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 دوازدهم 4الات کنکور: فصل ؤس
 اند؟ درستکدام موارد از مطالب زیر،   -1

 پذیرند. ها، زیست تخریبآ( به گونه معمول، بیشتر پلاستیک

 توان پس از مصرف، بازیافت کرد.  اتیلن ترفتالات را میب( پلاستیک پلی

 آید.ای از نتایج خلاقیت بشر به شمار میها، نمونهپ( دسترسی به پلاستیک

 ها است. های آنها در برابر آب و هوا، از ویژگیت( چگالی بالا و نفوذناپذیری پلاستیک

 ( ب ، پ ، ت ۴ ( آ ، ب ، پ ۳ ( ب ، ت ۲ ( ب ، پ ۱

 ( 98)کنکور داخل  (  1204   ـ  حفظی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
 هستند.پذیرتخریب اسید، زیست  لاکتیکها از جمله پلیهستند. این درحالی است که برخی از انواع پلاستیک ناپذیر  تخریبها، زیست  اکثر پلاستیک   آ:

 ها بازیافت کرد. توان به کمک متانول و یا با استفاده از سایر روش اتیلن ترفتالات را میپلی  :ب 

 .دانست بشر نوآوری و خلاقیت نتایج از یکی توانمی  را هاپلاستیک  :پ 

 روند. ها به شمار میهای پلاستیک چگالی کم و نفوذناپذیری، از جمله ویژگی  :ت 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -2

 های آب، منفی است.ها، همانند مولکولهای آمونیاک ساختاری مسطح داشته و بار جزئی نسبت داده شده به اتم مرکزی آنمولکول( ۱
 . کنند   جذب   هوا   از   مستقیم   طور   به   را   خود   برای رشد   ضروری   عنصر   این   توانند نمی   اما   اند شده   احاطه   N۲  گاز   از   سرشار   جوی   با   ( گیاهان ۲
 شود. می   جا جابه   آمونیاک   تولید   جهت   در   تعادل   واکنش،   سامانۀ   در   فشار   افزایش   با   آمونیاک،   گاز   تولید   برای   شده   ایجاد   گازی   تعادل   ( در ۳
 شود. های یونیده نشدۀ آمونیاک می های آمونیوم و مولکول ای از یون محلول غلیظ آن، شامل مجموعه ( آمونیاک یک باز ضعیف بوده و  ۴

 ( 98)کنکور داخل  (  1204   ـ  حفظی /    مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   
 های آب، منفی است.نیتروژن(، همانند مولکول ها )اتم  های آمونیاک ساختاری غیرمسطح داشته و بار جزئی نسبت داده شده به اتم مرکزی آن مولکول 

  

به همین    کنند و  جذب  هوا  از  مستقیم  طوربه  را  خود  برای رشد  ضروری  عنصر  این  توانندنمی   اما  اندشده   احاطه  نیتروژن  گاز  از   سرشار  جوی  با  گیاهان 

)آمونیاک   جمله  از  دارنیتروژن   هایترکیب  شکل  به  را  نیتروژن  باید  خاطر، )NH3  اوره   و( )CO(NH )2  افزود.   خاک  به  2

)            آمونیاک به صورت مقابل است:  گاز  تولید  برای  شده  ایجاد  گازی  تعادل         ) ( ) ( )N g H g NH g Q+ → +2 2 33 2     

در    تعادل  واکنش شیمیایی،  سامانۀ این  در  )کاهش حجم(  فشار  افزایش  های گازی موجود در سمت راست واکنش کمتر است، بااز آنجا که شمار مول 

 . شودمی  جابیشتر جابه   آمونیاک  تولید  جهت

 تولید شده هاییون از ایمجموعه شامل این ماده، همانند محلول حاصل از سایر بازهای ضعیف، غلیظ محلول رود.می شمار به ضعیف باز آمونیاک یک 

 .شودمی نشده یونیده هایمولکول و

 
رود که  جا پیش می........... تا آنهرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از .................. ها .................. یابد، واکنش در جهت .......  -3

 به ثابت تعادل .................. برسد.  

 ( فراورده، کاهش، برگشت، جدید ۲ ( فراورده، کاهش، رفت، آغازی ۱
 دهنده، افزایش، برگشت، آغازی( واکنش۴ دهنده، کاهش، رفت، جدید ( واکنش۳

 ( 98)کنکور داخل  (  1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   
ها یا افزایش  دهندهرود. با کاهش واکنش می ها، واکنش در جهت رفت پیش  ها یا کاهش مقدار فراورده دهنده در یک تعادل شیمیایی با افزایش مقدار واکنش 

 کند.ها تغییر نمیرود. در دمای ثابت، ثابت تعادل واکنش ها واکنش در جهت برگشت پیش میورده افر

 



 

2 

مسافت به وسیلة یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در مبدل    km1۰۰جدول زیر، در اثر پیمایش    های داده و    نموداربا توجه به    -4

 (O = 1۶ , N = 14 :g.mol-1)شود؟  کاتالیستی تولید می
 

 با مبدل کاتالیستی بدون مبدل کاتالیستی 

 بر حسب گرم  NOمقدار گاز     

 در هر کیلومتر پیمایش      
۰4/1 ۰4/۰ 

۱ )۲۰۰ ۲ )۲۶۰ 
۳ )۳۰۰ ۴ )۳۶۰ 
 

 ( 98)کنکور داخل    ( 1204   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   

)  در قدم اول، باید مقدار تغییر آنتالپی واکنش ) ( ) ( )NO g N g O g⎯⎯→ +2 را با استفاده از نمودار مقابل    22

   دست بیاوریم. بر این اساس، داریم:به

∆H = ۳۸۱kJ − ۵۶۱kJ = −۱۸۰kJ 

  ۀ به عناصر سازند  NO  گرم گاز  ۱با استفاده از مبدل کاتالیستی موردنظر، به ازای طی شدن هر کیلومتر مسافت،  

گرم از این گاز به عناصر    ۱۰۰کیلومتر مسافت،    ۱۰۰توان گفت به ازای طی شدن  شود؛ پس می خود تجزیه می 

 شود. بر این اساس، داریم: خود تجزیه می  ۀسازند

kJmol NO
g NO kJ

g NO mol NO
=   =

1801
100 300

30 2
Ároº H

 kJ?انرژی  

 
مول گاز فلوئور، یک مول    2دهند. اگر در لحظة تعادل،  در یک ظرف دو لیتری با هم واکنش می  H2O(g)مول    1/1و    F2(g)مول    1/2،  آزمایشدر یک    -5

 (، کدام است؟  mol.L-1)بر حسب   Kمول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار   ۰/ ۰5و  HFمول   2/۰آب، 

F2(g)+H2O(g)⇄O2(g)+HF(g)   موازنه شود.( )معادله  

۱)  ۱۰-۵ ۲  )۱۰-۴ ۳  )۲×۱۰-۳ ۴  )۵×۱۰-۳ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

)            صورت مقابل است: شده بهواکنش تعادلی انجام   ۀمعادل ) ( ) ( ) ( )F g H O g O g HF g+ +2 2 22 2 4 

 کنیم. شده در ظرف موردنظر را محاسبه می فوق، ثابت تعادل واکنش انجام   ۀبا توجه به معادل

   

   

/ /

HF O
K mol L

H O F

− −

   
       

= = = 
    

   
   

4
4

2 5 1
2 2 2 2

2 2

0 2 0 05
2 2

10
1 2
2 2

 

 
 جز:زیر درست هستند؛ به هایعبارت همه  -۶

 کند.با استفاده از فلز نیکل در واکنش تبدیل هگزن به هگزان، مقدار تغییر آنتالپی این واکنش کاهش پیدا می (۱
 ها وجود دارد.پیوند اشتراکی بین اتم ۲۱( پارازایلن، یکی از اجزای سازندۀ نفت خام بوده و در هر مولکول آن ۲
 . شودمی گلیکول تبدیل  اتیلن  به مناسب شرایط در  پرمنگنات پتاسیم رقیق و  آبی  محلول با واکنش  اثر  در اتنگاز ( ۳
 شود.استفاده می آب  بخار  با متان  گاز  میان از واکنش  مورد نیاز برای تولید متانول، هیدروژن و  مونوکسید کربن  تهیه  برای( ۴

 ( 98)کنکور خارج  (  1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   
  صورت مقابل است: دار شدن هگزن بههیدروژنواکنش  

                  ( ) ( )
( )

( )
Ni s

C H l H g C H l+ ⎯⎯⎯→6 12 2 6 14 

 ثیری در أاما هیچ ت  ،شودسازی و افزایش سرعت واکنش می واکنش موجب کاهش مقدار انرژی فعال   ۀفلز نیکل، کاتالیزگر این واکنش بوده و حضور آن در سامان

H   .واکنش موردنظر ندارد 
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Cهای موجود در نفت خام به فرمول مولکولی  پارازایلن، یکی از هیدروکربن   H8  و ساختار مقابل است:   10

 های سازنده وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم   ۲۱شده از این ماده، در هر مولکول آن  داده با توجه به ساختار نشان         

)گلیکول    اتیلن  به  مناسب  شرایط  در  پرمنگنات  پتاسیم  رقیق  و   آبی  محلول  با  واکنش  اثر  در  گاز اتن  )HO CH CH OH− − −2 2
 شود. می  تبدیل  

شده انجامشود. معادلۀ واکنش آب استفاده می بخار با متان گاز از واکنش میان موردنیاز برای تولید متانول، هیدروژن و مونوکسید کربن تهیۀ برای 

)       صورت مقابل است:به ) ( ) ( ) ( )CH g H O g CO g H g+ ⎯⎯⎯⎯→ +4 2 23o¬qÃ²IUI¨            

 
اند. حداکثر چند گرم آمونیاک، در ظرف واکنش مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شده 3۰مول گاز نیتروژن و  1۰   -7

 (N=14 , H=1 :g.mol-1)تشکیل خواهد شد؟  

N2(g)+3H2(g)
  کاتالیزگر دما و فشار بهینه   
→              2NH3(g)  

۱ )۲/۹۵ ۲ )۲/۱۲۹   ۳ )۱۷۰ ۴ )۳۴۰ 

 ( 98)کنکور خارج  (  1204   ـ  مسأله    ـ  سخت )  1  گزینۀ پاسخ:   
گازهای هیدروژن و نیتروژن، حداکثر  شدن فرایند تولید آمونیاک از  اتمسفر( برای انجام   ۲۰۰و فشار    C450  طبق نظر طراح محترم! در شرایط بهینه )دمای

)           صورت مقابل است: این واکنش به  ۀدرصد است. معادل  ۲۸بازدهی واکنش برابر با   ) ( ) ( )H g N g NH g+2 2 33 2 

mol NH g NH g NH
?g NH molH / g

molH mol NH g NH
=    =3 3 3

3 2
2 3 3

2 17 28
30 95 2

3 1 100

Â±µø nHk£¶

Áo‘º nHk£¶

 

در شرایط بهینه برای انجام شدن فرایند  »گه که:  ال کنکور با توجه به متن کتاب درسی دوازدهم یه اشکال علمی داره. متن کتاب در اصل می ؤها! این س بچه

ال رو حل کنیم، ؤ اگه بخوایم بر اساس متن کتاب درسی س «دهد.درصد مولی از مخلوط گازهای موجود در ظرف واکنش را آمونیاک تشکیل می  ۲۸هابر، تنها 

 باید طبق مراحل زیر پیش بریم.

 
x

x / mol
x

=   =   =
−

2
100 28 100 4 375

40 2
¥IÃº ¼¶A ­¼Š

ÁpI¬ ÁIÀ­¼¶ ®¨

 درصد مولی آمونیاک 

مول آمونیاک( در ظرف واکنش وجود داشته باشد؛ اما در کلید سازمان    ۷۵/۸گرم آمونیاک )معادل با    ۷۵/۱۴۸، پس از برقراری تعادل باید  xبا توجه به مقدار 

 . جواب درست انتخاب شده است عنوان  گرم به  ۲/۹۵سنجش، عدد  

 
 کدام گزینه، درست است؟   -8

 دهد. های گرماگیر و گرماده را افزایش می( افزایش دما، سرعت واکنش۱
 ( واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روی، انفجاری است. ۲
 اند. های اگزوز خودروها، در دماهای پایین گرماده و سریعهای حذف آلاینده( واکنش۳
 ش گرماگیر به گرماده تبدیل شود.  نای کاهش داد که واکرا به اندازه aEتوان ( با کاربرد کاتالیزگر، می۴

