
چ٢بضٕ ثرف  

 سطضا٦١ ث٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚ ق٦٘٨

 

 « ستی ( ن یانسان جز آنچه تلاش کرده )بهره ا یبرا  نکهی و ا »

 سوت اٍلق

 ذٞا٨ٛس:ٗغبٓت ظ٧ط ضا ٦ٗقٞز، ًشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ  95  سب  ١89ب٥ هؿ٘ز اّٝ ٠ً اظ نلح٠

 ِهقذه 

 بِ دًبال َّای پاک 

 ییایویض یّادر ٍاکٌص یساسفعال یاًزص 

 قٞز.#١ط٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ زازٟ قسٟ ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًبْٗ ٨ًٜس $ثطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ ثبض اؾشلبزٟ ٦ٗ  .383

 

  ٗبٛس٦ٗ ٦ثبه  - ف٧اكعا –س٘ب٦ٗ  – ثٜع٧ٚ  NO2  -   -١ٞا   -  SO2 – ع٨ٟاِٛ - ؾبظ٥كؼبّ - ٛٞ  ٥كٜبٝض  -قٞز ٗهطف ٦ٗ -ثطذ٦ اظ 

 

  .بكز٧آٙ  ٥ثطا ٦ُبٟ ٜٗبؾج ٨٠ٛرؿز سٌ س٧ثب ............. .اكعٝٙ ثط كز،كط٨ثبّ ضكشٚ اظ ٛطزثبٙ د ٥ثطا .أ‌

 .............. اؾز..ٟ قسٙ ثب ُبظآٓٞز ١٥ٞا ٥اٟضَٛ ه٢ٞز٧سٙ  .ب‌

 ............. اؾز..١ب٥ٗطثٞط ث٠ قٌؿش٠ قسٙ ٌّٗٞٓٞ اظ اُعٝظ ٦ذطٝػ ١٥ب زض ُبظ١بسضًٝطث٨ٚٝػٞز ١ ٨ْزٓ .ج‌

 ضا ٛبٕ ثطز. ............... .ث٠سط آؾبٙ ٝ اضظاٙ ٦سٞاٙ زؾشطؾ٦ٗػبٗؼ٠  كطكز٨ضقس ٝ د ٥بٗس١ب٨دظ ا .د‌

 ............... ٛبٕ زاضز..١ب اٛطغ٥............... ٝاًٜف.اٛطغ٥ لاظٕ ثطا٥ اٛؼبٕ .ه‌

 ................ٝاًٜف ب٧ٙزض دبٝ  ز١س٦ٗ............. .ضا ٦٧ب٨٘٨ؾطػز ٝاًٜف ق ًبسب٨ٓعُط .و‌

 زضؾز ٧ب ٛبزضؾز

زضنٞضر ٛبزضؾز ثٞزٙ قٌْ نح٨ح ٧ب ١ب ضا ٗكرم ٨ًٜس ضا ثب زهز ٗٞضز ثطضؾ٦ هطاض ز٨١س ٝ زضؾز ٝ ٛبزضؾز ثٞزٙ آٙ ١ب٥ ظ٧طػ٠ٔ٘  .384

 ػٔز ٛبزضؾش٦ ضا ث٧ٜٞؿ٨س.

 .اكعٝزٙ ًبسب٨ٓعُط ث٠ ٝاًٜف ٌٗ٘ٚ اؾز ؾجت سـ٨٨ط ؾطػز ٝاًٜف قٞز .أ‌
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 اؾز.  ٦بكش٧ٜزؾز  س٧ًٟبضزاٙ ٝ ٝضظ ،از ذجطٟسلاـ ١سكٜ٘س ٝ آُب١ب٠ٛ اكط ١٧٠ط ػبٗؼ٠ س٢ٜب زض ؾب كطكز٨ضقس ٝ د .ب‌

 اظ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ث٠ ضٝـ ١بثط اؾز. هجًْكق ٝ اؾشرطاع اٝضٟ  .ج‌

 س.ٛقٞ ٧ْسجس س٨ًٗٞٛٞؿ شطٝغ٨ٙث٠ ٛٝ  سٜٝاًٜف ز١سٞاٛس ٦ٗ ٧٦زٗب ١ط زض ػ٨ٙثب ُبظ اًؿ شطٝغ٨ُٙبظ ٛ .د‌

 ٥ذبٕ ث٠ ٗٞاز اضظقٜ٘س اظ ػ٠ٔ٘ كٜبٝض ٦٧ب٨٘٨ز قٗٞا ٧ْسجس ٨ٚؾجع ٝ ١٘چٜ ٦٧ب٨٘٨زض ذٞزضٝ ٝ ًٞز ق ٦ؿش٨اظ ٗجسّ ًبسبٓ ٥ط٨ُث٢طٟ .ه‌

  .ضٝز ١٦ب ث٠ ق٘بض ٗ

 ًطزٛس.١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧، اظ ًبسب٨ٓعُط١ب اؾشلبزٟ ١ب ثطا٥ اكعا٧ف ؾطػز ٠٘١ ٝاًٜفزاٙق٦٘٨ .و‌

 .زاضٛس بظ٨ٛ ٥آؿبظ قسٙ ث٠ اٛطغ ٥ثطا ط٨ُطٗبُ ٦٧ب٨٘٨ق ١٥بٝاًٜفكوظ  .ز‌

 ث٠ ثطُكز ث٨كشط اؾز. ؾبظ٥ ضكز ٛؿجز١ب٥ ُطٗبزٟ اٛطغ٥ كؼبّزض ٝاًٜف .ح‌

 ؾبظ٥ ث٨كشط٥ ٨ٛبظ زاضٛس، سأط٨ط ث٨كشط٥ زاضز.١ب٦٧ ٠ً اٛطغ٥ كؼبّاكعا٧ف زٗب ثط ؾطػز ٝاًٜف .ط‌

 

 اًتخاب کٌیذ

 ١ط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ظ٧ط ضا ثب اٛشربة ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ، ًبْٗ ٨ًٜس. .385

 

زض ٝاًٜف ١ب٥  .أ‌
گزهاگیز

گزهادُ
  ، اٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥ ٝاًٜف 

بزگطت

رفت
اظ ٝاًٜف    

رفت

بزگطت
 ، ً٘شط اؾز.

 ٥كؼبٓؿبظ ١٥ط چ٠ ٗوساض اٛطغ ،٦٧ب٨٘٨ق ٥زض ٝاًٜف ١ب .ب‌
بیطتز

کوتز
  ٗٞهؼ٨ز ؾس اٛطغ٥ ثبقس،   

بالاتز

تزپاییي
ٝاًٜف زض قطا٧ظ ٝ   

دضَارتز

تزآساى
   ٝ

  ؾطػز ٝاًٜف 
تٌذتز

کٌذتز
 اؾز.  

ثب    .ج‌
افشایص

کاّص
  ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١ب ٥اٛطغزٗب   

بیطتز

کوتز
١ب سٞاٜٛس ث٠ كطاٝضز٠ً٦ٟ زض ٝاحس ظٗبٙ ٗ ١٦٧ب٠ً ق٘بض شضٟ ٥قٞز. ث٠ عٞض ٦ٗ  

   قٞٛس،  ٧ْسجس
افشایص

کاّص
  ؾطػز ٝاًٜف  ؼ٨٠ٝ زض ٛش بكش٧٠  

تٌذتز

کٌذتز
 قٞز.٦ٗ 

  .د‌

 بزقزاری ارتباط

 ، زض اضسجبط اؾز Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  Aؾشٞٙ  ٢ب١٥ط ٧ي اظ ػجبضس .386

 .(   اضبك٦  ١ؿشٜس Bسجبط ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٞط ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط ث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ ا٧ٚ اض 

 

 B ؾشٞٙ A ؾشٞٙ

   زض ػ٢بٙ قسٟ اؾز.٦٧ اظ ػ٠ٔ٘ ٝثب ١ب٥٘بض٨ٗبٛغ ُؿشطـ ث .أ‌
a# ٕٞ٘كٜبٝض٥ س٨ٓٞس ؾ 

   .ز١س٦ٗ ف٧ضا اكعا ٦٧ب٠ً٨٘٨ ؾطػز ٝاًٜف ق ٥اٗبزٟ .ب‌
b# ّؾبظ٥اٛطغ٥ كؼب 

   ...# ضا زُطُٞٙ ؾبذز.$ؿصا، زاضٝ ٝ ٥نٜؼز دٞقبى ٝ نٜؼز ثؿش٠ ثٜس .ج‌
c# ًبٛب٨ٓعُط 

   .ػ٢بٙ زاضز ز٨ػ٘ؼ ٥ؿصا ٨ٚزض سأٗ ٥ط٨ٛوف چكِ٘ .د‌
d#  ي،٨ٞس٨ث ٦آٛشكٜبٝض٥ 

   اٛؼبٕ قسٙ ١ط ٝاًٜفثطا٥  بظ٨ٛ ٗٞضز  ٥اٛطغ حساهْ .ه‌
e# ق٦٘٨ زاٛف ٧ٙٞٗس 
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  .ُٞٛبُٞٙ ١٘ٞاض ًطز ١٥ب ٦ػطاح ٥ضاٟ ضا ثطا .و‌

   ي٨آٌشطٝٛ ٧ْزض ٝؾب كِط٧ٛ٘ب ١٥بنلح٠ ٥بٝضُؿشطـ كٜ .ز‌

اظ  ٦ٛبق ٦آٓٞزُ ٦ؿش٨ًبسبٓ ١٥بٝ ٗجسّ س٨ث٠ حْ٘ ٝٛوْ ؾطػز ثرك .ح‌

 .  ٗهطف آٙ ضا ًب١ف زاز

f# ٧ٚثٜع س٨سٞٓ ٥كٜبٝض 

g# آة ٨٠سهل ٥كٜبٝض 

h# ٦٧ب٨٘٨ق ٥ًٞز١ب س٨سٞٓ ١٥ب٥كٜبٝض 

i# ي٨دلاؾش س٨سٞٓ ٥كٜبٝض 

 

 

     رتیْاه  

 .ز١س٦ق٢ط ثعضٍ ٛكبٙ ٗ ي٧ ٥اظ ١ٞا ٥ا١ب ضا زض ٠ٜٛٞ٘ٛس٧ٟآلا ٧ٚاظ ا ٦ؿٔظز ثطذ ط٧ٛ٘ٞزاض ظ .387

-سط٥ ضٝث٠ضكز ٝ آٗس ًٞزًبٙ زض ًسإ ؾبػز قجب٠ٛ ضٝظ ثب ذغط ػس٥ .أ‌

  اؾز؟ ضٝ

 سٞاٙ ٗبًع٧ٖ٘ آٓٞز٦ُ زض ؾغح ق٢ط ضا احؿبؼ ًطز؟چ٠ِٛٞ ٦ٗ .ب‌

 

  :اُعٝظ ذٞزض١ٝب ٝػٞز زاضٛس ٦زض ذطٝػ ط٧ظ ١٥بٜس٧ٟآلا .ج‌

2 x yNO CO SO C H    

 ز١س؟ًسإ آلا٧ٜسٟ ؾطػز ذٞضز٦ُ ضا اكعا٧ف ٦ٗ .د‌

 

 قٞز؟ٗكب١سٟ ٦ٗ ١NOب٥ ٨ٛشطٝغٙ ثؿ٨بض دب٧ساضٛس ٦ٓٝ چطا ُبظ ٌّٗٞٓٞ .ه‌

xآ٧ب  .و‌ yC H   ٦ٗ9 سٞاٛس سط٨ًت 20C H ثبقس؟ چطا؟ 

 

 ز١س؛ٝ ٛكبٙ ٦ٗاُعٝظ ذٞزض اظ ٦ذطٝػ ١٥ب ضا زض ُبظ١بٜس٧ٟآلا ٦ٗوساض ثطذ ط٧ػسّٝ ظ .388

 عٞض ٝ ١ط ذٞزضٝ ث٠ ، ًٜٜس ز٨ُٞٛبُٞٙ كؼبٓ ١٥بذٞزضٝ زض ثرف  50،000ضٝظا٠ٛ  ق٢ط س٢طاٙ اُط زض 

 :س٨ًٜس، حؿبة ًٜ ٦ٗؿبكز ع 50Km ٨ٗب٨ِٛٚ 

 قٞز؟ٝاضز ٦ٗ ث٠ ١ٞاًطٟ ٜس٧ٟچٜس سٚ آلا .أ‌

 آٝض٧س.زؾزضا زض ا٧ٚ ٗرٔٞط ث٠ COزضنس ػط٦ٗ ُبظ  .ب‌

ٗؿبكز ع٦  50Km زض ضٝظ ثبقس، ضٝظا٠ٛ چٜس ذٞزضٝ ٠ً ث٠ عٞض٨ٗب٨ِٛٚ   tonKm-1  10ٗؼبظ زض ق٢ط س٢طاٙ ثطاثطاُط قبذم آٓٞز٦ُ  .ج‌

 ًٜٜس، ٗؼبظ ث٠ سطزز ١ؿشٜس؟٦ٗ
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 . ز١س٦ٝاًٜف ضا  ٛكبٙ ٗ ط٨ٛؿجز ث٠ ٗؿ ٥اٛطغ ط٨٨ٛ٘ٞزاض ٗوبثْ سـ .389

 . س٨اظ ٗٞاضز ذٞاؾش٠ قسٟ ضا ٗؼٕٔٞ ًٜ ي١٧ط .‌أ

 1-  ..................#$...............2- $............................#3-  .................# 

 $4-  ..........................# 

  چطا؟ ط؟٨ُطٗبُ ب٧ُطٗبزٟ اؾز  ٜفٝاً ٧ٚا .‌ب

 

 

 ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥  D 2        KJ 30  &Bاُط زض ٝاًٜف  .390

 ًٜف٨ًٔٞ غّٝ ثبقس اٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥ ٝا 90ٝاًٜف ضكز ٝ ثطُكز 

 ثطُكز چٜس ٨ًٔٞ غّٝ ثط ّٗٞ اؾز؟ ٛ٘ٞزاض آٛطا ضؾٖ ٨ًٜس؟

 

 
 

 ٝاًٜف ذبل سؼٔن زاضز. ي٧ث٠  ٛ٘ٞزاض١ب٥ زازٟ قسٟاظ  ي١٧ط  .391

 .س٨قٌْ ٗكرم ًٜ ١٥ط ٝاًٜف ضا ضٝاٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥  .أ‌

 .ضا ٛكبٙ ز٨١س  ΗΔثطا٥ ١ط ٝاًٜف  .ب‌

  ٝاًٜف ُطٗب٨ُط اؾز ٧ب ُطٗبزٟ؟ ٗكرم ٨ًٜس .ج‌

 ً٘شط اؾز؟ چطا؟  ٌؿب٧ٙ ظ٧ؾطػز ًسإ ٝاًٜف زض قطا .د‌

 ث٨كشط٥ اكعا٧ف زٗب ثط ث٨كشط قسٙ ؾطػز ًسإ ٝاًٜف سأط٨ط  .ه‌

 زاضز؟

 

 

 : س٧ط٨ضا زض ٛظط ثِ ط٧ٝاًٜف ظ .392     3 22O g O g O g    

 .س١٨ب دبؾد ز١ٝاًٜف ث٠ دطؾف ٧ٚا ٥سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض اٛطغثب

 .  س٨ًٜٝاًٜف ضا ٗحبؾج٠  ٦آق #آٛشبٓذ

  .س٨ًٜ ؿ٧٠ؾطػز ٝاًٜف ضكز ضا ثب ثطُكز ٗوب ٌؿب٧ٙ ظ٧ة# زض قطا
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620KJ 

340KJ 

 :١ب دبؾد ز٨١سثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ظ٧ط ث٠ دطؾف .393

ًسإ زض قطا٧ظ ٧ٌؿبٙ ؾطػز  .أ‌

 ١ب اظ ثو٠٨ ث٨كشط اؾز؟ چطا؟ ٝاًٜف

 

ضا  1ؾبظ٥ ثطُكز ٝاًٜف اٛطغ٥ كؼبّ .ب‌

 زؾز آٝض٧س.ث٠

 ًسإ ٝاًٜف ُطٗب٨ُط اؾز؟ .ج‌

 زٟ اظ ٛ٘ٞزاض ٗوبثْ: ب اؾشلبث .394

 . س٨ٝاًٜف ثطُكز ضا حؿبة ًٜ ٥كؼبٓؿبظ ٥آق# اٛطغ

 ثطُكز؟ چطا؟ ب٧اؾز  ؼشط٧ة# ٝاًٜف ضكز ؾط

 

زضؾش٦ ٝ ٛبزضؾش٦ ػ٘لار ظ٧ط ضا ظ٧ط، « د٨كطكز ٝاًٜف -اٛطغ٥»ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض١ب٥  .395

 ثطضؾ٦ ٛ٘ب٨٧س.

 

 

 

 

 

 

 

ٝاًٜف:  .أ‌     22OH g H O g O g  ٙ٨ًٔٞ غّٝ ُطٗب ١٘طاٟ اؾز. 78، ثب آظاز قس 

 اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ٝاًٜف آ زض ػ٢ز ضكز، ؾ٠ ثطاثط اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ٝاًٜف ة، زض ػ٢ز ثطُكز اؾز. .ب‌

 

ث٨كشط اؾز ٝ سك٨ٌْ ١ط ّٗٞ ُبظ اًؿ٨ػٙ ثب آظاز  #آ$ؾطػز ٝاًٜف  .ج‌

 ٨ًٔٞ غّٝ ُطٗب ١٘طاٟ اؾز. 196قسٙ 

 

 

 ٝاًٜف زض ٧بكز ٠ً ا٧ٚزضسٞاٙ ١ب٥ آٙ، ٦ٗثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض ضٝثطٝ ٝ زازٟ .396

 .......... اؾز............ ٝ ؾطػز آٙ زض ا٧ٚ ػ٢ز........... ُطٗب.ػ٢ز 
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 ........ ٨ًٔٞغّٝ اؾز..آٙ زض ػ٢ز ثطُكز ثطاثط ؾبظ٥اٛطغ٥ كؼبّٝ  

  - 340  - سطًٖ - زٟ – # ضكز2          &              460   - سطث٨ف - زٟ – # ضكز1

 &460  - سطث٨ف - ٨ُط – # ثطُكز4                  &340  - سطًٖ - ٨ُط  -  # ثطُكز3

:        ثبسٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف ٗوبثْ .397   2 2A g B g                                 

 .ثطُكز ضا حؿبة ٨ًٜسEa ضكز Ea , ΔHٝ   .أ‌

 B2                                                     چطا؟؟ٝاًٜف ضكز ؾط٧ؼشط اؾز ٧ب ثطُكز  .ب‌

 ثبقس. ّٝ ٦ٗغ٨ًٔٞ   10ٗو٨بؼ ٛ٘ٞزاض 

 

 .ز٨١س دبؾد زازٟ قسٟ ١ب٥دطؾف ث٠ ظ٧ط ٛ٘ٞزاض١ب٥ ث٠ سٞػ٠ ثب .398

 .٨ًٜس ٗكرم ضا 2 ٛ٘ٞزاض زض ضا ΔH ػسز٥ ٗوساض -آق

 ؟اؾز چٜس ثطاثط 1 ٛ٘ٞزاض زض ثطُكز كؼبٓؿبظ٥ اٛطغ٥-ة
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 بزرسی ًکات هْن درس:

  

 َّای آلَدُ

  ١2ٞا٥ آٓٞزٟ حب٥ٝ ُبظ١ب٥ 2 3SO CO NO NO O     ٝاظ ؾٞذشٚ  س٨اًؿ ٥ُبظ ُُٞطز ز اؾز.كطاّض  ٦ٗؼٔن ٝ ٗٞاز آٓ ٥شضٟ ١ب

١ب٥ قٌؿش٠ قسٟ سضًٝطثٚٝ ُب٦١ ٨١زٝزٟ# $ g# CO ٝCس٨ٓٞس $ سضًٝطث١٨ٚؾٞذشٚ ٛبهم  .قٞز٦ٗ ؼبز٧ا ٨ٔ٦كؿ ١٥بُُٞطز ٗٞػٞز زض ؾٞذز

١ب٥ قٞز. ٝ ٌّٗٞٓٞسجس٧ْ ٦ٗ NO  ٝNO2ُبظ ٨ٛشطٝغٙ ١ٖ زض زٗب٥ ثبلا٥ ٗٞسٞض ذٞزضٝ ث٠ ُبظ١ب٥  .قٞز ٦ٗ ١CxHyب٥ ثٜع٧ٚ ثب كطّٗٞ اظ ٌّٗٞٓٞ

O3 قٞزاظ ٝاًٜف ظ٧ط س٨ٓٞس ٦ٗ       2 2 3NO g O g NO g O g    

  ًٟطثٚ ٗٞٛٞ اًؿ٨س اؾز.ذبضع قسٟ اظ اُعٝظ ذٞزضٝث٨كشط٧ٚ زضنس ػط٦ٗ آلا٧ٜس ، 

 ٓزاضز ٥ثس ٥آٓٞزٟ ثٞ ١٥ب، ١ٞاٜس٧ٟآلا ٧ٚٝػٞز ا ٨ْث٠ ز. 

 قٞز٦ٗ س٧ٟز ٥اث٠ ضَٛ ه٢ٟٞٝ  ًٜس٦ق٢ط ضا ظقز ٗ ٣چ٢ط. 

 ُٗٞػٞز زض ػ٨ٙثب آة ٝ اًؿ شطٝغ٨ٙٛ ٥س١ب٨ٝ اًؿ س٨اًؿ ٥ُبظ ُُٞطز ز .ثركس ٦ذٞزض١ٝب ضا ؾطػز ٗ ٦س١٨ُب ٝ دٞؾؾبذش٘بٙ ٦كطؾٞز 

 س٨سٞٓ ٥س٨اؾ ١٥ب١ِٜبٕ ثبضـ، ثبضاٙ س١ب٨اؾ ٧ٚقٞٛس. ا٦ٗ ٧ْسجس س٨اؾ ي٧شط٨ٝ ٛ س٨اؾ ي٧ث٠ ؾٞٓلٞض ز٧ز١ٜس ٝ زض ٢ٛب٦ٗ ١ٞا ٝاًٜف 

 ًٜٜس.٦ٗ ت٧ضا سرط ؿز٧ظ ظ٨ٗح رًٜٜس ٝ ث٠ قسّ ٦ٗ

 دستاوردهای‌ههن‌شیوی

 تولید

صفحه‌های‌نوایشگر‌
 الکترونیکی

 پلاستیک

 کودهای‌شیویایی

 بنسین

....... 

جلوگیری‌از‌
 گسترش‌بیواری

 تصفیه‌آب

 شناسایی‌آنتی‌بیوتیک

...... 
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  قٞز ٦ٗطٍ ٗ ٦ٝ حش ٧٠آؾٖ، ؾطعبٙ ض ز،٨اظػ٠ٔ٘ ثطٝٛك ٦سٜلؿ ١٥ب ٥٘بض٨ث س٧ٝ سكس ؼبز٧ؾجت ا. 

یساساًزصی فعال  

 ١٨ٜ٦ب ٗوساض ٗؼٝاًٜف ز١ٜسٟ س٧آؿبظ قٞز ثب ٦٧ب٨٘٨ٝاًٜف ق ي٧ ٧٠ٌٜا ٥زاضز. زض ٝاهغ ثطا بظ٨ٛ ٥اظ اٛطغ ٦اٛؼبٕ قسٙ ث٠ حساهٔ ١٥ط ٝاًٜف ثطا

 ؾبظ٥ ٧ُٜٞس. ثطا٥ زضى ث٢شط ث٠ سه٧ٞط ظ٧ط سٞػ٠ ٨ًٜس:، ٠ً ث٠ ا٧ٚ حساهْ اٛطغ٥، اٛطغ٥ كؼبّزاقش٠ ثبقٜس ٥اٛطغ

 ذٞزـ ث٠ ثبلا٥ ٗبٛغ زاقش٠ ثبقس سب ذٞزـ ضا ث٠ آة ثط٠ً ثطؾبٛس. ضؾبٛسٙ ٥ظٕ ثطالا ٥اٛطغ س٧ًٖ ثب زؾز دطـ هٞضثبؿ٠ ٥ثطا

 .قٞز٦سط اٛؼبٕ ٗغ٧سط ٝ ؾطآؾبٙ هٞضثبؿ٠ً٘شط ثبقس، اٛشوبّ  ٗبٛغ اؾز ١ط چ٠ اضسلبع ٧٢٦ثس

 

 

 

 

 

 

 . ظٕ اؾزلا ٥اظ اٛطغ ٨ٜ٦ٗوساض ٗؼ ع٨ٛ ٦٧ب١٨٘٨ط ٝاًٜف قآؿبظ  ٠ً٥ ثطا ٥ٝػٞز زاضز. ث٠ عٞض ٦ٗكبث٢ ظ٧قطا ع٨ٛ ٦٧ب٨٘٨ق ٥زض ٝاًٜف ١ب

 ساسیًوَدار اًزصی فعال

ضا زاقش٠ ثبقٜس  ٥اظ اٛطغ ٦حساهٔ س٧آؿبظ ٝاًٜف ثب ٥ثطازض ٧ي ٝاًٜف چ٠ ُطٗب٨ُط ٝ چ٠ ُطٗبزٟ ١ب س ٠ً ٝاًٜف ز١ٜسٟٜز٦١ٛكبٙ ٗ ض١ب٥ ظ٧طٛ٘ٞزا 

ث٠  ٥سب ثب ػجٞض اظ ؾس اٛطغ

  .سقٞٛ ١٧ْب سجسكطاٝضزٟ

 

 

 

 

 ییایویض یّادر ٍاکٌص یساسفعال یاًزص

 ٠ً ٝاًٜف ؾٞذشٚ ٗشبٙ، سٜس اؾز.  ٠ٛٞ٘ٛ٦ ٝاًٜف ظَٛ ظزٙ آ١ٚ ًٜس، زض حبٓ ٥. ثطا٧ٌس٧ِط ٗشلبٝر اؾزثب  ٦٧ب٨٘٨ق ١٥بٝاًٜفاٛؼبٕ ؾطػز 

 ؾسّ اٛطغ٥ ثبلاسط
 سطؾسّ اٛطغ٥ دب٨٧ٚ
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 آٝضٛس ٝ ٝاًٜف زض زؾز ٦ٗظٕ ضا ظٝزسط ث٠ؾبظ٥ ٦ً٘ ٨ٛبظ زاضٛس، ٧ؼ٦ٜ حساهْ اٛطغ٥ لا١ب٦٧ ١ؿشٜس ٠ً اٛطغ٥ كؼب١ّب٥ ؾط٧غ ٝاًٜفٝاًٜف

 قٞز.سط٥ ث٠ كطاٝضزٟ سجس٧ْ ٦ٗٗسر ظٗبٙ ًٞسبٟ

 اٛطغ٥ زض ؾبظ٥ ث٨كشط ثبقس ه٠ّٔ ؾسّچ٠ اٛطغ٥ كؼبّط١ 

 سط٥ نطف سأ٨ٗٚثبلاسط ٝ ٗسر ظٗبٙ عٞلا٦ٛ اٛطغ٥ ؾغح 

  ٝاًٜف ًٜسسط اؾز. ؾطػزثٜبثطا٧ٚ  قٞز،٦ٗاٛطغ٥  

 ًٜسسط اؾز.« ة»ضٝ ؾطػز ٝاًٜف زض قٌْ ضٝث٠

 .قٞز٦اٛؼبٕ ٗ ٥سطثبلا ٥زقٞاضسط ٝ زٗب ظ٧ٝاًٜف زض قطا دؽ

 قٞز.٦ٗ كشط١٨ب ثٝاًٜف ز١ٜسٟ ٥زٗب، اٛطغ ف٧ثب اكعا 

 سٞاٜٛس ث٠ ٠ً٦ زض ٝاحس ظٗبٙ ٗ ١٦٧ب٠ً ق٘بض شضٟ ٥ث٠ عٞض 

 اسبم ٥زض زٗب ػ٨ٙثب ُبظ اًؿ شطٝغ٠ٛٞ٘٨ٙ ُبظ ٛٛ ٥؛ ثطا٧بثس٦ٗ ف٧ؾطػز ٝاًٜف اكعا ؼ٨٠ٝ زض ٛش بكش٧٠ ف٧قٞٛس، اكعا ١٧ْب سجسكطاٝضزٟ

 قٞز.٦ٗ ٧ْسجس س٨ًٗٞٛٞؿ شطٝغ٨ٙاظ آ٢ٛب ث٠ ٛ ٦ز١س اٗب زضٝٙ ٗٞسٞض ذٞزضٝ اٛس٦ًٝاًٜف ٛ٘ 

 ؾبظ٥ ث٨كشط٥ لاظٕ زاضٛس.١ب٦٧ ث٨كشط اؾز ٠ً ُطٗب٨ُطسط ١ؿشٜس ٧ب اٛطغ٥ كؼبٌّٛش٠: اطط اكعا٧ف زٗب ثط ؾطػز ٝاًٜف

 ث٨كشط اؾز. «ة»قٞز اٗب ٛؿجز اكعا٧ف ؾطػز ٝاًٜف ١ط زٝ ظ٧بز ٦ٗ« ة» ٝ « آق»١ب٥ طػز ٝاًٜفٗظلاً ثب اكعا٧ف زٗب ؾ

 ّای بزگطت پذیزساسی در ٍاکٌصاًزصی فعال

 ١ب ضا زٝثبضٟ س٨ٓٞسز١ٜسٟزازٟ ٝ ٝاًٜف١ب ٨ٛع ٌٗ٘ٚ اؾز ثشٞاٜٛس ثب ١ٖ ٝاًٜف١ب كطاٝضزٟزض ثطذ٦ اظ ٝاًٜف

ٝ ثب ؾبظ٥ ثطُكز ا٧ٚ ػ٢ز ضا اٛطغ٥ كؼبّؾبظ٥ زض ًٜٜس؛ اٛطغ٥ كؼبّ 
aE   ز١ٜس.ٛ٘ب٧ف ٦ٗ 

 زض ا٧ٚ ٛ٘ٞزاض ؾطػز ٝاًٜف ضكز ث٨كشط اظ ثطُكز اؾز.

 ی گزهای ٍاکٌصهحاسبِ

 ٧بزآٝض٥

   ٚسؼ٨٨∆H ق٨٘٨ب٦٧ ث٠ زٝ ضٝـ اٌٗبٙ دص٧ط اؾز: ١ب٥ ٝاًٜف 

 ف ٠ً ثب اؾشلبزٟ اظ زٝ ٛٞع ُطٗبؾٜغ اٌٗبٙ دص٧ط اؾز:٧ي ٝاًٜ H∆٨ُط٥  اٛساظٟ ٗؿشو٨ٖ ضٝـ ُطٗبؾٜؼ٦، -1

I. ُطٗبؾٜغ ٨ٓٞا٦ٛ 

II. ُطٗبؾٜغ ث٘ج٦ 

 ة                    آق                                              
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 ٠ً ذٞز ث٠ چ٢بض ضٝـ هبثْ ٗحبؾج٠ اؾز: H∆سؼ٨٨ٚ  ثطا٥ ؿ٨طٗؿشو٨ٖ ١ب٥ ضٝـ -2

I. آٝضز زؾز ث٠ ز٧ِط ٝاًٜف چٜس ٧ب زٝ ٗؼبز٤ٓ ػ٘غ اظ ثشٞاٙ ضا ٝاًٜك٦ ٗؼبز٤ٓ اُط»: ١ؽ هبٛٞٙ ١ب، ٝاًٜف ُطٗب٥ دص٧ط٥ ػ٘غ ΔH  ٙآ

  «آ٧س. ٦ٗ زؾز ث٠ ١ب ٝاًٜف ١٘بٙ ΔHػجط٥  ػ٘غ اظ ٨ٛع

II.  ١ب١ب ٝ كطاٝضزٟد٨ٞٛس ٝاًٜف ز١ٜسٟ آٛشبٓذ٦ثب اؾشلبزٟ اظ 

  بز اساس هیاًگیي آًتالپی پیًَذ  ΗΔهحاسبة 

 ب٨ُط اؾز.ُبٕ اّٝ:  د٨ٞٛس ٨ٗبٙ اسٖ ١ب٥ ٗٞاز ٝاًٜف ز١ٜسٟ قٌؿش٠ ٦ٗ قٞز ٝ اٛطغ٥ ػصة ٦ٗ قٞز. دؽ ا٧ٚ ٗطح٠ٔ ٨٘١ك٠ ُطٗ

  ُبٕ زٕٝ:  ٨ٗبٙ اسٖ ١ب٥ دطاٛطغ٥ ٝ ػسا اظ ١ٖ ػبشث٠ ٝ د٨ٞٛس١ب٥ ػس٧س ثطهطاض ٦ٗ قٞز.

 ٠ً ٨٘١ك٠ ثب آظاز قسٙ اٛطغ٥ ١٘طاٟ اؾز ٧ؼ٦ٜ ا٧ٚ ٗطح٠ٔ ُطٗبزٟ اؾز.

 .اذشلاف زٝ اٛطغ٥ ٗحبؾج٠ ُطزز کافی است  ΗΔُبٕ ؾٕٞ:  ثطا٥ ٗحبؾج٤ 

1 2       

 

III. ضكز ٝ ثطُكزاٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ لبزٟ اظ ثب اؾش 

a aE E    

 ؾبظ٥ ً٘شط اظ ٗؼ٘ٞع آٛشبٓذ٦ د٨ٞٛس١ب٥ ٗٞاز ٝاًٜف ز١ٜسٟ اؾز.اٛطغ٥ كؼبّ اؿٔتسصًط: زض ٧ي ٝاًٜف 

 قٞٛس.ؾبظ٥ د٨ٞٛس١ب ث٠ عٞض ًبْٗ قٌؿش٠ ٦٘ٛظ٧طا زض ٗحبؾج٤ اٛطغ٥ كؼبّ

 زض ٛ٘ٞزاض:

:A           اٛطغ٥:G ٨كطكز ٝاًٜفد     :B ٟ١بؾغح اٛطغ٥ ٝاًٜف ز١ٜس 

:C ّؾبظ٥ ضكز       اٛطغ٥ كؼب:E ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس١ب٥ ا٠٨ٓٝ 

:D ّا٠٨ٓٝ ؾبظ٥ ٝ ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس١ب٥سلبٝر اٛطغ٥ كؼب 

:F                     آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف:H ٟ١بؾغح اٛطغ٥ كطاٝضز 

 آ٢ٛب ثؿ٨بض ًٖ ٝ حش٦ نلط اؾز.  ؾبظ٥كؼب٥ّ ١ب٦٧ ٨ٛع ٝػٞز زاضٛس ٠ً اٛطغٝاًٜف: تذکز

 قٞز اظ ا٧ٚ ٛٞع اؾز. ٝاًٜف ثطذٞضز ٧ي آٌشطٝٙ ثب دٞظ٧شطٝٙ ٠ً ث٠ زٝ كٞسٞٙ سجس٧ْ ٦ٗ ٗظلاً

٦
بٓذ

آٛش
 

واکنش 

 دهنده

 اتم های گازی

 فراورده

 گرماگیر

٦
بٓذ

آٛش
 

 واکنش دهنده

 اتم های گازی

 فراورده

 گرماده
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 ضٝٛس. نلط ١ؿشٜس ٝ ث٠ ضاحش٦ ٝ ثب ؾطػز د٨ف ٦ٗ كؼبٓؿبظ١٥ب٥ ضاز٧ٌب٦ٓ زاضا٥ اٛطغ٥ زض ق٦٘٨ ٨ٛع اًظط ٝاًٜف

 ٜٗل٦ ١ؿشٜس! اُط ثرٞا٨١ٖ ؾبزٟ آٙ ضا سٞض٨ح ز٨١ٖ،  ؾبظ٥كؼب٥ّ اٛطغ٥ ٛٞع ؾ٦ٗٞ اظ ٝاًٜك٢ب زاضا

 قٞز ٝ زض ٝاهغ ق٘ب ثب٧س ث٠ ٛٞػ٧٦ب ػسٕ اٛؼبٕ ٝاًٜف ٦ٗ زض ا٧ٚ ٝاًٜك٢ب زازٙ اٛطغ٥ ثبػض ًب١ف ؾطػز

 ٗوساض٥ اٛطغ٥ ث٨ِط٧س سب ٝاًٜف ث٠ د٨ف ثطٝز.  

 ّای گزهاگیز ٍ گزهادًُوَدار اًزصی ٍاکٌص

 ٍاکٌص گزهادُ زٍاکٌص گزهاگی

 
 

 ُطٗب ١٘طاٟ ١ؿشٜس. ُطكش١ٚب٦٧ ٠ً ح٨ٚ اٛؼبٕ ٝاًٜف ثب ٝاًٜف

 ١بكطاٝضزٟؾغح اٛطغ٥        >١ب         ز١ٜسٟٝاًٜف ؾغح اٛطغ٥

 ؾبظ٥ ٝاًٜف ثطُكزاٛطغ٥ كؼبّ<    ؾبظ٥ ٝاًٜف ضكز      اٛطغ٥ كؼبّ

ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس٥    <    ١بز١ٜس١ٟب٥ د٨ٞٛس٥ ٝاًٜفٗؼ٘ٞع اٛطغ٥

 ١بكطاٝضزٟ

 ؾطػز ٝاًٜف ثطُكز             >ؾطػز ٝاًٜف ضكز                

 

0a aE E       

 

 
 

 ١ب٦٧ ٠ً ح٨ٚ اٛؼبٕ ٝاًٜف ثب آظاز ًطزٙ ُطٗب ١٘طاٟ ١ؿشٜس.ٝاًٜف

 ١بؾغح اٛطغ٥ كطاٝضزٟ       <١ب         ٟز١ٜسؾغح اٛطغ٥ ٝاًٜف

 ؾبظ٥ ٝاًٜف ثطُكزاٛطغ٥ كؼبّ    >ؾبظ٥ ٝاًٜف ضكز      اٛطغ٥ كؼبّ

ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس٥    >١ب    ز١ٜس١ٟب٥ د٨ٞٛس٥ ٝاًٜفٗؼ٘ٞع اٛطغ٥

 ١بكطاٝضزٟ

 ؾطػز ٝاًٜف ثطُكز             <ؾطػز ٝاًٜف ضكز                

 

0a aE E      

 کاتالیشگز

 ٟ١ب اظ ٛظط اهشهبز٥ ٗوطٝٙ ث٠ نطك٠ ثبقس. زض ثؿ٨بض٥ اظ ٝاًٜف ١ب٥ نٜؼش٦ لاظٕ اؾز ٠ً ؾطػز ٝاًٜف عٞض٥ اكعا٧ف ٧بثس ٠ً س٨ٓٞس كطاٝضز

ضز سٞػ٠ ٨ًٜس ٠ً ثحض ًبضآ٦٧ ٛسا ١٥ب زض آ٢ٛب نطك٠ اهشهبزكطاٝضزٟ س٨سٞٓ ٦ٓٝ ز١ٜس٦اٛؼبٕ ٗ زض نٜؼز زض زٗب ٝ ككبض ثبلاضا ١ب ٝاًٜفثٜبثطا٧ٚ 

اٛؼبٕ  ٥سط# ثطا٨٧ٚ$زٗب ٝ ككبض دب ٨٠ٜث٢ ظ٧قطا بكش٧ٚ ١٦ب زض دزا٨٘٦ٙضٝ ق ٧ٚاظ ا  اهشهبز٥ ٧ي كطا٧ٜس، ٧ي ثحض نٜؼش٦ اؾز ٠ٛ آظٗب٧كِب٦١

 .١ؿشٜس ١٦٧بٝاًٜف ٨ٚچٜ
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 اؾز عُط٨اؾشلبزٟ اظ ًبسبٓقٞز ٦ٗ ٥كؼبّ ؾبظ ٥ًب١ف اٛطغ ٠ً ثبػض ٦ضا١. 

