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فصل
آزمون‌ هاي پيش ‌دانشگاهي 11

Ì 30 دقيقه آزمون 1: سينتيك شيميايي�

چند مورد از مطالب زير، درست‌اند؟ـ 11

آ( اشياي آهني در هواي مرطوب به كندي زنگ مي‌زنند و زنگار توليد شده در اين واكنش ترد و شكننده است و فرو مي‌ريزد.

7 اتمسفر منتشر مي‌كند. 105 ب( در انفجار مواد شيميايي، انبساط بسيار سريع گازهاي آزاد شده، شوك موجي با فشار بيش از

A سرعت واكنش بدون تغيير  g( B و نصف كردن غلظت( g( 2 با 2 برابر كردن غلظت( 2A g B g C g( ) ( ) ( )++ →→ پ( اگر در واكنش

12 است. B برابر g( A به( g( بماند، نسبت مرتبه‌ي(

ت( با پيشرفت واكنش در دماي ثابت، به طور كلي برخوردهاي پرانرژي افزايش مي‌يابند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)آزمایشی سنجش(ـ 22 در شرايط يك‌سان، كدام واكنش‌ها به ترتيب بيش‌ترين و كم‌ترين سرعت را دارند؟�

a KHCO aq HBr g b HBr aq KHCO s) ( ) ( ) ) ( ) ( )3 3++ →→ ++ →→ �

c HBr g KHCO s d KHCO aq HBr aq) ( ) ( ) ) ( ) ( )++ →→ ++ →→3 3 �

b و d )4 	c و a )3 	c و d )2 	b و a )1

كدام‌يك از گزينه‌هاي زير درست است؟ـ 33

1( ترموديناميك به بررسي چگونگي و سرعت انجام واكنش مي‌پردازد.

2( سينتيك براي واكنش‌هايي كه امكان وقوع دارند ممكن است راه مناسبي پيدا نكند.

3( خودبه‌خودي بودن يك واكنش از ديد ترموديناميك به اين معنا است كه واكنش با سرعت قابل ملاحظه‌اي انجام مي‌گيرد.

G∆ واكنش، امكان وقوع آن را بررسي مي‌كند.. 4( سينتيك با تعيين

2A شروع به تجزيه مي‌كند. ـ 44 aq X aq Z g( ) ( ) ( )→→ ++ در يك فرايند شيميايي، سه مول از ماده‌ي A در يك ليتر محلول، مطابق واكنش:

0 و 001/
.

mol
L s

] پيروي كند كه در آن k ثابت سرعت و برابر ] [ ]A kt At == −− ++ 0 ] از رابطه‌ي ]A t اگر غلظت ماده‌ي A در هر لحظه،

)سراسري ـ تجربي ـ 94 ـ خارج از كشور( ] غلظت اوليه‌ي اين ماده باشد، چند دقيقه لازم است تا واكنش كامل شود؟ � ]A0

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

 با توجه به شـكل‌هاي روبه‌رو، مول‌هاي مسـاوي از كلسـيم و آهن را در مقدار زيادي محلول ـ 55

هيدروكلريك اسيد وارد كرده‌ايم، كدام گزينه نمودار تغييرات حجم گاز هيدروژن توليد شده در 

ظرف‌هاي )آ( و )ب( را به درستي نشان مي‌دهد؟ )شرايط STP برقرار است.(
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  يهاگانشد شيپ ياه نومزآآ

0/168 گرم سـديم هيدروژن كربنات در مدت زمان 120 ثانيه به ميزان 25 درصد تجزيه مي‌شـود. سرعت متوسط توليد سديم ـ 66

(Na 23 H و 1و C 12 ،O g mol== −−16 1: . ) كربنات برحسبmol.min1 كدام است؟

1 10 4× − )4 	1 10 3× − )3 	1 25 10 4/ × − )2 	2 5 10 3/ × − )1

2، در دماي معين مربوط است، كدام مطلب درست است؟ـ 77 2 2A g B g C g D g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ با توجه به داده‌هاي جدول زير كه به واكنش 

)شماره‌ي آزمايش . )mol L−1 غلظت واكنش‌دهنده‌ها در آغاز واكنش 
( . . )mol L s− −1 1 سرعت واكنش  BA

10/10/12 12 10 2/ × −

20/10/24 24 10 2/ × −

30/30/212 72 10 2/ × −

1( يك واكنش بنيادي است.
2( اين واكنش بر طبق نظريه‌ي برخورد قابل توجيه است.

