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دبیردرسزمان

نام و نام خانوادگی

، 72 گرم آب تولید شود، محاسبه کنید1 اگر در مقیاس آزمایشگاهی از واکنش مونومرهای پلی اتیلن ترفتالات با بازدۀ درصدی 

در این سنتز چند گرم پلیمر تولید شده است؟ (جرم مولی مونومرها عبارت اند از 62 و 166 گرم بر مول)

%۸۰

475/2 (2 684 (1

630 (4 547/2 (3

کدام مورد از عبارت های زیر درست است؟2

در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی آمونیاک مصرف می شود و در واکنش انجام شده یک عنصر کاهش و عنصر دیگری (1

اکسایش می یابد.

واکنش تشکیل گاز  از گازهای  و  یک واکنش گرماگیر است و در دماهای پا�ن انجام نمی شود. (2

انرژی فعالسازی واکنش هیدروژن با اکسیژن در حضور توری پلاتینی کمتر از پودر روی است و آنتالپی واکنش در حضور (3

پودر روی بیشتر است.

در تعادل  افزایش فشار موجب جابه جایی تعادل درجهت رفت شده و در تعادل (4

جدید غلظت واکنش دهنده ها کمتر از تعادل اولیه است.

N ON  ۲O  ۲

۲SO  (g) +۲ O  (g) ⇄۲ ۲SO  (g)۳

چند جمله از جمله های زیر درست هستند؟3

الف) اختلاف تعداد پیوندهای اشتراکی مولکول بنزن و اتن با تعداد اتم های هیدروژن اتیلن گلیکول برابر است.

ب) هرچه نوع و تعداد گروه های عاملی مولکول هدف بیشتر باشد، ساخت آن دشوارتر بوده و به فناوری پیشرفته تری نیاز دارد.

ج) همۀ مواد آلی شامل گروه های عاملی گوناگون هستند.

د) سنتز مواد جدید از مواد خام، به دانش هایی مانند ساختار و رفتار گروه های عاملی، شرایط انجام واکنش و عوامل مؤثر بر واکنش

نیاز دارد.

هـ) آلدهیدها، استرها، اترها و الکل ها دارای گروه های عاملی اکسیژن دار هستند.

1 (2 3 (1

2 (4 4 (3

باتوجه به شکل که واکنش گازی  با 0/2 مول  و 0/5 مول  در یک ظرف ۱۰ لیتری در حال تعادل هستند، اگر حجم4

ظرف را به 1 لیتر کاهش دهیم، مقدار ثابت تعادل چه مقدار می شود؟

C ⇄ ۲DDC

0/08 (1

0/04 (2

0/008 (3

0/004 (4

آکادمی فدویشیمی۳فصل 4 جامع 402 دقیقه



2لرنیتو 1400 /10

اگر بازدۀ درصدی واکنش  که در مبدل کاتالیستی یک5

خودروی دیزلی انجام می گیرد برابر با 80 درصد باشد، با فرض ثابت ماندن کارایی مبدل در مدت زمان معینی 79/5 کیلوگرم

مخلوط  و  (که در آن نسبت مولی  دو برابر  است) در موتور ماشین تولید می شود. به ترتیب چند کیلوگرم

 و  از اگزوز خودرو وارد هواکره خواهد شد؟ (اعداد فرضی هستند) 

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

N ON O  ۲N ON O  ۲

N ON O  ۲(N = ۱۴ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

9 ، 6/9 (2 6/9 ، 9 (1

45 ، 34/5 (4 34/5 ، 45 (3

یک مول  را در دمای  وارد ظرف سربستۀ دو لیتری می کنیم. پس از برقراری تعادل  یک6

مول  در ظرف وجود دارد. اگر دو مول  را در دمای  وارد ظرف سربستۀ چهار لیتری کنیم، کدام غلظت ها را

برحسب مول بر لیتر به ترتیب به  و  در هنگام برقراری تعادل می توان نسبت داد؟

A(g)۲۵ C∘Q + A(g) ⇄ ۲B(g)

B(g)B(g)۵۰ C∘

B(g)A(g)

0/4 و 0/1 (2 0/3 و 0/1 (1

0/2 و 0/15 (4 0/36 و 0/07 (3

،  و  به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه7  ، جدول زیر حاوی نتایج انجام واکنش تعادلی زیر در شرایط مختلف است. 

