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 مقدمه
. پروردگاارا  کندها نگذاشته و به بندگان مخلص خود، توان دو چندان عنایت میها ما را تنسپاس خدای متعال را که در سختی

، سالهاسات دوستای خاوبمکنیم تا منشأ تحولاتی مثبت باشیم . دانیم و با تلاشی بیشتر از گذشته، سعی میقدر الطاف تو را می

ی را سارلوهه ، خدمت به شما جوانان ایاران زمای های کمک آموزشی و کنکوریی انتشار کتابهکه اساتید عزیز ما در عرص

تنهاا اراده ای مساتحکم و های فراوان مواجه هست و اپ کتاب همواره با مشکلات و سختینشر و چکار خودشون قرار دادن. 

، بیشاتری  بهاره تری  زمان ممکا پذیر می سازه . شما عزیزان لیاقت اون رو دارید تا با صرف کم، اون رو امکان عزمی جزم

 ی یک کتاب ببرید و در نتیجه باید کتابی کم رو از مطالعه

                                  پرمحتوا و جذاب رو در کنار خودتون ببینید .                                                                                     ،نقص

یری کاه پایر رو گیاری از اون بتاونی  تاو مسادر همی  راستا بنده سعی کردم تا کتابی رو تنظیم کنم تا شما عزیزان با بهره

هسات نقص و بی ی کاملن ارائه یک مجموعهکه هدف او رداری  موفق بشید. ای  کتاب هاصل دو سال تلاش بی وقفه هست

 ی اون بهتری  نتیجه رو تو کنکور کارشناسی کسب کنید .         آموزان بتونید به واسطهتا شما دانر

 موارد زیر اشاره کرد :                 از نکات قابل توجه در مورد ای  کتاب میشه به  

های مناسب جهت یادگیری بهتر مطالب.  آموزش مفهومی و ترکیبی مطالب درسی همراه با طبقه بندی

     .شرح مطالب درسی با متنی ساده و روان تا شما دانر آموزان بتونید به راهتی با اون ارتباط برقرار کنید 

 کنه.تصویرهای کاملًا واضح که شما رو در یادگیری مطالب یاری میآموزش مطالب همراه با

 موشکافی تمامی تصاویر کتاب درسی

ها پاسخ صحیح داد.ها به راهتی به سؤالگیری از اونمیشه با بهرهکه ی نکات فراوان و متنوع ارائه

بندی مطالببه عنوان دستهی هر بخر تحت عنوان جان کلام قرار دادن خلاصه. 

های تألیفی و سراسری به همراه پاسخ های کاملاً تشریحی .           ارائه ی تست 

های مطرح شده در آزمون های سراسری و آزاد در پایان هر فصل .          هل تست 

اشتباهات  ی کامل و بی نقص بوده، اما از اونجایی که اهتمال بروزی یک مجموعه، هدف ما  ارائهنگارش ای  اثر ها توبچه

کنم تا ما رو در جهت رفع نقایص اهتمالی یاری کنید و در ضم  از شما دوستان گرامی تقاضا می سهوی وجود داره،

  .د از طریق سایت زیر به ما منتقل کنی پیشنهادات و انتقادات خودتون رو

 
 

 javadmalekzadeh71@gmail.com :ایمیل 

جواد ملک زادهمؤلف : 

 

محفوظ است و هیچ شخص حقیقی یا حقوقی حق چاپ و برداشت تمام یا قسمتی از ی حقوق این اثر برای ناشر کلیه»

 «گیرنداین اثر را به صورت چاپ، فوتوکپی و جزوه را ندارد. در غیر این صورت متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار می
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 12   سکو ) شیمی(  

؛ حالا اونیم که . منظورم از بخت کنکوره هااااااهای عزیزی که یه جورایی هم دم بخت محسوب میشینی پیش دانشگاهیهمهبه سلام 

دوستای . یگه از علم شیمی در خدمتتون هستم. خیلی خوشحالم که با یه کتاب و یه فصل دایشاالله بعد از کنکور و دانشگاهتو فکرتونه 

با وجود  ها کتاب پیش یکعار این کتاب رو گذاشتم سورپرایز. حالا چرا سورپرایز؟ بذارید یه چشمشو نشونتون بدم. بچهخوبم اسم مست

جا رو  خوام از سورپرایز اول همینلمن، مینتِجِند یدیز اَ. لِظرافت و نکات ریزی برخوردار هستش، ولی از این که فقط دو فصل داره

های کنکور تونید تستمی (حتی راحت تر از آب خوردنتاب و توجه به نکاتش خیلی راحت )باشید با خوندن این ک کنم: مطمئننمایی 

طالب رو براتون تیک و تعادل هستش که من سعی کردم به زبون خیلی خودمونی م. این کتاب شامل دو فصل سینکنیدرو رنده 

 . حلاجی کنم

. یعنی اگه کنهنیاز میای بیلی شما رو از خوندن هر کتاب دیگهخوندن این کتاب در کنار کتاب درسی اص هاو اما سورپرایز دوم: بچه

ی کنکور نگاه الات این مباحث رو سر جلسهمونه اینه که سؤفقط تنها زحمتی که براتون می داین کتاب رو خوب یاد بگیریمطالب 

 . صل اولحالا با سرعت بریم سراغ ف .، بقیش خودش حلهدکنی

ا هم بررسی و تجزیه و تحلیل ها رو بهای شیمیایی صحبت کنیم و اونخوایم در مورد واکنشدوستای خوبم در ابتدای این فصل می

ی شیمیایی روی همدیگه اثر میزارن و تعریف واکنش های شیمیایی که یادتون هست، فرآیندی که توی اون یک یا چند ماده .کنیم

کنن رو واکنش شیمیایی میگن. به عبارت دیگه هر واکنش شیمیایی توصیفی از یک تغییر شیمیایی ای تولید میمواد شیمیایی دیگه

 :اند از که عبارت دو شاخه از علم شیمی رو بلد باشید بررسی واکنش های شیمیایی بایدبرای  اماهست. 

 .ترمودینامیک -2سینتیک  -1
 

کنیم و هم ریز میکتاب ما هم سینتیک رو براتون ریز تو این تو سال سوم آشنا شدید. اما به طور مفصل با ترمودینامیک که 

کنیم و تو فصل دوم که تعادل هست، بیشترِ بحث می در مورد سینتیکبیشتر  1شیمی پیشاول فصل  تو در واقع و.ترمودینامیک

 کارمون با ترمودینامیکه .
 

                                                                     شیمیایی  سینتیک
 ، مقایسه کنم:با ترمودینامیک تیک روسینخوام تو همین اول بحثی میدوستای گلم، 

های ، عوامل مؤثر بر سرعت واکنرهای شیمیاییسرعت واکنر ای از علم شیمی هستش که باسینتیک شیمیایی شاخه

 .سر و کار داره  هاچگونگی انجام اونشیمیایی و 

 : شه اینتیک شیمیایی رو بگم میصد سیندر واقع اگه بخوام صفر تا 

 های شیمیاییبررسی سرعت واکنر - 1

 های شیمیاییبررسی عوامل مؤثر بر سرعت واکنر - 2

 های شیمیاییبررسی چگونگی انجام واکنر - 3

 ی به شکل مرهله به مرهلههای شیمیایانجام واکنربررسی مسیر  - 4

تولید فرآورده با صرفه ی اقتصادی - 5
 

های عزیز با آگاهی از شیمیدانهای مهم سینتیک اینه که واسه ما داره؟ یکی از فایدهای پرسید که حالا این سینتیک چه فایدهشاید می

، سرعت واکنش عمال تغییری مناسبلازم باشه با اِکنترل کنن و هر جا که  تونن سرعت واکنش روواکنش می عوامل مؤثر بر سرعت

 رو افزایش،کاهش و یا حتی اون واکنش رو متوقف کنن.
 

 ؟کنه کار مییچاما ترمودینامیک 

های ریاضی مثل تغییر آنتالپی کمیت سریاستفاده از یک  با، ترمودینامیک شیمی سال سوم خوندید 2رکه تو فصلطوهمون

(H∆)( تغییر آنتروپی ،S∆ )تعیی  و با G∆ در واقع ترمودینامیک مشخص .کنهمی بینیرو پیرامکان وقوع واکنر ، واکنر

 .خودی انجام میشه یا نهکنر خودبهکنه که وامی
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 .(G<0∆) وجود دارهخودی آهن به طور خودبهزنگ زدن مثلاً از دید ترمودینامیک امکان 
 

                         )(S)O2.3H3O22(Fe     O    2+6H(g)2+3O(S)4Fe    
 

 تونیم وظایف ترمودینامیک رو به صورت زیرخلاصه کنیم:کلی می طوربه 
 

 ( 2H)  هاو فرآورده ( 1H) هادهندهتعیی  سطح انرژی واکنر - 1

2 - ∆  (Hتعیی  تغییر آنتالپی )

 ( S∆)تعیی  تغییر آنتروپی  - 3

4 - ∆  (Gتعیی  تغییر انرژی آزاد گیبس )

خودی نبودن و یا خودبه (∆G<0خودی بودن واکنر )بینی امکان وقوع خودبهپیر - 5

                                                                                                             (G>0∆واکنر )

 بررسی میزان پیشرفت واکنر - 6
 

است. به عبارت  هاها به فرآوردهدهندهمیزان تبدیل شدن واکنرمنظور از پیشرفت واکنش،   حواستون باشه که :   

ها کاسته شده و به مقدار دهندهگذشت زمان از مقدار واکنش که با ، یعنی اینحال پیشرفت است گوییم واکنشی دردیگر وقتی می

 شود.افزوده میها فرآورده
 

امکان ( S∆)و تغییر آنتروپی ( H∆ها )ها و فرآوردهدهندهتعیی  سطح انرژی واکنربا ای  هساب جناب ترمودینامیک با 

