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 سينتيك شيميايي  بخش اول

 )ت( )پ( )ب( )آ  (

   است؟نادرستدار شدن اتن   كدام عبارت در مورد واكنش هيدروژن-361
  .شود اين واكنش در غياب كاتاليزگر بسيار آهسته انجام مي) 1  
  .شود  تبديل ميناي ات ي اتن به تركيب سيرشده در اثر اين واكنش، تركيب سيرنشده) 2  
  .كنند دهنده در سطح خود اين واكنش را كاتاليز مي  با جذب مواد واكنشPt وNi،Pbفلزهاي) 3  
  .شود ، سريع انجام ميقدر حضور كاتاليزگر، چه در فشارهاي بالاي گاز هيدروژن و چه در دماي اتا) 4  

  )85سراسري رياضي خارج از كشور (   است؟نادرست كدام مطلب - 362
  .باشد هاي جامد تنها از نوع جذب فيزيكي مي كننده جذب مواد بر روي جذب) 1  
  .كند كننده، پيوند شيميايي برقرار مي ي جذب ي جذب شونده با سطح ماده در جذب شيميايي، ماده) 2  
  .شود ميكننده، تنها نيروي واندروالسي برقرار  ي جذب شونده و ماده ي جذب در جذب فيزيكي، بين ذرات ماده) 3  
  .شود طور شيميايي جذب مي هاي هيدروژن روي سطح كاتاليزگر به دار شدن اتن، مولكول در واكنش هيدروژن) 4  

  . شود مشاهده مي........... هايي از نوع  دهد كه در آن جاذبه گاز هيدروژن بر روي سطح نيكل را نشان مي........... ، زير شكل -363
  الانسيو كو ـجذب فيزيكي) 2    السي واندرو ـجذب شيميايي) 1  
  الانسيو كو ـجذب شيميايي) 4     واندروالسي ـجذب فيزيكي )3  

گاز هيدروژن روي سـطح نيكـل بـه واكـنش سـرعت       .......... دار شدن اتن، جذب       است و در فرايند هيدروژن    .......... از جذب   .......... ،  ..........  جذب   - 364
  .بخشد مي

  تر ـ شيميايي ـ فيزيكي فيزيكي ـ قوي) 2  تر ـ فيزيكي ـ شيميايي يفشيميايي ـ ضع) 1  
  تر ـ شيميايي ـ شيميايي فيزيكي ـ ضعيف) 4  تر ـ فيزيكي ـ فيزيكي شيميايي ـ قوي) 3  

ترتيب   ل واكنش به  باشد، مراح   دار كردن اتن توسط پلاتين مي       ي اصلي در فرايند هيدروژن       مرحله پنجهاي زير كه مربوط به         با توجه به شكل    -365
  )از راست به چپ بخوانيد(  ...........عبارتند از 

   

  
  
  

  

  
  1 (3 - 2 - 5 - 4 - 1  2 (1 - 4- 2 - 5 - 3  3 (3 - 5 - 2 - 4 - 1   4( 5 - 2 - 3 - 4 - 1  

   است؟نادرست كدام عبارت .دار شدن اتن در سطح كاتاليزگر پلاتين است  مربوط به هيدروژن زير شكل-366
  

  
  
  
  

  .استسطح كاتاليزگر از محيط واكنش به  هيدروژن و اتن مولكولي انتشار  دهنده نشان) آ(شكل ) 1  
  .ي جذب فيزيكي مولكول هيدروژن و اتن روي سطح كاتاليزگر است دهنده نشان) ب(شكل ) 2  
  .آورد ود ميوج دهد و مولكول اتان را به اتيل با دومين اتم هيدروژن واكنش ميراديكال ) پ(شكل در  )3  
  .يابد شده و در محيط واكنش انتشار ميشده از سطح كاتاليزگر جدا  تان توليدا للكووم) ت(شكل در  )4  
  شود؟ دار شدن اتن، راديكال اتيل توليد مي  در كدام مرحله از واكنش هيدروژن-367
  ي چهارم مرحله) 4  ي سوم مرحله) 3  ي دوم مرحله) 2  ي اول مرحله) 1  

