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 یادداشت :

  ) تعادل های شيميايی ( .1

 : در یک دسته بندی می توان واکنش های شیمیایی را به سه دسته ی برگشت ناپذیر و برگشت پذیر و تعادلی تقسیم بندی کرد انواع واکنش .2

 واکنش های برگشت ناپذير ) يک طرفه يا کامل ( : .3

می گویند . این واکنش ها تا مرز مصتترش شتتدن    ناپذيربرگشتتت به واکنش هایی که نمی توانند در جهت برگشتتت پیش روند واکنش های 

نمایش می دهند . مثل واکنش      کامل یکی از واکنش دهنده ها به طور یک طرفه پیش می روند . واکنش های برگشتتتت ناپذیر را با نماد                

 سوختن متان . ) آنتالپی و آنتروپی هم راستا و مناسب باشند . (

ی سوختن يا واکنش هايی که در جهت رفت ، هر دو عامل انرژی و آنتروپی ، مناسب و هم سو باشند يک طرفه واکنش ها» 

 «و برگشت ناپذير می باشند . 

 مثال : واکنش نوار منیزیم با هیدروکلریک اسید یک طرفه یا برگشت پذیر است ؟ .4

 

 

 

 واکنش های برگشت پذير ) دو طرفه يا ناقص ( : .5

ا در شرایط مناسب ، فرآورده ها نیز می توانند با یکدیگر واکنش داده و مجددا مواد واکنش دهنده را پدید آورند . واکنش های در این واکنش ه

برگشت پذیر را با نماد
 

  نمایش می دهند . مثل انجماد آب . ) آنتالپی و آنتروپی هم راستا و مناسب نباشند .(  ⇌

 ير , گرما سمت مول های گازی کمتر است .نکته : معمولا در واکنش های برگشت پذ

 در يک واکنش برگشت پذير لزوما سرعت واکنش های رفت و برگشت برابر نيست .

𝐀(𝐠) +  گرما
∆𝐒>𝟎 ,∆𝐇>𝟎
→        

∆𝐒<𝟎 ,∆𝐇<𝟎
←        

𝟐𝐁(𝐠) 𝟐𝐀(𝐠) 

∆𝐒<𝟎 ,∆𝐇<𝟎
→        

∆𝐒>𝟎 ,∆𝐇>𝟎
←        

𝐁(𝐠) +  گرما

سب نا م ی تروپ آن پی تال سبآن نا م

 
: واکنش تبدیل گاز بی رنگ دی نیتروژن تترا اکسید به گاز قهوه ای رنگ نیتروژن دی اکسید , در یک ظرش آب و یخ , کم رنگ شده  مثال .6

 در ظرش آب گرم , قهوه ای پر رنگ می شد . این واکنش یک طرفه یا برگشت پذیر است ؟ گرما کدام سمت قرار می گیرد ؟

 

 تعادل :

 واکنش برگشت پذیری که

 در یک سامانه بسته انجام شود .-1 

 رابر باشد .سرعت رفت و برگشت ب-2

 مقدار همه ی مواد , ثابت بماند .-3

 

 Qمیزان پیشرفت و با  Kترمودینامیک با 

جهت پیشرفت واکنش را بررسی می کند 

ولی سینتیک با ساز و کار واکنش , مسیر 

 پیشرفت واکنش را بررسی می کند .

 

تغییر آنتالپی گزارش شده در تعادل ,  

 مربوط به واکنش رفت است :

aA⇌ bB  , ∆𝐻 < 0  

 واکنش رفت گرماده است .

انواع واکنش ها = {
1 − برگشت نا پذیر −  یک طرفه

2 − برگشت پذیر −  دو طرفه
} 



 

 احمد خالقی                      دانشگاهیشیمی پیش بخش دو                                               

     e/chemistrykhaleghihttps://telegram.m                                            2  صفحه 

 یادداشت :

اگر در یک واکنش برگشت پذیردر شرایط مناسب ) ظرش بسته ( سرعت واکنش های رفت و برگشت برابر شود به آن   ی :واکنشهای تعادل .7

 نمایش می دهند .   یا⇌واکنش تعادلی گویند . واکنش تعادلی را با نماد    

DCBAبه واکنش  C+D ⇌A+Bدر واکنش تعادلی  .8 اکنش  واکنش واکنش مستقیم ) رفت ( و به وBADC   معکوس

  ) وارونه یا برگشت ( می گویند . 
RRDCاستتعادلواکنش

R

R
BA ..21

2

1
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 واکنش های برگشت پذیر می توان فیزیکی یا شیمیایی باشد ) همانند واکنش های یک طرفه فیزیکی و شیمیایی ( .9

 دست دادن آب تبلور نمک آبدار : واکنش برگشت پذير شيميايی ، همانند از .10

 آبه ) صورتی ( با حرارت دیدن ، می تواند همه یا تعدادی از مولکول های آب خود را از دست دهد .  6نمک متبلور کبالت ) ا ا ( کلرید 

 در صورتی که تمام مولکول های آب خود را از دست دهد آبی رنگ می شود ) خشک و بی آب می شود ( .

 𝐶𝑂𝐶𝑙2. 6𝐻2𝑂(𝑆) → 𝐶𝑂𝐶𝑙2(𝑆) + 6𝐻2𝑂 (𝑔)               ( نمک )صورتی + گرما  → ( نمک )آبی +  آب

𝐶𝑂𝐶𝑙2(𝑆)+ 6𝐻2𝑂(𝐿)که اگر بروی نمک خشک آن ، کمی آب اضافه کنیم دوباره صورتی رنگ میشود:  → 𝐶𝑂𝐶𝑙2. 6𝐻2𝑂(𝑆) 

C𝑜(𝐻2𝑂)6(𝑎𝑞)» ( کلرید را می توان به صورت :  نمک متبلور کبالت ) ا ا .11
2+ + 2𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 نیز نوشت .«  −

 : از دست دادن آب تبلور مس ) ا ا ( سولفات نیز همین گونه است . واکنش های آن را بنویسید . مثال .12

 انحلال نمک در آبفيزيکی ،  تعادلیواکنش  .13

 تارسیدن به یک تعادل فیزیکی : مراحل تدریجی حل شدن یک جامد در مایع

ته  ابتدا مقداری ماده ی جامد در مایع قرار دارد ) شتتروع حل شتتدن ( ستتپس برخی ارات ماده ی جامد از بلور جدا شتتده وارد مشلول می شتتوند و الب 

ش    شده دوباره به حالت جامد برمی گردند و متبلور می  شدن بیش از     پدیده ی عکس نیز روی می دهد . یعنی برخی از ارات حل  سرعت حل  ونداما 

  رسرعت متبلور شدن است تا بالاخره با افزوده شدن تعداد اره های حل شده و سیر شدن مشلول سرعت جداشدن ارات از بلور جامد و ورود آنها د          

 مشلول با سرعت برگشت ارات از مشلول به سمت ماده ی جامد و ته نشین شدن آنها برابر می شود .

