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  1دانشگاهي پيش شيمي

  

ببخشيد (  به سخت براتون مرتبش كرديم، زندگي خيلي آسونها كه از  ديم با خوندن سريال چندقسمتي مسائل سرعت و زدن اين تست  قول مي!مسأله كه ترس نداره! نترسين
  !شه ميواستون شيرين !) مسأله

1/ در يك واكنش پس از     -66 1/د حاصل، از  دقيقه، مقدار يكي از موا     5 2/مول به  2  برحسب مول   آن ماده سرعت متوسط   . يابد مول افزايش مي   1
  )91آزاد تجربي (  ؟بر ثانيه كدام است

  1(/0 01   2(/0 15   3(11
30  4(11

20  

0/ثانيه، 5 در يك واكنش در مدت-67    سرعت متوسط آن بر حسب دقيقه چند مول است؟.اي مصرف شده است مول از ماده 2
  1(/0 04   2(3   3(/2   )86 و 84آزاد رياضي (   6)4   4
Nاگر مقداري     -68 O2 0/ را در ظرف يك ليتري گرم كنيم و مشاهده كنيم كه پس از سه دقيقه از آغاز واكنش      5 مول و پس از پـنج دقيقـه از    08

0/آغاز واكنش   ماند، سرعت متوسط تجزيه شدن آن در اين فاصله زماني چند مول بر دقيقه است؟ مول از آن تجزيه نشده باقي مي 03
  1(/0 030   2(/0 025   3(/0 020   4(/0   )76سراسري رياضي (   015

ي محلول هيدروژن پراكسيد مورد بررسي قرار گرفت و معلوم شـد            كلريد در يك ظرف، روند تجزيه      (III) در مجاورت آهن     در يك آزمايش،   -69
0/دقيقه غلظت آن به    4كه پس از   0/دقيقه غلظت آن به    9مول بر ليتر و پس از      5 ي اين محلـول      سرعت متوسط تجزيه  . رسد  مول بر ليتر مي    3

  )80سراسري رياضي (  در شرايط آزمايش، چند مول بر ليتر بر دقيقه است؟  
  1(/0 02   2(/0 2   3(/0 04   4(/0 4   

0/دقيقه از شروع واكنش مقدار پتاسيم كلريد به 10ي پتاسيم كلرات، پس از     در واكنش تجزيه   -70 0/دقيقه بـه  20 مول و پس از024 مـول   036
   كدام است؟mol.s1سرعت متوسط توليد اين ماده برحسب. افزايش يافته است

  1( 42 10  2(/  31 2 10  3( 52 10  4(/  41 2 10  

N در واكنش  -71 O (g) NO (g) O (g) 2 5 2 22 N ثانيه حجم گاز   30از پس   4 O2 7/به 5 2/ثانيه حجـم آن بـه      120 از سپليتر و    2 ليتـر   7
Nسرعت متوسط مصرف. رسد مي O2 L.minاني برحسبي زم  در اين بازه5    كدام است؟1

  1(/0 05   2(/0 1   3(/0 3   4(3   
 اين سؤال رو copy rightو رعايت ! اشياي عتيقهن خاطر ما در راستاي حفظ به همي. خوبيه!! خيلي! يست و چند سال قبله ولي خداييش سؤال خيليبدرسته كه اين سؤال مال 

  .شه اش پيدا مي سر و كله!  قدم نو رسيدهبه عنوان !  ها با كمي دستكاري و رنگ و لعاب قدر طرفدار داره كه تو خيلي از آزمون پيش خودمون بمونه اين سؤال اون.  عيناً براتون آورديم

A اگر در واكنش   -72 B C D    غلظت تغييراتA  2/ترتيـب  هاي اول، دوم، سوم و چهـارم بعـد از واكـنش بـه              در ثانيه 5،/1 25،/0 5 
0/و   )66سراسري تجربي (    برحسب مولار بر ثانيه كدام است؟ Aي  مادهمصرف مول بر ليتر باشد، سرعت متوسط 25

  1(/4 50  2(/1 755   3(/1 50   4(/1 125  

  

2/پتاسيم نيترات در ظرفي به حجم      -73  مطابق واكنش  C500ليتر و دمايي بالاتر از     0  KNO (s) K O(s) N (g) O (g)3 2 2 24 2 2  تجزيه  5
ين مدت برحسبابرسد، سرعت متوسط توليد آن در  21به 9 ازN2هاي دقيقه تعداد مول 2اگر طي مدت. شود مي mol .L . s1    كدام است؟1

  1(/0 05   2(/0 1   3(3   4(6   

0/در ظرفي به حجم    -74 گرماليتر واكنش  5
NO (g) NO(g) O 2 22  از  NO2ثانيـه غلظـت گـاز      20اگـر طـي مـدت     . شـود   مـي  انجام 2

/ mol.L 10 8 به / mol.L0 3 1برسد، سرعت متوسط مصرف آن برحسب mol .min    كدام است؟1
  1(/0 0125   2(/0 15   3(/0 75   4(3   

mol.L ليتر محلول  75-4 Hريزيم تا واكنش     آب اكسيژنه را در ظرفي مي      14 O H O O 2 2 2 22 ثانيه از   5اگر پس از گذشت   .  انجام شود  2
mol.L انجام واكنش، غلظت آب اكسيژنه به Hي  رسيده باشد، سرعت متوسط تجزيه12 O2 M.min برحسب2 1كدام است؟   

  1(/0 4   2(6   3(24   4(96   
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0/ در مدت  استاندارد گاز در شرايط     رليت   ميلي 336،آب با   باريم از واكنش فلز     -76 سرعت متوسط توليد گـاز برحـسب       . شود  دقيقه توليد مي   5
  مول بر ثانيه كدام است؟

  1( 41 10  2( 45 10  3( 31 10  4( 35 10  
2/ در يك واكنش شيميايي سرعت متوسط توليد هيدروژن در شرايط آزمايشگاهي -77  اين سرعت برحسب ثانيـه چنـد   .ليتر در دقيقه است 4

  )86 و 80آزاد رياضي (    ).ليتر فرض شده است 24حجم مولي گاز(مول است؟ 

  1(1
10  2(1

200  3(1
600  4(2

30  

N گازي  واكنش -78 H NH2 2 33  N2سرعت مـصرف  .  رسيد L16/8  به N2دقيقه مقدار  15پس از .  نيتروژن آغاز كرديم   L22/4 را با  2
mol.hچنددر شرايط استاندارد     است؟1

  1(1
60  2(1

4  3(1   4(4   

  .ازش سؤال داده! متنوع! بسيار! هاي بسيار اح دانشگاه آزاد، اين تيپ سؤال رو خيلي دوست داره و تا حالا چندين بار به شكلطر
79-/0 Ca)شود؟  يه چند مول ميسرعت متوسط از بين رفتن كلسيم برحسب ثان.  ثانيه در آب حل شده است40 گرم فلز كلسيم در مدت2 ) 40  

1(1
400  2(1

8000  3(1
200  4(1

  )90آزاد رياضي (  500

سرعت توليد هيـدروژن    .  افزايش حجم داشتيم   L4/48،دقيقه 3بعد از گذشت  در شرايط استاندارد،     در واكنش آهن با هيدروكلريك اسيد        -80
  چند مول بر ساعت است؟

  1(/0 066  2(/0 2  3(4   4(/89 6   
سرعت توليد  . شود   حاصل مي  STP گاز هيدروژن در شرايط    mL224 ثانيه، 30 آلومينيم با هيدروكلريك اسيد كافي در مدت       g2 در واكنش  -81

  )91آزاد پزشكي (   كدام است؟mol.min1هيدروژن برحسب
  1(/0 005  2(/0 02  3(/0 01  4(/0 04  

  

 اگر در واكنش   -82   33 2BrO (aq) Br (aq) BrO (aq)   سرعت ناپديد شدن BrO 0/ برابر  سـرعت تـشكيل     ، مول بر ثانيـه باشـد      06
  )80سراسري تجربي (   چند مول بر ثانيه است؟ Brيون
  1(/0 02   2(/0 03   3(/0 04   4(/0 05   
0/اگر سرعت متوسط توليد اكسيژن    . شود   پتاسيم نيترات بر اثر حرارت طبق واكنش زير تجزيه مي          -83  مول بر ثانيه باشد، سـرعت متوسـط         4

3  ي پتاسيم نيترات چند مول بر ثانيه خواهد بود؟ تجزيه 2 2 24 2 2 5KNO K O N O      
  1(/0 8  2(/0 24  3(/0 16  4(/0   )90 و پزشكي 88آزاد تجربي (  32

: اگر در واكنش   -84  2 3 3 6 212 6 2 9Al O (s) HF(aq) NaOH(aq) Na AlF (s) H O (l)   سرعت متوسط مصرف HF 0/برابر  مـول بـر    01
H سرعت متوسط تشكيل ،ثانيه باشد O283سراسري تجربي (     چند مول بر دقيقه است؟(  

  1(/0 36   2(/0 45   3(/0 54   4(/0 63  

A: در واكنش  Cرعت تشكيل  س -85 B C D  2 2  A، سـرعت مـصرف    Dسرعت كلي واكنش، سرعت تشكيل    .  است mol.s11، برابر 3
  )91سراسري رياضي (  است؟mol.s1 به ترتيب برابر چندBو

