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دو هرگاه تو را بر خداي سبحان نيازي است در آغاز بر رسول خدا )ص( درود فرست، سپس حاجت خود بخواه كه خدا بزرگوارتر  از آن است كه بدو 

 حضرت علي )ع(                                                                                                                                      حاجت برند، يكي را برآرد و ديگري را بازدارد.             

 سوال ها به همراه پاسخ تشريحي و ارائه راهكار در حل مسئله ها

 انرژي فعال سازي 

، A→ D + Eواکنش فرضی: « پیشرفت –انرژی »با توجه به نمودار  1

 1401کنکور تجربی دی ماه   است؟ نادرستکدام مطلب درباره آن، 

 آن مثبت است. HΔ( واکنش گرماگیر و 1

 ( کمتر است.1( سرعت واکنش در مسیر )2

  گیرد و گرمای بیشتری آزاد ( در دمای بالاتری انجام می2( مسیر )3

 می شود.

سازی کاتالیزگر مربوط است و انرژی فعال( به کاربرد 2( مسیر )4

 3پاسخ  گزينه                                                            کمتری نیاز دارد.

 بررسي گزينه ها

 )درست(( سطح انرژی فراورده ها بالاتر از واکنش دهنده هاست. 1

 )درست(( انرژی فعال سازی بیشتری )سد انرژی بلندتری( دارد. 2

همچنین،  ( در حضور کاتالیزگر است که انرژی فعال سازی را کاهش داده و در دمای پایین تر انجام می گیرد.2( مسیر )3

 )نادرست(گرمای آزاد شده در واکنش در حضور کاتالیزگر و در غیاب کاتالیزگر، یکسان است و تغییر نمی کند. 

 )درست(( 4

 1401کنکور ریاضی دی ماه  شود؟شیمیایی، موجب چند مورد از تغییرهای زیر می هایکاربرد کاتالیزگر در واکنش 2

 نرژی فعالسازیکاهش ا ●واکنش                     ΔHکاهش مقدار  ●افزایش سرعت واکنش                                ●

 اهافزایش مقدار فرآورده ●ها               افزایش محتوای انرژی فرآورده ●

 1اسخ  گزينه پ                                                            5( 4                            4( 3                        3( 2                           2( 1

 

 

 بررسي گزينه ها

  .کاتالیزگر سرعت واکنش را افزایش می دهد

 )درست(

  کاتالیزگر تاثیری بر مقدارΔH واکنش 

 )نادرست(ندارد. 

  کاتالیزگر انرژی فعال سازی واکنش را کاهش

 )درست(می دهد. 

  .نادرست(کاتالیزگر اثری بر محتوای انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها ندارد( 

  تری  ن کوتاهشود تا فراورده در زماکاتالیزگر با افزایش سرعت واکنش، زمان انجام واکنش را کوتاه می کند و موجب می

ر تولید وتاه تکتشکیل شود. بنابراین، کاتالیزگر مقدار فراورده را بیشتر نمی کند بلکه، موجب می شود فراورده در زمان 

  )نادرست(شود. 
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کیلوژول  -181و 381در نبود کاتالیزگر به ترتیب برابر، 2O ( +g)2N  →  (g)NO2(g) انرژی فعالسازی و آنتالپی واکنش: 3

د، کدام مطلب کیلو ژول کاهش یاب 280است. اگر با استفاده از مبدل کاتالیستی در اگزوز خودرو، انرژی فعالسازی واکنش به 

   1401کنکور ریاضی    درباره آن درست است؟

 یابد.می درصد کاهش 25با استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش و محتوای انرژی فراورده ها به تقریب ( 1

 است. ورده هادر نبود کاتالیزگر و با استفاده از کاتالیزگر، محتوای انرژی واکنش دهنده، بیشتر از محتوای انرژی فرا( 2

ه محیط یشتری بدر این واکنش، فراورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند و استفاده از کاتالیزگر، سبب می شود گرمای ب( 3

 منتقل شود.

تبدیل به  ا برایاده از کاتالیزگر، سرعت خروج گاز اکسیژن از اگزوز افزایش می یابد زیرا پایداری واکنش دهنده ه( با استف4

 2اسخ  گزينه پ                                                                                                                               فراورده ها کاهش می یابد.

ی دانیم که کاتالیزگر، است، که نشان می دهد، واکنش گرماده است. همچنین م KJ 181-  =∆Hآنتالپی واکنش راهكار   

رعت ازی، سسهیچ تغییری در آنتالپی واکنش و سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها ندارد و فقط با کاهش انرژی فعال 

 واکنش را افزایش می دهد. 

 بررسي گزينه ها

 )نادرست(( کاتالیزگر تغییری در آنتالپی واکنش ایجاد نمی کند. 1

 )درست(( واکنش گرماده است. بنابر این، سطح انرژی واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده ها است. 2

 )نادرست(( 3

 )نادرست(کاتالیزگر تاثیری بر پایداری واکنش دهنده ها و فراورده ها ندارد. ( 4

 1401کنکور ریاضی خارج کشور کدام موارد زیر درست اند؟    4

 الف( در واکنش های گرماگیر، فراورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند.

 ب( انرژی فعال سازی سوختن فسفر سفید در مقایسه با گاز هیدروژن کمتر است.

 گرماگیر است.پ( سرعت انجام واکنش های گرماده بیشتر از سرعت انجام واکنش های 

 ت( مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی، تک مرحله ای، اما مبدل های خودروهای دیزلی، دو مرحله ای اند. 

 4ه پاسخ  گزين                              ب، ت (4( ب، پ                         3( الف، ت                        2( الف، پ                       1

 بررسي گزينه ها

الف( در واکنش های گرماگیر، سطح انرژی فراورده ها بالاتر است و 

 )نادرست(فراورده ها پایداری کمتری دارند. 

ب( فسفر سفید در هوا و در دمای اتاق می سوزد. اما، گاز 

هیدروژن به دلیل انرژی فعال سازی بیشتر، در شرایط مشابه نمی 

 )درست(سوزد. 

 )نادرست(پ( سرعت یک کمیت سینتیکی است و به گرماده یا گرماگیر بودن واکنش بستگی ندارد. 

 )درست(ت( 

 1401کنکورتجربی خارج کشور    اند؟ چند مورد از مطالب زیر، درست 5

  مقدار گازCO  خروجی از اگزوز خودروها، چند برابر مقدار گازNO .همراه آن است 

  تبدیلNO 2 بهN  در مبدل کاتالیستی، واکنش گرماده وaE  آن از aE تبدیل CO 2 بهCO .بیشتر است 

 رودکار میهبمیکرون  20تا  10ای به قطر صورت لایهدر مبدل کاتالیستی، فلزهایی مانند رادیم، مولیبدن و پلاتین به. 

 اکره ودروها به هوخدار دار و نیتروژنهای کربنتوان از ورود آلایندهای، میمرحلههای کاتالیستی تکبا استفاده از مبدل

 جلوگیری کرد.
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 2اسخ  گزينه پ                                                             ( چهار4( سه                      3( دو                       2( یک                   1

 بررسي گزينه ها

 )درست( 

 

 )درست( 

 

  نادرست( میکرون به کار می رود. 10تا  2لایه ای به قطر( 

 )نادرست( 

ند مطلب چهای زیر، «پیشرفت واکنش –انرژی »در شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهای  IIو  Iهای اگر واکنش 6

ها با ردهکیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراو 183و  248ترتیب برابر ، به IIو  Iهای درست است؟ )انرژی فعالسازی واکنش

 1400کنکور تجربی خارج کشور  کیلوژول است.( 11و  42، به ترتیب برابر IIو  Iهای ها( در واکنش)دهندهواکنش

 

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

  دهنده در واکنش مول واکنش 3مصرف به ازایI، kJ 63 شود.انرژی آزاد می 

 2 سرعت تشکیل گازD  واکنش(I ( از سرعت مصرف آن )واکنشII.کمتر است ) 

 ست.ها اوردهها(، بزرگتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فر)دهندهدر هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش 

