
. .. . .. 
.. . ,,,,,.; 

(:jiJl,(f;/l4J 

O@ifandaneshnovin 1 

برای دانلود بقیھ جزوات بھ کانال ما بپیوندید :
https://telegram.me/irandaneshnovin1

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی

https://telegram.me/irandaneshnovin1


(69)ویژه کنکور  مهندس رواز سینتیک شیمیایی

1   

«سینتیک شیمیایی » 

صلمد ر.صب، وصانند ای ویممر رنگ، وهیب شمیمیی  م هر واکنش شیمیمیی  وصییم   اراب اراب یت ویممر شمیمیی  ا. و واکنش

 ایشدوآزاد شدن گیز، ایجید نصر و یدا و داد و .تد گرمی هیراه 

  ا.  که در آن مقدار کی  از یت میده من جر شصنده اه حیل  جیمد یی مییع،  اسمیر .ریعان جیر یت واکنش شمیمیی

 شصدووصلمد م  حجم اسمیر زییدب از گیزهیب داغ

در  اویس ر 077777گیزهیب آزاد شده، شصک مصج  اسمیر قصب ای فشیر امش از  اسمیر .ریعدر ان جیر مصاد شیمیمیی ، انسسی  

0777𝒎𝒔.رعت  امش از  ای .روی.ر محمط پمرامصن منتشر کرده که
شصدو.سب وخریب فمزیک  انیهی م  -1

مقدار زییدب گرمی آزاد  مسیعد ا. شدیداً  𝑯∆وقت   ،هیب شیمیمیی  ای  ا.  کهنکته( عل  ان جیرب اصدن ارخ  از واکنش

شصد که ای  گیزهی مقدار زییدب گیز وصلمد م  شدیداً مسیعد ا.  𝑺∆ کهرود از طرف  هنگیم  شیصد و دمی شیدیداً ایم م م 

 کنندوشصند و مصج ان جیرب را ایجید م ار اثر دمیب ایمب ایجید شده اه شدت منسسط م 

 نقره کلرید . مد رنگ ر.صب وشکمل .ریعرنگ نقره نمترات .سب رنگ .دیم کلرید اه محلصل ا افزودن محلصل ا 

  شصدوم 

 زنندو زنگیر وصلمد شییده در ای  واکنش ورد و شییکننده ا.یی  و فرو اشییمیآ آهن  در هصاب مرطصب اه کندب زنگ م

ریزدوم 
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 افتدواو یق م  که اسمیر کندهیب کتیب که مراص  اه واکنش وجزیه .لصلز ا.  پص.مده شدن ورقه 

 

 

 

ی هییامم که ارخ  از ای  واکنشم هیب شییمیمیی  ا.یی  دراطراف خصد که میلصآ از واکنشای یت نگیه .یییح  اه پمرامصن 

در دنمیب امروزب انی اه حسی.م  انسین اه زمین در ینع  ولاش  ..یریع، ارخ  کنند و ارخ  دیگر نمز ا  نایی  کنند هسیتند

ب مصرد نظر را وصلمد کنند امی ین کیترب فرآوردههی را افزایش داده و در نتمجه در مدت زمشصد که .رع  ارخ  از واکنشم 

گادارب و هی اراب نو ارخ  مصاقع نمز کیهش .ییرع  واکنش هیب شییمیمیی  میلصب نسصدههیمشییه افزایش .ییرع  واکنش

 هیب د.  نصیس قدیی  ای ارزش در مقیال پص.مدگ  ار اثر وجزیه شدن(ونظر اصده )ح ظ کتیب افزایش طصل عیر مصاد مد

واکنش پرایزده واکنش  ب شمیمیی  هستند هیب پرایزده اراب وصلمد یت فرآوردهدر پ  ییفت  واکنش هیآنعلاوه ار ای  شیمیمد 

 که وصلمد آن یرفه اقتصیدب داشته ایشدو اب خیلصفرآوردهگمرب فرآورده وصلمد کند، مقدار چشم در مدو  کصویها.  که 

« .منتمت شمیمیی »پردازد م  هیآنهیب شمیمیی  و چگصنگ  انجیم مییلعه .رع  واکنشهیب علم شمی  که اه یک  از شییخه

 نیم داردو

یظر ار وجزیه ب، نگرفته شده ا.  و علم .منتمت علم مییلعه« حرک »اه معن  « .منتمس»ب یصنین  ایییلا  .یمنتمت از وا ه

گردند که ا.یی  مییلعه .یرع  و چگصنگ  انجیم حصیصل م وجزیه و وسدیل اه م دهندهواکنشمصاد  هیآنفرآیندهیی  که در 

  هیب شمیمیی  ا. وواکنش

 رع »در یت کلیه یعن  « .منتمت»خلایه  طصراه.  » 

 شصند که عسیروند از : هیب شمیمیی  از نظر زمین انجیم واکنش اه .ه د.ته وقسمم م واکنش

 ایشندو اه عنصان مثیل:هی کم و در حدود ثینمه م انجیم ای  واکنشهیی  که زمین واکنش های سریع ) تند ( :واکنش( 1

 صخت  انزی  در .ملندر خصدرو. 

  واکنش𝐎2(𝐠)   و 𝐇2(𝐠) دهدوکه ای ایجید جرقه در محمط واکنش اه یصرت ان جیرب رخ م 

   فرو اردن کسری  روش  در انزی 

 : خنث  شدن ا.مد و ایز 

                                                                       𝐍𝐚𝐎𝐇(𝐚𝐪)  +   𝐇𝐂𝐥(𝐚𝐪)     𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐬)  + 𝐇2𝐎(𝐥) 

  صخت  المیف آه  در اکسمژن خیلص. 
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 هیب قلمیی  و قلمیی  خیک ( ای آب                                                  واکنش فلزات فعیل )گروه          

 دهدوهم که ایلاً ای آب واکنش نی  Be دهد ومنمزیم ای آب .رد واکنش نی : ا.تثنیآ 

 مثیل :کشدو اه عنصان که انجیم واکنش روزهی و یی ه ته هی طصل م  های کُند ) آهسته ( :واکنش( 2

  اکسمد فلزباه  هیآنزنگ زدن اشمیآ آهن  و وسدیل شدن                                                                 

  میندن شمر در هصاب آزاد 

 کشدو اه عنصان مثیل :هی طصل م هی و قرنکه انجیم واکنش در حدود .یل های بسیار کُند ) خیلی آهسته ( :واکنش( 3

 ب کیغذ ).لصلز( اه مقدارب خرده کیغذ )گلصکز(                                ب .یزندهوجزیه میده 

  واکنش آه  ای آب 

  یل( 22ثینمه ) 017هضم غذا در معده ادون آنزیم که مدت زمین انجیم واکنش. 

  واکنش منمزیم ای آب .رد 

  رت هصا                                                                                                                       هی اه ا.مد نمتریت در مجیوواکنش وسدیل آب اقمینص                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

2𝐇2𝐎(𝐥)  +   5𝐎2(𝐠)   +   2𝐍2(𝐠)      4𝐇𝐍𝐎2(𝐚𝐪)                             

 ب ای.تین  فی.د شدن یت جسد مصممیی  شده 

  ، هی طصل ب که در ای  شرایط زنگ زدن کیمل یت قیعه آه  میک  ا.  .یلطصراهزنگ زدن آه  در هصاب معیصل

 اکشدو

  :  الیی (    وسدیل گرافم  اه الیی(C      ) گرافم(C 

هی وند و ارخ  از آنای هم و یت دارند و ارخ   در شرایط یکسین از دمی و غلظ هیب شمیمیی  : .رع  واکنش نتمجه گمرب

 کنند م  ایشندو

 هی اه ا.مد نمتریت در مجیورت هصا را از دید ورمصدینیممک  ارر.  کنمموخصاهمم واکنش وسدیل آب اقمینص حیل م 

2𝐇2𝐎(𝐥) +   5𝑶2
(𝐠)  +   2𝐍2(𝐠)     4𝐇𝐍𝐎2(𝐚𝐪)                 ∆𝑯202 = − 22  𝒌𝒋

𝒎𝒐𝒍
  

           

خصدب در اهر خصدطصهی اه ا.مد نمتریت اهایشد در نتمجه وسدیل آب اقمینص من   م  ایم آنتیلپ  اراب واکنشچصن ویممرات 

خصدب ول  از نظر .منتمک  )از لحیظ ورمصدینیممک  خصد اهانجیمدو طصل م  اه هی.یلقدر آرام که شصد ول  آنطسمع  انجیم م 

𝑮∆ از نظر .منتمک  پییدار و اه دلمل ب .د .منتمک  ار .ر راه آناه وا.یهواکنش ای   اسمیر کنند( طصراه < از نظر  0

 ورمصدینیممک  نیپییدار هستندو
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( ∆Hکند اگر ویممرات آنتیلپ  )خصدب اصدن یت واکنش را وعمم  م اهخصد اصدن یی غمرخصداه: ورمصدینیممت خصد ییدآورب 

خصدب خصاهد اصدو در واقع ورمصدینیممت اهدر غمر ای  یصرت اه یصرت غمرخصد خصدب،اهواکنش من   ایشد واکنش خصد

 نه چگصنگ  آن راوکند را ارر.  م  امکین وقصع یت واکنش

ایه ونایی  دلمل ار وقصع آن واکنش نسصده الکه ایید از نظر .ییمنتمک  نمز        ییت واکنش خصدب اصدنایه* پس در نتمجیه خصد

 یکدیگر دانس و مکیلوصان ای  ورومب .منتمت شمیمیی  و ورمصدینیممت شمیمیی  را م  پذیر ایشدو اهانجیم

وصان اه پس نی  گمرب نمس طصر میلق قیال اندازهاههی هی یی فرآوردهدهندهواکنش( E( و .یح انر ب )H* چصن آنتیلپ  )

  هی .رع  یت واکنش شمیمیی  را وعمم  کردوکیت آن

کند امی از دید .ییمنتمت راه منی.ییس  امن  م هی را پمشزییدب وجصد دارند که ورمصدینیممت امکین وقصع آنهیب واکنش: نکته 

 هی وجصد نداردو اراب وقصع آن

 واکنش یید شده اییست  .ریع انجیم شصدواه ای  معنی نمس  که خصدب اصدن یت واکنش از دید ورمصدینیممت خصد اه:  نکته

 خلایه داریم : طصراه

       ی سینتیک :        وظایف حیطه

 هیب شمیمیی و ارر.  .رع  واکنش 

 هیب شمیمیی و ارر.  عصامل مصثر ار .رع  واکنش 

 شصدو )میهم (هیی  که در هر مرحله از واکنش وصلمد یی مصرف م .یختیر و ویژگ  گصنه 

                                                                                           ارر.  شرایط اامنه اراب انجیم واکنشو               

   .ب وسدیل مصاد اه یکدیگروهیب شمیمیی  و نحصهانجیم واکنش« چگصنگ »ارر 

 ی ترمودینامیک :         وظایف حیطه

 هی و ارر.  ویممر آنتیلپ  هی و فرآوردهدهندهواکنشب .یح انر ب مقییسه(∆H ) 

   ارر.  ویممر آنتروپ(∆S) 

  ارر.  پمشرف  واکنش 

   .هیخصدب واکنشاهخصدب یی غمرخصداههی یی اه عسیرت دیگر وعمم  خصدوقصع واکنش« امکین»ارر 
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 در ممین مصارد زیر چند عسیرت در.  هستند؟  تست :

    هی را ارر.وصان مکیل یکدیگر دانس  زیرا هر دو هم امکین وقصع و هم چگصنگ  واکنش.منمتمت و ورمصدینیممت را م آو 

 کنندوم 

اه ورومب من  ، مثس ، من   و من   𝑽∆ و 𝒘،∆𝑺 ، ∆𝑯 بو ان جیر، یت واکنش شمیمیی  اسمیر .ریع ا.  که در آن علام 

 هستندو

وصانند ای ویممر رنگ، وصلمد ر.صب، وصلمد عنصرهیب جدید، آزاد شدن گیز، داد و .تد گرمی و ایجید هیب شمیمیی  م پو واکنش

 نصر و یدا هیراه ایشندو

یب هاز جیله کیراردهیب .منمتمت شمیمیی ، حل مشکلات نیش  از آلصدگ  هصا و کیهش .رع  یی متصقف کردن واکنشتو 

 نیخصا.ته ا. و

 2( 4                      2( 2                     1( 2  ( ی ر                  1

                                                      

 مفهوم سرعت و مسائل مربوط به آن

شییصندو در .منتمت شمیمیی  آهنگ هی وصلمد م هی مصیرف و فرآوردهدهندهزمین، واکنشدر یت واکنش شیمیمیی  ای گذشی  

ب روب ای اب داردو اراب نیصنه، اه واکنش ومیهاب از زمین اهیم  ویژههی در ایزههیی و وصلمید فرآوردهدهنیدهواکنش مصییرف

  .صل یت وصجه کنمد : (𝐈𝐈)محلصل مس 

 

 

 

 

 

 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒖𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔) 

 صدوشرنگ م در پییین واکنش، محلصل ا و  شدهودریج از شیدت رنگ آا  محلصل کی.یته ای گذشی  زمین اهدر ای  واکنش 

𝑪𝒖هیب مقدار یصنگر آن ا.یی  که ای  ویژگ  امین
 ای  واکنش وی ییادووصلمد شییده، افزایش م  𝑪𝒖جرم و  کیهش ییفته 2+
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𝑪𝒖هیب رود که مقدار یصنجیی  پمش م 
ی.ته ومیه ک ای گذش  زمین از وزنوصجه داشته ایشمد که  ر.دووقریسیً اه یی ر م  2+

 گرم ار مصل ا. و( 54و جرم مصل  مس  55)جرم مصل  روب  شصدوم 

 هی در.  هستند؟در ممین مصارد زیر کدام عسیرت تست :

شصد که عل  رنگ وسدیل م .صل یت، رنگ محلصل اه ودریج از آا  اه ا  (𝑰𝑰)ب روب در محلصل  از مس آو ای قرار دادن ومیه

 آنمصن اولمه اه کیومصن و آنمصن جدید ا. وآن، وسدیل کیومصن و 

 بو یت آزمییش معروف در وعمم  .رع  واکنش، واکنش محلصل . مد کننده ).دیم کلری ( ای نصع  رنگ غذا ا. و 

هی اراار .رع  وشکمل فرآورده دهندهدرون مصوصر خصدرو، مجیصع .رع  مصرف واکنش 𝐍𝐎(𝐠)پو در واکنش وشکمل 

 ا. و

 محلصل .دیم کلرید ای محلصل نقره نمترات، یت آنمصن و یت کیومصن نقش یصن وییشیگر را دارندوتو در واکنش 

 ( هر چایر عسیرت در.  هستندو4( )ب( ، )پ( و )ت(           2( )پ( و )ت(                2( )آ( و )ب(            1

 

 

 

 

اه مقدار پمشرف  یت  گصیندو پمشرف  واکنشهی ای گذش  زمین هی و زیید شدن مقدار فرآوردهدهندهواکنشاه کم شدن مقدار 

که هر هی ا.  هی یی .رع  وصلمد فرآوردهدهندهواکنشگر .رع  مصرف گصیند و امین .رع  واکنش، در واحد زمینواکنش 

 ییاندودو ای گذش  زمین کیهش م 

 ریع  شصد و اه معنیبهی وسدیل م اه فرآوردههی دهندهاه معنیب آن ا.  که چه مقدار از واکنش پمشرف  یت واکنش.

زومیً لمیک  ا.ی  یت واکنش پمشیرف  زییدب داشیته ایشید ول  .رع  آن اسمیر کنند ایشدر زیرا  اصدن آن نمسی 

در  2𝐂𝐎 + 𝐎2    2𝐂𝐎2اه طصر مثیل واکنش  و اب ممین پمشییرف  واکنش و .ییرع  انجیم آن وجصد نداردراایه

 شصدودمیب اویق پمشرف  خصا  دارد ول  اسمیر آهسته انجیم م 

  ییرع  واکنش کیمت  وجرا دهد گصید که واکنش یید شییده وی چه اندازه .ییریع روب م .ییرع  واکنش اه می م. 

 شصدوهی معم  م هی یی .رع  وصلمد فرآوردهدهندهگمرب .رع  مصرف واکنشا.  و ای اندازه

و ای وصجه اه  رنگ -غلظ   -فشیییر  -حجم  -جرم هی مینند هی یی فرآوردهدهندهگمرب واکنشقیال اندازههیب ای کیت ویژگ 

وصان .رع  یت واکنش شمیمیی  را وعمم  کرد اراب ای  منظصر ااتدا شیرایط مزم اراب انجیم واکنش اه ویژه دمی و فشییر، م 
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هی .رع  و وصلمد فرآورده را میر  کرده و .پس وص.ط آندهنده هیب واکنشچگصنگ  اد.ی  آوردن .یرع  مصرف گصنه

 هی را اد.  م  آوریموواکنش

 گیری :های قابل اندازهسرعت

 شصد( اب )در اخش نیصدارهی وصضمح داده م ب( .رع  لحظه  الف( .رع  متص.ط 

ار مدت زمین مزم ار انجیم ای   )مصل، غلظ ، حجم( گمرب میدههیب قیال اندازهویژگ اه ویممرات یک  از  سرعت متوسط :

د.  ب زیر اهدهندو .رع  متص.ط از راایهنشین م  �̅�و آن را ای  هیصاره مثس  اصدهگصیند که م « .رع  متص.ط»ویممرات 

 آید :م 

�̅� =   
 |تغییرات یک کمیت قابل اندازهگیری |

مدت زمان لازم برای انجام تغییرات
  =  

|∆𝑞|

∆𝑡
 

2𝑵𝑶2(𝐠)  2𝑵𝑶(𝐠)مثیل( اراب واکنش  + 𝐎2(𝐠) مییاق جدول مقیال .رع  متص.ط مصرف 𝑵𝑶2 و وصلمد 𝑵𝑶  را

𝒎𝒐𝒍ثینمه ار حسب  17وی  5ب زمین  در ایزه

𝒍.𝒔
 اد.  آورید؟ 

 

 

 

 

 

ب زیر و ای وصجه اه ویممرات زمین  ایشدو انیارای  مییاق راایهگمرب در ای  مسئله نمز غلظ  مصمر م حل : کیم  قیال اندازه

∆𝒕1 = 5 𝒔    و∆𝒕2 = 17 𝒔  : داریم                                           

                                                �̅� =  
 |تغییرات غلظت مولار|

  مدت زمان
= 

|∆𝑚|

∆𝑡
= 

|𝑚2−𝑚1|

𝑡2−𝑡1
 

 :   ثینمه 17وی  5در فییله  𝑵𝑶2ب .رع  متص.ط مصرف گصنه

                                         ∆ [𝑵𝑶2]  = [𝑵𝑶2]
2
 − [𝑵𝑶2]

1
 = 2/0 𝒎𝒐𝒍

𝒍
− 2/2𝒎𝒐𝒍

𝒍
= −7/5 𝒎𝒐𝒍

𝒍
 

      �̅�𝑵𝑶2
= 

|∆[𝑵𝑶2]|

∆𝒕
  =  

|−7/5|

17𝒔−5𝒔
 =  

7/5𝒎𝒐𝒍

𝒍

5𝒔
 =  12/7  

𝒎𝒐𝒍

𝒍.𝒔
          

27 17 5 
 (sزمین)

 غلظ                        

0/1 0/2 2/2 𝑵𝑶2 

22/7 14/7 2/7 𝑵𝑶 

11/7 0/7 4/7 𝐎2 

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



 

(69)ویژه کنکور  مهندس رواز  سینتیک شیمیایی  

  

8     

 

 ثینمه : 17وی  5در فییله زمین   𝑵𝑶.رع   متص.ط وصلمد گصنه 

                               ∆[𝑵𝑶]  = [𝑵𝑶]2  − [𝑵𝑶]1  = 7/14 𝒎𝒐𝒍

𝒍
− 2/0 𝒎𝒐𝒍

𝒍
= 7/5𝒎𝒐𝒍

𝒍
  

                              �̅�𝑵𝑶 = 
|∆[𝑵𝑶]|

∆𝒕
  =  

|7/5|

5𝒔
 =  

7/5𝒎𝒐𝒍.𝒍−𝟏

5𝒔
 =  7/12 𝒎𝒐𝒍

𝒍.𝒔
  

 شصدودهنده کم شده و مقدار محصصمت زیید م اراب یت واکنش ای گذش  زمین مقدار مصاد واکنش:  نکته

ایشد که ط  واکنش م  کیهش مقدار آن میدهب دهندهاب نشین( اراب میده𝒒∆گمرب )ویممرات یت کیم  قیال اندازه من   اصدن

 دهنده داردویت واکنشاشیره اه 

                                        �̅�واکنش دهنده = −
∆𝒒

∆𝒕
= −

𝒒2− 𝒒1

𝒕2− 𝒕1
 

ایشد ط  واکنش م  افزایش مقدار آن میدهب دهندهاب نشیناراب میده (𝒒∆)گمرب ویممرات یت کیم  قیال اندازه مثس  اصدن

 که اشیره اه یت فرآورده داردو

                                                �̅�فرآورده =
∆𝒒

∆𝒕
=

𝒒2− 𝒒1

𝒕2− 𝒕1
 

 مقدار ویممرات کیم  قیالگمرب )مصل، غلظ ، حجم( هیصاره مثس  ول  مقدار .رع  و مقدار کیم  قیال اندازه : نکته

                 وصاند علاوه ار مثس  اصدن من   هم ایشدوم  گمرباندازه

}: اهطصر کل  راایهب .رع  متص.ط 
واکنش دهنده�̅�  برای .رع  متص.ط مصرف یت واکنشدهنده  = −

∆𝒒

∆𝒕

فرآورده�̅�  اراب .رع  متص.ط وصلمد یت فرآورده  =
∆𝒒

∆𝒕

         

که در فرمصل .رع  واکنش، زمین در مخرج کسر قرار دارد، هر چه واکنش امشتر پمش رود .رع  آن وصجه : ای وصجه اه ای 

𝒕شصد پس اگر زمین اه .ی  ی ر ممل کند )ور م کم → 𝑹نایی  ممل خصاهد کرد )( .رع  واکنش اه .ی  ا 0 → ∞ )

 شصدوور م و ایلعکس هر چه زمین زییدور شصد .رع  واکنش کم

 ا. و هیدهندهغلظ  واکنش : .رع  واکنش ویاع نکته

هی دهندهواکنشزمین در مخرج( .رع  وسدیل  وری کممقدار مصاد اولمه در یصرت و  وری امشب شروع واکنش ): در لحظه نکته

  هی یی اه عسیرو  .رع  مصرف مصاد اولمه هم زیید ا. واه فرآورده

زمین( .رع  وصلمد محصصل  وری کمب شروع واکنش اه عل  پمشرف  .ریع واکنش )وصلمد محصصل امشتر در در لحظه:  نکته

 یی فرآورده هم زیید ا. و                                                                                                   
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 باشد(می atm1و فشار  ℃0( )شرایطی که در آن دما Stundard Temperture and pressure)  STPنکته( 

 

 ییادوم  کیهش هیدهنده.رع  مصرف واکنشای گذش  زمین اراب یت واکنش :  نکته

 ییادوم  کیهش .رع  واکنشای گذش  زمین اراب یت واکنش :  نکته

هی مینع پمشرف  .ریع واکنش شده و مقدار فرآورده وصلمدب دهندهای گذش  زمین اراب یت واکنش، کیهش غلظ  واکنش : نکته

(∆𝒏کیهش ییفته و ایعث کیهش .رع  وصلمد فرآورده ) شصدوهی م 

𝒏∆) ارحسب ویممر مصل    

∆𝒕
) 

[𝒙]∆ارحسب غلظ  )    :  انصاع .رع 

∆𝒕
) 

𝒗∆) ارحسب ویممر حجم    

∆𝒕
)  

دهنده که در واحد هیب یک  از مصاد واکنشوصان ار حسب وعداد مصل.رع  یت واکنش را م  سرعت برحسب تغییر مول :

هیب یک  از مصاد حییل که در واحد زمین در محمط واکنش وصلمد شصد و یی وعداد مصلزمین در محمط واکنش مصرف م 

 ایشدودهند و واحد آن مصل م نشین م  nهیب یت میده را ای کرد وعداد مصلشصد، امین م 

  حجم میدهوا.یه ه ( ا2   جرم میدهوا.یه  ه( ا1  هیب یت میده :محی.سه وعداد مصل

 از فرمصل اگر مسئله جرم میده مصرد نظر را ادهد و وعداد مصل میده را اخصاهد در ای  یصرت ای ا.ت یدهاه وا.یه جرم میده : ( 1

 کنمم وهیب مصرد نظر را محی.سه م زیر وعداد مصل

𝑛      اراار ا.  ای :  Mاب ای جرم مصل  گرم از میده mهیب وعداد مصل =  
(𝑚)مقدار ماده بر حسب گرم     

  (𝑀) جرم مولی ماده 
  

اخصاهد در ای  یصرت مییاق قینصن حجم گیز مصرد نظر را ادهد و وعداد مصل را اگر یصرت مسئله اه وا.یه حجم میده : ( 2

یی  (STPآووگیدرو در دمی و فشیر ثیا  یت مصل از گیزهیب مختلف، حجم ثیا  و اراارب دارند و ای  حجم در شرایط )

