
    سلام دوستان خوب من

 امیدوارم که حال همگی خوب باشه و توی این مدت، خیلی خوب از وقتتون استفاده کرده باشید!

هر تر از ماجرای کنکور هر سال شد، اما بالاخره این کنکور هم مثل ی ماجراهای ناگوار قبل از اون، یکم متفاوت خب ماجرای کنکور امسال بخاطر کرونا و همه 

تک کسایی که الان دارن این متن رو رقمی و ... خواهد داشت. امیدوارم تک ی سهتا رتبه  900ی دورقمی، تا رتبه  90، رقمیی تک تا رتبه   10، ایدیگهکنکور 

ی نچندان دور به هدف و جایگاه خودشون برسن و بعد از اون، بهترین ماجراهای ممکن براشون رقم بخوره! یادتون باشه که ماجراهای خونن، در آیندهمی 

ی ای شما هم رقم خورده؛ پس از این نظر همه یکسان و برابر هستن. برندهبی رقی این اتفاقات، برای همهتنها برای شما اتفاق نیفتاده و همه ناگوار امسال

رده باشه! مرتب و منسجم، کاراشو پیش ب  خیلی ریزی خیلیتحت تاثیر اتفاقات محیطی قرار گرفته باشه و با یه برنامه بقیهکه کمتر از  شخصیهاین رقابت، 

بچینید و سعی کنید با تمام قوا و به دور از هر ناامیدی، به سمت هدفتون  مدت باقیماندهی خیلی مرتب و منظم برای ، یک برنامهالانکنم همین توصیه می 

   حرکت کنید! 

 ریزی مدت پایانی ... ی مهم در رابطه با برنامهنکته چندو اما 

ی ابتدایی این فصل صفحه   10کنم حتما  شیمی دوازدهمه! توصیه می   4ی فصل  در زمان حال حاضر، مطالعه یا عدم مطالعهها  های مهم بچهیکی از دغدغه   ✓

های موجود در این فایل، به شما کمک رو خیلی خوب بخونید. مطمئن باشید که از همین قسمت کوچک، یک یا دو سال در کنکور مطرح خواهد شد. تست

، توصیه  4ی فصل های این قسمت از کتاب درسی آشنا بشید و به راحتی بتونید به سوالات این مبحث پاسخ بدید! در رابطه با ادامه کنه تا با کل ایدهمی 

 گیری کنید!کنم بعد از اعلام سازمان سنجش تصمیممی 

در طول امتحانات پایان سال، بخش زیادی از وقت   کنم تا قبل از شروع امتحانات نهایی، حتما جمعبندی دروس پایه رو به پایان برسونید وتوصیه می  ✓

 ی دوازدهم اختصاص بدید!های پایهخودتون رو به درس 

کنه تا با تسلط خوبی به سوالات ای کتاب درسی شیمی رو در مدت زمان باقیمانده فراموش نکنید! این کار به شمار کمک می ی منظم و دوره مطالعه ✓

 های شیمی رو مطالعه کنید. متن یکی از کتاب حداقل  کنم در طول هر هفته، صیه می حفطی شیمی کنکور پاسخ بدید! تو

. حتما  های پایانی سال انجامش بدنهای کنکوری حتما باید در ماهی بچهترین کاراییه که همههای گذشته، از جمله مهم حل کردن سوالات کنکور سال  ✓

خیلی خوب تحلیل   ها روکنکورهای چند سال اخیر رو به شکل آزمون و مطابق با تایم استاندارد از خودتون امتحان بگیرید و سعی کنید سوالات این آزمون

 کنه!کنید. این کا به جمعبندی هرچه بهتر مطالب کمک بزرگی می

 

     موفق و پیروز باشید    

 فرد دکتر فرشاد هادیان 

 مسئول دپارتمان شیمی ماز 



 
 ی فصل مقدمه 

 درست هستند؟نا های داده شده یک از عبارتکدام  

 . دهندمی کاهش  را  بنزین مصرف از ناشی آلودگی هایی هستند که، از جمله فناوری کاتالیستی های مبدل ( 1

 .دیرتر ایجاد شده است از نظر زمانی، فناوری تولید مواد عایق گرما در مقایسه با فناوری تولید ویتامین )آ( ( 2

 .ه است ساخت دگرگون  را  دارو  و غذا  بندی  بسته صنعت   و صنعت پوشاک ،هاپلاستیک  انواع  تولید فناوری ( 3

 ایجاد شده است.ش از انقلاب صنعتی های شیمیایی است که پیتولید کودهای شیمیایی، از جمله فناوری ( 4

 

 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  

 . برد نام را  نو های فناوری  به ترارزان  و دسترسی آسان توانمی ،جامعه پیشرفت  و رشد پیامدهای  جمله از (1

 . هستند خود  پیرامون  محیط پی شناخت   در پیوسته ها باتوجه به ویژگی کنجکاوی و پرسشگری خود، انسان (2

 هستند.  فناوری  و دانش  از نادرست  ی استفاده هایی ازو تولید کودهای شیمیایی، نمونه  شیمیایی های سلاح  تولید( 3

 .زندمی  رقم ترروشن ی آینده  سوی  به راهی ، تلاش و انگیزه همراهبه  شیمی دانش   آن دراست که  فناوری  یکگیری از کودهای شیمیایی سبز، بهره ( 4

 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 ها و مشکلات زندگی را پیدا کند. برای چالشراه حل مناسب  توانسته ،طبیعت از الهام و خرد هوش، از گیریبهره با  انسانآ( 

 های بعد از تولید ویتامین )آ( تولید شدند.  اوره و آمونیاک، از جمله کودهای شیمیایی هستند که از نظر زمانی، در سالب( 

 . کرد هموار گوناگون جراحی هایعمل  را برای راه ،ها بیوتیکآنتی و کنندهحس مواد بی تولید و شناسایی فناوریپ( 

 . دارد جهان مردم غذای در تأمین چشمگیری نقش مناسب، کودهای شیمیایی تولید و شناسایی هایفناوریت( 

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

 

  



 
 به دنبال هوای پاک 

 های زیر درست هستند؛ بجز ............... . ی عبارتهمه  

 اند.شده  پخش  کره هوا  در یکنواخت  طور به که است  گوناگون گازهای  از مخلوطی ،پاک و خشک هوای ( 1

 .است  دانش شیمی مدیون ،یالکترونیک وسایل نمایشگر در  های صفحه  های مربوط به ساخت فناوری  گسترش( 2

 های خارج شده از اگزوز خودروهای در حال حرکت وجود دارند. ی آلاینده های اکسیژن، در ساختار مولکولی همه اتم( 3

  نادرست، دسترسی به هوای پاک محدودتر شده است. رفتارهای  با و گوناگون  صنایع  گسترش فناوری، و دانش  رشد با( 4

 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 .است داشته امروزی مدرن زندگی به رسیدن و تنگناها  از گذر برای پررنگی نقش آن، هایفناوری  و شیمی دانشآ( 

 ی موجود در هوای آلوده هستند. اوزون، مواد آلی فرار و ذرات معلق، از جمله گازهای آلایندهاکسید، گوگرد دیب( 

 شود.جفت الکترون ناپیوندی می  8آلوتروپی از اکسیژن که به عنوان آلاینده در هوای شهرها وجود دارد، شامل پ( 

 شوند. ها خارج میآن از اگزوز  هایی هستند که با حرکت خودروها آلاینده انواع ها، یکی از هیدروکربن ت( 

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

 

 های داده شده درست است؟یک از عبارتکدام  

 کند.به تدریج افزایش پیدا می  𝑁𝑂2با کاهش غلظت گاز اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت گاز  ( 1

 شود.ی شهرها میشدن چهره های مختلف، بوی بدی داشته و سبب زشت هوای آلوده بخاطر وجود آلاینده ( 2

 پیوند اشتراکی در هر مولکول خود است. 4شود، دارای اکسیدی از گوگرد که از اگزوز خودروها خارج می( 3

 شود. های تولید شده در خودروها بوده و موجب تغییر رنگ هوا میگاز کربن مونوکسید، یکی از آلاینده ( 4

 

 درست هستند؟های داده شده کدام موارد از عبارت 

 هایی برای بالا رفتن از نردبام پیشرفت هستند. گاه، همچون تکیهمهارت های لازم و، زیرساختتوانایی دانش،آ( 

 های موجود در هوای آلوده هستند.اکسید، نیتروژن مونوکسید و کربن مونوکسید، از جمله رادیکالنیتروژن دیب( 

 .شودمی مرگ حتی و ریه سرطان آسم، برونشیت، ازجمله تنفسی هایبیماری تشدید و ایجاد سبب لودهآهوای  پ(

  ها است.تولید شده توسط آن  𝑵𝑶مقدار گاز کربن مونوکسید تولید شده توسط خودروها، کمتر از مقدار گاز  ت(

 ( ب و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و پ  2 آ و ت ( 1

  

میلیون خودرو در   100دهد. اگر روزانه های تولید شده توسط خودروها را نشان میجدول مقابل، برخی از آلاینده  

 شود؟ لاینده وارد هواکره میآکیلومتر مسافت را طی کنند، در طول یک روز چند تن گاز    25جهان به طور میانگین  

1 )43500 2 )21750  

3 )2175 4 )4350 

  

 مطالب داده شده نادرست است؟یک از کدام  

 هایی است که دانش شیمی در ایجاد آن نقش داشته است.، از جمله فناوری خودرو در کاتالیستی مبدل  از گیری بهره ( 1

 شود.ترین گازهای موجود در هواکره در موتور خودروها تولید می گاز نیتروژن مونوکسید، بر اثر واکنش میان فراوان( 2

𝑥، به  𝐶𝑥𝐻𝑦ن کامل هر مول هیدروکربن با فرمول مولکولی  برای سوزاند( 3 +
𝑦

2
 مول گاز اکسیژن نیاز داریم.  

 شود.های فرایند تولید اوزون تروپوسفری مصرف می دهنده کسید، به عنوان یکی از واکنش دی گاز نیتروژن  ( 4

 

 

 

 



 

 درست هستند؛ بجز ................ .  مواد موجود در آنی شهرهای بزرگ و هوای آلوده در رابطه با  های داده شدهی عبارتهمه  

 .بخشدمی سرعت  را  خودروها پوسیدگی و شده هاساختمان  فرسودگیهوای آلوده، موجب  (1

 . هستند رنگ ای قهوه هاآن اغلب  که است  هاییآلاینده  حاوی  ی بزرگشهرها ی آلوده  هوای ( 2

 توانند بدون سوختن از اگزوز خودروها خارج شوند. ، می𝐶𝑥𝐻𝑦هایی با فرمول مولکولی  هیدروکربن ( 3

 رسد.، در ساعات زودتری به حداکثر غلظت خود می𝑁𝑂2در مقایسه با گاز   𝑁𝑂در هوای شهرها در طول روز، گاز  ( 4

 

 درست هستند؟ شهرهای بزرگدر رابطه با هوای  های زیرچه تعداد از عبارت 

 غلظت گاز اوزون در طول روز، بیشتر از غلظت این گاز در طول شب است. آ(

 .است یک کشور، یکسانگوناگون  شهرهای در آنها  از هریک مقدار و ها آلاینده نوع ب(

 در هوای این شهرها بیشتر از حداکثر غلظت گاز اوزون است.  𝑵𝑶2حداکثر غلظت گاز پ( 

 شود.ای دیده می ی این شهرها بخاطر وجود یکی از اکسیدهای نیتروژن به رنگ قهوه هوای آلوده ت( 

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

 

گازهای نیتروژن   اگر تفاوت شمار مول.  دهدمی  نشان  را  یک خودرو  توسط  شده  تولید  هایآلاینده   مقدار  مقابل،  جدول 

باشد، خودرو مورد  𝒎𝒐𝒍 2/۷مونوکسید و کربن مونوکسید تولید شده توسط این خودرو در طول یک روز برابر با 

𝑶) ؟کندنظر در طول یک هفته چند کیلومتر مسافت را طی می = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 1۴ = 12 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )70 2 )35 3 )210 4 )105 

 

یک کدام دهد. نمودار مقابل، روند تغییر غلظت گازهای آلاینده در هوای یک شهر بزرگ را نشان می 

  است؟نادرست  𝑿در رابطه با گاز از مطالب داده شده 

 پیوند اشتراکی وجود دارد.  3در هر مولکول از این ماده، همانند هر مولکول آمونیاک،  (1

 های خمیده تشکیل شده است.اکسید، از مولکول گوگرد دی گاز مورد نظر، همانند گاز  (2

 شود.های اسیدی میهای این گاز در آب باران، موجب ایجاد باران انحلال مولکول  (3

 .شودمی زمین  سطح به خورشید  فرابنفش  تابش  از ای عمده  بخش  ورود مانعگاز  نای( 4

 

 

 دهد: جدول مقابل، مقدار گاز کربن مونوکسید تولید شده توسط یک خودرو را نشان می  

روز تقریبا چند مولکول کربن مونوکسید توسط این  10مسافت را طی کند، در طول  ۴0𝒌𝒎اگر این خودرو روزانه 

𝑶شود؟ )خودرو وارد هواکره می  = 𝑪 و 1۶ = 12 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )5/42 × 1026 2  )1/08 × 1027 3  )5/42 × 1025 4  )1/08 × 1026 

 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 الکترون ناپیوندی در ساختار خود است. ۷شود، دارای رنگ بوده و از اگزوز خودروها خارج میاکسیدی از نیتروژن که بی  آ(

 پذیری بسیار بالایی دارد.ساختار خود، واکنش ، بخاطر داشتن یک الکترون جفت نشده در 𝑵𝑶، همانند گاز 𝑵𝑶2گاز  ب(

 از غلظت گاز اوزون خواهد بود.  کمترکسید در هوای شهرهای بزرگ ادیدر طول شب، غلظت گاز نیتروژن پ( 

 اکسید، برابر با صفر است. های کربن دی اکسید، همانند مولکول های نیتروژن دیگشتاور دوقطبی مولکول ت( 

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

 



 

دهد. نمودار مقابل، روند تغییر غلظت سه مورد از گازهای آلاینده در هوای یک شهر بزرگ را نشان می  

 با توجه به این نمودار، ................ . 

 های دواتمی ناجورهسته تشکیل شده است.از مولکول  𝐵گاز ( 1

 بدست آورد.  𝑂2با گاز  𝐵توان از واکنش میان گاز  را می 𝐶گاز ( 2

 ، مشابه عدد اکسایش اتم مرکزی در متان است.𝐵عدد اکسایش اتم مرکزی در مولکول  ( 3

 گانه وجود دارد.، یک پیوند سه𝐶𝑂های ، همانند مولکول 𝐴های گاز در ساختار مولکول ( 4

 

 های زیر نادرست است؟یک از عبارتکدام  

 شود.رنگ تولید می ای گاز اوزون موجود در هوای شهرهای آلوده، طی واکنش اکسیژن با یک گاز قهوه ( 1

 شود.در موتور خودروها تولید می  𝑂2ها با گاز اکسید، در واکنش گوگرد موجود در سوخت گاز گوگرد دی ( 2

 شوند. محلول مورد نظر می 𝑝𝐻وجب کاهش ی اکسیدهای نافلزی موجود در هوای آلوده، پس از انحلال در آب م همه ( 3

 خارج شده است. 𝐶𝑂ی خارج شده از اگزوز کمتر از جرم گاز های نسوختهدر یک خودرو درحال حرکت، جرم هیدروکربن ( 4

 

دهد. برای سوزاندن کامل جدول مقابل، مقدار گاز کربن مونوکسید خارج شده از اگزوز یک خودرو را نشان می 

به چند گرم گاز اکسیژن   کند،کیلومتر مسافت تولید می  80وکسیدی که این خودرو با طی کردن گاز کربن مون 

𝑶نیاز داریم؟ ) = 1۶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )72 2 )216 3 )144 4 )288 

 

گرم بر  8/0لیتر بنزین با چگالی  5/12، کیلومتر مسافت 100است. اگر یک خودرو با طی کردن  ۹۶0𝒑𝒑𝒎غلظت گوگرد در نوعی از بنزین، برابر با  

شود؟)فرض کنید کل گوگرد اکسید از اگزوز این خودرو خارج میکیلومتری، چند گرم گاز گوگرد دی  500در طول یک مسافت  لیتر مصرف کند،  میلی

𝑺شود. میاکسید تبدیل موجود در بنزین، به گاز گوگرد دی  = 𝑶 و ۳2 = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )48 2 )480 3 )96 4 )960 

 

 

 

  



 
 رفتارهای مواد در برابر پرتوهای مرئی 

 های داده شده درست است؟یک از عبارتکدام  

 رنگ، طول موج بلندتر و انرژی بیشتری دارند. ه با پرتوهای مرئی بنفش سرتوهای فرابنفش در مقایپ (1

 توان برای شناسایی مواد گوناگون استفاده کرد. فروسرخ، برخلاف پرتوهای فرابنفش، می از پرتوهای  (2

 کنند. اجسام قرمز رنگ، پرتوهای مرئی قرمز را جذب کرده و سایر پرتوهای مرئی تابیده شده را بازتاب می( 3

 شود. الکترومغناطیسی و مواد مختلف استفاده میسنجی، از برهمکنش میان پرتوهای های گوناگون طیف در روش ( 4

 

