيط عمل  .

 حجم ظرف

0 

 ( 70به واكنش تعادلي :  ) ر  با توجه به شكل كه .111

)(6
)(

)(4
)()(

2

2

41

2

62 lOH
آبي

aqCoCl
aqCl

صورتي

aqOHCo












مربوط است كدام مطلب درباره آن نادرست   

 است ؟ 

 (آنتروپي براي آن ؛ عامل مناسبي است .2   (در جهت رفت گرماگير است ..

 جابه جا مي شود .(با انتقال به ظرف بزرگتر ؛ در جهت رفت 1  (با افزايش دما ؛ ثابت اين تعادل بزرگتر مي شود .0

 
 سرد شدن           گرما دادن  

 ) آبي رنگ (        ) صورتي ( 

1 

اگر روند نمودار تغيير مقدار ثابت تعادل نسبت به دما در يك واكنش به صورت شكل زير باشد ؛ كدام مطلب  .111

 (  77نادرست است؟)ت

K

T 
 عددي بزرگ است . b؛     b10 K=a در مقدار ثابت تعادل : -2واكنش گرماده است .-.

 هاي تشكيل فرآورده ها نسبت به واكنش دهنده ها كوچك تراست . 𝐻∆مجموع -0

 مجموع انرژي هاي پيوندي واكنش دهنده ها نسبت به فرآورده ها كم تر است .-1

2 

B(g)A+(g) تعادل شيميايي :  .112
→
←

(g)AB  ليتري در دماي اتاق برقرار است ، كدام گزينه درباره  ..، در ظرف سر بسته

 (با كاهش فشار ، سرعت رفت نسبت به واكنش برگشت افزايش مي يابد ..  ( .7اين تعادل درست است ؟ ) ر 

𝑯∆اي اين تعادل ، (بر0ليتر ، ثابت تعادل نصف مي شود .  0(با كاهش حجم ظرف به 2 − 𝑻∆𝑺  عبارت عددي مفي

 است .

 افزايش يابد ، واكنش رفت گرماده است . B(اگر با افزايش دما ، مقدار 1

. 

كه در يك ظرف سر بسته در دماي  0,    (g)⇌2NO 2(g)+O2(g)N اگر در واكنش تعادلي گازي :  .113

 ( 70. ) خ   …جابه جا مي شود و ثابت  …معين برقرار است دما را كاهش دهيم ، تعادل در جهتي كه 

 بزرگ تر مي شود. –( واكنش دهنده ها با هم تركيب مي شوند . 2كوچك تر مي شود .  –(فرآورده تجزيه مي شود .

بدون تغيير باقي مي  –( واكنش دهنده ها با هم تركيب مي شوند1باقي مي ماندبدون تغيير  –( فرآورده تجزيه مي شود0

 ماند .

. 
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 یادداشت :

0 اگر در واكنش تعادلي گازي :  .114

 
Na⇌Mb ,  مقدارn  كوچك تر ازm  باشد ، كدام عبارت همواره

(افزايش دما ، سبب افزايش مقدار 0(ثابت تعادل آن بزرگ تر از واحد است .  .( 70درباره ي آن درست است ؟ ) خ 

( با انتقال به ظرف كوچك تر در دماي 1(سرعت رسيدن آن به حالت تعادل ، زياد است .2ثابت تعادل مي شود . 

 .افزايش مي يابد  Bثابت ، مقدار 

0 

مربوط است كدام مطلب درست است ؟  B (g)A ⇌(g) با توجه به داده هاي جدول زير كه به واكنش نمادين ؛  .115

 ( .7) خ 

 با افزايش دما ، ثابت تعادل بزرگ تر مي شود . (2   اين واكنش تعادلي و گرماده مي باشد . (1

 2.17mol/Lبرابر  C0200ثابت تعادل در دماي  (4  است . 7.05mol/Lبرابر  C0400ثابت تعادل در دماي  (3

 است .

 [B]تعادلي  [A]تعادلي  ( C0دما ) 

200 0.01 0.84 
300 0.17 0.76 
400 0.35 0.72  

. 

LmolK با توجه به شكل زير كه به تعادل گازي :  .116 /108.2 2  3(g)⇌ 2SO 2(g)+ O 2(g)2SO 

( .7مربوط است ، كدام مطلب نادرست است ؟ ) خ 

SO
3
(g)

O
2
(g)

SO
2
(g)

SO
3
(g)

O
2
(g)

SO
2
(g)

0.68mol

0.32mol

0.16mol 10L

1.46mol

0.54mol

0.27mol
10L

1 2

1mol
SO3

 
 اين شكل ، در بررسي تاثير غلظت بر جابه جاشدن تعادل بالا مربوط است .-.

 بيش تر مي شود . Kافزايش يافته و مقدار  – Q –، خارج قسمت واكنش  SO(g)3بر اثر افزوده شدن مقداري -2

 دهنده ها در تعادل جديد در مقايسه با تعادل نخست ، ثابت مانده است .نسبت غلظت مولي واكنش -0

و افزايش يافتن خارج قسمت واكنش ، واكنش در جهت برگشت حابه جا مي  SO(g)3بر اثر افزوده شدن مقدار -1

 شود

2 

مربوط است ، كدام مطلب درست   2B (g)A ⇌(g) با توجه به داده هاي جدول زير ، كه به واكنش نمادين :  .117

 ( 78است؟) خ 

 (با افزايش دما ، ثابت اين تعادل كوچك تر مي شود .2 (اين واكنش تعادلي ، گرماگير است ..

(در اين واكنش آنتالپي عامل نامناسب و آنتروپي عامل 1 است . 2.17L/molبرابر  C020(ثابت اين تعادل در دماي 0

 مناسب است .

 mol/Lتعادليmol/L [B]تعادلي[A] ( C0دما ) 

2. 0.01 0.84 

0. 0.17 0.76 

1. 0.25 0.72 
 

2 
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 یادداشت :

را در ظرف سربسته ي يك ليتري در دماي  O 2, SO 3SO ,2 با توجه به شكل زير ، كه مخلوطي از گازهاي  .118

C0827  ، 0 به حالت تعادلH  3(g)⇌ 2SO 2(g)+ O 2(g)2SO  نشان مي دهد ، كدام مطلب درست

 ( 78مول گاز در نظر بگيريد ( . ) خ  0.1است ؟ ) هر ذره را معادل 

S

S

SS

S

S

S

S

S

S

 
 (با بالا رفتن دما ، ثابت اين تعادل ، بزرگ تر مي شود .2است .    L1-2.25mol.(ثابت اين تعادل برابر .

