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--------------------------------------------------- 

: نظریه های سرعت واکنش :1درس گفتار   

و عوامل موثر بر آن می پردازد .  سرعت واکنش هامی دانیم سینتیک شیمیایی بخشی از دانش شیمی است که به مطالعه 

فعالیت شیمیایی واکنش دهنده ها ، نش به عواملی مانند براساس مطالعات تجربی انجام شده مشخص گردید سرعت واک

بستگی دارد . درخصوص نحوه تاثیر هریک از این عوامل بر سرعت  غلظت واکنش دهنده ها ، دما ، سطح تماس وکاتالیزگر
و واکنش باید از چگونگی انجام واکنش ها آگاه باشیم .به این جهت  در خصوص چگونگی انجام واکنش های شیمیایی د

 نظریه ارایه شده است .

( نظریه حالت گذار ) پیچیده فعال(2( نظریه برخورد                                       1  

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

( نظریه برخورد:1  

یان دو ماده باید میان ذرات واکنش دهنده برخورد انجام شود. چنانچه برخورد میان مطابق این نظریه برای انجام واکنش م

و منجر به تولید محصول می گردد.  بر خوردی موثر بوده همراه باشد با انرژی کافی و درجهت مناسب این ذرات   

 

 

 مرور اجمالی 

3شیمی  چهارمفصل   

به سوی آینده راهی 

 روشن 

 درس

 نکته

 تست
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ابر این هر عاملی که این بر اساس نظریه برخورد  سه  فاکتور زیر  بر سرعت واکنش  اثر گذار است .بن :2نکته 

 سه فاکتور را تحت تاثیر قرار دهد بر سرعت واکنش اثر گذار راست .

 تعداد برخوردها در واحد حجم –جهت برخوردها  -انرژی برخوردها  

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

ریه برخورد نقش دما ، غلظت ، سطح تماس و کاتالیزگر بر سرعت واکنش را توضیح دهید .بر اساس نظسوال :   

 

 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

(نظریه حالت گذار : 2  

د فراورده به وجود نمی آیند بلکه در اثر برخورد ابتدا بر اساس این نظریه از برخورد مستقیم واکنش دهنده ها با هم ، موا

به دست می آید و در اثر پیچیده فعال ) حالت گذار یا کمپلکس فعال ( گونه ای حدواسط ناپایدار ) با انرژی زیاد ( به نام 

 تجزیه آن، مواد فراورده حاصل می شوند.

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------  

سطح انرژی حالت گذار هم از واکنش دهنده ها و هم از فراورده ها بالاتر است . به طوری که می توان نمودار انرژی توجه :  

راه واکنش را برای واکنش ها به صورت کلی زیر نمایش داد. –  
 

 

 

 

 

واکنش گرماده                                                                    واکنش گرماگیر                                              
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 :1نکته 

 .مطابق نظریه حالت گذار هر عاملی غلظت حالت گذار را افزایش دهد می تواند سرعت واکنش را زیاد کند 

---------------------------------------------------------- 

 : 2نکته
عال سازی واکنش در نظر می گیرند. و آن را با نماد   اختلاف سطح انرژی پیچیده فعال با مواد واکنش دهنده را انرژی ف

𝑬𝒂    . انرژی نشان می دهند .مطابق تعریف انرژی فعال سازی واکنش حداقل انرژی لازم برای شروع واکنش است
 است . فعال سازی همیشه مقداری مثبت

---------------------------------------------------------- 

 مین انرژی فعال سازی واکنش چیست ؟راه تا سوال :
 تابش نور و ...... –گرما دادن –ایجاد جرقه 

 
---------------------------------------------------------- 

 : 3نکته 
 خواهد بود کم ترهر چه انرژی فعال سازی واکنش بیشتر باشد سرعت واکنش 

---------------------------------------------------------- 

 :5نکته 
اختلاف سطح انرژی پیچیده فعال و فراورده ها را به عنوان انرژی فعال سازی واکنش برگشت در نظر می گیرند و آن 

𝐄𝐚را با نماد  
 نمایش می دهند. ′

---------------------------------------------------------- 

 :6نکته 
هم  ، انرژی فعال سازی واکنش برگشت و آنتالپی واکنش مطابق رابطه زیر به انرژی فعال سازی واکنش رفت

 مربوط می شوند.  
                                                  ∆𝐇 = 𝐄𝐚(رفت)−𝐄𝐚(برگشت) 

---------------------------------------------------------- 

 :7نکته 
 می توان نتیجه گرفت :  با توجه به رابطه بالا

𝑬
 رفت

> 𝑬
برگشت

           ∆𝑯 > 0         ∶   واکنش گرماگیر

𝑬رفت < 𝑬برگشت           ∆𝑯 < 0         ∶   واکنش گرماده
---------------------------------------------------------- 

 :8نکته 

 ر  افزایش دما بر سرعت واکنش بیشتر است.هرچه انرژی فعال سازی یک واکنش بیشتر باشد اث

د در واکنش های گرماگیر دما هم سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش برگشت را زیاد می کن نتیجه :

 ولی سرعت واکنش رفت که انرژی فعال سازی بیشتر دارد را بیشتر افزایش می دهد
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 :نقش کاتالیزگر در افزایش  سرعت واکنش 

مطابق تعریف ، کاتالیز گر ماده ای است که سرعت واکنش را زیاد 

اس نظریه می کند و  در پایان واکنش بدون تغییر باقی می ماند.بر اس

حالت گذار این مواد  با کاهش سطح انرژی پیچیده فعال ، موجب 

کاهش  انرژی فعال سازی شده  و به این طریق سرعت واکنش را 

 افزایش  می دهند.

 

----------------------------------------------- 

ییر مسیر انجام واکنش ، سطح انرژی پیچیده کاتالیز گرها هیچ اثری بر آنتالپی واکنش ها ندارند و فقط با تغ : 1نکته 

  .) خواه واکنش گرما گیر باشد خواه گرماده (فعال  را کاهش می دهند

-------------------------------------------------------------------------- 

انرژی فعال سازی واکنش  در واکنش های برگشت پذیرکاتالیزگرها  هم انرژی فعال سازی واکنش رفت و هم: 2نکته 
  برگشت را کاهش می دهند.)به عبارت دیگر هم  سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش برگشت را افزایش می دهند(

-------------------------------------------------------------------------- 
 ( کاهش می دهند. نه به یک نسبتیک اندازه ) کاتالیز گرها انرژی فعال سازی واکنش رفت و برگشت را به:  3نکته

-------------------------------------------------------------------------- 
 کاتالیزگر ها مسیر انجام واکنش را تغییر می دهند .: 4نکته

-------------------------------------------------------------------------- 
برای افزایش سرعت واکنش ، استفاده از کاتالیزگر در مقایسه با افزایش دما ، روش مناسب تری است . چون :                : 5نکته

 اولا افزایش دما هزینه  زیادی دارد و موجب افزایش آلودگی هوا می شود 

 .زیه یا تبخیر می شوندثانیا بسیاری از مواد به گرما حساسند و دردمای بالا تج                         
-------------------------------------------------------------------------- 

 کاتالیزگر انتخابی برای یک واکنش بایستی ویژگی های کلی زیر را داشته باشد :: 6نکته 

 (پایداری گرمایی زیادی داشته باشد )در اثر افزایش دما دچار تغییر نشود(1
 ی شیمیایی زیاد داشته باشد . )با عوامل موجود در محیط واکنش ندهد و مسموم نگردد((پایدار2
 (در حضور آن واکنش های ناخواسته انجام شود .3
 (اختصاصی عمل کند و تنها واکنش دلخواه را کاتالیز نماید .4

-------------------------------------------------------------------------- 
کاتالیزگرها در واکنش شرکت می کنند اما در پایان مصرف نشده باقی می مانند . از این رو می توان آن ها را بارها :7تهنک

 و بارها به کاربرد
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 نقش سینتیک در رفع آلودگی هوا : 
جی از اگزوز خودروها قسمت قابل توجهی از آلاینده های هوا مربوط به گازهای خروجی از اگزوز خودرو ها می باشد . گازهای خرو

𝑪𝑶𝟐عبارتند از :      −      𝑪𝑶    −    𝑯𝟐𝑶    −    𝑪𝑿𝑯𝒀 −  𝑵𝑶 −  𝑺𝑶𝟐  

 از میان این گازها ی بالا چهار گاز زیر از آلاینده های مهم هواکره به شمار می آیند . 

 

 آلاینده منبع  ایجاد روش مقابله بدنیست بدانیم

هواکره به گاز گوگرد  این گاز در

( تبدیل شده    𝑺𝑶𝟑تری اکسید )   

و این گاز ضمن حل شدن در آب 

باران و تولید سولفوریک اسید  

موجب ایجاد باران اسیدی می شود 

. 

( گوگرد زدایی از سوخت های 1

 فسیلی 

(  واکنش گاز گوگرد دی اکسید 2

ناشی از نیروگاه ها با کلسیم 

 اکسید 
𝑺𝑶𝟐 + 𝑪𝒂𝑶 → 𝑪𝒂𝑺𝑶𝟑 

از سوختن گوگرد موجود 

در سوخت های فسیلی  در 

خودروها کارخانه ها و 

 نیروگاه ها 

 
 

𝑺𝑶𝟐 

در هواکره به گاز نیتروژن دی 

اکسید تبدیل شده و ضمن حل 

شدن در آب نیتریک اسید ایجاد 

می نماید و موجب اسیدی شدن 

 باران می گردد.

اکسیژن  تجزیه به گازهای نیتروژن و

 در مبدل های کاتالیستی  خودروها

𝟐𝑵𝑶 → 𝑵𝟐 + 𝑶𝟐 
توجه : این واکنش گرماگیر است و سوختن 

 محسوب نمی شود 

از واکنش گاز نیتروژن  و 

اکسیژن در موتور خودروها 

 بوجود می آید 

 
𝑵𝑶 

 
 

 

واکنش با اکسیژن در مبدل های 

کاتالیستی و تبدیل به کربن دی 

 اکسید و آب 

 یدروکربن های نسوخته  .ه

 
𝑪𝑿𝑯𝒀 

 

 

واکنش با اکسیژن در مبدل های 

کاتالیستی و تبدیل به کربن دی 

 اکسید 

از سوختن ناقص 

هیدروکربن ها در موتور 

 خودروها حاصل می شود .

 
𝑪𝑶 
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 مبدل های کاتالیستی :  
قطعه ای به نام مبدل کاتالیستی در مسیر گازهای   𝑪𝒙𝑯𝒚و    CO      ،NOبه منظور حذف آلاینده های   

خروجی از اگزوز خودروها قرار می دهند .  مبدل ها  کاتالیستی در واقع توری هایی از جنس سرامیک هستند که 

(      Rh(   و رودیم  )        Pd (   ، پالادیم  )     Ptسطح آن ها با دانه های بسیار ریز از کاتالیزگرهای  پلاتین )    

 پوشانده شده است .

---------------------------------------------------------------------------   

 

 

 

 

 

 

--------------------------------------------------- 

  مبدل های کاتالیستی با کاتالیز کردن واکنش های زیر موجب کاهش آلایندگی می شوند  :1نکته 

 

 
.  

 

-------------------------------------------------- 

کارایی مبدل های کاتالیستی به دما نیز وابسته است . به طوری که در بسیاری از خودروها به هنگام روشن : 2نکته 

کردن خودرو به ویژه در روزهای سرد زمستان علیرغم وجود مبدل کاتالیستی  باز هم مقادیر ی از آلاینده های    

CO      ،NO    و𝑪𝒙𝑯𝒚  . مشاهده می شود 

--------------------------------------------------- 

از آنجایی که کاتالیزگرهای موجود در مبدل های کاتالیستی در تماس با ترکیبات گوگرددار  و فسفر دار   :3نکته 

 ل ها بایستی به صورت دوره ای تعویض گردند .مسموم شده و کارایی خود را از دست می دهند لذا این  مبد

--------------------------------------------------- 
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  جدول زیر نقش  مبدل های کاتالیستی را در کاهش آلاینده های هوا را به خوبی نشان می دهد . : 4نکته 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------- 

 توجه به جدول بالا پاسخ دهید . با سوال :

 الف ( کدام آلاینده مندرج در جدول در ساختار لوویس خود دارای الکترون جفت نشده  می باشد ؟ 

 
 

  ب ( در حضور کاتالیزگر میزان کاهش کدام آلاینده برحسب درصد بیشتر است ؟

𝑵𝑶کاهش درصد =
𝟏. 𝟎𝟒−. 𝟎𝟒

𝟏. 𝟎𝟒
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟗𝟔                         

 

 

 

ت ( در غیاب مبدل کاتالیستی چند درصد جرمی آلاینده های  خروجی از اگزوز را آلاینده های معدنی تشکیل می 

 دهد ؟

 

--------------------------------------------------- 

 رست است ؟چه تعداد از موارد زیر در باره وسیله ای که در شکل با علامت سوال مشخص شده د:94سنجش 1تست 

 عمر آن نامحدود بوده نیاز به تعویض ندارد . -

 هرچه هوا سرد تر باشد کارایی آن بیش تر است  -

در یکی از واکنش های انجام شده در آن گاز دی نیتروژن مونو اکسید به  -

 گازهای اکسیژن و نیتروژن تبدیل می شود .

را به شکل مش به منظور بالا بردن کارایی آن ، سرامیک مورد نیاز برای آن  -

 های ریز در آورده و سپس کاتالیزگر را روی سطح آن می پوشانند 
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 :94سنجش 2تست 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

--------------------------------------------------- 

 : 3تست

 

 

 

 

 

 

 

--------------------------------------------------- 

 : 4تست 
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 خود را بیازمایید : 

 .دهید پاسخ ها پرسش به زیر نمودارهای به وجهت با

 مشخص را ها واکنش از یک هر بودن گرماگیر یا گرماده )آ

 دهید توضیح را خود پاسخ .کنید

 .  گرماگیر است 2گرماده و واکنش  1و  3واکنش .
 

