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نام آزمون: نمونه سوال تشریحی نهایی فصل 4 شیمی

آموزشگاه پرسا

1  تعادل  را درنظر بگیرید. با توجه به شکل زیر گرماده یا گرماگیر بودن آن را با نوشتن دلیل مشخص کنید. 

895 C
 

A2(g (

B2(g (

AB(g (
320 C

(g) + (g) ⇌ 2AB(g)A2 B2

2  با توجه به فرمول ساختاري ترکیب هاي زیر پاسخ دهید. 

H 3C H 3C

B

پارازایلن                    
ترفتالیک اسید

O

OH

A
O

OH *

عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار را در این ترکیب تعیین کنید.

ABقسمت هاي  و  قطبی یا ناقطبی هستند؟

حلال مناسب براي پارازایلن، آب یا هگزان است؟ چرا؟

براي هر  یک از عبارت هاي زیر دلیل بنویسید.  3

(g)با کاهش حجم سامانۀ تعادلی  در دماي ثابت، مقدار فرآورده ها افزایش می یابد. + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

4  با توجه به نمودار هاي زیر پاسخ دهید. 

سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان بیشتر است؟ چرا؟

) گرماده یا گرماگیر است؟ دلیل بنویسید. 2واکنش (

با توجه به معادلۀ واکنش تعادلی زیر پاسخ دهید.   5

 2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

عبارت ثابت تعادل واکنش را بنویسید.
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با توجه به جدول زیر مقدار عددي ثابت تعادل واکنش  را  حساب کنید. 

ماده 

غلظت تعادلی 

(K)C435∘

S (g)O3(g)O2S (g)O2

(mol )L−12 × 10−51 × 10−14 × 10−2

∘KC435با توجه به مقدار  محاسبه شده، میزان پیشرفت این واکنش در  کم است یا زیاد؟ چرا؟

باتوجه به ترکیبات زیر به سؤالات پاسخ دهید.   6
 

OH CH2 CH2 OH
3 CHH C 3

( )( )( )

O

HO

*
O

OH

2H C = CH 2

( )( )

321

54

) را بنویسید. 1نام ترکیب (

) بنویسید. ) به ترکیب ( 43یک اکسندة مناسب براي تبدیل ترکیب (

عدد اکسایش اتم ستاره دار را به دست آورید.

کدام ترکیب(هاي) فوق را نمی توان به طور مستقیم از نفت  خام به دست آورد؟

) را بنویسید. ) و ( 35فرمول دي استر حاصل از ترکیب (

در نمودار زیر جاهاي خالی را با نوشتن نام یا فرمول مادة شیمیایی پر کنید.   7
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در هر یک از واکنش هاي زیر مشخص کنید کدام گونه اکسایش و کدام کاهش یافته است؟   8

  (آ

  (ب

CO(g) + 2 → C OH(l)H2 H3

C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

ژي
انر

 ها
رده

فراو

 واکنش
دهنده Ea1

Ea2 Ea3

9  هر یک از نمودار ها را می توان به کدام شرایط واکنش نسبت داد؟ توضیح دهید.

N2 gO ( (
381

181 N2 g( (+ O2 g( (

پیشرفت واکنش

C2 gO ( (

566

پیشرفت واکنش

+ O2 g( (

C2 gO ( (2

334

10  با توجه به نمودار هاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

چرا این واکنش ها در دما هاي پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند هستند؟

انرژي فعالسازي و آنتالپی هر واکنش را تعیین کنید.

در محفظه اي به حجم یک لیتر، تعادل زیر در دماي   برقرار است.    11

 

mol0/16 NH 3

mol0/11 N2

mol0/47 H2

mol0/14 NH 3

mol0/07 N2
mol0/50 H2

L1L1

1 2 (تعادل((تعادل )

mol0/05 N2

شکل زیر افزودن مقداري نیتروژن را به این سامانه در دماي ثابت نشان می دهد. با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید.

  تعادل
کمیت 

  

  

c200
∘

N2(g) + 3H(g) ⇌ 2NH3(g)

[N ]H3[ ]H2[ ]N2K

1

2

) افزایش یافته است؟ ) در مقایسه با تعادل ( 21غلظت کدام مواد در تعادل (

) واکنش در چه جهتی پیش رفته است تا به تعادل جدید برسد؟ چرا؟ N2(g)1با افزودن  به تعادل (
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K در این آزمایش چه تغییري کرده است؟ از این ویژگی چه نتیجه اي می گیرید؟

با خط زدن واژة نادرست در هر مورد عبارت زیر را کامل کنید. 

) آن تا حد امکان پیش می رود تا به )، واکنش در جهت ( هنگامی که در دماي ثابت، غلظت یکی از مواد شرکت کننده در سامانۀ تعادلی (

) برسد. تعادل (

کاھش

افزایش

تولید

مصرف
آغازی

جدید
با توجه به شکل زیر که شمایی از فناوري تولید آمونیاك به روش هابر را نشان می دهد. به پرسش ها پاسخ دهید.   12

در مورد روش کار هابر در این فناوري با یکدیگر گفت و گو کنید. 
.

