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 ؟كند نميكدام گزينه عبارت درستي را بيان : (ها در پي برخي شيميدان .1

  .هستنددهنده  هاي پربازده براي افزايش طول عمر مواد واكنش سرعت بخشيدن به واكنش) 1  
  .دنكن وليد ي خالص مقرون به صرفه ت  در مدتي كوتاه مقدار زيادي فرآوردهكه  هستندييها يافتن واكنش) 2  
  .ها هستند  از فرآوردهتر ي بيش هاي ناخواسته، براي استفاده توقف واكنشيافتن راهي براي كاهش سرعت و يا ) 3  
  .هستندها  داري و افزايش طول عمر فرآورده ايجاد شرايط مناسب براي نگه) 4  

  ! آموزشي عبهج
  اهميت سرعت در شيمي

   به سرعت بخشيدنها در پي  برخي شيميدان   
   براي توليد يك پربازدههاي   واكنشيافتنا يا ه واكنش  
  شيــواكنش پربازده، واكن. (ي شيميايي هستند فرآورده  
   رآوردهــگيري ف مدتي كوتاه مقدار چشمكه در است   
  .) باشدصرفه توليد آن به كه خالصاي  فرآورده توليد كند،  

 ا ـ يرعتــــكاهش سها در پي يافتن راهي براي  برخي شيميدان  
  گ زدن و از بين رفتنــ مانند زنناخواستههاي   واكنشمتوقف كردن

  داري هـنگباشند، تا شايد از اين طريق شرايط مناسبي براي  فلزها مي
  ي شيميايي بيابند و امكان استفاده ها و افزايش طول عمر فرآورده

  ي  ك كارخانهـــمثلاً در ي. تري تضمين كنند دت بيشميــها را براي  از آن
  رندــــــگيرند كه سرعت توليد كارخانه را بالا بب ها پول مي خودكار سازي، بعضي

  گيرند كه سرعت زنگ زدن ها پول مي و بعضي.) تا كارخانه بازار را قبضه كند(
  .)تا كيفيت كالا بالا برود. ( فلزهاي موجود در خودكار را كاهش بدهند

  
  
  
  
  

  

به جاي واكنش دهنده 1ي   پس در گزينه.شوند دهنده مصرف شده و مواد فرآورده حاصل مي مدتي كوتاه مواد واكنش با انجام يك واكنش پربازده، در       : پاسخ 

     .گفت فرآورده بايد مي
  .)ترين تعريف را انتخاب كنيد املك (:واكنش پربازده واكنشي است كه در .2

 .ندك  ميمحصول خالص را توليدترين   بيش،ترين زمان ممكن مك) 2  .كند  ميترين محصول ممكن را توليد  بيش،زمان انجام واكنش) 1  
 .كند  ميمحصول را با بهترين كيفيت توليدترين  زمان انجام واكنش، كم) 4  .كند  مي را توليد خالصمحصولترين   بيش،ترين زمان بيش) 3  

ي  در مورد گزينه. اي خالص كه توليد آن به صرفه باشد د كند، فرآوردهگيري فرآورده تولي  واكنش پربازده، واكنشي است كه در مدتي كوتاه مقدار چشم         : پاسخ

 سينتيك شيميايي

 هاي شيمياييواكنشسرعت 

  
گــن يــه  بــه ايــن مــي

  ...واكنش پر بازده 
ي   وم شد، فرآورده   تم زود

گيري هم    خالص و چشم  
داشت توليدش هـم بـه      

 .صرفه بود
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     .شد بايد بدانيد كه زمان انجام واكنش ممكن است طولاني باشد و در اين دو گزينه بايد به زمان كم نيز اشاره مي    ) 4(و  ) 1(
 ؟باشد نمي  موضوع مورد بحث در علم سينتيك شيميايي،كدام يك از موردهاي زير .3

  ها بررسي چگونگي انجام واكنش) 2  كننده در واكنش  ويژگي مواد شركتبررسي ساختار و) 1  
  ها بررسي امكان انجام واكنش) 4  ها بررسي عوامل مؤثر بر سرعت واكنش) 3  
  ! آموزشي جعبه

  سينتيك و ترموديناميك شيميايي  
   پردازد  ميهاي شيميايي  در واكنش زيري موارد اي از علم شيمي است كه به مطالعه سينتيك شيميايي، شاخه:  
  ها  واكنشسرعت. 1  
 )ها ساز و كار واكنشكننده در واكنش و   شركتساختار و ويژگي موادبررسي  (ها چگونگي انجام واكنش. 2  

  ها   واكنشعوامل مؤثر بر سرعت. 3  
 )ها  براي انجام واكنش بهينهشرايط (ها هاي افزايش يا كاهش سرعت آن ها و روش چگونگي كنترل سرعت واكنش . 4

 پردازد ي موارد زير مي اي از علم شيمي است كه به مطالعه ترموديناميك شيميايي، شاخه :  
 )تعيين انرژي آزاد گيبسها و   واكنشتغيير آنتالپي و آنتروپيبررسي (ها   واكنشامكان انجام. 1

