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 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 . کند پیدا را زندگی مشکلات و هاچالش برای مناسب حل راه توانسته طبیعت، از الهام و خرد هوش، از گیریبهره با انسان ( 1

 رسد. یافته و به حداکثر مقدار خود می به تدریج افزایش  𝑁𝑂2با کاهش غلظت گاز اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت ( 2

 .شدند تولید( آ) ویتامین تولید از قبل هایسال در زمانی، نظر از که هستند شیمیایی کودهای جمله از آمونیاک، و اوره( 3

 ها است. تولید شده توسط آن نیتروژن مونوکسیداز مقدار گاز  بیشترمقدار گاز کربن مونوکسید تولید شده توسط خودروها، ( 4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  

 .شوددر آن قرمز می  𝒑𝑯کنند که کاغذ محلولی ایجاد می  آب در انحلال با آلوده، هوای  در موجود نافلزی اکسیدهای همهآ( 

 .است های آلیدر مولکول عاملی هایگروه شناسایی برای سنجیطیف  هایروش  ترینرایج  از یکی فروسرخ، سنجیطیف ب( 

 .است هاآن موتور به شده  وارد نیتروژن هایاتم شمار از بیشتر ، ی دیزلیخودروها اگزوز از خروجی نیتروژن هایاتم شمارپ( 

 . داشت نخواهند هامولکول  با برهمکنشی فرابنفش، پرتوهای برخلاف نوعی پرتو الکترومغناطیسی بوده و رادیویی امواجت( 

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

 

لیتر   ۵۰، کیلومتر مسافت 1۰۰ هربا طی  لوکوموتیو یک قطاراست. اگر  ۹6۰𝒑𝒑𝒎، برابر با یک سوخت فسیلیغلظت گوگرد در  

.۰/۸𝒈با چگالی  سوخت 𝒎𝑳−1  کیلومتر، چند گرم گاز  ۵۰۰مصرف کند، در طول مسافت𝑺𝑶2  شده  خارج  قطاراین  دودکشاز

، سوخت)فرض کنید کل گوگرد موجود در  ؟تولید شده طی این فرایند با چند گرم کلسیم اکسید واکنش خواهد داد 𝑺𝑶2و گاز 

𝑪𝒂شود. تبدیل می 𝑺𝑶2به گاز  = 𝑺 و  ۴۰ = 𝑶 و  ۳2 = 16 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )192 - 168 2 )192 - 336 3 )384 - 168 4 )384 - 336 

 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 .کنیممشخص می  𝐸𝑎که آن را با نماد  باشند داشته انرژی معینی مقدار هادهندهواکنش باید شود، آغاز شیمیایی واکنش یک اینکه برای( 1

 . کندمی سوختن به شروع اتاق دمای در سفید، فسفر برخلاف ،آن از نمونه یک های ناقطبی ساخته شده واز مولکول  هیدروژن گاز( 2

 دهد. افزایش می  کمتریرا به مقدار  𝑂2و  𝐻2فلز روی یک عنصر واسطه بوده و در مقایسه با پلاتین، سرعت واکنش گازهای  ( 3

 .خواهد بود آن آنتالپی تغییر  مقدار از بیشتر حتما واکنش سازیفعال  انرژی مقدار الماس، به گرافیت تبدیل واکنش  در( 4

 

 های داده شده درست است؟یک از عبارت کدام 

 شود. مصرف می 𝐶𝑂، در واکنش مربوط به حذف گاز در مبدل کاتالیستی 𝑁𝑂های مربوط به واکنش حذف گاز یکی از فراورده ( 1

 شود. می ای دیده به رنگ قهوه ،است در ساختار خود پیوند اشتراکی 2 دارای اکسیدی از نیتروژن کههوای آلوده بخاطر وجود ( 2

 .شودمی  داده قرار هابر سر راه آلاینده مرودی و پالادیم پلاتین، جنس از هاییتوری  بنزینی، خودروهای کاتالیستی مبدل در( 3

 .گیرندمی  قرار مولکولی مواد یدسته  در دیزلی، خودروهای کاتالیستی مبدل در شده تولید هایفراورده  اغلب( 4

 

اکسیدهای خودرو دیزلی، چند لیتر گاز نیتروژن در واکنش مربوط به حذف  یک گرم آمونیاک در مبدل کاتالیستی 1/۵مصرف  اب 

شده و بخار آب حاصل از این فرایند، در شرایط مناسب با چند گرم گاز متان به طور کامل  در شرایط استاندارد تولید نیتروژن 

𝑵؟ ) دهدواکنش می  = 𝑪 و  1۴ = 𝑯 و  12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

معادلهی موازنه نشده ی واکنش  ∶  𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1) 36/3 – 8/4 2 )72/6 – 8/4 3 )36/3 – 2/7 4 )72/6 – 2/7 
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 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 . دهدنمی  تغییر را شیمیایی هایواکنش شدن انجام مسیر کاتالیزگر، افزودن برخلاف ها،دهندهواکنش  غلظت افزایش( 1

