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  سرعت مسائل مفهوم سرعت و  

  و ترموديناميك سينتيك شيميايي
  .پردازد ها مي آن )سازوكار يا مكانيسم(چگونگي انجام  هاي شيميايي و كه به مطالعه سرعت واكنشاست شيمي علم هاي  يكي از شاخهسينتيك شيميايي 

  :كند سينتيك در موارد زير اظهار نظر مي) الف
  و مسير انجام واكنش هاي شيميايي انواع واكنششرايط و چگونگي وقوع  -1
  هاي شيميايي ها در واكنش وردهادهنده به فر تبديل مواد واكنش -2
  .دنشو ي كه در هر مرحله از واكنش توليد يا مصرف ميياه هاي گونه يا گونه ساختار و ويژگي -3
  عوامل مؤثر بر سرعت واكنش  -4
  .........غلظت و  حجم، فشار، هايي مانند جرم، ويژگي تعيين مقدار سرعت واكنش با توجه به -5
  :كند ترموديناميك در موارد زير اظهار نظر مي) ب
  )تعيين آنتالپي واكنش( ها ها و فراورده دهنده ي سطح انرژي واكنش مقايسه -1
  )تغيير آنتروپي واكنش بررسي( ها ها و فراورده دهنده واكنش نظمي ميزان بيي  مقايسه -2
  جه به تغييرات آنتالپي و آنتروپيبا تو Gآن با محاسبهخودي بودن  خودبهو امكان وقوع واكنش بيني  شپي -3
  تعادلي از روي مقدار ثابت تعادل هاي ميزان پيشرفت واكنش در واكنش -4

  :نكات مهم
ميك امكان وقوع واكنش و سينتيك چگونگي و شرايط بهينه براي وقوع واكنش را طوريكه ترمودينا هب سينتيك و ترموديناميك مكمل يكديگر هستند، -1

  .كند بررسي مي
  :خودي هاي خودبه بين واكنش در. خودي بودن واكنش دليل بر سريع بودن آن نيست هخودب -2
يا تشكيل سريع رسوب سفيد رنگ  ) گاز طبيعيسوختن بنزين يا ( هاي سوختن هاي انفجاري و بسياري از واكنش مانند واكنش .اند برخي بسيار سريع -

  .در واكنش سديم كلريد با نقره نيترات
  .مانند زنگ زدن آهن. برخي كند هستند -
 هاي مرمري ها و تخريب مجسمه ، تجزيه پلاستيك)سلولز( مانند پوسيدن كاغذ .شوند ها انجام مي ها يا سال رخي بسيار كند بوده و در طول ماهب -

  زمان-شيب نمودار مول انواع سرعت و
ي زماني قابل اندازه گيري و مشخص را سرعت متوسط  شركت كننده در واكنش در يك بازه سرعت يا آهنگ مصرف يا توليد يك ماده :سرعت متوسط-1

  .گويند آن ماده مي
  

  
  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )سرعت لحظه اي(زمان -مول -2نمودار            )                                 سرعت متوسط(زمان-مول - 1نمودار

n، نسبت )1(در نمودار 

t




  :كه برابر است با دهد، دهد كه اين نسبت سرعت متوسط توليد فراورده را نشان مي را نشان مي AB، شيب خط

10 025 0 015 0 00120 10
n ( / mol / mol)

/ mol.s
t ( s s)

 
  
 

  سرعت متوسط توليد فراورده 

  .ه از زمانظي برابر است با سرعت مصرف يا توليد يك ماده در يك لحا سرعت لحظه :اي سرعت لحظه -2
 
 

(mol)مول

  (S)زمان
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بر نمودار مماس خواهد  A در نقطه ABتر شده و در نهايت خط  نزديك Aبه نقطه  Bنقطه  تر شود، تر و كوچك كوچك tاگر  ،)2(در نمودار 

nحالت حد شد كه در اين 

t




  .دهد اي توليد فراورده را نشان مي به سمت صفر سرعت لحظه t، با ميل كردن

  ا فراوردهدهنده ي هاي بيان سرعت متوسط براي يك واكنش روش روابط سرعت واكنش و
  :سرعت متوسط مصرف يا توليد مواد شركت كننده در واكنش

Aفرضيدر واكنش  B، هاي  تعداد مولA  1موجود در ظرف واكنش در يك زمان معين يعنيt  1برابر باn 2از آن يعني  بعدماني و در زt 
2 ي زماني برابر در اين فاصله Aهاي  تغيير تعداد مول. دباش مي 2nبرابر با  1An n n   2تغيير زمان برابـر  و 1t t t    يي جـا  از آن. اسـت

2كه 1t t ي   هاي ماده است و تعداد مولA 2يابد يعني كاهش مي ه مرور زمانب 1n n0است پسt  0 وAn  بنابراين سرعت . خواهد بود
  . صورت زير خواهد بود هب tزماني  بازه يدر  Aمتوسط مصرف ماده 

A  .ها براي آن داراي علامت منفي است تغيير تعداد مول دليل مصرف شدن واكنش دهنده، هب
A

n
R

t

 
 


  

كاهش (بر مصرف  دهيم كه علامت منفي قرار مي علامت منفي ،رف ديگر سرعت كميتي مثبت استمقداري منفي است و از ط Anدر اين رابطه چون
  . آيد دست مي و براي سرعت نيز مقداري مثبت به دارد تأكيد Aي ماده )هاي تعداد مول

مقداري مثبت است  Bnهاي آن،  تغيير مول ،يابد زمان و پيشرفت واكنش افزايش مي به مرور Bي  ورده مانند مادهاهاي هر فر جا كه تعداد مول از آن
  . ي زير استفاده كرد توان از رابطه مي Bي  براي سرعت متوسط توليد ماده. آيد دست مي و براي سرعت نيز مقداري مثبت به

B  .ها براي آن داراي علامت مثبت است تغيير تعداد مول ل توليد شدن فراوردهدلي هب
B

n
R

t

 
 


  

طور نظري در مورد  هتوانيم با استفاده از زمان تغيير رنگ مواد، ب مي ،اگر در يك واكنش، حداقل يكي از مواد شركت كننده در واكنش رنگي باشد :توجه
سولفات به تدريج رنگ آبي محلول كاهش (II)طور مثال با انجام واكنش بين تيغه روي و محلول آبي رنگ مس هب .نظر كنيم سرعت انجام واكنش اظهار

  .شود يافته و در نهايت محلول بي رنگ مي

4 4Zn(s) CuSO (aq) ZnSO (aq) Cu(s)    
  :سرعت متوسط واكنش و ضرايب استوكيومتري

سرعت مصرف يا توليد هريك  ،مشخص باشد، با استفاده از روابط استوكيومتري معادلهدر معادله يكي از مواد موجود  يا توليد كه سرعت مصرف در صورتي
  در واكنش گازي زير .توان محاسبه كرد راحتي مي هاز مواد ديگر را ب

aA bB cC dD    
تمام در مورد كه اين رابطه خواهد بود صورت زير  هبا هريك از مواد ديگر ب  Aرف ماده رابطه سرعت مصمعلوم باشد،  Aاگر سرعت متوسط مصرف ماده 

  . كند صدق ميها  واكنش

B A
b

R R
a

 
  وC A

c
R R

a

 
  وD A

d
R R

a

 
  

  .شود تري مصرف يا توليد مي تر بوده و با سرعت بيش هاي آن بيش ر تعداد مولتغيي تري داشته باشد، اي كه در معادله واكنش، ضريب بزرگ هر ماده:توجه
  :هاي بيان سرعت روش
  .رود كار مي هب )جامد و مايع خالص، گاز و محلول(براي هر سه حالت ماده  بيان سرعت بر حسب مول بر زمان) الف

توان  ها در مدت زمان انجام تغيير مي هاي توليدي فراورده تعداد مول ده ودهن هاي مصرفي مواد واكنش سرعت متوسط يك واكنش را بر حسب تعداد مول
  . حساب كرد

  ).رود كار مي هفقط براي مواد گازي و محلول ب( يا مول بر ليتر بر زمان) مولار(بيان سرعت بر حسب غلظت ) ب
اما اگر بر حسب مول بر ليتر بـر   .ثير استأت حاسبات بيود، حجم ظرف در انجام ماگر سرعت متوسط يك واكنش بر حسب مول بر زمان خواسته ش -1

هـا را بـر    تعداد مـول ) تبديل مول به غلظت مولي( براي تعيين مولاريته تر از يك ليتر باشد، تر يا بيش كه حجم ظرف كم در صورتي زمان خواسته شود،
  .كنيم حجم ظرف واكنش تقسيم مي

يعني سرعت متوسط مصرف يا توليد يك ماده جامد يا مـايع خـالص    ان مفهوم مول را در نظر گرفت،تو براي يك ماده جامد و مايع خالص فقط مي -2
زيرا غلظت يك ماده جامد يا مايع خالص كه برابرحاصل تقسيم چگالي ماده جامد و مايع خالص بر جرم مولي  .شود فقط برحسب مول بر زمان بيان مي

  .آن است، هميشه يك مقدار ثابت است
  ).رود كار مي هفقط براي حالت گازي ب( سرعت برحسب حجم بر زمانبيان ) ج

مولار بر زمان، برحسب حجم بر  توان علاوه بر، مول بر زمان و سرعت متوسط مصرف يا توليدگاز را مي ي گازي وجود داشته باشد، اگر در واكنشي ماده
  . زمان نيز بيان كرد
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  سرعت واكنش
كننـده در واكـنش را بـر ضـريب      اگر سرعت متوسط مصرف يا توليد هريك از مـواد شـركت  . هاست وليه يا فراوردهواكنش مستقل از مواد اكلي سرعت 

ــنش    ــرعت متوســط واك ــيم، س ــاده تقســيم كن ــتوكيومتري آن م ــهاس ــي ب ــد دســت م ــه .آي ــال  ب ــوان مث ــنش عن ــرعت متوســط واك ــازي س  در فازگ
aA bB cC dD   شود از رابطه زير حاصل مي:  

  
1 1 1 1[A] [B] [C] [D]

R
a t b t c t d t

    
       

   
  سرعت واكنش 

  
1 1 1 1

A B C DR R R R R
a b c d

    
    سرعت واكنش  

  
  ه واكنش از جدول تغيير غلظت موادتعيين معادل

 ها اين اعداد داراي علامت منفي براي واكنش دهنده .كنيم يك بازه زماني را مشخص كرده و در آن بازه زماني تغيير غلظت هريك از مواد را تعيين مي -1
  .و براي فراورده ها مثبت خواهد بود

  .دهد ها را نشان مي دست آمده براي هر يك از مواد ضرايب آن هاعداد ب .كنيم ها تقسيم مي ترين آن دست آمده را بر كوچك ههاي ب تغيير غلظت -2
  .كنيم ها را در يك عدد مناسب ضرب مي آن دست آمده كسري باشند، هكه ضرايب ب در صورتي -3
  

  .دهد نشان مي) در يك ليتر(هاي مختلف از شروع واكنش جدول زير غلظت هر يك از مواد گازي شركت كننده در واكنش را در زمان :مثال
  
  
  
  
  
  

  .معادله واكنش مورد نظر را بنويسيد )الف
  .را در شروع واكنش بر حسب مول بر ليتر تعيين كنيدAمقدار اوليه ماده )ب
  ام چند مول بر ليتر است؟ در ثانيه سيBي غلظت ماده )ج
  چند ثانيه خواهد بود؟Aزمان كل مصرف واكنش با سرعت متوسط ثابت انجام شود، ثانيه، 20اگر پس از )د

