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 از مطالب زیر درست است؟ یکدامک   -1

 ، فناوری شیمیایی تولید اوره زودتر از آمونیاک ایجاد شده است.   مختلف( در میان کودهای شیمیایی 1

 ها در هوای شهرهای مختلف یک کشور، یکسان است.رنگ بوده و نوع و مقدار آنهای هواکره، اغلب بی( آلاینده2
  کند. تری را جذب میرنگ، پرتوهای پرانرژیی رنگ در مقایسه با یک جسم آب  ( در مقابل نور خورشید، یک جسم قرمز3

  کنند.سنجی فروسرخ، استیک اسید و متیل متانوات گستره یکسانی از پرتوهای الکترومغناطیسی را جذب می( در طیف4

 ـ)      3  گزینه پاسخ:     ( 1204ـ    مفهومی   متوسط 

مثال اگر جسمی    عنوانبهشده از سطح آن جسم است.  شود، ناشی از پرتوهای الکترومغناطیسی مرئی بازتاب رنگی از یک جسم که توسط چشم ما درک می

های قرمز و جسم  پرتو  جزبه شود. جسم قرمزرنگ، تمام پرتوها  پرتوهای سبز را بازتاب و سایر پرتوها را جذب کند، توسط چشم یک انسان به رنگ سبز دیده می

رنگ، نسبت به پرتوهای قرمز طول موج کمتر و در نتیجه انرژی  دانیم که پرتوهای آبی کند. میپرتوهای آبی را به خود جذب می  جزبه رنگ نیز تمام پرتوها آبی

 دهد:الکترومغناطیسی را نشان می تر هستند. تصویر زیر، نمایی از پرتوهای  شده توسط جسم قرمزرنگ، پرانرژی بیشتری دارند، پس پرتوهای جذب 

 
  

 دهد.های شیمیایی را نشان می نمودار زیر روند زمانی برخی از فناوری  

 
دار هستند. فناوری تولید آمونیاک یا همان فرایند هابر، پیش از فناوری تولید اوره حاصل شده و آمونیاک زودتر به  اوره و آمونیاک دو کود شیمیایی نیتروژن 

 صنعتی رسیده است. تولید  

 
 سلام به تو، دوست مازی من! 

زدهم، همه مدل امیدوارم که از این آزمون نتیجه دلخواهت رو گرفته باشی و بتونی نکات این فصل رو هم خیلی خوب مرور کنی! فصل چهارم از کتاب شیمی دوا
 ، به شرح زیر است: ها هست. اطلاعات آماری مربوط به فصل چهار کتاب شیمی دوازدهمکنکور داره و تنوع سؤالاتش نسبتاً بیشتر از بقیه فصل  در سؤالی 

 3 تعداد میانگین سؤالات فصل در کنکورهای اخیر 
 1 تعداد سؤالات مسئله  1 تعداد سؤالات مسئله 

 ترین تیترهای مسئله مهم
مسائل مربوط  ـ  مسائل مربوط به عوامل مؤثر بر تعادلـ  مسائل ثابت تعادل

 𝑃𝐸𝑇به واکنش تولید  

 ترین تیترهای مفهومی مهم
مکانیسم عمل  ـ   عوامل مؤثر بر سرعت واکنشـ  سازیانرژی فعال مفهوم 

 ـ هاجایی تعادلعوامل مؤثر بر جابه ـ   شرایط بهینه فرایند هابرـ   کاتالیزگرها
 واکنش تولید متانول با استفاده از متان  ـ 𝑃𝐸𝑇روند تولید و بازیافت  

ترین توصیه من به شما اینه که سعی کنید روی حفظیات و مفاهیم این فصل ممکنه به هر علتی، مسائل این فصل رو خوب نخونده باشید. اگه اینطوریه، مهم
کنکور،   درفصل مطرح شدن  مسلط باشید و علاوه بر اون، مسائل آسون فصل رو هم یاد بگیرید. دقت کنید که در طول چند سال اخیر، خیلی از سؤالاتی که از این  

 شده به اونا جواب داد. سطح آسونی داشتن و خیلی راحت می 
رین نتیجه ممکن رو  ها، داریم به چند هفته پایانی کنکور نزدیک میشیم و شما باید خیلی خیلی از همه نظر مراقب خودتون باشین. کلی تلاش کردین و قطعاً بهت بچه 

های  انه، آزمون ی های سال مه تلاش خودمون رو به کار بگیریم تا شما رو آماده کنیم برای گرفتن یه نتیجه عالی و خفن. آزمون هم خواهید گرفت. ما هم سعی کردیم ه
های نکته و تست و ...، همگی فقط به دنبال همین هدف مهم برگزار شدن و امیدوارم که تونسته باشن به  انه، دوره کمربند مشکی، کلاس ی های سال دوپینگ، کلاس 

 تونید، آزمون زیاد حل کنید. کنم در طول یکی دو هفته آینده، متن کتاب درسی رو خیلی خوب بخونید و تا جایی که می شما کمک کنن. بهتون توصیه می 
 آزمون ماز  شیمیمسئول درس و  94کنکور   28فرد ـ رتبۀ دکتر فرشاد هادیان 
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 شیمی و فناوری  
های مهم شیمیایی و نتایج های آن، نقش پررنگی در گذر از تنگناها و رسیدن به زندگی مدرن امروزی داشته است. نمودار زیر، برخی از فناوری دانش شیمی و فناوری 

 دهد: ها را نشان می حاصل از آن 
 مله وبا                    ها از ججلوگیری از گسترش انواع بیماری  تصفیه آب 

 ونقل در جهان دادن به فرایند حملسرعت  تولید بنزین 
 بندی مواد غذایی و داروییکردن صنعت تولید پوشاک و صنعت بسته دگرگون  تولید پلاستیک 

 های گوناگون هموارشدن راه برای انجام جراحی  بیوتیک کننده و آنتیحسشناسایی و تولید مواد بی 
 تأمین غذای جهان                 یی و تولید کودهای شیمیایی مناسب شناسا
 های ناشی از مصرف بنزین دادن آلودگیکاهش  های کاتالیستی مبدل 

 های نمایشگر در وسایل الکترونیکی گسترش فناوری تولید صفحه  صنایع الکترونیک 

هایی اند. این در حالی است که در هوای آلوده، آلایندهپخش شده   کره  هوا  در  کنواخت ی  طوربه  که  است  گوناگون  گازهای  از  مخلوطی  پاک،  و  خشک  هوای 

  هاوجود آن  آسانی  به   تواننمی  و  هستند   رنگبی  اغلب  هاآلاینده  ، ذرات معلق و مواد آلی فرار وجود دارد. این𝐶𝑂و    𝑆𝑂2  ،𝑂3  ،𝑁𝑂  ،𝑁𝑂2مانند گازهای  

و    دنبخشمی   سرعت  را  خودروها  پوسیدگی  و  هاساختمان   فرسودگی  ند،نکمی  زشت  را  شهر  کنند، چهرهآلایندها بوی هوا را بد میداد. این    تشخیص  را

  ها آن  از  هریک  مقدار  و  هاآلاینده  شوند. توجه داریم که نوعمی  مرگ  حتی  و  ریه  سرطان  آسم،  برونشیت،  ازجمله  تنفسی  هایبیماری   تشدید  و  ایجاد  سبب

   .کنندگیری غلظت این مواد در هوا استفاده می سنجی فروسرخ، برای شناسایی و اندازه است. از طیف  گوناگون متفاوت  شهرهای  در

سنجی یک روش شناسایی و بررسی ساختار مواد بر اساس برهمکنش میان ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی است. اگر از پرتوهای فروسرخ در این طیف 

های عاملی موجود در ساختار مواد آلی است. در این روش، هر گروه سنجی فروسرخ خواهد بود که روشی برای شناسایی گروهاستفاده شود، طیفروش 

کند. استیک اسید و متیل متانوات دو ایزومر هستند که اولی گروه عاملی کربوکسیل و دیگری گروه عاملی عاملی تنها طول موجی مشخص را جذب می

کنند. البته باید در نظر داشت که ممکن است توان گفت این دو ماده طول موج متفاوتی از پرتوهای فروسرخ را جذب میتری دارد. بر این اساس، میاس

 گروه عاملی دو ایزومر مشابه باشند)مانند متیل اتانوات و اتیل متانوات( و هر دو یک طول موج مشخص را جذب کنند.

 کاربردهای طیف سنجی  
  اکسیدهای   مونوکسید و  کربن  مانند  های موجود در هواکرهآلاینده   شناسایی  برای  توانمی  فروسرخ   سنجیطیف   های عاملی در مواد آلی، ازعلاوه بر تشخیص نوع گروه 

های ها نیز استفاده توان از دیگر امواج نیز بهره برد و آن می   سنجیتوجه داریم که در طیف   .کرد   ای نیز استفادهستاره   بین  فضای  در  هامولکول   برخی  شناسایی  نیز  و  نیتروژن
سنج جرمی نیز یکی دیگر از کاربردهای  استفاده از طیف   شود.سنجی محسوب می در پزشکی یک روش طیف   𝑀𝑅𝐼مثال، تصویربرداری    عنوانبه خاص خود را دارند.  

 سنجی است. طیف 

 
 ز مطالب زیر در مورد مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی درست هستند؟ کدام موارد ا  -2

 بیشترین آلاینده خروجی از اگزوز این خودروها، در حضور و عدم حضور مبدل، گاز کربن مونوکسید است. الف:

 شده توسط مبدل از میان گازهای خروجی از اگزوز، نیتروژن مونوکسید است. بیشترین جرم آلاینده حذف :ب

 شده از مبدل کاتالیستی این خودروها و مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی مشابه هم هستند. گازهای خارج ترکیب :پ

 ها، معکوس واکنش تولید این ماده از عناصر سازنده است.واکنش حذف نیتروژن مونوکسید در ساختار این مبدل :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

 دهد:شکل زیر ساختار مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی را نشان می 

 
 دهد.های فسیلی را کاهش میاستفاده از مبدل کاتالیستی، مقدار آلایندگی حاصل از مصرف سوخت 
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 مبدل کاتالیستی  
های حذف  شود. در این قطعه کاتالیزگرهای واکنش ها مییر گاز خروجی از موتور خودرو قرار گرفته و باعث کاهش آلاینده ای است که بر روی مسمبدل کاتالیستی وسیله 

در مبدل  ها به هوا شود.  ای از این آلاینده خطر وجود دارد تا در مدت زمان کم و دمای پایین مانع از ورود بخش عمده ها به مواد پایدارتر و بی ها و تبدیل آن آلاینده 
شکلی قرار دارند. البته در این  سرامیک توریسطح  ( بوده که بر روی  𝑃𝑡( و پلاتین) 𝑃𝑑(، پالادیم)𝑅ℎسه فلز رودیم)   معادل با  کاتالیستی خودروهای بنزینی، کاتالیزگرها

 این قطعهگرفته در  های انجام افزایش یابد. واکنش   هاینده تماس آن با آلادر آورد تا سطح  ریز  های  مش)دانه(    صورتبه توان سرامیک را  برای افزایش کارایی می   ها،مبدل 
 زیر است:  صورتبه

                     𝑁𝑂 واکنش  حذف ∶ 2𝑁𝑂(𝑔) ⟶ 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 𝐶𝑂 واکنش  حذف ∶ 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 

𝐶𝑥𝐻𝑦 واکنش  حذف  ∶  𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4)𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 +
𝑦

2 𝐻2𝑂  
انرژی فعالمطرح هر سه واکنش   دلیل  به  که  بالا گرماده هستند  در  انجام می   ،سازی بالاشده  به کندی  که    شوند. در دمای پایین و بدون حضور کاتالیزگر  توجه داریم 

  ی با برخ  یگاه   زگرهایکاتال  نیاما ا  شوند؛ی و مصرف نم  کنندی شرکت م  هانده ی مربوط به حذف آلا  یهابارها و بارها در واکنش   ،یستی کاتال  یهاموجود در مبدل   یزگرها یکاتال
قابل    گریمبدل د   نیکرده و ا  دایکاهش پ  یستیمبدل کاتال  ییکارا  ط،یشرا  نی. در ادهندیخود را از دست م  ییشده و کاراها وارد واکنش  موجود در سوخت   یاز مواد افزودن

 . ست ی استفاده ن

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )های کاتالیستی، عبارتدر رابطه با مبدل 

  
شده از اگزوز خودروها را در صورت مصرف سوخت مناسب)سوخت بدون گوگرد( در حضور و عدم حضور مبدل  های خارج جدول زیر، مقدار آلاینده   »الف«:

 دهد:کاتالیستی نشان می 

 𝐶𝑂 𝐶𝑥𝐻𝑦 𝑁𝑂 فرمول شیمیایی آلاینده

 ازای طی یک کیلومتر مقدار آلاینده برحسب گرم به  
5/ در غیاب مبدل کاتالیستی 99 /1 67 /1 04 

0/ در حضور مبدل کاتالیستی  61 /0 07 /0 04 

 2/96 8/95 8/89 مبدل کاتالیستیدرصد حذف آلاینده توسط  
 : است  زیر  صورتبهشده از اگزوز  های خارج در هر دو حالت حضور و عدم حضور مبدل کاتالیستی، ترتیب جرم آلاینده 

𝐶𝑂 > 𝐶𝑥𝐻𝑦 > 𝑁𝑂

شده مربوط به  کربن مونوکسید و بیشترین درصد آلاینده حذف گاز مربوط به  توسط مبدل کاتالیستی شدهبیشترین جرم آلاینده حذف   ،مطابق جدول »ب«:

 سید است. کنیتروژن مونوگاز  

اکسید، اکسیژن  وارد شده و از آن گازهای نیتروژن، کربن دی   نسوختهو هیدروکربن    𝑁𝑂  ،𝐶𝑂به مبدل کاتالیستی سه آلاینده    ،در خودروهای بنزینی  »پ«: 

وارد شده و از آن    نسوختهو هیدروکربن    𝑁𝑂  ،𝑁𝑂2  ،𝐶𝑂های دیزلی نیز به مبدل کاتالیستی گازهای  ور دند. در خوشوآب با آلایندگی کمتر خارج می  و بخار

این دو قطعه از نظر    از ساختار  گاز خروجی  های مطرح شده در کتاب درسی،طبق شکل   د. پسن شواکسید و بخارآب خارج میگازهای نیتروژن، کربن دی 

 دار کنکور سراسری طراحی شده است. های ابهام البته این جمله به سبک جمله  تند.وجود اکسیژن متفاوت هس

 زیر است:   صورتبهاست که واکنش حذف آن در مبدل کاتالیستی    𝑁𝑂اکسید نیتروژن تولیدشده از این خودروها    »ت«:

2𝑁𝑂(𝑔) ⟶ 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 
 سازنده یعنی گاز نیتروژن و گاز اکسیژن است. این واکنش معکوس واکنش تولید این اکسید از عناصر  

 
لیتری انجام شده  100درصد است. اگر واکنش در ظرفی  20در شرایطی مشخص از فرایند هابر، درصد حجمی گاز آمونیاک در مخلوط گازی تعادل برابر   -3

)در ابتدای  است؟    𝑳2.𝒎𝒐𝒍−2چند   یبتقربهر این شرایط  مول ماده گازی در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل واکنش د  100  مجموعاًو  

 ( اند.فرایند هابر با یکدیگر مخلوط شده واکنش، گازهای نیتروژن و هیدروژن با نسبت مولی

1 )93/0 2 )42/0 3 )63/0 4 )81/0 

 ( 1204   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

و    تروژنین  یاز واکنش گازها   نیبنابرا  دهد؛یجرقه واکنش نم  ای  زگریدر حضور کاتال  ی حت  دروژنیاتاق با گاز ه  یدارد و در دما  یز یناچ  یر یپذواکنش   تروژنین

است و    ریپذبرگشت   دروژنیهو    تروژنین  یگازها  انیواکنش م  گر،ی. از طرف دمیاستفاده کن  اکیآمون  دیتول  یبرا   میتوانیاتاق نم  طیدر دما و شرا  دروژنیه

بود که در   یطی. هابر به دنبال شراشوندینم  لیواردشده به محفظه واکنش، به فراورده تبد  دروژنیو ه  تروژنین  یپس کل گازها  شود؛یانجام م  یتعادل  صورتهب

را بارها و   دروژن یو ه تروژنین یگازها  انی. هابر واکنش مدکن شرفتیپ یشتر یب زانیشوند و واکنش به م لیها تبدها تا حد ممکن به فراورده دهنده آن، واکنش 

 زیر است:   صورتبه شده  معادله واکنش انجام   واکنش شد.  نیشدن اانجام   نهیبه  طیشرا  افتنیگوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به    طیبارها در شرا
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
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 ثابت تعادل 
𝑎𝐴(𝑔)معادله ثابت تعادل واکنش   + 𝑏𝐵(𝑔) ⇌ 𝑐𝐶(𝑔) + 𝑑𝐷(𝑔)  :برابر است با 

𝐾 =
[𝐶]𝑐×[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎×[𝐵]𝑏
  

 بریم: ها، بخواهیم از مقدار مواد موجود در واکنش استفاده کنیم، رابطه زیر را به کار می اگر به جای غلظت 

𝐾 =
(𝑛𝐶)

𝑐×(𝑛𝐷)
𝑑

(𝑛𝐴)
𝑎×(𝑛𝐵)

𝑏 × 𝑉
(𝑎+𝑏)−(𝑐+𝑑)  

ها ها منهای مجموع ضرایب مواد گازی یا محلول در سمت فراورده دهنده مواد گازی یا محلول در واکنش   در واقع در رابطه بالا، توان حجم ظرف برابر مجموع ضرایب
 است. 

