
 

 را بنویسید.  Vدر جدول زیر رنگ هر یک محلولهای تهیه شده از نمک های مختلف وانادیم  111

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانشی 1

 توضیح دهید. 113

 موتور جت استفاده می شود؟الف(چرا از فلز تیتانیوم برای ساخت 

 ب( چرا از فلز تیتانیوم  برای ساخت پروانه کشتی های اقیانوس پیما به جای فولاد استفاده می شود؟

 

 درک و فهم  1

 الف( آلیاژ ساخته شده از تیتانیم و نیکل چه نام دارد؟ 111

 ب( سه کاربرد برای این آلیاژ بنویسید.
 دانشی 1

 اکسایش وانادیم در ترکیبات زیر مشخص کنید رنگ محلول نمکهای زیر چیست؟با محاسبه عدد  111

  OSOV 4ج(  3NO2VOب(  3VO4NHالف(
 کاربردی 1/1

گرم تیتانیم طبق  111برای تهیه ( طی واکنش های زیر تهیه می کنند،3FeTiOدر صنعت تیتانیم را از کانی ایلمنیت ) 111

 درصد نیاز است. 81معادلات زیر به چند گرم ایلمنیت 
Fe=56    Ti=48    O=16   g/mol   

 

4+  2TiCl  2+  2FeCl  23CO 2+ 3C + 6Cl 31)     2FeTiO 

 

2Ti  + 2MgCl +  2Mg    42)     TiCl  

  

 کاربردی 11/1

 (، راهی به سوی آینده روشن ترشیمی :چهار)فصل   3بانک سوال شیمی 

 13تا  81صفحه:  بوشهراستان : 

ارتباط دارد، آن را پیدا کرده، در جای خالی  هر یک از عبارت های داده شده در ستون )آ( با یک مورد از ستون)ب(  117

 بنویسید.) یک مورد در ستون )ب( اضافی است.(

 ستون)ب( ستون )آ(

 آ( تأمین غذای جهان                                   .......

 ب(ساخت مبدل های کاتالیستی                      .......

 .......             پ(مانع گسترش بیماری وبا              

aتصفیه آب) 

bتولید کود شیمیایی مناسب) 

C  تولید پلاستیک ) 

 دانش 1

 رنگ محلول

 ؟ (Vنمک وانادیم )

 ؟ (IVنمک وانادیم )

 ؟ (IIIنمک وانادیم )

 ؟ (IIنمک وانادیم )

 

 



 

 ت( تحول درصنعت پوشاک و بسته بندی          .......

 

d                تولید آنتی بیوتیک ها ) 

eکاهش آلودگی ناشی از مصرف بنزین ) 

                                                                           

 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کرده، سپس شکل درست عبارت های نادرست را بنویسید. 118

 دارد. آ( فناوری های شناسایی و تولید کودهای شیمیایی مناسب، نقش چشمگیری در تأمین غذای جهان

 ب(از نظر زمانی تولید ویتامین )آ( پیش از تهیه اوره و آمونیاک صورت گرفته است.

پ(به دلیل خروج گاز کربن مونو اکسید از اگزوز خودروها، هوای آلوده کلان شهرها به ویژه در صبح ها به رنگ قهوه 

 ای دیده می شود.

 درک و فهم 11/1

119 

 

 

 

 کادر، کلمه مناسب برای تکمیل هر عبارت را بنویسید.با توجه به واژه های داخل 

 پس -یکنواخت  –الکترونیک  –بیشتر  -گوناگون  –نادرست  –کمتر  -پیش   -یکسان 

 آ( سرعت فرسودگی ساختمان ها و پوسیدگی خودرو ها در هوای آلوده .......... از هوای خشک و پاک است.

 .......... از دانش و فناوری را نشان می دهد.ب( تولید سلاح های شیمیایی استفاده 

 پ( گسترش فناوری های صفحه نمایشگر در وسایل  ..........، مدیون دانش شیمی است.

 ت(فناوری مراقبت های بهداشتی،  ..........از فناوری پوشش های دوستدار محیط زیست در جهان استفاده شد.

 ...... است که به طور .......... در هوا پخش شده اند.ث( هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای ....

 دانش 11/1

 به سوالات زیر پاسخ دهید.  CO, NO  y Hx,C 2(SO , (با توجه به گازهای آلاینده خروجی از اگزوز خودرو ها 111

 آ( علت تولید گاز گوگرد دی اکسید چیست؟

 مونواکسید را بنویسید.ب(معادله ی شیمیایی موازنه شده تشکیل نیتروژن 

  شیمیایی کدام دسته ترکیبات آلی است؟  نماد yHxCپ( 

 درگازهای خروجی اگزوز خودرو چیست؟ yHxCت( علت مشاهده 

 دانش، 71/1

 کاربرد،

 درک و فهم

111 

 

استان بوشهر با داشتن بیشترین مرز آبی با خلیج فارس ، نخلستان های وسیع  و جاذبه های طبیعی گردشگری مانند : 

)غار گوریک(، کوه باستانی پردیس و... سالانه پذیرای تعداد زیادی ترین غار تونلی کشورطولانیگنبد نمکی جاشک، 

 مسافر به ویژه در ایام نوروز است. 

 کاربرد 11/3

 



 

میلیون خودرو در استان تردد داشته است. با فرض  9فروردین( حدود  17اسفند تا  17) 97در نوروز طبق آمار رسمی  

کیلومتر از راه های استان را طی نموده باشد، با توجه به جدول زیر مجموع جرم  11اینکه هر خودرو به طور متوسط  

 آلاینده های تولید شده ضمن این تردد چند تن است ؟

 

 با توجه به واکنش های داده شده،  به سوالات زیر پاسخ دهید. 111

(g)NO→ 𝟐2(g)    + O2(g)a) N 

2(g)SO  →2(g) +O (s)b)S 

(g)O 2+18 H(g) 16 CO →2(g) +17O18(g) H8c)C 

3(g)+O(g)NO  →2(g) + O2(g) d)NO 

2(g)NO → 𝟐2(g)    + O(g))NO 𝟐e) 

 می شود، وقوع کدام واکنش می  تواند آن را توجیه کند؟آ(هوای آلوده به رنگ قهوه ای دیده 

 ب(سوزاندن سوخت فسیلی با کیفیت پایین باعث انجام کدام واکنش می شود؟ 

 گاز کربن مونو اکسید تولید شده است؟  cپ(چرادر واکنش 

تجزیه و  71/1

 تحلیل

در نمونه ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می  را 3O-NO-2(NOبا توجه به نمودار زیر که غلظت برخی آلا ینده ها )  113

 دهد به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

 مربوط به کدام آلاینده است؟ A/B/Cهر یک از نمودارهای  آ(

 ب(کدام گاز دلیل رنگ قهوه ای هوای آلوده است؟

 توضیح دهید.آیا ارتباط معناداری بین کاهش یک گاز و افزایش گاز دیگر وجود دارد؟ دلیل خود را  پ(

تجزیه و  1/1

 تحلیل

 



 

 

را در نمونه ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می  3O-NO-2(NOبا توجه به نمودار زیر که غلظت برخی آلا ینده ها )  111

 دهد به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

  

تروپوسفری می شود؟ با نوشتن معادله موازنه شده علت آ(کدام یک از این آلاینده ها منجر به تولید آلاینده اوزون 

 تشکیل آن را توضیح دهید.

 ب( چرا با کاهش غلظت نیتروژن مونو اکسید، غلظت نیتروزن دی اکسید افزایش می یابد؟ 

 

1/1  

 درک و فهم،

تجزیه و 

 تحلیل

ارتباط دارد، آن را پیدا کرده، در جای خالی  هر یک از واکنش های انجام  شده در ستون )آ( با یک مورد از ستون)ب(  111

 بنویسید.) یک مورد در ستون )آ( اضافی است.(

 ستون)ب(  ستون )آ(

(g)NO→ 𝟐2(g)    + O2(g)a) N 

2(g)SO  →2(g) +O (s)b)S 

(g)O 2+18 H(g) 16 CO →2(g) +17O18(g) H8c)C 

3(g)+O(g)NO  →2(g) + O2(g) d)NO 

2(g)NO → 𝟐2(g)    + O(g))NO 𝟐e) 

 آ( رنگ قهوه ای هوای آلوده .....

 ب( سوخت فسیلی با کیفیت پایین  .....

 پ(سوختن ناقص سوختهای فسیلی .....

 ت(اوزون تروپسفری .....

 

 درک و فهم 1

 



 

 پاسخ دهید : 111

 آ( کدام آلاینده به ازای طی یک کیلومتر راه مقدار بیشتر از آن تولید می شود؟

𝑪𝑶  , 𝑪𝑿𝑯𝒚      ,   𝑵𝑶 

 ب( حضور این آلاینده ها در هوای آلوده، چه اثراتی را به همراه دارد؟

 دانش 11/1

 13تا  81صفحه:  شهرستان های تهراناستان : 

 با توجه به نمودار زیر به سوالات پاسخ دهید. 117

آ( انرژی فعالسازی، محتوای انرژی واکنش دهنده ها و محتوای انرژی فراورده ها در نمودار با چه پارامتری نشان داده 

 شده است؟ 

 واکنش است؟  ΔHنشان دهنده  Eیا  C  ،Dب( کدامیک از حروف 

 

 پ( این نمودار می تواند مربوط به کدامیک از فرایندهای زیر باشد؟ چرا؟ 

 انحلال آمونیوم نیترات -1سوختن هیدروژن                 -1   

 ت( در صورت استفاده از کاتالیزگر درواکنش ،کدامیک از پارامترهای

 نشان داده شده در نمودار تغییر می کند؟ 

 طراح : زهرا میری منطقه پاکدشت 

 درک و فهم 1

)(2)()(در واکنش 118 22 ggg NOClClNO  کیلوژول گرما آزاد می 11/1گرم فرآورده   31/ 71به ازای تولید

 )  N=14g/mol،O=16  ،Cl=35.5) شود. با توجه به نمودار زیر انرژی فعال سازی این واکنش چند کیلوژول است؟

 

 

 

 1شهر ری  نوری منطقه حسن طراح: آقای

کاربرد تجزیه  1/1

 و تحلیل 

 انرژی
kJ/mol 

 

 پیشرفت واکنش
 

A 

B 

C D 
E

 



 

سطح انرژی فراورده ها باشد و اختلاف سطح  انرژی و اکنش  < سطح انرژی واکنش دهنده هااگر در یک واکنش،  119

باشد.   Kj 70و اختلاف سطح  محتوای  انرژی  فرآورده ها با سد انرژی واکنش  برابر  40kJدهنده ها  با فرآورده ها  

 به سوالات زیر پاسخ دهید:

 الف(واکنش گرماده یا گرماگیر است ؟چرا؟

 این واکنش را محاسبه کنید؟  Eaو   ∆Hب( 

 طراح:فریده سلطانی اصل

 

کاربرد تجزیه  1/1

 و تحلیل

( با یکای کیلوژول بر  lاست را در نظر بگیرید. اگر همۀ گرمای آزاد شده از واکنش ) ( llنمودار زیرکه مربوط به واکنش )  111

 واکنش Eaکیلوژول گرما آزاد شود.   1(، lدر واکنش ) Mمول فلز  1/1،جذب گردد و با مصرف  bمول در انجام واکنش 

(ll)  چند کیلوژول خواهد بود؟ 

(g) + Q2(aq) + H2l ) M(s) +2 HCl(aq) → MCl 

((g) + Q → 2HZ(g)2ll) 2Z(g) + H 

 

 

 

 1منطقه شهر ری طراح: آقای علی مویدی ،

تجزیه و   11/1

 تحلیل

111    2(g) + 2 O2(g)  N    →2( g)  2NO   

 

 

 کدام یک کاتالیزگر مناسب تری است. چرا ؟   Auو   2Clبا توجه به جدول بالا از بین دو کاتالیزگر  -الف

 انجام این واکنش با سرعت مناسب از چه نظر دارای اهمیت است؟-ب

 

 1نوری منطقه شهر ری  حسن طراح: آقای

 شرایط واکنش    Au(s)کا تا لیزگر         2Cl(g)کاتالیزگر   بدون کاتالیزگر

111 111 111 kj / mol)  ( aE 

1  

 -درک وفهم

 کاربرد

 



 

 در نظر بگیرید.)واکنش های زیر( Cرا با سطح انرژی یکسان در واکنش با مادۀ  A, Bدو مادۀ   111

= 240 kJ       aD (g)                         E →a)    A(g) + C(g)  

= 180 kJ           a D(g)                           E →b) B(g) + C(g)  

 

 

آ( اگر تغییر آنتالپی دو واکنش برابر باشد،آیا می توان گفت: احتمالا دو مادۀ یادشده، یکسان هستند؟چرا؟)ذکر دو 

 دلیل(

 علت تفاوت دو واکنش انجام شده چیست؟توضیح دهید.ب( 

 پیشرفت واکنش را برای دو واکنش یادشده رسم کنید. –پ( اگر واکنش ها گرماده باشند، نمودار انرژی 

 1طراح: آقای علی مویدی ،منطقه شهر ری 

تجزیه و   11/1

 تحلیل

 درستی و نادرستی جملات زیر را با بیان علت مشخص کنید. 113

 .دهند افزایش را گوناگون های واکنش سرعت توانند می ها آن های ترکیب و برخی از فلزات واسطه الف(

 .داد انجام تری پایین دمای در را ها واکنش توان می کاتالیزگر، از استفاده با ب(

 . شود می واکنش انجام سرعت رفتن بالا باعث ، ∆ Hمقدار کاهش با کاتالیزگر پ(

 را تغییر نمی دهند.  ∆Hت(کاتالیزگرها مقدارمول تولیدی فراورده و 

 ث(کاتالیزگر بر سرعت واکنش های گرماده بی تاثیر است.

