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 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : کرمان 

 چهارم  فصل:

 ای روشن تر شیمی، راهی به سوی آینده 

 پاک   به دنبال هوای4مقدمه فصل  درس:

 مند شمس الملوک بهرهنام طراح: 

 پاک  یبه دنبال هوا 4مقدمه فصل   موضوع:

 اهداف یادگیری : 
 :  دیبتوان دیدرسنامه شما با نی ا قی کامل و دق ۀپس از مطالع زعزی آموز دانش

   یمیمهم ش ی با دستاوردها  ییآشنا -1

 آلوده  یو هوا یپاک و هوا یمفهوم هوا -2

  ها در هوا ـ فهم مسائل آن ها نده ی شناخت رفتار آلا -3

 فروسرخ( یسنج  فیبا کاربرد ط ییو کاربرد آن )آشنا  یمرئ یگستره پرتوها -4

 

 نکات مهم درس در قالب جمله های کوتاه به زبان ساده و صریح: 
 های گروه  ریموجود در آن متفاوت از سا  یوندهایسازنده و پ های بسته به نوع، شمار اتم یهر گروه عامل

تفاوت  نی . همکند یفروسرخ را جذب م یاز پرتوها یو منحصر به فرد نیمع ۀ گستر جه، یبوده و در نت یعامل

 گریکد ی از   یعامل های ه گرو نی ا  ییاساس شناسا  ن، یمع  یجذب شده توسط هر گروه عامل های در طول موج 

 .  شوند یمحسوب م

دو گروه  چ یه (IR فیفروسرخ )همان ط فیط ست، ین کسانی  قاًیدق یدو انسان چ یانگشت ه* همانطور که اثر 

 یعامل  های گروه  توان یم ، یآل  بی ترک کی فروسرخ  فیبا گرفتن ط نی . بنابراستین کسانی  زین یعامل

 کرد.    ییموجود در آن را شناسا 

در  تروژنین یدهایو اکس دی مانند کربن مونواکس هایی نده یآلا ییشناسا یفروسرخ، برا یسنج  فی* از ط

 استفاده کرد.   توان یم ای ستاره  نیب  فضای در ها مولکول  یبرخ ییسا ناش ز، یهواکره و ن

 ی م زیو ... ن ییو ی امواج راد ، یفرابنفش، نور مرئ پرتوهای کنش فروسرخ، از برهم یسنج  فی* افزون بر ط

 MRI ، یدر علم پزشک یسنج  فیکاربرد ط  های از نمونه یکیمواد گوناگون بهره برد،  ییشناسا یبرا توان

   است. 

 توضیح خلاصه: 
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رو، پیوسته در پی شناخت محیط  های ذاتی انسان، کنجکاوی و پرسشگری اوست. از اینیکی از ویژگی

رو بوده  مشکلات گوناگونی روبهها و پیرامون خود است. انسان، همواره برای زندگی و ادامۀ آن با چالش

 ه برای هر پرسش در ذهن خود پاسخی بیاید. گیری از هوش، خرد و الهام از طبیعت توانستاست، اما با بهره 

   رشد و پیشرفت هر جامعه، تنها در سایۀ تلاش هدفمند و آگاهانۀ افراد کاردان و ورزیده دست یافتنی

 است. 

  سمی و روحی انسان در گذر زمان منجر به تولید و انباشت دانش های جها و اذیت شدنمجموعه تلاش

این   از  از  ها، شیمی و فناوریدانشو فناوری شده است. یکی  های آن است که نقش پررنگی برای گذر 

راستای  از دستاوردهای مهم شیمی در  برخی  امروزی داشته است،  به زندگی مدرن  و رسیدن  تنگناها 

 زندگی مدرن عبارتند از:  

 هایی از جمله وبا در جهان شده است. تصفیۀ آب، این فناوری، مانع از گسترش بیماری 

 بندی )غذا، دارو و ... ( را دگرگون ساخت. یک، این فناوری، صنعت پوشاک و صنعت بستهپلاست تولید 

  ناگون هموار های گوبیوتیک، این فناوری راه را برای جراحیکننده و آنتیحسشناسایی و تولید مواد بی

 کرد.

  تأمین غ این فناوری چشمگیری در  تولید کودهای شیمیایی مناسب،  ذای جمعیت جهان  شناسایی و 

 دارد. 

  ونقل سرعت بخشید. تولید بنزین، این فناوری به حمل 

 نقل را کاهش داد.ومبدل کاتالیستی، این فناوری آلودگی ناشی از مصرف بنزین در حمل 

  های نمایشگر در وسایل الکترونیک، مدیون دانش شیمی است. ه گسترش فناوری صفح 

 رو شده است، تری روبهتدریج با مسائل پیچیده دهد که انسان بهمی شواهد تاریخی در گذر زمان نشان

رو داشته باشد. بدیهی است برطرف های تازه و حیاتی پیششود که در آینده، چالشبینی میرو پیشاز این 

تری نیاز خواهد داشت. نمودار زیر ترتیب  های پیشرفتهها به دانش و فناوریر یک از آن کردن و حل ه 

از فرآورده   زمانی انقلاب های حاصل از فناوریشناسایی چند نمونه  از  های شیمیایی در گذر زمان )بعد 

 دهد:صنعتی( را نشان می

 

  های آن یعنی  با توجه به کارآمدی علوم تجربی، بسیاری بر این باورند که این علوم و یکی از زیرشاخه

نند. در واقع نوع استفاده از را برای جهان رقم بز توانند آیندۀ روشنی  های آن میدانش شیمی و فناوری
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ستفادۀ نادرست از دانش و های شیمیایی، ا دانش و فناوری دو روی سکه هستند. برای مثال تولید سلاح

 دهد. فناوری را نشان می

 

       

دهم  ر سال  اند. د طور یکنواخت در هواکره پخش شدههوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به 

تروپوسفر وجود دارد. این بخش  ترین لایه به زمین یعنی لایة  درصد از جرم هواکره، در نزدیک  75خواندیم که حدود 

 کنیم. همان بخشی است که ما در آن زندگی می 

با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و یا رفتارهای نادرست، دسترسی به هوای پاک محدودتر         

)  شده  مونوکسید  کربن  مانند  گوناگونی  گازهای  آلوده،  هوای  در  مونوکسید) COاست.  نیتروژن   ،)NO ،)

(  yHx Cهای معلق و مواد آلی فرّار )( و ذره 3O(، اوزون )2SOاکسید )(، گوگرد دی2NOاکسید )یتروژن دی ن

 وجود دارد. 

 

آلاینده        وجود  دلیل  دارد، به  بدی  بوی  آلوده  هوای  بالا،  می  های  زشت  را  شهر  فرسودگی چهرۀ  کند، 

های تنفسی از جمله ایجاد و تشدید بیماریبخشد و سبب  ها و پوسیدگی خودروها را سرعت میساختمان

 شود. برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی مرگ می 

شود که علت اصلی آن وجود گاز ای روشن دیده میهای سرد، به رنگ قهوه هوای آلوده به خصوص در فصل

 ( در هوای آلوده است. 2NOاکسید )نیتروژن دی

های ای از تابش ستراتوسفر قرار دارد و مانع از ورود بخش عمده در سال دهم خواندیم که لایۀ اوزون در لایۀ ا

شود در لایۀ درصد جرم هواکره را شامل می  75کنیم و  شود. اما هوایی که ما تنفس میفرابنفش به زمین می

نسبت  پذیری بیشتر  ترین لایه به زمین( قرار دارد. اوزون در لایۀ تروپوسفر به دلیل واکنشتروپوسفر )نزدیک

 شود. ای سمی و خطرناک محسوب می به اکسیژن، آلاینده 

های زیر در خروجی اگزوز خودروها  دهند آلاینده ها نشان میدر شیمی سال دهم خواندید که پژوهش      

 وجود دارند:

 

 به دنبال هوای پاک 
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 های خروجی از اگزوز خودروهاست. هوا بیشتر از آلاینده  جود درهای موآلاینده 

 ( yHx Cهای معلق و مواد آلی فرّار )، ذره CO ،NO ،2SO ،2CO ،2NO ،3Oهای هوا: آلاینده 

 yHx Cو  CO ،NO ،2SOهای خروجی از اگزوز خودروها: آلاینده 

 3Oو    2NOشده در خودرو و  های تشکیلآلاینده 

 گاز نیتروژن مو( نوکسیدNOمی :)( 2دانیم که گاز نیتروژنN واکنش ) پذیری ناچیزی دارد. گاز نیتروژن هم

( با گاز اکسیژن واکنش داده و گاز نیتروژن مونوکسید C◦  1000در دمای بالای درون موتور خودرو )بالای  

 شود:  تولید می

 

دهد  نشان می  Δ( و نماد  ΔH > 0دهندۀ گرماگیر بودن آن است )در سمت چپ این واکنش نشان  Qعلامت  

 شود. ( انجام می> C◦ 1000دماهای بالا )این واکنش در 

انرژی فعالجلوتر می انرژی فعالخوانیم که  به دلیل  زیاد است، در واقع  واکنش  این  این  سازی  زیاد،  سازی 

 شود. واکنش در دمای اتاق انجام نمی

  گاز نیتروژن دی ( 2کسیدNO گاز نیتروژن مونوک :)( سیدNO  ،خروجی از اگزوز خودروها ) وارد هواکره شده

واکنش دلیل  به  می و  ترکیب  هوا  اکسیژن  با  آن،  قهوه پذیری خوب  گاز  و  نیتروژن دیشود  رنگ  اکسید ای 

(2NOتولید می ) :شود 

(g )2NO  2  ( →g )2O   ( +g )NO    2 

 رود. شمار نمی ( جزو گازهای خروجی از اگزوز خودروها به2NOاکسید )گاز نیتروژن دی 

پذیر  نشده( در ساختار خود، بسیار فعال و واکنشبه دلیل داشتن الکترون تک )جفت    NO 2و    NOگازهای  

 رود. بوده و رادیکال به شمار می
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  گاز گوگرد دی ( پایین، مقادیر متفاوتی  2SOاکسید  با کیفیت  بنزین  نفت خام، گازوییل و  (: زغال سنگ، 

( ا Sگوگرد  از  دارند.  این  ین (  اثر سوزاندن  در  نیروگاه رو  در  در آنمواد  و خودروها، گوگرد موجود  نیز ها  ها 

 شود. ( تولید می2SOاکسید )سوزد و گاز گوگرد دیمی

(g)2SO  ( →g )2O   ( +s )S 

اثر اکسایش و واکنش با بخار آب، به ترتیب اسیدهای    2NOو    2SOگازهای   تولید    3NO  Hو    4SO2 Hبر 

ها و در نهایت،  هستند و سبب پوسیدگی و فرسودگی خودروها و ساختمانهای اسیدی  مل بارانکنند که عامی

 شوند. زشت شدن چهرۀ شهر می

  هیدروکربن( هاyHx Cدر اغلب موتورها، مقداری از هیدروکربن :)شکل بدون سوختن و دستهای گازی-

ت یا عدم وجود اکسیژن رغوب بودن سوخبه نامتواند شوند. دلیل وجود این مواد میخورده، وارد هواکره مین

 کافی مربوط باشد. 

 های مختلف است. اند، زیرا بنزین مخلوطی از هیدروکربنمشخص نشده  yH xCدر  yو  xهای  اندیس

  ( گاز کربن مونواکسیدCOسوختن ناقص هیدروکربن :)ها، منجر به تولید گاز های موجود در انواع سوخت

 توان نوشت:  عرض کنیم، می H 8 C 18را به صورت اگر فرمول بنزین  د. شوکربن مونوکسید می

𝟐 𝐂𝟖 𝐇𝟏𝟖  (𝐥) +  𝟏𝟕 𝐎𝟐 (𝐠) → 𝟏𝟔 𝐂𝐎(𝐠) +  𝟏𝟖 𝐇𝟐𝐎 (𝐠)  :ناقص بنزین  سوختن 

  ( 3گاز اوزونO همانطور که در سال دهم خواندیم، اوزون تروپوسفری مطابق واکنش زیر تولید می :)د. وش

تولید   𝐎𝟐 اکسید موجود در هوای آلوده در حضور نور خورشید با گاز اکسیژن واکنش داده و  نیتروژن دی 

 شود: می

 

 شود می NOواکنش تولید اوزون تروپوسفری، باعث نابودی اکسیژن موجود در هواکره و تولید آلایندۀ 

  خودروها به صورت زیر است:جی از اگزوز های موجود در گازهای خرومقایسۀ مقدار برخی از آلاینده 

 

 تمرین 
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شود؟ )فرض کنید روزانه صد میلیون خودرو در  با توجه به جدول، روزانه چند تن آلاینده وارد هواکره می

 کنند.(کیلومتر مسافت طی می  50جهان به طور میانگین 

1) 23500 

2) 3،4500 

3) 43500 

4) 54300 

 

 کنیم: محاسبه میظر را پاسخ ابتدا مجموع جرم سه آلاینده مورد ن

g 7 /8 = 04 /1  +67 /1  +99 /5 =  )مقدار آلاینده به ازای طی یک کیلومتر برای یک خودرو )گرم 

  ton 43500  → 3گ 
𝟖/𝟕 𝐠 ( آلاینده)

𝟏 𝐤𝐦  ( مسافت)
× 

𝟏 𝐭𝐨𝐧

 𝟏𝟎𝟔𝒈
 =   

𝟓𝟎 𝐤𝐦 ( مسافت)

(خودرو) 𝟏
 ؟ ton  =  10 8)خودرو(     × 

 

  های موجود در ابل غلظت برخی از آلاینده ار مقنمود

 دهد. ای از هواکره را نشان مینمونه

 نکات زیر را در مورد این نمودار درنظر بگیرید 

    دلیل نبود خودرو در سطح صبح، به  4شب تا    12از ساعت

ها در هوا ثابت است. با توجه به نمودار،  شهر، مقدار آلاینده 

شب تقریباً یکسان وا در نیمهموجود در ه  3Oو    Noمقدار  

برابر   مقدار    ppm  01 /0 و  و  نیمه 3Noبوده  برابر  در  شب 

ppm   03 /0    است. بنابراین مقایسۀ مقدار غلظت این سه

 است.  2No > No  = 3Oشب به صورت: آلاینده در نیمه
 

    به منحنی مربوط بهNO    ،توجه کنیدNO   کند، زیرا با روشنیای است که غلظت آن تغییر م اولین آلاینده-

واکنش  ش )   NO2( g) دن خودروها،   →g  )2O (  +g ) 2N    گاز و  انجام شده  موتور  اگزوز   NOدر درون  از 

صبح به بیشترین مقدار خود    7شود. با توجه به نمودار، غلظت این آلاینده در حدود ساعت  خودروها خارج می

 رسد. می

  2حالا به منحنیNO  شدن گازتوجه کنید، با خارج  NO    از اگزوز خودروها و گذشت کمی زمان، این گاز با

کند. تولید می   2NOواکنش داده و گاز    2NO2   ( →g  )2O  ( +g)NO 2( g)اکسیژن موجود در هوا به صورت  
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در   2NOیابد. با توجه به نمودار، غلظت گاز  افزایش می  2NOکاهش و غلظت گاز    NOبنابراین غلظت گاز  

 رسد. ن مقدار خود میصبح به بیشتری 9حدود ساعت 

   اکسید، این گاز در حضور نور خورشید با اکسیژن موجود در هواکره مطابق معادلۀ  با تولید گاز نیتروژن دی

می   تولید  اوزون  گاز  و  داده  واکنش  غلظت    شود. ،  بنابراین 

2NO  3رفته کاهش یافته و غلظت  رفتهO  3یابد. با توجه به نمودار، غلظت گاز  افزایش میO    در حدود ساعت

 رسد. صبح به بیشترین مقدار خود می 10

    3صبح به بعد، روند تغییرات غلظت گازهای    10از ساعتO    2وNO  کاهشی بوده و غلظت گاز ،NO   در هواکره

 ماند. ثابت می

 ترتیب مقدار غلظت این سه آلاینده در بیشترین حالت خود به صورت زیر است: 

 

 

 گازها ppmنوشتن غلظت  

ها )قسمت در میلیون( آشنا شدید. برای محاسبۀ غلظت گونه ppmدر سال دهم با بیان غلظت بر حسب       

 توان نوشت: در یک محلول آبی، می ppmبر حسب 

 

های موجود در هوا اشاره شده است. برای نوشتن  آلاینده   ppmکتاب درسی به غلظت    92در نمودار صفحۀ        

 شود: ، از فرمول کلی مقابل استفاده میppmشکل بر حسب در یک نمونۀ گازی Aاز فرضی  غلظت گ
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های یک گاز را در سال دهم با قانون آووگادرو آشنا شدید، همانطور که خواندید اگر حجم و تعداد مول      

، ابت ماندن دما و فشارنشان دهیم، به شرط ث 2nو  2V و در حالت دیگر با   1nو   1Vدر یک حالت به ترتیب با  

 های گاز در این دو حالت برقرار است:  رابطۀ مقابل میان حجم و شمار مول
𝐕𝟏 

𝐧𝟏 
=
𝐕𝟐 

𝐧𝟐 
 →  

𝐧𝟐 

𝐧𝟏 
=  
𝐕𝟐 

𝐕𝟏 
 

ها برابر است، ها در گازها با نسبت حجم آنها یا مولدر واقع، مطابق قانون آووگادرو، نسبت شمار مولکول 

 توان نوشت:، میppmتغییر آرایش در فرمول  پس با یه

 
 تمرین 

لیتر هوا در   10% از این گاز در    75است. اگر    ppm1 /0در هوای یک شهر،    NOصبح، غلظت گاز    7در ساعت  

با مقدار کافی اکسیژن وارد واکنش شود. چند گرم گاز قهوه  نیتروژن دی این ساعت  تولید  اکسید  ای رنگ 

 ( N= 14و   g.mol=O  16 -1در نظر بگیرید و  g.L 8 /1 -1را  NOشود؟ )چگالی  می

1) 6- 10  ×02 /7 2) 6- 10  ×07 /2 3) 3- 10  ×07 /2 4) 3- 10  ×02 /7 

است، ابتدا با استفاده از رابطۀ   ppm 1 /0برابر   NOصبح شهر موردنظر، غلظت گاز   7پاسخ در ساعت  

ppm  در گازها حجم گازNO  کنیم: را محاسبه می 

𝐩𝐩𝐦 =
𝐍𝐎 حجم گاز

حجم کل هوا
× 𝟏𝟎𝟔  →   𝟎/𝟏 =  

𝐱

𝟏𝟎𝐋
 × 𝟏𝟎𝟔  → 𝐱 =  𝟏𝟎−𝟔 𝐋 𝐍𝐎 

%   75توان گفت که درصد خلوص این گاز معادلۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است، با توجه به سوال می 

 است:  

(g )2NO2  ( →g )2O ( +g )NO 2 
 × چگالی  گاز  × لیتر گاز  

𝑷

𝟏𝟎𝟎

جرم   مولی× ضریب 
=

گرم 

× ضریب  لیمو جرم  
→ 

𝟏𝟎−𝟔 𝑳 𝑵𝑶× 𝟏/𝟖 
𝒈

𝑳
×
𝟑

𝟒

𝟐×𝟑𝟎
= 

𝒙𝒈𝑵𝑶𝟐

𝟐×𝟒𝟔
 → 𝒙 = 𝟐/𝟎𝟕 ×

𝟏𝟎−𝟔 𝒈𝑵𝑶𝟐 →   گ 𝟐

 

 سنجی ای بر طیفمقدمه

تشخیص ها را توان به آسانی آنرنگ هستند و نمی هایی است که اغلب بیهوای آلوده حاوی آلاینده        

ها ها در شهرهای گوناگون متفاوت است. البته برخی آلاینده ها و مقدار هر یک از آن داد. از طرفی آلاینده 

 ای رنگ است(. قهوه  2NO، رنگی هستند )2NOمانند گاز 

-کنش این مواد با پرتوهای الکترومغناطیس استفاده میها از برهمبرای شناسایی نوع و مقدار آلاینده       

 . شود
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در فصل سوم خواندید که هرگاه یک نمونه ماده در برابر پرتوهای الکترومغناطیس قرار گیرد،                         

 ها را جذب و پرتوهای باقی مانده را بازتاب کند یا عبور دهد. ممکن است گسترۀ معینی از آن

ر ده دهای مقابل رفتار یک نمونه ماهر یک از شکل                   

نشان می را  مرئی  پرتوهای  )برابر  مادۀ  نورهای سرخ  1دهد.   ،) -  

نارنجی را جذب کرده و بقیۀ پرتوها را عبور داده یا بازتاب کرده 

کند. ( همۀ نورها به جز سبز را جذب می2است. در حالی که مادۀ )

های بیشتری از پرتو مرئی را جذب  ( طول موج2در نتیجه مادۀ )

کنش متفاوتی در مقابل  ( برهم2( و )1جا که مادۀ )آن کند و ازمی

می  دارند،  مرئی  دو  پرتوهای  این  ساختار  که  گرفت  نتیجه  توان 

 متفاوت است. 

 
 نور مرئی 

علاوه بر پرتوهای مرئی، دیگر پرتوها مانند فروسرخ، فرابنفش       

 و ... نیز با ماده برهم کنش دارند. 

 

ادانشیمی      استفاده  با  برهمها  و کنشز  ماده  دو  میان  های 

سنجی را برای  های گوناگون طیفپرتوهای الکترومغناطیس، روش

 گذاری کردند. شناسایی ساختار مواد پایه

 

سنجی که برای شناسایی  های طیفترین روش یکی از رایج      

 سنجی فروسرخ نام دارد. رود، طیفهای عاملی به کار می گروه 

 
 نور مرئی 

 

 
                    

کنند. برای مثال، های عاملی، گسترۀ معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب میهر یک از گروه 

اتر دارای فرمول مولکولی یکسان و ساختارهای مختلف هستند، به طوری که در اتانول، گروه متیل دیاتانول و  

توان این  سنجی فروسرخ میفاده از طیفی وجود دارد. با است اتر، گروه عاملی اتر متیلعاملی الکلی و در دی

 دو ماده را از هم تشخیص داد. 

 نانومتر( است.  700تا  400تر از گسترۀ مرئی )محض اطلاع، طول موج پرتوهای فروسرخ، بلند

 ری یادآو
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و ... نیز   کنش پرتوهای فرابنفش، نورمرئی، امواج رادیوییتوان از برهمسنجی فروسرخ میعلاوه بر طیف       

سنجی در  (، مثالی از کاربرد طیف MRIستگاه تصویربرداری ام.آر.آی )برای شناسایی مواد استفاده کرد. د

         علم پزشکی است.   