  

  

ضـرايب  . فراورده هستند Cو  Bواكنش دهنده و Aپس افزايش يافته است، Cو Bو غلظت  كاهشAچون با گذشت زمان غلظت :جواب
A،BوC را به ترتيبa ،b وc ثانيـه تغييـر غلظـت هـر يـك از مـواد را تعيـين كـرده و بـر           20تـا   10در بازه زماني . در نظر مي گيريم

  .كنيم ها تقسيم مي ترين آن كوچك
   )الف

[C] / / / M2 1 1 2 0 9         و[B] / / / M0 7 0 4 0 3        و[A] / / M1 1 6 0 6        

 / / /
a , b , c A(g) B(g) C(g)

/ / /

0 6 0 3 0 92 1 3 2 30 3 0 3 0 3          

  :بنابراين .مصرف شود Aمول ماده  0/8بايد  Bمول ماده  0/4شود كه براي توليد  توجه به جدول و معادله واكنش معلوم مي با )ب
/ mol.L / mol.L / mol.L1 1 10 8 1 6 2 4     مقدار باقيمانده  مقدار مصرفيمقدار اوليه يك ماده  

ام بـه   در ثانيه سـي  Bتوليد شود، كه مقدار  Bمول ماده 0/1ه معادله بايد پس با توجه ب مصرف شده است،Aاز ماده  مول 0/2،  30تا  20از ثانيه  )ج
  . رسد مول بر ليتر مي 0/8

A   :برابر است با 30sتا  20sدر بازه زماني  Aسرعت متوسط مصرف) د
[A] / mol.L

R / mol.L .s
t s

1
1 10 2 0 0210


  

    


  

  :زمان لازم برابر خواهد بود با مولار باقيمانده با همين سرعت مصرف شود،1حال اگر 

s s s20 50 70  زمان كلmol.L
/ mol.L .s t s

t

1
1 1 10 02 50


  

     


  

30  20  10  
   (s)زمان

 
 (M)ماده

0/8  1  1/6  [A] 

?  0/7  0/4  [B]  
2/4  2/1  1/2  [C]  
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  با گذشت زمانتغيير سرعت واكنش 
  )واكنش مرتبه صفر( .كنند فرايند با سرعت ثابتي پيشرفت ميطول هاي شيميايي در  شمار اندكي از واكنش -1
هـا كـاهش    ها سرعت آن دهنده ولي با گذشت زمان و با مصرف واكنش ها زياد است، سريع هستند دهنده ها در آغاز كه غلظت واكنش تر واكنش بيش -2

  )واكنش كامل( .طور كامل انجام شده است در اين هنگام واكنش به .كه به صفر برسد يابد تا اين مي
واكـنش  ( .رسـد  ها كاهش يافته و در نهايت به مقدار ثـابتي مـي   ا نيز در شروع سرعت زيادي دارند اما با گذشت زمان سرعت آنه تعدادي از واكنش -3

  ) تعادلي
  

  

  
  
 

2هاي جدول زير، كه تغييرات غلظت با بررسي داده -1 5N O 2:گازي را در واكنش 5 2 22 4N O NO O  گيري درست  دهد كدام نتيجه ، نشان مي
    است؟

 
mol.L3ي زماني اين پنج آزمايش، برابر با شده در گستره تشكيل NO2مقدار) 1 15 10  85ي رياضسراسري (     .است(  
  .يابد افزايش مي NO2با گذشت زمان، سرعت متوسط تشكيل) 2
/ي زماني اين پنج آزمايش، برابر با در گستره O2ت متوسط تشكيلسرع) 3 mol.L .s5 1 11 25 10   است.  
  .تر است ي زماني سه آزمايش بعدي كم ي زماني دو آزمايش اول، در مقايسه با فاصله در گستره O2سرعت متوسط تشكيل) 4

ــا: هاي جدول زير كه به تغييرات غلظت مواد در واكنش ه دادهبا توجه ب -2  گرم
2 22 2NO (g) NO(g) O (g)     مربوط است، كـدام مطلـب درسـت ،

 )86ي رياضسراسري (  ؟است

  (s)زمان   
2غلظت  110( mol.L )   0  5  10  15  20  30  50  80  120  240  

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

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

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

  .است NO2اكسيژن، دو برابر سرعت مصرف گاز  سرعت متوسط توليد گاز )2
  .است NOشيب نمودار تغيير غلظت اكسيژن تندتر از شيب نمودار تغيير غلظت )3
mol.s2ي دوم واكنش، برابر  ثانيه 10سرعت متوسط توليد اكسيژن در ) 4 13 10  است.  

Aجه به شكل زير، كه به واكنش فرضي با تو - 3 B  2ي زمـاني   ليتري مربوط است، سرعت متوسـط واكـنش در فاصـله    4در يك ظرفt   3تـاt   چنـد
1 1mol.L .min  3 ي زماني و چند برابر سرعت متوسط آن در فاصلهt  4تاt  مول از هر ماده است 05/0هر گوي هم ارز (است؟(.  

1 (/ , / 31 5 7 5 10          ) 93سراسري رياضي(  
2 (/ , / 31 5 1 875 10  
3 (, / 33 1 875 10      
4 (, / 33 7 5 10 

4دقيقه                                                               60t       3دقيقه 40t     2دقيقه 20t       1دقيقه 0t   
Aبا توجه به شكل زير، كه به واكنش فرضي  -4 B 1ي زماني  ليتري مربوط است، سرعت متوسط واكنش در فاصله 2، در يك ظرفt  2وt  چند برابـر ،

  .)مول از هر ماده است 02/0ارز  هر گوي هم(است؟  3tو  1tي زماني  سرعت متوسط واكنش در فاصله
  )93 رياضيسراسري خارج كشور (      62/1) 1
2 (4/1  
3 (23/1      
4 (8/1  

  s(  0  100  200  300  400(زمان1تيپ
1

2 5[N O ](mol .L )  020/0  017/0  014/0  012/0  010/0  
 

t 1  t 2 10 t 3 دقيقهدقيقهدقيقه20

بازه زماني مسائل مربوط به    1 تيپ  
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ــز ســديم در مــدت   23/0 -5 ــر ســرعت متوســط توليــد ســديم هيدروكســيد برحســب  . ثانيــه در آب حــل شــده اســت  30گــرم فل دقيقــه چقــدر مــول ب

Na)123شود؟ مي g.mol )  )86 سراسري تجربي(  

1( 2
100   2( 1

200   3 (1
300   4 (23

30   

ل گاز كلر در اين واكنش بر حسب درصد آن تجزيه شده باشد، سرعت تشكي 25/0ثانيه،  20را در ظرفي گرما دهيم و پس از گذشت  5PClگرم  34/8اگر  - 6

131مول بر دقيقه، كدام است؟  35 5(P , Cl / g.mol )    )87 رياضي سراسري(  

1( 02/0  2 (03/0  3 (04/0  4 (05/0  
  
  

12يون هيپوبروميت در محلول  اگر - 7 5/ mol .L  33خود، مطابق واكنش 2BrO (aq) BrO (aq) Br (aq)     پس از  ثانيه 90تجزيه شود و

1مول بر ليتر كاهش يابد، سرعت متوسط تشكيل يون برومات برابر چند  96/1آغاز واكنش ، غلظت اين يون در محلول به  1mol .L .min  است؟       
 )87 تجربي سراسري( 32/0) 4  12/0) 3  24/0 )2  16/0 )1

تشكيل شود، سرعت متوسط مصرف اكسيژن در  STPليتر گاز كربن دي اكسيد در شرايط  6/5ثانيه، مقدار  50پس از   اگر در واكنش سوختن كامل اتانول، -8
  )88رياضي  سراسري(  اين واكنش، چند مول بر دقيقه است؟

1( 25/0  2 (32/0  3 (43/0  4 (45/0  
3:اگر در واكنش - 9 3 2 28 3 3 2 4HNO (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO(g) H O(l)    ريـك اسـيد   گـرم نيت  04/5ثانيـه، مقـدار    10، پس از

11نيترات، چند مول بر دقيقه است؟ (II)مصرف شود، سرعت متوسط تشكيل مس 14 16(H , N , O :g.mol )     

  )88سراسري رياضي خارج كشور (
1 (18/0  2 (48/0  3 (18/1  4 (48/1  

2: بــا توجــه بــه واكــنش گــازي - 10 2 2 2SO Cl (g) SO (g) Cl (g) ليتــري در دمــاي ثابــت بــا ســرعت متوســط  2ي  ، كــه در يــك ظــرف سربســته
6 1 12 10 mol.L .s   2بر حسب مصرف 2SO Cl 2دقيقه، چند مول گاز 10گيرد، پس از  انجام ميSO شود؟  آزاد مي   

 )89سراسري رياضي خارج كشور  (

1 (/ 42 4 10  2 (/ 32 4 10  3 (/ 22 6 10  4 (/ 42 6 10  
  

2: اگر در واكنش - 11 2 24 2 2HCl(g) O (g) Cl (g) H O(g)   شـود، پـس از    ليتـري انجـام مـي    5ي  كه در دماي معين در يك ظرف سر بسته

1مصرف شود، سرعت متوسط توليد گاز كلر، بر حسب  2Oمول گاز  6/3ثانيه، مقدار  24دقيقه و  2گذشت  1mol.L .s كدام است؟ ،   

  )90سراسري خارج كشور رياضي (
1 (01/0  2 (1/0  3 (02/0  3 (2/0    

2:ي واكنش تجزيه -12 3A(aq) B(s) C(g)  0، در دماي C  و فشارatm 1 ي  مول از ماده4/0دقيقه 10اگر در مدت . مورد بررسي قرار گرفته است
A  تجزيه شود، سرعت متوسط توليد گازCليتر بر ثانيه در شرايط  برحسب ميليSTP كدام است؟   

  )91سراسري خارج كشور تجربي (
1(  9/14  2 (4/22  3 (149  4 (224  

3در واكنش  -13 2 22 3NH (g) N (g) H (g)  مول آمونياك تجزيه شود، سرعت تشكيل گاز نيتروژن برابر  3دقيقه،  25، اگر در شرايط معين، در مدت
   است؟ STPليتر بر ثانيه در شرايط  چند ميلي

  )92سراسري خارج كشور تجربي (
1 (2/11  2 (4/22  3 (6/33  4 (8/44  

 س از گرم كردن و كامل شدن واكنشپ. يك تكه فلز مس درون ظرف داراي نيتريك اسيد غليظ انداخته شده است - 14

3 :)موازنه نشده( 3 2 2 2Cu(s) HNO (aq) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)    گرم تركيب يوني بـه دسـت آمـده     94دقيقه،  10، در مدت

ــت ــاز   . اس ــد گ ــط تولي ــرعت متوس ــنش،  2NOس ــن واك ــد  در اي ــت؟  1mL.sچن ــايش    (اس ــرايط آزم ــا در ش ــولي گازه ــم م ــت L24حج . اس
164 16 14 1Cu ,O ,N ,H : g.mol     (  ) 95 تجربيكشور از سراسري خارج(  
1 (20 2 (40 3 (60 4 (80  

2تيپ

  2 تيپ  تعيين سرعت توليد يا مصرف مواد درگير در واكنش
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مول گاز  18/0مانده و  مول از آن باقي 08/1دقيقه  4گذشت  ، پس از)اكسيد در مجاورت كاتاليزگر منگنز دي(ي گرمايي پتاسيم كلرات  اگر در واكنش تجزيه - 15

عددها را از راست به ( ؟ي پتاسيم كلرات چند مول و سرعت متوسط تشكيل پتاسيم كلريد چند مول بر دقيقه است اكسيژن تشكيل شده باشد، مقدار اوليه
  )86ي رياضسراسري (  .)چپ بخوانيد

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

2ي گرمايي گاز اگر در تجزيه -16 5N O  2و تبديل آن به گازهايO 2وNO مول گاز اكسـيژن   06/0مول از آن باقي بماند و  08/0دقيقه  2، پس از گذشت
2آزاد شود، مقدار اوليه 5N O2و سرعت متوسط تشكيل گاز ، چند مولNO عددها را از راست به چپ، بخوانيد(، چند مول بر ثانيه است؟ (. 