ها و تبدیل آن چگونگیبه  هالی که جناب سینتیک عزیز، در کنهبینی میرا پیر وقوع واکنر )خودبه خودی بودن واکنر(

 .و ترمودینامیک مکمل یکدیگر هستندسینتیک شیمیایی تونیم بگیم: بنابرای  می .پردازهمیشرایط بهینه برای انجام واکنر 
 

خودی بودن واکنش . اما این خودبهست یا نهخودی اکند که یک واکنش خودبهترمودینامیک مشخص می    نکته مهم: 

راجع به سرعت تواند . یعنی ترمودینامیک نمیحتما ًباید با سرعت انجام شود از دید ترمودینامیک به این معنی نیست که واکنش

 به سینتیک . شود ند و بررسی سرعت واکنش مربوط میواکنش اظهار نظر ک
 

 ی بالا:ریز در مورد نکته توضیح یه

که ترمودینامیک امکان  نی وجود دارزیادهای واکنشها ببینید بچه

یک راه مناسبی برای از دید سینت، اما کنهمیبینی پیشرو ها اونوقوع 

شیمی سال سوم  2تو فصل  برای مثال .نداره وجود هااونوقوع 

، (G<0∆) ستخودی هاکنش سوختن هیدروژن خودبهندیم که وخو

   :تا همه چی یادتون بیاد به واکنش سوختن هیدروژن نگاه کنید
 

                                                                       
G<0∆S         ∆T-H∆G=∆                                     + q      (g)O22H         2 (g)+ O2 (g)2H 

            
 

 

، یعنی از دید ترمودینامیک (G<0∆)مساعدِ از نظر ترمودینامیک  25℃بینید واکنش سوختن هیدروژن تو دمای که می طورهمون

انع از قدر پایینه که م ها سینتیک این واکنش به ما میگه که سرعت این واکنش ایناما بچه .امکان وقوع ای  واکنر وجود داره

تیکی از نظر سین)این واکنش  ستیعنی از لحاظ سینتیکی راه مناسبی برای وقوع ای  واکنر نی. انجام شدن این واکنش میشه

 (.کنترل میشه

∆H<0 ( مساعد )

∆S<0 ( نامساعد )  
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 ، بدون این ی اتاق برای هزاران سال نگه داشتتوان در دمامخلوط گاز هیدروژن و اکسیژن را می  که : باشه حواستون   

  کاتالیزگر مثل پلاتی با ایجاد جرقه یا به کمک یک ، این نکته رو از من داشته باشیدالبته  .)میان این دو گاز رخ دهد یکه واکنش

الیزگر تو همین فصل . در مورد کاتبالا ببریمدر حد انفجار و سرعت واکنش رو  واکنش رو بهبود ببخشیمتیکی تونیم شرایط سینمی

 .کنیم(صحبت می
 

ر کند که یک واکنو مشخص میهای شیمیایی را بررسی، علم ترمودینامیک امکان وقوع واکنر مهم: گیرینتیجه

 . کندها صحبت مییایی در مورد چگونگی انجام واکنر، اما سینتیک شیمست یا نهخودی اشیمیایی خودبه
 

 ای داره های شیمیایی چه فایدهشسرعت تو واکن :بریم سراغ این موضوع که
ا زیان بار هستن و برای مها تر انجام بشن به نفع ماست، از طرفی بعضی واکنشر سریعها برای ما مفید هستن و هرچقدبعضی واکنش

ها تند و بعضی کند گاهی لازمه که بعضی از واکنش ،های شیمیاییبسته به نوع واکنش. در واقع ها به نفع ما نیستانجام شدن اون

 ما باید دنبال راهی اینجاست که اهمیت سرعت واکنش مشخص میشه. بنابراین !! فکر کنم همه چی رو فهمیدیناا آهااا .انجام بشن

هستن به کندی پیش  ا زیانبارهایی که برای مهایی که برای ما مفید هستن با سرعت انجام بشن و واکنشاون دسته از واکنش باشیم تا

های پربازده برای های شیمیایی و پیدا کردن واکنشها دنبال راهی برای سرعت دادن به واکنش. به همین دلیل بعضی شیمیدانبرن

کردن راهی برای کاهش سرعت و یا متوقف به دنبال چنین این بزرگوارانهم .شیمیایی باصرفه اقتصادی هستنی هاتولید فرآورده

برای کاهش سرعت فاسد  ()کاهش دما : استفاده از یخچالمثلاً) . کلاً همه چی مثل موم تو مشتشونهگردنمی های ناخواستهواکنش

 (. غذایی شدن مواد
 

. گیری فرآورده تولید کنددر مدتی کوتاه، مقدار چشمواکنش پربازده واکنشی است که   که : باشهحواستون    

 .دداشته باشن اقتصادی یهایی خالص که صرفهفرآورده
 

 

 ها ی واکنشبرخسرعت 
چه  وهستش. تو هر واکنش شیمیایی چه تند انجام بشه  یک تغییر شیمیایی، هر واکنش شیمیایی توصیفی از گفتیمطورکه تو همون

های شیمیایی ممکنه با تغییر این واکنش کنن.تولید میخواص متفاوت هایی با دهنده وجود داره که فرآوردهنشیک یا چند واک ،کند

ها شاید باورتون . بچهباشن یا از دست دادن گرما همراه ایجاد نور و صدا و یا همچنین گرفتن و ،رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گاز

های گوناگون در بدن ما با سرعتهای شیمیایی در اطراف و یا حتی شخونید تعداد زیادی از این واکنکه دارید این متنو می الان !!!نشه

بیشتر تابع فعالیت ها بنابراین سرعت واکنش. شمتفاوت هستها در شرایط یکسان با هم ت این واکنشسرع .ندادن هست در حال رخ

 ، فشار و ... .وامل محیطی مثل دماهاست تا عندهدهشیمیایی واکنش

خوایم حالا می. ثانیه تا چند سده رو در بر بگیرهای از چند صدم تونه گسترهها متفاوته و میاین حساب، زمان انجام شدن واکنش با

 :ها رو بررسی کنیما از این واکنشچند ت
 

 

  منفجرهانفجار مواد   -1
. آقا پسرا که متخصصاً تو این واکنش آشنا هستینتون با این نوع ها مطمئنم که همبچه

به . حالا سوری نادیده گرفت ش پر رنگشون رو توی جشن چهارشنبهزمینه و نمیشه نق

 ؟سریع کدوم دسته قرار بدیم: بسیار سریع؟رو باید تو  ی منفجرهنظرتون انفجار ماده

البته فکر کنم یه  .یدینبه نتیجه رس رسه با یه تفکر مِلومی کند یا خیلی کند؟ به نظر

بسیار های واکنری منفجره جزء انفجار ماده !!! درسته .فکری هم گرفتین مه

ی منفجره هدر واقع تو این واکنش شیمیایی مقدار کمی از ماد. محسوب میشه سریع

 .بسیار زیادی از گازهای داغ میشه باعث تولید حجم ،به حالت جامد یا مایع



 شیمیایی سینتیک                                                                                                               


15

 (. ∆H<0) است فرآیندی گرمادهفرآیند انفجار ،     نکته مهم:
 

 .باشد نه گاز(جامد و یا مایع )ی منفجره شونده باید به حالت در انفجار، ماده  که : باشهحواستون    

تو سال  ،اگه یادتون باشهها بچه. مکن اشاره ( NO5H3C)3(3 )نیتروگلیسیری  م به تونمیم بزنم یه ماده منفجره رو مثال اگه بخوا

  نیتروگلیسیرین آشنا شدیم:ی واکنش تجزیهسوم با 

   3(NO5H3C(        g+ 6N2 (g)+ O(g)O 2+ 10H2 (g) 12CO3 (l)) 2(:                ی نیتروگلیسری اکنر تجزیهو
 

و کار ( ∆V>0) زیاد، حجم [ ( ∆H<0) که فرآیندی گرماده است ]با توجه به این که در فرآیند انفجار     نکته مهم: 

نید در ضمن می دا .( E<0∆) واکنش هم منفی است  E∆  توان نتیجه گرفت کهبنابراین می، ( w<0) شودمنفی می

 .( ∆G<0) شودمی  این واکنش منفی ∆G  در نتیجه،( ∆S>0نظمی همراه است ) که  فرآیند انفجار با افزایش بی

 ی فوق:یکم توضیح در مورد نکته

 :به فرآیند انفجار دستگیرتون میشهی نکات مربوط نگاه ریز به جدول زیر بندازید، همهیه اگه  
 

 ∆V W q ∆H ∆S ∆E ∆G

در فرآیند 
 انفجار

 مثبت منفی منفی منفی مثبت
 منفی

E=q+w)∆( 
 منفی

S)∆T-H∆G=∆( 

 

، شوک موج بسیار قوی با فشار بیش از بساط بسیار سریع گازهای آزاد شده، اندر فرآیند انفجار مواد شیمیایی    نکته مهم: 

  شود.باعث تخریب فیزیکی بناها می m.s 9000-1اتمسفر در سرتاسر محیط پیرامون منتشر کرده که باسرعتی بیش از  000/700
 

 .شود محسوب می بسیار سریعهای جز واکنشسیلندر خودرو هم  واکنش سوختن بنزین در      نکته مهم: 
 

 

 دیم کلرید به محلول نقره نیترات محلول سافزودن  -2
ها وقتی محلول بچه. ست و باهاش تو سال سوم آشنا شدیداین واکنش که معرف حضورتون ه

