
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: شیمی دوازدهم فصل چهارم ( تشریحی)

تاریخ آزمون:

زمان برگزاري: 90 دقیقه

سید بهروز پرتوي

با توجه به شکل زیر، به پرسش ها پاسخ دهید.  1
آ) تعیین کنید این شکل مربوط به مبدل کاتالیستی در چه نوع خودروهایی (بنزینی یا دیزلی)

است؟ 
ب) معادلۀ شیمیایی حذف هیدروکربن هاي نسوخته توسط این قطعه را بنویسید. (موازنه

واکنش الزامی نیست.)
پ) چرا با وجود این قطعه در گازهاي خروجی از اگزوز خودروها به هنگام گرم شدن و روشن

شدن خودروها به ویژه در روزهاي سرد زمستان گازهاي بیشتري مشاهده می شود؟
 

در کدام سامانۀ تعادلی زیر، کاهش حجم سامانه در دماي ثابت سبب افزایش مقدار فرآورده ها می شود؟ توضیح دهید.  2

  (آ

  (ب

  (پ

2NO(g) + (g) ⇌ 2N (g)O2 O2

(g) ⇌ 2N (g)N2O4 O2

CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)H2 O2 H2

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست  بودن شکل درست آن را در پاسخ  نامه بنویسید.  3

در واکنش هاي شیمیایی، با استفاده از کاتالیزگر آنتالپی واکنش افزایش می یابد.

، آموختید که آلاینده هاي زیر در خروجی اگزوز خودرو ها وجود دارند. در شیمی   4

 

1

CO, S ,NO,O2 CxHy

پیدایش گاز هاي کربن  مونوکسید، گوگرد   دي اکسید و نیتروژن  مونوکسید را با نوشتن معادلۀ شیمیایی موازنه شده توجیه کنید.

دلیل وجود هیدرو کربن ها در گاز هاي خروجی از اگزوز را توضیح دهید.

در هر مورد واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  5

» جدول دوره اي همگی فلزند. pعنصرهاي دستۀ «

d

» است. سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی «
پلی اتن

کلرو اتان

» است. » آرنیوس بوده و کاغذ  در این محلول « ) در آب « Lلیتیم اکسید ( Oi2
اسید
باز

pH
آبی
سرخ

» حفظ می کند. دریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکۀ بلوري «
فلزھا

ترکیبات یونی

« » گرما پیش می رود و اگر این واکنش گرماگیر باشد، ثابت تعادل « با افزایش دماي یک سامانۀ تعادلی، واکنش در جهت «

می یابد.

مصرف

تولید

کاھش

افزایش

6  گرم  ناخالص با درصد خلوص  درصد مطابق واکنش زیر در دماي  به تعادل می رسد، اگر کلسیم اکسید تولید شده

در تعادل با  میلی لیتر  با  واکنش دهد، ثابت تعادل واکنش را بیابید؟ «حجم ظرف واکنش را  درنظر بگیرید.»

 

100CaCO380C800∘

800HClpH = 32L

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

1



7  مول گاز   را وارد سامانۀ تعادلی زیر می کنیم. اگر هنگام تعادل در دماي  مجموع مول هاي گازي موجود در ظرف  باشد،
حجم ظرف واکنش را بیابید.

 

6SO3C600∘7٫5

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g) K = 3O3 O2 O2

8  واکنش برگشت   برابر   است. اگر انرژي فعال سازي واکنش برگشت  باشد و پس از استفاده از

کاتالیزگر به میزان  درصد کاهش یابد، انرژي فعال سازي واکنش رفت را در حضور کاتالیزگر بیابید. انرژي فعال سازي رفت چند درصد کاهش یافته
است؟

ΔH→A(g) B(g)+100kJ400kJ

50

جدول زیر واکنش میان گاز هیدروژن و اکسیژن را در دماي اتاق در شرایط متفاوت نشان می دهد. جاهاي خالی را با عبارت یا عدد مناسب پر  9
کنید.

 
آنتالپی واکنش سرعت واکنششرط انجام واکنش

الفبدون کاتالیزگر و دماي اتاق

جبایجاد جرقه در مخلوط

دانفجاريدر حضور توري پلاتینی

سریعدر حضور پودر روي

kJ

−572

−572

تعادل  در یک ظرف در بستۀ نیم لیتري در دماي  برقرار است، اگر در هنگام تعادل  گرم  و  10

 گرم  در ظرف موجود باشد، مقدار عددي ثابت تعادل را حساب کنید. 

