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دبیردرسزمان

گزینه 2 1

، پالادیم  و پلاتین الف) مبدل های کاتالیستی، قطعه ای سرامیکی به شکل توری هستند که روی آن ها فلزهای رودیم 

 نشانده شده است. (نادرست)

ب) استفاده از کاتالیزگرها در صنایع موجب کاهش آلودگی محیط زیست می گردد. (نادرست)

ج) کاتالیزگرها باید در مقابل حرارت محیط آزمایش و یا تأثیر مواد واکنش دهنده یا فرآورده پایداری شیمیایی مناسبی داشته باشند.

(درست)

د) آب اکسیژنه به طور خودبه خودی حتی در دمای اتاق هم تجزیه شده و گاز اکسیژن آزاد می کند.

عواملی مانند افزایش دما و وجود کاتالیزگر می توانند سرعت این واکنش را افزایش دهند. (درست)

هـ) هرچه سطح تماس کاتالیزگر با مواد واکنش دهنده افزایش یابد، سرعت واکنش بیشتر می شود، زیرا همزمان تعداد

مولکول های بیشتری از مواد واکنش دهنده با کاتالیزگر تماس پیدا می کنند. (درست)

(Rh)(P d)

(P t)

۲H  O  (aq) →۲ ۲ ۲H  O(l) +۲ O  (g)۲

گزینه 3 2

بررسی موارد:

الف) درست. افزایش دما و اعمال فشار مستلزم صرف انرژی و هزینه است؛ بنابراین شرایط بهینه شرایطی است که واکنش در حد

امکان در فشار و دمای پا�ن انجام شود.

ب) نادرست. در سوختن هیدروژن، اعمال گرما (ایجاد جرقه) آنتالپی را تغ�ر نمی دهد (افزایش محسوس گرما به منظور افزایش

سرعت واکنش می تواند آنتالپی واکنش ها را تغ�ر دهد)

پ) درست. کاتالیزگر با کاهش انرژی فعالسازی زمان انجام واکنش را نیز کوتاه نموده، به همین دلیل سرعت افزایش می یابد.

ت) درست. گرما انرژی فعالسازی را کاهش نمی دهد بلکه تأمین می کند. وقتی کاتالیزگر انرژی فعالسازی را کاهش دهد، بنابراین

مقدار گرمای کمتری نیاز است تا برای انجام واکنش تأمین شود. ازاین رو واکنش در دمای پا�ن تر انجام خواهد شد.

گزینه 4 3

آکادمی فدویشیمی 3 فصل 4 قسمت ۲۰1 دقیقه
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گزینه 2 4

موارد اول و چهارم نادرست اند.

بررسی موارد:

- نادرست. ازآنجاکه کاتالیزگر به صورت اختصاصی عمل می کند، برای تبدیل آلاینده های متفاوت به فرآورده های بی خطر، وجود چند

کاتالیزگر لازم است.

- درست. وجود کربن مونوکسید نشان دهندۀ سوختن ناقص است. از موتور خودرو بعد از سوختن سوخت، مونوکسید خارج

می شود؛ ولی در مبدل ها، هیدروکربن ها به طور کامل می سوزند و محصول آن آب و کربن دی اکسید است.

- درست. همۀ این واکنش ها گرماده هستند؛ یعنی انرژی فعالسازی رفت کوچک تر از برگشت یا به عبارتی سرعت برگشت بیشتر از

سرعت رفت است.

- نادرست. بعد از استفادۀ طولانی مدت و کاهش کارایی کاتالیزگر باید آن را تعویض نمود.

گزینه 4 5

ابتدا باید با استفاده از میزان گرمای آزادشده و باتوجه به آنتالپی واکنش 2 میزان اکسیژن مصرف شده (که معادل با میزان اکسیژن

تولید در واکنش 1 است) را محاسبه کنیم.

به ازای تولید 0/5 مول اکسیژن در واکنش اول و باتوجه به گرمای آزادشده به ازای آن می توان آنتالپی را محاسبه کرد.