 (3AgNO)نیترات رنگ نقرهرو به محلول بی که همون آب نمک خودمونه(کلرید )رنگ سدیمبی

ای  واکنر میشه.  رسوب سفید رنگ نقره کلرید تشکیل سریعباعث  ،اضافه کنیم

 :هستر سریعهای شیمیایی جزء واکنر
 

3 (aq)+  NaNO(S)AgCl       (aq) + NaCl3 (aq)AgNO

 رنگ()بی         رنگ()بی  ) سفید رنگ (                   )بی رنگ(                     
 

-و  Na+های به جایی دوگانه است که در آن یوننیترات از نوع جاکلرید و نقرهواکنش محلول سدیم    نکته مهم: 
3NO 

  AgCl      (aq)(S)                         :   . در واقع واکنش فوق به صورت روبه رو استناظر یا تماشاچی هستند
-+ Cl(aq) 

+Ag   
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 . (∆G<0)به صورت خود به خودی انجام می شود  نیتراتکلرید و محلول نقرهبین محلول سدیم واکنش    نکته مهم: 

و تعدادی از آن ها به حالت جامد در  شود( کم میaqهای محلول )در این واکنش، تعداد مولدقت داشته باشید که 

∆بی نظمی کم ، بنابراینآیندمی  در . (S<0∆) است(( برای آن منفی )نامساعدSتر می شود و علامت  آنتروپی )

 .است (H<0∆کاهش آنتالپی ) ، واکنش وجود دارد بودن انجام خودبه خودیعامل مساعدی که برای  تنها نتیجه 

(aq) (aq) (S) (aq)

H
AgNO NaCl AgCl NaNO G H T S G

S

  
             

  
3 3

0
0

0

 
 

 زنگ زدن اشیای آهنی  - 3
بعد از مدتی ، گیرهکه وقتی آهن در هوای مرطوب قرار می ها حتماً دیدیدبچه

زنگار  رو بهش میگیم مونهچیزی که از اون باقی میزدگی میشه و دچار زنگ

. دقت ریزهفرو میو به راحتی  شزده ترد و شکننده هست آهن. این لایه زنگ

محسوب  کند هایواکنر زنگ زدن آه  جزء واکنرکه  داشته باشید

 .میشه
 

زنگ زدن به آهن   ، آهن بر اثراست. در این واکنش از نوع اکسایشواکنش زنگ زدن آهن     نکته مهم: 

)III( 3:شوداکسید تبدیل می (S)                                                                        O22Fe(g)       2+ 3O(S)4Fe  

 

 . پوسیده شدن کاغذ )سلولز( 4
تی از زنگ های کاغذ حها مثل پوسیده شدن ورقهسرعت بعضی از واکنش 

نویس های چاپی و دستکتابحتماً دیدید که . کندتر هستشزدن آهن هم 

ی تجزیه ،. علت این واکنشقدیمی در اثر گذر زمان زرد و پوسیده میشن

های واکنر ء)سلولز( جزپوسیده شدن کاغذ. بنابراین هستشسلولز کاغذ 

 .محسوب میشهبسیارکند 

 

 :گیری کنیماین طوری نتیجهها، در مورد سرعت اونتونیم ، میواکنش بیان کردیم 4با توجه به مطالبی که از این 
 

 واکنش سرعت: مواد منفجره  نیترات > انفجار کلرید با نقره > واکنش محلول سدیمآهن نزدنگزپوسیده شدن کاغذ > 
 

 رنگ مسئله این است  بییا آبی 
 بدم و براتون چندتا مثال خوشگل بزنم: توضیحپیشرفت واکنش  یکم در مورد خوام تو این مبحثها میخب بچه 

هم معیاری از  واکنر . پیشرفتها تولید میش ها مصرف و فرآوردهدهندهواکنر، های شیمیایی با گذشت زمانواکنش تو 

 یعنی از لجاظ ترمودینامیکی وقتی میگیم واکنش پیشرفت خوبی داره، پس ها هستر.ها به فرآوردههدهندمیزان تبدیل واکنر

 . بشیم شیمیایی ی سینتیک. در واقع برای بررسی سرعت باید وارد حوضهبه سریع بودن واکنش ربطی نداره. اما پیشرفت واکنش اوکیه 
 

)مساعد(

)نامساعد(
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 و امکان وقوع واکنر را نشان  شودمبحث ترمودینامیک بررسی می درپیشرفت واکنر   حواستون باشه که :   

 .بررسی استدر سینتیک قابل  واکنر، اما سرعت دهدمی
 

تیک شیمیایی تو سین تونیم سرعت واکنش رو محاسبه کنیم. در واقعواکنش در واحد زمان بیان بشه، میفت اگه پیشرها جالا بچه

ای برخوردار از اهمیت ویژه ی زمان )پیشرفت واکنر در واهد زمان(ها در بازهها و تولید فرآوردهدهندهآهنگ مصرف واکنر

 کنیم.هستش که یکم جلوتر به طور مفصل در مورد این موضوع بحث می
 

 : مثل روز روشنه مثال دو آشنا کنم که پیشرفت واکنش تو این دو مثالخوام شما رو با خب می
  

 سولفات (II)ی روی با محلول مس واکنش تیغه
 

(S)+ Cu 4 (aq)ZnSO      4 (aq)CuSO+(S) Zn                                                                                             
 رنگ(ای )نقره      )آبی رنگ(       رنگ (            ) بی       )سرخ رنگ( 

 

 
 

 از شدت رنگبینیم که با گذشت زمان به تدریج ، میسولفات قرار بدیم رنگ مس(II) ی روی رو توی محلول آبیاگه یه تیغهها بچه

( 4CuSO(aq)) سولفات )II(مس علت چیه؟ علت آبی بودن محلول اما .رنگ میشهآبی محلول کم، و در آخر واکنر، محلول بی

(aq) وجود یون،
2+Cu رنگ بودن محلولاز طرفی علت بی .در محلول هستر ( 4روی سولفات (aq)ZnSO ) وجود یون(aq)

2+Zn 

 .در محلول هست

( و در همصرف میشمحلول  Cu+2 )کم میشه  محلول Cu+2یون  از مقدارقرار میدیم،  4CuSO رو توی محلول (Zn)ی رویوقتی تیغه 

میشه  محلول زیاد Zn+2 رفته مقدار یونرفته ،4ZnSOرنگ با تولید محلول بی همچنین .کنهمحلول کاهش پیدا مینتیجه رنگ آبی 

     .اریمد (4ZnSO) رنگ، ما فقط محلول بیتا جایی که تو پایان واکنش

(aq) هایکه مقدار یون این واکنش تا جایی پیش میره
2+Cu ی جرم تیغه، دقت داشته باشید که با گذشت زمان، تقریبا ًبه صفر برسه

(S) (aq)( و    Znروی )
2+Cu جرم   ،با گذشت زمان ، از طرفیکنهمحلول کاهر پیدا می(aq)

2+Zn  و همچنی  مس  محلول

 .در هال زیاد شدنه ( Cu (S) جامد تولید شده در ظرف )
 

 است. جایی یگانهجابهسولفات یک واکنش  )II(تیغه ی روی با محلول مس  واکنش    نکته مهم: 
 

2-یون سولفات  )II( ی روی با محلول مسدر واکنش تیغه  حواستون باشه که :   
4SO محسوب تماشاچی  ناظر یا

 .شودیورت زیر انجام مدر واقع این واکنش به ص .شودمی

(S)+ Cu(aq)
2+Zn          (S)    + Zn (aq)

2+Cu 
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 انتقال الکترون(سولفات، این واکنش با IIبا محلول مس) یی روی واکنش تیغهبا توجه به معادله  حواستون باشه که :   

 .شودمیاتجام  (Cu+2( به یون های مس)Zn)از اتم های روی

 (S)+ Cu(aq)
2+Zn             (aq)

2+Cu+ (S)Zn  
 

، فلز سرخ رنگ مس (4CuSOسولفات) )II(با محلول مس  (Zn)در پایان واکنش تیغه ی روی    نکته مهم: 

 شود.، که در ته ظرف و یا روی تیغه انباشته میتولید می شود
 

(aq)های د و تمام یونواکنش فوق به طور کامل انجام شو با فرض این که    نکته مهم: 
2+Cu مصرف شوند، 

(aq)غلظت یون نتیجه گرفت که در پایان واکنش، می توان  
2+Zn  2تولید شده برابر غلظت یون+Cu مصرف شده است .

(aq)زیرا به ازای هر یون 
2+Cu  یک یون(aq)

2+Zn تولید می شود.  
 

با گذشت زمان جرم مواد جامد موجود در  (سولفات،IIی روی با محلول مس)در واکنش تیغه حواستون باشه که :   

در نتیجه با  ،( است g.mol 65-1 مولی م) با جر Znتر از ( سبک g.mol 64-1ی جرم مول ) با Cu، زیرا یابدظرف کاهر می

 یابد.جامد کاهش میجرم مواد ، Znتر به جای سبک Cuجایگزین شدن 
 

بنابراین  ،شودخودی انجام میسولفات خودبه از آنجایی که واکنش فلز روی با محلول مس (II)  که : باشهحواستون    

 . ( ∆G<0تغییر انرژی آزاد گیبس در آن منفی است ) 

 

 های غذا حلول سفید کننده با رنگواکنش م

ع رنگ با انوا( ( هستCaClO( و کلسیم هیپو کلریت )NaClOسدیم هیپوکلریت )که اغلب شامل )واکنش محلول سفید کننده  طی

ها کاهش . بچهرنگ بشهکنه که محلول بیی ادامه پیدا میاین کاهش رنگ تا جای .کنهول کاهر پیدا میرنگ محل، به تدریج غذاها

 .دهنده( هستی پیشرفت واکنش )مصرف واکنشدهندهل نشونرنگ محلو

 

 

 

 

 

 

-e2 
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 جان کلام :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

ش های شیمیایی
بررسی واکن

 