(g) ⇌ 2N (g)N2O4 O2C400∘0٫23NO2

0٫46N2O4(O = 16,N = 14 : g ⋅ mo )l−1

شرایط یک سامانۀ تعادلی را شرح دهید؟  11

عبارت ثابت تعادل را براي واکنش  بنویسید؟ توضیح دهید چگونه می توان عبارت ثابت تعادل را براي یک  12
واکنش از روي معادلۀ آن نوشت؟

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

واکنش زنگ زدن آهن .................. است، در حالی  که سوختن متان .................. است.  13
با توجه به جدول زیر حساب کنید روزانه چند تن آلاینده وارد هواکره می شود؟  14

«فرض کنید روزانه صد میلیون خودرو در جهان به طور میانگین  کیلومتر مسافت می پیمایند»

مقدار آلاینده به ازاي طی یک کیلومتر "گرم"فرمول شیمیایی آلاینده

50

CO5٫99

CxHy1٫67

NO1٫04

با توجه به واکنش  کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟ «در صورت نادرست بودن هر عبارت،  15
دلیل آن را بیان کنید.»

N HS(s) ⇌ N (g) + S(g)H4 H3 H2

Kالف) رابطۀ ثابت تعادل این واکنش به صورت  است. =
[N ][ S]H3 H2

[N HS]H4

Nب) در یک بازة زمانی مشخص هنگام تعادل مقدار مصرف  و تولید آن برابر است. HSH4

Nحضور  جامد در تعادل الزامی نیست. HSH4

با توجه به نمودار انرژي - پیشرفت زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  16

2
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ΔHACالف)  واکنش  را بیابید. + B → AB + C

ABانرژي فعال سازي واکنش  را بیابید. + C → AC + B

پایداري فرآورده ها و واکنش دهنده ها را مقایسه کنید.

نمودار زیر درصد مولی آمونیاك را براي سامانۀ تعادلی زیر در فشار ثابت نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  17

 
الف) با افزایش حجم ظرف، غلظت گاز هیدروژن چه تغییري می کند؟

ب) کاهش فشار، غلظت گاز نیتروژن را (افزایش-کاهش) می دهد.
ج) وارد کردن مقداري گاز آمونیاك به ظرف واکنش، دماي ظرف را چگونه تغییر می دهد؟

200 300 400 500

20

40

60

80

100

Cدما ((°

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

در هر مورد از بین دو واژة داده  شده، واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  18

در ساخت مبدل کاتالیستی خودروهاي «بنزینی / دیزلی» از آمونیاك استفاده شده است.

 

19  نمودار زیر مربوط به واکنش حذف آلایندة  در اگزوز خودرو در غیاب مبدل
کاتالیستی است، با توجه به آن پاسخ دهید.

CO

انرژي فعال سازي و آنتالپی این واکنش چقدر است؟

این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟ 

با استفاده از مبدل کاتالیستی، انرژي فعال سازي و آنتالپی این واکنش چه تغییري می کند؟ 

با توجه به جدول زیر که غلظت تعادلی مواد شرکت کننده واکنش  را در دماي  نشان می دهد،  20
پاسخ دهید.

PC (g) ⇌ PC (g) + C (g)l5 l3 l2C200∘

) را در این دما حساب کنید.  Kمقدار ثابت تعادل واکنش (

با خارج کردن مقداري از گاز کلر، سامانۀ تعادلی در چه جهتی جابه جا می شود؟ چرا؟ 

با افزایش فشار پیش بینی کنید تعادل در کدام جهت جابه جا می شود؟ چرا؟ 

3
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آ) خودروهاي بنزینی   1
 ب)

  
 پ) زیرا هر کاتالیزگر در گسترة دمایی مناسب و معینی، واکنش را به بهترین شکل سرعت می بخشد. (در دماهاي پایین، کارایی مبدل هاي کاتالیستی کاهش می یابد.)

آ) در این واکنش کاهش حجم سامانۀ «افزایش فشار» تعادل را به سمت مول هاي گازي کمتر «رفت» جا به جا می کند.  2
ب) در این واکنش کاهش حجم سامانه «افزایش فشار» تعادل را به سمت مول هاي گازي کمتر «برگشت» جا به جا می کند.

پ) تغییر حجم اثري بر این سامانۀ تعادلی ندارد؛ زیرا مول هاي گازي در دو طرف معادله با هم برابر است.

  3

نادرست، در واکنش هاي شیمیایی، با استفاده از کاتالیزگر آنتالپی واکنش ثابت می ماند.

