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  شيميايي سينتيك
  : پردازد ي موارد زير مي اي از علم شيمي است كه به مطالعه  شيميايي، شاخهسينتيك

  هاي شيميايي  چگونگي انجام واكنش)2    هاي شيميايي  شرايط انجام واكنش)1
  هاي شيميايي  عوامل مؤثر بر سرعت واكنش)4  هاي شيميايي ي سرعت انجام واكنش  محاسبه)3

  

  با ترموديناميكينتيكستفاوت  
  : توان پنج عبارت زير را نوشت  مورد تفاوت اين دو شاخه از علم شيمي با توجه به متن كتاب درسي، ميرد
  .ديگر دانست توان مكمل يك  شيميايي و ترموديناميك را ميسينتيك )1
 شيميايي به بررسي چگونگي و سرعت       سينتيككند، در حالي كه       ررسي مي  آن را ب   امكان وقوع  واكنش،   G ترموديناميك با تعيين   )2

  .پردازد انجام واكنش مي
  . خودي بودن يك واكنش از ديد ترموديناميك به اين معنا نيست كه واكنش يادشده از ديد سينتيك بايستي با سرعت انجام شود  خودبه)3
كند، اما از ديد سـينتيك شـيميايي راه مناسـبي             بيني مي   ها را پيش       وقوع آن  هاي بسياري وجود دارد كه ترموديناميك امكان         واكنش )4

  . شود ها مي در واقع سرعت بسيار كم، مانع از انجام آن. ها وجود ندارد براي وقوع آن
اگر . اپذير است ن  پذير يا انجام    دهد كه واكنش موردنظر انجام      كند و نشان مي      واكنش را بررسي مي    امكان وقوع  دانش ترموديناميك،    )5

كند كـه واكـنش مـورد     دهد، يعني بررسي مي  واكنش را مورد بررسي قرار ميچگونگي انجامدانش سينتيك،   . پذير باشد   واكنش انجام 
  . شود نظر، سريع يا آهسته انجام مي

  
  بررسي واكنش

  
  

  

  . شكل درست آن را بنويسيدهاي زير را تعيين كنيد و در صورت نادرست بودن،  يا نادرستي هر يك ازعبارتدرستي .1
  .شده بايستي با سرعت انجام شود خودي بودن يك واكنش از ديد ترموديناميك به اين معنا است كه واكنش ياد خودبه) آ
كند اما از ديد سينتيك شيميايي، راه مناسبي براي  بيني مي ها را پيش هاي بسياري وجود دارد كه ترموديناميك امكان وقوع آن واكنش) ب
  . ها وجود ندارد قوع آنو
  . كند ترموديناميك، چگونگي انجام شدن واكنش و سينتيك، امكان وقوع واكنش را بررسي مي) پ
 .ديگر دانست توان مكمل يك  را ميسينتيك شيميايي و ترموديناميك) ت

  ر دارد؟يك از دو مبحث سينتيك و ترموديناميك قرا  بر روي هر يك از موارد زير، در قلمرو كداممطالعه .2
  سرعت زنگ زدن اشياي آهني ) ب    امكان وقوع واكنش ) آ
  گرماي واكنش ) ت    آنتروپي واكنش ) پ
  هاي شيميايي عوامل مؤثر بر سرعت واكنش) ج   ي سلولز شرايط و چگونگي تجزيه) ث

K(s)  . گيرد  صورت مقابل انجام مي واكنش فلز پتاسيم با آب به .3 H O(l) KOH(aq) H (g)  2 22 2 2 

) گرمادهاين واكنش H )  )نظمي  بوده و با افزايش بي0 S )    شود؟ چرا؟ توان گفت كه با سرعت انجام مي آيا مي.  همراه است0

  .شود  امكان وقوع واكنش بررسي ميترموديناميكي

  . شود  چگونگي انجام واكنش بررسي ميسينتيكي
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 پيشرفت واكنش
  . ندها تبديل شو توانند به فراورده ها مي دهنده دهد كه چه مقدار از واكنش  پيشرفت يك واكنش نشان مي)1
  . دهد  پيشرفت، كميتي ترموديناميكي است و امكان وقوع واكنش را نشان مي)2
ها تبديل شـود، پيـشرفت واكـنش زيـاد            ها به فراورده    دهنده   اگر مقدار قابل توجهي از واكنش      )3

