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 سینتیک شیمیایی
 های شیمیایی است.واکنش چگونگی انجامو بررسی  سرعتعوامل مؤثر بر های شیمیایی، واکنش سرعت علم مطالعه 

  همدیگر هستند. مکمل سینتیک شیمیایی و ترمودینامیک شیمیایی دو علم 

 

 های مطالعاتی ترمودینامیک و سینتیک شیمیاییای حوزهجدول مقایسه
 

 کند؟تیک شیمیایی در چه مواردی بحث میسین کند؟ترمودینامیک در چه مواردی بحث می

 خودی بودن یا نبودن یک واکنشخودبه
 وقوع یک واکنشبینی امکان پیش

 هاها و فرآوردهدهندهتعیین سطح انرژی واکنش
 (𝑯∆)بررسی گرمای واکنش 

 (𝑺∆)آنتروپی  بررسی تغییرات
 (𝑮∆)بررسی تغییرات انرژی آزاد گیبس 

 بررسی جهت و میزان پیشرفت واکنش

 پذیر بودن یا نبودن یک واکنشتعیین برگشت

 هامحاسبه سرعت واکنش

 بر سرعت واکنشبررسی عوامل مؤثر 
 بررسی شرایط انجام یک واکنش

 بررسی جزء به جزء مراحل انجام یک واکنش

 ایگونگی انجام یک واکنش در سطح ذرهبررسی چ
 انرژی فعالسازی یک واکنش محاسبه

 بررسی چگونگی پیشرفت یک واکنش

 

 است.های یک ماده، در زمان مورد نظر میانگین تغییر تعداد مول :مفهوم سرعت متوسط

  کند.یک واکنش، در یک بازه زمانی را مشخص می پیشرفتان است که میز تجربیسرعت یک کمیت 

 های متفاوت:های شیمیایی با سرعتبرخی واکنش              
 کند.از گازهای داغ را تولید می های بسیار سریع که در آن مقدار کمی از مواد منفجره به حالت جامد یا مایع، حجم زیادیای از واکنشالف( انفجار، نمونه

اتمسفر در سرتاسر محیط پیرامون  077،777در انفجار مواد شیمیایی، انبساط بسیار سریع گازهای آزاد شده، شوک موجی بسیار قوی با فشار بیش از  :توجه

0777𝑚منتشر کرده که با سرعتی بیش از  𝑠⁄ شود.باعث تخریب فیزیکی بناها می 

 (سریع هایای از واکنششود. )نمونهسدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفید رنگ نقره کلرید میب( افزودن محلول 

 (کندهای ای از واکنشریزد. )نمونهزنند. زنگار تولید شده در این واکنش ترُد و شکننده است و فرو میپ( اشیای آهنی در هوای مرطوب به کندی زنگ می

 (بسیار کندهای ای از واکنشی سلولز کاغذ است )نمونهی واکنش تجزیهدهندههای قدیمی، نشانده شدن و زرد شدن کتابت( پوسی

 

نابراین شود. بوده میها افزها کاسته و بر مقدار فراوردهگذشت زمان از مقدار واکنش دهنده در طی یک واکنش شیمیایی با :پیشرفت واکنشمفهوم 

 واکنش در طول مدت واکنش ثابت نیست. سرعت انجام یک

  رسد.کاهش یافته و در ادامه به صفر میمعمولا در آغاز واکنش، سرعت زیاد و با گذشت زمان سرعت 

 رسد.ه به صفر بلکه به مقدار ثابتی میها پس از مدتی نهای تعادلی؛ سرعت آندر واکنش 

 کنند.بتی از ابتدا تا انتها پیشرفت میهای شیمیایی، همواره با سرعت ثانششمار اندکی از واک 

 های یک طرفه و کامل(.رسد )واکنشها کاهش و سرانجام به صفر میهستند اما با گذشت زمان، سرعت آنها، در آغاز سریع تر واکنشبیش 

 م گیرد.شده باید با سرعت انجاد خودی بودن یک واکنش از دید ترمودینامیکی به این معنا نیست که واکنش یاخودبه 

 سرعت یک واکنش توان می دماو  رنگ، غلظت، فشار، حجم، جرماز جمله ها ها یا فرآوردهدهندهواکنش گیریهای قابل اندازهبسته به ویژگی

شیمیایی را تعیین کرد.
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ػَاهل
 تش شهؤث 

ػشػت
 ٍاکٌؾ 

 

 دٌّذُ ٍاکٌؾ هَاد ًَع (1
 زٞٙس، ٣ٔ ٚاوٙف قسر ثٝ آة ؾطز ثب ٤ىؿبٖ قطا٤ظ زض دشبؾ٥ٓٚ  ؾس٤ٓ ل٥ّب٣٤ فّعٞب٢ 

 .اؾز بٚرٚاوٙف ٔشف زٚ ا٤ٗ ؾطفز أب 

 .زض آظٔب٤كٍبٜ، ثطا٢ ٍٟ٘ساض٢ ؾس٤ٓ آٖ ضا ظ٤ط ٘فز ٍٟ٘ساض٢ ٣ٔ وٙٙس زض نٛضس٣ وٝ ٥ٙٔع٤ٓ ضا ثٝ نٛضر ٘ٛاض٢ زض ٣ٔ آٚض٘س 

 ٜوٙٙس. ٣ٔ علا سع٥٤ٗ ٘بظن ٞب٢ ٚضلٝ ثب ضا )ؿ( ٔقهْٛ أبٔبٖ ّٔىٛس٣ ثبضٌب 

 ٘ٛؿ ٔبزٜ ٚاوٙف زٞٙسٜ اٌطچٝ ٟٕٔشط٤ٗ فبُٔ ثطا٢ سق٥٥ٗ ؾطفز ٚاوٙف اؾز 

   ٣ِٚ ثطا٢ سغ٥٥ط ؾطفز ٤ه ٚاوٙف زٞٙسٜ لبثُ  سغ٥٥ط ٥٘ؿز. 

ّا دٌّذُ ٍاکٌؾ تواع ػغح (2   

آ(  حالت ف٘ضٗکٖ
 

ٔحَّٛ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. ظ٤طا ؾغح سٕبؼ شضار ٌبظ٢ ٚ  ؾطفز ٚاوٙف ٔٛاز زض حبِز ٌبظ٢ ٚ ٔحَّٛ ث٥كشط اظ حبِز ٞب٢ ز٤ٍط اؾز

   زض نٛضس٣ وٝ زض حبِز ٌبظ٢ أىبٖ ٚاوٙف ثب سه سه شضار ٤س ٚػٛز زاضز دؽ ٌبظ ٥ٞسضٚغٖ فمظ زض ؾغح ٤س ػبٔس ٚاوٙف ٣ٔ زٞس

ؾطفز ث٥كشط ٣ٔ قٛز.                                                                              

 

 

I g H g HI I g

I s H g HI I g

2 2

1 2

2 2

2 2



 

 آ٣ٙٞ زض قٕبَ وكٛض ؾط٤ـ سط اظ ٔٙبعك و٤ٛط٢ ظً٘ ٣ٔ ظ٘ٙس. زض ٚ دٙؼطٜ ٞب٢

وٙس  

ؾط٤ـ

 ب( کَچک کشدى اًذاصٓ رسات

 حب٣ِ زض وٙس؛ ؾطخ ٣ٔ ٚ زاك ضا چ٣ٙ٥ وذؿَٛ زض ٔٛػٛز آٞٗ ٌطزِ آسف، قق١ّ 

 .قٛز ٣ٔ آٖ ؾٛذشٗ ققّٝ، ؾجت ض٢ٚ ثط آٞٗ ٌطزِ وطزٖ درف ٚ دبق٥سٖ وٝ

 ٝٛظ٘سؾ ٣ٔ چٛة ٞب٢ سىٝ اظ سط ؾط٤ـ چٛة، ٞب٢ سطاق. 

 

  

 .دٛزض وطزٖ لطل ػٛقبٖ ؾطفز س٥ِٛس ٌبظ وطثٗ ز٢ اوؿ٥س ضا ٘ؿجز ثٝ سىّٝ ا٢ ثٛزٖ آٖ ث٥كشط ٣ٔ وٙس 

 ظ٤طا ٔغبثك قىُ ؾغح سٕبؼ شضار افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس.

  ٞٓ ظزٖ ثبفض افعا٤ف ؾغح سٕبؼ شضار ٣ٔ قٛز

 

 

  

( ) cm    31 1 662 2 )   سطح مكعب كوچك4 ) cm    31 1 6    سطح يك مكعب6

cm   368   كوچك مكعب 8 سطح 124

ثؿش٣ٍ زاضز.ٞبزٞٙسٜٚاوٙفسٕبؼؾغحٚوبسب٥ِعٌطزٞٙسٜ،ٚاوٙفٔٛاز٘ٛؿغّؾز،زٔب،ٔب٘ٙسفٛا٣ّٔ ثٝٞبٚاوٙفا٘ؼبْظٔبٖ

_
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 غلظت (3

 ٔكرم ٘ؾط٢ عٛض ثٝ سٛاٖ ٣ٕ٘ أب قٛز، ٣ٔ ؾطفز ٚاوٙف افعا٤ف ثٝ ٔٙؼط اغّت ٞب زٞٙسٜ ٚاوٙف غّؾز افعا٤ف 

وطز

 

وٝ

 

ثب

 

چٝ

 

٘ؿجش٣

 

٤بثس. ٣ٔ ٚاوٙف افعا٤ف ؾطفز  

 زاض٘س. اوؿ٥ػٖ وذؿَٛ اظ ثٝ سٙفؽ ٥٘بظ اضغطاض٢ قطا٤ظ زض سٙفؿ٣ زاض٘س ٔكىلار وٝ ث٥ٕبضا٣٘ 

 زاك آٞٗ ا٥ِبف ٕٞبٖ ٔمساض وٝ حب٣ِ زض ؾٛظز، ٣ٕ٘ ٞٛا زض قسٜ ؾطخ ٚ زاك آٞٗ ا٥ِبف 

 .ؾٛظز ٣ٔ اوؿ٥ػٖ اظ دط اضِٗ ٤ه زض قسٜ ؾطخٚ 

   سٍؽ ّإ تغ٘٘ش غلظت

 افعا٤ف فكبض 

ثط ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب٢ ٌبظ٢ ؾجت افعا٤ف غّؾز ٚ ث٥كشط قسٖ سقساز ثطذٛضزٞب ٣ٔ قٛز.

 افعا٤ف ٔمساض 

 ثب ظ٤بز وطزٖ ٤ى٣ اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب  ثطذٛضز آٟ٘ب ثب ٤ىس٤ٍطافعا٤ف  ٣ٔ ٤بثس.

NO   زض ٚاوٙف g O g NO g O g
3 2 2

    ثب افعا٤ف  

 ؾطفز ٚاوٙف ث٥كشط ٣ٔ قٛز. NOسقساز ِٔٛىَٛ ٞب٢ 

 افعٚزٖ آة 

 ثب افعٚزٖ آة ثٝ ؾبٔب١٘ ٔحَّٛ ، ؾطفز ٚاوٙف وبٞف ٣ٔ ٤بثس ظ٤طا شضار 

 ٚاوٙف زٞٙسٜ اظ ٞٓ فبنّٝ ٣ٔ ٥ٌط٘س..

 ٙف زٞٙسٜ ٞب ٌبظ٢ ثبقس. افعا٤ف فكبض فمظ ثط ٚاوٙف ٞب٣٤ سأط٥ط زاضز وٝ حسالُ ٤ى٣ اظ ٚاو

 افعا٤ف ٔمساض ٔبزٜ ػبٔس ٚ ٤ب ٔب٤ـ ثط ؾطفز ٚاوٙف سأط٥ط٢ ٘ساض٘س .

 

فشار بيان  كننده در گازها، 
 

آني غلظت
 

هاست

1K

2K
 

 

  

 دها (4
 ٞب٢ ِٔٛىَٛ ث٥ٗ ثطذٛضزٞب٢ ١ٕٞ ٣ِٚ وٙٙس، ٣ٔ ثطذٛضز ٤ىس٤ٍط ثب د٥ٛؾشٝ ٚاوٙف ؽطف زض ٚ زاض٘س ػٙجك٣ ١ٕٞ ِٔٛىَٛ ٞب ا٘طغ٢ 

 ٘ساض٘س. وبف٣ ا٘طغ٢ آٟ٘ب ١ٕٞ ظ٤طا ا٘ؼبٔس؛ ٚاوٙف ٣ٕ٘ ثٝ زٞٙسٜ ٚاوٙف

 ثب افعا٤ف زٔب 

 ا٘طغ٢ ػٙجك٣ شضار افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. 

ا٘طظ٢ وبف٣ ثطا٢ سقساز ث٥كشط٢  اظ شضار ثطذٛضز وٙٙسٜ فطاٞٓ ٣ٔ قٛز، دؽ زض ٌؿشطٜ ظٔبٖ وٛسبٜ سط٢ ٚاوٙف ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز ٚ  

 ؾطفز افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس.

 ٘ٛ  س. اغّت ٚاوٙف ٞب٢ ٌطٔب٥ٌط زض زٔبٞب٢ ثبلا ا٘ؼبْ دص٤ط٣ٔ ق

  .افعا٤ف زٔب ثط ؾطفز ٚاوٙف ٞب٣٤، سأط٥ط ث٥كشط٢ زاضز وٝ ٌطٔب٥ٌطسط٘س 

 َّٛزٞس ٣ٔ ٚاوٙف وٙس٢ ثٝ زٔب٢ اسبق زض آ٣ِ اؾ٥س ٤ه ثب دطٍٔٙٙبر دشبؾ٥ٓ ضً٘ ثٙفف ٔح 

   قٛز. ٣ٔ ضً٘ ؾطفز ث٣ ثٝ ٔحَّٛ قسٖ، ٌطْ ثب أب

 ٤طا ثب ث٥كشط قسٖ زٔب ا٘طغ٢ا٘حلاَ دص٤ط٢ اوظط ٕ٘ه ٞب زض آة ثب افعا٤ف زٔب ث٥كشط ٣ٔ قٛز ظ 

 قجىٝ ٕ٘ه ٞب سأ٥ٔٗ ٣ٔ قٛز. 

 .قىط زض آة زاك ثب ؾطفز ث٥كشط٢ حُ ٣ٔ قٛز 











𝑎𝐴کلی  برای واکنش به معادله« عت واکنشقانون سر»ـ  + 𝑏𝐵 → 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 : 

.R=k.[𝐴]𝑚=سرعت واکنش )در آغاز آن( [𝐵]𝑛  
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 کاتال٘ضگش (5
 .وبسب٥ِعٌط ٔٛاز٢ ٞؿشٙس وٝ ؾطفز ٚاوٙف ضا افعا٤ف ٣ٔ زٞٙس ٚ زض دب٤بٖ ٚاوٙف زؾز ٘رٛضزٜ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ٙس 

 وبسب٥ِع  ٘ٛؿ اظ نسٞب ٞٓ ٞب ثبوشط٢ سط٤ٗ ؾبزٜ حش٣ .وبسب٥ِعٌطٞبؾز ا٘ٛاؿ اظ وٙٙسٜ اؾشفبزٜٚ  عطاح عج٥قز

 

ٌطٞب٢

 قٛ٘س. ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ آ٘ع٤ٓ وٝ زٞٙس ٣ٔ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ضا ظ٤ؿش٣ 

 ثركٙس. ٣ٔ ؾطفز قٛز، ٣ٔ ا٘ؼبْ ٞب ؾَّٛ زض ضا وٝ وٝ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙف ٞب آ٘ع٤ٓ

 ٞضٓ وٙس. ؾط٤ـ ٚ وبُٔ ضا آٟ٘ب وٝ ٞؿشٙس آ٘ع٣ٕ٤ فبلس ظ٤طا قٛ٘س ٣ٔ ٘فد حجٛثبر زچبض ٚ وّٓ ٔهطف ثب افطاز ثطذ٣ 

 َّٛلغطٜ زٚ افعٚزٖ وٝ حب٣ِ وٙس،زض ٣ٔ س٥ِٛساوؿ٥ػٖ ٌبظ ٚ قسٜ سؼع٤ٝ وٙس٢ ثٝ اسبق زٔب٢ زض دطاوؿ٥س ٥ٞسضٚغٖ ٔح

   .زٞس فعا٤ف ٣ٔا چك٥ٍٕط٢ عٛض ثٝ ضا ٚاوٙف ؾطفز ٤س٤س دشبؾ٥ٓ ٔحَّٛ اظ 



 

 

 

 

 

 

 

سرعت تولید یا مصرف مواد شركت كننده در واكنش از دیدگاه كمّی

 قٛز ث٥بٖ و٣ّٕ قىُ ثٝ وٝ اؾز ثطذٛضزاض ف٣ّٕ افشجبض ٚ حزن اظ ٍٞٙب٣ٔ ٞب ٚاوٙف ؾطفز ٥ٔبٖ زل٥ك ٔمب٤ؿ١. 

 قٛ٘س ٣ٔ ٞب س٥ِٛس فطاٚضزٜٚ  ٔهطف ٞب زٞٙسٜ ٚاوٙف ظٔبٖ، ٌصقز ثب ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚاوٙف ٤ه زض  

 ًٙٞ٥ٌط٢ اؾز. ظٔبٖ  لبثُ ا٘ساظٜ اظ ا٢ ثبظٜ زض  ٞب فطاٚزٜ س٥ِٛس ٚ ٞب زٞٙسٜ ٚاوٙف ٔهطف آ 

 ٤ب ٤ٌٛٙس. ٣ٔ ٔبزٜ آٖ ؾطفز ٔشٛؾظ ضا ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ لبثُ ٌؿشط٠ ظٔب٣٘ زض ٚاوٙف زض وٙٙسٜ زٔبز٠ قطو ٤ه س٥ِٛس  ٔهطف ؾطفز

 آٚضز.٣ٔ سٛاٖ ؾطفز ٔشٛؾظ ٤ه ٚاوٙف ضا زض زٔب٢ ٔق٥ٗ ثٝ زؾز  ٚسغ٥٥ط ضً٘ فكبض حؼٓ، غّؾز، ػطْ، ٔب٘ٙس ٞب٣٤ ثب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ و٥ٕز

R

 :یه دی نیتروژن پنتوکسیدواکنش تجزبررسی 
2𝑁2𝑂5(𝑔) → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  
 قهوه ای             بی رنگ  

 آ( تغییر رنگ نشانه پیشرفت واکنش است.

 یابد.کاهش می 𝑁𝑂2و سرعت تولید  𝑁2𝑂5ب( با گذشت زمان سرعت متوسط مصرف 
 است. 𝑂2های مولبرابر  𝑁𝑂2  ،4های مولت( تعداد 

 است. 𝑂2برابر شیب نمودار  𝑁𝑂2  ،4 ث( شیب نمودار

 است. ضرایب استوکیومتریها بر حسب همان مقایسه کنیم. ولی تغییر مول 𝑂2و  𝑁𝑂2را با  𝑁2𝑂5اولیه  های مادهج( نمی توانیم تعداد مول

Zn(s)                             واکنش به صورت مقابل است ) 1      CuSO (aq) ZnSO (aq) Cu(s)  4 4
  

  .محلول بی رنگ می گردد شبا گذشت زمان به تدریج از شدت رنگ آبی محلول کاسته شده و در پایان واکن) 2      

Cuمقدار یون هاي ) 3        (aq) 2   وCu(s)  می شود.  

Cuواکنش تا جایی پیش می رود که مقدار یون هاي ) 4         2 تقریباً به صفر می رسد.  

Znکاهش می یابد چون به صورت  Znجرم تیغه ي ) 5          (aq)2 وارد محلول می شود.  

نکات 
مربوط به 

 شکل

9:30

Cu 2Cu 2 Cu 2
= 0
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 جهان شاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمان: -سرعتزمان و  -بررسی نمودارهای غلظت

زمان  -سرعتودار کنند و نمپیشرفت می سرعت ثابتشیمیایی با  هایاز واکنش شمار اندکیآ( 

 های مرتبه صفر(خطی است. )واکنشآن ها 

 
 

و اگر ها کم شده یع هستند و با گذشت زمان سرعت آنها در آغاز سرواکنش بیشترب( 

 رسد. واکنش کامل باشد به صفر می
 
 

 

 شود.ها یکسان میها ثابت شده و سرعتهای تعادلی غلظتواکنشپ( در 

 
 

د و مواد جامغلظت ضمنا توجه کنید  .تر استتر باشد شیب نمودار بیشت( هر چه ضریب استوکیومتری بیش

 مایع خالص ثابت است. مثلا:

 

2𝐾𝑁𝑂3(𝑠)
   5775    
→    2𝐾2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔)+ 2𝑁2(𝑔)  
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ضاثغ٢١ ؾطفز ثٝ زٚ نٛضر ظ٤ط ٘ٛقشٝ ٣ٔ قٛز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .در واحد زمان است Aبرابر با تعداد مول هاي مصرفی  Aسرعت متوسط مصرف واکنش دهنده 

 nR n n n
t
A

A             A


   
 2   1    

  . در واحد زمان است Bبرابر با تعداد مول هاي تولیدي  Bسرعت متوسط تولید واکنش دهنده 

 
n

R n n n
t
B

B             B


   


    2   1

ؾطفز ٥ٕٞكٝ ٤ه و٥ٕز ٔظجز اؾز. 1K

2K
 


t s
R

n mol
  


 


t L.s
R

M mol
  


 


t s
R

V L
 

 یکا

A + B P

2.0 mol A
1.0 mol B

No P

1 min 1.8 mol A
0.8 mol B
0.2 mol P

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساتغٔ ػشػت ٍاکٌؾ تا ضشاٗة اػتَکَ٘هتشٕ 

  ٜفطاٚضزٜ ضطا٤ت اؾشٛو٥ٛٔشط٢ اؾز . اضسجبط ٥ٔبٖ سغ٥٥طار َٔٛ ٚاوٙف زٞٙس ٚ 

 .زض ٤ه ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ ؾطفز ٚاوٙف ٘ؿجز ثٝ ٔبزٜ ا٢ ث٥ف سط اؾز وٝ ضط٤ت اؾشٛو٥ٛٔشط٢ ثعضي سط٢ زاضز 

 اؾز ظ٤طا ق٥ت ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زٞٙس٠ سغ٥٥طار ث٥كشط٢ اؾز.A  ثعضٌشط اظ   Bزض ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ضط٤ت اؾشٛو٥ٛٔشط٢  

  اظ ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ زض ٚاوٙف وبف٣ اؾز، ثطا٢ ثٝ زؾز آٚضزٖ ؾطفز ٞط ٤ه 

 اظ ٘ؿجز ضطا٤ت اؾشٛو٥ٛٔشط٢ اؾشفبزٜ ٌطزز.