          .  ا. و انیارای  داریم :.  22477لمتر یی  4/22 متعیرف  اراار

               (𝒏) تعداد مول =   
   حجم داده شده در مسئله بر حسب لیتر در شرایط متعارفی

4/22   
𝒍

𝒎𝒐𝒍

  =  
 حجم داده شده در مسئله بر حسب سی سی در شرایط متعارفی

22477   𝒄𝒄
𝒎𝒐𝒍

  

 

 

=  مکعب متر.ینت  1777.  = .  1777لمتر = ممل  1777یت لمتر = نکته( 
1

1777
 متر مکعب 
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                                          ایشد :هی اه یصرت زیر م دهنده و فرآوردهحیل ای درک معن  مصل روااط .رع  اراب مصاد واکنش

                         �̅�
(فرآورده) = 

∆𝒏(فرآورده)

∆𝒕
  =  

𝒏2− 𝒏1

𝒕2− 𝒕1
= 

𝒎𝒐𝒍

واحد زمان
    

            �̅�
(واکنش دهنده) = − 

∆𝒏(واکنش دهنده)

∆𝒕
  =  

𝒏2− 𝒏1

𝒕2− 𝒕1
= 

𝒎𝒐𝒍

واحد زمان
    

𝒎𝒐𝒍  نکته : اگر .رع  مییاق روااط فصق محی.سه شصد واحد آن

𝒔
𝒎𝒐𝒍یی        

𝒎𝒊𝒏
𝒎𝒐𝒍یی      

𝒉
  

 معن  دارد که داراب یکی یی ااعید یکسین  ایشندونکته : و یضل یی حییل جیع دو عسیرت زمین  

2𝒎𝒐𝒍

𝒔
− 1𝒎𝒐𝒍 = – 2𝐦𝐨𝐥 و   معن  ندارد  2𝐦𝐨𝐥  = 1𝐦𝐨𝐥 

هی معیصمً ای ویممرات غلظ  مصل  .روکیر داریم اه طصر کل  هر گیه وییم  در شمی  محلصل سرعت بر حسب تغییر غلظت :

ایشند در ای  یصرت ( Sol)هیب غمرآا  یی محلصل (aq)هیب آا  (، محلصلgهیب مصجصد در یت واکنش اه حیل  گیز )گصنه

 وصان ار حسب ویممرات غلظ  مصل  نسس  اه زمین امین کردو.رع  واکنش را علاوه ار ویممرات مصل نسس  اه زمین، م 

یکیب  شصدیی مصمریته گ ته م ب حل شصنده در یت لمتر محلصل، غلظ  مصل  هیب میدهاه وعداد مصلغلظ  مصل  یی مصمریته : 

𝒎𝒐𝒍مصل ار لمتر )غلظ  مصل ، 

𝒍𝒊𝒕
دهند، غلظ  مصل  یت میده را ای قراردادن فرمصل شمیمیی  آن )مصمر( نشین م  M که آن را ای (

 کنندو میده در داخل کروشه مشخص م 

   𝑨 غلظت مولی = [𝑨]     غلظت مولی = 
تعداد مول های حل شونده

حجم محلول
 =  

𝒏

𝑽
  =  

𝒎𝒐𝒍

𝑳
    

 کنمموب زیر ا.ت یده م ( خیلص نمز از راایهL( یی مییع )sو اراب محی.سه غلظ  مصاد جیمد )

غلظت مولی         = 
چگالی

جرم مولی
 =  

𝝆

𝑴
= 

𝒈
𝑳⁄

𝒈
𝒎𝒐𝒍⁄

= 
𝒎𝒐𝒍

𝑳
 

1، اراار ℃25اراار ا.  ای؟ )چگیل  آب خیلص در  ℃25غلظ  مصل  آب خیلص در دمیب  (مثیل 𝒈

𝒄𝒎
2

𝑴𝑯2𝑶و  
= 12 𝒈

𝒎𝒐𝒍
 ) 

  [𝑯2𝐎 ] =  
1777 𝒈

𝑳

12 𝒈
𝒎𝒐𝒍

=  5/55 𝐌                𝝆𝑯2𝑶
= 1 𝒈

𝒄𝒎
2
×

1777 𝒄𝒎
2

1𝑳
= 1777 𝒈

𝑳
 

ب یت لمتر را اشییل مصل آب حجی  اه اندازه 5/55ایشد یی اه عسیرو  مصل آب م  5/55در واقع یت لمتر آب خیلص حیوب 

 کندوم 
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  ایشندو هی و محصصمت اه قرار زیر م دهندهمعن  غلظ  روااط .رع  اراب واکنشاردن اه حیل ای پ 

�̅�
(فرآورده) = 

[فرآورده]∆

∆𝒕
= 

[فرآورده]
2
[فرآورده] −

1

𝒕2− 𝒕1
= 

𝒎𝒐𝒍

واحد زمان
= 

𝒎𝒐𝒍

𝑳 .  واحد زمان
                    

 �̅�
(واکنش دهنده) = − 

[واکنش دهنده]∆

∆𝒕
  = − 

[واکنش دهنده]
2
[واکنش دهنده] −

1

𝒕2− 𝒕1
= 

𝒎𝒐𝒍

واحد زمان
= 

𝒎𝒐𝒍

𝑳 .  واحد زمان
       

          

𝒎𝒐𝒍اگر .رع  واکنش مییاق روااط فصق محی.سه شصد واحد آن )

𝑳.𝒔
𝑴یی    

𝒔
𝒎𝒐𝒍(  و  )

𝑳.𝒎𝒊𝒏
𝑴یی    

𝒎𝒊𝒏
𝒎𝒐𝒍(  و  )

𝑳.𝒉
𝑴یی    

𝒉
 ایشدو( م 

ا.  جرم مصل  هر میده نمز مقدارب ثیا  ا.  از  دمیب معم  ثیا در ( L( یی مییع خیلص )Sچگیل  میده جیمد ):  1نکته 

 هی نمز عددب ثیا  ا. وغلظ  مصل  آنوصان درییف  که رو م ای 

وصاند غلظ  گیزهی م وصان چگیل  و در نتمجه غلظ  آن را ویممر دادو انیارای  در مصرد گیزهی ای وصجه اه فشیر گیز م :  2نکته 

 ویممر کندو

 هیآنوصان درییف  که ویممرات غلظ  اراب علاوه ار وعریف مصمریته اراب مصاد جیمد و مییع خیلص ای کی  وأمل م :  2نکته 

کند، یعن  ای کم شدن وعداد مصل  هی ای ویممر وعداد مصل، حجم نمز اه هیین نسس  ویممر م م اصم  ندارد زیرا هیصاره اراب آن

 ب جیمد یی مییع خیلص ثیا  م  میندوغلظ  میدهرو شصد و ایلعکس، از ای م  اه هیین اندازه حجم نمز کم

حسب ار هیرا اه دلمل ثیا  اصدن غلظ  آن( L( یی مییع خیلص )Sوصان .رع  مصرف یی وصلمد مصاد جیمد )نی :  4نکته 

 ویممرات غلظ  نسس  اه زمین امین کردو

قیال ( اه یصرت خیلص نسیشند در واقع ای یت محلصل .روکیر داریم که غلظ  آن L( یی مییع )S: اگر مصاد جیمد ) 5نکته 

 ا. و ویممر

وصان دهنده یی فرآورده در یت واکنش اه حیل  گیز ایشند م هیب واکنشگیه وییم  گصنههر سرعت واکنش بر حسب تغییر حجم :

وصان .رع  را ار حسب ویممر حجم عسیرو  ونای زمین  م .رع  واکنش را ار حسب ویممر حجم نسس  اه زمین امین کردو اه 

هی هی اه حیل  گیزب ایشند، چصن گیزهی وراکم پذیر اصده و در حم  انجیم واکنش حجم آنهی و فرآوردهدهندهنصش  که واکنش

 کندوویممر م 

 هی در یت واکنش ثیا حجم آنه و پذیر اصد( غمروراکمSolو  aqهی )( و هیچنم  محلصلLو مییع ) (sنکته : مصاد جیمد )

 هی را ار حسب ویممر حجم نسس  اه زمین امین کردووصان .رع  آندر نتمجه نی  میندم 
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 هی و محصصمت اه قرار زیر ا.  :دهندهواکنشروااط .رع  اراب 

�̅�
(واکنش دهنده) = 

∆𝑽[واکنش دهنده]

∆𝒕
  =  

𝑽2[واکنش دهنده]−𝑽1[واکنش دهنده]

𝒕2− 𝒕1
= 

واحد حجم

واحد زمان
           

                                            �̅�
( فرآورده) = 

∆𝑽[فرآورده ]

∆𝒕
  =  

𝑽2[فرآورده ]−𝑽1[فرآورده ]

𝒕2− 𝒕1
= 

واحد حجم

واحد زمان
                  

𝑳اگر .رع  واکنش مییاق روااط فصق محی.سه شصد واحد آن دو اراار ای  ) نکته(

𝑺  
𝑪𝒎یی     

2

𝑺  
𝑪𝑪یی     

𝑺  
𝒎𝑳یی      

𝑺  
  ، ) 

(𝑳

𝒎𝒊𝒏  
𝑪𝒎یی     

2

𝒎𝒊𝒏    
𝑪𝑪یی     

𝒎𝒊𝒏    
𝒎𝑳یی      

𝒎𝒊𝒏    
  ،  )(𝑳

𝒉  
𝑪𝒎یی     

2

𝒉  
𝑪𝑪یی     

𝒉  
𝒎𝑳یی      

𝒉  
 ( خصاهد اصدو

𝒎𝒐𝒍اراب وسدیل .رع  ار حسب غلظ  )( 1نکته 

𝑳.𝑺  
𝒎𝒐𝒍) ( اه .رع  ار حسب مصل

𝑺  
 کنممو( آن را در حجم ضرب م 

𝒎𝒐𝒍

𝑳. 𝑺  
    ?  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   

𝒎𝒐𝒍

𝑺  
                        

𝒎𝒐𝒍

 𝐋. 𝑺  
 ×  𝐋     

𝒎𝒐𝒍

𝑺  
    

𝒎𝒐𝒍.رع  ار حسب مصل )اراب وسدیل ( 2نکته 

𝑺  
𝒎𝒐𝒍( اه .رع  ار حسب غلظ  )

𝑳.𝑺  
 کنممو( آن را وقسمم ار حجم م 

𝒎𝒐𝒍

𝑺  
    ?  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   

𝒎𝒐𝒍

𝑳. 𝑺  
                       

𝒎𝒐𝒍

𝑺  
  ÷ 𝐋      

𝒎𝒐𝒍

 𝐋. 𝑺  
    

 Bب ثینمه 42در    𝐍2𝐎4    2𝐍𝐎2در واکنش گیزب 𝐍𝐎2ای وصجه اه نیصدار مقیال، .رع  متص.ط وشکمل گیز  تست :

 چند اراار ا. ؟  Aب ثینمه 42نسس  اه 

1 )2/7                 2 )25/7             2 )4/7                  4 )5/7 

 

 

 

 

  وحل : اومً نیصدار حجم ی زمین را داریم و .رع  را ایید ار حسب ویممرات حجم نسس  اه زمین محی.سه کنمم

                                       (𝐀 در 42 ثانیه)              ∆𝐕𝑵𝑶2
= 7/25  𝐜𝐦2
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(𝐁 در 42 ثانیه)              ∆𝐕𝑵𝑶2
= 12/7   𝐜𝐦

2
      

               �̅�
( فرآورده) = 

∆𝑽[فرآورده ]

∆𝒕
 

�̅�
(𝐍𝐎2 )

= 
7/25 𝒄𝒎

2

42𝒔
        ∶  𝐍𝐎2 برای 𝑨 سرعت در بازهی زمانی    

                  

�̅�
(𝐍𝐎2 )

= 
81/0  𝑐𝑚

3

81𝑠
     ∶  𝐍𝐎2 برای 𝑩 سرعت در بازهی زمانی 

  (𝐁 در 42 ثانیه )

   (𝐀 در 42 ثانیه )
=

7/12 𝒄𝒎
2

42𝒔

7/25 𝒄𝒎
2

42𝒔

=
7/12

7/25
= 5/7                      

 آا هیب غمر(، محلصل𝒂𝒒هیب آا  )(، محلصل𝒈هیب گیز ): حیل ار حسب ویممر مصل 

                       (𝑺𝒐𝒍( مصاد جیمد ،)𝑺( مییع خیلص ،)𝑳           و) 

 هیب (، محلصل𝒂𝒒هیب آا  )(، محلصل𝒈هیب گیز ): حیل ار حسب ویممر غلظ         طصر خلایه : .رع  اه انصاع

 (و             𝑺𝒐𝒍غمرآا  )                                             

 (و𝒈: فقط اراب گیزهی )ار حسب ویممر حجم                                           

 سرعت واکنش : 

}دو واکنش  

2𝐍2𝐎5(𝐠)    4𝐍𝐎2(𝐠)   +  𝐎2(𝐠)

2𝐍𝐎2(𝐠)    2𝐍𝐎 (𝐠)   +  𝐎2(𝐠)  
م .رع  دو واکنش را ای هم را در نظر اگمرید حیل اگر اخصاهم  

ای  .صال داد؟ و یی ای  که  د.  آورد وی اتصان پی.خ  اههی اههی را ایید نسس  اه کدام میده از آنکنمم .رع  واکنشمقییسه 

2𝐍𝐎2(𝐠)واکنشدر   + 𝐅2(𝐠)   2𝐍𝐎2𝐅(𝐠)   رع  مصرف شدن.𝐅2  2خصاهمم .رع  وصلمد دانمم و م را م𝐍𝐎2𝐅 

 د.  آوریم؟اه را

  و .صامت متداول دیگر ووو

 در یت واکنش یکسین نمستندو دهندهواکنش.رع  متص.ط وصلمد و مصرف هر یت از مصاد  : 1نکته 

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



 

(69)ویژه کنکور  مهندس رواز  سینتیک شیمیایی  

  

14     

 

هی راایه مستقمم دارد .رع  متص.ط وصلمد یی مصرف مصاد در یت واکنش مصازنه شده ای ضریب ا.تصکمصمترب آن:  2نکته 

ایشد مقدار مصل وصلمد شده یی مصرف شده آن در زمین انجیم واکنش امشتر  ورازرگاب انیارای  هر چه ضریب ا.تصکمصمترب میده

 ور داردوع  وصلمد یی مصرف امشترب نسس  اه مصاد دیگر ای ضریب کماصده و .ر

هی نمز اراار خصاهد اصدو اه چه در یت واکنش، ضرایب چند میده ای هم اراار ایشند .رع  وصلمد یی مصرف آنچنین:  2نکته 

4𝐍𝐇2عنصان مثیل در واکنش گیزب   +  5𝐎2    4𝐍𝐎 +  5𝐇2𝐎    رع  واکنش نسس  اه وصلمد.𝐇2𝐎  ی  ورازرگ)داراب

ضریب ا.تصکمصمترب(  وری کماز هیه کیتر )داراب  𝐍𝐇2یی  𝐍𝐎ضریب ا.تصکمصمترب( از هیه امشتر و .رع  واکنش نسس  اه 

 اراار ا.  )داراب ضرایب ا.تصکمصمترب یکسین(و  𝐍𝐎ای .رع  وصلمد  𝐍𝐇2و هیچنم  .رع  مصرف 

هی، نتییج یکسین  اراب هیه ای وقسمم .رع  متص.ط وصلمد یی مصرف مصاد شرک  کننده در واکنش ار ضرایب آن:  4نکته 

ب .رع  متص.ط دهند که در واقع نشین دهندهنشین م  واکنش�̅�آید که آن را .رع  متص.ط واکنش گ ته و ای هی اد.  م گصنه

 ایشدوهیب شرک  کننده در واکنش مقدارب یکسین م ب گصنهاراب هیهاب معم  اصده و واکنش ادون در نظر گرفت  میده

         �̅� واکنش =
سرعت یکی از مواد شرکت کننده در واکنش

ضریب استوکیومتری آن ماده
  

 

+ 𝐚𝐀اراب واکنش فرض    𝐛𝐁      𝐜𝐂  +  𝐝𝐃                                       :�̅� واکنش =
�̅� 𝐀

𝒂
=

�̅� 𝐁

𝒃
=

�̅� 𝐂

𝒄
=

�̅� 𝐃

𝒅
 

+ 𝐚𝐀اراب واکنش فرض :  5نکته   𝐛𝐁  𝐜𝐂 +  𝐝𝐃   روااط .رع  متص.ط مصاد شرک  کننده در واکنش ای ضرایب

    اه یصرت زیر ا.  :  هیآنا.تصکمصمترب 

�̅� 𝐀 وووو  و    

𝒂
= 

�̅� 𝑪

𝒄
=

�̅� 𝐀

�̅� 𝑪
=

𝒂

𝒄
                 ,             �̅� 𝐀

𝒂
=

�̅� 𝑩

𝒃
=

�̅� 𝐀

�̅� 𝑩
=

𝒂

𝒃
      

 شصدومییاق واکنش زیر وجزیه م  ℃577لمتر و دمیی  ایمور از  2مثیل( پتی.مم نمترات در ظرف  اه حجم 

4𝐊𝐍𝐎2(𝐬)   2𝐊2𝐎(𝐬)  +  2𝐍2(𝐠)   +  5𝐎2(𝐠)   7/4که .رع  متص.ط وصلمد گیز اکسمژن  در یصرو𝒎𝒐𝒍

𝒍.𝑺
ایشد،  

𝒎𝒐𝒍 را ارحسب  𝐍2(𝐠) .رع  متص.ط وشکمل

𝒍.𝑺
 محی.سه کنمد؟ 

 هیب مختلف وصجه کنمدوحل : ااتدا اه وجزیه پتی.مم نمترات در شرایط

         

{
 

 2𝐊𝐍𝐎2(𝐬)      2𝐊𝐍𝐎2(𝐬)   +  𝐎2(𝐠)                            

4𝐊𝐍𝐎2(𝐬)    
577℃
→      2𝐊2𝐎 (𝐬)  +  2𝐍2(𝐠) +  5𝐎2(𝐠)        

 (𝐊𝐍𝐎2وجزیه پتی.مم نمترات ):  
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                  �̅� 𝑵2
= 

2

5
�̅� 𝑶2

= 
2

5
(7/4𝒎𝒐𝒍

𝒍.𝑺
) = 7/15𝒎𝒐𝒍

𝒍.𝑺
    �̅� واکنش =

�̅�𝐍
2

2
=

�̅� 𝐎
2

5
  

ب عیدلهعنصان موصان اهب زیر ام  اجزاب واکنش وجصد داشته ایشد، کدام گزینه را م اگر در یت واکنش فرض  راایه تست :

 واکنش در نظر گرف ؟

-2∆𝒏𝑨
∆𝒕

=
−∆𝒏𝑪

3∆𝒕
=
∆𝒏𝑩
∆𝒕

=

1

2
∆𝒏𝑫

∆𝒕
 

1) 2A + 2C → B + 
1

2
𝑫                            2 )

1

2
A + 2C → B + 

1

2
𝑫 

2 )2D + B → 2C + 2A                             4 )4D + 2B → 5C + A 

 

 

4NH2(𝒈)در واکنش  تست : + 5O2(𝒈) → 4𝑵𝑶(𝒈) + 5H2𝑶(𝒍) یت از روااط زیر یحمح ا. ؟کدام 

1 )
-∆[NH2]

4∆𝒕
=

∆[H2𝑶]

5∆𝒕
                                      2 )�̅�واکنش =

∆[H2𝑶]

5∆𝒕
 

2 )∆[𝑵𝑶] =
4
5
∆ [𝑶2]                                  4 )�̅�𝑶2

=
−∆[O2]

∆𝒕
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 :واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید 

 شصداکسمد وصلمد م در ط  ای  واکنش گیز کرا  دب

 شصدوپس ای گذش  زمین جرم مخلص  واکنش کم م  

 

 

 

اراار  ب اولثینمه 17در دمی و فشیر اویق، در  کلسمم کرانیت ای محلصل همدروکلریت ا.مداگر .رع  متص.ط واکنش تست : 

1/5 × 17
2-

1ب دوم اراار ثینمه 17مصل ار ثینمه و در   × 17
2-

ب .صم ثینمه 17مصل ار ثینمه ایشد، .رع  متص.ط واکنش در  

 چند مصل ار دقمقه ا. ؟

1) 5 × 17
4-

                     2) 1 × 17
2-

              

2) 2 × 17
2-

                     4) 5 × 17
2-

 

 

 

در دمی و فشیر مشخص ا. و حجم محلصل  کلسمم کرانیت ای محلصل همدروکلریت ا.مد جدول زیر مراص  اه واکنشتست : 

ب دوم ثینمه 17ار ثینمه و در  ار لمتر مصل 72/7ب اول اراار ثینمه 17در  𝐇𝐂𝐥ایشدو اگر .رع  متص.ط مصرف لمتر م ممل  577

 ب دوم، ار حسب مصل ار لمتر ار ثینمه کدام ا. ؟ثینمه 17.رع  وصلمد کلسمم کلرید، در  ار ثینمه ایشد، ار لمتر مصل 72/7اراار 

 

1 )74/7                     2 )72/7                      2 )715/7                     4 )72/7 

 

 

 27 25 27 15 17 5 7 زمین )ثینمه(

 5/54 5/55  0/52  55 07 جرم مخلص  واکنش )گرم(
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 های کاملدر واکنش «زمان –سرعت »و  «زمان –غلظت »نمودارهای 

شصدو ( افزوده م 𝐁هی )شصد و ار غلظ  فرآورده( کی.ته م 𝐀هی )دهندهای گذش  زمین از غلظ  واکنش → 𝐁  𝐀واکنشدر 

 خصاهد اصدو یعصدبهی، و اراب فرآورده زول هی، ندهندهاراب واکنش «زمین –غلظ  »پس نیصدار 

-اند و در نایی  غلظ  واکنشهی وسدیل شدهدهنده اه فرآوردهنیصدار زیر، نیصدار یت واکنش کیمل ا.  که وییم مصاد واکنش

 هی، اه ی ر ر.مده ا. ودهنده

 

 

 

د اب وصلمد یی مصرف مصاب .رع  لحظهدهندهدر هر لحظه )السته قدر میلق آن(، نشین شمب خط میی  ار منحن  غلظ نکته( 

 ی ر ار.دوییاد وی اه شرک  کننده در واکنش ا.  که ای گذش  زمین کیهش م 

 در واکنش کیمل اه یصرت زیر ا. :  «زمین –.رع  » نیصدار

 

 

مقدار و در پییین واکنش، .رع   وری امشهی، .رع  داراب دهندهب شروع واکنش، اه عل  زیید اصدن غلظ  واکنشدر لحظه

 ایشدوی ر م 

که  هی ا. دهندههیصاره ویاع غلظ  واکنش، دهندهمصرف واکنشیی .رع   وصلمد فرآوردهنکته( .رع  واکنش یعن  .رع  

 شصدوهی، کم م دهندهای گذش  زمین اه دلمل کیهش غلظ  واکنش
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 تعادلیهای در واکنش «زمان –سرعت »و  «زمان –غلظت »نمودارهای 

یب ههی، واکنشواکنشر.د اه ای  م  مقدار ثیات پس از مدو  نه اه ی ر الکه اه  هیآنهیی  وجصد دارند که .رع  واکنش

 گصیندووعیدل  م 

⇌ 𝑨در واکنش وعیدل   𝑩  هی در شروع واکنش ی ر اصده وردهای  گصنه ا.  )غلظ  فرآ «زمین -غلظ  »نیصدار ویممرات

طرفه داشتمم، غلظ  هیب یتچه در واکنشهیب وعیدل ، ارخلاف آنواکنش« زمین -غلظ  »امنمد در نیصدار که م ا. ( چنین

د و ر.هی اه مقدار ثیات  م وردههی و فرآدهندهر.د، الکه در زمین ارقرارب وعیدل، غلظ  واکنشهی اه ی ر نی دهندهاکنشو

 آیدودر ای  لحظه منحن  مراص  اه غلظ  مصاد اه یصرت خط افق  در م 

 

 

 

 

 ای یکدیگر اراار نمستندو̋ هی لزومیوردههی و فرآدهندهدر هنگیم وعیدل، غلظ  واکنشنکته( 

 

 

 

 

 

 وصانند ای یکدیگر اراار ایشندوهی م هی و فرآوردهدهندهدر هنگیم وعیدل، غلظ  واکنشنکته( 

 

 

 

 

 

 

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



 

(69)ویژه کنکور  مهندس رواز  سینتیک شیمیایی  

  

19     

 

شصدو ای  واکنش ااتدا در جا  رف  انجیم وعیدل  .رع  واکنش ی ر نی  هیبطرفه، در واکنشهیب یترخلاف واکنشا

هی وردهآفر جی که رفته رفته ار غلظ شصد و از آن( .رع  واکنش رف  کم م 𝐀کیهش غلظ  )شصد امی ای گذش  زمین و م 

(𝐁 اضیفه م ) م اراار هیب رف  و ارگش  ای هکه .رع  واکنشییاد وی جیی ودریج افزایش م اه شصد، .رع  واکنش ارگش

 شصد و واکنش اه وعیدل ار.دو

 

 

 

 

 مواد جامد و مایع «زمان – مقدار»و  «زمان –غلظت »نمودارهای 

 کندوهی ای گذش  زمین ویممر نی ا.  و در واکنش مقدار ثیات ( 𝐥( و مییع خیلص )𝒔غلظ  مصاد جیمد )

2𝑲𝑪𝒍𝑶2(𝒔)ب پتی.مم کلرات در واکنش وجزیه → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 2𝑶2(𝒈)  ای گذش  زمین و پمشرف  واکنش، مقدار پتی.مم

