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 ؟نشده استزم برای پیشرفت در یک زمینه به درستی ذکر در چند مورد، فناوری لا -1082

 ی آبفناوری تصفیه ←آ( تأمین غذای جهان 

 بیوتیک کننده و آنتیحسفناوری تولید بی ←ب( انجام جراحی 

 فناوری تولید بنزین  ←ونقل پ( کاهش آلودگی حاصل از حمل

 ناوری تولید پلاستیک ف ←ت( صنعت تولید غذا و دارو 

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

 «3»ی پاسخ: گزینه

 موارد آ، پ و ت نادرست است.

 بررسی موارد: 

هتای شناستایی و تولیتد هایی از جمله وبا در جهان شده استت. و فناوریی آب، مانع گسترش بیماریآ( فناوری تصفیه

 عیت جهان دارد.کودهای شیمیایی مناسب نقش چشمگیری در تأمین غذای جم

 های گوناگون هموار کرد. راحیبیوتیک، راه را برای جکننده و آنتیحسب( فناوری شناسایی و تولید مواد بی

 های کاتالیستی آلودگی ناشی از مصرف آن را کاهش داد.ونقل سرعت بخشید و مبدلپ( فناوی تولید بنزین به حمل

 غذا و دارو را دگرگون ساخت.بندی ت( فناوری تولید پلاستیک، صنعت بسته

ی درستت را بندی کنید و سپس گزینتههای موجود طبقههای مذکور را در زمینهدول زیر، فناوریجبا توجه به  -1085

 انتخاب کنید. 

 اند. ب پیشرفت شدهی مذکور در جدول موجهای نام برده، در یک زمینهمورد از فناوری 3( 1

 ذکر شده، هیچ فناوری خاصی ذکر نشده است.های مورد در زمینه 3( برای 2

 شود.بندی نمی، در یک زمینه طبقهIIIو  II( فناوری مذکور در ردیف 3

 بندی شود.تواند طبقهی تولید غذا و بهداشت و درمان می( فناوری تولید پلاستیک در دو زمینه4

 ی پیشرفت حاصلزمینه فناوری ردیف

I بهداشت و درمان ی آبتصفیه 

II دنیای الکترونیک تولید مبدل کاتالیستی 

III تولید غذا بیوتیکتولید آنتی 

IV صنعت پوشاک تولید پلاستیک 

 «1»ی پاسخ: گزینه
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شتود، بنتدی میهای بهداشتتی درمتانی طبقههایی مانند با شده است. پس در زمینهی آب مانع گسترش بیماریتصفیه

شتود و نتوعی مصترف بهداشتتی دهد. پس موجب پاکیزگی هتوا میکاهش میهای سوختی را مبدل کاتالیستی آلودگی

بندی و هشوند و تولید پلاستتیک در صتنعت بستتبندی میی بهداشت و درمان طبقهها قطعاً در زمینهبیوتیکدارد. آنتی

بنتدی طبقه رمانی بهداشت و دفناوری دیگر در دسته 3جز تولید پلاستیک، پوشاک موجب پیشرفت شده است. پس به

 شوند.می

 ها: بررسی سایر گزینه

 باشد.های ذکرشده نمیدو زمینه )دنیای الکترونیک و تولید غذا( جزء فناوری«: 2»ی گزینه

 اند.ی بهداشت و درمانهر دو در زمینه«: 3»ی گزینه

 یا خود دارو. د دارند نه تولید خود غذابندی غذا و دارو کاربرتولید پلاستیک در بسته«: 4»ی گزینه

 مانی آمده است؟زهای مختلف از نظر ر کدام گزینه، ترتیب درستی برای تولید فراوردهد -1086

 ویتامین آ ←آمونیاک  ←( مواد عایق گرمایی 1

 ویتامین آ ←اوره  ←( آمونیاک 2

 مواد عایق گرما  ←آمونیاک  ←( اوره 3

 زیست دوستدار محیطهای پوشش ←کودهای شیمیایی  ←های بهداشتی ( مراقب4

 «2»ی پاسخ: گزینه

 

 

 

 

 با توجه به نمودار بالا، ویتامین آ بعد از اوره از آمونیاک تولید شده است.

 ها: بررسی سایر گزینه

 مواد عایق گرما  ← Aویتامین  ←ترتیب درست: آمونیاک «: 1»ی گزینه

 مواد عایق گرما  ←اوره  ←ترتیب درست: آمونیاک «: 3»ی گزینه

 زیستهای دوستدار محیطپوشش ←های بهداشتی ی  مراقبترتیب درست: کودهای شیمیای«: 4»ی گزینه

 گیری در پیشرفت ........ داشته است.ناوری ......... نقش چشمف -1089
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 ولید غذای مردم جهان ت -ی آب( تصفیه1

 ونقلسرعت حمل -( مبدل کاتالیستی2

 و دارو  بندی غذابسته -( تولید پلاستیک3

 هایی مانند وبا سترش بیماریگجلوگیری از  -هابیوتیککننده و آنتیحس( تولید مواد بی4

 «3»ی پاسخ: گزینه

 بندی )غذا و دارو و...( را دگرگون ساخت؛فناوری تولید پلاستیک، صنعت پوشاک و صنعت بسته

 ها: بررسی سایر گزینه

هایی چون وبا را گرفت و تولید کود شیمیایی در تولید غتذای متردم ریای آب جلوی گسترش بیمتصفیه«: 1»ی گزینه

 جهان تأثیرگذار بود. 

 ونقل سرعت بخشید.ونقل را گرفت و بنزین به حملمبدل کاتالیستی جلوی آلودگی ناشی از حمل«: 2»ی گزینه

ی آب جلتوی شتد و تصتفیه هتای جراحتیلها موجب گستترش عمبیوتیکها و آنتیکنندهحستولید بی«: 4»ی گزینه

 گسترش با را گرفت.

 است؟ نادرستیک از موارد زیر کدام -1091

اکستید بتوده و بته ویتره در تابستتان قابتل ای روشن در سطح شهرهای بزرگ به علت وجود نیتروژن دیی قهوهآ( لایه

 مشاهده است.

 شود.حسوب میوار مهای ناشی از افزایش حوادث ناگب( چالش هوای پاک از جمله چالش

 اند.طور یکنواخت در هواکره پخش شدهپ( هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به

 ها در آن است. ت( علت بوی بد هوای آلوده وجود ذرات معلق و مواد معدنی مختلف و سایر آلاینده

 ( ب، ت4  ( پ، ت3  ( آ، ب، پ2  ( آ1

 «1»ی پاسخ: گزینه

 نادرست است.« آ»فقط مورد 

 بررسی موارد: 

ی معرفتی کترده استت و ایتن لایته 2NOای روشن هوا را وجود گاز کتاب شیمی دهم علت رنگ قهوه 80ی آ( صفحه

( نیتز ایتن مطلتب اشتاره 3کتاب شیمی ) 94ی کثیف از هوا به ویره در زمستان قابل مشاهده است، از طرفی در صفحه

 شده است.
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های ناشتی از رشتد فنتاوری و صتنایع گونتاگون و همچنتین رفتارهتای نادرستت الش هوای پاک از جمله چالشب( چ

رود نیتز وارد ها که از حوادث ناگوار بته شتمار متیسوزی جنگلهای هوا ممکن است از طریق آتشهاست. آلایندهانسان

 هواکره شوند.

 پ( این عبارت بر اساس متن کتاب درسی درست است.

و همچنین دارای مواد آلتی  2NOو  CO ،NO ،2SO ،3Oهوای آلوده شامل ترکیبات معدنی مختلف از قبیل ت( 

کنتد و ی شتهر را زشتت میوی بتدی دارد، چهترهفرار و ذرات معلق است. به دلیل وجود این آلاینده ها، هوای آلوده بت

 شود.های مختلف مییجاد بیماریبخشد و سبب اها و پوسیدگی خودروها را سرعت میفرسودگی ساختمان

 د زیر صحیح است؟چند مورد از موار -1092

 وجود در ستوختوجود کربن مونوکسید در گازهای خروجی از اگزوز، نبود اکسیرن کافی برای واکنش با کربن م علت -

 است.

 باشد.ولید اکسیدهای نیتروژن موجود در گاز خروجی از اگزوز به دلیل دمای زیاد درون موتور خودرو میت -

 کیبات آلی موجود در گازهای خروجی از اگزوز خودرو به علت نسوختن کامل سوخت است.وجود تر -

 زوز خودرو به علت وجود گوگرد در سوخت با کیفیت پایین است.در گازهای خروجی از اگ 2SOوجود گاز  -

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

 «4»ی پاسخ: گزینه

ترکیباتی هستتند کته  2NOو  NOکربن مونوکسید فراورده حاصل از سوختن ناقص است. اکسیدهای نیتروژن مثل 

ی ی دارد. )دمتاو ایجاد چنین ترکیباتی نیاز به دما و فشتار بستیار زیتادساختار خود هستند تک در دارای یک الکترون 

هایی هستتند است(. ترکیبات آلی موجود در گازهای خروجی اگزوز همان هیتدروکربن Co1000موتور خودروها بالای 

نیتز بته علتت وجتود گتوگرد و  2SOباشتد. وجتود هتا مینآها در گازهای خروجی، نسوخته ماندن که دلیل وجود آن

 آمده است.( 2و  1ترکیبات آن در سوخت است. )این مطلب در شیمی 

 یک از موارد زیر درست است؟کدام -1095

)()()()(آ( واکنش  gOgNOgOgNO 222  شود. درون موتور خودرو انجام می 

 صبح در هوا وجود دارد. 10الی  8در ساعات بین  2NOی ب( بیشترین مقدار آلاینده

 ماند.شب مقدارش در هواکره تقریباً ثابت می 10صبح تا  10در ساعات بین  NOی پ( آلاینده

 است. NOی موجود در هوا کمتر از حداقل مقدار آلاینده 2NOی ت( کمترین میزان آلاینده
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 ( ب، ت 4  ( آ، ت3 ب، پ( 2  ( آ، ب1

 «2»ی پاسخ: گزینه

در حضتور نتور « آ»کتاب درستی خواهیتد یافتت. واکتنش متورد  92ی را در نمودار صفحه« پ»و « ب»درستی موارد 

ی موجتود در هتوا بیشتتر از حتداقل مقتدار آلاینتده 2NOی شود. کمترین میزان آلایندهخورشید در هواکره انجام می

NO روز است.در ساعات مختلف شبانه 

طور میتانگین های گوناگون فعالیت کننتد و هتر ختودرو بتهخودرو در بخش 1000000ما روزانه  اگر در کشور -1097

km50 شود؟ره میها، وارد هواکمسافت طی کند، حساب کنید چند تن از هریک از آلاینده 

 CO فرمول شیمیایی آلاینده
yxHC NO 

 04/1 67/1 99/5 مقدار آلاینده بر حسب گرم به ازای طی یک کیلومتر

 yxHCتن  NO ،5/83تن  CO ،52تن  5/299( 1

 yxHCتن  NO ،61تن  CO ،73تن  5/241( 2

 yxHCتن  NO ،242تن  CO ،3/111تن  4/76( 3

 yxHCتن  NO ،52تن  CO ،5/83تن  5/299( 4

 «1»ی پاسخ: گزینه
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 د زیر صحیح است؟چه تعداد از موار -1099

 شود.طور ویره در تابستان دیده میند بهپوشاای روشن که سطح شهرهای بزرگ را میی کثیف و قهوهلایهآ( 

 گردند.هایی مانند آسم و برونشیت در اثر وجود آلودگی هوا تشدید یا ایجاد میب( بیماری

 ومیر است.وجود در هوا یکی از عوامل مهم مرگهای معلق و گردوغبار مپ( ذره

 باشد.های معلق و مواد آلی فرار می، ذرهCO ،NO ،2SO، 3O ،2NOت( هوای آلوده تنها شامل گازهای 

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

 «3»ی پاسخ: گزینه
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 باشند. صحیح می« پ»و « ب»موارد 

 بررسی موارد: 

ای ر زمستان )به علت پدیدهزرگ را در جهان و کشورمان به ویره دبای روشن که سطح شهرهای هی کثیف و قهوآ( لایه

 شود.ه میگیرد.( مشاهدتر قرار میوارونگی و اینکه هوای سرد به علت چگالی بیشتر در سطح پایین

 شود.های تنفسی مانند برونشیت، آسم، سرطان ریه و... میب( هوای آلوده سبب ایجاد و تشدید بیماری

 ومیر است.باشد و یکی از عوامل مهم در مرگمیهای هوا ذرات معلق و گردوغبار از جمله آلایندهپ( 

 های معلق و مواد آلی فرار است.، ذره2NOو 2SO ،3Oو  CO ،NOت( هوای آلوده شامل گازهای گوناگونی مانند 

 است؟ نادرستمورد کدام  -1100

 اندازد.ها را به خطر میمدت سلامت آنشود و در طولانیها میها سبب مرگ انسانآ( ازدیاد غلظت آلاینده

 است. 2SOو  CO ،NOب( هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون مثل 

 دهد.پ( هوای آلوده سرعت پوسیدگی خودروها را کاهش می

 ( فقط پ4 ( ب، پ3  ( آ، ب2 ، ب، پ( آ1

 «3»ی پاسخ: گزینه

 باشند.نادرست می« پ»و « ب»موارد 

 بررسی موارد: 

ن اندازد و متأسفانه در شترایطی کته غلظتت ایتآ( تنفس در هوای آلوده برای مدت طولانی سلامت انسان را به خطر می

 شود. ها میها در هوا زیاد باشد، سبب مرگ انسانآلاینده

 است.  CO ،NO ،2SOهایی مثل عاری از آلایندهب( هوای پاک و خشک هوایی 

 بخشد.پ( هوای آلوده پوسیدگی خودروها را سرعت می

 زینه آمده است. سؤال ب، به ترتیب )آ، ب و پ( در کدام گ نادرستو پ و پاسخ  پاسخ صحیح سؤالات آ -1101

 آ( دلیل وجود هیدروکربن در گاز خروجی اگزوزها چیست؟

 مدنظر است.( 2Oو  2NO ،NOرسد؟ )روز به حداکثر مقدار خود میبانهها در کدام ساعات شب( مقدار آلاینده

 موجود در هوا چه رنگی دارد؟ 2NOپ( گاز 

 رنگ بی -روزاعات ابتدایی شبانهس -( سوختن ناقص بنزین1

 رنگ بی -روزاعات پایانی شبانهس -( سوختن ناقص بنزین2
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 ای وهقه -روزیی شبانهساعات ابتدا -ها در واکنش( عدم مصرف تمام هیدروکربن3

 ای هقهو -روزایانی شبانهت پساعا -ها در واکنش( عدم مصرف تمام هیدروکربن4

 «4»ی پاسخ: گزینه

 پاسخ صحیح سؤالات ذکر شده به این صورت است: 

د ایتن سؤال آ( دلیل وجود هیدروکربن در گاز خروجی اگزوزها عدم سوختن تمام سوخت در موتتور استت، توجته کنیت

 شود اشتباه گرفته نشود.می Cیا  COمطلب با سوختن ناقص یعنی سوختن در اکسیرن کم که منجر به تولید 

 12صتبح تتا تقریبتاً  6ها در ساعات ابتتدایی روز )از مقدار آلاینده 92ی سؤال ب( طبق نمودار خود را بیازمایید صفحه

 ظهر( بیشترین حد خود را دارد.

هستت.  2NOشهرها به علت وجتود ای و تیره بودن هوای کلانو علت قهوه ای استبه رنگ قهوه 2NOسؤال پ( گاز 

 این موضوع هم در کتاب دهم و هم کتاب دوازدهم اشاره شده است.

 ست؟ا نادرستچه تعداد از موارد زیر  -1102

 هاست.اگزوز سوختن ناقص آن ها در گازهای خروجی ازآ( دلیل وجود هیدروکربن

 شود.نیز خارج می 2SOبه علت وجود ترکیبات گوگرددار در بنزین یا سوخت خودرو، از اگزوز آن گاز ب( 

 اکسید مصرف گاز اوزون است.ه بودن گاز نیتروژن دیهای اصلی آلایندپ( یکی از علت

COHCNOت( در میان گازهای آلاینده ) yx دروها معمولاً جترم کتربن مونوکستید تولیتدی ( خروجی از اگزوز خو,,

 بیشتر است.

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 باشند. نادرست می« پ»و « آ»موارد 

 بررسی موارد: 

ها در گازهای خروجی از اگزوز مصرف نشدن کامل سوخت است، بتا ستوختن نتاقص اشتتباه آ( دلیل وجود هیدروکربن

 گرفته نشود. 

 هاست.شود که ناشی از وجود گوگرد در سوختنیز تولید می 2SOها گاز نتیجه سوختن سوختب( در 

 شود. )نه مصرف!(اکسید با اکسیرن واکنش داده و گاز اوزون تولید میپ( گاز نیتروژن دی
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بته ختود  COبیشتترین جترم را  NOو  CO ،yxHCهای در میان آلاینده 92ی ی صفحهت( طبق جدول حاشیه

 دهد.اختصاص می

 اسخ صحیح سؤالات زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟پ -1104

 شود؟ای دیده میآ( چرا هوای آلوده به رنگ قهوه

 ، مقدار گاز اوزون رو به افزایش است؟2NOب( چرا با کاهش مقدار گاز 

 ها در گازهای خروجی از اگزوز چیست؟پ( دلیل وجود هیدروکربن

 نسوختن تمامی سوخت در موتور ماشین  -با اکسیرن هوا 2NOواکنش گاز  -NO( وجود گاز 1

 نسوختن تمامی سوخت در موتور ماشین  -با اکسیرن هوا 2NOواکنش گاز  -2NO( وجود گاز 2

 نسوختن تمامی سوخت در موتور ماشین  -با گاز اوزون 2NOواکنش گاز  -2NO( وجود گاز 3

 ها در موتور ماشین تشکیل آن -با اکسیرن هوا 2NOواکنش گاز  -2NO( وجود گاز 4

 «2»ی پاسخ: گزینه

 بررسی موارد: 

 کند. ای میای رنگ بوده و حضور این گاز در هوای آلوده شهرها، رنگ هوا را قهوهقهوه 2NOآ: گاز 

2ب: طبق واکنشک 
خورشید نور

22 ONOONO  2، گازNO  موجود در هوا با اکسیرن واکتنش داده و تولیتد

3O کند.می 

نخورده بتاقی مانتده و در نهایتت از اگتزوز سوزد و دستتپ: قسمتی از سوخت مورد استفاده در خودروها در موتور نمی

 شود.خارج می

 است؟ نادرستکدام گزینه  -1106

ای استت کته هبرابر اکسیرن است، بیشترین آلایند 200ن برای ترکیب با هموگلوبین خون بیش از ( گازی که تمایل آ1

 شود.از اگزوز خودروها خارج می

 ی هوای آلوده است. دهندههای معلق جزئی از اجزای تشکیل( ذره2

 ت.ها سوختن ناقص سوخت اس( علّت تشکیل کربن مونوکسید در گازهای خروجی از اگزوز ماشین3

 روز مقداری ثابت است.ها در تمامی ساعات شبانه( غلظت آلاینده4

 «4»ی پاسخ: گزینه
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کند و همتواره ثابتت ییر میروز مرتباً تغها متناسب با ساعات شبانهکتاب، غلظت آلاینده 92ی با توجه به نمودار صفحه

 نیست.

 ها: بررسی سایر گزینه

کتتاب، بیشتترین جترم را در بتین دیگتر  92ی است که با توجه به جدول صتفحه COگاز مورد اشاره، «: 1»ی گزینه

 ها دارد. آلاینده

های معلق و مواد آلتی فترار امل گازهای گوناگون، ذرههوای پاک و خشک، شهوای آلوده، علاوه بر اجزای «: 2»ی گزینه

 است.

شود که نوعی آلاینتده تولید می 2CO ،COجای گاز ها بهیدروکربندانیم که بر اثر سوختن ناقص همی«: 3»ی گزینه

 است.

( به طور کامل بسوزد و گاز نیتتروژن 188HCبنزین )با فرمول میانگین  L1/0از  %90و اگر در موتور یک خودر -1107

ی اکستیرن را ی نیتروژن مونوکسید تبدیل شود و بتاقی مانتدهای بالای آن به آلایندهدر هوای مصرفی این موتور در دم

شتود؟ )چگتالی اوکتتان را چند لیتتر گتاز نیتتروژن مونوکستید از موتتور ختارج می STPکامل مصرف کند، در شرایط 

g/L684  شتود ر میه وارد موتتوحجمی اکسیرن و مابقی نیتروژن فرض کنید( )مقدار هوایی ک %20و هوا را مخلوطی از

11121416) ی سوختن تمامی بنزین وارد آن است.(به اندازه  molgHCNO .:,,,) 

1 )4/302 2 )36/3 3 )6/33 4 )16/272 

 «3»ی پاسخ: گزینه

از طرفتی آوریم و ( را به دست متی188HCابتدا مقدار گاز اکسیرن مصرفی در واکنش سوختن بنزین )اوکتان با فرمول 

 دین صورت است:بدانیم واکنش سوختن هیدروکربن مورد نظر می

)()()()( gOHgOgOlHC 222188 1816252  

2
188

2

188

188

188

188
188 756

100
90

2
25

114
1

1
684

10 molO
HmolC

molO

HgC

HmolC

HLC

HgC
HLC //  

اقی که هوای وارد شده به اندازه سوختن تمام بنزین است، دست نختورده بتاز طرفی مقداری از گاز اکسیرن با فرض این

کنیم. با این فترض دهد. پس مقدار اکسیرن باقی مانده را محاسبه میمی مانده است که این اکسیرن با نیتروژن واکنش

 نخورده است.  در واقع میزان اکسیرن باقی مانده متناسب با اوکتان دست
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750مانده باقی
90

10756
%10

%90756

22

2

molOmolO

molO

/
/

?