 ( 99)کنکور داخل  (  1204_    مفهومی / حفظی _    آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   
 دهد. ها افزایش می ها را مستقل از علامت تغییر آنتالپی آنافزایش دما، سرعت همۀ واکنش 

  

 شود. صورت انفجاری انجام می صورت انفجاری نبوده و در حضور فلز پلاتین به  واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن، در حضور گرد روی به   

 شوند. شده در مبدل کاتالیستی خودروها، در دمای پایین انجام نمیهای انجام واکنش  
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 های شیمیایی را تغییر بدهند.واکنشتوانند علامت و مقدار آنتالپی کاتالیزگرها نمی 

 
NOبا توجه به واکنش:   -9 (g) NO(g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2  است؟  نادرست، چند مورد از مطالب زیر 2

 اند. آ( آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده

 دهد. ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون میب( اکسنده

 شود.می 1۰واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر  ةمعادل ةپ( پس از موازن

 شود. در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام میN2ت( این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99)کنکور خارج  (  1204_    مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   
NO۲(g)      صورت زیر است:     شده به  معادلۀ واکنش انجام + NO(g) + ۲NH۳(g) → ۲N۲(g) + ۳H۲O(l) 

 های )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. بر این اساس، عبارت 

  
رسیده است، پس آمونیاک اکسید شده و در نقش کاهنده است.    N۲در آمونیاک به صفر در مولکول   -۳در واکنش مورد نظر، عدد اکسایش اتم نیتروژن از    آ:

 شوند. اکسیدهای نیتروژن نیز به عنوان عامل اکسنده در این واکنش مصرف می 

 کند.الکترون، کاهش پیدا می   ۲شده در واکنش است که با گرفتن  های اکسندۀ مصرف  ، یکی از گونهNOگاز   :ب 

 است.   ۹مجموع ضرایب مواد در معادلۀ این واکنش برابر با    :پ 

 شوند. خطر تبدیل میگرفتن از آمونیاک، اکسیدهای نیتروژن تولید شده در موتور خودروها به مواد کم  در این واکنش با کمک  :ت 

 
T2 (Tو  T1یک واکنش فرضی گازی در دو دمای    -1۰ T1  شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟(، انجام می2

 است. T2کمتر از مقدار آن در دمای T1آ( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای 

 ها وابسته است.وردهاها و فردهنده، به تفاوت سطح انرژی واکنشT2و  T1ب( تفاوت سرعت واکنش در دمای  

 است.  T2، بیشتر از دمای  T1ها در دمای  وردهاها به فردهندهپ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش

 ها در این دو دما برابر است.وردهاها به فردهندهباشد، درصد تبدیل واکنش aE، کمتر از  T2و  T1ها در دماهای دهندهت( اگر انرژی ذرات واکنش

 ، ت  ( پ ۴ ، ت  ( ب ۳ ، ب  ( آ۲ ، پ  ( آ۱

 ( 99)کنکور خارج  (  1204_    مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   
 هستند. های )پ( و )ت( درست  عبارت 

  
ها را تغییر سازی واکنش سازی آن واکنش است. تغییر دما، مقدار انرژی فعال کمینه )حداقل( مقدار انرژی لازم برای شروع هر واکنش، معادل با انرژی فعال   آ:

 دهد.نمی

 تر خواهد بود. شدن آن در دمای پایینشدن واکنش در دمای بالاتر، بیشتر از سرعت انجام   در هر حالتی، سرعت انجام  :ب 

 تر خواهد بود. ها در دمای بالاتر، بیشتر از سرعت این فرایند در دمای پایین ها به فراوردهدهنده چه واکنش گرماده باشد و چه گرماگیر، سرعت واکنش   :پ 

 شوند. ها اصلاً به فراورده تبدیل نمیدهندهدر چنین حالتی، حداقل انرژی مورد نیاز برای شروع واکنش تأمین نشده و واکنش   :ت 

 
ها در ، برابر چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوند بین اتمBو    Aهای  پیشرفت واکنش« زیر، آنتالپی پیوند بین اتم   ـ  با توجه به نمودار »انرژی  -11

 کیلوژول بر مول است.(  492و  94۰ ترتیب برابر، بهB2و   A2های  مولکول

۱ )۶۲۵ 
۲ )۵۶۲ 
۳ )۱۲۵۰ 
۴ )۱۱۲۴   
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 ( 1400)کنکور داخل  ( 1204)متوسط ـ مساله ـ   1  گزینۀ پاسخ:   
H∆                  در قدم اول باید تغییر آنتالپی واکنش موردنظر را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم:   = ۵۶۲− ۳۸۰ = +۱۸۲ kJ 

A                       صورت مقابل است:    معادلۀ واکنش انجام شده به − A + B − B → ۲A− B 

 با توجه به معادلۀ این واکنش، داریم:

∆H = (∆H(A − A) + ∆H(B − B)) − (۲∆H(A − B))
 
⇒+۱۸۲ = (۹۴۰+ ۴۹۲) − (۲x)

 
⇒ x = ۶۲۵ kJ 

 

12-  /18 گاز  ـگ   4 ب  NO2رم  21/ا  ـرا  یـگ   3 در  کلر  گاز  ظرف  ـرم  می  4ک  گرم  دربسـته  تعلیتری  واکنش  تـا  ادلی:  ـکنیم 

NO (g) Cl (g) NO Cl(g)+2 2 22 مصرف شده باشد، ثابت تعادل و نسبت مولی گاز   NO2درصد گاز    5۰، انجام شود، اگر در حالت تعادل،  2

NO2  به گازCl2 در مخلوط تعادلی، کدام است؟ 

N)ها را از راست به چپ بخوانید،)گزینه ,O ,Cl / :g.mol
−= = = 114 16 35 5 

۱  ),1 20 ۲)  ,2 20 ۳)  ,1 200 ۴)  ,2 200 

 ( 1400)کنکور داخل    ( 1204)متوسط ـ مساله ـ   1  گزینۀ پاسخ:   
توان گفت از  ، به تعادل رسیده است. بر این اساس، میNO۲از گاز   %۵۰مول گاز کلر آغاز شده و پس از مصرف  ۳/۰و  NO۲مول گاز  ۴/۰واکنش موردنظر با 

نیز تولید شده است. در چنین شرایطی، با   NO۲Clمول گاز   ۲/۰مول گاز کلر مصرف شده و  ۱/۰و  NO۲مول گاز   ۲/۰ابتدای واکنش تا زمان برقراری تعادل، 

شود. بر این  مول بر لیتر می  ۰۵/۰نیز برابر با    NO۲Clمول بر لیتر شده و غلظت گاز    ۰۵/۰و کلر برابر با    NO۲شده، غلظت گازهای  توجه به حجم ظرف داده

 اساس، داریم: 

K =
[NO۲Cl]

۲

[NO۲]
۲ × [Cl۲]

=
(۰/۰۵)۲

(۰/۰۵)۲ × (۰/۰۵)
= ۲۰ 

 
واکنش افزایش ها در مخلوط  اثر، درصد فراوردهاگر در یک واکنش گازی تعادلی در یک ظرف دربسته، با افزایش دمای سامانه یا اضافه کردن یک گاز بی  -13

 یابد، کدام مطلب درست است؟

 )ها( است. دهندههای واکنش)ها(، کمتر از شمار مولهای فراورده( واکنش گرماده و شمار مول۱
 کند.جا می( واکنش گرماگیر است و کاهش حجم سامانه تعادل را در جهت رفت جابه۲
 تأثیر است. جایی تعادل، بی( واکنش گرماگیر و تغییر حجم سامانه بر جابه۳
 دهد. ( واکنش گرماده است و کاهش فشار، دمای سامانه را افزایش می۴

 ( 1400)کنکور داخل   2  گزینۀ پاسخ:   
دهنده  های واکنش های فراورده در آن نیز کمتر از شمار مول های سؤال این بوده که تعادل موردنظر در جهت رفت، گرماگیر بوده و شمار مول منظور طراح از داده 

 شود. جایی تعادل در جهت رفت میاست. در چنین تعادلی، کاهش حجم سامانۀ واکنش، منجر به جابه 

 
Hو  CO(g)های برابر ازمول  -14 O(g)2  لیتری تا برقرار شدن تعادل:  4  یک ظرف دربستة  را در  CO(g) H O(g) CO (g) H (g)+ +2 2 ، گرم  2

COباشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی  80%اگر بازدۀ واکنش برابرکنیم،  می (g)2 0/، برابر  COمول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز  4

 در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ )دما در دو شرایط گفته شده ثابت است.(

۱ )۴   ،/0 5 ۲ )۴   ،/2 0 ۳ )۱۶   ،/0 5 ۴ )۱۶   ،/2 0 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   
 اند.  ها مصرف شده دهندهدرصد از واکنش   80با توجه به بازده واکنش، تا لحظۀ تعادل،  

CO(g) H O(g) CO (g) H (g)⎯⎯→⎯⎯+ +2 2 2 

0 0 m m  مول آغازی 

/ m+0 8 / m+0 8 / m−0 8 / m−0  تغییر مول 8

/ m0 8 / m0 8 / m0 2 / m0  مول تعادلی  2
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 ها، حجم ظرف در محاسبۀ ثابت تعادل نقشی ندارد.  ها و فراورده دهنده با توجه به برابر بودن مجموع ضرایب واکنش 
[CO ] [H ] ( / m)( / m)

K
[CO] [H O] ( / m)( / m)


= = =


2 2

2

0 8 0 8
16

0 2 0 2
 

/،  CO2از طرفی غلظت تعادلی   mol.L−10 /               عنوان شده است، پس داریم:     4 m
/ m= → =

0 80 4 2
4

 

 
CO(g)  برای واکنش تعادلی:  -15 H (g) CH OH(g)+ 2 ترین شرایط انجام واکنش از نظر دما و فشار، برای تولید ، در یک ظرف دربسته، مناسب32

 کیلوژول بر مول و واکنش، گرماده است.( 435و 1072ترتیب برابر، بهH2و  COها در متانول کدام است؟ )آنتالپی پیوند میان اتم

 ( دمای پایین، فشار بالا ۲ ( دمای بالا، فشار بالا ۱
 ( دمای بالا، فشار پایین ۴ پایین، فشار پایین  ی( دما۳

 ( 1400)کنکور خارج  (  1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   
 ها، با افزایش فشار، واکنش به سمت راست پیش رفته و برای ما مطلوب است.  دهندهبا توجه به بیشتر بودن ضرایب مواد گازی در سمت واکنش 

 از طرفی برای افزایش سرعت واکنش بایستی آن را در دمای بالا انجام دهیم.  