 شود؟ می انجام تر سریع یکسان شرایط در واکنش کدام )ب

 تری دارد.چون انرژی فعال سازی کم 3واکنش چرا؟

 

 .سوزد می اتاق دمای در و هوا در هیدروژن گاز برخلاف سفید فسفر )پ

 چرا؟ است؟ مربوط واکنش کدام به نمودار کدام این  واقعیت به توجه با 

 

------------------------------------------------- 

 با هم بیندیشیم : 

 آن به توجه با دهد، می نشان شرایط  گوناگون در را اکسیژن و هیدروژن یگازها میان واکنش برای ها داده برخی زیر (  جدول1

𝟐𝑯𝟐(𝒈).دهید.                                   پاسخ ها پرسش به + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 واکنش آنتالپی واکنش سرعت دما)سلسیوس( آزمایش شرایط

 -572 ناچیز 25 کاتالیزگر حضور بدون

 -572 انفجاری 25 مخلوط در جرقه ایجاد

 -572 سریع 25 روی پودر حضور در

 -572 انفجاری 25 پلاتینی توری درحضور
 

 شود؟ نمی انجام کاتالیزگر حضور بدون اتاق دمای در واکنش این چرا دهید توضیح )آ

 . چون انرژی فعال سازی واکنش زیاد است و تامین این انرژی در دمای اتاق ممکن نیست

  تامین انرژی فعال سازی واکنشچیست؟ واکنش انجام در جرقه نقش )ب

 نقش کاتالیزگر دارند و انرژی فعال سازی را کاهش می دهند .چیست؟ واکنش این در پلاتینی توری و روی پودر نقش )پ

 آنتالپی  ماند؟ می ثابت شرایطی هر در واکنش این برای کمیت کدام )ت

---------------------------------- 
 دهید توضیح داد؟ نسبت توان می واکنش شرایط کدام به را نمودارها از یک هر -2

---------------------------------- 
 ( انرژی فعال سازی ،  افزایش –(کاتالیز گر در هر واکنش شیمیایی با )کاهش 3

 ( افزایش می یابد –ماند ( میدهند ، اما آنتالپی واکنش )ثابت می  کاهش –سرعت واکنش را )افزایش 
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 پاسخ آ: چون انرژی فعال سازی این واکنش ها زیاد است و تامین این انرژی در دمای محیط ممکن نیست 
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 تعادل های شیمیایی :  2گفتار درس 

 اصولا واکنش های شیمیایی به دو دسته تقسیم می شوند : 

------------------------------------------------------------------------ 

  واکنش هایی هستند که در آن ها  همانطور که از واکنش مستقیم واکنش دهنده ها ( واکنش های برگشت پذیر:1

        کنش فراورده ها  با هم نیز ، مواد واکنش دهنده به وجود می آید.مثال: با هم  ، مواد فراورده تولید می شود. از وا

𝟒𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝟑𝐎𝟐(𝐠)   𝟐𝐍𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐠) 
𝟐𝐍𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐠) 𝟒𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝟑𝐎𝟐(𝐠) 

واکنش هایی هستند که در آن ها از واکنش مستقیم مواد واکنش دهنده ، فراورده ها  ( واکنش برگشت ناپذیر: 2

 نمی توان واکنش دهنده ها را به دست آورد.   مثال :  حاصل می شوند ولی از واکنش مستقیم  فراورده ها

𝐂𝐇𝟒(𝐠) + 𝟐 𝐎𝟐(𝐠) → 𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐠) 
𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒈) → 𝐂𝐇𝟒(𝐠) + 𝟐𝐎𝟐(𝐠) 

-------------------------------------------------------------------- 
برگشت پذیر در یک شرایط معین هم امکان انجام واکنش رفت و هم امکان انجام  واکنش برگشت  اگر   در واکنش های

وجود داشته باشد ، واکنش می تواند به تعادل برسد.در واکنش تعادلی  واکنشهای  رفت و برگشت به طور هم زمان و  

      .ی دهندبا سرعت برابر انجام می شوند. این واکنش ها را با نماد های زیر نمایش م

                                             B A⇌ 
 مثلا واکنش برگشت پذیر بالا پس از رسیدن به تعادل را می توان به صورت زیر  نشان داد.

 

𝟒𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝟑𝐎𝟐(𝐠)  ⇌  𝟐𝐍𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐠) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 ویژگی سامانه تعادلی :

می ماند . ماکروسکوپی سامانه ثابتدر واکنش های تعادلی ،  پس از برقراری تعادل خواص  :1توجه   

می باشد.  منظور از خواص ماکروسکوپی خواص قابل اندازه گیری مثل دما ، غلظت ، فشار ، حجم ، رنگ و ....   

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

نه یک حالت استاتیک )ساکن( تعادل یک حالت پویا )دینامیک ( استحالت : 2توجه   

است ولی این به معنایدر حالت تعادل خواص ماکروسکوپی سامانه ثابت  اگرچه. به این معنا که :  

توقف واکنش های رفت و برگشت نیست . چرا که این واکنش ها در مقیاس مولکولی با سرعت برابر    

 در حال انجام هستند.)شکل مقابل (

------------------------------------------------------------------------ 

باشد یعنی مواد به سامانه وارد و یا خارج نشود. تهبایستی سامانه بس برای برقراری تعادل :3توجه   
     

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 نتیجه

 این

 که
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 عبارت ثابت تعادل :

کنش پس چه میزان پیشرفت ، به تعادل برای انجام محاسبات استوکیومتری در واکنش های تعادلی  قبل از هر چیز بایستی بدانیم وا

می رسد .به بیان دیگر بایستی بدانیم چه مقدار از واکنش دهنده تا قبل از برقراری تعادل  مصرف می شوند . برای این منظور  

رای تعادل ،شیمی دانان از کمیتی به نام ثابت تعادل که به صورت زیر تعریف می شود استفاده می کنند   .  تجربه نشان می دهد ب

𝐚𝐀فرضی   + 𝐛𝐁 ⇌  𝐜𝐂 + 𝐝𝐃     در دمای معین عبارت ، 
[𝐂]𝐜×[𝐃]𝐝

[𝐀]𝐚 ×[𝐁]𝐛      همواره مقداری ثابت است . شیمی دانان این مقدار

 .نمایش می دهند Kثابت را ثابت تعادل و این عبارت را عبارت ثابت تعادل می گویند. ثابت تعادل را با نماد    

  .دیسیبنو را ریز یها تعادل یبرا تعادل ثابت عبارت مثال :

2SO2 (g)+O2(g) ⇌2SO3(g)                                     𝑲 =  
                                       

N2(g)+3H2(g) ⇌  2NH3(g)                                       𝑲 =  
                                  

 

4NH3(g)+3O2(g) ⇋  2N2(g)+6H2O(g)                 𝑲 =  
                                   

         ---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

در یک لیتر از مایع خالص یا جامد خالص ثابت است ، بنابراین  غلظت مواد جامد یا مایع  مقدار مول ماده  از آن جایی که  نکته :

( صرف نظر کنید l( و مواد مایع )sخالص مقداری  ثابت می باشد لذا به هنگام نوشتن عبارت ثابت تعادل از نوشتن غلظت مواد جامد )

 و در صورت لزوم به جای غلظت این مواد عدد یک قرار دهید.

 

𝑲 =
[𝑪𝒂𝑶][𝑪𝑶𝟐]

[𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑]
   →    𝑲 ×

[𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑] 

[𝑪𝒂𝑶]
= [𝑪𝑶𝟐]   →    𝑲 = [𝑪𝑶𝟐]     (g)2CaO(s)+CO ⇌(s)3CaCO  

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 .ا برای تعادل های زیر بنویسیدعبارت ثابت تعادل ر :تمرین  
  (g) 2(s)+4H4O3Fe⇌ O(g)23Fe(s)+4H 

(g)2(g)+O2NO⇌ (g)3NO (g)+O 
(g)2O (g)+CO2(s)+H3CO2Na⇌ (s) 32NaHCO 

(aq)-(aq)+F+O3H ⇌O(l)2HF(aq)+H 

2HgO(s)⇌ (g)22Hg (l)+O 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

اگرچه غلظت مواد جامد و مایع در عبارت ثابت تعادل وجو د ندارد ولی وجود این مواد برای برقراری تعادل الزامی است و  نکته:

 بدون حضور این مواد در مخلوط تعادلی ، به هیچ وجه تعادل برقرار نخواهد شد.
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ن محاسبه ثابت تعادل و کاربرد آ   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
𝐂𝟐𝐇𝟒(𝐠)از واکنش : : 5تست   + 𝐇𝟐𝐎(𝐠)  ⇌  𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇(𝐠)  , 𝐊 = برای تهیه اتانول در صنعت           𝟐

دو مول اتیلن و دو مول آب ، در دمای معین در یک ظرف دو لیتری در بسته به تعادل  استفاده می شود . اگر

 ریاضی( -92برسند ، بازده درصدی این فرایند کدام است ؟)

1)60       2)50                                                 3)81            4)85 

 
 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

𝟐𝐀𝟐(𝐠)اگر در واکنش تعادلی :   :6تست  ⇌ 𝐃𝟐(𝐠)    مقدارK  𝟏برابر𝐋. 𝐦𝐨𝐥−𝟏  باشد و بیشینه بازده ی
.𝟏𝐦𝐨𝐥برابر  𝐀𝟐درصدی این واکنش هنگامی که غلظت اولیه ی  𝐋−𝟏 داخل -94شد ، کدام است ؟)تجربی با 

1 )25 2)50  3)75  4)85 
 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

در یک ظرف ده لیتری  𝐎𝟐  و     𝐒𝐎𝟐مول از هر یک از گازهای   𝐒𝐎𝟑(𝐠)   ،6در فرایند تعادلی تولید   :7تست 
مول بر  2/0به     𝐒𝐎𝟑مول فراورده و برقراری دوباره ی تعادل ، غلظت   2واکنش می دهند . پس از خارج شدن 

.𝐋لیتر رسیده است. مقدار ثابت تعادل این واکنش چند  𝐦𝐨𝐥−𝟏  خارج ( -94است ؟)تجربی 
1 )25/1                 2 )5/2                      3 )5/12                   4 )25             

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

و پس از گرم شدن و  لیتری وارد شده است 5در یک ظرف  𝐍𝟐𝐎𝟒(𝐠)مول  10در یک فرایند ، مقدار  :8تست 
𝐍𝟐𝐎𝟒(𝐠)برقراری تعادل :  ⇌ 𝟐𝐍𝐎𝟐(𝐠) , 𝐊 = 𝟒𝐦𝐨𝐥. 𝐋−𝟏   نسبت غلظت مولار ،𝐍𝐎𝟐  به غلظت مولار

𝐍𝟐𝐎𝟒  ) و مجموع مول های گاز درون ظرف ، کدام است ؟ ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید 

 داخل (  -94)تجربی  

1)4    ،10            2 )4    ،15         3  )2    ،10       4 )2   ،15 
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لیتری در دمای معین حرارت می دهیم تا تعادل زیر  4گرم سدیم هیدروژن  را در ظرفی    1/18مقداری   :9تست

ر است ؟ گرم باشد ، ثابت تعادل چقد 15برقرار گردد . اگر در حالت تعادل  جرم مواد جامد موجود در ظرف 

(𝐍𝐚 = 𝟐𝟑  , 𝐎 = 𝟏𝟔    𝐂 = 𝟏𝟐 ∶ 𝐠. 𝐦𝐨𝐥−𝟏) 
𝟐𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑(𝒔) ⇌ 𝐍𝐚𝟐𝐂𝐎𝟑(𝐬) + 𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐠)   

 
 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 94انون ک :10تست 

 لیتری قرار می دهیم  تا تعادل گازی : 5را در ظرف سربسته ی  Bمول  13و   Aمقداری 

𝟏𝑨(𝒈) + 𝒃𝑩(𝒈) ⇌ 𝟐𝑪(𝒈)      𝑲 = 𝟎. 𝟓𝑳. 𝒎𝒐𝒍−𝟏 
چند مول  Aدر ظرف واکنش موجود باشد ، مقدار اولیه ی  Cمول  3برقرار شود .  در صورتی که در لحظه ی تعادل 

  4/2(4            8/1(3              1/2(2             9/0(1          بوده است ؟    

 
 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ست  𝐒𝐎𝟒][𝐁𝐚+𝟐]واکنش تعادلی زیر را در نظر بگیرید. اگر در حالت تعادل، :11ت
𝟐−] = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟗𝐦𝐨𝐥𝟐. 𝐋−𝟐 

شد، غلظت سولفات پس از افزودن مقدار زیادی  01/0در محلول  𝐁𝐚𝟐+(𝐚𝐪)های یونبا سدیم   𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒(𝐬)مولار 

.𝐦𝐨𝐥به تقریب برابر چند  𝐋−𝟏 است؟ 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒(𝐬) ⇌ 𝐁𝐚+𝟐(𝐚𝐪) + 𝐒𝐎𝟒
𝟐−(𝐚𝐪)      ( 94 – 4) سنجش مرحله 

1)7- 10 × 5/4    2)11- 10 × 2 

3)11- 10 ×2    4)7- 10 × 2 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 یتری تا رسیدن به تعادل گازیرا در یک ظرف سربسته یک لCOمول گاز 1و  𝐇𝟐مول گاز  2: 12تست

،𝐂𝐎 (𝐠) + 𝟑𝐇𝟐(𝐠)  ⇋  𝐂𝐇𝟒(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎 (𝐠)  مول گاز هیدروژن در  5/0کنیم، اگر در این حالت گرم می

 ( 94 -3است؟) سنجش مرحله  𝐋𝟐𝐦𝐨𝐥−𝟐ظرف وجود داشته باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش برابر چند 

1)8    2 )6   3) 5   4 )4 
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 :13تست 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 94:آزمون های کانون14تست 