CH•راديكال........... دار شدن اتن توسط كاتاليزگر پلاتين، در  ايند هيدروژن طي فر-368 CH3 ........... شود و در   روي سطح كاتاليزگر جذب مي2
  .آيد وجود مي مولكول اتان به

  ي سوم  مرحله ـي دوم مرحله) 4   ي سوم  مرحله ـي سوم مرحله )3  ي چهارم  مرحله ـي سوم مرحله) 2  ي چهارم   مرحله ـي دوم مرحله) 1  

)1()2()3()4()5(
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دار شـدن     در فراينـد هيـدروژن    ........... ي    ي مرحله   دهنده  ، نشان رو  روبه شكل   -369
  .شود توليد مي........... باشد كه در طي آن  ي اتن مي كاتاليز شده

   راديكال اتيلـسوم ) 2   راديكال اتيلـدوم ) 1  

   مولكول اتانـدوم ) 4   مولكول اتانـ چهارم) 3  

  دار شدن اتن توسط كاتاليزگر پلاتين است؟ ي كدام مرحله در فرايند هيدروژن دهنده ، نشانزير شكل -370
   و اتن روي سطح كاتاليزگرH2جذب شيميايي مولكول) 1  
  توليد مولكول اتان) 2  
  توليد راديكال فعال اتيل) 3  
  كول هيدروژن و اتن از محيط واكنش به سطح كاتاليزگرانتشار مول) 4  

  

دار شـدن اتـن را نـشان          رو كه سازوكار واكنش هيدروژن      به   با توجه به شكل رو     -371
ي تشكيل راديكال اتيل و كدام قسمت آن تـشكيل            ، مرحله   دهد، كدام قسمت آن     مي

  ) با كمي تغيير85سراسري تجربي (    دهد؟ مولكول اتان را نشان مي
  1 (a و b    
  2 (b و d  
  3 (d و d  
  4 (b و c  

  ؟افتد نميدار شدن اتن، اتفاق  ي سوم واكنش هيدروژن يك در مرحله  كدام-372
  واكنش مولكول اتن با يك اتم هيدروژن و توليد راديكال اتيل) 1  
   با دومين اتم هيدروژن و توليد مولكول اتانيلواكنش راديكال ات) 2  
   و مولكول اتن روي سطح كاتاليزگرH2مولكولجذب شيميايي ) 3  
  ايجاد پيوند شيميايي راديكال فعال اتيل با سطح كاتاليزگر) 4  

   است؟تر كمدار شدن اتن، پيوند ميان دو اتم كربن مح  در كدام يك از مراحل واكنش هيدروژن-373
  ي چهارم مرحله) 4  مي سو  مرحله)3  ي دوم  مرحله)2  ي اول  مرحله)1  
  . اند نشدهالكترون جفت ........... هستند كه داراي ........... هاي  ها گونه  راديكال-374
     يك ـيك يا چند اتمي غير فعال) 2     يك ـيك يا چند اتمي فعال) 1  
   يك يا چند ـيك يا چند اتمي غير فعال) 4   يك يا چند ـيك يا چند اتمي فعال )3  

  ) بدانيدتر بيش (   است؟نادرستگزينه  كدام -375
  . دهند ها به عنوان كاتاليزگرهاي زيستي، سرعت را افزايش مي آنزيم) 1  
  .هاي درون سلول، نقش حياتي دارند ها براي كنترل سرعت واكنش آنزيم) 2  
  .توان ويژه بودن عمل كاتاليزي آنزيم را نشان داد به كمك مدل قفل و كليد، مي) 3  
  .گيرد ست كه آنزيم بر روي آن قرار مي ااي بر روي سوبسترا  فعال، جايگاه ويژهجايگاه) 4  

  

  

a b 

c d 
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16 ي برخورد نظريه  درماني شيمي

 .مراجعه كنيد» 15«درماني  شيمي3به تمرين   »4«ي گزينه -151

  .مراجعه كنيد» 15«درماني  شيمي4به تمرين   »4«ي گزينه -152
23  : كنيم  ي واكنش را نوشته و موازنه مي    اول معادله  »1«ي گزينه -153 32 HAlCl +  HClAl 62 + 

115010    :كنيم  دن سرعت توليد هيدروژن استفاده مي  از نسبت ضرايب براي به دست آور
2
3