 های زیر درست هستند؟کدام موارد از عبارت 

 پرتوهای فروسرخ در مقایسه با پرتوهای فرابنفش انرژی بیشتری دارند. الف( 

 است. عاملی هایگروه شناسایی برای سنجیطیف هایروش ترینرایج  از یکیسنجی فروسرخ، طیفب( 

 رود. سنجی در علم پزشکی به شمار میای از کاربردهای طیف ونه ام.آر.آی، نم پ( 

 شود.استفاده می 𝝁𝒎 ۷00سنجی فروسرخ، از پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موج بلندتر از در طیفت( 

 الف و ت ( 4 ب و پ ( 3 پ و ت ( 2 الف و ب ( 1

 

کند. در  خطی فلز لیتیم را بازتاب می -پرتوهای رنگی موجود در طیف نشری ی پرتوهای مرئی را جذب کرده و فقط همه ، میک جسی سطحی لایه 

 شود؟به جسم مورد نظر، سطح این جسم به چه رنگی دیده می خورشید صورت تاباندن نور سفید

 سبز ( 4 نارنجی( 3   قرمز ( 2 زرد ( 1

 

  نادرست است؟در رابطه با جسم مقابل یک از مطالب زیر کدام  

 را جذب کرده است. 700𝑛𝑚این جسم، پرتوهای الکترومغناطیلی با طول موج  ( 1

 شود.در صورت تاباندن نور سفید به جسم مورد نظر، سطح آن به رنگ سبز دیده می( 2

 کند. شوند را جذب می ی پرتوهای مرئی که توسط دوده جذب می همه  سطح این جسم، (3

 تری دارند.مقایسه با پرتوهای زردرنگ طول موج کوتاه پرتوهای مرئی بازتاب شده از آن، در ( 4

 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت 

 گیرند. در بر می  را الکترومغناطیسی پرتوهای یگستره از کوچکی بخشفقط  مرئی، پرتوهای( آ

 پرتوهای فروسرخ را دارند. ی معین و منحصر بفردی از  های عاملی، توانایی جذب گسترههریک از گروه ب( 

 آلدهیدی و الکلی نیز متفاوت از یکدیگر است.های عاملی های موجود در گروهها، نوع اتمعلاوه بر شمار اتمپ( 

 های موجود در هواکره استفاده کرد.توان برای شناسایی برخی از آلایندهسنجی فروسرخ می از طیفت( 

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

 

 مطالب داده شده نادرست است؟یک از کدام  

 ها نخواهند داشت.امواج رادیویی، برخلاف پرتوهای مرئی و پرتوهای فرابنفش، هیچ برهمکنشی با مولکول ( 1

 ای استفاده کرد. ها در فضای بین ستاره توان برای شناسایی برخی از مولکول سنجی فروسرخ میاز طیف ( 2

 شود.، باعث تفاوت در میزان جذب پرتوهای فروسرخ می عاملی گروه هر سازنده های اتم  نوع و شمارتفاوت در ( 3

 کنند. های متفاوتی از پرتوهای فروسرخ را جذب می گازهای کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید، طیف ( 4

 

 

  



 



 
 های شیمیاییسازی در واکنش انرژی فعال

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  

 کنند. را تولید می 𝑁𝑂در موتور خودرو، مقدار زیادی از گازهای اکسیژن و نیتروژن با یکدیگر واکنش داده و گاز   (1

 سازی دارند.انرژی فعال غاز شدن نیاز به آهای گرماده، برای گرماگیر، برخلاف واکنش  شیمیایی های واکنش ( 2

.𝑘𝐽نشان داده شده و مقدار آن در مقیاس   𝐸𝑎ها با سازی واکنش انرژی فعال( 3 𝑚𝑜𝑙−1 شود.گزارش می 

 ها اظهار نظر کرد. توان درباره سرعت و شرایط انجام آن ها میسازی واکنش با استفاده از مقدار انرژی فعال ( 4

 

 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

 شود.هیدروژن، همانند گاز اکسیژن، در دما و فشار اتان با گاز نیتروژن وارد واکنش نمی گاز آ( 

  ی مستقیم دارد.سازی آن واکنش رابطه سرعت انجام شدن یک واکنش، با مقدار انرژی فعالب( 

 شود. با سرعت بیشتری انجام می 𝑩در مقایسه با واکنش  𝑨در شرایط یکسان، واکنش شیمیایی پ( 

 . باشند داشته انرژی معینی مقدار ها دهندهواکنش باید ،شود آغاز شیمیایی یک واکنش اینکه برایت( 

 آ و ت ( 4 ب و ت ( 3 ب و پ ( 2   آ و پ (1

 

 مطابق نمودار مقابل، ................. .  

 شود.با سرعت بیشتری انجام می 𝐵در مقایسه با واکنش   𝐴در شرایط یکسان، واکنش   (1

    پایدارتر هستند.  𝐵های واکنش در مقایسه با فراورده  𝐴های واکنش فراورده ( 2

 ، همانند واکنش فوتوسنتز، با جذب گرما از محیط اطراف همراه است.𝐴واکنش ( 3

 نتالپی فرایند تبخیر است.آ، مشابه به علامت تغییر 𝐵علامت تغییر آنتالپی واکنش ( 4

 

 هستند؛ بجز .............. . های زیر درست ی عبارتهمه  

 سازی آن واکنش خواهد بود. حداقل انرژی مورد نیاز برای انجام شدن یک واکنش شیمیایی، معادل با انرژی فعال( 1

 .مانندباقی می واکنش  پایان در این مواد اما کنند؛ شرکت می های شیمیاییواکنش  در کاتالیزگرهاهرچند که ( 2

 شود. گازهای هیدروژن و اکسیژن در حضور پودر روی به عنوان کاتالیزگر، به صورت انفجاری انجام میواکنش میان ( 3

 داد. انجام مناسب  سرعت  با پایین فشار و دما در  را  دارند  زیادی  𝐸𝑎هایی که توان واکنش با استفاده از کاتالیزگرها می( 4

 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت 

 شود. زنگ زدن آهن، با سرعت بیشتری انجام میواکنش  در مقایسه با آ( واکنش سوختن گاز متان، 

 کند. گاز هیدروژن، برخلاف یک نمونه از فسفر سفید، در دمای اتاق شروع به سوختن مییک نمونه از ب( 

 یابد.تغییر آنتالپی واکنش کاهش می ، 𝑶2و  𝑯2واکنش میان گازهای  با قرار دادن توری پلاتینی در سامانهپ( 

 توان بارها و بارها استفاده کرد.ها را میکاتالیزگرها باعث کاهش آلودگی محیط زیست شده و آن ت( 

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

 

 یک از مطالب داده شده نادرست است؟کدام  

 را تامین کند. سازی واکنش سوختن گاز متان تواند انرژی فعالیک جرقه و یا یک شعله، می (1

 دهد.  را به مقدار بیشتری افزایش می 𝑂2و   𝐻2پودر روی، در مقایسه با توری پلاتینی، سرعت واکنش میان گازهای ( 2

 سازی واکنش سوختن هیدروژن است.سازی واکنش سوختن فسفر سفید، کمتر از انرژی فعالانرژی فعال( 3

 ماند.تامین نشود، این ماده دست نخورده باقی می جامد کلسیم کربناتی سازی واکنش تجزیه اگر انرژی فعال ( 4

 

 

 

 



 

 تواند درست باشد؟های زیر، نمییک از واکنش اطلاعات داده شده در رابطه با کدام  

 نوع واکنش  (𝒌𝑱سازی) انرژی فعال (𝒌𝑱تغییر آنتالپی)مقدار  واکنش 

𝑨 150 180 گرماده 

𝑩 ۴00 ۳۶0 گرماده 

𝑪 150 120 گرماگیر 

𝑫 ۴00 ۴80 گرماگیر 

1)  𝐴 2  )𝐵 3  )𝐶 4  )𝐷 

 

 دهد:پیشرفت یک واکنش را در حضور و غیاب کاتالیزگر نشان می- یژ تصویر مقابل، نمودار انر 

سازی واکنش در حضور کاتالیزگر برابر با ............... کیلوژول بوده و با توجه به این نمودار، انرژی فعال 

 شود. تغییر آنتالپی این واکنش برابر با ............... کیلوژول می 

1) 80 ،  30 + 2) 80 ،  50 +  

3 )240  ، 30 + 4 )240  ، 50 + 

 

 درست است؟های داده شده یک از عبارتکدام  

 دهد.افزایش می  بیشتری را به مقدار  𝑂2و  𝐻2، سرعت واکنش گازهای با پلاتیندر مقایسه  روی یک عنصر واسطه بوده و فلز (1

 .ماندها ثابت باقی میطول انجام شدن واکنش نیز جرم آن های شیمیایی شرکت نکرده و در  ( کاتالیزگرها در واکنش 2

 شود. مشخص می 𝐸𝑎نیاز دارند که با نماد   انرژی  مقداری  به شدن  آغاز برای  ، خود 𝐻∆مت  علا از نظر صرف  هاواکنش ( 3

 است. میان گازهای اکسیژن و نیتروژنسازی واکنش انرژی فعالسازی واکنش سوختن فسفر سفید، بیشتر از ( انرژی فعال4

 

کیلوژول   15در این واکنش،  𝑩مول ترکیب  5/0نمودار مقابل، مربوط به یک واکنش شیمیایی است. اگر به ازای تولید  

 گرما مصرف شود، انرژی فعالسازی این واکنش برابر با چند کیلوژول است؟ 

1 )90 2 )120    

3 )150 4 )180 

 

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت 

 کند.  سازی واکنش سوختن کبریت را تامین میی فعالژ نرای آن، آ( گرمای تولید شده طی کشیدن نوک کبریت روی جعبه 

 ن است.آسازی واکنش حتما بیشتر از مقدار تغییر آنتالپی ی فعالژدر واکنش تبدیل گرافیت به الماس، مقدار انر ب( 

 ها است.دهندهتر از سطح انرژی واکنش های تولید شده پایینوردههای شیمیایی گرماگیر، سطح انرژی فرادر واکنش پ( 

 شود.سازی آن واکنش گفته می پیشرفت واکنش، انرژی فعال-ی نمودار انرژی ها تا قلهبه تفاوت سطح انرژی فراورده ت( 

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

 

  



 

 دهد. نشان می ℃25را در شرایط مختلف، در دمای  𝑶2و  𝑯2جدول و نمودار زیر، واکنش میان گازهای  

 
واکنش انجام شده  𝑯∆نسبت به  𝑨واکنش انجام شده در آزمایش  𝑯∆با توجه به این تصاویر، نمودار ............... مربوط به آزمایش ............... بوده و 

 است. ...............  𝑪در آزمایش 

 برابر  -  𝐶  - ( ب 4 کمتر  -  𝐴  - پ  (3 برابر  -  𝐷  - ( ب 2 کمتر  -  𝐵  - پ  (1

 

 های شیمیایی نادرست است؟های داده شده در رابطه با واکنش یک از عبارتکدام  

 شود. ها نیز بیشتر میمتوسط تولید فراورده ها افزایش یافته و سرعت دهنده با افزایش دما، انرژی واکنش  (1

 های شیمیایی را افزایش بدهد.تواند سرعت واکنش افزودن کاتالیزگر، همانند افزایش غلظت مواد، می ( 2

 کند.سازی آن واکنش کاهش پیدا می، مقدار انرژی فعالشیمیایی واکنش  یک ی با افزایش دمای سامانه (3

 . ندارد اقتصادی  آنها صرفه در هافراورده  تولید و شده انجام بالا فشار و  دما در  طفق صنعت   در ها واکنش  برخی (4

 

 شود؟یک از شرایط زیر با سرعت بیشتری انجام می مول بوتانوئیک اسید، در کدام  1مول اتانول و  1واکنش میان  

 ℃45لیتر و دمای  2( در محلولی از سولفوریک اسید به حجم 2 ℃15لیتر و دمای  5در محلولی از سولفوریک اسید به حجم  (1

 ℃15لیتر و دمای  5( در یک محلول خنثی به حجم  4 ℃45لیتر و دمای  2در یک محلول خنثی به حجم  ( 3

 

 شود؟می 𝑶2و  𝑯2ای واکنش میان گازهچند مورد از اقدامات زیر، موجب افزایش سرعت  

 کاهش غلظت گاز هیدروژن در مخلوط  ▪        ها        دهندهافزایش دمای واکنش ▪           افزودن پودر روی با سامانه واکنش           ▪

𝑯1های جایگزین کردن اتم  ▪
𝑯1های با اتم 1

 قرار دادن توری پلاتینی در محفظه واکنش  ▪          ۳

1) 2   2 )3 3 )4 4 )5 

 

 شیمیایی، ............... . های سازی واکنش با کاهش مقدار انرژی فعال  

 یابد.ها افزایش میمقدار گرمای مورد نیاز برای آغاز شدن این واکنش  (1

 یابد.پیشرفت کاهش می- ی نمودار انرژی ی تشکیل شده در قلهپایداری گونه ( 2

 کند.انجام شده نیز کاهش پیدا می مقدار تغییر آنتالپی واکنش ( 3

 یابد.شوند افزایش میهایی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می شمار ذره ( 4

 

 های زیر در رابطه با نمودار مقابل درست است؟ چه تعداد از عبارت 

 تر است.سازی این واکنش از مقدار آنتالپی آن بزرگ مقدار انرژی فعالآ( 

 . های آن استدهندههای این واکنش بیشتر از واکنش اورده ی فرژمحتوای انر ب( 

 شود.کیلوژول گرما مبادله می 1۴۳به ازای تولید هر مول گاز اوزون در این واکنش، پ( 

 .است ها فراورده  از تربزرگ ها دهندهواکنش  در پیوندها  آنتالپی مجموع در این واکنش، ت(

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

 

 



 

 های زیر درست است؟عبارتیک از کدام  

 یابد.ها افزایش میهای آنزمان برای فراورده - های شیمیایی، شیب نمودار مولواکنش  𝐸𝑎با افزایش  (1

 است. 𝑁𝑂، کمتر از حداکثر غلظت گاز ی شهرهای بزرگدر هوای آلوده  𝑁𝑂2( حداکثر غلظت گاز  2

 های شیمیایی تولید شد. ویتامین )آ(، به کمک فناوری ( آمونیاک یک کود شیمیایی بوده و پس از 3

 شود.استفاده می  هواکره در  موجود های آلاینده برخی از   شناسایی برای  فروسرخ سنجی طیف از( 4

 

 های مقابل درست است؟ های زیر، در شرایط یکسان در رابطه با واکنشیک از مقایسهکدام  

𝐴سرعت انجام شدن واکنش :   (1 > 𝐵 

𝐵( گرمای مبادله شده در واکنش :  2 > 𝐴 

𝐴سرعت واکنش در جهت برگشت : ( 3 < 𝐵 

𝐵( سطح انرژی پایدارترین گونه در مسیر واکنش :  4 < 𝐴 

 

 های زیر درست هستند؟چند مورد از عبارت  

 ها را با یکدیگر مقایسه کرد.شدن این واکنش  توان سرعت انجامهای شیمیایی، میواکنش  𝑯∆با استفاده از مقدار آ( 

 دهد. واکنش انجام شده در این سلول را کاهش می  𝑯∆اکسیژن، - کاتالیزگر موجود در سلول سوختی هیدروژنب( 

 کند. شود، فشار مخزن به تدریج کاهش پیدا می می 𝑶2و  𝑯2گازهای با ریختن پودر روی در مخزنی که شامل پ( 

𝑬𝒂اگر در یک واکنش شیمیایی ت(  < |∆𝑯|  .باشد، این واکنش حتما با آزاد شدن گرما همراه خواهد بود 

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

 

ند؛ بجز ستدرست ه  در رابطه با نمودارهای مقابل  داده شدههای  ی عبارتهمه  

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

 شود. ( با سرعت بیشتری انجام میبدر شرایط یکسان، واکنش )( 1

 است. 𝐻2و   𝐶𝑙2ها مشابه واکنش میان گازهای این واکنش  𝐻∆علامت ( 2

 شود. ای مخلوط کاسته میبا انجام شدن واکنش )ب(، از شدن رنگ قهوه ( 3

 مقایسه با واکنش )ب( بیشتر است.گرمای مبادله شده در واکنش )آ(، در ( 4

 

مول   2کیلوژول باشد، به ازای تولید    255سازی واکنش نشان داده شده در نمودار مقابل برابر با  اگر انرژی فعال  

 شود؟ فراورده در این واکنش، چند کیلوژول گرما مبادله می

1 )80 

2 )180 

3 )60 

4 )120 

 

 .  های گرماگیر، ................در واکنش  

 تر است.های واکنش نزدیکپیشرفت، به سطح انرژی فراورده - ی نمودار انرژی ی بوجود آمده در قله سطح انرژی ذره  (1

 ی واکنش است.برای محیط موجود در اطراف سامانه 𝜃∆علامت تغییر آنتالپی واکنش، مشابه به علامت ( 2

 کند.واکنش افزایش پیدا می  𝐻∆های واکنش کاهش پیدا کند، مقدار  اگر سطح انرژی فراورده ( 3

 کند. ها افزایش پیدا میکننده در واکنش، با انجام شدن این واکنش پایداری مواد شرکت ( 4

 

  



 

باشد، استفاده از کاتالیزگر  ۹0𝒌𝑱−اگر تغییر آنتالپی واکنش نشان داده شده در نمودار مقابل برابر با  

 دهد؟ی چند درصد کاهش میسازی را به اندازه در این واکنش، مقدار انرژی فعال 

1) 80 

2 )75 

3 )50 

4 )40 

 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 د. ندهها را افزایش میآ( کاتالیزگرها مسیر انجام شدن واکنش را تغییر داده و سرعت تولید فراورده

 یابد.ی نهایی تولید شده افزایش می ، مقدار فراورده𝑶2و  𝑯2گازهای ب( با افزودن پودر روی به مخلوط 

 کند. پس از آغشته کردن سطح قند با خاک باغچه، سرعت فرایند سوختن این ماده افزایش پیدا می پ( 

 یابد.پیشرفت کاهش می-ی نمودار انرژیقلهی تشکیل شده در ت( با استفاده از کاتالیزگر، محتوای انرژی گونه 

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

 

 پیشرفت مقابل، ................ . - با توجه به نمودار انرژی 

 ، یک فرایند گرماده است.𝐴ی به ماده  𝐶و  𝐵واکنش تبدیل مواد  ( 1

 توان به زمان استفاده از یک کاتالیزگر نسبت داد.( را می1( مسیر )2

 شود.(، با سرعت بیشتری انجام می 2این واکنش با طی کردن مسیر )( 3

 ( بیشتر است.2( در مقایسه با مسیر )1( تغییر آنتالپی واکنش در مسیر ) 4

 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 دهد. به مقدار بیشتری افزایش می را  𝑶2و  𝑯2میان گازهای ی پلاتین، سرعت واکنش آ( توری پلاتینی، در مقایسه با یک تیغه

 کند. های واکنش ایجاد نمی ها و فراورده دهندهی واکنش، تغییری در سطح انرژی واکنشب( افزودن کاتالیزگر به سامانه

 دهد. های شیمیایی را تغییر نمیها، برخلاف افزودن کاتالیزگر، مسیر انجام شدن واکنش دهندهافزایش غلظت واکنش پ( 

 توان سرعت واکنش میان گازهای اکسیژن و هیدروژن را افزایش داد. یک قطعه از آهن گالوانیزه، می  استفاده ازبا  ت(

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

 

 با افزودن مقداری پتاسیم یدید به محلولی از هیدروژن پراکسید، ............... . 