 درک و فهم 1/1

 نمودار روبرو مربوط به  111

در این واکنش  ABدر حضور ودر غیاب کاتالیزگر است. اگر برای تولید هر مول   2AB 2(g)+ B 2(g)A →(g) واکنش فرضی 

کیلو گرما نیاز باشد تفاوت انرژی فعالسازی واکنش در  11،

 حضور و در غیاب کاتالیزگر چند کیلوژول است؟                               

 

 ،منطقه اسلامشهر رقیه صادقی طراح:

 

 ترکیب 1

 



 

  پیشرفت واکنش را در حضور و غیاب کاتالیز گر نشان می دهد.با توجه به نمودار: –نمودار انرژی  در شکل زیر 111

کاتالیزگرچند کیلو ژول انرژی فعال سازی در حضور -الف 

 است؟

کاتالیزگر چه قدر  و در غیاب گرمای واکنش درحضورب( 

 است؟                                                                     

 

 

 رقیه صادقی ،منطقه اسلامشهر طراح:

 

 کاربرد 1271

گرما لازم است. اگر اختلاف سطح قله   KJ 91، انرژی فعالسازی واکنش    →22B+AC A+2BCدر واکنش فرضی     111

برابر چند کیلو ژول بر مول است؟)  انرژی     A-Cباشد ،انرژی پیوند   KJ 111 انرژی واکنش با سطح انرژی فراورده ها

 mol KJC =60 -(B.-1        پیوند  

 

 

 طراح:فریده سلطانی اصل

تجزیه و  22/1

 تحلیل 

 100تا  97صفحه:  استان : اردبیل

 مبدل کاتالیستی چیست ؟ مفهوم آن را بنویسید . 117

 

 دانش 1

 جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید . 118

 آ( بر روی مبدل کاتالیستی که قطعه سرامیکی به شکل توری می باشد ، فلز های ................... ، 

 ........................ و ...................... نشانده شده است .

 شود . ب( مبدل کاتالیستی در خودرو ها می تواند باعث ................ یا ................... آلالینده ها

 موجود در اگزوز خودروها پس از عبور از مبدل کاتالیستی به شکل ................ خارج می شود . COپ( آلاینده ی

 دانش 1
 



 

موجود در اگزوز خودروها پس از عبور از مبدل کاتالیستی به شکل های ................... و ................  NOت( آلاینده ی

 خارج می شوند .

 

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید و شکل صحیح یا علت موارد نادرست را بنویسید . 119

 تجزیه می شود .2Oو  2Nدر اگزوز خودرو ها پس از عبور از مبدل کاتالیستی به  NOآ( آلاینده ی 

 افزایش دهد .ب( هر کاتالیزگر در سطح مبدل کاتالیستی می تواند سرعت همه ی واکنش ها را 

 پ( کارایی هر مبدل کاتالیستی پس از مدت معینی کاهش می یابد و دیگر قابل استفاده نیست .

 تبدیل می شوند . 2Nبه گاز 2NOو  NOت( در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی بر اثر انرژی و انجام واکنش گاز های 

 

 

 ارزشیابی 1

 کاتالیستی چه ویژگی هایی باید داشته باشد ، سه مورد را بنویسید .کاتالیزگر مورد استفاده در مبدل  171

 

 درک و فهم 1/1

 شکل زیر حذف برخی آلاینده های موجود در اگزوز خودروها توسط مبدل کاتالیستی را نشان می دهد : 171

 

 موازنه کنید . ) هیدروکربن ( را نوشته و آن راyHxCمعادله ی شیمیایی حذف آلاینده ی 

 

 

 ترکیب 1

 کاربرد 1 در اگزوز خودرو در غیاب مبدل کاتالیستی را نشان می دهد : COنمودار زیر تغییرات آنتالپی حذف آلاینده ی  171

 



 

 

 آ( انرژی فعال سازی و آنتالپی این واکنش را بنویسید .

 لپی این واکنش چه تغییری می کند؟ب( با استفاده از مبدل کاتالیستی،  انرژی فعال سازی و آنتا

 

 در باره مبدل کاتالیستی به پرسش های زیر پاسخ دهید : 173

 مبدل کاتالیستی به شکل توری سرامیکی به کار می رود ، علت چیست ؟  آ(

 ب( در مبدل کاتالیستی چه فلز هایی به عنوان کاتالیزگر در سطح قطعه نشانده می شود ؟

افزایش کارایی مبدل کاتالیستی ، گاهی سرامیک را به شکل مش )دانه های ریز(در می آورند و کاتالیزگر را پ( برای 

 روی سطح آن می نشانند ، علت چیست ؟

ت( با وجود مبدل کاتالیستی ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در 

( بیش تری مشاهده می شود علت این پدیده را بنویسید  yHxC   ،NO  ،COی آلاینده ی )روزهای سرد زمستان گازها

. 

 

11/1 
تجزیه و 

 تحلیل

با وجود مبدل کاتالیستی ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در  171

( بیش تری مشاهده می شود ، چه راهکاری برای برطرف  yHxC   ،NO  ،COروزهای سرد زمستان گازهای آلاینده ی )

 کردن این مشکل پیشنهاد می کنید؟

 

 کاربرد 1

تبدیل می شوند ، معادله  N2بر اثر گاز آمونیاک، به گاز  NO2و   NOدر مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی گازهای  171

 شیمیایی مربوطه را نوشته و آن را موازنه کنید .

 

 ترکیب 1

جدول زیر مقدار برخی آلاینده ها ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در غیاب و در حضور مبدل کاتالیستی را  171

 نشان می دهد با توجه به آن به پرسش زیر پاسخ دهید :
 ارزشیابی 1/1

 



 

 CO yHxC NO فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده بر حسب گرم به 

 ازای طی یک کیلومتر

 11/1 17/1 99/1 در غیاب مبدل

 11/1 17/1 11/1 در حضور مبدل

کیلومتر  11خودرو در بخش های گوناگون فعالیت کنند و هر خودرو به طور میانگین  121112111اگر در کشور ما روزانه 

 مسافت طی کند ، حساب کنید استفاده از مبدل کاتالیستی از ورود چند تن آلاینده به هوا کره جلوگیری می کند ؟

 

با وجود مبدل کاتالیستی ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در  177

( بیش تری مشاهده می شود ، چه راهکاری برای برطرف  yHxC   ،NO  ،COروزهای سرد زمستان گازهای آلاینده ی )

 کردن این مشکل پیشنهاد می کنید؟

 

 کاربرد 1

تبدیل می شوند ، معادله  N2بر اثر گاز آمونیاک، به گاز  NO2و   NOدر مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی گازهای  178

 شیمیایی مربوطه را نوشته و آن را موازنه کنید .

 

 ترکیب 1

کاتالیستی را جدول زیر مقدار برخی آلاینده ها ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در غیاب و در حضور مبدل  179

 نشان می دهد با توجه به آن به پرسش زیر پاسخ دهید :

 CO yHxC NO فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده بر حسب گرم به 

 ازای طی یک کیلومتر

 11/1 17/1 99/1 در غیاب مبدل

 11/1 17/1 11/1 در حضور مبدل

کیلومتر  11گوناگون فعالیت کنند و هر خودرو به طور میانگین خودرو در بخش های  121112111اگر در کشور ما روزانه 

 مسافت طی کند ، حساب کنید استفاده از مبدل کاتالیستی از ورود چند تن آلاینده به هوا کره جلوگیری می کند ؟

 

 ارزشیابی 1/1

شدن خودرو به ویژه در با وجود مبدل کاتالیستی ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم  181

( بیش تری مشاهده می شود ، چه راهکاری برای برطرف  yHxC   ،NO  ،COروزهای سرد زمستان گازهای آلاینده ی )

 کردن این مشکل پیشنهاد می کنید؟

 کاربرد 1
 



 

ویژه در  با وجود مبدل کاتالیستی ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به 181

( بیش تری مشاهده می شود ، چه راهکاری برای برطرف  yHxC   ،NO  ،COروزهای سرد زمستان گازهای آلاینده ی )

 کردن این مشکل پیشنهاد می کنید؟

 

 کاربرد 1

تبدیل می شوند ، معادله  N2بر اثر گاز آمونیاک، به گاز  NO2و   NOدر مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی گازهای  181

 شیمیایی مربوطه را نوشته و آن را موازنه کنید .

 

 ترکیب 1

جدول زیر مقدار برخی آلاینده ها ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در غیاب و در حضور مبدل کاتالیستی را  183

 نشان می دهد با توجه به آن به پرسش زیر پاسخ دهید :

 CO yHxC NO آلایندهفرمول شیمیایی 

مقدار آلاینده بر حسب گرم به 

 ازای طی یک کیلومتر

 11/1 17/1 99/1 در غیاب مبدل

 11/1 17/1 11/1 در حضور مبدل

کیلومتر  11خودرو در بخش های گوناگون فعالیت کنند و هر خودرو به طور میانگین  121112111اگر در کشور ما روزانه 

 استفاده از مبدل کاتالیستی از ورود چند تن آلاینده به هوا کره جلوگیری می کند ؟ مسافت طی کند ، حساب کنید

 

 ارزشیابی 1/1

با وجود مبدل کاتالیستی ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در  181

( بیش تری مشاهده می شود ، چه راهکاری برای برطرف  yHxC   ،NO  ،COروزهای سرد زمستان گازهای آلاینده ی )

 کردن این مشکل پیشنهاد می کنید؟

 

 کاربرد 1

تبدیل می شوند ، معادله  N2بر اثر گاز آمونیاک، به گاز  NO2و   NOدر مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی گازهای  181

 شیمیایی مربوطه را نوشته و آن را موازنه کنید .

 

 ترکیب 1

جدول زیر مقدار برخی آلاینده ها ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در غیاب و در حضور مبدل کاتالیستی را  181

 نشان می دهد با توجه به آن به پرسش زیر پاسخ دهید :

 CO yHxC NO فرمول شیمیایی آلاینده

 11/1 17/1 99/1 در غیاب مبدل

 ارزشیابی 1/1
 



 

مقدار آلاینده بر حسب گرم به 

 ازای طی یک کیلومتر
 11/1 17/1 11/1 در حضور مبدل

کیلومتر  11خودرو در بخش های گوناگون فعالیت کنند و هر خودرو به طور میانگین  121112111اگر در کشور ما روزانه 

 مسافت طی کند ، حساب کنید استفاده از مبدل کاتالیستی از ورود چند تن آلاینده به هوا کره جلوگیری می کند ؟

 

با وجود مبدل کاتالیستی ، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در  187

( بیش تری مشاهده می شود ، چه راهکاری برای برطرف  yHxC   ،NO  ،COروزهای سرد زمستان گازهای آلاینده ی )

 کردن این مشکل پیشنهاد می کنید؟

 

 کاربرد 1

 .جدول زیر را کامل کنید 188

 چگونگی تشکیل در موتور خودرو نوع آلاینده

NOنیتروژن منو اکسید  

 

CO کربن منواکسید  

 

 

1  

 درمورد مبدل های کاتالیستی به پرسش های زیر پاسخ دهید: 189

 الف( جنس مبدلهای کاتالیستی چیست؟

 سطح آنها با چه فلزاتی پوشانده شده اند؟ ب(

 پ( کارایی مبدل های کاتالیستی به چه عاملی بستگی دارد؟

11/1  

 درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کنید.  191

 الف(استفاده از مبدل های کاتالیستی مقدار آلاینده های  خروجی از اگزوز خودرو ها به صفر می رسد.

