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  هاي شيميايي تعادل
 ، تبـديل شـوند  هـا  دهنـده  واكـنش  از طريقي دوبـاره بـه   ها فرآوردهاگر در يك واكنش اين امكان وجود داشته باشد كه         

  .نامند واكنش را برگشت پذير مي
عـادل  اين زمان را زمان ت     .شود وجود دارد كه سرعت دو طرف معادله با هم برابر مي             اي هاي برگشت پذير لحضه    در واكنش 

  . ثابت خواهد بودها فرآورده و ها دهنده واكنشها با هم برابر و غلظت  از اين زمان به بعد سرعت. نامند مي
  :شود   به شكل زير رسم ميB    Aهاي سرعت و غلظت در يك واكنش برگشت پذير از نوع ساده  منحني

   : داريمي واكنش استفاده كرد  تري به جاي درجهتوان از ضرايب استوكيوم ده ميهاي سا ر تصور كنيم براي واكنشگو ا
              A  B             

  
        

                            
  
Kتواند ثابت  تنها عاملي كه مي .نامند كه براي يك واكنش معين در دماي ثابت مقداري همواره ثابت است  را ثابت تعادل مي

دهـد و باعـث كـاهش ثابـت تعـادل       ا ثابت تعادل واكنش گرما خواه را افزايش مي   افزايش دم . تعادل را تغيير دهد دما است     
  .شود واكنش گرماده مي
      aA+bB  cC+dD                                         :در حالت كلي داريم

                    R1=K1[A]a[B]b 

      
                   R2=K2[C]c[D]d  

موجود در   ها  واكنش دهنده ضرب غلظت     يك واكنش به حاصل    هاي  فرآوردهضرب غلظت    ل نسبت حاصل  در واقع ثابت تعاد   
  . استحالت تعادل

   در حال تعادلسامانهشرايط يك   
  ]  و محيط تبادل جرم و انرژي وجود نداشته باشدسامانه بين [ .باشد )ايزوله(  بايد كاملا بستهسامانه)1
 ,رنـگ  ,حجـم  ,جـرم   هـر چيـز قابـل انـدازه گيـري ماننـد            [  ثابـت باشـد    سـامانه  ) درشـت ذره اي   ( خواص ماكروسـكوپ    )2

  ]ثابت باشد. .  . حجمي و  جرم
 بـه   هـا   فـرآورده  و   هـا   فـرآورده  بـه    هـا   دهنـده   واكـنش  [.ادامه داشته باشد  )ميكروسكوپيك  ( واكنش در سطح ريز ذره اي       )3

  ] تبديل شوند ها دهنده واكنش
  .نامند بودن حالت تعادل مي )اپوي( اين اصل را اصل ديناميك

شوند   كه به هم تبديل ميفرآورده و ها دهنده واكنش در واحد زمان تعداد مول [.سرعت دو طرف معادله با هم برابر باشد)4
  ]با هم برابر باشد

  :بررسي عوامل مؤثر بر حالت تعادل  
  .گيريمبراي بررسي عوامل مؤثر بر حالت تعادل بايد اصل لوشاتليه را در نظر ب
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   29 صفحه  – تعادل

رود كه تغيير تحميـل        تعادل در جهتي پيش مي     ، در حال تعادل تغييري تحميل شود      سامانه اگر بر يك     :اصل لوشاتليه   
  . جبران نمايدتا جايي كه ممكن استشده را 

ود ش ـ  از حالت تعادل خـارج مـي       سامانه در حال تعادل تغييري تحميل شود ابتدا         سامانهلازم به تذكر است كه هر گاه بر يك          
هاي در حال تعادل بـا حالـت قبـل متفـاوت             رسد كه در اين تعادل غلظت       به يك تعادل جديد مي     سامانهپس از مدتي دوباره     

كنـد بـه       بـراي جلـو رفـتن انتخـاب مـي          سـامانه جهتي كه   . است ولي به فرض ثابت بودن دما ثابت تعادل همچنان ثابت است           
   .ثابت باقي ماندصورتي است كه ثابت تعادل 