 کند.سرعت تغییر رنگ محلول مورد نظر افزایش پیدا می (1

 یابد.ون یدید در واکنش انجام شده مصرف شده و مقدار آن کاهش میی( 2

 شود.سرعت تولید گاز اکسیژن در محلول مورد نظر بیشتر می  (3

 کند.مقدار گرمای مبادله شده در واکنش انجام شده افزایش پیدا می ( 4

 

  



 

 با توجه به نمودارهای زیر، ............... .  

 
 است. 𝐵سازی واکنش ، چهار برابر مقدار انرژی فعال 𝐴تغییر آنتالپی واکنش  ( 1

 شود.کیلوژول گرما مبادله می 205اکسیژن، ، به ازای تولید هر مول گاز 𝐵در واکنش  ( 2

 است. 𝐵بیشتر از واکنش  گرماگیر بوده و در شرایط یکسان، سرعت انجام شدن آن 𝐴واکنش ( 3

 های مصرف شده هستند. دهنده های تولید شده پایدارتر از واکنش ، فراورده 𝐵، برخلاف واکنش 𝐴در واکنش  ( 4

 

 نمودارهای زیر را در نظر بگیرید:  

 
𝑶۳(𝒈)با توجه به این نمودارها، تغییر آنتالپی واکنش  + 𝑯2(𝒈) → 𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  چقدر است؟ 

1  )−474 2  )−565 3  )−454 4  )−545 

 

 های داده شده درست است؟تعداد از عبارتچه  

 یابد.تولید شده افزایش می  𝑶2، مقدار نهایی گاز پراکسید هیدروژن از محلولی به یدید پتاسیم مقداری افزودن با  آ(

 دهند.های شیمیایی را کاهش میکاتالیزگرها، سرعت انجام شدن واکنش انواع بازدارنده، برخلافمواد ب( 

 شود.ی حاصل از واکنش میان اتن و بخار آب می زمان فراورده-اسید، موجب افزایش شیب نمودار غلظتسولفوریک پ( 

 ، در مقایسه با تاثیر پودر روی بیشتر است.𝑶2و  𝑯2میان گازهای تاثیر توری پلاتینی در تغییر سرعت واکنش ت( 

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

 

 دهد: نش را در حضور و عدم حضور کاتالیزگر نشان میپیشرفت یک واک- تصویر مقابل، نمودار انرژی 

سازی آن در حضور برابر انرژی فعال ۹سازی این واکنش در عدم حضور کاتالیزگر، اگر انرژی فعال

 شود؟کاتالیزگر باشد، تغییر آنتالپی این واکنش برابر با چند کیلوژول می 

1)  −60 2  )−80 

3  )−40 4  )−100 

 

 بیشتری در شرایط یکسان با سرعت  𝑩این ترکیب در مقایسه با ترکیب  و دباش 𝑩برابر آنتالپی سوختن ترکیب  𝑨 ،2اگر آنتالپی سوختن ترکیب  

 .بسوزد، ................ 

 است. 𝐵، بیش از دو برابر این مقدار برای ترکیب  𝐴پیشرفت سوختن ترکیب  - ترین نقطه در نمودار انرژی تفاوت بین بالاترین نقطه و پایین  (1

 مقدار کمتری دارد.  𝐴سازی واکنش سوختن ترکیب  در مقایسه با انرژی فعال  𝐵سازی واکنش سوختن ترکیب  انرژی فعال( 2

 است. 𝐴تر از تامین انرژی مورد نیاز برای آغاز واکنش سوختن ترکیب  سخت  𝐵از برای آغاز واکنش سوختن ترکیب  تامین انرژی مورد نی( 3

 است. 𝐴، دو برابر مقدار انرژی آزاد شده بر اثر سوختن هر مول از ترکیب  𝐵انرژی آزاد شده بر اثر سوختن هر مول از ترکیب  ( 4

 



 

 به درستی معرفی شده است؟ های زیرکاتالیزگر چه تعداد از واکنش  

 کافت اتیل بوتانوات : سولفوریک اسید واکنش آب ▪ی آن : آهن               واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده ▪

 ( کلرید𝑰𝑰واکنش گاز اتن با گاز کلر : آهن)  ▪               هگزن با گاز هیدروژن : فلز نیکل            -1واکنش  ▪

 ی هیدروژن پراکسید : محلول پتاسیم یدیدتجزیه ▪        ی محتوی تیتانیماتن از گاز اتن : مادهواکنش تولید پلی  ▪

1) 6   2 )5 3 )4 4 )3 

 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  

 است.  فسفر سفیدتر از تامین انرژی مورد نیاز برای آغاز واکنش سوختن سخت  هیدروژنتامین انرژی مورد نیاز برای آغاز واکنش سوختن آ( 

 تولید شده در واکنش ندارند.  تاثیری بر ساختار فراورده  هرگز ها مقدار آن  کاتالیزگرها فقط سرعت انجام شدن واکنش را افزایش داده وب( 

 کند. ی یک واکنش شیمیایی، دمای مورد نیاز برای آغاز شدن آن واکنش کاهش پیدا می افزودن کاتالیزگر مناسب به سامانهبا پ( 

 تر از صفر است. کوچک، 𝑶2و  𝑯2میان گازهای ی کاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش پتانسیل کاهشی استاندارد همه ت( 

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

 

  



 
 های کاتالیستیمبدل

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  

 شوند. های کاتالیستی استفاده میپلاتین، روبیدیم و پالادیم، کاتالیزگرهایی هستند که در ساختار مبدل ( 1

 کنند. خطرتر تبدیل میی وارد شده به خود را به مواد کم های کاتالیستی، کل گازهای آلایندهمبدل ( 2

 است. کند  بسیار یا نشده و انجام پایین  دمای  در واکنش  اینزیاد است،  𝐶𝑂اکنش سوختن گاز  و 𝐸𝑎چون  ( 3

 ای نقش ندارند.های کاتالیستی خودروها، در ایجاد اثر گلخانههیچکدام از گازهای تولید شده در مبدل ( 4

 

 های داده شده درست هستند؟کدام موارد از عبارت 

 شوند. می جزیهی خود ت های کاتالیستی به عناصر سازندهگازهای کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید، در مبدلآ( 

 شوند. ی سرامیکی که به شکل توری است نشانده میهای کاتالیستی، کاتالیزگرها بر روی یک قطعهدر ساختار مبدلب( 

 .نیست استفاده قابل و یافته آن کاهش کاراییی مدت  از پس اما  ،کندمی  کار طولانی مدت برای کاتالیستی مبدل اینکه با پ( 

 مصرف شده است.  𝑵𝑶های کاتالیستی کمتر از مقدار گاز مصرف شده در مبدل  𝑪𝑶در طول یک مسیر مشخص، مقدار گاز  ت( 

 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2   آ و ب (1

 

 ی مقابل نادرست است؟ یک از مطالب داده شده در رابطه با قطعهکدام  

 شود. ای از این قطعه خارج نمیدر هنگام حرکت خودرو، هیچ گاز آلاینده ( 1

 یابد.( اگر سرامیک موجود در آن را به شکل مش بسازند، کارایی آن افزایش می2

 شوند. و بخار آب تبدیل می 𝐶𝑂2های نسوخته پس از ورود به آن، به گاز  ( هیدروکربن 3

 شوند.نشان داده می  𝑃𝑡و   𝑅ℎ ،𝑃𝑑نوع کاتالیزگر فلزی است که با نمادهای  3( دارای 4

 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 های کاتالیستی خودروها، گرماده است.در مبدل 𝑪𝑶گاز  و 𝑪𝒙𝑯𝒚 همچون یی ها واکنش حذف آلاینده آ( 

 . شوندمی  هواکره وارد وشده  خارج خودرو موتور از ثانیه از کسری در ی تولید شده در خودروها،ها آلایندهب( 

 حاصل از خودروهای دیزلی را حذف کرد.  𝑵𝑶و  𝑵𝑶2توان گازهای با استفاده از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، نمیپ( 

 شود.مثبت است، این واکنش در دمای پایین انجام نمی  𝑶2و  𝑵2تولید شده در خودروها به  𝑵𝑶گاز  واکنش تجزیه 𝑯∆چون ت( 

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

 

 های زیر درست هستند؛ بجز ................. . ی عبارتهمه  

 تر از صفر است.های کاتالیستی بزرگهای وارد شده به مبدل گشتاور دوقطبی برخی از آلاینده ( 1

 یابد.ی تولید شده در موتور خودروهای غیردیزلی در کسری از ثانیه، به سرعت کاهش می( دمای گازهای آلاینده 2

 شوند. تبدیل می 𝑂2و   𝑁2با هم واکنش داده و به   𝑁𝑂و   𝑁𝑂2( در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، گازهای 3

 کند.پیدا می کاهش  هاآن کارایی ،معین با گذشتن یک زمان اما ، ندنکمی کار طولانی مدت برای  کاتالیستی های مبدل ( 4

 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 . کندبه سرعت کاهش پیدا می ثانیه از کسری در خودروها، موتور در شده تولید یآلایندهگازهای  انرژی جنبشیآ( 

 گیری کرد. توان به طور مستقیم اندازه می در مبدل کاتالیستی خودروها را 𝑪𝑶تغییر آنتالپی واکنش حذف گاز ب( 

 های شیمیایی را کاهش داد.توان مقدار انرژی لازم برای آغاز شدن واکنش با استفاده از کاتالیزگر مناسب، میپ( 

 .دارد بستگی هابه کار رفته در این دستگاه کاتالیزگرهای نوعهای کاتالیستی، به کارایی انواع مبدل ت( 

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

 

 



 

 کنند؟های شیمیایی مختلف هم اکسید شده و هم کاهش پیدا می های کدام عنصر در واکنش اتم، بنزینیدر مبدل کاتالیستی خودروهای  

 هیدروژن ( 4 اکسیژن ( 3 نیتروژن ( 2 کربن ( 1

 

 های زیر درست هستند، بجز .............. . ی عبارتهمه  

2𝑁𝑂(𝑔)های کاتالیستی، تغییر آنتالپی واکنش  در مبدل ( 1 → 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) کند.کاهش پیدا می 

 است. 𝐶𝑥𝐻𝑦خارج شده از اگزوز خودروها بیشتر از جرم   𝐶𝑂های کاتالیستی، جرم گاز  ( در غیاب مبدل 2

 دهد.کاهش می بیشتری را به مقدار  𝐻2و  𝑂2واکنش میان گازهای  𝐸𝑎( پلاتین، در مقایسه با فلز روی،  3

 های شیمیایی است.سازی واکنش های تامین انرژی فعالها، یکی از راهدهنده ( گرما دادن به واکنش 4

 

 درست هستند؟ های کاتالیستیدر رابطه با کاتالیزگرهای موجود در مبدل های زیرعبارت چه تعداد از 

 .دنباش داشته مناسبی گرمایی و شیمیایی پایداری باید ،واکنش انجام شرایط در ها کاتالیزگراین آ( 

 الکترونی استفاده کرد. توان از مدل دریای های این کاتالیزگرها، میبرای توجیه برخی از ویژگی ب( 

 . دن شو انجام دیگری یناخواسته شیمیایی هایواکنش نباید ها،کاتالیزگراین  حضور درپ( 

 بخشد. سرعت می ی شیمیاییها به شمار معدودی از واکنش  این کاتالیزگرها،هریک از ت( 

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

 

 دهد:کاتالیستی نشان می اگزوز خودروها را در حضور و غیاب مبدلی خارج شده از  جدول زیر، مقدار گازهای آلاینده 

 
 کند؟ های گاز نیتروژن مونوکسید را حذف می کیلومتری، این مبدل کاتالیستی چه تعداد از مولکول  ۳00در طول یک مسافت 

(𝑶 = 𝑵 و 1۶ = 1۴ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )6/02 × 1025 2  )1/204 × 1026 3  )6/02 × 1024 4  )1/204 × 1026 

 

 های کاتالیستی قابل استفاده است؟کارهای زیر، برای افزایش کارایی مبدل چه تعداد از راه  

 های سرامیکیهای سرامیکی بجای توری استفاده از مش ▪افزایش دمای محیط درونی مبدل کاتالیستی                              ▪

 افزایش مدت زمان حضور گازهای آلاینده در مبدل  ▪         های فلزی موجود در کاتالیزگر به یکدیگر چسباندن توده ▪

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

 

 های کاتالیستی درست است؟های زیر در رابطه با مبدلیک از عبارتکدام  

 شود. ، در واکنش مربوط به حذف گاز کربن مونوکسید مصرف می𝑁𝑂های مربوط به واکنش حذف گاز  یکی از فراورده  (1

 بخشد.ها سرعت میی آلاینده مربوط به حذف همه های های کاتالیستی، به واکنش پلاتین موجود در مبدل فلز ( 2

 شود. هایی از جنس پلاتین، پالادیم و رودیم قرار داده میدر مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، توری ( 3

 شوند.های قطبی تبدیل می کول هایی با مولها، به فراوردهمواد هیدروکربنی وارد شده به این مبدل ( 4

 

 یک از مطالب زیر در رابطه با واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی درست است؟کدام  

 کنند. میهای نیتروژن در این واکنش شیمیایی اکسایش پیدا ی اتمهمه ( 2 است. 4برابر با   این واکنش ها در مجموع ضرایب فراورده ( 1

 گیرد. به اتمسفر را می 𝑁𝑂2انجام شدن این واکنش، به طور کامل جلو ورود گاز   (4 شود.تولید می  𝑁2مول گاز  1به ازای مصرف هر مول آمونیاک،  ( 3

 

 

 



 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 شود. گسترش آن در جهان میی آب، مانع از ( وبا یک بیماری واگیردار بوده و ایجاد فناوری تصفیه آ

 توان به کمک پودر روی کاهش داد. سازی واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را می ب( انرژی فعال 

 نشانند.را روی آن می  مش درآورده و کاتالیزگرها  شکل به را سرامیککاتالیستی،  مبدل  کارایی افزایش برایپ( 

 شود.می  خودروها  پوسیدگیموجب ای دیده شده و به رنگ قهوه  𝑵𝑶هوای آلوده بخاطر وجود گاز ت( 

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

 

 :دهدمی نشان کاتالیستی مبدل غیاب و حضور  در را خودروها  اگزوز  از شده خارج یآلاینده گازهای مقدار زیر، جدول 

 
مصارف شاده در واکنش  𝑶2های گاز  حذف شاده در این مبدل، با شامار مول 𝑵𝑶های گاز کیلومتری، تفاوت شامار مول ۶0در طول یک مساافت 

𝑪مربوط به حذف گاز کربن مونوکسید چقدر است؟ ) = 𝑵 و 12 = 𝑶 و 1۴ = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/9 2 )7/3 3 )4/7 4 )7/5 

 

 های زیر نادرست است؟عبارتیک از کدام  

 . شودمیاز اگزوز خارج  بیشتری  ی آلاینده  گازهای به خصوص در روزهای سرد،  خودرو شدن گرم  و  روشن هنگام به کاتالیستی، مبدل وجود با( 1

