














































 

اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

معاونت 

اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

:واكنش هاي زير را در نظر بگيريد  - 3سوال 
KCN(s) → K+(aq)  +  CN-(aq)

16 -10× 2/1 = K           AgCN(s)     Ag+(aq)   +   CN-(aq)
18+10× 6/5 = K          Ag+(aq)  +  2CN-(aq)    Ag(CN)2

-(aq)   

 را بهKCN(s) و AgCN(s) خالص و يا مخلوطي از AgCN(s)مطابق جدول زير ، مقداري . فرض كنيد هيچ واكنش ديگري در محلول وجود ندارد
Ag(CN)2 و Ag+(aq)،    CN-(aq)غلظت هاي تعادلي . آب خالص مي افزاييم و از تغييرات حجم محلول صرف نظر مي كنيميك ليتر 

-(aq)را 
0/1 ×10- 3: مثال.  پاسخ ها را با نماد علمي بنويسيد.را كامل كنيدزير  دست آوريد و جدول بر حسب مول بر ليتر بهبراي قسمت هاي الف ، ب و پ 

) امتياز3 (الف  ) امتياز4 (ب  ) امتياز3 (پ
AgCN(s) اوليهتعداد مول  00/1 × 10- 00/12 × 10- 00/12 × 10- 2

KCN(s) اوليهتعداد مولصفر  0/8 × 10- 60/13 × 10- 2

5.0 × 10−171.0 × 10−11 2.8 × 10−7 [Ag+] 

6.0 × 10−31.2 × 10−5 4.2 × 10−10 [CN-]

1.0 × 10−28.0 × 10−3 2.8 × 10−7 [Ag(CN)2
-]

)در صورتي امتياز تعلق مي گيرد كه جواب هاي آخر و راه حل هر دو نوشته شده و درست باشند(

:راه حل الف
 2AgCN(s)  Ag(CN)2

-(aq) + Ag+(aq)    K = (1.2×10−16)2 × 5.6×10+18 = 8.064×10−14 = [Ag+] [Ag(CN)2
-] 

 [Ag+] = [Ag(CN)2
-] = 2.8×10−7 [CN-] = (1.2×10−16) / [Ag+]  [CN-] = 4.2×10−10   

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

:راه حل ب
  AgCN(s) + CN-(aq)  Ag(CN)2

-(aq)     K = 1.2×10−16 × 5.6×10+18 = 672 = [Ag(CN)2
-] / [CN-] 

      [Ag(CN)2
-] >> [CN-] [Ag(CN)2

-] = 8.0×10−3  [CN-] = 1.2×10−5 [Ag+] = 1.0×10−11 

     --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

.همه رسوب حل شده است    :راه حل پ

      [Ag(CN)2
-] = 1.0×10−2  [CN-] = 6.0×10−3 [Ag+] = ( ) ( )
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نوشته شوداين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي   
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دانش

جوان پژوهان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

این راکتور در شرایط پایا قرار دارد یعنی دما، فشار و ترکیب درصد . شودتولید می زیر متانول به صورت صنعتی در راکتوری شبیه راکتور  -4سوال 

 از راکتور برابر مقدار ماده قسمتتوان گفت مقدار ماده ورودی به هر عبارت دیگر میبه . اجزا در هر نقطه از راکتور در طول زمان ثابت است

 :افتددر مبدل اولیه واکنش اصلی زیر اتفاق می .استخروجی از آن قسمت 
CH4 + 2H2O → CO2 + 4H2     (a)

محاسبه برای مصرف کل متان  (a)مقدار استوکیومتری مورد نیاز در واکنش  اساس میزان آب ورودی بر. کندآب مورد نیاز مبدل اولیه را تامین می 1جریان 

این میزان . شودوارد سیستم می 1از طریق جریان  مول آب 2/2یعنی به ازای یک مول متان، . نیز به آن افزوده می شود آب اضافه%  01و  به مقدار   می شود

شود در کنار آن واکنش جانبی زیر نیز انجام می و شودمصرف می( a)ورودی از طریق واکنش اصلی متان %  01. کندمیآب به صورت کامل متان را مصرف 

 .کندشرکت می ( b)متان در واکنش  باقیمانده%  01که 

CH4 + H2O → CO + 3H2         (b)

. دی اکسید تبدیل شودکربن مونواکسید موجود در آن به کربن شود تا تمام می CO، وارد مبدل (3جریان ) جریان خروجی از مبدل اول ،در ادامه