 ز١س،٦ٗ ف٧ضا اكعا ٦٧ب٠ً٨٘٨ ؾطػز ٝاًٜف قاؾز  ٥اٗبزٟ ًبسب٨ٓعُط 

 ًٓٗبٜٛس.٦ٗ ٦ٝاًٜف ٗهطف ٛكسٟ ثبه ب٧ًٜٜٙس؛ اٗب زض دب٦زض ٝاًٜف قطًز ٗ عُط١ب٨بسب 

 ٓث٠ ًبض ثطزسٞاٙ ٦ٗضا ثبض١ب ٝ ثبض١ب  عُط١ب٨ًبسب. 

 ٓؾٞذز ظ٧بز٥ أ٨ٗٚ اٛطغ٥ لاظٕ ثطا٥ اٛؼبٕ ٧ي ٝاًٜف ظ٧طا ثطا٥ س  قٞز٦ٗ ؿز٧ظ ظ٨ٗح ٦ُٞٛبُٞٙ، ؾجت ًب١ف آٓٞزُ غ٧زض نٜب عُط١ب٨ًبسب

 قٞز.ٗهطف ٦ٗ

 ًبسب٨ٓعُط ٛؿجز ث٠ زٗب زٝ ثطسط٥ زاضز ظ٧طا قٞزث٠ ػب٥ اكعا٧ف زٗب ػ٢ز اكعا٧ف ؾطػز ٝاًٜف اظ ًبسب٨ٓعُط اؾشلبزٟ ٦ٗ: 

 .٧بثس١ب ًب١ف ٦ٗاٛطغ٥ ً٘شط٥ ٗهطف ٦ٗ قٞز ٝ ١ع٠ٜ٧ 1#

 .قٞزحصف ٦ٗ ،ب حؿبؾٜسذغط سؼع٠٧ ُطٗب٦٧ ٗٞاز٥ ٠ً ٛؿجز ث٠ ُطٗ 2#

 قسوت دٍم

 ذٞا٨ٛس:ٗغبٓت ظ٧ط ضا ٦ٗ قٞز.ًشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ ٦ٗ   100  سب ١96ب٥  نلح٠ ٠ً اظ زٕٝ  هؿ٘ز

 ساسی ٍاکٌصاثز کاتالیشگز بز اًزصی فعال 

 هشایای استفادُ اس کاتالیشگز 

 جای خالی

 قٞز.#٨س $ثطذ٦ اظ ٗٞاضز زٝ ثبض اؾشلبزٟ ١٦ٗط٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ زازٟ قسٟ ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ًبْٗ ًٜ .399

 

  -ق٘بض ٗؼسٝز٥ اظ  –اكعا٧ف  –ب ُطٗ‌ -ًبسب٨ٓعُط  –دبلاز٧ٖ  -ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ - س٘بٕ - ًب١ف  -ضٝس٨ٜٖ   – ٦٧ب٨٘٨ق -ضٝز٧ٖ 

 
 

 .زاقش٠ ثبقس ٦ٜٗبؾج ٦٧ٝ ُطٗب............ .٥ساض٧دب س٧اٛؼبٕ ٝاًٜف ثب ظ٧زض قطا عُط٨ًبسبٓ .أ‌

 ............  ٝ دلاس٨ٚ اؾز..  ،...........  .٨ٓؿش٦ زض ذٞزضٝ قبْٗ كٔع١ب٥ ٗجسّ ًبسب .ب‌

 .ًطز ٨ٚسأٗ ............سٞاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ٦ٝاًٜف ضا ٗ ٥كؼبّ ؾبظ ٥اٛطغ .ج‌

 ...............  اؾز..اؾشلبزٟ اظ اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝب ٦ذطٝػ ١٥بٜس٧ٟحصف آلا ب٧ًب١ف  ٥ثطا ٦٧ضا١ٌبض١ب٦ٌ٧ اظ  .د‌

 ز١ٜس................... ٦ٗ.ؾبظ٥ ؾطػز ٝاًٜف ضا.................. اٛطغ٥ كؼبّ.ب زض ١ط ٝاًٜف ق٨٘٨ب٦٧ ثبًبسب٨ٓعُط١ .ه‌

 .١ب ؾطػز ثجركسٝاًٜف........... .سٞاٛس ث٦٠ٗ عُط١٨ط ًبسبٓ .و‌

 درست یا ًادرست

زضنٞضر ٛبزضؾز ثٞزٙ قٌْ نح٨ح ٧ب ٨ٜس ١ب ضا ٗكرم ًآٙهطاض ز٨١س ٝ زضؾز ٝ ٛبزضؾز ثٞزٙ  ١ب٥ ظ٧ط ضا ثب زهز ٗٞضز ثطضؾ٦ػ٠ٔ٘  .400

 ػٔز ٛبزضؾش٦ ضا ث٧ٜٞؿ٨س

 .زاضٛس ٦ٜٗبؾج ٦٧ٝ ُطٗب ٦٧ب٨٘٨ق ٥ساض٧دبظ٧طا  ٗبٛس٦ٗ ٦ٝاًٜف زؾز ٛرٞضزٟ ثبه ب٧ٙزض دب عُط٨ًبسبٓ .أ‌

 .اٛؼبٕ زاز سط٨٧ٚدب زٗب١ب٥ زض ضا ١بٝاًٜف سٞا٦ٙٗ عُط٨ثب اؾشلبزٟ اظ ًبسبٓ .ب‌

 .قٞٛس ؿز٧ظ ظ٨ٗح ٦آٓٞزُاكعا٧ف ؾجت  سٞاٜٛس٦ُٞٛبُٞٙ ٗ غ٧زض نٜب عُط١ب٨ًبسبٓ .ج‌

 سب ث٠ عٞض ًبْٗ ٗهطف قٞٛس. ثبض١ب ٝ ثبض١ب ث٠ ًبض ثطز سٞا٦ٙضا ٗ عُط٨ٝاًٜف، ًبسبٓ ي٧زض  .د‌
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 .اٛؼبٕ قٞز ٥ِط٧ٛبذٞاؾش٠ ز ٥ٝاًٜف ١ب س٧ٛجب عُط٨زض حضٞض ًبسبٓ .ه‌

 سٞاٙ ١ط ٛٞع ًبسب٨ٓعُط٥ ضا اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز.ثطا٥ اكعا٧ف ثبظزٟ ٦ٗ .و‌

 ز١ٜس.ؾبظ٥، ُطٗب٥ ٝاًٜف ضا سـ٨٨ط٥ ٦٘ٛط١ب ثب ًب١ف اٛطغ٥ كؼبًّبسب٨ٓعُ .ز‌

 .آٝضٛس٦زضٗٗؿغح  ضا ث٠ قٌْ ي٨ؾطاٗ ٦ُب١ ،٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ ٦٧ًبضا ف٧اكعا ٥ثطا .ح‌

 ٦ٌ٧ اظ ثعضُشط٧ٚ ٗؼب٧ت ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض ػٌ٘ٔطز آ٢ٛب زض زٗب٥ ٛؿجشبً ثبلاؾز. .ط‌

 .ًٜس٦ًبض ٗ ،بثس٧ٙ ًب١ف آ ٦٧ًبضاثسٝٙ آ٠ٌٛ  ٦ٛٗسر عٞلا ٥ثطا ٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ .ی‌

 .بثس٦٧آ٢ٛب ث٠ ؾطػز ًب١ف ٗ ٥زٗبٝ اظ ٗٞسٞض ذٞزضٝ ذبضع  ٨٠اظ طبٛ ١٥ب زض ًؿطٜس٧ٟآلا .ك‌

 بزقزاری ارتباط

 ، زض اضسجبط اؾز Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  Aؾشٞٙ  ٢ب١٥ط ٧ي اظ ػجبضس .401

 .(   اضبك٦  ١ؿشٜس Bاظ ٗٞاضز ؾشٞٙ  ا٧ٚ اضسجبط ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٞط ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط ث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ 

 

 B ؾشٞٙ A ؾشٞٙ

 ٦ٌ٧ اظ قطا٧ظ اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط١ب .أ‌
a# ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ 

 ٝاًٜكِط اضبك٦ ثطا٥ ًب١ف آٓٞز٦ُ ٛبق٦ اظ ُبظ اًؿ٨س١ب٥ ٨ٛشطٝغٙ .ب‌

 
b# دب٧ساض٥ ق٨٘٨ب٦٧ 

آٙ  ٦٧ًبضا ٨ٜ٦ًٜس اٗب دؽ اظ ٗسر ٗؼ٦ًبض ٗ ٦ٛٗسر عٞلا ٥ثطاًبسب٨ٓعُط٥ ٠ً  .ج‌

 .بثس٧ ٦ٗ ًب١ف
c# آ٨ٛٞٗبى 

 ث٠ س٦ٔٛٞ زض ٧ي ػبزٟ ١ًٞؿشب٦ٛ قجب١ز زاضز. .د‌
d# ُطٗب٥ ٝاًٜف 

 ثب ٝػٞز اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط ٗوساض آٙ طبثز اؾز. .ه‌

 قسٟ اؾز. ٨ًٚطٟ ظٗ ٥ضكشٚ زٗبٝ ثبلا ٥ااطط ُٔرب٠ٛ ؼبز٧ؾجت ا .و‌
e# ؾس اٛطغ٥ اٛؼبٕ ٝاًٜف 

f# NO  

 
g# ًبسب٨ٓعُط 

h# ٙػ٦ٗٞ٘ ثٞز 

i# CO2 

 

  

     رتیْاه  

زٝ ُبظ ضخ ز١س؛ اٗب زض حضوٞض   ب٨ٙٗ ٠ِٛ٦ زاقز، ثسٝٙ آ٠ٌٛ ٝاًٜك ٦عٞلاٛ ٦ٗسس ٥اسبم ثطا ٥سٞاٙ زض زٗب٦ضا ٗ ػ٨ٙٝ اًؿ سضٝغ٨ٙٗرٔٞط ١ .402

 .س٨ز١ ح٨قٞز. ػٔز ضا سٞض ٦ٗ ٨ْزٗب، ٝاًٜف ث٠ ؾطػز اٛؼبٕ قسٟ ٝ آة سكٌ ٨ٚزض ١٘ ٚ،٨دلاس

 

 ؾبظٛس؟ ٦ٗ ٥ضا ث٠ قٌْ سٞض ٦ؿش٨چطا ٗجسّ ًبسبٓ .403
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ؾطز ظٗؿشبٙ ثب  ٥زض ضٝظ١ب ػ٧ٟث٠ ٝ CxHy ٝ NO، CO  اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝب زض ١ِٜبٕ ضٝقٚ ٝ ُطٕ قسٙ ذٞزضٝ ٦ذطٝػ ٥بآق# زض ُبظ١  .404

 قٞٛس؟ چطا؟  ٦ٗكب١سٟ ٗ CxHy ٝ NO، CO ٥ُبظ١ب ،٦ؿش٨ٝػٞز ٗجسّ ًبسبٓ

 

  س؟٦ًٜ٨ٗ ك٢ٜبز٨ٗكٌْ د ٧ٚثطعطف ًطزٙ ا ٥ثطا ٥ة# چ٠ ضا١ٌبض

 

ٛكبٜٛس.  ٦ؾغح آٙ ٗ ٥ضا ضٝ عُط١ب٨آٝضٛس ٝ ًبسب٦ٓزضٗ ع٧# ِ  ض١٥ب$زا٠ٛ ١٥بضا ث٠ قٌْ ٗف ي٨ؾطاٗ ،٦ؿش٨ًبسبٓ ٥اظ ٗجسّ ١ب ٦زض ثطذ .405

 .س٨ز١ ح٨زاضٛس! ػٔز ضا سٞض ٥ثبلاسط ١٦٧ب ًبضاٗجسّ ٧ٚز١س ٠ً ا٦سؼطث٠ ٛكبٙ ٗ

 

 

 KJ 185-  ;∆H                                                اُط زض ٝاًٜف كطض٦:   .406
     2 2

2
g g g

AB A B   

ؾبظ٥ ثطُكز زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط ضا ث٠ ٨ًٔٞغّٝ ثبقس، اٛطغ٥ كؼبّ 250ٝ  420ثسٝٙ اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ آٙ، ث٠ سطس٨ت ثطاثط  Ea$ضكز#

 زؾز آٝض٧س.

 

٨ًٔٞغّٝ اؾز. اٛطغ٥  138ٝ  381ث٠ سطس٨ت  ؾبظ٥ ضكز زض ؿ٨بة ٝ زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط ٜٗبؾت٥ ٨ٛشطٝغٙ ٗٞٛٞاًؿ٨س اٛطغ٥ كؼبّزض سؼع٠٧  .407

 KJ              2NO (g)  N2(g) + O2   ∆   181 زؾز آٝض٧س٠كؼبّ ؾبظ٥ ٝاًٜف ثطُكز ضا زض ؿ٨بة ٝ زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط ث

 

رفت  ٥ زض٧ي ٝاًٜف كطض٦ ضاثغ٠ .408 برگشت      ٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س: ١بؾفسٞػ٠ ث٠ ا٧ٚ اعلاػبر ث٠ دط اؾز. ثب طهطاضث        ∆  

 ٝاًٜف ٗٞضزٛظط ُطٗبزٟ اؾز ٧ب ُطٗب٨ُط؟ چطا؟ .أ‌

 

 ؟ ػ٢ز ثطُكز ث٨كشطاؾز ٧ب زضػ٢ز ضكزؾطػز ا٧ٚ ٝاًٜف زض .ب‌

 

 

 ضحضٞض ًبسب٨ٓعُط چوسض اؾز؟ز    برگشت  ًب١ف ٧بثس  ٨ً20ٔٞغّٝ ثطّٗٞ ثبقس ٝزضحضٞض ًبسب٨ٓعُط " 150ا٧ٚ ٝاًٜف  رفت  اُط .ج‌

 

 

)()()(&160KJٝاًٜف  زض .409 gCgBgA  ٝاًٜف ز١ٜسٟ اظ ؾسّ اٛطغ٥ ١طّٗٞ  ػجٞضثطا٥ Kj801 ،ًبسب٨ٓعُط اؾشلبزٟ اظ اُط اٛطغ٥ لاظٕ اؾز 

 .آٝض٧سزؾزضا ث٠ ًبسب٨ٓعُط زضحضٞضاٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ثطُكز  . اًٜف ًب١ف ز١سآٛشبٓذ٦ ٝ " 60 ؾبظ٥ ضكز ضا ث٠ ٨ٗعاٙ  اٛطغ٥ كؼبّ
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)، KJ185-;Hاُط زض ٝاًٜف كطض٦:   .410 ) 2( ) 2( )2 g g gAB A B ، #ضكز$Ea ٟ٨ُط٥ اظ آٙ، ثب ٧ٌب٥ ٨ُط٥ اظ ًبسب٨ٓعُط ٝ ثسٝٙ ث٢طٟثب ث٢ط

 اٛس؟ثبقس، چٜس ٗٞضز اظ ٗغبٓت ظ٧ط، زضثبضٟ آٙ زضؾز 380ٝ  ٨ً130ٔٞغّٝ، ث٠ سطس٨ت ثطاثط 

  اؾز. Kj465ٝاًٜف ثطُكز ثطاثط  Eaزض ٛجٞز ًبسب٨ٓعُط،  .أ‌

 اؾز. Kj315ٝاًٜف ثطُكز ثطاثط  Eaط، زض ٗؼبٝضر ًبسب٨ٓعُ .ب‌

 اؾز. Kj75سلبٝر ؾغح اٛطغ٥ د٨چ٨سٟ كؼبّ زض زٝ حبٓز، ثطاثط  .ج‌

 اؾز. Kj250ٝاًٜف زض ػ٢ز ثطُكز زض زٝ حبٓز، ثطاثط  Eaسلبٝر  .د‌

1 #1                 2 #2                  3 #3                 4 #4 

Aزض ٝاًٜف  .411 B C D    ٨ًٔٞغّٝ ثط ّٗٞ ٝ اٛطغ٥ آظاز قسٟ اظ سك٨ٌْ ٧ي ّٗٞ  ١200ب ثطاثط ز١ٜسٟاٛطغ٥ ٝ ٝاًٜف بٝر ؾسّسلC 

ؾبظ٥ ثطُكز چٜس ٨ًٔٞغّٝ ذٞا١س " ًب١ف ز١س، اٛطغ٥ كؼب20ّضا  ؾبظ٥ ضكزكؼبّثبقس. اُط ًبسب٨ٓعُط اٛطغ٥ ٦ٗ ٨ًٔٞغّٝ ثط ّٗٞ 120ثطاثط 

 ثٞز؟

 

 ثطا٥ ٝاًٜف ظ٧ط زضؾز اؾز؟ثبقس، ًسإ اعلاػبر ٨ًٔٞغّٝ ثط ّٗٞ ٦ٗ 750ٝ  550 ،250ث٠ سطس٨ت   A-A , B-B    ٝA-Bاٛطغ٥ د٨ٞٛس١ب٥  .412

     2 2 2
g g g

A B AB  

 

 

1 910 , 1560 , 650 2 350 , 1000 , 650

3 700 , 1500 , 700 4 350 , 1050 , 700
a a a a

a a a a

E E E E

E E E E

          

             

 ز١س:ؾبظ٥ ٝاًٜف سؼع٠٧ اًؿ٨س ز٥ ٨ٛشطٝغٙ ضا زض قطا٧ظ ٗرشٔق ٛكبٙ ٦ّٗ ظ٧ط اٛطغ٥ كؼبّػسٝ .413

 قطا٧ظ ثسٝٙ ًبسب٨ٓعُط Au(s)ًبسب٨ٓعُط Cl2(g)ًبسب٨ٓعُط

140 120 250 E (kJ/mol) 

 ١ط ٧ي اظ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ظ٧ط ٗطثٞط ث٠ ًسا٨ٗي اظ قطا٧ظ ػسّٝ اؾز؟

 آق                                             ة                                     ع                                      
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١ب دبؾد ث٠ دطؾف٠ً ٗطثٞط ث٠ اؾشلبزٟ اظ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ اؾز،  ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ظ٧ط .414

 :ز٨١س

 سٞاٜٛس ٗطثٞط ث٠ ؾ٠ ٛٞع ٝاًٜف ػساُب٠ٛ ثبقٜس؟آ٧ب ٛ٘ٞزاض١ب٥ اٛطغ٥ ٦ٗ .أ‌

 زض ًسإ ٛ٘ٞزاض ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ اؾشلبزٟ ٛكسٟ اؾز؟ .ب‌

 ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ث٠ نٞضر ٗف ض٧عٟٗطثٞط ث٠ ٝاًٜك٦ اؾز ٠ً ًسإ ٛ٘ٞزاض  .ج‌

 ؟ؾززضآٗسٟ ا 

 ١ب دبؾد ز٨١سٝ ث٠ دطؾف ضا ٗكرم ٨ًٜس  X  ٝYزض قٌْ ظ٧ط  .415

 

 ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ث٠  ١Xسف اظ سعض٧ن ٗبزٟ  .أ‌

 چ٨ؿز؟

 ٨ُطز؟چ٠ ٝاًٜك٦ ثب سعض٧ن ا٧ٚ ٗبزٟ نٞضر ٦ٗ .ب‌

 آٙ ضا ث٧ٜٞؿ٨س.

 

 

زض  ٜس٧ٟآلا ٗشطٌٗؼتضٝز چٜس اظ ٝ س٨حؿبة ٨ًًُٜٔٞطٕ آ٨ٛٞٗبى  4/3ثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف اٛؼبٕ قسٟ زض ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ دؽ اظ سعض٧ن  .416

 # = NH3 17$ ّٗٞ/ُطٕ  ؟ًٜس٦ٗ ٥ط٨ث٠ ١ٞاًطٟ ػُٔٞ STPقطا٧ظ 

         2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g     

 

 سـ٨٨طار ػسز اًؿب٧ف ٨ٛشطٝغٙ ضا زض ٝاًٜف ظ٧ط ٗكرم ٨ًٜس. .417

         2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g    

 بزرسی ًکات هْن درس

 ق٨٘٨ب٦٧ ح٨بس٦ زض ػٞاٗغ اٛؿب٦ٛ ١ؿشٜس. ١ب٥  ٥ ٝاًٜف ١ب ه٢طٗبٛبٙ ٛبقٜبذش٠ ًبسب٨ٓعُط 

 ٟ١ب ظٗبٙ  ًٜف ث٠ ؾبّ ١ب٦٧ ٠ً ثطا٥ ثط١ٖ ز١س. ثب ً٘ي ًبسب٨ٓعُط١ب ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ ضا اكعا٧ف ٦ٗ ا٥ اؾز ٠ً ؾطػز ٝاًٜف ًبسب٨ٓعُط ٗبز

 ًٜٜس. ًٜف ٦ٗ ٨ٛبظ زاقشٜس زض چٜس طب٠٨ٛ ثط١ٖ

  ٞاٜٛس اظ دلاؾش٨ي سب زاضٝ ضا ثؿبظٛس. س ١ب ثب س٠٨ٌ ثط ًبسب٨ٓعُط١ب اؾز ٠ً ٦ٗ ًبضذب٠ٛ 

 ًٜٜس ٦ٗ ً٘ي ٗب٧غ ١ب٥ ؾٞذز ث٠ ؾَٜ ظؿبّ ٝ ذبٕ ٛلز كطآٝض٥ زض ١٘چ٨ٜٚ ١ب ًبسب٨ٓعُط . 

 ٙزاضٛس ٨ًٔس٥ ٛوف دبى اٛطغ٥ ١ب٥ كٜبٝض٥ زض ١ب آ . 

 ًٜٜس ٦ٗ ا٧لب ضا آٙ اظ ث٨كشط سب ُطكش٠ ُٞاضـ اظ  ٦٘٢ٗ ٛوف# ١ب آٛع٧ٖ$ اٛؿبٙ ثسٙ عج٨ؼ٦ ١ب٥ ًبسب٨ٓعُط. 

x 
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 ٌّٞٓٞٗ ،ؾبظٛس. ا٧ٚ  ١ب ٦ٗ ا٥ ثب ز٧ِط اسٖ ١ب ١٘چٜبٙ د٨ٞٛس١ب٥ سبظٟ قٌٜٜس. اسٖ قبٙ ضا ٦ٗ ١ب٥ اسٖ  ١ب٥ ٨ٗبٙ ١ب د٨ٞٛس زض ذلاّ ٝاًٜك٦ ق٨٘٨ب٦٧

٠ ثبقس ً  ١ب زٝإ چٜسا٦ٛ ٛساضز. ٧ي ٌّٗٞٓٞ قب٧س ذٞان٦ زاقش٠ ١ب٥ ٗح٦ٔ اؾز. ُب٦١ ا٧ٚ ٧بض٨ُط٥ زضؾز ١٘بٜٛس ٧بض٨ُط٥ زض ضهم

 ١ٖ ًٜبض زض عٞلا٦ٛ ١ب٥ ظٗبٙ ثطا٥ قبٙ ١ب٥ اسٖ ٠ً اٛس چٜبٙ ١ب ٌّٗٞٓٞ دب٧ساض، قطاًش٦ ١ب٥ ز٧ِط زض٧ؾ ًٜس. اٗب زض ١ب٧ف ضا اظ ٌّٗٞٓٞ اسٖ

 . ٨ٛؿز ٨٘١ك٦ِ ضٝٛس٥ ا٧ٚ ٦ٓٝ ًٜٜس، ػٞو ضا ذٞز قط٧ي چٜسسب٦٧ قب٧س. ٗبٜٛس ٦ٗ

 اؾز ٠ً   ؾبظ٥ ٗوساض اٛطغ٥ كؼبّز١س. اٛطغ٥  زضد٦ ضخ  ٦د ١ب د٨ٞؾشٚ ٝ ١ب ُؿؿشٚ ٧ٚا ٠ً قٞٛس ٦ٗ ؾجت كؼبٓؿبظ٥ اٛطغ٥ ًب١ف ثب ١ب ًبسب٨ٓعُط

 ٨ٛبظ اؾز سب ٝاًٜك٦ ق٨٘٨ب٦٧ ضخ ز١س.

  ١ب زض  ؾبظٛس. آٙ اٛساظ ٦ٗ ثط ث٠ ػب٥ ضا٦١ دطزؾز ز١ٜس ٝ ثعضُطا٦١ ٨ٗبٙ سـ٨٨ط ٦ٗ س٨ٓٞس كطاٝضز١ٟب س٢ٜب ٗؿ٨ط ٝاًٜف ضا ث٠ ؾ٥ٞ  ًبسب٨ٓعُط

 .ضٝٛس ًٜٜس ٝ دؽ اظ اٛؼبٕ ا٧ٚ ًبض ًٜبض ٦ٗ ١ب٥ ز٧ِط ضا سك٧ٞن ث٠ ٝاًٜف ٦ٗ قٞٛس ٝ س٢ٜب ٌّٗٞٓٞ ٝاًٜف ٗهطف ٦٘ٛ

 سط ث٠ سط ٝ ؾط٧غ١ب ضاحزؾبظ٥ ً٘شط٥ لاظٕ ثبقس ٝ ٝاًٜف ز١ٜسٟاٛطغ٥ كؼبّثطز سب ثطا٥ اٛؼبٕ ٝاًٜف ٦ٗ ًبسب٨ٓعُط ٝاًٜف ضا اظ ٗؿ٨ط٥ د٨ف

 ١ب سجس٧ْ قٞٛس.كطاٝضزٟ

  ثركس.ٝاًٜف ذبن٦ ضا ؾطػز ١٦ٗط ًبسب٨ٓعُط 

 هبذل کاتالیستی

 اؾز ٠ً ث٠  ٦ٛبٗ ٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ قٞز ٜس٧ًٟب١ف آلا ب٧حصف  سٞاٛس ثبػض٦ٗز١ٜس ٠ً ٦هطاض ٗ ٥ااظ ذٞزض١ٝب هغؼ٠ ٦ذطٝػ ٥ُبظ١ب ط٨زض ٗؿ

 ضٝز، ٦ث٠ ًبض ٗ ٠ً٥ ث٠ قٌْ سٞض ٨ٌ٦هغؼ٠ ؾطاٗ ٧ٚؾغح ا ٥ز١ٜس. ثط ض٦ٝآٙ ٛؿجز ٗ

 ٨ٚدلاس ٥كٔع١ب $Pt ،# ٧ٖضٝز $ Rh ٝ #٧ٖزدبلا $ Pdؾز# ٛكبٛسٟ قسٟ ا . 

  ثطا٥ سجس٧ْ ُبظ١ب٥NO  ٝNO2 ًٜٜس اظ ُبظ آ٨ٛٞٗبى اؾشلبزٟ ٦ٗ 

 سب ثبػض كطا٧ٜس ًب١ك٦ آ٢ٛب قٞٛس ٝ ٗغبثن ٧ي 

 ًب١ف ث٠ ُبظ دب٧ساض ٨ٛشطٝغٙ سجس٧ْ قٞز. –ٝاًٜف اًؿب٧ف 

          2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g     

 سب ثب  ٛكبٜٛس ٦ؾغح آٙ ٗ ٥ضا ضٝ عُط١ب٨آٝضٛس ٝ ًبسب٦ٓزضٗ ع٧ض ٥ضا ث٠ قٌْ ِٗف $زا٠ٛ#١ب ي٨ؾطاٗ ٦ُب١ ،٦ؿش٨ٗجسّ ًبسبٓ ٦٧ًبضا ف٧اكعا ٥ثطا

 ١ب٥ ث٨كشط٥ زض ٝاًٜف قطًز ًٜٜس.اكعا٧ف ؾغح ثطذٞضز، سؼساز ٌّٗٞٓٞ

  ٟ٨٨ط ٝ سحٞلاس٦ اؾز. ١ب زاضز. ثب ا٧ٚ حبّ، ١ٜٞظ ١ٖ ٗؿشٔعٕ سـ ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض، ٛوف ثعض٦ُ زض ًب١ف آلا٧ٜس 

  .٦ٌ٧ اظ ثعضُشط٧ٚ ٗؼب٧ت ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض ػٌ٘ٔطز آ٢ٛب زض زٗب٥ ٛؿجشبً ثبلاؾز 

 ٟز١س.  ١ب نٞضر ٦٘ٛ ١ِٜب٦ٗ ٠ً ٗٞسٞض ذٞزضٝ ؾطز اؾز، ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض سوط٧جبً ٨١چ ًبض٥ ثطا٥ ًب١ف آلا٧ٜس 

 ٟ٠ ٗٞسٞض ٛهت ٨ًٜٖ. ٧ؼ٦ٜ ُبظ١ب٥ ُطٕ ٗٞسٞض ث٠ ٗجسّ ثطذٞضز ًطزٟ ٝ ١ط ح٦ٔ ؾبزٟ ا٧ٚ اؾز ٠ً ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض ضا ١ط چ٠ ث٨كشط ٛعز٧ٌشط ث ضا

 سط آٙ ضا ُطٕ ًٜس، چ٠ ؾط٧غ

 ػٔز ثطذٞضز ُبظ١ب٥ ثؿ٨بض زاؽ اُعٝظ ث٠ ٗجسّ، اظ ػ٘ط آٙ ثٌب١س. سٞاٛس ث٠ اٗب ا٧ٚ ًبض ٦ٗ 

 حس سب ث٠ ز١ٜس ٗجسّ ضا ظ٧ط ذٞزضٝ ٝ زضؾز ظ٧ط نٜس٦ٓ ػٔٞ هطاض ٦ٗث٨كشط ؾبظٛسُبٙ ذٞزضٝ،  

 دؽ ُطٕ ًطزٙ ٗجسّ ًبسب٨ٓعٝض ٨ٛعا٥ ٛج٨ٜس. ًبك٦ اظ ٗٞسٞض زٝض ثبقس ٝ اظ ُبظ١ب٥ ذطٝػ٦ نس٠ٗ 

 ١بؾز. ضاٟ ذٞث٦ ثطا٥ ًب١ف اٛشكبض آلا٧ٜسٟ

 ٟٗجسّ  ١ب٥ آٌشط٦ٌ٧ اؾز. سط٧ٚ ضٝـ ثطا٥ ا٧ٚ ًبض، اؾشلبزٟ اظ ُطٌٗٚ ؾبز

 ًبسب٨ٓؿش٦
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طٕ ًطزٙ ؾط٧غ ٗجسّ زض حس لاظٕ اؾز. ٗؼ٘ٞلاً ث٨كشط ٗطزٕ چٜس٧ٚ زه٨و٠ هجْ اظ ٝٓش٦ ذٞزضٝ كبهس سٞاٙ ًبك٦ ثطا٥ ُ 12آٌشط٦ٌ٧  ؾبٗب٠ٛٗشأؾلب٠ٛ  

 .ٗبٜٛس اؾشبضر ظزٙ، ٜٗشظط ُطٕ قسٙ ٗجسّ ٦٘ٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 تغییزات ایجاد ضذُ با بِ کار بزدى کاتالیشگز

 

 ّز١ٜسؾبظ٥ ضا ًب١ف ٦ًٗبسب٨ٓعُط ث٠ ٧ي اٛساظٟ اٛطغ٥ كؼب 

  ٠ٛ ث٠ ٧ي ٛؿجز. 

 

سیسافعال تغییزات اًزصی 

ساسیفعال رفت اًزصی 
 

ساسیفعال تغییزات اًزصی 

ساسیفعال بزگطت اًزصی 
 

  ًبسب٨ٓعُط ث٠ ٧ي اٛساظٟ ٝ ث٠ ٧ي ٛؿجز ؾطػز ٝاًٜف ضا 

 ز١ٜس.اكعا٧ف ٦ٗ

 

 

 

 ًبض ثطزٙ ًبسب٨ٓعُط زض ٧ي ٝاًٜفث٠ عٞض ٦ًٔ آٛچ٠ ٠ً ثب ث٠ 

 قٞز زض ػسّٝ ذلان٠ قسٟ اؾز:زازٟ ٦ٗسـ٨٨ط 

 ضَدویًکاتالیشگز باعث تغییزات سیز  ضَدالیشگز باعث تغییزات سیز هیکات

 .قٞزٝاًٜف ٦ٗ ٝ ٗؿ٨ط اٛؼبٕ ًبسب٨ٓعُط ثبػض سـ٨٨ط ؾبظ ٝ ًبض .1

 ز١س.ؾغح ؾسّ اٛطغ٥ ضا ًب١ف ٦ٗ .2

 ًٜس.ظٗبٙ اٛؼبٕ ٝاًٜف ضا ًٞسبٟ ٦ٗ .3

 ز١س.ؾطػز ٝاًٜف ضا اكعا٧ف ٦ٗ .4

 ز١س.ٛساظٟ ًب١ف ٦ٗؾبظ٥ ضكز ٝ ثطُكز ضا ث٠ ٧ي ااٛطغ٥ كؼبّ .5

 

 .ز١سًبسب٨ٓعُط ٛٞع ٝاًٜف ٢ٛب٦٧ ضا سـ٨٨ط ٦٘ٛ 1#

 ًٜس.١ب سـ٨٨ط ١٦٘ٛب ٝ كطاٝضزٟؾغح اٛطغ٥ ٝاًٜف ز١ٜسٟ 2#

 ًٜس.ٛٞع ٝ دب٧ساض٥ كطاٝضزٟ سـ٨٨ط ٦٘ٛ 3#

 ز١س.ذهٞن٨بر سطٗٞز٧ٜب٦ٌ٨ٗ ضا سـ٨٨ط ٦٘ٛ 4#

 ًٜس.سـ٨٨ط ٦٘ٛ# ΗΔ $آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف 5#

 ؿ٨ػٙٝضٝز٥ ُبظ اً

 ثس٤ٛ كٞلاز٥ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦

ٝضٝز٥ ُبظ١ب٥ ذبضع قسٟ 

 اظ ٗٞسٞض

 ؾذط حطاضس٦

  ًبسب٨ٓعُط ًب١ك٦

NOX               

 ًبسب٨ٓعُط اًؿب٧ك٦

CO , CXHY              

١ب٥ كٔع٥ ث٠ نٞضر ٗف ض٧عٟ زض ؾغح سٞزٟ

 ؾطا٨ٗي
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 سَمقسوت 

:ذٞا٨ٛس٦ٗٗغبٓت ظ٧ط ضا  ، قٞز٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ  105سب   ١101ب٠ً٠٥ اظ نلح ؾٕٞهؿ٘ز   

 ًَیدر کطاٍرس یٍرٍ بْزُ اکیآه 

 یگاس یّاحجن ساهاًِ در تعادل زییتغ   

 جای خالی

 .#١ؿشٜس اضبك٦ ٗٞاضز اظ ثطذ٦$ ٨ًٜس ًبْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾشلبزٟ ثب ضا قسٟ زاز٢ٟب٥ ػجبضس اظ ١ط٧ي   .418

 

 

 .زاضز ٦ثؿشِ ظ٧ٝاًٜف زض آٙ قطا ............... .ث٠ ٚ،٨ٗؼ ظ٧زض قطا كشط٨كطاٝضزٟ ث س٨سٞٓ  .أ 

 ............ ضا ث٠ ػٜٞاٙ ًبسب٨ٓعُط اٛشربة ٛ٘ٞز.................. ث٠ زؾز آٗس ٝ كٔع.٨ٛٞبى سٞؾظقطا٧ظ ث٠ٜ٨٢ س٨ٓٞس آٗ .ب 

............ ث٠ سؼبزّ .ثب اكعٝزٙ .ج        22 2Cu s Ag aq Cu aq Ag s    قٞز.سؼبزّ زض ػ٢ز ثطُكز ػبث٠ ػب ٦ٗ 

 قٞز.................. سك٨ٌْ ٦ٗ.بىثب ٗرٔٞط ًطزٙ ُبظ١ب٥ ٨ٛشطٝغٙ ٝ ٨١سضٝغٙ ثب ٛؿجز اؾش٨ًٞٞٗشط٥ ُبظ آ٨ٛٞٗ .د 

زض سؼبزّ   Aثب زٝ ثطاثط ًطزٙ ؿٔظز  .ه    2A g B g  ّطبثز سؼبز............... 

سؼبزّ   ،..............ؾبٗب٠ٛ.اكعا٧ف .و    2A g B g ًٜس.ػب ٦ٗ............. ػبث٠.ضا زضػ٢ز 

 درست یا ًادرست

١ب٥ ٛبزضؾز ضا ٝ ػٔز ٛبزضؾش٦ ٧ب قٌْ نح٨ح ػ٠ٔ٘ ضا ٗكرم ٨ًٜس. ٢بٗغبٓؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾز ٧ب ٛبزضؾز ثٞزٙ آٛظ٧ط ضا  ١ب٠٥ػ٘ٔ .419

 ث٧ٜٞؿ٨س.

