
نام و نام خانوادگی:

شیمی ۱۲ - فصل ۴ - آزمون ۳ نام آزمون:

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

چه تعداد از مطالب زیر درست‌اند؟

،  و است.  ، الف( آلاینده‌های خروجی از اگزوز خودروها به‌طور عمده شامل

ب( ترتیب مقدار آلاینده‌ها برحسب گرم به ازای طی یک کیلومتر به صورت است.

ج( در اثر واکنش گاز  با اکسیژن هوا در حضور نور خورشید، گاز اوزون در هوای شهرهای بزرگ‌ تولید می‌شود.

د( غلظت گاز برحسب بین ساعت‌های 10- 8 صبح در شبانه‌روز، به بیش‌ترین حد خود می‌رسد.
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Cx HyNOSO2CO2

CO > NO > Cx Hy

NO2

NO2ppm

)12)23)34)41

جدول زیر داده‌هایی را درباره خودروهای یک کشور نشان می‌دهد. اگر نوعی خودرو در این کشور به‌ازای 100 کیلومتر، 10 لیتر بنزین

 به چگالی  مصرف کند، با فرض این‌که همه بنزین در واکنش سوختن کامل شرکت کرده است. برچسب این خودرو

کدام است؟  

 

گستره انتشار گاز کربنبرچسب آلایندگی خودرو

دی‌اکسید )گرم( به‌ازای طی

کیلومتر

A120کمتر از

B120-140

C140-155

D155-170

E170-190

F190-225

G225 بیش تر

2

( )C8H 180/57kg/L

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mo )l−1(l) + (g)→ C (g) + O(g)C8H 18 O2 O2 H2

)1A

)2D

)3E

)4G



چند مورد از عبارت‌های زیر صحیح هستند؟

آ( آمونیاک یکی از آلاینده‌های خروجی از خودروهای دیزلی است.

ب( در سطح مبدل‌های کاتالیستی، توده‌های سرامیکی به قطر 2 تا 10 نانومتر وجود دارند.

پ( اغلب آلاینده‌های هوا قهوه‌ای رنگ هستند.

ت( انرژی فعال‌سازی واکنش میان دو گاز و در حضور توری پلاتینی نسبت به استفاده از پودر روی به میزان بیش‌تری کاهش

می‌یابد.

3

H2O2

43(32(21(صفر1(

با توجه به نمودار زیر که غلظت سه آلاینده را در هوای یک شهر بزرگ نشان می‌دهد، کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟ 

 

4

ACآلاینده گازی شامل مولکول‌های دو اتمی ناجورهسته بوده و همانند آلاینده  قطبی است.1(

C آلاینده  یکی از آلاینده‌های خروجی از اگزوز خودروهاست.2(

AB از واکنش آلاینده‌های  و  با آمونیاک، فراوان‌ترین گاز هواکره به‌همراه بخار آب تولید می‌شود.3(

BC آلاینده  به رنگ قهوه‌ای دیده می‌شود و در اثر واکنش با گاز اکسیژن، باعث افزایش غلظت  در ‌روز می‌شود.4(

کدام مطلب صحیح می‌باشد؟ 

، این واکنش در دماهای پایین انجام نمی‌شود یا بسیار کند است. الف( با وجود گرماده بودن واکنش 

،  و  نشانده شده است. ب( مبدل‌های کاتالیستی سرامیک‌های توری شکل هستند که بر روی سطح آنها فلزهای 

پ( اگر در مبدل کاتالیستی در خودروهای دیزلی مقدار  گاز آمونیاک استفاده شود، مقدار  گاز در شرایطی که حجم مولی گازها

برابر با 30 لیتر بر مول است، تولید می‌شود.

، فشار  و کاتالیزگر  می‌باشد. ت( شرایط بهینه فرایند هابر شامل دمای 

5(N = 14,H = 1 : g.mo )l−1

2NO(g) (g) + (g)→ N2 O2

RhPbPt

0/34g1/5L

C200 ∘450atmFe

ب، پ و ت4(الف، ب و پ3(ب و پ2(الف و پ1(



چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟

آ( از طیف‌سنجی فروسرخ می‌توان برای شناسایی آلاینده‌هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن در هواکره استفاده کرد.

ب( از طیف‌سنجی فروسرخ برای شناسایی گروه‌های عاملی استفاده می‌شود.