 آیات:
 

 

 پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتاب: 

 :93خود را بیازمایید صفحه 

 رسد؟ یحدّ خود م  نیشتر یز به بور  از شبانه ییچه ساعتها  نی ب ها نده یآلا نی آ( مقدار ا

NO   2صبح ،  7حدود ساعتNO   حد خود   نیشتریصبح به ب 10صبح و اوزون حدود ساعت   9حدود ساعت

 رسد .  یم

 شود؟ یم ده ید یا آلوده به رنگ قهوه  ی( چرا هوا ب

 2NO یها نده یازآلا  یوجود مقدار قابل توجه  لیبه دل

 است؟  شیرو به افزا3Oز  ، مقدار گا2NO( چرا با کاهش مقدار گاز  ، پ

و  ابدی یمقدارآن کاهش م ج یواکنش داده وبه تدر 2Oبا    نده یآلا نی آلوده ، ا یدر هوا  2NOمقدار  شیبا افزا

 ی(شود . )اوزون تروپوسفر یم  دیتول  راوزونیبا مصرف آن مطابق واکنش ز  همزمان

 د. ها وجود دارناگزوز خودرو یدر خروج ریز یها نده یکه آلا  دیآموخت1 یمیــ در ش2

yHx, NO, C2CO, SO 

 . دیده ح یاز اگزوز را توض یخروج  یدر گازها ها دروکربنیوجود ه   لی( دلآ

از واکنش    NOاز سوختن سوخت نا مرغوب و حاوی هوای گوگرد دار و    SO 2از سوختن ناقص سوخت ،   COآ (  

 شود .   موجود در هوا در دمای بالای موتور خودروتولید می 2O (g)و 2N(g)میان 

 را با نوشتن  دیمونوکس تروژنیو ن دیاکس  ید د،گوگردیکربن مونوکس یگازها شیدای( پب

 د یکن هیموازنه شده توج ییایم یش معادله

CO  ، 2از سوختن ناقص سوختSO   گوگرد دار و  یو هوا  از سوختن سوخت نا مرغوب وNO  انی از واکنش م 

2N 2وO شود.  یم  دیتولموتور خودرو یبالا یموجود در هوا در دما 

𝑪𝒙𝑯𝒚 + (
𝟐𝒙 + 𝒚

𝟒
)𝑶𝟐(𝒈) → 𝒙𝑪𝑶(𝒈) + 

𝒚

𝟐
𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝑺          +     𝑶𝟐(𝒈) → 𝑺𝑶𝟐(𝒈) 

𝑵𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)
∆
→  𝟐𝑵𝑶(𝒈) 
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 93خود را بیازمایید صفحه

 با توجه  دهد، ی نشان م یمرئ ینمونه ماده را در برابر پرتوها کیرفتار  ریز  یاز شکلها کیهر 

 دیپاسخ ده ریز یآنها به پرسشها به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2نمونه  را جذب کرده است؟ یمرئ یاز پرتوها  یشتریب یها آ( کدام نمونه ماده طول موج

 ماده متفاوت است زیرا بر هم کنش نور با دو  خیر  است؟ چرا؟ کسانیدو ماده  نیساختار ا  ای( آب

 

 رار: سوالات امتحانی پر تک 
نادرست را   یرا مشخص کرده، سپس شکل درست عبارت ها ریز یعبارت ها ینادرست  ای  یدرست-1

 . دیس یبنو

 جهان دارد.  یغذا نیدر تأم یریمناسب، نقش چشمگ ییا یمیش یکودها  دیو تول ییشناسا یها ی( فناورآ

 ت. صورت گرفته اس اکیاوره و آمون هیاز ته  شی)آ( پ نیتامیو  دیتول  ی(از نظر زمانب

در صبح ها به  ژه یآلوده کلان شهرها به و یاز اگزوز خودروها، هوا  دیخروج گاز کربن مونو اکس لی(به دلپ

 شود.  یم ده ید یرنگ قهوه ا

سوالات زیر پاسخ به   CO, NO  y Hx,C 2(SO , (با توجه به گازهای آلاینده خروجی از اگزوز خودرو ها-2

 دهید. 

 چیست؟  آ( علت تولید گاز گوگرد دی اکسید

 ب(معادله ی شیمیایی موازنه شده تشکیل نیتروژن مونواکسید را بنویسید. 

  شیمیایی کدام دسته ترکیبات آلی است؟   نماد yHxCپ( 

 درگازهای خروجی اگزوز خودرو چیست؟  yHxCت( علت مشاهده 

 با توجه به واکنش های داده شده،  به سوالات زیر پاسخ دهید.  -3

(g)NO→ 𝟐2(g)    + O2(g)a) N 

2(g)SO  →2(g) +O (s)b)S 
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(g)O 2+18 H(g) 16 CO →2(g) +17O18(g) H8c)C 

3(g)+O(g)NO  →2(g) + O2(g) d)NO 

2(g)NO → 𝟐2(g)    + O(g))NO 𝟐e) 

 آ(هوای آلوده به رنگ قهوه ای دیده می شود، وقوع کدام واکنش می  تواند آن را توجیه کند؟ 

 ین باعث انجام کدام واکنش می شود؟ ب(سوزاندن سوخت فسیلی با کیفیت پای

 گاز کربن مونو اکسید تولید شده است؟   cپ(چرادر واکنش 

 ارجاعات :)منابع استفاده شده( 
 1399-1400 چاپ 3 شیمی درسی کتاب
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 محتوای نوشتاری 

 3کتاب: شیمی 

 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 ت آموزش و پرورش معاونت آموزش متوسطه وزرا

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : کرمانشاه 

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر سوی آینده شیمی، راهی به 

 انرژی فعال سازی در واکنش های شیمیایی  درس:

 عوامل مؤثر بر انرژی فعال سازی)با هم بیاندیشیم( 

 ی عرفان قنبرنام طراح: 

 

 ( می شیاندی )با هم ب -یی ا ی می ش  یدر واکنش ها یفعال ساز یانرژ موضوع:

 اهداف یادگیری : 

 ـ آشنایی با انرژی فعال سازی 1

 آشنایی با نمودار واکنشهای گرماگیر و گرماده و رابطه آنها با انرژی فعال سازی ـ 2

 ـ آشنایی با نحوه عملکرد کاتالیزگر 3

 انتظارات پس از مطالعه: 

 س از مطالعه درسنامه دانش آموز عزیز بتواند : میرود پانتظار 

 ـ مفهوم انرژی فعال سازی و رابطه آن با سرعت واکنش را درک کند. 1

 های انرژی برحسب پیشرفت واکنش آشنا شده و بتوانند آنها را تفسیر کند. ـ با نمودار2

 ـ تاثیرکاتالیزگر بر پیشرفت واکنشها را توجیه کند. 3

 

 مله های کوتاه به زبان ساده و صریح: س در قالب جنکات مهم در
 شود آغاز  شیمیایی واکنش یک ینکها برای در واقع. دارد نیاز  از انرژی حداقلی به شدن انجام برای هرواکنش

 شود. گفته می انرژی فعال سازیباشند که به آن  داشته انرژی معینی مقدار ها دهنده  واکنش باید

 

یعنی واکنش در شرایط  د،  سرعت آن واکنش کمتر است.  کنشی بزرگتر یا بیشتر باشهر چه انرژی فعال سازی وا

 شود. تر و دمای بالاتری انجام میدشوار 

 

دهد در حالی که خود در پایان واکنش دست  ای است که سرعت واکنش شیمیایی را افزایش میکاتالیزگر ماده 

 کرد. توان بارها از آن استفاده ماند و مینخورده باقی می

 

دهد و با کاهش انرژی فعال سازی باعث افزایش  کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش، انرژی فعال سازی را کاهش می

 شود. سرعت واکنش می
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 توضیح خلاصه: 

 انرژی فعال سازی : 
 شود آغاز شیمیایی واکنش یک اینکه برای واقع در. دارد نیاز ازانرژی حداقلی به شدن انجام برای هرواکنش

 شود. باشند که به آن انرژی فعال سازی گفته می داشته انرژی معینی مقدار ها دهنده  واکنش یدبا

 شود. تر به حداقل انرژی لازم برای شروع واکنش انرژی فعال سازی واکنش گفته میبه بیان ساده 

 . کنند می گزارش بر مول ژول کیلو یکای با و دهند می نمایش a  Eبا را واکنش فعالسازی ** انرژی

 شود. ـ اگر انرژی فعال سازی واکنش تامین نشود واکنش انجام نمی1نکته : 

 ـ انرژی فعال سازی ممکن است بصورت جرقه، ضربه ، گرما ، نور و ... باشد. 2

 فعال سازی دارند. ها ، چه گرماگیر و چه گرماده برای شروع نیاز به انرژی ** همۀ واکنش

 وختن متان را نشان میدهد. ( واکنش س95نمودار زیر ) صفحۀ 

** با اینکه سوختن متان گرماده است اما برای شروع واکنش نیاز به انرژی فعال سازی دارد، که توسط جرقه 

 شود. یا شعله تامین می

 باشد. ( می Ea، انرژی فعال سازی ) ها تا قلۀ نموداردر این گونه نمودارها، فاصلۀ سطح انرژی واکنش دهنده 
 

 
 

 باشد. ( ، می 𝑯∆ها، آنتالپی واکنش )  ها و فرآورده رژی واکنش دهنده ف سطح ان** اختلا 

ها است. )علامت  ها، پایین تر از واکنش دهنده سطح انرژی فرآورده واکنش بالا یک واکنش گرماده است، چون 

∆𝑯  )منفی 

است. یعنی واکنش در  مهم : هر چه انرژی فعال سازی واکنشی بزرگتر یا بیشتر باشد، سرعت آن واکنش کمتر

 شود. دمای بالاتری انجام می در تر وشرایط دشوار 

 بیشتر، سرعت واکنش کمتر   Eaهر چه  

 کمتر، سرعت واکنش بیشتر   Eaو هرچه 

 ** انرژی فعال سازی با سرعت واکنش رابطۀ وارونه دارد. 

CH  (g) O  (g) 

E a 

+    

CO  (g) H  O (g) +    

H ∆ 

انر

 ژی
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 کاتالیزگر :  
دهد در حالی که خود در پایان واکنش دست  ای است که سرعت واکنش شیمیایی را افزایش میکاتالیزگر ماده 

 توان بارها از آن استفاده کرد. ماند و مینخورده باقی می
 

 

 زیر را دربارۀ کاتالیزگر به خاطر بسپارید: نکات 

 ماند. کنند، اما در پایان واکنش دست نخورده باقی میکاتالیزگرها در واکنش شیمیایی شرکت می (1

ها را سرعت ببخشد ، یعنی هر واکنش باید کاتالیزگر مناسب خود  واکنش  تواند همۀیک کاتالیزگر نمی (2

 را داشته باشد. 

 . کنندانتخابی عمل میاختصاصی و  (3

 های ناخواستۀ دیگری انجام شود. در حضور کاتالیزگر نباید واکنش (4

 ای باشد که کاتالیزگر از بین نرود. باید شرایط واکنش مثل شرایط شیمیایی و دمایی به گونه (5

 هد؟؟ اما سوال مهم : کاتالیزگر چگونه سرعت واکنش را افزایش می د

دهد و با کاهش انرژی فعال سازی باعث افزایش  نش، انرژی فعال سازی را کاهش میکاتالیزگر با تغییر مسیر واک

 شود. سرعت واکنش می

 

 

 

 

 

 

 

دهد و سرعت واکنش را افزایش  ی**به طور کلی کاتالیزگر انرژی فعال سازی و زمان انجام واکنش را کاهش م

 دهد. می

 دهد. ها را تغییر نمیواکنش دهنده و فرآورده و مقدار نهایی فرآورده  ( ، سطح انرژی  𝑯∆** کاتالیزگر آنتالپی )  

 مبدل کاتالیستی خودروها 
موجود  های نسوخته و نیتروژن مونواکسید  های کربن مونواکسید، هیدروکربنها برای حذف سریع گازشیمیدان 

 روبه رو هستند. ها با دو مشکل اساسی های خروجی از اگزوز خودرودر گاز

 ها از موتور خودرو و ورود آنها به هواکره بسیار کم است. مدت زمان خروج این گاز (1

 یابد. دمای این گازها به سرعت کاهش می (2
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توان با تبدیل آنها وها می زوز خودرها از اگها پیشنهاد کردند، با انجام واکنشهایی، قبل از خروج گازشیمیدان 

آلایندگ خطر،  بی  موادی  قطعهبه  از  آنها  منظور  این  برای  داد.  کاهش  زیادی  حد  تا  را  آنها  مبدل ی  بنام  ای 

 کاتالیستی در مسیر خروجی گاز از اگزوز قرار دادند. 

 ها آلاینده  کاهش یا حذف باعث می تواند قرارمی دهند که ای قطعه خودروها از خروجی **درمسیرگازهای

 شکل به که سرامیکی قطعه این سطح  برروی.  دهند می نسبت آن به که است نامی کاتالیستی مبدل.  شود

 مبدل کارایی افزایش برای.  است شده نشانده  Pt پلاتین و Pd پالادیم   Rhرودیم  فلزهای میرود،  کار به توری

 می آن سطح  روی را کاتالیزگرها و می آورند در ریز های( دانه)  شکل مشِ به را سرامیک گاهی کاتالیستی، 

 سطح تماس و سرعت بیشتر شود(. )تا  نشانند. 

 

 پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتاب: 

 96خود را بیازمایید صفحة 
 . دی به پرسش ها پاسخ ده ریز  یا توجه به نمودارها ب -1

 . دیده ح یخود را توضاسخ و پ دیها را مشخص کناز واکنش  کیبودن هر  ریگرماگ ایآ( گرماده 

ها هاست، یعنی فرآورده ها پایین تر از واکنش دهنده چون سطح انرژی فرآورده ( گرماده است ،  1آ ( واکنش )

 پایدار تر هستند. 

 هاست. ها بالاتر از واکنش دهنده ( گرماگیر است، چون سطح انرژی فرآورده 2واکنش )

 ( گرماده 3واکنش )

 

 چرا؟  شود؟یانجام م  عتریسر  کسانی طی ( کدام واکنش در شراب

 ( آن کمتر است.  Ea( سرعت بیشتری دارد چون انرژی فعال سازی ) 3ب( واکنش )

 

کدام نمودار به  تی واقع  نی. با توجه به اسوزدی اتاق م یدر هوا و در دما دروژنیبرخلاف گاز ه دی( فسفر سفپ

 کدام واکنش مربوط است؟ چرا؟ 
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هیدروژن  سوختن هیدروژن  آن از  واکنش سوختن     Eaسوزد، یعنی  دمای اتاق می   پ( وقتی برخلاف هیدروژن در

( که انرژی فعال سازی کمتری دارد مربوط  1سرعت واکنش آن بیشتر است، پس نمودار )در نتیجه    کمتر است

 ( مربوط به سوختن هیدروژن است. 2به سوختن فسفر سفید و نمودار )

شود. برخی واکنشها فقط در دما و فشار بالا  سرعت واکنش میافزایش    دانیم که افزایش دما باعثنکته : می

های زیادی دارد. به شود، اما تامین دما و فشار بالا از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نیست و هزینهانجام می

 کنند. ها از موادی به نام کاتالیزگر استفاده میها برای افزایش سرعت واکنش همین علت شیمیدان

 

 97بیندیشیم صفحة  م ه با
نشان   گوناگون طیرا در شرا  ژنیو اکس دروژنیه یگازها  انیواکنش م یها براداده  یبرخ  ریـ جدول ز1

 . دیها پاسخ دهبا توجه به آن به پرسش دهد، یم

 

 شود؟ یانجام نم زگری اتاق بدون حضور کاتال یواکنش در دما نی چرا ا دیده ح یآ( توض

باشد و واکنش بدون واکنش بالاست و دمای اتاق قادر به تامین این انرژی نمی  زیسا ـ آ( چون انرژی فعال  1

 شود. کاتالیزگر در دمای اتاق انجام نمی

 

 ست؟ ی( نقش جرقه در انجام واکنش چب
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 ب( جرقه، تامین کنندۀ انرژی فعال سازی است. 

 

 ست؟ یواکنش چ  نیدر ا  ین یپلات یو تور  ی( نقش پودر رو پ

 . اندلاتین به عنوان کاتالیزگر استفاده شده ر پپودپ( پودر روی و 

 

 ماند؟ یثابت م یط یواکنش در هر شرا   نیا  یبرا تی( کدام کمت

𝑯∆( همواره ثابت است.   𝑯∆ت( آنتالپی واکنش)  = −𝟓𝟕𝟐 𝒌𝒋 

 

 . دیده ح ینسبت داد؟ توض توانی واکنش م طیاز نمودارها را به کدام شرا کیـ هر 2

 

 

 دارد، مربوط به انجام واکنش در دمای اتاق و بدون حضور کاتالیزگر است.  1Ea( که 1ـ نمودار )2

 دارد، مربوط به انجام واکنش در حضور پودر روی است.  2Ea( که 2نمودار )

 ( ، مربوط به انجام واکنش در حضور توری پلاتینی است. 3نمودار )

پلاتینی، انفجاری است و از واکنش در ***نکته : از آنجا که در جدول کتاب ، سرعت واکنش در حضور توری  

 کمتری داشته باشد.  Eaنمودار مربوط به آن باید  لذاحضور پودر روی بیشتر است 

 

 . دیــ با خط زدن واژه نادرست در هر مورد، عبارت داده شده را کامل کن3

 با ییایمیدر هر واکنش ش  زگریکاتال
کاهش 

افزایش 
سرعت واکنش را   ، یفعالساز  یانرژ 

کاهش 

افزایش 
  واکنش یاما آنتالپ دهد، یم 

ثابت می ماند 

افزایش می یابد
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 مکمل:                                                  فعالیتهای
 دهید؟  پاسخ  هاپرسش به مقابلنمودار به باتوجه

 بسیار شود یا نمی انجام پایین دمای در واکنش این آ( چرا

 است؟  کند

این  سازی آن زیاد    یرا انرژی فعالز پایین  است و در ئمای 

 شود. انرژی تامین نمی 

 . کنید تعیین آنرا برگشت فعالسازی ب( انرژی

𝟑𝟖𝟏انرژی فعال سازی برگشت برابر است با   + 𝟏𝟖𝟏 = 𝟒𝟔𝟐 𝒌𝑱 

 به گاز تا دهد می واکنش گازهای چه با نمودار این  واکنش دهنده  دیزلی خودروهای کاتالیستی درمبدل(  پ

 شود؟  تبدیل تروژنین

 . دهدبا آمونیاک واکنش می  NOدر مبدل کاتالیستی گاز 

 

 سوالات امتحانی پر تکرار: 
 دهید:  پاسخ  زیر پرسشهای به زیر نمودار به ـ باتوجه1

 

 
 .کنید مشخص را واکنشها از یک هر بودن گرماگیر یا گرماده ( آ

 . کنید مقایسه هم با را (c)  و (a) واکنشهای آنتالپی عددی مقدار( ب

 میشود؟ انجام بالاتری دمای در و دشوارتر واکنش کدام یکسان،  درشرایط( پ

 :1پاسخ 

 گرماگیر  b  واکنش و گرماده  c وa واکنش( آ

  c>a آنتاپی عددی مقدار( ب

 چون نسبت به بقیه انرژی فعال سازی بیشتری دارد.   bواکنش( پ
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 را نادرست موارد علت یا صحیح  شکل و کنید  مشخص  ار زیر عبارتهای از یک هر نادرستی یا ـدرستی2

 . بنویسید

 .  شود می تجزیه 2O و 2N به کاتالیستی مبدل از عبور از پس خودروها دراگزوز NOآلاینده ( آ

 .  دهد افزایش را واکنشها همه سرعت میتواند کاتالیستی مبدل سطح  در هرکاتالیزگر( ب

 .  نیست استفاده  قابل دیگر و یابد می کاهش ینیعم مدت از پس کاتالیستی مبدل هر کارایی( پ

 تبدیل 2N گاز به 2NO و NOگازهای واکنش انجام و انرژی اثر بر دیزلی خودروهای کاتالیستی درمبدل(  ت

 شوند. می

 

 :2پاسخ
 درست ( آ

 می سرعت واکنش معدودی شمار به کنند و هرکاتالیزگرنادرست. چون کاتالیزگرها اختصاصی عمل می( ب

 د.بخش

 درست ( پ

 و NO گازهای با واکنش انجام و آمونیاک ورود با دیزلی خودروهای کاتالیستی نادرست. درمبدل( ت

2NO 2 گاز بهN شوند می تبدیل  . 

 

 . دهید پاسخ  پرسشها به زیر نمودار به توجه با ـ3

 

 
  کنید. حساب را واکنش این H ب(   چرا؟ گرماگیر؟ یا است گرماده  واکنش این( الف

 

 : 3سخپا
 

 است.  اولیه مواد انرژی سطح  از پایینتر محصولات انرژی سطح  چون است گرماده ( الف

  H =Ea−Ea=334 −900 =−566kjب ( 
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 :یی سوالات امتحان نها
 ( به پرسش ها پاسخ دهید. 2و 1نمودارهای واکنش )با توجه به 

 

 

 « را تعیین کنید.    1آ( انرژی فعالسازی » واکنش 

 یا بسیار کند هستند؟ نمی شوند ای پایین انجامنش ها در دماهب(چرا این واک

 پ(کدام واکنش گرمای بیشتری آزاد می کند؟ چرا؟ 

 است؟چرا؟   کمترت(سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان 

 

 با توجه به نمودارهای زیر پاسخ دهید. -2

 ؟  چراآ( سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان بیش تر است؟ 

  بنویسید.  دلیلت؟ ده یا گرماگیر اس( گرما2ب( واکنش)
 

 

 

 

  

 

 با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید :-3

 «آنتالپی واکنش را نشان می دهد؟ Cیا    A ، B آ( کدامیک از حروف »

 « تغییر Cیا    A ، B ب( در حضور کاتالیزگر کدام یک از قسمت های »

 می کند ؟ چرا؟  

 مربوط است؟ چرا؟ ای زیر فرآیندهپ( ابن نمودار به کدامیک از 

 سوختن کربن مونوکسید(   –) انحلال آمونیوم نیترات 
    
 

 پیشرفت واکنش

(1) 
 پیشرفت واکنش

(2) 

 پیشرفت واکنش

(3) 

1-Kj.mol  30 
1-Kj.mol  05 

1-Kj.mol  40 

ی
رژ

ان
 



 ای روشن ترفصل چهارم شیمی،راهی به سوی آینده 3شیمی   درسنامه 

22 

 

 با توجه به نمودارهای زیر، پاسخ دهید. -4

 

 ( گرماده است یا گرماگیر است؟ چرا؟  1آ( واکنش )

ب( کدام واکنش در شرایط یکسان کندتر انجام 

              می شود؟ چرا؟

 

 

 

 . دی به پرسش ها پاسخ ده ریز  ینمودارهابا توجه به -5

 

 . دیاز واکنش ها را مشخص کن کیبودن هر  ریگرماگ ای( گرماده آ

 

  (1(            واکنش )2واکنش )  شود؟چرا؟ یتر انجام مع یسر کسان، ی طی ( کدام واکنش در شراب

 . دیداده شده پاسخ ده یبه پرسش ها ر، یز  یبا توجه به نمودارها-6  

 
 کند هستند؟   اریبس ایشوند  یانجام نم نیی پا یها در دماها کنشوا نی ( چرا اآ

 . دیکن  نییهر واکنش را تع یب( آنتالپ

      کم تر است؟ چرا؟ کسانی  طیپ( سرعت کدام واکنش در شرا

 

 

 . ید« به پرسش ها پاسخ دهBو   Aی »توجه به نمودارها  با    -7

 چرا؟ است ؟  یرواکنش گرماگ یک( کدام نمودار مربوط به آ

                            است ؟ چرا  یشتر( سرعت واکنش در کدام نمودار بب
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 ارجاعات :)منابع استفاده شده( 
 99درسی شیمی دوازدهم چاپکتاب 

 98چاپ 3راهنمای معلم شیمی 
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 محتوای نوشتاری 

 3کتاب: شیمی 
 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 ه وزرات آموزش و پرورش وزش متوسطمعاونت آم

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 کهکیلویه و بویر احمد تولید شده در استان : 

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر شیمی، راهی به سوی آینده 

مبدل کاتالیسیتی)با هم بیندیشیم(   درس:

 تأثیر اثر گلخانه ای )تفکر نقادانه(

 سار صالح پور خرنام طراح: 

 

 موضوع : مبدل کاتالیستی و اثر آن بر محیط زیست و گازهای گلخانه ای 

 می توانید :  : دانش آموزان پس از مطالعه کامل و دقیق این درسنامه ،   اهداف یادگیری

 با کاربرد مبدل های کاتالیستی آشنا می شوید   (1

 دتاثیر این مبدل ها بر زندگی و محیط زیست را درک می کنی (2

 به فواید استفاده از مبدل ها و تاثیر آن بر اقتصاد پی میبرید.  (3

 چکیده نکات مهم درس:
استفاده از کاتالیزگرا بر سرعت واکنش ها و ایجاد شرایط بهینه برای انجام واکنش ها و راهکار  تاثیر   •

 مناسب برای کاهش یا حذف آلاینده های خروجی از اگزوز خودرو، از نکات مهم می باشد. 