 2اسخ گزينه پ                                                      4( 4                             3( 3                              2( 2                            1( 1

  kJ 248 = Eaو               kJ 42 = ∆H(           Iبرای واکنش )        راهكار

 kJ 183 = Eaو               kJ 11 = ∆H(           IIو   برای واکنش )              

 ند. ه ها است. بنابر این هر دو واکنش گرماگیر هستددر هر دو واکنش سطح انرژی فراورده ها بالاتر از واکنش دهن

 بررسي جمله هاي داده شده
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 ( تفاوت مقدار آنتالپی∆H  دو واکنش برابر )kJ 31 = 11 – 42  .درست(می باشد( 

  مول واکنش دهنده  2طبق داده های سوال و واکنش موازنه شده، به ازای مصرفA ،42     ی م  کیلوژول گرما مصرف

گرما  kJ 63  =21  ×3، مقدار Aمول  3کیلوژول گرما نیاز دارد. بنابر این، به ازای مصرف  21به  Aشود. یعنی هر مول 

 )نادرست(آزاد می شود.  مصرف خواهد شد. در سوال به اشتباه گفته شده انرژی

  انرژی فعال سازی در واکنشI  از انرژی فعال سازی واکنشII  بیشتر است. به همین دلیل، سرعت واکنشI می  کمتر

 )درست(باشد. 

  ،موع تر از مجها(، بزرگ)دهندهمجموع آنتالپی پیوندها در واکنشهر دو واکنش گرماگیر هستند، بنابر این، برای آن ها

 )درست( هاست. وندها در فراوردهآنتالپی پی

اکنش وتوضیح   در جمله نخست، اگر منظور طراح سوال تفاوت در انرژی فعال سازی باشد، اختلاف انرژی فعال سازی دو 

اکنش ومی باشد و این جمله نادرست است. اما اگر منظور طراح سوال اختلاف سطح انرژی دو  kJ 65 = 183 – 248برابر 

 ند. !مورد درست می باش 3است و در این سوال  kJ 31 = 11 – 42( دو واکنش برابر  H∆باشد، تفاوت مقدار آنتالپی )

دی های زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )مقیاس محور عمو«پیشرفت واکنش –انرژی »با توجه به نمودارهای  7

 1400کنکور ریاضی خارج کشور  نمودارها یکسان است.(

 

  تشکیل فراورده در واکنشIIتر از واکنش ، آسانI.است ، 

  اگر در واکنشIاز کاتالیزگر استفاده شود، مقدار ، (a – b )شود.میتر بزرگ 

  آنتالپی واکنشIIبرابر ، (c – d )و برای تشکیل یک مول (g)2NO .کافی است 

 ،در شرایط مناسب انجام دو واکنش (g)2O تر ازسریع (g)2Cl ،شود.تشکیل می 

  مول گاز اکسیژن نیز کافی است. 1مول گاز کلر، برای تشکیل  1انرژی لازم برای تشکیل 

 2 پاسخ گزينه                                     5( 4                                    4( 3                                  3( 2                                2( 1

 بررسي گزينه ها

 ( انرژی فعال سازی واکنشII( کوچکتر از انرژی فعال سازی واکنش )I( است. به همین دلیل واکنش )IIسریعت )و  ر بوده

 فراورده ها در آن آسانتر تشکیل می شوند. )درست(

 ( کاتالیزگر، انرژی فعال سازیa ،را کاهش می دهد. بنابر این )b – a)کوچکتر می شود. )نادرست ، 

 رفت  واکنش جمله مبهم است! اگر علامت آنتالپی را در نظر نگیریم، آنتالپی واکنش برابر با اختلاف انرژی فعال سازی

(dو انرژی ) ( فعال سازی واکنش برگشتcاست. در این حالت جمله داده شده درست است. اما اگر علامت آنت ) الپی را

ت می ( یک مقدار مثبd – cواکنش باید منفی شود. حاصل ) H∆نیز در نظر بگیریم، چون واکنش گرماده است، علامت 

 شود، و جمله داده شده نادرست خواهد بود!

 ( انرژی فعال سازی واکنشII( کوچکتر از انرژی فعال سازی واکنش )Iاست. بنابر این فراورده ها در واکن )( شII سریع )

 تر تشکیل می شوند. )درست(
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  جمله مبهم است! منظور از انرژی لازم در سوال، کدام انرژی است؟ انرژی فعال سازی و یا آنتالپی واکنش؟ 

ژی فعال ( بزرگتر از انرIاست، چون انرژی فعال سازی واکنش )اگر انرژی فعال سازی را در نظر بگیریم، جمله درست 

 د.( را نیز فراهم کنII( است، و این مقدار انرژی می تواند، انرژی لازم برای شروع واکنش )IIسازی واکنش )

ین جا در ا ( گرماده است. مقایسه انرژی لازمII( گرماگیر و واکنش )Iاگر آنتالپی واکنش را در نظر بگیریم، واکنش )

 مبهم می باشد!

ل است؟ )آنتالپی برابر چند کیلوژول بر مو Bو  Aپیشرفت واکنش زیر، آنتالپی پیوند بین اتم های  –با توجه به نمودار انرژی  8

 1400کنکور تجربی کیلوژول بر مول است.(  492و  940، به ترتیب برابر 2Bو  2Aپیوند بین اتم ها در مولکول های 

 

1) 625 

2) 562 

3) 1250 

4) 1124 

 1پاسخ گزينه 

و انرژی  KJ 562انرژی فعال سازی برای واکنش رفت راهكار   

می باشند. از رابطه   KJ 380فعال سازی برای واکنش برگشت 

𝑬𝒂
(برگشت)

  -  𝑬𝒂
(رفت)

 = ∆𝑯
(واكنش)

، مقدار آنتالپی واکنش را به دست می آوریم. با داشتن مقادیر انرژی های پیوندی 

   حساب کنیم. AB، می توانیم انرژی پیوند را در مولکول 2Bو  2Aمولکول های 

    راه حل

  H        AB2  →  2B  +2A∆ = ?واکنش                                         H∆محاسبه 

KJ 182 = 380 – 562 = ∆𝑯
(واكنش)

    →    𝑬𝒂
(برگشت)

  -  𝑬𝒂
(رفت)

 = ∆𝑯
(واكنش)

 

  A – Bمحاسبه آنتالپی پیوند 

AB2    →    2B  +2A 

          A – B2      →        B – B    +A – A 

                                              ?  = ∆𝑯
(فراورده ها)

                        kJ 1432 = (492  +940 )= ∆𝑯
(واكنش دهنده ها)

 

kJ 1250 = ∆𝑯
(فراورده ها)

    →    ∆𝑯
(فراورده ها)

 – 1432 = 182    →    ∆𝑯
(فراورده ها)

  +∆𝑯
(واكنش دهنده ها)

 = ∆𝑯
(واكنش)

 

kJ 625 =  𝟏𝟐𝟓𝟎

𝟐
  = A – B    →    kJ 1250 = (A – B)2 

 1400ی کنکور ریاضاست؟)در محورهای عمودی نمودارها، مقیاس یکسان است( نادرستبا توجه به نمودارهای زیر کدام مطلب  9

 
 انجام پذیرند. IIو   Iانرژی، هر دو واکنشa kJ ( در صورت تأمین 1
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شود، برابر ، آزاد میE(g) مول 1( گرمایی که به ازای مصرف 2
𝒃

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 مولAD(g) مول 2 ( گرمای آزاد شده به ازای تشکیل4

 4پاسخ گزينه 

( H∆) آنتالپی bمقدار  IIانرژی فعال سازی واکنش رفت را نشان می دهد، و در واکنش  aاندازه  Iدر واکنش راهكار   

دو  واکنش را مشخص می کند. در هر دو واکنش سطح انرژی فراورده ها نسبت به واکنش دهنده ها، پایین تر است و هر

 واکنش گرماده هستند. 

