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گزینه 2 1

نکتۀ مهم: وزن پلی اتیلن ترفتالات متناسب با افزایش مول مونومرها افزایش نمی یابد. به عنوان مثال جرم استر حاصل از یک مول از مونومرهای

اولیه با جرم حاصل از دو مول از مونومرها به یک نسبت افزایش نخواهد یافت.!

ازاین رو مستقیماً نمی توان از جرم آب حاصل شده جرم پلیمر را به دست آورد. برای این کار باید جرم مونومرها را محاسبه کرده و سپس جرم

آب حاصل شده را کاسته و جرم پلیمر را به دست آورد. (در این سؤال بازدۀ  نیز باید لحاظ شود. بدین مفهوم که 80 درصد از جرم اولیۀ

مونومرها تبدیل به پلیمر و آب شده است)

ابتدا باید مقدار مول تولید شدۀ آب را که در تناسب با مقدار مول مونومرها است را به دست آورد:

در سنتز این پلیمر به ازای  مول از هریک از مونومرها  مول آب تولید خواهد شد. درنتیجه:

%۸۰

مقدار مول آب : ۷۲ g ×  ×
۸۰
۱۰۰

 =
۱۸ g
۱ mol

۵ mol

n۲n − ۱

۲n − ۱ = ۵ ⇒ n = ۳

جرم ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول = ۳(۶۲ + ۱۶۶) = ۶۸۴ g ×  =
۱۰۰
۸۰

۵۴۷/۲ g

جرم پلیمر = ۵۴۷/۲ − ۷۲ = ۴۷۵/۲ g
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بررسی گزینه ها:

،  و  تغ�ر عدد اکسایش می دهد. گزینۀ 1: در واکنش انجام شده تنها یک عنصر نیتروژن در سه مادۀ 

گزینۀ 2: طبق نمودار کتاب، واکنش تجزیۀ  به گازهای  و  که توسط مبدل کاتالیستی انجام می شود گرماده است و واکنش

تشکیل  از گازهای  و  که در دمای بالای داخل موتور انجام می شود گرماگیر خواهد بود. هر دو واکنش تشکیل و تجزیۀ 

انرژی فعالسازی زیادی داشته و در دمای پا�ن انجام نمی شوند.

گزینۀ 3: آنتالپی واکنش در حضور یا غیاب کاتالیزگر یکسان است و کاتالیزگر باعث تغ�ر  واکنش نمی شود.

گزینۀ 4: افزایش فشار باعث جابه جایی تعادل درجهت رفت می شود؛ اما غلظت همۀ گازها (واکنش دهنده ها و فرآورده) در تعادل جدید

نسبت به تعادل اولیه بیشتر خواهد بود.

N H۳N ON O  ۲

(g) +

+۲

 

↓
NO  (g) +

+۴

 

↓
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↓
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الف) نادرست است.

ب) درست است.

ج) همۀ ترکیب های آلی دارای گروه های عاملی نیستند مانند آلکان ها. (نادرست)

د) سنتز مواد جدید از مواد خام به دانش هایی مانند ساختار و رفتار گروه های عاملی، شرایط انجام واکنش و عوامل مؤثر بر واکنش نیاز دارد.

(درست)

هـ)

C  H اتن  ⇒۲ ۴  =
۲

۲ × ۴ + ۴
 =

۲
۱۲

۶ تعداد پیوندهای اشتراکی

C  H بنزن  ⇒۶ ۶  =
۲

۴ × ۶ + ۶
۱۵ تعداد پیوندهای اشتراکی

۱۵ − ۶ = ۹ اختلاف تعداد پیوندهای اشتراکی

C  H  (OH) اتیلن گلیکول  ⇒۲ ۴ ۲ ۶ تعداد اتم های هیدروژن
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ثابت تعادل برابر است با:

چون تغ�ر فشار مقدار ثابت تعادل را تغ�ر نمی دهد، لذا  است.