 ظرف واكنش افزايش مي يابد .(با افزايش دما ، شمار مولكول هاي گاز در 0

 ، كاهش مي يابد . 2SOبه شمار مولكول هاي گاز  3SO(با كاهش دما ، نسبت شمار مولكول هاي گازي 1

0 

را در ظرف سربسته ي يك ليتري در دماي معين به  O 2, SO 3SO ,2 با توجه به شكل زير كه مخلوطي از گازهاي  .119

 ( 77نشان مي دهد،كدام مطلب درست است ؟ ) خ  0H3(g)2SO⇌2(g)O+2(g)2SO حالت تعادل گازي

0.2molSO2

0.1molO2

1.8molSO3

(مقدار اوليه ي 2است .   mol/L2108.2(ثابت اين تعادل برابر .-در حالت تعادل 

(با كاهش يافتن دما ، 1(با بالا رفتن دما ، ثابت اين تعادل بزرگ تر مي شود .0گاز اكسيژن برابر يك مول بوده است .

 كاهش مي يابد . 2SOبه شمار مو لهاي  3SOنسبت شمار مول هاي 

2 

مربوط است كدام   2SO 2(g)+ O 2(g)2SO ⇌(g)3   با توجه به داده هاي جدول زير كه به واكنش تعادلي :  .111

H(.( .7مطلب نادرست است ؟ ) خ 
 

(با افزايش دما ، تعادل در جهت برگشت جابه جا 2واكنش منفي است .      

(انرژي فعال سازي واكنش در 1(واكنش گرماده است و افزايش دما سبب كاهش سرعت آن مي شود .0مي شوند .

 تر از مقدار آن در جهت برگشت استجهت رفت كم 

0 

در مورد سامانه ي برگشت پذير زير كه شامل دو مول از هر يك از واكنش دهنده ها و يك مول فرآورده در يك  .111

K=0.1L/mol  2(g)⇌2NO 2(g)+2O2(g)N ,( .7ظرف يك ليتري است ، كدام مطلب درست است ؟ ) خ 

,kjH 68  . در جهت رفت جابجا مي شود 0(در جهت برگشت جابه جا مي شود .2است .(در حالت تعادل)

 (با افزايش دما در جهت برگشت جابه جا مي شود .1.

 

به صورت  2(g)+3B2A⇌ (g)32AB(g)( نسبت به دما , در واكنش تعادلي  kاگر روند تغيير ثابت تعادل )  .112

 72نمودار روبه رو باشد كدام گزينه درباره ي اين واكنش , درست است ؟ خ ت 

 (با افزايش آنتروپي  و كاهش آنتالپي همراه است ..

 (انرژي فعال سازي آن در جهت برگشت , بيشتر است .2

 كاهش مي يابد . 2A(با افزايش دما , مقدار 0

 آنتروپي همراه است .(در جهت برگشت , گرماده بوده , با كاهش 1
دما

K

 
 

1 
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 یادداشت :

مول از  0,.و   2,.,    .,., ترتيب  mol2A(g)+3B(g) ⇌ 2C(g) , k=6.22 L.-2اگر بر اساس واكنش : .113

در ظرف يك ليتري وارد شوند , كدام نمودار درباره تغيير غلظت آن ها درست است  C(g)و   A(g)   ,B(g)مواد 

 2( 70؟ ) ر 

0.1

0.2

0.3

0.4

t عادل ت

ته مولاري (4

0.1

0.2

0.3

0.4

t عادل ت

ته مولاري (3

0.1

0.2

0.3

0.4

t عادل ت

ته مولاري (2

0.1

0.2

0.3

0.4

t عادل ت

ته مولاري (1

 

2 

 1(1    0(0     2(2    .(.( 71چند مورد از مطالب زير , همواره درست اند ؟ ) ت  .114

 گونه واسطه , سطح انرژي بالاتري نسبت به واكنش دهنده ها و فرآورده ها دارد .-

 در واكنش هاي گرماگير , انرژي فعال سازي واكنش برگشت از واكنش رفت , كمتر است .-

 فزايش دما در واكنش هاي تعادلي , سبب افزايش سرعت آن ها و بزرگ تر شدن ثابت تعادل مي شود .ا-

 شيميدان ها در جستجوي راهي براي افزايش سرعت همه واكنش هاي شيميايي , استفاده از كاتاليزگرها را يافتند .-

2 

كه در دماي معيني در  L/molO(g)  , K= 900 2(g)  ⇌ 2Cl(g) + 2H24HCl(g) + Oاگر به واكنش  .115

مول از هريك از واكنش دهنده ها و  2.,.يك ظرف يك ليتري سربسته به تعادل رسيده است  در همان دما مقدار 

   .(.   .7درست خواهد بود ؟  فرآورده ها را در همان ظرف يك ليتري اضافه كنيم چند مورد از مطالب زير درباره ان

2)2   0)0   1)1 

 كوچك تري برقرار مي شود . Kتعادلي جديد با ثابت                 هت رفت پيشرفت مي كند.واكنش در ج

 مول افزوده مي شود  7.,.ازه دبر مقدار كل فرآورده ها درست به ان              است . HClبرابر تغيير مقدار  2Oتغيير مقدار 

. 

 1(1   0(0   2(2    .(.( 70چند مورد از مطالب زير , درست اند ؟ ) ت  .116

 مي شود . 4O2Nو  2NOافزايش دما سبب پر رنگ شدن مخلوط به حالت تعادل گازهاي -

𝐻∆كاهش دما , سبب كوچكتر شدن ثابت تعادل گازي :  - < 0(g) 32SO ⇌ (g)2(g)+O22SO . مي شود , 

 , در جهت رفت مي شود . 2CaO(s)+CO ⇌(s)3CaCO (g)كاهش حجم ظرف , سبب جابجا شدن تعادل :-

 , نمونه اي از تعادل دو فازي است . O(l)2(aq)+6H-24CoCl⇌(aq) -(aq)+4Cl2+6O)2Co(Hتعادل : -

. 