 زیر است:   صورتبهاتمسفر و در حضور کاتالیزگر واکنش)آهن( خواهد بود. ثابت تعادل این واکنش    200و فشار    ℃450شرایط بهینه انجام فرایند هابر، دمای  

𝐾 =
[𝑁𝐻3]

2

[𝐻2]
3 × [𝑁2]

=
(𝑛𝑁𝐻3)

2

(𝑛𝐻2)
3 × 𝑛𝑁2

× 𝑉(3+1)−2 

درصد مقدار)مول(   20 توان گفتمی  سؤالبا توجه به فرض  ها است. پس، نسبت حجمی گازها برابر نسبت مولی آناز نظر دما و فشار محیط در شرایط مشابه

مول را گازهای نیتروژن و    80  مجموعاً  از آمونیاک و مول آن را گ  20مول گاز،    100. بنابراین در  استواکنش مربوط به آمونیاک  ظرف  گازهای موجود در  

های گاز هیدروژن و  بر این اساس شمار مول هستند،    1و   3برابر با    ترتیببه ضرایب گازهای هیدروژن و نیتروژن در معادله واکنش  دهند.  هیدروژن تشکیل می 

 یم: کنمول است. حال ثابت تعادل را حساب می   20و    60برابر    ترتیببهنیتروژن  

𝐾 =
(20)2

(60)3 × 20
× 1002 =

20 × 1002

(60)3
=

1002

3 × (60)2
=

1
3
× (

5
3
)2 =

25
27
≃ 0/93 𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2 

 است.   93/0برابر    بیتقربهپس در این شرایط ثابت تعادل واکنش  

 
 است؟ نادرستاکسید در هوای شهرهای بزرگ از مطالب زیر در مورد اوزون، نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی یککدام  -4

 است.  𝑁𝑂2( در طول شب، بیشترین غلظت آلاینده موجود در هوا، مربوط به گاز  1

 شود.اوزون کمتر از نیتروژن مونوکسید بوده و در ساعات دیرتری از روز ایجاد می 𝑝𝑝𝑚( بیشترین غلظت  2
 شود.  ، یک گاز ناقطبی مشابه مصرف میهابرخی از این گازها در هواکره تولید شده و در واکنش تولید آن( 3
 شود.د نمیمستقیم از سوختن سوخت خودروها تولی طور بهاکسید، ( گاز اوزون همانند گاز گوگرد تری4

 ( 1204   ـ  حفظی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

موجب ایجاد الگویی در غلظت آلایندهای موجود در هوا شده که در نمودار زیر    ،گرفته میان اکسیدهای نیتروژن و تولید اوزونهای شیمیایی انجام برهمکنش 

 : شده است  مشخص

 
𝑂3صورت خودروها، مقایسه غلظت این سه آلاینده به مطابق این نمودار، در طول شب و فعالیت اندک   < 𝑁𝑂 < 𝑁𝑂2   است. در ابتدای صبح با تولید گاز𝑁𝑂    در

  𝑁𝑂2یابد. سپس غلظت این گاز در واکنش با گاز اکسیژن هوا، کاهش یافته و موجب تولید و افزایش غلظت گاز  موتور خودروها، غلظت این گاز به شدت افزایش می 

پیش از   𝑁𝑂2در اول صبح، سپس گاز   𝑁𝑂ابتدا گاز   ترتیب به کند. پس در واکنش با گاز اکسیژن هوا، اوزون تروپوسفری را ایجاد می  𝑁𝑂2ایت گاز  شود. در نه می 

 زیر است:   صورت ه ب رسند. مقایسه بیشترین)حداکثر( غلظت این سه گاز در هواکره  ظهر و در نهایت گاز اوزون هنگام ظهر به بیشترین غلظت خود در هوا می 
𝑁𝑂 < 𝑂3 < 𝑁𝑂2 

 رسد. خود می غلظت  ای است که به بیشترین مقدار)قله(  اوزون آخرین آلاینده   ،است. همچنین در طول روز  𝑁𝑂غلظت اوزون بیشتر از    حداکثرپس  

  

𝑂3رابطه    < 𝑁𝑂 < 𝑁𝑂2    کلی    طوربهمیان غلظت این سه گاز در هوا در طول شب وجود دارد. بیشترین غلظت میان این سه آلاینده در طول شب و

 اکسید است. رنگ نیتروژن دی ای روز مربوط به گاز قهوه اکثر ساعات شبانه 
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شده بین این سه ماده در های انجام شوند. واکنشره تولید می شود درحالی که دو ماده دیگر در هواکگاز نیتروژن مونوکسید در موتور خودروها تولید می    
 زیر است:   صورتبه هوا  

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔)                                   𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
 . است   ی اوزون تروپوسفر   د ی همان واکنش تول ه داریم که معادله دوم،  ج تو   شود. همانطور که مشخص است، در هر دو واکنش گاز ناقطبی اکسیژن مصرف می 

شوند. های دیگر در هوا ایجاد میشوند. این دو آلاینده هوا از واکنش آلایندهاکسید در موتور خودروها تولید نمیهم گاز اوزون و هم گاز گوگرد تری 

 شود.اکسید و گاز اکسیژن هوا تولید میاکسید از واکنش گاز گوگرد دیمثال، گاز گوگرد تری عنوانبه

 های هواکره آلاینده 
 اکسید و ... بوده و آلودگی هوا به علت ورود گازهای زیر به هوا است: خشک و پاک مخلوط همگنی از گازهای نیتروژن، اکسیژن، آرگون، کربن دیهوای 

وها و همچنین هنگام رعد و  پذیری بسیار کم گاز نیتروژن، تنها در دمای بالای موتور خودر(: تولید این اکسیدها با توجه به واکنش 𝑁𝑂2و    𝑁𝑂اکسیدهای نیتروژن)   .1
 در رابطه با تولید این دو آلاینده، داریم: دهد.پذیر بوده و در شرایط عادی گاز نیتروژن با گاز اکسیژن واکنش نمی برق امکان 

    𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂(𝑔)                                                  2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 
 : شودکند، ایجاد می می  نیتأمسازی آن را نور خورشید  اوزون: در لایه تروپوسفر از واکنش زیر که انرژی فعال  .2

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)  
ا گاز اکسیژن موجود در هوا  اکسید از واکنش این گاز بشود. گاز گوگرد تری های فسیلی ایجاد می های گوگرد موجود در سوخت اکسید: این گاز از سوختن اتمگوگرد دی  .3

 کند: باران اسیدی)سولفوریک اسید( را تولید می  سازنده ایجادشده و یکی از اسیدهای
   2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔)                                              𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

این ماده بسیار سمی    بو و سمی بوده و چگالی کمتری نسبت به هوا دارد.رنگ، بی شود، گازی بی ایجاد می   هاسوخت   کربن مونوکسید: این ماده که از سوختن ناقص  .4
 بوده و آلایندگی بسیار بالایی دارد. 

 شوند. (: این مواد در موتورها نسوخته و از اگزوز خودروها خارج می𝐶𝑥𝐻𝑦) نسوختههای هیدروکربن  .5
 شوند. که به مرور وارد هواکره می  ات گرد و غبار و دودهذرات معلق: مانند ذر  .6

 
𝑺𝑶2(𝒈)کننده در تعادل  جدول زیر، جرم مواد شرکت  -5 + 𝑵𝑶2(𝒈) ⇌ 𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈)    ثابت لیتری نشان می  2را در یک ظرف دهد. مقدار 

𝑵تعادل این واکنش چقدر است؟ )  = 14 , 𝑶 = 16 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝑶 𝑵𝑶2 𝑺𝑶2 𝑺𝑶3 ماده 

 (𝒈جرم)  48 40 18/ 4 50
1 )8 2 )6 3 )4 4 )2 

 ( 1204   ـ  له ئ مس    ـ  آسان )          3  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه معادله این تعادل  
𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) 

 بر این اساس ثابت تعادل آن معادل است با: 

𝐾 =
[𝑆𝑂3] × [𝑁𝑂]

[𝑆𝑂2] × [𝑁𝑂2]
=
𝑛𝑆𝑂3

× 𝑛𝑁𝑂

𝑛𝑆𝑂2
× 𝑛𝑁𝑂2

× 𝑉(1+1)−(1+1) 

 کنیم: ها را حساب می ابتدا مقدار مول هر یک از ترکیب

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 48 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
= 0/6 𝑚𝑜𝑙                 ?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 50 𝑔 𝑁𝑂 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

=
5
3
 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 = 40 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

64 𝑔 𝑆𝑂2
=

5
8
 𝑚𝑜𝑙                     ?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 18/4 𝑔 𝑁𝑂2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

46 𝑔 𝑁𝑂2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: حال ثابت تعادل واکنش را محاسبه می

𝐾 =
𝑛𝑆𝑂3

× 𝑛𝑁𝑂

𝑛𝑆𝑂2
× 𝑛𝑁𝑂2

⟹𝐾 =
0/6 ×

5
3

5
8 × 0/4

=
8
3
×

3
2
= 4 

 است.  4پس ثابت تعادل واکنش برابر با  
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 یکای ثابت تعادل 
های گازی و محلول موجود در دو طرف واکنش بستگی دارد. در این  های مختلف، متفاوت از یکدیگر است و به تفاوت میان شمار مول یکای ثابت تعادل برای واکنش 

𝛥𝑛های گازی و محلول در سمت راست واکنش تعداد مول -های گازی و محلول در سمت چپ واکنشتعداد مول           رابطه، داریم:  =  

 = (𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)Δ𝑛  یکایK  واکنش 

⇌۳𝐻۲(𝑔)+𝑁۲(𝑔)با توجه به توضیحات داده شده، یکای ثابت تعادل واکنش  ۲𝑁𝐻۳(𝑔)  معادل با ،𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2    است. این در حالی است که یکای ثابت تعادل
𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠)واکنش   ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔)   معادل با𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ شود. می 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -6

  شود.( در فرایند هابر، افزایش دما موجب کاهش زمان رسیدن به تعادل و کاهش بازدهی می1

  شود.( در فرایند هابر، افزایش فشار موجب کاهش زمان رسیدن به تعادل و افزایش بازدهی می2
  یجی آمونیاک از ظرف انجام واکنش است. های افزایش بازدهی در فرایند هابر، خارج کردن تدر ( یکی از راه3
 یابد. تر کنیم، بازده واکنش افزایش می( اگر مخلوط گازی فرایند هابر را در هنگام تعادل وارد یک ظرف با حجم بزرگ4

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          4  گزینه پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه واکنش فرایند هابر  
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

، تعادل به سمت تولید مقدار)مول(  واکنش  ها بوده و در صورت افزایش حجم ظرفها بیشتر از فراورده دهنده در سمت واکنش  یهای گازتعداد مول   ،این واکنشدر  

  و بازده   برگشتهها  دهندهتر، واکنش به سمت واکنش شود. پس با ریختن مخلوط گازی در ظرف بزرگ جا می ها، جابه دهنده واکنشبه سمت  گاز بیشتر یعنی  

 کاهش خواهد یافت.   واکنش

 هابر  
 فرایند هابر روشی برای تولید آمونیاک از عناصر سازنده با استفاده از واکنش تعادلی زیر است: 

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)
      𝐹𝑒(𝑠)   ,   200 𝑎𝑡𝑚   ,    450℃      
↔                      2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄  

اما با توجه به گرماده بودن واکنش، افزایش دما موجب   ،انجام کمی داشته و برای انجام این واکنش باید دما را بالا بردسازی زیاد، سرعت  این واکنش به علت انرژی فعال 
به   توان بسیار بالا برد. به این منظور هابر از سه راهکار برای تولید شود؛ پس دمای واکنش را نمی ها می دهنده کاهش پیشرفت واکنش و برگشت تعادل به سمت واکنش 

 تر آمونیاک استفاده کرد: صرفه 
  ی ر یتأث توجه داریم که کاتالیزگر، هیچ    یابد.افزایش می  واکنشواکنش کاهش یافته و سرعت    𝐸𝑎شدن فلز آهن به محیط واکنش، مقدار  اضافه کردن کاتالیزگر: با اضافه   -1

 روی مقدار ثابت تعادل و درصد پیشرفت آن ندارد. 
های گازی کمتر در سمت فراورده، افزایش فشار موجب رفتن تعادل به سمت  دهند. با توجه به شمار مولکول فشار را افزایش می   ، افزایش فشار گازها: در این فرایند  -2

 همچنین افزایش فشار سرعت انجام این واکنش گازی را افزایش خواهد داد. شود. واکنش رفت و افزایش پیشرفت واکنش در جهت تولید آمونیاک می 
شود. با توجه به نقطه جوش بیشتر آمونیاک  سرد می  ℃40−از ظرف واکنش خارج و تا دمای    یکردن آمونیاک از ظرف: پس از رسیدن به تعادل، مخلوط تعادلخارج  -3

مانده که شامل گاز نیتروژن و هیدروژن  شود. همچنین گاز باقی ه دیگر به حالت مایع درآمده و از مخلوط جدا می ها، آمونیاک زودتر از دو ماددهنده نسبت به واکنش 
 شود.به ظرف بازگردانده می  مجدداً است، 

. در این  استکاتالیزگر    عنوانبه آهن    اتمسفر و حضور فلز  200، فشار  ℃450دمای    معادل با  شرایط بهینه تولید آمونیاک در فرایند هابر  با توجه به توضیحات داده شده،
 درصد است.  28در مخلوط گازی تعادل  آمونیاکدرصد( و درصد حجمی   44 بیتقربه درصد بوده)  50شرایط نیز پیشرفت واکنش کمتر از 

  

شود. پس در فرایند هابر با افزایش  جا می فرایند هابر در جهت رفت گرماده است. با افزایش دمای یک تعادل، تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر جابه  

ها را چه گرماده و چه گرماگیر  یابد. از طرفی افزایش دما، سرعت انجام واکنش رود و بازده واکنش کاهش می دما، واکنش در جهت برگشت پیش می

ازدهی فرایند هابر را افزایش داد، افزایش دما  توان بهای دیگر میدهد. چون از روش دهد. پس افزایش دما زمان رسیدن به تعادل را کاهش میافزایش می 

 شود، هر چند با کاهش بازدهی همراه باشد. به منظور افزایش سرعت واکنش استفاده می 

شود. همچنین  یابد و اگر آن واکنش تعادلی باشد، موجب رسیدن زودتر به تعادل میهای گازی، سرعت انجام واکنش افزایش می با افزایش فشار در واکنش 

ها است، با افزایش فشار تعادل به سمت تولید فراورده)مقدار  ها بیشتر از سمت فراورده دهنده هایی که مجموع ضریب مواد گازی در سمت واکنش در تعادل

یابد. در  زایش می گاز کمتر( پیش خواهد رفت. پس در این تعادل با افزایش فشار، تعادل به سمت تولید گاز آمونیاک بیشتر پیش خواهد رفت و بازدهی اف

 واقع با این اتفاق، سرعت واکنش رفت بیشتر از سرعت واکنش برگشت افزایش خواهد یافت. 

رود، پس با خارج کردن فراورده از ظرف واکنش، فرایند به سمت تولید فراورده  با خارج کردن یک ماده از تعادل، واکنش به سمت تولید آن ماده پیش می 
شود. در این فرایند، پس از رسیدن به تعادل با کاهش  یابد. از این نکته در فرایند هابر نیز استفاده میی واکنش افزایش می رود و بازدهبیشتر پیش می 

 کنند. مایع از ظرف واکنش خارج می   صورتبه نقطه جوش آمونیاک، این ماده را  تر از  پایین دمای ظرف واکنش تا  
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4𝑩(𝒈)ثابت تعادل    -7 + 𝑨(𝒈) ⇌ 4𝑪(𝒈)  1مشخص، برابر    یدر دما × 10−8 𝑳.𝒎𝒐𝒍−1    ،مول    4است. اگر در ظرف یک لیتری𝑨    مول    2و𝑩    ،قرار دهیم

2√در ظرف واکنش وجود دارد؟ ) 𝑪مول ماده چند میلی یبتقربهدر حالت تعادل  = 1/4 ) 

1 )280 2 )28 3 )7 4 )70 

 ـ)          2  گزینه پاسخ:     ( 1204   ـ  مسئله   آسان 

 زیر است:   صورتبه   ی مورد نظرتعادلواکنش  معادله  
4𝐵(𝑔) + 𝐴(𝑔) ⇌ 4𝐶(𝑔)    ,    𝐾 = 1× 10−8 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

 زیر است:   صورتبه پس رابطه ثابت تعادل آن نیز  

𝐾 =
[𝐶]4

[𝐵]4 × [𝐴]
 

چون    واکنش بسیار کم بوده ودر این تعادل برابر است. ثابت تعادل این   مولی آن مادهغلظت  هر ماده با  مول  با توجه به حجم یک لیتری ظرف واکنش، مقدار

. در این حالت،  پوشی کردچشم   طی مراحل برقراری تعادل  دهندهتوان از تغییرات غلظت مواد واکنش می  تعادل مورد نظر درصد پیشرفت خیلی خیلی کمی دارد،

  ترتیببهتعادل  حالت  در    𝐵و   𝐴غلظت دو ماده    توان گفتیگیریم. بر این اساس، مدهنده را برابر با غلظت تعادلی این مواد در نظر میمواد واکنش   اولیهغلظت  

 کنیم: را حساب می   𝐶غلظت    ، مولار است. بر این اساس   2و    4برابر  

𝐾 =
[𝐶]4

[𝐵]4 × [𝐴]
= (
[𝐶]

[𝐵]
)4 ×

1
[𝐴]

     جایگذاری  غلظت  مواد      
⇒              10−8 = (

[𝐶]

2
)

4

×
1
4
⟹ (

[𝐶]

2
)

4

= 4 × 10−8
              
⇒     

[𝐶]

2
= √44

× 10−2
              
⇒    

[𝐶]

2
= √2 × 10−2 ⟹ [𝐶] = 2√2 × 10−2 = 0/028 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

پس مقدار این    واکنش، غلظت و مقدار مول هر ماده با هم برابر هستند،  ظرفلیتری  با توجه به حجم یک .  استمول بر لیتر    028/0  برابر باپس غلظت فراورده  

 مول است. میلی  28  با   برابر  بیتقربه در ظرف واکنش  ماده  

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -8

  ( در شرایط یکسان، سرعت انجام یک واکنش گرماده، بیشتر از سرعت واکنش برگشت همین فرایند است. 1

  خودی آن افزایش خواهد یافت.سازی یک واکنش شیمیایی، احتمال شروع شدن خودبه( با افزایش انرژی فعال2
 ها داده شود.دهندهسازی به واکنشفعال های گرماگیر، باید انرژی ( برای انجام یک واکنش گرماده، همانند واکنش3
 سازی باشد، آن واکنش به یقین گرماده است. بیشتر از انرژی فعالتغییر آنتالپی قدر مطلق ( اگر در یک واکنش، مقدار 4

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

ها داده شود. هر  دهندهباید این مقدار انرژی به واکنش   ،واکنش یک  انرژی لازم برای آغاز واکنش شیمیایی است و برای انجام  معادل با حداقل  سازی،  انرژی فعال 

ر  فسف  ، یک نمونه ازمثال  عنوانبهشود.  کمتر می  واکنش شیمیایی در شرایط یکسان  تر بوده و احتمال انجام آناین انرژی بیشتر باشد، تأمین آن سخت  مقدار  چه

سازی واکنش سوختن فسفر سفید  زیرا انرژی فعال   ،سوزدواکنش داده و می   خودیخودبه  صورتبه   با گاز اکسیژن موجود در هوا  ،سفید برخلاف گاز هیدروژن

 سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن است. کمتر از انرژی فعال 

 سازی انرژی فعال 
ای افزایش یابد تا مواد  های شیمیایی ابتدا سطح انرژی مواد باید به اندازه شیمیایی است. به هنگام انجام واکنش سازی معادل انرژی لازم برای آغاز واکنش انرژی فعال 
یابد. در این حالت افزایش انرژی که در ابتدای واکنش ایجاد  در این حالت مواد بیشترین سطح انرژی را دارند؛ پس از آن سطح انرژی مواد کاهش می   . فعال شوند

معادل آنتالپی واکنش است. این تغییر  ،شده در ابتدای واکنش و کاهش سطح انرژی ایجادشده به دنبال آنبوده و تفاوت انرژی داده  یساز فعال معادل انرژی  شود،می
 شود. های گرماگیر انجام می های گرماده و هم در واکنش سطح انرژی هم در واکنش 

 
 توان محاسبه کرد: زیر می  صورتبه سازی و آنتالپی واکنش را همانطور که در نمودارها مشخص است، مقدار انرژی فعال 

𝐸𝑎 =   تفاوت  سطح  انرژی  واکنش دهنده ها و بیشترین  سطح  انرژی  مواد 
∆𝐻 = 𝐸𝑎 رفت − 𝐸𝑎برگشت  

 سازی کمتر باشد، سرعت واکنش بیشتر خواهد بود. ها است. هر چه انرژی فعال واکنش سازی معیار مناسبی برای مقایسه سرعت انرژی فعال داریم که   توجه
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𝐸𝑎سازی برگشت گفته شده و این مقدار با نماد  سازی واکنش برگشت در یک فرایند شیمیایی، انرژی فعال به انرژی فعال     شود. رابطه  نشان داده می   برگشت 

 وجود دارد: سازی  زیر میان آنتالپی واکنش و انرژی فعال 
∆𝐻 = 𝐸𝑎رفت − 𝐸𝑎 برگشت 

رفت𝐸𝑎توان گفت  با توجه به منفی بودن آنتالپی در یک واکنش گرماده، می  < 𝐸𝑎 سازی  است. در میان دو واکنش در شرایط یکسان، هر چه انرژی فعال  برگشت 

 بیشتر باشد، سرعت انجام واکنش کمتر است. پس در این شرایط، سرعت واکنش گرماده بیشتر از سرعت واکنش برگشت آن خواهد بود. 