 
با توجه به نمودارهای »انرژی    Ⅱو    Ⅰ  هایاگر واکنش  -1۶ پیشرفت واکنش« های زیر، چند مطلب، درست است؟ )انرژی   ـدر شرایط یکسان انجام شود، 

ترتیب به،   Ⅱ  و Ⅰهای)ها( در واکنش  دهنده ها با واکنشکیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراورده 183و 248ترتیب برابربه، Ⅱ  و Ⅰ  هایفعالسازی واکنش

 کیلوژول است.(  11و 42برابر

 
 .کیلوژول است 31تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر  •

 . شودانرژی آزاد می Ⅰ،kJ63دهنده در واکنش مول واکنش  3به ازای مصرف •

 .کمتر است( Ⅱاز سرعت مصرف آن )واکنش ( Ⅰ)واکنش  D2سرعت تشکیل گاز  •

 هاست. دهنده)ها(، بزرگتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهدر هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش •

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1400)کنکور خارج    ( 1204   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  )متوسط  2  گزینۀ پاسخ:   
 های سوم و چهارم درست هستند.  عبارت 

  

−kJ       ها است.  سازی آن برابر تفاوت انرژی فعال   IIو    Iـ تفاوت انرژی مورد نیاز برای شروع واکنش  =248 183 65 

 شود. ها انرژی مصرف می ـ هر دو واکنش گرماگیر بوده و طی انجام آن 

 ، سرعت مصرف و تولید مواد در آن کمتر است. Iسازی در واکنش  ـ با توجه به بیشتر بودن انرژی فعال 

H  ]هادهنده ـ مجموع آنتالپی پیوند واکنش[  ]هامجموع آنتالپی پیوند فراورده [ـ هر دو واکنش گرماگیر بوده و با توجه به فرمول    ، عبارت درست است.  =

 
Aهای زیر، که پیشرفت واکنش:  با توجه به شکل  -17 (g) D (g) AD(g)+2 2 دقیقة آغازی چند مول بر لیتر   25دهد. سرعت واکنش در  ، را نشان می2

0/رسد، هر ذره معادل  دقیقه، به تعادل می  45بر ثانیه و ثابت تعادل واکنش، کدام است؟ )واکنش در   لیتر در نظر گرفته   2مول و حجم ظرف واکنش،    1

 شود.(  

۱  )− 32 10   ،8 

۲  )− 42 10   ،8 

۳  )− 32 10   ،64 

۴  )− 42 10   ،64 
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 ( 1401)کنکور داخل  (  1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   
 مول فراورده تولیدشده است؛ پس داریم:  ۲/۱ام از واکنش موردنظر،  ۲۵تا دقیقه  

R̅ واکنش =
∆[AD]

∆t ضریب×
=

۱/۲ mol AD
۲ L حجم

(۲۵ min ×
۶۰ s

۱ min) × ۲
= ۲ × ۱۰−۴ mol. L−۱. s−۱ 

۲توان گفت سرعت متوسط واکنش در طول این بازۀ زمانی موردنظر برابر با  با توجه به محاسبات بالا می  × شود. در حالت تعادل،  مول بر لیتر بر ثانیه می   ۱۰−۴

 دهنده در ظرف وجود دارد، پس داریم:مول از هر واکنش  ۲/۰مول فراورده و    ۶/۱

K =
[AD]۲

[A۲] × [D۲]
=

(۱/۶)۲

(۰/۲) × (۰/۲)
= ۶۴ 

 
A(g)با توجه به واکنش    -18 D(g) X(g) , H+  2 2  ، چند مطلب زیر، دربارۀ آن درست است؟0

 شود. جا میدما، در جهت رفت جابهبا کاهش  •

 شود.تر میبا افزایش دما، ثابت تعادل آن، کوچک •

 شود.تر شدن ثابت تعادل میافزایش فشار، سبب بزرگ •

 شود. جا شدن آن در جهت برگشت میکاهش فشار، سبب جابه •

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک  ۱

 ( 1401)کنکور داخل  (  1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   
 های اول، دوم و چهارم درست هستند.عبارت 

  
 شود. جا میـ تعادل موردنظر گرماده است، پس با کاهش دمای محیط، تعادل در جهت تولید گرما )در جهت رفت( جابه 

 کند.جا شده و مقدار ثابت تعادل آن کاهش پیدا می ـ با افزایش دمای محیط، تعادل موردنظر در جهت برگشت جابه 

 کننده در واکنش، تأثیری بر مقدار ثابت تعادل یک واکنش ندارد. ـ تغییر فشار، تغییر حجم ظرف و یا تغییر غلظت مواد شرکت 

 شود. جا می های گازی بیشتر )در جهت برگشت( جابه ـ با کاهش فشار، تعادل در جهت شمار مول 

 
 دربارۀ تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در مجاورت اکسیژن و کاتالیزگر مناسب، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -19

(H , C , O :g .mol )
−= = = 11 12 16 

0/با فرض واکنش کامل، به ازای مصرف • 16/مول پارازایلن، 1  شود.گرم ترفتالیک اسید تشکیل می 6

 تر است. استفاده از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات به جای اکسیژن و کاتالیزگر، از نگاه بازدهی مناسب •

 یابد. واحد افزایش می 12های کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید نسبت به پارازایلن،مجموع عدد اکسایش اتم •

 رسد. تهیة ترفتالیک اسید از پارازایلن دشوار است، اما در مجاورت محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات و دمای بالا، بازدهی به حد مطلوب می •

 ( چهار ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ( 1401)کنکور داخل  (  1204   ـ  مسأله /    حفظی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   
 صورت زیر است: بهفرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید  

 
 های اول و سوم درست هستند. در رابطه با این فرایند، عبارت 

  
 شود. گرم ترفتالیک اسید( تولید می   ۶/۱۶مول ترفتالیک اسید )معادل با    ۱/۰مول پارازایلن،    ۱/۰ـ با اکسایش  
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 یافتن  پی در هادانشیمی رو این از. است دشوار اسید با استفاده از محلول پتاسیم پرمنگنات به ترفتالیک پارازایلن ـ طبق متن کتاب درسی، واکنش اکسایش

  تواند می  مناسب  کاتالیزگرهای  هوا و  اکسیژن  از  استفاده  که  دریافتند  فراوان  هایپژوهش   با  هاآن.  هستند  بالا  بازدۀ  با  واکنش  انجام این  برای  ترآسان   شرایطی

 آید که باید این عبارت را نادرست در نظر گرفت! با توجه به این قسمت از کتاب درسی، به نظر می  .باشد   راهگشا

 واحد بیشتر از پارازایلن است.   ۱۲اندازۀ  های کربن در ترفتالیک اسید بهـ با توجه به ساختارهای رسم شده، مجموع عدد اکسایش اتم

  به  خوب  نسبتاً  با بازده  را  پارازایلن  مناسب  شرایط  در  آن  غلیظ  محلول  که  است  ایاکسنده   پرمنگنات  شده »پتاسیمـ در قسمتی از متن کتاب درسی، گفته

شده  تر، در کتاب درسی گفتهکند« و طبق این متن از کتاب درسی، باید جمله موردنظر را درست در نظر بگیریم؛ اما در چند خط پایینمی  تبدیل  اسید  ترفتالیک

  با .  یابد  افزایش  واکنش  مخلوط  دمای  آنکه  شود؛ مگرنمی  تأمین  اسید  ترفتالیک  به  پارازایلن  تبدیل  شرایط  هم  باز  پتاسیم پرمنگنات،  بالای  غلظت  وجود  که »با

« و با توجه به این قسمت از کتاب، جملۀ موردنظر را باید  .نیست  مطلوب  همچنان  بازده  اما  است  تأمین شده  واکنش  انجام  شرایط  اگرچه  دمای محیط  افزایش

 نادرست در نظر بگیریم. 

 
 اند؟ چند مورد از مطالب زیر، درست  -2۰

 همراه آن است. NOخروجی از اگزوز خودروها، چند برابر مقدار گاز   COمقدار گاز   •

 بیشتر است.   CO2به   COتبدیل   aEآن از   aEدر مبدل کاتالیستی، واکنشی گرماده و   N2به  NOتبدیل  •

 رود.کار میمیکرون به  2۰تا  1۰ای به قطر صورت لایهدر مبدل کاتالیستی، فلزهایی مانند رادیم، مولیبدن و پلاتین به •

 دار خودروها به هواکره جلوگیری کرد.دار و نیتروژنهای کربنتوان از ورود آلایندهای، میمرحلههای کاتالیستی تکبا استفاده از مبدل •

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ( 1401)کنکور خارج  (  1204   ـ  حفظی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   
های کاتالیستی است. بر روی سطح این قطعۀ سرامیکی که به های موجود در هوا، استفاده از مبدل یکی از راهکارهای شیمی سبز برای کاهش غلظت آلاینده 

های کاتالیستی، سرامیک  گاهی نیز به منظور افزایش کارکرد مبدل  شوند.( نشانده میPt( و پلاتین ) Pd(، پالادیم ) Rhرود، فلزهای رودیم )شکل توری به کار می 

 .های اول و دوم درست هستندها و خودروها، عبارت نشانند. در رابطه با این مبدل آورند و کاتالیزگرها را روی آن میهای ریز در می )دانه( را به شکل مش 

  
 خارج شده از اگزوز است.  NOدر حضور و غیاب مبدل کاتالیستی چندین برابر مقدار گاز    COـ طبق جدول زیر، مقدار گاز  

 
سازی واکنش مربوط به  در مبدل کاتالیستی، گرماده بوده و انرژی فعال   COو    NOشده در کتاب درسی، واکنش حذف گازهای  ـ با توجه به نمودارهای داده 

 ها را حفظ باشند! سازی واکنش ها مقدار انرژی فعال ، بیشتر از واکنش دیگر است. متأسفانه طراح در این سؤال توقع داشته که بچهNOحذف گاز  

 شود. ها یافت نمیشود. فلز مولیبدن در این مبدل( به عنوان کاتالیزگر استفاده می Pt( و پلاتین )Pd(، پالادیم ) Rhهای کاتالیستی از فلزهای رودیم )ـ در مبدل 

طور کامل از ورود این مواد به هواکره جلوگیری  توان بهشده از اگزوز را کاهش داد، اما نمی های خارج توان غلظت آلاینده ـ با استفاده از مبدل کاتالیستی، می 

 کرد.

 
که در یک ظرف دو لیتری دربسته در دمای معیّن برقرار است، اگر در حالت تعادل،    X2(g) + Y2(g) ⇌ 2Z(g) ; K = 5۰با توجه به واکنش تعادلی:    -21

Yمول   4/۰و  Z(g)مول   2/2 (g)2  در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدارX (g)2 برابر چند مول است؟ ، 

۱ )۱۲۱/۰ ۲ )۱۲۵/۰ ۳ )۲۴۲/۰ ۴ )۲۵۰/۰ 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1204   ـ  مساله    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   
شود. در فرمول ثابت تعادل، صرفاً غلظت  شدۀ آن واکنش تعریف میثابت تعادل یک واکنش، بیانی از میزان پیشرفت آن واکنش بوده و بر اساس معادلۀ موازنه

 صورت زیر است: شده بهمحلول در آب مؤثر هستند. معادلۀ واکنش انجامدهنده به حالت گاز یا  تعادلی مواد فراورده و واکنش 

X۲ + Y۲ → ۲Z  

 کنیم:مانده را محاسبه میباقی  X۲شدۀ واکنش، مول ماده  با توجه به معادلۀ موازنه 
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K =
[Z]۲

[X۲] × [Y۲]
=
(

۲/۲
۲ )

۲

X۲
۲ ×

۰/۴
۲

= ۵۰ ⇒ X۲ = ۰/۲۴۲ mol 

 
 با توجه به ساختار مولکولی ترکیب زیر، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟    -22

 الف ـ فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی نفتالن، یکسان است.

 است. -4دار، برابر های کربن ستارهب ـ مجموع عددهای اکسایش اتم

 یابد.واحد افزایش می C ،۶*پ ـ در تبدیل آن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتم 

 شود. ت ـ با استفاده از اتن و در مجاورت یک اکسندۀ مناسب، به ترفتالیک اسید تبدیل می
 پ    ـ ( ب ۴ ت   ـ ( ب ۳ ت  ـ( الف  ۲ پ ـ ( الف  ۱

 ( 1401)کنکور خارج  (  1204   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   
گلیکول و ترفتالیک اسید بوده که در شوند. مونومرهای سازنده این پلیمر، اتیلن( تهیه میPETترفتالات )اتیلنپلیمرهایی به نام پلیهای پلاستیکی از  بطری 

دهد. در رابطه با این ماده،  شوند. تصویر مورد نظر، ساختار پارازایلن را نشان می های اتن و پارازایلن تهیه میترتیب از اکسایش مولکول نفت خام، یافت نشده و به

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
است. توجه داریم که مولکول    C۱۰H۸صورت  بوده، در حالی که فرمول مولکولی نفتالن به C۸H۱۰صورت  فرمول مولکولی ترکیب موردنظر )پارازایلن( به  الف:

 حلقۀ سیرنشده است.   ۲پیوند دوگانه و    ۵نفتالن در ساختار خود حاوی  

 ۱های کربن و از طریق پیوند با اتم ۳است و کربن دوم نیز از طریق  -۳اتم هیدروژن و یک اتم کربن متصل بوده و عدد اکسایش آن برابر  ۳کربن اول به   :ب 

 شود. می  -۱پیوند با اتم هیدروژن متصل شده است، پس عدد اکسایش آن برابر با  

 شود: صورت زیر انجام می فرایند مورد نظر به    :پ 

 
واحد    ۶+ رسیده و  ۳به    -۳های متیل از  های کربن موجود در ساختار گروه توان گفت در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتمطبق تصویر بالا، می 

 افزایش پیدا خواهد کرد. 

