
 چهارم  بخش

 تر راهی به سوی آینده روشن شیمی

 

 «  ستی( نیاانسان جز آنچه تلاش کرده )بهره یبرا  نکهیو ا »

 مقدمه

 

  

 هوای آلوده 

دستاوردهای مهم شیمی

تولید

صفحه های نمایشگر 
الکترونیکی

پلاستیک

کودهای شیمیایی

بنزین

.......

جلوگیری از 
گسترش بیماری

تصفیه آب

شناسایی آنتی بیوتیک

......
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2هوای آلوده حاوی گازهای   • 2 3S O C O NO NO O− − − از سوختن   دیاکس   یگاز گوگرد د  است. فرّار   یمعلق و مواد آل یذره هاو  −

های شکسته شده و گاهی هیدروکربندوده( ) Cو  CO ( gتولید ) دروکربن یهسوختن ناقص  . شودی م جادیا یلیفس  ی هاگوگرد موجود در سوخت

های شود. و مولکولتبدیل می  2NOو  NOگاز نیتروژن هم در دمای بالای موتور خودرو به گازهای  .شود  یم yHxCهای بنزین با فرمول از مولکول

3O  شود از واکنش زیر تولید می( ) ( ) ( ) ( )2 2 3NO g O g NO g O g+ → +  

 خارج شده از اگزوز خودرو، کربن مونو اکسید است. بیشترین درصد جرمی آلاینده  •

 . دارد یبد  یآلوده بو یها، هوا ندهیآلا ن یوجود ا لیبه دل •

 . شودیم دهید ی ابه رنگ قهوهو   کندیشهر را زشت م ةچهر •

 موجود در   ژنی با آب و اکس  تروژن ین یدهایو اکس  دیاکس   یگاز گوگرد د . بخشد  یخودروها را سرعت م یدگ یها و پوسساختمان  یفرسودگ •

 دی تول یدیاس یهاهنگام بارش، باران دها یاس نیشوند. ا یم لیتبد دی اس ک یتریو ن دیاس کیبه سولفور ت یدهند و در نهایهوا واکنش م 

 کنند. یم  بیرا تخر ست یز  طیمح  ت کنند و به شدّ یم

 . شود یمرگ م یو حت ه یآسم، سرطان ر  ت،یازجمله برونش  یتنفس  یها   یماریب دیو تشد جادیسبب ا  •

 سازی انرژی فعال

  ینیها مقدار معواکنش دهنده د یآغاز شود با  ییایمیواکنش ش کی نکه یا ی دارد. در واقع برا ازین ی از انرژ  یانجام شدن به حداقل  یهر واکنش برا

 سازی گویند. برای درک بهتر به تصویر زیر توجه کنید:، که به این حداقل انرژی، انرژی فعالداشته باشند  یانرژ

 خودش به بالای مانع داشته باشد تا خودش را به آب برکه برساند.  رساندن ی زم برالا  یانرژ  د یدست کم با پرش قورباغه ی برا

 . شودیتر انجام معی تر و سرآسان قورباغهکمتر باشد، انتقال   مانع است هر چه ارتفاع یهیبد

 

 

 

 

 

 

 . زم استلا ی از انرژ  ینیمقدار مع زین   ییایمیآغاز هر واکنش ش یکه برا   یوجود دارد. به طور یمشابه طی شرا زی ن ییایمی ش یهادر واکنش

 

 سازی نمودار انرژی فعال

 سدّ انرژی بالاتر
 ترسدّ انرژی پایین
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را داشته باشند    یاز انرژ یحداقل دیآغاز واکنش با  ی برادر یک واکنش چه گرماگیر و چه گرماده ها د که واکنش دهندهندهینشان م رهای زیر نمودا  

به   یتا با عبور از سد انرژ 

  . شوند  لیها تبدفراورده

 

 

 

 

 یی ایمی ش  یهادر واکنش یساز فعال ی انرژ

 که واکنش سوختن متان، تند است.   ینمونه واکنش زنگ زدن آهن کند، در حال  ی. برایکدیگر متفاوت استبا  ییایمی ش یهاواکنشانجام سرعت 

آورند و واکنش در  دست میسازی کمی نیاز دارند، یعنی حداقل انرژی لازم را زودتر بههایی هستند که انرژی فعالهای سریع واکنشواکنش •

 شود. فراورده تبدیل میتری به مدت زمان کوتاه

 انرژی در  سازی بیشتر باشد قلّه سدّچه انرژی فعالره •

 تری صرف تأمین بالاتر و مدت زمان طولانی  انرژی  سطح 

   واکنش کندتر است.  سرعتبنابراین  شود، میانرژی   

 رو سرعت واکنش »ب« کندتر است. در شکل روبه

 . شودیانجام م ی تربالا یدشوارتر و دما طیواکنش در شرا  پس

 شود. یم  شتریها بواکنش دهنده یدما، انرژ شی با افزا •

 توانند به  یکه در واحد زمان م ییهاکه شمار ذره  یبه طور 

 اتاق   یدر دما ژن یبا گاز اکس  تروژن ینمونه گاز ن  ی؛ برایابد می  شیسرعت واکنش افزا جه یو در نت افتهی  ش یشوند، افزا  لیها تبدفراورده

 شود. یم لیتبد دیمونوکس  تروژن یاز آنها به ن ی دهد اما درون موتور خودرو اندکیواکنش نم 

 سازی بیشتری لازم دارند. هایی بیشتر است که گرماگیرتر هستند یا انرژی فعالنکته: اثر افزایش دما بر سرعت واکنش

 بیشتر است.  «ب »شود اما نسبت افزایش سرعت واکنش های »الف« و » ب« هر دو زیاد میمثلاً با افزایش دما سرعت واکنش 

 

 پذیرهای برگشت سازی در واکنشانرژی فعال

 ها را دوباره تولیددهندهداده و واکنشها نیز ممکن است بتوانند با هم واکنشها فراوردهدر برخی از واکنش

 ب                    الف                                              
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و با  سازی برگشت  سازی در این جهت را انرژی فعالکنند؛ انرژی فعال 
aE
  دهند. نمایش می 

 در این نمودار سرعت واکنش رفت بیشتر از برگشت است. 

 ی گرمای واکنش محاسبه 

 یادآوری 

 شیمیایی به دو روش امکان پذیر است:  های واکنش  H∆تعیین   •

 پذیر است: یک واکنش که با استفاده از دو نوع گرماسنج امکان H∆گیری اندازه  مستقیم روش گرماسنجی،  -1

I.  گرماسنج لیوانی 

II.  گرماسنج بمبی 

 که خود به چهار روش قابل محاسبه است:  H∆تعیین  برای  غیرمستقیم هایروش -2

I. آورد دست  به  دیگر واکنش چند یا دو معادلۀ  جمع از  بتوان را  واکنشی معادلۀ »اگر: هس قانون  ها،واکنش گرمای پذیریجمع ΔH   آن

  آید.« می  دست به ها واکنش همان ΔHجبری  جمع از نیز

II.   هاها و فراوردهدهندهپیوند واکنش آنتالپیبا استفاده از 

  بر اساس میانگین آنتالپی پیوند  ΔΗمحاسبة 

 دهنده شکسته می شود و انرژی جذب می شود. پس این مرحله همیشه گرماگیر است. گام اول:  پیوند میان اتم های مواد واکنش 

   گام دوم:  میان اتم های پرانرژی و جدا از هم جاذبه و پیوندهای جدید برقرار می شود. 

 که همیشه با آزاد شدن انرژی همراه است یعنی این مرحله گرماده است. 

 .اختلاف دو انرژی محاسبه گردد کافی است  ΔΗگام سوم:  برای محاسبۀ 

1 2 =  −    

 

III.  رفت و برگشت انرژی فعال سازی  با استفاده از 

a aE E  = − 

ی
الپ

آنت
 

واکنش 

 دهنده

 اتم های گازی

 فراورده

 گرماگیر

ی
الپ

آنت
 

 واکنش دهنده

 اتم های گازی

 فراورده

 گرماده
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 سازی کمتر از مجموع آنتالپی پیوندهای مواد واکنش دهنده است. انرژی فعال اغلب تذکر: در یک واکنش 

 شوند. سازی پیوندها به طور کامل شکسته نمیزیرا در محاسبۀ انرژی فعال

 در نمودار: 

:A           انرژی :G پیشرفت واکنش     :B هاسطح انرژی واکنش دهنده 

:C سازی رفت       انرژی فعال:E  مجموع انرژی پیوندهای اولیه 

:D اولیه  سازی و مجموع انرژی پیوندهایتفاوت انرژی فعال 

:F                     آنتالپی واکنش:H ها سطح انرژی فراورده 

 آنها بسیار کم و حتی صفر است.    سازیفعالهایی نیز وجود دارند که انرژی واکنش: تذکر

 شود از این نوع است.  واکنش برخورد یک الکترون با پوزیترون که به دو فوتون تبدیل می مثلاً

 .  روندصفر هستند و به راحتی و با سرعت پیش می   فعالسازیهای رادیکالی دارای انرژی  در شیمی نیز اکثر واکنش

 منفی هستند! اگر بخواهیم ساده آن را توضیح دهیم،   سازی فعالنوع سومی از واکنشها دارای انرژی 

 شود و در واقع شما باید به نوعی یا عدم انجام واکنش می در این واکنشها دادن انرژی باعث کاهش سرعت

 مقداری انرژی بگیرید تا واکنش به پیش برود.   

 

 

 

 

 

 

 

 های گرماگیر و گرماده نمودار انرژی واکنش

 واکنش گرماده  واکنش گرماگیر
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 گرما همراه هستند.  گرفتنهایی که حین انجام واکنش با  واکنش

 ها فراوردهسطح انرژی        >ها         دهندهواکنش سطح انرژی

 سازی واکنش برگشتانرژی فعال<     سازی واکنش رفت       انرژی فعال

مجموع انرژی پیوندی    <ها    دهندههای پیوندی واکنش مجموع انرژی

 ها فراورده

 سرعت واکنش برگشت               >سرعت واکنش رفت                

 

0a aE E  = −    

 

 

 
 هایی که حین انجام واکنش با آزاد کردن گرما همراه هستند. واکنش

 ها سطح انرژی فراورده       <ها         دهندهسطح انرژی واکنش

 واکنش برگشتسازی انرژی فعال     >سازی واکنش رفت       انرژی فعال

مجموع انرژی پیوندی     > ها    دهندههای پیوندی واکنش مجموع انرژی

 ها فراورده

 سرعت واکنش برگشت               < سرعت واکنش رفت                

 

0a aE E  = −   

 کاتالیزگر

ها از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد. یابد که تولید فراوردهدر بسیاری از واکنش های صنعتی لازم است که سرعت واکنش طوری افزایش  •

ندارد توجه کنید که بحث کارآیی    یها در آنها صرفه اقتصادفراورده دیتول لیو دهندیانجام م  در صنعت در دما و فشار بالارا ها  واکنشبنابراین 

انجام   ی تر( برانیی)دما و فشار پا  نهیبه  طیشرا افتنی ی ها در پدانیمیرو ش نی از ا  اقتصادی یک فرایند، یک بحث صنعتی است نه آزمایشگاهی

 . هستند یی هاواکنش نیچن

 . است زگریاستفاده از کاتالشود می  یفعال ساز  یکاهش انرژ که باعث یراه •

 دهد،یم  شیرا افزا  ییایمیکه سرعت واکنش شاست  ی امادهکاتالیزگر  •

 مانند. یم ی واکنش مصرف نشده باق انیکنند؛ اما در پا ی در واکنش شرکت م زگرها یاتالک •

 . به کار بردتوان میرا بارها و بارها  زگرها یکاتال •

سوخت زیادی  زیرا برای تأمین انرژی لازم برای انجام یک واکنش   شودیم  ستیز  طی مح یگوناگون، سبب کاهش آلودگ  عیدر صنا زگرها یکاتال •

 شود. مصرف می

 :کاتالیزگر نسبت به دما دو برتری دارد  زیرا شودجای افزایش دما جهت افزایش سرعت واکنش از کاتالیزگر استفاده میبه  •

 . یابدها کاهش میانرژی کمتری مصرف می شود و هزینه (1

 .شودحذف می  ،خطر تجزیه گرمایی موادی که نسبت به گرما حساسند (2



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            تر شیمی راهی به سوی آینده روشنبخش چهارم: 

 

176 

 

 واکنش سازی اثر کاتالیزگر بر انرژی فعال

 های شیمیایی حیاتی در جوامع انسانی هستند. ی واکنش ها قهرمانان ناشناخته کاتالیزگر  •

ها زمان  کنش به سالهایی که برای برهم دهد. با کمک کاتالیزگرها مولکولهای شیمیایی را افزایش میای است که سرعت واکنش کاتالیزگر ماده  •

 د. کننکنش می نیاز داشتند در چند ثانیه برهم 

 توانند از پلاستیک تا دارو را بسازند.  ها با تکیه بر کاتالیزگرها است که می کارخانه   •

 . کنندمی   کمک  مایع هایسوخت   به سنگزغال   و خامنفت  فرآوری در  همچنین هاکاتالیزگر  •

 .  دارند کلیدی  نقش پاکانرژی  هایفناوری  در هاآن  •

 .کنندمی   ایفا را  آن  از  بیشتر  تا  گرفته گوارش از مهمی  نقش( هاآنزیم )  انسان بدن  طبیعی هایکاتالیزگر  •

سازند. این  ها میای با دیگر اتم ها همچنان پیوندهای تازه شکنند. اتم شان را می هایاتم  های میان ها پیونددر خلال واکنشی شیمیایی، مولکول •

باشد که   ها دوام چندانی ندارد. یک مولکول شاید خواصی داشتهیارگیریهای محلی است. گاهی این درست همانند یارگیری در رقص 

  هم  کنار در طولانی هایزمان   برای شانهایاتم  که اندچنان  هامولکول  پایدار، شراکتی  های دیگر دریغ کند. اما درهایش را از مولکول اتم 

 .  نیست همیشگی روندی این  ولی کنند،  عوض  را خود  شریک چندتایی شاید . مانندمی

است که   سازی مقدار انرژی فعالدهد. انرژی  درپی رخ  یپ هاپیوستن  و هاگسستن این  که شوندمی  سبب  فعالسازی انرژی   کاهش  با هاکاتالیزگر  •

 نیاز است تا واکنشی شیمیایی رخ دهد. 

ها در  سازند. آن انداز می بر به جای راهی پردست رگراهی میان دهند و بز تغییر می  تولید فراوردهها تنها مسیر واکنش را به سوی کاتالیزگر   •

 .روند کنند و پس از انجام این کار کنار می های دیگر را تشویق به واکنش می شوند و تنها مولکولواکنش مصرف نمی 

تر به  تر و سریعها راحتباشد و واکنش دهندهسازی کمتری لازم  انرژی فعالبرد تا برای انجام واکنش می کاتالیزگر واکنش را از مسیری پیش •

 ها تبدیل شوند. فراورده

 بخشد. هر کاتالیزگر واکنش خاصی را سرعت می  •

 مبدل کاتالیستی 

است که به   ینام یستیمبدل کاتال شود ندهیکاهش آلا  ایحذف  تواند باعثیم دهند که یقرار م یا از خودروها قطعه  یخروج یگازها ر یدر مس  •

 رود،  ی به کار م یکه به شکل تور یکی قطعه سرام  نیسطح ا یدهند. بر روینسبت مآن 

 . ست( نشانده شده اPd ) م یدپالا( و Rh )  میرود  (، Pt) نیپلات یفلزها  •

 کنند  از گاز آمونیاک استفاده می  2NOو   NOبرای تبدیل گازهای   •

 تا باعث فرایند کاهشی آنها شوند و مطابق یک  

 کاهش به گاز پایدار نیتروژن تبدیل شود.  – واکنش اکسایش 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 22 2 3NO g NO g N H g N g H O g+ + → +  

تا با   نشانند  یسطح آن م یرا رو  زگرها یآورند و کاتالیدرم ز یر  یرا به شکل مِش )دانه(ها ک یسرام یگاه ،یستی مبدل کاتال ییکارا ش یافزا ی برا •

 های بیشتری در واکنش شرکت کنند. افزایش سطح برخورد، تعداد مولکول

 ها دارد. با این حال، هنوز هم مستلزم تغییر و تحولاتی است.  مبدل کاتالیزور، نقش بزرگی در کاهش آلاینده   •

 یکی از بزرگترین معایب مبدل کاتالیزور عملکرد آنها در دمای نسبتاً بالاست.   •

 دهد.  ها صورت نمی تور خودرو سرد است، مبدل کاتالیزور تقریباً هیچ کاری برای کاهش آلاینده هنگامی که مو •



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            تر شیمی راهی به سوی آینده روشنبخش چهارم: 

 

177 

 

حلی ساده این است که مبدل کاتالیزور را هر چه بیشتر نزدیکتر به موتور نصب کنیم. یعنی گازهای گرم موتور به مبدل برخورد کرده و هر  راه  •

 کند، تر آن را گرم چه سریع 

 علت برخورد گازهای بسیار داغ اگزوز به مبدل، از عمر آن بکاهد.  تواند بهاما این کار می 

 تا به حد  دهندمبدل را زیر خودرو و درست زیر صندلی جلو قرار می بیشتر سازندگان خودرو،   

 پس گرم کردن مبدل کاتالیزور نیز ای نبیند. کافی از موتور دور باشد و از گازهای خروجی صدمه 

 هاست. راه خوبی برای کاهش انتشار آلاینده

 های الکتریکی است. ترین روش برای این کار، استفاده از گرمکن ساده •

ردن سریع مبدل در حد لازم است. معمولاً بیشتر مردم چندین دقیقه قبل از  ولتی خودرو فاقد توان کافی برای گرم ک  12الکتریکی   سامانهمتأسفانه  

 .ماننداستارت زدن، منتظر گرم شدن مبدل نمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 تغییرات ایجاد شده با به کار بردن کاتالیزگر

 

 دهند سازی را کاهش میکاتالیزگر به یک اندازه انرژی فعال •

  نه به یک نسبت.  