 

A 

B  

 

 

)در واکنش   aA bB cC dD                )   A B C DR

a

R

b

R

c

R

d
 Rواکنش

 ثب ػب٢ ٌصاض٢ ضاثغ١ ؾطفز ٞط وساْ فطَٔٛ ثٝ ا٤ٗ نٛضر سجس٤ُ ٣ٔ قٛز.
a t b t c t d t

R n n nnA B DC 

زض ٔقبزِٝ ضاثغ١ ؾطفز ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ٤ٛ٘ؿٙس، وٝ زض ا٤ٗ نٛضر ٣ٔ سٛاٖ ٔقبز١ِ ٚاوٙف ضا زض ٞط زٚ  Rزض ؾٛالار ثب حصف 

 ػٟز ٘ٛقز.
a t b t c t d t

n n nnA B DC        
a t b t c t d t

n n nnA B DC 

   

 

1K

 
 


X

R
RX

 واکنش ضریبِ 

در یک منفی ضرب 

∆ ∆ ∆ ∆ ∆∆∆∆

∆∆ ∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆

∆∆ ∆ ∆



 ظٔبٖ 

 َٛٔ 

∆ ∆ ∆ ∆
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ٔقبز١ِ ٚاوٙف ثطاؾبؼ ضاثغ١ ؾطفش٣ ٘ٛقشٝ ٣ٔ قٛز وٝ ٥ٞچ فسز٢ زض نٛضر وؿطٞب ز٤سٜ ٘كٛز 

اٌط زض ٔقبز١ِ ؾطفز زازٜ قسٜ  ضطا٤ت دب٥٤ٗ وؿط ٘جٛز ثب٤س ٔقبز١ِ ضا ثٝ ٤ه فسز)وٛچىشط٤ٗ ٔضطة ٔكشطن افساز نٛضر 

ٕ٘ب٘س.وؿط( سمؿ٥ٓ ٕ٘ب٥٤ٓ سب ٥ٞچ فسز٢ زض نٛضر وؿطٞب 

2K

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  
  ٔحٛضx  سغ٥٥طار ظٔبٖ ٚ ٔحٛضy .سغ٥٥طار ٔمبز٤ط ٔٛاز قطوز وٙٙسٜ زض ٚاوٙف اؾز

  ٖاؾز.زٞٙس٠ ؾطفز ق٥ت ٕ٘ٛزاض ٘كب 

 .ثطا٢ ٚاوٙف زٞٙسٜ ق٥ت ٕ٘ٛزاض ٔٙف٣ ٚ ثطا٢ فطاٚضزٜ ق٥ت ٕ٘ٛزاض ٔظجز اؾز

 فّز ثٝ وبض ثطزٖ فلأز ٔٙف٣ زض فطَٔٛ ؾطفز ثطاؾبؼ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٚػٛز

 ق٥ت ٔٙف٣ زض ٕ٘ٛزاض ؾطفز اؾز. ظ٤طا ؾطفز ٔٙف٣ ٔف٣ٟٔٛ ٘ساضز. 

 ٣ِٚ فطاٚضزٜ زض ٔجسأ لطاض زاضز. ٔمساض ٚاوٙف زٞٙسٜ زض ظٔبٖ نفط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض فٕٛز٢ 

 .زض اغّت ٚاوٙف ٞب ٞٓ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٚ ٞٓ فطاٚضزٜ زاضا٢ ٕ٘ٛزاض ٔٙح٣ٙ اؾز 

  .اغّت ق٥ت ٕ٘ٛزاضٞٓ ثطا٢ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٚ ٞٓ ثطا٢ فطاٚضزٜ زض حبَ وبٞف اؾز  

 
با گذشت زمان، هم سرعت مصرف واکنش دهنده ها و 

هم سرعت تولید فراورده ها کاهش می یابد.

 

 





 

R

R

n

n

B

A

B

A

یا   

 





 

R

R

[B]

[A]

B

A

 

 در بازه های زمانی یکسان؛

 


  

n

n

B

A   یا
 


  

[B]

[A]
 

A B با گذشت زمان ؛

  
 

 

 

 

 

 

 

سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ  زازٜ ٞب٢ ػسَٚ ظ٤ط ٔطثٛط ثٝ ثرك٣ اظ ا٘ؼبْ ٚاوٙف اؾز ثب

دبؾد ز٥ٞس:
 

 ٚاوٙف زٞٙسٜ اؾز ٤ب فطاٚضزٜ؟ چطا؟  Aٔبزٜ  . أ

  . ة

. ر

ثطحؿت  60سب  40ٚ  40سب  20ضا زض ٔحسٚزٜ ظٔب٣٘   Aؾطفز سغ٥٥طار ٔمساض  

 

 ثٝ زؾز آٚض٤س.STPَٔٛ ثطزل٥مٝ زض قطا٤ظ  

 ثب ٌصقز ظٔبٖ ؾطفز چٝ سغ٥٥ط٢ ٣ٔ وٙس؟ چطا؟ 

A  (l) ٖظٔب 

56/0 20 

12/1 40 

4/1 60 

(s)

shahi
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ی پارامتریبرای تعیین     ،ضرایب مواد در یک معادله

Aمانند  B: 

تغییرات مول یا تغییرات در یک بازه ی زمانی دلخواه، 

سپس اعداد  مواد را مشخص می کنیم.همه ی غلظت 

 بدست آمده را به کوچکترین عدد تقسیم می کنیم. 
 را بدست آوردید!ضرایب تبریک! 

 بودند، از کسر خارج کنید.البته اگر کسری 

1

shahi

2

shahi

ه  واکنش فرضی را بنویسید.معادله موازنجدول داده شده زیر، با توجه 

 زمان)دقیقه( 2 12 22

34/2  33/2  4/2  mol.L
-1   A  

91/2  94/2  3/2  mol.L-1   B  

12/2  23/2  2 mol.L
-1   C  

  معادله موازنه  واکنش فرضی را بنویسید. نمودار زیر، با توجه  

غ ظل
ت رب 

 
ح

س
ب وم  لا

ر

0
0/1
0/2
0/3
0/4

0/5
0/6
0/7

نامز

C

B

A

ست. ادهرسم ش    O(l)2H3(g) + 3BF2 HF(g) 6(s) + 3O2Bنمودار رو به رو برای واکنش    
 (.توانید محورعمودی را به جای غلظت،مول فرض کنیدمی)ست؟اهمربوط به کدام ماد aمنحنی 

1 )3O2B  2)HF  3)3BF  4)O2H 
 

shahi

3

shahi
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dD cC bB aA ادهـم 

0 0 n m اولیه ولـم 

+dx +cx -bx -ax  ولـمتغییر 

+dx +cx n-bx m-ax ولـم  

  

  

   

   

   

   

 

 اولیه ولـم 

ولـمتغییر 

 ولـم

K

 در آغاز واکنش یا زمان صفر( مول) ①

 مصرفی/تجسیه شده / در واکنش شرکت کرده( مول)  ②

 مانده / نهایی / در واکنش شرکت نکرده(باقی مول) ③

در آغاز واکنش یا زمان صفر( مول) ①

 تولیدی( مول)  ②

 (تولیدی مول) ③

پس از مدتی

پس از مدتی  

 

  
باقی مانده  Aمادۀ  %42گر بعد از مدتی ا 

 باشد، جدول را کامل کنید:

 Aباشد؛سرعت min 5تغییرات  ایناگر زمان  
 را به دست آورید

............ثابت مانده است؟  هامول*آیا مجموع 

 

. 

  3A(g)+ 2B(g) → 1C(g)+  9D(g) 

اولیه هایمول  0 0 00 00 

ات مولتغییر   … ……… …… …… 

ها بعد از مدتیمول  …… ……… …… …… 4

-3x -2x +1x +6x

10 - 3x = 4    x=2

10    40% = 4 

x

RA = 
3×2

5𝑚𝑖𝑛
= 1/2

𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

از ها ماند؛ زیرا تعداد مول فرآوردهنمی ثابتها مجموع مول
بیشتر است.ها دهندهواکنش

= 
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-مسایل سینتیک

 

1

 

 

شده و سرعت تغییرات تعداد مول یک ماده داده :1تیپ 

 است.ف یا تولید همان ماده خواسته شدهمتوسط مصر

2𝑁𝑂2(𝑔): در واکنش گازی 1 مسئله → 𝑁2𝑂4(𝑔) 6/1دقیقه  5، در مدت 

در این واکنش،  𝑁2𝑂4(𝑔)است. سرعت متوسط تولید تولید شده 𝑁2𝑂4مول 

 چند مول بر دقیقه است؟
 پاسخ:

𝑅𝑁2𝑂4 =
1/6𝑚𝑜𝑙

5𝑚𝑖𝑛
= 7/32𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

 : در واکنش گازی2 مسئله

2𝑁2𝑂5(𝑔) → 4𝑁𝑂2(𝑔) +  𝑂2(𝑔)   های ثانیه، تعداد مول 47در مدت

𝑁2𝑂5(𝑔)  است. سرعت متوسط مصرف مول رسیده 8/7مول به  2از𝑁2𝑂5(𝑔) 

 در این واکنش چند مول بر دقیقه است؟
 پاسخ:

𝑅𝑁2𝑂5 = −
(7/8−2)𝑚𝑜𝑙

47
67𝑚𝑖𝑛

= 1/8𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

شده و سرعت تغییرات جرم یا حجم یک ماده داده: 2تیپ 
 است.متوسط مصرف یا تولید همان ماده خواسته شده

م مولی آن، تعداد مول : با تقسیم جرم یک ماده به جر1توجه 

 شود.آن مشخص می

 : در واکنش گازی3 مسئله

 2𝑁2𝑂5(𝑔) → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   م گاز گر 8/82دقیقه  4در مدت

𝑁𝑂2  .تولید شده است�̅�𝑁𝑂2
 (N=14, O=16)چند مول بر دقیقه است؟  

 پاسخ:

𝑁𝑂2 = 46𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 ⇒ 𝑅𝑁𝑂2
=

82/8
46 𝑚𝑜𝑙

4𝑚𝑖𝑛
= 7/45𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1    

، با تقسیم حجم گاز به حجم مولی STP: در شرایط 2توجه 

یلی لیتر( تعداد مول گاز م 22477لیتر یا  4/22گازها )

 شود.مشخص می

⟶𝑁2𝑂4(𝑔): اگر حجم گاز تجزیه شده مطابق واکنش گازی 4 مسئله

2𝑁𝑂2(𝑔)  در شرایطSTP ،567  ثانیه  17واکنش، میلی لیتر و زمان انجام

 چند مول بر دقیقه است؟ 𝑁2𝑂4گاز  باشد، سرعت متوسط تجزیه

 پاسخ: 

𝑅𝑁2𝑂4
=

567
22477

𝑚𝑜𝑙

17
67
𝑚𝑖𝑛

= 7/15𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛
−1    
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 2 -مسایل سینتیک    
𝑎𝐴(𝑔)کلی  برای واکنش به معادله  → 𝑏𝐵(𝑔) توان نوشت: می 

 = واکنش �̅� =سرعت واکنش
�̅�𝐴

𝑎
=
�̅�𝐵

𝑏
 

ز همین طور، سرعت واکنش را نی با توجه به این رابطه، با معلوم بودن سرعت واکنش نسبت به یکی از مواد، سرعت واکنش نسبت به هر یک از سایر مواد و

 توان حساب کرد.می

: به دست آوردن سرعت متوسط واکنش نسبت به یک 3تیپ 

 سرعت متوسط واکنش نسبت به ماده ماده با معلوم بودن

 دیگر.

مول بر  6/7مطابق واکنش زیر،  𝑁2𝑂5(𝑔) اگر سرعت متوسط تجزیه  -5 مسئله

 چند مول بر دقیقه است؟ 𝑁𝑂2(𝑔)دقیقه باشد، سرعت متوسط تولید 
2𝑁2𝑂5(𝑔)  → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  

 پاسخ:

𝑅
̅

𝑁𝑂2

4
=
𝑅
̅

𝑁2𝑂5

2
⇒

𝑅
̅

𝑁𝑂2

4
=

7/6

2
⇒ �̅�𝑁𝑂2

= 1/2𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

ثانیه حجم گاز حاصل از اثر لیتیم بر آب، در شرایط  27اگر در مدت  -6 مسئله

STP  4487برابرml باشد، سرعت متوسط مصرف لیتیم چند مول بر دقیقه است؟ 
 پاسخ:

2Li(s) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

�̅�𝐻2
=

4487
22477

27
67

= 7/6𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

�̅�𝐿𝑖

2
=
𝑅
̅

𝐻2

1
⇒

�̅�𝐿𝑖

2
=

7/6

1
⇒ �̅�𝐿𝑖 = 1/2𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

سرعت واکنش با سرعت مصرف یا تولید یکی رابطه : 4تیپ 

 از مواد.

تولید  𝑁2𝑂5(𝑔) از تجزیه 𝑁𝑂2(𝑔)مول  4/2ثانیه  17اگر در مدت  -0 مسئله
 شده باشد، سرعت واکنش چند مول بر دقیقه است؟ 

(2𝑁2𝑂5(𝑔)  → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔))  
 پاسخ:

�̅�𝑁𝑂2
=

2/4
17
67

= 14/4𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

�̅�واکنش =
𝑅
̅

𝑁𝑂2

4
=

14/4

4
= 3/6𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

.𝑚𝑜𝑙اگر سرعت واکنش زیر،  -8 مسئله 𝑠−14/7  دقیقه چند  5باشد، پس از

 شود؟تجزیه می 𝑁2𝑂5مول 
2𝑁2𝑂5(𝑔)  → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   

 پاسخ:

7/4 =
�̅�𝑁2𝑂5

2
⇒ �̅�𝑁2𝑂5

= 7/8𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1   

7/8𝑚𝑜𝑙. 𝑠
−1 =

𝑥𝑚𝑜𝑙

5×67𝑠
⇒ 𝑥 = 247𝑚𝑜𝑙  
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 3 -مسایل سینتیک
𝑎𝐴(𝑔)کلی  برای واکنش به معادله  → 𝑏𝐵(𝑔) شود:ولی هر یک از مواد نیز محاسبه میتواند بر حسب تغییر غلظت مسرعت واکنش می 

�̅�[𝐴] = −
∆[𝐴]

∆𝑡
       ,       �̅�[𝐵] =

∆[𝐵]

∆𝑡
     ,     𝑅واکنش =

�̅�[𝐴]

𝑎
=
�̅�[𝐵]

𝑏
 

ظت مولی سرعت واکنش بر حسب تغییر غل محاسبه: 5تیپ 

 هر یک از مواد.

ثانیه با انجام واکنش گازی زیر،  27لیتری در مدت  5در یک ظرف  -0 مسئله

�̅�[𝑁𝑂2]است. مول رسیده 8/7مول به  2/7از  𝑁𝑂2(𝑔)تعداد مول 
 ،�̅�[𝑁2𝑂5]

 ،

�̅�بر حسب مول بر لیتر بر دقیقه را محاسبه کنید. واکنش 

2𝑁2𝑂5(𝑔)                    پاسخ:  → 4𝑁𝑂2(𝑔) +  𝑂2(𝑔) 

𝑅[𝑁𝑂2]
=

7/6𝑚𝑜𝑙
5𝐿

27
67
𝑚𝑖𝑛

= 7/36𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1  

�̅�[𝑁2𝑂5]

2
=

7/36

4
⇒ �̅�[𝑁2𝑂5] = 7/18𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1  

𝑅واکنش =
𝑅
̅

[𝑁𝑂2]

4
=

7/36

4
= 7/70𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1  

سرعت واکنش بر حسب تغییر غلظت مولی  محاسبه: 6تیپ 
 با معلوم بودن سرعت واکنش بر حسب تغییر تعداد مول.

 8/7لیتری،  5در یک ظرف  𝑁2𝑂5(𝑔) اگر سرعت متوسط تجزیه -17 مسئله

چند مول بر لیتر بر دقیقه  𝑁𝑂2(𝑔)مول بر دقیقه باشد، سرعت متوسط تشکیل 
 است؟

2𝑁2𝑂5(𝑔)  → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   
�̅�𝑁𝑂2

4
=

7/8

2
⇒ �̅�𝑁𝑂2 = 1/6𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1    

𝑅[𝑁𝑂2] =
�̅�𝑁𝑂2

1
=

1/6𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1

5𝐿
= 7/32𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1  

 4 -مسایل سینتیک

مقدار مصرف یا تولید یک ماده در مدت زمان  : محاسبه0تیپ 

معین با معلوم بودن سرعت متوسط مصرف یا تولید آن ماده 

 یا یکی از مواد دیگر.

، 𝑁2𝑂5(𝑔) در واکنش تجزیه 𝑁𝑂2(𝑔)اگر سرعت متوسط تولید  -11 مسئله
 شود؟تولید میدقیقه چند مول اکسیژن  5مول بر ثانیه باشد، در مدت  78/7

 پاسخ:
2𝑁2𝑂5(𝑔)  → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   
𝑅𝑁𝑂2 = 7/78𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 ⇒ �̅�𝑂2 =

1

4
�̅�𝑁𝑂2 =

1

4
× 7/78    

⇒ 𝑅𝑂2 = 7/72𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 =
∆𝑛(𝑂2)

5×67
⇒ ∆𝑛(𝑂2) = 6𝑚𝑜𝑙  

زمان انجام واکنش برای مصرف یا تولید مقدار  محاسبه: 8تیپ 

معینی از یک ماده با معلوم بودن سرعت متوسط مصرف یا 

 تولید آن ماده یا یکی از مواد دیگر.

با  Al(s)اگر سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش  -12 مسئله
HCl(aq)  فلز  گرم 162کشد تا بر دقیقه باشد، چند دقیقه طول میمول  6برابر

Al در هیدروکلریک اسید حل شود؟ 

 پاسخ: 
2𝐴𝑙(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻3(𝑔)  
𝑅𝐻2

= 6𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 ⇒ �̅�𝐴𝑙 =
2

3
× 6 = 4𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1     

⇒ 𝑅𝐴𝑙 = 4𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 =
162
20𝑚𝑜𝑙

∆𝑡𝑚𝑖𝑛
⇒ ∆𝑡 = 1/5𝑚𝑖𝑛  
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 6 -مسایل سینتیک

نمودار تغییرات  مسایل سرعت واکنش با ارائه -0تیپ 

 .«زمان -مول»یا تغییرات « زمان -غلظت»

با توجه به نمودار مقابل،  -15 مسئله

را در  𝑵𝑶𝟐(𝒈)سرعت متوسط تولید 

آغاز واکنش »های زمانی هر یک از بازه

و « دقیقه اول تا دوم»و « تا دقیقه اول
 محاسبه کنید.« دوم تا چهارم دقیقه »

 
 

 پاسخ:

1 تا 7ی دقیقه   ⇒ �̅�[𝑵𝑶𝟐] =
𝟎/𝟐

𝟏
= 𝟎/𝟐𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏.𝒎𝒊𝒏−𝟏 2 -دقیقه

⇒  2تا1دقیقه  �̅�[𝑵𝑶𝟐] =
𝟎/𝟒−𝟎/𝟐

𝟏
= 𝟎/𝟐𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏.𝒎𝒊𝒏−𝟏 

4 تا2دقیقه   ⇒ �̅�[𝑵𝑶𝟐 ] =
𝟎/𝟖−𝟎/𝟒

𝟐
= 𝟎/𝟐𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏.𝒎𝒊𝒏−𝟏   

 

 7 -مسایل سینتیک

 ها: ابتکار عمل در زمینه سرعت واکنش و مسایل نیازمند به مسایل ترکیبی 

تجزیه شده به تعداد مول  KCl𝑂3در دو واکنش زیر برابر باشد، پس از گذشت زمانی معین، نسبت تعداد مول  𝑂2اگر سرعت متوسط تولید  -16 مسئله

K𝑁𝑂3 تجزیه شده چقدر است؟ 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)  
2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  

 :با توجه به یکسان بودن  پاسخ�̅�𝑂2
 در دو معادله یکسان باشد. 𝑂2کنیم تا ضریب ضرب می 3های معادله دوم را در و واکنش، ابتدا ضریبدر د 

{
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)

6𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 6𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)
  

⇒
𝐾𝐶𝑙𝑂3تعداد مول

𝐾𝑁𝑂3تعداد مول
=

2

6
=

1

3
  

2𝑁2𝑂5(𝑔)واکنش گازی  -17 مسئله  → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)    های ثانیه، تعداد مول 27اگر در مدت  لیتری در حال انجام است. 17در یک ظرف

 زمانی چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ ل برسد، سرعت واکنش در این بازهمو 8/1مول به  2/1گاز از 

 :اگر تعداد مول تولید شده پاسخ 𝑂2  راx های تولید شدهدر نظر بگیریم، تعداد مول 𝑁𝑂2  های مصرف شده تعداد مولو𝑁2𝑂5 ،2، به ترتیبx, 

4x    باشد.می 

⇒ 1/2− 2𝑥 + 4𝑥 + 𝑥 = 1/8 ⇒ 𝑥 = 7/2𝑚𝑜𝑙  

�̅�𝑂2
=

7/2𝑚𝑜𝑙
17𝐿

27
67
𝑚𝑖𝑛

= 7/76𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 = �̅�واکنش  

مول گاز در ظرف واکنش وجود دارد.  16کنیم. پنج دقیقه پس از شروع واکنش زیر، لیتری وارد می 17را در یک ظرف  𝑁2𝑂5مقداری گاز  -11 مسئله

 را تعیین کنید. 𝑁2𝑂5(𝑔) بر دقیقه باشد، تعداد مول اولیهمول بر لیتر  74/7در این واکنش،  𝑂2(𝑔)اگر سرعت متوسط تولید 

2𝑁2𝑂5(𝑔) → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  

 :گاز  داد مول اولیهتع پاسخ𝑁2𝑂5  راx گیریم.می 

�̅�[𝑂2] = 7/74𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 ⇒ 𝑅𝑂2 = �̅�[𝑂2] ×𝑉 = 7/74𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 × 17𝐿  

⇒ �̅�𝑂2
= 7/4𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 =

∆𝑛(𝑂2)

5𝑚𝑖𝑛
⇒ ∆𝑛(𝑂2) = 2𝑚𝑜𝑙  

⇒ 𝑥 − 4+ 8 + 2 = 16 ⇒ 𝑥 = 17 𝑚𝑜𝑙  
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درصد آن تجزیه شده باشد، سرعت تشکیل گاز کلر در این  25ثانیه،  22در ظرفی گرما دهیم و پس از گذشت  را 5PClگرم  34/8اگر  
mol.g  228/5=5(PCl     2Cl+3PCl →5PCl-1(واکنش بر حسب مول بر دقیقه، کدام است؟ 

shahi

4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2پس از گذشت   2O و   2NOو تبدیل به گازهای   5O2N  گرمایی گازۀ اگر در تجزی  
ۀ مول گاز اکسیژن آزاد شود. مقدار اولی 26/2باقی بماند و  (5O2N)مول از آن 28/2دقیقه 

5O2N   2چند مول و سرعت متوسط تشکیلNO  د مول بر ثانیه است؟  چن 

 2N2O5(g)→4NO2(g) + O2(g) 

 2/4دقیقه ،  12هیدروژن کربنات، پس از اگر در تجزیۀ گرمایی سدیم  
مول آب تشکیل شود؛ سرعت تجزیۀ  2/2گرم از آن باقی بماند و 

3NaHCO  چندmol/min شود؟ است و با همین سرعت متوسط ، چند ثانیۀ دیگر واکنش کامل می 
)1-g.mol 12,C=16,O=1;H=23(Na= 

2NaHCO3(s)→ Na2CO3(g) + CO2(g)+H2O(g) 

 گرم 384/21دهیم و جرم آن به می ثانیه گرما122را به مدت  5O2Nمقداری گاز   
 5O2Nۀ یباشد؛ مقدار اول mol/min 221/2رسد؛ اگر سرعت متوسط مصرف این گاز می

5O2(N=128(چند مول بوده است؟

2N2O5(g)→4NO2(g) + O2(g) 

shahi

7

shahi

8

shahi

9

  
 

 

 

 

2NOتولید مول برسد؛ سرعت متوسط  15/2ی گازی به هادقیقه ، کل تعداد مول 5شود و بعد از  وارد ظرفی 5O2Nمول گاز  5/2اگر   

-1برحسب  
mol.min     چقدر است؟ ........     (g)2(g)  + O2NO4→ (g)  5O2N2 

shahi

16
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 اثر غلظت

 هادهندهواکنش

تر ها و در نتیجه سرعت واکنش بیشتعداد برخوردهای میان ذرات آنا، اغلب، هدهندهـ با افزایش غلظت واکنش

 شود. می

+𝑎𝐴کلی  برای واکنش به معادله« عت واکنشقانون سر»ـ  𝑏𝐵 → 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 : 

.R=k.[𝐴]𝑚=سرعت واکنش )در آغاز آن( [𝐵]𝑛 

، ثابت سرعت kباشند و می Bو واکنشگر  Aسرعت واکنش نسبت به واکنشگر  ، به ترتیب مرتبهnو  mدر این رابطه: 

مستقل از غلظت است. اما به سایر عوامل مؤثر بر سرعت واکنش شود و نش است که به طور تجربی تعیین میواک

 بسته است.

