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  هاآلاینده

 

 هاي خروجی از اگزوز خودروها بررسی آلاینده

گزوز خودروها عبارتند ازآلاينده  x:های خروجی از ا yC H،NO،SO2  وCO.  

  : باشدیمير گازها به صورت زاين ی توليد هر كدام از نحوه 

 ١-x yC H  كنش نداده و نسوخته حاصل از سوختن ناقص بنزين سوختی است كه   شود.  وارد هوا كره میبه صورت وا

٢-N2  وO2  زتر اجود در موتور خودرو (�ه بيش موجود در هوا در مجاورت گرمای بسيار زياد موC1000   درجه اســت) بــا هــم

كنش     كنند:را ايجاد می NOو گاز   دهندمیوا

N O NO 2 2 2   

كنش سوختن گوگرد اتفاق افتاده وها به علت وجود ناخالصی گوگرد در سوخت  -٣  شود.وارد هوا كره می SO2، وا

S O SO 2 2   

كافیسوختی كه با مقدار  -٤ كسيژن می نا  شود. كند و اين گاز وارد هوا كره میتوليد می COگاز و  سوزدا

گزوز خودروها را به ازای طی يک كيلومتر نشان میجدول زير ميزان آلاينده   دهد.های خروجی از ا
  

  كيلومتر (�رم)به ازای طی يک مقدار آلاينده   يميايی آلاينده شفرمول 

CO  /5 99 

x yC H  /1 67  

NO  /1 04  

  

گزوز خودروها هستند و در  ی  های خروجآلاينده  ،گازهای فوق    گــزوز خودورهــا   حالت عادی بيشترين گازهايی كهاز ا از ا

Hو  CO2،دنشوخارج می O2   باشندمیحاصل از سوختن كامل سوخت. 

 وارد زير آشنا باشيم: ها در هوا كره بايد با می كاهش آلايندهبرای حل مسئله

كنش) و١   ها نده) رفتار آلاي٢  های شيميايیا

  ها) نقش كاتاليزگر٤  سازی فعال) انرژی ٣

  شوند؟ چرا واکنش ها با سرعت هاي متفاوت انجام می

 به شكل دقت كنيد تا راجع به آن صحبت كنيم:

 

x yC H O CO H O  2 2 2



 

 

٩٣  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 

بعد از آن گلوله بــر   انرژی صرف كند، چرا كه  aEیه اندازه شخص بايد حداقل ب  Bی  به نقطه  Aی  برای انتقال گلوله از نقطه)  ١

a(Eشود. بديهی است هر چه ارتفاع قلهر نيروی گرانش روی سطح شيب دار به پايين سرازير میاث تر باشد، گلوله آســان  تركم  (

كنشانتقال پيدا می به قله  ترو سريع   ارد. شيميايی نيز شرايط مشابهی وجود دهای  كند. در وا

  

 

كنش شيميايی را انرژی  ي:ازسفعال انرژي  كنش می سازی فعالمقدار انرژی لازم برای آغاز هر وا   گويند. وا

  

  كنند. دهند و با يكای كيلوژول گزارش مینمايش می aEرا با سازیفعالانرژی ) ۲

كــنش   ســازیفعالانــرژی    ايــن گرمــا شــود.  گرما توليــد می  وی سطح قوطی كبريت كشيده شود،) هنگامی كه نوک كبريت ر٣ وا

  كند. شيميايی انجام شده را تأمين می

كنش، گرما دادن به سازیفعالهای تأمين انرژی ) يكی از روش ٤   ها است.دهندهوا

گير يا گرماده باشد، برای آغاز به انر نظرصرف ) ٥ كنش گرما  نياز دارد. سازیفعالژی از اين كه وا

  فت واکنش» پیشر -هاي «انرژي دارنمو

 
  هاي گرماگیر: ) واکنش1

  

  

 

  

  

  

  

  

  

   هاي گرماده:واکنش) 2

  

  

  

  

    

 
  

  

  

كنش     خواهد بود.  تركمهرچه انرژی فعالسازی بيشتر باشد سرعت وا
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كنش سوختن متان، درستی    - با توجه به نمودار انرژی   )1  مشخص كنيد. ا  ر   ی زير ها عبارت   هريک از   نادرستی يا  پيشرفت وا

كنش سوختن متانو  -آ  كنشی گرماده اســت و بــرای انجــام   ،ا وا

  شدن به انرژی نياز ندارد. 

كنش -ب       ها پايدارتر هستند.  ها از فراورده دهنده وا

كنشسطح انرژی  -پ  ست. ا ها فراوردهها بالاتر از دهنده وا

كنشبه دادن گرما با   -ت كــنش  ســازی فعال، انــرژی ها دهندهوا وا

كنش كاهش يا    شود.  از می آغ فته و وا

كنشهــايی از  در حضور جرقه يا شعله، شمار ذره   -ث ها دهنــدهوا

  يابد.  شوند، افزايش می ها تبديل می كه در واحد زمان به فراورده

 

 

كنش برگشت )2  را مشخص كنيد.  ی زيرها عبارتهريک از نادرستی  يا پذير فرضی زير، درستی با توجه به وا

كنش برگشت تال آن  -آ   .است -٥٠ kJ.mol1برابر باپی وا

كنشمجموع انرژی پيوند  -ب   ست. ها فراوردهها بيشتر از  دهنده وا

  است.  -١١٠ kJ.mol1برابر با ABانرژی پيوند  -پ

كــنش نســبت بــه   -ت سطح انرژی قله نمودار انرژی پيشرفت وا

  .است بيشتر ٦٠  kJها فراورده

 

 

 

 

 را مشخص كنيد.  های زيرعبارتهريک از نادرستی  يا درستی ، مقابل با توجه به نمودار )3

Hانرژی پيوند -آ (g)2  كيلوژول بر مول بيشتر است.  ۱۴۰از  

H- ب (g)2  نسبت بهHCl(g)  دارد.  ری بيشتپيوند انرژی  

كنش فوق به ازای مصرف    -پ كيلوژول گرما   ۱۴۰گازی،    H(g)گرم  ۲در وا

  شود. آزاد می 

كنش،    -ت بــه از نظر سطح انرژی  ناپايدارترين ذره در مسير پيشرفت وا

كنش    ست.ا ها فراوردهاز تر  ها نزديکدهندهوا

 

 