 بررسي گزينه ها

نسبت  II را نشان می دهد و مطابق نمودارهای داده شده، انرژی فعال سازی واکنش Iانرژی فعال سازی واکنش  a( مقدار 1

 )درست(انرژی هر دو واکنش انجام پذیر می باشند.  a kJکمتر است. بنابراین، با تامین  Iبه واکنش 

 Eمول  1ین اگر می باشد. بنابر ا Eمول  2( به ازای مصرف b، آنتالپی واکنش )II( بر اساس معادله موازنه شده برای واکنش 2

 ()درستمصرف شود، انرژی فعال سازی نصف خواهد شد. 

یدارترند. پا IIپایین تر است. بنابر این، فراورده های واکنش  Iسطح انرژی فراورده ها نسبت به واکنش  II( در واکنش 3

 )درست(

ای کمترری گرم Iاست. بنابراین، با انجام واکنش  IIکمتر از واکنش  I( بر اساس نمودارهای داده شده، تغییر آنتالپی واکنش 4

 )نادرست(آزاد می شود. 

 (، انجام می شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟2T < 1T) 2Tو  1Tیک واکنش فرضی گازی در دو دمای  10

 است. 2Tکمتر از مقدار آن در دمای  1Tآ( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای 

 و فراورده ها وابسته است.به تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها  2Tو  1Tب( تفاوت سرعت واکنش در دمای 

 است. 2Tبیشتر از دمای  1Tپ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها در دمای 

ها در  باشد، درصد تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده Eaکمتر از  2Tو  1Tت( اگر انرژی ذرات واکنش دهنده ها در دماهای 

 99کنکور تجربی خارج کشور این دو دما برابر است. 

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

 عبارت های بررس

انجرام  و واکنش در دمای بالاتر با سرعت بیشتری پیش می رود. انرژی مورد نیراز بررایدما بر سرعت واکنش تاثیر دارد    آ(

 )نادرست(واکنشی معین، با دما تغییر نمی کند. 

 واکنش بستگی دارد، زیررا، در دمرای برالاترانرژی فعال سازی تفاوت سرعت یک واکنش معین در دو دمای مختلف به ب(   

کرنش در مولکول ها پر انرژی تر هستند و مولکولی هایی که می توانند به قله انرژی برسند، بیشترند. به مین دلیل سرعت وا

 )نادرست(دمای بالاتر بیشتر است. 

 و انرژی فعرال سرازی واکرنش در جهرتدر واکنش گرماده سطح انرژی فراورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است،    پ(

       واکنش رفت کوچکتر است. در دمای بالاتر، مولکول های واکنش دهنده پر انرژی ترر هسرتند و راحرت ترر بره قلره انررژی   

 )درست(می رسند. بنابر این، سرعت واکنش بیشتر خواهد بود. 

لازم  باشد، مولکول هرا انررژی Eaر از انرژی فعال سازی اگر در دماهای مختلف، انرژی ذره های واکنش دهنده ها، کمتت(   

 )درست(برای رسیدن به قله انرژی را ندارند، و سرعت واکنش تغییر چندانی ندارد. 

   است؟ نادرست ، چند مورد از مطالب زیر O2H + (g)2N → (g)3NH  +(g)NO ( +g)2NO(g)با توجه به واکنش:  11

  نیتروژن اکسنده اند.آمونیاک کاهنده و اکسیدهای 

 .اکسنده ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده سه الکترون می دهد 
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  می شود. 10پس از موازنه معادله واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر 

  2این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن بهN  .در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام می شود 

 99نکور تجربی خارج کشور ک    4( 4                             3( 3                          2( 2                            1( 1

 3پاسخ گزينه 

 واکنش را از نظر تغییر عدد اکسایش بررسی می کنیم.معادله 

 )اکسنده(   اکسنده(     )     )کاهنده(                                                                                                 

(g)O2H   +   (g)2N              → (g)3NH        +(g) NO   +    (g)2NO 

 +(4درجه کاهش                                             ) 4(         0)                                                                   

 (               +2درجه کاهش                      ) 2(        0)                                                                   

 (-3درجه اکسایش   )  3( 0)                                                                   

 عبارت هابررسی 

    )3عدد اکسایش اتم نیتروژن در آمونیاک )درستNH ( 3برابر-)  2است، و عدد اکسایش اتم نیترروژن درN ( 0برابرر )

ر برابر 2NOمی باشد. عدد اکسایش افزایش یافته است، در نتیجه آمونیاک کاهنده است.  عدد اکسایش اتم نیتروژن در 

، و ( می رسد. برای هر دو اکسید مورد نظر، عدد اکسایش کم شده اسرت0به ) 2N+( است، که در 2برابر ) NO+( و در 4)

 اکسنده اند.  NOو  2NOهر دو اکسید 

 الکترون می گیرند. 4+  2 -6اکسنده ها در مجموع ادرست(   )ن ، 

 )معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است.   )نادرست 

(g)O2H9 + (g)2N6 → (g)3NH6  +(g)NO3 ( +g)2NO3 

 است.  27در این معادله پس از موازنه، مجموع ضریب مواد در واکنش، برابر        

 )2این واکنش برای حذف اکسیدهای نیتروژن و تبدیل آن به    )نادرستN  ام   در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انج

 می شود.

، که نشان داده شده اسرت، کردام مطلرب D → (g)X ( +g)A(gبا توجه به نمودار تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش: ) 12

 99کنکور ریاضی خارج کشور درست است؟   

 است. a2 = Ea - ∆H( سرعت واکنش کم و 1

 انرژی نیاز است. A ،kJ a 1/0مول گاز  1/0( به ازای مصرف 2

( با افزایش دمای واکنش، سرعت آن افزایش می یابرد، زیررا 3

a3 > Ea .می شود 

و  a kJ3(بیشترین مقدار انرژی لازم برای انجام واکنش، برابر 4

 2پاسخ گزينه                       است.  a kJکمترین مقدار آن برابر 
 

و واکرنش   H∆واکرنش  = a3 = Ea    ،aدر نمودار داده شرده، 

 گرماگیر است. 

 بررسی گزینه ها

، برابرر Ea - ∆H(، سرعت واکنش کم است، اما اختلاف a3 = Eaگزینه یک   به دلیل بزرگ بودن انرژی فعال سازی واکنش )

a2- )خواهد بود. )نادرست 

 a kJ، تغییر آنتالپی واکرنش A، به ازای مصرف یک مول a = ∆H  (  ،g)D → (g)X ( +g)Aگزینه دو   طبق معادله واکنش:  
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 انرژی مورد نیاز خواهد بود. )درست( a kJ1/0، مقدار Aمول گاز  1/0است. بنابر این به ازای مصرف 

 کاهش یافته و سرعت واکنش زیاد می شود. )نادرست( Eaگزینه سه   با افزایش دما، مقدار 

 ارتباطی ندارد.  Ea( را نشان می دهد و به H∆مقدار آنتالپی واکنش ) aگزینه چهار   

واکنش  بهره گیری از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوئیل به هیدروکربن های سبک تر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای انجام 13

-1می شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژه گازوئیل برابر  500℃به  700℃از 
℃.1-J.g 8/0 م از باشرد و بررای ترامین گرمرای لاز

ای مرورد هرسوختن گاز متان استفاده شود. با کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، برای تبدیل یک کیلوگرم گازوئیل به فراورده 

     جلروگیری     2CO( صرفه جرویی و از انتشرار چنرد گررم گراز STP نظر، به تقریب در مصرف چند لیتر گاز متان )در شرایط

 99ریاضی خارج کشور  (g.mol  :16 = O  ،12 = C-1)در نظر گرفته شود.  -kJ.mol 880-1سوختن گاز متان  ∆Hمی شود؟ )

 1پاسخ گزينه                             8/6،    04/5( 4               6  ،  04/5( 3                  8/8  ،  07/4( 2                  8  ،  07/4( 1

رمایی کره برا ، مقدار گm.c.∆𝜽 = Qبا داشتن، جرم گازوئیل، گرمای ویژه گازوئیل و اختلاف دما، با استفاده از رابطه   راهکار 

تران، استفاده از معادله موازنه شده واکنش سوختن ماستفاده از کاتالیزگر صرفه جویی می شود را حساب می کنیم. سپس با 

 محاسبات استوکیومتری لازم را انجام می دهیم.