گر این انرژی تأمین نشود، واکنش انجام نخواهد شد. چه  سازی یک واکنش شیمیایی، شرط لازم برای انجام شدن آن واکنش است و اانرژی فعال   نیتأم   
 سازی نیاز دارد. واکنش گرماده باشد و چه گرماگیر، آن واکنش برای آغاز شدن به انرژی فعال 

𝐸𝑎Hهای گرماگیر، مقدار شده در یک واکنش، معادل آنتالپی واکنش است. در واکنشگرمای مبادله   بیشتر است. در این رابطه، داریم: همواره از مقدار 
∆𝐻 = 𝐸𝑎رفت − 𝐸𝑎 برگشت ⟹ 𝐸𝑎رفت = ∆𝐻 + 𝐸𝑎 برگشت 

این در حالی  است.  𝐻∆آید که یکی از این اعداد  می  دستبهاز جمع دو عدد مثبت در معادله بالا  رفت𝐸𝑎های گرماگیر، علت این پدیده آن است که در واکنش 

مطلق    قدرشده)مقدار  باشد. پس اگر در واکنشی مقدار گرمای مبادله   𝐸𝑎تر از  تر، برابر یا بزرگتوان کوچکمی  |𝐻∆|  ، مقدارهای گرمادهدر واکنش  است که

 سازی بیشتر باشد، آن واکنش قطعاً گرماده است. تغییر آنتالپی( از مقدار انرژی فعال 

 
𝑪𝒂𝑶(𝒔)در واکنش تعادلی    -9 + 𝑪𝑶2(𝒈) ⇌ 𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)  یابد و مقدار گاز کربن می....................  ، با دو برابر کردن حجم ظرف، درصد پیشرفت واکنش

 شود. می .................... اکسید درون ظرف واکنش، دی

 نصف ـ  ( افزایش4 دو برابر ـ  ( کاهش3 نصف ـ  ( کاهش2 دو برابر ـ  ( افزایش1

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  سان آ )          3  گزینه پاسخ:   

  . هرچند کهآن تغییر کم کند ریتأثتا حد امکان از  که شوندجا میتعادل به سمتی جابه آن ، یتعادلواکنش تغییر در یک ایجاد به هنگام  ،مطابق اصل لوشاتلیه

اما اگر ثابت تعادل یک واکنش تنها به غلظت یک ماده بستگی داشته    ،کامل جبران کند  طوربهرا    ایجاد شده  تغییر  اثر  تواندنمی  جایی تعادل، جابه در اکثر مواقع

خود  غلظت آن ماده دوباره به مقدار اولیه    . در این حالت،کامل جبران شود  طوربه ایجاد شده  تغییر    اثر  شود، تاای انجام میجایی در این تعادل به گونهباشد، جابه 

𝐶𝑎𝑂(𝑠)ل تعاد  برای مثال، در. رسدمی + 𝐶𝑂2(𝑔) ⇌ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 1  با ثابت تعادل برابر ، مقدار

[𝐶𝑂2]
هر تغییری در غلظت   توان گفتبر این اساس، می است.  

 رسد. به همان مقدار اولیه می   مجدداًاکسید  برد و غلظت کربن دی شدن آن تغییر می  نجبرااکسید ایجاد شود، تعادل را به سمت  کربن دی 

 درصد پیشرفت  
دهد که از ابتدای واکنش تا لحظه برقراری  هر واکنش، معیاری برای سنجش میزان پیشرفت آن واکنش است. در واقع، درصد پیشرفت هر واکنش به ما نشان می   عادل ثابت ت 

 گیریم: های شیمیایی، از رابطه زیر کمک می واکنش شوند. برای محاسبه درصد پیشرفت  شده به ظرف، به فراورده تبدیل می های وارد دهنده تعادل، چند درصد از واکنش 

درصد  پیشرفت   = مقدار مصرف شده از واکنش دهنده 
مقدار اولیه یک واکنش دهنده

× ۱۰۰ 

ربن  رود تا با تولید کها میدهنده اکسید نصف شده و به دنبال آن واکنش به سمت واکنشبرابر کنیم، در ابتدا غلظت کربن دی  2اگر حجم ظرف این واکنش را  

اکسید در دو تعادل برابر و حجم ظرف دو برابر شده است؛ پس مقدار گاز کربن . غلظت کربن دیبازگرداندبه مقدار اولیه    گاز را  نیات  ظغل  بیشتر،  اکسیددی 

ای که به  دهنده)مقدار واکنش پیشرفت واکنش درصد  ها، مقدار  دهنده جایی تعادل به سمت واکنش همچنین با توجه به جابه   اکسید نیز دو برابر شده است.دی 

 یابد. شود( کاهش می فراورده تبدیل می

 
 چند مورد از مطالب زیر درباره واکنش مربوط به حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی درست است؟  -10

 . کندواحد تغییر می 4ها واحد و برخی اتم 2ها در این واکنش، عدد اکسایش برخی اتم الف:

 یابند.در این واکنش، دو ماده در حضور یک ترکیب اکسنده، اکسایش می :ب

 شود.به ازای مصرف دو مول ماده اکسنده، دو مول کاهنده مصرف می :پ

 یابد.  با انجام این واکنش، حجم گازهای خروجی از اگزوز افزایش می :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  سخت )          3  گزینه پاسخ:   

. تصویر زیر، نمایی کنندمبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی برای خودروهای دیزلی مناسب نبوده و این خودروها باید از مبدل کاتالیستی مخصوص خود استفاده  

 :دهداز مبدل استفاده شده در این خودروها را نشان می 

 
 دهد:رخ می  زیر  جدا از هم تشکیل شده است. در محفظه اول سه واکنش  یاین مبدل از دو فضا

𝐶𝑥𝐻𝑦 واکنش  حذف   ∶  𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂                 𝐶𝑂  واکنش  حذف ∶ 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 

𝑁𝑂2  واکنش  تولید ∶ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

واکنش حذف    د. این واکنش، معادل بارخ خواهد دا  مهم بعدیواکنش    ،حال با ورود اکسیدهای نیتروژن از محفظه اول و آمونیاک از مخزن به درون محفظه دوم

 زیر است:   صورتبهبوده و معادله آن  نیتروژن    اکسیدهای
𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 (، )پ( و )ت( درست هستند.الفهای )عبارت در رابطه با این مبدل،    این واکنش است.انجام  در واقع تفاوت مبدل کاتالیستی در خودروهای بنزینی و دیزلی،  

  
  (𝑁2) صفر در گاز نیتروژنعدد  به    های نیتروژن در نهایت. طی این فرایند، عدد اکسایش همه اتمکندتنها عدد اکسایش نیتروژن تغییر می  ،در این واکنش  »الف«:

واحد    3  یزن  𝑁𝐻3یابد و عدد اکسایش اتم نیتروژن موجود در  واحد کاهش می  4و    2  ترتیببه  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂های نیتروژن موجود در  رسد. عدد اکسایش اتم می

 یابد. افزایش می 

دو گاز در حضور یک کاهنده، کاهش    شیمیایی،  دارند. پس در این واکنشرا  گاز آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن نقش اکسنده    ،در این واکنش  »ب«: 

 یابد. یابند و تنها همان کاهنده در این واکنش اکسایش می می

 د. شو( مصرف می 𝑁𝐻3( و در مجموع دو مول اکسنده، دو مول کاهنده)گاز  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂اکسنده)گازهای    ماده  در این واکنش با مصرف یک مول از هر  »پ«:

شود. در نظر داریم که مول گاز تولید و از اگزوز خارج می  5  مقدار  ،اکسید نیتروژن وارد شده به محفظه دوم مبدلمول    2با مصرف    ،در این واکنش  »ت«: 

 شود. و در محفظه دوم مبدل کاتالیستی به مخلوط گازی اضافه می   خارج شده از محفظه اول وجود نداشتهدر گاز    ،آمونیاک موجود در این واکنش 

 
𝑸  صورتبهبا توجه به معادله واکنش انحلال آمونیوم نیترات در آب که    -11 +𝑵𝑯4𝑵𝑶3(𝒔) ⇌ 𝑵𝑯4

+(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶3
−(𝒂𝒒)    است، با انحلال این نمک در

 یابد. آب، دمای محلول ............... یافته و با ................ دما، غلظت یون آمونیوم در محلول کاهش می

 افزایش    ـ ( افزایش4 کاهش    ـ ( افزایش3 افزایش    ـ ( کاهش2 کاهش    ـ ( کاهش1

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )       1  گزینه پاسخ:   

از این واکنش    ،یابد. به همین علت واکنش انحلال آمونیوم نیترات در آب، گرماگیر بوده و با حل شدن این ماده در آب، گرما مصرف شده و دمای آب کاهش می

 زیر است:   صورتبهشود. پس معادله این تعادل  های سرمازا برای ورزشکاران استفاده می برای تولید بسته 
𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) + 𝑄 ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

در محلول مورد  ها  غلظت آن   ها و کاهشرود که موجب مصرف یوناین معادله در جهت برگشت گرماده است و با کاهش دما، این فرایند به جهت برگشت می

رود. این در حالی است  در جهت انجام مصرف گرما یا همان انجام واکنش گرماگیر پیش می واکنشبا افزایش دما،  ،در یک تعادلتوجه داریم که  شود.می نظر 

 رود. در جهت تولید گرما یا همان انجام واکنش گرماده پیش می  واکنشکه در یک تعادل، با کاهش دما،  

 های سرمازا و گرمازابسته 
از ریختن ترکیب  در آب، یونپس  از یکدیگر جدا شده و در میان مولکول   های سازنده های یونی  انواع  های آب پخش می این مواد  از  برخی  فرایند حل شدن  شوند. 

های یونی در  با جذب گرما همراه است. از فرایند انحلال این ترکیب   های یونی در آب های یونی در آب با آزاد شدن گرما و فرایند حل شدن برخی از انواع ترکیبترکیب
ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسول قرار داده شده است در مجاورت با مقداری  شود. در این بسته های سرمازا و گرمازا استفاده می آب، برای تولید انواع بسته 

انرژی با محیط، با توجه به نوع ترکیب یونی، سرما یا   ها، ترکیب یونی در آب حل شده و پس از مبادله ل موجود در این بسته آب قرار داده شده است. با فشار دادن کپسو
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 شود:   کنند. کلسیم کلرید بر اساس معادله مقابل در آب حل می ها استفاده می های خود از این بسته دیدگیشود. ورزشکاران برای درمان آسیب گرما تولید می 

       𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در  آب
→     𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  .  ∆𝐻 = −83 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

آمونیوم نیترات بر    شود.های گرمازا استفاده می شود. از این ترکیب یونی برای تولید بسته همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)                   شود: اساس معادله مقابل در آب حل می 
انحلال  در  آب
→     𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) . ∆𝐻 = +26 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

 شود.ستفاده می های سرمازا اشود. از این ترکیب یونی برای تولید بسته همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می 

 
𝑯2(𝒈)از مطالب زیر درمورد تعادل  یککدام  -12 + 𝑰2(𝒔) + 𝑸 ⇌ 2𝑯𝑰(𝒈)  درست هستند؟ 

 شود.کاهش حجم ظرف واکنش، موجب افزایش غلظت گاز هیدروژن یدید در تعادل جدید نسبت به تعادل قبلی می الف:

 گردد. ها و در نتیجه افزایش ثابت تعادل میدهندهجایی تعادل به سمت واکنشکاهش فشار، موجب جابه :ب

 شود. ها میدهندهسمت واکنش جایی تعادل بهخارج کردن بخشی از ید جامد از ظرف واکنش موجب جابه :پ

 شود.کاهش دمای ظرف تعادل، موجب کاهش درصد جرمی گاز هیدروژن یدید در تعادل جدید می :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهمعادله تعادل مورد نظر  
𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑠) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) 

این معادله در کتاب درسی آمده و گرماگیر بودن آن را  توجه داریم که  ها بوده و این واکنش گرماگیر است.دهندهعلامت گرما در این واکنش در سمت واکنش 

در رابطه با این    د، ید گازی قرار گیرد، واکنش گرماده خواهد شد.در خاطر داشته باشید. همچنین در نظر داشته باشید که اگر در این واکنش به جای ید جام 

 ( و )ت( درست هستند.الفهای ) عبارت تعادل،  

  
  𝐻𝐼ابتدا غلظت    ،رود. با این تغییرجهت برگشت پیش می در  کمتر، یعنی    یگاز های  شمار مول با کاهش حجم ظرف در این تعادل، واکنش به سمت    »الف«:

در تعادل جدید    𝐻𝐼و غلظت    جبران نشدهکامل    طور بهتغییر  یابد و مطابق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت کاهش این تغییر پیش خواهد رفت؛ اما این  افزایش می

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر این گاز را در طول زمان نشان می  همچنان بیشتر از غلظت این گاز در تعادل اولیه خواهد بود.

 
، واکنش در جهت رفت  سامانه   با کاهش فشار  ،. پس در این واکنششودمیجا شدن واکنش به سمت تولید گاز بیشتر  کاهش فشار در تعادل، موجب جابه   »ب«: 

شود، کاهش  کلی تنها تغییری که موجب تغییر ثابت تعادل می   طوربه ثابت تعادل ندارد.  مقدار  این تغییر، تأثیری بر    . توجه داریم کهرودپیش می  یا همان فراورده 

 ثابت تعادل واکنش ندارند.   مقدار  یا افزایش دما است و بقیه تغییرات تأثیری بر

  توان گفت ، می بر این اساسد.  ن ها تنها به غلظت گازها و مواد محلول بستگی دارد و مواد خالص جامد و مایع بر آن اثری ندارتعادل واکنش   جاییجابه  »پ«: 

 جایی تعادل نخواهد شد. موجب جابه   ،ید جامد در این واکنش  نها اثر ندارند و برداشتتغییر مقدار مواد جامد و مایع بر تعادل 

و    𝐻𝐼ار گاز  کند که موجب کاهش مقدجا میاین تعادل گرماگیر بوده و کاهش دما، تعادل را به سمت واکنش برگشت)واکنش گرماده و تولید گرما( جابه   »ت«:

 شود. آن در مخلوط گازی تعادل می   جرمیدر نتیجه درصد  

 
ها ...............  ها نسبت به فراوردهدهندهجا شود، در واکنش جهت ...............، واکنشاگر در یک تعادل گازی، با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه  -13

 بیشتری دارند. 

  آنتالپی  ـ  ( برگشت 2 پایداری  ـ  ( رفت1

 مجموع آنتالپی سوختن ـ  ( رفت4 مجموع آنتالپی پیوند ـ  ( برگشت 3

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          3  گزینه پاسخ:   

های شیمیایی، تغییر دمای سامانه واکنش است. توجه داریم که تغییر دما، تنها عاملی است که با تغییر ثابت تعادل، موجب  جایی تعادل یکی از عوامل مؤثر بر جابه 

شود.  ادل به سمت تولید گرما می جا شدن تع جا شدن یک تعادل به سمت مصرف گرما و کاهش دما موجب جابه شود. افزایش دما موجب جابه جایی تعادل می جابه 

شود. با توجه به  پس افزایش دما موجب پیشرفت تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر و کاهش دما موجب پیشرفت تعادل به سمت انجام واکنش گرماده می 

کنش در جهت برگشت گرماگیر و در نتیجه در جهت  جایی تعادل به سمت واکنش برگشت شود، وا توضیحات داده شده، اگر در یک تعادل، افزایش دما موجب جابه 

 گیرد.  ها قرار می در سمت فراورده   𝑄رفت گرماده است. در چنین واکنشی، نماد  
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 دهد: های گرماده و گرماگیر نشان می جدول زیر، اطلاعاتی را در مورد واکنش 
 های گرماگیر واکنش  های گرماده واکنش 

 گرما وضعیت  جذب گرما  آزاد کردن گرما
𝐴ها        سمت فراورده  → 𝐵 +  𝑄 ⏟

گرما
𝐴ها        دهنده سمت واکنش   +  𝑄 ⏟

گرما
→ 𝐵  جهت قرارگیری نماد گرما 

𝑄 < 0 𝑄 >  (𝑄علامت گرما )  0
∆𝐻 < 0 ∆𝐻 >  ( 𝛥𝛨علامت آنتالپی )  0

 سطح انرژی  هاها > فراورده دهنده واکنش  هاها < فراورده دهنده واکنش 
 پایداری  هاها < فراورده دهنده واکنش  هاها > فراورده دهنده واکنش 
 فعالیت شیمیایی  هاها > فراورده دهنده واکنش  هاها < فراورده دهنده واکنش 
 مجموع آنتالپی پیوند  هاها < فراورده دهنده واکنش  هاها > فراورده دهنده واکنش 
 مجموع آنتالپی سوختن  هاها < فراورده دهنده واکنش  هاها > فراورده دهنده واکنش 

 دمای محیط  کاهش افزایش 
 ها است. ها بیشتر از فراورده دهنده در یک واکنش گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوند در واکنش واکنش مورد نظر، در جهت برگشت گرماگیر است.  

 
𝑪(𝒔)در هوای معدن گرافیت، تعادل    -14 + 𝑪𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑪𝑶(𝒈)  , 𝑲 = 4 × 10−7𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    برقرار است. اگر حداکثر غلظت مجاز کربن مونوکسید

باشد تا مقدار کربن مونوکسید در محدوده مجاز باشد؟ )چگالی هوا   𝒑𝒑𝒎اکسید در هوای این معدن چند  مولار باشد، حداکثر غلظت کربن دی  10−5

𝑪گرم بر لیتر است.   25/1برابر  = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )880 2 )8800 3 )220 4 )2200 

 ( 1204   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه  این معدنبرقرار شده در    معادله تعادل
𝐶(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝑂(𝑔)   ,    𝐾 = 4 × 10−7 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 زیر است:   صورتبه ثابت تعادل این واکنش  کننده در این تعادل شیمیایی هستند. رابطه  اکسیدهای کربن، تنها مواد گازی شرکت

𝐾 =
[𝐶𝑂]2

[𝐶𝑂2]
 

 کنیم: خود است، حساب میحداکثر مقدار    در آن در  اکسید را در تعادلی که غلظت کربن مونوکسیدغلظت کربن دی   ،بر این اساس 

4 × 10−7 =
(10−5)2

[𝐶𝑂2]
⟹ [𝐶𝑂2] =

10−10

4 × 10−7 = 2/5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 غلظت مولی  
 زیر است:  صورتبه  𝑝𝑝𝑚رابطه میان غلظت مولی، درصد جرمی و 

=غلظت  مولی  𝑝𝑝𝑚×چگالی
جرم مولی×1000

=غلظت  مولی                                               چگالی×درصد جرمی×10
جرم مولی

  

𝑝𝑝𝑚 = درصد  جرمی  × 10000  
 لیتر یا کیلوگرم بر لیتر باشد. مقدار چگالی در دو فرمول بالا باید بر حسب واحد گرم بر میلی   توجه داریم که

 آوریم: یم  دستبهاکسید را  کربن دی   𝑝𝑝𝑚حال مقدار غلظت  

𝑀 =
𝑝𝑝𝑚 × چگالی

1000 × جرم  مولی 
⟹ 2/5 × 10−4 =

𝑝𝑝𝑚 × 1/25 × 10−3

1000 × 44
⟹ 𝑝𝑝𝑚 =

2/5 × 10−4 × 1000 × 44
1/25 × 10−3 = 8800 𝑝𝑝𝑚 

باشد تا غلظت کربن مونوکسید از مقدار حداکثر مجاز بیشتر نباشد. مشخص است که اگر    8800𝑝𝑝𝑚اکسید باید در هوای معدن حداکثر  پس غلظت کربن دی 

 شود.و غلظت این گاز از حد مجاز بیشتر می   شودجا می اکسید بیشتر از این مقدار باشد، تعادل به سمت تولید کربن مونوکسید جابه کربن دی غلظت  

 زغال سنگ  
ها به هواكره وارد شده و  سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلاینده شود، در صورت جایگزینی نفت با زغال تر و بیشتری تولید می های متنوع سنگ آلاینده چون بر اثر سوختن زغال 

رسانند. مشكل دیگر  ای اسیدی شده و به محیط زیست آسیب می ه های مورد نظر منجر به تولید باران شود. علاوه بر این، آلاینده ای می این امر، باعث تشدید اثر گلخانه 
اند.  نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا فروریختن معدن جان خود را از دست داده  500000در صد سال اخیر، بیش از  که ی طور به سنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ زغال 

 شود: های زیر استفاده می سنگ، از روش دهد. برای کاهش آلایندگی زغال زاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می ( آ 𝐶𝐻4این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان) 
 دیگر از آن.  یهای ناخالصزغال سنگ به منظور حذف گوگرد و  یوشوشست  ✓
 با استفاده از واکنش زیر: با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و  هاروگاهین خارج شده از  𝑆𝑂2به دام انداختن گاز   ✓

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد واکنش میان گاز اکسیژن و هیدروژن  یککدام  -15

  سازی این واکنش تأثیر کمتری دارد.( پودر روی نسبت به توری پلاتینی، بر انرژی فعال1

 یابد. بخارآب، آب مایع تولید شود، گرمای آزادشده افزایش می  جایبه( اگر در این واکنش 2
 زمان گاز اکسیژن در زمان استفاده از پودر روی نسبت به جرقه زدن، تندتر است.- ( شیب نمودار غلظت3

  شود.( این واکنش همانند واکنش میان گاز نیتروژن و هیدروژن، بدون حضور کاتالیزگر در دمای اتاق انجام نمی4

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          3  گزینه پاسخ:   

باید برای    این مقدار انرژی   سازی واکنش سوختن هیدروژن زیاد بوده وزیرا انرژی فعال   ،دهندگاز هیدروژن و اکسیژن در دما و شرایط اتاق با یکدیگر واکنش نمی

توسط جرقه    سازی بایدفعال   یا این انرژی  .کار وجود دارددو راه   سازی واکنش مورد نظر،فعال غلبه بر سد انرژی  شود. برای    نیتأم  آغاز شدن واکنش مورد نظر

 زیر است:   صورتبه شود. معادله واکنش  واکنش با سرعت بالایی انجام می   ،از کاتالیزگر برای کاهش این انرژی استفاده شود. در هر دو روش باید  شود و یا    نیتأم

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
     𝑃𝑡  یا 𝑍𝑛     
→        2𝐻2𝑂(𝑔) 

 

ها  دهنده آن ماده در واکنش است. شیب این نمودارها برای واکنش  مصرف یا تولید  برابر سرعت  ،زمان برای یک ماده-زمان یا شیب نمودار مول-شیب نمودار غلظت

  زمان  دهد. پس درانفجاری رخ می   صورتبه واکنش    ،دنزجرقه  زمان  واکنش سریع و در   ،استفاده از پودر روی  زمان  ها مثبت است. درمنفی و برای فراورده 

با یکدیگر    ی هیدروژن و اکسیژنجدول زیر، شرایط واکنش گازها  تر است.استفاده از کاتالیزگر روی، شیب نمودار اکسیژن تندتر و منفیزمان  زدن نسبت به  جرقه 

 دهد:اتاق را نشان می   و فشار  در دما

 واکنش   H واکنش سرعت   شرایط آزمایش  آزمایش 

 -572   ناچیز  بدون حضور کاتالیزگر  1

 -572   انفجاری  ایجاد جرقه در مخلوط  2

 -572   سریع  در حضور پودر روی  3

 -572   انفجاری  در حضور توری پلاتینی 4

  

انفجاری و در صورت استفاده از پودر روی)کاتالیزگر دیگر(    صورتبهسرعت واکنش مورد نظر در زمان استفاده از توری پلاتینی)کاتالیزگر( یا ایجاد جرقه   

ت سرعت واکنش  دهد و به همین عل سازی را بیشتر کاهش میسریع خواهد بود. پس در این واکنش توری پلاتینی نسبت به پودر روی مقدار انرژی فعال 

 را بیشتر افزایش خواهد داد. 