۲۰۰/۵ kJ = x mol O  ×۲  ⇒
۲ mol O  ۲

۸۰۲ kJ
x = ۰/۵ mol

∣ΔH  ∣ =۱ ۱ mol O  ×۲  =
۰/۵ mol O  ۲

۴۵/۲۵
۹۰/۵ kJ

E  =a ۲۸۱ − ۹۰/۵ = ۱۹۰/۵ kJ

گزینه 4 6

کاتالیزگر سرعت واکنش را افزایش و انرژی فعال سازی را کاهش می دهد و تأثیری بر مقدار آنتالپی های پیوند و سطح انرژی مواد

ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: استفاده از کاتالیزگر هم انرژی فعال سازی رفت و هم انرژی فعال سازی برگشت را به یک میزان کاهش می دهد.

گزینۀ 2: استفاده از کاتالیزگر موجب افزایش سرعت می شود، بدون آنکه نیاز باشد دمای واکنش را افزایش زیادی بدهیم.

گزینۀ 3: مسیر انجام واکنش ها را کاتالیزگر تغ�ر می دهد و از مسیری با قلۀ کوچک تر عبور می دهد.
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گزینه 2 7

در نمودار انرژی- پیشرفت واکنش داده  شده، انرژی فعالسازی واکنش هم  ارز   و  واکنش، هم  ارز  است

.

توجه داشته باشید که واکنش داده  شده گرماگیر بوده و  است.

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: در این واکنش، انرژی فعالسازی زیاد است، پس انتظار داریم سرعت واکنش کم باشد. ضمناً رابطۀ داده شده به صورت

 برقرار است.

،  کیلوژول انرژی گرمایی نیاز است. گزینۀ 2: مطابق واکنش داده  شده، به ازای مصرف یک مول مادۀ گازی شکل 

گزینۀ 3: افزایش دمای واکنش، سرعت واکنش را افزایش می  دهد؛ اما به  هیچ  وجه مقدار انرژی فعالسازی  را تغ�ر نمی  دهد.

به عبارت دیگر با افزایش دمای ظرف واکنش می  توانیم انرژی فعالسازی لازم برای انجام واکنش را تأمین کنیم.

گزینۀ 4: مطابق تعریف، انرژی فعالسازی حداقل انرژی لازم برای انجام یک واکنش است؛ بنابراین حداقل انرژی لازم برای انجام این

واکنش برابر با  است.

۳a(E = ۳a)ΔHa

(ΔH = a)

a > ۰

ΔH − E  =a −۲a

ΔH − E  =a a − ۳a = −۲a

Aa

۰/۱ mol A ×  =
۱ mol A

a kJ
۰/۱ a kJ

(E  )a

۳a kJ

گزینه 2 8

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

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

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

مربوط به تجزیۀ  در کتاب درسی رسم شده است.

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

N  (g) +۲ O  (g) +۲ ۱۸۱ kJ → ۲N O(g)

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g) +۲ ۱۸۱ kJ

N O
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گزینه 2 9

از سوختن کامل هیدروکربن های  گازهای  و  تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: درست است.

گزینۀ 3:  گازی قهوه ای رنگ است. با تبدیل  به  رنگ هوا تیره و قهوه ای رنگ می شود.

گزینۀ 4: از سوختن هیدروکربن ها به صورت کامل، گاز  و به صورت ناقص،  تولید می شود. در هر دو واکنش،

واکنش دهنده ها یکسان هستند.

C  Hx yCO  ۲H  O۲

C  H  (g) +x y (x +  ) O  (g) →
۴
y

۲ xCO  (g) +۲  H  O(g)
۲
y

۲

N O۲N ON O  ۲

CO  ۲CO

گزینه 2 10

بررسی موارد:

الف) نادرست. اغلب گازها بی رنگ هستند. شناسایی آن ها از روی رنگ ممکن نیست ولی می توان به روش های طیف سنجی

شناسایی کرد.

ب) درست. مطابق متن کتاب.

نکته: هیدروکربن ها و یا دیگر مواد دارای گروه عاملی را نیز می توان به این روش شناسایی کرد.

پ) درست. مطابق متن کتاب.

ت) نادرست. برهم کنش امواج با مواد عامل شناسایی است نه واکنش. برهم کنش فیزیکی و واکنش فرآیندی شیمیایی است. اولاً

اینکه خود امواج الکترومغناطیسی نمی توانند در واکنش شرکت کنند بلکه می توانند باعث انجام واکنش شیمیایی شوند. ثانیاً جذب

امواج فروسرخ و نشر امواج الکترومغناطیسی با طول موج های متفاوت (بلندتر) اساس طیف سنج فروسرخ است که فرآیندی کاملاً

فیزیکی است.