  ها   بودن يا نبودن واكنشخودبخودي. 2
 ها  واكنشپيشرفتجهت . 3

      تعيين آنتالپي يا (ها  ها و فرآورده دهنده  ترموديناميك با تعيين سطح انرژي واكنشH(نظمي  ، تغيير ميزان بي) تغيير آنتروپي ياS ( و تعيين
)انرژي آزاد گيبس     G)  ي اين كه واكنش با چـه سـرعتي    كند ولي درباره بيني مي پيشرفت واكنش شيميايي را پيش امكان انجام واكنش و جهت

  . كند شود، بحث نمي انجام مي
    شـيميايي،  ولي از نظر سـينتيك ، كند بيني مي پيشها را   انجام آن ترموديناميك امكان هاي زيادي وجود دارند كه        به همين دليل، واكنش 

  .وجود ندارد ها  براي انجام آنراه مناسبي
 هم دانستمكملتوان  را ميسينتيك شيميايي و ترموديناميك  بنابراين  .  
 مثلاً از نظـر  . بايد با سرعت انجام شود ياد شده به اين معنا نيست كه واكنش      يك واكنش از ديد ترموديناميك       خودبخودي بودن  :توجه

Gترموديناميك شيميايي واكنش شيميايي كه  0 دارد )H 0 و G H T. S S        0 حال اين .  خودبخودي است)0
ماننـد زنـگ زدن آهـن كـه از نظـر ترموديناميـك ايـن        . واكنش ممكن است از نظر سينتيك شيميايي به سرعت انجام شود و يا واكنشي كند باشد     

) .خودي است  خودبهواكنش   G ) 0 مـثلاً وجـود نمـك يـا اسـيد در      .بسيار آهسته است مگر در شرايط خاصـي  در حالي كه سرعت زنگ زدن ،
  . دهد محيط سرعت زنگ زدن را افزايش مي

  
  
اي انجام شود، دو شرط بايد وجود داشته باشد  براي اين كه يك واكنش شيميايي به صورت قابل ملاحظه :  
 . امكان انجام آن وجود داشته باشداز نظر ترموديناميكي . 1

  .از نظر سينتيكي شرايط مناسب و سرعت مناسب داشته باشد. 2

ها مربوط به علم ترموديناميك شيميايي است نه سينتيك شيميايي  بررسي امكان انجام واكنش : پاسخ .     
  ؟ باشد نميكدام يك از موردهاي زير موضوع مورد بحث در علم ترموديناميك شيميايي  .4

  ها  جهت پيشرفت واكنش) 4  ها  ساز و كار واكنش) 3  ها  امكان انجام واكنش) 2  ها  خودبخودي بودن واكنش) 1  

سينتيك شيميايي با بررسي . ها مربوط به علم سينتيك شيميايي است نه ترموديناميك شيميايي ها يا چگونگي انجام واكنش   بررسي ساز و كار واكنش    : پاسخ

     . دهد كننده در واكنش، ساز و كار واكنش را مورد مطالعه قرار مي     واد شركتساختار و ويژگي م
  ؟ كند  نميزير عبارت درستي را بيانهاي  كدام يك از گزينه .5

  . كند  ميبيني  را پيشها بسياري وجود دارد كه ترموديناميك امكان وقوع آنهاي  واكنش) 1  
   .وجود نداردها  ينتيك راه مناسبي براي وقوع آنبسياري وجود دارد كه از ديد سهاي  واكنش) 2  
  . خودبخودي بودن يك واكنش به اين معناست كه واكنش بايد به سرعت انجام شود) 3  
  . توان مكمل يكديگر دانست  ميسينتيك شيميايي و ترموديناميك شيميايي را) 4  

هاي بسياري وجود دارد كه  واكنش. ست كه واكنش يادشده بايد با سرعت انجام شود خودبخودي بودن يك واكنش از ديد ترموديناميك به اين معنا ني          : پاسخ

  كيترمودينام  سينتيك
  ي انجام واكنشـ چگونگ

  ـ سريع و آهسته بودن واكنش
  ـ امكان انجام واكنش

  خودي بودن واكنش ـ خودبه
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سـينتيك شـيميايي و ترموديناميـك    . هـا وجـود نـدارد    كند اما از ديد سينتيك شيميايي راه مناسبي براي وقـوع آن  بيني مي ها را پيش ترموديناميك امكان وقوع آن 

     . ي آموزش قبلي مراجعه كنيد تر به جعبه ضيح بيشبراي تو. توان مكمل هم دانست شيميايي را مي
  :ي جز گزينه بهكنند   ميزير عبارت درستي را بيانهاي  گزينهي  همه .6

  .گيرد از چند صدم ثانيه تا چند سده را در برميتر  كماي  ه گسترها زمان لازم براي وقوع واكنش) 1  
  . سوختن بنزين در سيلندر يك خودرو سريع استواكنش) 2  
  . كتاب كندتر از زنگ زدن آهن استهاي خردشدن ورقهواكنش شيميايي ) 3  
  .ريزد شده و فرو ميتر  با گذشت زمان نازكها  نرامي زنگ زده و زنگار آاشياي آهني در هوا و رطوبت به آ) 4  
  ! آموزشي جعبه