B تأثير بيش‌تري بر سرعت واكنش دارد. g( A در مقايسه با تغيير غلظت( g( 3( تغيير غلظت(

2 است. 12 1 1/ . .L mol s− − 4( مقدار ثابت سرعت در آن برابر

تغيير دما بر سرعت كدام يك از واكنش‌هاي زير تأثير چنداني ندارند؟ـ 88

H g Br g HBr g( ) ( ) ( )+ → )2 	Br g H g HBr g H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 )1

2 2 2 2 2NO g H g N g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → + )4 	N g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )+ → )3

اگر در واكنش تجزيه‌ي گرمايي پتاسيم كلرات )در مجاورت كاتاليزگر منگنز دي‌اكسيد( پس از گذشت 4 دقيقه، 1/08 مول از ـ 99
آن باقي‌مانده و 0/18 مول گاز اكسيژن تشكيل شده باشد، مقدار اوليه‌ي پتاسيم كلرات چند مول و سرعت متوسط تشكيل پتاسيم 
)سراسري ـ رياضي ـ 86( كلريد چند مول بر دقيقه است؟ )عددها را از راست به چپ بخوانيد.(�

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

1010 ( , / , , : . )Na Cl O H g mol== == == == −−23 35 5 16 1 1 كدام يك از واكنش‌هاي زير در دماي يك‌سان سرعت بيش‌تري دارد؟�
NaOH(aq) 200 محلول 2 مولارmL 200mL محلول 2 مولار HCl(aq) با )1

2( 7/3 گـرم گاز هيـدروژن كلريـد با 8 گرم سـديم هيدروكسـيد جامد حل شـده در 50 ميلي‌ليتـر آب )از تغييرات حجم محلول 
صرف نظر مي‌شود.(

NaOH(aq) 25 محلول 3 مولارmL 25mL محلول 3 مولار HCl(aq) با )3
4( 14/6 گرم گاز هيدروژن كلريد با 16 گرم سديم هيدروكسيد جامد حل شده در 400 ميلي‌ليتر آب )از تغييرات حجم محلول 

صرف نظر مي‌شود.(

كدام موارد از مطالب زير، درست‌اند؟ 1111
] در يك بازه‌ي زماني معين، چهار برابر شيب منحني  ]NO2 آ( در واكنش تجزيه‌ي دي‌نيتروژن پنتوكسـيد، شيب منحني تغييرات

] مي‌باشد. ]O2 تغييرات 
NO برابر 4 مول بر دقيقه باشد سرعت  g2( ب( در واكنش تجزيه‌ي نيتروژن دي‌اكسيد با گذشت زمان اگر سرعت متوسط مصرف(

NO برابر 2 مول بر دقيقه خواهد بود. g( متوسط توليد(
 N O2 پ( در واكنش تجزيه‌ي دي‌نيتروژن تترااكسيد با گذشت زمان، سرعت متوسط توليدNO2 افزايش و سرعت متوسط مصرف4

كاهش مي‌يابد.

ت( در واكنش تجزيه‌ي نيتروژن دي‌اكسيد، با انجام واكنش تعداد پيوندها تغيير نمي‌كند.

4( آ، ب و ت 3( ب و پ	 2( آ و ت	 1( آ و ب	



33  زمونآآآييايميش كيتينس 

6/8 مول آمونياك را در يك ظرف 4 ليتري اضافه مي‌كنيم تا واكنش تجزيه‌ي آن انجام شود. اگر سرعت متوسط واكنش در 2  1212

0 باشد، در انتهاي دقيقه‌ي دوم، چند مول گاز در ظرف واكنش وجود دارد؟ 4 1 1/ . .minmol L  دقيقه‌ي اول واكنش برابر

7/2 )2 		 3/2 )1

13/2 )4 		 6/8 )3

، معادله‌ي موازنه‌شده‌ي واكنش مورد نظر كدام است؟ 1313 −−∆∆ == ∆∆ == −− ∆∆ == ∆∆n n n nA B C D3 4 1
2

با توجه به رابطه‌ي

6 3 4 1
6A C B D+ → + )2 		 6 4 3 1

12A C B D+ → + )1

12 48 36 12A C B D+ → + )4 		 12 3 4 24A C B D+ → + )3

A در يك ظرف 4 ليتري مربوط است، سرعت متوسط واكنش در فاصله‌ي  1414 B  با توجه به شـكل زير، كه به واكنش فرضي

t4 است؟ )هر گوي هم‌ارز 0/05  mol و چند برابر سرعت متوسط آن در فاصله‌ي زمانيt3 تا L. .min 1 t3 چند1 زمانيt2 تا