 راه حل 

 محاسبه گرمایی که با به کار بردن کاتالیزگر صرفه جویی می شود.

kJ 160 = Q    →   200 × 8/0 × kg1 = Q    →   m.c.∆𝜽 = Q 

 محاسبه حجم گاز متان صرفه جویی شده

4L CH 07/4 =  
𝟐𝟐.𝟒 𝑳 𝑪𝑯𝟒

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑯𝟒
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑯𝟒

𝟖𝟖𝟎 𝒌𝑱 
  × kJ 160 

 می توان از معادله نیز استفاده کرد.                            

در این معادله:                                                      
𝒎

𝑴
    =

𝑸

∆𝑯
    

 Qگرمای واکنش = 

 H∆ =آنتالپی مولی واکنش 

 m =جرم ماده مورد نظر در واکنش 

 M =جرم مولی ماده مورد نظر در واکنش 

 توضیح   اگر در مسئله به جای جرم، مقدار مول مورد نظر باشد:

m =  مقدار مول ماده مورد نظر در واکنش و به جایM باید ،mol1 .نوشته شود 

 مورد نظر باشد:( Lاگر در مسئله به جای جرم، حجم گاز )

 ( نوشته می شود.L 4/22) STP، حجم مولی گازها در M، حجم گاز مورد نظر و به جای mبه جای 

4L CH 07/4 = L    →    
𝑳

𝟐𝟐.𝟒 
  =  

𝟏𝟔𝟎 𝒌𝑱

𝟖𝟖𝟎 𝒌𝑱
   →   

𝒎

𝑴
  =  

𝑸

∆𝑯
    

 که انتشار نمی یابد 2COمحاسبه جرم گاز 

2gCO 8 =  
𝟒𝟒 𝒈 𝑪𝑶𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝑶𝟐

𝟖𝟖𝟎 𝒌𝑱
  × kJ 160 

حل مسئله با استفاده از رابطه 
𝒎

𝑴
  =  

𝑸

∆𝑯
    

2gCO 8 = m   →    
𝒎

𝟒𝟒
  =  

𝟏𝟔𝟎 𝒌𝑱

𝟖𝟖𝟎 𝒌𝑱
   →   

𝒎

𝑴
  =  

𝑸

∆𝑯
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 99کنکور تجربی    کدام گزینه درست است؟ 14

 گرماگیر و گرماده را افزایش می دهد.( افزایش دما، سرعت واکنش های 1

 ( واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روی انفجاری است.2

 ( واکنش های حذف آلاینده های اگزوز خودروها، در دماهای پایین گرماده و سریع اند.3

 1اسخ گزينه پ         رماگیر به گرماده تبدیل شود. را به اندازه ای کاهش داد که واکنش گ Ea( با کاربرد کاتالیزگر، می توان 4

 بررسی گزینه ها

ر، دما سرعت واکنش را افزایش می دهد، و به گرماگیر یا گرماده بودن واکنش ربطری نردارد. )در حالرت دقیرق تر   1گزینه 

 )درست(سرعت واکنش های گرماگیر با افزایش دما، افزایش بیشتری پیدا می کند.(   

 الیزگربا ایجاد جرقه در مخلوط یا حضور توری پلاتینی بره عنروان کاترواکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، گرماده و    2گزینه 

 )نادرست(   انفجاری است.

 )نادرست(در دماهای پایین، سرعت واکنش ها کم است.      3گزینه 

انررژی  کاترالیزگر،گرماده یا گرماگیر بودن واکنش ها به سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها بسرتگی دارد.    4گزینه 

 )نادرست(، و نمی تواند بر سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها اثر بگذارد.   فعال سازی را کاهش می دهد

 50خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هرر خرودرو بره گونره میرانگین  800000نه با توجه به داده های جدول زیر، اگر روزا 15

ده آلاینرده کیلومتر مسافت را بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه ما

 تشکیل خواهد داد. COز را گاز به هوا جلوگیری می شود و در این شرایط، چند درصد جرمی گازهای خروجی از اگزو

 99کنکور ریاضی 

 

 

 

 4سخ گزينه پا         71/85،  6/319( 4            14/74،  6/319( 3                71/85،  4/288( 2              14/74،  4/288( 1

 با ضرب تعداد خودروها در مسافت میانگین پیموده شده برای هر خودرو، جمع مسافت پیمودهراهکار قسمت نخست سوال   

یین می شده توسط خودروها به دست می آید. برای هر آلاینده اختلاف مقدار آلاینده در نبود مبدل و در مجاورت مبدل را تع

هرا یم تا مقدار آلاینده ای که از ورود آن به هوا جلوگیری می شود مشخص شود. این اختلاف برای جمرع کیلرومتر خودروکن

 محاسبه می شود، و در پایان مقادیر به دست آمده با هم جمع خواهند شد.

  800000خودرو  × km 50 = 4 × 710محاسبه مسافت کل پیموده شده توسط خودروها                       

 km 1محاسبه اختلاف مقدار آلاینده در نبود مبدل و در مجاورت مبدل به ازای 

  CO                                                           1-g.km 4/5 = 6/0 – 6برای 

 CxHy                                                      1-g.km 6/1 = 06/0 – 66/1برای 

  NO                                                          1-g.km 99/0 = 04/0 – 03/1برای 

 km 710 × 4محاسبه اختلاف مقدار هر آلاینده در نبود مبدل و در مجاورت مبدل به ازای 

  CO                                                      ton 216 = km 710 × 4 × g 4/5برای 

  CxHy                                                 ton 64 = km 710 × 4 × g 6/1برای 

  NO                                                      ton 6/39 = km 710 × 4 × g 99/0برای 

 km 710 × 4جمع اختلاف مقدار آلاینده ها در نبود مبدل و در مجاورت مبدل به ازای 

 CO CxHy NO فرمول شیمیایی آلاینده

 مقدار آلاینده
1-g.km 

 03/1 66/1 0/6 در نبود مبدل

 04/0 06/0 6/0 در مجاورت مبدل
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ton 6/39 = 6/39  +64  +216 

 را COمقدار آلاینده های تولید شده در حضور مبدل را با هم جمع می کنریم و درصرد آلاینرده راهکار قسمت دوم سوال   

 نسبت به کل آلاینده ها یه دست می آوریم.

  g 7/0 = 04/0  +06/0  +6/0جمع آلاینده ها در حضور مبدل                                              

  × 100 = %71/85در آلایندها در حضور مبدل                          COدرصد 
𝟎.𝟔 𝒈 𝑪𝑶

𝟎.𝟕 𝒈 جمع جرم آلاينده ها 
   

 کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها 380، برابر 2O ( +g)2N → (g)NO2(g)انرژی فعال سازی واکنش:  16

 99ریاضی  کنکورکیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟           180و فراورده های آن برابر 

 کیلوژول گرما آزاد می شود. 45تشکیل و  2Nمول گاز  NO ،125/0مول گاز  5/2آ( به ازای مصرف 

 یلوژول است و سطح انرژی فراورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است.ک -180ب( آنتالپی واکنش برابر 

ش بیشرتر پ( با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره هایی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می شوند، افزایش یافته و سرعت واکن

 می شود.

راورده فرکیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و  190اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعال سازی واکنش به ت( 

 درصد کاهش می یابد.  50ها 

 4پاسخ گزينه                            ( ب، پ4  ( آ، ب، ت                       3( ب، ت                            2( آ، ب                             1

 اطلاعات داده شده در سوال به شرح زیر است.

   H       ،kJ 180 = ∆H      ،kJ 380 = Ea∆ < 0واکنش گرماده 

 بررسی گزینه ها

اسرت. بنرابر  NO(gنصف ضریب استوکیومتری ) 2N(gطبق معادله موازنه شده واکنش، ضریب استوکیومتری )نادرست    آ(

 تولید می شود.  2Nمول  25/1، مقدار NOمول  5/2این، به ازای مصرف 

اشد. در واکنش های گرماده سرطح انررژی فرراورده هرا بکیلوژول می  -180واکنش گرماده است و آنتالپی آن   درست ب( 

 پایینتر از واکنش دهنده ها است.

