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 استاد : دکتر حسن پلوئی 
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های کشاورزی و افزایش در این فصل با برخی از دستاوردهای شیمی برای کاهش آلودگی هوا،  افزایش فرآورده

 شویم. وری منابع شیمیایی آشنا میبهره

 

 علم شیمی بعد از انقلاب صنعتی:های شیمیایی در ی حاصل از فناوریچند نمونه فرآورده -1

 

 

 ها:فناوری ها و دستاوردهای شیمی و علوم تجربی و کاربرد آن از دیگر -2
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 ود  اما به دلیل وجود)هرچند آسمان به رنگ آبی کم رنگ یا فیروزه ای است(، باشد هوای پاک بی رنگ می -1

ها هم بی دهد. اکثر آلایندهکه رنگ قهوه ای دارد شفافیت خود را از دست می« 𝑁𝑂2»و « ذرات معلق»آلاینده ی 

 ، که در صنایع یا خودرو ها تولید می شوند . رنگ هستند

 𝑂3و  𝑆𝑂2 ، CO ،NO ،𝑁𝑂2  : ذره های معلق، مواد آلی فرار،آلاینده های هوا و خودروها -2

احتمال ها خودروها تسریع شده و ها، هوای آلوده بوی بد داشته و فرسودگی ساختمانبه دلیل وجود این آلاینده -3

 یابد. ایجاد و تشدید بیماری های تنفسی )آسم، برونشیت، سرطان ریه( افزایش می

 شود. ها تبدیل به این گاز میدر اثر سوختن سوخت های فسیلی، گوگرد موجود در آن -1
2𝑆(𝑆) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂2(𝑔) 

 شود. ان ریه میاین گاز بی رنگ و بوی تند داشته سبب بیماری های تنفسی و سرط -2

 شود. با آب، اسید تولید شده در نتیجه  باعث ایجاد باران اسیدی می و نیز اکسیدهای نیتروژن از واکنش این گاز -3

توان گوگرد موجود بنزین و گازوئیل یا زغال سنگ را جدا کرد و یا در راه برای کاهش ورود این گار به هوا کره می -4

 قرار داد:  𝑀𝑔𝑂(𝑠)یا  𝐶𝑎𝑂(𝑠)درو و یا دودکش صنایع خروج این گاز از اگزوز خو
𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶𝟐(𝒈)

              
→    𝑪𝒂𝑺𝑶𝟑(𝒔)                              

  ((𝑪𝒙𝑯𝒚شود مقداری از بنزین خودروها به صورت سوخته نشده از اگزوز خارج می -1

توان مبدل کاتالیستی قرار داد تا قبل از ورود دار هیدروکربن های نسوخته، در اگزوز خودروها میبرای کاهش مق -2

 ها به هوا کره، با اکسیژن بسوزند:آن

𝑪𝒙𝑯𝒚 + (𝒙 +
𝒚

𝟒
)𝑶𝟐

مبدل کاتالیستی
→          𝒙𝑪𝑶𝟐 +

𝒚

𝟐
𝑯𝟐𝑶              

 هستند.  (𝑅ℎ)یم ودو ر (𝑝𝑑)، پالادیوم (𝑝𝑡)کاتالیزگرها شامل: پلاتین  -3

 شود. گاز کربن مونوکسید در اثر سوختن ناقص بنزین تولید می -1

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (
𝑥

2
+
𝑦

4
)𝑂2

               
→     𝑥𝐶𝑂 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

 این گاز بی رنگ بو و بی بو اما بسیار سمی است.  -2

توان از مبدل کاتالیستی استفاده کرد تا این گاز بطور کامل با اکسیژن واکنش ز نیز میبرای کاهش مقدار این گا -3

𝟐𝑪𝑶(𝒈)                            داده و تبدیل به کربن دی اکسید شود. +𝑶𝟐(𝒈)
مبدل کاتالیستی
→        𝟐𝑪𝑶𝟐(𝒈)           

 های هواآلاینده

 𝑺𝑶𝟐گاز 
 

 COگاز 

 (𝐶𝑥𝐻𝑦)یا هیدروکربن های نسوخته ترکیبات آلی فرار 
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 و یا رعد و برق

شوند همانگونه که در دمای بالای رعد و در موتور خودرو تولید می 𝑁2این گاز در سه واکنش متوالی از اکسایش  -1 

 شوند: برق نیز تولید می

 

 : 1مرحله 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
دمای بالای خودرو
→         2𝑁𝑂(𝑔) 

 :2مرحله 

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
در هوا کره
→    2𝑁𝑂2(𝑔) 

 :3مرحله 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
به کمک نور خورشید
→         𝑁𝑂(𝑔) +𝑂3(𝑔) 

 

2- NO  و𝑂3  بی رنگ اما𝑁𝑂2 باشد. قهوه ای رنگ می𝑁𝑂2  نیز همانند𝑆𝑂2                    سبب تولید باران اسیدی

 شود. می

تواند باعث مرگ شود. هر یتولیدی در لایه تروپوسفر سمی و تنفس زیاد آن حتی م)آبی بسیار روشن(  گاز اوزون -3

چند این گاز در قسمتی از لایه استراتوسفر )لایه اوزون( نیز وجود دارد که نقش مهمی در جذب پرتوهای فرابنفش 

 خورشید داشته و وجود آن در لایه اوزون برای حیات جانداران بسیار حیاتی و مفید است. 

را مجدد به عناصر  اولتولیدی در مرحله  𝑁𝑂تی گاز برای کاهش این سه گاز کافیست توسط مبدل کاتالیس -4

 یابد: سازنده تجزیه کنیم، در نتیجه تولید هر سه گاز کاهش چشمگیری می

𝟐𝑵𝑶(𝒈)
مبدل کاتالیستی
→        𝑵𝟐(𝒈) +𝑶𝟐(𝒈)                          

 در یک شهر:بالا طبق نمودار  -5

 رسند و ثابت هستند. به کمترین مقدار خود می ،صبح  4تا  شب 10الف( این سه گاز در حدود 

 رسد. صبح به بیشترین مقدار می 7در حدود  NOب( غلظت 

 رسد. صبح به بیشترین مقدار می 9در حدود  𝑁𝑂2پ( غلظت 

 رسد. صبح به بیشترین مقدار می 10در حدود  𝑂3ت( غلظت 

 سه گاز در طول روز:  ث( مقایسه غلظت بیشینه ی )ماکزیمم( این
𝑁𝑂2(𝑔) > 𝑂3(𝑔) > 𝑁𝑂(𝑔) 

  

 𝑶𝟑و  NO ،𝑵𝑶𝟐سه گاز 
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، چه در امکان کم شدن دارندای که توسط مبدل کاتالیستی آلاینده 3 خودرو از جرم خارج شده از : مقدارکتهن

𝐶𝑂    غیاب مبدل و چه در حضور مبدل: > 𝐶𝑥𝐻𝑦 > 𝑁𝑂  : خودرو جرم خارج شده از اگزوز 

 

 

 
 

ها باز هم وارد اتمسفر دهد اما در نهایت مقداری از آنآلاینده را کاهش می 3مبدل کاتالیستی مقدار هر  ارتیبه عب

 شوند که این مقدار ورودی به هوا کره در حضور مبدل کاتالیستی نیز همین ترتیب را دارا است. می

 

 باشد؟ چه تعداد از مطالب زیر درست می :1ست ت 

  تولیدی: از نظر ترتیب زمانی𝑂3 ← 𝑁𝑂2 ← 𝑁𝑂 

  :از نظر بیشترین غلظت𝑁𝑂 < 𝑂3 < 𝑁𝑂2 

  سه آلاینده از بینNO ،𝑂3, 𝑁𝑂2  می باشدالکترون ناپیوندی است ، بی رنگ  11مولکولی که دارای  . 

  واکنش𝑁𝑂2 + 𝑂2 → 𝑁𝑂 + 𝑂3 شود. در حضور نور خورشید انجام می 

 شود، عیناً در حضور رعد و برق نیز انجام می در خودرو ها ر به تولید اوزون تروپوسفریواکنش هایی که منج

 شوند. می

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

 

تر مسافت را کیلوم 20هزار خودرو در حال تردد هستند و هر خودرو روزانه  100در یک شهر روزانه : 2تست 

کند. استفاده از مبدل کاتالیستی در این شهر در مدت یک ماه به تقریب از ورود چه تعداد مولکول طی می

گرم به ازاء هر یک  04/1کند )مقدار این آلاینده در غیاب مبدل کاتالیستی نیتروژن مونوکسید جلوگیری می

𝑁)باشد.( گرم می 04/0کیلومتر و در حضور مبدل  = 14, 𝑂 = 16)  

1 )1/2 × 1030   2 )1/2 × 1027  3 )6/02 × 1029         4 )6/02 × 1026 
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هایی مواد مختلف جذب با بازتابش متفاوتی در مقابل امواج الکترومغناطیسی دارند. با توجه به چنین برهم کنش -1

ف سنجی به ساختار شیمیایی مواد توان با کمک روش طیکه میان ماده و پروتوهای الکترومغناطیسی وجود دارد می

 مختلف پی برد. 