  هاي شيميايي از نظر سرعت انواع واكنش  
   پيوندد  اطراف و درون بدن ما به وقوع ميروزانه ميلياردها واكنش شيميايي در .  
   گيرد را در برمي) قرن (تر از چند صدم ثانيه تا چند سده اي كم گسترههاي شيميايي  زمان لازم براي وقوع كامل واكنش.  
  :ها از اين واكنش  
  .ي هوا در خودرو هاي كيسه نشواكنش فلزهاي قليايي با آب و واك ، سوختنهاي  واكنشمانند. شوند  انجام ميبه سرعتبرخي ـ   

 .زدن وسايل آهني در معرض هوا و رطوبت و واكنش برخي فلزهاي واسطه با آب زنگ: مانند. شوند  انجام ميبه آهستگيبرخي ـ 

 .شدن شيشه در آب هاي يك كتاب و حل مانند خردشدن ورقه. شوند انجام مي تر آهسته برخيـ 

O) اشياي آهني در معرض هوا ):1(توجه  H) و رطوبت 2( O)2 زنگ آهن. (نشيند ها مي ي آن زنند و زنگاري بر چهره زنگ مي به آرامي (  

Fe O nH O Fe O .nH O  2 2 2 3 2
32 2  

  . گذارد ش باقي نمي بيتركيب يونيريزد و سرانجام از فلزي چون آهن   فرو مي تردي شده، به دليلتر ضخيمپوششي كه با گذشت زمان 

  
ايـن  . گيـرد  صورت مـي ) ي كاغذ ي سازنده ماده (ي سلولوز تجزيه است كه بر اثر شيميايي ، واكنشيهاي يك كتاب  خردشدن ورقه  ):2(توجه  

  . استتر آهستهواكنش در قياس با زنگ زدن آهن 
 بـه شـدت    بـا زدن جرقـه   كـه O2 و H2ماننـد مخلـوط   . ودها شايد در شرايط معمولي با گذشت هزارها سال انجام نش        برخي واكنش  ):3(توجه  

  .گيرد انفجاري است ولي اگر هزارها سال در دماي اتاق در كنار هم باشند، واكنشي صورت نمي
  

ريزد  ميليل تردي فروشده و به د تر   زنگ آهن تشكيل شده بر روي اشياي آهني ضخيم،با گذشت زمان: پاسخ.     
   ؟استتر  زير كمهاي  در شرايط معمولي سرعت كدام يك از واكنش .7

  سوختن متان در اجاق گاز ) 2  سوختن بنزين در سيلندر خودرو ) 1  
  زنگ زدن وسايل آهني) 4    واكنش فلزهاي قليايي با آب ) 3  

واكـنش فلزهـاي قليـايي ماننـد سـديم و پتاسـيم بـا آب نيـز جـزو          ) 2 و 1ي  گزينه. (شوند هاي تند محسوب مي ها جزو واكنش    سوختن انواع سوخت  : پاسخ
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     ) 3ي  گزينه. (باشند هاي تند مي واكنش
   ؟كند  ميزير عبارت درستي را بياني  كدام گزينه .8

   .واكنش فلزها با آب يك واكنش كند است) 2  .واكنش اكسيد شدن فلزها يك واكنش كند است) 1  
   .حل شدن شيشه در آب واكنشي كند است) 4  .كاغذ يك تغيير فيزيكي كند استهاي  دن ورقهواكنش خردش) 3  

پاسخ: 

  !هاي نادرست بررسي گزينه
شوند، به همين دليل  واكنش اكسيدشدن برخي فلزها، تند است مانند فلزهاي قليايي كه به سرعت با اكسيژن هوا وارد واكنش شده و تيره مي         ): 1(ي    بررسي گزينه 

  . كنند داري مي ها را در آزمايشگاه زير نفت نگه آن
  .دهند واكنش برخي فلزها با آب، تند است مانند فلزهاي قليايي كه به سرعت حتي با آب سرد واكنش مي): 2 (ي گزينهبررسي 

     . واكنش شيميايي كند استگيرد كه اين واكنش نوعي ي سلولوز كاغذ صورت مي هاي كاغذ، در اثر تجزيه خردشدن ورقه): 3(ي  بررسي گزينه
  گيرد؟   ميصورتتري   كدام واكنش با سرعت كم،در دماي اتاق و در شرايط يكسان .9

  مخلوط هيدروژن و اكسيژن) 4  از بين رفتن كاغذ) 3  مخلوط منيزيم با آب جوش) 2  مخلوط آهن با آب ) 1  
مخلوط  : پاسخH2   و O2       كتـاب درسـي   16ي  ايـن مطلـب مربـوط بـه فكـر كنيـد صـفحه       . (دهنـد   در دماي اتاق، با گذشت هزارها سـال واكـنش نمـي 

     .)  دانشگاهي است پيش
   :ي به جز گزينهكنند   ميزير عبارت درستي را بيانهاي  گزينهي  همه .10

   .شود  ميراندهاي  بالاترين سرعت لحظهمسابقه خودرويي است كه با ي   برنده،راني اتومبيلي  در مسابقه) 1  
  . دهد  ميخودرو را نشاناي  سنج خودرو سرعت لحظه سرعت) 2  
  . و سرعت متوسط براي يك واكنش شيميايي قابل محاسبه استاي  سرعت لحظه) 3  
  . دهد  ميسريع روياي  گويد واكنش تا چه اندازه  ميسرعت واكنش كميتي تجربي است كه به ما) 4  