پ( افزون بر طیف‌سنجی فروسرخ، از طیف‌سنجی فرابنفش، نور مرئی و امواج رادیویی نیز می‌توان برای شناسایی مواد گوناگون بهره‌ برد.

ت( برای شناسایی برخی مولکول‌ها در فضای بین ستاره‌ای می‌توان از طیف‌سنجی فروسرخ استفاده کرد.

6

)14)23)32)41

با توجه به نمودارهای داده شده، کدام گزینه نادرست است؟ 7

)1
اگر آنتالپی پیوندهای  و  به‌ترتیب برابر 945 و 495 کیلوژول بر مول باشد، میانگین آنتالپی پیوند  برابر 810/5 کیلوژول بر

مول خواهد بود.

N ≡ NO = ONO

نسبت انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت در نمودار )2( به انرژی فعال‌سازی واکنش رفت در نمودار )1( کمتر از 3 است.2(

هر دو واکنش در دماهای پایین بسیار کند انجام می‌شوند و پایداری فراورده‌ها در آن‌ها بیشتر از واکنش‌دهنده‌ها است.3(

)4

 B)با توجه به واکنش‌های زیر،  برابر 283- کیلوژول است. − A)C(s) + (g) CO(g) ,ΔH = A kJ1

2 O2 →

C(s) + (g) C (g),ΔH = B kJO2 → O2

چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟

، هر سه از نوع اکسایش – کاهش و گرماده می‌باشند. ،  و  الف( واکنش‌های مربوط به حذف آلاینده‌های 

ب( فسفر سفید همانند گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می‌سوزد و اکسیدی اسیدی تولید می‌نماید.

پ( کاتالیزگر سطح انرژی واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها را نسبت به قله نمودار »انرژی - پیشرفت واکنش« به یک مقدار کاهش می‌دهد.

ت( در سطح سرامیک‌ها درون مبدل کاتالیستی، توده‌های فلزی با قطر 2 تا 10 میلی‌متر وجود دارند.
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COCx HyNO

43(32(21(صفر1(



با توجه به نمودار زیر، اگر انرژی فعال‌سازی واکنش در مسیر رفت با کمک کاتالیزگر %30 کاهش یابد، انرژی فعال‌سازی در مسیر برگشت

حدوداً چند درصد کاهش میابد؟

 

9

)1%30)2%20

)3%25)4%15

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟

الف( اتیلن گلیکول، الکلی دو عاملی است که در واکنش با ترفتالیک اسید در شرایط مناسب، پلی اتیلن ترفتالات را سنتز می‌کند.

ب( یون پرمنگنات در واکنش با پارازایلن، نقش اکسنده دارد و تغییر عدد اکسایش اتم منگنز در این واکنش برابر یک واحد است.

، اتم کربن کاهش یافته و ترکیب  اکسنده است. پ( در واکنش 

ت( کاتالیزگر در واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعال‌سازی، سرعت واکنش را افزایش می‌دهد اما  را تغییر نمی‌دهد.

10

CO(g) + 2 (g) C OH(l)H2 → H3CO

ΔH

)11)22)33)44

با توجه به نمودار زیر می‌توان گفت که مجموع آنتالپی پیوند فراورده‌ها ............. از مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها است و اگر

، 6 کیلوژول گرما با محیط مبادله شود، انرژی فعال‌سازی این واکنش برای تولید 30 لیتر گاز نیتروژن مونوکسید با چگالی 

............. کیلوژول است. 

11

0/8g.L −1

(N = 14 , O = 16 : g.mo )l−1

کم‌تر – 150(

بیش‌تر – 250(

بیش‌تر – 360(

کم‌تر – 460(

 و در حضور کاتالیزگر نسبت انرژی فعال‌سازی در یک واکنش گرماده، نسبت انرژی فعال‌سازی واکنش رفت به واکنش برگشت برابر با 

 باشد، واکنش برگشت به واکنش رفت برابر با 3 است. اگر اختلاف سطح انرژی فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌ها در حالت اول برابر 

 است؟ انرژی فعال‌سازی واکنش رفت در حالت اول و انرژی فعال‌سازی واکنش برگشت در حالت دوم چند 

123
4

60 kJ
mol

kJ
mol

)130 ،240)290 ،180)3180 ،240)430 ،90



نمودار داده شده تغییرات چند لیتر اسید معده  را با توجه به حجم گاز آزاد شده مطابق واکنش زیر نشان می‌دهد؟ )حجم مولی