)سراسري ـ رياضي ـ 93( مول از هر ماده است.(�

1/5 ، 7 5 10 3/ × − )1

1/5 ،1 875 10 3/ × − )2

3 ،1 875 10 3/ × − )3

3 ، 7 5 10 3/ × − )4

6/72 ليتر گاز كربن مونوكسيد را با 11/2 ليتر گاز اكسيژن در شرايط STP مخلوط مي‌كنيم تا بر اثر واكنش، گاز كربن دي‌اكسيد  1515

توليد شود. اگر اين واكنش در مدت 90 ثانيه به پايان برسد، سرعت متوسط واكنش در اين مدت برحسبmol.min1 كدام است؟

0/1 )4 	0/165 )3 	0/33 )2 	0/2 )1

1616  mol L. 1در ثانيه‌ي 400 برحسب O g3 ( 2 است، غلظت( 33 2O g O g( ) ( ) با استفاده از جدول روبه‌رو كه مربوط به واكنش

كدام است؟
∆ ∆ − −[ ]

( . . )/O t
mol L s2 1 1

3
O mol L3

1[ ] −( . ))s( زمان

1 5 10 3/ × −
0/160

?400
0/24 )4 	1/04 )3 	1/36 )2 	0/56 )1

NO به  1717 g( R است. اگر غلظت( K NO H [ ] [ ]2
2 2 به صورت 2 22 2 2NO H N H O++ →→ ++  رابطه‌ي قانون سرعت در واكنش گازي

H به ميزان 40% كاهش يابد، سرعت واكنش نسبت به حالت اوليه چه مقدار خواهد بود؟ g2( ميزان 80% و غلظت(

0 برابر 016/ )2 		 0 برابر 008/ )1

3 برابر
200 )4 		 5 برابر

100 )3

با توجه به شكل، چه تعداد از عبارت‌هاي زير درست است؟ 1818

آ( با گذشت زمان از جرم مخلوط واكنش كاسته‌مي‌شود.

ب( نمودار مول ـ زمان براي فراورده‌هاي واكنش از هر لحاظ يكسان است.

CO افزايش، ولي سرعت متوسط مصرف g2( ) پ( با گذشـت زمان سرعت متوسـط توليد

CaCO كاهش‌مي‌يابد. s3 ( )

−− برقرار است. ∆∆
∆∆

==
∆∆

∆∆
n HCl

t
n CO
t

( ) ( )
2

2 ت( در آن رابطه‌ي

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

t1= 0 دقیقه t2= 20 دقیقه t3= 40 دقیقه t4= 60 دقیقه

CO (g)2

CaCO (s)3

HCl(aq)



4
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1919  CH CO CH I CH CO CH I HIH
3 3 2 3 2−− −− ++  →→ −− −− ++

++ براساس داده‌هاي جدول زير كه ضمن بررسي واكنش:�

به‌دست آمده است، رابطه‌ي سرعت اين واكنش، به كدام صورت درست است؟

]سرعت نسبي ]H+[ ]I2[ ]CH COCH3 3

10/0100/0100/010
20/0100/0100/020
20/0100/0200/020
40/0200/0100/020

)سراسري ـ تجربي ـ 89( �R k CH COCH I H= +[ ][ ][ ]3 3 2
2 )2 	R k CH COCH I H= +[ ][ ][ ]3 3 2 )1

R k CH COCH H= +[ ][ ]3 3 )4 	 	R k CH COCH I= [ ] [ ]3 3
2

2 )3

2 تجزيه‌ي مي‌شـود، در صورتي كه در هـر 20 ثانيه 50% از 2020 42 5 2 2N O g NO g O g( ) ( ) ( )→→ ++ N طي واكنـش O g2 5 ( )  4 مـول

N به 0/25 مول مي‌رسد؟ O g2 5 ( ) N تجزيه شود، پس از چند ثانيه، مقدار O g2 5 ( )

40 )2 		 60 )1

100 )4 		 80 )3

4 نادرست است؟ 2121 2 2 53
500

2 2 2KNO s K O s N g O gC( ) ( ) ( ) ( )>> →→ ++ ++
 چه تعداد از عبارت‌ها در مورد واكنش:

−−
∆∆

∆∆
==
∆∆
∆∆

[ ] [ ]KNO
t

O
t

3 2
4 5     ت( −− ∆∆

∆∆
==

∆∆
∆∆

4 53 2nKNO
t

nO
t

      پ( −− ∆∆
∆∆

==
∆∆
∆∆

[ ] [ ]K O
t

O
t

2 2
2 5       ب( −− ∆∆

∆∆
==

∆∆
∆∆

nKNO
t

nK O
t

3 22 آ(

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3
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پاسخ آزمون ‌هاي پيش ‌دانشگاهي 1

Ò پاسخ آزمون 1: سينتيك شيميايي

2 تك‌تك عبارت‌ها را بررسي مي‌نماييم:.11

الف. درست است.