 

} واکنش برگشت پذیر
فیزیکی ∶  تغییر حالات فیزیکی

شیمیایی ∶  از دست دادن آب تبلور نمک آبدار
} 

} تعادل
فیزیکی ∶ تبخیر آب یا انحلال

شیمیایی ∶ 𝑺𝑶𝟑تهیه 
} 

در هنگام تعادل این شرط که غلظت همه ی مواد شرکت کننده باید یکسان باشد 

 در میان نیست بلکه فقط سرعت واکنش های رفت و برگشت یکسان است
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 O(g)2O(l) ⇌H2Hزيکی :مثال : تعادل في .14
1 2 3

 
یزان احتمال در ظرش به تدریج بر م افزایش تراکم بخارتنها تبخیر انجام می شود . این شکل مربوط به ابتدای عمل تبخیر است . اما با  ظرش یکدر 

( . اما سرعت میعان آهسته تر از سرعت ظرش دومشود در )برخورد مولکولهای بخار با سطح مایع و انجام واکنش برگشت ) میعان ( نیز افزوده می 

ع به ( . ثابت ماندن فشار بخار مای ظرش سومتبخیر است . سرانجام وضعیت ویژه ای می رسد به طوری که فشار بخار مایع مقدار ثابتی می شود ) 

برقرار  راین حالت می گوییم که میان بخار و مایع آن تعادلمعنای توقف تبخیر و میعان نیست بلکه سرعت تبخیر با سرعت میعان برابر می شود . د

 شده است .

ان  مسرعت میعان برابر سرعت تبخیر است یعنی : تعداد مولکولهایی که از مایع در زمان معین خارج می شوند با تعداد مولکولهایی که در همان ز     .15

 به سطح مایع باز می گردند یکسان باشد .

R

t

mol

t t t

molmol

دما ش زای اف
 

 سرعت تبخیر فقط تابع سطح و غلظت مایع است و به فشار بالای سطح مایع بستگی ندارد ) بر خلاش نقطه جوش ( .16

 در طول فرآیند تبخیر , غلظت آب ثابت می ماند ولی غلظت بخار آب , افزایش یافته به مقدار ثابت  کمتر از آب ! ! ! می رسد . نکته :
H2O (l)

H2O (g)

H2O (l)

H2O (g)

لظت غ

زمان

ر الات در دمای ب ر ین ت ای در دمای پ

لظت غ

زمان

 
 

 عوامل موثر بر تبخير سطحی :

 نوع ماده ) جاذبه بين ذرات (-1

 غلظت -2

 سطح-3

 دما-4

 در یک سامانه ی باز , تنها عمل تبخیر وجود دارد .
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 ل با زمان سنج ها :بررسی تعاد .17

 برای بررسی سرعت در تعادل از سرعت سنج استفاده می کنیم . 

 به معنای سریع است  Fastمخفف  Fبه معنای متوسط  و حرش  Meanمخفف  Mبه معنای آهسته و حرش  Slowمخفف  Sحرش 

 اکثر و سرعت برگشت صفر است :در شروع واکنش غلظت واکنش دهنده ها زیاد و غلظت فرآورده ها صفر است پس سرعت رفت حد

 سرعت واکنش رفت سرعت واکنش برگشت

0

s F

M

 0

s F

M

 

 در زمان شروع در زمان شروع

با گذشتتتت زمان به طور مرتب تعدادی از مولکول های واکنش دهنده با هم واکنش می دهند که این موجب کاهش تدریجی  غلظت واکنش دهند   

 ا و کاهش تدریجی سرعت واکنش رفت و افزایش تدریجی غلظت فرآورده ها و افزایش تدریجی سرعت واکنش برگشت می شود .ه
 سرعت واکنش رفت سرعت واکنش برگشت

0

s F

M

 0

s F

M

 

 پس از چند دقیقه پس از چند دقیقه

 رفت با سرعت واکنش برگشت برابر می شود در این حالت می گویند که در سامانه تعادل برقرار شده است . سرانجام زمانی فرا می رسد که سرعت واکنش

 سرعت واکنش رفت سرعت واکنش برگشت

0

s F

M

 
0

s F

M

 
 هنگام تعادل هنگام تعادل

فرآورده ها ، واکنش دهنده ها به طور کامل نباشند ( در ابتدای واکنش تنها فرآورده ها اگر در واکنشی تنها فرآورده ها موجود باشند ) یا در کنار 

 می توانند واکنش دهنده ها را تولید کنند پس سرعت واکنش برگشت حداکثر و سرعت واکنش رفت صفر است تا با گذشت زمان به تعادل برسند .
 سرعت رفت سرعت برگشت سرعت رفت سرعت برگشت

0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 
 زمان صفر زمان صفر در هنگام تعادل در هنگام تعادل

 حالت بررسی می شوند : 3به طور کلی سرعت سنج ها در 

 همه ی واکنش  دهنده ها  يا همه ی واکنش دهنده ها بهمراه تعدادی از فرآورده ها , وارد ظرف شوند .-1

 همه ی فرآورده ها يا همه ی فرآورده ها بهمراه تعدادی از واکنش دهنده ها  وارد ظرف شوند .-2

 ل واکنش دهند ه ها وو فرآورده ها وارد ظرف شوند .همه ی مواد شام-3
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ایجاد شود زمان سنج های زیر را  g3(2SO ⇌  )g2(+ O )g2(2SO(وارد یک مشفظه شوند تا تعادل  2Oمول  2و  2SOمول  4اگر مقدار  .18

 د .کامل کنی

 ایجاد شود زمان سنج های زیر را کامل کنید . g3(2SO ⇌ )g2(+ O )g2(2SO(وارد یک مشفظه شوند تا تعادل  3SOمول  4اگر مقدار  .19

ایجاد شود زمان سنج های زیر را  g3(2SO ⇌ )g2(+ O )g2(2SO(وارد یک مشفظه شوند تا تعادل  3SOمول  6و  2SOمول  4اگر مقدار  .20

 کامل کنید .

  23سوال  22سوال  21سوال 

  سرعت رفت سرعت برگشت سرعت رفت سرعت برگشت سرعت رفت سرعت برگشت

0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 

 ابتدا

0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 

 پس ازمدتی

0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 0

s F

M

 

 تعادل

ز سرعت ا شکل های بالاگرم کلسیم کربنات را در یک ظرش در بسته ی یک لیتری قرار می دهیم تا تعادل زیر برقرار شود . کدام  10مقدار  .21

    CO (S)CaO ⇌ 3(S)CaCO +(g)2 سنج ها لشظه ی آغاز و لشظه ی تعادل را به درستی نمایش می دهند ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 (O(s)2. 7H 4FeSO )

)g3(2SO ⇌ )g2(+ O )g2(2SO 

Pt(s)(s)5O2V

  )g3(2SO ⇌ )g2(+ O )g2(2SO 

    )g3(2SO ⇌ )g2(+ O )g2(2SO
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ادل هر دو واکنش رفت و برگشت هم زمان و با سرعت یکسان انجام می گیرنددر نتیجه در مقیاس ظاهری و در حالت تع:  پويايی تعادل .22

ماکروسکوپی ) قابل مشاهده با چشم ( از قبیل رنگ و غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده ها و حجم مواد و فشار ، تغییری مشاهده نمی شود . 