 لیتری حرارت می دهیم تا تعادل :  5را در یک ظرف سربسته ی  Aمقداری ماده خالص 

𝟐𝑨(𝒔) ⇌ 𝑩(𝒔) + 𝑪(𝒈) + 𝑫(𝒈)     𝑲 = 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 
 Aتشکیل داده باشد ،مقدار اولیه ماده  Bدرصد از توده ی جامد موجود در ظرف را  40در ظرف برقرار شود . اگر 

𝑨) چند مول بوده است ؟ = 𝟏𝟔𝟓  , 𝑩 = 𝟏𝟏𝟎   , 𝑪 = 𝟓𝟎   , 𝑫 = 𝟏𝟕𝟎 ∶   𝒈. 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

1)1/0       2)5/0        3)25/0         4)75/0   

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 در محلول منیزیم هیدروکسید در آب، غلظت یون ها از رابطة : :15تست 

[𝐌𝐠𝟐+][𝐎𝐇−]𝟐 = 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝐦𝐨𝐥𝟑. 𝐋−𝟑 .کند. حداکثر غلظت منیزیم سولفات قابل حل پیروی می

 خارج (  -94،  برابر چند مول بر لیتر است؟ )ریاضی    PH=9درمحلول سدیم هیدروکسید با 

 

1)𝟏 𝟓⁄ × 𝟏𝟎−𝟔  2)𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔           3)0/30             4)0/15 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 را در یک ظرف یک لیتری دربسته تا رسیدن به تعادل  𝐍𝟐𝐎𝟓گرم گاز  96/12 :16تست 

𝟐𝐍𝟐𝐎𝟓(𝐠)گازی :  ⇌ 𝟒𝐍𝐎𝟐(𝐠) + 𝐎𝟐(𝐠)  جود گرم از آن در ظرف و 16/2، گرم می کنیم. اگر در حالت تعادل

.𝐦𝐨𝐥𝟑داشته باشد ، ثابت این تعادل چند  𝐋𝟑   است ؟(𝐍 = 𝟏𝟒  , 𝐎 = 𝟏𝟔     ∶ 𝐠. 𝐦𝐨𝐥−𝟏) 

 (2مرحله  -94) سنجش    05/0(4                                25/0(3                           2/0(2                     02/0(1
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 مول از هر یک از گازهای شرکت کننده در 3لیتر،  3ای با پیستون روان با حجم  در یک ظرف استوانه:17تست 

𝐂𝐎𝐂𝐥𝟐(𝐠)واکنش:    ⇋ 𝐂𝐎 (𝐠) + 𝐂𝐥𝟐(𝐠)اند. اگر حجم ظرف در دمای ثابت، به یک لیتر ، در حالت تعادل

 خارج (  -94شود؟ )ریاضی ، چند مول بر لیتر می 𝐂𝐎𝐂𝐥𝟐کاهش یابد ،  غلظت تعادلی 

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

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 21/0و   CO2(g)مول   CO(g)     ،1/0مول  1/0با افزایش دمای یک ظرف یک لیتری سربسته که دارای  18تست 

 است ، ثابت تعادل واکنش   Ni(s)مول  21/0و  NiO(s)مول 
𝑵𝒊𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)  ⇋   𝑵𝒊(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈)  

𝑪𝑶𝟐رسیده است . غلظت  99به  1از        (𝒈)  در این حالت برابر چند𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  (91-است ؟)ریاضی 

1   )098/0                       2)128/0                                                  3)152/0                                  4)198/0 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 20اگر در حالت تعادل ،  در ظرف یک لیتری دربسته گرم می شود .  500Kتا دمای   Aیک مول از گاز  :19تست 

𝟐𝑨 (𝒈)درصد از این گاز مطابق واکنش     ⇋   𝑫(𝒔) + 𝑪(𝒈) + 𝟐𝑩(𝒈)  تفکیک شده باشد ، مقدار عددی

 تجربی( 91ثابت این واکنش در دمای آزمایش کدام است ؟)

1)2- 10×5/2            2)  2- 10×5                                3) 3- 10×25/6                          4) 4- 10×25/6 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 95:ریاضی 20تست 
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 95-: ریاضی خارج21تست 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 داخل  -95: ریاضی 23تست 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 داخل -95ریاضی  :24تست 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 داخل   -95تجربی  :25تست 
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 خارج -95تجربی  :27تست 

 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 :28تست 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 :29تست 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 :30تست 

 

 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 :32تست 
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 عوامل موثر بر جا به جایی  تعادل

می دانیم در حالت تعادل سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر است . به این جهت اگر به هر 
غییر دهیم تعادل به هم خواهد خورد  و پس از مدتی تعادل دلیلی سرعت واکنش رفت یا برگشت را ت

جدیدی)با غلظت های تعادلی جدید (  برقرار می شود .چنانچه در تعادل جدید مقدار مواد سمت راست 
معادله )فراورده ها(  بیش از حد انتظار شده باشد اصطلاحا می گویند در اثر تغییر تحمیل شده تعادل به 

است . واگر در تعادل جدید غلظت مواد سمت چپ )واکنش دهنده ها ( در مقایسه با راست جا به جا شده 
تعادل اولیه بیشتر از حد انتظار شده باشد اصطلاحا می گویند تعادل به چپ جا به جا شده است . و اگر 

 .  غلظت های مواد در تعادل جدید و تعادل اولیه یکسان باشد می گویند تعادل جا به جا نشده است

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  :اصل لوشاتلیه

 برای تشخیص جهت جا به جایی تعادل ها از اصل لوشاتلیه استفاده می شود. این اصل به صورت زیر تعریف می شود:  

 .حمیل شود تعادل در جهتی جا به جا می شود که اثر تغییر تحمیل شده را به حداقل برساندهرگاه تغییری بر یک تعادل ت

-------------------------------------------------- 

 الف : اثر تغییر غلظت مواد بر جا به جایی تعادل 

در جهتی جا به جا می شود که اثر اگر غلظت یکی از مواد شرکت کننده در واکنش تغییر کند مطابق اصل لوشاتلیه تعادل 
وارد سامانه  Aاگر در دما و حجم ثابت ، مقداری ماده A(g)+2B(g) ⇌C(g) این تغییر را به حداقل برساند .مثلا در تعادل  

تعادلی گردد ، سرعت واکنش در جهت رفت زیاد شده و در نتیجه تعادل در جهت رفت )راست ( جا به جا می شود . به عبارت 
 .اضافه شده با افزایش غلظت آن مقابله می کند  Aبر اساس  اصل لوشاتلیه تعادل با مصرف کردن بخشی از  دیگر 

 ید زیر توجه کنید .درک این مطلب به فکر کنبرای 

 لیتر و دما ثابت است( 10شکل مقابل را در نظر بگیرید و به سوالات مطرح شده پاسخ دهید.)حجم ظرف   فکر کنید :

𝟑𝑯𝟐(𝒈) + 𝑵𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

  دیدمول در تعادل ج 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مول در تعادل اولیه

𝟎. 𝟏𝟔  𝒎𝒐𝒍  
𝑵𝑯𝟑 

𝟎. 𝟏𝟒  𝒎𝒐𝒍  
𝑵𝑯𝟑 

𝟎. 𝟏𝟏  𝒎𝒐𝒍  
𝑵𝟐 

𝟎. 𝟎𝟕  𝒎𝒐𝒍  
𝑵𝟐 

𝟎. 𝟒𝟕  𝒎𝒐𝒍  
𝑯𝟐 

𝟎. 𝟓  𝒎𝒐𝒍  
𝑯𝟐 
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ونه )گونه ها(  د در اثر تغییر تحمیل شده غلظت کدام گتعادل اولیه و تعادل جدید را مقایسه کرده و بیان کنی  -1

 با توجه به جدول زیر مشاهده می شود غلظت تمام گونه ها زیاد شده است . افزایش یافته است؟

 𝑵𝑯𝟑 𝑵𝟐 𝑯𝟐 K 

.𝟎 1غلظت مواد در تعادل  𝟏𝟒   𝟎. 𝟎𝟕  𝟎. 𝟓  

.𝟎 2غلظت مواد در تعادل  𝟏𝟔  𝟎. 𝟏𝟏   𝟎. 𝟒𝟕   

 

 است؟ یافته افزایش 1 تعادل با مقایسه در 2 تعادل در مواد کدام غلظت -2

 گاز نیتروژن زیاد  و غلظت گاز هیدروژن کم شده  است .  آمونیاک   و غلظت : پاسخ 

 چرا؟ برسد؟  جدید تعادل به تا است رفته پیش جهتی چه در واکنش𝑵𝟐افزودن با  -3

 جهت رفت . چون از مول هیدروژن و نیتروژن کم شده و به مول آمونیاک افزوده شده است .در : پاسخ 

 گیرید؟ می ای نتیجه چه ویژگی این از است؟ کرده تغییری چه آزمایش این درتعادل ثابت   -4

 ندارد. Kتغییر غلظت مواد شرکت کننده در تعادل اثری بر در دمای ثابت تعادل تغییری نکرده . بنابر این نتیجه می گیریم ثابت :  پاسخ 

 .کنید کامل را زیر عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با  -5

 –یابد واکنش در جهت ) مصرف  (کاهش – افزایش( تعادلی سامانه در کننده شرکت مواد از یکی غلظت ثابت، دمای در هک هنگامی

  ( برسد آغازی – جدید)  تعادل به تا رود می پیش امکان حد تا آن ( تولید

-------------------------------------------------- 

دل مقدار ثابت تعادل تغییری تغییر غلظت مواد شرکت کننده در تعاابت با است و در دمای ث ثابت تعادل فقط به دما وابسته: 1نکته 

 ند .نمی ک

-------------------------------------------------- 

چون تغییر مقدار مواد جامد و مایع موجود در تعادل اثری بر غلظت این مواد و همچنین سرعت واکنش های رفت و برگشت : 2ه نکت

 ییر مقدار مواد جامد یا مایع تعادل را جا به جا نمی کند .ندارد ، بنابراین تغ

-------------------------------------------------- 

𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑(𝐬)هریک از تغییرات زیر، چه اثری بر جا به جایی  تعادل  : 1سوال /نکته  ⇌  𝐂𝐚𝐎(𝐬) + 𝐂𝐎𝟐(𝐠)   دارد؟ 

 CaOپ ( خارج کردن کمی                    𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑(𝐬)ب ( افزودن  مقداری               𝐂𝐎𝟐(𝐠)الف ( خارج کردن 

-------------------------------------------------- 

𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  ، تعادل  هریک از تغییرات زیر  : 2نکته سوال / + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇌ 𝑯𝟑𝑶+(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) در چه جهتی جا به را

 ؟   کند جا می 

 𝑵𝟐𝑶𝟓( افزودن 4(افزودن نقره نیترات                   3( افزودن آب            2(افزودن سدیم هیدروکسید               1
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حضور دارد با تغییر غلظت یکی از (  g) یا گازی ( aq)بیش از یک گونه محلول در آن ها  در تعادل هایی که: 3نکته 

 می گردد .به مقدار اولیه باز ن جهاین مواد و برقراری تعادل جدید غلظت این گونه ها به هیچ و

-------------------------------------------------- 

𝟑𝑯𝟐(𝒈)تعادل لظت  مواد در داده های زیر تغییر غ :1مثال  + 𝑵𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈       زیر ضمن افزون مقداری

  با توجه به این داده ها  نمودار زیر را کامل کنید .  تروژن به تعادل را نشان می دهد .گاز نی

 𝑵𝑯𝟑 𝑯𝟐 𝑵𝟐 

.𝟎 1غلظت مواد در تعادل  𝟏𝟒   𝟎. 𝟎𝟕  𝟎. 𝟓 

 0 0.05+ 0 تغییر غلظت لحظه 

.𝟎 2غلظت مواد در تعادل  𝟏𝟔  𝟎. 𝟏𝟏  𝟎. 𝟒𝟕   

 

-------------------------------------------------- 

وارد کنیم ، کدامیک از   3PCl(g)مقداری     2(g)+Cl3PCl ⇋(g) 5PCl(g)در صورتی که در تعادل      :2مثال

 (91نمودارهای زیر نمی تواند بیانگر تغییرات غلظت هیچ یک از مواد موجود در واکنش باشد ؟ )کانون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-------------------------------------------------- 

در وجود دارد )سایر مواد حاضر در تعادل جامد یا مایع هستند (  تنها یک ماده گازیدر تعادل هایی که : 4نکته 

𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑(𝐬)به مقدار اولیه باز می گردد .  غلظت گاز،پس از اعمال تغییر دمای ثابت  ⇌  𝐂𝐚𝐎(𝐬) + 𝐂𝐎𝟐(𝐠) 
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 : 90آزمون انرژی اتمی :1تست

 

 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 :2تست 

 

 

 

 

 

-------------------------------------------------- 

  اثر هریک از عوامل زیر را بر جا به جایی تعادل داده شده بنویسید:  3تست 

 ( افزودن آب       3( افزودن نقره نیترات      2( افزودن  مقدار کمی  سدیم کلرید    1

 

 

 

-------------------------------------------------- 

 صرفا جهت اطلاع :  /تمرین 
𝟑𝑯𝟐(𝒈)تعادل  + 𝑵𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈       تعادل کرده اجازه می دهیم تا در ظرفی برقرار است . مقداری گاز نیتروژن وارد

و برگشت این تعادل باشند چگونگی تغییر سرعت  تعادل جدید برقرار شود . اگر سرعت سنج های زیر مربوط به واکنش های رفت

 واکنش ها در این فرایند را نشان دهید .
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 اثر کاهش حجم )تغییر فشار( بر تعادل های گازی : 
واکنش را تغییر دهد بنابر این در واکنش های دارای  از آنجاییکه تغییر حجم می تواند غلظت گونه های گازی موجود در یک

مواد گازی ،کاهش یا افزایش حجم ظرف واکنش می تواند سرعت واکنش را تغییر دهد بدین جهت  می توان انتظار داشت 

در واکنش های  تعادلی شامل مواد گازی نیز تغییر حجم منجر به تغییر سرعت واکنش های رفت و برگشت و جابه جایی 

 عادل گردد.ت

تجربه نشان می دهد با کاهش حجم )افزایش فشار ( تعادل از سمتی که مول گازی بیشتر است به سمتی که مول گازی کمتر 

است جا به جا می شود .و با افزایش حجم )کاهش فشار( از سمتی که مول گازی کمتر است به سمتی که مول گازی بیشتر 

 است جا به جا می گردد.