گازها را 25 لیتر بر مول در نظر بگیرید.( 

 

13pH(HCl)

NaHC (s) + HCl(aq)→ NaCl(aq) + C (g) + O(l)O3 O2 H2

)11)20/1

)30/2)42

حجم  گرم مخلوط گازهای  و  )در حالت تعادل( برابر با 10 لیتر است. ثابت تعادل واکنش  در

شرایطی که حجم مولی گازها برابر 25 لیتر باشد، چند  است؟ 

1432/2N2O4NO22N (g) ⇌ (g)O2 N2O4

mo .Ll−1(O = 16,N = 14 : g.mo )l−1

)1300)230)33)40/3

 مول از گاز  به همراه  مول از گاز  وارد یک ظرف سربسته به حجم  می‌شود. پس از برقراری تعادل

ضریب استوکیومتری گاز  است(. با توجه به نمودار »غلظت – زمان« ، فشار ظرف تغییر نمی‌کند. 

مقابل، اگر مجموع تعداد مول واکنش‌دهنده‌ها در حالت تعادل برابر 0/3 مول باشد،  چند لیتر است؟

 

152nAnBV

2A(g) + bB(g) ⇌ C(g) + 2D(g)b)B

V

)12)24

)35)410

واکنش 1 گرم کلسیم‌کربنات را با  از محلول 0/1 مولار هیدروکلریک اسید در شرایط انجام می‌دهیم اگر نمودار پر رنگ مربوط به

حجم گاز  حاصل در این واکنش باشد کدام نمودار می‌تواند به واکنش 1 گرم کلسیم کربنات با  از محلول 0/2 مولار

هیدروکلریک اسید در همان دما مربوط باشد؟ )نمودار نقطه‌چین مربوط به شرایط دوم است(

16100mLSTP

CO2100mL

(Ca = 40 , C = 12 , O = 16 , H = 1 : g.mo )l−1

)1

 

)2

 

)3 
)4 




و واکنش  با یک مول از هر دو واکنش‌های تعادلی زیر را در نظر بگیرید،‌ واکنش  با یک مول  و 4 مول 

واکنش‌دهنده شروع می‌شود. پس از برقراری تعادل در هر دو واکنش، نسبت بازده‌ درصدی واکنش به بازده‌ درصدی واکنش  کدام

است؟

17(I)C (g)O2(g)H2(II)

(I)(II)

I) C (g) + (g) ⇌ CO(g) + O(g) , K = 1O2 H2 H2

II) (g) + (g) ⇌ 2HI(g) , K = 49H2 I 2

)150
78)283

80)368
72)472

70

اگر 160 گرم گاز گوگرد دی‌اکسید با 72 گرم گاز اکسیژن در محفظه‌ای به حجم 4 لیتر واکنش دهند و درحالت تعادل 152 گرم از

واکنش‌دهنده‌ها باقی بماند، ثابت تعادل تقریباً چه‌قدر است؟

18

(S = 32 , O = 16 : g.mo )l−1

)11)21/5)32)42/5

واکنش تعادلی  از وارد کردن مقداری  و  در یک ظرف سر بسته در دمای  حاصل شده است. اگر

در آغاز واکنش  و درحالت تعادل  باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟

192A(g) + B(g) ⇌ 2C(g) + D(g)AB500K

= 8[A]
[B]= 8[C]

[B]

)11)20/25)30/125)40/5

، اگر 0/5 مول از آن را در ظرفی سربسته با حجم ثابت  قرار دهیم و پس از 10 دقیقه فشار گاز با توجه به واکنش تجزیه‌ی 

درون ظرف 1/9 برابر شود، سرعت تولید  برحسب  در این فاصله‌ی زمانی کدام است؟

20(g)N2O55L

N (g)O2mol. .L −1 s−1

)11 × 10 −4)22 × 10 −4)35 × 10 −3)43 × 10 −3

در واکنش تعادلی گازی  در دمای  مقدار 3 مول  و 2 مول  در ظرفی به حجم  در تعادل‌اند. اگر یک مول  به آن

بیفزاییم، غلظت‌های تعادلی  و  به‌ترتیب از راست به چپ برابر با ............ و ............. مول بر لیتر می‌باشد و نمودار غلظت بر

حسب زمان به‌صورت .............. است.