توقف شده است . اما چنین نیست و هم چنان واکنش های رفت و برگشت در حال انجام شدن از این رو چنین به نظر می رسد که واکنش م

 هستند .و در سطح مولکولی ومیکروسکوپی همواره تبدیل مواد به یکدیگر صورت می گیرد  از این رو تعادل پویا ) دینامیک ( است .

 مواد در حالت تعادل , به هم تبدیل می شوند تعادل پویا است :

 ثابت میماند .   ا خواص قابل مشاهده مثل رنگ و حجم و جرم و فشار آنهاام 

, 𝐾قانون تعادل های شيميايی يا ثابت تعادل  .23 𝐾𝑒𝑞  ياK  و/K 

هر گاه یک واکنش برگشت پذیر در یک دمای معین به تعادل برسد نسبت حاصل ضرب غلظت فرآورده ها به توان ضرایب شان ، به حاصل ضرب 

    aA + bB ⇌ cC + dDطبق این قانون برای واکنش کلی   دهند ها به توان ضرایب شان ، همواره مقدار ثابتی خواهد بود . غلظت واکنش

عبارت ثابت تعادل به صورت      
   ba

dC

BA

DC
K    نوشته می شود . کهK . ثابت تعادل در دمای ثابت است 

 يکای ثابت تعادل .24

ه از آن جایی که عبارت ثابت تعادل نسبت حاصل ضرب غلظت فرآودره ها ب بت تعادل برای همه ی واکنشها يکسان نيست .يکای ثا .25

حاصل ضرب غلظت واکنش دهنده ها را نشان می دهد پس از نوشتن معادله ی موازنه شده ی واکنش موردنظر با توجه به به این که یکای 

غلظت مولی 
L

mol . می باشد و با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد موجود در واکنش می توان یکای ثابت تعادل را به دست آورد 

dDcCbBaAطبق این قانون برای واکنش کلی   .26        عبارت ثابت تعادل به صورت   
   ba

dC

BA

DC
K  نوشته می شود . پس یکای

ثابت تعادل برابر است با:
badc

L

mol
K










 

خاص از تقسیم چگالی بر جرم مولی به دست می آید . چگالی ماده ی جامد و مایع خالص در هر  Lیا مایع  S: غلظت یک ماده ی جامد  نکته .27

ت تعادل از ثاب دمای معینی ثابت است . از این رو غلظت چنین ماده ای بدون توجه به مقدار آن ثابت خواهد بود . بنابراین موقع نوشتن عبارت

را مشسوب می  solو مشلولهای غیر آبی  aqو مشلولهای آبی  gنوشتن غلظت مواد جامد و مایع خاص صرش نظر می کنیم و تنها گازها 

 نماییم .

 ( به غلظت اولیه مواد بستگی ندارد K)  برای برقراری تعادل الزامی است .حضور همه ی مواد حتی جامدات خالص و مایعات خالص 

 حساب شده است . Kزيرا مقدر آنها در محاسبه ی  ( را در رابطه ی تعادل نمی نويسيم L( و مايع خالص)Sواد جامد خالص)م
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 یادداشت :

 تعادل های همگن و ناهمگن .28

در تعادل همگن همه ی مواد شرکت کننده در تعادل ) واکنش دهنده ها و فرآورده ها ( در یک فاز هستند به فاز  تعادل شيميايی همگن : .29

(𝑔)الیزگر کاری نداریم . کات ⇌ (g)         (𝑎𝑞) ⇌ (aq)        (𝐻2𝑂(𝐿)) ⇌ (aq) 

در تعادل ناهمگن مواد شرکت کننده در تعادل ) واکنش دهنده ها و فرآورده ها ( در فازهای متفاوتی قرار دارند  تعادل شيميايی ناهمگن : .30

 ) به فاز کاتالیزگر کاری نداریم (

 : ) سامانه بسته است ( . c025زیه ی سنگ آهک در دمای در مورد تج:  نکته .31

 از نظر ترمودینامیکی نامساعد است که یک تعادل شیمیایی سه فازی است -الف 

𝐾مقدار  -ب  = 7.8 × 10−25𝑀 . بوده بسیار کوچک مشسوب می شود 

 در هر دو ظرش یکسان است . 2COدر دمای یکسان فشار تعادلی  -ج 

 برای برقراری تعادل الزامی ست . فشار تعادلی گاز در هر دو ظرش یکسان است حتی با تغییر حجم    3OCaCو CaOحضور  -د 

 بر شده تا غلظت آن ثابت بماند .دو برا 2COبا دو برابر شدن حجم ظرش , تعداد مول های  -ه 

 تجزیه نمی شود .    c025بسیار ناچیز ست میتوان گفت سنگ اهک در دمای CaOو  3CaCO در تعادل با2COمقدار -و

 بستگی ندارد .  CaO  3CaCO ,به مقدار   2CO غلظت تعادلی -ز

 آن کوچک است . K؛ آنتالپی نامساعد بر آنتروپی مساعد غلبه کرده که  C025همانند اکثر واکنش های تجزیه , گرماگیر است  پس در دمای -ح

تشکیل   خالصتقریبا  3CaCOرا  مرمر سنگو  ناخالص 3CaCOا ر آهک سنگتشکیل داده ,  3CaCO(s)قسمت عمده سنگ آهک را -ط

 از مرمر است . –ساخته میکلانژ  –مجسمه حضرت داوود -ی می دهد .

𝐾 , کلسیم اکسید ) آهک ( بدست می آید . C0827در صنعت از گرما دادن کلسیم کربنات در دمای -ک = 10−2𝑀 

می باشد و چون غلظت ماده جامد   HS(s)4NHرعت واکنش رفت تابع غلظت  ؛ س S(g)2(g)+H3NH ⇌HS(s) 4NH: در تعادل  نکته .32

ثابت است سرعت رفت نیز در طی واکنش ثابت است . غلظت مولکول های گازی فرآورده افزایش یافته تا به عدد ثابتی برسند ولی هرگز به 

 تراکم و غلظت ماده ی جامد نمی رسد .

NH
4
HS(s)

NH
3
(g)

H
2
S(g)

زمان زمان

M
R R1

R2

عادل ت عادل ت

 

 در واکنش تعادلی , 

 واکنش دهنده ها , تمام نمی شوند .
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 نش های تعادلیبازده در واک .33

  K  . ممکن است مقدار  فقط برای پیش بینی میزان پیشرفت واکنش مناسب است و نه سرعت آنK  برای یک واکنش تعادلی معین بسیار بزرگ

 باشد ولی سرعت واکنش کم باشد در این صورت پیشرفت واکنش خوب است ولی رسیدن به آن مقدار پیشرفت ، زمان بسار زیادی می خواهد .