𝟑𝑯𝟐(𝒈)ر  اثر کاهش حجم بر تعادل شکل زی مثال : + 𝑵𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)  نشان می دهد . همانطور که مشاهده می

شود  با کاهش حجم ) افزایش فشار ( تعادل از مول گازی بیشتر به سمت مول گازی کمتر جا به جا شده است . یعنی از چپ 

 و مول واکنش دهنده ها کم تر شده است .به راست .  در تعادل جدید مول فراورده ها بیشتر 

 

 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------ 

 تحلیل لوشاتلیه ای فرایند  بالا :
گازی فشار افزایش می یابد و تعادل طبق اصل لوشاتلیه برای مقابله با افزایش فشار از  تعادل محتوی سامانه یک حجم کاهش

 در موجود گاز های مول شمار هرچه یشتر است به سمتی که مول گازی کمتر است جا به جا می شود  زیراسمتی که مول گازی ب

 .شد خواهد کمتر گاز فشار نتیجه در و کمتر ها به  دیواره ها مولکول برخورد شمار باشد، کمتر سامانه یک

------------------------------------------------ 

 د)صرفا جهت اطلاع ( : تحلیل سینتیکی فراین
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 تغییر حجم )تغییر فشار ( بر تعادل هایی که مول گازی در دوطرف معادله برابر است اثری ندارد . : 1نکته 

𝐀(𝐠)آیا  کاهش حجم ) افزایش فشار( تعادل    سوال :  + 𝐁(𝐠) ⇌ 𝟐𝐂(𝒈)    ؟با تحلیل را جا به جا می کند

 سینتیکی پاسخ خود را توضیح دهید .

 پاسخ :

 
 

 

 

--------------------------------------------------- 

 در دمای ثابت تغییر حجم )تغییر فشار ( اثری بر مقدار ثابت تعادل ندارد. :2نکته 

--------------------------------------------------- 

𝟐𝐀(𝐠)در تعادل هایی  مانند  :  8نکته  ⇌ 𝑩(𝒈)  فشار )کاهش  حجم (  جا به جا می شوند ، اگرچه مول برخی گونه که  اثر افزایش

تمام  گونه های گازی موجود  غلظت -در مقایسه با تعادل اولیه   -های گازی زیاد و مول  برخی دیگر کم می شود ولی  در تعادل جدید 

𝐀(𝐠)مانند    تک گازدر تعادل های   حالت خاص :)در تعادل  بیش تر می شود. + 𝐁(𝐒) ⇌ 𝐂(𝑺)   پس از جابه جایی تعادل در اثر

           تغییر حجم غلظت گاز  موجود در تعادل به مقدار اولیه خود باز می گردد.(

 الف : تحلیل نموداری :
 

 

 

 

 

------------------------------ 

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)ب:تحلیل عددی :             + 𝑶𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈)   

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈): با توجه به این که با افزایش فشار تعادل 1سوال + 𝑶𝟐(𝒈) ⇌

𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈)   به راست جا به جا می شود و مول واکنش دهنده ها کم و مول

 𝑺𝑶𝟑 𝑺𝑶𝟐 𝑶𝟐 

 016/0 032/0 068/0 ( 1غلظت در تعادل)

 0193/0 0387/0 090/0 ( 2غلظت در تعادل )
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 زیاد می شود چرا ثابت تعادل تغییری نمی کند؟فراورده ها 

 

--------------------------------------------------- 

𝟐𝐍𝐎𝟐(𝐠) تعادل : 2سوال  ⇌ 𝐍𝟐𝐎𝟒(𝐠)   در یک سرنگ شیشه ای برقرار است . اگر

چه  پیستون سرنگ را در دمای ثابت فشارداده و حجم رانصف کنیم ، رنگ مخلوط تعادلی

 تغییری خواهد کرد؟)نیتروژن دی اکسید قهوه ای و دی نیتروژن تترااکسید  بی رنگ است (

 
 

 

 

--------------------------------------------------- 

 پ( اثر دما  بر جا به جایی تعادل 
یر سرعت واکنش های رفت از آن جایی که دما یکی از عوامل موثر بر سرعت واکنش ها می باشد ، پس می تواند موجب تغی

 و برگشت  گردیده و جا به جایی تعادل را موجب شود . به طوری که می توان گفت :

با افزایش دما ، واکنش تعادلی در جهتی که واکنش گرماگیر است جا به جا می شود . وبا کاهش دما تعادل در جهتی که گرماده 

 است جا به جا می شود.

---------------------------------------------------------------------------------- 

𝐪   :در تعادل گرماگیر تحلیل لوشاتلیه ای  + 𝟐𝐁(𝐠) ⇌ 𝟑𝐂(𝐠)     چون واکنش در جهت رفت گرماگیر است پس با افزایش دما تعادل

گرمای وارد شده به سامانه مصرف می شود در جهت راست )رفت ( جا به جا می شود چراکه در این صورت مطابق اصل لوشاتلیه بخشی از 

از  qهمچنین می توان نتیجه گرفت با کاهش دما )خروج    و به این طریق با تغییر تحمیل شده بر سامانه )یعنی افزایش دما( مقابله می شود.

 سامانه ( تعادل به چپ جا به جا می شود تا مطابق اصل لوشاتلیه گرمای خارج شده را جبران کند(

---------------------------------------------------------------------------------- 

𝐪گازی   گرما گیرتعادل   :تحلیل سینتیکی  + 𝟐𝐁(𝐠) ⇌ 𝟑𝐂(𝐠)  را در نظر بگیرید تغییرات سرعت واکنش رفت و واکنش برگشت

 . را برای حالتی که در حجم ثابت دما افزایش  می یابد به صورت زیر است
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در  qافزایش دما هم سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش برگشت را زیاد می کند ولی سمتی که گرما گیر است ) عامل  : 1نکته

 آن سمت قرار دارد ( بیشتر تحت تاثیر دما قرار گرفته و بیشتر زیاد می شود .

--------------------------------------------------------------------------------------- 

دما  تنها عاملی که هم تعادل را جا به جا می کند و هم ثابت تعادل را تغییر می دهد. دو عامل غلظت و تغییر فشار نکته مهم : 

 اگرچه بسته به شرایط موجب جا به جایی تعادل می شوند ولی اثری بر ثابت تعادل ندارند.

جاشدن تعادل به راست شود ثابت تعادل افزایش می یابد و اگر موجب جا به جاشدن تعادل به  اگر تغییر دما موجب جا به :2نکته 

 چپ گردد ثابت تعادل کوچک می گردد . به عبارت دیگر: 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

𝐻∆)اگیرگرمدر تعادل های  :1نتیجه  >   K(   افزایش دما موجب افزایش   0
 با دما مستقیم ( K.)رابطه می گردد Kکاهش دما موجب کاهش   می شود و

𝐻∆)گرمادهدر تعادل های  :2نتیجه  <   می شود و K(   افزایش دما موجب کاهش    0
 با دما وارونه ( K.)رابطه می گردد Kکاهش دما موجب افزایش  

------------------------------------------------------------------------------------------- 
 تمرین :  

  
 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------- 

در شکل زیر تعادلی را در دو حالت مختلف نشان می دهد . با  تمرین :

کل مشخص کنید واکنش تعادلی در جهت رفت گرما تحلیل این ش

گیربوده یا گرماده ؟ ضمنا مشخص کنید با افزایش دما ثابت این 

 تعادل چه تغییری می کند؟.

چون پس ازروشن شدن چراغ رنگ صورتی ناپدید و رنگ آبی ظاهر شده است پاسخ : 

 qنابر این عامل نتیجه می گیریم در اثر افزایش دما تعادل به راست جا به جا شده ب

 در سمت چپ معادله است و واکنش گرماگیر است .  ثابت تعادل نیز زیاد می شود

 
------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 



 
 

 

 

 27صفحه ی :                                       ) مدرس : رزاقی(                                                                     3مباحث آموزشی شیمی 

 باهم بیندیشیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه جا می شود و غلظت فراورده  ها افزایش و غلظت واکنش با افزایش دما تعادل به راست جا ب  پاسخ /ت :
 دهنده ها کاهش می یابد بنابر این ثابت تعادل زیاد می شود .

------------------------------------------------------------------------------------------- 
 .دهد می نشان ثابت فشار در یرز تعادلی سامانه برای را آمونیاک مولی درصد زیر نمودار -2

 دهید پاسخ ها پرسش به آن به باتوجه
 کند؟ می تغییری چه سامانه در آمونیاک مولی درصد دما افزایش الف : با

 

 چرا؟ گرماگیر؟ یا است گرماده واکنش ب( این

 

 درجه سلسیوس 400و  200، 25  دمای سه در آن تعادل ثابت مقدار )پ

 .است زیر صورت به

 
 .دهید توضیح دهد؟ می نشان اتاق دمای در را تعادل ثابت یک، کدام



 
 

 

 

 28صفحه ی :                                       ) مدرس : رزاقی(                                                                     3مباحث آموزشی شیمی 

 فرایند هابر  برای تولید آمونیاک :
بر اساس واکنش تعادلی  هابر با توجه به  اثر عوامل موثر بر جابه جایی تعادل ها توانست راهی را برای افزایش تولید آمونیاک بیابد . او

 بدست آورد .زیر شرایط بهینه برای تولید آمونیاک را 
𝟑𝑯𝟐(𝒈) + 𝑵𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) + 𝒒 

(از آنجایی که واکنش تولید آمونیاک گرماده است ،انتظار می رود در دماهای  پایین تر ثابت تعادل بزرگتر و آمونیاک بیشتری تولید 1

بر دریافت  در عمل نمی توان خیلی دما شود ولی چون سرعت واکنش ها کم می شود زمان رسیدن به تعادل طولانی می گردد لذا ها

 توانست مناسب کاتالیزگر از استفاده درجه سلسیوس ( و با  200را خیلی کاهش داد .به این جهت دما را تا حد مطلوب کاهش داد) 

 دهد، انجام مناسب سرعت با را واکنش اثر کاهش سرعت را جبران کرده و 

 فشار را تا حد ممکن افزایش داد . (  به منظور جا به جایی تعادل به راست ،2

 (او با خارج کردن آمونیاک از طریق مایع کردن توانست تعادل را به راست جا به جا کند  و آمونیاک بیشتر تولید کند .3( 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------- 
 به دهد می نشان را هابر روش به آمونیاک تولید فناوری از شمایی زیرکه شکل به توجه با د :فکر کنی

 دهید پاسخ ها پرسش

 .کنید وگو گفت یکدیگر با فناوری این در هابر کار روش مورد در )آ

 

 ترتیب به هیدروژن و نیتروژن آمونیاک، جوش نقطه اگر )ب

 دما امکد باشد، سلسیوس -253و    -196،    -33

 توضیح دهید  دانید؟ می مناسب کننده سرد برای (را-200،  -40) 
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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 48نام و نام خانوادگی :

مرکز آموزشی شهید قدوسیموضوع

 
1. چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟

 
آ) مبدل هاي کاتالیستی را درون اگزوز و در مکانی نزدیک به موتور خودرو نصب می کنند.

 
ب) براي حذف گوگرد  اکسید خارج شده از نیروگاه، گازهاي خروجی را از میان روي اکسید عبور می دهند.

 
پ) در برخی از مبدل هاي کاتالیستی براي افزایش کارایی، کاتالیزگرها را به صورت مش هاي ریز در می آورند.

 
ت) کاتالیزگرها باید واکنش پذیري شیمیایی و پایداري گرمایی داشته باشند.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 347875-قلم چی-1397-متوسط

2. جدول زیر مقدار آلایندة  خروجی از اگزوز یک خودرو را در غیاب و حضور مبدل کاتالیستی نشان می دهد. اگر این خودرو
روزانه  حرکت کند، در حضور مبدل کاتالیستی نسبت به غیاب آن، روزانه چند کیلوگرم به جرم اکسیدهاي کربن گازي شکل که

 
از اگزوز خودرو خارج می شوند، افزوده می شود؟ 

 
فرمول شیمیایی آلاینده

 
 
مقدار آلاینده برحسب گرم 

 
 به ازاي هر  

در غیاب مبدل
 

 
در حضور مبدل

 

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 348239-قلم چی-1397-متوسط

 
3. کدام گزینه به مطلب درستی اشاره می کند؟

1) تعویض دوره اي کاتالیزگرهاي جامد، به منظور جبران مقادیر مصرف شدة آن در واکنش ها انجام می شود.
2) گازهاي نیتروژن   اکسید و نیتروژن   اکسید به دلیل داشتن الکترون تک بر روي اتم نیتروژن، بسیار واکنش پذیرند.

3) در واکنش سوختن ناقص بوتان، هرچه مقدار دوده از   بیش تر باشد، حجم هواي کم تري در دسترس بوده است.

 
4) مبدل هاي کاتالیستی در واقع توري هایی از جنس  ،   و   هستند که در نزدیکی موتور خودرو نصب می گردند.

کد سوال: 347761-قلم چی-1397-متوسط

 
4. چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 
، پالادیم   و روبیدیم   در مبدل هاي کاتالیستی استفاده می شود. آ) امروزه از فلزهاي پلاتین 

 
ب) در مبدل هاي کاتالیستی آلاینده هاي   و  از طریق واکنش تجزیه می شوند.

 
پ) مبدل هاي کاتالیستی را به شکل توري می سازند تا سطح تماس آلاینده ها با کاتالیزگر افزایش یابد.