کاتالیزگر با کاهش انرژی فعال سازی واکنش موجب می شود در واحد زمان تعرداد بیشرتری از مولکرول هرای   درست پ( 

 واکنش دهنده از سد انرژی عبور کنند و سرعت واکنش را زیاد می کند. 

 ارد. ( واکنش ندH∆کاتالیزگر فقط روی انرژی فعال سازی واکنش تاثیر دارد و هیچ اثری بر آنتالپی )  نادرست ت( 

مسافت به وسیله یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی،  km 100با توجه به نمودار و داده های جدول زیر، در اثر پیمایش  17

  98کنکور تجربی خارج کشور    ( g.mol  :16 = O  ،14 = N-1چند کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود؟   )

 

 

       

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

 

 

    3گزينه پاسخ 

(، بدون مبدل NOواکنش را به دست می آوریم. مقدار آلاینده تولید شده ) H∆از نمودار داده شده، مقدار    راهکار

 gگرم در هر کیلومتر است. اختلاف این دو مقدار که برابر با ) 04/0گرم در هر کیلومتر و با مبدل کاتالیستی  04/1کاتالیسیتی 

 

 مقدار آلاینده بر حسب گرم
بدون مبدل 

 کاتالیستی

با مبدل 

 کاتالیستی

 04/0 04/1 در هر کیلومتر پیمایش
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( است، آلاینده ای است که در هر کیلومتر در مبدل کاتالیستی طبق واکنش زیر تجزیه می شود و گرما تولید 04/1 – 04/0 = 1

 می کند. 

 راه حل

(g)2O  (  +g)2N  →  (g)NO2 

KJ 180- =  ∆H   →   561 – 381 = ∆H   →   2Ea – 1Ea = ∆H 

 در مبدل کاتالیستی     NOمول گاز  2گرمای تولید شده به ازای تجزیه 

KJ 180- = ∆H    (g)2O  (  +g)2N  →  (g)NO2 

KJ 300 =  
𝟏𝟖𝟎 𝑲𝑱

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑶
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑶

𝟑𝟎 𝒈 𝑵𝑶
    ×g NO 100 

کیلوژول بر مول  496و   944،  607به ترتیب برابر   O = Oو    N ≡ Nو    N = Oبا توجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای   18

 98کنکور ریاضی   در واکنش )رفت( نشان داده شده، چند کیلوژول است؟  Eaو   H∆باشد، جمع جبری 

1 )155                    +                

2 )187                    +                   

3 )421           +                          

    1گزينه پاسخ                                                                      +607( 4

 طبق نمودار معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است.  راهکار 

(g)2O   (   +g)2N    →    (g)NO2 

 ∆H)واکنش( = ∆2H∆ - 1Hبا داشتن مقادیر آنتالپی های پیوند از رابطه  

( در Eaرا به دست می آوریم. انرژی فعال سازی ) H∆استفاده می کنیم و 

 می باشد.  kJ 381واکنش رفت، از روی نمودار 

 راه حل

 واکنش با استفاده از آنتالپی های پیوند H∆محاسبه 

226- = H∆   1440 – 1214 = 2H∆ - 1H∆ = H∆         →       496  +944   →  (607)× 2 

 در واکنش )رفت( Eaو   H∆جبری  محاسبه جمع 

KJ 155 += 381  +226- = )رفت(Ea  +∆H 

  عوامل موثر بر تعادل هاي شيميايي 

، درباره است، چند مورد از مطالب زیر 25برابر  650℃ و در دمای 10برابر  570℃ ثابت تعادل یک واکنش تعادلی در دمای 1

 1401ریاضی دی ماه کنکور  آن درست است؟

 .واکنشی گرماگیر است 

 ΔH .آن بزرگتر از صفر است 

 .با افزایش دما در جهت برگشت جابجا می شود 

 ها در آن در مقایسه با فرآورده ها بیشتر است.محتوای انرژی واکنش دهنده 

 تر است.ها به سد انرژی نزدیکها در مقایسه با واکنش دهندهسطح انرژی فرآورده 

 2اسخ  گزينه پ                                                                     5( 4                        4( 3                     3( 2                         2( 1
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مقدار ثابت  650℃به  570℃با افزایش دما از    راهكار

افزایش یافته است. بنابراین، تعادل در  25به  10تعادل از 

 جهت رفت گرماگیر است. 

 بررسي گزينه ها

 )درست( 

 )درست( 

 )نادرست( 

  در واکنش های گرماگیر، محتوای انرژی فراورده ها

 )نادرست(نسبت به واکنش دهنده ها بیشتر است. 

 )درست( 

تعادل فرآیند هابر را در یک دما و فشار مشخص نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟ )هر ذره  با توجه به شکل زیر، که 2

 1401کنکور ریاضی دی ماه  مول در نظر بگیرید.( 2/0را هم ارز 

 بوده است. 12های آغازی نیتروژن، برابر  ( شمار مول1

 بوده است. 36های آغازی هیدرژون برابر  ( شمار مول2

مول آمونیاک  8/4کامل )برگشت ناپذیر( در نظر گرفته شود، در نهایت ( اگر واکنش، 3

 تشکیل خواهد شد.

( اگر دمای واکنش )بدون تغییر فشار( افزایش یابد، شمار مول های آمونیاک در 4

 3پاسخ  گزينه                                                         .برسد 6/1تعادل جدید می تواند به 

 3NHمولکول  6و  2Hمولکول  2N ،27مولکول  9در شکل در حالت تعادل    راهكار

تعداد مول های هر یک از اجزای واکنش را در  2/0مول است. با ضرب تعداد هر مولکول در  2/0وجود دارد و هر ذره معادل 

خواسته شده اند. غلظت  2Hو  2Nتعادل به دست می آوریم. سپس، جدول واکنش را تشکیل می دهیم. چون مقادیر اولیه 

 در نظر می گیریم.  nرا برابر  2Hو غلظت اولیه  mرا برابر  2Nاولیه 

 3NH2 ⇌ (g)2H3 ( +g)2N(g)                                                          راه حل

 (g) 3NH (g) 2H (g) 2N 

 n m 0 غلظت اولیه

  -x2+ x3 تغییر غلظت

 x2+ x3- n x – m غلظت تعادلی

 mol 2/1  mol 4/5 mol 8/1 

. x=  6/0و  x2 = 2/1می باشد. بنابر این  mol 2/1  =2/0  ×6در شکل برابر با  3NHغلظت در حال تعادل     2و  1گزینه های 

 به دست آید.  2Hو  2Nاین مقدار را در جدول بالا جای گذاری می کنیم تا غلظت های اولیه 

mol 2/7  =n   →   4/5 ( =6/0 ×3 )– n                                  mol 4/2  =m   →   8/1  =6/0 – m 

 نادرست اند.( 2و  1)گزینه های 

2N (mol 8/1 )است. این نسبت با مول های اولیه  2Nسه برابر ضریب  2Hدر معادله موازنه شده واکنش، ضریب    3گزینه 

ت ( برابر است. بنابر این هر دو واکنش دهنده به طور کامل مصرف می شوند. بر این اساس، محاسباmol 4/5) 2Hو 

 م می دهیم.(انجا 2Nو هر یک از واکنش دهنده ها می توان انجام داد. )محاسبات را به دلخواه با  3NHاستوکیومتری را بین 

 است(درست  3)گزینه می باشد.  mol 4/2برابر  2Nمقدار اولیه 

3mol NH 8/4   =
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝑯𝟑

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝟐
   ×2mol N 4/2 
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 kJ 92-  =(g)3NH2 ⇌ (g)2H3 ( +g)2Nواکنش تولید آمونیاک به روش هابر گرماده است.                   4گزینه 

 ست()نادرکاهش می یابد.  3NHبنابر این با افزایش دما تعادل در جهت مصرف آن یعنی برگشت پیشرفت می کند و غلظت 

 1401کنکورتجربی ؟   ن درست استآدرباره  زیر چند مطلب، H ( ،g)X2  ⇌  (g)D ( +g)A2∆ < 0: با توجه به واکنش 3

 شود جابجا می تبا کاهش دما در جهت رف. 