 شوند.کاتالیستی، مقدار بیشتری از این گازها حذف می  های با افزایش دما و یا افزایش مدت زمان ماندگاری گازهای آلاینده در مبدل ( 2

 شود.می  4های کاتالیستی برابر با ن مونوکسید در مبدل ژ ی مربوط به حذف گاز نیترومجموع ضرایب مواد در معادله( 3

 تر از صفر است.های کاتالیستی بزرگ های مصرف شده در مبدل ی آلاینده گشتاور دوقطبی همه ( 4

 

 𝑵𝑶2 هایآلاینده گرم آمونیاک در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، چند لیتر گاز نیتروژن در واکنش مربوط به حذف   1/5به ازای مصرف شدن  

𝑵شود؟ )در شرایط استاندارد تولید می  𝑵𝑶و  = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

1) 96 /8 2 )48/4 3 )36 /3 4 )72/6 

 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت 

 د. دارن وجود نانومتر 10 تا  2 قطر با  فلزی هایتوده کاتالیستی، مبدل درون های سرامیک درسطحآ( 

2𝑵𝑶(𝒈)واکنش  𝑯∆های کاتالیستی سبب کاهش کاتالیزگرهای موجود در مبدل ب(  → 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) شوند. می 

 در شرایط استاندارد نیاز است.  𝑶2لیتر گاز  8/2۶8، به 𝑪۷𝑯10برای حذف هر مول هیدروکربن با فرمول مولکولی  پ( 

 توان محیط درون مبدل را قبل از روشن کردن خودرو گرم کرد. میهای کاتالیستی در زمستان، برای بهبود عملکرد مبدلت( 

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

 

 های داده شده درست هستند، بجز .............. . ی عبارتهمه  

 است. 𝑁𝑂از گاز   بیشتر تولید شده در موتور،  𝐶𝑂های کاتالیستی خودروهای بنزینی روی حذف گاز  تاثیر مبدل  (1

 گیرند. ی مواد مولکولی قرار میهای تولید شده در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی، در دستهفراوردهی همه ( 2

 دهند.با هم واکنش می سرعت از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، این گازها به  𝐻2و   𝑂2با عبور گازهای ( 3

 یابد.ها کاهش میاین واکنش  𝐸𝑎و  𝐻∆وت مقدار  های شیمیایی گرماگیر، تفابا استفاده از کاتالیزگر در واکنش ( 4

 

 

 



 

های مربوط به حذف این دو گاز اند. در واکنش خطرتر تبدیل شدهبه مواد کم 𝑵𝑶گرم گاز  15و  𝑪𝑶گرم گاز  1۴0در یک نمونه از مبدل کاتالیستی،  

𝑪آلاینده، مجموعا چند گرم گاز اکسیژن مصرف شده است؟ ) = 𝑵 و 12 = 𝑶 و 1۴ = 1۶ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )80 2 )72 3 )40 4 )36 

 

 نادرست است؟ در رابطه با خودروهای دیزلی یک از مطالب داده شدهکدام  

 مربوط به حذف اکسیدهای نیتروژن در این خودروها، در ساختار خود اتم نیتروژن دارند. مواد مصرف شده در واکنش ی همه  (1

 ها است.وارد شده به موتور آن  نیتروژن های های نیتروژن خارج شده از اگزوز این خودروها، بیشتر از شمار اتمشمار اتم( 2

 شوند. مول از اکسیدهای نیتروژن تولید شده حذف می 4کاتالیستی این خودروها، مول گاز آمونیاک در مبدل  8با مصرف ( 3

 های اکسیژن در نقش اکسنده هستند. در واکنش مربوط به حذف گاز کربن مونوکسید در این کاتالیزگرها، مولکول ( 4

 

 ند؟درست هست خودروهای بنزینی های کاتالیستیدر رابطه با مبدل های زیرچند مورد از عبارت  

 کنند.های کربن کاهش پیدا می ، اتم𝑪𝑶، همانند واکنش مربوط به حذف گاز  𝑪𝒙𝑯𝒚در واکنش مربوط به حذف  آ( 

 ها در هنگام روشن شدن خودرو در روزهای سرد زمستان، کمتر از روزهای گرم تابستانی است.کارایی این مبدل ب( 

 شود.هایی با پایداری بیشتر تبدیل میبه فراورده  𝑵𝑶ها، گاز مونوکسید در این مبدل در واکنش مربوط به حذف گاز نیتروژن پ( 

 شود.، گاز نیتروژن تولید می 𝑵𝑶کار رفته در خودروهای دیزلی، در واکنش مربوط به حذف گاز  ها برخلاف مبدل بهدر این مبدلت( 

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

 

سخاتدنخماب دوخستبم بخیح شخاتوزخمدخمص خاتددلخدومددم،خهد خمن  خوخمد خ4دوستان خوبم، خمیدوومم خه خستبم بخمن خماب  خم خاتدنخدمخبددی وسخت تدتخمماومصلخ  ت خخ
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بار در کشور، مصاحبه با تمام رتبه های زیر صد  برای اولین

  .کنکور سال گذشته و منابعی که استفاده می کردند

   ...برای مشاهده کلیک کنید ... 

https://biomaze.ir/news/57
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 شیمی  

 فصل چهار 

 دوازدهم



 
در  که اسیی   شیییایای  های فناوری  جاله از های گرمای  و ویتامین )آ(،هاانند فناوری تولید عایق  ،مثل اوره و آمونیاک  شیییایای  کودهای   تولید             4گزینه   - 1

 .اس   شده ایجاد صنعت  انقلاب از های بعدسال

 ها:گزینهبررس  سایر 

 .ه اس  داد کاهش  را  آن مصرف از ناش  آلودگ  نیز کاتالیست  های مبدل به کار بردن و هبخشید نقل سرع   و حال به ،بنزین تولید فناوری ( 1

 .اس   شده ایجاد تولید اوره و آمونیاکو فناوری تولید ویتامین )آ( نیز دیرتر از فناوری ( آ) ویتامین تولید فناوری  دیرتر از گرما عایق مواد تولید فناوری ( 2

 .ه اس  ساخت دگرگون را ...  و غذا، دارو بندی بسته صنع   و صنع  پوشاک ک،پلاستی تولید فناوری ( 3

***** 

 مثل اوره و آمونیاک،  شیییایای  کودهای   تولیداسیی د درحال  که  فناوری  و دانش  از نادرسیی   ی اسییتداده از ی ا ناونه  ،شیییایای  های سییلا   تولید            3گزینه   - 2

 .هستند فناوری  و دانش  از درس   ی استداده از های مثال

 ها:بررس  سایر گزینه

 .برد نام را  نو های فناوری  به ترارزان و آسان دسترس  توانم  جامعه، پیشرف   و رشد پیامدهای  جاله از( 1

 .اس   خود نپیرامو محیط پ  شناخ   در پیوسته انسان ،هابا توجه به هاین ویژگ . اوس   پرسشگری  و کنجکاوی  انسان، ذات  های ویژگ  از یک ( 2

 آنها  در د کهنرو م  شیاار به های فناوری  جاله از  ،ارزشیاند  مواد به خام  شییایای   مواد  تبدیل و  شییایای  سیبز های کود ها،خودرو  در کاتالیسیت   مبدل از  گیری بهره(  4

 .زندم  رقم ترروشن ای آینده سوی  به را  راه  تلاش و انگیزه با هاراه شیا  دانش 

***** 

 های )آ(، )پ( و )ت( درس  هستند.بارتع           3گزینه  - 3

 بررس  چهار عبارت:

 در پرسش   برای هر  توانسته  ،طبیع   از الهام  و  خرد  هوش، از گیری   بهره با اما ،اس    بوده روروبه مشکلات گوناگون  و هاچالش  با  آن ادامه و زندگ  برای   هاوارهانسان آ( 

 .بیابد پاسخ  خود ذهن

 .ایجاد شده اس   (آ) ویتامین تولید از قبل های سال در زمان ، نظر از روند. فناوری تولید این موادبه شاار م  شیایای  کودهای  جاله از یاک،آمون و اورهب( 

 .ه اس  کرد هاوار گوناگون های جراح  را برای  راه بیوتیک،آنت  و کنندهحس مواد ب  تولید و شناسای  فناوری پ( 

 .دارد جهان جاعی   غذای  در تأمین چشاگیری  نقش  ،مثل اوره و آمونیاک مناسب  کودهای شیایای  تولید و  شناسای های فناوری ت( 

***** 

 .دارندن وجود (𝐶𝑥𝐻𝑦های نسوخته)مثل هیدروکربن خودروها اگزوز از شده خارج های آلاینده برخ  از ساختار دراکسیژن  های اتم                3گزینه  - 4

 ها:گزینه سایر بررس 

 .اندشده پخش  کره هوا  در یکنواخ   طور به که اس   اکسیدمثل اکسیژن، نیتروژن و کربن دی  گوناگون گازهای  از مخلوط  پاک، و خشک هوای ( 1

 .اس   شیا  دانش  مدیون ،مختلف الکترونیک  وسایل در ناایشگر های صدحه ساخ   به مربوط های فناوری  گسترش( 2

  .اس   شده محدودتر پاک هوای  به دسترس  نادرس ، رفتارهای  با و گوناگون صنایع گسترش فناوری، و دانش  رشد با( 4

***** 

 هستند.های )آ(، )ب( و )ت( درس  عبارت            3گزینه  - 5

 بررس  چهار عبارت:

 .اس   داشته روزی ما  مدرن زندگ  به رسیدن و تنگناها از گذر برای  پررنگ  نقش  آن، های فناوری  و شیا  دانش آ( 

 .هستند آلوده هوای  در موجود ی آلاینده گازهای  جاله از معلق، ذرات و فرار آل  مواد اوزون،، نیتروژن مونوکسید، کربن مونوکسید، 𝑆𝑂2، 𝑁𝑂2ب( گازهای 

 .شودم  ناپیوندی  الکترون جد   6 شامل از این گاز،ولکول . هر مدارد وجود شهرها هوای  در آلاینده عنوان به که اس   اکسیژن از آلوتروپ ، (𝑂3)پ( اوزون

 .شوندم  خارج هاآن اگزوز از خودروها حرک   با که هستند های آلاینده انواع از یک  ،𝐶𝑥𝐻𝑦ی نسوخته با فرمول مولکول  کل  هاهیدروکربنت( 

***** 

 .کندرا زش  م  شهرها ی چهره شود. این هوا،ای دیده م و به رنگ قهوه داشته بدی  بوی  مختلف، ای هآلاینده وجود بخاطر آلوده هوای               2گزینه  - 6

 ها:بررس  سایر گزینه

 کاهش یافته و به دنبال آن،  در هوای شییهرهای بزر  این گاز د در واکنش تولید اوزون تروپوسییدری، غلظ  اکسیییگذشیی  زمان و مصییرف شییدن گاز نیتروژن دی  با(  1

 کند.به تدریج افزایش پیدا م  𝑂3گاز غلظ  

 .اس   خود ساختار در اشتراک  پیوند 3 دارای  اکسید،. هر مولکول گوگرد دی شودم  خارج خودروها اگزوز از که اس   گوگرد از اکسیدی اکسید، ( گوگرد دی 3

 .شودا ن هوا  رنگ تغییر موجب  و بو بودهرنگ و ب ملا ب اس . این گاز کا خودروها در شده تولید های آلاینده از یک  مونوکسید، کربن گاز( 4



 
 های )آ( و )پ( درس  هستند.عبارت            2گزینه  - 7

 بررس  چهار عبارت:

 .هستند پیشرف   نردبام از رفتن بالا برای  های گاهتکیه هاچون مهارت، و لازم های زیرساخ   توانای ، دانش،آ( انگیزه، 

سیاختار مولکول  این گازها به  .هسیتند  آلوده هوای   در  موجود  های رادیکال جاله از دارای یک الکترون جد  نشیده بوده و  مونوکسیید،  نیتروژن  و داکسییدی   نیتروژنب( 

 صورت زیر اس :

 
 آید.برخلاف این گازها، کربن مونوکسید فاقد الکترون جد  نشده بوده و یک رادیکال به حساب نا 

 .شودم  مر  حت  و ریه سرطان آسم، برونشی ، ازجاله تندس  های بیااری  تشدید و داایج سبب  آلوده هوای پ( 

 .اس   هاآن توسط شده تولید 𝑁𝑂 گاز مقدار از برابر بیشتر 5تقریبا  خودروها، توسط شده تولید مونوکسید کربن گاز مقدارت( 

***** 

 آوریم:ده به ازای هر کیلومتر مساف  را بدس  م ید شهای تولدر قدم اول، مقدار آلاینده               2گزینه  - 8

جرم کل  آلاینده ها = 𝑁𝑂 جرم  گاز+ 𝐶𝑂 جرم  گاز + 𝐶𝑥𝐻𝑦 جرم   = 1/۰4 𝑔 + 5/99 𝑔 + 1/67 𝑔 = 8/7 𝑔  

 کنیم.ی تولید شده را محاسبه م در قدم بعد، مقدار کل گازهای آلاینده

? 𝑡𝑜𝑛  آلاینده = روز 1 ×
خودرو  1۰8

روز 1
×
25 𝑘𝑚  مساف

خودرو  1
×
8/7 𝑔  آلاینده

1 𝑘𝑚  مساف
×
1 𝑡𝑜𝑛  آلاینده

1۰6 𝑔  آلاینده
= 2175۰ 𝑡𝑜𝑛  آلاینده 

***** 

 های خارج شده از اگزوز خودروها به صورت زیر اس :واکنش سوختن هیدروکربن            3گزینه  - 9

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 + (

𝑦

2
)𝐻2𝑂 

𝑥هاانطور که مشخص اس ، به ازای سوختن هر مول هیدروکربن،  +
𝑦

4
 شود.مول گاز اکسیژن مصرف م  

 ها:بررس  سایر گزینه

 .اس   داشتهبسزای   نقش  آن ایجاد در شیا  دانش  که اس   های فناوری  جاله از ،هاخودرو در کاتالیست  های مبدل انواع از گیری بهره( 1

 ی هواکره هستند.ترین اجزای سازندهاین گازها، فراوان .شودم  تولید خودروها موتور در اکسیژن و نیتروژن گازهای  میان واکنش  اثر رب ،𝑁𝑂 زگا( 2

 رت زیر اس :کنش به صوی این وا معادله .شودم  مصرف تروپوسدری  اوزون تولید فرایند های دهندهواکنش  از یک  عنوان به ،(𝑁𝑂2)کسیددی  نیتروژن گاز( 4

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
***** 

 رنگ اس .ب  𝐶𝑂به عنوان مثال، گاز  .هستند رنگب  هاآن اغلب  که اس   های آلاینده حاوی  بزر  شهرهای  ی آلوده هوای           2گزینه  - 1۰

 ها:بررس  سایر گزینه

 .بخشدم  سرع   را  خودروها پوسیدگ  و شده هاساختاان فرسودگ  موجب  هوا  کند. اینش  م ی شهرها را زچهره آلوده، هوای ( 1

 .شده و وارد هواکره شوندتوانند بدون سوختن از اگزوز خودروها خارج ، م 𝐶𝑥𝐻𝑦 کل  ها با فرمول مولکول هیدروکربن( برخ  از 3

ترتیب  زمان                    ی آلوده به صورت مقابل اس :وا ی موجود در ه  برای گازها( ترتیب زمان  رسیدن به حداکثر غلظ4 ∶ 𝑁𝑂 → 𝑁𝑂2 → 𝑁𝑂3 

***** 

 های )آ(، )پ( و )ت( درس  هستند.عبارت            3گزینه  - 11

 بررس  چهار عبارت:

 .اس   شب  طول در مواد این غلظ   از بیشتر روز، طول در آلاینده و سایر گازهای  اوزون گاز غلظ  آ( در هوای شهرها، بخاطر تردد خودروها در طول روز، 

 .اس   متداوت از یکدیگر کشور، یک گوناگون شهرهای  هوای  در هاآلاینده از هریک مقدار و نوعب( 

  .اس 𝑁𝑂شتر از حداکثر غلظ  گاز و حداکثر غلظ  گاز اوزون نیز بی بیشتر از حداکثر غلظ  گاز اوزون ی بزر در هوای شهرها 𝑁𝑂2حداکثر غلظ  گاز پ( 

 .شودم  دیده ای قهوه رنگ به (𝑁𝑂2اکسید)گاز نیتروژن دی  از یک  وجود بخاطر ی بزر ،شهرها ی آلوده هوای ت( 

***** 

گرم گاز   9/۰از کربن مونوکسیییید( و  مول گ  21/۰گرم گاز کربن مونوکسیییید)معادل با   88/5کیلومتر مسیییاف ،   1خودرو مورد نظر با ط  کردن             4گزینه    - 12

یلومتر مسیاف ، توان گد  تداوت شیاار مول گازهای تولید شیده در طول هر ککندد پس م مول گاز نیتروژن مونوکسیید( تولید م   ۰3/۰روژن مونوکسیید)معادل با نیت

 کنیم:محاسبه م مول اس . بر این اساس، مساف  ط  شده توسط این خودرو در طول هر روز را  18/۰برابر با 



 

? 𝑘𝑚  مساف = 2/7 𝑚𝑜𝑙 تداوت شاار مول آلاینده ها ×
1 𝑘𝑚  مساف

۰/18 𝑚𝑜𝑙 تداوت شاار مول آلاینده ها
= 15 𝑘𝑚  مساف 

 شود.کیلومتر م  1۰5کند، پس مساف  ط  شده توسط این خودرو در طول هر هدته برابر با کیلومتر مساف  را ط  م  15این خودرو هر روز 