 )88 تجربي سراسري(
1( 12/0 – 002/0  2 (12/0 – 004/0  3 (2/0 – 002/0  4 (2/0 – 004/0  
 
  

3: اگر در واكنش -17 22 2 3KClO (s) KCl(s) O (g)   گيرد، سرعت متوسط توليد گـاز اكسـيژن    ه انجام ميليتري سر بست 10كه در يك ظرف
1برابر  1mol.L .s  0015/0 گرم پتاسيم كلرات به طور كامل تجزيه شود؟ 5/367كشد تا  باشد، چند دقيقه طول مي 

  116 35 5 39(O , Cl / , K g.mol )      ) 89سراسري رياضي(  
1 (10  2 (5  3 (4  4 (8  

مانده باشد، سرعت متوسط تشـكيل گـاز    گرم از آن باقي 138ثانيه  10مطابق واكنش زير، بر اثر گرما، پس از  2NOمول گاز 5/4ي  اگر در واكنش تجزيه - 18
تجزيـه   مول از اين گـاز  5/4كشد تا  كه واكنش با همين سرعت متوسط پيش برود، چند ثانيه طول مي اكسيژن، برابر چند مول بر ثانيه است و با فرض اين

1شود؟  114 16(N g.mol ,O g.mol )          2 22 2NO (g) NO(g) O (g)   ) 90سراسري رياضي( 

1 (15/0 ،30  2 (075/0 ،30  3 (075/0 ،45  4 (15/0 ،45    
2واكنش - 19 2AB (g) A(g) B(g) اوليـه برابـر   اگـر غلظـت مـاده    . شـود  ي اوليـه نصـف مـي    رود كه در هر ساعت غلظت مـاده  ، به صورتي پيش مي

11mol.L 2هاي مولكول% 75/93ي  باشد، براي تجزيهAB93سراسري رياضي (  ، چند ساعت زمان لازم است؟(  
1 (4  2 (5  3 (8  4 (10  

2:هاي زير براي واكنش داده - 20 22 2NO (g) NO(g) O (g) 2سرعت متوسط مصرف. ، به دست آمده استNOي زماني بررسي شده، برابر  در فاصله
1چند 1mol.L .s  شد؟ گرفت، زمان كل انجام اين واكنش چند ثانيه مي ي نخست با سرعت متوسط ثابتي انجام مي ثانيه 30است و اگر واكنش پس از             

1(, 2160 8 10  2(, 3160 5 10 ) 93سراسري خارج كشور تجربي(  
3(, 2190 8 10  4(, 3190 5 10  

3A(aq): در يك ليتر محلول، مطابق واكنشAي در يك فرايند شيميايي، سه مول از ماده -21 X(aq) Z(g) غلظـت  اگـر  . كند ، شروع به تجزيه مي
0t[A]: ي ، از رابطهt[A]در هر لحظه، Aي  ماده kt [A ]  پيروي كند كه در آن ،k    0ثابت سـرعت و برابـر 001/ mol / L.s  0و[A غلظـت   [
  )94سراسري خارج كشور تجربي (   اين ماده باشد، چند دقيقه زمان لازم است تا واكنش كامل شود؟ي  اوليه

1( 10  2(  20  3 (40  4 (50  
مول آب تشكيل شده باشد،  2/0مانده و  گرم از آن باقي 2/4دقيقه،  10ي سديم هيدروژن كربنات خالص، پس از گذشت  ي گرمايي يك نمونه اگر در تجزيه -22

ــه ــا همــين ســرعت متوســط، چنــد ثانيــه    ســرعت تجزي ــر دقيقــه اســت و ب ــر چنــد مــول ب ي ديگــر واكــنش كامــل  ي ســديم هيــدروژن كربنــات، براب
11شود؟ مي 12 16 23(H , C , O , Na : g.mol )     ) 94سراسري رياضي( 

1( 24 10،75  2( 22 10،75  3( 24 10،60  4 (22 10،60 

10ي هيدروژن پراكسيد با سرعت متوسط  واكنش تجزيه - 23 02/ mol.s ايطي كه حجم مولي اكسيژن چند ثانيه زمان لازم است تا در شر. در حال انجام است
    .)فرض كنيد 3را  عدد . بادكنك قبل از واكنش خالي بوده است(از آن پر شود؟  20cmليتر است، بادكنك گردي به شعاع  32برابر 

  )95كشور رياضي از سراسري خارج (
1 (50  2 (100  3 (200  4 (250  
  

3: توجه به واكنشبا  - 24 4 2 3 420 3 12 20HNO (aq) P (s) xH O(aq) H PO (aq) NO(g)    پس از موازنه، ضريب مولي آب برابر ،……… 
3و سرعت متوسط توليد  4H PO ،………  2برابر سرعت متوسط مصرفH O 89سراسري تجربي (  .است(  

1 (8 – 2/1  2 (8 – 5/1  3 (12 – 2  4 (12 – 1  

3تيپ

4تيپ

5تيپ

  تعيين ضرايب مواد در واكنش

  0  10  20  30  40  (s)زمان 
2[NO ]  0 5/  0 42/  0 36/  0 32/  0 3/  

 3 تيپ  ي مواد درگير در واكنش تعيين مقدار اوليه
 

  كتاب درسي 9تا  6ي  ها صفحه  :دانشگاهي پيش شيمي 

 4 تيپ  تعيين زمان انجام واكنش
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  5 تيپ 
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2: در واكنش Cيل سرعت تشك -25 2 3A B C D   11، برابر mol.s سرعت كلي واكنش و سرعت تشـكيل  . استD   سـرعت مصـرف ،A  وB   بـه
  )91سراسري رياضي (  است؟  1mol.sترتيب، برابر چند 

   2و 1؛ 5/1؛ 2) 2   2و 1؛ 5/0؛ 2) 1

  5/0و  1؛ 5/1؛ 5/0) 4   5/0و  5/1؛ 1؛ 5/0) 3
22: در واكـنش  NO(g)در صورتي كه سرعت تشكيل -26 2NOBr (g) NO(g) Br (g)  4، برابـر 11 6 10/ mol.s      باشـد، سـرعت واكـنش و

2Brسرعت توليد  (g)  1برحسبmol.s 92سراسري رياضي (  اند؟ چپ، كدام به ترتيب از راست به(  
1 (/ ,4 51 6 10 8 10    2 (,5 58 10 8 10     

3 (/ , /4 41 6 10 1 6 10   4 (, /5 48 10 1 6 10    

  
  )92مهر26آزمون كانون ـ (  ؟ است نادرست عبارت كدام -27

  .كند يم وگو گفت ،واكنش شدن انجامي برا استاندارد طيشرا و ها فراورده و ها هندهد واكنش هيتجزي چگونگ ي دربارهيي ايميش كينتيس) 1
  . ندارد وجود ها آن وقوعي براي مناسب راهيي ايميش كينتيس ديد از اما كند، يمي نيب شيپ را ها آن وقوع امكان كيناميترمود كه دارد وجودي اريبسي ها واكنش) 2
  . شود  انجام زياد سرعت با ياد شده بايستي واكنش كه ستين معنا نيا به كيناميترمود ديد از واكنش كي بودني خود به خود) 3
 ريي ـتغ و هـا  فراورده و ها دهنده واكنشي انرژ سطح نييتع با كيناميترمود .دانست گريد كي مكمل توان يم رايي ايميش كيناميترمود ويي ايميش كينتيس) 4

  .كند يم يبررس را واكنش وقوع امكان ،يآنتروپ
 )93مهر  25آزمون كانون ـ (  عبارت كدام گزينه درست است؟ -28

  .بايد با سرعت پيشرفت كند  خودبخودي بودن يك واكنش از ديد ترموديناميك به اين معناست كه واكنش) 1
  . انجام آن وجود داردبيني كند، از ديد سينتيك راه مناسبي براي  را پيش هر واكنشي كه ترموديناميك امكان پيشرفت خودبخودي آن) 2
رو سرعت متوسط مصرف و يا توليد، ممكـن اسـت كميتـي      از اين. يابد هاي برخي مواد كاهش و برخي ديگر افزايش مي ها، شمار مول ضمن انجام واكنش )3

  .مثبت يا منفي باشد
  .كنند هاي شيميايي، همواره با سرعت ثابتي پيشرفت مي شمار اندكي از واكنش) 4

  .كند را بيان مي... دهد و قانون سرعت واكنش ارتباط سرعت واكنش با  را نشان مي... عت واكنش، ارتباط سرعت واكنش با ي سر رابطه - 29
  )93مهر  25آزمون كانون ـ ( ها دهنده سرعت مصرف واكنش -ها سرعت توليد فراورده )1  

  ها دهنده غلظت واكنش -ها ها و يا توليد فراورده دهنده سرعت مصرف واكنش) 2
  ها سرعت توليد فراورده -ها ها و فراورده دهنده غلظت واكنش) 3
  ها سرعت توليد فراورده -ها دهنده سرعت مصرف واكنش) 4

  )92مهر26آزمون كانون ـ (  است؟  نادرستي سرعت واكنش براي يك فرايند گازي شكل به صورت زير باشد، كدام مطلب  اگر رابطه -30

t

]OH[

t

]NH[

t

]NO[

t

]O[
R

















 232

واكنش 6
1

4
1

4
1

5
1  

Rاگر) 1 / mol.L .s1 1
0 واكنـــش 02   ،باشدOR mol.L .min2

1 16   است.  
Hزمان واكنش، شيب نمودار -در نمودار غلظت) 2 O2 ها تندتر است نسبت به ديگر گونه .  
Hمصرف شود، سرعت توليد NH3مول s20 ،8/0در صورتي كه در مدت زمان ) 3 O2 برابر/ mol.s 10 04  خواهد بود .  
Oي ي زماني يكسان رابطه در گستره) 4 NHR R2 34 5 در واكنش آن برقرار است .  