دل کاتالیستی در مسیر گازهای خروجی از خودروها به صورت قطعه ای سرامیکی که به شکل  بم •

 کار می رود و بر روی این قطعه فلزهای رودیم و پالادیم و پلاتین نشانده شده است. توری به 

سرامیک را به شکل مش ها )دانه های( ریز در می  گاهی کاتالیستی، ها برای افزایش کارایی مبدل  •

های  تا با افزایش سطح برخورد تعداد مولکول  د و کاتالیزگرها را روی سطوح آن می نشانندآورن

  . در واکنش شرکت کنند بیشتری

باعث   تا کنندیاستفاده م اکیاز گاز آمون  NO2و   NO  یگازها لی تبد ی برادر خودروهای دیزلی  •

 شود.   لیتبد   تروژنین  داریاپ گاز به کاهش – شی اکسا  واکنش کی آنها شوند و مطابق  یکاهش ندیفرا

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) → 𝟐𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 هانده یکاهش آلا  یبرا یکار چ یه باًیتقر  یستیکه موتور خودرو سرد است، مبدل کاتال یهنگام •

.  مینصب کنبه موتور  کترینزد  شتریاست که مبدل را هر چه ب نیساده ا یحلراه د. دهی صورت نم

کار  نیاما ا آن را گرم کند،  ترع یگرم موتور به مبدل برخورد کرده و هر چه سر یگازها یعن ی

 داغ اگزوز به مبدل، از عمر آن بکاهد.  اریبس یبه علت برخورد گازها تواندیم

 تا به حد  دهندیجلو قرار م  یصندل ریخودرو و درست ز ریسازندگان خودرو، مبدل را ز شتریب  •

 ز ین زوری. پس گرم کردن مبدل کاتالندینب ایصدمه یخروج  یاز موتور دور باشد و از گازها یکاف 

 یهاکار، استفاده از گرمکن  نی ا  یروش برا نی تر ساده  . هاستنده یکاهش انتشار آلا یبرا یخوب راه 

 است.  یک یالکتر
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 خلاصه درس: 
تولید شده در خودروهای بنزینی به هوا کره  با استفاده از مبدل کاتالیستی می توان از ورود آلاینده های

 جلوگیری کرد. 

مبدل کاتالیستی به صورت قطعه ای در مسیر خروج گازها از موتور خودرو در جایی نزدیک به موتور خودرو  

 می باشند .  Y HXCO , NO , Cنصب می کنند نه در انتهای اگزوز خودرو ، گاز هایی مانند 

دگی کاهش یافته ، میزان آلاین  O 2Hو    CO 2به  YHXCو   2O2Nبه    NOو      CO 2به    COبا تبدیل گاز 

 و گازهای گلخانه ای تولید شده که ضرر کمتری دارند افزایش می یابد . 

با استفاده از مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی نمی توان گازهای نیترو ژن مونواکسید و نیتروژن دی 

 تبدیل کرد .   2Nیزلی را به  اکسید خروجی از خودروهای د

 شکل مش ها یا دانه های ریز هستن ، کارایی بالاتری دارند . مبدل های کاتالیستی که به 

با وجود مبدل کاتالیستی به هنگام روشن و گرم شدن خودرو ، میزان آلاینده ها در گازهای خروجی از اگزوز 

می که دما پایین است ، مبدل ها اندکی دیرتر خودرو ها در زمستان بیشتر از تابستان است . زیرا هنگا

 را شروع می کنند .  فغالیت خود
 شودکاتالیزگر باعث تغییرات زیر نمی شود کاتالیزگر باعث تغییرات زیر می

-کاتالیزگر باعث تغییر ساز و کار و مسیر انجام واکنش می .1

 ود. ش

 دهد. سطح سدّ انرژی را کاهش می .2

 کند. یزمان انجام واکنش را کوتاه م .3

 دهد. سرعت واکنش را افزایش می .4

سازی رفت و برگشت را به یک اندازه کاهش  انرژی فعال .5

 دهد. می

 

 دهد. کاتالیزگر نوع واکنش نهایی را تغییر نمی (1

ها تغییر  ها و فراوردهسطح انرژی واکنش دهنده (2

 کند. نمی

 کند. نوع و پایداری فراورده تغییر نمی  (3

 دهد. ر نمیخصوصیات ترمودینامیکی را تغیی  (4

 کند. تغییر نمی( ΔΗآنتالپی واکنش)  (5

 
 پاسخ تمرین های کتاب :

 98با هم بیندیشیم صفحة  

مبدل 

 لیستیکاتا
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خروج گازها  ریمس را در یاقطعه (CO  و YHX C  ،NO)موجود در اگزوز خودروها  یهاه ندیحذف آلا یــ برا1

 . دیها پاسخ دهبه پرسش ری. با توجه به شکل ز دهندی قرار م

 

 شود؟ ی م لیتبد  یچه فراوردها  هب Aپس از عبور از قطعه   نده یآ( هر آلا

 تبدیل می شود .  2N  (g)به  NO (g)و  2CO(g)به  O2H  ،CO(g)و   2COبه گاز های  yHxCآ ( 

 

 . دیو موازنه کن دیسیرا بنو  هانده یاز آلا کیحذف هر  ییا یمی( معادله شب

𝑪𝒙𝑯𝒚 + (𝒙 +
𝒚

𝟒
)𝑶𝟐(𝒈) → 𝒙𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 

𝒚

𝟐
𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝟐𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 
𝟐𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) 

 

 :دی ها پاسخ دهبه پرسش  ریز  یـ با توجه به نمودارها 2

 کند هستند؟  اریبس ای شوندی انجام نم نیی پا یها در دماهاواکنش  نی آ( چرا ا

 . شود¬ینم نی تام  یانرژ نی ا  نییپا  ییدارند و در دما ییبالا(  Ea)   یفعال ساز یآ( چون انرژ 

 

 دیکن  نیی هر واکنش را تع یو آنتالپ  یفعالساز ی( انرژب
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 ب( 

𝟐𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)     ,    ∆𝑯 = −𝟏𝟖𝟏𝑲𝒋, 𝑬𝒂 = 𝟑𝟖𝟏𝑲𝒋 

𝟐𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑪𝑶𝟐(𝒈)  , ∆𝑯 = −𝟓𝟔𝟔𝑲𝒋 ,          𝑬𝒂 = 𝟑𝟑𝟒𝑲𝒋 

 
 . دهدی نشان م Aقطعه   ابیرا در حضور و غ  ندههایآلا  نیمقدار ا  ریــ جدول ز3

 

 ست؟ یقطعه چ نینقش ا دیکن ی نیبشی( با توجه به آن پ آ

آ(  قطعه) آ( نقش کاتالیزگر را دارد چون در حضور )آ( مقدار آلاینده ها کمتر شده ، یعنی واکنش حذف آنها  

 سرعت بیشتر و بهتر انجام شده است. با 

 

 دارد.  یموجود در آن بستگ یزگرها یبه نوع کاتال Aقطعه  ییکه کارا دهدی( تجربه نشان مب

 درست است؟ چرا؟  ری کدام عبارت ز فیتوص نی است. با ا زگریسه نوع کاتال  یقطعه محتو نیا

 به همه واکنشها سرعت ببخشد.  تواندیم زگریکاتال هر

 . بخشدی واکنش سرعت م یبه شمار معدود زگریکاتال هر

درست است. چون کاتالیزگرها   "بخشدسرعت میهر کاتالیزگر به شمار معدودی واکنش "ب( عبارت 

کنند و ممکن است در یک واکنش باعث افزایش سرعت و در واکنشهای دیگر بی تاثیر  اختصاصی عمل می

 باشد یا حتی باعث کاهش سرعت شود. 
 

 نهایی:سوالات امتحان 

 پاسخ نامه بنویسید. در هر مورد از بین دو واژه داده شده ، واژه مناسب را انتخاب کرده و در -1
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کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی )    -
آنتالپی

انرژی  فعال  سازی  
 ( را کاهش می دهد.                                           

𝑵𝑯3  پژوهشگران در خودروهای دیزلی از گاز)  -

𝐍𝐎
 ( برای حذف آلاینده ها استفاده می کنند.     

𝑵𝑶𝟐به شکل »  یست یموجود در اگزوز خودروها پس از عبور از مبدل کاتال NO ینده یآلا-

𝑵𝟐
 شود. « خارج می 

 99و 98ص.  یدپاسخ ده یرز  یخودرو به پرسش ها یستیمورد مبدل کاتال در -2 

 شود؟   یخودروها نصب م  یقطعه بر رو ینا  یبه چه منظور آ(

در آورده و   یزر یها (را به شکل مش ) دانه یکسرام  یقطعه گاه ینا ییکارا  یشافزا  یب( چرا برا

 نشانند؟  یسطح آن م یرا بر رو یزگرهاکاتال

خودرو   یاشود  یانجام م ینیخودرو بنز  یستیدر مبدل کاتال یرز  یواکنش ها ز ا یکهر  یدکن یینپ( تع 

 ی؟ یزل د

𝒂) 𝑵𝑶 (𝒈) + 𝑵𝑶𝟐 (𝒈) +  ۲𝑵𝑯𝟑 (𝒈) →  ۲𝑵 (𝒈) +  ۳ 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 
 

     

 سوالات امتحانی و سوالات کنکور: 
 کدام مورد از مطالب زیر درست است ؟  (1

 آ(هر کاتالیزگر میتواند یک واکنش معین را سرعت بخشد. 

 ب(طیف فروسرخ دو ترکیبی که با هم ایزومرند متفاوت است. 

 مبدل کاتالیستی خودروها توری هایی از جنس فلزهای پلاتین و پالادیم و رودیم است. (پ

تبدیل    2NOخروجی اگزوز خودروها در مجاورت مبدل کاتالیستی به سرعت به گاز O2Nت(گاز 

 میشود. 

 (ب و پ و ت4(پ و ت                  3(آ و ب و پ                       2(آ و ب               1

 

یک خودروی   کیلومتر مسافت بوسیله 100با توجه به نمودار و داده های جدول زیر در اثر پیمایش  (2

 دارای مبدل کاتالیستی چند کیلو ژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید میشود؟ 

 با مبدل کاتالیستی  بدون مبدل کاتالیستی  مقدار آلاینده ها بر حسب گرم

 0.04 1.04 در هر کیلومتر پیمایش 
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1)200                  2)300                        

3)260                  4)360 

 

 
 

 از بین دو واژه داده شده واژه مناسب را انتخاب کرده  (3

آلاینده نیتروژن مونوکسید موجود در اگزوز خودروها پس از عبور از مبدل کاتالیستی به شکل )  

 گاز نیتروژن ( خارج میشود.  |یدنبتروژن دی اکس

 

 

 پاسخ سوالات امتحانی و سوالات کنکور : 
 :  1سوال 

 در قسمت پ(مبدل کاتالیستی خودروها توری هایی از جنس سرامیک هستند  -1گزینه 

 در قسمت ت(نیتروژن مونوکسید در مجاورت مبدل کاتالیستی به گاز نیتروژن تبدیل میشود. 

 

 :2سوال 

 در مبدل کاتالیستی مصرف می NOر پیمایش، خودرو یک گرم  جدول در هر کیلومت  با توجه به -2گزینه

 شود 

 180kj-آنتالپی واکنش= 

? 𝒌𝒋 = 𝟏𝟎𝟎𝒌𝒎 ∗
𝟏𝒈 𝑵𝑶

𝟏 𝒌𝒎
∗
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑶

𝟑𝟎 𝒈 𝑵𝑶
∗
𝟏𝟖𝟎 𝒌𝒋

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒐
= 𝟑𝟎𝟎𝒌𝒋 

 

 : 3سوال 

 گاز نیتروژن 

 منابع: 
 1399چاپ  3کتاب درسی شیمی 

 1395کتاب شیمی فیزیک اتکینز چاپ 
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 محتوای نوشتاری 

 3کتاب: شیمی 
 

 تحصیلیسال 

99-1400 

 به نام خدا 

معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و  

 پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : گلستان 

 فصل: چهارم 

 روشن تر ای شیمی، راهی به سوی آینده 

 آمونیاک و بهره وری در کشاورزی  درس:

 بیندیشیم( اصل لوشاتلیه)با هم 

 ی گروس لیاسماع نام طراح: 

 

 اصل لوشاتلیه  -آمونیاک و بهره وری در کشاورزی   موضوع:

 اهداف یادگیری : 
 نقش شیمی در کمک به افزایش بهره وری در کشاورزی را درک کند.  -1

 ت تعادل را بنویسد. برای تعادلها بتواند عبارت ثاب -2

 بداند تغییر غلظت چه اثری بر تعادل دارد   -3

 

 نکات مهم درس در قالب جمله های کوتاه به زبان ساده و صریح: 
 بهترین راه حل موضوع کمبود غذا، افزایش بهره وری درتولید فرآورده های کشاورزی است.  ✓

 مقدار ثابت تعادل بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش است.  ✓

 شتر باشد, تعادل بیشتر به سمت تولید فرآورده پیش خواهد رفت. ثابت تعادل بی  مقدارهرچه  ✓

 با افزایش غلظت یک ماده , تعادل در جهت تولید آن پیش خواهد رفت.   ✓

 با کاهش غلظت یک ماده , تعادل در جهت تولید آن پیش خواهد رفت.  ✓

 

 توضیح خلاصه: 
افزایش جمعیت باعث شده تا تامین غذا یکی از  و روند روبه  غذا محور رشد و سلامتی است. محدودیت منابع  

 چالش های مهم زندگی شود. 

بهترین راه حل موضوع کمبود غذا، افزایش بهره وری درتولید فرآورده های کشاورزی است. که برای این کار، 

 شناسایی، تولید و افزودن کودشیمیایی مناسب به خاک راه گشا است. 

 و ... نیاز دارند.  K , P , N , Sبه عناصری مثل O2Hو   2COگیاهان افزون بر  

ترکیبات  به شکل  را  آن  باید  کنند, پس  ازهوا جذب  رامستقیما  نیتروژن  مولکول  توانند  نمی  گیاهان  چون 

 نیتروژن دار مثل آمونیاک و اوره به خاک افزود. 

ستقیما به خاک تزریق می رام  NH )3(دربرخی کشورها برای تامین نیتروژن مورد نیاز گیاهان ,آمونیاک

  کنند. 
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یکی از روشهای تولید آمونیاک , واکنش بین گازهای نیتروژن و هیدروژن است. اما واکنش بین این دو گاز, 

به دلیل واکنش پذیری بسیار کم نیتروژن در دمای اتاق , حتی در حضور کاتالیزگر و یا جرقه امکان پذیر 

 نیست. 

 برای تولید آمونیاک یک فرایند تعادلی بصورت زیر است. وژن هیدرواکنش بین نیتروژن و 

 

 

 توجه :  
 (sدرعبارت ثابت تعادل، فقط غلظت مواد گازی و محلول را می نویسیم و از نوشتن غلظت مواد جامد )

 ( صرفنظر می کنیم. چون غلظت مولی مواد جامد و مایع  همیشه ثابت است lیا مایع خالص )

 توجه:  

ه بر حجم ظرف) محلول ( بدست می آید. در محاسبات بالا , غلظت تمام تقسیم مول مادغلظت مولی از 

 گازها از تقسیم مول آنها بر حجم ظرف ) یک لیتر ( بدست آمده است 

یک واکنش    K,میزان پیشرفت یک واکنش رامشخص می کند یعنی هرچه مقدار    Kمقدار عددی   ✓

پی میزان  معین،  شرایط  در  باشد،  بیشتر  )تعادلی  میزان  یعنی  است؛  بیشتر  واکنش  (  درصدشرفت 

 بیشتری از واکنش دهنده ها به فرآورده تبدیل می شوند. 

ها تا حد ممکن به فرآورده تبدیل    شیمی دانان به دنبال یافتن شرایطی هستند که درآن واکنش دهنده  ✓

فرآورده درمدت شوند. بدیهی است که به لحاظ اقتصادی باید شرایطی رافراهم کرد که مقدار بیشتری  

را   رازیاد کرد، هم سرعت واکنش  واکنش  باید میزان پیشرفت  یعنی هم  تولید شود.  تر  زمان کوتاه 

 داد. افزایش 

توانست با تکیه بر عوامل موثر بر فرایندهای تعادلی , شرایط  اولین بار دانشمندی به نام فریتس هابر  ✓

 تولید آمونیاک را بهینه کند. 

 با بازده مناسبی تولید کند: شرایط زیر, آمونیاک را در نهایت وی توانست با 
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 نتیجه : 
حد امکان اثر  اگر تغییری سبب به هم خوردن یک سامانه تعادلی شود، تعادل درجهتی جابجا می شود که تا  

 آن تغییر را جبران کند. 

 این توصیف , بیانی از اصل لوشاتلیه است. 
 

 کتاب:  یها  ییخود آزما ایها  نیپاسخ تمر
 101خودرا بیازمایید صفحه

 با توجه به معادله واکنش تعادلی تولید گاز آمونیاک و عبارت ثابت تعادل آن به پرسش ها پاسخ دهید: 

 

 

 

 دهید چگونه می توان از روی معادله یک واکنش , عبارت ثابت تعادل را برای آن نوشت؟ آ ( توضیح 

ان ضرایبشان را بر حاصلضرب غلظت مولی تعادلی  باید حاصلضرب غلظت مولی تعادلی فرآورده ها به تو 

 نش دهنده ها به توان ضرایبشان را تقسیم کرد واک

نشان   Kب ( جدول زیر غلظت تعادلی گونه ها را در دمای معین برای این واکنش نشان می دهد. با محاسبه 

 دهید در این دما , میزان پیشرفت واکنش کم است یا زیاد؟چرا؟ 
 

K ]2[N ]2[H ]3H[ N 
3-10×8 0/4 0/5 0/02 

 

 

 

 میزان پیشرفت کم بوده است چون ثابت تعادل کوچک است. 