رود كه تغيير تحميـل   مي  اگر غلظت يكي از مواد موجود در حالت تعادل را تغيير دهيم واكنش در جهتي پيش              :ثر غلظت ا)1
  .شده را جبران كند

باعـث پيـشرفت واكـنش در جهـت مـستقيم       N2(g)+3H2(g)   2NH3(g) در تعـادل  H2 به عنوان مثال افـزايش مقـدار  
  .يابد  كاهش ميN2  افزايش و مقدار NH3بدين ترتيب در تعادل جديد مقدار  .شود مي

  .در تعادل جديد از مقدار اوليه بيشتر ولي از مجموع اوليه و افزوده شده كمتر است H2مقدار
  

   نيست؟درستكدام مورد ,  اضافه كنيمA مقداري A+B    C  در حال تعادلسامانههر گاه به  ):1( مثال
  حيط كاهش مي يابد در مBمقدار )2  واكنش مستقيم پيش مي رود)1  
   افزايش مي يابدC مقدار)4     كاهش مي يابدA مقدار)3  
   استدرست(          ) گزينه

  .رود پيش مي آن جهت توليد در بديهي است كه اگر غلظت يكي از مواد موجود در حالت تعادل را كاهش دهيم واكنش
  

  -Fe(SCN)2+   Fe3+ +SCN عادلقرمز و ساير مواد موجود در ت +Fe(SCN)2هر گاه بدانيم ):2( مثال

  شود؟ باعث كدام تغيير نميرا از محيط خارج كنيم،  SCN-اگر كمي از  ،بي رنگ هستند
    -SCNافزايش مقدار)2  افزايش رنگ قرمز محيط)1  
  هر سه)4  پيشرفت واكنش معكوس)3  
   استدرست(         ) گزينه
  . شود ين يون در محلول آبي باعث ايجاد رنگ زرد در محلول ميوجود ا. شود  يون فريك ناميده مي+Fe3 يون  ):2( تذكر

رود تا دوبـاره تعـادل    گير پيش شود كه واكنش گرما افزايش دما علاوه بر اثري كه بر ثابت تعادل دارد باعث مي :اثر دما)2
يش رنـگ خرمـايي   باعث افزا 2NO2   N2O4+q در حال تعادل سامانهبه عنوان مثال افزايش دماي  .جديد برقرار شود

  .شود محيط مي
  .خرمايي رنگ است NO2 بي رنگ و  N2O4  :تذكر
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دمـا را افـزايش دهـيم كـدام گزينـه روي       -Fe(SCN)2+  Fe3+ +SCN  در حـال تعـادل  سـامانه هرگـاه در   ) :3( مثـال 
  دهد؟ نمي

    +Fe3افزايش مقدار )2  افزايش رنگ قرمز محيط)1  
  ابت تعادل افزايش ث)SCN-    4افزايش مقدار )3  
  . استدرست )       ( گزينه
  .هاي تشكيل پيوند گرمازا و واكنش شكستن پيوند گرماگير است واكنش: تذكر

 در حال تعادل مؤثر باشد اين است كه تعداد مـول گـازي در   سامانهشرط لازم و كافي براي اينكه فشار بر يك  :اثر فشار)3
  .دو طرف معادله با هم برابر نباشد

  
  گيرد؟  در حال تعادل زير تحت تاثير فشار قرار نميسامانه كدام : )4( مثال

  1(N2(g)+3H2(g)    2NH3(g)  2(CaCO3(s)    CaO(s)+CO2(g)  
  3(N2(g)+O2(g)    2NO(g)  4(CO(g)+Cl2(g)    COCl2(g)  
  . استدرست (         )گزينه
رود كه تعداد مول گازي  فشار واكنش در جهتي پيش مي  با افزايش    ، در حال تعادل مؤثر باشد     سامانهاگر فشار بر يك       

مثال فوق را در جهـت مـستقيم پـيش          ) 1(ي   تعادل موجود در گزينه    ،به عنوان مثال افزايش فشار     .كمتري وجود داشته باشد   
  .برد مي

  .معمولا افزايش فشار و كاهش حجم به يك مفهوم است
افزايش  هاي در حال تعادل اثري ندارند تنها وجود آنها در محيط باعث  غلظت بنا به تعريف كاتاليزورها بر:رگكاتاليز)4      