  

  ! آموزشي جعبه
  وم سرعتمفه  
   اي خودرو در  سنج خودرو، سرعت لحظه سرعت. مفهوم سرعت در فيزيك، جابجايي انجام شده تقسيم بر زمان طي مسير است  
  . شود، برنده است راني خودرويي كه با بالاترين سرعت متوسط رانده مي ي اتومبيل در يك مسابقه. دهد هر لحظه را نشان مي  
  ) دانشگاهي كتاب درسي شيمي پيش) 1(ي   صفحهزيرنويس شكل(  
       كـاهش مقـدار مـواد    ،  منظـور از پيـشرفت يـك واكـنش        . ( اسـت  پيشرفت واكـنش در واحـد زمـان       در شيمي، سرعت

  .)هاست دهنده و افزايش مقدار فرآورده واكنش
  از اين رو بسته . شود معين مي) ها(توليد فرآورده يا سرعت ) ها(دهنده  گيري سرعت مصرف واكنش  است و با اندازهتجربيسرعت واكنش كميتي

تـوان سـرعت     مـي دما  و با توجه بهرنگ يا جرم، حجم، فشار، غلظتاز جمله ) ها(يا فرآورده  ) ها(دهنده    گيري واكنش   هاي قابل اندازه    به ويژگي 
  .يك واكنش شيميايي را تعيين كرد

 گيري كرد  را اندازهمتوسطعت و سر اي لحظه توان سرعت براي يك واكنش شيميايي مي.  
ولـي بـه كمـك برخـي عوامـل بـه طـور        . توان به طور مستقيم سرعت واكنش را تعيين كـرد  گيري تغييرات جرم، حجم و غلظت مي  با اندازه  :توجه

اي   طـول واكـنش بـه مـاده    اي رنگـي باشـد و در   دهنـده  مثلاً اگر واكنش. دما، رنگ و فشار: مانند. توان سرعت واكنش را تعيين كرد  غيرمستقيم مي 
هـا را    درجه دما، سرعت برخي واكـنش 10و يا افزايش هر . ي رنگي است دهنده گر مصرف كامل واكنش رنگ تبديل شود، از بين رفتن رنگ نشان        بي

  .ها را تعيين كرد توان سرعت برخي  واكنش  پس با داشتن ميزان تغيير دما مي كند، دو برابر مي
ي مسابقه خودرويي است كه با بـالاترين   راني، برنده ي اتومبيل دانشگاهي، در مسابقه كتاب درسي شيمي پيش ) 1(ي    نويس شكل صفحه  باتوجه به زير  : پاسخ

     . شود رانده مي) اي نه بالاترين سرعت لحظه(سرعت متوسط 
 د؟ توان سرعت يك واكنش شيميايي را تعيين كر  نميكدام يك از موارد زيرگيري  به كمك اندازه .11

  كننده  جرم مواد شركت) 4 كننده  سطح انرژي مواد شركت) 3  كننده  رنگ مواد شركت) 2  كننده  غلظت مواد شركت) 1  
تـوان سـرعت يـك     ها از جمله جرم، حجم، فشار، غلظت يا رنگ و با توجه به دما مـي  ها يا فرآورده دهنده گيري واكنش هاي قابل اندازه بسته به ويژگي : پاسخ

تـوان گرمـاده يـا     هـا مـي   ي آن گيري نيست و فقط با مقايسه دهنده و فرآورده قابل اندازه مواد واكنش ) محتواي انرژي (سطح انرژي   . ميايي را تعيين كرد   واكنش شي 

     .گرماگير بودن واكنش را تعيين كرد 
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aA(g)باتوجه به واكنش  .12 bB(g)درست است؟ ي   كدام گزينه 

Anي   از رابطهA مصرف  سرعت متوسط )1  

t




  .  در واحد زمان عددي مثبت استAي  تغيير تعداد مول ماده) 2   . قابل محاسبه است

Bnي   از رابطهBسرعت متوسط توليد ) 4  .  عددي مثبت استB و توليد Aسرعت متوسط مصرف ) 3  

b. t




   . قابل محاسبه است
  !آموزش ي جعبه

  عت متوسط مصرف يا توليد يك مادهي سر رابطه  
    زيرا برخلاف فيزيك سرعت در شيمي كميتي برداري نيست.  استمثبتسرعت در شيمي كميتي.  