لز سديم در اين واكنش تقريباً چند مول بر ليتر گاز در شرايط استاندارد توليد شود، سرعت مصرف ف ميلي 5600دقيقه  2اگر در واكنش سديم با آب در مدت  -31
22    ثانيه است؟ 222 HNaOHOHNa   ) 92مهر26آزمون كانون ـ(    

1 (025/12  2 (02/15  3 (025/0  4 (00416/0  
2اگر در يك واكنش كه با مصرف - 32 4N O  مول بر ثانيه  08/0ي زماني با سرعت  ن گسترهمول از آن باقي مانده و در اي 5/0دقيقه،  5/1همراه است، پس از

2هاي مصرف شده باشد، تعداد مول 4N O 92مهر26آزمون كانون ـ (  در آغاز واكنش كدام است؟(    
1 (2/7  2 (7/7  3 (8/4  4 (2/4  

در واكنش - 33
2

2 2 2 22 2Fe (aq)H O (aq) H O(l) O (g)


 در شرايط ، STP 0دقيقه،  5، در مدت زمان . شود مول هيدروژن پراكسيد تجزيه مي/1
2Oسرعت متوسط توليد (g) 93مهر  25آزمون كانون ـ (  بر حسب ليتر بر دقيقه كدام است؟( 

1( /0 02  2 (/0 01  3( /0 224  4 (/0 112  

                                

  كتاب درسي 9تا  3ي  ها صفحه : دانشگاهي شيمي پيش                
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0اگر . ي زير برقرار است ها با سرعت واكنش رابطه دهنده و توليد فراورده بين سرعت مصرف واكنش -34 ليتـري در   2دهنده در يـك ظـرف    مول از واكنش/16
0هاي آن به  دماي معيني تجزيه شود و پس از ده دقيقه از آغاز واكنش، تعداد مول در اين مدت بـر   C  ي  مول برسد، سرعت متوسط توليد شدن ماده/08

1حسب 1mol.L .s واكنـــش  تقريباً كدام است؟ 
1 1 1
2 3 3

n(C) n(D) n(A)
R

t t t

  
  

  
 

 )93مهر  25آزمون كانون ـ (  .)تمام مواد شركت كننده در واكنش در حالت گازي هستند(

1 (/ 59 99 10  2 (/ 49 99 10  3( / 54 44 10  4 (/ 44 44 10  
2كنيم تا واكنش ي يك ليتري مي ، وارد يك ظرف سربسته2Oرا به همراه مقداري 2SOمول 10 -35 2 32 2SO (g) O (g) SO (g)  ن انجام شوددر آ .

1ي زماني مول گاز در ظرف وجود داشته باشد و سرعت واكنش در اين بازه 13ثانيه از شروع واكنش،  50كه پس از گذشت  در صورتي 10 02/ mol.L .s  
 )93مهر  25آزمون كانون ـ (  تا اين لحظه در واكنش مصرف شده است؟ 2Oباشد، چند درصد از

1( 10  2 (20   3 (4  4 (25  
پس از گذشـت چنـد ثانيـه مقـدار گـاز      . كنيم تجزيه مي ،ليتر حجم دارد ميلي STP ،896ليتر، مقداري گاز آمونياك را كه در شرايط  2در ظرفي به حجم  - 36

1ي زماني سرعت متوسط توليد گاز نيتروژن اگر در اين گستره(يابد؟  آمونياك به نصف كاهش مي 10 02/ mol.L .min  92آبان  10آزمون كانون ـ (  .)باشد( 

      )g(H)g(N)g(NH 223 32    
1 (5/7  2 (15   3 (30   4 (60   

توليد شود، در طي اين مدت سرعت متوسط مصرف گاز  STPدر شرايط 2COليتر گاز 2/11ثانيه مقدار  90اگر در واكنش سوختن كامل گاز متان، پس از  - 37
 )92آبان  10آزمون كانون ـ (  ، چند مول بر دقيقه است؟اكسيژن

1(1
3   2(2

3   3(3
2   4 (1   

ــه  -38 ــط تجزيـ ــرعت متوسـ ــر سـ ــاز اگـ 2ي گـ 5N O ــنش ــابق واكـ 2:مطـ 5 2 22 4N O (g) NO (g) O (g)  ــرف ــر  5، در يـــك ظـ ــري، برابـ ليتـ
1 10 04/ mol.L .min   2دقيقه، چند گرم 20باشد، در مدتNO 116شود؟  با انجام اين واكنش، توليد ميO g.mol ) ،114(N g.mol   

  )92آبان  10آزمون كانون ـ ( 512) 4  6/73) 3   368) 2  184) 1
3وجـود در واكـنش  با توجه به جدول زير كه تغييرات غلظت مواد م - 39 2 2 22 3 4 3NH (g) N O(g) N (g) H O(g)     دهـد  را نشـان مـي .x ،y  وz 

  )93آبان  9آزمون كانون ـ (  اند؟ ترتيب از راست به چپ كدام به
 
1( / , / , /0 02 3 2 3 2     
 

2 (/ , / , /0 01 0 8 1 6 
  

3( / , / , /0 02 3 2 1 6     
 

4 (/ , / , /0 01 1 6 3 2 
  

3واكنش ليتري مطابق 2مقدار معيني پتاسيم كلرات در يك ظرف  - 40 22 2 3KClO (s) KCl(s) O (g)  با توجه به اطلاعات جـدول  . شود تجزيه مي
آغاز، فقـط   در(تقريباً كدام است؟  1mol.minزير كه مربوط به يكي از مواد است، سرعت متوسط توليد پتاسيم كلريد از آغاز تا پايان واكنش بر حسب

  )92آبان  24آزمون كانون ـ (  .)پتاسيم كلرات در ظرف وجود داشته است
1( 8  2( 33/5  
3( 2/5  4( 93/6  

ز آغـاز  ليتر انجام شود و در آن پس از گذشت ده دقيقـه ا  Vي واكنش زير در ظرفي به حجم  ي آرسنيك اسيد با معادله وسيله اكسايش يون يديد به  اگر - 41

4واكنش داشته باشيم 1 14 8 10[I ]
/ mol.L .s

t


  

 


12و نيز  4 10/ 3مولI ،به ترتيب از راست به چپ توليد شده باشدV  كدام است و
3سرعت مصرف 4H AsO 93آبان  23آزمون كانون ـ (  چند مول بر ثانيه است؟ي زماني،  در اين گستره(  

3 4 3 3 3 23 2I (aq) H AsO (aq) H (aq) I (aq) H AsO (aq) H O(l)        

1( 51061 4  /  2( 521061 4 //    3( 5104 4    4( 52104 4 /   
2A(g):در واكنش شيميايي - 42 B(g)هـا، بـا گذشـت زمـان، غلظـت      ، همانند اغلب واكنشA(g) غلظـت ،B(g)  سـرعت مصـرف ،A(g)   و سـرعت

 )92آذر  22آزمون كانون ـ (  .يابند مي …به ترتيب  B(g)توليد

  كاهش، افزايش، كاهش و افزايش) 2    كاهش، افزايش، كاهش و كاهش) 1
  يش، كاهش، افزايش و افزايشافزا) 4    افزايش، كاهش، افزايش و كاهش) 3

  15  20  25  30  35 (s)زمان 
)L.mol(غلظت 1  3/1  7/1  9/1  2  2  

 

)s.L.mol(
ON

t/]ON[ 11

2

2   [B] 

)L.mol( 1  
[A] 

)L.mol( 1  
زمان 

)s(  

2103   40/  53 /  5  
1  x 10 

z 
41/  3  15  

y 92 /  20  

 ضريب استوكيومتري
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CBAواكنش گازي درAثانيه از شروع تجزيه  10پس از  -43 432  مول از  5/7مقدارB  مول از  4وA  از اين رو مقـدار   .ليتري وجود دارد 5در ظرف
11بر حسب Cمول و سرعت توليد .... برابر با  Aاوليه   min.L.mol  مول بر ثانيه است........ و سرعت واكنش برابر با ............. برابر با. 

  )93آذر  21آزمون كانون ـ (  
1 (5 - 2 /0- 05/0  2 (9 – 12- 25/0  3 (5 – 12 - 05/0  4 (9- 2 /0- 25/0  

برابــر  3BrOواكــنش، ســرعت متوســط مصــرفثانيــه اول از شــروع  15اگــر در . گــردد ليتــري انجــام مــي 2بــا توجــه بــه واكــنش زيــر كــه درظــرف  - 44
 / mol.L .s1 10 1است؟ نادرستباشد، كدام عبارت  03

2 160(Br g.mol )           ) 92دي   27آزمون كانون ـ(   
)l(OH)aq(Br)aq(H)aq(BrO)aq(Br 223 3365    

  .شود توليد مي Br2گرم  432در پايان اين مدت از شروع واكنش  )1
  .است Brبرابر سرعت مصرف  2/0سرعت واكنش، ) 2
  .تر است از سرعت مصرف يا توليد بقيه مواد بيش Hسرعت متوسط مصرف ) 3
  .بر ليتر بر دقيقه استمول  15/0در همين فاصله زماني برابر  Brسرعت متوسط مصرف ) 4

  )93دي  26آزمون كانون ـ (  كدام مطلب درست است؟ - 45
  .گيرد شدن واكنش در علم ترموديناميك مورد بحث قرار مي شرايط بهينه براي انجام )1
  .ها مانند تغيير جرم، حجم يا تغيير فشار، سرعت واكنش را تعيين نمود توان با برخي ويژگي نمي) 2
  .كند گيري فراورده توليد مي نشي است كه در مدتي كوتاه مقدار چشمواكنش پربازده واك) 3
  .ها از لحاظ سينتيك وجود دارد كند، لزوماً راه مناسبي براي وقوع آن بيني مي ها را پيش هايي كه ترموديناميك امكان وقوع آن واكنش) 4

2  :  واكنش مقابل را در نظر بگيريد -46 4 3 2 4 2C H (g) O (g) C H O(g) O (g)   
  )93دي  26آزمون كانون ـ (  ول زير، كدام عبارت در مورد آن درست است؟با توجه به جد

  )s(زمان   0  10  20  30  40  50  60

51 1 10/   51 23 10/   51 4 10/   51 63 10/   51 95 10/   52 42 10/   53 2 10/   
  غلظت اوزون

1(mol.L )  
/در يك دقيقه اول واكنش، غلظت اوزون به طور متوسط در هر ثانيه )1 mol.L6 13 5 10  يابد كاهش مي.  
  .يابد دارد كه غلظت اكسيژن در هر لحظه چقدر سريع افزايش مي بيان ميO2سرعت متوسط توليد گاز ) 2
Cصرف اتيلن با گذشت زمان كاهش و سرعت متوسط توليد گاز سرعت متوسط م) 3 H O2   .يابد با گذشت زمان افزايش مي4
  .ثانيه است 60تا  50ي زماني  تر از سرعت متوسط مصرف اوزون در بازه مرتبه سريع 6ثانيه،  10ي زماني صفر تا  سرعت متوسط مصرف اوزون در بازه) 4

2توليدي در واكنش HClاز -47 6 2 36 2 6B H (g) Cl (g) BCl (g) HCl(g)    براي واكنش 

3 22 6 2 3Al(s) HCl(aq) AlCl (aq) H (g)   2مول 5/6. شود استفاده مي 6B H    2مـول  5/24را بـه همـراهCl     وارد يـك ظـرف سربسـته
آن در ظرف ديگري و در واكنش دوم در مدت  HClباشد و  33برابر  رف اولدر ظ ازيهاي گ اگر پس از مدتي مجموع مول. كنيم تا با هم واكنش دهند مي

1دو دقيقه مصرف شود، سرعت توليد گاز هيدروژن بر حسب 1mol.L .min   ليتر است 3حجم بالاي محلول در ظرف واكنش دوم، (كدام است؟(.    
 )93دي  26آزمون كانون ـ (