 

تغییرات انرژی  فعالسازی 

انرژی  فعالسازی  رفت 
≠

سازی فعال تغییرات انرژی  

انرژی  فعالسازی  برگشت 
 

 دهند. افزایش می  کاتالیزگر به یک اندازه و به یک نسبت سرعت واکنش را  •

 

 

 

 کار بردن کاتالیزگر در یک واکنش به طور کلی آنچه که با به •

مبدل 

 کاتالیستی

 ورودی گاز اکسیژن

 بدنۀ فولادی مبدل کاتالیستی

ورودی گازهای خارج شده 

 از موتور

 سپر حرارتی

  کاتالیزگر کاهشی

X              NO 

 کاتالیزگر اکسایشی

 YHXCO , C             

های فلزی به صورت مش ریزه در سطح توده

 سرامیک
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 شود در جدول خلاصه شده است:داده میتغییر 

 شودمینکاتالیزگر باعث تغییرات زیر  شود کاتالیزگر باعث تغییرات زیر می

 . شودواکنش می و مسیر انجام کاتالیزگر باعث تغییر ساز و کار .1

 دهد. سطح سدّ انرژی را کاهش می .2

 کند. زمان انجام واکنش را کوتاه می .3

 دهد. سرعت واکنش را افزایش می .4

 دهد. یک اندازه کاهش میسازی رفت و برگشت را به انرژی فعال .5

 

 . دهدکاتالیزگر نوع واکنش نهایی را تغییر نمی (1

 کند. ها تغییر نمیها و فراوردهسطح انرژی واکنش دهنده (2

 کند. نوع و پایداری فراورده تغییر نمی  (3

 دهد. خصوصیات ترمودینامیکی را تغییر نمی (4

 کند. تغییر نمی( ΔΗ )آنتالپی واکنش (5

 

 

 

 های زیر چند عبارت درست است؟ در بین عبارت   (1

 .آیدنیتروژن در مقیاس صنعتی از تقطیر هوای مایع به دست می •

 . ترین مصرف آمونیاک در کودهای شیمیایی و تزریق مستقیم به خاک کشاورزی استبیش •

 . شودبندی مواد غذایی استفاده میپذیری کم در بستهاز نیتروژن به دلیل واکنش •

 . های بیولوژیکی مانند خون استفاده شودشود تا در منجمد کردن نمونهدمای جوش خیلی پایین نیتروژن باعث می •

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

-تر رقم میای روشنچه تعداد از موارد زیر از جمله پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه است که با کمک دانش شیمی راهی به سوی آینده  (2

 زند؟  

 های کاتالیستی گیری از مبدلبهره •

 کودهای شیمیایی سبز   •

 تبدیل مواد شیمیایی خام به مواد ارزشمند   •

 های نمایشگر در وسایل الکترونیکی گسترش فناوری صفحه •

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

 های علم شیمی دارد؟  این جمله که »استفاده از دانش و فناوری دو روی یک سکه هستند« اشاره به کدامیک از فناوری  (3

 های کاتالیستیکاهش آلودگی هوا با مبدل .1

 فناوری تولید بنزین  .2

 ها کننده و آنتی بیوتیکحسناسایی و تولید مواد بی فناوری ش .3

 های شیمیایی فناوری تولید سلاح  .4

 شوند؟های زیر از اگزوز خودروهای بنزینی خارج نمی دام یک از آلایندهک  (4

  1 )yHxC                   2 )2NO                             3 )NO                   4  )O2H 

 های زیر صحیح می باشند؟ چه تعداد از عبارت   (5

 .های فسیلی موجود ممکن استکاهش آلودگی هوا تنها با بهینه کردن و اصلاح سوخت •

 .های کاتالیستی آلودگی ناشی از مصرف آن را کاهش دادفناوری تولید بنزین به حمل و نقل سرعت بخشید و مبدل •

 .شناسایی و تولید کودهای شیمیایی مناسب نقش چشمگیری در تأمین غذای جمعیت جهان داردفناوری  •

 .های نمایشگر در وسایل الکترونیک، مدیون دانش الکترونیک استگسترش فناوری صفحه •

1 )1                  2 )2                             3 )3                   4 )4 
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 است؟   نادرستکدام یک از عبارت های زیر   (6

 .الف( هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به صورت ناهمگون در هواکره پخش شده است 

 .در آن است 2NOای هوای آلوده به دلیل وجود گاز ب( رنگ قهوه

 .شونداز اگزوز خودروها خارج می 3Oو  NO , CO , SO CxHy ,2های دهند که آلایندهج( پژوهش ها نشان می

 .ای خود دارای تک الکترون است و به شدت فعال استدر ساختار الکترون نقطه NOد( گاز 

 ج و د  (  4                             الف و ب  (3                      ب و ج (  2                              الف و ج  ( 1

 باشد؟  های زیر در مورد اوزون صحیح می چه تعداد از عبارت   (7

 . اوزون در تروپوسفر آلاینده است و در استراتوسفر حیات بخش است •

 . تری نسبت به اکسیژن دو اتمی دارددگر شکلی از اکسیژن است که نقطۀ جوش پایین •

 . رسد، مقدار آن در هوای آلوده به بیشترین مقدار خود می2NOبا کاهش میزان  •

 .تواند زنگ خطری برای وجود گاز اوزون در تروپوسفر باشدای هوای آلوده میرنگ قهوه •

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

 هوای آلوده حاوی چه موادی است؟  (8

 اند.           هواکره پخش شدهآ( مخلوطی از گازهای گوناگون که به طور یکنواخت در 

 اوزون                                                                          مواد آلی غیرفرار         ت( های معلق                 پ(ب( ذره

 ت -پ -(ب 4ت                   -ب -( آ 3پ                  -ب -( آ2ت             –پ -( آ 1

 چند مورد از مطالب زیر در مورد اکسیدهای نیتروژن درست اند؟   (9

 های هوا هستند. هر دو جزء آلاینده •

 ای رنگ است. گاز نیتروژن مونواکسید قهوه •

 تواند با اکسیژن واکنش دهد. پذیری بالایی دارد و میاکنش گاز نیتروژن مونواکسید و •

 است.   NO 2بیشتر از این نسبت در NOهای ناپیوندی به پیوندی در نسبت تعداد الکترون •

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

 است؟  نادرستبا توجه به معادله تولید اوزون تروپوسفری چند مورد از موارد زیر   (10

 .یابد. غلظت اوزون افزایش می،  2NOدر یک روز آفتابی با کاهش غلظت  •

 .ای هوا به دلیل وجود اوزون تروپوسفری در هوای آلوده است. رنگ قهوه •

 است.  2دراوزون برابر  های ناپیوندی به پیوندی نسبت تعداد الکترون •

 های هوا است. اوزون تروپوسفری یکی از آلاینده •

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

 درست است؟    CO, NO  y Hx,C 2(SO , (چه تعداد از مطالب زیر در مورد گازهای  (11

 جزء گازهای خروجی از اگزوز خودروها هستند.  •

 در همه آنها، یکی ازمواد اولیه در واکنش شیمیایی تشکیل آنها، گاز اکسیژن موجود در اگزوز است.  •

 ای رنگ وجود دارد. درآنها گازی  قهوه •

 شود. یکی از آنها از سوختن ناقص هیدروکربن ها تولید می •

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

 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟  (12

 ها و پوسیدگی خودروها در هوای آلوده بیشتر از هوای خشک و پاک است. سرعت فرسودگی ساختمان •
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 گوناگون، دسترسی به هوای پاک بیشتر شده است. امروزه با رشد دانش و فناوری و گسترش صنایع  •

• yHxC،  .هیدروکربن محسوب می شود و بدون هر گونه سوختن و از طریق تبخیر از منبع سوخت خارج و وارد هوا کره می شود 

 در هوای پاک، مقدار ثابتی آب به صورت رطوبت وجود دارد.  •

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

 چند مورد از موارد گفته شده سبب آلودگی هوا می شوند؟    (13

*      ذرات معلق          * مواد آلی        2CO                 *2NO               *O2H،           *2SO                  *NO          *3O*میزان زیاد 

 فرار 

1)9                             2 )7                                3)8                                        4)6          

 به دلیل وجود آلاینده ها، هوای آلوده ..................    (14

 . کندبوی بدی دارد و چهرة شهر را زشت می .1

 . فرسودگی ساختمان ها و پوسیدگی خودروها را سرعت می بخشد .2

 . سبب ایجاد و تشدید بیماری های تنفسی از جمله برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی مرگ می شود .3

 همۀ موارد  .4

 ها در نیمۀ .................. شبانه روز .................. است. آلایندهمیزان   (15

 یکسان  -اول و دوم  ( 4                     بیشتر   -دوم ( 3                  بیشتر  - اول ( 2                          کمتر   -اول   ( 1

 اند ؟  ادرستچه تعداد از مطالب زیر ن  (16
 

 تولید پلاستیک، صنعت پوشاک و بسته بندی را دگرگون ساخت. آوری فن •

 آوری تولید بنزین ، آلودگی ناشی از مصرف بنزین  را کاهش می دهد. فن •

 آوری صفحه های نمایشگر در وسایل الکترونیکی می باشد. یکی از دست آوردهای شیمی گسترش فن  •

 یابد. ایش میدر هوای آلوده ، مقدار گاز اوزون افز 2NOبا افزایش گاز   •
 

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

 است؟    نادرست کدام مورد از مطالب زیر   (17

سنجی را برای شناسایی  های  طیفروش  الکترومغناطیسی،هایی میان ماده و پرتوهای  کنشها با استفاده از برهمدانشیمی .1

   . اندگذاری کردهساختار مواد پایه

 شود. سنجی فروسرخ استفاده میفقط از طیف  های عاملی برای شناسایی گروه .2

 . کنند فردی از پرتوهای فروسرخرا جذب میتنها گستره معین و منحصربه  هر گروه عاملی .3

 . استفاده کرد ای ستاره  نها در فضای بیشناسایی برخی مولکول برای تواناز طیفسنجی فروسرخ می .4

 

با توجه به شکل زیر کدام مورد    (18

 درست است؟ 
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 شده است. استفاده  مواد موجود در نمونه   از طیفسنجی فروسرخ برای شناسایی .1

 بیشتر است.   2های موجود در نمونه قطعا تعداد آلاینده .2

 . ماده یکسان استنمونه   ساختار این دو  .3

    عبور داده است. های بیشتری از پرتوهای مرئی را طول موج  2نمونه ماده  .4

 اکنش های .................. برای آغاز نیاز به انرژی دارند. که این انرژی را .................. می نامند.  و  (19

 انرژی واکنش   -گرماده   .1

 انرژی فعال سازی   -گرماگیر   .2

 انرژی فعال سازی   - گرماده و گرماگیر  .3

 انرژی واکنش  - گرماده و گرماگیر  .4

 های زیر صحیح است؟  کدام یک از عبارت سوختن هیدروژن ا توجه به واکنش ب  (20

 .شودالف( این واکنش در دمای اتاق، بدون حضور کاتالیزگر تقریبا انجام نمی

 . پلاتینی بهترین کاتالیزگر برای این واکنش استب( استفاه از توری 

 . شودج( استفاده از توری پلاتینی، به جای پودر روی، سبب آزاد شدن گرمای بیشتری می 

 . شودد( جرقه نیز در این واکنش نقش کاتالیزگر را دارد و باعث انجام واکنش می

 الف و ب  (4                        ج و د( 3                    ب و د (  2                           الف و ج   ( 1

 ؟  باشدنمیهای زیر صحیح چه تعداد از عبارت   (21

 .توان افزایش دادها را میهای کاتالیستی در زمستان میزان کاهش آلایندهالف( با گرم کردن مبدل

 . های کاتالیستی در خودروهای بنزینی و دیزلی یکسان نیستب( مبدل 

 . شودهای کاتالیستی موتورهای دیزلی از آمونیاک نیز استفاده میمبدلپ( در 

)  ج( واکنش  ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 22 2 3NO g NO g NH g N g H O g+ + →  . شودفقط در موتورهای بنزینی انجام می+

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

 تر است.  دهند و هرچه این کاهش .................. باشد، کاتالیزگر مناسبکاتالیزگرها با کاهش .................. سرعت واکنش را افزایش می  (22

 کمتر   - سطح انرژی واکنش دهنده ها  .1

 بیشتر  - انرژی فعال سازی  .2

 کمتر   - انرژی فعال سازی  .3

 بیشتر - سطح انرژی واکنش دهنده ها  .4

 علت اصلی استفاده از کاتالیزگر این است که:    (23

 تولید محصولات بیشتر در پایان واکنش  .1

 انجام یک واکنش انجام ناپذیر   .2

 افزایش میزان گرمای آزاد شده   .3

 کاهش انرژی فعال سازی و افزایش سرعت  .4

 ؟  نمی باشدکدام گزینه دربارة کاتالیزگر صحیح   (24

 به صورت یکی از واکنش دهنده ها در واکنش مصرف می شود.   .1



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            تر شیمی راهی به سوی آینده روشنبخش چهارم: 

 

182 

 

 . دهدها را تغییر نمیها و فراوردهسطح انرژی واکنش دهنده .2

 دهد.  با کاهش انرژی فعال سازی سرعت را افزایش می .3

 دهدزمان اتمام واکنش را کاهش می .4

 دهد؟ ستفاده از کاتالیزگر چه تعداد از موارد زیر را تغییر نمیا  (25

•    
 سرعت   •

 زمان انجام واکنش   •

 سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده ها   •

 انجام پذیر بودن یا نبودن واکنش  •

 مسیر انجام واکنش  •

 پایداری واکنش دهنده ها و فرآورده ها •

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

 چند مورد از مطالب زیر به درستی ارائه شده است؟   (26

 .ها کمتر استدهندهها نسبت به واکنش آ( در واکنش های گرماده سطح انرژی فرآورده 

 .ها برخوردار استها از فعالیت شیمیایی بیشتری نسبت به واکنش دهندهب( در واکنش های گرماگیر فرآورده

 .است    ترهمواره از بزرگ Eaهای گرماگیر پ( در واکنش

 .های گرماگیر از سرعت بیشتری برخوردارندهای گرماده همواره نسبت به واکنشت( واکنش

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

ها و شرایط مشخص شده به  ایم، کدام یک از آزمایشمیان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط مختلف انجام دادهواکنش   (27

 نمودارهای زیر به درستی مربوط می باشد؟ 

 ( بدون حضور کاتالیزگر  1آزمایش )  •

 ( در حضور پودر روی 2آزمایش )  •

 ( ایجاد جرقه در مخلوط 3آزمایش )  •

 توری پلاتینی( در حضور 4آزمایش ) •

 c( نمودار 1آزمایش )  .1

 a( نمودار 2آزمایش )  .2

 b( نمودار 3آزمایش )  .3

 c( نمودار 4آزمایش ) .4

 های کاتالیستی در خودروهای بنزینی و دیزلی به درستی بیان شده است؟  کدام یک از گزینه های زیر در مورد مقایسۀ مبدل  (28

 . ها در خودروهای بنزینی بیشتر از خودروهای دیزلی استتنوع گازهای ورودی به مبدل .1

 . برابر است   ها در هر نوع خودرو باهم تنوع گازهای خروجی از مبدل .2

 .شودنیتروژن تبدیل میدر نهایت به گاز  NO در هر دو نوع مبدل گاز  .3

 . کاتالیزگرهای استفاده ً شده در هر دو نوع مبدل کاملا یکسان هستند .4
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29)      واکنش برگشت( ) ( )A g B g→  برابرKJ  50 +   است. اگر انرژی فعال سازی واکنش برگشتKJ  200   باشد و پس از استفاده از

درصد کاهش یابد، انرژی فعال سازی واکنش رفت را در حضور کاتالیزگر بیابید و انرژی فعال سازی رفت چند درصد  50کاتالیز به میزان 

 کاهش یافته است؟

1)150  – 50%                                   2 )150  – 66 /66%                                  3)50  – 50%                                       4)50 – 66 /66% 

یابد، کدام گزینه صحیح  درصد کاهش می 60با استفاده از کاتالیزگر انرژی فعالسازی به میزان   (30

 می باشد؟  

1.   یابددرصد کاهش می 60واکنش نیز . 

 . خواهد بود KJ120انرژی فعال سازی واکنش برگشت در حضور کاتالیزگر  .2

 . یابددرصد کاهش می 60انرژی فعال سازی واکنش برگشت نیز  .3

 .خواهد بود KJ 40 انرژی فعال سازی واکنش در حضور کاتالیزگر برابر  .4

  x+y=  280 را بیابید؟  zو  y و  x با توجه به نمودار و جدول زیر، مقدار  (31

 برگشت Ea رفت Ea مسیر 

1 x 180 

2 z y 

 

1. 140  =x     ،140  =y     ،100    =z 

2. 220   =x   ،60   =y   ،20   =z 

3. 120   =x   ،160  =y    ،120    =z 

4. 140  =x     ،160   =y     ،120  =z 

کیلوژول گرما آزاد شود، با توجه به نمودار انرژی فعال سازی   NO  ،9گرم گاز  3اگر در اثر تجزیۀ    (32

 واکنش کدام است؟ 

1. 90 

2. 180 

3. 382 

4. 472 

)اگر در واکنش    (33 ) ( ) ( )2 22ClO g Cl g O g→ کیلوژول از مجموع آنتالپی پیوند   15 ها به میزان  مجموع آنتالپی پیوند فرآورده+

کیلوژول بر مول باشد،   29ها برابر پیشرفت واکنش با فرآورده -واکنش دهنده ها بیشتر است و تفاوت سطح انرژی قله نمودار انرژی 

 کدام مطلب درست است؟ 

 کیلوژول بر مول است.   29انرژی فعال سازی واکنش برابر   .1

 . کیلوژول است 15آنتالپی واکنش برابر   .2

 ها از پایداری کمتری برخوردارند. ها نسبت به فرآوردهواکنش دهنده .3

 . کیلوژول انرژی نیاز است 15  به   ClOبرای تشکیل یک مول .4

 چند مورد از مطالب زیر در مورد کاتالیزگر درست است؟    (34

 توانند سبب کاهش آلودگی محیط زیست شوند. الف( در صنایع گوناگون می
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 تر انجام داد. ها را در دمای پایینتوان واکنشها میب(با استفاده از آن

 توان مقدار نهایی فراورده ها را افزایش داد. ها میپ( با استفاده از آن

 توان پایداری فراورده ها را افزایش داد. ها میبا استفاده از آن ت(

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

برابر انرژی فعال سازی واکنش باشد و درصورت استفاده  1/ 75است. اگردرغیاب کاتالیزگر، آنتالپی واکنش   KJ560آنتالپی واکنشی برابر   (35

 انرژی فعال سازی و آنتالپی واکنش در حضور کاتالیزگر به ترتیب برابر است با:   ،کاهش یابد %20ازکاتالیزگر انرژی فعال سازی   

1)260  – 560              2  )260  - 448                    3 )256 – 560                        4 )256 –  448 

اگر بدانیم  .  انجام می دهیم Fe+2ید را یک بار بدون کاتالیزگر و بار دیگر در حضور کاتالیزگر واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکس   (36

 و نیز دما در هر دو آزمایش یکسان است کدام نمودار در مورد این واکنش درست است؟  2O2Hغلظت اولیه ی  

 بدون کاتالیز گر( منحنی آزمایش کاتالیز شده(  )                  منحنی آزمایش   ------)

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

 ؟چند مورد از مطالب زیر درست است  (37

 . شودمی  تولید نیتروژن و  اکسیژن   واکنش از مونوکسید نیتروژن  اندکی مقدار اتاق دمای  در ▪

