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؟نيستهاي سير نشده به پيوند دوگانه در هيدروكربن2Hكدام گزينه جزو كاتاليزگرهاي واكنش افزايش-1

 (Pd)) پالاديم4 (Pb)) سرب3 (Pt)) پلاتين2 (Ni)) نيكل1
2-3 2(s)Pb(NO  نمايد. ............... رنگ توليد ...............، ............... رنگ ميKI(s)......... رنگ در اثر سائيدن با ......(

 زرد-PbI(s)2-سفيد-) سفيد2 زرد-PbI(s)2-زرد-) سفيد1

 زرد-PbI(s)2-سفيد-) سياه4 سفيد-KNO(s)3-سفيد-) سياه3

∆Hدر واكنش-3 > �،2 22 2(g) (g) (g)NO NO O→ مي كدام+  شوند؟ يك از تغييرات باعث افزايش سرعت واكنش

2O) افزايش دما، كاهش غلظت2 ) كاهش دما، افزايش فشار1

، كاهش حجم ظرف واكنش2NO) افزايش غلظت4 ) افزايش دما، افزايش حجم ظرف واكنش3

مي شمار ............... از واكنش-4 و كنند اما ............... واكنش هاي شيميايي همواره با سرعت ............... پيشرفت لي بـا ها در آغاز ............... هستند

مي ها رفته گذشت زمان سرعت آن  شود. رفته ...............

كم-سريع-تر بيش-ثابتي-) اندكي2 زياد-كند-اندكي-زياد-) زيادي1

 زياد-كند-اندكي-ثابتي-) زيادي4 ثابت-سريع-تر بيش-زياد-) اندكي3

 است؟ نادرستكدام عبارت-5

 هد. جرقه ايجاد كنيم، انفجار رخ مي2Nو2H) اگر در مخلوط1

مي ) در اغلب واكنش2  شود. ها با گذشت زمان سرعت واكنش كم

مي3  شود. ) سرعت واكنش شيميايي مواد جامد با افزايش سطح تماس زياد

3وKI(s)) در واكنش4 2(s)Pb(NO مي ها باعث پيشرفت آسان دهنده جذب سطحي رطوبت توسط واكنش(  شود. تر

از-6 500با توجه به واكنش تجزيه پتاسيم نيترات در دماي بالاتر C°كدام رابطه درست است؟ 
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3ي واكنش با توجه به رابطه-7 22 6 2 3(s) (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H+ →  است؟ نادرستكدام عبارت+
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؟نيستهاي برخوردهاي مؤثر در نظريه برخورد از ويژگييك كدام-8
به ) دريافت انرژي فعال1  ها هنگام برخورد ) انرژي مناسب ذره2ي ذرات وسيله سازي

)تعداد برخوردها4 گيري مناسب ذرات ) جهت3
آن-9 و ميان و حالت گذار ............... است  .. وجود دارد.ها ............. اساس هر دو نظريه برخورد

 هاي بنيادي تفاوت-دهنده ) برخورد بين ذرات واكنش2 تفاوت اندكي-دهنده ) برخورد بين ذرات واكنش1
 هاي بنيادي تفاوت-سازي ) دريافت انرژي فعال4 تفاوت اندكي-سازي ) دريافت انرژي فعال3

 هاي شيميايي كدام است؟ ترين عامل مؤثر بر سرعت واكنش مهم-10
د1 ها دهنده ) غلظت واكنش4ها دهنده ) ماهيت واكنش3ها ) ماهيت فرآورده2ما)

2كدام گزينه ساختار پيچيده فعال را در واكنش-11 22AB A B→ مي+  دهد؟ درست نشان
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2ي واكنش با توجه به رابطه-12 2 3(s) (g) (g)A B C→  است؟ نادرستكدام عبارت+
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 است؟ نادرستكدام عبارت-13
 ها است. دهنده هاي واكنش ) اساس هر دو نظريه سينتيك شيميايي، برخورد بين ذره1
و واحد زمان بيش2 مي تر باشد، سرعت بيش ) طبق نظريه برخورد، هر چه مقدار برخوردها در واحد حجم  شود. تر
مي ) طبق نظريه برخورد، كليه3  وند.شي برخوردهايي كه راستاي مناسب دارند منجر به واكنش
 ) نظريه حالت گذار افزون بر واكنش در فاز گازي براي فاز محلول نيز قابل استفاده است.4

 شود.مي ها كم باشد سرعت ............... دهنده بر طبق نظريه برخورد سرعت واكنش به ............... بستگي دارد در نتيجه اگر غلظت يكي از واكنش-14
 كند-دهنده ) برخورد مؤثر ذرات واكنش2 كند-دهنده ذرات واكنش ) تعداد برخوردهاي بين1

 تند-دهنده ) برخورد مؤثر ذرات واكنش4 تند-دهنده ) تعداد برخوردهاي بين ذرات واكنش3
مي استفاده از كاتاليزگر در برخي واكنش-15  شود ............... افزايش يابد. ها موجب

پي2 ) سرعت واكنش1 ها ) پايداري فرآورده4 سازي ) انرژي فعال3 چيده فعال) سطح انرژي
 است؟ نادرستكدام گزينه-16

 هاي جامد فقط از نوع جذب فيزيكي است. كننده ) جذب مواد بر روي جذب1
مي ) در واكنش هيدروژن2  شود. دار شدن اتن، مولكول هيدروژن جذب شيميايي
مي شونده با سطحي جذب ) در جذب شيميايي، ماده3  كند. جاذب پيوند شيميايي برقرار
و جذبي جذب ) در جذب فيزيكي، بين ماده4 مي شونده  شود. كننده نيروي واندروالسي برقرار

ي آن همواره صحيح است؟ است. كدام عبارت درباره1710در يك واكنش تعادلي مقدار ثابت تعادل برابر-17
ن1 و ترموديناميكي مساعد است. ) اين واكنش از  ) از نظر سينتيكي مساعد است.2 ظر سينتيكي

و ترموديناميكي مساعد نيست.4 ) از نظر ترموديناميكي مساعد است.3  ) از نظر سينتيكي
و سرعت متوسط توليد فرآورده در يك واكنش شيميايي با گذشت زمان، سرعت متوسط مصرف مواد واكنش-18 و ترت ها بـه دهنده يـب ...............

 شود. ............... مي
كم1 كم2كم-)  زياد-) زياد4كم-) زياد3 زياد-)

به همه-19  ...............جزبهكننده است هاي شيميايي صنعتي قانع جاي افزايش دما در واكنشي دلايل زير براي استفاده از كاتاليزگر
ه است. ) افزايش دما با مصرف انرژي همرا1
به2 و مي ) بسياري از مواد به گرما حساس هستند  شوند. سادگي در اثر گرما تجزيه
مي3 به ) استفاده از كاتاليزگر باعث  صرفه باشد. شود تا توليد از نظر اقتصادي مقرون
ميي بيش ) كاتاليزگر باعث توليد فرآورده4  شود. تر

؟نيستواكنش طبق نظريه برخورد كدام گزينه از شرايط لازم براي انجام-20
 ) بايد شمار برخوردها مناسب باشد.2 ها بايد انرژي كافي داشته باشند. ) ذره1

 ها مناسب باشد. ) جهت برخورد ذره4 ها پيچيده فعال توليد شود. ) بايد هنگام برخورد ذره3
2تر انجام گرفتن واكنش: براي سريع-21 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ مي، از→ و در ايـن صـورت كدام گاز به عنوان كاتاليزگر استفاده شود

 واكنش كاتاليز شده از كدام نوع است؟
1(NO-2 همگن(NO-2)3 ناهمگنNO-2)4 همگنNO-ناهمگن 

دو كدام نمودار مربوط به واكنش گرماگيري است كه مرحله-22 مي كنندهم آن تعييني  باشد؟ي سرعت واكنش