فروسرخ )مادون  ، ها شامل امواج رادیوییدانیم که پرتوهای الکترومغناطیسی دارای گسترده وسیعی از فوتونمی -2

باشند. دو نانومتر(، فرابنفش، اشعه ایکس و گاما می 700تا  400قرمز(، نور مرئی )

داشته و به  و عبور نور ه ی این امواج تفاوت جذبماده مختلف در یک یا چند گستر

 توان تشخیص داد. می این شکل مواد مختلف را به کمک طیف سنجی

های عاملی مختلف گروهالف( باشد که برای تشخیصمی فروسرخها، طیف سنجی یکی از رایج ترین طیف سنجی -3

ها در شناسایی برخی مولکولپ( در هوا کره و  𝑁𝑂2 و NO، و COهایی مانند شناسایی آلایندهب( در ترکیبات آلی، 

 شود. ای استفاده میفضای بین ستاره

  : دی متیل اتر و اتانول()طیف سنجی   𝐶2 𝐻6𝑂 ایزومرهای از فرو سرخ نور  درصد عبور ثال:م 

 

  پرتو فرو  درصد جذببدیهی است نمودار

سرخ برای این دو مولکول، مکمل این 

 رهاست نمودا

 

 

4- MRI ز کاربرد طیف سنجی در پزشکی نمونه ای ا

 است. )طیف سنجی اشعه ایکس(

  

 طیف سنجی

 

 اتانول دی متیل اتر
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 برای انجام یک واکنش دست کم سه عامل نیاز است:

Aها: برخورد میان واکنش دهنده 

Bها: برخورد در راستای مناسب واکنش دهنده 

Cوجود انرژی کافی برای شکستن پیوندهای واکنش دهنده :( ها𝐸𝑎 ) 

ها، دما، غلظت، فشار، سطح تماس، حالت فیزیکی ها که شامل ماهیت واکنش دهندهاز عوامل مؤثر در سرعت واکنش کته:ن

 د. نشواثر گذاشته و باعث تغییر سرعت واکنش می بالاعامل  3باشند، هر کدام روی یک یا هر و کاتالیزگر می

 برای انجام یک واکنش را گویند.  حداقل انرژی لازم :(𝑬𝒂)انرژی فعال سازی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود. ها میتوان فرض کرد شکستش( پیوندهای واکنش دهندهمیمعمولاً این انرژی صرف سست کردن ) -1

یک  𝐸𝑎باشد. به عبارتی هر چه ها میمتناسب با مجموع آنتالپی پیوند )انرژی پیوند( واکنش دهنده رفت انرژی فعال سازی -2

 ها پایدارتر هستند. ش بیشتر باشد، پیوندهای واکنش دهنده های واکنش محکم تر بوده و واکنش دهندهواکن

 بیشتر باشد، سرعت واکنش کمتر است.  𝐸𝑎هر چه  -3

بستگی دارد نه گرماگیر  𝐸𝑎سرعت یک واکنش به مقدار 

 یا گرما ده بودن واکنش 

 می باشد :  2کمتر از  1به عنوان نمونه سرعت واکنش 

این انرژی چه در واکنش گرما گیر و چه گرماده برای  -4

 شروع واکنش نیاز است. 

 باشد. گرما دادن، ایجاد جرقه و.... روش های مختلف ایجاد این انرژی می -5

 

« سست کردن»انرژی لازم برای  (𝐸𝑎): انرژی فعال سازی رفت نکته

 𝐸𝑎ها. بنابراین تن کامل آنها است نه شکسپیوندهای واکنش دهنده

ها کمتر است. همین مطلب در از مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده

 ها نیز صادق است. و مجموع آنتالپی پیوند  فرآورده 𝐸′𝑎مورد 

 

 

 ای و انرژیها از دید ذرهچگونگی انجام واکنش
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 پیشرفت در یک واکنش گرماده:  -نمودار انرژی

 به عنوان مثال در واکنش گرماده: 
𝐶𝐻4 + 2𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 2𝐻2 + 802𝐾𝑔 

 

 
 

𝑯𝟏ها: انرژی یا سطح انرژی یا محتوای انرژی یا آنتالپی واکنش دهنده 

𝑯𝟐ها : انرژی یا سطح انرژی یا محتوای انرژی یا آنتالپی فرآورده 

∆𝑯ها )گرمای واکنش(ها و واکنش دهندهو ... فرآورده یا تفاوت سطح انرژی : تفاوت انرژی 

𝑬𝒂  هامجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ≈فعال سازی رفت : انرژی 

𝑬′𝒂 ها در یک واکنش گرماده:مجموع آنتالپی پیوند فرآورده≈: انرژی فعال سازی برگشت 

 هاانرژی فرآورده <ها انرژی واکنش دهنده

 هاپایداری فرآورده >ها پایداری واکنش دهنده

 هایری فرآوردهواکنش پذ <ها واکنش پذیری واکنش دهنده

 ها)سرعت واکنش رفت بیشتر از سرعت واکنش برگشت( از پیوندهای فرآورده تر ها سستپیوندهای واکنش دهنده
 

 

 

 

 یا آنتالپی واکنش: 𝑯∆روش های بدست آوردن 
∆𝐻 = 𝐻2 − 𝐻1 
∆𝐻 = 𝐸𝑎 − 𝐸′𝑎 

 𝐻∆=  ]هاوند واکنش دهندهمجموع آنتالپی پی[ - ]هامجموع آنتالپی پیوند فرآورده[        

 قانون هس           

 گرماسنج لیوانی        

 
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 با توجه به واکنش زیر، به سوالات مطرح شده پاسخ دهید:  ثال:م 
2𝐻2𝑂(𝑔) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)              ∆𝐻 = 572𝐾𝑗 

 ها؟ ها بیشتر است یا فرآوردهالف( انرژی واکنش دهنده

 فعال سازی رفت بیشتر است یا برگشت؟ب( انرژی 

 پ( سرعت واکنش رفت بیشتر است یا برگشت؟

 ها؟ ها بیشتر است یا فرآوردهت( مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده

 ها؟ها بیشتر است یا فرآوردهث( پایداری واکنش دهنده

 ها؟ ها محکم تر است یا فرآوردهپیوندهای واکنش دهنده( ج

 شود؟گرما جذب می Kjمول گاز هیدروژن چند  04/0د چ( در اثر تولی

 است؟  Kjباشد، انرژی فعال سازی برگشت چند  800Kjح( اگر انرژی فعال سازی رفت برابر 
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با توجه به جدول مقابل، کدام واکنش در جهت برگشت سریع تر و کدام واکنش گرمای بیشتری آزاد  :1ست ت 

 کند؟می

1 )1 ،2  2 )4 ،3 

3 )1 ،3  4 )4 ،2 

 

 

ها : با توجه به نمودار زیر اگر مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش دهنده2تست 

 است؟  kjچند  ها باشد، مجموع آنتالپی پیوندهای فرآورده 300kjبرابر 

1 )375  2 )225 

3 )263  4 )195 
 

 

𝑂با توجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوند  :3تست  = 𝑂,𝑁 ≡ 𝑁,𝑁 = 𝑂  کیلوژول بر  496و  944 ،607به ترتیب

 است؟  kjرفت چند  𝐸𝑎و  𝐻∆مول باشد، جمع جبری 

1 )155 

2 )187 

3 )421 

4 )607 
 

𝐴: اگر در واکنش برگشت پذیر 4تست  → 𝐵و پایین ترین نقطه  ) پیچیده ی فعال (  ، تفاوت سطح انرژی بالاترین

𝐸𝑎کنش باشد، و برابر گرمای آزاد شده ی وا 3مسیر،  -در نمودار      انرژی = 300𝑘𝑗  باشد، چند مورد از مطالب زیر

 درست است؟ 

 ∆𝐻  150واکنش برگشتKJ  .است 

 A  ازB  .پایدارتر است 

 ها است. بیشتر از واکنش دهنده کیلو ژول 75 هامجموع آنتالپی پیوند فرآورده 

  مول 2در اثر تولید A   300مقدارkj شود. گرما آزاد می 

 ت کمتر از برگشت است. سرعت واکنش رف 

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

  

 واکنش 1 2 3 4

35 60 15 90 𝑬𝒂 
55 95 75 15 𝑬′𝒂 

Kj 

151 
76kj 

381Kj 

2NO 

𝑁2 + 𝑂2 
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 با کاهش دادن  در واکنش شرکت کرده و  کاتالیزگر ماده ای است که𝐸𝑎 دهد سرعت واکنش را افزایش می

 اما مصرف نمی شود. 

,𝐸′𝑎یزگر با کاهش کاتال -1 𝐸𝑎 .به یک اندازه، سرعت رفت و برگشت را به یک نسبت افزایش می دهد 

 کند اما مصرف نمی شود. در واکنش شرکت می گرکاتالیز -2

,𝐸′𝑎انرژی نوک قله، زمان انجام واکنش،  دهد:کاتالیزگر کمیت های زیر را کاهش می -3 𝐸𝑎  آلودگی محیط

 هانه تولید فرآوردهزیست، هزی

 : دهندکاتالیزگر کمیت های زیر را افزایش می -4

 سرعت رفت و برگشت، 

 کاتالیزگر بر روی موارد زیر تأثیری ندارد: -5

 ∆𝐻 ها ها و فرآوردهواکنش، آنتالپی واکنش دهنده(𝐻2, 𝐻1) ( ثابت تعادلK انجام پذیر یا انجام ناپذیر ،)

 رده تولیدی بودن واکنش، نوع فرآو

ها واکنش نداده تا با واکنش دهنده ) فعالیت شیمیایی کم (  کاتالیزگر یک واکنش باید ماده ای پایدار باشد -6

 و واکنش ناخواسته ی دیگر انجام نشود. 

