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آینده4فصل سوی به راهی روشنشیمی، ترای

بیازمایید را خود + پاک هوای دنبال به

623-a) ببرید:آلاینده نام را شهرها هوای مهم ...............های ............. ................ ...........................

b) دارد؟ ضررهایی چه آلوده ....................................................هوای

c) موجود آلایندۀ ببریچهار نام را بنزینی خودروهای خروجی ودر پیدایشد بنویسید:معادلۀ را کدام هر

.................................................................................................                   

................................................................................................. 

.................................................................................................               

................................................................................................ 
d) شیمی واکنش1*)یادآوری روبه( کنید:های کامل را رو

e) نمودارهای از کدام آلایندهCوA،Bهر چه تعلقبه ای

دارد؟
A= ........................................  , B= 

..................................... , C= .......... f) قهوه رنگ به یک است؟کدام ......ای

g) دارد؟ وجود خودروها اگزوز خروجی در یک ..........کدام

است؟-624 نادرست مورد کدام  

قهوه(لای1 هوایۀ در رنگ روزهایبالایای در بزرگ نیتروژنزمستانشهرهای گاز وجود خاطر به است.دی، اکسید

شده2 پخش هواکره در یکنواخت طور به که است گوناگون گازهای از مخلوطی پاک و خشک اند.(هوای

بر3 علاوه ، آلوده هوای دارد.3Oو2SOمانندایآلایندهگازهای(در وجود فرار آلی مواد برخی و معلق ذرات ،

ساختمان4 فرسودگی بر اثری آلوده، .نداردها(هوای

است؟-620 نادرست مورد کدام روبهرو، واکنشهای دربارۀ  

1)NOواکنشفرآوردۀ(a).است

واکنش2 شود.میتولید2NO،(b)(در

میموتوردر(c)و(b)(واکنش3 انجام شوند.خودرو

واکنش4 دو(c)(در میآلاینده، شود.تولید

مقدار-626 ، اوزون افزایش موقع می2NOاکثرا .............. زیرا، ......................2NOشود،

است.ۀدهندواکنش-(کمتر1 اوزون تولید است.-(کمتر2واکنش اوزون تولید واکنش فرآوردۀ

است.واکنش-(بیشتر3 اوزون تولید واکنش است.-(بیشتر4دهندۀ اوزون تولید واکنش فرآوردۀ
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625-AوBوCآلایند کدام ترتیب هستند؟ۀبه زیر

1)NO–2NO–3O

1)3O–NO–2NO

3)NO–2NO–3O

4)3O–NO–2NO

ندارد؟-625 وجود بنزینی خودروهای اگزوز خروجی در زیر گاز کدام  

1)yHxC 2)CO 3)NO 4)2NO 

فعال درانرژی بیازماییدواکنشسازی را خود + شیمیایی 59های

625-a) که زبررویکبریتنوکهنگامی انرژیمیتولید.........شود،کشیدهکبریتقوطیسطح شدهشیمیاییواکنش..........شودکه راانجام

.17کندمیتأمین

b) واکنشآغازبرای  .گویندمیواکنش...............انرژیآنبهکهاستلازمانرژیاز.........مقدارنیزشیمیاییهر

c) ، شده( داده مقیاس )و شکل، هر به توجه کنید: aEو∆Hبا حساب واکنش هر برای را

d) است؟ بیشتر بالا واکنش کدام ..................چرا؟......................سرعت

e) است؟ بیشتر واکنش کدام برگشت .......................چرا؟........................*سرعت

f) گرماگیرهاواکنش( دارند.-گرماده-ی نیاز انرژی به شدن آغاز برای هردو(

g) انرژیسازیفعالانرژی از سفید فسفر هیدروژنسازیفعالسوختن است................سوختن

h) دما دارد؟چهافزایش زیر موارد روی ذرهاثری میتعداد تبدیل فرآورده به زمان واحد در که ،..................شوندهایی

واکنش واکنش،..................هادهندهانرژی ...........................سرعت

و-635 سریع واکنش یک به مربوط نمودار کدام

است؟ گرماده

                                                 
آتش»17 توان«کشف می را است داشته بشر زندگی تاریخ در زیادی نقش تامین»که سازیکشف فعال آورد.«انرژی شمار به
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نمودار-635 به توجه استروروبهبا درست مطلب کدام برحسب، ؟هستند.(kJ)مقادیر

پیوند1 باA-B(انرژی است133برابر ژول فعال2.کیلو انرژی واکنش(  است.63kJ،سازی

3)∆H با برابر فرآورده4است.kJ 43+واکنش انرژی محتوی است.( بیشتر ها

نمودار-632 به توجه گزینهروروبهبا کدام آن، به مربوط واکنش برای است؟نادرست،

فعال1 انرژی است. kJ 233،واکنشسازی(

است.2 برگشت از بیشتر رفت واکنش (سرعت

3)∆Hبا برابر .استkJ 03-واکنش

4a علامت )Eفعال و)انرژی رفت( فعال𝐸�́�سازی است.)انرژی مثبت دو هر برگشت(، سازی

فعال-633 انرژی نمودار، به توجه مولبا هر تولید ازای به و کیلوژول ............... واکنش، 2Oسازی

می آزاد انرژی کیلوژول شود............

1)413–1062)18  –302

3)413–3024)18 -106

واکنش-634 دربارۀ گزینه روبهکدام است؟های درست یکسان، شرایط با رو

سرعت(a)(واکنش1 میبیشتریبا زیراانجام دارد.H∆شود  کمتری

می(b)(واکنش2 انجام بیشتری سرعت aبا زیرا دارد.Eشود بیشتری

می(a)واکنش (3 انجام بیشتری سرعت aبا زیرا دارد.Eشود کمتری

دو4 است.(سرعت برابر برگشت، جهت در واکنش

)5
-

(kJ.molaE∆H(kJ)هاداده
واکنش

33+23(a)

53-45(b)

رخ-630 مورد کدام دما افزایش ؟دهدمینبا

واکنش1 میهاهدهند(انرژی شود.بیشتر

ذره2 می(شمار بیشتر زمان واحد در فرآورده به تبدیل قابل شود.های

فعال3 می(انرژی کم شود.سازی

فرآورده4 تولید سرعت و واکنش می(سرعت بیشتر شود.ها

نمودار-636 به توجه روبهبا وهای هیدروژن سوختن به رو)مربوط

مورد کدام است؟نادرستفسفر(،

واکنش(a)(واکنش1 و هیدروژن سوختن به مربوط

(b).است سفید فسفر سوختن به مربوط

برابر2 واکنش دو هستند.(سرعت گرماده دو هر زیرا است،

آغاز3 برای است.(a)واکنش( نیاز بیشتری انرژی

فرآورده4 واکنش، دو هر در واکنش( از پایدارترند.دهندهها ها

است؟-635 انجام قابل اتاق دمای در زیر واکنش کدام

1)O(g) 2H2 →(g) 2(g) + O2H22)(g)3NH2 →(g) 2H3(g) + 2N

3)(g)13O4P →(g) 2O5(g) + 4P 4)NO(g)2 →(g) 2(g) + O2N

داده-635 به توجه روبهبا موردهای کدام است؟نادرسترو؛

پیوند1 است.kJ.mol83-1برابرB-A(انرژی

فعال2 انرژی ) -1 واکنش، است.kJ.mol83سازی

3)H∆
-1 است.-kJ.mol23واکنش

واکنش4 می2kJمقدارC(g)مول1/3باAB(g)مول1/3(از آزاد  شود.انرژی
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روبه-635 نمودارهای به توجه موردبا کدام است؟نادرسترو،

واکنش1 نمودار است.(I)(قلۀ پایدارتر

و(II)(واکنش2 است.H∆گرماده کوچکتر آن

کم(I)(واکنش3 آن سرعت و است است.گرماگیر تر

واکنش4 در )(II) فرآورده پیوند انتالپی ازمجموع ها

است.دهندهواکنش بزرگتر ها

KT

03

است؟-645 درست گزینه کدام

1)∆Hهایواکنش(II)و(III)از

است.((I)واکنش بزرگتر

تولید(II)(واکنش2 واکنش برعکس

و است تروپوسفری اوزون

دارد.H∆کوچکترین را

دارد.3 واکنش سه هر سرعت بر یکسانی تاثیر دما (افزایش

واکنش4 )NOCl(g)2 →(g) 2NO(g)+ Cl2.است گرماده انجام، صورت در

KT

02

واکنشسازیفعالانرژی شیمیاییهادر کاتالیزگر-ی 56نقش

645-a) انجام کاتالیزگر بدون اتاق دمای در اکسیژن، و هیدروژن گازهای ...................زیرا..........واکنش

b) با شیمیایی واکنش در راسازیفعالانرژی................کاتالیزگر واکنش سرعت ،.............

مصرفدهد؛می واکنش در ................کاتالیزگر

c) را واکنش انتالپی .......................کاتالیزگر

d) نمودارهایبرای از کدام هر اکسیژن با هیدروژن مربوطCوA،Bواکنش زیر وضعیت کدام به

پلاتین کاتالیزگر با کاتالیزگر-است؟ روی-بدون کاتالیزگر با

e) می تغییر را واکنش مسیر کاتالیزگر آ( نادرست: یا ................دهد.درست

نمی انجام کاتالیزگر بدون اتاق، دمای در هیدروژن، سوختن واکنش ................شود.ب(

خودبه بر ندارد.پ(کاتالیزگر اثر واکنش بودن ..............خودی

f) می زیست محیط آلودگی کاهش سبب کاتالیزگر از زیرا:استفاده شود.

خودروها اگزوز در .....................................................آ(

می کاتالیزگر از استفاده با واکنشب( دمایتوان در را .......................................................ها

g) نمودار اند؟درستروروبهیهاآیا

کاتالیزگر کاتالیزگر----)با بدون (ـــــ،

دارد؟-642 اثر زیر موارد کدام روی کاتالیزگر

یا بودن پذیر ب(نبودنآ(انجام انرژیواکنشH∆واکنش فرآوردههاهدهندواکنشپ(سطح واکنشهاو انجام ت(مسیر

انرژی واکنش سازیفعالث(مقدار واکنشج(سرعت انجام برای لازم فرآوردهچ(زمان هاح(پایداری

ح1 چ، ب، چ2(آ، ج، ث، ح3(ت، چ، ج، ت4 (ث، پ، ب، آ، )

درست-643 عبارت است؟کدام تر

نمی1 مصرف واکنش در نمی2شود.(کاتالیزگر واکنش وارد شود.(کاتالیزگر

نمی3 تغییر را واکنش انجام مسیر فعال4دهد.(کاتالیزگر انرژی در ندارد.(کاتالیزگر نقشی سازی
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نمی-644 تغییر مورد کدام شود؛ استفاده مناسب کاتالیزگر از واکنش یک در کند؟اگر

فعال(1 رفت(2سازیانرژی واکنش واکنش(3سرعت H∆مقدار(4مسیر

روبه-640 شکل به توجه مطلببا کدام است؟نادرسترو،

1)( مسیر در واکنش، است.1سرعت کمتر )

همراهوگرماده،واکنش(2 حجم افزایش است.با

3)( به2مسیر است.استفاده(، مربوط کاتالیزگر، یک از

کوتاه(4 با واکنشکاتالیزگر، مسیر کردن است.Hتر داده کاهش را  آن

K

55 

واکنش-646 دربارۀ مطلب شده،2O(l)+O2H2 →(aq) 2O2H2 (g)کدام داده نمودار به توجه با

است؟نادرست

کاتالیزگر1 افزودن اثر نمیI(aq)-(در تغییر واکنش کند.انتالپی

دادنI(aq)-(یون2 کاهش فعالمقداربا میانرژی افزایش را واکنش سرعت دهد.سازی،

افزودن3 اثر در )-(aq)Iمی آوری جمع اکسیژن گاز بیشتری مقدار مشخص، زمان شود.در

)(aq(افزودن4
-Iنمی تغییر را واکنش   دهد.مسیر

KR 

01

واکنش-645 یک به نمودار دو کدام شکل؛ به توجه با

آن تفاوت و است ازمربوط استفاده به تنها ها

کاتالیزگر از نکردن استفاده و یکی در کاتالیزگر

دارد؟در ارتباط دیگری

1)AوB2)AوC 3)BوD4)CوD

645-: فرضی واکنش در بهرهkJ185-H=∆(g) , 2(g)+B2A→AB(g)2،aEاگر با ترتیبرفت به ، آن بدون و کاتالیزگر از گیری

دربارkJ 383و133 زیر، مطالب از مورد چند درستۀاست؛ اند؟آن

a آ( ، کاتالیزگر نبود برگشتEدر است.kJ460واکنش

a ب( ، کاتالیزگر مجاورت برگشتEدر است.kJ350واکنش

انرژیپ( سطح ،نمودارۀقلتفاوت حالت دو است.kJ 50در

aت( برابربرگشتواکنشEتفاوت ، حالت دو است.kJ205در

1)12)23)34)4

KT

05

فرضی-645 واکنش در kJ83H=+∆AB(g)   , 2→(g) 2(g) + B2A aاگر مقدار ،Eبرابر کاتالیزگر مجاورت در وkJ33برگشت

انرژی سطح نمودارتفاوت مجاورتقلۀ برابرکاتالیزگردر ، آن نبود در درستkJ 123و زیر مطالب از مورد چند اند؟باشد؛

aآ( کاتالیزگر، نبود تفاوتب(است.kJ235برابررفتEدر کاتالیزگر، مجاورت H∆aدر با باEواکنش برابر ، است.kJ55رفت

aپ( کاتالیزگر، نبود برابرEدر واکنشگرماگیرواکنش،ت(است.kJ505برگشت انرژی سطح فرآوردهدهندهو از است.ترپایینها

1)12)23)34)4

KT

05
Kh

کاتالیزگر-605 با دیگر بار و کاتالیزگر بدون بار یک اکسیژنه، آب از یکسانی مقدار تجزیۀ میKIواکنش کدامانجام زیرهانمودارشود. درستی

کاتالیزگر----کاتالیزگر)با؟اند بدون (ـــــ،
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روبه-605 جدول به توجه واکنشبا کاتالیزگرهای دربارۀ کدام3NH2 →(g)2H3(g)+2N(g)رو،

است؟ درست عبارت

میOs(فلز1 افزایش بیشتر را واکنش دهد.سرعت

باW(فلز2 درمقایسه ،Osمناسب است.کاتالیزگر تری

فلز3 از Os(اگر
107

واکنش سرعت کنیم، استفاده
335

می شود.برابر

فلز4 از W(اگر
335

واکنش سرعت کنیم، استفاده
163

می شود.برابر

فلز فلزOsWبدون

335107163)1-(kJ.molaE

محلول602-233 ظرفمیجر171گرم دو در پراکسید بهBوAهیدروژن اگر است؛ شده ریخته یکسان شرایط در و زمان هم صورت به

شود؛4FeSO(s)مقداریAظرف g.mol16;O=1kJ ; (H=234-H=;∆(g) 2O(l)+O2H2(aq)2O2H2-1(اضافه

ظرف1 میA(دمای افزایش بیشتری سرعت یابد.با

فعال2 است.(انرژی یکسان ظرف دو در واکنش، سازی

مقدار3 یکسان، فشار و دما در واکنش پایان شده(در آزاد ظرفگرمای ظرفAدر است.Bاز بیشتر

شرایط4 در و یکسان ظرف دو هر در شده آزاد گاز مقدار پایان، است.L 12/4برابرSTP(در

KT 

04

مورد-603 کدام اکسیژن و هیدروژن گازهای واکنش است؟نادرستدربارۀ

دمای1 در واکنش نمیاتاق(این انجام کاتالیزگر بدون و شود.،

سرعت2 از بیشتر روی پودر حضور در واکنش سرعت است.( پلاتینی توری حضور در واکنش

با3 واکنش است.وجود(انتالپی یکسان کاتالیزگر وجود بدون و

است.4 روی پودر حضور در واکنش سرعت از بیشتر جرقه، ایجاد با یا و پلاتینی توری حضور در واکنش (سرعت

روبه-604 معرفینمودارهای درست یک کدام هستند، اکسیژن و هیدروژن واکنش به مربوط رو،

است؟نشده

1)1aEفعال انرژی کاتالیزگر= بدون سازی

2)2aEفعال انرژی روی= فلز با سازی

3)3aEفعال انرژی پلاتین= فلز با سازی

4)xفرآورده انرژی سطح ها=

واکنشسازیفعالانرژی شیمیاییهادر بنزینی-ی خودرو کاتالیستی 55مبدل

600-

a)آلاینده حذف دارد:برای وجود مشکل دو خودرو اگزوز در ...........................دمایِ.......................زمانِها

b)،بنزینی خودروهای آلایندهدر از هرکدام حذف چهبرای زیر میواکنشیهای شود؟انجام

  CO.............................    ;  NO ...........................                         ;  CxHy .................................   
c)گازNOموتور درون ........... دمای میدر تشکیل شود.خودروها

d)خروجی و ورودی مهم ماده شکلراسه بنویسید:روی

e)واکنش مورد بالادر کاتالیزگر)می،های ببخشد.نمی-تواندیک سرعت را واکنش سه هر تواند(

f)واکنشمناسبکاتالیزگرسه ببریدبرای نام بالا ......................................:های

g)روی بر کاتالیزگرها یاه............این جنسهایی.................ا دارند..................از )مِش=دانه(قرار

h)کاتالیزگر است دانهبهتر دارای )درشتها زیرا-های باشند .....................ریز(

i)ΔH بالاهاواکنش مثبت؟ی یا است می...............منفی انجام کاتالیزگر حضور در واکنش این ...............شود؟چرا

Ea1 Ea2 Ea3

x 

..A... 

..B... 

.. C... 

.. D... 

.. E... 