ب. درست است.

2، معادله‌ي  2A B C+ → پ. نادرست است: در واكنش: �

R K A Bm n= [ ] [ ] سرعت به صورت زير است:�

Søow ·k{ oMHoM k¹a SÊ±ü ·k{ oMHoM k¹a SÊ±ü ·k{ oMHoM= ×( ) (A Bm   k¹a)n

1 1
2 2 2

2
2 2= × = ⇒ = ⇒ =( ) ( )m n n

m
n m n m �

يعني مرتبه‌ي A و B يكسان است.

ت. نادرسـت اسـت. بـا پيشـرفت واكنـش در دمـاي ثابـت، 

برخوردهاي پرانرژي كاهش مي‌يابند.

2 اگر واكنش‌دهنده‌ها در يك فاز قرار داشـته باشـند مثلًا .22

همگـي گاز يـا محلـول در آب باشـند )d(، واكنـش با سـرعت 

بيش‌تـري انجـام مي‌شـود. امـا اگـر واكنش‌دهنده‌هـا در دو فاز 

متفاوت باشـند مثلًا يكي گاز و ديگري جامد باشد )c(، احتمال 

برخورد بين آن‌ها كم‌تر بوده و سرعت واكنش نيز كم‌تر خواهد 

بـود. زيـرا مجـاورت واكنش‌دهنده‌ها تنهـا به مرز ميـان دو فاز 

وابسته است.

2 خودبه‌خودي بودن يك واكنش از ديد ترموديناميك به .33

اين معنا نيسـت كه واكنش ياد شـده بايد با سـرعت زياد انجام 

شـود. واكنش‌هاي بسـياري وجود دارند كه ترموديناميك امكان 

وقوع آن‌ها را پيش‌بيني مي‌كند اما از ديد سـينتيك شـيميايي راه 

مناسبي براي وقوع آن‌ها وجود ندارد.

بررسي ساير گزينه‌ها:
�1 سـينتيك )نه ترموديناميك!( به بررسـي چگونگي و سرعت 

انجام واكنش مي‌پردازد.
�3 توضيح گزينه‌ي )2( را بخوانيد!

G∆ واكنش، امكان  [4 ترموديناميـك )نه سـينتيك!( با تعييـن
وقوع آن را بررسي مي‌كند.

4 واكنش زماني كامل مي‌شود كه غلظت ماده‌ي A به صفر .44

[ ] .A mol L0
13= − برسد.�

[ ] [ ]

/ min

A kt A kt

t k s

t = − + ⇒ = − +

⇒ = = = =

0 0 3
3 3

0 001 3000 50
�

3 در اين تست بايد به دو نكته توجه داشته باشيم:.55

 Fe HCl بيش‌تـر از اول اين‌كـه واكنش‌پذيـريCa در محلـول

اسـت، يعني واكنش آن سـريع‌تر اسـت. پس شـيب نمودار آن 

بيش‌تـر بوده و زودتر به‌صـورت افقي درمي‌آيد. پس گزينه‌ي 4 

نادرست است.

Fe را اسـتفاده  Ca و دوم اين‌كـه چـون مول‌هـاي يكسـاني از

H2 توليد شـده در دو  كرده‌ايـم، طبـق دو واكنش زير حجم گاز

ظرف برابر خواهد بود.

Ca s HCl aq CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 �

Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 �

2 ابتدا معادله‌ي واكنش را نوشته و موازنه مي‌كنيم:.66

2 3 2 3 2 2NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )∆ → + + �

اكنون با توجه به داده‌هاي مسأله مي‌توان نوشت:

NaHCO3 تجزيه شده 0= مقدار مول 168 3/ gNaHCO �

× × = × −1
84

25
100 5 103

3
4

3
mol NaHCO

g NaHCO mol NaHCO �

∆t s= =120 2min �

R
NaHCO

tNaHCO3
3 45 10

2= = × −½k{ ¾Äq\U Ï¼¶ nHk£¶
∆

�

= × − −2 5 10 4 1/ .minmol �
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 ي هاگشناد پيش ياه نومزآ خساپپ