***** 

 کند.ایجاد نا  𝑝𝐻معادل با اوزون اس . اوزون خاصی  اسیدی نداشته و انحلال آن در آب، تغییری در  𝑋رسم شده، گاز  مطابق ناودار            3گزینه  - 13

 ها:سایر گزینهبررس  

 های اوزون به صورت مقابل اس :( ساختار لوویس مولکول1

 ا برقرار شده اس . هبین اتمپیوند اشتراک   3ولکول آمونیاک، در هر مولکول اوزون، هاانند هر م

 کنند.شکل( پیدا م Vده)ساختار های این گاز ساختار خایبخاطر وجود یک جد  الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی مولکول اوزون، مولکول( 2

 .شودم  زمین سطح به خورشید فرابندش  های تابش  از ای عاده بخش  ورود مانعگاز اوزون ( 4

***** 

 کنیم.های گاز کربن مونوکسید تولید شده را محاسبه م با توجه به اطلاعات داده شده در جدول، شاار مولکول               3گزینه  - 14

? 𝐶𝑂 مولکول  = روز 1۰ ×
4۰ 𝑘𝑚  مساف

روز 1
×

6/3 𝑔 𝐶𝑂

1 𝑘𝑚  مساف
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

×
6/۰2× 𝐶𝑂 مولکول  1۰23

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= 5/42×  𝐶𝑂 مولکول  1۰25

***** 

 های )آ( و )ب( درس  هستند.عبارت                   2گزینه  - 15

 بررس  چهار عبارت:

 . ساختار لوویس این گاز به صورت مقابل اس : شودم  خارج خودروها اگزوز از و بوده رنگب  که اس   نیتروژن از اکسیدی ، 𝑁𝑂آ( 

 .اس   ناپیوندی  الکترون 7 دارای ود با توجه به ساختار رسم شده، این گاز در هر مولکول خ

 د.نپذیری بسیار بالای  دارواکنش  نوع  رادیکال بوده و ، بخاطر داشتن یک الکترون جد  نشده در ساختار خود،𝑁𝑂و  𝑁𝑂2 های گازب( 

 .بود خواهد اوزون و های نیتروژن مونوکسیدگاز غلظ   از بیشتر بزر  شهرهای  هوای  در کسیدا دی  نیتروژن گاز غلظ   شب، طول درپ( 

اکسیید قطب  هسیتندد درحال  که کربن دی بخاطر داشیتن یک الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود، سیاختاری نامتقارن داشیته و  اکسییددی   نیتروژن  های مولکولت( 

 .اس  های متقارن بوده و ناقطب  دارای مولکول

***** 

 ی توان بر اسییاس معادلهاکسییید و اوزون هسییتند. گاز اوزون را م معادل با نیتروژن مونوکسییید، نیتروژن دی   ترتیب ، به 𝐶و   𝐴 ،𝐵گازهای                    2گزینه   - 16

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) اکسید و اکسیژن بدس  آورد، از واکنش میان نیتروژن دی. 

 ها:گزینهبررس  سایر 

 های سه اتا  خایده تشکیل شده اس .اکسید، از مولکولن دی ژ( گاز نیترو1

 اس . 4−( برابر 𝐶عدد اکسایش اتم مرکزی)اتم  متانمولکول اس ، درحال  که در  4+( برابر با 𝑁، عدد اکسایش اتم مرکزی)اتم 𝑁𝑂2( در مولکول 3

 گاز به صورت مقابل اس :  ک پیوند دوگانه وجود دارد. ساختار لوویس اینروژن مونوکسید، یهای نیتدر ساختار مولکول( 4

***** 

 

  



 
واکنش  𝐻2𝑂های  برخ  از اکسیدهای نافلزی خارج شده از اگزوز خودروها مثل کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید، ط  انحلال در آب با مولکول        3گزینه    - 17

 کنند.لول ایجاد نا مح 𝑝𝐻 این خاطر، تغییری درنداده و به ه

 :هابررس  سایر گزینه

𝑁𝑂2(𝑔)ی گاز اوزون بر اساس معادله( 1 + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)آیدم اکسید بدس  نیتروژن دی  ای رنگاکسیژن و گاز قهوه ، از واکنش میان. 

𝑆(𝑠)ی بر اساس معادله 𝑆𝑂2گاز ( 2 + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  شود.در موتور خودروها تولید م 

 خارج شده اس . (𝐶𝑂مونوکسید) کربن کاتر از جرم گاز (𝐶𝑥𝐻𝑦)ی خارج شده از اگزوزهای نسوختهجرم هیدروکربندرحال حرک ، در یک خودرو ( 4

***** 

 کنیم.وکسید تولید شده را محاسبه م های گاز کربن موندر قدم اول، شاار مول             4گزینه  - 18

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 8۰ 𝑘𝑚  مساف ×
6/3 𝑔 𝐶𝑂

1 𝑘𝑚  مساف
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

= 18 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 

2𝐶𝑂(𝑔)ی گاز کربن مونوکسید بر اساس معادله + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔)  شود. بر این اساس، داریم:مصرف م 

𝐶𝑂 مول  گاز

ضریب 
=

جرم  ا کسیژن

جرم  مول  × ضریب 

            
⇒   

18 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
2

=
𝑥 𝑔 𝑂2
32× 1

 
⇒ 𝑥 = 288 𝑔 𝑂2 

***** 

 کنیم.در قدم اول، جرم گوگرد مصرف شده در موتور خودرو را محاسبه م                   3گزینه  - 19

? 𝑔 𝑆 = 5۰۰ 𝑘𝑚  مساف ×
12/5 𝐿  بنزین

1۰۰ 𝑘𝑚  مساف
×
1۰۰۰ 𝑚𝐿  بنزین

1 𝐿   بنزین
×
۰/8 𝑔  بنزین

1 𝑚𝐿  بنزین
×

96۰ 𝑔 𝑆

1۰6 𝑔 زین نب
= 48 𝑔 𝑆 

𝑆(𝑠)ی گوگرد بر اساس معادله + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  سوزد. بر این اساس، جرم گاز در موتور خودروها م𝑆𝑂2  کنیم.تولید شده را محاسبه م 

جرم  گوگرد 

ضریب  × جرم  مول 
=

𝑆𝑂2  جرم

ضریب  × جرم  مول 

             
⇒   

48 𝑔 𝑆
1 × 32

=
𝑥 𝑔 𝑆𝑂2
1 × 64

             
⇒   𝑥 = 96 𝑔 𝑆𝑂2 

***** 

 .شودم  استداده گونناگو مواد با مختلف الکترومغناطیس  پرتوهای  میان برهاکنش  از سنج ،طیف گوناگون های روش در             4گزینه  - 2۰

 ها:  سایر گزینهرسبر

 .دارند تری کوتاه موج طول ر وژی بالاتسطح انر رنگ،بندش  مرئ  پرتوهای  با مقایسه در فرابندش  پرتوهای ( 1

 .کرد استداده گوناگون مواد شناسای  برای  توانم  ،و سایر پرتوهای الکترومغناطیس  فرابندش  پرتوهای  هاانند فروسرخ، پرتوهای  کنش برهم از( 2

 .کنندم  جذب را  به سا  خود شده تابیده مرئ  پرتوهای  سایر و کرده بازتاب را  قرمز مرئ  پرتوهای  رنگ، قرمز اماجس( 3

***** 

 هستند.های )ب( و )پ( درس  عبارت        3گزینه  - 21

 :بررس  چهار عبارت

 .دارند کاتر و طول موج بلندتری  انرژی  فرابندش  پرتوهای  با مقایسه در فروسرخ پرتوهای آ( 

 .اس   موجود در مواد آل  مختلف  عامل های گروه شناسای  برای  سنج طیف های روش ترینرایج از یک  فروسرخ، سنج طیفب( 

 .رودم  شاار به پزشک  علم در سنج طیف بردهای کار از ای ناونه ،(𝑀𝑅𝐼)آی .آر.امپ( 

 شود.استداده م نانومتر   7۰۰وج بلندتر از سنج  فروسرخ، از پرتوهای الکترومغناطیس  با طول مدر طیفت( 

***** 

ورت با شعله قرار داده و نور قرمز حاصل از شعله را از یک مشور عبور خط  فلز لیتیم، مقداری از این فلز را در مجا- ی برای بدس  آوردن طیف نشر           2گزینه    - 22

ی پرتوهای مرئ  را مورد نظر نیز این جسیم هاه با تاباندن نور سیدید رنگ به جسیمآید.  یتیم بدسی  م خط  ل- رنگ، طیف نشیری   قرمزشیدن این نور   دهند. با تجزیهم 

پرتو رنگ  به چشییم بیننده رسیییده و جسییم مورد نظر به رنگ   4ای از این کنم. مجاوعهلیتیم را بازتاب م  خط - جذب کرده و فقط پرتوهای موجود در طیف نشییری 

 شود.م( دیده م ی فلز لیتیقرمز)رنگ شعله

***** 

 .کندم  جذب را  این پرتوهای مرئ  دوده که ال کندد درحسبز رنگ را جذب نا  مرئ  پرتوهای  سم،ج این سطح           3گزینه  - 23

 ها:بررس  سایر گزینه

 .کنندم را جذب  (7۰۰𝑛𝑚با طول موج قرمز رنگ)پرتوهای   پرتوهای الکترومغناطیل  مورد نظر جسم( 1



 
 .شودم  دیده سبز گنر به آن سطح این جسم پرتوهای سبز مرئ  را بازتاب کرده و نظر، مورد جسم به سدید نور تاباندن صورت در( 2

 .دارند تری کوتاه موج طول زردرنگ پرتوهای  با مقایسه درپرتوهای مرئ  سبز رنگ بازتاب شده از سطح جسم مورد نظر ( 4

***** 

 ( درس  هستند.های )آ(، )ب( و )تعبارت                3گزینه  - 24

 بررس  چهار عبارت:

 .گیرندم  بر در را  الکترومغناطیس  پرتوهای  (ترهسگطیف) از کوچک  بخش  فقط مرئ ، رنگ  پرتوهای آ( 

 پرتوهای  از فردی  به  منحصیر و معین  گسیتره تنها ل های عاماین گروه از یک  هر اسی ،  دیگری  از  متداوت عامل  گروه  هر  سیازنده های اتم  نوع و شیاار  اینکه به  توجه باب( 

 .کنندم  جذب را  فروسرخ

 شوند.های اکسیژن، کربن و هیدروژن م های عامل  شامل اتمیکسان اس . این گروه الکل  و آلدهیدی  عامل  های گروه در موجود های اتم نوعپ( 

 .کرد استداده مثل گازهای نیتروژن مونوکسید و کربن مونوکسید هواکره در موجود های هآلایند از برخ  شناسای  برای  توانم  فروسرخ سنج طیف ازت( 

***** 

 .ها برهاکنش خواهند داش  های عامل  موجود در آنها و گروهبا مولکول ،هاانند سایر پرتوهای الکترومغناطیس  رادیوی ، امواج              1گزینه  - 25

 ها:بررس  سایر گزینه

 .کرد هداداست های هواکرهو برخ  از آلاینده ای ستاره بین فضای  در هامولکول از برخ  شناسای  برای  توانم  فروسرخ سنج فطی از( 2

 .شودم  های عامل توسط آن گروه فروسرخ پرتوهای  جذب میزان در تداوت باعث  عامل ، گروه هر سازنده های اتم نوع و شاار در تداوت( 3

توان سینج  فروسیرخ م کرده و به هاین خاطر، با اسیتداده از طیف جذب  را   فروسیرخ  پرتوهای  از متداوت   های طیف  مونوکسیید،  نیتروژن و  کسییدنومو کربن گازهای (  4

 گیری کرد.ا در هواکره اندازهمقدار این گازها ر

***** 

در واقع، سییرع  انجام شییدن  .کرد  نظر اظهار  هاآن انجام شییرایط  و سییرع    درباره نتوا م  هاواکنش  سییازی فعال انرژی   مقدار از  اسییتداده با               4گزینه   - 26

 ی وارونه دارد.ها رابطهسازی آنهای شیایای  با مقدار انرژی فعالواکنش 

 ها:بررس  سایر گزینه

 .شودتبدیل م  سیدمونوک نیتروژن به ازهااین گ از اندک  خودرو موتور درون اما ،دهدنا  واکنش  اتاق در دمای  اکسیژن گاز با نیتروژن گاز( 1

 .دارند سازی فعال انرژی  به نیاز ندش آغاز برای  ،هامستقل از گرماگیر یا گرماده بودن آن شیایای ، های واکنش ( 2

 شود.گزارش م  (𝑘𝐽کیلوژول)نشان داده شده و مقدار آن در مقیاس  𝐸𝑎با  ی شیایای هاسازی واکنش انرژی فعال( 3

***** 

 های )آ( و )ت( درس  هستند.عبارت          4گزینه  - 27

 بررس  چهار عبارت:

با گازهای هیدروژن و اکسیییژن، در   𝑁2واکنش گاز  𝐸𝑎ژن، بخاطر بالا بودن  ، هاانند مخلوط  از گازهای اکسیییژن و نیتروآ( در مخلوط  از گازهای هیدروژن و نیتروژن

 شود.ام نا دمای اتاق هیچ واکنش  انج

 .دارد وارونه ی رابطه واکنش  آن سازی فعال انرژی  مقدار با ،شیایای  واکنش  هر شدن انجام سرع  ب( 

 شود.بیشتر اس ، این واکنش در شرایط یکسان با سرع  کاتری انجام م  𝐵در مقایسه با واکنش  𝐴واکنش شیایای  سازی عالانرژی فپ( چون 

 ود.شسازی گدته م به این مقدار انرژی، انرژی فعال .باشند داشته انرژی  معین  مقدار هاهندهدواکنش  باید شود، آغاز ای شیای واکنش  یک اینکه برای ت( 

***** 

𝐻∆یک فرایند گرماگیر) ، هاانند واکنش فوتوسنتز،𝐴واکنش                  3گزینه  - 28 >  با جذب گرما از محیط اطراف هاراه اس . ( بوده و۰

 ها:زینهسایر گبررس  

 شود.کاتری انجام م سازی بیشتری دارد، این واکنش در شرایط یکسان با سرع  ی فعالژانر 𝐵در مقایسه با واکنش  𝐴واکنش ( چون 1

 دارای سطح انرژی بالاتر و پایداری کاتری هستند. 𝐵های واکنش در مقایسه با فراورده 𝐴های واکنش فراورده( 2

 اس . )تبدیل حال  یک ماده از مایع به بخار(، مثب  علام  تغییر آنتالپ  فرایند تبخیر ند  بوده وم ،𝐵واکنش  (𝐻∆)تالپ علام  تغییر آن( 4

***** 

  



 
 .اری ندارد، اما حال  اندجشودم  انجام با سرع  بالای  کاتالیزگر، عنوان به روی  پودر حضور در اکسیژن و هیدروژن گازهای  میان واکنش           3گزینه  - 29

 ها:گزینهبررس  سایر 

 شود.نشان داده م  𝐸𝑎بوده و با نااد ش سازی آن واکنحداقل انرژی مورد نیاز برای انجام شدن یک واکنش شیایای ، معادل با انرژی فعال( 1

 .شودته نا ها کاسمانده و از جرم آن باق  واکنش  پایان در مواد این اما کننددم  شرک   شیایای  های واکنش  در کاتالیزگرها که هرچند( 2

 انجام داد. مناسب  سرع   با پایین فشار و دما در را  هاآن ها را کاهش داده وواکنش  (𝐸𝑎سازی)انرژی فعالتوان با استداده از کاتالیزگرها م ( 4

***** 

 های )آ( و )ت( درس  هستند.عبارت                2گزینه  - 3۰

 رت:بررس  چهار عبا

 .رودبه شاار م  تند یک واکنش  متان، سوختن واکنش  که حال  در اس د کُند های ای از واکنش ناونه، آهن زدن زنگ واکنش آ( 

 .سوزدنا  اتاق دمای  در سدید، فسدر ناونه یک برخلاف گاز،این  از ناونه یکی واکنش سوختن هیدروژن زیاد اس ، سازفعال چون انرژی ب( 

 𝐻∆مقدار   دری  تغییر کندد اماسییازی واکنش میان این گازها کاهش پیدا م انرژی فعال ،𝑂2و   𝐻2واکنش میان گازهای  توری پلاتین  در سییامانه  یک با قرار دادنپ( 

 .شودواکنش ایجاد نا 

 .کرد استداده بارها توانم  را  هاو آنرف نشده ها مصاین مواد در واکنش  .کاهندم  زیس   محیط آلودگ  از مصرف انرژی را کاهش داده و کاتالیزگرهات( 

***** 

کاتری کاهش داده و به هاین خاطر، این  را به مقدار  𝑂2و  𝐻2واکنش میان گازهای  سیازی ی فعالژانرپودر روی، در مقایسیه با توری پلاتین ،                2گزینه    - 31

 دهد.  افزایش م کاتری  واکنش را نیز به مقدارکاتالیزگر در مقایسه با یک توری پلاتین  سرع  