1(2(3(4(

 تر تجزيه كرد؟ مول هيدروژن پراكسيد را سريع1توان با كدام گزينه نمي-23
 ) افزايش فشار4 ) افزايش غلظت هيدروژن پراكسيد4FeSO3) افزودن2 ) افزايش دما1

 است؟ نادرستكدام مطلب-24
ج1  تر است. ذب شيميايي از جذب فيزيكي قوي)
 هايي از نوع واندروالسي است. ) عامل جذب فيزيكي جاذبه2
و ماده3 به ) در جذب فيزيكي، بين سطح كاتاليزگر ميي جذب شده پيوند واقعي  آيد. وجود
به4 مي ) در واكنش اتن با هيدروژن، گاز هيدروژن در سطح نيكل،  شود. طور شيميايي جذب
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3با توجه به واكنش-25 2 2NO O NO O+ → مي كدام گزينه ساختار پيچيده+  دهد؟ي فعال را نشان

1(O N O O O=� � �2(N O O O O= =� �3(O N O O O− =� �4(O N O O O= =� �
 است؟ نادرستكدام مطلب-26

 گذار، بر اساس تشكيل پيچيده فعال استوار است.) نظريه حالت1
و محلول قابل استفاده است.2  ) نظريه حالت گذار، در فازهاي گازي
 هاي نظريه حالت گذار برطرف شده است. ) در نظريه برخورد برخي نارسايي3
و واحد زمان ) بر اساس نظريه برخورد، سرعت واكنش به شمار برخورد ذره4  وابسته است. ها در واحد حجم

 ها در واكنش اشاره دارد؟ دهنده كدام گزينه به تأثير ماهيت واكنش-27
مي ) منيزيم با آب گرم راحت1 مي ) اوزون راحت2 دهد. تر از آب سرد واكنش  شود. تر از اكسيژن تجزيه

مي ) آب سريع3 هم تر از قطعه ) پودر روي سريع4 دهد. تر از يخ با سديم واكنش مي وزن خودي  دهد. با اسيد واكنش
مي-28 و سپس مصرف مي ............... ابتدا توليد و سپس توليد  شود. شود، ............... ابتدا مصرف

 كاتاليزگر-) كاتاليزگر4 حد واسط-) كاتاليزگر3 كاتاليزگر-) حد واسط2 حد واسط-) حد واسط1
مي هر كدام از دو واكنش زير از كدام نوع واكنش-29  باشند؟ هاي كاتاليز شده
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3 2

2 2 2 2

1 2 2 3

2 2 2

MnO
(s) (s) (g)

FeSO
(aq) (l) (g)

) KClO KCl O

) H O H O O

→ +

→ +

 ) همگن، ناهمگن4 ) همگن، همگن3 ) ناهمگن، ناهمگن2 ) ناهمگن، همگن1
 است؟ نادرستكدام گزينه-30

ي ناهمگن است. يك واكنش كاتاليز شدهPdدار كردن اتيلن در حضور ) هيدروژن1
چه2 كمبaE) هر  تر است. تر باشد سرعت آن بيش راي يك واكنش
2) در واكنش3 2 22 2 2(g) (g) (g) (g)NO H N H O+ → +،2 2H O.ذره حد واسط است 

3Fe) بر اساس متن كتاب4  براي واكنش تجزيه آب اكسيژنه يك كاتاليزگر است.+
يك-31 مي با استفاده از كاتاليزگر در و كدام واكنش، مقدار كدام كميت بدون تغيير باقي مي ماند  يابد؟ يك افزايش

a(H∆واكنش bسازي ) انرژي فعال cسطح انرژي پيچيده فعال ( dسرعت واكنش ( 
1(aوb2(bوd3(aوd4(cوd

و به اين معنا ............... كه واكنش ............... انجام شود.خودي بودن يك واكنش از ديدگاه ........... خودبه- 32  .... به اين معنا است كه ............... باشد
∆H-) ترموديناميك1 < ∆S-) سينتيك2 سرعتبه-است-� >  كنديبه-نيست-�

∆G-) ترموديناميك3 < ∆G-) سينتيك4 سرعتبه-نيست-� >  كنديبه-است-�
 تري دارد؟ هاي زير كدام پديده سرعت بيش در بين پديده-33

آب3 ) تجزيه سلولز2 ) زنگ زدن آهن1  ) واكنش سوختن بنزين4 ) واكنش منيزيم با
 بيان شده است؟در كدام مورد علت تأثير بر سرعت واكنش درست-34

مي ) پتاسيم نسبت به منيزيم با سرعت بيش1 (ماهيت واكنش تري با آب سرد واكنش  ها). دهنده دهد
مي ) غذا در هواي آزاد سريع2 (غلظت). تر از يخچال فاسد  شود
با تر از تكه ) پودر روي سريع3 مي HClي آهن (سطح تماس). واكنش  دهد
(انرژي فعال وزي بيشس ) در انبار آرد احتمال آتش4  سازي). تر از انبار گندم است

 است؟ نادرستي سولفوريل كلريد كدام عبارت درباره-35
به1 2صورت ) فرمول شيميايي آن 2SO Cl.است 
مي Cl(g)2و SO(g)2) در اثر تجزيه2  كند. آزاد

 باشد.مي2واكنش تجزيه آن برابر ) مرتبه3
 ) سرعت متوسط توليد گاز كلر با سرعت متوسط واكنش تجزيه در آن برابر است.4

3با توجه به واكنش-36 22 2 3(s) (s) (g)KClO KCl + O→است؟ نادرستكدام رابطه 
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 تر است؟ تأثير افزايش دما بر افزايش سرعت كدام واكنش بيش-37

1(2(3(4(

 كدام واكنش گرماگير است؟-38
1(3 22O O O+ →2(2 22ClO Cl O→ +3(2 2O H O OH+ →4(22 2NO Cl NOCl+ →

3ي در واكنش تجزيه-39 2 3 2 22 (s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O∆→ + ترين تـأثير را بـر افـزايش سـرعت، كدام عامل كم+

 واكنش دارد؟ 
 ) استفاده از كاتاليزگرهاي مناسب2 ) افزايش دما1

 ) خرد كردن بلورهاي جوش شيرين4 ) كاهش حجم ظرف3
2در واكنش-40 2 22 2 2(g) (g) (g) (g)NO H N H O+ → و چرا؟، تغيير در مقدار كدام ماده تأثير بيش+  تري بر سرعت واكنش دارد

1(NO2 تر است.ي واكنش برحسب آن بيش، زيرا مرتبه(NOكه، زيرا در مرحله  تري دارد. بيشaEاي شركت دارد
3(2Hكم، زيرا مرتبه واكنش برحس كه، زيرا در مرحله2H)4 تر است.ب آن  تري دارد. كمaEاي شركت دارد

2اي بر اساس واكنش دو مرحله-41 2

2 2 3

2 2NO O NO
NO SO NO SO

+ →
 + → +

و كاتاليزگر كدام است؟  واكنش كلي

1(2 2 32 2SO O SO+ →،NO2(2 2 32 2SO O SO+ →،2NO
3(2 2 2 3NO O SO NO SO+ + → +،NO4(2 2 2 3NO O SO NO SO+ + → +،2NO

 در واكنش نيتروژن مونوكسيد با اوزون كدام برخورد اگر انرژي كافي داشته باشد ممكن است مؤثر واقع شود؟-42
1(B-1
2(A-2
3(C-1
4(C-2

كم-43 و سرعت تشكيل حد واسط  تر از سرعت مصرف آن است؟ كدام نمودار مربوط به يك واكنش گرماگير است