/





 

LNO
molNO

LNO

molO

molNO
molO

gNOgOgN

633
1

422
1
2

750

2

2
2

22

/
/

/

)()()(





 

حجمتی ایتن ستوخت بته طتور کامتل  %60و  ( باشد188HCفرض کنید که سوخت درون خودرو ایزواوکتان ) -1108

مانتد. حتال سوزد. مقداری هم به صورت ناقص سوخته و در نهایت اندکی از آن نیز به صورت دست نخورده باقی میمی

نتد گترم گترم باشتد، تقریبتاً چ 2/403اگر بدانیم مقدار گاز کربن مونوکسید تولیتدی بته ازای هتر یتک لیتتر ستوخت 

 g/L684شتود؟ )چگتالی ایزواوکتتان را نده در ازای سوختن هر یک لیتر سوخت وارد هتوا میهیدروکربن به عنوان آلای

116112فرض کنید.( )  molgOHC .:,,) 

1 )684  2 )4/68 3 )4/410 4 )6/273 

 «2»ی پاسخ: گزینه

 اکنش سوختن ناقص شرکت کرده است.وکنیم چند درصد سوخت در ابتدا محاسبه می

)()()()( gOHgCOgOlHC 22188 1816172  

 188
188

188

188

188188 30
684
1

1
114

16
2

28
1

2403 HLC
HgC

HLC

HmolC

HgC

molCO

HmolC

gCO

molCO
gCO // 

%30100
1
30


/

 سوخت ناقص %

سوزد پس باقی ایزواوکتان یعنتی زواوکتان به طور کامل میلیتر ای 6/0حجمی آن یعنی  %60جایی که در یک لیتر از آن

L1030601 ///  ماند.به صورت نسوخته می 

 آوریم: م به دست میمقدار ایزواوکتان نسوخته را بر حسب گر

188
188

188
188 468

1
684

10 HgC
HLC

HgC
HLC //  

تولیدی رابتر  OH2به  2CO( نسبت جرم yxHCپس از واکنش سوختن کامل هیدروکربن ) اگر -1109
9
22
باشتد  

L4413مول از آن  1/0و از سوختن هر  تولید شود. هیتدروکربن مربوطته کتدام استت؟  STPدر شرایط  2COگاز  /

(111612  molgHOC .:,,) 
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1 )126HC  2 )146HC 3 )168HC 4 )188HC 

 «1»ی پاسخ: گزینه

 مول هیدروکربن سوخته است.  aکنیم فرض می

OH
y

xCOO
y

xHC yx 222 24
 )( 

OmolH

OgH

HmolC

OmolH
y

HamolC

molCO

gCO

HmolC

xmolCO
HamolC

OH

CO

yx

yx

yx

yx

2

2
2

2

22

2

2

1
18

1
2

1
44

1

جرم
جرم





 

xy
y

x
2

9
22

9
44

9
22

 

 آزاد شده است. STPدر شرایط  2COلیتر گاز  44/13مول سوخت،  1/0از طرفی به ازای سوختن 

4413
1

422
1

10
2

22 /
/

/ 
molCO

LCO

HmolC

xmolCO
HmolC

yx

yx 

126HC  هیدروکربن مربوطه 6x 

کننتد کته نیتز تولیتد می 2SOی د هنگام سوختن آلاینتدهها به علت داشتن گوگرد درون خورخی از سوختب -1110

نقتش  3SOی شود، گاز آلایندهتبدیل می %80 با بازده 3SOدوباره با اکسیرن هوا به گاز  خود این گاز هم در واکنش

لیتتر گتاز  12/1عمده در تشکیل باران اسیدی دارد. اگر به ازای سوختن یک کیلوگرم از سوخت گتوگرددار، در نهایتت 

3SO  در شتتترایطSTP تولیتتتد شتتتود، درصتتتد جرمتتتی گتتتوگرد در ایتتتن ستتتوخت تقریبتتتاً چقتتتدر استتتت؟ 

(11632  molgOS .:,) 

1)002/0% 2)2/0%  3 )16/0% 4 )0016/0% 

 «2»ی پاسخ: گزینه

kgS
gS

kgS

molS

gS

molSO

molS
molSO

molSO
molSO

molSO

LSO

molSO
LSO

gSOgOgSO

gSOgOsS

3

2
2

2
3

2

3

3
3

322

22

102
1000

1
1
32

1
1

06250

06250
80

100
2
2

422
1

121

22









/

/
/

/

)()()(

)()()(
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%20100
1
102 3

/: 
 

kgS

kgS
 درصد جرمی 

 نجام شده است؟های انجام شده به درستی اچند مورد از مقایسه -1116

 Co200سرعت واکنش سوختن فسفر سفید در  Co100آ( سرعت واکنش سوختن فسفر سفید در 

ی تولیتدی در واحتد میتزان فتراورده Co10در دمتای  Aهای تولیدی در واحد زمان برای واکنش ب( میزان فراورده

 K10در دمای  Aزمان برای واکنش 

 Co200در دمای  Bسازی واکنش انرژی فعال Co100در دمای  Bسازی واکنش پ( انرژی فعال

ستازی واکتنش ستوختن فستفر ستفید )در شترایط انترژی فعال >سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن ت( انرژی فعال

 یکسان(

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 موارد ب و ت درست هستند.

 بررسی موارد نادرست: 

دانیم که رابطه دما با سرعت واکنش مستقیم است و هرچه دما بیشتر باشتد، سترعت واکتنش نیتز بیشتتر استت. یآ( م

 بیشتر است.  Co100از سرعت واکنش در دمای  Co200بنابراین سرعت واکنش در دمای 

 کند.تغییری نمیسازی واکنش ثابت مانده و پ( با تغییر دما انرژی فعال

 بررسی موارد درست: 

، فراورده بیشتری Co10ب( هرچه دما بیشتر باشد، مقدار فراورده تولیدی در واحد زمان بیشتر است. بنابراین در دمای 

)(در واحد زمان نسبت به دمای  CK o26310  شود. تولید می 

ن پذیر بوده ولی واکنش سوختن هیدروژن در ایتتن فسفر سفید در دمای اتاق انجامت( با توجه به این که واکنش سوخ

 روژن به مراتب بیشتر است.سازی واکنش سوختن هیدتوان نتیجه گرفت که انرژی فعالپذیر نیست، میشرایط انجام

 بیان شده است؟ نادرستکدام گزینه  -1117

با سترعت کمتتری نستبت بته واکتنش گتاز  2Clو  NOگازهای به  NOClی گاز ( در شرایط یکسان واکنش تجزیه1

 کند.نیتروژن مونوکسید و اوزون پیشروی می

 دهند.رش میسازی واکنش را با یکای کیلوژول گزا( انرژی فعال2
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هتا تبتدیل رژی بته فراوردهانرژی را داشته باشند تا با عبور از سد ان ها حداقلی ازدهنده( برای آغاز واکنش باید واکنش3

 شوند. 

 شود.شرایط دشوارتر و دمای بالاتری انجام می سازی واکنش در( با کاهش انرژی فعال4

 «4»ی پاسخ: گزینه

سازی واکنشی بیشتر باشد. سرعت آن کمتتر استت. در نتیجته واکتنش در شترایط دشتوارتر و دمتای هرچه انرژی فعال

 شود. بالاتری انجام می

 ها: یر گزینهبررسی سا

بیشتتر از انترژی  NOClی گتاز ستازی واکتنش تجزیتهانترژی فعال ،121ی با توجه به نمودار صتفحه«: 1»ی گزینه

 ر است. کمت NOClبوده و در نتیجه سرعت واکنش تجزیه  3Oو  NOسازی واکنش فعال

 کنند.دهند و با یکای کیلوژول گزارش مینمایش می aEسازی واکنش را با انرژی فعال«: 2»ی گزینه

شتود و در نتیجته ستازی تتأمین میعالفها باید از آن عبور کنند یا انترژی دهندهای که واکنشسد انرژی«: 3»ی گزینه

 شود.واکنش انجام می

)()()(کلسیم کربنات طبق واکتنش  g200ی مقدار از تجزیه اگر -1118 sCaOgCOsCaCO  مقتداری  23

طی واکنش سوختن کامل متان چنتد کیلتوژول گرمتا  2COاکسید آزاد شود. برای آزادشدن همین مقدار دیگاز کربن

 شود؟آزاد می

(11161240  molgHOCCa  کیلوژول بر مول است.( -802 ( )گرمای سوختن مولی متان,,,:.

1 )401  2 )802  3 )1604  4 )3208  

 «3»ی پاسخ: گزینه

 آوریم: ی کلسیم کربنات را به دست میتولیدی در واکنش تجزیه 2COابتدا مقدار 

1

2224

2
3

2

3

3
3

802

22

2
1

1
100
1

200







molkJH

gOHgCOgOgCH

molCO
molCaCO

molCO

gCaCO

molCaCO
gCaCO

.

)()()()( 

 کنیم.حال مقدار گرمای آزاد شده را محاسبه می

kJ
molCO

kJ
molCO 1604

1
802

2
2

2  
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 است؟ نادرستمقابل، کدام مطلب « یشرفت واکنشپ -انرژی»ا توجه به نمودارهای ب -1128

 ها در هر دو واکنش پایداری تقریباً یکسانی دارند. دهنده( واکنش1

 تر است.آن کوچک H، گرماده و II( واکنش 2

 تر است. کم گرماگیر است و سرعت آن در جهت رفت I( واکنش 3

 تر است.ها، بزرگدهندهها در مقایسه با واکنش، مجموع آنتالپی پیوند فراوردهII( در واکنش 4

 

 

 

 

 

 «1»ی پاسخ: گزینه

 ( پایدارتر است.IIی واکنش )دهنده( از نظر سطح انرژی و میزان پایداری از واکنشIدهنده واکنش )واکنش

های زیر، که در مقیاس یکستان رستم رهای تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنشوداکدام گزینه با توجه به نم -1129

 اند، درست است؟شده

 

1 )H ب( و )پ( برابر و از واکنش( هایH بزرگ ،)تر است.واکنش )آ 

 سازی را دارد.( واکنش )ب( کمترین انرژی فعال2

 ها، بیشتر است.دن واکنش )آ( نسبت به دیگر واکنش( سرعت انجام ش3

)()()(( واکنش 4 gNOClgClgNO 22 2   .در صورت انجام، گرماده است 

 «4»ی پاسخ: گزینه

 دهد که واکنش نمودار )آ( نشان می

)()()( gClgNOgNOCl 222  گرماگیر است 
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 پس واکنش عکس آن یعنی 

)()()( gNOClgClgNO 22 2  .گرماده است 

کیلتوژول و  -100واکتنش برابتر بتا  Hزیتر، اگتر « یشترفت واکتنشپ -انترژی»ا توجه به جدول و نمودار ب -3113

410 yx گاه مقدار باشد، آنz کدام است؟ 

).( مسیر 1molkJEa
).( رفت  1molkJEa

 برگشت 

1 230 x 
2 y z 

 

1 )20+ 

2 )20- 

3 )180+ 

4 )180- 

 «3»ی پاسخ: گزینه

x zy  1مسیر  :230100 100:  2مسیر 

yx ( را در یک منفی ضرب کنیم تا به2ی مسیر )باید معادله   :برسیم 

معادله دو جمع18004102302300

1002

2301001







zzzyx

zy

x

)(:

)

)

 

ستازی ( گرمتاده باشتد و مقتدار انترژی فعال2( گرماگیر و واکتنش )1های زیر، اگر واکنش )اکنشوبا توجه به  -1138

 توان گفت: برگشت دو واکنش با هم برابر باشد، می

aExH a 
11رفت  (1ها )دهندهواکنش →ها فراورده  ,

bEyH a  22رفت  (2ها )دهندهواکنش →ها اوردهفر  ,

 سازی رفت کمتر است.( از انرژی فعال2( انرژی فعال سازی برگشت در واکنش )1

 تر است.( سریع1نش )تر بوده و واکنش رفت در واکبیش aاز  b( مقدار 2

baبرابر  2Hو  1H( اختلاف 3  .است 
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( کمتتر 1ها با هم یکسان هستند، سرعت واکتنش )دهندهباشد، در شرایطی که سطح انرژی واکنش bکمتر از  a( اگر 4

 باشد.( می2از )

 « 3»ی پاسخ: گزینه

 در نظر بگیریم:  cسازی برگشت دو واکنش را برابر اگر انرژی فعال

bacbcaHH
cbH

caH









21

2

1 

 ها: بررسی سایر گزینه

استت. انترژی  bتتر از بیش a( گرمتاده استت، بنتابراین مقتدار 2( گرمتاگیر و واکتنش )1جه به این که واکنش )با تو

تر باشتد، کوچتک aEهرچته  سازی در جهتت رفتت آن استت.( بیشتر از انرژی فعال2واکنش ) سازی برگشت درفعال

 تر است.اکنش سریعو

 50رفتت ستازی انرژی آزاد شتود و انترژی فعال kJ20اکسید در واکنش زیر، گرم گوگرد تری 16اگر در تولید  -1142

ن واکتتتنش چنتتتد کیلتتتوژول بتتتر متتتول استتتت؟ ستتتازی برگشتتتت ایتتتکیلتتتوژول بتتتر متتتول باشتتتد، انتتترژی فعال

(11632  molgOS .:,) )()()( gSOgOgSO 322 22  

1 )450  2) 250  3 )150  4 )300  

 «2»ی پاسخ: گزینه

 توان از ضریب تبدیل زیر استفاده کرد: (، می3SOمول  2واکنش یادشده )به ازای  Hبرای محاسبه 

HkJواکنش 
gSO

kJ

molSO

gSO
molSOkJ 


 200

16
20

1
80

2
33

3
3? 

kJEEEEH aaaa 25050200  

HEEاگر در یک واکنش فرضی،  -1146 aa   -باشد، رساندن .......... به بالاترین سطح انرژی نمودار انترژی 423

 ..... است. سازی رفت برابر ......سازی برگشت به انرژی فعالتر است و نسبت انرژی فعالپیشرفت واکنش سخت

 -دهنده( واکنش1
7
6

 -( فراورده2 
6
7

 -دهنده( واکنش3  
6
7

 -( فراورده4 
7
6

 

 «1»ی پاسخ: گزینه

aaAa

aaaaaa

EEEE

EEEEEE









7
6

674423
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یشترفت واکتنش، پ -ها به بالاترین سطح انرژی نمتودار انترژیدهندهدر نتیجه، واکنش گرماگیر است و رساندن واکنش

 دشوارتر است.

 های زیر در مورد واکنش گازهای هیدروژن و اکسیرن به درستی بیان شده است؟تچه تعداد از عبار -1154

 دهد.آ( گاز هیدروژن در هر شرایطی با گاز اکسیرن واکنشی با سرعت مطلوب می

 دهد. سازی واکنش هیدروژن و اکسیرن را کمتر کاهش میب( توری پلاتینی در مقایسه با پودر روی انرژی فعال

حتیط کتاری متاریک گاز هیدروژن با غلظت بالا نشت کرده باشد، با ایجاد جرقه برای روشن کتردن  پ( اگر در محیطی

 ایم. بسیار خطرناک و پرمخاطره انجام داده

 نش دارد. ت( ایجاد جرقه برای انجام این واکنش همانند استفاده از توری پلاتینی حکم کاتالیزگر را برای واک

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

 «4»ی : گزینهپاسخ

 درست است. « پ»فقط مورد 

 ی موارد: بررسی همه

 دهند.آ( گاز هیدروژن و اکسیرن در دمای اتاق و بدون حضور کاتالیزگر واکنش نمی

سازی در حالت ب( سرعت واکنش در حضور توری پلاتینی، انفجاری و در حضور پودر روی سریع است. پس انرژی فعال

 هش یافته است.اول کمتر است و بیشتر کا

شتود کته یپ( با ایجاد جرقه در مخلوط گاز هیدروژن و اکسیرن، واکنش سوختن هیدروژن به صورت انفجاری انجتام م

 بسیار خطرناک است.

کند اما استفاده از توری پلاتینی همانند کاتالیزگر عمتل کترده و سازی واکنش را تأمین میت( ایجاد جرقه، انرژی فعال

 دهد.واکنش را کاهش می سازیانرژی فعال

1160در واکنش فرضی  -1159  molkJH . ،)()()( gCgBgA 23 سازی رفت برابر بتا ، انرژی فعال

180 molkJ کتاهش داده استت، در ایتن صتورت انترژی  %60سازی رفتت را است. استفاده از کاتالیزگر انرژی فعال .

 یابد؟کاهش می سازی برگشت چند درصدفعال

1 )28  2 )32  3 )20  4 )60  

 «3»ی پاسخ: گزینه

 یابد.سازی واکنش رفت و برگشت به یک اندازه کاهش میبا اضافه نمودن کاتالیزگر، انرژی فعال
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11 48
100
60

80   molkJmolkJ  سازی رفت میزان کاهش انرژی فعال ..

124080160  molkJEEEEH aaaa . 

 د.سازی واکنش برگشت کاهش یابانرژی فعالکیلوژول از  48بنابراین باید 

%20100
240
48

 سازی برگشت درصد کاهش انرژی فعال 

)()()(ی واکنش گرماده: بارهکدام مطلب در -1161 gOlOHaqOH 2222 22  با توجته بته نمتودار پیشترفت ،

 رد.(لیزگر را دااست؟ )در این واکنش یون یدید نقش کاتا نادرستانرژی آن  -واکنش

 ن بیشتر است. آی تغییرات آنتالپی سازی آن در جهت برگشت از اندازه( میزان انرژی فعال1

aqI)(( با افزودن یون 2  مقدار ،H کند.واکنش، تغییر نمی 

aqI)(( یون 3   با کاهش دادنaEدهد.واکنش را افزایش می ، سرعت 

aqI)(( با افزودن 4  آوری کرد.توان مقدار گاز بیشتری را در مدت زمان مشخص، جمعنمی 

 

 

 

 

 «4»ی پاسخ: گزینه

aqI)(با افزودن کاتالیزگر   سرعت واکنش افزایش یافته و بدین ترتیب در بازه( 2گتاز ی زمانی مشتخص فتراردهO )

 شود.بیشتری تولید می

kJHاگتتر در واکتتنش فرضتتی:  -1163 185 ،)()()( gBgAgAB 222  ،)(رفتaE گیتتری از بتتا بهره

ر، از مطالتب زیتباشتد، چنتد متورد  380و  130گیری از آن، با یکای کیلوژول، بته ترتیتب برابتر کاتالیزگر و بدون بهره

 اند؟ ی آن درستدرباره

 است. kJ465واکنش برگشت برابر  aEدر نبود کاتالیزگر،  -

 است. kJ315واکنش برگشت برابر  aEدر مجاورت کاتالیزگر،  -

 است.  kJ250اکنش در جهت برگشت در دو حالت، برابر و aEتفاوت  -

  3( 4  2( 3  1( 2  ( صفر1
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 «3»ی پاسخ: گزینه

برگشتت  aEرفت و  aEدهد، یعنی ه یک مقدار کاهش میهای رفت و برگشت را بسازی واکنشکاتالیزگر انرژی فعال

 کاهش دارند. kJ250م موقع استفاده از کاتالیزگر هرکدا

kJEkJE aa 565185380380 )تفر()تشگرب(   : بدون کاتالیزگر ,

kJEkJE aa 315250565130 )تفر()تشگرب(   : در حضور کاتالیزگر ,

 باشند.صحیح می 3و  2بنابراین موارد 

 

 

 

)()()(اگتتر در واکتتنش فرضتتی:  -1164 gABgBgA 222  ،H  واکتتنش برابتترkJ80 ،)(برگشتaE  در

 kJ120ی نمودار در مجاورت کاتتالیزگر و در نبتود آن برابتر و تفاوت سطح انرژی قله kJ30مجاورت کاتالیزگر برابر 

 اند؟باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست

 است. kJ230برابر  aEرفت)(نبود کاتالیزگر، در  -

 است. kJ150برابر  aEبرگشت)(در نبود کاتالیزگر،  -

 است. kJ70برابر  aEرفت)(واکنش با  Hدر مجاورت کاتالیزگر، تفاوت  -

 ها در مقایسه با فراورده بالاتر است. دهندهسطح انرژی واکنش وواکنش، گرماده  -

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 ت زیر خواهد بود. های سؤال نمودار مربوطه به صوربا توجه به داده

 ( نادرست هستند.4و )( 3( درست بوده و موارد )2( و )1با توجه به نمودار موارد )
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)(ثانیه از آغاز واکنش تجزیه ی هیدروژن پراکسید  30س از گذشت پ -1165 22OH 22، تمتامOH  مصترف شتده و

140سرعت واکنش برابر  min./ mol شتده در ایتن تواند تغییرات مول گاز تولید های زیر، مییک از جدولاست. کدام

ی هیتتدروژن پراکستتتید: واکتتنش را بتتا گذشتتت زمتتتان، در حضتتور کاتتتالیزگر نشتتان دهتتتد؟ )واکتتنش تجزیتته

)()()( gOlOHaqOH 2222 22 ) 

 

 

 

 «2»ی پاسخ: گزینه

2

1
2

2222

20
1
40

60
1

30

40

22

molO
mol

s
s

molOR

gOlOHaqOH

/
min

/min

min./

)()()(







 

بتا  از طترف دیگترثانیه خواهد بتود  30تر از در حضور کاتالیزگر، سرعت واکنش افزایش یافته و زمان انجام واکنش، کم

 10تتر از ی اول بیشثانیته 10تولیدشتده در  2Oیابتد، بنتابراین تعتداد متول گذشت زمان، سرعت واکنش کاهش می

 باشد.ی دوم میثانیه

: بتدون bان کاتتالیزگر( و )بته عنتو KI: در حضتور محلتول aی هیدروژن پراکسید در دو حالت اکنش تجزیهو -1166

 ( از مطالب زیر صحیح است؟گیرد. کدام مورد )مواردانجام می KIر محلول حضو

 است bسازی واکنش رفت در حالت تر از انرژی فعالکم aسازی واکنش رفت در حالت آ( انرژی فعال

 هستند. bپایدارتر از حالت  aها در حالت ب( فراورده

 در مسیر انجام واکنش هیچ تأثیری ندارد. KIپ( حضور 

 در دمای یکسان تغییرات آنتالپی در دو حالت یکسان است.  ت(

 پ -ب -( آ4 ت -( پ3  ت -( آ2  ( ب1

 «2»ی پاسخ: گزینه

 :22OHی ( به واکنش تجزیهKIکاتالیزگر )محلول با افزایش 

 باشد.(یمصحیح  یابد )آ:های رفت و برگشت کاهش میسازی واکنشانرژی فعال -

 باشد.(کند )ب: نادرست میها تغییر نمیدهندهها و واکنشهسطح انرژی فراورد -
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 باشد.(کند. )پ: نادرست میکنش با افزوده شدن کاتالیزگر تغییر میمسیر انجام وا -