 . دارد نیاز فعالسازی انرژی   به متان  سوختن  واکنش ▪

 . دهدنمی واکنش  اتاق دمای همانند گاز هیدروژن در اکسیژن با  سفید فسفر ▪

 . شود می  زیست  محیط آلودگی سبب کاتالیزگر  از استفاده ▪

 . است  بیشتر  واکنش سرعت باشد، بیشتر واکنش آنتالپی چه هر ▪

 . است بیشتر  واکنش آنتالپی باشد  بیشتر  فرآورده و دهنده واکنش  انرژی سطح تفاوت  چه هر ▪

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

 

 با  توجه به نمودارهای زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟    (38

 (  2)  واکنش سرعت از (،  1)  واکنش سرعت در شرایط یکسان،  - الف

   .  است تر بیش

 کیلو ژول از انرژی فعالسازی  90به اندازه   1ب( انرژی فعالسازی واکنش  

 تر است. کم 2واکنش   

 پایدارتر هستند.  2از فراورده های واکنش  1پ(فراورده های واکنش  

 منفی است.  2و   1واکنش   H∆ ت(علامت 

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

 ؟چه تعداد از مطالب زیر درست اند   (39

 . تواند یک واکنش معین را سرعت ببخشد* هر کاتالیزگر می

 . * کاتالیزگرها باید در برابر شرایط انجام واکنش های شیمیایی پایدار بمانند
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 . پالادیم و رودیم هستند ،هایی از جنس فلزهای پلاتین توری  ،خودروها* مبدل کاتالیستی 

 مبدل می شود. 2NOخروجی از اگزوز خودروها در مجاورت مبدل کاتالیستی به سرعت به گاز  O2N* گاز 

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

 هیدروکربن های نسوخته در اگزوز خودروها پس از عبور از مبدل کاتالیستی به چه گاز)هایی(تبدیل می شود؟  (40

1 )2CO                        2 )2CO،O 2H                          3 )2CO،2 O                         4)2N،2O  

 

کیلومتر مسافت طی کند.  20.000خودرو فعالیت داشته باشد و هر خودرو سالیانه به طور میانگین  500.000شهرتهران در صورتی که در   (41

استفاده از مبدل کاتالیستی به تقریب سبب کاهش چند درصدی جرم کل آلاینده ها شده و مقدار آلاینده هاپس از کاربرد مبدل  

 ؟چند تن خواهد بود ،کاتالیستی در یک سال

 CO yHxC NO رمول شیمیایی آلاینده ف

مقدار آلاینده بر حسب گرم به  

 ازای طی یک کیلومتر 

 1/ 04 1/ 67 6 در غیاب مبدل

 0/ 04 0/ 07 0/ 6 در حضور مبدل 

1 )85 –  7100                       2 )85 – 7500                      3  )92 –  7100                      4  )92  -  7500 

 ؟نمی باشدکدام مورد از شرایط کاتالیزگر مناسب در مبدل کاتالیستی    (42

   . کند( هر کاتالیزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می1

 . های را سرعت ببخشدی واکنش( هرکاتالیزگر باید سرعت همه 2

  . ته دیگری انجام شود( در حضور کاتالیزگر نباید واکنش های ناخواس3

   . ( کاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشد4

تبدیل می   2N، به گاز 2NOو    NOدر مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی با ورود گاز آمونیاک و انجام واکنش شیمیایی گازهای   (43

 به گاز آمونیاک کدام است؟  O2Hشوند،در معادله شیمیایی موازنه شده آن نسبت گاز  

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

با توجه به جدول زیر که مقدار برخی از آلاینده ها را در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در غیاب و ودر حضور مبدل های کاتالیستی   (44

نشان می دهد در حضور مبدل کاتالیستی آلاینده 
x y

C H  با چه درصدی کاهش می یابد؟ 

 CO فرمول شیمیایی آلاینده 
x y

C H NO 

مقدار آلاینده برحسب گرم به  

 ازای طی یک کیلومتر 

 1/ 04 1/ 67 5/ 99 در غیاب مبدل

 0/ 04 0/ 07 0/ 61 در حضور مبدل 

1 )81 /95                         2  )96                      3  )97 4 )93 

NO(g)درواکنش   (45 NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2 22 2  ها( نقش اکسنده را دارند؟ کدام گونه ) گونه 3

 3و 2( گزینه 4( نیتروژن منو اکسید          3( نیتروژن دی اکسید      2( آمونیاک          1

 های زیر صحیح هستند؟چه تعداد از عبارت    (46

 های  خروجی از اگزوز خودروها به صفر می رسد. های کاتالیستی مقدار آلایندهالف(استفاده از مبدل

 های کاتالیستی گرماده بوده و ازنوع اکسایش و کاهش هستند. های انجام شده در مبدلب( همه واکنش

 تری انجام داد. توان واکنش را در دماهای پایینپ( با استفاده از کاتالیزگر می

 های کاتالیستی است. یکی از فلزات به کار رفته در مبدل Ruت( فلز 
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1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 

تعداد nاگر هیدروکربن نسوخته در موتور خودرو نوعی آلکان باشد برای سوختن کامل آن به چند مول اکسیژن نیاز خواهد بود؟  )    (47

 های کربن آلکان است. ( اتم

1)n +3 1    2  )n3                  3 )n +3 1
2

        4    )n −3 1 

هنگام NOچند برابرمجموع ضرایب استوکیومتری  مواد در حذف  COمجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله شیمیایی حذف    (48

 های کاتالیستی است؟استفاده از مبدل

1 )8 /0                 2 )25 /1                      3 )2                4  )1 

های خروجی از اگزوز ماشین های بنزینی انجام می شود، با توجه به معادلات آن ها کدام گزینه واکنش های زیر در جریان کاهش آلاینده  (49

 ؟  نمی باشدصحیح 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2

2 2

2 2 2

2 2

2

4
4 2x y

CO g O g CO g

NO g N g O g

x y y
C H g O g xCO g H O g

+ →

→ +

+
+ → +

 

 . شوند یا بسیار کنداندها در غیاب کاتالیزگر در دمای اتاق انجام نمیاین واکنش (1

 . بهترین مبدل کاتالیستی، مبدلی است که در آن هر سه واکنش با سرعت بالا انجام شود (2

 . تواند پلاتین ) (، پالادیم ) ( و یا رودیم ) ( باشدجنس مبدل کاتالیستی می (3

 .ها را افزایش دهدتواند به تنهایی سرعت همۀ واکنشکاتالیزگر نمییک  (4

 نمی باشد؟ با توجه به شکل زیر کدام گزینه صحیح   (50

مبدل کاتالیستی خودرو های دیزلی است و در   (1

  2NO وارد می شود تا از میزان  3NHاین مبدل 

 . کاسته شود  NOو

در این مبدل برخلاف مبدل کاتالیستی خودرو  (2

 . بنزینی گاز اکسیژن از اگزوز خارج نمی شودهای 

در این مبدل مانند مبدل خودرو های بنزینی   (3

.   واکنش زیر انجام می شود

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2x y
C H g O g CO g H O g+ → + 

 .کاسته می شود  2NO در این مبدل مانند مبدل خودرو های بنزینی میزان   (4

 

 

  دلتعادر  کمّی تمحاسبا

،  شود یچه موقع، تعادل برقرار م کهن یباشد؛ اما ا ده یبه تعادل رس ریبرگشت پذ که واکنشِ توان از عبارت ثابت تعادل استفاده کرد یم یهنگام •

   بستگی به سرعت واکنش دارد. 

 یب اضرتوجه به    با دشومی  کاسته ها ههندد کنش از وا که  نچهآ یعنی  . دارد بطهرا هااوردهفر با هاههندد  کنش وا غلظت   ات تغییر تعادلدر  •

 شود. می تبدیل  هااوردهفر   به ها آن ی ستوکیومترا
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به    کیها هر واکنش دهنده یبه حاصل ضرب غلظت تعادلاستوکیومتری   بی به توان ضر  کیها هرفراورده ینسبت حاصل ضرب غلظت تعادل  •

 . است یهمواره مقدار ثابت ،ی ومتریاستوک بیتوان ضر 

)در واکنش تعادلی   • ) ( ) ( ) ( )aA g bB g cC g dD g+ مقدار ثابت برابر است:   +
   

   

d c

c a b

D C
K

A B
=   

 آید. دست میهایی گازی و یا محلول بهو فراورده دهندههای تعادلی واکنشمقدار ثابت تعادل با جایگزین کردن غلظت •

 همگن و ناهمگن    یتعادل ها

  هاواکنش نی رو، ا ن یاز ا ، یک فازی هستند. های گازی و محلولفاز هستند. تعادل کی مواد شرکت کننده در تعادل، در   ۀهم تعادل همگندر  •

). دنرو  یهمگن به شمار م ،یتعادل ) ( ) ( )2 2 32S O g O g 2S O g+ 

فازی هستند چون همگی در آب محلولند. ولی رسند. تک ، و به تعادل میشوندیم دهیونی یمثبت و منف یها ونیآب به در که و بازها  دهایاس •

 شود. آب در رابطۀ ثابت یونش به دلیل ثابت بودن غلظت نوشته نمی 

( ) ( ) ( ) ( )
3

2 3 a

A H O
AH aq H O l A aq H O aq K

H A

− +

− +
      + + =

 
 

 

( ) ( ) ( ) ( )
4

3 2 4 b

3

NH OH
NH aq H O l NH aq OH aq K

NH

+ −

+ −

   
   + + =

 
 

 

گرم   یا بسته  ۀکربنات جامد در سامان مینمونه، هرگاه کلس  ی قرار دارند. برا  یمتفاوت  ی، مواد شرکت کننده در تعادل در فازهاتعادل ناهمگندر  •

 شود. های حاصل از تجزیۀ آن برقرار میو فراورده  بیترک نی ا انیم ری شود، تعادل ز

 .         است  یتعادل ناهمگن سه فاز کی از  یتعادل، نمونه ا نیا

( ) ( ) ( )
2 3

3 2 2 2

3

C aO CO C aCO
C aCO s CaO s CO g K K CO K CO

C aCO C aO

     
         + =   =  =

      
   

 

 در مقدار ثابت تعادل گنجانده شده است.   ،ثابت ر یمقاد ن یا ییگودلیل ثابت بودن غلظت نوشته نمی شوند. و در رابطۀ ثابت تعادل، مواد جامد به  

 های تعادلیبا مطرح شدن غلظت  روش حل مسائل در مبحث تعادلالف( 

 توان به سه دسته از مسائل پاسخ داد. های تعادلی در عبارت ثابت تعادل میبا جایگزین کردن غلظت

 :محاسبة ثابت تعادل (1

ها بر حسب گرم یا مول باشد، باید  آید. اگر دادهدست میها، بهو فراورده دهندههای تعادلی واکنشمقدار ثابت تعادل با جایگزین کردن غلظت

 . داده ها را با استفاده از حجم سامانه و یا جرم مولی به غلطت تبدیل کرد

 

در تعادل باشند. ثابت تعادل در این    2Hمول  4و    2Nمول   2به همراه    3NHمول  1  درجه سانتیگراد،  450در دمای   لیتری  4هرگاه در ظرف  :1 مثال

 دما چند است؟  

𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 شود:ها محاسبه می دست آوردن ثابت تعادل، ابتدا غلظت: برای بهپاسخ
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   

 

  

1
3 2 2

2 2
3 2 2

3 3

2 2

1 2 4
NH 0/ 25 , N 0/ 5 H 1mol.L

4 4 4

NH 0/ 25
K 0/ 5mol L

0/ 5 1N H

−

−

  = = = = = =
 

= = =


    

ها معلوم باشد،  گونه  یبرختعادلی  موارد اگر غلظت   نی. در اشودداده نمیشرکت کننده در تعادل  یها گونه ۀهم یتعادل یها ، غلظتگاهی  : تذکر      

 ها را محاسبه کرد.  گونه گرید یتعادل یهاواکنش، غلظت یومتر یاستوک نسبت ضرایب  از یری گتوان با بهره یم

 

 5/1در زمان تعادل زیر برقرار شود. اگر جرم آمونیاک  دهیم تا تعادللیتری در دمای ثابت قرار می 2را در ظرف سربسته   Cl4NHمقداری  : 2 مثال

  گرم باشد ثابت تعادل را محاسبه کنید.       

 (N=14     Cl=35.5    H=1) 

 پاسخ:

( ) ( ) ( ) 2
4 3 3

1
3 3

N H Cl s N H g H Cl g K N H H Cl 0/15 0/15 2 / 25 10

5 /1
17N H H Cl N H 0/15mol.L
2

−

−

   + = =  = 
   

     = = =
     

 

در ظرف واکنش موجود   2O (g)مول   4و   3SO (g)مول   2لیتری وارد شود و پس از برقراری تعادل،   2را در ظرف    3SO(g)گاه مقداری گاز  هر: 3 مثال

 است، ثابت تعادل را به دست آورید. 

 8را به دست آورد که با توجه به ضریب استوکیومتری آن دو برابر اکسیژن یعنی    2SO(g)توان مقدار گاز  : از روی مقدار گاز اکسیژن میپاسخ

)مول است.  ) ( ) ( )2 2 32S O g O g 2S O g+ 

 

 

 

1
3 2 2

2
2

3 2 2
2 2

2 2

2 4 8
SO 1 , O 2 SO 4mol.L

2 2 2

SO 1
K 0/031mol L

2 4O SO

−

−

   = = = = = =
   

 
 = = =

 
 

 

 ی غلظت یکی از واکنشگرها با استفاده از ثابت تعادل: محاسبه  (2

 کرد. را حساب )های( مجهول گونه یتعادل (یها)از ثابت تعادل، غلظت یری بهره گ توان با می

45مول بر لیتر و ثابت یونش اسیدی برابر   0/ 01برابر با  HFدر محلول هیدروفلوئوریک اسید که غلظت :1 مثال /9 10−   است، غلظت یون هیدرونیم

 چند مول بر لیتر خواهد بود؟
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پاسخ:

( ) ( ) ( ) ( )
3

2 3 a

3

23 34 4 3
3 3

H O F
HF aq H O l F aq H O aq K

HF

H O F

H O H O
5 /9 10 H O 5 /9 10 0/01 H O 2 / 4 10

HF

+ −

− +

+ −

+ +

− + − + −

      + + =
 
 

   =   

           =  =    =     
 

   

است. تعادل میلی لیتر در   250ک ظرف به حجم در ی     2O   مول 0/ 5 و      2N    مول  0/ 5در یک آزمایش  : 2 مثال
4

2 2N (g) O (g) 2NO (g) K 4 10−+ =        گاز   یغلظت تعادلNO   1به تقریب چند-molL ؟ است 

:  پاسخ  

 

4 4 3
2 2

2 2

2

2

2

1
NO

NO 2 2 1/ 6 NO 0/04mol.L
O

0/ 5 0/ 5
2 O 2 NO ?

N (g) O (g) 2NO (g) K

0/ 250 0/ 2

1

5

4 10 4 0 10
N

0

− − −−

 
     =  =   =  =

   

=

+ =  

 = = = =
 


 

 ی حجم ظرف واکنش: محاسبه  (3

 توان حجم محلول را به دست آورد. های شرکت کننده در تعادل، میبا استفاده از ثابت تعادل و مقدار گونه

)توان رابطۀ ثابت تعادل را برای واکنش عمومی   : میتذکر ) ( ) ( ) ( )aA g bB g cC g dD g+  به صورت زیر نوشت:  +

   

   

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

cd
d c

m

a b a b

molD molCD C
K V

A B molA molB

m a b d c

= = 

= + − +

 

)در تعادللیتر  Vظرفی به حجم   در  C  یمادهمول   2با       Bیمول ماده  1و   Aی  مول ماده  6مقدار   :مثال ) ( ) ( )A s 2B g C g+  

 باشد حجم ظرف چند لیتر بوده است؟   L1-mol 5 /0اگر ثابت تعادل واکنش فوق برابر است. 

:  پاسخ

( ) ( ) ( )
 

 

( )

2 2

2 1
2 2

2
C VA s 2B g C g K 0/ 5 V 0/ 25L 250ml

1B

V
or

mol C 2 0/ 5
K V 0/ 5 V V 0/ 25L

1 2mol B

−

+ = = =  = =
 
 
 

=   =   = =

 

 نکات مربوط به ثابت تعادل 

 . ثابت تعادل هر واکنش در دمای ثابت، مقداری ثابت است •

 ندارد. ها بستگی ها  یا فراوردهدهندهثابت تعادل به مقدار اولیه واکنش  •

 . واکنش است  شرفتیپ زان یم  یبرا ی اریثابت تعادل مع یمقدار عدد •
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 . است  شتریها باست که در تعادل، غلظت کدام شرکت کننده نی ها نشان دهنده اثابت تعادل در همه واکنش یمقدار عدد •

ها  درصد پیشرفت واکنش بیشتر و غلظت فراوردهها بیشتر است یا ها به فراوردهدهندههر چه ثابت تعادل بزرگتر باشد، تمایل تبدیل واکنش •

 شود. زیادتر می

اما حضور مواد جامد و مایع در تعادل   م،یکن ی خالص صرف نظر م عی هنگام نوشتن عبارت ثابت تعادل از نوشتن غلظت مواد جامد و ما کهبا آن  •

)                الزامی است.  ) ( ) ( )3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO +  =
 

 

)است. و در واکنش    کای  یثابت تعادل دارا  • ) ( ) ( ) ( )aA g bB g cC g dD g+  برابر است با:   +

( ) ( )

n
mol

L

n c d a b

 
 
  

= + − +

 =یکا ثابت تعادل 

 شود یعنی به توان منفی یک می رسد. یک واکنش تعادلی را به طور معکوس بنویسیم، رابطۀ ثابت تعادل نیز برعکس میچنانچه  •

( ) ( ) ( ) ( )
   

   

a b

`

d c

A B
cC g dD g aA g bB g K

D C
+ + = 

 یک واکنش تعادلی را در ضریبی، ضرب کنیم، رابطۀ ثابت تعادل نیز به توان آن ضریب می رسد. چنانچه  •

 

( ) ( ) ( ) ( )
   

   

2a b

`

d c

A B
2cC g 2dD g 2aA g 2bB g K

D C

 
 + + =
  

  

 )فراتر از درس( های اولیهبا مطرح شدن غلظت  روش حل مسائل در مبحث تعادلب( 

توان با   یگونه ها معلوم باشد، م یموارد اگر غلظت برخ ن ی. در استیشرکت کننده در تعادل در دسترس ن  یگونه ها ۀ هم یتعادل یاغلب، غلظت ها 

 شود. جا میدر واکنش عمومی زیر که در جهت رفت جابه گونه ها را محاسبه کرد.   گرید یتعادل یواکنش، غلظت ها یومتریاز استوک  یریبهره گ

( ) ( ) ( ) ( )aA g bB g cC g dD g+ + 

 گردد.  برای به دست آوردن غاظت های تعادلی از یک جدول با اطلاعات داده شده استفاده می 