..F... 
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j)گازهای زیر موارد کدام میyHxCوCO،NOدر خارج اگزوز لولۀ از شوند؟بیشتری

خودرو شدن روشن هنگام استآ( گرم موتور پ(وقتی سرد ب(روزهای

k)می بروچگونه بالاتر مبدل کارآیی که کرد کاری د؟توان

l)می عمل انتخابی آ(کاتالیزگر نادرست؟ یا  کند.درست

واکنش نباید دهد.ب(کاتالیزگر انجام دیگری ناخواستۀ های

باشد. داشته بالایی گرمایی و شیمیایی پایداری باید پ(کاتالیزگر

هستند؟-606 درست زیر مطالب کدام

می بخشد.آ(هرکاتالیزگر سرعت را معین واکنش یک تواند،

واکنش انجام شرایط برابر در باید بمانند.ب(کاتالیزگرها، پایدار شیمیایی های

خودروها، کاتالیستی هستند.هاییتوریپ(مبدل رودیم و پالادیم پلاتین، فلزهای جنس از

کاتدرخودروهاازخروجیNOگاز)ت مبدل گازمجاورت به سرعت به ، می2NOالیستی شود.تبدیل

ب1 پ2(آ، ب، ت3(آ، ت4(پ، پ، (ب،

KT

56

گزینه-605 است؟نادرستکدام

نمی1 کاتالیزگر واکنش(یک همۀ ببخشد.تواند سرعت را ها

می2 عمل انتخابی و اختصاصی اغلب کاتالیزگر کند.(یک

مش3 به(کارآیی سرامیکی توریهای مبدلجای در سرامیکی است.های بالاتر خودروها اگزوز در رفته کار به کاتالیستی های

ندارد.4 تعویض به نیاز کاتالیستی (مبدل

KT

53

که-605 صورتی 4 در میانگین، طور به سالیانه خودرو هر و باشد؛ داشته وجود خودرو میلیون یک تعداد شهری، کند؛13در طی مسافت کیلومتر

آلاینده کل جرم درصدیِ چند کاهش سبب تقریب به کاتالیستی مبدل از آلایندهاستفاده مقدار و شده کاتالیسها مبدل کاربرد از پس تیها

خوا تُن چند سال، یک بود؟در هد

1)85،71332)85،7533

3)02،71334)02،7533

COyHxCNOآلاینده

یکای با آلاینده مقدار

کیلومتر بر گرم

مبدل نبود 667/134/1در

مبدل کاربرد 6/337/334/3با

KR

56

روبه-605 واکنش مبدلکدام قسمت در انجامرو بنزینی خودروهای کاتالیستی نشده)واکنششودمینهای موازنه اند(؟ها

1)O 2+ H2CO→2+ OyHxC 2) 2CO→2CO + O 

3) 2+ O2N→NO  4) 2NO→2NO + O 

واکنش-665 به مربوط نمودارها گازهایاین حذف شدۀ موازنه های

NOوCOگزینه کدام است؟نادرستهستند؛

واکنش1 فعال(این انرژی دلیل به پایینها دماهای در بالا سازی

نمی یاانجام هستند.بسیارشوند کند

حذف(II)(نمودار2 به است.COمربوط

مول3 یک حذف ازای به شده آزاد مولCO(گرمای یک NOو

است. برابر

واکنش4 سرعت یکسان شرایط است.(II)از(I)(در  کمتر

واکنش-665 دربارۀ گزینه بنزینی،کدام خودروی یک کاتالیستی مبدل درون شده انجام است؟نادرستهای

واکنش1 هستند.(تمام گرماده آن، در شده انجام های

حذفمربوطهای(واکنش2 فعالNOوCOبه نمیانرژی انجام پایین دمای در و دارند زیادی هستند.سازی کند بسیار یا شوند

این3 میهاواکنش(تمام کاتالیزگر نوع یک برسند.توسط انجام به توانند

فرآورده4 واکنش، سه هر واکنش(در از پایدارترند.دهندهها ها،

واکنشپیشرفت

ی
رژ

ان
k

J

واکنشپیشرفت

ی
رژ

ان
k

J

(II) (I) 
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روبه-662 شکل دربارۀ مطلب است؟کدام درست رو،

آلایندهکاتالیستی(مبدل1 میهمۀ حذف را خودرو موتور در شده تولید کند.های

توری2 است.( واسطه فلزهای برخی جنس از آن های

مشهاسرامیک(درآوردن3 شکل تاثیربه به آن سطح بر کاتالیزگرها نشاندن و ریز های

است. مربوط غلظت افزایش

توری4 پالادیم(سطح پلاتین، فلزهای با آن در موجود است.های شده پوشیده رودیم و

مبدل-663 دربارۀ مورد کاتالیستیکدام است؟نادرستهای

واکنش1 آن،انجامهای(در در دارد.COشده را کاهنده نقش

در2 باشد.شرایط(کاتالیزگر داشته مناسبی گرمایی و شیمیایی پایداری باید واکنش انجام

حضور3 واکنشکاتالیزگر(در شود.نباید انجام دیگری ناخواستۀ های

مبدل4 دارند.( را لازم کارآیی دمایی هر در کاتالیستی های

واکنشسازیفعالانرژی شیمیاییهادر دیزلی-ی خودرو کاتالیستی 55مبدل

664-a) خودروهایروروبهشکل برای کاتالیستی مبدل ،

نشان را دهد؛میدیزلی

موادآ( حروفنام به شکلرامربوط روی

بنویسید:

................چیست؟Xۀمادب(

معادلۀ آلایندهآمونیاکواکنشپ( با هارا

بنویسید:

...................... → ....................

b) محفظآلایندهکدام در میۀها حذف ...........شوند؟اول چطور؟محفظۀدر........... ..........دوم ........

روبه-660 واکنش مبدلکدام قسمت در انجامرو دیزلی خودروهای کاتالیستی نشده)واکنششودمینهای موازنه اند(؟ها

1)O 2+ H2CO→2+ OyHxC 2) 2CO→2CO + O 

3) 2+ O2N→NO  4)O2+ H2N→3+NH2NO + NO

مبدل-666 دربارۀ مطلب است؟کدام درست دیزلی و بنزینی خودروهای کاتالیستی های

مبدل1 واکنش(در بنزینی خودروهای کاتالیستی میهای انجام محفظه دو در دیزلی خودروهای در و محفظه یک در شود.ها

واکنش2 همۀ واکنشهاآنهای(در یک عنوان به اکسیژن است.گاز دهنده

مبدل3 در میکاتالیستیهای( واکنش اول محفظۀ در آمونیاک دیزلی، دهد.خودروهای

مبدل4 در کاتالیستی( نمیخودروهایهای تولید آب شود.دیزلی،

مبدل-665 دوم محفظۀ در مواد خودروهایکدام کاتالیستی میهای حذف شوند؟دیزلی

1)NO , CO2), NO2NO3)2, NOyHxC4), COyHxC 

واکنش-665 نشدۀبراساس مقدارموازنه اگر است؟73زیر، شده مصرف آمونیاک گرم چند باشد؛ شده تولید نیتروژن گاز گرم

NO + NO2 +NH3→ N2 + H2O                                 ;   (C=12 , H=1 , N=14 ,O=16 g.mol
-1) 

1)5/422)853)1734)343

و آمونیاک

کشاورزیبهره در وری

CO 

CxHy 

NO 

H2O 
CO2 
N2 
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665-a)نیتروژنمی–توانندمی)نگیاهان جذبهواازمستقیمطوربهراتوانند(

خاکبه....... و.......جملهازدارنیتروژن...........شکلبهراآنباید .کنند

افزود.

b)درثابت آمونیاک تولید واکنش معمولیتعادل است؛=6K×513دمای

می مقدارآ(انتظار که واکنش........رود شوند.دهندهاز تبدیل فرآورده به ها

نمی انجام معمولی دمای در واکنش این .................................شود؟ب(چرا

c)بنویسید:تعادلثابتعبارت آمونیاک تولید واکنش برای ................را

 

d)شده داده مقادیر به توجه کنید:تعادلثابت،با حساب ................را

....................................................................

e)زیاد؟،شدهدادهدمایدرواکنشاینپیشرفتمیزان یا است .............کم

(g)3NH2(g)2H3+(g)2N

اولیه 33/533/41غلظت

..............................................تغییرات

تعادلی 3/323/533/43غلظت

گزینه-655 است؟نادرستکدام

ن1 کنند.نیتروژنتوانندمی(گیاهان جذب را هوا

صورت2 به باید را افزود.هاترکیب(نیتروژن خاک به اوره و آمونیاک مانند یی

آب،3 بر افزون رشد برای ماننداکسیددیکربن(گیاهان عنصرهایی به نیتروژن دارند.K,P,N,Sو نیاز

ن4 را کرد.می(آمونیاک تزریق خاک به توان

غلظت-655 به توجه مقدارهابا شده داده وتعادلثابتی است .................. با برابر

......... زیادی پیشرفت واکنش

دارد.ن-8×13-3(2دارد.-8×3-13 (1

دارد.ن-125(4دارد.- 125(3

(g)3NH2(g)2H3+(g)2N

3/323/533/43تعادلیغلظت

سامانه-652 حجم هم2اگر ذره هر و بالیتر 31/3ارز

ثابت باشد؛ کدامزیرواکنشتقریبیتعادلمول

2NO2(g)4O2N(g)است؟

دوره ای()تمرین

1)328/32)556/33)314/34)278/3

653--3 واکنش حجم6/1BrCl(g) ; K=2(g)2(g)+Cl2Br×13اگر با سربسته ظرفی مقدار4در شود. انجام معین دمای در مول2لیتر

مقدار باشد. موجود تعادل مخلوط در برم و کلر گازهای از یک هر است؟BrClاز مول چند برابر تعادل حالت در

1)38/32)16/33)30/34)18/3

K

55 

654-(g)2mol H3مول یک ت2CS(g)و به زیر، واکنش مطابق لیتری یک ظرف یک میدر تعادلعادل لحظۀ در اگر مول5/3،رسند.

2CSباشد؛ مانده باقی ظرف 2-تعادلثابتدر چند برابر واکنش 4S(g)+CH2H2(g)2(g)+CS2H4(g)است؟molL.2این

1)12)23)44)13

KT

53

واکنش-650 یک در حجماگر به همراه2SnOکیلوگرم5لیتر،153گاه، 6/5به

گاز تعادل؛COکیلوگرم برقراری و واکنش از پس و شده فلز4/2وارد کیلوگرم

ثابت آید؛ دست به 1-قلع شود. فرض بسته واکنش )سامانۀ است؟ کدام =g.mol123≈, Sn16, O=12(Cتعادل،

1)3625/32)325/33)625/34)25/3

KR

55
kh

N2+3H2 

NH3 

(g) 2CO2+ ) s(Sn→) g(CO2)+s(2SnO
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و656-15 هیدروژن گاز ظرف5مول یک در نیتروژن گاز شده2مول وارد کاتالیزگر( مجاورت در و مناسب دمای )در دربسته درلیتری اگر اند.

بهۀلحظ آمونیاک غلظت مقدار1تعادل، برسد؛ استKمولار کدام تقریب ؟به

1)3-13×3/22)3-13×6/4

3)3-13×85/14)3-13×7/3

KT

56

بیندیشیم هم +با تعادل بر غلظت تغییر اثر

655-a)ظرف در روبهاگر تعادلی جابههای سمت کدام به تعادل بیفزاییم، چپ سمت به آب ملاقۀ یک ................شود؟جامیرو،

b)واکنش یک غلظت تعادلی، سامانۀ یک به میاگر تغییری چه تعادل کنیم، زیاد را ................کند؟دهنده،

c)می تغییری چه تعادل کنیم، زیاد را فرآورده، یک غلظت تعادلی، سامانۀ یک به ................کند؟اگر

d)سامانهبهاگر(g)2(g) + O2SO2 (g) 3SO2مواد از کدام هر از بیفزاییممقداری جابهزیر سمت کدام به تعادل کند؟میجا؛

                      ......3SO(g)پ( .......2SO(g)ب(          ......2O(g)آ(

e)سمت کدام به تعادل نیتروژن، غلظت افزودن با

....................شود؟جامیجابه

f)ثابت اولیه:مقدار تعادل در ....................تعادل

g)ثابت جدید:مقدار تعادل در ....................تعادل

h):نتیجه..........................................................

i):لوشاتلیه .................................................................اصل

j)جابه سمت کدام به تعادل زیر، تغییر هر شود؟جامیبا

سامانهآ(خارج از آمونیاک مقداری سامانهب(وارد..............................کردن به هیدروژن مقداری ............................کردن

(g)3NH2(g)2H3+(g)2N

K= ........... اولیه تعادلی 3/143/5337/3غلظت

 2 N3/143/533/37+3/35تزریق

غلظت ..............................................تغییر

K= ............ جدید تعادلی 3/11................غلظت

k)این لحظۀشکلدر است؟،tدر شده تحمیل تعادل بر تغییری چه

   (g)2COF(g)+CO(g)2F ..................................................................................

l)*55تعادل به جامد سامان:افزودن به  2Fe(s)+ COFeO(s)+CO(g)(g)ۀاگر

جابه سمت کدام به تعادل بیفزاییم؛ زیر مواد از کدام هر از کند؟میجامقداری

.......FeO(s)ت(.....CO(g)پ(.....Fe(s)ب(.....2CO(g)آ(

m) *ماد لازمبرایجامدۀوجود تعادل، آن....................برقراری کردن کم یا افزودن اما ،

جابه تعادل،بر ..........................زیرا....................................؛جایی

n)زیر تعادل به موادمحلولقطرهچنداگر گونهزیرغلیظ غلظت میبیفزاییم؛ تغییری چه Cl22+(aq)+Ba(s)2BaCl(aq)-کند؟ها

نیترات:.............................اسید:سولفوریک خوراکی:............................نقره ...................نمک

o)ماده یک رویتعادلبهافزودن ،Kاثری ......................................دارد؟چه

                                                 
تع18 برقراری برای جامد ماده لازموجود جابهاستادل، بر آن کردن کم یا افزودن اما تعادل،، نزیراندارداثریجایی تغییر آن درمیغلظت مواد این غلظت ضمنا کند.

ن نوشته هم تعادل ثابت شود.میرابطه

5 2 3

لوشاتلیه!
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p) *یک لیتری،ۀمحفظدر تعادلmol A 3/75باmol B 3یک حال                                              A(g)    B(g)است،در

کنید:ثابتالف( حساب را       ....................................................................تعادل

مولmolA 1/25ب(اگر شود؛ اضافه ظرف جدیدبه ..................................................؟BوAموادهای

جابه-655 جهتی در تعادل شود؛ سامانه یک تعادلی حالت زدن هم بر موجب عاملی چه چنان ، ........ اصلِ اساس ...........میجابر که شود

کند.همۀتا–(لوشاتلیه1 جبران را تغییر آن اثر

کند.تا-(لوشاتلیه2 جبران را تغییر آن اثر امکان حد

کند.-(هابر3 جبران را تغییر آن اثر همۀ تا

کند.-(هابر4 جبران را تغییر آن اثر امکان حد تا

پیشهنگامی-655 امکان حد تا آن ........... جهت در واکنش یابد، افزایش تعادلی سامانۀ در کننده شرکت مواد از یک غلظت ثابت، دمای در که

برسد.می .................. تعادلِ به تا رود

آغازی-(تولید4جدید-(مصرف3جدید-(تولید2آغازی-(مصرف1

تعادل-655 به گاز2(g) + O2SO2 (g) 3SO2(g)اگر مقداری ثابت، حجم با ظرفی جابه2Oدر ................. سمت به تعادل کنیم؛ جاتزریق

نتیجه،می در و کند؛ مصرف را آن ................... تا و]2SO[شود ......]3SO[می شود................

از-(چپ1 راست2بیشتر-کمتر–مقداری بیشتر-کمتر–همۀ-(

راست3 از-( چپ4کمتر-بیشتر–مقداری کمتر-بیشتر–همۀ-(

گازIH2 (g) 2I(g) + 2H(g)واکنش-655 مقداری اگر است؛ رسیده تعادل به ثابت حجم با لیتری یک محفظۀ یک تعادل2Iدر این به

غلظت غلظت 2Hبیفزاییم، ، ............2Iغلظت و .................IHآن اولیۀ غلظت از می............. شود.ها

بیشتر–کمتر-(کمتر4کمتر–بیشتر-(بیشتر3بیشتر–کمتر-(کمتر2بیشتر–بیشتر-(کمتر1

دمایHBr(g)2 (g) 2(g) + Br2Hتعادل-652 و ثابت حجم با ظرفی این25در به هیدروژن گاز مقداری کردن وارد است. برقرار درجه

.............. سمت به تعادل که شود می باعث تعادلی یابد.،شدهجاجابهمخلوط افزایش ................. گاز تعادلی  غلظت

راست2برم–(چپ1 برمید–( چپ3هیدروژن برمیدهید–( راست4روژن برم–(

بتعادلیۀسامانازاگر-653 ا،

ثابت، حجم

A(g)+B(g)C(g)،

کنیم،خارج،Aمقداری

به مواد غلظت تغییرات

در صورت آید؟میکدام

سامان-654 به تعادلیۀاگر

مقداری آمونیاک، تولید

کنیم، تزریق نیتروژن،

به مواد غلظت تغییرات

در صورت آید؟میکدام

تعادلیۀسامانازاگر-650

مقداری آمونیاک، تولید

کنیم،خارج،آمونیاک

به مواد غلظت تغییرات

در صورت آید؟میکدام
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دربسته،-656 لیتری یک ظرف یک واردCuO(s)مول3و2H(g)مول1در ،

روبه تعادلی شدهواکنش گازرو مول یک تعادل، لحظۀ در اگر در 2Hاند؛ اضافی

غلظت تعادل، دوبارۀ برقراری از پس شود؛ ظرف وارد ثابت شد؟2H(g)دمای خواهد لیتر بر مول چند برابر

1)4/32)6/33)4/14)6/1

KT

55
kh

جابه-655 باعث زیر، تعادل به ماده کدام -؟شودنمیجاییافزودن
(aq) +(aq) + ClNaNaCl(s) 

1)3AgNO2)NaOH3)HCl4) )3KNO

روبه-655 تعادل به غلیظاگر محلول قطره چند سمتNaOHرو، به تعادل بیفزاییم،

جابه میجامی.............. تغییر ............. به .............. از رسوب( محلول)نه رنگ و کند.شود

زرد–قرمز-(چپ2زرد–قرمز-(راست1

 قرمز–زرد-(چپ4 قرمز–زرد-(راست3

سیرشده-655 محلول به ...............KClاگر سمت به تعادل بیفزاییم، نیترات نقره غلیظ محلول مقداری ،

