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دهیم تا تعادل کنیم و گرما میگاز هیدروژن سولفید را در یک ظرف دو لیتری مخلوط می ۸1/۶𝒈گاز متان و   ۲۵/۶𝒈مقدار    -1
سولفید در مخلوط وجود داشته باشد، مقدار عددی ثابت این گرم کربن دی  ۶۰/۸𝒈گازی زیر برقرار شود. اگر در حالت تعادل  

𝑺تعادل کدام است؟ )  = 𝑪 و ۳۲ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

𝑪𝑯۴(𝒈) )معادله واکنش موازنه شود.(                            + 𝑯۲𝑺(𝒈) ⇋ 𝑪𝑺۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) 

1)  210×10-3 2) 212 × 10−3 3  )210×10-2 4  )212×10-2 
 

𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)تعادل    -۲ ⇋ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) از مواد شرکت کننده در یک ظرف سربسته از هر یک  ، با حضور نیم مول 
به ظرف واکنش در دمای ثابت، سرعت واکنش برگشت ............... یافته و   𝑪𝑶۲گرم گاز    ۴/۴برقرار است. پس از وارد کردن  
درصد جرمی کلسیم کربنات در مواد جامد موجود در ظرف به تقریب برابر ............... خواهد    ، پس از رسیدن به تعادل جدید

 شد.

(𝑪𝒂 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و 1۶ = 1۲ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 2/79 –( افزایش 4 8/72 –( افزایش 3   2/79 –( کاهش 2 8/72 –کاهش  (1
 

 های زیر درست هستند، بجز ............... . همه عبارت  -۳

 ( در شرایط بهینه انجام فرایند هابر، درصد حجمی آمونیاک بیشتر از نصف مجموع درصد حجمی دو گاز دیگر است. 1
 سوزد.در شرایط استاندارد می 𝑂۲لیتر گاز   28در واکنش با   ،𝑃𝐸𝑇الکل مصرف شده برای سنتز  ( نیم مول از دی2
 پذیری پارازایلن بیشتر است. مقایسه با انحلال( در شرایط مشابه، انحلال پذیری ترفتالیک اسید در آب در 3
 رنگ و بسیار سمی است که از چوب تهیه شده و در صنایع گوناگون کاربرد دارد.مایعی بی ، ( متانول4

 

های دهد. با توجه به معادله واکنشنمودار مقابل، روند تغییر انرژی در یک واکنش شیمیایی را نشان می  -4
 سازی واکنش انجام شده برابر با چند کیلوژول خواهد بود؟فعالزیر، مقدار انرژی  

𝑰) 𝑩 + 𝑪 → ۲𝑫         ;  ∆𝑯 = −۴۵𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑩 + 𝑫 → ۲𝑪       ;  ∆𝑯 = +۸۲𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑨 → 𝑫 + 𝑪       ;  ∆𝑯 = +11۷𝒌𝑱 

1 )120 2 )100 3 )1۶0 4 )140 

 
۲𝑺𝑶۳(𝒈)تعادل   -5 ⇌ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) ; 𝑲 = ۶/۴ × و    𝑺𝑶۲و جرم برابر از گازهای   𝑺𝑶۳گرم گاز    1۲۰، با حضور  1۰−۲

𝑶۲    توان به لیتری برقرار شده است. با استفاده از گاز اکسیژن موجود در این مخزن، چند گرم گاز متان را می  ۳در یک مخزن
𝑺طور کامل سوزاند؟ )  = 𝑶 و ۳۲ = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶/1 2 )8/4 3 )2/3 4 )۶/9 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -6

 یابد.میواحد افزایش ۴های کربن بیش از  کاتالیستی، عدد اکسایش اتمهای نسوخته در مبدلدر واکنش حذف هیدروکربن  :آ

 درصد جرمی نیتروژن در مخلوط گازهای ورودی به مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، بیشتر از گازهای خروجی است.  :ب

 ترتیب مشابه خواص عناصر مس و ژرمانیم است.کاتالیستی، به خواص فیزیکی و شیمیایی کاتالیزگرهای موجود در مبدل  :پ

 .نیست  استفاده   یافته و قابل  آن کاهش  کارایی  مدتی  از پس اما کند، می کار  طولانی  مدت  برای   کاتالیستی  مبدل  اینکه   با  :ت