  . ها تبديل شود، پيشرفت واكنش كم است ها به فراورده دهنده  اگر مقدار كمي از واكنشواست 
  
ممكن است پيشرفت يك واكنش خوب باشد، ولي سرعت انجام آن بسيار            . يك واكنش هيچ ارتباطي به سرعت آن ندارد        پيشرفت   )4

  . خواهد رود، ولي رسيدن به اين ميزان پيشرفت، زمان بسيار زيادي مي در اين صورت، واكنش تا مرز كامل شدن پيش مي. كم باشد
دهـد كـه واكـنش     اين پديده نشان مي. اند  و پوسيده شده زرددر گذر زمان،    نويس و چاپي قديمي       هاي دست    بسياري از كتاب   

  . دهد  كاغذ اگرچه پيشرفت خوبي دارد، ولي بسيار كند رخ ميي سلولز تجزيه

 مفهوم سرعت
ننده ك  ي شركت   به بيان ديگر، آهنگ مصرف يا توليد يك ماده        . دهد  سرعت واكنش، مقدار پيشرفت واكنش در واحد زمان را نشان مي          

 حـرف اول    R.دهنـد    نمـايش مـي    Rگويند و آن را بـا       گيري را سرعت متوسط آن ماده مي        ي زماني قابل اندازه     در واكنش در گستره   
  .  به معناي نرخ، آهنگ يا سرعت استRateي واژه

nR  .  اي از زمان  آهنگ مصرف يا توليد يك ماده در بازه   مي  تعريف سرعت متوسط در شي   (mol.s )
t




1  

  . هاي زير را از متن كتاب درسي به خاطر بسپاريد در ارتباط با سرعت واكنش، عبارت
  . ست است، يعني با آزمايش در آزمايشگاه قابل محاسبه اتجربي سرعت واكنش، كميتي )1
  . ها تعيين كرد گيري آهنگ توليد فراورده ها يا با اندازه دهنده گيري آهنگ مصرف واكنش توان با اندازه  سرعت را مي)2
هـاي    كننده در يك واكنش به ويژگي       ي سرعت متوسط مصرف يا توليد مواد شركت         گيري و محاسبه    دهد كه اندازه     تجربه نشان مي   )3

  . بستگي دارد...  حجم، فشار و گيري مانند جرم، قابل اندازه
  . يابد ويژه دما و فشار، تغيير مي  سرعت يك واكنش، با توجه به شرايط لازم براي انجام واكنش به)4
دهد، سرعت    اين مطلب نشان مي   . ها تند و برخي كند است       برخي از آن  . هاي شيميايي در شرايط يكسان با هم تفاوت دارد           سرعت واكنش  )5

  . هاست دهنده واكنش) پذيري واكنش(باشد، تابع فعاليت شيميايي ... كه تابع عوامل محيطي نظير دما، فشار و  از آنيك واكنش بيش 
  . گيرد تر از چند صدم ثانيه تا چند سده را دربرمي اي كم هاي شيميايي گستره  زمان لازم براي وقوع كامل واكنش)6
ها زياد است،     دهنده  ها در آغاز يعني هنگامي كه غلظت واكنش         تر واكنش   بيش. اشدب  ها مي   دهنده   سرعت واكنش، تابع غلظت واكنش     )7

  . يابد ها رفته رفته كاهش مي ها سرعت آن دهنده سريع هستند، ولي با گذشت زمان و با مصرف واكنش
  . يابند ها، هر دو كاهش مي ها و سرعت توليد فراورده دهنده  با گذشت زمان، سرعت مصرف واكنش

  . كنند هاي شيميايي همواره با سرعت ثابتي پيشرفت مي مار اندكي از واكنش ش)8
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  . هاي زير را تعيين كنيد و در صورت نادرست بودن، شكل درست آن را بنويسيد  يا نادرستي هر يك از عبارتدرستي .4
شونده به حالت جامد يا مايع، حجم بسيار زيادي  ي منفجر انفجار يك واكنش شيميايي بسيار سريع است كه در آن از مقدار زيادي از ماده) آ

  . شود از گازهاي داغ توليد مي
  . شود رنگ نقره كلريد مي افزودن محلول سديم كلريد به محلول نقره نيترات باعث تشكيل آرام رسوب سفيد) ب
  . ريزد كننده است و فرو ميشده در اين واكنش ترد و ش زنگار توليد. زنند اشياي آهني در هواي مرطوب به كندي زنگ مي) پ
  . زرد و پوسيده شدن سلولز كاغذ، نوعي تغيير فيزيكي بسيار آهسته است) ت

