
گزینه ۱  پاسخ صحیح است. به جز عبارت سوم، سایر عبارت ها درست هستند.1
) ساخته می شود، برای ساخت این بطری، نخست پلیمر آن را تهیه بطری آب از پلیمری به نام پلی اتیلن ترفتالات (

می کنند. سپس این پلیمر را به همراه برخی افزودنی ها در قالب های ویژه ای می ریزند تا به شکل بطری مورد نظر درآید.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با مقایسه ی غلظت های تعادلی  و  در دماهای ۰ ۰ ۱  و ۰ ۰ ۳  درجه ی سلسیوس می توان2
نتیجه گرفت که غلظت  به اندازه ی  و غلظت  به اندازه ی  مولار تغییر کرده است. بنابراین معادله ی

واکنش می تواند به صورت  باشد.

 ، از طرفی چون غلظت  از دمای ۰ ۰ ۳  تا ۰ ۰ ۵  درجه ی سلسیوس به اندازه ی  مولار تغییر کرده، غلظت مولی 
برابر این مقدار یعنی  مولار تغییر می کند و به  مولار می رسد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.3

مطابق داده های سؤال می توان نوشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. به صفحه های ۶ ۰ ۱  و ۷ ۰ ۱  کتاب درسی مراجعه کنید.4

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت پیشنهاد شده درست هستند.5
معادله های شیمیایی موازنه شده ی زیر تهیه ی ماده ی  را به دو روش نشان می دهد:

براساس اصول شیمی سبز، واکنش  از دیدگاه اتمی صرفه ی اقتصادی بیشتری دارد زیرا همه ی اتم های مواد
واکنش دهنده به مواد ارزشمند تبدیل شده اند.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:6
آ)  یک پلی استر بوده و در هر واحد تکرار شونده از آن، ۴  اتم اکسیژن و در نتیجه ۸  جفت الکترون ناپیوندی وجود

دارد.
ب) واکنش پارازایلن با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات حتی در دمای بالا، بازدهی مطلوبی ندارد.

پ) با افزایش غلظت محلول پتاسیم پرمنگنات، ممکن است به جای این که اتیلن گلیکول تولید شود، اتن به ماده ی
دیگری تبدیل شود.

ت) متانول یک مایع بی رنگ و سمی بوده و واکنش تهیه ی آن از متان (مستقیم و غیرمستقیم) نیاز به کاتالیزگر دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.7
در سطح سرامیک های درون مبدل کاتالیستی، توده های فلزی با قطر ۲  تا ۰ ۱  نانومتر وجود دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.8

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تنها مورد «ت» غلط است.9
بررسی موارد:

آ) با افزایش حجم ظرف (کاهش فشار)، واکنش در جهتی جابه جا می شود که مول گازی بیشتری وجود دارد. اما به دلیل

)، غلظت تمام گونه های گازی کاهش می یابد. لازم به ذکر است غلظت افزایش حجم و با توجه به رابطه غلظت (

برای مواد جامد ثابت است.
، واکنش در جهتی پیش می رود که تا حد امکان آن را مصرف کند، اما موفق به مصرف تمام  ب) با افزودن مقداری 
اضافه شده نمی شود. از این رو مقدار مول تمام مواد به غیر از  افزایش می یابد. (واکنش در جهت مصرف  پیش

می رود و  و  مصرف می شود. با این وجود  نسبت به مقدار اولیه ی خود بیشتر می شود، تنها بخشی از مقداری که
به  افزوده شده، مصرف می شود.)

پ) با توجه به استدلال قسمت «ب»، این بخش نیز نتیجه گیری می شود.
)، در اثر افزایش دما واکنش در جهت مصرف گرما یعنی در جهت ت) با توجه به اینکه واکنش گرماده می باشد (

برگشت پیش می رود و بدین ترتیب در اثر مصرف فراورده ها و تولید واکنش دهنده ها، ثابت تعادل کاهش می یابد.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.10
ابتدا ثابت تعادل واکنش را محاسبه می کنیم:

۲  مول  به تعادل اولیه افزوده شده است درحالی که مقدار  مول از آن مصرف شده است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موارد اول، سوم و چهارم درست هستند.11
) هستند. ) و اتیلن گلیکول ( ، ترفتالیک اسید ( ۱ ) مونومرهای سازنده ی  

۲ ) پارازایلن یک ترکیب آروماتیک با فرمول شیمیایی  و ساختار زیر است. مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در

آن برابر ۰ ۱ - است.