1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 
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لیتری سربسته در حال انجام شدن    ۵تعادل گازی تجزیه نیتروژن مونوکسید به گازهای نیتروژن و اکسیژن، در یک ظرف    -7
است. در صورت افزودن مقداری گاز اکسیژن به ظرف واکنش، روند تغییر غلظت گازهای اکسیژن و نیتروژن مونوکسید در 

 ظرف واکنش به چه صورت خواهد بود؟

1  ) 2  )  

3  ) 4  ) 

 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -8

 یابد. در محلول کاهش می 𝐻𝐹های  با ریختن مقداری سدیم هیدروکسید در محلول هیدروفلوئوریک اسید، غلظت مولکول (1
2𝐻𝐵𝑟(𝑔)( با افزایش حجم در واکنش  2 ⇌ 𝐻۲(𝑔) + 𝐵𝑟۲(𝑔)جا نشده و  ، تعادل جابه[𝐻۲] کند. در ظرف تغییر نمی 
 دهند. ( با عبور مخلوط گازی تولید شده طی فرایند هابر از دستگاه سردکننده، دو مورد از گازهای مخلوط تغییر حالت می3
 اتمسفر، نسبت به شرایط بهینه فرایند هابر کمتر است.  150و فشار  300𝐾( ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاک در دمای  4

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -9

 .شودنمی تأمین اسید حتی در دمای بالا  ترفتالیک  به پارازایلن تبدیل شرایط هم باز  یون پرمنگنات،  بالای غلظت  وجود با (1
 . شوند یافت زمین  کره  جای این مواد در همه که  شده سبب ناپذیری آنها،تخریب زیست و هااز پلاستیک  رویه بی ( استفاده 2
 . سوزانندرود را میاصلی گاز طبیعی به شمار می ای که جزءماده زیادی از  بخش  ایمنی در میادین گازی، افزایش ( برای3
 شود. ( فراورده حاصل از واکنش میان گاز کربن مونوکسید و گاز هیدروژن، در واکنش تولید متیل پروپانوات استفاده می4
 

کیلوژول   ۶/1۵سوختی این ماده در دمای اتاق برابر  کیلوژول و ارزش    ۸/۴۲سازی واکنش اکسایش گلوکز برابر  اگر انرژی فعال  -1۰
𝑯تواند باشد؟ ) سازی واکنش فتوسنتز برابر با چند کیلوژول میباشد، انرژی فعال = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/27۶5 2 )8/2850 3 )۶/2۶93 4 )4/2422 
 

۳𝑶۲(𝒈)با توجه به جدول زیر که به غلظت تعادلی مواد در واکنش    -11 ⇌ ۲𝑶۳(𝒈)   در یک ظرف دربسته مربوط است، کدام
 عبارت داده شده درست است؟

 مول بر لیتر است. 2مقدار ثابت تعادل آن برابر ( 1
 یابد.( با اضافه کردن یک مول اوزون به ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می2
 جایی این تعادل شیمیایی استفاده کرد. توان برای جابهتغییر فشار گازها، نمی( از 3
 رود. ( با اضافه کردن یک مول اکسیژن به ظرف، تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر می4

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑶۳ 𝑶۲  ماده 

.𝒎𝒐𝒍غلظت ) ۲ ۴ 𝑳−1) 
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 درست هستند؟ کدام موارد از مطالب زیر در مورد تعادل مربوط به تولید گاز آمونیاک از عناصر سازنده آن،    -1۲

 یابد. با افزایش فشار گازهای موجود در ظرف، مقدار گاز آمونیاک و سرعت تولید این ماده افزایش می  :آ
 شود.مول الکترون با کاهنده مبادله کرده و به مواد دیگر تبدیل می ۶با افزایش دما، هر مول از گونه اکسنده،    :ب

 شود.اگر مخلوط گازی موجود در حالت تعادل را سرد کنیم، ابتدا فراورده تولید شده در این واکنش، مایع می  :پ
 یابد.کردن آهن به تعادل در حال انجام، درصد پیشرفت واکنش مورد نظر افزایش میبا اضافه  :ت
 ( »ب« و »ت« 4 ( »ب« و »پ« 3 ( »آ« و »ت« 2 »آ« و »پ« ( 1