1(2(3(4(

؟ نداردهاي زير تأثير چنداني يك از واكنش تغيير دما بر سرعت كدام-44

1(2(g) (g) (g) (g)Cl H HCl H+ → +2((g) (g) (g)H Cl HCl+ →

3(2 2 3(g) (g) (g) (g)NO NO NO NO+ → +4(2 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ →

مي-45  كند؟ كدام گزينه يك برخورد مناسب را توصيف
2در واكنش:NبهCl) برخورد1 2 2NO Cl Cl NO Cl+ → +

بهCl) برخورد2 2از مولكول ديگر در واكنش:Oاز يك مولكول 22ClO Cl O→ +

2در واكنشFبه يك2NOازO) برخورد3 2 2NO F NO F F+ → +

3در واكنش:OبهN) برخورد4 2 2NO O NO O+ → +

(g)در واكنش-46 (g) (g)A B C→  زمان كدام است؟-نمودار تغييرات سرعت متوسط+

1(2(3(4(

400300 200
50
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 نمودار غلظت برحسب زمان براي يك واكنش مرتبه صفر كدام است؟-47

1(2(3(4(

؟شود نميكدام فرآيند با نظريه برخورد توجيه-48
1(2 22 (g) (l) (g)BrO Br O→ +2(22 2(g) (g) (g)NOCl NO Cl→ +

3(2 2 2(g) (g) (g)H Cl HCl+ →4(3 3(l) (aq) (aq) (aq)CH Br OH CH OH Br− −+ → +

2نمودار تغيير انرژي نسبت به پيشرفت واكنش:-49 2 22 2 2(g) (g) (g) (g)NO H N H O+ →  به كدام صورت است؟+

1(2(3(4(

2در واكنش-50 2(g) (g) (g) (g)NO CO NO CO+ → ي سريع سازوكار آن كدام است؟ مرحله+

1(2 2 3(g) (g) (g) (g)NO NO NO NO+ → +2(2 2(g) (g) (g) (g)CO NO CO NO+ → +

3(3 2 2(g) (g) (g) (g)NO CO NO CO+ → +4(2 2 3(g) (g) (g) (g)CO CO CO CO+ → +

به در نمودار روبه-51  بايد چه چيزي قرار بگيرد؟× جاي رو

1(2 2 2(g) (g)N H O+

2(2 2 2(g) (g)H O H+

3(2 2(g) (g)H O N+

4(2 2(g) (g)N NO+

د-52 ميبا پيشرفت يك واكنش در  دهد؟ ماي ثابت كدام تغيير روي
مي ) انرژي فعال1 مي ) برخورد مؤثر بين مولكول2 يابد. سازي كاهش  يابد. ها افزايش

مي3  يابد. افزايش مي∆H) مقدار4 يابد. ) سرعت آن كاهش
3با توجه به واكنش گازي:-53 2 22 2(g) (g) (g)SO SO O→  است؟ درستناكدام مطلب+

 است.2Oدو برابر سرعت متوسط توليد3SO) سرعت متوسط مصرف1

 است.2Oدو برابر سرعت متوسط توليد2SO) سرعت متوسط توليد2

 تندتر است.2SOدر مقايسه با3SO) شيب نمودار تغييرات غلظت3

 يابد. كاهش مي2O) با گذشت زمان سرعت متوسط توليد4

(g)در رابطه سرعت واكنشBوAمرتبه-54 (g) (g)A B C+  براي هر دو برابر يك است. كدام نمودار درست است؟→

1(2(3(4(

پيشرفت

انرژي انرژي

پيشرفت

انرژي

پيشرفت

انرژي

پيشرفت

22 2(g) (g)NO H+

2 22(g) (g)N H O+

پيشـــرفت

انرژي

×

R

t

R

[B]

R

t

R

[A]
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2در واكنش-55 2(g) (g) (g)A B C+ ها صفر نيست، بر ايـن اسـاس كـدام نمـودار دهنده يك از واكنشي واكنش برحسب هيچ مرتبه→

 است؟درست 

1(2(3(4(

4اگر در واكنش-56 2 2 2KMnO HCl KCl MnCl Cl H O+ → + + مول بر ثانيه باشد،16/0برابر HCl، سرعت متوسط مصرف شدن +

 سرعت متوسط تشكيل گاز كلر چند مول بر دقيقه است؟

1(3/02(5/03(34(5

 سازي واكنش كلي برگشت كدام است؟ انرژي فعال-57

1(500 kJ

2(700 kJ

3(300 kJ

4(200 kJ

3در واكنش:-58 2A B C+ 10چه چنان→ 6BR / mo l s−= چندCRباشد،⋅
mol

s
 است؟

1(4/02(2/03(3/04(1/0
3بر اساس واكنش-59 2 24 5 4 6(g) (g) (g) (g)NH O NO H O+ →  كدام گزينه درست است؟+

ــش)1  واكن
[NO]R

t
∆

=
∆

2(2
ــش  واكن

[O ]
R

t
∆

= −
∆

3(3
ــش 4 واكن

[NH ]
R

t
∆

= −
∆

4(2
ــش 6 واكن

[H O]
R

t
∆

= −
∆

aAبراي واكنش-60 bB cC dD+ → چنـد مـول بـر ثانيـهCمول بر ثانيه باشد، سرعت متوسط توليـدB،2اگر سرعت متوسط مصرف+
 خواهد شد؟ 

1(
2
b
c

2(2c
b

3(2c4(
2
c

و كار دومرحله-61  واكنش كلي در جهت برگشت كدام است؟aEاي را در نظر بگيريد. يك واكنش با ساز
1(75
2(150 
3(175 
4(225 

 است؟ نادرستكدام توصيف-62

م ) در واكنش هيدروژن1 مي ولكولدار كردن اتن، و هيدروژن جذب سطحي شيميايي  شوند. هاي اتن

2) واكنش2 2NO CO NO CO+ →  تر است.ي اول سريع اي استو مرحله دو مرحله+

 سولفات، كاتاليز شده همگن است.(II)) واكنش تجزيه محلول هيدروژن پراكسيد در مجاورت آهن3

پ4 دي) واكنش تجزيه  اكسيد، كاتاليز شده ناهمگن است. تاسيم كلرات در مجاورت منگنز

1اي در يك واكنش دومرحله- 63 140aE =،1 200H∆ = −،2 100aE 2و= 50H∆ سازي برگشت در واكـنش كلـي باشد. انرژي فعال مي=

 كدام است؟ 

1(140 2(150 3(504(290 

aEH∆مرحله واكنش 

25kJ50kJ−اول 

200kJ125kJ+دوم 

R

t

R

[A]

R

t

R

[A]

700 kJ

پيشـــرفت

انرژي

200 kJ

300 kJ
500 kJ
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 نسبت داد؟ توان نميرو، آن را به كدام واكنش زير، با توجه به نمودارهاي شكل روبه-64

1(2 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ +

2(2 2 2 22 2(g) (g) (g)H O H O O→ +

3(2 22 2(g) (g) (g)NO NO O→ +

4(3 2 22 2(g) (g) (g)SO SO O→ +

 اي زير: رحلهدر سازوكار دوم-65

2 2 2 2

2 2 2 2

1 2

2 2
(g) (g) (g) (g)

(g) (g) (g)

) NO H N H O

) H O H H O

+ → +

+ →

2ي اگر بدانيم كه سرعت واكنش از رابطه
2R k[NO] [H  گيري درست است؟ كند كدام نتيجه پيروي مي=[