كن زايش با اف )4   يابد؟  چه تعداد از موارد زير افزايش می ش معين، دمای يک وا

كنشانرژی  -آ كنش  -ب        هادهنده وا   مقدار فراورده پس از پايان وا

كنش  -پ   هافراورده سرعت توليد  -ت                                   گرمای مبادله شده وا

    . كنند سد انرژی عبور  توانند ازمی در واحد زمان   يی كهها شمار ذره  -ث

    



 

 

٩٥  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

 

  را مشخص كنيد.  ی زيرها عبارتهريک از يا نادرستی  درستی   ،با توجه به نمودار مقابل )5 

كنش گرماگير است. اين نمودار متعلق به يک  -آ   وا

كنش رفت  -ب كنش از در شرايط يكسان سرعت وا   برگشت سرعت وا

  تر است.بيش

 است. گرماده  ها رده وا ی فعال به فرتبديل پيچيده  -پ

كناز   تركمها ورده ا مجموع انرژی پيوند فر -ت   ها است. دهنده شوا

  تر است. بيش ٢٠٠ kJ.mol1حتما از   ABانرژی پيوند  -ث

كنش برابر H-ج    است. ٨٠ kJ.mol1وا

  

 

  های زير را مشخص كنيد. عبارتهريک از درستی يا نا  درستی   ،ار مقابلبا توجه به نمود  )6 

كنش گرماده است. وجه به نموار، اين با ت -آ   وا

كنش رفت از  -ب كنش در شرايط يكسان سرعت وا   تر است. برگشت بيشسرعت وا

  . تر استبيش ٩٠ kJ.mol1حتماً از Cl2مجموع انرژی پيوند -پ

   تر است.ها از مواد اوليه بيشمجموع انرژی پيوند فراورده  -ت

  شود.گرما آزاد می  ٥٠ kJمقدار HClبرای توليد هر مول  -ث

  تر است.بيش ٠٧ kJ.mol1 حتماً از HClانرژی پيوند  -چ

    

  

 

كنش گازی:  )7 Aدر وا BC B AC   22 گــر از تجزيــه گ  kJ٩٠ی فعال، مقدار، برای تشكيل پيچيده2 رمــا لازم اســت. ا

Aگرما آزاد شود، انرژی پيوند  kJ٠١٠ی فعالپيچيده Cبرابر چند كيلوژول بر مول است؟ ،  

 )kJ.mol1 انرژی=   ٠٧B C (  

٧٠) ٤  ٦٥) ٣  ٥٥) ٢  ٣٠) ١   
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كنش برگشت  با توجه به جدول   )8 گر بدانيمپذير گازی در شرايط يكسان است،  زير كه مربوط به دو وا كنش   aEا برگشت وا

)۲(،kJاز ٧١١aE ) كنش   خواهد بود.  مقداری هچابر  بر Xگاه تر است، آن ) بيش۱برگشت وا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ــازی  )9  ــنش گ ك ــر در وا گ Hا F HF 2 2 ــد2 ــرژی پيون ــه ت H2و HF،F2، ان ــبب  kJ.mol1568،kJ.mol1157رتي

كــنش  -  ها از قله نمــودار انــرژیفراورده  باشد و سطح انرژی  kJ.mol1436و ، انــرژی باشــد  تــركم  kJ989پيشــرفت وا

a(Eسازی فعال كنش چقدر است؟  (   وا

 

  

  

  

  

  

 
 

 

 

 

كنش گازی   )10  گر در وا ACا B AB C     د  انرژی پيونAC   برابر باkJ.mol1باشد، كدام مقايسه دربــاره انــرژی   ٣٢٠

كنش درست   سازی فعال  ؟استوا

١ (aE  420  ٢ (aE 124  ٣ (aE  320  ٤ (aE  640   

 

 
 

 

 

 

aEكنش kJ.mol)وا )1   كنش كنش (kJ)آنتالپی وا     معادله وا

٣١  ٤٥+  A B   كنش  ١وا

X  ٤١- C D2   كنش  ٢وا



 

 

٩٧  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 

  

كنشبا توجه ب )11 گر تفاوت سطح انرژی فراورده پذير داده شدهای برگشت هه وا ها با قله نمودار انرژی ـ پيشرفت در هر  ، ا

كنش برابر باشد،  .های زير را مشخص كنيدگيری نادرستی هريک از نتيجه يا  درستی دو وا  

kJكنش+=آ٠٣ A نتالپی وا B C  I) 

kJكنش=آ-٣٠ D نتالپی وا E F  II)  

كنش  سازی فعالانرژی  -آ كنش  سازی فعالبيشتر از انرژی  )I(وا   است.  )II(وا

كنش  -ب كنش  )I(در وا كنش، بيشتر از  ها اورده رفد های پيون لپی ، مجموع آنتا )II(برخلاف وا   ا است. دهندهوا

كنش  سازی فعالانرژی  -پ كنش  سازی فعال، دو برابر انرژی )II(رفت وا   است.  )I(رفت وا

كنش  سازی فعالانرژی  -ت كنش  سازی فعالكيلوژول بيشتر از انرژی  ٦٠ ،)I(رفت وا   است. )II(رفت وا

  

  

    

  

  
  

 

 

P)يدفر س برخلاف فسف  گاز هيدروژن  )12  اتاق  4( نمنمی   در هوا و دمای  اين دو  سوزد. شكل زير  انرژی ـ پيشرفت  ودار 

كنش را نشان می   ها را مشخص كنيد. نادرستی عبارت يا دهد، با توجه به آن درستی وا

  مربوط به سوختن فسفر سفيد است.  (I)) نمودار ۱

كــنش (و  گرما به مخلوط ) با ايجاد جرقه و دادن  ۲ كــنش )IIا ، وا

ودار پيشرفت برای آن همانند نم  -شود و نمودار انرژی  آغاز می 

كنش (   ) خواهد شد. Iوا

 

 

كنشبا تو )13  را مشخص كنيد.  ی زيرها عبارتهريک از نادرستی   يا پذير زير، درستی های برگشتجه به نمودارهای وا

كنش (  هایفراوردهپايداری   -آ كنش () بيشت۱وا   است. ) ۲ر از وا

كنش (  -ب ت ) بــا ســرع۱در شرايط يكسان وا

  .شود می تری در جهت رفت انجام بيش

كــنش ( -پ كــنش (۲بــر خــلاف وا ) ۱)، در وا

آنتالپی پيونــد فراورده از مجموع  هــا بيشــتر 

كنشمجموع آنتالپی پيوند    ست.ا ها دهندهوا

(  -ت كنش  وا مول ۲در  توليد يک   (NOCl(g) 