A(g)واكنش .5 B(g) C(g) نسبت به واكنش   2 D(g) ي سرعت    در مقايسه . تري است   تر بوده و همراه با افزايش آنتروپي بيش          گرماده 2
  توان گفت؟ اكنش چه ميو پيشرفت اين دو و

  . علت و يا شكل درست آن را بنويسيد،هاي زير را تعيين كنيد و در صورت نادرست بودن  يا نادرستي هر يك از عبارتدرستي .6
  . گويند به مقدار پيشرفت واكنش در واحد حجم، سرعت واكنش مي) آ
  . سرعت واكنش كميتي تجربي است) ب
  . ر شرايط يكسان با هم برابر استهاي شيميايي مختلف د سرعت واكنش) پ
  )هماهنگ كشوري(    . يابد ها افزايش مي ها كاهش و سرعت توليد فراورده دهنده با گذشت زمان، سرعت مصرف واكنش) ت
  
  

 نمودار پيشرفت واكنش
بنـابراين نمـودار    . منظور از نمودار پيشرفت واكنش، نموداري است كه محور عمودي آن مول يا غلظت و محور افقي آن زمـان باشـد                     

  . در مورد نمودار پيشرفت واكنش نكات زير را به خاطر بسپاريد. را نمودار پيشرفت واكنش گويند»  زمان-غلظت«يا »  زمان-مول«
. شـود  ها افزوده مي ها كاسته و بر مقدار فراورده      دهنده   همواره با گذشت زمان، از مقدار واكنش       )1

 صعودي همواره   ها  فراورده و براي     نزولي  همواره ها  دهنده كنشوابنابراين، نمودار پيشرفت براي     
  . است

  

  A(g) B(g)  
تر است و با گذشت زمان از ايـن شـدت كاسـته               ها بيش   ها و توليد فراورده     دهنده   در لحظات ابتدايي واكنش، شدت مصرف واكنش       )2
  . يابد  ميكاهشده با گذشت زمان ردهنده و چه براي فراو واكنش نمودار پيشرفت، چه براي شيببنابراين مقدار . شود مي
بديهي است هـر چـه ضـريب        . هاست   آن متناسب با ضرايب استوكيومتري   ها    ها و فراورده    دهنده   غلظت واكنش   تغيير  مول يا   تغيير )3

  .تر است  نمودار پيشرفت آن بيششيبتر باشد، تغيير مول يا تغيير غلظت و به عبارتي  استوكيومتري يك ماده در يك واكنش بزرگ
جاست كه نمودار تغييـر   ي مهم اين نكته. رسد كننده در واكنش به مقدار ثابتي مي ي اجزاي شركت  پس از پايان واكنش، غلظت همه    )4

  . زمان به مقدار ثابتي برسد و افقي شود كننده در واكنش بايد هم ي مواد شركت غلظت همه
A(g)ها در واكنش ت گونهي ثابت شدن غلظ  به لحظه B(g)دقت كنيد  .  

  
  
  
  

  . زمان افقي شده است  همB وAنمودار تغيير غلظت  . زمان افقي نشده است  همB وAنمودار تغيير غلظت
  ) درست(  )نادرست(  

. آيـد و همـواره مقـدار ثـابتي اسـت      دست مـي   از تقسيم چگالي بر جرم مولي آن به(l) يا مايع خالص (s)ي جامد    غلظت يك ماده   )5
كـه     وجود داشته باشد، با گذشت زمان بدون توجـه بـه ايـن             (l)ايع خالص  يا م  (s)ي جامد   ي يك واكنش، ماده     بنابراين اگر در معادله   

اي در طـول انجـام     كند، غلظـت مـولي چنـين مـاده          آن چه تغييري مي   ) جرم و مول  (شود و مقدار      نظر مصرف يا توليد مي     ي مورد   ماده
  . ماند واكنش ثابت مي
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Cu باZn(s)واكنشهاي زير كه مربوط به   شكلبهبا توجه  .7 (aq)2شده پاسخ دهيد  است، به سؤالات داده .  
  