۳ ) از واکنش اتیلن با محلول پتاسیم پرمنگنات رقیق میتوان اتیلن گلیکول را تهیه کرد.
۴ ) شمار پیوندهای دوگانه در هر دو مولکول برابر ۵  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.12
با توجه به افزایش مقدار ثابت تعادل با افزایش دما، می توان دریافت که واکنش گرماگیر است. درنتیجه سطح انرژی

فراورده ها از واکنش دهنده ها بالاتر است.
با کاهش دما در سامانه ی  گرماگیر تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود. درنتیجه مطابق معادله واکنش شمار مول

گازی در سامانه افزایش می یابد.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.13

حذف  موجب کاهش غلظت  در واکنش شده و در نتیجه واکنش در جهت تولید  یعنی رفت جایه جا می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.14
ابتدا جدول تغییرات را تشکیل می دهیم:

با توجه به رابطه ی  ثابت تعادل مقدار  را تعیین می کنیم:

 

در نتیجه غلظت تعادلی  در مخلوط تعادلی برابر است با:

٢x = ٠/٢, x = ۰⁄١

[ ] = ٠/٧ − ٠/۴ = ٠/٣, [ ] = ٠/۵ − ٠/٣ = ٠/٢NH٣ O٢

[ ] = ٠/٢, [ O] = ٠/۶N٢ H٢

K = = = ٢٨/٨
×[ ]N٢

٢
[ O]H٢

۶

×[ ]O٢
٣ [ ]NH٣

۴

×(٠/٢)٢ (٠/۶)۶

×(٠/٢)٣ (٠/٣)۴

mol

L

mol

L

N٢N٢N٢

x

⇒ + ٠/۵x − ٠/٠۶ = ٠x٢K = ⇒ ٢ =
[AB]٢

[ ] [ ]A٢ B٢

( )٢x

١۰

٢

( )( )٠/٢−x

١۰

٠/٣−x

١۰

⇒
⎧
⎩⎨

= ۰⁄١ molx١

= ٠/۶ mol x٢غ ق ق

AB

[AB] = = = ٠/٠٢mol.
٢x

١۰

٢×۰⁄١

١۰
L−١

4



گزینه ۱  پاسخ صحیح است.15
تنها مورد دوم نادرست است. بررسی موارد:

۱ ) واکنش تولید آمونیاک به روش هابر گرماده است. بنابراین با کاهش دما مقدار ثابت تعادل افزایش مییابد.
۲ ) شرایط بهینه تولید آمونیاک به روش هابر، دمای  و فشار  است.

۳ ) با توجه به نمودار کتاب درسی است.

۴ ) در شرایط بهینه تولید آمونیاک، ۸ ۲  درصد مولی مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می دهد. در دما و فشار ثابت، حجم
مولی گازها با هم برابر بوده و در نتیجه درصد مولی و درصد حجمی یک گاز در مخلوط گازی باهم برابر است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موارد اول، دوم و سوم درست هستند.16
۱ ) با کاهش حجم سامانهی  تعادلی، واکنش در جهت مول گازی کمتر یعنی جهت برگشت جابه جا می شود. اما با توجه به

اصل لوشاتلیه تنها بخشی از افزایش غلظت اولیه جبران شده و در نتیجه غلظت  در سامانه ی  جدید نسبت به
سامانهی  اولیه بیشتر خواهد بود. بنابراین شدت رنگ مخلوط تعادلی افزایش می یابد.

۲ ) با افزایش دما در واکنش های گرماگیر، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود. درنتیجه غلظت گاز اکسیژن در تعادل
جدید کمتر از تعادل اولیه است.