شود. همچنین با افزایش سطح  تر میها، آنتالپی واکنش مثبتدهنده یا افزایش سطح انرژی فراورده در یک واکنش شیمیایی با کاهش سطح انرژی واکنش  

این واکنش نیز با تغییر حالت آب از گاز به مایع، سطح انرژی    شود. درتر میها، آنتالپی واکنش منفیها یا کاهش سطح انرژی فراورده دهنده انرژی واکنش 

  یابد. واکنش افزایش میآزاد شده در  تر شدن، گرمای  با منفی  است،  شود. چون خود آنتالپی واکنش منفی بودهتر میفراورده کاهش و آنتالپی واکنش منفی

 توان استفاده کرد: علامت( در یک واکنش شیمیایی، از نمودار زیر نیز می  شده)بدون در نظر گرفتنبرای بررسی و مقایسه مقدار گرمای مبادله 

 

در هر دو  شود.سازی این واکنش همانند واکنش میان گاز نیتروژن و هیدروژن بدون حضور کاتالیزگر بالا بوده و در دمای اتاق انجام نمیانرژی فعال 

 ماند.ون تغییر باقی میها بددهندهواکنش، بدون حضور کاتالیزگر، مخلوط واکنش

 
 از مطالب زیر در مورد فرایند تولید متانول از متان به روش غیرمستقیم درست است؟  یککدام  -16

 یابد. ( اتم کربن در این فرایند ابتدا اکسایش و سپس کاهش می1

 شود.  ( این فرایند نسبت به فرایند هابر، در فشار بیشتری انجام می2
 شود. تری انجام می( واکنش مرحله دوم نسبت به واکنش مرحله اول در دمای بالا3
 کند.( بخشی از گاز قطبی تولیدشده در مرحله اول، در واکنش مرحله دوم شرکت نمی4

 

 

واکنش

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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 ( 2041   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورت به شود. معادله این دو مرحله  توان به دو طریق از گاز متان تولید کرد. در روش غیرمستقیم، متان طی دو مرحله به متانول تبدیل می متانول را می 
𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)  𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 

 زیر است:   صورتبهپس معادله کلی این فرایند  
𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 𝐻2(𝑔) 

+ در کربن  2رسد و در ادامه در واکنش دوم عدد اکسایش کربن از  + در کربن مونوکسید می 2در متان به    -4در واکنش مرحله اول، عدد اکسایش کربن از  

تصویر زیر، نمایی از این فرایند را   یابد.ین فرایند ابتدا اتم کربن اکسایش و سپس کاهش و در مجموع اکسایش میرسد. پس در ادر متانول می   - 2مونوکسید به  

 دهد:نشان می 

 

 متانول  
چوب تهیه کرد. در صنعت  توان از  باشد. این ماده را می بو بوده و بسیار سمی و کشنده می رنگ و بی ها است. این ماده، مایعی بی ترین عضو خانواده الکل متانول ساده 

 کنند: این ماده را از واکنش میان گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن در حضور کاتالیزگر تولید می 
𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)  

 آورد:  دستبه توان از واکنش گاز متان و بخار آب در حضور کاتالیزگر شده در این واکنش را می کربن مونوکسید و هیدروژن مصرف 
𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  

واک  ابتدا  فرایند  این  در  شد.  خواهد  غیرمستقیم  شیوه  به  متان  گاز  از  متانول  تولید  موجب  مجموع  در  بالا  فرایند  دمای  دو  در  آب  بخار  و  متان  گاز  میان   اً حدود نشی 
450− دهند و متانول  اتمسفر با یکدیگر واکنش می   50تا    30و فشار    ℃350شود. در نهایت این دو گاز در دمای  می   𝐻2و    𝐶𝑂انجام خواهد شد و موجب تولید گازهای    ℃550

1کنند. در این مرحله  تولید می 
شود. با توجه به  فراورده جانبی این روش در نظر گرفته می   عنوان به شود و  گاز هیدروژن تولیدشده در مرحله اول در مرحله دوم مصرف نمی   3

گاز متان به شیوه مستقیم   ها در حال پژوهش بر روش تولید متانول از در این فرایند، شیمیدان   𝐶𝑂ها و همچنین تولید گاز  شرایط انجام این واکنش   ن ی تأم بر بودن  هزینه 
 زیر است:   صورت به شود. معادله این واکنش شیمیایی  هستند. در این روش با واکنش میان گاز متان و اکسیژن در حضور کاتالیزگر، متانول بدون واسطه تولید می 

2𝐶𝐻4(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)  
 گاز خواهد بود.گاز مشعل، گاز طبیعی و زیست   ،متان در این دو روش  نیتأممنابع 

  

 شود. اتمسفر انجام می   200اتمسفر است در حالی که فرایند هابر در فشار    50تا    30فشار در این واکنش در محدوده   

گراد انجام  درجه سانتی  350شود اما واکنش مرحله دوم در دمای  گراد انجام میدرجه سانتی  550تا    450در این روش، واکنش مرحله اول در دمای   
 شود. پس دما در مرحله اول بیشتر است.  می

شود. در مرحله دوم یک مول گاز کربن می مول گاز هیدروژن ناقطبی و یک مول گاز کربن مونوکسید قطبی حاصل 3در مرحله اول  ،در این روش 

 کند و فراورده جانبی فرایند است.دهد و بخشی از گاز ناقطبی هیدروژن در مرحله دوم شرکت نمیمول گاز هیدروژن واکنش می 2مونوکسید با 

 
 کدام موارد از مطالب زیر در مورد فرایند هابر درست هستند؟   -17

 یابد. نیتروژن کاهش میدر هر دو مرحله واکنش آن، اتم  الف:

 کنند.پس از عبور مخلوط گازی از مجاورت فلز آهن، این مخلوط را گرم می :ب

 است. ℃650تفاوت دمای محفظه گرم و سرد در دستگاه استفاده شده برای انجام آن، حدود   :پ

 شود.می با سردکردن مخلوط ایجاد شده در حالت تعادل، ابتدا فراورده این واکنش از مخلوط خارج :ت

 «ت» و  «پ»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « ب»و  »الف«( 1

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

 : زیر است  صورتبه. معادله این واکنش  است  آن  همان فرایند تولید آمونیاک از عناصر سازنده  ،فرایند هابر 

𝑁2 + 3𝐻2(𝑔)
        𝐹𝑒   ,    200 𝑎𝑡𝑚   ,    450℃        
→                      2𝑁𝐻3(𝑔) 

 فرایند هابر  
 از دو واکنش متوالی تشکیل شده است. در این رابطه، داریم:  روشی برای تولید گاز آمونیاک از عناصر سازنده بوده  که  فرایند هابر

𝑁2(𝑔)  : واکنش مرحله اول + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) , ∆𝐻 > 0 
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و هیدروژن( پایدارتر از هیدرازین هستند. با توجه به ناپایداری هیدرازین،   تروژن ینها)دهندهمرحله گرماگیر بوده و واکنش شود. این  در این مرحله هیدرازین تولید می 
 مستقیم حساب کرد.   صورتبه این مرحله را  𝐻∆توان این ماده به سرعت با هیدروژن واکنش داده و به همین علت نمی 

𝑁2𝐻4(𝑔)   : واکنش مرحله دوم + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0 
می  تولید  را  آمونیاک  هیدروژن،  با  گرماده  واکنش  یک  هیدرازین طی  گاز  مرحله،  این  می در  واکنش،  این  بودن  گرماده  علت  به  به  کند.  نسبت  آمونیاک  گفت  توان 

 ها)هیدروژن و هیدرازین( پایدارتر است. دهنده واکنش 
𝑁2(𝑔)                                        واکنش کلی:                                                                                            + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0 

 شود. واکنش کلی منفی می  𝐻∆  است،له اول شده در واکنش مرحدوم بیشتر از گرمای مصرف  جا که مقدار گرمای آزادشده در واکنش مرحله از آن 

 . ( و )ت( درست هستندالفهای )عبارت در رابطه با فرایند هابر،  

  
است. پس در هر دو واکنش، عدد اکسایش اتم نیتروژن   - 3و    -2برابر صفر،    ترتیببهعدد اکسایش اتم نیتروژن در گاز نیتروژن، هیدرازین و آمونیاک    »الف«:

 یابد. کاهش میکم شده و این اتم  

 دهد:شکل زیر روند انجام فرایند هابر را نشان می   »ب«:

 
کند تا واکنش میان این دو گاز  شده و سپس از قطعه حاوی کاتالیزگر که فلز آهن است، عبور می ابتدا مخلوط گازهای هیدروژن و نیتروژن گرم   ،در این فرایند 

نداده، دوباره    مایع خارج شود و گازهای نیتروژن و هیدروژن واکنش  صورتبهشود تا آمونیاک  انجام شود. پس از آن مخلوط تعادل ایجادشده وارد سردکننده می

 شوند. کننده میوارد گرم 

( یعنی حدود  ℃33−بوده و دمای سردکننده نیز دمایی نزدیک به نقطه جوش آمونیاک)   ℃450کننده همان دمای مناسب انجام واکنش یعنی  دمای گرم  »پ«:

باشد،    ℃650  محفظه  اگر تفاوت دمای این دوتوجه داریم که    د.مایع در بیاور  صورتبه است تا بتواند بدون تغییر حالت نیتروژن و هیدروژن، آمونیاک را    ℃40−

 آید. است که در این دما نیتروژن نیز به حالت مایع در می  ℃200−یعنی دمای سردکننده  

ن مخلوطی از  دهد و به همین علت، نقطه جوش بیشتری دارد؛ پس با سرد شدآمونیاک برخلاف دو گاز دیگر قطبی بوده و پیوند هیدروژنی تشکیل می  »ت«:

  صورت بهشود. ترتیب نقطه جوش این سه گاز  گازهای نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک، ابتدا آمونیاک که نقطه جوش بیشتری دارد، مایع شده و از مخلوط خارج می

𝑁𝐻3 > 𝑁2 > 𝐻2  است . 

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -18

 گاز مرداب هستند.   تأمینگاز، از جمله منابع گاز مشعل، گاز طبیعی و زیست الف:

 های نیتروژن منفی است.دار، عدد اکسایش همه اتمدر کودهای شیمیایی نیتروژن :ب

 یابد.سازی واکنش فلزهای قلیایی با آب، با افزایش عدد اتمی کاهش میانرژی فعال :پ

 یابد.ول آب اکسیژنه، سرعت مبادله گرما در این واکنش افزایش میبا افزودن پتاسیم یدید به محل :ت

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

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

 تنها عبارت )ب( نادرست است. 

  
شود. گاز مشعل، گاز طبیعی و  نام شناخته می متان است که به علت کشف این گاز در سطح مرداب برای اولین بار، به این  دیگر گاز  نام    ،گاز مرداب   »الف«:

 اتمی هستند.   5این گاز    نیتأمبرای  منابعی    ،گاززیست
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 دهد: نشان می  کرهست یزتصویر زیر، روند مبادله گازهای مختلف را بین هواکره و   »ب«:

 
کود    عنوانبه نصر ضروری را در قالب ترکیباتی مانند اوره و آمونیاک  مستقیم از هوا بگیرند و باید این ع  صورتبه توانند نیتروژن مورد نیاز خود را  گیاهان نمی

آمونیوم نیترات حاوی یون نیترات است    ،. در این بینمهم هستندکودهای شیمیایی    از جمله  ،دریافت کنند. آمونیاک، اوره، آمونیوم نیترات و آمونیوم سولفات

 که عدد اکسایش نیتروژن در آن مثبت است. 

 ییکود شیمیا 
حل برای غلبه بر این  های زندگی تبدیل شده است. بهترین راه با توجه به روند رو به افزایش جمعیت جهان و محدودیت منابع، تأمین غذای مردم جهان به یکی از چالش

تواند محقق شود. یکی از عناصر  ه خاک، می های کشاورزی است که با شناسایی، تولید و افزودن کودهای شیمیایی مناسب بوری در تولید فراورده چالش، افزایش بهره 
توانند این عنصر ضروری برای  از حجم هوا توسط گاز نیتروژن تشکیل شده است، اما گیاهان نمی   %80مورد نیاز گیاهان برای رشد، نیتروژن است. هر چند که در حدود  

عنوان مثال، در برخی  از جمله آمونیاک و اوره به خاک افزود. به   دارتروژن یند در قالب ترکیبات  مستقیم از هوا جذب کنند. به همین خاطر، نیتروژن را بای  طوربه رشد خود را  
 کنند. مستقیم به خاک تزریق می  طوربه کود شیمیایی   عنوانبه از کشورها آمونیاک مایع را 

شود. بر همین اساس سرعت واکنش فلزهای  پذیری فلزهای قلیایی از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی، به علت افزایش شعاع اتمی، زیاد میواکنش  »پ«:

 زیر است:   صورتبهشده  یابد. معادله واکنش انجام قلیایی با آب با افزایش عدد اتمی افزایش می
2𝑀(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝑀𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

سازی کمتر باشد، سرعت واکنش بیشتر خواهد بود. پس با افزایش عدد  ها است. هر چه انرژی فعال سازی معیار مناسبی برای مقایسه سرعت واکنش انرژی فعال 

 یابد.سازی این واکنش کاهش می اتمی فلزهای قلیایی، انرژی فعال 

 :شود انجام می زیر    صورتبه آن    جزیه گرمادهواکنش تکه    نام تجاری هیدروژن پراکسید، آب اکسیژنه است  »ت«:

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
     𝐾𝐼     
→    2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

کاتالیزگر،    عنوانبه(  𝐾𝐼کند، درحالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید) محلول آب اکسیژنه در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می

شود. توجه داریم که کاتالیزگر بر مقدار گرمای واکنش اثری ندارد، اما  و موجب آزادشدن ناگهانی گرما می  دهدچشمگیری افزایش می طوربهسرعت واکنش را 

 کند.شدن گرما را تسریع می با افزایش سرعت واکنش، آزادشدن یا مصرف 

 
𝑶3(𝒈)در ظرفی، تعادل    -19 + 𝑵𝑶(𝒈) ⇌ 𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑸    ،تر شدن مخلوط گازهای رنگاز تغییرات زیر موجب تیره  یککدامبرقرار است

 شود؟ درون ظرف نمی

  به ظرف واکنش  𝑁𝑂( اضافه کردن گاز  2 ( خارج کردن گاز اوزون از ظرف واکنش 1

 ( کاهش دمای ظرف واکنش 4 ( کاهش حجم ظرف واکنش 3

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )          1  گزینه پاسخ:   

 : است  زیر  صورتبه این واکنش    پیشرفت-نمودار انرژی

 
 
 

 
 

 

 

 زیر نوشت:   صورتبه توان  دهنده بوده و واکنش گرماده است. پس معادله این تعادل را میسطح انرژی فراورده کمتر از واکنش   ،در این واکنش
𝑂3(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) ⇌ 𝑂2(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑄 

از ظرف واکنش، تعادل در   𝑂3شدن گاز  با خارج   ای رنگ است و رنگ مخلوط به غلظت آن بستگی دارد.است که قهوه  𝑁𝑂2رنگ در این معادله گاز  گاز تیره

یابد و رنگ مخلوط  اکسید در این حالت کاهش میرود. در نتیجه مقدار و غلظت گاز نیتروژن دی ها میدهندهواکنش  در جهت تولید یعنی  این گازجهت تولید 

 شود. نگ می رگازی تعادل کم
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ها رفته و مقدار و در نتیجه غلظت گاز  به ظرف واکنش، تعادل در جهت مصرف آن یعنی در جهت تولید مقدار بیشتری از فراورده   𝑁𝑂شدن گاز  با اضافه  

 یابد. اکسید افزایش می نیتروژن دی 

جا نخواهد کرد. توجه داریم تغییر فشار و حجم ظرف، تعادل را جابه های گاز در دو سمت معادله برابر است،  با توجه به آن که در این واکنش، شمار مول  
 شود. ای رنگ شده و مخلوط گازی تیره میاکسید قهوه که کاهش حجم ظرف واکنش، موجب افزایش غلظت گاز نیتروژن دی 

موجب افزایش مقدار و غلظت گاز نیتروژن شود که ها مییا همان فراورده 𝑄جایی تعادل به سمت تولید کاهش دمای سامانه تعادلی، موجب جابه 

 اکسید در ظرف واکنش خواهد شد.دی

 لوشاتلیه 
عوامل    ر یتأثدر رابطه با    شود که تا حد امکان اثر آن تغییر را جبران کند.جا می خوردن یک تعادل شود، تعادل در جهتی جابهمطابق اصل لوشاتلیه اگر تغییری موجب برهم

 جایی تعادل، داریم: مختلف بر جابه 
کردن ماده به سامانه تعادل اگر  رود. اضافه شود، تعادل در جهت واکنش مصرف آن ماده پیش می  شدن یک ماده: اگر این پدیده موجب افزایش غلظت آن ماده اضافه  -1

 شده، در واکنش حالت جامد یا مایع داشته باشد. دهد که ماده اضافه یرخ م  یدهد. این شرایط هنگاممنجر به تغییر غلظت نشود، تعادل را تغییر نمی 
مانند اضافه کردن ماده، اگر ماده  هکردن یک ماده: اگر این اتفاق منجر به کاهش غلظت ماده گردد، تعادل در جهت واکنش تولید آن ماده پیش خواهد رفت.  خارج  -2

 در تعادل ایجاد نخواهد کرد.شده حالت جامد یا مایع داشته باشد، تغییری  خارج
های گاز، افزایش  رود که مجموع ضریب گازها کمتر باشد تا بتواند با کاهش تعداد مولکول کاهش حجم ظرف یا افزایش فشار: در این حالت، تعادل به سمتی پیش می  -3

 دو طرف معادله برابر نباشد.  یگازها ب یکه مجموع ضر گذاردی اثر م ییهاتنها بر تعادلاین تغییر،  فشار را جبران کند.
که    گذارد ی اثر م  ییهاتنها بر تعادل   ر،ییتغ  نیا  رود که مجموع ضریب گازها بیشتر باشد.افزایش حجم ظرف یا کاهش فشار: در این تغییر، تعادل به سمتی پیش می   -4

بر ثابت تعادل ندارند و تنها تغییر دما با تغییر ثابت    یر ی تأثتا به اینجای کار،    شدهمطرح تغییرات  توجه داریم که    دو طرف معادله برابر نباشد.  ی گازها  بیمجموع ضر
 کند.  جا می تعادل، تعادل را جابه 

ش  برد. در این حالت سرعت واکنش گرماگیر نسبت به سرعت واکنش گرماده افزایتعادل را به سمت مصرف گرما و کاهش دما پیش میاین تغییر،  افزایش دما:    -5
 بیشتری خواهد یافت و تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر خواهد رفت. 