  است. تر آن سريعيک مول از زيه از تج

كنش ( NOدر شرايط يكسان، مصرف يک مول  -ث كنش ( NO)، از توليد دو مول ۱در وا   است. تر ) سريع۲در وا
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كنش برگشت را  ی زيرهاعبارتهريک از نادرستی  ا يدرستی  ) 14   مشخص كنيد. شده  پذير داده درباره وا

 

  

  

  

 
  

 

كنشاز  کي پيوند هر از انرژی N2،kJ293انرژی پيوند -آ   ها بيشتر است. دهندهوا

كنش در هوا و دمای اتاق در جهت  -ب   شود. نمی  رفت و برگشت انجاماين وا

  

  

  را مشخص كنيد.  ی زيرهاعبارتهريک از نادرستی  يا درستی  )15

كنش گرماگير همواره انرژی  -آ كنش ا سازی فعالدر وا كنش بيشتر از انرژی مبادله شده در وا   ست. وا

كنش  aEهرچ ه -ب كنش با محيط پيرامون مبادله می  ی در اثرتركمباشد، گرمای   تركموا   شود. انجام وا

كنش سازی فعالی انرژی افزايش دما تأثيری بر اندازه  -پ كنش را تغييروا   دهد. نمی  ها ندارد و مسير وا

كنش با مقدار -ت كنش رابطه عكس دارد.  aEمقدار آنتالپی هر وا   آن وا

      

 

  با توجه به نمودارهای زير، كدام بيان نادرست است؟  )16

كنش  ۱ كنش ۱) سرعت وا   است.  تركم ۲، از سرعت وا

كنش برابر  H) تفاوت ۲   كيلوژول است.  ۳۲۰دو وا

كنش  ۳  ١٣  هت رفتن در جآ  سازی فعال، انرژی  )  ١() در وا

  برابر آن در جهت برگشت است. 

كنش  ٤  ســازی آن در جهــت ، گرمــاده و انــرژی فعال)٢() وا

  . كيلوژول است ٤١٠برگشت برابر  

 

 

كنش )71  -kJ٣٠كدام گزينه در مورد وا  2 2 2A B AB , H نادرست است؟ ،  

  شود. انرژی آزاد می AB ،kJ15هر مول) به ازای توليد ۱

Aمول پيوند   ۱) ميزان انرژی لازم برای شكستن  ۲ A    مول پيوند   ١وB B   مول پيوند   ۲از انرژی لازم برای شكستن    تر كمA B    .است  

انرژی  ۳ گر  ا را  ش  كنوا   سازیفعال)  ان  ۳۰رفت  كنيم،  برابر    سازی فعالرژی  فرض  بايد  برگشت  كنش  سرعت    ۶۰وا حالت  اين  در  باشد. 

كنش رفت  كنش برگشت است.  ۲وا   برابر سرعت وا

كنشانرژی  ی فعال به سطح ) سطح انرژی پيچيده ۴   است.تر ها نزديکدهندهوا

  

kJآنتالپی پيوند  پيوند / mol 

O O  ٤٩٥ 

N O  ٦٠٧ 

N N  ? 



 

 

٩٩  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  هاي شیمیاییاثر کاتالیزگر روي سرعت واکنش

 

ك   ؛ی اقتصــادی نــداردها صــرفهها در آنشوند و توليد فراوردهو فشار بالا انجام می  ط در دمای زيادصنعت فق  در  ها شنبرخی وا

كنش است. زيرا افزايش دما و فشار مستلزم صرف انرژی و افزايش هزينه   ی وا

كنش شركت می  کاتالیزگرهــا: كنش شيميايی را زياد میموادی هستند كه در وا كــنش امــا در پاي ــد  نن ــككنند و سرعت وا ان وا

ها را بارها و بارها به كار بــرد. هــم چنــين اســتفاده از كاتاليزگرهــا در صــنايع توان آنمانند. از اين رو، مینشده باقی میمصرف  

گون سبب كاهش آلودگی محيط زيست می   شود.گونا

كسيژن را در شرا جدول زير برخی داده  كنش ميان گازهای هيدروژن و ا گون نشان    ط ي ها برای وا  ت آن دقت كنيد: دهد. به نكا می گونا

 

)دما   شرايط آزمايش C)   كنش كنش  سرعت وا    (kJ)آنتالپی وا

  - ٥٧٢  ناچيز   ٢٥  بدون حضور كاتاليزگر 

  - ٥٧٢  انفجاری   ٢٥  ايجاد جرقه در مخلوط

  - ٥٧٢  سريع   ٢٥  در حضور پودر روی 

  - ٥٧٢  انفجاری   ٢٥  ی پلاتينیوردر حضور ت
 
  

كنش به علت انرژی ١   شود. نمی بسيار زياد در دمای اتاق بدون حضور كاتاليزگر انجام سازیفعال) اين وا

كنش به صورت انفجاری انجام میسازی فعال) با ايجاد جرقه و تأمين انرژی ٢   شود. ، وا

كنش است و ا انجام اين و یارتوری پلاتينی نسبت به پودر روی كاتاليزگر بهتری ب )۳ دهد، را بيشتر كاهش می سازیفعالنرژی ا

كنش بيشتر افزايش پيدا می   كند. به همين دليل سرعت وا

كنش تغيير سازی فعال) با تأمين انرژی ٤    كند.نمی و يا اضافه كردن كاتاليزگر، آنتالپی وا

كنش برای حالت  -نمودار انرژی  روروبهدر شكل  )۵  ف جدول نشان تلمخی ها پيشرفت وا

   ست.داده شده ا

  

 
  

كــنش، انــرژی توان به تونلی در يک جادهكاتاليزگر را می را  ســازیفعالی كوهستانی تشبيه كرد. كاتاليزگر نيز با تغييــر مســير وا

كنششود  كاهش داده و سبب می  ها تبديل شوند. وردها به فرتر ها سريعدهندهوا

كنش افزايش يابد. با كاتاليزگر كاهش داد يا  أمين كردت ما گربا توان را می سازیفعالانرژی    تا سرعت وا
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  هاي کاتالیستی مبدل

  

گزوز خودروها قطعهبرای حذف آلاينده دهند. با توجــه بــه شــكل بــه نكــات ای را در مسير خروج گازها قرار میهای موجود در ا