 . رود می  شمار به پذیربرگشت واکنش یک اکسیژن، به اوزون گاز تبدیل فرایند همانند اسید، نیتریک یونش فرایند( 2

 ، گرماده است.بنزینیی های کاتالیستی خودروهادر مبدل  𝑁𝑂و گاز  𝐶𝑂، گاز 𝐶𝑥𝐻𝑦های واکنش حذف آلاینده( 3

𝐶𝑂(𝑔)واکنش  با افزودن کاتالیزگر به سامانه( 4 + 2𝐻2(𝑔) ⇌ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔)  مقدار ،𝐾  د. مان می ثابتواکنش 

 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  

 .کرد تزریق  خاک به مستقیما شیمیایی کود عنوان به توانمی  را مایع آمونیاک کشاورزی، هایفراورده  بازده افزایش برایآ( 

2𝑵𝑶2(𝒈)تعادل در ب(  ⇌ 𝑵2𝑶۴(𝒈) ، با خارج کردن گاز𝑵2𝑶۴  های از ظرف، شمار مولکول𝑵𝑶2  یابدمی افزایش. 

2𝑵𝑶(𝒈)پس از افزایش فشار در تعادل  پ(  + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑵𝑶2(𝒈) غلظت گاز ،𝑵𝑶  یابد.به تدریج کاهش می 

𝑵𝑶2]با افزودن آب به محلول نیترواسید و برقراری مجدد تعادل،  ت( 
 شود.در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه می  [−

 ب و ت( 4 ب و پ( 3  آ و ت( 2 آ و پ( 1

 

بخار متانول به یک   گرم  ۴۸که با ورود    زیردر تعادل    𝑯2گاز    مولی  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت 

دهد. با توجه به این نمودار، ثابت تعادل واکنش چقدر  لیتری آغاز شده است را نشان می  ۳ظرف 

𝑶) است؟ = 𝑪 و  16 = 𝑯 و  12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒈) ⇌ 2𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈) 
1 )08 /1 2 )81 /0 3 )27 /0 4 )54 /0 

 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠)واکنش تعادلی   ظرف به اکسید کلسیم افزودن با( 1 ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔)، شودمی جاجابه برگشت جهت در تعادل . 

2𝐻𝐼(𝑔)با افزایش حجم ظرف در تعادل  ( 2 ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔)غلظت مولی گاز  شود؛ اما جا نمی، تعادل جابه𝐻2 یابد.کاهش می 

𝑃𝐶𝑙5(𝑔)با افزایش حجم ظرف در تعادل  ( 3 ⇌ 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) یابد.افزایش می در مخلوط واکنش ها، درصد حجمی فراورده 

𝑄تعادل  ( 4 + 𝐻2𝑆(𝑔) + 𝐼2(𝑠) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑆(𝑠)  شود. جا می، در جهت رفت جابهظرف دما و یا افزایش حجم بالا رفتنبر اثر 

 

در تعادل داده شده را مطابق با نمودار   اکسیدگوگرد دیتواند غلظت گاز  یک از عوامل زیر، نمیکدام 

𝑸 مقابل تغییر دهد؟  + 2𝑺𝑶۳(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 

 حجم ظرف واکنش افزایش( 2 خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف واکنش ( 1

 به ظرف 𝑆𝑂3افزودن گاز   (4 افزایش دمای محتویات ظرف واکنش  (3

 

𝑷𝑪𝒍۵(𝒈)تعادل   ⇌ 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑷𝑪𝒍۳(𝒈) ; ∆𝑯 = +116𝒌𝑱 ، مول گاز  6با ورود  دقیقه ۵در طول مدت زمان𝑷𝑪𝒍۵  به یک

شده باشد، مقدار ثابت   مبادله گرما در واکنش  ۴6۴𝒌𝑱شده است. اگر از ابتدای کار تا لحظه برقراری تعادل،   برقرار لیتری  2ظرف 

 ؟شوداز ابتدا تا لحظه برقراری تعادل برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه می  𝑪𝒍2چقدر بوده و سرعت متوسط تولید  تعادل واکنش 

1 )4 – 4 /0 2 )2 – 4 /0 3 )4 – 8 /0 4 )2 – 8 /0 
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 های داده شده درست هستند، بجز ............... .همه عبارت 

 . شودمی  استفاده کاتالیزگر از مناسب، سرعت با و ترپایین دماهای در واکنش شدن انجام برای هابر، فرایند  در( 1

 است.  گراددرجه سانتی 200، بیشتر از درصد پیشرفت آن در دمای کلوین 500درصد پیشرفت فرایند هابر در دمای ( 2

 . شودمی  استفاده مواد سایر با آمونیاک جوش نقطه در تفاوت از ،فرایند هابر واکنش مخلوط از آمونیاک جداسازی برای( 3

 شود.ی گازی در شرایط استاندارد مصرف می دهندهلیتر واکنش 8/44ازای تولید هر مول گاز آمونیاک در فرایند هابر، به ( 4

 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  

 .دهدمی  تشکیل آمونیاک را واکنش مخلوط از  جرمی %2۸ هابر، فرایند شدن انجام برای بهینه شرایط درآ( 