اکنشبررسی چگونگی انجام واییسینتیک شیمی

سرعت واکنش

عوامل مؤثر بر سرعت واکنش

ه مرحلهمسیر انجام واکنش به شکل مرحله ب

ی اقتصادیتولید فرآورده با صرفه

شبررسی امکان وقوع واکن ترمودینامیک 

ها ها و فرآوردهدهندهتعیین سطح انرژی واکنش

H∆تعیین آنتالپی واکنش 

S∆تعیین آنتروپی واکنش 

G∆تعیین تغییر انرژی آزاد گیبس

ن واکنشخودی بودوقوع خودبهو عدمپیش بینی وقوع 

 بررسی پیشرفت واکنش 

هم هستندمکمل 

ی منفجرهانفجار ماده  

واکنشسرعت 

 ) 3(NO5H3C( (l) 2( گلیسیرینمانند نیترو 

شوداغ میمنجربه تولید حجم بسیار زیادی از گازهای د

∆G در آن منفی است 

شودهای بسیار سریع محسوب میجزء واکنش

در آن منفی است  ∆G

شودواکنش های سریع محسوب میجزء 

دشومنجر به تشکیل رسوب سفیدرنگ می
افزودن محلول سدیم 

ره کلرید به محلول نق
نیترات

شود وب میجزء واکنش های کند محس

شودیم و شکننده منجربه تشکیل زنگارآهن ترد زنگ زدن اشیای آهنی

در آن منفی است   ∆G

پوسیده شدن کاغذ         
در آن منفی است ) سلولز (  ∆G

شودهای بسیار کند محسوب میجزء واکنش

 پیشرفتبررسی 
واکنش

 رنگتغییر رنگ آبی محلول به بی      سولفات (II)ی روی با محلول مس واکنش تیغه

رنگیذا        تغییر رنگ محلول به بواکنش محلول سفیدکننده با رنگ های غ
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 های آموزشیتست
 

 است؟ نادرستکدام عبارت  - 1
 ها است.ها به فرآوردهدهنده( منظور از پیشرفت واکنش میزان تبدیل شدن واکنش1
 ( سینتیک شیمیایی و ترمودینامیک مکمل یکدیگر هستند.2
 کند.مناسبی پیدا میها وجود دارد راه هایی که امکان وقوع آن( ترمودینامیک برای واکنش3
 کنند.را کنترل می هابا بررسی عوامل مؤثر بر سرعت واکنش، سرعت بسیاری از واکنش ها( شیمیدان4

 

 های زیر چند عبارت درست است؟در میان عبارت -2
 الف( هر واکنش شیمیایی توصیفی از یک تغییر شیمیایی است

 ست که واکنش حتماً باید با سرعت انجام شود.ااز دید ترمودینامیک به این معنی خودی بودن یک واکنش ب( خودبه
 ها رخ دهد.توان در دمای اتاق برای هزاران سال نگه داشت، بدون اینکه واکنشی میان آنپ( مخلوط هیدروژن و اکسیژن را می

 پردازد.های شیمیایی میت( سینتیک شیمیایی به بررسی امکان وقوع واکنش
1) 4   2 )3   3 )2   4 )1 
 

 های شیمیایی زیر درست است؟با توجه به شکل، کدام مقایسه در مورد سرعت واکنش -3
 

 
                                  

 )ت(                      )پ(                     )ب(                                              )الف(                                             
 

 ت >ب >الف >( پ2                      ت >ب >پ >( الف1

 ت >الف >ب >( پ4                      ب >ت >پ >( الف3
 

 کدام عبارت درست است؟ -4
 .شودتولید حجم بسیار زیادی گاز میی منفجره باعث های سریع است که در آن مقدار کمی از مادهی منفجره جزء واکنش( انفجار ماده1

E( در فرآیند انفجار 2 0 وG 0.است 
های بسیار سریع رنگ سدیم کلرید جزء واکنشرنگ نقره نیترات و محلول بی( تشکیل رسوب سفید رنگ نقره کلرید از واکنش محلول بی3

 است.
 شود.های کند محسوب میآهن از نوع اکسایش است و جزء واکنش( واکنش زنگ زدن 4

 هستند؟ نادرست موارد های زیر کدامعبارت از میان -5
 ریزد.الف( زنگار حاصل از واکنش زنگ زدن آهن، ترد و شکننده است و فرو می

 شود.خودی انجام میبهکلرید و نقره نیترات به صورت خودب( واکنش بین محلول سدیم 
 کند.ها را بررسی میپ( ترمودینامیک با استفاده از تغییر آنتالپی و آنتروپی، چگونگی وقوع واکنش

 های شیمیایی هستند.ها همواره به دنبال سرعت بخشیدن به واکنشدانت( شیمی
 ت -( پ4            ت -( ب3             پ -( ب2                پ -( الف1
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 های زیر چند عبارت درست است؟عبارتدر میان  -6
 کند.واکنش، چگونگی انجام واکنش را بررسی می Gالف( ترمودینامیک با تعیین

Gسولفات )II(در واکنش فلز روی با محلول مس  ب( 0.است 
 یابد.سولفات با گذشت زمان، جرم مواد جامد موجود در ظرف افزایش می (II)ی روی با محلول مس در واکنش تیغه پ(

 های سریع هستند.ت( واکنش محلول نقره نیترات و بلورهای سدیم کلرید جزء واکنش
1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

 

 است؟ نادرستکدام عبارت در مورد شکل زیر  -7
 

 
 

 جایی دوگانه است.سولفات است که از نوع جابه (II)محلول مس  ی روی با( شکل مربوط به پیشرفت واکنش تیغه1
 شود.فلز سرخ رنگ مس تولید شده که در ته ظرف یا روی تیغه انباشته می ،( در پایان واکنش فوق2
 شود.رنگ تبدیل می( با گذشت زمان رنگ محلول از آبی به بی3

های رود که مقدار یون( این واکنش تا جایی پیش می4
 aq

Cu 2.محلول به صفر برسد 
 

 است؟ نادرستبا توجه به شکل زیر کدام گزینه  -8
 

 
 

 ی پیشرفت واکنش است.نشان دهنده فوق( شکل 1

( مربوط به واکنش 2       aq s aq s
Zn Cu Cu Zn   2 2

 
 است.

 شود.انجام می (II)های مس های روی به یون( این واکنش با انتقال الکترون از اتم3
 ها برابر است.دهندهها با واکنش( در این واکنش مجموع ضریب استوکیومتری فرآورده4

 

. با ...ش ....شکل زیر مربوط به واکن -9  یابد.می کاهش باشد که به تدریج رنگ محلول... میی ..........دهندهت که نشان............ اس......
 

 
 

 پیشرفت واکنش -رنگ غذا -( محلول سفید کننده1
 پیشرفت واکنش -سولفات (II)مس  -( محلول سفیدکننده2
 سرعت واکنش -رنگ غذا -( محلول سفید کننده3
 سرعت واکنش  -سولفات (II)مس  -( محلول سفیدکننده4
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 سرعت  محاسبه
. ، باید سرعت واکنش رو بدست بیاریمینکه بفهمیم یه واکنش چقدر سریعهبرای ا

 گفتیم واکنش سریعکنیم، می خواستیم سرعت واکنش رو بیانوقتی میتا حالا 

خوایم سرعت واکنش رو به صورت کمی حالا می. اما هستش و...  کند هستش،

گیری نش کمیتی تجربی هست که با اندازهبدست بیاریم. در واقع سرعت واک

 ها تعیین میشه.ها و سرعت تولید فرآوردهدهندهسرعت مصرف واکنش

 
، غلظت و ها مانند : جرم، حجم، فشارها یا فرآوردهدهندهگیری واکنشهای قابل اندازهبه کمک ویژگی    نکته مهم: 

 .توان سرعت واکنش را تعریف کردرنگ می

خودمون تاب و بعد آنالیز بهتره اول بریم سراغ تعریف ککه  آوردهِ کتاب یه تعریفی از سرعت متوسط، عرض کنم خدمت دوستای خوبم

 .از سرعت

سرعت  گیری رای زمانی قابل اندازهترهطی گس ،شرکت کننده در واکنر یسرعت مصرف یا تولید یک ماده :تعریف کتاب

 دهد.را نشان می Aسرعت متوسط تولید یا مصرف ماده  R(A)رو  ، از ایندهندنمایش می Rو آن را با  گویندمتوسط آن ماده می
 

 به معنای نرخ آهنگ یا سرعت است. Rateی حرف اول واژه R     نکته مهم: 
 

 خب حالا بریم سراغ آنالیز خودمون تا مطلب خوب براتون جا بیفته.

