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دبیردرسزمان

نام و نام خانوادگی

کدام گزینه نادرست است؟1

برای افزایش کارایی مبدل های کاتالیستی آن ها را به شکل دانه های ریز (مش) درآورده و سپس کاتالیزورها را روی آن (1

می نشانند.

در مبدل های مربوط به موتورهای دیزلی از آمونیاک برای حذف آلاینده های نیتروژن دار استفاده می شود. (2

یکی از راه های تولید متانول اکسایش مستقیم گاز متان در حضور اکسیژن و کاتالیزور است. (3

برای نمایش میزان آلاینده های یک کلانشهر، درصد جرمی آن ها را در ساعات مختلف شبانه روز نمایش می دهند. (4

، کدام گزینه درست است؟2 Nباتوجه به واکنش تعادلی  O  (g) ⇄۲ ۴ ۲N O  (g) , K =۲ ۰/۸۱ mol.L−۱

(1

مقدار ثابت تعادل واکنش  به طور تقریبی برابر با  است. (2

در حالت تعادل سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر است. (3

در نمودار غلظت- زمان این واکنش، میزان تغ�رات  بیشتر از میزان تغ�رات  بوده است. (4

[N  O  ] =۲ ۴ ۰/۹ [N O  ]۲

۴N O  (g) ⇄۲ ۲N  O  (g)۲ ۴۲/۴ L.mol−۱

N  O۲ ۴N O  ۲

،  و 3  ،  ، شکل زیر فناوری تولید آمونیاک به روش هابر را به تصویر کشیده است. به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه 

را به درستی نشان می دهد؟

abcT  ۱T  ۲

، خروج آمونیاک به مخزن جمع آوری، 200 و 40-  ، (1

، مواد اولیه واکنش نداده، 450 و 200-  ، (2

، مواد اولیه واکنش نداده، 450 و 40-  ، (3

، هیدروژن و نیتروژن واکنش نداده، 450 و 40-  ، (4

۲۰۰paF e(s)

۲۰۰atmF e  O (s)۲ ۳

۲۰۰atmF e(s)

۲۰۰paF e(s)

، 0/21 مول مادۀ  و ۲۱ مول جامد  در یک ظرف یک لیتری در بسته در حال تعادل4 ، 0/1 مول گاز  0/1 مول گاز 

هستند. با افزایش دمای ظرف، ثابت تعادل واکنش  از ۱ به ۹۹ رسیده است. غلظت 

در این حالت برابر با چند  است؟

BDA(s)C(s)

A(s) + B(g) ⇄ C(s) + D(g)D(g)

mol.L−۱

0/128 (2 0/152 (1

0/198 (4 0/098 (3

آکادمی فدویشیمی۳فصل 4 جامع 351 دقیقه
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برای تهیۀ مادۀ فنول به فرمول مولکولی  دو روش وجود دارد:5

باتوجه به دو معادلۀ پیشنهادی موازنه شده چند مورد از مطالب زیر درست است؟

الف)  یک حلال صنعتی با فرمول مولکولی  است.

ب) بر اساس اصول شیمی سبز تهیۀ فنول در واکنش  نسبت به واکنش  اولویت دارد.

پ)  ترکیبی یونی است که نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر با 2 است.

ت) مجموع تغ�ر عدد اکسایش اتم های کربن در واکنش  برابر با ۴ است.

C  H  OH۶ ۵

I) C  H  +۶ ۶ H  SO  +۲ ۴ ۲N aOH → C  H  OH +۶ ۵ X + ۲H  O۲

II) C  H  +۶ ۶ C  H +۳ ۶ O →۲ C  H  OH +۶ ۵ Z

ZC  H  O۳ ۶

(II)(I)

X

(II)

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در هریک از دو محفظۀ زیر گازی محبوس شده است. در صورت مخلوط شدن در دمای معین مطابق شکل زیر باهم واکنش6

O۳Nمی دهند. اگر حجم هر محفظه یک لیتر و هر ذره هم ارز 0/1 مول باشد، غلظت  و تعداد مول  هنگام تعادل چقدر است؟ O

