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 فصلتعریف واژه های کلیدی این 

 : هیلوشاتل اصل

 عامل ریتأث که شود یم جا جابه یجهت در تعادل به دوباره دنیرس يبرا سامانه بزند، برهم را سامانه کی یتعادل حالت یعامل گرا

 .برساند خود زانیم نیکمتر به را شده ادی

 : تعادل

 .است برابر هم با برگشت و رفت يندهایفرا سرعت که ریپذ برگشت يندهایفرا در یحالت

 : ییایمیش تعادل

 .شود یم برابر گریکدی با برگشت و رفت يها واکنش سرعت ثابت يدما در که ریپذ برگشت ییایمیش واکنش کی در یحالت

 

 : تعادل ثابت

 یم دست هب تعادل ثابت عبارت در واکنش، در کننده شرکت مواد یتعادل يها غلظت کردن نیگزیجا از که است یثابت عدد

 .دیآ

 : تعادل ثابت عبارت

 حاصل به (ها) آن يومتریاستوک بیضر توان به) ها( فراورده یتعادل غلظت ضرب حاصل نسبت که است یاضیر يا رابطه

 .دهد یم نشان یمعن يدما در را (ها) آن يومتریاستوک بیضر توان به (ها) دهنده واکنش یتعادل غلظت ضرب

 :زگریکاتال

 .دیفزا ا یم ییایمیش يها واکنش سرعت بر که يا ماده

 :هابر ندیفرا

لمانی ابداع آبر دانشمند که اولین بار توسط هاتولید گاز آمونیاک با استفاده از واکنش گاز نیتروژن و هیدروژن در شرایط بهینه 

 شد.

 .کنند یم دیلتو را گرید ییایمیش مواد تر، ساده مواد از استفاده با آن در که است هدفمند ییایمیش ندیفرا کی : سنتز

 .کنند یم ینیتع را یآل مواد رفتار و خواص که متشکل از یک یا چند اتم ییها گروه:  یعامل گروه

 خاص یهدف هب دنیرس يبرا روزانه یزندگ ای صنعت در مسئله کی حل يبرا دانش بردن کار به توان یم را يفناور : یفناور

 .دانست

 یط ها رونالکت یابیرد يبرا آندشو یم گفته بیترک کی مولکول در عنصر کی اتم ینسب یکیالکتر بار به :  شیاکسا عدد

 .شود یم استفاده ییایمیش يها واکنش

 .کند یم دیاکس را گرید ۀگون کاهش ــ شیاکسا واکنش کی در که است يا گونه : اکسنده
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  جامعه هر شرفتیپ و رشد 

 . است یافتنی دست دهیورز و کاردان ، خبره افراد آگاهانه و هدفمند شلات هیسا در

 شرایط زیر لازم است : جامعه هر شرفتیپ و رشد برای

  زهیانگ داشتن-1 

  زملا يها رساختیز و مهارت ،ییتوانا دانش،که شامل  لازم براي پیشرفت گاه هیتک-2 

 براي پیشرفت است . یکافکه شرط  پشتکار و شلات -3

 . داشت خواهد لدنبا به  افتخار کسب با توأم انتظار از فراتر ییامدهایپ راه نیا در يریناپذ یخستگ و تداوم که آنچنان

 :  جامعه شرفتیپ و رشد یامدهایپ

 . برد نام را نو يفناور به تر ارزان و آسان یدسترس توان یماز پیامدهاي رشد و پیشرفت جامعه 

 که در آنها دانش شیمی نقش دارد : نو یفناور

  خودرو در یستیکاتال مبدل از يریگ بهره-1

  سبز ییایمیش کود -2

 ارزشمند مواد به خام ییایمیش مواد لیتبد -3 

  یپ در وستهیپ رو، نیا از. اوست يپرسشگر و يکنجکاو انسان، یذات يها یژگیو از یکی

 . است خود رامونیپ طیمح شناخت

 بیابد :  یپرسش در ذهن خود پاسخانسان چگونه توانسته بر چالش ها و مشکلات غلبه کند و برای هر 

 .ابدیب یپاسخ خود ذهن در پرسش هر يبرا توانسته عتیطب از الهام و خرد هوش، از يریگ بهره با

 چگونگی تولید دانش و انباشت دانش و فناوری :

 يراهکارها و شده ارائه يها پاسخ یبرخ که هرچند. است افتهی یعمل يراهکار مکان، و زمان هر در مسئله حل يبرا انسان

 . دان بوده کارآمد و نوآورانه خود يجا در آنها از کی هر اما اند، دهیچیپ گرید یبرخ و ساده شده، استفاده

 .است شده يفناور و دانش انباشت و دیتول به منجر زمان گذر در ییها شلات ینچن مجموعه
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 : یمیش مهم یدستاوردها از یبرخ

 .است شده جهان در با و جمله  از ییها يماریب گسترش مانع :  آب هیتصف يفناور-1 

 

 

 .ساخت دگرگون را(... و دارو غذا،) يبند بسته صنعت و پوشاک صنعت ک،یستلاپ دیتول يفناور-2 

 

 

 

 .داد کاهش را آن مصرف از یناش یآلودگ یستیکاتال يها مبدل و دیبخش سرعت ونقل حمل به نیبنز دیتول يفناور-3 

 

 

 

 .کرد رهموا گوناگون يها یجراح يبرا را راه ک،یوتیب یآنت و کننده حس یب مواد دیتول و ییشناسا  يفناور-4 

 

 

 

 .است یمیش دانش ونیمد ک،یالکترون لیوسا در شگریانم يها صفحه يفناور گسترش-5

 

 

 

 .دارد جهان تیجمع يغذا ینتأم در يریچشمگ نقش مناسب، ییایمیش يکودها دیتول و ییشناسا يهایفناور-6 

 

 

 

 

  : زمان گذر در ییایمیش یها یفناور از حاصل فراورده ونهنم چند

 رو روبه یاتیح و هتاز يها چالش وتر دهیچیپ مسائل با جیتدر به ندهیآ انسان در که دهد یم نشان زمان گذر در یخیتار شواهد

 ت.داش خواهد ازین يتر شرفتهیپ يها يفناور و دانش به آنها از کی هر حل و کردن برطرفبراي  که می شود
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 ه : سک کی یرو دو یفناور و دانش

. بزنند رقم جهان يراب را یروشن ندهیآ توانند یم آن يها يفناور و یمیش دانش جمله از و یربتج که علوم باورند نیا بر ياریبس

 استفاده اما کند، یم ینتأم یزندگ در را رفاه و شیآسا ،يفناور و دانش از درست و نهیبه ستفادها نکهیا با داشت توجه دیبا

 سکه کی يرو دو يفناور و دانش از استفاده نوع واقع در. داشت خواهد دنبال به يانبارتریز و تر مخرب آثار آن، از نادرست

 .دهد یم نشان را يفناور و دانش از نادرست استفاده ییایمیش يها حلاس دیتول نمونه يبرا. هستند

 پاک یهوا دنبال به

 .ستا شده محدودتر پاک يهوا به یدسترس نادرست، يرفتارها با و گوناگون عیصنا گسترش ،يفناور و دانش رشد با

ز هواي آلوده نمونه اي ا پوشاند، یم زمستان در ژهیو به را کشورمان و جهان بزرگ يشهرها سطح که روشن يا قهوه هلای  

 .کند یم جادیا یتنفس تلامشک و کرده دشوار را دنیکش نفس بلکه ستین نیآفرشادي  تنها نه که ییهوا. است

 .است پاک يهوا تنداش امروز جهان در مهم يها چالش از یکی

 .اند شده پخش کره هوا در کنواختی طور به که است گوناگون يگازها از یمخلوط پاک  و خشک يهوا

 آلودهگازها و ذرات موجود در هوای   

 يها ذره CO ، NO ، 2NO، 3O ،2SOمانند یگوناگون يگازها يحاو گازهاي )نیتروژن و اکسیژن و....( بر افزون آلوده يهوا

 . است فرّار یآل مواد و معلق

 : در هوا ها ندهلایآ وجود لیدل به

 .دارد يبد يبو آلوده يهوا-1 

 .کند یم زشت را شهر ۀچهر-2

  .بخشد یم سرعت را خودروها یدگیپوس و ها ساختمان یفرسودگ -3 

 .شود یم مرگ یحت و هیر سرطان آسم، ت،یبرونش ازجمله یتنفس يها يماریب دیتشد و جادیا سبب -4 

 : بزرگ شهر کی یهوا از یا ونهنم در ها ندهیآلا نیا از یبرخ غلظتتغییرات  وداربررسی نم
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ی شبها وسایل نقلیه کمتري در سطح شهرها حرکت مقدار آلاینده ها در شبها کمتر از ساعات مختلف روز است چون در م-1

 کنند.

اعات بشدت افزایش می به افزایش می رود چون تردد خودروها در این س روصبح (  6مقدار آلاینده ها از ساعات اولیه روز)  -2

 یابد. 

ون تردد خودروها در چمی رسد  بعد از ظهر به بیشترین مقدار خود 2صبح ( تا  6مقدار آلاینده ها بین ساعات اولیه روز)  --3

 این ساعات بیشتر است.

 یش می یابد.افزا 2NOکاهش اما مقدار گاز NOافزایش دما بتدریج مقدار گاز  با  در طول روز با طلوع خورشید و -4 

اکسید تبدیل ن دي ژن مونوکسید در حضور نور خورشید با اکسیژن هوا واکنش داده و به گاز نیتروژمی دانید گازنیترو از دهم 

  می شود.

در حضور نور  2NO.چون گاز  است شیافزا به رو 3O گاز مقدار ، 2NO گاز مقدار کاهشساعات ابتدایی روزبا در -5

 خورشید با گاز اکسیژن واکنش داده و مقداري  گاز اوزون تولید می شود که همان اوزون تروپوسفري است.

 

 دهید روشن يا قهوه رنگ به اغلب نشهرهالاک آلوده يهوا است، يا قهوه رنگ به 2NOدیاکس يد تروژنین گاز که انجآ از-6

 .شود یم
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 دییازمایب را خود

 .دهد یم نشان بزرگ شهر کی يهوا از يا ونهنم در را ها ندهیآلا نیا از یبرخ غلظت ریز ودارنم ــ1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسد؟ یم خود حدّ  نیشتریب به روز شبانه از ییها ساعت چه ینب ها ندهیآلا نیا مقدار (آ

 شود؟ یم دهید يا قهوه رنگ به آلوده يهوا چرا (ب

 است؟ شیافزا به رو ،3O گاز مقدار ،2NO گاز مقدار کاهش با چرا (پ

 .دارند وجود خودروها اگزوز یخروج در ریز يها ندهیآلا که دیآموخت ،1 یمیش در ــ2

, CxHy  , NO  2, SO  CO 

 هیتوج شده زنهموا ییایمیش معادله تننوش با را دیمونوکس تروژنین و دیاکس يد گوگرد د،یمونوکس کربن يگازها شیدایپ (آ

 .دیکن

 .دیده حیتوض را اگزوز از یخروج يگازها در ها دروکربنیه وجود لیدل(ب

 

  شود؟ یم کره هوا وارد ندهیآلا تن چند روزانه دیکن حساب-3

 (ندیمایپ یم مسافت لومتریک 50 ینانگیم طور به جهان در خودرو ونیلیم صد روزانه دیکن فرض)     
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 یر را پرکنید :جاهای خالی عبارتهای ز-1

 .است یفتنای دست دهیورز و کاردان ، خبره افراد آگاهانه و هدفمند شلات هیسا در تنها جامعه هر شرفتیپ و رشد(1  

 است. زملا يها رساختیز و مهارت ،ییتوانا دانش، شرفت،یپ نردبان ازتن رف بالا يبرا يبرا  مناسب گاه هیتک (2   

 .برد نام را نو يفناور به تر ارزان و آسان یدسترس توان یم جامعه شرفتیپ و رشد يامدهایپ جمله از (3   

 .بدایب یپاسخ خود ذهن در پرسش هر يبرا توانسته عتیطب از الهام و خرد هوش، از يریگ بهره با (انسان4     

 .است شده جهان در با و جمله  از ییها يماریب گسترش مانع ،آب هیتصف يفناور (5      

 .ساخت دگرگون را(...  و دارو غذا،) يبند بسته صنعت و پوشاک صنعت ،کیستلاپ دیتول يفناور (6   

 .کرد وارهم گوناگون يها یجراح يبرا را راه ، کیوتیب یآنت و کننده حس یب مواد دیتول و ییشناسا  يفناور (7    

 .دارد جهان تیجمع يغذا ینتأم در يریچشمگ نقش مناسب، ییایمیش يکودها دیتول و ییشناسا يهایفناور (8    

 .داد اهشک را آن مصرف از یناش یآلودگ یستیکاتال يها مبدل و دیبخش سرعت ونقل حمل به نیبنز دیتول يفناور (9    

 .است یمیش دانش ونیمد ک،یالکترون لیوسا در شگریانم يها صفحه يفناور گسترش (10   

 شده اند.  پخش کره هوا در کنواختی طور به که است گوناگون يگازها از یمخلوط پاک  و خشک يهوا(11    

 است.  NO  و CO ، 2NO، 3O، 2SO مانند یگوناگون يگازها يحاو آلوده يهوا (12    

 قهوه اي رنگ است. نیترون دي اکسید(هواي آلوده به علت وجود گاز آلاینده 13  

 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :-2

 دو نمونه از فناوري هاي نو که دانش شیمی در آنها نقش دارند را نام ببرید.آ(  

 ب(فرمول شیمیایی پنج گاز آلاینده هوا را بنویسید. 