( ) ( ) ( ) ( )aA g bB g cC g dD g+  معادله واکنش  +

0 0 n m مول اولیه 

+dX +cX -bX -aX تغییر مولΔn 

dX cX n-bX m-aX مول تعادلی 
𝐝𝐗

𝑽
 

𝐜𝐗

𝑽
 

𝐧 − 𝐛𝐗

𝑽
 

𝐦− 𝐚𝐗

𝑽
 غلظت تعادلی  

 برای واکنش دهنده همان مقدار شرکت کننده در واکنش و برای فراورده، مقدار تولید شده در تعادل است. ،  Δnتغییر مول 

فرمول زیر  از   Δnآوردن تغییرات مولدستای بازده واکنش یا درصد تفکیک، برای یکی از واکنشگرها داده شود، برای به اگر در مسئله  :1 تذکر

   کنیم:استفاده می

بازده  =
𝚫𝐧

𝒏
× 𝟏𝟎𝟎 
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از   Δnآوردن تغییرات مولدستای بازده واکنش یا درصد تفکیک، برای  باقیمانده یکی از واکنشگرها داده شود، برای بهاگر در مسئله :2  تذکر

    کنیم:فرمول زیر استفاده می

بازده  = 𝟏𝟎𝟎 −
𝚫𝐧

𝒏
× 𝟏𝟎𝟎 

اما حضور مواد جامد و مایع در   م،یکنیخالص صرف نظر م عی هنگام نوشتن عبارت ثابت تعادل از نوشتن غلظت مواد جامد و ما کهبا آن   :3تذکر 

 . تعادل الزامی استجدول 

A(g)   :درظرف یک لیتری مطابق واکنش Bبا نیم مول گاز   Aمول گاز   0/ 25از واکنش   :1مثال  3B(g) C (g)+  مول   0/ 15دردمای معین

 ؟ تشکیل می شود.ثابت تعادل دراین دما چقدراست Cگاز 

 

  
4

3 3

C 0/15
K 1/ 2 10

0/1 0/05A B
= = = 


  

2مول گاز   1/ 32- :2مثال  4N O  لیتری تا دمای معینی   10را در یک ظرف

2 :گرما می دهیم اگردر لحظه برقراری تعادل 4 2N O (g) 2NO (g)   2تعداد مول های 4N O2وNO مقدار    ،برابر باشدK؟ کدام است    

 

NO /
mol NO mol N O / x x x / mol K /

N O /

 
 =  − =  = = = =

2
2

2

2 2 4
2 4

0 088
1 32 2 0 44 0 088

0 088
 

  

 

 

 

 ی در کشاورز ی ورو بهره اکیآمون 

 . است یکشاورز یهافراورده   دیدر تول ی وربهره  شیافزا ا غذ ن یتأم  یراه حل برا ن یبهتر •

 . داینافزمیو اوره به خاک   اک یدار از جمله آمونتروژنی ن  یهابیرا به شکل ترک  تروژنین •

 کنند. آمونیاک  را به صورت مایع به طور مستقیم به عنوان کود شیمیایی به خاک زراعی تزریق می  •

 دست آورد. به جرقه  ای زگری در حضور کاتال یحتتوان در دمای اتاق آمونیاک را از واکنش مستقیم گاز نیتروژن و هیدروژن نمی •

𝑵𝟐(𝒈)  واکنش  • + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) ن، یمع ی که در دما یمناسب به تعادل برسد. تعادل  طیتواند در شرا ی است و م ری برگشت پذ  

 واکنش دهنده و فراورده با غلظت ثابت است.  یاز گازها یمخلوط

A(g) 3B(g) C (g)+  معادله واکنش 

 مول اولیه 0/ 25 0/ 5 0

+X -3X -X تغییر مولΔn 

0/15 / x /− =0 5 3 0 05 / x /− =0 25 0  مول تعادلی 1

 غلظت تعادلی  0/ 1 0/ 05 0/ 15

2 4 2N O (g) 2NO (g)  معادله واکنش 

 مول اولیه 1/32 0

+2x -x تغییر مولΔn 

x /=2 0 88  x− =1/32  مول تعادلی 0/88

 غلظت تعادلی  0/088 0/088
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واکنش   شرفتیپ زانیسخن هر چه م گریدارد. به د یبستگ  ط یواکنش در آن شرا شرفتیپ زانیبه م ن،یمع ط یدر شرا شتریبد آمونیاک  یتول •

  شوند.  یم ل یتبدآمونیاک ها به از واکنش دهنده  یشتریباشد، درصد ب شتریب

 در حضور کاتالیزگر آهن(.  C 450اتمسفر، دما برابر   200) فشار برابر  . ابدیواکنش را ب نهی به ط یهابر موفق شد شرا تس یفر •

 
 شود. مطابق نمودارها میزان تولید آمونیاک با افزایش دما کمتر و با افزایش فشار بیشتر می •

 قرار است، کدام مطلب درست است؟ ادلی زیر که در یک ظرف سربسته بربا توجه به واکنش تع  (51
𝑶𝟑(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈) ⇌ 𝑶𝟐(𝒈) + 𝑵𝑶𝟐(𝒈)     𝑲 = 𝟏𝟔 

 شود. جا میتر در دمای ثابت، در جهت رفت جابهبا انتقال به ظرف بزرگ (1

 رود.  تا حد کامل شدن پیش می،Kبا توجه به مقدار (2

 رسد. چون ثابت تعادل آن بزرگ است، با سرعت زیاد به حالت تعادل می  (3

 تر است.  ها بزرگدهندهها در مقایسه با واکنشضرب غلظت مولی فراورده حاصل (4
،   0/ 2برابر  ی تعادل به ترتیب  در لحظه 3SO و   2SO  ,   2O  هایاگر تعداد مول K = 4  32SO ⇌ 2+ O 22SO ,×  210   در تعادل گازی  (52

 باشد، حجم ظرفی که تعادل در آن برقرار شده است برحسب لیتر کدام است؟   0/ 4و  0/ 02

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

مول در لیتر   0/ 01و  0/ 05 در حالت تعادل به ترتیب برابر  ONو   2Oغلظت     K =  2ON2 ⇌ 2O + ON2 ,1/8 ×  1210اگر در واکنش گازی   (53

 چند مول بر لیتر است؟   2ONباشد، غلظت تعادلی 

1 )3-  10 ×9                                       2 )2-  10×5               3 )3 10  ×3                                       4 )2  10×1         

کنیم. اگر در حالت گرم می   = CO+2Cl ⇌ 2COCl , 0/2K را تا رسیدن به تعادل گازی  2COClی یک لیتری مقداری در ظرف سربسته  (54

 مول است؟ چندOCمول باشد، مقدار  0/ 45برابر   2COClتعادل مقدار 

1)15 /0                 2)27 /0                      3)3 /0                          4)9 /0 

در شرایط    Kهای گازی مربوط است، مقدار  به فرآورده  A(s)ی تعادلی  ا توجه به نمودار زیر که به تجزیه ب  (55

 .( لیتر است 10آزمایش کدام است؟ )حجم ظرف  

1   )2-L⋅2mol    1 

2   )-L⋅mol375 /3 

3   )3-L⋅3mol    3- 10×9 

4 )4 -L⋅4mol   3-  10×7 /2 

 

 ا توجه به جدول زیر رابطۀ ثابت تعادل این واکنش کدام است؟ب  (56
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   

   
(

  
  

(
   
  

(
   

   
(

2 2 2

2 24 3 2 1
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گرم کنیم و در این   K =    2Cl+  ON2 ⇌  ClON2 ,0/675    را در یک ظرف سربسته تا برقرار شدن تعادل گازی  ClONمول گاز   3اگر    (57

 تجزیه نشده باقی بماند حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟ NOCl درصد گاز  40حالت 

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

 

 تعادل گازی دهیم تا را گرما می NOمول گاز   0/ 0404، مقدار لیتر میلی  400ای با حجم در ظرف سربسته  (58

    ( ) ( ) ( ) / 3
2 22 2 5 10NO g N g O g K+ =  

 ؟ است کدام  بر حسب مول بر لیتر در حالت تعادل   NO برقرار شود، غلظت تعادلی گاز 

1 )02 /0                      2 )05 /0                               3  )005 /0                             4 )002 /0 

 

)تعادل   (59 ) ( )2 3A g B g مول 1از قراردادن A که تعداد مول در ظرفی به حجم یک لیتر در دمای ثابت حاصل شده است. در صورتی

 واکنش کدام است؟ K باقیمانده در تعادل باشد. آنگاه ثابت تعادل Aهای برابر تعداد مول 6موقع تعادل  رد Bای ه

1 )432                 2 )6                      3  )36                4  )2 /43 

جامد  (60 دربسته    AB   ترکیب  ظرف  یک  در  می   10را  قرار  ثابت  دمای  یک  در  شودلیتری  برقرار  آن  در  تعادل  تا  :دهیم 

 ( ) ( ) ( )AB s A g B g+ 

 های گاز در ظرف در موقع تعادل کدام است؟آنگاه تعداد مول K=  0/ 01  اگر برای این تعادل داشته باشیم

1 )2 /0                2 )1                      3  )2                4  )01 /0 

 

کدام  لیتری به صورت زیر است، مقدار ثابت تعادل    2  های آمونیوم هیدروژن سولفید در واکنش داده شده در یک ظرف نمودار تغییرات مول  (61

)است؟ ) ( ) ( )4 3 2NH HS s NH g H S g+ 

1 )5 /1                 2  )9                      3 )6                4  )3 

 

 

دهیم تا طبق معادلۀ زیر به تعادل برسد، اگر  لیتر حرارت میمیلی  500درصد را در ظرفی به حجم    80ا درصد خلوص  گرم کلسیم کربنات ب  100  (62

 درصد باشد، ثابت تعادل این واکنش را محاسبه کنید؟  75در هنگام تعادل بازده درصدی واکنش 

( ) ( ) ( )3 2CaCO CaO gs s CO+ 

1)6 /1                 2)2 /1                       3)8 /0                          4)6 /0 
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)اگر پس از برقراری تعادل    (63 ) ( ) ( )2 2 32 3N g H g gNH+   500در دمای  ( درجه سانتیگراد، غلظتg   )2N(،g   )2H    3وNH    به

 مول بر لیتر باشد، مقدار عددی ثابت تعادل آن کدام است؟   0/ 03و   0/ 2  ، 0/ 45ترتیب برابر 

1)25 /0                  2 )33 /0                       3 )3                          4 )4 

 

دهیم، بازدة درصدی این واکنش را بیابید؟  لیتری مطابق واکنش زیر قرار می 10را در یک ظرف   HS4NHگرم  از  10/ 2  (64

( ) ( ) ( ) 4 1
4 3 2 10 1 , 14 , 32NH HS s NH g H S g K H N S gmol− −+ = = = = 

1) 65                 2)  70                  3) 50                  4 ) 75 

 

درحالت تعادل،  ،برقرارشود  زیر  گرما دهیم تا تعادل گازی اندارد استدر شرایط  لیتری 2دریک ظرف سربسته  را  5O2N مول گاز 1اگرمقدار    (65

 گردد، ثابت تعادل واکنش زیر کدام است؟ )دمای سامانه ثابت است.(برابر فشار اولیه می 1/ 75فشار نهایی  

 ( ) ( ) ( )2 5 2 22 4N O g NO g O g+ 

1) 5 /2                 2)  2 /0                 3)  125 /0                 4) 25 /0 

 

 

 

)درجۀ سانتی گراد، مقدار ثابت تعادل واکنش  15در دمای   (66 ) ( ) ( )2 2A g B g C g+  مول  2است. اگر  لیتر بر مول   0/ 01 برابرA   با

 کدام است؟  Bدرصد می شود. مول اولیه 20وارد ظرفی دربسته به حجم یک لیتر در دمای ثابت شود، بازده درصدی  B اضافی مقدار

1) 45 /5                2) 45 /6                  3)  35 /5                4) 25 /6 

 

را وارد ظرف یک لیتری کردیم تا واکنش انجام شده و تعادل گازی    Bو  A های مساوی از  تعداد مول  (67

( ) ( ) ( ) ( )A g B g C g D g+ مول باشد،   1 و  1/ 5، 1/ 5به ترتیب برابر   Cو  A,Bهایاگر در هنگام تعادل تعداد مول ، برقرار شود+

 مول باشد؟   1/ 6 در تعادل جدید برابر Cهای باید به تعادل اضافه کنیم تا تعداد مول   Bیچند مول ماده

1) 4 /6                  2 ) 5 /5                3) 5 /7                4)  94 /2 

 

 

)سامانۀ تعادلی    (68 ) ( ) ( )2 2 33 2N g H g NH g+  در دمای ثابت در ظرفی یک لیتری بر قرار شده است در هنگام تعادل یک مول از

 . هریک از مواد موجود در واکنش در ظرف موجود است

های ی گونهبقیهاست، مقادیر تعادلی   مول 1/ 1 در تعادل جدیدگاز نیتروژن به ظرف اضافه کنیم؛ پس از مدتی مقدار  آمونیاک    مول 0/ 5اگر 

 به ترتیب کدام است؟  شرکت کننده در تعادل 

1) 3 /1 –  2 /1                 2)  7 /1  –  3 /1                  3 ) 3 /1 –  3 /1                4) 7 /1 –  2 /1 

 

 

 ؟باشدبا توجه به شکل زیر که در دمای ثابت است، کدام گزینه صحیح می   (69
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( ) ( ) ( )2 2 33 2 0N g H g NH g+   

-تعادل به سمت رفت جابه  2Nمول  0/ 05با افزودن   (1

در تعادل جدید کمتر از   2Nشود و غلظت ا میج

 . خواهد بود 0/ 07

 . خواهد بود 0/ 48در تعادل جدید برابر  y مقدار  (2

در تعادل جدید،  3NHباتوجه به افزایش میزان  (3

تر از تعادل  مقدار عددی ثابت تعادل اندکی بزرگ

 . اول خواهد بود

 . مول خواهد بود  0/ 11در تعادل جدید  xمقدار  (4

 

 

 را به دست آورید؟(3) های زیر ثابت تعادل واکنش با توجه به واکنش  (70

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( ) ?

2 2 3 1

4
2 4 2 2

2 3 2 4 3

1 25

2 2 2 10

3 2 2

NO g NO g N O g K

N O g NO g K

N O g NO g N O g K

+ =

= 

+ =

 

1 )7-  10  ×2                                        2 )8-  10×8               3 )3  10  ×2                                       4 )9  10×5        

 

  

 

 

 

 

 عوامل موثر بر تعادل 

ها و  سرعت ی برابر  نیشود. ا  یرفت و برگشت باهم برابر و غلظت مواد شرکت کننده در تعادل ثابت م یتعادل، سرعت واکنش ها یبا برقرار 

موجب   نندتوا یدما م ر ییفشار و تغ ر ییغلظت، تغ رییچون تغ یماند. عوامل یمزاحم تعادل نشود، پابرجا م ی که عامل  یها، تا زمانثابت شدن غلظت

 برهم زدن تعادل شوند. 

 اصل لوشاتلیه 

ده  و  تا آنجا که امکان دارد  رشود که با عامل مزاحم مقابله ک  یجابه جا م یشود، سامانه در جهت  یتعادل ۀسامان  ک یموجب برهم زدن  ی اگر عامل

 . شود ی برقرار م دیتعادل جد ک یشده  اد ی  ۀدر سامان ب،ی ترت نی کند. بد لیاثر آن را تعد

 غلظت  ر یی تغ  اثر 

از    یکی یها غلظت آن است که شمار مول ریی راه تغ  نیترغلظت شرکت کننده هاست. ساده ریی تغ ییایمیش یهابرهم زدن تعادل  یهااز راه یکی

ها در دما و حجم ثابت به سامانه، باعث  از شرکت کننده  یکیاز   یاست که افزودن مقدار یهیداد. بد رییها را در دما و حجم ثابت تغشرکت کننده

 غلظت آن خواهد شد.   شی افزا
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 شود. میهای شرکت کننده اضافه کردن آب به سامانه محلول نیز باعث تغییر غلظت گونه

تعادل در جهت  جا می شود و با کم کردن غلظت هر ماده ده تعادل در جهت مصرف آن ماده جابهطبق اصل لوشاتلیه، با زیاد کردن غلظت هر ما

 .تولید آن ماده پیش می رود 

)  مثال: هرگاه در تعادل  ) ( ) ( )2 2 32S O g O g 2S O g+ 3 مول  1ر مقدا(g)SO   1/ 68که در سامانه رودانتظار می  افزوده شود  سامانهبه  

و سرعت واکنش   شده است جا  جابه برگشتدر جهت   مشاهده شود ولی با کمتر بودن مقدار آن مشخص است که سامانه  تعادلدر  SO(g)3 مول 

نیز   SO(g)2  وO(g)2  می شود و غلظت  زیادنسبت به تعادل اولیه  SO(g)3  گردد؛ در تعادل جدید غلظتبیشتر میرفت از سرعت واکنش  برگشت  

   .بدیامی افزایشنسبت به تعادل اولیه 

 
 ماند. شود و مقداری از آن در تعادل باقی می: مقدار افزوده شده در یک سامانه تعادلی به طور کامل مصرف نمی1نکته

 یابد. : با افزایش غلظت یکی از واکنشگرها، سرعت رفت و برگشت در تعادل جدید افزایش می2نکته 

هایی ماند بجز در تعادلحتی پس از برقراری تعادل مقداری از آثار تغییر وارده باقی می شود، : هنگامی که بر یک تعادل تغییری وارد می3نکته

)فقط تابع غلظت یک ماده است. مثل تعادل    Kکه مقدار  ) ( ) ( )3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO +  =
  

 .دروآثار تغییرات غلظت به طور کامل از بین می 

  تأثیری ندارد.. اولیه در تعادل جدید نسبت به تعادل  K مقدار عددی : تغییر غلظت بر  4نکته

جایی تعادل ندارد زیرا با تغییر مقدار ماده جامد یا مایع خالص، غلظت آنها  بهثیری روی جاأمقدار ماده جامد یا مایع خالص ت تغییر :5نکته

 .نمی شودهمچنان ثابت باقی می ماند و با ثابت ماندن غلظت نیز تغییری در تعادل ایجاد 

 

 اثر تغییر فشار 

  یبرا  کند. ی م رییثابت تغ ی که در آن حجم سامانه در دما ی بهره برد. روش زی ن ی گریتوان از روش دیغلظت مواد شرکت کننده م  رییتغ ی برا

 . شودیحجم، فشار کم م شی و با افزا ادیداد. آشکار است که با کاهش حجم، فشار ز  ر ییتوان فشار آن را تغیم  لندری س کی حجم  ریینمونه، با تغ
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)  در تعادل  ر،ی مطابق شکل ز ) ( ) ( )2 2 32S O g O g 2S O g+برقرار    یاتعادل تازه نکهیتا ا افته یفشار، حجم سامانه کاهش   شی براثر افزا

 شود. 