  .شود واكنش و كاهش زمان لازم جهت رسيدن به حالت تعادل مي سرعت

  
را در نظر بگيريد و اثر هريـك از عوامـل زيـر را برسـرعت و حالـت           ΔH=0 A(l)+B(l)  C(l)+D(l) تعادل:تمرين

  .عادل در آن مورد بررسي قرار دهيدت
  اثر بر ثابت تعادل  اثر بر حالت تعادل  اثر بر سرعت  

        افزايش دما
        افزايش فشار 

       اضافه كردن كاتاليزگر
       Aافزايش غلظت 

  .شود در شيمي آلي واكنشي مشابه واكنش فوق وجود دارد كه استري شدن ناميده مي
 كاهش يابد   يك اندازه هاي مستقيم و معكوس به        سازي واكنش   شود كه انرژي فعال     ر باعث مي  حضور كاتاليزگ : ي مهم  نكته

  . دهد  افزايش مييك نسبتهاي مستقيم و معكوس را به  ولي ثابت سرعت واكنش
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   31 صفحه  – تعادل

  : هاي همكن و ناهمكن  تعادل
ر مواد شركت كننده در تعـادل   گ ا ن و گي مواد شركت كننده در تعادل در يك فاز باشند را تعادل هم              تعادلي كه در آن همه    

  .نامند ن ميگند فاز باشند را ناهمچدر دو يا 
  

  ؟ رود هاي بيشتر، پيش مي با افزايش فشار كدام تعادل ناهمگن زير در جهت توليد فرآورده ) : 5( مثال 
  1 (N٢(g) + ٣H٢(g)  ٢NH٣(g)  2 (CH٤O(g)  CO(g) + ٢H٢(g)   

  3 (CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)   4 (SO2(g) + CaO(s)  CaSO3(s)   
  . درست است(             ) ي  گزينه

  :جنبه هاي كمي ثابت تعادل
 هـا  واكنش دهنده نسبت به ها  فرآوردهشود و غلظت      واكنش بهتر انجام مي    ،هر چه مقدار عددي ثابت تعادل بزرگتر باشد       )1

 گل بـزر ددر واكنـشي كـه داراي ثابـت تعـا    . تر اسـت   كميبه عبارت ديگر بازده واكنش بيشتر است و واكنش      .بيشتر است 
وييم كه تعـادل  گ  تبديل شده است ودر اين حالت مي فرآورده به   ها  دهنده  واكنشرسيم بيشتر     است وقتي به حالت تعادل مي     

 تعـادل   و به همين صورت، تعادلي كه ثابت تعادل كوچك است، در هنگام           . ها قرار دارد    در سمت راست يا در طرف فراورده      
  . قرار داردها  دهنده در سمت چپ يا در طرف واكنش

  .نه سرعت پيشرفت آن, ثابت تعادل مبين ميزان پيشرفت واكنش است)2
  

   براي تعادلي كه ثابت بزرگي دارد، كدام مورد نادرست است؟  ) :6( مثال 
  . الت تعادل زياد استها در ح ميزان فرآورده) 2  .  قرار داردراستدر حال تعادل، تعادل در سمت ) 1  
  . كند ها ثابت تعادل تغيير نمي دهنده با تغيير غلظت واكنش) 4  . شود واكنش با سرعت زيادي انجام مي) 3  
  . درست است(          ) ي  گزينه

  .شود ي ثابت تعادل منظور نمي ن در رابطهآ باشد غلظت  خالصاي جامد يا مايع هاي ناهمگن ا گر ماده در تعادل)3
CaCO3(s)   CaO(s)+CO2(g)                             K=[CO2]  

  .تعيين كنيدFe2O3(s)+3CO(g)  2Fe(s)+3CO2(g)رابطه ثابت تعادل را براي تعادل  : ) 7 ( مثال
  
  

  .ي ثابت تعادل را براي چهار مايع محلوط شدني زير بنويسيد  رابطه: ) 8( مثال 
A(l)+B(l) C(l)+D(l)                                                                                    