واکنش بنیادی یا 

 «اییک مرحله»

 ای است.آیند و یک مرحلهها پدید میدهندههای آن از برخورد مستقیم واکنشواکنشی است که فراورده

 معین، با ضریب استوکیومتری آن ماده مطابقت دارد. ها، مرتبه واکنش نسبت به هر مادهدر این واکنش

 

 

 

 

 

 

 واکنش تعیین مرتبه

نسبت به هر یک از 

 واکنشگرها

ود. شتجربی و انجام آزمایش مبادرت می هایها، به روشدهندهبه هر یک از واکنشواکنش نسبت  برای تعیین مرتبه
-عت آغاز واکنش را      اندازهها، میزان تغییر سردهندهیر غلظت یک به یک هر یک از واکنشبه این صورت که با تغی

 واکنش نسبت به واکنشگری که غلظت آن تغییر داده شده است، محاسبه شود. کنند تا هر بار، مرتبهگیری می

2𝑁𝑂مثال: در مورد واکنش گازی  + 2𝐻2 → 𝑁2 + 2𝐻2𝑂: 

 سرعت واکنش در آغاز آن
(𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏. 𝒔−𝟏) 

ها در آغاز واکنش دهندهغلظت واکنش

(𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏) آزمایش شماره 

[𝐻2] [NO] 

3-17  ×23/1 1/7 1/7 1 

3-17  ×46/2 2/7 1/7 2 

3-17  ×02/4 1/7 2/7 3 

.R=k.[𝑁𝑂]𝑚سرعت واکنش را به صورت کلی  اگر معادله [𝐻2]
𝑛 :در نظر بگیریم. در این صورت 

2و  1های مقایسه نتایج آزمایش  ⇒ 2𝑛 = 2⇒ 𝑛 = 1 
3و  1های مقایسه نتایج آزمایش  ⇒ 2𝑚 = 4⇒ 𝑚 = 2 

⇒ :معادله سرعت واکنش 𝑅 = 𝑘. [𝑁𝑂]2. [𝐻2]
1  

2𝑁𝑂(𝑔)های جدول زیر، که به واکنش با توجه به داده    + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) است، کدام مطلب درست است؟ 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 مؤثرند.ـ تغییر غلظت مولی هر دو گاز، به یک اندازه در سرعت واکنش 1
 دهنده متناسب است.توان دوم غلظت مولی هر دو واکنش ـ سرعت این واکنش با2
 تری بر سرعت واکنش دارد.تأثیر بیش 𝐻2در مقایسه با گاز  NOـ تغییر غلظت مولی گاز 3
 ها، به یک میزان متناسب است.دهندهصل ضرب غلظت مولی هر یک از واکنشـ سرعت این واکنش، با حا4

 شماره

 آزمایش

.𝑚𝑜𝑙)ها در آغاز واکنش دهندهغلظت واکنش 𝐿−1) سرعت واکنش پس از گذشت مدت کوتاهی 

.𝑚𝑜𝑙)از آغاز واکنش  𝐿−1. 𝑠−1) 
[𝐻2(𝑔)] [NO(g)] 

1 1/7 1/7 3-17  ×23/1 

2 2/7 1/7 3-17  ×46/2 

3 1/7 2/7 3-17  ×02/4 

shahi
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 ها فراورده→ mA(g) + nB(g)به جای علامت سؤال در جدول زیر، چه عددی باید نوشته شود؟ 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 2/0×  17-3ـ 4   2/0×  17-2ـ 3                           44/1ـ 2   44/1×  17-1ـ 1

 آزمایش شماره
[B]mol. 𝐿−1 [A]mol. 𝐿−1 سرعت واکنش چند لحظه پس از آغاز آن 

(𝑚𝑜𝑙. 𝐿
−1. 𝑠

−1) 
  

1 1/7 1/7 3-17  ×23/1 

2 2/7 1/7 3-17  ×46/2 

3 1/7 2/7 3-17  ×02/4 

 ؟ 2/7 3/7 4

Aبا توجه به داده هاي جدول زیر که در بررسی واکنش فرضی   B C   به دست آمده است، مقدار تقریبی ثابت ،
)91  - تجربی(                           سرعت این واکنش کدام است؟  

    
1 (L mol s0 016/ / .                                                                                                                                                                                                 
2 (L mol s0 052/ / .                        
3 (mol L s0 016/ / .  
4 (mol L s0 052/ / .

 
 
  

(mol / L.s) سرعت تشکیلC  [B] (mol / L)  [A] (mol / L)  

 47 1 0  /0 15  /0 3  

/  32 8 10  /0 3 0  /0 6  

/  31 4 10  /0 3 0  /0 3  

shahi

shahi

A(g): هاي جدول زیر، که به واکنش گازي با توجه به داده  B(g) C(g) D(g)  2 2 کدام  x، مربوط است، مقدار 2
  )92 - تجربی(                          است؟

  
  
1 (2/0  
2 (3/0  
3 (5/0  
4(6/0   
 
 
 
 
 
 

   

شماره 
  آزمایش

  ها در غلظت واکنش دهنده

آغاز واکنش  .mol L1  
سرعت واکنش

 . .mol L s 1 1  
B A  

1  1/0  1/0  /  22 12 10  

2  1/0  2/0  /  24 24 10  

3  3/0  2/0  /  212 72 10  

4  4/0  x /  14 24 10  

shahi

www.konkur.in

forum.konkur.in



 
      

 

    

 ولابخش  " یش  دانشگاهیپشیـمی "                      ...ینتیک شیمیاییس

17 

 

 جهان شاه   –     رس  یمی  نکوىرسمد

 جهان شاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

های بنیادی واکنشانواع 

 کتاب درسی

1) 𝑁𝑂(𝑔) +𝑂3(𝑔) → 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑞    ; 𝑅 = 𝐾[𝑁𝑂][𝑂3] 

2) 𝑁𝑂2𝐶𝑙(𝑔) + 𝐶𝑙(𝑔) → 𝑁𝑂2 +𝐶𝑙2    ; 𝑅 = 𝐾[𝑁𝑂2𝐶𝑙][𝐶𝑙] 

3) 𝐶𝑙(𝑔) + 𝐻𝐼(𝑔) → 𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝐼(𝑔) ; 𝑅 = 𝐾[𝐶𝑙][𝐻𝐼] 

4) 𝑞 + 𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙(𝑔) → 𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝐻(𝑔);  𝑅 = 𝐾[𝐻2][𝐶𝑙] 

5) 𝑞 + 2𝑁𝑂𝐶𝑙(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)   ;   𝑅 = 𝐾[𝑁𝑂𝐶𝑙]2 

6) 𝑂3(𝑔) + 𝑂(𝑔) → 2𝑂2(𝑔) + 𝑞   ; 𝑅 = 𝐾[𝑂3][𝑂] 

 

 کتاب درسي 9 تا  1ي هاي شيميایي صفحهجدول معادله و نکات واکنش

 های شیمیاییمعادله نکات و خصوصیات مواد واکنش

رنگ با گذشت زمان از شدت رنگ آبی محلول کاسته شده و بی -1

و افزایش یون بی رنگ  +𝐶𝑢2رنگ شود )بعلت کاهش یون آبیمی

𝑍𝑛2+) 
یابد، زیرا به ازای ی فلزی کاهش میبا گذشت زمان جرم تیغه -2

شود و چون جرم تولید می +𝑍𝑛2یک مول  +𝐶𝑢2مصرف یک مول 

 رود.تر است پس جرم تیغه رو به کاهش میبیش Cuاز  Znمولی 

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
(𝑍𝑛 + 𝐶𝑢2+ → 𝐶𝑢 + 𝑍𝑛2+) 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

های خروجی از اگزوز خودروها گاز نیتروژن مونو اکسید یکی از آلاینده

 می باشد.

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) 

2𝑁2𝑂5(𝑔) → 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

ی خروجی از اگزوز خودروها( در گاز نیتروژن مونو اکسید )گاز آلاینده

ل اکسید تبدیای نیتروژن دیابل به گاز قهوههواکره مطابق واکنش مق
 شود.می

2𝑁𝑂(𝑔) +𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 

 یک فاز مستقل هستند. (l)با آب  (aq)نکته : مواد محلول 

 یک فاز مستقل هستند. (l)و مایع خالص  (s)ی جامد خالص هر مادهنکته : 

𝑅 ،برابر گردد nبرابر کنیم و سرعت واکنش  nاگر غلظت یک ماده را ( 1نکته :  ∝ [𝐴]1ی ؛ بنابراین مرتبهA.یک است ، 

𝑅 ،برابر گردد 2nبرابر کنیم و سرعت واکنش  nاگر غلظت یک ماده را ( 2  ∝ [𝐵]2ی ؛ بنابراین مرتبهB ،است. دو 

𝑅برابر کنیم و سرعت واکنش تغییر نکند،  n( اگر غلظت یک ماده را 3  ∝ [𝐶]7ی ؛ بنابراین مرتبهC ،است. صفر 
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 های سینتیک شیمیاییپ( نظریه
 

 تعریف یا توضيح اصطلاح یا موضوع

های سینتیک و نظریه
 انواع آن

 نظریه است. 2پردازد و شامل می سطح مولکولیها در بررسی چگونگی انجام گرفتن واکنش به
 برخورد ریهنظ -1

 حالت گذار نظریه -2

واکنش و  انجام لازمه

پیشرفت آن مطابق 
 برخورد نظریه

 

 تعداد برخوردها در واحد حجم و زمان -1

 ها به هنگام برخوردگیری ذرهجهت -2

 ها به هنگام برخوردانرژی ذره -3

دو شرط لازم برای مؤثر 

 یا کارا بودن برخورد

 مناسب بودن راستای برخورد -1
 سازی(، از انرژی کافی )انرژی فعالبرخورداری برخورد انجام شده -2

نظریه حالت گذار و 
 فعال پیچیده

کنند. در این های واکنش، از یک مرحله موقتی و بینابینی گذر میدهنده در راه تبدیل به فراوردههای واکنشـ ذره

زیادی ها برای انجام واکنش، ضرورت دارد، تا حد هاکه از بین رفتن آندهندهواکنش مرحله، پیوندهای موجود در

ها، شروع به تشکیل شدن فراوردهطرفی، پیوندهای جدید برای ساخته باشند و ازدر حال شکستن میسست شده و 

 شدن کرده اند.

 «عالفپیچیده »اند که وار را تشکیل دادهعهاند و ساختاری مجموهمه اجزای واکنش به هم چسبیده« ارحالت گذ»ـ در
 ها.ها و فراوردهدهندهمیان واکنشگذاری است حالتفعال،  در واقع،پیچیده .گفته می شود

دار ها دارد و بسیار ناپایها و نیز، فراوردهدهندهنرژی بالاتری در مقایسه با واکنشفعال در یک واکنش، سطح ا ـ پیچیده

 بوده و قابل شناسایی و جداسازی نیست.

های قابل توضیح واکنش
توسط هر یک از دو 

 نظریه

 های واقع در فاز گازی قابل استفاده است.اکنشـ نظریه برخورد فقط در مورد و

 ی یا فاز محلول قابل استفاده است.زهای واقع در فاز گاالت گذار در مورد هر یک از واکنشح ـ نظریه

قواعد لازم برای رسم 

 ساختار پیچیده فعال

ها با این پیونداند. شکسته شوند، تا حد زیادی سست شدهفعال، پیوندهایی که باید  در ساختار پیچیده -1

 ( - - -شوند. )......... یا چین نمایش داده میچین یا خطنقطه
یوندها نیز اند. این پروع به تشکیل شدن کردهفعال، پیوندهایی که باید تشکیل شوند، ش در ساختار پیچیده -2

 شوند.قطه چین یا خط چین نمایش داده میبا ن

ن بروند، با خط پر دهنده که قرار نیست از بیهای واکنشحالت گذار، پیوندهایی از مولکول در ساختار -3
 شوند. دو مثال نمونه:نمایش داده می

 

𝑯𝟐(𝒈) واکنش معادله  + 𝑩𝒓𝟐(𝒈)
→ 𝟐𝑯𝑩𝒓(𝒈) 

𝟐𝑵𝑶𝑪𝒍(𝒈) → 𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍𝟐(𝒈) 

 ساختار

 حالت گذار
  

 

 

 a(E(سازی انرژی فعال
 و نکاتی در ارتباط با آن

 شود.ها گفته میدهندهلازم برای تشکیل یک مول پیچیده فعال از واکنش ـ به انرژی
 سازی، در واقع، انرژی لازم برای آغاز یک واکنش است.انرژی فعال

 تر است.تر باشد، سرعت پیشرفت آن بیشسازی یک واکنش کمـ هر چه انرژی فعال

 واکنش دهنده کمتر است.انرزی فعال سازی واکنش رفت از مجموع انرزی پیوندی مواد -
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 سازی واکنش رفتها را انرژی فعالدهندهیر، اختلاف محتوای انرژی پیچیده فعال با واکنشپذهای برگشت ـدر واکنش
)a(E سازی واکنش برگشتلها را انرژی فعاو اختلاف محتوای انرژی پیچیده فعال با فراورده) 𝐸𝑎

 گویند.می )′

𝐸𝑎و  aE)تغییر آنتالپی واکنش( با  𝐻∆ ـ رابطه
′

 

∆𝐻 = 𝐸𝑎 − 𝐸𝑎
′   

 تن کتابمنکات پراکنده 

 درسی در این قسمت
 

𝐻2(𝑔)ـ واکنش  + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) پذیر است.گرماده و برگشت 

 ـ ساختار حالت گذار چند واکنش:
𝑁𝑂2𝐶𝑙 + 𝐶𝑙 → 𝑁𝑂2 +𝐶𝑙2             Cl+HI→ 𝐻𝐶𝑙 + 𝐼 
 
                                                       Cl … H… I 
 
 

NO+𝑂3 → 𝑁𝑂2 +𝑂2                   O+𝐻2𝑂 → 2𝑂𝐻 
 
 
 

2ClO→ 𝐶𝑙2 + 𝑂2                         𝑂3 +𝑂 → 2𝑂2 

 

 اند.جدول زیر با هم مقایسه شدهیه در دهنده است. این دو نظرهای واکنشبین ذره برخوردساس هر دو نظریه، ا 

O 

 حالت گذار جدول مقایسه نظریه برخورد و نظریه
 

 حالت گذار نظریه برخورد نظریه

 ست.ا هادهندههای واکنشنجام واکنش، برخورد مؤثر بین ذرهشرط ا

های موردنظر دی است که منجر به تولید فراوردهبرخورد مؤثر، برخور

 شود.
 سه ویژگی یک برخورد مؤثر عبارتند از:

 برخوردها در واحد حجم و زمانکافی بودن تعداد  -1
 ها هنگام برخوردگیری ذرهمناسب بودن جهت -2

 ها هنگام برخوردکافی بودن انرژی ذره -3

𝐴2انجام واکنش فرضی  + 𝐵2 → 2𝐴𝐵 :به صورت زیر است 

 های ساده در فاز گازی کاربرد دارد.نظریه برخورد برای واکنش

برخورد، انرژی فعال سازی وجود دارد، اما قابل محاسبه  طبق نظریه

 نیست.

 انرژی فعال سازی: حداقل انرژی لازم برای شروع واکنش است.

هند، دمی چیده فعال تشکیلها ضمن برخورد مؤثر، ابتدا پیدهندهواکنش

 شود.ها تبدیل میسپس پیچیده فعال به فراورده

 شود:هر واکنش طی سه مرحله زیر انجام می
 هادهندهبرخورد مؤثر بین واکنش -1
 فعال تشکیل پیچیده -2

 هاتبدیل پیچیده فعال به فراورده -3

𝐴2واکنش فرضی  + 𝐵2 → 2𝐴𝐵 شود:طی مراحل زیر انجام می 

 هادهندهواکنش →فعال  پیچیده →ها فراورده

 رود.زی، برای فاز محلول هم به کار میعلاوه بر فاز گا

سازی را توان مقدار انرژی فعالگذار، می با استفاده از نظریه حالت

 محاسبه کرد.

عال ف یک مول پیچیده سازی: مقدار انرژی لازم برای تشکیلانرژی فعال
 است.

 حالت گذار دانست. توان جزیی از نظریهمرحله اول نظریه حالت گذار، در واقع همان نظریه برخورد است. یعنی نظریه برخورد را می
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 واکنش« پیشرفت -انرژی»نمودار 
 اند.ب پیشرفت واکنش با هم مقایسه شدهدو واکنش زیر و نمودارهای انرژی برحس

𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈) → 𝟐𝑯𝑰(𝒈), ∆𝑯 < 𝟎 𝑶(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) → 𝟐𝑶𝑯(𝒈),∆𝑯 > 𝟎 

 

 

 

 

 

 

  

𝐻∆واکنش گرماده است و  < 7 

∆𝐻 = 𝐸𝑎 −𝐸′𝑎  
سازی برگشت تر از انرژی فعالکم (Ea)سازی رفت انرژی فعال

(𝐸 ′𝑎) .است 

 تر است.رفت آن،از سرعت واکنش برگشت بیشسرعت واکنش 
 تر است.ها پاییندهندهها از سطح انرژی واکنشسطح انرژی فراورده

 تری برخوردارند.ها از پایداری بیشدهندهها نسبت به واکنشفراورده

 

 

 

 

 

 

 

𝐻∆واکنش گرماگیر است و  > 7 

∆𝐻 = 𝐸𝑎 − 𝐸′𝑎  
02=08- 𝐸 ′𝑎 ⇒ 𝐸 ′𝑎 = 6𝑘𝐽  

سازی واکنش التر از انرژی فعبیش (Ea)سازی رفت انرژی فعال

 است. (𝐸′𝑎)برگشت 

 تر است.کنش برگشت از سرعت واکنش رفت بیشسرعت وا

 ها بالاتر است.دهندهها از سطح انرژی واکنشسطح انرژی فراورده

 ها هستند.ها، پایدارتر از فراوردهدهندهواکنش
 

 تر است.تر باشد، سرعت آن واکنش بیشسازی یک واکنش کمهر چه انرژی فعال

 ای با سرعت واکنش ندارد.یک واکنش، هیچ رابطه 𝐻∆مقدار و علامت 

 

 هاي گرمادهواکنش واکنش هاي گرماگير

(𝐴 + 𝐵 + 𝑞 → 𝐶 +𝐷) (𝐴 + 𝐵 → 𝐶 + 𝐷+ 𝑞) 

 سمت راست معادله است. q( نماد 1 سمت چپ معادله است. q( نماد 1

𝐻∆) مثبت است. 𝐻∆( علامت 2 > 𝐻∆) منفی است. 𝐻∆( علامت 2 (7 < 7) 

3 )𝐸𝑎 از رفت 𝐸𝑎 3 .است تربزرگ برگشت )𝐸𝑎 از برگشت 𝐸𝑎 است تربزرگ رفت. 