   ز ٗؿب٥ٝ اؾز.ُكضكز ٝ ثط ١ب٥ٝاًٜف ؾبظ٥كؼبّ ١ب٥٥اٛطغ زض سؼبزّ .أ‌

 .ٝاًٜف اؾز كطكز٨د عا٨ٙٗ ٥ثطا ٥بض٨طبثز سؼبزّ ٗؼ ٥ٗوساض ػسز .ب‌

 اؾز. ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ زض ٝاًٜف بثز ٗبٛسٙ ؿٔظزسؼبزّ ٧ؼ٦ٜ ط  .ج‌

 دص٧ط اؾز.١ط ٝاًٜف سؼبز٦ٓ حش٘بً ثطُكز .د‌

ٗوساض طبثز سؼبزّ ثب اكعا٧ف حؼٖ ؾبٗب٠ٛ زض ٝاًٜف  .ه‌     3 2CaCO s CaO s CO g  ٧بثس.٦ٗاكعا٧ف 

زض سؼبزّ ظ٧ط    NH4Clثب حصف  .و‌     4 3NH Cl s NH g HCl g .سؼبزّ ١٘چٜبٙ ثطهطاض اؾز 

( )    ؿ٨ػٙ زض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ثب اكعا٧ف ؿٔظز اً .ز‌    ( ) ١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ اكعا٧ف ؿٔظز س٘بٕ ٠ُٛٞ      ( )     

 ٧بثس.٦ٗ

 اًتخاب کٌیذ

 .ًبْٗ ٨ًٜس، ظ٧ط ضا ثب اٛشربة ٦ٌ٧ اظ ٗٞاضز زازٟ قسٟ ٢ب١٥ط ٧ي اظ ػجبضس .420

   زض ؾبٗب٠ٛ .أ‌
باس

بستِ
 ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٝ كطاٝضزٟ ؿٔظز  ،زض ٧ي ٝاًٜف سؼبز٦ٓ  

 بزابز

ثابت
ٝ ؾطػز ٝاًٜف زض ػ٢ز ضكز ٝ ثطُكز      

صفز

بزابز
 ذٞا١س ثٞز. 

ثسٝٙ  – ث٠ عٞض ػعئ٦ –ث٠ عٞض ًبْٗ  –ٗحّٔٞ ٛوطٟ ٨ٛشطار  –آة  –١بثط   -آ١ٚ  -س٠٨ٔ  ٓٞقب – كطكز٨د عا٨ٙٗ

  -ٗبٛس سـ٨٨ط ٦ٗ
 

 ثطُكز -ضكز  –ككبض ثط  –حؼٖ  –قٞز ثطاثط ٦ٗ 



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            سطضا٦١ ث٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚ ق٦٘٨بخش چهارم: 

 

264 
 

١ِٜب٦ٗ ٠ً زض زٗب٥ طبثز، ؿٔظز  .ب‌ HCl gزض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ     4 3NH Cl s NH g HCl g  
افشایص

کاّص
ٝاًٜف زض ػ٢ز  ،٧بثس 

رفت

بزگطت
 سب ث٠ سؼبزّ ضٝز آٙ د٨ف ٦ٗ   

آغاسی

جذیذ
 .ثطؾس  

اُط زض زٗب٥ طبثز حؼٖ ؾبٗب٠ٛ    .ج‌     3 2CaCO s CaO s CO g    
افشایص

کاّص
ٝاًٜف زض ػ٢ز  ،٧بثس 

رفت

بزگطت
ٝ ّٗٞ ضٝز آٙ د٨ف ٦ٗ   

 CaO s
یابذهی افشایص 

هاًذهی  بذٍى تغییز 
. 

2زض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ  .د‌ 2H (g) I (g) 2HII(g)   ثب
افشایص

کاّص
ؾطػز ٝاًٜف زض ػ٢ز ضكز  ،ككبض   

افشایص

کاّص
١ب٥ قطًز ٧بثس. ٝ ؿٔظز ٦ٗ٠ُٛٞ   

ًٜٜسٟ زض سؼبزّ 
یابذهی افشایص 

هاًذهی  بذٍى تغییز 
 . 

 

 بزقزاری ارتباط

 ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٞط ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط  ا٧ٚ اضسجبط ضا د٨سا ، زض اضسجبط اؾز Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  Aؾشٞٙ  ٢ب١٥ط ٧ي اظ ػجبضس .421

 اضبك٦  ١ؿشٜس.#    Bؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ ث٧ٜٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیهْار

اؾز ثب سٞػ٠ ث٠ آٙ زضؾش٦ ٝ ٛبزضؾش٦ ػ٘لار زازٟ قسٟ ضا  SO2ٝ زٝ ّٗٞ ُبظ   SO3ظطف ٝاًٜف زاضا٥  زٝ ّٗٞ ُبظ  ٗغبثن قٌْ ظ٧ط،  .422

 ضؾ٦ ٨ًٜس: ثط

 زض آؿبظ ٝاًٜف ؾطػز اٛؼبٕ آٙ ١ٖ زض ػ٢ز ضكز ٝ ١ٖ ثطُكز نلط اؾز. .أ‌

 زاض٧ٖ ً٘شط اؾز.  SO3ؾطػز ثطُكز ٝاًٜف ٛؿجز ث٠ ظٗب٦ٛ ٠ً كوظ زٝ ّٗٞ  .ب‌

 قٞز.دؽ اظ ٗسس٦ ٝاًٜف كوظ زض ػ٢ز ثطُكز اٛؼبٕ ٦ٗ .ج‌

 قٞز.ط ٦ٗزض آؿبظ ٝاًٜف ؾطػز اٛؼبٕ آٙ زض ػ٢ز ثطُكز ظ٧بز اؾز ٦ٓٝ ثب ُصقز ظٗبٙ نل .د‌

 Bؾشٞٙ  Aؾشٞٙ 

 كط٧شؽ ١بثط (a  قٞزث٠ عٞض ٗؿشو٨ٖ ث٠ ػٜٞاٙ ًٞز ق٨٘٨ب٦٧ ث٠ ذبى اكعٝزٟ ٦ٗ .أ‌

 آ٨ٛٞٗبى (b ٦ظٛسُ ١٥باظ چبٓف  ٧ٌ٦ػٜٞاٙ ؿصا ث٠  ٨ٚسأٗ  ٥ضاٟ حْ ثطا ٧ٚث٢شط .ب‌

 ٝاضز ًطزٙ ُبظ ٨١سضٝغٙ (c قطا٧ظ ث٠ٜ٨٢ ثطا٥ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى سؼ٨٨ٚ ًٜٜسٟ  .ج‌

ػجطاٙ سـ٨٨ط اػ٘بّ سب حس اٌٗبٙ زض ػ٢ز  ٦انْ ٝاًٜف سؼبزٓ ا٧ٚ ٗغبثن  .د‌

  .قٞز٦ػب ٗآٙ ػبث٠ قسٟ

d) كطاٝضزٟ  س٨زض سٞٓ ٥ث٢طٟ ٝض ف٧اكعا

 ٥ًكبٝضظ ١٥ب

2ػب٦٧ سؼبزّ ا٧ٚ سـ٨٨ط زض  ػبث٠ .ه‌ 2H (g) I (g) 2HII(g) ز.اطط اؾث٦ e) ٙ٨ٛشطٝغ 

ثب اضبك٠ ًطزٙ آة ث٠ سؼبزّ  .و‌

2 3HF(aq) H O(l) HI O (aq) F (aq)   ًٜس.سـ٨٨ط ٦٘ٛ 

f) ٔ٨٠ٓٞقبس 

g) طبثز ٧ٞٛف اؾ٨س٥ 

 h)  ككبض 

i) pH 
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  قٞز.١ب طبثز ٦ٗضؾس ٝ ٛؿجز ؿٔظزٝاًٜف دؽ اظ ٗسس٦ ث٠ سؼبزّ ٦ٗ .ه‌

 

.آٝضٛس٦زؾز ٗػبٗس ضا ث٠ س٨اًؿ ٨ًٖٔؿ   C° 827ز حسٝ ٥ثب زٗب ٥اًطثٜبر ػبٗس زض ًٞضٟ ٨ٖزض نٜؼز، اظ ُطٗب زازٙ ث٠ ًٔؿ .423

     3 2 cCaCO s CaO s CO g K 0/01mol /L  

.س٨ٗغطح قسٟ دبؾد ز١ ١٥بفٝ ؾذؽ ث٠ دطؾ س٨ِٛبٟ ًٜ ط٧ظ ١٥بثب زهز ث٠ قٌْ

 

 سؼبزّ ثطهطاض قسٟ اؾز؟  ٧ٚآق# زض ًسإ قٌْ، ا

 ّٗٞ ثبقس، حؼٖ ظطف چٜس ٨ٓشط اؾز؟ 001/0اُط ١ط شضٟ ٗؼبزّ ثب ة# 

 ح# زض ًسإ قٌْ، ٝاًٜف ًبْٗ قسٟ اؾز؟ 

 س؟٦ًٜ٨ٗ ك٢ٜبز٨د ٦سؼبزٓ ١٥بًبْٗ ًطزٙ ٝاًٜف ٥ثطا ١٦ب، چ٠ ضٝققٌْ ٧ٚر# ثب سٞػ٠ ث٠ ا 

 ٠ ً٘ي ٛ٘ٞزاض ضٝث٠ ضٝ، ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ٗٞاظ٠ٛ قسٟ ضا ٛٞقش٠ ٝ ٗوساض طبثز سؼبزّ ضا ث٠ث .424

 زؾز آٝض٧س.١٠٘طاٟ ٧ٌب٥ آٙ ث 

 

 

( )    آٗٞظ٥ ث٠ ً٘ي ٛ٘ٞزاض زازٟ قسٟ ٗوساض طبثز سؼبزّ زاٛف .425    ( )      ( )  

 زؾز آٝض٧س.ضا ث٠ Kآٗٞظ ضا سٞض٨ح ز٨١س ٝ زاٛف ا٧ٚ ق٨ٟٞ ٗحبؾج٤ ث٠ زضؾش٦ ٗحبؾج٠ ًطزٟ اؾز.

 

 .س٨ؿ٧ٗٞاظ٠ٛ قسٟ ثٜٞ ٤ٗؼبزٓ ي٧اظ ػجبضار طبثز سؼبزّ  ي١٧ط  ٥ثطا   .426
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 ٦ٗ سٞاٛس ثبقس. K=2.8×10-2 molL-1طبثز سؼبزّ زض ٧ي زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ثطا٥ ًسإ ٝاًٜف  .427

$1          ( )     ( ) 

$2   ( )     ( )      ( ) 

$3     ( )    ( )      (  

$4     ( )          ( ) 

 

٨ٓشط٥ زض زٗب٥ طبثز هطاض ٦ٗ ز٨١ٖ سب سؼبزّ ظ٧ط ثطهطاض قٞز. اُط ػطٕ آ٨ٕٛٞٗٞ ًٔط٧س زض  2ضا زض ظطف ؾطثؿش٠  NH4Clُطٕ  39/15 ٗوساض .428

( )     ُطٕ ثبقس طبثز سؼبزّ ضا ٗحبؾج٠ ٨ًٜس.       65/4ظٗبٙ سؼبزّ      ( )     ( ) 

‌(N=14     Cl=35.5    H=1)                                                                                                                     ‌

‌

    

قٞز. طبثز ظ٧ط سؼع٠٧ ٦ٗٗغبثن ٗؼبز٠ٓ   NO2زضنس  ٥80 ؾبٛش٦ ُطاز زضػ٠ ٦ٗ100 ثبقس زض زٗب٥  NO2ّٗٞ  ٨ٓ30شط٥ حب٥ٝ  10ظطك٦   .429

( )    سؼبزّ زض ا٧ٚ زٗب ًسإ اؾز؟                     ( )    ( ) 

 

 

 

( ) ٨ٓشط قسٟ اؾز سب سؼبزّ  Vٝاضز ظطك٦ ث٠ حؼٖ   B ٥ّٗٞ ٗبزٟ ٥A  ٝ4 ّٗٞ ٗبزٟ 6ٗوساض  .430    ( )   ( ) 

ّٗٞ ثبقس حؼٖ ظطف چٜس ٨ٓشط  3ثطاثط  Bثٞزٟ ٝ دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼساز ّٗٞ ١ب٥  mol-1L 5/0ثطهطاض قٞز. اُط طبثز سؼبزّ ٝاًٜف كٞم ثطاثط 

    ثٞزٟ اؾز؟

 

 

 

 

                                                                                                                                    

ضؾب٨ٖٛ سب زضػ٠ ؾبٛش٦ ُطاز ٦ٗ 800ضا زض ظطف ٧ي ٨ٓشط٥ هطاض ٦ٗ ز٨١ٖ، زض آٙ ضا ٦ٗ ثٜس٧ٖ ٝ زٗب ضا ث٠ ُطٕ ًٔؿ٨ٖ ًطثٜبر ذبٓم  625/0 .431

( )        سؼبزّ     ( ) ُطٕ ثبقس، طبثز سؼبزّ  5/0ثطهطاض قٞز. ١ط ُبٟ ػطٕ ٗٞاز ػبٗس زض ٗٞهغ ثطهطاض٥ سؼبزّ  ( )    

 ٝاًٜف ًسإ اؾز؟ 
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 ٥ ظ٧ط زض ٧ي زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ٝ زض ظطك٦ ث٠ حؼٖ ٧ي ٨ٓشط ثطهطاض اؾز: ٠سؼبزّ ا٨ٓٝ .432

                                                                                                    ( )     ( )     ( )     ( )  

ػب قسٟ، ثؼس اظ ٗسس٦ سؼبزّ طب٠٧ٞٛ ثطهطاض ٦ٗ قٞز.ثب سٞػ٠ ث٠ ٥ آٙ سؼبزّ ػبث٠ُطزز ٠ً زض ٛش٨ؼ٠زض ١٘بٙ زٗب ثطسؼبزّ ا٠٨ٓٝ سـ٨٨ط٥ سح٨ْ٘ ٦ٗ

ض ػسّٝ ٗوبثْ آٗسٟ اؾز ث٠ اعلاػبر ٦ً٘ ٗطثٞط ث٠ ا٧ٚ آظٗب٧ف ٠ً ز

 ١ب٥ ٗغطح قسٟ  دبؾد ز٨١س:دطؾف

 آ# چ٠ سـ٨٨ط٥ ثط سؼبزّ ا٠٨ٓٝ سح٨ْ٘ قسٟ اؾز؟ سٞض٨ح ز٨١س. 

 ضا ٗحبؾج٠ ٨ًٜس. CH4 ، H2O  ٝH2ة#زض سؼبزّ ػس٧س ؿٔظز 

 ح# طبثز سؼبزّ ضا زض سؼبزّ ا٠٨ٓٝ ٝ سؼبزّ طب٠٧ٞٛ ثب ١ٖ ٗوب٧ؿ٠ ٨ًٜس.

( )       زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ؾبٗب٠ٛ         .433     ( )    ( ) زض ظطف ٧ي ٨ٓشط٥ ث٠ سؼبزّ ٦ٗ ضؾس. اُط ث٠ ا٧ٚ ؾبٗب٠ٛ  ( )    

 سعض٧ن قٞز.   CH4 ّٗٞ ٗشبٙ 012/0

 ز؟ػب ٦ٗ قٞآ# دؽ اظ سعض٧ن ٗشبٙ سؼبزّ زض چ٠ ػ٢ش٦ ػبث٠

                                                                                                     

 

 

 

 

 

 ضا زض ػسّٝ ث٧ٜٞؿ٨س. CH4  ٝCO# ؿٔظز ١ب٥ سؼبز٦ٓ 2ز $ة# ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٔظز سؼبز٦ٓ ٨١سضٝغٙ زضحبٓ

 

 

 ٥ ظ٧ط زض ٧ي زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ٝ زض ظطك٦ ث٠ حؼٖ ٧ي ٨ٓشط ثطهطاض اؾز: سؼبزّ ا٠٨ٓٝ .434

                                                                                                      ( )    ( )     ( )  

ثب سٞػ٠ ث٠  ػب قسٟ، ثؼس اظ ٗسس٦ سؼبزّ طب٠٧ٞٛ ثطهطاض ٦ٗ قٞز.٥ آٙ سؼبزّ ػبث٠زض ١٘بٙ زٗب ثطسؼبزّ ا٠٨ٓٝ سـ٨٨ط٥ سح٨ْ٘ ٦ٗ ُطزز ٠ً زض ٛش٨ؼ٠

 ػسّٝ دبؾد ز٨١س:

 [CO] [H2] [CH4] [H2O] 

 333/0 333/0 339/1 313/0 تعادل اوليه

 0 333/0 339/1 313/0 اولين لحظه ي اعمال تغيير

 ؟ ؟ ؟ 491/0 تعادل جديد

    CO         

 4/0 2/0 02/0 03/0 #1ؿٔظز ١ب٥ سؼبز٦ٓ زض حبٓز $

  412/0 2/0 02/0 03/0 ؿٔظز ١ب زض ٓحظ٠ سـ٨٨ط زض سؼبزّ 

 ؟ ؟ ؟ 048/0 # 2ؿٔظز ١ب٥ سؼبز٦ٓ زض حبٓز $
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 آ# چ٠ سـ٨٨ط٥ ثط سؼبزّ ا٠٨ٓٝ سح٨ْ٘ قسٟ اؾز؟ سٞض٨ح ز٨١س. 

 

 

 ضا ٗحبؾج٠ ٨ًٜس. CO  ٝH2ة#زض سؼبزّ ػس٧س ؿٔظز 

 

 

 

 اُط ٗوساض طبثز سؼبزّ ٧ي ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ٠ً قطًز ًٜٜسٟ ١ب٥ آٙ س٢ٜب زض كبظ١ب٥ ػبٗس ٝ ُبظ ١ؿشٜس، ثطاثط ثب  .435

mol-1L  24 10×2/1 ؼٖ ا٧ٚ ؾبٗب٠ٛ زض زٗب٥ طبثز ؾجت ٦ٗ قٞز سبثبقس، ًب١ف ح..... 

 قٞز.اكعٝزٟ ػطٕ ٗٞاز ػبٗس  # ثط2                           # ٗوساض طبثز سؼبزّ اكعا٧ف ٧بثس.                          1

 بثز سؼبزّ ًب١ف ٧بثس.# ٗوساض ط4# ثط ػطٕ ٗٞاز ُبظ٥ اكعٝزٟ قٞز.                                                    3

 

 

2اُطزضسؼبزّ: .434 2H (g) I (g) 2HII(g) زض١٘بٙ زٗبطبثز سؼبزّ ٝاًٜف ،ثبقس 50زضزٗب٥ ٗؼ٨ٚ طبثز سؼبزّ ثطاثط:     

2 2

1 1
HII(g) H (g) I (g)

2 2
  ؟ًسإ اؾز 

 

 

K، 2; 01/0 :ثبسٞػ٠ ث٠ سؼبزّ .437 22HII(g) H (g) I (g)‌ ثط ٨ٓشط ثبقس. ٗوساض 01/0ٗبٙ سؼبزّ ٨ٓشطٝ ٗوساض ٧س زض ظ 5اُطحؼٖ ظطف ّٞٗHI

 ؟زضا٧ٚ قطا٧ظ چٜس ّٗٞ اؾز

 

 

 

 طبثز سؼبزّ ٝاًٜف ظ٧ط ضا ث٠ زؾز آٝض٧س. ٨ٓشط 10زض حؼٖ  ١ب٥ ٜٗسضع زض قٌْ ظ٧طثب سٞػ٠ ث٠ زازٟ .438

     3 2 22SO g 2SO g O g 

 

 

  ،ضازضظطف زضثؿش٠ حطاضر ز2Aٝ2Bٖ٨١ٗرٔٞع٦ ث٠ ٛؿجز ٦ٓٞٗ ثطاثطاظ ُبظ١ب٥ .439

2سب سؼبزّ: 2A (g) B (g) C(g) D(g)   ٕثطهطاض قٞز. اُطزض١ِٜب 

سؼبزّ 
2

[C]
0/ 4

[A ]
 طبثز سؼبزّ زضقطا٧ظ آظٗب٧ف ًسإ اؾز؟ثبقس ، 

 

 

 [CH3OH] [CO] [H2] 

 200/0 100/0 040/0 سؼبزّ ا٠٨ٓٝ

ا٨ٓٝٚ ٓحظ٠ ٥ اػ٘بّ 

 سـ٨٨ط
080/0 200/0 400/0 

 ؟ ؟ 131/0 سؼبزّ ػس٧س
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( )    سؼبزّ ُبظ٥     .440                   
٨ٓشط٥  1ضا زض ظطف  x  ّٞٗNO2   ٝ4  ّٞٗN2O4ضا زض ٛظط ث٨ِط٧س. ١طُبٟ       

 سط ثبقس.چوسض ثبقس سب ١٘ٞاضٟ ؾطػز ٝاًٜف سب ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ زض ػ٢ز ضكز اظ ثطُكز ث٨ف NO2ٗرٔٞط ٨ًٜٖ ؿٔظز 

1 #[   ]                     2 #[   ]                     3 #[   ]                     4# [   ]               

 

 

   

ٝػٞز زاضٛس، اُط ث٠  A ،1  ّٞٗB ،6  ّٞٗC  ٝ8  ّٞٗDّٗٞ  ٨ٓ3شط٥ زض ١ِٜبٕ سؼبزّ  1زض ٧ي ظطف            زض ٝاًٜف سؼبز٦ٓ  .441

 ًسإ اؾز. A  ٝDاضبك٠ قٞز دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼبزّ ٗؼسز ؿٔظز ػؿٖ  B  ٝ2  ّٞٗCّٗٞ  2ا٧ٚ سؼبزّ 

 

 

 زضؾش٦ ٧ب ٛبزضؾش٦ ١ط ٧ي اظ ػجبضس٢ب٥ ظ٧ط ضا ثب ث٨بٙ ز٨ْٓ ٗكرم ٨ًٜس. .442

 ا٥ ٗؤطط اؾز.١ب٥ سؼبز٦ٓ ث٠ عٞض هبثْ ٗلاحظ٥٠ ؾبٗب٠ٛآ# سـ٨٨ط ككبض ثط٠٘١

 آٙ سأط٨ط ٛساقش٠ ثبقس.بظ٥ ٝػٞز ٛساضز ٠ً سـ٨٨ط ككبض ثط٥ سؼبز٦ٓ ُة# ٨١چ ؾبٗب٠ٛ

 قٞز.آٙ اػ٘بّ ٥٦ٗ سؼبز٦ٓ ُبظ٥ ثب سـ٨٨ط حؼ٠ٖح# سـ٨٨ط ككبض ٧ي ؾبٗبٛ

 قٞز.٥ ُبظ٥، ثبػض ػبث٠ ػب قسٙ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز سؼساز ّٗٞ ١ب٥ ُبظ٥ ً٘شط ٦ٗر# اكعا٧ف ككبض ٧ي ؾبٗب٠ٛ

 ز.ث٨كشط ٦ٗ قٞ ٥ ُبظ٥، ثبػض ػبث٠ ػب قسٙ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز سؼساز ّٗٞ ١ب٥ ُبظ٥ص# ًب١ف ككبض ٧ي ؾبٗب٠ٛ

دص٧طز، سؼبزّ ث٠ ؾ٘ش٦ ػبث٠ ػب ٦ٗ قٞز ٠ً اطط سـ٨٨ط ككبض اػ٘بّ ٥ ُبظ٥ ق٦ٌٔ ٠ً اظ ككبض سأط٨ط ٦ٗض ؾبٗب٠ٛع# ث٠ عٞض ٦ًٔ سـ٨٨ط ككب

 .قسٟ ضا ث٠ حساهْ ثطؾبٛس

 

 ٥ ظ٧ط سؼع٠٧ ا٧ٖ سب ٗغبثن ٗؼبز٠ٓضا زض ٧ي ظطف ث٠ حؼٖ ٧ي ٨ٓشط ٝاضز ًطزٟ H2Sزضػ٠ ؾبٛش٦ ُطاز ٗوساض  700زض زٗب٥ .443

                           (S=32   H=1    mol/L)                           ( )     ( )    ( )          
           

 چٜس ُطٕ ثٞزٟ اؾز. H2Sثبقس ٗوساض ا٠٨ٓٝ  2/0ثطاثط  H2ٝ ؿٔظز 
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 ٝاًٜفزض قطا٧ظ ٗؼ٨ٚ، ٞٛس سب ٖ ٗرٔٞط ق١ثب   N2   ٝ3  ّٞٗH2ّٗٞ  2 ثب حؼٖ ٗؼ٨ٚ ثؿش٠اُط زض ٧ي ظطف ؾط .444

   ( )     ( )  ػٔز ضا ث٨بٙ ٨ًٜس ١ب٥ ظ٧ط زضؾز ٝ ًسإ ٧ي ٛبزضؾز اؾز؟ًسإ ٧ي اظ ػجبضرثطهطاض قٞز  ( )     

 ًب١ف ٦ٗ ٧بثس.ث٠ ٗطٝض NH3 س٨ٓٞسؾطػز  1#

 ٧بثس.٦ٗثب ٛهق ًطزٙ حؼٖ ؾبٗب٠ٛ، ؾطػز ٝاًٜف ضكز ٝ ثطُكز اكعا٧ف  2#

 قٞز.ُبظ ٨ٛشطٝغٙ زض ظٗبٙ سؼبزّ نلط ٦ٗؿٔظز  3#

 ثب ؾطػز ٗهطف آ٨ٛٞٗبى ثب ١ٖ ثطاثط اؾز.  H2ؾطػز ٗهطف زض ظٗبٙ سؼبزّ  4#

 ٧بثس.ث٠ ٗطٝض اكعا٧ف ٦ٗسب ظٗبٙ ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ    NH3 ٗهطفؾطػز  5#

 زض ٓحظ٤ سؼبزّ، ؿٔظز ُبظ آ٨ٛٞٗبى زٝ ثطاثط ُبظ ٨ٛشطٝغٙ اؾز. 6#

 ٧بثس.ظ ؿٔظز ُبظ آ٨ٛٞٗبى ًب١ف ٦ٗثب زٝ ثطاثط ًطزٙ حؼٖ ؾبٗب٠ٛ، كو 7#

) ٦٧ب٨٘٨سؼبزّ ق .445 ) ( ) ( )g g gAB A B  اسبم ثطهطاض اؾز، ٥زض زٗب ٥شط٨ٓ 10، زض ظطف ؾطثؿش٠ 

 ًٜس؟چ٠ سـ٨٨ط٥ ٦ًٜٗف ضكز ٛؿجز ث٠ ٝاًٜف ثطُكز ثب ًب١ف ككبض، ؾطػز ٝا .أ‌

 ٨ًٜس.ضا ٛؿجز ث٠ حبٓز هجْ ٗوب٧ؿ٠ طبثز سؼبزّ  شط،٨ٓ 5ثب ًب١ف حؼٖ ظطف ث٠  .ب‌

ّٗٞ اظ ١ط ٧ي اظ ُبظ١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض ٝاًٜف:  ٨ٓ3شط،  3ا٥ ثب د٨ؿشٞٙ ضٝاٙ ثب حؼٖ زض ٧ي ظطف اؾشٞا٠ٛ .446

2( ) ( ) 2( )g g gCOCl CO Clّاٛس. اُط حؼٖ ظطف زض زٗب٥ طبثز، ث٠ ٧ي ٨ٓشط ًب١ف ٧بثس، ؿٔظز سؼبز٦ٓ ، زض حبٓز سؼبزCOCl2 چٜس ،

 قٞز؟ّٗٞ ثط ٨ٓشط ٦ٗ

 

( )    ٧ي اظ ٗٞاز ظ٧ط ث٠ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ  ثب اكعا٧ف ًسإ .447     
 (  ) ػب ٦ٗ زض زٗب٥ طبثز ؾبٗب٠ٛ زض ػ٢ز ضكز ػبث٠   (  )   

 قٞز.

  NH4I# اكعا٧ف ٧ي ُطٕ  Pb(NO3)2                                               2# اكعا٧ف ٧ي ُطٕ 1

 KI# اكعا٧ف ٧ي ُطٕ NH4Cl                                                    4# اكعا٧ف ثي ُطٕ 3

 

ر
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( )    ١ط ُبٟ حؼٖ ظطف حب٥ٝ سؼبزّ  .448    ( )  ضا ٛهق ٨ًٜٖ ًسإ اسلبم ضخ ٦ٗ ز١س.   ( )    

 # زض سؼبزّ ػس٧س طبثز سؼبزّ ٛهق ٦ٗ قٞز.2                                                                      .ًب١ف ٦ٗ ٧بثس  N2  ٝH2# ؿٔظز 1

 ؾطػز ٝاًٜف ضكز ٝ ثطُكز ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. #4                 .                             قٞز. ػب ٦ٗسؼبزّ زض ػ٢ز ثطُكز ػبث٠# 3

 

 ٦ٓHI ظ٧ط ثطهطاض قٞز زض ١ِٜبٕ سؼبزّ چٜس زضنس اظ ٨ٓشط هطاض ز٨١ٖ سب ٝاًٜف سؼبز 1ضا زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ زض ظطك٦ ث٠ حؼٖ  HIّٗٞ  ١3ط ُبٟ  .449

( )   سؼع٠٧ قسٟ اؾز.                            ( )    ( )        
 

 
 

 

 ٨ٓشط٥ ًطزٟ سب زض زٗب٥ طبثز سؼبزّ ُبظ٥  2ضا ٝاضز ظطف ؾطثؿش٠  CO  ٝCl2ّٗٞ اظ ١ط ٧ي اظ ُبظ١ب٥  5/0 .450

    ( )     ( )       ( )            
 اؾز؟ چٜس ثطهطاض قٞز. ثبظزٟ زضنس٥ ٝاًٜف    

 

 

( )    اُط ٛ٘ٞزاض ضٝث٠ ضٝ چ٦ِِٛٞ سـ٨٨طار ؿٔظز ٗٞاز ٗٞػٞز زض سؼبزّ  .451    ( ) ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س، ًسإ ػجبضر       ( )     

 ظثط زضؾز اؾز؟

  ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. Kساض # زض سؼبزّ ػس٧س ٗو1

  # زض ٓحظ٠ اػ٘بّ سـ٨٨ط، ؾطػز ٝاًٜف ضكز اظ ثطُكز ث٨ف سط اؾز.2

 # ٛؿجز ؿٔظز ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١ب زض سؼبزّ  هج٦ٔ سـ٨٨ط٥ ٌٛطزٟ اؾز. 3

  ظ٧بز قسٟ اؾز. ٝاًٜف١ب زض ٛؿجز ؿٔظز# زض ٓحظ٠ اػ٘بّ سـ٨٨ط، 4

 

 
 

زض ؾبٗب٠ٛ زض حبّ سؼبزّ  .452     3 2CaCO s CaO s CO g  اكعٝزٙ ٗوساض٥CaO(s)  چ٠ سبط٨ط٥ زض حبٓز سؼبز٦ٓ زض زٗب٥

 ٗؼ٨ٚ زاضز؟

 قٞز.ػب ٦ٗ# سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز چخ ػبث2٠      ٧بثٜس.       ١ب٥ ضكز ٝ ثطُكز اكعا٧ف ٦ٗ# ؾطػز ٝاًٜف1

 .بٛسٗطبثز ٦ٗ CO2(g)# ككبض ُبظ 4                              قٞز. ػب ٦ٗسؼبزّ زض ػ٢ز ضاؾز ػبث٠# 3

SO3 

SO2 

O2 
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 طكشٚ زٗب، ًسإ ٗغٔت ٛبزضؾز اؾز؟ضٝ ٝ طبثز زض ٛظط ُثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ضٝث٠ .453

    ( )    ( )      ( )       

 ػب قسٙ سؼبزّ زض ػ٢ز ضكز قسٟ اؾز.   ًب١ف حؼٖ، ؾجت ػبث٠ 1#

 اؾز. 2/282ثطاثط  1ٗوساض طبثز سؼبزّ زض حبٓز  2#

 ثطاثط قسٟ اؾز.       3/4اًؿ٨ػٙ  # ثب ًب١ف حؼٖ ظطف، ؿٔظز3      

 ثطاثط قسٟ اؾز. 2/12ثط اطط اكعا٧ف ككبض  SO3(g)# ؿٔظز 4      

 

ز٨١ٖ سب ثب ثطهطاض٥ سؼبزّا٥ حطاضر ٦ٗٗوساض٥ ًٔؿ٨ٖ ًطثٜبر ضا زض ظطف ؾطثؿش٠ .454     3 2CaCO s CaO s CO g، ككبض

ا٥ ثب ككبض ا٠٨ٓٝ چ٠ ضاثغ٠  P2#هق ٨ًٜٖ، ككبض زضٝٙ ظطف زض سؼبزّ ػس٧س $طبثز ث٘بٛس. اُط زض زٗب٥ طبثز، حؼٖ ظطف ضا ٛ P1زضٝٙ ظطف زض 

$P1زاضز؟ # 

 

ُطٕ ُبظ ًٔط، سؼبزّ:  71ُطٗب زازٟ قٞز، دؽ اظ سك٨ٌْ  ٨ٓPCl5شط٥ ثب د٨ؿشٞٙ ٗشحطى، زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ ٗوساض٥  2اُط زض ٧ي ظطف  .455

     5 3 2PCl g PCl g Cl g, K=1mol.L
حؼٖ ظطف ٝاًٜف ٛهق  ٠ زض ا٧ٚ قطا٧ظ ٝ زٗب٥ طبثزچقٞز. چٜبٙ، ثطهطاض 1٦ٗ-

 Cl=35/5#ا٠٨ٓٝ، چٜس ّٗٞ ثٞزٟ اؾز؟$ PCl5ػب قسٟ ٝ ٗوساض قٞز، ٝاًٜف زض ًسإ ػ٢ز ػبث٠

 

 

( )   ًسإ ػجبضر زض ٗٞضز ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ  .456      ( )       ( )  زضؾز اؾز؟       ( )    

 ٦ٗ قٞز.  Feثبػض اكعا٧ف ؿٔظز   H2(g)#اكعا٧ف ؿٔظز 1

 سؼبزّ زض ػ٢ز ضكز ػب ث٠ ػب ٦ٗ قٞز. Fe3O4# ثب ًب١ف ٗوساض 2

 ٨ٛع ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. Fe3O4ٗوساض  H2O# ثب ًب١ف ٗوساض 3

 ٨ٛع اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس. H2Oؿٔظز   Fe3O4# ثب اكعا٧ف ؿٔظز 4

 

  :تعادل زير برقرار است Aشكل هقابل را به دقت نگاه كنيد.در ظرف  .454

         2 22 2ICl g H g I g HCl g  

 اگر شير را باز كنين:

 چه تغييري هي كند؟ چرا؟ H2غلظت  -الف
230  C هحيط با دهاي ثابت      

 ؾبٗب٠ٛ 

اًٜفٝ  
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 جا هي شود؟ چرا؟هتعادل در كدام جهت جاب -ب

 

  بزرسی ًکات هْن درس

  دلتعادر  هیّک تهحاسبا

 ٗقٞز ٦چ٠ ٗٞهغ، سؼبزّ ثطهطاض ٗ ٧ٚ٠ًثبقس؛ اٗب ا س٨ٟث٠ سؼبزّ ضؾ ط٧ثطُكز دص ٠ً ٝاًٜفِسٞاٙ اظ ػجبضر طبثز سؼبزّ اؾشلبزٟ ًطز ٦ٗ ١٦ِٜب ،

  ثؿش٦ِ ث٠ ؾطػز ٝاًٜف زاضز.

  ٧تاضطسٞػ٠ ث٠  ثب زق٦ٗٞ ًبؾش٠ ١ب١ٟٜسز ًٜفاظ ٝا ٠ً ٛچ٠آ ٧ؼ٦ٜ .زاضز ثغ٠ضا ١باٝضزٟكط ثب ١ب١ٟٜسز ًٜفٝا ؿٔظز ارسـ٨٨ط سؼبزّزض 

 قٞز.٦ٗ سجس٧ْ ١باٝضزٟكط ث٠ ١بآٙ ٥ؾش٨ًٞٞٗشطا

 ث٠  ي١٧ب ١ط ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٦ث٠ حبنْ ضطة ؿٔظز سؼبزٓاؾش٨ًٞٞٗشط٥  ت٧ث٠ سٞاٙ ضط ي١٧ب ١طكطاٝضزٟ ٦ْ ضطة ؿٔظز سؼبزٓٛؿجز حبن

 .اؾز ١٦٘ٞاضٟ ٗوساض طبثش ،٥ٞٗشط٨اؾشًٞ ت٧سٞاٙ ضط

  زض ٝاًٜف سؼبز٦ٓ       aA g bB g cC g dD g   :ٗوساض طبثز ثطاثط اؾز
   

   

d c

c a b

D C
K

A B
  

 آ٧س.زؾز ١٦ٗب٦٧ ُبظ٥ ٝ ٧ب ٗحّٔٞ ث٠ٝ كطاٝضزٟ ز١ٜس١ٟب٥ سؼبز٦ٓ ٝاًٜفز سؼبزّ ثب ػب٧ِع٧ٚ ًطزٙ ؿٔظزٗوساض طبث 

 ّوگي ٍ ًاّوگي  یتعادل ّا

  ١بٝاًٜف ٧ٚضٝ، ا ٧ٚاظ ا ، ٧ي كبظ٥ ١ؿشٜس.١ب٥ ُبظ٥ ٝ ٗحّٔٞكبظ ١ؿشٜس. سؼبزّ ي٧ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ، زض   ١٤٘ تعادل ّوگيزض 

.سٛضٝ ١٦ِ٘ٚ ث٠ ق٘بض ٗ ،٦سؼبزٓ     2 2 32SO g O g 2SO g 

 ضؾٜس. سي كبظ٥ ١ؿشٜس چٞٙ ٦ِ٘١ زض آة ٗحٜٔٞٓس. ٦ٓٝ ، ٝ ث٠ سؼبزّ ٦ٗقٞٛس٦ٗ س٧ٛٞ٨ٟ ٦ٗظجز ٝ ٜٗل ١٥ب٧ٙٞآة ث٠ زض٠ً ٝ ثبظ١ب  س١ب٨اؾ

 قٞز.آة زض ضاثغ٤ طبثز ٧ٞٛف ث٠ ز٨ْٓ طبثز ثٞزٙ ؿٔظز ٛٞقش٠ ٦٘ٛ

       
3

2 3 a

A H O
AH aq H O l A aq H O aq K

H A

 

 
        

 
 

 

       
4

3 2 4 b

3

NH OH
NH aq H O l NH aq OH aq K

NH

 

 

   
     

 
 

 

  ُطٕ  ٥اثؿش٠ ٤ًطثٜبر ػبٗس زض ؾبٗبٛ ٠ٛٞ٘ٛ٨ٖ، ١طُبٟ ًٔؿ ٥هطاض زاضٛس. ثطا ٦ٗشلبٝس ٥، ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ زض كبظ١بتعادل ًاّوگيزض

 قٞز.١ب٥ حبنْ اظ سؼع٤٧ آٙ ثطهطاض ٦ٗٝ كطاٝضزٟ ت٨سطً ٧ٚا ب٨ٙٗ ط٧قٞز، سؼبزّ ظ

 .        اؾز ٥سؼبزّ ٛب١ِ٘ٚ ؾ٠ كبظ ي٧اظ  ٥سؼبزّ، ٠ٛٞ٘ٛ ا ٧ٚا

     
2 3

3 2 2 2

3

CaO CO CaCO
CaCO s CaO s CO g K K CO K CO

CaCO CaO

     
               

      
   

 

 زض ٗوساض طبثز سؼبزّ ُٜؼبٛسٟ قسٟ اؾز.  ،طبثز ط٧ٗوبز ٧ٚا ٦٧ُٞٝ زض ضاثغ٤ طبثز سؼبزّ، ٗٞاز ػبٗس ث٠ ز٨ْٓ طبثز ثٞزٙ ؿٔظز ٛٞقش٠ ٦٘ٛ قٞٛس. 
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 ادلیّای تعبا هطزح ضذى غلظت رٍش حل هسائل در هبحث تعادلالف( 

 سٞاٙ ث٠ ؾ٠ زؾش٠ اظ ٗؿبئْ دبؾد زاز.١ب٥ سؼبز٦ٓ زض ػجبضر طبثز سؼبزّ ٦ٗثب ػب٧ِع٧ٚ ًطزٙ ؿٔظز

 :هحاسبة ثابت تعادل 1#

١ب ثط حؿت ُطٕ ٧ب ّٗٞ ثبقس، ثب٧س آ٧س. اُط زازٟزؾز ١٦ٗب، ث٠ٝ كطاٝضزٟ ز١ٜس١ٟب٥ سؼبز٦ٓ ٝاًٜفٗوساض طبثز سؼبزّ ثب ػب٧ِع٧ٚ ًطزٙ ؿٔظز

 .ثب اؾشلبزٟ اظ حؼٖ ؾبٗب٠ٛ ٝ ٧ب ػطٕ ٦ٓٞٗ ث٠ ؿٔغز سجس٧ْ ًطز زازٟ ١ب ضا

 

زض سؼبزّ ثبقٜس. طبثز سؼبزّ زض ا٧ٚ  N2   ٝ4  ّٞٗH2ّٗٞ  2ث٠ ١٘طاٟ  NH3ّٗٞ  1 زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز،  450زض زٗب٥  ٨ٓشط٥  ١4طُبٟ زض ظطف  :1 هثال

 زٗب چٜس اؾز؟ 

  ( )     ( )      ( ) 

 قٞز:١ب ٗحبؾج٠ ٦ٗزؾز آٝضزٙ طبثز سؼبزّ، اثشسا ؿٔظزطا٥ ث٠: ثپاسخ

   

 

  

1
3 2 2

2 2
3 2 2

3 3

2 2

1 2 4
NH 0/ 25 , N 0/ 5 H 1mol.L

4 4 4

NH 0/ 25
K 0/ 5mol L

0/ 5 1N H





       
 

  


   

١ب ٗؼٕٔٞ ثبقس، ٠ُٛٞ ٦ثطذسؼبز٦ٓ ٗٞاضز اُط ؿٔظز  ٧ٚ. زض اقٞززازٟ ٦٘ٛقطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ  ١٥ب٠ُٛٞ ١٤٘ ٦سؼبزٓ ١٥ب، ؿٔظزُب٦١ : تذکز      

 ١ب ضا ٗحبؾج٠ ًطز. ٠ُٛٞ ِط٧ز ٦سؼبزٓ ١٥بٝاًٜف، ؿٔظز ٥ٞٗشط٨اؾشًٞ تٛؿجز ضطا٧ اظ ٥ط٨ُسٞاٙ ثب ث٢طٟ ٦ٗ

 

ُطٕ  5/1زض ظٗبٙ سؼبزّ ظ٧ط ثطهطاض قٞز. اُط ػطٕ آ٨ٛٞٗبى  ز٨١ٖ سب سؼبز٨ّٓشط٥ زض زٗب٥ طبثز هطاض ٦ٗ 2ضا زض ظطف ؾطثؿش٠  NH4Clٗوساض٥ : 2 هثال

  ثبقس طبثز سؼبزّ ضا ٗحبؾج٠ ٨ًٜس.      