 . شودمی CO به میزان استوکیومتری وارد مبدل 4جریان از طریق  اکسیژن

. هیدروژن یک به سه شوداکسید به دیکربن  مولی نسبت  7در جریان شود تا ترکیب می 2COبا مقدار اضافی از جریان ( 5جریان ) COخروجی مبدل 

و وارد مبرد شده  ( 11جریان )خروجی راکتور . درصد مواد اولیه به متانول و آب تبدیل می شود 55پس از ورود مخلوط گازها به راکتور تولید متانول ، 

ر خروجی د. تم خارج شودبه عنوان محصول نهایی از سیس 11شود تا کل متانول و آب موجود در آن به مایع تبدیل شده و از طریق جریان سرد می

 .ماندسه به یک باقی می  2COبه  2H مولی نسبت( 11جریان )گازی مبرد 

شود تا نیتروژن ، بخشی از جریان گازهای خروجی از مبرد دور ریخته می(1جریان )گاز متان ورودی  همراهنیتروژن مولی  درصد 00/1به دلیل وجود 

 .گرددباشد و مابقی گازها به راکتور تولید متانول باز مینیتروژن میمولی %  5حاوی  13جریان (. 13جریان )درون سیستم تجمع نکند 
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 :ورودی به سیستم موارد زیر را محاسبه کنید متان مول  011به ازاء       

 .(شودبررسی می آخرراه حل در صورت درست بودن جواب ) 

4-1-  (امتیاز 0) .را به دست آورید  3در صد مولی اجزاء جریان

 جواب آخر

       CO2 : 17/3 %          CO   :  1/9               H2    : 74/9 %           H2O : 5/8 %                N2    : 0/2 %

 :راه حل              

 : میشودوارد  aبراساس واکنش  مول آب 221شود مول متان که وارد سیستم می 011به ازای 

مول بخار آب ورودی  221=                   

نیتروژن اضافی در جریان  یک مول و جود در مجموع با توجه به .bمول از واکنش  01شود و مصرف می aواکنش  مول متان ازمسیر 01

 .ملا برابر استکا( ازجمله مبدل اولیه) سیستمهر نقطه از و اینکه سیستم پایاست میزان ماده ی ورودی و خروجی به  ورودی

 CO2 : 0/9 × 100 = 90mol 
 CO   :  0/1 × 100 = 10mol 
 H2    : 3×10 + 4×90 = 390mol
 H2O : 220- (90× 2) – 10= 30mol 
 N2    : 1mol

4-1-  (امتیاز 0)شود؟ وارد سیستم می 6چند مول کربن دی اکسید از طریق جریان



جواب آخر

 مول  01

 :راه حل

مول در سیستم  001مول یعنی  001باید یک سوم  بن دی اکسید در سیستم وجود دارد امامول کر 011دانیم از قسمت قبل می         

.وارد سیستم خواهد شد 6با جریانمول کربن دی اکسید  01لذا  ،برقرار شود 0به  0باشیم تا نسبت ه کربن دی اکسید داشت         
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 4-3-  دهد و راکتور در حالت پایا قرار دارد، کل جریان را نیتروژن تشکیل می( 13جریان )مولی جریان دور ریز %  5با توجه به اینکه

(امتیاز 0)مول است؟ ریز چند  دور

مول  21       جواب آخر      

 .نیتروژن خروجی برابر اندکل با ( مول0)چون کل مواد ورودی و خروجی سیستم با هم برابر هستند، پس کل نیتروژن ورودی   : راه حل     

.باشدمول می 21کل جریان دور ریز  ست لذاجریان دور ریز ا%   5این یک مول  با توجه به این موضوع که     

4-4- (امتیاز 5)چند کیلوگرم است و چند درصد جرمی آن از متانول تشکیل شده است؟ ( 11جریان )وزن محلول متانول نهایی

جواب آخر

 : کل ترکیبات ورودی به قرار زیر است :  راه حل            

یک مول نیتروژن مول اکسیژن و  5مول کربن دی اکسید،  01 مول متان، 011 ،مول آب 221     

 با هم مخلوط شده اند 0به  0است که به نسبت  CO2مول هیدروژن و  00دانیم جریان دور ریز حاوی می 0از ادامه ی حل بخش       