۳ ) با خروج مقداری گاز کلر، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود. اما تغییر ایجاد شده به طور کامل جبران نمی شود.
بنابراین غلظت  و  در تعادل جدید کمتر از غلظت آنها در تعادل اولیه خواهد بود.

۴ ) استفاده از کاتالیزگر تأثیری بر مقدار ثابت تعادل ندارد و تنها زمان برقراری تعادل را کوتاه تر می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.17
۱ ) در تعادل اول با خارج کردن مقداری فرآورده تعادل در جهت تولید مقدار بیشتر آن (جهت رفت) جابه جا می شود.

۲ ) در تعادل دوم کاهش حجم (افزایش فشار) سبب جابه جایی تعادل در جهت تولید آمونیاک (تعداد مول کمتر گاز)
می شود.

۳ ) در تعادل سوم که واکنشی گرماگیر می باشد، با افزایش دما تعادل در جهت رفت و تولید فرآورده بیشتر جابه جا شده و
مقدار عددی  افزایش می یابد.

۴۵٠°C٢٠٠atm

NO٢

PCl۵Cl٢

K

5



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد اول و چهارم نادرست است. بررسی موارد نادرست:18
) و پلاتین )، پالادیم ( ۱ ) بر روی قطعه سرامیکی مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، کاتالیزگرهایی از جنس رودیم (

) قرار داده می شود. )
۴ ) واکنش حذف گاز  گرماده است بنابراین سطح انرژی مواد واکنش دهنده از مواد فراورده بالاتر است اما انرژی
فعال سازی این واکنش بزرگ است، به طوری که در دماهای پایین واکنش  انجام

نمی شود یا بسیار کند است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.19
) سطح انرژی واکنش دهنده ها کمتر از ۱ ) هرچه سطح انرژی مواد کمتر باشد پایداری آنها بیشتر است. در واکنش (

فراورده ها بوده و پایداری بیشتری دارند.
) منفی است. مقدار  برای این واکنش قطعاً کمتر از  است. ۲ ) با توجه به آنکه  واکنش (

) مثبت بوده و مقدار  برای آن قطعاً از  بیشتر است. درحالی که  واکنش (
) در جهت رفت به دلیل برخورداری ۳ ) سرعت واکنش های شیمیایی با  رابطه ی  عکس دارد. بنابراین سرعت واکنش (

) در جهت رفت است. از  کمتر، بیشتر از سرعت واکنش (
) گرماگیر اما واکنش  گرماده است. ۴ ) واکنش (

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.20

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های «آ» و «ت » نادرست هستند.21
بررسی موارد:

آ) با کاهش حجم ظرف (افزایش فشار) تعادل در جهت مول گازی کمتر (جهت برگشت) جابه جا می شود. اما به دلیل
) افزایش یافته و در نتیجه شدت رنگ مخلوط تعادلی بیشتر کاهش حجم ظرف غلظت تمامی مواد (از جمله 

می شود.
ب) با افزودن مقداری  به سامانه تعادلی، تعادل در جهت رفت جابه جا شده و غلظت  افزایش می یابد.

پ) واکنش داده شده گرماگیر است. بنابراین با افزایش دما تعادل در جهت رفت جابه جا شده و مقدار عددی ثابت تعادل
افزایش می یابد.

ت) با کاهش فشار سامانه تعادلی، تعادل در جهت مول گازی بیشتر (جهت رفت) جابه جا شده و در نتیجه گاز قهوه ای رنگ
 تولید می شود.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.22
جدول تغییرات را تشکیل می دهیم. مقدار  و  را برابر  مول در نظر می گیریم:

ثابت تعادل برابر است با:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.23
بررسی گزینه ها:

۱ ) کاتالیزگر مناسب برای واکنش میان  و  آهن است. این کاتالیزگر از طریق کاهش انرژی فعال سازی سبب
افزایش سرعت تولید آمونیاک می شود.

۲ )  سردکننده است.
، می توان با کاهش دما تا  آمونیاک را به صورت مایع ۳ ) به دلیل تفاوت در نقطه ی  جوش آمونیاک با  و 

جداسازی کرد،  مخزن جمعآوری آمونیاک مایع است.
۴ )  مخلوط گازهای  و  است. اما این دو گاز به مخزن سمت چپ منتقل شده تا در شرایط مناسب با هم مجدداً

واکنش دهند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.24
آ) از جمله کودهای شیمیایی که به خاک اضافه می شود، می توان به آمونیاک و اوره اشاره کرد.