 1(1    0(0   2(2    .(.خ 70چند مورد از مطالب بيان شده درباره واكنش هاي زير درست اند ؟  .117

  ∆𝐻 = −82 𝑘𝑗(aq) ,2Ca(OH)  ⇌O(l) 2(s) + H3a)CaCO 
  ∆𝐻 = +178 𝑘𝑗(g) ,2CaO(s) + CO  ⇌(s)3b)CaCO 

∆𝐻 = −1528𝑘𝑗(g) , 54PCl ⇌(g)  2(s)+10Cl4c)P 
 در جهت رفت جابه جا مي شود . bبا افزايش دما , واكنش 

 يكسان است .  𝐻∆در جهت رفت با علامت  w, علامت  cدر واكنش 

 نوع تعادل ناهمگن دو فازي است . در صورت وجود هر سه تركيب , از aسامانه واكنش 

 

براي واكنش :  Kليتري در بسته , گرما داده مي شود اگر مقدار  0در يك ظرف  2AX(s)مول از  2مقدار  .118

(g)2A(g)+X ⇌ (s)2AX  در دمايC0 ...  وC0 0..  10-1و  10-4به ترتيب برابر  (2-.L2mol  باشد )

   ...(0   .,.0((2   20,1(.  78است ؟ ت  ... C0به تقريب چند برابر آن در  ..C0 0در  2X(g)غلظت تعادلي 

1).... 

2 
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 بررسی عوامل موثر بر تعادل در فرآیند هابر

 
 آمونياک يكي از تركيب هاي نيتروژن دار است كه به عنوان كود شيميايي به طور مستقيم به خاک تزريق مي شود . .08

 ) فرآیند هابر (امروزه مي توان آمونياک را از واكنش گازهاي نيترروژن و هيدروژن در صنعت تهيه كرد .  .07

را در شرايط مناسب مخلوط كرد تا به صورت زير با هم واكنش دهند و آمونياک توليد  2Hو  2Nفريتس هابر گازهاي  .07

 كنند .

 توليد شده به تعادل مي رسند . 3NHبه طور كامل مصرف نمي شوند و با  2Hو  2Nاين واكنش تعادلي است و  ..1

32NH⇌ 2+3H2N 

𝐻∆اين واكنش گرماده است :  ..1 = −92𝑘𝑗 
























atmP

CT
kjNHHN

O

ggg
500

450
9223 )(3)(2)(2

 

𝐻∆در واكنش تعادلي  .119 < 0 (g) 32SO  ⇌ (g)2(g) + O22SO   كدام موارد سبب جابجا شدن تعادل در

   78جهت رفت مي شود ؟ ت 

ت(افزايش حجم واكنش گاه    ث(وارد كردن اكسيژن اضافي آ(افزايش فشار   ب(افزايش دما   پ(بكار بردن كاتاليزگر   

 به واكنش گاه

 ث-پ-(ب1ت   -پ-(ب0ث    -((آ2ب   -(آ.
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 یادداشت :

با افزايش فشار , تعادل به سمت توليد تعداد مول هاي گازي كمتر ) توليد آمونياک ( پيش مي رود . ) افزايش درصد  .12

 مول آمونياک (

 
ظاهرا در يك واكنش گرماده كاهش دما به نفع جابه جايي واكنش به سمت راست و افزايش بازده ي توليد  اثر دما : .10

آمونياک مي باشد اما كاهش دما سرعت واكنش رفت و برگشت راهم زمان كاهش مي دهد و زمان رسيدن به تعادل را 

درجه ي سلسيوس افزايش مي دهند تا سرعت  .10هابر دما را تا شكل در روش خيلي طولاني مي كند براي رفع اين م

اتمسفر بالا ميبرند تا سامانه به سمت  ..0واكنش زياد شود و به منظور كاهش اثر ناخوشايند افزايش دما، فشار را تا 

 راست جابه جا شود .

ضمن افزايش دما     .11 سرعت واكنش   ستفاده   از كاتاليزگر نيزشيميايي افزايش دما (  ) اثر نامطلوب ترموهابر براي افزايش  ا

نمودتا تعادل سريع تر برقرار شود در واقع كاتاليزگر كمك ميكند تا در دماهاي پايين تر آمونياک سريع تر تشكيل شود       

 نتيجه بهره ي درصدي و عمر مفيد دستگاهها افزايش يابد و در

رآورده هاي موجود در يك سووامانه را دائما خارج كنيم تعادل در طبق اصوول لوشوواتليه , اگر در واكنش هاي تعادلي , ف  .10

 جهت جبران آن , همواره در جهت رفت جابجا شده , در نتيجه تا حدي به سمت كامل شدن پيش مي رود .

از محيط واكنش از طريق مايع  خارج کردن آمونیاکيكي از روش هاي افزايش بازده ي درصوودي توليد آمونياک  ..1

ضمن گاز نيتروژن و هيدروژن باقي        كردن گاز آمون شدن پيش مي رود در  سمت كامل  ست . با اين كار تعادل به  ياک ا

 مانده ) واكنش نداده ( بازگرداني مي شوند .

تهيه مجاورت آهن اتمسفر در  350تا  150و فشاري در گستره ي   C0550در صنعت ، آمونياک را در دمايي حدود  .18

 مي كنند .

گاز نيتروژن به دليل توانايي تشكيل پيوند هيدروژني بين مولكولهايش , دماي جوش بالاتري نسبت به نيتروژن و  .17

 ( - 200و      - .7.و    - 00هيدروژن دارد )

درجه  .1مثلا منفي  3NHبه همين دليل , كافيست پس از انجام فرآيند هابر , دما را كمي پايين تر از نقطه ي جوش  .17

درجه پايين بياوريم گازهاي  ..2آورد تا فقط آمونياک مايع شده از ظرف خارج شود , اما اگر دما را مثلا تا حدود 

 ديگر نيز خارج مي شوند .

 فرآيند هابر يك واكنش دو مرحله اي است : ..0

∆𝐻1 > 0(g) , 4H2N ⇌ (g)2(g)+2H21)N 
∆𝐻2 < 0(g)  , 32NH⇌  (g)2(g)+H4H22)N 

كلي𝐻∆جمع كلي :   < 0(g) 32NH ⇌(g) 2(g)+3H2N 

𝐾واكنش تهيه ي آمونياک از گازهاي نيتروژن و هيدروژن در دماي اتاق داراي ثابت تعادل بزرگي است  ..0 = 6 ×

105 𝑀2 . پس انتظار مي رود كه اين تعادل پيشرفت چشمگيري داشته باشد و مقدار زيادي آمونياک توليد شود 

انرژي فعال سازي اين واكنش زياد است در نتيجه سرعت واكنش در اين دما به اندازه اي كم است كه هرگز به تعادل  .02

 نمي رسد .

