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 به نام خدا 
 

 تمرينات سينتيك  مواد
 

 دكتر آرمان صدقي: تهيه كننده
 
 

  .آوريدو ثابت سرعت را بدست درجه واكنش هر سري از واكنشهاي زير با استفاده از روش انتگرال براي -1
 

 NO3تجزيه ) الف 

 

0 184 526 867 1877 t(sec) 

2.33 2.08 1.67 1.36 0.72 c(moles -1) 

 
وني اتيل استات  واكنش صاب: ب

0   5     9        13  20 33 t(min)  

0.01  0.00755  0.00633  0.00541  0.00434  0.00320 c پايه (moles-1) 
 

 
 ماده تجزيه شود ؟ ٪95سال باشد چقدر طول ميكشد تا  90Sr   28اگر زمان نيمه عمر  -2

 
 

باشد و هردو در آغاز با مقدار يكساني شروع به  234TH=24ز و براي رو   238U =4.5 ×109اگر زمان نيمه عمر سال  -3
 .بدست آوريدپس از سه ماه را   Uبه   THنسبت جرميتجزيه كنند ،

 
لعه محلول آن با غلظت اوليه درجه سانتيگراد بوسيله  مطا 25متيل استات در ) هيدروليز (سرعت واكنش صابوني شدن -4

آن را بدست  درجه واكنش  و ثابت. استاندارد در زمانهاي مختلف بررسي شده استسيد با  اتيتراسيون بكمك مولار  01/0
 .آوريد

time(min) 3                5                 7          10             15           21           25    

 0.00254   0.00288    0.00363   0.00464   0.00550   0.00634    0.00740 غلظت بازپايه
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 )گرفتيم   b را  Bو    aرا  Aغلظت اوليه (را در نظر گيريد واكنشي دوطرفه از درجه يك بصورت  -5
بنويسيد  CXدر نتيجه عامل متغيير  Aمعادله ديفرانسيل سرعت از بين رفتن ) الف

   Cx=a –CA 
 k1 + k -1 (/  Xe = (k1Xa0  -  k -1X b0 ) (نشان دهيد كه   ) ب

 Ln Xe/(Xe-X)  =k' .t: ا مساوي زير را هم اثبات ميكنيم ن) ج
  

: طبق واكنش دو طرفه داريم ) حل
در هر زماني كه از واكنش مي گذرد ما رابطه اي بين غلظت اوليه و مقدار تغيير يافته و غلظت باقي مانده داريم  به طور 

يير يافته كه يعني در هر زماني بالاي زمان صفر مقداري كه كلي غلظت باقي مانده برابر است با غلظت اوليه  منهاي مقدار تغ
:  از ماده اوليه كاسته مي شود همان مقداري است كه به ماده نهايي تبديل مي شود يعني 

 Ca =Ca. – x  , x =a –Ca   , x=Cb-b    
   

-d CA/dt = k1.CA = k1.(a –x  ) 

dCA/dt=k -1x          dCA /dt = - k1a + k.x + k-1 x 
غلظت محصول در حالت    dCA/dt =0      k1[a-Xe]=k-1.[b+Xe]   :                             Xe در تعادل كامل 

تعادل كامل 
    k-1. b +k-1. Xe – k1. a+ k1. Xe = 0   

 
Xe=(k1.a – k-1.b)/(k1 + k-1)  

 
c: dCA/dt = - k1 .a + k1x + k -1 b + k -1x 

(k1 + k -1 )[x-[(k1 . a – k -1 .b)/(k1+k-1)]]                                                                               

 -dCA/dt =dX/dt=(k1 +k-1)[x-xe]    k' =(k1 +k-1 ) 
 

 dX/x-xe=k'dt    انتگرال از دو طرف ميگيريم
ln Xe /(Xe –x) = k'. t 

 
 
 زير ق معادله ي طب درجه يكي  ثابت سرعت واكنش -6

K= 4.3×1013 .exp(-
1.987T
24700 ) 

درصد واكنش  90زمان لازم براي اينكه ) درجه سانتي گراد ب 10زمان نيمه عمر در ) حساب كنيد الف .محاسبه مي شود
 درجه سانتيگراد تجزيه  شود؟ 50در دماي 