جابه سمت............. به تعادل بیفزاییم، پتاس غلیظ محلول مقداری اگر شد.و جاخواهد

راست-(چپ4چپ-(چپ3چپ-(راست2راست-(راست1

واکنش-655 به ظرفروروبهاگر یک در معینی دمای در که ،

مقدار دما همان در است؛ رسیده تعادل به سربسته لیتری از32/3یک یک هر از فرآوردههدهندواکنشمول و یکها ظرف همان در را ها

از مورد چند کنیم؛ اضافه دربارلیتری زیر، بود10ۀمطالب خواهد درست ؟آن

مقدار تغییر مقدار2O(g)آ( تغییر برابر ،HCl(g) .ثابتاست با جدید میکوچکKب(تعادلی برقرار شود.تری

فرآورده مقدار کل بر اندازپ( به درست می55/5ۀها افزوده میشود.مول پیشرفت رفت جهت در واکنش کند.ت(

1)12)2 

3)34)4

KR

56
kh

ظرف-655 یک در دربسته،5اگر گرما،5O2N(g)مول5/2لیتری اثر در و شده آن،231وارد از

مقدار شود؛ K-3تجزیه حسب ثابت،L3mol.بر دمای در و ظرف همین در اگر و است کدام

جابه جهت، کدام در واکنش شود؛ واکنش وارد ماده سه این از یک هر از مول میدو شود؟جا

برگشت125/3(1 رفت125/3(2، ، 

رفت5×4-13(3 برگشت 5×4-13(4، ،

KT

55

روبه-652 شکل به توجه دمایبا در آمونیاک تعادلی سامانۀ به را نیتروژن مقداری افزایش که رو

می نشان موردثابت، کدام است؟نادرستدهد؛

مقدار1 )xباشد.16/3تواندمی مول

باشد.12/3تواندمیy(مقدار2 مول

مقدار3 )zباشد.47/3تواندمی مول

است.(ثابت4 یکسان ظرف دو در تعادل

                                                 
اض10 مقداری اعداد، این همه به بخواهیم و باشیم داشته بزرگ عدد چند و کوچک عدد چند تقسیم، و ضرب شامل عبارت یک در اگر مهم: نکته عبارت،یک حاصل کنیم، افه

کوچک اعداد مقدار«حساس»به به توجه با است. اKتر کمتر ها دهنده واکنش غلظت و بیشتر ها فرآورده غلظت تعادل، تاثیراین عبارت در ها دهنده واکنش افزودن پس ست؛

دارد. بیشتری

CuO(s)+ H2(g)  Cu(s)+ H2O(g) ;  K=4 

FeSCN2+(aq)  Fe3+(aq)+SCN-(aq) 

قرمز زرد رنگ بی

KCl(s)  K+(aq)+Cl-(aq) 

1-L.mol033=K;O(g)  2H2(g)+2Cl2 (g) 2HCl(g)+O4 

2N2O5(g)  4NO2(g) +O2(g)   

3/35 mol N2 

(1تعادل) (2تعادل)   

z  mol  H2 
y   mol N2 
x   mol NH3 

3/53 mol H2 

V=1L 

3/37 mol N2 
3/14 mol NH3 

V=1L 
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روبه-653 واکنشرو،شکل می2NO2(g)4O2N(g)تعادل نشان موردرا کدام است؟نادرستدهد؛

است.2NOو4O2Nتولید(سرعت1 برابر

سرعت2 است.واکنش( برابر برگشت و رفت

افزودن3 با ثابت 2NOمقداری( ثابت(، حجم ظرف)در نمیبه تغییری کند.تعادل

افزودن4 با شود. 4O2Nمقداری( رنگتر پر سامانه ثابت( حجم ظرف)در به

تولید-654 تعادلی فرآیند گازهای3SO،6(g)*در از یک هر از ظرف2Oو2SOمول یک می13در واکنش شدنلیتری خارج از پس دهند؛

تعادل،2 دوباره برقراری و فرآورده از مقدارmol.L2/3-1بهSO]3[مول است؛ 1-تعادلثابترسیده چند واکنش  ؟23استL.molاین

1)25/12)5/2

3)5/124)25

KT

Kh

54

گازی*-650 سربست،روروبهتعادل ظرف یک است؛ۀدر برقرار لیتری یک

پس2mol O3/3وmol NO6/3اگر شود؛ افزوده مخلوط این به

تعادل غلظتجدیداز ،2Nمول استبرچند بهلیتر تعادل )راهنمایی:

جابه چپ ؟شود(میجاسمت

1)35/32)0/3 

3)45/34)35/3

2NO(g)(g)2+O(g)2N

اولیه تعادلی 3/43/14/3غلظت

ظرف*-656 یک روبه13در تعادل است؛لیتری، برقرار COمولaرو،

می ظرف به جدیدرا تعادل برقراری از پس فرآورده13افزاییم؛ مول

دارد؛ وجود ظرف است؟aدر کدام

1)5/752)53/63)7/254)43/8

(g)2H+)s(2CO(g)O2H+CO(s)

تعادلی 4 265اولیهمقدار

بیازمایید را خود + تعادل بر حجم تغییر اثر

655-a)کمروروبهتعادلیۀسامانحجم را

سمتکرده کدام به تعادل جاجابهایم؛

................؟21شودمی

b)سامانۀ یک حجم کاهش ثابت، دمای در

سمت به را تعادل گازی، ........تعادلی

میجابه کند.جا

c):کنید کامل را جدول

d)کل کرده؟مولکولجمع تغییری چه ................ها

e)کرده؟غلظت تغییری چه ماده ................هر

                                                 
می23 سوال این مشخصی،در لحظه در که کرد فرض واکنش 3SOمول2توان لازم مقدار ایندهندهاز ما و شده، تولید کرده2ها اخراج را بهمول شروع نو از تعادل حال ایم،

می صورتپیشرفت جدول در را ماجرا بقیه میکند. نشان دهیم.حساب
کیف21 باشند، نشسته پلشت و پهن خلوت، واحد خط اتوبوس در برخی صندلیاگر روی را خود دیگر وسایل و گذاشته بغلی صندلی روی ناشان باشند؛ گذاشته دیگر گهانهای

که بدهد ندا شوند»راننده سوار بتوانند عده یک تا بنشینید جور و جمع که وقتشه دیگه می«یالله، مجبور جمع، را خود وسایل که تشوند بگذارند خود پای روی حتی یا اکنند

بگیرند! کمتری میجای سمتی به تعادل کنیم، کمتر را سامانه حجم کهاگر باشد»رود جورتر و بگیرد»یا«جمع کمتری باشد»یا«جای داشته کمتری گازی «.مول

3NH22H3+2N

2115
3NH22H3+2N

2115
3NH22H3+2N

............

N
2
(g) +3H

2
(g)  2NH

3
(g) 
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2V 2V
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f)از یک هر تعادلهایزماندر بر تغییری چه زیر،

(g)3NH2(g)2H3(g)+2Nاست؟ شده اعمال

   ........3t.........              2t..........           1t 

g)حجم جابهکاهش چگونه را زیر واکنش هر می، 2CO(g)+HO(g)2C(s)+H)2(g)   ,   2NO2(g)4O2N)1(g)    کند؟جا

h)«حجم اثرهایبرتعادل«کاهش  :..........زیر

HI(g)2(g)2(g)+H2I)2            ,     Ag(s)  2q)+(a+2Zn
+(aq)Ag2+ Zn(s) )1

i)واکنش بر فشار، که:تغییرات دارد اثر هایی

حالت(آ به واکنش مواد از یکی گازیب(باشد...........حداقل مول .................تعداد واکنش طرف دو

j)مول تعداد فرآوردهدهندهواکنشگازیاگر از سمتها به تعادل فشار افزایش با باشد؛ بیشتر رود.می.........ها

k)حجم(فشارافزایش گازییک)کاهش می-غلظتِ)برخی،تعادل افزایش را مواد دهد.همه(

l)رفت( واکنش سرعت فشار می–برگشت-افزایش افزایش را دهد.هردو(

می-655 فرآورده مقدار افزایش سبب ثابت، دمای در سامانه، حجم کاهش تعادلی، سامانۀ کدام ه در )تمرین (ایدورشود؟

1)(g) 2NO2 (g)2NO(g)+ O22)(g)2NO2 (g)4O2N

3)(g)2CO(g) +HO(g)2CO(g)+ H4)(g)2H3CO(g) +O(g)2(g)+ H4CH

می-655 کاهش برگشت و رفت واکنش سرعت مورد، کدام حجم افزایش جابهبا تعادل اما ؟شودنمیجایابد،

1)(g) 2NO2 (g)2NO(g)+ O22)(g)2NO2 (g)4O2N

3)(g)2CO(g) +HO(g)2CO(g)+ H4)(g)2H3CO(g) +O(g)2(g)+ H4CH

می -555 موجب تعادلی مخلوط کدام حجم کهکاهش لحظشود بیشۀدر برگشت واکنش سرعت از رفت واکنش سرعت تعادل، خوردن هم تربه

باشد؟

1)HI(g)2 (g) 2(g) + I2H2)NOCl(g)2 (g) 2NO(g) + Cl2

3)(g)2(g) + O2H2 O (g) 2H24)(g)2SO8 (g) 2O8(s) + 8S

تعادلی -555 واکنش بر حجم دارد؟2H4(s)+4O3FeO(g) 2H4Fe(s) + 3(g)افزایش اثری چه ،

جابه1 راست سمت به می( جابه2کند.جا چپ سمت به می( کند.جا

جابه3 را نمی(تعادل ندارد.4کند.جا اثری واکنش سرعت (روی

K

55

 تغییر

552-2 تعادل بهK=(g)3SO2 (g)2(g)+O2SO2 ;8/2×13در نهایی حجم

تازه1/3 تعادل و یافته کاهش اولیه درحجم است؛ شده برقرار مقدار2)تعادلای )

a،b وcمی مول چند ترتیب باشند؟به توانند

1)83/3–17/3–385/3 2)68/3–32/3–16/3

3)8/6–2/3–6/14)383/3–16/3–85/3

تعادلی-553 ظرف حجم ثابت، دمای یافته2COCl(g)2CO(g) + Cl(g)در افزایش

مقدار است؟yوxاست؛ کدام ترتیب به

34/3و26/3(4/32و2/3(1

46/3و14/3(35/34و22/3(3

زمان

2H

3NH

2N

 زمان

ت
لظ

 غ

t1 t2 t3 

3NH
2N

2
H

55 L

5 L

(1تعادل) (2تعادل)   

3mol SO5/65

2mol SO5/32
2mol  O5/56

3a mol SO

2b mol SO
2c mol O

(1تعادل) (2تعادل)   

y  mol  COCl2 
x   mol Cl2 
x   mol CO 

3/4 mol COCl2 

V=2L 

3/2 mol Cl2 
3/2 mol CO 

V=4L 

wadi
Pencil

wadi
Pencil

wadi
Pencil

wadi
New Stamp
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سامانۀ-554 حجم ثابت، دمای شده3NH2(g)2H3(g)+2N(g)تعادلیدر نصف

دربار موردۀاست، کدام جدید، است؟نادرستتعادل

می1 پیش بیشتر آمونیاک تولید جهت در رود.(تعادل

همنمیتغییریتعادلثابت(2 غلظت اما است.ۀکند اولیه غلظت از بیشتر مواد

می(مول3 کمتر نیتروژن میهای بیشتر آن غلظت اما شود.شود

و(مول4 هیدروژن میهای کمتر آن شود.غلظت

گازی-550 تعادل تعادل3SO2 (g)2(g)+O2SO2(g)برای با مقایسه در جدید تعادل در دهیم؛ کاهش را ظرف حجم اگر ثابت، دمای در

غلظت غلظت2SOاولیه، ، ........3SO و ...................K.....................

می-کاهش-(افزایش1 کاهش2یابد.کاهش می-افزایش-( یابد.افزایش

کاهش3 می-افزایش-( افزایش4ماند.ثابت می-افزایش-( ماند.ثابت

تعادلی-556 ظرفA(g)+B(g) C(g)واکنش یک آن،13در مادۀ هر غلظت و است برقرار را31/3لیتری سامانه حجم اگر است. مولار

گازهای غلظت دهیم؛ کاهش لیتر یک است؟CوAبه لیتر بر مول چند چپ، به راست از ترتیب به جدید تعادل در

 16/3و34/3(14/32و36/3(1

15/3و35/3(36/34و14/3(3

ظرف-555 یک در مقداری2اگر معین دمای در متحرک، پیستون با لیتری

5PCl تشکیل از پس شود؛ داده تعادلg71گرما کلر، برقرارروروبهگاز

جابه جهت کدام در واکنش شود؛ نصف ظرف حجم ثابت؛ دمای و شرایط این در اگر مقدارشود؛ و شده است؟ 5PClجا بوده مول چند اولیه

) 1-g.mol35(Cl= 

 5/1(رفت،5/22(رفت،1

5/1(برگشت،5/24(برگشت،3

KR 

54

حجم-555 با روان پیستون با ظرف واکنش3لیتر،3دریک در کننده شرکت گازهای از هریک از 2CO(g)+ Cl(g) 2COCl ; (g)مول

تعادلی غلظت یابد؛ کاهش لیتر یک به ظرف حجم اگر هستند؛ تعادل حالت می 2COClدر لیتر بر مول شود؟چند

1)42)3

3)5/24)5/1

KR

Kh
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گازی-555 تعادل حجم از2COF(g)2CO(g)+F(g)چنانچه ،2را لحظه نخستین در برسانیم؛ لیتر یک به وتعادلثابتلیتر غلظت.....

شود.میبیشتر..........

تغییر1 آن-(بدون مواد تغییر2همۀ  2COF-(بدون

آن-(دوبرابر3 مواد 2COF-(دوبرابر4همۀ

نحو -555 زیر نمودارهای که کنیم فرض برقراریۀاگر

می نشان را گازی تعادل کدامدردهند؛چند

سمت به تعادل فشار، افزایش با چپمورد

میجابه شود؟جا

تعادل -555 حالت به واکنش سربستروروبهدر ظرف یک در که برابرۀ، مواد از یک هر مقدار دارد؛ قرار لیتری دو

سربست4/3 ظرف یک به تعادلی مخلوط این آزمایش، دمای همان در اگر است؛ مقدار4ۀمول شود؛ منتقل جدید،X(g)لیتری تعادل در

بود؟ خواهد مول چند تقریب 3/2√)(به ≈ 3/45

1)1/32)5/3 

3)65/34)85/3

KR

56
kh

5V

2V

(1تعادل) (2تعادل)   

?

PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g)  ; K=1 mol.L-1 

A

B

 زمان

ت
لظ

 غ

(4)

B

A

 زمان

ت
لظ

 غ

(3)

C B

A

 زمان

ت
لظ

 غ

(2)

B
A

 زمان

ت
لظ

 غ

(5)
C

A(g)  X(g)+D(g) 
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تعادلِ واکنشِ◄-552 حالت دودر ظرفهدهندواکنشکدام در یکدیگر دوAبا میان شیر شدن باز از پس ،

اتاق( فشار و دما )در پیشرفت،ظرف رفت جهت ؟22کندمیدر

هیدروژن1 ید(گاز بخار استیک2 و و مایع مایع(اتانول اسید

گوگرددی3 اکسیژن(گازهای و آبومتان(گازهای4اکسید بخار

KT

50
Kh

داده-553 به توجه واکنشبا مقدار که زیر شکل فرآوردهدهندههای و تعادلها حالت در را ظرفها یک 2در

می نشان معین دمای در دربسته ثابتلیتری دردهد؛ را ظرف حجم بتوانیم اگر و است کدام تعادل

اند.( شکل گازی مواد )همۀ داد؟ خواهد روی چه دهیم، کاهش نصف به ثابت،  دمای

وضعیت2/5×3-13(1 میتعادل، شود.حفظ

وضعیت1/66×3-13(2 میتعادل، شود.حفظ

جابه2/5×3-13 (3 رفت جهت در تعادل می، شود.جا

برگشت1/66×3-13 (4 جهت در تعادل میجابه، شود.جا

KR

55

حجم-554 به بسته سامانۀ یک تعادلی1L*در واکنش میزانرو،روبه، پیشرفت53به حجممیدرصد کند؛

به واکنش پیشرفت تا دهیم افزایش لیتر چند به را برسد؟83سامانه درصد
1)2/42)2/3 

3)2/24)2/1

جابه برای عاملی تغییردما و تعادل Kجایی

550-a) *،باشند نکرده تعیین را واکنش یک بودن گرماده یا گرماگیر بودنQاگر گرماده یا گرماگیر دارد. کمتری گازی مول که است سمتی
کنید23 مشخص را زیر تعادلی واکنش :هر

(g)2(g)+O2SO2(g)3SO2(g)   ; III)    2CaO(s)+CO(s)3CaCO(g)        ;II)   3NH2(g)2H3(g)+2I)     N

b) اف دما،با جابهزایش سمت کدام به بالا، واکنش میهر شود؟جا

.............III) .........  II) .........     I) 

c) ۀرابطK:دما واکنشبا ، دما تعادلیِافزایش سمت...............های به را

جابه میراست مقدارکندجا  دهد.می.............راآنهاKو

d) بهنمودارهر یاگرماگیرواکنشیکمربوط ..........................؟گرمادهبوده

e) مقدار تغییرات که شکل هر به توجه با

واکنش هر میمواد نشان دهد؛را

است گرماگیر واکنش هر کنید تعیین

گرماده  :یا

f) دما )رفتافزایش واکنش اگر–برگشت–سرعت دهد، می افزایش را دو( گرماگیرهر واکنشواکنش سرعت بیش..............باشد؛ تررا

می دهد.افزایش

                                                 
22( گزینه فص4واکنش آخر به مربوط وفرآورده( است آنل هستند.2HوCOهای
پرکاربرد:23 و کلیدی نکته گاز،»یک دارای تعادلی های واکنش باشد.Qدر کمتر گازی مول تعداد که است سمتی اما؛«)گرما( است؛ نیامده کتاب در نکته این گرچه

دارد. علمی پایه و است پرکاربرد بسیار

A خلاء 

 فرآورده

5/5mol A2 

5/5mol X2 

2 L 

دهنده هاواکنش  
برقراری از تعادلپیش  

5/54 mol AX 

A(g)  B(g)+2C(g) 