 ت تعادل بالا می باشد ( پس این واکنش از لحاظ ترموشیمی مساعد بوده ) دارای ثاب

 اما به طور سینتیکی کنترل می شود ) از لحاظ سینتیکی نامساعد است ( .
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 یادداشت :

2)(2)(3)(واكنش : مثال :  .7. 23 ggg NHHN



 . را در  نظر بگيريد 

فسير تاگر به تعادل سنتز آمونياک ؛ تغييرات زير را اعمال كنيم  غلظت و سرعت به صورتهاي زير تغيير مي كنند . آنها را 

 كنيد .

 كمي گاز نيتروژن به تعادل اضافه كنيم : (.

 تغيير همه ي غلظت ها ..

 افزايش ابتدايي گاز نيتروژن .2

 افزايش آمونياک  .0

 كاهش گاز هيدروژن .1

 ثابت ماندن ثابت تعادل .0

 جابجايي به راست ..

 افزايش ابتدايي سرعت رفت .8

 كاهش سرعت رفت و افزايش سرعت برگشت .7

 برابر شدن سرعت رفت و برگشت .7

 رج كردن مقداري آمونياک از ظرف : خا (2

 تغيير همه ي غلظتها (أ

كاهش همه ي غلظتها كه كاهش آمونياک بيشتر  (ب

 است

 ثابت ماندن ثابت تعادل (ت

 جابجايي موقعيت تعادل به سمت راست (ث

 كاهش هر دو سرعت (ج

 كاهش ناگهاني سرعت برگشت (ح

 كاهش سرعت رفت (خ

 افزايش سرعت برگششت  (د

 برابر شدن سرعتها (ذ

 بر سامانه :افزايش فشار  (0

 افزايش در تمامي غلظتها  (أ

كاهش غلظت واكنش دهنده ها و افزايش غلظت  (ب

 فرآورده

 ثابت ماندن ثابت تعادل (ت

 جابجايي تعادل به سمت راست  (ث

 افزايش هر دو سرعت (ج

ابتدا افزايش سرعت رفت كه ناشي از برخورد واكنش  (ح

 دهنده ها است 

در لحظه ي افزايش فشار ، سرعت برگشت كه ناشي  (خ

 از تجزيه ي آمونياک است تغيير نمي كند 

بعد از افزايش سرعت رفت ؛ سرعت بگشت نيز زياد  (د

 مي شود 

 در تعادل جديد ؛ سرعت رفت برابر برگشت مي شود  (ذ

 افزودن يك گاز نجيب در فشار ثابت : (1

 براي ثابت ماندن فشار كل بايد حجم افزايش يابد  (أ

غلظتها كاهش مي يابند اما اثر كاهش در مورد  (ب

 اكنش دهنده ها بيشتر است 

 ثابت ماندن ثابت تعادل (ت

 جابجايي تعادل به سمت چپ (ث

 كاهش هر دو سرعت (ج

كاهش سرعت رفت بخاطر كم شدن واكنش  (ح

 دهنده ها

 كاهش سرعت برگشت ) تجزيه ي آمونياک (  (خ

 ابر شدن دو سرعت در تعادل جديدبر (د
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 یادداشت :

  فرآیند هابر

در صنعت براي افزايش دادن سرعت واكنش و توليد فرآورده بيشتر ؛ به اين دليل ؛ كاربرد كاتاليزگر را بر بالا بردن  .121

 71مي شوند)ت …همراه است و بسياري از مواد بر اثر گرماي زياد  …دما ؛ ترجيح مي دهند كه افزايش دادن دما ؛ با 

 با هم تركيب–(صرف وقت زياد1تجزيه–(صرف وقت زياد0با هم تركيب–(مصرف انرژي2تجزيه–(مصرف انرژي.

. 

 خ ( 77در فرايند هابر براي تهيه ي گاز آمونياک از كدام واكنش زير استفاده مي شود ؟ ) آ  .121

.)3+2NH23Mg(OH)O2+6H2N3Mg       

2)O2+2H3+2NH4SO2Na+2KOH4SO2)4(NH    0)32NH ⇌2+3H2N             

1)O   2+H3KCl+NHCl+KOH4NH 

0 

L2-, K=600 mol0H,  3(g)⇌ 2NH 2(g)+ 3H 2(g)N.2 كدام مطلب درباره ي واكنش تعادلي: .122

فعال (سطح انرژي پيچيده ي 2    (با كاهش دما ، مقدار ثابت اين تعادل كوچك تر مي شود ..( 77،درست است؟) خ

،  3H 2(g)⇌ N 3(g)2NH +(g)2 (ثابت تعادل واكنش گازي : 0    ، به سطح انرژي فرآورده ها نزديك تر است .

هاي تشكيل واكنش دهنده ها Hتشكيل فرآورده ها از مجموع H(1است . L 2mol 3-10 ×2 .-2برابر 

 كوچك تر است .

1 

⇌ 2NH(g)3 از ديدگاه نظري ) تئوري ( ؛ در واكنش تعادلي گازي :  .123
 

2(g)+3H2(g)N  و فشار  …؛ دماي… 

 پايين -(بالا 1بالا -(پايين 0بالا -(بالا 2پايين -(پايين .( 78دو شرط لازم براي پيشرفت اين واكنش اند . ) خ 

0 

𝐻∆ با توجه به واكنش تعادلي گازي :  .124 = −92𝑘𝑗,  3(g)⇌ 2NH 2(g)+ 3H 2(g)N ، ؛ ميتوان دريافت كه

در دماي ثابت ؛ در جهت  ……در جهت برگشت و با انتقال به ظرف  ……در جهت رفت ؛ با ……اين تعادل بر اثر

 ( 70رفت پيشرفت مي كند.) ر 

 كوچكتر -حذف مقداري گاز نيتروژن  -(كاهش دما2بزرگتر   -افزايش مقداري گاز نيتروژن -(كاهش دما .

 بزرگتر -افزايش مقداري گاز آمونياک -(افزايش دما1كوچكتر  –حذف مقداري گاز آمونياک  -(افزايش دما 0

2 

جابه جا شود ؛  …است و كاهش دما ؛ سبب مي شود كه واكنش در جهت توليد آمونياک  …فرايند هابر ؛گرما .125

انجام  مي …سرعت واكنش هاي رفت و برگشت مي شود به همين دليل ؛ اين واكنش را در دماهاي  …اما سبب 

( 1بالاتر –كاهش  –بيشتر  –( گير 0 پايين تر –افزايش  –كمتر  –( ده2بالاتر–كاهش–بيشتر–( ده.( .7دهند . ) ت 

 پايين تر –افزايش  -كمتر –گير 

. 