دونید ما تو طورکه میعریف سرعت تو فیزیک چی بود؟ همون. یادتونه تسری بزنیم به درس فیزیک خوایم برای چند لحظه، میهابچه

R                                                   :گیم سرعتمی (t∆) در واحد زمان (X∆) جاییات جابهفیزیک به تغییر =
∆x

∆t
 

یی سرعت نظر شیمیا . یعنی ازرسیمبه تعریف سرعت توی شیمی می ،مول ماده رو قرار بدیم ،جاییات جابهتغییرحالا اگه به جای 

R                               (  t∆ در واهد زمان ) ( n∆تغییرات مقدار مول یک ماده )  :برحسب ماده عبارت است از =
∆n

∆t
    

 

 ها تعیین کنیم.هنگ تولید فرآوردهگیری آاندازهها یا دهندهواکنش هنگ مصرفگیری آتونیم با اندازهرعت رو میس

 های مصرفی یا تولیدیکننده تو واکنش برابر هستش با تعداد مولسرعت مصرف یا تولید یک ماده شرکت ،ی کتابدر واقع طبق جمله

اکنر سرعت و، هد زمانی یک ماده در واهای مصرف شده یا تولید شدهتعداد مول به . به عبارت دیگهاون ماده در واحد زمان

 .نسبت به اون ماده گفته میشه

 . شهست ( mol.min-1)  یا ( mol.s-1)  های شیمیایی به طور معمولکه یکای سرعت توی واکنش تونیم بفهمیمبنابراین می
 

 .است مثبتسرعت کمیتی   که : باشهحواستون    
 

 منفیها برای اونn∆ به همی  خاطر مقدار، ها مصرف میش دهندهتوی یه واکنر شیمیایی واکنردونید، طور که میهمون 

اما مقدارمیشه  .تولید میش  ها، چون تو واکنر شیمیایی فرآوردهرهست مثبتها برای فرآورده n∆ ؛
 

n<0∆                       1n-2n=n∆ هادهنده: برای واکنش 
 

n>0∆                       1n-2n=n∆     :       هابرای فرآورده 

∆  براتون حلاجی کنم:رو  nخب بزارید با یه مثال داستان 

1<n2n

1n>2n
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مصرف  ی Aمول از ماده 3، ثانیه 30، بعد از داریم ی A مول از ماده 5 ،در ابتدای واکنش،  A       B فرض کنید توی واکنش فرضی

B 2 تو ظرف ؛ یعنی تو آخر واکنشتبدیل میشه و به A 3و  مول B داریم بنابراین وجود داره. مول: 
 

BA 

 ( 1n اولیه )تعداد مول مواد  5 0

 ( 2n تعداد مول نهایی ) 2 3

 ( ∆1n-2n=n تغییرات تعداد مول ) 5-2 = -3 3 - 0 =+ 3
  

 .ها مثبت هستوردهها منفی و برای فرآدهندهاکنشی وبرا n∆ بینیدطور که میهمون

 ها علامت منفی قرار بدیمدهندهواکنری سرعت برای پس باید در کنار رابطه، که سرعت همیشه مثبت هست با توجه به این

∆ ی سرعت برای هرابط. با این حساب ها مثبت بشهدهندهعت برای واکنشرو خنثی کنه و در نتیجه علامت سر nتا علامت منفی

 :یاددر میبه صورت زیر  ی Bو فرآورده ی Aدهندهواکنش

(A)

n ( mol)
R / mol.s

t s

 
    



13
0 1

30
 

(B)

n mol
R / mol.s

t s


  


13
0 1

30
 

نشون ها رو به صورت زیر دهندهتونیم سرعت متوسط مصرف واکنشاونجایی که سرعت همیشه مثبت هست، برای سادگی کار می از

=                      بدیم:                                                                                                                       
∣∆n∣

∆t
R̅  

 

 :است زیر ها به صورتها و فرآوردهدهندهی سرعت برای واکنشرابطه مهم: گیرینتیجه 
 

                                                                                      R̅ =
∣∆n∣

∆t
            هادهندهی سرعت برای واکنررابطه              

 

                                                                                         R̅ =
∆𝐧

∆𝐭
 های سرعت برای فرآوردهرابطه               

 

 
 

در . ها می باشدها و یا سرعت تولید فرآوردهدهندهی سرعت مصرف واکنشسرعت واکنش نشان دهنده    نکته مهم: 

    .می یابد کاهش ها با گذشت زمانوردهآها و هم سرعت تولید فرهم سرعت مصرف واکنش دهنده ،موارد اغلب

 : ی بالایه توضیح ریز در مورد نکته

دهنده ول واکنش ما بیشترین مقدار واکنش. تو ادهنده بستگی دارهسرعت واکنر به غلظت مواد واکنر، دونیدطور که میهمون

، کم میشهها ن، غلظت اوهادهندهذشت زمان و مصرف شدن واکنش. اما با گها تو اول واکنش زیادهدهندهغلظت واکنشو داریم. یعنی ر

 .کنهپیدا می کاهردر نتیجه سرعت واکنش 

کم ها هم با گذشت زمان پس چرا سرعت اون ؛در حال تولید شدن هستنکه ها فرآورده ن سؤال براتون پیش اومده باشه کهشاید ای

 ؟ میشه

. در هانه فرآورده ،هاستدهندهواکنر هایها تابع تعداد مولسرعت تولید فرآوردهباید بهتون بگم که  در پاسخدوستای عزیز 

                            . هدهنده بستگی داربه تعداد مول مواد واکنش هاها و هم سرعت تولید فرآوردهدهندهواقع هم سرعت مصرف واکنش
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-می هم کاهش پیدا سرعت واکنش ،(ها کم میشهدهندهزمان مصرف میشن )تعداد مول واکنشها به مرور دهندهاز اونجایی که واکنش

 .کنه

 ها(ها و هم سرعت تولید فرآوردهدهنده)هم سرعت مصرف واکنر هاسرعت واکنر موارد اغلبچرا در  یه سؤال دیگه: اما

 کنه؟کاهر پیدا می با گذشت زمان

، به همین خاطر کنن، همیشه با سرعت ثابتی پیشرفت میصفر یهای مرتبهواکنرها که بهشون میگیم بعضی از واکنش یادتون نره،

 شنا میشید. صفر آ یهای مرتبهبا واکنش . بعداًهکنبا گذشت زمان کاهر پیدا می هاسرعت واکنر موارد اغلبدر گفتم 
 

علت زیاد بودن مقدار واکنر . در آغاز واکنر به ها استدهندهتابع غلظت واکنررعت واکنر س مهم: گیرینتیجه

سرعت مصرف واکنر ، سرعت واکنر )هادهنده، اما با گذشت زمان و مصرف واکنرها سرعت واکنر سریع استدهنده

 .صفر( ی)البته به جز واکنر های مرتبه یابد( کاهر میهاها و سرعت تولید فرآوردههندهد
 

 سرعت بر حسب غلظت 

                                                   محاسبه سرعت بر حسب مول هست.، ی سرعتی محاسبهترین شیوهها رایجبچه
n

R
t





 

و یا محلول  (g)گازی  فاز، در وقتی که مواد موجود در واکنش در واقع بر حسب غلظت هم محاسبه کنیم. تونیم سرعت رو اما ما می 

(aq) ها، سرعت واکنش روی تغییر تعداد مولبه جا تونیمباشن، می (M) بیان کنیم برحسب غلظت مولی یا غلظت مولار  . 

، غلظت مولی یا غلظت شونده در یک لیتر محلولهای ماده هلبه تعداد مولاگه یادتون باشه تو شیمی سال سوم خوندیم که 

 .                           گفته میشه (M)مولار 

                                                                                                          =
تعداد مول های حل شونده

لیتر محلول
 غلظت مولی    

 

تونیم سرعت متوسط کننده تو فاز گازی یا محلول میبنابراین برای یک شرکت .هست(  Mیا مولار )  ( mol.L-1یکای غلظت مولی ) 

. گزارش کنیم (time.1- mol.L-1) مول بر لیتر بر زمان با یکای  ( .timemol-1مصرف یا تولید رو علاوه بر یکای مول بر زمان ) 

رو به  A مولی غلظت. مثلاً درون یک کروشه نشون میدنبا نوشتن فرمول شیمیایی اون  ها دقت کنید که غلظت مولی یک ماده روبچه

 . نشون میدن [ ] Aصورت

 داریم: B       (g)A(g) ، در مورد واکنشمرو برحسب تغییرات غلظت مولی بیان کنیی سرعت پس اگه بخوایم رابطه
 

B

[B]
R

t


 

  
A ها                            برای فرآورده

[A]
R

t


 

  
 هادهندهبرای واکنش

 

هسب تغییرات غلظت سرعت واکنر رو برتونیم نمی، (l)یا مایع خالص  (s)مورد مواد جامد  ها حواستون باشه که دربچه اما

های مواد جامد تعداد مولتغییر به عبارت دیگه با  .رثابت هست  (l)و یا مایع خالص  (s)غلظت مواد جامد ، چون مولی بیان کنیم

 .مونهمیغلظت اونها همواره ثابت  کنه، بنابراین، حجم اونها هم به همون میزان تغییر پیدا مییا مایع خالصو 

یاد و از به دست م تقسیم چگالی بر جرم مولیها غلظت مولی برای مواد جامد یا مایع خالص از : بچهیه توضیح ریز اینجا ضروریه

ظت مولی اونها هم عددی ثابت پس غل ،ثابتِدر دمای معین  ،ولی برای مواد جامد یا مایع خالصم چگالی و جرماونجایی که 

 -1g.molیکای جرم مولی  و g.L-1دقت داشته باشید یکای چگالی )محاسبات زیر رجوع کنیدبه تونید برای اثبات این قضیه می .هست

 .(هست

                                       
𝑚 (جرم ماده)

𝑀(جرم مولی)
                      (2) ( n= مول ماده )   

𝑚 (جرم ماده)

𝑉(حجم ماده)
    (1)   ( d= چگالی )   
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=    غلظت مولی                                    
 (n)تعداد مول های حل شونده

 (v)لیتر محلول
مولی غلظت    

 
 غلظت مولی           

 

 .شهبیان می  زمان در واهد بر هسب تغییرات تعداد مولفقط سرعت  ( lو یا مایع خالص )  ( Sجامد )  موادبنابراین برای 
 

ا هجم نیز به همان با تغییر تعداد مول آنه کند وتغییر می ( lیا مایع خالص ) (S)تعداد مول مواد جامد  مهم: گیرینتیجه

یا مایع  (S)در واقع برای مواد جامد  .ثابت است (l)یا مایع خالص (S)؛ در نتیجه غلظت مولی مواد جامد کندنسبت تغییر می

 .شودتعریف نمییر غلظت مولی تغی (l)خالص 
 
 

 سرعت بر حسب حجم
 

تونیم سرعت تولید یا مصرف ماده رو بر ، میباشه (g)هالت گازی شکلی یه واکنش به فرآوردهیا دهنده و ها هر موقع واکنشبچه