  
  

  

  
  اين شكل بيانگر چه مفهومي است؟) آ
  . درستي رسم شده است؟ توضيح دهيد يك از دو نمودار پيشرفت زير در ارتباط با واكنش فوق به  كدام) ب
  
  
  
  

  )1(ر نمودا  )2(نمودار   

  . ها پاسخ دهيد  زمان به سؤال- به نمودار غلظتتوجهبا  .8
   برابر است؟ چرا؟E وAهاي آيا ضرايب استوكيومتري ماده) آ
  . دهنده و فراورده را با ذكر علت مشخص كنيد مواد واكنش) ب

NO زمان مربوط به واكنش- غلظتنمودار .9 (g) NO(g) O (g) 2 22   ، كدام است؟ چرا؟2
  
  
  
  
  
  

NO زمان زير در مورد واكنش-كدام يك از نمودارهاي غلظت .10 O NO O  3 2    درست است؟ چرا؟2
  
  
  
  
  

  )۳(نمودار   )۲(نمودار   )۱(نمودار   

  .را بنويسيدرو  ي واكنش مربوط به نمودار روبه معادله .11
  
  
  
  
  

NO(g)اگر در واكنش   .12 O (g) NO (g) 2 22 ها   دهنده   تغيير مول واكنش   ،ي اضافي وجود نداشته باشد، كدام نمودار زير         دهنده   واكنش 2
  دهد؟ درستي نشان مي را با گذشت زمان به

  ) ت ) پ ) ب  ) آ
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 ي سرعت واكنش با زمان  رابطه
 هـستند ولـي بـا گذشـت زمـان و بـا مـصرف                سـريع . د اسـت  ها زيا   دهنده  ها در آغاز يعني هنگامي كه غلظت واكنش         تر واكنش   بيش

ايـن كـاهش   . يابـد   مـي كـاهش رفته  ها رفته دهنده كاهش يافته و سرعت آن      ها، تعداد برخوردهاي مؤثر بين مواد واكنش        دهنده  واكنش
 واكنـشي اسـت كـه    مـل كاواكـنش  .  انجام شده استكاملطور  كه سرعت به صفر برسد، در اين هنگام واكنش به يابد تا اين  ادامه مي 

توجـه كنيـد در صـورت وجـود         . دهنـده نيـز بـه صـفر برسـد           سرعت آن در پايان واكنش به صـفر و حـداقل غلظـت يـك واكـنش                
ي  صـورت، غلظـت همـه    رسد و در غير اين   كننده به صفر مي    ها يعني محدود    دهنده  كننده، غلظت يكي از واكنش     ي محدود   دهنده  واكنش
A(g)براي واكـنش كامـل    »  زمان -سرعت«و  »  زمان -غلظت«در زير، نمودار    . د رسيد ها به صفر خواه     دهنده  واكنش B(g)  نـشان 

  . رسد ، سرعت واكنش نيز به صفر ميA ثانيه، با پايان يافتن غلظتtبينيد بعد از گذشت طور كه مي همان. داده شده است
  
  
  
  

  

هـا،   دهنـده  در واقع، با كاهش غلظت واكـنش . ها نزولي است ها و هم براي فراورده دهنده هم براي واكنش »  زمان -سرعت« نمودار   
  . يابد ها هر دو كاهش مي ها و سرعت توليد فراورده دهنده عبارتي سرعت مصرف واكنش سرعت واكنش و به

  
  

  . زير را تعيين كنيد و در صورت نادرست بودن، شكل درست آن را بنويسيدهاي  درستي يا نادرستي هر يك از عبارت .13
  . يابد رفته كاهش مي ها رفته ها در آغاز سريع هستند، ولي با گذشت زمان سرعت آن تر واكنش بيش) آ
  . طور كامل انجام شده است گويند كه واكنش به چه سرعت واكنشي به مقدار ثابتي برسد، مي چنان) ب
  .يابد هاي زماني يكسان، افزايش مي ها در بازه شت زمان، تغيير غلظت فراوردهبا گذ) پ

  . رو را با هم مقايسه كنيد  زمان روبه-شده روي نمودار غلظت سرعت واكنش در نقاط نشان داده .14
  
  
  
  
  

Aها را در واكنش فرضي       آن  و سرعت متوسط   B و Aهاي  جدول زير تغيير غلظت    .15 B  هـاي    درستي يا نادرستي مقايسه   . دهد   نشان مي
  . زير را با بيان علت مشخص كنيد