 باشد.(ماند )ت: صحیح می( ثابت میHتغییرات آنتالپی ) -

برابر  BAشده در واکنش ی گرمای گرفتههانداز -1167
4
1
سازی سازی برگشت است. اگر انرژی فعالانرژی فعال 

ستازی برگشتت در آن کاهش یابد، انرژی فعال %30کیلوژول باشد و در حضور کاتالیزگر  240رفت در این واکنش برابر 

 گر است؟سازی رفت در غیاب کاتالیزر انرژی فعالحضور کاتالیزگر چند براب

1 )2  2 )5/0  3 )3  4 )5/1  

 «2»ی پاسخ: گزینه

kJEEEEEH aaaaa 192240
4
1

 

 یابد. کاهش می %30سازی رفت در حضور کاتالیزگر، انرژی فعال

kJ72
100
30

240  

 دهد، پس: یاهش مکسازی رفت و برگشت را به یک مقدار کاتالیزگر انرژی فعال

kJEa 12072192   در حضور کاتالیزگر 

50
240
120

غیاب در
حضور در

/


a

a

E

E
 

 است؟ نادرستزیر کدام بیان، « یشرفت واکنشپ -انرژی»با توجه به نمودارهای  -1170

ش ستازی واکتنکاهش یابد، انترژی فعال %10سازی واکنش رفت (، اگر در حضور کاتالیزگر انرژی فعال1( در واکنش )1

 یابد. کاهش می %10برگشت همین واکنش، 

 دو واکنش به انرژی  Hنسبت اختلاف ( 2

 است. 2/1، برابر 2سازی برگشت واکنش فعال

 در جهت 2( در شرایط یکسان، سرعت واکنش 3

 تر است.در جهت رفت کم 1برگشت از سرعت واکنش 

 باشد.( می2ی آنتالپی واکنش )ازه( نصف اند1سازی واکنش )( انرژی فعال4

 «1»ی پاسخ: گزینه

 ها: بررسی گزینه
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kJ9 «:  1»ی گزینه
100
10

90   مقدار کاهش یافته 

رگشتت ستازی بکاهش یابد. انترژی فعال kJ9سازی برگشت هم باید است. پس انرژی فعال kJ9مقدار کاهش یافته، 

 است. kJ30(، 1واکنش )

 ( 1سازی برگشت واکنش )درصد کاهش یافته انرژی فعال

%30100
30
9

100
آغازی مقدار
یافته کاهش مقدار

 

24018060 «:2»ی گزینه   دو واکنش  Hاختلاف  )(

21
200
240

2واکنش برگشت سازی فعال انرژی
واکنش دو اختلاف

/
)(


H

 

 kJ90( 1ستازی رفتت واکتنش )تر از انترژی فعال، بیشkJ200( 2واکنش )سازی برگشت انرژی فعال«: 3»ی گزینه

 ی عکس دارد.سازی، با سرعت رابطهاست. انرژی فعال

 باشد.می kJ180( 2ی آنتالپی واکنش )بوده و نصف اندازه kJ90( 1سازی واکنش )انرژی فعال«: 4»ی گزینه

)()()(ر بترای واکتنش های جدول زیر چند مورد از مطالتب زیتا توجه به دادهب -1171 gCgBgA   درستت

 است؟

- aE  در غیاب کاتالیزگر برابرkJ170  .است 

نسبت  -
a

a

E

E
 ن است.در هر دو حالت یکسا 

- aE  در حضور کاتالیزگر برابرkJ200 .است 

aEHحاصل عبارت  -   ، در حضور و عدم حضور کاتالیزگر، تفاوتی ندارد.||

 ها داده                 

 انجام واکنش
aE aE H 

 -80 - 120 در حضور کاتالیزگر

 - 250 - بدون کاتالیزگر

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 مورد اول: درست: با توجه به: 

kJEEEEH aaaa 17025080  
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671 مورد دوم: نادرست: در حضور کاتالیزگر:
120
200

/


a

a

E

E
 

471  بدون حضور کاتالیزگر: 
170
250

/


a

a

E

E
 

 واکنش در هر دو حالت یکسان است. Hمورد سوم: درست: زیرا 

kJEEH aa 20012080  

در  aEاما اثری ندارد  Hواکنش در هر دو حالت یکسان است. به عبارتی کاتالیزگر، بر  Hمورد چهارم: نادرست: 

 دهد.کاهش می kJ50را به میزان  aEو  aEحضور کاتالیزگر و غیاب آن متفاوت است و کاتالیزگر 

 ا افزایش دهند؟ر توانند کاهش و چند مورداتالیزگرها، چند مورد از موارد زیر را به ترتیب میک -1173

 آ( سرعت واکنش رفت 

 ب( گرمای واکنش 

 ش پیشرفت واکن -ی( نمودار انرژیپ( سطح انرژی بالاترین نقطه )قله

 سازی برگشت ت( انرژی فعال

 ث( زمان انجام واکنش 

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 کاتالیزگرها 

 دهند: کاهش می

 زی رفت سا( انرژی فعال1

 سازی برگشت ( انرژی فعال2

 اکنش پیشرفت و -ی( نمودار انرژیی )قله( سطح انرژی بالاترین نقطه3

 ( زمان انجام واکنش 4

1177- aE  رفت واکنش گرماگیر فرضیZAM 22   برابرx ر این مقدار به کیلوژول است. در حضور کاتالیزگ

برگشت این واکتنش در حضتور کاتتالیزگر برابتر  aEکند. اگر درصد تغییر می 25ی اندازه
4
x
باشتد، در ایتن صتورت  

 ست؟رفت و برگشت در غیاب کاتالیزگر چند برابر همین مقدار در حضور کاتالیزگر ا aEمجموع 
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1 )1  2 )5/1  3 )6/0  4 )2  

 «2»ی پاسخ: گزینه

  یابد.در حضور کاتالیزگر، انرژی فعال سازی کاهش می
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 ؟باشدنمی 0Hرات حضور کاتالیزگر برای واکنشی با اث چند مورد از موارد زیر از -1178

 یشرفت واکنش پ -ی نمودار انرژیترین نقطهکاهش میزان ناپایداری بالا -

 پیشرفت واکنش  -ی نمودار انرژیها نسبت به قلهدهندهها و واکنشطح انرژی فراوردهسکاهش  -

 aEبه  aEثابت ماندن نسبت  -

 تغییر مسیر انجام واکنش  -

1 )0  2 )1  3 )2  4 )3  

 « 2»ی گزینهپاسخ: 

 شود: استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش گرماده یا گرماگیر باعث می

 ابد.یشرفت واکنش کاهش یپ -ی( نمودار انرژیی )قلهنرژی )میزان ناپایداری( بالاترین نقطهاسطح  -

 ها کاهش یابد )نه بالعکس(. ها و فراوردهدهندهیشرفت واکنش نسبت به واکنشپ -ی نمودار انرژیطح انرژی قلهس -

- 
a

a

E

E
 تغییر کند. 

 کند.مسیر انجام واکنش تغییر می -

 ؟دهدنمیرا تغییر  کاربردن کاتالیزگر مناسب برای انجام واکنش زیر، چند مورد از موارد زیربه -1179

)()()( gNHgHgN 322 23  
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 3NHآنتالپی پیوند  -

 سازی رفت انرژی فعال -

 aEبه  aEنسبت  -

 پیشرفت واکنش  -ی نمودار انرژیسطح انرژی قله -

 ها ها و فراوردهدهندهسطح انرژی واکنش -

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

دهتد و آنتتالپی پیونتد، پیشرفت واکنش را تغییتر می -ی نمودار انرژیو سطح انرژی قله aE ،aEاستفاده از کاتالیزگر 

 یک خاصیت ذاتی ماده است و ارتباطی به کاتالیزگر ندارد.

 موارد زیر درست هستند؟چند مورد از  -1181

 نشانند.آورند و کاتالیزگر را روی سطح آن میهای ریز درمی، سرامیک را به شکل مشِهای کاتالیستیی مبدلر همهد -

های بیشتری نسبت به روزهتای گترم تابستتان ر گازهای خروجی از اگزوز خودروها در روزهای سرد زمستان آلایندهد -

 وجود دارد.

 بخشد. ر به شمار محدودی واکنش سرعت میهر کاتالیزگ -

 های کاتالیستی هستند.( از کاتالیزگرهای مورد استفاده در مبدلPt( و پلاتین )Pb(، پالادیم )Rbرودیم ) -

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 بررسی موارد: 

آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن ای ریز درمیهکل دانههای کاتالیستی سرامیک را به شدر برخی از مبدلمورد اول: 

 نشانند.می

ی، های کاتالیستتمورد دوم: در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در روزهای سرد زمستان به دلیل کاهش کارایی مبدل

 های بیشتری وجود دارد.آلاینده

های ه همین دلیتل استت کته اغلتب مبتدلسرعت بخشد، ب تواند به شمار محدودی واکنشمورد سوم: هر کاتالیزگر می

 اند.بخش مختلف ساخته شده 3کاتالیستی از 

 .Rdاست نه  Rhمورد چهارم: نماد شیمیایی رودیم، 
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 هستند؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر  -1183

 اقیانوس قطب شمال شده است. حفاری در اعماق تر شدنطور مستقیم باعث آساناکسید بهافزایش کربن دی -

 های کاتالیستی حذف کرد.توان توسط تمامی مبدلخروجی از خودروهای دیزلی را می 2NOو  NOگازهای  -

 ت.بدل مربوط به کربن مونوکسید اسها در حضور و غیاب مد کاهش مقدار آلایندهکمترین درص -

 اکسید در هواکره نیست. ای معتقدند که نیازی به کنترل کربن دیعده -

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

 «1»ی پاسخ: گزینه

های قطبتی در ی زمین شده است. در نتیجه یخای و بالا رفتن دمای کرهاکسید سبب ایجاد اثر گلخانهافزایش کربن دی

ها و همچنین حفاری در اعمتاق اقیتانوس قطتب وآمد کشتیتا رفت حال آب شدن هستند. این مسئله سبب خواهد شد

طور غیرمستتقیم اکسید هواکره بتهتر شود. پس افزایش کربن دیهای فسیلی آن منطقه آسانشمال و استخراج سوخت

 شمال شده است.  تر شدن حفاری در اعماق اقیانوس قطبباعث آسان

 خروجی از خودروهای دیزلی باید از کاتالیستی بخصوص استفاده نمود. 2NOو  NOبرای حذف گازهای 

ها در غیاب مبدل و در حضور مبدل کاتالیستی مروط بته کتربن مونوکستید استت. کمترین درصد کاهش مقدار آلاینده

 ت.ست اسکتاب درسی در 100ی مورد چهارم نیز با توجه به بخش تفکر نقادانه در صفحه

%196100
041

040041
/

/

//
: 


 NOدرصد کاهش  

%895
671

070671
/

/

//
: 


 yxHCدرصد کاهش  

%889100
995

610995
/

/

//
: 


 COدرصد کاهش  

 د زیر صحیح است؟چه تعداد از موار -1185

 ماند.موتور تا مدت زمان زیادی بالا می ی خروجی ازآ( دمای گازهای آلاینده

 شود.ها به هواکره زمانی طولانی سپری میب( هنگام خروج گازهای آلاینده از موتور و وارد شدن آن

ار ن دمتا و فشتپ( اگر واکنش در مدت زمانی مشخص در دما و فشار بالا انجام پتذیرد، تنهتا راه انجتام آن فتراهم آورد

 دیگر انجام شدنی نیست.مربوطه است و در شرایط 

 گیرد.یون یدید به سرعت انجام می ی هیدروژن پراکسید در حضورت( تجزیه

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4  
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 «1»ی پاسخ: گزینه

 باشد.صحیح می« ت»تنها مورد 

 بررسی موارد: 

 یابد.هش میآ( دمای این گازها در زمان بسیار کوتاه خروج از موتور و وارد شدن به هواکره به سرعت کا

 ها به هواکره بسیار کوتاه است.ب( زمان خروج گازهای آلاینده از موتور خودرو و ورود آن

نهتا عوامتل توان با استفاده از کاتالیزگر در دماها و فشارهای متفاوت نیز انجام داد و دما و فشتار تپ( یک واکنش را می

 باشند.ثل کاتالیزگر در این امر دخیل میمها در مدت زمانی مشخص نیستند و عوامل دیگر انجام آن

ن شود، وگرنه بدون حضتور یتوت( تجزیه هیدروژن پراکسید در حضور یون یدید به عنوان کاتالیزگر به سرعت انجام می

 گیرد.یدید این واکنش به کندی صورت می

 اسخ صحیح سؤالات زیر در کدام گزینه آمده است؟پ -1189

 های کاتالیستی چیست؟های ریز در مبدلک به مشعلت سینتیکی تبدیل سرامی -

 لیست در ابتدای مسیر اگزوز و نزدیک به خروجی موتور چیست؟علت قرارگیری کاتا -

 دتی که از کار کردن موتور گذشت؟تر است یا پس از موری یک مبدل کاتالیستی در ابتدای کارکرد موتور بیشهرهب -

 بتدای کارکرد موتور ا -ودن گازهای خروجی از موتورتر بگرم -( افزایش سطح مؤثر واکنش1

 س از مدتی کارکردن. پ -مان دادن برای سرد شدن گازهای خروجی از موتورز -هادهنده( افزایش غلظت واکنش2

 تی کار کردن.پس از مد -از موتور تر بودن گازهای خروجیرمگ -( افزایش سطح مؤثر واکنش3

 س از مدتی از کار کردن.پ -رای سرد شدن گازهای خروجی از موتورزمان دادن ب -اهدهنده( افزایش غلظت واکنش4

 «3»ی پاسخ: گزینه

 پاسخ صحیح سؤالات مربوطه: 

ها برقترار دهنتدههای( سرامیکی افزایش سطح متؤثری استت کته کاتتالیزگر بتا واکنشهای )دانهلت استفاده از مشع -

 نماید.می

شتوند ها در دماهای بالاتر با سرعت بالاتر انجتام میهای مربوط به کاهش آلایندهواکنش علت این امر در این است که -

ته ی بهینه را از گرمتای گازهتای خروجتی از موتتور داشتو بهتر است کاتالیست در جایی قرار گیرد که حداکثر استفاده

 باشد. 

 یابد.های خروجی افزایش میوری با گرم شدن موتور و بالا رفتن دمای کاتالیست و گازاین بهره -
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 ه تعداد از موارد زیر به درستی بیان شده است؟چ -1192

 شود.به گازهای اکسیرن و نیتروژن تبدیل می NOی آ( در مبدل کاتالیستی آلاینده

تتوان بته روتنتیم شتود مییهای کاتالیستی استفاده مب( از جمله فلزاتی که به طور عمده به عنوان کاتالیزگر در مبدل

 اشاره کرد.

 بخشد.ای را سرعت میپ( هر کاتالیزگر واکنش ویره

ت( گازهای خروجی از اگزوز در هنگام روشن کتردن موتتور بته نستبت هنگتامی کته موتتور گترم شتده استت حتاوی 

 باشد. تری میهای بیشآلاینده

 دهند.تشکیل می yxHCو  NO ،COی آلایندهگازهای  ترین مقدار گاز خروجی از اگزوز ماشین راث( بیش

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

 «3»ی پاسخ: گزینه

 باشند.نادرست می« ث»و « ب»های عبارت

 بررسی موارد: 

 شود. )گاز اکسیرن( تبدیل می 2O)گاز نیتروژن( و  2Nطبق واکنش زیر به  NOها آ( در این مبدل

)()()( gOgNgNO 222  

باشتد نته ( میRhیتم )شتود، فلتز رودهای کاتالیستی به عنوان کاتالیزگر استتفاده میب( از جمله فلزاتی که در مبدل

 (.Ruروتنیم )

 بخشد.ای را سرعت میپ( طبق متن کتاب درسی هر کاتالیزگر واکنش )ها( ویره

تری را نستبت بته های کاتالیستی بازده و عملکرد پتایینت( در هنگام روشن کردن موتور به علت پایین بودن دما مبدل

 دهند.حالتی که موتور گرم است از خود نشان می

دهنتد نته و بخار آب که ناشی از سوختن سوخت استت تشتکیل می 2COروجی از اگزوز را ترین میزان گاز خث( بیش

CO ،NO  وyxHCباشند.، این گازها به علت آلاینده بودن مدنظر می 

ها را در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در غیتاب و در حضتور آلایندهدول زیر که مقدار برخی جبا توجه به  -1193

چنین بیش ترین نسبت کاهش )مقدار کتاهش یافتته بته دهد، بیش ترین مقدار کاهش و هممبدل کاتالیستی نشان می

 ها است؟مقدار اولیه( به ازای طی یک کیلومتر متعلق به کدام آلاینده

 CO yxHC NO فرمول شیمیایی آلاینده
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مقدار آلاینده بر حستب گترم بته ازای طتی یتک 

 کیلومتر

 04/1 67/1 99/5 در غیاب مبدل کاتالیستی

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

1 )COCO  2 )CONO  3 )NONO  4 )NOHC yx  

 «2»ی پاسخ: گزینه

گرم  99/5باشد که جرم آن از می COهای ترین مقدار کاهش جرم برای آلایندهبا توجه به جدول و صورت سؤال بیش

افته به مقدار اولیه آن برای هر یر کاهش )مقدایابد ولی نسبت کاهش گرم به ازای طی یک کیلومتر کاهش می 61/0به 

 یک از گازها بدین شکل است.(

890
995

660995
/

/

//



CO 

960
041
1

041
040041

/
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//



NO 

950
671
61

671
70671

/
/

/

/

//



yxHC 

مستافت  Km50ماشین باشد و هر ماشین روزانه به طتور میتانگین  1000گر در یک شهر کوچک که دارای ا -1194

گتردد؟ و اگتر بختواهیم طتی یتک فرآینتد د سالانه چند کیلوگرم کربن مونوکسید در هوای این شهر پختش میطی کن

گتردد؟ )نیمتی از بخصوص این میزان کربن مونوکسید را بسوزانیم، سالانه تقریبتاً چنتد ت تن گتاز اکستیرن مصترف می

ای دارنتتد( و بتتلا استتتفادهودن یتتا عتتدم رستتیدگی کاتالیستتت معیتتوب های ایتتن شتتهر بتته علتتت قتتدیمی بتتماشتتین

(11612  molgOC .:,) 

 CO yxHC NO فرمول شیمیایی آلاینده
مقدار آلاینده بر حستب گترم بته ازای طتی یتک 

 کیلومتر

 04/1 67/1 99/5 در غیاب مبدل کاتالیستی

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

1 )60225-125  2 )54658-250  3 )54658-69  4 )60225-137 

 «4»ی پاسخ: گزینه

 آوریم: دست میتولیدی در یک روز را به COابتدا جرم 
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14975050995500
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تولیدی در یک روز  COجرم 
)( 

gg 16516500014975015250  
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 آوریم: دست میتولیدی در یک سال را به COحال جرم 

kgCO60225365165  

نویستیم و موازنته تولیتدی ابتتدا معادلته ستوختن را می COدست آوردن مول اکستیرن لازم بترای ستوزاندن برای به

 کنیم: می

22 22 COOCO  
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 نماید؟ه تعداد از موارد زیر جای خالی را به درستی تکمیل میچ -1195

 شود. می ای و موجب ............جاد اثر گلخانهاکسید سبب ایافزایش میزان کربن دی

 ی زمین بالا رفتن دمای کره -

 بالا رفتن میزان آب دریا  -

 ای قطبی هافزایش مقدار یخ -

 ها وآمد کشتیافزایش سهولت در رفت -

 تر شدن حفاری در اعماق اقیانوس قطب شمال سخت -

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

 «3»ی پاسخ: گزینه

هتای قطبتی در ای و بالا رفتن دمای کره زمین شده است. در نتیجته یخاکسید سبب ایجاد اثر گلخانهافزایش کربن دی

ها و همچنین حفاری در اعمتاق اقیتانوس قطتب وآمد کشتیین مسأله سبب خواهد شد تا رفتحال آب شدن هستند. ا

شود. اما این تنهتا یتک جنبته از موضتوع استت و گرمتایش تر میهای فسیلی آن منطقه آسانشمال و استخراج سوخت

گذارد کته بته هتیچ ن میحیط زیست و زندگی انساناپذیر دیگری را روی مهای قطبی اثرات جبرانزمین و آب شدن یخ

 پوشی نیست.عنوان قابل چشم

هتایی هستتند کته موجتب کتاهش شهای حذف همان واکنهای زیر درست است؟ )واکنشعبارت چه تعداد از -1196

 شود.(خروجی از ماشین میی آلاینده

 گیرد.انجام می COف با سرعت بیشتری نسبت به واکنش حذ NOآ( در شرایط یکسان واکنش حذف 
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 برد.دمای مبدل کاتالیستی را بیشتر بالا می NOدر مقایسه با حذف  COواکنش حذف ب( 

 کنند.گیری میشوند در میدان الکتریکی جهتپ( تمامی موادی که در مبدل کاتالیستی خودرو حذف می

 دهند.یش میهای شیمیایی را افزاصورت عمومی سرعت تمامی واکنشامی کاتالیزگرها بهت( تم

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

 «1»ی پاسخ: گزینه

 فقط مورد ب درست است.