در پايان و با توجه به ضرايب استوكيومتري مي‌توان نوشت:

R R

mol

Na CO NaHCO2 3 3
1
2

1
2 2 5 10

1 25 10

4

4 1

= = × ×

= ×

−

− −

/

/ .min
�

2 معادله‌ي .77 2 2A g B g C g D g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ 4 در واكنـش:

R k A Bm n [ ] [ ] سرعت به‌صورت زير است:�

بـراي تعييـن مقاديـر m و n ابتـدا آزمايـش )1( و )2( را بـا هم 

 ،A(g) مقايسه مي‌كنيم. مشاهده‌مي‌شود كه با دوبرابرشدن غلظت

m. از سـوي  1 سـرعت واكنـش نيز دو برابر شده‌اسـت. پس:

ديگر با مقايسـه‌ي آزمايش )2( و )3( مشاهده‌مي‌شـود كه با سه 

برابر شدن غلظت B(g)، سرعت واكنش نيز سه برابر شده‌است. 

. بنابراين معادله‌ي سرعت به‌صورت زير خواهدبود: n 1 پس:

R k A B [ ][ ] �

براي به‌دست‌آوردن مقدار ثابت سرعت )k( كافي است داده‌هاي 

يكـي از آزمايش‌هـا را مثلًا داده‌هاي آزمايش )1( را در معادله‌ي 

سرعت قرار دهيم:

2 12 10 0 1 0 12/ ( / ) ( / )× = × × ⇒− k k L mol s== −− −−2 12 1 1/ . . �

توجـه: بـراي تعيين يـكاي ثابت سـرعت به‌صـورت زير عمل 

x m n= = + = + =y¹¨H» Áï¾LUo¶ 1 1 2 مي‌كنيم:�

= يكاي ثابت سرعت =− − − − − −( . ) . ( . ) .mol L s mol L sx1 1 1 1 1 2 1 �

= =− − − − −( . ) . . .mol L s L mol s1 1 1 1 1 �
بررسي ساير گزينه‌ها:

[1 اگر مجموع ضرايب واكنش‌دهنده‌ها برابر 4 يا بزرگ‌تر از آن 
باشد واكنش موردنظر حتماً غيربنيادي است. در واكنش موردنظر 
مجمـوع ضرايـب برابر 4 اسـت. درضمـن اگر بر فـرض واكنش 
R درمي‌آمد،  k A B= [ ] [ ]2 2 بنيادي بود، معادله‌ي سرعت به‌صورت:

R مي‌باشد. k A B= [ ][ ] درحالي‌كه معادله‌ي سرعت به‌صورت:
[2 نظريه‌ي برخورد براي توجيه واكنش‌هاي بنيادي به كار مي‌رود.
[3 در معادلـه‌ي سـرعت تـوان غلظت A(g) و B(g) يكسـان 
است؛ يعني تغيير غلظت هردو تأثير يكساني بر سرعت دارند.

H واكنشـي اسـت كه .88 g Br g HBr g( ) ( ) ( )+ → 2 واكنـش:

طي آن فقط پيوند تشكيل مي‌شود. در اين‌گونه واكنش‌ها، انرژي 

فعال‌سازي تقريباً برابر صفر است. تغيير دما بر سرعت اين‌گونه 

واكنش‌ها تأثير چنداني ندارد.

1 ابتدا معادله‌ي واكنش را نوشته و موازنه مي‌كنيم:.99

2 2 33 2
2KClO s KCl s O gMnO s( ) ( ) ( )( )

 →→ ++ �

اكنون با توجه به اطلاعات داده شـده، سرعت واكنش را نسبت 

O2 حساب مي‌كنيم: به

O g n mol
t

R n
t molO

2

1

0 18
4
0 18
4 0 045

2

( ) : /
min

/ / .min

∆ =
∆ ={

⇒ = ∆
∆

= = −
�

حال با توجه به ضرايب استوكيومتري مي‌توان نوشت:
R
R

R R

mol

KCl

O
KCl O

2
2

2
3

2
3

2
3 0 045

0 03 1

= ⇒ = × = ×

= −

/

/ .min

�

) ابتدا  )KClO3 براي محاسـبه‌ي مقدار اوليه‌ي پتاسـيم كلـرات

مقدار مول مصرفيKClO3 را محاسبه مي‌كنيم: 