 4

) وجود دارد که با سوزاندن آن ها، گوگرد نیز طبق معادلۀ زیر می سوزد و به  »: در سوخت هاي فسیلی با کیفیت پایین مقادیر متفاوتی گوگرد ( گاز گوگرد   دي اکسید «
تبدیل می شود.

 

»: حاصل سوختن ناقص هیدرو کربن ها است. کربن  مونو اکسید «
یادآوري: در سوختن ناقص، اکسیژن کافی به سوخت نمی رسد. معادلۀ سوختن کامل بنزین به صورت زیر است:

 
حال اگر کمتر از این میزان اکسیژن به بنزین برسد، سوختن ناقص می شود. به طور مثال:

 

» علاوه بر  دودة  نیز حاصل می شود. لازم به ذکر است سوختن ناقص را می توان با مقادیر متفاوتی از اکسیژن نوشت و اگر این میزان کمتر هم باشد «کمتر از 

»: اکسیژن مورد نیاز براي فرایند سوختن از هوا تأمین می شود که  درصد آن نیتروژن است و همان طور که می دانید میل به انجام واکنش ندارد و در شرایط عادي با نیتروژن  مونو اکسید «

اکسیژن واکنش نمی دهد؛ اما در موتور خودرو ها که دماي بالاي  است واکنش می دهد:

 

 هیدرو کربن ها: مقداري از هیدرو کربن ها بدون سوختن وارد هواکره می شوند. قسمتی از باك خودرو و قسمتی از اگزوز خودرو ها خارج می شوند، زیرا بازدة واکنش سوختن
صد درصد نیست.

 5

. با توجه به جدول عناصر دسته  همگی فلز هستند از طرفی عناصر دسته  هم شامل فلز، هم نافلز و هم شبه فلز است.  دستۀ 

پلی اتن سازنده اصلی برقی لوازم پلاستیکی   صفحه  کتاب درسی خود را بیازمایید. کلرواتان نیز افشانه بی حس کننده موضعی است. 

لیتیم اکسید در آب باز آرنیوس بوده و کاغذ  را به رنگ آبی درمی آورد. 

دریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوري «فلزها» حفظ می کند  صفحه  کتاب درسی بالاي صفحه 

 در جهت مصرف  ثابت تعادل افزایش 
- با کاهش دما واکنش در جهت گرماده و با افزایش دما واکنش در جهت گرماگیر پیش می رود. 

- با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف 9 پیش می رود و با کاهش دما، تعادل در جهت تولید  جا به جا می شود. 

- واکنش گرماگیر 

واکنش گرماده 

 6

مطابق واکنش  

 7

(g) + (g) → C (g) + O(g)CxHy O2 O2 H2

SO2(g)sSO2

+ → SS(s) O2(g) O2(g)

CO(g)

2 + 25 → 16C + 18 OC8H18 O2 O2 H2

2 + 13 → 16CO + 10 OC8H18 O2 H2

13COC(s)

NO78

C1000∘

+ → 2NN2(g) O2(g) O(g)

CxHy

ddp

⇐12

PH

⇐82

−1−2

9

}
ثابت افزایش⇐ دما افزایش

ثابت کاھش⇐ دما کاھش

}
ثابت کاھش⇐ دما افزایش
ثابت افزایش⇐ دما کاھش

CaO + 2HCl → CaC + Ol2 H2

pH = 3 → [ ] = × 0٫8L = 8 × molHCl × = 4 × molCaOH+ 10−3 10−4 1 molCaO

2 molHCl
10−4

molC = molCaO ⇒ molC = 4 ×O2 O2 10−4

K = [C ] → = 2 ×O2
4 × 10−4

2
10−4 mol

L

4
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 8
بدون حضور کاتالیزگر:

 

با حضور کاتالیزگر، انرژي فعال سازي برگشت،  درصد ( کیلوژول) کاهش یافته است و برابر  کیلوژول می گردد. انرژي فعال سازي رفت نیز به همین میزان ( کیلوژول) کاهش

می یابد و برابر  کیلوژول می گردد.

   میزان کاهش  

الف) ناچیز         ب) انفجاري        ج و د)    9

توجه:  کاتالیزگر تأثیري بر  واکنش ندارد.

ابتدا غلظت هاي تعادلی را حساب می کنیم.  10

. سامانه بسته باشد.  11

. سرعت واکنش رفت = سرعت واکنش برگشت

. غلظت ها و مقدار مواد ثابت می ماند.