کنند، یعنی یک کاتالیزگر تنها شمار معدودی واکنش را         کاتالیزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می -7

 تواند سرعت ببخشد. می

برای افزایش سرعت یک واکنش، استفاده از کاتالیزگر بر افزایش دما برتری دارد. )از نظر اقتصادی،                   -8

 محیط زیستی و عدم تولید فرآوردۀ ناخواسته( 

شود، ت میباعث افزایش سرع 𝐸𝑎از بین عوامل مؤثر در سرعت یک واکنش، تنها عاملی که با کاهش  -9

 پیشرفت واکنش تأثیری ندارند.  -است و بقیه عوامل مؤثر در سرعت واکنش بر روی نمودار انرژی« کاتالیزگر»

 

 

 

 

 

 کاتالیزگر
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𝐸𝑎واکنش در غیاب کاتالیزگر دارای  ثال:م  = 300, ∆𝐻 = −200𝐾𝑗 باشد. اگر با استفاده از کاتالیزگر انرژی می

 خواهند بود؟  Kjواکنش در حضور کاتالیزگر چند  𝐸′𝑎و  𝐻 ،𝐸𝑎∆کاهش یابد، مقدار  %30فعال سازی برگشت 

 

 

 

 

𝐸𝑎:در واکنش گازی با ستت  = 400     2𝐴 + 3𝐵 → 4𝐶  لیتر از گاز  5.6چنانچه به ازای مصرفA  در شرایط

STP  مقدارKJ 18.75  برابر باگرما آزاد شود، و از طرفی انرژی فعال سازی واکنش رفت در حضور کاتالیزگر KJ 
   بود؟ خواهد KJباشد ، انرژی فعال سازی واکنش برگشت در حضور کاتالیزگر چند  200

1)400                          2)350                             3)300                               4)250 

 



 

 

12 

D
r.

 H
as

sa
n 

P
ol

oe
i

 

می توان در مسیر خروج این گازها از مبدل کاتالیستی  (NO,CO, 𝐶𝑋𝐻𝑌برای کاهش سه گاز خروجی از خودرو ها) -1

 استفاده کرد تا این گازها به گاز های کم خطرتر تبدیل شوند.

( Pd(،پالادیم)Ptمبدل های کاتالیستی توری هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با سه کاتالیزگر پلاتین) -2

 ( پوشانده شدند.Rhو رودیم)

با آلاینده  ،طح تماس کاتالیزگرهابرای افزایش س -3

ها، سرامیک را به شکل مِش)دانه های ریز( درآورده 

  روی این مِش ها قرار می دهند.  و کاتالیزگرها

 نانومتر می باشد (   10تا  2) قطر قطعات کاتالیزگر 
 

 

 

( COو نیز کربن مونوکسید)( 𝐶𝑋𝐻𝑌 های نسوخته)در حضور این کاتالیزگرها و از طرفی دمای بالا اگزوز، هیدروکربن -4

 به طور کامل می سوزند و گاز نیتروژن مونوکسید هم به عناصر سازنده اش تجزیه می شود:

𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2(𝑔)

کاتالیزگر
→     𝑥𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑦

2
𝐻2𝑂(𝑔) +𝑄 

2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
کاتالیزگر
→    2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑄 

2𝑁𝑂(𝑔)
کاتالیزگر
→    𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 

 
 

 
 

 

ان از امکبه طور کلی در دماهای پایین، انرژی فعال سازی این سه واکنش بسیار زیاد است. در نتیجه در هوا کره  -5

جاورت با کاتالیزگر، درصد اما در دمای بالای اگزوز خودرو و م ها وجود ندارد یا سرعت بسیار پایین دارند.بین رفتن آن

 روند. بالایی از این سه آلاینده از بین می

 

 مبدل های کاتالیستی خودرو
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خروجی این سه آلاینده به هوا کره چه در غیاب  جرم -6

 کاتالیزگر و چه در حضور کاتالیزگر به ترتیب

 𝐶𝑂 > 𝐶𝑥𝐻𝑦 > 𝑁𝑂 باشد. می 

 

خصوص در زمستان مبدل کاتالیستی دمای پایینی  با توجه به اینکه در زمان های ابتدایی روشن کردن خودرو به -7

توان از مبدل هایی که دارای مواد دارد، در نتیجه درصد خروج این سه آلاینده زیاد است. برای رفع این مشکل می

 سیستم عایق بندی مخصوصی دارند استفاده کرد.  یا شیمیایی مخصوص و

نند اما پس از مدت معینی کارایی آنها کاهش می یابد زیرا مبدل های کاتالیستی برای مدتی طولانی کار می ک – 8

با بعضی مواد واکنش داده و کارایی خود را از با اینکه سه فلز به کار رفته فعالیت شیمیایی کمی دارند اما به تدریج 

 دست می دهند.

 : چه مقدار از مطالب زیر در مورد مبدل های کاتالیستی نادرست است؟1ست ت 

  شامل پلاتین، پالادیوم و رادیم هستند. کاتالیزگرها 

  پیکومتر است.  10تا  2ابعاد کاتالیزگرها روی مبدل 

 سوزانند. ها سه آلاینده مورد نظر را میاین مبدل 

 ها گرماده هستند. هر سه واکنش انجام شده به کمک این مبدل 

 ه ترتیب                                                   ها بچه در حضور مبدل و چه در غیاب آن بیشترین جرم وارد شده آلاینده

𝐶𝑂 > 𝐶𝑥𝐻𝑦 > 𝑁𝑂 باشد. می 

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

 

دل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در کیلومتر مسافت به وسیله یک خودروی دارای مب 100در اثر پیمایش  :2تست 

𝑁)شود؟ مبدل تولید می = 14, 𝑂 = 16) 2𝑁𝑂 → 𝑁2 + 𝑂2 + 180𝑘𝑗                  

گرم و در حضور کاتالیزگر  04/1خارج شده از خودرو به ازای هر کیلومتر در غیاب کاتالیزگر  NO)در صورتیکه مقدار 

 گرم باشد.( 04/0

1 )200   2 )260   3 )300   4 )360 

 

 

 

 ( 1403)تجربی اردیبهشت  مقدار کدام آلاینده گازی توسط مبدل کاتالیستی خوردروهی بنزینی، کاهش می یابد؟ :3تست 

1) ON  2 )2NO   3 )2CO   4 )2O 
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 ( 1403)تجربی تیر  :4تست 

 

 

 

 

 

 

,𝑁𝑂2آلاینده  ودر خودروهای دیزلی برای حذف د 𝑁𝑂  ،کاتالیستی این دو را به گاز نیتروژن تبدیل  نمی توان به کمک مبدل

 :شود تا واکنش زیر انجام شودگاز آمونیاک وارد مخلوط خروجی از موتور خودرو میکرد . در این خودرو ها 

 
𝑵𝑶(𝒈) +𝑵𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) → 𝟐𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐𝒐(𝒈) 

 

  

 ها در خودروهای دیزلیحذف آلاینده
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 پذیر تقسیم کرد:ناپذیر )یک طرفه( و برگشتان به دو دسته برگشتتوفرآیندهای فیزیکی و شیمیایی را می 

a) و توانند تبدیل به فرآوردهشوند. مانند سوختن ها میدهندهناپذیر : فرآیندی است که فقط واکنشفرآیند برگشت

 اکثر مواد، پختن غذا و ... .اکسایش 

b) ها به فرآورده وجود دارد هم برعکس. مانند دهدهنپذیر: فرآیندی است که هم امکان تبدیل واکنشفرآیند برگشت

 ز حالت مولکولی به یونیده و ...تبدیل جامدات به مایعات و گازها یا تبدیل اسید ا

 گویند.پذیر، سرعت رفت = سرعت برگشت شود، فرآیند را تعادلی میاگر در یک فرآیند برگشت تعادل:

ای قرار داده شود، بعد از مدتی که سرعت تبخیر با سرعت میعان به عنوان مثال چنانچه مقداری آب در ظرف دربسته

 برابر  شود، فرآیند به تعادل رسیده است.

 فشار ثابت باشد -3   دما ثابت باشد -2  پذیر باشدفرآیند برگشت -1

 سرعت رفت = سرعت برگشت شود -5   سامانه بسته باشد -4

ماند رعت برگشت شده است، درنتیجه غلظت هر ماده ثابت میدر هنگام تعادل چون سرعت رفت برابر با س کته:ن

 ولی این مطلب به معنای برابر شدن غلطت مواد نیست.

