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گزینه 3 1

از آنجایی که فرآیند مورد نظر در دمای اتاق به سرعت صورت می پذیرد، پس انرژی فعال سازی اندکی دارد و باتوجه به اینکه فرآیند

موردنظر سوختن می باشد، می بایست نموداری گرماده انتخاب گردد.

گزینه 3 2

- درست.

- نادرست. به دلیل انرژی فعال سازی بسیار بالا، واکنش تولید نیتروژن مونوکسید از نیتروژن و اکسیژن در دمای 25 درجه انجام

نمی شود؛ درحالی که درون موتور خودرو که دمایی بیش از هزار درجه دارد یا در تروپوسفر تحت تأثیر رعدوبرق که انرژی بسیار

زیادی دارد امکان وقوع این واکنش فراهم است.

- درست. با افزایش دما، سرعت واکنش افزایش می یابد.

- نادرست. هر واکنشی صرف نظر از گرماگیر یا گرماده بودن برای انجام واکنش به حداقلی از انرژی نیاز دارد.

گزینه 2 3

کاتالیزگر با کاهش انرژی فعال سازی، سرعت واکنش را افزایش می دهد؛ به گونه ای که سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده ها

تغ�ری نمی کند. ازاین رو نموداری که در آن سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده ها ثابت و همزمان با آن انرژی فعال سازی کمتر

شده باشد، در گزینۀ دو نمایش داده شده است.

گزینه 3 4

عبارت های "الف"، "ب" و "پ" درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) با افزایش دما، سطح انرژی واکنش دهنده ها افزایش یافته و با عبور از قلۀ انرژی فعال سازی به فرآورده ها تبدیل می شوند.

ب) هرچه انرژی فعال سازی کمتر باشد، سرعت واکنش بیشتر است. (رابطۀ عکس دارند)

پ) فسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می سوزد، زیرا انرژی فعال سازی برای سوختن آن کمتر است.

ت) اگر انرژی فعال سازی واکنشی نصف شود، فقط می توان گفت سرعت واکنش افزایش می یابد. (نمی توان گفت سرعت واکنش

دو برابر می شود)
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گزینه 3 5

اگر مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها از فرآورده ها بیشتر باشد،  مثبت و واکنش گرماگیر است؛ زیرا:

در واکنش گرماگیر، انرژی فعال سازی از بزرگی یا اندازۀ  بیشتر است. در این واکنش ها سطح انرژی واکنش دهنده ها پا�ن تر از

فرآورده ها بوده و پایدارترند.

اگر مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها از فرآورده ها کمتر باشد،  منفی و واکنش گرماده است. در این واکنش ها اندازۀ

انرژی فعال سازی ممکن است کوچک تر یا بزرگ تر از اندازۀ آنتالپی واکنش باشد و نمی توان گفت حتماً کوچک تر یا بزرگ تر است.

ΔH

ΔH = −[
مجموع آنتالپی پیوند

واکنش دهنده ها ] [
مجموع آنتالپی پیوند

فرآورده ها ]

ΔH

ΔH

گزینه 2 6

باتوجه به واکنش برگشت پذیر:  که در دمای بالای داخل موتور انجام می شود و

واکنش عکس آن یعنی:  که توسط مبدل کاتالیستی، در دمای پا�ن تر انجام

می شود و در دمای معمولی و بدون کاتالیزگر سرعت بسیار کمی دارد، می توان دو نمودار زیر را برای آن ها در نظر گرفت که نمودار

مربوط به تجزیۀ  در کتاب درسی رسم شده است.

در گزینۀ "4" نیز واکنش سوختن کربن مونوکسید باید گرماده باشد که نمودار به صورت گرماگیر رسم شده و نادرست است.

N (g) +۲ O (g) +۲ ۱۸۱ kJ → ۲NO(g)
۲NO(g) → N (g) +۲ O (g) +۲ ۱۸۱ kJ

NO
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گزینه 2 7

هر سه واکنش حذف این آلاینده ها گرماده هستند اما دو واکنش آن نیاز به انرژی فعال سازی زیادی دارند و بسیار کند هستند و یا

در دماهای پا�ن انجام نمی شوند.

نکتۀ آموزشی

واکنش های حذف آلاینده ها در سطح مبدل های کاتالیستی به صورت زیر هستند:

۲NO(g) → N (g) +۲ O (g)۲

۲CO(g) + O (g) →۲ ۲CO (g)۲

C H +x y (x + )O →
۴
y

۲ xCO +۲ H O
۲
y

۲

گزینه 2 8

نکتۀ آموزشی

در این مبدل با ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر، گازهای  و  به

گاز  تبدیل شده و تا حدود زیادی از ورود گازهای  و  به

هواکره جلوگیری می شود.