 ها:بررس  سایر گزینه

 .کند تامین را  متان گاز سوختن واکنش  سازی فعال انرژی  تواندم  ،ی کوچکشعله یک یا و جرقه یک( 1

 سوزد.م ر دمای اتاق به راحت  ماده د، این سازی واکنش سوختن هیدروژن اس  سازی واکنش سوختن فسدر سدید، کاتر از انرژی فعالانرژی فعالچون  (3

 .دنمانم  باق  نخورده دس   ی شرک  کننده در آن واکنش دهندهمواد واکنش  نشود، تامین شیایای  واکنش یک  سازی فعال انرژی  اگر( 4

***** 

𝐻∆ماده)های شییایای  گردر واکنش                3گزینه    - 32 < یر آنتالپ  واکنش باشید، ان کاتر یا بیشیتر از قدر مطلق تغیتوسیازی واکنش م ( مقدار انرژی فعال۰

𝐻∆های شییایای  گرماگیر)اما در واکنش  > ، 𝐶واکنش باشید. چون در واکنش شییایای     سیازی واکنش حتاا باید بیشیتر از مقدار تغییر آنتالپ  آنی فعالژ( مقدار انر۰

 تواند درس  باشد.این واکنش نا  با رابطه در شده داده اطلاعات توان گد    آن اس ، پس م سازی واکنش کاتر از مقدار تغییر انتالپمقدار انرژی فعال

***** 

های این واکنش بالاتر کیلوژول اسی . از طرف ، سیطح انرژی فراورده  5۰ها در ناودار مورد نظر برابر با ها و فراوردهندهدهتداوت سیطح انرژی واکنش           2گزینه    - 33

 اس . 5۰𝑘𝐽+توان گد  تغییر آنتالپ  این واکنش برابر با های آن اس د پس م هندهدرژی واکنش از سطح ان

ارتداع کاتری داشیته باشید، مربوط به زمان اسیتداده از کاتالیزگر پیشیرف  آن  - ی ناودار انرژی  . مسییری که قلهواکنش مورد نظر، در دو مسییر متداوت انجام شیده اسی 

 کیلوژول رسیده اس . 8۰این واکنش به  𝐸𝑎از کاتالیزگر، مقدار با استداده توان گد  اس د پس م 

***** 

 شود.مشخص م  𝐸𝑎انرژی نیاز دارند که با نااد  به مقداری  شدن آغاز برای  خود، 𝐻∆علام   از نظر ها صرفواکنش             3گزینه  - 34

 ها:بررس  سایر گزینه

 دهد.افزایش م  کاتری را به مقدار  𝑂2و  𝐻2گازهای  میان پلاتین، سرع  واکنش فلز مقایسه با  رداس . این عنصر  فلز روی یک عنصر واسطه( 1

ن و بد  ثاب   هاآن  جرم واکنش   شیدن انجام  طول  در ها در واکنش برابر اسی ،میزان تولید و مصیرف آنکنند اما چون  م  شیرک    شییایای  های واکنش  در کاتالیزگرها(  2

 .دمانم  باق  یرتغی

و به هاین خاطر، فسیدر سیدید در دما و  اسی    نیتروژن  و اکسییژن گازهای   میان واکنش  سیازی فعال انرژی  از  کاتر  سیدید،  فسیدر  سیوختن واکنش  سیازی فعال انرژی (  4

 سوزد.شرایط اتاق با اکسیژن واکنش داده و م 

***** 

  



 
 کنیم.سبه م ها( را محاها و فراوردهدهندهش)تداوت سطح انرژی واکنش ار تغییر آنتالپ  واکندر قدم اول، مقد                 2گزینه  - 35

? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐵 ×
15 𝑘𝐽  انرژی

۰/5 𝑚𝑜𝑙 𝐵
= 6۰ 𝑘𝐽  انرژی   

  واکنش گرماگیر اس    
⇒           ∆𝐻 = +6۰𝑘𝐽 

توان گد  کیلوژول اسیی د پس م   6۰ی ناودار نیز برابر با های با قلهراوردهل و تداوت سییطح انرژی فکیلوژو  6۰ها برابر با ها و فراوردهدهندهتداوت سییطح انرژی واکنش 

 شود.کیلوژول م  12۰پیشرف  برابر با - ناودار انرژی ی ها و قلهدهندهرژی واکنش تداوت سطح ان

***** 

 های )آ( و )ب( درس  هستند.عبارت                 2گزینه  - 36

 عبارت: بررس  چهار

 .کندم  تامین را  کبری   سوختن واکنش  سازی فعال انرژی  هاین گرما، شود کهصطکاک تولید م مقداری گرما بر اثر ا  ،جعبه روی  کبری   نوک کشیدنبا آ( 

 .اس   آنتالپ  تغییر مقدار از بیشتر حتاا 𝐸𝑎 انرژی  مقدار، یک فرایند گرماگیر اس  و در هر واکنش گرماگیر نیز الااس به گرافی   تبدیل واکنش ب( 

 .اس   هادهندهواکنش  انرژی  سطح از بالاتر شده تولید های فراورده انرژی  سطح گرماگیر، شیایای  های واکنش  درپ( 

 .شودم  گدته واکنش  آن سازی فعال انرژی  واکنش، پیشرف  - انرژی  ناودار ی قله تا هادهندهواکنش  انرژی  سطح تداوت بهت( 

***** 

 دهد:مختلف واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را نشان م ناودار زیر، شرایط  جدول و             4ینه گز - 37

 
گیرد، مربوط به زمان اسییتداده از فلز روی اسیی . چون کاتالیزگرها هیچ تاثیری در سییازی آن بین دو حال  دیگر قرار م فوق، ناوداری که انرژی فعالبا توجه به جدول  

 شود.های نشان داده شده برابر م ی حال  واکنش مورد نظر در هاه تالپ توان گد  تغییر آن ها ندارندف مواکنش  𝐻∆ر مقدا 

***** 

واکنش تامین  سیازی کند اما با این کار، انرژی فعالتغییر نا  واکنش   آن سیازی فعال انرژی  مقدار  شییایای ، واکنش  یک ی سیامانه دمای  افزایش  با           3گزینه    - 38

 .شودام م د نظر با سرع  بیشتری انجشده و فرایند مور

 ها:بررس  سایر گزینه

 .شودم  بیشتر نیز هافراورده تولید متوسط سرع   و یافته افزایش  کننده در یک واکنش ی شرک  هادهندهواکنش  انرژی  دما، افزایش  با( 1

 .بدهد افزایش  را  شیایای  های نش واک سرع   تواندم  ،ایش دماافزو  مواد غلظ   افزایش  هاانند کاتالیزگر، افزودن( 2

 .ندارد اقتصادی  صرفه آنها در هافراورده تولید و شده انجام بالا فشار و دما در فقط صنع   در ها واکنش  برخ ( 4

***** 

 اس :مل به شر  زیر ماده هستند. تاثیر هریک از این عوا  دما، کاتالیگر و غلظ ، از جاله عوامل موثر بر سرع  واکنش میان دو            2گزینه  - 39

 اس . ℃15بیشتر از دمای  ℃45کندد پس سرع  واکنش در دمای با افزایش دما، سرع  واکنش میان اتانول و بوتانوئیک اسید افزایش پیدا م  ←دما 

 شود.ام م رع  بیشتری انجدهنده بیشتر شده و واکنش با سواکنش لیتری، غلظ  مواد  5لیتری بجای محلول  2با انجام شدن واکنش در محلول  ←غلظ  

 شود.سولدوریک اسید، کاتالیزگر واکنش استری شدن بوده و افزودن آن به محیط واکنش، موجب افزایش سرع  م  ←کاتالیزگر 

 ها اس .بیشتر از سایر حال   ℃45 لیتر و دمای  2در محلول  از سولدوریک اسید به حجم با توجه به توضیحات داده شده، سرع  واکنش 

***** 

سازی، موجب ی فعالژدهند. افزایش دما نیز با تامین انرروی و پلاتین، کاتالیزگرهای واکنش مورد نظر بوده و سرع  انجام شدن آن را افزایش م            2گزینه    - 4۰

کند. از سیرع  واکنش نیز کاهش پیدا م  ز،گای واکنش و کاهش غلظ  این وژن از سیامانهی مقابل، با خارج کردن گاز هیدرشیود. در نقطهافزایش سیرع  واکنش م 

𝐻1های اتمهای مختلف یک عنصیر خوا  شییایای  مشیابه  دارند، با جایگزین کردن  طرف دیگر، چون ایزوتوپ
𝐻1های با اتم 1

، هیچ تغییری در سیرع  انجام شیدن 3

 شود.واکنش ایجاد نا 

***** 

 

 



 
 تبدیل  فراورده به نزما واحد  در که های ذره شیاار، سیرع  واکنش مورد نظر بیشیتر شیده و  شییایای  های واکنش  سیازی فعال انرژی   مقدار کاهش  با           4گزینه    - 41

کاتر شیده و پایداری  پیشیرف  - انرژی   ناودار ی هقل  در  شیده تشیکیل ی گونه سیطح انرژی سیازی یک واکنش، توجه داریم که با کاهش انرژی فعال .یابدم  افزایش  شیوندم 

 ها ندارد.آن 𝐻∆ر مقدا  ها، تاثیری درسازی واکنش دانیم که تغییر در مقدار انرژی فعالاز طرف ، م  .یابدم  افزایش  آن

***** 

 های داده شده درس  هستند.ی عبارتهاه                 4گزینه  - 42

 بررس  چهار عبارت:

𝐻∆های گرماگیر)ی واکنش هاه سازی فعال رژی نا  مقدارآ(  >  .اس   تربزر  هااین واکنش  آنتالپ  مقدار از (۰

 .اس   مصرف شده در آن های دهندهواکنش  از بیشتر آن های هوردفرا  انرژی  محتوای ب( واکنش مورد نظر گرماگیر بوده و 

 کنیم:ل گاز اوزون، به روش زیر عال م ی مقدار انرژی مصرف شده به ازای ایجاد شدن هر موپ( برای محاسبه

? 𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3 ×
286 𝑘𝐽  انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 143 𝑘𝐽  انرژی 

 .اس   هافراورده از تربزر  هادهندهواکنش  در پیوندها آنتالپ  مجاوع ،رماگیرهای شیایای  گواکنش  درت( 

***** 

 .شودم  استداده 𝐶𝑂و  𝑁𝑂مثل گازهای  هواکره در موجود های آلاینده از برخ  شناسای  برای  فروسرخ ج سن طیف از                 4گزینه  - 43

 ها:بررس  سایر گزینه

 .یابدم  کاهش ها های آنزمان برای فراورده- شیب ناودار مول ها کاتر شده و به دنبال آن،سرع  این واکنش  ای شیایای ،هنش واک 𝐸𝑎با افزایش ( 1

 اس .در هوای این شهرها  𝑁𝑂از حداکثر غلظ  گاز  بیشتری شهرهای بزر ، در هوای آلوده 𝑁𝑂2حداکثر غلظ  گاز  (2

 .ایجاد شده اس  ویتامین )آ(،  تولید از های قبلفناوری تولید آن، در سال هک اس  آمونیاک یک کود شیایای  ( 3

***** 

در جه  برگشی  اسی ، در شیرایط یکسیان، واکنش  𝐴سیازی واکنش در جه  برگشی  کاتر از انرژی فعال  𝐵سیازی واکنش الچون انرژی فع              3گزینه    - 44

های تولید ها، هاان فراوردهانجام شیدن آن  اده شیده گرماده هسیتند، پس پایدارترین گونه در مسییرشیود. هر دو واکنش دبا سیرع  بیشیتری انجام م  𝐵برگشی  فرایند  

 و پایدارتر اس .تری داشته سطح انرژی پایین 𝐵در مقایسه با واکنش  𝐴ی واکنش اهند بود. هاانطور که مشخص اس ، فراوردهشده خو

***** 

 ( درس  هستند.های )پ( و )تعبارت                2گزینه  - 45

 بررس  چهار عبارت:

 .کرد مقایسه یکدیگر با را  هاواکنش  این شدن انجام سرع   توان م شیایای ، های واکنش سازی ی فعالژمقدار انر از استداده باآ( 

 واکنش ندارد. 𝐻∆ ، اما تاثیری دردهدم واکنش انجام شده در این سلول را کاهش سازی انرژی فعال اکسیژن،- کاتالیزگر موجود در سلول سوخت  هیدروژنب( 

2𝐻2(𝑔)ی این گازها بر اساس معادله  شود،م   𝑂2و  𝐻2ودر روی در مخزن  که شامل گازهای با ریختن پپ(   + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)  دهند. با یکدیگر واکنش م

 کند.به تدریج کاهش پیدا م  نیز خزنفشار مشود و بر هاین اساس، کاتر م های گازی با انجام شدن این واکنش، شاار مول

𝐸𝑎در هر واکنش شیایای  که ت(  < |∆𝐻| علام   شد،با∆𝐻 .حتاا مند  خواهد بود 

***** 

 های داده شده در ناودارهای سوال، گرماگیر هستند.، گرماده اس د درحال  که واکنش 𝐻2و  𝐶𝑙2واکنش میان گازهای                2گزینه  - 46

 ها:گزینهبررس  سایر 

 شود.ن این واکنش با سرع  بیشتری انجام م ازی واکنش )ب( کاتر اس ، در شرایط یکساس( چون انرژی فعال1

 شود.از شدن رنگ مخلوط کاسته م  اکسید مصرف شده و بر این اساس،ای رنگ نیتروژن دی گاز قهوه با انجام شدن واکنش )ب(،( 3

 اس . ترمثب  قایسه با واکنش )ب( واکنش )آ(، در م تغییر آنتالپ با توجه به ناودارهای داده شده، ( 4

***** 

 

  



 
 دهد: ناودار مقابل، روند تغییر انرژی در واکنش انجام شده را نشان م             1گزینه  - 47

 کنیم.های موجود در این ناودار، مقدار تغییر آنتالپ  واکنش مورد نظر را محاسبه م با توجه به داده

∆𝐻 = 𝐸𝑎 − 135 = 255− 135 = 12۰ 𝑘𝐽 
 کنیم.را محاسبه م  𝐶مول  2ه شده به ازای تولید ی بعد، مقدار گرمای مبادلرحلهدر م

? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶 ×
12۰ 𝑘𝐽  انرژی

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 8۰ 𝑘𝐽  انرژی 

***** 

ی سطح انرژی کند. مقایسهزایش پیدا م ها افی آنژجذب کرده و سطح انرهای گرماگیر، ذرات شرک  کننده در واکنش مقداری انرژی در واکنش             1گزینه    - 48

سطح انرژی       ها به صورت مقابل اس :های مختلف در این واکنش گونه ∶ گونهی موجود در قله ی ناودار   > فراورده ها >  واکنش دهنده ها

 ها:بررس  سایر گزینه

 ها مند  خواهد بود.محیط اطراف آن 𝜃∆گیرندد پس علام  ود م ها گرما از محیط اطراف خمثب  اس . این واکنش  𝐻∆های گرماگیر، علام  در واکنش ( 2

 کند.پیدا م  نیز کاهش واکنش  𝐻∆کاهش پیدا کند، مقدار  تولید شدههای اگر سطح انرژی فراوردههای گرماگیر اگر در واکنش ( 3

 شود.ا کاسته م ههای گرماگیر، سطح انرژی مواد افزایش یافته و از پایداری آنانجام شدن واکنش  با( 4

***** 

 روند تغییر انرژی در واکنش مورد نظر به صورت مقابل اس :              2گزینه  - 49

غیاب کاتالیزگر محاسیبه سیازی این واکنش را در با تجه به اطلاعات داده شیده در صیورت سیوال، مقدار انرژی فعال

 کنیم.م 

𝐸𝑎 = 25۰− |∆𝐻| = 25۰− 9۰ = 16۰ 𝑘𝐽 
 4۰کیلوژول و در حضییور کاتالیزگر مناسییب، برابر با   16۰ب کاتالیزگر برابر با این واکنش در غیا سییازی ی فعالژانر

 درصد کاهش داده اس . 75سازی را به اندازه ی فعالژتوان گد  کاتالیزگر انرکیلوژول اس ، پس م 

***** 

 های )آ(، )پ( و )ت( درس  هستند.عبارت             3گزینه  - 5۰

 ت:بررس  چهار عبار

 .دندهم  افزایش  را  هافراورده تولید سرع   با هاین مکانیسم، و داده تغییر را  واکنش  شدن انجام مسیر زگرهاکاتالیآ( 

 د.شونا ایحاد ی نهای  تولید شده مقدار فراوردهشودد اما تغییری در ها بیشتر م سرع  تولید فراورده، 𝑂2و  𝐻2ب( با افزودن پودر روی به مخلوط گازهای 

 تواند سرع  انجام شدن این فرایند را افزایش بدهد.خاک باغچه، محتوی کاتالیزگر مناسب برای واکنش سوختن قند بوده و م پ( 

 .ودشی پایدارتر تشکیل م یافته و یک گونه کاهش  پیشرف  - انرژی  ناودار ی قله در شده تشکیل ی گونه انرژی  سطح ،مناسب  کاتالیزگر از استداده بات( 

***** 

سیازی توان به زمان اسیتداده از کاتالیزگر نسیب  داد. مسییری که انرژی فعالتری دارد، این مسییر را م سیازی کوچک( انرژی فعال2چون مسییر )        3گزینه    - 51