 

 

 

 

 

 بررسی موارد:

 آن سرعت کمتری دارد. بیشتر است؛ بنابراین واکنش حذف NOسازی واکنش حذف آ( مطابق نمودار، انرژی فعال

بیشتر است؛ بنابراین دمای مبدل  COنش حذف ی تغییر آنتالپی واکب( با توجه به گرماده بودن هر دو واکنش، اندازه

 دهد. کاتالیستی را بیشتر افزایش می

یک مولکول نتاقطبی  yxHCشود. های کاتالیستی حذف میاز موادی هستند که در مبدل CO ،NO ،yxHCپ( 

 کند.گیری نمیبوده و در میدان الکتریکی جهت

 ها قابل استفاده نیست.ی واکنشبخشد و برای همهت( هر کاتالیزگر به شمار معدودی واکنش سرعت می

 آیند؟صورت صحیح درمیشخص شده جملات زیر بهاد از کلمات مبا تغییر دادن چه تعد -1198

 باشند.نش ناقطبی میدر مبدل کاتالیستی تمامی مواد واکها در واکنش حذف هیدروکربن -

یابد و دیگر قابل ها افزایش میکنند اما پس از مدتی معین کارایی آنهای کاتالیستی برای مدت طولانی کار میبدلم -

 ند.استفاده نیست

 وهای مجهز به مبدل کاتالیستی، بنزین حاوی سرب است.سوخت مناسب برای خودر -

ری ازهای آلاینده خروجی از اگزوز خودروهای مجهز به مبدل کاتالیستی به هنگام گرم بودن موتور بته مقتدار بیشتتگ -

 شوند.مشاهده می

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 33 

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 بررسی موارد: 

 ها به صورت مقابل است. ول: واکنش حذف هیدروکربنمورد ا

OHCOOHC yx 222  

 شود. جمله صحیح می« اغلب»به « تمامی»ی قطبی است؛ پس با تغییر کلمه OH2در این واکنش مولکول 

ها کاهش متی یابتد و رایی آنن کاکنند اما پس از مدتی معیای مدت طولانی کار میهای کاتالیستی برمورد دوم: مبدل

 دیگر قابل استفاده نیستند.

 مورد سوم: سوخت مناسب برای خودروهای مجهز به مبدل کاتالیستی، بنزین بدون سرب است.

 شوند.شاهده میمورد چهارم: گازهای آلاینده خروجی از اگزوز خودروها به هنگام سرد بودن موتور به مقدار بیشتری م

 اند؟های داده شده به سؤالات زیر به درستی بیان شدهاز پاسخچه تعداد  -1199

هتا عمتل پذیری کاتالیزگرها به چه صورت است؟ کاتالیزگرهتا اغلتب بته صتورت عمتومی و جتامع در واکنشزینشگ -

 کنند.می

 یی مناستبیایداری کاتالیزگرها به چه صورت است؟ کاتالیزگرها در شرایط انجام واکتنش تنهتا بایتد پایتداری گرمتاپ -

 داشته باشد.

هایی نباید انجام شوند؟ در حضور کاتالیزگر نباید هیچ واکنش دیگری به جتز واکتنش ر حضور کاتالیزگر چه واکنشد -

 موردنظر انجام شود.

  3( 4  2( 3  1( 2  ( صفر1

 «1»ی پاسخ: گزینه

 هر سه پاسخ غلط هستند.

 کند.ل میمورد اول: کاتالیزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عم

 مورد دوم: کاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشد. 

 ام شود.های ناخواسته دیگری انجمورد سوم: در حضور کاتالیزگر نباید واکنش

 ت؟های زیر صحیح اسر ارتباط با مبدل کاتالیستی در خودروهای دیزلی چه تعداد از عبارتد -1200

 ی دوبخشی هستند.صورت یک قطعهها بهآ( این مبدل
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طور کامل به گاز نیتروژن تبتدیل خروجی از خودروهای دیزلی را به 2NOو  NOتوان گازهای ها میب( به کمک آن

 کرد.

 کند.عمل می ها آمونیاک به عنوان یک کاتالیزگرپ( در این مبدل

 است. 5ها برابر در این مبدل 2NOو  NOها در واکنش حذف گازهای ت( مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 موارد آ و ت صحیح هستند. 

 بررسی موارد: 

 دو بخشی هستند.  هااین مبدل 99ی آ( با توجه به شکل صفحه

 شود. به هواکره جلوگیری می 2NOو  NOای ها تا حدود زیادی از ورود گازهب( در این مبدل با انجام واکنش

 کند. دهنده در واکنش شرکت مییک واکنش ها آمونیاک به عنوانپ( در این مبدل

OHNNHNONOت(  2232 322  

532  ها مجموع ضرایب فراورده 

گترم آب را  283که دمتای گر در اثر حذف گاز کربن مونوکسید درون یک مبدل کاتالیستی گرمایی آزاد شود ا -1201

بتوده شترکت کترده  %84در این واکنش که بازده آن  COگراد تغییر دهد. چند گرم گاز ی سانتیدرجه 2ی به اندازه

گراد در نظتتتتر بگیریتتتتد.( ی ستتتتانتیژول بتتتتر گتتتترم بتتتتر درجتتتته 2/4ی آب را )ظرفیتتتتت گرمتتتتایی ویتتتتره

(11612  molgOC  باشد.(می KJ566( )گرمای واکنش حذف کربن مونوکسید به ازای مصرف ,:.

1 )10  2 )01/0 3 )0071/0 4 )1/7 

 «2»ی پاسخ: گزینه

 کنیم گرمای آزادشده چند کیلوژول است. اسبه میابتدا مح

KJJmcQ 3772222377224283 ///   

 کنیم که این گرما از مصرف چند گرم از این گاز به وجود آمده است. محاسبه می COحال طبق واکنش حذف 

KJHgCOgOgCO 56622 22  ,)()()( 

gCO
molCO

gCO

KJ

molCO
KJ 010

84
100

1
28

566
2

37722 //  
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اکسید در کاتالیستت یتک ختودروی دیزلتی در های نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دیدهدر واکنش حذف آلاین -1202

ی نیتروژن مونوکسید وارد شده به هوا کاهش یابد. در گرم از جرم آلاینده 6/0صورتی که به ازای هر یک کیلومتر مسیر 

111416شود؟ )کیلومتری چند گرم آمونیاک در این مبدل مصرف می 700یک مسیر   molgHNO .:,,) 

1 )210  2 )238  3 )430  4 )476 

 «4»ی پاسخ: گزینه

ش کیلومتر، چند گرم نیتروژن مونوکسید نسبت به زمانی که کاتالیست کار نکنتد کتاه 700آوریم در ابتدا به دست می

 یافته. 

gNO42070060 / 

توان جرم آمونیاک مصرفی را نیز به دستت نش زیر مصرف شده، پس میکاهش یافته در طی واک NOاز طرفی تمامی 

 بیاوریم.

)()()()()( gOHgNgNHgNOgNO 2232 322  

3
3

33 476
1
17

1
2

30
1

420 NHg
molNH

NHg

molNO

molNH

NOg

molNO
NOg )(

)(

)(
)(  

 10.000طور میتانگین خودرو وجود داشته باشد و هر خودرو ستالیانه بته 1.000.000در شهری  در صورتی که -1203

ها شتده و تالیستی به تقریب سبب کاهش چند درصدی جرم کل آلاینتدهکیلومتر مسافت طی کند، استفاده از مبدل کا

ها را از راستت بته چت  ها پس از کاربرد مبدل کاتالیستی در یک ستال، چنتد تتن خواهتد بتود؟ )گزینتهمقدار آلاینده

 بخوانید.(

 CO yxMC NO  آلاینده 
 04/1 67/1 6 در نبود مبدل دار آلاینده با یکای گرم بر کیلومترمق

 04/0 07/0 6/0 با کاربرد مبدل 

1 )85 ،7100  2 )85 ،7500  3 )92 ،7100  4 )92 ،7500 

 «3»ی پاسخ: گزینه

 «3»ی پاسخ: گزینه

 درصد کاهش جرم کل آلاینده 

100
مبدل غیاب در ها آلاینده جرم کل مقدار

مبدل غیاب در ها آلاینده جرم کل مقدارمبدل حضور در ها آلاینده جرم کل مقدار
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92100
718

710718





/

//
 د کاهش جرم کل آلاینده درص

7100تن آلاینده
610آلاینده

آلاینده تن1

1

710آلاینده

خودرو1

00010
610خودرو 

gkm

gkm /,
 چند تن آلاینده در حضور مبدل ?

 اند؟ز مطالب زیر، درستاکدام موارد  -1204

 تواند، یک واکنش معین را سرعت ببخشد.آ( هر کاتالیزگر می

 ر بمانند.های شیمیایی پایداب( کاتالیزگرها، باید در برابر شرایط انجام واکنش

 هایی از جنس فلزهای پلاتین، پالادیم و رودیم هستند.پ( مبدل کاتالیستی خودروها، توری

 شود.مبدل می 2NOخروجی اگزوز خودروها در مجاورت مبدل کاتالیستی، به سرعت به گاز  ON2ت( گاز 

 ( ب، پ، ت4 ( پ، ت3 ( آ، ب، پ2  ( آ، ب1

 «1»ی گزینهپاسخ: 

 نادرست هستند.« ت»و « پ»درست و موارد « ب»و « آ»موارد 

هتا بتا فلزهتای پلاتتین، هایی از جنس سرامیک هستند که ستطح آنهای کاتالیستی در واقع توریدر مورد )پ(، مبدل

 پالادیم و رودیم پوشانده شده است.

 شود.مبدل می 2Nوها در مجاورت مبدل کاتالیستی، به گاز خروجی اگزوز خودر NOدر مورد )ت(، گاز 

 های زیر درست هستند؟داد از عبارتچه تع -1205

 است. NOتر از جرم ، بیشCOشوند، جرم در گازهایی که از اگزوز خودروها خارج می -

انجتام متی  yxHCو  CO ،NOهای کاتالیستتی بترای حتذف گازهتای هایی که در مبدلکنشفقط دو مورد از وا -

 شوند، گرماده هستند.

ودیتم پتالادیم و  رها از کاتالیزگرهتای پلاتتین، شوند و در آنهای کاتالیستی در داخل موتور خودروها نصب میبدلم -

 شود.استفاده می

 Hی ستازی از انتدازهانجام متی شتود، انترژی فعال COحذف گاز  های کاتالیستی برایدر واکنشی که در مبدل -

 کمتر است. 

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 های دوم و سوم نادرست هستند. ب درسی، عبارتکتا 97ی طبق نمودارهای با هم بیندیشیم صفحه
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ها انجام شده و هر دو واکتنش گرمتاده هستتند. بترای از طریق واکنش سوختن آن yxHCو  COعبارت دوم: حذف 

222از واکنش  NOحذف گاز  ONNO  که با توجه به فرمول واکنش مطرح شتده در کتتاب  شوداستفاده می

 باشد. درسی، این واکنش هم گرماده می

 شوند.خودروها نصب می های کاتالیستی، بعد از موتورعبارت سوم: مبدل

ها را در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در غیاب و در حضور دول زیر که مقدار برخی از آلایندهجبا توجه به  -1208

 دهد، کدام عبارت درست است؟ل کاتالیستی نشان میمبد

 CO yxHC NO فرمول شیمیایی آلاینده
مقدار آلاینده بر حستب گترم بته ازای طتی یتک 

 کیلومتر

 04/1 67/1 99/5 در غیاب مبدل 

 04/0 07/0 61/0 در حضور مبدل  

 است. COترین درصد کاهش توسط مبدل کاتالیستی مربوط به ( بیش1

 یابد. درصد کاهش می gNO 94)(ی ( در حضور مبدل کاتالیستی، آلاینده2

 کند.تبدیل می 2NOرا به  NOو  OH2و  2COا به ر 2CO ،yxHCرا به  CO( مبدل کاتالیستی 3

مسافت طی کند، استفاده از مبتدل  km50طور میانگین ( اگر روزانه یک میلیون خودرو فعالیت کنند و هر خودرو به4

 کند.تن آلاینده به هواکره جلوگیری می 399از ورود  کاتالیستی

 «4»ی پاسخ: گزینه

 شود: ابتدا باید ببینیم در حضور و در غیاب مبدل کاتالیستی چند گرم آلاینده تولید می

 میزان کاهش آلاینده بر حسب گرم به ازای طی یک کیلومتر 

)//()//()//( 
NOHCCO yx

040041070671610995  

g987161385 ///  

 کاهش آلاینده بر حسب تن  میزان

  tong 28

خودرو
تعداد

6

شده طی
مسافت

10993109931050987  /// 

 ها: بررسی سایر گزینه

 ها به صورت زیر است:درصد کاهش آلاینده«: 2و  1»های گزینه

%889100
995

610995
/

/

//



CO 
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%895100
671

070671
/

/

//



yxHC 

%196100
041

040041
/

/

//



NO 

 است.  NO ترین درصد کاهش مربوط بهشود بیشطور که ملاحظه میهمان

 کند.تبدیل می gO2)(و  gN2)(را به  gNO)(مبدل کاتالیستی «: 3»ی گزینه

های خروجتی از اگتزوز خودروهتا بته ر مورد شرایط انتخاب کاتالیزگر مناسب برای تبدیل آلاینتدهدکدام گزینه  -1209

 است؟ نادرستاثر های کمآلاینده

 ها را سرعت ببخشد. ی واکنشتواند همه( یک کاتالیزگر نمی1

 های ناخواسته دیگری انجام نشود.( در حضور کاتالیزگر، واکنش2

 ( کاتالیزگر باید پایداری شیمیایی و گرمایی بالا داشته باشد.3

 بخشد.ها را سرعت بی واکنشتواند همه( یک کاتالیزگر می4

 «4»ی پاسخ: گزینه

 کند.یزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل میها را سرعت ببخشد. کاتالی واکنشتواند همهیک کاتالیزگر نمی

 است؟ نادرستهای کاتالیستی م گزینه در مورد مبدلکدا -1210

 باشد.( جایگاه مبدل کاتالیستی در قسمت زیرین خودرو می1

 ها با فلزهای پلاتین، پلادیم و رودیم پوشانده شده است.هستند که سطح آن ای از جنس سرامیک( قطعه2

ها، در بیشترین مقدار کاهش آلاینده نسبت به غیاب آن NOو  CO ،yxHCهای ها، بین آلاینده( در حضور مبدل3

 گیرد.صورت می NOمورد 

 آورند.های( ریز درمیهای )دانههای کاتالیستی را به صورت مش( به جهت افزایش کارایی، مبدل4

 «3»ی پاسخ: گزینه

ار ها، بیشتترین مقتدها، نسبت به غیاب آنکتاب درسی در حضور مبدل 98ی با توجه به جدول با هم بیندیشیم صفحه

 است. COکاهش برای گاز 

 های زیر درست است؟ز عبارتاچند مورد  -1211

 تواند به شمار معدودی واکنش سرعت ببخشد.هر کاتالیزگر می -

 تر است. بیش yxHCو  NOخروجی از اگزوز خودروها از  COی مقدار آلاینده -
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 یک واکنش گرماگیر است. gO2)(و  gN2)(به  gNO)(ی هواکنش تجزی -

 Ruو  Pt ،Pdهتا بتا فلزهتای ستند کته ستطح آنههایی از جنس سرامیک های کاتالیستی در واقع توریمبدل -

 پوشانده شده است.

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 های اول و دوم صحیح هستند.عبارت

ی آن گرمتاده شود، یعنتی تشتکیل آن گرمتاگیر و تجزیتهدر دمای بالای موتور خودرو تشکیل می gNO)(ی آلاینده

 است. 

kJHgOgNgNO 1812 22  )()()( 

شتود. )نمتاد شتیمیایی ( استتفاده میRh( و رودیتم )Pd(، پالادیم )Ptالیستی از فلزهای پلاتین )های کاتدر مبدل

 رودیم در عبارت چهارم درست نیست.( 

 ب زیر درست است؟چند مورد از مطال -1212

 تر از نیتروژن مونواکسید است.نشده بیشهای سوختهروها، سهم هیدروکربندهای خروجی از اگزوز خودر آلاینده -

از  NOو  CO ،2SOزهتای توانند سبب کاهش گاهای کاتالیستی مورد استفاده در مسیر اگزوز خودروها، میمبدل -

 گازهای خروجی شوند.

ستازی گردد، انرژی فعال NOسازی رفت در واکنش تولید از انرژی فعال %20تفاده از کاتالیزگر سبب کاهش اگر اس -

 یابد.کاهش می %20برگشت بیش از 

 ردد.گتواند سبب تولید باران اسیدی ای که منشأ آن کیفیت پایین سوخت فسیلی است، میاز آلایندهگ -

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 بررسی موارد: 

 باشد.مورد اول( درست می

 شود. می yxHCو  CO ،NOباشد: مبدل کاتالیستی سبب کاهش مورد دوم( نادرست می

0222باشد: مورد سوم( درست می  HNOON ست و گرماگیر اaE  رفت ازaE تر استت. برگشت بیش

 یابد. کاهش می %20از انرژی فعالسازی رفت، انرژی فعالسازی برگشت بیش از  %20بنابراین با کاهش 
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و در نهایت منجر به  دهدسیرن موجود در هوا واکنش میاکسید با آب و اکباشد: گاز گوگرد دیمورد چهارم( درست می

 ز شیمی دهم فصل دوم به یاد دارید.(اشود. )این مطلب را تولید باران اسیدی می

ها را در گازهتای خروجتی از اگتزوز خودروهتا، در غیتاب و در حضتور مبتدل دار برخی از آلایندهجدول زیر مق -1214

 80لیت کنتد و هتر ختودرو بته طتور میتانگین خودرو فعا 2000000دهد. اگر در یک کشور روزانه کاتالیستی نشان می

ها بته هتواکره بته تقریتب جلتوگیری ها، از ورود چند درصد آلایندهکیلومتر مسافت را طی کند، با استفاده از این مبدل

 شود؟می

 CO yxHC NO فرمول شیمیایی آلاینده
ینده بر حستب گترم بته ازای طتی یتک مقدار آلا

 کیلومتر

 04/1 67/1 99/5 در غیاب مبدل 

 04/0 07/0 61/0 در حضور مبدل 

1 )55/94 2 )38/87 3 )72/91 4 )27/8  

 «3»ی پاسخ: گزینه

 .های وارد نشده به هواکره، به ازای طی یک کیلومتر محاسبه شودتر است که درصد آلایندهبرای حل این سؤال، ساده

%7291100
995671041

610070040995671041
/

)///(

)///()///(





 هادرصد کاهش آلاینده 

 د زیر درست است؟چند مورد از موار -1216

 های هوا در ساعات ابتدایی روز )هنگام صبح تا ظهر( کمترین مقدار را دارد. آ( میزان آلاینده

 ها را سرعت ببخشد.ی واکنشتواند همهب( یک کاتالیزگر مناسب نمی

 .یستی کاتالیزگر باید پایداری شیمیایی و گرمایی بالایی داشته باشدهای کاتالپ( در مبدل

در هنگتام روشتن کتردن  yxHCو  CO ،NOهای ت( در روزهای سرد زمستان، با وجود مبدل کاتالیستی، آلاینده

 خودرو مشاهده می شود. 

 «3»ی پاسخ: گزینه

 فقط مورد اول نادرست است. 

 ها در این زمان بیشترین مقدار را دارد.کتاب درسی، مقدار آلاینده 92ی آ( طبق نمودار خود را بیازمایید صفحه
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های کاتالیستی، با چه آهنگی بر حسب گترم بتر متتر حاصل از فعالیت مبدل 2COبا توجه به جدول زیر، گاز  -1217

11121614شود؟ )ها خارج میشده توسط خودروها از اگزوز آنطی   molgHCON .:,,,) 

 CO yxHC NO فرمول شیمیایی آلاینده
 04/1 67/1 99/5 در غیاب مبدل  مقدار آلاینده بر حسب گرم به ازای یک کیلومتر

 04/0 07/0 61/0 در حضور مبدل  

1 )36/8 2 )64/13 3 )310368 /  4 )2103641 / 

 «4»ی پاسخ: گزینه

 شود: های کاتالیستی در دو واکنش زیر تولید میی فعالیت مبدلدر نتیجه 2COگاز 

)()()(

)()()()(

gCOgOgCO

gOHgCOgOgHC

22

222104

22

108132




 

325610935به ازای طی هر کیلومتر  ///   گرم گازCO  74106081و ///   104گرم گتازHC  وارد ایتن

 شوند. بنابراین: دو واکنش می

2
2

22 368
1
44

1
1

28
1

325 gCO
molCO

gCO

molCO

molCO

gCO

molCO
gCO //  

2
2

2

104

2

104

104
104 285

1
44

2
8

58
1

741 gCO
molCO

gCO

HmolC

molCO

HgC

HmolC
HgC //  

26413 gCO/ 

m

g

m

g 2103641
1000

6413  /
/

 به هواکره  2COآهنگ ورود  

خروجی از اگزوز یک خودرو را در غیتاب و حضتور مبتدل کاتالیستتی نشتان  COی جدول زیر، مقدار آلاینده -1218

چنتد  حرکت کند، در حضتور مبتدل کاتالیستتی نستبت بته غیتاب آن، روزانته km50دهد. اگر این خودرو روزانه می

شتتود؟ شتتوند، افتتزوده میشتتکل کتته از اگتتزوز ختتودرو ختتارج میکیلتتوگرم بتته جتترم اکستتیدهای کتتربن گازی

(116112  molgOHC .:,, ) 

 CO فرمول شیمیایی آلاینده
 g6 در غیاب مبدل  kmهر مقدار آلاینده بر حسب گرم به ازای 

 61/0  در حضور مبدل 

1 )56/10  2 )16/0 3 )32/0 4 )44/0 

 «2»ی پاسخ: گزینه
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65406چنین به ازای هر کیلومتر، کند. هممی 2COرا تبدیل به  COمبدل کاتالیستی،  //   گرمCO مصترف

 کند.می

 شود. ، مصرف میCOلوگرم کی 28/0گرم یا  280کیلومتر،  50پس به ازای 

)()()( gCOgOgCO 22 22  

 تولیدی:  2COمقدار 

22

2

22
2

440440

1
44

2
2

28
1

280

kgCOgCO

molCO

gCO

molCO

molCO

gCO

molCO
gCOgCO

/

?




 

 کنیم: محاسبه میتولید شده است و جرم اضافه شده را  2COمصرف و چه مقدار  COکه چه مقدار دانیم اکنون می

2440 -مصرف شده  /kg160/kgCO280جرم افزایش یافته  kgCO/  تولید شده 

 ب زیر درست است؟چند مورد از مطال -1219

 شود. میهای کاتالیستی استفاده ( در مبدلRb( و روبیدیم )Pd(، پالادیم )Ptآ( امروزه از فلزهای پلاتین )

 شوند.وختن حذف میاز طریق واکنش س NOو  COهای های کاتالیستی، آلایندهب( در مبدل

 ها با کاتالیزگر افزایش یابد.لایندهآآورند تا سطح تماس های ریز درمیهای کاتالیستی را به شکل مشپ( مبدل

د های هوا در گازهای خروجی اگزوز وجتودهت( به دلیل وجود مبدل کاتالیستی، هنگام روشن و گرم شدن خودرو، آلاین

 ندارند.