گزینه 3 11

N O(g) + N O  (g) +۲ ۲N H  (g) →۳ ۲N  (g) +۲ ۳H  O(g)۲

? g N O, N O  = ۴۲/۵ g N H  ×  ×  ×  ۲ ۳ ۱۰۰
۸۰

۱۷ g N H  ۳

۱ mol N H  ۳

۲ mol N H  ۳

۱ mol N O + ۱ mol N O  ۲

×  = ۷۶ g
۱ mol N O + ۱ mol N O  ۲

(۳۰ + ۴۶) g
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گزینه 3 12

باتوجه به نمودار، واکنش گرماده و  است.

۳۰۰ کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود.

ΔH < ۰

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g) ΔH =۲ ۳۸۱ − ۵۶۱ = −۱۸۰ kJ

مصرف شده N O مقدار = ۱۰۰ km ×  =
۱ km

(۱/۰۴ − ۰/۰۴) g
۱۰۰ g N O

⇒ Q = ۱۰۰ g N O ×  ×
۳۰ g N O
۱ mol N O

 =
۲ mol N O
−۱۸۰ kJ

−۳۰۰ kJ

گزینه 2 13

، واکنش برگشت (ب) بوده و گرماگیر است. واکنش گازی 

، واکنش برگشت (الف) بوده و گرماده است. واکنش گازی 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: چون  هر سه واکنش با یکدیگر متفاوت است، درنتیجه تأثیر دما بر آن ها متفاوت است.

گزینۀ 3:  واکنش برگشت در واکنش (پ) بزرگ تر از  رفت واکنش (ب) است.

گزینۀ 4:  واکنش (ب) از  دو واکنش دیگر کوچک تر است اما مانند واکنش (پ) گرماده ولی برخلاف واکنش (الف) بوده

که گرماگیر است.

N O  (g) +۲ O  (g) →۲ N O(g) + O  (g)۳

۲N O(g) + Cl  (g) →۲ ۲N OCl(g)

Ea

EaE  a

ΔHΔH

گزینه 2 14

? ton CO = ۱۰۰ × ۱۰ خودرو ×۶
 ×

۱ خودرو
۵۰ km

 ×
۱ km

۵/۹۹ g CO
 ×

۱۰ g CO۶
۱ ton CO

۳۶۵ = ۱۰۹/۳۲ × ۱۰ ton CO۵

? mol N O = ۱۰۰ × ۱۰ خودرو ×۶
 ×

۱ خودرو
۵۰ km

 ×
۱ km

۱/۰۴ g N O
 ×

۳۰ g N O
۱ mol N O

۳۶۵ = ۶۳/۲۶ × ۱۰ mol N O۹
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گزینه 2 15

نکته: باتوجه به اینکه کاتالیزگر مقدار  و  را به یک میزان کاهش می دهد، لذا در مقدار آنتالپی تغ�ری ایجاد نکرده و در محاسبه

نیز می توان وارد نکرد. به عبارتی کاهش  انرژی فعالسازی توسط کاتالیزگر به عنوان نکتۀ انحرافی مطرح شده است.

a = ۲b + ۲

ΔH = a − b ⇒ ۲b + ۲ − b = b + ۲ ⇒ ΔH = −a

⇒{
a = ۲b + ۲
− a = b + ۲ ۳b = −۴ ⇒ b =  , a =

۳
−۴

 , ΔH =
۳

−۲
 

۳
۲

ab

%۲۵

گزینه 3 16

موارد "الف" و "پ" نادرست هستند.

بررسی موارد:

الف) گاز  قهوه ای رنگ است و به خاطر وجود  هوای آلوده به رنگ قهوه ای دیده می شود.