  
ي ثابت تعادل  آن را در رابطه گر غلظت يكي از مواد موجود در حالت تعادل خيلي بيشتر از ساير مواد باشد نيز ا: تذكر      

  .كنيم منظور نمي
  .ر واكنش نفش داشته باشد    بهترين مثال براي اين مورد زماني است كه حلال نيز د
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 كنيم تا تعادل را در آب حل مياسيد مقداري استيك  : ) 9 ( مثال

                                   CH3COOH+H2O  CH3COO-+H3O+ 

  .رابطه ثابت تعادل را تعيين كنيد.برقرار شود
  

  .ر بنويسيدزيهمگن هاي  ي ثابت تعادل را براي هر يك از واكنش  رابطه: ) 10( مثال
A(l) + B(l)   C(l) + H2O(l)                  A(aq) + B(aq)     C(aq) + H2O(l)  

  
  
  
هـاي   هاي در حال تعادل است نه غلظت        مقادير مربوط به غلظت    ،شود مقادير غلظت كه در رابطه ثابت تعادل قرار داده مي         )4

  .اوليه
ثابـت تعـادل را محاسـبه    ، هـاي در حـال تعـادل برابـر مقـادير زيـر باشـد        غلظـت  H2+l2   2HIاگر در تعادل  : ) 11 ( مثال
     0/1            [I2]=0/1          [Hl]=0/2=[H2].كنيد

  
  
  

 تعـادل هنگـامي   ، اوليه آغاز كرده باشـيم ي  مول از هر ماده3/0 را در شرايط خاص با H2+l2  2HI تعادلاگر  ) : 12 (مثال
  .ثابت تعادل را محاسبه كنيد. توليد شده باشدHl مول 2/0شود كه  برقرار مي

  
  
  
  
  

 چهـار  مول از هر ماده اوليه آغاز كرده باشـيم و ثابـت تعـادل مـساوي     3/0 را با   H2 + I2    2HI اگر تعادل ) : 13 (مثال
  . باشد، غلظت هر يك از مواد را در حالت تعادل محاسبه كنيد

  
  
  
  
 
 

شـود    شروع كنيم تعادل هنگامي برقرار مـي B و سه مول A را با يك مول A(l)+B(l)  C(l)+D(l)  اگر تعادل: ) 14 (مثال
  ثابت تعادل كدام است؟.توليد شده است C مول 6/0كه 

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


    مجتمع آموزشي دكتر هشترودي
 

 
 

   33 صفحه  – تعادل

  1(25/2  2(375/0  3(5  4(45/3  
  . استدرست(           ) گزينه

  
  
  

,  شروع كنيم و ثابت تعادل مساوي يك باشـد B و سه مول Aرا با دو مول  A(l)+B(l)  C(l)+D(l) اگر تعادل : ) 15 (مثال
   در حالت تعادل كدام است؟Bغلظت 
  1(8/1  2(2/1  3(8/0  4(4/2  
  .صحيح است(          ) گزينه

  
  
  
  . شود آن نيز معكوس ميگر يك تعادل را معكوس كنيم ثابت تعادل ا) 5

 2NH3  N2 + 3H2 تعادل واكنش  و ثابتK مساوي  N2 + 3H2   2NH3 اگر ثابت تعادل واكنش : ) 16 ( مثال
   وجود دارد؟ K1 و Kاي بين  چه رابطه ، باشدK1 مساوي
  1 (K=K1    2 (K=-K1    3 (K=K1

-1   4 (K=2K1    
   . استدرست(          )گزينه

  
  . رسد آن عدد مير يك تعادل را در عددي ضرب كنيم ثابت تعادل به توان گا) 6

   2N2 + 6H2   4NH3 و ثابت تعادل واكنش K مساوي  N2 + 3H2   2NH3ش  اگر ثابت تعادل واكن ) :17( مثال 
   وجود دارد؟ K1 و Kاي بين  چه رابطه باشد K1مساوي 

  1 (K=K1    2 (K=2K1    3 (K=K1
2   4 (K2=K1    

   . استدرست(          )گزينه
  
هاي  اكنش حاصل ضرب ثابت تعادل واكنش    ثابت تعادل اين و    ،اگر يك واكنش را بتوان از جمع چند واكنش بدست آورد          )7

  .اوليه خواهد بود
  .را تعيين كنيد) 3(ثابت تعادل واكنش ) 1(و ) 2(هاي  با توجه به ثابت تعادل واكنش :)  18 (مثال

                        K1=a           (1)  SO2+½O2    SO3         
(2)H2SO4    SO3+ H2O                  K2=b              

(3)SO2+1/2O2+H2O    H2SO4                  K=?              