زمان را -وارد شود، مراحل ایجاد تعادل و نمودار مول 2Oمول  7و  2SOمول  10لیتری مقدار  1اگر در ظرفی در بسته  ثال:م 

 .مصرف شود( 2SOمول  4بررسی کنید )با فرض اینکه 

  =t=    h1t=     0tتعادل  جواب:

شود اما با سرعت کمتر. در لحظه تعادل تدریج فرآیند برگشت هم انجام میشود. بهابتدا فقط واکنش در جهت رفت انجام می

 (. 2nماند)غلظت یا مول تعادلی یا شوند اما با سرعت برابر و در نتیجه غلظت هر ماده ثابت میهر دو واکنش انجام می

 های شیمیاییتعادل

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 2𝑆𝑂2(𝑔) +𝑂2(𝑔)⟶  2𝑆𝑂3(𝑔) 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) 

 شروط برقراری تعادل
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را هنگام تعادل در نظر  Kای به نام رابطه ثابت تعادل یا توان رابطهچون غلظت مواد در هنگام تعادل ثابت است، می

𝐾              لیتر باشد(:1گرفت)با فرض اینکه حجم ظرف  =
[𝑆𝑂3]

2

[𝑆𝑂2]
2.[𝑂2]

=
42

62×5
= 0.09   

𝑎𝐴( در تعادل 1 + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷  :رابطه ثابت تعادل به شکل زیر خواهد بود          𝑲 =
[𝑪]𝒄.[𝑫]𝒅

[𝑨]𝒂.[𝑩]𝒃
 

 ثابت است. Lو برعکس  Sدهیم. زیرا غلظت را قرار می aqو  gفقط غلظت  K( در رابطه 2

 بزرگتر باشد، پیشرفت )تولید فرآورده( بیشتر است و برعکس. K( هرچه 3

4 )K دهد و هرگز بیانگر سرعت و شدت آن نیست.واکنش را نشان می فقط پیشرفت 

5 )K کند.فقط با دما تغییر می 

6 )K ( باشد.1تواند بدون یکا )واحد معینی ندارد و حتی می 

درصد  6برقرار شود. اگر تا رسیدن به تعادل  دهیم تا بعد از مدتی تعادل زیررا گرما می HS4NHمول  5/0 ثال:م 

𝑁𝐻4𝐻𝑆(𝑠) لیتر( 1چند خواهد بود؟)حجم ظرف  Kد، آن تجزیه شو ⇌ N𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑆(𝑔) 

 

 

  

𝟐𝑺𝑶𝟐             +            𝑶𝟐           ⇌      𝟐𝑺𝑶𝟑  

0 7 10 n1 

2x 
4+  

-x 
2-  

-2x 
4-  

∆n 

4 5 6 n2 

 

 ( و نکات آنKعادل )ثابت ت
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  1تست  

 

 

 

 : 2تست 

 

 (1403)تجربی اردیبهشت  : 3تست

 

 

 های ثابت تعادل تست
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 :  4تست 

 

 

 

 

کنیم تا تعادل لیتری سربسته را گرم می 2مول گاز اکسیژن در یک ظرف  68/1مول گاز نیتروژن و  48/2 :5تست 

𝑁2 گازی + 𝑂2  ⇌     2𝑁𝑂 مول گاز نیتروژن مونوکسید در مخلوط وجود  08/0اگر در لحظه تعادل  .شود ربرقرا

 ثابت تعادل کدام است؟  ،داشته باشد

1 )1/6 × 10−4  2 )1/6 × 10−3 3 )1/8 × 10−2 4 )1/8 × 10−4 

 

 

 

 

مول  2گرم بخار آب و  36ظرف دو لیتری در بسته مقدار با توجه به واکنش تعادلی گازی زیر اگر در یک  :6تست 

 ماند؟ کربن مونوکسید با هم واکنش دهند چند مول بخار آب در حالت تعادل در ظرف باقی می

CO + 𝐻2O    ⇌       𝐶𝑂2 +𝐻2                        (K = 4       O = 16        H = 1)     

1 )
1

3
   2 )

1

4
   3 )

2

3
   4 )

3

4
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کنیم تا تعادل زیر ایجاد شود. اگر گرم گاز نیتروژن وارد ظرف سر بسته می 28گرم گاز هیدروژن و  12 :7تست 

𝐾 =
4

9
برابر غلظت فرآورده تولیدی باشد حجم  5ها باشد و در لحظه برقراری تعادل مجموع غلظت واکنش دهده 

𝑁)ظرف چند لیتر است؟  = 14 ,   𝐻 = 1) 

𝑁2(g) + 3𝐻2(𝑔)  ⇌   2𝑁𝐻3(𝑔) 

1 )9  2 )12  3 )18  4 )5/4 

 

 

 

 

گرم آب است. در این شرایط ثابت  100گرم در  272/0انحلال پذیری کلسیم سولفات در دمای معین برابر  :8تست 

.𝑚𝑜𝑙2تعادل واکنش زیر چند  𝐿−2 است؟ (𝐶𝑎 = 40   ,   𝑆 = 32    ,    𝑂 = 16)  

𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠)   ⇌        C𝑎
2+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

2−(𝑎𝑞) 

1 )4 × 10−2  2 )4 × 10−6  3 )2 × 10−4  4 )2 × 10−6 

 

 (1403)ریاضی اردیبهشت : 9تست 
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تا حد شود که تعادل در جهتی جابجا می ،اگر تغییری سبب به هم خوردن یک سامانه تعادلی شود :اصل لوشاتلیه 

 ن تغییر را جبران کند. اثر آ امکان

 هاغلظت واکنش دهنده -3دما،  -2ها ماهیت واکنش دهنده -1که شامل  سرعت واکنشاز بین عوامل موثر در 

باشند، سه عامل تغییر ها میحالت فیزیکی واکنش دهنده -7کاتالیزگز - 6ها سطح تماس واکنش دهنده -5 ،فشار -4

توانند برابری سرعت رفت و برگشت را نابرابر ها و تغییر فشار )حجم( میرآوردهها یا فدما، تغییر غلظت واکنش دهنده

 کرده و باعث به هم خوردن حالت تعادلی واکنش شوند. 

 دهد. می ( یک واکنش را نیز تغییر Kدر بین این سه عامل تغییر دما حتی ثابت تعادل )

تعداد  که است تغییر فشار با حجم )در صورتی aqبا  gای که این سه تغییر شامل تغییر غلظت ماده :1کته ن

 باشند.بدون استثناء( می)و تغییر دما  (مول گاز دو طرف نابرابر باشند

ولی در اکثر موارد  (سرعت رفت و برگشت نابرابر شوند)تواند تعادل را جابجا کند تغییر این سه عامل می :2نکته 

 . تواند بطور کامل اثر تحمیل را جبران کندنمی

متی جابجا توان اینگونه گفت که طبق اصل لوشاتلیه با تغییر این سه عامل، تعادل احتمالاً به سمی :3نکته 

عامل کم شده را » شود کهشود که با تحمیل وارد شده مقابله کند به عبارتی تعادل اصولاً به سمتی جابجا میمی

 ( )ساز مخالف «.عامل زیاد شده را کم کند»و یا  «زیاد کند

 را به حالت تعادل اولیه برساند.  تواند اثر تحمیل را کاملاً برطرف کند و آننمی معمولاا البته 

 

 عوامل موثر در جابجایی تعادل )اصل لوشاتلیه(
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  :طبق اصل لوشاتلیه  -1   

  

 سرعت رفت وابسته به غلظت واکنش دهنده هاست و سرعت برگشت وابسته به غلظت فراورده هاست .  ادآوری :ی

کم یا زیاد کردن مقدار جامدات و مایعات تعادل را جابجا  ،( قابل تغییر نیستL( و مایع )Sچون غلظت مواد جامد ) -2

 کند. نمی

کند و بعد از مدتی در صورت ایجاد شرایط، تعادل جدید تغییر غلظت مواد گازی و محلول تعادل را جابجا می -3

𝐾1). کنندشود اما ثابت تعادل اولیه و ثانویه تغییر نمی( برقرار می2)ثانویه یا  = 𝐾2)  

𝑁2در تعادل  :ثالم  + 3𝐻2  ⇌  2𝑁𝐻3  3با افزایش غلظتNH:موارد زیر را بررسی کنید ، 

جابه جایی تعادل، سرعت رفت و برگشت و تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در تعادل جدید نسبت به تعادل 

 اولیه

  پاسخ: 

 الف( تغییر غلظت مواد شرکت کننده
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𝑁2دل گازی تعا C 200°در ظرف یک لیتری و در دمای  :مثال  + 3𝐻2  ⇌  2𝑁𝐻3 .برقرار است 

(0/07 mol  𝑁2 , 0/14 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 , 0/50 𝑚𝑜𝑙  𝐻2).  0/05با اضافه کردن 𝑚𝑜𝑙  𝑁2 به سامانه: 

 

  .شودالف( تعادل به کدام جهت جابجا می

مقدار مول مواد شرکت کننده در تعادل جدید به چه  (ب

 رسد؟ مقدار می

 

  .دنیث( سرعت رفت و برگشت در لحظه اعمال تحمیل و نیز در تعادل جدید را بررسی ک

 

 

2𝑆𝑂2در تعادل گازی  :ثالم  + 𝑂2  ⇌     2𝑆𝑂2 اگر مقدار اکسیژن را کاهش دهیم،  

  سرعت رفت و برگشت در لحظه تحمیل و تعادل جدید را نسبت به تعادل اولیه مقایسه کنید. (الف

 

 

 شود؟ب( تعادل به کدام جهت جابجا می

 

 ث( مقدار مول مواد در تعادل جدید و اولیه را مقایسه کنید. 