ما سرعت واکنش  کاهش دما: در این حالت برای خنثی کردن این کاهش دما، تعادل به سمت تولید گرما و واکنش گرماده خواهد رفت. در فرایند تعادلی، کاهش د  -6
 دهد. می گرماگیر را بیشتر از سرعت واکنش گرماده کاهش 

سرعت    ،دهد. همچنین در تعادل با حضور کاتالیزگرشود و فقط زمان رسیدن به تعادل را کاهش می جایی تعادل نمیکردن کاتالیزگر: این مورد موجب جابه اضافه   -7
 کاتالیزگر خواهد بود.  عدم حضورهای رفت و برگشت، بیشتر از واکنش 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -20

  وری، به کار بردن دانش برای حل یک مسئله بوده که همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است. فنا( 1
  فروشی هستند. های خام( فروش نفت خام، سنگ معدن فلزهای گوناگون و همچنین پنبه در کشاورزی، از مثال2

  شود.ها مواد شیمیایی جدید تولید میده از آناند و با استفاکه فراوری نشده( مواد اولیه صنایع، موادی هستند 3
 ( برای تولید یک فراورده در صنعت، علاوه بر انرژی، آب و نیروی انسانی، به فناوری شیمیایی نیز نیاز است. 4

 ( 1204   ـ  حفظی    ـ  آسان )          3  گزینه پاسخ:   

. در فناوری  کرد تولید جدید شیمیایی  مواد توانمی هاآن   از استفاده با و اندنشده  فراوری که هستند هوا و  خام نفت معدن، سنگ نمک، مانند موادی خام، مواد

شود و سپس ماده اولیه، در واکنشی دیگر شرکت  به مواد اولیه و پرکاربرد تبدیل می  انسانی  نیروی  و  شیمیایی  فناوری  آب،  انرژی، شیمیایی، ابتدا ماده خام در اثر  

 شود. در این رابطه، داریم:بدیل خواهد شد. پس در این فرایند ماده اولیه خود از فراوری ماده خام حاصل می کرده و به فراورده هدف ت

 

  

  کشاورزی،  ارتباطات، فناوری. دانست خاص هدفی به رسیدن روزانه برای زندگی یا صنعت در مسئله یک حل  برای  دانش بردن  کار به توانی م را فناوری 

  با  همواره فناوری برد.می   بهره مسائل خود حل  برای هاآن  از  امروزی بشر که هستند هاییفناوری  جمله  از آموزشی  و  دارویی، الکترونیکی نظامی، غذایی،

 است.   همراه   وسیله  یک  از  استفاده  یا  ساخت
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  نمونه  برایدهد.  رسانده شوند، خام فروشی رخ میبه فروش    د نیآیبه دست م  عت یکه از طب  ی و به همان صورت  یفراور  بدون  شیکم و ب  یعیمنابع طباگر   

  آمونیاک،   مانند  پتروشیمیایی  یهافراورده   به  آن  تبدیل  و  خام  نفت  پالایشاز  به جای آن پس    استنوعی خام فروشی است و بهتر    خام  نفت  فروش

  فلزهایی مانند   معدن  سنگ  مانند  معدنی  منابع  برای  فروشی  خام  همچنین، محصولات پتروشیمیایی به فروش برسند.  ...  و  بنزین  متانول،  اسید،  سولفوریک

 وجود دارد.   نیز  پنبه  مانند  کشاورزی  منابع  حتی  و  روی  و  مس  آهن،

 فناوری شیمیایی آب، هم تبدیل ماده خام به ماده اولیه و هم تبدیل ماده اولیه به فراورده هدف در روند تولید یک ماده و یا یک فراورده نهایی، به انرژی، 

 نیروی انسانی نیاز دارند.  و

 
𝑪(𝒔)اگر واکنش تعادلی    -21 + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈),𝑲 = 0/05 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  شود، در  دهنده شروع میکه با حضور یک مول از هر واکنش

 چند گرم بر دقیقه بوده است؟  یبتقربهمدت ربع ساعت در یک ظرف یک لیتری به تعادل برسد، سرعت متوسط تولید گاز کربن مونوکسید در این مدت  

(𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )37/0 2 )67/0 3 )93/0 4 )33/1 

 ( 1204   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه معادله این تعادل  
𝐶(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔)   ,    𝐾 = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 برابر است با:   این واکنش شیمیاییثابت تعادل    ، مقداربر این اساس 

𝐾 =
[𝐻2] × [𝐶𝑂]

[𝐻2𝑂]
=
𝑛𝐻2 × 𝑛𝐶𝑂

𝑛𝐻2𝑂

× 𝑉1−(1+1) =
𝑛𝐻2 × 𝑛𝐶𝑂

𝑛𝐻2𝑂

×
1
𝑉

 

رسیدن به تعادل مصرف شود، مقدار تعادلی مواد    زمان  تا  𝐻2𝑂مول    𝑥  مقدار  مقدار اولیه کربن و بخارآب در این واکنش برابر یک مول است. اگر در این واکنش

 : خواهد شدزیر    صورتبه

𝐶𝑂(𝑔) 𝐻2(𝑔) 𝐻2𝑂(𝑔) 𝐶(𝑠) 
 مقدار اولیه  1 1 0 0

+𝑥 +𝑥 −𝑥 −𝑥  تغییر در واکنش 

𝑥 𝑥 1− 𝑥 1− 𝑥 مقدار نهایی 

 کنیم: را محاسبه می 𝑥، مقدار  این واکنش   حال به کمک ثابت تعادل

𝐾 =
𝑛𝐻2 × 𝑛𝐶𝑂

𝑛𝐻2𝑂

× 𝑉−1 ⟹ 0/05 =
𝑥2

1 − 𝑥
× 1 ⟹ 𝑥2 +

1
20
𝑥 −

1
20
 = 0 ⟹ 

(𝑥 −
1
5
)(𝑥 +

1
4
) = 0 ⟹ {

𝑥 =
1
5
                           

𝑥 = −
1
4
غیر  قابل قبول    

 

1پس در این واکنش  

5
 سید برابر است با: کدقیقه تولید شده است. جرم این مقدار کربن مونو  15مول کربن مونوکسید در مدت    

مقدار  مول  =
جرم 

جرم  مولی 
⟹

1

5
=
𝑚

28
⟹ 𝑚 =

28

5
= 5/6 𝑔 

 

 کنیم:دقیقه محاسبه می  15بر این اساس سرعت متوسط تولید کربن مونوکسید را در این  

𝑅̅𝐶𝑂 =
جرم  𝐶𝑂 تولید شده 

∆𝑡
⟹ 𝑅̅𝐶𝑂 =

5/6 𝑔
15 𝑚𝑖𝑛

=
5/6 × 2

30
=

1/12
3
≃ 0/37 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

 بر دقیقه است.   گرم  37/0برابر    بیتقربه پس سرعت تولید این گاز  

 
𝑯درست است؟ ) 𝑷𝑬𝑻چند مورد از مطالب زیر در مورد    -22 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 های کربن موجود در ساختار آن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. درصد اتم 40 الف:

 شود. استرها بوده و پیوند هیدروژنی میان ذرات آن دیده نمیعضوی از دسته پلی :ب

 درصد است. 2/4برابر با  تقریببههای هیدروژن در این ماده درصد جرمی اتم :پ

 پذیر است.تخریبلاکتیک اسید، پلیمری زیستهمانند یک نمونه پلی :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  سخت )          3  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهبوده که ساختار آن    ساختگی  استریک پلی  ،𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات یا همان پلی

 
 (، )ب( و )پ( درست هستند. الف های ) عبارتدر رابطه با این ماده،  

 اتیلن ترفتالاتپلی  
 ساختار زیر است: بطری آب، پلی اتیلن ترفتالات با ساخت رفته در   پلیمر به کار

 
از اکسایش دو هیدروکربن اتن و پارازایلن    ترتیببه ترفتالیک اسید هستند. این دو ماده    ی با نام اسیداتیلن گلیکول و دی   ی با نام الکل دی ،  استرمونومرهای سازنده این پلی 

 زیر است:  صورتبه واکنش تولید ترفتالیک اسید  شوند. تولید می 

 
تواند محلول غلیظ شوند. اکسنده واکنش بالا، می + در ترفتالیک اسید تبدیل می 3در پارازایلن به    -3سایش دو اتم کربن متصل به حلقه بنزنی از  در این واکنش عدد اک 

ای واکنش بالا  ت باز هم بازده پتاسیم پرمنگنات یا اکسیژن هوا باشد. اگر اکسنده محلول پتاسیم پرمنگنات باشد، برای انجام واکنش باید دما بالا باشد که در این حال 
 زیر است:   صورتبه واکنش تولید اتیلن گلیکول نیز    کند.با بازده بالا این هیدروکربن را به ترفتالیک اسید تبدیل می   ،نیست. اما گاز اکسیژن در حضور کاتالیزگرهای مناسب

 
شود. در  در اتیلن گلیکول تبدیل می  -1در اتن به    - 2این واکنش عدد اکسایش هر اتم کربن از  در واکنش بالا نیز اکسنده مناسب محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات است. در 

اگر یون پرمنگنات اکسنده باشد، عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات)  𝑀𝑛𝑂4این دو واکنش 
از  − پلی اتیلن    رسد.( می 𝑀𝑛𝑂2( اکسید) 𝐼𝑉+ در منگنز) 4+ به  7( 

ها پذیر نیست اما قابل بازیافت است. برای بازیافت آن ابتدا مواد پلاستیکی را شسته و سپس ذوب کرده و دوباره از آن تخریبو زیست   استر بودهترفتالات یک پلی 
رد. اما یک روش  های کوچک پرک تبدیل کرده و در ساخت مواد پلاستیکی دیگر استفاده کشو به تکه وتوان مواد پلاستیکی را پس از شست . همچنین می کنندمی استفاده  

اتیلن    واکنش آن با متانول و تولید موادی با قابلیت تولید پلیمر است. البته این نکته را باید در نظر گرفت تبدیل پسماندهای پلاستیکی پلی  ،دیگر بازیافت این پلیمر
 ی سازنده آن نخواهد شد. ترفتالات به مونومرهای سازنده دشوار بوده و واکنش این ماده با متانول موجب تولید مونومرها 

  
ها)معادل  مورد از آن  4اتم کربن وجود دارد که  10 ،در ساختار هر واحد تکرارشونده این ماده است.  𝑛[𝐶10𝐻8𝑂4] صورتبه فرمول شیمیایی این پلیمر  »الف«:

 درصد( به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.  40

شود و در ساختار هر  اسید( تولید می الکل( و ترفتالیک اسید)دی های اتیلن گلیکول)دی به نام   مونومراستر بوده که از واکنش میان دو  این ماده یک پلی  »ب«: 

ها پیوند  استرها هیچ اتم هیدروژنی به اتم اکسیژن متصل نبوده و در یک نمونه از آنشود. در ساختار پلیروه استری مشاهده میگ  2واحد تکرارشونده آن  

 شود. دیده نمی  بین ذرات  هیدروژنی

است. درصد جرمی هیدروژن    𝑛[𝐶10𝐻8𝑂4]  صورتبهبوده و در نتیجه فرمول شیمیایی پلیمر    𝐶10𝐻8𝑂4فرمول شیمیایی واحد تکرارشونده در این ترکیب    »پ«: 

 کنیم:را در این ترکیب محاسبه می

درصد جرمی  هیدروژن  =
جرم  اتمهای  هیدروژن 

جرم  مولکول 
× 100 ⟹𝐴 =

8𝑛 × 1
(10 × 12+ 8 × 1+ 4 × 16)𝑛

× 100 ≃  درصد 4/2

  در   ای کهناپذیر هستند به گونهتخریبزیست داشته و    زیادی  ماندگاری  سنتزی  پلیمرهای  همانند  پلیمر  استر بوده و ایناتیلن ترفتالات یک پلی  پلی  »ت«:

های  پذیر است. پلیمرهای سبز پس از مدتی در طبیعت به مولکول تخریبلاکتیک اسید پلیمری سبز بوده و زیست شود. در مقابل پلیتجزیه می  کندی  به  طبیعت

 اکسید تبدیل خواهند شد. ساده مانند آب و کربن دی 
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 درست است؟چند مورد از مطالب زیر   -23

 یابد. در تولید اتیلن گلیکول از اتن، عدد اکسایش هر اتم کربن یک واحد افزایش می الف:

 های پیوندی و ناپیوندی برابر است.حلال چسب کاربرد دارد، شمار جفت الکترون عنوانبهدر استری که  :ب

 ست. مول گاز اکسیژن نیاز ا 5/7برای سوختن کامل هر مول ترفتالیک اسید به  :پ

 های هیدروژن در ساختار پارازایلن، عکس مقدار این نسبت در نفتالن است. های کربن به اتمنسبت شمار اتم  :ت

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

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  سخت )          3  گزینه پاسخ:   

 های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
  کیدر واکنش با    توانندیگاز اتن م  یهاکرد. مولکول   دیرا تول  یمواد آل  ریسا  توانیکه با استفاده از آن، ماتن، از جمله مواد موجود در نفت خام است    »الف«:

 زیر است:   صورتبه واکنش تولید اتیلن گلیکول از اتن در حضور یک اکسنده  تبدیل شوند.    کولیگل  لنیپرمنگنات به ات  می پتاس  قیاکسنده مثل محلول رق  گونه

 
 رسد. در اتیلن گلیکول می   -1به    -2در این واکنش عدد اکسایش هر اتم کربن در اتن از  

  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب    شود.حلال چسب یک استر به نام اتیل استات)اتیل اتانوات( است که از واکنش میان استیک اسید و اتانول تولید می   »ب«:

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5    یا𝐶4𝐻8𝑂2    جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد و نسبت    4جفت الکترون پیوندی یا همان پیوند کووالانسی و    14است. در ساختار این ماده

 است.   5/3شده برابر  خواسته 

 های پیوندی و ناپیوندیشمار جفت الکترون 
های  برای مشخص کردن شمار پیوندهای اشتراکی یا همان جفت الکترون. هالوژن استمعادل با یک  𝑋که در آن، نماد  را در نظر بگیرید 𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧ترکیب آلی 

 کنیم: پیوندی از فرمول زیر استفاده می 

=شمار  پیوندهای  اشتراکی  4𝑛+𝑚+2𝑥+3𝑦+𝑧
2  

 کنیم: می  های ناپیوندی موجود بر هر اتم مشخصهای ناپیوندی را نیز از طریق جمع کردن شمار جفت الکترون شمار جفت الکترون 
=شمار  جفت  الکترون های ناپیوندی  2𝑥+ 𝑦+3𝑧  

 مقابل است.   صورتبه ساختار ترفتالیک اسید    »پ«:

 زیر است:   صورتبه بوده و معادله واکنش سوختن آن    𝐶8𝐻6𝑂4  صورتبه  فرمول شیمیایی این ترکیب

𝐶8𝐻6𝑂4 +
15
2
𝑂2 ⟶ 8𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 

های هیدروژن  های کربن و نصف شمار اتمبرابر شمار اتم  ترتیببهاکسید و آب را  دار، ابتدا ضریب کربن دیآلی اکسیژن   هایبرای موازنه واکنش سوختن ترکیب

  طور بهآید. پس برای سوختن هر مول از این ترکیب    دستبه کنیم تا ضریب گاز اکسیژن نیز  های اکسیژن نیز موازنه می دهیم و سپس واکنش را برای اتمقرار می 

 مول گاز اکسیژن نیاز است.   5/7ل، به  کام

 زیر است:   صورتبه  𝐶8𝐻10ساختار پارازایلن با فرمول شیمیایی   »ت«:

 
8های کربن به هیدروژن در این ترکیب برابر  نسبت شمار اتم 

10
10برابر    𝐶10𝐻8بوده و این نسبت در نفتالن با فرمول شیمیایی    

8
 است.   

 
واکنش    -24 تعادل  𝑪𝑺2(𝒍)ثابت  + 4𝑯2(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯4(𝒈) + 2𝑯2𝑺(𝒈)    6/75برابر 𝑳.𝒎𝒐𝒍−1   گاز از  مشخصی  مقدار  دادن  قرار  از  پس  اگر  است. 

در ظرف وجود داشته باشد، مقدار اولیه گاز هیدروژن چند گرم    𝑯2𝑺مول    6سولفید در یک ظرف یک لیتری و برقراری تعادل،  هیدروژن و کربن دی

𝑯ت؟ ) بوده اس = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )30 2 )36 3 )28 4 )32 

 ( 1204   ـ  مسئله    ـ  متوسط )          3  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه  یتعادل  واکنش  معادله این
𝐶𝑆2(𝑙) + 4𝐻2(𝑔) ⇌ 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔)   ,    𝐾 = 6/75 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

 بر این اساس ثابت تعادل آن برابر است با: 

𝐾 =
[𝐻2𝑆]

2 × [𝐶𝐻4]

[𝐻2]
4 =

(𝑛𝐻2𝑆)
2 × 𝑛𝐶𝐻4

(𝑛𝐻2)
4 × 𝑉4−(2+1) =

(𝑛𝐻2𝑆)
2 × 𝑛𝐶𝐻4

(𝑛𝐻2)
4 × 𝑉 
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ها  نسبت مولی فراورده   ،ها شروع شدهدهنده از واکنش  با استفاده از مقداری  صرفاًای در ظرف وجود نداشته و واکنش  این فرایند، هیچ فراورده  در ابتدای  چون

مول گاز متان نیز در ظرف    3مول گاز هیدروژن سولفید تولید و در تعادل وجود داشته باشد،    6ش  ها در تعادل است. اگر در این واکن برابر نسبت ضریب آن 

 کنیم:تعادل را حساب می  حالت  واکنش حضور دارد. بر این اساس و با استفاده از ثابت تعادل، مقدار گاز هیدروژن موجود در

𝐾 =
(𝑛𝐻2𝑆)

2 × 𝑛𝐶𝐻4

(𝑛𝐻2)
4 × 𝑉 ⟹ 6/75 =

(6)2 × 3
(𝑛𝐻2)

4 × 1 ⟹ (𝑛𝐻2)
4 =

36 × 3
6/75

= 16 ⟹ 𝑛𝐻2 = 2 𝑚𝑜𝑙 

مول گاز هیدروژن در ظرف وجود داشته که  14شود. پس در ابتدای واکنش  مول گاز هیدروژن حاصل می 12مول متان تولیدشده از مصرف  3در این واکنش 

 در این رابطه، داریم:   د.گرم جرم دار  28  ،مول گاز هیدروژن  14  توجه داریم که  مول آن باقی مانده است.  2مول آن مصرف و    12

? 𝑔 𝐻2 = 14 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 28 𝑔 

 
 از مطالب زیر درست است؟ یککدام  -25

 ( کاهنده مورد استفاده در روش مستقیم تولید متانول از متان در حضور کاتالیزگر مناسب، گاز اکسیژن است.  1

  ( غلظت پرمنگنات لازم برای تولید اتیلن گلیکول از اتن بیشتر از تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن است. 2

  وکز از نظر اتمی صرفه اقتصادی بیشتری دارد.( تولید اتانول از گاز اتن نسبت به تولید آن از تخمیر گل3
  تری است.( سنتز ویتامین دی نسبت به ویتامین ث دشوارتر بوده و نیازمند دانش و فناوری پیشرفته4

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )          3  گزینه پاسخ:   

از   یهنگام  ییایمیواکنش ش  کیسبز،    یمیطبق اصول ش  بازده است. بر  نیشتریو ب  ستیز  ط یبه مح  بیآس  نیتربا کم  ییهاواکنش   یسبز به دنبال طراح  یمیش

واکنش تولید اتانول از اتن و گلوکز    شوند.  لیسودمند تبد  یهادهنده به فراورده موجود در مواد واکنش   یهااز اتم   یشتریتر است که شمار ببه صرفه   یاتم  دگاهید

 زیر است:   صورتبه
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)                                    𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

  ، شود. در واکنش اول  تبدیل  سودمند  هایبه فراورده   دهندهواکنش   هایاتم  از  شمار بیشتری  که  است  ترصرفهبه  اتمی  از دیدگاه  هنگامی  شیمیایی  واکنش  یک