 وا را نام ببرید.پ(اثرات ناخوشایند آلودگی ه   

 

متر مکعب  100در  باشد مشخص کنید  ppm 12/0اگر غلظت گاز اوزون تروپوسفري در هوا در ساعت معینی از روز برابر -3

 در نظر بگیرید(3Kg/m 2/1 )چگالی هوا راهوا چند میلی گرم گاز اوزون وجود دارد؟

 

 توضیح دهید.چگونگی تولید اوزون تروپوسفري را با نوشتن معادله واکنش -4

 منظور از این جمله چیست؟-5

 "هستند هسک کی یرو دو یفناور و دانش" 
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 : ییایمیش یها واکنش درآشنایی با سرعت و انرژی فعالسازی 

 واکنش تند : سوختن متان-1                                                

 سرعت واکنش هاي شیمیایی 

 اکسایش منیزیم –اکنش کند : زنگ زدن آهن و -2                                                 

 : با یک مثال ساده  یساز فعال انرژیآشنایی با 

 واکنش دیبا شود آغاز ییایمیش واکنش کی نکهیا يبرا واقع در. دارد ازین يانرژ از یحداقل به شدن امنجا يبرا واکنش هر

 را يا گلوله خواهد یم یشخص دیکن فرض موضوع، نیا بهتر درک A نقطه به B يبرا.باشند داشته يانرژ ینیمع مقدار ها دهنده

 .کند منتقل نقطه از

 

 

 

 گلوله ییجا جابه يبرا يانرژ سد از عبور                                                         

 يروین اثر بر گلوله بعد به نآ از رایز کند؛ ینتأم را قله يبالا به گلوله رساندن يبرا زملا يانرژ دیبا کم دست او منظور، نیا يبرا

 تر عیسر و تر آسان گلوله انتقال باشد، کمتر قله ارتفاع چه هر است یهیبد. شود یم ریسراز ینیپا به دار بیش سطح يرو گرانش

 چون به انرژي کم تر ي نیاز است. شود یم امنجا

 فعال سازی واکنش :انرژی 

 ییایمیش واکنش کی شروع يابر زملا يانرژ حداقل به.  است زملا يانرژ از ینیمع مقدار ییایمیش واکنش هر آغاز يبرا -1  

 . ندیگو یم واکنش يساز فعال يانرژ

 .کنند یم گزارش ژول لویک يکای با و دهند یم شیانم با را واکنش يفعالساز يانرژ-2  

 .است ها دهنده واکنش به دادن گرما ،يانرژ نیا ینتأم يها روش از یکی-3   

 ازي نیاز دارند.فعال س يانرژ به شدن آغاز يبرا باشند، ریگرماگ ای گرماده نکهیا از نظر صرف ییایمیش يها واکنش نکته :

 برای نمونه :  

 واکنش يزسا فعال يانرژ گرما نیا. شود یم دیتول گرما شود،  دهیکش تیکبر یقوط زبر سطح يرو تیکبر نوک که یهنگام

 .کند یم ینتأم را شده امنجا  ییایمیش

 است.1000 ℃ از شتریب خودروها موتور يدما

 واکنش سوختن متان : 
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 يانرژ ت،یکبر و فندک شعله ای جرقه واقع در. دارد ازین شعله ای جرقه به آغازشدن يبرا اما است گرماده واکنش نیا چند هر-1

 .کند یم ینتأم را واکنش يساز فعال

 .شوند لیتبد ها فراورده هب يانرژ سد از عبور با تا باشند داشته را يانرژ از یحداقل دیبا واکنش آغاز يبرا ها دهنده واکنش -2

 .هستند ها دهنده واکنش از دارتریپا واکنش نیا در که ییها فراورده -3

 .مانند یم یباق نخورده دست ها دهنده واکنش نشود، ینتأم واکنش نیا يساز فعال يانرژ گرا -4

 يدما و ردشوارت طیشرا در واکنش جهینت در. است کمتر آن سرعت باشد، شتریب یواکنش يساز فعال يانرژ هرچه  نکته :

  .شود یم منجاا يتربالا

 دمای بالاتری انجام شود ؟ شرایط دشوارتر و چرا با بزرگ بودن انرژی فعالسازی واکنش باید در  

 شیافزا با رو نیا زا. دارند ازین يشتریب يانرژ به سد نیا از عبور يبرا ها دهنده واکنش که دهد یم نشان Ea بودن بزرگ رایز

 شوند، لیتبد ها اوردهفر به توانند یم زمان واحد در که ییها ذره شمار که يطور به. شود یم شتریب ها دهنده واکنش يانرژ دما،

 .می یابد شیافزا واکنش سرعت جهینت در و افتهی شیافزا

 در صنعت صرفه اقتصادی ندارند؟ ها واکنش یبرخ چرا

مصرف انرژي زیاد  به علت  آنها در ها فراورده دیتول و شوند یم امنجا بالا فشار و دما در فقط صنعت در ها واکنش چون این

 .ندارد ياقتصاد صرفهجهت افزایش دما و فشار

 امنجا مناسب سرعت با ینیپا فشار و دما در را دارند یادیز یساز فعال یانرژ که ییها واکنش توان یم چگونه شما نظر به

  داد؟

 .است ریپذ امکان زگریکاتال از استفاده با که است  يساز فعال يانرژ کاهش يبرا یراه یافتن

 

 : دییازمایب را خود
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 .دیده حیتوض را خود پاسخ. دیکن مشخص را ها واکنش از کی هر بودن ریگرماگ ای گرماده (آ

 

 

 چرا؟ شود؟ یم امنجا تر عیسر کسانی طیشرا در واکنش کدام (ب

 

 

 واکنش کدام به ودارنم کدام تیواقع نیا به توجه با. سوزد یم اتاق يدما در و هوا در دروژنیه گاز فلابرخ دیسف فسفر (پ

 چرا؟ است؟ مربوط

 

 

 

 

 

  گر : کاتالیز

 اده اي است که سرعت واکنش هاي شیمیایی را افزایش می دهد.م-1 

 .ببخشد سرعت نشهاواک همه به تواند یمن زگریکاتال هر یعنی .بخشدیم سرعت واکنش يمعدود شمار به زگریکاتال هر -2   

 .کند یم عمل یانتخاب و یاختصاص اغلب زگریکاتال-3   

 .شود امنجا يگرید ناخواسته يها واکنش دینبا زگریکاتال حضور در-4    

در اثر گرما پایدار بماند و  یعنی.باشد داشته یمناسب ییگرما و ییایمیش يداریپا دیبا واکنش امنجا طیشرا در زگریکاتال -5    

 تجزیه نشود.

 .شود یم ستیز طیمح یآلودگ کاهش سبب گوناگون عیصنا در زگریکاتال از استفاده -6 

 افزایش می دهد  را واکنش سرعت ،يساز فعال يانرژ شکاه با ییایمیش واکنش هر در زگریکاتال -7  

 اتالیزگر مقدار آنتالپی واکنش )گرماي واکنش ( را تغییر نمی دهد.ک-8 

 و بارها را آنها توان یم رو، نیا از. مانند یم یباق نشده مصرف واکنش انیپا در اما کنند؛ یم شرکت واکنش در زگرهایکاتال-9 

 . برد کار به بارها

 کاتالیزگر تونل جاده های واکنش :

 

 

 

 

  مسافران که شود یم سبب حرکت ریمس کردن کوتاه با تونل. کرد هیتشب یکوهستان جاده کی در یتونل به توان یم را زگریکاتال
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 ها دهنده واکنش ودش یم سبب و داده کاهش را يساز فعال يانرژ واکنش، ریمس رییتغ با زین زگریکاتال برسند، مقصد به تر زود

 .ا افزایش می دهدهبه دیگر سخن کاتالیزگر سرعت تبدیل واکنش دهنده ها را به فراورده  شوند لیتبد ها فراورده به تر عیسر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاتالیزگر چگونه موجب افزایش سرعت واکنش می شود ؟

 یک واکنش فرضی نشان میدهد. نمودارزیر اثر کاتالیزگر را بر 

 همانگونه که می بینید کاتالیزگر با کاهش انرژي فعالسازي واکنش سرعت را افزایش می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 : نمودارزیر اثر دو کاتالیزگر مختلف را بر واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن نشان میدهد

( با هم واکنش دهند می توان از دو کاتالیزگر مختلف  25 ℃براي اینکه مخلوط گازهاي هیدروژن و اکسیژن در دماي اتاق )

 مانند فلز روي )پودر روي( و فلز پلاتین)توري پلاتینی( استفاده کرد.
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 همانگونه که مشاهده میکنید :

 اتالیزگر ها انرژي فعالسازي واکنش را کاهش می دهند و موجب افزایش سرعت واکنش می شوند.ک-1

 ده ها را تغییر نمی دهند.انرژي )محتواي انرژي( واکنش دهنده ها و فراور کاتالیزگرها سطح-2

 اتالیزگرها مقدار آنتالپی واکنش را تغییر نمی دهند. ک-3

 در شرایط مختلف : ژنیاکس و دروژنیه یگازها انیم واکنش

 

 

 

 

 

 

  .چون انرژي فعالسازي آن زیاد است  شود نمی امنجا زگریکاتال حضور بدون (  25 ℃)اتاق يدما در واکنش نیا -1

( با ایجاد جرقه به صورت انفجاري با یکدیگر واکنش می دهند  25 ℃) اتاق يدما درمخلوط گازهاي هیدروژن و اکسیژن  -2

 جرقه انرژي فعالسازي لازم براي انجام واکنش را فراهم می کند.  

سریع با یکدیگر واکنش می  يرو پودر ( در حضور کاتالیزگر 25 ℃مخلوط گازهاي هیدروژن و اکسیژن در دماي اتاق ) -3

 دهند.

( در حضور توري پلاتینی به عنوان کاتالیزگر به صورت انفجاري  25 ℃مخلوط گازهاي هیدروژن و اکسیژن در دماي اتاق ) -4

 با یکدیگر واکنش می دهند.

ی متري کاهش  در واکنش گازهاي هیدروژن و اکسیژن پلاتین نسبت به روي انرژي فعالسازي واکنش را به مقدار بیش نکته :

 ست.الیزگر روي امیتوان نتیجه گرفت واکنش گازهاي هیدروژن و اکسیژن در حضور کاتالیز گر پلاتین سریعتر از کات پس دهد 
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 عبارتهای زیر را کامل کنید :داخل پرانتزبا انتخاب گزینه درست -1  

 .است متان تنسوخ واکنش از )کمتر/ بیشتر (  آهن زدن زنگ واکنشانرژي فعالسازي (1   

 یاندک) ودروخ موتور درون اما( دهد نمی واکنش)کند واکنش می دهد/  اتاق يدما در ژنیاکس گاز با تروژنین گاز (2    

 .شود یم لیتبد دیمونوکس تروژنین به آنها ازمقدار زیادي ( /

 بالا )فشار و ماد در فقط چون ندارد ياقتصاد صنعت صرفه دردارند )کمی/ زیادي ( که انرژي فعالسازي  ها واکنش یبرخ (3   

 . شوند یم امنجاپایین (/

 واکنش شود یم سبب و دادهافزایش ( / کاهش) را يساز فعال يانرژ واکنش، ریمس (رییتغ)کوتاه کردن /  با زین زگریکاتال (4   

 شوند لیتبد ها فراورده به تر عیسر ها دهنده

 )پودر روي/ورحضو با ایجاد جرقه با  سریع( /ناچیز  )دماي اتاق در را ژنیاکس و دروژنیه يگازها انیم واکنش سرعت (5 

 انفجاري است. توري پلاتینی

 ازفراورده است. )بالاتر/ پایین تر(در واکنش گرماگیر سطح انرژي واکنش دهنده (6 

 ازفراورده است.پایین تر سطح انرژي واکنش دهنده   )گرماده/گرماگیر((درواکنش7  

 ای زیر را با بیان دلیل مشخص کنید :هدرستی یا نادرستی عبارت-2

 ).........(داد امنجا مناسب سرعت با ینیپا فشار و دما در را دارند يادیز يساز فعال يانرژ که ییها واکنش توان یم آ(   

عت واکنش می افزایش سر سبب و داده کاهش را يساز فعال يانرژ ،سطح انرژي واکنش دهنده ها  رییتغ با زگریکاتال ب(   

  شود).............(

 (  در واکنش هاي گرماده مجموع آنتالپی پیوندهاي واکنش دهنده ها کمتر از فراورده هاست)            پ(  

 

 ه حلی پیدا کردند؟که در صنعت صرفه اقتصادي ندارند چه را ها واکنش یبرخشیمیدانان براي انجام -3

 

 

 با توجه به نمودار مقابل به پرسشهاي زیر پاسخ دهید: -4

 

 

 

 

 آ(سرعت کدام واکنش آهسته تر است ؟چرا؟    

 ب( گرماده یا گرماگیر واکنش مربوط به هر یک از نمودارها را مشخص کنید.    



 15:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 ورده ها مقایسه کنید.( مجموع آنتالپی پیوند هاي واکنش دهنده ها را با فراIپ(با بیان علت در واکنش مربوط به نمودار )    

 

  7خودآزمون............؟                       : جاهاي خالی جدول زیر را پرکنید-5

شرایط Avhdx ℃دما  سرعت واکنش (kjآنتالپی واکنش)

 آزمایش

 بدون حضور کاتالیزگر 25 ؟ ؟

 ایجاد جرقه در مخلوط 25 انفجاري ؟

 در حضور پودر روي 25 ؟ -572

 درحضور توري پلاتینی 25 انفجاري -572

 

 

 ( 85)  نهایی دي                                                                                    -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7- 

 

 

 

 

 

 

 

 



 16:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 است ؟ نادرستبا توجه به نمودار چند مورد از موارد زیر تست : 

 

 

 

 

 

 

 آ(نمودار مربوط به دو واکنش مختلف با انرژیهاي فعالسازي متفاوت است. 

 ( مجموع آنتالپی پیوندهاي فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده هاست.1ب(در نمودار) 

 نمودار مربوط به یک واکنش است که در دو دماي مختلف انجام می شود.پ( 

  ( مسیر انجام واکنش تغییر کرد.2در نمودار )ت( 

 مطرح شده است. سرعت واکنش و ي فعالسازيژانردما برث(این نمودار به منظور بررسی اثر   

 

 چند مورد از موارد زیر درست است ؟ تست :

 .سوزد یم اتاق يدما در و هوا در دروژنیه گاز فلابرخ دیسف فسفر آ(  

 ب(واکنش سوختن گاز هیدروژن با ایجاد جرقه به صورت انفجاري انجام می شود.  

 پ(اگر مجموع انرژیهاي پیوندي فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها باشد واکنش گرماده است.  

 ارد. ت( در صنعت واکنشهایی که در دما و فشار بالا انجام می شوند راهی اقتصادي براي انجام آنها وجود ند  

  شود یمعت افزایش سر سبب و داده کاهش را يساز فعال يانرژ واکنش، ریمس کردن کوتاه با تونل همانندزگریکاتال ث(  

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

 هرچه.........در واکنشهایی که سطح انرژي واکنش دهنده ها یکسان است  تست :

 سطح انرژي فراورده ها پایین تر باشد سرعت انجام واکنش بیشتر است. (1 

 انرژي فراورده ها با واکنش دهنده ها بیشتر باشد گرماي آزاد شده بیشتر است.تفاوت سطح (2 

 واکنش گرماگیر تر است.(انرژي فعالسازي بیشتر باشد 3 

 انرژي فعالسازي کمترو سطح انرژي فراورده پایین تر باشد باشد واکنش آسان تر انجام می شود. (4 
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 برای کاهش آلودگی هوا : خودروسازیصنعت کاتالیزگرها در خدمت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خروجی اگزوز خودروها وجود دارد :آلاینده های زیر در 

 
 

این گازها از موتور  یعنی زمان خروج. شوند یم هواکره وارد و خارج خودرو موتور از هیثان از يکسر در ها ندهیآلا نیا-1 

 خودرو و ورود به هواکره بسیار کوتاه است.

 .ابدی یم کاهش سرعت به کوتاه اریبس زمان نیا در ها ندهیآلا نیا يدما-2 

 يها ندهیآلا فحذ ای کاهش يبرارا  ییراهکارهاتوانستند  خود، یمیش دانش بر هیتک با یمیش انمهندسشیمی دان ها و-3 

 یکی از این روشها استفاده از مبدل کاتالیزي در خودرو هاست.پیشنهاد دادند.   خودروها اگزوز از یخروج

 :  میباشد گونه ینا آلاینده ها ینا یشاپید منشاء

 اقحترا يبالا اتاق با یکدیگر واکنش نمی دهند امادردماي يماد در اهو در دموجو نکسیژا نیتروژن و : NOنیتروژن مونوکسید

 .   میشوند تبدیل وژننیتر کسیدا به واکنش داده و هم بااست(  1000 ℃خودرو)که بیشتر از  رموتو در

  : COکربن مونوکسید 

 .  دمیشوتولید  مونوکسید کربنگازسمی  هادروخو رموتو درسوخت  ناقص سوختناز

 : yHxC  هیدروکربن های نسوخته

 . میشوند رجخا وزگزا از نسوخته و مخاهیدروکربنهاي فرارتر موجود در سوخت به صورت 
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 : ینیبنز یخودروها یستیکاتال مبدل

 

 

 

 

 

 

 

 دارد. قرار درودر نزدیکی موتور خودرون اگزوز  خودروها از یخروج يگازها ریمس در قطعه اي است که یستیکاتال مبدل-1

  .شود ها ندهیآلا کاهش ای حذف باعث تواند یم یستیکاتال مبدل -2

گازهاي به  طی یک سري واکنش هاي شیمیایی با تبدیل گازهاي سمی حاصل از احتراق خودرو ها ندهیآلا کاهش ای حذف-3

 .بی ضرر، از آلودگی هوا جلوگیري می کند

کسید نیتروژن، انجام می شود. طی این واکنش ها، مونو اکسید کربن، ا ایش وکاهشواکنش هاي اکسیکسري  مبدل وندر -4 

 و کربوهیدرات هاي حاصل از احتراق ناقص سوخت، به دي اکسید کربن، نیتروژن، و آب تبدیل می شوند.