 سرعت واکنش برگشت >( سرعت واکنش رفت 4 سرعت واکنش رفت >( سرعت واکنش برگشت 4

 انرژی :( محتوا یا سطح 5

 ی فعالپیچیده<ها فرآورده <ها دهندهواکنش

 ( محتوا یا سطح انرژی :5

 ی فعالپیچیده <ها دهندهواکنش <ها فراورده

 ( پایداری:6

 ی فعالپیچیده >فراورده  >دهنده واکنش

 ( پایداری:6

 ی فعالپیچیده >ها دهندهواکنش >ها فراورده

تر از تبدیل ی فعال راحتپیچیدهها به ( تبدیل فرآورده0

 ی فعال است.ها به پیچیدهدهندهواکنش

تر از تبدیل ی فعال راحتها به پیچیدهدهنده( تبدیل واکنش0

 ی فعال است.ها به پیچیدهفرآورده
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 باتوجه به نمودارهای شکل زیر، کدام بیان نادرست است؟   

 

 

 

 

 
 تر است.، کم2، از سرعت واکنش 1سرعت واکنش  (1

 است. KJ327دو واکنش برابر با  𝐻∆ تفاوت ( 2

 برابر آن در جهت برگشت است. 13سازی در جهت رفت، ، انرژی فعال1در واکنش  (3
 است. KJ417سازی آن در جهت برگشت برابر لگرماده و انرژی فعا 2واکنش  (4

 است؟ نادرستکدام گزینه  

 حالت گذار در هر دو فاز گازی و محلول قابل استفاده است. نظریه (1

 ها، بالاتر است.ها و نیز از فراوردهدهندهسطح انرژی حالت گذار از واکنش (2

 تر است.تر باشد، سرعت واکنش کمها بیشدهندهف سطح انرژی حالت گذار با واکنشهر چه اختلا (3
 دهد.سازی واکنش برگشت کاهش میتر از انرژی فعالسازی واکنش رفت را بیشانرژی فعالکاتالیزگر  (4

 است ؟ نادرسترو، کدام مطلب روبه« پیشرفت واکنش-انرژی»با توجه به نمودارهای   
 پایدارتر است. Iی فعال در واکنش ( پیچیده1
 تر است.آن کوچک 𝐻∆، گرماده و II( واکنش 2

 تر است.گرماگیر است و سرعت آن در جهت رفت کم I( واکنش 3

 تر است.ها کوچکدهندهها در مقایسه با واکنشهای تشکیل فرآورده°𝐻∆، مجموع II( در واکنش 4

shahi

shahi

shahi
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کاتالیزگر - عوامل مؤثر بر سرعت واکنش )ادامه(  
 

 تعریف یا توضيح اصطلاح یا موضوع

تعریف کاتالیزگر و 

بر  چگونگی تأثیر آن

 سرعت واکنش

 که مصرف شود، ای است که بی آنـ کاتالیزگر ماده

 دهد.های شیمیایی را افزایش میسرعت واکنش

 ـ کاتالیزگر با افزایش پایداری و کاهش سطح انرژی

 سازی واکنش را پیچیده فعال، انرژی فعال

 دهد.افرایش میکاهش داده و به این ترتیب، سرعت واکنش را 

 های رفت و برگشت را بهسازی واکنشانرژی فعالـ کاتالیزگر 

 کند.واکنش تغییری ایجاد نمی 𝐻∆دهد و بنابراین، در می کاهش نیک میزا
اغلب کاتالیزگرهای جامد، با گذشت زمان با برخی مواد شیمیایی گوگرددار و فسفردار کارایی خود را از دست  -

میدهند. به این حالت مسمومیت کاتالیزگر گفته می شود. از این رو مواد کاتالیستی به صورت دوره ای تعویض می 

 شوند.

اردی که کاتالیزگر مو
 هاموجب تغییر آن

 شودمی 

 دهد.سازی واکنش رفت را کاهش میانرژی فعال (1
 دهد.سازی واکنش رفت کاهش میواکنش برگشت را به همان اندازه انرژی فعال سازیانرژی فعال (2

 دهد.ال را کاهش میفع سطح انرژی پیچیده (3

 دهد.پایداری پیچیده فعال را افزایش می (4

  دهد.سرعت پیشرفت واکنش را افزایش می (5

 تعداد مراحل واکنش را افزایش میدهد. 6)
 زمان انجام واکنش را کاهش میدهد. 0)

اردی که کاتالیزگر مو

 ها موجب تغییر آن

 (𝐻∆آنتالپی واکنش ) (1
 E)1(دهنده محتوای انرژی مواد واکنش (2

 E)2(ها محتوای انرژی فرآورده (3 شودنمی

 خودی بودن یا نبودن واکنشخودبه (4

  های واکنشنوع فرآورده (5

 مقدار نهایی فراورده  6)

 

 حتما کاتالیزگرهای زیر را به خاطر بسپارید:

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
    𝐼−(𝑎𝑞)    
→       2𝐻2𝑂 +𝑂2           2𝑆𝑂2 +𝑂2

  𝑉2𝑂5−𝑃𝑡          2𝑆𝑂3   

 2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)
       𝑀𝑛𝑂2(𝑠)     
→         2𝐾𝐶𝑙 + 3𝑂2  

                    𝑁2 + 3𝐻2      
𝐹𝑒     
   
     2𝑁𝐻3  

 

 هستند. aqها به عنوان کاتالیزگر همواره در فاز یون
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 شیمیایی: کاتالیزگرهای کنکوری فصل سینتیک    

 کاتاليزگر مناسب ي واکنشمعادله واکنش

𝑁2(𝑔) ی آمونیاکتهیه + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) Fe(s) 

2𝑆𝑂2(𝑔) اکسیدی گوگرد تریتهیه + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) 𝑉2𝑂5(𝑠) − 𝑃𝑡(𝑠) 

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) ی آب اکسیژنهتجزیه → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 𝐼−(𝑎𝑞)یا 𝐾𝐼(𝑎𝑞) 

2𝐻2(𝑔) اکسیژنواکنش هیدروژن و  +𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) Pt(s) 

کاهش خروج گازهای آلاینده از 
 اگزوز خودروها *

2CO(g)+ 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) 

2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) + (𝑥 +
𝑦

4
) 𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑦

2
𝐻2𝑂(𝑔) 

Rh(s) - Pd(s)- Pt(s) 

 خاک باغچه - ی قندسوختن حبه

 Cu(s) – Mn(s) - های آنزیمی مغز انسانواکنش

های آنزیمی کبد و واکنش

 ی انسانکلیه

- Cu(s) – Mn(s) –Co(s) 

 

 آلودگی هوا:

 های خروجی از اگزوز خودروها عبارتند از:آلاینده

 𝐶(𝑠)دوده−𝐶𝑂(𝑔) −  𝑁𝑂(𝑔) − 𝑆𝑂2(𝑔) − 𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) 

 نکات ي خروجي خودروهاآلاینده

NO(g) 

شود:                          درجه تولید می 1777این گاز مطابق واکنش زیر در موتور خودروها در دمای بالای  -

𝑞 + 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
∆
→ 2𝑁𝑂(𝑔) 

پذیر است و هنگامی که وارد بدن می شود، به این گاز به علت داشتن الکترون جفت نشده بسیار واکنش -

 رساند. های بدن آسیب میبافت

𝑆𝑂2(𝑔) 
سنگ، نفت خام، گازوئیل و بنزین با کیفیت پایین در این گاز در اثر سوزاندن موادی از قبیل زغال -

 شود.ها و خودروها، که دارای مقادیر متفاوتی از گوگرد هستند، تولید مینیروگاه

𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) - شود.ها، باعث تولید آن میها در سوختسوختن ناقص انواع هیدرو کربن 

C(s)  وCO(g)  )شوند.ها تولید میها در انواع سوختاین گازها هم از سوختن ناقص هیدروکربن )دوده 

𝑁𝑂های خروجی از اگزوز خودروها: لایندهآای مقدار مقایسه < 𝐶𝑥𝐻𝑦 < 𝐶𝑂 

و  (𝐻2𝑆𝑂4)های زیر به دهند و در نهایت طی واکنشاکسید و اکسیدهای نیتروژن با آب و اکسیژن موجود در هوا واکنش میگاز گوگرد دی نکته:           

(𝐻𝑁𝑂3) کنند.تبدیل می شوند. این اسیدها هنگام بارش باران اسیدی تولید کرده و محیط زیست را به شدت تخریب می 

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔)    ؛         𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

2𝑁𝑂(𝑔) +𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)    3       ؛𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂(𝑔)  

ها چنین دمای آنها به هواکره بسیار کوتاه است. همهای نسوخته از موتور خودروها و ورود آنو هیدروکربن CO ،NOمدت زمان خروج گازهای  نکته:    
 یابد.در این مدت کوتاه به سرعت کاهش می
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 طرز کاهش آلایندگي ماده یا واکنش پيشنهاد شده دانشمندان آلاینده

گوگرد )جلوگیری از بوجود آمدن  
𝑆𝑂2 ) 

 هااول: جداسازی گوگرد موجود در سوختگوگردزدایی: روش 
 اکسید تولید شده را گیر انداخته و از روی کلسیم اکسید عبور می دهند.روش دوم: گاز گوگرد دی

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) (کلسیم سولفیت) 

NO(g) 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
CO(g) 2𝐶𝑂(𝑔) +𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) 

𝐶𝑥𝐻𝑦 𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2(𝑔) → 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

 های بالا:نکات واکنش       

 شوند.بدون کاتالیزگر، فقط در دمای بسیار بالا با سرعت مناسب انجام می1-

 دست آوردن کاتالیزگر مناسب به موارد زیر توجه می کنند:برای به 2-

 .زمانی هر سه واکنش ( هم1

 ها نیست.ی واکنشهمه( یک کاتالیزگرقادر به سرعت دادن 2
 ( پایداری شیمیایی و گرمایی بالای کاتالیزگر. 3

 بخشد. ای را سرعت می( هر کاتالیزگر واکنش ویژه4

 های ناخواسته دیگری انجام نشود.( در حضور کاتالیزگر، واکنش5

 باشد: ضررتر واکنش زیر میبه گازهای کم COو  NOهای تبدیل گازهای یکی از راه 3-

2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) +𝑁2(𝑔) 
ها ها و عوامل مؤثر بر آنی سرعت واکنشهای گوناگون دربارههای فراوان و آزمایشگیری از سینتیک شیمیایی و انجام واکنشها با بهرهدانشیمی نکته:

 کاتالیزگرهای مناسبی هستند. (Rh)و رودیم  (Pd)پالادیم  (Pt)دریافتند که فلزات پلاتین 

 های کاتالیستی:مبدل

 تعریف مبدل کاتاليستي
م ها با فلزات پلاتین، پالادیهایی از جنس سرامیک هستند که سطح آنهای کاتالیستی در واقع توریمبدل

−2و رودیم با قطر   اند.نانومتر پوشانده شده 17

مواردي براي گسترش و افزایش 

 هاي کاتاليستيکارایي مبدل

 های شیمیایی در موتور خودروهای گسترده و دقیق واکنشمطالعهالف( 
 تر از نظر اقتصادیب( شناسایی کاتالیزگرهای کارآمدتر و مقرون به صرفه

 

 

هاي شکل و طرز کارکرد مبدل

 کاتاليستي

و  هدهنده با کاتالیزگر افزایش یافتسازند تا سطح تماس واکنشها را معمولاً به شکل توری میاین مبدل
 سرعت واکنش بالا رود. 

تر افزایش یابد های( ریز در آورده تا سطح تماس بیشهای )دانهدر برخی موارد، سرامیک را به شکل مش

 و کارایی بالاتر رود. 

 𝐶𝑥𝐻𝑦و  CO  ،NOهای نام برده برای کاهش آلایندگی گازهای های کاتالیستی، واکنشبه کمک مبدل
از آلودگی هوا کاسته شده و این مواد را به موادی چون شود و به سرعت انجام می

𝐻2𝑂 و 𝑂2، N2، CO2 .بخار آب( تبدیل کرد( 

های کاتالیستی، کارایی : در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در هنگام روشن و گرم کردن خودرو، مخصوصاً در فصل زمستان، حتی با وجود مبدلنکته  

با کاهش  کنند وهای کاتالیستی در دمای معین فعالیت میپذیرد. علت این است که مبدلخطر به خوبی صورت نمیخطرناک به بیها و تبدیل گازهای مبدل

 باشند.دهند. برای همین نیاز به تأمین دمای لازم برای کار خودرو میدما در زمستان سرعت عملکرد خود را از دست می
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 جهان شاه   –     رس  یمی  نکوىرسمد

 جهان شاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 شیمی پیش دانشگاهی( 1تعاریف مهم مربوط به سینتیک )بخش 
 

سرعت متوسط مصرف یا تشکیل 

 یک ماده

ل باشد و از تقسیم تعداد موبیانگر میانگین تعداد مول مصرف یا تولید شده ماده مورد نظر در واحد زمان می

 آید.زمان انجام واکنش به دست می مصرف یا تولیدشده ماده بر

 د.آیر ضریب استوکیومتری آن به دست میاز تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر یک از مواد ب سرعت واکنش

 حالت گذار
زمان، پیوندهای اولیه در حال شکستن و باشد که در آن همها میها و فراوردهدهندهحالتی بین واکنش

 تشکیل هستند. پیوندهای جدید در حال

 آید.ها به دست میدهندهفرآورده از برخورد مستقیم واکنش ای که در آن،واکنشی است یک مرحله واکنش بنیادی

 کاتالیزگر

واکنش )از  که مصرف شود، حضور آن در محل انجام واکنش موجب افزایش سرعتای است که بی آنماده

 شود.سازی( میطریق کاهش انرژی فعال
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

سراسري داخل کشورسوالات کنکور   

 

 مسائل سینتیک شیمیایی               

Nهاي جدول زیر، که تغییرات غلظت  با بررسی داده  -1 O2 N: را در واکنش  5 O NO O 2 5 2 22 دهد، کدام  ، نشان می4
      ) 85-ریاضی سراسري (                                                                                                 گیري درست است؟ نتیجه

  
 
  
  
molLتشکیل شده در گستره زمانی این پنج آزمایش، برابر با  NO2مقدار ) 1  3 15   .است 10
  .یابد افزایش می NO2با گذشت زمان، سرعت متوسط تشکیل ) 2
/در گستره زمانی این پنج آزمایش، برابر با  O2سرعت متوسط تشکیل ) 3 molL s   5 1 11 25   .است 10
 .در گستره زمانی دو آزمایش اول، در مقایسه با سه آزمایش بعدي کمتر است O2سرعت متوسط تشکیل ) 4

NO(g)هاي جدول زیر، که به واکنش  با توجه به داده  -2 H (g) N (g) H O(g)  2 2 22 2 ، مربوط است، کدام مطلب 2
  )85  -تجربی(                                   نادرست است؟درباره آن 

  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  

  

  .گیرد این واکنش در دو مرحله انجام می) 1

H]سرعت این واکنش، با حاصلضرب ) 2 ][NO]2
  .متناسب است 2

    .، تأثیر کمتري در سرعت این واکنش داردNOدر مقایسه با گاز  H2تغییر غلظت گاز ) 3

  .ها، اثر یکسانی در افزایش سرعت واکنش دارد تغییر غلظت مولی هر یک واکنش دهنده) 4
  
  

  )s(زمان  0 100 200 300 400

010/0 012/0 014/0 017/0 020/0 [N O ] (molL )1
2 5 

سرعت واکنش پس از گذشت مدت کوتاهی 
mol.L)از آغاز واکنش  .s ) 1 1 

ها در آغاز واکنش  دهنده غلظت واکنش
(mol.L .s ) 1 1  

  

ي  شماره
  آزمایش

 

[NO(g)]  [H (g)]2  

/  31 23 10 1/0  1/0  1 

/  32 46 10 1/0  2/0  2 

/  34 92 10 2/0  1/0  3 
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

NO: که به تغییرات غلظت مواد در واکنش : رو هاي جدول روبه با توجه به داده  -3 (g) NO(g) O (g)2 22 2 ،
  )86  -ریاضی(                  است؟ مربوط است، کدام مطلب درست

  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  

  

[NO]« ي سرعت واکنش به صورت  رابطه) 1 .[O ] 2
  .  ، است» سرعت واکنش 2

  .است NO2سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن، دو برابر سرعت مصرف گاز ) 2
  .است NOشیب نمودار تغییر غلظت اکسیژن تندتر از شیب نمودار تغییر غلظت ) 3
mol.sثانیه دوم واکنش، برابر  10در سرعت متوسط تولید اکسیژن ) 4  2 13   .است 10
مول  08/1دقیقه  4، پس از گذشت )در مجاورت کاتالیزگر منگنز دي اکسید( اگر در واکنش تجزیه گرمایی پتاسیم کلرات  -4

مول گاز اکسیژن تشکیل شده باشد، مقدار اولیه پتاسیم کلرات چند مول و سرعت متوسط تشکیل  18/0از آن باقی مانده و 
  )86  - ریاضی(      .)  ها را از راست به چپ بخوانیدعدد(پتاسیم کلرید چند مول بر دقیقه است ؟ 

1 (/ /0 03 1 2    2 (/ /0 03 2 2    3 (/ /0 04 1 2    4 (/ /0 04 2 2 

Aرا در واکنش فرضی  Bرو، که تغییرات مقدار  با توجه به نمودار روبه -5 B2 نسبت به زمان در شرایط آزمایش نشان ،
دقیقه، برحسب مول بر دقیقه، به کدام عدد  40دقیقه تا  20در فاصله زمانی بین  Aدهد، سرعت متوسط مصرف ماده  می

  )86  -تجربی(                             تر است نزدیک
1 (15/0    
  2 (20/0  
3 (25/0                             
  4 (30/0  

 
 

/اگر یون هیپوبرومیت در محلول  - 6 molL12   :خود، مطابق واکنش 5
BrO (aq) BrO (aq) Br (aq)   33  96/1ثانیه پس از آغاز واکنش، غلظت این یون در محلول به  90تجزیه شود و  2

molLمتوسط تشکیل یون برومات برابر چند  مول بر لیتر کاهش یابد، سرعت min 1   )87  - تجربی(                 است؟ 1
1 (16/0      2 (24/0      3 (12/0      4 (32/0  

                                         
  )s(زمان 

  )×mol.L-12-10غلظت 
0  5  10  15  20  30  50  80  120  240  

[NO (g)]2  1/4  1/3  5/2  2/1  8/1  4/1  0/1  7/0  5/0  3/0  

[NO(g)]  0/0  0/1  6/1  0/2  3/2  7/2  1/3  4/3  6/3  8/3  

[O (g)]2  0/0  5/0  8/0  0/1  1/1  3/1  6/1  7/1  8/1  9/1  

اده
ر م

قدا
م

 )
ول

م
(

 

١٠  ٢٠   ٣٠   ٤٠   ٥٠  

- ٠٠/٨  
-٠٠/٧  
-٠٠/٦  
-٠٠/٥  
-٠٠/٤  
-٠٠/٣  
-٠٠/٢  
-٠٠/١  پیشرفت 
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

تشکیل شود،  STPلیتر گاز کربن دي اکسید در شرایط  6/5ثانیه، مقدار  50اگر در واکنش سوختن کامل اتانول، پس از  - 7
  )88  - ریاضی(                     سرعت متوسط مصرف اکسیژن در این واکنش، چند مول بر دقیقه است؟ 

1 (25/0      2 (32/0      3 (42/0      4 (45/0  
Nاگر در تجزیه گرمایی گاز   -8 O2 مول از آن باقی بماند و  08/0دقیقه  2، پس از گذشت N2و  O2و تبدیل آن به گازهاي  5

N مول گاز اکسیژن آزاد شود، مقدار اولیه 06/0 O2 ، چند مول بر ثانیه است؟ NO2ل و سرعت متوسط تشکیل گاز ، چند مو5
 )88  -تجربی(              .)عددها را از راست به چپ بخوانید(

                        004/0و  2/0) 4      / 002و  2/0) 3    004/0و  12/0) 2    002/0و  12/0) 1
KClO: اگر در واکنش -9 (s) KCl(s) O (g) 3 22 2 گیرد، سرعت  لیتري سربسته انجام می 10که در یک ظرف  3

/ متوسط تولید گاز اکسیژن برابر molL s 10 گرم پتاسیم کلرات به طور  5/367کشد تا  باشد، چند دقیقه طول می 0015
O)کامل تجزیه شود؟  ,Cl / , K : gmol )   116 35 5 39               

  )89  - ریاضی(
1 (10      2 (5       3 (4      4 (8  

HNO: با توجه به واکنش -10 (aq) P (s) xH O(I) H PO (aq) NO(g)   3 4 2 3 420 3 12 ، پس از موازنه، 20
Hو سرعت متوسط تولید .......... ضریب مولی آب برابر  PO3 Hبرابر سرعت متوسط مصرف .......... ، 4 O2 است.    

  )89  -تجربی(
1 (8- 2/1      2 (2-12      3 (1/5-8       4  (12 - 1  

: هاي جدول زیر که ضمن بررسی واکنش بر اساس داده -11
HCH CO CH I CH CO CH I HI



      3 3 2 3 رابطه سرعت این واکنش، به کدام ، به دست آمده است2
  )89  -تجربی(   صورت درست است؟ 

1 (R k[CH C(O )CH ][I ][H ] 3 3 2  
2 (R k[CH C(O )CH ] [I ] 2

3 3 2  
3 (R k[CH C(O )CH ][I ][H ] 2

3 3 2  
4 (R k[CH C(O)CH ][H ] 3 3 
 
 
 
 
  

گرم از آن باقیمانده باشد،  138ثانیه  10مطابق واکنش زیر، بر اثر گرما، پس از  NO2مول گاز  5/4اگر در واکنش تجزیه  -12
سرعت متوسط، تشکیل گاز اکسیژن، برابر چند مول بر ثانیه است و با فرض این که واکنش با همین سرعت متوسط پیش 

  )90  - ریاضی(                                                     مول از این گاز تجزیه شود؟  5/4کشد تا  ول میبرود، چند ثانیه ط
1

2 22NO (g) 2NO(g) O (g) (N 14,O 16 : gmol )    
                                                

        
1 (15/0  ،30          2 (750/0 ،30      3 (750/0 ،40    4 (15/0  ،45 

 
  

H]  سرعت نسبی ] :  [I ] :2  [CH C(O)CH ]3 3  

1  010/0  010/0  010/0  

2  010/0  010/0  020/0  

3  010/0  020/0  020/0  

4  020/0  010/0  020/0  
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

aA: کدام مطلب درباره سرعت واکنش شیمیایی  -13 bB cC dD  شود،  ، که براساس قانون سرعت زیر انجام می
 ) 91 -ریاضی(                      است؟ نادرست

1 (K  یک کمیت تجربی و ملاکی براي تشخیص میزان سرعت واکنش است.                     m nK[A] [B]         سرعت واکنش  

2 (m  وn اند شوند و همواره عددهایی درست به طور تجربی تعیین می.  
  .ماند آن ثابت می Hافزودن کاتالیزگر به واکنش ممکن است سبب تغییر سرعت واکنش شود اما ) 3
  .کند ها، سرعت آن تغییر نمی برابر صفر باشند، با افزایش غلظت واکنش دهنده mو  nاگر ) 4

2A: در واکنش  Cسرعت تشکیل  -14 B 2C 3D   11، برابرmol.s سرعت کلی واکنش و سرعت تشکیل. استD

   )91  - ریاضی(                                   است؟ mol.s1ترتیب، برابر چند به Bو  A، سرعت مصرف 
  5/0؛1؛ 5/1؛ 5/0) 4            5/0؛5/1؛  1؛ 5/0) 3               2و  1؛ 5/1؛ 2) 2       2و  1؛ 5/0؛ 2) 1

NOبا توجه به شکل روبه رو ، که تغییر غلظت واکنش دهنده و فراورده ها را در واکنش  -15 (g) NO(g) O (g) 2 22 نشان  2
   )91  -تجربی(  است؟ می دهد، کدام مطلب درست

  . است )NO2  (g، نمودار تغییر غلظت1) 1
Oشیب نمودار تغییر غلظت ) 2 (g)2  در مقایسه با(g)  NO  تندتر است.   
O ، نمودار تغییر غلظت2) 3 (g)2 است.  
NOنمودار تغییر غلظت ، 3) 4 (g)2 است و شیب آن با شیب نمودار تغییر غلظتO (g)2یکسان است. 

Aبا توجه به داده هاي جدول زیر که در بررسی واکنش فرضی  -16 B C   به دست آمده است، مقدار تقریبی ثابت ،
)91  - تجربی(                           سرعت این واکنش کدام است؟  

    
1 (L mol s0 016/ / .                                                                                                                                                                                                 
2 (L mol s0 052/ / .                        
3 (mol L s0 016/ / .  
4 (mol L s0 052/ / .