NONO۲

N ۲NONO۲

NO(g) + NO (g) +۲ ۲NH (g) →۳ ۲N (g) +۲ ۳H O(g)۲

گزینه 4 9

استفاده از کاتالیزگر تأثیری بر مقدار  ندارد. درنتیجه:

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: واکنش گرماگیر است. در واکنش های گرماگیر، پایداری مواد فرآورده کمتر از مواد واکنش دهنده است.

گزینۀ 2: برای تهیۀ 2 مول  مقدار 72 کیلوژول گرما لازم است، پس برای تهیۀ یک مول  مقدار 36 کیلوژول گرما

لازم خواهد بود.

گزینۀ 3:

ΔH

?kg = ۰/۲mol OH × =
۲mol OH

۷۲ kJ
۷/۲ kJ

OH(g)OH(g)

E =a(برگشت) ۶ , E =a(رفت) ۷۸ ⇒ =
۶

۷۸
۱۳

گزینه 4 10

یک مول  اضافه شده به ظرف تا برقراری تعادل جدید، به طور کامل مصرف نمی شود لذا یک مول  نیز کامل مصرف

نمی شود.

Cl۲PCl۳
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گزینه 1 11

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: با کاهش فشار، تعادل در جهت تولید مول گاز بیشتر (یعنی در جهت رفت) جا به جا می شود در این شرایط سرعت واکنش

رفت نسبت به واکنش برگشت بیشتر است.

گزینۀ 2: ثابت تعادل در یک واکنش تنها وابسته به دما است و فقط با دما تغ�ر می کند.

گزینۀ 3: با خروج مقداری  از سامانه، تعادل در جهت تولید این ماده (یعنی در جهت برگشت) جابه جا می شود، اما اثر کاهش

غلظت این ماده به طور کامل جبران  نمی شود، به طوری که در تعادل جدید غلظت  نسبت به تعادل اولیه کمتر است.

گزینۀ 4: چنانچه با افزایش دما مقدار  افزایش یابد، نشان می دهد تعادل در جهت رفت جابه جا شده است. از طرف دیگر

می دانیم با افزایش دما در یک سامانۀ تعادلی، تعادل در جهت مصرف گرما (گرماگیر) جا به جا می شود بنابراین این واکنش در جهت

رفت گرماگیر است (نه گرماده!).

AB

AB

B

گزینه 1 12

، مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده های گازی یکای ثابت تعادل از رابطۀ  به دست می آید. در این رابطه 

و محلول در آب و  مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده های گازی و محلول در آب می باشد.

طبق فرمول سوال، یکای ثابت تعادل  است؛ بنابراین:

به عبارت دیگر، در این تعادل، مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده های گازی از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده های

گازی یک واحد کمتر است (یعنی تعداد مول های گازی سمت راست معامله از تعداد مول های گازی سمت چپ معادله کمتر

است).

با افزایش فشار، تعادل در جهت تولید مول گاز کمتر، یعنی در جهت رفت جابه جا می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 3: کاهش یا افزایش فشار زمانی بر جابه جایی تعادل تاثیری ندارد که تعداد مول های گازی در دوطرف معادلۀ واکنش برابر

باشد.

گزینۀ 4: بزرگی عدد  نشان می دهد که درصد زیادی از واکنش دهنده ها به فرآورده ها تبدیل شده اند؛ بنابراین در مخلوط تعادلی،

درصد مولی فرآورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است نه کمتر!

(mol.L )−۱ n −n۲ ۱n۲

n۱

mol .L−۱

(mol.L ) =−۱ n −n۲ ۱ mol .L ⇒−۱ n − n =۲ ۱ −۱

K

گزینه 3 13

، فرآوردۀ واکنش موارد الف، پ و ت نادرست اند و فقط مورد "ب" درست است زیرا در واکنش 

یعنی  بی رنگ است پس با کاهش دما، مخلوط تعادلی کم رنگ تر خواهد شد.

۲NO (g) ⇄۲ N O (g) +۲ ۴ q

N O۲ ۴
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گزینه 2 14

باتوجه به اینکه  است برای برقراری تعادل باید  باشد و  می باشد و با افزایش فشار (یا به عبارتی کاهش

حجم) غلظت  و  افزایش می یابد، اما چون تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود،  مصرف شده و  تولید می شود،

بنابراین تعداد مول های  کاهش و تعداد مول های  افزایش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در تعادل مورد نظر که گرماگیر است، با افزایش دما تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و مقدار ثابت تعادل افزایش

می یابد. اما توجه کنید که افزایش دما سبب افزایش سرعت شده و زمان برقراری تعادل را کاهش می دهد.