 ( وPdیم)دپالا ،( Rh) یمرود يفلزها ود،ر یم کار به يتور شکل به کهکاتالیستی صفحات سرامیکی قرار دارددرون مبدل -5 

 . است شده نده( نشاPt) نلاتیپ

 .دارند وجود نانومتر 10 تا 2 قطر با يفلز يها توده ،یستیکاتال مبدل درون ها کیسرام درسطح-6  

 يرو را زگرهایاتالک و آورند یدرم (زیر يها دانه)مِش شکل به را کیسرام یگاه ،یستیکاتال مبدل ییکارا شیافزا يبرا-7  

 سطح تماس را افزایش داده و سرعت واکنش را افزایش دهند .  چون نشانند یم آن سطح

 استفاده قابل گرید و ابدی یم کاهش آن ییکارا ینیمع مدت از پس اما کند یم کار ینطولا مدت يبرا یستیکاتال مبدل -8 

  .ستین

 زيفعالسا يژنرا ،خروجی اگزوز هازگا دنبو دسر به علت هنگام روشن کردن موتور خودرو در یک روز سرد زمستانینکته : 

گازهاي آلاینده را  به همین دلیل مبدل نمی توان. اردند دجوو مبدل کاتالسیتیکاتالیزگر رحضو در حتی کنشوا منجاا ايبر زملا

 حذف کند.

 واکنش های انجام شده در مبدل کاتالیستی جهت حذف آلاینده ها : 

هیدروکربن هاي نسوخته با عبور از سطح کاتالیزگرهاي مبدل کاتالیستی با اکسیژن هوا می سوزد و به کربن دي اکسید و  -1

    .بخار آب تبدیل می شود
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الیستی با اکسیژن هوا می سوزد و به کربن دي اکسید تبدیل می گاز کربن مونوکسید با عبور از سطح کاتالیزگرهاي مبدل کات -2

  شود.

 

 

نیتروژن خطر اکسیژن و گاز نیتروژن مونوکسید با عبور از سطح کاتالیزگرهاي مبدل کاتالیستی تجزیه شده و به گازهاي بی --3

 تبدیل می شود.

 

 

 

 : دیزلی یخودروهادر یستیکاتال مبدل

 يریجلوگ هواکره به ینیبنز يخودروها در شده دیتول يها ندهیآلا ورود از توان یم یستیکاتال مبدل از استفاده با که دیبرد یپ

 يخودروها از یخروج 2NO و NO يگازها توان ینم ها مبدل نوع نیا از استفاده با که دهد یم نشان ها یبررس اما. کرد

 مبدل یزلید يخودروها يبرا مهندسان و پژوهشگران مسئله، نیا حل يبرا نیبنابرا. کرد لیتبد تروژنین گاز به را یزلید

 د. ستفاده می شوادر این مبدل هاي کاتالیستی علاوه بر کاتالیزگر ها از گاز آمونیاک هم  .اند کرده یطراحکاتالیستی نو 

 

 

 

 

 

 

 

 و NO يازهاگ ورود از يادیز حدود تا و شده لیتبد 2N گاز به 2NO و NO يگازها ر،یز واکنش امنجا و اکیآمون ورود با 

2NO شود یم يریجلوگ هواکره به.  

 گونه اکسنده و کاهنده این واکنش را مشخص کنید .
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  دییازمایب را خود

 يروزها در ژهیو به خودرو شدن گرم و روشن هنگام به خودروها اگزوز از یخروج يگازها در ،یستیکاتال مبدل وجود با ــ1

 .شود یم( بیش تري مشاهده  COو yHx,C NO(يگازها زمستان سرد

 .دیده حیتوض را دهیپد نیا لیدل (آ

 

 د؟یکن یم شنهادیپ مشکل نیا کردن برطرف يبرا يراهکار چه (ب

 

 .دیکن وگو گفت ریز يها جمله یدرست درباره ــ2

 .کند یم عمل یانتخاب و یاختصاص اغلب زگریکاتال     

 .شود اجنام يگرید ناخواسته يها واکنش دینبا زگریکاتال حضور در       

 .باشد داشته یمناسب ییگرما و ییایمیش يداریپا دیبا واکنش منجاا طیشرا در زگریکاتال        

 

 

 : میشیندیب هم با

 .دیده پاسخ ها پرسش به ریز يودارهانم به توجه با-1

 

 

 

 

 

 هستند؟ کند اریبس ای شوند ینم امنجا ینیپا يدماها در ها واکنش نیا چرا آ(

 

 .دیکن یینتع را واکنش هر یآنتالپ و يساز فعال يانرژ (ب

 

 

 قطعه نیا نقش دیکن ینیب شیپ آن به توجه با. دهد یم نشان A قطعه ابیغ و حضور در را ها ندهیآلا نیا مقدار ریز جدول-2

  ست؟یچ

 

 

 . دارد یبستگ آن در موجود يزگرهایکاتال نوع به A قطعه ییکارا که دهد یم نشان ربهتج
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 چرا؟ است؟ درست ریز عبارت کدام فیتوص نیا با. است زگریکاتال نوع سه يمحتو قطعه نیا

 .ببخشد سرعت واکنشها همه به تواندیم زگریکاتال هر (آ

 

 .بخشدیم سرعت واکنش يمعدود شمار به زگریکاتال هر (ب
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 : کنیدجاهاي خالی عبارتهاي زیر پر -1

 .دارند وجود نانومتر 10 تا 2 قطر با يفلز يها توده ،یستیکاتال مبدل درون ها کیسرام درسطح(آ  

 استفاده قابل گرید و ابدی یم کاهش آن ییکارا ینیمع مدت از پس اما کند یم کار ینطولا مدت يبرا یستیکاتال مبدل (ب  

 .ستین

 .است شده شاندهن لاتینپ و یمدپالا ، یمرود يفلزها یستیکاتال مبدل یکیسرام قطعه سطح يرو بر (پ 

 ا انتخاب گزینه درست داخل پرانتز هر یک ازعبارتهاي زیر راکامل کنید.ب-2

 )کندي/به کوتاه اریبس زمان نیا در آنها يدما. شوند یم هواکره وارد و خارج خودرو موتور از هیثان از يکسر در ها ندهیآلا (آ 

 .ابدی یم کاهش(سرعت

 نیز استفاده کرد. یزلید يخودروهادر)می توان/نمی توان(  ینیبنز يخودروها یتسیکاتال مبدل از(ب

تبدیل (  2N/2CO)به بخار آب و( CO 3NH/)(درمبدل کاتالیستی خودروهاي دیزلی اکسیدهاي نیتروژن در واکنش با پ   

 می شوند.

)کمتري/بیش نده ي آلایگازها  زمستان سرد يروزها در ژهیو به خودرو شدن گرم روشن هنگام به ،یستیکاتال مبدل وجود با (ت

 می شود. مشاهده خودروها اگزوز از یخروج يگازها در تري(

تولید می  خروجی از مبدل کاتالیستی خودروبه علت حذف آلاینده اکسید هاي نیتروژن )اکسیژن/ کربن دي اکسید(گاز (ث

 شود.

 : دهد یم نشان A قطعه ابیغ و حضور در را ها ندهیآلا نیا مقدار ریز جدول-3

 

 

 بکار رفته در خودروها چیست؟ Aنام قطعه آ(      

 را بنویسید. Aب(نماد شیمیایی سه کاتالیز گر به کار رفته در قطعه      

 چند درصد کاهش می یابد؟ COمیزان تولید گاز  Aبا استفاده از کاتا لیزگر پ(     

 میبینید مبدل کاتالیستی خودروها را در نزدیکی موتور تعبیه میکنند چرا ؟همانگونه که در شکل زیر -4
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 هها را نشان می دهد با توجه به آن : ودروشکل مقابل گازهاي آلاینده خ-5

 چیست ؟ Aآ(مولکول    

 ب(معادله حذف این آلاینده را در مبدل کاتالیستی بنویسید.    

 

 

 

 

به پرسش هاي  آن به توجه با. دهد یم نشان )مبدل کاتالیستی(A قطعه ابیغ و حضور در را ها ندهیآلا نیا مقدار ریز جدول-6

 زیر پاسخ دهید :

 

 

 .دیکن سهیمقارا محاسبه و با یکدیگر   A قطعه  حضور در ها ندهیآلا هر یک از  کاهش درصدآ(  

 

 

 

 

 

 چرا ؟ است؟ شتریب ندهیآلا کدام يبرا یستیکاتال مبدل ییکاراب(   

 

 

 تمساف لومتریک50یط از راپس  A قطعه  حضور در دینوکسوم کربن حذف واکنش از حاصل دیاکس يد کربن جرم پ(  

 کنید. حساب
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 .ستا هشد داده یرز ولجد در هادروخو وزگزا از جیوخر يهازگا در دموجو يهاهلایندآ برخی ارمقد-7

مسافت  km 20 میانگین رطو به دروخو هر و کنند فعالیت نگوناگو يبخشها در دروخو 1،000،000 نهروزا ما رکشو در گرا

 ؟ دمیشو هکر اهو وارد ،هاهلایندآ طی کنند مجموعا چند تن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ننشا لیستیکاتا لمبد رحضو در و بغیا در هادروخو وزگزا از جیوخر يهازگا در را هاهلایندآ برخی ارمقد یرز ولجد-8

 .هیدد پاسخ یرز پرسش به آن، به توجه با. هددمی

 

 

 

 ی کندمسافت طkm  20 ،میانگین رطو به دروخو هر وباشند  حال حرکت در دروخو 1،000،000 نهروزا ما رکشو در گرا

   ؟میکند يجلوگیر هکر اهو به هلایندآ تن چند ورود از تالیستیکا لدـمب از دهتفاـسا کنید بحسا
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                                      شکل مقابل مبدل کتالیستی خودرو را نشان می دهد:    -9

 چیست؟ Aآ(جنس صفحات نشان داده شده  

 ب(گازهاي ورودي و خروجی از اگزوز را بنویسید. 

 پ(به نظر شما این قطعه را درکدام قسمت اگزوز قرار دهند کارایی بیشتري دارد ؟ چرا ؟  

 ) نزدیک یا دورتر از موتور (                                  

 

 

 

 

 

 ر معادله زیر با تغییر عدد اکسایش گونه اکسنده و کاهنده را مشخص کنید.د-10

     

 

 

 

 

 

 چند مورد از موارد زیر درست است ؟ تست :

 د.آ(عناصر واسطه اي از دوره هاي پنجم و ششم جدول دوره اي در تهیه مبدل کاتالیستی استفاده می شون     

 وجود دارد. 2NOب(مبدل کاتالیستی بنزینی براي موتور دیزلی مناسب نیست چون درگازهاي خروجی سوخت دیزل گاز     

 توانستند کار آنها را دایمی کنند. یستیکاتال مبدلدانشمندان با تغییر توده هاي فلزي درون  پ(      

 ت(کارایی مبدل هاي کاتالیستی به نوع کاتالیزگرهاي درون آن بستگی دارد.     

 شود. یدر مبدل دیزلی از آمونیاک به عنوان ماده کاهنده استفاده م 2N گاز به 2NO و NO يگازهادر حذف  ث(     

    1)1                     2)2                       3)3                       4)4 
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  با توجه به داده هاي جدول زیر : تست :

 

 

 

صل از خروجی و گازهاي حا NO)مبدل کاتالیستی( حجم گاز  Aکیلومتري یک خودروي داراي قطعه  10به ازاي پیمایش 

 ( در شرایط استاندارد چند لیتر است ؟ Aتوسط مبدل کاتالیستی)قطعه  NOحذف 
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 تعـادل شیمـــیایی 

  : اکنشهای برگشت پـذیرو

 سامانه در آنها مقدار ینمع طیشرا در بلکه شوند، ینم لیتبد ها فراورده به ها دهنده واکنش همه آنها در که ییها واکنش -1    

  .ماند خواهد ثابت

              گر ید (اه) فراورده مقدار آن از پس و روند یم شیپ يحد تا بلکه روند؛ ینم شیپ طور کامل به ها واکنشاین -2    

 . ابدی ینم شیافزا

 ها واکنش بودن ریپذ برگشت از يا نشانه توان یم را واکنش مخلوط در ها فراورده و ها دهنده واکنش زمان هم ضورح -4    

 .دانست

 واکنش تعادلی :

 .نوعی واکنش برگشت پذیر است که در آن واکنش رفت و برگشت همزمان و با سرعت یکسان انجام می شود-1 

رعت واکنش رفت و سچون . کرد نخواهد رییتغ گرید ها فراورده مقدار آن از پس و روند یم شیپ يحد تا ي تعادلیواکنشها-2 

 برابر می شود.برگشت 

)ممکن است .ستا ثابت غلظت با فراورده و دهنده واکنش يگازها از یمخلوط ، که یتعادلین در یک واکنش مع يدما در -3 

 غلظت واکنش دهنده ها و غلظت فراورده ها با یکدیگر برابر یا متفاوت باشد.(

 : تروژنین و دروژنیه یگازها نیب برگشت پذیر واکنش چگونگی برقرای تعادل در

 

 

 آنها انیم واکنش از. اندشده وارد نیمع يدما در يا بسته سامانه درون 2N(g)و2H(g)  از گازهاي یمخلوط دیکن تصور

(g)3NH مقدار از جیتدر به رفت واکنش شرفتیپ با و شود یم دیتول (g)2Hو(g)2N اکنشو سرعت از آن یدرپ و کاسته 

 به اما. ستین موجود سامانه در و نشده دیتول 3NH(g) هنوز رایز شود ینم آغازانجام در برگشت واکنش. شود یم کاسته رفت

 و بوده مک آغاز در برگشت واکنش سرعت که است یهیبد. بتدریج انجام می شود برگشت واکنش ،  3NH(g)دیتول با جیتدر

  تا ابدی یم شیافزا برگشت واکنش سرعت و کاهش رفت واکنش سرعت زمان، گذشت با .ابدی یم شیافزا جیتدر به

 نیا در رایز استیپو یتعادل که شده برقرار ییایمیش تعادل لحظه نیا در. شوند یم برابر گریکدی با سرعت دو نیا که ییجا

 در کننده شرکت مواد ۀهم غلظت زین و مول ف،یتوص نیا با. دهند یم رخ برابر یسرعت با برگشت واکنش و رفت واکنش سامانه

 .ماند یم ثابت یتعادل ۀسامان نیا
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 ؟ستا دلتعا حالت اريبرقرو  B به A تبدیل کنشوا به طمربو هادارنمو یا دارنمو امکد : تسـت

 IVو  IIIو  I (فقطIV 4     و II فقط (IV          3و IIو  I فقط ( IV          2و I فقط (1

 

  

 

 

 

 

 

 

 عبارت ثابت تعادل : 

 ها فراورده یتعادل غلظت ضرب حاصل نسبت ن،یمع يدما کی در aA + bB ⇌ cC + dD یتعادل فرضی واکنش يبرا

 ،يومتریاستوک بیضر توان به کی هر ها دهنده واکنش یتعادل غلظت ضرب حاصل به ، يومتریاستوک بیضر توان به کیهر

 که به آن ثابت تعادل می گویند. است یثابت مقدار همواره

 

 .دیکن ینیتع را آن يکای و دیسیبنو را تعادل ثابت عبارت ریز یتعادل يها واکنش از کیهر يبراتمرین :  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 29:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 : واکنش شرفتیپ زانیمثابت تعادل نشان دهنده 

ثابت تعادل عدد  و شوند یم لیتبد ها فراورده ها،به دهنده واکنش از يشتریب درصد باشد، شتریب واکنش شرفتیپ زانیم چه هر

 بزرگتري است. 