 
 

: زير انجام مي گيردطبق معادله واكنش  -7
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H+ +CCl3COO    CO2 + CHCl3 

مقدار ثابت و فعال شوندگي دماهاي مختلف به صورت جدول زير آمده است انرژي  اين واكنش درمقادير ثابت سرعت 
 ) رفتار ثابت سرعت مطابق معادله آرينيوس است( . درجه سانتي گراد حساب كنيد 60دماي  را درآنسرعت 

 
70                              80                          90 

343                           353                        363   

2.91× 10-3              2.83× 10-3              2.75× 10-3 

T(ºC) 
T(K) 
1/T 

1.71× 10-5     7.62× 10-5            3.11× 10-4 K(1/sec) 

-10.97                       -9.48                     -8.07    Ln K 

 
 

 
 

واكنش   -8
CH3CHO + I2 CH4 + CO + I2 

را  ΔS و   Ko. دما داده شده است  Tرا بر حسب  kمقادير . ميباشد و داده هاي زير براي آن بدست آمده استاز درجه دو 
) رفتار ثابت سرعت مطابق معادله آرينيوس است. ( محاسبه كنيددرجه كلوين  630دماي واكنش را در دماي 

 
1.58  1.55   1.51   1.48    1.43 1/T × 10-3   
2.48   3.09   3.71   4.33   4.94   Ln k  

 
 
 

: هيپو فسفيت ها برطبق واكنش زير تجزيه ميگردند -9
H2PO2

- +OH-          HPO3
-- +H2 

 

H2PO2اول با غلظت  در آزمايش
 S.T.Pهيدروژن در شرايط  19.5ccمقدار  مول بر ليتر   28/1و  5/0به ترتيب  -OHو  -

H2PO2با غلظت دوم در آزمايش دقيقه توليد ميشود؛  20در 
 25ccمقدار مول بر ليتر    28/1و 25/0به ترتيب   -OHو  -

H2PO2با غلظت  در آزمايش سوم،. دقيقه توليد ميگردد 50گاز هيدروژن در 
مول بر   94/3و 25/0به ترتيب   -OHو  -

واكنش چيست؟ نسبي  اتدرج.ميگردد توليد 30هيدروژن  در مدت  135ccليتر  مقدار 
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XBAارتباط مقدار ماده تحول يافته بازمان در واكنش براي بدست آوردن  -10 معادله سرعت را نوشته و با   2+→

فرضيات زير آن از آن انتگرال بگيريد و ساده نمائيد 
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:تجزيه کسر  
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 :مشتق می گيريم∗از رابطه 
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2222دله استوكيومتري اتجزيه پراكسيد هيدروژن طبق مع )11 22 OOHOH بررسي براي   مي رود،پيش  →+
بدست  25ºCدر  M 0.02  KIدر محلول  22OHتجزيه    از.ستفاده ميگردداديد پتاسيم  يمحلول يشرفت واكنش ازپ

 .ثابت سرعت ودرجه واكنش را بدست آوريد. مده استآ

∞ 65 45 25 10 5 0 T(min) 

57.90 48.30 41.20 28.80 14.00 7.50 0 O2(ml) 
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: بصورت زير است  OH يون اتان و رنيترو واكنش -12
−− =+→+ 232223 NOCHCHOHOHNOCHCH 

 ثابت سرعت واكنش  .است) درجه نسبي يك ويك براي هريك از عوامل واكنش(  2كلي درجه اين واكنش داراي 

،  C º0دماي در
min.lit

mol 1/39 مولار  0.005 اتان ورمولار نيترو 0.004محلول آبي با  .ميباشدNaOH چه . ساخته شده

 ؟هدنيترواتان واكنش د% 90مدت طول مي كشد تا 
 
 
: بصورت زير است  -OH يون ن و ااترواكنش نيترو -13
−− =+→+ 232223 NOCHCHOHOHNOCHCH  

 ثابت سرعت واكنش  .است) درجه نسبي يك ويك براي هريك از عوامل واكنش(  2كلي درجه اين واكنش داراي 

،  C º0دماي در
min.lit

mol 1/39 مولار  003/0اتان و رمولار نيترو005/0محلول آبي با  .ميباشدNaOH چه . ساخته شده