. از دید ظاهري «ماکروسکوپی» تعادل ایستا و ثابت است و از دید مولکولی «میکروسکوپی» پویا است.

 12

 کافی است حاصل ضرب غلظت فرآورده «به جز فرآورده هاي جامد و مایع خالص» را در صورت کسر بنویسیم و به توان ضریب آن ها در معادله برسانیم و در مخرج کسر حاصل ضرب غلظت
واکنش دهنده ها را به توان ضریبشان می نویسیم «به جز مواد جامد و مایع خالص»

کند - تند  13

 14

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g)O3 O2 O2

مقدار اولیھ
تغییرات

مقادیر تعادلی

6 0 0
−2x + 2x + x

6 − 2x + 2x + x
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

6 − 2x + 2x + x = 7٫5 → x = 1٫5

K =
[ ]O2 [S ]O2

2

[S ]O3
2

→ 1٫5molO2

S → 3molO2

S → 3molO3

3 = → V = 0٫5L = 500mL

×
1٫5
V

( )
3
V

2

( )
3
V

2

ΔH = −Eaرفت Eبرگشت

−100 = − 400Eaرفت

= 300kJEaرفت

50200200200

100

→ × 100 = 66٫66%
200
300

Ea

−572

ΔH

0٫23gN × = 0٫005mol 0٫01O2
1molNO2

46gNO2
− →−−−−

حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

0٫46g × = 0٫005mol 0٫01N2O4
1molN2O4

92gN2O4
− →−−
÷0٫5 mol

L

K = = = mol ⋅
[NO2]2

[ ]N2O4

(0٫01)2

0٫01
0٫01 L−1

1

 2

 3

 4

K =
[NH3]2

[ ][N2 H2]3

5

شیمی دوازدهم فصل چهارم ( تشریحی)

سید بهروز پرتوي



آلایندة آزادشده به ازاي یک ماشین در هر یک کیلومتر

 15

نادرست، در رابطۀ ثابت تعادل مواد جامد و مایع خالص نوشته نمی شود.

درست، در هنگام تعادل سرعت واکنش رفت و برگشت با هم برابر است.

نادرست،  جامد در رابطۀ ثابت تعادل نوشته نمی شود؛ اما حضور آن براي تعادل الزامی است.

 16

، برابر است؛ اما سؤال  واکنش برگشت را پرسیده که برابر  است. براي واکنش 

از نظر پایداري  است، چون سطح انرژي با پایداري رابطۀ وارونه دارد.

الف) طبق اصل لوشاتلیه، با افزایش حجم ظرف، واکنش به جهتی جابه جا می شود که مول هاي گازي بیشتري تولید می شود. بنابراین در واکنش فوق با افزایش حجم، تعادل واکنش به سمت  17
چپ جابه جا می شود و غلظت گاز هیدروژن افزایش می یابد.

ب) کاهش فشار در یک واکنش تعادلی اثري مشابه با افزایش حجم ظرف دارد و طبق پاسخ مورد الف تعادل به سمت چپ و تولید گاز نیتروژن جابه جا می شود.
ج) با توجه به نمودار، واکنش گرماده است. با وارد کردن فرآورده، واکنش به سمت چپ جابه جا می شود. واکنش در این جهت گرماگیر خواهد بود و دماي ظرف افزایش می یابد.

  18

دیزلی

 19

انرژي فعال سازي  کیلوژول و آنتالپی واکنش برابر  کیلو ژول 

گرماده، زیرا سطح انرژي فرآورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است. 

انرژي فعال سازي کاهش می یابد، اما آنتالپی واکنش تغییر نمی کند. 

 20

راست، زیرا گاز کلر خارج شده را تولید می کند. 

چپ. با افزایش فشار واکنش در جهت شمار مول هاي گازي کمتر پیش می رود.

100000000 × 50km = 5 × km109

5٫99 + 1٫67 + 1٫04 = 8٫7g →

5 × km × = 43٫5 × g × × = 43500ton109 8٫7g
1km

109 1kg
1000g

1ton
1000kg

K = [N ][ S]H3 H2

N HSH4

 AB + C → AC + B−120kJΔH+120

50kJ

AB + C < AC + B

334566

K = ⇒ K = = 5 ×
[C ][PC ]l2 l3

[PC ]l5

(2 × )(1 × )10−6 10−4

(4 × )10−2
10−9

6

شیمی دوازدهم فصل چهارم ( تشریحی)

سید بهروز پرتوي