مربوط است، دام مطلب  2NH ⇌2(g) + 3H 2(g)N(g)3  تعادل گازي :با توجه به داده هاي جدول زير كه به  .126

 ( 77درست است؟)ر

 (مجموع انرژي پيوندي فرآورده ها از مجموع انرژي هاي پيوندي واكنش دهنده ها بيشتر است ..

 مثبت است . واكنشH(سطح انرژي پيچيده فعال ، به سطح انرژي فرآورده نزديكتر و 2

 (در دماي ثابت ، با افزايش فشار ، ثابت تعادل و درصد مولي آمونياک افزايش مي يابد .0

 (در فشار ثابت ، با افزايش دما ، ثابت تعادل و درصد مولي آمونياک به يك نسبت كاهش مي يابد .1

2. L 2-(mol  ( (C0دما ) 
K 

 در مخلوط تعادلي 3NHدرصد مولي 

10atm 100atm 1000atm 
209 650 51 83 98 
467 0.5 4 25 80 
758 0.014 0.5 5 13  

. 
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 یادداشت :

 ( .7، نادرست است ؟ ) ر  2NH 2(g)+ 3H 2(g)N⇌(g)3 كدام مطلب درباره ي واكنش تعادلي  .127

 (هيدروژن لازم براي اين واكنش را مي توان از تجزيه ي بخار آب به وسيله ي زغال داغ بدست آورد.

 است . -92kj/molتشكيل آن برابر H(تشكيل آمونياک گرماده بوده و 2

 (آهن و اكسيد فلزهايي مانند آلومينيوم و منيزيم ، سرعت رسيدن به اين تعادل را افزايش مي دهند .0

 يشودو برگشت م (افزايش دما ، سبب جابه جا شدن تعادل در جهت برگشت و نيز افزايش سرعت واكنشهاي رفت1

2 

 (فرآيند هابر ، نمونه اي از كاربرد واكنش تعادلي در صنعت است ..  ( 78كدام مطلب درست است ؟ ) خ  .128

 (در واكنش هاي تعادلي گرماده ، افزايش دما سبب بزرگ تر شدن ثابت تعادل مي شود .2

 واكنش مي شود .H(استفاده از كاتاليزگر ، سبب افزايش سرعت واكنش و كاهش 0

 ، نمونه اي از واكنش هاي تعادلي همگن است . S(g)⇌2HI 2(S)+I(g)S2H+(S) (واكنش 1

. 

 ( .7كدام عبارت درست است ؟ ) خ  .129

 غمولكول آب به يك تركيب آبي رنگ تبديل مي شود . .(كبالت ) ا ا ( كلريد در يك فرآيند برگشت پذير با جذب 1

 با يكديگر ، از نظر ترموديناميكي نامساعد است اما به طور سينتيكي كنترل مي شود . O(g)2و  H(g)2(وكنش گازهاي 2

(در تهيه ي صنعتي آمونياک از گازهاي هيدروژن و نيتروژن ، از منيزيم اكسيد و آلومينيوم اكسيد به عنوان كاتاليزگر 0

 استفاده مي شود .

 كلسيم كربنات در ظرف در بسته ، نمونه اي از فرايندهاي تعادلي ناهمگن دو فازي است.(فرآيند تجزيه ي گرمايي 1

0 

 ( 72كدام مطلب توصيفي نادرست از فرآيند هابر است ؟ ) ر  .130

با وجود گرماده بودن واكنش ، تا آنجا كه ممكن است در -2      به عنوان كاتاليزگر مناسب استفاده مي شود . 5O2Vاز -.

از ويژگي هاي اصلي آن خارج كردن فرآورده واكنش بر اثر مايع كردن از سامانه -0  دماي بالا انجام مي گيرد .فشار و 

 روش صنعتي براي ساختن آمونياک از واكنش مستقيم گازهاي نيتروژن و هيدروژن است .-1است .

. 

(ب,ت    0(پ,ت    2,ت,ب     (آ.( 71كدام موارد از مطالب زير , درباره فرآيند هابر درست اند ؟ ) خ ت  .131

 (آ,ب,پ1

 مي توان به دست آورد . 2(g)+H2COO(g)+CO(g)2H(g)آ(گازهيدروژن لازم را از واكنش : 

 ب(با افزايش دما , مقدار ثابت تعادل واكنش , كاهش و با افزايش فشار , مقدار فرآورده , افزايش مي يابد .

ت(يكي از كاربردهاي مهم آن در صنعت , توليد  ه همگن است .پ(يك واكنش تعادلي گرماده از نوع كاتاليزشد

 مواد منفجره است .

 

و سرعت واكنش , به ترتيب از راست به چپ , دستخوش كدام تغيير  Kدر فرآيند هابر , با افزايش دما , مقدار  .132

 ( 71چه مي شود ؟ ) ت  Kنسبت به  Qمي شوند و با خارج كردن مقداري از آمونياک , مقدار 

 (افزايش , كاهش , بيشتر 1(كاهش , افزايش , كمتر   0(افزايش , افزايش , كمتر   2(كاهش , افزايش , بيشتر    .

0 

 1(1   0(0    2((2   .(.    78با توجه به شكل داده شده , چند مورد از مطالب زير درست است ؟ ر خ  .133

اين واكنش به گونه                              شيمي , ختم شد . تلاش هاي موفق براي انجام اين واكنش , به اهداي جايزه نوبل

 1,0مول آمونياک توليد شود  0,.اگر                            كامل پيشرفت ندارد و در دماي معين به حالت تعادل مي رسد .

پيوسته فشار و دما در واكنش گاه , مي توان با افزايش                           مول نيتروژن مصرف مي شود . 0مول هيدروژن و 

 بازده درصدي واكنش را افزايش داد .

2 
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 یادداشت :

 ارزش فناوری های شیمیایی

نفت خام , گاز طبيعي , زغال سنگ , معادن مس , آهن , طلا , مرمر و فيروزه از جمله منابع شيميايي هستند كه به طور  ..8

تجارت جهاني به وجود آمده است به طوري كه برخي كشورها صادركننده  يكسان در جهان توزيع نشده اند . و به همين دليل

 اين منابع و برخي ديگر وارد كننده آن ها هستند .