  : خارج قسمت تعادل
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ي ثابت تعادل  ها را در رابطه آوردهها و فر دهندهكه در حال تعادل نيست غلظت واكنش  ) سيستم ( سامانهگر براي يك ا
  . دهند  نمايش ميQو با نامند  شود را خارج قسمت تعادل مي قرار دهيم عددي كه حاصل مي

 از ثابت Qو اگر . پيش رود) به طرف چپ ( گتر از ثابت تعادل باشد سامانه بايد در جهت تشكيل واكنشگرها  بزرQاگر 
  .چكتر باشد تعادل در جهت مستقيم پيش خواهد رفتتعادل كو

  .  است4 مساوي 2SO2(g) + O2(g)    2SO3(g)ي   در دمايي خاص ثابت تعادل براي سامانه: ) 19 ( مثال
پيش  طرف كدام در ظرف وجود داشته باشد تعادل به O2 و يك مول SO2 و دو مول SO3 مول 2اگر در اين شرايط ) الف

  خواهد رفت؟ 
  
  
  
  گيرند؟   در حالت تعادل قرار ميO2چند مول  با SO2 مول 2 و SO3 مول 2 ) ب
  
  
  

 در N2 مول 3/0 و NO مول 2/0اگر در حالت تعادل  ، نظر بگيريد را در(g)O٢ + (g)٢NO(g)  N٢ واكنش ) :20(مثال 
  يك ظرف دو ليتري قرار داشته باشند، ثابت تعادل كدام است؟ 

  1 (1  2 (25/1  3 (5/2   4 (6/3   
  . درست است(        ) ي  گزينه

  
2SO3(g)دهيم تا تعادل  دو ليتري قرار ميدر يك ظرف دو ليتري  را SO3مقداري  ) :21(مثال  SO2(g) + O2(g) برقرار 
اكسيد در ظرف وجود داشته باشد، ثابت   مول گوگرد دي8/0 مول گوگردتري اكسيد و 4/0اگر در حالت تعادل . شود

  تعادل كدام مقدار زير است؟ 
  1 (6/1  2 (2/3  3 (8/0  4 (4/0   
  . درست است(        ) ي  گزينه

  
اگر در حالت . زير برقرار شوددهيم تا تعادل  در ظرفي يك ليتري قرار مي مول گاز گوگرد تري اكسيد را 8/0 ) :22(مثال 

   مول گوگرد تري اكسيد در ظرف وجود داشته باشد، ثابت تعادل در اين شرايط كدام است؟ 6/0تعادل 
  1 (01/0  2 (02/0  3 (03/0  4 (04/0  
  . درست است(        ) ي  گزينه

  
  

  دهد؟   اضافه كنيم كدام پديده رخ ميNO مقداري گاز 2NO(g) + O2(g)  2NO2(g)تعادل ي در حال  اگر به سامانه ) :23(مثال 
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   35 صفحه  – تعادل

  . شود  مصرف ميNOبخشي از ) 2  .شود  مصرف ميNOتمامي ) 1  
  . شود  مصرف ميNO2بخشي از ) 4  .شود  مصرف ميNO2تمامي ) 3  
  .درست است(        ) ي  گزينه
  دهد؟   اضافه كنيم چه رخ ميCO2 مقداري CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)دل ي در حال تعا  اگر به سامانه) :24(مثال 

  . شود  مصرف ميCaCO3بخشي از ) 2  . شود  مصرف ميCaCO3تمامي ) 1  
  . شود  مصرف ميCO2بخشي از ) 4  . شود  مصرف ميCO2تمامي ) 3  
  .درست است(        ) ي  گزينه