 یابد.می  افزایش تعادل در کنندهشرکت مواد همه  غلظت ،فرایند هابر واکنش  ظرف به آمونیاک گاز افزودن باب( 

 .یابدمی  افزایش همزمان طور به برگشت و رفت هایواکنش انجام سرعت ،در فرایند هابر واکنش ظرف حجم کاهش باپ( 

 شوند.واکنش نداده به محفظه واکنش بازگردانده می  𝑵2و   𝑯2در دستگاه استفاده شده برای انجام فرایند هابر، گازهای  ت( 

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

 

𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔)تعادل   ⇌ 𝑴𝒈2+(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒) ; 𝑲 = 2 × 𝒑𝑯با  از سود  در محلولی 1۰−12 = و چگالی    1۰/۳

بوده و با انحلال چقدر  𝒑𝒑𝒎غلظت یون منیزیم در این محلول بر حسب  در دمای اتاق برقرار است. ،لیترگرم بر میلی 2۵/1

𝑴𝒈؟ )کنددر این محلول، غلظت یون منیزیم موجود در آن چگونه تغییر می  𝑺𝑶۳مقداری گاز   = 2۴ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 یابدکاهش می – 9/ 6( 4 یابدافزایش می  – 9/ 6( 3 یابدکاهش می  – 96/0( 2 یابدافزایش می  – 96/0 (1

 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام 

 . کرد استفاده سبز سوخت عنوان به توانمی آب، و اتن گاز میان واکنش در شده تولید یفراورده از( 1

 اتم هیدروژن وجود دارد.  8های آب، ی پلیمر مصرف شده برای تولید بطریدر ساختار واحد تکرارشونده( 2

 .هستند ایزومر هم به نسبت و شده تشکیل یکدیگر به هیدروژن و کربن هایاتم اتصال از استیرن، و پارازایلن( 3

 .است اتین در کربن اکسایش عدد مشابه ،فراورده واکنش اتانول با استیک اسید در کربن هایاتم  اکسایش عدد میانگین( 4

 

 های داده شده درست است؟یک از عبارت کدام 

 .آورد بدست آب با پروپن گاز میان واکنش  از توانمی  را مقابل ی با ساختارترکیب سنتز برای نیاز مورد الکل( 1

 . است  صفر از تربزرگ  کلرواتان،دی -2،1 برخلاف ،بوتن با آب-1فراورده حاصل از واکنش  دوقطبی گشتاور( 2

 . کرد استفاده اکسنده هایترکیب  از باید ،های الکلیترکیب  از استفاده با اسیدها کربوکسیلیک تولید برای( 3

 . آورد بدست نفت تقطیر  از استفاده با توانمی  را آن هایمولکول و بوده دوعاملی الکل یک گلیکول، اتیلن( 4

 

  ۴۰شود. به ازای مصرف از واکنش میان گاز متان و بخار آب، برای تامین گاز هیدروژن مورد نیاز یک سلول سوختی استفاده می  

گرم چند  های اکسنده و کاهنده مبادله شده و در سلول سوختی مورد نظر،چند الکترون بین گونه گرم گاز متان در این واکنش،

𝑶؟ ) شودگاز اکسیژن مصرف می  = 𝑪 و  16 = 𝑯 و  12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 1/806 × 1025 - 60 2 )1/806 × 1025 - 120 3 )9/03 × 1024 - 60 4 )9/03 × 1024 - 120 
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 نادرست است؟یک از مطالب زیر کدام 

 .اندشده متصل هااتم سایر به یگانه پیوند دو و دوگانه پیوند یک توسط اسید، ترفتالیک در موجود کربن های اتم  از هریک( 1

 .شودمی  تبدیل استفاده قابل مواد به شیمیایی و فیزیکی فرایندهای انجام با ماده این ترفتالات،اتیلنپلی  بازیافت مراحل در( 2

 .شودمی  تامین گاززیست  یا و  طبیعی گاز مشعل، گاز از استفاده با ،عاملیترین الکل یکساده  تولید برای نیاز مورد متان گاز( 3

 . است هاآن مهم هایویژگی  جمله از خوردگی، برابر در بالا مقاومت ساخته شده و 𝑃𝐸𝑇ها با استفاده از  همه پلاستیک( 4

 

 های زیر درست هستند؟ عبارت کدام موارد از  

 .شودمی  استفاده  واکنش کاتالیزگر عنوان به پرمنگنات پتاسیم از اسید، ترفتالیک به پارازایلن  تبدیل فرایند درآ( 

 توان برای تولید پلیمرهای جدید استفاده کرد. و متانول، می   اتیلن ترفتالاتپلی از مواد حاصل از واکنش بین ب( 

 .کنندمی  پیدا گیریجهت  الکتریکی میدان  حضور در آب، بخار با متان واکنش از حاصل یهافراورده  یهمهپ( 

 . است پروپین در پیوندها این شمار بیشتر از گلیکول،  اتیلن مولکول هر در موجود  اشتراکی پیوندهای شمارت( 
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