بسياري از كشورها منابع طبيعي خود را بدون فرآوري و بهمان صورتي كه از طبيعت به دست مي آورند مي فروشند ) خام  ..8

فنآوري هاي شيميايي , مواد خام و اوليه را به مواد ارزشمند ديگري تبديل  فروشي ( اما برخي ديگر از كشورها , به كمك

 كرده و مواد جديد با قيمت بالاتري ارائه مي كنند .

ي نبه هم بكار مپخام فروشي نفت خام براي منابع معدني مانند سنگ معدن آهن , مس , روي و حتي منابع كشاورزي مانند  .82

 رود .

بازارهاي جهاني , هزاران برابر قيمت يك تن سنگ معدن است ) هر چه درصد خلوص يك قيمت يك تن مس خالص در  .80

خيلي  %.7نسبت به فلز مس با خلوص  %77,7ماده بيشتر باشد قيمت آن هم بيشتر خواهد بود ( مثلا قيمت فلز مس با حلوص 

ي هاي پيشرفته , گران , پركاربرد , بيشتر است به همين دليل فناوري هاي جداسازي و خالص سازي مواد , يكي از فناور

 كارآفرين و درآمدزا به شمار مي رود .

قيمت يك  قيمت هر ليتر بنزين               ريال است .          ليتر (                      ريال است . 07.قيمت هر بشكه نفت خام )  .81

بر اكيلوگرم پلي اتن              و قيمت هر ليتر اتانول            و قيمت يك تن متانول              و قيمت يك ليتر اتيلن گليكول بر

 با                است .

ده , باعث فرآوري ش با محاسبه ي قيمت ها و مقايسه ي آنها مي توان دريافت كه بكارگيري فناوري و تبديل مواد خام به مواد .80

 رشد و بهره وري اقتصادي يك كشور مي شود .

 فناوری یعنی چه ؟

 فنآوري به معني بكار بردن دانش براي حل يك مسئله در صنعت يا زندگي روزانه و رسيدن به يك هدف خاص است .

انند مواد , الكتريسيته و مغناطيس , وسايلي م فنآوري , همواره با ساخت يا استفاده از يك وسيله , همراه است . ) با استفاده از دانش

 لپ تاپ درست ميكنند (

 با استفاده از علم شيمي , مواد جديدي را مي سازند يا روشي را براي ساخت آسان تر و با صرفه تر اقتصادي آنها اختراع مي كنند .

 قيق ساختار مواد هستند .آنها هم چنين به دنبال يافتن روش طراحي و ساخت دستگاه هايي براي شناسايي د
 

 ساخت مواد جدیدی , ابداع روش اسان تر و با صرفه تر برای ساخت مواد : فنآوری شیمیایی

 یافتن روش ها یا طراحی و ساخت دستگاه هایی برای شناسایی دقیق ساختار مواد

 روند كلي افزايش بهره وري با استفاده از فنآوري شيميايي به صورت زير است :

 فرآورده

 هدف

انرژي , آب , فنآوري شيميايي و نيروي 

 انساني

 مواد اوليه مهم و 

پركاربرد در صنايع 

 ديگر

انرژي , آب , فنآوري شيميايي و نيروي 

 انساني

 مواد

 خام

  

است كه فرآوري نشده اند و با استفاده از آن ها منظور از مواد خام و اوليه , موادي مانند نمك , سنگ معدن , نفت خام , هوا و ... 

 مي توان مواد شيميايي جديدي را توليد كرد .
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 یادداشت :

 مقدمه ای بر سنتز مولکول های آلی

يكي از فناوري هاي شيميايي ع ساختن يا سنتز مواد جديد از جمله رنگدانه ها ع خوشبو كننده ها , داروهاي ضدسرطان , الياف , 

 يط زيست , مواد هوشمند و ... است .سوخت هاي دوستدار مح

 سنتز , كانون بسياري از پژوهش هاي شيميايي است كه منجر به طرحي و توليد توليد مواد جديد مي شود .

 یگر را تولید می کنند .سنتز ؛ فرایند شیمیایی است که در آن با استفاده از مواد ساده تر , مواد شیمیایی د

 عاملي مختلفي هستند كه خواص و رفتار آنها را تعيين مي كنند : اغلب مواد آلي شامل گروههاي

نام گروه  فرمول ساختاری نام خانواده

 عاملی

ساده ترین عضو  

 خانواده

معروف 

 ترین

 نام کلی

 OH الكل
 آلكانول   هيدروكسيل

 O اتر
 آلكيل اتر   اتر

 آلدهيد

C H

O

 

 آلكانال   آلدهيد

 كتون

C

O

 

 آلكانون   كربونيل

كربوكسيليك 

 اسيد
C OH

O

 

آلكانوئيك    كربوكسيل

 اسيد

 استر

C O

O

 

آلكيل    استري

 آلكانوآت

N آمين

 

 آلكيل آمين   آميني

 آميد

C N

O

 

 آلكاناميد   آميدي

 اغلب تركيبات آلي داراي گروه هاي عاملي هستند ) آلكان ها , گروه عاملي ندارند (

 سنتز يا توليد يك ماده آلي جديد , با تغيير ساختار يا ايجاد يك يا چند گروه عاملي همراه است .

رفتار گروه هاي عاملي , واكنش پذيري مواد شيميايي , شرايط انجام واكنش هاي شيميايي شيمي دانها با دانش مربوط به ساختار و 

 و عوامل موثر بر واكنش , از مواد اوليه و خام در دسترس , مواد جديد براي كابردهاي معين را سنتز مي كنند .

 ماده را تغيير داده و به گروه عاملي ديگر تبديلشيمي دان ها با استفاده از مواد شيميايي مختلف , گروه هاي عاملي موجود در يك 

 مي كنند .
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 یادداشت :

به طور مثال براي سنتز ماده اي با گروه عاملي استري , كافي است يك كربوكسسيليك ) اسيد آلي ( را با يك الكل در شرايط 

 ( واكنش دهيم : 4SO2Hمناسب ) در حضور كاتاليزگر 

H
2
SO

4

H 
2
 OC OH

O

R + RHO C O

O

R R +
 

هزينه مواد و انرژي مصرف شده براي توليد يك ماده , بستگي به نوع واكنش و فنآوري به كار برده شده دارد . هر بازده واكنش , 

چه ماده جديدي كه قرار است سنتز شود گروههاي عاملي بيشتر داشته باشد سنتز آن دشوارتر بوده و به فنآوري پيشرفته تري نياز 

 دارد .