O  (g) +۳ N O(g) ⇄ O  (g) +۲ N O  (g) , K =۲ ۹

0/25 ، 0/125 (1

0/25 ، 0/75 (2

0/25 ، 0/25 (3

0/2 ، 0/8 (4

، مطابق واکنش تعادلی زیر در 1000 گرم آب در دمای معین حل می شود. غلظت7 مقداری باریم سولفات 

این ماده در آب، در این دما به  تقریب برابر چند  است؟ (چگالی محلول برابر  است)

(M = ۲۳۳ g.mol )−۱

ppm۱ g.ml−۱

BaSO  (s)  Ba (aq) +۴ ⇄
آب

۲+ SO  (aq) , K =۴
۲− ۶/۴ × ۱۰ mol .L−۹ ۲ −۲

18/64 (2 9/32 (1

80 (4 64 (3

5 لیتر گاز اتن با چگالی  را در شرایط مناسب به اتانول و سپس همۀ اتانول به دست آمده را با استیک اسید به اتیل8

استات که به عنوان حلال چسب کاربرد دارد، تبدیل کرده ایم. اگر بازدۀ هر دو واکنش 40 درصد باشد، چند گرم اتیل استات به

دست می آید؟ 

۱/۴ g.L−۱

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

8/8 (2 17/6 (1

22 (4 3/52 (3
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کاتالیزگرها چند مورد زیر را می توانند تغ�ر دهند؟9

- آنتالپی واکنش                                   - انرژی فعال سازی واکنش رفت

- سطح انرژی فرآورده ها                         - سطح انرژی قله

- مسیر و چگونگی انجام واکنش              - سرعت واکنش برگشت

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

، با ........... غلظت ........... و ........... غلظت ...........، تعادل در جهت10 در تعادل گازی 

رفت جابه جا می شود و مقدار  ...........

N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g)۳

K

، تغ�ر نمی کند. ، کم کردن،  افزودن،  (2 ، افزایش می یابد. ، افزودن،  کم کردن،  (1

، کاهش می یابد. ، افزودن،  کم کردن،  (4 ، تغ�ر نمی کند. ، کم کردن،  افزودن،  (3

N H۳H  ۲N ۲N H  ۳

N H۳H  ۲N ۲N H  ۳

معادله های شیمیایی موازنه شدۀ زیر تهیۀ مادۀ  را به دو روش نشان می دهد:11

اگر  و  به ترتیب سدیم سولفیت و آب باشند، فرمول شیمیایی  و کاربرد آن چیست؟ (یون سولفیت 

A

C  H  +۶ ۶ H  SO  +۲ ۴ ۲N aOH → A + X + ۲Y

C  H  +۶ ۶ C  H  +۳ ۶ O  →۲ A + Z

XYZ(SO  ۳
۲−

، ساخت پلیمر  (2 ، حلال صنعتی (1

، ساخت پلیمر  (4 ، حلال صنعتی (3

CH  COCH۳ ۳CH  COCH۳ ۳P ET

CH  OHCH  OH۲ ۲CH  OHCH  OH۲ ۲P ET

کدام عبارت نادرست است؟12

مواد خام را می توان با استفاده از انرژی، آب، فناوری های شیمیایی و نیروی انسانی به طور مستقیم به فرآوردۀ هدف تبدیل (1

کرد.

متانول و اتانول و اتیلن گلیکول ترکیب های آلی و از خانوادۀ الکل ها هستند. (2

بنزین و پلی اتن هر دو از فرآورده های نفتی بوده که حالت فیزیکی یکسان ندارند و از خانوادۀ هیدروکربن ها هستند. (3

فناوری همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است و به کارگیری فناوری سبب رشد و بهره وری اقتصاد یک کشور (4

می شود.

باتوجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای  و  و  به ترتیب برابر ۶۰۷، ۹۴۴ و ۴۹۶ کیلوژول بر مول باشد،13

جمع جبری  و  در واکنش (رفت) نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O

ΔHE  a

+155 (1

+187 (2

+421 (3

+607 (4
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بهره  گیری از کاتالیزگر در فرآیند تبدیل گازو�ل به هیدروکربن  های سبک  تر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای انجام واکنش از14

 به  می  شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ گازو�ل برابر با  باشد و برای تأمین گرمای لازم از

سوختن گاز متان استفاده شود، با کاربرد کاتالیزگر در این فرآیند، برای تبدیل 1 کیلوگرم گازو�ل به فرآورده  های موردنظر، به  تقریب

) صرفه  جویی و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیری می  شود؟ ( سوختن گاز در مصرف چند لیتر گاز متان (در شرایط 

( متان،  در نظر گرفته شود، 

۷۰۰ C∘۵۰۰ C∘۰/۸ J.g . C−۱ ∘ −۱

STPCO  ۲ΔH

−۸۸۰ kJ.mol−۱C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

8/8 ، 4/07 (2 8 ، 4/07 (1

6/8 ، 5/04 (4 6 ، 5/04 (3

CO)در مورد حذف آلاینده های خروجی از اگزوز خودروها  کدام مطلب درست است؟15 , N O , C  H  )x y

هر سه واکنش حذف آلاینده گرماده بوده و با سرعت انجام می شوند. (1

،  و گازهای  و  مشاهده می شود. در خروجی آن ها از مبدل کاتالیستی ترکیب های  (2

این واکنش ها بدون کاتالیزگر نیز می توانند در دماهای پا�ن با سرعت مناسب انجام شوند. (3

برای حذف آن ها می توان از یک کاتالیزگر مانند  استفاده کرد. (4

H  O۲CO  ۲N  ۲O  ۲

P t

کدام گزینه نادرست است؟16

پلاستیک ها به دلیل چگالی کم، نفوذناپذیری نسبت به هوا و آب، ارزان بودن و مقاومت در برابر خوردگی، کاربردهای وسیعی (1

دارند.

پلی اتیلن ترفتالات ازجمله مواد پلاستیکی غیر قابل بازیافت است. (2

یکی از راه های بازیافت این است که آن ها را پس از شست وشو، تمیز کردن، ذوب کرده و دوباره از آن ها برای تولید وسایل و (3

ابزار دیگر استفاده می کنند.

متانول مایعی بی رنگ، بسیار سمی و ساده ترین عضو خانوادۀ الکل ها است که می توان آن را از چوب تهیه کرد. (4

چند عبارت از عبارت های زیر نادرست است؟17

الف) اتیل استات استری است که تعداد اتم های کربن الکل و اسید سازنده اش برابر است.

ب) کتون ها را همانند آلدهیدها و آمین ها می توانیم به کمک الکل ها تولید کنیم.

ج) در ساختار اسید سازندۀ پلی اتیلن ترفتالات برخلاف الکل سازندۀ آن پیوند دوگانه وجود دارد.

د) میزان تغ�ر عدد اکسایش منگنز در واکنش تولید ترفتالیک اسید برابر با 3 واحد است.

هـ) در تبدیل گاز اتن به اتیلن گلیکول، مجموع عدد اکسایش اتم های کربن یک واحد تغ�ر می کند.

1 (2 3 (1

2 (4 4 (3
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AZکدام یک از واکنش های زیر بازدۀ اتمی بیشتری دارد؟ (هدف تولید مادۀ  است و تنها فرآوردۀ سودمند دیگر مادۀ  است)18

(1

(2

(3

(4

C  H  +۶ ۶ H  SO  →۲ ۴ A + B

C  H  +۶ ۶ H  SO  +۲ ۴ N aOH → A + X + Y

C  H  +۶ ۶ C  H  +۳ ۶ O  →۲ A + Z

C  H  +۶ ۶ N aOH → A + Y

در واکنش حذف آلاینده های اکسیدهای نیتروژن در حضور مبدل کاتالیستی در یک موتور دیزلی درصورتی که به ازای هر کیلومتر19

مسافت طی شده 4/25 لیتر گاز آمونیاک با چگالی  مصرف شود، مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر در یک مسیر 1000

کیلومتری چند کیلوگرم آلاینده حذف می شود؟ 

۰/۸ gL−۱

(H = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

N O(g) + N O  (g) +۲ N H  (g) →۳ N  (g) +۲ H  O(g)۲

8/1 (2 7/6 (1

16/2 (4 15/2 (3

باتوجه به شکل زیر و ثابت در نظر گرفتن دما، کدام مطلب نادرست است؟20

 