و یا به عبارتی واکنش در زمان معقول به مشصول قابل ملاحظه ای دست یابد دو شرط زیر  بازده ی واکنشی زياد باشدابراین برای این که بن .34

 سرعت واکنش هم زياد باشد .-2   بزرگ باشد و يا به عبارتی پيشرفت واکنش زياد باشد  Kثابت تعادل -1لازم است :

زرگ باشد واکنش از نظر ترمودینامیکی شرایط مساعدی دارد اما اگر در دمای خاصی به تعادل نرسد سرعت آن ب Kاگر مقدار عددی ثابت تعادل 

 کم بوده واکنش به طور سینتیکی کنترل می شود .

بازده ی درصدی یا درصد پیشرفت واکنش = 
 مقدار مصرش شده ی یک واکنش دهنده

 مقدار اولیه ی همان واکنش دهنده
× 100 

 Kت تعادل تفسير ثاب .35

فقط برای پیش بینی  Kبا توجه به مقدار عددی ثابت تعادل در یک دمای مشخص و ثابت میتوان به مقدار پیشرفت آن واکنش در آن دما پی برد 

برای یک واکنش تعادلی معین بسیار یزرگ باشد ولی سرعت واکنش  Kمیزان پیشرفت واکنش مناسب است و نه سرعت آن . ممکن است مقدار 

 باشد . دراین صورت پیشرفت واکنش خوب است اما رسیدن به آن مقدار پیشرفت زمان بسیار زیادی می خواهد .کم 

× 𝒂را به صورت نماد علمی  Kاگر   ميتواند مبنای ميزان پيشرفت واکنش باشد . 11بنويسيم توان  …𝟏𝟎 

 :باشد سه حالت تصور می شود   A(g) ⇌ B(g)اگر واکنش تعادلی به صورت  .36

M M M

K<1 K=1 K>1
 

 aA(g) ⇌ bB(g)   چهار حالت مختلف را می توان برای واکنش های تعادلی در نظر گرفت : Kبا توجه به مقدار عددی  .37

 
𝒌 = 𝒂 ×  𝟏𝟎𝒙    𝒌 = 𝒂 × 𝟏𝟎𝒙𝒚   𝒌 = 𝒂 × 𝟏𝟎−𝒙     𝒌 = 𝒂 × 𝟏𝟎−𝒙𝒚 

 دقت کنید : 

برای تشخیص اینکه تعادل در سمت چپ یا 

مهم است نه  kراست است فقط مقدار عددی 

 !!!رده ها ها و فرآو مقایسه غلظت واکنش دهند ه



 

 احمد خالقی                      دانشگاهیشیمی پیش بخش دو                                               

     e/chemistrykhaleghihttps://telegram.m                                            9  صفحه 
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 A(g, K>1 ( )  bB(g) ⇌aA(g) ,  +XK=10 ) (⇌ B(g))  بزرگ باشد : Kاگر مقدار عددی  .1
عددی بزرگ مشسوب می شود و واکنش رفت پیشرفت خوبی دارد و غلظت   Kباشد در این صورت   K=10عدد یک رقمی مثبتاگر 

 A(g) ⇌ B(g)فرآورده ها از مواد واکنش دهنده بیشتر است . 

 aA(g) ⇌ bB(g) ا قرار دارد .تعادل در سمت راست یا سمت فراورده ه در این حالت می گوییم :

 2K=280=2.8×10  3(g)⇌2SO 2(g)+O2(g)2SO 

 ( K<1  ( )X-K=10کوچک باشد : )  Kاگر مقدار عددی  .2
عددی کوچک مشسوب می شود و واکنش رفت پیشرفت خوبی ندارد و غلظت  Kباشد در این صورت   K=10عدد یک رقمی منفی اگر 

 تر است در این حالت می گوییم : فرآورده ها از مواد واکنش دهنده کم 

  تعادل در سمت چپ یا سمت واکنش دهنده ها قرار دارد .

 3-×10K=2.1  (g)2NO⇌ 2(g)+O2(g)N    « تعادل همگن» 

𝑆∆نکته : واکنش شرایط ترمودینامیکی مساعدی ندارد .مقدار  ≈ 0 , ∆𝐻 >  بوده پیشرفت خوبی ندارد . 0

 ( XYK=10+: ) بسيار بزرگ باشد  Kاگر مقدار عددی  .3
عددی بسیار بزرگ مشسوب می شود و واکنش تا کامل شدن یا مرز کامل شدن  Kباشد در این صورت   K=10عدد دو  رقمی مثبتاگر 

پیش می رود و پس از برقراری تعادل مقدار بسیار ناچیزی از آن ها باقی می ماند . در این صورت چون واکنش دهنده ها به طور کامل 

ا تبدیل می شوند با بهره گیری از اصول استوکیومتری می توان مشاسبه های کمی را برای واکنش یاد شده انجام داد . به فرآورده ه
+81K=10   (g)O22H⇌ 2(g)+O2(g)2H 

 هرگز به تعادل نمی رسد . زیرا انرژی فعال سازی آن زیاد و سرعت کم است . C025نکته : این واکنش در دمای 

 مساعد ولی از نظر سینتیکی کنترل می شود . از نظر ترمودینامیکی

 خیلی بزرگ شده و پیشرفت بسیار خوب است . Kعامل آنتالپی مساعد بر عامل نامساعد آنتروپی غلبه کرده که 

 ( XY-K=10بسيار کوچک باشد : )  Kاگر مقدار عددی  .4
ود و واکنش رفت تقریبا انجام نمی شود و عددی بسیار کوچک مشسوب می ش Kباشد در این صورت   K=10عدد دو رقمی منفیاگر 

 K=10 2(g)+CO(S)⇌CaO 3(S)CaCO-25مقدار مشصول ناچیز است .   

 می توان گفت که پیشرفت واکنش های رفت و برگشت تقریبا برابر است . باشد K=1اگر مقدار  .5

 K=1mol/Lit (aq) ;+O3(aq) +H-1COO3CF ⇌ O(l)2COOH(aq)+H3CFتعادل در میانه قرار دارد  ! ! !  