O2مول توليد شده‌ي
3

KClO3 مول مصرف شده‌ي
2

0/18⇒ =x 0 12/          x

KClO3 مصرف شده است: پس 0/12 مول

KClO3 = مقدار مول اوليه‌ي + مقدار مصرف شده مقدار باقي‌مانده �

 = + =0 12 1 08 1 2/ / / mol �

2 هـر چه غلظت بيش‌تر باشـد، سـرعت واكنش نيز 1010

بيش‌تر خواهد بود. در گزينه‌ي )1( و )3( غلظت واكنش‌دهنده‌ها 

معلوم است. براي محاسبه‌ي غلظت واكنش‌دهنده‌ها در گزينه‌ي 

2 و 4 مي‌توان نوشت:

گزينه‌ي 2:

7 3 1
36 5

1
0 05 4 1/ / / . ( )g HCl molHCl

g HCl L mol L HCl aq× × = − SÊ±ü �

8 1
40

1
0 05 4 1g NaOH mol NaOH

g NaOH L mol L NaOH aq× × = −
/ . ( ) SÊ±ü

گزينه‌ي 4:

14 6 1
36 5

1
0 4 1 1/ / / . ( )g HCl mol HCl

g HCl L mol L HCl aq× × = − SÊ±ü �

16 1
40

1
0 4 1 1g NaOH mol NaOH

g NaOH L mol L NaOH aq× × = −
/ . ( ) SÊ±ü �

همان‌طور كه مي‌بينيد غلظت واكنش‌دهنده‌ها در گزينه‌ي دو در 

مقايسه با ساير گزينه‌ها بيش‌تر است.

2 به بررسي عبارت‌هاي داده شده مي‌پردازيم:1111

آ( درست است. با توجه به واكنش:
2 42 5 2 2N O g NO g O g( ) ( ) ( )→ + �

چهار برابر ضريب استوكيومتري NO g2( )  ضريب استوكيومتري 

NO نيز 4  g2( O است، پس شيب نمودار تغييرات غلظت( g2( )

O خواهد بود. g2( برابر شيب نمودار تغييرات غلظت(
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ب( نادرست است: با توجه به واكنش:
2 22 2NO g NO g O g( ) ( ) ( )→ + �

NO يكسـان است  g( ) و  NO g2( ) چون ضريب اسـتوكيومتري 

NO برابر با سرعت متوسط  g2( ) پس سـرعت متوسـط مصرف 

توليد NO(g) است.

N با  O g NO g2 4 22( ) ( )→ پ( نادرست اسـت. با توجـه به واكنش:‌

گذشـت زمان سـرعت متوسـط واكنش رفت؛ يعني سـرعت متوسـط 

، كاهش مي‌يابد. NO g2( ) يا سرعت متوسط توليد N O g2 4 ( مصرف(

2 22 2NO g NO g O g( ) ( ) ( )→ + ت( درست است.�
2 2

2 3 6 2 2 2 6

( ) ( )

( )

 → = + =

× = × + =

N O O O

kº ¼ÃQ kº ¼ÃQ
�

4 واكنش انجام‌شده به‌صورت زير است:1212

2 33 2 2NH g N g H g( ) ( ) ( )→ + �

NH را به‌دست مي‌آوريم: g3 ( ابتدا سرعت متوسط مصرف(

R R R R

mol L

NH NHy¹¨H» y¹¨H»= ⇒ = = ×

= − −

1
2 2 2 0 4

0 8

3 3

1 1

/

/ . .min
�

NH مصرف‌شده را محاسبه مي‌كنيم: g3 ( ) سپس مقدار مول

? /
.min

min /
min

molNH mol
L

L mol NH
t

3 30 8 4 2 6 4
2

= × × =
∆ =






�

 ، NH g3 ( ) بـا توجه بـه معادله‌ي واكنش بـه‌ازاي مصرف 2 مول

H توليد مي‌شود، پس: g2( ) N و 3 مول g2( ) يك مول

 H2مول

توليدشده

3

 NH3 مول

مصرف‌شده

2
⇒ =x molH9 6 2/ x6/4توليدشده   

 N2 مول

توليدشده

1

 NH3 مول

مصرف‌شده

2
⇒ =x molN3 2 2/ x6/4توليدشده  

NH برابر 6/8 مول بوده  g3 ( ) بـا توجه به اين كه مقدار اوليـه‌ي

است، مي‌توان دريافت كه مقدار باقي‌مانده از آن برابر 0/4 مول

) مي‌باشد. پس در مجموع در ظرف واكنش  / / / )6 8 6 4 0 4− =

13/2 مول گاز وجود دارد:
y¹¨H» ýoË nj j¼]¼¶ pI¬  Ï¼¶jHk÷U =

+

½kº I¶ïÂ¤IM nHk£¶

½k{kÃ²¼

NH3
UU  nHk£¶ ½k{kÃ²¼U  nHk£¶N H2 2+

�

= + + =0 4 3 2 9 6 13 2/ / / / mol �

3 با توجه به اطلاعات داده شده A و C واكنش‌دهنده و 1313

B و D فراورده‌هـاي ايـن واكنش هسـتند. بـراي تعيين ضرايب 

واكنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها به‌صورت زير عمل مي‌كنيم:
−∆
∆