0/ـ2)1   1/ـ2)2  2ـ1ـ5 0/)3  2ـ1ـ5 1/ـ1ـ5 0/ـ5 5  4(/0 1/ـ5 0/ـ1ـ5 5 
Aدر واكنش  اگر   -86 B2 ي   ماده مقدارA  0/و 1ترتيب  هاي چهارم و دهم به       در ثانيه  در ايـن    Bي  مول باشد سرعت متوسط توليد مـاده       4

  )86آزاد پزشكي (    ود؟ش ي زماني چند مول بر ثانيه مي فاصله
  1(/0 6   2(/0 1   3(/0 05   4(/0 2   

 اگر در واكنش   -87  33 2BrO (aq) BrO (aq) Br (aq)  ثانيه مقدار يون   7پس از گذشتBrO  0/ي  به اندازه  ـ ـمول ك  28  ،دـاهش ياب
  )81سراسري تجربي (   چند مول بر دقيقه است؟ Brسرعت متوسط تشكيل

  1(/1 4   2(/1 6   3(/2 3   4(/2 4   
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 اگر در واكنش   -88  33 2BrO (aq) BrO (aq) Br (aq)  1/،ثانيه از آغاز واكنش    12 پس از  سرعت تشكيل   ، ناپديد شود  BrOمول 41
BrO3 82سراسري رياضي (   چند مول بر دقيقه است؟(  

  1(/2 35   2(/2 84   3(/4 23   4(/5 64   

mol.Lروميت در محلول  ب اگر يون هيپو   -89 - مطابق واكنش    خود، 12/5 - -
33 2BrO (aq) BrO (aq) Br (aq)     ثانيه پس   90 تجزيه شود و

1/از آغاز واكنش، غلظت اين يون در محلول به مول بر ليتر كاهش يابد سرعت متوسط تشكيل يون برومات برابر چند 96 mol.L .min1      است؟1
  1(/0 16   2(/0 34   3(/0 12   4(/0   )87سراسري تجربي (   32

2 بر اساس واكنش گازي    -90 5 2 22 4N O NO O 0/، اگر Nمول گاز  2 O2 ثانيه در يك ظرف سربسته گرما داده شده و معلـوم            20 به مدت  5
0/شود كه   )84سراسري رياضي (  ست؟  سرعت متوسط تشكيل گاز اكسيژن در اين فاصله زماني، چند مول بر دقيقه ا،مول از آن باقي مانده است 02

  1(/0 18   2(/0 27   3(/0 36   4(/0 45   

2 اگر در واكنش   -91 5 2 22 4N O NO O  غلظت مولي ،NO2   0، برابر 5، در پايان ثانيه 22/ 1 برابـر   120 مول بر ليتـر و در پايـان ثانيـه          1
0با 225/ 1   )84سراسري تجربي (   در فاصله بين اين دو زمان، برابر چند مول بر ليتر بر ثانيه است؟O2تر باشد، سرعت متوسط تشكيل مول بر لي1

  1(2102   2(3102   3(3105   4(4105   

92-/0 Nمول 16 O2 2ليتري در دماي معيني براساس واكنش      2 در يك ظرف   5 5 2 2
12 2N O NO O      1پـس از  .  در حال تجزيه شدن اسـت 

Nهاي دقيقه از آغاز واكنش تعداد مول      O2 0/ برابر 5  بر برحسب مول    ، زماني داده شده   ي   در دوره  NO2سرعت متوسط توليد شدن   . مول است  08
  )76آزاد رياضي (  ليتر بر ثانيه كدام است؟

  1( 34 103  2( 38 103  3( 216 10  4( 28 10   

  مول از اين اكسيد مصرف شود، سرعت تشكيل سديم هيدروكسيد، چند مول بر ثانيه است؟  3اگر در واكنش سديم اكسيد با آب، در يك دقيقه -93
  1(/0 1   2(/0 2   3(/0 3   4(/0   )73سراسري تجربي (   6

94 -/0   سرعت متوسط توليد هيدروژن چند مول بر ثانيه است؟ .  در هيدروكلريك اسيد حل شده استثانيه   15مدت يك دقيقه و  در  آلومينيم  فلز  مول 01

  1(1
250  2(1

5000  3(1
270  4(1

  )87آزاد پزشكي (  2500

5/ براساس واكنش زير   H2 هرگاه سرعت متوسط تشكيل    -95 برحسب مول بردقيقه   ر دقيقه باشد، سرعت متوسط مصرف فلز آلومينيم         بليتر   6
Al)شود؟ قدر مي چه )27             2 4 22 2 6 2 3Al OH H O Al(OH) H   

  1(1
6  2(2

4  3(1
2  4(1

  )90 و پزشكي 86 و 82آزاد رياضي (  3

سرعت متوسط  . شود   در شرايط استاندارد حاصل مي     CO2 گاز mL448ثانيه 30ثر هيدروكلريك اسيد بر سديم كربنات پس از        در واكنش ا   -96
HCl  مصرف اسيد چند مول بر دقيقه است؟  Na CO NaCl CO H O  2 3 2 22 2    

  1(/0 02   2(/0 04   3(/0 06   4(/0   )87آزاد رياضي (   08

5/ ثانيه، مقدار  50 اگر در واكنش سوختن كامل اتانول، پس از        -97  تشكيل شـود، سـرعت متوسـط        STP شرايط اكسيد در    ليتر گاز كربن دي    6
  )88سراسري رياضي (  مصرف اكسيژن در اين واكنش، چند مول بر دقيقه است؟

  1(/0 32  2(/0 25  3(/0 42  4(/0 45  
0/ منيزيم در هيدروكلريك اسيد سرعت مصرف- 98   ليتر بر ثانيه است؟ سرعت توليد گاز هيدروژن در شرايط متعارفي چند ميلي.  مول بر دقيقه است  01

  1(/7 46   2(/4 48   3(/2 24   4(/3   )83آزاد رياضي (  73
2 گازي  اگر در واكنش   -99 2 33 2N H NH   دقيقه 1 در مدت زمانL22/4   توليـد شـود، سـرعت متوسـط        در شرايط استاندارد     آمونياك

mol.min زماني چندي واكنش در اين بازه    است؟1

  1(1   2(
2
1  3( 

3
1  4 (2  

3ليتري واكنش گازي     در يك ظرف نيم    -100 2 22 3NH N H    5/اگر پس از يك دقيقه    .  در حال انجام است مول گاز هيدروژن در شـرايط       4
رعت متوسط واكنش برحسباستاندارد توليد شده باشد، س mol.L .s1    كدام است؟1

  1(/0 03   2(/0 06   3(/0 09   4(/0 18   
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mol.L  غلظت اسيد از   ، دقيقه 5پس از     در واكنش سولفوريك اسيد و سديم هيدروكسيد       -101 mol. L  به 11 سرعت مصرف سديم   .  رسيد 10/88
دقيقه چند 5هيدروكسيد در اين mol.L .min1    است؟1

  1(/  22 4 10  2( 44 10  3( 48 10  4(/  24 8 10   
 مطابق واكـنش   C500ليتر و دمايي بالاتر از     2 پتاسيم نيترات در ظرفي به حجم      -102 3 2 2 24 2 2 5KNO (s) K O(s) N (g) O (g)   تجزيـه 
mol.L.در صورتي كه سرعت متوسط توليد گاز اكسيژن       . شود  مي s0  1 1/ و سـرعت متوسـط واكـنش        N2 متوسـط تـشكيل     باشـد، سـرعت    4

.برحسب mol.L s1   )84  كتاب درسي و آزاد رياضي6ي  خود را بيازماييد صفحه(   به ترتيب كدامند؟ 1
  1(/0 0/و 16 16   2(/0 0/و 08 04   3(/0 0/و 16 08   4(/0 0/و 08 08   

 مطابق واكـنش   C005ليتر و دمايي بالاتر از     2 پتاسيم نيترات در ظرفي به حجم      -103 3 2 2 24 2 2 5KNO (s) K O(s) N (g) O (g)  تجزيـه
mol.L.در صورتي كه سرعت متوسط توليد گاز اكسيژن. شود مي s0  1 KNO باشد، سرعت متوسط مصرف1/4 (s)3بر حسب . mol s    كدام است؟ 1

  1(/0 64   2(/0 32   3(/0 16   4(/0 08   

0/ اگر در يك ظرف    -104 3 در واكنش  KClO3ي  ليتري، سرعت متوسط تجزيه    5 22 2 3KClO (s) KCl(s) O (g)   برابر بـا  mol.min 18 
 برحسبO2ت توليدباشد، سرع mol.L .s1    كدام است؟1

  1(12   2(/0 2   3(24   4(/0 4   

0/ي نيتروگليسرين در ظرفي به حجم        اگر در واكنش تجزيه    -105 / ليتر، سرعت توليد اكسيژن برابر     5 mol.L .s 0 0 1 ي    باشد، سرعت تجزيـه    12
   كدام است؟mol.min1نيتروگليسرين برحسب

  1(/2 4   2(/0 08   3(/4 8   4(/0 04    

A(g) واكنش فرضي  -106 B(g) C(g) D(g)  2 4 3 اگـر سـرعت متوسـط واكـنش برابـر          .  ليتر در حال انجام است     2 در ظرفي به حجم    5

mol.s4با 18 10 باشد، سرعت متوسط توليد يا مصرف كدام ماده برابر با / mol.L .min2 1 19 6 10  است؟   
  1(A  2(B  3(C  4(D  
 گرم بخـار آب توليـد شـود، سـرعت       324 دقيقه، 5اگر در مدت  . شود  ليتري انجام مي  2كرومات در يك ظرف     ي آمونيوم دي    واكنش تجزيه  -107