 شود. توجه داریم که گاز اتن در این واکنش هیچ نقشی ندارد!پارازایلن در حضور اکسندۀ مناسب )پتاسیم پرمنگنات( به ترفتالیک اسید تبدیل می  :ت 

 
A(g)در واکنش فرضی به حالت تعادل:    -23 D(g) X(g)+  0/لیتری، مقدار   4، در یک ظرف مول از هر یک از این گازها وجود دارد. اگر حجم ظرف    2

33/در تعادل جدید، برابر چند مول خواهد بود؟ )شرایط دمایی واکنش، ثابت در نظر گرفته شود و   Xبه یک لیتر کاهش یابد، مقدار گاز  5 74 ) 

۱  )/0 51 ۲  )/0 43 ۳ )/0 28 ۴  )/0 12 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1204   ـ  مسأله    ـ  سخت )  3  گزینۀ پاسخ:   
مولار است. با توجه به آن، ثابت    ۰۵/۰هرکدام از مواد در تعادل اولیه برابر    ۀبنابراین غلظت اولی  ،لیتر است  ۴و حجم ظرف معادل   ۲/۰هر ماده برابر    ۀمول اولی

 کنیم:تعادل را در این دما محاسبه می

K = 
[X]

[A] × [D]
=

۰/۰۵
۰/۰۵ × ۰/۰۵

= ۲۰ L.mol−۱ 

لوشاتلیه، با کاهش حجم ظرف غلظت مواد  رسد. طبق اصل  مول بر لیتر می  ۲/۰برابر شده و به    ۴طور ناگهانی  با یک چهارم شدن حجم ظرف، غلظت مواد به

-مولار از غلظت واکنش  Yین  اشود، بنابر جا می افزایش یافته و برای رسیدن مجدد به تعادل، واکنش به سمت مول گازی کمتر )در اینجا به سمت رفت( جابه 

H C3
*

**

CH3
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  Y ،۰/۲ – Y – ۰/۲ترتیب برابر در تعادل جدید به Xو  A ،Dهای شود. پس غلظت گونهها کم شده و همین مقدار به غلظت فراورده واکنش افزوده می دهنده

 . ماندخواهد بود. توجه داریم دمای تعادل ثابت بوده و بنابراین ثابت تعادل نیز دست نخورده باقی می  Y +۰/۲و  

(۰/۲ + Y)
(۰/۲− Y)(۰/۲− Y)

= ۲۰ ⟶ Y ≃ ۰/۰۸ 

 مول بر لیتر خواهد بود.   ۲۸/۰در تعادل جدید برابر    Xبنابراین مقدار گاز  

 
 دهد. کدام مورد درست است؟شده، روند تغییر مقدار ثابت تعادل یک واکنش گازی را با تغییر دمای واکنش نشان میشکل داده  -24

Nتواند به واکنش:  ( می۱ H H NH+2 4 2  ، مربوط باشد.  32
SOتواند به واکنش:  ( می۲ SO O+3 2 22  ، مربوط باشد.  2
 دهد.  ها را در مخلوط تعادلی افزایش می( افزایش دمای واکنش، غلظت فراورده۳
 .  دهدافزایش می کاهش دمای واکنش، غلظت اجزا را در مخرج کسر محاسبۀ مقدار ثابت تعادل،( ۴
 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   
ها و در جهت  دهندهتوان گفت که با افزایش دما واکنش در جهت تولید واکنش بنابراین می  ،یابدشده، با افزایش دما، ثابت تعادل کاهش میبا توجه به نمودار داده

)ها( بوده واکنش از  در سمت فراورده Qین ابنابر ،را مصرف کند  Qرود که دانیم، با افزایش دما واکنش به سمتی میطور که میبرگشت پیش رفته است. همان

شده و با مصرف انرژی  اول آن، هیدروژن با نیتروژن ترکیب  ۀشده که در مرحلدانیم واکنش تولید آمونیاک از دو مرحله تشکیلطور که مینوع گرماده است. همان

دادن  داده و با از دستبا مقداری هیدروژن واکنش  دوم این واکنش هیدرازین مجدداً  ۀکند. در مرحلتولید می  (N۲H۴)   بسیار ناپایدار به نام هیدرازین  ۀنوعی ماد

 شود. پس این واکنش نیز گرماده است. انرژی به آمونیاک تبدیل می

  

 اکسید گرماگیر بوده و با مصرف انرژی همراه است. دی  اکسید به اکسیژن و گوگردتری   گوگرد  ۀواکنش تجزی 

 کند. ها افزایش پیدا میدهندهها کاهش و غلظت واکنشطور که اشاره شد، در این واکنش با افزایش دما، غلظت فراوردههمان 

کاهش ها دهندهجا شده و غلظت واکنشدهنده در مخرج کسر قرار دارد. با کاهش دما واکنش به سمت تولید گرما یعنی رفت جابهدر ثابت تعادل غلظت مواد واکنش 

 کند.پیدا می

 
Hو دیگری بخار    COاگر دو ظرف دربستة متصل به یکدیگر، مطابق شکل زیر، هر یک با حجم یک لیتر، یکی دارای گاز    -25 O2    آماده شده، سپس شیر

CO(g)ها باز شود تا با هم مخلوط شوند و در شرایط مناسب، واکنش تعادلی:  میان آن H O(g) CO (g) H (g)،K+ + =2 2 2 ، انجام شود،  9

0/ارز  )هر ذره هم در مخلوط تعادلی، برابر چند مول است؟ H2مقدار گاز    مول در نظر گرفته شود.(  025

۱  )/0 025 
۲  )/0 050 
۳  )/0 075 
۴  )/0 150 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   
مول نیز از   X، به ازای آن  دهنده مصرف شودمول از هر واکنش   Xها، اگر  ها داریم. براساس ضرایب استوکیومتری گونهمول از هر کدام از فراورده  ۲/۰در ابتدا  

−۰/۲دهنده معادل  و مول تعادلی هر واکنش  Xشود. پس مول تعادلی هر فراورده معادل  فراورده تولید می هر X  .خواهد بود 

توانیم حجم را از فرمول ثابت تعادل حذف کنیم و به جای  ها، میها و فراوردهدهندهبودن حاصل جمع ضرایب مواد گازی سمت واکنشنکته: با توجه به یکسان

 کنیم:را محاسبه می  Xگذاری کنیم. حال با توجه به ثابت تعادل، مقدار  مول مواد را جای  غلظت مواد، صرفاً

K =
X۲

(۰/۲− X)۲
= ۹ ⟶ X = ۰/۱۵ mol 

 

دمای واکنش

دل
عا

ت ت
ثاب
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NOی  تعادل گاز  ، (1شکل )  -2۶ O NO , H+  2 22 2 (، همان ظرف را پس از اضافه 2و شکل )  یتریل  5  ةظرف دربست  کیو    نیمع  یرا در دما،  0

کدام موارد   .دهدینشان م  دیبه تعادل جد   دنیو قبل از رس  طیدر همان شرا  ، اثر به ظرف یکردن جامد ب

  درست است؟ رییتغ نیا ۀدربار ریز

   .ابدییم شیافزا Kمقدار   ، د یبه تعادل جد دنیپس از رس :الف

 برابر است.  NO2 مول گاز رییبا تغ NOمول گاز  رییتغ :ب

 .  ابدییم شیافزا NO2  و غلظت گاز شودیجا متعادل در جهت رفت جابه :پ

 .ابدییکاهش م، O2  ی ها مول  شمار اـام ، شیافزا ، ظرف درون یگاز یهامول لـک  شمار :ت

 ( »الف« و »ت« ۴ ب« و »ت«  »( ۳ «  پ( »الف« و »۲ ( »ب« و »پ«  ۱

 ( 1403)کنکور خارج  (  1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   
 صورت زیر است:   شده بهشدۀ واکنش تعادلی انجاممعادلۀ موازنه 

۲NO(g) + O۲(g) ⟶ NO۲(g) + Q 

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت

  
 ماند. ثابت تعادل، دما است و با تغییر عواملی مثل فشار، حجم، مول مواد گازی و... ثابت باقی میتنها عامل مؤثر بر    الف:

ها نیز یکسان خواهد  شده با یکدیگر برابر است؛ بنابراین تغییر مول آناکسید در معادلۀ موازنهضریب استوکیومتری گازهای نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی   :ب 

 بود. 

طور که در شکل مشخص است، حجم ظرف ثابت است. از طرفی با اضافه کردن مادۀ جامد به داخل ظرف، حجم گازها کاهش پیدا کرده و درنتیجه همان  :پ 

رود. با ایجاد این تغییر،  کند. با افزایش غلظت گازهای موجود در ظرف، تعادل به سمت مول گازی کمتر، یعنی سمت رفت پیش میها افزایش پیدا میغلظت آن

 کند. توجه داریم که در تعادل جدید غلظت همۀ گازها نسبت به تعادل اولیه بیشتر خواهد بود. ها، کاهش پیدا میدهندهمول فراورده، افزایش و مول واکنش

کند. گاز اکسیژن نیز  رود، بنابراین مول گازها در کل کاهش پیدا میبا افزایش غلظت گازها، تعادل به سمت مول گازی کمتر یعنی سمت رفت پیش می  :ت 

 کند.  شود. با مصرف گاز اکسیژن، مول آن در ظرف نسبت به حالت اولیه کاهش پیدا میها بوده و طی این فرایند مصرف میدهندهجزوی از واکنش

 
 درست است؟  ریکدام موارد ز  -27

 کند.   زیمتما یعفونالکل چوب را از الکل ضدّ تواندیم ی، ظاهر یهایژگ یو :الف

 استفاده کرد.   دیآمیاستر و پلیپل ۀعنوان مونومر سازندبه توانیم دیاس کیاز ترفتال :ب

 .  رودیکار مبه زگریعنوان کاتالپرمنگنات به ونی ، لن یاز پارازا دیاس کیترفتال لی در واکنش تشک :پ

 استفاده کرد.  یسنتز یمرهایپل ییایمیش  افتیباز ندیفرا ۀ اولیةعنوان مادبه توانیگاز مستیاز ز :ت

 ( »ب«، »پ«  ۴ ( »ب«، »ت«  ۳ ( »الف«، »پ«  ۲ ( »الف«، »ت« ۱

 ( 1403)کنکور خارج  (  1204   ـ  حفظی    ـ  آسان )  3  گزینۀ پاسخ:   
 های »ب« و »ت« درست هستند.عبارت

  
رنگ است؛ بنابراین با  دومین عضو این خانواده بوده و همانند متانول بیهاست. اتانول نیز  ترین عضو خانواده الکلرنگ، بسیار سمی و سادهمتانول مایعی بی  الف:

 ها را از هم تشخیص داد.توان آنهای ظاهری، نمیاستفاده از ویژگی

آمیدها از  ها و برای ساخت پلیالکلها و دیاسیدها از واکنش دیاستراسید است. برای ساخت پلیاسید نوعی اسید دو عاملی یا به اصطلاح، دی   ترفتالیک  ب:

 آمیدهای مختلف کاربرد دارد. استرها و پلیشود؛ بنابراین ترفتالیک اسید در ساخت پلی ها استفاده میآمیناسیدها و دی واکنش دی 

 

 

 

 

 

 



 

12 

 صورت زیر است:   واکنش بین پارازایلن و پتاسیم پرمنگنات به  :پ 

 

دهند. همچنین این سازی آن، سرعت واکنش را افزایش میتغییر مسیر واکنش و کاهش انرژی فعالکاتالیزگرها موادی هستند که در واکنش شرکت کرده و با  

 شود. دهنده این واکنش بوده و به عنوان اکسنده مصرف میمانند. پتاسیم پرمنگنات واکنشمواد در پایان، دست نخورده باقی می 

 دهد: های تولید این الکل را نمایش میها با متانول است. تصویر زیر روشهای سنتزی، واکنش آنهای بازیافت پلیمریکی از راه  :ت 

 

 طور که مشخص است، زیست گاز یکی از مواد اولیۀ موردنیاز برای تولید متانول است. همان

 
گاز    -28 ظرف    COاگر  دو  در  موجود  آب  بخار  ش  ی، تریل  کیو  شدن  باز  تعادل  گری کدیبا    ، هاآن  انیم  ریبا  واکنش  و  شوند  ی: مخلوط 

CO(g) H O(g) CO (g) H (g) , K+ + =2 2 2 کدام است و در مجموع چند    CO2ز  گا  یغلظت مول  ،تعادل  یپس از برقرار  ، ردی، انجام گ16