) را  اگر نقطۀ جوش آمونیاك، نیتروژن و هیدروژن به ترتیب   و  و   درجۀ سلسیوس باشد، کدام دما  ( یا  
براي سرد کننده مناسب می دانید؟ توضیح دهید.

−33−196−253− C40
∘

−200

، آموختید که آلاینده هاي زیر در خروجی اگزوز خودرو ها وجود دارند.  در شیمی   13

 

1

CO, S , NO,O2 Cx Hy

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.

 

H3 CH 3C
*

*

CH 3 OH

2)( 1)(

با توجه به ساختار ترکیب هاي آلی زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  14

عدد اکسایش هر یک از اتم هاي کربن ستاره دار را تعیین کنید.

در تبدیل ترکیب (2) به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش کدام اتم ستاره دار تغییر می کند؟ توضیح دهید.

) را با نوشتن معادله هاي شیمیایی موازنه شده نشان دهید. ) و ( 12روش تهیۀ یک دي استر از مواد (

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید.  15

از اتیل استات به عنوان حلال چسب استفاده می کنند.

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

» نشان می دهد به پرسش ها باتوجه به جدول زیر که اثر دما را بر ثابت تعادل واکنش «  16
پاسخ دهید.  

 ( دما (

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g) : ΔH < 0N2 H2 H3

25200400C∘

6٫0 × 1050٫656٫2 × 10−4K

عبارت ثابت تعادل را براي این واکنش بنویسید.

میزان پیشرفت واکنش در کدام دما بیشتر است؟ چرا؟

Kبا افزایش دما  چه تغییري کرده است؟ دلیل خود را به کمک اصل لوشاتلیه توجیه کنید.

باتوجه به ساختارهاي داده شده به سؤالات زیر پاسخ دهید.  17
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CH3

CH3

+ اکسنده Δ

* C* O H

C O H

O

O
)1(ترکیب )2(ترکیب

انرژي فعال سازي این واکنش زیاد است یا کم؟ چرا؟

در نمودار زیر جاهاي خالی  تا  را با نام یا فرمول مادة شیمیایی مناسب پر کنید.   18

CH2 CH2

H2+

H2+

))lO

))g

+ ))aq

پلیمري شدن

............

............

............

............

))3

))2

))1

))4
اتن ))

HCl

 

(1)(4)

فرمول ساختاري پلیمر سازندة بطري آب به شکل زیر است. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.   19
آ) این پلیمر از کدام دسته پلیمرهاست؟ چرا؟ 

Cب) ساختار مونومرهاي سازندة این پلیمر را رسم کنید.

O

C

O

CH2 CH2 O

n

O

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را بنویسید.  20

با افزایش غلظت هاي تعادلی مواد شرکت کننده در یک واکنش ثابت تعادل افزایش می یابد.
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گرماده - با کاهش دما، تعادل در جهت رفت جا به جا شده و مقدار فرآورده ها افزایش یافته است.   1

  2

عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار  است. 

قسمت  قطبی - قسمت  ناقطبی 

هگزان. زیرا پارازایلن یک مولکول ناقطبی است و هگزان هم یک حلال ناقطبی است. 

  3

با کاهش حجم، سامانۀ تعادلی در جهت شمار مولکول هاي کمتر؛ یعنی رفت جا به جا می شود.

   4

) - انرژي فعال سازي آن کمتر است درنتیجه سرعت آن بیشتر است.  نمودار (

گرماگیر - زیرا سطح انرژي فرآورده ها بالاتر از واکنش دهنده ها است. 

  5

میزان پیشرفت واکنش در این دما کم است. ثابت تعادل واکنش بسیار کوچک است. 

   6

پارازایلن 

محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات 

ترکیب  (اتیلن گلیکول) و ترکیب  (ترفتالیک اسید)

CH2 CH2 OH

O O

OOCH2 CH2HO
 

 7

+3

AB

3

K =
[SO3]2

[S [ ]O2]2 O2

K = = 2٫5 ×
(2 × 10−5

)2

(4 × (1 × )10−2
)2 10−1 10−6

= 4 − 5 = عدد اکسایش کربن1−

35
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C H g2 4

ضد عفونی کننده

اتانول

اتانوییک اسید
استیک اسید

کلرواتان

افشانه بی حس کننده

گاز اتان

اتیل استات

حالل چسب

شارسرکه
و ف

ما 
د

سوخت

H g2 کاتالیزگر/

C H2 6

C H2 5cl
CH COOH3

CH3 C OC

O

2 5

C H OH2 5

H2

اتن یا اتیلن

Hدر حضور کاتالیزگر

O

2SO4

H

 8
آ) 

CO + H2 2 CH 3 OH

+2 2_

0 +1

درجه کاهش4

درجه اکسایش1

در این واکنش، اتم هاي کربن  درجه کاهش پیدا کرده اند و  نقش اکسنده را دارد و هر اتم هیدروژن  درجه اکسایش یافته و گاز هیدروژن کاهنده است. 
ب) 

CH4+ H2O CO H3 2+

درجه اکسایش6

+1 درجه کاهش01

+2_4

در این واکنش اتم کربن  درجه اکسایش یافته و گاز متان کاهنده است و هر اتم هیدروژن  درجه کاهش یافته و بخار آب اکسنده است. 