 (N=14     Cl=35.5    H=1) 

 پاسخ:

      2
4 3 3

1
3 3

NH Cl s NH g HCl g K NH HCl 0/15 0/15 2 / 25 10

5 /1
17NH HCl NH 0/15mol.L
2





        
   

       
     

 

زض ظطف ٝاًٜف ٗٞػٞز   SO3(g)    ٝ4  ّٞٗO2(g)ّٗٞ  ٨ٓ2شط٥ ٝاضز قٞز ٝ دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼبزّ،  2ضا زض ظطف  SO3(g)ُبٟ ٗوساض٥ ُبظ ١ط: 3 هثال

 اؾز، طبثز سؼبزّ ضا ث٠ زؾز آٝض٧س.

 8ضا ث٠ زؾز آٝضز ٠ً ثب سٞػ٠ ث٠ ضط٧ت اؾش٨ًٞٞٗشط٥ آٙ زٝ ثطاثط اًؿ٨ػٙ ٧ؼ٦ٜ   SO2(g)سٞاٙ ٗوساض ُبظ ظ اًؿ٨ػٙ ٦ٗ: اظ ض٥ٝ ٗوساض ُبپاسخ

ّٗٞ اؾز.     2 2 32SO g O g 2SO g 
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 

 

1
3 2 2

2
2

3 2 2
2 2

2 2

2 4 8
SO 1 , O 2 SO 4mol.L

2 2 2

SO 1
K 0/031mol L

2 4O SO





        
   

 
   

 
 

 

 ی غلظت یکی اس ٍاکٌطگزّا با استفادُ اس ثابت تعادل: هحاسبِ 2#

 ًطز.ضا حؿبة $١ب٥# ٗؼ٢ّٞ ٠ُٛٞ ٦سؼبزٓ #١٥ب$سؼبزّ، ؿٔظز اظ طبثز ٥ط٨ث٢طٟ ُ سٞاٙ ثب٦ٗ

45ّٗٞ ثط ٨ٓشط ٝ طبثز ٧ٞٛف اؾ٨س٥ ثطاثط  01/0ثطاثط ثب  HFزض ٗحّٔٞ ٨١سضٝكٔٞئٞض٧ي اؾ٨س ٠ً ؿٔظز :1 هثال /9 10  ٖاؾز، ؿٔظز ٧ٞٙ ٨١سض٨ٛٝ

 چٜس ّٗٞ ثط ٨ٓشط ذٞا١س ثٞز؟

پاسخ:

       
3

2 3 a

3

23 34 4 3
3 3

H O F
HF aq H O l F aq H O aq K

HF

H O F

H O H O
5 /9 10 H O 5 /9 10 0/01 H O 2 / 4 10

HF

 

 

 

 

    

        
 
 

      

                      
 

  

اؾز.سؼبزّ ٦ٔ٨ٗ ٨ٓشط زض  250ي ظطف ث٠ حؼٖ زض ٧    N2     ٝ 5/0 ّٞٗ   O2   ّٗٞ 5/0زض ٧ي آظٗب٧ف  : 2 هثال
4

2 2N (g) O (g) 2NO(g) K 4 10         ُٓبظ  ٦ؿٔظز سؼبزNO  ث٠ سوط٧ت چٜسmolL-1 ؟اؾز 

: پاسخ  

 

4 4 3
2 2

2 2

2

2

2

1
NO

NO 2 2 1/ 6 NO 0/04mol.L
O

0/ 5 0/ 5
2 O 2 NO ?

N (g) O (g) 2NO(g) K

0/ 250 0/ 2

1

5

4 10 4 0 10
N

0

  

 
            

   



   

    
 


 

 ی حجن ظزف ٍاکٌص:هحاسبِ 3#

 سٞاٙ حؼٖ ٗحّٔٞ ضا ث٠ زؾز آٝضز.١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ، ٦ٗبثز سؼبزّ ٝ ٗوساض ٠ُٛٞثب اؾشلبزٟ اظ ط

سٞاٙ ضاثغ٤ طبثز سؼبزّ ضا ثطا٥ ٝاًٜف ػ٦ٗٞ٘  : ٦ٗتذکز       aA g bB g cC g dD g  :ث٠ نٞضر ظ٧ط ٛٞقز 

   

   

   

   
   

cd
d c

m

a b a b

molD molCD C
K V

A B molA molB

m a b d c

  

   

 

زض سؼبز٨ّٓشط  Vظطك٦ ث٠ حؼٖ  زض  C ٥ٗبزّٟٗٞ  2ثب    B ٥ّٗٞ ٗبزٟ ٥A  ٝ1 ّٗٞ ٗبزٟ 6ٗوساض   :هثال     A s 2B g C g  

 ثبقس حؼٖ ظطف چٜس ٨ٓشط ثٞزٟ اؾز؟ mol-1L 5/0اُط طبثز سؼبزّ ٝاًٜف كٞم ثطاثط اؾز. 
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: پاسخ

     
 

 

 

2 2

2 1
2 2

2
C VA s 2B g C g K 0/ 5 V 0/ 25L 250ml

1B

V

or

mol C 2 0/ 5
K V 0/ 5 V V 0/ 25L

1 2mol B



      
 
 
 

       

 

 ًکات هزبَط بِ ثابت تعادل

 اؾز طبثز سؼبزّ ١ط ٝاًٜف زض زٗب٥ طبثز، ٗوساض٥ طبثز. 

 ١ب ثؿش٦ِ ٛساضز.١ب  ٧ب كطاٝضزٟز١ٜسٟطبثز سؼبزّ ث٠ ٗوساض ا٠٨ٓٝ ٝاًٜف 

 ٝاًٜف اؾز كطكز٨د عا٨ٙٗ ٥ثطا ٥بض٨طبثز سؼبزّ ٗؼ ٥ٗوساض ػسز. 

 اؾز كشط١٨ب ثاؾز ٠ً زض سؼبزّ، ؿٔظز ًسإ قطًز ًٜٜسٟ ١٧ٚب ٛكبٙ ز١ٜسٟ اطبثز سؼبزّ زض ٠٘١ ٝاًٜف ٥ٗوساض ػسز. 

 ١ب ١ب ث٨كشط اؾز ٧ب زضنس د٨كطكز ٝاًٜف ث٨كشط ٝ ؿٔظز كطاٝضز١ٟب ث٠ كطاٝضزٟز١ٜسٟعضُشط ثبقس، س٘ب٧ْ سجس٧ْ ٝاًٜف١ط چ٠ طبثز سؼبزّ ث

 قٞز.ظ٧بزسط ٦ٗ

 ٙاٗب حضٞض ٗٞاز ػبٗس ٝ ٗب٧غ زض سؼبزّ  ٖ،٦ًٜ٨ذبٓم نطف ٛظط ٗ غ١٧ِٜبٕ ٛٞقشٚ ػجبضر طبثز سؼبزّ اظ ٛٞقشٚ ؿٔظز ٗٞاز ػبٗس ٝ ٗب ٠ًثب آ

               اؾز.آعا٦ٗ      3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO   
 

 

  اؾز. ٝ زض ٝاًٜف   ٌب٧ ٥طبثز سؼبزّ زاضا       aA g bB g cC g dD g   :ثطاثط اؾز ثب 

   

n
mol

L

n c d a b

 
 
  

   

 ;٧ٌب طبثز سؼبزّ

  ث٠ سٞاٙ ٜٗل٦ ٧ي ٦ٗ ضؾس.قٞز ٧ؼ٦ٜ ٧ي ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ضا ث٠ عٞض ٗؼٌٞؼ ث٧ٜٞؿ٨ٖ، ضاثغ٤ طبثز سؼبزّ ٨ٛع ثطػٌؽ ٦ٗچٜبٛچ٠ 

       
   

   

a b

`

d c

A B
cC g dD g aA g bB g K

D C
   

  ٧ي ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ضا زض ضط٧ج٦، ضطة ٨ًٜٖ، ضاثغ٤ طبثز سؼبزّ ٨ٛع ث٠ سٞاٙ آٙ ضط٧ت ٦ٗ ضؾس.چٜبٛچ٠ 

 

       
   

   

2
a b

`

d c

A B
2cC g 2dD g 2aA g 2bB g K

D C

 
   
  

  

 )فزاتز اس درس(ّای اٍلیِبا هطزح ضذى غلظت رٍش حل هسائل در هبحث تعادلب( 

سٞاٙ ثب  ٠ُٛٞ٦ ١ب ٗؼٕٔٞ ثبقس، ٗ ٦ٗٞاضز اُط ؿٔظز ثطذ ٧ٚ. زض اؿز٨قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ زض زؾشطؼ ٛ ٠ٛ٥ ١بُٞ ١٤٘ ٦سؼبزٓ ٥اؿٔت، ؿٔظز ١ب

 قٞز. ػب ٦ٗزض ٝاًٜف ػ٦ٗٞ٘ ظ٧ط ٠ً زض ػ٢ز ضكز ػبث٠ُٛٞ٠ ١ب ضا ٗحبؾج٠ ًطز.  ِط٧ز ٦سؼبزٓ ٥ٝاًٜف، ؿٔظز ١ب ٥ٞٗشط٨اظ اؾشًٞ ٥ط٨ث٢طٟ ُ
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       aA g bB g cC g dD g  

 ُطزز. ٥ ث٠ زؾز آٝضزٙ ؿبظز ١ب٥ سؼبز٦ٓ اظ ٧ي ػسّٝ ثب اعلاػبر زازٟ قسٟ اؾشلبزٟ ٦ٗثطا

       aA g bB g cC g dD g  ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف 

0 0 n m ا٠٨ٓٝ ّٞٗ 

+dX +cX -bX -aX ّٞٗ سـ٨٨طΔn 

dX cX n-bX m-aX سؼبز٦ٓ ّٞٗ 
  

 
 

  

 
 

    

 
 

    

 
 ؿٔظز سؼبز٦ٓ 

 ثطا٥ ٝاًٜف ز١ٜسٟ ١٘بٙ ٗوساض قطًز ًٜٜسٟ زض ٝاًٜف ٝ ثطا٥ كطاٝضزٟ، ٗوساض س٨ٓٞس قسٟ زض سؼبزّ اؾز.، Δnسـ٨٨ط ّٗٞ 

اظ كطّٗٞ ظ٧ط  Δnآٝضزٙ سـ٨٨طار ّٗٞزؾزا٥ ثبظزٟ ٝاًٜف ٧ب زضنس سل٨ٌي، ثطا٥ ٦ٌ٧ اظ ٝاًٜكِط١ب زازٟ قٞز، ثطا٥ ث٠اُط زض ٗؿئ٠ٔ  :1 تذکز

  ٨ًٜٖ:اؾشلبزٟ ٦ٗ

ازدهب  
  

 
     

اظ  Δnآٝضزٙ سـ٨٨طار ّٗٞزؾزا٥ ثبظزٟ ٝاًٜف ٧ب زضنس سل٨ٌي، ثطا٥  ثبه٨٘بٛسٟ ٦ٌ٧ اظ ٝاًٜكِط١ب زازٟ قٞز، ثطا٥ ث٠اُط زض ٗؿئ٠ٔ :2  تذکز

   ٨ًٜٖ:كطّٗٞ ظ٧ط اؾشلبزٟ ٦ٗ

بازده      
  

 
     

اٗب حضٞض ٗٞاز ػبٗس ٝ ٗب٧غ زض  ٖ،٦ًٜ٨ذبٓم نطف ٛظط ٗ غ٧ّ اظ ٛٞقشٚ ؿٔظز ٗٞاز ػبٗس ٝ ٗب١ِٜبٕ ٛٞقشٚ ػجبضر طبثز سؼبز ٠ًثب آٙ  :3تذکز 

 .سؼبزّ آعا٦ٗ اؾزػسّٝ 

A(g)  :زضظطف ٧ي ٨ٓشط٥ ٗغبثن ٝاًٜف Bثب ٨ٖٛ ّٗٞ ُبظ  Aّٗٞ ُبظ  25/0اظ ٝاًٜف  :1هثال  3B(g) C(g)  ٚ15/0زضزٗب٥ ٗؼ٨  ّٞٗ

 ؟سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز.طبثز سؼبزّ زضا٧ٚ زٗب چوسضاؾز Cُبظ 

 

  
4

3 3

C 0/15
K 1/ 2 10

0/1 0/05A B
   


  

2بظ ّٗٞ ُ 32/1-:2ٗظبّ  4N O ٨ٓشط٥ سب زٗب٥ ٗؼ٦ٜ٨  10ضا زض ٧ي ظطف

2 :ُطٗب ٦ٗ ز٨١ٖ اُطزض ٓحظ٠ ثطهطاض٥ سؼبزّ 4 2N O (g) 2NO (g) 

2سؼساز ّٗٞ ١ب٥  4N Oٝ2NO ٗوساض  ،ثطاثط ثبقسK؟ًسإ اؾز   

 

NO /
mol NO mol N O / x x x / mol K /

N O /

 
         

2
2

2

2 2 4
2 4

0 088
1 32 2 0 44 0 088

0 088
 

A(g) 3B(g) C(g) ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف 

 ّٗٞ ا٠٨ٓٝ 25/0 5/0 0

+X -3X -X ّٞٗ سـ٨٨طΔn 

0/15 / x / 0 5 3 0 05
 

/ x / 0 25 0 1
 

 سؼبز٦ّٓٗٞ 

 ؿٔظز سؼبز٦ٓ 1/0 05/0 15/0

2 4 2N O (g) 2NO (g) ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف 
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یدر کطاٍرس یٍرٍ بْزُ اکیآهًَ  

 اؾز ٥ًكبٝضظ ١٥بكطاٝضزٟ س٨زض سٞٓ ٥ٝضث٢طٟ ف٧اكعا اؿص ٨ٚسأٗ ٥ضاٟ حْ ثطا ٧ٚث٢شط. 

 ٛسا٧ٜاكع٦ٗٝ اٝضٟ ث٠ ذبى  بى٨زاض اظ ػ٠ٔ٘ آٗٞٛشطٝغ٨ٙٛ ١٥بت٨ضا ث٠ قٌْ سطً شطٝغ٨ٙ. 

 ًٜٜس.آ٨ٛٞٗبى  ضا ث٠ نٞضر ٗب٧غ ث٠ عٞض ٗؿشو٨ٖ ث٠ ػٜٞاٙ ًٞز ق٨٘٨ب٦٧ ث٠ ذبى ظضاػ٦ سعض٧ن ٦ٗ 

 زؾز آٝضز.ث٠ ػطه٠ ب٧ عُط٨زض حضٞض ًبسبٓ ٦حشسٞاٙ زض زٗب٥ اسبم ٝغٙ ٝ ٨١سضٝغٙ ٦٘ٛآ٨ٛٞٗبى ضا اظ ٝاًٜف ٗؿشو٨ٖ ُبظ ٨ٛشط 

  ٝاًٜف   ( )     ( )  ٚ،٨ٗؼ ٠ً٥ زض زٗب ٦ٜٗبؾت ث٠ سؼبزّ ثطؾس. سؼبزٓ ظ٧سٞاٛس زض قطا٦اؾز ٝ ٗ ط٧ثطُكز دص ( )     

 بثز اؾز.ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٝ كطاٝضزٟ ثب ؿٔظز ط ٥اظ ُبظ١ب ٦ٗرٔٞع

 ٓٞٝاًٜف  كطكز٨د عا٨ٙؾرٚ ١ط چ٠ ٗ ِط٧زاضز. ث٠ ز ٦ثؿشِ ظ٧ٝاًٜف زض آٙ قطا كطكز٨د عا٨ٙث٠ ٗ ٚ،٨ٗؼ ظ٧زض قطا كشط٨ثس آ٨ٛٞٗبى ٨س

  قٞٛس. ٦ٗ ٧ْسجسآ٨ٛٞٗبى ١ب ث٠ اظ ٝاًٜف ز١ٜسٟ ٥كشط٨ثبقس، زضنس ث كشط٨ث

 اس٘ؿلط، زٗب ثطاثط  200$ ككبض ثطاثط  .بثس٨ٝاًٜف ضا ث ٨٠ٜث٢ ظ١٧بثط ٗٞكن قس قطا شؽ٧كطC 450 .#ٚزض حضٞض ًبسب٨ٓعُط آ١ 

 
 قٞز.ٗغبثن ٛ٘ٞزاض١ب ٨ٗعاٙ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ثب اكعا٧ف زٗب ً٘شط ٝ ثب اكعا٧ف ككبض ث٨كشط ٦ٗ 

 عَاهل هَثز بز تعادل

١ب ٝ ؾطػز ٥ثطاثط ٧ٚقٞز. ا ٦ضكز ٝ ثطُكز ثب١ٖ ثطاثط ٝ ؿٔظز ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ زض سؼبزّ طبثز ٗ ٥سؼبزّ، ؾطػز ٝاًٜف ١ب ٥ثب ثطهطاض

ٗٞػت  ٜٛسسٞا٦زٗب ٗ ط٨٨ككبض ٝ سـ ط٨٨ؿٔظز، سـ ط٨٨چٞٙ سـ ٦ٗبٛس. ػٞاٗٔ ٦ٗعاحٖ سؼبزّ ٛكٞز، دبثطػب ٗ ٠ً٦ ػبٗٔ ١٦ب، سب ظٗبٛطبثز قسٙ ؿٔظز

 ثط١ٖ ظزٙ سؼبزّ قٞٛس.

 اصل لَضاتلیِ 

زٟ  ٝ  سب آٛؼب ٠ً اٌٗبٙ زاضز طقٞز ٠ً ثب ػبْٗ ٗعاحٖ ٗوبث٠ٔ ً ٠٦ ػب ٗػبث ٦قٞز، ؾبٗب٠ٛ زض ػ٢ش ٦سؼبزٓ ٤ؾبٗبٛ ي٧ٗٞػت ثط١ٖ ظزٙ  ٦اُط ػبٗٔ

 .قٞز ٦ثطهطاض ٗ س٧سؼبزّ ػس ي٧قسٟ  بز٧  ٤زض ؾبٗبٛ ت،٨سطس ٧ًٜٚس. ثس ٧ْاطط آٙ ضا سؼس

 ّٗٞ ا٠٨ٓٝ 1/32 0

+2x -x ّٞٗ سـ٨٨طΔn 

x /2 0 88  x 1/32 0/88
 

 ّٗٞ سؼبز٦ٓ

 ؿٔظز سؼبز٦ٓ 0/088 0/088
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 غلظت زییتغ اثز

اظ  ٧ٌ٦ ١٥بز آٙ اؾز ٠ً ق٘بض ّٗٞؿٔظ ط٨٨ضاٟ سـ ٧ٚسطؿٔظز قطًز ًٜٜسٟ ١بؾز. ؾبزٟ ط٨٨سـ ٦٧ب٨٘٨ق ١٥بثط١ٖ ظزٙ سؼبزّ ١٥باظ ضاٟ ٧ٌ٦

١ب زض زٗب ٝ حؼٖ طبثز ث٠ ؾبٗب٠ٛ، ثبػض اظ قطًز ًٜٜسٟ ٧ٌ٦اظ  ٥اؾز ٠ً اكعٝزٙ ٗوساض ٧٢٦زاز. ثس ط١٨٨ب ضا زض زٗب ٝ حؼٖ طبثز سـقطًز ًٜٜسٟ

 ؿٔظز آٙ ذٞا١س قس. ف٧اكعا

 قٞز.٦ٟٗ ١ب٥ قطًز ًٜٜساضبك٠ ًطزٙ آة ث٠ ؾبٗب٠ٛ ٗحّٔٞ ٨ٛع ثبػض سـ٨٨ط ؿٔظز ٠ُٛٞ

ػب ٦ٗ قٞز ٝ ثب ًٖ ًطزٙ ؿٔظز ١ط ٗبزٟ سؼبزّ زض ػ٢ز زٟ سؼبزّ زض ػ٢ز ٗهطف آٙ ٗبزٟ ػبث٠عجن انْ ٓٞقبس٠٨ٔ، ثب ظ٧بز ًطزٙ ؿٔظز ١ط ٗب

 .س٨ٓٞس آٙ ٗبزٟ د٨ف ٦ٗ ضٝز

 ٗظبّ: ١طُبٟ زض سؼبزّ      2 2 32SO g O g 2SO g 1ض ٗوسا ّٞٗ SO3(g)   ٠ً68/1 زض ؾبٗب٠ٛ ضٝز٦ٗ اٛشظبض اكعٝزٟ قٞز ؾبٗب٠ٛث٠ 

 ّٞٗSO3(g)   ؾطػز ٝاًٜف  قسٟ اؾزػب ػبث٠ ثطُكززض ػ٢ز  ٗكب١سٟ قٞز ٦ٓٝ ثب ً٘شط ثٞزٙ ٗوساض آٙ ٗكرم اؾز ٠ً ؾبٗب٠ٛ سؼبزّزض ٝ

٨ٛع   ٦ٗO2(g)  ٝ SO2(g) قٞز ٝ ؿٔظز ظ٧بزٛؿجز ث٠ سؼبزّ ا٠٨ٓٝ   SO3(g) ُطزز؛ زض سؼبزّ ػس٧س ؿٔظزث٨كشط ٦ٗضكز اظ ؾطػز ٝاًٜف ثطُكز 

  .٧بثس٦ٗ اكعا٧فٛؿجز ث٠ سؼبزّ ا٠٨ٓٝ 

 
 ٗبٛس.قٞز ٝ ٗوساض٥ اظ آٙ زض سؼبزّ ثبه٦ ٦ٗ: ٗوساض اكعٝزٟ قسٟ زض ٧ي ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ث٠ عٞض ًبْٗ ٗهطف 1٦٘ٛنکته

 ٧بثس.: ثب اكعا٧ف ؿٔظز ٦ٌ٧ اظ ٝاًٜكِط١ب، ؾطػز ضكز ٝ ثطُكز زض سؼبزّ ػس٧س اكعا٧ف 2٦ٗنکته 

١ب٦٧ ٗبٛس ثؼع زض سؼبزّقٞز، حش٦ دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼبزّ ٗوساض٥ اظ آطبض سـ٨٨ط ٝاضزٟ ثبه٦ ٦ِٗب٦ٗ ٠ً ثط ٧ي سؼبزّ سـ٨٨ط٥ ٝاضز ٦ٗ: 3ٜ١نکته

كوظ سبثغ ؿٔظز ٧ي ٗبزٟ اؾز. ٗظْ سؼبزّ  ٠ًK ٗوساض      3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO   
  

 .زضٝآطبض سـ٨٨طار ؿٔظز ث٠ عٞض ًبْٗ اظ ث٨ٚ ٦ٗ

  سأط٨ط٥ ٛساضز..ا٠٨ٓٝ زض سؼبزّ ػس٧س ٛؿجز ث٠ سؼبزّ  K ٗوساض ػسز٥ ٔظز ثط : سـ٨٨ط ؿ4نکته

ػب٦٧ سؼبزّ ٛساضز ظ٧طا ثب سـ٨٨ط ٗوساض ٗبزٟ ػبٗس ٧ب ٗب٧غ ذبٓم، ؿٔظز آ٢ٛب ث٠ط٨ط٥ ض٥ٝ ػبأٗوساض ٗبزٟ ػبٗس ٧ب ٗب٧غ ذبٓم س سـ٨٨ط :5نکته

 .زض سؼبزّ ا٧ؼبز ٦٘ٛ قٞز ١٘چٜبٙ طبثز ثبه٦ ٦ٗ ٗبٛس ٝ ثب طبثز ٗبٛسٙ ؿٔظز ٨ٛع سـ٨٨ط٥
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 اثر تغییر فشار

 ٥ثطا ًٜس.٦ٗ ط٨٨طبثز سـ ٠ً٥ زض آٙ حؼٖ ؾبٗب٠ٛ زض زٗب ٦ث٢طٟ ثطز. ضٝق ع٨ٛ ٥ِط٧سٞاٙ اظ ضٝـ ز٦ؿٔظز ٗٞاز قطًز ًٜٜسٟ ٗ ط٨٨سـ ٥ثطا

 .قٞز٦حؼٖ، ككبض ًٖ ٗ ف٧ٝ ثب اكعا بز٧ظزاز. آقٌبض اؾز ٠ً ثب ًب١ف حؼٖ، ككبض  ط٨٨سٞاٙ ككبض آٙ ضا سـ٦ٗ ٜٔسض٨ؾ ي٧حؼٖ  ط٠ٛٞ٘ٛ٨٨، ثب سـ

 زض سؼبزّ  ط،٧ٗغبثن قٌْ ظ     2 2 32SO g O g 2SO gثطهطاض  ٥اسؼبزّ سبظٟ ٧٠ٌٜسب ا بكش٧٠ككبض، حؼٖ ؾبٗب٠ٛ ًب١ف  ف٧ثطاطط اكعا

 قٞز.

 
 ً٘شطككبض ث٠ ؾ٘ز سؼساز ّٗٞ ُبظ  ا٧فاكعػجطاٙ  ٥ثطاسؼبزّ  ؼ٨،٠. زض ٛشبثس٧ ٦ف ٗاكعا٧ٗرٔٞط ُبظ١ب، ككبض  ٥ٗحشٞ ٤حؼٖ ؾبٗبٛ ًب١فثب 

ؾبٗب٠ٛ ً٘شط ثبقس، ق٘بض  ي٧ُبظ ٗٞػٞز زض  ١٥ب١طچ٠ ق٘بض ّٗٞ طا٧ظ قٞز.٦ٗ ػبػبث٠ضاؾز سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز  ِط،٧ز ب٨ٙث٠ ث .قٞز٦ػب ٗػبث٠

 .ككبض ُبظ ً٘شط ذٞا١س قس ؼ١٨٠ب ً٘شط ٝ زض ٛش ٞاض٧ٟثطذٞضز ٌّٗٞٓٞ ١ب ث٠ ز

 ١ب٥ ُبظ٥ ٝػٞز زاقش٠ ثبقس.ا٥ ٗؤطط اؾز ٠ً زض آٙ ٠ٌّٛٞٓٞٗ: سـ٨٨ط ككبض ثط ؾبٗب1نکته

 ١ب٥ ُبظ٥ زٝ عطف سؼبزّ ٗشلبٝر ثبقس.ًٜس ٠ً سؼساز ّٗٞػب ٦ٗ: سـ٨٨ط ككبض ظٗب٦ٛ سؼبزّ ضا ػبث2٠نکته 

كوظ سبثغ ؿٔظز ٧ي ٗبزٟ اؾز. ٗظْ سؼبزّ  ١Kب٦٧ ٠ً ٗوساض : ثب اكعا٧ف ككبض زض سؼبز3ّنکته

     3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO   
  

 .زضٝث٠ عٞض ًبْٗ اظ ث٨ٚ ٦ٗ ككبضآطبض سـ٨٨طار 

  سأط٨ط٥ ٛساضز..ا٠٨ٓٝ زض سؼبزّ ػس٧س ٛؿجز ث٠ سؼبزّ  K ٗوساض ػسز٥ : سـ٨٨ط ككبض ثط 4نکته

٠ ٛظط اظ نطكقٞز ٧ؼ٦ٜ ثب اكعا٧ف ككبض ١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض ؾبٗب٠ٛ ٦ٗككبض زض ٧ي ؾبٗب٠ٛ ُبظ٥ ثبػض سـ٨٨ط ؿٔظز ٠٨ًٔ ٠ُٛٞ سـ٨٨ط :5نکته

 ػب٥ ثؿش٦ِ زاضز.. ٦ٓٝ ٗوساض ّٗٞ ُبظ١ب ث٠ ػ٢ز ػبث٧٠بثس١ب اكعا٧ف ٦ٗؿٔظز س٘بٕ ٠ُٛٞػب٥، ػ٢ز ػبث٠

 ٧بثس.: ثب اكعا٧ف ككبض ؾطػز ٝاًٜف سؼبز٦ٓ چ٠ زض ػ٢ز ضكز ٝ چ٠ ثطُكز اكعا٧ف 6٦ٗنکته

٠ً سؼساز ّٗٞ ُبظ٥ ث٨كشط اؾز ٝ ػ٢ز سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ّٗٞ ٨ُطز : ثب اكعا٧ف ككبض ؾطػز ٝاًٜف زض ػ٢ش٦ ث٨كشط سحز سأط٨ط هطاض 7٦ٗنکته

 قٞز.ً٘شط ٗكب١سٟ ٦ٗ
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ز١س ٦ٓٝ ثب ٧ي ٛؿجز ٝ ٧ي اٛساظٟ ثٜبثطا٧ٚ : اُط سؼساز ّٗٞ ُبظ٥ زٝ عطف ثطاثط ثبقس اكعا٧ف ككبض ؾطػز زٝ عطف سؼبزّ ضا اكعا٧ف 8٦ٗنکته

 قٞز.ػب ٦٘ٛسؼبزّ ػبث٠

 

 

 

  
  قسوت چْارم

 

:ذٞا٨ٛس٦ٗٗغبٓت ظ٧ط ضا ، قٞز٦ًٗشبة زضؾ٦ ضا قبْٗ  111سب    105 ١ب٠٥نلح٠ً اظ چ٢بضٕ هؿ٘ز   

 جایی تعادل ٍ تغییز جابِ یبزا یدها، عاهلK  

 یی ایویض یّایارسش فٌاٍر 

  جای خالی

 .#١ؿشٜس اضبك٦ ٗٞاضز اظ ثطذ٦$ ٨ًٜس ًبْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾشلبزٟ ثب ضا قسٟ زازٟ ٢ب٥ػجبضس اظ ١ط٧ي   .458

 

 

 

 ............. اؾز..ػب٦٧ سؼبزّ سٞاٙ سـ٨٨ط طبثز سؼبزّ ضا زاضزػب٦ٔٗ ٠ً اكعٝٙ ثط ػبث٠ .أ‌

  زاضز. ٦آ٢ٛب ثؿشِ .......... .ػلاٗزٝ ث٠ .............. .ٌؿب٧ُٙٞٛبُٞٙ،  ١٥بسؼبزّثط زٗب  ط٨٨اطط سـ .ب‌

 .قٞز ٦ًكٞض ٗ ي٧........... .٥قسٟ، ؾجت ضقس ٝ ث٢طٟ ٝض ٥ٗٞاز ذبٕ ث٠ ٗٞاز كطاٝض ٧ْٝ سجس ............٥ط٨ث٠ ًبضُ .ج‌

( )  : ٥ُبظ ٦ثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف سؼبزٓ .د‌     ( ) اكعا٧ف  ب٧....... زض ػ٢ز ضكز، .سؼبزّ، ثط اطط ٠ً٧ٚ ا بكز٧سٞاٙ زض٦ٗ ،( )     

 ًٜس.٦ٗ كطكز٨طبثز، زض ػ٢ز ضكز د ٥....... زض زٗب........ زض ػ٢ز ثطُكز ٝ ثب اٛشوبّ ث٠ ظطف.ٗوساضُبظ

 آٝضٛس.زؾز ٦ٗ............. ث٠.ٗٞاز ق٨٘٨ب٦٧ ػس٧س ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاز .ه‌

 درست یا ًادرست

 .ث٧ٜٞؿ٨سضا ١ب٥ ٛبزضؾز ٨س. ٝ قٌْ نح٨ح ػ٠ٔ٘ضا ٗكرم ًٜ ٢بظ٧ط ضا ٗغبٓؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾز ٧ب ٛبزضؾز ثٞزٙ آٛ ١ب٠٥ػ٘ٔ .459

 ٗوساض ٌٗ٘ٚ قٞز. ٚػب٦٧ زض سؼبزّ ث٠ ١ِٜبٕ سـ٨٨ط زٗب ١٘ٞاضٟ عٞض٥ اؾز ٠ً سـ٨٨طار زٗب٥ ؾبٗب٠ٛ ً٘شط٧ػبث٠ .أ‌

 قٞز.طبثز سؼبزّ ٦ٗ ١ب٥ ُطٗبزٟ، اكعا٧ف زٗب ثبػض ًب١ف ٗوساضزض ٝاًٜف .ب‌

ػب٦٧ سؼبزّ سأط٨ط٥ ٛساقش٠ ٦ٓٝ ثط ػبث٠ سٞاٛس ؾطػز ضؾ٨سٙ ٧ي ؾبٗب٠ٛ ث٠ سؼبزّ ضا ًب١ف ز١س.ًبسب٨ٓعُط ثب سأط٨ط ثط اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥، ٦ٗ .ج‌

 ثبقس.