 .(مول ماده است /10معادل  ، هر ذره )مول فراورده در ظرف وجود خواهد داشت؟ 

۱  )/0 2   ،/0 8 
۲  )/0 4   ،/0 8 
۳ )/0 2 ،/0 4 
۴ )/0 4  ،/0 4   

 ( 1403)کنکور خارج  (  1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   
 صورت زیر است:   شده بهشدۀ واکنش انجام معادلۀ موازنه 

CO(g) + H۲O(g) ⟶ CO۲(g) + H۲(g) 

هاست. با باز کردن شیر بین دو  مول از آن  ۵/۰ذره وجود دارد که معادل    ۵بخار آب،  باتوجه به تصویر، در ابتدای کار از هرکدام از گازهای کربن مونوکسید و  

مول از هرکدام    xمولار است. به ازای مصرف    ۲۵/۰رسد؛ بنابراین غلظت اولیه هرکدام از گازهای کربن مونوکسید و بخار آب برابر  لیتر می  ۲ظرف، حجم ظرف به  

شود. جدول زیر غلظت اولیه، تغییر مول و مول تعادلی گازهای  اکسید و هیدروژن تولید میمول از گازهای کربن دی  xاز گازهای کربن مونوکسید و بخار آب،  

 دهد: موجود در واکنش را نمایش می
H2 CO2 H2O CO  ماده 
 غلظت اولیه  25/0 0/25 0 0

+ x + x - x - x  تغییر غلظت 
x x 0/25 - x 0/25 - x  غلظت تعادلی 

 توجه به ثابت تعادل داریم:حال با  

K=
MCO۲

 × MH۲

MH۲O × MCO

⟹۱۶ =
x۲

(۰/۲۵ - x)۲ = (
x

۱ - x
)

۲
⟹۴ = 

x

۰/۲۵ - x
⟹x =۰/۲ mol.L-۱ 

 مول بر لیتر است.   ۲/۰طور که مشخص است، غلظت تعادلی هر دو فراوردۀ گازی برابر  همان
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(  ۲ × ۰/۲)  ۴/۰اکسید و هیدروژن برابر با  شود. پس مول گازهای کربن دیاز طرفی از ضرب کردن غلظت مولی هر ماده در حجم ظرف، مول آن محاسبه می

 مول فراورده در ظرف واکنش حضور دارد.   ۸/۰توان گفت در حالت تعادل مجموعاً  است؛ بنابراین می

 



 

 

دقیقه  21 21 1 21 شیمی

دهم دواز   4فصل  

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

ی علوم ریاضی و فنی ش ی گروه آزما 

شیمی

 2و  1
دهم

3 
دهم

1 
یازدهم

 هفتــه دوم هفتــه اول

2 
یازدهم

1
دوازدهم

سومهفتــه   

2 
دهمدواز

 یازدهم 3
ازدهمدو 3

چهارمهفتــه   

4 
دوازدهم

پنجمهفتــه  ششمهفتــه    

شنبه چهار  
27/01/1404



 

1 

 دهمدواز 4الات منتخب: فصل ؤس
۲NO(g)اگر درصد پیشرفت واکنش تعادلی    -1 ⇌ N۲(g)+O۲(g) . ∆H= -۲۳۰ kJ    باشد، ثابت تعادل این واکنش برابر با .................. بوده   %8۰برابر با

مول گاز نیتروژن مونوکسید به یک محفظۀ دربسته برقرار شده باشد، از ابتدای کار تا لحظۀ برقراری تعادل ..................    4و اگر این تعادل پس از ورود  

 شود.  کیلوژول انرژی آزاد می

 460ـ  4( 4 368ـ  4( 3 460ـ  16( 2 368ـ  16( 1

 ( 98)کنکور داخل  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

لیتری وارد شده و درصد پیشرفت    1مول گاز نیتروژن مونوکسید به یک محفظۀ    4کنیم  فرض می 

 است. در این شرایط، داریم:   %80واکنش تعادلی، برابر  

𝐾 =
[𝑁2] × [𝑂2]

[𝑁𝑂]2
=

1/6 × 1/6
0/8 × 0/8

= 4 

 کنیم: بعد، با توجه به مقدار نیتروژن مونوکسید مصرف شده در این فرایند، مقدار انرژی حاصل را محاسبه می  در مرحله 

? 𝑘𝐽  انرژی = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
230 𝑘𝐽  انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 368 𝑘𝐽 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -۲

 آمیدها استفاده کرد. پلی نوعی پلیمر از دسته توان برای تهیهمیآ( از ترکیب آروماتیک مقابل 

 کنند. تولید می H۲های کاتالیستی با اسیدها واکنش داده و گاز  کاتالیزگرهای موجود در مبدل ب( همه

 برد.  بهره کاتالیزگر حضور در آب بخار با متان گاز از واکنش توانمیH۲ و  COگازهای  تهیۀ پ( برای

 شود.استفاده می Eaت( در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از پتاسیم پرمنگنات به عنوان کاتالیزگر برای کاهش 

1) 1   2 )2 3 )3 4  ) 

  ( 98)کنکور داخل  ( 1204   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )                                                                                                                              2  گزینۀ پاسخ:   

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
توان به عنوان  ( در ساختار خود است؛ پس از آن می 𝐶𝑂𝑂𝐻−( و کربوکسیل ) 𝑁𝐻2−های عاملی آمینی )زمان دارای گروه ترکیب مورد نظر به طور هم  آ:

 آمیدها استفاده کرد.مونومر برای تولید پلی

تر از صفر بوده و یک نمونه از آن با  های کاتالیستی است. پتانسیل کاهشی این عنصر فلزی بزرگ (، یکی از کاتالیزگرهای موجود در مبدل 𝑃𝑡پلاتین )   ب:

 دهد. های اسیدی واکنش نمیمحلول 

𝐶𝐻4(𝑔)واکنش  از   توانمی𝐻2 و    𝐶𝑂 گازهای ۀتهی برای  پ: + 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)    برد.  بهرهدر حضور کاتالیزگر مناسب 

دانیم، این ماده  شود و همانطور که میدهنده )اکسنده( استفاده میبه عنوان واکنش   در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از پتاسیم پرمنگنات  ت:

 کند.سازی واکنش ایجاد نمیتغییری در مقدار انرژی فعال 

 
مسافت به وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل    km1۰۰های جدول زیر، در اثر پیمایش  با توجه به نمودار و داده  -۳

 (O=1۶ , N=14 :g.mol-1)شود؟  کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 )200 2 )260 3 )300 4 )360 

 با مبدل کاتالیستی کاتالیستیبدون مبدل   

 بر حسب گرم  NOمقدار گاز  

 در هر کیلومتر پیمایش
۰4/1 ۰4/۰ 
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 ( 98)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

2𝑁𝑂(𝑔)در قدم اول، باید مقدار تغییر آنتالپی واکنش   → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)    را با استفاده از نمودار مقابل

 دست بیاوریم. بر این اساس، داریم:  به

∆𝐻 = 381𝑘𝐽 − ۵61𝑘𝐽 = −180𝑘𝐽 

 
 

توان گفت به  شود؛ پس میبه عناصر سازندۀ خود تجزیه می  𝑁𝑂گرم گاز    1با استفاده از مبدل کاتالیستی مورد نظر، به ازای طی شدن هر کیلومتر مسافت،  

 شود. بر این اساس، داریم:گرم از این گاز به عناصر سازندۀ خود تجزیه می  100کیلومتر مسافت،    100ازای طی شدن  

? 𝑘𝐽  انرژی = 100 𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

×
180 𝑘𝐽  انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 300 𝑘𝐽 

 
مول گاز فلوئور، یک مول   ۲دهند. اگر در لحظۀ تعادل،  در یک ظرف دو لیتری با هم واکنش می  H۲O(g)مول    1/1و    F۲(g)مول    1/۲در یک آزمایش،    -4

   (، کدام است؟mol.L-1)برحسب   Kمول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار   ۰۵/۰و  HFمول   ۲/۰بخار آب، 

 F۲(g)+H۲O(g)⇄O۲(g)+HF(g))معادله موازنه شود.(              

1)  10-۵ 2  )10-4 3  )2×10-3 4  )۵×10-3 

 ( 98)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

2𝐹2(𝑔)معادلۀ واکنش تعادلی انجام شده به صورت مقابل است:                                                        + 2𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔) 

 کنیم. با توجه به معادلۀ فوق، ثابت تعادل واکنش انجام شده در ظرف مورد نظر را محاسبه می 

𝐾 =
[𝐻𝐹]4 × [𝑂2]

[𝐻2𝑂]
2 × [𝐹2]

2 =
(
0/2
2 )

4 × (
0/0۵

2 )

(
1
2)

2 × (
2
2)

2
= 10−۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
 جز:های زیر درست هستند؛ بهعبارت همه  -۵

 کند. با استفاده از فلز نیکل در واکنش تبدیل هگزن به هگزان، مقدار تغییر آنتالپی این واکنش کاهش پیدا می (1
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم 21( پارازایلن، یکی از اجزای سازندۀ نفت خام بوده و در هر مولکول آن 2
 .شودمی گلیکول تبدیل اتیلن به مناسب شرایط در  پرمنگنات پتاسیم رقیق و آبی محلول با واکنش  اثر در ( گاز اتن3
 شود.آب استفاده می  بخار با متان گاز از واکنش میان مورد نیاز برای تولید متانول،  هیدروژن و مونوکسید کربن تهیۀ ( برای4

 ( 98)کنکور خارج  (1204   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

 دار شدن هگزن به صورت زیر است: واکنش هیدروژن

C6H12(l)+H2(g)
  Ni(s)  
→    𝐶6𝐻14 (l) 

شود اما هیچ تاثیری در  سازی و افزایش سرعت واکنش می فلز نیکل، کاتالیزگر این واکنش بوده و حضور آن در سامانۀ واکنش موجب کاهش مقدار انرژی فعال 

∆𝐻   .واکنش مورد نظر ندارد 

  

 و ساختار مقابل است:   𝐶8𝐻10های موجود در نفت خام به فرمول مولکولی  پارازایلن، یکی از هیدروکربن  

 های سازنده وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم  21با توجه به ساختار نشان داده شده از این ماده، در هر مولکول آن  

𝐻𝑂گلیکول )  اتیلن  به  مناسب،  شرایط  در  پرمنگنات  پتاسیم  رقیق  و   آبی  محلول  با  واکنش  اثر  در  گاز اتن  − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻شود. می  ( تبدیل 
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شود. معادلۀ واکنش انجام  شده به آب استفاده می بخار با متان گاز از واکنش میان مورد نیاز برای تولید متانول، هیدروژن و مونوکسید کربن تهیه برای 

                                      صورت مقابل است:

                                                                           CH4(𝑔) + H2𝑂(𝑔)
   کاتالیزگر   
→     C𝑂(𝑔) + 3H2(𝑔) 

 
اند. حداکثر چند گرم آمونیاک، در ظرف واکنش مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شده ۳۰مول گاز نیتروژن و  1۰  -۶

 (N = 14 , H = 1 :g.mol-1)تشکیل خواهد شد؟  

N۲(g)+۳H۲(g)
  کاتالیزگر دما و فشار بهینه 
→              ۲NH۳(g)  

1 )2/۹۵ 2 )2/12۹   3 )1۷۰ 4 )34۰ 

 ( 98)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  سخت )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

اتمسفر( برای انجام شدن فرایند تولید آمونیاک از گازهای هیدروژن و نیتروژن، حداکثر    200و فشار    ℃4۵0طبق نظر طراح محترم! در شرایط بهینه )دمای  

3𝐻2(𝑔)                                درصد است. معادلۀ این واکنش به صورت مقابل است:     28بازدهی واکنش برابر با   + 𝑁2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

? 𝑔 𝑁𝐻3 = 30 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

1۷ 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

28 𝑔 𝑁𝐻3 مقدار  عملی

100 𝑔 𝑁𝐻3  مقدار  نظری
= ۹۵/2 𝑔 

گه که: »در شرایط بهینه برای انجام شدن فرایند  ها! این سوال کنکور با توجه به متن کتاب درسی دوازدهم یه اشکال علمی داره. متن کتاب در اصل می بچه

دهد.« اگه بخوایم بر اساس متن کتاب درسی سوال رو حل کنیم، درصد مولی از مخلوط گازهای موجود در ظرف واکنش را آمونیاک تشکیل می  28هابر، تنها 

 باید طبق مراحل زیر پیش بریم.