دل
عا

تت
ثاب

 

 دما

دل
عا

تت
ثاب

 

 دما

A  
B  

a)   A+2B  2C 

 دما
A B C A B 

C 
A B 

C 

 دما
X Y Z Z 

YX 

b)   X + 2Y   2Z 

Z 

YX 
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g) جابه،دماافزایش ..... سمت رابه تعادل جااین

:شودمیپر(رنگتر-کندو)کممی

(g)         2NO2(g)4O2Nq+

h) اتاقمخلوط دمای یخچالتررنگیدر در یا ؟است

..........

i) زمان از یک هر تعادلدر بر تغییری چه زیر، های

(g)3NH2(g)2H3(g)+2Nاست؟ شده اعمال

   ........3t.........              2t..........           1t 

معین    رنگ()بی(g)4O2Nرنگ(ای)قهوهKJ2/57=H;(g)2NO2       تعادل-556 فشار و دما در دربسته ظرفی برقراردر

جابه ................... سمت به تعادل که شود می باعث تعادلی مخلوط دمای افزایش ................یابد.است. تعادلی مخلوط رنگ شدت شده، جا

چپ2کاهش–(راست1 چپ3افزایش–( راست4کاهش–( افزایش–(

مقدار-555 تغییر نمودار روند مطلبتعادلثابتاگر کدام باشد، زیر شکل صورت به واکنش یک در دما به نسبت

است؟نادرست

است.(1 گرماده واکنش

مقدار(2 است.×b13b   ,K=aتعادلثابتدر بزرگ عددی

فرآورده3 انرژی سطح واکنش( از پاییندهندهها است.ها، تر

انرژی(4 دهندمجموع واکنش پیوندی است.فراوردهبهنسبتهاهای کمتر ها

K

55

ثابت-555 تغییر روند تعادلی (K)تعادلاگر واکنش برای دما، نمودار2B3(g) + 2A(g) 3AB2(g)با صورت به

است؟روبه درست واکنش این دربارۀ گزینه کدام باشد، رو

است.گرماده(واکنش1

پایینسطحها،(فرآورده2 واکنشانرژی با مقایسه در دارند.دهندهتری ها

افزایش3 مقداردما(با ،2Aمی یابد.کاهش

است.4 گرماده برگشت جهت در (واکنش

KT

52

داده-555 به توجه روبهبا جدول گازی:های تعادلی واکنش به که درC(g)    2A(g)+B(g)2رو،

مرب مختلف دمای است؟سه درست مطلب کدام است، وط

جابه(1 برگشت جهت در واکنش دما، کاهش میبا شود.جا

است.(2 همراه آنتالپی افزایش با و گرماگیر واکنش

3)2 مقدار[C]مقدار بیش[A][B]2از بسیار واکنش، این است.در تر

دهندهپیوندانرژیمجموع(4 آن،واکنش در است.تربزرگهافرآوردهازها

 K (L-5.mol)(C˚)دما

2024554

22555550/3

4254553

K

55

توجه-525 گازی: تعادلی واکنش به کهرو،روبهجدولهایداده بهبا

(g) BA(g)2مرب مختلف دمای سه مطلبوطدر کدام است،

است؟ درست

دمای1 در )333˚Cبرگشت،ثابت واکنش است.8/3تعادل

واکنش2 سرعت افزایش موجب دما افزایش و( برگشت و رفت های

ثابت میافزایش شود.تعادل

است.3 گرماگیر واکنش )

عامل4 دو هر دما»( فشار»و«افزایش جابه«کاهش جهت یک در را تعادل می، کنند.جا

 (L.mol-5)تعادلی[B] (L.mol-5)تعادلی[A](C˚)دما

2555/555/54

3555/555/56

4555/205/52

زمان

2H

3NH

2N

 زمان

ت
لظ

 غ

t1 t2 t3 

دل
عا

تت
ثاب

 

 دما

دل
عا

تت
ثاب

 

 دما
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داده-525 تعادلیبا واکنش به مربوط موردB(g)nA(g)های کدام متفاوت، دمای دو است؟)نادرستدر مادهnدرست است.(Aضریب

است.1 گرماده (واکنش

است.yباx(مقدار2 برابر

است.2برابرn(مقدار3

دمای4 در )333ºCداریم:K<y 

K(تعادلثابت)دماºCB(g)nA(g)

x133تعادلی 3/66/3:غلظت

y233تعادلی 3/41/3:غلظت

واکنشاِ-522 در زیر تغییر کدام می2(g) + O2SO2 (g) 3SO2(g)عمال زیر شکل ایجاد شود؟سبب

حجم(1 حجم(2کاهش افزایش

مقداری3 افزودن )3SO3کردن 2SO(خارج

جابه-523 در زیر، عوامل از دسته تعادلکدام می2ON2 + Q(g)4O2N(g)جاکردن عمل سو هم صورت کنند؟به

دما1 حجم-(افزایش دما2افزایش کاهش فشار-( حجم(کاهش ،)افزایش

حجم3 افزایش گاز-( مقدار کردن حجم4O2N4خارج کاهش گاز-( مقدار کردن 2NOخارج

شیمیایی-524 سربستAB(g)A(g)+B(g)تعادل ظرف است؟13ۀدر درست مطلب کدام است. برقرار اتاق دمای در لیتری

فشار1 کاهش حجم((با می)افزایش افزایش برگشت به نسبت رفت سرعت یابد.،

به2 ظرف حجم کاهش میتعادلثابتلیتر،5(با شود.نصف

ندارد.(3 اثری تعادل این بر حجم،  کاهش

مقدار4 دما، افزایش با است.B(اگر گرماده واکنش یابد؛ افزایش

KR 

01

جابه-520 برگشت جهت در فشار افزایش اثر بر و رفت جهت در دما افزایش اثر بر تعادلی واکنش میکدام شود؟جا

1)3H<∆(g)  ;   4O2N(g) 2NO2 2)3H>∆
+
(aq)  ;   

-
(aq)+ HCOO3CHCOOH(aq) 3CH

3)3H<∆(g)  ;   HCl2 (g) 2(g)+ Cl2H4)3H>∆(g)  ;   2(g) + ClNO2 NOCl(g) 2 

KT
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Kh

دربار-526 زیر مطالب از مورد درستروروبههایواکنشۀچند اند؟،

دما افزایش رفتbواکنش،آ(با جهت شود.میجاجابهدر

واکنش در غلظت،cتعادلیب( افزایش مقدار2Cl(g)با ،

(s)4Pمی ماند.ثابت

دارد.aواکنشۀسامانمحلولپ( بازی خاصیت ،

واکنش انتقال ثابت، دمای در کوچکcت( ظرف سبببه میجاجابهتر، رفت جهت در آن شود.شدن

1)12)23)34)4

KT

56
تغییر

واکنش-525 به توجه موردروروبهبا چند است، تعادل حال در معین دمای در که ،

درستاز زیر اند؟مطالب

صورتثابتۀآ(رابط به آن =Kتعادل
[CO2]

[CO]
ثابت با جدید تعادلی دما، کاهش ب(با میKاست. برقرار     شود.بزرگتری

از مقداری حذف رفتNi(s)پ(با جهت در تعادل سامانه، شود.میجاجابهاز

ثابت با جدیدی تعادل ثابت(، دمای کوچکتر)در ظرف به انتقال میKت(با برقرار شود.کوچکتری

1)12)23)34)4

KR
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دارای-525 که سربسته لیتری یک ظرف یک دمای افزایش مولCO(g)،1/3مول1/3با

(g)2CO،21/3مولNiO(s)مول21/3وNi(s)ازروروبهواکنشتعادلثابت،است غلظت00به1، است؛ این2COرسیده در

است؟ مولار چند حالت

1)308/32)128/3

3)152/34)108/3

KR
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3SO

2O
 زمان

ت
لظ

 غ

kJ82-=HΔ(aq) ;2Ca(OH)O(l) 2a) CaO(s)+H

kJ178+=HΔ(g)   ;2CaO(s) + CO(s) 3b) CaCO

kJ1528-=HΔ(g)        ;5PCl4 (g) 2Cl13(s)+4c) P

NiO(s)+CO(g)  Ni(s)+CO2(g)  ;  ΔH<3  

NiO(s)+CO(g)  Ni(s)+CO2(g) 
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مورد-525 است؟درستکدام

فعال1 اما(انرژی است مثبت عددی باشد.H∆سازی، منفی یا مثبت است ممکن

کرد.ثابتتوان(می2 کوچکتر یا بزرگتر ، دما تغییر و حجم تغییر غلظت، تغییر با را واکنش یک تعادل

در3 دما آنهایواکنش(افزایش سرعت افزایش سبب بزرگتعادلی، و ثابتها شدن میتر شود.تعادل

در(شیمیدان4 واکنشجستجویها همۀ سرعت افزایش برای کاراهی از استفاده با شیمیایی هستند.های تالیزگرها

KT 

04
 تغییر

درست-535 زیر مطالب از مورد اند؟چند

رنگآ( پر سبب دما گازهایافزایش تعادلی مخلوط شدن شود.می4O2Nو2NOتر

کوچکدماکاهشب( سبب شدن، شود.می5H<∆(g) , 3SO2(g) 2(g) +O2SO2گازیتعادلثابتتر

جابهحجمکاهشپ( سبب می2CaO(s) +CO(s) 3CaCO (g)تعادلشدنجاظرف، رفت جهت شود.در

O(l) 2H62-(aq) + 4CoClتعادلت(
-(aq) Cl42+(aq) +6O)2Co(Hافزودن جابهNaClبا برگشت سمت میبه شود.جا

1)12)23)34)4

KT
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چند-535 اعِمال اثر تعادلدر بر زیر تغییرات از تعادلی3H<∆(g) ; 3NH2(g) 2H3(g)+2Nمورد یابد؟میافزایش2H(g)غلظت

ظرف حجم دماآ(افزایش مقداریب(کاهش کردن 3NH(g)پ(خارج

فشار مقداریت(افزایش کردن 2H(g)ث(وارد

1)12)23)34)4

هایکدام-532 غلظت تا یابد افزایش باید زیر تعادلتعادلمورد برای تغییر از بعد و قبل ی

(g)3NH2(g) 2H3(g)+2Nصورت کند؟روروبهبه تغییر

آمونیاکغلظت(1

دما(2

فشار(3

نیتروژن4 غلظت )

تعادلی-533 واکنش به توجه روبه2NO2(g)4O2N(g)با ظرف دو تعادلدر این مواد رنگِ و رو،

آزمایش لولۀ دو مطلبBوAدر کدام است؟نادرست،

است.1 گرماگیر رفت، جهت در (واکنش

مولکول2 لولۀ2NOهای(شمار است.کمتر Aدر

فرآورده3 انرژی واکنش(سطح از بالاتر است.دهندهها ها

مول4 شمار گاز(نسبت گاز4O2Nهای لولۀ 2NOبه است.Bدر بیشتر

KT

87

تعادل* بر کاتالیزگر اثر

534-a) شکل بهروروبهدر ظرف دو آب اگرتعادل، است؛ هست(،رسیده باز فعلا شود؛بازبیشترشیر)که

سمت کدام به ...........................................رود؟میتعادل

b) دو بین جاداگر اتفاقیۀشهر، چه زیر مورد هر برای شود؛ تبدیل اتوبان به افتد؟میمعمولی

شهرآ( دو بین آمد و رفت شهرب(...........سرعت دو جمعیت ............نسبت

c) دارد؟ اثری چه هرکدام روی کاتالیزگر

رفتآ( برگشتب(،.......سرعت ......تعادلثابتپ(،.......سرعت

فعالت( رفتانرژی برگشتفعالانرژیث(......سازی ،....... H∆ج(،.....سازی

تعادلچ( به رسیدن واکنشح(.......زمان پیشرفت ..........................میزان

d) می نشان کاتالیزگر با را غلظت تغییرات نمودار، ،کدام شکل این ............دهد؟در

مقدار-530 روی بر عامل است؟تعادلثابتکدام مؤثر

کاتالیزگر1 دما2 ( فشار3( غلظت4( )

 زمان

ت
لظ

 غ

یک اعمال

 تغییر

H2 

NH3 

N3 

NH3 

H2 

N2 

یخ
A B

ت
لظ

 غ

 زمان
a 

b 
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روبه-536 تعادلی واکنش جابهدر سبب موارد، کدام رفترو، جهت در تعادل شدن جا

شوند؟می

فشار دماآ(افزایش کاتالیزگرب(افزایش کاربردن پ(به

واکنش حجم واکنشگاهت(افزایش به اضافی اکسیژن کردن گاهث(وارد

ب1 آ، ث2( ت3(آ، پ، ب، ث4( پ، (ب،

KT
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واکنش-535 یک بر کاتالیزگر اثر دربارۀ گزینه است؟«تعادلی»کدام درست

فرآورده1 مولی می(غلظت افزایش را ثابت2دهد.ها می(مقدار افزایش را دهد.تعادل

می3 افزایش را تعادل برقراری می4دهد.(زمان افزایش را تعادل به رسیدن دهد.(سرعت

هابر فرآیند

535-a) نمینیتروژنواکنش انجام اتاق دمای در هیدروژن زیراو ...................شود؛

b) اقدام kJ02-H=∆(g)  , 3NH2(g) 2H3(g)+2Nهابر:چهار

فشار:(1 سمتافزایش به را کند.میجاجابه........تعادل

سرعتچه روی واکنش.......؟دارداثری برحسبفشار  ......:atmگاه

دما،دما:تنظیم(2 سمتافزایش به را کند.میجاجابه........تعادل

سرعتچه روی برحسبواکنشدمای.......؟دارداثری   .....:ºCگاه

کاتالیزگرکاتالیزگر(3 جنس :....................

آمونیاک:(4 کردن دماهایخارج از کدام نقطۀ253ºC- , 106- , 33-هر

است؟ زیر مادۀ کدام ...............2N........2H..........3HNجوش

c) سردکننده  .........................است؟ºCچندDدمای

d) است؟ مربوط شکل از قسمت کدام به زیر، توضیح هر

...............2Nو2Hآ( ..........ورودی: کننده: .........ب(گرم سردکننده: ت( ............... پ(کاتالیزگر:

واکنش از خروجی .........ث(مخلوط چ(برگشتِ گاه: آمونیاک:................. آوری جمع ...........واکنش2Nو2Hج(مخزن ......نداده:

هابر(،-535 )فرآیند مخلوط در آمونیاک درصد روی عوامل تاثیر به توجه ترتیبyوxبا به

هستند؟ کمیت کدام

دما-(فشار2فشار-(دما1

ظرف3 ظرف4دما-(حجم فشار-(حجم

مقدار-545 دما، افزایش با ، هابر فرآیند میKدر تغییر کدام دستخوش ترتیب به ، واکنش سرعت آمونیاک،و مقداری کردن خارج با و شوند

جابه سمت کدام به فرآیند، این به مربوط میتعادل شود؟جا

افزایش،1 ، افزایش،2چپ(کاهش ، راست(افزایش

افزایش،3 ، کاهش،راست(کاهش ، چپ(افزایش

KT

04

تغییر

توصیفی-545 است؟نادرستکدام هابر فرآیند از

ندارد.(1 نیاز کاتالیزگر به

می(2 انجام بالا دمای و فشار در است؛ ممکن که جا آن تا ، واکنش بودن گرماده وجود گیرد.با

ویژگی(3 خارجهااز آن اصلی فرآوردی مایعۀکردن اثر بر سامانواکنش از است.ۀکردن، واکنش

است.(4 هیدروژن و نیتروژن گازهای مستقیم واکنش از آمونیاک ساختن برای صنعتی روش

KR

02

2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g)     ;   ∆H<3 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

ک
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دربار-542 مطلب تعادلیۀکدام است؟نادرست،kJ02-H=∆(g)  , 3NH2(g) 2H3(g)+2Nواکنش

مولی1 درصد است.آمونیاک(نمودار نزولی و صعودی ترتیب به دما برحسب و فشار برحسب

می2 انجام پایین دمای در واکنش واکنش، بودن گرماده علت به شود.(

افزایش(3 را تعادل این به رسیدن سرعت دهد.میآهن

جابهدماافزایش(4 سبب واکنش، سرعت افزایش نیز و برگشت جهت در تعادل شدن برگشتهاجا و رفت شود.میی

KR

01

نمودار-543 دهندروروبهاگر نشان درۀ، آمونیاک غلظت باشدفرآیندتغییر ظرفهابر یک در 13که

با و هر13لیتری از شدههدهندواکنشمول تغییرآغاز به مربوط نمودار کدام هیدروژناست؛ غلظت

است؟

1)A2)B3)C4)D

KT 

03

جدول-544 به توجه )پ(روروبهبا و )ب( ، )آ( به مربوطه ویژگی تغییرات )فرآیندهابر(

است؟ چگونه ترتیب به

کاهش2افزایش-کاهش-(کاهش1 افزایش-افزایش-(

افزایش3 افزایش4کاهش-افزایش-( کاهش-کاهش-(

دما
ºC

K
تعادلی مخلوط در آمونیاک مولی درصد

13 atm133atm1333atm

230

476

758

)آ(
)ب(

)پ(

است؟-540 درست زیر مطالب از مورد چند شده، داده شکل به توجه با

دما،آ( حد از بیش بالابردن جای به واکنش، سرعت بالابردن برای هابر

بالا را فشار که کرد ببرد.سعی

گون به واکنش حالتۀب(این به معین دمای در و ندارد پیشرفت کامل

می رسد.تعادل

اگر شود؛0/5پ( تولید آمونیاک و0/4مول هیدروژن می3مول مصرف نیتروژن شود.مول

پیوست افزایش با واکنشۀت( در دما و میفشار بازدگاه، داد.ۀتوان افزایش را واکنش درصدی

1)12)23)34)4

KR
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واکنش-546 دمای آمونیاک، تولید برای هابر می3NH2(g) 2H3(g)+2N(g)درفرآیند بالا را فشار و .............................. تا ؛ ............ برندرا

می استفاده کاتالیزگر از .................. تا؛تا .........................................کنند