گزینۀ 3: با کاهش دما، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود که در جهت تولید تعداد مول های مواد گازی کمتر است، بنابراین

مادۀ  مصرف شده و تعداد مول های آن کاهش می یابد.

گزینۀ 4: با کاهش فشار تعادل در جهت تولید مول های بیشتر یعنی در جهت رفت پیشرفت می کند (چون  است)، در نتیجه

تعداد کل مول ها افزایش می یابد.

ΔH > ۰ΔS > ۰b > a

ABBA

BA

B

b > a

گزینه 1 15

تعداد مول هر یک از گازها را در تعادل اولیه داریم، پس می توانیم مقدار  را تع�ن کنیم. باتوجه به اینکه حجم ظرف برابر یک

لیتر است، غلظت مولی هر گاز با تعداد مول آن برابر می باشد.

به دلیل جابه جایی تعادل در جهت رفت، تغ�ر غلظت واکنش دهنده ها، منفی و تغ�ر غلظت فرآورده ها مثبت می باشد. مقدار 

 اضافه شده را  مول فرض می کنیم:

K

K = ⇒
[CO][H O]۲

[CO ][H ]۲ ۲ K = =
(۴)(۵)
(۶)(۲)

۰/۶

COa

مول اولیه
تغ�ر مول

مول تعادلی

CO
۴ + a
−x

۴ + a − x

+H O۲
۵
−x

۵− x

⇄CO۲
۶
+x

۶ + x

+ H۲
۲
+x

۲ + x

مجموع تعداد مول فرآورده ها در تعادل جدید = ۱۰⇒ nCO + nH = ۱۰۲ ۲

⇒ (۶ + x) + (۲ + x) = ۱۰⇒ x = ۱mol

K = ⇒ ۰/۶ = ⇒ a = ۵/۷۵mol
[CO][H O]۲

[CO ][H ]۲ ۲

(۵− ۱)(۴ + a − ۱)
(۶ + ۱)(۲ + ۱)
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با توجه به داده های متن این پرسش، داریم:

CO مقدار اولیه = =
۲ L

۰/۴mol
۰/۲mol.L−۱

CO =[ ۲] H =[ ۲] =
۲ L

۰/۲mol
۰/۱mol.L−۱

CO =[ ] ۰/۲ − ۰/۱ =( ) ۰/۱mol.L−۱

H O =[ ۲ ] x − ۰/۱ mol.L( ) −۱

K =
H O CO[ ۲ ] [ ]
CO H[ ۲] [ ۲]

۱۰ = ⇒
x − ۰/۱ mol.L × ۰/۱mol.L( ) −۱ −۱

۰/۱mol.L × ۰/۱mol.L−۱ −۱
x − ۰/۱ = ۰/۰۱ ⇒ x = ۰/۱۱mol.L−۱

۰/۱۱mol.L ×−۱ ۲ L = ۰/۲۲mol H O ۲(مقدار اولیه)

گزینه 4 17

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

N O (g)۲ ۴

۵
۱۰

−x
۲ − x

⇄۲NO (g)۲
۰
+۲x
+۲x

K = ⇒ ۴ =[N O ]۲ ۴

[NO ]۲
۲

۲−x
(۲x)۲

x = ۱ ⇒ تعادلی [NO ] = ۲x = ۲mol.L۲
−۱

تعادلی [N O ] =۲ ۴ ۲ − x = ۲ − ۱ = ۱mol.L−۱

=
[N O ]۲ ۴

[NO ]۲ =
۱
۲

۲ ۱و۲) (رد گزینه های

{
NOمول = ۲ × ۵L = ۱۰mol۲ L

mol

Nمول O = ۱ × ۵L = ۵mol۲ ۴ L
mol

(۳ مجموع مول ها(رد گزینۀ : ۵+ ۱۰ = ۱۵mol
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گزینه 3 18