 
ت) به دلیل وجود مبدل کاتالیستی، هنگام روشن و گرم شدن خودرو آلاینده  هاي هوا در گازهاي خروجی اگزوز وجود ندارد.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 351304-قلم چی-1397-متوسط

5. کدام گزینه دربارة مبدل کاتالیستی درست است؟
1) ترتیب میزان کاهش جرم آلاینده ها پس از استفاده از مبدل کاتالیستی به صورت  است.

2) یکی از ویژگی هاي هر کاتالیزگر استفاده شده در این مبدل این است که بتواند هم زمان، کاتالیزگر هر سه واکنش حذف آلاینده ها
باشد.

است. ، پالادیم   و رودیم   3) این مبدل توري اي از جنس فلزهاي پلاتین 
،   و   در سطح این مبدل ها از نوع سوختن می باشد. 4) واکنش مربوط به حذف فقط یکی از سه آلایندة 

کد سوال: 344245-قلم چی-1397-متوسط
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صفحه 2

6. جدول زیر مقدار آلایندة   خروجی از اگزوز یک خودرو را در غیاب و حضور مبدل کاتالیستی نشان می دهد. اگر این خودرو
روزانه  حرکت کند، در حضور مبدل کاتالیستی نسبت به غیاب آن، روزانه چند کیلوگرم به جرم اکسیدهاي کربن گازي شکل که

 
از اگزوز خودرو خارج می شوند، افزوده می شود؟  

 
فرمول شیمیایی آلاینده

 
      

 
    مقدار آلاینده برحسب گرم به ازاي هر     

 
  در غیاب مبدل      

 
 
  در حضور مبدل       

 
     

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 344279-قلم چی-1397-متوسط

 
7. چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟

 
،  و  در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند.  ، الف) پژوهش ها نشان می دهد که آلاینده هاي 

 
ب) اکسیدهاي نیتروژن با هیدروژن موجود در هوا واکنش می دهند و به نیتریک اسید تبدیل می شوند.

 
پ) گاز نیتروژن مونواکسید در هواکره مجدداً به  و  تجزیه می شود و سبب کاهش آلایندگی می شود.

 
ت) گاز گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها را توسط کلسیم اکسید به دام می اندازند و از ورود آن به هواکره جلوگیري می کنند.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 274201-قلم چی-1397-متوسط

8. کدام  یک از مطالب زیر به درستی بیان شده است؟ 
1) مخلوط هیدروژن و اکسیژن را نمی توان در دماي اتاق به  مدت طولانی نگه داشت زیرا بین آن ها واکنش رخ می دهد.

2) سطح مبدل هاي کاتالیستی با فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم پوشانده شده است.
3) واکنش پذیري مولکول هاي اکسیژن با هموگلوبین، بیش تر از مولکول هاي مونوکسید کربن است.

4) جهت بهبود عملکرد مبدل هاي کاتالیستی آن ها را نزدیک تر به اگزوز خودرو نصب می کنند.
کد سوال: 309334-قلم چی-1395-متوسط

9. کدام گزینه به مطلب درستی اشاره می کند؟ 
1) مخلوط هیدروژن و اکسیژن را نمی توان در دماي اتاق براي مدتی طولانی، بدون آن که واکنشی میان دو گاز رخ دهد، نگه داشت.
،  و  مقدار هر یک از آلاینده هاي خروجی به صفر می رسد. 2) در مبدل هاي کاتالیستی، با استفاده از کاتالیزگرهایی نظیر 

3) واکنش هایی که در آن ها واکنش دهنده ها همگی در فاز گازي قرار دارند، معمولاً با سرعت کم تري نسبت به واکنش هایی که
واکنش دهنده ها در فاز جامد قرار دارند، انجام می شوند.

4) دستیابی به دانش فنی تولید فولاد و اختراع ماشین بخار در پایان سدة هجدهم میلادي، منجر به تحول صنعتی بسیار بزرگی در جهان
شد.

کد سوال: 308857-قلم چی-1397-متوسط

 
10. چه تعداد از موارد زیر درست است؟

الف) با وجود مبدل کاتالیستی، فقط در روزهاي سرد زمستان در خروجی اگزوز خودروها، گازهاي  ،   و   مشاهده

 
می شوند.

 
ب) مخلوط هیدروژن و اکسیژن را در حضور پلاتین می توان به مدت طولانی نگه داشت، بدون آنکه واکنشی میان این دو گاز رخ دهد.

 
ج) پیچیدة فعال گونه اي بسیار ناپایدار است، به طوري که نمی توان آن را حین واکنش ها جداسازي و شناسایی کرد.

 
د) سوختن ناقص هیدروکربن هاي موجود در سوخت ها منجر به تولید   و   می شود.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 309533-گزینه 2-1397-آسان
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 فرمول شیمیایی آلاینده  

 
   

 
   

 
   

 
 مقدار آلاینده  

 
 برحسب گرم 

 
 به ازاي یک کیلومتر  

 
 در غیاب مبدل  

 
   

 
   

 
   

 
 در حضور مبدل  

 
   

 
   

 
   

صفحه 3

 
11. چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟

 
الف) مبدل هاي کاتالیستی توري هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها را با فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم پوشانده اند.

 
ب) براي جلوگیري از ورود گازهاي آلاینده به هواکره مبدل هاي کاتالیستی در انتهاي اگزوز خودروها قرار می گیرند.

ج) در گازهاي خروجی از اگزوز، در هنگام روشن و گرم شدن خودرو با وجود مبدل کاتالیستی، گازهاي  ،   و  

 
مشاهده می شود.

 
د) کارایی مش هاي سرامیکی در مبدل هاي کاتالیستی از توري هاي سرامیکی بیش تر است.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 289848-قلم چی-1397-آسان

 
12. چند عبارت درست است؟ 

 
الف) شیب نمودار مول - زمان براي هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتري آن است. 

 
ب) شیمی دان ها براي درك آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان، از مفهوم کاربردي سرعت واکنش استفاده می کنند. 

 
پ) یکی از آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودروها گاز  می باشد که از واکنش مسقیم  و  حاصل می گردد. 

 
ت) گاز نیتروژن مونواکسید  در هوا کره مجدداً به  و  تجزیه می شود و سبب کاهش آلایندگی می گردد. 

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 116245-گزینه 2-1395-آسان

،  و  رخ می دهد، چند مورد از موارد 13. باتوجه به واکنش هایی که در مبدل هاي کاتالیستی براي حذف آلاینده هاي 

 
زیر صحیح است؟

 
الف - فلزهاي پلاتین  ، پالادیم  و رودیم  کاتالیزگرهاي مناسبی براي این واکنش ها هستند.

 
ب - در هر سه مورد، با تجزیه ي هر آلاینده به عناصر سازنده اش، آن آلاینده را حذف می کنند.

 
پ - هر سه واکنش گرماده هستند.

 
ت - مبدل هاي کاتالیستی قطعاتی از جنس سرامیک هستند که به منظور حذف آلاینده ها نزدیک اگزوز خودرو نصب می شوند.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 144744-قلم چی-1396-آسان

 
14. در بین عبارت هاي زیر چند عبارت درست است؟

 
- مبدل کاتالیستی را به شکل توري می سازند.

،  و   از اگزوز خودروها خارج - در روزهاي سرد زمستان با وجود مبدل کاتالیستی، در آغاز کارکرد خودرو گازهاي 

 
می شود.

 
- در برخی مبدل هاي کاتالیستی، سرامیک را به شکل مش هاي ریز در می آورند و کاتالیزگر را روي سطح آن می نشانند.

 
- در مبدل هاي کاتالیستی روي سرامیک با فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم پوشانده می شود.

 
- مبدل کاتالیستی در مسیر اگزوز و نزدیک به موتور نصب می شود.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 136401-گزینه 2-1396-متوسط

15. با توجه به جدول زیر، گاز  حاصل از فعالیت مبدل هاي کاتالیستی، با چه آهنگی برحسب گرم بر متر طی شده توسط

 
خودروها از اگزوز آن ها خارج می شود؟ 

 (1
 (2
 (3

 (4
کد سوال: 308901-قلم چی-1397-سخت

CONOCxHy

1234

NON2O2
(NO)N2O2

1234

CONOCxHy

(Pt)(Pd)(Rd)

1234
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2345

CO2
(N = 14 , O= 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1
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صفحه 4

 
16. کدام عبارت نادرست است؟

1) بیشترین آلایندگی ناشی از کارکرد خودروها مربوط به کربن دي اکسید است.
، کربن مونواکسید یا دوده تولید می شود. 2) از سوختن ناقص بوتان علاوه بر 
3) واکنش  در موتور خودرو، خودبه خودي است.

 
4) هیدروژن پراکسید در حضور یون  و در دماي اتاق به سرعت تجزیه می شود.

کد سوال: 289444-گزینه 2-1397-آسان

17. کدام عبارت نادرست است؟
،  و  است.  ، 1) آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودروها شامل 

، مربوط به  است. 2) بیش ترین میزان آلایندگی به ازاي طی یک کیلومتر توسط خودرو، در بین  و 
3) گازهاي  و  به دلیل داشتن الکترون تک در ساختار خود به بافت هاي مختلف بدن آسیب می رسانند.

4) در اثر سوختن ناقص هیدروکربن هاي موجود در سوخت ها، کربن مونواکسید و دوده تولید می شود.
کد سوال: 131383-گزینه 2-1396-متوسط

 
18. براي حذف گاز گوگرد دي اکسید حاصل از سوختن اغلب سوخت ها، به کدام دو روش زیر عمل می شود؟

 
الف)  را به  تبدیل می کنند و در تولید سولفوریک اسید به کار می برند. 

 
ب) گوگرد موجود در سوخت خودروها را جداسازي کرده و سوخت با کیفیت بالاتر تولید می کنند. 

 
پ) گازهاي خروجی از محفظه ي سوخت را از روي کلسیم اکسید عبور می دهند.

 
ت)   را در حضور کاتالیزگر  به گوگرد و اکسیژن تجزیه می کنند.

 
1) الف و ب

 
2) الف و پ

 
3) ب و پ

 
4) ب و ت

کد سوال: 119879-گزینه 2-1395-آسان

19. باتوجه به جدول زیر، در صورتی که روزانه  خودرو به طور میانگین  کیلومتر طی مسافت نمایند، استفاده از

 
مبدل کاتالیستی، از ورود چند تن آلاینده به هواکره جلوگیري می کند؟

                                                                فرمول شیمیایی آلاینده         

 
          مقدار آلاینده بر حسب گرم          

 
به ازاي طی یم کیلومتر

          در غیاب مبدل         

 
در حضور مبدل

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 289492-گزینه 2-1397-آسان

20. کدام عبارت نادرست است؟
1) در معادله ي سوختن ناقص بوتان که به تشکیل دوده و آب می انجامد، نسبت هوا به بوتان،  به  است.

2) واکنش  در دماي اتاق فقط در مسیر برگشت انجام می شود.
3) کاتالیزگر در واکنش شرکت می کند اما در پایان واکنش مصرف نشده، باقی می ماند.

4) با عبور گاز گوگرد دي اکسید خروجی از نیروگاه ها از روي کلسیم اکسید، آن را حذف می کنند.
کد سوال: 131384-گزینه 2-1396-سخت

 
21. در بین عبارت هاي زیر چند عبارت نادرست است؟

 
الف) در طبیعت، آزمایشگاه و صنعت اغلب واکنش ها به طور کامل پیشرفت می کنند.

 
ب) واکنش بین گازهاي هیدروژن و نیتروژن در شرایط مناسب حداقل تا تولید  درصد مولی آمونیاك در مخلوط پیش می رود.

 
ج) واکنش هاي سوختن مانند  برگشت پذیر هستند.

 
د) چنانچه ظرف مخلوط گازي شامل  و  را وارد مخلوط آب و یخ نماییم، آرام آرام پررنگ می شود.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 290051-گزینه 2-1397-آسان

OH2
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39979839٫979٫8
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 فرمول شیمیایی آلاینده ها

 
مقدار آلاینده بر حسب گرم 

 
 به ازاي طی یک کیلومتر

در غیاب مبدل

 
در حضور مبدل

صفحه 5

 
22. در بین عبارت هاي زیر چند عبارت درست است؟

 
 در واکنش تجزیه ي هیدروژن پراکسید محلول، از کاتالیزگر پتاسیم یدید استفاده می شود که با آن هم فاز نمی شود.

 
 در فرآیند حذف  خروجی از اگزوز خودروها این گاز به  تبدیل می شود.

 
 یک کاتالیزگر مناسب باید پایداري شیمیایی و گرمایی بالایی داشته باشد.

 استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون، سبب کاهش آلودگی محیط زیست می شود.
 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 131388-گزینه 2-1396-متوسط

 
23. در بین عبارت هاي زیر، چند عبارت درست است؟

الف) مبدل هاي کاتالیستی در واقع توري هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم پوشانده شده

 
است.

،  و  ب) در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها در هنگام روشن و گرم شدن خودرو با وجود مبدل کاتالیستی، گازهاي 

 
 مشاهده می شود.

 
پ) گازهاي هیدروژن و اکسیژن در دماي اتاق و در حضور پلاتین به سرعت با یکدیگر واکنش می دهند و آب تشکیل می شود.

 
ت) با استفاده از کاتالیزگر می توان واکنش ها را در دماهاي پایین تر و با سرعت مناسب انجام داد.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 340844-گزینه 2-1397-آسان

 
24. کدام عبارت نادرست است؟

1) پژوهش ها نشان می دهد که آلاینده هاي  در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند.
2) میزان آلایندگی  خروجی اگزوز خودروها نسبت به  و  بیشتر است.

3) گازهاي  و  به دلیل داشتن الکترون تک در ساختار خود، بسیار واکنش پذیرند.
4) اکسیدهاي نیتروژن با هیدروژن موجود در هوا واکنش می دهند و به نیتریک اسید تبدیل می شوند.