  توجه كنيد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

گزو ) آلاينده١ xو CO ،NOزهای گا خودروها ز های خروجی از ا yC H .هستند  

كنش) هر كدام از آلاينده٢   شوند. ضررتر تبديل میبه گازهای كم Aیهای زير و ضمن عبور از قطعهها مطابق وا

CO O CO 2 22 2 )١  

NO N O 2 22 )٢  

x yC H O CO H O  2 2 2 )٣  
  

  تاثير است  بی  مواردی كه كاتاليزگر روی آنها   شود مواردی كه كاتاليزگر موجب تغيير آنها می 

aE  كنش    . دهدو برگشت را كاهش می رفت   آنتالپی وا

ك  كنشسطح انرژی   . دهدنش رفت و برگشت را افزايش میسرعت وا    ها دهفراورو ها هندهد وا

كنش را تغيير می   ها  مقدار نهايی فراورده  . دهدمسير انجام وا

كنش را تغيير می  - نمودار انرژی   ها  نوع فراورده  . دهدپيشرفت وا

كنش   دهد.  زمان توليد فراورده را كاهش می   معادله كلی انجام وا

    . دهدیايش مفزنند را اكی عبور میهايی كه در واحد زمان از سد انرژغلظت ذره 

 

 

 را مشخص كنيد. ی زيرهاعبارتهريک از نادرستی  ا يبا توجه به شكل زير، درستی  )18 

كنش در مسير ( -آ   است.  تر كم ) ۱سرعت وا

   ) به استفاده از يک كاتاليزگر مربوط است.۲مسير ( -ب

كنش، آنت aEكاتاليزگر با كاهش  -پ كنالپوا    ست.داده ا  را كاهشش ی وا

  
 

 

 

 

 

 



 

 

١٠١  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 

 

كنش است و تفاوت آن با توجه به شكل  )19  ها تنها در استفاده از كاتــاليزگر در های زير، كدام دو نمودار مربوط به يک وا

  يكی و استفاده نكردن از كاتاليزگر در ديگری است. 

 
  

 

  

  

 

  

  

كسيژنه )20 كنش تجزيه آب ا H)وا O )2 Iاب و در حضور كاتاليزگرغير د را  2 (aq)  انجام داده ايــم. كــدام نمــودار تغييــر

كسيژنه در اين دو آزمايش را به درستی نشان می  كنش ((دهد؟  غلظت آب ا كنش (۱وا ) در حضور ۲) در غياب كاتاليزگر و وا

  كاتاليزگر انجام شده است.)

  
 
 
 

 
  

    
  

 

كسيژن در شرايط گوناگون را نمايش می ير اطلاعاتی دربجدول و نمودار ز  )12 كنش گاز هيدروژن و ا دهد. جاهای اره وا

خص كنيد.مشرا  ی زيرهاعبارتهر يک از نادرستی  يا خالی را در جدول پر كنيد. سپس درستی    

)دما  شرايط آزمايش C)   كنش كن  سرعت وا   (kJ)شآنتالپی وا

  - ٥٧٢  ناچيز   ٢٥  بدون حضور كاتاليزگر) ١

  - ٥٧٢  انفجار   ٢٥  ) ايجاد جرقه در مخلوط٢

  - ٥٧٢  سريع   ٢٥  ) در حضور پودر روی ٣

  - ٥٧٢  انفجار   ٢٥  ) در حضور توری پلاتينی ٤
  

كنش -آ كنش كاهش ياف aEبا ايجاد جرقه در مخلوط وا    شود.ری آغاز می نفجا ته و با سرعتی اوا

كنش شركت نكرده و تنها نقش كاتاليزگر را دارد. -ب   پودر روی در وا

كنش سرعتی انفجاری بخشيده و آنتالپی و   - پ  كنش، به وا ك توری پلاتينی با تغيير مسير وا   دهد.  نش را به شدت كاهش می ا

كنش، مقدار -ت كنش منفی  با ايجاد جرقه و توليد گرما در مخلوط وا   شود.می تر آنتالپی وا

كسيژن از نوع سوختن است و بسيار گرماده بنابراين در هر دمايی انجام می  -ث كنش هيدروژن با ا   شود. وا

كنش آزمايش شماره (۳نمودار ( -ج   باشد. می ) ۲) و (۴) مربوط به وا

كنش آزمايش شماره (۱نمودار ( -چ   باشد. ) می ۲) و (۱) مربوط به وا
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كنشتا  ٢ زير كه مربوط بهوجه به نمودارهای  ت با   شكل زير هستند، به نكات زير دقت كنيد. Aهای انجام شده در قسمت از وا

  

  

  
 
 
  

  

  

  

 
 
 

 
  

كنش تجزيه يابيم كه با توجه به نمودارها درمی )١  . هر دو گرماده هستند COو سوختن NOی وا

كنش تجزيه زیسا فعال) انرژی ٢ كنش آن  ،بيشتر است  NOیوا   است.  تركمبه همين دليل سرعت انجام وا

  ) وجود دارند.Ptو پلاتين ( ) Pd)، پالاديم (Rhم (دي محتوی سه نوع كاتاليزگر است. در اين قطعه فلزهای رو Aی قطعه) ٣

كنش) هر كاتاليزگر به شمار معدود ٤   از سه كاتاليزگر استفاده شده است.  Aن دليل در قطعه بخشد، به هميمیها سرعت ی از وا

 ــ ی سراميكی كه به شكل تــوریگويند. بر روی سطح اين قطعهاصطلاحاً مبدل كاتاليستی می  Aی  ) به قطعه٥ رود، ه كــار مــیب

  ) نشانده شده است.Pt) و پلاتين (Pd)، پالاديم (Rhفلزهای روديم (

گرها را روی ســطح آورند و كاتاليزهای ريز در میی، گاهی سراميک را به شكل مش (دانه)ستايی مبدل كاتالي) برای افزايش كار٦

 نشانند.آن می

 
 
 
 

 

 

يابــد و ديگــر قابــل كند اما پس از مدت معينی كــارايی آن كــاهش میی كار مین) با اين كه مبدل كاتاليستی برای مدت طولا٧

  ست.استفاده ني

گزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خــودرو بــه ويــژه در روزهــای   ردای كاتاليستی،  هبا وجود مبدل گازهای خروجی از ا

xسرد زمستان، گازهای yC H،NO  وCO  يــد بــه دمــای كــه كاتاليزگرهــا با   شود. علت اين پديده اين است بيشتری مشاهده می