 

 اما وی چگونه به این شرایط دست پیدا کرد؟ 

 102با هم بیندیشیم 

 برقرار است:  C°200در محفظه ای به حجم یک لیتر , تعادل زیر در دمای  
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مقداری نیتروژن را به این  شکل زیر افزودن 

توجه به   ه در دمای ثابت نشان می دهد. باسامان

   شکل , به پرسشها پاسخ  دهید:

 

 

 جدول زیر را کامل کنید:  -1

 کمّیت                  

 تعادل 

]3[ NH ]2[H ]2[N K 

1 )  

 
  2/24 

2 )  

 
  2/24 

 

 

 

  توجه:

ات بالا , غلظت تمام غلظت مولی از تقسیم مول ماده بر حجم ظرف) محلول ( بدست می آید. در محاسب

 ست آمده است گازها از تقسیم مول آنها بر حجم ظرف ) یک لیتر ( بد

 

 2Nو  3NH افزایش یافته است؟  ( 1( در مقایسه با تعادل )  2غلظت کدام مواد در تعادل )  -2

( , واکنش در چه جهتی پیش رفته است تا به تعادل جدید برسد؟   1به تعادل )  2N(g)با افزودن  -3

زیرا با مصرف گاز نیتروژن و هیدروژن و تولید گاز    -هت تولید آمونیاک) جهت رفت (ج درچرا؟

 آمونیاک دو باره تعادل ایجاد شود 

4- K   د؟ یر یگ یم یا جهیچه نت یژگی و  نیکرده است؟ از ا  یرییچه تغ شیآزما نیدر ا 

  یاد بستگ, به غلظت مو نی مع یدما کیدر   Kکه مقدار  میریگ یم جهینت  -نکرده است یریی تغ

 کند.  ینم  رییغلظت مواد تغ ریی ندارد. پس با تغ

 با خط زدن واژه نادرست در هر مورد, عبارت زیر را کامل کنید:  -5
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تعادلی  سامانه  در  کننده  شرکت  مواد  از  یکی  غلظت   , ثابت  دمای  در  که   هنگامی 

می رود تا به    (آن تا حد امکان پیش  مصرف  –تولید  (یابد , واکنش در جهت )    افزایش  –کاهش  )  

 (برسد  جدید –آغازی )       تعادل 

 103خود را بیازمایی صفحه 
تعادل در چه  ریز ی رهاییاز تغ کی ثابت برقرار است. با هر  یبا حجم و دما یا در سامانه ریز  یواکنش تعادل

 چرا؟  شود؟یجا م جابه یجهت

 

 از سامانه اکیگاز آمون یآ( خارج کردن مقدار

 تا کم شدن آمونیاک را جبران نماید  ( جابجا خواهد شد اکیآمون دی ) تولتعادل در جهت رفت 

 در سامانه دروژنیگاز ه ی( وارد کردن مقدارب

 ( جابجا خواهد شد  دروژنیتعادل در جهت رفت  ) مصرف گاز ه

 طراحی پرسش یا فعالیتهای مکمل برای درک بهتر مطرح شده در درس: 
 را بدست آورید:  دار ثابت تعادل, تعادل گازی زیرتوجه به داده های جدول زیر , مقبا  -1

 
 

 2[I [ HI][ H]2[ ماده

 3 0/4 0/45 غلظت تعادلی 

 

  

 

 

 

 مشخص کنید هر یک از تغییرات داده شده چه اثری بر تعادل گازی زیر دارد  -2

 
 

 تعادل در جهت رفت  ) مصرف گاز هیدروژن ( جابجا خواهد شد:  2Hآ ( افزودن گاز 

 

 تعادل در جهت رفت ) تولید آمونیاک ( جابجا خواهد شد  از تعادل: 3NH کردن ب ( خارج 

 

 خارج کشور ( 97با توجه به واکنش تعادلی زیر , پاسخ دهید: ) دی ماه  -3
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 2[SO ]3[ SO[ O]2[ ماده

 12×0-5 14×0-2 11×0-1 غلظت تعادلی 

 

 آ ( عبارت ثابت تعادل را برای آن بنویسید؟ 

 
 

 ده, مقدار ثابت تعادل را حساب کنید؟ه جدول داده شب ( با توجه ب

 

 

 

 بگویید میزان پیشرفت این واکنش کم است یا زیاد؟ چرا؟   Kپ (با توجه به مقدار 

 چون مقدار ثابت تعادل کوچک است.  -کم است
 

 ( 98دهید: ) تیر با توجه به واکنش تعادلی زیر , پاسخ  -4

 
 2[H ]3[ NH[ N]2[ ماده

 0/02 0/5 0/4 غلظت تعادلی 

 

 آ ( عبارت ثابت تعادل را برای آن بنویسید؟ 

 

 

 ب ( با توجه به جدول داده شده, مقدار ثابت تعادل را حساب کنید؟

 

 

 

 بگویید میزان پیشرفت این واکنش کم است یا زیاد؟ چرا؟   Kپ (با توجه به مقدار 

 چون مقدار ثابت تعادل کوچک است.  -کم است

 یی:سوالات امتحان نها
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𝑵𝟐(𝒈)» که اثر دما رابر ثابت تعادل واکنش  ری با توجه به جدول ز-1 + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇆ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈): 𝚫 <

 . دیها پاسخ دهدهد به پرسش نشان می« 𝟎

 ( °Cدما ) 400 200 25

𝟔/𝟎 × 𝟏𝟎
𝟓 𝟎/𝟔𝟓 𝟔/𝟐 × 𝟏𝟎

−𝟒 K 

     . دیسیواکنش بنو  نی ا ی( عبارت ثابت تعادل را براآ

 است؟ چرا؟   شتریواکنش در کدام دما ب  شرفتیپ زانیب( م
 . دیکن  هیتوج هیخود را به کمک اصل لوشاتل لیکرده است؟ دل  یرییچه تغKدما  شی پ( با افزا

 تعادلی زیر، پاسخ دهید. با توجه به معادله واکنش  

                                                                                   (g )3SO2           (g )2 O ( +g )2 SO 2 

 آ( عبارت ثابت تعادل واکنش را بنویسید. 

 حساب کنید.  C435°( را  در دمای Kب( با توجه به جدول زیر مقدار عددی ثابت تعادل واکنش )

  3 SO (g )2 O (g )2 SO  (g) ماده

 10-5×2 10-1×1 10-2×4 ( mol.L-1غلظت تعادلی )

                          کم است یا زیاد؟ چرا؟  C435°محاسبه شده، میزان پیشرفت این واکنش در  Kبا توجه به مقدار 

 سوالات کنکوری: 
هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از ........ ها ...... یابد، واکنش در جهت  -1

 (  98تجربی د که به ثابت تعادل ........ برسد.) ............ تا انجا پیش می رو

 برگشت، جدید ( فراورده، کاهش، 2( فراوده، کاهش، رفت، آغازی                                    1

 ( واکنش دهنده، افزایش، برگشت، آغازی4( واکنش دهنده، کاهش، رفت، جدید                        3
  1گزینه پاسخ: 

اهش غلظت فرآورده تعادل در جهت رفت یعنی تولید آن پیش می رود. اما ثابت تعادل با تغییر  ک باتوضیح : 

 غلظت , تغییر نمی کند. 

 

در یک ظرف پنج لیتری دربسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کربن دی سولفید وارد شده است. اگر در   -2

مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط    1متان و  مول گاز    0/ 5مول از هر واکنش دهنده،    0/ 1یک لحظۀ تعادل  

مقدار   باشد،  داشته  وجود  حسب    Kتعادلی  است؟  mol2L.-2بر  کدام   ، 

 (  خارج کشور 98ریاضی موازنه شود.() )معادله 
𝐂𝐒𝟐(𝐠) + 𝟒𝐇𝟐(𝐠) ⇌ 𝐂𝐇𝟒(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐒(𝐠) 

1 )510×25 /6        2 )610 ×25 /6         3 )510×25 /1             4 )610×25 /1 
 



 ای روشن ترفصل چهارم شیمی،راهی به سوی آینده 3شیمی   درسنامه 

37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 توضیح :

باید غلظت مولی مواد در حالت تعادل را بدست آورده ) با تقسیم مول هر ماده بر  Kبرای محاسبه مقدار 

 حجم ظرف ( و در عبارت ثابت تعادل قرار داد. 
 

هند. اگر در در یک ظرف دو لیتری با هم واکنش می د  O(g)2Hمول    1/ 1و    2F(g)مول    2/ 1در یک آزمایش،    -3

مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود    0/ 05و    HFمول    0/ 2وئور، یک مول آب،  مول گاز فل  2لحظۀ تعادل،  

𝟐𝐅𝟐(𝐠)(                            خارج کشور  98تجربی  ؟) (، کدام استmol.L-1) بر حسب     Kداشته باشد، مقدار   +

𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐠) ⇄ 𝐎𝟐(𝐠) + 𝟒𝐇𝐅(𝐠)(.  (معادله  موازنه  شود

1 )5-10             2 )4-10                 3 )3-10×2                4 )3-10×5                  
 

 
 
 

 

 1گزینه پاسخ : 

 ارجاعات :)منابع استفاده شده( 
 99چاپ  3کتاب درسی شیمی  -

 98آزمون نهایی و کنکور  -
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 محتوای نوشتاری 

 3کتاب: شیمی 
 

 حصیلیسال ت

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 آموزش متوسطه نظری دفتر 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : گیلان 

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر شیمی، راهی به سوی آینده 

 تغییر حجم سامانه در تعادل های گازی   درس:

 فاطمه باقر پور  -   یمعزز یطوبنام طراح: 

 یگاز یحجم سامانه در تعادل ها ریی تغموضوع: 

 اهداف یادگیری و انتظارات پس از مطالعه: 

 بتوانید  باید شما درسنامه این دقیق و کامل مطالعه از پس عزیز آموز دانش

 . ببرید پی لوشاتلیه اصل مفهوم به (1

 . کنید درک را تعادل جایی جابه بر غلظت تغییرات  تاثیر (2

 وجود تغییر غلظت پی می بریم. ماندن ثابت تعادل با ابت به ث (3

 . کنید تقویت  خود در و درک را گازی تعادل در( فشار تغییر) سامانه  حجم تغییر اثر (4

 به ثابت ماندن ثابت تعادل با وجود تغییر حجم سامانه پی می بریم.  (5

  تعادل  جایی جابه بر را( ارفش تغییر) حجم تغییر  اثر  و غلظت تغییرات اثر لوشاتلیه،  اصل کاربرد با (6

 . کنید توجیه

 

 چکیده نکات مهم درس:

 : کرد اشاره زیر موارد به توان می درس  این مهم  مفاهیم  از

 : لوشاتلیه  اصل 

  اثر   امکان  حد  تا  که  شود  می  جا  به  جا  جهتی  در  تعادل  شود،  تعادلی  سامانه  یک  خوردن  هم  به  سبب  تغییری  اگر

 . کند جبران را تغییر آن

خواندیم( و با    21سرعت واکنش رفت و برگشت یکسان است) طبق شرط تعادلی که در ص  تعادلی  انه ی  در سام

 تحمیل تغییرات وارده این تساوی بر هم می خورد، اینجاست که می گوییم سامانه از تعادل خارج می شود. 

. و با جبران  را جبران کند  سامانه برای رسیدن به تعادل در جهتی جابجا می شود که تا حد امکان اثر آن تغییر

اثر تغییر وارد تعادل جدید می شود که در این تعادل جدید هم سرعت واکنش رفت و برگشت برابر است) و حتما  

 با سرعت واکنش رفت و برگشت تعادل قبلی متفاوت است(. 
 
 
 



 ای روشن ترفصل چهارم شیمی،راهی به سوی آینده 3شیمی   درسنامه 

39 

 

  



 ای روشن ترفصل چهارم شیمی،راهی به سوی آینده 3شیمی   درسنامه 

40 

 

 

 

 در تعادل های گازی  

 ابر مول نا بربا تعداد 

 در دو طرف معادله 

 

 

 

 بی تاثیر است.  Kتغییر غلظت و تغییر حجم )تغییر فشار( بر مقدار  نکته:

 ** به هر واکنش دهنده یا فراورده یک واکنشگر گفته می شود 

غلظت مولی ** کاهش حجم با توجه به رابطه ی))   =
𝒏

𝑽
ه  سامان حجم    Vدر اینجا مول  واکنشگر گازی و     n((که     

 است، به افزایش غلظت تمام واکنشگرهای گازی  منجر می شود. 

 ** افزایش حجم  هم طبق همان رابطه به کاهش غلظت تمام واکنشگرهای گازی منجر می شود. 

این واکنشگرها همواره ** تغییر مقدار واکنشگر جامد یا مایع تاثیری بر جابجایی تعادل ندارد، زیرا غلظت 

 ظت تغییر نکند تعادل جابجا نمی شود. ثابت است و تا غل

تعادلی   تعادل به غلظت  ثابت  تعادل )  ثابت  تاثیری برمقدارعبارت  یا مایع  تغییر مقدار واکنشگر جامد  هرچند 

و یا جابجایی   واکنشگرهای گازی  و محلول وابسته است و تنها با تغییرات دما مقدار این ثابت تغییر می کند( 

 ان برای برقراری تعادل لازم است. تعادل ندارد، اما؛ وجودش

 توضیح خلاصه درس: 

 لوشاتلیه  اصل 

  مزاحم  عامل  با  که  شود  می  جا  جابه  جهتی  در  تعادل  شود،   تعادلی  سامانه  یک   خوردن  هم  به  سبب  عاملی  چه  چنان

 . کند تعدیل را آن اثر دارد امکان که جا آن تا و کند مقابله( شده  ایجاد  تغییر)

 : کلی طور به

 . شود  جبران  باید کمبود شود،  مصرف باید اضافی

 تعادل  جایی جابه بر غلظت تغییر اثر

  لوشاتلیه  اصل طبق کند،  تغییر تعادل در کننده  شرکت مواد از یکی  غلظت تعادل،  حال  در ی سامانه یک در اگر

 :مثال طور به . شود می جا جا به تغییر این   تعدیل  جهت در تعادل

 فشار افزایش 

 )کاهش حجم( 

تعادل در جهت مول های  

 گازی کم تر جا به جا می شود

غلظت همه ی  

گازها افزایش  

 می یابد 

 کاهش فشار

 )افزایش حجم( 

تعادل در جهت مول های گازی  

 به جا می شود بیش تر جا 

غلظت همه ی  

گازها کاهش  

 می یابد 
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 کنیم،   اضافه واکنش ظرف به 2N مقداری گر  32NH  ⇌ (g) 2(g) + 3H 2N (g)در تعادل 

 

 جدید،   تعادل  در  بنابراین   شود؛  می  جا  جابه(  رفت  جهت  در)  آن  مصرف  جهت  در  تعادل  ، 2N  غلظت  افزایش  با

 . یابد  می افزایش 3NH غلظت و شده  کم 2H  غلظت

 نکات:

1- 

 

 نیتروژن  با افزدون      2N            طبق اصل لوشاتلیه                                                                                بنابراین 

 تعادل در جهت رفت                                                                                      

 

 

 0/ 12تغییر )  اعمال ی  لحظه به نسبت جدید تعادل در 2N غلظت رفت  جهت در تعادل این   جایی جابه  دلیل ( به2

  بین از کامل  طور به را شده  اعمال تغییر  اثر تواندنمی  تعادل  این چون نهایت در اما یافته کاهش (0/ 05+  0/ 07= 

 . بود بیشتر  خواهد قبلی تعادل  به نسبت جدید  تعادل  در 2N غلظت ببرد

 :جدید تعادل در ، 2N افزودن با بنابراین

 2Nت غلظ 2Hغلظت   3NHغلظت 

 افزایش  کاهش افزایش 

 

 

 

 

  خواهد  آن  غلظت  افزایش  باعث  سامانه،   به(  ثابت  حجم  و  دما)  ها  کننده   شرکت  مواد  یکی  از  مقداری  افزودن    ☺

 . شد

   . شد خواهد آن غلظت کاهش باعث سامانه،  به ها کننده  شرکت مواد یکی  از مقداری کردن خارج  ☺

 برگشت

 رفت
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 . ماند می ثابت و  کند نمی تغییری تعادل ثابت ، 2N افزودن ( با3

  

𝐤 =
[𝐍𝐇𝟑]

𝟐

[𝐍𝟐][𝐇𝟐]
𝟑

 

 

 

 نتیجه:

 . ندارد اثر تعادل( )ثابت Kمقدار   بر غلظت تغییرات

 

 رود؟  نمی بین از کامل طور به تعادل در شده  ایجاد تغییر آیا

 

 رود.  نمی بین از کامل طور به معمولاً شده  ایجاد تغییر

 سربسته ظرف در کربنات کلسیم تجزیه واکنش شیمیایی،  های تعادل بخش در پرکاربرد های واکنش جمله از

 : است

 

  از هستند جامد مواد CaO  و 3CaCO  چون (1

 :بود خواهد زیر صورت به آن تعادل(  )ثابت K شود  می نظر صرف تعادل ی رابطه در آنها غلظت  نوشتن

K=]CO2 [ 

 

بستگی ندارد، اما حضور آن ها برای برقراری    3CaCO و  CaO مقدار به تعادل ثابت مقدار اگرچه (2

 تعادل الزامی است. 

( sجامد ) مواد غلظت زیرا ندارد؛  تعادل  این جابه جایی بر تاثیری  3CaCOو  CaOبا اضافه یا کم کردن  (3

  می ثابت همچنان ها ها غلظت آن آن مقدار تغییر با و  است ثابتی  مقدار ثابت  دمای در ( خالصlمایع ) و

 . ها آن مقدار نه است مواد غلظت تغییر  است گذار تاثیر  آن جایی به جا و  تعادل بر که چیزی و دمان

 جا جا به برگشت جهت در قدر آن تعادل معین،  دمای  در سامانه این به 2CO مقداری کردن اضافه با (4

 . برسد خود قبلی غلظت همان  به 2CO غلظت تا  شودمی

  و  کم  CaOمقدار بنابراین شودمی  جا به جا برگشت جهت در تعادل 2CO مقداری کردن اضافه با (5

  غلظت هستند جامد ی ماده  دو هر  3CaCO و CaO  که جا آن از اما یابدمی افزایش  3CaCO مقدار

 . ماند  می تغییر بدون ها آن

⇌ 
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 نتیجه:

  تعادل   آن  به  اگر  ثابت،   دمای  در  باشد،   ماده   یک   غلظت  به  وابسته  تنها  آن،   تعادل(  )ثابت  Kتعادلی،    در  چنانچه

 . گردد برمی اولیه  حالت به و  شودمی  جبران کاملاً تغییر آن شود،  تحمیل تغییری

 گازی  های  تعادل در(  فشار) حجم  تغییر اثر 

 :که است موثر  هایی تعادل جابجایی بر تنها ، (حجم) فشار تغییرات

 . باشد شکل  گازی تعادل،  در کننده  شرکت مواد از یکی حداقل (1

 . نباشد  برابر هم با واکنش طرف دو در گازی های مول تعداد (2

 پردازیم: می زیر های تعادل  برروی( حجم) فشار تغییر  اثر  بررسی به مثال طور به

 

(1  

 . است  تاثیر  بی تعادل  جایی جابه بر( حجم) فشار تغییر پس ندارد وجود تعادل در گازی ی ماده  اصلاً

 

2(      2HI (g)                     H2 (g) + I2 (g) 

 
 

 تاثیر  بی تعادل  جایی جابه بر( حجم) فشار تغییر پس برابرند هم با واکنش دوطرف در گازی های مول تعداد

 . است

(3   

 
 

 . است  موثر تعادل  جایی جابه بر( فشار) حجم تغییر پس نیست برابر واکنش با طرف دو در گازی های مول تعداد

 نکته:

 گازی:  تعادل  یک در

 . شود  می جا جابه کمتر گازی های مول جهت در تعادل                 فشار افزایش

 ( حجم کاهش)

 

 . شود می جا جابه بیش تر گازی های مول جهت در فشار                تعادل کاهش

   (حجم افزایش)

 

 کمتر: گازی های مول جهت در  تعادل  شدن جا جابه علت

4 mol g 2 mol g 

2 mol g 2 mol g 

⇌ 

⇌ 
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 نتیجه در و کمتر دیواره  به ها مولکول برخورد شمار باشد،  کمتر نهماسا یک در موجود  گاز های مول شمار هرچه

 . شد خواهد کمتر گاز فشار

 

 :بیشتر گازی های مول جهت در  تعادل  شدن جا جابه علت

 در   و  بیشتر  دیواره   به  ها  مولکول  برخورد   شماره   باشد،   بیشتر  سامانه  یک  در  موجود  گاز  های  مول  شماره   هرچه

  . شد خواهد بیشتر گاز فشار نتیجه

 

 

  3(g)            2NH 2(g) + 3H 2N  (g)تعادل در( فشار) حجم تغییر بررسی

 

 

 

 

 

 
 

 . شود می جا جا به رفت جهت در یعنی کمتر گازی مول تعداد سمت به  تعادل فشار افزایش (با1

 
 4 mol g               2 mol g   P 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⇌ 

 

 )پ(
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 . شود می جا جابه برگشت جهت در یعنی بیشتر گازی های مول تعداد  تمس به تعادل فشار،  کاهش (با2

P                                     4 mol g               2 mol g 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 به مقدار،  کاهش این  زیرا. یابد می افزایش  گازی مواد همه غلظت گازی،  تعادل( فشار افزایش) حجم کاهش (با3

مقدار    نهایت در و گرفته صورت حجم کاهش دنبال
مقدار  ماده

حجم 
 کاهش بیشتر اثر علت  به است غلظت همان که  

 یابد.  می افزایش حجم، 

 
 

 پاسخ تمرین های کتاب: 

 102با هم بیندیشیم صفحه 

 .برقرار استC° 200ای به حجم یک لیتر، تعادل زیر در دمای در محفظه

𝐍𝟐(𝐠)  +  𝟑𝐇𝟐(𝐠) ⇌ 𝟐𝐍𝐇𝟑(𝐠)    

 

می  نشان  ثابت  دمای  در  سامانه  این  به  را  نیتروژن  مقداری  افزودن  زیر  به شکل  توجه  با   دهد. 

 ها پاسخ دهیدشکل به پرسش 

 جدول زیر را کامل کنید.  -1
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 است؟  افتهی شیافزا ( 1با تعادل ) سهیدر مقا ( 2ــ غلظت کدام مواد در تعادل )2

(g)3NH  و(g)2N توجه کنید([N2]  که انتظاراز آنچه  ). می رود کمتر است 

 

 چرا؟  برسد؟ دیرفته است تا به تعادل جد  شیپ یواکنش در چه جهت (1به تعادل )g(N2 )ــ با افزودن 3

 تعادل  به و شود مصرف آن از  مقداری امکان  حد تا شود می پیش( راست) رفت جهت در تعادل 2N افزودن با

 . برسد جدید

 

 د؟ یریگی م یاجه یچه نت یژگی و نی کرده است؟ از ا یریی چه تغ شیآزما  نیدر اKــ  4

K مقدار روی بر تاثیری کننده  شرکت مواد از  یکی غلظت کاهش یا افزایش است،  نکرده  تغییر K  داشت نخواهد  

 K همان جدید تعادل K مجدداً که کنند می تغییر  طوری تعادلی های غلظت ماده  یک  کردن کم یا اضافه با و

 . شود  می قبلی تعادل

 

 . دیرا کامل کن ر یـ با خط زدن واژه نادرست در هر مورد، عبارت ز5

 ی کننده در سامانه تعادلاز مواد شرکت   یکیثابت، غلظت   یکه در دما یهنگام
افزایش 

کاهش 
یابد واکنش در جهت   

تولید

مصرف
  

رود تا به تعادل  آن تا حد امکان پیش می 
آغازی

جدید 
 برسد. 

 

 103خود رابیازمایید صفحه 

تعادل در چه   ریز  یرهاییاز تغ کیثابت برقرار است. با هر   یبا حجم و دما یادر سامانه ریز  یاکنش تعادلو

 چرا؟  شود؟یجا مجابه  یجهت

𝐍𝟐(𝐠)  +  𝟑𝐇𝟐(𝐠)
𝟑𝟎𝟎℃
⇔  𝟐𝐍𝐇𝟑(𝐠) 

 از سامانه اکیگاز آمون یکردن مقدار( خارج آ

 در سامانه دروژنیگاز ه ی( وارد کردن مقدارب

 سخ:اپ

 رفت  جهت آ( در

 ( رفت  جهت  در  یعنی)  رودمی   پیش  آن  تولید   جهت  در   تعادل  لوشاتلیه  اصل   طبق   امونیاک   گاز  مقدار  کاهش  با  چون

14/0                     50/0                    07/0                24/2 

16/0                     47/0                    11/0                 24/2 
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 رفت  جهت ب( در

 جهت   در یعنی)  رودمی  پیش  آن  مصرف  جهت  در  تعادل  لوشاتلیه اصل  طبق  هیدروژن  گاز  مقدار  افزایش  با  چون

 (رفت

 

 خود را بیازمایید: 

 :ابدی  شیثابت حجم آن افزا یشود تا در دما ده ی کش رونی ب ستونیپ7انه )آ( شکل  ، در سام ــ اگر1

 چرا؟  شود؟ی جا م تعادل در کدام جهت جابه  دیکن ینیبشی( پآ

 می جا جابه  بیشتر گازی های مول شمار و فشار افزایش جهت در تعادل از  شود می کم فشار حجم افزایش آ( با

 :برگشت جهت در یعنی شود

 

 

 

 

 کند؟ی م یر ییچه تغ  اکیآمون یهاشمار مول ر، ییتغ نی( با اب

 . شود می مصرف آمونیاک برگشت جهت  در زیرا شود،  می کم آمونیاک های مول ب( شمار

 

 . دیرا کامل کن ری نادرست در هر مورد عبارت ز ــ با خط زدن واژه 2

فشار بر یک تعادل گازی  ثابت،  یکه در دما یهنگام
افزایش 

کاهش 
های گازی   یابد واکنش در جهت شمار مول 

کمتر

بیشتر
پیش   

رود تا به تعادل  می
جدید 

اولیه 
 برسد.  

