
C h e m i c a l  K i n e t i c s



       ) 1(    236
  
  

     )  1  7  (  

      

     94         » « » « .                
       .                         
      .           .  

2001-             (   )  
 (       .              

      (              .        
 (                       

  .     
  (                      

   .    
 (   (   (   (   

2002-           (   )  
     ( .      

   (G        .  
       (    .  

  (               .  
   (        .          

   (  » «       .         
 (   (   (   (  

2003-                  (   )  
    (         (     

  (        (     
  (        (  

 (   (     (  (    

    

                   .   .  .      
2004-  :         )(  

    ( .      (    .      
 .      (      (        .    

2005-  A B C D2 3 4                .    
             

   (       (      (      (  
2006-           (Cu ,Zn : g.mol )164 65   )   (    

 (  (aq) (s) (s) (aq)Zn Cu Zn Cu2 2 .  
      ( Zn2        .  

      (       .  
       (      (II)   .  



    1  :   237  

( )( )

    

                .     !          
2007-             )  (  

 (     .         
      (            .  

        (               .  
    (                       .         

2008-                )    (  
  
  
  
  
  
  
  

(b c d a  (d b a c  (b d c a  (d a b c  
2009-               )  (  

 (  ( )  (II)  .    
  ( )   (        .  

 .        (  
  ( .   ( )    ( )    

2010-              ) (  
          (  .  

 (        .        
 (                 Na  .  
 (                      .  

    .                
2011-  (g) (g)A B2   (g) (g)C D2    .           

             
   ((g) (g)A B2 .    

 ((g) (g)A B2   (g) (g)C D2 .    
 ((g) (g)A B2       .      
 ((g) (g)A B2       .      

         

2012-             ...........       .     ....... .....  (   )  
 .             (  (   .               
 .             (        (       .    

2013-                  
(0 05/  (    (    ( 55 5/  

(d)(c)(b)(a)



       ) 1(    238

0 100 200 300
0

1

2

3

4

(s) زمان

(
m

o
l.

L
)

10
-

2
-

1
ت

ظ
غل 1

2

3

     

      .                         .     
     .  

2014-    »   « (g) (g) (g)NO NO O2 22 2    
  
  
  
  
  

(  (  (  (  

2015-        »  -  «       
(A C B2    

(A C B2 2  

(B C A2      

(B C A2  
    level     .     .  

2016-    (g) (g) (g)NO O NO2 22 2             
             

  
  
  
(  (  (  (  
2017-  ) :   A B        (             .

 B         A B           
  
  

(  (  (  (  

2018-    N2    H2            (g) (g) (g)N H NH2 2 33 2    
          .        (    )  

  
  
  

(  (  (  (  

2019-                    
(g) (g) (g)NO NO O2 22 2           )(  

 (   (g)NO2 .    
 (   (g)O2 .  

   ( (g)O2   (g)NO .    
 (   (g)NO2         (g)O2 .    



    1  :   239  
2020-         KNO3 O2              
  
  
  

(  (  (  (  
   (     (     (     (   

2021-                
((g) (g) (g)HI H I2 22      
((g) (g) (g)N H NH2 2 33 2  
((s) (s) (g)KNO KNO O3 2 22 2  
((g) (g) (g)NO NO O2 22 2  
2022-            H2  HCl   

            

 (      
 (  
 (  
 (  

2023-                  O2    
       )  O2    g.L 10 8/ 

O g.mol 116 (.  )  (  
(       
(   
(       

 (  

       

                   !        !  
2024-              

 (                    .  
(                .       

 (                     .  
      (         .  

2025-        »   «   (g) (g)A B       
  
  
(  (  (  (  
2026-  :  (g) (g) (g) (g)CO NO CO NO2 2  »B «   

       .         A B C 
        

(C , CO2    (A , NO2  
(A , NO    (B , CO  



       ) 1(    240

2027-                »   «   
    

(A D C E B    (C D A B E  
(C E D B A    (A B D C E  
2028-     (s)Zn (aq)Cu2         .      

     )   (  
(R( ) R( ) R( )0 20 20 40 0 40    
(R( ) R( ) R( )0 40 20 40 0 20  
(R( ) R( ) R( )0 20 0 40 20 40    
(R( ) R( ) R( )20 40 0 40 0 20  
2029-      A B         A B      .   