آمده است؟ (داده ها فرضی هستند)

آزمایش

10/05300/20/4

250---

30/08--

abcd

KT( C)∘[H  O]۲[O  ]۲[CH  ]۴

a

b

cd

0/45 - 35 - 0/04 - 0/5 (1

0/3 - 50 - 0/06 - 0/1 (2

0/3 - 17 - 0/05 - 0/5 (3

0/25 - 15 - 0/037 - 0/5 (4
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در یک ظرف یک لیتری 1 مول گاز  و 1 مول گاز  را وارد می کنیم تا واکنش تعادلی8

 برقرار شود. باتوجه به آن چند عبارت از عبارت های داده شده درست است؟

الف) با گذشت زمان سرعت مصرف واکنش دهنده ها کاهش می یابد.

ب) در ابتدا فقط واکنش برگشت انجام می شود.

ج) با گذشت زمان، سرعت تولید  افزایش می یابد.

د) در ابتدا سرعت واکنش برگشت برابر با صفر است و در حالت تعادل غلظت  با غلظت  برابر است.

هـ) با گذشت زمان تعداد مولکول های گازی افزایش می یابد.

SO  ۲SO  ۳

۲SO  (g) +۲ O  (g) ⇄۲ ۲SO  (g)۳

SO  (g)۲

SO۲SO  ۳

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

جدول زیر برخی داده ها برای واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون نشان می دهد. باتوجه به آن کدام9

مطلب درست است؟

آنتالپی واکنش سرعت واکنشدما شرایط آزمایش

ناچیز25بدون حضور کاتالیزگر

572-انفجاری25

572-25در حضور توری پلاتینی

572-سریع25

( C)∘(kJ)

E

A

R

B

1) و  به ترتیب مربوط به استفاده از پودر روی و ایجاد جرقه در مخلوط است.

به ازای تولید هر مول بخار آب ۲۶۸ کیلوژول انرژی آزاد می شود. (2

سرعت واکنش در حضور توری پلاتینی  بیشتر از سرعت واکنش در حضور پودر روی است. (3

آنتالپی واکنش بدون حضور کاتالیزگر  کمتر از آنتالپی واکنش در شرایط  است. (4

AB

(R)

(E)A
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واکنش  به طور مجزا در دو ظرف 1 با دمای 470 و ظرف 2 با دمای 550 درجۀ سانتی گراد به تعادل10

رسیده است. در دمای تعادل به هرکدام از ظرف ها مقداری بخار برم اضافه کرده و نتایج را به صورت جدول زیر ثبت می کنیم.

باتوجه به داده های جدول کدام یک از موارد زیر صحیح است؟

شمارۀ

ظرف

دمای تعادل

(سانتی گراد)

رنگ محیط واکنش قبل

از افزودن برم

رنگ محیط واکنش بعد

از افزودن برم

قرمزرنگبی رنگ1470

بی رنگبی رنگ2550

C  H  (g) ⇄۳ ۶ C  H  (g)۳ ۶

واکنش  گرماده بوده و فرآورده یک ترکیب سیرنشده است. (1

واکنش  گرماگیر بوده و واکنش دهنده یک ترکیب سیرنشده است. (2

ثابت تعادل واکنش در ظرف 2 بیشتر از ثابت تعادل در ظرف 1 بوده و واکنش دهنده یک ترکیب سیرشده است. (3

ثابت تعادل واکنش در ظرف 1 بیشتر از ثابت تعادل در ظرف 2 بوده و فرآورده یک ترکیب سیرشده است. (4

C  H  (g) ⇄۳ ۶ C  H  (g)۳ ۶

C  H  (g) ⇄۳ ۶ C  H  (g)۳ ۶

کدام گزینه تغ�ر اعمال شده در واکنش تعادلی زیر را نمایش می دهد؟11

۲SO  +۲ O  ⇄۲ ۲SO  ۳

کاهش حجم (1

افزایش دما (2

افزایش غلظت  (3

کاهش فشار (4

SO۳

باتوجه به معادله های شیمیایی حذف آلاینده های  و  چند مورد از مطالب زیر درست است؟12

الف) در هر دو واکنش اتم های  و  کاهش می یابند.

ب) فرآورده های هر دو واکنش دارای گشتاور دوقطبی برابر با صفر هستند.

پ) شمار الکترون های مبادله شده در هر دو واکنش برابر است.

ت) هر دو واکنش در دمای اتاق انجام ناپذیرند.

CON O

CN

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟13

الف) برگرداندن پسماندها به مونومرهای اولیه کاری بس دشوار است.

ب)  در شرایط مناسب با متانول واکنش می دهد و به مونومرهای اولیه تبدیل می شود.