( ) مرحله1  سازي را دارد. ترين انرژي فعال ) بيش1ي
 ) واكنش كلي يك حالت گذار دارد.2
( ) مرحله3  را دارد.ترين سرعت ) بيش1ي
( ) از پيشرفت واكنش مرحله4 ( ) در برابر مرحله1ي مي ) صرف2ي  شود. نظر

2هاي جدول زير كه به واكنش گازي: با توجه به داده-66 2 2 2(g) (g) (g)SO Cl SO Cl→  مربوط است، كدام مطلب درست است؟+

دهنــده بــه صــورت ) رابطــه ســرعت واكــنش بــا غلظــت واكــنش1

2 2k[SO Cl  سرعت، است.=[
ن ) تغيير غلظت واكنش2  امحسوس است.دهنده در سرعت اين واكنش
دهنـده نسـبت ) سرعت واكنش با تـوان دوم غلظـت واكـنش3

 دارد. مستقيم
و غلظت واكنش4 دهنـده رابطـه مشخصـي ) بين سرعت واكنش

 ندارد.وجود 

2واكنش-67 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ مي4در يك ظرف+ 2شود. اگر سرعت تجزيه گـاز ليتري انجام 5N O،0 01 mol/
L s⋅

باشـد

مي دقيقه چند مول به تعداد مول10پس از   شود؟ هاي گازي محصولات افزوده
1(302(403(604(80

از-68 500اگر مقداري پتاسيم نيترات در دماي بالاتر C°و سرعت متوسط تشكيل گاز اكسيژن 0تجزيه شود 6 mol/
s

باشد، سـرعت متوسـط

تجزيه پتاسيم نيترات برابر چند 
mol

s
 است؟

1(36/02(42/03(48/04(52/0
و برگشت اگر انرژي فعال-69 Aسازي براي واكنش رفت Bكيلوژول بر مول باشد، كدام مطلب درست است؟60و40ترتيب به� 

سر1  ) واكنش رفت گرماگير است.2 تر است. عت واكنش رفت بيش)
مي ) واكنش رفت بيش3  + كيلوژول است.20واكنش∆H)4 گيرد. تر تحت تأثير دما قرار

2مول70-2 5N Oبه را در يك ظرف مناسب حرارت مي رسـد، مـول مـي5/0ثانيه مقدار آن بـه30تجزيه شود. پس از2Oو2NOدهيم تا
2سرعت متوسط مصرف  5N Oبرحسب مول بر دقيقه كدام است؟ 

1(42(33(05/04(1/0
از71-05/5 500گرم پتاسيم نيترات را در دماي بالاتر C°از حرارت مي به5دهيم پس مي دقيقه شود. سـرعت متوسـط توليـد طور كامل تجزيه

2K O) 1چند مول بر دقيقه است؟
3 101KNO g.mol−=(

1(22 10−×2(25 10−×3(32 10−×4(35 10−×

با72-4/0 مي HClمولار2محلول100mlمول فلز آهن را از در واكنش شركت مي10دهيم. پس رسـد، سـرعت متوسـط ثانيه واكنش به پايان
 چند مول بر دقيقه است؟2Hتوليد 

1(6/02(2/13(4/24(8/4

شماره
 آزمايش

غلظت

2 2
molSO Cl ( )
L

سرعت مصرف

2 2
molSO Cl ( )
L s⋅

1100/062 2 10/ −×
2200/064 4 10/ −×
3300/066 6 10/ −×

0 5
0 4
0 3
0 2
0 1

/
/
/
/
/

)molغلظــت )
L

[C]

[B]
[A]

(s)زمان
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به-73 2ي سرعت واكنش رابطهبا توجه 2 22 2 2NO H N H O+ → 2كه به صورت+
2R k[NO] [H  (k)باشد يكاي ثابت سـرعت مي=[

 كدام است؟

1(2 2 1mol L s− −⋅ ⋅2(2 2 1mol L s− −⋅ ⋅3(1 1mol L s− −⋅ ⋅4(3 3 1mol L s− −⋅ ⋅
2نش اگر در واك-74 2 22 2 2(g) (g) (g) (g)NO + H N + H O→باي سرعت واكنش مرحلهي سرعت همان معادله معادله برابر2ي اول باشد،

 شود؟ سرعت چند برابر مي2Hبرابر كردن غلظت3وNOكردن غلظت 
1(62(123(184(24

2هاي تجربي مربوط به واكنش در جدول زير، داده-75 22 2(g) (g) (g)NO NO O∆→  NO(g)2داده شده است. سرعت متوسط مصرف+

molبرحسب
L s⋅

 در ده ثانيه دوم از آغاز واكنش چقدر است؟

1(26 10−×2(43 10−×

3(46 10−×4(23 10−×

3اگر سرعت متوسط مصرف پتاسيم نيترات در واكنش-76 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O∆→ + با + مول بر ثانيه باشد8/0برابر

ازم (گزينه5قدار گاز اكسيژن توليد شده، پس  ها برحسب مول هستند.) ثانيه كدام است؟
1(102(163(54(8

از-77 500اگر در واكنش تجزيه پتاسيم نيترات در دماي بالاتر C°11، سرعت متوسط توليد گاز اكسـيژن 28/ g s−⋅د قيقـه باشـد، در پايـان

( تشكيل مي2Nپنجم، چند مول گاز  1شود؟
2 32O g.mol−=(

1(8/42(6/93(3/44(6/8

2Cuبه+Cuمحلولي شامل-78 ميCuو+ Cuشود، اگر سرعت مصرف تبديل از2/0،+ مس12مول بر دقيقه باشد پس ثانيه چند گرم فلز

( حاصل مي 164Cuگردد؟ g.mol−=(
1(32/02(64/03(96/04(28/1

2در واكنش- 79 22(s) (aq) (aq) (g)Mg HCl MgCl H+ → 14molبرابر2H، سرعت متوسط توليد+ Min−⋅ثانيه5ت است، در مد

( چند گرم فلز منيزيم مصرف مي 124Mgشود؟ g.mol−=(
1(62(83(124(24

مي-80 و غلظت انجام و علت درباره دو واكنش زير در شرايط يكساني از دما ي سرعت اين دو واكنش درست است؟ شوند، كدام مقايسه

2

2 2 2

2 2 2
2

I ) Na HCl NaCl H
II ) Ca H O Ca(OH) H

+ → +
+ → +

1(I IIR R>2، حالت فيزيكي مواد(I IIR R>ها دهنده، ماهيت واكنش
3(II IR R>4ها دهنده، ماهيت واكنش(II IR R>حالت فيزيكي مواد ،

2را در واكنشAمول81-10 2A B C→ س شركت مي+ 10رعت متوسط واكنش دهيم، اگر 1/ mo l s−⋅ثانيه چند مول ماده30باشد پس از
 در ظرف واكنش خواهيم داشت؟

1(102(73(134(4
2جدول زير مربوط به واكنش-82 3 2(g) (g) (g)A B C+  ترتيب كدامند؟بهBوAباشد. مرتبه واكنش برحسب مي→

1و1)1
1و2)2
2و1)3
2و2)4

ــه-83 ــنش تجزيـ ــر در واكـ 2اگـ 5(g)N O ــنش ــط واكـ ــرعت متوسـ سـ
4 1 14 10 mol L s− − −× ⋅ 1برحسب2NOباشد سرعت متوسط تشكيل گاز⋅ 1mol L Min− −⋅  كدام است؟ ⋅

1(31 6 10/ −×2(29 6 10/ −×3(48 10−×4(34 8 10/ −×

302015105�)sزمان (

1/19/08/06/04/0�2
2 10

mol[O ] ( )
L

−×

R[B] [A] شماره آزمايش
004/0
016/0
008/0

3/0
3/0
6/0

3/0
6/0
3/0

1
2
3
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2در واكنش-84 2 22 2 2(g) (g) (g) (g)NO H N H O+ → 1وNOبا دو برابر كردن غلظت+
4