= −
∆
∆

=
∆
∆

=
∆
∆

n
t

n
t

n
t

n
t

A C B D4 3 1
2( ) ( ) ( ) �

R R R R RA C B Dy¹¨H» = = = =4 3 1
2 �

A C B D A C B D+ → + ====⇒ + → +1
4

1
3 2 12 3 4 24

ÂÄ ApIMHn �

2 با توجه به داده‌هاي مسأله مي‌توان نوشت:1414

R t t A
t

mol
LA ( ) [ ]

( ) /

min
/

2 3

9 12 0 05
4

20
3 0 05
4 20− = − =

− − ×

= ×
×

∆
∆

 �

= × − − −1 875 10 3 1 1/ . .minmol L  �

R t t A
t

mol
LA ( ) [ ]

( ) /

min3 4

7 9 0 05
4

20− = − = −

− ×
∆
∆

 �

= ×
×

− −2 0 05
4 20

1 1/ . .minmol L  �

R t t

R t t
A

A

( )

( )

/

/ /2 3

3 4

3 0 05
4 20
2 0 05
4 20

3
2 1 5

−

−
=

×
×
×
×

= =  �

4 واكنش انجام‌شده به‌صورت زير است:1515

2 22 2CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ → �

بـا توجه به اين كـه در مورد هر دو واكنش‌دهنده اطلاعات داده 

شـده اسـت، مي‌تـوان دريافـت كـه در ايـن تسـت بـا مبحـث 

محدودكننـده مواجـه هسـتيم، پس ابتـدا بايـد واكنش‌دهنده‌ي 

محدودكننده را معين نماييم:

CO L

O L

⇒
×

=
×

= ⇒

⇒
×

pI¬
KÄoò

pI¬
KÄoò

22 4
6 72

2 22 4 0 15

222

/
/
/ /

/

½k¹¹¨j»kd¶

44
11 2

1 22 4 0 5=
×

=











/
/ /

�

پس بايد ادامه‌ي محاسـبات را بـر پايه‌ي CO انجام داد. بنابراين 

سرعت متوسط مصرف CO را محاسبه مي‌كنيم:

mol CO L CO mol CO
L CO

mol CO= × =6 72 1
22 4 0 3/

/
/ �

∆ = =

=
∆

= =


 −

t s

R
CO

t
mol molCO

90 1 5
0 3
1 5 0 2 1

/ min
/
/ min / .min

ÂÎo~¶ Ï¼¶



�

و در پايان داريم:

R R molCOy¹¨H» == == ×× == −−1
2

1
2 0 2 0 1 1/ / .min �

3 توجه داشـته باشـيد كه در جدول مورد نظر، سـرعت 1616

) ارايه شـده اسـت. با  [ ]
)/R R

O t
Oy¹¨H» = =

∆ ∆1
3 32

2 واكنـش

N

O O
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توجه به معادله‌ي واكنش مي‌توان نوشت:
R R R R

mol L s

O Oy¹¨H» y¹¨H»= ⇒ = = × ×

= ×

−

− − −

1
2 2 2 1 5 10

3 10

3 3
3

3 1 1

/

. .
�

و در ادامه مي‌توان نوشت:

R
O
t

x
O3

3 33 10 0 16
400= −

∆[ ]
∆

⇒ × = − − ⇒− / �

x mol L== −−1 04 1/ . �

به ميزان 80%، غلظت آن به 1717 NO g( ) 2 بـا كاهش غلظت 

مقدار اوليه رسـيده اسـت. از سـوي  210 20% مقـدار اوليه يعني 
40
100 Hبه ميزان 40%، غلظت آن به  g2( ) ديگر با كاهش غلظت 

مقدار اوليه مي‌رسد: 410 يا 

Søow ·k{ oMHoM k¹a SÊ±ü ·k{ oMHoM k¹a SÊ±ü ·k{ oMH= ×( ) (NO H2
2 ooM k¹a)

= × =( ) ( ) /2
10

4
10 0 0162 برابر  �

3 عبارت‌هاي موردنظر را بررسي مي‌نماييم:1818

آ( درست است: واكنش انجام‌شده به‌صورت:

 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + �

CO2، از جرم مخلوط واكنش  مي‌باشـد كـه به دليل خـروج گاز

كاسته‌مي‌شود.