 رماده بوده و ازنوع اکسایش و کاهش هستند.گب( همه واکنش های انجام شده در مبدل های کاتالیستی 

 مبدل های کاتالیستی در دماهای پایین کارایی خود را از دست می دهد.پ( 

 

71/1 
 

 



 

 .برای هریک از عبارت های زیر دلیل بنویسید 191

 تعویض شوند.الف(مبدل های کاتالیستی باید به طور دوره ای 

 ب(سرامیک موجود در سطح مبدل های کاتالیستی را به صورت مش های ریز در می آورند.

2پ(واکنش 22 ( ) ( ) ( )NO g N g O g  .در دماهای پایین انجام نشده یا بسیار کند است 

1/1  

  11/1 گیرند؟در نظر می همواره  دانشمندان برای انتخاب  کاتالیزگرهای مناسب ، چه مواردی را 191

  1/1 را در خودروهای  دیزلی نشان  دهد. NO2و NOمعادله شیمیایی موازنه شده ای بنویسید که حذف گازهای 193

 پاسخ دهید:واکنش های زیر در مبدل های کاتالیستی انجام می شوند. با توجه به آنها به پرسش های مطرح شده  191

x y

) NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)

) CO(g) O (g) CO (g)

) NO(g) N (g) O (g)

y y
)C H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)

   

 

 

   

2 3 2 2

2 2

2 2

2 2 2

1 2 2 3

2 2 2

3 2

4
4 2

 

 در دماهای پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند هستند؟ 3و  1واکنش های الف(چرا

 ب(  انجام کدام یک از این واکنش ها  برای حذف آلاینده هادر خودرو های دیزلی مناسب است؟

 در مبدل های کاتالیستی چیست؟ 1هدف از انجام واکنش پ( 

11/1  

 با توجه به نمودارهای زیر به پرسش ها پاسخ دهید: 191

 الف( سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان کمتر است؟ چرا؟

 ب( کدام واکنش گرماده تر است؟ چرا؟

1  

 



 

پ( انرژی فعال سازی هرواکنش را تعیین کنید.

 

ر گازهای خروجی از اگزوز خودروها در غیاب و ودر حضور مبدل با توجه به جدول زیر که مقدار برخی از آلاینده ها را د 191

 های کاتالیستی نشان می دهد به پرسش ها پاسخ دهید.

 CO فرمول شیمیایی آلاینده
x y

C H NO 

مقدار آلاینده برحسب گرم به 

 ازای طی یک کیلومتر

 11/1 17/1 99/1 غیاب مبدل در

 11/1 17/1 11/1 در حضور مبدل

 الف(در حضور مبدل کاتالیستی کدام آلاینده با درصد بیشتری کاهش می یابد؟

کیلومتر را طی کند با استفاده از مبدل های  31خودرو وجود داشته باشدو هرخودرو روزانه 1111ب( اگر در شهری  

 به هوا کره جلو گیری می شود؟COکاتالیستی روزانه از ورود چند تن آلاینده 

1  

 163تا  161صفحه:  استان : ایلام

 مناسب پر کنید:جای خالی را با کلمه  197

 آ( مقدار ثابت تعادل مشخص کننده ی  ............ پیشرفت  واکنش  در یک دمای معین است.

ب( در یک واکنش تعادلی با کاهش غلظت هر ماده شرکت کننده ، واکنش تاحد امکان در جهت ......... آن ماده پیش 

 می رود.

 از ضرورت های ادامه زندگی به شمار می رود. پ( .............به عنوان محور رشد و سلامتی ، یکی

 ت( بهترین راه حل برای چالش غذا ............ در تولید فرآوردهای کشاورزی است.

 ث( فرایند هابر به منظور تولید ............انجام می شود.

 

 

 

22/1 

 

 دانش

 



 

𝑵𝟐  (𝒈)توجه به واکنش مقابل   درستی یا نادرستی عبارت های زیر را با 198 + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ↔ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)  با ذکر دلیل

 بیان کنید:

 جذب گیاه می شود.  2Nآ( نیتروژن به صورت گاز 

 خاک در رشد گیاه  موثر است. pHب( 

 

 

52/0 

52/0 

 

 درک و فهم

 کلمه مناسب را انتخاب کنید: 199

 می شود.آ(  در شرایط معین با افزایش غلظت فرآورده ،میزان پیشرفت واکنش ) کم / زیاد( 

 (  در واکنش تولید آمونیاک مورد استفاده قرار می گیرد.Fe/Cuب( کاتالیزگر ) 

 

2/0 

دانش  

 و درک وفهم

 برقرار است.   ℃𝟐𝟎𝟎در محفظه ای به حجم یک لیتر ،تعادل زیر در دمای  311

𝑵𝟐  (𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ↔ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 :با توجه به تصویر داده شده به سوالات پاسخ دهید 

 

 ؟دهد آ ( این تصویر تاثیر چه عاملی بر یک واکنش تعادلی را نشان می

 ؟ چرا ؟  می شود جاتی جابهجهبراثر تاثیر عامل مورد نظر تعادل به چه ب( 

 

 پ( مقدار ثابت تعادل را در هر دو حالت حساب کرده و با هم مقایسه کنید.

22/0 

 

 

 

 

 

 

 

52/0 

52/1 

 

تجزیه و 

 تحلیل

 تغییر های زیر تعادل زیر را به چه جهتی جا به جا می کند ؟ چرا؟ هریک از 311

𝑵𝟐  (𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ↔ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 آ( کاهش مقدار گاز هیدروژن در سامانه

 ب( افزودن مقدار آمونیاک در سامانه

 

52/0 

52/0 

 

 درک و فهم
 



 

 

های متمادی، رود. طی سالمنفجره به کار میپرارزشی است که در تهیه کودهای شیمیایی و مواد  آمونیاک، ماده 311

 ها تلاش کردند تا این ماده را از نیتروژن و هیدروژن طبق واکنش زیر تهیه کنند.دانبسیاری از شیمی

را  مولار می باشد 18/1و  1/1،  11/1به ترتیب برابر   𝑵𝑯𝟑و   𝑯𝟐و  𝑵𝟐ثابت تعادل واکنش زیر که غلظت های تعادلی 

 . محاسبه کنید

𝑵𝟐  (𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ↔ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 

52/0 

 

 

 کاربرد

 آ( عبارت ثابت تعادل را برای دو واکنش زیر بنویسید . 313

 حساب کنید. bباشد ، ثابت تعادل را برای واکنش  31/1معین  برابر در دمای   aب( اگر ثابت تعادل برای واکنش 

𝒂)𝑵𝟐  (𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ↔ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

𝒃) 
𝟏

𝟐
𝑵𝟐  (𝒈) +

𝟑

𝟐
𝑯𝟐(𝒈) ↔ 𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 

 

2/1 

 

 

1 

 

 

تجزیه و 

 تحلیل

311 

 

 لیتری در دمای معین برقرار است . 1تعادل  زیر در یک ظرف  

𝑵𝟐  (𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ↔ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)   𝑲 = 𝟎/𝟎𝟎𝟖 

باشد، غلظت تعادلی و تعداد مول  11/1و  1/1به ترتیب برابر   𝑵𝑯𝟑و   𝑯𝟐 اگر در لحظه تعادل ، غلظت های تعادلی  

 را بدست آورید. 𝑵𝟐های 

22/2  

 ترکیب 

311 

 

 

 

 عبارت ثابت تعادل را برای واکنش های زیر بنویسید.

𝒂)𝑵𝟐  (𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ↔ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)  

𝒃)𝑪(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) ↔ 𝟐𝑪𝑶(𝒈) 

𝒄) 𝟐𝑵𝑶𝟐 (𝒈) ↔ 𝑵𝟐 𝑶𝟒(𝒈) 

 

 

52/1 

 

 کاربرد

 

 

 168تا  162صفحه: استان : اصفهان

درست نا هایتشکل درست عبار و کلمه درست یا نادرست مشخص کنید نوشتن زیر را با هایتدرستی یا نادرستی عبار 311

 را بنویسید.

 برسد. تا سر انجام به تعادل اولیه جا شدههبا افزایش فشار بر روی سامانه تعادلی فرایند هابر تعادل جابالف( 

 کند.جا میههای تعادلی همواره افزایش فشار تعادل را در جهت رفت جابدر سامانه( ب

 دانش 1/1
 



 

 شود.جا شدن تعادل میههای تعادلی باعث جابتغییرات فشار بر روی همه سامانهج( 

 )مهردشت(

317 

 

 

 است.                          2A(g) + B(g) ⇌ C(g)مربوط به تعادل ،  زیرجدول 

 

 

 

 

 

 چه تغییری بر تعادل اولیه ایجاد شده است؟                                                 الف(

 کند؟تعادل ثانویه نسبت به تعادل اولیه چه تغییری می ثابت تعادل در ب(

 شهر()خمینی

[C] [B] [A]  

 تعادل اولیه 1/1 1/1 11/1

اولین لحظه اعمال  1/1 1/1 18/1

 تغییر

 تعادل ثانویه 198/1 119/1 131/1

تجزیه و  1/1

 تحلیل

های گازی طبق جدول زیر تغییر ، تعداد مولکول2NH ⇌ 2(g)+ 3H 2(g)N(g)3 در دمای ثابت با تغییر حجم در تعادل:  318

 کنند.می

 

-شمار مولکول          

 ها

 حجم

2N 2H 3NH 

 1V 1 8 1 (1سامانه )

 2V 1 1 1 (1سامانه )

 

 را با ذکر دلیل مقایسه کنید. 2Vو  1V( الف

مول  111/1( محاسبه کنید. )هر مولکول را 1لیتر باشد، مقدار عددی ثابت تعادل را در سامانه )میلی 111برابر  2Vب( اگر 

 از آن گونه در نظر بگیرید(

تجزیه و  71/1

 تحلیل

 



 

 (1)ناحیه 

 :باشد K = 450 ،℃𝟐𝟓و در دمای  K = 50/6 برای واکنش زیر  ℃𝟒𝟓𝟎در دمای  اگر 319

𝐈𝟐(𝒈) + 𝐇𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝐇𝐈(𝒈)       

 .را واکنش قرار دهید qالف( نماد 

 رنگ است(بی HIبنفش و  𝐈𝟐تر؟ )رنگکند یا کمتر میب( افزایش دما محلول را پررنگ

 )پیربکران(

تجزیه و  1

 تحلیل

تعادلی زیر در یک سیلندر مجهز به پیستون روان در حال انجام است. اگر پیستون را فشار دهیم  در دمای ثابت واکنش 311

شود؟ )جاهای خالی را با  کلمات )کم ، زیاد و بدون چه تغییراتی در مقدار و غلظت مواد خواسته شده در جدول ایجاد می

  تغییر( پر کنید.                                             
)(3)(2

)(
2 22

gg
g

SOOSO  

 برای پاسخ خود در دو سطر توضیح بنویسید.

 ثابت تعادل
غلظت 

SO3 

غلظت 

SO2 

مقدار یا مول 

SO3 

مقدار یا مول 

O2 

     

 

 (1)ناحیه 

تجزیه و  11/1

 تحلیل

مول  1( برابر است و پیستون جداکننده دو محفظه به کمک پیچی ثابت شده است. 1( و )1در شکل زیر حجم دو ظرف ) 311

𝑵𝟐 𝑶𝟒کنیم. پس از آن که تعادل ( می1مول از آن را وارد محفظه ) 3( و 1را وارد محفظه ) 𝑵𝟐 𝑶𝟒گاز  ⇌ 𝟐𝐍𝐎𝟐  در

تا پیستون بتواند حرکت کند. با ذکر دلیل مشخص کنید تعادل در هر یک کنیم هر دو محفظه برقرار شد، پیچ را باز می

 شود؟جا می( به کدام جهت جابه1( و )1از دو محفظه )

 

 (1)ناحیه 

تجزیه و  1

 تحلیل

311 

 

 پاسخ دهید. هاپرسشبه  های تعادلی زیرتوجه به واکنش با

0 2HI(g)                               ∆H< ⇌2 + I 21) H 

 درک و فهم 1/1

 



 

(g)                          ∆H>0        22NO⇌  (g)4O22) N 

(g)              ∆H<0    32SO ⇌(g) 2(g) + O23) 2SO 

 یابد؟کاهش می ثابت تعادل کاهش دما مقدار کدام تعادل با الف( در

 چرا؟ کدام تعادل تاثیری ندارد؟ ب( کاهش فشار بر

 چرا؟ یابد؟مقدار فراورده افزایش می ،افزایش حجم ( درکدام واکنش باج

 )برخوار(

دهد، به سوالات پاسخ دهید.                                و شکل زیر که یک سامانه تعادلی را نشان می bB ⇌ (g)aA(g)با توجه به سامانه تعادلی  313

 رنگرنگ   آبی بی

 

 را با یکدیگر با بیان دلیل مقایسه کنید.  bو a (الف

 شود؟ چرا؟         ب( اگر این سامانه را در یخچال قرار دهیم رنگ مخلوط تعادلی به چه رنگی دیده می

 )چادگان(                                                                                                                

درک و فهم  1

کاربرد و 

 ترکیب

 ها پاسخ دهید.در مورد تعادل زیر به پرسش 311

 

 شود؟ با ذکر دلیل.( با کاهش دما چه تغییری در رنگ مخلوط تعادلی حاصل میالف

 ب( تاثیر افزایش فشار بر این تعادل را توضیح دهید.