سرعت واكنش تغيير2Hبرابر كردن غلظت

 كدام است؟2HبهNOي كند. نسبت مرتبه نمي

1(22(43(1
2

4(1
4

بر2و1ترتيب بهBوAاي غلظت چه در لحظه با توجه به جدول مقابل چنان-85  ليتر باشد، سرعت واكنش كدام مقدار خواهد شد؟ مول

1(01/0

2(02/0

3(100 

4(200 

3ي در واكنش تجزيه-86 2 2 2(s) (s) (g) (g)KNO K O N O∆→ + 10چه سرعت متوسط واكنش چنان + 025/ mol min−⋅باشد، پس

مي20زا  شود؟ دقيقه چند مول به مواد درون ظرف واكنش افزوده
1(5/42(53(5/24(5/0

 نمودار مقابل مربوط به يك واكنش در فاز گازي است. سرعت متوسط واكنش چقدر است؟-87

1(10 1/ mol s−⋅

2(10 05/ mol s−⋅

3(10 025/ mol s−⋅

4(10 0125/ mol s−⋅

دي88-54 مي5نيتروژن پنتااكسيد را در يك ظرف گرم شـود. سـرعت متوسـط % از آن تجزيـه مـي20ثانيه30دهيم تا تجزيه شود. پساز ليتري قرار

116اكسيد چند مول بر ليتر بر دقيقه است؟ تشكيل نيتروژن دي 14(O , N g.mol )−= = 
1(2/02(4/03(04/04(08/0

R[B] [A] شماره آزمايش 

05/0
1/0
2/0

1/0
1/0
2/0

1/0
2/0
1/0

1
2
3

6
5
4
3
2
1

(مول) n

t(s)10 20
A

D
B
C
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 پاسخ است.3گزينه-1

(آلكن در هيدروژن از دار كردن اتن ميPdوNi،Ptها)  شود. به عنوان كاتاليزگر استفاده

 پاسخ است.2گزينه-2

3 2 2 32 2(s) (s) (s) (s)Pb(NO ) KI PbI KNO+ → +

س فيدرنگ سفيدرنگ زردرنگ

 سفيدرنگ

مي KNO(aq)3و محلول شفاف PbI(s)2* اگر در محيط آبي اين واكنش صورت گيرد رسوب زردرنگ  گردد. حاصل

 پاسخ است.4گزينه-3

اغ عواملي كه سرعت اين واكنش را افزايش مي (سرعت مي لب واكنشدهند عبارتند از افزايش دما افزايش فشـار يـا كـاهش-كند) ها را زياد

(هرگاه حداقل يك واكنش مي دهنده حجم ظرف NO)2هـا دهنـده افزايش غلظت واكـنش-كند)ي گازي داشته باشيم سرعت را زياد و در(

 صورت لزوم استفاده از كاتاليزگر.

 پاسخ است.2گزينه-4

س تر واكنش بيش و سرعت در آغاز كه غلظت واكنشها تر است اما شمار اندكي كه مرتبه صفر دارند ها زياد است، بيش دهنده رعت نزولي دارند

 همواره سرعت ثابت دارند.

 پاسخ است.1گزينه-5

و حتي نياز به انرژي فعال2Nو2Hواكنش و فشار زياد سازي زياد دارد و اغلب در مجاورت كاتاليزگر كنددر حضور شعله يا دماي بالا است

 شود. انجام مي

 پاسخ است.3گزينه-6

3 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O→ + +

 نادرست است.2ي شود پس گزينه الف) براي جامدات سرعت برحسب غلظت تعريف نمي
رعايـت3ي اي به ضريب استوكيومتري آن ماده تقسيم شود كه فقـط در گزينـهدهب) در سرعت متوسط واكنش بايد سرعت برحسب هر ما

 شده است.

2توجه:
2 واكنــش

[N ]
R

t
∆

=
∆

/2
2

[N ]
[N ]

R
t

∆
=

∆
 پاسخ است.4گزينه-7

 نه تعريف شده است.گو اين Alبراي4ي شود در صورتي كه در گزينه توجه: سرعت براي مواد جامد برحسب غلظت تعريف نمي
 پاسخ است.1گزينه-8

ي برخورد ندارد. سازي است پس گزينه يك ارتباطي به نظريه ها مشخص نبودن انرژي فعال در نظريه برخورد يكي از نارسايي

 پاسخ است.2گزينه-9

 پاسخ است.3گزينه-10
 دهد. ترين عامل است اما سرعت را بهبود نمي دهنده مهم ماهيت واكنش

 پاسخ است.2گزينه-11

و تشكيل با نقطه  چين مشخص شوند. بايد پيوندهاي در حال شكستن

2A B A A B B− → − + −

 شود تشكيل مي
A B

A B
← →

↓

�
� �
�

 شود تشكيل مي

 شكند مي

 پاسخ است.3گزينه-12
(زيرا غلظت براي مواد جامد سرعت متوسط برحسب غلظت تعريف نمي و گزينهآنشود ( ها همواره ثابت است)  ) نادرست است.3ي

1بخشهايپاسخ تست
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 پاسخ است.3گزينه-13
مي بر اساس نظريه برخورد از بين تعداد زيادي برخورد تعداد اندكي كه علاوه بر جهت  شوند. گيري مناسب، انرژي كافي نيز دارند منجر به واكنش

 پاسخ است.1گزينه-14
و در واحد زمان بيشبر اساس نظريه برخورد هر چه مي تر باشد سرعت واكنش بيش تعداد برخوردها در واحد حجم و تعداد برخوردهـا تر شود
 ها است. دهنده نيز متناسب با غلظت واكنش

 پاسخ است.1گزينه-15
مي كاتاليزگر سطح انرژي پيچيده و برگشت را به يك اندا دهد، انرژي فعالي فعال را كاهش ميسازي در جهت رفت كنـد، زمـان انجـام زه كم

و سرعت واكنش واكنش را كاهش مي مي دهد و برگشت را به يك نسبت افزايش در هاي رفت و دهنـدهو پايـداري واكـنش∆Hدهد، اما هـا
 كند. ها تغييري ايجاد نمي فرآورده

 پاسخ است.1گزينه-16
بر توجه: به  شيميايي-2 فيزيكي-1: نوع است2طور كلي جذب

(كووالانسي) با تشكيل نيروي واندروالسي  با تشكيل پيوند شيميايي
 پاسخ است.3گزينه-17

و چون با توجه به مقدار ثابت تعادل فقط مي مسـاعد شود از نظـر ترمودينـاميكي بسيار بزرگ است، گفته ميeqKتوان تحليل ترموديناميكي نمود

 است. 
 پاسخ است.1گزينه-18

و نسـبت سـرعت متوسـط برحسـب مـواد مختلـف متناسـب بـا ضـرايب سرعت متوسط مواد مختلف همواره با گذشت زمان كم مي شـود
 ها است. استوكيومتري آن

 پاسخ است.4گزينه-19
و فقط سرعت واكنش را افزايش مي . دهد كاتاليزگر در پيشرفت واكنش اثري ندارد

 پاسخ است.3گزينه-20
و اين موضوع مربوط به نظريه حالت گذار است. در نظريه برخورد موضوع پيچيده و تشكيل آن مطرح نيست ي فعال

 پاسخ است.1گزينه-21
NO ،(s)Pt،2(g)كاتاليزگرهاي اين واكنش عبارتند از 5(s)V O از  واكنش كاتاليز شده همگن خواهد بود. NO(g)كه در صورت استفاده