 

درصد مولی  آمونیاک  =
مول  آمونیاک 

کل مول های  گازی 
× 100

 
⇒ 28 =

2𝑥
40− 2𝑥

× 100
 
⇒ 𝑥 = 4/3۷۵ 𝑚𝑜𝑙 

مول آمونیاک( در ظرف واکنش وجود داشته باشد؛ اما در کلید سازمان    ۷۵/8گرم آمونیاک )معادل با    ۷۵/148، پس از برقراری تعادل باید  𝑥با توجه به مقدار 

 گرم به عنوان جواب درست انتخاب شده است!   2/۹۵سنجش، عدد  

 
)سازی واکنش:انرژی فعال  -7 ) ( ) ( )NO g N g O g→ +2 های آن برابر ها و فراوردهدهندهکیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش  0۳8، برابر  22

 کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  180

 شود.  کیلوژول گرما آزاد می 4۵تشکیل و  N2مول گاز   NO ،1۲۵/0مول گاز   ۲۵/0آ( به ازای مصرف 

 تر است.  ها پاییندهندهها از واکنشکیلوژول است و سطح انرژی فراورده -180ب( آنتالپی واکنش برابر 

 شود. شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر میپ( با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذراتی که در هر لحظه به فراورده تبدیل می

 یابد.درصد کاهش می ۵0ها، ها و فراوردهدهندهکیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش  190واکنش به سازی ت( اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعال

 ، پ  ( ب 4 ، ت  ، پ ( آ3 ، ت  ( ب 2 ، پ  ( آ1

 ( 99)کنکور داخل  ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4   گزینۀ پاسخ:   

  
های )ب(  کیلوژول است. بر این اساس، عبارت  380سازی آن برابر کیلوژول و انرژی فعال  -180برابر با با توجه به گرماده بودن فرایند مورد نظر، تغییر آنتالپی واکنش 

 . و )پ( درست هستند
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 شود. کیلوژول انرژی تولید می   𝑁𝑂  ،۵/22مول گاز    2۵/0شود، پس به ازای مصرف  کیلوژول گرما تولید می   𝑁𝑂  ،180مول گاز    2با مصرف    آ:

 تر و پایداری بیشتری دارند. ها سطح انرژی پایین های گرماده، فراورده در واکنش   ب:

 دهند.  سازی واکنش، سرعت انجام شدن واکنش را افزایش میکاتالیزگرها با کاهش انرژی فعال   پ:

 به کار بردن کاتالیزگر، تاثیری بر مقدار و یا علامت تغییر آنتالپی واکنش ندارد.   ت:

 
Xشکل )آ( مخلوط در حال تعادل را برای واکنش:    -8 (g) Y (g) Z(g)+2 2 دهد. هنگامی که واکنش در شکل )ب( به تعادل برسد،  ، نشان می2

0/دهندۀ  در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ )هر ذره، نشان Zو  X2 ،Y2ترتیب از راست به چپ، چند مول از گازهای  به های  مول و حجم ظرف 1

2/واکنش، برابر   لیتر و دما ثابت است.(   25

1  )/ , / , /0 4 0 4 0 1 

2  )/ , / , /0 1 0 4 0 1 

3  )/ , / , /0 3 0 3 0 2 

4  )/ , / , /0 2 0 3 0 2 

 ( 1400)کنکور داخل  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  سخت )  1   گزینۀ پاسخ:   

  

توانیم از تاثیر دادن  ها برابر است، می ها و فراوردهدهندهوجود دارد. چون مجموع ضرایب واکنش   𝑌2مول    2/0و    𝑋2مول   𝑍  ،2/0مول   4/0در شکل )آ(، مقدار  

 نظر کنیم. بر این اساس، داریم:حجم ظرف در رابطه ثابت تعادل صرف

𝐾 =
[Z]2

[𝑋2]. [𝑌2]
= 4 

مول فراورده    2𝑥مول از این مواد کاسته شده و مقدار   𝑥وجود دارد. با پیشرفت واکنش، مقدار    𝑌2مول   6/0و    𝑋2مول   3/0در ظرف )ب(، در ابتدای واکنش  

 شود. بر این اساس، داریم: تولید می 

𝐾 = 4 =
(2𝑥)2

(0/3− 𝑥)(0/6− 𝑥)
               
⇒    𝑥 = 0/2 

 در ظرف واکنش وجود دارد.   𝑌2مول    4/0و    𝑋2مول    𝑍  ،1/0مول    4/0، در حالت تعادل مقدار  𝑥با توجه به مقدار  

 
NO(g)اگر واکنش تعادلی:  -9 N (g) O (g) , K+ =2 22 در شرایط مناسب آغاز شود، کدام نمودار    NO(g)مول  10، در یک ظرف دو لیتری، با 49

 است؟دهندۀ روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار شدن حالت تعادل نشان

 

 
 

 

 2  ) 1  )

 

 

 
 

 4  ) 3  )
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 ( 1400)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4   گزینۀ پاسخ:   

  
  NOمول  N2مول  O2مول 

 آغاز واکنش  10 0 0
x x x2 میزان تغییر 
x x x−10  مقدار نهایی 2

 کنیم: با استفاده از مقدار ثابت تعادل، مول و غلظت مواد را در حالت نهایی محاسبه می

x x
[N ] [O ] x

K x /
x([NO]) ( x)




= = = → = → =
−−



2 2
2 2

142 2 49 7 4 6
10 2 310 2

2 2

 

x
[NO] / mol.L

x
[N ] [O ] / mol.L

−

−

−
=

= =

1

1
2 2

10 2
0 4

2

2 3
2

Â²jI•U

Â²jI•U Â²jI•U

 

 
 های شیمیایی درست است؟کدام مطلب، دربارۀ تعادل  -1۰

 گرماگیر است. تر شود، آن واکنش ( اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش بزرگ1
 تأثیر است. ( در دمای ثابت، تغییر شرایط )غلظت، فشار، حجم( بر میزان پیشرفت واکنش تعادلی بی2
 دهد. ها در دمای ثابت، ثابت تعادل را افزایش میها و کاهش غلظت فراوردهدهنده( افزایش غلظت واکنش3
 دهد. جا کرده، و ثابت تعادل را تغییر میاثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه ( بر پایۀ اصل لوشاتلیه، وارد کردن گاز بی4

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

 شود. تر میهای گرماگیر با افزایش دما، واکنش در جهت رفت پیشروی کرده و ثابت تعادل آن بزرگ در واکنش 

  

توان باعث پیشرفت واکنش در جهت رفت یا در دمای ثابت، ثابت تعادل یک واکنش بدون تغییر است، اما با تغییر شرایطی از جمله فشار و حجم می 

 برگشت شد.  

 دهد.تغییر ثابت تعادل یک واکنش، تنها در اثر تغییر دما رخ می 

دانیم تنها طور که میکند. از طرفی، همانجا نمیکننده در واکنش ایجاد نکرده و تعادل را جابهاثر، تغییری در غلظت مواد شرکتوارد کردن گاز بی 

 عامل مؤثر بر ثابت تعادل، تغییر دمای واکنش است. 

 
NO(g)سازی و آنتالپی واکنش:  انرژی فعال  -11 N (g) O (g)→ +2 کیلوژول است. اگر با استفاده از   181−و    381ترتیب برابر  ، در نبود کاتالیزگر به 22

 کیلوژول کاهش یابد، کدام مطلب دربارۀ آن درست است؟ 280سـازی واکنش به  مبدل کاتالیستی در اگزوز خودرو، انرژی فعال

 یابد. درصد کاهش می 25تقریب ها، به( با استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش و محتوای انرژی فراورده1
 ها است.  دهنده، بیشتر از محتوای انرژی فراورده( در نبود کاتالیزگر و با استفاده از کاتالیزگر، محتوای انرژی واکنش 2
 شود گرمای بیشتری به محیط منتقل شود. دهنده پایدارترند و استفاده از کاتالیزگر، سبب میها، از واکنش ( در این واکنش، فراورده3
 یابد. ها، کاهش میدهنده برای تبدیل به فراوردهیابد، زیرا پایداری واکنش ( با استفاده از کاتالیزگر، سرعت خروج اکسیژن از اگزوز افزایش می4

 ( 1401)کنکور داخل  ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

  

سازی واکنش  ها و مقدار تغییر آنتالپی واکنش نداشته و تنها مقدار انرژی فعال ها، سطح انرژی فراورده دهندهواکنش استفاده از کاتالیزگر، تاثیری در سطح انرژی  

 دهد.را تغییر می

  

 ها و مقدار تغییر آنتالپی واکنش ندارد. ها، سطح انرژی فراورده دهنده همانطور که گفتیم، استفاده از کاتالیزگر تاثیری در سطح انرژی واکنش  
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 ماند. با ثابت ماندن تغییر آنتالپی واکنش، مقدار انرژی مبادله شده در واکنش نیز ثابت باقی می 

دهد، اما این اتفاق بخاطر افزایش سرعت واکنش تجزیه گاز نیتروژن هرچند که استفاده از کاتالیزگر سرعت خروج گاز اکسیژن از اگزوز را افزایش می 

 ها ندارد. دهندهخورد و ربطی به تغییر پایداری واکنشمونوکسید رقم می

 
مول گاز نیتروژن را مطابق فرایند هابر مخلوط و گرم کنیم و در حالت تعادل،    ۳مول گاز هیدروژن و   4لیتری دربسته در دمای معیّن،    ۵اگر در یک ظرف    -1۲

 مول گاز نیتروژن در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟ ۲

1  )50 2  )100 3  )/80 75 4  )/40 25 

 ( 1401)کنکور داخل  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

𝑁2(𝑔)واکنش هابر به صورت   + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)   مول گاز نیتروژن آغاز شده است. در    3مول گاز هیدروژن و    4. واکنش با حضور  شود انجام می

توان گفت در شود. بر این اساس، می مول گاز آمونیاک تولید می  2مول گاز هیدروژن مصرف شده و    3مول گاز نیتروژن و    1طول مدت زمان برقراری تعادل،  

مول گاز آمونیاک در ظرف وجود دارد. با توجه به غلظت مواد در حالت تعادل، ثابت تعادل واکنش را    2مول گاز نیتروژن و    2مول گاز هیدروژن،    1حالت تعادل  

 کنیم: محاسبه می 

𝐾 =
[𝑁𝐻3]

2

[𝐻2]
3 × [𝑁2]

=
(

2
۵)

2

(
1
۵)

3
× (

2
۵)
= ۵0 

 

H)چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -1۳ , C :g .mol )
−= = 11 12 

• /73  دهد.  درصد جرم مولکول پارازایلن را کربن تشکیل می 5

 های کربن مولکول پارازایلن و مولکول استیرن، برابرند.  شمار اتم •

 دست آورد.طور مستقیم از اتن بهتوان طی یک واکنش مناسب، بهاتانوییک اسید را می •

 دست آورد. به COبا گاز  H2توان با کاتالیزگر و در دمای مناسب، از واکنش گاز  متانول را می •
 

 اند. یک الکل دو عاملی و یک اسید دو عاملی                               مونومرهای سازندۀ پلیمری با فرمول ساختاری •

 

 ( دو  4 ( سه 3 ( چهار 2 ( پنج 1

 ( 1401  )کنکور داخل ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

 های دوم، چهارم و پنجم درست هستند.عبارت 

  

 آید: و فرمول ساختاری زیر است که از تقطیر نفت خام به دست می   𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی و آروماتیک با فرمول شیمیایی  ـ  

 
 است.   %۵/۹0درصد جرمی کربن در ساختار این ماده تقریبا برابر با  

 است.   𝐶8𝐻8  استیرن به صورت  فرمول شیمیاییاتم کربن وجود دارد. توجه داریم که    8ـ در ساختار مولکول پارازایلن، همانند مولکول استیرن،  

 دهد:ها نشان می ها و آلدهیدها را با استفاده از آلکن ها، کربوکسیلیک اسیدها، کتون روند تولید آمین ـ نمودار زیر  
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 ها به اسیدها ممکن نیست.کنند؛ اما تبدیل مستقیم آلکن ها تولید می ها را نیز با استفاده از آلکن ها و الکل نمودار، اسیدها را با استفاده از الکل با توجه به  

 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید متانول را نشان می ـ  

 
 . شوند گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید با هم وارد واکنش می برای تهیه غیرمستقیم متانول از متان،  