 

 

  2NO⇌  2(g)+O2(g)N(g)در واکنش :

آن  مصرفیمول و مقدار  1برابر  2Oاگر مقدار اولیه ی 

 است . %2باشد . بازده درصدی واکنش  0.02
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 یادداشت :

  ) ثابت تعادل ( Kنکته : روابط  .38

است : Kعکس ثابت تعادل واکنش رفت  K/ثابت تعادل واکنش برگشت    .1
K

K
1/  

2-.L2mol=
1

𝐾1
=

1

36
=2K  2(g)+3H2(g)⇌N 3(g)2NH2             L2-=36mol1K  3(g)⇌2NH 2(g)+3H2(g)N 

برابر حاصل ضرب ثابت تعادل آن دو  K//اگر یک واکنش تعادلی معین از حاصل جمع دو واکنش تعادلی دیگر به دست آید ثابت تعادل آن 

KKKواکنش است .  /// 

=3.62K  g)3(⇌2NH 2(g)+H4(g)H2N2               L2-=10mol1K  4(g)H2⇌N 2(g)+2H2(g)N 
2L2-=36mol2×K1=K3K  3(g)⇌2NH 2(g)+3H2(g)N 

 می رسد. ضرب نماییم پس ثابت تعادل آن به توان  اگر طرفین یک واکنش تعادلی معین را در ضریب ثابت 
2L2-=36mol1K  3(g)⇌2NH 2(g)+3H2(g)N            4L4-=1296mol𝐾1

2=3K  (g)3⇌4NH 2(g)+6H2(g)2N 

و یا به توان  تقسیم نماییم ثابت تعادل آن به ریشه ی  اگر طرفین یک واکنش تعادلی معین را بر ضریب ثابت 


 می رسد  1

2L2-=36mol1K  3(g)⇌2NH 2(g)+3H2(g)N              1L1-=6mol𝐾1
1

2=2K  3(g)⇌NH 2(g)H 
3

2
+2(g)N

1

2
 

 در مسايل Kمحاسبه ی ثابت تعادل  .39

با بهره گیری از استوکیومتری واکنش می توان غلظت های تعادلی مواد شرکت کننده در یک واکنش را از روی مقدار یکی از مواد واکنش به 

 دست آورد .

 

 

 دلی در رابطه ی ثابت تعادل قرار می گيرند .تنها غلظت های تعا .40

 لیتری باشند ، ثابت تعادل آن را مشاسبه کنید . 3مثال ساده : اگر نمودارهای زیر ، بیانگر واکنشی در حجم 

0.6

1.8

mol

A

B

 

 واکنش موازنه شده :

1.2A ⇌ 1.8B     2A⇌3B 

𝐾 =
[𝐵]3

[𝐴]2
=
(
1.8𝑚𝑜𝑙
3𝑙𝑖𝑡

)
3

(
0.6𝑚𝑜𝑙
3𝑙𝑖𝑡

)
2 = 

(0.6𝑚𝑜𝑙/𝐿)3

(0.2𝑚𝑜𝑙/𝐿)2
= 27𝑚𝑜𝑙/𝐿 
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 معمولا سه نوع غلظت برای واکنش دهنده ها تعریف می شود : .41

 غلظت اولیه ) غلظت در آغاز واکنش یا زمان صفر ( . .1

 تغییر غلظت ) غلظت مصرفی ( . .2

 غلظت تعادلی ) پس از تعادل یا باقی مانده ( . .3

 معمولا سه نوع غلظت برای فرآورده ها تعریف می شود :

 غلظت اولیه ) غلظت در آغاز واکنش یا زمان صفر ( که برابر صفر است . .1

 تغییر غلظت ) غلظت تولیدی ( . .2

غلظت تعادلی ) پس از تعادل یا تولیدی ( که برابر تغیر غلظت فرآورده هاست .زیرا در آغاز واکنش فرآورده ای در واکنش  .3

 وده است .نب

 روابط ساده ی زیر بین غلظت ها وجود دارد :  

 غلظت تعادلی = تغییر غلظت          تغییر غلظت + غلظت اولیه = غلظت تعادلی –غلظت اولیه 

 ضرایب استوکبومتری واکنش فقط میان تغییر غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده ها برقرار است .

 Cمول تولید ماده ی  cو  Dید ماده ی مول تولdتغییر غلظت فرآورده ها  = 

  Bمول مصرش ماده ی  bو   Aمول مصرش ماده ی  aتغییر غلظت واکنش دهند ها = 

dD Cc Bb Aa ماده 

0 0 n m غلظت اولیه 

+dx +cx -bx -ax تغییر غلظت 

+dx +cx n-bx m-ax غلظت تعادلی 

 ها و فرآورده ها استفاده می نماییم . فقط از غلظت تعادلی واکنش دهنده kدر عبارت ثابت تعادل 

است دراین دما تعداد مول مساوی از واکنش دهندها در  K=3022(g)+H2(g)CO ⇌ (g)O2+H(g)CO→در یک دمای معین برای تعادل .42

 .را در حالت تعادل مشاسبه کنید  COاست غلظت  CO]4.62=[ظرفی وارد گردیده است. بعد از برقراری تعادل 
CO +  H2O        ↔    CO2 + H2         
(−X)     (−X)               (+X) (+X)           
(A − X)  (A − X)          (X)    (X)              

(A − 4.6)  (A − 4.6)        (4.6) (4.6)                  

 

A=4.86→[CO]=4.86-4.6=0.26 

dDcCbBaA 
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 است واکنش کلی زیر را در نظر بگیرید . Kثابت تعادل  از نظر ظاهری مانند:  Qخارج قسمت واکنش  .43

   
   ba

dC

BA

DC
QdDcCbBaA 






 
در این است که در صورت و مخرج خارج قسمت واکنش لازم نیست که غلظت های تعادلی قرار داده شود بلکه می توان غلظت   Kبا Q تفاوت  .44

سمت واکنش قرار بگیرد مقدار    های قبل از تعادل یا حتی آغاز واکنش را نیز قرار داد .در واقع در   Qصورتی که غلظت های تعادلی در خارج ق

 یکی می شود   Kو 

 , هر دو از کميت های ترموديناميکی هستند . Kو  Q  است   Kاز نظر ظاهری مانند  Qعبارت  .45

Q  نشان دهنده ی جهت پيشرفت واکنش است يکایQ  وK . برای يک واکنش معين در دمای ثابت , يکسان است 

K . نشان دهنده ی ميزان پيشرفت واکنش است   K  حالت ويژه ای ازQ . است 

 Q  و   Kپيش بينی جهت پيشرفت واکنش به کمک 

K K K QQQ Q

K

Q

K

Q

K
 

𝑸واکنش های شیمیایی همواره تمایل دارند به حالت تعادل دست یابند به طوی که  .46 = 𝑲 . شود 

ی توان جهت پیشتترفت واکنش را پیش بینی کرد . واکنش های شتتیمیایی همواره تمایل  خارج قستتمت واکنش معیاری استتت که با کمک آن م .47

 دارند به حالت تعادل برسند از این رو سه حالت مختلف زیر را می توان در نظر گرفت :

 واکنش به سمت راست جابه جا می شود تعادل در سمت راست قرار دارد

 ( K<10>101بزرگ است . )  Kمقدار عددی -1

 Rرفت = Rاکنش در تعادل است به طوی که : برگشتو-2

 مقدار قابل توجهی از واکنش دهنده ها به فرآورده تبدیل شده اند .-3

 واکنش رفت پیشرفت خوبی دارد .-4

𝑮∆واکنش در هر دو جهت خودبه خود انجام می شود و -5 =  است . 𝟎

 ( Q<Kاست . )  Kکوچکتر از  Qمقدار عددی -1

 Rرفت < Rنیست به طوی که : برگشتواکنش در تعادل -2

 واکنش در جهت رفت و تولید فرآورده ها پیشرفت می کند .-3

تعادل در صورتی برقرار می شود که واکنش رفت به میزان -4

 بیشتری روی دهد .