۲SO  +۲ O  ⇄۲ ۲SO  ۳

مقدار ثابت تعادل در حالت 1 برابر 282/2 است. (1

کاهش حجم، سبب جابه جا شدن تعادل در جهت رفت شده است. (2

با کاهش حجم ظرف، غلظت اکسیژن 4/3 برابر شده است. (3

غلظت  براثر افزایش فشار، 12/2 برابر شده است. (4SO  g۳ ( )

2 مول گاز  و 2 مول گاز  را در ظرف سر بسته ای به حجم یک لیتر قرار می دهیم تا تعادل گازی زیر برقرار شود:21

اگر تا برقراری تعادل فشار درون ظرف  تغ�ر کند، ضمن برقراری تعادل، فشار درون ظرف چگونه تغ�ر می کند و ثابت تعادل

واکنش چند لیتر بر مول خواهد بود؟

AB

۲A(g) + B(g) ⇄ C(g) + D(g)

%۲۰

فشار افزایش می یابد -  (2 فشار کاهش می یابد -  (1

فشار افزایش می یابد -  (4 فشار کاهش می یابد -  (3

۳/۳۳ L.mol−۱۳/۳۳ L.mol−۱

۱/۳۳ L.mol−۱۱/۳۳ L.mol−۱
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از اکسایش کدام ترکیب می توان ترفتالیک اسید تهیه کرد؟22

(2 (1

(4 (3

باتوجه به داده  های جدول زیر، اگر روزانه 800000 خودرو در شهری رفت  وآمد کنند و هر خودرو، به گونۀ میانگین، 50 کیلومتر23

مسافت را بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادۀ آلاینده به هوا جلوگیری

می  شود و در این شرایط، چند درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را گاز  تشکیل خواهد داد؟

فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده 
6/01/661/03در نبود مبدل

0/60/060/04در مجاورت مبدل

CO

COC  H  x yN O

g.km−۱

85/71 ، 288/4 (2 74/14 ، 288/4 (1

85/71 ، 319/6 (4 74/14 ، 319/6 (3

باتوجه به واکنش های زیر کدام عبارت ها درست است؟24

الف) مادۀ  به عنوان بی حس کنندۀ موضعی کاربرد دارد.

ب) مادۀ آلی که در واکنش سوم تولید می شود دارای فرمول  بوده و حلال چسب است.

پ) مادۀ  از مهم ترین خوراک ها در صنایع پتروشیمی است.

ت) از مادۀ  نمی توان یک محلول سیرشده تهیه کرد.

I) C  H  +۲ ۴ HCl → A

II) C  H  +۲ ۴ H  O  ۲
کاتالیزگر

B

III) B + CH  COOH  ۳
کاتالیزگر

C + D

IV ) nC  H   ۲ ۴
دما و فشار

E

A

C  H  O۴ ۸ ۲

E

B

همۀ موارد (2 ب - پ - ت (1

الف - پ (4 الف - ب - ت (3
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، 0/001 مول ............ می افزا�م که پس از برقراری تعادل جدید،25 به ۲۰۰ میلی لیتر محلول 0/1 مولار  با 

 محلول به 2/6 می رسد و درجه یونش اسید  به میزان ............ درصد کاهش می یابد.

HAK  =a ۴ × ۱۰−۵

pHHA

سدیم هیدروکسید - 0/75 (2 هیدروکلریک اسید - 0/75 (1

سدیم هیدروکسید - 0/5 (4 هیدروکلریک اسید - 0/5 (3

یک کارخانۀ تولید متانول، از واکنش متان با بخار آب برای تولید مواد اولیۀ لازم استفاده می کند (واکنش گاه ۱). در واکنش گاه ۲، از26

 و  تولیدشده متانول تهیه می شود. به ازای تولید هر کیلوگرم گاز هیدروژن اضافی مورداستفاده در سلول های

سوختی، چند کیلوگرم متانول به دست می آید؟ (همۀ واکنش ها کامل فرض شوند.

CO(g)H  (g)۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

۱ واکنش گاه : CH  (g) +۴ H O(g) →۲ CO(g) + ۳H  (g)۲

۲ واکنش گاه : CO(g) + ۲H  (g) →۲ CH  OH(g)۳

8 (1

12 (2

16 (3

25 (4

چند عبارت درمورد مبدل های کاتالیستی درست است؟27

الف) قطعه ای هستند که می توانند تنها موجب کاهش آلاینده های خروجی شوند.