  دقيقه20ي زماني  گستره
 Aتغيير غلظت

[A]  
 سرعت متوسط

  Aمصرف
 Bغيير غلظتت

[B]  
 سرعت متوسط

  Bتوليد
20ي  از آغاز تا دقيقه  x1  R1  y1  R1  

40ي   تا دقيقه20ي  از دقيقه  x2  R2  y2  R2  
60ي   تا دقيقه40ي  از دقيقه  x3  R3  y3  R3  

  

y)آ , x 1 10 R)ب  0 R R 1 2 R)پ  3 R R   1 2 y)ت  3 y y 3 2 1  
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 ي سرعت واكنش با ضرايب استوكيومتري رابطه
. خـود سـرعت مـستقل و مجزايـي دارد    يك مطلب مهم كه بايد به آن توجه كنيد آن است كه هر جزء از اجزاي يك واكـنش بـراي           

aA  : واكنش كلي مقابل را درنظر بگيريد  bB cC dD    
در واقع سرعت مصرف يا توليد هـر        . ديگر برابر نيست    لزوماً با يك   D و C و يا سرعت توليد    B و Aدر واكنش فوق سرعت مصرف    

چه ضـريب    كه هر  طوري  به.  دارد شده موازنهي     آن ماده در معادله    ضريب استوكيومتري يك از مواد موجود در يك واكنش بستگي به          
 اسـتوكيومتري   چـه ضـريب     است و هر   تر  بيش آن نيز    د باشد، سرعت مصرف يا تولي     تر  بزرگاستوكيومتري يك ماده در يك واكنش       

با تقسيم سرعت متوسط تـشكيل يـا مـصرف يـك     .  استتر كم باشد، سرعت مصرف يا توليد آن   تر  كوچكيك ماده در يك واكنش      
طـور كلـي    بـه . آيـد  دست مـي   بهسرعت واكنششده،  ي موازنه نده در واكنش بر ضريب استوكيومتري آن در معادله   نك  ي شركت   ماده
  : كننده در واكنش فوق را چنين نوشت اد شركتي ميان سرعت مو توان رابطه مي

A B C DR R R R
a b c d

   واكنشR  
  

 دهند؟ ضرايب استوكيومتري چه مواردي را نشان مي
  . هاست  توليد يا مصرف مواد موجود در واكنش متناسب با ضرايب استوكيومتري آنشيب منحني در نمودارهاي پيشرفت، )1
  . هاست  توليد يا مصرف مواد موجود در واكنش متناسب با ضرايب استوكيومتري آنسرعت متوسط )2
  . هاست  مواد موجود در واكنش متناسب با ضرايب استوكيومتري آنتغيير غلظت مولي )3
  
  

aAكدام مطلب زير در مورد واكنش كلي .16 bB cC dD  نادرست است؟ چرا؟   
  . شده دارد ي موازنه ا توليد هر ماده بستگي به ضريب استوكيومتري آن در معادلهسرعت مصرف ي) آ
  . آيد دست مي با تقسيم سرعت متوسط تشكيل يا مصرف يك ماده بر ضريب استوكيومتري آن، سرعت واكنش به) ب
  . ديگر برابر است  با يكD وC يا سرعت توليدB وAسرعت مصرف) پ

Nي واكنش   با توجه به معادله   ) آ .17 O (g) NO (g) O (g) 2 5 2 22  بـا   NO2ي زماني معين، سـرعت متوسـط تـشكيل          ، در يك گستره   4
Nسرعت متوسط مصرف O2   اي دارد؟ چرا؟ طه چه راب5

NOي   بر اثر گرما مطابق معادله     NO2ي  در واكنش تجزيه  ) ب (g) NO(g) O (g) 2 22 اي ميـان سـرعت متوسـط         ، چه رابطـه   2
   وجود دارد؟NO2 و سرعت متوسط مصرفO2توليد

Nسرعت واكنش) پ (g) H (g) NH (g) 2 2 33   تر است؟ ، براساس تشكيل يا ناپديد شدن كدام ماده كم2

اين گاز درون موتور خودرو در دماهـاي بـالا مطـابق            .  است (NO)هاي خروجي از اگزوز خودروها، گاز نيتروژن مونواكسيد         يكي از آلاينده   .18
N  : شود  توليد ميرو روبهواكنش  (g) O (g) NO(g) 2 2 2  