K =  =
[C]
[D]۲

 =
(  )

۱۰
۰/۵

(  )
۱۰

۰/۲ ۲

۰/۰۰۸ mol.L−۱

K = ۰/۰۰۸



3/16لرنیتو 1400

گزینه 1 5

نسبت  به  در مخلوط 2 به 1 است. باتوجه به وزن 79/5 کیلوگرمی، باید نسبت مولی به نسبت جرمی تبدیل شده و میزان هر گاز را

به دست آورد:

بازدۀ درصدی 80 درصد به این مفهوم است که 20 درصد از  و  بدون تجزیه از اگزوز خارج می شود؛ بنابراین مقادیر خارج شده به

ترتیب برابرند با:

N ON O  ۲

N O =  mol ⇒
۳
۲

 ×
۲(۱۶ + ۱۴) + (۱۴ + ۳۲)

۲(۱۶ + ۱۴)
۷۹۵۰۰ =  ×

۱۰۶
۶۰

۷۹۵۰۰ = ۴۵۰۰۰ g

N O  =۲  mol ⇒
۳
۱

 ×
۲(۱۶ + ۱۴) + (۱۴ + ۳۲)

۱۴ + ۳۲
۷۹۵۰۰ =  ×

۱۰۶
۴۶

۷۹۵۰۰ = ۳۴۵۰۰ g

N ON O  ۲

N O = ۴۵ kg × ۰/۲ = ۹ kg

N O  =۲ ۳۴/۵ kg × ۰/۲ = ۶/۹ kg
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ابتدا ثابت تعادل را در دمای  حساب می کنیم:

چون واکنش گرماگیر است، در دمای بالاتر یعنی  باید ثابت تعادل بزرگ تر شود.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: حاصل عبارت ثابت تعادل کمتر از 1 و نادرست است.

گزینۀ 2: کاهش غلظت  باید دو برابر افزایش غلظت  باشد و این غلظت ها که کاهش غلظت  برابر با افزایش غلظت  است،

نمی تواند درست باشد.

گزینۀ 3: حاصل عبارت ثابت تعادل بزرگ تر از 1 است و غلظت های داده شده می تواند درست باشد.

گزینۀ 4: حاصل عبارت ثابت تعادل کوچک تر از 1 شده و نادرست است.

۲۵ C∘

   ⇒

مول های آغازی
مول های تعادلی
مول های تعادلی

غلظت تعادلی

A(g)
۱

۱ − x
۰/۵

 = ۰/۲۵
۲

۰/۵

⇄ ۲B(g)
۰

۲x = ۱
۱

 = ۰/۵
۲
۱

x = ۰/۵

K =  =
[A]
[B ]۲

 =
۰/۲۵

(۰/۵)۲

۱

۵۰ C∘

غلظت اولیه   
غلظت تعادلی

A(g)

۰
y

⇄ ۲B(g)

 = ۰/۵
۴
۲

۰/۵ − ۲y

 =
[A]
[B]۲

 =
۰/۱

(۰/۳)۲

۰/۹

BABA

 =
[A]
[B]۲

 >
۰/۰۷

(۰/۳۶)۲

۱

 =
[A]
[B]۲

 <
۰/۱۵

(۰/۲)۲

۱

گزینه 4 7

  با توجه به ضرایب بخار آب و کربن دی اکسید، مقدار کربن دی اکسید نصف بخار آب یعنی 0/1 مولار خواهد بود.

 راهنمایی: واکنش گرماده است؛ بنابراین ثابت تعادل با تغ�ر دما تغ�ر خواهد کرد. افزایش دما ثابت تعادل را کاهش و کاهش دما مقدار آن

را افزایش خواهد داد. در آزمایش دوم دمای واکنش افزایش یافته و باتوجه به گرماده بودن واکنش ثابت تعادل باید کوچک تر شود. بنابراین

مقادیر ثابت تعادل در گزینۀ "1" یا "4" می تواند صحیح باشد. برعکس در واکنش سوم ثابت تعادل افزایش یافته؛ بنابراین دما باید نسبت به

دمای آزمایش اول مقداری کمتر باشد. ازاین رو دمای 15 درجه را انتخاب می کنیم. بنابراین گزینۀ صحیح "4" خواهد بود. نکته: در جدول،

داده هایی برای محاسبه  داده نشده؛ ولی باتوجه به اینکه پاسخ سوال با یافتن مقادیر  و  و  مشخص شده، لذا نیازی به محاسبه  وجود

ندارد.   

k = ⇒
[CH  ][O  ]۴ ۲

۲
[CO  ][H  O]۲ ۲

۲

۰/۰۵ =  ⇒
a × ۰/۱۶

(۰/۱)(۰/۰۴)
a = ۰/۵

dabcd
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الف)  در ظرف واکنش وجود ندارد؛ پس تنها واکنش از راست به چپ و درجهت برگشت انجام می گیرد و سرعت واکنش رفت صفر و

سرعت واکنش برگشت حداکثر است.