O) كدام است؟mol.s1 در اين مدت برحسبN2متوسط توليد گاز , H ) 16 1  
  1(/  37 5 10  2(/  21 5 10  3( 23 10  4( 26 10  
گازي واكنش   -108 3 2 24 5 4 6NH O NO H O   0/ليتري با  2 را در ظرف 0/دقيقه فقط 2پس از گذشت. مول آمونياك آغاز كرديم    7 46 

چندي زماني   در اين بازهO2 سرعت مصرف.ه استمول آمونياك باقي ماند mol.L .s1    است؟1
  1( 53 10  2(/  52 5 10  3(/  31 25 10  4(/  27 5 10   
اگر حجم محلول برابر . شود  توليد ميSTPليتر گاز اكسيژن در شرايط  ميلي112 ثانيه04ي محلول هيدروژن پراكسيد در مدت        بر اثر تجزيه   -109

mol.Lي محلول هيدروژن پراكسيد برحسب يهليتر باشد، سرعت متوسط تجز  ميلي005با .min 1    كدام است؟1
  1( 23 10  2(/  37 5 10  3( 45 10  4(/  21 5 10  
2 گازي  واكنش -110 5 2 22 4N O NO O   مقـادير  20و 10هاي صفر و   در ثانيه . ليتري در حال انجام است     2 در يك ظرفN O2 5،/2 و  2 و 4
/1 ي اول چند ثانيه 20 درO2 سرعت توليد.مول است 8 mol.L .min1    است؟1

  1(/0 9  2(/0 015   3(/0 45   4(/0 03  
ي سوم   ثانيه5ي دوم و  ثانيه5ي اول،  ثانيه5ييرات غلظت گاز توليدشده درليتري، تغ 2ظرفي پتاسيم كلرات در يك  اگر در واكنش تجزيه   -111

0/ترتيب برابر   واكنش به  4،/0 0/ و 28 ي اول     ثانيـه  15ي جامـد حاصـل از ايـن واكـنش در            فـراورده  مول بـر ليتـر باشـد، سـرعت توليـد             22

   كدام است؟mol.min1برحسب
  1(/2 4  2(/5 4  3(/4 8  4(/10 8  

C500ماي بالاتر از  دي پتاسيم نيترات در        در واكنش تجزيه   -112   ،  ي اول، دوم، سوم و       مقدار پتاسيم نيترات موجود در ظرف در انتهاي دقيقه        اگر
21/،30چهارم به ترتيب برابر 6،/15   كدام است؟ mol.s1ي دوم برحسب مول باشد، سرعت متوسط واكنش در دو دقيقه 12و 6

  1(/0 08   2(/0 03   3(/0 02   4(/0 0075   
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113-/0 ثانيه در آب حل شده است، سرعت متوسط توليد سديم هيدروكسيد بر حسب مول بر دقيقه كدام است؟                   30گرم فلز سديم در مدت     23
(Na , O , H )  23 16   )90رياضي  و 86 و تجربي 84آزاد پزشكي (  1

  1(1
200  2(1

30  3(23
30  4(2

100  

114-/0 Zn)قدر است؟  برحسب ثانيه چهH2سرعت متوسط توليد. شود  گرم فلز روي در مدت دو دقيقه در سولفوريك اسيد حل مي65 ) 65  

  1(1
6000  2(1

200  3(1
12000  4(1

  )88 و 78آزاد رياضي (  100

1/دقيقه 4پس از گذشت  ) اكسيد   كاتاليزگر منگنز دي   در مجاورت ( گرمايي پتاسيم كلرات     ي   اگر در واكنش تجزيه    -115 مول از آن باقي مانده      08
0/و قيقـه  مول گاز اكسيژن تشكيل شده باشد، مقدار اوليه پتاسيم كلرات چند مول و سرعت متوسط تشكيل پتاسيم كلريد چند مـول بـر د                        18

  )86سراسري رياضي (  .) عددها را از راست به چپ بخوانيد(است؟ 
  1(/1 0/ـ 2 03  2(/2 0/ـ 2 03   3(/1 0/ـ 2 04   4(/2 0/ـ 2 04   

0/ دقيقه 5ي گرمايي پتاسيم نيترات، پس از گذشت         اگر در واكنش تجزيه    -116 0/ مول از آن باقي مانده و      28 شده باشـد،    آزاد   N2 مول گاز  06
).عددها را از راست به چپ بخوانيـد       (ي پتاسيم نيترات برابر چند مول و سرعت متوسط تشكيل گاز اكسيژن چند مول بر ثانيه است؟                    مقدار اوليه 

  )86سراسري رياضي خارج از كشور (  
  1(/0 0/ـ 4 005  2(/0 0/ـ 4 0005  3(/0 0/ـ 5 004  4(/0 0/ـ 5 0004  
Nي گرمايي گاز    اگر در تجزيه   -117 O2 0/ دقيقه 2، پس از گذشت   NO2و O2 و تبديل آن به گازهاي     5 0/ مول از آن باقي بمانـد و       08  مـول گـاز     06

Nي اكسيژن آزاد شود، مقدار اوليه O2   ).عددها را از راست به چپ بخوانيد( چند مول بر ثانيه است؟ NO2 چند مول بوده و سرعت متوسط تشكيل گاز5
  1(/0 0/ـ 12 002  2(/0 0/ـ 12 004  3(/0 0/ـ 2 002  4(/0 0/ـ 2   )88سراسري تجربي ( 004
HNO اگر در واكنش-118 (aq) Cu(s) Cu(NO ) (aq) NO (g) H O(l)   3 3 2 2 28 3 3 2 5/ ثانيه، مقدار10، پس از4  گرم نيتريك اسيد 04

O) نيترات چند مول بر دقيقه است؟(II)مصرف شود، سرعت متوسط تشكيل مس , N , H : g.mol )   116 14 1 

  1(/0 18   2(/0  )88  خارج از كشور رياضيسراسري(  48
  3(/1 18   4(/1 48  
0/ثانيه، 20 را در ظرفي گرما دهيم و پس از گذشت      PCl5 گرم 34/8 اگر   -119 درصد آن تجزيه شده باشد، سرعت تشكيل گاز كلـر در ايـن    25

P( واكنش برحسب مول بر دقيقه، كدام است؟  , Cl / : g.mol  131 35   )87سراسري رياضي (  )5
  1(/0 02  2(/0 03  3(/0 04  4(/0 05   
120-/136 112/ثانيه از شروع واكنش،    10اگر پس از  . دهيم  كلرات را در ظرفي سرباز گرما مي       گرم پتاسيم  8 ي جامد در ظـرف بـاقي         گرم ماده  8

139(كدام است؟  mol.min1مانده باشد، سرعت متوسط واكنش برحسب 35 5 16K , Cl / , O : g.mol  (   
  1(/0 75   2(/1 5   3(/2 25   4(/4 5   
HCl(g) اگر در واكنش   -121 O (g) Cl (g) H O(g)  2 2 24 2 شـود، پـس از       ليتري انجام مي   5ي   كه در دماي معين در يك ظرف سربسته        2

3/ ثانيه، مقدار24 دقيقه و2گذشت mol مصرف شود، سرعت متوسط توليد گاز كلر، برحسبO2 مول گاز6 .L .s 1    كدام است؟1
  1(/0 01  2(/0 1  3(/0 02  4(/0   )90رج از كشور سراسري رياضي خا(  2

 گرم پتاسيم كلرات تجزيـه شـود، سـرعت توليـد گـاز              49ثانيه 20ي پتاسيم كلرات در ظرفي به حجم نيم ليتر، طي            اگر در واكنش تجزيه    -122

K) كدام است؟M.min1اكسيژن در اين مدت برحسب , Cl / , O : g.mol )   139 35 5 16  
  1(/1 2  2(/1 8  3(/2 4  4(/3 6   

C500ي پتاسيم نيترات در دماي بالاتر از         تجزيه  در واكنش  -123          اگـر مقـدار    ،شـود  كه در يك ظرف نيم ليتري انجام مـي KNO3    در شـروع 
/واكــنش g04 / باشــد و پــس از گذشــت يــك دقيقــه مقــدار آن بــه4 g01 mol.L ســرعت توليــد اكــسيژن چنــد، برســد1 .s 1   اســت؟1

)K , N , O  39 14 16(  
  1(/0 0125  2(/0 00625  3(/0 75  4(/0 375  

 NaHCO3ت متوسط مصرفثانيه آزاد شود، سرع 20طي مدتCO2ليتر گاز 5كربنات، م كردن مقدار معيني سديم هيدروژن اگر بر اثر گر-124
/ برابرCO2در دماي واكنش، چگالي( كدام است؟ mol.min1برحسب g.L11 O)) است1 , C : g.mol )  116 12   

  1(/0 0125  2(/0 375  3(/0 025  4(/0 75   
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Aاكنش گازي  براي و  »ـ زمان  غلظت«نمودار   B C 2  ي  دهنـده   كه در آن واكنش    3
A   ــي ــده م ــل محدودكنن ــك عام ــت    ي ــورت اس ــن ص ــه اي ــد، ب ــنش را  (:باش   واك

  

   )كنيم آغاز مي Bو Aبا مقدارهاي برابر از

ي مواد به صورت يك خـط   ، منحني نمودار غلظت بقيهAا تمام شدنبينيد، ب طور كه مي   همان
  .آيد افقي در مي