ب( درسـت اسـت: با توجـه به اين‌كـه ضريب اسـتوكيومتري 

همه‌ي فراورده‌ها برابر است، مي‌توان دريافت كه نمودار مول ـ 

زمان براي آن‌ها از هر لحاظ يكسان است.

پ( نادرسـت است: با گذشت زمان، سـرعت متوسط واكنش 

CO يا سرعت متوسط  g2( رفت )يعني سـرعت متوسـط توليد(

CaCO( كاهش‌مي‌يابد. s3 ( مصرف(

ت( درست است:
R
R

R
R n HCl

t
n CO

t
HCl

CO

HCl
CO

2
2

2 2 2
2= ⇒ = ⇒ − ∆

∆
= +

∆
∆

( ) ( ) �

4 با مقايسه‌ي آزمايش‌هاي اول و دوم مي‌توان دريافت كه 1919

CH، سـرعت نيز دو برابر شده  COCH3 3 با دو برابر شـدن غلظت

CH در معادله‌ي سـرعت برابر  COCH3 3 اسـت پس تـوان غلظت

يك است. با مقايسه‌ي آزمايش‌هاي دوم و سوم مي‌توان پي برد كه 

، سـرعت واكنش تغييري نمي‌كند كه  [ ]I2 با دو برابر شـدن غلظت

بدين معني است كه توان غلظتI2 در معادله‌ي سرعت برابر صفر 

است. به عبارت ديگر سرعت واكنش مستقل از غلظتI2 مي‌باشد 

و بالاخره با مقايسـه‌ي آزمايش‌هاي دوم و چهارم مي‌توان مشاهده 

، سرعت واكنش نيز دو برابر  H+ نمود كه با دو برابر شدن غلظت

+H در معادله‌ي سـرعت برابر يك  شـده اسـت يعني توان غلظت

است. بدين ترتيب معادله‌ي سرعت واكنش به‌صورت زير است:

R k CH COCH I H k CH COCH H= ° =+ +[ ][ ] [ ] [ ][ ]3 3 2 3 3 �

2020N O g2 5 ( ) 3 بـا توجه به اين‌كه در هر 20 ثانيه، 50% از 

تجزيه مي‌شود مي‌توان نوشت:
4 2 1

0 5 0 25

20 20 20

20
mol mol mol

mol mol

s s s

s
 →  →  →

 →/ /
�

N به 0/25 مول برسد. O g2 5 ( ) پس 80 ثانيه لازم است تا مقدار

3 در واكنـش تجزيـه‌يKNO3 بـا توجـه بـه اين‌كـه2121
K جامد هسـتند غلظت آن‌ها ثابت اسـت و  O s2 ( ) KNO و s3 ( )

) بـراي آن‌ها به كار  [ ] , [ ])∆ ∆KNO K O3 2 عبـارت تغيير غلظت
نمي‌رود. پس عبارت‌هاي )ب( و )ت( نادرست هستند. با توجه 

به واكنش فوق مي‌توان نوشت:

R
R R R RKNO K O N O

y¹¨H» = = = =3 2 2 2
4 2 2 2 �

R
nKNO

t
nK O
t

nN
t

nO
Ty¹¨H» = −

∆
∆

=
∆

∆
=
∆
∆

=
∆
∆

3 2 2 2
4 2 2 5 �

⇒−
∆

∆
=

∆
∆

5 43 3nKNO
t

nO
t �

عبارت )پ( نادرست است.

عبارت )آ( درست است.

Ò پاسخ آزمون 2: سينتيك شيميايي

1 عبارت‌هاي موردنظر را بررسي مي‌نماييم:.11

آ( درست است.
ب( درسـت اسـت. با توجـه به اين‌كـه ضريب اسـتوكيومتري 

همه‌ي فراورده‌ها برابر است،
( ( ) ( ) ( ) ( ))2 4 2 4 2 2KMnO s K MnO s MnO s O g→→ ++ ++ �

 مي‌توان دريافت كه نمودار مول ـ زمان براي آن‌ها از هر لحاظ 

يكسان است.

پ( نادرسـت اسـت. پيشـرفت واكنش بـه معناي افزايـش مقدار 

فراورده‌ها و نيز كاهش مقدار واكنش‌دهنده‌ها با گذشت زمان است.

ت( درست است.