شوند. پس واکنش  ها به فراورده جانبی مضر تبدیل می شوند؛ در حالی که در واکنش دوم بخشی از اتماصلی تبدیل میها به فراورده دهندههای واکنش تمام اتم 

 تر است. صرفهتولید اتانول از اتن از نظر اتمی به

  

 زیر است:   صورتبهمعادله روش مستقیم تولید متانول از متان   
2𝐶𝐻4(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 

 یابد. پس کاهنده این واکنش متان و اکسنده آن گاز اکسیژن است. واکنش متان اکسایش یافته و گاز اکسیژن کاهش می در این  

این  وب نیست.  محلول پرمنگنات مناسب برای تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن، غلیظ بوده و باید آن را گرم کرد و در این حالت نیز بازدهی واکنش مطل  

 گلیکول از اتن، نیاز به محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات است. در واکنش تولید اتیلن  که  است  در حالی

تر و فناوری کارآمدتری  تر بوده و تولید آن به دانش پیشرفتهپیچیده  ماده  باشند، ساختار آنتر  و متنوعهای عاملی موجود در یک ماده بیشتر  هر چه گروه 
این در حالی  گروه عاملی هیدروکسیل)الکلی( و یک گروه عاملی استری دارد.    4در آب است که در ساختار خود،    ، ویتامینی محلول(ث)نیاز دارد. ویتامین  

  تر خواهد بود. آسان   (ث)تنها در ساختار خود یک گروه هیدروکسیل دارد و سنتز شیمیایی آن نسبت به تولید ویتامین    (دی)ویتامین    است که

 
2𝑶3(𝒈)رد تعادل  کدام موارد از مطالب زیر در مو  -26 ⇌ 3𝑶2(𝒈)  درست هستند؟ 

 برابر خواهد شد.  2برابر کنیم، فشار بیش از  2اگر در یک حجم ثابت، دمای سامانه را بر حسب کلوین  الف:

 شود. جا میاگر فشار وارد بر مخلوط گازی را افزایش دهیم، واکنش تعادلی در جهت مصرف گرما جابه  :ب

 ( است. ℃20−( بیشتر از دمای لایه استراتوسفر)℃25مقدار ثابت تعادل این واکنش در دمای آزمایشگاه) :پ

 یابد.اوزون در تعادل جدید، افزایش می با خارج کردن بخشی از گاز اکسیژن از ظرف، نسبت غلظت گاز اکسیژن به گاز :ت

 «ت» و  «پ»( 4 «ت» و  «ب»( 3 « پ»و  »الف«( 2 « ب»و  »الف«( 1

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  سخت )          3  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه   آنواکنش تبدیل اوزون به اکسیژن گرماده بوده و معادله  ، گاز اوزون در مقایسه با اکسیژن سطح انرژی بالاتری دارد.  میدانیمهمانطور که  
2𝑂3(𝑔) ⇌ 3𝑂2(𝑔) + 𝑄 

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارتدر رابطه با این واکنش تعادلی،  
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برابر    2  هابرابر کردن دمای گازها انتظار داریم که فشار گاز  2با  نه گازی با دمای آن رابطه مستقیم دارد.  بر اساس رابطه کلی قانون گازها، فشار یک نمو  »الف«:

موجود در    ی گاز  هایرود که موجب کاهش مول برابر شدن دما، واکنش در جهت مصرف گرما یعنی تولید گاز اوزون پیش می  2شود. اما در این واکنش پس از  

 .  خواهد شدبرابر    2دهد. پس در این واکنش با دو برابر شدن دما، به علت کاهش مقدار گاز، فشار کمتر از  کاهش می شود و فشار را  ظرف می 

جایی  های گاز در دو سمت معادله متفاوت باشد. در این فرایندها، افزایش فشار موجب جابه است که شمار مولکول   رگذاری تأث  یهایفشار بر تعادل تغییر    »ب«:

شود که واکنش آن گرماگیر بوده  جا می ، تعادل به سمت برگشت جابه یگاز  مخلوطود. پس با افزایش فشار بر شکمتر می  یگازهای مول مت شمار تعادل به س

 و گرما در آن مصرف خواهد شد. 

تر است. این واکنش در جهت رفت گرماده بوده و در دمای  ثابت تعادل بزرگ  ،در دمای پایین و در واکنش گرماگیر در دمای بالا ،های گرمادهدر واکنش »پ«:

 تر است.  پایین مقدار ثابت تعادل آن بزرگ 

مل این کاهش غلظت را جبران کند. پس  کا  طوربهتواند  جایی تعادل نیز نمیشود و جابهخروج گاز اکسیژن از ظرف واکنش، موجب کاهش غلظت آن می  »ت«: 

 داریم:  ،ثابت تعادل این واکنش  با توجه به رابطه کلیدر تعادل جدید غلظت گاز اکسیژن کمتر از غلظت گاز اکسیژن در تعادل قبلی است.  

𝐾 =
[𝑂2]

3

[𝑂3]
2 ⟹ 𝐾 =

[𝑂2]
2

[𝑂3]
2 × [𝑂2] ⟹ (

[𝑂2]

[𝑂3]
)2 =

𝐾

[𝑂2]
⟹
[𝑂2]

[𝑂3]
= √

𝐾

[𝑂2]
 

√پس نسبت غلظت دو ماده برابر  
𝐾

[𝑂2]
توان گفت با کاهش غلظت اکسیژن در تعادل، نسبت غلظت گاز اکسیژن به غلظت گاز  می  𝐾وجه به ثابت بودن  است. با ت  

 یابد. اوزون افزایش می

 
کیلوژول است. اگر  25و  20برابر با  ترتیببه ت از الکل و اسید سازنده و واکنش آبکافت آن اسازی واکنش تولید اتیل بوتانودر محیط خنثی، انرژی فعال  -27

سازی واکنش آبکافت ............... درصد تغییر درصد کاهش یابد، در این شرایط انرژی فعال  20شدن  سازی واکنش استریدر شرایط اسیدی، انرژی فعال

 ............... است.    توان گفت، واکنش استری شدنکرده و می

 گرماده   – 20( 4 گرماده    – 16( 3 گرماگیر   – 20( 2 گرماگیر   – 16( 1

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )          3  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام معادله  
𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑅′𝑂𝐻 ⇌ 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅′ + 𝐻2𝑂 

 آوریم:می   دستبهزیر    صورتبهآنتالپی این واکنش را  
∆𝐻 = 𝐸𝑎رفت − 𝐸𝑎 برگشت ⟹ ∆𝐻 = 20 − 25 = −5 𝑘𝐽 

سولفوریک    شود و واکنش در جهت رفت گرماده است.کیلوژول است و در این واکنش با تولید استر)واکنش رفت(، گرما آزاد می   -5پس آنتالپی این واکنش برابر  

سازی به  دهد. این کاهش انرژی فعال های رفت و برگشت را کاهش میسازی واکنشفعال کاتالیزگر این واکنش است و انرژی    ، 𝐻2𝑆𝑂4اسید با فرمول شیمیایی  

کیلوژول    4سازی واکنش برگشت نیز  کیلوژول، انرژی فعال   4سازی واکنش رفت به اندازه  واکنش ندارد. پس با کاهش انرژی فعال   𝐻∆ای است که تأثیری در  گونه

 در این رابطه داریم:   نرژی است.درصد از این ا  16یابد که معادل  کاهش می

درصد کاهش  =
کاهش  مقدار  انرژی  فعال سازی 

مقدار  اولیه  انرژی  فعال سازی 
× 100 =

4

25
× 100 =  درصد 16

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -28

 سوزد. آمونیاک مایع در مقایسه با گاز آمونیاک با سرعت کمتری می  الف:

 .کندمی تغییر آمونیاک محلول 𝒑𝑯  مقدار ثابت یونش و دمای محلولی از آمونیاک در آب،  افزایشبا  :ب

 اگر تغییر فشار بر تعادلی گازی اثر نگذارد، ثابت تعادل آن واکنش بدون یکا است.  :پ

 کمتر است.  یقینبهزی یک واکنش گرماده بیشتر باشد، مقدار آنتالپی آن واکنش ساهرچه انرژی فعال :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

 تنها عبارت )ت( نادرست است. 
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سطح انرژی بیشتری دارد. پس در فرایند سوختن آمونیاک، در حالتی    گازیدر حالت گاز نسبت به حالت مایع، سطح انرژی مواد بیشتر بوده و آمونیاک    »الف«:

وختن آمونیاک  تر است. پس سرعت س سازی کوچک تر بوده و انرژی فعال سطح انرژی آن به قله انرژی مواد نزدیک   ،که آمونیاک گاز است)نسبت به حالت مایع(

 در حالت گاز بیشتر از حالت مایع است.

یابد. پس با افزایش دمای محلول بازی آمونیاک در آب، گاز آمونیاک از محلول خارج شده و غلظت  با افزایش دما کاهش می  در آب، پذیری گازهاانحلال »ب«:

های اسیدی  تغییر دمای محلول   شود.محلول بازی کم می  𝑝𝐻ول کاهش یافته و در محل  −𝑂𝐻یابد. با کاهش غلظت باز در آب، غلظت یون آمونیاک کاهش می 

 کند.و به دنبال آن میزان درجه یونش ترکیب نیز در محلول تغییر می  شودتعادل است میثابت  موجب تغییر میزان ثابت یونش این مواد که نوعی  و بازی  

 شود:  های تعادلی از رابطه زیر مشخص می واحد ثابت تعادل در واکنش   »پ«:

(
𝑚𝑜𝑙

𝐿
) های محلول و گازیمجموع ضریب فراورده  های محلول و گازی دهنده مجموع ضریب واکنش  −   

جایی  جابهوده و تغییر فشار و حجم بر  های گاز در دو سمت معادله واکنش یکسان باگر در یک تعادل گازی ثابت تعادل واکنش بدون یکا باشد، یعنی شمار مول 

 آن تعادل اثری ندارد. 

  سازی آن مشخص کرد.ای میان آنتالپی یک واکنش و انرژی فعال توان رابطه آن ارتباطی با هم ندارند و بر همین اساس نمی  𝐸𝑎یک واکنش و    𝐻∆  مقدار  »ت«: 

 . یا بیشتر باشدکمتر    تواندمی آن واکنش    یالپباشد، مقدار آنت  شتریواکنش گرماده ب  کی  یسازفعال   یهرچه انرژ

 
مولار از این ماده   2/0لیتر گاز اتن با مقدار کافی بخار آب، برای تهیه چند لیتر محلول    2/67در شرایط استاندارد، با استفاده از فراورده حاصل از واکنش    -29

𝑶توان استفاده کرد؟ ) می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6 2 )5/7 3 )12 4 )15 

 ( 4012   ـ  مسئله    ـ  آسان )          4  گزینه پاسخ:   

𝐶2𝐻4(𝑔) در واکنش اتن با بخار آب، بر اساس معادله  + 𝐻2𝑂(𝑔)
    
→ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)   شود. بر این اساس، داریم: اتانول تولید می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 67/2 𝐿 𝐶2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

22/4 𝐿 𝐶2𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 3 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: زیر عمل می  صورتبه   نیز،  برای محاسبه مقدار اتانول تولید شده با استفاده از روش تناسب

(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز اتن

22/4 ضریب×
=

مول  اتانول 

ضریب

             
⇒   

67/2 𝐿 𝐶2𝐻4

22/4 × 1
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1

 
⇒ 𝑥 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 

 کنیم: مول اتانول را محاسبه می   3مولار تولید شده با استفاده از    2/0مقدار محلول    ،در قدم بعد

? 𝐿  محلول = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝐿  محلول

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 15 𝐿 

 
 دهد:میخارج شده از اگزوز خودرو در حضور و غیاب مبدل کاتالیستی را نشان  جدول زیر، اطلاعات مربوط به نوعی آلاینده  -30

NO فرمول شیمیایی آلاینده 

 در غیاب مبدل  1/04
 مقدار آلاینده برحسب گرم به ازای طی یک کیلومتر

ل در حضور مبد 0/04  

 شود؟ در مبدل کاتالیستی این خودرو تولید می 𝑵2گاز    گرممسافت را طی کند، در طول هر ماه چند  90𝒌𝒎اگر این خودرو روزانه 

 (𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )840 2 )1680 3 )630 4 )1260 

 ( 4012   ـ  مسئله    ـ  آسان )          4  گزینه پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهشده در مبدل کاتالیستی  شده واکنش شیمیایی انجاممعادله موازنه 

2𝑁𝑂(𝑔) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
−1/04بر اثر پیمایش هر کیلومتر از مسیر توسط خودرو مورد نظر، مقدار  0/04 = شود. در صورتی  توسط مبدل کاتالیستی تجزیه می  𝑁𝑂گرم آلاینده    1

 برابر است با:   ماهتولیدشده در مبدل کاتالیستی این خودرو در طول یک    𝑁2کیلومتر مسافت طی کند، مقدار گاز    90که این خودرو، روزانه  

? 𝑔 𝑁2 = 30 𝑑𝑎𝑦 ×
90 𝑘𝑚
1 𝑑𝑎𝑦

×
1 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑘𝑚

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 1260 𝑔 
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 کند؟ کاتالیزگر به یک واکنش، چند مورد از تغییرات زیر را ایجاد می اضافه کردن    -1

 ها تولید فراوردهرفتن تعادل به سمت    :ب       شدن واکنش                        افزایش احتمال شروع  الف:

 افزایش سرعت واکنش برگشت    : شده با محیط                               تافزایش گرمای مبادله  :پ

 سازی واکنشکاهش انرژی فعال  : افزایش بازده درصدی واکنش                                       ج  :ث

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

2𝑵𝑶2(𝒈)در ظرفی با حجم مشخص، تعادل    -2 ⇌ 𝑵2𝑶4(𝒈)   های برابر از دو گاز برقرار است. اگر حجم ظرف را  بین جرم

شود.  در ظرف واکنش برقرار می   مجددا  های دو گاز برابر شده و تعادل  به یک لیتر کاهش دهیم، پس از مدتی تعداد مول 

𝑵) واکنش برابر با چند لیتر بوده است؟    ظرف حجم اولیه   = 14, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5 2 )4 3 )2 4 )3 

تعادل      -3 را در  ماده  مقدار سه  مقابل،  2𝑺𝑶2(𝒈)جدول  + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑸   می از  نشان  موارد  دهد. کدام 

 مطالب زیر درست است؟ 

 برد. افزایش فشار، این تعادل را به سمت تولید گاز قطبی پیش می  الف:

 برد. افزایش دما، تعادل را به سمت کاهش غلظت گاز اکسیژن پیش می  :ب

 لیتر است. میلی  300باشد، حجم ظرف برابر با    6اگر مقدار ثابت تعادل واکنش برابر    :پ

مول   2/0را کمتر از    𝑺𝑶3مول اکسیژن به ظرف واکنش، مقدار    1/0اضافه کردن    :ت

 دهد.افزایش می

 « ت» و  « پ»( 4 « پ» و  « ب»( 3 « ت »و  »الف« ( 2 « ب »و  »الف« ( 1

 از مطالب زیر درست است؟   یک کدام   -4

 یابد.محلول افزایش می 𝑝𝐻( با افزودن آمونیوم نیترات به محلول آمونیاک در آب،  1

 یابد.( با افزودن باز به محلول اسیدهای ضعیف، مقدار بیشتری از آن اسید یونش می2

 شود.محلول کمتر می  𝑝𝐻( با افزودن سدیم فلوئورید به محلول هیدروفلوئوریک اسید،  3

 یابد. ( با افزودن آب خالص به محلول فورمیک اسید، مقدار آنیون اسید در محلول کاهش می4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماده  (𝒎𝒐𝒍مقدار) 

6/0 𝑺𝑶3 

3/0 𝑺𝑶2 

2/0 𝑶2 

 !شما کمک کند   شرفت ی به پ  تواند ی ها ماست که حل آن   در نظر گرفته شده   « پلاس »دوپینگ  تحت عنوان    ز ی برانگال چالش ؤ چند س م، ی مفاه  تر ق ی شما و درک عم   ی ها مهارت   ت یتقو   ی برا 
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فروردین  26  |پلاس  دوپینگ |(دهمدواز  4 )فصل شیمی  

واکنش    -5 تعادل  𝑪𝒂(𝑶𝑯)2(𝒔)ثابت  ⇌ 𝑪𝒂2+(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)    6برابر × 10−۸ 𝒎𝒐𝒍3. 𝑳−3    این در  است. 

𝒑𝑯لیتر آب با  میلی   100پذیری کلسیم هیدروکسید در  شرایط، انحلال  =  گرم است؟  برابر چند میلی   12/3

𝑯کند.  و حجم آب با انحلال کلسیم هیدروکسید تغییر نمی  𝒑𝑯)مقدار  = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒂 = 40 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1/11 2 )776/1 3 )76/17 4 )11/1 

 است؟   نادرست از مطالب زیر    یک کدام   -6

  زیستی شود. های محیطتواند موجب کاهش آلودگی( استفاده از کاتالیزگرها در صنعت، می1

  ای رخ ندهد.( کاتالیزگری برای یک واکنش مناسب است که در حضور آن، واکنش ناخواسته2

  ( کاتالیزگر یک واکنش، باید در شرایط انجام آن واکنش از نظر شیمیایی و گرمایی، پایدار باشد.3

 ها در ابتدا و انتهای واکنش یکسان است. های شیمیایی شرکت نکرده و جرم آن( کاتالیزگرها، در واکنش4

کنیم تا تعادل شیمیایی زیر با ثابت تعادل  را گرم می   𝑷𝑪𝒍5مول گاز    15جداگانه    طور به لیتر،    5و    1های  در دو ظرف به حجم   -7

4 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    لیتری است؟   1لیتری چند برابر ظرف    5برقرار شود. غلظت گاز کلر در ظرف 

𝑷𝑪𝒍5(𝒈) ⇌ 𝑷𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)   

1 )3 2  )
3

5
 3  )

5

3
 4  )

1

3
 

 از مطالب زیر درست است؟   یک کدام   -۸

  ( در واکنش تولید آلدهید از الکل، علاوه بر الکل، به یک اکسنده مناسب نیز نیاز است. 1

 شود.کننده موضعی استفاده میحس( از واکنش اتن با گاز کلر، به منظور تولید افشانه بی2

 های پیچیده هستند تا فرایند پربازده باشد.ها به دنبال واکنشدان( در سنتز یک ماده، شیمی3

 شود.از واکنش گاز اتن و آب در محیط بازی تولید می ورنگ و فرار است کننده، بی( الکل ضدعفونی4

2𝑵𝑶2(𝒈)اکسید مطابق واکنش تعادلی  مول نیتروژن دی   4مقدار    -9 ⇌ 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈), 𝑲 = 0/25 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  

درصد باشد، چند گرم گاز اکسیژن    40شود. برای آن که بازده واکنش مورد نظر برابر با در یک ظرف نیم لیتری تجزیه می 

𝑶باید از ظرف واکنش خارج شود؟ )  = 16 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/10 2 )6/16 3 )6/0 4 )6/7 

 ها درست هستند؟ کدام موارد از مطالب زیر در مورد پلاستیک   -10

 شود.، برای تبدیل این ماده به مونومرها استفاده می𝑷𝑬𝑻شده از از واکنش اتانول با پلاستیک ساخته  الف:

 این مواد چگالی کمی دارند، در برابر خوردگی مقاوم بوده و هم نسبت به آب و هم هوا، نفوذناپذیر هستند.  :ب

 گیرد. در فرایند بازیافت پلاستیک، تولید پرک پیش از شستن و ذوب پلاستیک پس از شستن انجام می  :پ

 های فیزیکی بازیافت کرد. های فیزیکی و شیمیایی و برخی را تنها به روشها را به روشتوان برخی از آنمی  :ت

 « ت» و  « ب»( 4 « پ» و  « ب»( 3 « ت »و  »الف« ( 2 « پ »و  »الف« ( 1

 

 

 

 



3  صفحه   

 

فروردین  26  |پلاس  دوپینگ |(دهمدواز  4 )فصل شیمی  

𝑪𝑶𝑪𝒍2(𝒔)دهیم تا تعادل  را در یک ظرف سربسته قرار می   𝑪𝑶𝑪𝒍2مقداری    -11 ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)   تعادل   با ثابت  

36𝒎𝒐𝒍2. 𝑳−2   2برقرار شود. اگر

3
گاز کلر موجود در ظرف واکنش را خارج کنیم، فشار مخلوط گازی درون ظرف واکنش    

 ............... درصد ............... از تعادل قبلی خواهد بود.   یب تقر به در تعادل جدید  

 کمتر  –  5( 4 کمتر  –  8( 3 بیشتر   –  8( 2 بیشتر   –  5( 1

  یب تقر به اگر از گاز اکسیژن برای تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن استفاده شود، برای تولید یک کیلوگرم ترفتالیک اسید    -12

𝑯به چند گرم گاز اکسیژن نیاز است؟ )  = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )3/578 2 )4/771 3 )5/385 4 )6/482 
 



 

1 

 
 
 کند؟اضافه کردن کاتالیزگر به یک واکنش، چند مورد از تغییرات زیر را ایجاد می  -1

 ها تولید فراوردهرفتن تعادل به سمت  :ب      شدن واکنش                       افزایش احتمال شروع الف:

 افزایش سرعت واکنش برگشت  :شده با محیط                               تافزایش گرمای مبادله :پ

 سازی واکنشکاهش انرژی فعال :افزایش بازده درصدی واکنش                                       ج :ث

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )         2  گزینه پاسخ:   

دشوارتر    طیتر باشد، آن واکنش در شرابزرگ  شیمیایی  واکنش  کی  یسازفعال  یبه هر اندازه که انرژسازی نیاز دارد.  هر واکنش، برای آغاز شدن به انرژی فعال
اساس، به   نی. بر امی را مصرف کن  یشتریب  یانرژ  دیجهت آغازشدن آن واکنش، با  ازیمورد ن طیشرا  نیتأم  یبرا یعنی  نیو ا  شودیانجام م  یبالاتر  یو در دماها

. نمودار زیر تأثیر  شوندیانجام م  تریو با شرایط آسان  ترکم یها در دماواکنش  نیتر شده و اها کمواکنش  یسازفعال  یانرژ  زگرها،یهنگام استفاده از کاتال

 .دهدکاتالیزگر بر انرژی واکنش را نشان می

 
 تغییرات )الف(، )ت( و )ج( ناشی از استفاده از کاتالیزگر هستند.