ب) در سطح سرامیک های درون مبدل کاتالیستی، توده های فلزی با قطر ۲ تا ۱۰ نانومتر وجود دارند.

،  و  در سطح سرامیک مبدل کاتالیستی نشانده شده است. ج) فلزهای 

د) با استفاده از مبدل کاتالیستی به کاررفته در خودروهای بنزینی، نمی توان گازهای  و  خروجی از خودروهای دیزلی را

حذف کرد.

هـ) با تبدیل هیدروکربن های نسوخته به کربن مونوکسید، عدد اکسایش کربن افزایش می یابد.

RbP dP t

N O  ۲SO  ۲

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

درصورتی که 50 درصد از نیتروژن دی اکسید 3500 لیتر هوا در ساعت 6 صبح، با مقدار کافی گاز اکسیژن وارد واکنش شود،28

۱/۸g.L−۱(Nبه تقریب چند مول گاز اوزون تولید می شود؟ (چگالی هوا را  در نظر بگیرید)  = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(1

(2

(3

(4

۵/۴۷ × ۱۰−۶

۵/۴۷ × ۱۰−۴

۲/۷۴ × ۱۰−۴

۲/۷۴ × ۱۰−۶
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، که در یک ظرف سربستۀ دو لیتری قرار دارد، مقدار هر یک از مواد برابر29 در واکنش به حالت تعادل: 

0/4 مول است. اگر در همان دمای آزمایش، این مخلوط تعادلی به یک ظرف سربستۀ 4 لیتری منتقل شود، مقدار  در تعادل

جدید، به تقریب برابر چند مول خواهد بود؟ 

A(g) ⇄ X(g) + D(g)

X(g)

(  ≃۰/۲ ۰/۴۵)

0/5 (2 0/1 (1

0/85 (4 0/65 (3

اگر مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در یک واحد تکرارشوندۀ پلی اتیلن ترفتالات را برابر با  و مجموع عدد اکسایش اتم های30

کربن را در یک مولکول اتیلن گلیکول برابر با  در نظر بگیریم، حاصل  کدام است؟

a

ba + b

-2 (2 -3 (1

+2 (4 +3 (3

10 مول گاز نیتروژن و 30 مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شده اند. حداکثر چند گرم31

N)آمونیاک، در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟  (با کمی تغ�ر) = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

N  (g) +۲ ۳H  (g)  ۲N H  (g)۲
دما و فشار بهینه

 ⇄
کاتالیزگر

۳

148/75 (2 95/2 (1

340 (4 170 (3

کدام گزینه درست است؟32

افزایش دما، سرعت واکنش  های گرماگیر و گرماده را افزایش می  دهد. (1

واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روی، انفجاری است. (2

واکنش  های حذف آلاینده  های اگزوز خودروها، در دماهای پا�ن گرماده و سریع  اند. (3

با کاربرد کاتالیزگر، می  توان  را به  اندازه  ای کاهش داد که واکنش گرماگیر به گرماده تبدیل شود. (4Ea



9/9لرنیتو 1400

، در کدام گزینه تغ�ر اعمال شده با نتیجه ای که حاصل شده است هماهنگ نیست؟33 KClO۳در واکنش تعادلی تجزیۀ 

۲KClO  (s) ⇄۳ ۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

کاهش دما (2 افزایش حجم ظرف (1

افزایش 3 مول  به ظرف (3

افزایش 0/5 مول  به ظرف واکنش (4

O۲

KClO۳

۲SOباتوجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش گازی:  است، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟34  ⇄۳ ۲SO +۲ O۲

8 (1

16 (2

32 (3

48 (4

کدام گزینه در مورد شکل زیر درست است؟35

واکنش تجزیۀ  در آن یک واکنش گرماگیر است. (1

توانایی تبدیل  و  خروجی از خودروهای دیزلی به  را دارد. (2

در سطح سرامیک های آن توده های فلزی به قطر 0/2 تا 1 میلی متر وجود دارد. (3

پس از مدت معینی کارایی آن کاهش می یابد و دیگر قابل استفاده نیست. (4

N O

N ON O  ۲N  ۲