  شود کوچکتر میآن، با افزایش دما ثابت تعادل. 

 می شودتر شدن ثابت تعادل  با افزایش فشار است سبب بزرگ. 

 کاهش فشار سبب جابجا شدن آن در جهت برگشت می شود. 

 3ه پاسخ   گزين                                     چهار (4سه                        ( 3دو                             ( 2یک                                (1

 شرایط واکنش عبارتند از:   راهكار

  0به دلیل این که > ∆H  .می باشد، واکنش در جهت رفت گرماده است 

 ( دهنده  مول گاز سمت واکنش 3در معادله موازنه شده واکنش، تعداد مول های گاز در سمت فراورده ها کمتر است

 مول گاز سمت فراورده ها(.  2ها و 

 بررسي گزينه ها

 رما واکنش در جهت رفت گرماده است، بنابر این طبق اصل لوشاتلیه، اگر دما کاهش یابد، واکنش در جهت تولید گ

 )درست()رفت( پیشرفت می کند. 

  .درست(با افزایش دما تعادل در جهت گرماگیر )برگشت( پیشرفت می کند و ثابت تعادل کوچک تر می شود( 

 نادرست(، ثابت تعادل را تغییر نمی دهد. فشار روی جابجایی تعادل اثر دارد اما( 

  ر تبا کاهش فشار تعادل در جهت تعداد مول های بیشتر گاز )جهت برگشت(، جابه جا می شود و ثابت تعادل کوچک

 )درست(خواهد شد. 

 1401کنکور ریاضی خارج کشور با توجه به فرایند هابر، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟    4

  هابر، انجام نشدن واکنش در فشار و دمای اتاق بود.چالش بزرگ 

  .نقطه جوش آمونیاک از نقطه جوش هر یک از واکنش دهنده ها بالاتر است 

 .نخست آمونیاک، سپس نیتروژن و در مرحله پایانی هیدروژن را از ظرف واکنش خارج می کنند 

  ود. تفاوت نقاط ذوب مواد موجود در واکنش براه حل هابر برای جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش، استفاده از 

 2زينه گپاسخ                                               هار( چ4( سه                         3( دو                          2( یک                             1

 بررسي گزينه ها

 )درست( 

  )درست( 

 و  آمونیاک تولید شده با توجه به نقطه جوش آن از مخلوط گازها جدا شده و پس از آن، مخلوط گازهای هیدروژن

 )نادرست(نیتروژن دوباره به ظرف واکنش بازگردانده می شوند. 

  .نادرست(استفاده از تفاوت نقاط جوش مواد موجود در واکنش بود( 

ظر ترین شرایط انجام واکنش از ندر یک ظرف دربسته، مناسبOH3CH  ⇌  (g)2H2 + (g) CO(g) برای واکنش تعادلی: 5

کیلوژول بر  435 و 1072به ترتیب برابر  2H و COها در دما و فشار، برای تولید متانول کدام است؟ )آنتالپی پیوند میان اتم

 1400کنکور تجربی خارج کشور  مول و واکنش، گرماده است.(

 الاب( دمای پایین، فشار 2        ( دمای بالا، فشار بالا                                                1

 1اسخ گزينه  پ                                         ( دمای بالا، فشار پایین4( دمای پایین، فشار پایین                                               3

برای تعیین اثر فشار بر سامانه تعادلی اصل لوشاتلیه، و برای تعیین اثر دما مقادیر آنتالپی های پیوند و تامین انرژی    راهكار
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 فعال سازی واکنش را در نظر می گیریم. 

شرفت در جهت مول گاز وجود دارد. بنابر این برای پی 1مول گاز و در سمت فراورده ها  2در سمت واکنش دهنده ها راه حل   

 رفت باید در فشار بالا انجام گیرد، تا تعادل به سمت مول های کمتر گاز پیش برود. 

زیادی  مقادیر بزرگی هستند. به همین دلیل انرژی فعال سازی واکنش زیاد است و به گرمای COو  2Hآنتالپی پیوندهای 

 برای غلبه بر این پیوندها نیاز است. بنابر این واکنش به دمای بالا نیاز دارد. 

شد، شته باداتوضیح   با این که واکنش گرماده است و بر اساس اصل لوشاتلیه انتظار داریم در دمای پایین پیشرفت بهتری 

ای در دم واما به دلیل بزرگ بودن مقادیر آنتالپی پیوندها در سمت واکنش دهنده ها، انرژی فعال سازی واکنش زیاد است 

ی فعال ا انرژتپایین سرعت واکنش بسیار کند است. در نتیجه باید برای واکنش شرایط مناسب از نظر دمای بالا را ایجاد کرد 

 ردد.سازی مورد نیاز تامین گ

 1400کنکور ریاضی خارج کشور  های شیمیایی درست است؟کدام مطلب، دربارۀ تعادل 6

 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.ها در دمای ثابت، ثابت تعادل را افزایش میها و کاهش غلظت فراوردهدهندهغلظت واکنش( افزایش 3

 دهد.یما تغییر جا کرده، و ثابت تعادل راثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه( بر پایۀ اصل لوشاتلیه، وارد کردن گاز بی4

 1پاسخ گزينه 

 بررسي گزينه ها

به ود، جاش( در واکنش های گرماگیر، با افزایش دما تعادل در جهت رفت، یعنی جهتی که گرمای داده شده به تعادل مصرف 1

 )درست(جا می شود. 

پیشرفت  را تغییر نمی دهند، اما، بر جهت (K( تغییر غلظت، فشار و حجم در سامانه های تعادلی، مقدار ثابت تعادل )2

 )نادرست(واکنش تعادلی اثر دارند. 

 )نادرست(( ندارد. K( تغییر غلظت اجزای تعادل، اثری بر مقدار ثابت تعادل )3

 درست()نا( وارد کردن گاز بی اثر در شرایطی که حجم ظرف واکنش ثابت بماند، اثری بر تعادل و ثابت تعادل ندارد. 4

ست، و در کتاب درسی شیمی سال دوازدهم، هیچ توضیحی در مورد وارد کردن گاز بی اثر در تعادل گفته نشده ا توضیح  

 مطرح کردن این موضوع در تست های کنکور جای سوال دارد؟ 

ورده صد فرااگر در یک واکنش گازی تعادلی در یک ظرف در بسته با افزایش دمای سامانه یا اضافه کردن یک گاز بی اثر، در 7

 1400کنکور تجربی ها در مخلوط واکنش افزایش یابد، کدام مطلب درست است؟ 

 )ها( است.( واکنش گرماده و شمار مول های فراورده )ها(، کمتر از شمار مول های واکنش دهنده 1

 ( واکنش گرماگیر است و کاهش حجم سامانه تعادل را در جهت رفت جابه جا می کند.2

 ( واکنش گرماگیر و تغییر حجم سامانه بر جابه جایی تعادل بی تاثیر است.3

 ( واکنش گرماده است و کاهش فشار، دمای سامانه را افزایش می دهد. 4

 پاسخ   اين سوال پاسخ درست ندارد. 

که با  در واکنش های تعادلی با افزایش دما، تعادل در جهت واکنش گرماگیر پیش می رود. در سوال گفته شده  ار راهك

ر اکنش دافزایش دما درصد فراورده ها در مخلوط واکنش افزایش می یابد )واکنش در جهت رفت پیش می رود(، بنابر این و

 جهت رفت گرماگیر است. 