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

 «1»ی پاسخ: گزینه

شود. فلزهایی که در مبدل کاتالیستی استتفاده های کاتالیستی استفاده نمی( در مبدلRbاز فلز روبیدیم ) -آ( نادرست

 (. Rh( و رودیم )Pd(، پالادیم )Ptاند از پلاتین )شوند عبارتمی

 از نوع سوختن نیست. NOاز طریق واکنش سوختن حذف می شود اما واکنش حذف  COی آلاینده -ب( نادرست

)()()(

)()()(

gOgNgNO

gCOgOgCO

22

22

2

22




 

 پ( درست 

م را جایی که هنگام روشن و گرم کردن خودرو مبدل کاتالیستی هنوز دمای پایینی دارد، کتارایی لازاز آن -درستت( نا

 شوند. از اگزوز خارج می yxHCو  CO ،NOهای نداشته و در نتیجه آلاینده
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 رست است؟د، کدام عبارت در ارتباط با شکل زیر -1220

های حاصتل از موتتور خودروهتا از آن، مقتدار ( شکل مروط به یک مدل کاتالیستی است که با عبور آلاینده1
yxHC ،

CO  وNO رسد.به صفر می 

 ( در این قطعه بر روی سطح سرامیکی که به 2

 (،Rnرود، فلزهای رودیم )ی به کار میشکل تور

 ( نشانده شده است.Pt( و پلاتین )Pdپالادیم )

ی گازهتای ( از آنجا که محل قرارگیری این قطعه در خودروها، پس از موتور و نزدیتک بته اگتزوز ختودرو استت، دمتا3

 است. Co1000آلاینده خروجی بیشتر از 

 هایی استتفاده متی شتود کته دارایتوان از این قطعه استفاده کرد و به جتای آن از مبتدل( در خودروهای دیزلی نمی4

 مخزنی برای گاز آمونیاک است.

 «4»ی گزینهپاسخ: 

از  تولیتدی را بته گتاز نیتتروژن تبتدیل کترد، بته همتین دلیتل 3NOو  NOتوان گازهای در خودروهای دیزلی نمی

 کنند.شود استفاده میها گاز آمونیاک مصرف میهایی که در آنمبدل

 ها: بررسی گزینه

هتا را کامتل بته صتفر توانند مقتدار آندهند ولی نمیها را کاهش میهای کاتالیستی مقدار آلایندهمبدل«: 1»ی گزینه

 برسانند.

 . Rnنه  است Rhنماد علمی رودیم «: 2»ی گزینه

شوند تا به این صورت از کاهش دمتای های کاتالیستی در راه خروج گاز و نزدیک به موتور نصب میمبدل«: 3»ی گزینه

استت و وقتتی  Co1000گازهای خروجی از موتور تا حد امکان جلوگیری شود. از طرفی دمای ختود موتتور در حتدود 

 آید.ها به سرعت پایین میشوند دمای آنموتور خارج می گازها از

 است؟ نادرستکدام گزینه  -1224

 باشد. رسانند، آمونیاک و اوره میطور غیرمستقیم عنصر نیتروژن را به گیاهان می( از جمله ترکیباتی که به1

 پذیر است.( واکنش میان گاز نیتروژن و هیدروژن یک واکنش برگشت2

 پذیر است.اتاق واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه انجام( در دمای 3

 رود. وری واکنش بالا میبهره های گازی با افزایش مقدار ثابت تعادل،( در تمامی تعادل4
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 «3»ی پاسخ: گزینه

 رود.میواکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه پیش ن

 ها: بررسی سایر گزینه

دار از هتای نیتتروژنچون گیاهان توانایی جذب مستقیم نیتروژن را ندارند باید نیتروژن را به شکل ترکیب«: 1»ی گزینه

 جمله آمونیاک و اوره به خاک افزود.

 عادلی است.پذیر و تواکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن و تولید آمونیاک یک واکنش برگشت«: 2»ی گزینه

 یابد.شود و در نتیجه بازده واکنش افزایش میبا افزایش ثابت تعادل: فراورده بیشتری تولید می«: 4»ی گزینه

 است؟ نشدهاز نیتروژن به درستی بیان گی واکنش میان گاز هیدروژن و های زیر دربارهعبارت چه تعداد از -1225

402صتتورت ب متتول بتتر لیتتتر بههتتای تعتتادلی متتواد بتتر حستتآ( در صتتورتی کتته غلظت /][ N ،502 /][ H ،

0203 /][ NH  باشد.می 008/0باشد، مقدار ثابت تعادل آن در دمای مورد بحث برابر 

شتار فدمتا و های آهنی به عنتوان کاتتالیزگر، ب( شرایط بهینه برای انجام این واکنش طی فرایند هابر استفاده از صفحه

Co450  وatm200  .است 

  را بیابد. پ( هابر با انجام این واکنش برای بارهای متوالی نهایتاً نیز نتوانست شرایط بهینه برای انجام آن

 «1»ی پاسخ: گزینه

 نادرست است.« پ»تنها مورد 

 بررسی موارد: 

 آوریم: گذاری کرده و ثابت تعادل را به دست میها را جایدل، غلظتآ( با توجه به عبارت ثابت تعا

 است. 008/0بنابراین مقدار ثابت تعادل برابر با 

2
3

2

3
22

2
3 0080

5040
020 


 )(/
)/()/(

)/(

]][[

][

L

mol
K

HN

NH
K 

نجان داد و سترا ب و پ( فریتس هابر برای یافتن چنین شرایطی، این واکنش را بارها و بارها در شرایط گونتاگون انجتام

 ش را پیدا کرد.شرایط بهینه واکن

322 23
450200

NHHN
sFeCoatm
 

 
)(,,

 

اتمستفر در حضتور کاتتالیزگری از  200و فشار  Co450لیتری واکنش تولید آمونیاک در دمای  10در ظرفی  -1226

 گرم گاز آمونیاک تا لحظته تعتادل 4/3گرم هیدروژن و مقدار کافی نیتروژن،  6/10شود واکنش با جنس آهن انجام می
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شود، به ترتیب بازده این واکنش تعادلی و ثابت تعادل آن را به دست آورید. )غلظت نهایی گاز نیتروژن در این تولید می

1114باشد.( )برابر غلظت تعادلی گاز هیدروژن می 8/0واکنش   molgHN .:,) 

1 )3/94%- 94/6 2 )7/5%- 008/0 3 )7/5%- 1/0 4 )3/94%- 5/38 

 «2»ی پاسخ: گزینه

ن مصترف آابتدا به کمک میزان آمونیاک تولید شده غلظت تعادلی آمونیاک و میتزان گتاز هیتدروژن کته بترای تولیتد 

 آوریم. شود را به دست میمی
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1

43
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 غلظت تعادلی )نهایی( آمونیاک  
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 مانده: باقی 2Hمقدار 
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 باشد. می 2Hبرابر غلظت تعادلی  2N ،8/0دانیم غلظت تعادلی از طرفی طبق فرض سؤال می
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2 405080  LmolN .///][ 
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ش آوریم. یعنی مقتداری کته واکتناکنش مقدار نظری آمونیاک را به دست میاز طرفی برای به دست آوردن بازده این و 

 به صورت تعادلی پیش نرفته و کامل انجام شود.
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بازده درصدی 
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)()()(اگر در تعادل گازی:  -1227 gHgNgNH 223 32 


 ستت،لیتری برقرار ا 10ی که در یک ظرف سربسته 

یط آزمتایش کتدام مول باشد، ثابتت  ایتن تعتادل در شترا 15/0مول و مقدار آمونیاک برابر  2/0مقدار گاز نیتروژن برابر 

 است؟ )در ابتدای واکنش، تنها آمونیاک در ظرف وجود داشته است.( 

1 )210921 /  2 )31921 /  3 )310863 /  4 )410863 / 

 «1»ی پاسخ: گزینه

تولید شده متناسب با ضترایب استتوکیومتری  2Hو  2Nاز آنجایی که در ابتدا تنها آمونیاک در ظرف بوده، پس مقدار 

 هاست. آن

                            223 32 HNNH 

 

 15/0     2/0؟      ←مول در تعادل  تعداد

 در تعادل  2Hتعداد مول   3× در تعادل  2Nتعداد مول 
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دل و گرما دهیم تا تعتا مول گاز نیتروژن را در یک ظرف دو لیتری مخلوط کرده 1گرم گاز هیدروژن و  2/3گر ا -1228

)()()(گازی:  gNHgHgN 322 23 

  گرم گتاز آمونیتاک در مخلتوط تعتادلی  8/6برقرار شود و در حالت تعادل

1141وجود داشته باشد، ثابت این تعادل برابر کدام است؟ )  molgNH .:,) 

1 )60/0  2 )65/0  3 )80/0 4 )85/0 

 «3»ی پاسخ: گزینه
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 1 6/1 0 مول اولیه 

 8/0 1 4/0 مول تعادلی

 4/0 5/0 2/0 )غلظت مول بر لیتر(

80
5040

20
3

2

/
)/(/

)/(



K 

دهیم تتتا تعتتادل یی یتتک لیتتتری قتترار متتژن را در یتتک ظتترف سربستتتهتتترومتتول نی 2متتول آمونیتتاک و  2 -1230

)()()( gNHgHgN 322 23 

 20ی تعتادل چته در لحظتهجایی در جهت برگشت برقترار گتردد. چنانبا جابه% 

ی تعادل را آمونیاک تشکیل دهد، ثابت تعادل ایتن واکتنش تقریبتاً چنتد استت؟ )دمتا در حتین های گازی سازندهمول

 بت است.(آزمایش ثا

1 )118/0  2 )47/0 3 )33/1 4 )72/0 

 «1»ی پاسخ: گزینه

)()()( gNHgHgN 322 23 

 

)(gNH3 )(gH2 )(gN2  

 های اولیهمول 2 0 2

x2 x3 x ر مولتغیی 

x22 x3 x2 های تعادلیمول 

molxxxxxx
2
1

214232222022  //)(/ 

22

3

2

2
3

2

2
3 1180

135
16

2
5

2
3

1 



 Lmol
gNgH

gNH
K ./

)(

)(

)]([)]([

)]([
 

عتتتادل گتتتازی کنیم. اگتتتر پتتتس از برقتتتراری تلیتتتتر متتتی Vرا وارد ظرفتتتی بتتته حجتتتم  3NHمتتتول  5 -1231

)()()( gHgNgNH 223 32 

 ،12K3های ، تعداد مولNH  2وH  ،در حالت تعتادل بتا هتم برابتر باشتد

 حجم ظرف چند لیتر است؟

1 )2  2 )5/0  3 )5/2  4 )5/1 

 «2»ی پاسخ: گزینه

)()()( gHgNgNH 223 32 

 

 5 0 0 مول اولیهتعداد 

 x3 x x25 مول تعادلی
 3 1 3 مول تعادلی
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1325  xxx 

LVV
V

V

VV
NH

HN
K 50250

3
12

3

31

12 2
2

2

3

2
3

3
22 //

)(

))((

][

]][[
 

یگتذاری ایتن های داده شده غلظت تعادلی باشتند، بته عبتارت دیگتر بتا جااگر واکنش در تعادل باشد، پس باید غلظت

 ی ثابت تعادل باید عددی برابر با ثابت تعادل به دست آید.ها در رابطهغلظت

)()()(بتتر استتاس واکتتنش  -1233 gNHgHgN 322 23 

 گتترم از گازهتتای نیتتتروژن و  5/8و  70، بتته ترتیتتب

ود داشته باشد، ثابتت مول گاز در ظرف وج 25/4ام تعادل اند. اگر به هنگای شدههیدروژن وارد ظرف دو لیتری سربسته

ثانیته باشتد، سترعت متوستط  375کشد تا واکنش بته تعتادل برستد، تعادل کدام است و اگر مدت زمانی که طول می

1141است؟ ) 1min.molواکنش تا هنگام رسیدن به تعادل چند   molgNH .:,) 

1 )40- 1/0  2 )160- 2/0  3 )40- 2/0 4 )160- 1/0 

 «2»ی خ: گزینهپاس

 کنیم:ابتدا مول هر یک از گازهای نیتروژن و هیدروژن را محاسبه می

2
2

2
22 52

28
1

70 molN
gN

molN
gNmolN /?  

2
2

2
22 254

2
1

58 molH
gH

molH
gHmolH //?  

 حال با توجه به اطلاعات مسئله داریم: 

)()()( gNHgHgN 322 23 

 

 مول آغازی  5/2 25/4 0

x2 x3 x تغییر مول 

x2 x3254 / x52/ مول تعادلی 

25125427562325452 ///)/()/(  xxxxx ی تعادلمجموع مول مواد در لحظه 

22

3

2

3
22

2
3 160

2
50

2
251

2
52

 molL
HN

NH
K .

)
/

)(
/

(

)
/
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]][[
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 ، لذا داریم: 2Nسرعت متوسط واکنش برابر است با سرعت متوسط مصرف 

120
375

60251

60
375

52251
واکنش 2

2











 min./

/)//(
mol

t

n
RR

N

N 

گتتتترم آمونیتتتتاک بتتتتر استتتتاس واکتتتتنش  51/0لیتتتتتر،  2در ظرفتتتتی بتتتته حجتتتتم  Co30در دمتتتای  -1234

)()()( gNgHgNH 223 32 

 گرم گاز هیدروژن در ظرف وجتود  06/0شود و پس از برقراری تعادل، تجزیه می

22نش چند دارد. ثابت تعادل واک Lmol 1141است؟ ) .  molgNH .:,) 

1 )51057 /  2 )510756 /  3 )41057 /  4 )410756 / 

 «4»ی پاسخ: گزینه

 آوریم:دست میمقدار مول آمونیاک و هیدروژن را به

3
3

3
33 030

17
1

510 molNH
gNH

molNH
gNHmolNH //?  

2
2

2
22 030

2
1

060 molH
gH

molH
gHmolH //?  

)()()( gNgHgNH 223 32 

 

0      0      mol030/ مول اولیه : 

x      x3      x2030 / مول تعادلی : 

molxmolHx 0100303 2 //  

13
3

2
3

010 1050102030     LmolNHmolNHx LVx .][//  3NHلی مول تعاد /

13
2

2
2

010 10150303     LmolHmolHx LVx  2Hمول تعادلی  //][.

13
2

2
2

010 105010     LmolNmolNx LVx  2Nمول تعادلی  //][.

224
213

13313

2
3

2
3

2 10756
105

1051015 












 Lmol

Lmol

LmolLmol

NH

NH
K ./

).(

).().(

][

][][
 

در مجتاورت  مناستب و مول گاز نیتروژن در یک ظرف دو لیتری دربسته )در دمتای 5مول گاز هیدروژن و  15 -1242

به تقریب کدام استت  Kمول بر لیتر برسد، مقدار  1آمونیاک به  ی تعادل، غلظتاند. اگر در لحظهکاتالیزگر( وارد شده

 ا وارد سامانه کرد؟تر، بهتر است کدام ماده رو برای تولید آمونیاک بیش

1 )31032 / 31032( 2  ، هیدروژن / نیتروژن ، 
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3 )310851 /310851( 4  ، هیدروژن / نیتروژن ، 

 «1»ی پاسخ: گزینه

)()()( gNHgNgH 322 23 

 

).(غلظت اولیه  1Lmol 5/7 5/2 0 

).(تغییر غلظت  1Lmol x3 x x2 
).(غلظت تعادلی  1Lmol x357 / x52/ 1 
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LmolN

LmolNH
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علت ضریب دل بهدروژن در تعااست، اثر گاز هی 1و گاز نیتروژن  3با توجه به آن که ضریب استوکیومتری گاز هیدروژن 

 تر است. بنابراین بهتر است گاز هیدروژن را وارد سامانه کنیم.تر نسبت به گاز نیتروژن، بیشبزرگ

)()()()(واکتنش  -1247 gHgCOgOHgCO 222  

 لیتتتری  2ها در ظرفتی دهنتتدهبتتا مقتداری از واکنش

در ظرف واکنش وجود دارد. اگر ثابت تعتادل واکتنش  OH2مول  8و  COمول  2ی تعادل شود و در لحظهشروع می

به ترتیب تقریباً چند  2Hو  COبه ظرف واکنش و برقراری مجدد تعادل، غلظت  gCO)(مول  6باشد، با افزودن  4

 بود؟ مول بر لیتر خواهد

1 )33/5- 67/2  2 )67/2- 33/5  3 )33/5- 67/1  4 )67/10- 33/5  

 «2»ی پاسخ: گزینه
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335
2

3
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672
2

3
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3
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H
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x 

اعمتال شتده، صتحیح استت؟ )تمتامی  جایی تعادل پتس از تغییترهای زیر در مورد جابهبینیچه تعداد از پیش -1254

 اند.(تغییرات در دمای ثابت انجام شده

)()()(ای با تعادل افزایش فشار سامانه - gHgNgNH 223 32 

 ← جایی تعادل به سمت راست.جابه 

)()()(افزودن مقداری گاز هیدروژن به تعادل  - gHIgHgI 222


 ← جایی تعادل.عدم جابه 

)()()(ای با تعادل کاهش حجم سامانه - gOgSOgSO 223 22 

 ← جایی تعادل به سمت چ .جابه 

)()()(ای با تعادل افزایش حجم سامانه - gNOgOgNO 22 22 

 ← جایی تعادل به سمت چ . جابه 

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 موارد سوم و چهارم صحیح هستند.

 بررسی موارد:

 شود.جا میای گازی کمتر یعنی به سمت چ  جابههمورد اول: با افزایش فشار، تعادل در جهت تولید مول

به تعادل، غلظت این گاز افزایش یافته و تعادل در جهت مصرف آن یعنی به ستمت  2Hمورد دوم: با افزودن مقدار گاز 

 شود.جا میراست جابه

هتای گتازی له و تعتادل در جهتت تولیتد مومورد سوم: با کاهش حجم سامانه، فشار اعمال شده بر سامانه افزایش یافت

 شود.جا میکمتر یعنی به سمت چ  جابه

هتای گتازی ولممورد چهارم: با افزایش حجم سامانه، فشار اعمال شده بر سامانه کاهش یافته و تعادل در جهت تولیتد 

 شود.جا میبیشتر یعنی به سمت چ  جابه

شود. اگر ایتن اکسید تشکیل میای رنگ نیتروژن دینوکسید گاز قهوهاز واکنش میان گاز اکسیرن و نیتروژن مو -1257

ای دهد که طی آن گاز قهتوهآوری کنیم و دمای ظرف را پایین بیاوریم، تعادلی رخ میگاز را در یک ظرف جداگانه جمع

g64تولیتد شتود. بترای ( تولیتد می42ONرنگ )شود و گازی بیتر میرنگ درون ظرف کمرنگ رنتگ در از گتاز بی /
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متورد نیتاز استت؟  STPباشد، چند لیتر گاز اکستیرن در شترایط  %40صورتی که بازده واکنش تعادلی دوم در حدود 

11416)ثابت تعادل واکنش اول را بسیار بزرگ در نظر بگیرید. )  molgNO .:,)) 

1 )96/8 2 )48/4 3 )8/2  4 )6/5  

 «3»ی پاسخ: گزینه

 توان این واکنش را کامل فرض کرد. از آنجایی که گفته ثابت تعادل این واکنش بسیار بزرگ است، پس می

)()()()()()( gNOgOgNOgNOgOgNO 2222 2222  

 

 بدین صورت است: 42ONواکنش گرماده تشکیل 

)()( gONgNO 4222 

 

2
2

2

2

2
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2

42

42
42 82

1
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2
1
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1
2

92
1

64 LO
molO
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molNO

molO

OmolN

molNO

OgN

OmolN
ONg /

/
)(/  

)()()(در واکنش به حالت تعادل:  -1263 gDgXgA 

ی دو لیتری قرار دارد، مقدار ، که در یک ظرف سربسته

لیتتری  4ی مول است. اگر در همان دمای آزمایش، این مخلوط تعادلی به یک ظترف سربستته 4/0از مواد برابر هر یک 

)//(تقریب برابر چند مول خواهد بود؟ ادل جدید، بهدر تع gX)(منتقل شود، مقدار  45020  

1 )1/0  2 )5/0  3 )65/0 4 )85/0  

 «2»ی پاسخ: گزینه
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گرما داده شود، پتس از تشتکیل  5PClلیتری با پیستون متحرک، در دمای معین مقداری  2گر در یک ظرف ا -1266

1گرم گاز کلر، تعادل:  71
235 1 

  LmolKgClgPClgPCl شتود. چنانچته در ایتن ، برقترار می)()()(,.

اولیته، چنتد  5PClار جا شتده و مقتدنش در کدام جهت جابتهشرایط و دمای ثابت حجم ظرف واکنش نصف شود، واک

مول بوده است؟ )
mol

g
Cl 5935 /) 

 5/1( برگشت، 4  5/2( برگشت، 3  5/1( رفت، 2  5/2( رفت، 1

 «4»ی پاسخ: گزینه

 . شودجا میجابه 5PClبا کاهش حجم ظرف واکنش به سمت تولید 

1
5

32
335 


][

]][[
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تعادلی غلظت 

00
2

اولیه غلظت 

















 

توان دریافت که کاهش حجتم ظترف واکتنش، تعتادل ............ را در های تعادلی داده شده میاکنشوبا توجه به  -1274

 ثر ندارد.. اجا نموده و تغییر حجم ظرف واکنش بر تعادل ...........جهت رفت و تعادل .......... را در جهت برگشت جابه

)()()()

)()()()()

)()()()()

)()()()

gOgNgNOIV

gOHgNHgHgNOIII

gCOgNgONsCII

gHgNgNHI

22

2322

222

223

2

4272

22

32

























 

1 )IVIIIII   2 )IIIIIIV   

3 )IIIIIV   4 )IIIIII  

 «3»ی پاسخ: گزینه

جا ت جابتهفترا در جهت ر IIIرا در جهت برگشت و تعادل  IIو  Iهای افزایش فشار )کاهش حجم ظرف واکنش( تعادل

 های گازی دو طرف برابر است.شمار مول IVاثر ندارد. زیرا در تعادل  IVکرده و بر تعادل 

شود. پس از تشتکیل گرما داده می HIلیتری دارای پیستون متحرک در دمای معین مقداری  4در یک ظرف  -1277

)()()(، 4K، تعادل گازی 2Hگاز گرم  8 gIgHgHI 222 

  برقرار متی شتود. هرگتاه در ایتن شترایط در
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کنتد و مقتدار ی تعادل چه تغییری میپس از برقراری دوباره HIلیتر کاهش یابد، غلظت  1دمای ثابت حجم ظرف به 

11ول بر لیتر بوده است؟ )برابر چند م HIی غلظت اولیه  molgH .) 