2
3

2
−=×== minmol.//RR AlH  

t s minΔ = =
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2

20 075 0   مقدار هيدروژن آزاد شده برحسب گرم 151

   »2«ي گزينه -154
HClNa 22 + 22 HNaCl +           22 HNa RR =  

                                                                                 MgNa RR 2=  

HClMg 2+ 22 HMgCl +           2HMg RR =  
هـاي   مـول تعـداد   دو برابـر  Naهاي مصرفي   تعداد مول،پس در مدت زمان معين  است،Mg دو برابر سرعت مصرف  Naجا كه سرعت مصرف از آن 

  . استMgمصرفي 

×/   :آيد دست مي هبهر يك از عناصر سبت وزني از ضرب كردن نسبت مولي در جرم مولي  ن
=

×
2 23 1 921 24  

هـاي   ي برخـورد و حالـت گـذار، برخـورد بـين ذره      خوانيـد كـه اسـاس هـر دو نظريـه       در كتاب درسي مـي    ! اشتباه نكنيد   »4«ي گزينه -155
  .كنند ها را در سطح مولكولي بررسي مي دهنده است و هر دو نظريه واكنش واكنش

  »1«ي  گزينه-156
  
  
  

و » ي برخـورد   نظريـه «يهـا   ي مهم به نام      دو نظريه  )ميكروسكوپي(در سطح مولكولي    هاي شيميايي     براي بررسي واكنش  
جـا مـا      در ايـن  . دهنـده اسـت     هاي واكنش   برخورد بين ذره    اساس هر دو نظريه،     وجود دارد كه    » ي حالت گذار    نظريه«

  . ي برخورد آشنا كنيم خواهيم شما را با نظريه مي
 ايـن  . صـورت گيـرد  ثريؤبرخـورد م ـ  ،دهنـده  هاي واكنش  ذره طبق اين نظريه براي انجام يك واكنش شيميايي بايد بين

   .انجامند  به توليد فراورده مي،دن را داشته باشزير  ويژگيدو در صورتي كه ي مؤثربرخوردها

تر باشد،    دهنده بيش   هاي واكنش   ها و درنتيجه تعداد برخورد بين ذره        دهنده  طبق اين نظريه هرچه غلظت واكنش     : تعداد برخوردها  1
  .تر است ت واكنش بيشسرع

هـايي صـورت گيـرد كـه قـرار اسـت پيونـد         دهنده بايد از سر اتم      هاي واكنش   برخورد بين ذره   :ها هنگام برخورد    گيري ذره   جهت 1
   .تشكيل دهند
   مثال

HCl(g) I(g)+  HI(g) Cl(g)+  NO (g) Cl (g)+2 2  NO Cl(g) Cl(g)+2  
  
  

  
  
  

  وزن سديم مصرفي
  وزن منيزيم مصرفي
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aE

  

شود، اين تعداد عـلاوه بـر         منجر به انجام واكنش مي     تعداد معدودي    ي برخوردها فقط    از ميان همه   :ها هنگام برخورد    انرژي ذره  2 
از برخوردها كه جهت  تعداد اندكي هاي شميايي به بيان ديگر در واكنش. گيري مناسب بايد داراي انرژي كافي نيز باشند        داشتن جهت 

  . براي انجام واكنش هستندحداقل انرژي لازمنيز دارند داراي مناسب 
كنـد و      احتمال وقوع برخوردهاي مؤثر را زياد مي       ،خدمتتون عارضيم كه افزايش غلظت مواد و به دنبال آن تعداد برخورد           

  .شود در نتيجه سرعت واكنش بيشتر مي
نكته     a(E»سازي ي فعالانرژ«يحداقل مقدار انرژي لازم براي شروع يك واكنش شيماي        .شود  ناميده مي(

ي برخـورد   كمي جلوتر خواهيد ديد كه با استفاده از نظريـه ! ها مراقب باشـين    بچه
تـوان مقـدار آن را         ولـي نمـي    ردانـرژي فعالـسازي وجـود دا       توان گفـت    فقط مي 