 

 داده ............... .  با توجه به نمودار مقابل، در واکنش تعادلی رخ  -1۳

(𝑪 = 1۲ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )

 یابد. ( اگر به جای آب از بخارآب استفاده شود، آنتالپی افزایش می1
 ها در دمای مشخص، مقداری ثابت است.ضرب غلظت فراورده( حاصل2
 دهد. آب اکسنده بوده و افزودن آن به سامانه، سرعت واکنش را تغییر می (3
مبادله4 گرمای  اگر  مصرف  (  طی  برابر    ۶شده  کربن  انرژی    80گرم  باشد،  کیلوژول 

 کیلوژول است. 100سازی واکنش برابر فعال
 

 

درصد جرمی کربن در استیرن به تقریب ............... درصد بیشتر از درصد جرمی این عنصر در پارازایلن بوده و در ساختار این   -1۴
𝑯است. )  - 1دو ماده، در مجموع عدد اکسایش ............... اتم کربن برابر با  = 1, 𝑪 = 1۲: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 9ـ  9/2( 4 10ـ  9/2( 3   9ـ  7/1( 2   10ـ  7/1( 1
 

های نسوخته، در ............... مبدل کاتالیستی، بیشترین هیدروکربناز میان گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و    -1۵
آلاینده خارج شده از اگزوز خودروها، گاز ............... بوده و مبدل کاتالیستی درصد بیشتری از گاز ............... تولید شده در  

 کند.موتور خودروها را حذف می

 𝐶𝑂ـ  𝑁𝑂( حضور ـ  𝑁𝑂 2ـ   𝑁𝑂عدم حضور ـ  ( 1

 𝑁𝑂ـ  𝐶𝑂( حضور ـ  𝐶𝑂 4ـ   𝐶𝑂( عدم حضور ـ  3
 

مول بخار آب    ۴/۰مول کربن مونوکسید و    1/۰اکسید،  مول گاز کربن دی  ۲/۰مول گاز هیدروژن،    ۸/۰یک تعادل شیمیایی میان    -1۶
مقدار کربن مونواکسید موجود در  اکسید به این مخلوط اضافه کنیم تا  مطابق واکنش زیر ایجادشده است. چند مول کربن دی

𝑪𝑶۲(𝒈)                مول برسد؟ ۳/۰ظرف واکنش به  + 𝑯۲(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )8/0 2 )2/1 3 )۶/1 4 )4/2 
 

 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟  -1۷

 تواند کاتالیزگر واکنش باشد.ای در ابتدا افزایش و سپس کاهش یابد، آن ماده میاگر در یک واکنش، غلظت ماده  :آ
 شده در یک واکنش از گرمای مورد نیاز برای شروع آن بیشتر باشد، واکنش قطعاً گرماده است. اگر گرمای مبادله  :ب
 شوند. یافت می  𝒅هایی از دسته  های شیمیایی، به یقین اتمدر ساختار همه کاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش  :پ
 شود.ای در این صنایع میاستفاده از کاتالیزگرها در صنایع مختلف، موجب کاهش میزان تولید گازهای گلخانه  :ت
 ( »پ« و »ت« 4 ( »ب« و »ت« 3 ( »آ« و »پ« 2 »آ« و »ب« ( 1

 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -1۸

 شود.تولید می 𝑀𝑛𝑂2مول   4(، 𝐾𝑀𝑛𝑂4در تولید یک مول ترفتالیک اسید از پارازایلن در حضور پتاسیم پرمنگنات) ( 1
 تر و فناوری کارآمدتری نیاز دارد. ( تولید ویتامین »ث« نسبت به تولید ویتامین »آ«، دشوارتر بوده و به دانش پیشرفته2
 تر است. صرفهنشانی، از نظر اتمی به( واکنش تولید پلیمر به کاررفته در ساخت سرنگ، نسبت به پلیمر به کاررفته در لباس آتش3

 ( غلظت محلول پرمنگنات برای تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن، کمتر از غلظت این محلول در تولید اتیلن گلیکول از اتن است. 4
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 جا خواهد کرد؟ زیر، افزایش حجم ظرف واکنش و کاهش دما، تعادل را به سمت برگشت جابه  نشدهموازنهدر کدام واکنش    -19