 شهر()شاهین

1 

 

 

 کاربرد

 

 .را بیابید aتاثیر باشد، بی aA ⇌ Bاگر فشار بر سیستم گازی  311

 شهر()زرین

 درک و فهم 1/1
 



 

 

 

   

311 

 

 

 

 

 لیتر و در دمای معین است. یکدر ظرفی به حجم  A(g) + B(g) ⇌ AB(g) + qشکل زیر مربوط به واکنش 

 

 

 

 

 مول در نظر بگیرید.( 1/1را معادل  ABیا  B,A)هر ذره 

 ( ثابت تعادل را محاسبه کنید.الف

 جایی تعادل دارد؟ جابه کاهش حجم مخلوط تعادلی در دمای ثابت چه تاثیری برب( 

 ( توضیح دهید افزایش دما چه تاثیری بر ثابت تعادل واکنش دارد؟ ج

 (1)ناحیه 

 و تجزیه 11/1

 تحلیل

 

دهد. با دقت در شکل توضیح دهید که این را در دماهای مختلف نشان میهای زیر، واکنش تعادلی داده شده شکل 317

     2AB(g) ⇌(g) 2(g) + B2A  واکنش گرماگیر است یا گرماده؟           

 درجه سلسیوس  11درجه سلسیوس                          111                                  

 (                             1)ناحیه 

71/1 

 

 

 

 

 

 

 

 

تجزیه و 

 تحلیل

318 

 

یابد. کدام نتیجه درست برای واکنشی خاص با افزایش دما و فشار افزایش می ]هادهندهواکنش[به  ]هافراورده[نسبت 

 است؟ چرا؟

 ها استدهندهواکنشها کمتر از حجم الف( واکنش گرماده است           ب( حجم فراورده

تجزیه و  1

 تحلیل

 



 

 (1)ناحیه  

319 

 

 

 

      

 

𝒂𝑨(𝒈) جدول زیر اطلاعاتی را مربوط به سامانه تعادلی فرضی + 𝒃𝑩(𝒈) ⇌ 𝒄𝑪(𝒈) + 𝒅𝑫(𝒈) گذارد. با در اختیار می

 ها داده شده پاسخ دهید.توجه به آن به پرسش

 

 

 

 الف( سامانه در کدام جهت گرماده است؟ چرا؟

 ب( مجموع ضرایب استوکیومتری در کدام سمت سامانه عدد بزرگتری است؟ چرا؟

 دارد؟ Dبه این سامانه چه اثری بر مقدار فراورده  Mترکیب جامد ایجاد کند، افزایش  Cبا  M( اگر ماده ج

 (1)ناحیه 

تجزیه و  1/1

 تحلیل

 دهد. نمودار زیر اثر دما بر میزان تولید فراورده در یک واکنش تعادلی را نشان می 311

 الف( مشخص کنید فرایند گرماده است یا گرماگیر؟

 بررسی کنید.ب( تاثیر افزایش دما بر مقدار ثابت تعادل را 

 (1)ناحیه 

تجزیه و  1/1

 تحلیل

311

  

 کدام نمودار برای واکنش تعادلی زیر درست است؟ چرا؟

+ q3 (g) 2NH ⇌2 (g)  + 3H2(g)N 

 
   

(1) (1) (3) (1) 

 )چادگان(

71/1 

 

 

 

 

 

درک و فهم 

 کاربرد

 K (Cدما)
 در مخلوط تعادلی Dدر صد مولی

50 atm         100atm           150atm 

603 013/0 11 4 6/0 

215 5/2 53 61 3 

365 290 92 59 32 

 

 

 



 

 صورتی 

𝐇𝟐(𝐠)تعادل  311 + 𝐂𝐥𝟐(𝐠) ⇌ 𝟐𝐇𝐂𝐥(𝐠) ( مخلوط 1و شکل ) ℃527مخلوط تعادلی را در دمای  (1) نظر بگیرید. شکل را در

 دهد. با  بیان دلیل گرماده یا گرماگیر بودن تعادل را مشخص کنید.نشان می ℃759تعادلی را در دمای 

 

 

 )فلاورجان(                                                         

تجزیه و  71/1

 تحلیل

𝑪𝒐 𝑪𝒍اگر سامانه تعادلی  313 + 𝟔𝑯𝟐𝑶(𝒍) ⇌ 𝑪𝒐(𝑯𝟐𝑶)𝟔(𝒂𝒒)
𝟐+ + 𝟒𝑪𝒍 −

(𝒂𝒒)𝟒(𝒂𝒒)
را گرم کنیم، مخلوط تعادلی به رنگ         −𝟐

شود. این واکنش گرماگیر است یا گرماده؟ با افزایش دما ثابت تعادل چه را سرد کنیم صورتی میآید و اگر آنآبی درمی

𝑪𝒐𝑪𝒍کند؟ تغییری می 𝟐−
𝟒𝒂𝒒

𝑪𝒐(𝑯𝟐𝑶)𝟔(𝒂𝒒) و 
 به ترتیب آبی و صورتی هستند. +𝟐

 )فلاورجان(                                                         

 درک و فهم 71/1

311 

 

 در K باشد؛ مقدار 8/8برابر  11℃ در دمای Kچنانچه مقدار ثابت تعادل  2NO⇌ + q4(g)  O2N(g)2 در واکنش تعادلی 

 (  1/11،     3/1،    8/8تواند باشد؟ چرا؟       )رو مییک از اعداد پیشنهادی روبهکدام 11℃ دمای

 )فلاورجان(                                                         

 درک و فهم 71/1

 در واکنش تعادلی زیر پیشنهاد کنید. NOCl(g)دو راه برای افزایش مقدار  311

kJ 71-H= Δ         NOCl(g)1 ⇌ 1Cl + NO(g)1 

 (1)ناحیه 

 ارزشیابی 1/1

311 

 

 

 .یدآاگر مخلوط تعادلی زیر را حرارت دهیم به رنگ آبی در می

𝑪𝒐(𝑯𝟐𝑶)𝟔
𝟐+(𝒂𝒒) + 𝟒 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) ⇌ 𝑪𝒐𝑪𝒍𝟒

𝟐−(𝒂𝒒) + 𝟔𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

 

 را در معادله وارد و معلوم کنید واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ qنماد الف( 

جا شده و رنگ مخلوط تعادلی چگونه خواهد هرا به مخلوط تعادلی اضافه کنیم، تعادل چگونه جاب 3FeClنمک  اگر (ب

 شد؟

 (1)ناحیه 

تجزیه و  1

 تحلیل

  1/1 صعودی است یا نزولی؟ رسم کنید.نمودار درصد مولی آمونیاک بر حسب فشار در فرآیند هابر،  317

 آبی         

 



 

 شهر()زرین

 :ظرف پس از باز کردن شیر بین دو، در نظر گرفتن شکل با 318

 به کدام سمت  32NH ⇌ (g)2(g) + 3H2N (g)تعادل الف(

 شود؟ چرا؟می جاجابه

 ؟استب( تعادل مربوط به چه فرایندی 

 شهر()شاهین

تجزیه و  1

 تحلیل

 .های زیر پاسخ دهیدهابر به پرسشدر مورد فرایند  319

 ( خارج کردن آمونیاک به صورت مایع چه تاثیری بر تولید آمونیاک دارد؟الف

ا در ر رسد، اما چرا این فرایندب( با وجود اینکه بنا بر اصل لوشاتلیه، تولید آمونیاک در دماهای پایین مطلوب به نظر می

   دهند؟دماهای بالا انجام می

   شود؟رایند در حضور کاتالیزگر انجام می( چرا این فج

   توان بازده را افزایش داد؟در واکنش هابر چگونه می (د

درجه  -11علت استفاده از سردکننده با دمای  باتوجه به فناوری تولید آمونیاک توسط هابر و نقاط جوش داده شده، (ه

گراد درجه سانتی -113و  -191و -33هیدروژن به ترتیب  )نقطه جوش آمونیاک ، نیتروژن و را بیان کنید گرادانتیس

 (است.

  (1)ناحیه 

 کاربرد 1

 های فریتس هابر جهت تولید آمونیاک، عبارت مناسب را انتخاب کنید:با توجه به یافته 331

 .یابدافزایش( می –( در دمای ثابت با افزایش فشار درصد مولی آمونیاک در سامانه تعادلی )کاهش الف

ولید افزایش ت کاتالیزگر( سبب افزایش سرعت و –ب( از آنجایی که واکنش تولید آمونیاک گرماده است، افزایش )گرما 

 آمونیاک گردید.

 درصد مولی مخلوط آمونیاک تولید کند.  11بیشتر( از  –( با توجه به شرایط بهینه هابر توانست )کمتر ج

انجماد( آمونیاک  –( در پایان هابر توانست برای جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش، از تفاوت آشکار در نقطه )جوش د

 د.نبا دو گاز دیگراستفاده ک

 درک و فهم 1/1

 



 

 تواندمی yرا نشان دهد،  دما( –)فشار  تواندمی x،  یندها بر رسم شده است. در نمودارا( نمودار زیر برای بررسی فره

 باشد. درصد مولی آمونیاک( –)ثابت تعادل 

 

 (1)ناحیه 

توان به جای علامت ؟ در فرایند هابر، به جدول زیر دقت کنید. چنانچه دما ثابت باشد کدام عدد پیشنهادی زیر را می 331

 (91،    71،    11قرار داد؟ پاسخ خود را شرح دهید. )

 در مخلوط تعادلی 3NHدرصد مولی 

 atm  1111فشار atm  1111فشار

 ؟ 71

 )فلاورجان(                                                         

71/1 

 

 

 

 

تجزیه و 

 تحلیل

 های داده شده پاسخ دهید به پرسش با توجه به نمودار زیر، 331

 چرا؟ ،این عبارت درست است .گذاردتغییرات فشار اثر بیشتری بر درصد مولی آمونیاک می تر،در فشارهای پایین الف(

غلظت تعادلی آمونیاک را بر ، داشته باشد دو مول گاز در سامانه تعادلی نیم لیتری وجود ، atm 1111 اگر در فشار ب(

 .لیتر حساب کنید حسب مول بر

 

 

 )آران و بیدگل(

 تجزیه و 1/1

 تحلیل

 



 

 

 با توجه به شکل زیر که شمایی از فناوری تولید آمونیاک به روش هابر  333

 .درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید ،دهدرا نشان می

 ℃𝟒𝟎−سرد کردن مخلوط تعادلی تا دمای  (الف

 باعث مایع شدن آمونیاک و خارج شدن آن از مخلوط 

 تعادلی می شود.

 ℃𝟒𝟓𝟎در این فناوری از ذرات ریز آهن در دمای  ب(

 شود.استفاده می

 ج( میزان پیشرفت واکنش در دماهای پایین کمتر است.

 

 (1)ناحیه 

 دانش 71/1

 113تا  161صفحه: استان : آذربایجان غربی

 داخل کادر اضافی است(:کنید)دو مورد از کلمه های  کامل مناسب داخل کادر وعبارات کلمات با را خالی جاهای 331

 فناوری -گروه های عاملی  -آلدئید    -فرآوری   -استر    -سنتز 

 

 آ(مواد خام و اولیه ،موادی مانند نمک،سنگ معدن،نفت خام و هوا هستندکه.................. نشده اند.

 دانه ها و داروهای ضدسرطان است.ب(یکی از لذت بخش ترین فناوری های شیمیایی،...............مواد نو از جمله رنگ 

 پ(برای سنتز یک ....................، می توان از واکنش یک اسید آلی با یک الکل در شرایط مناسب بهره برد.

 ت(اغلب مواد آلی شامل ............................. گوناگون هستندکه خواص ورفتار  مواد آلی را تعیین می کنند.

1 

 

 دانش

 :بنویسید را آن دلیل بودن نادرست صورت کنید،در مشخص را زیر جملات نادرستی یا درستی 331

 آ(به کار گیری فناوری و تبدیل مواد خام به مواد فرآوری شده ،سبب رشد و بهره وری اقتصاد یک کشور می شود.

 ب(همه مواد آلی شامل گروه های عاملی گوناگون هستند.