 ي مواد شيميايي به يكديگر را نشان مي دهد :نمودار زير الگوي كلي تبديل برخ

 الكل ها را مي توان از آلكن ها تهيه كرد .

 الكل ها براي توليد كتون , الدهيد , آمين و كربوكسيليك اسيد استفاده مي شوند .

   کتون  آلدهید  

   
 
 

  

 آلکن  الکل  کربوکسیلیک اسید

   
 
 

  

   آمین  

 آلکن ها :واکنش های 

كربن , سير نشده اند در نتيجه واكنش پذيري زيادي دارند  –به دليل داشتن پيوند دوگانه كربن  2nHnCآلكن ها با فرمول عمومي 

. 

CnH2n

CnH2n+2

CnH2nX2

CnH2n+1XCnH2n+2O

-(CnH2n-)m
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 یادداشت :

وان از آن , و مي ت گاز اتن , سنگ بنای صنایع پتروشیمی استاتن , نخستين عضو خانواده آلكن ها است . 

 مواد آلي مختلف پرمصرف و ارزشمندي تهيه كرد :

با افزايش گاز هيدروژن به اتن در حضور كاتاليزگر نيكل جامد , پيوند يگانه بين دو اتم هيدروژن و هم چنين يكي از  -1

ل مي شوند اي كربن وصكربن شكسته شده و دو اتم هيدروژن با پيوند يگانه به اتم ه –پيوندها در پيوند دوگانه كربن 

يعني اتن به اتان تبديل مي شود از گاز اتان به عنوان سوخت استفاده مي شود . واكنش تشكيل اتان و سوختن اتان را 

 بنويسيد .

 

 
 كلرواتان ) افشانه بي حس كننده موضعي ( به دست مي آيد :-.با افزايش گاز هيدروژن كلريد به اتان , هالوآلكان  -2

 يك يا چند اتم هيدروژن آن با يك يا چند اتم هالوژن جايگزين شده باشد هالوآلكان مي گويند ( ) به آلكاني كه

 
 

 
 با افزايش آب به اتن در حضور كاتاليزگر سولفوريك اسيد , اتانول كه ماده ي ضد عفوني كننده است توليد مي شود : -6

 

 

 
 شود . پلي اتن ماده اصلي و سازنده برخي پلاستيك ها است .از پليمري شدن اتن در دما و فشار بالا , پلي اتن توليد مي  -4

 
 

 سنتز استرها از الکل ها و کربوکسیلیک اسیدها :

 از واكنش كربوكسيليك اسيدها با الكل ها در شرايط مناسب ) كاتاليزگر سولفوريك  اسيد ( , استر و آب به دست مي آيد :

 

 

 

 حلال چسب ( را از گاز اتن و استيك اسيد بنويسيد . =انوات مثال يك : مراحل سنتز اتيل استات ) اتيل ات

 

 

 

مثال دو : واكنش پروپن با آب را نوشته , محصول ) هاي ( حاصل را با پروپانوئيك اسيد , واكنش داده , محصول ) هاي ( حاصل 

 را بنويسيد .
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 یادداشت :

 تبدیل الکل به به آلدهید :

پيوند متصل به كربن , حداكثر يك پيوند به كربن متصل  1كربني متصل شده كه از اكسايش الكل نوع اول ) عامل هيدروكسيل به 

 شده است (

 متانول 

 اتانول

 پروپانول-.

 بوتانول-.

 بوتانول-.-متيل-2

OH

 
 تبدیل الکل به کتون :

كربن , حداكثر دو پيوند به كربن متصل  پيوند متصل به 1اكسايش الكل نوع دوم ) عامل هيدروكسيل به كربني متصل شده كه از 

 شده است (

 پروپانول-2

 بونانول-2

 

 

 الکل نوع سوم , اکسید نمی شود .

 

 

 تبدیل الکل به کربوکسیلیک اسید :
 الكل نوع اول مي تواند , مستقيما در حضور يك اكسنده قوي به اسيد كربوكسيليك مربوطه تبديل شود .

 

 

 اکسنده قوی , به کربن دی اکسید , اکسید شود :متانول می تواند در حضور یک 

 

 

 

 تبدیل آلدهید به کربوکسیلیک اسید :

 متانال

 اتانال

 بوتانال

 بنزآلدهيد
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 یادداشت :

 تبدیل الکل به آمین :

ابتدا الكل به آلدهيد يا كتون , تبديل شده سپس آلدهيد يا كتون بدست آمده را در حضور آمونياک , هيدروژن و كاتاليزگر نيكل 

 يافته و به آمين تبديل مي شود . , كاهش

 

 

 

 

 تهیه پلیمر سازنده بطری آب:

 ( ساخته مي شود . PETبطري آب از پلي استري به نام پلي اتيلن ترفتالات ) 

CH
2CH

2
CC O O

O O

n 
 ( تهيه كرد . دي الكل .پلي استرها را مي توان از واكنش كربوكسيليك اسيدهاي دو عاملي ) دي اسيد ( و الكل هاي دو عاملي 

 دي اسيد سازنده پلي اتيلن ترفتالات , ترفتاليك اسيد و اتيلن گليكول است :

H 
2
 O

CH
2 CH

2

CH
2

CH
2

COOHHOOC + HO OH

COOHOOC +OH

 
استر بدست آمده , هم چنان يك گروه عاملي هيدروكسيل و يك گروه عاملي كربوكسيل دارد پس واكنش استري شدن مي تواند 

د تا در نهايت پليمري با زنجير بلند كه شامل تعداد بسيار زيادي گروه عاملي استري ادامه پيدا كند اين واكنش ادامه پيدا مي كن

 است تشكيل شود كه به آن , پلي اتيلن ترفتالات مي گويند .

O2)n+2nH-4O8H10C-(2O6H2+nC4O6H8nC 
 

 

 
 براي تعيين دي اسيد و دي الكل سازنده يك پلي استر به صورت زير عمل مي كنيم :

C

O

C

O

O O
n

OH OH H H

C

O

C

O

HO OHHO OH
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 یادداشت :

 براي تعيين دي اسيد و دي آمين سازنده يك پلي آميد به صورت زير عمل مي كنيم :

NH
2

H
2
N

C

O

C

O

N N
n

OH OH H H

C

O

C

O

HO OH

H H

 
 

 

 

 

 روش تهیه ی ترفتالیک اسید از مواد موجود در تقطیر نفت خام :

 آورد . ميتوان از تقطير نفت خام به دستترفتاليك اسيد و اتيلن گليكول در نفت خام وجود ندارند اما بنزن , اتن و پارازايلن را 

CH
3H

3
C

 دي متيل بنزن– 0و  . 