 پاسخ است.2گزينه-22
و مرحله بيش1aEاز2aEگرماگير هستند اما در واكنش دوم4و2 هاي واكنش (سـرعتدهكننـي دوم تعيـين تر است ي رابطـه سـرعت

 واكنش) است.
 پاسخ است.4گزينه-23

مي در واكنش كم هايي كه در حالت محلول، مايع يا جامد انجام  ترين تأثير را دارد. شوند فشار
 پاسخ است.3گزينه-24

و پيوند بين واكنش وا توجه: در جذب فيزيكي نيروي واندروالسي عامل جذب است  قعي نيست.دهنده با كاتاليزگر
 پاسخ است.4گزينه-25

O N O O O O N O O O= + − = → = − + =
↓ ↓ 

مي تشكيل مي  شكند شود
O N O O O= =� ⇒ي فعال ساختار پيچيده�

 پاسخ است.3گزينه-26
ميييي حالت گذار برخي نارسا بايد گفته شود نظريه3ي در گزينه  نمايد. هاي نظريه برخورد را برطرف

 پاسخ است.2گزينه-27
مي هرگاه واكنش  ها است. دهنده توان گفت اختلاف سرعت در ماهيت مواد واكنش ها متفاوت باشند

3 22 3O O→3تجزيهO

2 2O O→2 تجزيهO
مي تري دارد با سرعت بيش ماهيت فعال3Oچون  شود. تري تجزيه
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 پاسخ است.2گزينه-28
مي و سپس توليد مي كاتاليزگر ابتدا مصرف و سپس مصرف ي زير: شود مانند نمونه گردد، اما حد واسط ابتدا توليد

2 2
2 2NO O NO+ →

 كاتاليزگر حد واسط

2 2 3NO SO NO SO+ → +

 حد واسط كاتاليزگر
 پاسخ است.1گزينه-29

2MnOو دو ماده هم جامد است در محيط آبي بـه4FeSOي ناهمگن است اما كاتاليز شده1شوند پس واكنش از نميفي جامد با يكديگر

با حالت محلول درمي و 2آيد 2(aq)H O ميهم ي همگن است. شود، پس واكنش دوم كاتاليز شده فاز

 پاسخ است.4گزينه-30

2Feيا كاتيون4FeSOدر متن كتاب 3Feبه عنوان كاتاليزگر تجزيه آب اكسيژنه معرفي شده است هر چنـد ممكـن اسـت از+ +،I−،

2MnO.نيز به عنوان كاتاليزگر اين واكنش استفاده شود 

خ است.پاس3گزينه-31
مي كاتاليزگر انرژي فعال سطح انـرژي-دهد را تغيير نمي∆H-كند سازي را كم

مي پيچيده ميي فعال را پايين و سرعت واكنش را زياد (زمـان انجـام آورد كنـد
 كند). واكنش را كم مي

 پاسخ است.3گزينه-32
تر خودبه و هنگامي واكنش خودبهخودي بودن يك واكنش موضوعي كه موديناميكي است ∆Gخودي است < باشد امـا ترموديناميـك بـه�

و كند يا تند بودن واكنش نمي  خودي بودن واكنش باشد. تواند علامت خودبه سرعت واكنش كاري ندارد
 پاسخ است.4گزينه-33

و بسيار كند هستند پديده2و1گزينه و منيزيم فقط با آب گرم سرعت مناسب دارد اما سوختن بنزين در هر شرايطي خودبه هايي كند خودي
 بسيار سريع است.

 پاسخ است.1گزينه-34

مي ترين عامل ماهيت مواد واكنش وقتي واكنش متفاوت است مهم مي دهنده و ساير عوامل در اولويت بعدي قرار به باشد در گيرند. طـور مثـال

مي دهنده بايد ماهيت واكنشنيز3گزينه   گرديد زيرا دو واكنش متفاوت هستند. ها ذكر

 پاسخ است.3گزينه-35

2واكنش تجزيه 2SO Clو مرتبه  باشد.مي1ي آن نيز مساوي(سولفوريل كلريد) به شكل زير است

2 2 2 2(g) (g) (g)SO Cl SO Cl→ +

1 واكنــش2 ClR R= ⇒ 2Clضريب=

 پاسخ است.1گزينه-36

 شود. براي مواد جامد سرعت متوسط برحسب غلظت تعريف نمي

 پاسخ است.1گزينه-37

سـازي بيشـتر، بـراي راه تر است. به عبارت ديگر واكنشي با انرژي فعال سازي بالاتري دارد، بيش تأثير دما بر سرعت واكنشي كه انرژي فعال

ميافتادن   شود، نياز دارد. به انرژي بيشتري كه آن هم از طريق دما تأمين

 پاسخ است.3گزينه-38
مي هاي آزاد يا راديكال كاهش تعداد اتم و آزاد شدن انرژي و اين موضوع در واكنش ها در يك واكنش باعث پايداري 2و1هاي هاي گزينه شود

آز4و و واكنش گرماگير است. صادق است اما در واكنش سوم تعداد اتم  اد يا راديكال زياد شده است
 پاسخ است.3گزينه-39

پيشـــرفت

انرژي

مسير بي كاتاليزگر

مسير با كاتاليزگر



13

كمي گازي دهنده واكنشوقتي و كاهش حجم ظرف، به مفهوم افزايش فشار نداشته باشيم، فشار ترين تأثير را بر سرعت واكنش خواهد داشت

 ترين تأثير را دارد. است كه كم

 پاسخ است.1گزينه-40

2ي سرعت: به رابطهبا توجه
2R k[NO] [H و بنابراين تغيير آن تأثير بيش بيشNOي مرتبه=[  تري بر سرعت واكنش دارد. تر است

ي سرعت واكنش است. كنندهو تعيين ترين مرحلهي اول آن آهسته اي است كه مرحله اين واكنش يك واكنش دو مرحله

2آهسته 2 2 22 (g) (g) (g) (g)NO H N H O+ → +

2
2: R K NO H=      قانون سرعت

 ⇒

2سريع 2 2 22(g) (g) (g)H O H H O+ →

 پاسخ است.1گزينه-41

و فرآورده3SOبا جمع كردن دو واكنش فقط ان كه در مرحلـه NOي واكنش خواهد بود و سـپس در گـردد. تهـا توليـد مـيي اول مصـرف

به در اين واكنش ذره2NOكاتاليزگر است.  و واكنش كلي 2صورتي حد واسط است 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+  است.→

 پاسخ است.3گزينه-42

3اين واكنش به صورت: 2 2NO O NO O+ →  خواهد بود.+

 برخورد نمايند تا واكنش پيشرفت نمايد. NOدرNبا اتمCياAهاي اكسيژن پس بايد يكي از اتم

 پاسخ است.1گزينه-43

( با توجه به توصيف صورت سؤال گزينه (1هاي و آن2) كم ) گرماگير هستند، اما براي تر از مصرف آن باشد، بايـد كه سرعت تشكيل حد واسط

1aEاز بزرگ ( باشد كه در گزينه2aEتر  ) رعايت شده است.1ي

 پاسخ است.2گزينه-44

كم هرچه انرژي فعال كم سازي و چون در واكنش تر باشد، تأثير دما بر سرعت واكنش سازي صفر است، پـس مقدار انرژي فعال2تر خواهد بود

 ترين است. تأثير دما بر آن كم

آنهاي تشكيل نكته: در واكنش و بنـابراين مواد از عناصر سازنده يا تجزيه برابـر صـفرaEها به عناصر سازنده، پيچيده فعال وجود نـدارد

 خواهد بود. 