 10 -ماند( ثابت می2  5/2 -یابد( افزایش می1

  10 -یابد( افزایش می4  5/2 -ماند( ثابت می3

 «1»ی پاسخ: گزینه

2
2

2
22 4

2
1

8 molH
gH

molH
gHmolH ? 

)(با توجه به حجم ظرف  L4  غلظت تعادلی)(gH2 چنین و هم)(gI2  باشد: مول بر لیتر می 1برابر 

11

2 22

?

IHHI 

 

1
2 50

11
4 


 LmolHI

HI
K ./][

][
 

 نماید:می 2Iمول  4و  2Hمول  4تولید  HIمول  8که هر با توجه به آن

152502  Lmol.//  غلظت اولیهHI 

 همراه است. HIو  2H ،2Iشود اما با افزایش غلظت نمی جایی تعادل در این موردکاهش حجم باعث جابه

 ؟سؤال )پ( در کدام گزینه آمده است نادرستو پاسخ  9ؤالات )آ( و )بپاسخ صحیح س -1282

 گذارد؟تأثیر می Kآ( آیا تغییرات دما بر مقدار 

 رود؟ب( با افزایش دما در یک تعادل گرماگیر تعادل در چه سمتی پیش می

 رود؟ها میپ( در یک تعادل گرماده چه زمانی واکنش تعادلی به سمت تولید فراورده

 ش دما افزای -راست -( بله2  کاهش دما  -راست -( بله1

 کاهش دما  -چ  -( خیر4   افزایش دما -چ  -( بله3

 «2»ی پاسخ: گزینه

ی سؤال پاسخ نادرست بته ستؤال به این صورت است، فقط توجه کنید خواسته« پ»و « ب»، «آ»پاسخ صحیح سؤالات 

 است.« پ»

 دهد. را نیز تغییر می Kجایی واکنش مقدار لاوه بر جابهگذارد؟ بله. دما عتأثیر می Kآ( آیا تغییرات دما بر مقدار 
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تتوان بته رود؟ یک واکنش تعادلی گرمتاگیر را میب( با افزایش دما در یک تعادل گرماگیر تعادل به چه سمت پیش می

)()(صورت کلی  gBqgA 2

  ،در نظر گرفتq  )خود به عنوان عاملی برای تغییر دمتا استت. در واقتع بتا )گرما

رود ی آن )به تعبیری گرما( مقابله کند. پس در سمتی متیکنندهرود که با عامل ایجادافزایش دما واکنش به سمتی می

مت جایی تعادل به سمت تولید فراورده است. )سکه گرما مصرف شود و در واکنش گرماگیر مصرف گرما به معنای جابه

 راست(

 رود؟ها میپ( در یک تعادل گرماده چه زمانی واکنش تعادلی به سمت تولید فراورده

 شود.جایی تعادل گرماده در جهت رفت میکاهش دما باعث جابه

 کند؟ه تعداد از کلمات مشخص شده بدون تغییر جمله را به درستی تکمیل میچ -1283

 است. گرماگیرروژن یک واکنش یدروژن و نیتواکنش تعادلی تولید آمونیاک از گازهای ه -

 یابد.می یشافزابا کاهش دما در هر تعادلی مقدار ثابت تعادل  -

 رود.گرما پیش می تولیدیابد واکنش در جهت که دمای یک سامانه تعادلی افزایش میهنگامی -

 ( صفر 4  3( 3  2( 2  1( 1

 «4»ی پاسخ: گزینه

 بررسی موارد: 

 ز به تغییر دارد(. واکنش تعادلی تولید آمونیاک یک واکنش گرماده است. مورد اول: )نیا

جایی تعتادل و در هتای تعتادلی، جابتهطور کلی تغییتر دمتا( در واکنشمورد دوم: )نیاز به تغییر دارد(. با کاهش دما )به

ی بخصتوص و ممکن است بر هتر واکنشتی نتیجته به گرماده یا گرماگیر بودن واکنش مربوط است Kنتیجه آن تغییر 

 بگذارد.

ش در یابد، طبتق اصتل لوشتاتلیه واکتنمورد سوم: )نیاز به تغییر دارد(. هنگامی که دمای یک سامانه تعادلی افزایش می

 رود.بله کند( پیش میتواند با تغییر دما مقاجهت مصرف گرما )عاملی که می

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت 3SOیه در مورد واکنش تعادلی تجز -1287

را وارد ظرفتتی کنتتیم بتتاز هتتم واکتتنش پیشتترفت خیلتتی زیتتادی نتتدارد.  3SOاگتتر مقتتداری  Co225آ( در دمتتای 

(11104 K) 

 ب( این واکنش گرماگیر است.

 رود.در دمای ثابت این واکنش به سمت چ  پیش میپ( با افزایش فشار 
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 ( صفر 4  3( 3  2( 2  1( 1

 «3»ی پاسخ: گزینه

 به صورت زیر است:  3SOی واکنش تجزیه

2
3

2
22

223 022
][

]][[
,,)()()(

SO

SOO
KHgOgSOgSO 

 

 ها: بررسی عبارت

11104درجه، ثابت این تعادل برابر  225آ( درست. در دمای    است که این مقدار خیلی کم است و بدون حل مستئله

 در سمت مول گازی کمتر( qتوان گفت پیشروی چندانی ندارد. )هم می

 ب( درست. این واکنش گرماگیر است.

 رود.پ( درست. با افزایش فشار در دمای ثابت واکنش در جهت تولید مول گازی کمتر یعنی سمت چ  پیش می

 نجام، به درستی بیان شده است؟ اجایی های ذکر شده بعد از ه تعداد از جابهچ -1288

)()(آ( افزایش دما در تعادل  gBgAq 2

 ← جایی تعادل به سمت چ جابه 

)()(ب( افزایش فشار در دمای ثابت در تعادل  gBgA 

2 ← جایی تعادل به سمت راست جابه 

)()(در تعادل  پ( کاهش دما gDgCq 2

 ←  کاهش ثابت تعادل 

qgDCت( افزایش دما در تعادل  

  هاافزایش غلظت فراورده ← 2)(

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

 «3»ی پاسخ: گزینه

 بررسی موارد: 

)()(آ( تعادل گرماگیر است  gBgAq 2

 ← شود. تعادل به سمت راست می جاییافزایش دما منجر به جابه 

)()(جایی تعادل به سمت مول گازی کمتر در تعادل جابه ←ب( افزایش فشار  gBgA 

2 ← جایی تعادل بته جابه

 سمت راست. 

)()(پ( تعادل گرماگیر است.  gDgCq 2

 ← جایی تعادل به ستمت چت  و کتاهش کاهش دما منجر به جابه

 شود.میثابت تعادل 

qgDgCت( واکنش گرماده است  

 جایی تعتادل بته ستمت چت  شتده و افزایش دما منجر به جابته ← 2)()(

 شود.ها کم میغلظت فراورده
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ی آن تجزیته دهیم تعتادلوارد می کنیم و اجازه می 3SOلیتر مقداری  1در ظرف به حجم  Co25در دمای  -1290

رستانیم بته تقریتب غلظتت می Co435بته  Co25انجام شود، پس از مدتی در فشار ثابت دمتا را از  2Oو  2SOبه 

 Co435است؟ )برای راحتی در محاسبات حتی در دمتای  Co25در این دما چند برابر غلظت تعادلی در  2Oتعادلی 

 نظر فتتتتتترض کنیتتتتتتد.(قابتتتتتتل صتتتتتترف 3SOغلظتتتتتتت دیگتتتتتتر متتتتتتواد را در مقابتتتتتتل غلظتتتتتتت 

(401030108506250 3 113 /,/,//  ) 

)(دما  Co 25 225 435 

K 251052 / 11104  5104  
1 )81058 /  2 )111058 /  3 )7104  4 )10104  

 «1»ی پاسخ: گزینه

 Aکنیم مقتدار گیتریم و فترض متیمواد در نظتر میاولاً چون حجم ظرف یک لیتر است پس غلظت را برابر مقدار مول 

 در ابتدا وارد واکنش شده.  3SOمول 

)()()( gOgSOgSO 223 22 

 

0          0           A           غلظت اولیه 

x        x2       xA 2      غلظت در تعادل 

طبق فرض سؤال 



xA

xx

SO

OSO
K

2
2 2

2
3

2
2

2 ))((

][

][][
 

AxA   نظر است.قابل صرف Aدر مقابل  xطبق فرض  2

25
32

1052
44 


 /

A

x

A

xx
K 

3
2525

3

4
1052

4
1052 A

x
A

x
 





//

 

اولیه این بار مستتقیماً  3SOکنیم یمفرد است، فرض دل در هر دمایی ثابت و منحصربهبرای راحتی کار چون ثابت تعا

 ایم.فرصت رسیدن به تعادل را به آن نداده Co25رسد و در دمای به تعادل می Co435در دما 

)()()( gOgSOgSO 223 22 

 

0          0           A           غلظت اولیه 

x        x2       xA 2      غلظت در تعادل 
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2

2
5

2
2

104
)(

)()(

xA

xx
K




  در دمایCo435 

A

x
AxA

3
5 4

1042


   طبق فرض سؤال→ 

3 553 1010   AxAx 

3
21

3 5

3 26 10256

10

10256
A

A

A

A

x

x 



 









//

 

8773 10581085010256   /// 

لیتتر گتاز گتوگرد  4/22مقتدار  STPدر اختیار داریم، در شرایط  Co435لیتر و دمای  1ای به حجم محفظه -1291

)()()(دهیم تعادل کنیم و اجازه میو وارد ظرف میکنیم ( را جدا می3SOاکسید )تری gOgSOgSO 223 22 

 

گیری انتدازه STPلیتتر را در شترایط  072/23کنیم و حجتم برقرار شود، حال کل گتاز درون محفظته را بیترون متی

گیری )فترض کنیتد در انتدازه ابت تعادل این واکنش در شرایط محفظه به تقریب چقدر استت؟ثکنیم. مقدار عددی می

 کند.(آیند تغییر نمیکه از محفظه در میها از هنگامیشود و مقدار آنتعادل جابجا نمی STPگازها در شرایط 

1 )710  2 )610  3 )510  4 )410 

 «4»ی پاسخ: گزینه

 آوریم:اولیه را به دست می 3SOابتدا مقدار مول 

gasmol
Lgas

gasmol
Lgas

LSO

molSO
LSO

031
422

1
07223

422
1

422
3

3
3

/
/

/

/
/





 

223 22 OSOSO 

 

x1  کل مول گاز در تعادل




 xxx تعادل در221

واکنش ابتدای در001

:

:
 

molxx 0300311 //  

2

شود می فرض 1 همان تقریبا مقدار این

2

222

2

2

10321

1032103
21
2

  
)(

)(

)(

)(














x

xx
k 
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46
633

1010274
1

1032 





 

022در واکنش تعادلی:  -1292 322  

 HgSOgOgSO جا شدن تعادل در ، کدام موارد، سبب جابه)()()(,

 شوند؟جهت رفت می

 کار بردن کاتالیزگر پ( به  ب( افزایش دما  آ( افزایش فشار 

 گاه ث( وارد کردن اکسیرن اضافی به واکنش گاه ت( افزایش حجم واکنش

 ( ب، پ، ث 4  ( ب، پ، ت3  آ، ث( 2  ( آ، ب1

 «2»ی پاسخ: گزینه

qgSOgOgSO  

 )()()( 322 22 

ها، واکتنش را در دهنتدهشود. افزودن مقتداری از واکنشجا میبا افزایش فشار و کاهش دما، واکنش در جهت رفت جابه

 کند و کاتالیزگر اثری روی تعادل ندارد.جا میجهت رفت جابه

)()()(( نستبت بته دمتا، در واکتنش تعتادلی Kثابت تعادل )تغییر اگر روند  -1302 gBgAgAB 223 32 

  بته

 ی این واکنش، درست است؟صورت نمودار زیر باشد، کدام گزینه درباره

 ( با کاهش آنتالپی همراه است.1

 تر است.سازی آن در جهت برگشت، بیش( انرژی فعال2

 یابد.کاهش می 2Aر ( با افزایش دما، مقدا3

 ( در جهت برگشت، گرماده است. 4

 «4»ی پاسخ: گزینه

 تر شده است. پس واکنش گرماگیر است و واکنش برگشت، گرماده است.با افزایش دما بیش Kمقدار 

 است؟ نادرستکدام مطلب  -1305

 کند.یر دما، تغییر نمیهای شیمیایی با تغی( ثابت تعادل1

 شود. های تعادلی نمیجا شدن واکنش( کاتالیزگر، سبب جابه2

 یابد.ها افزایش میهای تعادلی، گرماده هستند و با کاهش دما ثابت تعادل آن( برخی از واکنش3

 ( تغییرات حجم و فشار، اثری بر ثابت تعادل ندارند.4

 «1»ی پاسخ: گزینه
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 شوند.ایی، فقط با تغییر دما دچار تغییر میهای شیمیثابت تعادل

)()()(های جدول زیر، که به تعادل گازی: ا توجه به دادهب -1306 gNHgHgN 322 23 

 مربوط استت، کتدام ،

 مطلب درست است؟

)(دما  Co 

).( 22 Lmol

K


 

 در مخلوط تعادلی 3NHدرصد مولی 

atm10 atm100 atm1000 
209 650 51 82 98 

467 5/0 4 25 80 

758 014/0 5/0 5 13 

 ها کمتر است.یوند فراوردهپها از مجموع آنتالپی دهنده( مجموع آنتالپی پیوند واکنش1

2 )H سازی در جهت برگشت است.سازی آن در جهت رفت کمتر از انرژی فعالنرژی فعالواکنش مثبت است و ا 

 یابد.با افزایش فشار، ثابت تعادل و درصد مولی آمونیاک افزایش می( در دمای ثابت، 3

 یابد.( در فشار ثابت، با افزایش دما، ثابت تعادل و درصد مولی آمونیاک به یک نسبت کاهش می4

 «1»ی پاسخ: گزینه

322 23 NHHN 

 

 ها بزرگتر است.دهندهها از مجموع آنتالپی پیوند واکنشواکنش گرماده است، پس مجموع آنتالپی پیوند فراورده

)()()(در تعادل  -1317 gOgCOgCO 22 22 

 ی یک لیتتری در دمتای ثابتت برقترار شتده که در یک محفظه

 ت ........ و مقدار ثابت تعادل ......... است، بر اثر ............ سرعت واکنش برگش

 شود. تر میکوچک -فزایش یافتها -( افزایش دما1

 کند.تغییر نمی -فتهکاهش یا -( افزایش فشار2

 کند.تغییر نمی -اهش یافتهک -( افزایش حجم ظرف3

 شود.تر میبزرگ -کندتغییر نمی -gCO2)(( افزودن مقداری 4

 «3»ی زینهپاسخ: گ

ی گازهای موجود در تعادل کاهش یافته و سترعت هتر دو واکتنش رفتت و برگشتت با افزایش حجم ظرف، غلظت همه

کند و افزایش حجم )در دمای ثابت( باعث یابد. ثابت تعادل فقط با تغییر دما، تغییر مینسبت به تعادل اولیه کاهش می

 د. شونمی Kتغییر مقدار 

 ها: بررسی سایر گزینه
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)()()(تعادل «: 1»ی گزینه gOgCOqgCO 22 22  


گرماگیر است، بنابراین با افزایش دما تعادل به ستمت  

 شود.تر میبزرگ Kجا شده و مقدار راست جابه

 یابد.شار، سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت افزایش میبا افزایش ف«: 2»ی گزینه

شود، اما به دلیل ثابت بتودن دمتا مقتدار جا میتعادل به سمت راست جابه gCO2)(با افزودن مقداری «: 4»ی گزینه

K کند.تغییر نمی 

 است؟ نادرستهای زیر چند مورد از عبارت -1324

)()(آ( افزایش میانگین انترژی جنبشتی ذرات در واکتنش تعتادلی  gONgNO 4222 


، مطتابق لوشتاتلیه، موجتب 

 شودتر شدن محلول میپررنگ

طور شود که اثتر آن را بتهجا میزدن تعادل شود، سامانه در جهتی جابهب( مطابق اصل لوشاتلیه اگر عاملی موجب برهم

 کامل از بین ببرد.

 ش یابد، واکنش گرماگیر است.پ( اگر با افزایش دما در یک واکنش تعادلی مقدار ثابت تعادل کاه

یابتد. )منظتور از کتاهش ها کاهش میی گونههای گازی با کاهش فشار سامانه در دمای ثابت، غلظت همهت( در تعادل

 باشد.(فشار افزایش حجم سامانه می

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

 «3»ی پاسخ: گزینه

 نادرست هستند.« پ»و « ب»موارد 

جا شتده ت جابهاده بوده و با افزایش میانگین انرژی جنبشی ذرات )افزایش دما( در جهت برگشآ( واکنش مورد نظر گرم

 شود. تر شدن محلول میو موجب پر رنگ

جتا کته شتود کته تتا آنجا میب( مطابق اصل لوشاتلیه اگر عاملی موجب برهم زدن تعادل شود، سامانه در جهتی جابه

 امکان دارد اثر آن را از بین ببرد.

 باشد.پ( اگر با افزایش دما، ثابت تعادل کاهش یابد، واکنش گرماده می

 است؟ تنادرسچند مورد از مطالب زیر،  -1330

)()()(آ( در واکنش تعادلی گرماگیر  gNOgOgN 222


تر شتدن ثابتت تعتادل ، افزایش دمتا موجتب کوچتک

 شود.می

)()(ب( در واکنش گرماده تعادلی  gONgNO 4222 

، شود.تر میرنگمخلوط تعادلی با کاهش دما کم 
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 تواند سرعت و ثابت تعادل واکنش را تغییر دهد.پ( تغییر دمای یک واکنش، مانند تغییر فشار می

)()()(ت( در تعادل  gNHgHgN 322 23 

 اثر افزایش دما روی سرعت واکنش رفت، مشابه اثر افزایش حجتم ،

 ظرف بر روی سرعت آن است.

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

 «3»ی پاسخ: گزینه

qgONgNOست است زیترا در واکتنش در« ب»اند و فقط مورد نادرست« ت»و « پ»، «آ»موارد  

 )()( 4222 ،

 تر خواهد شد.رنگرنگ است پس با کاهش دما، مخلوط تعادلی کمبی 42ONی واکنش یعنی فراورده

)()()(تعادل  -1332 gSOgOgSO 322 22 

 لیتتر و در دمتای  2ای بسته به حجتم در سامانهCo300  برقترار

 است؟ نشدهشده است. تأثیر چند مورد از تغییرات اعمال شدهف درست عنوان 

 بالا بردن دمای ظرف واکنش: افزایش ثابت تعادل  -

اکسید: پیشرفت واکنش برگشتت و کتاهش ثابتت د تریمقداری گاز گوگر خارج کردن مقداری گاز اکسیرن و افزودن -

 تعادل

 کننده در واکنش های شرکتلیتری، افزایش غلظت تمام گونه 5/1ش به ظرفی انتقال واکن -

 های رفت و برگت های ظرف و کاهش سرعت واکنشاهش دمای ظرف واکنش: کاهش فشار وارد آمده بر دیوارهک -

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

 «2»ی گزینهپاسخ: 

qgSOgOgSO  مورد اول: )نادرست(  

 )()()( 322 22 

تتر پیشترفت این واکنش گرماده است. بالا رفتن دمای ظرف طبق اصل لوشتاتلیه، واکتنش را بته ستمت برگشتت بیش

 شود.تر میدهد و ثابت تعادل کوچکمی

 مورد دوم: )نادرست(

 شود.رگشت میواکنش ب خارج کردن مقداری گاز اکسیرن، موجب پیشرفت -

 شود. موجب پیشرفت واکنش برگشت می 3SOافزودن مقداری گاز  -

 کند.بودن دما، ثابت تعادل تغییری نمیدلیل ثابتشود ولی بهتر انجام میتغییر، واکنش برگشت بیش 2با این 

 مورد سوم: )درست(
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رود کته از فشتار ظترف تر پیش متیواکنش به سمتی بیش یابد ودر صورت کاهش حجم ظرف، فشار ظرف افزایش می

 شود.افزوده می 3SOشود و به مقدار کاسته می 2Oو  2SOتر(. از مقدار بکاهد )مول گازی کم

 شود.تر از حالت نخست میها، بیشتوجه: غلظت تمامی گونه

 رم: )درست(مورد چها

شود. در صتورت کتاهش دمتا، واکتنش رفتت، در صورت کاهش دما ظرف، سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت کم می

 فشار وارد بر ظرف کم می شود. ←یابد هش میشود و تعداد مول گازی درون ظرف کابیش تر انجام می

kJGDHgONgNOبا توجه به واکنش تعادلی  -1336 572 422 

  درست است؟ ، کدام عبارت)()(,

 یابد.کاهش می 42ON( با افزایش دما یا کاهش حجم مقدار 1

 یابد.افزایش می 2NO( با کاهش دما با افزایش حجم مقدار 2

 شود.تر میادل پ ررنگکاهش یافته و مخلوط در حال تع K( با قرار دادن مخلوط گازی در آب و یخ، مقدار 3

تتر های مخلوط در تعادل جدیتد بیشکاهش یافته و مقدار کل مول K( با قراردادن مخلوط گازی در آب گرم مقدار 4

 شود.می

 «4»ی پاسخ: گزینه

 Kشود و مقدار جا میتعادل مورد نظر، گرماده است. با قراردادن این مخلوط در آب گرم، تعادل در جهت برگشت جابه