 
  کمتر فشار به سمت تعداد مول گاز  افزایشجبران  ی براتعادل  جه،ی. در نتابدی یش مافزایمخلوط گازها، فشار  یمحتو  ۀحجم سامان کاهش با 

سامانه کمتر باشد، شمار   کیگاز موجود در   یهاهرچه شمار مول را یز شود. می جاجابهراست تعادل به سمت  گر، ید ان یبه ب . شودیجا مجابه

 . فشار گاز کمتر خواهد شد جهیها کمتر و در نت وارهیبرخورد مولکول ها به د

 های گازی وجود داشته باشد. ای مؤثر است که در آن مولکول: تغییر فشار بر سامانه 1نکته

 ادل متفاوت باشد. های گازی دو طرف تعکند که تعداد مولجا می: تغییر فشار زمانی تعادل را جابه2نکته 

فقط تابع غلظت یک ماده است. مثل تعادل   Kهایی که مقدار : با افزایش فشار در تعادل3نکته

( ) ( ) ( )3 2 2CaCO s CaO s CO g K CO +  =
  

 .دروبه طور کامل از بین می  فشار آثار تغییرات  

  تأثیری ندارد.. اولیه در تعادل جدید نسبت به تعادل  K مقدار عددی  : تغییر فشار بر 4نکته

صرفه نظر از  شود یعنی با افزایش فشار  های شرکت کننده در سامانه میفشار در یک سامانه گازی باعث تغییر غلظت کلیه گونه تغییر :5نکته

 جای بستگی دارد. . ولی مقدار مول گازها به جهت جابهیابدها افزایش میغلظت تمام گونه جای، جهت جابه

 یابد. : با افزایش فشار سرعت واکنش تعادلی چه در جهت رفت و چه برگشت افزایش می6نکته

گیرد که تعداد مول گازی بیشتر است و جهت تعادل به سمت مول  : با افزایش فشار سرعت واکنش در جهتی بیشتر تحت تأثیر قرار می7نکته

 شود. کمتر مشاهده می

دهد ولی با یک نسبت و یک اندازه بنابراین  تعداد مول گازی دو طرف برابر باشد افزایش فشار سرعت دو طرف تعادل را افزایش می: اگر 8نکته

 شود. جا نمیتعادل جابه

   Kجایی تعادل و تغییر جابه یبرا  یدما، عامل
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  یبودن آنها بستگ  ری گرماگ  ایو به گرماده  ست ین کسانی گوناگون،  یهادما بر تعادل رییاثر تغ

 دارد. 

 های گرماگیرواکنش

 با افزایش دما تعادل مطابق اصل لوشاتلیه برای جبران در جهت مصرف گرما پیش 

)رود  می  ) ( )A g q B g+  جا و گرمای اضافی یعنی در جهت رفت جابه 

 کند را مصرف می 

 در جهتی بیشتر است که گرماگیرتر است   بر سرعت مطابق نمودار تأثیر افزایش دما 

 و واکنش در جهت رفت با سرعت   پس اثر افزایش دما در جهت رفت بیشتر است. 

 شود تا  شود و ودر کل جهت تعادل به سمت راست مشاهده میبیشتری انجام می

 سامانه در تعادل جدید قرار گیرد. 

 

  رماده های گ واکنش

 اصل لوشاتلیه برای جبران در جهت مصرف گرما پیش با افزایش دما تعادل مطابق 

)رود  می  ) ( ) ( )A g C g B g q+  جا و  جابه  برگشتیعنی در جهت    +

  . کندگرمای اضافی را مصرف می

 مطابق نمودار تأثیر افزایش دما بر سرعت در جهتی بیشتر است که گرماگیرتر است  

 پس اثر افزایش دما در جهت برگشت بیشتر است. و واکنش در جهت برگشت با سرعت  

 شود تا  مشاهده می برگشت شود و ودر کل جهت تعادل به سمت  بیشتری انجام می

 سامانه در تعادل جدید قرار گیرد. 

 ردما بر ثابت تعادل اثر تغیی 

 . تواند، بر روی تغییر ثابت تعادل تأثیر داشته باشد، دما استتنها عاملی که می 

-یابد و ثابت تعادل بزرگتر می ها افزایش میدهندهجایی در جهت رفت و نسبت غلظت فراورده به واکنشهای گرماگیر با افزایش دما جابهدر واکنش

 عکس است. های گرماده بلشود. و در واکنش

 
 اثر کاتالیزگر بر تعادل 

برگشت، سرعت واکنش را در دو طرف به یک اندازه و یک نسبت   سازی به اندازه یکسان هم درجهت رفت و همفعالکاتالیزگر با کاهش انرژی  

 جایی تعادل نقشی ندارد. یابد ولی در جابهکار بردن کاتالیزگر سرعت رسیدن به تعادل افزایش مییابد. بنابراین با بهافزایش می

 

 بررسی عوامل مؤثر در تعادل به صورت خلاصه در جدول زیر ارائه شده است: 
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 تعدیل انجام شده توسط تعادل  تغییر وارده بر تعادل  عامل تغییر

 غلظت 
 جایی تعادل در جهت مصرف و کاهش آن جابه افزایش غلظت 

 جبران آن ماده جایی تعادل در جهت تولید و جابه کاهش غلظت 

 فشار 
 جایی تعادل در جهت تولید تعداد مول کمتر گازی جابه افزایش فشار)کاهش حجم( سامانه

 جایی تعادل در جهت تولید تعداد مول بیشتر گازی جابه کاهش فشار) افزایش حجم( سامانه

 دما
 جایی تعادل در جهت مصرف گرمای اضافیجابه افزایش دمای سامانه 

 جایی تعادل در جهت تولید گرمای کاهش یافته جابه دمای سامانه کاهش 

 شودمینکاتالیزگر باعث تغییرات زیر  شود کاتالیزگر باعث تغییرات زیر می

 شود. کاتالیزگر باعث تغییر ساز و کار و مسیر انجام واکنش می .1

 دهد. سطح سدّ انرژی را کاهش می .2

 کند. زمان انجام واکنش را کوتاه می .3

 دهد. سرعت واکنش را افزایش می .4

 دهد. سازی رفت و برگشت را به یک اندازه کاهش میانرژی فعال .5

 . دهدی م شی به تعادل را افزا دنیسرعت رس .6

 . دهدی م رییاندازه تغ کیرفت و برگشت تعادل را به  سرعت  .7

 .دهدی م  ریینسبت تغ کیرفت و برگشت تعادل را به  سرعت  .8

 . کندی به تعادل را کم م دنیرس زمان  .9

 

 دهد. کاتالیزگر نوع واکنش نهایی را تغییر نمی (أ

 کند. ها تغییر نمیها و فراوردهسطح انرژی واکنش دهنده (ب 

 کند. نوع و پایداری فراورده تغییر نمی  (ج 

 دهد. خصوصیات ترمودینامیکی را تغییر نمی (د

 .دهدی نم ریینسبت تغ کی را به   یسازفعال  یانرژ (ه

 . کندی نم  ریی(تغ ΔΗواکنش)   یآنتالپ (و

 ندارد.   یریتأث ییمقدار فراورده نها  بر ( ز

 ندارد.   یریتعادل تأث ییجاجابه  در (ح 

 ندارد.  یر یمقدار ثابت تعادل تأث  بر (ط

 

 

 

 

 

 فرایند هابر در تولید آمونیاک 

 بتواند  مؤثر بر تعادل عوامل  رییانتظار داشت که با تغ  هابر  تس یفر

 دهد.   شیافزا یرا در مخلوط تعادل اکیمقدار آمون 

 دما

   ش یسرعت واکنش افزا ،ی فعال ساز ی انرژ  نیدما و تأم شی با افزا 

 کرد.   یتر بررسبالا ی رو واکنش را در دماها ن ی. از اافتیخواهد 

 شد،   یانجام م ی ریکه در آنها واکنش با سرعت چشمگ  ییدماها

 یکه سامانه محتو   یبه طور دیرس  یبه تعادل م یکم شرفتیاما با پ 

 برد یتر ماو هر چه دما را بالا  نکهیاز هر سه گاز بود. جالب ا  یمخلوط 

 . زیرا تولید آمونیاک افتییدر مخلوط کاهش م اک یآمون  یدرصد مول

 است.   یک فرایند گرماده

 . 

ا به  توان تعادل ربا کاهش دما طبق اصل لوشاتلیه می  پس قاعدتاً 

جا کرد. اما این روش از دیدگاه  به آمونیاک بیشتر جا سمت تولید 
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های رفت و برگشت را نیز کاهش داده و سرعت برقراری تعادل بسیار  صنعتی و اقتصادی به ضرر تولید آمونیاک است زیرا کاهش دما، سرعت واکنش

 . آیدمی پایین

بیاید. بنابراین روش هابر در مقیاس صنعتی در دماهای بالا   دست  هدر صنعت هدف این است که در مدت زمان کمتری آمونیاک مورد نظر ب 

 کنند. و برای جبران تأثیر افزایش نسبی دما، ار کاتالیزگر و فشار بالا استفاده می .شودانجام می  450 ℃حدود

 :کاتالیزگر  

  بیشتر کنند واکنش مورد نظر را در مجاورت کاتالیزگر آهندر صنعت برای اینکه سرعت برقراری تعادل و در نتیجه سرعت تولید آمونیاک را باز هم  

(Fe) 3 تر تشکیل شود و در نتیجهتر، آمونیاک سریعکند تا در دماهای به نسبت پاییندهند. در واقع کاتالیزگر کمک میانجام می(g)NH   به مقدار

 تر تولید شود.  بیشتر و ارزان

جایی تعادل در مسیر برگشت و تجزیه مقداری  افزایش دهیم، دمای بالا باعث جابه  ℃1000 ا را تا حدوداگر از کاتالیزگر استفاده نکنیم مجبوریم دم

دهد. اما با استفاده از کاتالیزگر می  اهش میتولید شده می شود، هم چنین دمای بالا استهلاک دستگاه ها را زیاد کرده و عمر مفید آنها را ک 3NH  از

  به سرعت مطلوب برسیم   ℃450 دودتر حتوانیم در دمای پایین

 :فشار

اگر واکنش تعادلی تولید آمونیاک را در نظر داشته باشید متوجه خواهید شد برای  

ا افزایش فشار، تعادل به سمتی  افزایش تولید آمونیاک می توان فشار را زیاد کرد. زیرا ب

جا می شود که مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی آن کمتر است. بنابراین  جابه

 در فشارهای بالا واکنش در جهت  

 

 پیش می رود. به همین دلیل تا آنجا که ممکن باشد  NH(g)3 تولید

 فرایند هابر در فشارهای بالا انجام می شود. در صنعت روش هابر را  

 .جام می دهنداتمسفر ان 350تا   150در فشاری بین  

 . ابدی را ب اک یآمون  دیتول یبرا نه یبه طی هابر توانست شرا بی ترت ن یبه ا

 لی تشک اک یمخلوط را آمون یدرصد مول 82که در آن، تنها  یطیشرا

 دهد یم 

 جداسازی آمونیاک: 

آمونیاک است. با این کار تعادل به سمت کامل  واکنش از طریق مایع کردن گاز   از محیط NH(g)3  های اصلی فرایند هابر، خارج کردنیکی از جنبه 

 شدن پیش می رود. 

 . شوند واکنش نکرده، بازگردانی می  H(g)2  و N(g)2 در ضمن 

 

کنند. تا سرد می  -  40 ℃است. پس مخلوط را تا دمای نزدیک به     -253و   - 196، - 33℃  ب یبه ترت دروژن یو ه  تروژنین  اک،یجوش آمون ۀقطن

 آمونیاک به شکل مایع از سامانه تعادلی خارج گردد. 

 ةدیچیپ ر یاز تأث یجالب یخیتار ۀهابر نمون  ندیفرا

 اک یآمون دیماست. هرچند تول ی بر زندگ  یمیش 

 د؛ یاول گرد یترشدن جنگ جهان ینباعث طولا  

 یی ایمیش یکودها دیتول طی اما به دنبال آن شرا 

 فراهم   یکشاورز یهافراورده  یبازده ش یو افزا 

 شد.  

4 
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 ، کدام مطلب درست است؟32NH (g)2(g)+ 3H2N(g) ,تعادل گازی  درهای جدول زیر، با توجه به داده   (71

 K2L2-(mol( C)°(دما 
 در مخلوط تعادلی 3NHدرصد مولی 

10 a m 100 atm 1000 atm 
209 650 51 82 98 

468 5 /0 4 25 80 

758 014 /0 5 /0 5 13 

 یابد. در فشار ثابت، دما، ثابت تعادل و درصد مولی آمونیاک به یک نسبت کاهش می ( 1

 واکنش مثبت است.  ΔH و   ، به سطح انرژی فراورده نزدیکتر واکنش دهندها( سطح انرژی 2

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

 ها بیشتر است. دهندههای پیوندی واکنش ها از مجموع انرژی ( مجموع انرژی پیوندی فراورده 4

 سربسته انجام می گیرد، صحیح هستند؟ی کلسیم کربنات که در یک ظرف  کدام موارد زیر در مورد واکنش تعادلی تجزیه  (72

 .استL2mol.-2یکای ثابت تعادل آن،   -الف  

 . فقط به دما بستگی دارد 2CO(g)فشار تعادلی  -ب 

 . به ترتیب در برقراری تعادل و مقدار ثابت تعادل مؤثر است  CaO(s)حضور و مقدار  -پ  

 . تغییر نخواهد کرد  2CO(g)با افزودن مقداری کلسیم کربنات به ظرف واکنش، مقدار  -ت 

 الف، ب و پ  (4                           الف و پ  (3                      ب و ت ( 2                       ب، پ و ت ( 1

 باشد؟ می  نادرست  چه تعداد از مطالب زیر در مورد فرآیند هابر  (73

 شود.در دما و فشار اتاق، با سرعت کمی انجام می  H2N ,2الف( واکنش تولید آمونیاک از گازهای 

 ب( کاتالیزگر مناسب این واکنش اکسید فلز آهن است. 

 ها را به فرآورده تبدیل کند. ی واکنش دهندهپ( هابر با یافتن شرایط بهینه توانست همه 

 کاتالیزگر مناسب این واکنش بود. ت( بزرگترین چالش هابر، یافتن  

 اتمسفر و در حضور کاتالیزگر آهن بود.  200دجه سانتیگراد، فشار   450شرایط بهینه در دما -ه

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

 کند؟و برابر شود ثابت تعادل چه تغییری میدهنده ددر تعادل زیر اگر غلظت هر کدام از مواد واکنش  (74

𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 شود ( نصف می4کند                   ( تغییر نمی 3( چهار برابر                      2( دو برابر                         1

 شود؟  می زیر  در سامانه واکنش pHکدامیک از تغییرات زیر باعث افزایش   (75

∆𝑯 < 𝟎     𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇌  𝑯𝑪𝑶𝟑
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) 

 به ظرف واکنش   𝑪𝑶𝟐( افزودن مقداری  2               ( انتقال مواد واکنش از ظرف یک لیتری به ظرف دو لیتری  1

 ( کاهش دمای سامانه  4                                              ب از سامانه   آ( خارج کردن مقداری 3

 اگر دما را بالا ببریم،   A + B ⇌ C + D + qدر تعادل گازی:    (76

 شود. شود و زمان رسیدن به تعادل کم میثابت تعادل زیاد می (1

 شود. تعادل هر دو زیاد میثابت تعادل و زمان رسیدن به   (2

 شود. شود و زمان رسیدن به تعادل زیاد میثابت تعادل کم می (3

 شود.  ثابت تعادل و زمان رسیدن به تعادل هر دو کم می (4

 کدام گزینه درست است؟   (77



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            تر شیمی راهی به سوی آینده روشنبخش چهارم: 

 

202 

 

 شود. ( افزایش فشار باعث افزایش ثابت تعادل می1

 شود. جایی تعادل می( همواره تغییر فشار باعث جابه 2

 درصد است.  72( بازده فرایند هابر 3

 شود. تر می( استفاده از کاتالیزگر در فرایند هابر، باعث انجام واکنش در دمای پایین4

 گردد. می   . ...... .... . ...... شده و ثابت تعادل.... . جایی تعادل به سمتهباعث جابافزایش دما،  .. از صفر باشد، .. .... . اگر آنتالپی  واکنش  (78

         زیاد  – رفت  – ( کوچکتر 2                    زیاد      –  رفت –  ( بزرگتر1

 کم   – برگشت  – ( بزرگتر4            کم        – برگشت  – ( کوچکتر3

 کنند؟   چه تغییری می   2COو  CO های ظرف واکنش افزایش یابد، غلظتدر سیستم زیر، اگر در اثر کاهش حجم، فشار در   (79

O(g) + CO(g) 2H ⇌(g) 2(g) + CO2H  

1)[CO]   2[و[CO 2    یابند.                                کاهش می) [CO]  و]2[CO مانند. ثابت می 

3) [CO]  2[کاهش و[CO  4         یابد.               افزایش می ) [CO]   افزایش و]2[CO یابد. کاهش می 

 کدام عبارت همواره درست است؟   ،باشد  mتر از  کوچک nو   mB  , H>0⇌ nA اگر در واکنش تعادلی   (80

 تر از واحد است. ( ثابت تعادل آن بزرگ1

 ( سرعت رسیدن به حالت تعادل زیاد است. 2

 شود. ( افزایش دما سبب افزایش مقدار ثابت تعادل می3

 یابد. افزایش می  Bتر در دمای ثابت، مقدار ( با انتقال به ظرف کوچک4

 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  (81

 نداشته باشد.  یتأثیرهیچ ( هیچ سامانه تعادلی گازی وجود ندارد که تغییر فشار بر آن 1

 شود. با تغییر حجم آن اعمال میفقط ( تغییر فشار یک سامانه تعادلی گازی 2

 شود. جا شدن تعادل به سمت تعداد مول های گازی کمتر میسامانه گازی، باعث جابه( افزایش فشار یک 3

 شود. های گازی بیشتر میجا شدن تعادل به سمت تعداد مول( کاهش فشار یک سامانه گازی، باعث جابه4

 شود؟د می زیا Aیابد و با افزایش فشار در صد مولی در کدام واکنش با افزایش دما ثابت تعادل افزایش می  (82

1 ) B(g) + C(g)⇌ A(g) + q                        2) 2C(g) ⇌ A(g) + B(g) + q  

3 )C(g) + q  ⇌ A(g) + B(g)                      4) 2C(g) + q ⇌A(g) + B(g)    

 است؟ نادرستکدام گزینه    (83

 کند. کننده در تعادل تغییر میشرکت( با تغییر حجم یک سامانه تعادلی در دمای ثابت، غلظت مواد گازی 1

شود تعادل در جهت  سبب می  2Nو    2Hدهد که کاهش حجم سامانه تعادلی تولید آمونیاک از مخلوط گازی  های تجربی نشان می( یافته2