کد سوال: 115683-گزینه 2-1395-متوسط

25. جدول زیر مقدار برخی از آلاینده ها را در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها، در غیاب و در حضور مبدل کاتالیستی نشان می دهد.
اگر در یک کشور روزانه،  خودرو فعالیت کند و هر خودرو به طور میانگین  کیلومتر مسافت را طی کند، با استفاده از

این مبدل ها، از ورود چند درصد آلاینده ها به هواکره به تقریب جلوگیري می شود؟
 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 131468-قلم چی-1396-متوسط

 
26. کدام عبارت نادرست است؟

1) پایداري حالت گذار با سرعت واکنش رابطۀ معکوس دارد.
2) در مبدل هاي کاتالیستی از فلزهاي  ،   و   استفاده می شود.

3) ثابت سرعت همانند سرعت واکنش، کمّیتی تجربی و وابسته به دما است.
4) خودبه خودي بودن یک واکنش از دیدگاه ترمودینامیک، الزاماً به معنی سریع بودن واکنش نیست.

کد سوال: 309574-گزینه 2-1397-آسان

 
27. کدام یک از عبارت هاي داده شده درست هستند؟

 
الف) یک کاتالیزگر نمی تواند همه ي واکنش ها را سرعت ببخشد. 

 
ب) هر کاتالیزگري، واکنش  ویژه اي را سرعت می بخشد. 

 
پ) کاتالیزگر باید پایداري شیمیایی و گرمایی پایینی داشته باشد. 

 
ت) براي حذف آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودرو، سه کاتالیزگر  و  مناسب هستند. 

4) پ و ت3) ب و ت2) الف و پ1) الف و ب
کد سوال: 115686-گزینه 2-1395-آسان
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صفحه 6

28. کدام مطلب نادرست است؟
1) گازهاي  و  به علت واکنش پذیري بالا، با ورود به بدن انسان به بافت هاي مختلف بدن آسیب می رسانند.

2) واکنش ناخواسته ي گاز نیتروژن با اکسیژن هوا در موتور خودرو، به دلیل دماي بالا، تولید گاز  می کند.
3) کاتالیزگر باید پایداري شیمیایی و گرمایی بالایی داشته باشد و در حضور آن واکنش هاي ناخواسته دیگري انجام نشود.

4) براي جذب  موجود در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها سطح مبدل هاي کاتالیستی را با کلسیم اکسید می پوشانند.
کد سوال: 114937-قلم چی-1395-متوسط

29. مقدار برخی آلاینده هاي موجود در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها در جدول زیر داده شده است. اگر در کشور ما روزانه 
 خودرو در بخش هاي گوناگون فعالیت کنند و هر خودرو به طور میانگین  مسافت طی کند، چند تن از این

 
آلاینده ها وارد هواکره می شود؟

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 146332-گزینه 2-1396-آسان

 
30. در بین عبارت هاي زیر، چند عبارت درست است؟

 
الف) از میان همه ي برخوردهاي بین واکنش دهنده ها فقط تعداد اندکی منجر به انجام واکنش می شوند.

 
ب) گاز  خروجی از اگزوز خودروها در مبدل کاتالیستی به  و  تبدیل می گردد.
پ)گازهاي  به دلیل داشتن الکترون تک (جفت نشده) بسیار واکنش پذیرند

ت)واکنش تشکیل  خود به خودي و تجزیهً آن غیر خود به خودي است
 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 115557-گزینه 2-1395-آسان

31. عبارت کدام گزینه نادرست است؟
1) در هنگام خروج آلاینده هاي گازي از اگزوز خودرو ها، دماي آن ها به سرعت کاهش می یابد.

،  آن ها را در مبدل هاي کاتالیستی با اکسیژن واکنش می دهند.  ، 2) براي حذف یا کاهش آلاینده هاي 
3) استفاده از کاتالیزگر ها در صنایع گوناگون سبب کاهش آلودگی ناشی از سوختن سوخت هاي فسیلی می شود.

4) مدت زمان خروج آلاینده ها از موتور خودرو و ورود آن ها به هوا کره بسیار کوتاه است.
کد سوال: 221050-قلم چی-1396-آسان

 
32. کدام گزینه صحیح است؟

، مقدار  خروجی از اگزوز خودروها در غیاب مبدل برحسب گرم به ازاي طی یک ،  و  1) در بین آلاینده هاي 
کیلومتر از بقیه بیشتر است.

2) واکنش تجزیۀ  یک واکنش گرماگیر و با افزایش آنتروپی همراه است.
،  و  توسط مبدل هاي کاتالیستی، گرماده هستند. 3) فقط دو واکنش از میان سه واکنش مربوط به حذف آلاینده هاي 

 
4) گاز  خارج شده از نیروگاه ها را می توان با عبور از روي کلسیم اکسید به دام انداخت.

کد سوال: 342590-قلم چی-1397-متوسط

 
33. در بین عبارت هاي زیر چند عبارت درست است؟

 
الف) در سال هاي اخیر میزان مصرف نفت خام در جهان کمتر از میزان اکتشاف آن بوده است.

 
،  و  در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند. ، ب) پژوهش ها نشان می دهد که آلاینده هاي 

 
ج) گازهاي  و  به دلیل داشتن الکترون جفت شده در ساختار خود، بسیار واکنش پذیرند.

 
د) گوگرد موجود در زغال سنگ، نفت خام، گازوئیل و بنزین می سوزد و گاز گوگرد دي اکسید تولید می شود.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 271387-گزینه 2-1397-آسان
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صفحه 7

34. باتوجه به جدول زیر، گاز  حاصل از فعالیت مبدل هاي کاتالیستی، با چه آهنگی برحسب گرم بر متر طی شده توسط خودروها
از اگزوز آن ها خارج می شود؟          

 
                    فرمول شیمیایی آلاینده   

 
    در غیاب مدل     مقدار آلاینده برحسب گرم به ازاي یک کیلومتر  

 
     

 
    

 
     

 
   در حضور مبدل  

 
    

 
     

 
     

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 275525-قلم چی-1397-سخت

 
35. کدام یک از مطالب زیر به درستی بیان شده است؟

1) مخلوط هیدروژن و اکسیژن را نمی توان در دماي اتاق به مدت طولانی نگه داشت؛ زیرا بین آن ها واکنشی انفجاري رخ می دهد.
2)  سطح مبدل هاي کاتالیستی با فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم پوشانده شده است.

3) در قانون سرعت، سرعت آغازي  هم ارز با سرعت متوسط واکنش است.
4) در سطح سرامیک ها در مبدل کاتالیستی، توده هاي فلزي با قطر  تا  میکرومتر وجود دارند.

کد سوال: 267619-قلم چی-1397-متوسط

 
36. چه تعداد از عبارت هاي زیر درست هستند؟

 
، بیش تر از جرم  است.  • در گازهایی که از اگزوز خودروها خارج می شوند، جرم 

 
،  انجام می شوند، گرماده هستند.   ، • فقط دو مورد از واکنش هایی که در مبدل هاي کاتالیستی براي حذف گازهاي 

 
• مبدل هاي کاتالیستی در داخل موتور خودروها نصب می شوند و در آن ها از کاتالیزگرهاي پلاتین، پالادیم و رودیم استفاده می شوند. 

• در هر واکنشی که در مبدل هاي کاتالیستی براي حذف  انجام می شود،  است.
 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 114842-قلم چی-1395-متوسط

37. در صورتی که در شهري  خودرو وجود داشته باشد و هر خودرو سالیانه به طور میانگین  کیلومتر مسافت
طی کند، استفاده از مبدل کاتالیستی به تقریب سبب کاهش چند درصدي جرم کل آلاینده ها شده و مقدار آلاینده ها پس از کاربرد مبدل

 
کاتالیستی در یک سال، چند تن خواهد بود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

 
         آلاینده

 
 مقدار الاینده با یکاي  

 
 گرم بر کیلومتر

درنبود مبدل

 
   با کاربرد مبدل  

   ،  (1 ،   (2 ،  (3 ،  (4
کد سوال: 231968-سراسري-1396-آسان

 
38. کدام گزینه دربارة مبدل کاتالیستی درست است؟

1) یکی از ویژگی هاي هر کاتالیزگر استفاده شده در این مبدل این است که بتواند هم زمان، کاتالیزگر هر سه واکنش حذف آلاینده ها
باشد.

،  و  در سطح این مبدل ها از نوع سوختن می باشد. 2) واکنش مربوط به حذف فقط یکی از سه آلایندة 
3) ترتیب میزان کاهش جرم آلاینده ها پس از استفاده از مبدل کاتالیستی به صورت  است.

4) این مبدل توري اي از جنس فلزهاي پلاتین  ، پالادیم  و رودیم  است.
کد سوال: 294512-قلم چی-1397-متوسط

CO2
(N = 14 , O= 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

COC4H10NO

5٫931٫801٫04
0٫610٫060٫04

8٫3613٫648٫36×10−31٫364×10−2

(R)

210

CONO

CONOCxHy

COΔS⟨0
1234

1٫000٫00010٫000

COCxMyNO

61٫671٫04
0٫60٫070٫04

857100857500927100927500

CxHyCONO

NO< <COCxHy

(Pt)(Pd)(Rh)
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فرمول شیمیایی آلاینده

 
مقدار آلاینده بر حسب گرم

 
به ازاي طی یک کیلومتر

در غیاب مبدل
در حضور مبدل

صفحه 8

39. با توجه به جدول زیر که مقدار برخی از آلاینده ها را در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها در غیاب و در حضور مبدل کاتالیستی
نشان می دهد، کدام عبارت درست است؟ 

1) بیش ترین درصد کاهش توسط مبدل کاتالیستی مربوط به 
است.

2) در حضور مبدل کاتالیستی، آلاینده ي   درصد کاهش
می یابد.

،   را به   و   3) مبدل کاتالیستی  را به  
 و  را به   تبدیل می کند.

4) اگر روزانه یک میلیون خودرو فعالیت کنند و هر خودرو به طور
میانگین   مسافت طی کند، استفاده از مبدل کاتالیستی از ورود

 تن آلاینده به هواکره جلوگیري می کند.
کد سوال: 114328-قلم چی-1395-سخت

 
40. چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟

 
آ) مبدل هاي کاتالیستی را درون  اگزوز و در مکانی نزدیک به موتور خودرو نصب می کنند.

 
ب) براي حذف گوگرد  اکسید خارج شده از نیروگاه، گازهاي خروجی را از میان روي اکسید عبور می دهند.

 
پ) در برخی از مبدل هاي کاتالیستی براي افزایش کارایی، کاتالیزگرها را به صورت مش هاي ریز در می آورند.

 
ت) کاتالیزگرها باید واکنش پذیري شیمیایی و پایداري گرمایی بالا داشته باشند.

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 294526-قلم چی-1397-آسان

41. جدول زیر مقدار آلایندة  خروجی از اگزوز یک خودرو را در غیاب و حضور مبدل کاتالیستی نشان می دهد. اگر این خودرو
روزانه  حرکت کند، در حضور مبدل کاتالیستی نسبت به غیاب آن، روزانه چند کیلوگرم به جرم اکسیدهاي کربن گازي شکل

 
که از اگزوز خودرو خارج می شوند، افزوده می شود؟ 

 
فرمول شیمیایی آلاینده

 
CO

 
   مقدار آلاینده برحسب گرم به ازاي هر    

 
در غیاب مبدل

 
  در حضور مبدل   

 
     

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 294536-قلم چی-1397-متوسط

 
42. چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟

الف - اگر کاتالیزگرها، با استفاده از قطعه اي مناسب، در مسیر خروج گازها (در اگزوز) قرار گیرند، واکنش هاي حذف گازهاي آلاینده،

 
با وجود پایین بودن دما، با سرعت مناسب انجام می شوند. 

 
ب - مقدار آلاینده ي  از اگزوز خودروها از  و  بیش تر است.

 
 ج - واکنش تجزیه ي  به  و  یک واکنش گرماگیر است.

 
 د - مبدل هاي کاتالیستی در واقع توري هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با فلزهاي  و  و  پوشانده شده است. 

 (1 (2 (3 (4
کد سوال: 117079-قلم چی-1395-متوسط

COCxHyNO

5٫991٫671٫04
0٫610٫070٫04

CO

NO(g)94

COCO2CxHyCO2
OH2NONO2

50km
399

(IV )

1234

CO

50km
(C = 12 , H = 1 , O= 16 : g ⋅mo )l−1

km6g
0٫4g

0٫320٫440٫1610٫56

CONOCxHy

(NO(g(g)O2(g)N2
PtPdRu

1234
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N2 gO ( (
381

181 N2 g( (+ O2 g( (

پیشرفت واکنش

ژي
انر

صفحه 9

 
43. چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 
* در آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودروها، سهم هیدروکربن هاي سوخته نشده بیش تر از نیتروژن مونواکسید است. 

،  و  از گازهاي خروجی * مبدل هاي کاتالیستی مورد استفاده در مسیر اگزوز خودروها، می توانند سبب کاهش گازهاي 

 
شوند. 

* اگر استفاده از کاتالیزگر سبب کاهش  از انرژي فعال سازي رفت در واکنش تولید  گردد، انرژي فعال سازي برگشت بیش

 
از  کاهش می یابد. 

* گاز آلاینده اي که منشأ آن کیفیت پایین سوخت فسیلی است، می تواند سبب تولید باران اسیدي گردد.
 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 118766-قلم چی-1395-متوسط

44. هرچه انرژي فعال سازي یک واکنش  .................. باشد. سرعت آن واکنش  .................. است و شمار ذره هایی که در واحد زمان

 
می توانند به فرآورده ها تبدیل شوند  .................. است. 