21A ⇌ BC200 ∘BA10LA

AB

)1 
 - 3/6 - 2/4)2 - 0/36 - 0/24

)3 
 - 0/36 - 0/24)4- 3/6 - 2/4

در ظرف 2 لیتری دربسته‌ای، 1 مول گاز آمونیاک، 2 مول گاز هیدروژن و 2 مول گاز نیتروژن، در دمای معین، به حالت تعادل قرار دارند.

ثابت این تعادل برابر . . . است و با اندکی پایین آوردن دمای سامانه واکنش، ثابت تعادل . . . و واکنش در جهت . . .

جابه‌جا می‌شود.

22

⋅moL 2 l−2

( (g) + 3 (g) ⇌ 2N (g) ,ΔH < ∘)N2 H2 H3

0/16، ثابت می‌ماند، رفت2(0/25، بزرگ‌تر می‌شود، رفت1(

0/16، ثابت می‌ماند، برگشت4(0/25، کوچک‌تر می‌شود، برگشت3(

اگر ثابت تعادل واکنش تبدیل گاز نیتروژن دی‌اکسید به دی نیتروژن تترااکسید در دماهای 20-، 25 و 100 درجه سلسیوس به‌صورت زیر

باشد و در دمای اتاق، 230 گرم گاز قهوه‌ای رنگ را وارد ظرف 2 لیتری واکنش کنیم، چند گرم از گاز دیگر در مخلوط تعادلی واکنش وجود

خواهد داشت؟ 

23

(O = 16 , N = 14 : g.mo )l−1

( = 2 × , = 5 × , = 4 : mo .L)K 1 10 −2 K 2 10 3 K 3 l−1

)1276)2184)357/5)4345



با توجه به فناوری‌های شیمیایی و دستاورد‌ آنها در زندگی، عبارات درست d,c,b,a به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟

 

دستاوردعنوان فناوری شیمیایی

aفناوری تصفیه آب

bتوسعه و تحول پوشاک و دارو

cفناوری شیمیایی و تولید کود

dمبدل کاتالیستی

24

مانع گسترش بیماری – فناوری شناسایی مواد معدنی – گسترش کشاورزی – توسعه قطعات کشاورزی1(

دسترسی آسان به آب – فناوری تولید نخ و مواد – تأمین غذا – توسعه ماشین‌آلات2(

مانع گسترش بیماری – فناوری تولید پلاستیک – تأمین غذا – کاهش آلودگی3(

رب – فناوری تولید پلاستیک – گسترش کشاورزی – کاهش آلودگی4( سهولت در دستیابی به آب شُ

کدام مطلب نادرست است؟ 25

از کاربردهای کلرواتان و اتیل استات به‌ترتیب می‌توان به افشانه بی‌حس کننده موضعی و حلال چسب اشاره کرد.1(

هر واکنشی که در آن ترکیب آلی اکسیژن‌دار از یک هیدروکربن تولید می‌شود، واکنش اکسایش – کاهش است.2(

متانول مایعی بی‌رنگ، بسیار سمی و ساده‌ترین عضو خانواده الکل‌ها است که می‌توان آن را از چوب تهیه کرد.3(

با این که گاز متان واکنش‌پذیری خوبی دارد، تبدیل آن به متانول فرایندی دشوار است.4(

کدام گزینه عبارت زیر را به‌درستی کامل می‌کند؟

»فراورده حاصل از واکنش ......... با گاز اتن، ......... است و به عنوان ......... به کار می‌رود.«

26

گاز هیدروژن – ترکیبی سیرشده با هفت پیوند اشتراکی در هر مولکول خود – سوخت فندک1(

محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات – در ساختار خود دارای دو کربن با عدد اکسایش 1-  – مونومر نوعی پلی‌استر2(

بخار آب – دارای گروه عاملی مشابه با گروه عاملی ترکیب موجود در بادام – حلال چسب3(

گاز کلر – وینیل کلرید – مونومر سازنده پلی‌وینیل کلرید4(

تمام اطلاعات بیان شده در کدام ردیف از جدول زیر صحیح هستند؟  

روش تهیهکاربردنام ترکیبشماره ردیف

قراردادن اتان در دما و فشار بالاسازنده اصلی برخی پلاستیک‌هاپلی‌اتن1

واکنش گاز اتن با هیدروژن در حضور کاتالیزگرتهیه پلی‌اتنگاز اتان2

واکنش اتن با آب در حضور کاتالیزگرضدعفونی‌ کنندهاتانول3

واکنش اتن با اتانولبی‌حس کننده موضعیاتیل استات4

27

)11)22)33)44

در تبدیل پارازیلن به ترفتالیک اسید، توسط محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات، عدد اکسایش چند اتم کربن ثابت می‌ماند و تغییر عدد