پایا بودن سیستم جمع میزان ورودی هرنوع مولکول یا عنصری در سیستم با میزان خروجی  با توجه بهدانیم که میو ( مول  5..2به  02.25) 

 : یعنی با نوشتن معادلات برای کربن و هیدروژن در کل سیستم خواهیم داشت . آن برابر است 

 .استنشان داده شده y و مول متانول در محلول خروجی با x مول آب در محلول متانول خروجی با  

 
                      

                                 
 

 :به گرم خواهیم داشت  با تبدیل مول ها ی آب و متان

 .متانول در محلول خروجی متانول وجود دارد% 0..5      
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نبايد در آن چيزي نوشته شوداين قسمت محل زيرنويس است و   

U 5سوالU-  )10 امتياز( 
در حضور سولفوريك  ،درصد بور و مابقي اكسيژن است 13/22 ، درصد كلسيم 49/20كه شامل   Bبا كاني بور دار  A رنگ فيدس نمك قليايي خاكي

-تشكيل مي  1:1با نسبت  Eبا آمونياك تركيب  Dگاز  .شودخارج مي Dشود و گاز مي صافجدا و  Cجامد سفيد رنگ  .دهدواكنش ميغليظ اسيد 

با  Gبا آمونياك تركيب  Fگاز  .شودآزاد مي Fو گاز تشكيل شده  Cدهد جامد واكنش اسيدغليظ به تنهايي با سولفوريك  Aوقتي تركيب  .دهد
تركيب  .آيدبدست مي Hجامد  ،و تبخير محلول C جدا كردنواكنش داده و پس از غليظ اسيد  با سولفوريك Bتركيب  .دهدتشكيل مي  1:1نسبت 

H  با تركيبF درصد هيدروژن 14/1درصد بور و   3/12 ،ر ئودرصد فلو 56/86  دهد و يك تركيب اسيدي با تركيب عنصريدر آب واكنش مي 

 ) O  ،19 = F  ،40 = Ca  ،8/10 = B = 16( .هر مرحله بنويسيدموازنه شده هاي را همراه با واكنش Iتا  Aتركيبات  ).I( دهدمي

A = CaFR2R       B = CaBR4ROR7R        C = CaSOR4R     D = BFR3R    E = FR3RBNHR3R    F = HF    
G = NHR4RF      H = HR3RBOR3R          I = HBFR4

 :واكنش ها

6CaFR2R + CaBR4ROR7R +7HR2RSOR4R = 7CaSOR4 R+ 4BFR3R + 7HR2RO 

BFR3R + NHR3R = FR3RBNHR3

CaFR2R + HR2RSOR4R = CaSOR4 R+2HF 

HF + NHR3R = NHR4RF 

CaBR4ROR7R + HR2RSOR4R + 5HR2RO =  CaSOR4 R+ 4 HR3RBOR3

HR3RBOR3R + 4HF = HBFR4R + 3 HR2RO 
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 6پاسخ نامه سوال 

(امتیاز 1). استفاده شده باشد Aیک همو پلیمر رسم کنید که در آن فقط از مونومر  -6-1

(امتیاز 1). استفاده شده باشد Bیک همو پلیمر رسم کنید که در آن فقط از مونومر  -6-2

 (امتیاز 1) .رسم کنید Bو  Aساختار یک کوپلیمر متناوب را با استفاده از مونومر های  -6-3

 (امتیاز 1) .رسم کنید مورد نظرکوپلیمر  برایساختار یک  -6-4

ساختارهای مشابه که در آن ها . متفاوت باشد صحیح می باشند mو  p ،  nهای دسته  ترتیبساختارهای مشابه که در آن ها   : 4-6در بخش 

 .باشد صحیح می باشند( شکل بالا)کربن کناری روی  n دستهیا موقعیت گروه وینیل در واحد های  p دستهحلقه بنزن در واحدهای  موقعیت
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نسبت  -6-5
 

و   
 

 
   = 2/1                           .به دست آوریدپلیمر در این کورا 

 
   5/1  =  

 

 

راه حل در صورتی بررسی  .و درست باشند ر و راه حل هر دو نوشته شدهآخ های ، در صورتی امتیاز تعلق می گیرد که جواب امتیاز 6)

 (.می شود که جواب آخر درست باشد

: راه حل 

 5p =1 
 2m + 3n = 1.32 
 3p + 4m + 3n = 2.52 

 

 
 1.5  , 

 
    1.2 