(، تالیف دکتر حسین آقایی از اساتید برجسته شیمی ایران گفته 90و  89در کتاب سرعت و تعادل در شیمی )صفحه  توضيح  

شده: در تعادل های گازی وقتی فشار کل افزایش می یابد، حجم مخلوط واکنش کم می شود و بر عکس، وقتی فشار کل 

کنید که منظور از فشار کل، فشاری است که از سوی کاهش می یابد، حجم مخلوط واکنش افزایش پیدا می کند. توجه 
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مولکول های شرکت کننده در تعادل اعمال می شود. اگر مولکول هایی به غیر از آن ها در محیط واکنش وجود داشته باشد، 

یم، افزایش نباید فشار آن ها را در فشار کل منظور کرد. برای مثال اگر یک گاز بی اثر را به محیط یک تعادل گازی وارد کن

 (90و  89فشار حاصل از آن تقریباً تاثیری در جابجا کردن آن تعادل ندارد. )صفحه 

 بررسي گزينه ها

 ست()نادربا افزایش دما درصد فراورده ها در مخلوط واکنش افزایش یافته است، تعادل در جهت رفت گرماگیر است  (1

ثر را طبق توضیح ارائه شده از کتاب سرعت و تعادل در شیمی تالیف دکتر حسین آقایی، فشار مولکول های گاز بی ا (2

 )مبهم(نباید در فشار کل منظور کرد. بنابر این ، این گزینه مبهم است. 

مورد این  چون واکنش گازی داده نشده است و تعداد مول های گاز در دو سمت واکنش مشخص نیست، نمی توان در (3

 )مبهم(گزینه نظر داد. 

 )نادرست(طبق توضیح داده شده در راهکار، واکنش گرماگیر است.  (4

ا افزایش ، به ترتیب از راست به چپ بL.mol 10 = K  (   ،g)2Cl2 ( +g)O2H2   ⇌   (g)2O ( +g)HCl4-1در واکنش:    8

 ؟ کدام عامل و یا دو برابر کردن غلظت مولار کدام ماده، تاثیر بیشتری بر جابه جایی تعادل به سمت راست دارد

 98 نکور ریاضی خارج کشورک   HCl( فشار،  2O              4( فشار،  HCl                3( حجم،  2O                2( حجم،  1

    4گزينه پاسخ 

 بررسی گزینه ها

نی ها( یعگزینه یک    با افزایش حجم ظرف واکنش، طبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت مول های گاز بیشتر )حجم بیشتر گاز

یعنی سمت راست   2Oطبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت مصرف  2Oسمت چپ جابه جا می شود. همچنین، با افزایش 

 )نادرست(پیش می رود. 

 

10 = K       (g)2Cl2 ( +g)O2H2   ⇌   (g)2O ( +g)HCl4 

 مول گاز 5                مول گاز           4                                                                                

عنی یازها( گزینه دو      با افزایش حجم ظرف واکنش، طبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت مول های گاز بیشتر )حجم بیشتر گ

یعنی سمت راست  HClطبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت مصرف  HClسمت چپ جابه جا می شود. همچنین، با افزایش 

 )نادرست(پیش می رود. 

ت مت راس، طبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت مول های گاز کمتر )حجم کمتر گازها( یعنی سگزینه سه     با افزایش فشار

د. یعنی سمت راست پیش می رو  2Oطبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت مصرف  2Oجابه جا می شود. همچنین، با افزایش 

 )درست(

ت مت راسسگاز کمتر )حجم کمتر گازها( یعنی  گزینه چهار    با افزایش فشار، طبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت مول های

ود. یعنی سمت راست پیش می ر HClطبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت مصرف  HClجابه جا می شود. همچنین، با افزایش 

 )درست(

 HClمتری ( هر دو عامل تعادل را به سمت راست پیش می برند، اما به دلیل این که ضریب استوکیو4( و )3در گزینه های )

( 4نه )تاثیر بیشتری بر جابه جایی تعادل دارد و گزی HClاست، دو برابر شدن غلظت  2Oبزرگتر از ضریب استوکیومتری 

 قابل قبول است.

نش در کا.... یابد، و............هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از ......................... ها ............ 9

  98نکور تجربی ک سد. جهت ......................... تا آن جا پیش می رود که به ثابت تعادل ............................. بر

 ( فراورده، کاهش، برگشت، جدید2اورده، کاهش، رفت، آغازی                                         ( فر1

                                            1اسخ گزينه پ             ( واکنش دهنده، افزایش، برگشت، آغازی4( واکنش دهنده، کاهش، رفت، جدید                               3
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( هت رفتطبق اصل لوشاتلیه، در یک سامانه تعادلی، با کاهش غلظت فراورده ها، تعادل در جهت تولید فراورده ها )در ج

 آغازی پیشرفت می کند. )کمبود باید جبران شود(. چون دما ثابت است، ثابت تعادل تغییر نمی کند و همان ثابت تعادل

 ثابت تعادل را تغییر دهد. Kت. )در بین عوامل موثر بر تعادل، فقط دما می تواند مقدار اس

ه حالت تعادل بمول گاز نیتروژن، در دمای معین،  2مول گاز هیدروژن و  2مول گاز آمونیاک،  1لیتری در بسته ای،  2در ظرف  10

دل نه واکنش، ثابت تعا.... است و با اندکی پایین آوردن دمای ساما..............  mol.2L-2قرار دارند. ثابت این تعادل برابر 

 (H  (  ،g)3NH2  ⇌  (g)2H3 ( +g)2N∆ < 0.................. و واکنش در جهت ................... جابه جا می شود.   )

 98 کنکور ریاضی می ماند، رفت، ثابت  16/0( 2، بزرگتر می شود. رفت                                       25/0( 1

          1گزينه اسخ پ                                  ، ثابت می ماند، برگشت 16/0( 4، کوچکتر می شود، برگشت                              25/0( 3

عادل یک لیتری داده شده اند. برای محاسبه ثابت ت 2غلظت های تعادلی همه اجزای سامانه در ظرف راهکار قسمت نخست   

لیتر(، غلظت  2)باشند. بنابر این، ابتدا با توجه به حجم ظرف  mol.L-1سامانه تعادلی باید تمام غلظت های تعادلی بر حسب 

 هیم کرد. آن ها را در رابطه ثابت تعادل جای گذاری خوا تبدیل می کنیم و سپس مقادیر mol.L-1های تعادلی را بر حسب 

 راه حل قسمت نخست

 mol.L-1بر حسب یکای غلظت های تعادلی محاسبه 

mol/L 1 =  
𝟐 𝐦𝐨𝐥

𝟐 𝐋
  = ]2[H = ]2[N        ،mol/L 5/0 =  

𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟐 𝐋
  = ]3[NH 

 محاسبه ثابت تعادل

0 > ∆H     (g)3NH2  ⇌  (g)2H3 ( +g)2N 

25/0 =  
(𝟎.𝟓)𝟐

(𝟏)(𝟏)𝟑
  =  

[𝐍𝐇𝟑]

[𝐍𝟐][𝐇𝟐]𝟑
  = K 

با کاهش دما تعادل در جهت رفت طبق اصل لوشاتلیه، گرماده است.  3NHتعادل در جهت تولید پاسخ قسمت دوم   

 افزایش می یابد. K)گرماده( پیشرفت می کند و مقدار 

 پلي اتيلن ترفتالات 

مولکول داده شده، چند مورد از مطالب زیر، با توجه به ساختار  1

 1401کنکور تجربی دی ماه   نادرست است؟

 .از دو بخش مشابه متصل به یک حلقه بنزنی تشکیل شده است 

  ،برابر پیوندهای دوگانه در مولکول  4شمار پیوندهای دوگانه

 استیرن است.