با گذشت زمان سرعت برگشت که همان سرعت تولید  است، کاهش می یابد (نادرست)، ولی سرعت رفت که همان مصرف مواد

واکنش دهنده است به تدریج افزایش می یابد.

ب) در ابتدا سرعت رفت صفر و سرعت برگشت حداکثر است و تنها واکنش برگشت انجام می گیرد. (درست)

ج) با گذشت زمان، سرعت برگشت که همان سرعت تولید  است به تدریج کاهش می یابد. (نادرست)

د) در ابتدا سرعت برگشت حداکثر است. (نادرست)

همچنین چون در ابتدا 1 مول  و 1 مول  وجود دارد و واکنش به سمت برگشت جابه جا می شود و از مول های  کم شده و به

مول های  اضافه می شود تا تعادل برقرار گردد، به همین علت در حالت تعادل غلظت  کمتر از  است.

هـ) باتوجه به اینکه واکنش درجهت برگشت جابه جا می شود یعنی واکنش از سمت مول های کمتر به سمت مول های بیشتر پیشرفت می کند،

پس تعداد مولکول ها به تدریج زیاد می شود. (درست)

O  ۲

SO  ۲

SO۲

SO  ۳SO  ۲SO  ۳

SO۲SO  ۳SO  ۲
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گزینۀ "۳" درست است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:  و  به ترتیب مربوط به ایجاد جرقه در مخلوط و استفاده از پودر روی است.

گزينۀ 2: باتوجه به معادلۀ واکنش به ازای تولید هر مول بخار آب  انرژی آزاد می شود.

گزينۀ 4: آنتالپی واکنش در حضور و یا غیاب کاتالیزگر و یا ایجاد جرقه، ثابت است و تغ�ری نمی کند.

AB

۲۸۶kJ

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(g) , ΔH =۲ −۵۷۲ kJ

گزینه 3 10

از محلول یا بخار برم برای شناسایی آلکن ها از هیدروکربن های سیرشده استفاده می شود. باتوجه به اینکه با افزایش دما در ظرف 2 محیط

بی رنگ است، نشان از واکنش بخار قرمزرنگ سدیم با ترکیب  دارد؛ پس این ترکیب همان پروپن بوده و یک ترکیب سیرنشده به

شمار می رود و می توان گفت واکنش  گرماگیر است؛ چراکه با افزایش دما از 470 به 550 مقدار واکنش دهنده و

به طبع آن مصرف برم (کاهش رنگ قرمز برم) افزایش یافته است. در واکنش های گرماگیر با افزایش دما ثابت تعادل افزایش می یابد.بنابراین

 فرآورده یک ترکیب سیرنشده و واکنش دهنده نیز یک آلکان حلقوی سه کربنه (سیکلو پروپان) و ترکیبی سیرشده است.

C  H  ۳ ۶

C  H  (g) ⇄۳ ۶ C  H  (g)۳ ۶

گزینه 4 11

کاهش فشار باعث کاهش ناگهانی غلظت همۀ اجزای حاضر در تعادل شده و پس از مدتی و مطابق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت جبران

تغ�ر اعمال شده به سمت برگشت جابه جا می شود. درنتیجه مقدار  مجدداً رو به افزایش می رود اما مشخصاً به مقدار اولیه نخواهد

رسید.

SO  ۲
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الف) نادرست. در واکنش تبدیل  به  اتم کربن اکسایش می یابد ولی در واکنش تبدیل  به  اتم  کاهش می یابد.

ب) درست. هر دو فرآوردۀ  و  در واکنش حذف  و فرآورده  در واکنش حذف  ناقطبی اند.

، دو الکترون مبادله می شود؛ پس در واکنش موازنه شدۀ آن 4 الکترون مبادله شده پ) درست. در واکنش حذف  به ازای هر مولکول 

است.

، 2 الکترون و به ازای 2 مولکول آن، 4 الکترون مبادله می شود. در واکنش حذف  نیز چنین است و به ازای کاهش هر مولکول 

ت) درست.

COCO  ۲N ON  ۲N

N ۲O  ۲N OCO  ۲CO

COCO

N ON O

گزینه 1 13

بررسی عبارت های نادرست:

ب)  در شرایط مناسب با متانول واکنش می دهد و به مواد مفیدی تبدیل می شود اما به مونومرهای اولیه تبدیل نمی شود.

پ)

این واکنش در دمای  و فشار ۳۰ تا ۵۰ اتمسفر و در حضور کاتالیزگر انجام می شود. باتوجه به اصل لوشاتلیه، افزایش فشار واکنش را

بیشتر در جهت رفت پیش می برد.