نمی1 پایین خیلی نشود-آورند( کم واکنش شود-سرعت بیشتر واکنش صرفه-سرعت انرژی شود.درمصرف جویی

می(2 شود-برندبالا زیاد واکنش شود-سرعت بیشتر واکنش صرفه-سرعت انرژی شود.درمصرف جویی

می3 پایین شودتعادلثابت-آورند( برود–بزرگتر راست سمت به شود.تعادلثابت-واکنش بزرگتر

می4 بالا شود-برند( بیشتر واکنش برود–سرعت راست سمت به شود.تعادلثابت-واکنش بزرگتر

El 

01

روبه-545 شکل به توجه روشبا به آمونیاک تولید فناوری از شمایی که نرو را شانهابر

قسمتمی از مورد چند است؟دهد؛ شده معرفی درست زیر های

Aورودی هیدروژن و =کاتالیزگرB=نیتروژن

Cکننده گرم =Dکننده =گرم

Eخروجی آمونیاک =Fآمونیاک آوری جمع =مخزن

1)52)23)34)4

فناوری شیمیاییارزش های

3/75

3/53

3/25

ر(
ولا

)م
ت

لظ
 1 غ
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545-a) ،مورد هر گراندر یک است؟ترکدام

آهن0/001مس-061مسالف( معدن خام-ب(سنگ پ(نفت اتنپلی–آهن

b) :کنید کامل را شکل

مورد-545 است؟نادرستکدام

خلوص1 با مس فلز قیمت خلوص0/001( با مس فلز به دارد.06نسبت اندکی تفاوت درصد

آن2 شدۀ تمام قیمت روی بر شیمیایی مواد خلوص درصد کننده( تعیین نقش دارد.ها ای

به3 اولیه و خام مواد تبدیل فناوریفرآورده( کمک با دیگر دارد.های زیادی اقتصادی صرفۀ شیمیایی، های

فناوری4 فناوری( از یکی مواد، سازی خالص و جداسازی است.های درآمدزا و پرکاربرد گران، پیشرفته، های

مولکول سنتز کلید عاملی، آلیگروه های

505-a) :سنتز شیمیاییواکنش فرآیند یک

است .................... مواد از آن در که

کنند. می تولید را دیگر شیمیایی مواد

b) ِمهم.........گاز از یهاخوراکینتریکی

است. پتروشیمی

c) کاربرد ، نام کنید)فرمول، کامل را شکل

بنویسید(: را مواد حالت یا

d) طرح کنید:روروبهدر جایگذاری یکدیگر به تبدیل برای را زیر آلی مواد ،

الکل–آمین-کتون/آلدهید–آلکن–اسیدکربوکسیلیک

e) بین ارزانمواددر نسبتا مادۀ دسته دو کنید:بالا، مشخص را ...........تر ...........

f) واکنش یازدهم:یادآوری شیمی از هایی

هیدروژن: با آلکن واکنش →CH2=CH-CH3+ H2آ( ……………… 

آب: با آلکن واکنش  ب(

برم:پ( با الکن واکنش

شدن: پلیمری واکنش ت(

شدن: استری واکنش ث(

+ H-OH
4SO2H

+ Br-Br ................

................n

اولیهمواد موادخام هدففر  آورده  
.......x....... .......y

.......

A......مثال:

.....

B.......مثال:

.....
C......مثال:

.....

C2H4(.....) 

. L......نام:

...

. 

+ .....x... 

. B.....کاربرد:

...

. 

......A... (l) 
اتانول  نام:

......C... (.....) 
استات اتیل  نام:

... Dکاربرد:

........E... (.....) 
اسیدنام: اتانوییک  

F.. (.....) 
اتان  نام:

. G......کاربرد:

.....

+ ....y... 

....H..... (.....) 
اتن پلی  نام:

I......کاربرد:

.....
.....J.... (.....) 
اتان کلرو  نام:

K.......کاربرد:

.....

+ ....z... 

........ .......... .......... 

.......... 

.......... 

وییکبوتان

 اسید

+ 
ولاتان  

H2SO4 
a

)  
................
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زیر-505 مورد چند شیمیایی است؟نادرستفرمول

استاتاسیداستیکاتانولاتن اتانکلرواتاناتیل

4H2COH0H2CCOOH3CH2O0H4CCl4H2C6H2C

1)12)23)34)4

زیر-502 مورد چند است؟درستکاربرد

استاتاسیداستیکاتانولاتن اتناتانکلرواتاناتیل پلی

پتروشیمیخوراک در موضعیحسبیسرکهچسبحلالسوختکنندهضدعفونیمهم پلاستیککنندۀ برخی هاسازندۀ

1)52)23)34)4

فرآیندهای-503 موادروروبهدر فرمول ،A،BوCاست؟ کدام

1)OH5H2C–COOH 3CH–HCl 

2)OH5H2C–HCOOH – 2Cl

3)HCl–COOH 3CH–OH 5H2C

4)HCOOH–HCl –OH 5H2C

گزینه-504 است؟نادرستکدام

آمین(کربوکسیلیک1 کتوناسیدها، آلدهیدها، میها، را الکلها از کرد.توان تهیه ها

بی2 افشانۀ در کلرواتان دارد.حس( کاربرد موضعی کنندۀ

هستند.3 مایع حالت به اتن پلی و استات اتیل سرکه، (اتانول،

گاز4 حالت به کلرواتان و هستند.(اتان

اکسایش-500 آن، به مربوط کربنِ عاملی، گروه کدام به عاملی یک الکل تبدیل فرآیند ؟یابدمیندر

آلدهید1 (آمین4(کتون3(اسید2(

ترکیب-506 شکل، در شده تولید استر تولید هایبرای

A،BوCهستند؟ موادی چه ترتیب به

هیدروژن–اسیدپروپانوییک-(اتانول1

اسیدبوتانوییک-اتانول-(اتن2

اسیدبوتانوییک–اتن-(اتانول3

اسیدپروپانوییک–هیدروژن–(بوتانول4

تولید-505 استیک33برای با شده تولید اتانول واکنش و اتن به دادن آب طریق استات)از اتیل شرایطگرم در اتن گاز لیتر چند STPاسید(،

را فرآیند بازدۀ است؟ بگیرید.83لازم =g.mol16O=1, H=12(C ;-1 (درصد

1)5/132)2/113)6/334)28

آب بطری  (PET)ساخت

505-a)اتیلن پلی است:تولید شده داده نشان زیر در ترفتالات

بنویسید: را مونومر هر نام ..............................آ( ......................

سازندۀ مونومرهای وجودPETب( خام نفت ..................در

آمده،پلی دست به پلیمر آیا است؟پ( آروماتیک ................استر

+ H2O 
A استات اتیل  

C2H4 

 کلرواتان

B 

+ ....y... 

+ H2O 
B A 

C 
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b) ماده:اسیدترفتالیکۀتهی اکسایش ناماز به اکسنده.........................ای نامتوسط به :...........................ای

خام     ............................  +  ....................  →                                        + MnO2 نفت

)کمسازیفعالانرژی واکنش زیرا-این ؛ است ...............زیاد(

c) گلیکول:ۀتهی مادهاتیلن اکسایش ناماز به اکسنده.........................ای نامتوسط به :..........................ای

خام      →  ....................  +  ...............................  نفت

d) می دست به گلیکول اتیلن اتن، به آب افزودن با آ( نادرست؟ یا ................آید.درست

استری واکنش برگشتب( واکنش یک است.شدن ................پذیر

e) PETِماندگاری طبیعت تجزی...............در که..............آنۀدارد)سرعت است ضروری و شود......................است.(

دربارۀ-505 زیر موارد هستند؟PETکدام درست

اتیلن پلی آن است.ترآ(نام است.فتالات آمیدها پلی است.ب(جزو  پ(آروماتیک

تکرارشوند واحد آناست.)-4O5H55C-(صورتبهآنۀت(فرمول مونومر است.ث(یک اتیلن

آن دیگر است.اسیدترفتالیکج(مونومر

ث1 ت، ب، ث2(آ، ، ت ب، ج3( ت، پ، ج4(آ، ت، پ، )

اند؟PETمونومرهای-565 کدام

گلیگول1 ترفتالاتسدیم-(اتانول2اسیدترفتالیک-(اتیلن

گلیکول3 اسیداستیک–(اتانول4اسیداستیک-(اتیلن

روبه-565 ترکیب مورددربارۀ کدام دورهاست؟نادرسترو، ای()تمرین
ترفتالیک1 متانول(از و میبهاسید آید.دست

آن2 .است4O13H13C(فرمول

می3 شمار به استر دی رود.(یک

مولکول4 می(بین برقرار هیدروژنی پیوند آن شود.های

تولید-562 فرآیندهای باPETدر واکنش برای گلیکول اتیلن گرم چند ترفتالیک1162، است؟گرم لازم =16O=1, H=12(C ;اسید

)1-g.mol

1)3132)434 

3)2484)252

می-563 دست به خام نفت تقطیر از زیر مواد از آیند؟چندتا

OH3CH2C=CH2H

1)52)23)34)4

+ …. H2O 

n 
− 
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روبه-564 ترکیب ترفتالیکنام به ترکیب این تبدیل موقع و است ................... عرو، دداسید،

علامت دارای کربن ...............#اکسایش دار، ستاره کربن اکسایش عدد و .............

نمی-(پارازایلن1 شود.6-کندتغییر می بیشتر  واحد

شود6–(بنزن2 می بیشتر نمی-واحد کند.تغییر

پارازایلن3 شود6-( می بیشتر نمی-واحد  کند.تغییر

بنزن4 نمی-( شود.6-کندتغییر می بیشتر واحد

مورد-560 کدام زیر واکنش است؟نادرستدربارۀ

با1 واکنش پتاسیمایاکسنده(این نام میبه انجام گرما با و شود.پرمنگنات

عدد2 منگنز6دار،ستارهکربناکسایش( اکسایش عدد و بیشتر کمتر3واحد واحد

شود.می

فعال3 است.(انرژی کم واکنش سازی

واکنش4 ترفتالیک(نام فرآورده نام و پارازایلن شده، داده نشان است.دهندۀ اسید

ترفتالیک-566 به پارازایلن مول یک تبدیل الکتروندر مول چند شود؟اسید، می مبادله

1)42)83)134)12

مورد-565 است؟نادرستکدام شده معرفی

1)A2=اتن)Bرقیق=پتاسیم پرمنگنات

3)C4=متانول)Dاسید=ترفتالیک

PETبازیافت

565-a) فیزیکی بازیافت آوریPET:1مراحل ...............(4..................(3................(2(جمع

b) شیمیایی باPETبازیافت واکنش به................: تبدیل ................و

c) ...............الکلساده خانوادۀ عضو رنگترین نظر از مایعی است. می...............ها و ازاست را آن کرد.ن.........توان تهیه یز

d) گاز دو واکنش از صنعت در را 2Hمتانول

دست...................و آورند:میبه

......... + ........... →  ............       

e) گازهایCO2وHمی دورا واکنش از توان

آورد:...............و....................مادۀ دست به

........... + ......... →  .......... + ......

f) :کنید کامل را شکل

ویژگی-565 از مورد پلاستیککدام برای زیر، است؟نادرستهاهای

کم آب2آ(چگالی و هوا به نسبت پذیر4(ارزان3(نفوذناپذیر (واکنش

گزینه-555 است؟نادرستکدام

سازندۀ1 دارند.نفتدرPET(مونومرهای وجود خام

پلیمر2 )PETمیاستماندگار شمار به زیست محیط برای جدی تهدید آن پسماندهای روند.و

است.هاپلاستیک(بازیافت3 ضروری امری

کلیدی4 از یکی به بازیافت شد.(صنعت خواهد تبدیل آینده قرن صنایع ترین

مورد-555 است؟نادرستکدام

برخی(می1 پلیمر مونومرپسماندهاتوان به آنرا سازندۀ کرد.های تبدیل ها

تولیدپلی2 در(واکنش ، نمیجهتاستر رخ دهد.برگشت

است.پسماندها(برگرداندن3 دشوار کاری سازنده مونومرهای به

4)PETمی واکنش متانول با مناسب شرایط دهد.در

+  ...... → 

A 
B گلیگول  اتیلن

 C پارازایلن
D 

PET 

منابع: CH4 

.....A..... 
....B

... ......C

..

CO + H2 
O 2+H

..D..ºC 

....F .... 
+.. E  

 کاتالیزگر

 کاتالیزگر/

353ºC 
35-05 atm 
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متانول-552 دربارۀ مورد است؟نادرستکدام

بسیار1 مایعی سادهسمی(متانول الکلو خانوادۀ عضو میترین که است کرد.ها تهیه چوب از را آن توان

گاز2 واکنش میحضوردر2HوCOهای(از تولید متانول مناسب، شرایط در و کنند.کاتالیزگر

دارند.طبیعتدر2HوCOهایگاز(3 وجود

4)PETمی واکنش متانول با مناسب شرایط میدر تبدیل مفیدی مواد به و شود.دهد

هیچ-553 جای به ماده کدام متانول، به متان تبدیل فرآیندهای در

شده مشخص حروف با که موادی از باشد؟تواندمیناند،کدام

2H(2آب(1

3)2CO4)2O

تولید-554 برای آب، بخار با متان واکنش از متانول، تولید کارخانۀ یک

می استفاده لازم اولیۀ واکنش1گاهکند)واکنشمواد در از2گاه(. ،

CO(g)و(g)2Hمی تهیه متانول شده، تولیدتولید ازای به شود.

کیلوگر سوختی،هر سلول در استفاده مورد اضافی هیدروژن گاز م

می دست به متانول کیلوگرم =O=12, C=1(H ,16آید؟چند

)
 1-g.mol, 

1)82)123)164)25

KR

55
kh

است؟-550 درست مورد کدام

به1 متان گاز مستقیم تبدیل برای روشی دنبال به متان، گاز بودن ارزان دلیل هستند.(به متانول

گاز2 مستقیم است.متان(تبدیل آسان فرآیندی متانول به

فرآورده3 می( تبدیل متانول به مولی ضرایب همان با آب بخار و متان واکنش شوند.های

کربن4 اکسندۀ هیدروژن صنعت، در متانول تولید واکنش است.(در مونواکسید

واکنش-556 روبهدربارۀ موردهای کدام متانول(، تولید به است؟نادرسترو)مربوط

دومی(1 در و اکسایش اولی واکنش در میکربن یابد.کاهش

دو(2 (g) واکنشمجموع است: صورت این 2OH(g)+H3CH→O(g)2(g)+H4CHبه

است.3 متانول تهیۀ واکنش، دو این انجام از هدف )

آورد.(نمی4 دست به متان از مستقیما را متانول توان

ص بیازمایید 555خودرا

555-a) :کنید تعیین را یافته کاهش و اکسایش گونۀ و کرده موازنه و کامل را معادله دو این

  .......... → H2  + CO (ب    ;                          ......... + .......... → CH4  + H2O (آ

b) مادۀ تهیۀ برای معادله استA24دو شده روشداده کدام :

تولید اقتصادیAبرای صرفۀ سبز، شیمی اصول اساس بر

دارد؟

معادله-555 به توجه روبهبا اتمهای همۀ ...... واکنشِ در ارزشمندرو، مواد به های

دارد.شدهتبدیل اقتصادی صرفۀ سبز، شیمی اصول اساس بر واکنش......... و اند.

1)(I) -(II)2)(I) -(I)

3)(II) -(II)4)(II) -(I)

واکنش فصلمعادلۀ 4های

                                                 
فرمولAماده24 است)با میOH5H6(Cفنُل کار به سودمند مواد از بسیاری تهیه برای اولیه ماده یک استون.=ZوY=O2H2وX=3SO2Naرود.که

CH4 

B + C 
+A 

533ºC 

 متانول
+ D  

 کاتالیزگر

 کاتالیزگر/

353ºC 
35-05 atm 

5گاهواکنش 2گاهواکنش   متانول 
 CO متان

H2

هیدروژن

اضافی

آب  بخار

(g)2H3CO(g) +→O(g) 2(g) + H4CH(5گاه)واکنش 

OH(g) 3CH→(g) 2H2CO(g) + (2گاه)واکنش 

A(g)+B(g)→O(g)2(g)+H4CH(1)

D(g) →(g)2H2CO(g)+(2) 

I)C6H6 + H2SO4 + 2NaOH  →  A   +       X     +  Y

ماده پسماند هدفپسماند

II)C6H6 + C3H6 + O2  →  A      +     Z 
مادهحلال هدفصنعتی

I)C6H6+H2SO4+NaOH→ A + X  + Y

ماده پسماند هدفپسماند

II)C6H6+C3H6+O2→  A     +   Z 
مادهحلال   هدفصنعتی
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واکنش-555 بنویسید:معادلۀ را زیر های

a) بنزیمونواکسیدکربنتولید ........................................................................................ناز

b) مونواکسید نیتروژن  ........................................................................................تولید

c)  y  ........................................................................................HXCتولید

d) گوگرد  ........................................................................................اکسیددیتولید

e) مونواکسیدۀتجزی  .......................................................................................نیتروژن

f) مونواکسید کربن  ........................................................................................سوختن

g) با  ........................................................................................2NOوNOآمونیاک

h) )آمونیاک)هابر  ........................................................................................تولید

i)اکسیدگوگردۀتجزی  .......................................................................................تری

j)تولیدPET........................................................................................ 

k) ترفتالیک  ........................................................................................اسیدتولید

l)گلیکول اتیلن  ........................................................................................تولید

m) متانول .......................................................................................تولید

n) تولیدCO2وH........................................................................................ 

o) اکسیژنمونواکسیدنیتروژن  ........................................................................................با

p) تترااکسیدۀتجزی نیتروژن  ........................................................................................دی

q) آبمونواکسیدکربن  .......................................................................................با

r) ۀتجزیNOCl........................................................................................ 

s) اوزونمونواکسیدنیتروژن  ........................................................................................با

t)متانولترفتالیک با  ........................................................................................اسید
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فصل تشریحی 4پاسخنامه

 

623-a), NO , CO   2,  SO2, NO3Oمواد و معلق ذرات ،

فرار آلی

b) بد شهر-بوی چهرۀ کردن و-زشت ساختمان فرسودگی

بیماری-خودرو تنفسی)برونشیتایجاد سرطان-آسم-های

ریه(

c) ......خودروها خروجی در موجود آلایندۀ چهار پیدایش

2C+O2 → 2CO

C8H18 →CxHy  + CaHb

N2+O2 → 2NO 

S+O2 → SO2 

d) شیمی واکنش1)یادآوری روبه( کنید:های کامل را رو

e) ......نمودارها از کدام هر

      3O, C=      2NOA= NO  , B= 

f)      2NO است.قهوه رنگ ای

g) NOدارد.خروجیدر وجود خودروها اگزوز

نادرست:4 -624 گزینۀ بررسی

ساختمان4 فرسودگی موجب آلوده، می(هوای شود.ها

نادرست:620-3 گزینۀ بررسی

از(c)و(b)(واکنش3 میبیرون انجام خودرو شوند.موتور

626- 1
: واکنش 3NO + O      در

خورشید نور
→     2+ O2NO

2NO میواکنش مصرف و است تولیددهنده اوزون و شود.