 
1) کمتر - کمتر - کمتر

 
2) بیشتر - بیشتر - کمتر

 
4) بیشتر - کمتر - بیشتر3) کمتر - بیشتر - بیشتر 

کد سوال: 374685-منتا-1398-متوسط

 
45. کدام یک از نمودارهاي زیر، مربوط به واکنش گرماده اي است که با سرعتی بیشتر انجام می شود؟ 

 
پیشرفت واکنش

ژي
انر
 (1

 
پیشرفت واکنش

ژي
انر

 (2

 
پیشرفت واکنش

ژي
انر

 (3
 

پیشرفت واکنش

ژي
انر

 (4
کد سوال: 374690-منتا-1398-متوسط

 
46. با توجه به نمودار زیر کدام گزینه صحیح می باشد؟

 
  

 
1)  این واکنش  است. 

 
2) انرژي فعال سازي این واکنش  است.

 
3) واکنش دهنده ها پایدارتر از فرآورده ها هستند.

 
4) این واکنش گرما زا است و  آن مقداري منفی است.

کد سوال: 406179-منتا-1398-آسان

COSO2NO

20%NO

20%

1234

ΔH181KJ

181KJ

ΔH
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پیشرفت واکنش

ژي
انر

C
120

140
A + B

C2 gO( (

566

پیشرفت واکنش

ژي
انر

+ O2 g( (

C2 gO ( (2

900
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47. با توجه به نمودار زیر کدام عبارت صحیح نمی باشد؟

 

 
1) انرژي فعال سازي این واکنش برابر  است.

 
2)  این واکنش  است. 

 
3) واکنش گرماگیر است و   آن مقداري مثبت است.

 
4) فرآورده ها پایدارتر از واکنش دهنده ها هستند.

کد سوال: 374691-منتا-1398-متوسط

 
« 48. کدام گزینه در رابطه با نمودار زیر صحیح نمی باشد؟ «

 

 
1) انرژي فعال سازي این واکنش  می باشد.

 
2) در  ازاي تشکیل  گرم  ، گرما آزاد می شود.

 
3) به ازاي مصرف   گرم اکسیژن،  گرما آزاد می شود.

 
4) این واکنش گرماده است و  آن  است.

کد سوال: 384695-منتا-1398-سخت

260 KJ

 ΔH 140 KJ

 ΔH

O= 16 ,C = 12g/mol
g/mol

334 kJ

44CO2283 kJ

32283 kJ

ΔH−566 kJ
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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 48نام و نام خانوادگی :

مرکز آموزشی شهید قدوسیموضوع

 
فقط عبارت «آ» صحیح می  باشد. 1.گزینه 4

 
بررسی سایر موارد:

 
. ب) گوگرد  اکسید را از روي  (کلسیم اکسید) عبور می دهند نه 

 
پ) سرامیک ها را به شکل دانه هاي ریز در می آورند نه کاتالیزگرها را.

 
ت) کاتالیزگر باید واکنش پذیري شیمیایی کمی داشته باشد نه زیاد.

مبدل کاتالیستی  را تبدیل به  می کند. هم چنین به ازاي هر کیلومتر  گرم  مصرف 2.گزینه 2

 
می کند.

 
پس به ازاي  کیلومتر،  گرم یا  کیلوگرم  مصرف می شود.

مقدار  تولیدي: 

 

 
اکنون می دانیم که چه مقدار  مصرف و چه مقدار  تولید شده است و جرم اضافه شده را محاسبه می کنیم:

جرم افزایش یافته  مصرف شده  تولید شده

 
بررسی گزینه ها: 3.گزینه 3

»: نادرست. تعویض دوره اي کاتالیزگرها به دلیل از دست دادن کارایی و مسمومیت آن هاست وگرنه کاتالیزگرها در گزینۀ «

 
واکنش هاي شیمیایی، مصرف نمی شوند.

»: نادرست.   و   که داراي الکترون جفت نشده در ساختار خود هستند، به ترتیب نیتروژن   اکسید و نیتروژن گزینۀ «

 
  اکسید نامیده می شوند. 

 
»: درست. گزینۀ «

 

بدیهی است هر چه مقدار دوده نسبت به   بالاتر رود، مقدار کم تري از گاز اکسیژن و در نتیجه حجم کمتري از هوا در دسترس

 
بوده است.

»: نادرست. مبدل هاي کاتالیستی در واقع توري هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم گزینۀ «

 
پوشانده شده است.

 
آ) نادرست – از فلز روبیدیم   در مبدل هاي کاتالیستی استفاده نمی شود. 4.گزینه 1

 
. فلزهایی که در مبدل کاتالیستی استفاده می شوند عبارت اند از پلاتین  ، پالادیم   و رودیم  

 
ب) نادرست – آلایندة  از طریق واکنش سوختن و آلایندة  از طریق واکنش تجزیه زدوده می شود.

 
 

 

 
پ) درست

ت) نادرست – از آن جایی که هنگام روشن و گرم کردن خودرو مبدل کاتالیستی هنوز دماي پایینی دارد، کارایی لازم را نداشته و در

 
،  و  از اگزوز خارج می شوند. نتیجه آلاینده هاي 

 
بررسی سایر گزینه ها: 5.گزینه 1

 
»: هر کاتالیزگر واکنش ویژه اي را سرعت می بخشد و یک کاتالیزگر نمی تواند همۀ واکنش ها را سرعت ببخشد. گزینۀ «

 
»: جنس توري سرامیک است و سطح آن ها با این مواد پوشیده شده است. گزینۀ «

10
47

21
5 

ال
ری

س

(IV )CaOZnO

COCO26−0٫4 = 5٫6CO

502800٫28CO

2CO(g)+ (g)→ 2C (g)O2 O2
CO2

?gC = 280gCO× × ×O2
1molCO

28gCO

2molCO2
2molCO

44gCO2
1molCO2

= 440gC = 0٫44kgCO2 O2
COCO2

0٫28kgCO= 0٫16kg0٫44kgC −O2

1

2NONO2(II)

(IV )

3
2 + → 8CO+10 OC4H10 9

−
O2 H2

2 + → 8C+10 OC4H10 5
−
O2 H2

CO2

4

(Rb)

(Pt)(Pd)(Rh)

CONO

2CO(g)+ (g)→ 2C (g)O2 O2

2NO(g)→ (g)+ (g)N2 O2

CONOCxHy

2
3
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صفحه 11

 
»: دو واکنش از سه واکنش انجام شده، از نوع سوختن است. گزینۀ «

مبدل کاتالیستی  را تبدیل به  می کند. هم چنین به ازاي هر کیلومتر   گرم  مصرف 6.گزینه 2

 
می کند.

 
پس به ازاي  کیلومتر،  گرم یا  کیلوگرم  مصرف می شود.

 

 
مقدار تولیدي:

 
 

 
اکنون می دانیم که چه مقدار مصرف و چه مقدار تولید شده است و جرم اضافه شده را محاسبه می کنیم:

  جرم افزایش یافته         مصرف شده -   تولید شده
7.گزینه 2

 
مورد اول، صحیح است.

 
مورد دوم: (نادرست) اکسیدهاي نیتروژن با آب و اکسیژن موجود در هوا واکنش می دهند و به نیتریک اسید تبدیل می شوند.

مورد سوم: (نادرست) گاز نیتروژن مونواکسید در هوا به آلاینده ي دیگري  تبدیل می شود که قهوه اي رنگ است و مطابق

 
واکنش  تولید می شود.

مورد چهارم: صحیح است.

 
بررسی گزینه ها: 8.گزینه 2

»: نادرست. مخلوط هیدروژن و اکسیژن را می توان در دماي اتاق براي مدتی طولانی نگه داشت واکنشی رخ نمی دهد، اما در گزینۀ «

 
حضور پلاتین، در همین دما واکنش به  سرعت انجام شده است.

»: درست. مبدل هاي کاتالیستی در واقع تورهایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم گزینۀ «

 
پوشانده شده است.

 
»: نادرست. واکنش پذیري مونوکسید کربن با هموگلوبین بیش تر از اکسیژن است. گزینۀ «

،  و ... از اگزوز خارج می شود. »: نادرست. مبدل هاي کاتالیستی در زمستان به دلیل دماي پایین فعال نبوده و گازهاي  گزینۀ «

 
جهت سریع تر رسیدن به دماي فعالیت کاتالیست ها، مبدل هاي کاتالیستی را نزدیک تر به موتور خودرو نصب می کنند.

 
بررسی گزینه ها: 9.گزینه 4

) نادرست است. مخلوط هیدروژن و اکسیژن را می توان در دماي اتاق براي مدت طولانی بدون این که واکنش میان آن ها رخ گزینۀ 

 
دهد نگه داشت.

 
) نادرست است. با استفاده از مبدل ها، مقدار آلاینده ها کاهش می یابد. (اما به صفر نمی رسد.) گزینۀ 

) نادرست است. به طور کلی این واکنش ها به دلیل سطح تماس بیش تر بین واکنش دهنده هاي گازي، سریع تر انجام می شوند؛ گزینۀ 

 
زیرا به طور کلی تعداد برخوردها افزایش می یابد.

) درست است. طبق متن کتاب درسی در صفحۀ  این گزینه صحیح است. گزینۀ 

 
عبارت هاي (الف) و (ب) نادرست است. 10.گزینه 2

الف – در روزهاي معمولی و در آغاز کارکرد موتور که دماي موتور پایین است مبدل کاتالیستی کارآیی لازم را ندارد و آلاینده هاي 

 
،  و   از اگزوز خودرو خارج می شود.

 
ب) واکنش   و   در حضور کاتالیزگر پلاتین   به سرعت انجام می شود.

 
عبارت هاي «الف»، «ج» و «د» صحیح اند. 11.گزینه 1

در مورد «ب»، براي جلوگیري از ورود گازهاي آلاینده به هواکره مبدل هاي کاتالیستی را در مسیر خروج گازها (اگزوز) و نزدیک به

 
موتور خودرو قرار می دهند.

گاز نیتروژن مونواکسید در هوا به آلاینده ي دیگري تبدیل می شود که قهوه اي رنگ است و مطابق واکنش زیر تولید 12.گزینه 3

 
می شود:

عبارت (پ) درست و عبارت هاي (الف)، (ب) و (ت) نادرست هستند. واکنش هاي رخ داده در مبدل هاي کاتالیستی به 13.گزینه 1

 
منظور حذف آلاینده ها به صورت زیر است:

4
COCO26−0٫4 = 5٫6CO

502800٫28CO

2CO(g)+ (g)→ 2C (g)O2 O2
CO2

?C = 280gCO× × × = 440gC = 0٫44kgCO2
1mol CO

28gCO

2molCO2
2mol CO

44gCO2
1molCO2

O2 O2

COCO2
= 0٫16kg0٫28kg CO0٫44kg CO2

(N )O2
2NO(g)+ (g)→ 2N (g)O2 O2

1

2

3
4CONO

1

2
3

420

CONOCxHy

H2O2(Pt)

2NO(g)+ (g)→ 2N (g)O2 O2

2CO(g)+ (g)→ 2C (g)O2 O2
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مبدل کاتالیستی

صفحه 12

(در دماي   روي می دهد) گرماده 
گرماده   

 

 
گرماده  

بررسی عبارات الف و ت: نماد فلز رودیم،  است و مبدل هاي کاتالیستی توري هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با
فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم پوشانده شده است که نزدیک موتور خودرو نصب می شوند. چنانچه می بینید فقط آلاینده ي  به

عناصر سازنده خود تجزیه می شود.

براساس متن کتاب درسی همه ي عبارت ها درست اند. 14.گزینه 4

 
گاز  در نتیجۀ فعالیت مبدل هاي کاتالیستی در دو واکنش زیر تولید می شود: 15.گزینه 4

 

به ازاي طی هر کیلومتر  گرم گاز  و  گرم گاز  وارد این دو واکنش

 
می شوند. بنابراین:

 آهنگ ورود  به هواکره

بیش ترین آلایندگی خودروها مربوط به کربن مونواکسید است. 16.گزینه 1
17.گزینه 3 رادیکال نیست و الکترون تک در ساختار خود ندارد. سایر گزینه ها با توجه به متن کتاب درسی صحیح هستند.

 
براي حذف گاز گوگرد دي اکسید می توان به دو روش زیر گوگرد زدایی کرد: 18.گزینه 3

 
 گوگرد موجود در سوخت خودرو ها را جد اسازي و سوخت با کیفیت بالاتر تولید کرد .

 
 گازهاي خروجی از محفظه ي سوخت را از روي کلسیم اکسید عبور داد .

19.گزینه 2
باتوجه به جدول صفحۀ  کتاب درسی، ابتدا جرم آلاینده ها بدون حضور مبدل کاتالیستی براي یک میلیون خودرو را به دست می 

آوریم، سپس جرم آلاینده ها در حضور مبدل کاتالیستی را به دست آورده و از جرم آلاینده ها بدون حضور مبدل کم می کنیم.

 
تن  جرم آلاینده ها بدون حضور مبدّل کاتالیستی

 
تن  جرم آلاینده ها در حضور مبدل کاتالیستی
تن  میزان کاهش آلاینده ها

 
این واکنش به دلیل انرژي فعال سازي زیاد در هر دو مسیر رفت و برگشت، در دماي اتاق انجام نمی شود. 20.گزینه 2

C750∘⇒

2NO(g)→ (g)+ (g)⇒N2 O2
(g)+(x+ ) (g)→ xC (g)+ O(g)CxHy

y

4
O2 O2

y

2
H2

⇒

Rh

NO

CO2
2 (g)+13 (g)→ 8C (g)+10 O(g)C4H10 O2 O2 H2

2CO(g)+ (g)→ 2C (g)O2 O2
5٫93−0٫61 = 5٫32CO1٫8−0٫06 = 1٫74C4H10

⇒ 13٫64gC

?gC = 5٫32g CO× ×O2
1molCO

28gCO

2molCO2
2molCO

× = 8٫36gC
44gCO2

1molCO2
O2

?gC = 1٫74g ×O2 C4H10
1molC4H10
58gC4H10

× × = 5٫28gC
8molCO2

2molC4H10

44gCO2
1molCO2

O2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

O2

= = 1٫364×
13٫64g
1000m

10−2 g

m
CO2

CO

−1
−2

26

= (5٫99+1٫67+1٫04)×100×1000,000 = 8٫7× g= 870108

= (0٫61+0٫07+0٫04)×100×1000,000 = 0٫72× g= 72108

= 870−72 = 798
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صفحه 13

در گز�نه ی 
 
 

نسبت اکسیژن به بوتان  به  است با توجه به این که  هوا را اکسیژن تشکیل داده است نسبت هوا به بوتان  برابر یعنی  به  یا

 
 به  است.