  
  دهد؟   اضافه كنيم، چه رخ ميCaO مقداري CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)ي در حال تعادل   اگر به سامانه) :25(مثال 

  . شود  مصرف ميCaOتمامي ) 2  .رود واكنش در جهت رفت پيش مي) 1  
  . رود تعادل در جهت خاصي پيش نمي) 4  .يابد ثابت تعادل كاهش مي) 3  
  .درست است(        ) ي  گزينه

  
 را نمايش BaCO3(s)  BaO(s) + CO2(g)ل تعادل ي در حا شكل مقابل سامانه ) :26(مثال 
 CaOفازي بوده و اگر تمامي ... توان نتيجه گرفت كه اين سامانه  با توجه به شكل مي. دهد مي

    ...موجود در سامانه را خارج كنيم، سامانه 
  . رود  اندكي در جهت مستقيم پيش مي–دو ) 2    كند  تغييري نمي-دو ) 1  
  . رود  اندكي در جهت مستقيم پيش مي–سه ) 4    . كند مي تغييري ن–سه ) 3  
  .درست است(        ) ي  گزينه

  
كنيم تا  كنيم و صبر مي  اضافه ميCO2 مقداري BaCO3(s)  BaO(s) + CO2(g)ي در حال تعادل  به سامانه ) :27(مثال 

  كدام گزينه درست است؟ . سامانه دوباره به تعادل برسد
  . يابد ثابت تعادل كاهش مي) 2  .يابد ش ميافزاي CO2غلظت ) 1  
  . يابد  كاهش ميCaOغلظت ) 4  . يابد  كاهش ميCaOمقدار ) 3  
  .درست است(        ) ي  گزينه

  
اگر به اين سامانه .  در يك ظرف كاملا ايزوله در حال تعادل استCaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)واكنش ) : 28(مثال 

  ي جديد كدام گزينه نادرست است؟ ر كنيم تا تعادل جديدي برقرار شود، در سامانه اضافه كنيم و صبCO2مقداري 
  . يابد ثابت تعادل افزايش مي) 2  . يابد  افزايش ميCO2غلظت ) 1  
  . يابد  افزايش ميCaCO3مقدار ) 4  . رود واكنش در جهت برگشت پيش مي) 3  
  .درست است(        ) ي  گزينه

 

BaCO3 BaO

CO2
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  دهد؟  ل تغييرات غلظت در كدام واكنش را نمايش مي نمودار مقاب) :29(مثال 
  1 (A(g) + B(g)  C(g)   2 (2A(g) + B(g)  C(g)   
  3 (2A(g) + B(g)  2C(g)   4 (2A(g)  B(g) + 2C(g)   
  .درست است(        ) ي  گزينه

  
  
  
  

   كدام است؟ 10S را در زمان Q با توجه به نمودار مقابل، ثابت تعادل واكنش و مقدار ) :30(مثال 
  1 (85/9   -  2   2 (11/24   - 2   
  3 (1/0   -  5/0   4 (04/0   -  5/0   
  .درست است(        ) ي  گزينه

 
  
  
 

 را A(g) + 2B(g)  2C(g) در فرايند Aي   هرگاه نمودار مقابل تغييرات غلظت ماده) :31(مثال 
  ل كدام مقدار زير است؟  باشد، ثابت تعاد0/4 molL-1=[B]نمايش دهد و در حالت تعادل 

  1 (5/0  2 (4  
  3 (4/0  4 (5   
  .درست است(        ) ي  گزينه

  
  

  روش هابر 
ايـن روش را روش هـابر       . شـود    از اثر مستقيم نيتروژن بر هيـدروژن اسـتفاده مـي           (NH3)ي آمونياك    در صنعت براي تهيه   

 در آن انرژي q بوده و ده است كه گرماN2(g) + 3H2(g) +  2NH3(g) + qفرايند انجام شده در روش هابر . نامند مي
  . مبادله شده در فرايند است

  : اثر عوامل موثر بر حالت تعادل بر فرايند هابر 
 تعداد مول گازي در دو طرف واكنش برابر نيست به همين دليل فشار بر اين تعادل موثر است، و تعداد     :اثر فشار   ) 1  