شود.می

واکنش625-4 در ترتیب به دقیقا ماده سه میاین تولید زیر ند:شوهای

625-2NOمی تولید خودرو موتور از شود:بیرون

2NO2→   2NO+O2

 

625- a)سازیفعال–گرما

b) سازیفعال–معینی

c) ، شده( داده مقیاس )و شکل، هر به توجه ....EaوH∆با

( :1واکنش )∆H= +33  ;     Ea= 63        

( :2واکنش )∆H= +23  ;     Ea= 43        

( :3واکنش )∆H= -23   ;     Ea= 33        

d) ( واکنش انرژی3سرعت زیرا است بیشتر آنسازیفعال(

است. کمتر

e) ( برگشت واکنش انرژی2سرعت زیرا است بیشتر )

است.سازیفعال کمتر آن برگشت

f) دو هر

g) .است کمتر

h) : دما... افزایش افزایشبا مورد سه یابد.میهر

635- 1( و1واکنش است گرماده فعال( پسانرژی دارد کمتری سازی

است.سریع تر

گزینه2 -635 نادرست:بررسی های

پیوند1 نمودارB-A(انرژی این با کرد.مینرا تعیین  توان

3)H ∆با برابر است.-kJ43واکنش

فرآورده4 انرژی محتوی است. کمترها(

نادرست:632-1 گزینۀ بررسی

فعال1 انرژی است.kJ 113،واکنشسازی(

فعال633-4 عددانرژی دو اختلاف اندازۀ به یعنی302و413سازی

18kJ.است

H∆ازای kJ (2Oمول2واکنش)به با برابر به302، ولی است

مول هر یعنی2Oازای آن نصف میkJ106مقدار آزاد انرژی

شود.

گزینه634-3 نادرست:بررسی های

می(a)(واکنش1 انجام بیشتری سرعت aبا زیرا کمتریEشود

دارد.

سرعت(b)(واکنش2 میکمتریبا aانجام زیرا بیشتریEشود

دارد.

واکنش4 انرژی(a)(سرعت زیرا است بیشتر برگشت، جهت در

است.فعال کمتر آن برگشت سازی

نادرست:630-3 گزینۀ بررسی

فعال3 تعریف(انرژی لازم انرژی حداقل مقدار اساس بر سازی

مقدارمی و است.ثابتیشود

نادرست:636-2 گزینۀ بررسی

سریع2 فسفر سوختن واکنش سرعت معمولی دمای است،(در تر

دارد.aEزیرا کمتری

1)   N2 + O2  
جرقه یا صاعقه
→         2NO 

2)   2NO+O2   →2 NO2 

3)  NO2 + O2 
خورشید نور
→      NO + O3       

1)   N2 + O2  
جرقه یا صاعقه
→         2NO 

2)   2NO+O2   → 2NO2 

3)  NO2 + O2 
خورشید نور
→      NO + O3       
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635-3a ، سفید فسفر دارد.Eسوختن کمتری

نادرست:635-1 گزینۀ بررسی

پیوند1 لزوما واکنش آغاز سستنمیA-B(برای شکند)فقط

1- می پیوند شکستن برای است.kJ.mol83شود( لازم انرژی

نادرست:635-1 گزینۀ بررسی

واکنش1 نمودار و(I)(قلۀ دارد بالاتری انرژی ناپایدارترسطح

است.

گزینه4 -645 نادرست:بررسی های

1)H∆هایواکنش(II)و(III)واکنشمنفی از و است

(I))است.کوچک تر

اما(II)(واکنش2 است تروپوسفری اوزون تولید واکنش برعکس

واکنش)منفیH∆کوچکترین را دارد.(III)ترین(

زیرا3 ندارد. واکنش سه هر سرعت بر یکسانی تاثیر دما (افزایش

فعال آنانرژی است.سازی متفاوت ها

 

645- a)انرژینمی زیرا است.فعالشود، زیاد آن سازی

b) شود.نمی-افزایش–کردنکم

c) نمی دهد.تغییر

d) A، کاتالیزگر ،B=بدون روی کاتالیزگر با =

Cپلاتین کاتالیزگر =با

e) )درستآ

درست ب(

خودبه زیرا درست، مانندپ( عواملی به بودن H∆خودی

آن بر کاتالیزگر که دارد؛ ندارد.بستگی تاثیر ها

f)اگزوز در آلایندهآ( تبدیلخودروها، غیرمضر مواد به را ها

کند.می

می کاتالیزگر از استفاده با واکنشب( دمایتوان در را ها

کمتر(. داد)سوخت انجام تری پایین

g)اند؛ درست نمودار دو هر

نمودار سرعتAدر پس است بیشتر کاتالیزگر با سرعت ،

است.( بیشتر نمودار شیب است)و بیشتر ابتدا در آن

نمودار بیشترBدر ابتدا در کاتالیزگر با واکنش سرعت ،

واکنش مدتی از پس اما میدهندهاست، تمام وها شوند

می کم واکنش شود.سرعت

642- 2 

گزینه643-1 نادرست:بررسی های

می(کاتالیزگر2 واکنش واکنشوارد با و پیونددهندهشود. ها

می کند.برقرار

می3 تغییر را واکنش انجام مسیر انرژی(کاتالیزگر سطح و دهد.

فعال4 انرژی در ندارد.(کاتالیزگر نقشی سازی

روی644-4 ندارد.H∆مقدارکاتالیزگر اثری

نادرست:640-4 گزینۀ بررسی

واکنش مسیر میکاتالیزگر، کوتاه امارا کاهشHکند، را آن

دهد.نمی

نادرست:4 -646 گزینۀ بررسی

-(افزودن4
(aq)Iرا واکنش دهدمیتغییر)کاتالیزگر(مسیر

می)کوتاه شود.(تر

باشند)سطحمیCوAنمودار645-2 واکنش یک به مربوط توانند

واکنش فرآوردهدهندهانرژی و است.(ها یکسان نمودار دو هر های

کاتالیزگر) بدون یکی کاتالیزگرAفقط با دیگری و )(C).است

موارد:645-2 بررسی
نادرست: نبودآ( در

a ، Eکاتالیزگر

برگشت واکنش

060=355+550(

kJ.است

درست: ب(

Y=550+535=350

نادرست: انرژیپ( سطح ،نمودارۀقلتفاوت حالت دو kJ205در

است.

kJ205=535-355

درست: aت( برابرEتفاوت ، حالت دو در برگشت kJ205واکنش

kJ205=535-355است.

موارد:3 -645 بررسی
نبوددرست:آ( در

a :رفتEکاتالیزگر،

525+35=235x=55+

درنادرست:ب(

کاتالیزگر، مجاورت

با∆Hتفاوت واکنش

aEبا برابر ، است.kJ53رفت

(525-55)=35

درستپ(

درستت(

نمودار2 -605 این قسمت، این تشریحی سوالات شدهدر داده توضیح ها

است.

گزینه2 -605 نادرست:بررسی های

میW(فلز1 افزایش بیشتر را واکنش انرژیسرعت زیرا دهد.

دارد.فعال نیاز کمتری سازی

(درست2

فلز3 از واکنشOs(اگر سرعت کنیم، سرعتبیشتراستفاده از

می کاتالیزگر شود.بدون

فلز4 از واکنش،W(اگر سرعت کنیم، سرعتبیشتراستفاده از

می کاتالیزگر شود.بدون

واکنش  پیشرفت

ی
رژ

 ان

383  x 

2AB(g) 

A2(g)+B2(g) 

133
 y 

185 

واکنش  پیشرفت

ی
رژ

 ان

123 
x 

2AB(g) 

A2(g)+B2(g) 

33
 y 

83 
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گزینه602-1 نادرست:بررسی های

فعال2 در(انرژی واکنش، )کاتالیزگراست.کمترAظرفسازی

دارد.(

مقدار3 یکسان، فشار و دما در واکنش پایان آزاد(در گرمای

ظرفدرشده ظرفبرابردو کوتاهAاست.)فقط مدت تریدر

می آزاد گرما مقدار شود(این

در4 و یکسان ظرف دو هر در شده آزاد گاز مقدار پایان، (در

است.L11/2برابرSTPشرایط

نادرست:603-2 گزینۀ بررسی

روی2 پودر حضور در واکنش سرعت واکنشکمتر( سرعت از

است. پلاتینی توری حضور در

نادرست:604-4 گزینۀ بررسی

4)x).است منفی واکنش)مقداری انتالپی =

 

600-a)پایین دمایِ کم زمانِ

b)آلاینده از هرکدام حذف واکنشیبرای چه زیر ....های

2NO → N2+O2      گرماده 

2CO +O2→ 2CO2      گرماده

CxHy +
4𝑥+𝑦

4
O2→ xCO2 + 

𝑦

2
H2O      گرماده 

c)بالادمای

d)....شکل روی خروجی و ورودی مهم مادۀ سه
A=CO ,  B= CxHy   , C= NO 

D=CO2 ,  E=N2   , F=H2O 

e)تواندنمی

f)پلاتین(Pt)پالادیم(Pd)رودیم(Rh)

g)سرامیک–هاییتوری-هامش

h)دارند.-ریز بیشتری تماس سطح

i)ΔH واکنش سه است.هر منفی بالا

اند. خودی خودبه

j)واکنش سرد روزهای یا خودرو شدن روشن هنگام هایدر

آلاینده حذف به منجر میبالا)که انجامها خوبی به شوند(

شوند.نمی

خودرو شدن روشن هنگام سردآ( ب(روزهای

k)نگه خود در را گرما بیشتری مدت یا باشد موتور به نزدیک

دارد.

l)پ(درست-ب(درست–آ(درست

نادرست:606-1 موارد بررسی

توری خودروها، کاتالیستی جنسپ(مبدل از سرامیکهایی

رودیمکه هستند و پالادیم پلاتین، اینفلزهای روی

دارندسرامیک قرار .ها

مبدلNOگاز)ت مجاورت در خودروها اگزوز خروجی

گاز به ، می2Oو 2Nکاتالیستی شود.تبدیل

نادرست:605-4 گزینۀ بررسی

تعویض4 به نیاز طولانی( مدت از کاتالیستی)پس .اردد(مبدل

شده:605-3 کم آلایندۀ درصد
(1/34+ 1/67+6)-(3/34+3/37+3/6)

(1/34+ 1/67+6)
× 133 = 021

(3/34+3/37+3/6)×134 ×136g×
1 𝑡𝑜𝑛

136𝑔
=7133 ton 

گزینه605-4 )4واکنش (2NO→2NO + Oیعنی

از بیرون میدر انجام ناخواسته صورت به شود.خودرو

نادرست:3 -665 گزینۀ بررسی

مول3 یک حذف ازای به شده آزاد بیشترCO(گرمای ازخیلی

مول یک ازای به شده آزاد زیراNOگرمای واکنشH∆است.

(II)سوختن به منفیCOمربوط است.خیلی تر

نادرست:3 -665 گزینۀ بررسی

واکنش3 این توسط( میسهها کاتالیزگر انجامنوع به توانند

برسند.

گزینه3 -662 نادرست:بررسی های

سرامیک3 مش(درآوردن شکل به نشاندنها و ریز های

افزایش تاثیر به آن سطح بر تماسکاتالیزگرها است.مربوطسطح

نادرست:663-4 گزینۀ بررسی

دمای(مبدل4 در کاتالیستی دارند.بالاهای را لازم کارآیی

 

664- a) ..........شکل روی را شده خواسته مواد آ(نام

yHx, D=C2A=NO , B=CO , C=NO

3X=T=NH

O2, Z=H2, Y=CO2W=N

3NHب(

O2H3+ 2N→3NH2+ 2NO + NOپ(

b)  y اول: محفظۀ HxCO , Cدر

دوم: محفظۀ 2NO , NOدر

خودروهای660-3 کاتالیستی مبدل گزینۀدر واکنش جای به دیزلی،

گزینه)3) واکنش می4(، انجام شود.(

گزینه1 -666 نادرست:بررسی های

واکنش2 واکنش(در یک عنوان به اکسیژن گاز زیر، دهندههای

نیست:

2+ O2N→NO 

O2+ H2N→3+NH2NO + NO
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مبدل3 در در( آمونیاک دیزلی، خودروهای کاتالیستی های

میدوممحفظۀ دهد.واکنش

آب4 دیزلی، و بنزینی خودروهای کاتالیستی مبدل دو هر در )

شود.میتولید

665-2, NO2NOمی حذف زیر واکنش طی دوم محفظۀ شوند:در

O2H3+ 2N2→3NH2+ 2NO + NO

665-1O2H3+ 2N2→3NH2+ 2NO1NO +1

73g ×
1mol N2

28 g
×

2mol NH3

2mol N2
×

17 g NH3

1mol NH3
=42/5g NH3 

 

665- a)آمونیاک–اوره–کودهای-توانندنمی

b)زیرا( زیادی مقدار است.(Kآ( بزرگ

فعال انرژی زیرا است.ب( زیاد خیلی آن سازی

c)آمونیاک:تعادلثابتعبارت تولید واکنش برای  را

K=
[NH3]

2

[N2] [H2]3
 

d)شدهتوجهبا داده مقادیر تعادلثابتبه

K=
[3/32]2

[3/4] [3/5]3
=3/338

e)واکنشپیشرفتمیزان شده،این داده دمای کمدر

است.(است ناچیز فرآورده .)مقدار

نادرست:4 -655 گزینۀ بررسی

خاک4 به را .کنندمیتزریق(آمونیاک

655- 2K=
[3/32]2

[3/4] [3/5]3
=3/338

واکنشپیشرفتمیزان شده،این داده دمای .استکمدر

652-3[NO2]=
5×3/31

2𝐿
= 3/325

[N2O4]=
0×3/31

2𝐿
= 3/345 

K=
[NO2]

2

[N2𝑂4]
=

3/3252

3/345
=3/314 

=K    یا
[NO2]

2

[N2𝑂4]
=

52

0
×
[
3/31

2
]
2

[
3/31

2
]
=3/314 

واکنش،653-1 معادله در که موقعی غلظت(: به تبدیل اول)بدون روش

واکنش و فرآورده استوکیومتری درضرایب موجود ( دهنده

ثابت کسر مخرج و کسر میصورت باشند؛ برابر بتعادل( هتوان

کرد.مولازغلظتجای استفاده

K=
[BrCl]2

[Br2] [Cl2]
= 

1/6 × 13−3 = 𝑥2

2×2
     x=3/38 mol

( دوم: غلظتyروش ایم:(BrClرا گرفته

1/6 × 13−3 = 𝑦2

2
4
×

2
4

   y=3/32  
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

3/32  
𝑚𝑜𝑙

𝐿
×4L=3/38 mol 

654-1

K=
[𝐻2𝑆 ]

2[𝐶𝐻4]

[𝐻2]4[𝐶𝑆2]
=

12×3/5

(1)4×3/5
=1 

(g)4+CH(g)S2H2(g)2CS+ (g)2H4

3313اولیه

+1×3/5+2×3/5-3/5-4×3/5

3/513/51تعادلی

650-1

K=
[𝐶𝑂2 ]

2

[𝐶𝑂]2
=

(43)2

(163)2
=3/3625 

(g)2OC2+Sn(s)+2CO(g)(s)2SnO

335633اولیه

28
=2335333

123
 

+2×23+1×23-2×23

432433تعادلی

123
=23163

656-1

K=
[NH3]

2

[N2] [H2]3
    K=

12

2× 63=3/3323 

(g)3NH2(g)2H3+(g)2N

3155اولیهمول

37/55/2اولیهغلظت

غلظت 3/5×1-3/5×3-3/5×2+تغییرات

162تعادلیغلظت

 

655-a)جابه راست سمت آبجامیبه تمام )البته ملاقهشود. این های

نمی راست سمت رود!(به

b)می راست سمت رود.به

c)می چپ سمت رود.به

d)ۀسامانبهاگر........

می ......2O(g)آ( چپ سمت به رود.تعادل

می.......2SO(g)ب( چپ سمت به رود.تعادل

می ......3SO(g)پ( راست سمت به   رود.تعادل

e)   می راست سمت رود.به

f)ثابت اولیه:مقدار تعادل در تعادل

K=
[NH3]

2

[N2] [H2]3
 =

[3/14]2

[3/37] [3/5]3
=2/24 

g)ثابت جدید:مقدار تعادل در تعادل

K=
[NH3]

2

[N2] [H2]3
 =

[3/16]2

[3/11] [3/47]3
=2/24 

h)مقدار غلظت، تغییر با نمیKنتیجه: کند.تغییری

(g)3NH2(g)2H3+(g)2N

اولیه تعادلی 3/143/5337/3غلظت
 2 N3/143/533/37+3/35تزریق

غلظت 3/31×1-3/31×3-3/31×2+تغییر

جدید تعادلی 3/163/473/11غلظت
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i)شود؛ تعادلی سامانۀ یک خوردن هم به سبب تغییری اگر

جابه سمتی به راجامیتعادل تغییر آن امکان حد تا که شود

کند. جبران

j).راست سمت به ب( راست سمت آ(به

k)مقداریCOچپ سمت به تعادل و شده خارج سامانه از

است.جابه جاشده

l)به جامد تعادل.....افزودن

چپ2CO(g)آ( سمت به

)جامد(جانمیجابهFe(s)ب( شود.