 
 

 چه تفاوتی خواهند داشت؟  𝐾1و   𝐾2ت( 
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𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) کلرید به تعادل سدیممقداری  :1 ستت   ⇌ C𝑎
2+(aq) + 2C𝑙−(aq)  کنیم. چه اضافه می

 زیر صادق است؟ تعداد از مطالب 

یون کلرید برابر با تعادل  غلظتدر تعادل جدید  - یابدسرعت رفت کاهش می -شود تعادل به سمت برگشت جابجا می

𝐾1−  کمتر از تعادل اولیه است 2Ca+در تعادل جدید غلظت  -اولیه است  = 𝐾2 غلظت کلسیم کلرید جامد افزایش   −

 .یابدمی

1 )3   2 )4   3 )5   4) 6 

𝐵𝑎𝐶𝑙2(aq) با توجه به تعادل :2تست  + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(aq)  ⇌ 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  کدام گزینه

 نادرست است؟ 

 یابد. ( با اضافه کردن سدیم سولفات غلظت یون باریم کاهش می1

 یابد. ( با کاهش غلظت سدیم کلرید تعادل به راست رفته و غلظت رسوب افزایش می2

  .شود( با اضافه کردن باریم سولفات تعادل جابجا نمی3

𝐾2 مقدار باریم سولفات کاهش یافته اما ،( با کاهش باریم کلرید4 = 𝐾1  .خواهد بود 
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 :طبق اصل لوشاتلیه -1   

 

 شود و برعکس. دانیم که کاهش حجم سامانه باعث افزایش فشار سامانه میمی -2

 شود.ریق تغییر غلظت مواد گازی، باعث تغییر سرعت رفت و برگشت میتغییر فشار از ط -3

𝑁2در تعادل  :ثالم  + 3𝐻2  ⇌  2𝑁𝐻3 :با افزایش فشار موارد زیر را بررسی کنید 

جابه جایی تعادل، سرعت رفت و برگشت و تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در تعادل جدید نسبت به تعادل 

 اولیه

 پاسخ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود.تغییر فشار یا حجم باعث جابجایی تعادل نمی،اگر تعداد مول گاز دو طرف برابر باشد -4

𝐻2(𝑔)مانند:  + C𝑙2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)  

باشد با تغییر فشار  0، اگر تعداد مول گاز دو طرف برابر کند اما به یک اندازهسرعت رفت و برگشت تغییر میالبته )

 (کند.شود و هم سرعت رفت و برگشت تغییر نمینمیجا هم تعادل جابه

 

𝐾1 کندثابت تعادل تغییر نمی ، با جابجا شدن تعادل با تغییر فشار یا حجم -5 = 𝐾2 . 

از تعادل اولیه خواهد بود، هر چند  بیشتردر تعادل جدید  گازهاهمه  غلظت (کاهش حجم) افزایش فشاردر اثر  -6

 ت افزایش یا کاهش یا حتی ثابت بماند. آنها ممکن اس مولمقدار 

از تعادل اولیه خواهد بود، هر چند  کمتردر تعادل جدید  گازهاهمه  غلظت (افزایش حجم) کاهش فشاردر اثر  -7

 آنها ممکن است افزایش یا کاهش یا حتی ثابت بماند.  مولمقدار 

 سامانهب( تغییر فشار )حجم( 
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𝑁2مثال: تعادل گازی   + 3𝐻2 ⇌  2𝑁𝐻3  در ظرفی در

 6به  لیتر برقرار است. اگر حجم سامانه 10به حجم بسته 

 :لیتر کاهش دهیم

 

شود و مقدار مول مواد در تعادل به کدام سمت جابجا می (الف

 تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه را مقایسه کنید. 

 

 ب( غلظت مواد شرکت کننده در تعادل جدید بیشتر است یا تعادل قدیم؟ 

 

 ؟  𝐾1 بیشتر است یا 𝐾2(پ

 فشار در تعادل ثانویه بیشتر است یا تعادل اولیه؟  (ت

 

 سرعت رفت و برگشت را در لحظه اعمال تحمیل و نیز در تعادل جدید بررسی کنید.  (ث
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2𝑁𝑂 در تعادل گازی :ثالم  + 𝑂2 ⇌ 2𝑁𝑂2،  :)در اثر کاهش فشار )افزایش حجم 

 کند؟ عداد مول مواد در تعادل جدید نسبت به اولیه چگونه تغییر میشود و تالف( تعادل به کدام سمت جابجا می

 غلظت مواد شرکت کننده در تعادل جدید بیشتر است یا قدیم؟  (ب

 

 ؟  𝐾1بیشتر است یا  𝐾2(پ

 فشار در تعادل ثانویه بیشتر است یا تعادل اولیه؟  (ت

 گام برقراری تعادل جدید بررسی کنید. ث( سرعت رفت و برگشت را در لحظه اعمال تحمیل و نیز هن

 

𝐻2تعادل گازی  :1 ستت  + 𝐼2  ⇌     2𝐻𝐼  در ظرفی در بسته برقرار است با کاهش حجم سامانه همه مطالب

 زیر صحیح خواهند بود به جزء: 

 یابد. ( سرعت رفت و برگشت هر دو افزایش می1

 .یابد( غلظت همه مواد افزایش می2

 .یابده مواد افزایش میمقدار مول هم( 3

 .شود( تعادل جابجا نمی4

 شود؟ در کدام تعادل افزایش فشار باعث افزایش تعداد مول فرآورده)ها( می :2تست 

1  )𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐴𝑔+(𝑎𝑞)   ⇌     𝐴𝑙3+(𝑠) + 3𝐴 𝑔(𝑠) 

2 )𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⇌     𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)   

3 )𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 𝐻2 (𝑔) ⇌     𝑍𝑛(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔)  

4 )𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⇌     𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 
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 شود. می Qباعث جابجایی تعادل در جهت مصرف  ←افزایش دما  طبق اصل لوشاتلیه - 1 

  .شودمی Qباعث جابجایی تعادل در جهت تولید  ←کاهش دما 

های برگشت . بنابراین در واکنش، موثرتر استنشی که انرژی فعال سازی بیشتری داردتغییر دما بر روی سرعت واک -2

 توان گفت: پذیر و تعادلی می

 دهد ولی سرعت واکنشی که گرماگیر است را بیشتر افزایش دما سرعت واکنش رفت و برگشت را افزایش می

  .دهدافزایش می

 د ولی سرعت واکنشی که گرماگیر است را به مقدار دهکاهش دما سرعت واکنش رفت و برگشت را کاهش می

 دهد. بیشتری کاهش می

دو کمیت کاملا متفاوت هستند اما برای سهولت کار، تغییر دما بر روی تعادل  (Q)گرمای واکنش  وهرچند دما  -3

 نظر گرفت. فرض کرد )گرمای واکنش را به اشتباه یکی از مواد شرکت کننده در واکنش در (Q)توان تغییر را می

 شود. تغییر دما علاوه بر جابجایی تعادل باعث تغییر ثابت تعادل هم می -4

𝑁2در تعادل  :ثالم  + 3𝐻2  ⇌  2𝑁𝐻3 + 𝑄 :با افزایش دما موارد زیر را بررسی کنید 

ادل جابه جایی تعادل، سرعت رفت و برگشت و تغییرات غلظت مواد شرکت کننده در تعادل جدید نسبت به تع

 اولیه

 پاسخ: 

 

 

 

 

  

 پ( تغییر دما
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 کمتر است.  گازهادر سمتی است که مجموع ضرایب  (واکنش 𝐻∆) Q های برگشت پذیر نماددر واکنشنکته:  

2𝐴(𝑔) +  𝐵(𝑆) + 𝑄 ⇌ 3𝐶(𝑔) 

 در سمتی است که مجموع ضرایب کل مواد کمتر است: Qاگر مجموع ضرایب گازها در دو طرف برابر باشد نماد 

2𝑁𝑂 بسته تعادل گازی در ظرفی در ثال:م  ⇌ 𝑁2 + 𝑂2 + 𝑄   برقرار است اگر دمای سامانه را از°C 25 

 :افزایش دهیم C 225°به 

 شود؟ الف( تعادل به کدام جهت جابجا می

 یابد یا کاهش؟ ( افزایش میKمیزان پیشرفت واکنش ) (ب

 ها را در تعادل اولیه و ثانویه مقایسه کنید. غلظت گونه (پ

 کنند؟ حظه افزایش یافتن دما سرعت رفت و برگشت چگونه تغییر میدر ل (ت

 .ج( سرعت رفت و برگشت در تعادل اولیه و ثانویه را مقایسه کنید

 

 اگر دمای تعادل مثال قبل را کاهش دهیم به سوالات مطرح شده پاسخ دهید.  :مثال
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2𝑁𝑂: اگر در تعادل گازی :1 ستت  + 𝑂2  ⇌   2𝑁𝑂2 ای سامانه را کاهش دهیم چه تعداد از مطالب دم

 :زیر نادرست بیان شده است

 شود. تر میرنگ مخلوط کم رنگ 

  درصد مولیNO یابددر مخلوط افزایش می. 

 یابدسرعت هر دو واکنش رفت و برگشت کاهش می. 