R(Nاگر در شرايط معيني ) / mol.s 1
2 0 R(O باشد،15   . دست آوريد  بهmol.min را برحسبR(NO) و2(

/mol برابر باHFدر واكنش زير سرعت مصرف .19 s0   )هماهنگ كشوري(  سرعت تشكيل آب چند مول بر دقيقه است؟ . باشد  مي2
  Al O HF NaOH Na AlF H O   2 3 3 6 212 6 2 9  

N  : شود رو تجزيه مي نيتروژن پنتوكسيد مطابق واكنش روبه دي .20 O (g) NO (g) O (g) 2 5 2 22 4  
Nدر صورتي كه سرعت متوسط مصرف O2 / برابر5 mol.L .s 1 10   )هماهنگ كشوري(     باشد، 4

/حجم ظرف واكنش( است؟ mol.s1 چندNO2سرعت متوسط توليد) آ L2   .) است0
mol.Lسرعت واكنش چند) ب .s 1    است؟1
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 بيان سرعت واكنش برحسب تغيير مول
شـود و يـا تعـداد         دهنده كه در واحد زمان در محيط واكنش مصرف مـي            هاي يكي از مواد واكنش      توان برحسب تعداد مول     كنش را مي  سرعت وا 

Aواكنش. شود، بيان كرد  در محيط واكنش توليد ميواحد زمان حاصل كه در يكي از موادهاي  مول Bتوان نوشت نظر بگيريد، مي  را در :  

  
تعداد مول هاي مصرف شده ي آن واكنش دهنده

 زمان لازم براي مصرف آن
 دهنده سرعت متوسط مصرف يك واكنش  

  nA n A n A
t t t

  
  

2 1
2 1

A
nAR
t

 


  

)علامت  )مصرف شدني  دهنده ي فوق نشان  در رابطهAدهد كه چنين نشان مي هم. باشد  ميA استدهنده واكنش يك  .  

تعداد مول هاي توليدشده ي آن فراورده   
 زمان لازم براي توليد آن 

سرعت متوسط توليد يك فراورده   

  nB n B n B
t t t

  
  

2 1
2 1

B
nBR
t

 


  

) علامت )توليد شدني  دهنده ي فوق نشان  در رابطهBدهد كه چنين نشان مي هم. باشد  ميB استفراورده يك .  
  

0/در يك آزمايش   .21 N مول 16 O2 N در يك ظرف يك ليتري قرار داده شد، تا مطابق واكنش5 O (g) NO (g) O (g) 2 5 2 22  تجزيـه  4
Nم و چهارم از شروع واكنش مقدار      هاي دو   ديده شد كه در دقيقه    . شود O2 0/ترتيب برابر   مانده در ظرف به      باقي 5 0/ و 08 .  مول اسـت   04

Nزيه شدنجسرعت متوسط ت O2   قدر است؟  چه4 تا 2هاي ي زماني دقيقه  و در فاصله2هاي صفر تا ي زماني دقيقه  در فاصله5

0/ دقيقه به30تعداد مول يكي از مواد شركت كننده در واكنشي در مدت    .22 مـصرف ايـن   اگـر سـرعت متوسـط    .  مول كاهش يافته است01
ماده 42   . دست آوريد ي اين ماده را به هاي اوليه  مول بر ثانيه باشد، تعداد مول10

هاي نوعي رنگ غذا در واكنش با يك محلول سفيدكننده             كه تغيير مول   رو  روبهبا توجه به نمودار      .23
  . هاي مطرح شده پاسخ دهيد دهد، به پرسش را نشان مي

  كند؟ چرا؟ باگذشت زمان چه تغييري مي) رنگ غذا(واكنش دهنده هاي  مول) آ
   زمان چه علامتي دارد؟ چرا؟-شيب نمودار مول) ب
  قدر است؟  چهmol.min1سرعت متوسط مصرف رنگ غذا برحسب) پ

A(g)رو كه در مورد واكنش با توجه به جدول روبه .24 B(g)3   : ها پاسخ دهيد  پرسش  است، به4
  سرعت واكنش چند مول بر دقيقه است؟) آ
  باشد؟  چند مول بر دقيقه ميBي سرعت توليد ماده) ب

A در ارتباط با واكنش    ،مقابلجدول   .25 B پـس از   .  رسم شده اسـت    2
  ؟رسد  مول مي10 بهBي گذشت چند دقيقه از آغاز واكنش مقدار ماده