 نيترواتان واكنش دهد؟% 99مدت طول مي كشد تا 
 

 
دما را فرمول زير تاثير .ستون تبديل مي شود ايزو پروپيل اتر در فاز گازي طبق يك معادله سرعت درجه اول به آليل ا -14

: بر سرعت واكنش نشان مي دهد

RTek
29300

11104.5
−

×=  
 

ساخته  mm 760از ايزوپروپيل اتر با فشار  mm 300چه مدت طول مي كشد تا آليل استون با فشار جزيي  c°150در 
 شود؟

 
 
ساعت چه  2ايان در پ. واكنش مي دهد Aماده % 75ساعت  1بعد از . مخلوط مي شود Bبا مقدار مساوي ماده  Aماده  -15

 واكنش نكرده باقي مي ماند؟ Aمقدار از ماده 

A ( اگر واكنش درجه اول باشد؟
B ( اگر واكنش درجه دوم با مقادير مساويA,B  باشد؟
C (اگر واكنش درجه صفر باشد؟ 

 
در محلول پايه آبي از  22OHتجزيه هموژن  -16

: مكانيزم هاي زير پيروي مي كند
آهسته  2سريع و مرحله  1مرحله برگشت پذير  كه

−−
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++→+

+←→+
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K
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22222
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نشان دهيد كه اگر غلظت كلي . است 22OH كاهش يابد سرعت  

]][[][][
2222

222 −
−

=−− HOOHk
dt

HOd
dt

OHd . بصورت زير قابل محاسبه خواهد بود   

)..(اگر  11
2

−− hrmollitK 0.95 درc° 15  35در  2.65وc°   ،باشدaH∆انرژي اكتيواسيون را محاسبه كنيد. 
 
 

: يك واكنش اتوكاتاليتيك مانند تبديل تريپسينوژن به تريپسين از معادله زير پيروي ميكند -17

BA
A CCk

dt
dCandBA 2... =

−
+→ 

 .:فوق بصورت زير استرعت باشد، نشان دهيد كه انتگرال معادله س a,b، به ترتيب  A,Bاگر غلظت اوليه 
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: تجزيه كسر
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: مي توان از اين فرمول، فرمول دوم را نيز اثبات كرد
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: تقسيم مي كنيم bصورت و مخرج را بر 
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: است ثابت سرعت هاي زير براي تجزيه درجه اول استون دي كربوكسيل اسيد در محيط آبي بدست آمده -17
60 40 20 0 T 

5105480 −× 510576 −× 5105.47 −× 51046.2 −× K(1/sec) 

 
Log k (a  1را در مقابل/T رسم كنيد و انرژي اكتيواسيون را مشخص كنيد .

b ( ثابتs  را در معادلهRT
Ha

sek
∆

. محاسبه كنيد =
c (مدت نيمه عمر اين معادله درc° 80  است؟ چه قدر
 

 
 :اندازه گيري شده c° 35در HClنرمال  0.099رز در محلول آبي درصد ساكا 17سرعت هيدروليز  -18

 
4/580 8/294 9/142 18/93 6/59 82/9 Time(min) 

1/11 8/32 1/59 0/71 3/80 5/96 
درصد 

باقيمانده 
ساكارز 

 
. را بدست آوريدآنثابت  درجه واكنش و 

 
 چقدراست؟ kراست؟نرمال صورت زير چقد 099/0درصد ساكاروز در  17سرعت هيدرو ليز  -19

 
  4/580    8/294    9/142      18/93     60/59     82/9 زمان

  1/11     8/32        1/59       0/71      3/80       5/96 درصد باقيمانده



دکتر آرمان صدقی                                            : سوالات سينتيک مواد   9 
 

 
درجه كلوين افزايش يابد در غلظت ثابت  10انجام ميشود اگر دما  kº300واكنش شيمايي كه در دماي  يك در  -20
 .بدست آوريداين واكنش را مقدار انرژي اكتيواسيون . برابر مي شود دوعت واكنش سر

 
 

 مجدد آرايشواكنش سرعت ثابت 21-

 1. ethy | propeny | ally | malonitrile   

  ethy – 2. methyl – 4.Pentenylidene malonitrile .1 به 

: بر حسب دما بدست آمده استبه به صورت زير

0.1400.1300.120)( CeTempreatur   

83.1912.902.4)(sec10 14 −×K  

 

(a  انرژي اكيتواسيون را به دست آوريد .(bفاكتور فركانس را به دست آوريد  .