 ػب٦٧ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز چخ ٦ٗ قٞز.زض ٝاًٜف ُطٗبزٟ، اكعا٧ف زٗب ثبػض ػبث٠ .د‌

 –آ٨ٛٞٗبى  –ٗٞاز ذبٕ ٝ ا٠٨ٓٝ - ؾطػز  -   -ًب١ف زٗب  –اؾز  –اكعا٧ف زٗب  -  ؿز٨ٛ  -ب زٗ -  ٥كٜبٝض

 كطاٝض٥ قسٟ  –نٜؼز  –زاٛف ق٦٘٨  – اهشهبز  -  ًٞچٌشط -ثعضُشط  –٨ٛشطٝغٙ 
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 ٜٗبثغ ٗؼس٦ٛ ث٠ نٞضر ذبٕ كطٝق٦ زض اذش٨بض ؾب٧ط ًكٞض١ب  هطاض ٨ُطز.ثطا٥ سٞؾؼ٠ اهشهبز ٧ي ًكٞض ث٢شط اؾز  .ه‌

 کٌیذ اًتخاب

 .٨ًٜس ًبْٗ ، قسٟ زازٟ ٗٞاضز اظ ٦ٌ٧ اٛشربة ثب ضا ظ٧ط ٢ب٥ػجبضس اظ ٧ي ١ط .460

ُطٗب  ١بثط،  ٜس٧كطا .أ‌
دُ

گیز
 بى٨آٗٞٛ س٨قٞز ٠ً ٝاًٜف زض ػ٢ز س٦ٓٞاؾز ٝ ًب١ف زٗب، ؾجت ٗ  

بیطتز

کوتز
 ؾجت اٗب ٞز،ق ػبػبث٠   

کاّص

افشایص
ز ؾطػ   

 ٥ٝاًٜف ضا زض زٗب١ب ٧ٚا ْ،٨زٓ ٨ٚقٞز. ث٠ ١٘ ٦ضكز ٝ ثطُكز ٗ ١٥بٝاًٜف
بالا

پاییي
 .ز١ٜس٦اٛؼبٕ ٗ  

١ب٥ سؼبز٦ٓ ُطٗب زض ٝاًٜف .ب‌
دُ

گیز
ثب اكعا٧ف ُطٗب سؼبزّ زض ػ٢ز   

رفت

بزگطت
قٞز، دؽ ٛؿجز ػب ٦ٗػبث٠ 

فزاٍردُ

ٍاکٌص دٌّذُ
ث٠  

زاٍردُف

ٍاکٌص دٌّذُ
٧بثس، اكعا٧ف ٦ٗ  

ثٜبثطا٧ٚ طبثز سؼبزّ  
افشایص

کاّص
 ٧بثس.٦ٗ  

 رتیْاه

 ػٞاْٗ ٗؤطط ثط سؼبزّ ضا ٛبٕ ثجط٧س. .461

 :٥ كطا٧ٜس ١بثط زض س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ث٠ ؾؤالار ظ٧ط دبؾد ز٨١سزضثبضٟ .462

 ٜس؟ز٥١ سؼبز٦ٓ ضا سب حس اٌٗبٙ اكعا٧ف ٦ٗ# چطا زض ا٧ٚ كطا٧ٜس ككبض ؾبٗب٠ٛآ

 ز١ٜس؟ا آٙ ضا زض زٗب١ب٥ ثبلا اٛؼبٕ ٦ٗة# ثب ٝػٞز ا٠ٌٜ٧ سؼبزّ كٞم زض ػ٢ز ضكز ُطٗبزٟ اؾز، چط

 ضٝز.ًبض ٦ٗثطا٥ ػساؾبظ٥ آ٨ٛٞٗبى اظ ٗرٔٞط ُبظ٥ چ٠ ضٝق٦ ث٠ح# 

 زض ٝاًٜف ظ٧ط ثب اػ٘بّ ١ط ٧ي اظ سـ٨٨طار ظ٧ط سؼبزّ زض چ٠ ؾ٘ش٦ ػبث٠ ػب ٦ٗ قٞز؟ .463

       2 2 24 2 2 0HCl g O g Cl g H O g   
 

 

 HCLر# ذبضع ًطزٙ     ح# اكعا٧ف ًبسب٨ٓعُط      ة# ًب١ف ككبض        آ# اكعا٧ف زٗب

 

ػب ٦ٗ قٞز؟٨٨طار ظ٧ط سؼبزّ زض چ٠ ؾ٘ش٦ ػبث٠زض ٝاًٜف ظ٧ط ثب اػ٘بّ ١ط ٧ي اظ سـ .464

       2 0N i O s CO g N i s CO g    

 

 ُبظ ًطثٚ ز٥ اًؿ٨سًطزٙ  ر# ذبضع        ٝزٙ دٞزضكٔع ٨ٌْٛح# اكع  ة# ًب١ف ككبض        زٗب ًب١فآ# 
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  ٥زض سؼبزّ ُبظ .465       2 2 24 2 2 0HCl g O g Cl g H O g    ٕ ٥ط٨٨سـ ٨ٚسٞاٛس چٜ ٦ٗ ط٧اظ ٗٞاضز ظ ي٧ًسا 

 ًٜس؟ ؼبز٧ا ٨٠اٝٓ ٦ضا زض ؾطػز ٝاًٜف سؼبزٓ

 ُبظ اًؿ٨ػٙ ف٧اكعا# 1

 # ًب١ف زٗب2

 # ًب١ف حؼ3ٖ

 زٗب    ف٧# اكعا4

     :ٝاًٜف  ظ٧ط ضا زض زض ٛظط ث٨ِط٧س .466

         
2 2

4 26
2 4 0Co H O aq Cl aq CoCl aq H O l 

 
     

   
 

 :اُط ؾ٨ؿشٖ سؼبز٦ٓ ضا ؾطز ٨ًٜٖ

  قٞز؟ ٦ٗ ػب٠ػبث ػ٢ش٦ چ٠ زض سؼبزّ –آق 

 ًٜس؟٦ٗ ٥ط٨٨چ٠ سـ ؿش٨ٖؾ ٦ذٞال ٗبًطٝؾٌٞد -ة

 قش٠ ثبقس.ػب٦٧ سؼبزّ سأط٨ط زاسٞاٛس ثط ػبث٠آ٧ب اكعا٧ف ككبض ٦ٗ -ح

 ؟زٟٝ ا٧ٚ ٝاًٜف ُطٗب٨ُط اؾز ٧ب ُطٗبثبسٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ضٝثط  .467

 .دبؾد ذٞز سٞض٨ح ز٨١س ٥زض ثبضٟ

 

 

  زّسؼب ّحبزض  ٣ؾبٗبٛثب سٞػ٠ ث٠ سه٧ٞط  .468   2 2 42NO g N O g  

 اؾز، ٛ٘بز ُطٗب زض ًسإ عطف ٝاًٜف ٛٞقش٠ قٞز؟ چطا؟

 

 

 

 طبثز سؼبزّ  (C)زٗب

1000 602/0 

900 775/0 

800 075/1 

700 587/1 

 آث٦ ضَٛ                                                             نٞضس٦ ضَٛ

 رفت برگشت رفت برگشت

 لحظه اعمال تغيير تعادل اوليه
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)ضٝ، ٠ً ث٠ ٝاًٜف سؼبزّ ُبظ٥: ١ب٥ ػسّٝ ضٝث٠ثب سٞػ٠ ث٠ زازٟ .469 ) ( ) ( )2 2g g gA B C  ٕزض ؾ٠ زٗب٥ ٗرشٔق ٗطثٞط اؾز، ًسا ،

 ٗغٔت زضؾز اؾز؟

 قٞز.ػب ٦ٗ# ثب ًب١ف زٗب، ٝاًٜف زض ػ٢ز ثطُكز ػبث1٠

 قٞز.زٗب طبثز سؼبزّ ًٞچٌشط ٦ٗ# ٝاًٜف ُطٗب٨ُط ٝ ثب اكعا٧ف 2

 سط اؾز.زض ا٧ٚ ٝاًٜف، ثؿ٨بض ث٨ف 2[B][A]اظ ٗوساض  2[C]ٗوساض  3#

 .سط اؾزثعض١ٍب ١ب زض آٙ، ٛؿجز ث٠ كطآٝضزٟز١ٜسٟٝاًٜف د٨ٞٛس١ب٥ H# ٗؼ٘ٞع 4

 

( )  ١ب٥ ػسّٝ ظ٧ط ٠ً ث٠ سؼبزّ ُبظ٥: ثب سٞػ٠ ث٠ زازٟ .470     ( )  ؟طثٞط اؾز، ًسإ ٗغٔت زضؾز اؾزٗ  ( )     

 c°# K(mol-2.L2)زٗب$
 زض ٗرٔٞط سؼبز٦ٓ NH3زضنس ٦ٓٞٗ 

atm10 atm100 atm1000 

209 650 51 8 98 

467 5/0 4 25 80 

757 014/0 5/0 5 13 

 

  سط اؾز.١ب ث٨فز١ٜس١ٟب اظ ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس ٝاًٜف# ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس كطآٝضز1ٟ

  ٝاًٜف ٗظجز اؾز. Hسط ٝ ٝضزٟ ٛعز٧يؾس اٛطغ٥ ث٠ ؾغح اٛطغ٥ كطا# ؾغح 2

  ٧بثس.# زض زٗب٥ طبثز، ثب اكعا٧ف ككبض، طبثز سؼبزّ ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى اكعا٧ف 3٦ٗ

  ٧بثس.# زض ككبض طبثز، ثب اكعا٧ف زٗب، طبثز سؼبزّ ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى ث٠ ٧ي ٛؿجز ًب١ف 4٦ٗ

 

 c°# Kزٗب$

25 2410×4 

227 1010×5/3 

427 410×3 
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  .س٨ز١س ث٠ دطؾف ١ب دبؾد ز١ ١٦بثط ضا ٛكبٙ ٗ  ث٠ ضٝـ بى٨آٗٞٛ س٨سٞٓ ٥اظ كٜبٝض ٦٧ق٘ب ط٧٠ًثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ظ .471

 ضا ٗكرم ٨ًٜس. X , Y ٝ  Z   .أ‌

( )  ٗغبثن ٝاًٜف  .ب‌     ( )  اكعا٧ف ككبض‌( )     

 ًٜس؟ػب ٦ٗسؼبزّ ضا زضًسإ ػ٢ز ػبث٠ 

 

  ،٦سؼبزٓ ٥ًبْٗ ًطزٙ ٝاًٜف ١ب ٥اظ ضٝـ ١ب ٧ٌ٦ .ج‌

 .ؾبٗب٠ٛ اؾزذبضع ًطزٙ كطاٝضزٟ $١ب# اظ 

 ١سف ٜٗبؾت ٧ٚث٠ ا ٦بث٨زؾش ٥ًسإ زٗب ضا ثطا

 #؟سٞض٨ح ز٨١س. -٧200ب   - 40؟ $س٨زا٦ٛٗ 

 ث٠ سضٝغ٨ٙٝ ١ شطٝغ٨ٙٛ بى،٨اُط ٛوغ٠ ػٞـ آٗٞٛ $

  ثبقس.#زضػ٠  -253ٝ  - 196 ،-33 ت٨سطس 

 ١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س:ث٠ دطؾف .472

 ًٜس، ٛبٕ ثجط٧س.ذٞز اؾشلبزٟ ١٦ٗب٦٧ ٠ً ثكط اٗطٝظ٥ ثطا٥ حْ ٗؿبئْ چٜس ٗٞضز اظ كٜبٝض٥ .أ‌

 ث٢شط حبٓز نبزض ًطزٙ ٜٗبثغ ٗؼس٦ٛ چ٨ؿز؟ چطا؟ثطا٥ سٞؾؼ٠ اهشهبز ٧ي ًكٞض  .ب‌

 زضنس ذٔٞل ٗٞاز ق٨٘٨ب٦٧ ثب ه٨٘ز آٙ چ٠ اضسجبع٦ زاضز؟ .ج‌

 ؟ًٜسضا كطا١ٖ  ٗطزٕ ضقس ٝ سٞؾؼ٠ ف،٧آؾب سٞاٛس ثسٝٙ ٗجبز٤ٓ ٗٞاز ثب ز٧ِط ًكٞض١ب ظ٠ٜ٨ٗآ٧ب ٧ي ًكٞض ٦ٗ .د‌

 ات هْن درس:بزرسی ًک

جایی تعادل جابِ یبزا یدها، عاهل    

 زاضز. ٦ثٞزٙ آ٢ٛب ثؿشِ ط٨ُطٗبُ ب٧ٝ ث٠ ُطٗبزٟ  ؿز٨ٛ ٌؿب٧ُٙٞٛبُٞٙ،  ١٥بزٗب ثط سؼبزّ ط٨٨اطط سـ

 ّای گزهاگیزٍاکٌص

 ثب اكعا٧ف زٗب سؼبزّ ٗغبثن انْ ٓٞقبس٠٨ٔ ثطا٥ ػجطاٙ زض ػ٢ز ٗهطف ُطٗب د٨ف

ضٝز ٦ٗ    A g q B g  ػب ٝ ُطٗب٥ اضبك٧٦ؼ٦ٜ زض ػ٢ز ضكز ػبث٠ 

 ًٜسضا ٗهطف ٦ٗ 

X 

Z 

Y 
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 زض ػ٢ش٦ ث٨كشط اؾز ٠ً ُطٗب٨ُطسط اؾز  ثط ؾطػز ٗغبثن ٛ٘ٞزاض سأط٨ط اكعا٧ف زٗب

 ٝ ٝاًٜف زض ػ٢ز ضكز ثب ؾطػز  دؽ اطط اكعا٧ف زٗب زض ػ٢ز ضكز ث٨كشط اؾز.

 قٞز سب ٗكب١سٟ ٦ٗقٞز ٝ ٝزض ًْ ػ٢ز سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ضاؾز ث٨كشط٥ اٛؼبٕ ٦ٗ

 ؾبٗب٠ٛ زض سؼبزّ ػس٧س هطاض ٨ُطز.

 

  زهادُّای گٍاکٌص

 ثب اكعا٧ف زٗب سؼبزّ ٗغبثن انْ ٓٞقبس٠٨ٔ ثطا٥ ػجطاٙ زض ػ٢ز ٗهطف ُطٗب د٨ف

ضٝز ٦ٗ      A g C g B g q    ػب ٝ ػبث٠ ثطُكز٧ؼ٦ٜ زض ػ٢ز 

  .ًٜسُطٗب٥ اضبك٦ ضا ٗهطف ٦ٗ

 عا٧ف زٗب ثط ؾطػز زض ػ٢ش٦ ث٨كشط اؾز ٠ً ُطٗب٨ُطسط اؾز ٗغبثن ٛ٘ٞزاض سأط٨ط اك

 دؽ اطط اكعا٧ف زٗب زض ػ٢ز ثطُكز ث٨كشط اؾز. ٝ ٝاًٜف زض ػ٢ز ثطُكز ثب ؾطػز 

 قٞز سب قٞز ٝ ٝزض ًْ ػ٢ز سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ضكز ٗكب١سٟ ٦ٗث٨كشط٥ اٛؼبٕ ٦ٗ

 ؾبٗب٠ٛ زض سؼبزّ ػس٧س هطاض ٨ُطز.

 اثز تغییزدها بز ثابت تعادل

 .سٞاٛس، ثط ض٥ٝ سـ٨٨ط طبثز سؼبزّ سأط٨ط زاقش٠ ثبقس، زٗب اؾزب ػب٦ٔٗ ٠ً ٦ٗس٢ٜ 

-٧بثس ٝ طبثز سؼبزّ ثعضُشط ١٦ٗب اكعا٧ف ٦ٗز١ٜسٟػب٦٧ زض ػ٢ز ضكز ٝ ٛؿجز ؿٔظز كطاٝضزٟ ث٠ ٝاًٜف١ب٥ ُطٗب٨ُط ثب اكعا٧ف زٗب ػبث٠زض ٝاًٜف

 ١ب٥ ُطٗبزٟ ثٔؼٌؽ اؾز.قٞز. ٝ زض ٝاًٜف

 
 ز بز تعادلاثز کاتالیشگ

ثطُكز، ؾطػز ٝاًٜف ضا زض زٝ عطف ث٠ ٧ي اٛساظٟ ٝ ٧ي ٛؿجز  ؾبظ٥ ث٠ اٛساظٟ ٧ٌؿبٙ ١ٖ زضػ٢ز ضكز ٝ ١ٖكؼبًّبسب٨ٓعُط ثب ًب١ف اٛطغ٥ 

 ػب٦٧ سؼبزّ ٛوك٦ ٛساضز.٧بثس ٦ٓٝ زض ػبث٠ًبض ثطزٙ ًبسب٨ٓعُط ؾطػز ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ اكعا٧ف ٧٦ٗبثس. ثٜبثطا٧ٚ ثب ث٠اكعا٧ف ٦ٗ

 

 ضؾ٦ ػٞاْٗ ٗؤطط زض سؼبزّ ث٠ نٞضر ذلان٠ زض ػسّٝ ظ٧ط اضائ٠ قسٟ اؾز:ثط

 تعذیل اًجام ضذُ تَسط تعادل تغییز ٍاردُ بز تعادل عاهل تغییز

 ؿٔظز
 ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز ٗهطف ٝ ًب١ف آٙػبث٠ اكعا٧ف ؿٔظز

 ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز س٨ٓٞس ٝ ػجطاٙ آٙ ٗبزٟػبث٠ ًب١ف ؿٔظز

 ككبض
 ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز س٨ٓٞس سؼساز ّٗٞ ً٘شط ُبظ٥ػبث٠ ب١ف حؼٖ# ؾبٗب٠ٛاكعا٧ف ككبض$ً

 ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز س٨ٓٞس سؼساز ّٗٞ ث٨كشط ُبظ٥ػبث٠ ًب١ف ككبض$ اكعا٧ف حؼٖ# ؾبٗب٠ٛ

 زٗب
 ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز ٗهطف ُطٗب٥ اضبك٦ػبث٠ اكعا٧ف زٗب٥ ؾبٗب٠ٛ

 ٨س ُطٗب٥ ًب١ف ٧بكش٠ػب٦٧ سؼبزّ زض ػ٢ز سٞٓػبث٠ ًب١ف زٗب٥ ؾبٗب٠ٛ
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 فزایٌذ ّابز در تَلیذ آهًَیاک

 ثشٞاٛس ٗؤطط ثط سؼبزّ ػٞاْٗ ط٨٨اٛشظبض زاقز ٠ً ثب سـ ١بثط  شؽ٧كط

 ز١س.  ف٧اكعا ٦ضا زض ٗرٔٞط سؼبزٓ بى٨ٗوساض آٗٞٛ 

 دها

  ف٧ؾطػز ٝاًٜف اكعا ،٥كؼبّ ؾبظ ٥اٛطغ ٨ٚزٗب ٝ سأٗ ف٧ثب اكعا 

 ًطز.  ٦سط ثطضؾثبلا ٥ضا زض زٗب١ب ضٝ ٝاًٜف ٧ٚ. اظ ابكز٧ذٞا١س 

 قس، ٦اٛؼبٕ ٗ ٥ط٠ً٨ زض آ٢ٛب ٝاًٜف ثب ؾطػز چكِ٘ ٦٧زٗب١ب

 ٠ً٥ ؾبٗب٠ٛ ٗحشٞ  ٥ث٠ عٞض س٨ضؾ ٦ث٠ سؼبزّ ٗ ٦ً٘ كطكز٨اٗب ثب د 

 ثطز ٦سط ٗاٝ ١ط چ٠ زٗب ضا ثبلا ٧٠ٌٜاظ ١ط ؾ٠ ُبظ ثٞز. ػبٓت ا ٦ٗرٔٞع 

 ظ٧طا س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى . بكز٦٧زض ٗرٔٞط ًب١ف ٗ بى٨آٗٞٛ ٦زضنس ٗٞٓ

 اؾز. ٧ي كطا٧ٜس ُطٗبزٟ

. 

ا ث٠ سٞاٙ سؼبزّ ضثب ًب١ف زٗب عجن انْ ٓٞقبس٠٨ٔ ٦ٗ دؽ هبػسسبً 

ػب ًطز. اٗب ا٧ٚ ضٝـ اظ ز٧سُبٟ ث٠ؾ٘ز س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ث٨كشط ػب

١ف زازٟ ٝ ؾطػز ثطهطاض٥ سؼبزّ ثؿ٨بض ١ب٥ ضكز ٝ ثطُكز ضا ٨ٛع ًبنٜؼش٦ ٝ اهشهبز٥ ث٠ ضطض س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى اؾز ظ٧طا ًب١ف زٗب، ؾطػز ٝاًٜف

 .آ٧س٦ٗ دب٨٧ٚ

زؾز ث٨ب٧س. ثٜبثطا٧ٚ ضٝـ ١بثط زض ٗو٨بؼ نٜؼش٦ زض زٗب١ب٥ ثبلا  ٠زض نٜؼز ١سف ا٧ٚ اؾز ٠ً زض ٗسر ظٗبٙ ً٘شط٥ آ٨ٛٞٗبى ٗٞضز ٛظط ث 

 ًٜٜس.اؾشلبزٟ ٦ٗ ٝ ثطا٥ ػجطاٙ سأط٨ط اكعا٧ف ٛؿج٦ زٗب، اض ًبسب٨ٓعُط ٝ ككبض ثبلا .قٞزاٛؼبٕ ٦ٗ  450 ℃حسٝز

 :کاتالیشگز 

 ط آ١ٚزض نٜؼز ثطا٥ ا٠ٌٜ٧ ؾطػز ثطهطاض٥ سؼبزّ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ؾطػز س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ضا ثبظ ١ٖ ث٨كشط ًٜٜس ٝاًٜف ٗٞضز ٛظط ضا زض ٗؼبٝضر ًبسب٨ٓعُ

$Fe# سك٨ٌْ قٞز ٝ زض ٛش٨ؼ٠ سطسط، آ٨ٛٞٗبى ؾط٧غًٜس سب زض زٗب١ب٥ ث٠ ٛؿجز دب٨٧ٚز١ٜس. زض ٝاهغ ًبسب٨ٓعُط ً٘ي ٦ٗاٛؼبٕ ٦ٗ NH3(g)  ث٠ ٗوساض

 سط س٨ٓٞس قٞز. ث٨كشط ٝ اضظاٙ

ػب٦٧ سؼبزّ زض ٗؿ٨ط ثطُكز ٝ سؼع٠٧ ٗوساض٥ اكعا٧ف ز٨١ٖ، زٗب٥ ثبلا ثبػض ػبث٠  ℃1000 اُط اظ ًبسب٨ٓعُط اؾشلبزٟ ٨ٌٜٖٛ ٗؼجٞض٧ٖ زٗب ضا سب حسٝز

ز١س. اٗب ثب اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط ٦ٗ ب١ف ٦ِٗبٟ ١ب ضا ظ٧بز ًطزٟ ٝ ػ٘ط ٗل٨س آ٢ٛب ضا ًس٨ٓٞس قسٟ ٦ٗ قٞز، ١ٖ چ٨ٜٚ زٗب٥ ثبلا اؾش٢لاى زؾش  NH3 اظ

  ث٠ ؾطػز ٗغٔٞة ثطؾ٨ٖ   ℃450 سط حسٝزسٞا٨ٖٛ زض زٗب٥ دب٨٧ٚ

 :فطار

اُط ٝاًٜف سؼبز٦ٓ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ضا زض ٛظط زاقش٠ ثبق٨س ٗشٞػ٠ 

ا ظ٧بز ًطز. ذٞا٨١س قس ثطا٥ اكعا٧ف س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ٦ٗ سٞاٙ ككبض ض

ػب ٦ٗ قٞز ٠ً ٗؼ٘ٞع ب اكعا٧ف ككبض، سؼبزّ ث٠ ؾ٘ش٦ ػبث٠ظ٧طا ث

ضطا٧ت اؾش٨ًٞٞٗشط٥ ٗٞاز ُبظ٥ آٙ ً٘شط اؾز. ثٜبثطا٧ٚ زض ككبض١ب٥ 

 ثبلا ٝاًٜف زض ػ٢ز 

 

 د٨ف ٦ٗ ضٝز. ث٠ ٨٘١ٚ ز٨ْٓ سب آٛؼب ٠ً ٌٗ٘ٚ ثبقس NH3(g) س٨ٓٞس
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 نٜؼز ضٝـ ١بثط ضا  كطا٧ٜس ١بثط زض ككبض١ب٥ ثبلا اٛؼبٕ ٦ٗ قٞز. زض 

 .اس٘ؿلط اٛؼبٕ ٦ٗ ز١ٜس 350سب  150زض ككبض٥ ث٨ٚ 

 . بثس٨ضا ث بى٨آٗٞٛ س٨سٞٓ ٥ثطا ٨٠ٜث٢ ظ١٧بثط سٞاٛؿز قطا ت٨سطس ٧ٚث٠ ا

 ٨ْسكٌ بى٨ٗرٔٞط ضا آٗٞٛ ٦زضنس ٗٞٓ ٠ً82 زض آٙ، س٢ٜب  ٦غ٧قطا

 ز١س٦ٗ 

 جذاساسی آهًَیاک:

ٝاًٜف اظ عط٧ن ٗب٧غ ًطزٙ ُبظ آ٨ٛٞٗبى اؾز. ثب ا٧ٚ ًبض سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ًبْٗ  اظ ٗح٨ظ  NH3(g) طز١ٙب٥ ان٦ٔ كطا٧ٜس ١بثط، ذبضع ٦ٌ٧ً اظ ػٜج٠ 

 قسٙ د٨ف ٦ٗ ضٝز.

 .قٞٛس ٝاًٜف ٌٛطزٟ، ثبظُطزا٦ٛ ٦ٗ  N2(g) ٝ  H2(g) زض ض٘ٚ 

 

ًٜٜس. سب ؾطز ٦ٗ  - 40 ℃ز٧ي ث٠  اؾز. دؽ ٗرٔٞط ضا سب زٗب٥ ٛع  -253ٝ  -196، -33℃ ت٨ث٠ سطس سضٝغ٨ٙٝ ١ شطٝغ٨ٙٛ بى،٨ػٞـ آٗٞٛ ٤وغٛ

 آ٨ٛٞٗبى ث٠ قٌْ ٗب٧غ اظ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ذبضع ُطزز.

 ٣س٨چ٨د ط٨اظ سأط ٦ػبٓج ٦ر٧سبض ١٤بثط ٛ٘ٞٛ ٜس٧كطا

 بى٨آٗٞٛ س٨ٗبؾز. ١طچٜس سٞٓ ٦ثط ظٛسُ ٨٘٦ق 

 س؛٧اّٝ ُطز ٦سطقسٙ ػَٜ ػ٢ب٦ٛٛثبػض عٞلا 

 ٦٧ب٨٘٨ق ٥ًٞز١ب س٨سٞٓ ظ٧اٗب ث٠ زٛجبّ آٙ قطا 

 كطا١ٖ ٥ًكبٝضظ ١٥بكطاٝضزٟ ٦ثبظز١ ف٧كعاٝ ا 

 قس. 

 

 

 

 ییایویض یّا یارسش فٌاٍر

 زض  ٌؿب١٧ٙؿشٜس ٠ً ث٠ عٞض  ٥اضظقٜ٘س ٦٧ب٨٘٨اظ ػ٠ٔ٘ ٜٗبثغ ق طٝظ٨ٟظؿبّ ؾَٜ ٝ ٗؼبزٙ ٗؽ، آ١ٚ، علا، ٗطٗط ٝ ك ،٦ؼ٨ٛلز ذبٕ، ُبظ عج

 ٝاضز ًٜٜسٟ آ٢ٛب ١ؿشٜس. ِط٧ز ٦ثغ ٝ ثطذٜٗب ٧ًٚكٞض١ب نبزض ًٜٜسٟ ا ٦ثطذ ٨ْزٓ ٨ٚاٛس. ث٠ ١٘ٛكسٟ غ٧ػ٢بٙ سٞظ

   ًٜٜس٦ضقس ٝ سٞؾؼ٠ ضا كطا١ٖ ٗ ف،٧آؾب ٨٠ٜاظ كطٝـ ٜٗبثغ ذٞز ظٗ زضآٗسثب ًؿت  ب٨زٛ ٥ًكٞض١ب ٦ثطذ. 

 ضؾبٜٛس.  ٦ث٠ كطٝـ ٗ س،٧آ٦زؾز ٗث٠ ؼز٠ً٨ اظ عج ٦ٝ ث٠ ١٘بٙ نٞضس ٥ثسٝٙ كطاٝض ف٨ذٞز ضا ًٖ ٝ ث ٦ؼ٨اظ ًكٞض١ب ٜٗبثغ عج ٥بض٨ثؿ

 ٗؼطٝف اؾز.  بثغٜٗ ٠ً٦ ث٠ ذبٕ كطٝق ٥س٧ٜكطا

 ث٠  ٥سطثبلا ٘ز٨ًطز سب ثشٞاٙ ث٠ ه ٧ْسجس ِط٧ز ٥ضا ث٠ كطاٝضزٟ ١ب ٨٠ٗٞاز ذبٕ ٝ اٝٓ ٦٧ب٨٘٨ق ١٥ب ٥اؾز ٠ً ث٠ ً٘ي كٜبٝض ٧ٚا ِط٧ضٝـ ز

 كطٝـ ضؾبٛس. 

 ٜٛس دٜج٠ اؾزٗب ٥ٜٗبثغ ًكبٝضظ ٦ٝ حش ٥ؾَٜ ٗؼسٙ آ١ٚ، ٗؽ، ضٝ ٛلز، ٗبٜٛس ٦ٜٗبثغ ٗؼسٛ ٥ثطا ٦ذبٕ كطٝق. 

 ذٞا١س ثٞز كشط٨ث ع٨آٙ ٛ ٘ز٨ثبقس، ه كشط٨ث ٦٧ب١٨٘٨ط چ٠ زضنس ذٔٞل ٗبزٟ ق. 

  ٦ٝ زضآٗسظا ث٠ ق٘بض ٗ ٧ٚحبّ ًبضآكط ٨ُٚطاٙ، دطًبضثطز ٝ زض ػ كطكش٨،٠د ١٥ب ٥اظ كٜبٝض ٧ٌ٦ٗٞاز  ٥ٝ ذبٓم ؾبظ ٥ػساؾبظ ١٥ب ٥كٜبٝض 

 ضٝز.

 ُقٞز ٦ًكٞض ٗ ي٧اهشهبز  ٥قسٟ، ؾجت ضقس ٝ ث٢طٟ ٝض ٥اٝضٗٞاز ذبٕ ث٠ ٗٞاز كط ٧ْٝ سجس ٥كٜبٝض ٥ط٨ث٠ ًبض. 

4 
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 حْ  ٥اظ آ٢ٛب ثطا ١٥ؿشٜس ٠ً ثكط اٗطٝظ ١٦٧ب ٥اظ ػ٠ٔ٘ كٜبٝض ٦ٝ آٗٞظق ٨ٌ٦آٌشطٝٛ ،٦٧زاضٝ ،٦ٛظبٗ ،٦٧ؿصا ،٥اضسجبعبر، ًكبٝضظ ٥كٜبٝض

 ثطز. ٦ٗؿبئْ ذٞز ث٢طٟ ٗ

 

 

  پٌجن قسوت

 

:ذٞا٨ٛس٦ٗٗغبٓت ظ٧ط ضا ، قٞز٦ٗزضؾ٦ ضا قبْٗ  ًشبة 119سب     ١113ب٥ ٠ً٠ اظ نلحدٜؼٖ هؿ٘ز   

 یآل یسٌتش هَلکَل ّا ذیکل ،یگزٍُ عاهل  

 آب یساخت بطز 

  فزایٌذ سٌتشPET 

  باسیافتPET 

  جای خالی

 .#١ؿشٜس اضبك٦ ٗٞاضز اظ ثطذ٦$ ٨ًٜس ًبْٗ ظ٧ط ٗٞاضز اظ اؾشلبزٟ ثب ضا قسٟ زازٟ ٢ب٥ػجبضس اظ ١ط٧ي   .473

 

 

 قٞز. ٦ٗ س٧ػس .......... .٦ٜٗؼط ث٠ عطاح  .............. اؾز ٝ .٦٧ب٨٘٨ق ٥اظ دػ١ٝف ١ب ٥بض٨ًبٛٞٙ ثؿ .أ‌

 .ًٜٜس٦ٗ ٨٨ٚضا سؼ ٦ٝ ضكشبض ٗٞاز آٓ ثركٜسا٥ ٥٦ٗ............. ٠ً ث٠ سط٨ًت ذٞال ٧ٝػُٟطٟٝ ١ب .ب‌

 قٞز.اؾشلبزٟ ٦ٜٗٗبؾت  ظ٧زض قطا ......... .ي٧ثب  ٦آٓ س٨اؾ ي٧اظ ٝاًٜف  اؾشط ي٧ؾٜشع ا٥ ثط .ج‌

 .............. ث٢طٟ ثطز..سٞاٙ اظ ٝاًٜف اس٨ٔٚ ثبثطا٥ س٨ٓٞس ٧ي ضسػل٦ٛٞ ًٜٜسٟ ٦ٗ .د‌

  اؾز ٨٘٦دشطٝق غ٧ذٞضاى ١ب زض نٜب ٧ٚسطاظ ٢ٖٗ ...............ُبظ .ه‌

 .................... اؾز.................. ٝ.،سٞاٙ آ٢ٛب ضا اظ ٛلز ذبٕ ث٠ زؾز آٝضز٦ٛ٘ ٨ٖعٞض ٗؿشوث٠ ٠ً  ٥PET ا٠٨ٓٝ س٨ٓٞس ٗبزٟ .و‌

 درست یا ًادرست

 .ث٧ٜٞؿ٨سضا ١ب٥ ٛبزضؾز ٨س. ٝ قٌْ نح٨ح ػ٠ٔ٘ضا ٗكرم ًٜ ٢بظ٧ط ضا ٗغبٓؼ٠ ًطزٟ ٝ زضؾز ٧ب ٛبزضؾز ثٞزٙ آٛ ١ب٠٥ػ٘ٔ .474

 ٧بثس.٠ سطكشب٨ٓي اؾ٨س اكعا٧ف ٦ٗضاظا٧ٔٚ ثبػسز اًؿب٧ف ًطثٚ زض سجس٧ْ د .أ‌

 ز.قٞ ٦ٗ ٧ْسجس ٨ٌُّٞٔ ٨ٜٚٔٗبؾت ث٠ اس ظ٧دطِٜٜٗبر زض قطا ٨ٖدشبؾ ؿ٨ٔظُبظ اسٚ زض اطط ٝاًٜف ثب ٗحّٔٞ  .ب‌

 .اظ ٛلز ذبٕ ث٠ زؾز آٝضز سٞا٦ٙٗ ٨ٖث٠ عٞض ٗؿشو ضا ٥PET ا٠٨ٓٝ س٨ٓٞس ٗبزٟ .ج‌

 ثبظزٟ ث٨كشط٥ زاقش٠ ثبقس. سط اؾز ٠ًث٠ نطك٠ ٦اس٘ سُب٧ٟاظ ز ١٦ِٜبٗ ٦٧ب٨٘٨ٝاًٜف ق ي٧ .د‌

 ٝؾ٨ؼ٦ زض ظٛس٦ُ زاضٛس. ٥ًبضثطز١بذٞضز٦ُ  ٛؿجز ث٠ ١ٞا ٝ آة، ٝ ٗوبٝٗز زض ثطاثط ٥ط٧دصًٖ، ٛلٞش ٦چِبٓ ٨ْث٠ زٓ ١بي٨دلاؾش .ه‌

 وو ًب١ف اؾز. ف٧قٞز، ٝاًٜف اًؿب ٦ٗ س٨سٞٓ سضًٝطث١٨ٚ ي٧زاض اظ  ػ٨ٙاًؿ ٦آٓ ت٠ً٨ زض آٙ سطً ١٦ط ٝاًٜك .و‌

 اس٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ –اسٚ  – ٦ػبٗٔ –آة  –اسط  – آٌْ  - سطكشب٨ٓي اؾ٨س – ؾٜشع –اًشكبف  – ٗٞاز س٨سٞٓ
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 بزقزاری ارتباط

 ، زض اضسجبط اؾز Bثب ٧ي ٗٞضز اظ ؾشٞٙ  Aؾشٞٙ  ٢ب٥اظ ػجبضس ١ط ٧ي .475

 .(   اضبك٦  ١ؿشٜس Bا٧ٚ اضسجبط ضا د٨سا ًطزٟ ٝ حطف ٗطثٞط ضا زاذْ ًبزض ٗٞضز ٛظط ث٧ٜٞؿ٨س$ ثطذ٦ اظ ٗٞاضز ؾشٞٙ  

 

 B ؾشٞٙ A ؾشٞٙ

 ٛبٕ ز٧ِط اسبٛٞئ٨ي اؾ٨س .أ‌
a# دشبؾ٨ٖ دط ِٜٜٗبر 

 اككب٤ٛ ث٦ حؽ ًٜٜسٟ .ب‌
b# ٚٔدبضاظا٧ 

 چؿتحلاّ  .ج‌
c# ّٞٛٗشب 

 ضٝز.ًبض ٥٦ٗ س٨ٓٞس قسٟ اظ اسٚ ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ؾٞذز ث٠ٗبزٟ .د‌
d# اس٨ْ اؾشبر 

 د٨ٔ٘ط ؾبظٛسٟ ثغط٥ آة .ه‌
e# د٦ٔ اس٨ٔٚ سطكشبلار 

 آٌْ زٝ ػب٦ٔٗ .و‌
f# سطكشب٨ٓي اؾ٨س 

  PETٗبزٟ ا٠٨ٓٝ س٨ٓٞس  ٝٗبزٟ ث٠ زؾز آٗسٟ اظ ٛلز  .ز‌
g# دلاؾش٨ي ٗصاة 

 ا٥ ه٥ٞ ثطا٥ ثبلا ثطزٙ ػسز اًؿب٧ف ًطثٚاًؿٜسٟ .ح‌
h# ٌّٞاس٨ٔٚ ٨ُٔ 

 ث٠ د٨ٔ٘ط١ب٥ ٗل٨س ١PETب٥ ٝ سجس٧ْ ًٜٜسٟ ظثب٠ٓس٠٨٢ قسٟ اظ چٞة  .ط‌
i# ؾط٠ً 

 ١ب٥ دلاؾش٨ي ػ٢ز ثبظ٧بكزٛبٕ ذطزٟ .ی‌
j# ًٙٔطٝاسب 

 
k# دطى 

l# ٙاسب 

 

 رتیْاه

 ١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١سث٠ دطؾف .474

 ؟ًٜٜسؾٜشع  ٨ٚٗؼ ٥ًبضثطز ٥ٛٞ ثطا ٥اٗبزٟسٞاٜٛس چ٠ِٛٞ ١٦ٗب زا٨٘٦ٙق .أ‌

 ثركٜس، چ٨ؿز؟ا٥ ٧ٝ٦ٗػٟ ذٞال٠ سط٨ًت ث٠ً  ١٦٧بُطٟٝٛبٕ  .ب‌

 ؟زاضز بظ٨ٛ ٥ًبضآٗسسط ٥سط ٝ كٜبٝضكطكش٨٠ث٠ زاٛف د٧ي ٗبزٟ ؾبذز  زض چ٠ نٞضس٦ .ج‌

 

 ١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س:ٝ ث٠ دطؾفضا زض ٛظط ُطكش٠ ؾبذشبض اس٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ ٝ سطكشب٨ٓي اؾ٨س  .477
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HO

OH HOOC+ COOH

 

 اظ ٛلز ذبٕ س٠٨٢ ًطز؟٠ عٞض ٗؿشو٨ٖ ثسٞاٙ ا٧ٚ زٝ سط٨ًت ضا آ٧ب ٦ٗ .أ‌

 سٞاٜٛس سحز قطا٧ظ ٗؼ٨ٚ سط٨ًت قٞٛس؟آ٧ب ا٧ٚ زٝ سط٨ًت ٦ٗ .ب‌

 چطا؟ ٘ط١بؾز؟٨دٔ اظ ًسإ زؾش٠ ٗٞٛٞٗط١ب٥ آٙ ػعء اظ حبنْ ٘ط٨دٔ  .ج‌

 آٗسٟ چ٨ؿز؟ٝػٞز ٠ٛبٕ د٨ٔ٘ط ث .د‌

 ٥ آٙ ضا ٛكبٙ ز٨١س.٘ط٨دٔ ٥ؾبذشبض .ه‌

 زؾز آٗسٟ چ٠ ًبضثطز٥ زاضز؟د٨ٔ٘ط ث٠ .و‌

 ار ػسز اًؿب٧ف سجس٧ْ دبضاظا٧ٔٚ ضا ث٠ سطكشب٨ٓي اؾ٨س ث٠ زؾز آٝض٧س.ٗؼ٘ٞع سـ٨٨ط .478

 

CH3H3C COOHHOOC

 

 

 ١ب دبؾد ز٨١س:زض ٛظط ُطكش٠ ث٠ دطؾفٝاًٜف ظ٧ط ضا  .479

 ٤ُٛٞ ًب١ٜسٟ ٝ اًؿٜسٟ ضا ٗكرم ٨ًٜس .أ‌

 .ٗٞاظ٠ٛ ٛ٘ب٨٧س .ب‌

4 8 10 2 8 6 4K MnO C H KOH MnO C H O    

 ز١س ػب١ب٥ ذب٦ٓ ضا ًبْٗ ٨ًٜس:٥ ؾبظٛسٟ ثغط٥ آة ضا ٛكبٙ ٦ٗزٟٛ٘ٞزاض زازٟ قسٟ كطا٧ٜس سك٨ٌْ ٗب .480