 شود.الکل )اتیلن گلیکول( تولید می اسید )ترفتالیک اسید( و یک دی دهد که با استفاده از یک دی( را نشان می𝑃𝐸𝑇استر ) ـ تصویر مورد نظر، ساختار نوعی پلی 

 
 اند؟  کدام موارد زیر درست  -14

 ها پایدارترند. دهندهها از واکنشهای گرماگیر، فراوردهدر واکنش -الف

 تر است.  سازی سوختن فسفر سفید در مقایسه با گاز هیدروژن، کمانرژی فعال -ب

 های گرماگیر است. تر از سرعت انجام واکنشهای گرماده بیشسرعت انجام واکنش -پ

 اند.  ایدیزلی، دومرحلههای خودروهای ای، اما مبدلمرحلههای کاتالیستی خودروهای بنزینی، تکمبدل -ت
 ( ب ، ت 4 ( ب ، پ 3 ( الف ، ت 2 ( الف ، پ 1

 ( 1401)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  آسان )  4  گزینۀ پاسخ:   

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
یابد.  ها کاهش می انرژی مواد افزایش یافته و پایداری آن ها سطح  شود. در این واکنش های گرماگیر، مقداری انرژی از محیط به سامانه منتقل میدر واکنش   الف:

یابد. توجه داریم که هم ها افزایش می های گرماده نیز مقداری انرژی از سامانه به محیط منتقل شده، انرژی مواد کاهش پیدا کرده و پایداری آندر واکنش

 سازی( نیاز دارند. های گرماگیر برای شروع به مقداری انرژی)انرژی فعال های گرماده و هم واکنش واکنش 

توان  سازی هر واکنش با سرعت آن واکنش رابطه عکس دارد، پس می گویند. انرژی فعال سازی میحداقل انرژی مورد نیاز برای شروع واکنش را، انرژی فعال   ب:

ای از فسفر سفید در هوای آزاد  تر باشد، آن واکنش در شرایط دشوارتر و در دمای بالاتر قابل انجام است. نمونه سازی یک واکنش بیش گفت هرچه انرژی فعال 

ای از گاز هیدروژن، حضور جرقه یا کاتالیزگر لازم است. بر این اساس،  سوزد، در حالیکه برای سوختن نمونه به صورت خود به خود با اکسیژن واکنش داده و می

 سازی آن کمتر است. تر بوده و انرژی فعال توان گفت سرعت واکنش فسفر با اکسیژن بیش می

سازی  سازی آن مرتبط بوده و بستگی به گرماگیر یا گرماده بودن آن ندارد. توجه داریم که کاتالیزگرها با کاهش انرژی فعال سرعت هر واکنش، به انرژی فعال   پ:

 مانند.  ها را افزایش داده و بدون مصرف شدن در پایان واکنش، به صورت دست نخورده باقی میها، سرعت انجام آن واکنش 

و    𝑂2و    𝑁2تر)( از روی کاتالیزگرها عبور کرده و به گازهایی با آلایندگی کم𝐶𝑥𝐻𝑦و    𝐶𝑂و  𝑁𝑂ها )های کاتالیستی خودروهای بنزینی، آلاینده در مبدل   ت:

𝐶𝑂2    و𝐻2𝑂ها به صورت زیر است:شوند. ساختار این مبدل ( تبدیل می 

 

و در مرحله  کنندهای کاتالیستی خودروهای دیزلی، ابتدا مقداری آمونیاک را به حالت گاز به مخلوط گازهای خروجی اضافه میاین در حالی است که در مبدل 

𝑁𝑂بعد، واکنش   + 𝑁𝑂2 + 2𝑁𝐻3 → 2𝑁2 + 3𝐻2𝑂   شود.  انجام می 
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 ساختار مبدل کاتالیستی موجود در خودروهای دیزلی به صورت زیر است: 

 

 
0/و    Aمـول گـاز    1  -1۵ اـز    41 اـ حجـم    Dمـول گ اـدل  میلی   500را در یـک ظرف دربسـته ب ا برقـرار شـدن تع )لیتر تـ ) ( ) ( )A g D g E g+2 2  ،

0/کنیم. اگر در حالت تعادل،  گرم می   در ظرف واکنش باقی مانده باشد، ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش کدام است؟    Aمول گاز    2

1 )۹80 2 )8۹0   3 )800 4 )۷00 

 ( 1401)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

ها در مخلوط واکنش  کند. در ابتدای واکنش صرفا واکنش دهندهت تعادل، معیاری است که میزان پیشرفت واکنش تا لحظه رسیدن به تعادل را تعیین میباث

2𝐴(𝑔)شدۀ واکنش انجام شده به صورت  حضور دارد. معادله موازنه  + 𝐷(𝑔) ⇌ 2𝐸(𝑔)   است. با توجه به معادله واکنش، ثابت تعادل به صورت زیر تعریف

 شود: می

𝐾 =
[𝐸]2

[𝐷] × [𝐴]2
 

 کنیم: و ضرائب استوکیومتری مواد، غلظت تعادلی مواد را محاسبه می   𝐴حال با توجه به مقدار  
𝐸 𝐷 𝐴  ماده 
 مقدار اولیه  1 41/0 0

 تغییر - 8/0 - 4/0 + 8/0
 مقدار نهایی 2/0 01/0 8/0
 غلظت نهایی  4/0 02/0  6/1

 : کنیمتعادل واکنش را محاسبه می در مرحله پایانی، ثابت  

𝐾 =
[𝐸]2

[𝐷] × [𝐴]2
=

1/62

0/02 × 0/42 = 800 𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1 

 
NO(g)اگر در واکنش به حالت تعادل:    -1۶ Br (g) NOBr(g)+ 22 در یک ظرف    Br2گرم    ۲4و    NOگرم    NOBr  ،18گرم    ۶۶، در دمای معین،  2

مصرف شده    Br2درصد از مقدار آغازی    ۶۰سه لیتری وجود داشته باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش کدام است و اگر برای رسیدن به این تعادل،  

N)آغاز شده است؟ Br2باشد، واکنش با چند مول   ,O ,Br :g.mol )
−= = = 114 16 80  

1  )20 ،/0 25 2  )20 ،/0 375 3  )/0 05   ،/0 375  4  )/0 0/و   05 25 

 ( 1402)کنکور داخل  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

 معادله واکنش تعادلی به صورت زیر است: 

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂𝐵𝑟(𝑔) 
𝑎𝐴ثابت تعادل واکنش    ۀبه منظور محاسب + 𝑏𝐵 ⇌ cC + dD   زیر استفاده کنیم:  ۀتوانیم از رابطمی 

𝐾 =
(𝑛𝐶)

𝑐 × (𝑛𝐷)
𝑑

(𝑛𝐴)
𝑎 × (𝑛𝐵)

𝑏
× (

1
𝑉
)
∆𝑛

𝑛∆       و       = (𝑐 + 𝑑) − (𝑎 + 𝑏) 

های گازی یا  دهندهصرفا ضرایب مواد گازی و مواد در حالت محلول را در نظر بگیرید. در این حالت، اگر مجموع ضرایب واکنش 𝑛∆ ۀدقت کنید که در محاسب

 شود.  برابر با صفر شده و مقدار ثابت تعادل مستقل از حجم ظرف می  𝑛∆های گازی یا محلول برابر باشد،  محلول با مجموع ضرایب فراورده

 



 

9 

 ثابت تعادل به صورت زیر خواهد بود:   ۀدر این حالت، رابط

𝐾 =
(𝑛𝐶)

𝑐 × (𝑛𝐷)
𝑑

(𝑛𝐴)
𝑎 × (𝑛𝐵)

𝑏
 

 شده، داریم: در ظرف وجود دارد. با توجه به رابطه گفته  𝐵𝑟2مول    0/1۵و    𝑁𝑂مول    𝑁𝑂𝐵𝑟  ،6/0مول    6/0در حالت تعادل،  

𝐾 =
(𝑛𝑁𝑂𝐵𝑟)

2

(𝑛𝑁𝑂)
2 × (𝑛𝐵𝑟2)

× (
1
3
)

-1

=
(0/6)2

(0/6)2 × (0/1۵)
× 3 = 20 

اولیه است. بر   مقداردرصد    40برم موجود در محلول مصرف شده است، مقدار  𝐵𝑟2 آغازی مقدار  درصد از    60چون  پردازیم.  حال به حل قسمت دوم سوال می

 این اساس داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 = 0/1۵ ×
100
40
= 0/3۷۵ 𝑚𝑜𝑙 

 مول بوده است   3۷۵/0بنابراین مقدار اولیه برم معادل با  

 
 است؟   نادرستکدام مورد،   -17

nm−3های عاملی، پرتوهای الکترومغناطیسی در محدودۀ طول موج دهد که شماری از گروهها نشان می ( آزمایش 1 510  کنند.  را جذب می 10
 دهد.  یک از گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق، واکنش نمی( گاز نیتروژن با هیچ2
 سوزد.  ( فسفر سفید مانند گاز هیدروژن، در هوا و در دمای اتاق می 3
 کنش ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی است.  ( طیف، حاصل برهم4

 ( 1402داخل    )کنکور ( 1204   ـ  حفظی    ـ  )آسان  3   گزینۀ پاسخ:   

  

نتیجه فسفر سفید برخلاف  سازی واکنش بین گازهای هیدروژن و اکسیژن است. در  فسفر با گاز اکسیژن، بسیار کوچکتر از انرژی فعال  واکنش  سازیانرژی فعال

 سوزد. گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می

  

سنجی فروسرخ نام دارد. با توجه به اینکه شمار و نوع  رود، طیفهای عاملی به کار میسنجی که برای شناسایی گروههای طیف ترین روشیکی از رایج 

کند. همین  ها تنها گستره معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب میهای سازنده هر گروه عاملی متفاوت از دیگری است، هر یک از آناتم

 گیرد. نانومتر در محدوده فروسرخ جای می  10۵تا    103های عاملی از یکدیگر است. دقت داریم که طول موج  تفاوت، اساس شناسایی گروه

 دهد. و اکسیژن در دمای اتاق واکنش نمی  هیدروژنپذیری کمی دارد و با گازهای  گاز نیتروژن واکنش  

مانده را بازتاب یا عبور ها را جذب و پرتوهای باقیهرگاه یک نمونه ماده در برابر پرتوهای الکترومغناطیسی قرار بگیرد، ممکن است گستره معینی از آن 

 کنش ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی است.همدهد. طیف حاصل بر

 
CO(g)اگر واکنش:    -18 H (g) CH OH(g) , H+  2 32 های اجزای آن در ظرف واکنش، در حالت تعادل باشد،  ، با وجود شمار مشخصی از مول0

 چند تغییر گفته شده، واکنش را در جهت افزایش مقدار فراورده پیش خواهد برد؟  

CHدرصد از  ۵۰خارج کردن  •    افزایش فشار • OH3 

 صورت همزمانبه COو  H2درصد از  ۵۰خارج کردن  •     کاهش دما •

 به ظرف واکنش  COتزریق •
1  )5 2  )4 3  )3 4  )2 

 ( 1402)کنکور داخل  ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ پاسخ:   

 لوشاتلیه  قانون 
شود که تا حد امکان، اثر آن تغییر را جبران کند.  جا می بهقانون لوشاتلیه، اگر تغییری موجب بر هم زدن تعادل در یک سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابر اساس  

رود که تا حدامکان مقداری از آن ماده را  کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی پیش میهای شرکتبر اساس این اصل، در صورت افزایش غلظت یکی از گونه
کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی پیش های شرکت مصرف کند و سامانه مجددا به حالت تعادل برسد. در نقطه مقابل، در صورت کاهش غلظت یکی از گونه

 کند. )ثابت یونش( تغییری نمی  𝐾جایی مقدار  بهرود که تا حد امکان مقداری از آن ماده را تولید کند و سامانه مجددا به حالت تعادل برسد. توجه داریم که در این جامی
جایی تعادل یک واکنش شیمیایی موثر  به که تغییر حجم بر جاکننده در واکنش کمک گرفت. برای آن توان برای تغییر غلظت مواد گازی شرکت از تغییر حجم سامانه واکنش می 