 یابد.ثابت تعادل کاهش می 

 یابد.فشار در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه افزایش می 

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

 کدام گزینه نادرست است؟  x⇌ yهای جدول زیر در مورد تعادل با توجه به داده :2تست 

 ( واکنش در جهت رفت گرماده است. 1

( انرژی فعال سازی واکنش رفت بیشتر از واکنش برگشت 2

  . تاس

3 )x  ازy پایدارتر است. نا 

 است.  yبالاتر از  xسطح انرژی  (4

⇌ 𝑎𝐴افزایش حجم تعادل گازی  و نیز  افزایش دما اگر :3تست    𝑏𝐵  را به سمت مستقیم )رفت( جابجا کند کدام

 گزینه نادرست است؟ 

 ها کمتر است. ها از واکنش دهنده( سطح انرژی فرآورده1

2 )𝑏 > 𝑎 با افزایش فشار درصد مولی  بوده وB یابد. در مخلوط کاهش می 

 گرماده است.  Bواکنش تجزیه ( 3

 یابد. ( با افزایش دما سرعت واکنش رفت و برگشت هر دو افزایش می4

  : 4تست 

 [x]تعادل  [y]تعادلی  دما

20 8/0 01/0 

100 6/0 05/0 

300 45/0 09/0 



 

 

31 

D
r.

 H
as

sa
n 

P
ol

oe
i

 

 (1403)ریاضی تیر : 5تست 

 

 

  (1403)ریاضی تیر : 6تست 

 

 (1403)ریاضی اردیبهشت : 7تست 
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کند تعادل را در جهتی جابجا می ،ل لوشاتلیه تغییر غلظت یک ماده و نیز تغییر فشار )حجم(طبق اص :ادآوریی

را به حد  تواند بطور کامل اثر تغییر را جبران کند و آنکه اثر تحمیل را تا حد امکان از بین ببرد ولی معمولاً نمی

 اولیه برساند. 

در اثر وارد شدن هر یک از  ،ه روش هابر برقرار استدر ظرفی در بسته تعادل گازی تولید آمونیاک ب :ثالم 

 مقدار این متغیر را در تعادل ثانویه اولیه مقایسه کنید.  ،تحمیلهای زیر

𝑁2 + 3𝐻2  ⇌   2𝑁𝐻3 

 : 𝑁2الف( افزایش غلظت 

 : 𝐻2ب( کاهش غلظت 

 : 𝑁𝐻3 پ افزایش غلظت

 : 𝑁𝐻3ت کاهش غلظت 

 :ج( افزایش فشار

 :ح( کاهش فشار

 ، با تغییر غلظت آن ماده و یا تغییر فشار ،فقط وابسته به غلظت یک ماده است Kدر تعادلهایی که مقدار  :کتهن

بایست با هم برابر باشند و در نتیجه غلظت ماده مورد می 𝐾2و  𝐾1زیرا  .شودطور کامل جبران میه اثر تحمیل ب

با تغییر دما غلظت  ،دهدرا تغییر می K ،  با هم برابر باشند اما چون تغییر دما نظر باید در تعادل قدیم و جدید

 تغییر خواهد کرد. اجباراً آن ماده 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) تعادل :ستت   ⇌    𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)   در ظرفی دربسته برقرار است، کدام گزینه درست

 باشد؟می

 یابد. در تعادل جدید کاهش می 𝐶𝑂2ه برگشت آمده و غلظت تعادل ب (کاهش حجم)( با افزایش فشار 1

 را به حالت اولیه برساند. تواند مقدار آنرود اما نمیتعادل به سمت رفت می 𝐶𝑂2 با کاهش غلظت (2

  شود.می [𝐶𝑂2]( افزایش مقدار کلسیم کربنات و نیز افزایش دما باعث افزایش 3

 برابر با تعادل اولیه شود.  𝐶𝑂2تعادل به برگشت آمده به شکلی که غلظت  ، و یا افزایش فشار 𝐶𝑂2( با افزایش غلظت 4

 

 های تعادلی: استفاده از کاتالیزگر در واکنش

 ثیری ندارد. أت Kکاتالیزگر بر روی جابجایی تعادل و 

یابد و واکنش زودتر رگشت افزایش میسرعت رفت و ب ،هر چند با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش برگشت پذیر

 رسد. به تعادل می
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آمونیاک ماده پرارزشی برای تولید کودهای شیمیایی مواد  

 باشد. های صنعتی میمنفجره و بسیاری از فرآورده

به عنصرهایی  𝐻2𝑂و  𝐶𝑂2گیاهان برای رشد علاوه بر  -2

حجم هواکره  %78نکه و... نیز نیاز دارند. با آ N ،P ،S ،K مانند

توانند نیتروژن را دهد ولی گیاهان نمیتشکیل می 𝑁2را گاز 

در نتیجه این عنصر  .( از هوا جذب کنند𝑁2به حالت عنصری )

  .توان وارد خاک کرد... می را به شکل تزریق آمونیاک مایع به خاک یا به شکل کود شیمیایی اوره و

𝑁2 وان از واکنشتبرای تولید آمونیاک می -3 + 3𝐻2  ⇌   2𝑁𝐻3  استفاده کرد اما به دلیل آنتالپی پیوند زیاد

به حدی کم است که در دمای اتاق حتی با ایجاد جرقه و کاتالیزگر  𝐻2 و 𝑁2واکنش پذیری  ، (زیاد 𝐸𝑎)ها دهندهواکنش

6برابر  C 25°هرچند ثابت تعادل آن در دمای  .روداین واکنش پیش نمی ×  باشد. می 105

𝑁2توان از واکنش گونه که ذکر شد برای تولید آمونیاک می همان + 3𝐻2  ⇌ 2𝑁𝐻3  استفاده کرد؛ هم قیمت

ترین زیاد است. اما مهم بسیار C 25°مناسب است و هم ثابت این تعادل در دمای  (بخصوص نیتروژن)مواد اولیه 

ین واکنش به دلیل انرژی فعال سازی زیاد آن است. هابر برای برطرف کردن این مشکل مشکل سرعت بسیار ناچیز ا

 اقدامات زیر را انجام داد: 

A) )آهن با کاهش  :استفاده از کاتالیزگر )آهن𝐸𝑎  و𝐸′𝑎 سرعت رفت و برگشت را افزایش داده و باعث ایجاد ،

  .شودتر میتعادل در زمان کوتاه

B) افزایش دما (C° 450:) شود و در نتیجه تعادل در زمان افزایش دما باعث افزایش سرعت رفت و برگشت می

 شود. تر ایجاد میکوتاه

 : با توجه به گرماده بودن واکنشنکته

 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌   2𝑁𝐻3(𝑔) + 92𝑘𝑗 
با افزایش دما تعادل به سمت برگشت جابجا شده و درصد 

یابد. اما ( کاهش میKنیز ثابت تعادل )و  𝑁𝐻3مولی 

 C°بزرگ است افزایش دما تا آن بسیار  چون ثابت تعادل

 در کل مطلوب ترین حالت است.  450

 

 آمونیاک و نقش آن در کشاورزی و صنعت

 اقدامات هابر برای تولید آمونیاک
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C )( افزایش فشارatm 200:) بر  ، برای کم کردن اثر منفی افزایش دما

اتمسفر رساند. با افزایش فشار تعادل به سمت راست  200فشار سامانه را به 

تغییر  Kیابد هر چند ابجا میشود و درصد مولی آمونیاک افزایش میج

  .کندنمی

آمونیاک در مخلوط تعادلی با برقراری شرایط فوق  و حجمی درصد مولی :کتهن 

 خواهد بود.  28%

D)  سرد کردن مخلوط تعادلی به حدودC°40-: دمای مخلوط را به  ،در انتهای واکنشگاه اصلیC°40- رسانند می

 کنند. جدا می 𝐻2و  𝑁2را از گازهای  از حالت گاز به مایع تبدیل شده و آن 𝑁𝐻3 تا

 ان گازهایعنقطه می :نکته 𝑁2  و𝐻2 و 𝑁𝐻3  253، -196به ترتیب- ،°C 34- باشد، در نتیجه در دمای می°C 40-  فقط

𝑁𝐻3 آید. به حالت مایع در می 

 مطالب زیر در مورد فرآیند تولید آمونیاک به روش فریتس هابر نادرست است؟  چه تعداد از :1 ستت 

  در دمای°C25  .پیشرفت آن زیاد اما سرعت انجام آن تقریباً صفر است 

  شرایط بهینه این واکنش دمای°C200  و فشارatm 450 باشد. می 

 شود. عادل میافزایش فشار و افزایش دما باعث افزایش درصد مولی آمونیاک و ثابت ت 

 شوند. استفاده از آهن و افزایش دما انرژی فعال سازی را کاهش داده و باعث کوتاه شدن زمان ایجاد تعادل می 

  دهد. جرمی مخلوط را آمونیاک تشکیل می %28در هنگام برقراری تعادل 

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

  (1403)تجربی اردیبهشت : 2 تست
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  .برای رسیدن به هدفی خاص ، ن دانش برای حل یک مساله در صنعت یا زندگی روزمرهبه کار برد :فناوری

 فناوری همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است.  -1

 :ها به دنبال موارد زیر هستند در فناوری شیمیایی شیمیدان -2

 همچنین یافتن روش و طراحی  و ،تر موادتر و ارزانارائه روشی برای ساخت آسان ،ساخت مواد جدید