1  )𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 2  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝑄  

3  )𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) + 𝑄 4  )𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 ⇌ 𝑁2𝑂(𝑔) 
 

گاز    ۴۴مقدار    -۲۰ ظرفی    𝑪𝑶۲گرم  در  می  ۵را  قرار  گرافیت  کافی  مقدار  حضور  در  تعادل لیتری  تا                                                دهیم 
𝑪(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) ⇌ ۲𝑪𝑶(𝒈)   برقرار شود. اگر با افزایش دمای ظرف پس از ایجاد تعادل، غلظت گاز کربن مونوکسید نصف

.𝒎𝒐𝒍 ۰/۴شود، مقدار ثابت تعادل جدید به تقریب چند مول بر لیتر است؟ )ثابت تعادل واکنش در شرایط اولیه، برابر با   𝑳−1 
 است.(

(𝑪 = 1۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )3/3×10-2 2  )۶/7×10-2 3  )1/3×10-1 4  )1/7×10-1 
 

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر    -۲1

 برای تبدیل اتانول به استیک اسید، نیاز به یک عامل کاهنده مناسب است.   :آ
 است.  𝑭𝒆𝑪𝒍۳کننده موضعی از اتن، ترکیب حسکاتالیزگر واکنش تولید افشانه بی  :ب
 های پتروشیمیایی حاصل از نفت هستند. آمونیاک و سولفوریک اسید، از جمله فراورده  :پ
 در فناوری شیمیایی اگر حلال چسب فراورده هدف باشد، استیک اسید ماده خام است.   :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

لیتری، جرم این دو گاز با هم برابر  1۰نیتروژن تتراکسید در ظرف اکسید و دیدر تعادل ایجادشده میان گازهای نیتروژن دی  -۲۲
نیتروژن تتراکسید به این ظرف اضافه کنیم تا غلظت دو گاز در تعادل جدید برقرار شده، با یکدیگر  است. چند مول گاز دی

𝑵مول بر لیتر است.   ۴/۰برابر باشد؟ )ثابت تعادل واکنش مورد نظر برابر   = 1۴ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4 2 )10 3 )25 4 )1۶ 
 

۲𝑨(𝒔)تعادل    -۲۳ + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒍) + 𝑫(𝒈)  آن مورد  در  زیر  مطالب  از  موارد  کدام  است.  برقرار  ظرف  یک  در    نادرست ، 
 هستند؟

 رود.، تعادل به سمت رفت پیش می𝑨با پودر کردن ماده   :آ
 یابد.با کاهش حجم ظرف، سرعت واکنش برگشت افزایش می  :ب
 شود. به ظرف، سرعت واکنش رفت به تدریج کم می  𝑫پس از اضافه کردن ماده   :پ
 یابد. از ظرف، سرعت واکنش رفت ابتدا کاهش و سپس افزایش می  𝑩با خارج کردن ماده   :ت
 ( »پ« و»ت« 4 ( »ب« و»ت« 3 ( »آ« و»پ« 2 »آ« و»ب« ( 1

 

𝑨𝒈۲𝑪𝑶۳(𝒔)نقره کربنات مطابق واکنش    -۲۴ ⇌ 𝑨𝒈۲𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈), 𝑲 = ۲ × 1۰−۴ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  شود. حداقل تجزیه می
باشد، تا با قرار دادن نقره کربنات در آن ظرف، هیچ مقداری از این   𝒑𝒑𝒎اکسید در ظرف نگهداری آن چند غلظت کربن دی

𝑪گرم جرم دارد.   ۲۵/1ماده تجزیه نشود؟ )هر لیتر هوا،   = 1۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )704 2 )8140 3 )814 4 )7040 
 

واکنش تعادلی گرماگیر تولید گاز هیدروژن یدید از عناصر سازنده آن، در دمای اتاق و درون ظرفی با پیستون متحرک برقرار    -۲۵
 است؟  نادرستاست. کدام یک از مطالب زیر در مورد این تعادل  