 
 
  

)در صورتی که سرعت تشکیل  - 17 )NO g  در واکنش :NOBr(g) NO(g) Br (g)  22 /، برابر 2 .mol s  4 11 6 10 
Brواکنش و سرعت تولید  باشد، سرعت (g)2  1بر حسب.mol s  92  -ریاضی(    اند؟ به ترتیب از راست به چپ، کدام(   

1( 58 10 ، 58 10     2( 58 10 ،/  41 6 10                3( /  41 6 10،/  41 6 10   4( /  41 6 10، 58 10  
  
  
  
  
  

  

(mol / L.s) سرعت تشکیلC  [B] (mol / L)  [A] (mol / L)  

 47 1 0  /0 15  /0 3  

/  32 8 10  /0 3 0  /0 6  

/  31 4 10  /0 3 0  /0 3  

1

2

3
1

2

3

4

3002001000

ظت
 غل

www.konkur.in

forum.konkur.in



25 

  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

از تجزیه پتاسیم کلرات در گرما، در  O2لیتر گاز  15تا  به تقریب چند ثانیه زمان لازم استرو،  به با توجه به نمودار رو - 18
MnO مجاورت g.1برابر  در شرایط آزمایش، O2چگالی گاز (، به دست آید؟ 2 L8/0  وO g.mol   .)است 116

   )92 -تجربی(                                  
1 (45                                           2(20              

3 (25                                            4(10  
 
  
  
  
  

A(g): هاي جدول زیر، که به واکنش گازي با توجه به داده -19 B(g) C(g) D(g)  2 2 کدام  x، مربوط است، مقدار 2
  )92 - تجربی(                          است؟

  
  
1 (2/0  
2 (3/0  
3 (5/0  
4(6/0   
 
 
 
 
 
 

   

تا  2tسرعت متوسط واکنش در فاصله زمان . لیتري مربوط است 4در یک ظرف   A        Bبا توجه به شکل زیر،که به واکنش فرضی  - 20

3t   3و چند برابر سرعت متوسط آن در فاصله زمانی  چندt  4تاt  مول از هر ماده  05/0هرگوي هم ارز (است؟
  )93-سراسري ریاضی(                                              .)                                                                                                              است

 

شماره 
  آزمایش

  ها در غلظت واکنش دهنده

آغاز واکنش  .mol L1  
سرعت واکنش

 . .mol L s 1 1  
B A  

1  1/0  1/0  /  22 12 10  

2  1/0  2/0  /  24 24 10  

3  3/0  2/0  /  212 72 10  

4  4/0  x /  14 24 10  

1(/ , /  31 5 7 5 10       2(/ , /  31 5 1 875 10   

3(, /  33 1 875 10        4(, /  33 7 5 10  
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

)واکنش   -21 ) ( ) ( )AB g A g B g 2 2 شود اگر غلظت ي اولیه نصف میرود که در هر ساعت غلظت مادهبه صورتی پیش می  
mol.ماده اولیه برابر  L11                                                                                                                              )93-سراسري ریاضی(    چند ساعت زمان لازم است؟ 2ABمول  ٪75/93براي تجزبه . باشد  

1( 4                            2(5                               3(8                            4(10       

:به صورت        B  A   ي قانون سرعت براي واکنش فرضیه رابط - 22 k A 2
به  Aدرصد ماده  90سرعت است پس از تبدیل    

  )93-سراسري تجربی(فراورده سرعت واکنش چند برابر سرعت آغازي آن خواهد بود؟                                                        

1( 01/0                        2(1/0                            3(09/0                       4(9/0 

HBrOدر یک لیتر محلول داراي دو اسید قوي  -23 : مول بر لیتر است واکنش 01/0که غلظت هر یک برابر   HBr3و

( ) ( ) ( ) ( )r rHB O aq HB aq Br l H O l  2 2 25 3 kبا قوانین سرعت  3 BrO Br H             
2

سرعت  3

)مول  09/0شود با حل شدن انجام می )HBr g  در آغاز واکنش سرعت شروع واکنش ) بدون تغییر حجم آن(اضافی در این محلول
  )94- سراسري ریاضی (                                         شود؟                                                               نسبت به حالت اول چند برابر می

1(  5/201                                   2(5/211                           3(5/302                     4(5/312 

مول آب  2/0م از آن باقی مانده و گر 2/4دقیقه  10اگر در تجزیه گرمایی یک نمونه سدیم هیدروژن کربنات خالص، پس از گذشت  -24
تشکیل شده باشد، سرعت تجزیۀ سدیم هیدروژن کربنات برابر چند مول بر دقیقه است و با همین سرعت متوسط چند ثانیه دیگر 

  )94-سراسري ریاضی (                                         شود؟                                                                                          واکنش کامل می

( , , , : . )H C O Na g mol     11 12 16 23   

1(,  275 4 10                                   2( ,  275 2 10      3( ,  260 4 10             4( ,  260 2 10 

): واکنش  -25 ) ( ) ( ) ( )A aq X aq D aq Z g  2 : از رابطه قانون سرعت   k A X پس از . کندسرعت پیروي می 
 Aاي است که غلظت ها سرعت اولیه این واکنش چند برابر سرعت آن در لحظهآغاز واکنش با غلظت یک مولار هر یک از واکنش دهنده

  )94 -سراسري تجربی(                               برابر شده باشد؟                                                                                          Dبا غلظت 

1(25/1                           2(25/2                               3(25/3                            4(25/4    
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

): سرعت واکنش - 26 ) ( ) ( ) ( )NO g CO g NO g CO g  2 Rاز رابطه  2 k NO   
3

کند کدام نمودار پیروي می 2
  )95- سراسري ریاضی(                        )    ها برابر یک مول بر لیتر استغلظت اولبۀ واکنش دهنده(دربارة پیشرفت آن درست است؟ 

  

  

سرعت واکنش دو  Bو ثابت نگه داشتن غلظت  Aبا دو برابر کردن غلظت مولی : اگر در واکنش فرضی - 27
برابر شود رابطۀ سرعت این واکنش و یکاي ثابت سرعت آن  4سرعت  Aبا ثابت نگه داشتن غلظت  Bبرابر و با دو برابر کردن غلظت مولی

  )95- سراسري ریاضی(                                                اند؟                                                                                                           کدام

1(  k A B mol.سرعت  2 Ls1          2(   k A B mol.سرعت 2 L s 2 2 1  

3(   k A B سرعت.mol Ls 1 1         3(    k A B 2 mol.سرعت 4 L s2 2  

): در واکنشتغییر غلظت  -28 ) ( ) ( ) ( )A aq X aq H aq D aq  2  مولار  1در محلول با غلظتHCI 2  مولار
X(aq)  مولار  1وA(aq) نمودار تغییر . به صورت شکل زیر استPH این محلول به کدام صورت است؟ )Dخصلت اسیدي و بازي ندارد                                                                                                          (

  )95-سراسري ریاضی(                                                                                                                                                                   
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

از رابطه  (EA)آبکافت استات  - 29 R k EA OH      کند اگر این واکنش در غلظت یک مولار پیروي میEA  14وPH=  با

  واکنش با چه سرعتی آغاز خواهد شد؟  =12PHدر  EAسرعت متوسط  آغاز شود با چهار برابر کردن غلظت 

  )95- سراسري تجربی(                                                                                                                                                                             

1( 348 10                    2(  58 10           3(  34 10                   4(  54 10 

): بر اساس واکنش  -30 ) ( ) ( )N g O g NO g2 2 22 2  مول از گازهاي اکسیژن و نیتروژن در ظرف یک لیتري  1و  5به ترتیب
برحسب  kاز گاز نیتروژن به فراورده به تعادل برسد مقدار % 50اند اگر این واکنش پس از تبدیل اي وارد و گرم شدهدر بسته

.L mol 1                                                                                                      95- سراسري تجربی(کدام است؟(  

1(125/0                              2(25/0                         3(1                    4(4              

 

                         
  

  هاي شیمیاییعوامل موثر بر سرعت واکنش      
 

 

Fe(s): سرعت واکنش  -31 H (aq) Fe (aq) H (g)   2
  )87  -ریاضی(    یابد؟ ، بر اثر کدام تغییر کاهش می22

  گرم کردن محلول اسید در آغاز واکنش) 2استفاده از براده آهن به جاي گرد آهن                                  ) 1
 بکار بردن هیدروکلریک اسید به جاي سولفوریک اسید با مولاریته یکسان) 4هاي آهن                            استفاده از براده آهن به جاي قطعه) 3

  ) 93-سراسري ریاضی(به سازوکار داده شده، معادله کلی واکنش مربوط، کدام است؟                                     با توجه  -32
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  )93-سراسري تجربی(       است؟                       نادرستکدام گزینه . زیر)) پیشرفت واکنش  –انرژي ((با توجه به نمودارهاي  - 33

  

OH(g): واکنش)1 H O(g) O(g) 22 کیلوژول گرما همراه است 78، با آزاد شدن.  

  . دو واکنش از نگاه آنتالپی با هم تفاوت دارند اما از نگاه مقدار کار، وضعیت مشابه دارند) 2

  .، در جهت برگشت استBدر جهت رفت، سه برابر انرژي فعال سازي واکنش  Aسازي واکنش انرژي فعال) 3

  . کیلوژول گرما همراه است 196، بیشتر است و تشکیل هر مول گاز اکسیژن با آزاد شدن Aواکنشسرعت ) 4

  )94 -سراسري تجربی(اند؟                                                                           چند مورد از مطالب زیر همواره درست -34

 ها داردها و فراوردهبه واکنش دهنده گونۀ واسطه، سطح انرژي بالاتري نسبت. 

 هاي گرماگیر، انرژي فعالسازي واکنش برگشت از واکنش رفت، کمتر استدر واکنش. 

 شودتر شدن ثابت تعادل میهاي تعادلی سبب افزایش سرعت آن و بزرگافزایش دما در واکنش 

 ی استفاده از کاتالیزگرها را یافتندهاي شیمیایها در جستجوي راهی براي افزایش سرعت همۀ واکنششیمیدان . 

1(1                                        2(2                                           3(3                                             4(4 

اگر به . به صورت هم زمان و در شرایط یکسان ریخته شده است  BوAجرمی هیدروژن پر اکسید در دو ظرف % 17گرم محلول  200 -35
)مقداري  Aظرف  )KI s )اضافه شود کدام عبارت درست است؟      , : . )H O g mol   11   )94 - سراسري تجربی(             16

( ) ( ) ( ),H O aq H O l O g H kJ    2 2 2 22 2 204   
 .یابدتري افزایش میبا سرعت بیش Aدماي ظرف  )1

 .یکسان است BوAهاي سازي و کنش، در ظرفانرژي فعال )2

 .تر استبیش Bدر ظرف  Wدر پایان واکنش در دما و فشار یکسان، مقدار  )3

/برابر  STPدر پایان مقدار گاز آزاد شده در هر دو ظرف یکسان و در شرایط  )4 L12  .است 4
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

 
 )برخورد و نظریه حالت گذارنظریه (نظریه سینتیک شیمیایی 

  
 

 

  )88  -تجربی(                 است؟ نگرفتهکدام مطلب در نظریه برخورد، مورد توجه قرار  - 36
  هاي برخورد کننده کافی بودن انرژي ذره) 2      ها تشکیل پیچیده فعال ضمن برخورد ذره) 1
  ها به یکدیگر در واحد زمان برخورد ذرهنقش شمار ) 4    ها هنگام برخورد به یکدیگر جهت گیري مناسب ذره) 3

 

 

  ) 92  - ریاضی(                           ؟ نیستي حالت گذار، درست  کدام مطلب درباره - 37
                              .شود اي بسیار ناپایدار است که در طول مسیر واکنش تشکیل می گونه) 1

  .تر است فت واکنش بیشتر باشد، سرعت پیشر هرچه ناپایداري آن کم) 2
          .هاست واکنش، بالاتر از سطح انرژي واکنش دهنده Hسطح انرژي آن به اندازه )3

 .اند در آن پیوندهاي اولیه در حال گسستن و پیوندهاي جدید در حال تشکیل)4

  )93-سراسري ریاضی(                                                                   است؟                                 نادرست کدام گزینه  - 38

  .بلورها توانایی زیادي براي جذب سطحی مواد گازي شکل موجود در هوا دارند)1

  .تجزیه پتاسیم کلرات در اثر گرما، منگنز دي اکسید نقش کاتالیزگر ناهمگن را دارد در واکنش) 2

  .ها، اندازه ذرات کاتالیزگر، نقشی در سرعت واکنش ندارددار شدن کاتالیزي آلکندروژنواکنش هی) 3

Nدر واکنش تجزیه) 4 O2  در سطح کاتالیزگر طلا که از مرتبه صفر است، با دو برابر کردن غلظتN O2 ماند، سرعت واکنش ثابت می 

): با توجه به این که در واکنش -39 ) / ( ) ( ) ( ),NO g H g N g H O g H    2 2 22 2 2 0 -یک گونه واسطه تشکیل می 

  )93-سراسري تجربی(است؟                                                                                     نادرست ي آن شود، کدام گزینه درباره

  . اي استیک واکنش دو مرحله)1

  سرعت کلی واکنش، تابع سرعت مرحله کندتر آن است) 2

  یابدبا انجام آن در ظرف دربسته یه صورت هم دما؛ فشار درون ظرف کاهش می) 3

  .ها بیشتر استي همگن است و پایداري گونه واسطه از پایداري فراوردهیک واکنش کاتالیز شده) 4
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

): اگر در واکنش فرضی  - 40 ) ( ) ( )AB g A g B g H kJ    2 22 -گیري از کاتالیزگر و بدون بهرهبا بهره Ea) رفت( 185

  اند؟ باشد چند مورد از مطالب زیر درباره آن درست 380و  130گیري از آن با یکاي کیلوژول به ترتیب برابر 

  )95- سراسري تجربی(                                                                                                                                                                 

  ،در نبود کاتالیزگرaE واکنش برگشت برابرkJ465 است 

 ،در مجاورت کاتالیزگرaE واکنش برگشت برابرkJ315است . 

 تفاوت سطح انرژي پیچیده فعال در دو حالت، برابرkJ75 است. 

 تفاوتaE  واکنش در جهت برگشت در دو حالت، برابرkJ250 است 

1(1                              2(2                              3(3                            4(4  
 

 

 هاي شیمیایی ساز و کار واکنش

 
 

N: بر اساس واکنش گازي -41 O NO O 2 5 2 22 در یک ظرف ثانیه  20اکسید به مدت ) V(مول گاز نیتروژن  2/0، اگر  4
مول از آن باقی مانده است، سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن در این فاصله  02/0سربسته گرما داده شده و معلوم شود که 

  )84ریاضی سراسري ( زمانی چند مول بر دقیقه است؟   
 1 ( 18/0                    2( 27/0                     3(36/0                       4 (45/0   

Nاگر در واکنش  - 42 O NO O 2 5 2 22 / برابر، 5ي در پایان ثانیه ࡻࡺ، غلظت مولی   4  22 1 ي و در پایان ثانیه 10
/برابر با  120  225 1 چند مول بر ثانیه ي بین این او زمان، برابر در فاصله ࡻمول بر لیتر باشد، سرعت متوسط تشکیل  10

  )  84تجربی سراسر(                                                                                                                                                       است؟
1(  22 10           2(  32 10                3 ( 35 10                       4( 45 10   

  

(پذیر ،   اگر در واکنش نمادین برگشت -43 A B C : H kJ
) D E F : H kJ

   
    




1 40
2 در هر ) در جهت رفت(مقدار انرژي فعالسازي   40

  ) 85  -ریاضی(                                    باشد، کدام مطلب درباره آنها درست است؟  kJ80یک از آنها برابر 
  .پایدارترند 2در مقایسه با واکنش  1هاي واکنش  فراورده) 1
  .است 1، دو برابر واکنش 2انرژي فعالسازي در جهت برگشت در واکنش ) 2
             .، پایداري بیشتري دارد2واکنش ها، در  ي فعال، در مقایسه با فرآورده پیچیده) 3

  .کیلوژول است 80تفاوت انرژي فعالسازي دو واکنش در جهت برگشت، برابر ) 4
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

NO(g)                             : اي با توجه به ساز و کار دو مرحله  -44 O (g) NO (g)
NO (g) SO (g) NO(g) SO (g)

 
   

2 2

2 2 3

2 2  

               .، است..........کاتالیزگر را دارد و واکنشی از نوع کاتالیزگر شده در آن نقش ... است، ... واکنش کلی به صورت 
  )85  -تجربی(                             

1  (، SO (g)NO O (g) SO (g) 2 32 NO) 2                       ، همگن 22 O (، gS ) SO (g)O (g)  22 2   ، همگن322

3   (NO O (g) SO،SO (g (g) N )) gN O(  2 NO) 4        ، ناهمگن32 O (g، ) SO (g)SO NO(g)(g) N  2 2  ، ناهمگن32

      رو، کدام مطلب درست است؟ واکنش روبه» مسیر - انرژي«با توجه به نمودارهاي   -45
  .شود تر تشکیل می پیچیده فعال در واکنش آ آسان) 1
  .شود گرماده است و با سرعت بیشتري انجام میواکنش ب، )2
  .باشد واکنش ب، گرماگیر است و سرعت آن در جهت برگشت کمتر می) 3
  .کند واکنش آ، کاهش بیشتري پیدا می Hبا استفاده از کاتالیزگر، ) 4       

 
  

  )86  -ریاضی(    .از صفر است................. ، Hاست و ................. ، ............... ، سطح انرژي ............در هر واکنش  -46
 –تر  پایین –ها  ها از فراورده دهنده واکنش –گرماگیر ) 2بزرگتر     –تر  نزدیک –کمپلکس فعال  –ها ، به  واکنش دهنده –گرماگیر ) 1

  بزرگتر
 –بالاتر  –ي فعال  پیچیده - ها ، از  فراورده -گرماده) 4تر            کوچک –تر  نزدیک –ي فعال  پیچیده –ها ، به  فراورده –گرماده ) 3

 تر کوچک

  
توان  باشد، می k.J316ها برابر  رو، اگر تفاوت سطح انرژي پیچیده فعال با سطح انرژي فراورده با توجه به شکل روبه  - 47

  )86  - ریاضی(           ............کیلوژول و ........... این واکنش برابر  با  Hدریافت که 
  
  
  .، واکنش با کاهش آنتروپی همراه است -226) 1
  .، واکنش با افزایش سطح انرژي همراه است+ 226) 2
  .تر است شها بی هاي پیوندي فرآورده ها از مجموع انرژي هاي پیوندي واکنش دهنده ، مجموع انرژي+ 226) 3
  .تر است ها کوچک دهنده هاي تشکیل واکنشHها از مجموع  هاي تشکیل فرآوردهH، مجموع  -226) 4
  

است، کدام مطلب درباره یک واکنش به صورتی باشد که در شکل زیر نشان داده شده » پیشرفت -انرژي« اگر نمودار  - 48
  )86  -تجربی( است؟   آن درست

  .شود تر تشکیل می ي فعال در مرحله دوم، آسان پیچیده) 1
  .تري در  تعیین سرعت واکنش دارد واکنش گرماده است و مرحله دوم آن نقش مهم) 2
  .آید واکنش گرماگیر است و ضمن پیشرفت آن، دو حالت گذاربه وجود می) 3
  .تري در تعیین سرعت واکنش دارد گیرد و مرحله اول آن نقش مهم و مرحله انجام میواکنش در د) 4

 گرما

٢NOCl(g) 

NO(g) Cl (g)2 2

)آ(

ژي
 انر

 پیشرفت

ژي
 انر

)ب(  پیشرفت 

(g) O (g)NO 2 2

NO(g) O (g) 3

ژي
 انر

 پیشرفت

A B2 2

AB2

kJ90

ژي
 انر

 پیشرفت
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

I: رو، که به واکنش با توجه به شکل روبه  - 49 (g) H (g) HI(g) 2 2 شود و حین  نامیده می............. مربوط است،  2
  )    86  -تجربی(                 . توان آن را جدا کرد............. واکنش 

  می –فعال   ب، پیچیده )3         نمی   -آ، حالت گذار) 1
          می –فعال   پ، پیچیده  )4نمی          - ب، حالت گذار) 2

                                                                                                                                     
   

  )87  - ریاضی(                       است؟ نادرستدار شدن اتن،  کدام مطلب درباره هیدروژن  -50
  .  اي از واکنش کاتالیز شده ناهمگن است نمونه) 1
  .هاي مهم در صنعت پلاستیک سازي است یکی از واکنش) 2
  .  هاي آلی سیر نشده است دار کردن ترکیب هاي هیدروژن ترین نمونه از واکنش ساده) 3
  .گیرد در مجاورت کاتالیزگرهایی مانند نیکل، پالادیم و پلاتین، با سرعت زیاد انجام می) 4

                      : هاي  در واکنش  -51

                            
A

B

I)SO (g) O (g) SO (g)

II)KClO (s) KClO(s) O (g)

 

 

2 2 3

3 2

1
2

2 3
  

  )87  -تجربی(     .است......... از نوع ............ هستند و واکنش ............... و ............ به ترتیب  Bو  Aکاتالیزگرهاي 
1 (NO  وMnO 2 - I- 2         همگن (NO2  وMnO 2 -I -  ناهمگن  
3 (NO  وMnO - II-   4        همگن (NO2  وMnO 2 -II -  ناهمگن 

  
 )87 -تجربی(                      است؟ نادرسترو، کدام مطلب  با توجه به شکل روبه -52

  .تر است ، کم)1(سرعت واکنش، در مسیر ) 1
  .واکنش گرماده و با افزایش آنتروپی همراه است) 2
  .است ، به استفاده از یک کاتالیزگر، مربوط)2(مسیر ) 3
 .آن را کاهش داده است Hتر کردن مسیر واکنش،  کاتالیزگر، با کوتاه) 4

  
  )88  - ریاضی(          هاي آن، کدام مطلب درست است؟ رو داده با توجه به شکل روبه  -53

  .واکنش، گرماگیر و با کاهش آنتروپی همراه است) 1
  .تواند خود به خودي باشد واکنش، تنها در دماهاي بالا می) 2
3 (H  واکنش برابرkJ72 و سرعت آن در جهت برگشت بیشتر است.  
4 (H  تشکیل فراورده از مجموعHتر است ها، کوچک دهنده هاي تشکیل واکنش.  
  