 هایی برای شناسایی دقیق ساختار مواد.  دستگاه

این است که کشوری منابع طبیعی خود را بدون فرآوری مناسب به همان صورتی که از طبیعت  «خام فروشی»منظور از  -3

 آید، بفروشد. به دست می

 توان مواد شیمیایی جدید تولید کرد.از آنها می ند و با استفادهاموادی هستند که فرآوری نشده «مواد خام» -4

  ) مانند نمک ، سنگ معدن ، نفت خام و هوا (

 : روند کلی افزایش بهره وری با استفاده از فناوریهای شیمیایی -5

 

 

 

 

 با جرم یا حجم برابر(: )قیمت جهانی نفت خام و چند فرآورده نفتی  -6

 

 

 

 

 

 

 اتیلن گلیکول >اتانول  =ی اتن پل >نفت خام  >بنزین  >متانول 

 ای دلخواه تبدیل کرد. را به فرآورده ای خام یا مواد اولیه تا آنکار کردن روی ماده «فرآوری»منظور از 

های پتروشیمایی پرارزش مانند آمونیاک، بنزین و ... و یا فرآوری و تبید به عنوان نمونه تبدیل نفت خام به فرآورده

 رسد. درصد که هزاران برابر سنگ معدن اولیه به فروش می 9/99ا خلوص سنگ معدن مس به مس ب

 های شیمیاییارزش فناوری



 

 

36 

D
r.

 H
as

sa
n 

P
ol

oe
i

 

 کنند. تر مواد شیمیایی دیگر را تولید مییک فرآیند شیمیایی هدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده :سنتز

ت و مواد های دوستدار محیط زیس سوخت ،ها داروهای ضد سرطان الیافها خوشبو کنندهتولید رنگ دانه .1

 هوشمند از مواد ساده تر از جمله کاربردهای سنتز در دنیای کنونی است. 

تواند با تغییر ساختار با ایجاد یک یا چند گروه عاملی همراه باشد. هر چه تعداد سنتز یک ماده آلی جدید می .2

تری نیاز پیشرفته و نوع گروههای عاملی در مولکول هدف بیشتر باشد ساخت آن دشوارتر و به فناوری و دانش

 دارد. 

بازده واکنش هزینه مواد و انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف به نوع واکنش و فناوری به کار رفته  .3

 بستگی دارد. 

 کنندصنایع مهمی که از تولیدات صنایع شیمیایی استفاده می

 

 سنتز گروه عاملی ترکیبات آلی از یکدیگر
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ی داشته و به عنوان ماده اولیه تولید )سنتز( تمایل زیاد به واکنش افزایش ،ستتن به دلیل داشتن یک پیوند سُاگاز   

 رود. بسیاری از ترکیبات آلی به کار می

A) اتان نوعی سوخت است :تولید گاز اتان   .  

 𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 𝐶.………………⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝑁𝑖        𝐻3 − 𝐶𝐻3(𝑔) 

 

B )تولید کلرواتان:                              𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻3𝐶𝑙(𝑔) 

 حس کننده موضعی کاربرد دارد. کلرواتان به عنوان افشانه بی

 

C) تولید اتانول:                       𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝐿) 𝐶.………………⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
𝐻2𝑆𝑂2     𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻(𝐿) 

 رود. کار میههای دارویی بهداشتی و صنعتی از جمله اتیل استات بضدعفونی کنندگی دارد و نیز در ساخت فراورده اتانول نقش

  از استیک اسید و اتانول )حلال چسب(تولید اتیل استات: 

 

D )تولید پلی اتن:     𝑛𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) → ⁅𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2⁆𝑛(𝑠) 

 ازم پلاستیکی است. پلی اتن سازنده برخی لو

  

 سنتز ترکیبات آلی از گاز اتن
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  :ها به مواد آلی دیگرتبدیل الکل

 

 

 

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  :1 تست 

  .فناوری اغلب با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است 

 باشد. فرآوری به معنای تبدیل ماده خام به مواد اولیه صنایع می 

 شوند. به مواد دیگر تبدیل می سنتز یک فرآیند شیمیایی است که مواد پیچیده 

 واکنش گاز اتن با  ی فرآوردهHCI  و𝐻2𝑂  .به ترتیب به عنوان سوخت و ضد عفونی کاربرد دارند 

 باشد. آید و حلال چسب مین و اتانول بدست میتیل استات نوعی استر است که از واکنش اتا 

1 )1   2 )2   3 )3   4 )0 

 کدام گزینه نادرست است؟  ،ی متوالی زیربا توجه به واکنشها :2تست 

𝐴 + 𝐻2𝑂 → 𝐵   𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝑂 − 𝐻.………………⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

     اکسایش
 

1)A   برخلافB  .فاقد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی است 

2)A   برخلافB  .سیر نشده است 

3 )A  وB به عنوان مونومر(. )توانند برای تولید پلیمر به کار روند می 

4) A  .با سیکلوپروپان ایزومر است 

𝐴 + 𝐻2𝑂 → 𝐵   𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶 − 𝑂 − 𝐻.………………⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

     اکسایش
 

 

  (1403)ریاضی تیر  :3تست 
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رود، باشد که برای ساخت بطریهای پلاستیکی آب آشامیدنی به کار می( نوعی پلی استر میPETپلی اتیلن ترفتالات )

  :فرمول ساختاری پت

 

 

 و مونومر های آن : 

   

  

−      −) پلی استرها نوعی پلیمر تراکمی هستند که دارای گروه استری :یادآوری 𝑂−) توان باشند برای تولید پلی استر میمیn  دی »عدد

های  ود تولید کرد، از دی اسید گروهشبار تکرار می nواکنش داد تا یک مولکول پلی استر که واحد تکرار شونده آن  «دی الکل»عدد  nرا با  «اسید

𝑂 −𝐻  و از دی الکلH شود: جدا می 

2𝑛𝐻2𝑂   + دى الکل    ⇌  1پلی استرn  + دی اسیدn 

های استری توسط آنها شکسته شده و دی در آمده و پیوند درون گروه OHو  Hاین واکنش برگشت پذیر است و در واکنش برگشت آب به شکل 

 شود. سازنده، مجدد تولید می اسید و دی الکل

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 PETپت 

  PETتولید 
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 دو مولکول  اکسایشترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول در نفت خام وجود ندارند در نتیجه این دو مولکول را از 

 کنند. تن که در نفت خام وجود دارند، تولید میاپارازایلن و 

 

 

 

یابد. به عبارتی هر کدام از افزایش می +3به  -3ه بنزنی از در این واکنش عدد اکسایش دو کربن متصل به حلق -1

 یابد. درجه اکسایش می 12یابد پس هر مولکول پارازایلن در کل درجه اکسایش می 6این دو کربن 

(، کاهش 2MnO) اکسید IVدر منگنز  +4به  +7از  (4KMnOعدد اکسایش هر اتم منگنز در پتاسیم پرمنگنات ) -2

 یابد. درجه کاهش می 3ارتی هر اتم منگنز یابد. به عبمی

 معادله نوشته شده کامل نیست و فقط نسبت ضرایب مواد اکسنده و کاهنده ذکر شده است. -3

تواند پارازایلن را به ترفتالیک اسید تبدیل کند زیرا انرژی فعال سازی غلیظ در دمای اتاق نمی 4KMnOمحلول  -4

 شود که بازدهی نسبتاً خوبی دارد. کنش در دماهای بالا انجام میواکنش زیاد است. بنابراین این وا

اند که استفاده از اکسیژن هوا  ها متوجه شده دان برای افزایش بازدهی تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید شیمی -5

 و کاتالیزگر میتواند کارآمد باشد. 

 

 

 

 شود. ستفاده میاز محلول پتاسیم پرمنگنات رقیق به عنوان اکسنده ا -1

به عبارتی هر کربن یک درجه اکسایش یافته و هر مولکول  .یابدافزایش می -1به  -2عدد اکسایش هر کربن اتن از  -2

 یابد. درجه اکسایش می 2اتن در کل 

  

 PETتولید مونومرهای سازنده 

 ز پارازایلنسنتز ترفتالیک اسید ا

 تناسنتز اتیلن گلیکول از 
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از در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در حضور پتاسیم پرمنگنات غلیظ و دمای بالا چند مورد  :1 ستت 

𝐶 مطالب زیر درست است؟ = 12  ,   𝐻 = 1 , 𝑂 = 16)  

  واحد افزایش  12در مجموع عدد اکسایش اتمهای کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید نسبت به پارازایلن

 یابد. می

  شود. گرم ترفتالیک اسید تولید می 6/16مول پارازایلن  1/0به ازای مصرف  100%با فرض بازدهی 

 شود. کسیژن و کاتالیزگر باعث بالاتر رفتن بازده میاستفاده از گاز ا 

  اکسنده واکنش پارازایلن و کاهنده واکنش منگنزIV  .اکسید است 

  یابد. درجه اکسایش می 3هر مول یون پرمنگنات 

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

 

 و مونومرهای سازنده آن نادرست است؟  PETکدام گزینه در مورد  :2تست 

 پیوند دوگانه دارد.  1500حدود  PET(، مولکول n = 300باشد ) 300احد تکرار شونده آن ( اگر تعداد و1

مولکول آب نیاز  800به  PETبرای شکستن هر مولکول  (n=  400)باشد  400( اگر تعداد واحد تکرار شونده آن 2

 است. 