𝐺∆واکنش در جهت رفت جابه جا می شود و -5 <  است . 0
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 یادداشت :

 به دست آوريد . را Kاگر پرسيدند تعادل در کدام سمت قرار دارد , مقدار 

 مقايسه کنيد .  Kرا به دست آورده با  Qاگر پرسيدند واکنش به کدام سمت جابه جا می شود مقدار 

 عوامل موثر بر تعادل .48

 ثابت تعادل علاوه به دما به نوع مواد شرکت کننده در تعادل نيز بستگی دارد .

تعادلی  چنان چه عاملی موجب بر هم زدن حالتمند به ارتباط علم با صنعت( شیمی فیزیکدان و منهدس فرانسوی , علاق) بر طبق اصل لوشاتليه

  . یک سامانه ) سیستم ( شود سامانه در جهتی جابه جا می شود که با عامل مزاحم مقابله کند و تا آن جاکه امکان دارد اثر آن را برطرش کند

 ترتیب در سامانه یک تعادل جدید برقرار می شود . (  بدین اثر عامل مزاحم را تعديل می کند نه کاملا برطرف کند) 

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

 .به سمت تعادل سير می کند اين سه عامل می توانند تعادل سامانه را برای مدتی بر هم زنند ولی سامانه دوباره 

 Kتغییر  جابجایی تعادل عوامل موثر بر تعادل

   دما

   فشار

   غلظت

   کاتالیزگر

 اثر تغيير غلظت بر تعادل

          واکنش دهنده

مصرش واکنش دهنده/تولید فرآورده
→                

 تولید واکنش دهنده /مصرش فرآورده
←                 

 فرآورده        

 

بر طبق اصل لوشاتلیه , اضافی 

باید مصرف شود , کمبود باید 

 ) تعدیل ( شود . رانجب
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 یادداشت :

وارد ظرف شود واکنش به سمت مصرف آن پيشرفت می  2Nمقداری اگر 32NH ⇌(g) 2(g)+3H2N(g)در تعادل  مثلا : .49

 وارد ظرف شود واکنش به سمت مصرف آن , پيشرفت ميکند. 3NHکند و اگر مقداری 

 هم چنين اگر مقدار يکی از مواد کم شود واکنش به سمت توليد آن پيشرفت می کند تا به تعادل جديد برسد . .50

 را در نظر بگيريد . B⇌Aواکنش تعادلی  .51

 وجود ندارند( . BياAجابه جا می شود ) در جهتی که  BياA: تعادل در جهت مصرف  BياAافزايش غلظت 

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

 تغییر نمی کند . Kکند اما طی این جابه جایی مقدار عددی ثابت تعادل  افزایش یا کاهش غلظت تعادل را جابه جا می .52

 -در جهتی که آن ماده وجود ندارد  –اگر غلظت واکنش دهنده افزايش يابد ، واکنش در جهت مصرف آن ) راست (  .53

 پيشرفت می کند و تنها مقداری از آن را مصرف می کند .

لظت گاز هیدروژن زیاد شود واکنش در جهت ، اگر غ  2NH 2(g)+3H2(g)N⇌(g)3در تعادل   .54

را مصرش کرده ، کمی گاز آمونیاک تولید می  H(g)2و  N(g)2 مصرش آن ، پیشرفت کرده ، کمی از 

کند تا تعادل جدیدی بوجود آید .دقت کنید که مواد به نسبت ضریب استوکیومتری اشان کم یا زیاد 

 می شوند .

مصرش شده ، گاز آمونیاک به  3X-م شده ، گاز هیدروژن به اندازه ی ک 1X-مثلا گاز نیتروژن به اندازه ی 

تولید می شوند .با افزایش غلظت واکنش دهنده ها ، خارج قسمت واکنش نیز کاهش یافته ،  2X+نسبت 

 برسد .  Kبه  Qواکنش به سمت راست پیشرفت کرده تا 

NH
3

N
2

H2

M

t

K
t

K=Q

Q
/

< K

K=Q

 

 
 ادل اولیهتع لشظه 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

را افزايش دهيم سرعت برگشت افزايش يافته و تمام   2COاگر غلظت  2CaO(s)+CO ⇌(s) 3CaCO(g)برای مثال  .55

2CO  . اضافی مصرف می شود و در تعادل جديد سرعت با سرعت در تعادل اوليه برابر است 
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 یادداشت :

 اثر تغيير فشار بر تعادل : .56

 
ر زی دو طرش معادله برابتغییر فشتتتار فقط بر واکنش هایی موثر استتتت که حداقل یکی از اجزای آن ها در فاز گاز باشتتتد و تعداد مول های گا   .57

تغییرات فشار با حجم رابطه ی عکس دارد نباشند . PVPV 

 اگر فشار افزايش يابد تعادل به سمت تعداد مول گازی کم تر جابه جا می شود .

 اگر فشار کاهش يابد تعادل به سمت تعدادمول گازی بيش تر جابه جا می شود .

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

 افزایش فشار بر یک سامانه باعث افزایش غلظت تمام گونه های گازی موجود در تعادل می شود   بی تاثیر است . زیرا : Kتغییر فشار بر ثابت تعادل 

 دسته تقسیم کرد : 3ه واکنش ها را هنگام افزایش فشار , می توان ب .58

A B

Q = K

2A B

Q < K

A 2B

Q > K

 
بنابراین هم سرعت رفت  هم سرعت برگشت افزایش می  . افزايش فشار غلظت همه ی گونه های گازی شکل را افزايش می دهد .59

ند بیشتر مصرش می کیابد ) به شرط آن که در هر دو طرش معادله گاز وجود داشته باشد ( ولی سرعت واکنشی را که تعداد مول گازی بیشتری 

CBAافزایش می دهد . مثلا فرض کنیم 



2  یک واکنش بنیادی است . حال اگر فشار را دو برابر کنیم غلظت همه گونه ها دو برابر می

ود و در جا می ش شود . در نتیجه سرعت رفت هشت برابر شده در حالی که سرعت برگشت دو برابر می شود . یعنی تعادل در جهت رفت جابه

 تعادل جدید سرعت رفت و برگشت با هم برابر است و از تعادل اولیه بیشتراست .
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 یادداشت :

 تغيير فشار تاثيری بر غلظت فاز جامد يا  مايع خالص ندارد و سرعت آن ها را تغيير نمی دهد . .60

 2NH 2(g)+3H2(g)N⇌(g)3اگر در واکنش  .61

اکنش به سمت تولید تعداد مول های تعادل به هم خورده ، ومقدار فشار افزایش یابد : 

را مصرش کرده ، کمی  H(g)2و  N(g)2 گاز کمتر ) راست (، پیشرفت می کند .کمی از 

گاز آمونیاک تولید می کند تا تعادل جدیدی بوجود آید .دقت کنید که مواد به نسبت 

 ضریب استوکیومتری اشان کم یا زیاد می شوند .