 روژن است.هید -شمار پیوندهای کربن 8/0ربن، ک-شمار پیوندهای یگانه کربن 

 های هیدروژن در مولکول ترفتالیک اسید است.های هیدروژن، دوبرابر شمار اتمشمار اتم  

1 )4                2 )3              

 3پاسخ  گزينه                     1( 4               2( 3

تعداد اتم های کربن را در ترکیب به دست می آوریم و    راهكار

با فرض آلکان بودن، فرمول مولکولی آن را با توجه به فرمول 

 ، از رابطه زیر استفاده می کنیم. Hمی نویسیم. برای مشخص کردن تعداد اتم های  n2HnC+2عمومی آلکان ها 
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 = تعداد اتم های هیدروژن n2+2 –( 2× )حلقه ها  –( 2× ( + )پیوندهای دوگانه 1× )تعداد نیتروژن 

 بررسي گزينه ها

 )درست( 

  پیوند دوگانه دیده می شود.  11پیوند دوگانه وجود دارد، اما در این مولکول  4در مولکول اِستیرن

 )نادرست(

  ابتدا تعداد اتم هایH  رمول مولکولی ابر این فاتم کربن است. بن 20را در این مولکول به دست می آوریم. مولکول دارای

 م. می باشد. از رابطه زیر تعداد اتم های هیدروژن را در مولکول مشخص می کنی 42H20Cآن با فرض آلکان بودن 

 = تعداد اتم های هیدروژن n2+2 –( 2× )حلقه ها  –( 2× ( + )پیوندهای دوگانه 1× )تعداد نیتروژن 

 H= تعداد اتم های  42 –( 2×  5) –( 2×  11+ ) 2=  12

 11داریم. در مولکول  C – Hپیوند  12وجود دارد. بنابر این  C – Hدر این مولکول به تعداد اتم های هیدروژن، پیوند 

 )نادرست(نمی شود.  8/0دیده می شود. نسبت تعداد پیوندها  C – Cپیوند 

  تِرفتالیک اسید ساختار مولکولی مقابل را دارد و تعداد اتم هایH  6در آن برابر    

 )درست(می باشد. 

   1401کنکور ریاضی (   g.mol :12  =C  ،1  =H-1) چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 2

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

  .شمار اتم های کربن در مولکول پارازایلن و مولکول استیرن برابرند 

  .اتانوئیک اسید را می توان طی یک واکنش مناسب، به طور مستقیم از اتن به دست آورد 

  2 توان با کاتالیزگر و در دمای مناسب، از واکنش متانول را میH  با گازCO .به دست آورد 

  یک الکل دو عاملی و یک اسید دو عاملی اندزیر با فرمول ساختاریمونومرهای سازنده پلیمری ،. 

               چهار( 2                                پنج( 1

 3پاسخ  گزينه                             دو( 4                               سه( 3

 

 بررسي گزينه ها

 5/73  جرم مولکولی پارازایلن را کربن تشکیل می دهد.درصد – 

 )نادرست(

 g.mol-1است، و جرم مولی آن  10H8Cفرمول مولکولی پارازایلن، 

 می باشد. در صد جرمی کربن در پارازایلن برابر است با 106

5/90  = %100   ×
𝟗𝟔

𝟏𝟎𝟔
    

  .شمار اتم های کربن در مولکول پارازایلن و مولکول استیرن برابرند  

اتم کربن وجود  8اتم کربن و در مولکول اِستیرن نیز،  8در مولکول پارازایلن 

 )درست(دارد. 

   اتانوئیک اسید را می توان طی یک واکنش مناسب، به طور مستقیم از اتن به

ابتدا باید اتن را به اتانول تبدیل کرده و سپس، با اکسایش اتانول توسط اکسنده های قوی، اتانوئیک اسید  – دست آورد.

 )نادرست(به دست می آید. 

  2 توان با کاتالیزگر و در دمای مناسب، از واکنش متانول را میH  با گازCO .2از واکنش  – به دست آوردH  با گازCO  در

 )نادرست(، متانول به دست می آید. ار و دمای مناسبحضور کاتالیزگر و در فش
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ت است شده درس در متن بالا، اگر فشار را در نظر نگیریم و فقط کاتالیزگر و دما در نظر گرفته شود، جمله داده توضيح  

 و با کلید سازمان سنجش همخوانی دارد. 

 
 درست( –. ، یک الکل دو عاملی و یک اسید دو عاملی اندزیر مونومرهای سازنده پلیمری با فرمول ساختاری( 

 
  ؟سترست اد از مطالب زیر چند مورد ،در مجاورت اکسیژن و کاتالیزگر مناسب ،درباره تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید 3

(1-g.mol :16  =O  ،12  =C  ،1  =H   ) 1401کنکورتجربی 

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

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

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

 هی به بازد ،در دمای بالا و اما در مجاور محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات ،پارازایلن دشوار است از ترفتالیک اسید تهیه

 .حد مطلوب می رسد

 2 پاسخ   گزينه                                     چهار (4سه                          (3دو                             (2یک                              ( 1

 بررسي گزينه ها

 )درست( 

 معادله واکنش به صورت زیر است. 

 
    4O6H8C      →      10H8Cیا                                                                  

=   g 6/16ترفتالیک اسید 
𝟏𝟔𝟔 𝒈 ترفتاليک اسيد

𝟏 𝒎𝒐𝒍 ترفتاليک اسيد
    ×

𝟏 𝒎𝒐𝒍 ترفتاليک اسيد

𝟏 𝒎𝒐𝒍 پارازايلن
 mol  1/0پارازایلن ×    

 )نادرست( 

   )درست( 

 
 است.  (-6+( و در پارازایلن )6، )مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید

 )نادرست( 
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 1401شور ککنکورتجربی خارج   با توجه به ساختار مولکولی ترکیب زیر، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟ 4

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

 است. -4دار، برابر های کربن ستارهمجموع عددهای اکسایش اتم –ب 

 یابد.واحد افزایش می C ،6*در تبدیل آن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتم  –پ 

با استفاده از اتن و در مجاورت یک اکسندۀ مناسب، به ترفتالیک اسید تبدیل  –ت 

 شود.می

 4اسخ  گزينه پ                                 پ –( ب 4ت                     –( ب 3ت                   –( الف 2پ                     –( الف 1    

 بررسي گزينه ها

است و فرمول مولکولی  10H8Cفرمول مولکولی ترکیب داده شده،  –الف 

 )نادرست(. 8H10Cنفتالن 

 

 

 

 )درست((  -3( + )-1= ) -4      –ب 

 

 

 

 

 6+( رسیده است، که 3( به )-3عدد اکسایش کربن ستاره دار از ) –پ 

 )درست(واحد افزایش دارد. 

 )نادرست( –ت 

 

 1400کنکور ریاضی  کدام مطلب درست است؟ 5

 مصرف دارد. PET( ترفتالیک اسید، اسیدی دو عاملی است که در تهیۀ پلیمر 1

 درآب، کمتر از پارازایلن است.پذیری ترفتالیک اسید ( در شرایط مشابه، انحلال2

 آیند.دست می( بنزن، اتیلن گلیکول و گازوئیل، از فرایند تقطیر نفت خام به3

 1اسخ گزينه پ                                                                        اتنِ بدون شاخه است.پروپن، مانند پلی( زنجیرۀ مولکولی پلی4

 ها بررسي گزينه

 )درست(( 1

ی است ناقطب ( ترفتالیک اسید دارای دو گروه قطبی کربوکسیل در ساختار مولکولی خود می باشد، اما، پارازایلن، مولکولی2

 )نادرست(و در آب حل نمی شود. 

 )نادرست(( اتیلن گلیکول مستقیماً از تقطیر نفت خام به دست نمی آید. 3

 )نادرست(( در زنجیره پلی پروپن، شاخه های متیل به زنجیر پلیمری متصل می باشند. 4
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 98کنکور ریاضی    از اکسایش کدام ترکیب می توان ترفتالیک اسید تهیه کرد؟  6

 

سید ااز اکسایش پارا زایلن، ترفتالیک  115متن کتاب درسی، فصل چهارم کتاب شیمی دوازدهم، صفحه    1گزينه پاسخ 

 تولید می شود.

 98کنکور تجربی  کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟  7

 آ( به گونه معمول، بیشتر پلاستیک ها، زیست تخریب پذیرند.

 ( پلاستیک پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف، بازیافت کرد.2

 ای از نتایج خلاقیت بشر به شمار می آید. ( دسترسی به پلاستیک ها، نمونه3

 ( چگالی بالا و نفوذ ناپذیری پلاستیک ها در برابر آب و هوا، از ویژگی های آن ها است.4

 ( ب، پ، ت4     ( آ، ب، پ                     3( ب، ت                          2( ب، پ                            1

د )ب( و ، موار118و  117اساس مطالب گفته شده در متن کتاب درسی فصل چهارم شیمی دوازدهم، صفحه بر    1پاسخ گزينه 

 )پ( درست هستند.

behzad
  m

irz
aie