1(1  2(2  3(6  4(3  
دقيقه در شرايط استاندارد  5حجم گاز توليد شده در مدت . مول بر دقيقه در حال تجزيه شدن است 8/0يني، پتاسيم كلرات با سرعت متوسط در شرايط مع - 48

g(O)s(KCl)s(KClO(    ؟چند ليتر است 23 322                    ) 93فروردين  22آزمون كانون ـ(   
1( 6/89  2( 96/8  3( 44/13  4( 4/134  

2شاگر در واكن -49 5 2 22 4N O (g) NO (g) O (g)  2مول گاز 8/0، مقدار 5N O   دقيقـه   2را در ظرف يك ليتري قرار دهيم تا تجزيه شود و پـس از
   )93فروردين  22زمون كانون ـ آ(  چقدر است؟ 2Oبه سرعت متوسط توليد  2NOباشد، نسبت سرعت متوسط توليد % 80مقدار پيشرفت واكنش 

1( 1  2( 4  3( 2   4 (8  
10گازي، سرعت متوسط توليد گاز كلر 5PClي در يك ظرف واكنش، در مدت زمان چهار دقيقه بعد از آغاز واكنش تجزيه - 50 1/ L.s 199اگر . است 84/ 

25حجم مولي گازها در دماي واكنش(تجزيه شده است؟  5PClپس از گذشت اين زمان در ظرف واكنش باقي بماند، چند درصد از 5PClگرم از   ليتر
135و  5Cl / : g.mol  31وP (  ) 93فروردين  22آزمون كانون ـ(   
1( 02/25  2( 04/50  3( 04/70  4 (02/35  
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  )94فروردين  14آزمون كانون ـ (  كدام مطلب درست است؟ - 51
  .خودي بودن يك واكنش از ديد ترموديناميك به اين معناست كه واكنش ياد شده بايستي با سرعت انجام شود خودبه) 1
  .ها وجود ندارد ديد ترموديناميك راه مناسبي براي وقوع آن كند، اما از بيني مي ها را پيش هاي زيادي وجود دارند كه سينتيك، امكان وقوع آن واكنش) 2
  .كند ها و تغيير آنتروپي، شرايط بهينه براي انجام واكنش را بررسي مي ها و فراورده دهنده ترموديناميك با تعيين سطح انرژي واكنش) 3
  .شود شوند در سينتيك انجام مي يا مصرف مي هايي كه در هر مرحله از واكنش توليد هاي گونه يا گونه بررسي ساختار و ويژگي) 4

500مقداري پتاسيم نيترات را در دماي بالاتر از -52 Cليتر گاز نيتروژن توليد  ميلي 1500دقيقه از شروع واكنش 5پس از گذشت . دهيم ، در ظرفي حرارت مي
12چگــالي گــاز نيتــروژن( ؟اســت 1mol.minســرعت متوســط مصــرف پتاســيم نيتــرات از ابتــداي واكــنش چنــد. شــود مــي 8/ g.L  فــرض شــود

114Nو g.mol(  ) 94فروردين  14آزمون كانون ـ(  
1( 03/0  2( 06/0  3( 12/0  4( 15/0  

 ها كدام است؟ فاده از اطلاعات زير معادله واكنش انجام شده بين آنبا است. وجود دارد Cو  A ،B يك ظرف، سه تركيب گازي در -53
 )94فروردين  14آزمون كانون ـ (    

10 25 2
CB

A
nn

R /
t t


  

 
Cو       

C
n

R
t


 


  

1( A B C4 2   2( A B C2 4   3( A B C2   4 (A C B2 4   
2كنيم تا مطابق واكنش را وارد ظرف در بسته مناسب مي 2NOمقداري گاز - 54 22 2NO (g) NO(g) O (g)  اگر در دقيقه دوم از شروع . تجزيه شود

هـا باشـد،    ليتر باشد و سهم هر كدام از گازهـا بـه نسـبت اسـتوكيومتري آن     14برابر  STPدر شرايط  2Oو NO،2NOواكنش مجموع حجم گازهاي
چند ثانيه زمان لازم اسـت؟  ) 2تا  0دقايق(با نصف سرعت اوليه 2NOمانده  در شروع واكنش چند گرم بوده است و براي مصرف مقدار باقي 2NOمقدار

114 16(N ,O : g.mol )   ) 94فروردين  14آزمون كانون ـ(  
1( 75/28- 300    
2( 75/28- 150    
3( 23- 240     
4 (23- 120  

است؟  1mol.minتوسط مصرف سديم آزيد چندسرعت م. ثانيه توليد شده است 008/0ليتر گاز نيتروژن در مدت   70آزيد،   ي سديم در واكنش تجزيه - 55
10چگالي گاز نيتروژن در شرايط آزمايش( 8/ g.L 114است وN g.mol(  ) 93خرداد  16آزمون كانون ـ(  

1( 10000  2 (15000  3 (20000  4 (30000  
2در واكنش -56 2 2Li O (s) CO (g) ... ...  ،2مول ليتيم پراكسيد بـا گـاز   4دقيقه،  30در مدت  ، اگر در شرايط معينCO     واكـنش دهـد، سـرعت

  )93خرداد  30آزمون كانون ـ (  است؟ STPليتر بر ثانيه در شرايط  تشكيل گاز اكسيژن تقريباً برابر چند ميلي

1( 88/24  2 (44/12  3 (024/0  4 (012/0  
10ثانيه چگالي گاز هيدروژن 15گيرد، اگر پس از  ليتري انجام مي 5ي با هيدروكلريك اسيد كه در يك ظرف سربسته در واكنش رو -57 6/ g.L  باشد، سرعت

H)11كدام است؟  1mol.minي زماني برحسب متوسط مصرف روي در اين گستره g.mol )  )94خرداد  1 آزمون كانون ـ( 
1( 6  2 (24  3 (12  4 (36  

2ليتر گاز 8 - 58 4N O  2ليتر 12با 4N H دقيقه حجم  5اگر پس از گذشت . كنيم تا به صورت زير با هم واكنش دهند را در شرايط استاندارد وارد يك ظرف مي
2  است؟  1L.sچند 2Nمتوسط توليد ليتر باشد، سرعت 28مخلوط گازي موجود در ظرف  4 2 4 2 22 3 4N O (g) N H (g) N (g) H O(g)    

 )94خرداد  8آزمون كانون ـ (    

1( 22 10  2 (21 5 10/   3 (33 10  4 (32 4 10/   
2Nمول 15با حجم ثابت،  در ظرفي سربسته - 59 O 2ي طبق معادله 2 22 2N O(g) N (g) O (g)   2تجزيه مي شود، اگر سرعت تجزيـهN O   در يـك

10دقيقه اول واكنش ثابت بوده و برابر 15/ mol.s 2نصف شود، مقدار باشد و پس از آن مقدار واكنش دهنده در هر دقيقهN O  پس از شروع  30در ثانيه
 )94خرداد  15آزمون كانون ـ (  درصد از كل واكنش دهنده تجزيه شود؟ 95كشد تا  واكنش چند مول است و چند دقيقه طول مي

1( 5/10 – 4  2 (12 – 3  3 (5/10 – 3  4 (12 – 4  
 )94مهر  24آزمون كانون ـ ( وجود دارد؟ ستنادرهاي زير، چند عبارت  ميان عبارتدر  -60

 شود كلريد مي يترات، باعث تشكيل آهسته رسوب  نقرهن كلريد به محلول نقره افزودن محلول سديم. 

 2ي گاز  در واكنش تجزيه 5N O استي ديگر  ها، دو برابر فراورده يكي از فراورده» زمان- مول«، در زمان مشخص، شيب نمودار. 

  سينتيك شيميايي، با تعيينGپردازد كند، در حالي كه ترموديناميك، به بررسي چگونگي و سرعت انجام واكنش مي واكنش، امكان وقوع آن را بررسي مي. 

  0اگر در واكنش 3CaCOمول /04 (s) با مقدار كافيHCl(aq)10، سرعت واكنش برابر 12/ mol.min تمامثانيه، 200باشد، پس از گذشت 
3CaCOشود مصرف مي.  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  ي واكنش در نظر گرفت؟ توان به عنوان معادله مي ي زير بين اجزاي واكنش وجود داشته باشد، كدام گزينه را اگر در يك واكنش فرضي رابطه -61
  )94مهر  24آزمون كانون ـ (

2
3 2

CA B Dnn n n

t t t t

   
  

   
  

1(A C B D  
12 3 2  2(A C B D  

1 132 2  

3(D B C A  2 3 2  4(B D A C  2 4 6  
2مطابق واكنش  -62 3A(g) B(g) C(g)  ي  در ظرفي سربسته مقداري مادهAي زير درست است؟ كدام گزينه. دهيم تا تجزيه شود را حرارت مي 

  )94مهر  24آزمون كانون ـ (  
  .يابد افزايش مي Cبا گذشت زمان سرعت متوسط توليد) 1

  .استAدر هر لحظه دو برابر غلظت Bغلظت) 2
  .تر است برحسب مولار بر ثانيه از همه كمCسرعت توليد) 3

  .استBنصف سرعت توليد Aدر هر لحظه سرعت مصرف) 4
2Aمول  6 - 63 B 2كنيم تا مطابق واكنش گازي  ليتري مي 2را وارد ظرف 2 22 2A B A B 2اگر سرعت متوسط توليد ماده . تجزيه شودB  از شروع تـا

 )94 آبان 8آزمون كانون ـ (  مول بر ثانيه باشد، كدام عبارت درست است؟ 02/0دقيقه دوم برابر 

Aغلظت ) 1 B2 مول بر ليتر است 4/2در دقيقه دوم پس از شروع واكنش.    
Aدرصد از  35كشد تا حدود  ثانيه طول مي 60) 2 B2ها تبديل شود تجزيه شده و به فراورده.  
Aصرف و سرعت م B2ي  سرعت واكنش با سرعت توليد ماده )3 B2برابر است.  
Aهاي  ها به مول هاي فراورده در دقيقه دوم پس از شروع واكنش، نسبت تعداد مول) 4 B2 است 6برابر.  