 داریم: B       (g)A(g) در مورد واکنش: برای مثالبنویسیم. هم حسب تغییر حجم 
 

= R̅           ها :دهندهسرعت برای واکنر − ∆𝐯

∆𝐭
= R̅                 ها  :سرعت برای فرآورده               

∆𝐯

∆𝐭
 

                    

ها بر بنابراین سرعت آن، مایع خالص تغییر حجم محسوس نیست از انجایی که برای مواد جامد و یا  که : باشهحواستون    

 گیری نیست.حسب تغییر حجم قابل اندازه
 

 مشروع سرعت با ضریب استوکیومتری رابطه ی 
 

کننده تو اگه ضرایب استوکیومتری مواد شرکتبرای خودشون سرعت مستقلی دارن. در واقع موجود در واکنش کدوم از مواد هر 

سرعت تولید یا مصرف  هابچههم متفاوت هست. پس  با واکنشموجود تو مواد  مصرف یا تولید ، سرعت متوسطواکنش یکسان نباشه

 ،توی واکنر شیمیایی ، به طوری کههست متناسب ،رایب استوکیومتری مواد اون واکنرض ، باواد موجود توی واکنرم

 علت چیه؟  . حالاداشته باشه تریضریب استوکیومتری بزرگای بیشتر هست که سرعت واکنر نسبت به ماده

ی اون ماده در زمان صرف یا تولید شدهم، مقدار مول تر باشهگای بزراستوکیومتری مادههر چقدر ضریب . ساده هستش خیلی قضیه

 . بنابراین سرعت واکنش نسبت به اون ماده بیشتر میشه.شانجام واکنش بیشتر هست
 

مواد ، سرعت مصرف یا تولید آن نسبت به تری در واکنر داردوکیومتری بزرگای که ضریب استماده مهم: گیرینتیجه

 دیگر بیشتر است.
 

 ی نیتروگلیسیرین جلب کنم:به واکنش تجزیه مجدداً خوام توجه شما روخب می

                                                                 )2 (g+ O2 (g) + 6N(g)O2+ 10H2 (g)12CO          3 (l))3(NO5H34C 
 

 ،بیشترِاز همه  2CO که سرعت واکنش نسبت به تولید ، متوجه میشیددبه ضرایب استوکیومتری مواد موجود تو واکنش توجه کنی اگه

، چون ضریب از همه کمترِ 2Oت به تولید نسب ،از طرفی سرعت واکنش .شتر هستچون ضریب استوکیومتری اون از همه بزرگ

 .مواد دارهی به بقیهتری نسبت استوکیومتری کوچک

=

m
M
 V

=
m

M . V
 

d 

=
d

M
=

g
L
𝑔

𝑚𝑜𝑙

=
mol

L
   

در صورت (2)جاگذاری فرمول 
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      :داریم ی نیتروگلیسرینتجزیه کننده تو واکنشهای شرکترف گونهبه طور کلی در مورد سرعت تولید یا مص
       

         2 2 2 3 5 3 2R CO > R H O > R N > R C H (NO ) > R Oسرعت متوسط = 

نسبت ضرایب ست با ای مختلف در یک واکنر برابر سرعت واکنر برهسب دو ماده  که : باشهحواستون    

  .توکیومتری آنهااس

هست،کافیه که ضرایب استوکیومتری  اکسیژن ها اگه از شما پرسیدن که سرعت مصرف نیتروگلیسیرین چند برابر سرعت تولیدبچه 

، 3(NO5H3C )((l) 3 )سرعت مصرف نیتروگلیسیرین ،ی نیترو گیلیسیرینتو واکنش تجزیه مثال . برایایسه کنیداونها رو با هم مق

های زیر ی نیتروگلیسیرین نسبتتونیم برای واکنش تجزیهمی درها به طور کلی بچه .هست ( O(g) 2) اکسیژن  برابر سرعت تولید چهار

 رو بنویسیم:
 

   

 

R C H (NO ) R C H (NO ) R(CO ) R(CO )
،،،

R(CO ) R(H O) R(H O) R(N )

R(N ) R(O )
،,...

R C H (NO ) R(CO )

   

 

3 5 3 3 3 5 3 3 2 2

2 2 2 2

2 2

3 5 3 3 2

4 4 12 12
12 10 10 6

6 1
4 12

 

 

ی رعت متوسط مصرف یا تولید یک مادهو س دداده باشن را ماده متوسط یک سرعت در صورتی که مهم: گیرینتیجه

بدست آمده  یمعادله های سؤالبا کمک داده ی بعدمرهله ابتدا نسبت ضرایب آن مواد را می نویسید و در د،نهبخوا دیگر را

 کنید.را هل می
 

 :ها کاملاً جا بیفتهکنیم تا دوهزاریبیاید یه سؤال کتاب درسی رو با هم بررسی و حل 
 

مول  5 × 10-4ی زمانی معینی برابر در گستره  O2 (g)4NO         (g)5 O22N +(g) 2  متوسط تولید گاز اکسیژن در واکنش سرعت 
5(g) ست.ابر ثانیه  O2N 2سرعت متوسط مصرف  (g) و تولیدNO ی زمانی بدست آورید؟را در این گستره 

 

 پاسخ:
R(O ن )سرعت متوسط تولید گاز اکسیژ ،سؤال هابچه   .خوادمی رو NOتولید (g) 2سرعت و  O2N(g) 5 رو داده و سرعت مصرف ( 2(

R(O به کمک، پس .ال مشخصهتو سؤ بینید، ضرایب استوکیومتری واکنشهمون طور که می نسبت ضرایب استوکیومتری مواد  و 2(

2سرعت و  5O2N(g) به راحتی سرعت مصرفمیشه  (g) تولیدNO  کنیمرو محاسبه(g)5 رو بدست  O2N. اول از همه سرعت متوسط 

 :میاریم
 

5(g) ،تو معادله واکنش  :هستش پس داریم 2برابر  O2Nضریب استوکیومتری اکسیژن برابر یک و ضریب استوکیومتری 
 

 
R(O )

R(N O ) R(O ) mol.s
R(N O )

         4 3 12
2 5 2

2 5

1 2 2 5 10 10
2

 

 

(g)5 دو برابر  5O2N(g) ، سرعت مصرفبینیدمیطورکه همونمحاسبه شد.   O2Nخب به همین راحتی سرعت بر حسب مصرف 

  هست. 2O(g) سرعت تولید

 :کنیمبه صورت زیر عمل می هم  2NO(g) در مورد سرعت تولید

2(g) ضریب استوکیومتری اکسیژن برابر یکِ و ،ی واکنشتو معادله  :هستش پس داریم 4برابر    NOضریب استوکیومتری 

R(O )
R(NO ) R(O ) mol.s

R(NO )

          4 3 12
2 2

2

1 4 4 5 10 2 10
4
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 هست.  2O(g) برابرسرعت تولید 2NO ،4(g) تولیدسرعت ، بینیدطورکه میهمون
 

 سرعت تولید  ، در این صورتدو ماده ضریب استوکیومتری برابری دارند گاهی در یک واکنش  حواستون باشه که :   

  O(g) 2 با سرعت مصرف N(g) 2 مصرفسرعت  2NO        2 (g) + O2 (g) N (g) 2ش مثلاً در واکن .یا مصرف آنها با هم برابر است

                                                                                      برابر است.
R(O )

R(O ) R(N )
R(N )

  2
2 2

2

1 

 نشسرعت واک

تو واکنش با هم متفاوت  وجود. چون ضریب استوکیومتری مواد مآوردیمنسبت به یه ماده بدست می سرعت واکنش رو تا حالا ما

اگه ضریب ، عددهای متفاوتی رو بدست میاریم. در واقع رو نسبت به کدوم ماده گزارش کنیم. بسته به این که سرعت واکنش هستن

 .ها هم متفاوت میشهرعت متوسط اون، سمواد موجود تو واکنر یکسان نباش استوکیومتری 

ب استوکیومتری ای خاص سرعت واکنش رو محاسبه کنیم. ولی مشکل اینجاست که ضرایخوایم بدون در نظر گرفتن مادهاما حالا می

  مواد واکنش با هم متفاوت هستن.

رسیدن تا بتونن سرعت واکنش رو طوری تعریف کنن که به  تعریفیبه  ،های بسیارها پس از تحمل مرارت و کشیدن زحمتشیمیدان

( و از ضرایب استوکیومتری مواد باشه به عبارتی سرعت مستقلنداشته باشه ) جود در واکنش ربطیضریب استوکیومتری مواد مو

 .رت زیر تعریف کردنسرانجام سرعت واکنش رو به صو

 :عبارت است از (ای معینگرفتن مادهبدون درنظرسرعت واکنش )

 .(ی موازنه شدهدر معادله البته های تولید یا مصرف شده در واهد زمان تقسیم بر ضریب استوکیومتری آن ماده)تعداد مول

 هستش.توکیومتری اون ماده ضریب اس یم برسرعت تولید و یا مصرف هر ماده تقس برابرِ سرعت واکنش در واقع

  
𝑅ماده

ضریب
 R)واکنش( =   

 

 میشه: . سرعت این واکنش به صورت زیر بیانرو در نظر بگیرید  O2 (g)4NO           5 (g)O22N +(g) 2ش واکن :برای مثال
 

R(N O ) R(NO ) R(O )
R   2 5 2 2

2 4 1   
 :بالا رو براتون اثبات کنم. به مثال زیر توجه کنیدخوام برابری رابطه میمونه، ای براتون باقی نَها برای اینکه جای هیچ شک و شبههبچه

 

خوایم سرعت می ، حالاشده باشهتولید  O(g) 2مول  2/0تجزیه و  O2Nمول (g) 5 4/0ثانیه،  10ی زمانیها فرض کنید توی گسترهبچه