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نفت‌خام

--------- 

 پتاسین‌پرهنگنات‌رقیق

 اتیلن‌گلیکول

----------- 

 پارازایلن

 پتاسین‌پرهنگنات

---------- 

+ 
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 .س٨دط ًٜ ٝ ٧ب ًبضثطز آ٢ٛب  ٦٧ب٨٘٨كطّٗٞ ٗبزٟ ق ب٧ضا ثب ٛٞقشٚ ٛبٕ  ٦ذبٓ ٥ػب١ب ط٧زض ٛ٘ٞزاض ظ .481

 

 #g.mol-1 12  ;C  ٝ1  ;H، 16  ;Oُطٕ چٜس ّٗٞ ٗٞٛٞٗط ؾبظٛسٟ  اس٨ٔٚ سطكشبلار ٝػٞز زاضز؟$  38/4 زض ٧ي ثغط٥ آة ث٠ ػطٕ  .482

 " لاظٕ اؾز؟80 ذٔٞلُطٕ اس٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ ثب  310ُطٕ سطكشب٨ٓي اؾ٨س ثطا٥ ٝاًٜف ثب چٜسحساهْ  .483

 ضا ثبظ٧بكز ًطز؟د٦ٔ اس٨ٔٚ سطكشبلار  ٗهطف قسٟ  ١ب٥دلاؾش٨ي سٞاٙ چ٠ِٛٞ ٦ٗ .484

 كطا٧ٜس س٤٨٢ ٗشبّٛٞ نٜؼش٦ ضا ث٧ٜٞؿ٨س. .485

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

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

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

...... 
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 نطف قٞز؟ چٜس ٨ًٔٞغّٝ اٛطغ٥ ثب٧س#  CO+ 3H2$   ٝاًٜف ُبظ ٗشبٙ ثب ثربض آة كطاٝضز٨ًُٟٔٞطٕ  ١ب٥ ظ٧ط، ثطا٥ س٨ٓٞس ١طثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف .486

1..1,12,16  molgHCO
 

       4 2 2 22 2 890CH g O g CO g H O g H KJ     

     2 2

1
283

2
CO g O g CO g H KJ    

     2 2 22 2 490H g O g H O g H KJ    

 اؾز، ٗشبّٛٞ س٨سٞٓ ٥ضٝـ ١بثب سٞػ٠ ث٠ ًبزض ظ٧ط ٠ً ٗطثٞط ث٠   .487

 ػجبضر ٜٗبؾت ضا ػب٧ِع٧ٚ ٨ًٜس. ٥A، Bٝ C حطٝف ث٠ ػب .أ‌

 زاضز؟ ٦ش٧ٗشبّٛٞ اظ ٗشبٙ چ٠ ٗع ٨ٖٗؿشو س٨سٞٓ .ب‌

 

 

 ضٝٛس س٨ٓٞس دلاؾش٨ي ثب ًسإ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط ثط حؿت ُصض ظٗبٙ نح٨ح اؾز؟ چطا؟ .488

 

 

 

 

 

 

 بزرسی ًکات هْن درس: 

C 
B 

A 

C 

 الف

 ظٗبٙ$ؾبّ#

 ٗوساض دلاؾش٨ي$ سٚ# 

 ظٗبٙ$ؾبّ#

 ٗوساض دلاؾش٨ي$ سٚ# 

 ب
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 ُٓٞٛبُٞٙ ١ؿشٜس.  ٦ػبٗٔ ١٥بقبْٗ ُطٟٝ ٦اؿٔت ٗٞاز آ 

 ًٟٜٜٝس.٦ٗ ٨٨ٚضا سؼ ٦شبض ٗٞاز آٓضك  ٦ػبٗٔ ١٥بُط 

  ٓٞ١٘طاٟ ثبقس. ٦چٜس ُطٟٝ ػبٗٔ ب٧ ي٧ ؼبز٧ا ب٧ؾبذشبض  ط٨٨سٞاٛس ثب سـ٦ٗ س٧ػس ٦ٗبزٟ آٓ ي٧ س٨س 

 ًٜٜس٦ؾٜشع ٗ ٨ٚٗؼ ٥ًبضثطز ٥ٛٞ ثطا ٥اٗبزٟ اعلاػبر ظ٧ط ١ب ث٠ ً٘يزا٨٘٦ٙق: 

  ٦ػبٗٔ ١٥بزاٛف ٗطثٞط ث٠ ؾبذشبض ٝ ضكشبض ُطٟٝ 1#

 زض زؾشطؼ ٨٠اٝٓ ب٧اظ ٗٞاز ذبٕ  ٦٧ب٨٘٨ق ١٥بػٞاْٗ ٗؤطط ثط اٛؼبٕ ٝاًٜفٝ  ظ٧زاٛؿشٚ قطا 2#

  ٦ٗبزٟ آٓ ي٧ٗٞػٞز زض  ٦ػبٗٔ ١٥بُطٟٝ ط٨٨سـ 3#

 یادآٍری

 ٟٝآٝضزٟ قسٟ اؾز:١ب٥ ػب٦ٔٗ زض ػسّٝ ظ٧ط ذلان٠ ُط 

 ًطث٦ٜ ؾ٨ط قسٟكطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ زاض٥ ثرف ٨١سضٝ ٛبٕ ُطٟٝ ػب٦ٔٗ كطّٗٞ ُطٟٝ ػب٦ٔٗ ٛبٕ ذبٛٞازٟ زاضا٥ ُطٟٝ ػب٦ٔٗ

 CnH2n+1X ١ب٨ٓس X-      (F , Cl , Br , I) ١بٓٞآٌٓب٦ٛ

 آ٦ٌٜٓ
| |

C C   ِٙا CnH2n 

C آ٦ٜ٨ٌٓ C   ٚا٧ CnH2n-2 

 آضٝٗبس٨ي

 

 C6H6 ثٜع٦ٛ

HO ك٦ٜٓٞ

 

 C6H6O ّٞكٜ

 CnH2n+1OH R-OH ٨١سضًٝؿ٨ْ OH- آٌْ

 ΄CnH2n+2O R-O-R اسط٥ -O- اسط

 آٓس٨١س
 

O

C H        یا-CHO 
 CnH2nO R-CHO آٓس٨١س٥

 ًشٞٙ
 

O

C      ٧ب– CO - 
 ΄CnH2nO R-CO-R ًش٦ٛٞ

 اؾ٨س$ًطثًٞؿ٨ٔ٨ي اؾ٨س#
 

O

C OH     ٧ب-COOH 
 CnH2nO2 R-COOH ًطثًٞؿ٨ْ

 اؾشط
O

C O       ٧ب–COO- 
 ΄CnH2nO2 R-COO-R ًطثًٞؿ٨لار

 ΄CnH2n+3N R-NH-R آ٦ٜ٨ٗ -NH- آ٨ٗٚ

 آ٨ٗس
2

O

C NH  
 ΄CnH2n+1N R-CO-NH- R آ٨ٗس٥
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 ٚٛبٕ ثب آضٝٗبس٨ي سط٨ًجبر ٝ آ٦ٜ٨ٌٓ ػبْٗ ٛبٕ ثب ُب٠ٛ ؾ٠ د٨ٞٛس ٝ آ٦ٌٜٓ ػبْٗ ٛبٕ ثب زُٝب٠ٛ د٨ٞٛس2ق٦٘٨  ًشبة زض قسٟ قٜبذش٠ ٢ب٥ػبٗٔ ا٨ٓٝ 

 .ثركس ٦ٗ ا٧ٝ٥ػٟ ضكشبض ٝ ذٞال آٙ ث٠ ٨ٛع ١ب آٌٓبٙ ٨١سضٝغٙ ػب٥ ث٠ ٓٞغ١ٙب ٢ب٥اس٘ ُطكشٚ هطاض.قس قٜبذش٠ ثٜع٦ٛ ػبْٗ

 ٧ُٜٞس.٦ٗ ا٧عٝٗط$١٘ذبض# ، زاضٛس ؾبذشبض٥#ٗشلبٝس٦ ّ$كطٗٞ ؾبذشبض اٗب ٧ٌؿبٙ ٦ٌٓٞٓٞٗ كطّٗٞ ٠ً ٗٞاز٥ ث٠ ١ب زاٙ ٦٘ق٨ 

  #ٟ٧ُٜٞس.٦ٗسط٨ًجبس٦ ٠ً زض ٧ي ذبٛٞازٟ هطاض زاضٛس ١ٍٞٗٞٓٞ $١ٖ ضز 

  ٌْٓا٧عٝٗطٛس. ١بثب اؾشط ١بٝ اؾ٨س١ب  ١ب ثب ًشٞٙآٓس٨١س١ب،  ثب اسط ١بثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ٗكرم اؾز ٠ً ا 

  ٟٝث٠ ُط
 
 
  
 
 

O

C ػب٦ٔٗ ُطٟٝ زض ًطث٨ْٛٞ ُطٟٝ ث٠ ٗشهْ ٨١سضٝغٙ اسٖ ، ًش٦ٛٞ ٝ آٓس٨١س٥ ػب٦ٔٗ ُطٟٝ سلبٝر سط٢ٗٚ٧ٖ قٞز.٦ٗش٠ ًطث٨ْٛٞ ُل 

 اؾز. آٓس٨١س٥

 ٟآٓس٨١س ٧ي ًطثٚ $كطٗبٓس٨١س سط٧ٚ ؾبز
O

H C H ًٟشٞٙ ؾ٠ ًطثٚ$اؾشٞٙ  سط٧ٚ # ٝ ؾبز
3 3

O

CH C CH .زاضز # 

 ٙٞثبقس ٦ٗ دطٝدبٛٞٙ ، اؾشٞٙ ز٧ِط ٛبٕ$. ضٝز ٦ٗ ًبض ث٠ آظٗب٧كِبٟ ٝ نٜؼز زض حلاّ ػٜٞاٙ ث٠ ٠ً اؾز زاض اًؿ٨ػٙ آ٦ٓ تسط٨ً ٧ي اؾش.# 

  ٌْٓ٥ ١ٖ ًطثٚ ٛوغ٤ ػٞـ ثبلاسط٥ زاضٛس.١بث٠ ز٨ْٓ ثطهطاض٥ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ٛؿجز ث٠ اسط ١با 

 ٌٚٓغ١٧ب زض نٜبذٞضاى ٧ٚسطاظ ٢ٖٗ ٧ٌ٦عٞض٥ ٠ً اسٚ ١ب ضا س٨ٓٞس ًٜٜس. ث٠يسٞاٜٛس د٨ٔ٘ط قٞٛس ٝ اٛٞاع دلاؾش١٨ب٥ ًٞچي سحز قطا٧غ٦ ٦ٗآ 

 .اؾز ٨٘٦دشطٝق

 قٞز$ثطُكز ا٧ٚ ٝاًٜف آثٌبكز اؾشط ٛبٕ اؾشط س٨ٓٞس ٦ٗ ، دص٧طاظ سط٨ًت آٌْ ثب اؾ٨س زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط اؾ٨س٥ ع٦ ٧ي ٝاًٜف ٧طُكز

 زاضز.#

 قٞز.ٌْٓ ثب ٛ٘ي آٌٓبٛٞار سك٨ٌْ ٦ٗآثٌبكز اؾشط زض ٗح٨ظ ثبظ٥ ثطُكز ٛبدص٧ط اؾز ٝ ا 

 ٌُْٓطزز.١ب٥ زٝ ػب٦ٔٗ د٦ٔ اؾشط حبنْ ٦ٗاظ اؾ٨س ٝ ا 

 ُطزز.اظ ٝاًٜف آ٨ٗٚ ثب ٧ي اؾ٨س، آ٨ٗس ٝ اُط زٝػب٦ٔٗ ثبقٜس د٦ٔ آ٨ٗس س٨ٓٞس ٦ٗ 

 

 فزهَل هَلکَلی  ٍ تعذاد پیًَذ کٍَالاًسی

 ٨ًٜٖ: ٦ٗث٠ ضٝـ ظ٧ط ػْ٘  ثطا٥ ث٠ زؾز آٝضزٙ كطّٗٞ ٦ٌٓٞٓٞٗ  ٝ سؼساز د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ 

 قٞز.٦ٗق٘بضـ  ١بسؼساز ًطثٚ .1

 ٧ٞٛؿ٨ٖ.٦ٗسؼساز ٨١سضٝغٙ ضا اظ ض٥ٝ كطّٗٞ  ، ٨١سضٝغٙ ٝػٞز زاضز 2n+2سب ًطثٚ  ٠ًn ث٠ اظا٥  ١بآٌٓبٙ  ٦ٗثب سٞػ٠ ث٠ كطّٗٞ ػ٘ٞ .2

 قٞز. ٦ٗث٠ اظا٥ ٝػٞز ١ط حٔو٠ ٧ب د٨ٞٛس دب٥ زٝسب ٨١سضٝغٙ ًؿط  .3

قٞز     ٦ٗٛوبط ق٘بضـ  ، ٦ٌٓٞ سط٨ًت ظ٧طثطا٥ ٛٞقشٚ كطّٗٞ ٗٞٓ:ٗظبّ
10

C     ّٞٗدؽ ٗغبثن كط
 8 2 8 2

C H  ٧ؼ٦ٜ
8 18

C H   ذٞا١س

 .قٞز ٦ٗسب ٨١سضٝغٙ ًؿط  ٠ً6 ثطاثط زٝ سب ٝ ٧ي حٔو٠  قس. حبّ ث٠ سؼساز د٨ٞٛس دب٥



8 18 6 8 12
C H C H

 

: حضٞضاًؿ٨ػٙ  زض سط٨ًت زض سؼساز ٨١سضٝغٙ سأط٨ط٥ ٛساضز ٦ٓٝ اُط ٨ٛشطٝغٙ زاقش٠ ثبق٨ٖ ث٠ اظا٥ ١ط اسٖ ٨ٛشطٝغٙ ٧ي ٨١سضٝغٙ 1زتذک

 قٞز. ٦ٗاكعٝزٟ 

 قٞز. ٦ٗاسٖ ٨١سضٝغٙ اظ كطّٗٞ ان٦ٔ ًؿط  8 ، : ث٠ اظا٥ ٝػٞز ١ط حٔو٠ ثٜعٙ زض ؾبذشبض2تذکز
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 O

O

 
 چیست؟ ٌتشس

 ًٜٜس.٦ٗ س٨ضا سٞٓ ِط٧ز ٦٧ب٨٘٨سط، ٗٞاز ق١سكٜ٘س اؾز ٠ً زض آٙ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاز ؾبزٟ ٦٧ب٨٘٨ق ٜس٧كطا ي٧ ؾٜشع 

 ت٨سطس ٨ٚاؾز. ث٠ ١٘ ٨٘٦دشطٝق غ١٧ب زض نٜبذٞضاى ٧ٚسطاظ ٢ٖٗ ٧ٌ٦ُبظ  ٧ًٚطز. ا ٨٠ُٞٛبُٞٙ دط ٗهطف ٝ اضظقٜ٘س س٢ ٦سٞاٙ اظ ُبظ اسٚ ٗٞاز آ٦ٓٗ

 .ًطز ٧ْسجس ِط٧ٌس٧ُٞٛبُٞٙ ضا ث٠  ٦سٞاٙ ٗٞاز آ٦ٓٗ ٦٧ب٨٘٨ق ٥ؾشلبزٟ اظ ٗٞاز ٜٗبؾت ٝ ٝاًٜف ١بثب ا

 ّای دیگزتبذیل اتي بِ هَلکَل

 

 اتان اتن

 پلی اتن

 اتانول

 کلرواتان

 کاربزد هادُ

 ؾٞذز اسبٙ

𝟏سؼساز ًطثٚ #  {   ×  4سؼساز ٨١سضٝغٙ  &$ سؼساز اًؿ٨ػٙ#&× $2 }

𝟐
 ساز د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ;   سؼ   

;  سؼساز ػلز آٌشطٝٙ ؿ٨ط د٨ٞٛس٥ زض ٧ي سط٨ًت آ٦ٓ  2× سؼساز اًؿ٨ػٙ   
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 کاربزد هَاد حاصل اس اتي

 

 

 

 

 

      ذیگزیکّا بِتبذیل عاهل

 ثبقس كشط٨زض ٌّٗٞٓٞ ١سف ث ٦ػبٗٔ ٥اؾز ١ط چ٠ ٛٞع ٝ سؼساز ُطٟٝ ١ب ٢٦ثس٧ 

 زاضز.  بظ٨ٛ ٥ًبضآٗسسط ٥سط ٝ كٜبٝض كطكش٨٠ؾبذز آٙ زقٞاضسط ثٞزٟ ٝ ث٠ زاٛف د 

 ٗبزٟ ١سف  س٨سٞٓ ٥ٗهطف قسٟ ثطا ٥ٗٞاز ٝ اٛطغ ٧٠ٜثبظزٟ ٝاًٜف، ١ع 

 زاضز. ٦ؿشًِبضضكش٠ ثث٠ ٥ث٠ ٛٞع ٝاًٜف ٝ كٜبٝض

  ّاداىیویض اّذاف

 ُبٕ اّٝ

 ٗٞاز ٜٗبؾتس٠٨٢  .1

 س٠٨٢ آ٢ٛبثٞزٙ ٗٞاز ٝ ضٝـ اضظاٙ  .2

 ؿز٧ظ ظ٨زٝؾشساض ٗح .3

 آؾبٙ ٦٧ب٨٘٨ق ٥ٝاًٜف ١ب .4

 دطثبظزٟ  كطاٝضزٟ ٝاًٜف .5

 ؾٜشع ب٧ س٨سٞٓ ثطا٥ س٘بٕ قسٟ ٧٠ًٜب١ف ١ع .6

 ُبٕ زٕٝ

  ٥كٜبٝض ٦عطاح .1

 اػطا  .2

 س٨ٓٞس زض ٗو٨بؼ نٜؼش٦ .3

PET ساخت   

 ٝؾ٨ؼ٦ زاضٛس: ٥ًبضثطز١ب ظ٧ط ١٦٧ب٦ػ٧ُٝ ٨ْٗٞاز ث٠ زٓ ٧ٚثكط زاٛؿز. ا ٥ٝ ٛٞآٝض ز٨ذلاه غ٧اظ ٛشب ٧ٌ٦سٞاٙ ١٦ب ضا ٗ ي٨دلاؾش 

 ًٖ ٦چِبٓ .1

 ٛؿجز ث٠ ١ٞا ٝ آة ٥ط٧ٛلٞشٛبدص .2

 اضظاٙ ثٞزٙ  .3

  ٦ٞضزُذ ٗوبٝٗز زض ثطاثط .4

  ثطا٥ ؾبذز ثغط٥ دلاؾش٨ي ٧بPET  اؾز. س٨اؾ ي٨ٝ سطكشبٓ ٨ٌُّٞٔ ٨ٚٔاس٨ٛبظ ث٠ س٠٨٢ ٗٞاز ا٠٨ٓٝ 

 ٦حؽ ًٜٜسٟ ٗٞضؼ ٦اككب٠ٛ ث ًٔطٝاسبٙ

 ١ب ي٨دلاؾش ٦ثطذ ٦ؾبظٛسٟ انٔ د٦ٔ اسٚ

 اسبّٛٞ
 ًٜٜسٟ ٦ضس ػلٞٛ

 ػٜٞاٙ حلاّ چؿت  س،س٨ٓٞس اس٨ْ اؾشبر ث٠ثب اسبٛٞئ٨ي اؾ٨

 آٌٚ

ًطثًٞؿ٨ٔ٨ي  آٌْ

 اؾ٨س

٨ٗٚآ  

 آٓس٨١س ٧ب ًشٞٙ
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 زض ٛلز ذبٕ ٝػٞز ٛساضٛس. س٨اؾ ي٨ٝ سطكشبٓ ٨ٌُّٞٔ ٨ٚٔاس 

 ٗٞاز ا٠٨ٓٝ ؾبذز  ، ٗغبثن ثب عطاح٦ ظ٧طPET قٞز.كطا١ٖ ٦ٗ  

 

 

 

 

 

 

 

CH3H3C COOHHOOC

KMnO4

 

H2C CH2
HO

OH

KMnO4   (D)

 

 ١ب دبضاظا٧ٔٚ ٝ اسٚ ٛوف ًب١ٜسٟ ٝ دشبؾ٨ٖ دطِٜٜٗبر ٛوف اًؿٜسٟ زاضٛس.زض ا٧ٚ ٝاًٜف  

-3

-3 +3

+3
6

6

 ٧بثس.زضػ٠ ػسز اًؿب٧ف اكعا٧ف ٦ٗ 12دؽ زض ٗؼ٘ٞع ث٠ اظا٥ ١ط ٌّٗٞٓٞ دبضاظا٧ٔٚ 

 

 

 دبضاظا٧ٔٚ
سطكشب٨ٓي  دشبؾ٨ٖ دطِٜٜٗبر

 اؾ٨س

 اسٚ
ضه٨ن دشبؾ٨ٖ دطِٜٜٗبر  

 ٨ٚٔاس

ٌّٞ٨ُٔ 

+ PET 
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-2

-2 -1

-1

1

1 
 قٞز.زضػ٠ ػسز اًؿب٧ف، ث٨كشط ٦ٗ 2اًٜف ث٠ اظا٥ ١ط ّٗٞ اسٚ زض ا٧ٚ ٝ

 
:ث٠ ا٧ٚ نٞضر  اؾززض زٗب٥ ثبلا ٝاًٜف دبضاظا٧ٔٚ ثب دشبؾ٨ٖ دطِٜٜٗبر 

 

4 8 10 2 8 6 44 4 4K MnO C H KOH MnO C H O   

 

 سٞاٛس دبضاظا٧ٔٚ ضا ث٠ سطكشب٨ٓي اؾ٨س سجس٧ْ ًٜس ٝاًٜف آٙ ثب اًؿ٨ػٙ ١ٞا ٝ ًبسب٨ٓعُط ٜٗبؾت اؾزضٝـ ز٧ِط٥ ٠ً ٦ٗ. 

 ًطز:ر ضا ؾٜشع سطكشبلا ٨ٚٔاس ٦# دٔ٘ط٨ؾبظٛسٟ دٔ ٥$ٗٞٛٞٗط١ب س٨اؾ ي٨ثب سطكشبٓ ٨ٌُّٞٔ ٨ٚٔسٞاٙ ثب اٛؼبٕ ٝاًٜف اس٦اًٜٞٙ ٗ 

 

O

HO O

OH

+ HO

OH

O

O O

CH2 CH2OHO

2

H2CHOCH2

-2H2O

 

O

O O

CH2 CH2OHO

H2CHOCH2

O

HO O

OH

+2

O

O

OCH2 CH2O
n

-2H2O
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 ٥ثطا ٥ػس ٥س٧دؿ٘بٛس آ٢ٛب س٢س ٨ْزٓ ٨ٚقٞز. ث٠ ٦٘١ٗ ٧٠سؼع ٥سث٠ ًٜ ؼز٨زاضز ٝ زض عج ٥بز٧ظ ٥ٗبٛسُبض ٥ؾٜشع ٥٘ط١ب١٨٘بٜٛس دٔ ٘ط٨دٔ ٧ٚا 

 . س٧آ٦ث٠ ق٘بض ٗ ٨ًٚطٟ ظٗ ٥ضٝ ٦ظٛسُ

PET تباسیاف   

 قٞز  ٦ٗ س٨ٗٞاز زض ػ٢بٙ سٞٓ ٧ٚسٚ اظ ا ٨ٔ٨ٙٞٗ ٠ً400 اٗطٝظٟ ؾبلا٠ٛ حسٝز  ثكط زاٛؿز ٥ٝ ٛٞآٝض ز٨ذلاه غ٧اظ ٛشب ٧ٌ٦سٞاٙ ١٦ب ضا ٗي٨دلاؾش

 :اؾز ف٧عاث٠ اك ضٝٛس ضٝ ٧ٚٝ ا

 ُٞٛبُٞٙ ث٠ ١٘طاٟ  غ٧ٗٞاز زض نٜب ٧ٚاظ حس ا ف٨ٝ ث ٧٠ضٝ ٦اؾشلبزٟ ث 

 قٞٛس. بكز٧ ٨ًٚطٟ ظٗ ٥ػب ٥آ٢ٛب ؾجت قسٟ ٠ً زضػب ٥ط٧ٛبدص ت٧سرط ؿز٧ظ

 .ٝ اضظقٜ٘س اؾز ٥ضطٝض بض٨ؿث ،ط٧آ٢ٛب اػشٜبة ٛبدص بكز٧ضٝ ثبظ ٧ٚاظ ا 

 ر اؾز.سطكشبلا ٨ٚٔاس ٦دٔ بكز،٧هبثْ ثبظ ٨ٌ٦اظ ٗٞاز دلاؾش ٧ٌ٦ 

 .ًطز ٧ْث٠ ٗٞاز هبثْ اؾشلبزٟ سجس ٦٧ب٨٘٨ٝ ق ٧ٌ٦ع٨ك ٥ٜس١ب٧ٝ ؾذؽ ثب اٛؼبٕ كطا ٥آ٢ٛب ضا ػساُب٠ٛ ػ٘غ آٝض س٧ٜٗظٞض، ثب ٧ٚا ٥ثطا 

 افتیباس یّاراُ

ٟ اظ آ٢ٛب شٝة ًطزٟ ٝ زٝثبض٧ب  ٝ ٧ًْٞچي ث٠ ٛبٕ دَطى سجس ١٥بسٞاٙ آ٢ٛب ضا ذطز ًطزٟ ٝ ث٠ س٦٠ٌٗ ٨ٌ٦ٗٞاز دلاؾش ٥دؽ اظ قؿز ٝقٞ 1#

 .ًٜٜس٦اؾشلبزٟ ٗ ِط٧ٝ اثعاض ز ٧ْٝؾب س٨سٞٓ ٥ثطا

 .ًٜٜس٦ٗ ٧ْٝ اضظقٜ٘س سجس س٨ٗل ٨٠ٗٞاز اٝٓ ب٧ؾبظٛسٟ  ٥دؿ٘بٛس١ب ضا ث٠ ٗٞٛٞٗط١ب 2#

  ،اؾز ٦ُطٟٝ نٜؼش ب١٧ط ًكٞض  ٥ؾغح كٜبٝض ػبْٗ سؼججٚ ًٜٜسٟ ضٝـ ثبظ٧بكز. 

 ثطزٛس ٠ً  ٦كطاٝاٙ د ١٥ب١٦ب ثب ثطضؾزا٨٘٦ٙق  PET  قٞز٦ٗ ٧ْسجس ٥س٨ز١س ٝ ث٠ ٗٞاز ٗل٦ٜٗبؾت ثب ٗشبّٛٞ ٝاًٜف ٗ ظ٧طاقزض. 

 (CH3OH) هتاًَل

 اؾز. ٦ؾ٘ بض٨ثؿ ٝ ضَٛ ٦ث ٦ؼ٧ٗشبّٛٞ ٗب 

 ١ب اؾزػضٞ ذبٛٞازٟ آٌْ ٧ٚؾبزٟ سط. 

 ًّٜٜٞٛس.٦ٗ ٨٠ضا اظ چٞة س٢ ٗشب 

 ّای تَلیذ هتاًَلرٍش

 :ز١ٜس٦ٝاًٜف ٗ عُط٨ٜٗبؾت ٝ زض حضٞض ًبسبٓ ظ٧زض قطا سضٝغ٨ٙضا ثب ُبظ ١ س٨زض نٜؼز ُبظ ًطثٚ ًٗٞٛٞؿ .1

     2 32 ر يزگ ال ات ک
ر شا COدماوف g H g CH OH l  

 ز١ٜس:ثطا٥ س٠٨٢ ُبظ ٨١سضٝغٙ ٝ ًطثٚ ٗٞٛٞاًؿ٨س، ُبظ ٗشبٙ ضا ثب ثربض آة زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط ٝاًٜف ٦ٗ

       4 2 ر23 يزگ ال ات ک
CH g H O g CO g H g   

 قٞز.٦ٗ بكز٧ ٦ ثب ه٨٘ز اضظاٙث٠ كطاٝاٛ ٦ٛلش ١٥بٙسا٨اؾز ٠ً زض ٗ ٦ؼ٨ُبظ عج ٦ؾبظٛسٟ انٔ ث٠ ػٜٞاٙ ظ٧ؿز ُبظ ٝ ُبظ ٗشبٙ

 ز١ٜس.ُبظ ٗشبٙ ضا زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط ثب اًؿ٨ػٙ ٝاًٜف ٦ٗ .2

 ظٗبٙ$ؾبّ#

ٗوساض 

 دلاؾش٨ي$ سٚ# 
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 ٓٞزض ٗسر ظٗبٙ ٝ  سطزٗب١ب٥ ث٠ ٛؿجز دب٨٧ٚ ،ككبض ًٖ ًٜس سب زضًبسب٨ٓعُط ً٘ي ٦ُٗبظ اًؿ٨ػٙ ٝ زض حضٞض  ٗشبّٛٞ اظ ٗشبٙ ٨ٖٗؿشو س٨س

 .ز١س١ب ضا ظ٧بز ًطزٟ ٝ ػ٘ط ٗل٨س آ٢ٛب ضا ًب١ف ١٦ٖٗ چ٨ٜٚ زٗب٥ ثبلا اؾش٢لاى زؾشِبٟ زؾز ٧بكز،ث٠ كطاٝضزٟ ٗٞضز ٨ٛبظ  ً٘شط٥

 

 ٗشٚ ؾٞالار سؿش٦ ثرف چ٢بضٕ ضز٧ق

1 

 ١ٞا٥ آٓٞزٟ حب٥ٝ چ٠ ٗٞاز٥ اؾز؟

           .ٗرٔٞع٦ اظ ُبظ١ب٥ ُٞٛبُٞٙ ٠ً ث٠ عٞض ٧ٌٜٞاذز زض ١ٞاًطٟ درف قسٟ اٛس آ#

 ح#ٗٞاز آ٦ٓ ؿ٨ط كطاض         ر#اٝظٝٙ                                                                                   ١ب٥ ٗؼٔن      ة# شضٟ

 ر-ح-#ة4ر                  -ة-# آ3ح                 -ة-# آ2ر            –ح -# آ1

 س؟چٜس ٗٞضز اظ ٗغبٓت ظ٧ط زض ٗٞضز اًؿ٨س١ب٥ ٨ٛشطٝغٙ زضؾز اٛ 2

 .١ط زٝ ػعء آلا٧ٜسٟ ١ب٥ ١ٞا ١ؿشٜس 

 .ُبظ ٨ٛشطٝغٙ ٗٞٛٞاًؿ٨س ه٢ٟٞ ا٥ ضَٛ اؾز 

 سٞاٛس ثب اًؿ٨ػٙ ٝاًٜف ز١س.ُبظ ٨ٛشطٝغٙ ٗٞٛٞاًؿ٨س ٝاًٜف دص٧ط٥ ثبلا٦٧ زاضز ٝ ٦ٗ 

 ٙٝ١ب٥ ٛبد٨ٞٛس٥ ث٠ د٨ٞٛس٥ زض ٛؿجز سؼساز آٌشطNO ث٨كشط اظ ا٧ٚ ٛؿجز زضNO2  .اؾز 

1#1                              2#2                               3#3                                        4#4 

 اؾز؟ ٛبزضؾزثب سٞػ٠ ث٠ ٗؼبز٠ٓ س٨ٓٞس اٝظٝٙ سطٝدٞؾلط٥ چٜس ٗٞضز اظ ٗٞاضز ظ٧ط  3

  زض ٧ي ضٝظ آكشبث٦ ثب ًب١ف ؿٔظزNO2، ؿٔظز اٝظٝٙ اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس.. 

 ٞز اٝظٝٙ سطٝدٞؾلط٥ زض ١ٞا٥ آٓٞزٟ اؾزضَٛ ه٢ٟٞ ا٥ ١ٞا ث٠ ز٨ْٓ ٝػ.. 

 ٙٝاؾز. ١2ب٥ ٛبد٨ٞٛس٥ ث٠ د٨ٞٛس٥ زضاٝظٝٙ ثطاثط ٛؿجز سؼساز آٌشط 

 ٟ١ب٥ ١ٞا اؾز.اٝظٝٙ سطٝدٞؾلط٥ ٦ٌ٧ اظ آلا٧ٜس 

1 #1                              2#2                               3#3                                        4#4 

 زضؾز اؾز؟ CO, NO ,CxHy    (SO2 ,  (چ٠ سؼساز اظ ٗغبٓت ظ٧ط زض ٗٞضز ُبظ١ب٥ 4

 .ػعء ُبظ١ب٥ ذطٝػ٦ اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝب ١ؿشٜس 

 .زض ٠٘١ آ٢ٛب، ٦ٌ٧ اظٗٞاز ا٠٨ٓٝ زض ٝاًٜف ق٨٘٨ب٦٧ سك٨ٌْ آ٢ٛب، ُبظ اًؿ٨ػٙ ٗٞػٞز زض اُعٝظ اؾز 

 ٟٞا٥ ضَٛ ٝػٞز زاضز.زضآ٢ٛب ُبظ٥  ه٢ 
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 قٞز.ب اظ ؾٞذشٚ ٛبهم ٨١سضًٝطثٚ ١ب س٨ٓٞس ٦ٌ٧٦ٗ اظ آ٢ٛ 

1 #1                              2#2                               3#3                                        4#4 

 چٜس ٗٞضز اظ ٗغبٓت ظ٧ط زضؾز اٛس؟ 5

 ظ ١ٞا٥ ذكي ٝ دبى اؾز.ؾطػز كطؾٞز٦ُ ؾبذش٘بٙ ١ب ٝ دٞؾ٨س٦ُ ذٞزض١ٝب زض ١ٞا٥ آٓٞزٟ ث٨كشط ا 

 .اٗطٝظٟ ثب ضقس زاٛف ٝ كٜبٝض٥ ٝ ُؿشطـ نٜب٧غ ُٞٛبُٞٙ، زؾشطؾ٦ ث٠ ١ٞا٥ دبى ث٨كشط قسٟ اؾز 

 CxHy، .٨١سضًٝطثٚ ٗحؿٞة ٦ٗ قٞز ٝ ثسٝٙ ١ط ٠ُٛٞ ؾٞذشٚ ٝ اظ عط٧ن سجر٨ط اظ ٜٗجغ ؾٞذز ذبضع ٝ ٝاضز ١ٞا ًطٟ ٦ٗ قٞز 

  ٝػٞز زاضز.زض ١ٞا٥ دبى، ٗوساض طبثش٦ آة ث٠ نٞضر ضعٞثز 

1#1                              2#2                               3#3                                        4#4 

6 

 

 چٜس ٗٞضز اظ ٗغبٓت ظ٧ط زض ٗٞضز ًبسب٨ٓعُط زضؾز اؾز؟ 

 سٞاٜٛس ؾجت ًب١ف آٓٞز٦ُ ٗح٨ظ ظ٧ؿز قٞٛس.آق# زض نٜب٧غ ُٞٛبُٞٙ ٦ٗ

 سط اٛؼبٕ زاز.١ب ضا زض زٗب٥ دب٨٧ٚسٞاٙ ٝاًٜف١ب ٦ٗاظ آٙ ة#ثب اؾشلبزٟ

 سٞاٙ ٗوساض ٢ٛب٦٧ كطاٝضزٟ ١ب ضا اكعا٧ف زاز.١ب ٦ٗح# ثب اؾشلبزٟ اظ آٙ

 سٞاٙ دب٧ساض٥ كطاٝضزٟ ١ب ضا اكعا٧ف زاز.١ب ٦ٗر# ثب اؾشلبزٟ اظ آٙ

1 #1                          2#2         3#3 4#4  

ثطاثط اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ٝاًٜف ثبقس ٝ زضنٞضر اؾشلبزٟ  75/1اؾز. اُطزضؿ٨بة ًبسب٨ٓعُط، آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف  KJ560ًٜك٦ ثطاثطآٛشبٓذ٦ ٝا 7

 :اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ ٝ آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط ث٠ سطس٨ت ثطاثط اؾز ثب ،" ًب١ف ٧بثس20اظًبسب٨ٓعُط اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥  

1#260 – 560             2 #260 - 448                    3 #256 – 560                        4 #256 –  448 

Feٝاًٜف سؼع٠٧ ٗحّٔٞ ٨١سضٝغٙ دطاًؿ٨س ضا ٧ي ثبض ثسٝٙ ًبسب٨ٓعُط ٝ ثبض ز٧ِط زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط  8
اُط ثسا٨ٖٛ  .اٛؼبٕ ٦ٗ ز٨١ٖ +2

 إ ٛ٘ٞزاض زض ٗٞضز ا٧ٚ ٝاًٜف زضؾز اؾز؟ٝ ٨ٛع زٗب زض ١ط زٝ آظٗب٧ف ٧ٌؿبٙ اؾز ًس H2O2ؿٔظز ا٠٨ٓٝ ٥ 

 ٜٗح٦ٜ آظٗب٧ف ًبسب٨ٓع قسٟ#  $                  ٜٗح٦ٜ آظٗب٧ف ثسٝٙ ًبسب٨ٓع ُط# ------$

 

1#1                                     2#2                                 3#3                                4#4 

 ؟غبٓت ظ٧ط زضؾز اؾزچٜس ٗٞضز اظ ٗ 9

 قٞز ٦ٗ س٨ٓٞس ٨ٛشطٝغٙ ٝ اًؿ٨ػٙ ٝاًٜف اظ ًٗٞٛٞؿ٨س ٨ٛشطٝغٙ اٛس٦ً ٗوساض اسبم زٗب٥ زض. 

 ٛساضز ٨ٛبظ كؼبٓؿبظ٥ اٛطغ٥ ث٠ ٗشبٙ ؾٞذشٚ ٝاًٜف. 

 ز١س ٦٘ٛ ٝاًٜف اسبم زٗب٥ ١٘بٜٛس ُبظ ٨١سضٝغٙ زض اًؿ٨ػٙ ثب ؾل٨س كؿلط. 
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 ٟقٞز ٦ٗ ظ٧ؿز ٗح٨ظ آٓٞز٦ُ ؾجت ًبسب٨ٓعُط اظ اؾشلبز. 

 اؾز ث٨كشط ٝاًٜف ؾطػز ثبقس ث٨كشط ٝاًٜف آٛشبٓذ٦ چ٠ ١ط. 

 اؾز ث٨كشط ٝاًٜف آٛشبٓذ٦ ثبقس ث٨كشط كطآٝضزٟ ٝ ز١ٜسٟ ٝاًٜف اٛطغ٥ ؾغح سلبٝر چ٠ ١ط. 

 اؾز ً٘شط ٝاًٜف ؾطػز ثبقس ث٨كشط ٝاًٜف كؼبٓؿبظ٥ اٛطغ٥ چ٠ ١ط. 