 
گزینه هاي  و  طبق متن کتاب درسی صحیح هستند.

 
الف) این عبارت نادرست است، در طبیعت، آزمایشگاه و صنعت اغلب واکنش ها به طور کامل پیش نمی روند. 21.گزینه 4

ب) این عبارت نادرست است. در شرایط مناسب، واکنش بین گازهاي هیدروژن و نیتروژن فقط تا تولید  درصد مولی آمونیاك در

 
مخلوط پیش می رود.

 
ج) این عبارت نادرست است. واکنش هاي سوختن تنها در یک جهت پیش می روند و برگشت ناپذیرند.

د) این عبارت نادرست است. باتوجه به واکنش تعادلی مذکور، با کاهش دما تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و آرام آرام کم رنگ

 
می شود.

 
قسمت اول و دوم نادرست هستند. 22.گزینه 2

 
  محلول در آب است و با  هم فاز می شود.

 
، گازهاي  و  تولید می شوند.  در فرآیند حذف 

هر چهار عبارت صحیح است. 23.گزینه 4

 
اکسیدهاي نیتروژن با آب و اکسیژن موجود در هوا واکنش می دهند و به نیتریک اسید تبدیل می شوند.  24.گزینه 4

25.گزینه 3

 
 

هرچه حالت گذار پایدارتر باشد سطح انرژي آن کم تر است و انرژي فعال سازي واکنش کم تر و سرعت واکنش بیش تر 26.گزینه 1

 
می شود. پس: پایداري حالت گذار و سرعت واکنش رابطۀ مستقیم دارد.

 
- کاتالیز باید پایداري شیمیایی و گرمایی بالا داشته باشد. 27.گزینه 1

 
) مناسب است. ) و رودیم ( ) و پالادیم( - براي حذف آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودرو ، سه کاتالیزگر پلاتین (

گازهاي گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها را باید به دام انداخت تا از ورود آن ها به هواکره جلوگیري شود. 28.گزینه 4
براي این منظور می توان گازهاي خروجی را از روي کلسیم اکسید عبور داد. این روش براي مبدل هاي کاتالیستی خودروها مناسب

نیست.
29.گزینه 3

تن  

 
در مورد عبارت (ب): گاز  خروجی از اگزوز خودروها در مبدل کاتالیستی به  تبدیل می گردد. 30.گزینه 2

در مورد عبارت (ت): در دماي اتاق تشکیل گاز  غیر خودبه خودي است.
گزینه ي دوم نادرست است. در مبدل کاتالیستی گاز  تجزیه شده و به گاز هاي  و  تبدیل می شود. 31.گزینه 2

 
بررسی گزینه ها: 32.گزینه 1

 ، ،  و  به ترتیب برابر  »: درست – مقدار آلاینده ها در غیاب مبدل برحسب گرم بر کیلومتر براي  گزینۀ «

 
و  می باشد.

 
»:  یک واکنش گرماده و با کاهش آنتروپی همراه است. گزینۀ «

 
»: هر سه واکنش گرماده می باشند. گزینۀ «

 
»: گاز  خارج شده از نیروگاه ها را می توان با عبور از روي کلسیم اکسید به دام انداخت. گزینۀ «

 
فقط عبارت  «الف» و «ج» نادرست هستند. زیرا از سال  به بعد میزان مصرف بیش تر از اکتشاف است. 33.گزینه 2

 
 و  هم به علت داشتن الکترون هاي جفت نشده در ساختار خود واکنش پذیر هستند.

 
گاز  در نتیجۀ فعالیت مبدل هاي کاتالیستی در دو واکنش زیر تولید می شود: 34.گزینه 4

12 +5 → 8C+10 OC4H10 O2 H2

521
5

5252

12٫51
34

28

⇄q+ (g)N2O4
بی رنگ

2N (g)O2
قهوه اي

−KI(aq)H2O2
−NON2O2

درصد کاهش آلاینده ها = ×100
(مقدار آلاینده ها درغیاب کاتالیزگر)−(مقدار آلاینده ها در حضور کاتالیزگر)

(مقدار آلاینده ها درغیاب کاتالیزگر)

=درصد کاهش آلاینده ها ×100 =%91٫72(1٫04+1٫67+5٫99)−(0٫04+0٫07+0٫61)
(1٫04+1٫67+5٫99)

ptpdRh

1٫04+1٫67+5٫99 = 8٫7 ⇒ 8٫7×5٫000٫000×40 = 1740× g= 1740
g

km
106

COCO2
NO

NON2O2

1COCxHyNO5٫991٫67
1٫04

22NO(g)→ (g)+ (g)N2 O2
3
4SO2

1980
NONO2

CO2
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صفحه 14

 
به ازاي طی هر کیلومتر  گرم گاز  و  گرم گاز  وارد این دو واکنش

 
می شوند. بنابراین:

 آهنگ ورود  به هواکره

مبدل هاي کاتالیستی در واقع توري هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با فلز هاي پلاتین، پلادیم و سدیم 35.گزینه 2

 
پوشانده شده است.

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
): مخلوط هیدروژن و اکسیژن را می توان در دماي اتاق براي مدتی طولانی نگه داشت. گزینه ي 

 
): در قانون سرعت، سرعت آغازي   هم ارز با سرعت لحظه اي واکنش است. گزینه ي 

 
عبارت هاي دوم و سوم نادرست هستند.  36.گزینه 2

عبارت دوم: حذف  و  از طریق واکنش سوختن آن ها انجام شده و هردو واکنش گرماده هستند. براي حذف کامل  از
واکنش  استفاده می شود که با توجه به فرمول واکنش مطرح شده در کتاب درسی، این واکنش هم گرماده می 

 
باشد. 

عبارت سوم: مبدل هاي کاتالیستی، بعد ازموتور خودروها نصب می شوند.
37.گزینه 3

 

مقدار آلاینده ها در یک سال

 
بررسی گزینه هاي نادرست: 38.گزینه 3

 
) هر کاتالیزگر واکنش ویژه اي را سرعت می بخشد و یک کاتالیزگر نمی تواند همۀ واکنش ها را سرعت ببخشد. گزینۀ 

 
) دو واکنش از سه واکنش انجام شده، از نوع سوختن است. گزینۀ 

 
) جنس توري سرامیک است و سطح آن ها با این مواد پوشیده شده است. گزینۀ 

 
ابتدا باید ببینیم در حضور و در غیاب مبدل کاتالیستی چند گرم آلاینده تولید می شود:  39.گزینه 4

 
میزان کاهش آلاینده برحسب گرم به ازاي طی یک کیلومتر 

 

 
میزان کاهش آلاینده برحسب تن 

تن  تن 

 
بررسی سایر گزینه ها: 

 
): درصد کاهش آلاینده ها به صورت زیر است:  ) و ( گزینه هاي (

2 (g)+13 (g)→ 8C (g)+10 O(g)C4H10 O2 O2 H2
2CO(g)+ (g)→ 2C (g)O2 O2

5٫93−061 = 5٫32CO1٫8−0٫06 = 1٫74C4H10

5٫32g CO× × × = 8٫36g C1mol CO

28g CO

1mol CO2
1mol CO

44g CO2
1mol CO2

O2

1٫74g × × × = 5٫28g CC4H10
1mol C4H10
58g C4H10

8mol CO2
2mol C4H10

44g CO2
1mol CO2

O2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ 13٫64g CO2

= = 1٫364×
13٫64g
1000 m

10−2 g

m
CO2

1
3(R)

COCxHyNO

2NO→ +N2 O2

)جرم آلاینده ها بدون کاتالیست ) = 6+1٫67+1٫04 = 8٫71g
km

)جرم آلاینده ها با کاتالیست ) = 0٫6+0٫07+0٫04 = 0٫71 ⇒
g
km =جرم کاهش یافته آلاینده ها 8g

=درصد کاهش آلاینده ها ×100 = 92
8

8٫71

= (0٫71g×1000000×10000)g× = 710010−6 ton

g

1
2
4

= +( )+( )(5٫99−0٫61)
  

CO

1٫67−0٫07
  

CxHx

1٫04−0٫04
  

NO

= 5٫38+1٫6+1 = 7٫98g

= 399= 7٫98× × = 3٫99× g= 3٫99×50
 

مسافت طی شده

106
 

تعداد خودرو

108 102

12
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صفحه 15

 

 

 

 
همانطور که ملاحظه می شود بیش ترین درصد کاهش مربوط به  است.

 
): مبدل کاتالیستی   را به   و   تبدیل می کند.  گزینه (

 
فقط عبارت «آ» صحیح می باشد. 40.گزینه 1

 
بررسی سایر موارد: 

 
. ب) گوگرد  اکسید را از روي   (کلسیم اکسید) عبور می دهند نه 

 
پ) سرامیک ها را به شکل دانه هاي ریز در می آورند نه کاتالیزگرها را!

 
ت) کاتالیزگر باید واکنش پذیري شیمیایی کمی داشته باشد نه زیاد.

مبدل کاتالیستی  را تبدیل به  می کند. هم چنین به ازاي هر کیلومتر   گرم  مصرف 41.گزینه 3

 
می کند.

 
پس به ازاي  کیلومتر،  گرم یا  کیلوگرم  مصرف می شود.

مقدار  تولیدي:

 
اکنون می دانیم که چه مقدار  مصرف و چه مقدار  تولید شده است و جرم اضافه شده را محاسبه می کنیم:

 
جرم افزایش یافته    مصرف شده   تولید شده

 
عبارتهاي اول و دوم صحیح هستند.  42.گزینه 2

 
آلاینده ي  در دماي بالاي موتور خودرو تشکیل می شود، یعنی تشکیل آن گرماگیر و تجزیه ي آن گرماده است.

) استفاده می شود. (نماد شیمیایی رودیم در عبارت چهارم ) و رودیم ( )، پالادیم ( در مبدل هاي کاتالیستی از فلزهاي پلاتین (

 
درست نیست.) 

 
بررسی موارد: 43.گزینه 3

 
) درست می باشد. 

 
) نادرست می باشد: مبدل کاتالیستی سبب کاهش  می شود. 

 
) درست می باشد: واکنش 

 
گرماگیر است و  رفت از  برگشت بیش تر است. 

بنابراین با کاهش  از انرژی فعالسازی رفت، انرژی فعالسازی برگشت بیش از  کاهش می �ابد.

) درست می باشد: گاز گوگرد دي اکسید با آب و اکسیژن موجود در هوا واکنش می دهد و در نهایت به سولفوریک اسید تبدیل

 
می شود. 

انرژي فعال سازي با سرعت واکنش رابطۀ عکس دارد، و هرچه انرژي فعال سازي کمتر باشد، سرعت واکنش بیشتر 44.گزینه 3
خواهد بود و تعداد ذره هایی که در واحد زمان به فرآورده ها تبدیل می شوند نیز افزایش می یابد.

نمودارهاي گزینۀ  و  گرماده اند و نمودارهاي گزینۀ  و  گرماگیر. حال هرچه انرژي فعال سازي کمتر باشد، 45.گزینه 3

 
سرعت واکنش بیشتر است. 

 
بررسی سایر گزینه ها: 46.گزینه 4

 
):  این واکنش  و گرما زا است. گزینۀ (

 
): انرژي فعال سازي این واکنش  است. گزینۀ (

): فرآورده ها سطح انرژي کمتري دارند و پایدارترند. گزینۀ (

 
سطح انرژي فرآورده ها بالاتر از واکنش دهنده ها است، درنتیجه پایداري کمتري دارند. 47.گزینه 4

 
بررسی گزینه ها: 48.گزینه 3

CO⇒ ×100 ≃ 89٫8%5٫99−0٫61
5٫99

⇒ ×100 ≃ 95٫8%CxHx
1٫67−0٫07

1٫67

NO⇒ ×100 ≃ 96٫1%1٫04−0٫04
1٫04

NO

3NO(g)(g)N2(g)O2

(IV )CaOZnO

COCO26−0٫4 = 5٫6CO

502800٫28CO

2CO(g)+ (g)→ 2C (g)O2 O2
CO2

gC؟ = 280gCO× × × = 440gC = 0٫44kgCO2
1molCO

28gCO

2molCO2
2molCO

44gCO2
1molCO2

O2 O2

COCO2
= 0٫16kg0٫28kgCO0٫44kgC −O2

NO(g)

2 NO(g)→ (g)+ (g)  ΔH =−181 kJN2 O2
PtPdRh

1
2, NO , COCxHy

3+ → 2NO ΔH > 0N2 O2
EaEa

20%20%

4

3412

1ΔH−181KJ

2381KJ

3
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صفحه 16

 
: انرژي فعال سازي رفت  گزینۀ 

 
 : گزینۀ 

 
: نادرست. گزینۀ 

  

 
: صحیح.   این واکنش منفی  و گرماده است. گزینۀ    

1900−566 = 344 kJ

2

44 g C × × =−283O2
1 mol CO2
44 g CO2

−566
2 mol CO2

3

32g × × =−566 kJO2
1 mol O2
32 g O2

−566 kJ

2 mol O2
4ΔH 566 kJ
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پاسخنامه کلیدي آزمون با کد: 1047215
-14-22-33-41-51
-62-72-82-94-102

-111-123-131-144-154
-161-173-183-192-202
-214-222-234-244-253
-261-271-284-293-302
-312-321-332-344-352
-362-373-383-394-401
-413-422-433-443-453
-464-474-483
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