پ) در صنعت متانول را از واکنش گازهای  و  در دمای بالا و فشار معمولی و در حضور کاتالیزگر تهیه می کنند.

ت) گازهای  و  موردنیاز برای تهیۀ متانول را از واکنش گاز متان با بخار آب در دما و فشار بالا و در حضور کاتالیزگر تهیه

می کنند.

P ET

H۲CO

COH  ۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

، 10 مول آمونیاک با مقدار کافی اکسیژن در14 باتوجه به واکنش (موازنه نشده) 

یک ظرف دربستۀ ۱ لیتری در شرایط مناسب بعد از گذشت ۲۰ ثانیه به تعادل می رسد. اگر تا لحظۀ تعادل بازدۀ درصدی این

واکنش برابر با ۷۵ بوده و مجموع غلظت های تعادلی فرآورده ها برابر با ۱۵ مولار باشد، سرعت واکنش تا لحظۀ رسیدن به تعادل

............ مول بر دقیقه بوده و با افزایش دما مقدار آن ............ خواهد یافت.

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

۶ - کاهش (2 4/5 - کاهش (1

۹ - افزایش (4 7/5 - افزایش (3

چند عبارت از عبارت های زیر درست بیان شده  است؟15

الف) تولید کودهای شیمیایی و پوشش های دوست دار محیط زیست بعد از انقلاب صنعتی انجام شده اند.

ب) تولید بمب های شیمیایی نمونه ای از استفادۀ نادرست بشر از دانش و فناوری است.

پ) دسترسی آسان و ارزان تر به فناوری های قدیمی ازجمله پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه است.

ت) اوره و آمونیاک، به عنوان کود شیمیایی و مواد عایق گرما، به عنوان پوشش های دوست دار محیط زیست کاربرد دارند.

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

۱۰ گرم  را با  گرم  در محفظه ای به حجم 5 لیتر مخلوط می کنیم تا باهم واکنش بدهند. اگر در لحظۀ تعادل ۶ گرم 16

و ۴۰ گرم  در ظرف موجود باشد، مقدار عددی  و ثابت تعادل به ترتیب برابرند با ............

H  ۲aBr  ۲H  ۲

Br  ۲a

(H = ۱ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

H  (g) +۲ Br  (g) ⇄۲ ۲HBr(g)

 - (2  - (1

 - (4  - (3

۳۶۰g۲/۱۳۲۶۰g۲۱/۳

۳۶۰g۲۱/۳۲۶۰g۲/۱۳
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، برابر با 380 کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها17 انرژی فعالسازی واکنش: 

و فرآورده  های آن برابر با 180 کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

، 0/125 مول گاز  تشکیل و 45 کیلوژول گرما آزاد می  شود. الف) به ازای مصرف 0/25 مول گاز 

ب) آنتالپی واکنش برابر با 180- کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده  ها از واکنش  دهنده  ها پا�ن  تر است.

پ) با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره  هایی که در واحد زمان به فرآورده تبدیل می  شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می  شود.

ت) اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعالسازی واکنش به 190 کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها، 50

درصد کاهش می  یابد.

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g)۲

N ON  ۲

ب - ت (2 الف - پ (1

ب - پ (4 الف - پ - ت (3

نمودار زیر مربوط به واکنش تعادلی با معادلۀ موازنه نشدۀ  است که دمای آن را از  به  رسانده ایم.18

در اثر این افزایش دما، مقدار ثابت تعادل به تقریب چند درصد تغ�ر کرده است؟

A(g) ⇄ B(g)۲۵ C∘۱۰۰ C∘

81 درصد افزایش (1

75 درصد افزایش (2

81 درصد کاهش (3

75 درصد کاهش (4

1 مول  و 2 مول  را در ظرف سر بسته ای قرار می دهیم تا تعادل گازی  برقرار شود. اگر تا19

برقراری تعادل  به فشار درون ظرف اضافه شود، حجم ظرف چند لیتر است؟

ABA ⇄ ۲B K = ۲ mol.L−۱

%۲۰

11/8 (2 10/8 (1

14/8 (4 12/8 (3

اگر در یک واکنش برگشت پذیر در صورت استفاده از کاتالیزگر انرژی فعالسازی رفت با  کاهش به ۳۵ کیلوژول برسد، انرژی20

فعالسازی واکنش برگشت کاهش  را تجربه خواهد کرد. آنتالپی واکنش چند کیلوژول است؟

%۳۰
%۱۸/۷۵

30 (2 50 (1

-30 (4 -50 (3

باتوجه به شکل های زیر که به نمودارهای "انرژی- پیشرفت واکنش" در واکنش های تجزیۀ  و  مربوط است، می توان21

دریافت که واکنش ............، ............، تجزیه ............ و مقدار انرژی فعال سازی آن ............ است و سرعت واکنش رفت

............ از سرعت واکنش برگشت ............ بیشتر است.