  
  
  
  

ژي
 انر

 پیشرفت

٢ 
١ 

 

A B C2

ژي
 انر

 پیشرفت

KJ72
KJ78

O(g) H O(g) 2

KJ6 OH(g)2

www.konkur.in

forum.konkur.in



34 

  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  )89  - ریاضی(              ؟ است نادرسترو، کدام مطلب،  روبه» پیشرفت واکنش -انرژي«با توجه به نمودارهاي  -54
  
  

  

   .پایدارتر است (II)ي فعال در واکنش  پیچیده) 1
2 (H   واکنش(II) از ،H   واکنش(I) بزرگتر است.  
  .در جهت برگشت بیشتر است (I)در جهت برگشت در مقایسه با واکنش (II)سرعت واکنش ) 3
  ها کمتر است سبته به واکنش دهندهها  در آن، ن هاي پیوندي فراورده ، گرماگیر و مجموع انرزي(I)واکنش ) 4
  

  

تري در تعیین سرعت  اي گرماده، که مرحله دوم آن نقش مهم نمودار تغییرات بر حسب پیشرفت واکنش دو مرحله  - 55
  )89  -تجربی(                واکنش دارد، به کدام صورت درست است؟   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و سرعت واکنش ................. پیچیده فعال باشد، ساختار .............. هاي شیمیایی، هرچه مقدار انرژي فعالسازي  در واکنش -56
  )90  - ریاضی(                              .است.............. 

  بیشتر    -پایدار -بیشتر) 4        کمتر                -ناپایدار - بیشتر) 3              کمتر    - پایدار -کمتر) 2       بیشتر  - ناپایدار -کمتر) 1
  

  )90  -تجربی(           است؟  نادرسترو، کدام مطلب  روبه» پیشرفت واکنش -انرژي«با توجه به نمودارهاي  -57
  .پایدارتر استIپیچیده فعال در واکنش ) 1
   .گرماگیر است و سرعت آن در جهت رفت کمتر است Iواکنش ) 2
  .آن کوچکتر است H، گرماده و IIواکنش ) 3
H، مجموع IIدر واکنش ) 4 ها، کوچکتر است دهندهها در مقایسه با واکنش  هاي تشکیل فرآورده.  
  

............ و .......... است که با استفاده از فلزهایی مانند ............. ي  دار کردن، یک واکنش کاتالیز شده واکنش هیدروژن -58
 تر باشند، سرعت واکنش است و هرچه ذرات کاتالیزگر درشت ..............شود، جذب هیدروژن در آنها از نوع  انجام می

  )90  - تجربی(                                  .شود می................. 
  ، شیمیایی، کمترPd ،Ptهمگن، ) 2        ، فیزیکی، بیشترPd ،Ptناهمگن، ) 1
  ، فیزیکی، بیشترNi ،Pdهمگن، ) 4        ، شیمیایی، بیشترPt ،Niناهمگن، ) 3

  

 

نرژ
ا

)II( 
نرژ

ا

 پیشرفت پیشرفت
)I

 

1( 

انرژ

 پیشرفت

انرژ

 پیشرفت

انرژ

 )3 پیشرفت

2( 

انرژ

 پیشرفت

4( 

)II

ژي
 انر

 پیشرفت

ژي
 انر

 پیشرفت
)I( 
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

Aدر واکنش فرضی -59 BC B AC  2 2 اگر از نتیجه پیچیده . گرما لازم است  90kJمقدار   ، براي تشکیل پیچیده فعال، 2
Aگرما آزاد شود ، انرژي پیوندkJ 100 ، فعال  C برابر چند کیلو ژول بر مول است؟ (B C kJmol ) 160                             

          )91 -تجربی(                                 
1 (30                             2 (65                            3 (55                          4 (70 

  ) 92-تجربی (                               ؟نیستکدام گزینه درست  - 60
  .تر است، تقش بیشتري در تعیین سرعت واکنش دارد اي که آهسته اي، مرحله  هاي  دو مرحله در واکنش) 1
  .اي است هاي سینتیک شیمیایی، آشنایی با چگونگی انجام واکنش در سطح ذره یکی از هدف) 2
  .شود واکنش، سازوکار واکنش نامیده میهاي انجام شدن  بررسی جزءبه جزء مرحله) 3
  .شود اي، دو گونه واسطه تشکیل می هاي دو مرحله در واکنش) 4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 انرژي پیوند
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  خ سوالات کنکور سراسري داخل کشورپاس

Nبا توجه به جدول داده شده، میزان متوسط مصرف »      3«ي  گزینه -1 O2   : ي زمانی این پنج آزمایش به صورت زیر استدر گستره 5

 N O 2 5 نهایی   N O 2 5 اولیه  / / / .mol L    10 01 0 02 0 01   

Nتوان سرعت واکنش را نسبت به مصرف جا که میاز آن O2             :  حساب کرد 5

               ( ) / . .
N O

R N O mol L s
s

  
   2 5 4 1 1

2 5 0 25 10400    

)از طرفی ضریب استوکیومتري  )o g2  نصب ضریب استوکیومتري( )N O g2 )پس سرعت تولید . است 5 )o g2  نصف سرعت مصرف
( )N O g2 : است 5

( ) ( ) ( ) / / / . .
( )
R O R O R N O mol L s
R N O

              4 4 5 1 12
2 2 5

2 5

1 1 1 0 25 10 0 125 10 1 25 102 2 2               

*******************************************************   

H]با توجه به این که با دو برابر شدن غلظت »   4«ي  گزینه -2 شود پس  سرعت چهار برابر می [NO]سرعت دو برابر و با دو برابر شدن  2[
  .کند و در نتیجه با تغییر غلظت مولی هر یک سرعت واکنش تغییر نمی. است 2از مرتبه  NOاست و نسبت به  1از مرتبه از  H2واکنش نسبت به 

******************************************************* 

  »  4«ي  گزینه  -3
n ( / / )RO mol.s
t


   

    


2
4 1

2
1 1 0 8 10 3   سرعت متوسط تولید اکسیژن 1010

******************************************************* 

  » 1«ي  گزینه -4
KClO KCl O

molKClOmol KClO / molO / mol
molO

 

  

3 2

3
3 2

2

2 2 3
20 18 0 123

  

/مول اولیه  / / KClO   31 08 0 12 1   مول باقی مانده+ مول مصرفی = مول اولیه  2

O

OKCl KCl
KCl

/ molR / mol min
min

RR R / R / mol min





 

    

2

2

1

1

0 18 0 0454
0 045 0 032 3 2 3

  

******************************************************* 
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  » 4«ي  گزینه -5

Aبا توجه به  B2 داریم :                                                        
(B)

(A ) (B)
(A )

n (B) ( )molR / mol min
t min

R R molR / /
min

  
  



    

18 5 0 1520

2 0 15 0 302 1

  

******************************************************* 

  » 3«ي  گزینه -6

BrO BrO
BrO

[BrO ] / / / m ol L
[ / ]t s / m in R / m ol m in

/
R R /R / m ol L m in

 



 

 

 

   
 

     

   3

3

1

1 1

1 1

1 96 2 5 0 54
0 5490 60 1 5 0 361 5

0 36 0 121 3 3

  

******************************************************* 

    » 4«ي  گزینه -7

       
( l ) ( g ) ( g ) ( g )

O

C H OH O CO H O

mol CO mol Omol O / LCO
/ LCO mol CO

R / mol min 

  

   

 2

2 5 2 2 2

2 2
2 2

2 2

1

3 2 3
1 3 35 6 22 4 2 8

3
8 0 4550

60

   

******************************************************* 

N                                 » 3«ي  گزینه -8 O NO O 2 5 2 22 4  

                                   

NO

mol N ON O / mol O /
mol O

N O / / / mol
/mol NO / mol N O / mol R mol s 

  

  

     
2

2 5
2 5 2

2

2 5

3 1
2 2 5

20 06 0 121
0 12 0 08 0 2

4 0 240 12 0 24 2 102 2 60

  

******************************************************* 

/شود به عبارت دیگر در هر ثانیه  مول گاز اکسیژن تولید می 015/0لیتري است پس در هر ثانیه  10ظرف »    2«ي   گزینه -9
2 0 از  0153

KClO3 ي  شود و چون مقدار اولیه مصرف میKClO3  سه مول بوده/
/

 
 
 

367 5
122 کشد که تمام  دقیقه طول می 5یا  s300در نتیجه  5

KClO3 تجزیه شود.  
******************************************************* 

 

  مصرفی
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  .                                                                شود می 8ي ضریب مولی آب برابر  بعد از موازنه»    3«ي  گزینه -10
H P OR /

R (H O )
 3 4

2

12 1 58  
******************************************************* 

  .شود کاتالیزگر است و در رابطه سرعت واکنش وارد نمی H»    2«ي  گزینه -11
******************************************************* 

  »                                                                           2«ي  گزینه -12

(g ) (g ) (g)NO NO O

mol NOgNO mol NO / / mol
g NO

/ mol / mol t s
s t

 

   

   


2 2

2
2 2

2

2 2
1138 3 4 5 3 1 546

0 15 4 5 301

  

******************************************************* 

توانند عددهایی درست و یا  شوند و می به طور تجربی تعیین می nو  mي مربوط به سرعت واکنش شیمیایی  در معادله»   2«ي  گزینه -13
  .اعشاري باشند

******************************************************* 

    : توان گفت در مورد واکنش داده شده می»   4«ي  گزینه -14
  

    

  
******************************************************* 

NO)مربوط به واکنش دهنده ) 3(مربوط به فرآورده و نمودار نزولی ) 2(و ) 1(در شکل مورد سوال نمودارهاي صعودي »  3«ي  گزینه -15 )2 
به . باشد O2باید تندتر از شیب نمودار  NOاست، شیب نمودار مربوط به  O2دو برابر ضریب  NOضمناً با توجه به این که ضریب . است

  .هستندO2و  NOبه ترتیب مربوط به تغییرات غلظت ) 2(و ) 1(این ترتیب نمودارهاي 
  .است O2دو برابر ضریب  NO2است، زیرا ضریب  O2نیز تندتر از شیب نمودار تغییرات  NO2توجه داشته باشید که شیب نمودار تغییرات 

******************************************************* 

 

 

R
  

( ) . / .R C mol s mol s


  
1

11 0 52    )واکنش( 2

( )R D R   / / .mol s     13 0 5 3 1 5 
  )واکنش(

( )R A R
  

/ .mol s     12 0 5 2  )واکنش( 1

( )R B R  ( واکنش( / / .mol s     11 0 5 1 0 5   

www.konkur.in

forum.konkur.in



39 

  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  :                                   با مقایسه اطلاعات مربوط به سطر اول و سوم خواهیم داشت»   1«ي  گزینه -16
x y

x y

( / ) ( / ) K
( / ) ( / ) K /





  

  

4

2
0 3 0 15 7 10
0 3 0 3 1 4 10

   

yx( / ) ( / ) K
yyx( / ) ( / ) K /


  

40 3 0 15 7 10 120 3 0 3 1 4 10
  

  :         و با مقایسه اطلاعات سطر دوم و سوم خواهیم داشت

                            
x y

x y

( / ) ( / ) / x
( / ) ( / ) /






  



2

2
0 6 0 3 2 8 10 10 3 0 3 1 4 10  

Rبنابراین قانون سرعت براي واکنش مورد نظر به صورت  k[A][B]  در آن ) مثلاً سطر سوم(است و با قرار دادن اطلاعات یکی از سطرها

                 .را محاسبه کنیم) ثابت سرعت( kتوانیم مقدار  می
           

( / )mol.L ( / )mol.L K / mol.L .s
/K / L.mol .s

/

    


 

   




1 1 2 1 1

2
1 1

0 3 0 3 1 4 10
1 4 10 0 0160 09 

  
******************************************************* 

  » 1«ي  گزینه -17
RNO /

mol.L .s
     

41 6 10 5 1 18 10
2 2

  Rواکنش

                                        
RBr RNO x /

mol.s
      

51 6 10 5 12 8 10
1 2 1 1

  Rواکنش 

******************************************************* 

  »   4«ي  گزینه  -18 
MnO

(s) (s) (s)KClO KCl O

/ gO molO molKClOLO / mol KClO
LO gO molO

 

   

2
3 2

2 2 3
2 3

2 2 2

2 2 3
0 8 1 215 0 251 32 3

  

مصرف و  KClO3(s)مول  25/0مقدار  10ي  مصرف شده است در ثانیه KClO3(s)مول  25/0کنیم که در چه زمانی  از روي نمودار نگاه می
  .لیتر اکسیژن تولید شود 15کشد تا  ثانیه طول می 10از آن باقی مانده است پس  75/0

******************************************************* 

دو برابر شده است، سرعت  [A]زیرا وقتی . است A ،1گیریم که مرتبه واکنش نسبت به  ، نتیجه می1و  2از مقایسه آزمایش »  3«ي  گزینه -19
  .برابر شده است 2واکنش 

  .برابر شده است 3سه برابر شده است، سرعت واکنش  [B]زیرا وقتی . است B ،1 گیریم که مرتبه واکنش نسبت به ، نتیجه می1و  3از مقایسه آزمایش 
Rپس رابطه قانون سرعت براي این واکنش  K[A] [B] باشد  می. 

.             کنیم را محاسبه می Kدر قانون سرعت مقدار  1اکنون با جاگذاري نتایج آزمایش 

/ K K /       2 1 12 12 10 10 10 2 12  
/                         .            آوریم به دست می 4را با توجه به آزمایش  xحالا مقدار  / x x /       1 14 24 10 2 12 4 10 0 5  
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  »2«ي  گزینه -20
******************************************************  

  »1«ي  گزینه -21
******************************************************* 

  »1«ي  گزینه -22
******************************************************* 

  »3«ي  گزینه -23
*******************************************************  

  »1«ي  گزینه -24
******************************************************* 

  »2«ي  گزینه -25
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -26
******************************************************* 

  »2«ي  گزینه -27
*******************************************************  

  »3«ي  گزینه -28
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -29
******************************************************* 

  »1«ي  گزینه -30
******************************************************* 

  .باشد زیرا سطح تماس کمتر و سرعت واکنش نیز کمتر می»   1«ي  گزینه -31
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -32
******************************************************* 

  »1«ي  گزینه -33
******************************************************* 

  »1«ي  گزینه -34
******************************************************* 
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

از طرفی استفاده از . رودبالا می Aابتدا باید توجه داشته باشید که واکنش مورد نظر گرماده است بنابراین دماي محلول  »1«ي  گزینه -35
)کاتالیزگر  )KI شود پس طبیعی است که دماي ظرف باعث افزایش سرعت واکنش میA یابدنیز با سرعت بیشتري افزایش می.  

******************************************************* 

  »1«ي  گزینه -36
*******************************************************  

  » 3«ي  گزینه  -37
     .ها بالاتر است از سطح انرژي واکنش دهنده aEسطح انرژي حالت گذار  به اندازه 

 

 

 

  »3«ي  گزینه -38

******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -39
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -40
******************************************************* 

Nابتدا سرعت واکنش را نسبت به )) 2((ي گزینه -41 O2   : کنیمحساب می 5

/
/ / / /

min min

n mol
n mol n n n mol

t s
s


 


        

   


1

2 2 1

0 2
0 02 0 02 0 2 0 18

1 120 60 3

   

                               /( ) / .minnR N O mol
t

 
    


1

2 5
0 18 0 541
3

   

  :حساب کنیم o2توان با توجه به ضرایب استوکیومتري سرعت واکنش را نسبت به حال می

( ) ( ) ( ) / / .min
( )
R O R O R N O mol
R N O

       12
2 2 5

2 5

1 1 1 0 54 0 272 2 2  
  

  

ژي
 انر

 پیشرفت واکنش

H

aE

 فرآورده ها
 واکنش دهنده ها

H I2 2

HI2

aE

 حالت گذار
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  
  : آوریمبه دست می NO2ابتدا سرعت واکنش را نسبت به ) 4(ي گزینه-42

/ .
( / ) ( / ) .

/ .

M mol L
M M M mol L

M mol L

 
   

 

            
 

2 1
1 2 2 2 1

2 12 1
2

2 1 10 25 1 10 2 1 10 23 10
25 1 10

   

t s
t t t s

t s


       
1

2 1
2

5 120 5 115120   

            ( ) . .MR NO mol L s
t


   

   


2
3 1 1

2
23 10 2 10115  

  : حساب کنیم o2توان با توجه به ضرایب استوکیومتري، سرعت واکنش را نسبت به حال می

( ) ( ) ( ) / .
( )
R O R O R NO mol L s
R NO

              3 3 4 1 12
2 2

2

1 1 1 2 10 0 5 10 5 104 4 4  
******************************************************* 

  » 4«ي  گزینه  -43

                       
                                                                                           

 ******************************************************* 

  ي اول تشکیل  در مرحله NO2. ي دوم تشکیل شده پس کاتالیزگر است ي اول مصرف شده و در مرحله در مرحله NO»    1«ي  گزینه -44
سان یک) گازي شکل(با مواد اولیه ) گازي شکل(ي حد واسط است چون حالت کاتالیزگر  شود پس ماده ي دوم مصرف می شده و در مرحله

  .است کاتالیز شده همگن است
******************************************************* 

تر است پس واکنش گرماده است و انرژي  ها پایین دهنده سطح انرژي فراورده در واکنش ب از سطح انرژي واکنش»   2«ي  گزینه -45
  .شود بیشتري انجام میکمتر است پس با سرعت ) 1(سازي رفت واکنش ب نسبت به  فعال

******************************************************* 

   » 2«ي  گزینه -46
 

 

 

******************************************************* 

 

a a
a a

a

E E
H E E

E E
     

         

40 80 40
20 80 120

 اولی
kj 120 40   دومی80

 پیشرفت

 ها فرآورده

 واکنش دهنده ها

 پیچیده ي فعال

ژي
 انر

H  0
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

H       » 4«ي  گزینه -47    90 316 226  
     
     
    

******************************************************* 

  » 2«ي  گزینه -48
*******************************************************  

  » 2«ي  گزینه -49
******************************************************* 

  
 ها درصنایع پلیمري شود از آلکان دار کردن اتن، اتان حاصل می ها پلیمرهاي الکن هستند چون در اثر هیدروژن پلاستیک»   2«ي  گزینه  -50

  .شود استفاده نمی
******************************************************* 

  .اند ها و کاتالیزگر در یک فاز قرار دارند بنابراین همگن واکنش دهنده Iچون در واکنش »    1«ي  گزینه  -51
******************************************************* 

  .اثري ندارد Hدهد و روي مقدار  کاتالیزگر مسیر واکنش را تغییر می»    4«ي  گزینه -52
******************************************************* 

  .است) خودي یعنی خودبه(پذیر است  واکنش گرماگیر است و در دماي بالا انجام»   2«ي  گزینه  -53
*******************************************************  

  » 3«ي  گزینه -54
******************************************************* 

ي دوم  و چون مرحله. ها است تر ا ز واکنش دهنده ها پایین اي گرماده است پس سطح انرژي فرآورده چون واکنش دو مرحله»   2«ي  گزینه -55
  .ي فعال آن بالاتر است تري در تعیین سرعت واکنش دارد، سطح انرژي پیچیده نقش مهمآن 

******************************************************* 

  » 3«ي  گزینه -56
******************************************************* 

ها  باشد، پس سرعت تجزیه پیچیده فعال به واکنش دهنده می IIتر از نمودار  انرژي فعالسازي رفت بیش I نمودار چون در»   1«ي  گزینه -57
  .تر است بنابراین ناپایدارتر است بیش

 آنتالپی فراورده ها
 آنتالپی مواد اولیه

ژي
 انر

 پیشرفت

KJ90
KJ136

H
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  » 3«ي  گزینه -58
******************************************************* 

  کنیم و  را محاسبه می Hمقدار ) کیلوژول 100(و برگشت ) کیلوژول 90(هاي فعالسازي رفت  ابتدا با توجه به انرژي  »2«ي  گزینه -59
  :خواهیم داشت

(A C) پیوندH 2 (B C) پیوندH kJ H       90 100 10 10 2  
(A C) kJ.mol  A) پیوند165 C) H پیوندH     10 2 60 2  

******************************************************* 

  شود تشکیل می) حد وسط( اي، یک گونه واسطه هاي دو مرحله در واکنش»   4«ي  گزینه -60
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 پیوند
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

 سوالات کنکور سراسري خارج کشور

  مسائل سینتیک شیمیایی              

NO(g)هاي جدول زیر، که به واکنش  با توجه به داده  -1 H (g) N (g) H O(g)  2 2 22 2 مربوط است، کدام  2
         مطلب درست است؟

سرعت واکنش پس از گذشت 
مدت کوتاهی از آغاز واکنش 

(mol.L .s ) 1 1 

ها در آغاز  دهنده غلظت واکنش
mol.L)واکنش  .s ) 1 1  

  

ي  شماره
 آزمایش

[NO(g)]  [H (g)]2  

/  31 23 10 1/0  1/0  1 

/  32 46 10 1/0  2/0  2 

/  34 92 10 2/0  1/0  3 

  

  .تغییر غلظت مولی هر دو گاز، به یک اندازه در سرعت واکنش مؤثرند) 1
  .سرعت این واکنش با توان دوم غلظت مولی هر دو واکنش دهنده متناسب است) 2
  .تري بر سرعت واکنش دارد تأثیر بیش H2در مقایسه با گاز  NOتغییر غلظت مولی گاز ) 3
 .ها، به یک میزان متناسب است دهنده سرعت این واکنش، با حاصل ضرب غلظت مولی هر یک از واکنش) 4

  
توان دریافت  باشد، می kJ360ها، برابر با  ي فعال و فرآورده رو، اگر تفاوت سطح انرژي پیچیده با توجه به شکل روبه  -2

  )85  -تجربی(                                                            ... .       کیلوژول و ... این واکنش برابر با  Hکه 
  
  
  
      .، واکنش با کاهش آنتروپی همراه است -226) 1
  .، واکنش با افزایش سطح انرژي همراه است+ 226) 2
  .تر است ها بیش هاي پیوندي فرآورده ها از مجموع انرژي هاي پیوندي واکنش دهنده ، مجموع انرژي+ 226) 3
  .تر است ها کوچک دهنده هاي تشکیل واکنشHها از مجموع  هاي تشکیل فرآوردهH، مجموع  -226) 4
  
  
  
  
 
  

ژي
 انر

 پیشرفت

aE KJ134
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

 Aتوان نسبت داد؟ و بر اساس آن،  ه تغییر غلظت مواد ضمن پیشرفت کدام واکنش میرو را ب نمودارهاي شکل روبه  -3

  )86  -ریاضی(                     .است... نظر  ، سرعت آن از...باشد و سرعت واکنش از نظر ... تواند گاز  می
1 (SO SO (g) SO (g) O (g)  23 23    Bتولید  –دو برابر  Aمصرف  -22
2( SO SO (g) SO (g) O (g)  23 23   Aمصرف  –دو برابر  Bتولید 22

3( OSO SO (g) (g) SO (g)  22 22   Cتولید  –برابر با   Aمصرف 22

4(OSO SO (g) (g) SO (g)  22 32   Aمصرف  –نصف  Bتولید  22

  
    : رو با توجه به واکنش دو مرحله روبه  -4

NO(g) H (g) H O (g) N (g)
H O (g) H (g) H O(g)