در صنعت تـا    . شود  مي) آمونياك( همين دليل افزايش فشار باعث افزايش فرآورده         مول گازي در طرف دوم بيشتر است، به       
  . ي بيشتري توليد شود كنند تا فرآورده جايي كه ممكن باشد، فشار را زياد مي

  . شود از سوي ديگر افزايش فشار باعث افزايش سرعت واكنش نيز مي

0
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0.2
0.3
0.4
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0 5 10 15 20 25
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   37 صفحه  – تعادل

  : ين دليل افزايش دما سه اثر بر اين فرايند دارد است به همده فرايند هابر يك فرايند گرما:اثر دما ) 2  
دهد و باعث افزايش سرعت واكـنش هـابر نيـز            را افزايش مي  ) گرماده يا گرماگير  (ها   ي واكنش   افزايش دما سرعت همه   ) آ

  . شود  مي
  .شود  ثابت تعادل فرايند هابر ميكاهشدهد وباعث   ميكاهش را دهگرما افزايش دما ثابت تعادل واكنش) ب
شود و به همين دليل فرايند هابر را در جهت برگشت پيش بـرده و                 هاي گرماده مي   رفت واكنش  افزايش دما باعث پيش   ) پ

  . شود باعث كاهش مقدار آمونياك توليدي مي
يد و در اين فرايند تاجايي كه ممكن است با        . افزايش دما براي فرايند هابر عامل مناسبي نيست       ) پ(و  ) ب(با توجه به موارد     
شـدت    عامل محدود كننده در اين مورد اين است كه اگر دما را خيلي پايين بيـاوريم سـرعت واكـنش بـه                     . دما را كاهش داد   

  . يابد و ديگر انجام واكنش از نظر اقتصادي ممكن نيست كاهش مي
ها  ش فرآوردهو كاه. برد ها واكنش را در جهت مستقيم پيش مي دهنده افزايش غلظت يكي از واكنش :اثر غلظت  ) 3  

كننـد    در صنعت آمونياك توليد شده در روش هابر را به كمك سرما مـايع مـي               . شود  رفت واكنش مستقيم مي     نيز باعث پيش  
خـارج  . كننـد  و مايع حاصل را از محيط واكنش خارج مي       .) شود  اين ماده به مراتب راحت تر از نيتروژن و هيدروژن مايع مي           (

  . رفته و آمونياك بيشتري توليد شود ادل در جهت رفت پيششود، تع كردن اين ماده باعث مي
شود كه سرعت توليد فرآورده بيشتر شود ولي تعادل را در جهت خاصي پـيش              كاتاليزگر باعث مي   :اثر كاتاليزگر ) 4  
  . برد نمي

  : نكات مهم
 .وژن دريافت كردندي نوبل شيمي را به خاطر تلاش براي ساخت آمونياك از نيتروژن و هيدر هابر و بوش جايزه •

 . آيد نيتروژن مورد نياز براي اين روش از تقطير هواي مايع به دست مي •

تـوان ايـن مـاده را از          مـي . آيـد   گاز هيدروژن مورد استفاده از طريق عبور بخار آب از روي ذغال داغ به دست مـي                 •
 . پالايش نفت خام نيز به دست آورد

 . كنند آمونياك را در صنعت در شرايط زير تهيه مي •

  كاتاليزگر (atm)فشار(C°)دما
Al2O3 و MgOآهن و اكسيدهاي فلزي مانند  350 - 150  550

ي ايـن واكـنش نادرسـت         كـدام مـورد دربـاره     . دهد  د يك واكنش را نمايش مي     هاي تجربي در مور     جدول زير داده   :) 32(مثال  
  است؟ 
  . اين واكنش گرماگير است) 1  
  . نظمي همراه است با افزايش بي) 2  
  .ها كمتر است تعداد مول گازي فرآورده) 3  
  . حداقل يك گاز در اين فرايند وجود دارد) 4  
  .درست است(        ) ي  گزينه

 

  دما درصد مولي فرآورده در مخلوط تعادلي
°C 

K 10 atm 100 atm  200 atm  
156 100 50  35  20  
350 200 60  45  32  
560 300 80  55  21  
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