 باشند. جفت الکترون ناپیوندی می 4و  8( مونومرهای آن دارای 3

 شوند همگی سیر نشده هستند. هایی که مونومرها از آنها ساخته میو مولکول ( مونومرها4

 

  (1403)تجربی تیر کدام مورد، نادرست است؟  :3 تست

  

 PETجمع بندی کلی تولید 
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1-PET ارزان بودن و مقاومت در برابر  ، نفوذ ناپذیری نسبت به هوا و آب ،ها به دلیل چگالی کم و سایر پلاستیک

 گی پیدا کرده اند و تولید آنها رو به افزایش است. خوردگی کاربردهای وسیعی در زند

 ها از جمله معایب آنهاست.  زیست تخریب ناپذیر بودن پلاستیک -2

هایی است که قابل بازیافت است که به دو صورت بازیافت فیزیکی و  پلی اتیلن ترفتالات از جمله پلاستیک -3

 شیمیایی امکان پذیر است. 

را ذوب کرده و مجدد در تولید وسایل دیگر از آن استفاده کرد. و یا با خرد کردن  وان آنتمی :PETبازیافت فیزیکی 

 با آن وسایل پلاستیکی تهیه کرد.  «پرک»و تبدیل آن به تکه های کوچک به نام 

 .با متانول و تولید موادی کاربردی اتنتبدیل آن به مونومرهای سازنده اش و یا واکنش  :PETبازیافت شیمیایی 

 باشد. واکنش آن با متانول و تولید مواد مفید و کاربردی می PETیکی از روشهای شیمیایی بازیافت  -1

توان از چوب به بسیار سمی است. این الکل را می و  رنگ ( ساده ترین الکل بوده و مایعی بیOH3CHمتانول ) -2

 .را تولید کنند مقیاس صنعتی آن دست آورد اما به دلیل کاربرد وسیع آن در صنایع به دو روش زیر در

 الف( تولید غیر مستقیم متانول از متان: 

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)   𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)
⃗⃗دمای 550° − 450° ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

           کاتالیزور
 1: مرحله   

𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)   𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝐿)
دمای °350  و فشار  

  30−50 𝑎𝑡𝑚

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

         کاتالیزور
 2: مرحله    

 ب تولید مستقیم متانول از متان 

2𝐶𝐻4(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝐿)……………………….⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

           کاتالیزور
 

  

 با متانول PETواکنش 

 PETبازیافت 
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 2COبنابراین مصرف سوخت کمتر بوده و  .نیاز به دمای بالا نیست ، : در تولید متانول به روش مستقیم1کته ن

 میشود. کمتری تولید 

 .شودهای نفتی به فراوانی یافت می سازنده اصلی گاز طبیعی و نیز گاز مشعل بوده و در میدان 4CHگاز  :2 نکته

کنند )زیست گاز(. بنابراین این گاز را جانوران نیز مقدار زیادی گاز متان را در دستگاه گوارش خود تولید می

 این گاز واکنش پذیری بسیار کمی دارد. .دست آورده توان از این منابع ارزان قیمت بمی

 تبدیل گاز متان به متانول فرآیندی دشوار است. : 3نکته 

 شد؟ ابکدام گزینه درست می :ستت 

 باشند. می PETهای بازیافت فیزیکی  ( ذوب کردن تبدیل به ذرات پرک و واکنش با متانول روش1

طور مستقیم یا غیر مستقیم از متان بدست ه صنعتی ب توان از تخمیر چوب و یا در مقیاس( متانول را می2

 آورد. 

( در تولید مستقیم متانول از متان ابتدا متان را با آب واکنش داده و فرآورده های حاصل در شرایط مناسب 3

 کنند. با هم واکنش داده و متانول تولید می

 را تهیه کرد.  توان آنهای نفتی می ( گاز متان واکنش پذیر نبوده و از میدان4

 تر است که شمار بیشتری از اتمبراساس اصول شیمی سبز یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه

 های مفید تبدیل شود. های واکنش دهنده به فرآورده

 را در دو واکنش زیر شرکت داد.  (𝐶6𝐻6)توان بنزن می Aبرای تولید ماده  :مثال

اما در واکنش دوم غیر  .شونددو فرآورده کم ارزش به عنوان پسماند تولید می Aغیر از ماده با ارزش در واکنش اول 

در نتیجه واکنش دوم از دیدگاه  .آید که یک حلال صنعتی و مفید استستون نیز به دست میا( Aاز فرآورده هدف )

های کاربردی ش دهنده تبدیل به فرآوردههای واکن تر است زیرا همه اتماتمی و براساس اصول شیمی سبز مناسب

  .اندشده

 

 

 جمع بندی تولید متانول از متان

 دیدگاه اتمی در شیمی سبز
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 تمرین های دوره ای



 

 

45 

D
r.

 H
as

sa
n 

P
ol

oe
i

 

 

 



 

 

46 

D
r.

 H
as

sa
n 

P
ol

oe
i

 

2𝐴𝐵: : اگر در واکنش فرضی 1 تست → 𝐴2+𝐵2  با∆𝐻 = −185𝑘𝑗  مقدار𝐸𝑎  رفت با بهره گیری از

 کیلوژول باشد چند مورد از مطالب زیر درست است؟  380و  130کاتالیزگر و بدون کاتالیزگر به ترتیب 

 الیزگر در نبود کات𝐸𝑎  برگشت 𝑘𝑗 465  .است 

  در حضور کاتالیزگر𝐸𝑎  برگشت𝑘𝑗 315  .است 

  تفاوت سطح انرژی قله نمودار در دو حالت .𝑘𝑗 75  .است 

  تفاوت .𝐸𝑎  واکنش در جهت برگشت در دو حالت𝑘𝑗 250  .است 

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

کربن مونوکسید در ظرف یک لیتری گرما داده شده اند تا تعادل زیر  و یک مول Mدو مول اکسید فلز  :2تست 

 برقرار شود در حالت تعادل نسبت مولی
𝑀𝑂

𝑀
 کدام است؟  

𝐶𝑂(𝑔) +𝑀𝑂(𝑆)   ⇌     𝑀(𝑆) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

1 )16   2 )12    3 )9    4 )4 

 

 

2𝐴2(𝑔) اگر در واکنش تعادلی :3تست   ⇌   𝐷2(𝑔)  مقدار 𝐾 =  ی درصدی واکنش هنگامی باشد بازده 1

 مولار باشد کدام است؟  𝐴2 ، 1که غلظت اولیه 

1 )25   2 )50   3 )75    4 )85 

 

 

 

𝐴𝑋2(𝑆)برای واکنش  Kلیتری در بسته گرما داده می.شود اگر مقدار  5در یک ظرف  2AXمول  2 :4تست  ⇌

  𝐴2(𝑔) + 𝑋2(𝑔)  باشد. غلظت تعادلی  10 10-1و  10-4به ترتیب  300°و  100°در دمای𝑋2  چند  300°در

 است؟  100°برابر آن در 

1 )4/25     2 )6/31     3 )100    4 )1000 

 

 

  

 تست جامع فصل
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 اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست :5تست 

  مقدار گازCO  خروجی از اگزوز خودرو بیشتر از مقدارNO  .همراه آن است 

  تبدیلNO  2بهN  2وO واکنشی گرماده بوده و ،در مبدل کاتالیستی  𝐸𝑎  آن از𝐸𝑎  تبدیلCO  2بهCO 

 بیشتر است. 

 میکرومتر به کار  10تا  2ای به قطر در مبدل کاتالیستی فلزاتی مانند رادیم پلاتین و پالادیوم به صورت لایه

 رود. می

 های کربن دار و نیتروژن دار به  از ورود آلاینده توانمی ، ایبا استفاده از مبدلهای کاتالیستی تک مرحله

 هواکره جلوگیری کرد. 

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

 

 با توجه به ساختار مولکولی ترکیب داده شده کدام مورد از مطالب زیر درست است؟  :6تست 

 

 الف( فرمول مولکولی آن و نفتالن یکسان است. 

 است.  -10ن آن ب( مجموع اعداد اکسایش اتمهای کرب

 یابد. واحد افزایش می 6در تبدیل آن به ترفتالیک اسید عدد اکسایش هر کربن متیل  (پ

 شود. به ترفتالیک اسید تبدیل می ،ی مناسب تن و یک اکسندهابا استفاده از  (ت

 ( ب، پ4 ( ب، ت 3 ( الف، ت 2 ( الف، پ 1

 

با افزایش دمای سامانه و اضافه شدن یک  ،با پیستون روان اگر در یک واکنش گازی تعادلی در یک سیلندر :7تست 

 ها در مخلوط افزایش یابد کدام مطلب درست است؟ گاز بی اثر درصد فرآورده

 کمتر از واکنش دهنده)ها( است.  (ها) های فرآورده ( واکنش گرماده و شمار مول1

 کند. شت جابجا می( واکنش گرماگیر است و کاهش حجم سامانه تعادل را در جهت برگ2

 واکنش گرماگیر است و تغییر حجم سامانه بر جابجایی تعادل بی اثر است. ( 3

 دهد. ( واکنش گرماده است و کاهش فشار دمای سامانه را افزایش می4