  .محاسبه كرد
  

اين نظريه تنها بـراي توجيـه   شوند و    در نظر گرفته مي    هاي سخت   گويورت  دهنده به ص    هاي واكنش   ي برخورد، ذره        در نظريه      توجه    
  ). استفاده كرد(aq)هايي كه در فاز محلول  توان براي توجيه واكنش از اين نظريه نمي (شود هاي ساده در فاز گازي استفاده مي واكنش

   . بستگي دارد1 )در واحد زمان و حجم(دهنده  واكنشهاي  سرعت واكنش به تعداد برخوردهاي مؤثر بين ذره ،ي برخورد مطابق نظريه
  

  .ي فعال نيست ي برخورد خبري از پيچيده در نظريه ! گاهي اوقات به همين سادگي تست ميدن!خبُ ديگه
هـاي شـيميايي اسـت كـه بـه بررسـي افـزايش تعـداد برخوردهـا در                     اين شكل مربوط به اثر غلظت بر سرعت واكـنش           »1«ي گزينه -157

  . درست هستند» 4«و » 2«هاي جا فهميديم كه گزينه تا همين. پردازد  ميg(O3( باNO)g(واكنش
  واكنش بنابراين سرعت ) »3«ي  گزينهعلت درستي    ( است  افزايش يافته  3O و NOهاي  احتمال برخورد مولكول  ) پ(تا  ) آ(بينيد از     طور كه مي    همان

  ) »1«ي علت نادرستي گزينه (.تر است ي مراحل بيش از بقيه) پ(در ظرف 
  .به پاسخ تشريحي سؤال قبل مراجعه فرماييد  »2«ي  گزينه-158
  !كند نه ماكروسكوپي بررسي مي) مولكولي(هاي شيميايي را در سطح ميكروسكوپي  ي برخورد، واكنش نظريه   »3«ي گزينه -159
 2برخورد شـماره  ( برخورد كند ClNO2 در موجود Cl به اتم    Clبايست اتم تنهاي       اول مي   ي واكنش   با توجه به معادله     »2«ي گزينه -160

  . ايجاد شودHClتا مولكول )  نامناسب3برخورد شماره (كند  برخورد HI مولكول H به سر اتم Clو در واكنش دوم، بايد اتم تنهاي ) مناسب
 آن برخورد كند تـا      O از سر  ON2 خود به  N از سر اتم     NOبا توجه به واكنش انجام شده برخوردي مناسب است كه             »3«ي گزينه -161

  .واكنش انجام شود
  . باشدO به Sپس طبيعي است كه جهت برخوردها از .  بچسبدSO2كنده شده و بهNO2يك اتم اكسيژن از لازم است كه  »4«ي گزينه - 162
  . برخورد كندB2 درB به يك اتمA2 درAهاي با توجه به واكنش انجام شده، برخوردي مناسب است كه هر يك از اتم  »2«ي  گزينه-163
NO     »1«ي  گزينه-164 CO+ 2NO CO+2  

  .  برخورد كند2NO مولكولO خود با سر C از سر COها، برخوردي مناسب است كه مولكول   و فراوردهها دهنده با توجه به واكنش
 يعني كلر بـه   برخورد كنند، و اكسيژن خود به هم لرزمان از سر ك  ها به صورت هم     برخوردي جهت مناسب دارد كه گونه       »4«ي  گزينه-165

  .كلر و اكسيژن به اكسيژن
  !آزار به اين ميگن طراح مردم! عجب  »4«ي  گزينه-166
شايد به ظاهر راسـتاي برخـورد مناسـب درسـت     ! نگاه كنيد» 1«ي  در گزينهNOClايد يك بار ديگر به ساختار مولكول  را انتخاب كرده  » 1«ي اگر گزينه 

  .نشان داده شده است» 4«ي ساختار درست و راستاي درست همان است كه در گزينه. اما ساختار مولكول اشتباه رسم شده. ن داده شده باشدنشا

O !  Oاتم مركزي است نه N!  برخلاف تصور شماNOClدر مولكول N Cl:= −
00 00 00

00 00
  

                                                           
mol.Lاگر سرعت را برحـسب تغييـرات غلظـت يعنـي          . ي برخورد تنها با فاز گازي سر و كار داريم            در نظريه  -1 .s− −1 mol.L يـا  1 .min− −1  بخـواهيم سـرعت واكـنش بـه تعـداد           1