 ١ؿشٜس ١ب ٟكطآٝضز اظ دب٧ساضسط ١ب ز١ٜسٟ ٝاًٜف ُطٗب٨ُط، ١ب٥ ٝاًٜف زض. 

1#1                                     2#2                                 3#3                                4#4 

 ثب  سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ظ٧ط، چٜس ٗٞضز اظ ٗغبٓت ظ٧ط زضؾز اؾز؟  10

 # 2$ ٝاًٜف ؾطػز اظ ،#1$ ٝاًٜف ؾطػز زض قطا٧ظ ٧ٌؿبٙ، -آق

  . ؾزا سط ث٨ف

 ٨ًٔٞ غّٝ اظ اٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥ 90ث٠ اٛساظٟ  1ة# اٛطغ٥ كؼبٓؿبظ٥ ٝاًٜف 

 ًٖ سط اؾز. 2ٝاًٜف  

 دب٧ساضسط ١ؿشٜس. 2اظ كطاٝضزٟ ١ب٥ ٝاًٜف  1ح#كطاٝضزٟ ١ب٥ ٝاًٜف 

 ٜٗل٦ اؾز. 2ٝ  1ٝاًٜف  H∆ ر#ػلاٗز 

1#1                     2#2                                  3#3                                 4#4 

11 

 

 ؟چ٠ سؼساز اظ ٗغبٓت ظ٧ط زضؾز اٛس

 .% ١ط ًبسب٨ٓعُط ٦ٗ سٞاٛس ٧ي ٝاًٜف ٗؼ٨ٚ ضا ؾطػز ثجركس

 .% ًبسب٨ٓعُط١ب ثب٧س زض ثطاثط قطا٧ظ اٛؼبٕ ٝاًٜف ١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ دب٧ساض ث٘بٜٛس

 .ز٧ٖ ٝ ضٝز٧ٖ ١ؿشٜسدبلا ،١ب٦٧ اظ ػٜؽ كٔع١ب٥ دلاس٨ٚسٞض٥ ،% ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ذٞزض١ٝب

 ٗجسّ ٦ٗ قٞز.NO2ذطٝػ٦ اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝب زض ٗؼبٝضر ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ث٠ ؾطػز ث٠ ُبظ  N2O% ُبظ 

1 #4                                  2 #3                                 3#2                                     4 #1 

 

 ض اُعٝظ ذٞزض١ٝب دؽ اظ ػجٞض اظ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ث٠ چ٠ ُبظ$١ب٦٧#سجس٧ْ ٦ٗ قٞز؟٨١سضًٝطثٚ ١ب٥ ٛؿٞذش٠ ز 12

1 #CO2                       2 #CO2،  H2O                         3 #CO2، O2                         4#N2، O2 

 

13 

 

٨ًٔٞٗشط ٗؿبكز ع٦ ًٜس.  20.000ؾب٨ٓب٠ٛ ث٠ عٞض ٨ٗب٨ِٛٚ  ذٞزضٝ كؼب٨ٓز زاقش٠ ثبقس ٝ ١ط ذٞزضٝ 500.000زض نٞضس٦ ٠ً زض ق٢طس٢طاٙ 

اؾشلبزٟ اظ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ث٠ سوط٧ت ؾجت ًب١ف چٜس زضنس٥ ػطٕ ًْ آلا٧ٜسٟ ١ب قسٟ ٝ ٗوساض آلا٧ٜسٟ ١بدؽ اظ ًبضثطز ٗجسّ 

 ؟چٜس سٚ ذٞا١س ثٞز ،ًبسب٨ٓؿش٦ زض ٧ي ؾبّ
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 CO CxHy NO كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ آلا٧ٜسٟ

ؿت ُطٕ ث٠ ٗوساض آلا٧ٜسٟ ثط ح

 اظا٥ ع٦ ٧ي ٨ًٔٞٗشط

 04/1 67/1 6 زض ؿ٨بة ٗجسّ

 04/0 07/0 6/0 زض حضٞض ٗجسّ

1 #85 – 7100                      2 #85 – 7500                      3 #92 – 7100                      4 #92 - 7500 

 ؟٦٘ٛ ثبقسًسإ ٗٞضز اظ قطا٧ظ ًبسب٨ٓعُط ٜٗبؾت زض ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦  14

  .# ١ط ًبسب٨ٓعُط اؿٔت اذشهبن٦ ٝ اٛشربث٦ ػْ٘ ٦ٗ ًٜس1

 .# ١طًبسب٨ٓعُط ثب٧س ؾطػز ٠٘١ ٥ ٝاًٜف ١ب٥ ضا ؾطػز ثجركس2

  .# زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط ٛجب٧س ٝاًٜف ١ب٥ ٛبذٞاؾش٠ ز٧ِط٥ اٛؼبٕ قٞز3

  .ش٠ ثبقس# ًبسب٨ٓعُط زض قطا٧ظ اٛؼبٕ ٝاًٜف ثب٧س دب٧ساض٥ ق٨٘٨ب٦٧ ٝ ُطٗب٦٧ ٜٗبؾج٦ زاق4

سجس٧ْ ٦ٗ  N2، ث٠ ُبظ NO   ٝNO2زض ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ذٞزض١ٝب٥ ز٧ع٦ٓ ثب ٝضٝز ُبظ آ٨ٛٞٗبى ٝ اٛؼبٕ ٝاًٜف ق٨٘٨ب٦٧ ُبظ١ب٥  15

 ث٠ ُبظ آ٨ٛٞٗبى ًسإ اؾز؟ N2قٞٛس،زض ٗؼبز٠ٓ ق٨٘٨ب٦٧ ٗٞاظ٠ٛ قسٟ آٙ ٛؿجز ُبظ 

1 #3                                          2 #5/2                                          3 #2                                   4 #5/1 

ثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ظ٧ط ٠ً ٗوساض ثطذ٦ اظ آلا٧ٜسٟ ١ب ضا زض ُبظ١ب٥ ذطٝػ٦ اظ اُعٝظ ذٞزض١ٝب زض ؿ٨بة ٝ ٝزض حضٞض ٗجسّ ١ب٥ ًبسب٨ٓؿش٦  16

ٛكبٙ ٦ٗ ز١س زض حضٞض ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ آلا٧ٜسٟ
x y

C H ثب چ٠ زضنس٥ ًب١ف ٦ٗ ٧بثس؟ 

CO x كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ آلا٧ٜسٟ y
C H NO 

ٗوساض آلا٧ٜسٟ ثطحؿت ُطٕ 

 ث٠ اظا٥ ع٦ ٧ي ٨ًٔٞٗشط

 04/1 67/1 99/5 زض ؿ٨بة ٗجسّ

 04/0 07/0 61/0 زض حضٞض ٗجسّ

1 #81/95                         2 #96                     3 #97 4 #93 

NO(g)زضٝاًٜف 17 NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2  ١ب# ٛوف اًؿٜسٟ ضا زاضٛس؟ًسإ ٠ُٛٞ $ ٠ُٛٞ 3

 2ٝ3# ُع٠ٜ٧ 4# ٨ٛشطٝغٙ ٜٗٞ اًؿ٨س          3# ٨ٛشطٝغٙ ز٥ اًؿ٨س      2# آ٨ٛٞٗبى         1

 ػجبضس٢ب٥ ظ٧ط نح٨ح ١ؿشٜس؟ چ٠ سؼساز اظ  18

 ١ب٥ ًبسب٨ٓؿش٦ ٗوساض آلا٧ٜسٟ ١ب٥  ذطٝػ٦ اظ اُعٝظ ذٞزضٝ ١ب ث٠ نلط ٦ٗ ضؾس.آق#اؾشلبزٟ اظ ٗجسّ

 ١ب٥ ًبسب٨ٓؿش٦ ُطٗبزٟ ثٞزٟ ٝ اظٛٞع اًؿب٧ف ٝ ًب١ف ١ؿشٜس.١ب٥ اٛؼبٕ قسٟ زض ٗجسّة# ٠٘١ ٝاًٜف

 سط٥ اٛؼبٕ زاز.ٗب١ب٥ دب٨٧ٚسٞاٙ ٝاًٜف ضا زض زح# ثب اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط ٦ٗ

 ١ب٥ ًبسب٨ٓؿش٦ اؾز.٦ٌ٧ اظ كٔعار ث٠ ًبض ضكش٠ زض ٗجسّ Ruر# كٔع 
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1 #2 2 #1 3 #4 4 #3 

 

 

سٖ سؼساز اn$ ؟  اُط ٨١سضًٝطثٚ ٛؿٞذش٠ زض ٗٞسٞض ذٞزضٝ ٛٞػ٦ آٌٓبٙ ثبقس ثطا٥ ؾٞذشٚ ًبْٗ آٙ ث٠ چٜس ّٗٞ اًؿ٨ػٙ ٨ٛبظ ذٞا١س ثٞز 19

 ١ب٥ ًطثٚ آٌٓبٙ اؾز. #

1#n 3 1   2 #n3                  3#n 3 1
2

        4   #n3 1 

١ِٜبٕ NOثطاثطٗؼ٘ٞع ضطا٧ت اؾش٨ًٞٞٗشط٥  ٗٞاز زض حصف چٜس COٗؼ٘ٞع ضطا٧ت اؾش٨ًٞٞٗشط٥ ٗٞاز زض ٗؼبز٠ٓ ق٨٘٨ب٦٧ حصف  20

 ١ب٥ ًبسب٨ٓؿش٦ اؾز؟اؾشلبزٟ اظ ٗجسّ

1 #8/0                 2 #25/1                      3 #2                4  #1 

 

 

 

N2(g)+ 3H2(g)سؼبزّ ُبظ٥  زض١ب٥ ػسّٝ ظ٧ط،  ثب سٞػ٠ ث٠ زازٟ 21  2NH3(g) ,ًسإ ٗغٔت زضؾز اؾز؟ ، 

C)زٗب 
°
) (mol

-2
L

2
)K 

 زض ٗرٔٞط سؼبز٦ٓ NH3زضنس ٦ٓٞٗ 

10 atm 100 atm 1000 atm 

209 650 51 82 98 

468 5/0 4 25 80 

758 014/0 5/0 5 13 

 ٧بثس. # زض ككبض طبثز، زٗب، طبثز سؼبزّ ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى ث٠ ٧ي ٛؿجز ًب١ف 1٦ٗ

 ٝاًٜف ٗظجز اؾز. ΔH، ث٠ ؾغح اٛطغ٥ كطاٝضزٟ ٛعز٧ٌشط ٝاًٜف ز١ٜس١بح اٛطغ٥ # ؾغ2

 ٧بثس. # زض زٗب٥ طبثز، ثب اكعا٧ف ككبض طبثز سؼبزّ ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى اكعا٧ف 3٦ٗ

 ١ب ث٨كشط اؾز. ز١ٜسٟ ١ب٥ د٨ٞٛس٥ ٝاًٜف ١ب اظ ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ # ٗؼ٘ٞع اٛطغ٥ د٨ٞٛس٥ كطاٝضز4ٟ

 ؟٨ٛؿز ٧ظ ث٠ٜ٨٢ كطآ٧ٜس ١بثط ًسإ ُع٠ٜ٧ ػعء قطا 22

 # اًؿ٨س    ІІ# اؾشلبزٟ اظ آ١ٚ$2زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز زٗب                                      #450 1

 # اؾشلبزٟ اظ كٔع آ4ٚ١اس٘ؿلط ككبض                                              #200 3 

 ثبقس؟ بزضؾز ٦ٗٞضز كطآ٧ٜس ١بثط ٛچ٠ سؼساز اظ ٗغبٓت ظ٧ط زض ٗ 23



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            سطضا٦١ ث٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚ ق٦٘٨بخش چهارم: 

 

256 
 

 قٞز. زض زٗب ٝ ككبض اسبم، ثب ؾطػز ٦ً٘ اٛؼبٕ ٦ٗ N2, H2آق# ٝاًٜف س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى اظ ُبظ١ب٥  

 ة# ًبسب٨ٓعُط ٜٗبؾت ا٧ٚ ٝاًٜف اًؿ٨س كٔع آ١ٚ اؾز.

 ١ب ضا ث٠ كطآٝضزٟ سجس٧ْ ًٜس. ٥ ٝاًٜف ز١ٜسٟ ح# ١بثط ثب ٧بكشٚ قطا٧ظ ث٠ٜ٨٢ سٞاٛؿز ٠٘١

 ٧بكشٚ ًبسب٨ٓعُط ٜٗبؾت ا٧ٚ ٝاًٜف ثٞز.ر# ثعضُشط٧ٚ چبٓف ١بثط، 

 .س٘ؿلط ٝ زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط آ١ٚ ثٞزا 200 زػ٠ ؾبٛش٨ِطاز، ككبض 450قطا٧ظ ث٠ٜ٨٢ زض زٗب -ٟ

1 #2              2 #3                           3 #4                             4 #5 

اُط دؽ اظ ثطهطاض٥ سؼبزّ  24     2 2 32 3N g H g gNH  زضػ٠ ؾبٛش٨ِطاز، ؿٔظز $ 500زض زٗب٥ g #N2$، g #H2  ٝNH3  ث٠

 ّٗٞ ثط ٨ٓشط ثبقس، ٗوساض ػسز٥ طبثز سؼبزّ آٙ ًسإ اؾز؟ 03/0ٝ  2/0  ، 45/0سطس٨ت ثطاثط 

 4ز#                          3ع#                       33/0ة#                  25/0آق#

 ًٜس؟ز١ٜسٟ زٝ ثطاثط قٞز طبثز سؼبزّ چ٠ سـ٨٨ط٥ ٦ُٗط ؿٔظز ١ط ًسإ اظ ٗٞاز ٝاًٜفزض سؼبزّ ظ٧ط ا 25

  ( )     ( )      ( ) 

 قٞزًٜس                   ز# ٛهق ٦ٗآق# زٝ ثطاثط                        ة# چ٢بض ثطاثط                      ع# سـ٨٨ط ٦٘ٛ

 قٞز؟  ٦ٗ ظ٧ط زض ؾبٗب٠ٛ ٝاًٜف pHـ٨٨طار ظ٧ط ثبػض اكعا٧ف ًسا٨ٗي اظ س 26

∆          ( )      ( )       
 (  )     (  ) 

 ث٠ ظطف ٝاًٜف     # اكعٝزٙ ٗوساض٥ ة              # اٛشوبّ ٗٞاز ٝاًٜف اظ ظطف ٧ي ٨ٓشط٥ ث٠ ظطف زٝ ٨ٓشط٥ آق

 # ًب١ف زٗب٥ ؾبٗب٠ٛ ز                                            ة اظ ؾبٗب٠ٛ  آاض٥ # ذبضع ًطزٙ ٗوسع

 اُط زٗب ضا ثبلا ثجط٧ٖ،  A + B   C + D + qزض سؼبزّ ُبظ٥:   27

 قٞز.قٞز ٝ ظٗبٙ ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ ًٖ ٦ٗطبثز سؼبزّ ظ٧بز ٦ٗ #آق

 قٞز.طبثز سؼبزّ ٝ ظٗبٙ ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ ١ط زٝ ظ٧بز ٦ٗ #ة

 قٞز.قٞز ٝ ظٗبٙ ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ ظ٧بز ٦ٗطبثز سؼبزّ ًٖ ٦ٗ #ع

 قٞز. طبثز سؼبزّ ٝ ظٗبٙ ضؾ٨سٙ ث٠ سؼبزّ ١ط زٝ ًٖ ٦ٗ #ز

 ًسإ ُع٠ٜ٧ زضؾز اؾز؟ 28

 قٞز.آق# اكعا٧ف ككبض ثبػض اكعا٧ف طبثز سؼبزّ ٦ٗ

 قٞز.ػب٦٧ سؼبزّ ٦ٗة# ١٘ٞاضٟ سـ٨٨ط ككبض ثبػض ػبث٠

 زضنس اؾز. 72س ١بثط ع# ثبظزٟ كطا٧ٜ
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 قٞز.سط ٦ٗز# اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط زض كطا٧ٜس ١بثط، ثبػض اٛؼبٕ ٝاًٜف زض زٗب٥ دب٨٧ٚ

 ُطزز.ًٖ ٦ٗ  .................. قسٟ ٝ طبثز سؼبزّ.....ػب٦٧ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز٠.. اظ نلط ثبقس، ثبػض ػبث.......اُط آٛشبٓذ٦  ٝاًٜف 29

        ظ٧بز – ضكز – ة# ًٞچٌشط                    ظ٧بز     – ضكز – آق# ثعضُشط

 ًٖ – ثطُكز – ز# ثعضُشط               ًٖ       – ثطُكز – ع# ًٞچٌشط

 ًٜٜس؟  چ٠ سـ٨٨ط٥ ٦ٗ CO  ٝCO2 ١ب٥ظطف ٝاًٜف اكعا٧ف ٧بثس، ؿٔظززض ؾ٨ؿشٖ ظ٧ط، اُط زض اطط ًب١ف حؼٖ، ككبض زض  30

 H2O(g) + CO(g)   H2(g) + CO2(g)  

 ٗبٜٛس.طبثز ٦ٗ [CO2]ٝ  [CO] #ع    ٧بثٜس.                                ًب١ف ٦ٗ [CO2]ٝ   [CO]آق#

 ٧بثس.ًب١ف ٦ٗ [CO2]اكعا٧ف ٝ  [CO] #٧بثس.                             زاكعا٧ف ٦ٗ [CO2]ًب١ف ٝ  [CO] #ة

 ًسإ ػجبضر ١٘ٞاضٟ زضؾز اؾز؟ ،ثبقس mاظ  سطًٞچي mB  , H>0  nA   ٝn اُط زض ٝاًٜف سؼبز٦ٓ  31

 سط اظ ٝاحس اؾز.# طبثز سؼبزّ آٙ ثعضٍآق

 ة# ؾطػز ضؾ٨سٙ ث٠ حبٓز سؼبزّ ظ٧بز اؾز.

 قٞز.# اكعا٧ف زٗب ؾجت اكعا٧ف ٗوساض طبثز سؼبزّ ٦ٗع

 ٧بثس.اكعا٧ف ٦ٗ Bسط زض زٗب٥ طبثز، ٗوساض # ثب اٛشوبّ ث٠ ظطف ًٞچيز

 اؾز؟ ٛبزضؾزب٥ ظ٧ط ٧١ي اظ ُع٠ٜ٧ًسإ 32

 # ٨١چ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ُبظ٥ ٝػٞز ٛساضز ٠ً سـ٨٨ط ككبض ثط آٙ سأط٨ط ٛساقش٠ ثبقس.آق

 قٞز.ة# سـ٨٨ط ككبض ٧ي ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ُبظ٥ ثب سـ٨٨ط حؼٖ آٙ اػ٘بّ ٦ٗ

 قٞز.ػب قسٙ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز سؼساز ّٗٞ ١ب٥ ُبظ٥ ً٘شط ٦ٗ# اكعا٧ف ككبض ٧ي ؾبٗب٠ٛ ُبظ٥، ثبػض ػبث٠ع

 قٞز.١ب٥ ُبظ٥ ث٨كشط ٦ٗػب قسٙ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز سؼساز ّٗٞ# ًب١ف ككبض ٧ي ؾبٗب٠ٛ ُبظ٥، ثبػض ػبث٠ز

 ّٗٞ ٗشبّٛٞ چ٠ِٛٞ اؾز؟ 2ذظ ز٥ اؾشط حبنْ اظ ٝاًٜف ٧ي ّٗٞ سطكشب٨ٓي اؾ٨س ٝ  –كطّٗٞ ٛوغ٠  33

1                                                                         #                                       2# 

 

 

 

3#                                                                                                           4                 # 
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 قٞز؟ظ٧بز ٦ٗ Aزض نس ٦ٓٞٗ ٧بثس ٝ ثب اكعا٧ف ككبض زض ًسإ ٝاًٜف ثب اكعا٧ف زٗب طبثز سؼبزّ اكعا٧ف ٦ٗ 34

  2C(g)   A(g) + B(g) + q ب(                         B(g) + C(g)  A(g) + q # آق

   2C(g) + q  A(g) + B(g) (ز                          C(g) + q    A(g) + B(g)# ع

 اؾز؟ ٛبزضؾزًسإ ُع٠ٜ٧  35

 ًٜس. ًٜٜسٟ زض سؼبزّ سـ٨٨ط ٦ٗطبثز، ؿٔظز ٗٞاز ُبظ٥ قطًزآق# ثب سـ٨٨ط حؼٖ ٧ي ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ زض زٗب٥ 

قٞز سؼبزّ زض ؾجت ٦ٗ H2  ٝN2ز١س ٠ً ًب١ف حؼٖ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى اظ ٗرٔٞط ُبظ٥ ١ب٥ سؼطث٦ ٛكبٙ ٦ٗة# ٧بكش٠

 ػب قٞز.ػ٢ز ضكز ػبث٠

 ًٜس.قٞز اٗب طبثز سؼبزّ سـ٨٨ط ٦٘ٛسؼبزّ ػس٧س٥ ثطهطاض ٦ٗع# ثب اكعا٧ف حؼٖ ٧ي ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ٝ ثط ١ٖ ذٞضزٙ سؼبزّ، دؽ اظ ٗسس٦ 

ػب٦٧ ًٜٜس، ؾجت ػبث١٠ب حؼٖ ث٨كشط٥ ضا اقـبّ ٦ٗز١ٜس١ٟب ٛؿجز ث٠ ٝاًٜفز# اكعا٧ف ككبض ثط ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ٠ً زض آٙ كطاٝضزٟ

 قٞز.سؼبزّ زض ػ٢ز ضكز ٦ٗ

 ض اؾز، ًسإ ٗغٔت زضؾز اؾز؟ثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ظ٧ط ٠ً زض ٧ي ظطف ؾطثؿش٠ ثط هطا 36

  ( )    ( )    ( )     ( )          

 قٞز.ػب ٦ٗسط زض زٗب٥ طبثز، زض ػ٢ز ضكز ػبث٠آق# ثب اٛشوبّ ث٠ ظطف ثعضٍ

 ضٝز. سب حس ًبْٗ قسٙ د٨ف ٦ٗ،Kة# ثب سٞػ٠ ث٠ ٗوساض

 ضؾس.ز سؼبزّ ٦ٗع# چٞٙ طبثز سؼبزّ آٙ ثعضٍ اؾز، ثب ؾطػز ظ٧بز ث٠ حبٓ

 سط اؾز. ١ب ثعضٍز١ٜس١ٟب زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ٝاًٜفضطة ؿٔظز ٦ٓٞٗ كطاٝضزٟز# حبنْ

 اؾز؟ ٛبزضؾزٗغبٓت ظ٧ط  اظ ٗٞضز چٜس 37

 قٞز.ًب١ف حؼٖ ظطف ثبػض اكعا٧ف ضَٛ ٗرٔٞط سؼبز٦ٓ ٦ٗ 2NO2(g)   N2O4(g) ٝاًٜف سؼبز٦ٓ زض 1#

 ٧بثس.اكعا٧ف زٗب طبثز سؼبزّ اكعا٧ف ٦ٗ ثب  N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)ٝاًٜف سؼبز٦ٓ  # زض2

 ٦ٗ قٞز. SO3اكعا٧ف ككبض ثبػض اكعا٧ف ؿٔظز   2SO2 + O2 2SO3 سؼبزّ ُبظ٥  زض 3#

 قٞز.ٝضزٟ ٦ٗاثبػض اكعا٧ف ؿٔظز كط 2A(g) + B(g)   2C (g) + qسؼبزّ  زض اكعا٧ف زٗب 4#

 4# ز                     3# ع                      2# ة                          1# آق

 ًسإ ػجبضر زضؾز اؾز؟ b>a  ,  ∆H>0  ,  bB(g)   aA(g)زض سؼبزّ 38

 ٧بثس.ًب١ف ٦ٗ Kػب قسٟ ٝ ٗوساض ػ٢ز ثطُكز ػبث٠ سؼبزّ زض، اكعا٧ف ككبض # ثبآق
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 قٞز.ظ٧بز ٦ٗ Aّٗٞ  ػب قسٟ ٝ سؼسازًب١ف زٗب سؼبزّ زض ػ٢ز ثطُكز ػبث٠ # ثبة

 .٧بثساكعا٧ف ٦ٗ Kٝ ٗوساض  Bػب قسٟ ٝ ؿٔظز ػ٢ز ضكز ػبث٠ ا٧ف حؼٖ سؼبزّ زضاكع # ثبع

 .قٞز١ب ًٖ ٦ًْٗ ّٗٞ قسٟ ٝ سؼساز طبثز سؼبزّ ظ٧بز اكعا٧ف زٗب ٗوساض # ثبز

 اؾز؟  ٛبزضؾزچٜس ٗٞضز اظ ٗٞاضز ظ٧ط  39

 ٧بثس. ٧ف ٦ٗثبقس، ثب اكعا٧ف زٗب ٗوساض طبثز سؼبزّ اكعا ∆١H ≥0ب٥ سؼبز٦ٓ ٠ً # زض ٝاًٜف1

 ز١س. ثبقس، اكعا٧ف زٗب ٗوساض طبثز سؼبزّ ضا ًب١ف ٦ٗ ∆١H≤0ب٥ سؼبز٦ٓ ٠ً # زض ٝاًٜف2

 ٧بثس.١ب اكعا٧ف ٧بثس، ٗوساض طبثز سؼبزّ اكعا٧ف ٦ٗز١ٜس١ٟب٥ سؼبز٦ٓ اُط ؿٔظز ٝاًٜف# زض ٝاًٜف3

 ٜس.١ًب٥ سؼبز٦ٓ اُط حؼٖ سـ٨٨ط ًٜس ٗوساض طبثز سؼبزّ سـ٨٨ط ٦ٗ# زض ٝاًٜف4

 4ز#                     3ع#                 2ة#              1آق# 

 

 

-......... ضا ثط ض٥ٝ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى ٛكبٙ ٦ٗ.#  اططB.......... ٝ ٛ٘ٞزاض $.اطط #Aزض ٝاًٜف ١بثط $س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى# اظ زٝ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط، ٛ٘ٞزاض$ 40

 ........... اؾز..ز ٝاًٜف، زٗب٥........... ٝ ككبضز١ٜس. اظ ٛظط سئٞض٥ زٝ قطط لاظٕ ثطا٥ د٨كطك

 

 ظ٧بز       –ًٖ  –ككبض  -ًٖ                                 ة# زٗب -ظ٧بز  –ككبض  -آق# زٗب

 ًٖ      -ظ٧بز  –زٗب  -ظ٧بز                                  ز# ككبض -ًٖ  –زٗب  -ع#  ككبض

 

زٝ ًسإ ٗوب٧ؿ٠ زض ٗٞضز ز١ٜس اُط ا٧ٚ ٝاًٜف ُطٗبزٟ ثبقس،  ٛكبٙ ٦ٗ    و   ضا زض زٝ زٗب٥            ظ٧ط سؼبز١ّب٥  قٌْ 41

  زضؾز اؾز؟    و   زٗب٥ 
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       ز#                         ع#                           ة#                        آق# 

 ًٜس؟ػب ٦ٗاكعا٧ف ككبض ًسإ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ظ٧ط ضا زض ػ٢ز ثطُكز ػبث٠ 42
 H2(g) + Cl2(g)   2HCl(g)الف( 

 N2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) ب( 

2SO3(g)   2SO2(g) + O2(g) )ج 

 C(s) + O2(g)   CO2(g) د( 
 

)(3)(2)(زض ٝاًٜف سؼبز٦ٓ 43 322 gNHgHgN   5102.3زضػ٠ طبثز سؼبزّ  300اُط زض زٗب٥   زضػ٠ طبثز  600ٝ زض زٗب٥

4102.2سؼبزّ  ؟ًسإ ٗغٔت زضؾز اؾز ،ثبقس 

آق# ا٧ٚ ٝاًٜف ثطذلاف ٝاًٜف 
322 22 SOOSO ُطٗبزٟ اؾز. 

 .قٞز٦ٗ Kزضػ٠ ٗٞػت اكعا٧ف ٗوساض  300ة# اكعا٧ف ككبض زض زٗب٥ 

 .سثب٧زضػ٠ زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى ًب١ف ٦ٗ 600ع# ثب اكعا٧ف ككبض زض زٗب٥ 

 .ٝضز١ب ث٨كشط اؾزا١ب اظ كطز١ٜسٟز# ٗؼ٘ٞع آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف

 

 زض ا٧ٚ نٞضر: ،ثب اكعا٧ف ككبض ٝ ًب١ف زٗب ٝاًٜف زض ػ٢ز ثطُكز د٨ف ثطٝز      اُط زض ٝاًٜف سؼبز٦ٓ  44

 .ٝ ٝاًٜف ُطٗبزٟ اؾز a>bة#                             . ٝ ٝاًٜف ُطٗبزٟ اؾز a<b آق#

 .ٝ ٝاًٜف ُطٗب٨ُط اؾز a>b.                             ز# ٝ ٝاًٜف ُطٗب٨ُط اؾز a<b ع#

ف ٨ٗعاٙ د٨كطكز ٝاًٜف زض چ٠ زٗب٦٧ ث٨كشط اؾز ٝ ثب اكعا٧ .ث٠ زؾز آٗسٟ اؾز A + 2B   Cثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ظ٧ط ٠ً ثطا٥ سؼبزّ  45

 ػب ذٞا١س قس؟٠زٗب سؼبزّ زض ًسإ ػ٢ز ػبث

 435 235 35 #℃زٗب $

K    

       
               

 زض ػ٢ز ثطُكز  ،435℃ة# زض ػ٢ز ضكز                                              ،35℃  آق#

 #زض ػ٢ز ضكز ،435℃ ز#                                           زض ػ٢ز ثطُكز ،35℃  ع#

 ١ب٥ ظ٧ط زضؾز اؾز؟چٜس ٗٞضز اظ ػجبضر 46

 ١ب٥ سـ٨٨ط ؿٔظز زض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ، سـ٨٨ط حؼٖ ؾبٗب٠ٛ زض زٗب٥ طبثز اؾز.               ٦ٌ٧ اظ ضٝـ 

                             .ًب١ف حؼٖ ؾبٗب٠ٛ ٧ب اكعا٧ف ككبض اطط ٧ٌؿب٦ٛ ثط ؾبٗب٠ٛ ُبظ٥ زاضز          

 ّٞٗ ًٜس.                       ػب ١٦ٗب٥ ُبظ٥ ً٘شط ػبث٠ًب١ف حؼٖ ؾبٗب٠ٛ ُبظ٥ سؼبزّ ضا زض ػ٢ز 

 قٞز ٠ً ٗؼسزاً ث٠ سؼبزّ ا٠٨ٓٝ ثطُطزز.                       ػب ٦ٗا٥ ػبث٠ثب سـ٨٨ط حؼٖ، سؼبزّ ث٠ ٠ُٛٞ 

 ّٛس.                                               ٨ُط١ب٥ ُبظ٥ سحز سبط٨ط سـ٨٨ط حؼٖ هطاض ٠٘١٦ٗ سؼبز 
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 ز١س.                                                      سـ٨٨ط حؼٖ ٝ ككبض، طبثز سؼبزّ ضا سـ٨٨ط ٦٘ٛ 

 3ز#                          5ع#                      4ة#                        2آق# 

( )  سؼبزّ ُبظ٥  47     ( ) زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ زض ظطك٦ ٧ي ٨ٓشط٥ ثطهطاض اؾز. اُط زض ١٘بٙ زٗب، حؼٖ ظطف ضا زٝ  ( )     

 قٞز؟ػب ٝ ٗوساض طبثز سؼبزّ چ٠ ٦ٗثطاثط ٨ًٜٖ، ا٧ٚ سؼبزّ زض ًسإ ػ٢ز ػبث٠

 ٗبٛس.طبثز ٦ٗ -قٞز.             ة# ثطُكز سط ٦ٗثعضٍ –آق# ثطُكز 

 قٞز.سط ٦ًٗٞچي –ٗبٛس.                    ز# ضكز طبثز ٦ٗ -كز ع# ض

 زضؾز اؾز؟ ظ٧ط زض كطا٧ٜس ١بثط چٜس ػ٠ٔ٘ 48

 ٧بثس.زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى ثب اكعا٧ف ككبض زض زٗب٥ طبثز اكعا٧ف ٦ٗ 

 زضػ٠ اؾز. -200ٝض٥ آ٨ٛٞٗبى ث٢شط٧ٚ زٗب آثطا٥ ػ٘غ 

 قٞز.سط اٛؼبٕ ٦ٗب٨٧ٚثب اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط ٝاًٜف زض زٗب١ب٥ د 

 ز١س." ٦ٓٞٗ ٗرٔٞط ضا آ٨ٛٞٗبى سك٨ٌْ 50٦ٗ زض ث٢شط٧ٚ قطا٧ظ زٗب ٝ ككبض س٢ٜب 

 4 #ز                  3 #ع                   2 #ة                 1 #آق

 

 ١بثط اؾز؟ ٜسكطا٧ًسإ ٛ٘ٞزاض١ب ٗطثٞط ث٠ سـ٨٨ط طبثز سؼبزّ ٝ سـ٨٨ط ٗوساض كطاٝضزٟ ثب اكعا٧ف ككبض زض  49

 

 d,c #ز          c,b #ع             b,c #ة              a,b #آق

 ؟٨ٛؿززض كطآ٧ٜس ١بثط ثطا٥ س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى، ًسإ ػْ٘ ظ٧ط ثطا٥ اكعا٧ف ثبظزٟ كطاٝضزٟ ٜٗبؾت  50

 عُط     آق# ًب١ف زٗب                                             ة# اكعا٧ف زٗب ١٘طاٟ ثب ًبسب٨ٓ

 ع# اكعا٧ف ؿٔظز ٗٞاز ا٠٨ٓٝ                              ز# اكعا٧ف ككبض

 اؾز؟ زضؾزظ٧ط  ١ب٥رچ٠ سؼساز اظ ػجبض 51

 قٞز.طبثز ؾطػز ثعض٦ُ زاضز ٝ ث٠ نٞضر ؾ٦ٌ٨ٜ٨ ًٜشطّ ٦ٗ ،# ٝاًٜف س٠٨٢ آ٨ٛٞٗبى زض زٗب٥ اسبم1

 قٞز.٨س آ٨ٛٞٗبى ث٠ ؾطػز ثطهطاض ٧ًٞٔ٦ٗٚ ٝ زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط آ١ٚ سؼبزّ سٞٓ 550# زض 2

 قٞز.ػب ٠٦ٗؼع٠٧ آ٨ٛٞٗبى ث٠ ُبظ١ب٥ ؾبظٛسٟ آٙ ثب اكعا٧ف زٗب ٝ ًب١ف ككبض ث٠ سطس٨ت ث٠ ؾ٘ز ضاؾز ٝ ؾ٘ز چخ ػبثس# سؼبزّ 3

٨ٓشط ثط ٨ٗ٦ٔ 4/22ّٗٞ آ٨ٛٞٗبى سك٨ٌْ قٞز، ؾطػز ٗشٞؾظ ٗهطف ُبظ ٨ٛشطٝغٙ  3زه٨و٠،  25اُط زض ٗسر  ١STPبثط زض  # زض ٝاًٜف4

 طب٠٨ٛ اؾز.
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# زض س٨ٓٞس آ٨ٛٞٗبى ث٠ ضٝـ ١بثط، اُط ع٦ اٛؼبٕ ٝاًٜف حؼٖ ٗرع٦ٛ ٠ً ٝاًٜف زض حبّ اٛؼبٕ قسٙ اؾز ضا ٛهق ٨ًٜٖ، سؼبزّ ث٠ 5

 ضٝز.ؾ٘ز س٨ٓٞس ٨ٛشطٝغٙ د٨ف ٦ٗ

 2# ز                              1# ع                     3 ة#                               4# آق

 ١ؿشٜس؟ ٛبزضؾززض كطا٧ٜس ١بثط ًسإ ٗٞاضز،  52

 ز١ٜس.ًب١ف ٦ٗ -200℃# ث٠ ٜٗظٞض ًبْٗ ًطزٙ كطا٧ٜس دؽ اظ اٛؼبٕ ٝاًٜف، زٗب ضا سب 1

 قٞز.ػب قسٙ سؼبزّ زض ػ٢ز ثطُكز ٝ اكعا٧ف ؾطػز ضكز ٝ ثطُكز ٦ٗ# اكعا٧ف زٗب، ؾجت ػبث2٠

 ٧بثس.زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى ًب١ف ٦ٗ زضػ٠ ؾٔؿ٨ٞؼ 500سب  200# زض ُؿشطٟ زٗب٥ 3

 اس٘ؿلط اؾز. 1000سب  0اس٘ؿلط ث٨كشط اظ ككبض  2000سب  1000# اكعا٧ف زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى زض ُؿشطٟ ككبض 4

 4ٝ  2ز#                           4ٝ  1ع#             3ٝ  2ة#                            2ٝ  1آق# 

                                    اسبّٛٞ چ٠ سؼساز اظٗٞاضز ظ٧ط اكعا٧ف ظ٧ط اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس؟                                               زض ٝاًٜف سجس٧ْ اسٚ ث٠ 53

 اٛحلاّ دص٧ط٥ زض آة%١ب٥ اقشطا٦ً                                ق٘بض د٨ٞٛس %

 زض نس ػط٦ٗ ًطثٚ%    ١ب٥ ًطثٚ         ٗؼ٘ٞع ػسز١ب٥ اًؿب٧ف اسٖ %

1#4                                  2#3                            3#2                                  4#1 

 ٜٗبؾت سط اؾز؟،ًسإ ذبٛٞازٟ سط٨ًت ١ب٥ آ٦ٓ ثطا٥ ؾٜشع ؾب٧ط ٗٞاز آ٦ٓ 54

 #ًشٞٙ ١ب4#آٓسئ٨س١ب                          3        #آٌٓبٙ ١ب             2#آٌْ ١ب                         1

ًسا٨ٗي اظ ػجبضس٢ب٥ ٗغطح قسٟ زض ٗٞضز ،قٌْ ظ٧ط ضٝٛس٦ًٔ اكعا٧ف ث٢طٟ ٝض٥ ثب اؾشلبزٟ اظ كٜبٝض٥ ١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س 55

 قٌْ ظ٧ط زضؾز اؾز؟

 

 

 

 