 ی خود را به نمايش بگذارند.برسند تا كاراي  خاصی



 

 

١٠٣  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  خواص یک کاتالیزگر مناسب 

  ) بايد اختصاصی و انتخابی عمل كند.  ١

كنش ناخواسته٢   انجام شود.  ریی ديگ) در حضور آن نبايد وا

  ) بايد پايداری شيميايی و گرمايی مناسبی داشته باشد. ٣

خروجی از خودروهای ديزلی را بــه گــاز   NO2و  NOتوان گازهاینمی  ها ع مبدلتفاده از اين نوه با اسدهد كان میها نش بررسی

 ی خودروهای ديزلی طرح زير را ايجاد كردند:را نيتروژن تبديل كرد. پژوهشگران ب

 

 
 

ک و ان كنش زير، گازدر اين مبدل با ورود آمونيا تبــديل شــده و تــا حــدود زيــادی از ورود N2بــه گــاز  NO2و  NOهــایجام وا

  شود.به هوا كره جلوگيری می NO2و  NOگازهای

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2 3   
 

 

 . های زير را مشخص كنيدنادرستی هريک از عبارت يا درستی ستی ی كاتاليها مبدل درباره  )22 

كنش مشخصی سرعت می هر كاتاليزگر به طور انتخابی عمل می  -آ   بخشد. كند و به وا

  ها را متوقف كند.  را به عنوان كاتاليزگر كاهش داده و يا كاركرد آن   Ruو   Pt ،Pdاند كارايی فلزات تو در بنزين می   Pbوجود    - ب 

xهای نسوخته با فرمول كلی هيدروكربن -پ yC Hشوند. مونوكسيد و آب تبديل می  بن، در مبدل كاتاليستی به كر  

برده و ا كاتاليزگرها را بالا  ها بای توری، سطح تماس آلايندهبه ج  های ريز)(دانههای به شكل مش  استفاده از سراميک  -ت

كنش   بخشد. ها سرعت می به وا

  .ندشوها حتی در دماهای پايين به سرعت حذف می اند كه آلاينده ها طوری طراحی شده اين مبدل -ث
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  وري در کشاورزي آمونیاك و بهره

 

  ی زندگی است.دامههای اغذا محور رشد و سلامتی و يكی از ضرورت

  عبارتند از: های زندگی تبديل كردهدو عاملی كه تأمين غذا را به يكی از چالش

  ) محدوديت منابع غذايی١

  ) روند رو به افزايش جمعيت ٢

شاورزی است. در اين راستا شناسايی، توليــد و های كدر توليد فراورده  وریبهره افزايش    ا،بهترين راه برای حل چالش تأمين غذ

ک راهگشا     .  هستندافزودن كودهای شيميايی مناسب به خا

توانند اين عنصر ضروری برای رشد خود را به طور مستقيم از هــوا نمی  اند اما گياهان با جوی سرشار از گاز نيتروژن احاطه شده

ک و اوره بهاز اين رو بايد نيتروژن را به شكل تركيب   د.جذب كنن ک افزود.  های نيتروژن دار از جمله آمونيا   خا

   مهم:ي دو جمله

ک ) در برخی كشورها برای افزايش بازده فراورده١ ک مايع را به عنوان كود شيميايی به طور مستقيم به خا های كشاورزی، آمونيا

  كنند. تزريق می

كسيد و آب به عنصری گياهان برا  )٢   .. نياز دارند..و  S  ،N  ،P  ،Kهايی مانندرشد افزون بر كربن دی ا

  تعادلی تولید گاز آمونیاك واکنش مه چیز دربارهه
  

كنش به صورت ١ ) ثابت تعادل اين وا
[NH ]

K
[N ][H ]


2

3
3

2 2

 باشد.می 

كنش ميان گازها٢   رود.نمی حضور كاتاليزگر يا جرقه پيش  ی نيتروژن و هيدروژن حتی در) در دمای اتاق، وا

كنش برگشت پذير است و در شرايط مناسب   )٣ مخلوطی از گازهــای شامل رسد. تعادلی كه در دمای معين، به تعادل می اين وا

كنش   و فراورده با غلظت ثابت است.  دهندهوا

كنش بيشتر باشد، درصد بيشتری از ) هر چه ميز٤ كنشان پيشرفت وا   شوند. ها تبديل میه فراوردهها بدهندهوا

كنش را  ) هابر سر ٥   ). s (Feو كاتاليزگر آهن ((   atm  ۲۰۰، فشار  ۴۵۰       بيابد كه عبارت بود از دمای انجام توانست شرايط بهينه برای اين وا

  یادآوري:

كنش تعادلی  aAبرای وا bB cC dD  شود.عبارت ثابت تعادل به صورت زير نوشته می  
c d

a b

[C] [D]
K

[A] [B]
   

 شود. ه غلظت تعادلی مواد قرار داده می) در اين رابط ١

  شود. در اين رابطه گذاشته نمی (l)و مايع خالص (s)جامد ) غلظت ٢

كنش تغيير دهد دما است. می نها عاملی كه) ت٣   تواند ثابت تعادل را برای يک وا

كنش تر باشد، مقدار قابل تو بزرگ   K) هرچه  ٤ كنش زياد است.  ها تبديل شده ها به فراورده دهنده جهی از وا   اند و ميزان پيشرفت وا

كنش متفاوت است و  K) يكای ٥   تواند يكا نداشته باشد.  می Kبرای هر وا

  

N (g) H (g) NH (g)2 2 33 2

C



 

 

١٠٥  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  (اثر غلظت) اصل لوشاتیله

  

تـا   و  ود که با عامل مزاحم مقابلـه کـردهشیجا ممانه شود، سامانه در جهتی جابهسا«چنان چه عاملی موجب بر هم زدن حالت تعادلی یک  

 .» شودي یادشده یک تعادل جدید برقرار میهرطرف کند. به این ترتیب در سامانه امکان دارد اثر آن را بآن جا ک

هــا ادلگردد. مطــابق ايــن اصــل، تعل لوشاتليه، هرچه اضافه است بايد مصرف شود و هر چه كمبود است بايد جبران  مطابق اص

توانند اثر تغيير تحميل شده را به نمی  را از بين ببرند ولی معمولاً   جا شوند كه تغيير تحميل شدهكنند در جهتی جابهمیسعی  