 
 

2 2 2 2

2 2 2 2

2
2  

2.   /  14 24 10 NO(g) H (g) N (g) H O(g), H   2 2 22 2 2 0  
  )86  -ریاضی(           واکنش کلی، به کدام صورت است؟» پیشرفت -انرژي«نمودار 

  
 
  
  
 

 

مول گاز  60/0مول از آن باقی مانده و  28/0دقیقه  5ي گرمایی پتاسیم نیترات، پس از گذشت  اگر در واکنش تجزیه  -5
N2 مول  و سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن چند مول بر ثانیه  ي پتاسیم نیترات برابر چند آزاد شد باشد، مقدار اولیه

  )86 -ریاضی(                               )است به چپ بخوانیدعددها را از ر(است؟ 
1 (/ /0 005 0 4    2 (/ /0 0005 0 4    3 (/ /0 004 0 5    4 (/ /0 0004 0 5  
  
Aرا در واکنش فرضی  Bي  با توجه به نمودار زیر که تغییرات مقداري ماده  -6 B  نسبت به زمان در شرایط آزمایش

متوسط تشکیل دقیقه، به سرعت  30دقیقه تا  20ي زمانی  فاصله در Bي  دهد، نسبت سرعت متوسط تشکیل ماده نشان می
  )86  -تجربی(                                                            دقیقه کدام است؟ 40دقیقه تا  30ي زمانی  آن در فاصله

1 (5/1                        
2 (2  
3 (5/2   
4 (3 

  

  

  

ظت
C غل

A

B

1

2

3

4

3002001000

1(  

ژي
 انر

 پیشرفت

2(  

ژي
 انر

 پیشرفت

3(  

ژي
 انر

 پیشرفت

4(  

ژي
 انر

 پیشرفت

ده 
ر ما

قدا
م

)
ول

م
(

 

  ١٠ ٢٠   ٣٠ ٤٠  ٥٠  

 -٠٠/٩  
 -٠٠/٨  
 -٠٠/٧  
 -٠٠/٦  
 -٠٠/٥  
 -٠٠/٤  
 -٠٠/٣  
 -٠٠/٢  
 -٠٠/١  پیشرفت 
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

توان نسبت داد؟  واکنش میرو را به تغییرات غلظت مواد نسبت به پیشرفت واکنش، در کدام  نمودارهاي شکل روبه  -7
  ي زمانی داده شده، چند مول بر دقیقه است؟ فاصله سرعت متوسط واکنش برحسب مصرف واکنش دهنده در

  )87  - ریاضی(                          
1 (/ , A B0 567  
2 (/ , A B0 675  
3 (/ , A B C 0 567  
4 (/ , A B C 0 675 2  
  
HNO: اگر در واکنش -8 (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(I)   3 3 2 2 28 3 3 2 ثانیه، مقدار  10، پس از 4

  )88  -ریاضی(   نیترات، چند مول بر دقیقه است؟ (II)اسید مصرف شود، سرعت متوسط تشکیل مس  گرم نیتریک 04/5
(H ,N ,O : g.mol )   11 14 16  

1 (18/0      2 (48/0      3 (18/1      4 (48 /1  
توان نسبت داد؟ سرعت  کدام واکنش می هاي زیر را به تغییرات مول مواد نسبت به پیشرفت واکنش در نمودار شکل -9

  )88  - تجربی(    زمانی داده شده، چند مول بر دقیقه است؟ ي دهنده در فاصله متوسط واکنش بر حسب مصرف واکنش

  
1 (B/ ، A 0 012  
2 (A/ ، B0 12  
3 (، A/ B C 0 015  
4 (، A B C/  1 20 5 
  

SO: با توجه به واکنش گازي  -10 Cl (g) SO (g) Cl (g) 2 2 2 لیتري در دماي ثابت با  2، که در یک ظرف سربسته 2
molLسرعت متوسط  .s   6 1 12 SOبرحسب مصرف  10 Cl2 آزاد  SO2دقیقه، چند مول گاز  10پس از . گیرد انجام می 2

  )89  - ریاضی(                                       شود؟ می
1 (/  42 4 10    2 (/  32 4 10                                  3 (/  22 6 10            4 (/  42 6 10  

این واکنش بر حسب مول بر  سرعت متوسط. نمودار تغییرات غلظت نسبت به زمان در یک واکنش یه صورت زیر است -11
molL دقیقه، در زمان مشخص شده، برحسب .min 1   )89  -تجربی(                   تر است؟ ، به کدام عدد نزدیک1

1 (22/0   

2 (29/0  
3 (35/0       

4 (37/0  
  

  
 
 
  

)دقیقه( زمان   

-٠/١  
-٩/٠  
-٨/٠  
-٧/٠  
-٦/٠  
-٥/٠  
-٤/٠  
-٣/٠  
-٢/٠  
-١/٠  

ده 
ر ما

قدا
م

)
ول

م
(

 

807060504030200 10

)ثانیه( زمان   

-٠/١  
-٩/٠  
-٨/٠  
-٧/٠  
-٦/٠  
-٥/٠  
-٤/٠  
-٣/٠  
-٢/٠  
-١/٠  

ده 
ر ما

قدا
م

)
ول

م
(

 

80

ریته
ولا

 م

)ثانیه(زمان   ٠

-٤/٠  
 

-٣/٠  
 

-٢/٠  
 

-١/٠  
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

در این جدول به کدام  Xهاي جدول زیر که درباره واکنش نمادین زیر به دست آمده است، مقدار  با توجه به داده  -12
  )89  -تجربی(                                  )ها بر حسب مولار است دهنده غلظت واکنش(تر است؟  عدد نزدیک

  
1 (/  22 3 10    
2 (/  23 2 10  
3 (/  13 7 10  
4 (/  29 2 10    

    
  
  
  
  

Aرو، سرعت متوسط واکنش  با توجه به نمودار روبه  -13 B  ي اول، چند برابر سرعت متوسط آن در  دقیقه 10در
  )90  - ریاضی(                  دقیقه است؟  60تا  50ي زمانی  فاصله
1( 1                            2(3                              3(5/4                     4(10  

                                            
 

  
  

HCl(g)اگر در واکنش  -14 O Cl (g) H O(g)  2 2 24 2 لیتري  5ي  که در دماي معین در یک ظرف سربسته 2
مصرف شود، سرعت متوسط تولید گاز کلر،  O2مول گاز  6/3ثانیه، مقدار  24دقیقه و  2شود، پس از گذشت  انجام می
molLبرحسب  .s 1   )90  -ریاضی(                                 کدام است؟       1
        

1 (01/0      2 (1/0    3 (02/0      4 (2/0 

 
 
 
  

molL)سرعت پس از چند لحظه  شماره ي آزمایش s ) 1 1  [B ]2  [A ]2  

1   35 10  2/0  2/0  

2   24 10  4/0  2/0  

3  /  24 6 10  3/0  6/0  

4  
x  4/0  6/0  

A (g) B (g) AB(g) 2 2 2
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

NO(g)هاي جدول زیر که در بررسی واکنش  با توجه به داده  -15 H (g) N (g) H O(g)  2 2 22 2 به دست  2
mol.Lها یرحسب  غلظت(لیتر است؟  برابر چند مول بر xمقدار . آمده است 1  و سرعت واکنش برحسبmol.L .s 1 1 

            )90  - تجربی(                                                                                                                           )گزارش شده است
                                         

  
  
  
  
  
  
  
  

Aواکنش  -16 B P Q  2  از قانون سرعتR K[A][B] کند  پیروي می(K mol.l s )    3 1 13 ، در 10
سرعت آغازي واکنش و . شوند  لیتر حلال مخلوط می 3در  Bي  مول از ماده 6/0و  Aي  مول از ماده 2/0آغاز واکنش 

[B]مقدار آغازي 
t




mol.lبرحسب   .s 1   )91- ریاضی (         )ها را از راست به چپ بخوانید گزینه(اند؟  به ترتیب کدام 1

1 (   1 12 10 4 10  2 (   5 52 10 4 10    3 (   1 18 10 4 10     4 (   5 58 10 4 10  
  
NO(g)هاي جدول زیر که به واکنش گازي  با توجه به داده -17 H (g) N (g) H O(g)  2 2 22 2 مربوط است  2

)91- تجربی(                                                                                 رابطه به قانون سرعت آن، به کدام صورت است؟
                               

ي  شماره
  آزمایش

ها در آغاز واکنش  غلظت واکنش دهنده

(mol.L )1  

سرعت واکنش پس از گذشت مدت کوتاهی از آغاز 

mol.L)واکنش  .s ) 1 1  

[H (g)]2  [NO(g)]  

1  1/0  1/0  /  31 23 10  

2  2/0  1/0  /  32 46 10  

3  1/0  2/0  /  34 92 10 

  

1 (k[NO] .[H ] 2 2
k[NO].[H) 2                  سرعت 2 ]   سرعت 2

3 (k[NO].[H ] 2
k[NO]) 4        سرعت2 .[H ] 2

  سرع 2

H]  ي آزمایش شماره (g)]2  [NO(g)]  سرعت واکنش  

1  1/0  1/0  /  31 23 10  
2  2/0  1/0  /  32 46 10  
3  1/0  2/0  /  34 92 10  
4  3/0  x  /  21 48 10  

1 (1/            2 (2/0  

3 (3/0            4 (4/0  
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

A(aq)واکنش تجزیه  -18 B(s) C(g) 2 اگر در . مورد بررسی قرار گرفته است atm1و فشار  C0، در دماي 3
 STPلیتر بر ثانیه در شرایط  برحسب میلی Cتجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز  Aمول از ماده  4/0دقیقه  10مدت 

  )91 -تجربی (                               کدام است؟ 
1 (/14 9      2 (/22 4      3 (149      4 (224 

  
O]هاي جدول زیر، اگر  با توجه به داده -19 ي  برابر شود،سرعت اولیـه  10و  5به ترتیب  1نسبت به آزمایش  [NO]و  2[

Oشود؟  واکنش چند برابر آزمایش شماره یک می (g) NO(g) NO (g) 2 22   )92-ریاضی(      2
 1 (200  
 2 (250  

3 (400  
4 (500  
  
 
  

NHدر واکنش  -20 (g) N (g) H (g) 3 2 22 مول آمونیاك تجزیه  3دقیقه،  25، اگر در شرایط معین، در مدت 3
  )92-تجربی(                     است؟  STPلیتر بر ثانیه در شرایط  شود، سرعت تشکیل گاز نیتروژن برابر چند میلی

1 (2/11      2 (4/22      3 (6/33      4 (8/44 

OHبا توجه به این که آبکافت اتیل استات در محیط قلیایی از رابطه -21     استرR  سرعت آبکافت محلول  ،کندپیروي می 
  )93-خارج کشور تجربی( است؟     =12PHچند برابر سرعت آن در  =14pHیکسان اتیل استات از نظر دماو غلظت در  

1( 2                                  2(4                              3(10                        4(١٠٠ 

در فاصله  2NOسرعت متوسط مصرف . به ست آمده است : هاي زیر براي واکنشداده -22

گرفت زمان کل ثانیه نخست با سرعت متوسط ثابتی انجام می 30است و اگر واکنش پس از زمانی بررسی شده برابر  
  )93-خارج کشور تجربی(شد؟                                                                 انجام این واکنش چند ثانیه می

  

 

شماره  .3
  آزمایش

4. [O ]2  5. [NO]  6. r(mol.L.s )1 1  

7. 1  8. /  21 1 10  9. /  21 3 10  10. /  33 2 10  
11. 2  12. /  22 2 10  13. /  21 3 10  14. /  36 4 10  
15. 3  16. /  21 1 10  17. /  22 6 10  18. /  312 8 10  

www.konkur.in

forum.konkur.in



51 

  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

A: اگر واکنش فرضی -23 B C D  2 2 2  Aنیز از مرتبه دوم باشد و در شرایطی که غلظت  Bاز مرتبه دوم و نسبت به  Aنسبت به  
mol.Lسرعت واکنش برابر . مول بر لیتر است 4/0برابر  Bمول به لیتر و غلظت  2/0برابر  .S   4 1 14 باشد ثابت سرعت این   10

Lچندواکنش  .mol .s 3 3 شود؟                                                                                                        سرعت واکنش چند برابر می Bو سه برابر کردن غلظت  Aست و با دو برابر کردن غلظت  1
  )93-خارج کشور ریاضی(

  

 1tدر یک ظرف دو لیتري مربوط است سرعت متوسط واکنش در فاصله زمانی  A        Bکه به واکنش فرضی  ،با توجه به شکل زیر -24
  .)مول از هر ماده است 02/0هر گوي هم ارز (است؟  2tو 1tزمانی   چند برابر سرعت متوسط واکنش در فاصله 2tو

  )93-خارج کشور ریاضی(                                                                                                                                                

 

A(aq): در یک لیتر محلول مطابق واکنش Aي در یک فرایند شیمیایی سه مول از ماده -25 x(aq) Z(g) 2 شروع به تجزیه می-

در هر لحظه  Aي اگر غلظت ماده. کند t
A ي از رابطه t

A kt A       پیروي کند که در آنK ثابت سرعت و برابر 
/ mol / L.s0 A و 001   دقیقه زمان لازم است تا واکنش کامل شود؟                                                                                       ي این ماده باشد چند غلظت اولیه

  )94 -خارج کشور تجربی(

1(10                                             2(20                                 3(40                       4(50          

 10- 3برابر با  Aهاي مختلف در جدول زیر داده شده است اگر غلظت PHبا یون هیدروکسید در دماي معین در آب با  Aنتایج واکنش  -26
mol.Lمول بر لیتر باشد سرعت آغاز این واکنش برحسب  .s 1 فرض شود کدام است؟                                                                                                             7ل برابر محلو PHذر آزمایشی که   1

  )94 -خارج کشور تجربی(

  

www.konkur.in

forum.konkur.in



52 

  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

mol.L: هاي جدول زیر سرعت واکنشبا توجه به داده -27 .s 1 1   کند؟ پیروي میاز کدام رابطه  

  )94- خارج کشور ریاضی(                                                                                                                                            

  

/: ها از رابطهدر محلول منیزیم هیدروکسید در آب غلظت یون -28 .           
22 11 3 31 5 10Mg OH mol L کندپیروي می .

برابر چند مول بر لیتر است؟                                                     =9PHحداکثر غلظت منیزیم سولفات قابل حل در محلول سدیم هیدروکسید با 
  )94-خارج کشور ریاضی(

  

ها در یک ظرف یک لیتري  در بسته و با یک مول ماده اولیه رو در شریطی که هر یک از آنهاي تعادلی فرضی روبهبا توجه به واکنش -29
کدام است؟                                                                                           1Kبه  2Kباشد نسبت % 80برابر  (II)و بازده درصدي واکنش  5/0برابر  (I)آغاز شده باشد و بازده درصد واکنش 

                                                                                                          )94-خارج کشور ریاضی(
    
    

,

,




1
2

2I A g X g K
II D g Z g K

  

1( 0/5                  2 (1                               3 (5/1                                        4(2 

): با توجه به معادله واکنش -30 ) ( ) ( ) 2 2 2NO g O g N O g  پس از موازنه کدام نمودار دربارة تغییر غلظت

  ). مول بر لیتر فرض شود 1و 2به ترتیب غلظت اولیۀ ( نسبت به زمان درست است؟

  )95-خارج کشور ریاضی(                                                                                                                                               
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/واکنش تجزیۀ هیدروژن پر اکسید با سرعت متوسط  -31 . 10 02mol s چند ثانیه زمان لازم است تا در شرایطی که  در حال انجام است
.)                                                                                                فرض کنید 3را  ߨعدد. باکنک قبل از واکنش خالی بوده است(از آن پر شود؟  cm20بادکنک گردي به شعاع . لیتر است 32حجم مولی اکسیژن برابر 

  )95-خارج کشور ریاضی(

1(50                                  2(100                                3(200                             4(250  

  )95-خارج کشور ریاضی:                                                            (نسبت به زمان در واکنش  Aار تغییر غلظت مادة نمود -32

( ) ( ) ( ) A g B g C g مرتبۀ این واکنش کدام است؟ . رو، استبه صورت روبه  

 

): موازنه نشده(یک تکه فلز مس درون ظرف داراي نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است پس از گرم کردن و کامل شدن واکنش  -33
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )    3 3 2 2 2 2Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H g H O I  گرم ترکیب یونی به  94دقیقه  10در مدت

.در این واکنش چند  2NOسرعت متوسط تولید گاز . دست آمده است 1mL s  حجم مولی گاز در شرایط آزمایشم(است؟L24 است.
, , , : .     164 16 14 1Cu O N H g mol                                                                     )95-خارج کشور تجربی(  

1(20                                 2(40                             3(60                     4(80  

)در صورتی که ثابت سرعت واکنش  -34 ) ( ) ( ) 2 2A g B g C g  برابر . لیتري در حال انجام است 10که در یک ظرف
, 6 110 s  و غلظت اولیهA  هاي مول بر لیتر باشد مولکول 1/0برابرA شوند به تقریب کدام است؟ که در ثانیه نخست واکنش تجزیه می    

) ,  236 10 R k A95-خارج کشور تجربی(                                                                    ) عدد آووگادرو(  

  

  

  

  صفر )1

  یک ) 2

  دو ) 3

 سه ) 4
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 عوامل موثر بر سرعت واکنشهاي شیمیایی 

  )93-خارج کشور تجربی(است؟                                                                                               نادرستکدام گزینه  -35

  .ها هنگام برخورد با یکدیگر استنقش کاتالیزگر در نظریه برخورد، افزایش انرژي مولکول)1

)در واکنش تجزیه هیدروژن پراسکید، ) 2 )2Fe aq نقش کاتالیزگر همگن را دارد .  

  .شودسبب افزایش سرعت واکنش می. دار شدنکاهش اندازه ذرات نیکل در واکنش هیدروژن) 3

  .دهدگذار، کاتالیزگر پیچیده فعال را پایدارتر کرده و سطح انرژي آن را کاهش میدر نظریه حالت) 4

  

  نظریه سینتیک شیمیایی 

NO(g)بر سرعت واکنش ... شکل زیر، براي نشان دادن   -36 O (g) در کتاب درسی طرح شده است و با بررسی  3
  ) 85  -ریاضی(                                               .است تر بیش... در ظرف ... توان دریافت که  دقیق آن می

  آ –سرعت واکنش   –اثر غلظت  )1
  پ  -  O3و  NOهاي  احتمال برخورد بین مولکول  –اثر غلظت ) 2
  ب   –سرعت واکنش   –نظمی  اثر افزایش بی) 3
  پ  - O3و  NOهاي  احتمال برخورد بین مولکول  -نظمی  اثر افزایش بی) 4

، در کدام راستاي مشخص شده، اگر با انرژي کافی به یک دیگر برخورد کنند، واکنش B2و  A2هاي  مولکول -37
A B AB 2 2   ) 87 -تجربی(                                              گیرد؟ صورت می 2

 
19.  
20.   
 
  

  )92-ریاضی(                      کدام مطلب درست است؟  -38
  .هاي واکنش دهنده با یکدیگر است گذار، برخورد ذره اساس نظریه برخورد و نظریه حالت) 1
  .هاست ها و فرآورده دهنده سازي، تفاوت میان سطح انرژي واکنش انرژي فعال) 2
3 (H هاست واکنش، تفاوت میان سطح انرژي پیچیده فعال و سطح انرژي واکنش دهنده.  
  .شوند ها، به پیچیده فعال مبدل می از تبدیل به فرآورده  ها بیش دهنده براساس نظریه برخورد، واکنش) 4
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  )94 -خارج کشور تجربی(                                   اند؟                                               کدام موار د از مطالب زیر درست -39

  

در مجاورت کاتالیزگر برابر  واکنش برابر  :اگر در واکنش فرضی  -40
KJ30   و تفاوت سطح انرژي پیچیده فعال در مجاورت کاتالیزگر و در نبود کاتالیزگر برابرKJ120 باشد چند مورد از مطالب زیر درست-

  )95-خارج کشور تجربی(                                                                                                     اند؟        

 

  

  هاي شیمیایی سازو کار واکنش

  

O(g)رو که نمودار انرژي برحسب پیشرفت واکنش را براي واکنش  با توجه به شکل روبه  -41 H O(g) OH(g) 2 2 ،
  )85  - ریاضی(                           دهد، کدام عبارت درست است؟ نشان می

  

       .ها است تر از تبدیل آن به فراورده آسانها،  دهنده ي فعال به واکنش تبدیل پیچیده) 1
  .واکنشی گرماده است و سرعت آن در جهت برگشت زیاد است) 2
  .سازي در جهت برگشت است برابر  مقدار انرژي فعال 12آن،  Hمقدار  ) 3
  .ها پایدارتر است دهنده هاي آن از واکنش واکنشی گرماگیر است و فراورده) 4

         است؟ نادرستکدام مطلب   -42
  .باشد هاي جامد تنها از نوع جذب فیزیکی می جذب مواد بر روي جذب کننده) 1
  .کند ي جذب شونده با سطح جذب کننده، پیوند شیمیایی برقرار می در جذب شیمیایی، ماده) 2
  .شود ي جذب کننده، تنها نیروي واندروالسی برقرار می ماده ي جذب شونده و سطح در جذب فیزیکی، بین ذرات ماده) 3
  .شود هاي هیدروژن بروي سطح کاتالیزگر به طور شیمیایی جذب می دار شدن اتن، مولکول در واکنش هیدروژن) 4

ژي
 انر

 پیشرفت

KJ72
KJ78

O(g) H O(g) 2

KJ6 OH(g)2
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  ClOو  NOClي  هاي تجزیه پیشرفت واکنش در واکنش  - رو، که به نمودارهاي انرژي با توجه به شکل روبه  -43

  )85  -تجربی.  (است... سازي آن  انرژي فعالتر و مقدار ...  ، تجزیه...گرما ... توان دریافت که واکنش  مربوط است، می
  تر کم  -دشوار  NOCl  -گیر   -1) 1
  تر کم  -آسان  ClO  -ده   - 2) 2
              تر بیش  -آسان  NOCl  -گیر   -1) 3

 تر کم  -دشوار  ClO  -ده   - 2) 4 

  

Aي واکنش،  کدام مطلب درباره -44 (g) B (g) AB(g) , H kJ.mol     1
2 2 2    )86  - تجربی(است؟ نادرست، 72

  .تواند واکنشی برگشت پذیر باشد می) 1
  .ي فعال در آن به صورت                   است ساختار پیچیده) 2
  

  .تر است سرعت واکنش رفت در مقایسه با واکنش برگشت، بیش) 3
 .تر است ي آن نزدیک ي فعال به سطح انرژي فراورده سطح انرژي پیچیده) 4

  
 )86  - تجربی(            است؟ نادرستبا توجه به نمودارهاي شکل زیر، کدام بیان   -45

 

 
 
  
 
 
                                                    .، کمتر است2، از سرعت واکنش 1سرعت واکنش ) 1

  .است k.J320دو واکنش، برابر با  Hتفاوت ) 2
          .برابر آن در جهت برگشت است 13سازي در جهت رفت،  ، انرژي فعال1در واکنش ) 3

 .است k.J410سازي آن در جهت برگشت برابر  گرماده و انرژي فعال 2واکنش ) 4

  
  )87  - ریاضی(                                          رو، کدام مطلب درست است؟ با توجه به شکل روبه -46

1 (H  کیلوژول است -72واکنش، برابر.   
  .باشد واکنش گرماگیر و با افزایش آنتروپی همراه می) 2
3 (OH(g) از مخلوط ،H O(g) O(g)2پایدارتر است ،.  
  تواند انجام شود واکنش، تنها در دماهاي بالا می) 4
  
  
  
  
 

٢NOCl(g) 

NO(g) Cl (g)2 2

)آ(

ژي
 انر

)ب( پیشرفت  

ژي
 انر

 پیشرفت

Cl (g) O (g)2 2

ClO(g)2

A A

B B


 


ژي
 انر

 پیشرفت

O (g) O(g)3 kJ18

O (g)2 2

H KJ  392KJ72
KJ78

O(g) H O(g) 2

KJ6 OH(g)2

ژي
 انر

 پیشرفت

ژي
 انر

 پیشرفت

KJ72
KJ78

O(g) H O(g) 2

KJ6 OH(g)2
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Aي واکنش  کدام مطلب درباره -47 (g) B (g) AB(g) , H kJ    2 2 2   )87  -ریاضی(     است؟ نادرست 30

ي فعال در آن به صورت  ساختار پیچیده) 1
A A

B B


 


  .است   

  .شود با کاهش دما، بر مقدار فراورده افزوده می) 2
              .تر است ها نزدیک ي فعال به سطح انرژي واکنش دهنده سطح انرژي پیچیده) 3

 .تر است ها در مقایسه با فراورده، بیش دهنده هاي پیوندي واکنش مجموع انرژي) 4

  
اي زیر، واکنش کلی به کدام صورت است و کدام ماده در این واکنش، نقش  با توجه به ساز و کار دو مرحله -48

  )87  - تجربی(                            کاتالیزگر را دارد؟ 
NO(g) O (g) NO (g)

NO (g) SO (g) NO(g) SO (g)
 

   

2 2

2 2 3

2 2  

1  (، SO (g)NO O (g) SO (g) 2 32 22   
2 (NO O (، gS ) SO (g)O (g) 22 2 322  

21. 3(NO O (g) SO NO (g) SO (g)،NO(g)   2 2 2 3     
22. 4 (NO O (g) SO NO،NO(g) (g) SO (g)   2 2 2 2 3  

23.   