های تر به تعداد مولکولهای کمشود یعنی تعادل از تعداد مولکولتبدیل می 2NOبه  42ONیابد. از طرفی کاهش می

 شود.جا میتر جابهبیش

 ها:بررسی سایر گزینه

شود اما با کاهش حجم، تعتادل مصرف می 42ONجا شده و تعادل در جهت برگشت جابه با افزایش دما،«: 1»ی گزینه

 یابد.افزایش می 42ONجا شده و مقدار در جهت رفت جابه

 یابد.افزایش می 2NOمصرف شده و با افزایش حجم، مقدار  2NOبا کاهش دما، «: 2»ی گزینه

 2NOیابتد و بته دلیتل مصترف افزایش می Kجا شده و مقدار هت رفت جابهبا کاهش دما تعادل در ج«: 3»ی گزینه

 شود.تر میرنگرنگ(، مخلوط کم)بی 42ONای رنگ( و تولید )قهوه

ز اهتای آورده شتده بترای هتر کتدام با توجه به فرایند تولید آمونیاک به روش هابر، در کدام گزینه تمامی علت -1343

 موارد زیر صحیح است؟

 ی آهنی در نقش کاتالیزگر آ( انجام واکنش در حضور ورقه
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 ی سلسیوس درجه 450ب( انجام واکنش در دمای 

 اتمسفر 200پ( افزایش فشار تا 

 ی مایع کردن آن آمونیاک به وسیلهت( خارج کردن 

جایی ت( جابته -جایی تعادل به سمت تولیتد آمونیتاکپ( جابه -ن مقدار ثابت تعادلب( بالا رفت -( آ( افزایش سرعت1

 تعادل به سمت تولید آمونیاک 

جایی ت( جابه -یاکجایی تعادل به سمت تولید آمون( جابهپ -ن سرعت انجام واکنشب( بالا رفت -( آ( افزایش سرعت2

 تعادل به سمت تولید آمونیاک 

جایی ت( جابه -جایی تعادل به سمت تولید آمونیاکپ( جابه -ن سرعت انجام واکنشب( بالا رفت -( آ( افزایش سرعت3

 تعادل به سمت مصرف آمونیاک 

مت تولیتد نیتتروژن و جایی تعتادل بته ست( جابتهپ -( بالا رفتن مقدار ثابت تعتادلب -سازی( آ( افزایش انرژی فعال4

 جایی تعادل به سمت مصرف آمونیاک ( جابهت -هیدروژن

 «2»ی پاسخ: گزینه

 ی آمونیاک به صورت زیر است: واکنش تهیه

023 322  

 HqgNHgHgN ,)()()( 

شتود و سازی و افزایش سرعت واکتنش میپس با توجه به تعادل بالا اولاً استفاده از کاتالیزگر موجب کاهش انرژی فعال

متا رود، البته کتاهش داز طرفی با توجه به گرماده بودن واکنش، با کاهش دما واکنش به سمت تولید آمونیاک پیش می

ل شتده در کاهش سرعت واکنش را نیز در پی دارد، پس باید توازنی میان درصد مولی تبدیل شده و سرعت مواد تشتکی

 است. Co450دمایی بخصوص پیدا کرد که در فرایند هابر 

کند پس بتا افتزایش فشتار، های گازی هدایت میبا توجه به این که افزایش فشار واکنش تعادلی را به سمت تولید مول

 یابد.بازده تولید آمونیاک افزایش می

کنتد پتس اگتر شود کته کتم شتدن آن جتزء را تتأمین میبا خارج کردن هر جزء از تعادل، واکنش در سمتی انجام می

 کتنش در جهتتنیاک را به خاطر اختلاف نقطه جوشش با هیدروژن و نیتروژن مایع کرده و از تعادل خارج کنتیم، واآمو

 رود.تولید آمونیاک پیش می

 های زیر در مورد فرایند هابر صحیح است؟ه تعداد از عبارتچ -1344

 دهد.درصد جرمی از مخلوط را آمونیاک تشکیل می 28آ( در شرایط بهینه تنها 
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ی جتوش آمونیتاک بتا دو گتاز دیگتر استتفاده ب( برای جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش از تفاوت آشکار در نقطته

 شود.می

 .کودهای شیمیایی فراهم شدانی اول شد و به دنبال آن شرایط تولید تر شدن جنگ جهپ( تولید آمونیاک باعث کوتاه

 کننده نیست. است نیازی به وجود گرم ل انجامها در حاای که فرایند هابر در آنت( در مجموعه

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

 «1»ی پاسخ: گزینه

 صحیح است.« ب»تنها مورد 

 بررسی موارد نادرست: 

 دهد.درصد مولی )نه درصد جرمی( مخلوط را آمونیاک تشکیل می 28آ( در شرایط بهینه تنها 

 یط تولیتد کودهتای شتیمیایی وی اول گردید؛ اما به دنبال آن شتراتر شدن جنگ جهانپ( تولید آمونیاک باعث طولانی

 های کشاورزی فراهم شد.افزایش بازدهی فراورده

کننتده )جهتت بینید در شکل زیر که شمایی از فناوری تولید آمونیاک به روش هابر است، هتم گرمت( همانطور که می

د کتردن اکنش( وجود دارد و هم سردکننده )بختاطر سترگرم کردن و بالا بردن مخلوط واکنش بخاطر افزایش سرعت و

 مخلوط نهایی و جداسازی آمونیاک به صورت مایع از مخلوط.(

 

 

 

 

 

 

)()(ی واکنش های زیر دربارهند مورد از عبارتچ -1349 gNHHgN 322 23 

  است؟ نادرستدر فرایند هابر 

 اکنش، تنها بر سرعت واکنش تولید آمونیاک تأثیرگذار است.به عنوان کاتالیزگر این و sFe)(آ( 

ی جتوش تر از نقطتهب( برای خارج کردن آمونیاک از مخلوط واکنش به روش سرد کردن، کاهش دما تتا کمتی پتایین

 آمونیاک باید صورت گیرد.

 گردد.کاملاً جبران می Co450، اثر نامطلوب دمای atm200ج( با افزایش فشار تا 
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 دهد. درصد مولی مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می 28د( در شرایط فرایند هابر، تنها 

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

 «3»ی پاسخ: گزینه

 بررسی موارد: 

 دهد.فزایش میاهای رفت و برگشت را با هم یرا کاتالیزگر سرعت واکنشز -آ( نادرست

ی جوش بالاتری نسبت به نیتروژن و هیتدروژن بتوده و بترای ختروج آمونیتاک از آمونیاک دارای نقطه زیرا -ب( درست

 ی جوش آن کافی است.تر از نقطهمخلوط، کاهش دما تا رسیدن به کمی پایین

 کند.فزایش فشار تا حدی )نه کاملاً(، اثر نامطلوب افزایش دما را جبران میا -ج( نادرست

 د( درست.

 آید؟د مورد از موارد زیر، از اهداف فناوری شیمی به حساب میچن -1358

 طراحی دستگاه برای شناسایی دقیق ساختار مواد  -  ساخت مواد جدید -

 تر برای ساخت مواد قدیمی روش آسان -  تر برای ساخت مواد قدیمیروش ارزان -

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

 «4»ی اسخ: گزینهپ

سازند یتا روشتی ها با استفاده از دانش شیمی مواد جدیدی میداناف فناوری شیمی هستند؛ شیمیی موارد از اهدهمه

هتا همچنتین بته دنبتال یتافتن روش، طراحتی و ستاخت دهنتد. آنهتا ارائته میتر آنصترفهتر یتا بهبرای ساخت آسان

 ی از فناوری شیمیایی است.یق ساختار مواد هستند. هریک از این موارد بیانهایی برای شناسایی دقدستگاه

دهد. با توجه به شتکل چته های شیمیایی را نشان میوری با استفاده از فناوریشکل زیر روند کلی افزایش بهره -1359

 های زیر صحیح است؟تعداد از عبارت

1 )Aتتوان متواد هتا میاند و با استفاده از آن، موادی مانند نمک، سنگ معدن، نفت خام و هوا هستند که فراوری نشده

 شیمیایی جدید تولید کرد.

 گیرد.یقرار م Cی مواد گلیکول در دستهب( آمونیاک برخلاف متانول و اتیلن

طوری کته اختتلاف چشتمگیری کند. بتهروی مواد، ارزش مواد حاصل افزایش پیدا می Eو  Dپ( با انجام فرایندهای 

 شود.دیده می Cو  Aن قیمت بی

 هستند. Eو Dت( انرژی، آب، فناوری شیمیایی و نیروی انسانی از عوامل تأثیرگذار در فرایندهای 
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1 )1  2 )2  3 )3  4 )4  

 «2»ی پاسخ: گزینه

 صحیح هستند.« ت»و « پ»موارد 

 بررسی موارد نادرست: 

 فراورده هدف است در حالی که تعریف مقابل آن در مورد مواد خام و اولیه است. Aمورد آ: 

رار آیند در دسته متواد ختام قتمورد ب: هر سه ماده نام برده شده از موادی هستند که از فراوری نفت خام به دست می

 گیرند.نمی

 است؟ نادرستدول مقابل، کدام گزینه جبا توجه به  -1363

 

 

 

 

 ستون هستند.  3ردیف و  2ها مربوط به ی جدول اطلاعات نادرست وجود دارد و این خانهخانه 3( در 1

 توان تعیین کرد.را نمی xاتن تماماً درست است و ( اطلاعات نوشته شده در رابطه با پلی2

 شود.ح میاصلا« حلال چسب»( از میان کاربردهای نوشته شده تنها یک مورد نادرست است که آن هم با تغییر به 3

 ( برای تنها یک گروه عاملی نام و ساختار شیمیایی نادرست ارائه شده است. 4

 «4»ی پاسخ: گزینه

یمیایی شر شده و در واقع استر است اما ساختار اتانوآت است( به نادرستی ذکاستات )که همان اتیلنام گروه عاملی اتیل

 دارند( -O -ارائه شده درست است. )اترها ساختار

 ها:بررسی سایر گزینه

OHHCفرمول شیمیایی اتانول «: 1»ی گزینه  2استات نادرست استت کته مربتوط بته و کاربرد و گروه عامل اتیل 52

 ستون مجزا هستند. 3ردیف و 

 یمیایی دقیق ندارد.شاتن پلیمر است فرمول ی اطلاعات درست است و چون پلیهمه«: 2»ی گزینه

 استات در واقع حلال چسب است.کاربرد اتیل«: 3»ی گزینه

 درستی تکمیل کند؟ی زیر را بهتواند جملهند مورد میچ -1364
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 «  .... است.های ........... ، .......از جمله فراورده»

 اتن جامد و سفیدرنگ پلی -های پتروشیمیآ( گاز اتن به عنوان یکی از مهمترین خوراک

 کننده موضعی حسی بیای مورد مصرف در افشانهماده -های پتروشیمیب( گاز اتن به عنوان یکی از مهمترین خوراک

  هاها و آمینلکنآ -اندهای هیدروکسیلها که دارای گروهپ( الکل

 نوعی حلال چسب  -42SOHکننده و اسید حاصل از گاز اتن در حضور ی ضدعفونیت( نوعی ماده

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

 « 3»ی پاسخ: گزینه

 نادرست است. « پ»تنها مورد 

 بررسی موارد: 

 ست.اتن جامد و سفیدرنگ ااست. پلی اتنی پلیی اولیههای پتروشیمی و مادهترین خوراکآ( گاز اتن یکی از مهم

 آید.دست میحسی کاربرد دارد هم از اتن بههای بیب( کلرواتان که در افشانه

 کند.ها را تولید میآیند و آمیندست میها بهها، از آلکنپ( الکل

است که از ترکیتب ایتن دو اسید لن، اتانول است و اسید حاصل از اتن، اتانوییککننده حاصل از اتیی ضدعفونیت( ماده

 آید.دست میاستات که حلال چسب است به، اتیل42SOHدر حضور کاتالیزگر 

شتود، در صتورتی فرآورده تهیه می g6گرم گاز اتن با گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر،  6/5ر واکنش کامل د -1367

ی موجود در ظترف بتر حستب گترم اولیه 2Hتر از مقدار مورد نیاز آن باشد، جرم بیش %20موجود در ظرف  2Hکه 

1112چقدر بوده است؟ )  molgHC .:,) 

1 )48/0  2 )4/0  3 )448/0  4 )373/0 

 «1»ی پاسخ: گزینه

 ورت است: صانجامد بدین ید اتان میواکنش مربوط به گاز اتن و گاز هیدروژن که به تول

)()()( gHCgHgHC 62242  

 رسیم.مصرفی شده می 2Hابتدا با توجه به مقدار اتان تولیدی از جرم اتن مصرفی به مقدار 

2
2

2

42

2

42

42
42 40

1
2

1
1

28
1

65 Hg
molH

gH

HmolC

molH

HCg

HmolC
HCg )(/

)(
)(/  

222 48040
100
20

40 HgHgHg )(/))(/())(/(   2جرم اولیهH 
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که تتوان اتتانول تهیته کترد، در صتورتیت از واکنش گاز اتن در محیط آبی دارای سولفوریک استید میدر صنع -1368

 STPط را استتفاده شتود؟ )شترای 6/89تن اتانول باشد، باید از چند مترمکعب گاز اتتن بتا خلتوص  23هدف ما تولید 

 نظر کنید.( ها با دیگر مواد صرف فرض کرده و از واکنش ناخالصی

(111216  molgHCO .:,,) 

1 )12500000  2 )12500  3 )5/12 4 )0125/0 

 «2»ی پاسخ: گزینه

)()()( lOHHClOHgHC
SOH

52242
42   

gasm
Lgas

gasm

HLC
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HmolC
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OHHmolC
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OHHCg
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3
3
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52

52
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52

52
3

52

12500
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1
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1
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1
1
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1

1
10

1
10

23





/

/

)(
 

ک حلال پر کاربرد شیمیایی است که بته عنتوان حتلال چستب کتاربرد دارد و بترای تولیتد آن از یاتیل استات  -1370

لیتر محلول اتانوییک اسید بتا میلی 5شود. چنانچه از واکنش شدن بین اتانول و استیک اسید استفاده میواکنش استری

و چگالی  %80خلوص 
mL

g
گرم حلال به دست بیایتد، بتازده  28/5با مقدار کافی اتانول استفاده شود و در نهایت  /21

 واکنش چقدر است؟

(111612  molgHOC .:,,) 

1 )25%  2 )75%  3 )48%  4 )52%  

 «2»ی پاسخ: گزینه

نجتام اواکنش نام برده شده که یک واکنش استری شدن است طی واکنش اتتانول بتا اتانوییتک استید )استتیک استید( 

 رود.واکنش نیز اتیل استات است و به عنوان حلال چسب به کار می شود. محصول اینمی

OHOHCOHCOHHC
SOH

228424252
42   


242

242

242

242

242

242
242 60

1
100
80

1
21

5
OHCg

OHmolC
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OHCg
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)()(

)()(/
 

مقدار نظری  242
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%75100
047
285

100
نظری مقدار
عملی مقدار


/

/
 بازده درصدی

واحد تکرارشونده به ترتیب چند متول ترفتالیتک استید و اتتیلن  nاتیلن ترفتالات با رای سنتز یک پلیمر پلیب -1372

ی بیشتری ی پلیمری تعداد واحدهای تکرارشونده)فرض کنید زنجیره شود؟گلیکول نیاز است و چند مول آب تولید می

 کنیم تا در مورد انتها و ابتدای زنجیر، سؤالی پیش نیاید.(واحد وسطی را فرض می nعدد دارد اما ما تعداد  nاز 

1 )n ،n ،12 n2 )n2 ،n2 ،n2  3 )n ،n ،n2  4 )n2 ،n2 ،12 n 

 «1»ی گزینه

 پلیمر مربوطه به صورت 

 

واحتد اتتیلن  nواحتد ترفتالیتک استید و  nداشته باشیم این پلیمر از  nباشد پس اگر بخواهیم زنجیری به طول می

یلن قستمت از اتت 2قستمت از ترفتالیتک استید و  2ی شتامل گلیکول ساخته شده است. اما طبق شکل زیر که زنجیتر

 3قسمت از اتتیلن گلیکتول و  3شود و اگر این واکنش برای تولید مولکولی شامل مولکول آب تولید می 3گلیکول است 

توان گفت مولکول آب نیاز است پس طبق این گفته و نوشتن یک دنباله می 5بینیم که به قسمت از ترفتالیک اسید می

12واحد دارد،  nاین رابطه برای مولکولی که  n کند.مولکول آب تولید می 

 

 

 

 

HCدوگانه و ............ پیوند  ...... پیونداتیلن ترفتالات .....ی پلیاحد تکرارشوندهدر ساختار و -1375   .وجود دارد 

1 )2-4  2 )5-8  3 )5-4  4 )2-8  

 «2»ی پاسخ: گزینه

 اتیلن ترفتالات به صورت زیر است: ی پلیساختار واحد تکرار شونده

 

 

HCپیوند  8کنید همانطور که مشاهده می  شود.و پنج پیوند دوگانه در ساختار آن مشاهده می 
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آیتد و .......... وجود میآلی یک عاملی، یک مولکتول آلتی ........... بتهش یک الکل یک عاملی و یک اسید طی واکن -1376

 شود.مولکول آب نیز تولید می

 یک  -( آلدهید4 دو -( آلدهید3 یک  -( استر2 دو -( استر1

 « 2»ی پاسخ: گزینه

مولکتول آب آیتد و طتی آن یتک دست میشدن از واکنش یک الکل یک عاملی و یک اسید یک عاملی بهواکنش استری

 آید.دست میبه

 

اتیلن ترفتالات به ترتیب چند مول الکل چند عتاملی و چنتد متول ی پلیی یک مول مونومر سازندهجهت تهیه -1377

 اسید آلی چند عاملی نیاز است؟

 و مول اسید دو عاملی د -( یک مول الکل دو عاملی1

 و مول اسید دو عاملی د -( دو مول الکل یک عاملی2

 ل اسید یک عاملی یک مو -مول الکل دو عاملی( دو 3

 ک مول اسید دو عاملی ی -( یک مول الکل دو عاملی4

 «4»ی پاسخ: گزینه

ی گتروه عتاملی ختود واکتنش داده و های استید و الکتل از ناحیتهتوجه کنید در طی یک واکنش استری شدن مولکول

 ورت اتیلن ترفتالات به صی پلیدهند. اما از آنجایی که مونومر سازندهتشکیل استر را می

 

 

وجود آمدن آن یک مولکول اتیلن گلیکول )یک الکل دوعاملی( با یک مولکول ترفتالیتک استید )یتک است پس برای به

 دهد.اسید دوعاملی( واکنش می

 به ترتیب از طبق شرایط لازم( )                         ی                                  رای تهیهب -1378

 

 راست به چ  کدام الکل و کدام اسید آلی را باید با یکدیگر مخلوط کرد؟
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 «3»ی پاسخ: گزینه

 

 

 

 

 ؟حاصل از واکنش ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول باشد تواندنمیهای زیر یک از واکنشکدام -1380

 

 

 

 

 

 

 

 «4»ی پاسخ: گزینه

های عتاملی استیدی و هیدروکستیل )الکلتی( بتاهم گیرد که گروهجایی صورت میبین یک اسید و یک الکل از واکنش 

ها و نتوع دهنتدهکنش داده و یک مولکول استری به همراه آب تولید کنند، پتس از آنجتایی کته بته تعتداد واکنشبرهم

 4ی مولکتول گزینتهتوانند تشکیل شوند. امتا اگتر بته می 3تا  1های های گزینهواکنش اشاره نشده پس تمامی مولکول

شوید که در این مولکول یک گروه عاملی اتری وجود دارد که گتروه اتتری طتی واکتنش استتری توجه کنید متوجه می

 گردد.شدن تشکیل نمی

یتان شتود، نیتاز بته تغییتر بکه جمله بته درستتی ها خط کشیده شده، برای اینکلماتی که زیر آن چه تعداد از -1383

 ؟ندارند

 شود.اتم اکسیرن یافت می سه PETمونومر  در ساختار -
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 های کربن در تمامی مولکول پارازایلن با هم یکسان است.اتم تمامعدد اکسایش  -

 شود.بدیل میت بیشترای با عدد اکسایش ایش پارازایلن اتم منگنز در یون پرمنگنات به ذرهدر واکنش اکس -

 باشد.می زیاداسید بدیل پارازایلن به ترفتالیکسازی واکنش تانرژی فعال -

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

 «1»ی پاسخ: گزینه

اسید به قدری زیاد است که حتتی بتا سازی واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیکتنها مورد آخر درست است. انرژی فعال

 .شودغلظت بالای پرمنگنات و دمای بالا نیز با بازده بالا انجام نمی

 بررسی موارد نادرست: 

 شود.پنج اتم اکسیرن یافت می PETدر ساختار مونومر  -

 نوع عدد اکسایش مختلف اتم کربن وجود دارد. 3در ساختار مولکول پارازایلن  -

 

 

 شود.( اکسید میIV+ در منگنز )4+ در یون پرمنگنات به 7اکنش اکسایش پارازایلن اتم منگنز از عدد اکسایش در و -

 د زیر درست است؟چند مورد از موار -1384

 دیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، پتاسیم پرمنگنات نقش کاتالیزگر دارد.در واکنش تب -

 4بتا  رابترر واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید به کمک پتاسیم پرمنگنات، تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن بد -

 است.