 

 

 : ریز یفشار بر سامانه تعادل  شیثابت با افزا  یدر دما دیکن ینیبش یـ پ3
𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑯𝑰(𝒈) 

 چرا؟  کند؟یم یرییاز مواد شرکت کننده چه تغ  کیهر   ی( شمار مولهاآ

 چرا؟   کند؟یم یریی از مواد شرکتکننده چه تغ   کیهر   ی( غلظت مولب

 

ثابت شمار مول  یحجم با فشار در دما رییمعادله واکنش برابر است با تغ یدر دو سو  یگاز یآ ( چون مول ها

 ماند .  یمواد شرکت کننده ثابت م یها

کاهش فشار  ایفشار  شیماند اما با افزا یممواد شرکت کننده ثابت  یکه شمار مول ها نیبا ا  دی( توجه کن ب

 . ابدی یم ش یحجم سامانه ،غلظت همه مواد شرکت کننده افزا
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)) اما با توجه به آن چیزی که در مبحث سنتیک شیمی یازده خواندیم، با افزایش غلظت سرعت واکنش تعادلی  

 تحت تاثیر اثر غلظت قرار می گیرد. 

 مام واکنشگرهای گازی(  سرعت واکنش تعادلی کمتر می شود. شار و کاهش غلظت تافزایش حجم)کاهش فبا 

 حجم)افزایش فشار و افزایش غلظت تمام واکنشگرهای گازی(  سرعت واکنش تعادلی بیشتر می شود. کاهش با 

 

 

 معانی واژگان: 

 Le Chatelier's principleاصل لوشاتلیه 

 
  شودی جا مجابه  یدر جهت د یبه تعادل جد دن یرس  ینه براهم بزند، ساماسامانه را بر کی  یحالت تعادل یاگر عامل

 خود برساند.  زانیم  ن یرا به کمتر  ادشدهیعامل  ر یکه تاث 
 
 
 
 
 

  فعالیت های مکمل با پاسخ:

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)واکنش تعادلی   (1 + 𝑶𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)  با.  است  برقرار  ثابت  دمای  و  حجم  با  ای  سامانه  در 

  تغییری   چه  جدید  تعادل  در  3SO  غلظت  و  شود  می  جا  جابه  جهتی  چه  در  تعادل  زیر  های  تغییر  از  یک  هر

 کند؟  می

 افزایش 3SO: جهت برگشت ، غلظت  3SOالف( افزایش 

 افزایش  3SO: جهت رفت ، غلظت  2Oب( افزایش 

 کاهش 3SO: جهت برگشت ، غلظت  2SOپ( کاهش 
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 دارد؟  زیر  تعادلی های واکنش روی  تاثیری چه فشار افزایش (2

 

(1  
 

 رفت.  جهت در یعنی شود می جابجا کمتر گازی مول تعداد جهت  در تعادل فشار افزایش با

 

(2  

 

 مول تعداد  یعنی برگشت جهت  در تعادل فشار افزایش با

 . شود می جا جابه کمتر گازی

 

 طراحی پرسش یا فعالیتهای مکمل برای درک بهتر مطرح شده در درس: 
 : است برقرار زیر  تعادل C° 720 ثابت دمای در و ظرف یک رد -1

 

 

 : نمودار به توجه با 

 است؟  شده   وارد  اولیه تعادل بر تغییری  چه a نقطه آ( در

   است؟ شده  برقرار جدید تعادل نقطه کدام ب( از

   تغییری چه قبلی تعادل به نسبت جدید تعادل در K پ( مقدار

   کند؟ می

 اند؟  کرده  تغییری چه  اولیه  تعادل به نسبت ها ظت لغ  جدید تعادل ت( در
 

 

 . شود می فرآورده  مقدار کاهش سبب ثابت دمای در سامانه حجم کاهش زیر،  سامانه در  -2
A (?)             B (s) + C (?) 

 

 ( g ,sاست؟ ) C به مربوط کدام و A به مربوط زیر  فیزیکی حالت الف( کدام

 چرا؟  کند؟ می  تغییری  چه B ماده  تغلظ  سامانه حجم کاهش ب( با

 

 

 سوالات امتحان نهایی:

1 mol g 2 mol g 

⇌ 

⇌ 

 

⇌ 

 

⇌ 
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 به  دارد قرار ثابت دمای در روان  پیستون با سیلندری در  زیر تعادلی واکنش آن،  در  که شکل به توجه با -3

 ( 99 خرداد. )دهید پاسخ  سوالات
A2 (g) + 3B2 (g)              2AB3 (g)  
 

  واکنش شود کشیده  بیرون سمت به پیستون سامانه در آ( اگر

 . بنویسید دلیل شود؟ می جا جابه جهت کدام در تعادلی

 . میکند تغییری چه AB های مولکول شمار  تغییر این ب( با

 

 

 (98(  برای هریک از جمله های زیر دلیل بنویسید.) تیر 4

𝑵𝟐𝑶𝟒با کاهش حجم سامانه ی تعادلی   ⇌ 𝟐𝑵𝑶𝟐 آورده ها کاهش می یابد. در دمای ثابت، مقدار فر 

 خارج کشور( 97)دی  ( در هرموردبا خط زدن کلمه ی نادرست عبارت را کامل کنید. 5

هنگامیکه در دمای ثابت، غلظت یکی از مواد شرکت کننده در سامانه تعادلی کاهش یابد، واکنش در جهت 
تولید

مصرف
آن تا حد امکان پیش می رود تا به تعادل 

آغازی

جدید 
 برسد. 

( درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید. شکل صحیح عبارت های نادرست را  6

 بنویسید. 

𝟐𝑺𝑶𝟐در تعادل گازی الف:  +𝑶𝟐 ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟑   2با افزایش غلظت گازSO  تعادل در جهت برگشت جابجا می

 خارج از کشور(  98شود.)خرداد 

𝑵𝟐(𝒈)به سامانه ی ب: با وارد کردن مقداری هیدروژن  + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)  واکنش در جهت مصرف

 (98یش می یابد.)شهریور آن تا حد امکان پیش می رود و ثابت تعادل جدید افزا

 (  با توجه به واکنش تعادلی زیرمشخص کنید: در دمای ثابت، با افزایش فشار بر سامانه تعادلی 7

 (           98)خرداد 

𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑯𝑰(𝒈) 
 آ: شمار مولهای هیدروژن چه تغییری می کند؟ چرا؟ 

 ب: غلظت تعادلی هیدروژن یدید چه تغییری می کند؟

 ثابت تعادل چه تغییری می کند؟ پ: 

𝑵𝟐(𝒈)( با توجه به سامانه ی تعادلی 8 + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) د به پرسش های زیر پاسخ دهید.) خردا

98) 

 ( از این سامانه، تعادل در چه جهتی جابجا می شود؟ چرا؟ 3NHآ: با خارج کردن مقداری گاز آمونیاک)

آمونیاک را برای سامانه تعادلی بالا با افزایش فشار نشان می دهد؟دلیل انتخاب ب: کدام نمودار درصد مولی گاز 

 خود را بنویسید. 

⇌ 
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 :کنکور سوالات

𝟒𝐇𝐂𝐥(𝒈)( در واکنش : 9 + 𝐎𝟐(𝐠) ⇌ 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐠) + 𝟐𝐂𝐥𝟐(𝐠), 𝐊 = 𝟏𝟎𝐋.𝐦𝐨𝐥
، به ترتیب از راست  𝟏−

ولار کدام ماده، تأثیر بیشتری بر جابه جایی تعادل به به چپ با افزایش کدام عامل و یا دو برابر کردن غلظت م

 ( 98سمت راست دارد؟)ریاضی خارج کشور 

 O2H( فشار ، 2O    4( فشار ، O2H    3( حجم ،  2O     2( حجم ، 1

(  هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از ........ ها ...... یابد، واکنش در جهت 10

 (98............ تا انجا پیش می رود که به ثابت تعادل ........ برسد.)تجربی 

 ( فراورده، کاهش، برگشت، جدید 2                     ( فراوده، کاهش، رفت، آغازی                 1

 افزایش، برگشت، آغازی ( واکنش دهنده، 4( واکنش دهنده، کاهش، رفت، جدید                           3

 :   پرتکرار امتحانی سوالات پاسخ

1 ) 

 . است شده  افزوده  سامانه  این به 3NHآ( مقداری 

 bب( 

 پ( ثابت می ماند. 

 . است یافته  افزایش کننده  شرکت مواد مهه ت( غلظت

2 ) 

 کاهش  چون   و  شود  می  جا  جابه  کمتر   گازی  مول  مقدار  سمت  به  تعادل  و  فشار  افزایش  یعنی  حجم  آ( کاهش

 .  sحالت   A  و g  حالت C پس شده  جا  جابه برگشت سمت به تعادل  بنابراین داریم فراورده 

 . ستا ثابت همواره  جامد مواد غلظت است جامد B ب( چون

3 ) 

 جهت در  تعادل  پس می شود کم  فشار ثابت دمای در حجم  افزایش  با زیرا - (چپ سمت) برگشت جهت آ( در

   . می شود  جا جابه بیشتر گازی های مول  تعداد  و فشار افزایش

 . شود می ب( کم

تر)برگشت( (  زیرا با کاهش حجم، فشار افزایش می یابد وتعادل برای کاهش فشار به سمت تولید مول گازی کم4

 جابجا می شود. 
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هنگامیکه در دمای ثابت، غلظت یکی از مواد شرکت کننده در سامانه تعادلی کاهش یابد، واکنش در جهت     (  5
تولید

مصرف
آن تا حد امکان پیش می رود تا به تعادل      

آغازی

  جدید 
 برسد.    

 ( نادرست. تعادل در جهت رفت جابجا می شود. 6

 ثابت تعادل در دمای ثابت، ثابت است. ب: نادرست. 

(  الف:تغییر نمی کند. چون تعداد مولهای گازی دو طرف تعادل با هم برابر است، تغییرات فشار بر این تعادل 7

 بی تاثیر است. 

 ب: افزایش می یابد.             پ: ثابت می ماند

 رفت جابجا می شود.  (  آ: رفت. با کاهش غلظت آمونیاک تعادل برای تولید آن به سمت8

را با افزایش فشار، تعادل برای کاهش فشار در جهت مول گازی کمتر پیش می رود، یعنی در  (، زی1ب: نمودار )

 جهت رفت و مقدار آمونیاک افزایش می یابد. 

 سوالات کنکور:  پاسخ

تا این افزایش فشار را    . با افزایش فشار، واکتش تعادلی در جهت تولید مول گازی کمتر پیش می رود 3(  گزینه  9

هم تعادل، در جهت مصرف این    2Oکاهش دهد)یعنی در جهت رفت یا راست واکنش(. با دو برابر کردن غلظت  

 گاز ) یعنی در جهت رفت یا سمت راست( پیش می رود. 

 1:  گزینه 2

 سایت رشد  -(3کتاب درسی شیمی ) منابع:
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 محتوای نوشتاری 

 3کتاب: شیمی 
 

 تحصیلی سال

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : لرستان 

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر آینده شیمی، راهی به سوی 

 Kجابجایی تعادل و تغییر دما ، عاملی برای   درس:

 یند هابر)با هم بیندیشیم( شرایط بهینه فرآ

 بخت آزاد یاحمدعلنام طراح: 

 Kموضوع: دما ، عاملی بر جابجایی تعادل و تغییر 
 

 اهداف یادگیری : 
 دیگران توضیح دهید:از شما انتظار داریم در پایان این جلسه مطالب زیر را برای 

 اثر دما بر واکنش های تعادلی   ✓

 تأثیر دما بر مقدار ثابت تعادل ✓

 د اصل لوشاتلیه در صنعت کاربر ✓

 آشنایی با فرایند هابر  ✓

 شرایط بهینه برای تولید آمونیاک به روش هابر  ✓

 انتظارات پس از مطالعه: 
 آشنا شود  Kبا دما به عنوان عامل جابجایی تعادل و تنها عامل تغییر  -1

و بتواند نقش دما را در تغییر مقدار فرآورده ها و واکنش دهنده ها در واکنش های گرماده  -2

 گرماگیر توضیح دهید. 

 کاربردهای آمونیاک در کشاورزی و تولید کودهای شیمیایی بشناسد  -3

یی سامانه های تعادلی شرایط بهینه برای تولید آمونیاک توسط  با توجه به عوامل موثر در جابجا -4

 هابر راتوضیح دهد 

 

 نکات مهم درس : 
 همه سرعت  بر هم و تعادل ثابت  مقدار بر هم و تعادل جابجایی  بر هم کاتالیزگر و فشار ،  غلظت برخلاف دما

 موثر است.   تعادلی های واکنش

 گرماگیر بودن آن بستگی دارد. اثر دما بر تعادل به گرماده یا 

در واکنش های گرماده مقدار ثابت تعادل با دما رابطه عکس ودر واکنش های گرماگیر مقدار ثابت تعادل با 

 دما رابطه مستقیم دارد. 

ابر نمونه ای از کاربرد اصل لوشاتلیه در صنعت و کشاورزی است ،که از آمونیاک در تهیه کودهای فرایند ه

 ایش بازدهی فراورده های کشاورزی استفاده می شود. شیمیایی و افز
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شرایط بهینه برای تولید آمونیاک به روش هابر ، افزایش فشار، افزایش دما، استفاده از کاتالیزگر،بازگردانی 

 وهیدروژن های واکنش نداده و خارج کردن آمونیاک با مایع کردن آن است.   نیتروژن

 جام می شود. فرایند هابر در فشار و دمای بالا ان

در فرایند هابر بازده واکنش صدرصد نیست یعنی همه واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند. و بازده 

 می باشد.  %28واکنش 

    Kبر جابجایی تعادل و تغییر :   دما ، عاملی  خلاصه درس
 تعادل در جهت مصرف انرژی جابجا می شود. افزایش دما : 

 در جهت تولید انرژی جابجا می شود تعادل کاهش دما: 

  

 

 
 

 .افزایش دما 1
تعادل در جهت مصرف انرژی یعنی جهت برگشت پیش می رود ، درنتیجه از غلظت فراورده ها کاسته و به 

 افزوده می شود بنابراین مقدار ثابت تعادل کاهش می یابد. ها  غلظت واکنش دهنده 

 . کاهش دما 2
تعادل در جهت تولید انرژی یعنی جهت رفت پیش می رود ، درنتیجه از غلظت واکنش دهنده ها کاسته و به 

 غلظت فراورده ها افزوده می شود بنابراین مقدار ثابت تعادل افزایش  می یابد. 

 

 

 

 

                              
 
 

 ب( واکنش های گرماگیر 

 

 واکنش های گرمادهالف( 
  

+ Q 
3(g) 

2NH
2(g)                        

+ 3H
2(g) 

N 

 ارد*با دما رابطه عکس د K مقدار *در واکنش های گرماده 
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2(g)

NO2   Q+  
4(g)

O
2

N 

  

 

 افزایش دما  -1

 

درنتیجه از غلظت واکنش دهنده ها کاسته و به تعادل در جهت مصرف انرژی یعنی جهت رفت پیش می رود 

.)مخلوط تعادلی پر رنگ تر می افزوده می شود بنابراین مقدار ثابت تعادل افزایش می یابدغلظت فراورده ها 

 شود( 

 .کاهش دما 2
تعادل در جهت تولید انرژی یعنی جهت برگشت پیش می رود ، درنتیجه از غلظت فراورده ها کاسته و به 

ی یابد.)مخلوط تعادلی کم رنگ واکنش دهنده ها افزوده می شود بنابراین مقدار ثابت تعادل کاهش  مغلظت  

 تر می شود( 

 

 

 

 
 

 تولید آمونیاک به روش هابر 

 

 

 

 نیتروژن: طریق تقطیر جز به جز هوای مایع بدست می آید. تهیه گاز 

 واکنش های تهیه آن ، واکنش بخار آب با گاز متان می باشد.  یکی از :تهیه گاز هیدروژن

 دارد*با دما رابطه مستقیم  Kدر واکنش های گرماگیر مقدار * 

+ Q
(g) 3

NH2
2(g)                

H3+ 
2(g) 

N 



 ای روشن ترفصل چهارم شیمی،راهی به سوی آینده 3شیمی   درسنامه 

56 

 

را فراهم کنیم که تعادل در جهت رفت جابجا شود. با توجه به *برای تولید آمونیاک بیشتر  باید شرایطی 

 امل فشار، دما، کاتالیزگر و غلظت می پردازیم. اصل لوشاتلیه به اثر هریک از عو

 ( اثر فشار 1

 به سوالات زیر جواب دهید:

 الف( آیا تغییر حجم بر جابجایی تعادل داده شده تأثیر دارد؟ چرا؟ 

جهتی جابجا می کند و چه تأثیری برتعداد مول و غلظت گازهای آمونیاک ،  ب( کاهش فشار تعادل را در چه

 ارد؟ توضیح دهید. نیتروژن و هیدروژن د

   پ( با توجه به نمودار زیر چرا با افزایش فشار در دمای ثابت ، درصد مولی آمونیاک افزایش می یابد؟ 

 

  
 یین ؟ نتیجه: فرایند هابر در فشاربالا انجام می گیرد یا فشارپا

 ( اثر دما 2

 

 

 
 با توجه به واکنش داده شده : 

 الف( افزایش دما تعادل را در چه جهتی جابجا می کند؟

 ب( با کاهش دما تعادل در چه جهتی جابجا شده و سرعت واکنش چه تغییری خواهد کرد؟ 

 داشته باشد؟   یطیپ(یک واکنش خوب صنعتی از لحاظ ترمودینامیکی و از لحاظ سینتیکی باید چه شرا

 

 نتیجه: 

+ Q
3(g) 

2NH
2(g)           

+ 3H
2(g) 

N 

3
NH 

2
H 

3 

2 

2
N 
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 (اثر غلظت 

 اثر هریک از عوامل زیر را بر جابجایی تعادل داده شده بنویسید.  -1

 الف( افزودن گاز نیتروژن:

 ب( خارج کردن گاز هیدروژن:

 پ( افزایش غلظت گاز آمونیاک:

افزودن گاز نیتروژن یا   جابجایی تعادل در جهت رفت کدام روش مناسب تراست؟)ت( از لحاظ اقتصادی برای 

 هیدروژن یا بازگردانی نیتروژن و هیدروژن های واکنش نداده و افزودن آن ها به تعادل( 

 

 درجه سلسیوس کدام گاز یا گازها به صورت مایع خواهند بود؟ -200با توجه به جدول داده شده در دمای  -2

 

 
 داشته باشیم:ه مخلوطی از گازهای آمونیاک ، نیتروژن و هیدروژن هرگا -3

 

 الف( با توجه به جدول داده شده برای جداسازی  آمونیاک چه راهی پیشنهاد می کنید؟ 

 ب( برای مایع کردن آمونیاک کدام دما مناسب تر است ؟ چرا؟ 

چون واکنش گرماده هست لذا با کاهش دما تعادل در جهت تولید انرژی یعنی جهت رفت  

اما چون  ) از لحاظ ترمودینامیکی مساعد است( اک بیشتری تولید می شود جابجا شده و آمونی

برای  ) از لحاظ سینتیکی مساعد نیست( کاهش دما باعث کاهش سرعت واکنش می شود

فعالسازی را کاهش داد که برای این کار از کاتالیزگر آهن    افزایش سرعت واکنش باید انرژی

زایش سرعت واکنش افزایش دماست. هابر با بررسی  استفاد می کنیم. یکی دیگراز راه های اف

اثر کاتالیزگر و افزایش دما سرعت واکنش را افزایش داد ،اما پیشرفت واکنش کاهش یافت 

نبود و سامانه تعادلی محتوی هر سه گاز  ودرصد مولی آمونیاک در مخلوط تعادلی مطلوب 

دل درجهت برگشت جابجا می شود و  آمونیاک ، نیتروژن و هیدروژن بود، زیرابا افزایش دما تعا

تولید آمونیاک کاهش می یابد،هابر برای رفع این مشکل هم از کاتالیزگر استفاده کرد و هم  

هت رفت جابجا می شود و هم بر اثر ،  فشار را افزایش دادزیرا با افزایش فشار هم تعادل در ج

 افزایش دما غلبه می کند. 

  (-200یا  -40)
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 نتیجه:

 

 

 

 

 خلاصه مطالب ذکر شده در فرایند هابر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد مولی مخلوط را آمونیاک  28نها بهینه برای تولید آمونیاک تبا توجه به شرایط 

 تشکیل می دهد

 

 

سرد کردن از سامانه تعادلی به صورت مایع ) با توجه به  آمونیاک با   الف( خارج کردن   

 اختلاف نقطه جوش آمونیاک با گاز نیتروژن و هیدروژن( 

 ب( بازگردانی نیتروژن و هیدروژن واکنش نداده و افزودن آنها به تعادل    
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 : 106با هم بیندیشیم

.          دیده پاسخ ها. با توجه به آن به پرسش دهدینشان م ریـ جدول داده شده اثر دما را بر ثابت تعادل ز 1
𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈) ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) 

 

 . دیسیآن بنو  یتعادل را براآ( عبارت ثابت  

𝑲 =
[𝑺𝑶𝟐]

𝟐[𝑶𝟐]

[𝑺𝑶𝟑]
𝟐

 

 است؟ چرا؟  شتریواکنش در کدام دما ب  شرفتیپ زانی( مب

 بزرگتر است .  Kزیرا   C435ب ( در دمای 

 

 دهد؟ی م نشان یجا شدن تعادل را در چه جهتجابه ر، ییتغ  نیکرده است؟ ا  یرییچه تغ Kدما   شی( با افزاپ

 در واقع با افزایش دما تعادل به سمت راست جا به جا شده است . افزایش یافته است   Kپ ( 

 

𝑯∆واکنش    نی ا ی( اگر برات >  را به کمک اصل   K  شیباشد، جا به جا شدن تعادل و افزا 𝟎

 . دیکن هیتوج   هیلوشاتل

ΔΗ > 0 دما واکنش در جهت  شیبا افزا فیتوص  نیاست با ا  ریدهد که واکنش در جهت رفت گرماگ ینشان م

 برسد.  د یرود تا به تعادل جد  یم ش یدر جهت رفت تا حد امکان پ یعن یف گرما مصر

 

 . دیرا کامل کن ر یـ با خط زدن واژه نادرست در هر مورد، عبارت ز2

  واکنش در جهت ابد، ی یم شیافزا  یسامانه تعادل  کی یکه دما یهنگام
مصرف

تولید
  یناگر ا رود، می گرما پیش 

رواکنش گرماگیر باشد مقدا 
فراورد ها

واکنش دهندهها
 .یابددر سامانه کاهش می 

توجه به آن به  با. دهدــ نمودار زیر درصد مولی آمونیاک را برای سامانه تعادلی زیر در فشار ثابت نشان می3

 . ها پاسخ دهیدپرسش 
                           𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇄ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 
 

 

  یریی در سامانه چه تغ اکیآمون یا درصد مول دم شیآ( با افزا

 کند؟ یم

 آ ( کاهش یافته است. 
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 چرا؟  ر؟یگرماگ ایواکنش گرماده است  نی( اب

( کاسته NH3رفته واز مقدار فرآورده ) شیدر جهت برگشت پ ایدر جهت مصرف گرما  رایب ( گرماده است ز

 شده است . 