   

       A  
[A] 

   
A 

 B  
[B]  

   
B  

       x1  R1  y1  R 1  

         x2  R2  y2  R 2  

         x3  R3  y3  R 3  
  

(y , x1 10 0  (R R R1 2 3  (R R R1 2 3  (y y y3 2 1  
2030-             A B C D2 3  . x         

              t(s)  
10 3/  x 8 7/  7 4/  5 5/      mol  

 (   (9 5/  (9 4/  (9 6/  

         

           .    
2031-                     ) (    

  (    (    (    (   
2032-                    

(CO2  (H O2  (O2  (N2  
2033-  :       FeS O Fe O SO2 2 3 2     

( Fe O2 3  (SO2  (O2  (FeS  
2034 -               mol .s4 15 10     .

             mol .s 1      )      (    
(,4 42 10 1 10  (,3 32 10 1 10  (,4 41 10 2 10  (,3 31 10 2 10  
2035-      (g)NO :  (g) (g) (g)NOBr NO Br22 2 mol.s4 11 6 10/     

 (g)Br2 mol.s 1           )  (  
(,4 51 6 10 8 10/  (,5 58 10 8 10  (,4 41 6 10 1 6 10/ /  (,5 48 10 1 6 10/  
2036-   C :  A B C D2 2 3 mol.s 11      .D   
A B    mol.s 1   )  (  

(0 5/11 5/ 0 5/  (21 5/1 2  (20 5/1 2  (0 5/1 5/1 0 5/  



    1  :   241  
2037-                  A B CR R R3 2    

(B A C2 3 6  (A B C3 2  (B A C3 2  (C A B6 2 3  
2038-  :    HNO (aq) P (s) xH O(l) H PO (aq) NO(g)3 4 2 3 420 3 12 20        

    ............H PO3 4    ............ H O2 .    )(  
(1 2 8/  (1 5 8/  (2 12  (1 12   
2039-                 

     A   ............       ............  
  .  ............       )(  

((g) (g) (g)SO SO O3 2 22 2SO3 A    B  
((g) (g) (g)SO SO O3 2 22 2SO3 B    A  
((g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2SO2 A    C  
((g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2SO2 B   A  

      try it.  
2040-         A B2     

  (A         (B       
  (A         (B       

2041-                     
mol .s3 12 10  ............        .     ............    

.        )       (      
(45 10    (45 10      (310    (310       
2042 -           0 1/     0 1/         

       ( .    .        (  
.           (  .           (  

2043 -                            
     
 (         .  

    (     .       
   (     .        

           (  .     
    .                      .      

2044-     NO2         :    NO (g) NO(g) O (g)2 22 2  .  
        

   (NO     O2 .     (O2    NO2 .  
   (NO2     O2 .       (NO   NO2 .    

2045 -     xA yB C        . A   B         
  A B   0 75/ 1 5/   x

y    
(1

2   (  (1
4   (  

2046-                  
:(g) (g) (g)SO O SO2 2 32 2    . x y    

          
(0 25/-0 2/    (0 075/-0 025/    
(0 325/-0 3/    (0 3/-0 2/  

[O ](mol.L )12 [SO ](mol.L )12    

0 4/  0 4/  t1  
x  0 25/  t2  

y  0 2/  t3  



       ) 1(    242

2047 -     A               .
               .

              
(A B C6 3 2    (A B C6 2 3  
(A B C3 2    (A B C3 2  
2048-       AB C         .

          
(A B C4 3    (A B C8 2 5  
(A B C4 2 3    (A B C3 3  
2049-        A B C         

    .x y          
(0 9/ 0 9/      
(0 9/ 0 75/    
(1 15/ 0 75/    
(1 15/ 0 9/  
2050-        :    H O (g) H (g) H O(g)2 2 2 22  

             .       
       