  
بـه   NOكننده را دارد و هنگامي كه غلظـت  ي محدود دهنده نقش واكنش NOها، دهنده ي واكنش و ضريب استوكيومتري واكنش     با توجه به معادله   

O)دهنده ي واكنش صفر برسد، واكنش به پايان رسيده و غلظت ديگر ماده    .رسد گاه به صفر نمي ماند و هيچ  در مقدار معيني ثابت مي2(
   . درست است»3«ي  بنابراين گزينه.ماند نيز ثابت مي) فراورده( NO2و پايان واكنش، غلظت NOچنين هنگام صفر شدن غلظت هم

ه را داشته ها نقش محدودكنند كه يكي از آن براي اين) 2Hو I2(ها   دهنده با توجه به برابر بودن ضرايب استوكيومتري واكنش  »4«ي گزينه -65
   .شوند  حذف مي»3« و »1«هاي گزينه تا اينجا .ي آغاز با هم برابر نيست  پس غلظت آنها در لحظه.تر باشد ي يكي از آنها كم باشد، بايد غلظت اوليه

 هـم كـه     »2«ي   پس گزينه  .ماند  ي ديگر در ظرف باقي مي       رسد و مقداري از ماده       مي تر بود به صفر     اي كه كم     كه در پايان واكنش، غلظت ماده      يمگفت
هـا   دهنـده  از طرفي با توجه به برابر بودن ضرايب، بايـد سـرعت مـصرف واكـنش     . نادرست است،دهد غلظت هر دو را در پايان واكنش صفر نشان مي     

  !ماند و بس مي» 4«ي فقط گزينهپس  .با هم برابر باشد) ها شيب منحني(
    »1«ي گزينه -66

رو   دونيم خيلي از شماها دل خوشي از مسائل سرعت ندارين، تصميم گرفتيم كه ايـن مـشكل                   از اونجايي كه مي    !سلام
  . و با كمك شما حل كنيم! يك سريال چند قسمتيدر

  شود كه سرعت مصرف يا توليد يك ماده را برحسب تغييرات             ترين نوع اين مسائل، از شما خواسته مي         در ساده 
  

  .وريددست آ از آن ماده از جمله تغييرات تعداد مول، تغييرات غلظت و يا تغييرات حجم در واحد زمان بهگيري  قابل اندازهيك ويژگي 
1/در يك واكنش پس از     1/دقيقه، مقدار يكي از مواد حاصل، از       5 2/مول به  2  سرعت متوسـط آن     .يابد  مول افزايش مي   1

  )91آزاد تجربي (  ؟ماده برحسب مول بر ثانيه كدام است
1(/0 01   2(/0 15   3(11

30  4(11
20   

  :چون سرعت برحسب مول بر ثانيه خواسته شده، قبل از هر كاري بايد زمان را از دقيقه به ثانيه تبديل كنيم »1«ي گزينه :جواب

  s/ min smin 601 5 901  

  n / / /R / mol.st
    


12 1 1 2 0 9 0 0190 90  

Nاگر مقداري    O2 0/ را در ظرف يك ليتري گرم كنيم و مشاهده كنيم كه پس از سه دقيقه از آغاز واكنش                  5 مول و پـس     08
0/از پنج دقيقه از آغاز واكنش         متوسـط تجزيـه شـدن آن در ايـن           مانـد، سـرعت     مول از آن تجزيه نشده بـاقي مـي         03

  

  )76سراسري رياضي (  ؟فاصله زماني چند مول بر دقيقه است
1(/0 030   2(/0 025   3(/0 020   4(/0 015   

/    »2« ي گزينه  :جواب /  /R /  mol.min


  


10 03 0 08 0 05 0 0255 3 2  

Nكه ه اين با توجه ب   O2  آن را داخـل يـك   مقـدار  آن عددي منفي است، براي راحتي، تغييـرات  مقداردهنده است و تغييرات  واكنش 5
  .گذاريم تا سرعت يك عدد مثبت شود قدرمطلق مي

در واكنش  N O (g) NO (g) O (g)2 5 2 22 Nثانيه حجم گاز   30 پس از  4 O2 7/ به 5 ثانيه حجـم آن     120ليتر و پس از    2
2/به N سرعت متوسط مصرف.رسد ليتر مي 7 O2 L.minي زماني برحسب  در اين بازه5   ؟ كدام است1

1(/0 05   2(/0 1   3(/0 3   4(3   
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|  . گيري حجم است  جا ويژگي قابل اندازه در اين »4« ي گزينه  :جواب V |R
t





  

N(آيد  يدست م منفي به Vچون O2   .گذاريم آن را داخل قدرمطلق مي) دهنده است واكنش 5
t    :ط قبل از هر چيز بايد زمان انجام واكنش را از ثانيه به دقيقه تبديل كردقف s   120 30 90  

  mins / mins 190 1 560  

  | V | | / / |R L.mint /
   


12 7 7 2 31 5  

  

minثانيه برابر با 5(   »3«ي گزينه -67
12
mins  )  . است1 mins 1 15 60 12  

    
n /R / mol.mint


  


10 2 2 41

12
  

   !آموزان در حل اين سوال اصلاً به مغزشون فشار نيارن واقعاً بايد يك خسته نباشيد به طراح اين سوال گفت چون خواسته دانش
  . مراجعه كنيد»10« شيمي درماني»2«به تمرين   »2«ي  گزينه-68

H]     »3«ي  گزينه-69 O ] / / /R / mol.L .mint
     

 
1 12 2 0 3 0 5 0 2 0 049 4 5  

Feهـاي   با انحلال در محلول هيدروژن پراكسيد و توليـد يـون           (III)هاي آهن   نمك 3      ژن وي هيـدر  در نقـش كاتـاليزگرِ واكـنش تجزيـه
  .شوند پراكسيد ظاهر مي

/    »3«ي   گزينه-70 / /R mol.s    


5 10 036 0 024 0 012 2 1010 60 600  
  . مراجعه كنيد»10«درماني  شيمي»3«به تمرين   »4«ي  گزينه-71

ايد كه اعـداد    و بعد از آن درست جواب دادند، فهميده66ما هم مثل تمام افراد ديگري كه اين تست را در سال          حتماً ش     »4«ي  گزينه-72
   !غلظت است نه تغييرات غلظت لهأداده شده در صورت مس

   .ه تقسيم بر كل زمان انجام واكنشبرابر است با مجموع تغييرات غلظت آن ماد A مصرفسرعت متوسط

[A]            :بنابراين داريم / / / /R / mol.L .s      


1 12 5 1 25 0 5 0 25 1 1254 

    »1«ي  گزينه-73

شود، اما در نهايـت       گيري ماده داده مي     ابل اندازه در اين سري از مسائل سرعت، تغييرات برحسب يك ويژگي ق          
يـرات تعـداد     به عنـوان مثـال تغي      .شود  گيري ديگري از شما پرسيده مي       سرعت آن برحسب ويژگي قابل اندازه     

  .خواهند و يا برعكس برحسب تغييرات غلظت از شما مي اما در نهايت سرعت را شود مول ماده داده مي
  !پس با ما باشيد  متوجه خواهيد شد،با حل كردن چند تمرين كاملاً

2/پتاســـيم نيتـــرات در ظرفـــي بـــه حجـــم      مطـــابق واكـــنش  C500 ليتـــر و دمـــايي بـــالاتر از  0
KNO (s) K O(s) N (g) O (g)  3 2 2 24 2 2    21بـه  9 از N2هـاي   دقيقه تعداد مول   2 اگر طي مدت   .شود  تجزيه مي  5

  

mol.Lسرعت متوسط توليد آن در اين مدت برحسب برسد، .s1 1 ؟ كدام است  
1(/0 05   2(/0 1   3(3   4(6   

  »1«ي گزينه :جواب
)اگر تغييرات داده شده برحسب تعداد مول بود اما سرعت را برحسب غلظت مولي خواستند بايد تغييرات تعداد مـول                    n) 

)تقسيم كرد تا به تغييرات غلظت مولي) برحسب ليتر(را بر حجم ظرف  M)تبديل شود .  

  ( n)
تغيير غلظت مولي( M)  

  nM mol.LV
    112 62          n mol   21 9 12  

  تغيير تعداد مول
 )برحسب ليتر(حجم ظرف 

مجموع
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smin  :ايد از دقيقه به ثانيه تبديل كردشده، زمان انجام واكنش را ب  با توجه به يكاي داده smin 602 1201  

  MR / mol.L .st
    


1 16 1 0 05120 20  

0/در ظرفي به حجم    NOليتر واكنش  5 (g) NO(g) O (g) 2 22 ثانيـه غلظـت     20 اگر طي مـدت    .شود   انجام مي  2
/ ازNO2گاز mol.L10 /به 8 mol.L10   ؟ كدام استmol.min1برسد، سرعت متوسط مصرف آن برحسب 3

1(/0 0125   2(/0 15   3(/0 75   4(3   
  »3«ي گزينه :جواب

)خواستند بايد تغييرات غلظـت      برحسب غلظت بود اما سرعت را برحسب تعداد مول مي         اگر تغييرات داده شده      M)   را در 
)ضرب كرد تا تبديل به تغييرات تعداد مول ) برحسب ليتر  (حجم ظرف  n)شود .  | M | | / / | / mol.L    10 3 0 8 0 5  

NO)دهنده كنشچون تغييرات غلظت مربوط به يك وا    گذاريم تـا سـرعت يـك عـدد       است، براي راحتي آن را داخل قدرمطلق مي2(

)  . مثبت شود n)
 تغيير غلظت مولي( M)  

