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𝑵۲(𝒈)در واکنش گرماده   + ۲𝑯۲(𝒈) → 𝑵۲𝑯۴(𝒈) ۲۰۳، برای رسیدن به قلة انرژی مقدار𝒌𝑱  گرما نیاز است. اگر بعد از قلة

𝑵آزاد شود، انرژی پیوند  به هنگام تولید فراورده گرما  1۰۷𝒌𝑱انرژی،   − 𝑵   چند کیلوژول بر مول است؟ )انرژی پیوندهای  برابر با

𝑵 ≡ 𝑵 ،𝑵 − 𝑯   و𝑯 − 𝑯  کیلوژول بر مول است.(   ۴۳5و   ۳89، 9۴1به ترتیب برابر 

1 )159 2 )195 3 )351 4 )365 

 

یک واکنش شیمیایی در حضور و غیاب کاتالیزگر رسم  ا، در رابطه بمقابلنمودار  

سازی واکنش برگشت در و انرژی فعال ۷8𝒌𝑱واکنش برابر  𝑯∆شده است. اگر 

سازی واکنش رفت بر اثر  باشد و انرژی فعال 1۷۲𝒌𝑱غیاب کاتالیزگر برابر 

 اند؟  به ترتیب کدام bو   a  مقادیر درصد کاهش یابد، ۴۰استفاده از کاتالیزگر 

1 )150 - 36 2 )150 - 72  

3 )250 - 36 4 )250 - 72 

 

مسافت به  15۰𝒌𝒎های جدول زیر، اگر در اثر پیمایش با توجه به نمودار و داده 

واکنش حذف گاز گرما در  ۴5۰𝒌𝑱وسیلة یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، 

𝑵𝑶 سازی واکنش تجزیة تولید شود، انرژی فعال𝑵𝑶 اش بر به عناصر سازنده

𝑶)حسب کیلوژول کدام است؟   = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

مقدار آلاینده بر حسب گرم  

 در هر کیلومتر پیمایش 

 با مبدل کاتالیستی  بدون مبدل کاتالیستی 

۰۴/1 ۰۴/۰ 

1) 180   2) 265 3 )381 4 )471 

 

به  1𝒂𝒕𝒎و فشار  ℃5۴۶در دمای   𝑵𝑶 و  𝑵𝑶۲های مترمکعب از آلاینده 8/1۶د یک مبدل کاتالیستی بتواند از ورو برای اینکه 

𝑵) کم به چند کیلوگرم آمونیاک نیاز است؟هوا جلوگیری کند، دست = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

𝑵𝑶(𝒈) )واکنش را موازنه کنید.(   + 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑵𝑯۳(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + ۳𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )5 /2 2 )25 /4 3 )25/6 4 )5 /8 

 

.  دهیم تا تعادل گازی زیر برقرار شودمی بخار آب را در یک ظرف دو لیتری مخلوط کرده و گرما  گرم ۶/۷5مول گاز فلوئور و  ۲/۲ 

.𝒎𝒐𝒍گرم هیدروژن فلوئورید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت این تعادل بر حسب  8در حالت تعادل  اگر 𝑳−1  کدام

𝑭)است؟  = 19 , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)        ).معادله موازنه شود( 𝑭۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇋ 𝑶۲(𝒈) + 𝑯𝑭(𝒈) 

1) 2 × 10−5 2) 2 × 10−4 3 )4 × 10−5 4 )4 × 10−4 

 

𝑵۲(𝒈) کنیم تا تعادل:لیتری می ۳گرم هیدروژن را وارد یک ظرف سربستة  ۶گرم نیتروژن و  8۴  + ۳𝑯۲(𝒈) ⇋ ۲𝑵𝑯۳(𝒈) 

باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش   تشکیل شده آمونیاک از درصد از حجم مخلوط تعادلی ۲۰برقرار شود. اگر در حالت تعادل 

.𝒎𝒐𝒍−۲در دمای موردنظر بر حسب   𝑳۲   کدام است؟(𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)   

1) 
15

16
 2 )

3

4
 3 )

4

3
 4 )

16

15
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  ، دهند. پس از برقراری تعادلدر یک ظرف سربسته دو لیتری واکنش می  𝑵𝑶۲ و  𝑶۲گازهای    ازمول از هر یک    ۲/۰در یک آزمایش،   

ها را از راست به چپ بخوانید؛  )گزینهاند؟ مونواکسید نیتروژن بر حسب گرم و بازده درصدی واکنش به ترتیب کدام گاز جرم

𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑵𝑶۲(𝐠) + 𝑶۲(𝒈) ⇋ 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶۳(𝒈)   ;     𝑲 = ۴  

1 )2 – 6/66 2 )2 - 75 3 )4 – 6/66 4 )4 - 75 

 