ت)

این واکنش در دمای ۴۵۰ تا ۵۵۰ درجه سلسیوس و در حضور کاتالیزگر و در فشار معمولی انجام می شود. تعداد مول های گازی فرآورده بیشتر

است و افزایش فشار مقدار تولید فرآورده را افزایش نمی دهد.

P ET

CO(g) + ۲H  (g) →۲ CH  OH(g)۳

۳۵۰ C∘

CH  (g) +۴ H  O(g) →۲ CO(g) + ۳H  (g)۲
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واکنش موازنه شده به صورت زیر است:

باتوجه به ضرایب مواد تا لحظۀ تعادل از مقدار آمونیاک باید  مصرف و از  و  به ترتیب  و  تولید شود، ولی باتوجه به

اینکه بازدۀ واکنش  است، مقادیر مصرف و تولیدشده باید  یا به عبارتی  این مقادیر باشد؛ بنابراین داریم:

مجموع فرآورده ها در لحظۀ تعادل برابر با ۱۵ مولار است. (باتوجه به حجم یک لیتری ظرف واکنش، مولاریته با مقدار مول مواد برابر است)

سرعت واکنش را می توان از روی سرعت تولید  تا لحظۀ تعادل به دست آورد:

واکنش خودبه خودی مواد با اکسیژن (سوختن یا اکسایش) گرماده است؛ بنابراین با افزایش دما ثابت تعادل کاهش خواهد یافت.

۴N H  (g) +۳ ۵O  (g) ⇄۲ ۴N O(g) + ۶H  O(g)۲

۴xN OH  O۲۴x۶x

%۷۵%۷۵ 

۴
۳

       

در لحظۀ تعادل

۴N H  ۳

۱۰ − (  × ۴x)
۴
۳

+ ۵O  ۲

−

⇄ ۴N O

+  × ۴x
۴
۳

+ ۶H  O۲

+  × ۶x
۴
۳

۳x + ۴/۵x = ۱۵ ⇒ x = ۲

N O

R واکنش=   =
۴

R  NO
 ×

۴
۱

 =
۲۰ s

Δn N O
 ×

۴
۱

 =
 min

۳
۱

۶
۴/۵ mol.min−۱
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عبارت "پ" نادرست است.

ازجمله پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه، می توان دسترسی آسان و ارزان تر به فناوری نو را نام برد.
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مطابق واکنش، تعداد مول مصرف شدۀ  با تعداد مول های مصرف شدۀ  برابر است؛ پس 2 مول  مصرف  شده است.

، تعداد مول های  و  را نیز در تعادل به دست می آوریم: برای محاسبۀ 

و طبق معادله اگر 2 مول  مصرف  شده، ۴ مول  نیز تولید می شود؛ پس در تعادل 4 مول  داریم:

   H تعداد مول مصرف شدۀ  =
 

در ابتدا

در تعادل

n  = ۱۰ g ×  = ۵ molH  ۲ ۲ g H  ۲

۱ mol

n  = ۶ g ×  = ۳ molH  ۲ ۲ g H  ۲

۱ mol ⎭⎪
⎬
⎪⎫

۲ ۵ − ۳ = ۲ mol

H۲Br  ۲Br  ۲

مصرف شده Br جرم  =۲ ۲ mol ×  =
۱ mol Br  ۲

۱۶۰ g
۳۲۰ g Br  ۲

Br جرم اولیه  =۲ a = ۳۲۰ + ۴۰ g = ۳۶۰ g Br  ۲

KBr  ۲HBr

در تعادل Br تعداد مول های  =۲ ۴۰ ×  =
۱۶۰ g
۱ mol

۰/۲۵ mol

H۲HBrHBr

   ⇒

[H  ] =  ۲ ۵ L
۳ mol

[Br  ] =  ۲ ۵ L
۰/۲۵ mol

[HBr] =  

۵ L
۴ mol

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

K =  =
[H  ][Br  ]۲ ۲

[HBr]۲
 =

(  )(  )
۵
۳

۵
۰/۲۵

(  )
۵
۴ ۲

۲۱/۳

گزینه 4 17

بررسی عبارت  های نادرست:

الف)

ت) کاتالیزگر سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها و تفاوت آن  ها  را تغ�ر نمی  دهد.