 

 است.  ریبه صورت ز وسی درجه سلس400  و25،  200  یتعادل آن در سه دما( مقدار ثابت پ

𝑲𝟏 = 𝟔. 𝟐 × 𝟏𝟎
−𝟒    , 𝑲𝟐 = 𝟎. 𝟔𝟓    , 𝑲𝟑 = 𝟔. 𝟎 × 𝟏𝟎

𝟓 
 د یده ح یتوض دهد؟ یاتاق نشان م یثابت تعادل را در دما ک، ی کدام

بیشتر  (K)پیشرفت واکنشچون واکنش درجهت رفت گرماده است پس هر چه دما پایین تر باشد میزان  

 نشان می دهد .  25C، ثابت تعادل را در دمای  3Kاست ، با این توصیف 

 108خود را بیازمایید صفحه 

پاسخ  هاپرسش  به دهدیبه روش هابر را نشان م  اکیآمون دیتول  یاز فناور یینما  رکهیبا توجه به شکل ز 

 . دیده

 

 . دیوگو کنگفت   گریکدیبا   یفناور نیآ( در مورد روش کار هابر در ا

( ، با s)Feزگریپس از عبور از گرم کننده در حضور کاتال H2و N2( آ 

کنند . مخلوط  یم  دیتول اکیواکنش داده و مقدار آمون  گریکدی

هر سه ماده گاز است به محفظه سرد کننده وارد   یواکنش که حاو

به   NH3تنها  40C-و ذساندن دما به حدود  یسرما جادیشده که در ا

شده و وارد چرخه  یموجود در مخلوط دوباره بازگردان  H2و  N2 یشود . گاز ها یوجدا م   لیتبد  عی حالت ما

 شوند .   یم اکیآمون دیتول ی

باشد،  وسی سلس درجه253-و  33-،  196-  بی به ترت دروژنیو ه تروژنین اک، ی( اگر نقطه جوش آمونب

 . د یده ح یتوض د؟یدانی سردکننده مناسب م  یرا برا200-(  ایC°40-کدام دما ) 

گاز  3NHافزون بر   درجه -200شود )در  یوجدا م عیما 3NHدما تنها  نیدر ا  رایمناسب است ز درجه -40( ب

 وجدا خواهد شد( .  عیما زی ن تروژنین

 سوالات مکمل : 
 

 با توجه به واکنش زیر و شکل داده شده گرماده یا گرماگیر بودن آن را با نوشتن دلیل مشخص کنید.  -1
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ر گرماده یا گرماگیر بودن این واکنش را مشخص کنید. ومجموع آنتالپی پیوند  با توجه به شکل زی -2

 باهم مقایسه کنید. مواد واکنش دهنده و فراورده ها را 

 

 
 

هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از..............ها.............یابد، واکنش در  -4

 ....تاآنجا پیش می رود که به ثابت تعادل..................... برسد.جهت ...... 

 (فرآورده،کاهش،رفت،آغازی 1

 (فرآورده،کاهس،برگشت،جدید2

 (واکنش دهنده، کاهش،رفت،جدید 3

 (واکنش دهنده،افزایش، برگشت،آغازی 4
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 با توجه به تعادل داده شده:-7
 

 
 ف( کاهش دما تعادل را در چه جهتی جابجا می کند؟ال

 ار ثابت تعادل چه تغییری می کند چرا؟ ب( با افزایش دما مقد

 

باشد؛   8/ 8برابر    25℃  در دمای  Kچنانچه مقدار ثابت تعادل    2NO⇌ + q4(g)  O2N(g)2 در واکنش تعادلی    -8

 (  16/ 6،      1/ 3،     8/ 8تواند باشد؟ چرا؟       )رو می یک از اعداد پیشنهادی روبهکدام 52℃  دمای در K مقدار
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 باشد:  K = 450 ، ℃𝟐𝟓و در دمای  K = 50/6برای واکنش زیر   ℃𝟒𝟓𝟎در دمای  اگر -10

𝐈𝟐(𝒈) + 𝐇𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝐇𝐈(𝒈)       
 را واکنش قرار دهید.  qالف( نماد 

 رنگ است(بی HIبنفش و  𝐈𝟐تر؟ )رنگکند یا کمتر میب( افزایش دما محلول را پررنگ 

 

 

 

 سوالات پر تکرار نهایی 

  را آن بودن گرماگیر یا گرماده  زیر  شکل به توجه با. بگیرید  نظر در را𝑔(𝐴𝐵2 ⇌) 𝑔(2𝐵) + 𝑔(2A( تعادل -1

 .    کنید مشخص دلیل نوشتن با

 
 

 اثر دما را بر ثابت تعادل واکنش  نشان میدهد؛ « با توجه به جدول زیر که   -2

H<0Δ(g);32NH⇄(g)2(g)+3H2N   

 

 . بنویسید واکنش این برای را تعادل  ثابت عبارت(آ

 ...........................    چرا؟............      است؟  بیشتر دما کدام در واکنش   پیشرفت میزان(ب

. کنید  توجیه  لوشاتلیه  اصل  با  را  خود  دلیل....................      ؟است  کرده   تغییری  چه  ،Kدما  افزایش  با(  پ  

    .................... 

 

  را در نظر بگیرید؛ با توجه به جدول به پرسشها پاسخ  دهید:3H2(g)+ I2(g)⇄2HI(g)-تعادل 

 

 
 

    چرا؟ است؟ گرماگیر یا گرماده  تعادل  این(آ

 . بنویسید دلیل  چه تغییری میکند ؟ HI بزرگتر،  ظرف به ابتث دمای در تعادلی مخلوط انتقال با( ب 
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 آن به توجه  با. میدهد نشان ثابت را فشار در زیر تعادلی سامانۀ برای را  آمونیاک مولی درصد زیر نمودار- 4  

 . دهید پاسخ  پرسشها به
 
 
 
 
 

   کرده است؟ تغییری چه سامانه در آمونیاک مولی درصد دما افزایش با( آ  

 چرا؟  گرماگیر؟ یا گرماده است واکنش این( ب

 : زیراست صورت به سلسیوس درجۀ  400و 200و   25دمای  سه در  آن تعادل ثابت مقدار( پ

  5= 6 × 10 3K       2 0/65 =وK         1 10 × 6/2 =-4وKاتاق دمای در را تعادل ثابت یک،  کدام.        است  

 . بنویسید دلیل میدهد؟ نشان
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 محتوای نوشتاری 

 3کتاب: شیمی 
 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 شیمیدبیرخانه راهبری کشوری درس  

 تولید شده در استان : مازندران 

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر شیمی، راهی به سوی آینده 

 های شیمیاییارزش فناوری  درس:

 مهتاب مسعودی نام طراح:  

 

 موضوع: ارزش فناوری های شیمیایی 

 ارزش فناوری های شیمیایی آشنایی با اهداف یادگیری : 
 

 آموز عزیز، پس از مطالعه کامل این درسنامه شما باید بتوانید: دانش  انتظارات پس از مطالعه:
 مواد خام را تعریف کنید.  -1

 را توضیح دهید. مفهوم خام فروشی  -2

 مفهوم فراوری را توضیح دهید.  -3

 مثال هایی از خام فروش بزنید.  -4

 فناوری را تعریف کنید.  -5

 حل مسائل خود بهره می برد مثال بزنید. از فناوری هایی که بشر امروزی از آنها برای  -6

 توضیح دهید. فعالیت هایی که شیمی دانها برای گسترش فناوری شیمیایی انجام می دهندرا  -7

 فناوری شیمیایی را توضیح دهید.  -8

 روند کلی افزایش بهره وری با استفاده از فناوری های شیمیایی را با رسم شکل توضیح دهید.  -9

 در قالب جمله های کوتاه به زبان ساده و صریح: نکات مهم درس 
وری نشده اند و با استفاده از آنها  مواد خام، موادی مانند نمک، سنگ معدن، نفت خام و هوا هستند که فرا -1

 می توان مواد شیمیایی جدید تولید کرد. 

خام فروشی نامیده می ، که از طبیعت به دست می آیدفروش منابع طبیعی بدون فراوری و به همان صورتی  -2

 شود. 

تا  ه درر تبدیل ک فراورده های دیگمواد خام و اولیه را به  فرایندی که در آن به کمک فناوری های شیمیایی -3

 ، فراوری می نامیم. بتوان به قیمت بالاتری به فروش رساند

ی رسیدن به هدفی به کار بردن دانش برای حل یک مسئله در صنعت یا زندگی روزانه برا  یعنی  فناوری -4

 خاص. 

حال  فناوری های جداسازی و خالص سازی مواد یکی از فناوری های پیشرفته، گران، پرکاربرد و در عین -5

 کارآفرین و درآمدزا به شمار می رود. 
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 فناوری همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است.  -6

واد جدیدی یا ابداع روشی برای ساخت آسان تر و با ( ساخت م1فناوری شیمیایی شامل این موارد است:  -7

 دقیق ساختار مواد.  ( یافتن روش طراحی و ساخت دستگاه هایی برای شناسایی2صرفه تر مواد 

 روند کلی افزایش بهره وری با استفاده از فناوری های شیمیایی:  -8

استفاده از انرژی، آب، فناوری شیمیایی و نیروی انسانی برای تبدیل مواد خام به مواد اولیه مهم و پرکاربرد در  

 صنایع دیگر و سپس تبدیل به فراورده هدف است. 

 

 مفهوم روان: 
استفاده از آنها می ادی مانند نمک، سنگ معدن، نفت خام و هوا هستند که فراوری نشده اند و با مواد خام: مو

 توان مواد شیمیایی جدید تولید کرد. 
 

نفت خام، گاز طبیعی، زغال سنگ و معادن مس، آهن، طلا، مرمر و فیروزه از جمله منابع شیمیایی ارزشمندی  

صادر کننده این منابع و   ، برخی کشورهاشده اند. به همین دلیل هستند که به طور یکسان در جهان توزیع ن

  )عامل به وجود آمدن تجارت جهانی(. ارد کننده آنها هستندبرخی دیگر و

کشورهای دنیا با کسب درآمد از فروش منابع خود زمینه آسایش، رشد و توسعه را فراهم می  در واقع برخی

 کنند. 
 

، خام فروشی  که از طبیعت به دست می آیدن فراوری و به همان صورتی فروش منابع طبیعی بدوخام فروشی: 

 نامیده می شود. 

 

فراورده های دیگر تبدیل مواد خام و اولیه را به  فرایندی که در آن به کمک فناوری های شیمیاییفراوری: 

 ، فراوری می نامیم. تا بتوان به قیمت بالاتری به فروش رساند ه درک

 مثال: 

 نفت خام ساده ترین راه بهره برداری از این منبع طبیعی است  نفت: فروش -1

آمونیاک، سولفوریک اسید،   دیگر آن، پالایش نفت خام و تبدیل آن به فراورده های پتروشیمیایی مانندراه 

 متانول، بنزین و ...است. 

 منابع معدنی: خام فروشی برای منابع معدنی مانند سنگ معدن آهن، مس، روی  -2

 ع کشاورزی: مانند پنبه مناب -3

 

 باشد، قیمت آن نیز بیشتر خواهد بود. هر چه درصد خلوص ماده شیمیایی بیشتر 

 قیمت یک تن مس خالص در بازارهای جهانی به هزاران برابر قیمت یک تن سنگ معدن مس می رسد. 
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 ارزشمند است. این تفاوت چشمگیر نشان می دهد که دانش و فناوری استخراج و خالص سازی تا چه اندازه 

 

درصد به طور چشمگیری بیشتر  96با خلوص فلز مس  درصد نسبت به 99/  9قیمت فلز مس با خلوص مثال: 

 است. 

نتیجه:  فناوری های جداسازی و خالص سازی مواد یکی از فناوری های پیشرفته، گران، پرکاربرد و در عین  

 حال کارآفرین و درآمدزا به شمار می رود. 

 

به کار بردن دانش برای حل یک مسئله در صنعت یا زندگی روزانه برای رسیدن به هدفی  یعنی  یفناوری: فناور

 خاص. 

فناوری ارتباطات، کشاورزی، غذایی، نظامی، دارویی، الکترونیکی و آموزشی از جمله فناوری هایی مثال: 

 هستند که بشر امروزی از آنها برای حل مسائل خود بهره می برد.
 

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

مثال: دانشمندان و مهندسان با استفاده از دانش مواد و دانش الکتریسیته و مغناطیس، وسایلی مانند تلفن و  

 رایانه همراه و بی سیم طراحی و تولید می کنند، وسایلی که مشکل برقراری ارتباط را برطرف می سازند. 

 

 فناوری شیمیایی: 

 دان ها نیز با استفاده از دانش شیمی یمی ش

  مواد جدیدی می سازند یا روشی برای ساخت آسان تر و با صرفه تر آنها ارائه می کنند.  -1

  به دنبال یافتن روش طراحی و ساخت دستگاه هایی برای شناسایی دقیق ساختار مواد هستند.  -2

 

 میایی ی شیروند کلی افزایش بهره وری با استفاده از فناوری ها 

 

 

موضوع درس   بعد: 

بعد  در درس جلسه  

به بررسی  

مواد   فناوری ساخت  

شیمیایی جدید  

 خواهیم پرداخت.  

 شیمی دان ها چگونه و با چه روشی یک ماده شیمیایی را می سازند؟  -1
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      سی مواد اولیه را انتخاب می کنندبر چه اسا -2

 پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتاب: 
   110بیازمایید صفحه ا خود ر

 دیپاسخ ده هاپرسش  به دهدیرا نشان م ینفت خام و چند فراورده نفت یبی تقر متی که ق ریبا توجه به شکل ز 

 

 دی را کامل کن ریآ( جدول ز  

 

 
 

 بنزین  <متانول  <خام نفت  <اتیلن گلیکول  <قیمت:  اتانول و پلی اتن 

شده بیشتر از نفت خام باشد که در مورد بنزین این طور نیست زیرا  در واقع انتظار می رود قیمت مواد فراوری  

 یارانه به آن تعلق می گیرد. 

 در مورد متانول نیز به نظر داده های سوال نادرست است. 

 . دیوگو کنگفت  ریب( درباره جمله ز

کشور   کی  اقتصاد یور شده، سبب رشد و بهره  یمواد خام به مواد فراور  لیو تبد  یفناور یریکارگبه"

 ". شودیم

با به کارگیری دانش و فناوری برای جداسازی اجزای سازنده نفت خام و فراوری آنها، سوخت و مواد اولیه  ب. 

 بسیاری از صنایع در داخل کشور تولید شده، در بسیاری هزینه های واردات، حمل و نقل و ... صرفه جویی 

 می شود. 

2940000 1590000 467460 6439500 9540000 9540000 
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ش اشتغال زایی و عدم وابستگی به دیگر اوری شده باعث افزایهمچنین فناوری تبدیل مواد خام به مواد فر

 کشورها می شود. 

 

 طراحی پرسش یا فعالیتهای مکمل برای درک بهتر مطرح شده در درس: 
 چند مورد از مطالب زیر درستند؟  -1

رزشمندی  آ. نفت خام، گاز طبیعی، زغال سنگ و معادن مس، آهن، طلا، مرمر و فیروزه از جمله منابع شیمیایی ا 

 هستند که به طور یکسان در جهان توزیع نشده اند.  

 ، خام فروشی گویند.  که از طبیعت به دست می آیدبه فروش منابع طبیعی بدون فراوری و به همان صورتی  ب. 

ولفوریک اسید، متانول و بنزین، جزء فراورده های پتروشیمیایی هستند که از پالایش نفت خام پ. آمونیاک، س

 می آیند.  به دست

ت. هزاران برابر بودن قیمت یک تن مس خالص نسبت به یک تن سنگ معدن مس، نشان دهنده اهمیت و 

 ارزش فناوری استخراج و خالص سازی فلزهاست. 

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

 

 

 

 

ل داده شده که روند کلی افزایش بهره وری با استفاده از فناوری های شیمیایی را نشان می با توجه به شک  -2

 دهد، چه تعداد از مطالب زیر درستند؟ 

 
 نگ معدن، نفت خام و هوا که هنوز فراوری نشده اند باشد. می تواند موادی مانند س Aآ. 

 و نیروی انسانی است.   شامل انرژی، آب، فناوری شیمیایی Dو  Bب. 

 می توان فلز مس، آهن، گاز نیتروژن و پلی اتن را قرار داد.  Cپ. در قسمت 

و بهره وری اقتصادی یک   یا فراورده هدف می تواند سبب رشد Cبه  Aبرای تبدیل مواد  Dو   Bت. استفاده از 

 کشور شود. 

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

 

 همه عبارت های زیر درستند به جز:  -3
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مانند تلفن و رایانه  ( دانشمندان و مهندسان با استفاده از دانش مواد و دانش الکتریسیته و مغناطیس، وسایلی 1

 طراحی و تولید می کنند. 

دانست که همواره با در صنعت یا زندگی روزانه  به کار بردن دانش برای حل یک مسئله را می توان ( فناوری2

 ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است. 

واد ارائه می کنند و به ( شیمی دان ها با استفاده از دانش شیمی روشی برای ساخت آسان تر و با صرفه تر م3

 ند.  دنبال یافتن روش طراحی و ساخت دستگاه هایی برای شناسایی دقیق ساختار مواد هست

 ( خام فروشی فقط برای نفت خام انجام می شود و ساده ترین راه بهره برداری از آن است. 4

 

 چند مورد از عبارت های زیر در مورد فناوری درستند؟  -4

 گیری آن و تبدیل مواد خام و اولیه به مواد فراوری شده، می توان بهره وری اقتصادی را بالا برد. آ. با به کار 

حل یک مسئله در صنعت یا زندگی روزانه ساختن یک ابزار یا برای  ا مهارتی گفته می شود که یدانش  ب. به

 . مورد استفاده قرار می گیرد

ت، شیمی دان ها نیز با استفاده از دانش شیمی مواد جدیدی  پ. در فناوری شیمیایی که یکی از انواع آن اس 

 نها ارائه می کنند.  می سازند یا روشی برای ساخت آسان تر و با صرفه تر آ

 ت. همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است. 

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

 

 کدام موارد از مطالب زیر درستند؟  -5

 ها نقش تعیین کننده دارد. آ. درصد خلوص مواد شیمیایی بر روی قیمت تمام شده آن

 درصد تفاوت اندکی دارد.   96با خلوص درصد نسبت به فلز مس  99/  9قیمت فلز مس با خلوصب. 

از فناوری های پیشرفته، گران، پرکاربرد و در عین حال  فناوری های جداسازی و خالص سازی مواد یکی پ. 

 کارآفرین و درآمدزا است. 

ده های دیگر با کمک فناوری های شیمیایی از نظر اقتصادی مقرون به صرفه ت. تبدیل مواد خام به فراور

 نیست. 

 ( آ و ب و پ4                        ( ب و پ و ت    3( آ و پ                           2( آ و ب                     1

 

 

 پاسخ ها:

 1گزینه  -1

 4گزینه  -2

 4گزینه  -3
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 1گزینه  -4

 2گزینه   -5

 

 ارجاعات :)منابع استفاده شده( 
 1399، 3کتاب درسی شیمی 
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 محتوای نوشتاری 

 3کتاب: شیمی 
 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش معاونت  

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 زی تولید شده در استان : مرک

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر شیمی، راهی به سوی آینده 

گروه عاملی ،کلید سنتز مولکول های   درس:

 آلی

 نام طراح:  

 های آلی موضوع:گروه عاملی، کلید سنتز مولکول 

 دانش آموز پس از مطالعه درسنامه باید بتواند اهداف یادگیری : 

 های آلی را تشخیص دهد . های عاملی در مولکولگروه  -1

 با توجه به گروه های عاملی ،خانواده مولکول آلی را مشخص کند. -2

 . پی ببرد گروه های عاملی کلید سنتز مولکول های آلی هستند -3

 از اتن  را شرح دهد. روش سنتز  برخی مواد آلی  -4

  فرآورده های  حاصل از تبدیل الکل به مواد آلی دیگر را ذکر کند.  -5

 

 نکات مهم درس: 
تر مواد شیمیایی دیگر را تولید  دار است که با استفاده از آن از مواد ساده میایی هدف * سنتز: یک فرایند شی

 شود. که منجر به طراحی و تولید مواد جدید می کنند می

داروهای   -هاخوشبوکننده   -ها دانه از جمله رنگ های شیمیایی، سنتز مواد نوترین فناوریبخشز لذتیکی ا*

 ی دوستدار محیط زیست و مواد هوشمند است. هاسوخت –الیاف  -ضدسرطان

 تولید یک ماده آلی جدید می تواند با تغییر ساختار یا ایجاد یک یا چند گروه عاملی  همراه باشد.   *

گروه عاملی ، بخشی از یک مولکول است که دارای آرایش خاصی از اتم هاست و خواص و رفتار مواد آلی را   *

 تعیین می کند. 

ده رفتار فیزیکی و به ویژه شیمیایی مولکول به گروه عاملی وابسته است. ترکیب هایی که گروه به طور عم  -

 ، رفتار مشابه از خود نشان می دهند. یا گروه های عاملی یکسان دارند ، غالبا در واکنش ها

به گروه های  اغلب مواد آلی شامل گروه های عاملی گوناگون هستند و ترکیب های آلی را می توان با توجه  *

 عاملی موجود در آنها دسته بندی کرد. 

 لی دانش مربوط به ساختار و رفتار گروههای عام -1                                           

 شیمی دانها به کمک:   * 

 دانستن شرایط وعوامل موثر برانجام واکنشهای شیمیایی -2                                           
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-کنند.در این فرآینده ، شیمی از مواد خام یا اولیه در دسترس ، ماده ای نو برای کاربردهای معین سنتز می

های عاملی موجود در یک ماده آلی را تغییر داده و به گروه اگون، گروه ها با استفاده از مواد شیمیایی گوندان

 کنند. عاملی دیگر تبدیل می

 
 

 : شویمملی آشنا می های عادر جدول زیر با گروه 

 

 مثال  فرمول گروه عاملی  نام خانواده 

 آلکن
 

CHپروپن  CH CH2 2− = 

CHپروپین   آلکین C CH2 − = 

 الکل 
 )هیدروکسیل( 

OH− 
CHاتانول  CH OH2 2− − 

−O اثر  CHر متیل اتدی − O CH2 2− − 

 آلدهید 
 

 
 )کربونیل( کتون

 

 هپتانون  - 2

 
 )کربوکسیل( اسید

 

 

 

 استر

 

 اتیل بوتانوات 

 
 تری متیل آمین   آمین 

|
CH N CH

CH

− −3 3

3

 

 آمید 

 

 کولار )پلیمر دارای گروه عاملی آمیدی( 

 

توان از واکنش برای سنتز یک استر می  ، های سنتز را آموختید به عنوان مثالشبرخی از این واکن  2در شیمی  

 الکل در شرایط مناسب بهره برد. یک اسید آلی با یک  
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                               اسید  استیک           اتانول            استاتاتیل         

 

ها تری نسبت به آلکانپذیری بسیار بیشبه علت وجود پیوند دوگانه واکنش  هاآلکن ها :های آلکن*واکنش

 دارند. 