  .بستگي دارد) s يا min( و در واحد زمان (L)برخوردهاي مؤثر در واحد حجم 
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44 !پيوندتان مبارك  درماني شيمي

  

  : ها خواهيد ديد احتمالاً در تست
  ي اول شود؟ مرحله در كدام مرحله مولكول اتن روي سطح كاتاليزگر، جذب فيزيكي مي

  ي دوم شود؟ مرحله  ميشيميايي جذبدر كدام مرحله مولكول اتن روي سطح كاتاليزگر 
  وم سي  شود؟ مرحله  ميتوليد  و هيدروژناتيلدر كدام مرحله راديكال 

 وم سي  دهد؟ مرحله  ميپيوند كاتاليزگر سطح باكدام مرحله راديكال اتيل در 

  چهارمي  مرحلهشود؟  مي توليد اتاندر كدام مرحله مولكول 

  پنجمي  مرحلهشود؟  مي اتان از سطح كاتاليزگر جدادر كدام مرحله مولكول 
  

  .ولكول اتن با يك اتم هيدروژن و توليد راديكال اتيل استواكنش م  ي دهنده نشان  )ب(  شكل»  2«ي در مورد گزينه  »2«ي  گزينه- 366
ي سوم مولكول اتن با يك اتـم هيـدروژن واكـنش               كتاب درسي، در مرحله    21ي     صفحه 16با توجه به توضيحات شكل         »3«ي گزينه -367

  .آورد دهد و راديكال اتيل را به وجود مي مي
  . دار شدن اتن را در كتاب درسي مرحله به مرحله به طور كامل بخوانيد كنيم واكنش هيدروژن توصيه مي  »2«ي  گزينه-368
 .آورد وجود مي  دهد و مولكول اتان را به چهارم، راديكال اتيل با اتم هيدروژن واكنش ميي  در مرحله  » 3«ي  گزينه-369

طي آن، راديكال فعـال اتيـل       دار شدن اتن است كه         فرايند هيدروژن  ومس ي  شكل نشان داده شده مربوط به مرحله        »3«ي  گزينه-370
  .شود توليد مي

هـا    و چهارم واكنش هستند و در ايـن مرحلـه          سومي    ي مرحله   دهنده نشان به ترتيب    (d)و (b) هاي  شكل   »2«ي  گزينه-371
  .شود يد ميراديكال اتيل و مولكول اتان تول

 و اتن روي سـطح كاتـاليزگر   H2 كتاب درسي، جذب شيميايي مولكول21ي     در صفحه  16با توجه به توضيحات شكل        »3«ي گزينه -372
  !افتد نه سوم ي دوم اتفاق مي در مرحله

    »1«ي  گزينه-373
  
  
  

 دار شــدن اتــن در مجــاورت فلــز ي هيــدروژن شــده يزبررســي چگــونگي شكــستن و تــشكيل پيونــدها در واكــنش كاتــال 
)Ni ، Pt ، Pd(  2دهد كه ابتدا پيوند محكم كووالانسي بين دو اتم هيدروژن در مولكول              نشان ميH شكند و به جـاي        مي

  . كند با سطح فلز برقرار مي) از نوع كووالانسي(  تر نسبتاً ضعيفآن هر اتم هيدروژن يك پيوند 
 دو ،شكند و به جاي آن ها مي    دوگانه بين كربن   پيوندهاي     به اين صورت كه يكي از پيوند       .دهد  تن هم اتفاق مشابهي رخ مي     در مولكول ا  

  . شود ز برقرار ميفل بين هر اتم كربن با سطح تر نسبتاً ضعيفپيوند 
در اينجا يـك    . كند  ند كووالانسي برقرار مي   هاي كربن پيو    شود و با يكي از اتم       هاي هيدروژن از روي سطح فلز جدا مي         سپس يكي از اتم   

)CHHC(راديكال فعال اتيل 32
•

  . شود  تشكيل مي
شـود و بـا تـشكيل يـك مولكـول اتـان        مي! ور حمله يك اتم هيدروژن ديگر به اتم كربن ديگر موجود در ساختار راديكال اتيل        در نهايت 