  دهد.  خود را در تعادل نشان میاثر به نحوی طور كامل از بين ببرند و آن 

گر غلظت ماده   ين تغيير غلظت را جبران كند. رود كه تا جای امكان ال در جهتی میای را كم يا زياد كنيم تعادا

 

  ؟كندركت می ح تعادل در كدام جهت انجام شده یها تغييربا  ای زيرهدر تعادل )23 

  

A B C D                                                         A B C D   
    

  

  

  A B C D                                                          A B C D   

  

  

كنش تعادلی، هيچ تأثيری بر روی ثابت تعادل ندارد. كم يا زياد    شدن غلظت مواد در يک وا

  شود. نمی  جايی تعادلاين مواد باعث جابهتغيير مقدار  ) مقداری ثابت است،l) و (sاز آنجايی كه غلظت مواد (
 

 

  های زير را كامل كنيد. جدول  )24 
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SOعادل گازی در ت  )42 O SO2 2 32 2   مقداریSO3   هر يک از مــوارد كنيم.  در حجم و دمای ثابت به تعادل اضافه می

 كنند؟زير چه تغييری می 

  :K -ب                                                  تعادل: جايی جابهجهت  -آ

 

SO]) يد ر تعادل جدد( -پ ]3:         [O ]2:                 [SO ]2:  

  

كنش رفت: )لحظه تغييرر (د -ت كنش برگشت:                   سرعت وا     سرعت وا

 

كنش رفت:  يد)جد  ر تعادل(د -ث ك                    سرعت وا     نش برگشت:سرعت وا

  

   
 

 

 

SOدر تعادل گازی  )52   O SO2 2 32 2  مقداریSO2  ک از مــوارد يهر كنيم. در حجم و دمای ثابت از تعادل خارج می

 كنند ؟ زير چه تغييری می 

  :K -ب                                                  تعادل: جايی جابهجهت  -آ

 

SO]) يد ر تعادل جد(د -پ ]3:         [O ]2:                 [SO ]2:  

  

كنش رفت: )تغييرلحظه ر (د -ت كنش برگشت:                   سرعت وا     سرعت وا

 

كنش رفت:سر  يد)ر تعادل جد(د -ث كنش برگشت:                                  عت وا     سرعت وا

 
  
 

 

SOدر تعادل گازی   )62  O SO2 2 32 2 مقداریO2  هر يک از موارد زير كنيم.  ادل اضافه می در حجم و دمای ثابت به تع

 د ؟كننچه تغييری می 

  :K -ب                                                  تعادل: جايی جابهجهت  -آ

 

SO]) يد ر تعادل جد(د -پ ]3:         [O ]2:                 [SO ]2:  

  

كنش رفت: )لحظه تغييرر (د -ت كنش برگشت:                   سرعت وا     سرعت وا

 

كنش رفت:  يد)ر تعادل جد(د -ث كنش برگشت:                                 سرعت وا     سرعت وا

 

 

  

 

 

 



 

 

١٠٧  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 
 

 

Nعادلی شكل زير افزودن مقداری نيتروژن را به سامانه ت )72  (g) H (g) NH (g)2 2 33 2 ت يــک ليتــر و كه در حجم ثاب

هــای زيــر را از عبارت  ادرستی هر يکن  يا درستی  دهد. با توجه به آن  ار است را نشان می د برقرگرا درجه سانتی   ۲۰۰دمای  

  مشخص كنيد. 

    محاسبه كنيد. )۱در تعادل (را   Kمقدار  -آ

  

  

  

  كنيد. محاسبه) ۲تعادل (در را  Kمقدار  -ب

  

  

  را محاسبه كنيد.  Yو   Xمقدار -ت

  

 

 

 

D(g)تعادل فرضی برای   )82    C(g) A(g) B(g) 2 2  های زير  نادرستی هريک از عبارت  يادرستی    ،م و دمای ثابتدر حج

 مشخص كنيد. را 

كنش در جهت برگشت جابه جا می Aبا افزايش غلظت  -آ كنش رفت كاهش می ، وا   يابد.  شود و سرعت وا

  

كنش رفت Dو  Cبا كاهش غلظت  -ب كنش برگشت  تركم، در تعادل جديد، سرعت وا   است. از سرعت وا

  

    يابد. ی جديد كاهش م های موجود در ظرف در تعادل، شمار مولكول Dبا نصف شدن مقدار  -پ

    

 

 

  

Aدر تعادل گازی  )92   B  مول  ٧٥/١مقدارA  مول  ٧وB گر بــه تعادل قرار دفی به حجم يک ليتر به حالت در ظر ارد. ا

  ؟محاسبه كنيددر تعادل جديد ا ر Bو  Aاضافه كنيم، غلظت  Bمول  ٢تعادل 

 

  

 
 
 

  

 

  
 

X 

Y 
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NOدر تعادل )30  O NO 2 22 2 با افزايش مقداری گاز ،NO ؟ هستنددرست زير )ی (ها ، در دمای ثابت، كدام عبارت 

  است.  تعادل اوليه  كمتر از NO2و O2در تعادل جديد، غلظت -آ

  ثابت تعادل جديد با ثابت تعادل اوليه برابر است.  -ب

  ل اوليه است.در تعادل جديد بيشتر از تعادNOو NO2غلظت -پ
  

  

  هاي محلول در آب غلظت در تعادل تغییر

  : كنيمپس دو حالت زير را بررسی میكنيم سنيزه میرد نظر را يو، ابتدا ماده مولبا اضافه شدن يک ماده به تعاد 

و با توجه به  ماده مورد نظر با تعادل اوليه دارای يون مشترک باشد، كه در اين صورت غلظت يون مورد نظر افزايش يافته) ۱

  كنيم. اصل لوشاتليه شروع به بررسی می

گر دارای يون مشترک نباشد، ) ۲ كنش رخ می  های ناهم نامه شرطی بين يونبا دهد كه ايجاد رسوب، آب يا گاز نمايد، در اين وا

  كنيم. شود و با توجه به اصل لوشاتليه شروع به بررسی میصورت يون مورد نظر از تعادل خارج می

  

 

CHتعادل )31 COOH(aq) CH COO (aq) H (aq) 3 3تعــادل مقــداری  به ،، در دمای ثابت برقرار استNaOH(s) 

  های زير را مشخص كنيد. نادرستی هريک از عبارت يا كنيم، درستی اضافه می 

  شود.تعادل در جهت رفت جابه جا می  -آ

  

  يابد.  می  محلول كاهش pHپس از برقراری تعادل جديد،  -ب

  