)تغيير غلظت مولي  )برحسب ليتر(حجم ظرف    M)  مولتغيير تعداد ( n)   

  n / mol.L / L / mol    10 5 0 5 0 25  

mins  :با توجه به يكاي داده شده، زمان انجام واكنش را بايد از ثانيه به دقيقه تبديل كرد  mins 1 120 60 3  

  NO
| n | /R / mol.mint

  
2

10 25 0 751
3

  

0/ در مدت   استاندارد  گاز در شرايط   ترلي   ميلي 336،آب با   باريماز واكنش فلز      سرعت متوسط توليد   .شود   دقيقه توليد مي   5
  ؟گاز برحسب مول بر ثانيه كدام است

1( 41 10  2( 45 10  3( 31 10  4( 35 10  

molدر اين سؤال يكاي سرعت برحسب »2«ي ه گزين:جواب . s1است پس بايد تغييرات حجم را به تغييرات تعداد مول تبديل كرد :  

  molmL / molmL 1336 0 01522400  

/s  :زمان انجام واكنش را نيز بايد از دقيقه به ثانيه تبديل كرد  min smin 600 5 301  

  n /R mol.st
    


4 10 015 5 1030  

 سرعت متوسط از بين رفتن آهن چند مـول بـر            .شود   گرم فلز آهن در مدت دو دقيقه در هيدروكلريك اسيد حل مي            28/0
1(Fe؟دقيقه است g.mol )   )87آزاد رياضي (  56

1(2
10  2(1

400  3(14
100  4( 1

200  

Fe  » 2« ي  گزينه :جواب
n

R mol.mint


  


1
1

1200
2 400          

molFe/ g Fe molFegFe 1 10 28 56 200  
  

  .هميشه به يكايي كه سرعت برحسب آن خواسته شده، توجه كنيد

  
  . مراجعه كنيد»11«درماني  شيمي»2«به تمرين  »3«ي  گزينه-74
   .است  بوده  !انحرافي  ي نكته  يك  تنها  و  آيد نمي  كار  به  مسأله  حل  در  )ليتر  4(  محلول  حجم  كه  شد  خواهيد  متوجه  كنيد،  دقت  كمي  اگر  »3«ي  گزينه-75

Mهمانmol.L1است .  t s min  15 12  

  [H O ]R  mol.L .mint | |     


1 12 2 2 4 241
12

 

گرما

  تغيير تعداد مول 
)برحسب ليتر(حجم ظرف 



 

 87

 سينتيك شيمياييبخش اول

  . مراجعه كنيد»11«درماني  شيمي»3«به تمرين  »2«ي  گزينه-76

2/قبل از هر كاري بايد ببينيم  »3«ي  گزينه-77     ) ليتر فرض شده است24حجم مولي گاز (: ليتر هيدروژن چند مول است4

  molH/ LH / molHLH 2
2 2

2

12 4 0 124  

)دست آورد  توان سرعت متوسط توليد هيدروژن را به راحتي مي و حالا به min s)1 60:  / molnR mol.st s
  


10 1 1

60 600  

Δn    » 3«ي  گزينه-78 / / / L  16 8 22 4 5 6 

mol N/ LN mol N/ LN 2
2 2

2

1 15 6 22 4 4  

n
t  min h R  mol.ht


      


1

1
1 415 14 1

4
  

  :توان نوشت شده، مي با توجه به اطلاعات داده  »2«ي   گزينه-79

  Ca
| n |R mol.st

  


1
1

1200
40 8000  mol Ca/ g Ca mol Cag Ca 

1 10 2 40 200  

  ! اجماعاً يك كف مرتب!در ضمن براي طرز نوشتن يكاي سرعت، توسط آن طراح محترم
/0 شود، سرعت متوسط انحلال منيزيم بر حسب دقيقـه چنـد مـول     ثانيه در هيدروكلريك اسيد حل مي  5گرم فلز منيزيم در مدت     48
1(Mg؟است g.mol )24  ) 89 و 84آزاد رياضي(  

  1(/0 04   2(/0 24   3(/0 02   4(/1 2   
/0 سرعت متوسط واكنش از بين رفتن فلـز روي برحـسب مـول    . شود  ثانيه در هيدروكلريك اسيد حل مي   30 گرم فلز روي در مدت     65
Zn)شود؟ قدر مي چه g.mol )   )91آزاد رياضي (  165

  1(
1

3000
  2(1

2000
  3(1

100
  4(1

150
  

/شود وقتي گفته مي  »3«ي  گزينه-80 L4 /؛ يعني مقدار ايم افزايش حجم داشته 48 L4   : گاز توليد شده است48

Fe (s) HCl (aq) FeCl (aq) H (g)  2 22   

كـه تبـديل واحـد زمـان را فرامـوش       كنـيم ضـمن ايـن     پس اول مقدار هيدروژن را به مول تبديل مي     .شده در واكنش، هيدروژن است      تنها گاز توليد  

دقيقه معادل  3 ( .كنيم  نمي
20
R/  ) .ت ساعت اس1 mol.h  10 2 41

20
          mol H/ LH / mol H/ LH 2

2 2
2

14 48 0 222 4  

molHmLH    »2«ي  گزينه-81 / molHmLH 2
2 2

2

1224 0 0122400   

H  . بود سر كاريحتماً متوجه شدين كه مقدار آلومينيم داده شده   
n /s min , R / mol.mint

   
2

11 0 0130 0 022 1
2

   

    »3«ي  گزينه-82

جـا اطلاعـات     اين سري از مسائل سرعت مشابه مسائل سرعت سري اول و دوم هستند با اين تفاوت كه در اين              
ي ديگـر   دهند اما سرعت متوسط توليد يا مصرف يك ماده كننده در واكنش را مي ي شركت مربوط به يك ماده 

  .خواهند ما ميشاز را 

  .تر سؤالات طرح شده در كنكورها از اين نوع هستند اين دسته از مسائل سرعت را خوب ياد بگيريد چون بيش
  

اگر در واكنش      33 2BrO (aq) Br (aq) BrO (aq)   سرعت ناپديد شدن BrO 0/ برابر  مول بـر ثانيـه باشـد،        06
  )80سراسري تجربي (    ؟ چند مول بر ثانيه استBrونسرعت تشكيل ي

1(/0 02   2(/0 03   3(/0 04   4(/0 05   
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  »3«ي گزينه :جواب

  .ها است واكنش، برابر با نسبت ضرايب استوكيومتري آنكننده در يك  نسبت سرعت توليد يا مصرف مواد شركت
  

Br  :جا خواهيم داشت به طور مثال در اين
Br BrO

BrO

R
R R / / mol.s

R


 


      12 2 2 0 06 0 043 3 3  

شـود و يـا       هاي كنكور، زمان بر مبناي ثانيه داده شده، اما در نهايت سرعت بر مبناي دقيقه خواسته مي                  در بسياري از سوال   
   .تر انجام دهيم  اين تبديل يكاها را كمي سريع!ك شمابه كمخواهيم   حالا ما مي.برعكس

   ؟ استmol.min1خواهيم ببينيم سرعت چند  باشد، ميx mol.s1به طور مثال اگر سرعت واكنشي

1ثانيه، 1يه يا به بيان ديگرثان 60دقيقه، 1دانيد طور كه مي همان
   :كنيم  دقيقه است، بنابراين به طريق زير عمل مي60

    x mol  sx mol.s  x mol.min s min
   1 11 601 1

60
 

   ؟ استmol.s1خواهيم ببينيم سرعت چند باشد، ميx mol.min1و برعكس اگر سرعت واكنشي

    x mol  minx mol.min x mol.s min s
   1 11 1

1 60 60 

   :توان گفت بنابراين به طور كلي و براي سادگي مي
  

ضرب كنيم و براي تبـديل از يكـاي دقيقـه بـه              60در تبديل سرعت از يكاي ثانيه به دقيقه بايد سرعت را در           
  . تقسيم كنيم60ثانيه بايد سرعت را بر

  

:اگر در واكنش     Al O (s) HF(aq) NaOH(aq) Na AlF (s) H O (l)2 3 3 6 212 6 2  HF سـرعت متوسـط مـصرف      9
0/برابر Hمول بر ثانيه باشد، سرعت متوسط تشكيل 01 O283سراسري تجربي (  ؟ چند مول بر دقيقه است(  

1(/0 36   2(/0 45   3(/0 54   4(/0 63   

  »  2« ي  گزينه :جواب
H O

H O HF
HF

R
R   R / /  mol.s

R
      2

2
19 3 3 3 0 01 0 007512 4 4 4 

/   :كنيم   ضرب مي60 پس نتيجه را در .است اما جواب بر حسب مول بر دقيقه خواسته شده  / mol.min  10 0075 60 0 45  

  .توان استفاده كرد ي زير مي خواهند كه در اين صورت از رابطه در بعضي از مسائل سرعت از شما سرعت متوسط واكنش را مي

aAدر واكنش bB cC dD  :   CA B DRR R R
a b c d   واكنشR  

ي   كننده در واكنش بر ضريب استوكيومتري آن در معادله          ي شركت   متوسط تشكيل يا مصرف يك ماده     به بيان ديگر با تقسيم سرعت       
  .آيد موازنه شده، سرعت واكنش به دست مي

اگر در واكنش گازي    N H NH2 2 33 ارد توليـد شـود،    آمونياك در شـرايط اسـتاند  L22/4دقيقه 1 در مدت زمان  2
mol.minي زماني چند سرعت متوسط واكنش در اين بازه   ؟ است1