 میندوط  انجیم واکنش ثیا  م  شصد امی غلظ  آن درکلرات کم م 

 

 

 

شصد، پس ای  نیصدار اراب کم م  («زمین -مقدار »جی که ای گذش  زمین، .رع  واکنش )هیین قدرمیلق شمب نیصدار آن از

 (رو خصاهد اصدوورده اه یصرت رواهطصر فرآدهنده و هیم ب جیمد )یی مییع( واکنشیت میده
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 «زمان – مقدار»یا  «زمان –غلظت » و نمودار ی محدودکنندهدهندهواکنش

 بدهندهواکنش ب محدودکننده وجصد داشته ایشد، پس از گذش  مدت زمین  )زودور از هیه( دهندهاگر در یت واکنش، واکنش

کنش وا لحظه در حقمق  واکنش اه پییین ر.مده ا.  و غلظ  )مقدار( .ییر مصاد مصجصد درشصد و در ای محدودکننده وییم م 

 میندومقدار ثیات  ایق  م 

یصرت یت خط افق  در ب محدود کننده، منحن  مصاد دیگر اهدهندهب وییم شدن واکنش، از لحظه«زمین -غلظ  »در نیصدار 

-ب قیال وصجه دیگر ای  ا.  که غلظ  واکنش( ای  مصاد ا. و نکتهمقدار( غلظ  )ثیا  میندنآید که نشینگر عدم ویممر )م 

 ر.دوگیه اه ی ر نی ( ای وصجه اه وییم شدن واکنش، همچ جز محدودکنندهاههیب دیگر )دهدهن

2𝑨اراب واکنش گیزب « زمین -غلظ  »نیصدار  + 𝑩 → 2𝑪 ب دهندهکه در آن واکنش𝐀  ایشد، اهیت عیمل محدودکننده م 

 یصرت ا. :ای 

 

 

 

𝑵2 (𝒈)اگر در واکنش کیمل  تست : + 2𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯2(𝒈)  وعداد مصل اولمه𝑯2  دو اراار𝑵2  ایشد، کدام نیصدار نشین

 وصاند ایشد؟ای  واکنش م « زمین -مصل »ب ویممرات هدهند
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 «بدست آوردن معادله واکنش شیمیایی از روی نمودار مربوطه » 

داده شده و در پی.خ، معیدله واکنش شمیمیی  هیب یت واکنش شمیمیی  هیب مراص  اه گصنههی نیصدار منحن در ارخ  از وس 

 ب واکنش شمیمیی  اه ورومب زیر عیل کنمد :خصاهند اراب اد.  آوردن معیدلهرا از شیی م 

و  دهندهویممرات غلظ  من   امینگر واکنشهی اد.  آورید که ب زمین  اراب هیه گصنه( ویممرات غلظ  مصاد را در یت ایزه1

 وایشدامینگر فرآورده م ویممرات غلظ  مثس  

 هی اد.  آیدووی ضرایب ا.تصکمصمترب گصنهی  ویممر غلظ  وقسمم کنمد ورکصچتار هی را ( ویممرات غلظ  گصنه2

 ب واکنش مراص  اه نیصدار مقیال ا.  و .رع  واکنش ای .رع  کدام گصنه در واکنش اراار ا. ؟کدام معیدله تست :

   𝑩 ,  2𝑪 +  𝑩 →  2𝑨   1)  

𝑪  ,  2𝑪 +  𝑩 →  2𝑨   2)  

      𝐁 ,   2𝐀 →  2𝐂 +  𝐁   2)  

   𝐀  ,  2𝐀 →  2𝐂 +  𝐁   4)  
 

از هیه  𝐀در.  نمس و هیچنم  شمب نیصدار  2و  1دهنده ا. و لذا واکنش 𝐀فرآورده و  𝐁و  𝐂حل : ای وصجه اه نیصدار 

 و  𝐀ضریب ا.تصکمصمترب مراص  اه  وری امشور ا. و در نتمجه از هیه کم 𝐁ور و شمب نیصدار امش

 اب هییهنگ ا. و از طرف  .رع  متص.ط واکنش ای گصنه 2ب ا.  که ای گزینه 𝐁مراص  اه  وری کم

  و𝐁( ایشد یعن  وری کمدر واکنش اراار ا.  که ضریب ا.تصکمصمترب آن یت )

زیر  بمشخص در حجم ثیا  در حیل انجیم ا. و کدام راایهنیصدار زیر مراص  اه واکنش  ا.  که در فییله زمین   تست :

 ام  اجزاب واکنش ارقرار ا. ؟

1) 
− 
1

2
∆𝒏𝑨

∆𝒕
=

−2∆𝒏𝑩

∆𝒕
=

∆𝒏𝑪

2∆𝒕
=

2∆𝒏𝑫

∆𝒕
 

2) − ∆𝒏𝑨

2∆𝒕
=

−∆𝒏𝑩

2∆𝒕
=

2∆𝒏𝑪

∆𝒕
=

 
1

2
∆𝒏𝑫

∆𝒕
 

2) − ∆𝒏𝑨

2∆𝒕
=

−2∆𝒏𝑩

∆𝒕
=

∆𝒏𝑪

2∆𝒕
=

 
1

2
∆𝒏𝑫

∆𝒕
 

4) − ∆𝒏𝑨

2∆𝒕
=

−∆𝒏𝑩

∆𝒕
=

∆𝒏𝑪

2∆𝒕
=

2∆𝒏𝑫

∆𝒕
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 تیپ بندی مسائل سینتیک :

 و  .رع  متص.ط وصلمد یی مصرف هیین میدهمیده ای  ویممرات مقدار یی غلظ : ایجید اروسیط  ام   تیپ اول مسائل

2𝑵𝑶2(𝒈)اراب واکنش گیزب  مثال( → 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  گرم گیز  2/122دقمقه مقدار  0در مدت𝑵𝑶   .وصلمد شده ا

𝑵)چند مصل ار دقمقه ا. ؟  𝑵𝑶.رع  وصلمد  = 14, 𝑶 = 15) 

�̅�𝑵𝑶 =
∆𝒏𝑵𝒐
∆𝒕

=

2/821
30 𝒎𝒐𝒍

7 𝒎𝒊𝒏
= 0/18𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏⁄                 𝒏 =
گرم داده شده در مسئله

جرم مولی
 

افزایش حجم داشتممو .رع   𝐋42/4دقمقه،  2، اعد از گذش  𝐒𝐓𝐏در واکنش آه  ای همدروکلریت ا.مد در شرایط  مثال(

 وصلمد همدرو ن چند مصل ار .یع  ا. ؟

   کنندوور خصد ا.ت یده م اول از هیه ایید ادانمم که فلزات وا.یه در واکنش ای ا.مدهی از ظرفم  کم جصاب :

𝑭𝒆(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  →  𝑭𝒆𝑪𝒍2(𝒂𝒒) +𝑯2(𝒈) 

 همدرو ن ا. وافزایش حجم اه دلمل وصلمد گیز اصده ا.  و ونای گیز وصلمد شده در واکنش، 

�̅�𝑯𝟐
=
∆𝐧𝐇𝟐
∆𝐭

=
0/2𝐦𝐨𝐥

1
02𝐡

= 8
𝐦𝐨𝐥

𝐡
                                  𝐧H0

=
4/44L

00/4L
= 2/0𝐦𝐨𝐥 

 ب.رع  متص.ط واکنش نسس  اه میدهای معلصم اصدن  .رع  متص.ط واکنش نسس  اه یت میدهب : محی.سهتیپ دوم مسائل

 ودیگر

چند   𝐍𝐎2مصل ار دقمقه ایشد، .رع  متص.ط وشکمل 2/7لمترب،  5در یت ظرف  𝐍2𝐎5ب اگر .رع  متص.ط وجزیه مثال(

 مصل ار لمتر ار دقمقه ا. ؟

2𝐍2𝐎5  →  8𝐍𝐎2   + 𝐎2 

�̅�[𝐍2O5] =
0/1𝐦𝐨𝐥

𝐦𝐢𝐧

5𝐋
= 0/81𝐦𝐨𝐥. 𝐥-8.𝐦𝐢𝐧-8 

8
2
�̅�[𝐍2𝐎5] =

8
8
𝐑[𝐍𝐎2] →

8
2
× 0/81

𝐦𝐨𝐥

𝐋.𝐦𝐢𝐧
=

8
8
�̅�[𝐍𝐎2] → �̅�[𝐍𝐎2] = 0/32

𝐦𝐨𝐥

𝐋.𝐦𝐢𝐧
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 مصل ار ثینمه ا. ، چند ثینمه طصل  15ای همدروکلریت ا.مد اراار  𝑨𝒍.رع  متص.ط وصلمد گیز همدرو ن در واکنش  مثال(

 (Al = 27)همدروکلریت ا.مد حل شصد؟  در 𝑨𝒍 گرم 24کشد وی م 

2𝑨𝒍 + 1𝑯𝑪𝒍 → 2𝑨𝒍𝑪𝒍3 + 3𝑯2 

8
3
�̅�𝐻2 =

8
2
�̅�𝑨𝒍 →

8
3
× 85

𝒎𝒐𝒍

𝒔
=

8
2
�̅�𝑨𝒍 → �̅�𝑨𝒍 = 80

𝒎𝒐𝒍

𝒔
 

�̅�𝐴𝑙 =
∆𝑛

∆𝑡
→ 80

𝑚𝑜𝑙

𝑠
=

18
27𝑚𝑜𝑙

∆𝑡
→ ∆𝑡 = 0/38𝑠 

  N2O5بدهدو .رع  متص.ط وجزیهرا نشین م  N2O5ب ب مختلف از واکنش وجزیههیآندر زم 𝐍𝐎2جدول زیر مقدار  مثال(

𝑚𝑜𝑙هیب زمین  زیر چند در هر یت از ایزه

𝑚𝑖𝑛
 ا. ؟ 

2𝐍2𝐎5  →  8𝐍𝐎2  +   𝐎2 

 ( آغیز وی پییین واکنش1

 واکنش 15وی  5ب ( دقمقه2

�̅�𝑵𝑶2  (قسمت 8 =
85
20
= 0/75

𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏
 

8
8
�̅�𝑵𝑶2 =

8
2
�̅�𝑵2𝑶5 ⟹

8
8
× 0/75

𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏
=

8
2
�̅�𝑵2𝑶5 → �̅�𝑵2𝑶5 = 0/375

𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏
 

�̅�𝑵𝑶2  (قسمت 2 =
88-1
80

= 0/1
𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏
 

8
8
�̅�𝑵𝑶2 =

8
2
�̅�𝑵2𝑶5 ⟹

8
8
× 0/1

𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏
=

8
2
�̅�𝑵2𝑶5 → �̅�𝑵2𝑶5 = 0/3

𝒎𝒐𝒍

𝒎𝒊𝒏
 

ممل  لمتر گیز در شرایط ا.تیندارد وصلمد شصد .رع  مصرف فلز  5577دقمقه  2اگر در واکنش .دیم ای آب در مدت  تست :

2𝑵𝒂   .دیم در ای  واکنش وقریسیً چند مصل ار ثینمه ا. ؟ + 2𝑯2𝑶 → 2𝑵𝒂𝑶𝑯 +𝑯2 

1 )725/12             2) 72/15               2 )725/7              4 )77415/7 

 

 

 

 

25 27 15 17 5 7 (min) زمین 

 NO2وعداد مصل  7 2 12 14 15 15
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 .رع  مصرف یی وصلمد یک  از مصادوای  .رع  متص.ط واکنش: اروسی  تیپ سوم مسائل 

0/88 .رع  واکنش زیر مثال( 𝑚𝑜𝑙

𝑠
 شصد؟وجزیه م  N2O5ا. ، پس از .ه دقمقه چند مصل  

2N2O5 → 4NO2(g) + O2(g) 

R̅ واکنش  = 
1
2
R̅N2O5 → 7/14 = 

1
2
R̅N2O5 → R̅N2O5 = 7/22

mol

s
 

R̅N2O5 = 
∆nN2O5
∆t

 → 7/22
mol

s
 = 

∆nN2O5
2×57s

 → 7/22
mol

s
 × 127s → ∆nN2O5 = 57/4mol 

 وصلمد شده ایشد، .رع  واکنش زیر چند مصل ار دقمقه ا. ؟ N2O5ب از وجزیه NO2مصل  5/2ثینمه  25اگر در مدت  مثال(

2N2O5  → 4NO2  +  O2 

R̅NO2 = 
2/5mol
25
57min

 = 2/55
mol

min
 

R̅ واکنش  = 
1
4
R̅NO2 → R̅واکنش  = 

1
4
× 2/55

mol

min
= 2/15

mol

min
 

 ا. ؟ نیدر.  ب .رع  واکنش اراب فرآیند گیزب شکل اه یصرت زیر ایشد، کدام میلب اگر راایه تست :

�̅� واکنش= -
1
5
 
∆[A]

∆t
=
1
4
 
∆[B]

∆t
 =-

1
4
 
∆[C]

∆t
=
1
5
 
∆[D]

∆t
 

 ا. و mol.l-1.s-1  1/7  =�̅�𝑨 ایشد، واکنش mol.l-1.s-1 72/7  =�̅�  ( اگر1

 نسس  اه دیگر گصنه هی وندور ا. و 𝐃زمین واکنش، شمب نیصدار  –( در نیصدار غلظ  2

 مصل ار ثینمه خصاهد اصدو 74/7اراار  𝐃مصرف شصد، .رع  وصلمد  𝐂مصل  2/7ثینمه،  27( در یصرو  که در مدت زمین 2

 در واکنش آن ارقرار ا. و �̅�𝑪5  =�̅�𝑨4ب زمین  یکسین راایهب ( در گستره4

 ب واکنش اه یصرت زیر ا.  :ب مصازنه شدهحل : معیدله

5A(g) + 4C(g) → 4B(g) + 5D(g) 

R̅(B)= - 
∆n(B)

∆t
  = 

0/1

20 =0/08 
mol

s
    

�̅� 𝐁

4
  =  

�̅� 𝐃

5
   ⇒  �̅� 𝐃= 7/75 

𝒎𝒐𝒍

𝐬
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 «وزمین-مصل»یی « زمین –غلظ  »ویممرات  از روب نیصدار: اه د.  آوردن .رع  واکنش تیپ چهارم مسائل 

 نیصدار زیر ویممر مقدار همدرو ن پراکسمد را ار حسب زمین، در حم  انجیم واکنش زیر، نشین م  دهدو مثال(

 2𝐻2𝑂2 → 2𝐻2𝑂 + 𝑂2 

 ر.د؟ م  ممل  لمتر 277پس از گذش  چند ثینمه حجم گیز اکسمژن اه 

 در نظر اگمریدو( g.L 5/1-1 ) چگیل  گیز اکسمژن را

 

   

 بلمتر( مصل گیز اکسمژن را پمدا کرده و .پس از طریق مصل اکسمژن وصلمدب و معیدلهممل  277ااتدا از طریق حجم گیز اکسمژن )

 ر.مم : م  H2O2واکنش، اه مقدار مصل مصرف  

 
7/2 ×1/5

22 ×1
 = 

x

2
  →  x = 7/705mol 

 داریم : H2O2 وصجه اه ممزان مصرفای 

∆n= n2- n1 
-7/705 = x - 7/125 → x = 7/75 mol 

 مصل ر.مده ا. و 75/7اه  H2O2ثینمه مقدار  27ای وصجه اه نیصدار در زمین 

اکسمژن لمترب ا. ، اگر .رع  متص.ط وصلمد گیز  4نمترو ن پنتصکسمد در یت ظرف نیصدار زیر مراص  اه وجزیه گیز دبمثال( 

وصانند ایشند؟ اه ورومب کدام یت از اعداد زیر م  𝒏2و  𝒏8ایشد،  min1-mol.l5/7.-1ثینمه اراار  17وی  5ب زمین  در فییله

 )اعداد را از چپ اه را.  اخصانمدو(

1 )75/0  ،
7

82
                  2) 

88

82
 ، 75/0  

3 )5/0  ،
8

1
                     8 )

7

1
 ، 5/0 

 

ا.  که .رع  وصلمد گیز  2N2O5(g)  4NO2(g) + O2(g)نمترو ن پنتصکسمد اه یصرت واکنش وجزیه گیز دبحل : 

 ثینمه اه می داده شده ا.  یعن  :  17وی  5ب زمین  اکسمژن در فییله
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R̅ N2O5 
= 2R̅O2 →  R̅ N2O5

 = 2 × 0/5 = 8 
mol

l.s
  

R̅ N2O5
 =  −

∆n

∆t
  → 8

mol

l.min
 =  −

∆n mol

5s
 × 

10s
8min

 × 
8
8l
  → 8 = − 3∆n → n2  − n8 = −  

8
3

 

−اراار   n2 - n8ایید 
8
3

 وکنممهی رو امتحین م وت گزینهشصد پس نیچیر وت 

2𝑵𝑶2(𝒈)اگر نیصدار زیر ویممرات غلظ  مصاد را در واکنش  تست : → 2NO(𝒈)   + 𝑶2(𝒈)   لمترب نشین  2در یت ظرف

 ار دقمقه کدام ا. ؟ ب اول ار حسب مصلثینمه 15دهد، .رع  متص.ط واکنش در 

1 )74/7 

2 )72/7 

2 )22/7 

4 )54/7 

 

 

𝐀(𝐠)واکنش فرض  تست :  → 2B(g) + 2C(g)  مصل  2ای𝑨  ب زمین  شصد و در فییلهدر یت ظرف .ه لمترب آغیز م

2ثینمه ای .رع  متص.ط  27وی  27 𝒎𝒐𝒍

𝒍.𝒎𝒊𝒏
ایشد؟ )نیصدار زیر مقدار م ب چالم چه در پییین ثینمه 𝑨ب رودو غلظ  میدهپمش م  

 مراص  اه یک  از فرآوردهی ا. (

1 )2                   2 )1                   2 )2                   4 )4 
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 محدود کنندهو دهندهواکنش: مسیئل  ای وجصد تیپ پنجم مسائل

دقمقه،  5کنممو اگر فرض کنمم پس از .صل یت وارد م  (𝑰𝑰)مصمر مس  5/7ممل  لمتر محلصل  277گرم آلصممنمم را در  0 مثال(

 (Al = 20)کدام ا. ؟  𝐦𝐨𝐥.𝐦𝐢𝐧-1پذیرد، .رع  واکنش ار حسب واکنش پییین م 

2Al(s) + 2CuSO4 → 2Cu(s) + Al2(SO4)2 

محدود کننده ایشد یعن  ب دهندهواکنشچصن در روب .ئصال اطلاعیت داده شده مراص  اه دو میده ا.  پس یک  از مصاد ایید 

ب شد، ورکصچتنصیسمم و هر کدام که عدد هیب مراصطه اراب هر دو میده را م اه طصر کیمل ایید مصرف شصدو پس ونی.ب

 ب محدود کننده ا. ودهندهواکنشهیین میده 

Al مقدار =
0

2 × 20
=
1
5
=7/15mol                             CuSO4   مقدار =

7/5 × 7/2

2
=7/74 mol      

 را حسیب کنممو CuSO8مصمر  5/7لمتر محلصل  2/7هیب مصجصد درحیل ایید وعداد مصل

غلظت مولار =
تعداد مول های حل شده

(لیتر) حجم محلول
⇒ 1/0 =

𝒙 𝒎𝒐𝒍

2/0  𝒍
⇒ 𝒙 = 82/0  𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒖𝑺𝑶4 

CuSO4سرعت واکنش بر حسب مصرف R̅CuSO4=
∆n

∆t
=
7/12 mol

5 min
=7/724 mol.min-1 

�̅� واکنش =
8
3
𝐶𝑢𝑆𝑂8 =

8
3
× 0/028𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−8 = 0/01 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−8 

کنممو اگر ایزده دریدب اه منظصر وامه آمصنمیک مخلص  م  (𝐒𝐓𝐏)را در شرایط  H2لمتر گیز  4/2لمتر گیز نمترو ن و  5/2 مثال(

 ا. ؟ 𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏-8 وصلمد آمصنمیک، چندثینمه انجیم پذیرد .رع  واکنش ار حسب  457مدت  ایشد و واکنش در %47واکنش 

N2(g) + 3H2(g) ⟶ 2NH2(g)  

N2 = 
3/1 L

8 × 22/8
= 0/81                                H2=

1/8 L

3×22/8
تر،کوچک پس محدود کننده     0/825=  

1/8  × 80
800

3 × 22/8
= 
x

2
 ⇒ x = 0/8 mol NH3 

∆t = 850 s ×
8 min
10 s

 = 7/5 min 

R̅NH2 = 
0/8

7/5
= 0/083 𝒎𝒐𝒍. 𝒎𝒊𝒏-8 
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 داردوااتکیر عیل : نمیز اه  تیپ ششم مسائل

 774/7ب دهم وی امستم واکنش، اراار از ثینمه 2A → Bگیزب  چه .رع  متص.ط واکنشای وصجه ای نیصدار مقیال، چنین مثال(

ب ثینمه از شروع واکنش وی 𝐀ب لمتر ایشد، .رع  متص.ط مصرف شدن میده 17مصل ار لمتر ار ثینمه و حجم ظرف واکنش اراار 

 دهم چند مصل ار ثینمه ا. ؟

 

 

 

  

∶  از ثانیه 17  تا 27

�̅� واکنش =
8
2
�̅�[𝐴] = 0/008

𝑚𝑜𝑙

𝐿. 𝑠
⇒ �̅�[𝐴] = 0/001

𝑚𝑜𝑙

𝐿. 𝑠
 

 �̅�[𝐴] =
−∆[𝐴]

∆𝑡
⇒ 2/224 =

−∆[𝐴]

02 − 12
⇒ 2/224 =

−(2/00− [𝐴]12)

12
 

[𝐴]80 = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−8 

�̅�[𝐴]  از ثانیه 80 تا 20 =
−(0/3 − 0/81)𝑚𝑜𝑙. 𝐿−8

80 𝑠
 

�̅�[𝐴] = 0/081
𝑚𝑜𝑙

𝐿. 𝑠
× 80 𝐿 = 0/81

𝑚𝑜𝑙

𝑠
 

مصل گیز در ظرف  15دقمقه پس از شروع واکنش زیر،  5کنمم، لمترب وارد م  17را در یت ظرف  N2O5مقدارب گیز  مثال(

را  N2O5ب مصل ار لمتر ار دقمقه ایشد، وعداد مصل اولمه 74/7در ای  واکنش،   O2واکنش وجصد داردو اگر .رع  متص.ط وصلمد

 وعمم  کنمد؟

2N2O5(g) → 4NO2(g) + O2(g) 

 در نظر اگمریمو xرا  N2O5ب گیز اگر وعداد مصل اولمه
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R̅O2 = 0/08
mol

L.min
 = 

∆n(O2)
80l

5min
 ⟹ ∆n(O2) = 2mol 

 

∆n(NO2) = 4 × 2 mol 

∆n(N2O5) = − 2 × 2 = − 4 mol 

x − 4 + 2 + 2 = 15 → x = 17 mol 

 کنمم وی واکنش گیزبب یت لمترب م وارد یت ظرف .راسته  𝑵2را اه هیراه مقدارب  H2مصل  5 ،در یت آزمییش مثال(

 𝑵2 + 2𝑯2 → 2𝑵𝑯2   مصل گیز در ظرف  17ثینمه از شروع واکنش  27در آن انجیم شصدو در یصرو  که پس از گذش

وی ای  لحظه  𝑵2ایشد، چند درید از  mol.l-1.s-1 72/7ب زمین  واکنش وجصد داشته ایشد و .رع  کل واکنش در ای  ایزه

 در واکنش مصرف شده ا. ؟ 

 حل : 

 (𝐀مقدار اولمه ) -( 𝐗مینده  = مقدار مصرف شده )مقدار ایق           

 𝑵2     +     2𝑯2        →   2𝑵𝑯2 

   A – x       A – 3x             +2x     

A – x       1 – 3x             +2x   

   ود.  آوریمرا ای ا.ت یده از .رع  واکنش اه 𝐱وصانمم مقدار مجاصل هستند، م  𝐱و  𝐀ب ایم دو پیرامتر راایهدر 
    

R̅ واکنش   = 
8
2
R̅NH3 →  R̅NH3 = 2× 0/02 = 0/08 

mol

l.s
 × 8 l = 0/08 

mol

s
 

R̅NH3 =  + 
∆NNH3
∆t

 =  
تعداد مول 𝑁𝐻3 تولید شده

∆t
  → 0/08 = 2x

20
   

2x  = 27 × 7/74 = 7/2  → x = 7/4 mol   

 A – 7/4 + 5 – 1/2 + 7/2 = 17 → A = 4/2 mol  

 N2 درصد مصرف =
𝑁2 دتعدا مول مصرف شده

𝑁2 دتعدا مول اولیه
×800=

0/8 × 800

8/1
= 1/333            
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از آن مصل  22/7دقمقه  5درجه .ینتمگراد، پس از گذش   577ب پتی.مم نمترات در دمیب ایمور از اگر در واکنش وجزیه مثال(

ب پتی.مم نمترات اراار چند مصل و .رع  متص.ط وشکمل گیز آزاد شده ایشد، مقدار اولمه N2 مصل گیز 75/7ایق  مینده و 

 اکسمژن چند مصل ار ثینمه ا. ؟

1 )4/7 – 775/7              2 )4/7 – 7775/7              2 )5/7 – 774/7                4 )5/7 – 7774/7 