    در واكنش فرضيaA bB سرعت متوسط مصرف Aي   از رابطهAn

t


 


  B و سرعت متوسط توليد ARمصرف 

Bnي  از رابطه  

t


 


  . گردد  محاسبه ميBRتوليد 

     ،در هر واكنشيn)   مصرف شـده و  دهنده، ، زيرا با پيشرفت واكنش، مواد واكنشدهنده مقداري منفي است  مواد واكنش ) تغيير تعداد مول 

nبنابراين  . تر است    كوچك n1 از   n2در نتيجه   

t




چه مصرف و چه (دهنده مقداري منفي است و از آنجايي كه سرعت در شيمي   براي يك واكنش   

nكميتي است مثبت، بنابراين كسر ) توليد

t




  . كنيم تا مقداري مثبت به دست آيد  را در منفي ضرب مي
  „∂zvù̄üv ̄ËȫÎ÷·ÉÈ⁄̄„{•wî⁄̄ ôôû“)̄¶

  .  آن، عدد محاسبه شده، مثبت خواهد شدهاي عداد مولكاهش ت آن ماده و تأكيد بر مصرف ضمن سرعت مصرفي   در كنار رابطهمنفي
 n    است، زيرا با پيشرفت واكنش، مواد فرآورده توليد شده در نتيجه       مواد فرآورده مقداري مثبت n2 از n1بنـابراين كـسر   . تر اسـت   بزرگ

n

t




  . براي فرآورده مقداري مثبت است
   به عبارت ديگر با گذشت زمـان  .  استافزايش مقدار آني  دهنده  يك فرآورده نشان   سرعت متوسط توليد  ي     در رابطه  علامت مثبت بنابراين

  . شود بر مقدار فرآورده افزوده مي
به همـين دليـل وقتـي در تـست     . شود ها ديده نمي ي سرعت متوسط مصرف يا توليد آن    توجه داشته باشيد كه ضريب استوكيومتري مواد در رابطه        

  .ي واكنش نيست شود، نياز به نوشتن معادله شود و سرعت همان ماده خواسته مي اطلاعات يك ماده داده مي

سرعت متوسط مصرف -: پاسخ Aي   از رابطهAn

t





  .  قابل محاسبه است

An در واحد زمان Aي  ير تعداد مول ماده تغي-

t

 
  

 عددي منفي است زيرا 
A

n2 از 
A

n1تر است و در نتيجه   كوچكAnمقداري منفي است  .  

     )وليدچه مصرف و چه ت. ( سرعت در شيمي كميتي مثبت است-
   :در يك واكنش شيميايي .13

nنسبت ) 1  

t




nنسبت ) 2  .كننده مقداري مثبت است  براي مواد شركت n

t t




1 2

2 1
  . براي يك فرآورده مقداري مثبت است

nنسبت ) 3   n

t t




1 2

1 2
nت نسب) 4  .دهنده مقداري مثبت است  براي يك واكنش n

t t





2 1

2 1
  .دهنده مقداري مثبت است يك واكنش براي 

ها است ها و فرآورده دهنده كننده، واكنش منظور از مواد شركت: پاسخ .  
  : داريم) مصرف شونده(دهنده  براي مواد واكنش

n

t


  


Rدهنده واكنش 0

n
n n n n n

t


         

2 1 2 1 0 0 0  

n  :داريم) توليدشونده(در مواد فرآورده 

t


  


Rفرآورده 0

n
n n n n n

t


         

2 1 2 1 0 0 0  

     
  !نادرستهاي  بررسي گزينه

nتوان   نمياست پسها  و فرآوردهها  دهنده كننده شامل واكنش مواد شركت ):1(ي  بررسي گزينه

t




   . را تعيين علامت كرد
nدر صورت كسر ) 2(ي  توجه كنيد كه در گزينه :)2(ي  بررسي گزينه n1 nنه ( است 2 n2   . پس كسر داده شده منفي است) 1

nدهنده مقدار كسر  در مواد واكنش :)3(ي  بررسي گزينه n n n

t t t t

  
    

2 1 1 2

2 1 1 2
  .  مقداري منفي است
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  .  مقدار ماده در واكنش است. . . . . . . . .گر  يك ماده نشان. . . . . . . . .سرعت متوسطي  در كنار رابطه.  . . . . . . . . علامت .14
   كاهش، توليد،مثبت) 4   كاهش، مصرف،مثبت) 3   افزايش، مصرف،منفي) 2   كاهش ، مصرف،منفي) 1  
ي سـرعت   و علامت مثبت در كنار رابطـه . گر كاهش مقدار ماده در واكنش است ي سرعت متوسط مصرف يك ماده نشان علامت منفي در كنار رابطه    : پاسخ

     .  گر افزايش مقدار ماده در واكنش است   متوسط توليد يك ماده نشان
0/گر  سفيد نشاني  باتوجه به شكل زير اگر هر گلوله   .15 اول واكـنش  ي   ثانيـه 20 متوسط مصرف اين ماده در ت سرع. باشدA مول 04

  چند مول بر دقيقه است؟ 
  1 (/0 008  
  2 (/  41 3 10  
  3 (/0 48  
  4 (/0 08  

  

پاسخ: A n nn ( ) / mol / mol s mol
/

t t t ( ) s s min min

 
        

  
2 1

2 1

2 6 0 04 0 16 60 0 4820 0 20   ARمصرف 1

  
  

دهنـده و افـزايش فـرآورده را نـشان      چـون كـاهش واكـنش    (.باشـد  گر پيشرفت واكنش نيـز مـي         اين شكل نشان   :توجه
  ).دهد مي

0/گر  مشكي نشاني  اگر در تست قبل هر گلوله .16   توليد اين ماده در اين واكنش چند مول بر دقيقه است؟  سرعت متوسط ، باشدB مول 04
  1 (/0 005   2 (/0 3   3 (/0 48  4 (/  48 3 10  