1271  

 درک وفهم

 



 

کانون بسیاری از پژوهش های شیمیایی دانست که منجر به طراحی و تولید مواد جدید پ(در واقع سنتز را می توان 

 می شود.

 ت(خام فروشی تنها برای نفت و منابع معدنی مانند سنگ معدن فلز ها  به کار می رود.

ر رفته ث(بازده واکنش ،هزینه مواد اولیه و انرژی مصرف شده برای تولید یک ماده به نوع واکنش و فناوری به کا

 بستگی دارد.

 :کنید انتخاب را پرانتز داخل درست عبارت 331

 ساده تر( است. –کمتر (  باشد ، ساخت آن )دشوارتر  –هر چه نوع  و تعداد گروه های عاملی در ملکول هدف ) بیشتر 

 

 

 دانش 121

 باتوجه به شکل زیر که نمودار واکنش های گاز اتن را نشان می دهد،به پرسش های داده شده پاسخ دهید: 337

                                 

 کاهشی  ؟–از نوع افزایشی است یا  اکسایشی 1و3آ(مشخص کنید هر یک از واکنش ها ی 

 چه نام دارد؟یکی از کاربرد های آن را بنویسید. 1ب(فرآورده حاصل از واکنش 

 چه نام دارد؟و چه موادی از آن می توان تهیه کرد؟)دو مورد(1پ(از فرآورده حاصل از واکنش 

 در گوشت استفاده کرد؟ت(از کدام واکنش می توان برای شناسایی چربی های اشباع نشده 

ث(فرآورده ی حاصل از کدام واکنش می تواند درحضور کاتالیزگر با استیک اسید واکنش دهد و ترکیبی به فرمول 

 2O8H4C   تولید کند؟ 

 ترکیب 1111

 

 

 درک وفهم

 کاربرد

 ترکیب

تجزیه 

 وتحلیل

 تجزیه

 وتحلیل

 

 4H2C 

 

  

 

    + 2H    + (l) 2Br (g)کاتالیزگر +

O(l) 2H +    

HCl(g) +   

 پلیمری شدن

  2O(g)جرقه زدن + 

1  
2  
3  

4  
5  
6 

 



 

 شکل زیر که روندکلی افزایش بهره وری با استفاده از فناوری های شیمیایی را نشان می دهد را ، کامل کنید 338

 

 

 

 دانش 1271

 را مشخص کنید. دلیلباتوجه به شکل روبرو درستی یا نادرستی هر یک از عبارات زیربا ذکر  339

 می تواندگاز هیدروژن در حضور پودر نیکل A آ(

 بعنوان کاتالیزگر باشد.                                                               

       خاصیت  Dگاز هیدروژن کلرید باشد،ماده  Bب(اگر 

                                                                                       بی حس کننده ی موضعی است.

 خاصیت ضد عفونی کنندگی داشته باشد، Dپ(اگر 

B .فراوان ترین ترکیب هیدروژن دار در طبیعت است 

    ت(از گاز اتن بعنوان سوخت فندک استفاده می شود.

 ترکیب 1271

 درک وفهم

 تجزیه

 وتحلیل

 تجزیه

 وتحلیل

 

 دانش

 است(دو مورد اضافی  Bانتخاب کنید.)درستون  Bگزینه مناسب از ستون  Aبرای هریک از موارد ستون  311

 Bستون   Aستون  

کانون بسیاری از واکنش های شیمیایی که منجر به طراحی -1

 وتولید مواد جدید می شود.

 ساده ترین راه بهره برداری نفت خام وسایر منابع می باشد.-1

کمیتی که برروی قیمت تمام شده مواد شیمیایی نقش تعیین -3

 کننده ای دارد.

 حلال چسب استفاده می شود.از آن بعنوان -1

 از آن بعنوان افشانه بی حس کننده موضعی استفاده می کنند.-1

 

 آ( کلرو اتان

 ب( درصد

 جرمی

 پ( فناوری

 ت( اتیل استات

 ث( سنتز

 ج( خام فروشی

 چ( اتانول

 

 درک وفهم 1211

...A.... 

 

....B..... 

 

....C.... 

انرژی،آب،فناوری 

 شیمیایی ونیروی انسانی

انرژی،آب،فناوری 

شیمیایی ونیروی 

 انسانی

 گاز اتن

(D) 

....... 

گاز 

 اتان

+ A 

+ B 

 



 

  C و چسب حلال و استر یک  D دهد،اگر می نشان یکدیگر به را آلی ماده چند تبدیل که زیر های واکنش به توجه با 311

 :دهید پاسخ زیر های پرسش باشد،به سرکه در موجود اسید

 𝟏) 𝑨(𝒂𝒒)
+𝑯𝟐𝑶
→   𝑩(𝒂𝒒) 

 𝟐)𝑩(𝒂𝒒)
اکسایش
→   𝑪(𝒂𝒒) 

 

 𝟑)𝑩(𝒂𝒒) + 𝑪(𝒂𝒒)⟶ 𝑫(𝒂𝒒) + 𝑬 

 کدام گروه عاملی وجود دارد؟ Dآ(در 

 چند واحد است؟  Eبا   Cب(تفاوت شمار پیوند های   

 ساده ترین آلکن باشد،درصد جرمی کربن را در آن محاسبه کنید.                        Aپ(اگر 

 (𝐂 = 𝟏𝟐 ,𝐇 = 𝟏 𝐠.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

  

 

121  

 

 

 

 

 

تجزیه 

 وتحلیل

 کاربرد

 ترکیب

 دهید:الگوی زیر تولید یک استر را نشان می دهد.باتوجه به آن به پرسش های زیر پاسخ  311

 

  

  

 

 چیست؟   Bو   Aآ( نام مواد  

 چقدر است؟   Cو     Bب( تفاوت شمار اتم های هیدروژن دو ماده  

 

1271  

 

تجزیه 

 وتحلیل

 

 وفهم درک

 د؟یاب می کاهش درصد چند تقریب به کربن جرمی ،درصد برم اتم یک با آلکانی هالو به کربن اتم 1 با آلکنی تبدیل در 313

(Br=80 ,C=12 ,H=1 :g.mol-1  ) 

 کاربرد 1211

 111تا  113صفحه: استان : آذربایجان شرقی

…A… 

.....C..... 

 پروپانوئیک اسید

…B… 

O 

O O2H 

 



 

 در جای خالی مفاهیم مناسب قرار دهید 311

 الف( انرژی فعالسازی واکنش متان و بخارآب ................  است. 

 طبیعی است واکنش پذیری ............ دارد.ب(متان که سازنده اصلی گاز 

 پ( آلودگی زیست محیطی روش غیر مستقیم تولید متانول .................. از روش مستقیم تهیه این ماده است.

 دانش 71/1

شکل روبرو فرمول ساختاری پلیمر سازنده بطری آب را نشان می دهد. با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ  311

 دهید:

 الف( نام این پلیمر و علامت اختصاری آن چیست؟

  ب( گروه های عاملی موجود در این ساختار را مشخص کرده و نام این گروه ها را بنویسید.

 -دانش  11/1

  کاربرد

درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کرده، شکل صحیح عبارت های نادرست را  311

 بنویسید.

 شود.اتیلن، در طبیعت به آسانی و به سرعت تجزیه میاتیلن ترفتالات برخلاف پلیالف( پلی

 توان از تقطیر نفت خام بدست آورد.ب( اتن را برخلاف اتیلن گلیکول می

 استر  یک واکنش برگشت پذیر است.پ( واکنش تهیه پلی

 دانش 1

317 

 

 

 

 

 نمودار زیر را کامل کنید.

 

 

 

 

 دانش 1

318 

 

 

 ترفتالیک اسید و پارازایلن را در هر یک از موارد زیر با هم مقایسه نمایید.

 الف( تعداد پیوندهای اشتراکی                                              ب( تعداد اتم های کربن با عدد اکسایش صفر

-تجزیه 1/1

 تحلیل

 



 

 الف( واکنش روبرو را تکمیل نمایید. 319

شود؟ب( کدام ماده به عنوان اکسنده در این واکنش استفاده می  

 پ( عدد اکسایش کربن گروه متیل چه تغییری می کند؟

 

دانش و  1/1

 کاربرد

 هریک از جاهای خالی در نمودار داده شده را با عبارت های مناسب پر کنید. 311

 

 

 

1/1 

 نمره

درک –دانش 

 وفهم

 با توجه به ساختار ترکیبات آلی داده شده زیر به هریک از موارد خواسته شده پاسخ دهید. 311

 

 

                                        

 ستاره دار را مشخص کنید. الف(  عدد اکسایش هر یک از اتم های کربن

( در اثر اکسایش با اکسنده مناسب به بنزوئیک اسید تبدیل شود، عدد اکسایش کدام اتم 1اگر ترکیب ) (ب 

 ستاره دار تغییر می کند ؟ این تغییر چند واحد است؟

( با نوشتن معادله های شیمیایی موازنه شده 1( و )1روش تهیه یک دی استر را با استفاده از ترکیبات )( پ

 توضیح دهید. 

1/1 

 نمره

 -درک وفهم

تجزیه 

 -وتحلیل

 ارزشیابی

 متانول به دو روش از گاز متان تهیه می شود.  311

 )()()()

)()()()()()

lOHCHgOgCH

lOHCHgHgCOgOHgCH

324

3224

2
1

2

31

 



 کاتاليزگر

 دیدگاه اتمی صرفه اقتصادی دارد؟ چرا؟ توضیح دهید.براساس شیمی سبز کدام واکنش از 

11/1 

 نمره

 درک وفهم

...........

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

 اتیلن گلیکول

 ترفتالیک اسید

......................... پلیمر شدن

.. 

 



 

مولکول اتیلن گلیکول ، دارای چند گروه عاملی  1مولکول ترفتالیک اسید با  1ترکیب حاصل از واکنش  313

 استری، چند گروه عاملی اسیدی و چند گروه عاملی الکلی است؟

 کاربرد 71/1

 داده شده به موارد داده شده زیر پاسخ دهید. با توجه به ساختارهای 311

 

 .نام شیمیایی هریک از ترکیبات داده شده را بنویسید 

 .درجه اکسایش اتم های کربن ستاره دار را مشخص کنید 

  ( نام ببرید.1( به ماده شماره )1ماده شماره )یک اکسنده مناسب برای تبدیل 

 

11/1 

 نمره 

درک  -دانش

 وفهم

 

 

 



باید سبک بوده و چگالی  -5باید فلز مورد استفاده نقطه ذوب بالایی داشته باشدچون دمای موتور جت بالاست  -1الف( 543

 در برابر سایش و خوردگی مقاوم باشد. -3کمی داشته باشد 

ب( چون تيتانيم با ذرات موجود در آب دریا واکنش نمی دهد،در ساخت پروانه کشتی ها بکار می رود.

هر قسمت

55/0

 الف( نيتينول 544

ساخت قاب عينک -3ساخت استنت برای رگها  -5سازه فلزی در ارتودنسی  ساخت-1ب( 

هر قسمت

55/0

+ به رنگ زرد5الف(  545

+ به رنگ زرد5ب(  

+ به رنگ آبی4ج( 

هر قسمت

55/0

546

𝟏𝟎𝟎 𝒈 𝑻𝒊 ×
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑻𝒊

𝟒𝟖 𝒈 𝑻𝒊
×
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑭𝒆𝑻𝒊𝑶𝟑
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑻𝒊

×
𝟏𝟓𝟐 𝒈 𝑭𝒆𝑻𝒊𝑶𝟑
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑭𝒆𝑻𝒊𝑶𝟑

×
𝟏𝟎𝟎

𝟖𝟎
= 𝟑𝟗𝟓. 𝟖

به ازای هر 

 55/0کسر 

و جواب 

55/0

(، راهی به سوی آینده روشن ترشیمی :چهار)فصل   3سوال شیمی  پاسخنامه

13تا  81صفحه:  استان : بوشهر

ستون)ب(ستون )آ( 547

...bآ( تأمين غذای جهان                                   ....

...eب(ساخت مبدل های کاتاليستی                  ....

..aبيماری وبا                          .....پ(مانع گسترش 

..cت( تحول درصنعت پوشاک و بسته بندی     .....

aتصفيه آب) 

bتوليد کود شيميایی مناسب) 

C  توليد پلاستيک ) 

d             توليد آنتی بيوتيک ها )

eکاهش آلودگی ناشی از مصرف بنزین )

هر مورد 

55/0

    55/0آ( درست 548

55/0از تهيه اوره و آمونياک صورت گرفته است. پس از نظر زمانی توليد ویتامين )آ(  55/0ب(نادرست؛

55/0

5/0

5/0

 



از اگزوز خودروها، هوای آلوده کلان شهرها به ویژه در صبح ها  نيتروژن دی اکسيدبه دليل خروج گاز    55/0پ(نادرست،

   55/0به رنگ قهوه ای دیده می شود. 