? mol N  = ۰/۲۵ mol N O × = ۰/۱۲۵ mol N  ۲ ۲ mol N O
۱ mol N  ۲

۲

? kJ = ۰/۲۵ mol N O ×  = ۲۲/۵ kJ
۲ mol N O

۱۸۰ kJ

(ΔH)
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ABABچون تغ�ر غلظت  دو برابر تغ�ر غلظت  است، ضریب استوکیومتری  باید دو برابر  باشد. معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

۲A(g) ⇄ B(g)

K =  

[A]۲
[B]

۲۵ C دمای :∘ K =  =
[A]۲
[B]

 =
(۰/۵)۲

۰/۲
۰/۸

۱۰۰ C دمای :∘ K =  =
[A]۲
[B]

 =
(۰/۷)۲

۰/۱
 ≃

۰/۴۹
۰/۱

۰/۲

K مقدار تغ�ر = ۰/۸ − ۰/۲ = ۰/۶ کاهش

درصد تغ�ر =  ×
۰/۸
۰/۶

۱۰۰ = %۷۵ کاهش

گزینه 3 19

در ابتدا 1 مول  و 2 مول  داریم. چون تا برقراری تعادل بر فشار مخلوط تعادلی افزوده شده است، پس تعادل به سمت راست (مول گازی

بیشتر) جابه جا شده است؛ یعنی  مصرف و  تولید می شود.

دقت نما�د تعداد مول اولیه  مول است. طبق فرض در طول برقراری تعادل  به فشار درون ظرف اضافه می شود؛ یعنی

به تعداد مول های گازی داخل ظرف به اندازۀ ۲۰ درصد مقدار اولیه اضافه می شود.

به عبارت دیگر در لحظۀ تعادل  مول گاز در ظرف وجود دارد؛ بنابراین  را محاسبه می کنیم:

حجم ظرف را  لیتر فرض می کنیم و غلظت مولی را برحسب آن محاسبه می نما�م:

AB

AB

   

مول اولیه
تغ�ر مول

مول تعادلی

A
۱

−x
۱ − x

⇄ ۲B
۲
۲x

۲ + ۲x

تعداد مول افزایش یافته : ۳ mol ×  =
۱۰۰
۲۰

۰/۶ mol

(۲ + ۱ = ۳)%۲۰

۳ + ۰/۶ = ۳/۶x

۱ − x + ۲ + ۲x = ۳/۶ ⇒ x = ۰/۶

V

mol A = ۱ − x = ۱ − ۰/۶ = ۰/۴ ⇒ [A] =  mol.L
V
۰/۴ −۱

mol B = ۲ + ۲x = ۲ + ۲(۰/۶) = ۳/۲ ⇒ [B] =  mol.L
V

۳/۲ −۱

K =  ⇒
[A]
[B]۲

۲ =  ⇒
(  )

V
۰/۴

(  )
V

۳/۲ ۲

V = ۱۲/۸ L
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کاتالیزگر انرژی فعالسازی واکنش رفت وبرگشت را به یک میزان (نه به یک درصد) کاهش می دهد.

. باتوجه به کاهش ۳۰ درصدی می توان اگر انرژی فعالسازی رفت را  فرض کنیم، کاهش انرژی فعالسازی رفت برابر است با 

مقدار  را به دست آورد.

به عبارتی مقدار کاهش انرژی فعالسازی برای واکنش رفت وبرگشت برابر خواهد بود با:

باتوجه به کاهش 18/75 درصدی انرژی فعالسازی برگشت  می توان آن را محاسبه و درنهایت آنتالپی را به دست آورد:

XX − ۳۵
X

⇒{
۱۰۰ → ۳۰
X → X − ۳۵ X = ۵۰ kJ

۵۰ − ۳۵ = ۱۵ kJ

(Y )

⇒{
۱۰۰ → ۱۸/۷۵
Y → ۱۵ Y = ۸۰ kJ

ΔH = X − Y ⇒ ۵۰ − ۸۰ = −۳۰ kJ

گزینه 3 21

، می توان دریافت که واکنش (1) گرماگیر، تجزیۀ  آسان تر و مقدار انرژی فعال سازی آن کمتر باتوجه به واکنش های تجزیۀ  و 

است و سرعت واکنش رفت (2) از سرعت واکنش برگشت (1) بیشتر می باشد.