ب) افزایش فشار بر جابه جایی تعادل  بی تأثیر است. اما با کاهش حجم سامانه ی  تعادلی
(افزایش فشار) غلظت تمامی گونه ها افزایش می یابد.

پ) اگر یک واکنش گرماده باشد، با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و ثابت تعادل کاهش می یابد.
ت) با کاهش حجم ظرف در دمای ثابت، تعادل در جهت مول گازی کمتر جابه جا می شود. با توجه به آنکه تعادل در جهت

رفت جابه جا شده است، بنابراین  است.
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١
٠/٣a

١

a = ٠/٢٢۵mol

N٢H٢

B

H٢N٢−۴٠°C

D

CN٢H٢

(g) + (g) ٢HI(g)I٢ H٢ ⇄

b < a

7



گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فقط مورد چهارم نادرست است.25

مورد اول: با افزایش دمای سامانه تعادل به سمت چپ جابه جا شده و  کاهش می یابد. در نتیجه غلظت 
افزایش یافته و p H  محلول کاهش می یابد.

مورد دوم: با افزایش فشار، انحلال گاز  در آب بیشتر شده و تعادل به سمت راست جابه جا شده و غلظت یون
آمونیم در محلول افزایش می یابد.

مورد سوم: با افزودن یک باز به محلول  افزایش یافته و تعادل به سمت چپ جابه جا می شود.

مورد چهارم:                        

، p H  محلول باید کمی کوچکتر از ده باشد.  با توجه به غلظت 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        26

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از لحظه ی  تعادل به بعد، خواص ظاهری فرایند تغییری نکرده و ثابت می ماند. بررسی سایر27
گزینه ها:

گزینه ی «۱ »: در واکنش های تعادلی از لحظه ی  تعادل به بعد، سرعت واکنش های رفت و برگشت یکسان شده اما به صفر
نمی رسد.

گزینه ی «۲ »: در نخستین لحظه از شروع واکنش، هم  و هم  در ظرف وجود دارد پس هر دو واکنش رفت و
برگشت انجام می شوند.

گزینه ی  «۳ »: ثابت تعادل در این دما برابر است با:

( aq ) + O(l) NH ( aq ) + ( aq )NH٣ H٢ ⇄
+

۴
OH−

[ ]OH−[ ]H+

NH٣

[ ]OH−

[ ] [ ] = ١× → [ ] = → [ ] = ٢/۵×H+ OH− ١۰
−١۴

H+

١×١۰
−١۴

۴×١۰
−۵

H+ ١۰
−١۰

H+(pH = ٩/۶)

= ⇒ x = ٠/١۶
٢x + x

١/٢
۴

١۰۰

[ ] = , [ ] = , [ ] =O٢

٠/١۶

١۰
SO٢

٠/٣٢

١۰
SO٣

٠/٧٢

١۰

K = = = ۳١۶/۴
[ ]SO٣

٢

[ ][ ]SO٢
٢

O٢

( )٠/٧٢

١۰

٢

( )( )٠/٣٢

١۰

٢ ٠/١۶

١۰

NO٢N٢O۴

K = = = ٣٠L.
[ ]N٢O۴

[ ]NO٢
٢

(٠/٣)

(۰⁄١)
٢

mol−١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.28

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. افزایش سرعت و کاهش انرژی فعالسازی از کاربردهای کاتالیزگر محسوب می شود.29

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.30
 مول                          مول 

K = ⇒ = ٢٧٠
[A]٢

[ ] [ ]X٢ D٢

( )١/۵
٣

٢

( )( )٠/۶
٣

٠/۵
٣

٣

⇒ B = ٢/٧۵

۵/۴⟵ NH٣⟵N٢١/٢⟵H٢١/٨مول

لا + ٣ لا ٢ N٢لا H٢ ⇄ NH٣

١/٨ ۵/۴ ١/٢
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