1(1   2(
2
1   3( 

3
1   4(2   

mol.min)با توجه به يكاي سرعت »2«ي  گزينه:جواب )1 بايد تغييرات حجم آمونياك را به تغييرات تعداد مول تبديل كنيم:  

  mol/ L mol/ L 122 4 122 4
  

  NHR
mol.min 3 11

2 R          NHواكنش2
nR mol.mint

  
3

11 11  

ليتري واكنش گازي    در يك ظرف نيم    3 2 22 3NH N H 5/ اگر پس از يـك دقيقـه       . حال انجام است    در مـول گـاز     4
هيدروژن در شرايط استاندارد توليد شده باشد، سرعت متوسط واكنش برحسب mol.L .s1   ؟ كدام است1

1(/0 03   2(/0 06   3(/0 09   4(/0 18   
mol.L)با توجه به يكاي سرعت خواسته شده    »2«ي  گزينه :جواب .s ) 1 بايد تغييرات تعـداد مـول گـاز هيـدروژن را بـه تغييـرات        1

/  : غلظت مولي آن تبديل كنيم  / mol.L/
   15 4 10 80   تغييرات غلظت مولي5

  تغييرات تعداد مول
 )برحسب ليتر(حجم 
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smin  :يد از دقيقه به ثانيه تبديل كنيمزمان انجام واكنش را با  smin 601 601  

  H
[H ] /R / mol.L .st

 
  

2
1 12 10 8 0 1860  

  HR / / mol.L . s   2 1 10 18 0 063   Rواكنش3

  

KNO    »4«ي  گزينه-83 OR R / / mol.s   3 2
14 4 0 4 0 325 5  

 . مراجعه كنيد»12« ي درماني شيم»2«به تمرين  »2«ي  گزينه-84

  :نوشت! سوته سهتوان  ي واكنش، مي با توجه به معادله  »4«ي   گزينه-85

    D CR R / mol.s    13 3 1 1 52 2          CR / mol.s   11 0 52   Rواكنش2

  C
B

RR / mol.s   11 0 52 2  A CR R mol.s  11  

An    »3«ي  گزينه-86 n n / /      2 1 0 4 1 0 t و 6   10 4 6 

  A
A

n ( / )R / mol.st
    


10 6 0 16 

)  ي واكنش  در معادله Bو Aبا توجه به ضرايب استوكيومتري   A B)2اهيم داشت خو :  B AR R / / mol.s    11 1 0 1 0 052 2  

    »2«ي  گزينه-87

  /
BrO BrO Br BrO

/R / mol.s R / mol.min R R / / mol.min   
          1 1 10 04 600 28 2 20 04 2 4 2 4 1 67 3 3   

) inm s(  .ال در تبديل زمان از ثانيه به دقيقه است ؤي س تنها نكته  »1«ي  گزينه-88
60
1212   

BrO        :راه حل اول BrO BrO
/ /R /  mol.min R R /  mol.min  

      
3

1 11 41 1 7 057 05 2 3512 3 3
60

  

BrO     :راه حل دوم BrO Br   33 2  

BrO
mol BrO // mol BrO / mol BrO R /  mol.min
mol BrO




  

    
3

13
3

1 0 471 41 0 47 2 35123
60

  

mins    »3«ي  گزينه-89 / mins 190 1 560  

  
BrO

[BrO ] / /R / mol.L . mint /


    


1 12 5 1 96 0 361 5  

  
BrO BrO

R R / / mol.L .min 
    

3
1 11 1 0 36 0 123 3  

    » 2«ي  گزينه-90
  
  

O N OR R / / mol.min   2 2 5
11 1 0 54 0 272 2  

NO    » 4«ي  گزينه-91
[NO ] ( / ) ( / )R mol.L .st

  
          

 2

2 2 2 3 1 12 25 1 10 2 1 10 23 10 2 10120 5 115  

O NOR R mol.L .s        2 2
3 4 1 11 1 2 10 5 104 4  

ال ؤ را فراموش كرده بود پس ما مجبور شديم كمي در س           »ليتر«الي كه در كنكور سراسري آمده بود طراح محترم در يكاي سرعت گويا عبارت               ؤدر س 
   ! بودرفت اما از سوالات كنكور سراسري خيلي بعيد از كنكور دانشگاه آزاد انتظار مي .دخل و تصرف كنيم تا سوال ايراد علمي نداشته باشد

N O
n / / /s min R / mol.mint

     
2 5

11 0 02 0 2 0 1820 0 543 1 1
3 3
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Nيك روش ساده براي رسيدن به جواب، اين است كه سرعت را بر حسب مصرف                 »1«ي  گزينه-92 O2 حساب كنيم و سپس بـا توجـه         5
 ليتري است و سـرعت را بـر حـسب           2ايد كه ظرف      ال كاملاً دقت كرده   ؤ البته حتماً به متن س     .دست آوريم   سرعت را بر حسب آن به      NO2به ضريب 

   .خواهد مول بر ليتر بر ثانيه مي
Nكه غلظت مولي براي اين O2   :ها را به حجم ظرف تقسيم كنيم دست آوريم، بايد تعداد مول  را به5

N O

| / / |
R mol.L .s  



   3 1 1
2 5

0 08 0 16
42 1060 6  

NO N OR R mol.L .s        3 3 1 1
2 2 5

4 42 2 10 106 3  

/ه ازاي مصرف  روش ديگر اين است كه ببينيم ب  mol N O2 50 N ... شود و بعد   توليد ميNO2، چند مول08 O NO O 2 5 2 22 4 

NO

/
mol NO/ mol N O / mol NO R mol.L .smol N O

       2
3 1 12

2 5 2
2 5

0 16
4 420 08 0 16 102 60 3  

Na : نويسيم ي واكنش را مي  ي موازنه شده   اول معادله  »1«ي  گزينه-93 O H O NaOH 2 2 2 

NaOH
mol NaOH Δnmol Na O mol NaOH R / mol.smol Na O Δt

      1
2

2

2 63 6 0 11 60    

Al    » 2«ي  گزينه-94 HCl AlCl H  3 22 6 2 3  

  t s  75  

    Al
/R mol.s  10 01 1
75 7500  

  H AlR R mol.s   2
13 3 1 1

2 2 7500 5000  

  :قدر است  دقيقه چهبرل  بر حسب موH2 بهتر است ببينيم سرعت متوسط تشكيل!قبل از هر كاري  »1«ي  گزينه-95

H
/ LH molR mol.minmin / LH

  2
12

2

5 6 1 1
1 22 4 4  

: ي واكنش خواهيم داشت   و حالا با توجه به معادله
  

Al HR R mol.min   2
12 2 1 1

3 3 4 6  

يومتري، كنيم و سـپس بـا توجـه بـه ضـرايب اسـتوك       را برحسب مول بر دقيقه محاسبه مي  CO2ابتدا سرعت توليد گاز     »4«ي  گزينه-96

molmLCO   :آوريم دست مي سرعت متوسط مصرف اسيد را به   / molmLCO 2
2

1448 0 0222400  

  mins mins 1 130 60 2  

  CO
n /R / mol.mint

  
2

10 02 0 041
2

  

  HCl COR R / / mol.min   2
12 2 0 04 0 08  

C  : ي واكنش سوختن اتانول بيندازيم  ابتدا بهتر است نگاهي به معادله   »4«ي  گزينه-97 H OH O CO H O  2 5 2 2 21 3 2 3  

/اگر مقدار L5 molCO  :  تشكيل شود، تعداد مول اكسيژن مصرف شده برابر است با   CO2گاز 6 molO/ LCO molO/ LCO molCO  2 2
2 2

2 2

1 3 35 6 22 4 2 8  

mint  :  برابر است باO2سرعت متوسط مصرف   s mins   1 550 60 6  

  O
| n |R / mol.mint

   
2

1
3

188 0 455 40
6

  

Mg   »   4«ي  گزينه-98 HCl MgCl H  2 22  

H
mol H mL H/ mol Mg mL H R / mL.smol Mg mol H

    2
12 2

2
2

1 22400 2240 01 224 3 731 1 60   

  . مراجعه كنيد»12«  شيمي درماني »3« تمرينبه   »2«ي  گزينه-99
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N OO N

O

R R / / mol.L .sR R
R /R / mol.L .s

 

 

       
   

2 2
2 2

2

1 1

1 1

2 2 0 4 0 165 5
5 2 0 4 0 085 5

  . مراجعه كنيد»12«   شيمي درماني»4« به تمرين  »2«ي  گزينه-100

اي كه وجـود    تنها نكته.همان طور كه ديديد صورت مسأله غلظت را داده و سرعت را هم بر حسب غلظت خواسته است         »4«ي  گزينه-101
  :خواهد يد را داده اما سرعت مصرف باز را مي چون مسأله تغيير غلظت اس.ي واكنش را بنويسيم دارد اين است كه بايد معادله

H SO NaOH Na SO H O  2 4 2 4 22 2   

 
H SO

Δ H SO  /  /  mol.L /R /  mol.L .min
Δt  min


 

      
 

2 4

1
2 4 1 10 88 1 0 12 0 12 0 02455

   