 

4KNO2(s)  
∆
→ 2K2O(s) + 2N2(g) + 5O2(g) 

  R̅N2 = 
7/75mol

5min
 = 7/712 mol

min
 ∆t = 5min    ,   ∆n = 7/75mol  ⇒              N2 : 

R̅KNO2 = 
4
2
R̅N2 = 2 × 7/712 = 7/724 mol.min

-1 

5min × 0/028mol.min = مقدار مصرف پتاسیم نیترات در 5 دقیقه -8   = 0/82mol 

            0/82mol  +  0/21mol  = 0/8 mol    =ب آن = مقدار اولمهب آن + مقدار مصرف شدهمقدار ایق  مینده KNO3 

R̅O2 = 
5
2
R̅N2 = 

5
2
 × 7/712mol.min-1 = 7/72mol.min-1  

 ⇒ R̅O2 = 
7/72

57
 = 5 × 808−mol.s-1 

ب مصل از آن ایق  مینده و در ای  گستره 5/7دقمقه، 5/1هیراه ا. ، پس از  N2O4اگر در یت واکنش که ای مصرف  تست :

 در آغیز واکنش کدام ا. ؟ N2O4هیب مصل ار ثینمه مصرف شده ایشد، وعداد مصل 72/7زمین  ای .رع  

1)2/0   2)0/0                2)2/4   4)2/4 

 

 

ب اول، دوم، .صم، چایرم اعد از شروع در ثینمه 𝐁ب ویممرات مقدار میده  2A  +  2B   2C  + Dاراب واکنش تست :

 ارحسب مصل ار ثینمه در طصل ای  مدت چقدر ا. ؟  𝐂ایشدو .رع  متص.ط وصلمد مصل م  1، 2، 5، 0واکنش اه ورومب 

1 )5/2             2 )05/4                    2 )15/2                     4 )2/4 

 و𝐁ب مختلف داده شده ا.  نه خصد مقدار هیآندر زم 𝐁وصجه شصد که ویممرات مقدار 

                                                                                      
9 + 1 + 3 + 8

8
= 

مجموع تغییرات 

زمان
= 8/75mol.s-8   =�̅�𝑩 

              mol.s-8 
R̅B

3
 =  

R̅C

2
  → 

8/75

3
 = 

R̅C

2
 → R̅C = 3/81  
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.رع   ر.دوم مصل ار لمتر  4/2 اه 𝒙ریزیم پس از یت دقمقه غلظ  ممل  لمتر آب م  257را در  𝒙مصل جیمد  دو تست : 

 ا. ؟ مصل ار ثینمه چند 𝒙انحلال 

1 )4  2 )5/7  2 )2   4 )71/7 

 شصد در نتمجه غلظ  محلصل در ااتدا ی ر ا. واه ودریج در آب حل م  𝒙ب حل : میده

 ب حل شده استگ  دارد نه مقدار جیمد حل نشدهو                غلظ  یت میده اه مقدار میده

                𝐀(𝐬)    𝐀(𝐚𝐪) 

 = ویممر غلظ 
تغییر تعداد مول

حجم ظرف به لیتر
 → 4/2  = 

تغییر تعداد مول

0/25
 →  7/5mol = ویممر وعداد مصل 

   �̅�𝑨 =
7 - 5/7

57
= 7/71𝒎𝒐𝒍. 𝒔1-                                                                          

شده شصد اگر چگیل  گیز وصلمد ثینمه وجزیه م  27ط  مدت  %27ب نیخیلص کلسمم کرانیت ای خلصص گرم نیصنه 2 تست :

 چقدر ا. ؟   L.min-1ایشد .رع  متص.ط وصلمد ای  گیز ارحسب g.L-1 1/1در دمیب واکنش اراار

1 )12/5 2 )0/4 2 )55/2 4 )5/2 

 

 

 

دهند وی گیز کلر وصلمد ثینمه واکنش م  17اکسمد نیخیلص ای محلصل همدروکلریت ا.مد ط  مدت گرم منگنز دب 2/25 تست :

اکسمد کدام ا. ؟ ایشد درید خلصص منگنز دب mol.min-12/2در ای  مدت اراار  𝑯𝑪𝒍مصرف شصدو اگر .رع  متص.ط 

 دهند()نیخیلص  هی ای ا.مد واکنش نی 

1 )27 2 )02 2 )25 4 )07 

MnO2(S)  +  8 HCl(aq)   MnCl2(aq) + Cl2(g) + 2 H2O(l)                        

در ای  مدت اراار  𝑯𝑪𝒍ا. ، در نتمجه مقدار مصرف شده  mol.min-12/2ثینمه اراار  17در مدت  𝑯𝑪𝒍.رع  مصرف 

 ا.  ای :

                                                               ∆n = 1/25𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 →  
∆𝒏

 7/155 𝒎𝒊𝒏 
 =2/2     

∆𝒏

∆𝒕
 =�̅�𝑯𝑪𝒍                                              
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 مصرف شده ار حسب گرم اراار ا.  ای : MnO2مصرف شده ا. و پس مقدار  HClمصل  25/1در ای  مدت 

2/25  ×
𝒑
177

20
=
1/25

4
→ 𝒑 =  %27 

 5وصلمد شصد، در   NO2مصل 4ب اول واکنش، ثینمه 17اگر در مدت زمین  2N2O5(g) → 4NO2(g) +  O2(g) در واکنش تست :

 وصلمد شده ایشد؟ وصاندم  O2 ب اول واکنش چند لمترثینمه

1 )5/5   2 )2/11     2 )4/14      4 )4/22 

O2 ،1 حل : .رع  وصلمد 
4
وصلمد  O2، یت مصل  NO2مصل  4ب اول اه ازاب وصلمد هر ثینمه 17ا. و یعن  در   NO2.رع  وصلمد 

 (O2= یت مصل   4/22)لمتر  شصدوم 

دانمم .رع  در لحظیت ثینمهو هیینیصر که م  17اول واکنش خصا.ته شده نه در ب ثینمه 5در  O2ب امی از می مقدار وصلمد شده

ب اول ثینمه 5هیب وصلمدب در ب دوم ا. و پس وعداد مصلثینمه 5ب اول امشتر از ثینمه 5ااتداب واکنش امشتر ا.  یعن  در 

 ب دوم ا. وثینمه 5امشتر از 

ب اول ثینمه 17لمتر و در  2/11ب دوم کیتر ازثینمه 5لمتر، در  2/11وصلمدب امشتر از هیب ب اول، وعداد مصلثینمه 5انیارای  در 

وصاند م  2 ای وصجه اه وصضمحیت ونای گزینه 2/11 <ب اول ثینمه 5مقدار وصلمدب در  < 4/22 ایشدو لمتر م  4/22در مجیصع 

  در.  ایشدو

 

 

 72/7دقمقه،  0دهنده و پس از مصل از واکنش 12/7ثینمه  tنمترو ن پنتصکسمد، پس از ب گیز دباگر در واکنش وجزیه تست :

75/7ب ام  ای  دو زمین در فییله 𝑵𝑶2مصل از آن در ظرف واکنش ایق  اییند و .رع  متص.ط وصلمد گیز  𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏
1- 

 کدام ا. ؟ t  ایشد،

1 )5                        2 )0                            2 )277                          4 )427 
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ثینمه از شروع واکنش  27لمتر اگر پس از گذش   17ب اه حجم هیکلرات در .یمینهب مقدارب پتی.ممدر واکنش وجزیه تست :

𝑶2 ،12/7.رع  وصلمد  𝒎𝒐𝒍

𝑳.𝒎𝒊𝒏
ارحسب  𝑲𝑪𝒍𝑶2ب گرم ایشد، مقدار اولمه 2/20ایشد و مجیصع جرم مصاد جیمد در ای  مدت  

   گرم کدام ا. ؟

1 )40                       2 )42                       2 )54                  4 )50 

 

 

 

 

 

 

 

مصل ار  72/7اگر فرض کنمم .رع  متص.ط واکنش اراار دهمم وی وجزیه شصدو را گرمی م  𝑵2𝑶5(𝒈)مصل  27مقدار   تست :

 اراار شصد؟ 0/1کشد که حجم .یمینه دقمقه ا. ، چند دقمقه طصل م 

1 )277                          2 )177                          2 )27                          4 )57 
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2𝑨𝑩(𝒈)در واکنش  تست : → 𝑨2(𝒈) + 𝑩2(𝒈) ب غلظ  میده𝑨𝑩(𝒈)  در هر لحظه[𝑨𝑩]𝒕 ب زیر پمروب از راایه

 کند:م 

1

[𝑨𝑩]𝒕
−

1

[𝑨𝑩]0
= 𝒌𝒕 

5ثیا  .رع  و اراار  𝒌که در آن   × 17
4-
𝒎𝒐𝒍

1-
. 𝑳. 𝒔

 𝑨𝑩(𝒈)ب ب آن ا. و اگر غلظ  اولمهغلظ  اولمه 0[𝑨𝑩]و  -1

.𝒎𝒐𝒍اراار  𝒍
درید  57د اراار زمین مزم اراب وجزیه وجزیه شصد، چن 𝑨𝑩(𝒈)درید  07که ایشد زمین مزم اراب ای  4/7 -1

 از آن ا. ؟

1 )0                          2 )12                           2 )17                          4 )4 

 

 

 

 

ا.   𝐇𝐂𝐥لمتر محلصل ممل  477ب یت لمترب که داراب گرم را در یت ظرف .راسته 4اب فلز کلسمم اه جرم وکه               

ارحسب مصل ار لمتر ار ثینمه اه ورومب  𝐇𝐂𝐥و مصرف  𝑯2شصدو .رع  وصلمد ثینمه فلز نیپدید م  17و پس از دهممقرار م 

 کدامند؟ 

1 )
1

27
  و 

1

57
                       2 )

1

57
  و 

1

127
                      2 )

1

27
  و 

1

57
                    4 )

1

15
  و 

1

27
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مصل ار دقمقه را در نظر اگمرید در شرایی  که چگیل  گیز اکسمژن  1/7واکنش وجزیه پتی.مم کلرات ای .رع  متص.ط                 

ر متایدکنت چند .ینت ثینمه زمین مزم ا.  وی ایدکنت گردب از ای  گیز پر شصدو قیر ای   27گرم ار لمتر ا. ،  2/7اراار 

𝛑ا. ؟ ) ایدکنت قسل از واکنش خیل  اصده ا. ،  = 2) 

1 )17                          2 )27                           2 )27                           4 )47 
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 های زیر را حل کنید تست

دهمم وی وجزیه شصدو اگر فرض کنمم .رع  متص.ط واکنش مصرف پتی.مم پرمنگنیت را گرمی م گرم پتی.مم  27مقدار   تست :

درید جرم  24مینده در ظرف اه کشد وی جرم مخلص  جیمد ایق مصل ار .یع  ا. ، چند دقمقه طصل م  0/5پرمنگنیت اراار 

 ب جیمد اولمه ار.د؟میده

 1 )5/1                        2 )2/2                           4 )4/5                         5 )2/0 

 

 

 

𝑨(𝒈)جدول زیر، مراص  اه واکنش  تست : + 2𝑩(𝒈) → 2𝑪(𝒈)  ا. و ای وصجه اه اطلاعیت مصجصد در آن، حجم ظرف

                  واکنش، چند لمتر ا. ؟

1 )2                2 )5/2 

2 )4                 4 )5 

 

 

 

 

 

 

+∆[𝑪]

4∆𝒕
(𝒎𝒐𝒍. 𝑳

1-
. 𝒔

1-
) 

 (sزمین) هیب گیز مصجصد در ظرفمجیصع شییر مصل

2/2 7 

17
2-
 2/2 57 

Important  
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ب .یمینهدرید اه حجم  57دقمقه  5دهمم وی وجزیه شصدو اگر در مدت زمین را گرمی م  𝑵2𝑶5(𝒈)مصل  2/7مقدار             

گیزب اضیفه شصد .رع  متص.ط وصلمد ورکمب نمترو ن دار ار حسب مصل ار دقمقه کدام ا.  و اگر فرض کنمم واکنش ای هیم  

طصر کیمل انجیم شصد؟ )عدد را از را.  اه چپ ب دیگر زمین مزم ا.  وی واکنش اه.رع  متص.ط ادامه ییاد، چند دقمقه

 اخصانمدو(

1 )754/7- 5/0             2 )754/7- 5/12             2 )122/7- 5/0              4 )122/7- 5/12 

 

 

 

𝑵2(𝒈): در واکنش تست : + 2𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯2(𝒈) ثینمه،  27وی  27ب زمین  .رع  متص.ط وصلمد آمصنمیک در فییله

 نسس  داد؟ 47ب هیب در ثینمهوصان اه وعداد مصلمصل ار ثینمه ا. و کدام عدد را م  74/7اراار 

1 )2/1                        2 )4/1                    

2 )2/1                        4 )0/1 

 

 

 

 

 

 

 

                       (𝐬)زمین  7 17 27 27 47

 مصلوعداد 

  1/1 5/7 7 𝑵𝑯2 
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ا. و اگر در آغیز  مصل ار دقمقه 75/7واکنش ، .رع  متص.ط ℃577ب پتی.مم نمترات در دمیبدر واکنش وجزیه تست :

 54گرم پتی.مم نمترات وارد ظرف شده ایشد، چند ثینمه زمین مزم ا.  وی جرم مصاد جیمد مصجصد در ظرف،  277واکنش، 

 درید نسس  اه آغیز واکنش کیهش ییاد؟

1 )577                    2 )277                      2 )277                    4 )157  
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  عوامل موثر بر سرعت واکنش :

 حیل  فمزیک       -2             هی دهندهواکنشمیهم  )طسمع (  -1

  دمی -4                                       غلظ       -2

 کیویلمزگر                                                                    -5                                         فشیر      -5
 

 هادهندهواکنشماهیت )طبیعت(  -1
 

فعیلم   ،هیب فلزاتهیب شمیمیی  مت یوو  هستند اه طصرب که در گروهعنییر شمیمیی  مصجصد در جدول ونیوا  داراب فعیلم 

لمیی  )فعیلم  شمیمیی  فلزات قییاد شمیمیی  در یت گروه از ایم اه پییم  افزایش و در یت دوره از چپ اه را.  کیهش م 

و فس ر قرمز ییاده از ایم اه پییم  کیهش م هیب نیفلزات نمز فعیلم  شمیمیی  در یت گرودر گروهامشتر از فلزات قلمیی  خیک ( 

مز واکنش نسس  اه فس ر قر«( میهم »هی نسستیً پییدار ا. ، فس ر . مد )اه عل  و یوت در آرایش و وعداد اومدر مجیورت هصا 

 کنندوپذیر اصده که آن را زیر آب نگادارب م 
 

               𝐋𝐢  :  دهدواه آرام  ای آب واکنش م 

 دهدو: ای آب اسمیر.ریع واکنش م  𝐊 : فعیلم  شمیمیی  فلزات قلمیی 

   𝐂𝐬             دهدو: واکنش اه یصرت ان جیرب رخ م 
 

                                                  𝐁𝐞 :  دهدوای آب واکنش نی 

   :  فعیلم  شمیمیی  فلزات قلمیی  خیک 

                                                  𝐌𝐠  دهدو: ای آب گرم واکنش م 

 

 
 

 

 و               

           

  

 

 

 

فلزات 
قلمیی  
خیک 
𝐈𝐈𝐀 

         فلزات
 قلمیی 

𝐈𝐀 

   
   

   
   

   
   

  

   
یی

میا
شی
ت 

عالی
ش ف

زای
اف

←
  
  
  
  
  
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   

    

   
  

 

𝐇 

𝐁𝐞 𝐋𝐢 

𝐌𝐠 𝐍𝐚 

𝐂𝐚 𝐊 

𝐒𝐫 𝐑𝐛 

  کاهش فعالیت شیمیایی
→           

هیلص نای 

𝐕𝐈𝐈 

   
   

یی
میا

شی
ت 

عالی
ش ف

اه
ک

←
  
  
  
  
  
 

 

   

   
  

 

𝐅 

𝐂𝐥 

𝐁𝐫 

𝐈 
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ور ایشد یی اه عسیرو  میهم  )طسمع  یی جنس یی نصع( مصاد در واکنش امش دهندههر چه فعیلم  شمیمیی  مصاد واکنش

 شصدوور م .رع  واکنش نمز امشدر واکنش فعیل ور ایشد  دهندهواکنش

                                                N2(g)+ H2(g)

   جرقه      
 بی اثر      →

 N2(g)و  O2(g)و یوت میهم                                                          

                                                      O2(g)+ H2(g)

   جرقه      
 انفجاری      →

 

                                                                      𝐹𝑒  
       در آب     
  واکنش بسیار کند        →

 𝐹𝑒و  𝐾و یوت میهم                                                                                                                        

                                                                     𝐾  
       در آب     
 واکنش بسیار شدید        →

  
        

                                                                  Cl2(g)+ H2(g)  
              
       سریع       →

 I 2(g) و Cl2(g)و یوت میهم                                                                                                                                  

                                                                     I 2(g)+ H2(g)  
              
  کند        →

 

 مر فس ر . مد ا. وشصد که پل فس ر قرمز از گرم کردن فس ر . مد در غمیب هصا حییل م  و1

 شصدووسدیل م  P2O5یی اصصرت فرمصل .یده  P4O17وصلمد شده در مجیورت هصاب امشتر اه  P4O5 و2

 هیب زیر را ای هم مقییسه کنمد؟( .رع  واکنش1مثیل 

   8) Ca + 2 H2O     Ca(OH)2 +  H2   

2) 2K  + 2H2O       2KaOH  + H2       

3) 2Na + 2H2O       2NaOH  +  H2       

8) Mg + 2H2O     Mg(OH)2 +  H2     

ور فلزات قلمیی  از فلزات قلمیی  خیک  و افزایش فعیلم  از ایم اه پییم  در یت .تصن نتمجه   اه فعیلم  امشحل : ای وصجه 

 گمریم که :م 

      K>Na >Ca  >Mg      انیارای          4 < 1 < 2 < 2                            
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شصد و اثر آن از پنج عیمل دیگر امشتر یت واکنش محسصب م هی مایتری  عیمل در وعمم  .رع  دهندهواکنشمیهم  ( 1نکته 

 ا. و

 هیاه عنصان یت متیمر اراب ااسصد .رع  واکنشقیال ویممراند اه عسیرو  هی یت عیمل ثیا  اصده و غمر( میهم  گصنه2نکته 

 وصان آن را اراب افزایش یی کیهش .رع  یت واکنش ویممر دادوو نی  میر  نمس 

 کنندو ای هیب نیزک طلا وزیم  م ملکصو  امیمین معصصم )ع( را ای ورقه نکته( ایرگیه

 مینند، در حیل  که طیق مس  چنین درخشین ایق  م گذش  زمین، ای  گنسدهی هم

 هی(دهندهگر اثر میهم  واکنشب حیفظ ای گذش  زمین .سز رنگ شده ا. و )امینمقسره

 
 

 حالت فیزیکی ) میزان سطح تماس ( -2

 که اگر حیل  فمزیک  مخلص ایشد اه طصرباز دیگر عصامل مصثر ار .رع  یت واکنش م  دهندهحیل  فمزیک  مصاد واکنش

دهدو در واقع ورب رخ م ورب ایجید کنند واکنش ای .رع  امشهی .یح ویی  امشدهندهواکنشاب ایشد که مصاد اولمه اه گصنه

ور و در نتمجه .رع  واکنش ورب داشته ایشند .یح ویی  امشوحرک و آزادب عیل امشب میده هیب وشکمل دهندهرههر چه ذ

اید فیز اخش  از میده ا.  که خصاص شمیمیی  و حیل  فمزیک  آن یکسین خصانده 2طصر که در شمی  هیینشصدو ور م امش

ور )مثلاً هیگ  گیز یی محلصل در آب( هستند امشهی در یت فیز دهندهواکنشا.  انیارای  .رع  واکنش معم  اراب حیلت  که 

از حیلت  ا.  که در دو فیز مختلف )مثلًا یک  گیز و دیگرب جیمد( ایشند زیرا در حیل  وت فیزب، وحرک و آزادب مصاد 

 رشصد در حیل  که در حیل  دو فیزب واکنش ونای دور م ور در نتمجه .یح ویی  و .رع  واکنش امشامش دهندهواکنش

  ر ا. ووامشور ایشد .رع  واکنش .یح ویی  امش ای  مرز وور( و هر چه شصد ).یح ویی  کممرز ممین دو فیز انجیم م 

   ور( :  ).یح ویی  امش وت فیزب.مستم 

  دو گیز 

  دو مییع مخلص  شدن           

 : ور().یح ویی  کم دو فیزب.مستم 

 گیز و جیمد 

 گیز و مییع 

 جیمد و مییع 

 جیمد و جیمد         
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 از دو فیزب ا. و ورامشب وت فیزب دهنده( .یح ویی  اراب مصاد واکنش1نکته 

 شصدوور م داشته ایشند .رع  واکنش امش ورب.یح ویی  امش دهنده( هر چه مصاد واکنش2نکته 

و .رع  واکنش اه یصرت زیر ا. و       دهندههیب واکنشواکنش معم  هیصاره .یح ویی  ذره ( اراب یت2نکته 

<   گاز < مایع                                                                                                                 جامد  

را افزایش داده و .رع   دهندهمصاد واکنشوصان .یح ویی  هیب جیمد، م دهندهواکنش( ای خرد کردن یی پصدر کردن 4نکته 

 دهدوواکنش م  𝑯𝑪𝒍ور از یت قیعه آه  ای ب آه  .ریعور کنمم اراب مثیل ارادهواکنش را امش

            در یت دهندهقرار داشت  واکنش، دهنده( اراب مقییسه .رع  یت واکنش در دو حیل  مختلف اراب مصاد واکنش5نکته 

مزیک  مصاد که حیل  فاراب مثیل در واکنش جیمد ای جیمد ای ای  کیف  نسصده الکه ایید هیگ  در یت فیز ایشند« فمزیک حیل  »

صب شصند( دو فیز مت یوت محسایشد ول  اه عل  و یوت در خصاص شمیمیی  )اعد از مخلص ، هیگ  و یکنصاخ  نی یکسین م 

 ور ا. وشده و .رع  واکنش اراب آن کم

ریزیم را در یت هیون چمن  م  )Pb(NO3)2(s)(نمترات  (II)و .رب   (𝐾𝐼(𝑠))( هنگیم  که مقدار معم  از پتی.مم یدید1 مثیل

ده ای  میشصد وشکمل م  اه آرام رنگ   زردجیمد کنمم، و اراب مدو  ای  دو جیمد . مد رنگ را ضی  .ییمدن مخلص  م 

 کنمد؟چمس ؟ و وشکمل آن را چگصنه وصجمه م  

حل : .رع  واکنش ام  دو میده جیمد اسمیر کند ا.  ول  حضصر مقدار معم  حلال منی.ب وحرک ذره هیب جیمد را امشتر 

شصند شصد در ای  مثیل نمز مصقع  که دو جیمد در هیون .یئمده و مخلص  م کند و مصجب افزایش .رع  واکنش م م 

شصد اه عسیرو  در مقمی  ممکرو.کصپ  ه و مصجب وحرک ذره هیب جیمد م مقدارب از رطصا  مصجصد در هصا جذب الصرهی شد

جیمد زرد  PbI2شصد و فیز محلصل ایجید شده در نتمجه ایعث وسریع در روند واکنش م   Pb(NO3)2و KIدر .یح الصرهیب 

 شصد را اصجصد م  آوردورنگ، که محصصل واکنش فصق م 

 Pb(NO2)2(s)  + 2KI(s) 
   با  کمی رطوبت  
→         →    PbI2(s)د زر رنگ   

+ 2KNO2(aq)  سفید رنگ  
 

 ( لکولیوم محلول  در مقیاس میکروسکوپی ( 

Pb(NO2)2(aq)+2KI(aq)         

( در یت کیرخینه وصلمد کننده نشی.ته از آرد گندم، ان جیر مامس  روب داده ا.  در کدام مکین امکین وقصع چنم  2مثیل 

 د؟ چرا؟ ان جیرب امشتر ا. ؟ انسیر گندم یی انسیر آر

ور ا.  زیرا در انسیر آرد، مقدار زییدب ذرات ریز وجصد دارند حل : احتییل وقصع ان جیر در انسیر آرد نسس  اه انسیر گندم امش

 ور ا. ییل وقصع ان جیر در آن امشور و در نتمجه احتای اکسمژن هصا امش هیآنکه .یح ویی  

 گر اثر .یح ویی (.صزندو )امینم  هیب چصبور از وکههیب چصب .ریعنکته( وراشه
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 غلظت -3

هی، دهندهواکنشییاد و افزایش غلظ  هیب یت واکنش را افزایش دهمم .رع  آن واکنش افزایش م دهندهواکنشهر گیه غلظ  

افزایش ییفته شصند وعداد ارخصردهی در واحد حجم و در پ  آن وعداد ارخصردهیب کیرا )مصثر( که منجر اه انجیم واکنش م 

 ییادودرنتمجه .رع  واکنش افزایش م 

و ای افزایش غلظ ، .رع  واکنش هی راایه مستقمی  دارد دهندهواکنشوصان گ   .رع  واکنش ای غلظ  م اه طصر کل  :  

  ییادو افزایش و ای کیهش غلظ ، .رع  واکنش کیهش م 

وصان اه و یوت .صخت  المیف آه  در مجیورت گذارد م وأثمر م هیی  که غلظ  ار روب .رع  واکنش یت نیصنه از واکنش