(0 035/    (0 35/  
(0 70/    (0 75/  
2051-      »   «            

      
(A B C3 2      
(A C B2 3  
(C A B3 2      
(A B C2 3  
2052-        (g)NO2 (g)NO     a b       )  (  

 
      b      

[NO ]2    a  0 02/  0 03/  0 04/  

[NO]  0 1/  0 09/  0 08/  0 07/  0 06/  

[O ]2  0 1/  0 095/  0 09/  0 085/  0 08/  

(5 0 01/  (3 0 001/  (3 0 01/  (5 0 001/  

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

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

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

  ( )   
M0 98/  A  
M0 34/  B  
M0 51/  C  

      t(s)  
mol 

      A  
  ?    B  
?  8 25/    C  

      (s)  

x  1 4/  2 4/  (M)A  

2 25/  1 5/    (M)B  

y  0 5/    (M)C  



    1  :   243  

 NO2  NO

 O2  NO

 

 

       )  4  10  (  

      

               .                .  
2053-    :  (g) (g) (g)N O NO O2 5 2 22 4                

(NO On n
t t
2 2

4  ([N O ]
t
2 5

2R  ([N O ] [NO ]
t t
2 5 2

2 4  (NO
NO

V
R t

2
2 4  

2054-       (R)              .     
            nN O nNO nOR

t t t
2 5 2 21 1

2 4  

(NO O N O2 2 2 54 2    (NO O N O2 2 2 5
12 2    

(N O NO O2 5 2 22 4    (N O NO O2 5 2 2
12 2  

2055-       :             nA nB nC
t t t

4 2  
               

(C B A4 2    (A B C4 2    
(B A C2 4    (C A B4 2  

2056-            A Bn n
t t

3    

(B C A2 3 B A C2 6  (C A B3 A B C2 6 5  
(B C A3 2 A B C2 6 5  (B A C3 5 B A C2 6  
2057-                    

([N O ]
t
2 5R    ( NO

[N O ]R t2
2 51

2
( )    

([NO ] / t [N O ]
t

2 2 5
2  (O NOR R RN O2 2 2 54 2 

2058-  :  (g) (g) (g)NO NO O2 22 2                

([NO ] [NO]
t t
2    ([NO ] / t[NO] / t 2    

([O ][NO]
t t

22    ([O ] / t[NO] / t 22  

2059-     (g)NO (g)NO2          NO2     .  
              

  
(s) 

(g)[NO ]2  
( mol .L )2 110 

(g)[NO ]  
( mol .L )2 110 

(g)[NO ] / t2  
 (g)NO2  

(g)[NO ] / t  
 (g)NO  

  4 10/ 0 00/ 
A  B   3 10/ 1 00/ 

 2 50/ 1 60/ 
C  D   2 10/ 2 00/ 

(D C    (B A    
(C A    (D B  



       ) 1(    244

2060-            

[C]  
 t C  

[B]  
 t B  

[A]  
 t A  [C]  [B]  [A]  

  
(s)  

z  y  x  
0 0/  0 0/  4 1/    

0 5/  1 0/  3 1/    

(x y z2 .     ( A CR R12 .    

   (C     B .   (    A B C2 2   .  

2061-   :(g) (g)N O NO2 4 22        [NO ]2 ............ [N O ]
t
2 4 ............[N O ]2 4 

 ............ .  
     (        (        (       (  

2062-                      .    
 »   «      

          

  

  
  

(  (  (  (  
2063-      :(aq) (aq) (s) (l)Ca(OH) H PO Ca (PO ) H O2 3 4 3 4 2 2          

mol.L .s1 1       
(Ca(OH)2  (H PO3 4  (Ca (PO )3 4 2  (H O2  

(  )     
                .    

2064-  N O2 5           . 0 08/         0 03/    
            .         )   (  

(0 030/  (0 025/  (0 020/  (0 015/  
2065-    0 16/ N O2 5              .     

N O2 5       0 08/ 0 04/       .N O2 5      
                    
(0 04/0 02/  (0 04/0 04/  (0 06/0 03/  (0 06/0 06/  
2066-  0 48/                       .

    (Mg g.mol )124  
(0 04/  (0 24/  (0 02/  (1 2/  

       3     Mix   .  
2067-      0 5/            .0 2/   mol.L 12 4/   .

                )   (  
(0 1/  (0 2/  (0 3/  (0 4/  
2068-               .     %60      .

      (Ca ,Br : g.mol )140 80     ) (  
(1 33/  (1 25/  (2 67/  (0 458/  

[N O] [N ] [O ]
t t t
2 2 2

2 2
R 