                    H SONaOHR R / / / mol.L .min       2 4
2 1 12 2 0 024 0 048 4 8 10 

    » 3«ي  گزينه-102
   Rواكنش    

  

mol.L)نبود زيرا سرعت متوسط توليد اكـسيژن بـر مبنـاي غلظـت    ال، حجم ظرف لازم ؤ براي حل اين س  !ها مراقب باشـين     بچه .s ) 1 داده شـده و   1

mol.L)بر همين مبنا N2سرعت متوسط توليد .s ) 1   .خواسته شده است 1

    » 1«ي  گزينه-103

s .L.mol(الي، سرعت توليد يا مصرف يك ماده را بر حسب غلظت          ؤممكن است در س    11  11يا  min.L.mol    يـا... (
s .mol(به شما بدهند و سرعت را بر حسب تغييرات تعداد مول           1 1ياmin.mol   در اين   .بخواهند و يا برعكس   ) ...يا 

   :ي زير استفاده كرد توان از رابطه گونه مسائل، براي راحتي كار مي
  

  
  
  

mol.Lبرحسب O2 براي اين كار، كافي است سرعت توليد.دست آوريم هب mol.s1را بر حسب O2ابتدا بايد سرعت توليد .s 1 را در حجم ظـرف   1
OR   . ديدست بيا هب mol.s1ضرب كنيم تا سرعت آن برحسب   ) ليتر 2(  / mol.L .s L / mol.s    2

1 1 10 4 2 0 8   

KNO O
KNO O

R R
R R / / mol.s     3 2

3 2
14 4 0 8 0 644 5 5 5  

   .ها توجه كنيدبه تبديل يكا  »4«ي  گزينه-104

0/حجم ظرف ( O  ) ليتر است 5 KClOR R  mol.min  mol.L .min  mol.L .s /  mol.L .s/ /
            

2 3
1 1 1 1 1 1 13 3 12 128 12 0 42 2 0 5 0 5 60  

ي  ها دوستش دارن چـون بازكننـده      دكتر !هاي كنكور خيلي دوستش دارن      مخفف تري نيتروگليسرين است كه دكترها و طراح        TNG  »1«ي  گزينه-105
  !هاي كنكوريه  به بچه ي عرصه كننده  تنگها دوستش دارند چون عروق تنگ شده است و طراح

mol.Lبرحسب O2ابتدا بايد سرعت توليد    .s 1 mol.L برحـسب O2 براي اين كار كافي است كه سرعت توليـد       . تبديل كنيم  mol.s1 را به  1 .s 1 1 

0/(را در حجم ظرف  OR  .دست بيايد  بهmol.s1ضرب كنيم تا سرعت آن برحسب   ) ليتر 5 / mol.L .s / L / mol.s    2
1 1 10 02 0 5 0 01  

OR  . ضرب كنيم    60براي تبديل سرعت برحسب ثانيه به سرعت برحسب دقيقه، بايد سرعت را در                       / / mol.min  2
10 01 60 0 6  

  . استO2برابر سرعت توليد 4ي واكنش و ضرايب استوكيومتري آن سرعت تجزيه نيتروگليسرين با توجه به معادله

  C H (NO ) OR R / / mol.min   3 5 3 3 2
14 4 0 6 2 4          C H (NO ) CO H O N O   3 5 3 3 2 2 2 24 12 10 6  

mol.Lبه يكاي mol.s1از يكايابتدا بايد سرعت متوسط واكنش   »2«ي  گزينه-106 .min 1   . تبديل كنيم1

  :به تبديل يكاهاي انجام شده توجه كنيد

  mol.s mol.L .s mol.L .min / mol.L .min
 

               
4 44 1 1 1 1 1 2 1 18 10 8 108 10 60 2 4 102   Rواكنش2

 سرعت برحسب تعداد مول سرعت برحسب غلظت

 حجم
  
 حجم 

واكنش
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  :با توجه به ضرايب استوكيومتري خواهيم داشت

  / / mol.L .min       2 2 1 14 2 4 10 9 6 CAواكنش10 B D
B

RR R R R R      42 4 3   Rواكنش5

  !؟ مگه نه!كرومات رو كه حتماً يادتونه ي آمونيوم دي واكنش تجزيه  »2«ي  گزينه-107
  (NH ) Cr O (s) Cr O (s) N (g) H O(g)  4 2 2 7 2 3 2 24  

H)م ببينيم سرعت متوسط توليد بخار آب   خواهي حالا مي O)2 برحسب mol.s1چقدر است .  mol H Og H O mol H Og H O 2
2 2

2

1324 1818  

          st min smin   605 3001  

          H O
nR mol.st

  
2

118 3
300 50  

N  : توان نوشت  ي واكنش مي  حالا با توجه به معادله H O
N

R R
R / mol.s      2 2

2
2 1

3
350 1 5 101 4 4 200  

  !سر كاري بود) ليتري 2(در ضمن حجم ظرف 
 زمـان بـر     -NH3، 3خـواهيم نـه     را مـي   O2 سرعت مصرف  -2 ، حجم ظرف دو ليتر است     -1 :به چند مورد توجه كنيد      »3«ي  گزينه-108

   .خواهيم ثانيه ميحسب دقيقه داده شده است ولي سرعت را بر حسب 

    
NH

O NH

/  mol
[NH ]  Ln / / /  mol R mol.L .st  s

t  s
R R / mol.L .s

  

  


        

    
  

3

2 3

3 1 13

3 1 1

0 24
20 46 0 7 0 24 1 10120

2 60 120 5 1 25 104
   

  :تعداد مول مصرف شده از هيدروژن پراكسيد برابر است با با توجه به ضرايب استوكيومتري اين واكنش  »1«ي  گزينه-109
    H O H O(l) O (g) 2 2 2 22 2  

  molO molH OmLO / mol H OmLO molO  2 2 2
2 2 2

2 2

1 2112 0 0122400 1  

  mins mins 1 440 60 6  

  LmL / LmL 1500 0 51000  

  
H O

H O

| n | /
| [H O ] | V /R / mol.L .mint t

  




     
 

2 2

2 2
2 1 12 2

0 01
0 5 0 03 3 104

6
  

Δn   ) ليتر است 2حجم ظرف (  »3«ي  گزينه-110  / /  / mol  1 8 2 4 0 6  

Δn /Δ[N O ] /  mol.LV
   1

2 5
0 6 0 32  

O N O
/R R /  mol.L .min   2 2 5

1 11 0 9 0 452 2        N O
Δ[N O ] /Δt  s min      R /  mol.L .minΔt

     2 5
2 5 1 11 0 320 0 93 1

3
  

KClO  : استرو روبهصورت   ي پتاسيم كلرات به  واكنش تجزيه  »3«ي  گزينه-111 (s) KCl(s) O (g) 3 22 2 3  
  . برابر است با مجموع تغييرات غلظت اين گاز تقسيم بر كل زمان انجام واكنشO2 سرعت متوسط توليد گاز!حواستون باشه

    O
[O ] / / /R / mol.L .st

     
  2

1 12 0 4 0 28 0 22 0 065 5 5  

  !مونه چند تبديل كوچولو حالا فقط مي

OR  : برحسب غلظت به سرعت برحسب مولتبديل سرعت  / mol.L .s L / mol.s    2
1 1 10 06 2 0 12  

mol.min1:  O بهmol.s1تبديل سرعت برحسب
smolR / / mol.mins min

  2
110 12 7 21 1

60
  

KCl:      OKCl به سرعتO2تبديل سرعت
KCl O

RR R R / / mol.min     2
2

12 2 7 2 4 82 3 3 3  

مجموع
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T  : استمقابلواكنش انجام شده به صورت    »3«ي  گزينه-112 CKNO (s) K O(s) N (g) O (g)  500
3 2 2 24 2 2 5


   

 سـوم و چهـارم تقـسيم بـر كـل      ي   دوم برابر است با مجموع تغييرات مقدار اين ماده در دقيقه           ي  سرعت متوسط مصرف پتاسيم نيترات در دو دقيقه       

smin    )قيقهد 2يعني(زمان  smin 602 1201   

|  :  سوم و چهارم برابر است باي در دقيقه KNO3تغيير مقدار  n n | | / / |     3 2 15 6 21 6 |دقيقه سوم6 n |   
    | n n | | / | /     4 3 12 15 6 3 |دقيقه چهارم6 n |   

    KNO
| n | /R / mol.st

   
3

16 3 6 0 08120  

  KNOR / / mol.s  3 10 08 0 024    Rواكنش4

Na   »4«ي  گزينه-113 H O NaOH H  2 22 2 2  

  mol Na mol NaOH/ g Na / mol NaOH                      t  s ming Na mol Na     1 2 10 23 0 01 3023 2 2  

NaOH
n /R /  mol.mint

  


10 01 0 021
2

  

/0   ؟ سرعت متوسط توليد هيدروژن در شرايط استاندارد، چند مول در ثانيه است.شود  ثانيه در آب حل مي20گرم فلز سديم در مدت 46

  1(1
4000  2(1

3000  3(
1

2000  4(1
  )90آزاد رياضي (  400

Zn  »3«ي   گزينه- 114 H SO ZnSO H  2 4 4 2  

  molHmolZn/ gZn / molHgZn molZn  2
2

110 65 0 0165 1  

  : دقيقه را بايد به ثانيه تبديل كنيم2چون سرعت برحسب ثانيه خواسته شده است، بنابراين

  smin smin 602 1201  

  H
H

n /R mol.st


  


2
2

10 01 1
120 12000  

 !ها و اختراعات دانشگاه آزاد است ال مطرح شده، يكي ديگر از نوآوريؤساين نوع يكاي سرعت كه در صورت 