 دهنده واکنش از کمی درصد و بسیار کم است واکنش شرفتیپ زانیباشدم 1خیلی کوچکتر از اگرمقدار عددي ثابت تعادل -1

 . شوند یم لیتبد ها فراورده به ها

 

 

 هابه دهنده واکنش از زیادي درصد و زیاد است  واکنش شرفتیپ زانیباشدم 1اگرمقدار عددي ثابت تعادل خیلی کوچکتر از -2

 . شوند یم لیتبد ها فراورده

 

 

 دییازمایب را خود

 .دیده پاسخ ها پرسش به آن تعادل ثابت عبارت و اکیآمون گاز دیتول یتعادل واکنش معادله به توجه با

 نوشت؟ آن يبرا را تعادل ثابت عبارت واکنش، کی معادله يرو از توان یم چگونه دیده حیتوض (آ

 

 

 زانیم دینک مشخص ،K محاسبه با. دهد یم نشان واکنش نیا يبرا ینیمع يدما در را ها گونه یتعادل غلظت زیر جدول (ب

 چرا؟ اد؟یز ای است کم دما نیا در واکنش شرفتیپ

 

 

 

 

 

 

 

 تمرین دوره ای :

را با گذشت زمان در دماي ثابت نشان   2NO(g)به گاز قهوه اي   4O2N(g) رنگ یب گاز لیتبد واکنش شرفتیپ ریز شکل 

 .دیده پاسخ پرسشها به آن به توجه با. دهدیم

 

 

 



 30:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 .دیده حیتوض است؟ دهیرس تعادل به واکنش ایآ (آ

 

 

 .دیکن حساب دما نیا در را ریز واکنش تعادل ثابت باشد، گونه آن از مول 01/0 با ارز هم ذره هر و تریل 2 سامانه حجم اگر (ب

(g) 22NO⇌ (g) 4O2N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- 

 

 

 

 

 

 

 

لیتري نشان می دهد ثابت تعادل  10در یک ظرف   HBr(g) ⇌)(g)2(g) + Br2Hشکل زیر برقراري تعادل گازي  -2

 مول درنظر بگیرید( 1/0واکنش را محاسبه کنید) هر مولکول نشان داده شده را 

 

 

 

 

 

 

 



 31:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

تعادل ن در حال ژیدروهکربن مونوکسید با مقداري  g 28/0متانول و  g 64/0 ارمقد لیتر  5 حجم به ظرفی در و معین يماد رد-3

 O=16و  H=1و  C=12می باشند جرم گاز هیدرژن موجود در ظرف چند گرم است ؟ 

 5/312  =K     و  OH(g)3CH  ⇄(g)2H2CO(g) +    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عصر – 85 يد).  دیسیبنو را آن درست شکل ای علت ینادرست صورت در و کرده نییتع را ریز عبارت ینادرست ای یدرست-5

 " است ها فرآورده غلظت با ها دهنده واکنش غلظت شدن برابر تعادل يبرقرار شرط ریپذ برگشت واکنش کی در " 

 

 

 

 

 

 



 32:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

6- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 aA(g) + bB(g) ⇌ cC(g: ) تعادل يبرقرار نیح را واکنش در کننده شرکت يها گونه از کی هر غلظت رییتغ ریز نمودار-7

 .  دهد یم نشان ینیمع يدما در

 .  دیکن نییتع را c ، b ، a يومتریاستوک بیضرا از کی هرآ( 

 ب(ثابت تعادل واکنش را به دست آورید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 33:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

8- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . دیده پاسخ شده مطرح يها پرسش به ها آن تعادل ثابت و ریز یتعادل يها واکنش به توجه با-9

 

 

 

اشد تعداد بلیتري وجود داشته  10مول دي نیتروژن اکسید در یک ظرف  2/0تعادل ( در حالت 1آ(اگر در واکنش تعادلی )

 مولهاي نیتروژن دي اکسید را محاسبه کنید.

 ب(در کدام واکنش واکنش دهنده هاي موجود در ظرف بسیار ناچیز است ؟ چرا؟ 

 

 

 

 

 

 



 34:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 ستا طمربو ....... زيگا لیدتعا کنشوا به هادارنمو ینا که یافتدر انمیتو آن، يهاداده و یرز شکل به توجه با : 84تجربی 

 .ستا............ با برابر دلتعا ثابت ارمقد و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و یکسان  2I و 2H دلتعا لحا در مولی غلظت معین يماد در I 2H⇄ HI2 +2: زيگا دلتعا در گرا:  73آزاد تجربی 

  ؟ستا امکد مایشآز يماد در دلاـتع تـثاب ،باشد  HI مولی غلظت12/0

 1)2- 10 ×44/1                   2)2- 10 ×88/2          3)2- 10 ×6/3             4)2- 10 ×2/7                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 در گرا ،لیتري دو ي سربسته فظر در 10NO , K =2 ⇄2+ O 2N−30: زيگا دلتعا به توجه با  : 77 نشگاهیداپیش

 ؟ستا لیتر بر لمو چند دلتعا ینا در NO غلظت ،باشد لمو 002/0 و 2/0 بـترتیبه 2N  و 2O اردـمق دلاـتع حالت

              1)15- 10             2)17- 10              3)72- 10             4)34- 10 

 

 

 

 

 

 



 35:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 

 

 : یزندگ یها چالش از گرید یکی غذاین تأم 

 .رود یم شمار به آن ادامه يبرا یزندگ يها ضرورت از یکی ،یمتلاس و رشد محور عنوان به غذا که دیدان یم

 ی تبدیل کرده است :زندگ یها چالش از گرید یکی بهرا  غذاین تأمدو عاملی که 

  تیجمع شیافزا به رو روند -2   منابع تیمحدود-1

 : تامین غذا یبرا حل راه نیبهتر

 راهگشا اکخ به مناسب ییایمیش يکودها افزودن و دیتول ،ییشناسابا  يکشاورز يها فراورده دیتول در يور بهره شیافزا

 .بود خواهد

 آمونیاک و بهره وری در کشاورزی :

 از میمستق طور به را دخو رشد يبرا يضرور عنصر نیا توانند ینم اما اند شده احاطه تروژنین گاز از سرشار يجو با اهانیگ-1 

 . کنند جذب هوا

 یاهان قابل جذب باشد.گتا توسط  افزود خاک به اوره و اکیآمون جمله از دار تروژنین يها بیترک شکل بهباید  را تروژنین -2 

 به میمستق طور به ییایمیش کود عنوان به را عیما اکیآمون ،يکشاورز يها فراورده بازده شیافزا يبرا کشورها یبرخ در-3 

 .کنند یم قیتزر خاک

 و...نیاز دارند. Kو Pو Nو  Sمانند ییعنصرها به آب و دیاکس يد کربن بر افزون رشد يبرا اهانیگ -4

  و تولید آمونیاک : دروژنیه و تروژنین یگازها انیم واکنش

 

 

 

انرژي چون  چرا؟ رود ینم شیپ جرقه ای زگریکاتال حضور در یحت دروژنیه و تروژنین يگازها انیم واکنش اتاق، يدما در -1

 کند. را براي آغاز واکنش فراهم نمی فعالسازي واکنش بسیار زیاد است جرقه انرژي لازم

 .برسد تعادل به مناسب طیشرا در تواند یم و است ریپذ برگشت واکنش، نیا گرید يسو از -2

 
 

 

 اصل لوشاتلیه : 

  جبران را رییتغ آن اثر امکان حد تا که شود یم جا جابه یجهت در تعادل شود، یتعادل سامانه کی خوردن هم به سبب يرییتغ اگر

.کند  

 

 

 

 



 36:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 : اکیآمون یگاز یها تعادل در سامانهغلظت  رییتغ

 از يمقدار انامک حد تا که رود یم شیپ یجهت در ،ثابت يدما در کننده شرکت مواد از یکی غلظت شیافزا با یتعادل واکنش

 .ماند یم ثابت K ،ییجا جابه نیا در اما برسد دیجد تعادل به و کند مصرف را آن

 از يقدارم امکان حد تا که رود یم شیپ یجهت در ،ثابت يدما در کننده شرکت مواد از یکی غلظت کاهشبا یتعادل واکنش

 .ماند یم ثابت K ،ییجا جابه نیا در اما برسد دیجد تعادل به و کند تولید را آن

 خود را بیازمایید : 

 یم جا جابه یجهت چه در تعادل ریز يرهاییتغ از کی هر با. است برقرار ثابت يدما و حجم با يا سامانه در ریز یتعادل واکنش

 چرا؟ شود؟

 سامانه از اکیآمون گاز يمقدار کردن خارج (آ

 سامانه در دروژنیه گاز يمقدار کردن وارد (ب

 

 

 با هم بیندیشیم :

 .است برقرار ℃200 يدما در ریز تعادل تر،یل کی حجم به يا محفظه در

)g(32NH ⇌ )g(2+ 3H )g(2N 

 .دیده پاسخ اه پرسش به شکل به توجه با. دهد یم نشان ثابت يدما در سامانه نیا به را تروژنین يمقدار افزودن ریز شکل

 

 

 

 

 

 

 .دیکن کامل را ریز جدول-1

 

 

 

 

 است؟ افتهی شیافزا (1) تعادل با سهیمقا در (2) تعادل در مواد کدام غلظت ــ2

 

 



 37:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 چرا؟ برسد؟ دیجد تعادل به تا است رفته شیپ یجهت چه در واکنش(1)تعادل به 2N(g) افزودن با ــ3

 

 

 د؟یریگ یم يا جهینت چه یژگیو نیا از است؟ کرده يرییتغ چه شیآزما نیا در K ــ4

 

 

 .دیکن کامل را ریز عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با ــ  5

 جهت رد واکنش ابد،ی (کاهش /شیافزا) یتعادل سامانه در کننده شرکت مواد از یکی غلظت ثابت، يدما در که یهنگام

 .برسد (يآغاز/ دیجد )تعادل به تا رود یم شیپ امکان حد تا آن( دیتول /مصرف)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جاهای خالی عبارتهای زیر را پرکنید :-1

 مستقیما از هوا جذب کنند.)نمی توانند / می توانند(آ(گیاهان نیتروژن را     

 هان جذب شود.تا توسط گیا افزود خاک به اوره و اکیآمون جمله از دار تروژنین يها بیترک شکل به را تروژنین ب(     

)نمی  شیپ جرقه اب /بدون کاتالیزگر( زگریکاتال حضور)در یحت دروژنیه و تروژنین يگازها انیم واکنش اتاق، يدما در پ(    

 رود / می رود(

 یش می رود کهپماده اي را افزایش دهیم تعادل در جهتی در یک واکنش تعادلی مول هاي ت(براساس اصل لوشاتلیه اگر      

 مولهاي اضافه شده را مصرف کند. )به طور کامل / درحد امکان(  

 به میمستق طور به ییایمیش کود عنوان به را عیما اکیآمون ،يکشاورز يها فراورده بازده شیافزا يبرا کشورها یبرخ درث( 

 .کنند یم قیتزر خاک

 



 38:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 با اعمال کدامیک از تغییرات زیر میتوان غلظت آمونیاک را افزایش داد؟توضیح دهید درواکنش تعادلی زیر -2 

 

 وارد کردن گاز نیتروژن-ارج کردن گاز نیتروژنخ -ارد کردن گاز هیدروژنو -خارج کردن آمونیاک      

 

 

 

 

 

 :اگر به مخلوط تعادلی زیر چند قطره محلول غلیظ نقره نیترات بیا فزائیم  -3

 

 بر اساس اصل لوشاتلیه جهت جابجایی تعادل را با ذکر دلیل مشخص کنید .(آ 

 ب(غلظت یون کلرید در مخلوط تعادلی جدید برقرار شده نسبت به تعادل اولیه چه تغییري میکند ؟ چرا ؟  

 ثابت تعادل چه تغییري می کند ؟ چرا ؟ پ(  

  

 

 

 

 

چند  HI پس از برقراري تعادل غلظتبرقرار شود. تا تعادل گازي زیر لیتري  قرار دهیم 1در یک ظرف  راHI ل مو 2اگر  -4

  k    2(g)+ I 2 (g)H   ⇌(g)HI 2   ,=16بر لیتر است ؟                                           مول 

 

 

 

 

 



 39:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

را تا برقراري تعادل نشان می دهد. با بیان علت مشخص کنید در کدام شکل                                 واکنش فرضی شکلهاي زیر-5

  تعادل برقرار شده است؟ 

 

 

 

 

 

 شده ارائه درسی کتاب در A(g) B(g) پذیر برگشت نمادین واکنش ……… بررسی ي درباره رو، روبه شکل : 88 ریاضی

 . ……… که دریافت میتوان آن بررسی با و است

 

 

 .است رسیده تعادل حالت به واکنش – تعادل وضعیت (1

 است Bاز تري بیش مقدار تولید جهت در پیشرفت حال در واکنش – تعادل وضعیت (2 

 است افزایش به رو Bي ماده غلظت، افزایش دلیل به واکنش سرعت – سرعت (3

 .است افزایش به رو ها، آن تعداد افزایش دلیل به دیگر، یک به ذرات برخورد – سرعت(4

 

 

 

 دیده پاسخ شده مطرح يها پرسش به ها آن تعادل ثابت و ریز یتعادل يها واکنش به توجه با -6

 

 

 

 واکنش درصد کمی از واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل شده اند؟آ(درکدام 

 

 کدام واکنش پیشرفت بیشتري دارد؟ب(

 

قهوه اي پررنگ تر یا کم  )رنگ سامانه تعادلی 4O2Nبا خارج کردن گازبا بیان دلیل مشخص کنید  در واکنش تعادلی زیر-7

 می شود؟ (رنگ تر

 

 



 40:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

8-  

 

 

 

 

 

 

 .کنید هنگا یرز بهشکل. ستا اربرقر ℃727 ىماد در و L 10 ثابت حجم به ظرفى در-9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 41:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 

 

 : یگاز یها تعادل در سامانه حجم رییتغ

 جهت در تعادل که شود یم سبب ثابت يدما در سامانه نیا بر فشار شیافزا ای يگاز تعادل يمحتو سامانه کی حجم کاهش -1

 برخورد شمار باشد، کمتر سامانه کی در موجود گاز يها مول شمار هرچه رایز شود جا جابه کمتر يگاز يها مول شمار

 . شد خواهد کمتر گاز فشار جهینت در و کمتر ها وارهید به ها مولکول

 جهت در تعادل که شود یم سبب ثابت يدما در سامانه نیا بر فشار شکاه ای يگاز تعادل يمحتو سامانه کی حجم افزایش -2

 برخورد ارشم باشد، ربیشت سامانه کی در موجود گاز يها مول شمار هرچه رایز شود جا جابه تربیش يگاز يها مول شمار

 شد خواهد بیشتر گاز فشار جهینت در و تربیش ها وارهید به ها مولکول

  ییجا جابه بر يریتأث واکنش، معادله يسو دو در برابر يگاز يها مول شمار با یتعادل واکنش کی بر فشار شیافزا با-3 

 .داشت نخواهد تعادل

  :اثر تغییر حجم)تغییر فشار( سامانه تعادلی گازی بر سرعت واکنش های رفت و برگشت 

 

 

به همین ابد.یبا افزایش فشار)کاهش حجم( صرف نظر از جهت جابجایی تعادل ، غلظت همه گونه هاي تعادلی افزایش می -1

 یابد.دلیل سرعت رفت و برگشت افزایش می 

به همین  ی یابد.مبا کاهش فشار)افزایش حجم( صرف نظر از جهت جابجایی تعادل ، غلظت همه گونه هاي تعادلی کاهش  -2  

 دلیل سرعت رفت و برگشت کاهش می یابد.