8هصا ) شیمل 
5
 اکسمژن ( و هیچنم  در مجیورت اکسمژن خیلص اشیره کرد که اه یصرت زیر ا.  :  

 

8در مجیورت هصا )شیمل                   
5
 .صزدوشصد ول  نی اکسمژن( روب شعله داغ و .رخ م  

 المیف آه       ای وارد کردن المیف داغ و .رخ شده )وأمم  انر ب فعیلسیزب واکنش( در یت ارل  پر از اکسمژن، المیف اه             

  .صزدوشدت م   

کند )که ، ای ویممر فشیر غلظ  مصاد گیزب ویممر م (𝐠)یی فیز گیزب  (𝐚𝐪)وصجه : دق  شصد که غلظ  ونای در مصرد محلصل 

  کندوغلظ  هیصاره ثیا  ا.  و ویممر نی  (𝐋)و یی مییع خیلص  (𝐒)احث فشیر اشیره خصاهمم کرد( و در مصاد جیمد در 

 کندوهی، .رع  واکنش ویممر نی دهندهواکنشهیب زیر ای چند اراار کردن غلظ  اه عنصان مثیل در واکنش

  Fe(s)  +  S(s)      FeS(s)                    و                CaCO3(s)     CaO(s)  + CO2(g)             

گر اثر امین) نکته( امییران  که مشکلات ون س  دارند، در شرایط اضیرارب نمیز اه ون س از کپسصل گیز اکسمژن خیلص دارندو

 غلظ (

 

 

 «قانون سرعت » 

متنی.ب ا.  )ای افزایش غلظ ، .رع  واکنش افزایش  دهندههیین طصر که گ تمم .رع  یت واکنش ای غلظ  مصاد واکنش

𝒂𝑨ییاد و ایلعکس( اراب مثیل اگر واکنش فرض  م  + 𝒃𝑩  →  𝒄𝑪 + 𝒅𝑫 ب ونی.س  غلظ  را در نظر اگمرید راایه

 : ایشد هی ای .رع  واکنش اه یصرت زیر م دهندهواکنش

        R α [A]n1[B]n2 
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اصده و اراب هر واکنش مقیدیر مت یوو  دارند و  𝐁و  𝐀ب ب جزئ  واکنش نسس  اه گصنهاه ورومب مروسه n2و  n1که در آن 

 ایشندو در.  یی اعشیربعددهیب وصانند م 

ا ثیا  .رع  ای  مقدار ثیا  رکنمم کهاراب اینکه وسیوب ایم را اه یت وسیوب وسدیل کنمم آن را در یت مقدار ثیات  ضرب م 

 R=k [A]n1[B]n2     دهندونشین م  𝐊واکنش نیممده و ای 

 ن قینصن .رع  را ارابوصامعیدله رییض  ایم را، معیدله .رع  یی قینصن .رع  نیممده و پس از مییلعه .رع  یت واکنش، م 

وصان .رع  واکنش را در هر لحظه محی.سه کرده و نیصدار .رع  ی زمین  مراص  آن واکنش نصش  ای ا.ت یده از ای  راایه م 

 اه واکنش مصرد نظر را ر.م کردو

و  انر ب فعیلسیزب، اه دمیا.  و  کیمت  وجرا ب قینصن .رع  عیمل  اه نیم ثیا  .رع  واکنش اصده و در راایه 𝒌نکته : 

ایشد واکنش  ورازرگ 𝒌وااسته اصده و اراب هر واکنش مقدارب مت یوت دارد اه طصرب که اگر مقدار  هیدهندهواکنشطسمع  

 ایشد واکنش کندور انجیم م  گمردو                                                             ورکصچت 𝒌گمرد و اگر مقدار انجیم م ور .ریع

 «ی کلی واکنش مرتبه» 

ب ههیب جزئ  واکنش اراار ای مروسصن .رع  اراب آن، حییل جیع مروسهپس از مییلعه .رع  واکنش شمیمیی  و نصشت  قین

+ 𝒂𝑨شصد اراب واکنش فرض  کل  واکنش م   𝒃𝑩  →   𝒄𝑪 + 𝒅𝑫             : که قینصن .رع  اراب آن اراار 

R=k [A]n1[B]n2  ایشد مروسه کل  واکنش عسیروس  از :       م           n = n1+ n2 

𝑅مثیل( اگر اراب یت واکنش فرض  قینصن .رع  اصصرت مقیال ایشد  = 𝑘 [𝐴]2[𝐵]8  : میلصاس  محی.سه 

 ؟𝑩 و  𝑨هیب جزئ  واکنش نسس  اه الف( مروسه

 ب( مروسه کل  واکنش؟ 

 شصد؟دو اراار شصد .رع  واکنش چند اراار م  𝑩.ه اراار و غلظ   𝑨ج( اگر غلظ  

 حل : 

 ا. و 1اراار  𝑩و نسس  اه  2اراار  𝑨الف( مروسه واکنش نسس  اه 

𝑛ب(  = 2 + 8 =  ا. و 2انیارای  مروسه کل  واکنش   3

𝑅   ج(  = 𝑘[𝐴]2[𝐵]8 =  𝑘[3𝐴]2[2𝐵]8 = 𝑘 [9𝐴]2[2𝐵]8 = 81 𝑘[𝐴]2[𝐵]8       

 شصدواراار م  12پس .رع  واکنش 

𝒌  آید : طسق راایه آرینص  از راایه زیر اد.  م 

 𝒌 = 𝑨 𝒆
𝑹𝑻

𝑬𝒂  که در آن𝑨 شصدوطصر وجرا  وعمم  م ه: مقدار ثیات  ا.  که ا   

  𝒆 (  012/2: عدد نپری        )𝑹  ثیا  عیصم  گیزهی معیدل :𝒋

𝒎𝒐𝒍.𝑲
214/2         𝑻  ) دمیب میلق )ار حسب کلصی : 
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 «ی مرتبه های جزئی و نوشتن رابطه سرعت برای یک واکنش محاسبه» 

هی و د.  آورده و .پس ای وصجه اه .رع هی ادهندهواکنشاه طصر وجرا  .رع  یت واکنش را در غلظ  هیب مت یوو  از 

ااتر ا.  آن دو آزمییش  را ای  ورومب آورندو اه هیب جزئ  واکنش را اد.  م هی، مروسهدهندهواکنشهیب مت یوت از غلظ 

 درک ااتر اه مثیل زیر وصجه کنمدواراب  مقییسه کنمم که در آن فقط یت گصنه ویممر کرده ا. 

2𝐴مثیل( ای وصجه اه جدول مقیال راایه .رع  واکنش  + 2𝐵 → 3𝐶 + 𝐷   را پمدا کرده و ثیا  .رع𝒌   را اراب ای

  واکنش اد.  آورید؟

 

   

 

 

𝑅حل : معیدله کل  .رع  اصصرت  = 𝑘 [𝐴]𝑛8[𝐵]𝑛2  ییامم که غلظ  گصنه درم  2ای  1شییره از مقییسه آزمییش𝑩  ویممر

 میند انیارای  :ثیا  م  𝑨کرده ول  غلظ  گصنه 

 
 سرعت آزمایش 8

سرعت آزمایش 2
=

𝑅8

𝑅2
=

 𝑘  [𝐴]8
𝑛8[𝐵]8

𝑛2

 𝑘  [𝐴]2
𝑛8[𝐵]2

𝑛2 →
8/23×80−2

8/92×80−2 =
[0/8]

8

𝑛2

[0/2]
2

𝑛2  →
8
8
= (

8
2
)
𝑛2
→ 𝑛2 = 2  

ایشد انیارای  اراب یت واکنش در هر شرایی  ثیا  م  𝒌میند و مقدار ط  ای  دو آزمییش ثیا  م  𝐀جی که غلظ  گصنه از آن

متیمر  𝑨وی آزمییش ایشمم که در آن غلظ  گصنه  2نمز ایید دنسیل  n1شصند اراب پمدا کردن از یصرت و مخرج کسر حذف م 

 را محی.سه کردو n1وصان اه شکل ایم نمز م  2ای  1میند از مقییسه آزمییش ثیا  م  𝑩اصده و غلظ  گصنه 

       
 سرعت آزمایش 8

سرعت آزمایش 3
=

𝑅8

𝑅3
=

𝑘  [𝐴]8
𝑛8[𝐵]8

𝑛2

𝑘  [𝐴]3
𝑛8[𝐵]3

𝑛2  →  
8/23×80−2

2/81×80−2 =
[0/8]

8

𝑛2

[0/2]
3

𝑛2  →  
8
2
= (

8
2
)
𝑛8
→ 𝑛8 = 8 

𝑅انیارای  معیدله .رع   = 𝑘[𝐴] [𝐵]2   ایشد اراب محی.سه ( م 1+  2=  2، )2اصده و واکنش از مروسه𝒌   نمز اه طصر انتخیا

را محی.سه  𝒌گذارب کرده و ونای مجاصل معیدله، یعن  ب .رع  اد.  آورده جیبهی را در معیدلههیب یک  از آزمییشداده

 کنمموم 

→ آزمایش شماره 8     𝑅 = 𝑘[𝐴] [𝐵]2  
8
23
× 80−2 = 𝑘 [ 1/7 ] [7/1]

2
 

→  𝑘 =

8
23 × 80−2     𝑚𝑜𝑙. 𝐿−8. 𝑠−8

80−3    𝑚𝑜𝑙3. 𝐿−3   →  𝑘 = 82/3 𝑚𝑜𝑙−2. 𝑙2. 𝑠−8 

 شییره آزمییش 𝑨غلظ  اولمه  𝑩غلظ  اولمه  .رع  اولمه واکنش

2- 17 × 22/1 1/7 1/7 1 

2- 17 × 02/4 2/7 1/7 2 

2- 17 × 45/2 1/7 2/7 2 
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اراار شصند، .رع   17و  5( اه ورومب 1نسس  اه آزمییش ) [𝑁𝑂(𝑔)]و  [O2(g)]هیب جدول زیر، اگر ای وصجه اه داده تست :

𝑂2(𝑔)شصد؟    ( م 1ب واکنش، چند اراار آزمییش )اولمه + 2𝑁𝑂(𝑔)  → 2𝑁𝑂2(𝑔) 

1 )277 

2 )277 

2)477 

4)577 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 𝐴 رورواه انمیدبواکنش  تست :  3𝐵 →  2𝐷 +  𝐶 8شصد اگر حجم ظرف از یت لمتر اه ، در فیز گیزب انجیم م
3
لمتر  

 شصد؟کیهش ییاد .رع  واکنش چند اراار م 

1 )27           2 )18               2 )
8
27

                        4 )
8
18
 

 ییاد از طرف  واکنش نمز انمیدب ا.  در نتمجه :حل: ای کیهش حجم غلظ  افزایش م 

R =  k[A] [B]3     →    R =  𝑘 [3] [3]3   →     R =  18k 

 دهندهایشد یعن  وصان غلظ  مصاد واکنشی ر م  هیآنهی وجصد دارند که مروسه واکنش اراب مزم اه ذکر ا.  که ارخ  واکنش

ای  گصنه ایشد در نتمجه .رع  واکنش اراب ب .رع ، ی ر م هی در راایهدهندهواکنشب جزئ  هر یت از یی اه عسیرو  مروسه

 ایشد )در مسحث .یز و کیر وصضمح خصاهمموأثمر م هی مستقل از غلظ  اصده و ویممر غلظ  ار .رع  واکنش ا از واکنش

 داد(و

ار  ندهده، ویممرات غلظ  مصاد واکنشب ی رهیب شمیمیی  ای مروسهاه ا.تثنیآ واکنشهیب شمیمیی ، ب واکنش: اراب هیهنکته 

  گذاردووأثمر م روب .رع  واکنش 

 R(mol.l-8.s-8) [𝑁𝑂(𝑔)] [𝑂2(𝑔)] ب آزمییششییره

1 2-17 × 1/1 2-17 × 2/1 2-17 × 2/2 

2 2-17 × 2/2 2-17 × 2/1 2-17 × 4/5 

2 2-17 × 1/1 2-17 × 5/2 2-17 × 22/1 
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→ 𝑨اگر ثیا  .رع  واکنش  تست :  𝑩  ، 𝑘 = 2 × 80−2𝑚𝑜𝑙.𝑙−8. 𝑠−8   1ایشد، پس از چند ثینمهmol.l-4/7  از غلظ 𝑨 

 شصد؟کی.ته م 

1 )27               2 )27            2 )2                  4 )2   

اراار ای یکیب .رع  ا. ، در ای  .ئصال نمز یکیب ثیا  .رع  اراار ب ی ر، یکیب ثیا  .رع  هیب مروسهحل : در واکنش

𝑘 ب ی ر اصده و .رع  واکنش نمز هیین ایشد، انیارای  واکنش مروسهای یکیب .رع  م  = 2 × 80−2𝑚𝑜𝑙.𝑙−8. 𝑠−8ا. و 

     �̅� =   
|∆[𝑨]|

∆𝒕
→  2 × 17

2-
=

4/7

∆𝒕
→ ∆𝒕 = 20s 

 

→ 2Aواکنش گیزب تست :  2B +  C   مصرف شده ایشد .رع  ای   دهندهاز واکنش %47ا.  وقت  که  2ب از مروسه

 واکنش چند اراار .رع  آغیزب خصاهد شد؟ 

1 )
3
5

                          2 )
9
25

                              2 )
5
3

                           4 )
25
9

 

             R = k [A]2 ب دوم ا.  در نتمجه :    حل : چصن واکنش از مروسه

اه  𝑨مصرف شده ایشد غلظ   𝑨از  %47وقت  
3
5
 ر.د در نتمجه :          اولمه م  

𝑹           .رع  آغیزب                                                                 = 𝒌 [
2
5
]
2
=

0
25

 

ا. و  ثیا هی در داخل ظرف وعداد کل مصل هیصارههی اراار ایشند هی و فرآوردهدهندهواکنشهیب : زمین  که وعداد مصلنکته 

 شصدو    هی وصلمد م هی کی.ته شصد اه هیین وعداد مصل، از فرآوردهدهندهواکنشهیب زیرا هر چه از وعداد مصل

     5𝐴 →  3𝐵  +  2𝐶                                                                                                         

 هی اه یصرت زیر ا.  : یکیب ثیا  .رع  در انصاع واکنش

1- 𝑺  ب کل  واکنش (مروسه -1) و 𝑳  ( 1 –ب کل  واکنش ) مروسهو 𝒎𝒐𝒍  = k یکیب 

 را در معیدمت داده شده محی.سه کنمد؟ 𝒏و  𝒎 سوال(

2 الف(  = (5)𝒎 × (
1
4
)𝒏 

2  ب( 
2
 = 1n × 2𝒎  2 = 5   و𝒎+𝒏 
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𝒂𝑨(𝒈)در واکنش فرض  و انمیدب               +  𝒃𝑩(𝒈)  →  𝒄𝑪(𝒈) ( اگر مقدار ثیا  .رع  واکنش ،𝒌اراار ) 

  5 × 17
2-
𝒎𝒐𝒍

2-
. 𝒍
2
. 𝒔

 ار حسب مصمریته کدام ا. ؟ 𝒙ایشد  -1

1 )4/7                             2 )5/7         

2 )2/7                             4 )2/1 

 

 

 

 

 

 

 

𝑨(𝒈)در واکنش انمیدب،  تست : + 2B(𝒈) → C(𝒈) + D(𝒈)، ب اولمهچه غلظ  چنین 𝑨(𝒈) وB(𝒈)  یکسین ایشد، در

 شصد .رع  واکنش نسس  اه .رع  آغیزب واکنش چند اراار ا. ؟م  B(𝒈)دو اراار غلظ   𝑨(𝒈)اب که غلظ  لحظه

1 )9
1

                     2 )27
2

                       2 )27
1

                         4)9
3

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

.𝑅(𝑚𝑜𝑙 [𝑩] [𝑨] آزمایش 𝑙−1. 𝑠−1) 

1 4/7 2/7 2/4 × 17
-4

 

2 1/7 4/2 1/2 × 17
-4

 

2 5/7 𝒙 44/1 × 17
-2
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2𝑨(𝒈)فرض :  انمیدب و در واکنش تست : + B(𝒈) → 2C(𝒈)،   مصمر هر یت از  2اگر ادانمم ای  واکنش ای غلظ

شصد .رع  واکنش چند اراار .رع  در آغیز اراار م  𝑪 ای غلظ  𝑨 اب که غلظ هی آغیز شده ا. و در لحظهدهندهواکنش

 ا. ؟واکنش 

1 )222/7                   2 )427/7                     2 )144/7               4 )274/2 

 

 

 

 

 

𝑨(𝒈) کنمم وی واکنش  فرض :را وارد م  𝑩مصل  1و  𝑨مصل  4/7لمترب، مقدار  2در یت ظرف  تست : + 2B(𝒈) → 2C(𝒈) 

𝑨 از %05دقمقه که  17شصد پس از مدت هی انجیم م دهندهانجیم شصدو اگر فرض کنمم ای  واکنش از ارخصرد مستقمم واکنش

 شصد .رع  واکنش در ای  لحظه چند اراار .رع  واکنش در نخستم  لحظه ا. ؟مصرف م 

1 )12/7                   2 )70/7                     2 )74/7                   4 )72/7 
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𝑨(𝒈)واکنش  تست : + 2B(𝒈) → C(𝒈) + D(𝒈)+ E(𝒍) ب دو لمترب در دمیب ثیا  در حیل در یت ظرف .ر استه

انجیم ا. و ای وصجه اه جدول زیر که مراص  اه ای  واکنش در دو زمین مت یوت ا. ، یکیب ثیا  .رع  ای  واکنش کدام 

 مصمر ا. و( 12و  2اه ورومب  𝐁و  𝐀ب ا. ؟ )غلظ  اولمه

1) 𝒎𝒐𝒍. 𝒍
1-
. 𝒔

1-
 

2 )𝒎𝒐𝒍
2-
. 𝒍
2
. 𝒔

1-                 

2 )𝒎𝒐𝒍−𝟏. 𝒍. 𝒔
1-       

4 )𝒔
1-

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑨(𝒈) اگر ادانمم واکنش فرض : تست : + 2B(𝒈) → 2C(𝒈) شصد، ای وصجه اه هی انجیم م دهندهاز ارخصرد مستقمم واکنش

 ا. ؟ 4ب ، چند اراار .رع  واکنش در دقمقه2ب نیصدار وقریس  مقیال، .رع  واکنش در دقمقه

1) 
1

2
                            2) 

1

0
 

2) 
2

2
                            4) 

2

0
 

 

 

 

 

 

 زمین )ثینمه(
 هیب گیزبمجیصع غلظ  فرآورده

(𝒎𝒐𝒍. 𝒍
-1
) 

 .رع  واکنش

(𝒎𝒐𝒍. 𝒍
1-
. 𝒔

1-
) 

7 7 - 

17 4 0/52 × 17-2 

27 2 1/22 × 17-2 

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



 

(69)ویژه کنکور  مهندس رواز  سینتیک شیمیایی  

  

51     

 

 اثر فشار -4

   افزایش فشیر منجر اه افزایش غلظ ، در فیز گیزب ایشد دهندهحداقل یک  از مصاد واکنشاب که هیب یت طرفهدر واکنش

یب هشصدو زیرا ای افزایش فشیر، مصلکصل)افزایش وعداد ارخصردهیب مصثر( و در نتمجه آن نمز ایعث افزایش .رع  واکنش م 

 ییادوشصند در نتمجه وعداد مصلکصل هیب گیزب در واحد حجم )غلظ ( افزایش م فشرده و اه هم نزدیت م گیزب 

 دارد :   وأثمرویممر فشیر ار .رع  واکنش 

          2NO (g)  + 2H2(g)        N2(g) + 2H2O(g) 

 Fe2O3(s)  +  3H2 (g)        2Fe(s) +  3H2O(g)          

 2ClO (g)      Cl2 (g)  +  O2(g)    

 ا.  : وأثمرا ویممر فشیر ار .رع  واکنش  

 2Mg (s)  +  SiCL8 (l)         2MgCL2(s)   +  Si(s)  

 2NaHCO3(s)         Na2CO3(s)  +  CO2(g) 

 H2O2 (aq)        2H2O(l)  +  O2 (g)         

ز گیزب هی در فیدهندهگذارد که حداقل یک  از واکنشطرفه وأثمر م ( ویممر فشیر زمین  ار روب .رع  یت واکنش یت 1نکته 

 ایشدو

 گرددوکیهش حجم ایعث افزایش فشیر و افزایش حجم ایعث کیهش فشیر م هیب گیزب، ( در واکنش2نکته 

1 (عکس حجم)      
V
   𝛂   (فشار)  𝑷   𝛂   (سرعت واکنش)𝑹    

 را در فصل دوم ی وعیدل ی ارر.  خصاهمم کردو طرفه )وعیدل ( 2هیب اثر فشیر ار روب واکنش

𝑵2(𝒈)واکنش                  + 2𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯2(𝒈)  شصد؟در کدام شرایط ای .رع  امشترب انجیم م 

 حجم ظرف یت لمتر         – 5𝒂𝒕𝒎فشیر -℃57( دمی 2حجم ظرف یت لمتر         – 5𝒂𝒕𝒎فشیر -℃177( دمی 1

 حجم ظرف ده لمتر   – 1𝒂𝒕𝒎فشیر -℃57( دمی 4حجم ظرف ده لمتر          – 17𝒂𝒕𝒎فشیر -℃177دمی ( 2
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 اثر دما -5

هیب شمیمیی  ا.  اه طصرب که در یت واکنش یت طرفه افزایش دمی ایعث دمی نمز یک  دیگر از عصامل مصثر ار .رع  واکنش

یی  هیب شمیمدمی ای .رع  واکنششصدو اه عسیرو  هیب شمیمیی  م افزایش .رع  و کیهش دمی ایعث کیهش .رع  واکنش

 اب مستقمم دارد :راایه

(دما)           𝛂  (سرعت واکنش) 

افزایش دمیب یت واکنش، انر ب جنسش  ذرات شرک  کننده در واکنش را زیید کرده، در نتمجه احتییل ارخصرد مصثر ام  

اراار  5/2در حدود  20℃شصد اراب مثیل .رع  واکنش اصر ای همدرو ن در دمیب ور شده و .رع  واکنش زیید م ذرات امش

 ا. و 20℃.رع  آن در دمیب 

.یزب را اد.  آورده وصانند انر ب فعیلور م آ.ین دهندههیب مصاد واکنشدر اثر افزایش انر ب جنسش  ذرات، مصلکصل( 1نکته 

ب فعیل و .پس اه فرآورده وسدیل هیی  که در واحد زمین اه پمچمدهب فعیل وسدیل شصند در نتمجه وعداد مصلکصلو اه پمچمده

 ییادوافزایش م شصند افزایش ییفته و .رع  واکنش م 

 شصد : ( دمی اه دو طریق مصجب افزایش .رع  واکنش م 2نکته 

 هی افزایش وعداد کل ارخصردهیب ام  مصلکصل و1

 افزایش وعداد ارخصردهیب مصثر )اثر امشترب نسس  اه مصرد اول در افزایش .رع  دارد(  و2

 دهدوگرمیده را افزایش م ب گرمیگمر و هیب یت طرفهب واکنشافزایش دمی .رع  هیه(  2نکته 

 و دده.یزب اراب یت واکنش امشتر ایشد افزایش دمی .رع  آن واکنش را امشتر افزایش م هر چه انر ب فعیل( 4نکته 

درجه دمی، .رع  واکنش دو اراار شده و زمین آن واکنش  17هیب شمیمیی  اه ازاب افزایش هر ( در اسمیرب از واکنش5نکته 

 شصدونصف م 

  

 

   

 

 

 47 27 27 17 دمی                                 

 𝑅 2𝑅 3R 8R   .رع 

 t زمین                                                             
𝑡

2
 
𝑡

8
 
𝑡

1
 

 آب گرم آب .رد دمیب آب

 اسمیر زیید اسمیر زیید .رع  واکنش فلزات قلمیی  ای آب

.رع  واکنش 

فلزات قلمیی  

 خیک  ای آب

𝑩𝒆 اثرا   ا  اثر 

𝑴𝒈 نسستیً .ریع اسمیر کند 

𝑪𝒂 

𝑺𝒓 
 اسمیر زیید اسمیر زیید
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هیب شصد و ای ایل لصشیولمه در اخش واکنشهیب گرمیده نمز افزایش دمی ایعث افزایش .رع  م * دق  کنمد اراب واکنش

 وعیدل  )دو طرفه( اشتسیه نکنمدو

 گر اثر دمی(کنندو )امینهی را اه حیل  منجید ذخمره م هیب گصشت ، آنمدت فرآوردهنکته( اراب نگادارب طصمن  

 

 

 

 

 «ی صفر های مرتبهواکنش» 

ویممر غلظ  مصاد  هیآنهیب شمیمیی  وجصد دارند که اراب ییامم که ارخ  واکنشهیب شمیمیی  در م در ارر.  واکنش

هی، فرآیند انجیم واکنش ار .یح یت جیی  که در ای  واکنشگذارد زیرا از آن، همچ وأثمرب ار .رع  واکنش نی دهندهواکنش

شصد )قسل از پصشمده م  دهندهگمرد انیارای  وقت  که .یح کیویلمزگر اه طصر کل  از مصاد واکنشکیویلمزگر جیمد یصرت م 

رب ار همچ وأثم دهندهدیگر افزایش غلظ  مصاد واکنشایشد( در چنم  شرایی  یح واکنش از مروسه یت م پصشمده شدن .