با توجه به واژه های داخل کادر، کلمه مناسب برای تکميل هر عبارت را بنویسيد. 549

آ( بيشتر               ب( نادرست.                پ( الکترونيک.                   ت(پيش

یکنواخت. -ث( گوناگون

هر مورد 

55/0

متفاوتی گوگرد دارند که با سوزاندن این مواد در نيروگاه ها و خودروها،  آ( سوخت های فسيلی با کيفيت پایين  مقادیر 550

تبدیل می شود. SO2گوگرد آن سوخته وبه گاز 

→NO(g)ب( 𝟐2(g)    + O2(g)N

 هيدروکربن های نسوخته  پ( 

می شوند.ت( مقداری از هيدروکربن های گازی شکل بدون هر گونه سوختن از منبع سوخت خارج شده،  وارد هواکره 

5/0

5/0

55/0

5/0

=CO  تن؟  551 𝟗 × × خودرو𝟏𝟎𝟔
𝟔𝟎 𝑲𝒎

خودرو𝟏
×
𝟓.𝟗𝟗 𝒈

𝟏 𝑲𝒎
 ×

𝟔−𝟏𝟎تن

𝟏𝒈
= 𝟑𝟐𝟑𝟒. 𝟔

CxHy= 𝟗 × × خودرو𝟏𝟎𝟔  
𝟔𝟎 𝐊𝐦

خودرو𝟏
×
𝟏.𝟔𝟕 𝐠

𝟏 𝐊𝐦
× 

𝟔−𝟏𝟎تن

𝟏𝐠
= 𝟗𝟎𝟏. تن؟ 𝟖

NO= 𝟗 × × خودرو𝟏𝟎𝟔  
𝟔𝟎 𝐊𝐦

خودرو𝟏
×
𝟏.𝟎𝟒 𝐠

𝟏 𝐊𝐦
×

𝟔−𝟏𝟎تن

𝟏𝐠
 = 𝟓𝟔𝟏. ؟تن 𝟔

𝟑𝟐𝟑𝟒. 𝟔 + 𝟗𝟎𝟏. 𝟖 + 𝟓𝟔𝟏. 𝟔 =  تن  𝟒𝟔𝟗𝟖

1

1

1

55/0

هر مورد پ( در اثر سوختن ناقص هيدروکربن ها      bب(        e آ( 555

55/0

553 A:NO       /         B:NO2      /     C:O3           55/0هر کدام

NO2 55/0ب(

→ خارج شده از اگزوز و اکسيژن موجود در هوا واکنش   NOپ( بله ، با گذشت زمان بين گاز  𝟐2(g)    + O(g))NO𝟐

2(g)NO    و منجر به کاهش غلطت  5/0رخ می دهدNO  و افزایش غلظتNO2 .در ضمن در یک روز آفتابی  55/0 می شود

کاهش و غلظت اوزون تروپوسفری افزایش می  NO2، غلظت  O(g)NO  →2(g) + O2(g) NO    5/0+(g)3با انجام واکنش   

 55/0 یابد.

5/5

 



اوزون   O(g)NO  →2(g) + O2(g) NO    5/0+(g)3در یک روز آفتابی با انجام واکنش    55/0آ( نيتروژن دی اکسيد، 554

تروپوسفری توليد می شود.

 خارج شده از اگزوز و اکسيژن موجود در هوا واکنش NOب( بين گاز 

  2(g)NO → 𝟐2(g)    + O(g))NO𝟐    و منجر به کاهش غلطت  5/0رخ می دهدNO  و افزایش غلظتNO2 .55/0 می شود

75/0

75/0

ستون)ب( ستون )آ(555

(g)NO→ 𝟐2(g)    + O2(g)a) N

2(g)SO  →2(g) +O (s)b)S

(g)O 2+18 H(g) 16 CO →2(g) +17O18(g) H8c)C

3(g)+O(g)NO  →2(g) + O2(g) d)NO

2(g)NO → 𝟐2(g)    + O(g))NO 𝟐e)

 ...eآ( رنگ قهوه ای هوای آلوده ..

..bب( سوخت فسيلی با کيفيت پایين  ...

...cپ(سوختن ناقص سوختهای فسيلی ..

...dت(اوزون تروپسفری ..

هر مورد 

55/0

COآ(  556

بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت می کند، فرسودگی ساختمان ها و پوسيدگی خودرو ها را سرعت می ب( هوای آلوده 

شود.بخشد، سبب ایجاد و تشدید بيماری های تنفسی از جمله برونشيت ، آسم ، سرطان ریه و حتی مرگ می

55/0

1

 13تا  81صفحه:  استان : شهرستان های تهران

Eو محتوای انرژی فراورده ها  Bو محتوای انرژی واکنش دهنده ها  Aآ( انرژی فعالسازی  557

  Cب( 

انحلال آمونيوم نيترات ، چون یک فرایند گرماگير است.  -5پ( 

DوA ت(

75/0

55/0

5/0

5/0

NOCl 14+16+35.5=65.5(0/25)جرم مولی558

=0.5      (0/5)
𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝑶𝑪𝒍

𝟔𝟓.𝟓𝒈𝑵𝑶𝑪𝒍
  × gNOCl 75/35= molNOCl

55/0

5/0

 



 (0/5) =25
𝟔.𝟐𝟓𝑲𝑱

𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝑶𝑪𝒍
  × mol5 ∆H=

25=39  (0/25)-=64aE

5/0

55/0

بيشتر است پس فراورده ها ناپایدارتر و واکنش گرماگير است. الف( چون سطح انرژی فراورده ها 559

         40kJ =∆H+ب( 

=40 +70=110kJaE

5/0

5/0

5/0

 (را بدست آورد lمصرف می شود پس می توان به کمک استوکيومتری تغيير آنتالپی واکنش ) M( یک مول   lدر واکنش ) 560

 :

𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑴 ×
𝟔 𝒌𝑱

𝟎. 𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝑴
= 𝟏𝟓 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏⇒ ∆𝑯𝒍  = −𝟏𝟓 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍

−𝟏 

، جذب شده است   (ll( ، با انجام واکنش ) l)همۀ گرمای آزادشده در واکنش 

=  𝑯𝐥𝐥∆پس  +𝟏𝟓 𝒌𝑱            5/0 

 با توجه به نمودار خواهيم نوشت:

= 𝟏𝟓 + 𝟓𝟎  = 𝟔𝟓 𝒌𝑱.aE          5/0

5/0

5/0

5/0

 (55/0)دهد می کاهش بيشتر را سازی فعال انرژی چونAu/(55/0)-الف 561

(5/0)کند می جلوگيری محيطی زیست اثرات و هوا آلودگی از اکسيد دی نيتروژن گاز حذف با-ب

5/0

5/0

55/0سطح )محتوای انرژی( یکسان دارند. -5 55/0یک فراورده را توليد کرده اند   -1 55/0آ( بله  565

است.ب( استفاده از کاتاليزگر مناسب، زیرا انرژی فعال سازی کاهش یافته 

 پ( 

75/0

5/0

5/0

انرژی

پیشرفت 

واکنش

 



 

 برخی فلزات واسطه کاتاليزگر می باشند   55/0الف(درست   563

 55/0با بکار بردن کاتاليزگر انرژی کمتری مورد نياز است و واکنش در دمای کمتر انجام می شود   55/0ب(درست  

 55/0فعالسازی سرعت واکنش را افزایش می دهد.کاتاليزگر با کاهش انرژی  55/0پ(نادرست 

 55/0کاتاليزگر مقدار فراورده و گرمای واکنش را تغيير نمی دهد    55/0ت(درست   

 55/0کاتاليزگر سرعت همه واکنش ها را افزایش می دهد   55/0ث(نادرست 

5/0 

5/0 

5/0 

5/0 

5/0 

564  

∆H =2*40 =80 KJ مول فراورده                       5این واکنش برابر است با گرمای مورد نياز برای  ∆  H  

تفاوت انرژی فعال سازی در حضور و در غياب کاتاليزگر                             =  230 – (30 + ∆H 

)                                        

تفاوت انرژی فعال سازی  =   230 – (30 +80 )=120 KJ  

      

 نمره 0,5

 نمره 0,5

                 KJ  30 –الف   565

      KJ 55در هر دو  –ب  

 نمره 0,55

 نمره 0,5

566 Ea=90            ∆H= 90 -100= -10                 0/25 

 

  ∆H = آنتالپی پيوند مواد اوليه -  0/25    آنتالپی پيوند فراورده   

2(B-C)  -2(A-C)= ∆H          A-C=65                      0/75      

55/1 

 100تا  97صفحه:  استان : اردبیل

در مسير گازهای خروجی از اگزوز خودروها قطعه ای قرار می دهند که می تواند باعث حذف یا کاهش آلاینده ها شود که  567

 به آن مبدل کاتاليستی می گویند . ) یک نمره (

 

1 

 (55/0کاهش ) –( 55/0(ب( حذف )55/0پلاتين )  -(  55/0پالادیم )  -( 55/0آ( رودیم ) 568

 2N (55/0 )–2O (55/0)(ت2CO(55/0 )پ( 

 

5 

 5 (              55/0آ( درست ) 569

 



 

 (                 5/0هر کاتاليزگر به شمار معدودی واکنش سرعت می بخشد . ) –( 55/0ب( نادرست )

 (            55/0پ( درست )

به 2NOو  NOدر مبدل کاتاليستی خودروهای دیزلی با ورود آمونياک و انجام واکنش با گاز های  –( 55/0ت( نادرست )

 (5/0تبدیل می شوند . ) 2Nگاز 

 

 (5/0( هر کاتاليزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می کند . )1 570

 (5/0واکنش های ناخواسته دیگری انجام شود . )( در حضور کاتاليزگر نباید 5

 (5/0( کاتاليزگر در شرایط انجام واکنش باید پایداری شيميایی و گرمایی مناسبی داشته باشد . )3

 

5/1 

 (55/0هر ضریب ) –( 55/0فرمول شيميایی هر ترکيب ) 571

 

                                (5/0(                     )5/0(                           )5/0(                       )5/0) 

5 

 KJ 334 a=E (55/0 )-  KJ 566 =H (55/0)آ(  575

 (55/0آنتالپی واکنش تغيير نمی کند )ثابت( ) -(  55/0ب( انرژی فعال سازی کاهش می یابد )

 

1 

 (5/0آ( چون سطح تماس آلاینده ها با کاتاليزگر افزایش می یابد . ) 573

 (55/0پلاتين )  -(  55/0پالادیم )  -( 55/0ب(  رودیم )

پ( چون در این حالت سطح تماس گاز های آلاینده با کاتاليزگر بيش تر می شود و کارایی کاتاليزگر افزایش می یابد 

(.5/0) 

رعت واکنش های شيميایی کاهش می یابد در نتيجه انرژی لازم جهت انجام واکنش فراهم نمی ت(چون با کاهش دما س

 (5/0شود . )

 

55/5 

با استفاده از یک وسيله توليد گرما مانند گرمکن الکتریکی در اطراف اگزوز  اتومبيل ، مبدل کاتاليستی می تواند دمای  574

 )یک نمره ( مورد نياز برای انجام واکنش را فراهم سازد .