 انجام واكنش را زمان كلد ، بايشود مشخص نمي براي توليد يا مصرف يك ماده ي زماني محدودهوقتي در تست : توجه
  .در نظر بگيريد

پاسخ : B n nn ( ) / mol / mol mol

t t t ( ) s s s

 
      

  
2 1

2 1

5 0 0 04 0 2 1
40 0 40 200

s


60 mol
/

min min
0    BRتوليد 31

    
سـرعت متوسـط مـصرف    .  مول رسيده اسـت 6/2 به 2/4 تعداد مول سديم از ، دقيقه6 تا 2 در فاصله زماني ،در واكنش سديم با آب   .17

  ؟مول بر دقيقه استزماني چند ي  سديم در اين محدوده
  1 (/0 04   2 (/0 06   3 (/0 4   4 (/0 6  

پاسخ : 
n n / / mol mol

/
t t ( ) min min

 
    

 
2 1

2 1

2 6 4 2 0 46   NaRمصرف 2

  
 سـرعت  . مول رسـيده اسـت  1 مول به 6/0 ثانيه تعداد مول هيدروژن توليد شده از   30 در مدت    ،در واكنش روي با سولفوريك اسيد      .18

 ؟متوسط توليد اين گاز چند مول بر دقيقه است

  1 (1
75   2 (/0 8   3 (4

3   4 (/0 4   

پاسخ : 
mol

s

4
300

s


60 mol
/

min min
0 81       n n / mol / mol

t t s s

 
    


2 1

2 1

1 0 6 0 4 4
30 30 300 HR   2 توليــــد 

      
اگر سرعت متوسط مصرف .  مول رسيده است 9/0 تعداد مول منيزيم به      ، در مدت سه دقيقه    ،در واكنش منيزيم با هيدروكلريك اسيد      .19

 يم كدام است؟ منيزي   تعداد مول اوليه، مول بر دقيقه باشد1/0منيزيم 
  1 (6/0   2 (7/0   3 (9/0   4 (2/1   

پاسخ : 
( / n )molmol

/ n /
min min


   1

1
0 90 1 1 23

n n

t t


  


2 1

2 1
MgR    مصــرف

     

t s 0 t s 20 t s 40
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 اگـر سـرعت متوسـط    . مول رسيده اسـت 9/0 تعداد مول هيدروژن به ، دقيقهسه در مدت  ،در واكنش منيزيم با هيدروكلريك اسيد      .20
  هيدروژن كدام است؟ ي   تعداد مول اوليه، مول بر دقيقه باشد1/0هيدروژن توليد 

  1 (6/0  2 (7/0   3 (9/0   4 (2/1   

پاسخ : 
( / n ) molmol

/ n /
min min


   1

1
0 90 1 0 63

n n

t t


 


2 1

2 1
HRتوليد  2  

   
يم چند مول بـر   سرعت متوسط مصرف سد، گرم رسيده است23ه  گرم ب92 دقيقه جرم سديم از    4 در مدت    ،در واكنش سديم با آب     .21

 ؟دقيقه است Na g.mol 123  

  1 (75/0   2 (17   3 (7/1   4 (5/7   
  ! آموزشي جعبه

  يل گرم و مول يك ماده به يكديگرروش تبد  
m

mol
M

  
ــي مول مادهجرم  ماده جرم مول

mol

جرم مولي مــاده

  مول ماده= گرم ماده 1

 
  

پاسخ : 
moln mol

/
t min min




    


23 92
23 0   NaRمصرف 754

   
 سرعت متوسط مصرف اين گاز چند مـول بـر          . گرم گاز هيدروژن مصرف شده است      48 ، دقيقه 6در واكنش توليد آمونياك در مدت        .22

H)ثانيه است؟  )1  

  1 (13/0   2 (8   3 (4   4 (1
15  

پاسخ : 
mol

min
4 min


1 mol

s s


1
60 15      

moln mol

t min min


   



48
2 HRمصرف 46 2  

   H.   است نه   H2 هيدروژن  گازتوجه داشته باشيد كه
 سرعت متوسط توليد اين گاز چند گرم بـر ثانيـه   . مول گاز هيدروژن توليد شده است8/0 ، ثانيه20در واكنش كلسيم با آب در مدت   .23

H)است؟  )1   
  1 (04/0   2 (4/0   3 (08/0   4 (8/0   

پاسخ : H

mol
n / mol mol

R
t s s


    

2

80 8 8
20 200

g

mol
 2

1 g
/

s s
0 08200  

     
 سرعت متوسط توليد اين گاز چند مول .وليد شده است ليتر گاز نيتروژن ت   112/0 ، ثانيه 30در واكنشي در شرايط استاندارد، در مدت         .24

 بر دقيقه است؟ 

  1 (01/0   2 (/  41 6 10   3 (/  31 6 10  4 (/0 1  
  

  ! آموزشي جعبه
  روش تبديل حجم گازها و مول به يكديگر

mol
  حجم مولــي گــاز 

1حجم گاز  گــاز مول گــاز
حجم مولــي گــاز

  مول گاز=  حجم گاز 
    

  . ليتر است  ميلي22400 ليتر يا 4/22برابر ) atm1 و فشار C0دماي (حجم مولي گازها در شرايط استاندارد   
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كه در حالت دوم، به كمـك چگـالي   .  دهند و يا چگالي گاز را  اگر در مسائل شرايط استاندارد نباشد يا حجم مولي گازها در آن شرايط را مي         :توجه

m  .توان حجم و جرم را به يكديگر تبديل كنيم  مي

V
    
 