 

ثابت سرعت هيدروليز متيل استات را در حضور اسيدهيدروليك محاسبه كنيد واكنش درجه يك مي باشد و  داده  -22

:  هاي زيربه دست آمده است

26.60 ml of base titr at 2ml of initial solution  

29.32 ml of base titr at 2ml of solution after 3 hours.  

42.03 ml fit rate 2ml at the end of reaction 

oHCHCooHCHoHCooCHCH oH
33233

3 + →+
+
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. ت آوريددرجه واكنش وانرژي اكتيواسيون را به دس.واسيد فرميك تجزيه ميشودCO2  اسيد اكساليك گازي به   -23

 

Time(s) Fraction decomposed Temp(ºc) 

1800 0.403 6/126 
25200 0.516 6/126 
36600 0.669 6/126 
4200 0.288 1/134 

14400 0.679 1/134 
21600 0.825 1/134 
1800 0.286 4/146 
4200 0.515 4/146 
7200 0.698 4/146 

11400 0.854 4/146 
1715 0.585 6/155 
2015 0.634 6/155 
3350 0.817 6/155 

 
 

ثابت سرعت واكنش را محاسبه .درصد واكنش كننده باقي مي ماند5/32ثانيه 540در يك واكنش درجه اول بعد از  -24
 چه مدت براي تجزيه واكنش كننده لازم است؟.كنيد

 
چه كسري از مواد واكنش .يابيددقيقه مي باشد ثابت سرعت را براي اين واكنش ب 30نيمه عمر يك واكنش درجه اول -25

دقيقه باقي مي ماند؟  7كننده بعد از 
K=ln2/(30×60)    k=0.000385  1/s   k=ln2 / t1/2 

Ln CA/CAo=-0.000385×(7×60)   CA/CAo=0.85        
 
 روپيل برميدايزو پ %1/5در چه دمايي .به وسيله واكنش درجه اول تجزيه شودHBRاگر ايزو پروپيل برميد به پروپن و -26

. دقيقه تجزيه مي شود 5در زمان 
 
ΔHe =7/50 kcal     ko=1013 1/s  
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  درجه واكنش و  . بدست آمده است درجه سانتي گراد 25در دماي   Na2S2O2 توليد واكنش براياده هاي سينتيكي د -27
. را حساب كنيد آنثابت سرعت 

 
 

∞ 55 35 20 10 4.75 0 Time 
(min) 

17.1 18.6 20.3 23.2 27.0 30.5 35.35 Na2S2O3 
 
 
 هاي زير سرعت ثابت  بر اساس بر حسب كالري بر مول براي تجزيه پنتا اكسيد نيتروژن فعال شوندگي را نرژي ا -28

 .محاسبه كنيد

 C°25   K=3.46Exp(-5)در دماي 
 C°45    K=4.98Exp(-4)در دماي 

 
 

 
 
. درجه واكنش را  يك درنظر بگيريد .محاسبه كنيدزير هر يك از موارد ا اكسيد نيتروژن را در ثابت سرعت تجزيه پنت -29

: انجام گيرد يك ساعتتجزيه در درصد  90در حاليكه  )ب باشديك ساعت واكنش تجزيه نيمه عمر در حاليكه ) الف
 
 

 
 
 
ير اندازه گيري شده در فاز گازي انجام ميشود داده هاي تغييرات ثابت سرعت آن با دما بصورت زيد ئتجريه استالد -30

 :است
 

865 836 811 791 759 733 703 °K T 

4.95 2.14 0.79 0.343 0.105 0.0352 0.011 K2 
 

از داده هاي فوق  
انرژي اكتيواسيون براي اين واكنش  ) الف 

انجام گيرد  در فشار يك اتمسفر در حجم ثابت و  C°450بشرط آنكه واكنش درزمان نيمه عمر آن ) ب
. ه كنيدرا محاسب

 
 