    :دییازمایب را خود   

                                                                                                                                                             :ابدی شیافزا آن حجم ثابت يدما در تا شود دهیکش رونیب ستونیپ ،مقابل  سامانه در اگر ــ1

 چرا؟ شود؟ یم جا جابه جهت کدام در تعادل دیکن ینیب شیپ (آ

 

 

 

 کند؟ یم يرییتغ چه اکیآمون يها مول شمار ر،ییتغ نیا با(ب

 

 .دیکن کامل را ریز عبارت مورد هر در نادرست واژه زدن خط با ــ2

  يازگ يها مول جهت شمار در واکنش ابد،ی یم (شیافزا /کاهش) يگاز تعادل کی بر فشار ثابت، يدما در که یهنگام

. برسد (دیجد /هیاول )تعادل به تا رود یم شیپ (کمتر /شتریب)  
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 :ریز یتعادل سامانه بر فشار شیافزا با ثابت يدما در دیکن ینیب شیپ ــ3

)g(2HI⇌ )g(2+ I )g(2H 

 چرا؟ کند؟ یم يرییتغ چه کننده شرکت مواد از کی هر يها مول شمار (آ

 چرا؟ کند؟ یم يرییتغ چه کننده شرکت مواد از کی هر یمول غلظت (ب

 تمرین دوره ای :

 .دیده حیتوض شود؟یم ها فراورده مقدار شیافزا سبب ثابت يدما در سامانه حجم کاهش ر،یز یتعادل سامانه کدام در

 2NO(g) + O2(g)⇌ 2NO2(g) )آ

 N2O4(g) ⇌ 2NO2(g) )ب

 CO(g) + H2O(g)⇌ CO2(g) + H2(g)  )پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یر را پرکنید :جاهای خالی عبارتهای ز-1

می  افزایشو  شافزایغلظت واکنش دهنده ها و فراورده هاي واکنش  به ترتیب  يگاز تعادلبا تغییر حجم  ثابت يدما در آ( 

 یابد. 

رکت کننده ب(اگر در دماي ثابت تغییر حجم سامانه تعادلی گازي موجب جابجایی تعادل نشود در این صورت غلظت مواد ش

 می کنددر واکنش تغییر 

می  جابجا برگشتتعادل در جهت  حجم کاهش با همراه استدر یک واکنش تعادلی که با کاهش تعدادمولهاي گازي  پ(

 شود.

ر غلظت تر از واکنش دهنده است با کاهش فشابیش  گازي که در آن تعدادمولهاي فراورده در یک واکنش تعادلی ت(  

 می یابد. کاهشفراورده 
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 شها پاسخ دهید :با درنظر گرفتن تعادلهاي گازي زیر به پرس-2

 )آ 

 )ب 

 )پ 

 آ(افزایش فشار موجب جابجایی کدام تعادل نمی شود؟ چرا ؟

 

 

 با افزایش حجم سامانه تعادلی )آ( ثابت تعادل واکنش چه تغییري می کند؟ چرا؟ب( 

 

 

 پ(با کاهش فشار واکنش تعادلی )پ( شمار مولهاي هر یک از گونه ها چه تغییري می کند؟

 

 

 ت(با کاهش حجم سامانه تعادلی )ب( سرعت واکنش رفت و برگشت به ترتیب چه تغییري می کند؟ 

 

 

شکل زیر تغییر اعمال شده در دماي ثابت بر واکنش تعادلی فرایند هابر را نشان می دهد.با توجه به آن به پرسش هاي زیر -3

 پاسخ دهید :

 

 

 

 

 

 

 سمتی جابجا می شود؟ چرا ؟ با اعمال تغییر انجام شده تعادل به چهآ(  

 

 

 غلظت گاز هیدروژن و آمونیاک به ترتیب چه تغییري کرده است ؟ب(   
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قدار آنها را با م( محاسبه کنید.و پمول باشد ثابت تعادل واکنش را در حالت )آ( و ) 1/0پ( اگر هر مولکول نشان دهنده   

 .یکدیگر مقایسه کنید

 

 

 

 

 

 بنویسید که : معادلۀ یک واکنش تعادلی را-4

 آ(افزایش فشار موجب جابجایی تعادل نشود.    

 

 ب(با افزایش حجم در دماي ثابت موجب افزایش غلظت فراورده شود.     

 

 

 

⇌ 2(g) + O2SO( g) توضیح دهید شکل زیر اعمال چه تغییري را بر واکنش تعادلی -5 2(g) 3SO2   نشان می دهد ؟ 

 

                                           

 

  

⇌                                                                              
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  Kرییتغ و تعادل ییجا جابه یبرا یعامل دما،

 کی يدما که ینگامه واقع در. دماست دارد، زین را K رییتغ ییتوانا تعادل، کردن جا جابه بر افزون کهتغییر دما عاملی است 

 رییتغ زین K نده،کن شرکت مواد غلظت رییتغ بر افزون دیجد تعادل به دنیرس از پس کند، یم رییتغ يگاز تعادل يمحتو سامانه

 . کرد خواهد

 .دارد یبستگ آنها بودن ریگرماگ ای گرماده به و ستین کسانی گوناگون، يها تعادل بر دما رییتغ اثر

 .رود یم شیپ گرما مصرف جهت در واکنش ابد،ی یم شیافزا یتعادل سامانه کی يدما که یهنگام

 .رود یم شیپ د گرمایتول جهت در واکنش ابد،ی یم شکاه یتعادل سامانه کی يدما که یهنگام

 اثر تغییر دما بر واکنش تعادلی گرماده : 

 .................. کنشوا سرعت ماا دشو می دیادو ز هر برگشت کنشوا سرعت همو  فتر کنشوا سرعت هم ،ماد یشافزا با-1

 و ه.............شد سمت به دلتعا جابجایی سبب نتیجهدر ،کند می پیشرفت ............ جهتدر  دلتعا یعنی. یابد می یشافزا بیشتر

 یابد می ................. K ارمقد

 ر........بیشت..... کنشوا سرعت ماا یابد می کاهشدو  هر برگشت کنشوا سرعت همو  فتر کنشوا سرعت هم ،ماد کاهش با-2

 دلتعا ثابت ارمقد ،نتیجهدر  یابد می ................. دلتعا ثابتو  هشد جابجا در جهت.............. لیدتعا سیستم یعنی. یابد می کاهش

K ............... دیاب می 

عادل رابطه تا با ثابت در یک واکنش گرماگیر دما با ثابت تعادل رابطه...............دارد اما در واکتش گرماده دم نکتـه :  

 ..............دارد.

                  :4O2, N  (g)2NO(g)اثرتغییر دما برتعادل  

 در دو دمای مختلف  :  NO 4O2N ,2 تعـادل میان گازهای  

 

 

 

 

 

فته و مخلوط ای.....افزایش تعادلی در آب جوش قرار گیرد تعادل درجهت................جابجا شده و غلظت ............. *اگر مخلوط

 ......می یابد............بت تعادل ................... جابجا شده پس ثادرجهت تعادلی ...........رنگتر می شود . وچون با تغییر دما تعادل
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 کاهش یافته و............عادلی در آب یخ قرار گیرد تعادل درجهت..................... جابجا شده و غلظت .......**اگر مخلوط ت

.....می ادل ..............پس ثابت تع ................. جابجا شدهدرجهت مخلوط تعادلی ...........رنگتر می شود . وچون با تغییر دما تعادل

 یابد

 مقابل ثابت تعادل واکنش را در دماي هاي مختلف نشان می دهد واکنش گرماده است یا گرماگیر ؟ چرا ؟جدول  :تسـت

 

 

 

 

جا به جا می ا فراورده هت غلظ ................یعنی در جهت ............ سرد کردن یک واکنش گرما گیر تعادل را به سمتبا :تسـت 

هت تولید جعنی در ...........ی...........درجهتتعادل  دهکردن یک واکنش گرما گرم با......................می یابد. K مقدار  شود و 

 ..............می یابد. K ...................فراورده ها جا به جا می شود و  مقدار 

 

 با هم بیندیشیم :

 .دیده پاسخ ها پرسش به آن به توجه با. دهد یم نشان ریز تعادل ثابت بر را دما اثر شده داده جدول ــ1

                                                        (g )2(g) + O2SO ⇌ 2(g) 32SO  

 

 

 

 .دیسیبنو آن يبرا را تعادل ثابت عبارت (آ

 

 

 چرا؟ است؟ شتریب دما کدام در واکنش شرفتیپ زانیم(ب

 

 

 دهد؟ یم نشان یجهت چه در را تعادل شدن جا جابه ر،ییتغ نیا است؟ کرده يرییتغ چه K دما شیافزا با (پ

 

 .دیکن هیتوج هیلوشاتل اصل کمک به را K شیافزا و تعادل شدن جا به جا د،باش  Η >0∆واکنش نیا يبرا اگر(ت

 .دیکن کامل را ریز عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با ــ2
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 واکنش نیا اگر رود، یم شیپ گرما (مصرف/د یتول )جهت در واکنش ابد،ی یم شیافزا یتعادل سامانه کی يدما که یهنگام

 .ابدی یم کاهش سامانه در(  ها دهنده واکنش/ ها فراورده)مقدار  باشد ریگرماگ

 

 پاسخ ها پرسش به آن به باتوجه. دهد یم نشان ثابت فشار در ریز یتعادل سامانه يبرا را اکیآمون یمول درصد ریز ودارنم ــ3

 .دیده

)g(32NH ⇌)g(2+ 3H )g(2N 

 

 

 

 

 

 

 کند؟ یم يرییتغ چه سامانه در اکیآمون یمول درصد دما شیافزا با (آ

 

 چرا؟ ر؟یگرماگ ای است گرماده واکنش نیا (ب

 

 صورت زیر است : به وسیسلس درجه 400 و 200 ،25 يدما سه در آن تعادل ثابت مقدار(پ

5,      K2 = 0/65      ,      K3 = 6/0 × 10      4-K1 = 6/2 × 10 

 .دیده حیتوض دهد؟ یم نشان اتاق يدما در را تعادل ثابت ک،ی کدام

 

 

 

 هابر : توسط اکیآمون دیتول یبرا نهیبه طیشرایافتن 

 

 

 

 

 رییتغ با که داشت انتظار زین هابر تسیفر. کرد جا جابه واهلخد جهت در را یتعادل يها سامانه توان یم دما و فشار غلظت، رییتغ با

 ،يساز فعال يانرژ ینتأم و دما شیافزا با که دانست یم او. دهد شیافزا یتعادل مخلوط در را اکیآمون مقدار بتواند عوامل نیا

 سرعت با واکنش آنها در که ییدماها. کرد یبررس تربالا يدماها در را واکنش رو نیا از. افتی خواهد شیافزا واکنش سرعت
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 جالب. بود گاز سه هر از یمخلوط يمحتو سامانه که  يطور به دیرس یم تعادل به یکم شرفتیپ با اما شد، یم امنجا يریچشمگ

 چرا؟ افتی یم کاهش مخلوط در اکیآمون یمول درصد برد، یم تربالا را دما چه هر او نکهیا

 

 

 در را واکنش توانست زگریکاتال از استفاده با او. باشد ثمربخش شتریب اکیآمون دیتول يبرا تواند ینم دما شیافزا که افتیدر هابر

 رفع يبرا او. نبود مطلوب مخلوط در اکیآمون یمول درصد هم هنوز که چند هر دهد، اجنام مناسب سرعت با تر ینیپا يدماها

  .برد بهره سامانه بر فشار شیافزا از مشکل، نیا

 اکیآمون را مخلوط یولم درصد 28 تنها آن، در که یطیشرا. ابدیب را اکیآمون دیتول يبرا نهیبه طیشرا توانست هابر بیترت نیا به

 گرید گاز دو اب اکیآمون جوش نقطه در آشکار تفاوت از واکنش، مخلوط از اکیآمون يجداساز يبرا انیپا در. دهد یم لیتشک

 .کرد استفاده

 .ابدی یم شیافزا سامانه در اکیآمون یمول درصد فشار شیافزا با ثابت، یدما در

 

 

 

 

 

 : اکیآمون دیتول یبرا نهیبه طیشرا

 سفرتما 200 فشار  و وسیسلس ۀدرج 450 يدما و یآهن ورقه حضور در واکنش منجاا 

 .دهد یم لیتشک اکیآمون را مخلوط یمول درصد 28 تنهاحتی در شرایط بهینه نیز  تذکر مهم :

 جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش هابر: 

ابر ز مشکلات هامی دانیم که در واکنش هابر ما مخلوطی از گازهاي نیتروژن و هیدروژن و آمونیاک را در ظرف داریم. یکی 

 جداسازي گاز آمونیاک از مخلوط واکنش بود.

جداسازي گاز آمونیاک را از دو گاز دیگر  گرید گاز دو با اکیآمون جوش نقطه در آشکار تفاوت ازهابر توانست با استفاده 

 کند.

 

 

 

 توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. N-Hمولکول آمونیاک قطبی است و به علت داشتن پیوند هاي قطبی 
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 ی دارند.اما مولکول نیتروژن و هیدروژن ناقطبی اند و نیروي بین مولکولی ضعیف واندروالسی دارند و دماي جوش کم

لوط ده و از مخیاک به علت داشتن نیروي بین مولکولی قوي تر آسانتر مایع شاگر مخلوط گازي تحت فشار را سرد کنیم آمون

 واکنش جداسازي می شود و از ته ظرف به صورت مایع خارج می شود.