راستCO(g)پ( سمت به

شود.)جامد(جانمیجابهFeO(s)ت(

m) لازمۀمادوجود تعادل، برقراری برای افزودناستجامد اما ،

جابه بر آن کردن کم تعادل،یا آنزیرانداردجایی غلظت

ن ضمنامیتغییر رابطکند. در مواد این ثابتغلظت عادلتۀ

ن نوشته شود.میهم

n)زیر تعادل به قطرهاگر غلیظ......محلولچند

راسولفوریک باریم یون سولفات، راست)یون سمت به اسید:

می دهد.(رسوب

رسوب را کلرید یون نقره، راست)یون سمت به نیترات: نقره

دهد(.می

چ سمت به خوراکی: غلظتنمک به خوراکی، نمک پ،)

می کلرید افزاید.(یون

o)به ماده یک رویتعادلافزودن ،Kداردناثری. 

p))الف

K=
[𝐵]

[𝐴]
=

3

3/75
=4 

ب(

K=
[𝐵]

[𝐴]
     4=

3+𝑥

2−𝑥
     x=1 

جدید:غلظت                1   , [B]=4=[A]های

B(g)A(g)

اولیه تعادلی 375/3غلظت
A33/75+1/25تزریق

غلظت x-x+تغییر

جدید تعادلی x2-x+3غلظت

655-2 

655-3 

655- 1 

غلظت1 -655 که شود می2Iدقت کم خود، اولیۀ مقدار به ولی شود

است.(نمی بیشتر خودش اولیۀ مقدار از )یعنی رسد.

652-2 

کردن653-2 خارج میAبا چپ سمت به تعادل غلظت، یعنی Cرود،

غلظت و کاهش به میBوAشروع افزایش به کند.شروع

654-4(g)3NH2 (g) 2H3(g) + 2N

تزریق می2Nبا راست سمت به تعادل غلظت، یعنی رود،

به شروع آمونیاک غلظت و کاهش به شروع نیتروژن، و هیدروژن

می کند.افزایش

650-1(g)3NH2 (g) 2H3(g) + 2N

آمونیاک کردن خارج می با راست سمت به تعادل یعنی، رود،

آمونیاک غلظت و کاهش به شروع نیتروژن، و هیدروژن غلظت

می افزایش به کند.شروع

656-1

K=
[𝐻2𝑂]

[𝐻2]
     4=

𝑥

2−𝑥
     x=1/6 

(g)O2H+Cu(s)(g)2H+ CuO(s)

3 331اولیهغلظت

2H3323افزودن

x-x+تغییر

جدید x2-xتعادل

یون3AgNOافزودن655-4 غلظت ،Cl-کم کند.)راست(میرا

یونNaOHافزودن غلظت ،Na+کند.)چپ(میزیادرا

یونHClافزودن غلظت ،Cl-کند.)چپ(میزیادرا

یون3KNOافزودن غلظت ندارد.بر اثری تعادل این های

غلیظ655-1 +NaOH 3محلول یون ،Feمیرا پسرسوب دهد.

می راست سمت به زردتعادل به قرمز از محلول رنگ و رود

گراید.می

655-2 - یون دادن رسوب باعث ، نیترات بهمیClنقره تعادل و شود

می راست رود.سمت
+ یون افزایش باعث چپمیKپتاس، سمت به تعادل و شود

رود.می

مقدارنادرست:آ( 1 -655 ،2O(g)تغییر
1

4
مقداربرابر است. HCl(g)تغییر

واکنش( ضریب به توجه )با

بانادرست:ب( جدید میKهمانتعادلی شود.برقرار

فرآوردهنادرست:پ( مقدار کل افزوده38/3کمترازهابر مول

ندهندۀواکنش)تمامشود.می مصرف شده  شود.(میاضافه

پیشدرست:ت( رفت جهت در میواکنش زیرا:کند.رفت

عدد چند تقسیم، و ضرب شامل عبارت یک در اگر

هم به بخواهیم و باشیم داشته بزرگ عدد چند و ۀکوچک

اعداد به عبارت، حاصل کنیم، اضافه مقداری اعداد، این

مقدارتر«حساس»کوچک به توجه با تعادل،Kاست. این

فرآورده غلظتهاغلظت و کمترهاهدهندواکنشبیشتر

افزودن پس تاثیرهاهدهندواکنشاست؛ عبارت در

دارد. بیشتری
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655- 4

K=
[NO2]

4 [O2]

[𝑁2𝑂5]2
 =
[3/2]4 [3/35]

[3/4]2
=5×13-4 

غلظت از که طور عبارتهمان در است؛ پیدا تعادلی های

اعدادثابت کوچکصورتتعادل همهتعادل به اگر و مول2ترند

داریم فقط دارد)انگار بیشتری اثر صورت در تغییر کنیم؛ اضافه

فرآورده میبه اضافه برگشتها جهت در تعادل کنیم(.و

شود.جامیجابه

بیشتر نیز صورت توان بیشترالبته تاثیر باعث نیز این و است

می شود.صورت

(g)2+O)g( 2NO4(g)5O2N2

332/5اولیهغلظت

5
=3/5

3/35×2-3/35×4+3/35×1+تغییر

اولیه 3/353/233/43تعادل

652- 2(g)3NH2 (g) 2H3(g) + 2N

مقداری تاحدودی2Nچون تعادل شده، تزریق دهنده( )واکنش

می راست سمت رود.به

گزینه نادرست:بررسی های

ازبایدy(مقدار2 به12/3کمتر وقتی زیرا باشد. مول37/3مول

2Nمقدار می35/3اولیه ؛)3/35+3/37=3/12 (افزاییممول

سمت به ازمیراستتعادل مقداری و شود.میمصرف 2Nرود

گزینه653-1 نادرست:بررسی های

تولید1 نصف2NOنصف4O2N(سرعت آن ضریب زیرا است.

است.

است؛ برابر تعادل در چه واکنش»آن تک«سرعت سرعت نه است

. مواد تک

654- 2

کردن خارج از :3SOمول2پس

K=
[SO3]

2

[SO2]2 [O2]
=

[3/2]2

[3/2]2 [3/4]
=2/5 

(g)3SO2(g)2+O(g)2OS2

اولیه 366مول

1×2-1×1-1×2+تغییر

254

(g)3SO2(g)2+O(g)2OS2

354مول

33/53/4غلظت

3/1×2-3/1×1-3/1×2+تغییرات

جدید 2/34/32/3غلظت

650-3

K=
[NO]2

[N2] [O2]
= 

[3/4]2

[3/4] [3/1]
=4 

4=
(1−2𝑥)2

(3/4+𝑥)2
     2=

(1−2𝑥)

(3/4+𝑥)
   x=3/35 

[N2]=3/4 + 3/35 = 3/45 

2NO(g)(g)2+O(g)2N

اولیه تعادلی 3/43/14/3غلظت

2NO(g)(g)2+O(g)2N

اولیه تعادلی 3/43/14/3غلظت

14/34/3افزودن

2x+x+x-تغییرات

جدید 2x3/4+x3/4+x-1غلظت

656- 1

K=
[𝐶𝑂2][𝐻2]

[𝐶𝑂][𝐻2𝑂]
=

6×2

4×5
= 3/6 

افزودن میCOمولaبا راست سمت به اگرتعادل رود؛

را جدید داریم:xتغییرات بگیریم

فرآورده مول بایدمجموع باشد:13ها

(6+x)+(2+x)=13  x=1 mol

K=
[𝐶𝑂2][𝐻2]

[𝐶𝑂][𝐻2𝑂]


(6+1)×(2+1)

(4+𝑎−1)×(5−1)
= 3/6 

a=5/75 mol  

(g)2H+)s(2CO(g)O2H+CO(s)

4 265اولیهتعادل

(g)2+H(s)2CO(g)O2H+CO(s)

اولیه a+4 265تعادل

x+x-x-x+تغییرات

تعادلی x6+x5-x4+a-x+2مول
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655-a)جای و دارد کمتری گازی مول تعداد زیرا راست، سمت به

می گیرد.کمتری

b)کمترمول گازی

c):کنید کامل را جدول

3NH22H3+2N

653

d)کل شدهمولکولجمع کمتر ها

e)شده بیشتر مواد تمام غلظت

f)زمان سمتغلظت:1tدر به تعادل و شده کم آمونیاک

جابه شدهراست جا

زمان شده:2tدر کم غلظتحجم همۀ بعد، شده، زیاد ها

جابه راست سمت به کمتر(تعادل گازی شده)مول جا

زمان غلظت:3tدر همۀ شده، زیاد بعدحجم شده، کم ها

جابه چپ سمت به بیشتر(تعادل گازی شده)مول جا

g)( چپ1واکنش سمت به کمتر((: گازی )مول

( چپ1واکنش سمت به کمتر((: گازی )مول

h)( ندارد.((:1واکنش گازی )مول ندارد. اثر حجم کاهش

( کاهش2واکنش است.(گازیندارد.)مولاثرحجم(: مساوی

i).نباشد برابر ب( ؛ گاز آ(

j)راست

k)همه

l)هردو

حجم:655-1 کاهش نتیجۀ

( راست1واکنش سمت به کمتر((: گازی )مول

( چپ2واکنش سمت به کمتر((: گازی )مول

( جابه3واکنش تعادل شود.نمیجا(:

( چپ4واکنش سمت به کمتر((: گازی )مول

تعادل:3 -655 حجم افزایش

3)(g)2CO(g) +HO(g)2CO(g)+ H

می کمباعث واکنش سرعت و شود کم مواد همۀ غلظت که شود

جابه تعادل اما نمیشود؛ شود.جا

بیش»2 -555 برگشت واکنش سرعت از رفت واکنش باشدسرعت «تر

سمت به تعادل جابهیعنی شود.رفت جا

گازی2تعادل) مول راست)یعنی سمت به حجم کاهش با )

جابه میکمتر( شود.جا

جابه3 -555 را تعادل حجم، نمیافزایش طرفجا دو گازی کند.)مول

است.( برابر

می کم را واکنش سرعت کند.اما

می1 -552 راست سمت به تعادل حجم، کاهش با بایدچون پس رود

یعنی 3SOهایمول اولیه مقدار از و68/3بیشتر باشد مول

باشند. 2Oو2SOهایمول اولیه مقدار از کمتر باید

سمت2گزینۀ2 -553 به تعادل حجم، افزایش با چون است: درست

می مولچپ باید پس اولیه2COClهایرود مقدار از کمتر

از کمتر مول4/3)یعنی و باشد باید 2ClوCOهایمول(

از بیشتر اولیه)یعنی مقدار از باشند.2/3بیشتر مول(

گزینه است.1رد مانده ثابت حجم باافزایش ها مول تعداد )

نیست.3ردگزینه هماهنگ استوکیومتری ضرایب با تغییرات )

گزینه های4رد مول ، حجم افرایش با )COنه یابد می افزایش

کاهش.

نادرست:4 -554 گزینۀ بررسی
همبا(4 غلظت حجم، بیشترۀکاهش شود.میمواد

مواد4 -550 همه غلظت حجم، کاهش میبا وافزایش نمیKیابد. کند.تغییر

آن،2 -556 ماده هر اولیۀ است؛31/3غلظت مولار

K=
3/31

3/31×3/31
= 133

حجم که شود؛13وقتی کم برابر

می برابر ده مواد همۀ غلظت ابتدا مولار1/3شود:در

جابه راست سمت به تعادل میبعد پسجا ، کمتر1/3ازAشود

می1/3ازCو شود.بیشتر

باید بماند.Kولی ثابت

غلظت )با گزینۀ مقدار2های بازهم ، )Kبا برابر شود:می133،

K=
3/16

3/34×3/34
= 133

جابه4 -555 برگشت سمت به تعادل حجم کاهش میبا شود.جا

K=
[𝐶𝑙2][𝑃𝐶𝑙3]

[𝑃𝐶𝑙5]
  1=

[3/5][3/5]

[𝑦]
  y=3/25 molar

 x=3/75 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     3/75 

𝑚𝑜𝑙

𝐿
   ×2L=1/5 mol 

(g)2Cl+)g( 3PCl(g)5PCl

 .…𝑥…33اولیهغلظت

3/5×1-3/5×1+3/5×1+تغییر

تعادل 71غلظت

71×2𝐿
=3/5 3/5y

در1 -555 داشته3اگر وجود مواد این از مول سه ، باشد؛لیتر

ابتدا در مواد از کدام هر غلظت است.«1»پس مولار

از حجم به3اگر شود؛1لیتر کم لیتر

می برابر سه ابتدا در مواد، از هرکدام یعنیغلظت «3»شود،

مولار

می چپ سمت به تعادل غلظتبعد به یعنی افزوده 2COClرود

غلظتمی و از  2COClشود یعنی3باید باشد، بیشتر مولار

( (1گزینۀ

555- 1
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واکنش3 -555 مواد:معادلۀ غلظت تغییرات به توجه با ها

(1)3A 2B + C  .ندارد اثری فشار افزایش

(2)4B 3A   می راست سمت به فشار برد.افزایش

(3)A+ 2C  4B  می چپ سمت به فشار برد.افزایش

(4)3A 2B   می راست سمت به فشار برد.افزایش

555- 2K=
3/2×3/2

3/2
    K=3/2 

غلظت حجم شدن برابر دو میبا نصف سمتها به تعادل و شود

جابه میراست شود:جا

K=3/2=
(3/1+𝑥)×(3/1+𝑥)

3/1−𝑥
    x2 + 3/4x – 3/31 =3 

x=
−3/4±√3/2

2
     x=

−3/4+3/45

2
     x=3/325 

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

[X]=3/1+3/325 =3/125 
𝑚𝑜𝑙

𝐿

3/125 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
×4L=3/5 mol 

+D(g)X (g)A (g)

3/23/23/2اولیهغلظت

+D(g)X (g)A (g)

کردن برابر دو

حجم

3/13/13/1

x+x-x+تغییرات

تعادل  x 0/1+x0/1-x+0/1غلظت

حجم؛واکنش4 -552 شدن اضافه با ها:

1) H2(g) + I2(g)  2HI(g) نمیشود  جابهجا

ندارد (2 نمیجابه گاز شودجا  

3) 2SO2(g)+O2(g)2SO3(g) 

جابه چپ سمت میبه شود.جا

4) CH4(g)+H2O(g)3H2(g)+CO(g) 

جابه راست سمت میبه شود.جا

553- 1: واکنش AX(g) 2 (g) 2(g) + X2Aمعادلۀ

می است؛ برابر تعادل کسر مخرج و صورت توان که بوقتی هتوان

کرد: استفاده مول از غلظت جای

K=
(3 /34)2

3/8×3/8
 = 3/3325 

حجم، کاهش با پس است؛ یکسان طرف دو گازی مول تعداد چون

می حفظ تعادل شود.وضعیت

2AX (g)(g)2X+(g)2A

3/343/83/8تعادلیمول

اولیۀمول2 -554 میaراAهای چونمول پیشرفت53گیریم؛ درصد

داریم: پس دارد

K=
3/5𝑎 (1𝑎)2

3/5𝑎

واکنش پیشرفت جدید، تعادل در داریم:8چون پس است درصد

K =
3/8𝑎 (1/6𝑎)2

3/2𝑎
(

1

𝑉
 )2 

برای مقدار حجمKدو فقط است؛ ثابت باشند)دما برابر باید

است کرده :)تغییر
3/5𝑎 (1𝑎)2

3/5𝑎
= 

3/8𝑎 (1/6𝑎)2

3/2𝑎
(

1

𝑉
 )2      V=3/2 L 

+2C(g)B (g)A (g)

33aاولیهمول

تعادلی 1a3/5a3/5aمول

تعادلی 5L1a3/5a3/5aغلظت

+2C(g)B (g)A (g)

اولیه 55aمول

تعادلی 1/6a3/8a3/2aمول

تعادلی 1/6𝑎غلظت
𝑉

 
3/8𝑎
𝑉

 
3/2𝑎
𝑉

 

 

550- a)بودن گرماده یا گرماگیر
I)     N2(g)+3H2(g)


 2NH3(g)  +Q              

II)     Q +   CaCO3(s)CaO(s)+CO2(g)          

III)     Q + 2SO3(g)2SO2(g)+O2(g) 
b):دما افزایش با

I)     N2(g)+3H2(g)


 2NH3(g)  +Q           چپ سمت    به

II)     Q +   CaCO3(s)CaO(s)+CO2(g)  راست سمت         به

III) Q + 2SO3(g)2SO2(g)+O2(g) راست سمت به

c)افزایش–گرماگیر

d)نمودارA:نمودارگرماده گرماگیرB؛ :

e)واکنش(a)سمت به دما افزایش با زیرا است گرماگیر

جابه است.راست شده جا

چپ(b)واکنش سمت به دما افزایش با زیرا است گرماده

است.جابه شده جا

f)رفت-دوهر

g)2تر)زیراپررنگ-راستNO و رنگ بی4O2Nقهوای

است.( رنگ

h)رنگیدمایدر زیرااتاق است؛ رنگ 2NOتر قرمز)خرمایی(

می شود.بیشتر

i)هر زمانیکدر زیر،از .......های

t1 آمونیاک کردن   خارج

t2 )فشار حجم)کاهش    افزایش

  t3 ).است شده جابهجا راست سمت به دما)تعادل کردن  کم
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556- 4

نادرست:2 -555 گزینۀ بررسی

نیست.2 درست لزوما گیری نتیجه این )

گزینه4 -555 نادرست:بررسی های

است.گرماگیر(واکنش1

انرژی(فرآورده2 سطح واکنشبالاترها، با مقایسه هادهندهدر

دارند.)گرماگیر(

مقدار3 دما، افزایش یابد.)گرماگیر(میافزایش2A(با

گزینه3 -555 نادرست:بررسی های

نادرست:1 جهت( در واکنش دما، کاهش جاجابهرفتبا

)گرماده(شود.می

نادرست:2 بادهگرماواکنش( است.کاهشو همراه آنتالپی

که3 جا آن از درست: )Kآن صورت پس است، بزرگ عددی

است. بزرگ عددی

واکنشHمجموع(4 تشکیل آن،دهندههای در بهها نسبت

است.فرآورده کوچکتر ها

گزینه4 -525 ها:بررسی

برگشت:(ثابت1 =Kتعادل
[𝐴]2

[𝐵]
=
(3/17)2

3/76
= 3/338

و2 ...... موجب دما افزایش میثابتکاهش( شود.تعادل

است.گرماده(واکنش3

گزینه جابه4بررسی چپ سمت به را تعادل عامل، دو هر جا:

کنند.می

نادرست:2 -525 گزینۀ بررسی

است.yازx(مقدار2 بزرگتر

گزینۀ غلظت3توضیح تغییر روی از غلظت( )تغییرات A،2ها

میBبرابر ضریباست.( که برد پی برابرAتوان دو ،B.است

می522-1 باعث ابتدا در حجم افزایشکاهش مواد همۀ غلظت که شود

یابد؛

کم اکسیژن یعنی برود، چپ سمت به تعادل وسپس  3SOتر

شود. بیشتر

گزینه)523-1 دما1در حجم،-(افزایش افزایش

جابه راست سمت به را تعادل دو میهر کنند.جا

گزینه524-1 نادرست:بررسی های

بهنادرست:(2 ظرف حجم کاهش تغییرتعادلثابتلیتر،5با

ثابت(کندمین .)دما

به(3 را تعادل این حجم کاهش چپنادرست: جاجابهسمت

کمتر(می گازی کند)مول

مقدارنادرست:(4 دما، افزایش با واکنشBاگر یابد؛ افزایش

است.گرماگیر

520-4( تعادل فشار، جابه1افزایش راست سمت به را می( برجا کند؛

)2تعادل) و تعادل)3( و ندارد اثری را4( جابه( چپ سمت جابه

کند.می

نادرست:526-3 موارد بررسی

درستآ(

واکنشنادرست:ب( غلظت،cتعادلیدر افزایش ،2Cl(g)با

میشودمیکم4P(s)مقدار ثابت آن غلظت ماند.()اما
دارد.پ( بازی خاصیت فلز اکسید درست؛

درستت(

نادرست:525-2 موارد بررسی

درستآ(

    درستب(

حذفنادرست:پ( جامدبا سامانه،Ni(s)مادۀ تعادلاز

شود.مینجاجابه

کنادرست:ت( ظرف به انتقال ثابت(،با دمای وچکتر)در

نتعادلثابت کند.میتغییر

525-4

00=
3/1+𝑥

3/1−𝑥
      x=3/308  

[CO2]=3/1 + x= 3/1 + 3/308 = 3/108 mol.L
-1 

(g)2CO+Ni(s)+CO(g)NiO(s)

1/321/31/321/3اولیهغلظت

جامدx-جامدx+تغییر

جدید x3/1-x+3/1تعادل

گزینه525-1 نادرست:بررسی های

می2 نادرست: ثابت( راتوان واکنش یک تغییرتعادل با فقط

کرد.دما کوچکتر یا بزرگتر ،

واکنش3 در دما افزایش نادرست: افزایش( سبب تعادلی، های

آن واکنشسرعت در و بزرگگرماگیرهایها سبب شدن، تر

میثابت شود.تعادل

شیمیدان4 نادرست: سرعت( افزایش برای راهی جستجوی در ها

کاتالیزگرهاواکنشبرخی از استفاده با شیمیایی های

آهن زدن زنگ سرعت شود.(هستند.)مثلا کم باید
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نادرست:1 -535 موارد بررسی

درست  آ(

نادرست: سببدماکاهشب( گازیتعادلثابتشدنتربزرگ،

5H<∆(g) , 3SO2(g) 2(g) +O2SO2شود.می

جابهحجمکاهشپ(نادرست: سبب تعادل، شدن جا

(g) 2CaO(s)+CO(s)3CaCOجهت برگشتدر

شود.می

نادرست: تعادلت(
2-(aq) + 4CoCl

-(aq) Cl42+(aq) +6O)2Co(H

O(l) 2H6

غلظت )افزایش خوراکی نمک افزودن سمت-Clبا به رفت(

میجابه شود.جا

هیدروژن:2 -535 غلظت بر اثر

ظرف حجم  )کاهش(آ(افزایش

دما میب(کاهش راست سمت به تعادل زیرا رود.()کاهش:

مقداری کردن زیرا)کاهش3NH(g)پ(خارج سمت: به تعادل

می رود.(راست

فشار رات(افزایش ذرات همۀ غلظت فشار افزایش )افزایش:

می جابهافزایش با بعدا البته هیدروژندهد تعادل، شدن جا

می کم است.(اندکی بیشتر خود اولیۀ غلظت از هم باز ولی شود

مقداری کردن )افزایش(2H(g)ث(وارد

غلظتنادرست:(532-41 غلظتآمونیاکافزایش :2H2وN افزایش را

دهد.می

NH3نادرست:(2 غلظت : دما شود.میترکم افزایش

فشارنادرست:(3 میافزایش افزایش را همۀ غلظت دهد.:

نیتروژندرست:(4 غلظت افزایش

نماد533-4 تعادلی های واکنش گازیqدر مول تعداد که است سمتی

دارد: +2NO2(g)4O2Nq(g)    کمتری

نادرست: گزینه بررسی

 

534-a)نمی اتفاقی افتد!هیچ

b)بیشتر نمی-شودمیآ( اتفاقی افتد.ب(

c)دارد؟ اثری چه هرکدام روی کاتالیزگر

رفتآ( بیشترسرعت برگشتب(،: بیشترسرعت :،

ثابتتعادلثابتپ( فعالت(: رفتانرژی کمتر:سازی

برگشتفعالانرژیث( کمترسازی ،:ثابت H∆ج(،:

تعادلچ( به رسیدن :کمترزمان

واکنشح( پیشرفت :ثابتمیزان

d)نمودار(a)بیشتر(کاتالیزگربا است.)سرعت

ثابت530-2 روی دما دارد.فقط اثر تعادل

)رفت(536-2 فشار )برگشت(آ(افزایش دما ب(افزایش

اثر( کاتالیزگر)بدون کاربردن پ(به

واکنش حجم  گاه)برگشت(ت(افزایش

واکنش به اضافی اکسیژن کردن گاه)رفت(ث(وارد

535-4

535-a)فعال واکنشانرژی )نیتروژن است. زیاد آن پذیریسازی

دارد.(کمی

b)اقدام هابر:چهار

می-(راست1 زیاد را میسرعت زیاد غلظت شود.(کند)زیرا

-233atm

چپ2 می-( زیاد را ºC453-کند.سرعت

آهن(3 ورقۀ

هیدروژن4 )-253ºCنیتروژن ،-106ºC33-،آمونیاکºC

c)43-تقریباسردکنندهدمایºC

d))2آH2وN:ورودیA:کننده Cب(گرم

سردکننده:Bپ(کاتالیزگر: Dت(

واکنش از خروجی  Gگاه:ث(مخلوط

آمونیاک: آوری جمع Fج(مخزن

Eنداده:واکنش2Nو2Hچ(برگشتِ

535-2xو آمونیاک( درصد افزایش کاهشyفشار)سبب دما)سبب

آمونیاک( درصد

545- 3

نادرست:1 -545 گزینۀ بررسی

نیاز(1 کاتالیزگر .داردبه

نادرست:542-2 گزینۀ بررسی

علت2 به دمای( در واکنش گرچه واکنش، بودن گرماده

نمی انجام زیرابالا باشد، پایین خیلی نباید دمای ولی شود

می کم واکنش شود.سرعت

واکنش543-4 توجهدهندههیدروژن، با و دارد منفی شیب بنابراین است؛

واکنش: 3HN2(g)2H3+(g)2N(g)به

و منفی باید هیدروژن، نمودار باشد.برابر5/1شیب آمونیاک

544-11)، دما افزایش یابد.میکاهشKبا

آمونیاک مولی درصد دما افزایش یابد.میکاهشبا

آمونیاک مولی درصد فشار افزایش یابد.میافزایشبا
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موارد:540-2 بررسی
آ(درست

ب(درست

شود؛5/1اگرنادرست:پ( تولید آمونیاک هیدروژن25/2مول مول

 میمصرف
3

هیدروژن شود)ضریب
2

است.( آمونیاک برابر

می75/3و مصرف نیتروژن  مول
1

نیتروژن )ضریب شود.
2

برابر

است.( آمونیاک

پیوستنادرست:ت( افزایش وۀبا دمافشار واکنشنه میدر انتوگاه،

داد.ۀبازد افزایش را واکنش درصدی

546-1

نادرست:545-4 موارد بررسی

D=کننده برگشتی=Eسرد نیتروژن و هیدروژن

 

545-a)،مورد هر گراندر یک است؟ترکدام

0/001مس>061مسالف(

آهن معدن آهن>ب(سنگ

خام بنزین>پ(نفت

b):کنید کامل را شکل

xانسانی نیروی شیمیایی، فناوری آب، =انرژی،

yانسانی نیروی شیمیایی، فناوری آب، =انرژی،

Aخام معدن–=نفت نمک-سنگ

Bاتانول اتن–متانول–= پلی

Cرنگ پلاستیک–لباس–= فرش-کیسۀ

نادرست:545-1 گزینۀ بررسی

خلوص1 با مس فلز قیمت با0/001( مس فلز به نسبت

تفاوت06خلوص دارد.زیادیدرصد

 

505- a)ترساده–هدفمند

b)اتن

c) کنید کامل را شکل

A=OH(l) 5H2C؛Bکننده =ضدعفونی

C=(l) 5H2COOC3CH؛Dچسب =حلال

E=COOH(l) 3CH؛

F=(g) 6H2C؛Gسوخت =

H=(s)-n]2CH-2[CH-؛Iپلاستیک =کیسۀ

J=Cl(g)5H2C؛Kافشانۀ=

موضعیکنندهحسبی

Lاتن=(g)4H2C

x=O(l) 2H؛آبy)هیدروژن)گاز=

z=HCl(g) 

d) موادروروبهطرحدر ،

.... را زیر آلی

e) ساخته–آلکن دسته دو این از دیگر مواد )زیرا الکل؛

شوند.(می

f):ها واکنش

هیدروژن: با  CH3-CH2-CH3→آ(

آب: با آلکن  CH3-CH2OH→ ب(

برم:پ( با  CH2Br-CH2Br→الکن

شدن: پلیمری  -n[-CH2-CH2-]-→ت(

شدن: استری  CH3-CH2-CH2-COO-CH2CH3→ث(

نادرست:2 -505 موارد بررسی

استات کلرواتاناتیل

2O8H4CCl0H2C

نادرست:502-4 موارد بررسی

اتانکلرواتاناسیداستیک

سوختموضعیۀکنندحسبیسرکه

503-1 

نادرست:بررسی504-3 گزینۀ

حالت3 به اتن پلی و هستند مایع استات اتیل سرکه، (اتانول،

است.جامد

500-4

است. مانده ثابت کربن اکسایش عدد آمین، به الکل تبدیل موقع

لازم:506-2 مواد فرمول

505-1C2H4   + + H2O → C2H5OH   

C2H5OH  + CH3COOH  →  C4H8O2  + H2O  

بالا: واکنش دو از نتیجه

1 C2H4  ≈ 1 C4H8O2 

3/8× 𝑥

22/4
    =

33

88
 

x= 13/5 L 

 

-1 -1 

 اسید الکل آلکن

 کتون/آلدهید

 آمین

+ H2O 
C2H5OH C2H4 

C3H7COOH 

اتیل

 بوتانوآت
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505-a)

گلیکول اتیلن اسیدترفتالیک-آ(

ندارند. وجود ب(

پلی هم بله آروماتیکپ( هم ، است استر

b) غلیظپتاسیم–پارازایلن پرمنگنات

c) پیوند زیرا است؛ است.C-Hزیاد محکم نسبتا

d) رقیقپتاسیم-اتن پرمنگنات

C2H4 + KMnO4   + H2O → 

e) ،اتن به آب افزودن با میاتانولنادرست: دست آید.به

برگشت استرها آبکافت است.درست: پذیر

f)شود.–کم–زیادی بازیافت

موارد:505-3 بررسی

است.هااسترپلیجزونادرست:ب(درستآ(

 درستپ(

آننادرست:ث(درستت( مونومر گلیکولیک است.اتیلن

درستج(

565- 1 

نادرست:4 -565 گزینۀ بررسی

مولکول4 نمی(بین برقرار هیدروژنی پیوند آن )برهای شود.

اتم کتاب، به Hاساس ندارد.Oمتصل

562-2C2H6O2 + C5H6O4  →   -C13H8O4-   + 2H2O

𝑥

62
    =

1162

166
          x= 434 g 

می563-3 دست به خام نفت از که آیند:مواردی

اتن-پارازایلن–بنزن

564-

کربن اکسایش نوشتهعدد واکنش از بعد و قبل نظر، مورد های

است. شده

گزینه560-3 ها:بررسی

(درست1

دار،2 ستاره کربن اکسایش عدد درست: می6( بیشتر واحد

منگنز اکسایش عدد و شده(، بررسی قبلی سوال 3شود)در

می کمتر شود.واحد

KMnO4   →MnO2 

  +7       → +4     

فعال3 واکنش(انرژی است.زیادسازی

(درست4

دارای566-4 است، متیل صورت به که کربنی هر پارازایلن، عدددر

ترفتالیک-3اکسایش در کربن این اکسایش عدد ، ،اسیداست

یعنی3به رسد؛ می کند.6+ می تغییر درجه

اکسایش عدد کربن، دو برای یابد12پس می افزایش ، درجه

دادن دست از معنای به است.12که الکترون

نادرست:565-3 گزینۀ بررسی

3)Cپتاسیم غلیظ= پرمنگنات

 

565-a)1)آوری شو2جمع و شست پَرَک3( تولید و4( ذوب )

دیگر وسایل به تبدیل

b) دیگر مفید مواد و مونومر به تبدیل و متانول با واکنش

c) رنگ-متانول چوب-بی

d) CO 2وH

CO + 2H2 → CH3OH 

e) آب و متان گاز

CH4 + H2O →CO + 3H2 

f):کنید کامل را شکل

Aطبیعی گاز =Bمشعل گاز=زیستC=گاز

D=Cº533-453E=2OF=OH3CH

نادرست:565-4 گزینۀ بررسی

واکنش(پلاستیک4 دارند.ها کمی پذیری

نادرست:1 -555 گزینۀ بررسی

سازندۀ1 مونومرهای ندارند.PET(نادرست: وجود خام نفت در

می آنولی وجودتوان خام نفت در پارازایلن)که و اتن از را ها

کرد. تهیه دارند؛

نادرست:2 -555 گزینۀ بررسی

تولیدپلی2 رخ(واکنش برگشت جهت در ، ت.)آبکافدهدمیاستر

استر( پلی

نادرست:552-3 گزینۀ بررسی

تولید2HوCOهایگاز(3 راه یک و ندارند. وجود طبیعت در

است.آن آب و متان گاز از استفاده ها

نادرست:553-3 گزینۀ بررسی

3)2COباید آن جای نیست)به کدام هیچ جای باشد.(COبه

هیدروژن554-3 مول سه هر از است؛ پیدا واکنش دو از که طور همان

و است لازم دوم واکنش برای آن مول دو اول؛ واکنش در تولیدی

است؛ اضافی آن مول یک

هیدروژن برابر دو دوم گاه واکنش برای لازم هیدروژن یعنی

است. اضافی

اضافی هیدروژن برایkg 1اگر لازم هیدروژن پس است

دوم گاه است.kg 2واکنش

4KMnO4 +  → 4MnO2  +   + 4KOH  

-3   -1  -1  
 +3  
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1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2𝑔 𝐻2
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

2𝑚𝑜𝑙 𝐻2
××2g H2333

3/332𝑘𝑔

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 16𝑘𝑔

گزینه550-1 نادرست:بررسی های

فرآیندی2 متانول به متان گاز مستقیم .استدشوار(تبدیل

آب)فرآورده(3 بخار و متان واکنش ضرایب(+2H3COهای با

دیگری) می(+2H2COمولی تبدیل متانول شوند.به

هیدروژن4 صنعت، در متانول تولید واکنش ۀکاهند(در

است.کربن مونواکسید

نادرست:556-4 گزینۀ بررسی

عدداکسایش(درست:1 از اولی واکنش در +2به-4کربن

ازمی دومی در و به2رسد)اکسایش( رسد)کاهشمی-2+

یابد(.می

درست(2

درست3 )

دشواری(3 آورد.توانمیبه دست به متان از مستقیما را متانول

555-a)...... موازنه و کامل را معادله دو این

(g)2H3CO(g) + →O(g) 2(g) + H4CH

عنصر و است( یافته)کاهنده اکسایش کربن ژنهیدروعنصر

است.( یافته)اکسنده کاهش

OH(g)3CH→(g) 2H2CO(g) + 

هیدروژن عنصر و است( یافته)اکسنده کاهش کربن عنصر

است.( یافته)کاهنده اکسایش

b)ۀمعادل(II)فرآوردۀصرف دو هر زیرا دارد؛ قابلۀاقتصادی آن

است. استفاده

555-3

555-a) تولیدCOاز

بنزین

2C8H18+17O2  → 16CO + 

18H2O 

b) تولیدNON2+O2  → 2NO  

c)  y →HXCC8H18تولید CxHy + CzHt 

d) 2تولیدSOS+O2  → SO2 

e) ۀتجزیNO2NO → N2+O2   

f) سوختنCO2CO+O2  → 2CO2 

g) 3NHبا

NO2وNO

NO + NO2  + 2NH3  → 2N2+ 

3H2O 

h) تولید

آمونیاک)هابر(

N2+3H2  → 2NH3   

i) 3ۀتجزیSO2SO3 → SO2 + O2   

j) تولیدPET

n +  

→

k) تولید

 KMnO4 +اسیدترفتالیک

→ 

l) اتیلن تولید

گلیکول

H2C=CH2 + KMnO4 →

m)تولید

متانول

CO + 2H2  → CH3OH 

n) تولیدCO2وHCH4 + H2O  → CO + 3H2  

o) NO2باO2NO + O2   → 2NO2   

p) 4ۀتجزیO2NN2O4  → 2NO2   

q) COآب →  CO + H2Oبا CO2 + H2 

r) ۀتجزیNOCl2NOCl → 2NO + Cl2 

s) NOاوزون →   NO + O3با NO2  + O2   

t) اسیدبامتانولترفتالیک

2CH3OH+ → 
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