، مقدار گاز اوزون افزایش می یابد؛ چون طبق واکنش زیر اوزون تروپوسفری تولید می شود. ب) با کاهش مقدار گاز 

پ) در ساعت ۱۰ صبح، غلظت گاز اوزون برابر با  است؛ بنابراین درصد جرمی آن برابر است با:

ت) در ساعت ۷ صبح، غلظت  برابر با  است، بنابراین:

N O۲N O  ۲

N O۲

N O  +۲ O  →۲ N O + O  ۳

۰/۱۲ ppm

ppm = درصد جرمی × ۱۰ ⇒۴ درصد جرمی = ppm × ۱۰ =−۴ ۰/۱۲ × ۱۰−۴

N O۰/۱۰ ppm

? mol N O = ۱۰ kg هوا ×  ×
۱ kg هوا
۱۰ g ۳هوا

 ×
۱۰ g ۶هوا

۰/۱۰ g N O
 ≃

۳۰ g N O
۱ mol N O

۳/۳ × ۱۰ mol N O−۵
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گزینه 4 17

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:  واکنش (2) از  واکنش (1) کوچک تر است؛ بنابراین سرعت واکنش (2) از واکنش (2) بیشتر است.

گزینۀ 2: تفاوت  دو واکنش:

گزینۀ 3: پایداری با سطح انرژی نسبت عکس دارد، پس پایداری مواد واکنش دهنده در واکنش (1) بیشتر از پایداری مواد فرآورده

است. بنابراین سرعت واکنش (2) از سرعت واکنش (1) بیشتر است.

O  +۳ O → ۲O  ΔH =۲ −۳۹۳ kJ

? kJ = ۸ g O  ×۲  ×
۳۲ g O  ۲

۱ mol O  ۲
 =

۲ mol O۲

−۳۹۲ kJ
−۴۹ kJ

EaE  a

ΔH

۷۲ − (−۳۹۲) = ۴۶۴ > E  =a(رفت) ۷۸

گزینه 3 18

عبارت  های دوم، سوم و چهارم نادرست  اند.

ابتدا تغ�ر عدد اکسایش عنصرها را در معادلۀ واکنش داده  شده، مشخص می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. عدد اکسایش نیتروژن در آمونیاک در جریان واکنش، افزایش یافته است؛ بنابراین آمونیاک نقش کاهنده دارد.

عدد اکسایش نیتروژن در اکسیدهای نیتروژن  در جریان واکنش، کاهش یافته است؛ بنابراین اکسیدهای نیتروژن

نقش اکسنده دارند.

عبارت دوم: نادرست. تغ�ر عدد اکسایش مادۀ کاهنده  برابر با 3 است، بنابراین مادۀ اکسنده 3 الکترون از دست

می  دهد. تغ�ر عدد اکسایش اکسنده  ها  مجموعاً برابر با 6 است؛ بنابراین اکسنده  ها درمجموع 6 الکترون

می  گیرند.

عبارت سوم: نادرست. مجموع ضرایب مواد پس از موازنه برابر با 9 است.

عبارت چهارم: نادرست. این واکنش برای حذف اکسیدهای نیتروژن و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی

انجام می  شود.

(N O  , N O)۲

(N H  )۳

(N O  , N O)۲

N O  +۲ N O + ۲N H  →۳ ۲N  +۲ ۳H  O۲

N  ۲
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گزینه 2 19

بررسی ها نشان می دهد که با استفاده از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی نمی توان گازهای  و  خروجی از

خودروهای دیزلی را به گاز نیتروژن تبدیل کرد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: مبدل  مبدل یک قسمتی و بدون مخزن آمونیاک است که در خودروهای بنزینی استفاده می شود. (درست)

گزینۀ 3: در مبدل  مخزن آمونیاک وجود دارد و با ورود آمونیاک به درون مبدل با گازهای  و  واکنش داده و

موجب کاهش عدد اکسایش اتم نیتروژن در گازهای و  می گردد.

گزینۀ 4: محصول سوختن هیدروکربن های نسوخته که از موتور خودروهای بنزینی و دیزلی خارج می شود، در مبدل های  و

 یکسان است و تبدیل به  می شوند.

N ON O  ۲

(I)

(II)N ON O  ۲

N ON O  ۲

(I)

(II)CO  ۲

گزینه 2 20

گاز اوزون  جزء آلاینده های خروجی از اگزوز خودرو نیست.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: اوزون تروپوسفری درنتیجۀ واکنش زیر تولید می شود و در اثر آن غلظت  که باعث قهوه ای رنگ شدن هوای شهر

است کاهش می یابد.

گزینۀ 3: مجموع جفت الکترون ناپیوندی در هر مولکول برابر با ۶ است.

،  حدود  و  حدود  گزینۀ 4: مطابق نمودار کتاب درسی ماکزیمم غلظت  حدود 

است.
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