  
سازی واکنش  سازی آن واکنش بستگی دارد. استفاده از کاتالیزگر برای یک واکنش، موجب کاهش انرژی فعالشروع یک واکنش به تأمین انرژی فعال  »الف«:

 شود.سازی میتر شدن تأمین انرژی فعالآسان  شود. این امر موجب کاهش انرژی لازم برای شروع واکنش ومی

دهد. بر این اساس،  سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت را به یک نسبت افزایش می  صرفا  کند و  جا نمیشدن کاتالیزگر به یک تعادل، تعادل را جابهاضافه »ب«:

شود و  ضافه شود، این ماده موجب کاهش زمان لازم برای رسیدن به تعادل می توان گفت که اگر پیش از رسیدن به تعادل، به یک واکنش کاتالیزگر مناسب امی

 گذارد.های تعادلی نمیتأثیری بر غلظت

ها بستگی دارد و کاتالیزگر بر روی این متغیر یا همان  ها و فراوردهدهندهشده با محیط در یک واکنش تنها به تفاوت سطح انرژی واکنشگرمای مبادله »پ«:

 الپی واکنش تأثیر ندارد.تغییر آنت

پیشرفت  -ها کاتالیزگر با کاهش ارتفاع قله نمودار انرژیپذیر، کاتالیزگر واکنش رفت و برگشت یکسان است. در این واکنشهای شیمیایی برگشتدر واکنش  »ت«:

 دهد.  سازی هر دو واکنش را کاهش میواکنش، مقدار انرژی فعال

توان گفت  دهد. بر این اساس، میتولیدشده در یک واکنش شیمیایی اثری ندارد و تنها سرعت تولید آن فراورده را افزایش میکاتالیزگر بر مقدار فراورده   »ث«:

 کاتالیزگر بر روابط استوکیومتری میان مواد واکنش مؤثر نخواهد بود.

 سازی واکنش است.گذارد. نحوه عملکرد کاتالیزگر، کاهش انرژی فعالهمانطور که توضیح داده شد، کاتالیزگر بر هر دو واکنش رفت و برگشت اثر می »ج«:

 
2𝑵𝑶2(𝒈)در ظرفی با حجم مشخص، تعادل   -2 ⇌ 𝑵2𝑶4(𝒈) هیم، پس های برابر از دو گاز برقرار است. اگر حجم ظرف را به یک لیتر کاهش دبین جرم

 شود. حجم اولیه ظرف واکنش برابر با چند لیتر بوده است؟ در ظرف واکنش برقرار می مجدداًهای دو گاز برابر شده و تعادل از مدتی تعداد مول

(𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5 2 )4 3 )2 4 )3 

 ( 1204   ـ  مسئله    ـ  سخت )         4  گزینه :  پاسخ  

 زیر است:  صورتبهانجام شده در ظرف،  معادله واکنش  
2𝑁𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) 

 زیر است:  صورتبهپس رابطه ثابت تعادل این واکنش  

𝐾 =
[𝑁2𝑂4]

[𝑁𝑂2]
2 =

𝑛𝑁2𝑂4
(𝑛𝑁𝑂2)

2 × 𝑉
2−1 =

𝑛𝑁2𝑂4
(𝑛𝑁𝑂2)

2 × 𝑉 

 !شما کمک کند شرفتیبه پ تواندیها مآناست که حل  در نظر گرفته شده «پلاس دوپینگ» تحت عنوان  زیبرانگال چالشؤچند س  م، یمفاه ترقیشما و درک عم یهامهارت تیتقو یبرا



 

2 

در    مول  𝑥مقدار هر گاز برابر با  برابر است)  در ظرف واکنش  گازدو  مول  در حالتی که مقدار  در تعادل جدید برقرار شده، مقدار مول دو گاز با یکدیگر برابر است. 
 کنیم:ثابت تعادل را حساب می  مقدار  (،شودنظر گرفته می

𝐾 =
𝑛𝑁2𝑂4
(𝑛𝑁𝑂2)

2 × 𝑉 ⟹ 𝐾 =
𝑥

𝑥2 × 1 =
1

𝑥
 

گرم است. پس مجموع جرم این دو گاز    92𝑥و   46𝑥  ترتیببهموجود در حالت تعادل   𝑁2𝑂4و    𝑁𝑂2مول باشد، جرم گاز   𝑥اگر مقدار هر یک از این گازها برابر  

 𝑁2𝑂4و   𝑁𝑂2گرم خواهد بود. در این حالت مقدار دو گاز   69𝑥، جرم هر کدام  باشد)تعادل اولیه(در شرایطی که جرم دو گاز برابر    شود.میگرم   138𝑥 با برابر

3ترتیب برابر به

2
𝑥  3و

4
𝑥   .مقدار  برابر با  در تعادل اولیه  ثابت تعادل  است، پس مقدار  تغییر نکرده  ی محتویات ظرف واکنشدما  دارطی این فرایند، مقمول است

 داریم:  . بر این اساس،است  در تعادل جدیدآمده    دستبهثابت تعادل  

𝐾 =
𝑛𝑁2𝑂4
(𝑛𝑁𝑂2)

2 × 𝑉 ⟹
1

𝑥
 =

3
4𝑥  

(
3
2𝑥
)
2 × 𝑉 ⟹

1

𝑥
=

1

3𝑥
× 𝑉 ⟹ 𝑉 = 3 𝐿 

 است.بوده  لیتر    3پس حجم اولیه ظرف واکنش برابر  

 
2𝑺𝑶2(𝒈)جدول مقابل، مقدار سه ماده را در تعادل    -3 + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑸 دهد. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟نشان می 

 برد.افزایش فشار، این تعادل را به سمت تولید گاز قطبی پیش می الف:

 برد.افزایش دما، تعادل را به سمت کاهش غلظت گاز اکسیژن پیش می :ب

 لیتر است.میلی 300باشد، حجم ظرف برابر با  6اگر مقدار ثابت تعادل واکنش برابر  :پ

 دهد.مول افزایش می 2/0را کمتر از  𝑺𝑶3مول اکسیژن به ظرف واکنش، مقدار  1/0اضافه کردن  :ت

 

 «ت»و  «پ»( 4 «پ»و  «ب»( 3 «ت»و  »الف«( 2 «ب»و  »الف«( 1

 ( 1204  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )         4  گزینه پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه  ی مورد نظرتعادلواکنش  معادله  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) 

 های )پ( و )ت( درست هستند.عبارتدر رابطه با این تعادل،  

  
شود. در این واکنش  می  یهای گاز جایی تعادل به سمت کاهش شمار مولموجب جابه  گازهای موجود در ظرف واکنش   ، افزایش فشار گازی   در یک تعادل  »الف«:

اکسید یک ماده ناقطبی است. در میان  رود. گاز گوگرد تریاکسید پیش میکمتر یا همان تولید گاز گوگرد تری  یگاز های  مولبه سمت    تعادلبا افزایش فشار،  

 اکسید قطبی و دو گاز دیگر ناقطبی هستند.گاز گوگرد دی  ،مواد موجود در این واکنش

گاز اکسیژن    ،رود. با این تغییر( پیش میمصرف گرماجهت  ر  دواکنش در جهت برگشت)  ی مخلوط تعادلی،پس با افزایش دما  ،این واکنش گرماده است »ب«:

 یابد.شود و غلظت آن افزایش میتولید می

شود که تا حد امکان اثر آن تغییر را جبران جا میبراساس قانون لوشاتلیه، اگر تغییری موجب بر هم زدن حالت تعادل در یک سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابه
کردن تعادل، مقدار ثابت تعادل  جاهای شیمیایی است. تغییر دما افزون بر جابهکردن تعادل جاهای مورد استفاده برای جابهدمای سامانه تعادلی، یکی از روشکند. تغییر 

ها بستگی دارد. با افزایش دمای یک سامانه در های گوناگون یکسان نیست و به گرماده یا گرماگیر بودن آن واکنشدهد. اثر تغییر دما بر تعادلواکنش را نیز تغییر می
گیر باشد، تعادل در جهت رفت جابهحال تعادل، واکنش در جهت مصرف گرما پیش می جا شده و مقدار رود تا دمای سامانه را مجدداً کاهش دهد. اگر این واکنش گرما

یابد. با ها افزایش میدهندهباشد، با افزایش دما در جهت برگشت پیش رفته و مقدار واکنشکند. در نقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده ها افزایش پیدا میفراورده
رود تا دمای سامانه را دوباره افزایش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد، تعادل در جهت کاهش دمای یک سامانه در حال تعادل، واکنش در جهت تولید گرما پیش می

رود و مقدار کند. در نقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده باشد، با کاهش دما در جهت رفت پیش میها افزایش پیدا میدهندهواکنش جا شده و مقداربرگشت جابه
 یابد.ها افزایش میفراورده

 زیر است:  صورتبهرابطه ثابت تعادل برای این واکنش   »پ«:

𝐾 =
[𝑆𝑂3]

2

[𝑆𝑂2]
2 × [𝑂2]

=
(𝑛𝑆𝑂3 )

2

(𝑛𝑆𝑂2)
2 × 𝑛𝑂2

× 𝑉
(2+1)−2 =

(𝑛𝑆𝑂3)
2

(𝑛𝑆𝑂2)
2 × 𝑛𝑂2

× 𝑉 

 کنیم:را حساب میکه معادل با حجم ظرف است   𝑉پس مقدار  

6 =
(0/6)2

(0/3)2 × 0/2
× 𝑉 ⟹ 𝑉 = 0/3 𝐿 ⟹ 𝑉 = 300 𝑚𝐿  

 لیتر است.میلی  300برابر  واکنش  بنابراین حجم ظرف  

 ماده (𝒎𝒐𝒍مقدار)

6/0 𝑺𝑶3 
3/0 𝑺𝑶2 
2/0 𝑶2 
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د. همانطور که  آن تغییر کم کن ریتأثتا حد امکان از   که  شودجا میبه سمتی جابه یتعادلواکنش  به هنگام تغییر در یک تعادل،    ،مطابق اصل لوشاتلیه »ت«:

ول گاز  م 1/0شدن با اضافهتوان گفت بر این اساس، میکامل جبران کند.  طوربهرا  ایجاد شده  تغییر اثر  تواندنمی جایی تعادلجابه  در اکثر مواقع  دانیم،می

اکسید  به همین علت، افزایش مقدار گاز گوگرد تری   !شود و نه تمام آنمصرف می  اضافه شده به ظرف واکنش  اکسیژن به ظرف واکنش، بخشی از این اکسیژن
 مول خواهد بود.  2/0کمتر از  

 
 از مطالب زیر درست است؟ یککدام  -4

 یابد.محلول افزایش می 𝑝𝐻( با افزودن آمونیوم نیترات به محلول آمونیاک در آب، 1

 یابد.( با افزودن باز به محلول اسیدهای ضعیف، مقدار بیشتری از آن اسید یونش می2
 شود.محلول کمتر می 𝑝𝐻( با افزودن سدیم فلوئورید به محلول هیدروفلوئوریک اسید، 3

 یابد.خالص به محلول فورمیک اسید، مقدار آنیون اسید در محلول کاهش می( با افزودن آب 4

 ( 1204  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          2  گزینه پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهضعیف در آب    هایواکنش تعادلی یونش اسید
𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 

 زیر است:  صورتبهدهد که  با افزودن باز به محلول این اسید، واکنش خنثی شدن رخ می
𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)  

.  شود غلظت یون هیدروژن کم می مقداری از یون هیدروژن مصرف شده و به دنبال آن،  ،  ی مورد نظرشدن باز به محلول اسیدبا اضافهتوان گفت  بر این اساس، می

 گردد.یونش اسید میمیزان  زایش  جایی تعادل به سمت تولید یون بیشتر و در نتیجه افموجب جابه  این تغییر،

  

 زیر است:  صورتبهیابد. معادله این واکنش تعادلی  تعادلی یونش می  صورتبهآمونیاک یک باز ضعیف است و در آب   
𝑁𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
ها  دهنده جایی تعادل به سمت تولید واکنشیابد. این تغییر، موجب جابهییون آمونیوم افزایش م  غلظت( به محلول این تعادل،  𝑁𝐻4𝑁𝑂3با افزودن آمونیوم نیترات)

 شود.محلول می  𝑝𝐻شود که باعث کاهش غلظت یون هیدروکسید در محلول و کاهش  می

 زیر است:  صورتبه، یک اسید ضعیف است که معادله یونش آن  𝐻𝐹  هیدروفلوئوریک اسید با فرمول شیمیایی 
𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

شود. در این  جایی تعادل به سمت چپ مییابد که موجب جابهبا افزودن سدیم فلوئورید به این محلول، غلظت یون فلوئورید موجود در این محلول افزایش می 

 کند.می  محلول را زیاد 𝑝𝐻یابد. این تغییر، مقدار  حالت یون هیدروژن مصرف و مقدار آن در محلول مورد نظر کاهش می

 زیر است: صورتبهیک اسید ضعیف  عنوانبهواکنش تعادلی یونش فورمیک اسید  
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) 

رود. در محلول فورمیک اسید نیز با افزودن آب، تعادل به سمت  با افزودن آب خالص به یک تعادل آبی، واکنش به سمت تولید ذرات محلول بیشتر پیش می

شود. البته توجه داریم که چون حجم محلول نیز افزایش یافته است، در نهایت  ها میرود و موجب افزایش مقدار مول آنهای بیشتر در محلول میولید یونت
 ها بیشتر شده است.ها در محلول کاهش یافته و تنها مقدار مول آنغلظت یون

 
𝑪𝒂(𝑶𝑯)2(𝒔)ثابت تعادل واکنش   -5 ⇌ 𝑪𝒂

2+(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒)  6برابر × 10−۸  𝒎𝒐𝒍3 . 𝑳−3 پذیری کلسیم است. در این شرایط، انحلال

𝒑𝑯لیتر آب با میلی 100هیدروکسید در  =  گرم است؟ برابر چند میلی 12/3

𝑯کند. و حجم آب با انحلال کلسیم هیدروکسید تغییر نمی 𝒑𝑯)مقدار  = 1 , 𝑶 = 16  , 𝑪𝒂 = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1/11 2 )776/1 3 )76/17 4 )11/1 

 ( 1204   ـ  مسئله   ـ  متوسط )         4  گزینه پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهشده  واکنش انجام
𝐶𝑎(𝑂𝐻) 2(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)    ,    𝐾 = 6 × 10−8 𝑚𝑜𝑙3 .𝐿−3 

فرایند، کلسیم هیدروکسید به یون اگر  شود. در قدم اول، باید غلظت یون هیدروکسید را در محلول اولیه محاسبه کنیم.  های سازنده خود تفکیک میطی این 

𝑝𝐻  باشد، غلظت یون هیدروکسید در آن برابر است با:  3/12محلولی برابر 
[𝑂𝐻− ] = 10𝑝𝐻−14 ⟹ [𝑂𝐻− ] = 1012/3−14 = 100/3 × 10−2 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 



 

4 

کلسیم هیدروکسید حل  𝑝𝐻طبق فرض سؤال،  شده در یک لیتر آب است. حال  و در نتیجه غلظت هیدروکسید ثابت بوده و غلظت یون کلسیم برابر غلظت 
 کنیم:غلظت یون کلسیم را با استفاده از ثابت تعادل واکنش بالا حساب می

𝐾 = [𝐶𝑎2+ ] × [𝑂𝐻− ]2⟹ 6× 10−8 = [𝐶𝑎2+ ] × (2 × 10−2)2 ⟹ [𝐶𝑎2+ ] =
6× 10−8

4 × 10−4 = 1/5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

1/5لیتر از این آب،  میلی 1000پس در   × 1/5  ،از محلول مورد نظر  لیترمیلی  100شده است. بنابراین در  مول کلسیم هیدروکسید حل 10−4 × مول   10−5

 کنیم:ترکیب یونی حل شده است. در نهایت جرم این مقدار ماده را حساب می

? 𝑔 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 = 1/5 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 ×
74  𝑔 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2
1  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2

×
1000  𝑚𝑔 𝐶𝑎(𝑂𝐻) 2

1  𝑔 𝐶𝑎(𝑂𝐻) 2
= 1/11  𝑚𝑔 

 لیتر از آن است.میلی  100گرم در  میلی  11/1پذیری کلسیم هیدروکسید در این آب برابر  پس انحلال

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -6

  زیستی شود.های محیطتواند موجب کاهش آلودگیکاتالیزگرها در صنعت، می( استفاده از 1

  ای رخ ندهد.( کاتالیزگری برای یک واکنش مناسب است که در حضور آن، واکنش ناخواسته2
  ( کاتالیزگر یک واکنش، باید در شرایط انجام آن واکنش از نظر شیمیایی و گرمایی، پایدار باشد.3

 ها در ابتدا و انتهای واکنش یکسان است.های شیمیایی شرکت نکرده و جرم آندر واکنش( کاتالیزگرها، 4

 ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )          4  گزینه پاسخ:   

کنند  کاتالیزگرها در واکنش شرکت می توجه داریم که  دهند.  ها را افزایش میها، سرعت انجام آنسازی واکنش کاتالیزگرها موادی هستند که با کاهش انرژی فعال

ها در واکنش برابر شود. به و انتهایی آن  یابد تا مقدار ابتداییها افزایش میشود اما به مرور زمان تولیدشده و مقدار آنها در ابتدای واکنش کم میو مقدار آن

 توان از کاتالیزگر بارها در انجام واکنش استفاده کرد.همین خاطر می

 واسط حدماده  
ای که در واکنش اول یک فرایند تولید و در واکنش برای انجام واکنش است به گونه حد واسطاگر مقدار یک ماده در ابتدا افزایش و سپس کاهش یابد، آن ماده یک 

اتالیزگر ابتدا شود. برای مثال، هیدرازین در فرایند هابر و گاز کربن مونوکسید در تولید متانول از متان، چنین نقشی دارند. این در حالی است که یک کبعدی مصرف می
 شود.مصرف و سپس تولید می

  

شوند. همچنین در بحث  ها و کاهش مصرف انرژی در صنایع میتر انجام شدن آنها، موجب راحتسازی واکنش اتالیزگرها با کم کردن مقدار انرژی فعالک 

طریق نیز موجب  کنند و از این  ها را کم میها نیاز به افزایش دما به منظور افزایش سرعت واکنشسرعت واکنش نیز کاتالیزگرها با افزایش سرعت واکنش
 شود.محیطی میهای زیست کاهش نیاز به مصرف انرژی و در نتیجه آلودگی

ین در حضور  دو شرط برای آن که بتوان از کاتالیزگر در یک واکنش استفاده کرد این است که ماده مورد نظر در شرایط انجام واکنش پایدار باشد و همچن  

 ای رخ ندهد.آن واکنش ناخواسته

 مناسب برای انجام یک واکنش را ایجاد کند، باید در شرایط واکنش پایداری شیمیایی و گرمایی داشته باشد.  طیشرایک کاتالیزگر بتواند  برای آن که  

 کاتالیزگر 
سازی موجب کاهش انرژی فعال دهند. این مواد در واکنش شرکت کرده و با تغییر مسیر انجام واکنش، ها را افزایش میکاتالیزگرها موادی هستند که سرعت انجام واکنش

در طول مراحل انجام شدن  عملً ها کنند، اما دوباره تولیدشده و مقدار آنشوند. اگر چه کاتالیزگرها ابتدا در واکنش شرکت میو به دنبال آن افزایش سرعت واکنش می
 بارها استفاده شوند. کاتالیزگر چندین ویژگی دارد:توانند در واکنش مورد نظر ماند. بر این اساس، کاتالیزگرها میواکنش ثابت باقی می

ی ندارد. البته کاتالیزگر یک واکنش، ریتأثها کند؛ یعنی تنها برای همان واکنش شیمیایی در نقش کاتالیزگر است و روی سایر واکنشاختصاصی عمل می صورتبهاغلب  -1
 کاتالیزگر واکنش برگشت همان واکنش نیز خواهد بود.