 جرم
   چگالي حجم

پاسخ : N

/ L
n

R
t


  

2

0 112
ــد  توليــ

mol

/ L
 1

22 4
s30 min

s
 1

60

/ mol mol
/

/ min min
 

0 005 0 010 5  

   
  سرعت متوسط مـصرف ايـن گـاز   .مصرف شده استدر شرايط استاندارد ليتر گاز اكسيژن   ميلي448 ، دقيقه 2در واكنشي در مدت      .25

  ؟برحسب مول بر دقيقه كدام است
  1 (10   2 (1/0   3 (01/0   4 (1   

پاسخ : O

ml
R 2

448
 مصــرف

mol

ml
 1

22400 mol
/

min min
0 012  

   
زمـاني سـرعت   ي   در اين فاصـله . رسيده استml750 به ml250 دقيقه حجم گاز متان از 6 تا 2در يك واكنش در فاصله زماني        .26

  .)  ليتر در نظر بگيريد25حجم مولي گازها را (سط توليد اين گاز چند مول بر ساعت است؟ متو
  1 (/0 003   2 (/0 005   3 (/0 002   4 (/0 3  
داده است) ليتر  ميلي25000(يتر  ل25ها را توجه داشته باشيد كه در تست حجم مولي گاز: پاسخ.  

CH

( ) ml
R


4

750 250
ــد  توليــ

mol

ml
 1

25000
min4 h

min
 1

60
/ mol.h 10 3  

   
0/سرعت متوسط توليد گاز اكسيژن در واكنشي         .27 ليتر گاز   ثانيه از اين واكنش چند ميلي  30طور متوسط در      به . مول بر دقيقه است    2

 .) ليتر است24 ازها در اين شرايطحجم مولي گ(شود؟   ميتوليد

  1 (2240  2 (40   3 (1260   4 (2400   

پاسخ : 
n mol n

/
t min s

 
   


0 2

30 min

s
1

60
n / mol  0 1OR ــد2     توليــ

/ mol0 1 ml

mol


24000
ml 2400  

   
نـد   سرعت متوسط توليد اين گـاز چ .گاز نيتروژن توليد شده استليتر   ميلي70 ، دقيقه20 در مدت    ،سديم آزيد ي    هزيجدر واكنش ت   .28

N). ليتر است  گرم بر ميلي8/0مول بر دقيقه است؟ در شرايط آزمايش چگالي گاز نيتروژن  )14  
  1 (1/0   2 (15/0   3 (2   4 (3   
كنيم كنيم و بعد جرم را به مول تبديل مي به كمك چگالي داده شده ابتدا حجم گاز را به جرم تبديل مي: پاسخ .  

m g m g
/ m /

V ml ml ml
     0 8 0 870 ml 70 g g 56 56 Nmol

g
 21

28 mol 2  

N

n mol
R / mol.min

t min


  


1
2

2 0 120  

   
N دقيقه تعداد مول گاز 8 تا 2 ليتري در فاصله زماني 2در يك ظرف   .29 O2  سرعت متوسـط مـصرف   . مول رسيده است3/0 به 9/0 از 5

   ؟دقيقه استليتر بر اين گاز چند مول بر 
  1 (1/0   2 (15/0   3 (05/0   4 (2/0   



 15 / سينتيك شيميايي: اولفصل 

  ! آموزشي هجعب
  بيان سرعت برحسب تغيير غلظت  

  توان سرعت را برحسب تغيير غلظت به زمان بيان كرد و واحدهايي مانند مول بر ليتر بر  مي گازي و محلول براي مواد در حالت
  . دقيقه يا مولار بر ثانيه را به كار برد

ــاليي  بت است و از رابطه چون غلظت مواد جامد و مايع خالص تقريباً ثا؟چرا فقط گاز و محلول  چگـ
ــي   كه . آيد دست مي  به جرم مول

H)مثلاً چگالي آب خالص مقداري ثابت و جرم مولي آن . كند اين نسبت در دماي ثابت تغيير نمي O )2   . نيز ثابت است18

  :ي غلظت مولي ي محاسبه نحوه
m m

molV M:
M V V

 
 

  
 
 

 چون   
ــالي  چگـ
ــي   غلظت جامد و مايع خالص جرم مول


ــاز  تعداد مــول گ
   غلظت گاز حجم ظرف

M

mol
C

L
  
 


 تعداد مــول حــل شــونده

   غلظت محلولحجم محلول 

پاسخ : N O

/ mol
mol ML

R /
min L.min min

    
 2 5

0 6
2 0 056  

   
متوسط   سرعت .ليتر رسيده است  ميلي375ليتر به   ميلي125 از NO2 حجم گاز   ، ثانيه 50 تا   20ليتري در فاصله زماني       در ظرفي نيم   .30

 .) ليتر بگيريد25 مولي گازها را حجم(است؟   كدامM.min1زماني برحسب ي  گاز در اين فاصله توليد اين