 پاسخ است.4گزينه-45

 است. Clبا Clبرخورد مناسب1ي در گزينه

 باشد. ميOباOو Clبا Clبرخورد مناسب2ي در گزينه

 باشد. ميNباFبرخورد مناسب3ي گزينه در

 است.3OازOهاي با يكي از اتم NOازNبرخورد مناسب4ي در گزينه

 پاسخ است.1گزينه-46

به سرعت متوسط برحسب مواد مختلف با ضريب و هـ هاي برابر همواره با يكديگر برابر است اي نزولـير مـاده طور كلي سرعت متوسط بـراي

 خواهد بود.

CA= ضريبB= ضريبAضريب B CR R R= = ⇐

 پاسخ است.3گزينه-47

(زيـرا شـيب نمـودار غلظـت-وقتي مرتبه واكنش صفر است شيب نمودار غلظت و مانند سرعت نزولي خواهد بود زمـان-زمان ثابت است

 كننده سرعت است.) ها تعيين دهنده واكنش

 پاسخ است.4گزينه-48

و بايد واكنش نظريه برخورد فقط انجام واكنش در حالت گازي را توجيه مي  شكل باشند. ها در حالت گازي دهنده كند

و محلول هستند، پس نظريه برخورد اين واكنش را توجيه نمي دهنده واكنش4ي در گزينه  كند. ها در حالت مايع

 پاسخ است.1گزينه-49

و واكنش كلي گرماده است، پـس نمـوداري اول آن گرماگير، مرحله اي است كه مرحله هاي دومرحله نش يكي از واكنشاين واك ي دوم گرماده

 ها مطابقت دارد. با اين توصيف1شماره
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 پاسخ است.3گزينه-50

آن سه واكنش دو مرحله و اي كه در كتاب به ي دوم تند هستند پس در اين واكنش نيز در مرحلهها اشاره شده است هر سه در مرحله اول كند

مي هاي كتاب است مرحله دوم سريع كه يكي از واكنش  باشد. تر

2 32NO NO NO→ ( مرحله+ )1ي

3 2 2NO CO NO CO+ → ( مرحله+ )2ي

 پاسخ است.2گزينه-51

د هاي مرحله دهنده فقط واكنشxدر قسمت ميي 2ي حد واسط جا شامل ذره شوند كه در اين وم نوشته 2H O2و يك مولكولH.است 

 پاسخ است.3گزينه-52

مي در اغلب واكنش و شود، انـرژي فعـال ها با پيشرفت واكنش سرعت كم بـه دليـل كـاهش غلظـت كننـد ولـي تغييـر نمـي∆Hسـازي

مي دهنده واكنش  شود. ها برخوردهاي مؤثر كم

 پاسخ است.3گزينه-53

(2SOو3SOچون ضريب SO]3برابر است پس شيب نمودار تغييرات غلظت اين دو ماده ]R2و[SO ]Rمي) بر  شود. ابر

 : سرعت متوسط برحسب مواد مختلف متناسب با ضريب استوكيومتري است.2و1ي گزينه

(واكنش : سرعت متوسط برحسب هر ماده4ي گزينه مي اي  شود. دهنده يا فرآورده) با گذشت زمان كم

 پاسخ است.2گزينه-54

آنt: علت نادرست بودن آن است كه سرعت همواره برحسب1ي گزينه  كه مرتبه صفر باشد. نزولي است مگر

ميA: با افزايش غلظت2ي گزينه و چون مرتبه سرعت زياد به1شود مي است سرعت  كند. صورت خطي تغيير

و اين نمودار نادرست است.AمشابهB: وضعيت3ي گزينه  است

 ماند. : چون مرتبه صفر نيست پس سرعت با گذشت زمان ثابت نمي4ي گزينه

 پاسخ است.2گزينه-55
مي واكنشAچون و مرتبه واكنش برحسب آن صفر نيست با افزايش غلظت آن سرعت زياد  شود. دهنده است

زيرا تغييـرات سـرعت در آغـاز واكـنش4شود اما نه مانند شكل * سرعت واكنش با گذشت زمان كم مي
و به صورت مقابل خواهد بود.  شديدتر

اس3گزينه-56 ت.پاسخ
 كنيم: ابتدا واكنش را موازنه مي

4 2 2 22 16 2 2 5 8KMnO HCl KCl MnCl Cl H O+ → + + + 

2
15 5

0 16 0 05
16 16Cl HClR R / / mol s−= = × = ⋅

2
10 05 60 3ClR / mol Min−= × = ⋅

 پاسخ است.2گزينه-57
(مرحله گذار) اختلاف سطح انرژي واكنش aEكلــي رفــتدهنده تا بالاترين قله =

ب اختلاف سطح انرژي فرآورده (مرحله گذار) ها تا ــت الاترين قله ــي برگش aEكل =

(حالت گذار) برابر به اين ترتيب اختلاف فرآورده  كيلوژول خواهد شد. 700ها تا بالاترين قله
 پاسخ است.1گزينه-58

3 0 6 3
0 4

2 2
B

C
C C

R / R /
R R

= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.3گزينه-59

3 2 2
ــش 4 واكن 5 4 6

[NH ] [O ] [H O][NO]R
t t t t

∆ ∆ ∆∆
= − = − = =

∆ ∆ ∆ ∆
 واكنــش

ضــريب
[x]R

R
x

= ⇒

 پاسخ است.2گزينه-60

2
2C

C C
B

R c c cR R
b b bR

= ⇒ = × ⇒ =

R

t
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 پاسخ است.1گزينه-61

 بايد ابتدا نمودار رسم شود:

1 1

2 2

1

2

50 25 75

125 200 75
a a

a a

H E E kJ

H E E kJ

′ ′∆ = − = − ⇒ =

′ ′∆ = = − ⇒ =

aE2واكنش كلي در جهت برگشـت همـانaE′آن مـي 75باشـد كـه مقـدار

 كيلوژول است.
 پاسخ است.2گزينه-62

2اي در واكنش دو مرحله 2NO CO NO CO+ → و آهسته سازي بيشي اول انرژي فعال مرحله+ ي دوم است. تر از مرحله تر دارد

 پاسخ است.4گزينه-63

 پيشرفت است.-گونه سؤالات بهترين شيوه رسم نمودار انرژي در اين

aEمي برگشت اختلاف انرژي از سطح انرژي فرآورده  باشد. ها تا بالاترين نقطه

 پاسخ است.1گزينه-64

و دو برابرCوAتغييرات غلظتCوBوAبا توجه به تغييرات غلظت  باشد. تواند با اين نمودار مطابقت داشته نمي1ي باشد پس گزينه ميBبرابر

 پاسخ است.1گزينه-65
و انرژي فعال سرعت واكنش تابع مرحله و انـرژي تري دارد، پـس در ايـن واكـنش مرحلـه سازي بيش اي است كه كندتر است ي اول كنـدتر

 تري دارد. سازي بيش فعال
 پاسخ است.1گزينه-66

2با دو برابر شدن غلظت 2SO Clو با سه برابر شدن غلظت 2سرعت دو برابر شده 2SO Clسرعت سه برابر شده است، پس مرتبه واكنش

و رابطه به يك 2صورتي سرعت 2R k[SO Cl  خواهد بود.=[

 پاسخ است.3گزينه-67

2 5 2 50 01 4 0 01 0 04[N O ] N O
mol molR / R / /
L .s s

= ⇒ = × = 

2هاي = مول60مول 5N O5مصرف شده
2

600مول→گازهاي حاصل مول= 0 04 24/= × 2مول= 5N O

 پاسخ است.3گزينه-68

3 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O→ + +

2 3 2
1 14 40 6 0 6 0 48

5 5O KNO OR / mol s R R / / mol s− −= ⋅ ⇒ = = × = ⋅

 پاسخ است.1گزينه-69

 : واكنش گرماده است.4و2يها بررسي گزينه

40 60 20H kJ∆ = − = − < �
 نادرست هستند.4و2ي پس گزينه

( بررسي گزينه و در شرايط برابر سرعت واكنش رفت بيش تر است مسير رفت آسان كوچك′aEازaE) چون1ي  تر است. تر