میند( اراب ).رع  واکنش هیصاره ثیا  م  ر.داه ی ر م  دهندهب مصاد واکنشوسریع روند واکنش نداشته در نتمجه مروسه

𝑹راایه قینصن .رع  اصصرت مقیال ا. و        𝐀   𝐁واکنش فرض   = 𝒌[𝑨]° = 𝒌    

 هی عسیروند از :ارخ  از ای  واکنش

                    2𝑁2𝑂(𝑔)   
𝐴𝑢  (طلا)  
→      2𝑁2(𝑔) + 𝑂2 (𝑔)                 𝑅 = 𝑘[𝑁2𝑂]

° = 𝑘                 

  2𝐻𝐼(𝑔)   
𝐴𝑢  (طلا)  
→      𝐻2(𝑔) + 𝐼2 (𝑔)                       𝑅 = 𝑘[𝐻𝐼]° = 𝑘             

 2𝑁𝐻3(𝑔)   
𝑊  (تنگستن)  
→        𝑁2(𝑔) + 3𝐻2 (𝑔)              𝑅 = 𝑘[𝑁𝐻3]

° = 𝑘        

𝑨(𝒈)هیب مروسه ی ر که اه عنصان واکنش فرض   نیصدارهیب غلظ  ی زمین و .رع  ی زمین اراب واکنش  →   𝑩(𝒈)                               :     
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 هیدهندهواکنشقمل از پصشمده شدن کیمل .یح کیویلمزگر وص.ط 

 اصده و اه محض پصشمده شدن کیمل .یح، 1بواکنش از مروسه

 شصدوب ی ر شده و .رع  مستقل از غلظ  م واکنش از مروسه
 

 ایشندوو دو م  ب یتهیب شمیمیی  ای مروسههیب شمیمیی  از نصع واکنشور واکنش( امش1نکته 

 کیمیب هستندو 2هیب مروسه ( واکنش2نکته 

𝑨(𝒈)  بدر واکنش مصازنه نشدهتست :  → 𝑩(𝒈)اندو اگر حجم ظرف هیب مختلف، گزارش شدههیب زیر در زمین، شکل

هیب رنگ  و گلصله 𝐀هیب . مد مراص  اه مصل ایشد، کدام گزینه در.  ا. ؟ )گلصله 75/7اراار یت لمتر و هر گلصله معیدل 

 هستندو( 𝐁مراص  اه 

 

 

 

 اراار ا. و Bای .رع  وصلمد  𝐀ا.  امی .رع  مصرف  𝐀دو اراار  𝐁ضریب ا.تصکمصمترب ( 1

 ا. و مصل ار ثینمه 77722/7ب اول از آغیز واکنش، اراار در ده دقمقه 𝐁ب .رع  متص.ط وصلمد میده( 2

 مصل ا. و 1/1هیب مصجصد در ظرف اراار از آغیز واکنش، مجیصع مصل 25ب دقمقهب واکنش اراار ی ر ا.  و در مروسه( 2

 ایشدوب یت م ا.  و واکنش از مروسه 1اراار  𝐀و ضریب ا.تصکمصمترب  2اراار  𝐁ضریب ا.تصکمصمترب ( 4
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 «های مرتبه یک واکنش» 

هی ا.  اه طصرب که دهندهواکنشمتنی.ب ای غلظ   هیآنهیب دیگر نمز وجصد دارند که .رع  واکنش اراب ارخ  از واکنش

ب قینصن .رع ، هی در راایهشصد اراب ای  گصنه واکنش، .رع  واکنش نمز دو اراار م دهندهاراار شدن غلظ  واکنش 2ای 

ینصن .رع  :       ب قهیب مروسه یت معروف هستند اراب واکنش فرض  راایهایشد که اه واکنشیت م  دهندهوصان غلظ  واکنش

𝑹 = 𝑲[𝑨]
8   

 ایشندومثلاً متلاش  شدن هسته اورانمصم یی وجزیه .صل صریل کلرید ار اثر گرمی یت واکنش مروسه یت م 

291 𝑈
     𝛼      
→     𝑈               𝑅 𝛼 [𝑈]

8
   →      𝑅 = 𝑘 [𝑈] 

    𝑆𝑂2𝐶𝑙2(𝑔)
      گرما     
→      𝑆𝑂2(𝑔)  +  𝐶𝑙2(𝑔)                𝑅 𝛼 [𝑆𝑂2𝐶𝑙2]

8     →    𝑅 = 𝑘 [𝑆𝑂2𝐶𝑙2]         

2𝑁2𝑂5(𝑔) → 8𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)            𝑅 𝛼 [𝑁2𝑂5]
8
   →      𝑅 = 𝑘 [𝑁2𝑂5] 

روند زیر از  اصده و مییاق ورکمب قیس ایشد که یت فرمصل مصلکصل  و .یختیر آرینص  .صل صریل کلرید اه یصرت مقیال م 

 SO2Cl2شصد که در حیل  کل  اعد از وشکمل وشکمل م  دو پمصند کصوامنس  کئصردینینس  )داومص(و  پمصند کصامنس  2

   پمصند کصوامنس  .یده ا. و 4وصان گ   که داراب م 

 
را در نظر  𝑨   𝑩که اه عنصان نیصنه واکنش فرض   1هیب مروسه نیصدارهیب غلظ  ی زمین و .رع  ی زمین اراب واکنش

 گمریم :م 
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 و ایمور ییدق هستندو 1هیب مروسه نیصدارهیب فصق اراب واکنش

= 𝒚 )نیصدار .رع  ی غلظ  فقط اراب واکنش مروسه یت اصصرت خی    𝒂𝒙 )  

𝑹 بایشد که در آن انیاه راایهم  = 𝒌 [𝑨]  ایشدوشمب خط م 

 

ور از ( اه مراوب امش𝐇𝐛اه طصرب که ویییل آن اراب واکنش ای هیصگلصام  )پذیرب ایمی  داردو واکنش 𝐂𝐎نکته( مصلکصل 

در هیصگلصام   𝑶2مصجصد در هصاب دم، جییگزی  مصلکصل  𝐂𝐎هیب شصد که مصلکصلای  ویژگ  .سب م  ا. و 𝑶2مصلکصل 

 ا. و 2 بهیب مروسهواکنش هیصگلصام  ای کرا  مصنصاکسمد از نصع واکنشهی خصاهد شدو شده و مینع از ر.مدن اکسمژن اه ایف 

  های سنتیک شیمیایی (ساز و کار واکنش ) نظریه

رخ  از شصد .رع  اافتد که ایعث م در فرآیند انجیم یت واکنش او یق م اید که چه وحصمو  آیی وی اه حیل از خصد پر.مده

 هی وند و .رع  ارخ  دیگر نمز کند ایشد؟واکنش

ظیهرب  هیب میکرو.کصپ  )خصصیمیتور اه جنسههیب شمیمیی  را اه یصرت وجرا  ارر.  کرده و امشدر مسیحث قسل واکنش

پرداختمم امی در ای  اخش پی را فراور گذاشته و اراب ای  که اتصانمم اه  هیآنوو( ، فشیر و و، دمی، غلظ هی مینند حجمواکنش

کنمم در ای  مییلعه در .یح ذره یی هی را در مقمی  ممکرو.کصپ  )در .یح ذره( مییلعه م صال ایم پی.خ دهمم، واکنشئ.

 پردازیموهی م هی و یصنهی ، اوممصلکصل  اه ارر.  رفتیر مصلکصل

ارر.  جزآ اه جزآ مراحل انجیم یت واکنش شمیمیی ، یی ارر.  فرآیند انجیم شده در .یح ممکرو.کصپ   : کار واکنش و ساز

 شصدواب( .یز و کیر واکنش )مکینمسم واکنش( نیممده م )ذره

مام زیر ا.ت یده یی مصلکصل( از دو نظریه  هیب شمیمیی  در مقمی  ممکرو.کصپ  )در .یح ذرهاراب ارر.  .یز و کیر واکنش

 ا. و دهندهکنمم که ا.ی  هر دو نظریه ارخصرد ام  ذره هیب واکنشم 

 هیب .نتمت شمیمیی  ( :.یز و کیر واکنش ) نظریه

  گذارحیل نظریه ی  2     نظریه ارخصردی  1

هیب انمیدب وجصد و یوت هیآنایشد، ول  ممین هی م دهندههیب واکنشاگر چه ا.ی  هر دو نظریه ارخصرد ام  مصلکصل( 1نکته 

 داردو

هیب اکنشعلاوه ار وگذار شصد ول  نظریه حیل ا.ت یده م  فیز گیزبهی در ( نظریه ارخصرد فقط و فقط اراب وصجمه واکنش2نکته 

 شصدونمز ا.ت یده م هیب فیز محلصل فیز گیزب، اراب وصجمه واکنش
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 نظریه برخورد :  .1

صرد شصند ارخدر نظر گرفته م  .خ  هیبگصبیصرت هکه ا دهندههیب واکنشواکنش ، ام  ذرهدر ای  نظریه اراب انجیم یت 

 انجیمندوایشند که اه وصلمد فرآورده م م  ونای ارخصردهیی  مصثر یی کیرایصرت گرفته و از ام  ای  ارخصردهی 

 از انر ب کیف  ارخصردار ایشندوثینمیً :           در جا  منی.س  ایشنداومً :        ارخصردهیب مصثر ارخصردب ا.  که   

رآورده اه وصلمد ف هندهدهیب واکنششصد ارخصرد ام  ذرههی هنگیم ارخصرد : یک  از شرایی  که ایعث م گمرب منی.ب ذرهجا 

که ارخصرد ام  هی ای  ا.  گمرب منی.ب ذرهایشد منظصر از جا هی هنگیم ارخصرد م گمرب منی.ب ذره، جا منجر شصد

 وشکمل شصدو هیآنهیی  یصرت گمرد که قرار ا.  پمصند ام  ایید از .ر اوم دهندههیب واکنشذره

       :  1مثیل 

                 𝐻𝐼(𝑔)  +  𝐶𝑙(𝑔)     𝐼(𝑔)   +  𝐻𝐶𝑙(𝑔)  
 نیییش ارخصرد منی.ب :

         
I HCL I CL I H CL

H

           
 اعد از ارخصرد                            هنگیم ارخصرد                          پمش از ارخصرد                    

 نیییش ارخصرد نیمنی.ب :

          

I
HCL I CL IH CLH

 
     پمش از ارخصرد            هنگیم ارخصرد                           دهدار اثر ارخصرد واکنش رخ نی        

    :  2مثیل 

NO2Cl(g)  +   Cl (g)        NO2(g)  +   Cl2(g)           

 نیییش ارخصرد منی.ب :

         

CLN

O

O

CL
N

O

O
CL CL

        
 اعد از ارخصرد                                                  پمش از ارخصرد                                         

  نیییش ارخصرد نیمنی.ب :

                          

CL

N O

O

CL
N O

O
CL

CL

    
 پمش از ارخصرد              دهداز ارخصرد واکنش رخ نی پس        
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   :  2مثیل 

          2NOCl (g)          2NO(g)  +   Cl2(g) 
 نیییش ارخصرد منی.ب :

                       

CL

N
O

O

CL

N

OO
CL CL

N
N

  
 اعد از ارخصرد                                                        پمش از ارخصرد                                          

 نیمنی.ب :نیییش ارخصرد 

                        

CL

N
O

O

CL

N

O

O

CL

CL

N
N

   
 پمش از ارخصرد                     دهدپس از ارخصرد واکنش رخ نی        

 «انرژی ذره ها هنگام برخورد » 

که ارخصردب علاوه ار ای شصند زیرا هر گمرب منی.ب هستند هیمشه منجر اه انجیم واکنش نی ارخصردهیی  که داراب جا 

پمصند هیب  هینآوی ار اثر ارخصرد شدید ام   ایید هنگیم ارخصرد انر ب کیف  نمز داشته ایشدگمرب منی.س  داشته ایشد ایید جا 

 ب مصرد نظر وصلمد شصدواولمه شکسته شده و فرآورده

 شصدو ( نیممده م 𝑬𝒂ا.  انر ب فعیلسیزب ) مقدار انر ب که اراب شروع یت واکنش شمیمیی  مزماز دید نظریه ارخصرد 

انر ب داشته ایشند  (𝑬𝒂)ایید اه اندازه  اتصانند اه فرآورده وسدیل شصند دهندهانیارای  طسق شکل مقیال اراب اینکه مصاد واکنش

 منجر اه انجیم واکنش شده و فرآورده را وصلمد کندو  هیآنوی ارخصرد ام  

 

 

 

نجیم ادب ارخصرد مؤثر داریم که منجر اه گمریم که از ام  هیه ارخصردهی، فقط وعداد معدوقسل  نتمجه م  ای وصجه اه دو عیمل

گمرب منی.ب و هم انر ب کیف  )انر ب فعیلسیزب( شصند چصن فقط وعداد معدودب ارخصرد وجصد دارند که هم جا واکنش م 

 ایشندورا دارا م 

ور اه محصصل ور شده و می .ریعور ایشد، وعداد ارخصردهیب مؤثر نمز امشهی امشندهدههر چه وعداد ارخصردهیب ام  واکنش

 ر.مموم 
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 «تعداد برخوردها » 

هی، وعداد ارخصردهی در واحد حجم و در پ  آن وعداد ارخصردهیب کیرا )مؤثر( که منجر اه دهندهای افزایش غلظ  واکنش

 ییادوواکنش افزایش م شصند افزایش ییفته در نتمجه .رع  واکنش م 

 جا  منی.ب ارخصرد( 2   انر ب ارخصرد( 2  وعداد ارخصرد( 1( ا.ی  نظریه ارخصرد : 1نکته 

 در واحد حجم و زمین دهندههیب واکنش( ار طسق نظریه ارخصرد .رع  واکنش اه وعداد ارخصردهیب مؤثر ام  ذره2نکته 

 استگ  داردو

 شصندودر نظر گرفته م  هیی  مستقل و جدا از همذرهاه یصرت  دهندههیب واکنش( طسق نظریه ارخصرد، ذره2نکته 

وصان مقدار آن را اه نی ( وجصد دارد ول  𝑬𝒂وصان گ   که انر ب فعیلسیزب )( ای ا.ت یده از نظریه ارخصرد فقط م 4نکته 

  د.  آوردو

اب نظریه ارخصرد فقط ار( از آنجیی  که ونای در فیز گیزب ذرات اه یصرت مستقل و جدا از هم قرار م  گمرند انیارای  5نکته 

 هیب .یده در فیز گیزب اه کیر م  رودوواکنش

 2 )جهت گیری مناسب     فرآورده   ( 5نکته 
  
      8 ) انرژی فعالسازی          
 هی ای یکدیگر    : در نظریه ارخصرد دهندهواکنشارخصرد                   ⇒

( نیممده 𝑬𝒂ب ارخصرد مقدار انر ب که اراب شروع یت واکنش شمیمیی  مزم ا. ، انر ب فعیلسیزب )( از دید نظریه0نکته 

 شصدوم 

 :( اگر واحد .رع  ارحسب غلظ  را انصیسمم داریم 2نکته 
مول

زمان × حجم
  (𝒎𝒐𝒍

𝒍.𝒔
  ،𝒎𝒐𝒍

𝒍.𝒎𝒊𝒏
یصرت .رع  واکنش اه  و ووو ( در ای  

 وعداد ارخصردهیب مؤثر در واحد حجم و در واحد زمین استگ  داردو 

𝑨وعداد ارخصردهی اراب یت واکنش فرض    + 𝑩 → 𝑪  آید :د.  م زیر اه باز راایه 

 

 

 

 

تعداد برخوردها = (𝑨 تعداد گونه های) × (𝑩 تعداد گونه های) 

 

 وعداد ارخصرد
هیب وعداد گصنه

𝐁 

هیب وعداد گصنه

𝐀  
یعم
ج

 

4  =2 × 2 2 2 1 

5  =2 × 2 2 2 2 

12  =4 × 2 4 2 2 
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 آید : وعدادارخصردهی از راایه مقیال اد.  م  𝐁هیب اراار شدن وعداد گصنه 𝐦و  𝐀هیب اراار شدن وعداد گصنه 𝐧ای 

تعداد برخوردها = (تعداد برخوردهای اولیه) × (𝒏 ×𝒎) 

چند برابر شدن تعداد برخوردها = (𝒏 ×𝒎)برابر 

 شصد ای :اراار کنمم وعداد ارخصردهی اراار م  5را  𝐁هیب و گصنه 5را  𝐀هیب اراب واکنش ایم گصنه 2مثلاً اگر در حیل  

      127 = (1 × 5) × 1 =  تعداد برخوردها      

 ییادوافزایش م  127اه  5که مسلییً .رع  واکنش نمز ای افزایش وعداد ارخصردهی از 

  : گذارحالتی نظریه .2

که نظریه ارخصرد را فقط ای  هیب فراوان  ا.  از جیلهاعد از مدو  درییفتند که نظریه ارخصرد داراب نیر.یی  هیناشمیمد

 هیب در حیل واکنشهیب فیز گیزب، که اتصانند علاوه ار واکنشهیب فیز گیزب اه کیر ارد و اراب ای وصان اراب واکنشم 

 وگذارحیل ب دیگر ارائه دادند اه نیم نظریه محلصل را نمز وصجمه کنند نظریه

-در واکنش گذارروب حیل مصرب مصفق اه درییف  جییزه نصال شمی  گردیدو او و هیکیرانش مسلیین دان شمی  احید زویل

 نمهدر حدود فیتصثیدهد که حیل  گذار، طصل عیر اسمیر کصویه  هی نشین م کنندو نتییج پژوهش آنهیب شمیمیی  وحقمق م 

(17
5-

 داردو ثینمه( 
 

ایشد ای ای  و یوت که در نظریه ارخصرد مصاد اولمه مستقمییً اه فرآورده وسدیل وقریسیً شسمه اه نظریه ارخصرد م  گذارحیل نظریه 

ب فعیل اه را پدید آورده و .پس پمچمده ب فعیل.یختیرب اه نیم پمچمده، مصاد اولمه ااتدا گذارحیل ب شصند ول  در نظریهم 

  ایشدوهی م ب فعیل حد وا.ط ام  مصاد اولمه و فرآوردهدر واقع پمچمدهشصد که فرآورده وسدیل م 

هی از یکدیگر جدا شدن فرآورده
                     
  برخورد واکنش دهندهپمچمده فعیل         →

                   2 )     جهت گیری مناسب    
→                       

8 ) انرژی  فعالسازی     
با دارا بودن   

 گذارحیل :  نظریه   

کنند مدت زمین کصویه  در ای هم ارخصرد م  دهندههیب واکنشطسق ای  نظریه وقت  مصلکصل : گذارحالتی فعال یا پیچیده

گمرند که در ای  مدت زمین کصویه پمصندهیب اولمه .س  شده و پمصندهیب جدید در حیل وشکمل هستند کنیر یکدیگر قرار م 

 وب فعیل گصیندیی پمچمده گذارحیل ای  حیل ، که اه 
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𝑨2اگر واکنش فرض   + 𝑩2 → 2𝑨𝑩    را طسق ای  نظریه در نظر اگمریم داریمو 

               A2+ B2⏟    

مصاد اولمه 

  ⇌      AB*    ⏟    

   فعیل پمچمده 

       2AB   ⏟    

 محصصمت 

  

       

 

 

  

 

 

 

 نمز وسدیل شصد انیارای  در یت واکنش یت دهندهوصاند اه مصاد واکنشهی م ب فعیل علاوه ار وسدیل اه فرآوردهچصن پمچمده

 دهندو پذیر نشین م طرفه وسدیل مصاد اولمه اه پمچمده فعیل را اه یصرت ارگش 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 : محصصمت    مصاد اولمه 

هیب پمصند

 محصصمت کیملاً

وشکمل و 

 هیب مصادپمصند

اولمه گسسته 

 وشده اند

 : گذارحیل اعد از 

پمصندب محکم و کصویهتر 

ایجید شده و  𝐁 و 𝐀ام  

𝐀پمصندهیب  − 𝐀  و

𝐀 − 𝐁 س  الندور و. 

م  گردند و مصلکصل 

خصای  شسمه محصصمت 

  ودارد

گذار )پمچمده حیل 

پمچمده فعیل  (فعیل

خصای  حد وا.ط 

مصاد اولمه و 

  ودارد محصصمت را

پمصند  : گذارحیل پمش از 

 𝐁و  𝐀.س  و الندب ام  

ای وضعمف پمصندهیب  هیزمین

𝐀 محکم − 𝐀  و𝐁 − 𝐁 

مصلکصل  و وشکمل شده

خصای  شسمه مصاد اولمه 

 ودارد
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 «انرژی فعالسازی»

ق اصد که طس مقدار انر ب مزم اراب آغیز یت واکنش شمیمیی ، اشیره کردیم انر ب فعیلسیزب در نظریه ارخصردطصر که هیین

مقدار انر ب ا.   فعیلسیزب، انر ب علاوه ار وعریف قسل  گذارحیل در نظریه ای  نظریه قیدر اه محی.سه مقدار آن نشدیم ول  

کیلرب یی هر واحد دیگر انر ب  ول، کملصار حسب کملصو واحد آن  شصدپمچمده فعیل مصرف م  یت مصلکه اراب وشکمل 

 ایشدوم 

 گصیندو .یزب رف انر ب فعیل، دهنده: اه و یوت .یح انر ب پمچمده فعیل و مصاد واکنش 𝑬𝒂 رف 

 گصیندو ارگش .یزب لانر ب فعیهی، : اه و یوت .یح انر ب پمچمده فعیل و فرآورده 𝑬𝒂 ارگش 

 

 

 

  

 

 

ر وور ایشد مصاد اولمه اه .خت  اه پمچمده فعیل وسدیل شده و در نتمجه .رع  واکنش کم.یزب امشهر چه مقدار انر ب فعیل

ور اه پمچمده فعیل وسدیل شده و .رع  واکنش اولمه راح ، مصاد ور ایشدهر چه انر ب فعیلسیزب کم خصاهد اصد و ارعکس،

 ور خصاهد اصدوامش

ور  .رع  کم   
                 
⇔        𝑬𝒂  ور  .رع  امش ، ور امش

                 
⇔       𝑬𝒂 ور کم 

 

 

 

 

 

   

 

 تر سرعت بیش

تر کم 𝑬𝒂)چون 

 است(

  ترکمسرعت 

 𝑬𝒂)چون 

 است( تربیش
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𝒌ای .رع  واکنش اصصرت نییی  ) 𝑬𝒂 جیی  که راایه وصجه : از آن = 𝑨𝒆
−𝑬𝒂

𝑹𝑻 ب عددب معمن  راایهایشد در نتمجه ( م

وصان گ   که .رع  اراب یت واکنش نصف شصد نی  𝑬𝒂 اراب مثیل اگر ام  انر ب فعیلسیزب و .رع  واکنش وجصد ندارد

 شصد احتییل دارد چندی  اراار شصدودو اراار م 

 ب فعیل فرآیندب گرمیگمر ا. و هی اه پمچمدهدهندهواکنشوسدیل وصجه : 

  ب فعیل اهایشد و وسدیل پمچمدهچصن .س  شدن پمصندهی گرمیگمر م 

 پمصندهیب جدید گرمیزا ا. و ا.  چصن وشکمل اهی فرآیندب گرمیزفرآورده

  

 

 «سازی و انرژی پیوند انرژی فعال» 

دار هی مقب واکنشالکه در هیه .یزب ای مقدار مجیصع انر ب پمصندهیب مصاد اولمه یک  نسصدهانر ب فعیلدق  کنمد که مقدار 

.یزب مقدار که اشیره کردیم انر ب فعیلطصر ایشد چصن هیین.یزب کیتر از مجیصع انر ب پمصندهیب مصاد اولمه م انر ب فعیل

هیب یزب اه شکست  کیمل پمصندب فعیل نمب فعیل اصده و اراب وصلمد یت مصل پمچمدهانر ب مزم اراب وصلمد یت مصل پمچمده

ر حیل  که ورب نمیز دارد داولمه نمس  و فقط کیفمس  که ارخ  از پمصندهیب اولمه کی  .س  شصند انیارای  مقدار انر ب کم

صجصد هیب اوی  اطصر کیمل شکسته شده و رادیکیلههی اب پمصنداولمه را وأمم  کنمم هیهاگر مقدار مجیصع انر ب پمصندهیب مصاد 

 ایشدو.یزب اراب یت واکنش معم  م ور از انر ب فعیلآیند که مقدار ای  انر ب اسمیر امشم 

 صجه ا رمییمدواراب درک ااتر اه شکل زیر و

 

 

 

 

 

  

 

 

 ا. و ورکم دهنده.یزب رف  هیمشه از مجیصع انر ب پمصندهیب مصاد واکنش( انر ب فعیل1نکته 
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هیب اوی ، پمصند شصند ول  اراب ر.مدن اه رادیکیلم  .س  دهندههیب واکنشپمصندب فعیل، ( اراب ر.مدن اه پمچمده2نکته 

  شکنندوم  کیملاه طصر  دهندههیب واکنش

 1DH∆ایشدوهیب اوی  م .یح انر ب مصاد اولمه و رادیکیل : اختلاف 

 2DH∆ایشدوهیب اوی  م هی و رادیکیل.یح انر ب فرآورده : اختلاف 

هیب اوی  حت  از ور اصده و در نتمجه رادیکیلل امشب فعیهیب اوی  از .یح انر ب پمچمده( .یح انر ب رادیکیل2نکته 