ABM N

(2) - گرماگیر -  آسان تر - بیشتر - (1) - (2) (1

(1) - گرماده -  سخت تر - کمتر - (2) - (1) (2

(2) - گرماگیر -  آسان تر - کمتر - (1) - (1) (3

(2) - گرماده -  سخت تر - بیشتر - (2) - (2) (4

M N

AB

M N

AB
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باتوجه به ساختار ترکیب های آلی زیر کدام گزینه نادرست است؟22

عدد اکسایش کربن ستاره دار در ترکیب (2) با عدد اکسایش کربن در کلروفرم (1

متفاوت است.

در تبدیل ترکیب (2) به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش دو اتم کربن تغ�ر (2

می کند.

ترکیب شمارۀ (2) را از تقطیر نفت خام و ترکیب شمارۀ (1) را از واکنش گاز کربن (3

مونوکسید با گاز هیدروژن در شرایط مناسب تهیه می کنند.

درنتیجۀ واکنش ترکیب (2) با محلول  غلیظ، فرآورده ای به دست (4

می آید که در واکنش با ترکیب (1) به نسبت مولی برابر، یک مول دی استر تولید

می کند.

KM nO  ۴

با در نظر گرفتن ترکیب پارازایلن، کدام گزینه درست است؟23

هیدروکربن آروماتیک است که در آن درصد جرمی کربن برابر با %80 است. (1

اختلاف تعداد پیوندهای اشتراکی با تعداد اتم های هیدروژن آن برابر با یازده است. (2

این ترکیب در اثر اکسایش به وسیلۀ محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات به ترفتالیک اسید تبدیل می شود. (3

اختلاف تعداد پیوندهای دوگانۀ این ترکیب با تعداد پیوندهای اشتراکی در اتیلن گلیکول برابر با تعداد اتم های هیدروژن در (4

کلرو اتان است.

کدام گزینه نادرست است؟24

مبدل کاتالیستی در دمای معمولی کارایی لازم برای حذف آلاینده ها را ندارد. (1

برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی کاتالیزگرها را به شکل مش (دانه) های ریز درمی آورند. (2

حذف شده است. جرم  حذف شده از اگزوز خودروها توسط مبدل کاتالیستی بیشتر از  (3

در مبدل کاتالیستی از فلزهای واسطۀ رودیم، پلاتین و پالادیم به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود. (4

CON O

واکنش زیر در ظرفی به حجم ۱ لیتر و در شرایطی به تعادل می رسد. اگر مواد واکنش دهنده در آغاز 4/5 مول و نسبت مولی آن ها25

۷۵L%در مخلوط واکنش در لحظۀ تعادل برابر با  باشد، ثابت تعادل واکنش در شرایط آزمایش با واحد  چند است؟ .mol۲ −۲

N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g)۳

0/08 (1

0/16 (2

0/48 (3

0/64 (4
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اگر نمودار انرژی- پیشرفت واکنش فرضی  به صورت زیر باشد، کدام نمودار نقش26

کاتالیزگر را در تسریع سرعت این واکنش به درستی نشان می دهد؟

A(aq) + B(aq) → C(g) + D(aq)

(1

(2

(3

(4

اگر ثابت تعادل انحلال پذیری منیزیم هیدروکسید در آب در دمای معین برابر با  باشد،  محلول سیرشدۀ آن در27

این دما چند است؟

۱/۰۸ × ۱۰−۱۰pH

8/7 (2 7/2 (1

11/1 (4 10/8 (3

باتوجه به مولکول ترفتالیک اسید، چند جمله از جمله های زیر درست است؟28

الف) مانند پارازایلن جزء ترکیبات آروماتیک است.

ب) تعداد پیوندهای دوگانۀ آن با تعداد اتم های کربن در هگزان برابر است.

ج) دارای دو اتم کربن با عدد اکسایش (3+) است.

د) تعداد اتم های هیدروژن آن با تعداد پیوندهای اشتراکی در اتن برابر است.

هـ) از اکسایش پارازایلن به وسیلۀ محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات به دست می آید.