 
ها در ترین خوراک و این گاز یکی از مهم توان تهیه کردمواد آلی گوناگون پرمصرف و ارزشمندمی ، از گاز اتن*

 . استصنایع پتروشیمی 

 :  های اتنچند نمونه از واکنش

وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب اتانول را در مقیاس  صنعتی می توان تهیه با  –1  

  کرد. 

 

 شود. کاربرد اتانول: در مواد آرایشی و بهداشتی و بعنوان ضد عفونی کننده استفاده می

  .ید که کلرو اتان تولید می کندگاز اتن با گاز هیدروژن کلر  واکنش -2

 کاربرد کلرو اتان : بعنوان افشانه بی حس کننده موضعی استفاده می شود.  

 کاتالیزگر نیکل            واکنش گاز اتن با گاز هیدروژن در حضور نیکل و تولید گاز اتان – 3

  رودکاربرد گاز اتان : بعنوان سوخت بکار می

  شود. پلی تن تبدیل می الا به اتن در گرما و فشار ب – 4

 می باشد. ها سازنده اصلی برخی پلاستیک :پلی تن کاربرد 

(aq) (l) (aq)CH COOH C H OH CH COOC H H O3 2 5 3 2 5 2+ → +

H SO
CH CH H O CH CH OH2 4

2 2 2 3 2= + ⎯⎯⎯⎯→

(g)CH CH HCl CH CH Cl2 2 3 2= + → −

(g) (g)CH CH H CH CH2 2 2 3 3= + → −

 nnCH CH CH CH2 2 2 2= → − − −
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توان مواد آلی گوناگون را به های شیمیایی میهای بالا و با استفاده از مواد مناسب و واکنشبا توجه به مثال* 

 . دهدبرخی مواد را به یکدیگر نشان مینمودار زیر تبدیل  یکدیگر تبدیل کرد. 

 

های عاملی در مولکول هدف بیشتر باشد، ساخت آن دشوارتر بوده و به دانش هرچه نوع و تعدادگروه  *

 تر  و فناوری کارآمدتری نیاز دارد.  پیشرفته

نوع واکنش و فناوری به کار رفته ی مواد و انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف به بازده واکنش ، هزینه*

  گی دارد. بست

های شیمیایی ها در پی یافتن مواد مناسب ، ارزان ، دوستدار محیط زیست و همچنین واکنشدانشیمی*

  . ی تولید یا سنتز را کاهش دهندشده م آسان و پربازده هستند تا هزینه تما

 خلاصه درس: 
، مواد شیمیایی دیگر را تولید  تردار است که با استفاده از آن از مواد ساده یک فرایند شیمیایی هدف  سنتز: *

 کنند. می

بخشی از یک مولکول است که دارای آرایش خاصی از اتم هاست و خواص و رفتار مواد آلی   : گروه  عاملی * 
 را تعیین می کند. 

اغلب مواد آلی شامل گروه های عاملی گوناگون هستند و ترکیب های آلی را می توان با توجه به گروه های   *

 جود در آنها دسته بندی کرد. عاملی مو

 فرمول گروه عاملی  نام خانواده  ی فرمول گروه عامل نام خانواده 

  آلکن

 

 کتون

 )کربونیل( 

 

  آلکین
 

  آمین 

 

 الکل 
 )هیدروکسیل( 

OH− 

 آمید 
 

−O اثر  − 
 استر
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 آلدهید 

 

 

 اسید

 ربوکسیل( )ک

 
 

 شود. پذیری زیاد )وجود پیوند دوگانه( ترکیباتی متنوع از آن ساخته می به علت واکنش  گاراتن:*

 
 اسید + الکل   →آب + استر                               :تولید استر

 استیک اسید + اتانول  →آب + اتیل استات                           :مثال

                 C H OH CH COOH CH COOC H H O2 5 3 3 2 5 2+ → + 

 پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتاب: 
 (112خود را بیازمایید)صفحه

 د یپر کن  ییایمیفرمول ماده ش ایرا با نوشتن نام  ی خال  یجاها  ریدر نمودار ز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐂𝟐𝐇𝟔(𝐠) 

𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇(𝐥) 

𝐂𝟐𝐇𝟓𝐂𝐥(𝐠) 
𝐂𝐇𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯(𝐥) 

−(𝐂𝟐𝐇𝟒)−𝒏(𝐬) 

𝐂𝐇𝟑𝑪𝑶𝑶𝑪𝟐𝑯𝟓(𝐥) 

𝐇𝟐𝑺𝑶𝟒 

𝐇𝐂𝐥 



 ای روشن ترفصل چهارم شیمی،راهی به سوی آینده 3شیمی   درسنامه 

77 

 

 سوالات: 
نشان داده شده در کدام گزینه به های زیر، نام ترکیباتی که با حروف در جاهای خالی با توجه به واکنش  -1

 درستی بیان شده است؟ 

A
.............C H (g) HCl(g)2 4 + → 

CB ............. H O2⎯⎯→  اتانول + سرکه +

DH SO .............C H (g) H O 2 4
2 4 2+ ⎯⎯⎯⎯→ 

  : اتانول D: متیل اتانوات، C: سولفوریک اسید، B: کلرواتان، Aآ(

 اتیلن گلیکول  :D: اتیل اتانوات، C: دما و فشار ، B: کلرواتان، Aب(

 : اتانول D: اتیل اتانوات، C: سولفوریک اسید، B: کلرواتان، Aپ(

 : اتیلن گلیکول D: متیل اتانوات، C: دما و فشار، B: کلرواتن، Aت(

 تمام اطلاعات بیان شده در کدام ردیف از جدول زیر صحیح هستند؟  -2

 روش تهیه  کاربرد نام ترکیب  ردیف 

  سازنده اصلی برخی اتن پلی  1

 هاپلاستیک 

 بالاقرار دادن اتان در دما و فشار 

واکنش گاز اتن با هیدروژن در  تهیه پلی اتن  گاز اتان  2

 حضور کاتالیزگر

واکنش اتن با آب در حضور  کننده ضدعفونی  اتانول  3

 کاتالیزگر 

 واکنش اتن با اتانول  حس کننده موضعی بی اتیل استات 4

 4ت(  3پ(  2ب(  1آ( 

 

 کند؟می ینه عبارت زیر را به درستی کامل کدام گز -3

ه کار »فرآوره حاصل از واکنش ........................ با گاز اتن، ........................ است و به عنوان ........................ ب

 رود.(می

 ندک آ(گاز هیدروژن ـ ترکیبی سیر شده با هفت پیوند اشتراکی در هر مولکول خود ـ سوخت ف

ـ مونومر نوعی   -1ات ـ در ساختار خود دارای دو کربن با عدد اکسایش ب( محلول رقیق پتاسیم پرمنگن

 استر پلی 

 پ( بخار آب ـ دارای گروه عاملی مشابه با گروه عاملی ترکیب موجود در بادام ـ حلال چسب 

 وینیل کلرید ت( گاز کلر ـ وینیل کلرید ـ مونومر سازندۀ پلی 
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 ولید مواد آلی گوناگون استفاده کرد؟توان برای ت از مواد آلی زیر می  از کدام یک -4

 ت( آمین پ( الکل  ب( کربوکسیلیک اسید  آ( کتون 

شود که  از واکنش گاز اتن با ......................... در شرایط مناسب ......................... تولید می  -5

 .. تبدیل کرد. یزگر به .......................توان آن را با استیک اسید در حضور کاتالمی 
Cب(  آ(آب ـ اتانول ـ اتیل استات H Cl HCl2 5 ـ اتیل   −

 استات 

Cپ( H Cl HCl2 5  ت( آب ـ متیل استات ـ اتانول ـ متیل استات                        −

 

                                                جاهای خالی را با گزینه مناسب کامل کنید:      -6

..........ای با خاصیت ضدعفونی کنندگی  ماده 
CH CH ..........= + ⎯⎯⎯⎯→2 2 

CH، ب:  HClآ(الف:  COOH3   :ب(الفH O2  :ب ،CH COOH3 

Hپ(الف:  O2  :ب ،H SO2 H، ب:  HClت( الف:   4 SO2 4 

 است؟  نادرستهای عاملی کدام گزینه در مورد گروه  -7

 آ(همه مواد آلی شامل گروههای عاملی گوناگون هستند. 

 کنند. ها تعیین می ن های عاملی آب(خواص و رفتار مواد آلی را گروه 

 پ(جرم مولی گروه عاملی کربوکسیل بیشتر از گروه عاملی استری است. 

ها پیوند  تواند بین مولکول ملی الکلی و همانند گروه عاملی کتونی نمی ت( گروه عاملی اتری برخلاف گروه عا

 هیدروژنی برقرار کند. 

 ست؟ از راست به چپ کدام ا Cو  A ،Bبه ترتیب کاربرد مواد   -8

2 4 2

2 4

2 4

C H H A

nC H (g) B

C H HCl C

+ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ →

 

 هاپلاستیک آ( سوخت ـ حلال چسب ـ سازنده اصلی برخی 

 هاب( حلال چسب ـ سوخت ـ سازنده اصلی برخی پلاستیک 

 کننده موضعیحسها ـ افشانه بیپ(سوخت ـ سازنده اصلی برخی پلاستیک 

 ل چسب ها ـ حلاحس کننده موضعی ـ سازنده اصلی برخی پلاستیک ت( افشانه بی

 جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  -9

+..........ننده موضعی    کحسافشانه بی →                (1 

 

 دما و فشار مناسب  

 کاتالیزگر 

 الف

 الف
 ب
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 2)                      گاز اتان  

 

Hآ(الف:  SO2 Hـ ب: 4 SO2 Hـ ب:  HClب(الف:  HClج:   4 SO2 Hج:  4 SO2 4 

Hپ(الف:  SO2  ج: کاتالیزگر  H2ـ ب:  HClت( الف:                    ج: کاتالیزگر H2ـ ب:  4

 

 پاسخ تشریحی سوالات:
 گزینه پ(صحیح است. -1

 
 گزینه پ(صحیح است.  - 2

 ها:  بررسی سایر ردیف 

 شود. اتن از قراردادن اتن در دما و فشار بالا در طی واکنش پلیمر شدن تشکیل می ( پلی 1ردیف 

 رود.  کار نمیاتن به ی پلی هیه عنوان سوخت است و برای ت( کاربرد گاز اتان به2ردیف 

د تهیه  عنوان حلال چسب از واکنش اتانول با استیک اسید در حضور سولفوریک اسی ( اتیل استات به 4ردیف 

 شود. می

 ی ت( صحیح است. گزینه- 3

 ی حاصل از واکنش گازهای اتن و هیدروژن، اتان است اما سوخت فندک گاز بوتان است. ی آ: فرآورده گزینه 

عنوان کند که بهی ب: گاز اتن در واکنش با محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات، اتیلن گلیکول تولید می نه گزی

 رود. کار میاستر است به که نوعی پلی   PETمونومر در تولید 

شود که گروه عاملی هیدروکسیل دارد، اما ترکیب آلی  ی پ: در واکنش اتن با آب، اتانول تولید می گزینه 

 بادام دارای گروه عاملی آلدهید است. در موجود 

 شود. کلر واتان تولید می دی -2و  1ی ت: در اثر واکنش گازهای اتن و کلر گزینه 

 پ( صحیح است.  گزینه  -4

ها و ها، کاربوکسیلیک اسیدها، کتون توان ترکیبات آلی متفاوتی را سنتز کرد. مانند آمینها میاز الکل 

 آلدهیدها. 

حیح است. ( صآ گزینه -5
                                                               

C H H O C H OH

 

+ ⎯⎯→2 4 2 2 5 

 اتانول                                  اتن                                                                                                        

                                                               C H OH CH COOH CH COOC H H O2 5 3 3 2 5 2+ → + 
 ی پ( صحیح است. گزینه- 6

 

 ب

(g)CH CH HCl CH CH Cl2 2 3 2= + → −

(aq) (l) (aq)CH COOH C H OH CH COOC H H O3 2 5 3 2 5 2+ → +

H SO
CH CH H O CH CH OH2 4

2 2 2 3 2= + ⎯⎯⎯⎯→

H SO
CH CH H O CH CH OH2 4

2 2 2 3 2= + ⎯⎯⎯⎯→

 ج
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 ها فاقد گروه عاملی هستند.  ها مانند الکان گزینه آ(پاسخ می باشد، زیرا برخی ترکیب   - 7

 ها: بررسی سایر گزینه 

 کنند. های عاملی تعیین می ی ب: درست خواص و رفتار مواد آلی را گروه گزینه 

 ی پ: درستگزینه 

COOH ( ) g.mol−− → + + = 112 2 16 1 45 

 گروه کربوکسیل 

COO ( ) g.mol−− −→ + = 112 2 16 44 

 گروه استری 

)گزینه ت: درست گروه اتری  )O− همانند گروه کتونی  −

O
||

( C )−  ی هیدروژنی برقرار کند. تواند جاذبهنمی −

 گزینه پ( صحیح است. - 8

باشد و در ساخت برخی  اتلن می پلی  Bرود و ترکیب  کار میهمان اتان بوده که به عنوان سوخت به   Aترکیب 

ی موضعی  حس کننده ی بی نیز کلرواتان است که از آن به عنوان افشانه Cرود. ترکیب کار میها بهپلاستیک 

 شود. استفاده می 

 گزینه ت(صحیح است.  -9
    

 

 کاتالیزگر                                                                                                                                  

 سوالات امتحان نهایی:
   . دیمناسب پر کن ییایمیفرمول ماده ش ای( را با نام 4( تا )1)ی خال  یجاها  ریدر نمودار ز

هر    

  کی

از 

 |کرده و حرف مربوطه را  دایارتباط دارد. آن را پ Bمورد از ستون   کی ، با Aداده شده در ستون  یعبارت ها

 هستند.(  یاضاف  Bاز موارد ستون  ی. )برخ دیسیداخل کادر بنو

 

(g)CH CH HCl CH CH Cl2 2 3 2= + → −

(g) (g)CH CH H CH CH2 2 2 3 3= + → −

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 

+𝐻2𝑂(𝑙) → 
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 اری محتوای نوشت

 3کتاب: شیمی 
 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 آموزش و پرورش معاونت آموزش متوسطه وزرات 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : هرمزگان 

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر شیمی، راهی به سوی آینده 

 ساخت بطری آب  درس:

 کیبات آلی)با هم بیندیشیم( عدد اکسایش کربن در تر

 گروه شیمی استان هرمزگان نام طراح:  

 

 ( 114موضوع: ساخت بطری )با هم بیاندیشیم صفحه 

 اهداف یادگیری : 
 آشنایی با مواد تشکیل دهنده بطری آب و نحوه سنتر آن -1

 مهارت نوشتن فرمول ساختاری پلیمر سازنده بطری آب  -2

 رازایلن درک نحوه سنتز ترفتالیک اسید از پا -3

 ترکیبات آلی تعیین عدد اکسایش کربن در فرمول های ساختاری   -4

 بررسی انرژی فعالسازی واکنش تهیه بطری   -5

 چکیده نکات مهم درس:

 
 ساخته می شود.  PETبطریهای آب از پلیمری به نام پلی اتیلن ترفتالات   •

کول )الکل دوعاملی( با ترفتالیک اسید )اسید  از واکنش مونومرهای سازنده این پلیمر یعنی اتیلن گلی •

 دوعاملی( در شرایط مناسب می توان پلی اتیلن ترفتالات را سنتز کرد. 

 ترفتالیک اسید از اکسایش پارازایلن توسط پرمنگنات تهیه می شود.  •

 ات در دما و  غلظت بالا استفاده می شود. برای تهیه ترفتالیک اسید از یون پرمنگن •

 جدید از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب استفاده می شود. در روش های  •

 برای سنتز اتیلن گلیکول از گاز اتن همراه با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات استفاده می شود.  •

 خلاصه درس: 
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 ( ساخته می شود.   PETترفتالات)بطری آب از پلیمری به نام پلی اتیلن   ❑

  PETخواص فیزیکی و شیمیایی ویژه  ❑

 مانند استحکام بالا ✓

 شفافیت  ✓

 وزن سبک   ✓

 بی خطر بودن آن از نظر سمیت    ✓

  CO2نفوذ ناپذیری در برابر  ✓

طور گسترده ای در ساخت بطری های نوشیدنی استفاده به    PET ویژگی های بالا سبب شده است که از 

 شود. 

و ترفتالیک اسید به عنوان  اتان دی اُل( به عنوان الکل دو عاملی    2و    1از اتیلن گلیکول )  PETبرای تهیه   ❑

 می شود.  استفاده اسید دو عاملی 

 
 

برای ساخت این بطری، نخست پلیمر آن را تهیه می کنند سپس این پلیمر را به همراه برخی افزودنی ها  ❑

 ویژه ای می ریزند تا به شکل بطری درآید. در قالب های  

 

 الگوی تولید پلی اتیلن ترفتالات

 
 

پلی  تولید  برای  که  است  پرمصرف  و  مهم  ماده  یک  اسید  )اتیلن ترفتالیک  کار  PETترفتالات  به  رود  می( 

 اماجداسازی و خالص سازی آن یکی از مراحل مهم در تهیه ترفتالیک اسید است. 

 فرآیند معایبی نیز دارد، مانند :  این
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 شرایط عملیاتی دشوار  ❖

 فلزی سنگین   هایاستفاده از کاتالیست   ❖

 تولید مواد نامطلوب   ❖

 اکسایش مواد دیگر در حضور  غلظت بالای اکسنده و ایجاد ترکیبات ناخواسته  ❖

 نیاز به دمای بالا  ❖

انجام این واکنش با بازده بالا هستند. آنها با  از این رو شیمی دان ها در پی یافتن شرایطی آسان تر برای  

 از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب می تواند راهگشا باشد.  پژوهش های فراوان دریافتند که استفاده 

 البته پژوهش ها برای یافتن واکنشی پربازده و با صرفه اقتصادی همچنان ادامه دارد. 

م موثر بیوکاتالیستی برای تهیه ترفتالیک اسید از پارازایلن، اند که یک سیستبه تازگی محققان موفق شده 

زیستی برای تولید ترفتالیک اسید است. یوکاتالیستی یک جایگزین موثر و محیط ابداع کنند. این سیستم ب

شناسی مصنوعی، یک میکروارگانیسم نوترکیب های زیست محققان با استفاده از مهندسی متابولیسم و روش 

و آن دند. این میکروارگانیسم نوترکیب با تخمیر میکروبی منجر به اکسیداسیون پارازایلن شده به وجود آور

 کند.را به ترفتالیک اسید تبدیل می 

برای تهیه پلی اتیلن ترفتالات علاوه بر ترفتالیک اسید به اتیلن گلیکول نیز مورد نیاز است. برای تهیه اتیلن 

 گلیکول از گاز اتن استفاده می شود. 

در شرایط مناسب    بررسی ها نشان می دهد که گاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات

 به اتیلن گلیکول تبدیل می شود.  

 
 پس برای تهیه این پلیمر باید به دنبال ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول بود. 