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

CH (g)۴
۴
−x

۴ − x

+H O(g)۲
۲/۲
−x

۲/۲ − x

⇄CO(g)
۰
+x
x

+۳H (g)۲
۰
+۳x
۳x

mol CH =۴ ۲ ⇒ ۴ − x = ۲ ⇒ x = ۲

(۴ ۱و (رد گزینه های
⎩
⎨
⎧ [H O] = ۲/۲ − ۲ = ۰/۲mol.L۲

−۱

[CO] = ۲mol.L−۱

[H ] = ۳ × ۲ = ۶mol.L۲
−۱

K = ⇒
[CH ][H O]۴ ۲

[CO][H ]۲
۳

K = =
۲ × ۰/۲
۲ × ۶۳

۱۰۸۰mol .L (۲ ۲(رد گزینۀ −۲

گزینه 2 19

) است. تعداد مولکول های  برابر 1 مول یا عدد آووگادرو (

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

H (g)۲
۳
−x

۳ − x

+I (g)۲
۳
−x

۳ − x

⇄۲HI(g)
۰
+۲x
۲x

K = ۰/۱۶

K = ⇒
[H ][I ]۲ ۲

[HI]۲
=

(۳ − x)(۳ − x)
(۲x)۲

۰/۱۶ ⇒ ( ) =
۳ − x

۲x ۲
۰/۴۲

⇒ =
۳ − x

۲x
±۰/۴ مقدار منفی آن قابل قبول نیست

=
۳ − x

۲x
۰/۴ ⇒ ۲x = ۱/۲ − ۰/۴x ⇒ ۲/۴x = ۱/۲ ⇒ x =

۲
۱

[HI] = ۲x = ۲( ) =
۲
۱

۱mol.L ⇒−۱ mol HI = ۱

HI۶/۰۲۲ × ۱۰۲۳
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گزینه 2 20

غلظت اولیه0

تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

C H (g) +۲ ۴ H O(g) →۲ C H OH(g)۲ ۵

C H OH۲ ۵H O۲C H۲ ۴

۲L
۲mol

۲L
۲mol

x−x−x

x۱− x۱− x

K = ⇒
[H O][C H ]۲ ۲ ۴

[C H OH]۲ ۵ ۲ = ⇒
(۱− x)۲
x

۲ =
۱+ x − ۲x۲

x

۲x −۲ ۵x + ۲ = ۰ ⇒ x =
۴

۵∓ ۲۵− ۱۶
{
x = ۲ > ۱ ق ق ۱غ
x = ۰/۵ < ۱ ق ۲ق

بازده درصدی = ×
مقدار اولیه آن

مقدار مصرفی واکنش دهنده
۱۰۰ = ×

۱
۰/۵

۱۰۰ = ۵۰%

گزینه 3 21

=
تغ�ر عدد اکسایش کاهنده
تغ�ر عدد اکسایش اکسنده

=
۱۲
۳

۴
۱

گزینه 4 22

برای تولید یک دی استر باید یک اسید دو عاملی را با یک الکل تک عاملی یا یک اسید تک عاملی با یک الکل دو عاملی ترکیب نمود.
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گزینۀ 1: در تبدیل اتن به اتانول عدد اکسایش کربن تغ�ر می کند:

گزینۀ 2: در تبدیل اتن به کلرو اتان عدد اکسایش کربن بر اساس واکنش زیر تغ�ر می کند:

گزینۀ 3: در تشکیل پلیمر پلی اتن از گاز اتن تغ�ر عدد اکسایش صورت نمی گیرد.

گزینۀ 4: در واکنش تشکیل اتیلن گلیکول از اتن عدد اکسایش کربن کاهش می یابد:
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{
C H +H O → C H OH۲ ۴ ۲ ۲ ۵

C H OH +CH COOH → CH COOC H +H O۲ ۵ ۳ ۳ ۲ ۵ ۲

۵L اتن× ×
۱Lاتن

۱/۴ gاتن
×

۲۸ gاتن

۱molاتن
×

۱molاتن

۱molاتانول نظری
=

۱۰۰molاتانول نظری

۴۰molاتانول تولیدی ۰/۱molاتانول

۰/۱mol اتانول× ×
۱molاتانول

۱molاستر
×

۱۰۰molاستر نظری

۴۰molاستر عملی
=

۱molاستر

۸۸ gاستر ۳/۵۲ gاستر
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بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه تر است که شمار بیشتری از اتم های واکنش دهنده به

فرآورده های سودمند تبدیل شود.

 ، ، همۀ واکنش دهنده ها از دسته مواد مولکولی هستند، درحالی که در واکنش  عبارت دوم: درست. در واکنش 

جزء ترکیب های یونی محسوب می شود.

عبارت سوم: درست.

عبارت چهارم: نادرست. واکنش  به دلیل تولید پسماند، آسیب بیشتری به محیط زیست وارد می کند و بازدهی آن از واکنش 

 کمتر است.

(II)(I)NaOH

C H +۶ ۶ H SO +۲ ۴ ۲NaOH → C H O +۶ ۶ Na SO +۲ ۳ ۲H O۲

=
واکنش دهنده ها

مجموع ضرایب فرآورده ها
=

۴
۴

۱

(I)

(II)