 کم شده ،  1X-مثلا گاز نیتروژن به اندازه ی 

 مصرش شده ،  3X-گاز هیدروژن به اندازه ی 

 تولید می شوند . 2X+گاز آمونیاک به نسبت 

NH
3

N
2

H2

M

t 

 در لحظه ی افزايش فشار،غلظت تمام گونه های گازی، به يک نسبت افزايش مييابند .

،  کیومتری بیشتربا افزایش غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده ها ، موادی با ضریب استو

افزایش غلظت بیشتری خواهند داشت ) واکنش دهنده  ( ، پس خارج قسمت واکنش نیز 

 برسد .  Kبه  Qکاهش یافته ، واکنش به سمت راست پیشرفت کرده تا 

K

t

K=Q

Q
/

< K

K=Q

 
نده  ایش غلظت بیشتری خواهند داشت ) واکنش دهبا افزایش غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده ها ، موادی با ضریب استوکیومتری بیشتر ، افز .62

( ، پس سرعت رفت و برگشت زیاد شده ، اما میزان افزایش سرعت رفت بیشتر می باشد ، یعنی با پیشرفت به سمت راست ، مقدار بیشتری  

دیگر ری نسبت به تعادل اولیه ، با یکفرآورده تولید شده ، سرعت مصرش فرآورده ها نیز افزایش یافته ، در تعادل جدید ، در سرعت های بالات

 برابر می شوند .

 تعادل اولیه لشظه 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 
 گشتسرعت بر

M

S F

0 
 سرعت رفت
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 یادداشت :

 اثر تغيير دما بر تعادل .63

 دسته تقسیم کرد : 2واکنش ها را هنگام افزایش دما , می توان به  .64

2A B A 2B+ +q q

 
شود که گرما را جذب کند و با کاهش دما ، تعادل  در جهتی جابه جا می  ولید  شود که گرما ت  هر گاه گرما افزایش یابد تعادل در جهتی جابه جا می 

 کند  

افزایش دما سرعت رفت و برگشت را افزایش داده اما در واکنشهای گرماده و گرماگیر یکی از سرعت های رفت و برگشت بیشتر افزایش   نکته : .65

 می یابند .

 تاثير دما بر ثابت تعادل .66

 موثر باشد  Kات تعادل از میان عوامل موثر بر تعادل ) دما و فشار و غلظت ( تنها دما می تواند بر ثب

 در تعادل های گرماده : .67

افزایش می   Kکاهش دما تعادل را به راستتتت جابه جا می کند تا غلظت فراورده ها افزایش و غلظت واکنش دهند ها کاهش یابند پس مقدار عددی                  

  Kتا غلظت فرآورده ها کاهش و غلظت واکنش دهنده ها افزایش یابند پس مقدار عددی یابد  .افزایش دما تعادل را به ستتتمت چپ جابه جا می کند 

 کاهش می یابد .

 مقدار دما افزایش یابد 2NO⇌ 4(g)O2N(g)2اگر در واکنش  .68

N
2
O

4

NO
2

M

t 

 دما کاهش یابد مقدار2NO⇌ 4(g)O2N(g)2اگر در واکنش  .69

N
2
O

4

NO
2

M

t 

K

t

K

K>K

 

K

t

K

K<K

 

ود واکنش  اگر دما زياد ش

در جهت مصرف گرما  

 پيشرفت ميکند .

 

اثر فشار و دما ,  معمولا

عکس يکديگر , باعث 

 جابجايی تعادل ميشوند .

 

 تجزيه ی سنگ آهک :
CaCO3(s)

CaO(s)

CO2(g)

دما ش زای اف
 



 

 احمد خالقی                      دانشگاهیشیمی پیش بخش دو                                               

     e/chemistrykhaleghihttps://telegram.m                                            18  صفحه 

 یادداشت :

 اگر دما زياد شود در ابتدا سرعت موادی که گرما در آن سمت قرار گرفته,بيشتر زياد می شود . .70

 در واکنش گرماگیر، اگر دما افزایش یابد:سرعت رفت و برگشت زیاد شده ، رفت بیشتر از برگشت افزایش مییابد . .71

 عادل اولیهت لشظه 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

 اثر کاتاليزگر بر تعادل : .72

سرعت واکنش        .73 سازی موجب افزایش  سامانه به وجود آورد بلکه فقط از طریق کاهش انرژی فعال  کاتالیزگر نمی تواند اختلالی در تعادل یک 

 زی رفت و برگشت را به يک ميزان کاهش می دهد .کاتاليزگر انرژی فعال سامی شود . در واقع 

𝑨

𝑹=𝑿
→  

𝑹/=𝑿
←   

𝑩
 به کار بردن کاتالیزگر
⇒         𝑨

𝑹=𝟐𝑿
→   

𝑹/=𝟐𝑿
←    

𝑩 

سبت افزايش می دهد در نتيجه باز هم حالت تعادل       .74 شت را هم زمان و به يک ميزان  و به يک ن سرعت رفت و برگ بنابراين هردو 

 ند به طور کلی کاتاليزگرها زمان رسيدن به تعادل را کوتاه می کنند بدون آن که ثابت تعادل را تغيير دهند .برقرار می ما

𝑲(ثابت تعادل ) =
𝒌(ثابت سرعت رفت ) ↑

𝒌/(ثابت سرعت برگشت ) ↑
⇒  𝑲 ثابت میماند

 کاتاليزگرها , ثابت سرعت رفت و برگشت را به يک نسبت افزايش می دهند .