 

 

 ب: پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتا

 :113خود را بیازمایید صفحه 
 دیده پاسخ  هااست. با توجه به آن به پرسش   ریآب به شکل ز یسازنده بطر مریپل  یفرمول ساختارآ( -1

 چرا؟  مرهاست؟یاز کدام دسته پل مریپل  نیآ( ا

 عاملی روبرو وجود دارد. ( از دسته ای از پلی استرهاست زیرا در واحد تکرارشونده آن گروه آ :1پاسخ 
  

 

 −𝐂 − 𝐎 

O 
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 دی را رسم کن مریپل  نیسازنده ا  ی( ساختار مونومرهاب

 

 و                 

 

 :114با هم بیاندیشیم صفحه  
 . دست آوردرا به  ری مواد ز توانینفت خام م ریکه از تقط  دهندی نشان م هایبررس ـ1

 دیداده شده پاسخ ده یهابه پرسش  ریز یساختار یهافرمول  یا بررسب

 کرد؟  جادیا لنیساختار پارازا در دیبا یر ییچه تغ لن، یاز پارازا  دیاس  کیترفتال   هیته یآ( برا

 باید گروه متیل در پارزایلن به گروه های عاملی کربوکسیل تبدیل شوند. آ(  

 

 . دیکن  نییتع بی دو ترک  نی کربن ستاره دار را در ا  یاتمها شی( عدد اکساب

 

  دیاس کی رفتال ت  به لنیپارازا  لیتبد یــ کاهش، برا شیاکسا یهاخود درباره واکنش  یها( با توجه به آموخته پ

   . دیده ح یتوض  د؟یدانی را مناسب م ریکدام دسته از مواد ز

 هاکاهنده                           ها                           اکسنده                 
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ع  ر واقدشوند  لی تبد  لیکربوکس یبه گروه ها لیتم یعامل یگروه ها دیبا دیاس کیبه ترفتال لنیپارزا لی تبد  یبرا

ها در حضور اکسنده تنرو واکنش  نی ا  ابد،ازی شی+ افزا 3به  -3از  دیکربن نام برده شده با یاتم ها شیعدد اکسا

 شود.  یانجام م

نسبتاً خوب به  بازده  را با لنیمناسب پارازا  طیآن در شرا  ظیاست که محلول غل  یپرمنگنات اکسندها  میـ پتاس2

 . کندی م لی تبد  دیاس  کی ترفتال

  نیدر ا منگنز اتم شیعدد اکسا ریی. تغ شودی م لی تبد دی ( اکس IVپرمنگنات به منگنز ) ونی واکنش   نیآ( در ا

 است.(+ 7پرمنگنات برابر با    ونی اتم منگنز در  شیواکنش چند است؟)عدد اکسا

 

 

 

 
𝑴𝒏𝑶𝟒

−        𝑿+ 𝟒(−𝟐) = −𝟏           𝑿 = +𝟕 
X= +42) = 0          -X +2(2            MnO 

 

 کم؟ چرا؟  ایاست  ادیواکنش ز نی ا  یفعالساز ی( انرژب

 آن زیاد باشد .  aEچون برای انجام این واکنش افزون بر اکسنده به گرما نیاز است پس باید ب( 

 

 سوالات امتحانی پر تکرار و تست کنکور: 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟  -1

  .زیست تخریب پذیرند ستیک ها، لابه گونه معمول، بیشتر پ (آ 

  .ت را می توان پس از مصرف، بازیافت کردالاترفتستیک پلی اتیلن  لاپ (ب

  .دقیت بشر به شمار می آیلاستیک ها، نمونه ای از نتایج خلادسترسی به پ  (پ

  .ستیک ها در برابر آب و هوا، از ویژگی های آن ها استلا و نفوذناپذیری پ لاچگالی با ت(

 (ب، پ، ت  4             (آ، ب، پ 3                         (ب، ت  2                            ب، پ (1

 

 از اکسایش کدام ترکیب می توان ترفتالیک اسید تهیه کرد؟  -1

 

+7 4+ 

3↓ 

𝑴𝒏𝑶𝟒
−(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑶𝟐(𝒔) 
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 بطور مستقیم از نفت خام به دست آورد؟  نمی توانکدامیک از ترکیبات زیر را  -2

 

 ( اتیلن گلیکول 4  ( پارازایلن             3                ( بنزن        2( اتن                    1

 

 دار در ترکیب مقابل کدام است؟ های ستاره عدد اکسایش کربن  -3

 

   -3+ و 1( 4  - 3و  -1( 3  + 3و  -1( 2  + 3+ و 1( 1

 
 است ؟  نادرست چه تعداد از موارد زیر در مورد ترکیب آلی بکار رفته در ساخت بطری آب -4

 نام آن پلی اتیلن ترفتالات است .  )الف  

 مونومر های تهیه آن دی اسید و دی آمین است  )ب 

 پ(  پلیمری است که به خانواده پلی استرها تعلق دارد

 ریزند ای میت( برای ساخت بطری، آن را به همراه برخی افزودنی ها در قالب های ویژه 

 

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

 

   در واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول چه تعداد ازموارد زیر افزایش می یابد؟                                                       -5

 شمار پیوند های اشتراکی                                   •

 ل پذیری در آب انحلا •

 مجموع عددهای اکسایش اتم های کربن              •

 می کربن در صد جر •
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1)4                                   2)3                            3)2                                  4)1 

 

 نول چگونه است؟ مول اتا 2خط دی استر حاصل از واکنش یک مول ترفتالیک اسید و   –فرمول نقطه  -6

 

1                                                                              )2) 

 

 

 
 

3)                                                                              4                  ) 

 

 

 پاسخ امتحانی پر تکرار و تست کنکور: 
 رد ب و پ درست می باشد. : موا1گزینه  -1

 بررسی گزینه نادرست: 

ستیک ها در لا و نفوذناپذیری پ کمچگالی  ت( .ذیرندناپ  ستیک ها، زیست تخریبلابه گونه معمول، بیشتر پ (آ 

  .برابر آب و هوا، از ویژگی های آن ها است

 

 1گزینه  -2

 4گزینه  -3

 3گزینه  -4
 

 

 

 

 

 
 1  :گزینه -5

 نادرست: بررسی گزینه 

)ب  های تهیه آن دی اسید و دی الکل است مونومر    
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 : موارد  2گزینه  -6

 شمار پیوند های اشتراکی                                  •

 مجموع عددهای اکسایش اتم های کربن             •

 در صد جرمی کربن درست می باشد.  •

 

        4گزینه  -7

           

 

 

 

 یی:سوالات امتحان نها
 شیمیایی داده شده ، به پرسش ها ی زیر پاسخ دهید.   با توجه به واکنش های-1

 
 

  

  « چیست؟ a« در واکنش » Ptآ( نقش »

ب( در واکنش های بالا نام یا فرمول شیمیایی 

(  2( ، )1جای )فرآورده های تولید شده را به 

 ( بنویسید. 3و)

پ( عدد اکسایش کربن ستاره دار را در واکنش  

«d .تعیین کنید » 

 رکیبات زیر به سوالات پاسخ دهید. با توجه به ت-2

 را بنویسید.     (  1آ(نام ترکیب ) 

 ( 4ب(یک اکسنده مناسب  برای تبدیل ترکیب)

 ( بنویسید. 3به ترکیب )

 ا بدست آورید.    پ(عدد اکسایش اتم ستاره دار ر

 به طور مستقیم از نفت خام بدست آورد؟       نمی توانت(کدام ترکیب )های( فوق را 

 ( را بنویسید. 5( و )3ل دی استر حاصل از ترکیب )ث(فرمو
 

 . دیپاسخ ده  ریداده شده به سوالات ز  یبا توجه به ساختارها-3
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 . دیس ی( را بنو 2( و )1) باتیاز ترک کی هر ییایمی( نام شآ

 . دیدار را مشخص کنکربن ستاره   یهااتم  شی( عدد اکساب

فاده  واکنش است  نیپ( کدام ماده به عنوان اکسنده در ا

 شود؟  یم

 کم؟ چرا؟  ایاست  ادیواکنش ز نی ا  یفعالساز یت( انرژ

ترکیب                                                                           

 ( 1ترکیب )                 ( 2)
 . دیخ دهآن به پرسش ها پاس هاست. با توجه ب ریآب به شکل ز یسازنده بطر مریپل یفرمول ساختار -4

 چرا؟   مرهاست؟یاز کدام دسته پل مریپل  نی( اآ

 . دی را رسم کن مریپل  نیسازنده ا  یب( ساختار مونومرها

 

 

 . یدبه پرسش ها پاسخ ده یرتوجه به واکنش ز  با-5

 . یسید( را بنوA) یب( نام ترکآ

 یست؟ واکنش چ ینمناسب ا ۀ ( اکسندب

 . یدکن  ییناتم کربن ستاره دار را تع  یش( عدد اکساپ

 

 

 

 ارجاعات : 
 کتاب شیمی دوازدهم  

 

3CH*

+اکسنده
Δ

3CH

*C – O – H

O

C – O – H

O
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 نوشتاری محتوای 

 3کتاب: شیمی 
 

 سال تحصیلی

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 تولید شده در استان : همدان 

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر ده شیمی، راهی به سوی آین

 PETباز یافت  درس:

 گروه شیمی همدان نام طراح:  

 

 ( PETبازیافت پلی اتیلن تر فتالات)  موضوع:

 اهداف یادگیری : 
 اهمیت بازیافت پلاستیک  

 PETآشنایی با روش های بازیافت 

 :دانش آموزان عزیز شما پس از مطالعه ی این درسنامه باید بتوانید انتظارات پس از مطالعه:

 بیان کنید. علت بازیافت پلاستیک را  

 راه های بازیافت پلاستیک را بیان کنید. 

 را بیان کنید.  PETروش ها و مواد لازم برای بازیافت 

 نکات مهم درس: 

 ویژگی های پلاستیک ها: 

 کم  چگالی

 آب و هوا  به نسبت نفوذناپذیری

   بودن ارزان

 برابرخوردگی  در مقاومت

 ناپذیر  تخریب  زیست

 ترفتالات:  اتیلن پلیای بازیافت روش ه

 روش فیزیکی -1
 روش های شیمیایی: -2

 را بازیافت کرد: PETبه دو روش زیر می توان  

 (PET)آبکافت  ارزشمند و مفید اولیه مواد یا سازنده  مونومرهای به تبدیل  پسماندها*

 با متانول PETواکنش *     

 خلاصه درس: 

 ویژگی های پلاستیک ها: 
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 کم  چگالی

 آب و هوا  به نسبت ناپذیرینفوذ

   بودن ارزان

 برابرخوردگی  در مقاومت

 ناپذیر  تخریب  زیست

 است  افزایش  روبه روند این  و شود می تولید جهان  در مواد این  از تن میلیون  400حدود   سالانه امروزه 

 
 

 

 چرا بازیافت پلاستیکها اجتناب ناپذیر است؟ 

 حداستفاده بی رویه و بیش از  -1

 ناپذیر بودن آنهازیست تخریب  -2

 ترفتالات:  اتیلن پلیروش های بازیافت 

 روش فیزیکی: -1

 می کنند.  استفاده  دیگر ابزار و  وسایل تولید برای دوباره  و کرده  ان را ذوب کردن،  وتمیز وشو  شست از پس

  یپلاستیک  مواد تولید در و  تبدیل پَرک نام به کوچک های  تکه به و کرده  خرد آن را وشو شست از پس  البته

 کرد.  استفاده  دیگر

 روش های شیمیایی:   -2

 را بازیافت کرد: PETبه دو روش زیر می توان  

 (PET)آبکافت  ارزشمند و مفید اولیه مواد یا سازنده  مونومرهای به تبدیل  پسماندها*
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 که آنجا ولی ازاست   دشوار بس کاری سازنده  مونومرهای به پسماندها برگرداندنلازم به ذکر است که 

  و  ضروری بسیار شیمیایی آن  بازیافت شود،  می  تولید پلیمر این پسماندهای از انبوهی حجم سالانه

 است.   ارزشمند

 با متانول: PET* واکنش 

PET را توان آنها  می که موادی شود؛  می تبدیل  مفیدی مواد به و  دهد می واکنش متانول  با مناسب در شرایط 

 برد کار به پلیمرها تولید برای

 : انولآشنایی با مت

 ویژگی ها: 

 بی رنگ  مایعی

   سمی بسیار

 ها  الکل خانواده  عضو  ترین ساده 

 روش های تهیه متانول: 

 استفاده از چوب  -1

 واکنش گاز کربن مونوکسید با هیدروژن  -2

 
 

 متانول به سپس  تولید و را آنها  باید نخست رو این از نیستند دسترس در واکنش این برای دهنده  واکنش مواد

  حضور در آب بخار با متان گاز از واکنش  توان  می هیدروژن و  مونوکسید کربن گازهای تهیه  برای. ردک تبدیل

 برد.  بهره  کاتالیزگر

 
شود چون گاز متان یک   می یافت  فراوانی به نفتی های میدان  در که است  طبیعی گاز اصلی سازنده  متان گاز

  اهمیت  دلیل به است دشوار فرایندی متانول هب آن  تبدیل  و دارد کمی بسیار پذیری  واکنشآلکان است 

 در  زیادی شیمیایی های پژوهش ،  دیگر سوی از متان گاز بودن ارزان و  سو  از یک  گوناگون صنایع در متانول

   کرد.  پیدا متانول به متان گاز تبدیل برای روشی بتوان است تا انجام حال
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 اول )غیر مستقیم(شامل سه مرحله است:روش  

 (  این مرحله گرماگیر است و نیاز به انرژی زیادی دارد.  )COو    2Hد گاز تولی -1

 

                                            𝑪𝑯𝟒 +𝑯𝟐𝑶
𝟒𝟓𝟎−𝟓𝟎𝟎℃
→       𝑪𝑶 + 𝟑𝑯𝟐          ∆𝑯 = +𝟐𝟎𝟔. 𝟏 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍

−𝟏 

𝑪𝑶            تبدیل گاز به متانول -2 + 𝟐𝑯𝟐
℃𝟑𝟓𝟎/کاتالیزگر 
→        𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯           ∆𝑯 = −𝟗𝟎. 𝟏 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍

−𝟏 

 جداسازی متانول و بازیافت گازهای واکنش نداده  -3

 

 روش مستقیم: 

در این روش واکنش تولید گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید حذف می شود ولی تبدیل مستقیم در  

 است.  شرایط دمای بالا و فشار بالا قابل انجام

 

 
 

 

از جملــه مزیت های روش مستقیم به غیر مستقیم حذف مراحل پر مصرف انرژی ، تولید گاز و در نتیجه 

 کاهش هزینه ها است. 

 پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتاب: 

 خود را بیازمایید: 

 است؟  یافته کاهش کدام و اکسایش گونه  کدام کنید مشخص زیر هایواکنش   از یک هر در ـ1

𝐂𝑶(𝒈)(آ + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) → 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒍) 

𝑪𝑯𝟒(𝒈)(ب + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) 
 

 

 

 

 

30-50 atm 

+2 2- 

4↓ 

0 1+ 

↑1  

𝐂𝑶(𝒈)(آ + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) → 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒍) 
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است.  بازده  نی شتریو ب ست یز طیبه مح  بی آس نیبا کمتر  ییهاواکنش   یسبز به دنبال طراح یمیـ ش2

 . دهدی نشان م را به دو روش Aماده   هیته ریموازنه نشده ز ییایمیش یهامعادله 

𝖎)𝑪𝟔𝑯𝟔 +𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 +𝑵𝒂𝑶𝑯 → 𝑨+ 𝑿 + 𝒀 

                                                                                                       𝖎𝖎)𝑪𝟔𝑯𝟔 + 𝑪𝟑𝑯𝟔 +𝑶𝟐 → 𝑨+ 𝒁 

 است.  یحلال صنعت  کیZ پسماند هستند، اما Yو  Xواکنشها    نیدر ا

 چرا؟ اند؟شده  لی ارزشمند تبددهنده، به مواد مواد واکنش  یها( در کدام واکنش، همه اتمآ

است و هردو فرآورده از جمله مواد قابل  یحلال صنعت   کی  زین Zفراورده هدف و    A رای( ز iiآ( در وا کنش)

 استفاده هستند . 

 دارد؟ چرا؟  یصرفه اقتصاد یاتم دگاه یسبز، کدام واکنش از د   یم ی( براساس اصول شب

 شده است.  لی سودمند تبد یاز مواد واکنش دهنده به فراورده ها شتریب یشمار اتم ها رای( زiiب( واکنش )

 

 نمونه سوال : 
 آیا پلی اتیلن ترفتالات قابل بازیافت است ؟ -1

مونومرهای سازنده هستند  ل بهپلی اتیلن ترفتالات جزوکدام دسته پلی استرها است پلی استرها قابل تبدی 

 قابل بازیافت باشد. پس انتظار می رود پلی اتیلن ترفتالات نیز 

 

 درستی یا نا درستی عبار ت های ریز را مشخص کنید برای عبارت نادرست دلیل ذکر کنید -2

 آ (آلودگی زیست محیطی روش غیر مستقیم تولید متانول کمتر از روش مستقیم تهیه این ماده است  

 چون  برای تهیه متانول  به روش غیر مستقیم به دمای بالاتری نیاز است   –ادرست ن

 

 ب ( گاز متان ،سازنده اصلی گار طبیعی است که واکنش پذیری قابل توجهی دارد 

 یک ترکیب سیر شذه است واکنش پذیر نیست   گاز متان چون –نادرست 

 

4-  0 

6↑ 

2+ 

↓1  

1+  
𝑪𝑯𝟒(𝒈)(ب + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) 
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 ب استفاده کرد. پ (برای تهبه متانول می توان از گار متان با بخار آ

 درست 

 

 به همراه کاتالیزگر استفاده نمود.  2Oت ( برای نهیه متانول از متان ،باید از

 درست  

 

 جاهای خالی را با عبارت مناسب کامل کنید  

 ...........است که می توان ان را از چوب تهیه کرد متانوللکل ها .... آ ( ساده ترین عضو خانواده ا

 

                          
                    

مواد مفیدی تبدیل می شود که می توان از  ..........واکنش می دهد و به متانولدر شرایط  مناسب با ..  PETپ (

 آن برای تولید پلیمر استفاده نمود. 

 

 منبع: 

 (99)چاپ 2کتاب درسی شیمی 

 .. است4عدد اکسایش کربن .... تغییر  ب ( در واکنش          
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 محتوای نوشتاری 

 3کتاب: شیمی 
 

 تحصیلی سال

99-1400 

 به نام خدا 

 معاونت آموزش متوسطه وزرات آموزش و پرورش 

 دفتر آموزش متوسطه نظری 

 دبیرخانه راهبری کشوری درس شیمی

 خراسان جنوبی تولید شده در استان : 

 فصل: چهارم 

 ای روشن تر شیمی، راهی به سوی آینده 

 حل تمرین های دوره ای  درس:

 مریم خزاعی نام طراح:  

 

 ی دوره ا  یها  نیحل تمر ع:موضو

 پاسخ تمرین ها یا خود آزمایی های کتاب: 
 . دیس یبنو یلیدل  ریز  یها از جمله کی هر  یبرا

 . شودیم  ستیز طیمح  یگوناگون سبب کاهش آلودگ عیدر صنا زگری( استفاده از کاتالآ

 . ابدییم شیافزا Kدما در فشار ثابت،   شیبا افزا ریگرماگ یگاز ی( در تعادلهاب

ـ   شیواکنش اکسا  کی شود،  یم  دیتول دارژن یاکس یآل  بیترک دروکربن، یه کی که در آن از   یواکنش( پ

 کاهش است 

آ ( استفاده از کاتالیزگر سبب می شود تا در دما و فشارهای پایین تری با سرعت مناسب انجام شود به   –  1

های فسیلی وتولید آلاینده   همین دلیل از مصرف انرژی می کاهد . کاهش مصرف انرژی کاهش مصرف سوخت

 ها را در پی دارد . 

رمای اضافی با جهت رفت تا حد امکان پیش ب ( با افزایش دما یک سامانه تعادلی واکنش درجهت مصرف گ

 می رود تا به تعدل جدید برسد . 

دد پ( چون اتم اکسیژن خاصیت نافلزی بیشتری از کربن وهیدروژن دارد باتولید ترکیب آلی اکسیژن دار ع 

 اکسایش اتم های کربن متصل به آن تغییر خواهد کرد . 

به پرسشها   ریز ی ــ با توجه به نمودارها2

 د یپاسخ ده

  یهر واکنش را رو  یو آنتالپ  یفعالساز  یآ( انرژ

 . دینمودار مشخص کن

  کسانی  طی( سرعت کدام واکنش در شراب

 کمتر است؟ چرا؟ 

 دارد.  یکمتر یفعالساز  یاست، چون انرژ شتریب 2سرعت واکنش 
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 شود؟ یها م مقدار فراورده  ش یثابت سبب افزا  یکاهش حجم سامانه در دما ر، یز  یدر کدام سامانه تعادل-3

 د یده ح یتوض

𝟐𝐍𝐎 (𝐠)(آ + 𝐎𝟐(𝐠) ⇌ 𝟐𝐍𝐎𝟐(𝐠) 

𝐍𝟐𝐎𝟒(𝐠)(ب                                    ⇄ 𝟐𝐍𝐎𝟐(𝐠) 

𝐂𝐎(𝐠)(پ + 𝐇𝟐𝐎(𝐠) ⇌ 𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇𝟐(𝐠) 

 

در   واکنش  لیدل نیاست به هم یفشار برسامانه تعادل  شیثابت نشانه افزا  یکاهش حجم سامانه در دما 

  یگاز یدرجهت مول ها  )آ(سامانه   فیتوص  نیرود . با ا یم شیپ  یکمتر یگاز  یمول ها دیجهت تول

 ول گازها در دو طرف با هم برابر است در واکنش پ تعداد مخواهد رفت .  شیفرآورده ها پ  یعنی  یکمتر

 :دیرا مشخص کن ریز  یها از جمله کیهر   ینادرست  ای  یرو، درست ــ با توجه به نمودار روبه4

 درست واکنش بزرگتر است.  یاز آنتالپ یفعالساز  ی( انرژآ

ها  دهنده  ( فراوردهها از واکنشیانرژ  ی)محتوا  ی( آنتالپب

 بیشتر است  –نادرست  کمتر است. 

ها بزرگتر از   دهنده  در واکنش وندهای پ ی( مجموع آنتالپ پ

گرما گیر است و مطابق  درست چون واکنش  ها است.  فراورده 

 رابطه زیر این جمله درست است 

 

ثابت، شمار   یدر دما فشار شیبرسد، با افزا  روان به تعادل ستونیبا پ لندریواکنش درون س  نی( اگر ات

 ابدی ی اوزون کاهش م یها مول

رود پس با  نادرست با افزایش فشار مطابق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت تعداد مول کمتر گاز پیش می  

 افزایش فشار تعداد مول های اوزون بیشتر می شود 

را با گذشت زمان در   2NOبه گاز قهوه ای رنگ   4O2Nبی رنگ  گاز  لی واکنش تبد شرفتیپ ری ــ شکل ز5

 دیها پاسخ ده ه به آن به پرسش. با توجدهد یم ثابت نشان یدما

Ea 

∆𝐻 
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 . دیده ح یاست؟ توض ده یواکنش به تعادل رس  ایآ( آ

نکرده و شمار مولکول  رییدر دوشکل سمت راست رنگ سامانه تغ  رای است ز ده یبله واکنش به تعادل رس

 . ثابت مانده است   N2O4 یو مولکول ها NO2 یقهوه ا یها

  نیرا در ا ریمول از آن گونه باشد، ثابت تعادل واکنش ز   0/ 01ه هم ارز با  و هر ذر تریل2( اگر حجم سامانه  ب

  دیدما حساب کن

 

[𝐍𝐎𝟐] =  
(𝟓 × 𝟎/𝟎𝟏)𝐦𝐨𝐥

𝟐𝐋
= 𝟎/𝟎𝟐𝟓 𝐦𝐨𝐥𝐋−𝟏 

[𝐍𝟐𝐎𝟒] =  
(𝟗 × 𝟎/𝟎𝟏)𝐦𝐨𝐥

𝟐𝐋
= 𝟎/𝟎𝟒𝟓 𝐦𝐨𝐥𝐋−𝟏 

𝐊 =  
[𝐍𝐎𝟐]

𝟐

[𝐍𝟐𝐎𝟒]
=
(𝟎/𝟎𝟐𝟓)𝟐

𝟎/𝟎𝟒𝟓
= 𝟎/𝟎𝟏𝟑𝟗 

 

 

  . دیها پاسخ ده به پرسش ری ز یآل  یها بیــ با توجه به ساختار ترک6

 

 

 

 

 

 . دیکن نیی دار را تع کربن ستاره  یاز اتمها کی هر  شیآ( عدد اکسا

 ح یتوض ند؟کیم ریی دار تغ کدام اتم ستاره  شیعدد اکسا د، یاس  کی به ترفتال2) ( بی ترک لی ( در تبدب

 . دیده

آن از  شیو عدد اکسا افتهی   شیاکسا لیبه گروه کربوکس رایکند ز یم  رییتغ لیاتم کربن مت  شیعدد اکسا

 رسد.  ی+ م3به  -3

-1 
-3 



 ای روشن ترفصل چهارم شیمی،راهی به سوی آینده 3شیمی   درسنامه 

100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د یموازنه شده نشان ده یی ایمی ش یها با نوشتن معادله( را2( و )1)از مواد  استری د کی  هی( روش ته پ

   

 

 

را با    نیچ نقطه دهد. هر  یفراورده هدف را نشان م کی سنتز   ریاز موارد ز کیــ هر 7

 دیمناسب پر کن ییا یمیفرمول ش

 

 

 

 

 

4SO2H 
O2H 

+H  د یاس  کیاتانوئ 

 ( دیاس  کی)است

 کول یگل لنیات

 دیاس کیترفتال