 شود.شد، با سرع  بیشتری انجام م تری داشته باکوچک

 ها:بررس  سایر گزینه

 توان گد  واکنش معکوس این فرایند، گرماگیر خواهد بود.گرماده اس ، م  𝐶و  𝐵اد موبه  𝐴ی ( چون واکنش تبدیل ماده1

 استداده از کاتالیزگر اس .((، مربوط به زمان 2ی ))مسیر شاارهباشد داشته تری کوچک سازی فعال انرژی  که مسیری ( 2

 ها ندارد.تالپ  واکنش ییر آن( استداده کردن و یا استداده نکردن از کاتالیزگر، هیچ تاثیری در مقدار تغ4

***** 

  



 
 س  هستند.های داده شده دری عبارتهاه                   4گزینه  - 52

 بررس  چهار عبارت:

زهای سرع  واکنش میان گا این توری در مقایسه با یک تیغه ،دهنده بیشتر اس  با مواد واکنش   ی پلاتینیک تیغه توری پلاتین  در مقایسه باآ( چون سطح تااس یک 

𝐻2  و𝑂2  دهد.را به مقدار بیشتری افزایش م 

 .کندنا  ایجاد واکنش  های فراورده و هادهندهواکنش  انرژی  سطح و 𝐻∆مقدار  در تغییری  واکنش، ی سامانه به کاتالیزگر افزودنب( 

 .شوددن کاتالیزگر، موجب تغییر مسیر انجام شدن واکنش م د اما افزودهدنا  تغییر را ا هواکنش  شدن انجام مسیر هادهندهواکنش  غلظ   افزایش پ( 

تصیویر زیر،  .دهدم  افزایش  را   هیدروژن و  اکسییژن گازهای   میان واکنش   سیرع  بر روی سیطح آهن گالوانیزه، فلز روی وجود داردو فلز روی نیز به عنوان کاتالیزگر، ت( 

 دهد:های گالوانیزه را نشان م ناای  از ساختار ورقه

 
***** 

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)ی ژن پراکسیید بر اسیاس معادلهی هیدروپتاسییم یدید، کاتالیزگر واکنش تجزیه          3گزینه    - 53 → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔)  اسی . با افزودن پتاسییم

 شود.شتر م گاز اکسیژن بی ن پراکسید، این واکنش با سرع  بیشتری انجام شده و سرع  تولیدژیدید به محلول هیدرو

 ها:بررس  سایر گزینه

 شود.ا تجزیه شدن این ماده هیچ تغییری در رنگ محلول ایجاد نا رنگ اس ، بچون هیدروژن پراکسید ب ( 1

 .کندیدا نا پ کاهش  نیز آن مقدار و شدهن مصرفکند، اما شرک  م  شده انجام واکنش  در یون یدید، کاتالیزگر این واکنش اس . این یون( 2

 .شوداما سرع  تولید گرما بیشتر م  کند،تغییر نا  واکنش  در شده مبادله گرمای  مقداربا افزودن کاتالیزگر، ( 4

***** 

 اس . 18𝑘𝐽+نیز برابر با  𝐵سازی واکنش ی فعالژبوده و مقدار انر 72𝑘𝐽+برابر با  𝐴تغییر آنتالپ  واکنش               1گزینه  - 54

 ها:بررس  سایر گزینه

 . بر این اساس، داریم:شودم  تولیدکیلوژول گرما  392اکسیژن، مول گاز  2، به ازای تولید 𝐵در واکنش ( 2

? 𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
392 𝑘𝐽  انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 196 𝑘𝐽  انرژی 

 اس . 𝐵از واکنش  کاتر این واکنش یکسان سرع  انجام شدن در شرایط  ،𝐴سازی بیشتر واکنش اس . با توجه به انرژی فعالگرماگیر  𝐴واکنش ( 3

 های مصرف شده هستند.دهندههای تولید شده پایدارتر از واکنش ، فراورده𝐴ف واکنش ، برخلا𝐵در واکنش ( 4

***** 

 کنیم. بر این اساس، داریم:شده را محاسبه م های داده شده، تغییر انتالپ  هریک از واکنش  با استداده از ناودارهای داده                3گزینه  - 55

𝐼) 2𝑂𝐻(𝑔) → 𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ,            ∆𝐻1 = −1۰ 𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 2𝑂𝐻(𝑔) , ∆𝐻2 = +72 𝑘𝐽 
𝐼𝐼𝐼) 𝑂3(𝑔) + 𝑂 → 𝑂2(𝑔) ,                    ∆𝐻3 = −392 𝑘𝐽 

𝑂3(𝑔)ها و با اسیتداده از قانون هس، تغییر آنتالپ  واکنش این واکنش  با توجه به معادله + 𝐻2(𝑔) → 𝑂2(𝑔)+ 𝐻2𝑂(𝑔) , ∆𝐻 = 𝑄 𝑘𝐽  کنیم. را محاسیبه م

 این اساس، داریم:کنیم. بر جاع م  𝐼𝐼𝐼ی واکنش های حاصل را معادلهو معادله را معکوس کرده 𝐼𝐼و  𝐼های ی واکنش برای این منظور، معادله

𝑄 = (−∆𝐻1) + (−∆𝐻2) + ∆𝐻3 = 1۰− 72− 392 = −454 𝑘𝐽 
***** 

 ت( درس  هستند.های )ب(، )پ( و )عبارت         3گزینه  - 56

 بررس  هار عبارت:

، یابدافزایش م  𝑂2گاز   ، سرع  تولیدپراکسید  روژنهید از  محلول  به  از این ماده مقداری   افزودن بان پراکسید اس . ژی هیدروآ( پتاسیم یدید، کاتالیزگر واکنش تجزیه

 شود.اما تغییری در مقدار نهای  این گاز ایجاد نا 

 .دهندم  افزایش  را  شیایای  های واکنش  شدن انجام سرع  داده و کاتالیزگرها نیز  کاهش  را  شیایای  های واکنش  شدن انجام سرع   ،بازدارنده موادب( 

د شیده در این اتانول تولی زمان- غلظ    ناودار شییب  افزایش  موجب   تولید اتانول از واکنش میان بخار آب و گاز اتن اسی . این ماده  فرایندتالیزگر  کا اسیید،  سیولدوریکپ( 

 .شودم  واکنش 

 .دهدافزایش م  ی بیشتررا به مقدار  𝑂2و  𝐻2سرع  واکنش میان گازهای  در مقایسه با پودر روی،توری پلاتین  ت( 



 
 پیشرف  واکنش مورد نظر به صورت مقابل اس : - انرژی ناودار                   1گزینه  - 57

کیلوژول بیشتر از انرژی   16۰ی (، به اندازه𝐸𝑎سازی واکنش در غیاب کاتالیزگر)الی فعژانر  مقدار  با توجه به این ناودار،

𝐸𝑎سازی واکنش در حضور کاتالیزگر)فعال
 داریم:این اساس،  ( اس . بر′

𝐸𝑎
 − 𝐸𝑎

′ = 16۰ 𝑘𝐽
      𝐸𝑎

 =9×𝐸𝑎
′        

⇒          9𝐸𝑎′ − 𝐸𝑎′ = 8𝐸𝑎′ = 16۰ 𝑘𝐽
           
⇒   𝐸𝑎

′ = 2۰ 𝑘𝐽 
ی مرحله  در کیلوژول اسی .  18۰سیازی واکنش در غیاب کاتالیزگر برابر با ی فعالژتوان گد  مقدار انر بر این اسیاس، م

 .کنیمنتالپ  واکنش را محاسبه م آبعد، تغییر 

∆𝐻 = 𝐸𝑎
 − 24۰ = 18۰− 24۰ = −6۰ 𝑘𝐽 

***** 

تر از تامین انرژی سخ    ،ترکیب این تامین انرژی مورد نیاز برای آغاز واکنش سوختن  سازی بیشتری دارد،  ی فعالژانر 𝐵رکیب  چون واکنش سوختن ت      3گزینه    - 58

 اس . 𝐴آغاز واکنش سوختن ترکیب  مورد نیاز برای 

 ها:بررس  سایر گزینه

پیشیرف  سیوختن - در ناودار انرژی  ها()سیطح انرژی فراوردهترین نقطهو پایین  ناودار(ی )سیطح انرژی در قلهتداوت بین بالاترین نقطه( با توجه به اطلاعات داده شیده،  1

 س .ا  𝐵برابر این مقدار برای ترکیب  2از  کاتر، 𝐴ترکیب 

 دارد. بیشتری مقدار  𝐴سازی واکنش سوختن ترکیب در مقایسه با انرژی فعال 𝐵سازی واکنش سوختن ترکیب انرژی فعال( 2

 اس . 𝐵دار انرژی آزاد شده بر اثر سوختن هر مول از ترکیب ، دو برابر مق𝐴ده بر اثر سوختن هر مول از ترکیب انرژی آزاد ش( 4

***** 

ب ها به درست  معرف  شده اس . کاتالیزگر واکنش میان گاز اتن با گاز کلر، یک ترکیبجز واکنش میان گاز اتن با گاز کلر، کاتالیزگر سایر واکنش             2گزینه    - 59

 اس . 𝐹𝑒𝐶𝑙3 و فرمول مولکول  ( کلرید𝐼𝐼𝐼آهن)یون  به اسم 

***** 

 .های )آ( و )پ( درس  هستندعبارت        2گزینه  - 6۰

 بررس  چهار عبارت:

 واکنش  آغاز برای   نیاز  مورد انرژی  تامین  از ترسییخ  ، واکنش این  آغاز برای   نیاز  مورد انرژی  تامینسییازی بیشییتری دارد،  ی فعالژن انرژآ( چون واکنش سییوختن هیدرو

 .اس   سدید فسدر سوختن

ای  اسی  که در آن مقدار کاتالیزگرها)کاتالیزگرهای محتوی تیتانیم و آلومینیم( بر سیاختار هشیود، از جاله واکنش اتن منجر م واکنش بسیپارش اتن که به تولید پل ب( 

 کند.با تغییر جرم کاتالیزگرها، جرم مول  پلیار تولید شده در این فرایند نیز تغییر م  ی تولید شده تاثیر گذار هستند.فراورده

 .کندم  پیدا  کاهش  واکنش  آن شدن آغاز برای  نیاز مورد دمای  سازی کاهش یافته ولی فعاژمقدار انر واکنش، یک ی سامانه به مناسب  یزگرکاتال افزودن باپ( 

 تر از صدر دارد.اس  که پتانسیل کاهش  بزر  𝑂2و  𝐻2کاتالیزگرهای استداده شده در واکنش میان گازهای پلاتین یک  از ت( 

***** 

 اس . کند بسیار یا نشده و انجام پایین دمای  در واکنش  زیاد اس ، این 𝐶𝑂واکنش سوختن گاز  ازی سانرژی فعالچون            3 گزینه - 61

 ها:بررس  سایر گزینه

 .شوندم  دادهاست خودروهای بنزین  کاتالیست  های مبدل ساختار در که هستند کاتالیزگرهای  ،(𝑃𝑑)پالادیم و (𝑅ℎ)یمدرو ،(𝑃𝑡)پلاتین( 1

د اما حت  در حضور این کاتالیزگرها، بازهام مقدار کا  کنندم   تبدیل  خطرترکم مواد به را   خود به  شده وارد  ی آلاینده گازهای  بخش زیادی از الیسیت ،کات های مبدل(  2

 ود.شهای نسوخته و گاز کربن مونوکسید از اگزوز خودروها خارج م از اکسیدهای نیتروژن، هیدروکربن

 .کنداساس  ایدا م نقش  ،ای در ایجاد اثر گلخانه اس  که های کاتالیست  خودروهاگازهای تولید شده در مبدلاز اکسید، یک  ( کربن دی 4

***** 

 های )ب( و )پ( درس  هستند.عبارت               2گزینه  - 62

 :چهار عبارتبررس  

 شود.تبدیل م  𝐶𝑂2ها به گاز د اما گاز کربن مونوکسید در این دستگاهشودم  تجزیه خود ی سازنده ناصرع به کاتالیست  های مبدل در مونوکسید نیتروژنآ( 

 .شوندم  نشانده اس   توری  شکل به که سرامیک  ی قطعه یک روی  بر کاتالیزگرفلزهای رودیم، پلاتین و پالادیم به عنوان  کاتالیست ، های مبدل درب( 

 .ندنیست استداده قابل دیگر و یافته کاهش  هااین دستگاه کارای  مدت  از پس  اما د،نکنم  کار طولان  مدت برای  کاتالیست  ی هامبدل اینکه باپ( 

را مصیرف  𝑁𝑂گرم گاز   1و   𝐶𝑂گرم گاز   38/5ها  شیود. این مبدلوارد مبدل کاتالیسیت  م  𝑁𝑂گرم گاز   ۰4/1و  𝐶𝑂گرم گاز   99/5در طول هر کیلومتر مسیاف ، ت( 

 کنند.ای باقیاانده را از خود خارج م کرده و الباق  گازه



 
 .شودم  خارج قطعه این از یندهآلا های گاز مقدار کا  از خودرو، حرک   هنگام دردهد. مبدل کاتالیست  را نشان م  یک تصویر مورد نظر،              1گزینه  - 63

 ها:بررس  سایر گزینه

 .یابدم  افزایش  هااین مبدل کارای  ها افزایش یافته وسطح تااس کاتالیزگرها با آلاینده بسازند، ()دانهمش  شکل به را  هامبدل در موجود سرامیک اگر( 2

 ت زیر اس :ها به صورواکنش انجام شده در این مبدل شوند.و بخار آب تبدیل م  𝐶𝑂2، به گاز های کاتالیست مبدلهای نسوخته پس از ورود به هیدروکربن( 3

های نسوختهوکربنواکنش حذف هیدر ∶ 𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 + (

𝑦

2
)𝐻2𝑂 

 شوند. این سه عنصر، از جاله فلزهای واسطه هستند.م  (𝑃𝑑پالادیم) و (𝑅ℎرودیم) (،𝑃𝑡ن)پلاتیهای کاتالیست  شامل کاتالیزگرهای مبدل( 4

***** 

 (، )ب( و )پ( درس  هستند.های )آعبارت                 3گزینه  - 64

 ها:بررس  سایر گزینه

2𝑁𝑂(𝑔)گیرند. واکنش های گرماده قرار م واکنش  ، از نوع سیوختن بوده و در دسیته𝐶𝑂گاز   و 𝐶𝑥𝐻𝑦واکنش حذف  آ(  → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   نیز مربوط به حذف

 ها هستند.دهندهها پایدارتر از واکنش ها، فراوردهاکنش ی این و . در هاهگاز نیتروژن مونوکسید بوده و گرماده اس

 یابد.ها به سرع  کاهش م و دمای آن شوندم  هواکره وارد و شده خارج خودرو موتور از ثانیه از کسری  در ها،خودرو موتور در شده تولید های آلایندهب( 

 خودروهای دیزل  را حذف کرد. تولید شده در موتور 𝑁𝑂و  𝑁𝑂2های توان گازین ، نا با استداده از مبدل کاتالیست  خودروهای بنزپ( 

 شود.ی پایین انجام نا هااس ، این واکنش در دما خیل  بزر  𝑂2و  𝑁2تولید شده در خودروها به  𝑁𝑂گاز  واکنش تجزیهسازی انرژی فعالچون ت( 

***** 

واکنش  شوند.تبدیل م  𝐻2𝑂و   𝑁2با هم واکنش داده و به با گاز آمونیاک   𝑁𝑂و  𝑁𝑂2تالیست  خودروهای دیزل ، گازهای ادر مبدل ک                       3گزینه    - 65

𝑁𝑂2(𝑔)    ها به صورت مقابل اس :انجام شده در این مبدل + 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 ها:بررس  سایر گزینه

 .اس   صدر از تربزر  اکسید و نیتروژن مونوکسید،ن دی ژمثل نیترو کاتالیست  های مبدل به شده وارد های آلاینده از برخ  دوقطب  گشتاور (1

 .یابدم  کاهش  سرع   به پس از خروج از اگزوز خودرو، ثانیه، از کسری  در غیردیزل  خودروهای  موتور در شده تولید ی آلاینده گازهای  دمای ( 2

 .کندم  پیدا  کاهش  هاآن کارای  معین، زمان یک گذشتن با اما کنند،م  کار طولان  مدت برای  کاتالیست  های مبدل( 4

***** 

 های داده شده درس  هستند.ی عبارتهاه                  4گزینه  - 66

 بررس  چهار عبارت:

ها ی آنبا کاهش دمای گازها، سیرع  حرک  ذرات سیازنده  .کندم  پیدا  کاهش  سیرع   به ثانیه از ری کسی   در  خودروها،  موتور  در  شیده  تولید  ی آلاینده گازهای  آ( دمای 

 یابد.انرژی جنبش  این گازها نیز کاهش م  ،کاهش یافته و به دنبال آن

 گیری اس .مستقیم قابل اندازه طورشوند. تغییر آنتالپ  این واکنش، به تبدیل م  𝐶𝑂2سوخته و به  𝐶𝑂های کاتالیست ، گاز ب( در مبدل

 .داد کاهش  را  سازی واکنش()انرژی فعالشیایای  های واکنش  شدن آغاز برای  لازم انرژی  مقدار توانم  مناسب، کاتالیزگر از ستدادها  باپ( 