 

 .ماست یزندگ بر یمیش ۀدیچیپ ریتأث از یجالب یخیتار ۀنمون هابر ندیفرا

 شیافزا و ییایمیش يکودها دیتول طیشرا آن دنبال به اما د؛یگرد اول یجهان جنگ ترشدن نیطولا باعث اکیآمون دیتول هرچند 

 .شد فراهم يکشاورز يها فراورده یبازده

 : هابر  روش به اکیآمون دیتول یفناور از ییشما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ود :همانگونه که در شکل می بینید براي تولید آمونیاک به روش هابر در فرایند صنعتی مراحل زیر انجام می ش
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 : دییازمایب را خود

 .دیهد پاسخ ها پرسش به دهد یم نشان را هابر  روش به اکیآمون دیتول يفناور از ییشما رکهیز شکل به توجه با

 دیکن وگو گفت گریکدی با يفناور نیا در هابر کار روش مورد در (آ

 

 

یا  -200 ℃ دما کدام باشد، وسیسلس درجه -253 و -196 ،-33 بیترت به دروژنیه و تروژنین اک،یآمون جوش نقطه اگر(ب

 .دیده حیتوض.دیدان یم مناسب کننده سرد يبرا را -40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارتهای زیر را کامل کنید : جاهای خالی عب-1

 می یابد. کاهش(/افزایش)  سامانه در اکیآمون یمول درصد دما شیافزا با (در فرایند هابر1  

 را مخلوط یمول درصد (   28 - 48)  تنها آن، در که یطیشرا. ابدیب را اکیآمون دیتول يبرا نهیبه طیشرا توانست هابر(2   

 .دهد یم لیتشک اکیآمون

 . باشد ثمربخش شتریب اکیآمون دیتول يبرا می تواند( /تواند )نمی دما شیافزا که افتیدر هابر (3  

 .دهد منجاا مناسب سرعت اب (تر یینپابالاتر/ )  يدماها در را واکنش توانستافزایش فشار( / زگریکاتال )از استفاده با(هابر 4   

  

 

2- 
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 .دیده سخپا ها پرسش به دهد یم نشان را هابر  روش به اکیآمون دیتول يفناور از ییشما رکهیز شکل به توجه با-3

 

 آ(در کدام بخش کاتالیزگر تعبیه شده است؟ 

 را بنویسید. cو aب(عملیات انجام شده در بخش هاي 

 

 

 پ(در کدام بخش آمونیاک جمع آوري می شود؟

 

 

 

4- 

 

 

 

 

 

5- 

 

 

 

 

 

 

 

6- 
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⇌ Og(2SO + (g2) (  تعادل بر را دما اثر زیر نمودار-7 2)g( 3OS2 دهد یم نشان بسته ۀسامان کی در.       

 

 

 

 

 

 

 

 چرا ؟  رود؟ می پیش جهتی چه در واکنش دما افزایش با الف(

                   

 .کنید تعیین را واکنشH∆ علامت  ب(

 

 .دهید توضیح کند؟ می تغییري چه تعادل ثابت دما، افزایش با پ(

 

 

 ص کنید :.با بیان علت مشخنشان می دهدبا دما را  تعادلی واکنش یک نمودار مقابل که تغییر تابت تعادل   -8  

 آ(واکنش گرماگیر است یا گرماده ؟      

 ؟ غلظت فراورده واکنش چه تغییري می کندبا افزایش دما  ب(      

 

 

 

 

 

 

   9-                                    0 <  ∆H     A (g) ⇌ B(g) + C(g)    
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10- 

 

 

 

 

11- 

 

 

 

 

12- 

 

 

 

 

 

 

 

 

13- 
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14- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مربوط است به پرسشهاي زیر پاسخ دهید :  2A(g) ⇌ B(g) تعادل به که رو روبه جدول به توجه با-15 

 

 واکنش گرماگیر است یا گرماده ؟ چرا ؟(آ  

 

 

 چه تغییري میکند؟ بزرگ تعادل ثابت دما شیافزا (باب  

 

 ؟شود یم جا جابه چه سمتی به کوچکتر ظرف به انتقال با تعادل نیا پ(  

 

 

 

 

محفظه  لیتري به یک10انتقال آن از یک محفظه  بااگر واکنش تعادلی زیربا سرد کردن سامانه تعادل در جهت برگشت و -16 

 : لیتري در جهت رفت پیشرفت کند100

         (g)+dD (g)cC ⇌(g)+ bB (g)aA 

 آ(واکنش گرماگیر است یا گرماده ؟ چرا ؟   

 

 ؟یشتري داردب(واکنش در چه شرایط دمایی)دماي بالا یا دماي پایین( و فشار )افزایش فشار یا کاهش فشار( پیشرفت ب  
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 چند مورد از مطالب بیان شده در بارۀ واکنش هاي زیر درست اند؟ تست :

 

 

 

 

 

  با افزایش دما واکنشc .در جهت رفت جابه جا می شود 

  در دماي ثابت انتقال واکنشd .به ظرف کوچک تر سبب جابه جا شدن آن در جهت رفت می شود 

  اگر ظرف حاوي مخلوط تعادلیb .را در آب جوش قرار دهیم مخلوط تعادلی کم رنگ تر می شود 

  اگر با افزایش دما ثابت تعادل واکنشa  برسد  5/8× 10-4بهPH .محلول نیزکمی افزایش می یابد 

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

 

 

 

 

 

 ،شده اعمال تغییرات از مورد تأثیرچند .است شده برقرار معین دماي در و لیتر 1  حجم به بسته اي سامانه درزیر تعادل تست : 

⇌ Og(2SO + (g2) (                                                        ؟است نشده عنوان درست 2)g( 3OS2  

 تعادل ثابت افزایش:  واکنش ظرف دماي بردن بالا    •

 تعادل ثابت کاهش و برگشت واکنش پیشرفت:  اکسید تري گوگرد گاز مقداري افزودن    •

 واکنش در کننده شرکت هاي گونه تمام غلظت افزایش: لیتري 10 ظرفی به واکنش انتقال •

 افزایش فشار : افزایش غلظت اکسیژن و گوگرد دي اکسید •

 تبرگش و رفت هاي واکنش سرعت کاهش و ظرف هاي دیواره بر آمده وارد فشار کاهش:   واکنش ظرف دماي کاهش  •

  1)1                     2)2                           3)3                          4)4 
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نمودار تغییرات درصد مولی واکنش دهنده یک واکنش تعادلی را با دما نشان می دهد. با توجه به آن چند  شکل زیر تست :

 مورد از موارد زیر درست است ؟

 با افزایش دما تعادل در جهت رفت جابه جا خواهد شد.آ(    

 ب(مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها بیش تر از واکنش دهنده هاست.    

 .تر است کمپیشرفت واکنش در دماهاي بالاتر پ(     

 با کاهش دما ثابت تعادل واکنش افزایش می یابد.ت(     

 ث(با افزودن مولهاي فراورده دماي مخلوط تعادلی افزایش می یابد.      

  1)4                     2)3                    3)2                    4)1 
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 ییایمیش یها یفناور رزشا

 شیمیایی هستند ؟ کننده منابع وارد گرید یبرخ و کننده صادر کشورها یبرخچرا 

 طور به که ستنده يارزشمند ییایمیش منابع جمله از روزهیف و مرمر ،لاط آهن، مس، معادن و سنگ زغال ،یعیطب خام،گاز نفت

 . هستند آنها دهکنن وارد گرید یبرخ و منابع نیا کننده صادر کشورها یبرخ لیدل ینهم به. اند نشده عیتوز جهان در کسانی

 :  هیاول و خام مواد

 دیجد ییایمیش وادم توان یم آنها از استفاده با و اند نشده يفراور که هستند هوا و خام نفت معدن، سنگ ک،نم مانند يمواد 

 .کرد دیتول

 کشورها برای ایجاد زمینه آسایش و رشد و توسعه از دو روش استفاده می کنند : 

 خام فروشی منابع :-1

 یم فروش به د،یآ یم دست به عتیطب از که یصورت همان به و يفراور بدون شیب و کم را خود یعیطب منابع کشورها از ياریبس

 و رشد ش،یآسا نهیزم خود منابع فروش از درآمد کسب با کشورها این. است معروف منابع یفروش خام به که يندیفرا. رسانند

 .است یعیطب منبع نیا از يبردار بهره راه نیتر ساده خام نفت فروش ونهنم يبرا. کنند یم فراهم را توسعه

 تبدیل مواد خام به فراورده های دیگر و فروش آنها :-2 

 متیق به بتوان ات کرد لیتبد گرید يها فراورده به را هیاول و خام موادمی توان   ییایمیش يها يفناور کمک به روشدر این 

 . رساند فروش به يتربالا

 به آن لیتبد و خام تنف شیپالا آن، گرید راه و است یعیطب منبع نیا از يبردار بهره راه نیتر ساده خام نفت فروش ونهنم يبرا

 . است... و نیبنز متانول، د،یاس کیسولفور اک،یآمون مانند ییایمیپتروش يها فراورده

 يکشاورز منابع یحت و يرو مس، آهن، معدن سنگ مانند یمعدن منابع يبرا مختص نفت خام نیست بلکه یفروش خام نکته :

 معدن سنگ تن کی متیق برابر هزاران به یجهان يبازارها در خالص مس تن کی متیق ونهنم يبرا. است صادق زین پنبه مانند

 .است ارزشمند اندازه چه تا يساز خالص و استخراج يفناور و دانش نشان می دهد کهریچشمگ تفاوت نیا. رسد یم مس
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 بسیار ارزشمند است ؟  یساز خالص و استخراج یفناور و دانش چرا

مت رد و به قیکچون با استفاده از دانش و فناوري استخراج و خالص سازي می توان از سنگ معدن فلزات مختلف را استخراج 

 بسیار بالاتري به فروش رساند. 

 نقش درصد خلوص مواد شیمیایی در قیمت تمام شده :

 شتریب ییایمیش ماده خلوص درصد چه هر. دارد يا کننده ینیتع نقش آنها شده امتم متیق يرو بر ییایمیش مواد خلوص درصد

 به درصد 96 وصخل با مس فلز به نسبت درصد99/99 خلوص با مس فلز متیق ونهنم يبرا. بود خواهد شتریب زین آن متیق باشد،

 گران، ه،شرفتیپ يها يفناور از یکی مواد يساز خالص و يجداساز يها يفناور لیدل ینهم به. است شتریب يریچشمگ طور

 .رود یم شمار به درآمدزا و نیکارآفر حال یعن در و پرکاربرد

 کی اقتصاد یور بهره و رشد چگونه موجب شده یفراور مواد به خام مواد لیتبد و یفناور یریکارگ به

 ؟ شود یم کشور

 براي تبدیل مواد خام به مواد فراوري شده نیاز به گسترش فناوري است. 

 ید ثروت از محل فروش فراورده هاي تولید شده می شود.ایجاد اشتغال وتولرشد و گسترش فناوري سبب  -1

جلوگیري  ز خروج ارز از کشورامواد اولیه لازم براي صنایع داخلی نیز فراهم می شود شده ،  تبدیل مواد خام به مواد فراوري -2

 میکند. 

ف صرودکفایی کشور، از از واردات این مواد اولیه جلوگیري می شود علاوه بر خ،  تبدیل مواد خام به مواد فراوري شده -3

 می شود.  جلوگیريهزینه هاي اضافی مانند هزینه هاي حمل و نقل و واردات کالا و مواد اولیه به کشور هم 

  فناوری :

 .دانست اصخ یهدف به دنیرس يبرا روزانه یزندگ ای صنعت در مسئله کی حل يبرا دانش بردن کار به توان یم را يفناور

 : برد یم بهره خود مسائل حل یبرا آنها از یامروز بشر که ییها یفناور

 از يامروز بشر که هستند ییها يفناور جمله از یآموزش و یکیالکترون ،ییدارو ،ینظام ،ییغذا ،يکشاورز ارتباطات، يفناور

 . برد یم بهره خود مسائل حل يبرا آنها
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 .  است همراه لهیوس کی از استفاده ای ساخت با همواره یفناور

 س،یمغناط و تهیسیرالکت دانش و مواد دانش از استفاده با مهندسان و دانشمندان،  ارتباط يبرقرار مشکل براي حلونه نم يبرا

 .کنند یم دیتول و یطراح میس یب و همراه انهیرا و تلفن مانند یلیوسا

 :به دنبال اهداف زیر است  یمیش دانش از استفاده با ییایمیش یفناور

 واد شیمیایی   م تر صرفه با و تر آسان ساخت يبرا یروش -2ید                       ساخت مواد جد-1 

 مواد ساختار قیدق ییشناسا يبرا ییها دستگاه ساخت و یطراح روش،تن افی -3

 

 یی ایمیش یها یفناور از استفاده با یور بهره شیافزا یکل روند

 

 

 

 

 

 

 

ي شیمیایی و اده از فناوراستفبا به فراورده نهایی)هدف( تبدیل شود ابتدا باید باصرف انرژي و آب و مواد خام اولیه قبل از آنکه 

ز فناوري استفاده ا ونیروي انسانی به مواد اولیۀ صنایع تبدیل شود. ماده اولیه تولید شده نیز در صنایع باصرف انرژي و آب 

 و نیروي انسانی به به فراورده نهایی )هدف( تبدیل شود. شیمیایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 60:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 

 
 

 زیر را پر کنید : جاهاي خالی عبارتهاي-1

  اند نشده عیتوز جهان در کسانی طور به جهان يارزشمند ییایمیش منابع

 نمی رود.  کار به ها فلز معدن سنگ مانند یمعدن منابع و نفت يبرا تنها یفروش خام

 .باشد یم خام فروشی منابع ریوسا خام نفت يبردار بهره راه نیتر ساده

 .شود یم کشور کی اقتصاد يور بهره و رشد ،سبب شده يفرآور مواد به خام مواد لیتبد و يفناور يریکارگ به

 .است صادق زین پنبه مانند يکشاورز منابع یحت و یمعدن منابع يبرا یفروش خام

 بود خواهد شتریب زین آن متیق باشد، شتریب ییایمیش ماده خلوص درصد چه هر

 رانشان می دهد. مواد يساز خالص و يجداساز يها يفناور فلز مس با سنگ معدن مس اهمیتریچشمگتفاوت قیمت 

 واژه هاي زیر را تعریف کنید:-2

 آ(خام فروشی             

        ب(فناوري    

 يفراور پ(   

 میایی مناسب تر است ؟ چرا؟فروش مواد شیکدامیک از روشهاي زیر براي -3

 فراوري مواد –خام فروشی           

 

 نمودار زیرروند افزایش بهره وري را با استفاده از فناوري شیمیایی نشان می دهد :-4

 

 

 آ(به جاي ؟ عبارت مناسب را بنویسید   

  ي نیاز است؟ علاوه بر نیروي انسانی به چه عوامل دیگرب(در تبدیلات هر مرحله     
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  یآل یها مولکول سنتز دیکل ،یعامل گروه

 . هستند گوناگون یعامل يها گروه شامل یآل مواد اغلب -1

 . کنند یم ینیتع را یآل مواد رفتار و خواص که هستند ییي عاملی گروههاها گروه-2 

 . باشد همراه یعامل گروه چند ای کی جادیا ای ساختار رییتغ با تواندیم دیجد یآل ماده کی دیتول-3

 يها واکنش امنجا بر مؤثر عوامل و طیشرا تندانس و یعامل يها گروه رفتار و ساختار به مربوط دانش کمک به ها دانیمیش-3

 . کنند یم سنتز ینمع يکاربرد يبرا نو يا ماده دسترس، در هیاول ای خام مواد از ییایمیش

 یعامل گروه به و داده رییتغ را یآل ماده کی در موجود یعامل يها گروه گوناگون، ییایمیش مواد از استفاده با ها دانیمیش -3

 . کنند یم لیتبد گرید

 استر کی الکل کی با یآل دیاس کی واکنش از توان یم سنتز :برای نمونه 

 

 

    کربوکسیل       یدروکسیل    ه                 استر                                                                               

 : سنتز استر اتیل استات )اتیل اتانوات( از اتانول و استیک اسید)اتانوییک اسید(

  

 

 

 

 .کنند یم  دیلتو را گرید ییایمیش مواد تر، ساده مواد از استفاده با آن در که است هدفمند ییایمیش ندیفرا کی:  سنتز

 ن:ــاتگازیاد آوری نکاتی چند از 

 

 

  .هاست آلکن ۀخانواد عضو یننخست اتن-1

 . کنند یم آزاد اتن گاز دهیرس یفرنگ گوجه و موز. دارد وجود اهانیگ شتریب در ماده نیا -2

 ینهم به. ودش یم نارس يها وهیم تر عیسر دنیرس موجب خود نوبه به دهیرس یفرنگ گوجه ای موز کی از شده آزاد اتن

 شود یم استفاده »آورنده عمل« عنوان به اتن گاز از ،يکشاورز در لیدل

 خواندند یم لنیات گاز نام با را اتن گاز گذشته در -3           

 و نسبت به آلکانها واکنش پذیرتر است. اتن به علت داشتن پیوند دوگانه                   سیر نشده است-4             

 واکنش می دهد. HClن مانند ژن و هالوژن ها و هالید هاي هیدروژدلیل با گاز هیدروبه همین 

 



 62:  صفحه                    : دبیـر              دوازدهم پایه                    4 بخش -(3) شیمــی جــزوه 

 : یمیپتروش عیصنا در خوراکها نیتر مهم از یکی اتنگاز

 .است یمیپتروش عیصنا در خوراکها نیتر مهم از یکی گاز نیا

 خود را بیازمایید :

 ییایمیش هماد فرمول ای نامنشان می دهد . معادلۀ واکنش سنتز انجام شده وچند نمونه فراورده هاي سنتز شده از اتن را  ریز ودارنم

  حاصل را بنویسید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : ان از اتن اتگاز سنتز-1

یدروکربنی گاز اتن در حضور کاتالیزگر مناسب می تواند با یک مول گاز هیدروژن واکنش دهد و به اتان که یک سوخت ه

 سیر شده است تبدیل شود.