ABM NM N

گزینه 4 22

از واکنش ترکیب (2) یعنی پارازایلن با محلول  غلیظ، ترفتالیک اسید تهیه می شود. ترفتالیک اسید و ترکیب شمارۀ (1) یعنی متانول

به نسبت مولی 1 به 2 باهم واکنش داده و یک دی استر تولید می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: عدد اکسایش کربن ستاره دار از ترکیب (2) برابر با 3- و عدد اکسایش کربن

در کلروفرم برابر با 2+ است.

گزینۀ 2: در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید

به جای دو گروه متیل، دو گروه کربوکسیل قرار می گیرد و عدد اکسایش کربن از 3- (در گروه متیل) به 3+ (در گروه کربوکسیل) تغ�ر می کند.

گزینۀ 3: متانول  را از واکنش گاز کربن مونوکسید با گاز هیدروژن و پارازایلن را از تقطیر نفت خام به دست می آورند.

KM nO  ۴

CHCl (کلروفرم)  =۳ C + ۱ − ۳ = ۰ ⇒ C =

(CH  OH)۳
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بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: پارازایلن یک ترکیب آروماتیک است.

گزینۀ 3: پتاسیم پرمنگنات اکسنده ای است که محلول غلیظ آن در شرایط مناسب، پارازایلن را با بازدۀ نسبتاً خوب به ترفتالیک اسید تبدیل

می کند.

گزینۀ 4:

تعداد پیوندهای اشتراکی =  =
۲

۸ × ۴ + ۱۰
۲۱ ⇒ ۲۱ − ۱۰ = ۱۱

C درصد =  =
۱۰۸

۸ × ۱۲
%۸۸/۹

۹ − ۳ = ۶

C  H  Cl کلرو اتان ⇒۲ ۵ ۵ تعداد اتم های هیدروژن

گزینه 2 24

برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مش (دانه) های ریز درمی آورند و کاتالیزگرها را روی آن می نشانند.

بررسی سایر گزینه ها:

،  و  بیشتری در گازهای خروجی از اگزوز خودروها وجود دارد؛ زیرا مبدل گزینۀ 1: هنگام روشن و گرم شدن خودرو گازهای 

کاتالیستی در دمای معمولی و پا�ن کارایی لازم را برای حذف آلاینده ها ندارد.

گزینۀ 3: جرم  موجود در خروجی اگزوز از 5/99 به 0/61 گرم می رسد درحالی که جرم  از 1/67 به 0/07 گرم می رسد.

، پلاتین  و پالادیم  که در مبدل کاتالیستی استفاده می شوند جزء عنصرهای واسطه اند. گزینۀ 4: فلزهای رودیم 

C  H  x yN OCO

CON O

(Rh)(P t)(P d)



12لرنیتو 1400 /16

گزینه 2 25

اگر مقدار اولیۀ نیتروژن را  و مقدار هیدروژن را  فرض کنیم، در لحظۀ تعادل از هرکدام به ترتیب  و  در محیط خواهد

بود. مقدار آمونیاک نیز در لحظۀ تعادل برابر با  است. باتوجه به درصد مولی  مخلوط هیدروژن و نیتروژن نسبت به كل مواد موجود

در لحظۀ تعادل داریم:

مقادیر تعادلی مواد عبارت اند از:

آمونیاک برابر است با  به عبارتی 0/9 مولار.

مقدار تعادلی نیتروژن روی نمودار نشان داده شده و برابر با 0/45 مولار است.

ابتدا باید مقدار اولیۀ هیدروژن را محاسبه کرد.

مقدار تعادلی نیتروژن برابر با 0/45 و مقدار تعادلی آن نیز 0/45 است؛ یعنی مقدار اولیۀ آن 0/9 بوده است؛ بنابراین مقدار اولیۀ هیدروژن برابر

است با 3/6 مولار.

غلظت تعادلی هیدروژن: 2/25 مولار

ثابت تعادل برابر است با:

mnm − xn − ۳x

۲x%۷۵

 ×
(m − x) + (n − ۳x) + ۲x

(m − x) + (n − ۳x)
۱۰۰ = ۷۵ ⇒  =

m + n − ۲x
m + n − ۴x

 

۴
۳ m+n=۴/۵ ۴/۵ = ۱۰x ⇒ x = ۰/۴۵

۲x

k = =
[N  ] × [H  ]۲ ۲

۳
[N H  ]۳

۲

 =
(۰/۴۵)(۲/۲۵)۳

(۰/۹)۲

۰/۱۶ L .mol۲ −۲

گزینه 2 26

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

نمی کند. ازاین رو نموداری که در آن سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده ها ثابت و همزمان با آن انرژی فعال سازی کمتر شده باشد، در

گزینۀ دو نمایش داده شده است.