( بررسي گزينه به3ي چه)  تر خواهد بود. تر باشد تأثير افزايش يا كاهش دما بر تغيير سرعت بيش بيشaEطور كلي هر

 پاسخ است.2گزينه-70

2 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ +

2 5
2 5 1

ــه  دقيق

0 5 2 1 5 3
0 5 0 5N O

n N O ( / ) /R mol Min
t / /

−

↓

∆ −
= − = − = = ⋅

∆

75
25

125
75

200
100

50

140

ل ك 290aE′ =
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 پاسخ است.4گزينه-71

3 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O→ + +

3

2 3

1
3

3

5 05 0 050 05 0 01
101 5

1 1
0 01 5 10

2 2

KNO

K O KNO

/ /mol KNO / mol R / mol Min

molR R /
min

−

−

= = ⇒ = = ⋅

⇒ = = × = ×
 

 پاسخ است.1گزينه-72

2 22Fe HCl FeCl H+ → +

0 4 2 0 1
1 2
/ /×

>

مي HClپس سرعت برحسب  محدودكننده است→شود محاسبه

2
1 12 0 1 11 2 0 6

10 2
60

HCl H HCl
( / )R / mol Min R R / mol Min

( )

− −×
= = ⋅ ⇒ = = ⋅

 پاسخ است.2گزينه-73

ميبهkها، يكايو غلظتRدر اين قسمت با يك جاگذاري ساده يكاهاي  آيد. دست

2 2 1mol L s− −⋅ يا⋅
2

2
L

mol s
=

⋅
يكاي

2

2
mol mol k

LL
⋅ × 2يكاي⇒

2
molR k [NO] [H ] k
L s

= ⇒ =
⋅

 پاسخ است.2گزينه-74
مرحله اول واكنش

 2 2 2 2

2 2 2 2

2
2

NO H N H O
H O H H O

+ → +
 + →

2معادله سرعت مرحله اول
2R K[NO] [H ]=
2 1 2

2 22 3 12 12R K ( [NO]) ( [H ]) K[NO] [H ] R R′ ′= = ⇒ =

 پاسخ است.3ه گزين-75

20برابر2Oدر ده ثانيه دوم تغييرات غلظت 3 10/  مول بر ليتر است پس:×−

2 2 2

2
4 4 1 10 3 10

3 10 2 6 10
10O NO O

/R R R mol L s
−

− − − −×
= = × ⇒ = = × ⋅ ⋅

 پاسخ است.3گزينه-76

3 2
150 8 0 8 1

4KNO OR / R / mol s−= ⇒ = × = ⋅

5مول 1 5= × 25tمول= O= ⇒اگر⇒

 پاسخ است.1گزينه-77

3 2 2 24 2 2 5(s) (s) (g) (g)KNO K O N O→ + +

2
11

1 28 0 04
32O

g molR / / mol s
s g

−= × = ⋅

2 2
12 2 0 04 0 016

5 5N OR R / / mol s−= = × = ⋅

mol 8/42= مول
2

 مول
0 016

300
N

/ N= ⇒

 پاسخ است.4گزينه-78
22Cu Cu Cu+ +→ +

1
0 1

2Cu Cu
molR R /
Min

+= = 

0 02 64 1 28/ / g= × 0جرم= 1 0 1 0 2 0 02
12
60

Cu
Cu

n
/ n / / / Cu

( )
= ⇒ = × = ⇒
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 پاسخ است.2گزينه-79

2
14H MgR R mol Min−= = ⋅

5 1
5

60 12
t s t Min Min= ⇒ = = 

20 1
 مول

60 3
Mg = =

 مول
4

1
12

Mg

( )
= ⇒

1 8
3 24

x x g= ⇒ =
جرم

 مول
جرم مولي

= ⇒

 پاسخ است.2گزينه-80

به دهنده ترين عامل ماهيت واكنش چون دو واكنش متفاوت هستند مهم و  IIAاز گـروهIAطور كلي سـرعت واكـنش فلـزات گـروه ها است

 تر خواهد بود. با اسيد باشد كه قطعاً بيشIAتر است، حالا اگر واكنش گروه بيش

 پاسخ است.3گزينه-81

1مول 1
ــش ــرفي واكن 0مص 1 0 2 30 0 2 6AR / mol s R / mol s mol A /− −= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ = × =

هاي موجود در ظرف كل مول=13
4
3
6

A
B
C


⇒ ⇒



 پاسخ است.2گزينه-82

ميAمرتبه2و1با مقايسه آزمايش (اگر مرتبه تعيين  باشد):xبرابرAگردد

0 6
4 2 4 2

0 3

x
x

x
/ x
/

= ⇒ = ⇒ =

ميBمرتبه3و1با مقايسه آزمايش (اگر مرتبه تعيين  باشد):yبرابرBگردد

0 6
2 2 2 1

0 3

y
y

y
/ y
/

= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-83

2 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ +

2
4 3 1 1

4 واكنــش 4 4 10 1 6 10[NO ]R R / mol L s− − − −= × = × × = × ⋅ ⋅

2
3 1 1 2 1 160 1 6 10 9 6 10[NO ]R / mol L Min / mol L Min− − − − − −= × × ⋅ ⋅ = × ⋅ ⋅ 

 پاسخ است.1گزينه-84

2
x yR k[NO] [H ]=

2
1

2
4

x yR k ( [NO]) ( [H ])′ =

2
1 22 1 1 2 2

4 2

x
x

y y
xx y
y

⇒ × = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2
12

4
x y x x y

yR R k[NO] [H ] k [NO] [H ]′= ⇒ = × × 

 پاسخ است.4گزينه-85

2 2 1x x= ⇒ 2و1هاي: مقايسه آزمايش=

2 4 2y y= ⇒ 3و1هاي: مقايسه آزمايش=

1 2
3

0 050 05 0 1 0 1 50
10
// k( / ) ( / ) k
−

= ⇒ = =) )1جاگذاري در آزمايش

250 1 2 200R ( )( )= =

ــده ــاقي مان مول ب
مول حاصل
مول حاصل
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 پاسخ است.3گزينه-86

 بايد واكنش موازنه شود: ابتدا

3 2 2 24 2 2 5KNO K O N O→ + + 

0مول 1 20 2/= × 14ها دهنده مول مصرفي واكنش= 0 025 0 1/ / mol min−= × = ⋅ Rواكنش دهنده ها⇒

0مول 225 20 4 5/ /= × 19ها مول توليدي فرآورده= 0 025 0 225/ / mol min−= × = ⋅ Rفرآورده ها⇒

4 5 2 2 5/ /= −  ها در سامانه تغيير مول=

 پاسخ است.2گزينه-87
 نويسيم: ابتدا معادله واكنش را بر اساس تغييرات مول هر ماده مي

2 3 2 4A B C D+ → +

1
ــش 0 واكن 05

2
ARR / mol s−= = ⋅12

0 1
20AR / mol s−= = ⋅ ⇒

 پاسخ است.4گزينه-88

2 5 2 22 4(g) (g) (g)N O NO O→ +

2 5
1

2 5
54 0 2 0 10 1 0 2

1108
2

N O
/ /molN O / R / mol .min−×

= = ⇒ = = 

2 2 5 2
1 1 10 4

2 0 4 0 08
5NO N O NO
/R R / mol.min R / mol .L min− − −= = ⇒ = = 