 

 

 

 

 سنتز گاز کلرواتان از اتن :-2

 ارد.دعی کاربرد که در افشانه بی حس کننده موض گاز اتن با گاز هیدروژن کلرید واکنش داده و به کلرواتان تبدیل می شود

 : کند یم فیتوص را شده امنجا ییایمیش واکنش ریز  ۀمعادل
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 از اتن :اتانول سنتز گاز -3

 کنند یم دیولت یصنعت اسیمق در را اتانول مناسب، طیشرا در )سولفوریک اسید(دیاس و آب مخلوط در اتن گاز کردن وارد با

 : کند یم فیتوص را شده امنجا ییایمیش واکنش ریز  ۀمعادل

 

 

 از اتن :پلی اتن سنتز  -4

 آن یمول جرم هکاز بهم پیوستن هزاران مولکول کوچک اتن مولکول درشت تر ي  م،یده گرما لابا فشار در را اتن گاز هرگاه

ه هیدروکربن سیر نشد همانگونه که می دانید اتن که یکبوجود می آید که پلی اتن نام دارد.  است مول بر گرم هزار ها ده اغلب

 است طی واکنش پلیمري شدن به یک ماده پلیمري تبدیل می شود که سیر شده است.

 : کند یم فیتوص را شده امنجا ییایمیش واکنش ریز  ۀعادلم

 

 

 

 یر نشدهس                    سیر شده                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 : گریکدی به یآل مواد یبرخ لیتبد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

می  غییر خواص مادهگروههاي عاملی مولکولها تغییر می کند. تغییر گروه عاملی منجر به ت گریکدی به یآل مواد یبرخ لیتبددر

 شود.
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 :همانطور که در نمودار نشان داده شده است 

 ا از آلکن ها سنتز و تولید میکنند.رالکل ها -1

 کنند : فاده میتلی اسآدسته مهم ترکیبات الکل ها دسته اي از ترکیبات هستند که شیمیدانان از آنها براي ساخت و سنتز سه -2

 آمین ها-3ربوکسیلیک اسیدها       ک-2لدهید ها و کتون ها      آ-1

 ؟ دارد ازین یکارآمدتر یفناور و تر شرفتهیپ دانش بهساخت و سنتز چه مولکولهایی دشوارتر است و 

 و تر شرفتهیپ انشد به و بوده دشوارتر آن ساخت باشد، شتریب هدف مولکول در یعامل يها گروه تعداد و نوع چه هر است یهیبد

 .دارد ازین يکارآمدتر يفناور

 یک ماده به چه عواملی بستگی دارد؟ سنتز ای دیتول شده متما نهیهز

 . دارد یتگبس کاررفته به یفناور و واکنش نوع به هدف ماده دیتول يبرا شده مصرف يانرژ و مواد نهیهز واکنش، بازده

 هستند پربازده و آسان ییایمیش يها واکنش ینهمچن ست،یز طیمح دوستدار و ارزان مناسب، مواد تنافی یپ در ها دانیمیش چرا

 .دهند کاهش راهزینه تولید  تا

 نکته :

 يها راوردهف به دهنده هاي واکنشتما از يشتریب شمار که است تر صرفه هب تمیا دگاهید از یهنگام ییایمیش واکنش کی

.شود لیتبد سودمند  
 

 

 

 

 

 

 

 هاي خالی هر یک از عبارتهاي زیر را پر کنید :جا-1

 .برد بهره مناسب طیشرا در الکل کی با یآل دیاس کی واکنش از توان یم استر کی سنتز يبرا آ(   

 .شود یم دیجد ادمو دیتول و یطراح به منجر که دانست ییایمیش يها پژوهش از ياریبس کانون توانیم را سنتز واقع در ب(   

 می گویند. سنتز را کنند یدمیتول را گرید ییایمیش مواد تر، ساده مواد از استفاده با آن در که هدفمند ییایمیش ندیفرا کی پ(    

 انجام می شود. بالاو فشار  بالات(تبدیل گاز اتن به پلی اتن در دماي      

 با هم وارد واکش کنیم.را  استیک اسیدو  اتانولث(براي سنتز اتیل استات باید     

 وارد واکنش کنیم. هیدروژن کلریدرا با گاز  اتیلن ج(در سنتز کلرو اتان باید گاز      

 است. اتنیکی  از فراورده هاي نفتی که براي سنتز الکلها مورد استفاده قرار میگیرد ه(      

 .است دشوارتر آن ساخت ، باشد شتریب هدف ملکول در یعامل يها گروه تعداد و نوع چه هرظ(       
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را مشخص کنید : درستی یا نادرستی هر یک از عبارتهاي زیر-2    

)                 (هستند گوناگون یعامل يها گروه شامل یآل مواد همۀ آ(    

 لیتبد گرید یعامل روهگ به میدهند رییتغ را یآل ماده کی در موجود یعامل يها گروه گوناگون، ییایمیش مواد از ستفادهباا ب(  

 د)              (کنن یم

پ(اتیلن گلیکول همانند متانول داراي گروه عاملی هیدروکسیل دارد)                (     

)          (دهند اهشک را سنتز ای دیتول شده امتم نهیهز تا هستند پربازده و آسان ییایمیش يها واکنششیمیدانان دنبال ت(     

 عاملی هر یک از ترکیبات آلی زیر را بنویسید :نام گروههاي -3

 (اتیل استاتت                   سرکهپ(           ب(اتیلن گلیکول                                   دیاس کیترفتال. آ(     

 

 

 به چه دسته از ترکیبات آلی تعلق دارند؟  Bو  Aشکل زیر تبدیل برخی مواد آلی به یکدیگر نشان می دهد ترکیب -4

 

 

 

در موردکلرواتان به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :-5خ    

آ(فرمول شیمیایی آن را بنویسید.       

ب(یک کاربرد براي آن بنویسید.      

پ(روشی براي سنتز آن پیشنهاد کنید.      

 

در مورداتیل استات به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :-6  

آ(فرمول شیمیایی آن را بنویسید.       

ب(یک کاربرد براي آن بنویسید.      

پ(روشی براي سنتز آن پیشنهاد کنید.      

 

 

ه عواملی بستگی دارد؟چدشوار بودن سنتز یک ترکیب شیمیایی به -7  
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 استیک اسید + اتانول→.........+..........با در نظر گرفتن معادله نوشتاري زیر به پرسشها پاسخ دهید :                        -8 

آ(معادله واکنش نمادي را به طور کامل بنویسید.       

ب(گروه عاملی ترکیب آلی تولید شده چیست؟       

پ(آیا واکنش از نوع اکسایش و کاهش است ؟ چرا ؟       

 

 

 6H2C →2+ H 4H2C                                               با توجه به معادله واکنش روبه رو به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :-9

 

آ(شرایط انجام واکنش را بنویسید           

ب(با مشخص کردن تغییرات عدد اکسایش گونه هاي اکسنده و کاهنده را مشخص کنید.      

 

معادله واکنش هاي زیر را کامل کنید :-10  

   C2H4 + ……..→ C2H5Cl )آ   

 ........… →C2H4 + H2O)ب   

  .……… →C2H4 + H2)پ   

 ……… +  C2H5OH + ……..→ CH3COOCH2CH3)ت   
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 آب یبطر ساخت

 . شود یم اخته(س  PETلات)ترفتا لنیات یپل نام به يمریپل از آب یکیستلاپ يبطر

 يا ژهیو يها البق در ها یافزودن یبرخ همراه به را مریپل نیا سپس. کنند یم هیته را آن مریپل نخست ،يبطر نیا ساخت يبرا

  .دیدرآ نظر مورد يبطر شکل به تا زندیر یم

 دییازمایب را خود

 .دیده پاسخ ها پرسش به آن به توجه با. است ریز شکل به آب يبطر سازنده مریپل يساختار فرمول

 چرا؟ مرهاست؟یپل دسته کدام از مریپل نیا (آ

 . دیکن رسم را مریپل نیا سازنده يمونومرها ساختار (ب

 

 

 

 

 

 (  PETلات)ترفتا لنیات یپل مریپلسنتز 

 دیاس)دیاس کیالترفت با (یدوعامل الکل) کولیگل لنیات یعنی مریپل نیا سازنده يمونومرها واکنش از مریپل نیا سنتز يراب

 .کرد سنتز را تترفتالا لنیات یپل توان یم مناسب طیشرا در (یدوعامل
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 چیست ؟( PET)مهمترین مشکل شیمیدانان در تهیه پلیمر پلی اتیلن ترفتالات 

  گرید به. ندارند جودو خام نفت در دیاس کیترفتال و کولیگل لنیات مونومرهاي این پلیمر که که است نیا اصلی شیمیدانان  مسئله

 یم یمیش دانش از يریگ بهره با نجا،یا در کرد؟ دیبا چه پس. آورد دست به خام نفت از را آنها توان ینم میمستق طور به سخن،

 .کرد سنتز شوند، یم يجداساز خام نفت از که هیاول و خام مواد از استفاده با را مواد نیا توان

 : ( PETشیمیدانان به دنبال راهی برای سنتز مونومرهای پلیمر پلی اتیلن ترفتالات )

 لنیات و دیاس کیترفتال سنتز يبرا مناسب مواد خود، يها آموخته اساس بر و یبررس را دسترس در و هیاول مواد ،ان دانیمیش

 .ودنم لیتبد رنظ مورد ماده به و داده واکنش مناسب طیشرا در را شده انتخاب هیاول مواد سپس. ندکرد انتخاب را کولیگل

 استفاده از اکسنده ها برای سنتز ترفتالیک اسید :

ده اکسنده اید از یک مااست که از نفت خام بدست می آید. براي تبدیل پارا زایلن به تر فتالیک اسید بیک ماده اي پارا زایلین 

 استفاده کرد تا گروههاي متیل را در پارا زایلن به گروههاي کربوکسیل تبدیل کند.

 

 

 

 

 

 . شود یم گرید يها گونه شیاکسا سبب و است اکسنده يا گونه ( 4MnO-)پرمنگنات ونینشان داد که  بررسی ها

 لیتبد طیشرا مه باز ،پرمنگنات  يبالا غلظت وجود بابه همبن دلیل حتی  است دشوار دیاس کیترفتال به لنیپارازا شیاکسا

 منجاا طیشرا گرچها دما شیافزا با. ابدی شیافزا واکنش مخلوط يدما آنکه مگر. شود ینم ینتأم دیاس کیترفتال به یلن زااپار

 . ستین مطلوب همچنان بازده اما است شدهین تأم واکنش

 فراوان يها پژوهش اب آنها. هستند بالا بازده با واکنش نیا امنجا يبرا تر آسان یطیشرا تنافی یپ در ها دانیمیش رو نیا از

 پربازده یواکنش افنتی يبرا ها پژوهش البته. باشد راهگشا تواند یم مناسب يزگرهایکاتال و هوا ژنیاکس از استفاده که افتندیدر

 .دارد ادامه همچنان ياقتصاد صرفه با و

 :سنتز اتیلن گلیکول استفاده از اکسنده ها برای 

 لنیات نتزس يبرا است که اینک باید روشی براي سنتز آن پیدا کرد. کولیگل لنیات ، PETپلاستیک  ۀدهند واکنش یندوم

 با واکنش اثر در تنا گاز که دهد یم نشان ها یبررس. داد واکنش مؤثر و مناسب ییایمیش ماده کی با را اتن گاز دیبا کول،یگل

 .شود یم لیتبد کولیگل لنیات به مناسب طیشرا در پرمنگنات میپتاس قیرق و یآب محلول
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PET    فرایند کلی سنتز  

 

 

 

 

 

 پارا زایلن در یک نگاه :

  رکیب آروماتیک است چون حلقه بنزنی دارد.یک ت-1  

 است. 10H8Cفرمول مولکولی آن -2  

 ی آید.از تقطیر نفت خام به دست م-3  

 گروه متیل وجود دارد. در ساختار آن دو-4  

 به ترفتالیک اسید تبدیل می شود.اکسایش یافته و ر حضور یک ماده اکسنده مانند محلول یون پرمنگنات د-5  

 

 در یک نگاه : ترفتالیک اسیدپارا 

  رکیب آروماتیک است چون حلقه بنزنی دارد.یک ت-1  

 است. 4O6H8Cفرمول مولکولی آن -2  

 ی آید.از تقطیر نفت خام به دست م-3  

 ر آن دو گروه کربوکسیل وجود دارد.در ساختا-4  

 ن تولید می شود.از اکسایش پارا زایل-5  

 کی از مونومرهاي سازنده پلی ایتلن ترفتالات است.ی-6  

 دارد. pH> 7به علت داشتن گروه عاملی کربوکسیل خاصیت اسیدي دارد. و محلول آن در آب -7   

   

  در یک نگاه : اتیلن گلیکول

 ست.یک الکل دو عاملی )دي الکل(ا-1  

 است. O6H2Cفرمول مولکولی آن -2  

 اکسایش اتن در حضور مواد اکسنده تولید می شود.از -3  

 وجود دارد. هیدروکسیلدر ساختار آن دو گروه -4  

 یکی از مونو مر هاي سازنده پلی اتن ترفتالات است.-5  
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 دو روش صنعتی تولید اتیلن گلیکول :

 اکنش گاز اتن با آب در حضور سولفوریک اسید :و-1    

 آیا واکنش زیر از نوع اکسایش و کاهش است؟ گونه اکسنده و کاهنده را مشخص کنید.    