 جا شود. رفت جابه

 کند. شود اما ثابت تعادل تغییر نمی( با افزایش حجم یک سامانه تعادلی و بر هم خوردن تعادل، پس از مدتی تعادل جدیدی برقرار می 3

جایی تعادل در  کنند، سبب جابهها حجم بیشتری را اشغال میدهندهها نسبت به واکنش( افزایش فشار بر واکنش تعادلی که در آن فراورده4

 شود. جهت رفت می

 است؟ نادرستمطالب زیر    از مورد چند  (84

 شود. حجم ظرف باعث افزایش رنگ مخلوط تعادلی میکاهش  22NO  ⇌(g) 4O2N(g) واکنش تعادلی در •

 یابد. افزایش دما ثابت تعادل افزایش می با 2(g) + 3H2N  ⇌(g) 3NH2(g)واکنش تعادلی  در •

 می شود.  3SOافزایش فشار باعث افزایش غلظت  O 22SO ⇌ 32SO +2تعادل گازی  در •

 شود. ورده می اافزایش غلظت فرباعث  2A(g) + B(g)  ⇌ 2C (g) + qتعادل  در  افزایش دما  •
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1 )1                           2 )2                      3 )3                     4 )4 

 

 کدام عبارت درست است؟  b>a  ,  ∆H>0  ,  bB(g)⇌  aA(g)در تعادل  (85

 یابد. کاهش می  Kجا شده و مقدار  جهت برگشت جابه تعادل در، افزایش فشار با (1

 شود. زیاد می Aمول  جا شده و تعدادتعادل در جهت برگشت جابه ، کاهش دما با (2

 . یابدافزایش می Kو مقدار   Bجا شده و غلظت جهت رفت جابه تعادل در ، افزایش حجم با (3

 . شودها کم میکل مول شده و تعداد ثابت تعادل زیاد مقدار ،افزایش دما  با (4

  2Ni(s) + CO ⇌NiO(s) + CO(g) (g)در تعادل می شود؟ 2CO  چه تعداد از تغییرات زیر سبب افزایش غلظت   (86

 افزایش حجم ظرف  •

 NiOافزایش مقدار  •

  CO  2کاهش غلظت  •

 COافزایش مقدار •

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

دهند. ......... را بر روی درصد مولی آمونیاک نشان می . (  اثرB.......... و نمودار ). اثر (Aدر واکنش هابر )تولید آمونیاک( از دو نمودار زیر، نمودار)  (87

 ........... است.. از نظر تئوری دو شرط لازم برای پیشرفت واکنش، دمای........... و فشار

 

 زیاد        –کم   –فشار  - ( دما2کم                                   - زیاد  – فشار   -( دما 1

 کم       -زیاد   –دما  -( فشار 4            زیاد                    -کم   –دما  -(  فشار 3

 

𝑿𝟐  زیر تعادلهای  شکل   (88 + 𝒀𝟐 ⇌ 𝟐𝑿𝒀    را در دو دمای𝑻𝟐  و 𝑻𝟏   دو  کدام مقایسه در مورد  دهند اگر این واکنش گرماده باشد،  نشان می

   درست است؟ 𝑻𝟏 و  𝑻𝟐دمای  

 
1  )𝑻𝟏 > 𝑻𝟐                  2  )𝑻𝟏 < 𝑻𝟐                   3  )𝑻𝟏 = 𝑻𝟐                  4  )𝑻𝟏 ≥ 𝑻𝟐 

 کند؟جا میسامانه تعادلی زیر را در جهت برگشت جابهافزایش فشار کدام   (89
1) 2HCl(g) ⇌(g) 2(g) + Cl2H 

2)  (g)32NH ⇌(g) 2(g) + 3H2N  
3) (g) 2(g) + O22SO ⇌(g) 32SO 

4) )(g2CO ⇌(g) 2C(s) + O   
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)(3)(2)(در واکنش تعادلی   (90 322 gNHgHgN +  5102.3درجه ثابت تعادل   300اگر در دمای   درجه ثابت تعادل   600و در دمای
4102.2 ؟ کدام مطلب درست است  ،باشد 

این واکنش برخلاف واکنش   .1
322 22 SOOSO  . گرماده است+⎯→⎯

 . شودمی  Kدرجه موجب افزایش مقدار   300افزایش فشار در دمای  .2

 . دبایدرجه درصد مولی آمونیاک کاهش می 600با افزایش فشار در دمای  .3

 . وردها بیشتر استاها از فردهندهمجموع آنتالپی واکنش .4

𝐚𝐀اگر در واکنش تعادلی    (91 ⇌ 𝐛𝐁  در این صورت: ،با افزایش فشار و کاهش دما واکنش در جهت برگشت پیش برود 

1) a<b 2           .                       و واکنش گرماده است  )a>b و واکنش گرماده است . 

3) a<b 4.                             و واکنش گرماگیر است )a>b و واکنش گرماگیر است . 

میزان پیشرفت واکنش در چه دمایی بیشتر است و با افزایش دما    . به دست آمده است  A + 2B ⇌ Cبا توجه به جدول زیر که برای تعادل    (92

 جا خواهد شد؟هتعادل در کدام جهت جاب

 435 235 35 (℃دما ) 

K 𝟐/𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝟓 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟓 
 در جهت برگشت   ،435℃(  2در جهت رفت                                               ،35℃   (1

 ( در جهت رفت ،435℃  (4                                        در جهت برگشت ،35℃   (3

 های زیر درست است؟ چند مورد از عبارت   (93

 های تغییر غلظت در سامانه تعادلی، تغییر حجم سامانه در دمای ثابت است.                یکی از روش •

 کاهش حجم سامانه یا افزایش فشار اثر یکسانی بر سامانه گازی دارد.                                       •

                      کند.   جا میهای گازی کمتر جابهکاهش حجم سامانه گازی تعادل را در جهت مول •

 شود که مجدداً به تعادل اولیه برگردد.                        جا میای جابهبا تغییر حجم، تعادل به گونه •

 گیرند.                                                های گازی تحت تاثیر تغییر حجم قرار میهمه تعادل •

 دهد.                                                       تغییر نمیتغییر حجم و فشار، ثابت تعادل را  •

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

𝑵𝟐(𝒈)تعادل گازی    (94 + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)    در دمای معین در ظرفی یک لیتری برقرار است. اگر در همان دما، حجم ظرف را دو برابر

 شود؟جا و مقدار ثابت تعادل چه می کنیم، این تعادل در کدام جهت جابه

 ماند. ثابت می - ( برگشت 2شود.              تر میبزرگ  – ( برگشت 1

 شود. تر میکوچک – ( رفت 4ماند.                    ثابت می  -( رفت  3

 هابر است؟ فرایندکدام نمودارها مربوط به تغییر ثابت تعادل و تغییر مقدار فراورده با افزایش فشار در    (95

 
1) a,b               2) b,c             3 ) c,b          4) d,c 

 است؟  درستزیر  های ت چه تعداد از عبار  (96

 شود. ثابت سرعت بزرگی دارد و به صورت سینیکی کنترل می ،واکنش تهیه آمونیاک در دمای اتاق •

 شود. کلوین و در حضور کاتالیزگر آهن تعادل تولید آمونیاک به سرعت برقرار می 550در  •
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 شود. جا میهسمت چپ جابجزیه آمونیاک به گازهای سازنده آن با افزایش دما و کاهش فشار به ترتیب به سمت راست و  تتعادل  •

لیتر بر میلی  22/ 4مول آمونیاک تشکیل شود، سرعت متوسط مصرف گاز نیتروژن    3دقیقه،    25اگر در مدت    STPهابر در    در واکنش •

 ثانیه است. 

به سمت  در تولید آمونیاک به روش هابر، اگر طی انجام واکنش حجم مخزنی که واکنش در حال انجام شدن است را نصف کنیم، تعادل   •

 رود. تولید نیتروژن پیش می 

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

 هستند؟ نادرستدر فرایند هابر کدام موارد،    (97

 دهند. کاهش می -200℃( به منظور کامل کردن فرایند پس از انجام واکنش، دما را تا  الف

 شود. جا شدن تعادل در جهت برگشت و افزایش سرعت رفت و برگشت می( افزایش دما، سبب جابهب 

 یابد. درجه سلسیوس درصد مولی آمونیاک کاهش می 500تا   200( در گستره دمای  پ 

 اتمسفر است.  1000تا   0اتمسفر بیشتر از فشار    2000تا   1000نیاک در گستره فشار ( افزایش درصد مولی آمو ت 

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

)اگر سامانۀ تعادلی  (98 ) ( ) ( )3 2 22 2SO g SO g O g+   ، 0  <     لیتری منتقل کنیم، چه تعداد از   2به ظرفی    لیتری 10  را از یک ظرف

 عبارت های زیر صحیح است؟ 

 . یابدکاهش می    2SOو    2O  افزایش و غلظت    3SOغلظت  (1

 . یابدشود و ثابت تعادل افزایش میجا میتعادل به سمت رفت جابه (2

 . یابدغلظت همۀ مواد موجود در واکنش افزایش می (3

 . یابدکاهش می     2SOو    2O  مول   یابد و مقادیرافزایش می   3SOمقدار مول  (4

)نمودار زیر کدام تغییر را در تعادل  (99 ) ( ) ( )3 2 22 2 0SO g SO g O g+    دهد؟  نشان می 

 افزایش دما  (1

 3SO  اضافه کردن  (2

 کاهش دما   (3

 2SO اضافه کردن  (4

 ؟  اندنادرستهای زیر  چه تعداد از عبارت   (100

 . فشار در هر واکنش تعادلی ناهمگن، سبب جابه جا شدن تعادل می شودتغییر  •

 . کاتالیزگر، غلظت اجزای شرکت کننده در یک واکنش تعادلی را به یک نسبت افزایش می دهد •

 . دهدتغییر می  اندازههای تعادلی در دو جهت رفت و برگشت به یک را در واکنش  Eaکاتالیزگر،  •

 . دهدهای رفت و برگشت را در هر واکنش تعادلی به یک نسبت تغییر میتغییر دما،  سرعت واکنش  •

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

 

 

 یی ایمیش  یها  یارزش فناور 

در   کسانیهستند که به طور  یارزشمند  ییایمیاز جمله منابع ش روزهیزغال سنگ و معادن مس، آهن، طلا، مرمر و ف  ،یعینفت خام، گاز طب •

 وارد کننده آنها هستند.  گر ید یمنابع و برخ نی کشورها صادر کننده ا یبرخ لیدل  نی اند. به همنشده ع یجهان توز

 . کنندیرشد و توسعه را فراهم م   ش،یآسا نه یاز فروش منابع خود زم درآمدبا کسب   ایدن یکشورها یبرخ   •
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رسانند.  یبه فروش م  د،یآ یدست مبه عتیکه از طب ی و به همان صورت ی بدون فراور  شیخود را کم و ب  یعیاز کشورها منابع طب یاریبس  •

 معروف است.    ابع من  یکه به خام فروش ی ندیفرا

به  ی تربالا  مت یکرد تا بتوان به ق لی تبد گرید ی را به فراورده ها هیمواد خام و اول ییایمی ش یها ی است که به کمک فناور نیا  گریروش د •

 فروش رساند.  

 . مانند پنبه است  یمنابع کشاورز  یو حت یسنگ معدن آهن، مس، رو نفت،  مانند یمنابع معدن یبرا   یخام فروش •

 . خواهد بود شتریب زی آن ن متیباشد، ق  شتریب ییایمی هر چه درصد خلوص ماده ش •

  یو درآمدزا به شمار م نی حال کارآفر ن ی گران، پرکاربرد و در ع شرفته، ی پ یها  یاز فناور یکی مواد   یو خالص ساز ی جداساز یها یفناور   •

 رود. 

 . شود یکشور م کیاقتصاد   یشده، سبب رشد و بهره ور  یمواد خام به مواد فراور لیو تبد یفناور ی ریبه کارگ •

حل   یاز آنها برا  ی ه بشر امروزهستند ک یی ها یاز جمله فناور ی و آموزش یکی الکترون ، ییدارو ،ینظام ،ییغذا  ،یارتباطات، کشاورز ی فناور •

 برد.  ی مسائل خود بهره م

   یآل یهاسنتز مولکول  دیکل ،یگروه عامل

 گوناگون هستند.   یعامل ی هاشامل گروه یاغلب مواد آل •

 کنند. یم نییرا تع  یرفتار مواد آل   ی عامل  یهاگروه •

 همراه باشد.  ی چند گروه عامل  ای ک ی جادیا ایساختار   ر ییتواند با تغیم  دیجد یماده آل کی دیتول  •

 :کنندی سنتز م  ن یمع یکاربرد ینو برا  ی اماده اطلاعات زیر ها به کمکدانیمیش •

   یعامل یهادانش مربوط به ساختار و رفتار گروه (1

 در دسترس  ه یاول ایاز مواد خام  ییایمی ش یهاو عوامل مؤثر بر انجام واکنش  ط یدانستن شرا (2

   یماده آل کیموجود در    یعامل ی هاگروه رییتغ (3

 یادآوری

 آورده شده است: های عاملی در جدول زیر خلاصه گروه •

 فرمول مولکولی داری بخش هیدروکربنی سیر شده نام گروه عاملی فرمول گروه عاملی نام خانواده دارای گروه عاملی

 X2n+1HnC هالید X-      (F , Cl , Br , I) هالوآلکانی

 آلکنی
| |
C C− =  2nHnC انِ  −

C آلکینی C−   2nHnC-2 این −

 آروماتیک

 

 6H6C بنزنی
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HO فنولی

 

 O6H6C فنول 

 OH2n+1HnC R-OH هیدروکسیل  OH- الکل

 ΄O2n+2HnC R-O-R اتری -O- اتر

 آلدهید 
− −

O

C H        یاCHO- 
 O2nHnC R-CHO آلدهیدی 

 کتون 
− −

O

C       یا-CO  – 
 ΄O2nHnC R-CO-R کتونی 

 اسید)کربوکسیلیک اسید( 
− −

O

C OH     یاCOOH- 
 2O2nHnC R-COOH کربوکسیل 

 استر
O

C O− −  –COO-یا     −
 ΄2O2nHnC R-COO-R کربوکسیلات 

 ΄N2n+3CnH R-NH-R آمینی -NH- آمین

 آمید
2

O

C NH− − 
 ΄N2n+1CnH R-CO-NH- R آمیدی

  نام   با آروماتیک ترکیبات  و آلکینی عامل نام  با  گانه  سه پیوند و آلکنی عامل  نام با  دوگانه پیوند2شیمی  کتاب   در  شده  شناخته هایعامل اولین •

 .بخشد می  ایویژه  رفتار  و خواص آن به  نیز ها آلکان   هیدروژن جای به  لوژن ها هایاتم گرفتن قرار. شد شناخته بنزنی   عامل

 گویند. می  ایزومر)همپار( ،  دارند ساختاری(متفاوتی )فرمول ساختار  اما یکسان مولکولی فرمول   که  موادی به  ها دان  میشی •

 گویند. میترکیباتی که در یک خانواده قرار دارند هومولوگ )هم رده(   •

 ایزومرند.  ها با استر ها و اسیدها  ها با کتونآلدهیدها،  با اتر ها با توجه به جدول مشخص است که الکل  •

به گروه   •
 
 

− − 
 
 

O

C  عاملی گروه در کربونیل گروه به متصل هیدروژن  اتم ، کتونی  و آلدهیدی عاملی گروه تفاوت  ترین مهم شود. می کربونیل گفته 

 است.  آلدهیدی

آلدهید یک کربن )فرمالدهید ترین  ساده •
O

H C H− کتون سه کربن)استون   ترین ( و ساده−
3 3

O

CH C CH−  ( دارد. −

 (. باشد می پروپانون  ، استون  دیگر نام). رود می کار به آزمایشگاه و صنعت در حلال عنوان به که است دار اکسیژن آلی ترکیب  یک استون •

 ی هم کربن نقطۀ جوش بالاتری دارند. هابه دلیل برقراری پیوند هیدروژنی نسبت به اتر  هاالکل  •

  ع یها در صناخوراک نیتراز مهم یکی طوری که اتن تولید کنند. به ها را توانند پلیمر شوند و انواع پلاستیکهای کوچک تحت شرایطی میآلکن •

 . است یمیپتروش

شود)برگشت این واکنش آبکافت استر نام  استر تولید می ،  پذیر از ترکیب الکل با اسید در حضور کاتالیزگر اسیدی طی یک واکنش یرگشت •

 دارد.(

 شود. مک آلکانوات تشکیل میآبکافت استر در محیط بازی برگشت ناپذیر است و الکل با ن •

 گردد. های دو عاملی پلی استر حاصل میاز اسید و الکل •

 گردد. از واکنش آمین با یک اسید، آمید و اگر دوعاملی باشند پلی آمید تولید می •
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 فرمول مولکولی  و تعداد پیوند کووالانسی 

 کنیم:  میبرای به دست آوردن فرمول مولکولی  و تعداد پیوند کووالانسی به روش زیر عمل   •

 شود. میشمارش   هاتعداد کربن .1

 نویسیم. میتعداد هیدروژن را از روی فرمول    ، هیدروژن وجود دارد  2n+2تا کربن   nکه به ازای  هاآلکان   میبا توجه به فرمول عمو .2

 شود.  میبه ازای وجود هر حلقه یا پیوند پای دوتا هیدروژن کسر   .3

شود      مینقاط شمارش  ، برای نوشتن فرمول مولکولی ترکیب زیر:مثال
10

C       پس مطابق فرمول
 +8 2 8 2

C H   یعنی
8 18

C H   خواهد

شود می تا هیدروژن کسر  6که برابر دو تا و یک حلقه  پیوند پایشد. حال به تعداد 
−

=
8 18 6 8 12

C H C H .
 