2كننده در واكنش تغييرات غلظت دو ماده از مواد شركت -64 3A(l) B(g) C(g) D(g)  هاي  ي پنجم، مجموع شمار مول يهدر ثان. به صورت زير است
اگـــر ســـرعت واكـــنش در پـــنج ثانيـــه دوم پـــس از شـــروع واكـــنش برابـــر . اســـت 9/1گـــازي موجـــود در ظـــرف يـــك ليتـــري واكـــنش برابـــر 

2 1 12 6 10/ mol.L .s   باشد، حاصلb d94 آبان 8آزمون كانون ـ (  كدام است؟( 

1 (05/2      
2 (88/1  
3 (95/1      
4(82/1  

15  10  5   زمان)s(  

1  b  a  1 6/  1X (mol.L )    

0 9/  d  c    1Y (mol.L )    
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  زمان –زمان و غلظت - نمودارهاي سرعت

 زمان - هاي تغييرات غلظت  منحني
  

  :زمان -نمودارهاي سرعت

 
 

 

 

  
 

 

 

  :زمان-مول و غلظت نمودارهاي  
 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 

ها از روي محور عمودي  با منحني محل تلاقي اين خط موازات محور عمودي رسم كنيم، زمان، اگر خطي به-در نمودارهاي مول يا غلظت :نكته بسيار مهم
  . دهد دهنده و مقدار توليدي فراورده را نشان مي مقدار باقيمانده واكنش دهد كه اين عدد، دست مي عددي را به

لظت ـ زمان براي نمودار غ ،كننده باشد  ها محدود دهنده دهنده يكي از واكنش كه در شروع واكنش بين دو ماده واكنش در رسم نمودارها در صورتي :توجه
. مانـد  ي اضافي ثابت مي دهنده شود و غلظت واكنش دهنده محدودكننده به صفر رسيده و واكنش متوقف مي آن به صورتي خواهد بود كه غلظت واكنش

2A(g)طور مثال اگر واكنش به B(g) C(g)  ماده دهنده شروع شود، با مقدار برابر از مواد واكنشA    محدودكننده بوده و نمودار غلظـت ـ
  : زمان براي اين واكنش به صورت زير خواهد بود

      
 
 

  واكنش كامل داراي محدودكننده  
 

 

هاي پتاسيم كلرات در واكنش تجزيه ايـن مـاده در يـك     نمودار مقابل براي تغيير تعداد مول :مثال
ن سرعت متوسط توليد گاز اكسيژن از شـروع تـا ثانيـه    با توجه به آ .دماي مناسب رسم شده است

چگالي گاز اكسيژن در دماي آزمـايش برابـر   ( ؟است دقيقهليتر بر  ام از شروع واكنش چند ميلي 30

16.)گرم بر ليتر است 0/8 g
(O )

mol
 

  .مول است 0/4ابر هاي باقيمانده پتاسيم كلرات بر ام تعداد مول 30مطابق نمودار در ثانيه  :جواب
  بنابراين مطابق معادله واكنش .مول از پتاسيم كلرات مصرف شده است 0/6يعني 

KClO (s) KCl(s) O (g)3 22 2 3  گاز اكسيژن توليد شده برابر است با ليتر ميلي :  

 سرعت

 زمان
 واكنش مرتبه صفر

 سرعت

 زمان
 واكنش كامل

   زمان 

 Rرفت 

 Rبرگشت

عت  )سرعتهاي برابر(حالت تعادل 
سر

  

  واكنش تعادلي

 غلظت

 ندهواكنش ده

  فراورده

 زمان

 غلظت

 زمان

 واكنش دهنده

 واكنش دهنده

  فراورده

  تعادليواكنش   كاملواكنش واكنش مرتبه صفر       

[A] 

[B] 

 غلظت

 زمان

(mol) 
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molO gO L mL
mLO / molKClO mLO

molKClO molO / g L
2 2

3 2
3 2

3 32 1 10002 0 6 360002 1 0 8 1       

mL
R mL.min

min
s

s

136000 72000130 60

 


  

  

  
  

باشد و سـرعت   ………تواند گاز  مي Aتوان نسبت داد؟ و براساس آن،  غلظت مواد ضمن پيشرفت كدام واكنش مي ررو را به تغيي شكل روبهنمودارهاي  -65
 )86سراسري خارج كشور رياضي (  .  است ………، سرعت آن از نظر ………واكنش از نظر 

1 ()g(O)g(SO)g(SOSO 2233 22  - مصرفA توليد – دو برابرB  
2 ()g(O)g(SO)g(SOSO 2233 22 - توليدB  مصرف  –دو برابرA  
3 ()g(SO)g(O)g(SOSO 3222 22  - مصرفA  توليد  –برابر باC  
4 ()g(SO)g(O)g(SOSO 3222 22  - توليدB  مصرف  –نصفA 

  
  

باشد و سرعت واكنش از نظر  ………تواند  مي Aتوان نسبت داد و براساس آن،  تغيير غلظت مواد ضمن كدام واكنش مي رو را به شكل روبهنمودارهاي  -66
  )88 رياضي سراسري(  .  است  ………سرعت آن از نظر  ………

1( SO (g) O (g) SO (g)2 2 3  - SO2 - مصرفB مصرف –، برابرA  
2 (SO (g) SO (g) O (g)3 2 2 - SO3 - توليدC  مصرف –، دو برابرA  
3 (SO (g) O (g) SO (g)2 2 3  - SO2 - مصرفA توليد –، برابرC  
4 (SO (g) SO (g) O (g)3 2 2 - SO3 - مصرفB توليد –، دو برابرC   

  
2ها را در واكنش  دهنده و فراورده غلظت واكنش رو، كه تغيير شكل روبهبا توجه به  - 67 22 2NO (g) NO(g) O (g)  دهد، كدام مطلب درست  نشان مي

  )91سراسري تجربي (  است؟
NO، نمودار تغيير غلظت1) 1 (g)2 تاس.   
O، نمودار تغيير غلظت2) 2 (g)2 است.  
Oشيب نمودار تغيير غلظت) 3 (g)2  در مقايسه باNO(g) تندتر است.  
NO، نمودار تغيير غلظت3) 4 (g)2  است و شيب آن با شيب نمودار  

Oتغيير غلظت (g)2يكسان است.  
  

2A: را در واكنش فرضي Bتغييرات مقدار رو، كه نمودار روبهبا توجه به  -68 B دهد، سرعت متوسط مصـرف   نسبت به زمان در شرايط آزمايش نشان مي
    )86ي تجربسراسري (  تر است؟ دقيقه، برحسب مول بر دقيقه، به كدام عدد نزديك 40دقيقه تا  20ي زماني بين  لهدر فاص Aي ماده

1( 15/0               
2 (20/0  
3 (25/0  
4 (30/0  
  

1تيپ

2تيپ

 نمودار واكنش

  مسائل نموداري

  1 تيپ 

  

  كتاب درسي 9تا  6ي  ها صفحه  :دانشگاهي پيش شيمي  

  2 تيپ 

  

  كتاب درسي 9تا  6ي  ها صفحه  :دانشگاهي پيش ميشي  
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Aرا در واكنش فرضي Bي رو، كه تغييرات مقدار ماده با توجه به نمودار روبه - 69 B دهد، نسبت سرعت متوسط  نسبت به زمان در شرايط آزمايش نشان مي
دقيقـه، بـه كـدام عـدد      40دقيقه تـا   30ي زماني  دقيقه، به سرعت متوسط تشكيل آن در فاصله 30دقيقه تا  20ي زماني از  در فاصله Bي  تشكيل ماده

  )86كشور تجربي  سراسري خارج(  تر است؟ نزديك

 
1 (5/1  
  

2 (2  
  
3 (5/2  
  
4 (3  
  

توان نسبت داد؟ سرعت متوسـط واكـنش بـر حسـب مصـرف       هاي زير را به تغييرات مول مواد نسبت به پيشرفت واكنش، در كدام واكنش مي نمودار شكل -70
   )88ر سراسري تجربي خارج كشو(   ي زماني داده شده، چند مول بر دقيقه است؟  دهنده در فاصله واكنش

  

1 (A B ،012/0  
  

2 (A B ،12/0  
  

3 (A B C  ،015/0  
  

4 (A B C2  ،15/0  
  

ه در زمـان مشـخص شـده، برحسـب     سرعت متوسط مصـرف ايـن مـاد   . نمودار تغييرات غلظت يك ماده نسبت به زمان در يك واكنش به صورت زير است -71
1 1mol.L .min 89سراسري تجربي خارج كشور (  ، كدام عدد است؟( 

1 (22/0    
2 (30/0  
3 (35/0    
4 (37/0  
  

A: متوسط واكنش رو، سرعت نمودار روبهبا توجه به  -72 B  دقيقه است؟ 60تا  50ي زماني  ي اول، چند برابر سرعت متوسط آن در فاصله دقيقه 10در   

    )90سراسري خارج كشور رياضي (  
  
1 (1      
  
2 (3  
  
3 (5/4      
  

4 (10  
  

، بـه دسـت آيـد؟    2MnOاز تجزيه پتاسيم كلرات در گرما، در مجاورت 2Oليتر گاز 15رو، به تقريب چند ثانيه زمان لازم است تا  با توجه به نمودار روبه - 73

10در شرايط آزمايش، برابر  2Oچگالي گاز( 8/ g.L 116وO g.mol 92سراسري تجربي (  .)است(  
  

1 (45  
  

2 (20  
  

3 (25  
  

4 (10  

(mol)
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2:نمودار زير غلظت دو ماده را در واكنش گازي -74 2A B C كدام گزينه به ترتيب مقدار . دهد ، برحسب زمان نشان ميX چنين سرعت  در نمودار و هم
 )90مهر 22آزمون كانون ـ (  دهد؟ ي بيستم به درستي نشان مي واكنش را از آغاز تا ثانيه

/و  245/0) 1 mol.L .s3 1 13 75 10    
/و 225/0) 2 mol.L .min1 10 45     
/و  245/0) 3 mol.L .s3 1 18 5 10    
/و 225/0) 4 mol.L .min1 10 225    
  

   )92مهر  26آزمون كانون ـ (  ي واكنش مربوط به نمودار مقابل است و سرعت واكنش با سرعت كدام گونه در واكنش برابر است؟ كدام معادله -75
  

1 (B A B C2 3      
  

2 (A A B C2 2    
  

3 (B C A B3 2      
  

4 (C C A B3 2    
ثانيه  10تا  5ي زماني  ليتري است، اگر سرعت متوسط توليد گاز اكسيژن در فاصله 4نيتروژن پنتوكسيد در يك ظرف  نمودار زير، مربوط به تجزيه گاز دي - 76

1برابر 10 5/ mol.L .min  ،1باشدn 2وn اعداد را از راست به چپ بخوانيد( توانند باشند؟  تيب كدام يك از اعداد زير ميبه تر(.   

 )93مهر  25آزمون كانون ـ (

1 (7 0 7512 /    

2 (110 75 12/     

3( 1 0 56 /      

4 (70 5 6/   

1ي دوم تا پنجم برحسب  از ثانيه 3SOرفبا توجه به نمودار مقابل، سرعت متوسط مص - 77 1mol.L .min   91دي  29آزمون كانون ـ (  كدام است؟( 

3 2 22 2( SO (g) SO (g) O (g))       

1 (46 67 10/     
  

2 (0 04/  
  

3 (08/0    
  

4 (05/0   
g(O)l(OH)aq(OH(كسيد را بر حسب زمان، در حين انجام واكـنش  رو تغيير مقدار هيدروژن پرا نمودار روبه -78 2222 22 ،   پـس از  . دهـد  نشـان مـي

11چگالي گاز اكسيژن را(رسد؟  ليتر مي ميلي 800گذشت چند ثانيه حجم گاز اكسيژن به  5/ g.L92آبان  10آزمون كانون ـ (  .)در نظر بگيريد(  
 

1 (10    
  

2 (20   
  

3 (30     
  

4 (40   
  

(mol)

t(s)

 غلظت

                                 

  كتاب درسي 9تا  6ي  ها صفحه : دانشگاهي شيمي پيش                
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2در واكنش 2NOاگر مقادير غلظت - 79 22 2NO(g) O (g) NO (g)   ي  ثانيه 30مطابق با نمودار داده شده باشد، سرعت متوسط مصرف اكسيژن در

1دوم واكنش چند 1mol.L .min  92دي  27آزمون كانون ـ (    خواهد بود؟(  

 
1 (2    
  
2 (4  
  
3 (6  
  
4 (12  
  

2B(g)نمودار مقابل كه تغييرات مول را در واكنشبا توجه به  - 80 A(g) 94فروردين  14آزمون كانون ـ (    دهد، كدام گزينه درست است؟ نشان مي( 