 .دارد بستگ  هادستگاه این در موجود کاتالیزگرهای  نوع به کاتالیست ، های مبدل انواع کارای ت( 

***** 

 های کاتالیست  به شر  زیر هستند:انجام شده در مبدلهای واکنش              3ی نهگزی - 67

 
( و 𝐼های )های کربن در واکنش کنند. اتمهای اکسیییژن اکسییایش پیدا م (، اتم𝐼𝐼کنندد اما در واکنش )های اکسیییژن کاهش پیدا م (، اتم𝐼𝐼𝐼( و )𝐼های )در واکنش 

(𝐼𝐼𝐼 اکسید م ،)های نیتروژن نیز در وا ند. اتمشو( کنش𝐼𝐼 کاهش پیدا م ).کنند 

***** 

  



 
2𝑁𝑂(𝑔)واکنش سیازی انرژی فعالهای کاتالیسیت ، در مبدل         1گزینه   - 68 → 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔)   د اما تغییری در مقدار  کندکاهش پیدا م∆𝐻  این واکنش

 شود.ایجاد نا 

 ها:بررس  سایر گزینه

 اس . (𝐶𝑥𝐻𝑦های نسوخته)هیدروکربنخارج شده از اگزوز خودروها بیشتر از جرم  (𝐶𝑂ید)کربن مونوکسهای کاتالیست ، جرم گاز مبدلاب در غی( 2

 دهد.به مقدار بیشتری کاهش م را شود که منجر به تولید بخار آب م  𝐻2و  𝑂2واکنش میان گازهای  (𝐸𝑎سازی)انرژی فعالپلاتین، در مقایسه با فلز روی، ( 3

 .هستند شیایای  های واکنش  سازی فعال انرژی  تامین های راه از ،و ایجاد جرقه هادهندهواکنش  به دادن گرما( 4

***** 

 های داده شده در رابطه با کاتالیزگرها درس  هستند.ی عبارتهاه                 4گزینه  - 69

 بررس  چهار عبارت:

 .واکنش مورد نظر را کاهش بدهند 𝐸𝑎تا بتوانند  باشند داشته مناسب  گرمای  و شیایای  پایداری  باید واکنش، انجام شرایط رد اکاتالیزگرهآ( 

 مدل از توانم  ها،کاتالیزگر این های ویژگ  از برخ   توجیه برای های کاتالیسیت )عناصیر پلاتین، پالادیم و رودیم(، هاگ  فلز هسیتند.  کاتالیزگرهای موجود در مبدلب( 

 .کرد هاستداد الکترون  دریای 

 .شوند انجام دیگری  ی ناخواسته شیایای  های واکنش  نباید ،های کاتالیست ی موجود در مبدلکاتالیزگرها حضور درپ( 

 .کندبخشیده و به صورت اختصاص  کار م  سرع   شیایای  های واکنش  از معدودی  شاار بههر کاتالیزگر، ت( 

***** 

گرم از این گاز در واکنش شییایای    1های کاتالیسیت ، گرم گاز نیتروژن مونوکسیید وارد شیده به مبدل  ۰4/1با ط  کردن هر کیلومتر مسیاف ، از             3نه  گزی  - 7۰

2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔)  شود. بر این اساس، داریم:شرک  کرده و به گازهای اکسیژن و نیتروژن تبدیل م 

? 𝑁𝑂 مولکول  = 3۰۰ 𝑘𝑚  مساف×
1 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑘𝑚  مساف
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
3۰ 𝑔 𝑁𝑂

×
6/۰2× 𝑁𝑂 مولکول  1۰23

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 6/۰2×  𝑁𝑂 مولکول  1۰24

***** 

ثیر عوامل مختلف بر کارای  این تا  دهند.های تولید شیده در خودروها را افزایش م های کاتالیسیت ، سیرع  فرایند حذف آلایندهمبدل                           3گزینه    - 71

 ها به صورت زیر اس :مبدل

 شود.ها تامین شده و کارای  مبدل بیشتر م ندهسازی واکنش مربوط به حذف آلایکاتالیست ، انرژی فعال با افزایش دمای محیط درون  مبدل ←افزایش دما 

 شود.ها بیشتر شده و کارای  مبدل بیشتر م توری، سطح تااس کاتالیزگر با آلاینده جای های سرامیک  ببا استداده از مش  ← سرامیک  های مش  از استداده

 .یابدم  کاهش  مبدل کارای  و شده کاتر هاآلاینده با کاتالیزگرح تااس به یکدیگر، سط فلزی  های توده چسباندنبا  ←به یکدیگر  فلزی  های توده چسباندن

ها حذف شیده و کارای  مبدل مورد ها در مبدل، مقدار بیشیتری از این آلایندهبا افزایش مدت زمان حضیور آلاینده  ←  مبدل  در  آلاینده گازهای   حضیور زمان  مدت افزایش 

 شود.نظر بیشتر م 

***** 

 کند.م  تبدیل 𝐶𝑂2واکنش داده و آن را به گاز  𝐶𝑂شود. گاز اکسیژن، به با گاز گاز اکسیژن تولید م  ،𝑁𝑂واکنش حذف گاز در            1گزینه  - 72

 ها:بررس  سایر گزینه

 ی کاتالیسیت  فقطهامبدل  در  موجود  پلاتین  فلزبخشیند. به هاین خاطر،  ها سیرع  م کنند و به شیاار معدودی از واکنش ( کاتالیزگرها به صیورت اختصیاصی  عال م 2

 .بخشدم  سرع   هاآلاینده برخ  از حذف به مربوط های واکنش  به

 .شودم  داده قرار بر روی سرامیک رودیم و پالادیم پلاتین، سرامیک ساخته شده و کاتالیزگرهای  جنس  از های توری  بنزین ، خودروهای  تالیست کا مبدل در( 3

اکسیید نیز از و کربن دی ب   های قطمولکولشیوند. بخار آب از اکسیید تبدیل م های کاتالیسیت  به بخار آب و کربن دی ی وارد شیده به مبدلهای نسیوختههیدروکربن(  4

 های ناقطب  تشکیل شده اس .مولکول

***** 

𝑁𝑂2(𝑔)در مبدل کاتالیسیت  خودروهای بنزین  واکنش                 3گزینه    - 73 + 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)  شیود. به ازای انجام م

 شود.تولید م وژن یترمصرف هر مول آمونیاک در این واکنش، یک مول گاز ن

 ها:بررس  سایر گزینه

 .اس   4ها برابر با دهندهو مجاوع ضرایب واکنش  5 با برابر واکنش  این ی معادله در هافراورده ضرایب  مجاوع( 1

 کنند.کاهش پیدا م  𝑁𝑂و  𝑁𝑂2های نیتروژن موجود در گازهای های موجود در ساختار آمونیاک اکسید شده و اتمدر واکنش مورد نظر، اتم( 2

 .شودگرفته م اتاسدر  طور عاده مصرف شده و به مقدار زیادی، جلوی ورود این گاز به به 𝑁𝑂2انجام شدن این واکنش، گاز ( 4



 



 
 ( درس  هستند.)پ های )آ(، )ب( وعبارت            3گزینه  - 74

 بررس  چهار عبارت:

 .شودم  جهان در بیااری این  گسترش از مانع آب، ی تصدیه فناوری  ایجاد شود.ب آلوده منتقل م آاز طریق  و بوده واگیردار بیااری  یک وباآ( 

 .داد کاهش  ینلاتو یا فلز پ روی  پودر کاک به توانم  را  اکسیژن و هیدروژن گازهای  میان واکنش  سازی فعال انرژی ب( 

با این کار سییطح تااس کاتالیزگرها با مواد آلاینده  .نشییانندم  آن روی  را  کاتالیزگرها  و  درآورده مش   شییکل به را   سییرامیک  کاتالیسییت ، مبدل کارای  افزایش  برای پ( 

 کند.افزایش پیدا م 

 شود.خودروها م  دگ وسیای دیده شده و موجب پبه رنگ قهوه 𝑁𝑂2هوای آلوده بخاطر وجود گاز ت( 

***** 

 شود. بر این اساس، داریم:گرم گاز نیتروژن مونوکسید مصرف م  1در هر کیلومتر مساف ،                2گزینه  - 75

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 6۰ 𝑘𝑚  مساف×
1 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑘𝑚  مساف
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
3۰ 𝑔 𝑁𝑂

= 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 

2𝐶𝑂(𝑔)ی گاز کربن مونوکسیید بر اسیاس معادله + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)   گرم گاز کربن مونوکسیید در مبدل مورد   32/5شیود. در هر کیلومتر مسیاف ، مصیرف م

 کنیم.های گاز اکسیژن مصرف شده را محاسبه م شود. بر این اساس، شاار مولنظر مصرف م 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 6۰ 𝑘𝑚  مساف ×
5/32 𝑔 𝐶𝑂

1 𝑘𝑚  مساف
×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

= 5/7 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

 مول اس . 7/3مصرف شده برابر با  𝑂2و  𝑁𝑂های گاز با توجه به محاسبات انجام شده، تداوت شاار مول

***** 

 اند.های ناقطب  تشکیل شدهکه از مولکولند ها هستهای مصرف شده در مبدلهای نسوخته، یک  از آلایندههیدروکربن              4گزینه  - 76

 ها:سایر گزینه بررس 

 گازهای  ها کارای  کا  داشیته و به هاین خاطر، در این حال  مبدل  سیرد، روزهای   در خصیو   به  خودرو  شیدن  گرم و  روشین  هنگام به کاتالیسیت ،  مبدل  وجود با(  1

 .شودم  خارج اگزوز از بیشتری  ی آلاینده

 .شوندم  حذف ی آلایندهگازها این از بیشتری  مقدار کاتالیست ، های مبدل در هاآلاینده گازهای  ماندگاری  زمان مدت افزایش  یا و دما افزایش  با( 2

2𝑁𝑂(𝑔)ی واکنش مربوط به حذف گاز نیتروزن مونوکسید به صورت ( معادله3 → 𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) . اس 

***** 

𝑁𝑂2(𝑔)انجام شییده به صییورت   کنش ی وا معادله              4گزینه    - 77 + 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) ی این اسیی . با توجه به معادله

 کنیم.واکنش، حجم گاز نیتروژن تولید شده را محاسبه م 

جرم  گاز آمونیاک 

ضریب  × جرم  مول 
=

لیتر  نیتروژن 

ضریب  × 22/4

             
⇒   

5/1 𝑔 𝑁𝐻3
2× 17

=
𝑥 𝐿 𝑁2
2× 22/4

           
⇒   𝑥 = 6/72 𝐿 𝑁2 

***** 

 های )آ( و )ت( درس  هستند.عبارت           2گزینه  - 78

 بررس  چهار عبارت:

 .دارند وجود نانومتر 1۰ تا 2 قطر با از جنس کاتالیزگرهای مختلف فلزی  های توده کاتالیست ، مبدل درون های  سرامیک درسطحآ( 

2𝑁𝑂(𝑔)واکنش  سازی مقدار انرژی فعالهای کاتالیست  سبب کاهش کاتالیزگرهای موجود در مبدلب(  → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  شوند.م 

2𝐶7𝐻1۰در مبدل مورد نظر، واکنش پ(  + 19𝑂2 → 14𝐶𝑂2 + 1۰𝐻2𝑂  ی این واکنش، داریم:با توجه به معادله شود.انجام م 

𝐶7𝐻1۰  مول

ضریب 
=

لیتر  اکسیژن

ضریب  × 22/4

              
⇒    

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻1۰
2

=
𝑥 𝐿 𝑂2

19× 22/4
              
⇒    𝑥 = 212/8 𝐿 𝑂2 

 .کرد گرم خودرو کردن روشن از قبل را  مبدل درون محیط توانم  ،هاو افزایش بازده  آن زمستان در کاتالیست  های مبدل عالکرد بهبود برای ت( 

***** 

  



 
به خود را درصید از گاز نیتروژن مونوکسیید وارد شیده    2/96و در حدود   𝐶𝑂درصید از گاز   9/89  مبدل کاتالیسیت  خودروهای بنزین  در حدود                 1گزینه    - 79

 توان گد  تاثیر این کاتالیزگرها بر حذف گاز نیتروزن مونوکسید بیشتر اس .کنندد پس م حذف م 

 ها:بررس  سایر گزینه

 .دارند قرار مولکول  مواد ی دسته در ،هااین فراورده ی هاه. شوندبخار آب تولید م  و 𝐶𝑂2در مبدل کاتالیست  خودروهای دیزل ، گازهای نیتروژن، ( 2

 دهند.، این گازها به سرع  با هم واکنش م هااین مبدلاز  𝐻2و  𝑂2با عبور گازهای چون مبدل کاتالیست  خودروهای دیزل  محتوی فلز پلاتین اس ، ( 3

تداوت  سییازی کاهش یافته و بر هاین اسییاس،مقدار انرژی فعال ،هااین واکنش با اسییتداده از کاتالیزگر در  اسیی .  𝐻∆تر از  بزر  𝐸𝑎  دارهای گرماگیر، مقدر واکنش (  4

 یابد.ها کاهش م این واکنش  𝐸𝑎و  𝐻∆مقدار 

***** 

2𝑁𝑂(𝑔)واکنش حذف گاز نیتروژن مونوکسیید به صیورت                   2گزینه    - 8۰ → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  اسی . بر این اسیاس، مقدار گاز اکسییژن تولید شیده را

 کنیم.محاسبه م 

جرم  گاز نیتروژن  مونوکسید 

ضریب  × جرم  مول 
=

جرم  اکسیژن

ضریب  × جرم  مول 

             
⇒   

15 𝑔 𝑁𝑂
2× 3۰

=
𝑥 𝑔 𝑂2
1× 32

           
⇒   𝑥 = 8 𝑔 𝑂2 

2𝐶𝑂(𝑔)ید به صورت وکسواکنش حذف گاز کربن مون + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)  . کنیم.جرم گاز اکسیژن مصرف شده در این واکنش را نیز محاسبه م اس 

جرم  گاز کربن مونوکسید 

ضریب  × جرم  مول 
=

جرم  اکسیژن

ضریب  × جرم  مول 

             
⇒   

14۰ 𝑔 𝐶𝑂
2 × 28

=
𝑥 𝑔 𝑂2
1× 32

           
⇒   𝑥 = 8۰ 𝑔 𝑂2 

توان گد  در کل این فرایند مصیرف شیده اسی د پس م  𝐶𝑂گرم اکسییژن در واکنش حذف    8۰تولید شیده و  𝑁𝑂گرم گاز اکسییژن در واکنش تجزیه    8در این فرایند،  

 گرم گاز اکسیژن مصرف شده اس . 72

***** 

𝑁𝑂2(𝑔)به صیورت   هابدلدر این م  ی واکنش انجام شیدهمعادله              3گزینه    - 81 + 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)  اسی . با توجه به

اکسیدهای نیتروژن مصرف شده برابر  شود، پس مجاوع شاار مولمصرف م  𝑁𝑂2مول گاز   4و   𝑁𝑂مول گاز   4مول آمونیاک،    8ی این واکنش، به ازای مصرف  معادله

 شود.م  8𝑚𝑜𝑙با 

 :هاینهبررس  سایر گز

 ی این مواد در ساختار خود اتم نیتروژن دارند.شوند. هاهمصرف م  𝑁𝐻3و  𝑁𝑂2 ،𝑁𝑂( در واکنش مورد نظر، گازهای 1

ل مبدل اک به داخونیی آمشیوند، مقداری اتم نیتروژن به واسیطههای نیتروژن  که از طرف هواکره وارد موتور م ( در مبدل کاتالیسیت  خودروهای دیزل  علاوه بر اتم2

 .اس   هاآن موتور به شده وارد 𝑁 های اتم شاار از بیشتر خودروها، این اگزوز از شده خارج 𝑁 های اتم شاارتوان گد  ، پس م شودکاتالیست  تزریق م 

2𝐶𝑂(𝑔)در واکنش ( 4 + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)کنند.م  یدا های اکسیژن در نقش عامل اکسنده بوده و کاهش پ، مولکول 

***** 

 )ب( و )پ( درس  هستند. های عبارت                 2گزینه  - 82

 بررس  چهار عبارت:

 .یابدهای اکسیژن کاهش م های کربن افزایش یافته و عدد اکسایش اتمعدد اکسایش اتم، 𝐶𝑂 و 𝐶𝑥𝐻𝑦 های آلاینده در واکنش مربوط به حذفآ( 

 .اس   تابستان  گرم روزهای  از کاتر زمستان، سرد روزهای  در خودرو شدن روشن هنگام در هاآلایندهلیست  در حذف اتای کهامبدل کارای ب( 

)گازهای اکسییژن و های تولید شیده در این واکنش توان گد  فراوردههای کاتالیسیت  گرماده اسی د پس م مبدل  در  مونوکسیید  نیتروژن گاز  حذف به  مربوط واکنش پ( 

 .هستندپایدارتر  )گاز نیتروژن مونوکسید(های مصرف شدهدهندهواکنش در مقایسه با  ن(نیتروژ

به   واکنش گاز نیتروژن  هر دو  درشیودد اما های متداوت  حذف م ( بر اسیاس واکنش 𝑁𝑂در مبدل کاتالیسیت  خودروهای دیزل  و بنزین ، گاز نیتروزن مونوکسیید)ت( 

 شود.تولید م  عنوان فراورده

***** 
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