 



دکتر آرمان صدقی                                            : سوالات سينتيک مواد   12 
 

درصد  30. براي واكنش دهنده ها مي باشدموول بر ليتر براي هردو  0.4 يك واكنش درجه دوم داراي غلظت اوليه-31
درصد واكتش كامل مي شود را محاسبه  80ثايت سرعت و مدت زماني را كه طي آن . دقيقه كامل مي شود 80واكنش در 

 .كنيد

 
 

 
 .برابر زير است K700ت و ثابت سرعت آن در دماي از به دوم اس  2HI→H2+I2واكنش  -32

K=1.2× Exp(-3)      

يه لاو HIدرصد  40چه مدت طول مي كشد تا . است Kpa 100داراي فشار اوليه  K700در ظرفي با دماي  HIنمونه اي از 
تجزيه شود؟ 

 
 

: اطلاعات زير مشخص شده اند  A+B=Cبراي واكنش  -33
مدت نيمه 

) ساعت(عمر
شماره آزمايش  (mol.lit-1)ليهغلظت او

2.5 B/2 A/2 1 
1 5 5 2 
 

. درجه واكنش و سرعت ويژه ي واكنش را محاسبه كنيد
 

 )حل
 

2
25
15.21

)()(

)()(
1

1020

2
2
11

2
1

=
−
−

+=⇒
−

−
+=

LnLn
LnLnn

CLnCLn

tLntLn
n

 
 

Smol
litKK

tC
K

×
=⇒

×
=⇒

×
= 211.0

5.22
11

2
10

 
 

دقيقه هيدروليز مي  10باشد، چه درصدي از استات اتيل در   0.02 (mol.lit-1)اگر غلظت اوليه باز و استات اتيل برابر -34
 :برابر مقدار زير است NaOHي هيدروليز استات اتيل به وسيله ي ثابت سرعت ويژه برا C°25شود؟ در 

K=6.36 (mol.lit-1)-1(min)-1 
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توسط تيتراسيون باز استاندارد انجام مي  HCl  N 0.025با  C°25تبديل اسيد هيدروكسي والريك به والرولاكتون در -35
 .جدول زير نيز داده شده است. شود

∞ 289 124 48 0 T(min) 

10.71 13.37 15.80 17.60 19.04 CC of base 

. درجه واكنش و ميانگين ثابت سرعت را به دست آوريد
 
 5در فاز گازي در يك راكتور  B → C2  +Aدو جامد در حال تصعيد باشند و واكنش  Aو  Bفرض كنيد كه  -36

 oc 25باشند و دما  02/0و  1/0ترتيب به   Bو  A اگر فشار بخار. گيرد‌صورت مي) 1و  1درجه نسبي ( 2ليتري با درجه كل 
تبديل به محصول شود؟  Aمول از  5/0كشد تا ‌باشد چه مدت طول مي

)1-s  .1-lit.mol 4-10 × 2  =k  (
 

جرم . باشد 3/5برابر با  Co60اگر زمان نيمه عمر . شود‌حاصل مي  atm.sec 1010 × 7/3يك كوري تشعشع از تجزيه  -37

Co60 ميلي كوري تشعشع ايجاد كند را به دست آوريد خالصي كه بتواند يك .

 
:  در چه زماني  600º cدر  sec 80با نيمه عمر ) 1(تجزيه حرارتي استون در يك واكنش درجه  -38

a  (
10
) bو                 1

5
از استون تجزيه خواهد شد ؟        1

.: را حل كنيد و ارتباط مقدار ماده تحول يافته با زمان را بدست آوريدرسرعت زيعادله م a ≠ bبا فرض   -39

)xb()xa(k
dt
dx

−−= 2 

kt
)xb(a
)xa(blog

ba
logهبليدبت/ =

−
−

−
 →







3032 

 

. باشد را حساب كنيد min  .1-lit.mol 49/6  =k-1وقتي كه  ºC 25نيمه عمر صابوني شدن اتيل استات در  -40
(a  1غلظت استر و باز برابر-mol.lit 0125/0 
(b  0250/0و باز  0125/0غلظت استر برابر )1-mol.lit (
.) درنظر بگيريد 2درجه واكنش را ( 
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