 شود.شود؛ یعنی کاتالیزگر در شرایط واکنش مصرف نمییط انجام واکنش، پایداری گرمایی و شیمیایی دارد و در حضور آن واکنش ناخواسته انجام نمیدر شرا -2
های رفت و برگشت کاهش و سازی واکنشدهد و به دنبال آن انرژی فعالکاتالیزگر بیشترین سطح انرژی مواد)مواد تشکیل شده در قله نمودار انرژی( را کاهش می -3

 دهد. سرعت هر دو واکنش را افزایش می
 ی ندارد.ریتأثها، مقدار نهایی فراورده تولید شده و مقدار ثابت تعادل واکنش ها و فراوردهدهندهکاتالیزگر بر آنتالپی واکنش، سطح انرژی واکنش -4

 
.𝒎𝒐𝒍 4کنیم تا تعادل شیمیایی زیر با ثابت تعادل را گرم می 𝑷𝑪𝒍5از مول گ 15جداگانه  طوربهلیتر،  5و  1های در دو ظرف به حجم  -7 𝑳−1  .برقرار شود

 لیتری است؟ 1لیتری چند برابر ظرف  5غلظت گاز کلر در ظرف 

𝑷𝑪𝒍5(𝒈) ⇌ 𝑷𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) 

1 )3 2 )
3

5
 3 )

5

3
 4 )

1

3
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 ( 1204   ـ  مسئله   ـ  متوسط )          4  گزینه پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه  یتعادلواکنش  معادله این 
𝑃𝐶𝑙5(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)   ,   𝐾 = 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 ثابت تعادل آن برابر است با:  ،بر این اساس

𝐾 =
[𝑃𝐶𝑙3] × [𝐶𝑙2]

[𝑃𝐶𝑙5]
=
𝑛𝑃𝐶𝑙3 × 𝑛𝐶𝑙2
𝑛𝑃𝐶𝑙5

× 𝑉1−(1+1) =
𝑛𝑃𝐶𝑙3 × 𝑛𝐶𝑙2
𝑛𝑃𝐶𝑙5

×
1

𝑉
 

15تعادل برابر  حالت  در   𝑃𝐶𝑙5شود. پس مقدار  ها حاصل میمول از هر یک از فراورده  𝑥دهنده،  ل واکنشمو 𝑥در این واکنش به ازای مصرف   − 𝑥    مول و مقدار

 کنیم:( را در دو ظرف واکنش محاسبه می𝑥کلر)مول  مقدار    ،مول است. بر این اساس 𝑥دو ماده دیگر برابر  

حجم  ظرف واکنش  = 1 𝐿  ∶    𝐾 =
𝑛𝑃𝐶𝑙3 × 𝑛𝐶𝑙2

𝑛𝑃𝐶𝑙5
×

1

𝑉
  ⟹ 4 =

𝑥2

15 − 𝑥
× 1⟹ 𝑥2 + 4𝑥 − 60 = 0 

⟹ (𝑥 − 6)(𝑥 + 10) = 0  ⟹ {
𝑥 = 6                           

𝑥 =  غیر  قابل  قبول  10−

حجم  ظرف واکنش  = 5 𝐿  ∶    𝐾 =
𝑛𝑃𝐶𝑙3 × 𝑛𝐶𝑙2

𝑛𝑃𝐶𝑙5
×

1

𝑉
  ⟹ 4 =

𝑥2

15 − 𝑥
×

1

5
⟹ 𝑥2 + 20𝑥 − 300 = 0 

⟹ (𝑥 + 30)(𝑥 − 10) = 0   ⟹ {
𝑥 = 10                            

𝑥 = −30     غیر  قابل  قبول  

نیز    لیتری 5و در ظرف  مولار    6در ظرف یک لیتری، غلظت گاز کلر برابر   توان گفتشود، میها انجام میبا توجه به حجم دو ظرف مجزا که این واکنش در آن

رابر  شده باست. بر این اساس، نسبت خواستهمولار    2برابر    غلظت این گاز
1

3
 باشد.می 

 
 از مطالب زیر درست است؟ یککدام  -۸

  ( در واکنش تولید آلدهید از الکل، علاوه بر الکل، به یک اکسنده مناسب نیز نیاز است.1

 شود.کننده موضعی استفاده میحس( از واکنش اتن با گاز کلر، به منظور تولید افشانه بی2

 های پیچیده هستند تا فرایند پربازده باشد.ها به دنبال واکنشدانشیمی( در سنتز یک ماده، 3
  شود.از واکنش گاز اتن و آب در محیط بازی تولید می ورنگ و فرار است کننده، بی( الکل ضدعفونی4

 ( 1204  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          1  گزینه پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهنمودار تبدیل مواد آلی به یکدیگر 

 
 زیر است:  صورتبهساختار گروه عاملی الکلی  

 
 زیر است:  صورتبهساختار گروه عاملی آلدهیدی نیز  

 
ها برابر با صفر  در آلدهید  و یا صفر است درحالی که عدد اکسایش اتم کربن موجود در گروه عاملی  -1  ،-2ها برابر با  عدد اکسایش اتم کربن گروه عاملی در الکل

عدد  توجه داریم که    یابد و برای این اکسایش به یک اکسنده نیاز است.+ است. پس در واکنش تبدیل الکل به آلدهید، اتم کربن گروه عاملی اکسایش می1 و یا

 کند.های کربن در این واکنش تغییری نمیاکسایش سایر اتم

  

 شود:کلرواتان تولید میدی-1،2زیر بوده که در آن    صورتبهمعادله واکنش گاز اتن و گاز کلر   

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
      𝐹𝑒𝐶𝑙3       
→       𝐶𝐻2𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑙(𝑔) 
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شود. معادله واکنش  تولید می  هیدروژن کلریدکننده موضعی کلرواتان نام دارد و از واکنش گاز اتن با گاز  حساین در حالی است که ماده موجود در افشانه بی
 است:زیر    صورتبهتولید این ماده  

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙 (𝑔) ⟶ 𝐶2𝐻5𝐶𝑙(𝑔) 

  و  آسان  شیمیایی  هایواکنش  همچنین زیست و  دار محیطدوست و  ارزان  مناسب، مواد  یافتن  پی  در  ها در سنتز و تولید یک ماده شیمیایی، شیمیدان 
  اجرا و  طراحی  لازم را  فناوری  ماده، آن  صنعتی تولید  برای  مهندسی دانش دهند. پس از آن  کاهش  را  سنتز  تولید یا  شدهتمام  هزینه  تا  هستند  پربازده

 کند.  می

شود. کاتالیزگر این واکنش محلول سولفوریک اسید)از واکنش گاز اتن با آب، اتانول حاصل می 
𝐻2𝑆𝑂4شود:( است و واکنش در محیطی اسیدی انجام می 

 
  دارویی،  تهیه مواد  در  که  است  صنعتی  هایترین حلالمهم از  یکی الکل این.  شودمی حل  آب  در  نسبتی  هر  به  که  است  فراّر و  رنگبی  کربنی،  دو  الکلی  اتانول،

 .شود استفاده می  کنندهضدعفونی  عنوانهمچنین از این ماده به  .رودکار می به  آرایشی  و  بهداشتی

 
2𝑵𝑶2(𝒈)اکسید مطابق واکنش تعادلی مول نیتروژن دی 4مقدار   -9 ⇌ 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈),𝑲 = 0/25  𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  در یک ظرف نیم لیتری تجزیه

𝑶درصد باشد، چند گرم گاز اکسیژن باید از ظرف واکنش خارج شود؟ ) 40شود. برای آن که بازده واکنش مورد نظر برابر با می = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/10 2 )6/16 3 )6/0 4 )6/7 

 ( 1204   ـ  مسئله   ـ  متوسط )         2  گزینه پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهمعادله این تعادل  
2𝑁𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂(𝑔)+ 𝑂2(𝑔)   ,   𝐾 = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 ثابت تعادل آن برابر است با:  ،بر این اساس

𝐾 =
[𝑁𝑂]2× [𝑂2]

[𝑁𝑂2]
2 =

(𝑛𝑁𝑂 )
2 × 𝑛𝑂2

(𝑛𝑁𝑂2)
2 × 𝑉2−(2+1) =

(𝑛𝑁𝑂 )
2 × 𝑛𝑂2

(𝑛𝑁𝑂2)
2 ×

1

𝑉
 

  اکسیدمول نیتروژن دی   4اند. پس از  ها مصرف و به فراورده تبدیل شده دهنده درصد واکنش  40درصدی واکنش به معنای آن است که در این واکنش،    40بازده  

طبق  شود.  میمول گاز اکسیژن تولید    8/0مول گاز نیتروژن مونوکسید و    6/1شده و طی آن  مول از آن مصرف  6/1  وارد شده به ظرف واکنش مورد نظر، مقدار

های نیتروژن  نیست. پس تنها تعداد مول  8/0از ظرف واکنش خارج شده و مقدار آن برابر    تولید شده تا لحظه برقراری تعادل  اکسیژنگاز  مقداری از  ،  سؤالفرض  
اس مقدار گاز اکسیژن در تعادل را با استفاده از  مول هستند. بر این اس 4/2و    6/1 ترتیب برابر بابهرا داریم که    در حالت تعادل  اکسیدمونوکسید و نیتروژن دی

 کنیم:ثابت تعادل حساب می

𝐾 =
(𝑛𝑁𝑂 )

2 × 𝑛𝑂2
(𝑛𝑁𝑂2)

2 × 𝑉−1 ⟹ 0/25 =
(1/6)2 × 𝑛𝑂2
(2/4)2

× 2⟹
1

8
= (

2

3
)
2

× 𝑛𝑂2 ⟹ 𝑛𝑂2 =
9

4
×

1

8
=

9

32
 𝑚𝑜𝑙 

 جرم گاز اکسیژن باقیمانده در حالت تعادل، برابر است با:

? 𝑔 𝑂2 =
9

32
 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×

32  𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 9 𝑔  

0/8گرم گاز اکسیژن)  6/25پس در این واکنش   × 9گرم از آن)  9( تولیدشده که در حال حاضر  32

32
× پس در طول برقراری    ،( در ظرف تعادل وجود دارد32

 شده است.گرم اکسیژن از ظرف واکنش خارج  6/16تعادل  

 
 ها درست هستند؟کدام موارد از مطالب زیر در مورد پلاستیک  -10

 شود.، برای تبدیل این ماده به مونومرها استفاده می𝑷𝑬𝑻شده از از واکنش اتانول با پلاستیک ساخته الف:

 این مواد چگالی کمی دارند، در برابر خوردگی مقاوم بوده و هم نسبت به آب و هم هوا، نفوذناپذیر هستند. :ب

 گیرد.لاستیک پس از شستن انجام میدر فرایند بازیافت پلاستیک، تولید پرک پیش از شستن و ذوب پ :پ

 های فیزیکی بازیافت کرد. های فیزیکی و شیمیایی و برخی را تنها به روشها را به روشتوان برخی از آنمی :ت

 «ت»و  «ب»( 4 «پ»و  «ب»( 3 «ت»و  »الف«( 2 «پ»و  »الف«( 1

 ( 1204  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )         4  گزینه پاسخ:   

 )ت( درست هستند.های )ب( و  عبارت
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  در شرایط  متانول  تر است. این پلیمر در واکنش باها به مواد سادهاتیلن ترفتالات، تبدیل کردن آنهای تولیدشده از پلیهای بازیافت پلاستیکیکی از راه  »الف«:

شود. البته باید در نظر داشت مواد تولیدشده همان مونومرهای  میکار برد، تبدیل   به  پلیمرهای جدید  تولید برای  را  هاتوان آنمی  که  مواد مفیدی به  مناسب،
باید این ماده با آب واکنش دهد که واکنشی دشوار است و از نظر صنعتی،   ،آیند  دستبهاستر  برای آن که این مونومرها از این پلی  .سازنده این پلیمر نیستند

 پذیر نیست.امکان

دارند و    وسیعی  کاربردهای   برابر خوردگی،  در  مقاومت و  بودن ارزان  آب، و  هوا  به  نسبت  نفوذناپذیری  کم،  چگالی  مانند  هاییدلیل ویژگی  به  هاپلاستیک »ب«:

میلیون تن از این مواد در جهان تولید    400های مناسب پلاستیک، سالانه حدود  ویژگی  به خاطر  ها در طی سالیان گذشته افزایش یافته است.تولید و مصرف آن

 شود و این روند رو به افزایش است.می

توان مواد پلاستیکی را پس از . همچنین میکنندمیها استفاده  ها را شسته و سپس ذوب کرده و دوباره از آنابتدا آن ،برای بازیافت مواد پلاستیکی  »پ«:

های کوچک پرک تبدیل کرده و در ساخت مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. پس هم در روش ذوب پلاستیک و هم تولید پرک در بازیافت  شو به تکهوستش

 آن، اولین مرحله شستن پلاستیک است.

فیزیکی    صورتبهاستفاده کرد که دو روش اول   𝑃𝐸𝑇ز  توان برای بازیافت پلاستیک تولیدشده امی  ،روش ذوب کردن، تولید پرک و تجزیه شیمیایی 3از   »ت«:

شوند، تنها  های سیرنشده که پلیمرهای ماندگار محسوب میروش شیمیایی است. اما برای پلاستیک تولیدشده از هیدروکربن  ،تربوده و تبدیل به مواد ساده
 کنند.ها شرکت نمیمعمول در واکنش   طوربهها ناچیز است و  پذیری آنا واکنشزیر  ،ها استفاده کردتوان از بازیافت فیزیکی و دوباره به کارگیری آنمی

 
𝑪𝑶𝑪𝒍2دهیم تا تعادل را در یک ظرف سربسته قرار می 𝑪𝑶𝑪𝒍2مقداری   -11 (𝒔) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) 36 تعادل با ثابت𝒎𝒐𝒍2 . 𝑳−2  برقرار شود. اگر

2

3
 

............... درصد ............... از تعادل قبلی  یبتقربهگاز کلر موجود در ظرف واکنش را خارج کنیم، فشار مخلوط گازی درون ظرف واکنش در تعادل جدید 

 خواهد بود.

 کمتر – 5( 4 کمتر – 8( 3 بیشتر  – 8( 2 بیشتر  – 5( 1

 ( 1202   ـ  مسئله    ـ  سخت )          1  گزینه پاسخ:   

𝐶𝑂𝐶𝑙2(𝑠)  صورتبهه این تعادل  معادل ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)  ,   𝐾 = 36 𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2 بر این اساس ثابت تعادل آن برابر است با:.  است 
𝐾 = [𝐶𝑂] × [𝐶𝑙2] 

ها در  پس نسبت مولی آن  ،شوندها تولید میدهندهها تنها از مصرف واکنشوجود نداشته و فراورده  ی کارای در ابتدابا توجه به آن که در این واکنش، فراورده

،  مولار خواهد بود. بر این اساس  𝑥نیز برابر    𝐶𝑂مولار در نظر بگیریم، غلظت گاز    𝑥را    𝐶𝑙2ها در معادله واکنش است. اگر غلظت گاز  ضریب آن  نسبت  تعادل برابر

 کنیم:را حساب می 𝑥  لفهؤممقدار  
𝐾 = [𝐶𝑂] × [𝐶𝑙2]⟹ 36 = 𝑥2 ⟹ 𝑥 = 6 𝑚𝑜𝑙.𝐿−1 

با خروج دو سوم گاز کلر از ظرف واکنش، غلظت    مولار است.  12و    6،  6  با  برابر  ترتیببهدر ظرف    ها پس غلظت گاز کلر و کربن مونوکسید و مجموع غلظت گاز

 دهد:جدول زیر تغییرات غلظت دو گاز موجود در تعادل را نشان می  .رودمیرسد و واکنش به سمت تولید این گاز  مولار می 2آن به 

𝐶𝑙2 𝐶𝑂 
 غلظت اولیه 6 2

+𝑦 +𝑦 تغییر در واکنش 
2+ 𝑦 6+ 𝑦 غلظت نهایی 

 کنیم:مشخص می  در تعادل جدید  گازها را  تعادلی  و در نتیجه غلظت 𝑦مقدار    واکنش مورد نظر،  حال به کمک ثابت تعادل

𝐾 = [𝐶𝑂] × [𝐶𝑙2]⟹ 36 = (6 + 𝑦) × (2 + 𝑦) ⟹ 36 = 𝑦2 + 8𝑦 + 12⟹ 𝑦2 + 8𝑦 − 24 = 0⟹ {
𝑦 ≃ 2/3                             

𝑦 ≃  غیر  قابل  قبول     10/3−

به برابر بودن حجم و دما، نسبت    با توجهمولار است.    6/12و    3/8،  3/4برابر    ترتیببهپس غلظت گاز کلر و کربن مونوکسید و مجموع غلظت گاز در تعادل جدید  

 کنیم:ها است. پس درصد افزایش فشار را حساب میفشار دو مخلوط گازی برابر نسبت مولی یا نسبت غلظت آن

𝐴 =
𝑃2 −𝑃1
𝑃1

× 100 =
−مجموع  غلظت گازها  در  تعادل  دوم  مجموع  غلظت گازها  در  تعادل  اول

مجموع  غلظت گازها  در  تعادل  اول
× 100=

12/6 − 12
12

× 100 =  درصد  5

 یابد.درصد افزایش می  5  ،پس فشار گاز درون ظرف با این تغییر

 
به چند گرم گاز اکسیژن نیاز  یبتقربهاگر از گاز اکسیژن برای تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن استفاده شود، برای تولید یک کیلوگرم ترفتالیک اسید   -12

𝑯است؟ ) = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3/578 2 )4/771 3 )5/385 4 )6/482 
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 ( 1204  ـ  مسئله    ـ  آسان )         1  گزینه پاسخ:   

رسد. پس در این واکنش عدد اکسایش دو کربن در مجموع  + می3به  -3در واکنش تولید یک مول ترفتالیک اسید از پارازایلن، عدد اکسایش دو اتم کربن از  
، طی این  کنش گاز اکسیژن باشداگر اکسنده این وا  دهد.مول الکترون از دست می  12هر مول پارازایلن    نیز  واکنش اکسایشیابد و در نیمواحد افزایش می  12

  شود.مول الکترون مبادله می  4،  )گاز اکسیژن(به ازای مصرف هر مول اکسندهتوان گفت . پس میرسدمی -2عدد اکسایش هر اتم اکسیژن از صفر به   فرایند

بر این  مول گاز اکسیژن نیاز است. 3شود و به مبادله میمول الکترون میان اکسنده و کاهنده   12بنابراین برای تولید یک مول ترفتالیک اسید از پارازایلن،  

 کنیم:گرم ترفتالیک اسید را محاسبه می  1000جرم گاز اکسیژن مورد نیاز برای تولید    ،اساس

? 𝑔 𝑂2 = 1000  𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4×
1  𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4

166  𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4
×

3  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1  𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4
×

32  𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
≃ 578/3 𝑔 

 شود.گرم گاز اکسیژن مصرف می  3/578  بیتقربهپس در این واکنش  

 
 