  . باشد ثانيه اول مي 10تر از  ثانيه بيش 30تا  10در بازه زماني  Aسرعت متوسط توليد  )1

[B]در اين واكنش رابطه )2 [A]

t t

2 


 
  . برقرار است 

molثانيه ابتدايي برابر بـا  30تا  10ي زماني  اگر سرعت متوسط واكنش در فاصله )3
/

L.min
0 باشـد، حجـم ظـرف     1

  . باشد ليتر مي 4واكنش 
  . يابد افزيش ميAكاهش و سرعت متوسط توليد ماده  Bبا گذشت زمان سرعت متوسط مصرف ) 4

2اگر در واكنش كامل  - 81 2 33 2N (g) H (g) NH (g)  2تعداد مول اوليهH 2دو برابرNاين » زمان–مول « ي تغييرات دهنده باشد، كدام نمودار نشان
 )94 مهر 24آزمون كانون ـ (  تواند باشد؟ واكنش مي

1 (    2 (    

3 (    4 (  
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  عوامل مؤثر بر سرعت و قانون سرعت

  ها ليست عوامل مؤثر بر سرعت واكنش
  كاتاليزگر -6       ها دهنده واكنشغلظت  -5         دما -4فشار        -3       حالت فيزيكي مواد -2      ها دهنده ماهيت واكنش -1

  ها دهنده ماهيت واكنش
  :طور مثال هب .ها مطرح نيست سرعت واكنش افزايشبراي عامل متغير عنوان يك  بهو است  ها در سرعت واكنش ترين عامل مهم -
بنابراين واكنش . تر از آهن است فعاليت شيميايي پتاسيم بيشچون . واكنش آهن و پتاسيم با آب به اهميت اثر اين عامل بر سرعت واكنش اشاره دارد -1

  .تر است آن با آب سريع
  .چون پتاسيم از سديم واكنش پذيرتر است .تر است شدت واكنش پتاسيم با آب نسبت به سديم بيش -2
  .شود كه آهن به راحتي اكسيد مي حالي شوند در اكسيد نميبه راحتي فلزهايي مانند طلا و پلاتين  -3

  بر سرعت واكنش مواد )سطح تماس(حالت فيزيكياثر 
  .دهد تري روي مي واكنش باسرعت بيش يا محلول درآب باشند، مثلاً همگي گاز .رارداشته باشنديك فاز ق در ها دهنده واكنش اگر-1
در نهايـت بـا    .توان اين سطح تماس را افزايش داد ي جامد مي با خرد كردن مادهبنابراين . ها به مرز ميان دو فاز وابسته است دهنده مجاورت واكنش -2

هـاي ايـن فلـز بـا      طور مثال پودر فلز روي سريع تـر از تكـه   هب. كند سرعت واكنش افزايش پيدا ميتر شده و  بيش تماس تعداد برخوردها حافزايش سط
  .سوزد هاي چوب مي تر از تكه هاي چوب سريع دهد يا تراشه هيدروكلريك اسيد واكنش مي

در ضـمن بـا    .شـود  وا باعث افزايش سرعت واكنش ميدهنده در فاز جامد باشند، با جذب سطحي مواد گازي شكل مانند رطوبت ه اگر مواد واكنش -3
  :توان سرعت واكنش را افزايش داد، زيرا مي ديگر، به يك ماليدن دو ماده جامد

  .يابد ها شكسته شده و سطح تماس بين ذرات افزايش مي هنگام ساييدن دو ماده جامد، بلور آن) الف
سازي لازم بـراي شـروع    شوند و مقداري از انرژي فعال ر گرماي حاصل از اصطكاك گرم ميدهنده در اث علاوه بر افزايش سطح تماس، ذرات واكنش) ب

  .شود واكنش فراهم مي

  اثر تغيير فشار بر سرعت واكنش
 زايش فشار،با افدر اين صورت  .با حالت گازي وجود داشته باشد هدهنده، ماد ها در بين مواد واكنش ثير دارد كه در آنأهايي ت عامل فشار بر سرعت واكنش

تـري   تر شده و مقدار بيش بيش مؤثرو به دنبال آن تعداد برخوردها و درپي آن تعداد برخوردهاي  يابد ها افزايش مي تراكم مولكول حجم كاهش يافته و
   .شود دهنده حاصل مي محصول در واحد زمان از مواد واكنش

  اثر دما بر سرعت واكنش
زيرا سرعت واكنش به . هاي شيميايي همراه است افزايش دما با افزايش سرعت واكنش. هاي شيميايي است واكنشترين عوامل مؤثر بر سرعت  دما از مهم

هـا بـا افـزايش دمـا زيـاد       مولكولانرژي جنبشي و در نتيجه سرعت ي جنبش مولكولي،  بنابر تئوري نظريه. ها بستگي دارد ميزان برخورد ميان مولكول
در واحد  و دوش ميتر شدن تعداد برخوردهاي مؤثر  ها به معني زياد شدن  تعداد برخوردها و به دنبال آن سبب بيش زياد شدن سرعت مولكول. شود مي

  . يابد شوند و سرعت واكنش افزايش مي ها تبديل مي دهنده به كمپلكس فعال و فراورده تري از مواد واكنش زمان تعداد بيش
  دماي زياد→افزايش جنبش ذرات  →تعداد برخود موثرافزايش  →ها  افزايش كمپلكس فعال و فرآورده

مين سازي واكنش در مدت كوتاهي تأ تر است، زيرا انرژي فعال تر باشد اثر دما بر سرعت آن واكنش بيش سازي واكنشي بيش هرچه انرژي فعال :نكته مهم
  .شود مي

  .ثير دما بر سرعت واكنش هستندأهايي از ت هاي زير نمونه مثال
  . دهد ناپذير بوده، ولي با آب جوش به آرامي واكنش مي انجام أنيزيم با آب سرد تقريبواكنش م -1
يندهاي شيميايي منجر به پختن غـذا را  اكه اجاق گاز سرعت فر در حالي كند، هاي گوشتي براي نگهداري طولاني مدت آن كمك مي انجماد فراورده -2

  .دهد افزايش مي
  .شود پرمنگنات با يك اسيد آلي،در دماي اتاق كند و در دماي بالا سريع انجام شده و محلول بي رنگ ميواكنش محلول بنفش رنگ پتاسيم  -3

  اثرتغيير غلظت بر سرعت واكنش
  .حجم ظرف واكنش ثابت نگه داشته شود و مقداري مواد واكنش دهنده به ظرف اضافه شود -1

  . نظر بگيريددر در ظرف يك ليتري واكنش نيتروژن مونوكسيد با اوزون را 

3 2 2NO(g) O (g) NO (g) O (g)    
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هاي يك  دهنده هرگاه غلظت واكنشبنابراين . باعث افزايش سرعت اين واكنش مي شود اوزون يا نيتروژن مونوكسيد يا هر دو هاي تعداد مولكولافزايش 
 شـود، در  تر مي بال آن تعداد برخوردهاي مؤثر يا كارا بيشها نيز زياد شده و به دن واكنش يا تعداد ذرات در واحد حجم افزايش يابد، احتمال برخورد آن

   .شوند تري به كمپلكس فعال و در نهايت به محصول تبديل مي هاي بيش دهند واكنش  نتيجه
  .دهنده تغيير كند دهنده ثابت بوده و حجم سيستم واكنش مقدار مواد واكنش -2

و بـه دنبـال آن    كمها  احتمال برخورد آن يابد، با كاهش غلظت مواد، در واكنش كاهش ميكننده  هنگام افزايش حجم سيستم، غلظت مواد شركت) الف
سرعت واكنش  شده و تر كمسرعت مصرف مواد او ليه و سرعت توليد محصولات در يك زمان معين بنابراين شود،  مي تر كمتعداد برخوردهاي مؤثر يا كارا 

  .يابد مي كاهش
و به دنبـال آن   زيادها  احتمال برخورد آن يابد، با افزايش غلظت مواد، كننده در واكنش افزايش مي مواد شركت هنگام كاهش حجم سيستم، غلظت) ب

سـرعت   شـده و  تـر  بيشليه و سرعت توليد محصولات در يك زمان معين  سرعت مصرف مواد اوبنابراين شود،  مي تر بيشتعداد برخوردهاي مؤثر يا كارا 
  .يابد واكنش افزايش مي

  ها  دهنده  واكنشهر يك از ي واكنش نسبت به  مرتبهشتن قانون سرعت و تعيين نو
  :دهنده معادله سرعت واكنش و تغيير غلظت مواد واكنش

براي  بنابراين .دهنده بر سرعت واكنش را تعيين كرد ثير تغيير غلظت يك واكنشأطور نظري ت هتوان ب پس نمي چون سرعت واكنش كميتي تجربي است،
aA(g)فرضي واكنش  bB(g) cC(g) dD(g)   صـورت زيـر    هرا ب) قانون سرعت(دهنده  رابطه ميان سرعت واكنش و غلظت مواد واكنش

  :توان نوشت مي
m nk[A] [B] سرعت واكنش  

  : در اين رابطه
1- k شود كميتي تجربي است و ثابت سرعت واكنش گفته مي.  
2- mوn هاي  دهنده ترتيب مرتبه واكنش نسبت به واكنش بهAوB آيند دست مي هطور تجربي ب به و شوند ناميده مي.  
  .دهنده است ها سرعت مستقل از غلظت واكنش گونه واكنش اين كه در گويند چنين واكنشي را مرتبه صفر مي صفر باشد، nو mاگر مقدار -3
ين فقط يك مقدار هر واكنش در يك دماي مع. كننده در واكنش بستگي دارد و نوع مولكول شركت سازي، دما انرژي فعال ،به اندازه سرعت kثابت  -4

  .ي سرعت آن واكنش گويند را ثابت ويژهk اين مقدار . دارد kثابت 
 .زيرا سرعت واكنش در شرايطي بررسي شده است كه واكنش برگشت سهمي در كل واكنش ندارد شود، ها در قانون سرعت ظاهر نمي غلظت فراورده -5
  ).واكنش كامل و يك طرفه فرض شده است(
  .اي واكنش است هم ارز با سرعت لحظه سرعت اوليه، در قانون سرعت، -6

  :تعيين قانون سرعت براي يك واكنش
   ):طور تجربي هب(از طريق آزمايش - 1

طريق تغيير سرعت با توجه به تغيير غلظت تغيير كرده و تاثير آن برسرعت واكنش ثبت مي شود و از  دراين روش طي آزمايش هاي مختلف غلظت مواد
نكته زير،  دوبراي اينكه به اين گونه سوالات بهتر و راحت تر پاسخ بدهيد با در نظر گرفتن . معادله ي سرعت را براي واكنش موردنظر بدست مي آوريم

زمايش ديگر تغيير كرده استدو آزمايشي را با هم مقايسه كنيد كه غلظت يكي از مواد ثابت و ديگري از يك آزمايش به آ.  
  .است nبرابر شود، سرعت نسبت به غلظت آن ماده مرتبه  nxبرابر شود و سرعت واكنش  xاي  اگر غلظت ماده -1
  .ند، سرعت نسبت به غلظت آن ماده مرتبه صفر استبرابر شود و سرعت واكنش تغيير نك xاگر غلظت ماده اي  -2

  

  . در دماي ثابت داده شده است 2Hو NOي واكنش  در جدول زير اطلاعات درباره :مثال

2 2 22 2 2NO(g) H (g) N (g) H O(g)   