O2N 2رو یه بار با  (g) 5 واکنش (g)  و یه بار باO ابراین سرعت واکنش برابر میشه با. بنمحاسبه کنیم: 

n /
R(N O ) tR / mol.s



    12 5

0 4
10 0 02

2 2 2
 )واکنش(

n /
R(O ) tR / mol.s



    12

0 2
10 0 02

1 1 1
 )واکنش( 

 

رعت متوسط تشکیل یا مصرف یه بنابراین با تقسیم س .ثانیه میشهمول بر 02/0دو مورد  تو هربینید سرعت واکنش طور که میهمون

 ، سرعت واکنش بدست میاد.و واکنش به ضریب استوکیومتری اونکننده تی شرکتماده

 خب مطمئنم که داستانو فهمیدین! 
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 برابر است با :  aA + bB           cC + dDسرعت واکنر در واکنر  مهم: گیرینتیجه

Δn ΔnΔn ΔnBA DC= = = =
aΔt bΔt cΔt dΔt

                            Rواکنش
RR RR DB CA= = = =

a b c d
 Rواکنش 

 
 

 اسیدهای ناپایدار
  

 تو سال سوم با دو واکنش زیر آشنا شدیم: بک به سال سوم بزنیم. یه فلشقبل از اینکه بحث رو شروع کنیم لازمه که  یادآوری:





22 g l

22 

( ) ( )

g l( ) ( )

( ) ( ) ( )

(

2 22 g l 3 aq

CO + H O

2 22 g l 3 aq

SO + H

) ( ) )

O

(

CO + H O       H CO

SO + H O      H SO

 

 

، اسیدهای ناپایداری هست  و پس از تشکیل شدن 3SO2H(aq) و CO2H(aq) 3 ،طور که تو شیمی سال سوم گفته شدنهمو

 ی خودشون.تبدیل میش  به مواد اولیه

 .کنم ( آشناHCl( با محلول هیدروکلریک اسید)CaCOاین قسمت لازمه که شما رو با واکنش کلسیم کربنات )3ها تو بچه

یکی از  ،واکنش بده atm1و فشار  ( Cᵒ 25دمای اتاق) تو  )HCl(aq)(اسید با محلول هیدروکلریک (3CaCO(S)) کربناتاگه کلسیم

خواد ناپایداره و خیلی مسرانه و مجدانه می 3 CO2H(aq) ،که گفتیمطور ما هموناهستش،  CO2H(aq) 3 همیشتولید  که ییهافرآورده

 تبدیل بشه. O2Hو  2CO ی خودش یعنیکه به مواد اولیه

 ست:هاسید به صورت زیر  کربنات با محلول هیدروکلریکپس واکنر کلسیم

(l)O2+ H2(g)+ CO2 (aq)CaCl              (aq)+ 2HCl3 (S)CaCO

 

 
( با محلول هیدروکلریک CaCOکلسیم کربنات )3واکنش     نکته مهم: 

که به  نوعی در آن واکنش  باشدمیجایی دوگانه جابهاز نوع  ( HClاسید)

 تجزیه هم اتفاق افتاده است.

 

 و از ظرف فراّر است 2CO  گاز، زیرا در این واکنش شودبا گذشت زمان از جرم مخلوط واکنش کاسته می    نکته مهم: 

خارج  2COی جرم واکنش به اندازهاسید از جرم مخلوط کلسیم کربنات و محلول هیدروکلریکیعنی در واکنش  شود.خارج می

 شود.شده، کاسته می
 

هایی اسید حباب کربنات با محلول هیدروکلریکبینید در واکنش کلسیمدر شکل می طور کههمان  که : باشهحواستون    

     سر ارلن را با پشم شیشه  ،برای جلوگیری از پاچش اسید شود.عث پخش شدن اسید به اطراف میها بااین حباب شود.ایجاد می

 شود.نمی  2CO(g)ای  پشم شیشه مانع از عبور گاز البته دقت داشته باشید که  پوشانند.می

H2CO3 (aq) 
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جان کلام :

 

ت
سرع

 

ویژگی

کمیتی تجربی

همیشه مثبت

یها منفدهندهکنشنسبت به وا

ها مثبتنسبت به فرآورده

قراردادن منفی در رابطه

انواع آن

نبر حسب تغییرات مول ماده در واحد زما

زمان ماده در واحدبر حسب تغییرات غلظت 

نبر حسب تغییرات حجم ماده در واحد زما

 
𝑅ها دهندهواکنش =

∣ ∆n ∣

∆𝑡

 
𝑅ها فرآورده =

∆n

∆𝑡

ها، : گازها، محلولقابل تعریف برای
 مواد جامد و مایع خالص 

 
ها دهندهواکنش

 
ها فرآورده

 هامحلولو  : گازهاقابل تعریف برای

𝑅 =
∣ ∆[A] ∣

∆𝑡

𝑅 =
∆[B]

∆𝑡

 
ها دهندهواکنش

 
ها فرآورده

  : گازهاقابل تعریف برای

𝑅 =
∣ ∆V ∣

∆𝑡

𝑅 =
∆V

∆𝑡

یرایب استوکیومتر ضرابطه با 

 متوسط آن بیشتر است یب استوکیومتری ماده بیشتر باشد،سرعت هدچه ضر

  :  aA+bB        cC+dDدر واکنش    مثال:

�̅�𝐴

�̅�𝐵

=
𝑎

𝑏
    و    

�̅�𝐴

�̅�𝐶

=
𝑎

𝑐
      و     

�̅�𝐷

�̅�𝐵

=
𝑑

𝑏
…  و    

سرعت واکنش
توکیومتری آن های تولید یا مصرف شده تقسیم بر ضرییب استعداد مول

  :  aA+bB        cC+dDدر واکنش    مثال:

 
𝑅واکنر =  

�̅�𝐴

𝑎
=  

�̅�𝐵

𝑏
=  

�̅�𝐶

𝑐
=

�̅�𝐷

𝑏
واکنر𝑅       یا     =  

∣ ∆nA ∣

𝑎∆𝑡
=  

∣ ∆nB ∣

𝑏∆𝑡
=  

∆nC

𝑐∆𝑡
=

∆nD

𝑑∆𝑡
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 های آموزشیتست
 

Aکدام رابطه در مورد سرعت واکنش -10 B است. نادرست 

1 )An
R

t


 


  2 )Bn

R
t





  3 )An

R
t





       4 )Bn

R
t


 

 
 

 های زیر کدام دو مورد درست است؟از میان عبارت -11
 یابد.ها با گذشت زمان کاهش میها و هم سرعت تولید فرآوردهدهندهی موارد هم سرعت مصرف واکنشدر همه الف(

 ها است.دهندهب( سرعت واکنش تابع غلظت واکنش
 کند.پ( تعداد مول مواد جامد و یا مایع خالص ثابت است و با گذشت زمان تغییری نمی

mol.Lتوان سرعت واکنش را برحسب ت( برای مواد گازی و یا محلول می .s 1  محاسبه کرد.1
 

 پ -( ب4               ت -( الف3  ت -( ب2           پ -( الف1
 

. محاسبه میغلظت یک ماده -12 ............ است، .............. شود و چون غلظت این مواد ی جامد و یا مایع خالص از تقسیم .............
 سرعت واکنش را بر حسب تغییرات غلظت مولی بیان کرد .

 

 توانمی -ثابت -( چگالی بر حجم2             تواننمی -ثابت  -( چگالی بر جرم مولی1

 تواننمی -متغیر -( چگالی بر جرم مولی4             توانمی -متغیر -( چگالی بر حجم3
 

Rدر واکنش  -13 , A B C D  1ی اول، سرعت واکنش در دقیقهR2ی سوم و سرعت واکنش در دقیقهR سرعت واکنش در سه 3

 ی اول است. کدام مقایسه درست است؟دقیقه
 

1 )R R R 1 2 3               2 )R R R 3 1 2 

3 )R R R 1 3 2                             4 )R R R 2 1 3 
 

در واکنش:  -14       s aq aq s
Zn CuSO ZnSO Cu  4 به ترتیب چه تغییری  Cuو تولید  Znبا گذشت زمان، سرعت مصرف 4

 کند؟می
 افزایش -( افزایش4                کاهش -( افزایش3               کاهش    -( کاهش2               افزایش   -( کاهش1
 

ی در واکنش موازنه نشده -15
     g g g

N O NO O 2 5 2 نسبت به کدام ماده و سرعت واکنش به ترتیب نسبت به کدام ماده بیشتر 2

 از همه کمتر است؟
 

1 )O N O2 2 5  2 )N O NO2 5 2  3 )NO O2 2  4 )O NO2 2 
 

ی نیتروگلیسیرین سرعت واکنش نسبت کدام فرآورده بیشتر است و سرعت تولید آن چند برابر سرعت مصرف در واکنش تجربه -16
 نیتروگلیسرین است؟

 

1 )H O 25/2  2 )N 2 5/1                        3 )CO 2 3                4) O 2 25/0 
 

ی در واکنش موازنه نشدهNO2سرعت متوسط تولید گاز  -17
     g g g

NO O NO 2 ی زمانی معینی برابر در گستره2 14 مول بر 10

 ؟باشدی زمانی به ترتیب برابر چند مول بر ثانیه میدر همین بازهNOو O2مصرفمتوسط ثانیه است. سرعت 
 

1 )1-10 - 1-10×2                    2) 1-10×4 - 1-10×2 

3 )1-10×4 - 1-10                                   4) 1-10×2 - 1-10×4 
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ی نشدهبا توجه به واکنش موازنه -18
         s aq aq g l

CaCO HCl CaCl CO H O    23 2 سرعت متوسط مصرف و تولید 2

 . ی ......................ی مواد با هم برابر است به جز گزینههمه
 

1 )H O2            2 )CO2       3) HCl  4 )CaCl2 
 

Aبا توجه به واکنش  -19 B C D  2 3  است؟ نادرستکدام گزینه در مورد سرعت واکنش 2

1 )CR

2
Bn( R   2= )واکنش( 

t



3
 R (= )واکنش

3 )AR

2
Dn( R   4= )واکنش( 

t




R= )واکنش( 

 

کدام گزینه در مورد واکنش  -20
     g g g

N O NO O 2 5 2 22  درست است؟4
 

Nبرابر سرعت متوسط مصرف O2( سرعت متوسط تولید 1 O2  است.5

NOR( سرعت واکنش فوق برابر 2
2

2
 است.