 ( تغییر دما تاثیر بیشتری بر سرعت واکنش رفت نسبت به واکنش برگشت خواهد گذاشت.1
  رود. با افزایش فشار بر سامانه واکنش، واکنش به سمت مصرف گاز هیدروژن یدید پیش می( 2
  کند. ( پس از کاهش حجم ظرف واکنش، سرعت انجام واکنش رفت و برگشت در تعادل جدید افزایش پیدا می3
  دهد. ، گاز هیدروژن یدید درصد بیشتری از حجم گازهای موجود در ظرف تعادل را تشکیل می℃15( با رساندن دما به  4

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 5  

  

𝑯𝑪𝒍(𝒈)  نشده موازنهدر جدول زیر، جرم هر یک از مواد موجود در تعادل با معادله    -۲۶ + 𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝒍۲(𝒈)  
 است.( ۴/ ۵لیتر است؟ )مقدار عددی ثابت تعادل واکنش برابر  نشان داده شده است. حجم ظرف واکنش برابر با چند  

(𝑯 = 1 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪𝒍 = ۳۵/۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

𝑪𝒍۲ 𝑯۲𝑶 𝑶۲ 𝑯𝑪𝒍  ماده 

 ( 𝒈جرم)  ۲9۲ ۴۸ ۵۴ ۲۸۴

1 )12 2 )48 3 )9۶ 4 )192 
 

𝑯۲(𝒈)دهیم تا تعادل  مقدار مول برابر از گازهای هیدروژن و برم را در یک ظرف قرار می  -۲۷ + 𝑩𝒓۲(𝒈) ⇌ ۲𝑯𝑩𝒓(𝒈)   برقرار
درصد باشد، ثابت تعادل این واکنش چقدر بوده و میزان   ۶۰شود. اگر درصد حجمی گاز هیدروژن برمید در مخلوط تعادلی برابر  

 پیشرفت واکنش برابر با چند درصد بوده است؟

   75 –  25/2( 4   75ـ  9( 3   ۶0ـ  25/2( 2   ۶0ـ  9( 1
 

 زیر است: اکسید در آب و تولید آب گازدار به صورت  فرایند انحلال گاز کربن دی  -۲۸

𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑯۲𝑶(𝒍) ⇌ 𝑯𝑪𝑶۳
−(𝒂𝒒) + 𝑯۳𝑶+(𝒂𝒒) + 𝑸

 کدام موارد از مطالب زیر در مورد این فرایند درست هستند؟

 یابد. آب گازدار افزایش می 𝒑𝑯با افزایش دمای آب گازدار،   :آ
 یابد.آب گازدار افزایش می  𝒑𝑯اکسید، با دو برابر شدن فشار گاز کربن دی  :ب
 شود. اکسید از آن خارج میشیرین به آب گازدار، گاز کربن دیبا اضافه کردن جوش  :پ
 کن کمتر از آب خالص است.پاکاکسید در محلول شیشهپذیری گاز کربن دیانحلال  :ت
 ( »ب« و »ت« 4 ( »ب« و »پ« 3 ( »آ« و »ت« 2 »آ« و »پ« ( 1

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -۲9

 لیتر است.  ۴/۲۲در شرایط بهینه انجام فرایند هابر، حجم یک مول گاز بیشتر از   :آ
 گذارد.در واکنش تعادلی مربوط به تولید اوزون تروپوسفری، افزایش حجم ظرف واکنش تاثیری بر تعادل نمی  :ب
 کنند.هایی با عدد اکسایش مثبت و به صورت اکسید شده، دریافت میگیاهان نیتروژن مورد نیاز خود را فقط در ترکیب  :پ
𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔)در تعادل   :ت ⇌ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)شود.اکسید دو برابر می، با دو برابر کردن حجم ظرف، مقدار کربن دی 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲(𝒔)معادله انحلال منیزیم هیدروکسید در آب به صورت    -۳۰ ⟶ 𝑴𝒈۲+(𝒂𝒒) + ۲𝑶𝑯−(𝒂𝒒)   و با مقدار ثابت
𝑲تعادل   = ۳/۲ × 1۰−11 𝒎𝒐𝒍۳. 𝑳−۳  پذیری این ماده در محلول پذیری این ماده در آب خالص چند برابر انحلالاست. انحلال

𝒑𝑯پتاسیم هیدروکسید با   =  لیتر در نظر بگیرید.(است؟ )چگالی محلول پتاسیم هیدروکسید را برابر یک گرم بر میلی  11/۳

1 )20 2 )25 3 )40 4 )50 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 