  يابد. درجه يونش اسيد افزايش می  -پ

  

  يابد.  ی ادل افزايش متع Kفكيک شده و  تتعداد مول بيشتری از استيک اسيد  -ت

  

 

 

نادرستی   يا ، درستی  يم و تعادل زير در آن برقرار استامس را در محلولی از نقره نيترات قرار داده جنس  ای از  تيغه  ) 32  

 ر را مشخص كنيد.  های زيهريک از عبارت

Cu(s) Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)  22 2   

  د.كنجا می ابهدر جهت برگشت ج ا ، تعادل رامافزودن مقداری نمک طع -آ

 

    افزايد. افزودن مقداری نمک نقره نيترات جامد به آن، بر رنگ آبی محلول می  -ب

 

CuClبا افزودن مقداری نمک محلول  -پ (s)2 كند و غلظتجهت برگشت پيشرفت می ، تعادل در[Cu ]2  يابد. افزايش می  

 

  

  

  

  



 

 

١٠٩  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  )فشار(اثر  اصل لوشاتیله

  

  تغییر فشار در یک سامانه تعادلی، با کاهش یا افزایش حجم -1

كنش تعادلی، حداقل يک ماده )١ كنش تعادلی مؤثر است كه در آن وا   ته باشد.گازی وجود داش زمانی فشار بر يک وا

گر تعدا٢ كنش تعادلی يكسان باشند، تغييــرات فشــار ) و چپ (مواد اوليه) يک  ها فراوردهزی در سمت راست (های گا د مول ) ا وا

 بر تعادل هيچ تأثيری ندارد.

های گــازی جا شود كه تعداد مول سمتی جابهشود تعادل به  ی تعادلی، افزايش فشار (�اهش حجم) باعث می) در يک سامانه٣

  .است  تركمدر آن 

هــای گــازی جا شود كه تعداد مول دل به سمتی جابهشود تعا باعث می كاهش فشار (افزايش حجم)  ی تعادلی،در يک سامانه)  ٤

  در آن بيشتر است.  

  ) ندارند.Kی تعادلی هيچ تأثيری روی ثابت تعادل (هفشار (تغييرات حجم) در يک سامان تغييرات 

 

 
 كامل كنيد.  های زير را جدول  )33

 

 

 

 

 

 

 

 

  
SOدر تعادل گازی  )43   O SO2 2 32 2 دهيم. جای خالی هر عبارت را پر كنيد. ابت حجم را افزايش می ر دمای ثد  

  شود. جا می جابه   ........................تغيير در جهت تعادل در لحظه -آ

  

   شود.می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

  يابد.  می  ........................ SO3و ........................ SO2 ........................   ،O2غلظتدر تعادل جديد  -پ
  

  يابد. می  ........................ SO3و ........................ SO2 ........................   ،O2غلظت غييرلحظه تدر  -ت
  

    شود.می  ........................ SO3و  ........................ SO2 ........................  ،O2مقدار در تعادل جديد -ث
  

  شود.می   ........................تعداد كل ذرات درون تعادل در تعادل جديد -ج
  

  .  .......................ثابت تعادل -چ
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Nدر تعادل گازی  )35 H NH2 2 33 2 ا پر كنيد. ردهيم. جای خالی هر عبارت می  كاهشر دمای ثابت حجم را د  

  شود. جا می جابه   ........................تغيير در جهت تعادل در لحظه -آ

  

   شود.می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

  يابد.  می  ........................ 2Hو ........................ 3NH ........................   ،2Nغلظتدر تعادل جديد  -پ
  

  يابد. می  ........................ 2Hو ........................ 3NH ........................   ،2Nغلظت لحظه تغييردر  -ت
  

    شود.می  ........................ 2Hو  ........................ 3NH ........................  ،2Nمقدار در تعادل جديد -ث
  

  شود.می   ........................تعداد كل ذرات درون تعادل ل جديدددر تعا  -ج
  

  .  .......................ثابت تعادل -چ

  

 

 

Feتعادل  در )36  O (s) H (g) Fe(s) H O(g) 3 4 2 24 3 4  دهيم. جای خالی هر عبارت می   افزايشرا    فشارر دمای ثابت  د

 ا پر كنيد.ر

  شود. جا می جابه   ........................تغيير در جهت تعادل در لحظه -آ

  

  شود. می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

Fe ......................   ،2Hغلظتدر تعادل جديد  -پ O ......................  2وH ........................ 2و 3Fe O...................... يابد. می  
  

Fe ......................   ،2Hتغلظ لحظه تغييردر  -ت O ......................  2وH ........................ 2و 3Fe O...................... يابد.می  
  

Fe ......................   ،2Hمقدار در تعادل جديد -ث O ......................  2وH ........................ 2و 3Fe O...................... يابد.می  
  

  شود.می   ........................تعداد كل ذرات درون تعادل در تعادل جديد -ج
  

  .  ........................ثابت تعادل -چ

 

  نجیب  گاز تغییر فشار در یک سامانه تعادلی، با کاهش یا افزایش  -1

 

 در حجم ثابت:

 

: در فشار ثابت  

 

 

 

 

 



 

 

١١١  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  ) دما(اثر  اصل لوشاتیله

  

پــس از كنــد،  مانه تغييــر میه دمای يــک ســا را نيز دارد. در واقع هنگامی ك  Kجا كردن تعادل، توانايی تغيير  دما افزون بر جابه

های يير دما بر تعادل. جالب اين كه اثر تغكندنيز تغيير می  Kرسيدن به تعادل جديد افزون بر تغيير غلظت مواد شركت كننده،  

گير يا گرماده بودن آن گون متفاوت است و به گرما   ها بستگی دارد.گونا

 
: هاي گرماگیرواکنشدر   

   ) افزايش دما: ١

  

 دما:  كاهش) ٢

  

:دههاي گرماواکنشدر   

   ) افزايش دما: ١

  

  دما:  كاهش) ٢

  

  

كنش  SOجدول زير اثر دما را بر ثابت تعادل وا (g) SO (g) O (g)3 2 22 2 دهد. به نكات آن دقت كنيد:  نشان می  
  

)دما  C)  ٤٣٥  ٢٢٥  ٢٥  

K  /  252 5 10   114 10  54 10  
  

كنش به شكل) ١ ثابت تعادل اين وا
[SO ] [O ]

K
[SO ]