اکسایش اتم منگنز در این واکنش کدام است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید(

28

)13 ،6)23 ،4)34 ،6)44 ،4



کدام گزینه نادرست است؟ 29

بین مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد.1(

شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در ترفتالیک اسید و آسپرین یکسان است.2(

در تبدیل پارازیلن به ترفتالیک اسید شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی 2 واحد افزایش می‌یابد.3(

گاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می‌شود.4(

با توجه به واکنش‌های زیر، نام ترکیباتی که با حروف در جاهای خالی نشان داده شده در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟

 اتانول + سرکه

30

+ HC →.C2H4(g) l (g) . . .A

+ O−→

B
...

. . .C H2

+ OC2H4(g) H2 − →−−−

SH 2 O4

. . .D

A کلرواتان، B سولفوریک اسید، C متیل اتانوات، D اتانول1(

A کلرواتن، B دما و فشار، C اتیل استات، D اتیلن گلیکول2(

A کلرواتان، B سولفوریک اسید، C اتیل اتانوات، D اتانول3(

A کلرواتن، B دما و فشار، C متیل اتانوات، D اتیلن گلیکول4(

شکل زیر بخشی از ساختار یک ............ است و فرمول مولکولی ............ سازنده آن ............ است.
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C2H4O2پلی استر – الکل - 1(

C8H6O4پلی استر – اسید آلی - 2(

OC2H6پلی آمید – الکل - 3(

C8H4O2پلی آمید – اسید آلی - 4(

بطری آب از پلیمری ساخته می‌شود که مونومرهای )1( و )2( در واکنش‌های زیر سازنده این پلیمر هستند. با توجه به اطلاعات داده شده

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟ 

غلیظ مونومر )1( → اکسنده

رقیق مونومر )2( → اکسنده

آ( تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در ماده و برابر است.

ب( واحد تکرارشونده در پلیمر ذکر شده دارای فرمول است.

پ( ماده یک ترکیب آروماتیک و ماده غیرآروماتیک است.

ت( مجموع عددهای اکسایش اتم‌های کربن در مونومر )1( برابر 2- و در مونومر )2( برابر  است.
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)I) A+(

)II) B+(

AB15

C10 H8O4

AB

+2

)13)24)31)42



دقیقه به‌طور کامل و  را در مقدار کافی اکسیژن و در مدت    مخلوطی از ترکیب‌های

می‌سوزانیم، اگر مجموع کربن‌دی‌اکسید و آب تولیدی به ترتیب برابر  لیتر و  گرم باشد، سرعت مصرف گاز اتان به‌تقریب چند

 و نسبت سرعت تولید گاز کربن‌دی‌اکسید در واکنش سوختن اتان به سرعت تولید آب در واکنش سوختن ترکیب آلی ذکر

شده کدام است؟ )شرایط واکنش را  در نظر بگیرید.(  )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(
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C2H630

190/499

mol.min−1

STP(H = 1 , O = 16 : g.mo )l−1

)1،2/5 × 10 −20/8)2،2/5 × 10 −30/2

)3،3/33 × 10 −20/8)4،3/33 × 10 −20/2

چه تعداد از عبارت‌های زیر صحیح است؟

الف( مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن در هر مولکول پارازایلن برابر 10- است.

ب( از تقطیر نفت خام می‌توان بنزن، اتن و پارازایلن را به‌دست آورد.

پ( گاز اتن در اثر واکنش با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می‌شود.

ت( واکنش تهیه ترفتالیک اسید از پارازایلن دارای انرژی‌ فعال‌سازی زیادی است.

34

43(32(21(صفر1(

با توجه به شکل روبه‌رو، کدام مطلب نادرست است؟
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AB450 و به‌ترتیب از راست به چپ و می‌باشند.1( − C550030 − 50 atm

CPETاز ترکیب می‌توان در بازیافت شیمیایی پلیمر استفاده کرد2(

Cتولید فراورده  از مسیر )2( نسبت به مسیر )1( دارای مزیت است.3(

CH4C−2اگر در مسیر )1( از شروع کنیم، مجموع اعداد اکسایش اتم کربن در ترکیب‌های حاصل تا رسیدن به برابر با می‌باشد.4(