 

1 

 



 

575 O(g)2(g) + 3H22N  (g)   3(g) + 2NH2NO(g) + NO 

                                         (5/0(         )5/0(                )5/0(        )55/0(      )55/0) 

 

5 

 مقدار کاهش آلاینده ها در یک کيلومتر =(  04/1 – 04/0( +)  67/1 – 07/0(+ )  99/5 – 61/0)  =98/7گرم  576

      (5/0) 

 

            (55/0(                )55/0(                )55/0(              )55/0) 

5/1 

 نمره(  0,55نمره( چون انرژی فعالسازی کمتری دارد. )0,55) 𝑪𝑶𝟐الف( واکنش توليد 577

 نمره 𝑵𝑶 (0,55 )ب( 

 نمره𝑪𝑶  (0,55  )ج( 

 نمره(  0,55نمره( به عنوان انرژی فعالسازی نياز است. ) 0,55د(  برای شروع این واکنشها به مقداری گرما )

𝑬𝒂  1ه( واکنش  =   𝟑𝟖𝟏𝐤𝐣         و ∆𝐇 = −𝟏𝟖𝟏𝐤𝐣        

𝑬𝒂         5واکنش  =   𝟑𝟑𝟒𝒌𝒋و ∆𝐇 = −− 𝟓𝟔𝟔𝐤𝐣        

0,5 

0,55 

0,55 

0,5 

571 

571 

 کاهش  -ثانيه   0,4الف(  578

 نانومتر 10-5 –ب(فلزی 

 ج( کاهش

 

0,5 

0,5 

0,5 

  ;𝑪𝑶الف(  579
𝟓.𝟗𝟗−𝟎.𝟔𝟏

𝟎.𝟔𝟏
× 𝟏𝟎𝟎 = %𝟖𝟗. 𝟖 

𝑪𝒙𝑯𝒚 :  
𝟏. 𝟔𝟕 − 𝟎. 𝟎𝟕

𝟏. 𝟔𝟕
 × 𝟏𝟎𝟎 = %𝟗𝟓. 𝟖 

 

𝑁𝑂: 
1.04 − 0.04

1.04
 × 100 = %96/15 

 NOب( 

0,5 

 

571 

571 

 

 



 

57.1 

 1 الف( درست   ب( نادرست ) اغلب(      ج( درست                 د( نادرست ) آسان ميشود.( 580

581 Pd , Pt , Rh 0,75 

نمره( بنابراین برای 0,55را به گازنيتروژن تبدیل نمی کند )  𝑵𝑶 ,𝑵𝑶𝟐مبدل کاتاليستی در خودروهای دیزلی گازهای  585

به  𝑵𝑶 ,𝑵𝑶𝟐نمره(  تاحدودزیادی ازورود آلاینده های 0,55این خودروها مبدلی طراحی کرده اند که باورود آمونياک )

 نمره( 0,55هواکره جلوگيری می شود. )

 

0,75 

583 
 الف( 

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶𝟐 (𝒈) + 𝟐 𝑵𝑯𝟑   → 𝟐 𝑵𝟐(𝒈) +  𝟑𝑯𝟐 𝑶 

 𝑵𝑶 ,𝑵𝑶𝟐ب( به منظورحذف آلاینده های 

1 

 

57.1 

 0,5 نمره( 0,55نمره(  آلاینده ها باسطح  کاتاليست باعث افزایش سرعت واکنش ها می شود. ) 0,55افزایش سطح تماس ) 584

585 𝑪𝒙𝑯𝟐𝒙+𝟐 + (
𝟑𝒙 + 𝟏

𝟐
)  𝑶𝟐   →  𝒙 𝑪𝑶𝟐  + (𝒙 + 𝟏) 𝑯𝟐𝑶 

𝟐𝑵𝑶𝒙   →  𝐱 𝑵𝟐 + 𝒙𝑶𝟐 

𝟐𝑪𝑶 + 𝑶𝟐   → 𝟐𝑪𝑶𝟐 

 

586 

 

 

 

 

 0,5 هرکاتاليزگر به شمارمعدودی واکنش سرعت می بخشد.

،CO،NOالف( 587
x y

C H یا کربن منواکسيد ، نيتروژن منواکسيد ، هيدروکربن های نسوخته 

ودمای این  -رد هوا کره می شوند.اهای خروجی از اگزوز خودروها در کسری از ثانيه ازموتور خارج شده و وب( آلاینده 

 آلاینده ها در این زمان بسيار کوتاه  به سرعت کاهش می یابد.

75/0 

1 

 

 

 



 

رعت س پ( یعنی برای هرواکنش باید به دنبال کاتاليزگر مناسب آن واکنش بگردیم کاتاليزگر نمی تواند همه واکنش ها را

 ببخشد.

5/0 

588 NO ازواکنش گازN2 با گازO2.در دمای بالای موتور خودرو تشکيل می شود 

CO.ازسوختن ناقص سوخت در موتور خودرو تشکيل می شود 

5/0 

5/0 

 الف( سراميک 589

 Ptو پلاتينPd، پالادیوم  Rhب( فلزات رودیوم

 پ( به نوع کاتاليزگرهای موجود در آن

55/0 

75/0 

55/0 

  الف( نادرست 590

 ب( درست

 پ( درست

55/0 

55/0 

55/0 

 کاتاليستی پس ازمدتی کار کردن کاهش می یابد.الف( چون کارایی مبدل های  591

 ب(تا سطح تماس آلاینده ها با کاتاليزگرها زیاد شده کارایی کاتاليزگر افزایش یابد.

 پ( چون انرژی فعال سازی بسيار بالایی دارند. 

5/0 

5/0 

5/0 

 کاتاليزگر پایداری شيميایی و گرمایی بالاتری داشته باشد. 595

 عمل کردن کاتاليزگرهااختصاصی و انتخابی 

 انتخاب درست کاتاليزگر

5/0 

5/0 

55/0 

593 NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2 3 5/1 

 الف( چون انرژی فعال سازی بسيار بالایی دارند. 594

 ب( واکنش اول 

HوCO2پ( تبدیل هيدرو کربن های نسوخته به مواد بی خطر O2 

5/0 

55/0 

5./ 

 75/0 چون انرژی فعال سازی آن کمتر است.  1الف(واکنش  595

75/0 

 



 

چون گرمای آزاد شده در آن بيشتر است یا اختلاف سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده ها در آن  5ب( واکنش 

 بيشتر است.

 kJ334 5واکنش  kJ381   1پ( واکنش 

 

5/0 

 NOالف(  596

/هنگام استفاده از مبدل COب( مقدارگرم کاهش آلاینده / / g 5 99 0 61 5 38 

Km / g kg ton
Car / ton

Car Km g kg
    
30 5 38 1 1

1000 0 161
1 1 1000 1000

 

55/0 

75/1 

تواند باعث حذف یا کاهش آلاینده ها شود که در مسير گازهای خروجی از اگزوز خودروها قطعه ای قرار می دهند که می  597

 به آن مبدل کاتاليستی می گویند . ) یک نمره (

 

1 

 163تا  161صفحه:  استان : ایلام

 آ( جهت  598

 ب( توليد

 پ( غذا

 ت( افزایش بهره وری

 ث( آمونياک

.1/5 

.1/5 

.1/5 

.1/5 

.1/5 

 مانند آمونياک و اوره جذب می شود.آ( نادرست.نيتروژن به صورت ترکيبات نيتروژن دار  599

 خاصی مورد نياز است. pHب( درست. برای رشد هر گياهی محدوده  

 

.1/5 

.1/5 

 آ( کم 300

 Feب(  

.1/5 

.1/5 

 تغيير غلظتآ (  301

 ه سمت راست. زیرا واکنش در جهت جبران تغيير ایجاد شده پيش می رود.بب( 

.1/5 

.1/5 

 

 



𝑲پ(  =
[𝑵𝑯𝟑]

𝟐

[𝑵𝟐][𝑯]
𝟑

𝑲𝟏 =
(𝟎/𝟏𝟒)𝟐

(𝟎/𝟎𝟕)(𝟎/𝟓)𝟑
= 𝟐/𝟐𝟒

𝑲𝟐 =
(𝟎/𝟏𝟔)𝟐

(𝟎/𝟏𝟏)(𝟎/𝟒𝟕)𝟑
= 𝟐/𝟐𝟒

مقادیر ثابت تعادل در هر دو حالت برابر است . در نتيجه تغيير غلظت یکی از گونه ها ثابت تعادل را تغيير نمی دهد فقط 

تعادل را جابه جا می کند.

.1/5

1/5

1/5

1/5

آ(  به سمت چپ. تا  هيدروژن توليد شود و کاهش غلظت هيدروژن جبران شود ) اصل لوشاتليه( 305

ب( به سمت چپ. تا  آمونياک مصرف شود و افزایش غلظت آن  جبران شود ) اصل لوشاتليه(

.1/5

.1/5

303

𝑲 =
[𝑵𝑯𝟑]

𝟐

[𝑵𝟐][𝑯]
𝟑

𝑲𝟏 =
(𝟎/𝟐𝟖)𝟐

(𝟎/𝟔𝟐)(𝟎/𝟏)𝟑
= 𝟏𝟐𝟔/𝟒𝟓

.1/5

1/5

304

𝒂) 𝑲 =
[𝑵𝑯𝟑]

𝟐

[𝑵𝟐][𝑯]
𝟑

𝒃)𝑲∗ =
[𝑵𝑯𝟑]

[𝑵𝟐]
𝟏
𝟐[𝑯]

𝟑
𝟐

𝑲∗ =
[𝑵𝑯𝟑]

[𝑵𝟐]
𝟏
𝟐[𝑯]

𝟑
𝟐

= (𝑲)
𝟏
𝟐 = (𝟎/𝟑𝟔)

𝟏
𝟐 = 𝟎/𝟔

.1/5

.1/5

5

305
𝑲 =

[𝑵𝑯𝟑]
𝟐

[𝑵𝟐][𝑯]
𝟑

𝟎/𝟎𝟎𝟖 =
(𝟎/𝟎𝟐)𝟐

[𝐍𝟐](𝟎/𝟓)
𝟑 → [𝐍𝟐]=0.4

𝑵𝟐 تعدادمول = مولی غلظت × حجم = 𝟎/𝟒 × 𝟐 = 𝟎/𝟖 𝒎𝒐𝒍

.1/5

.1/5

 



.1/5

168تا  162صفحه: استان : اصفهان

 رسد.نادرست به یک تعادل جدید می الف( 306

شود.های گازی کمتر مینادرست افزایش فشار باعث جابجای تعادل در جهت توليد مول( ب

.شودهای تعادلی میسامانه برخیجایی هباعث جاب - نادرست ج(

هر مورد 

55/0

الف( کاهش حجم. 307

کند.ب( تغيير نمی

55/0

55/0

308 2> V1V2های ، با تغيير حجم تعداد مولکولN  2وH 3های کاهش و مولکولNH یابد، یعنی تعادل در جهت افزایش می

تعداد مول گازی کمتر جا به جا شده است پس فشار افزایش و حجم کاهش یافته است.

 ب( 

 1-= 0/01 mol.L  
𝟐×𝟎/𝟎𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟐 𝐋
]=2[N

1-= 0/01 mol.L  
𝟐×𝟎/𝟎𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟐 𝐋
]=2[H

 1-= 0/03 mol.L  
𝟔×𝟎/𝟎𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟐 𝐋
]=3[NH

 2.L2-mol   4= 9 × 10 
(𝟎/𝟎𝟑)𝟐

(𝟎/𝟎𝟏) (𝟎/𝟎𝟏)𝟑
=  

[𝐍𝐇𝟑]
𝟐

[𝐍𝟐] [𝐇𝟐]
𝟑K= 

75/0

هر مورد 

5/0

ها قرار دارد.فراوردهسمت در سمت راست یا  qکاهش یافته پس   Kالف( با افزایش دما مقدار 309

شود. تر میمحلول پررنگ و شدهجا ب( با افزایش دما، سامانه تعادلی در جهت برگشت جابه

5/0

5/0

310

غلظت  ثابت تعادل

SO3 

غلظت 

SO2 

مقدار یا مول 

SO3 

مقدار یا مول 

O2 

 کم کم زیاد زیادبدون تغيير

 کننده در واکنش افزایشو در نتيجه غلطت همه مواد شرکت یافتهبا حرکت پيستون به سمت پایين حجم سامانه کاهش 

شود پس واکنش رفت جا میهای گازی کمتر جابهاما از آنجا که تعادل برای جبران کاهش حجم به سمت مول. یابدمی

خانه  هر

جدول 

55/0

 



 

بت ثا. یابدها کاهش میدهندههای واکنشمول تعداد اکسيد افزایش وگوگرد تریمول تعداد  پيشرفت بيشتری داشته و

 .کندتغيير نمی به دما وابسته است و طفقنيز تعادل 

 

1  

و در نتيجه حجم ظرف  (55/0) شود( پيستون به طرف چپ رانده می5با باز کردن پيچ، به خاطر مقدار گاز بيشتر در ظرف ) 311

𝑵𝟐𝑶𝟒(𝐠)و به این ترتيب تعادل  (55/0) یابد( افزایش می5) ⇌ 𝟐𝐍𝐎𝟐(𝐠)  طبق اصل لوشاتليه در جهت مولی گازی

جهت مول گازی کمتر یعنی جهت برگشت  ( تعادل گازی، در1و با کاهش حجم ظرف ) (55/0) بيشتر یعنی در جهت رفت

 (55/0) شود.جابجا می

1 

 

 5الف( واکنش  315

 های گازی در دو طرف معادله یکسان است.زیرا تعداد مول -1ب( واکنش 

شود بنابراین های گازی بيشتر میجایی تعادل در جهت تعداد مولافزایش حجم موجب کاهش فشار و جابه – 5ج( واکنش 

 یابد. جا شده و فراورده افزایش میتعادل در جهت رفت جابه

55/0  

5/0  

75/0  

 جا کرده است. رنگ( جابهافزایش فشار تعادل را به سمت تعداد مول کمتر )ماده بی  b≤a الف( 313

 شود.جا میشود در جهت برگشت جابهزیرا تعادل گرماگير است وقتی سرد می -رنگ ب( آبی 

5/0 

5/0 

 شود.تر میپر رنگ جا شده و محلولالف( با کاهش دما طبق اصل لوشاتليه، واکنش در جهت رفت جابه 314

 ب( بی اثر است، زیرا فاز گازی وجود ندارد.