گزینه 3 27

باتوجه به بسیار کوچک بودن مقدار عددی ثابت تعادل داده شده درمی یابیم که انحلال منیزیم هیدروکسید در آب بسیار کم است و ماده ای

نامحلول به شمار می آید.

ولی همین مقدار ناچیز تولیدشده از یون هیدروکسید سبب تغ�ر  آب و بازی شدن محلول می شود که اگر غلظت یون منیزیم تولیدشده

را برابر با  مولار در نظر بگیریم آنگاه غلظت یون  تولیدشده برابر با  مولار خواهد بود. درنتیجه:

M g(OH)  (s) ⇄۲ M g (aq) +۲+ ۲OH (aq)−

pH

xOH−۲x

۱/۰۸ × ۱۰ =−۱۰ [M g ][OH ] =۲+ − ۲
x × (۲x) =۲ ۴x۳

⇒ ۱۰۸ × ۱۰ =−۱۲ ۴x ⇒۳ x =۳ ۲۷ × ۱۰ ⇒−۱۲ x = ۳ × ۱۰−۴

[OH ] =− ۲x = ۲ × ۳ × ۱۰ ⇒−۴ pOH = − log ۶ × ۱۰ =−۴ ۴ − ۰/۸ = ۳/۲

pH = ۱۴ − ۳/۲ = ۱۰/۸
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الف) پارازایلن و ترفتالیک اسید هر دو از ترکیبات آروماتیک هستند. (درست)

ب) در مولکول ترفتالیک اسید، پنج پیوند دوگانه وجود دارد.

، شش اتم کربن وجود دارد. (نادرست) در هگزان 

ج) درست است.

د) درست است.

هـ) پتاسیم پرمنگنات اکسنده ای است که محلول غلیظ آن در شرایط مناسب، پارازایلن را با بازدۀ نسبتاً خوب به ترفتالیک اسید تبدیل می کند.

(درست)

C  H۶ ۱۴

گزینه 3 29

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. فرمول واحد تکرارشونده  است.

ب) نادرست. پلیمر دارای چندین گروه عاملی آمیدی است. مونومرها دارای گروه های

عاملی کربوکسیل و آمینی هستند.

پ) درست. باتوجه به اطلاعات

داده شده، این شکل بخشی از

ساختار کولار را نشان می دهد که

پنج برابر از فولاد هم جرم خود مقاوم تر است.

ت) درست. یکی از مونومرها که اسید دو عاملی است، ترفتالیک اسید است که آن را از اکسایش پارازایلن توسط محلول غلیظ پتاسیم

پرمنگنات تهیه می کنند.

C  H  N  O۱۴ ۱۰ ۲ ۲
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در ساعت 5 صبح مقدار گاز  در هوا طبق نمودار داده شده،  است.

N  (g) +۲ O  →۲ ۲N O(g)

N O۰/۰۴ ppm

۰/۰۴ =  ×
 

گرم هوا

 ۱۲۰۰۰ × ۱/۲
x

۱۰ ⇒۶ x = ۵/۷۶ × ۱۰ g N O−۳

? g O  =۲ ۵/۷۶ × ۱۰ g N O ×−۳
 ×

۳۰ g N O
۱ mol N O

 ×
۲ mol N O
۱ mol O  ۲ =

۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲ ۳/۱ × ۱۰ g O  

−۳
۲

گزینه 1 31

   

در آغاز
میزان تغ�ر

غلظت تعادلی

۲A
۴

−۲x
۴ − ۲x

⇄ ۳B
۰

+۳x
۳x

۳x − (۴ − ۲x) = ۱ ⇒ ۳x − ۴ + ۲x = ۱ ⇒ x = ۱

[A] تعادلی= ۴ − ۲ = ۲mol.L−۱

[B] تعادلی=  ۳(۱) = ۳mol.L−۱

K =  =
[A]۲
[B]۳

 =
(۲)۲
(۳)۳

 =
۴
۲۷

۶/۷۵ mol.L−۱

گزینه 4 32

عبارت  های "پ" و "ت" درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

الف) نادرست. کمینۀ انرژی موردنیاز برای انجام واکنش همان انرژی فعالسازی واکنش است که با افزایش دما تغ�ر نمی  کند.