  

.  آمـده اسـت    دسـت   ليتر هيـدروژن بـه       ميلي 492 دقيقه 10 در مدت  C27 و دماي  atm1از واكنش منيزيم با هيدروكلريك اسيد، در فشار        .26
/حجم مولي گازها را در شرايط آزمايش. (سرعت متوسط توليد گاز هيدروژن را برحسب مول بر دقيقه حساب كنيد L24   .) درنظر بگيريد6

A پيشرفت واكنش فرضي   رو  روبهشكل   .27 B      را در فـاز گـازي نـشان 
0/ارز  اگر هر گوي هم   . دهد  مي ي مورد نظر باشد، سرعت        مول از ماده   04

 20 دقيقـه سـوم واكـنش نـسبت بـه          20 در Aي  مصرف ماده متوسط  
  ي اول واكنش، چقدر است؟ دقيقه

28. /1 شده و گـاز هيـدروژن       سرعت سديم مصرف  . شود  طور كامل مصرف مي      ثانيه سديم به   30در مدت . اندازيم   آب مي   گرم سديم را در    38
Na)قدر است؟  چهmol.s1شده برحسب توليد g.mol ) 123  

  )دقيقه(زمان   0  1 2  3  4
  Aتعداد مول  13  8  5/6  4  4

mol.min)سرعت واكنش )1 مولB زمان(min) 
5  20  1

8  10  x 
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 بيان سرعت واكنش برحسب تغيير غلظت
توان سرعت توليـد يـا مـصرف شـدن آن را               باشد، مي  (aq) يا محلول  (g)ي يك واكنش به حالت گاز       يا فراورده دهنده    گاه واكنش هر

. آيـد   دسـت مـي     م چگالي ماده بر جرم مـولي آن بـه          از تقسي  (l) و مايع خالص   (s)غلظت مواد جامد  . برحسب تغيير غلظت بيان نمود    
توان سرعت توليد يا مصرف شدن مواد جامـد و            رو نمي   از اين . اي بدون توجه به مقدار آن، ثابت خواهد بود          بنابراين غلظت چنين ماده   

  . مايع خالص را برحسب تغيير غلظت بيان نمود
Aواكنش B توان نوشت شود، در نظر بگيريد، مي يا محلول انجام مي را كه در حالت گاز :  

  B
[B]R t


 


  A

[A]R t


 


  
  

 [A] و [B]تغيير غلظت مولي ،Aيا Bرا برحسب mol.L1دهد  نشان مي .  
  
  

  )هماهنگ كشوري(  : صورت زير است ها به ها و فراورده دهنده   با سرعت متوسط واكنش(R)ي سرعت يك واكنش رابطه .29

N]  . ي واكنش را بنويسيد شده ي موازنه معادله) آ O ] [NO ] [O ]
R t t t

  
    

  
2 5 2 21 1

2 4  

  رعت كدام ماده برابر است؟سرعت واكنش با س) ب

Hي  افزاييم تـا واكـنش تجزيـه        مي KI(aq) هيدروژن پراكسيد، چند قطره كاتاليزگر     mol.L12بر روي محلول   .30 O2 در .  شـروع شـود    2
Hهاي دوم و چهارم پس از شروع واكنش، غلظت          دقيقه O2 /ترتيب به    به 2 mol.L11 / و 6 mol.L11 سرعت متوسـط   . يابد   كاهش مي  4
Hي تجزيه O2 mol.Lشده برحسب ي زماني داده  را در فاصله2 .min 1  )هماهنگ كشوري(  .  حساب كنيد1

CO(g) براي واكنش،هاي زير داده .31 NO (g) CO (g) NO(g)  2   )هماهنگ كشوري(  . دست آمده است  به معين در دماي2

mol.L)غلظت گاز )NO1 /0 65 /0 5 /0 3 /0 2 /0 1 0  
  60  50  30  20  10  0  (s)زمان

30ي زماني  را در گسترهNO(g)سرعت توليد شدن) آ mol.L ثانيه برحسب50 .min 1   .دست آوريد به 1
mol.Lي زماني برحسب  را در همين گسترهCO(g)سرعت مصرف شدن) ب .min 1   . دست آوريد  به1
)مانيي ز سرعت واكنش را در گستره) پ )0 mol.L ثانيه برحسب60 .s 1   .  محاسبه كنيد1