: حضوراکسیژن  در ترکیب در تعداد هیدروژن تأثیری ندارد ولی اگر نیتروژن داشته باشیم به ازای هر اتم نیتروژن یک هیدروژن  1تذکر 

 شود.  میافزوده  

 شود.  میاتم هیدروژن از فرمول اصلی کسر    8 ، ر ساختار : به ازای وجود هر حلقه بنزن د2تذکر 

 O

O

 
 چیست؟  سنتز

 کنند. یم  دیرا تول  گر ید ییایمیتر، مواد شهدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده ییایمیش  ندیفرا کی  سنتز 

  بیترت نیاست. به هم یمی پتروش عی صناها در خوراک نی تراز مهم ی کیگاز  نیکرد. ا  هیگوناگون پر مصرف و ارزشمند ته یتوان از گاز اتن مواد آلیم

 . کرد ل یتبد گریکدی گوناگون را به  یتوان مواد آل ی م ییایمی ش یبا استفاده از مواد مناسب و واکنش ها

 های دیگرتبدیل اتن به مولکول

𝟏× تعداد کربن (  {      4تعداد هیدروژن  +) ×تعداد اکسیژن(+   2) }

𝟐
 =   تعداد پیوند کووالانسی      

=  تعداد جفت الکترون غیر پیوندی در یک ترکیب آلی   2تعداد اکسیژن ×    
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 کاربرد مواد حاصل از اتن 

 

 

 

 

 

       دیگریکها بهتبدیل عامل

 باشد شتریدر مولکول هدف ب ی عامل  یاست هر چه نوع و تعداد گروه ها یهبدی •

 دارد.   ازین یکارآمدتر  یتر و فناور شرفته یساخت آن دشوارتر بوده و به دانش پ 

 ماده هدف   دیتول یمصرف شده برا  ی مواد و انرژ نه یبازده واکنش، هز •

 دارد.  یستگ کاررفته ببه  یبه نوع واکنش و فناور

   هادانیمیش اهداف

 گام اول 

اتن اتان

نپلی ات

اتانول

کلرواتان

 کاربرد  ماده

 سوخت اتان 

 ی حس کننده موضع یافشانه ب کلرواتان 

 ها  کیپلاست یبرخ  یسازنده اصل پلی اتن 

 اتانول
 کننده  یضد عفون

 عنوان حلال چسب   با اتانوئیک اسید،تولید اتیل استات به
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 مواد مناسب تهیه  .1

 تهیه آنها بودن مواد و روش ارزان   .2

 ست یز  طیدوستدار مح .3

 آسان   ییایمیش ی واکنش ها .4

 پربازده   فراورده واکنش .5

 سنتز  ای دی تول برای تمام شده  نهیکاهش هز  .6

 گام دوم 

   یفناور   یطراح .1

 اجرا   .2

 تولید در مقیاس صنعتی .3

PET  ساخت 

 وسیعی دارند: ی کاربردها  زیر  یی هایژگیو ل یمواد به دل نیبشر دانست. ا ی و نوآور تی خلاق جیاز نتا یکی توان ی ها را م کیپلاست •

 کم یچگال .1

 نسبت به هوا و آب   یرینفوذناپذ .2

 ارزان بودن   .3

   یخوردگ مقاومت در برابر .4

 است.  د یاس کی و ترفتال کولیگل  لنی اتنیاز به تهیه مواد اولیه   PETبرای ساخت بطری پلاستیک یا  •

 در نفت خام وجود ندارند.  دیاس کیو ترفتال کولیگل لنیات •

   شود. فراهم می  PETمواد اولیه ساخت  ،  مطابق با طراحی زیر •

 

 

 

 

 

 

 پارازایلن
ترفتالیک  پتاسیم پرمنگنات

 اسید

 اتن
رقیق پتاسیم پرمنگنات  

 نیلات

 گلیکول

+ PET 
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CH3H3C COOHHOOC

KMnO4

 

H2C CH2
HO

OH

KMnO4   (D)

 

   ها پارازایلن و اتن نقش کاهنده و پتاسیم پرمنگنات نقش اکسنده دارند. در این واکنش  •

-3

-3 +3

+3
6

6

 یابد. درجه عدد اکسایش افزایش می 12پس در مجموع به ازای هر مولکول پارازایلن 

 

 

-2

-2 -1

-1

1

1 
 شود. درجه عدد اکسایش، بیشتر می 2در این واکنش به ازای هر مول اتن 

• 
:به این صورت  استدر دمای بالا واکنش پارازایلن با پتاسیم پرمنگنات 

 

4 8 10 2 8 6 44 4 4K MnO C H KO H MnO C H O+ → + +

 

 کند واکنش آن با اکسیژن هوا و کاتالیزگر مناسب است. تواند پارازایلن را به ترفتالیک اسید تبدیل روش دیگری که می •

 کرد:ت را سنتز ترفتالا لنی ات ی( پلمری سازنده پل ی )مونومرها دیاس  کیبا ترفتال  کولیگل لنی توان با انجام واکنش اتیاکنون م 
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O

HO O

OH

+ HO

OH

O

O O

CH2 CH2OHO

2

H2CHOCH2

-2H2O

 

O

O O

CH2 CH2OHO

H2CHOCH2

O

HO O

OH

+2

O

O

OCH2 CH2O
n

-2H2O

 

  یبرا  یجد ی دیپسماند آنها تهد لیدل نیشود. به همیم  هیتجز ی به کند عتی دارد و در طب ی ادیز ی ماندگار یسنتز  یمرها یهمانند پل مری پل نیا •

 . دیآیبه شمار م  نی کره زم  یرو  یزندگ

PET ت بازیاف 

شود   یم د یمواد در جهان تول نی تن از ا ونی لیم  400که امروزه سالانه حدود  بشر دانست  ی و نوآور تی خلاق جیاز نتا  ی کیتوان یها را مکیپلاست •

 :است شیبه افزا   روند رو  نیو ا

 گوناگون به همراه  عی مواد در صنا نی از حد ا ش یو ب هیرو  یاستفاده ب •

 شوند.  افتی  نی کره زم  یجا یآنها سبب شده که درجا  یری ناپذ بی تخر ستیز

 . و ارزشمند است یضرور  اریس ب  ،ریآنها اجتناب ناپذ  افتیرو باز  نیاز ا 

 ت است. ترفتالا لنیات ی پل افت،یقابل باز ی کیاز مواد پلاست یکی •

 . کرد ل یبه مواد قابل استفاده تبد  ییایمیو ش یکی زیف  یندهایو سپس با انجام فرا یآنها را جداگانه جمع آور دیمنظور، با ن یا یبرا  

 افت یباز یهاراه

ذوب کرده و دوباره از آنها یا  و لیکوچک به نام پرَک تبد  ی هاتوان آنها را خرد کرده و به تکهیم یکی مواد پلاست ی پس از شست وشو (1

 . کنندیاستفاده م گریو ابزار د لیوسا دیتول ی برا

 . کنندیم لیو ارزشمند تبد دیمف ه یمواد اول ایسازنده   یپسماندها را به مونومرها (2

 زمان)سال(

مقدار 

 پلاستیک) تن( 
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 . است یگروه صنعت ایهر کشور  یسطح فناور عامل تعببن کننده روش بازیافت،  •

 . شودی م لیتبد ی دیدهد و به مواد مفیمناسب با متانول واکنش م  طی شرادر   PET  بردند که  یفراوان پ  یهایها با بررسدانیمیش •

 ( OH3CH) متانول

 است.  یسم ار یبس  و  رنگ یب  یعیمتانول ما •

 . ها استعضو خانواده الکل ن یساده تر •

 کنند. می  هیرا از چوب ته متانول •

 های تولید متانول روش

 :دهندیواکنش م زگریمناسب و در حضور کاتال طی در شرا دروژن یرا با گاز ه دیدر صنعت گاز کربن مونوکس  .1

( ) ( ) ( )2 32 ر يزگ ال ات ک
ر شا Cدماوف O g H g C H O H l+ ⎯⎯⎯⎯→ 

 دهند:برای تهیه گاز هیدروژن و کربن مونواکسید، گاز متان را با بخار آب در حضور کاتالیزگر واکنش می

( ) ( ) ( ) ( )4 2 ر23 يزگ ال ات Cک H g H O g C O g H g+ ⎯⎯⎯⎯→ + 

 شود. یم  افتی ی با قیمت ارزانبه فراوان ینفت  یهادانیاست که در م یعیگاز طب یسازنده اصل به عنوان زیست گاز و  گاز متان

 دهند. گاز متان را در حضور کاتالیزگر با اکسیژن واکنش می .2

 
در مدت زمان  و  تردماهای به نسبت پایین ،فشار کم  کند تا در کاتالیزگر کمک میگاز اکسیژن و در حضور  متانول از متان  میمستق دیتول •

 . دهدها را زیاد کرده و عمر مفید آنها را کاهش میهم چنین دمای بالا استهلاک دستگاه به فراورده مورد نیاز دست یافت،  کمتری
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 یابد؟می موارد زیر افزایش در واکنش تبدیل اتن به اتانول چه تعداد از  (101

 

 انحلال پذیری در آب *های اشتراکی                                 شمار پیوند * 

 درصد جرمی کربنش *های کربن             مجموع عددهای اکسایش اتم *

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

  مول متانول چگونه است؟ 2خط دی استر حاصل از واکنش یک مول ترفتالیک اسید و  –فرمول نقطه   (102

1                                                                                                                )2 ) 

 

 

 

3)                                                                                                           4                  ) 

 

 

 

 

 تر است؟مناسب،خانواده ترکیب های آلی برای سنتز سایر مواد آلی کدام   (103

 ها (کتون4(آلدئیدها                          3ها                      (آلکان 2ها                         (الکل1

های مطرح شده در مورد شکل  کدامیک از عبارت ،دهدهای شیمیایی را نشان میشکل زیر روندکلی افزایش بهره وری با استفاده از فناوری  (104

 زیر درست است؟ 

 

 

 

 

 

 اند، باشد. تواند موادی مانند سنگ معدن،نفت خام و هوا که هنوز فرآوری نشدهمی   Aآ( 

 فناوری و مواد شیمیایی و حتی نیروی انسانی باشد.   ،آب  ،شامل انرژی  Dو  Bب( 

 اتن را قرار داد. گاز نیتروژن و پلی  ، آهن  ،توان فلز مسمی  Cپ(در قسمت  

 وری اقتصادی یک کشور شود. بهره تواند سبب رشد و یا فرآورده هدف می Cبه  Aبرای تبدیل مواد   Dو  Bت(استفاده از 

 (همه موارد 4( آ و ب وت                3( هیچکدام                             2      ( َآ و ب                      1

 

 توان بطور مستقیم از اتن تهیه کرد؟چه تعداد از موارد زیر را می  (105

 اتانول *کلرو اتان                                           *اتان                                           * 

 پلی اتن *اتانوئیک اسید                                    * اتیل اتانوآت                                * 

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

 

 

...A ...

. .. .. . .  

 

 

 

....C ....

. .. . .  

 

 

فرآورده  

 هدف 

 

B D 



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی            تر شیمی راهی به سوی آینده روشنبخش چهارم: 

 

215 

 

به ترتیب     C  و   B  ماده  دو هیدروژن های اتم  شمار و تفاوت   Aالگوی زیر تولید یک استر را نشان می دهد.باتوجه به آن نام ماده    (106

 کدامند؟

                              

    

 1،(پروپن 1

   2،( پروپن 2

 1،بوتن -1(3

 2، بوتن- 1( 4

 

 ؟ است های عاملی درستگروهچند مورد از مطالب زیر در مورد    (107

 کنند. هایی هستند که که خواص و رفتار مواد آلی را تعیین میگروه – الف 

 های عاملی گوناگون هستند. اغلب مواد آلی شامل گروه –ب 

گروه عاملی دیگر تبدیل های عاملی موجود دریک ماده آلی را تغییر داده و به گروه ، ها با استفاده از مواد شیمیایی گوناگوندانشیمی –ج 

 می کنند. 

 های آلی است. کلید سنتز مولکول ، گروه عاملی -د

 4 –  4                 3-  3                   2-  2ا                  -ا

 

 ؟ بطور مستقیم از اتن تهیه کرد  تواننمی چه تعداداز موارد زیر را  (108

 پلی اتن   – اتانوئیک اسید  –اتیل اتانوآت  –اتانول  –کلرو اتان   –اتان 

1 –  1              2  -2             3  -3          4 -4 

 ؟است نادرست  چه تعداد از موارد زیر در مورد ترکیب آلی بکار رفته در ساخت بطری آب   (109

 . نام آن پلی اتیلن ترفتالات است (1

 مونومرهای تهیه آن دی اسید و دی آمین است.  (2

 پلیمری است که به خانواده پلی استرها تعلق دارد.  (3

 ریزند. ای میبرای ساخت بطری، آن را به همراه برخی افزودنی ها در قالب های ویژه (4

 

 ........... همه گزینه های زیر درست هستند بجز  (110

 گاز اتن یکی از مهمترین خوراک ها در صنایع پتروشیمی است.   (1

 شود که حلال چسب است. از واکنش اتانول و استیک اسید اتیل استات تولید می (2

 آید. دست میکلرو اتان از واکنش اتن با گاز هیدروژن کلرید به (3

 از واکنش اتانول با آب اتانوئیک اسید تولید می شود.  (4

 

 

 کدام گزینه در رابطه با واکنش زیر صحیح می باشد؟    (111
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پژوهشگران با اکسیژن هوا و کاتالیزگر مناسب نیز می توانند محصول این واکنش را   (1

 .تولید کنند

 .محصول این واکنش ترکیبی آلی با دو گروه عاملی کربوکسیل است و پارازایلن نام دارد (2

 .انجام می شود و بازدة خوبی دارداین واکنش در دمای اتاق خود به خود  (3

 . رقیق به عنوان اکسنده استفاده کردپتاسیم پرمنگنات در این واکنش می توان از  (4

 های زیر درست است؟ یک از عبارت کدام  (112

 تر است. -های عاملی در مولکول هدف بیشتر باشد، ساخت آن راحت (هر چه نوع و تعداد گروه1

 انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف، تنها به نوع واکنش بستگی دارد. ( بازده واکنش، هزینه مواد و  2

 توان از گاز اتان، مواد آلی گوناگون پر مصرف و ارزشمند تهیه کرد. (می3

 ها در صنایع پتروشیمی است. ترین خوراک( گاز اتن یکی از مهم4

 

 ؟   نیستزیر صحیح   موازنه نشدةباتوجه به واکنش    (113

  
 . است  10 مجموع ضرایب مواد موجود در واکنش برابر   (1

 . شود و انرژی فعال سازی بالایی دارداین واکنش در دمای بالا انجام می  (2

 . توان برای تهیۀ پلی اتیلن ترفتالات استفاده کرداز ترفتالیک اسید حاصل از این واکنش، می (3

 . درجه است 3تغییر عدد اکسایش منگنز در این واکنش   (4

 

 ........................ در شرایط مناسب بهره برد. . ...................... با یک. توان از واکنش یکبرای سنتز یک استر می  (114

 الکل  –( اسید آلی 4کتون                         - (باز آلی 3کتون               –( اسید آلی  2آلدهید                    –( باز آلی 1

 

 ماده زیر کمتر است؟   لیتر یا یک کیلوگرم از کدام قیمت یک  (115

 ( متانول4(اتانول                                     3( نفت خام                             2( اتیلن گلیکول                         1

 

 رود؟ فروش کدام یک از موارد زیر خام فروشی به شمار می   (116

 ( بنزین 4(پنبه                                        3( سولفوریک اسید               2                        ( آمونیاک          1

 

 

 

 دار در ترکیب مقابل کدام است؟ های ستاره عدد اکسایش کربن   (117

   -3+ و 1( 4  - 3و   -1( 3 + 3و  -1( 2 + 3+ و 1( 1
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 ها کاهش یافته و کدام اکسایش یافته است؟ های زیر کدام گونه در هر یک از واکنش   (118

1 )CO   4وCH 2  - کاهشH  وOH2                                                            اکسایشOHCH)g(H)g(CO 322 →+ 

2  )2H  وOH2  کاهش- CO   4وCH                                    اکسایش)g(H)g(CO)g(OH)g(CH 224 3+→+ 

                         

3 )CO   وOH2 2  - کاهشH  4وCH  اکسایش         

4 )2H   4وCH کاهش - CO   وOH2  اکسایش 

 

 های زیر یکسان است؟کدامیک از مولکولهای کربن در پارازایلن با مجموع اعداد اکسایش اتم  (119

 (  اتان  4( بوتان                    3( بنزن                2(استون                   1

 

 دست آورد؟توان بطور مستقیم از نفت خام بهکدامیک از ترکیبات زیر را نمی  (120

 ( اتیلن گلیکول4( پارازایلن               3( بنزن                         2( اتن                     1

 

 آید. مول اتیلن گلیکول یک استر به فرمول.................  به همراه...................  مول آب به دست می  2از واکنش یک مول ترفتالیک اسید با   (121

1) 6O14H12C  -  2              2 )6O12H12C   -  2                 3 )6O12H12C    - 1               4 )6O14H12C –  1 

 

 است؟  نادرست کدام عبارت در مورد ترکیب به کار رفته در ساخت بطری آب   (122

 . پلیمری است که به خانواده پلی آمید تعلق دارد(  2( نام آن پلی اتیلن ترفتالات است.                                          1

 ای می ریزند. ( برای ساخت بطری آن را به همراه افزودنی در قالب ویژه4( مونومرهای آن دی اسید و دی الکل هستند.                        3

 

 کدام گزینه برای پرکردن جاهای خالی مناسب است؟   (123

 O2Hد(        4SO2Hج(        OH5H2Cب(         O2Hالف:  (1

 O2Hد(          O2Hج(       OH5H2Cب(       4SO2Hالف:  (2

 OH3CHد(          O2Hج(         OH7H3Cب(         O2Hالف:  (3

 4SO2Hد(    OH 3CHج(        OH7H3Cب(    SO2H 4الف:  (4

 

 

 

 

 

 

CH3
CH3

*

*
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 پذیر است؟های زیر در صورت شرایط مناسب انجامچه تعداد از واکنش  (124

3الف(   3 3 3
|

CH C H CH CH C CH

OOH

− − → − − 

 

3ب( 2 2 3 2
|

CH CH C H CH CH C H

OOH

− − → − − − 

 

3پ( 3CH OH CH C OH

O

− → − − 

 

2ت( 4 2 5C H C H OH→ − 

 

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

 

 چه تعداد از عبارت های زیر صحیح است؟    (125

 .شودبطری آب از پلی اتیلن ترفتلات خالص ساخته می •

 .توان پلی اتیلن ترفتلات را سنتز کردو ترفتالیک اسید در شرایط مناسب می  2O6H2Cاز واکنش  •

 .پلی اتیلن ترفتلات پلیمری از خانوادة پلی آمیدها است •

 .اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود دارد •

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

 

 ؟نمی باشدکدام گزینه در مورد الکل سازندة پلی اتیلن ترفتالات صحیح    (126

 الکلی با دو گروه عاملی است و به خوبی در آب حل می شود.   (1

 . است و الکترولیت قوی است 2O6H2Cفرمول مولکولی آن  (2

 دهد. جرم آن را کربن تشکیل می 38%/ 7 (3

 . به عنوان ضدیخ در خودروها نیز استفاده می شود (4

 

 های زیر در مورد پارازایلن صحیح است؟  چه تعداد از عبارت   (127

  ت. اس  8H10Cفرمول مولکولی آن •

 . توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آوردآن را نمی •

 . است -10مجموع اعداد اکسایش اتم های کربن در آن برابر  •

 . توان ترفتالیک اسید تهیه کرداز واکنش آن با اکسیژن در حضور کاتالیزگری مناسب می •

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

 چه تعداد از عبارت های زیر در رابطه با ترفتالیک اسید صحیح می باشد؟    (128

 . از مونومرهای سازندة پلی اتیلن ترفتالات است •

 . است  4O6H8C  فرمول آن   •

 . الکترون ناپیوندی وجود دارد   16یوند کووالانسی و پ 32در ساختار آن  •
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 .است - 2های کربن در آن  مجموع اعداد اکسایش اتم •

 . شودآید و از اکسایش پارازایلن تهیه میبه طور مستقیم از نفت خام به دست نمی  •

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

 باشد؟  صحیح می   2C=CH2Hاکسنده +    ....     های زیر در رابطه با واکنشچه تعداد از عبارت   (129

 . اکسندة این واکنش محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات است •

 . محصول این واکنش اتیلن گلیکول است که الکترولیتی ضعیف است •

 . آن است 2O6H2Cمحصول این واکنش الکلی با دو گروه عاملی هیدروکسیل است و فرمول  •

 .یابددرجه اکسایش می 1عدد اکسایش هر اتم کربن در این واکنش   •

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

 دهد؟ برای واکنش زیر را نشان میکدام گزینه ترکیبات مورد نظر    (130
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 1398-1400سوالات آزمون کنکور  سراسری شیمی بخش چهارم شیمی دوازدهم 
 متن سوال  ردیف 

 توان ترفتالیک اسید تهیه کرد؟ می  از اکسایش کدام ترکیب   (1

 
مول گاز نیتروژن، در دمای معین، به حالت تعادل قرار دارند.   2مول گاز هیدروژن و    2مول گاز آمونیاک،   1ای، لیتری در بسته 2در ظرف   (2

............ است و با اندکی پایین آوردن دمای سامانۀ واکنش، ثابت تعادل ................. و واکنش در جهت   mol2L.-2ثابت این تعادل برابر 

 شود. می  ................. جا به جا

 (𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈), ∆𝑯 < 𝟎) 

 ماند، رفت می  ، ثابت  0/ 16( 2شود، رفت                                      می   ، بزرگتر  0/ 25( 1

 ماند، برگشتمی  ، ثابت 0/ 16(  4شود، برگشت                          می  ، کوچکتر  0/ 25( 3

 کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟  (3

 پذیرند. تخریبه معمول، بیشتر پلاستیک ها، زیستآ( به گون

 . توان پس از مصرف، بازیافت کردمی   ب( پلاستیک پلی اتیلن ترفتالات را

 آید. می  ای از نتایج خلاقیت بشر به شمارها، نمونهپ( دسترسی به پلاستیک

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

 ( ب، پ، ت 4( آ، ب، پ          3( ب، ت              2( ب، پ        1

رود که به  می  تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از ........ ها ...... یابد، واکنش در جهت ............ تا انجا پیشهرگاه در یک واکنش به حالت   (4

 ثابت تعادل ........ برسد. 