 لظت گونه ها در بود يا نبود کاتاليزگر يکسان خواهد بود غ .75

 گونه ها را افزايش خواهد داد .« زمان  –غلظت » استفاده از کاتاليزگر , شيب نمودار  .76

A(g) B(g)

t t
/

t

mol/Lit

A

B
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 یادداشت :

 2N(g)نيتروژن  .77

𝑁°°عنصر نیتروژن به شکل مولکول های دو اتمی )  .78 ≡ 𝑁°°  , درصد حجم هوا را تشکیل می دهد . نیتروژن خالص با دمای  78(و ناقطبی

 زءبهجزء هوای مایع به دست می آید .در مقیاس صنعتی از تقیر ج ℃196−جوش 

𝑁°°.زیرا انرژی پیوند سه گانه  فعاليت شيميايی ) واکنش پذيری ( نيتروژن بسيار کم است .79 ≡ 𝑁°°  بسیار زیاد است پس ایجاد

نمی توانند ند اما احاطه شده ا 2N(g)هر چند گیاهان با میلیون ها تن  منجر به انجام واکنش نمی شود . 2Hو  2Nجرقه در مخلوطی از گازهای 

 (از خاک جذب می کنند . 3NO-. گیاهان , نیتروژن را به صورت یون نیترات )  نیتروژن را به طور مستقیم از هوا جذب کنند

از اين رو در  . نيتروژن يکی از عنصرهای اصلی سازنده ی پروتئين ها , نوکلئيک اسيدها , ويتامين ها و هورمون هاست .80

 انوران وجود دارد .بدن همه ی گياهان و ج

در اواخر قرن نوزدهم پیش بینی کرده بود که جهان تا اواسط قرن بیستم از نیتروژن قابل استفاده ی  ويليام رامسی کاشف گازهای نجيب .81

ه تگیاهان تهی خواهد شد تشقق این پیش بینی می توانست کاهش تدریجی فرآورده ها  ی کشاورزی و گرسنگی مردم جهان را به دنبال داش

هیه ی آمونیاک در ت آلمانی و همکارش کارل بوشموفقيت فريتس هابر باشد اما خوشبختانه چنین پدیده ای تا کنون رخ نداده است . 

 (3NH  نشان داد که پیش بینی رامسی نادرست بوده است . آمونیاک پرکاربردترین ترکیب نیتروژن دار است که نسبت به دیگر ترکیب های)

 ی بسیار بزرگی در صنعت تولید می شود .آن در مقیاس مول

وجود در خاک , البته انواعی از باکتری های م آمونياک مايع را به عنوان کود شيميايی به طور مستقيم به خاک تزريق ميکنند . .82

 می کنند  .آمونیاک و کودهای آمونیوم دار را به نیترات تبدیل میکنند زیرا گیاهان نیتروژن را به صورت نیترات از خاک جذب 

مواد پر انرژی هستند به طوری که در موشک های سفینه آپولو که نخستین بار در سطح کره ماه فرود آمدند مخلوط  4H2N هیدرازین ها .83

4O2N 3 و متیل هیدرازینH2N3CH . به عنوان سوخت استفاده شد 

سالانه را  ید, بالاترین تول , آمونياک , آهک و اتيلن سولفوريک اسيد , نيتروژنآمارها نشان می دهد که فرآورده های شیمیایی مانند  .84

 در جهان دارند .

 کاربرد بر اساس ويژگی ويژگی نيتروژن

 نقش حلال در هواکره ( 78فراوان ترین عنصر موجود در هوا ) % 

 مشیط بی اثر در مواد غذایی بسته بندی شده فعالیت شیمیایی و واکنش پذیری بسیار پایین

 منجمد کردن نمونه های بیولوژیکی)زیستی( مانند خون نقطه ی جوش پایین بودن 

 نقش کلیدی در اقتصاد کشورهای صنعتی وابستگی بودجه ی بسیار ی از کشورها به نیتروژن و فرآورده های آن نظیر آمونیاک
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 یادداشت :

 نمونه ای از کاربرد عملی تعادل   ) تهيه ی آمونياک به روش هابر ( .85

 تجاری بسیاری به کار می رود . –ش است که در تهیه ی کودهای شیمیایی و مواد منفجره و مواد شیمیایی صنعتی آمونیاک ماده ای پر ارز

 این ماده مطابق روش هابر به صورت زیر تهیه می شود   درصد است . 28درصد مولی آمونياک در هابر برابر  
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 باعث جابه جایی تعادل به سمت راست یعنی تعداد مول کمتر و تولید آمونیاک بیش تر می شود .اتمسفر ,  200تا افزایش فشار  اثر فشار : .1

 نرسد بالا می برند .به همین منظور در روش هابر فشار را تا آن جا که به دستگاه ها آسیب 

ظاهرا در یک واکنش گرماده کاهش دما به نفع جابه جایی واکنش به ستتتمت راستتتت و افزایش بازده ی تولید آمونیاک می باشتتتد اما           اثر دما : .2

  شتتکل درکاهش دما ستترعت واکنش رفت و برگشتتت راهم زمان کاهش می دهد و زمان رستتیدن به تعادل را خیلی طولانی می کند برای رفع این م 

کی  و نامطلوب و ترمودینامیدرجه ی سلسیوس افزایش می دهند تا سرعت واکنش زیاد شود و به منظور کاهش اثر ناخوشایند  550روش هابر دما را تا 

 اتمسفر بالا میبرند تا سامانه به سمت راست جابه جا شود . 200افزایش دما، فشار را تا 

یاک آمون

ی مول
صد در

دما شار ف
 

یکند تا  تا تعادل سریع تر برقرار شوود در واقع کاتالیزگر کمک م   یش سرعت واکنش  ضمن افزایش دما از کاتالیزگر نیز استفاده نمود   برای افزا هابر

 در دماهای پایین تر آمونیاک سریع تر تشکیل شود و د رنتیجه بهره ی درصدی و عمر مفید دستگاهها افزایش یابد

صد  خارج کردن آمونیاک از مشیط واکنش از طریق مایع کردن گاز آمونیاک   ی توليد آمونياکيکی از روش های افزايش بازده ی در

 است . با این کار تعادل به سمت کامل شدن پیش می رود در ضمن گاز نیتروژن و هیدروژن باقی مانده ) واکنش نداده ( بازگردانی می شوند .

یا   غبرای تولید آمونیاک به روش هابر ، نیتروژن مورد نیاز را از تقطیر هوای مایع و گاز هیدروژن را از طریق عبور بخار آب از روی زغال دا .86

 2CO(g)+3HO(g)2(g)+H4CH          2(g)+ H (g)CO  (S)+ C (g)O2H (g)ست می آید .گاز متان به د

 گاز هیدروژن را می توان از پالایش نفت خام نیز بدست آورد .

 تهیه می کنند . مجاورت آهناتمسفر در  350تا  150و فشاری در گستره ی   C0550در صنعت ، آمونیاک را در دمایی حدود 

فرایند هابر نمونه ی تاریخی جالبی از تاثیر پیچیده ی شیمی بر زندگی ماست . هرچند تولید آمونیاک باعث طولانی شدن جنگ جهانی اول  .87

 گردید اما به دنبال آن شرایط , تولید کودهای شیمیایی و افزایش بازدهی غلات فراهم شد .

نیاک , زیاد منجر به انجام واکنش نمی شود زیرا انرژی فعال سازی واکنش تهیه ی آمو 2Hو  2Nایجاد جرقه در مخلوطی از گازهای 

درجه به اندازه ی ای کم است که هرگز به تعادل نمی رسد در واقع واکنش در این شرایط  از لحاظ  25است  سرعت واکنش در 

 ترمودینامیکی مساعد , اما به طور سینتیکی کنترل می شود .
 