و سرعت آن در این ... گرما ... توان دریافت که این واکنش در جهت  هاي آن، می با توجه به نمودار زیر و داده - 49
  )88  - ریاضی(                      .است کیلوژول... آن در این  جهت، برابر با  Hاست و ... جهت 

    -492تر،   برگشت، ده ، بیش) 1
  +392برگشت، گیر ، کمتر،  ) 2
    +392رفت، گیر ، کمتر،  ) 3
 -492تر،   رفت، ده ، بیش) 4

  

Aي نمادین  کدام مطلب درباره -50 (g) B (g) AB(g), H kJ   2 2 2   ) 88  - تجربی(     است؟ نادرست، 30
  
                        .ي فعال در آن به صورت                  است ساختار پیچیده) 1
  .تر است انرژي فعالسازي واکنش، در جهت برگشت بیش) 2
                 .تر است در مقایسه با فراورده، بیش ها، دهنده پیوند واکنش  مجموع انرژي) 3

  .تر است ها نزدیک ي فعال، به سطح انرژي واکنش دهنده سطح انرژي پیچیده) 4
 
  
  

ژي
 انر

 پیشرفت

100

392

A A

B B
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و .............. گرما .............. توان دریافت که این واکنش در جهت  هاي آن، می رو داده با توجه به نمودار روبه  -51
  )89  - ریاضی(    .کیلوژول است............ برگشت برابر  آن در جهت Hاست و ........... سرعت آن در این جهت 

  +               392تر،   رفت، ده ، بیش) 1
  -392رفت، ده ، کمتر،  ) 2
     -410برگشت، گیر ، کمتر،  ) 3
 +410تر،   برگشت، گیر ، بیش) 4

  

   )90  - تجربی(                رو، کدام مطلب درست است؟ روبه» پیشرفت واکنش -انرژي« با توجه به نمودار   -52
1 (H  واکنش برابرa aE E2   .است 1
  .تر است بیشپیچیده ي فعال در مرحله دوم پایداري ) 2
  .تري در تعیین سرعت واکنش دارد تر است و این مرحله نقش مهم ي اول بیش سرعت واکنش در مرحله) 3
 .تري در تعیین سرعت واکنش دارد ي دوم آن، نقش بیش اي است و مرحله واکنش دو مرحله) 4

  
H: ي واکنش کدام مطلب درباره -53 O (aq) H O(l) O (g) 2 2 2 22 انرژي  - با توجه به نمودار پیشرفت واکنش  2

  )91-ریاضی (                             است؟ نادرستآن 
  .واکنش گرماده و با افزایش آنتروپی همراه است) 1
)با افزودن یون ) 2 )I aq

  .کند واکنش، تغییر نمی Hمقدار   
Iیون ) 3 (aq)  با کاهش دادنaEدهد ، سرعت واکنش را افزایش می.  
Eدر این واکنش مثبت و Wعلامت) 4 H  است.  
  

اند،  هاي زیر، که در مقیاس یکسان رسم شده کدام گزینه با توجه به نمودارهاي تغییر نسبت به پیش رفت واکنش -54
  )    92- تجربی(                                    درست است؟ 

  
  
  
  
  
  
  

1 (H هاي  واکنش)ب ( برابر و ازH  واکنش)تر است رگ، بز) آ.  
  .را دارد H، از نوع جانشینی دو گانه است و کوچکترین )ب(واکنش ) 2
.اي بوده و افزایش دما تأثیر یکسانی بر آنها دارد هر سه واکنش یک مرحله) 3  
NO(g)واکنش ) 4 Cl (g) NOCl(g) 22   .در صورت انجام، گرماده است 2

   

  پیشرفت واکنش

  انرژي

  فرآوده
aE  واکنش دهنده 

aE

ژي
 انر

 پیشرفت

18
410

ژي
 انر

 پیشرفت

 بدون کاتالیزگر

 در مجاورت
 
Fe (aq)2

)پ(  

ژي
 انر

 پیشرفت
Cl (g) O (g)2 2

ClO(g)2

) ب(  

 پیشرفت
(g) O (g)NO 2 2

NO(g) O (g) 3

NOCl(g) ٢ 

ژي
 انر

 پیشرفت

NO(g) Cl (g)2 2

)آ (  
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

 سراسري خارج کشورپاسخ سوالات کنکور 

R                                                    » 3«ي  گزینه -1 K[NO] [H ] 2
2  

  .تري بر سرعت واکنش دارد ، تأثیر بیشH2در مقایسه با گاز  NOتغییر غلظت مولی گاز   
******************************************************* 

a                                             »  4«ي  گزینه -2 aH E E H kJ        134 360 226  
  .تر است کوچکها  هاي تشکیل واکنش دهندهHها از مجموع  هاي تشکیل فرآوردهHمجموع 

******************************************************* 

SO                                            » 1«ي  گزینه -3 (g) SO (g) O (g) 3 2 22 2  
  .باشند ، صعودي میO2و  SO2هاي به  نزولی و منحنی SO3به این واکنش، منحنی مربوط به » زمان - غلظت«در نمودار 

دو برابر ضریب  SO3ها نسبت مستقیم دارد به عنوان مثال، ضریب  سرعت نسبی مصرف یا تولید هر یک از مواد با ضریب استوکیومتري آن

O2 پس  . استRso3  نیز دو برابرRo2 است.  
******************************************************* 

  .تر است سازي بیش پس انرژي فعال. ي اول واکنش کندتر است مرحله»  3«ي  گزینه -4
Hواکنش کلی داراي  0 )ها باشد تر از واکنش دهنده ها باید پایین پس سطح انرژي فرآورده. است) گرماده.  

  .کند صدق می 3ي  دو ویژگی ذکر شده فقط در مورد نمودار ارائه شده در گزینه
2Eaي  کندتر از مرحله 1ي  مرحله Ea 1 2  

  
******************************************************* 

     » 2«ي  گزینه -5

KNO K O N O
/ molN t min , n / mol RN / mol.min

min





  

      

3 2 2 2

1
2 2

4 2 2 5
0 065 0 06 0 0125

             

24. RKNO RN / / mol.min   1
3 2

4 0 012 0 0242     
25. min / mol.min / mol  15 0 024 0   دقیقه  5در  KNO3مقدار مصرف 12

  دقیقه  5در  KNO3ي  مقدار اولیهدقیقه 5مقدار مصرف آن در + ي آن  ماندهمقدار باقی  .26
27. / mol / mol / mol  0 12 0 28 0 40  

Ro R N / m ol. min / m ol. min      1 1
2 2

5 5 0 012 0 032 2
  با توجه به ضریب استوکیومتري 

/ molRo mol.s
s

     4 1
2

0 03 5 1060  
******************************************************* 

ژي
 انر

 پیشرفت

aE
2aE

1

H 0
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

 
 
 
 

  » 2«ي  گزینه  -6
******************************************************* 

 
Aي  ها در طول این واکنش، معادله برابري مصرف واکنش دهنده و تولید فراورده» 2«ي  گزینه -7 B دهد را نشان می.  

A
( / ) molR / mol.min

min

 
  10 1 1 0 67580

60
  

******************************************************* 

  » 1«ي  گزینه -8
  : مصرف شده است پس HNO3گرم  04/5ثانبه، مقدار  10در مدت 

HNO

Cu( NO ) HNO

/ mol
R / mol.min

min

R R / / mol.min





 

   

3

3 2 3

1

1

5 04
63 0 4810
60

3 3 0 48 0 188 8

  

******************************************************* 

با توجه به این که در نمودار مربوطه یک ماده مصرف و یک ماده تولید شده است بنابراین واکنش مربوطه به صورت »  1«ي  گزینه -9
A B باشد می.  

  / mol
/ mol.min

min
 

0 85 10 12
70

  دهنده سرعت متوسط برحسب واکنش 

******************************************************* 

                                                    » 2«ي  گزینه -10
molRSO C l L s mol SO C l /
L.s

          6 4 3
2 2 2 22 10 2 600 24 10 2 4 10  

SOمول  1به ازاء مصرف  Cl2 /شود، پس  آزاد می SO2مول  1، 2  32 4   .شود آزاد می SO2مول  10
******************************************************* 

[n]:است پس 3/0تغییر غلظت در مدت یک دقیقه حدود »     2«ي  گزینه -11 / molR /
t L.min


  


0 3 0 31  

******************************************************* 

 
m                              : 2و  1از آزمایش »    3«ي  گزینه -12 n nR K[A ] [B ] R K[A ] [B ] ( ) n      2 2

2 2 2 2 2 8 3  
)mاز آزمایش  ) m : ,  23 3 2 3  .شود هشت برابر می 3نسبت به  4سرعت  1

 
 

******************************************************* 

 

n / /R /
t
/ /R /

R /
R /

 
  



 

 

1

2

1

2

6 5 4 5 0 210
7 5 6 5 0 110
0 2 20 1
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  
  »  3«ي  گزینه -13

Rي اول  سرعت در ده دقیقه 1  
R 60تا  50ي زمانی  سرعت در فاصله 2  

/R R // RR
 

1
1

22

0 27
10 4 50 06
10

  

  .)محاسبه شده است Bي  سرعت واکنش از روي فرآورده( 
******************************************************* 

  »  1«ي  گزینه -14

  

HCl(g) O Cl (g) H O(g)

molCl
?molCl / molO / molCl

molO

/

RCl / mol.L .s

 

  

  

4 2 22 2 2
2 23 6 7 22 2 21 2

7 2
1 15 0 012 144

   

******************************************************* 

  »    2«ي  گزینه -15

  

m n mR [NO] [H ] / [ / ] m mm n mR [NO] [H ] [ / ]/
m n nR [NO] [H ] / [ / ] n nm n nR [NO] [H ] [ / ]/


      


      

34 92 10 0 23 2 4 2 23 0 11 23 101 2
32 46 10 0 22 2 2 2 13 0 11 23 101 2

   

/
/ k( / ) / k k /

/
/ / x / x x /

/ /

      

      


31 23 103 21 23 10 0 1 0 1 1 23310
21 48 102 2 21 48 10 1 23 0 3 0 2

1 23 0 3

  

******************************************************  
  »4«ي  گزینه -16

  

B
B

R K[A][B]
/ /R

/R / M.s

RR R



  





           

     

   

3

3 5 1

5

0 2 0 63 10 3 3
0 23 10 0 2 4 103

8 102

   

[B]به این ترتیب 
   

برابر با   58   .باشد می 10
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

) مرتبه(پس توان . برابر شده است 2، سرعت هم H2توان گفت  با دو برابر شدن غلظت  می 2و  1هاي  از مقایسه آزمایش»    4«ي  گزینه -17
H2 ،1 توان گفت که با دو برابر شدن غلظت  می 3و  1هاي  است و با مقایسه آزمایشNO  پس توان . برابر شده است 4سرعت واکنش

  : توان نوشت  پس می. است 2برابر   NO2) مرتبه(
K[NO] [H ] 2

  سرعت2
******************************************************* 

  : لیتر حساب کنیم را برحسب میلی C، حجم گاز Aتجزیه شده  molبا استفاده از »    2«ي  گزینه -18

C

molC mL/ molA mLC
molA molC

mL mLR /
S S

  

 


3 224000 4 134402 1
13440 22 410 60

  

******************************************************* 

  » 4«ي  گزینه -19

اگر قانون سرعت این واکنش به صورت 
m nr k[NO] [O ] و دو برابر کردن  2به  1از آزمایش  NOداشتن غلظت  باشد، با ثابت نگه 2

n). باشد 1باید  n، چون سرعت هم دو برابر شده است پس مرتبه واکنش نسبت به         یعنی O2غلظت  ) 1  

m)باشد  2باید  mیعنی  NOشود پس مرتبه واکنش نسبت به  برابر می 4، سرعت NOاما غلظت  ) 2.  

rبنابراین  k[NO] [O ] 2 1
برابر شود یعنی  500برابر شود سرعت باید  5و  10حال اگر غلظت            و        به ترتیب  2

r k( [NO] ( [O ] ) k [NO] [O ] k[NO] [O ] r      2 1 2 1 2 1
2 2 210 5 100 5 500 500   

******************************************************* 

 

  »2«ي  گزینه -20
مول آمونیاك تجزیه شده، مقدار  3از روي ) ثانیه 25×60-1500(دقیقه  25براي حل این سوال باید ابتدا در شرایط استاندارد و در مدت زمان 

  .لتیر محاسبه کنیم حجم تولیدي گاز نیتروژن بر حسب میلی
molN / LN mL

molNH mLN
molNH molN L

   
1 22 4 10002 23 336003 22 1 13 2

  

VN mL
R /N t S


  



336002 22 4
15002

                                           

******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -21
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -22
******************************************************* 

  »3«ي  گزینه -23

O2 NO

O2
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  »3«ي  گزینه -24
******************************************************* 

  »3«ي  گزینه -25
******************************************************  

  »4«ي  گزینه -26
******************************************************* 

  »3«ي  گزینه -27
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -28
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -29
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -30
******************************************************* 

  »2«ي  گزینه -31
******************************************************* 

  »2«ي  گزینه -32
*******************************************************  

  »2«ي  گزینه -33
******************************************************* 

  »4«ي  گزینه -34
******************************************************* 

 »1«ي  گزینه -35

******************************************************* 

ها افزایش یافته و سرعت پیشرفت  هاي واکنش دهنده ها، احتمال برخورد بین مولکول افزایش غلظت واکنش دهندهبا »   2«ي  گزینه -36
  .شود تر می واکنش، بیش

******************************************************* 

  .ي فعال تقریباً شبیه یک مربع است اتمی ساختار پیچیده 2هاي  در مولکول»     3«ي  گزینه  -37
   

 

  برخورد باجهت مناسب و انرژي کافی

B2  A2  

AB
 

AB
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

» 1«ي  گزینه -38  

.واکنش دهنده با یکدیگر استدر هر دو نظریه سینتیک، اساس برخورد ذرات : 1ي  بررسی گزینه  
باشد و انرژي فعالسازي  می) پیچیده فعال(ها و حالت گذار  انرژي فعالسازي رفت تفاوت میان سطح انرژي واکنش دهنده: 2ي  بررسی گزینه

.باشد می) پیچیده فعال(ها و حالت گذار  برگشت تفاوت میان انرژي فرآورده  

aباشد یا  ها می ها و فرآورده واکنش، تفاوت میان سطح انرژي واکنش دهنده H: 3ي  بررسی گزینه aH E E    
گیرند و پیش از  ها پس از برخورد با همدیگر مدت زمانی در کنار هم قرار می دهنده براساس نظریه حالت گذار، واکنش: 4ي  بررسی گزینه

  .شوند تبدیل می  شوند، سپس به فرآورده تبدیل می) حالت گذار(فعال ها، به پیچیده  تبدیل به فرآورده
******************************************************* 

  »2«ي  گزینه -39
******************************************************* 

 »2«ي  گزینه -40

******************************************************* 
aH                                 »  3«ي  گزینه -41 kJ , E kJ  72 78  

a a a a
a

HH E E E E kJ
E
            


7272 78 6 126
   

******************************************************* 

  .تواند از نوع فیزیکی یا شیمیایی باشد جامد، میهاي  جذب مواد در سطح جذب کننده»   1«ي  گزینه -42
******************************************************* 

  .باشد تر می آسان ClOي  تر، تجزیه بنابراین با توجه انرژي فعالسازي کم. گرماده است 2با توجه به نمودارها واکنش »    2«ي  گزینه -43
*****************************************************  

 

  .تر است ها نزدیک ي فعال به واکنش دهنده شود، سطح انرژي پیچیده همانطور که در نمودار مشاهده می»  4«ي  گزینه  -44
 

 

 
 
 

******************************************************* 

 

)برابر با + 72و  -392تفاوت دو عدد » 2«ي  گزینه  -45 )  72 392   .است 464
******************************************************* 

ژي حالت گذار
 انر

 فرآورده ها پیشرفت واکنش
 واکنش دهنده ها

H

aE
H I2 2

HI2

aE
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

Gهایی گرماگیر در صورتی انجام پذیرند که دما به قدري بالا باشد که  واکنش» 4«ي  گزینه -46 0 گردد.  
******************************************************* 

  شود، ها نتیجه می ها و فرآورده دهنده و آنتالپی پیوندهاي واکنش Hي میان  ، از رابطهHبا توجه به منفی بودن علامت » 4«ي  گزینه -47
  Hها  دهنده مجموع آنتالپی پیوندهاي واکنش –ها  مجموع آنتالپی پیوندهاي فراورده 0   

  ها   مجموع آنتالپی پیوندهاي واکنش دهنده >ها  مجموع آنتالپی پیوندهاي فراورده
******************************************************* 

  » 1«ي  گزینه -48

NO

NO(g) O (g) NO (g)
NO (g) SO (g) NO(g) SO (g)

SO (g) O (g) SO (g)

 
  

 

2 2

2 2 2

2 2 3

2 2
2 2 2 2
2 2

  

  .شود، نقش کاتالیزگر را دارد ، تولید می2ي  ، مصرف و در مرحله1ي  که در مرحله NOدر این واکنش، 
******************************************************* 

  » 2«ي  گزینه  -49
 Hو  Hهاي رفت و برگشت را به ترتیب، با  و تغییر آنتالپی واکنش aEو  aEسازي رفت و برگشت را به ترتیب، با  اگر انرژي فعال

  : نشان دهیم 
a

a a a a

E kJ
H E E E E kJ

H kJ


           
  

100 392 100 492392
  

aبا توجه به این که  aE E واکنش در جهت رفت گرماده و در . تر از سرعت واکنش برگشت است است، پس سرعت واکنش رفت، بیش
  .است kJ392واکنش برگشت،  Hپس . استkJ392واکنش رفت، H. جهت برگشت، گرماگیر است

******************************************************* 

ها در مقایسه با  توان نتیجه گرفت که مجموع انرژي پیوندي واکنش دهنده واکنش مورد نظر گرماده است بنابراین می» 3«ي  گزینه -50
  .باشد واکنش عددي منفی می Hتر است یعنی  ها کم فرآورده

******************************************************* 

است، زیرا واکنش برگشت گرماگیر + 392برگشت  Hواکنش رفت گرماده است و سرعت رفت بیش از برگشت بوده و »  1«ي  گزینه -51
  .است

******************************************************* 

  » 4«ي  گزینه -52
  .ارد زیرا سطح انرژي آن بالاتر است و این مرحله دوم نقش بیشتري در تعیین سرعت واکنش داردتري د ي فعال در مرحله دوم پایداري کم پیچیده

******************************************************* 

) W(مبادله شده شود پس علامت کار این واکنش با افزایش حجم همراه است، بنابراین کار از سامانه به محیط منتقل می»    4«ي  گزینه -53
  .منفی است 

******************************************************* 
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  شیمی چهارم  فصل اول سینتیک شیمیایی 

  »4«ي  گزینه -54
از صفر  پHو  بHاما ) واکنش گرماگیر است(از صفر بزرگتر است  آH. برابر نیست پHبا  بH): 1(ي  بررسی گزینه

  .کوچکتر است آHاز  پHو  بHپس با در نظر گرفتن علامت، ) ها گرماده هستند واکنش(کوچکترند 
با در نظر  Hچیزي جایگزین نشده است و کوچکترین  NOجایی دوگانه نیست زیرا در  از نوع جابه "ب"واکنش ): 2(ي  بررسی گزینه

  .است "پ"گرفتن علامت مربوط به واکنش 
اما افزایش دما تأثیر یکسانی بر ) زیرا یک حالت گذار دارند(اي هستند  مرحلههر سه واکنش بر طبق نمودار داده شده تک ): 3(ي  بررسی گزینه

ها ندارد زیرا دما تنها عامل مؤثر بر سرعت نیست ثابت سرعت واکنش علاوه بر دما به انرژي فعالسازي و عوامل دیگري وابسته است  روي آن
  ) یدتوانید در مورد مطالعه آرنیوس تحقیق کن براي مطالعه بیشتر می(

NOي  معادله): 4(  بررسی گزینه Cl NOCl(g) (g) (g) 2 گرماگیر است پس این  "آ"است و چون واکنش  "آ"برعکس واکنش  22
  .واکنش در صورت انجام گرماده خواهد بود
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