2

2 2
2

3

  . باشدمی 

جا فزايش دما تعادل در جهــت رفــت جابــهگيريم با ايابد، نتيجه میه با افزايش دما ثابت تعادل افزايش می) با توجه به اين ك٢

كنش گرممی گير بوده وشود. به همين دليل وا Hا 0 باشد.می  

كنش دارای  ٣ نــابراين بــا افــزايش دمــا ايــن پيشرفت بيشتری است، ب) هرچه ثابت تعادل بيشتر باشد، به اين معنی است كه وا

كنش پيشرفت بيشتری خواهد داشت.    وا

كنش در جهت مصرف هنگامی كه دمای يک سامانه تعادلی افزايش می  )۴ كــنشگرما پيش می  يابد، وا گر اين وا گير   رود. ا گرمــا

  گتر خواهد شد.دليل ثابت تعادل بزر باشد مقدار مواد اوليه در سامانه كاهش و فراورده افزايش يافته و به همين

هاي تعادلی: رماگیر بودن در واکنش تعیین گرماده یا گ  

  

A q B 

A q B 

A B q

A B q
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گازی  )73 تعادل  NH  در  (g) N (g) H (g)3 2 22 3  ثابت  در حج افزايش می م  را  از در    را   جای خالی دهيم،  دما    هر يک 

  پر كنيد. های زيرعبارت

 

  شود.جا می ابهج ........................در لحظه تغيير در جهت  تعادل -آ

   شود.می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

  يابد.  می  ........................ 2Hو ........................ 3NH ........................   ،2Nغلظتدر تعادل جديد  -پ
  

    .يابدمی  ........................ 2Hو  ........................ 3NH ........................  ،2Nمقدار در تعادل جديد -ت
  

  شود.می   ........................اد كل ذرات درون تعادلتعد در تعادل جديد -ث

  شود.می   ........................فشار سامانه در تعادل جديد -ج
  

  .  .......................ثابت تعادل -چ

  
 

Nدر تعادل گازی  )83   O (g) NO (g)2 4 22،  ثابت  در حج از عبارته  را   جای خالی دهيم،  می   كاهشدما را  م  های ر يک 

  زير را پر كنيد. 

  شود.جا می ابهج ........................در لحظه تغيير در جهت  تعادل -آ

   شود.می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

2NO ........................   ،2غلظتدر تعادل جديد  -پ 4N O ........................  يابد. می  
  

2NO ........................  ،2مقدار در تعادل جديد -ت 4N O ........................   يابد می .    
  

  شود.می   ........................تعادل تعداد كل ذرات درون جديددر تعادل  -ث

  شود.می   ........................فشار سامانه در تعادل جديد -ج
  

  شود.می   ........................سامانه رنگ در تعادل جديد -چ

  

 .  .......................ابت تعادلث -ح

 

 

كنش تعادلی  )93 Hوا (g) Br (g) HBr(g) Q 2 2 2، ــظرفی دربسته برقرار اســت، درســتی  در  هريــک از نادرســتی  ا ي

 را مشخص كنيد.   ی زيرها عبارت

كنش، تعدبا كاهش  -آ   يابد.  موجود در سامانه تعادلی افزايش می  HBr اد مول دمای ظرف وا

كنش با افزايش دما، كاهش می  -ب   يابد.  ثابت تعادل وا

كنشبه غلظت مولی ها بت غلظت مولی فراوردهدر صورت تغيير دما نس -پ   . ماندثابت می  ها دهنده وا

  . ماندباقی می ثابت  فشار سامانه، با افزايش دما  -ت

 

 



 

 

١١٣  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 

 

A(g)ادل گازی در تع )40  B(g) درصد مولی ،A  درصد است.  ۴۰و  ۲۵گراد به ترتيب درجه سانتی  ۳۰۰و  ۲۰۰در دماهای

  ر را مشخص كنيد. های زيرستی هريک از عبارتناد يا درستی 

  است.  تر كم ها دهنده كنشوا ها از مجموع آنتالپی پيوند  مجموع آنتالپی پيوند فراورده  -آ

 

كنش رفت و برگشت افزايش می سازی فعالافزايش دما، به دليل كاهش انرژی با  -ب   يابد.  ، سرعت وا

 

  است.  ٥/١برابر  درجه ۳۰۰مقدار ثابت تعادل آن در دمای  -پ

 

  .رسدجه می در  ۲۰۰تعادل دما دوباره به  جايی جابهدرجه، پس از  ۳۰۰درجه به  ۲۰۰ز افزايش دما از پس ا -ت
  

كنش به سطح انرژی فراورده  ـ ودار انرژیسطح انرژی قله نم -ث   است.تر ها نزديکپيشرفت وا

  

 

 

Nدر تعادل گازی  )41 (g) H (g) NH (g)2 2 33 2 ات غلظت مواد موجود در تعادل بــه چــه افزايش دما، نمودار تغيير ، با

 صورت خواهد بود؟

 
 
 
  
 

 

  

كنش با توجه به داده )42 SOتعادلی گازی های جدول، كه به وا SO O3 2 22 2 يا در ظرفی دربسته مربوط است، درستی

 يد.را مشخص كن ری زيها عبارتهريک از نادرستی 

كسيد افزايش می  با كاهش دما، -آ     يابد.تعداد مول گوگرد تری ا
  

كنش در دمای -ب   است.  C25دمای بيشتر از C225ميزان پيشرفت وا
  

كنشمجموع آنتالپی  -پ   ها بيشتر است.ه ها در آن، نسبت به فراورددهندهوا

 

 

 

 

x(g)صورتبهكه تغييرات مقدار ثابت تعادل يک تعادل فرضی    زير  با توجه به نمودار  )43  y(g)2    را با تغيير دما نشــان

 ص كنيد.شخرا م ی زيرها عبارتک از هرينادرستی   يا دهد، درستی می 

ك -آ   ی دارد. تركمنش پيشرفت  در دماهای بالا وا

  يابد.  با افزايش دما، تعداد ذرات موجود در ظرف كاهش می  -ب

كنش در جهت برگشت گرماده است. -پ   وا

 

K   دماC  

/  252 5 10  ٢٥  

 114 10  ٢٢٥  

 54 10  ٤٣٥  
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  دک� مه� صال� راد 

 

 

Qل گازی در تعاد )44 A(g) C(g) B(g)  ه خواهد ار مربوطه به صورت داده شد، با تحميل چه تغيير يا تغييراتی، نمود

  بود؟
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  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

  