 دست آورد.توان از تقطیر نفت خام بهت که میبنزن یکی از ترکیباتی اس -

 دست آورد.توان از اکسایش پارازایلن بهاتیلن ترفتالات را میبرای سنتز پلی های مورد نیازدهندهکی از واکنشی -

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

 « 2»ی پاسخ: گزینه

 بررسی موارد: 

 پتاسیم پرمنگنات نقش کاتالیزگری ندارد و اکسنده است. )نادرست(: در این واکنش مورد اول

 شود. )نادرست(+( می3ز تبدیل به گروه کربوکسیل )ا( است و بعد -3مورد دوم: عدد اکسایش کربن گروه متیل )

 مورد سوم: درست است. 
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تتوان آن را یلن ترفتالات، ترفتالیک اسید است کته میاتهای مورد نیاز برای سنتز پلیدهندهمورد چهارم: یکی از واکنش

 دست آورد. )درست( از اکسایش پارازایلن به

 د زیر صحیح است؟چه تعداد از موار -1386

 ست.ا -3های کربن در پارازایلن آ( عدد اکسایش تمامی اتم

 دست آورد.نده و پارازایلن بهتوان از واکنش یک کاهب( ترفتالیک اسید را می

 یابد.های گروه متیل افزایش میحین تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید عدد اکسایش کربن پ(

 رود.ت( واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید همواره با بازدهی پایین پیش می

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

 «1»ی پاسخ: گزینه

 صحیح است.« پ»تنها مورد 

 بررسی موارد: 

ی هایی که در حلقتهاست اما کربن -3های سمت چ  و راست ن                            عدد اکسایش کربنآ( در پارازایل

 یا صفر است. -1ها آروماتیک هستند عدد اکسایش آن

 آید.دست میب( ترفتالیک اسید از واکنش پارازایلن و یک اکسنده مناسب )همانند پتاسیم پرمنگنات( به

 کنید در تبدیل                              به ترفتالیک اسید اهده میپ( همانطور که مش

 کند. + تغییر می3به اکسایش  -3های متیل از عدد اکسایش کربن

یش زدهی خوب پت( این واکنش با پتاسیم پرمنگنات به عنوان اکسنده در حالت غلیظ و در محیط گرم انجام گیرد با با

 رود.می

 است؟ نادرستآن به ترفتالیک اسید  ز موارد زیر در مورد واکنش پارازایلن و تبدیلچند مورد ا -1388

 رابر صفر است.های موجود در پارازایلن بآ( مجموع اعداد اکسایش همه اتم

 + است.6رابر بهای کربن در ترفتالیک اسید ب( مجموع اعداد اکسایش اتم

 ست.پ( این واکنش در هر شرایطی دارای بازده بالایی ا

 نات به عنوان اکسنده استفاده کرد.توان از پتاسیم پرمنگت( در این واکنش می

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

 «2»ی پاسخ: گزینه
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2 + ها   مجموع اعداد اکسایش کربن 

 

تر بترای پی یافتن شرایطی آسان ها درداناکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار است. از این رو شیمی«: پ»مورد 

گفتته شتده کته پتاستیم پرمنگنتات  115ی انجام این واکنش با بازده بالا هستند. البتته در بتا هتم بیندیشتیم صتفحه

 ای است که محلول غلیظ آن در شرایط مناسب پارازایلن را بتا بتازده نستبتاً ختوب بته ترفتالیتک استید تبتدیلاکسنده

 کنید اولاً قید نسبتاً خوب به معنی بتازدهی بتالا نیستت و هنتوز بتازدهی مطلتوباهده میکند ولی همانطور که مشمی

 های این واکنش نیز گفته شده است.ها و چالشنیست. از طرفی در ادامه از سختی

سایش یک مول پارازایلن در حضور پتاسیم پرمنگنات کافی در صورت تشتکیل ترفتالیتک استید و در واکنش اک -1389

ها عتوض دهنتدهها چنتد واحتد نستبت بته واکنشدهنتدههتا واکنشها، مجموع اعداد اکسایش در فراوردهراوردهدیگر ف

 شود؟می

46824108 444 OHCKOHMnOKMnOHC   

 ( صفر 4  60( 3  30( 2  6( 1

 «4»ی پاسخ: گزینه

. بنتابراین تفتاوت عتدد ها در یک واکنش بایتد برابتر باشتدها و فراوردهدهندهبه طور کلی مجموع عدد اکسایش واکنش

 ها صفر است.دهندهها و واکنشاکسایش فراورده

درصد را در محیطی بازی و گرم در مجتاورت پتاستیم پرمنگنتات قترار  63گرم از ترکیب زیر با خلوص  23اگر  -1391

ی راوردهباشتد، چنتد گترم فت 1ی آن برابتر ی زیر در واکنش موازنته شتدهدهیم و نسبت ضریب ترکیب حاصل به ماده

111612شود؟ )حلقوی حاصل می  molgHOC واکنش انجام شده را هماننتد واکتنش تولیتد اتتیلن ( ),,:.

  گلیگول فرض کنید.(

1 )7/20 2 )4/13 3 )7/17 4 )6/19 

 «3»ی پاسخ: گزینه

ی واکنش اتن با اکسندهکند همانند ال( تبدیل میی کربن را به یک الکل دو عاملی )دیپتاسیم پرمنگنات پیوند دوگانه

 ی واکنش به صورت زیر است: پتاسیم پرمنگنات و تبدیل آن به اتیلن گلیکول پس ساختار فراورده
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g

OHmolC

OHgC

HmolC

OHmolC

HgC

HmolC
HgC 717

100
63

1
186

1
1

152
1

23

خلوص درصد
22211

22211

2011

22211

2011

2011
2011 / 

درصتد  80درصد در مجاورت پتاسیم پرمنگنات قرار دهیم و واکنش بتا بتازده  75م اتن با خلوص گر 83/0اگر  -1392

 آمد؟ خواهد اً چند گرم فراورده با خاصیت الکلی به دستپیش رود در نهایت تقریب

(116112  molgOHC .:,,) 

1 )5/2  2 )73/0 3 )85/1 4 )10/1 

 «4»ی پاسخ: گزینه

242442 )(OHHCKMnOHC  

g
mol

g

mol

mol

mol

mol

g
g 101

1
62

1اتن
1ال دی

100
80

100
75

28اتن
1

830اتن

خلوص درصد

// 



 

 کدام گزینه در رابطه با سنتز اتیلن گلیکول درست است؟ -1394

 یابد.ها کاهش میعدد اکسایش کربن( طی تولید آن از اتن، 1

 شود.ه میشود که برای اکسایش پارازایلن نیز از آن استفادای به کار برده می( در این واکنش همان اکسنده2

 ی اتیلن گلیکول که خود نیز در نفت خام نیست و باید سنتز شود.ی سازنده( اتن ماده3

گاه حیط آزمایشتتر از ملن و سنتز اتیلن گلیکول در مقیاس صنعتی ساده( به طور معمول انجام واکنش اکسایش پارازای4

 است.

 «2»ی پاسخ: گزینه

 ها: بررسی گزینه

 ها از ل از اتن عدد اکسایش کربندر تولید اتیلن گلیکو«: 1»ی گزینه

 

 

 یابد.افزایش می

)(برای این واکنش از پتاسیم پرمنگنات «: 2»ی گزینه 4KMnO  همانند واکنش اکسایش پارازایلن به عنتوان اکستنده

 شود. استفاده می

 دست آورد.توان از تقطیر نفت خام بهاتن را می«: 3»ی گزینه
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تر و به این موضوع توجه داشته باشید که واکنش اکسایش پتارازایلن در مقیتاس صتنعتی بستیار پیچیتده«: 4»ی گزینه

 نویسیم.کاغذ میدشوارتر از آن چیزی است که روی 

ر از متوارد زیتر د آید چته تعتداداز واکنش یک مول ترفتالیک اسید و دو مول متانول یک ماده آلی به دست می -1399

 مورد آن درست بیان شده است؟

 است. PETی ی مورد نظر مونومر سازندهآ( ماده

 شود.مول آب تشکیل می 2مول از آن  1ب( طی تولید 

 +1یا  است -2های کربن در فراورده یا پ( عدد اکسایش اتم

 3( 4  2( 3  1( 2  ( صفر1

 «2»ی پاسخ: گزینه

 شود.درست بیان شده است، واکنش مورد نظر به شکل زیر انجام می« ب»تنها مورد 

 

 

 

 .شودولید میتمول آب  2ی مورد نظر بینید به ازای تولید هر مول از مادههمانطور که می

 بررسی موارد نادرست: 

 به این شکل است. PETآ( ساختار مونومر سازنده 

 

 باشد. ( می-1و  0+، 3، -2های کربن در فراورده )پ( عدد اکسایش اتم

رمنگنات رقیتق پهای کربن در مولکولی که از واکنش بین اتن و پتاسیم نسبت مجموع جبری عدد اکسایش اتم -1400

 آید به همین مجموع جبری در مولکول پارازایلن چقدر است؟دست می به

1 )
5
1

  2 )
5
1

  3 )1  4 )1- 

 «1»ی پاسخ: گزینه

روستت. آیتد، کته ستاختار آن بته صتورت روبهدستت میگلیکتول بهاز واکنش بین اتن و پتاسیم پرمنگنات رقیتق اتیلن
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 صورت زیر است: ست، فرمول پارازایلن نیز بها -2های کربن در آن اتم ع عدد اکسایشمجمو

 

 

 

ها برابر ت آناست، پس نسب -10های کربن که مجموع عدد اکسایش اتم
5
1

10
2





  است. 

 ها درست است؟ورد از موارد زیر در مورد پلاستیکچند م -1401

 ها رو به کاهش است.و نوآوری بشر هستند ولی تولید آن ها محصول خلاقیتپلاستیک -

یعی در ا و ارزان بودن، کاربردهای بستیار وستی هوهایی مانند سبکی، غیرقابل نفوذ به وسیلهاین مواد به دلیل ویرگی -

 اند.زندگی پیدا کرده

 شود.ولید میتها در سرتاسر جهان میلیون تن از آن 400سالانه تقریباً  -

 ی زمین یافت نشوند.ها سبب شده که در هر جای کرهت تخریب ناپذیری آنزیس -

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

 «1»ی پاسخ: گزینه

ی وسیلههای مانند سبکی، غیرقابل نفوذ بهها محصول خلاقیت و نوآوری بشر هستند. این مواد به دلیل ویرگیپلاستیک

 400بتاً اند. امتروزه ستالانه تقریکاربردهای وسیعی در زندگی پیدا کرده هوا، ضدآب، ارزان و مقاومت در برابر خوردگی،

رویه از این مواد در صنایع گوناگون به همتراه زیستت ی بیشود. استفادهها در سرتاسر جهان تولید میمیلیون تن از آن

هتا ازیافتت آنطوری کته بی زمتین یافتت شتوند. بتهمته جتای کترههها سبب شتده استت کته در ناپذیری آنتخریب

هتا رو بته افتزایش کتاب درسی تولیتد آن 117ای صفحه 5ناپذیر شده است. از طرفی طبق متن کتاب و نمودار اجتناب

 است.

 هاست؟ند مورد از موارد زیر از راه کارهای بازیافت پلاستیکچ -1403

 خرد کردن - شستشو، تمیز کردن، ذوب کردن - انجام تغییرات فیزیکی و شیمیایی -

 ی مفیدتبدیل به مواد اولیه -   تقطیر - تبدیل به مونومر -

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

 «4»ی پاسخ: گزینه

 رود.ها به شمار میکارهای بازیافت پلاستیکی موارد غیر از تقطیر از راههمه
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 د زیر درست است؟چند مورد از موار -1404

 اولیه تبدیل کرد. یتوان به مونومرهای سازندهپلی استرها را می -

 شود.ر واکنس با متانول به مواد مفیدی تبدیل میپلی اتیلن ترفتالات در اث -

 توان از تقطیر چوب تهیه کرد.متانول را می -

 تانول از کربن مونوکسید و هیدروژن نیازی به کنترل دما و فشار نیست.برای تولید م -

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

 «3»ی پاسخ: گزینه

توان هاست که میی الکلترین عضو خانوادهی اولیه تبدیل کرد. متانول سادهتوان به مونومرهای سازندهاسترها را میپلی

ا و فشتار آن را از تقطیر چوب تهیه کرد. در صنعت گاز کربن مونوکستید را بتا گتاز هیتدروژن در شترایط مناستب )دمت

بته منظتور انجتام شتدن  رای انجام این واکنش باید دما و فشتاردهند سپس بمناسب( و در حضور کاتالیزگر واکنش می

 بهینه، کنترل شوند.

 د زیر صحیح است؟چه تعداد از موار -1406

 توان در اثر واکنس با متانول به مواد مفیدی تبدیل کرد.آ( پلی استرها را نمی

 د.شوب( پلی اتیلن ترفتالات در اثر واکنش با متانول به مواد مفیدی تبدیل می

 توان از تقطیر چوب تهیه کرد.ها را میی الکلترین عضو خانوادهپ( ساده

 شود.ت( برای تولید متانول در صنعت نیز از تقطیر چوب استفاده می

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 باشند.نادرست می« ت»و « آ»موارد 

 بررسی موارد: 

ی اولیه تبدیل کرد، البته تبتدیل توان به مونومرهای سازندهاسترها را میتید پلیآ( همانطور  که در شیمی یازدهم آموخ

 شود. به آسانی انجام نمی

 شود. اتیلن ترفتالات در اثر واکنش با متانول به مواد مفیدی تبدیل میدهد که پلیها نشان میدانب( بررسی شیمی

 توان آن را از تقطیر چوب تهیه کرد.هاست که میی الکلین عضو خانوادهترپ( متانول                              ساده
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ز ز تقطیتر چتوب نیتتوجه کنیتد کته متتانول ا شود.ت( برای تولید متانول در صنعت معمولاً از واکنش زیر استفاده می

و انترژی بته صترفه یک روش صنعتی که هم از نظر میزان تولید و هم از نظر مصرف متواد  آید اما این روشدست میبه

 باشد، نیست.

OHCHHCO 3
کاتالیزگر- مناسب فشار و دما

22   

 اند؟چند مورد از موارد زیر درست -1407

بته  هتای واکتنش دهنتدهتر استت کته شتمار بیشتتری از اتتمرفهصیک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به  -

 های سودمند تبدیل شوند.فراورده

 الاترین بازده است.ی ممکن و بکمترین هزینه ها باشیمی سبز به دنبال طراحی واکنش -

 ای رنگ است.قهوه 42ON، برخلاف گاز 2NOگاز  -

 ها کمتر است.میزان سمی بودن متانول از آلکان -

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

 اند؛موارد دوم و چهارم نادرست

 بررسی موارد: 

 مورد اول: با توجه به متن کتاب درسی درست است. 

 زیست و بیشترین بازده است.ها با کمترین آسیب به محیطمورد دوم: شیمی سبز به دنبال طراحی واکنش

 رنگ است.بی 42ONای رنگ و گاز قهوه 2NOمورد سوم: گاز 

دانیم متتانول بستیار پذیری و سمیت چندانی ندارد. اما میها واکنشل به یاد داریم که آلکانهای قبمورد چهارم: از سال

 سمی است.

رنتگ و دهتد و متایعی بتیاز کربن مونوکسید با گاز هیدروژن در شرایط مناسب و وجود کاتالیزگر واکنش میگ -1410

یع کته درصتد گترم از ایتن متا 8/0ی ت. بترای تهیتهها اسی الکلترین عضو خانوادهکند که سادهبسیار سمی تولید می

شتود؟ )بتازده یاستتفاده مت STPگاز کتربن مونوکستید در شترایط  لیتردرصد است، تقریباً چند میلی 80خلوص آن 

 باشد.(درصد می 90واکنش 

(111216  molgHCO اد درگیتر واکتنش و ختود آیند و ربطی به موها از خارج واکنش می( )ناخالصی,,:.

 فرآیند واکنش ندارند.(
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1 )4978/0  2 )8/497  3 )4032/0  4 )2/403  

 «2»ی پاسخ: گزینه

 شود متانول است.ید میای که در طی آن تولواکنش مربوطه بدین صورت است و ماده

)()()( lOHCHgHgCO 3
کاتالیزگر - مناسب فشار و دما

22   

mLCO
LCO

mLCO

molCO

LCO

OHmolCH

molCO

OHCHg

OHmolCH

OHCHg

OHCHg
OHCHg

8497
1

10
90

100
1

422
1

1

32
1

100
80

80

3

3

3

3

3

3
3

/
/

)()(

)(
)(/





 

ب در ها واکنش متان با بخار آگاز هیدروژن در مقیاس صنعتی یکی از بهترین راه وبرای تولید کربن مونوکسید  -1411

گیری جرم آن پی برده توسط یک جاذب و اندازه COاز جدا کردن  باشد در یک واحد صنعتی بعدحضور کاتالیزگر می

ر شترایط تتر مکعتب گتاز هیتدروژن دم 15ر حدود درصدی پیش رفته است. اگر در انتها د 20شده که واکنش با بازده 

STP  تولید شده باشد، در شرایطSTP چند لیتر گاز متان در این واحد صنعتی استفاده شده است؟ 

1 )5000  2 )1000 3 )250 4 )25000 

 «4»ی پاسخ: گزینه

 بدین صورت است:  2Hو  COواکنش صنعتی تولید 

)()()()( gHgCOgOHgCH 2
کاتالیزگر

24 3  
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/
 

در حضور کاتالیزگر متانول بته دستت  2Oو  4CHتوان از واکنش مستقیم ر یک روش پیشرفته و به روز مید -1412

شتود کته آن را با مقدار کافی اکسیرن مقداری متتانول تولیتد می STPگاز متان در شرایط  لیتر 2/11آورد. از واکنش 

کنیم، درصد جرمتی متتانول در محلتول حل می mLg.1لی لیتر آب مقطر با چگامیلی 34آوری کرده و در کامل جمع

 حاصل چقدر است؟

(111216  molgHCO .:,,) 

1 )5/23  2 )47  3 )32  4 )16 

 «3»ی پاسخ: گزینه

 واکنش سؤال بدین شکل است: 
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OHCHOCH 3
کاتالیزگر

24   
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 درصد جرمی متانول  

 ت؟نش تولید کربن مونوکسید و هیدروژن از گاز متان چند مورد به درستی بیان شده اسدر مورد واک -1413

 فراورده تبدیل کرد. های واکنش متان و آب را بهتوان تمام فراوردهها، میآ( با فرض کامل بودن واکنش

 کنند. گیری میب( تمامی مواد واکنش در میدان الکتریکی جهت

 الکترون پیوندی است. 6پ( یکی از محصولات واکنش دارای 

 شوند.می دهنده در این واکنش به فراوانی یافتت( مواد واکنش

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

 « 2»ی پاسخ: گزینه

الکتترون پیونتدی  6دارای  COهستتند کته  2Hو  COصحیح هستند. محصولات این واکتنش « ت»و « پ»موارد 

:)(:است.  OC شود.های نفتی یافت میان و آب هستند که متان به فراوانی در میدانها نیز متدهنده. واکنش 

 بررسی موارد نادرست: 

آید. ولی برای تولید متانول تنها دو مول هیتدروژن لازم استت دست میمول گاز هیدروژن به 3آ( از واکنش متان و آب 

 آید.پس در بهترین حالت یک مول هیدروژن اضافه می

 کند.گیری نمییک مولکول ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت 2Hب( 

 است؟ نشدهر مورد گاز متان چند عبارت به درستی بیان د -1414

 شود اشاره کرد.وسط موجودات زنده ایجاد میگازهایی که تتوان به زیستآ( از منابع تولید آن می

های فراوان به دنبال راهی هستند که آن را مستتقیماً بته ی جدید و پروهشانش و فناوردها با استفاده از دانب( شیمی

 متانول تبدیل کرد.

 پذیری بسیار کمی دارد.پ( این ماده واکنش

 + است.4ت( عدد اکسایش اتم کربن در آن 

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4  
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 «1»ی پاسخ: گزینه

کتتاب درستی  119ها در صتفحه زینتهاست. سایر گ -4ن نادرست است، عدد اکسایش اتم کربن در متا« ت»تنها مورد 

 اند.اشاره شده

 درست است؟ PETهای زیر در مورد عبارت چه تعداد از -1416

 آ( پلیمری آروماتیک است.

 خورد.ی آن سه اتم اکسیرن به چشم میب( در یک واحد تکرارشونده

 توان آن را تهیه کرد.آیند، میدست میام بهپ( به کمک پارازایلن و اتن که از نفت خ

 توان مواد مفیدی تولید کرد.ت( از واکنش آن با متانول می

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

 «2»ی پاسخ: گزینه

م اکستیرن اتت 5( PETاتیلن ترفتتالات )رو در واحد تکرارشونده پلیتنها مورد ب نادرست است، با توجه به شکل روبه

 شوند.دیده می

 

 است؟ نادرستهای زیر در مورد متانول ه تعداد از عبارتچ -1417

 توان آن را از چوب تهیه کرد.ها است که میی الکلترین عضو خانوادهآ( ساده

 ای دارد.ی است که در صنایع گوناگون کاربردهای گستردهرنگ و بسیار سمب( مایعی بی

 در آزمایشگاه از واکنش گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن تهیه کرد. توانپ( این ماده را می

 توان از این ماده استفاده کرد.اتیلن ترفتالات غیرقابل استفاده، به مواد مفیدتر میت( برای تبدیل پلی

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

 «1»ی پاسخ: گزینه

ر کاتالیزگر گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن و در حضونادرست است. این ماده در صنعت از واکنش « پ»تنها مورد 

 د.ها را به عنوان نکته به یاد داشته باشیی گزینهشود. بقیهتهیه می

 ؟نیستم گزینه در مورد متان درست عبارت کدا -1419

 ی اصلی گاز طبیعی است. ها و سازندهی آلکان( نخستین عضو خانواده1

 ی اولیه ی تولید متانول را تهیه کرد.توان مادهر حضور کاتالیزگر مید( از واکنش آن با بخار آب 2
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 شود.پذیری اندکی دارد و با هیچ عنصری وارد واکنش نمی( گاز متان به دلیل سیر شده بودن واکنش3

 . طور مستقیم به کمک اکسیرن و کاتالیزگر مناسب به متانول تبدیل نمودتوان در یک مرحله و به( متان را می4

 «3»ی پاسخ: گزینه

 ی اصلی گاز طبیعی است.ها و سازندهی آلکانمتان نخستین عضو خانواده

دهتد. های کمی با عناصری ماننتد اکستیرن میپذیری بسیار کمی دارد ولی واکنشمتان به علت سیرشده بودن واکنش

 COو  2Hه بتتقیم با اضافه کتردن آب صورت غیرمسرد، روش اول، بهتوان تبدیل به متانول کمتان را به دو روش می

صورت مستقیم به کمک اکستیرن شود. در روش دوّم بهشود و سپس در حضور کاتالیزگر به متانول تبدیل میتبدیل می

 شود.و کاتالیزگر به متانول تبدیل می
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