1 (2 2 (1

3 (4 4 (3
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شکل زیر بخشی از یک پلی آمید ساختگی را نشان می دهد که تاکنون جان میلیون ها انسان را نجات داده و در تهیۀ تایر اتومبیل،29

قایق بادبانی و جلیقه های ضدگلوله استفاده می شود. چند مورد از عبارت های زیر در مورد این پلیمر درست است؟

الف) فرمول واحد تکرارشوندۀ آن  است.

ب) مونومرهای آن گروه عاملی آمیدی داشته و آروماتیک هستند.

پ) نیروهای بین مولکولی این پلیمر از نوع هیدروژنی بوده و پنج برابر از فولاد

هم جرم خود مقاوم تر است.

ت) یکی از مونومرهای آن از اکسایش پارازایلن توسط محلول غلیظ پتاسیم

پرمنگنات تهیه می شود.

C  H  N  O۱۵ ۱۰ ۲ ۳

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4

گاز نیتروژن مونوکسید از واکنش نیتروژن و گاز اکسیژن در موتور خودرو تولید می شود. برای تولید  موجود در 12000 لیتر هوا30

در ساعت 5 صبح ، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن مصرف شده است؟ (چگالی هوا را برابر با   در نظر بگیرید)

N O

۱/۲ g.L−۱

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

(1

(2

(3

(4

۳/۱ × ۱۰−۲

۱/۲ × ۱۰−۲

۳/۱ × ۱۰−۳

۱/۲ × ۱۰−۳

نمودار زیر، وضعیت تعادل واکنش  را نشان می دهد. درصورتی که در آغاز واکنش 4 مول  را در ظرف یک31

لیتری وارد کرده باشیم، ثابت تعادل واکنش برابر با ............ مول بر لیتر است.

۲A(g) ⇄ ۳B(g)A

6/75 (1

7/65 (2

5/76 (3

5/67 (4
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، انجام می  شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟32 یک واکنش فرضی گازی در دو دمای  و  

الف) کمینه انرژی موردنیاز برای انجام واکنش در دمای  کمتر از مقدار آن در دمای  است.

، به تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها وابسته است. ب) تفاوت سرعت واکنش در دمای  و 

، بیشتر از دمای  است. پ) اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش  دهنده  ها به فرآورده  ها در دمای 

، کمتر از  باشد، درصد تبدیل واکنش  دهنده  ها به فرآورده  ها در این ت) اگر انرژی ذرات واکنش  دهنده  ها در دماهای  و 

دو دما برابر است.

T ۱T  ۲(T  >۱ T  )۲

T ۱T  ۲

T ۱T  ۲

T ۱T  ۲

T  ۱T  ۲E  a

الف - ب (2 الف - پ (1

پ - ت (4 ب - ت (3

در ظرفی سربسته به حجم ۴ لیتر، ۴ مول  را حرارت می دهیم که پس از برقراری تعادل: 33

شمار مول های هر سه ماده برابر می شود. اگر حجم سامانه را به نصف کاهش دهیم، شمار مول های  در تعادل جدید به چند

می رسد؟

A(s)۲A(s) ⇄ B(g) + C(g)

A

(2 (1

(4 (3

 

۷
۳

 

۳
۷

 

۴
۳

 

۳
۸

دو مول گاز دی نیتروژن پنتوکسید در ظرف دو لیتری به گاز اکسیژن و گاز نیتروژن دی اکسید در یک واکنش تعادلی تجزیه می شود.34

اگر پس از 60 ثانیه، تعادل برقرار شود و نیم مول اکسیژن در ظرف وجود داشته باشد، مقدار عددی ثابت تعادل و سرعت متوسط

mol.Lواکنش تا رسیدن به تعادل، برحسب  (به ترتیب از راست به چپ) کدام اند؟ .min−۱ −۱

0/25 ، 1 (2 0/5 ، 0/25 (1

0/5 ، 1 (4 0/25 ، 0/25 (3

نمودار زیر مربوط به واکنش تعادلی است که با اضافه کردن مقداری واکنش دهندۀ گازی به یک ظرف سربسته برقرار شده است.35

اگر در دمای ثابت سامانۀ تعادلی را به ظرفی با حجم دو برابر منتقل کنیم، چند مورد از عبارت های زیر در مورد آن درست است؟

الف) تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.

ب) غلظت فرآورده در تعادل جدید کمتر از تعادل اولیه می شود.

پ) غلظت واکنش دهنده در تعادل جدید کمتر از تعادل اولیه می شود.

ت) جرم مولی واکنش دهنده کمتر از فرآورده است.

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4