) مربوط به انجام واکنش بدون کاتالیزگر است، و نمودار  را می توان به انجام واکنش در حضور پودر روي و نمودار  را به ، نمودار (  ،( با توجه به انرژي فعالسازي بالاي نمودار (  9
انجام واکنش در حضور توري پلاتینی نسبت داد. 

 فراموش نکنید توري پلاتینی کاتالیزگر مناسب تري است و در نتیجه انرژي فعالسازي کمتري نسبت به پودر روي خوهد داشت. 

 10

انرژي فعالسازي این واکنش ها بالا است و در دما هاي پایین انجام نمی شوند.

)       انرژي فعالسازي    و   واکنش (

)       انرژي فعالسازي   و  واکنش (

 11

با افزودن مقداري  - غلظت  افزایش می یابد؛ «زیرا تعادل به سمت رفت جا به جا می شود» غلظت  نیز نسبت به تعادل اول افزایش یافته است؛ زیرا تمام    اضافه
شده مصرف نمی شود. 

تعادل به سمت رفت پیش رفته است، طبق اصل لوشاتلیه، هنگامی که به تعادل تغییري اعمال می شود، تعادل به سمتی جا به جا می شود تا آن تغییر را از بین ببرد. 

 در آزمایش تغییري نکرده است.

 تعادل 

 تعادل 

کاهش- تولید- جدید            یا            افزایش- مصرف- جدید 

4CO1

61

1Ea1123

 ✓

1 ←2NO → +N2 O2←381KJΔH = −181KJ

2 ←2CO + → 2CO2 O2←334KJΔH = −566KJ

N2NH3N2N2

K

→ k = = 2٫24
(0٫14)

2

0٫07 × (0٫5)
31

→ k = = 2٫24
(0٫16)

2

0٫11 × (0٫47)
32
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 12

این فرآیند گرماده است و هرچه دما کاهش یابد تعادل بیشتر به سمت تولید آمونیاك جابه جا می شود، اما کاهش دما سرعت انجام واکنش را کاهش می دهد. 
براي رفع این مشکل دما را بالا می برند و از کاتالیزگر و فشار بالا براي جبران کاهش درصد مولی آمونیاك استفاده می کنند. 

از طرف دیگر با خروج دائمی  از طرف واکنش «به صورت مایع» سبب جا به جایی بیشتر تعادل به سمت واکنش رفت می شوند. 

  درجه؛ زیرا در این دما تنها آمونیاك مایع می شود و دو گاز نیتروژن و هیدروژن به صورت گازي اند و جداسازي آمونیاك آسان تر است؛ اما در دماي  درجه علاوه بر
آمونیاك، نیتروژن نیز مایع می شود و امکان جداسازي آمونیاك خالص از بین می رود. 

 13

) 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 «کمنر 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. 

 14

              

H3 CH 3C

34_ 7= _

14_ 5= _

در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتم هاي کربن موجود در حلقۀ بنزن تغییري نمی کند و فقط عدد اکسایش کربن هاي متیل  تغییر می کند.

ابتدا ترکیب  را در حضور  غلیظ «دماي بالا» به ترفتالیک اسید تبدیل می کنیم و سپس از واکنش  مول ترفتالیک اسید با  مول متانول یک دي استر سنتز می کنیم. 

CH3OH + HO C

O

CH3 CH 3 O O CH3 2H2OC

O

OH + HO C

O

C

O

+

  15

درست

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

  16

) بزرگ تري دارد.   دماي   - زیرا ثابت تعادل (

کاهش یافته - زیرا با افزایش دما طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت مصرف گرما پیش می رود؛ یعنی در جهت برگشت (سمت چپ) تا به تعادل برسد.  

  17

زیاد - چون براي انجام این واکنش افزون بر اکسنده به گرما نیاز است، پس باید انرژي فعال سازي آن زیاد باشد.  

18  اتانول  

 اتان  

 کلرواتان 

NH3

−40−200

SO2(g)sSO2

+ → SSs O2g O2(g)

CO(g)

2 + 25 → 16C + 18 OC8H18 O2 O2 H2

2 + 13 → 16CO + 10 OC8H18 O2 H2
13COCs

NO78

1000C ∘

+ → 2NN2(g) O2(g) O(g)

CxHy

OHC
↓

C+4(+1)+(−2)=0
C=−2

H3

« − C »H3

2KMNO412

K =
[NH3]2

[ ][N2 H2]3

C25∘
K

(1)OHC2H5
(2)C2H6
(3)ClC2H5

8
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 پلی اتن 

آ) از دستۀ پلی استرها است. زیرا واحدهاي تکرارشوندة آن گروه عاملی استري است.   19
ب)  

 

O O

OHHO

  20

نادرست- با افزایش غلظت هاي تعادلی مواد شرکت کننده در یک واکنش ثابت تعادل تغییر نمی کند.

(4)(−C C )H2 H2−n

HO − C − C − OHH2 H2
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