           

 

 

 

 کسایش گاز اتن با محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات :ا-2   

 تغییر عدد اکسایش هر یک از اتم هاي کربن را در واکنش زیر مشخص کنید.     

    

 

 

 

 

 خود را بیازمایید :

 پرسش به ریز يساختار يها فرمول یبررسبا  .آورد دست به را ریز مواد توان یم خام نفت ریتقط از که دهند یم نشان ها یبررس

  .دیده  پاسخ شده داده يها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دینین کیتع بیترک دو نیا در را دار ستاره کربن يها تما شیاکسا عدد (ب

 از دسته کدام دیسا کیترفتال به لنیپارازا لیتبد يبرا کاهش، ــ شیاکسا يها واکنش درباره خود يها آموخته به توجه با (پ

 .دیده حیتوض د؟یدان یم مناسب را ریز مواد

 ها اکسنده  -  ها کاهنده
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 دیاس کیترفتال به خوب نسبتا   بازده با را لنیپارازا مناسب طیشرا در آن ظیغل محلول که است يا اکسنده پرمنگنات میپتاس ــ2

 .کند یم لیتبد

 

 

 

 

 است؟ چند واکنش نیا در منگنز تما شیاکسا عدد رییتغ. شود یم لیتبد دیکسا (IV) منگنز به پرمنگنات ونی واکنش نیا در (آ

 (است+ 7 با برابر پرمنگنات ونی در منگنز تما شیاکسا عدد) 

 

 چرا؟ کم؟ ای است ادیز واکنش نیا يساز فعال يانرژ (ب

 

 

 

 تمرین دوره ای :

 .دیده پاسخ پرسشها به ریز یآل يبهایترک ساختار به توجه با

 

 

 

 

 .دیکن ینیتع را دار ستاره کربن يهااتم از کی هر شیاکسا عدد (آ

 .دیده حیتوض کند؟ یم رییتغ دار ستاره تما کدام شیاکسا عدد د،یاس کیترفتال به (2) بیترک لیتبد در (ب

 

 

 

 

 

 .دیده نشان شده موازنه ییایمیش يها معادله تننوش با را (2) و (1) مواد از استر يد کی هیته روش (پ
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 اهاي خالی عبارتهاي زیر را با واژه هاي مناسب پر کنید :ج-1

 . شود یم ساخته تالاترفت لنیات یپل نام به يمریپل از آب يبطرآ(     

 .دزنیر یم يا ژهیو يها قالب در ها یافزودن یبرخ همراه به پلیمرآن را هیته پس از ،يبطر ساخت يبراب(    

 .ندارند وجود خام نفت دراز جمله ترکیبات آلی هستند که  دیاس کیترفتال و کولیگل لنیات پ(    

  تبدیل می شوند. کربوکسیلگروه هاي متیل به گروههاي  اسید ترفتالیک به پارازایلن اکسایش در ت(    

 است. اکسندهنیاز به یک ماده  اسید ترفتالیک به پارازایلن براي تبدیلا ث(     

 است .اکسنده ج(محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات یک      

  می یابد. افزایشدرجه  3( عدد اکسایش منگنز  IVدر تبدیل یون پرمنگنات به منگنز) ه(      

 سنتز می کنند.اتن و  پارازایلنرا دو ترکیب نفتی  PETع(مونومرهاي سازنده پلیمر      

 نند. استفاده می ک پرمنگناتمانندمحلول پتاسیم  اکسندهغ(براي تبدیل اتن به اتیلن گلیکول از یک ماده      

 کنید: کامل ر راعبارتهاي زی با انتخاب گزینه درست درون پرانتز هریک از-2

 است)اکسنده /کاهنده( (یون پرمنگنات یک ماده 1 

 بد.می یا) افزایش/ کاهش( درجه)دو/ سه ( د اکسایش منگنزدع دیکسا (IV) منگنز به پرمنگنات ونی(در تبدیل 2 

 و ترفتالیک اسید است.)اتیلن گلیکول /پارازایلن (   PETلیمرپ مونومرهاي (3 

 ( ندارند )دارند/ وجود خام نفت در دیاس کیترفتال و کولیگل لنیات (4 

 است.)پذیر/ناپذیر( است که زیست تخریب )پلی اتیلن/ پلی اتیلن ترفتالات( (بطري آب پلیمري از جنس5 

 است.+( 2+ /1)عدد اکسایش کربن گروه کربوکسیل  در ترفتالیک اسید برابر(6 

 است.پرمنگنات( یون ( اکسید / IV)منگنز)ماده اکسنده در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید(7  

 .اکسایش می یابد)کاهنده/اکسنده( است که توسط مواد (  4O6H8/C 10H8C)(پارا زایلن ترکیب آلی با فرمول8   

 است.)پذیر/ناپذیر( است که زیست تخریب )پلی استر/پلی آمید( پلی اتیلن ترفتالات یک(9    

 است. )محلول/نامحلول( است به همین دلیل در آب )قطبی /ناقطبی( ( مولکول اتیلن گلیکول 10 

 ت بودن عبارت درست رابنویسید.ص کنید در صورت نادرسدرستی یا نادرستی عبارتهاي زیر را مشخ-3

 + است.)                 (4(مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن در پارازایلن 1     

 + است )                  (3(عدد اکسایش کربن گروه عاملی کربوکسیل در ترفتالیک اسید 2    

    3) PET  است )                      ( نوعی پلی استر زیست تخریب ناپذیر 

 (         کرد)          الکلها از جمله ترکیبات آلی هستند که از آنها می توان در سنتز ترکیبات آلدهیدي و کتونی استفاده(4      

 اتن توسط یک ماده کاهنده کاهش یافته و به اتیلن گلیکول تبدیل می شود.)                ((5      

 اتیلن گلیکول یک دي الکل است که می تواند در سنتز استرها استفاده شود)              ((6      
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 را بنویسید. Bو  Aو ترکیب درا نشان می دهد. نام و فرمول ساختاري  PETشکل زیر مراحل کلی سنتز -4
 

 

 

 

 

 

 فرمول ساختاري فراورده هر یک از واکنش هاي زیر را بنویسید :-5   

 

 آ)                                                                              )ب                              

 

 

 

 با توجه به ترکیب مقابل به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :-6

 دار چند است؟ *آ(عدد اکسایش اتم     

 بنویسید. ن ترکیب را با آن سنتز کرد. معادله سنتز راب(فرمول یا نام ماده اي نفتی را بنویسید که بتوان ای    

 

 پ(توضیح دهید آیا می توان از این ترکیب در تهیه پلی استرها استفاده کرد؟     

 

 

 با توجه به ترکیب مقابل به پرسشهاي زیر پاسخ دهید :-7

 آ(این ترکیب از دسته کدام پلی مرها است؟   

 

 این پلیمر چیست؟علت زیست تخریب پذیر بودن ب(  

 

 عادله واکنش استري حاصل متانول و تر فتالیک اسید را بنویسید.م-8
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9- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PET افتیباز   

 : اند کرده دایپ یزندگ در یعیوس یکاربردهازیر یها یژگیو لیدل به ها کیستلاپ

 یخوردگ برابر در مقاومت و بودن ارزان آب، و هوا به نسبت يرینفوذناپذ کم، یچگال 

 : ریناپذ اجتنابپلاستیک ها  افتیباز 

 .دانست بشر ينوآور و تیقلاخ جینتا از یکی توان یم را ها کیستلاپ

 .است شیافزا روبه روند نیا و شود یم دیتول جهان در مواد نیا از تن ونیلیم 400حدود نهلاس امروزه که يطور به 

 يجا يدرجا هک شده سبب آنها يریناپذ بیتخر ستیز همراه به گوناگون عیصنا در مواد نیا حد از شیب و هیرو یب استفاده 

 . است ریناپذ اجتناب آنها افتیباز رو نیا از. شوند افتی ینزم کره

 میلادی  2050تا  1950روند تولید پلاستیک در جهان از 
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PET بازیافت  روشهای  

 :صورت می گیرد به دو روش شیمیایی وفیزیکی PET بازیافت است تترفتالا لنیات یپل افت،یباز قابل یکیستلاپ مواد از یکی

 .ردک انتخاب دیبا را راه کدام کند یم ینیتع که است یصنعت گروه ای کشور هر یفناور سطح که داشت توجه دیبا

  کوچک يها تکه به و کرده خرد را آنها توان یم یکیستلاپ مواد يوشو شست از در این روش پس بازیافت فیزیکی :-1

 .کرد استفاده گرید یکیستلاپ مواد دیتول در و لیتبد پَرک نام به

 ی :شیمیایبازیافت -2

 هستند سازنده يمونومرها به لیتبد قابل استرها یپل که دیآموخت 2 یمیش در . 

 که بردند یپ فراوان يها یبررس PET قابل تبدیل به مونومرهاي سازنده است.  مناسب طیشرا در زین 

  است دشوار بس يکار سازنده يمونومرها به پسماندها برگرداندن. 

   مریپل نیا يپسماندها از یانبوه حجماز آنجایی که (PET ) و يضرور رایبس آن ییایمیش افتیباز شود، یم دیتول 

 است ارزشمند

 یبررس با ها دانیمیش. کنند یم لیتبد ارزشمند و دیمف هیاول مواد ای سازنده يمونومرها به را ي پلاستیکیپسماندها در این روش 

 یم که يمواد. دشو یم لیتبد يدیمف مواد به و دهد یم واکنش متانول با مناسب طیشرا در زین PET که بردند یپ فراوان يها

 .برد کار به مرهایپل دیتول يبرا را آنها متانول يادیز مقدار به نهالاس که دهد توان

  یک الکل صنعتی : متانول

 است. یسم اریبس رنگ، یب یعیما متانول-1

 . است ها الکل خانواده عضو نیتر ساده -2 

 . کرد هیته چوب از را آن توان یم -3

 . دارد گوناگون عیصنا در يادیز يکاربردها الکل نیا -4

 روشهای صنعتی تولید متانول : 

 ییایمیش معادله. دهند یم واکنش زگریکاتال حضور در و مناسب طیشرا در دروژنیه گاز با را دیمونوکس کربن گاز صنعت در

 : است ریز صورت به واکنش نیا

 

 

 يبرا. کرد لیتبد نولمتا به سپس و دیتول را آنها دیبا نخست رو نیا از ستندین دسترس در واکنش نی ا يبرا  دهنده واکنش مواد

 .ردب بهره زگریکاتال حضور در آب بخار با متان گاز واکنش از توان یم دروژنیه و دیمونوکس کربن يگازها هیته
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 متانول از گاز طبیعی )متان ( :روشهای تولید 

 

 

 

 

 

 

 در این روش طی دو مرحله متان به متانول تبدیل می شود. روش اول : -1

ن و ژوارد واکنش می شود . فراورده هاي حاصل گازهاي هیدرو(  550-450℃گاز متان با آب در دماي بالا)در مرحله اول 

   کربن مونوکسید است.

 

 

 

 

با یکدیگر  atm 30-50و فشار  350 ℃هاي هیدوژن و کربن مونوکسید در حضور کاتالیزگر و دمايگاز دوم در مرحله 

 واکنش داده و به متانول تبدیل می شوند.

 

 

 

 

 .ت و مستقیما به متانول تبدیل می شوداین روش متان در حضور کاتالیزگر توسط گاز اکسیژن اکسایش یافدرروش اول : -2

 

 

 

 

 : انــمت گازمنابع 

 گاز همراه نفت خام  -1  

 گاز طبیعی -2   

 یست گاز : در اثر تجزیه و تخمیر مواد سلولزيز-3    

 در طبیعت تولید می شود.در سیستم گوارش برخی از حیوانات مانند گاو و همچنین  
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  گاز متان در یک نگاه :

 

 

 

 

 

 

 

 

 .است یعیطب گاز یاصل سازنده متان گاز-1 

   سوزانند یم را آن از یتوجه قابل یبخش ،یمنیا شیافزا يبرا ها دانیم نیا در. شود یم افتی یفراوان به ینفت يها دانیم در -2 

اتم  4چون از دسته آلکانها ست و سیر شده است و در ساختار آن هر اتم کربن با  دارد یکم اریبس يریپذ واکنش متان گاز-3 

 دیگر پیوند کووالانسی دارد.

 تیاهم لیدل به. است ازمندین شرفتهیپ يفناور و دانشاین واکنش به  امنجا که است دشوار يندیفرا متانول به متان لیتبد -4 

  است امنجا حال در يادیز ییایمیش يها پژوهش ، گرید يسو از متان گاز بودن ارزان و سو کی از گوناگون عیصنا در متانول

 . کرد دایپ متانول به متان گاز لیتبد يبرا یروش بتوان تا

 دییازمایب را خود

 است؟ افتهی کاهش کدام و شیاکسا گونه کدام دیکن مشخص ریز يها واکنش از کی هر در ــ1

 

 

(g)2H3CO(g) + → O(g) 2(g) + H4CH(ب                       OH(l)3CH→  2H2CO(g) + (آ             

 

 

 

 موازنه ییایمیش ياه معادله. است بازده نیشتریب و ستیز طیمح به بیآس نیکمتر با ییها واکنش یطراح دنبال به سبز یمیش ــ2

 .دهد یم نشان روش دو به را A ماده هیته ریز نشده

+ NaOH → A + X + Y 4SO2+ H 6H6C )i 

 → A + Z 2+ O 6H3+ C 6H6C )ii 

 .است یصنعت للاح کی Z اما هستند، پسماند Y و X ها واکنش نیا در

  اند؟ شده لیتبد ارزشمند مواد به دهنده، واکنش مواد يها امت همه واکنش، کدام در(آ

 چرا؟

 چرا؟ دارد؟ ياقتصاد صرفه تمیا دگاهید از واکنش کدام سبز، یمیش اصول اساس بر (ب
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 10تعداد سوال :                                      اول      ....

 کنید : عبارتهاي زیر را کامل درون پرانتزدرست با انتخاب یکی از گزینه هاي -1 

/ پلی  )پلی آمیدپلیمرهاي  که از دسته است / غیر قابل باز یافت ( افتیباز قابل )یکیستلاپ مواد از یکی تترفتالا لنیات یپل آ(   

 است. استر (

  کنند. یم واکنشوارد  /اتانول( متانول) با آن را  مناسب طیشرا دربه مونومرهاي سازنده اش  PET براي تبدیل ب(   

 است.ار( دشو )آسان /به انجام واکنش دارد به همین دلیل تبدیل آن به متانول بسیارزیادي(  )کمی/متان تمایلپ(   

 

 .تکمیل کنید مناسبواژه  عبارت زیر را با نوشتن -2

 ...ام قابل سنتز ....ا از نفت خپلی اتیلن ترفتالات یک پلی مر از دسته پلی ...........است که زیست تخریب ............است و مستقیم 

 

شکل زیر دو روش براي سنتز متانول از گاز متان را نشان می دهد. جاهاي خالی جدول را با نوشتن فرمول یا نام شیمیایی ماده -3

 تکمیل کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

    : شکل زیر الگوي سنتز استري را نشان میدهد-4
 

 

 

 

 

 

 را بنویسید. Bو  Aفرمول شیمیایی ترکیبات  آ(

 

 را بنویسید. Aول از ماده نب(مراحل سنتز اتا

 

 