چتاسيم پرمنگنات يك اكسنده قوي  اكسنده قوي است و محلول غليظ آن مي تواند در شرايط مناسب پارازايلن را با زده نسبتا 

 خوبي به ترفتاليك اسيد تبديل كند .

CH
3

CH
3

KMnO
4

OH-

COOH

COOH

MnO
2 KOH+ 4 + 4 +

 
 استفاده از اكسيژن هوا و كاتاليزگرهاي مناسب هم مي توان پارازايلن را به ترفتاليك  اسيد , اكسيد كرد .با 

 

 

 

 اتيلم گليكول را مي توان از اكسايش اتن توسط محلول آبي و رقيق پتاسيم پرمنگنات بدست آورد .

C C

H

H H

H

C C

H

H H

H

HO OH
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 یادداشت :

 بازیافت پلی اتیلن ترفتالات :

 ه دليل ويژگي هاي خوبي كه دارند كاربردهاي بسيار زيادي در زندگي ما پيدا كرده اند :پلاستيك ها ب

 مقاوم در برابر خوردگي –ارزان  –نفوذپذير نسبت به هوا و آب  –ويژگي هاي پلاستيك ها : چگالي كم 

ك  به افزايش است ولي اغلب پلاستيميليون تن پلاستيك در سرتاسر جهان توليد مي شود و اين روند رو  ..1امروزه سالانه حدود 

ها زيست تخريب ناپذيرند و استفاده بي رويه و بسيار زياد از اين مواد در صنايع مختلف باعث شده است كه در همه جاي كره 

 زمين يافت شوند بنابراين بايد به قكر بازيافت آن ها و نجات محيط زيست باشيم .

 ختگي است . پلي اتيلن ترفتالات جزء پلي استرهاي سا

پلي استرها در حضور آب مي توانند به مونومرهاي سازنده خود تبديل شوند بنابراين پلي اتيلن ترفتالات جزء پليمرهاي زيست 

 تخريب پذير به حساب مي آيد ولي از آن جا كه واكنش تجزيه آن , بسيار كند است ماندگاري زيادي در طبيعت دارد .

اتيلن ترفتالات را مي توان بازيافت كرد براي اين منظور بايد آن ها را جداگانه جمع آوري كرد و با مواد پلاستيكي از جنس پلي 

 انجام تغييرات فيزيكي و شيميايي , به مواد قابل استفاده تبديل كرد .

 دو راه براي بازيافت وسايل پلاستيكي از جنس پلي اتيلن نرفتالات وجود دارد ؟

شو و تميزكردن , ذوب كرده و دوباره از آنها براي توليد وسايل و ابزار ديگر استفاده كنيم و اين مواد را پس از شست و  -.

اده تبديل كنيم و در توليد مواد پلاستيكي ديگر استف« پرک » يا اين كه آنها را خرد كرده و به تكه هاي كوچكي به نام 

 كنيم .

ارزشمند تبديل كنيم . البته برگرداندن پسماندها به مونومرهاي  پسماندها را به مونومرهاي سازنده يا مواد اوليه مفيد و -2

سازنده كار دشواري است . توجه داشته باشيد كه سطح فناوري هر كشور يا گروه صنعتي تعيين مي كند كه كدام يك 

 از اين دو راه را انتخاب كنند .

 روش های تهیه متانول :

 مي تواند با متانول واكنش دهد و به مواد مفيدي تبديل شود :( در شرايط مناسب  PETپلي اتيلن ترفتالات ) 
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مايعي بي رنگ , بسيار سمي و ساده ترين عضو خانواده الكل است كه مي توان آن را از چوب تهيه كرد از  - OH 3CH –متانول 

 در مقياس صنعتي توليد كرد .آن جا كه متانول كابردهاي زيادي در صنايع گوناگون دارد بايد آن را 

توليد غير مستقيم متانول از متان : گاز متان سازنده اصلي گاز طبيعي است كه در ميدان هاي نفتي به فراواني يافت مي  -.

 شود از واكنش گاز متان با بخار آب در حضور كاتاليزگر , گازهاي كربن مونوكسيد و هيدروژن توليد مي شود :
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4
(g) H

2
O(g) CO(g) H

2
(g)+

cat

450-550
0

C
3+

 
 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573


 

https://sapp.ir/chemistry56-09132107573                                 - https://telegram.me/chemistrykhaleghi 

  

ی  
یم

ش
- 3 

– 
هم

ازد
دو

ل 
سا

 

ی
الق

خ
د 

حم
 : ا

ن
دوی

ت
 

 «     شیمی , راهی به سوی آینده ای روشن تر » بخش چهار 

81 

 یادداشت :

در صنعت گازهاي كربن مونوكسيد و هيدروژن را در شرايط مناسب و باز هم در حضور كاتاليزگر واكنش مي دهند تا 

 متانول  توليد شود :

CO(g) H
2
(g) CH

3
OH+ 2

cat350 C
0

(30-50)atm 
 

 

 
توليد مستقيم ماتنول از متان : متان يك هيدروكربن سيرشده است و واكنش پذيري بسيار كمي دارد بنابراين تبديل آن  -2

به متانول فرآيندي دشوار است و به دانش و فنآوري پيشرفته اي نياز دارد . با اين حال متان را مي توان در حضور 

به متانول تبديل كرد . ) در اين فرآيند , رد پاي كربن دي اكسيد به طور مستقيم  2Oكاتاليزگر و اكسنده اي مانند 

 افزايش مي يابد زيرا براي تامين دماي ابلا , اغلب از سوزاندن سوخت هاي فسيلي استفاده مي كنيم .

 

 

 

 اضافه كردن يك گاز نجيب به تعادل گازي :

 هيچ ماده اي , تعادل جابجا نمي شود  . در حجم ثابت : باعث افزايش فشار شده اما بدليل تغيير نكردن غلظت (.

در فشار ثابت : باعث افزايش جم شده غلظت همه مواد گازي كاهش يافته , تعادل در جهت تعداد مول گاززي  (2

 بيشتر حركت مي كند .
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