 های گازی در دو طرف معادله واکنش نیز برابر نباشند.  کننده در واکنش گازی شکل باشد و تعداد مول از اجزای شرکت باشد، باید حداقل یکی  
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کند  شده توسط گازها کاهش پیدا میشده بر یک تعادل گازی، حجم اشغالهای گازی، تغییر فشار است. درواقع با افزایش فشار اعمالهای تغییر حجم سامانهیکی از راه
 کند. شده توسط گازها افزایش پیدا میشده بر یک تعادل گازی نیز حجم اشغالو با کاهش فشار اعمال

جا کردن تعادل، مقدار ثابت تعادل  بههای شیمیایی است. تغییر دما افزون بر جاجا کردن تعادلبه استفاده برای جا  های موردهای تعادلی، یکی از روشتغییر دمای سامانه
ها بستگی دارد. با افزایش دمای یک سامانه در  های گوناگون یکسان نیست و به گرماده یا گرماگیر بودن آن واکنش دهد. اثر تغییر دما بر تعادلواکنش را نیز تغییر می

جا شده و مقدار  بهرود تا دمای سامانه را مجددا کاهش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد، تعادل در جهت رفت جاحالت تعادل، واکنش در جهت مصرف گرما پیش می
ها افزایش پیدا  دهندهدر جهت برگشت پیش رفته و مقدار واکنش  ، تعادلکند. در نقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده باشد، با افزایش دماها افزایش پیدا می فراورده

رود تا دمای سامانه را دوباره افزایش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد،  کند. با کاهش دمای یک سامانه در حالت تعادل، واکنش در جهت تولید گرما پیش میمی
کند. در صورتی که این واکنش گرماده باشد، با کاهش دما تعادل در جهت رفت پیش  ها افزایش پیدا می دهندهجا شده و مقدار واکنشبهتعادل در جهت برگشت جا

 کند. افزایش پیدا میها  رود و مقدار فراوردهمی

جا شدن تعادل در جهت رفت و پیش بردن واکنش در جهت تولید فراورده بیشتر خواهند  بهشده، موارد اول، دوم، سوم و پنجم باعث جابر اساس توضیحات داده

 شد. 

  
کند. با  و در این صورت، غلظت افزایش پیدا می  کند شده توسط گازها کاهش پیدا میشده بر یک تعادل گازی، حجم اشغال با افزایش فشار اعمال  مورد اول:

مول ماده وجود دارد. بنابراین تعادل   1ها، مول و در سمت فراورده  3ها، دهندهرود. در سمت واکنشافزایش غلظت، واکنش به سمت تولید مول کمتر پیش می

 شود. جا میبهبه سمت رفت جا

متانول، غلظت آن کاهش یافته و طبق اصل لوشاتلیه، واکنش به سمت تولید آن پیش خواهد رفت. از این رو، واکنش در جهت    %۵0با خارج کردن    مورد دوم:

 جا خواهد شد. بهرفت جا

تعادل در جهت رفت پیش  رود که گرما تولید کند. توجه به گرماده بودن واکنش موردنظر، با کاهش دما،  با کاهش دما، واکنش در جهتی پیش می  مورد سوم:

 کند.ها افزایش پیدا میرود و مقدار فراوردهمی

رود که کاهش این مواد را جبران کند. بنابراین واکنش در جهت  دهنده از واکنش، تعادل در جهتی پیش میمواد واکنش  %۵0با خارج کردن    مورد چهارم:

 برگشت پیش خواهد رفت. 

رود که اثر افزایش غلظت آن  یابد. طبق اصل لوشاتلیه، واکنش در جهتی پیش میغلظت آن افزایش میکسید به واکنش،  مونو  با تزریق گاز کربن مورد پنجم:

 رود. را جبران کند. بر این اساس، واکنش در جهت رفت پیش می
 

 
است و با  هینقل لیشده توسط وسادیتول ۀ ندیمربوط به کدام آلا ، زگریاستفاده از کاتال ۀواسطبه یکاهش درصد جرم  نیکمتر ،شدهبا توجه به جدول داده  -19

کاتال  لومتریک   01ی ط از  استفاده  با  آلا  ، زگریمسافت  م  ، مول  یکایبا    ندهیکدام  م  یکمتر  زان یبه  هواکره    ؟شود یوارد 

(H ,C ,N ,O :g.mol )
−= = = = 11 12 14 16 

1  )C H8 18 ،C H8 18   
2  )C H8 18 ،NO 
3 )CO  ،C H8 18   
4 )CO ،NO 

 

 ( 1403)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مسأله    ـ  آسان )  3   گزینۀ پاسخ:   

  

 کنیم:ها توسط مبدل کاتالیستی را محاسبه میکاهش درصد جرمی هرکدام از آلایندهبا توجه به اطلاعات سؤال،  

CO: 
۵/۹۹ - 0/61

۵/۹۹
× 100 ≃ 8۹/8% 

C8H18: 
1/6۷ - 0/0۷

1/6۷
× 100 ≃ ۹۵/8% 

NO: 
1/04 - 0/04

1/04
× 100 ≃ ۹6/1% 

 ترین کاهش درصد جرمی مربوط به گاز کربن مونوکسید است. شده، کمباتوجه به محاسبات انجام

مول    ه،ینقل  لهیتوسط وس  لومتریک 1مسافت    یدر ط  که  ندهیدر واقع هر آلادست آوردن پاسخ قسمت دوم سؤال، نیازی به حساب کردن کیلومتر نیست.  برای به

 خواهد شد.   دیاز آن تول  ی مول کمتر  زین  لومتریک   100  ای  10مسافت    یشود، ط  دیاز آن تول  یکمتر

CO C فرمول شیمیایی آلاینده H8 18 NO 

مقدار گرم آلاینده به ازای طی  

 یک کیلومتر مسافت

5/ بدون کاتالیزگر 99 /1 67 /1 40 

/ با کاتالیزگر  610 / 70 0 / 40 0 



 

11 

 کنیم:را محاسبه می  C8H18  و  دیمونوکس  تروژنیشده از ن  دی حال مول تول

NO:
0/04 g

30 g.mol
-1≃ 0/0013 mol 

C8H18: 
0/0۷ g

114 g.mol
- × 100≃ 0/0006 mol 

 تولید خواهد شد.   C8H18  از  یمول کمتر  ل،یاتومب  نیمسافت دلخواه توسط ا  یدر ط  نیبنابرا

 
 است؟   نادرست ، کدام مورد   -۲۰

 سنتز نام دارد.   ،به مواد ساده دهی چیپ باتیترک لیتبد ندی( فرا۱

 همراه است.   لهی وس کی استفاده از  ایهمواره با ساخت  ی،( فناور 2

 .  ندیآیشمار ماز جمله مواد خام به  ،( نمک، سنگ معدن و هوا3

 از مواد خام است. عیمهم و پرکاربرد در صنا یۀمواد اول یۀته یازجمله عوامل لازم برا ییایمی ش ی و فناور ی( انرژ4

 ( 1403کنکور خارج  ) ( 1204   ـ  حفظی    ـ  آسان )  1  گزینۀ پاسخ:   

  

 کنند.تر، مواد شیمیایی دیگر را تولید میسنتز یک فرایند شیمیایی هدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده

  

کار بردن دانش برای حل یک مسئله در صنعت یا زندگی رومزه برای رسیدن به هدفی خاص دانست. فناوری همواره با ساخت یا توان به فناوری را می 

 استفاده از یک وسیلۀ خاص همراه است.  

 توان مواد جدیدی تولید کرد. ها، می اند و با استفاده از آنمواد خام، موادی مانند نمک، سنگ معدن، نفت خام و هوا هستند که فراوری نشده  

 دهد:های هدف نمایش میتصویر زیر نحوۀ تبدیل مواد خام مانند سنگ معدن به فراورده 

 
 طور که مشخص است، انرژی، آب، فناوری شیمیایی و نیروی انسانی از عوامل مهم برای تهیۀ مواد اولیه، مهم و پرکاربرد در صنایع هستند.همان

 
 ها درست است؟ آن ۀکدام مورد دربار .اندثابت انجام شده یدربسته و در دما ۀدر دو ظرف جداگان ریز  یگاز یتعادل یهاواکنش  -۲1

I)CH H S CS H , H

II) CO O CO , H

+ +  

+  

4 2 2 2

2 2

2 4 0

2 2 0
 

 .  دهدیها را کاهش مدهندهواکنش  یهامول شمار ،(IIفشار در واکنش ) ش یبرخلاف افزا ،(Iفشار در واکنش ) ش ی( افزا۱

 .  دهدیم ش یفراورده)ها( را افزا یهامول شمار ،(Iدر واکنش ) CH4 قیهمانند تزر ، (IIحجم ظرف در واکنش ) ش ی( افزا2

 .  دهدیم ش یواکنش را افزا  Kمقدار  ،( Iدر واکنش ) ربرخلاف کاهش فشا ، (II) دما در واکنش ش یافزا( 3

 ها دارد.تعادل  ییجابر جهت جابه یمتفاوت ریتأث ،(II( و )I) یهاحجم ظرف در واکنش  کسانی ریی( تغ4

 ( 1403)کنکور خارج  ( 1204   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

  

البته در نهایت واکنش به تعادل  رود که با تغییر ایجاد شده مقابله کند.  طبق اصل لوشاتلیه، با ایجاد تغییر در یک واکنش تعادلی، واکنش به سمتی پیش می

 رسد و مقدار مواد برابر با تعادل اول نخواهد بود. جدید می

رود که مول گاز بیشتری تولید کند، یعنی کند و واکنش برای جبران این تغییر، به سمتی پیش میبا افزایش حجم ظرف، غلظت همۀ مواد گازی کاهش پیدا می

  IIبه سمت رفت و واکنش    Iسمتی که مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی بیشتر است؛ بنابراین با افزایش حجم ظرف در این دو واکنش تعادلی، واکنش  

ترتیب به سمت برگشت و رفت به  IIو   Iهای به سمت برگشت پیش خواهد رفت. با کاهش حجم ظرف نیز غلظت همۀ مواد گازی افزایش پیدا کرده و واکنش

 پیش خواهند رفت. 
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شود که مجموع ضرایب مواد گازی کمتر است؛ بنابراین با ایجاد  افزایش فشار تأثیری معادل کاهش حجم داشته و باعث پیش رفتن واکنش به سمتی می 

ها  دهندهها کاهش پیدا کرده و مول واکنشبه سمت برگشت پیشروی خواهد کرد. با پیشرفت واکنش به سمت برگشت، مول فراورده  I  این تغییر، واکنش

 یابد. افزایش می

رود که مجموع ضرایب استوکیومتری مواد بیشتر است. در مورد  با افزایش حجم در واکنش، غلظت مواد کاهش پیدا کرده و واکنش به سمتی پیش می 

ها همراه است. با مصرف  دهندهها و تولید واکنششدن فراوردهاین تغییر به معنای پیشروی واکنش به سمت برگشت است. این تغییر با مصرف  IIواکنش  

کند. از طرفی با افزایش مول هرکدام از مواد موجود در واکنش، تعادل به سمت مصرف  ها نسبت به تعادل اول کاهش پیدا میهای واکنش، مول آنفراورده

 ، تعادل به سمت رفت پیشروی خواهد کرد.   Iرود؛ بنابراین با افزودن گاز متان به ظرف واکنش  آن پیش می

شود که مجموع ضرایب مواد گازی بیشتر است؛ بنابراین با ایجاد  کاهش فشار تأثیری معادل افزایش حجم داشته و باعث پیش رفتن واکنش به سمتی می 
کند، دما  به سمت رفت پیشروی خواهد کرد، اما باید توجه داشته باشیم که تنها عاملی که با تغییر آن، ثابت تعادل نیز تغییر پیدا می  I  این تغییر، واکنش

های تعادلی با افزایش دما، تعادل به سمت مصرف گرما پیش خواهد  است؛ بنابراین با ایجاد این تغییر عدد ثابت تعادل تغییری نخواهد کرد. در واکنش
ها پیش خواهد رفت. ثابت تعادل معیاری  دهندهها و تولید واکنشگرماده بوده و با افزایش دما به سمت برگشت یعنی مصرف فراورده  IIرفت. واکنش  

ها  دهندهواکنش  ها در صورت کسر و غلظتسنجند. در فرمول محاسبۀ ثابت تعادل، غلظت فراوردههای تعادلی را با آن میاست که میزان پیشرفت واکنش
 در مخرج کسر قرار دارد؛ بنابراین با پیشروی واکنش به سمت برگشت، مقدار ثابت تعادل نیز کاهش پیدا خواهد کرد.

 