5/0 

5/0 

315 1=a .5/0 زیرا تعداد مول گاز باید برابر باشد تا فشار تاثيری نداشته باشد 

𝑲( الف 316 =
[𝑨𝑩]

[𝑨][𝑩]
=

𝟎/𝟐

𝟎/𝟐×𝟎/𝟐
= 𝟓 

 ب( در جهت رفت       

 K کاهش (ج

75/0 

55/0 

55/0 

ا جیعنی با افزایش دما واکنش به سمت برگشت جابه. دمای بالاتر  تعداد مولکول های فراورده کمتر استمطابق شکل در  317

    است.شده و در نتيجه واکنش گرماده 

75/0 

جا شده هها افزایش یافته پس واکنش در جهت رفت جابدهندهها به واکنشافزایش دما نسبت غلظت فراوردهبا  زیرا - ب 318

د تعدا بنابراینجا شده هاست. از طرفی چون با افزایش فشار واکنش در جهت رفت جاب واکنش رفت گرماگير در نتيجه

 .کمتر است فراوردههای گازی مول

1 

 5/0 یابد پس واکنش گرماگير است.افزایش می Kزیرا با افزایش دما،  -الف( در جهت برگشت 319

 



 

های گازی کمتر شود و طبق اصل شود که تعداد مولجا میتعادل به سمتی جابهها، زیرا با افزایش فشار، ب( سمت فراورده 

 کم شده پس ضرایب استوکيومتری در فراورده بيشتر است. Dلوشاتليه تغيير تحميل شده را جبران کند و چون مقدار 

 شود.زیاد می Dجا شده و مقدار فراورده یابد و طبق اصل لوشاتليه در جهت رفت جابهکاهش می Cج( غلظت 

5/0  

5/0 

 گرماده                                        الف( 350

 کاهش ثابت تعادل ب(

 هر مورد

55/0 

 75/0 یابد.زیرا این واکنش گرماده است و با افزایش دما مقدار ثابت تعادل کاهش می - 3نمودار  351

 75/0 گرماده بودن واکنش است.  شود که نشان دهندهکم می HClبا افزایش دما تعداد مولکول  5در شکل  -گرماده  355

𝑪𝑶𝑪𝒍 براثر گرم کردن سامانه در جهت برگشت )توليد  353 −
𝟒

در سمت فرآورده و واکنش  qرود، پس آبی رنگ( پيش می

 گرماده است

 شود. کم می  Kبا افزایش دما

5/0 

 

55/0 

 75/0 یابد. زیرا تعادل گرماده است و با افزایش دما مقدار ثابت تعادل کاهش می - 3/1 354

 5/0 کاهش دما و افزایش فشار بر سامانه گازی.  355

 در سمت چپ معادله قرار داشته و واکنش گرماگير است. q الف( 356

                   .شودتعادل به سمت فراورده پيش رفته و رنگ مخلوط آبی تر می (ب

5/0  

5/0 

  کتاب درسی 107نمودار ص  -صعودی 357

 

5/0 

شود، پس یابد اگرچه فشار کلی ثابت است اما غلظت مواد کم میالف( با باز شدن شير بين دو ظرف، حجم افزایش می 358

 رود یعنی در جهت برگشت.های گازی بيشتر میتعادل به سمت مول

 ب( فرایند هابر

75/0 

 

55/0 

 رود( تعادل به سمت کامل شدن پيش میالف 359

کند که کند، اما سرعت رسيدن به تعادل را آنقدر کم میجا میب( زیرا اگر چه کاهش دما، تعادل را به سمت محصول جابه

 .پذیر نخواهد بودتوليد آمونياک در عمل امکان

55/0 

5/0 

 

 



 تر تشکيل شود یعنی آمونياک به مقدار بيشترکمتری، آمونياک سریعکند که در دماهای به نسبت ( کاتاليزگر کمک میج

 .تر توليد شودو ارزان

رگاستفاده از کاتاليز -اتمسفر 500ش فشار تا یافزا( د

شود و گازهای هيدروژن و نيتروژن برای ادامه جریان ( زیرا در این دما فقط آمونياک است که به صورت مایع تبدیل میه

 .دنمانگاز باقی میتوليد به صورت 

5/0

5/0

55/0

 مورد هرکمولی آمونيا درصد – فشار (ه(  جوش    د( کمتر      ج( افزایش       ب( کاتاليز گر       الف 330

55/0

بيشتر جا شده و درصد مولی آمونياک در مخلوط تعادلی با افزایش فشار در دمای ثابت، تعادل در جهت رفت جابه - 90 331

 شود.می

75/0

زیرا با افزایش فشار شيب نمودار کاهش پيدا کرده است.–الف( بله  335

است بنابراین تعداد مول آمونياک موجود در  %90در صد مولی آمونياک در سامانه تقریباً برابر با  atm 5000ب( در فشار 

 توان با توجه به رابطه درصد مولی محاسبه کرد:سامانه را می

درصدآمونیاک مولی =
تعداد مول آمونیاک

هایمول گازی تعداد کل 
× 𝟏𝟎𝟎 → 𝟗𝟎 =

𝒏آمونیاک

𝟐
× 𝟏𝟎𝟎 → 𝒏 = 𝟏/𝟖𝒎𝒐𝒍

آمونیاک غلظت تعادلی =
تعداد مول آمونیاک

حجم سامانه
=
𝟏/𝟖𝒎𝒐𝒍

𝟎/𝟓𝑳
= 𝟑/𝟔𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏

5/0

1

هر مورد ج( نادرست  درست ب(     درست (الف 333

55/0

113تا  161صفحه:استان : آذربایجان غربی 

0,551ت(     0,55پ(استر     0,55ب(سنتز     0,55آ(فرآوری  334

  0,55پ(درست             0,55  اغلب، همهدليل: بجای کلمه  0,55ب(نادرست         0,55آ(درست   335

دليل:خام فروشی علاوه بر نفت و منابع معدنی حتی برای منابع کشاورزی مانند پنبه نيز صادق است.    0,55ت(نادرست  

0,55ث(درست                              0,55

1,75

0,5   0,55دشوارتر        0,55بيشتر   336

 0,55ازنوع افزایشی   4واکنش   0,55کاهش  –ازنوع اکسایش 3آ(واکنش 337

 



 

           0,55لوله های آب   0,55ب(پلی اتيلن  

 تهيه می کنند. 0,55واستر  0,55از آن آمين  0,55اتانول است   5پ(فرآورده واکنش 

 0,55      5 ث( واکنش                      0,55  4 ت( واکنش

5055 

338  A      0,55مواد خام          B    0,55مواد اوليه مهم وپر کاربرد در صنایع دیگر        C   0,75     0,55فرآورده هدف 

که از شيمی یازده به یاد داریم که 0,55دليل: از واکنش اتن باگاز هيدروژن گاز اتان بدست می آید    0,55آ(درست   339

 0,55گر نيکل انجام می شود.  هيدروژن دار کردن در حضور کاتاليز

حس کننده  افشانه بی که0,55  آید می بدست اتان کلرو با هيدروژن کلرید ، اتن واکنش از :دليل 0,55  درست ب(

 0,55 موضعی کاربرد دارد.  

اتانول )خاصيت ضدعفونی  Dپس اگر   0,55آید   می بدست باآب الکل آلکن ها واکنش از :دليل   0,55  درست پ(

 0,55همان آب است.   Bکنندگی دارد(، باشد،  پس  

 0,55سوخت فندک گاز بوتان است.  :دليل   0,55  نادرست ت(

 

 

 

5,75 

 1,55  0,55(کلرو اتان  5   0,55(اتيل استات  4   0,55(درصدخلوص  3     0,55(خام فروشی  5    0,55(سنتز  1 340

 0,55(   Bاسيد  +  اتانول) استيک( C) (             D(  +  اتيل استات ) Eآب )                 0,55آ(عامل استری     341

   0,55می باشد.     7پيوند دارد اختلاف پيوند ها  9(استيک اسيد  Cپيوند دارد و ) E  )5ب(آب ) 

                         0,55  جواب        0,55    صحيح جایگذاری یا فرمول      0,55پ(ساده ترین آلکن اتن است 

 𝑪𝟐𝑯𝟒  کربن در درصدجرمی  =   
  𝑪𝟐𝑯𝟒  جرم کربن موجود در

     𝑪𝟐𝑯𝟒     جرم  مولی
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟐 × 𝟏𝟐

(𝟐 × 𝟏𝟐) + (𝟒 × 𝟏)
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟔𝟎𝟎

𝟕

= 𝟖𝟓/𝟕𝟏 

 

 

 

1,5 

   0,55پروپانول  B    0,55پروپن    Aآ(   345

 0,55می باشد.   5هيدروژن. تفاوت هيدروژن ها برابر  6پروپانوئيک اسيد دارای   Cهيدروژن و  8پروپانول دارای Bب(  

0,75 

343 𝑪𝟒𝑯𝟖 +𝑯𝑩𝒓⟶ 𝑪𝟒𝑯𝟗 𝑩𝒓 

𝑪𝟒𝑯𝟖  کربن در درصدجرمی  =   
  𝑪𝟒𝑯𝟖  جرم کربن موجود در

      𝑪𝟒𝑯𝟖    جرم  مولی
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟒 × 𝟏𝟐

𝟒 × 𝟏𝟐) + (𝟖 × 𝟏)
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝟒𝟖𝟎𝟎

𝟓𝟔

= 𝟖𝟓/𝟕𝟏% 

1,55 
 



 

𝑪𝟒𝑯𝟗 𝑩𝒓  کربن در درصدجرمی  =   
  𝑪𝟒𝑯𝟗 𝑩𝒓  جرم کربن موجود در

  𝑪𝟒𝑯𝟗 𝑩𝒓      جرم  مولی
× 𝟏𝟎𝟎

=
𝟒 × 𝟏𝟐

(𝟒 × 𝟏𝟐) + (𝟗 × 𝟏)(𝟏 × 𝟖𝟎)
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟑𝟓% 

 50/71=35 - 85/71         تفاوت درصد جرمی                                                

 0,55تفاوت         0,55هر جواب     0,55فرمول یا جایگذاری صحيح      

 111تا  113صفحه: استان : آذربایجان شرقی

هر مورد  پ( بيشتر    الف( بالا                         ب(بسيار کمی             344

55/0 

345 

 

 PET -( پلی اتيلن ترفتالات الف

 –ب( مشخص کردن دو گروه عاملی 

 هر دو گروه عاملی گروه استری هستند. 

هر قسمت 

55/0 

هر قسمت 

55/0 

55/0 

 (55/0شود )اتيلن، در طبيعت به آسانی و به سرعت تجزیه میاتيلن ترفتالات مانند پلیپلی -( 55/0الف( نادرست ) 346

 (55/0ب( درست )

 (55/0پ( درست )

 

 

 

347 

 

 

 

 

 

 

هر جای 

 55/0خالی 

 55/0الف(  الف( با توجه به ساختار این مواد، ترفتاليک اسيد دو پيوند اشتراکی بيشتر از پارازایلن دارد. 348

 



55/0ب( ب( برابرند

الف(  349

ب( پتاسيم پرمنگنات  غليظ            

درجه افزایش یافته 6+  رسيده بعنی 3به  -3پ( از 

5/0الف( 

55/0ب ( 

75/0پ( 

350   اتن

 پارازایلن

 PET

هر جای 

خالی 

نمره 5/0

351  -1       نمره  5/0      3-و

        نمره 5/0واحد تغيير می کند     6       وکربن خارج از حلقه

  را با اکسنده مناسب به اسيد تبدیل و سپس با اتيلن گليکول به دی استر تبدیل می  1ابتدا ترکيب

نمره  5/0نمره هر معادله  5/0کنيم.      توضيح 

نمره 5/5

 



زیرا  مراحل کمتری دارد بنابر این بازده واکنش بالاتر و انرژی کمتری مصرف خواهد شد . در ضمن از  – 5روش  355

دیدگاه اتمی شمار بيشتری از اتم ها  به فراورده های سود مند تبدیل می شوند. 

نمره  55/1

گروه عاملی استری و یک گروه عاملی اسيدی و یک گروه عاملی الکلی است ) ملکول های اتيلن  3دارای  353

گليکول و ترفتاليک اسيد را یک در ميان قرار داده و ترکيب می کنيم(

هر مورد 

55/0

354   تر فتاليک اسيد –پارا زایلن

 -3   +  3و 

 پتاسيم پرمنگنات

هرمورد

نمره  55/0

 