 ( فراورده، کاهش، برگشت، جدید 2( فراوده، کاهش، رفت، آغازی                                                    1

 ( واکنش دهنده، افزاییش، برگشت، آغازی 4ه، کاهش، رفت، جدید                                          ( واکنش دهند3

𝟒𝐇𝐂𝐥(𝐠)در واکنش :    (5 + 𝐎𝟐(𝐠) ⇌ 𝟐𝐇𝟐𝐎+ 𝟐𝐂𝐥𝟐(𝐠), 𝐊 = 𝟏𝟎𝐋.𝐦𝐨𝐥
، به ترتیب از راست به چپ با افزایش کدام عامل و یا  𝟏−

 ثیر بیشتری بر جابه جایی تعادل به سمت راست دارد؟ دو برابر کردن غلظت مولار کدام ماده، تأ

 HCl( فشار ،  2O    4( فشار ، HCl     3( حجم ، 2O     2( حجم ، 1

مول از هر   0/ 1در یک ظرف پنج لیتری دربسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کربن دی سولفید وارد شده است. اگر در یک لحظۀ تعادل    (6

، کدام  mol2L.-2بر حسب   Kمول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار   1مول گاز متان و  0/ 5واکنش دهنده، 

 نه شود.( است؟ )معادله مواز 

𝐂𝐒𝟐(𝐠) + 𝐇𝟐(𝐠) ⇌ 𝐂𝐇𝟒(𝐠) + 𝐇𝟐𝐒(𝐠) 
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1 )510 ×25 /6        2  )610×25 /6         3 )510 ×25 /1             4 )610 ×25 /1 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  (7

 یابد. می در شهرها، کاهش  2NOبا سرد شدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندة   •

𝐂𝐎𝟐(𝐬)در تبدیل   • → 𝐂𝐎𝟐(𝐠)  .میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات، ثابت است ، 

 در واکنش شیمیایی انجام شده در فتوسنتز )در گیاهان سبز(، مثبت است.  𝐇∆علامت   •

 واکنش ندارد.  𝐇∆شوند، تأثیری بر  می  تغییر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف  •

 

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

مسافت به وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول  km100های جدول زیر، در اثر پیمایش با توجه به نمودار و داده  (8

 (O=  16و  g.mol :14  =N-1شود؟ )می گرما در مبدل کاتالیستی تولید

 با مبدل کاتالیستی  کاتالیستیبدون مبدل   مقدار آلاینده بر حسب گرم 

 0/ 04 1/ 04 در هر کیلومتر پیمایش 

1 )200 

2 )260 

3 )300 

4 )360 

مول گاز فلوئور،   2دهند. اگر در لحظۀ تعادل، می  در یک ظرف دو لیتری با هم واکنش  O(g)2Hمول   1/ 1و  2F(g)مول  2/ 1در یک آزمایش،   (9

(، کدام است؟                          mol.L-1) بر حسب    Kمول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  0/ 05و  HFمول   0/ 2یک مول آب، 

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

1  )𝟏𝟎−𝟓                2)  𝟏𝟎−𝟒                3  )𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑             4  )𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 

 

مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش نشان داده شده اند. حداکثر چند گرم   30مول گاز نیتروژن و  10  (10

 ( N=  14و   g.mol :1 =H-1آمونیاک، در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟ )

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

1 )2 /95                2 )2 /129           3 )170            4 )340 

𝑵و   N = Oبا توجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوند های    (11 ≡ 𝑵  وO = O  کیلوژول بر مول باشد، جمع جبری   496و  944،  607به ترتیب برابر

∆𝑯  وaE  در واکنش )رفت( نشان داده شده، چند کیلوژول است؟ 

1 )155 + 

2 )187 + 

3 )421 + 

4 )607  + 

 با توجه به ساختار لاکتیک اسید، پلیمر به دست آمده از آن، گروه عاملی مشابه کدام پلیمر، خواهد داشت؟  (12

 ( پلی اتیلن ترفتالات 4( پلی اتن     3( سلولز          2کولار            ( 1
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a3 
a 

 

2NO(g)سازی واکنش:  انرژی فعال  (13 → N2(g) + O2(g)    های ها و فرآوردهکیلوژول است. اگرتفاوت سطح انرژی واکنش دهنده  380، برابر

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

 شود. کیلوژول گرما آزاد می 45تشکیل و  N2مول گاز   NO  ،125 /0مول گاز   0/ 25آ( به ازای مصرف  

 تر است. ها پایینها از واکنش دهندهکیلوژول است و سطح انرژی فرآورده -180ب( آنتالپی واکنش برابر  

 شود. شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می می  تبدیل فرآوردههایی که در واحد زمان به  پ( با کاربرد کاتالیزگز، شمار ذره 

درصد    50ها،  ها و فرآوردهکیلوژول برسد،  تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده  190سازی واکنش به  ت( اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعال

 یابد. کاهش می

 ( ب، پ 4  ( آ، پ، ت  3  ( ب، ت  2   ( آ ، پ  1

 

کیلومتر مسافت را   50خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو، به گونۀ میانگین.    800/ 000های جدول زیر، اگر روزانه  باتوجه به داده  (14

شود و در این  بپیماید، بانصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادة آلاینده به هوا جلوگیری می 

 تشکیل خواهد داد؟ COایط، چند درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را گاز شر

 CO CxHy NO فرمول شیمایی آلاینده 

مقدار آلاینده  
g.km1- 

 1/ 03 1/ 66 6/ 0 در نبود مدل

 0/ 04 0/ 06 0/ 6 در مجاورت مبدل 

1) 4 /288  ،14 /74            2 )4 /288   ,71 /85           3 )6 /319   ,14 /74          4 )6 /319   ,71 /85 

 

به   C°700نجام واکنش از  ر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای اتهای سبکگیری از کاتالیز در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن بهره   (15

500°C  8/0شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژة گازوییل برابر  میJ.g−1.°C−1   متان استفاده شود، با  باشد و برای تأمین گرمای لازم از سوختن گاز

تقریب، در مصرف چند لیتر گاز متان )در های موردنظر، به کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، برای تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فراورده 

ه شود،  در نظر گرفت 880KJ.mol−1-سوختن گاز متان،   H∆شود؟ )جلوگیری می  CO2جویی و از انتشار چند گرم گاز  ( صرفه STPشرایط 

C = 12 , O = 16 :g.mol−1) 

1 )8 ، 07/4     2 )8/8 ، 07/4     

3 )6 ، 04/5      4 )8/6 ، 04/5  

 ، که نشان داده شده است، کدام مطلب درست است؟A(g) + X(g) → D(g)با توجه به نمودار تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش:    -235  (16

 

 

 است.   H-Ea=2a∆  کم و نشسرعت واک( 1

 انرژی نیاز است.  A ،1/0a KJمول گاز  1/0به ازای مصرف ( 2

 شود. می Ea >3 aیابد، زیرا با افزایش دمای واکنش، سرعت آن افزایش می( 3

 است.  a KJو کمترین مقدار آن، برابر  3a KJبیشترین مقدار انرژی لازم برای انجام واکنش، برابر ( 4

 است؟ نادرست، چند مورد از مطالب زیر NO2(g) + NO(g) + NH3(g) → N2(g) + H2O(g)با توجه به واکنش:   (17
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 . انداکسندهآمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن  •

 . دهدیم، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون هااکسنده •

 . شودیم 10پس از موازنۀ معادلۀ واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر  •

 . شودیمدر مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام  N2این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به  •

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

 مطالب زیر درست است؟. کدام موارد از شودیم، انجام T2(T1 > T2)و  T1یک واکنش فرضی گازی در دو دمای   (18

 است.  T2کمتر از مقدار آن در دمای  T1برای انجام واکنش در دمای  ازیموردنآ( کمیته انرژی 

 ی وابسته است. هافرآوردهو  هادهندهواکنش، به تفاوت سطح انرژی T2و  T1ب( تفاوت سرعت واکنش در دمای 

 است.  T2، بیشتر از دمای T1در دمای  هافرآوردهبه  هادهندهواکنشپ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل 

در این دو دما برابر    هافرآوردهبه    هادهندهواکنشباشـد، درصـد تبدیل  Ea، کمتر از  T2و   T1در دماهای    هادهندهواکنشت( اگر انرژی ذرات  

 است. 

 ( پ، ت 4   ( ب، ت 3   ( آ، ب 2   ( آ، پ 1

  گیرد. بنابراین، در آزمایشگاه آن را زیر آب نگهداریمی  فسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق به طور خود به خودی آتش   (19

 کنند. نقش آب در این فرایند، کدام است؟ می

   aE( افزایش دهندة aE        4( کاهش دهندة  3( بازدارنده      2( کاتالیزگر      1

 لیتری تا برقرار شدن تعادل: 4را در یک ظرف دربستۀ   O(g)2Hو   CO(g)های برابر از مول  (20

                                            𝑪𝑶(𝐠) +𝑯𝟐𝑶(𝐠) ⇌ 𝑪𝑶𝟐(𝐠) + 𝑯𝟐(𝐠)   ، 

مول بر لیتر باشد، مقدار    0/ 4، برابر  2CO(g)باشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی    80کنیم. اگر بازده واکنش برابر %گرم می

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

1 )4  ،5 /0                   2 )4  ،0 /2                        3  )16  ،5 /0                            4 )16   ،0 /2 

𝑪𝑶(𝒈)برای واکنش تعادلی:    (21 + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒈)ترین شرایط انجام واکنش از نظر دما و فشار،  ، در یک ظرف دربسته، مناسب

کیلوژول بر مول و واکنش، گرماده   435و    1072ترتیب برابر  ، به  2Hو    COها در  برای تولید متانول کدام است؟ )آنتالپی پیوند میان اتم

 است.(

 ( دمای پایین، فشار بالا 2( دمای بالا، فشار بالا                                                     1

 ن ( دمای بالا، فشار پایی4( دمای پایین، فشار پایین                                               3
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های زیر، چند مطلب، درست است؟  پیشرفت واکنش«  – در شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهای »انرژی    IIو   Iهای اگر واکنش  (22

های  )ها( در واکنش دهندهها با واکنشکیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراورده   183و    248، به ترتیب برابر  IIو    Iهای  )انرژی فعالسازی واکنش

I  وII کیلوژول است.(  11و   42، به ترتیب برابر 

تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش،   •

 کیلوژول است.   31برابر  

،  Iدهنده در واکنش مول واکنش  3به ازای مصرف  •

63 kJ شود. انرژی آزاد می 

 ( کمتر است. II( از سرعت مصرف آن )واکنش I)واکنش   2Dسرعت تشکیل گاز  •

 ست. ها)ها(، بزرگتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهدهندهدر هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش •

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

𝟐𝑵𝑶(𝒈)اگر واکنش تعادلی:    (23 ⇌ 𝑵𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈),𝑲 = در شرایط مناسب آغاز شود،    NO(g)مول    10، در یک ظرف دو لیتری، با  𝟒𝟗

 دهندة روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار شدن حالت تعادل است؟ کدام نمودار نشان

 

 

 شیمیایی درست است؟های کدام مطلب، دربارة تعادل  (24

 تر شود، آن واکنش گرماگیر است. ( اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش بزرگ1

 تأثیر است. ( دردمای ثابت، تغییر شرایط )غلظت، فشار، حجم( بر میزان پیشرفت واکنش تعادلی بی2

 دهد.دل را افزایش میها در دمای ثابت، ثابت تعاها و کاهش غلظت فراوردهدهنده( افزایش غلظت واکنش3

 دهد. جا کرده و ثابت تعادل را تغییر میاثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه( بر پایۀ اصل لوشاتلیه، وارد کردن گاز بی4

 

پیشرفت واکنش«های زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )مقیاس محور عمودی نمودارها یکسان   –با توجه به نمودارهای »انرژی    (25

 است.(
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 ، است. Iتر از واکنش ، آسانII* تشکیل فراورده در واکنش  

 شود. تر میبزرگ  (a-b)، از کاتالیزگر استفاده شود، مقدار I* اگر در واکنش 

 کافی است.  2NO(g)و برای تشکیل یک مول (  d-c)، برابر II* آنتالپی واکنش 

 شود. ، تشکیل می2Cl(g)تر از سریع 2O(g)* در شرایط مناسب انجام دو واکنش،  

 مول گاز اکسیژن نیز کافی است.  1مول گاز کلر، برای تشکیل   1* انرژی لازم برای تشکیل 

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

 

 است؟ )در محورهای عمودی نمودارها، مقیاس یکسان است.(  نادرست با توجه به نمودارهای زیر، کدام مطلب   (26

 

 انجام پذیرند.  IIو   I، هر دو واکنشانرژی a kJ ( در صورت تأمین 1

𝒃شود، برابر  ، آزاد میE(g)مول  1( گرمایی که به ازای مصرف  2

𝟐
𝒌𝑱  .است 

 دهنده)ها(، پایدارترند. ، فراورده)ها( نسبت به واکنشI، در مقایسه با واکنش II( در واکنش 3

 ، بیشتر است. X(g)، از گرمای آزاد شده به ازای تشکیل یک مول AD(g)مول  2( گرمای آزاد شده به ازای تشکیل 4

𝑿𝟐(𝐠)شکل )آ( مخلوط در حال تعادل را برای واکنش:   (27 + 𝒀𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝒁(𝒈)که واکنش در شکل )ب( به تعادل دهد. هنگامی، نشان می

مول و   0/ 1در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ )هر ذره، نشان دهندة   Zو    2X  ،2Yبرسد، به ترتیب از راست به چپ، چند مول از گازهای  

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

1 )1 /0   ،4 /0  ،4 /0                              2  )1 /0  ،4 /0   ،1 /0 

3 )2 /0    ،3 /0   ،3 /0                             4 )2 /0    ،3 /0  ،2 /0 
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 کدام مطلب درست است؟   (28

 مصرف دارد.   PET( ترفتالیک اسید، اسیدی دو عاملی است که در تهیۀ پلیمر 1

 پذیری ترفتالیک اسید درآب، کمتر از پارازایلن است. ( در شرایط مشابه، انحلال2

 آیند. دست می( بنزن، اتیلن گلیکول و گازوئیل، از فرایند تقطیر نفت خام به3

 اتنِ بدون شاخه است. پروپن، مانند پلیلی( زنجیرة مولکولی پ 4

 

ها در مخلوط اثر، درصد فراوردهاگر در یک واکنش گازی تعادلی در یک ظرف دربسته، با افزایش دمای سامانه یا اضافه کردن یک گاز بی  (29

 واکنش افزایش یابد، کدام مطلب درست است؟ 

 دهنده)ها( است. های واکنشفراورده)ها(، کمتر از شمار مول های ( واکنش گرماده و شمار مول1

 کند. جا می( واکنش گرماگیر است و کاهش حجم سامانه تعادل را در جهت رفت جابه2

 تأثیر است. جایی تعادل، بی( واکنش گرماگیر است و تغییر حجم سامانه بر جابه3

 دهد. یش می( واکنش گرماده است و کاهش فشار، دمای سامانه را افزا4

  

𝟐𝐍𝐎𝟐(𝐠)کنیم تا واکنش تعادلی:               لیتری دربسته گرم می  4گرم گاز کلر در یک ظرف    21/ 3را با    2NOگرم گاز    18/ 4   (30 + 𝐂𝐥𝟐(𝐠) ⇌

𝟐𝐍𝐎𝟐𝐂𝐥(𝐠)  ،2درصد گاز    50، انجام شود، اگر در حالت تعادلNO   2مصرف شده باشد، ثابت تعادل و نسبت مولی گازNO   2به گازCl    در

 مخلوط تعادلی، کدام است؟ 

 (N=14, O=16, Cl=35/5:g.mol-1ها را از راست به چپ بخوانید، )گزینه

1 )20   ،1                               2 )20   ،2                                 3  )200   ،1                                 4 )200   ،2 

، برابر چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوند بین  Bو  Aهای پیشرفت واکنش« زیر، آنتالپی پیوند بین اتم – با توجه به نمودار »انرژی   (31

کیلوژول بر مول   492و  940، به ترتیب برابر 2Bو  2Aهای ها در مولکولاتم

 است.(

1 )625                                       

2 )562 

3 )1250                                     

4 )1124 
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