اه 𝑫𝒊𝒔𝒂𝒔𝒔𝒐𝒄𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 مخ ف  𝑫: اه معن  ویممرات آنتیلپ  و کمک  که در آن   𝑯𝑫∆ب فعیل هم نیپییدارور هستندو پمچمده

 ایشدومعن  و کمت م 

هی و مصاد ایمور از فرآورده 𝐤𝐉07و  𝐤𝐉157اه ورومب   X2  +  Y2    2XYاگر .یح انر ب پمچمده فعیل واکنش  تست :

𝐗ایشد، کدام مقییسه در مصرد انر ب پمصند  دهندهواکنش − 𝐘 یحمح ا. ؟ هیمشه 

𝐗انر ب پمصند <  𝐤𝐉07الف(  − 𝐘                                      )ب𝐤𝐉157  > انر ب پمصند𝐗 − 𝐘 

𝐗انر ب پمصند <  𝐤𝐉227ج(  − 𝐘                                       )د𝐤𝐉27  > انر ب پمصند𝐗 − 𝐘 

𝐗مصل  2.یزب مراص  اه انر ب فعیل − 𝐘  اراار ای𝐤𝐉157  ا. و پس هر مصل𝐗 − 𝐘  اراب ر.مدن اه .یح 

 ور امش 𝐄𝐚دانمم که هیمشه انر ب پمصند مصاد از انر ب ا.  هیچنم  م  𝐤𝐉27ب فعیل نمیزمند انر ب پمچمده

 ا. و

.یزب واکنش ارگش  ا. و اگر ادانمم ار اثر درید انر ب فعیل 05.یزب رف ، در یت واکنش شمیمیی ، انر ب فعیلتست : 

 𝒌𝑱واکنش ارگش  ار حسب  𝑯∆گرمی آزاد شده ا. ،  𝐤𝐉27هی ب فعیل و وسدیل آن اه فرآوردهمصل پمچمده 5/7ب وجزیه

 کدام ا. ؟

1 )47                           2 )47-                          2 )17                         4 )17-  
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 57.یزب رف  کملص ول انر ب آزاد شصد و انر ب فعیل 27گرم گصگرد ورب اکسمد در واکنش زیر،  15اگر در وصلمد تست : 

 چند کملص ول ار مصل ا. ؟.یزب ارگش  ای  واکنش کملص ول ار مصل ایشد، انر ب فعیل

1 )457                            2 )257                                                                2SO2(g) + O2(g)
    
→  2SO2(g)    

2 )157                            4 )277 

 

 

 

 

 

 «ی گرمای واکنش یا تغییرات آنتالپی محاسبه» 

یی  از شمی  .یل .صم دامر.تین ی مسحث ورمصدینیممت ی اه یید دارید ویممرات آنتیلپ  اراب یت واکنش گرمیدهطصر که هیین

(آنتیلپ   فرآورده هی)  H = H2∆ واکنش   گرمیگمر اراار ا.  ای :   - H1 (  اولمه مصاد آنتیلپ)       

یت واکنش در حیل  کل  از 𝑯∆ انیارای  اراب وعمم   ،وصان وعمم  کردطصر میلق نی ه( یت .مستم را ا𝐇ول  چصن آنتیلپ  )

 کنمم :هیب زیر ا.ت یده م روش
 

 ( کیلرییتر لمصان  )گرمی .نج  در فشیر ثیا ( 1  ( روش اول ) روش مستقمم ( :1          

 ا.ت یده از کیلرییتر )گرمی.نج(            

 ( کیلرییتر ایس  )گرمی .نج  در حجم ثیا (2                  

 هیب محی.سهروش

 ویممرات آنتیلپ  :   

 ( ای ا.ت یده از قینصن هس1                       

 ( ای ا.ت یده از آنتیلپ  وشکمل 2                                 

 ( ای ا.ت یده از آنتیلپ  .صخت  2   ( روش دوم )روش غمر مستقمم( :       2          

 ( ای ا.ت یده از انر ب پمصند4                       

 ( ای ا.ت یده از انر ب هیب فعیلسیزب رف  و ارگش 5                       
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ایم نیصدار انر ب ی پمشرف  واکنش را ر.م کنمم فام مییلب     A2  + B2   2ABحیل اگر اراب واکنش گرمیده فرض 

𝐻∆    هیب گرمیده و گرمیگمر داریم :شصد اراب وییم  واکنشور م آ.ین =  𝐻2 − 𝐻8  

𝐻∆ هیب گرمیده اب ا.  که اراب واکنشاه گصنه  H8و H2 ورومب و یضل  < 𝐻∆ هیب گرمیگمر و اراب واکنش  0 > 0 

 آیدواد.  م 

هی و نمز چنم  و یضل انر ب پمصندهیب مصاد اولمه وفرآوردهو همهیب فعیلسیزب وصانمم درییامم که و یضل انر ب ای کی  وأمل م

 دهندوویممرات آنتیلپ  یت واکنش را م 

 ∆𝐻 =  ∆𝐻𝐷8 − ∆𝐻𝐷2                                   و∆𝐻 =  𝐸𝑎رفت − 𝐸𝑎برگشت  

 

 
 

 هیب ا  گرمیواکنش هیب گرمیگمرواکنش هیب گرمیده ) گرمیزا (واکنش

∆𝑯 = 𝑬𝒂 − 𝑬𝒂
´
  𝑬𝒂 < 𝑬𝒂  

´  
→      ∆𝑯 < 0 ) 

هیب گرمیده ) گرمیزا ( آنتیلپ  اراب واکنش

 واکنش من   ا. و

∆𝑯 = 𝑬𝒂 − 𝑬𝒂
´
  𝑬𝒂 > 𝑬𝒂  

´  
→      ∆𝑯 > 7 

هیب گرمیگمر آنتیلپ  واکنش مثس  اراب واکنش

 ا. و

∆𝑯 = 𝑬𝒂 − 𝑬𝒂
´
  𝑬𝒂= 𝑬𝒂  

´  
→      ∆𝑯 = 7 

هیب ا  گرمی آنتیلپ  واکنش اراب واکنش

 ی ر ا. و

 .ی  را.  قرار  qدر معیدله واکنش 

 م  گمردو

 .ی  چپ قرار  𝐪در معیدله واکنش 

 م  گمردو
 نداریمو 𝐪در معیدله واکنش 

 .یح انر ب :

 پمچمده فعیل  <مصاد اولمه   <محصصمت  

 .یح انر ب :

 پمچمده فعیل   < محصصمت  <مصاد اولمه  

 .یح انر ب :

 پمچمده فعیل  <مصاد اولمه  =محصصمت 

 پییدارب :

 پمچمده فعیل  >مصاد اولمه   >محصصمت  

 پییدارب :

 پمچمده فعیل   > محصصمت  >مصاد اولمه  

 پییدارب :

 پمچمده فعیل  >مصاد اولمه   =محصصمت  

 مجیصع انر ب پمصند :

 پمچمده فعیل  >مصاد اولمه   >محصصمت  

 مجیصع انر ب پمصند :

 پمچمده فعیل   > محصصمت  >مصاد اولمه  

 مجیصع انر ب پمصند :

 پمچمده فعیل  >مصاد اولمه   =محصصمت  

 .رع  هی :

 .رع  رف   <.رع  ارگش  

 .رع  هی :

 .رع  رف   >.رع  ارگش   

 .رع  هی :

 .رع  رف   =.رع  ارگش  

 انر ب فعیلسیزب :

 انر ب فعیلسیزب رف  >انر ب فعیلسیزب ارگش  

 

 فعیلسیزب :انر ب 

 انر ب فعیلسیزب رف  <انر ب فعیلسیزب ارگش  

 

 انر ب فعیلسیزب :

 انر ب فعیلسیزب رف  =انر ب فعیلسیزب ارگش 
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هیب گرمیده  اب ا.  که اراب واکنش( اه گصنه برگشت𝑬𝒂و رفت𝑬𝒂یی  𝐻𝐷2∆و  𝐻𝐷8∆ایز در روااط  ایم ورومب و یضل هی )

∆𝑯 < < 𝑯∆ هیب گرمیگمر و اراب واکنش  0  اد.  آیدو0

در جا  رف  را محی.سه کرده و .پس آن را در  𝑯∆در جا  ارگش ،  𝑯∆هیب وعیدل ، اراب محی.سه ( اراب واکنش1نکته 

=  برگشت𝑯∆ کنممو ضرب م  من  یت  − ∆𝑯رفت       

 « (𝑯∆)انواع واکنش از لحاظ گرمای واکنش»

 شصدوانر ب هیراه ای وصلمد شدن محصصمت، نمز وصلمد م مقدارب  هیآنهیی  که در واکنش : های گرمادهواکنش الف(

A2  +  B2      2AB  +  q   

 

 

 

 

 

 

 

 گمرندوم مصاد اولمه اراب وصلمد محصصمت مقدارب انر ب  هیآنهیی  که در واکنش های گرماگیر :واکنش ب(

A2  +  B2   +  q   2AB                                        
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 هی : ر.م .یختیر پمچمده فعیل ارخ  از واکنش

 H2(g)  +  I2(g)        2HI(g)                                                                                           ( 1مثیل 

 

                                2ClO(g)      Cl2(g)  + O2(g)             (2مثیل 

 
 

           NO(g)  + O3(g)   NO2(g)  + O2(g)                                (2مثیل 

 

 
 

 O(g) +  H2O(g)     2OH(g)                                  (  4مثیل 

                   

 
 

   HI(g)  + Cl(g)          HCl(g)  + I(g)        ( 5مثیل 

 

 
 

 

 

    2NOCl(g)      2NO(g) + Cl2(g)                     ( 5مثیل 

 

 

 

 O(g)  + O3(g)     2O2(g)                                   ( 0مثیل 
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 NO2(g)  + F2(g)      NO2F(g)  + F(g)         ( 2مثیل 

  N2O   شصدوشصد .پس از آن جدا م م  𝑨𝒖( اوم اکسمژن جذب کیویلمزگر 0مثیل 
  Au    
→     N2 + O             

      𝑁 ≡ 𝑁 − 𝑂 + 𝐴𝑢 ⇌  𝑁 ≡ 𝑁… . . 𝑂 … . . 𝐴𝑢     𝑁 ≡ 𝑁 + 𝑂 + 𝐴𝑢 
        

                                             NO2Cl(g)  + NO(g)       NO2(g)  + NOCl                    ( 17مثیل 

 
 

 گذار :نظریه برخورد و نظریه حالت هایشباهت

 ا. و دهندههیب واکنشارخصرد ام  مصلکصلهی در هر دو نظریه، ( شر  انجیم واکنش1

 شصدوارر.  م  در .یح ممکرو.کصپ  )مصلکصل (هی ( در هر دو نظریه، واکنش2

  اشیره م  کنندو (𝐄𝐚وجصد انر ب هیب فعیلسیزب )( هر دو نظریه اه 2

     گذار :نظریه برخورد و نظریه حالت هایوتتفا

هیب .یده علاوه ار واکنش گذارحیل نظریه شصد ول  هیب .یده در فیز گیزب ا.ت یده م ( نظریه ارخصرد فقط اراب واکنش1

 نمز کیرارد داردو  هیب در فیز محلصلدر فیز گیزب، اراب واکنش

وصاند م  ،علاوه ار اشیره اه وجصد انر ب فعیلسیزب گذارحیل ول  نظریه ( نظریه ارخصرد اه وجصد انر ب فعیلسیزب اشیره دارد 2

          مقدار آن را محی.سه کندو

   ایشدوم  گذارحیل مراص  اه نظریه ب فعیل فقط پمچمده( 2
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هیب ، ارخ  از نیر.یی گذارحیل در نظریه وصان نتمجه گرف  که هیب هر دو نظریه، م هی و شسیه نکته : ار ا.ی  و یوت

 نسس  اه نظریه ارخصرد، ارورب داردو گذارحیل نظریه ارخصرد ارطرف شده و نظریه 

 خصوصیات پیچیده فعال :

جه نسس  اصده و در نتم انر ب درون  پمچمده فعیل هیصاره از آنتیلپ  و انر ب درون  مصاد اولمه و محصصمت امشتر ( آنتیلپ  و1

 ایشدو     م  نیپییدار هیآناه 

یصرت خط هرا ا هیآن( در .یختیر پمچمده فعیل، پمصندهیی  که در حیل وشکمل یی شکسته شدن هستند، .س  اصده در نتمجه 2

 دهندوم چم  نشین 

  کردو وصان آن را حم  واکنش جدا.یزب و شنی.یی نی (، ( اه عل  نیپییدارب پمچمده فعیل )طصل عیر کیتر2

یت .رب پمصندهیب .یلم و د.  نخصرده نمز وجصد  میک  ا. ( در .یختیر پمچمده فعیل علاوه ار پمصندهیب .س  شده، 4

  داشته ایشدو

 مصاد اولمه و محصصمت داردو حد وا.ط( پمچمده فعیل خصای  5

ت یده نقیه چم  ا. ، فقط از یتیر پمچمده فعیل در حیل وشکمل ا. ب که در .یختهیینهگ( اراب نیییش پمصندهیب دو یی .ه5

 کنممو م 

 «های بدون پیچیده فعال واکنش» 

ب فرآورده وسدیل شصد ااتدا اه یصرت یت پمچمدهکه اه هیب شمیمیی  مصاد اولمه اراب ای طصر که گ تمم در اکثر واکنشهیین

شصدو در واقع مصاد اولمه اراب ر.مدن اه محصصل از یت حد وا.ط ب فعیل اه فرآورده وسدیل م فعیل درآمده و .پس پمچمده

ب اه پمچمدهب فعیل اصده و مصاد اولمه ادون وسدیل هیب شمیمیی  فیقد پمچمدهد ول  ارخ  واکنشنکن)پمچمده فعیل( عسصر م 

هی، کیپلکس فعیل وجصد نداردو ای  ای  واکنش« انر ب ی پمشرف »شصند که در نیصدار فعیل، مستقمییً اه فرآورده وسدیل م 

 هی در حیل  کل  عسیروند از : واکنش

 شصدوفقط پمصند شکسته م  هیآنهیی  که در ( واکنش1

 شکست  پمصند هیصاره فرآیندب گرمیگمر ا. و

𝐶𝑙2)شکسته شدن پمصند مستلزم گرفت  انر ب ا. (        →   2𝐶𝑙°   
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 شصدوهیی  که در آن فقط پمصند وشکمل م ( واکنش2

 وشکمل پمصند هیصاره فرآیندب گرمیده ا. و

°2𝐶𝑙       شصد()ای وشکمل شدن پمصند، انر ب آزاد م   →  𝐶𝑙2     

 

 آلودگی هوا :

 دهدوب آینده را نشین م وی دو دهه 1017ب ن   خیم از .یل مصرف .یمنه شکل زیر نیصدار اکتشیف و

 

 

 

 

 

 

 

 

 وصان فایمد که :ای وصجه اه نیصدار م 

 وایمممزان اکتشیف ن   خیم را داشته وری امشداشته و در ای  دهه  روند یعصدبیت  1057ممزان اکتشیف وی .یل  -1

دیگر خسرب از اکتشیف منیاع  2727داشته و احتییل دارد در دهه  روند نزول اه اعد یت  1057ممزان اکتشیف ن   از .یل  -2

 جدید ن   خیم نسیشد

 که :طصربداشته ا.  اه روند یعصدبهیمشه  مصرف ن   خیمممزان  -2

 ، ممزان اکتشیف امش از مصرف ن   اصده ا. و1057الف( در .یل 

 ، ممزان اکتشیف ای ممزان مصرف اراار اصده ا. و1027یل ب( در .

 اراار ممزان اکتشیف اصده ا. و 2، ممزان مصرف 2777پ( در .یل 

یب ههیب فسمل  رو اه اوییم هستند یک  از مشکلاو  که ای پمشرف  ینییع و افزایش مصرف .صخ که .صخ ای  علاوه ار

 آید آلصدگ  هصا ا. وفسمل  اصجصد م 
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𝑵𝑶و   𝐍𝐎گازهای 
2

 : 

1- 𝐍𝐎 هیی  هس  که در خروج  اگزوز خصدروهی وجصد دارد امی جزو آمینده𝑵𝑶2  ار اثر واکنش𝐍𝐎  ای𝑶2  در هصاکره

 آیدود.  م اه

2-  𝐍𝐎  رنگ و گیز ا𝑵𝑶2 اب رنگ ا. وگیز قاصه 

             در .یختیر خصد، اسمیر داشت  الکترون ج   نشدهدلمل یس ای  دو ورکمب هر دو گیز اهوای وصجه اه .یختیر لص -2

  پذیراندوواکنش

 

 در .یختیر خصد یت پمصند داومص داردو 𝑵𝑶2هر دو ورکمب قیس  هستند و ورکمب  -4

 خیمده و داراب دو .یختیر رزونینس  ا. و 𝑵𝑶2شکل هند.  مصلکصل  -5

 ر.ینندوهیب مختلف آ.مب م شصند اه ایف و انسین م  هر دو ورکمب، هنگیم  که وارد ادن جینداران -5

  آلودگی هوا ناشی از خودروها و صنایع:

 هیب مختلف در خصدروهی:چگصنگ  وشکمل آمینده

 :اکسمدگیز گصگرد دب -1

هی ر نمروگیهد خیم، گیزوئمل و انزی  ای کم م  پییم ، مقدارهیب مت یوو  گصگرد دارند که ای .صزاندن ای  مصادزغیل .نگ، ن  

𝑺(𝒔)         شصدو                    وسدیل م  𝑺𝑶2.صزد و اه گیز و خصدروهی، گصگرد مصجصد م  + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) 

 (:𝑪(𝒔)( و دوده )𝑪𝑶(𝒈)(، کرا  مصنصکسمد )𝑪𝒙𝑯𝒚(𝒈)هی )همدروکرا  -2

 هی هستندوهمدروکرا ویژه خصدروهی هیب مصرد ا.ت یده در ینییع اهاغلب .صخ 

 شصدو( م 𝑪(𝒔)و دوده ) 𝑪𝑶(𝒈)هی، منجر اه وصلمد هیب مصجصد در .صخ .صخت  نیقص همدروکرا 

 دهدوشصد را نشین م م  𝑪(𝒔)و دیگرب  𝑪𝑶وصلمد  هیب نیقص اصوین که یک  منجر اههیب شمیمیی  زیر، .صخت معیدله

2𝑪4𝑯17(𝒈) + 0O2(𝒈) →  2CO(𝒈) + 17H2𝑶(𝒈) 

2𝑪4𝑯17(𝒈) + 5O2(𝒈) →  2C(𝒔) + 17H2𝑶(𝒈) 
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شصد ممزان اکسمژن امشترب وصلمد م  𝑪(𝒔)شصد در مقییسه ای واکنش  که وصلمد م  𝑪𝑶امنمد در واکنش  که طصر که م هیین

 مصرف شده ا. و امی ضرایب ا.تصکمصمترب اقمه مصاد مصجصد در ای  دو واکنش ای هم یکسین ا. و

افتد که مقدارب از هی ای  او یق م هستند زیرا خمل  وق  𝑪𝒙𝑯𝒚(𝒈)هی هی خصد همدروکرا یک  از آمیندهوصجه کنمد که 

 شصدوهمدروکرا  گیزب شکل ادون هرگصنه .صخت ، از منسع .صخ  خیرج و وارد هصاکره م 

 گیز نمترو ن مصنصکسمد: -2

شصد ای ( از واکنش نیخصا.ته نمترو ن ای اکسمژن هصا وصلمد م ℃1777 ای  گیز درون مصوصر خصدرو و در دمیب ایم )ایمور از

 واکنش ای  واکنش ایید ادانمد که :« پمشرف  –انر ب »وصجه اه نیصدار 

 

 

 

 

 

 

ایشد، در شرایط یکسین .رع  واکنش ور م .یزب رف  از ارگش  امشا.  و چصن انر ب فعیل گرمیگمرای  واکنش الف( 

 ور ا. ورف  کم

𝑯∆که واکنش در جا  رف  گرمیگمر ا.  )ای ایوصجه اهب(  >  ( در نتمجه واکنش در جا  رف  ای افزایش آنتروپ 7

(∆𝒔 >  ا. و پذیرارگش کنند، ای  واکنش ( هیراه ا.  چصن آنتیلپ  و آنتروپ  خلاف جا  هم عیل م 7

خصد انجیم شصدو در دمیب هطصر خصدادمیب ایم اه وصاند درخصدب ا.  م هواکنش گرمیگمرب که در دمیب پییم  غمرخصداپ( 

𝑮∆)خصدب ا. ، زیرا هغمرخصدا 𝐍𝐎اویق وشکمل گیز  >  و(7

∆𝑮 = ∆𝑯 − 𝑻∆𝑺 = (121777𝑱) − ( 25+202 )𝑲 × 25J.𝑲-1
= 102557J = 102/55kJ 

خصدب انجیم هطصر خصدااه 5050℃اویس ر، در دمیب ایمور از  1در فشیر  𝐍𝐎ای  واکنش، وشکمل  𝑯∆ایوصجه اه مقدار ت( 

 شصدوم 
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∆𝑮 = ∆𝑯 − 𝑻∆𝑺
∆𝑮<7
→  ∆𝑯 − 𝑻∆𝑺 < 7 ⇒ ∆𝑯 < 𝑻∆𝑺 ⇒ 121777 < T×25 ⇒ 𝑻 > 0247k =𝑻 > 505℃ 

یعن  خصدب ا.  ه( خصدا𝐍𝐎(، واکنش ارگش  )وجزیه 𝐍𝐎خصدب اصدن واکنش رف  )وشکمل هایوصجه اه غمرخصداث( 

(∆𝑮 <  و(7

 شصدوانجیم نی ̋ اویس ر وقریسی 1و فشیر  ℃25هیب رف  و ارگش  در دمیب یت از واکنشهمچج( 

 ایشد، اویس ر م  یتا.  و فشیر هم امشتر از  ℃1777در مصوصر خصدرو که دمی ایمور از  𝐍𝐎واکنش وشکمل گیز چ( 

 شصدوخصدب انجیم م هخصدا

 ابگیز قاصهوصاند در هصاکره ای اکسمژن هصا واکنش داده و اه گیز نمترو ن مصنصکسمد خیلص شده از اگزوز خصدروهی م (  

2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈)                                                         شصدواکسمد وسدیل م دبرنگ نمترو ن → 2𝑵𝑶2(𝒈) 

وصاند اه شصد م وقت  از اگزوز خیرج م  𝐍𝐎هیب خروج  از اگزوز خصدرو نمس ، آمینده جزو آمینده 𝑵𝑶2گیز  (نکته

𝑵𝑶2 هم وسدیل شصدو  

مقدار  آلاینده ∶ 𝑪𝑶 > 𝑪𝒙𝑯𝒚 > 𝑵𝑶                                                                                                               

 گصگرد زدای :

شصدو اراب داشت  هصاب پیک و حذف گیز گصگرد مصجصد در .صخ  فسمل  ایجید م اکسمد از .صخت  گصگرد گیز گصگرد دب

 وصان اه دو روش گصگردزدای  کرد:اکسمد م دب

 گصگرد مصجصد در .صخ  خصدروهی را جدا.یزب و .صخ  ای کم م  ایمور وصلمد کردو -1

کیر اه هصاکره جلصگمرب شصدو اراب ای  هیآنورود  هی را اه دام انداخ  وی ازاکسمد خیرج شده از نمروگیهگیز گصگرد دب -2

 را جذب نیییدو 𝑺𝑶2( عسصر داد وی 𝑪𝒂𝑶وصان گیزهیب خروج  را از روب اکسمدکلسمم )م 

 وصانند ای آب و اکسمژن مصجصد در هصا واکنش دهد و در نایی  اه .صل صریتاکسمد و اکسمدهیب نمترو ن م گیز گصگرد دب

𝒑𝑯ب ا.مدب )هیآنا.مد وسدیل شصندو ای  ا.مدهی هنگیم ایرش، ایرا.مد و نمتریت  < وصاند درختین م  کنند که( وصلمد م 0

 و محمط زیس  را از ام  اسردو
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 ـ کاتالیزگر : 9

ت اب ا.  که .رع  یآیدو کیویلمزگر میدههیب شمیمیی  اه حسیب م مؤثر ار .رع  واکنش مایتری  عصاملکیویلمزگر از 

ب .رع  یت واکنش شمیمیی  ادون واکنش شمیمیی  را ادون آنکه در واکنش مصرف شصد، افزایش م  دهد )افزایش دهنده

 میندووارد شدن در ا.تصکمصمترب واکنش( و در پییین واکنش د.  نخصرده ایق  م 

نتمجه غلظ   .یزب کیترب داشته درکیویلمزگر مسمر انجیم واکنش را ویممر داده و واکنش را از راه  پمش م  ارد که انر ب فعیل

 ییادوب فعیل در واحد زمین افزایش ییادو ای افزایش غلظ  پمچمده فعیل در محمط، .رع  واکنش افزایش م پمچمده

 ر نظر اگمرید :اراب مثیل همدرولمز اوره در معده را د

17  = .یل 22
0
𝒔 مدت انجیم واکنش =      𝑁2𝐻4𝐶𝑂 +    𝐻2𝑂  →     𝐶𝑂2  + 2𝑁𝐻3      : ادون کیویلمزگر 