 ثبقس. ،ٜٞظ كطآٝض٥ ٛكسٟ اٛس٦ٗ سٞاٛس ٗٞاز٥ ٗبٜٛس ؾَٜ ٗؼسٙ،ٛلز ذبٕ ١ٝٞا ٠ً ١  Aآ# 

 كٜبٝض٥ ٝٗٞاز ق٨٘٨ب٦٧ ٝ حش٦ ٨ٛط٥ٝ اٛؿب٦ٛ ثبقس. ،آة ،قبْٗ اٛطغ٥ B  ٝDة# 

 ُبظ ٨ٛشطٝغٙ ٝ د٦ٔ اسٚ ضا هطاض زاز. ،آ١ٚ ،سٞاٙ كٔع ٗؽ٦ٗ Cح#زض هؿ٘ز  

 بز٥ ٧ي ًكٞض قٞز.٧ب كطآٝضزٟ ١سف ٦ٗ سٞاٛس ؾجت ضقس ٝث٢طٟ ٝض٥ اهشه Cث٠  Aثطا٥ سجس٧ْ ٗٞاز   B  ٝDر#اؾشلبزٟ اظ 

 #٠٘١ ٗٞاضز4# آ ٝ ة ٝر                3# ٨١چٌسإ                             2# َآ ٝ ة                            1

 

...A

 

....C

فرآورده 

 هدف

B D 
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 چ٠ سؼساز اظ ٗٞاضز ظ٧ط ضا ٦ٗ سٞاٙ ثغٞض ٗؿشو٨ٖ اظ اسٚ س٠٨٢ ًطز؟ 56

 اسبّٛٞ%ٙ                                         ًٔطٝ اسب %اسبٙ                                          % 

 د٦ٔ اسٚ%اسبٛٞئ٨ي اؾ٨س                                    %اس٨ْ اسبٛٞآر                                % 

1#5                           2#4                           3#3                                  4#2 

ث٠ سطس٨ت   B   ٝ  C  ٗبزٟ زٝ ٨١سضٝغٙ ١ب٥ اسٖ ق٘بض ٝ سلبٝر  Aا٥ِٞٓ ظ٧ط س٨ٓٞس ٧ي اؾشط ضا ٛكبٙ ٦ٗ ز١س.ثبسٞػ٠ ث٠ آٙ ٛبٕ ٗبزٟ   57

 ًساٜٗس؟

                             

   

 1،#دطٝد1ٚ

  2،# دطٝد2ٚ

 1،ثٞسٚ-3#1

 2،ثٞسٚ-#1 4

 ؟اؾز ب٦ٔٗ زضؾزچٜس ٗٞضز اظ ٗغبٓت ظ٧ط زض ٗٞضز ُطٟٝ ١ب٥ ػ 58

 ًٜٜس.ُطٟٝ ١ب٦٧ ١ؿشٜس ٠ً ٠ً ذٞال ٝ ضكشبض ٗٞاز آ٦ٓ ضا سؼ٨٨ٚ ٦ٗ –آق 

 .١ب٥ ػب٦ٔٗ ُٞٛبُٞٙ ١ؿشٜساؿٔت ٗٞاز آ٦ٓ قبْٗ ُطٟٝ –ة 

ط ١ب٥ ػب٦ٔٗ ٗٞػٞز زض٧ي ٗبزٟ آ٦ٓ ضا سـ٨٨ط زازٟ ٝ ث٠ ُطٟٝ ػب٦ٔٗ ز٧ُِطٟٝ ،١ب ثب اؾشلبزٟ اظ ٗٞاز ق٨٘٨ب٦٧ ُٞٛبُٞٙزاٙق٦٘٨ –ع 

 .سجس٧ْ ٦ٗ ًٜٜس

 .١ب٥ آ٦ٓ اؾز٨ًٔس ؾٜشع ٌّٗٞٓٞ ،ُطٟٝ ػب٦ٔٗ -ز

 4 – 4                 3- 3                   2- 2ا                 -ا

 ؟ثغٞض ٗؿشو٨ٖ اظ اسٚ س٠٨٢ ًطز سٞا٦٘ٛٙ چ٠ سؼسازاظ ٗٞاضز ظ٧ط ضا 59

 د٦ٔ اسٚ  –اسبٛٞئ٨ي اؾ٨س  –اس٨ْ اسبٛٞآر  –اسبّٛٞ  –ًٔطٝ اسبٙ  –اسبٙ 

1 – 1              2 -2            3 -3          4 -4 

 ؟اؾز ٛبزضؾز چ٠ سؼساز اظ ٗٞاضز ظ٧ط زض ٗٞضز سط٨ًت آ٦ٓ ثٌبض ضكش٠ زض ؾبذز ثغط٥ آة 60

 .ٛبٕ آٙ د٦ٔ اس٨ٔٚ سطكشبلار اؾز –آق 

 .ٗٞٛٞٗط ١ب٥ س٠٨٢ آٙ ز٥ اؾ٨س ٝ ز٥ آ٨ٗٚ اؾز -ة 
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 .د٦ٔ اؾشط١ب سؼٔن زاضز د٨ٔ٘ط٥ اؾز ٠ً ث٠ ذبٛٞازٟ -ع

 .ض٧عٛسا٥ ٦ٗثطا٥ ؾبذز ثغط٥، آٙ ضا ث٠ ١٘طاٟ ثطذ٦ اكعٝز٦ٛ ١ب زض هبٓت ١ب٥ ٧ٝػٟ -ز

1 – 1              2 – 2            3- 3          4 -4 

 ...........٠٘١ ُع٠ٜ٧ ١ب٥ ظ٧ط زضؾز ١ؿشٜس ثؼع 61

 .ق٦٘٨ اؾزُبظ اسٚ ٦ٌ٧ اظ ٢ٗ٘شط٧ٚ ذٞضاى ١ب زض نٜب٧غ دشطٝ -آق

 قٞز ٠ً حلاّ چؿت اؾز.بر س٨ٓٞس ٦ٗاظ ٝاًٜف اسبّٛٞ ٝ اؾش٨ي اؾ٨س اس٨ْ اؾش –ة 

 .آ٧سزؾز ٠٦ًٗٔطٝ اسبٙ اظ ٝاًٜف اسٚ ثب ُبظ ٨١سضٝغٙ ًٔط٧س ث –ع 

 .اظ ٝاًٜف اسبّٛٞ ثب آة اسبٛٞئ٨ي اؾ٨س س٨ٓٞس ٦ٗ قٞز –ز 

 ز – 4ع              – 3ة           – 2آق            –ا 

 ؟سط اؾزًسإ ذبٛٞازٟ سط٨ًت ١ب٥ آ٦ٓ ثطا٥ ؾٜشع ؾب٧ط ٗٞاز آ٦ٓ ٜٗبؾت  62

 ١ب آ٨ٗٚ –١4ب              آٌْ – ١3ب            آٓس٨١س – 2 ١ب       آٌبٙ – 1

 ١ب٥ ظ٧ط زضؾز اؾز؟٧ي اظ ػجبضرًسإ 63

 سط اؾز.-ز آٙ ضاحز١ب٥ ػب٦ٔٗ زض ٌّٗٞٓٞ ١سف ث٨كشط ثبقس، ؾبذآ#١ط چ٠ ٛٞع ٝ سؼساز ُطٟٝ

 ة# ثبظزٟ ٝاًٜف، ١ع٠ٜ٧ ٗٞاز ٝ اٛطغ٥ ٗهطف قسٟ ثطا٥ س٨ٓٞس ٗبزٟ ١سف، س٢ٜب ث٠ ٛٞع ٝاًٜف ثؿش٦ِ زاضز.

 سٞاٙ اظ ُبظ اسبٙ، ٗٞاز آ٦ٓ ُٞٛبُٞٙ دط ٗهطف ٝ اضظقٜ٘س س٠٨٢ ًطز.ح#٦ٗ

 ١ب زض نٜب٧غ دشطٝق٦٘٨ اؾز.سط٧ٚ ذٞضاىر# ُبظ اسٚ ٦ٌ٧ اظ ٢ٖٗ

 قٞز؟١ب٥ ظ٧ط ث٠ عٞض ٗؿشو٨ٖ اظ اسٚ س٠٨٢ ٦٘ٛطاٝضز٧ٟي اظ كًسإ 64

 اسٚر# د٦ٔ آ# اس٨ْ اؾشبر                           ة# اسبٙ                                   ح# ًٔطٝاسبٙ                                

 ........................ زض قطا٧ظ ٜٗبؾت ث٢طٟ ثطز..ي...................... ثب ٧.سٞاٙ اظ ٝاًٜف ٧يثطا٥ ؾٜشع ٧ي اؾشط ٦ٗ 65

 آٌْ –ًشٞٙ                        ر# اؾ٨س آ٦ٓ  -ًشٞٙ              ح#ثبظ آ٦ٓ  –آٓس٨١س                   ة# اؾ٨س آ٦ٓ  –آ# ثبظ آ٦ٓ 

 ٗبزٟ ظ٧ط ً٘شط اؾز؟ ه٨٘ز ٧ي ٨ٓشط ٧ب ٧ي ٨ًُٔٞطٕ اظ ًسإ 66

 ة# ٛلز ذبٕ                            ح#اسبّٛٞ                                     ر# ٗشبّٛٞ                       آ# اس٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ 

 ضٝز؟كطٝـ ًسإ ٧ي اظ ٗٞاضز ظ٧ط ذبٕ كطٝق٦ ث٠ ق٘بض ٦ٗ 67

 ر# ثٜع٧ٚ                                    آ# آ٨ٛٞٗبى                                 ة# ؾٞٓلٞض٧ي اؾ٨س               ح#دٜج٠    
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 زاض زض سط٨ًت ٗوبثْ ًسإ اؾز؟ ١ب٥ ؾشبضٟ ػسز اًؿب٧ف ًطثٚ 68

1 #1 ٝ &3& 2 #1-  ٝ3& 3 #1-  ٝ3-  4 #1 ٝ &3-  

 

 ١ب ًب١ف ٧بكش٠ ٝ ًسإ اًؿب٧ف ٧بكش٠ اؾز؟ ١ب٥ ظ٧ط ًسإ ٠ُٛٞ زض ١ط ٧ي اظ ٝاًٜف 69

1 #CO  ٝ4CH 2 -ًب١فH  ٝOH2 اًؿب٧ف 

2 #2H  ٝOH2 ًب١ف- CO  ٝ4CH اًؿب٧ف                       

 OHCH)g(H)g(CO 322 
 

3 #CO  ٝOH2 2 -ًب١فH  ٝ4CH اًؿب٧ف       

 )g(H)g(CO)g(OH)g(CH 224 3
 

4 #2H  ٝ4CH ًب١ف- CO  ٝOH2 اًؿب٧ف 

 

 ١ب٥ ظ٧ط ٧ٌؿبٙ اؾز؟١ٌّٞٞٓب٥ ًطثٚ زض دبضاظا٧ٔٚ ثب ًسا٨ٗي اظ ٗٗؼ٘ٞع اػساز اًؿب٧ف اسٖ 70

 #  اسبٙ 4# ثٞسبٙ                    3# ثٜعٙ                2ٞٙ                   #اؾش1

 زؾز آٝضز؟سٞاٙ ثغٞض ٗؿشو٨ٖ اظ ٛلز ذبٕ ث٠ًسا٨ٗي اظ سط٨ًجبر ظ٧ط ضا ٦٘ٛ 71

 # اس٨ٔٚ 4ٌّٞ٨ُٔ# دبضاظا٧ٔٚ               3# ثٜعٙ                        2# اسٚ                    1

 آ٧س...................  ّٗٞ آة ث٠ زؾز ٦ٗ.................  ث٠ ١٘طاٟ.ّٗٞ اس٨ٔٚ ٨ٌُّٔٞ ٧ي اؾشط ث٠ كطّٗٞ 2اظ ٝاًٜف ٧ي ّٗٞ سطكشب٨ٓي اؾ٨س ثب  72

1#C12H14O6  - 2              2 #C12H12O6  - 2                 3 #C12H12O6  - 1               4 #C12H14O6 – 1 

 سإ ػجبضر زض ٗٞضز سط٨ًت ث٠ ًبض ضكش٠ زض ؾبذز ثغط٥ آة ٛبزضؾز اؾز؟ً 73

 .# د٨ٔ٘ط٥ اؾز ٠ً ث٠ ذبٛٞازٟ د٦ٔ آ٨ٗس سؼٔن زاضز2# ٛبٕ آٙ د٦ٔ اس٨ٔٚ سطكشبلار اؾز.                                          1

 ا٥ ؾبذز ثغط٥ آٙ ضا ث٠ ١٘طاٟ اكعٝز٦ٛ زض هبٓت ٧ٝػٟ ا٥ ٦ٗ ض٧عٛس.# ثط4      آٌْ ١ؿشٜس.                  # ٗٞٛٞٗط١ب٥ آٙ ز٥ اؾ٨س ٝ ز٥ 3

 

 

 ١1398ب٥ ًٌٜٞض ؾطاؾط٥ ٗؼ٘ٞع سؿز

٨ُطز. ثٜبثطا٧ٚ، زض آظٗب٧كِبٟ آٙ ضا ظ٧ط آة ذٞز٥ آسف ٦ٗعٞض ذٞز ث٠كؿلط ؾل٨س ثطذلاف ٨١سضٝغٙ زض ١ٞا ٝ زض زٗب٥ اسبم ث٠ .1

 ٕ اؾز؟ًٜٜس. ٛوف آة زض ا٧ٚ كطا٧ٜس، ًسا٢ِٛساض٥ ٦ٗ

  Ea# اكعا٧ف ز١ٜس٣ Ea        4# ًب١ف ز١ٜس٣ 3# ثبظزاضٛسٟ     2# ًبسب٨ٓعُط      1

CH3
CH3

*

*
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، 607ث٠ سطس٨ت ثطاثط  ١N = O  ٝ     ٝO = Oب٥ ٞػ٠ ث٠ قٌْ ظ٧ط، اُط اٛطغ٥ د٨ٞٛسثب س .2

زض ٝاًٜف $ضكز# ٛكبٙ زازٟ قسٟ،  Eaٝ   ∆٨ًٔٞغّٝ ثط ّٗٞ ثبقس، ػ٘غ ػجط٥  496ٝ  944

 غّٝ اؾز؟چٜس ٨ًٔٞ

1 #155& 

2 #187& 

3 #421& 

4 #607 & 

زؾز آٗسٟ اظ آٙ، ُطٟٝ ػب٦ٔٗ ٗكبث٠ ًسإ د٨ٔ٘ط، ذٞا١س ثب سٞػ٠ ث٠ ؾبذشبض لاًش٨ي اؾ٨س، د٨ٔ٘ط ث٠ .3

 زاقز؟

 # د٦ٔ اس٨ٔٚ سطكشبلار4# د٦ٔ اسٚ     3# ؾٔٞٓع          2# ًٞلاض           1

 ؾ٨س س٠٨٢ ًطز؟سٞاٙ سطكشب٨ٓي ااظ اًؿب٧ف ًسإ سط٨ًت ٦ٗ .4

 

 

 

 

 

 

 

ّٗٞ ُبظ ٨ٛشطٝغٙ، زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ، ث٠ حبٓز سؼبزّ هطاض  2ّٗٞ ُبظ ٨١سضٝغٙ ٝ  2ّٗٞ ُبظ آ٨ٛٞٗبى،  ٨ٓ1شط٥ زض ثؿش٠ ا٥،  2زض ظطف  .5

........ ٝ ٝاًٜف زض ػ٢ز ............ اؾز ٝ ثب اٛس٦ً دب٨٧ٚ آٝضزٙ زٗب٥ ؾبٗب٤ٛ ٝاًٜف، طبثز سؼبزّ ......... L2.mol-2زاضٛس. طبثز ا٧ٚ سؼبزّ ثطاثط 

 قٞز.ػب ٦ٗ................. ػبث٠

 $  ( )     ( )      ( ) ∆   # 

 ، طبثز ٦ٗ ٗبٛس، ضكز 16/0# 2                          ، ثعضُشط ٦ٗ قٞز، ضكز            #25/0 1

 ، طبثز ٦ٗ ٗبٛس، ثطُكز 16/0# 4                     ٌشط ٦ٗ قٞز، ثطُكز     ، ًٞچ #25/0 3

 اٛس؟ًسإ ٗٞاضز اظ ٗغبٓت ظ٧ط، زضؾز .6

 ١ب، ظ٧ؿز سرط٧ت دص٧طٛس.آ# ث٠ ٠ُٛٞ ٗؼّ٘ٞ، ث٨كشط دلاؾش٨ي

 سٞاٙ دؽ اظ ٗهطف، ثبظ٧بكز ًطز.ة# دلاؾش٨ي د٦ٔ اس٨ٔٚ سطكشبلار ضا ٦ٗ

 آ٧س.ق٘بض ٦ٗا٥ اظ ٛشب٧غ ذلاه٨ز ثكط ث١٠ب، ٠ٛٞ٘ٛح# زؾشطؾ٦ ث٠ دلاؾش٨ي

 ١ب اؾز.١ب٥ آ١ٙب زض ثطاثط آة ٝ ١ٞا، اظ ٧ٝػ٦ُر# چِب٦ٓ ثبلا ٝ ٛلٞشٛبدص٧ط٥ دلاؾش٨ي

 # ة، ح، ر4# آ، ة، ح          3# ة، ر              2# ة، ح        1

ٛؼب د٨ف ٦ٗ ضٝز ٠ً آ....... سب ١طُبٟ زض ٧ي ٝاًٜف ث٠ حبٓز سؼبزّ زض زٗب٥ طبثز، ؿٔظز ٦ٌ٧ اظ ........ ١ب ...... ٧بثس، ٝاًٜف زض ػ٢ز ..... .7

 ث٠ طبثز سؼبزّ ........ ثطؾس.

 # كطاٝضزٟ، ًب١ف، ثطُكز، ػس٧س2                                           # كطاٝزٟ، ًب١ف، ضكز، آؿبظ٥         1

 اكعا٨٧ف، ثطُكز، آؿبظ٥# ٝاًٜف ز١ٜسٟ، 4                                     # ٝاًٜف ز١ٜسٟ، ًب١ف، ضكز، ػس٧س    3

( )    زض ٝاًٜف :  .8    ( )           ( )          
، ث٠ سطس٨ت اظ ضاؾز ث٠ چخ ثب اكعا٧ف ًسإ ػبْٗ ٝ   

 ٧ب زٝ ثطاثط ًطزٙ ؿٔظز ٗٞلاض ًسإ ٗبزٟ، سأط٨ط ث٨كشط٥ ثط ػبث٠ ػب٦٧ سؼبزّ ث٠ ؾ٘ز ضاؾز زاضز؟

 HCl# ككبض ، O2    4# ككبض ، HCl    3# حؼٖ ، O2     2# حؼٖ ، 1
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ّٗٞ اظ  1/0زض ٧ي ظطف دٜغ ٨ٓشط٥ زضثؿش٠، ٗوساض٥ اظ ُبظ١ب٥ ٨١سضٝغٙ ٝ ًطثٚ ز٥ ؾٞٓل٨س ٝاضز قسٟ اؾز. اُط زض ٧ي ٓحظ٤ سؼبزّ  .9

، ًسإ L2.mol-2ثط حؿت  Kثبقس، ٗوساض ّٗٞ ُبظ ٨١سضٝغٙ ؾٞٓل٨س زض ٗرٔٞط سؼبز٦ٓ ٝػٞز زاقش٠  1ّٗٞ ُبظ ٗشبٙ ٝ  5/0ز١ٜسٟ، ١ط ٝاًٜف

 اؾز؟ $ٗؼبز٠ٓ ٗٞاظ٠ٛ قٞز.#
   ( )    ( )     ( )     ( ) 

1 #105×25/6        2 #106×25/6         3 #105×25/1             4 #106×25/1 

 

 چٜس ٗٞضز اظ ٗغبٓت ظ٧ط، زضؾز اؾز؟ .10

 ٧ٜس٣ ثب ؾطز قسٙ ١ٞا، قسر ضَٛ ُبظ آلاNO2 ٧بثس.زض ق٢ط١ب، ًب١ف ٦ٗ 

  ْزض سجس٧   ( )  ، ٨ٗب٨ِٛٚ سٜس٥ ٝ اٛطغ٥ ػٜجك٦ شضار، طبثز اؾز. ( )    

  زض ٝاًٜف ق٨٘٨ب٦٧ اٛؼبٕ قسٟ زض كشٞؾٜشع $زض ٨ُب١بٙ ؾجع#، ٗظجز اؾز.  ∆ػلاٗز 

 ٝاًٜف ٛساضز.  ∆قٞٛس، سأط٨ط٥ ثط ١ب٦٧ ٠ً ػٜهط١ب٥ ذبٓم س٨ٓٞس ٧ب ٗهطف ٦ٗ سـ٨٨ط ٛٞع آٓٞسطٝح زض ٝاًٜف 

1 #1             2 #2                   3 #3                   4 #4 

ٗؿبكز ث٠ ٝؾ٤ٔ٨  ١km100ب٥ ػسّٝ ظ٧ط، زض اطط د٨٘ب٧ف ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض ٝ زازٟ .11

-٧ي ذٞزض٥ٝ زاضا٥ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦، چٜس ٨ًٔٞغّٝ ُطٗب زض ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ س٨ٓٞس ٦ٗ

 #g.mol-1 :14 ;N  ٝ16 ;O$ قٞز؟

 

 

 

 

 

 

 ثب ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ثسٝٙ ٗجسّ ًبسب٨ٓؿش٦ ٗوساض آلا٧ٜسٟ ثط حؿت ُطٕ

 04/0 04/1 زض ١ط ٨ًٔٞٗشط د٨٘ب٧ف

1 #200 

2 #260 

3 #300 

4 #360 

ّٗٞ ُبظ  2زض ٧ي ظطف زٝ ٨ٓشط٥ ثب ١ٖ ٝاًٜف ٦ٗ ز١ٜس. اُط زض ٓحظ٤ سؼبزّ،  F2(g)  ٝ1/1  ّٞٗH2O(g)ّٗٞ  1/2زض ٧ي آظٗب٧ف،  .12

#، ًسإ اؾز؟                         mol.L-1$ ثط حؿت   Kّٗٞ ُبظ اًؿ٨ػٙ زض ظطف ٝاًٜف ٝػٞز زاقش٠ ثبقس، ٗوساض  HF  ٝ05/0ّٗٞ  2/0كٔٞئٞض، ٧ي ّٗٞ آة، 

  ( )     ( )    ( )  (هعادله هوازنه شود )( )   

1 #                   2 #                    3 #                   4 #       

ّٗٞ ُبظ ٨١سضٝغٙ زض قطا٧ظ ث٠ٜ٨٢ ٝاًٜف ١بثط، ثب ٧ٌس٧ِط ٝاًٜف ٛكبٙ زازٟ قسٟ اٛس. حساًظط چٜس ُطٕ  30ّٗٞ ُبظ ٨ٛشطٝغٙ ٝ  10 .13

 #g.mol-1 :1 ;H  ٝ14 ;Nآ٨ٛٞٗبى، زض ظطف ٝاًٜف سك٨ٌْ ذٞا١س قس؟ $

  ( )     ( )
دها و فشار بهینه کاتالیسگر
↔                ( ) 

1 #2/95                2 #2/129           3 #170            4 #340 
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‌

‌

 ٗؼ٘ٞػ٠ ؾٞالار  ١٘ب١َٜ ًكٞض٥

 زض ١ط ٗٞضز ػجبضر زضؾز ضا ًبْٗ ٨ًٜس. 1

 ز ٦ٌ٧ اظ ٗٞاز ٝاًٜف ز١ٜسٟ ُبظ٥ زض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ًب١ف ٧بثس، ٝاًٜف زض ػ٢زز، ؿٔظثة# ١ِٜب٦ٗ ٠ً زض زٗب٥ طب
بزگطت

رفت 
 

ضٝز، سب ث٠ سؼبزّ د٨ف ٦ٗ
آغاسی

جذیذ
 ثطؾس. 

5/0 

 ١ب٥ ظ٧ط ز٨ْٓ ث٧ٜٞؿ٨س.ثطا٥ ١ط ٧ي اظ ػجبضر 2

( )  ح# ثب ًب١ف حؼٖ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ      ( )   ٧بثس.١ب اكعا٧ف ٦ٗطبثز، ٗوساض كطاٝضزٟزض زٗب٥  ( )     

5/0 

 ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س. 3

 سط اؾز؟ چطا؟آ# ؾطػز ًسإ ٝاًٜف زض قطا٧ظ ٧ٌؿبٙ ث٨ف

# ُطٗبزٟ ٧ب ُطٗب٨ُط 2ة# ٝاًٜف$

  اؾز؟ ز٨ْٓ ث٧ٜٞؿ٨س.

 

 

 

 

 

 

 

1 

( )  سؼبزّ  4    ( ) ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ظ٧ط ُطٗبزٟ ٧ب ُطٗب٨ُط ثٞزٙ آٙ ضا ثب ٛٞقشٚ ز٨ْٓ  ضا زض ٛظط ث٨ِط٧س. ( )    

   ٗكرم ٨ًٜس.

 

 

 

 

 

75/0 

 د٨كطكز ٝاًٜف

$1#  
 د٨كطكز ٝاًٜف

$2#  

 د٨كطكز ٝاًٜف

$3#  

1   30 Kj.mol 1   50 Kj.mol 
1   40 Kj.mol 

٥
طغ

 اٛ

A2(g) 

B2(g) 

AB(g) 

8950C 3200C 
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 ثب سٞػ٠ ث٠ ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ظ٧ط، دبؾد ز٨١س. 5
    ( )    ( )      ( ) 

 آ# ػجبضر طبثز سؼبزّ ٝاًٜف ضا ث٧ٜٞؿ٨س.

 حؿبة ٨ًٜس. 435℃# ضا Kز سؼبزّ ٝاًٜف $ة# ثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ظ٧ط ٗوساض ػسز٥ طبث

 SO3(g) O2(g) SO2(g) ٗبزٟ

 mol.L-1# 2/0 5/0 1سؼبز٦ٓ $ زظؿٔ

 ًٖ اؾز ٧ب ظ٧بز؟ چطا؟ 435℃ٗحبؾج٠ قسٟ، ٨ٗعاٙ د٨كطكز ا٧ٚ ٝاًٜف زض  Kثب سٞػ٠ ث٠ ٗوساض 

5/1 

 ضا ث٧ٜٞؿ٨س. زٛبزضؾ١ب٥ ١ب٥ ظ٧ط ضا ٗكرم ٨ًٜس. قٌْ زضؾز ػجبضرزضؾش٦ ٧ب ٛبزضؾش٦ ١ط ٧ي اظ ػجبضر 6

 قٞز.ة# اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط زض نٜب٧غ ُٞٛبُٞٙ ؾجت ًب١ف آٓٞز٦ُ ٗح٨ظ ظ٧ؿز ٦ٗ

 ٧بثس.# ًب١ف ١K٦ٗب٥ ُبظ٥ ُطٗب٨ُط ثب اكعا٧ف زٗب زض ككبض طبثز، طبثز سؼبزّ ٝاًٜف $ح# زض سؼبزّ

 

75/0 

 ١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س.ثب سٞػ٠ ث٠ كطّٗٞ ؾبذشبض٥ سط٨ًت 7

 

CH3H3C C

O

HO

C

O

HO

AB

*

 
 ١ب $ث٠ سطس٨ت دبضاظا٧ٔٚ ٝ سطكشب٨ٓي اؾ٨س# ٗكرم ٨ًٜس؟زاض ضا زض ا٧ٚ سط٨ًتاسٖ ١ب٥ ؾشبضٟآ# ػسز اًؿب٧ف 

 ة# ثطا٥ سجس٧ْ دبضاظا٧ٔٚ ث٠ سطكشب٨ٓي اؾ٨س ًسإ زؾش٠ اظ ٗٞاضز ظ٧ط ٜٗبؾت اؾز؟ ز٨ْٓ ث٧ٜٞؿ٨س.

 ًب١ٜسٟ ١ب      اًؿٜسٟ ١ب  

 اؾز؟ چطا؟ح# زض قطا٧ظ ٧ٌؿبٙ اٛحلاّ دص٧ط٥ ًسإ ٗبزٟ زض آة ث٨كشط 

5/1 

 زض ١ط ٗٞضز ػجبضر زضؾز ضا ًبْٗ ٨ًٜس. 8

آ# ًبسب٨ٓعُط زض ١ط ٝاًٜف ق٨٘٨ب٦٧ ثب 
افشایص

کاّص
اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥، ؾطػز ٝاًٜف ضا  

افشایص

کاّص
٦ٗ ز١س، اٗب آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف  

ثابت هی هاًذ 

افشایص هی یابذ 
 

ًٜٜسٟ زض ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ًب١ف ٧بثس، ٝاًٜف زض ػ٢ز  ة# ١ِٜب٦ٗ ٠ً زض زٗب٥ طبثز، ؿٔظز ٦ٌ٧ اظ ٗٞاز قطًز
تَلیذ

هصزف
آٙ سب حس  

اٌٗبٙ د٨ف ٦ٗ ضٝز سب ث٠ سؼبز٦ٓ 
آغاسی

جذیذ
 ثطؾس. 

25/1 

 ٥ ظ٧ط ز٨ْٓ ث٧ٜٞؿ٨س.ثطا٥ ػ٠ٔ٘ 9

( )    ح# ثب ًب١ف حؼٖ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ   ٧بثس.٦ٗ ١ب ًب١فزض زٗب٥ طبثز، ٗوساض كطاٝضزٟ ( )     

5/0 
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10 

‌

‌

‌

ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ظ٧ط دبؾد 

  ز٨١س.

آ# ؾطػز ًسإ ٝاًٜف زض قطا٧ظ 

 ٧ٌؿبٙ ث٨كشط اؾز؟ چطا؟

# چٜس ٨ًٔٞغّٝ 1ة# آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف $

 اؾز؟

# ُطٗبزٟ ٧ب ُطٗب٨ُط 2ح# ٝاًٜف $

  اؾز؟

25/1 

١ب دبؾد ز٨١س.  ز١س. ثب سٞػ٠ ث٠ آٙ ث٠ دطؾفطبثز ٛكبٙ ٦ٗٛ٘ٞزاض ظ٧ط زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى ضا ثطا٥ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ظ٧ط زض ككبض  11
   ( )    ( )      ( ) 

 آ# ثب اكعا٧ف زٗب زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى زض ؾبٗب٠ٛ چ٠ سـ٨٨ط٥ ًطزٟ اؾز؟

 ة# ا٧ٚ ٝاًٜف ُطٗبزٟ اؾز ٧ب ُطٗب٨ُط؟ چطا؟

ؾٔؿ٨ٞؼ  زضػ٠ 400ٝ  200، 25ح# ٗوساض طبثز سؼبزّ آٙ زض ؾ٠ زٗب٥ 

 K3         ٝ65/0  ;K2      ٝ4-10  ×2/6;  0/6×  105ث٠ نٞضر ظ٧ط اؾز.   

 ;K1 

 ز١س؟ ز٨ْٓ ث٧ٜٞؿ٨س.ًسإ ٧ي، طبثز سؼبزّ ضا زض زٗب٥ اسبم ٛكبٙ ٦ٗ

25/1 

 ثب اؾشلبزٟ اظ ٝاغٟ ١ب٥ زضٝٙ ًبزض، ػجبضر ١ب٥ ظ٧ط ضا ًبْٗ ٨ًٜس. 12

 

 

 

 زؾز آٝضز.سٞاٙ ٗبزٟ ...$ص#... ضا ث٠لز ذبٕ ٦ٗز١ٜس ٠ً اظ سوغ٨ط ١ٛب ٛكبٙ ٦ٗ% ثطضؾ٦

25/0 

 ثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف سؼبز٦ٓ ظ٧ط زض زٗب٥ طبثز، ثب اكعا٧ف ككبض ثط ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ:  13
  ( )    ( )     ( ) 

 ًٜس؟ چطا؟١ب٥ ٨١سضٝغٙ چ٠ سـ٨٨ط٥ ٦ٗآ# ق٘بض ّٗٞ

 ؟ًٜسة# ؿٔظز سؼبز٦ٓ ٨١سضٝغٙ ٧س٧س چ٠ سـ٨ط٥ ٦ٗ

 ًٜس؟ح# طبثز سؼبزّ ٝاًٜف چ٠ سـ٨٨ط٥ ٦ٗ

25/1 

  ١ب دبؾد ز٨١س.ؾز، ث٠ دطؾفثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ظ٧ط ٠ً ٗطثٞط ث٠ ٝاًٜف ٨ٗبٙ ُبظ١ب٥ ٨١سضٝغٙ ٝ اًؿ٨ػٙ زض قطا٧ظ ُٞٛبُٞٙ ا 14

 

 آ# ٛوف دٞزض ض٥ٝ ٝ سٞض٥ دلاس٦ٜ٨ زض ا٧ٚ ٝاًٜف چ٨ؿز؟

ة# ًسإ ٛ٘ٞزاض ظ٧ط ٗطثٞط ث٠ سـ٨٨طار اٛطغ٥ ٝاًٜف زض حضٞض 

 سٞض٥ دلاس٦ٜ٨ اؾز؟ ز٨ْٓ ث٧ٜٞؿ٨س.

ح# آ٧ب آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف زض نٞضر اؾشلبزٟ اظ دٞزض ض٥ٝ سـ٨٨ط ٦ٗ 

 ًٜس؟

 ؾطػز ٝاًٜف #℃زٗب $ قطا٧ظ ٝاًٜف

 ٛبچ٨ع 25 ثسٝٙ حضٞض ًبسب٨ٓعُط

 ؾط٧غ 25 زض حضٞض دٞزض ض٥ٝ

 اٛلؼبض٥ 25 زض حضٞض سٞض٥ دلاس٦ٜ٨

25/1 

1 2 

نبثٞٙ –زض٦ٛٝ  –٨١سض٨ٕٛٝٞ  –ثٜعٙ  –ظطك٨ز  –ؾ٨ِٜٚ  –ضٝؿٚ ظ٧شٞٙ   



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            سطضا٦١ ث٠ ؾ٥ٞ آ٧ٜسٟ ضٝقٚ ق٦٘٨بخش چهارم: 

 

216 
 

 

 

 

 

 

 
 

 ْ ث٧ٜٞؿ٨س.ثطا٥ ػجبضر ظ٧ط ز٨ٓ 15

 ر# اؾشلبزٟ اظ ًبسب٨ٓعُط زض نٜب٧غ ُٞٛبُٞٙ ؾجت ًب١ف آٓٞز٦ُ ٗح٨ظ ظ٧ؿز ٦ٗ قٞز.

5/0 

 ثب سٞػ٠ ث٠ ٗؼبز٠ٓ ٝاًٜف سؼبز٦ٓ سؼع٠٧ ُبظ ُُٞطز سط٥ اًؿ٨س، دبؾد ز٨١س. 16

    ( )
   ℃
↔     ( )      ( ) 

 آ# ػجبضر طبثز سؼبزّ ٝاًٜف ضا ث٧ٜٞؿ٨س.

 حؿبة ٨ًٜس. 225℃# ضا زض زٗب٥ K# ثب سٞػ٠ ث٠ ػسّٝ ظ٧ط ٗوساض ػسز٥ طبثز سؼبزّ ٝاًٜف $ة

 O2 SO2 SO3 ٗبزٟ

                        molL-1#ؿٔظز سؼبز٦ٓ $

 ًٖ اؾز ٧ب ظ٧بز؟ چطا؟ 225℃ٗحبؾج٠ قسٟ، ٨ٗعاٙ د٨كطكز ا٧ٚ ٝاًٜف زض  Kح# ثب سٞػ٠ ث٠ ٗوساض 

5/1 

 ٛب٠ٗ ث٧ٜٞؿ٨س.زض ١ط ٗٞضز اظ ث٨ٚ زٝ ٝاغ٣ زازٟ قسٟ، ٝاغ٣ ٜٗبؾت ضا اٛشربة ًطزٟ ٝ زض دبؾد 17

» ح# دػ١ٝكِطاٙ زض ذٞزض١ٝب٥ ز٧ع٦ٓ اظ ُبظ 
  3

  
 ًٜٜس.١ب اؾشلبزٟ ٦ٗثطا٥ حصف آلا٧ٜسٟ « 

 

25/0 

 .١ب٥ ظ٧ط دبؾد ز٨١س١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ زازٟ قسٟ ث٠ دطؾفثب سٞػ٠ ث٠ ٝاًٜف 18

a) H2(g) + O2(g) 
  
  2H2O(g) 

b) H2C = CH2 (g) + (1) ..…     پتاسین پر هنگنات رقیق …. 

c) آب  ( )   استیک اسید اتانول 

 چ٨ؿز؟« a»زض ٝاًٜف « Pt»آ# ٛوف 

 

 # ث٧ٜٞؿ٨س.3# ٝ $2#، $١1ب٥ س٨ٓٞس قسٟ ضا ث٠ ػب٥ $١ب٥ ثبلا ٧ب كطّٗٞ ق٨٘٨ب٦٧ كطآٝضزٟة# زض ٝاًٜف

 

 سؼ٨٨ٚ ٨ًٜس.« d»زاض زض ٝاًٜف اًؿب٧ف ًطثٚ ؾشبضٟح# ػسز 

 

25/1 
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 ١ب ضا دبؾد ز٨١س:ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ دطؾف 19

 ز١س؟آٛشبٓذ٦ ٝاًٜف ضا ٛكبٙ ٦ٗ« ٧Cب  A ،B»آ# ًسا٨ٗي اظ حطٝف 

 

سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس؟ « ٧Cب  A ،B»ة# زض حضٞض ًبسب٨ٓعُط ًسإ ٧ي اظ هؿ٘ز ١ب٥ 

 چطا؟

٧ٜس١ب٥ ظ٧ط ٗطثٞط اؾز؟ چطا؟ $اٛحلاّ آ٨ٕٛٞٗٞ ح# ا٧ٚ ٛ٘ٞزاض ث٠ ًسا٨ٗي اظ كطا

 ؾٞذشٚ ًطثٚ ًٗٞٛٞؿ٨س# –٨ٛشطار 

25/1 

 ١ب دبؾد ز٨١س.ثب سٞػ٠ ث٠ ؾبٗب٠ٛ سؼبز٦ٓ ظ٧ط، ث٠ دطؾف 20

  ( )     ( )      ( )    ∆            
   

 ًٜس؟ چطا؟ؾبٗب٠ٛ چ٠ سـ٨٨ط٥ ٦ٗ آ# ثب ًب١ف زٗب زض ككبض طبثز، زضنس ٦ٓٞٗ آ٨ٛٞٗبى زض

 ًٜس؟ چطا؟ة# ثب اكعا٧ف حؼٖ زض ٝاًٜف كٞم سؼساز ّٗٞ ١ب٥ ُبظ ٨١سضٝغٙ چ٠ سـ٨٨ط٥ ٦ٗ

 ثبقس، ٨ٗعاٙ د٨كطكز ٝاًٜف زض ا٧ٚ زٗب ًٖ اؾز، ٧ب ظ٧بز؟ چطا؟ 8×  10-3ح# اُط زض زٗب٥ ٗؼ٨ٚ، طجز سؼبزّ ٝاًٜف كٞم 

75/1 
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