  ها درآغاز واكنش دهنده غلظت واكنش  شماره آزمايش
[NO]                     2[H ] 

سرعت واكنش پس از مدت كوتـاهي از  
1( آغاز واكنش 1mol.L .s (  

1  
2  
3  

2/0                           2/0  
4/0                           2/0  
2/0                          4/0  

31 23 10/   
32 46 10/   
34 92 10/   

  .قانون سرعت را براي واكنش مورد نظر بنويسيد )فال
  .مقدار ثابت سرعت را به همراه يكاي آن تعيين كنيد) ب
  تر است؟ ثير تغيير غلظت كدام ماده بر سرعت واكنش بيشأت )ج
1سرعت واكنش چند  مول بر ليتر باشد، 0/02دهنده برابر  غلظت هر يك از مواد واكنش 4اگر در آزمايش  )د 1mol.L .s  خواهد بود؟  
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غلظت هيدروژن دو برابر شده و سرعت واكنش هـم دو برابـر شـده     2كه در آزمايش شويم  متوجه مي 2و 1هاي  درمقايسه آزمايش )الف :جواب
دو برابـر  NOدر آزمـايش سـوم غلظـت   ه شويم ك متوجه مي 3 و 1هاي  مقايسه آزمايش در .است 1از مرتبه  H2پس سرعت نسبت به  ،است

 . نسبت مستقيم دارد NOيعني سرعت واكنش با مربع غلظت  .شده و سرعت واكنش چهار برابر شده است

k[NO] [H ]2
2 سرعت واكنش 

  .آوريم دست مي هرا ب kي سرعت واكنش مقدار  معادله و) 1مثلاَ آزمايش( ها آزمايشيكي از  با استفاده از )ب

 / mol.L .S /
k L .mol .S

[NO] [H ] ( / M) ( / M)

4 1 1 2 2 1
2 2

2

1 ســرعت 23 10 1 23
80 2 0 2

  
 

    

  .استتر  بر سرعت واكنش بيش NOثير تغيير غلظت أبنابراين ت .تاثير تغيير غلظت يك ماده بر سرعت واكنش با مرتبه آن ماده رابطه مستقيم دارد )ج
  .كنيم را حساب مي 4 ، مقدار سرعت در آزمايشkدست آمده براي  هبا استفاده از معادله سرعت و مقدار ب) د

/
R k[NO] [H ] ( / ) ( / ) / mol.L .s2 2 6 1 1

2
1 23 0 02 0 02 1 23 108

         

   :در واكنشهاي بنيادي -2
هاي بنيادي براي  واكنش در .شود ها مي سبب توليد فراورده ها دهنده اي است كه طي آن برخورد مستقيم واكنش يك واكنش يك مرحله واكنش بنيادي،

عنوان مثال قانون سرعت براي واكنش بنيادي  هب. ها در نظر بگيريم عنوان مرتبه آن هدهنده را ب دست آوردن قانون سرعت كافيست ضرايب مواد واكنش هب
2 2A(g) B(g) C(g)  صورت زير است هب.  

2k[A][B] سرعت واكنش  

  زمان مواد -اثر عوامل موثر بر سرعت بر منحني مول يا غلظت
  .ثر بر سرعت واكنش بر آن اثر داده شودؤسپس يكي از عوامل م .زمان براي يك ماده رسم شده باشد -اگر منحني تغيير مول يا غلظت

  .آيد يابد و زودتر به حالت افقي در مي شدن افزايش مي افقيشيب نمودار تا لحظه  فزايش دهد،را اسرعت واكنش  ،اگر عامل مورد نظر )الف
  .آيد يابد و ديرتر به حالت افقي در مي شدن كاهش مي شيب نمودار تا لحظه افقي كاهش دهد،را سرعت واكنش  ،اگر عامل مورد نظر) ب

  :نكات مهم
كننده در دو آزمايش يكسان باشد، فراورده مورد نظر به مقدار مسـاوي   زيرا اگر مقدار محدود در رسم نمودارها به محدودكننده واكنش توجه كنيد، -1

  .گيرند ها متفاوت بوده اما هر دو بر روي يك خط قرار مي شدن منحني يعني لحظه افقي .خواهد شد توليد
ميلي ليتر از  50جاي  هيتر اسيد يك مولار بميلي ل 100مثلاَ استفاده از  .ثيري نخواهد داشتبر منحني نيز تأ اگر عاملي سرعت واكنش را تغيير ندهد، -2

  .كننده است دهد و روي محدود كه با روي واكنش مي زماني همين اسيد،
  

در دو آزمايش جرم كلسيم كربنات ( .زمان را براي گاز كربن دي اكسيد در دو حالت زير رسم كنيد -نمودار مول با توجه به واكنش زير، :مثال
  .)كننده است حدودبرابر بوده و اين ماده م

3 2 2 22CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)     
  ميلي ليتر محلول يك مولار اسيد 50) الف
  .مولار اسيد 2ميلي ليتر محلول  50) ب
  

  :جواب
   .شود ميتر  كوتاه)لحظه افقي شدن منحني(تر و زمان پايان واكنش  با افزايش غلظت سرعت واكنش بيش

هـاي   منحني با خط پر تعداد مـول تر است و  بيش) الف(حالت  نسبت) ب( بنابراين سرعت واكنش در حالت
از طرفـي  . دهـد  مولار را نشان مـي  2كربن دي اكسيد در محلول يك مولار و منحني خط چين در محلول 

هاي گـاز كـربن دي اكسـيد     پس تعداد مول كننده در هر دو آزمايش مقدار يكساني دارد، چون ماده محدود
هر دو منحني در نهايت بر روي يـك خـط قـرار     شدن، سان باشد و در لحظه افقيبايد در هر دو آزمايش يك

  .گيرند مي

 )ب(

 )الف(

 مول

 زمان
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2:هاي جدول زير، كه به واكنش با توجه به داده -82 2 22 2 2NO(g) H (g) N (g) H O(g)      نادرسـت ي آن  مربوط است، كـدام مطلـب دربـاره 
 )85تجربي سراسري (  است؟

  ي آزمايش شماره
آغاز  ها در دهنده غلظت واكنش

mol.L)1واكنش )  
سرعت واكنش پس از گذشت مدت كوتاهي از 

1آغاز واكنش 1(mol.L .s )   
 2[H (g)] [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/   

      .يك واكنش بنيادي نيستاين واكنش ) 1
H]ضرب سرعت اين واكنش، با حاصل) 2 ][NO]22 متناسب است.  
  .تري در سرعت واكنش دارد ، تأثير كمNOدر مقايسه با گازH2تغيير غلظت گاز) 3
  . ها، اثر يكساني در افزايش سرعت واكنش دارد دهنده  تغيير غلظت مولي هر يك از واكنش) 4

2هاي جدول زير، كه به واكنش  با توجه به داده -83 2 22 2 2NO(g) H (g) N (g) H O(g)   مربوط است، كدام مطلب درست است؟    
 )85سراسري خارج كشور تجربي (          

 

mol.L)1در آغاز واكنش ها دهنده غلظت واكنش  ي آزمايش شماره )     سرعت واكنش پس از گذشت مدت كوتاهي از آغاز
1واكنش 1(mol.L .s )    

2[H (g)]  [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/   

 

                  . تغيير غلظت مولي هر دو گاز، به يك اندازه در سرعت واكنش مؤثرند) 1
  .سرعت اين واكنش با توان دوم غلظت مولي هر دو واكنش دهنده متناسب است) 2
  .تري بر سرعت واكنش دارد تأثير بيش H2گازدر مقايسه با  NOتغيير غلظت مولي گاز) 3
  .ها، به يك ميزان متناسب است دهنده  سرعت اين واكنش، با حاصل ضرب غلظت مولي هر يك از واكنش) 4

2: ي واكنش نمادين هاي جدول مقابل كه درباره با توجه به داده - 84 2 2A (g) B (g) AB(g) ت، مقدار ، به دست آمده اسx  در اين جدول به كدام عدد
  )89سراسري خارج كشور تجربي (  .)  ها برحسب مول بر ليتر است دهنده غلظت واكنش(تر است؟  نزديك

 
1 (/ 22 3 10  
  

2 (/ 23 2 10  
  
3 (/ 13 6 10    
  
4 (/ 29 2 10  

1سرعت پس از چند لحظه  ي آزمايش شماره 1(mol.L .s )   2[B ] 2[A ] 

1  35 10  2/0  2/0  
2  24 10  4/0  2/0  
3  24 5 10/   2/0  6/0  
4  x  4/0  6/0  

1تيپ

جدولتعيين قانون سرعت با استفاده از    1 تيپ  
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3: هاي جدول زير، كه ضمن بررسي واكنش براساس داده - 85 3 2 3 2
HCH CO CH I CH CO CH I HI


           ،به دسـت آمـده اسـت

  )89سراسري تجربي (  رابطه سرعت اين واكنش، به كدام 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 ]23 3 2
  

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

  

Aهاي جدول زير كه در بررسي واكنش فرضي  با توجه به داده -86 B C به دست آمده است، مقدار تقريبي ثابت سرعت اين واكنش كدام است؟ ،   

  )91سراسري تجربي (  
1 (/ L / mol.s0 016  

  

2 (/ mol / L.s0 016  
  

3 (/ L / mol.s0 052  
  

4 (/ mol / L.s0 052  
2هاي جدول زير كه در بررسي واكنش  با توجه به داده -87 2 22 2 2NO(g) H (g) N (g) H O(g)   به دست آمده است، مقدارx    برابر چند مـول بـر

1ت واكنش بر حسب و سرع 1mol.Lها بر حسب  غلظت(ليتر است؟  1mol.L .s  91سراسري خارج كشور تجربي (  ).  گزارش شده است(  
  

H]2 ي آزمايش شماره (g)] [NO(g)] سرعت واكنش 

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

1 (1/0  2 (2/0  3 (3/0  4 (4  
2 :هاي جدول زير كه به واكنش گازي با توجه به داده - 88 2 22 2 2NO(g) H (g) N (g) H O(g)  . ي مربوط به قانون سرعت آن،  مربوط است، رابطه

  )91سراسري خارج كشور تجربي (  به كدام صورت است؟
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1(   k NO . H
22

2    2  سرعت ( k NO . H2    3   سرعت ( k NO . H
2

2    4   سرعت ( k NO . H
2

2    سرعت   
2: هاي جدول زير، كه به واكنش گازي با توجه به داده - 89 2 2A(g) B(g) C(g) D(g)  مربوط است، مقدار ،x 92 سراسري تجربي(  كدام است؟(  

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

(mol / L.s)سرعت تشكيل C [B] (mol / L)  [A] (mol / L)  
47 10  /0 15  /0 3  

/ 32 8 10  /0 30  /0 6  

/ 31 4 10  /0 30  /0 3 

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

ي  شماره
  آزمايش

mol.L)1ها در آغاز واكنش  ه دهند غلظت واكنش )   سرعت واكنش در آغاز واكنش
1 1[mol.L .s ]   2[H (g)]  [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/   

  آزمايش شماره
ها در  دهنده غلظت واكنش

mol.L)1آغاز واكنش  )  
سرعت واكنش 

1 1(mol.L .s )   
B  A  

1  1/0  1/0  32 12 10/   
2  1/0  2/0  34 24 10/   
3  3/0  2/0  312 72 10/   
4  4/0  x  24 24 10/   