17
4-
𝒔 مدت انجیم واکنش =     𝑁2𝐻4𝐶𝑂 +    𝐻2𝑂  

  آنزیم اوره  آز  
→        𝐶𝑂2  + 2𝑁𝐻3      :کیویلمزگر در حضصر 

در واقع آنزیم اوره آز اه عنصان کیویلمزگر عیل کرده و .رع  انجیم واکنش را افزایش م  دهد و دیگر نمیزب نمس  که اراب 

 .یل منتظر میند!  22هضم غذا 
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  واه یت مقدار( Ea2( و ارگش  )Ea1) ( انر ب فعیلسیزب رف 1                                                          

 ب فعیل ).یختیر کیپلکس فعیل را ویممر م  دهد( ( .یح انر ب پمچمده2                                        

 و اه یت نسس ( زمین انجیم واکنش رف  و ارگش  2                                 

 

 

 هیب شمیمیی ( .رع  واکنش رف  و ارگش  ).یز و کیر انجیم واکنش1                                       

 را ویممر م  دهد(  

 ب فعیل )کیهش .یح انر ب فعیلسیزب ایعث شکل گمرب ( غلظ  پمچمده2                                       

 شصد(وپمچمده فعیل امشترب در واحد زمین م                                                                

 اب پییم  ور ایشد پییدارب ( پییدارب پمچمده فعیل )هر چقدر انر ب گصنه2                                       

 ییاد(وآن افزایش م                                                               

     «غلظ  ی زمین» ( شمب منحن  در نیصدار4                                              

 

 ( هیآن( )پییدارب H2هی )( و فرآوردهH1هی )دهنده( .یح انر ب واکنش1                      

 هی )طسق نیصدار در هر دو حیل  اه یت مقدار م  ر.مم(( مقدار نایی  فرآورده2                      

   مصاردب که یت کیویلمزگر     

  :    دهدنی ویممر           

                                          2 )∆𝑯 خصد کند(خصد را خصداههیب غمرخصد اهوصاند واکنشویلمزگر نی واکنش )کی 

 هی( نصع فرآورده4                       

هی دهندهواکنش میهم ایشد )ییدآورب : هیب شمیمیی  م ار روب .رع  واکنش قیال ویممر( کیویلمزگر، مایتری  عیمل 1نکته 

 ایشدو( هیب شمیمیی  م ار .رع  واکنش غمر قیال ویممرمایتری  عیمل 

 مر دهدوواکنش را ویم« انر ب ی پمشرف »وصاند شکل نیصدار فقط کیویلمزگر م هی، عیمل مؤثر ار .رع  واکنش 5( از ام  2نکته 

 

 

 

 

مصاردب که 

 کیویلمز

 : دهدویممر م 

مصاردب که یت 

 کیهش کیویلمزگر

 دهدوم 

 مصاردب که یت

 شافزای کیویلمزگر

 و دهدم  
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 هدود.یزب واکنش را ویممر م انر ب فعیل )کصویه یی طصمن  کردن مسمر(( کیویلمزگر ا.ی.یً ای ویممر مسمر واکنش 2نکته 

 

 

 

 

 

 

   

 .یزب ای کصویه کردن مسمر ور کردن مسمر                              کیهش انر ب فعیل.یزب ای طصمن کیهش انر ب فعیل     

                                                                      واکنش وص.ط کیویلمزگر                                                         واکنش وص.ط کیویلمزگر                             

  : نش وص.ط ییحسین ینییع.رع  واک ( دمیل ارورب کیویلمزگر ار افزایش دمی در وسریع4نکته 

 اراب افزایش دمیو ایم رفت  یرفه اقتصیدب اه خیطر عدم مصرف انر ب زیید 

 وپییم  آوردن وجزیه مصاد اراثر افزایش دمی                                                                              

نصع فرآورده را ویممر دهد اه عنصان مثیل :                                                              میک  ا. هیب مت یوت در یت واکنش ( ا.ت یده از کیویلمزگر5نکته  

1) CO(g) + 2H2  
     Ni     
→      CH4(g) + H2O(g)                                                                                            

2) CO(g) + 2H2  
     ZnO/Cr2O2        
→            CH2OH 

و زمین انجیم واکنش رف  و  اه یت مقدار (Ea2)و ارگش   (Ea1).یزب رف  ( در حضصر کیویلمزگر انر ب فعیل5نکته 

 ییادوکیهش م  اه یت نسس ارگش  
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 در نیصدار مقیال انر ب فعیلسیزب رف  و ارگش  اه چه  مثال(

 ییاد ؟ و اگر زمین واکنش رف مقدار و اه چه نسس  کیهش م 

 ییاد؟کیهش ییاد زمین واکنش ارگش  چقدر کیهش م  27%

 

 

 

 

 

    Ea1= 57-27=27kJ                 حل : 

 در حضصر کیویلمزگر     مقدارب                        

                  Ea2=127-27=07 kJ      
 ارر.  کیهش                                      

27 =درصد کاهش انرژی فعالسازی رفت             
57
 نسس                %57= 177× 

=درصد کاهش انرژی فعالسازی برگشت                         27
127
×177=325  

 

درصد کاهش انرژی = 
مقدار کاهش یافته

مقدار اولیه
 × 177 

وجه ای هم ( اه همچ5:  25) هیآنییاند امی نسس  کیهش ( کیهش م 27kJکنمد هر دو اه یت مقدار )ملاحظه م طصر که هیین

گش  ییاد در نتمجه زمین واکنش اردانمم زمین واکنش رف  و ارگش  اه یت نسس  کیهش م اراار نمس  و از آنجیی  که م 

 ییادوکیهش م  %27نمز 

 گر اثر کیویلمزگر(.صزدو )امینور م ور و آ.یناه خیک ایغچه .ریع ب قند آغشته شدهنکته( حسه
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  .یزب ارگش  کیهش ییاندو و انر ب انر ب فعیل %25.یزب رف  و انر ب فعیل %57اگر ای ا.ت یده از کیویلمزگر تست : 

واکنش در غمیب کیویلمزگر چند  آنتیلپ  ای .یزب رف  و انر ب فعیلایشدو  kJ90.یزب ارگش  در حضصر کیویلمزگر فعیل

 ایشد؟کملص ول م 

1 )27 ، 107                   +2 )57 ، 07-                    2 )27 ، 107-                  4 )57 ، 07                     + 

کملص ول ا. و پس در غمیب کیویلمزگر انر ب  07در حضصر کیویلمزگر  %25.یزب واکنش ارگش  ای کیهش انر ب فعیل 

 :کملص ول در نتمجه  27یعن   %25کملص ول ا. و پس کیهش  127فعیلسیزب ارگش  

 ( ا. و-kJ 07ا. و در نتمجه آنتیلپ  واکنش اراار )  57kJ.یزب رف  نمزپس انر ب فعیل

 

 

 

𝑨ب گرمیب گرفته شده در واکنش اندازه             → 𝑩  اراار
1

2
.یزب رف  .یزب ارگش  ا. و اگر انر ب فعیلانر ب فعیل 

.یزب ارگش  در حضصر آن کیهش ییاد، انر ب فعیل %27کملص ول ایشد و در حضصر کیویلمزگر  247در ای  واکنش اراار 

 در غمیب کیویلمزگر ا. ؟.یزب رف  کیویلمزگر چند اراار انر ب فعیل

1 )5/7                   2 )45/7                      2 )0/7                      4 )5/1 

 

 

 
 

ا. و ای   157kJ.𝒎𝒐𝒍-1 .یزب واکنش رف  ارااراب کیویلمز نشده، انر ب فعیلدر یت واکنش شمیمیی  یت مرحلهتست : 

شصدو اگر ای ا.ت یده از یت کیویلمزگر منی.ب انر ب گرمی مسیدله م  47kJواکنش ای کیهش آنتروپ  هیراه ا.  و ط  آن 

.یزب واکنش رف  اه فعیل
2

4
 ب خصد ار.د، انر ب فعیل .یزب واکنش ارگش ووووومقدار اولمه 

1 )
1

4
( 2شصدو                                       اراار م  

2

4
 شصدواراار م  

 ییادو درید کیهش م  27( اه ممزان 4ییادو                کیهش م  127kJب ( اه اندازه2

 

    

57% 27kJ  

177% 57kJ  
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 هیب کیویلمست  چند مصرد از مصارد زیر در.  ا. ؟اراب ییفت  کیویلمزگر منی.ب در مسدلتست : 

 هیب مصردنظر را .رع  اخشدوب واکنشایید اتصاند هیه 

  هی هم زمین انجیم شصندووصان انتظیر داش  واکنشنی 

 ب دیگرب انجیم شصندوهیب نیخصا.تهدر حضصر کیویلمزگر میک  ا.  واکنش 

 اب نداشته ایشدوایید نمیز اه وعصیض دوره 

 ( ی ر4                    2( 2                    1( 2                     2( 1

در گیزهیب خروج  از اگزوز خصدروهی در هنگیم روش  و گرم شدن خصدرو )اه ویژه در روزهیب .رد زمستین( ای تست : 

شصندو عل  چمس  و راهکیر منی.ب اراب ارطرف کردن ای  مشیهده م  𝑪𝒙𝑯𝒚و  𝐂O ،𝐍𝐎وجصد مسدل کیویلمست ، گیزهیب 

 مشکل کدام ا. ؟

 هیب( ریز درآورند و کیویلمزگر را روب .یح آن انشینندوهیب )دانهایید .راممت را اه شکل مش -.یح ویی کیف  نسصدن ( 1

 ورب ا.ت یده شصدوایید کیویلمزگر منی.ب -عدم وأمم  انر ب فعیل .یزب( 2

 دورای  داشته ایشایید مسدل کیویلمست  را طصرب طراح  نیصد که در غلظ  هیب پیی  نمز کی -پییم  اصدن غلظ  گیزهی( 2

ایید مسدل کیویلمست  را طصرب طراح  نیصد که اتصاند اراب مدت نسستیً طصمن  دمیب ایمب خصد را ح ظ  -پییم  اصدن دمی( 4

 نیییدو

 

 

  دهد؟را اه در.ت  نشین م  𝑶2زیر کدام گزینه ویممرات حجم گیز  ای وصجه اه اطلاعیت تست : 

)                                          𝑯2𝑶2(𝒂𝒒)مصمر  1/7محلصل  𝒎𝒍277ب آزمییش )آ(: وجزیه
خط را. منحن  آزمییش )آ( : 

منحن  آزمییش )ب( : خط نقیه چم 
) 

 𝑰−(𝒂𝒒)در حضصر  𝑯2𝑶2(𝒂𝒒) مصمر 1/7محلصل  𝒎𝒍177ب آزمییش )ب(: وجزیه
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گرم گیز کرا  دب اکسمد وصلمد شده  0/0ب همدروکران ، مصل از یت آمینده 725/7اگر ادانمم اه ازاب .صخت  کیمل  تست :

 هیب آب وصلمد شده اراارهیب اکسمژن مصرف شده اه شییر مصلا.  و نمز نسس  شییر مصل
11

2
ا. ، در هر مصلکصل از آن  

 آمینده، چند اوم همدرو ن وجصد دارد؟

1 )2                    2 )0                   2 )14                       4 )15   

 

 

 

 «های کاتالیز شده همگن یا ناهمگن واکنش» 

ب اجزاب مصجصد در آن وشکمل یت فیز ادهند، )هیگ  در فیز گیزب )هصا که مخلصط  از اه مخلصط  که هیهمخلص  هیگ  : 

 گصیندوم  چند گیز ا. ( یی محلصل در آب )مینند آب و الکل(( ، مخلص  هیگ  )محلصل(

ب آن وشکمل دو یی چند فیز را ادهند )مینند مخلص  دو مییع حل نشدن  اه مخلصط  که اجزاب وشکمل دهندهمخلص  نیهیگ  : 

 روغ  و آب یی یت مخلص  جیمد و مییع )مینند .نگ در آب(( مخلص  نیهیگ  گصیندو

 هی هیگ  در یت فیز قرار دارندودهندهکنشواواکنش  که در آن کیویلمزگر و  هیب کیویلمز شده هیگ  :واکنش( 1

     والف( همدرو ن پراکسمد و یصن فرو

                      H2O2(aq) 
   Fe2+   (aq)
→        H2O(l)+ 

1
2
O2(g)    

 دهندو( که وشکمل یت .مستم وت فیزب مییع را م 𝐚𝐪هر دو اه حیل  محلصل )

                                                                        ب( یت .مستم وت فیزب مییع  

                                                     C2H5OH(aq) + CH2COOH(aq)

 H2O
+
(aq)

→      CH2COOC2H5  + H2O 

        ج( یت .مستم وت فیزب گیز 

2SO2(g)   + O2(g) 
   NO(g)    
→      2SO2(g)   

 دهندوهی وشکمل دو یی چند فیز را م دهندهواکنشواکنش  که در آن کیویلمزگر و  هیب کیویلمز شده نیهیگ  :واکنش( 2

  2N2O(g)                                  در فیز گیزب N2Oب دهندهالف( واکنش
   Au(s)   
→     2N2(g)+ O2(g) 

 دهندوفیزب را م  کیویلمزگر طلا در فیز جیمد که ای هم وشکمل یت .مستم دو
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                      فیزب از جیمد و گیزب( یت .مستم دو 

          2SO2(g) + O2(g)
    V2O5(s)    
→       2SO2(g)   

 جیمد                          ج( یت .مستم دو فیزب از جیمد و 

 2KClO2(s)
   MnO2(s)     
→        2KCl(s)   + 2O2(g) 

و در فیز  (𝒂𝒒)هیصاره اه حیل  محلصل )یصن فریت( و ووو(  +Fe3)یصن فرو( و  +Fe2( وییم کیویلمزگرهیب یصن  )مینند 1نکته 

  ایشندومییع م 

ووو( یی اه یصرت یت اکسمد فلزب )مینند و 𝐀𝐮 ،𝐅𝐞  ،𝐏𝐭 ،𝐙𝐧یصرت یت فلز خنث  )مینند ه( وییم کیویلمزگرهیی  که ا2نکته 

V2O5  ،𝐌𝐠𝐎 ، Fe2O2 ایشندوم  هیگ  در فیز جیمدووو( قرار دارند و 

N2( نیفلزاو  چصن 2نکته    ، F2   ، Br2   ، I2   ، Ne   ، Ar  اغلب اکسمدهیب نیفلزب )مینند و وووCO   ، CO2   ، NO ، SO2  )و ووو

  ایشندوگیز م هیگ  در فیز 

 نیهیگ ب ، آن واکنش حتییً کیویلمز شدهب جیمد داشته ایشممدهنده( اگر کیویلمزگر در فیز جیمد ایشد یی یت واکنش4نکته 

  ا. و

 ای )بنیادی( :های یک مرحلهواکنش

صدار نی آیندد.  م هی اهدهندهاز ارخصرد مستقمم واکنشهی ط  یت مرحله واکنش انمیدب، واکنش  ا.  که در آن فرآورده

هی، دهندهرایب ا.تصکمصمترب هر یت از واکنشاصده و ض گذارحیل هیب انمیدب ونای شیمل یت واکنش "انر ب ی پمشرف "

 ایشدومروسه جزئ  واکنش نسس  اه آن گصنه م 

+ 𝐚𝐀اراب مثیل واکنش انمیدب فرض   𝐛𝐁  𝐜𝐂 + 𝐝𝐃   را در 

 نظر اگمرید نیصدار انر ب ی پمشرف  آن شیمل یت قله اصده و قینصن 

  ایشد :.رع  آن اصصرت زیر م 

R=K[A]n1  قینصن .رع  :  [B]n2       n1=a      n2=b 

        R=K[A]a [B]b     

  n=n1+n2  →    n2 =b    مروسه واکنش : 
n1=a       n=a+b     

حییل جیع ضرایب اراار  (دهندههیب جزئ  واکنش)مجیصع مروسهب کل  واکنش هیب انمیدب مروسهنکته : اراب واکنش

 ایشدوهی م دهندها.تصکمصمترب واکنش
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هی از ارخصرد مستقمم هیب انمیدب فرآوردهندارد و از آنجیی  که در واکنشو ایمور وجصد  4هیب انمیدب ای مروسه نکته : واکنش

 ایشدوذره ای یکدیگر ی ر م  4زمین احتییل ارخصرد همهی اد.  م  آیند در نتمجه دهندهواکنش

 ایشدوم  ابچند مرحلهو ایمور یت واکنش غمر انمیدب اصده و .یز و کیر آن  4نکته : واکنش ای مروسه 

 

که ط  یت  الکه احتییل داردلزومیً یت واکنش انمیدب نسصده  4ه : یت واکنش ای مجیصع ضرایب ا.تصکمصمترب کیتر از نکت

 انجیم شصدو ابچند مرحلهواکنش 

 هیب انمیدب :ارخ  از واکنش

             1) O(g) + H2O(g)    2OH(g)          

                               2)  2ClO(g)     Cl2(g) + O2(g)                

 2) SO2Cl2    SO2(g) + Cl2(g)            

 

 «جذب سطحی » 

فرآیندب ا.  که در آن مصلکصل هی ار .یح جیمد م  چسسند ای  فرآیند اه دو یصرت زیر جذب .یح  در .یح جیمدهی، 

 شصند :انجیم م 

 جذب سطحی :

اه هیی  دهد و ونای جیذشصنده ای .یح جیذب همچ گصنه پمصند شمیمیی  وشکمل نی در جذب فمزیک  میده جذب :  فمزیک ( 1

 هیب کیویلمز شده  نیهیگ ، جذب فمزیک  اثر چندان  ار روند انجیم واکنش نداردوآیدو در واکنشاصجصد م  واندروالس از نصع 

 ( وشکمل م  دهدو          کصوامنس  در جذب  میده جذب شصنده ای .یح جیذب پمصند شمیمیی  )مینند:  شمیمیی ( 2

هیب کیویلمز شده نیهیگ  ، جذب شمیمیی  ایعث ویممر در .یختیر مصلکصل  مصاد جیذب در .یح کیویلمزگر شده و در واکنش 

 ور ا. وشصد جذب شمیمیی  از جذب فمزیک  قصبمصجب وسریع در روند انجیم واکنش م 
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  های مفهومی و سطح بالا :تست              

𝑭𝒆( 𝒂𝒒ب شمیمیی ، غلظ  )در فیضلاب ینعت  یت کیرخینه : تست
ب نصب مصل ار لمتر ا. و د.تگیه وص مه 72/7اراار  +2

𝑭𝒆( 𝒂𝒒شده در ای  کیرخینه وظم ه دارد که غلظ  )
( ار.یندو اگر .رع  ای  د.تگیه 𝐩𝐩𝐦27را اه حد مجیز )حداکثر  +2

 و  از ای  فیضلاب ینعت  وص مه شصد؟  2ایشد، چند دقمقه زمین مزم ا.  وی 10𝐩𝐩𝐦.𝒎𝒊𝒏-1وص مه 

1 )0/45                2 )0/54                   2 )174022                  4 )170402 

 

 

 

 

 

𝑨(𝒈)ب ی ر : اگر در واکنش مروسه تست → 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)   در آغیز واکنش، غلظ𝐀  17اراار𝒎𝒐𝒍. 𝑳
ایشد، غلظ   -1

.2𝒎𝒐𝒍ب دوم ا. ؟ )ثیا  .رع  واکنش اراار ب چایرم چند اراار ثینمهای  میده در ثینمه 𝒍
-1
𝒔
 ا. و( -1

1 )
1

2
                             2 )

1

2
                              2 )

4

0
                          4 )

2

4
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 اند؟نیدر. چند مصرد از مییلب زیر،  تست :

 واکنش مراص  اه حذف نمترو ن مصنصکسمد از گیزهیب خروج  اگزوز خصدروهی از نصع وجزیه ا. و( الف

واکنش  ور ازشصد،کممجیصع ضرایب ا.تصکمصمترب مصاد در واکنش .صخت  نیقص اصوین که فقط منجر اه وصلمد دوده م ( ب

 .صخت  کیمل آن ا. و

 اندوطراح  شده 𝐍𝐎و  𝐂𝐎 هیب کیویلمست  خصدرو اراب اکسییش گیزهیبدل( مسپ

  ییادو.رع  کیهش م  هی اههیب گیزب از اگزوز خصدروهی دمیب آن( در مدت زمین خروج آمیندهت

1 )1                         2 )2                          2 )2                          4 )4 

زمین در ظرف  انجیم شصندو اگر طصر همهمدرو ن کرانیت اهکرومیت و .دیمب آمصنمصم دبفرض کنمد واکنش وجزیه :تست 

در ای   𝑵2اکسمد در ظرف وصلمد شصد، .رع  متص.ط وصلمد گیز دبگرم گیز کرا  122گرم اخیرآب و  224دقمقه،  5پس از 

.𝒎𝒐𝒍مدت ارحسب  𝒔
𝑪)کدام ا. ؟  -1 = 12 , 𝑯 = 1 , 𝑶 = 15 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍

1-
)  

1 )27/1 × 17
-2

                       2 )25/1 × 17
-2

                     2 )5 × 17
2-

                   4 )2 × 17
1-

 

 

 

 

 

سمد اراار همدروکنمترات ای محلصل پتی.ممهی در واکنش محلصل کصپریتدهندهاگر مجیصع .رع  متص.ط مصرف واکنشتست : 

 د.  آید، ایزده دریدب واکنش کدام ا. ؟ گرم ر.صب اه 5/10ثینمه  47ار دقمقه ایشد و پس از مصل  2/1ای 

(𝑲 = 20, 𝑪𝒖 = 54 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 , 𝑶 = 15 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍
1-
) 

1 )27                               2 )27                             2 )47                               4 )57 
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𝑨یصرت هیب مروسه اول متصال  اهدر یت فرآیند شمیمیی ، واکنشتست : 

𝒌1

→𝑩

𝒌2

→ 𝑪  گمرد که در آن انجیم م𝒌1   ثیا

5𝒔و اراار ای  𝐁اه  𝐀ب .رع  واکنش وسدیل میده 2𝒔و اراار ای  𝐂اه  𝐁ب ثیا  .رع  واکنش وسدیل میده 𝒌2و  -1 ا. و  -1

ب ای .رع  مصرف میده 𝐀ب ب میدهحییل از وجزیه 𝐁ب ثینمه از شروع فرآیند، .رع  وصلمد میده 𝐭اگر پس از .پرب شدن 

𝐁 ب در وسدیل اه میده𝐂 ب اراار شصد، کدام راایه، غلظ  میده𝐁  را در زمین𝐭 دهد؟در.ت  نشین م اه 

1 )[𝑩]𝒕 = 0                2 )[𝑩]𝒕 = 2[𝑨]𝒕                    2 )[𝑩]𝒕 =
1

2
 [𝑨]𝒕             4 )[𝑩]𝒕 = 2[𝑨]𝒕 

 

 

 

 

 

اراار جرم گیز حییل از وجزیه پتی.مم  25/5ب زمین  معم ، جرم گیز حییل از وجزیه .دیم آزید، اگر در یت ایزه تست :

آزید، چند اراار .رع  متص.ط واکنش وجزیه پتی.مم نمترات ا. ؟        ب .دیمنمترات ایشد، .رع  متص.ط واکنش وجزیه

(𝑲 = 20, 𝑵 = 14 , 𝑵𝒂 = 22 , 𝑶 = 15 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍
1-) 

1 )2                             2 )5/2                            2 )4                             4 )5 
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𝑨واکنش  تست : + 2𝑩 → 𝑪 + 𝑫   از قینصن .رع𝑹 = 𝒌[𝑨][𝑩]
ب میده  مصل از 1کندو اگر در آغیز واکنش پمروب م  2

𝐀  ب مصل از میده 2و𝐁  7/0در یت لمتر محلصل وجصد داشته ایشد و .رع  آغیزب واکنش𝒎𝒐𝒍. 𝒍
-1
. 𝒔

ایشد، .رع   -1

.2𝒎𝒐𝒍اه  𝐁ب واکنش هنگیم  که غلظ  میده 𝒍
.𝒎𝒐𝒍ر.مده ا. ، ارحسب  1- 𝒍

1-
.𝒎𝒊𝒏

 کدام ا. ؟ -1

1 )1/7                            2 )2/7                     2 )5                                4 )12 

 

 

 

 

 

.1/5𝒎𝒐𝒍لمتر محلصل  2ب ار اثر وجزیه تست : 𝒍
شصدو اگر واکنش کملص ول گرمی آزاد م  21/7پراکسمددر هر ثینمه، همدرو ن 1-

𝒔ب ای  میده از مروسه اول ایشد، ثیا  .رع  واکنش ارحسب وجزیه
 𝑯2𝑶2(𝒂𝒒)کدام ا. ؟ )آنتیلپ  ا.تیندارد وشکمل  -1

 کملص ول ارمصل در نظر اگمریدو( -225و  -125ورومب را اه 𝑯2𝑶(𝒍)و 

1 )05/1 × 17
-4

                    2 )2/5 × 17
4-

                     2 )0 × 17
4-

                      4 )1/4 × 17
2-
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دقمقه وییم  .دیم  5/7ایمو اگر پس از گذش  ر انداختهلمتر آب مقیممل  277خیلص را در فلز .دیم   گرم 𝑿مقدار تست : 

محلصل حییل کدام ا. ؟ )از ویممر  𝒑𝑯مصل ار دقمقه ایشد،  72/7مصرف شده و .رع  متص.ط وصلمد گیز همدرو ن اراار 

 نظر شصد( حجم آب مقیر یرف

1 )0/11                          2 )2/12                          2 )12                         4 )14  
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