  . شود واكنش انجام مي
  

هاي اتن بـر روي سـطح كاتـاليزگر،      اما پس از جذب مولكول.اند م كربن در مولكول اتن با يك پيوند دوگانه به هم متصل شده       دو ات  ي اول،   مرحلهدر  
تـر    بنابراين پيوند ميان دو اتم كربن سست  . كند   از پيوند دوگانه شكسته شده و هر اتم كربن پيوند نسبتاً ضعيفي با فلز كاتاليزگر برقرار مي                 پيونديك  
تـر از   ، سـست )پيونـد يگانـه  (ها پيوند ميان دو اتم كـربن     ي آن   شود كه در همه      در ادامه راديكال اتيل و در نهايت مولكول اتان تشكيل مي           ود  شو  مي

  .است) پيوند دوگانه(مولكول اتن 
   .اند دههاي يك يا چند اتمي فعالي هستند كه داراي يك يا چند الكترون جفت نش ها گونه راديكال  »3«ي گزينه -374

•Cl،•H،CH•    مثال    
222 و3 HCCHHC

••
−−  
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  تعادل شيميايي  بخش دوم

به درستي  » ها  سرعت سنج «كنيم، كدام مجموعه از       رو وارد مي    را مطابق شكل روبه    2O مول 1 و   2SO مول گاز  2اي به حجم معين،       در سامانه  -30
g(OS(وضعيت واكنش 32)g(O)g(SO 222   دهد؟   را نشان مي+

  1(   

  

  
  2(  

  
  

  

  
  3(  

  
  

  
  4(  

  

  ؟ دهد نمي كدام شكل حالت تعادل را نشان -31
  

  1(  2(  3(  4 (  
  

g(SO32)g(O)g(SO(ي مواد زير، كاتاليزگر واكنش تعادلي  همه-32 222    ........... هستند به جز +
  1(52OV  2(2NO  3(Pt  4(NO  
  .است.......... ي پرارزش  ي مادهي مهم در فرايند مجاورت براي توليد صنعت مرحله..........  واكنش تشكيل گاز -33

   سولفوريك اسيد ـاكسيد  گوگرد دي)2   سولفونيك اسيد  ـاكسيد  گوگرد تري)1  
   سولفونيك اسيد ـاكسيد  گوگرد دي)4  ك اسيد سولفوري ـاكسيد  گوگرد تري)3  
  .تهيه شد.......... و از ..........  نخستين بار توسط ، سولفوريك اسيد-34

  زكرياي رازي ـ زاج سبز) 4  جابربن حيان ـ كات كبود) 3  زكرياي رازي ـ كات كبود) 2  جابربن حيان ـ زاج سبز) 1  

g(SO32)g(O)g(SO(مخلوط شوند تا واكـنش     با هم    2O مول 1 و   2SO مول 2اگر در يك ظرف سربسته،       -35 222 بـا  .  انجـام شـود    +
  .يابد مي .......... ها، دهنده واكنش.......... ، سرعت ..........تدريجي غلظت .......... گذشت زمان و 

  ها ـ مصرف ـ افزايش  افزايش ـ فراورده) 2  ا ـ توليد ـ افزايشه دهنده كاهش ـ واكنش) 1  
  ها ـ توليد ـ كاهش دهنده  افزايش ـ واكنش )4  ها ـ مصرف ـ كاهش  كاهش ـ فراورده )3  

 مطــابق واكــنش پــس از مــدتي.  اســت3SOي گــاز بــا توجــه بــه شــكل مقابــل، در يــك دمــاي مــشخص، ظــرف واكــنش تنهــا دارا -36
+SO (g) O (g)2 22SO (g)32   3 تعادلي شامل گازهاي    تجزيه شده وSO،2O،2SO  شود، كدام گزينه در مورد چگونگي فرايند          برقرار مي

  ) كتاب درسي26ي  زماييد صفحهخود را بيا(   است؟نادرستبرقراري تعادل 
  .يابد  افزايش مي3SOبا گذشت زمان، سرعت توليد) 1  
  .رود تا تعادل برقرار شود پيش مي 2SOواكنش در جهت توليد) 2  
  .برابر است 2Oمصرف با سرعت 3SOدر هنگام تعادل سرعت مصرف) 3  
  .است 2O برابر غلظت2 در ظرف، 2SOدر هر لحظه، غلظت) 4  
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