  )هماهنگ كشوري(  : صورت زير است اكسيد به  كربن دي» زمان-غلظت«شده نمودار  براي واكنش داده .32
  CO(g) NO (g) CO (g) NO(g)  2 2  

تر اسـت؟ دليـل        سرعت واكنش بيش   C و A،Bدر كدام يك از فواصل زماني     ) آ
  . پاسخ خود را بدون محاسبه توضيح دهيد

رحـسب   دقيقـه، ب   20 تا 10ي زماني    را در فاصله   CO2سرعت متوسط تشكيل  ) ب
  . مول بر ليتر بر دقيقه محاسبه كنيد

  زمان كل واكنش چند دقيقه است؟ چرا؟) پ
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  )هماهنگ كشوري(  : ها پاسخ دهيد شده به پرسش با توجه به نمودار و واكنش داده .33
  NO (g) NO(g) O (g) 2 22 2  
NOسرعت متوسط مصرف  ) آ (g)2  دقيقـه   24ي زماني صفر تا      در گستره 

mol.Lچند .s 1    است؟1
/اگر حجم ظرف واكنش   ) ب L3 O متوسط توليد  سرعت باشد،   0 (g)2  در 

   است؟mol.s1ي زماني چند همين گستره

1هاي اوليه به    وقتي مول : استر  ت  در كدام مورد سرعت واكنش بيش     ) پ
2 

1رسند يا به مي
  ) بدون محاسبه(؟ چرا؟ 4

0/عادلفرض كنيد كه هر گوي م     . دهند   را نشان مي   Bي   ماده هاي     و گوي  Aي   ماده هاي    در شكل زير گوي    .34 .  باشـد    مول از مـاده    2
  )هماهنگ كشوري(  .)  استL5حجم ظرف(
   است؟mol.s1ي اول چند  ثانيه100 درAسرعت متوسط مصرف) آ
mol.Lي دوم چند  ثانيه100 درBسرعت متوسط توليد) ب .min 1    است؟1
aA(g)ي واكنش در معادله) پ bB(g)ضرايب ،aو bرا تعيين كنيد  .  

A(g)واكنش .35 B(g)2در ظرفي به حجم / L2   )هماهنگ كشوري(  . ها پاسخ دهيد با توجه به شكل به پرسش.  در حال انجام است0
 20 ثانيـه اول يـا  20(تر است؟    ي زماني بيش     سرعت واكنش در كدام فاصله      )آ

  .  محاسبه، علت را بنويسيدبدون) ي سوم ثانيه
40ي زماني    در فاصله  Bي  سرعت متوسط توليد ماده   ) ب   ثانيه برحـسب   60

mol.L .s 1   . دست آوريد  به1
 mol.min1ي اول برحـسب      ثانيـه  20 را در  Aسرعت متوسط مـصرف   ) پ

0/هر ذره را معادل(. محاسبه كنيد   .)  مول فرض كنيد02

Nغلظت. نيتروژن پنتوكسيد رسم شده است ي دي  در ارتباط با تجزيه،جدول زير .36 O2   قدر است؟  چه600ي  در ثانيه5
  N O (g) NO (g) O (g) 2 5 2 22 4  

[N O ]
(mol.L .min )t

 


2 5 1 1 [N O ]2  (s)زمان 5

/0 0200  0  
/  31 28 10  

? 600  

Nمقداري .37 O2  10، سرعت متوسط تشكيل گاز اكـسيژن پـس از         زيربا توجه به نمودار     .  ليتري در حال تجزيه شدن است      10 در يك ظرف   5
mol.Lثانيه از آغاز واكنش برحسب .s 1 Nقدر است؟  چه1 O (g) NO (g) O (g) 2 5 2 22 4  

  
  
  

Aكننده در واكنش فرضي واد شركتهاي م ي مول تغييرات عدهنمودار مقابل    .38 B C 2  L2اگر حجم ظـرف واكـنش  . دهد  را نشان مي2
  : باشد

  هر منحني مربوط به كدام ماده است؟) آ
mol.L در طول واكنش برحسبAسرعت متوسط مصرف) ب .min 1   ) با محاسبه(در است؟ ق  چه1
   با سرعت تغيير كدام ماده برابر است؟Aسرعت متوسط مصرف) پ

  
  