۲𝑺𝑶۳(𝒈)کنیم تا تعادل لیتری می ۴مول گاز گوگرد تری اکسید را وارد یک ظرف  1/ ۶مقدار   ⇋ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  برقرار

مول بر  برحسبدر حالت تعادل  𝑶۲درصد گوگرد تری اکسید تجزیه شده باشد، غلظت  8۰شود. اگر در لحظة برقراری تعادل 

 لیتر و ثابت تعادل )به ترتیب از راست به چپ( کدام است؟  

1) 2/56𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  − 0/16  2) 2/56𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  − 0/32  

3) 5/12𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  − 0/16  4 )5/12𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  − 0/32 

 

𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒈)واکنش   ⇋ 𝑪𝑶(𝒈) + ۲𝑯۲(𝒈)  1۲8با ورود𝒈 لیتر به تعادل رسیده است.  ۲ای بسته به حجم متانول در سامانه

و سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن از آغاز واکنش تا لحظة رسیدن به بوده   %5۰ برابر تعادلحالت اگر درصد جرمی متانول در 

.1/۶𝒎𝒐𝒍تعادل  𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1  به تعادل رسیده است؟  فرایند باشد، واکنش پس از گذشت چند ثانیه از ابتدای 

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  
1) 45   2 )60 3 )75 4 )90 

 

𝑴𝒈𝑪𝑶۳(𝒔)تعادل   ⇋ 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)  با حضور یک مول از هر یک از مواد شرکت کننده در یک ظرف سربسته ،

به ظرف واکنش در دمای ثابت، به طور تقریبی چند درصد جرمی  اکسید دیگرم گاز کربن 5/5برقرار است. پس از وارد کردن 

𝑴𝒈)  دهد؟ مواد جامد موجود در ظرف را اکسید منیزیم تشکیل می = ۲۴ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

1 )14 2 )27 3 )36 4 )21 

 

۲𝑵𝑯۳(𝒈)کنیم تا تعادل می  یلیترمیلی  ۲۰۰را وارد یک ظرف    𝑯۲مول    ۴و    𝑵۲مول    𝑵𝑯۳  ،۲مول    ۳  ⇋ 𝑵۲(𝒈) + ۳𝑯۲(𝒈)  

توان نتیجه گرفت  مول مادة گازی در ظرف واکنش وجود داشته باشد، می 8برقرار شود. اگر در هنگام برقراری تعادل در مجموع 

 است.  ...............جا شده و ثابت تعادل آن به طور تقریبی برابر با جابه ...............که این واکنش برای رسیدن به تعادل در جهت 

 8/39 –برگشت ( 4 8/39 –رفت ( 3   6/36 –برگشت ( 2 6/36 –رفت ( 1

 

۲𝑵𝑶۲(𝒈)واکنش تعادلی   ⇋ 𝑵۲𝑶۴(𝒈) ;    𝑲 = های گاز در یک ظرف سربستة یک لیتری برقرار بوده و شمار مول ۰/۲5

های گاز س از برقراری تعادل شمار مولمول است. اگر دمای محتویات این ظرف را افزایش دهیم، پ ۲ای رنگ در آن برابر قهوه

.𝒎𝒐𝒍−1کند. ثابت تعادل این واکنش در دمای ثانویه بر حسب  مول تغییر می 5/۰رنگ به اندازة بی 𝑳   کدام است؟ 

1) 
3

2
 2 )

9

4
 3) 

2

9
 4 )

1

18
  

 

با یک   تعادلی زیر  مول از هر یک از گازهای شرکت کننده در واکنش  ۳لیتر،   ۳حجم  های با پیستون روان بدر یک ظرف استوانه 

  ۴مول از گرافیت موجود در ظرف در حالت تعادل هستند. حجم ظرف در دمای ثابت چند برابر شود تا غلظت تعادلی بخار آب به 

𝑯۲𝑶(𝒈) مول بر لیتر برسد؟   + 𝑪(𝒔) ⇋ 𝑯۲(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈) 

1) 
1

2
 2 )

1

3
 3) 2 4 )3  
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مولار پتاسیم   ۳لیتر محلول ترفتالیک اسید، چند میلیو تبدیل آن به  %8۰گرم پارازایلن با درصد خلوص  5/۷9اکسایش برای  

𝑶)پرمنگنات نیاز است؟   = 1۶ , 𝐂 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

1 )200 2 )400   3 )600 4 )800 

 

.۰/۷5𝒌𝒈لیتر متانول با چگالی  1۶در روش تولید غیرمستقیم متانول از گاز متان،   𝑳−1  تولید شده است. اگر هیدروژن اضافی

اکسیژن استفاده شود، حداکثر چند مول الکترون در سلول سوختی    – تولید شده در این واکنش، در یک سلول سوختی هیدروژن  

𝑶)شود؟  مبادله می = 1۶ , 𝐂 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )375 2 )450   3 )750 4 )900 

 

 

 

 