  1 (01/0   2 (02/0   3 (08/0   4 (04/0   

پاسخ : ( ) ml375 125 mol

ml


1
25000 / mol0 01 

NO

/ mol mol / mol
R / /

min / L.minmin
   

2
0 01 0 020 02 0 0450 20 0 5
60

  

   
حجم ( سرعت متوسط توليد اين گاز چند مولار بر دقيقه است؟ . گرم گاز هيدروژن توليد شده است      12 ، ثانيه در واكنشي   90در مدت    .31

H).)  ليتر در نظر بگيريد5ظرف را  )1 

  1 (20   2 (8/0   3 (4   4 (6/1  

پاسخ : H

g

R 2

12 mol

g


1
2

s90
S

min 1
60

mol

min
 4  

H

mol.min mol
R /

L L.min



 
1

2
4 0 85  

   
. دهـد   مـي  را نـشان atm1 و فـشار  C0جدول زير حجم هيدروژن توليد شده در واكنش منيزيم با هيدروكلريك اسيد در دماي      .32

  د اين گاز چند مول بر دقيقه است؟سرعت متوسط تولي
  1 (005/0   
  2 (003/0   
  3 (112   
  4 (6/74   

  (ml)حجم گاز   0  560  784 896 896
  (min)زمان   0  4  6  8  12

 



  1دانشگاهي   پيششيمي /  16

پاسخ : H

ml
R 2

896 mol

ml
 1

22400
/ mol.min

min
 10 0058  

     .باشد  مي دقيقه 8 بنابراين زمان انجام واكنش   ، حجم گاز تغييري نكرده است، به بعد 8ي  توجه داشته باشيد چون از دقيقه
 . از اين واكنش مطـابق جـدول زيـر اسـت     حجم هيدروژن توليد شده.ريزيم  ميمقداري روي را در ظرفي محتوي سولفوريك اسيد    .33

  ) . ليتر در نظر بگيريد25حجم مولي گازها را  (؟سرعت متوسط توليد اين گاز چند مول بر دقيقه است
  1 (01/0   2 (008/0   
  3 (005/0   4 (14/0   
محاسبه كنيم) دقيقه8 تا 0(ي زماني مشخص نشده، پس بايد سرعت متوسط را در كل زمان واكنش  چون محدوده: پاسخ :  

H

ml
R 2

1600 mol

ml
 1

25000
/ mol.min

min
 10 0088  

   
 ليتـر در  7/1حجـم ظـرف را   ( است؟  بر دقيقه دقيقه چند مول بر ليتر8 تا 2در تست قبل سرعت متوسط توليد گاز در فاصله زماني      .34

  .) نظر بگيريد

  1 (1
300   2 (17

3000  3 (1
200  4 (1

150  

پاسخ : H

( ) ml
R


2

1600 750 mol

ml
 1

25000 / mol / mol
mol.L .min

min min / L.min
   

 
1 10 034 0 034 1

8 2 6 6 1 7 300  

   
  ي چهارم از واكنش چند مول بر ليتر بر دقيقه است؟   ثانيه5 در NO2باتوجه به جدول زير سرعت مصرف  .35

  1 ( 46 10  2 (/  23 6 10  3 ( 26 10  4 (/3 6  
  (s) زمان  0  5  10  15  20  25  30  35

7/0  1  4/1  8/1  1/2  5/2  1/3  1/4   NO2( mol.L )  2 110  

ثانيه است 20 تا  15 ي چهارم، فاصله زماني  ثانيه5منظور از  : پاسخ .NO

( / / ) mol.L
R / mol.L .min

min

 
   

  
2 1

2 1 1
2

2 1 1 8 10 3 6 105
60

  

   
  

ها در جدول يا نمودار داده شده در تست، در كنار غلظت يا مول ماده در داخـل پرانتـز ضـرب در عـددي را         گاهي وقت  :توجه
  .هاي خود اعمال كنيد نويسند، در اين گونه موارد فراموش نكنيد كه عدد داده شده را در محاسبه مي

 مول گـاز توليـد   4/0 و 4/1 ،6/2 ،4 سوم و چهارم از شروع واكنش به ترتيب        ، دوم ،اولهاي     در ثانيه  ،سديم آزيد ي     واكنش تجزيه  در .36
   سرعت متوسط توليد گاز چند مول بر ثانيه است؟ .شده است

  1 (9/0  2 (2/1  3 (1/2  4 (1  
هر يك ثانيه داده شده است توجه داشته باشيد كه در اين تست تعداد مول توليد شده در: پاسخ  :  mol   ي اول  مول گاز توليد شده در ثانيه4

/ mol 2   +ي دوم  مول گاز توليد شده در يك ثانيه6
  

/ mol 1   +ي سوم  مول گاز توليد شده در يك ثانيه4
/ mol 0   +ي چهارم وليد شده در يك ثانيهگاز ت  مول4

/ mol 8    ثانيه4 مول گاز توليد شده در 4

N N

/ mol
R R / mol.s

s
    1

2 2
8 4 2 14  

   

  (ml)حجم گاز   750  1250  1500 1600
  (min)زمان   2  4  6  8

 

 كل مول گاز توليد شده

 كل زمان
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