ب) نادرست. تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها یا همان  واکنش، تأثیری در سرعت واکنش ندارد و تفاوت سرعت واکنش

، مربوط به اختلاف در دما است. در دمای  و 

پ) درست. در دماهای بالاتر، سرعت واکنش بیشتر است. ازآنجاکه  است، انتظار داریم سرعت تبدیل واکنش  دهنده  ها به

، بیشتر از دمای  باشد. فرآورده  ها در دمای 

ت) درست. اگر انرژی ذرات واکنش  دهنده  ها کمتر از  (حداقل انرژی لازم برای شروع واکنش) باشد، واکنش  دهنده  ها در عمل به فرآورده  ها

، انرژی فعالسازی واکنش تأمین نشود، درصد تبدیل واکنش  دهنده  ها به فرآورده  ها در هر دو تبدیل نمی  شوند؛ بنابراین اگر در دمای  و 

دما برابر با صفر خواهد بود.

ΔH

T ۱T  ۲

T  >۱ T  ۲

T ۱T  ۲

E  a

T  ۱T  ۲
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با کاهش حجم سامانه ثابت تعادل تغ�ری نمی کند ولی بر اساس اصل لوشاتلیه تعادل از سمت مول گازی بیشتر به سمت مول گازی کمتر

جابه جا می شود؛ پس این تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.

    

۲A(s)
۴

۴ − ۲x

⇄ B(g)
۰

+x

+ C(g)
۰

+x

۴ − ۲x = x ⇒ ۳x = ۴ ⇒ x =  ⇒
۳
۴

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧mol A = ۴ − ۲(  ) =  

۳
۴

۳
۴

mol B = mol C =  

۳
۴

K = [B][C] =   =
۴

(  )
۳
۴

۴

(  )
۳
۴

 

۹
۱

    

۲A(s)

 + ۲x
۳
۴ ′

⇄ B(g)

 − x
۳
۴ ′

+ C(g)

− x
۳
۴ ′

K =  =
۹
۱

 ⇒
۲ × ۲

(  − x )
۳
۴ ′ ۲

 =
۳
۱

 ⇒
۲

 − x
۳
۴ ′

 −
۳
۴

x =′
 ⇒

۳
۲

x =′
 

۳
۲

⇒ mol A =  +
۳
۴

۲x =′
 +

۳
۴

۲(  ) =
۳
۲

 

۳
۸
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پس از گذشت 60 ثانیه از واکنش و برقراری تعادل، 0/5 مول گاز اکسیژن تولید شده است، بنابراین:

     

مول اولیه
تغ�ر مول

مول در لحظۀ تعادل

۲N  O  (g)۲ ۵
۲

−۲x
۲ − ۲x

⇄۴N O  (g)۲
۰

+۴x
۴x

+O  (g)۲
۰

+x
x

در تعادل O تعداد مول های  =۲ x = ۰/۵ ⇒ [O  ] =۲  =
۲ (L)

x
 =

۲
۰/۵

 

۴
۱

[N O  ] =۲  =
۲ (L)
۴x

 =
۲
۲

۱ , [N  O  ] =۲ ۵  =
۲ (L)

۲ − ۲x
 

۲
۱

K =  ⇒
[N  O  ]۲ ۵

۲
[N O  ] [O  ]۲

۴
۲ K =  =

(  )۲
۱ ۲

(۱) (  )۴
۴
۱

۱

ΔnO  =۲ ۰/۵ mol ⇒ Δ[O  ] =۲  =
۲

۰/۵
۰/۲۵ mol.L−۱

=R̄واکنش  =R̄O  ۲  =
Δt

Δ[O  ]۲
 =

۱ min
۰/۲۵ mol.L−۱

۰/۲۵ mol.L .min−۱ −۱
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همۀ موارد درست هستند.

اگر واکنش دهنده را  و فرآورده را  در نظر بگیریم، باتوجه به تغ�رات غلظت از ابتدا تا هنگام برقراری تعادل، معادلۀ واکنش به صورت زیر

است:

چون 3 مولکول  به 2 مولکول  تبدیل می شود، پس جرم مولی  از  بیشتر است. (عبارت "ت" درست است)

افزایش حجم یا کاهش فشار، تعادل را به سمتی که تعداد مول گاز بیشتر است یعنی در جهت برگشت جابه جا می کند.

با افزایش حجم یا کاهش فشار و برقراری تعادل جدید، غلظت همۀ گونه های گازی (واکنش دهنده و فرآورده) کمتر از تعادل اولیه می شود.

AB

۳A(g) ⇄ ۲B(g)

ABBA