  
/0  سرعت متوسط توليد هيـدروژن برحـسب دقيقـه كـدام            .گرم فلز آهن در مدت دو دقيقه در هيدروكلريك اسيد حل شده است             28
Fe)؟است )   )78آزاد رياضي (  56

  1(1
1)2   مول100

1)3   مول200
1)4   مول400

   مول28

Fe  .دقيقه است 2 حتماً به زمان توجه كنيد كه »3« ي  گزينه :جواب HCl FeCl H  2 22 

    
molHmolFe/ gFe molHgFe molFe  2

2
11 10 28 56 1 200  

    H  R mol.min 2
1

1
1200

2 400 

0/ي واكنش، به ازاي توليد بايد ببينيم با توجه به معادله  »1«ي  گزينه-115   :مول اكسيژن، چند مول پتاسيم كلرات مصرف شده است 18

  KClO KCl O 3 22 2 3  

  molKClO/ molO / molKClOmolO 3
2 3

2

20 18 0 123  
KClO3 مقدار اوليه   مانده مقدار باقي   مقدار مصرف شده  / / / mol  1 08 0 12 1 2  

O   :و حالا قسمت دوم سؤال
n /R / mol.mint

  
2

10 18 0 0454  

KCl : ر واكنش خواهيم داشتد KCl  و O2با توجه به ضرايب استوكيومتري   OR R / / mol.min   2
12 2 0 045 0 033 3  

مجموع
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C5دماي بالاتر از 00 

C500تر از دماي پايين

   تـر   اسـت يـا پـايين   C500ي پتاسـيم نيتـرات در دمـاي بـالاتر از     به نظر شما اين سؤال مربـوط واكـنش تجزيـه           !؟چيه  »2«ي  گزينه-116
  

ي پتاسـيم نيتـرات در     پس حتماً اين سؤال مربـوط بـه تجزيـه   .آزاد شده است N2زگفته بر اثر اين واكنش گا      !خب معلومـه   ؟C500از
  .شود  توليد ميN2 است چون تنها در اين واكنش گازC500دماي بالاتر از

  
  KNO K O N O  3 2 2 24 2 2 5  

  ي پتاسيم نيترات تجزيه                             

  KNO KNO O 3 2 22 2  
  

  : دقيقه برابر است با5 مصرف شده در مدتKNO3 با توجه به ضرايب استوكيومتري موجود در واكنش تعداد مول!و اما حل اين سؤال

  mol KNO/ mol N / mol KNOmol N 3
2 3

2

40 06 0 122  

  / / / mol  0 28 0 12 0   KNO3 مقدار اوليه مقدار باقي مانده مقدار مصرف شده4
  . را تعيين كردO2دست آورد و سپس با توجه به ضرايب استوكيومتري، سرعت توليد  را بهN2توان سرعت توليد ، ابتدا ميO2ي سرعت توليد براي محاسبه

N! سرعت را برحسب مول بر ثانيه خواسته، پس تبديل دقيقه به ثانيه فراموش نشود!ها مراقب باشين  بچه
n /R | | | | mol.st

    
 2

4 10 06 2 105 60  

  O NR R mol.s       2 2
4 4 15 5 2 10 5 102 2  

N  :ي واكنش انجام شده   ابتدا معادله  »3«ي  گزينه-117 O NO O 2 5 2 22 4  
Nبا توجه به ضرايب استوكيومتري موجود در واكنش، مقدار O2   : دقيقه برابر است با2 مصرف شده در مدت5

  molN O/ molO / molN OmolO 2 5
2 2 5

2

20 06 0 121  

  / / / mol  0 08 0 12 0 N مقدار اوليه مقدار باقي مانده مقدار مصرف شده2 O2 5  
 را NO2يين كرد، سپس با توجه به ضـرايب اسـتوكيومتري، سـرعت توليـد     را تعO2توان سرعت توليد     ابتدا مي  NO2ي سرعت توليد    براي محاسبه 

st  .دست آورد به min smin   602 1201  

  NO OR R / mol.s        2 2
4 3 14 4 5 10 2 10 0 002          O

n /R mol.st
    

2
4 10 06 5 10120  

  !حسابيم مي را برحسب مول بر دقيقه HNO3 سرعت متوسط مصرف!در اولين اقدام  »1«ي گزينه -118

    mol HNO/ g HNO / mol HNOg HNO 3
3 3

3

15 04 0 0863  

    HNO
n /R | | / mol.mint

  
3

10 08 0 481
6

          mint s mins   1 110 60 6  

Cu(NOو حالا با توجه به ضرايب استوكيومتري، سرعت متوسط توليد    )3 Cu(NO  :  برابر است با2 ) HNOR R / / mol.min   3 2 3
13 3 0 48 0 188 8   

PCl  : آوريم دست مي  را برحسب مول بر دقيقه به PCl5ابتدا سرعت مصرف   »؟«ي  گزينه-119 PCl Cl5 3 2  

  mol/ g PCl / mol/ g PCl 5
5

18 34 0 04208 5  

  // /  0 250 04 0   شده تجزيه PCl5مقدار 0001100

  PCl
n /R / mol.mint

  
5

10 0001 0 00031
3

          mins mins 1 120 60 3  

  : برابر است بنابراين خواهيم داشتPCl5 ضرايب استوكيومتري، سرعت توليد گاز كلر با سرعت مصرفبا توجه به
  Cl PClR R / mol.min 2 5

10 0003  

 در ايـن صـورت جـواب    ! درصـد 25/0 درصـد بـوده نـه    25 ! 1...تمالاً منظور طراح سـؤال يـا آقـاي دكتـر             اح ! رو پيدا نكرديم   0003/0ها گشتيم   ما كه هرچي تو گزينه    
  .شد مي» 2« ي گزينه

                                                                 
  ! از ذكر هرگونه نامي معذوريم!به دليل رعايت مسائل امنيت ملي و كنكوري -1
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  . توليد شده استگرم گاز اكسيژن 24ثانيه، 10توان گفت كه پس از ي واكنش انجام شده، مي باتوجه به معادله   »2«ي گزينه -120
    KClO (s) KCl(s) O (g) 3 22 2 3  
    / / g  136 8 112 8   مقدار اكسيژن توليدشدهي جامد اوليه مادهمانده ي جامد باقي ماده24

    molO mingO / molO , s mingO s   2
2 2

2

1 1 124 0 75 1032 60 6   

    O
n /R / mol.mint

  
2

10 75 4 51
6

   

    OR / / mol.min  2 14 5 1 53    Rواكنش3

O  :توان نوشت شده مي با توجه به اطلاعات داده  »1«ي گزينه -121
| [O ] |R t



2

2  

    
O| n | / mol| [O ] | / mol.LV L

st min s smin


   

    

2 1
2

3 6 0 725
602 24 1441

  

    O
| [O ] | / mol.LR / mol.L .st


 

  
2

1
1 12 0 72 0 005144  

Cl  :شتحالا با در نظر گرفتن ضرايب استوكيومتري خواهيم دا    O
Cl O

R R
R R / / mol.L .s      2 2

2 2
1 12 2 0 005 0 012 1  

)با توجه به ضرايب استوكيومتري واكنش  »4«ي  گزينه-122 KClO KCl O ) 3 22 2   :ي اكسيژن برابر است با  تعداد مول توليد شده3

  molKClO molOgKClO / molO/ gKClO molKClO  3 2
3 2

3 3

1 349 0 6122 5 2  

mol.Lيا همان M.min1سرعت توليد گاز اكسيژن برحسب   .min 1 mins  : بنابراين داريم  خواسته شده،1 mins 1 120 60 3  

  O
[O ] /R / mol.L .mint

 
  

2
1 12 1 2 3 61

3
          On /[O ] / mol.LV /


   2 1

2
0 6 1 20 5  

KNO  :رو است  موازنه شده به صورت روبهي  معادله  »1«ي  گزينه-123 (s) K O(s) N (g) O (g)  3 2 2 24 2 2 5  

/  : ري وجود ندارديك سري تبديل، چيز ديگ  به جز  / / g  40 4 10 1 30   مصرف شده KNO3مقدار 3

  
mol KNO mol O/ g KNO / mol Og KNO mol KNO  3 2

3 2
3 3

1 530 3 0 375101 4  

   : به يكاي سرعت نگاه كرده و همچنين حجم ظرف را فراموش نكرده باشيد،م با دقتي حالا اميدوار.شويم له نزديك ميأكم داريم به جواب مس كم

0/حجم ظرف (     )ليتر است 5
O

O

n /
Δ[O ]V /R /  mol.L .st Δt

  



     


2

2
4 1 12

0 375
0 5 125 10 0 012560  

  :كربنات برابر است با ي واكنش، تعداد مول مصرف شده از سديم هيدروژن با توجه به معادله  »4«ي  گزينه-124
  NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22  

  / gCO molCO molNaHCOLCO / mol NaHCOLCO gCO molCO   2 2 3
2 3

2 2 2

1 1 1 25 0 251 44 1  

mint  :دست آوريم  را بهNaHCO3 مصرف توانيم سرعت  حالا به راحتي مي s mins   1 120 60 3  

  NaHCO
| n | /R / mol.mint

  
3

10 25 0 751
3

  

  : ثانيه محاسبه كنيم5 را در ابتداي واكنش و پس ازNOابتدا بهتر است تعداد مول  »1«ي  گزينه-125

  molNO / molNO
/

 


2
223

1 0 02
6 022 10

/مولكول  221 2044 10  

  molNO / molNO
/

 


2
223

1 0 005
6 022 10

/مولكول  213 011 10  

مولكول

مولكول
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