N( سرعت مصرف 3 O2  است.NO2نصف سرعت تولید 5

N( با گذشت زمان سرعت مصرف 4 O2  یابد.افزایش میNO2کاهش و سرعت تولید 5
 

 ی واکنش کدام است؟معادله، دولدهد. با توجه به جهای مختلف نشان میرا در زمان Cو  A ،Bهای رو تعداد مولجدول روبه -21
 
1 )A B C 2                2 )A B C 2           

3 )A B C 2 2             4 )A B C 2 2 

 

 
 

کدام واکنش در مورد رابطه ی  - 22     A B AB

t t t

  
   

  

8 4 2
 صدق می کند ؟ 

 

1  )A B AB 2 4                                                  2) A B AB 4 2 
3 )AB A B 4 2                                                  4) AB A B 4 2 

 

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ yو  xرو مقدار با توجه به جدول روبه -23
 
1 )75/0- 5/1                      2 )5/1- 75/0      

3 )75/0- 75/0              4 )25/0- 75/0 

 

 

 

 است؟ نادرستکدام عبارت در مورد واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید  -42
 

 جایی دوگانه است.واکنش آن از نوع جابه (1
 شود.با گذشت زمان از جرم مخلوط واکنش کاسته می (2
 ها در آب نامحلول است.در این واکنش یکی از فرآورده( 3

 شود.است که فرار است و از ظرف خارج میCO2های این واکنش گاز یکی از فرآورده( 4

15 10 5 
t(s) 

mol    

3 5 7 A 

 B 1 2 ؟

C 3 ؟ 5

40 20 0 
t(s) 

 (n)غلظت 

75/0 5/1 3 A 

X 5/0 0 B 

Y 1 0 C
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ت
لظ
غ
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 واکنر های« زمان  -غلظت »نمودار 
تعادلی 

 «زمان -غلظت»نمودارهای 
به کمک  ماهستش.  «زمان -غلظت»ها رو بررسی کنیم، نمودار تیک واکنشتونیم به کمک اون سینی که ما میاروش دیگه هابچه

روی  «زمان -غلظت»رو بررسی کنیم. در نمودار  هاتیک واکنشتونیم سینکننده تو واکنش میرکتمواد ش «زمان -غلظت»نمودار 

ی به جای محور عمود تونیم رویمی البته اینم بگم کههای زمان قرار میگیره. غلظت و روی محور افقی داده یهادادهمحور عمودی 

 مول یا هجم هم قرار بدیم. ،غلظت

 نوع واکنش آشنا کنم: سه خوام شما رو با، میتک نمودارهابریم سراغ بررسی تک خب قبل از اینکه

 صفر یهای مرتبهنشواک های تعادلی وهای کامل، واکنشواکنش
 

ف ها به طور کامل مصردهندهی( از واکنرممک  است همهی اون هداقل یکی )تو : واکنشی هست کههای کاملواکنر -1

 میشه و تعداد اون به صفر میرسه و در نتیجه واکنر متوقف میشه.

و ، یعنی ترسهصفر بلکه به مقدار ثابتی می ها نه بهدهندهی اون مقدار واکنرتوواکنشی هست که  :های تعادلیواکنر -2

. تو فصل دوم مفصل در  سو بعد از مدتی به مقدار ثابتی میر ها به طور کامل مصرف نمیش دهنده، واکنرواکنر های تعادلی

 کنیم. های تعادلی صحبت میمورد واکنش
 

، سرعت ی پیشرفت میکنه و با تغییر غلظتثابتبه واکنشی گفته میشه که همواره با سرعت : صفر یواکنر های مرتبه -3

 کنه.تغییر نمی اون

دهنده و مواد واکنش «زمان -غلظت»بررسی نمودارهای ریم سراغ حالا ب .ًباشه لطفا «زمان -غلظت»نمودار  سمتخب ذهنا دوباره 

 :اید؟ پس برو که رفتیمآماده گیرمون میشه.ببینیم که از این نمودارها چی دست رآورده وف
 

 هادهندهواکنش« زمان -غلظت»نمودار 
 

و از مقدار اونها به مرور زمان کم  ها در حال مصرف شدن هستندهندهنشدونید که توی مسیر واکنش با گذشت زمان، واکها میبچه

خالص که غلظت ثابتی یا مایع امد و )البته در مواد ج هستری زولن هادهدهنبرای واکنر «زمان -غلظت»دار نمومیشه. بنابراین 

اما باید  ،کنیم(میست. نگران نباشید یه کم جلوتر نمودار این مواد رو بررسی به صورت خط افقی ه« زمان غلظت –»نمودار  ،دارن

 یه کمی با هم فرق میکنه. و مرتبه صفر تعادلی ،های کاملبرای واکنش هادهندهواکنش« زمان غلظت –»که نمودار  دیدقت داشته باش
 

 های کاملها برای واکنشدهندهواکنش« زمان -غلظت»نمودار 
 

  رو هست:به صورت روبه کامل هایواکنشا در هدهندهبرای واکنش «زمان -غلظت»نمودار 

 

 دهنده به صفر غلظت واکنر ،با گذشت زمان بینید توی این نمودارطور که میهمون

 .و واکنر به پایان میرسه رسیده
 

 تعادلیهای ها برای واکنشدهندهواکنش« زمان -غلظت»نمودار 
 

 

 رو هست:به صورت روبه های تعادلیواکنشبرای  «زمان -غلظت»اما نمودار 

 
 

 دهنده باگذشت زمان به غلظت واکنربینید طور که در نمودار میهمون 

 رسه.غلظت اون به مقدار ثابتی می  ( *t در زمان) صفر نرسیده و بعد از برقراری تعادل
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کامل و تعادلی 

ت
لظ
 غ

 ی صفرمرتبههای ها برای واکنشدهندهواکنش« زمان -غلظت»نمودار 

 

 یک خط ها به صورت خلاف بیشتر واکنشبر ی صفرمرتبههای برای واکنش «زمان -غلظت »نمودار

 هست.با شیب ثابت 

 

 همیشه با سرعت ثابتی  صفر به واکنشی میگن که یمرتبه واکنش، طور که گفتمهمون

 رو است:به صورت روبه« زمان -غلظت»ها نمودار تو این واکنش ، بنابراینمیکنه پیشرفت
 

 

دهنده نسبت به زمان هرکت نزولی واکنر ، نمودار تغییرات غلظت موادبرای مواد محلول و گازی  مهم: گیرینتیجه 

  B          A ها با گذشت زمان در هال مصرف شدن هستند. برای مثال نمودار غلظت زمان واکنردهندهدارد، چون واکنر

 صفر به صورت زیر است: یدر سه هالت کامل، تعادلی و مرتبه Aی دهندهبرای واکنر

 

 

 

  B         A                  واکنر کامل -1

 
 

 

 

 B               A                واکنر تعادلی  -2

 

 
  B          A          واکنر مرتبه صفر  -3

 
 

 هافرآورده «زمان غلظت –»بررسی نمودار 
 

ها داره زیاد میشه. ن و مقدار اونها در حال تولید شدن هستی شما سروران مستحضرید با گذشت زمان، فرآوردهطور که همههمون

یا مایع خالص که غلظت البته در مورد مواد جامد و ) شسته صعودیها به صورت برای فرآورده «زمان –غلظت »نمودار بنابراین 

ها رو توی سه دهندهواکنش برای «زمان -غلظت»نمودار  که . از اونجایی(ستبه صورت خط افقی ه «زمان -غلظت»، نمودار ثابتی دارن

مل، تعادلی و مرتبه صفر( بررسی )کاها هم باید تو این سه نوع واکنشفرآورده ،صفر بررسی کردیم ینوع واکنش کامل، تعادلی و مرتبه

 :زیر هستش صورتشکل به  های محلول یا گازیبرای فرآورده «زمان -غلظت»پس با این حساب نمودار  بشن.

 و تعادلی های کاملها برای واکنشهفرآورد« زمان -غلظت»نمودار 
 

  ،ی کامل و تعادلی شبیه به هم هست هاواکنربرای  «زمان –غلظت  »نمودار

 تونیم تشخیص بدیم کهها نمیفرآورده «زمان -غلظت»بنابراین از روی نمودار  

 واکنش ما کامله و یا تعادلی!!!! 
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 فرآورده

 زمان
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[B] 
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 زمان
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 ه ی پایانلحظ
ت واکنش

لظ
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ت
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 واکنش دهنده

 فرآورده

تعادله ی لحظ  

 زمان

 واکنش دهنده

 فرآورده

 زمان

 :اینجا ضروریه ه توضیح ریزفکر کنم ی

دهنده تولید فرآورده با تموم شدن واکنش .ی ما تموم بشهدهندهها تا جایی تولید میشن که واکنشها توی یه واکنش کامل فرآوردهبچه

 «زمان -غلظت» میاد. اگه واکنش ما تعادلی باشه باز هم بعد از تعادل نمودار خط افقی در هم قطع میشه و نمودار اون به صورت یه

 ی شبیه هم هستن.های کامل و تعادلها در واکنشفرآورده «زمان -غلظت»بنابراین نمودار  میاد. فرآورده به صورت خط افقی در
 

 ی صفرمرتبههای ها برای واکنشهفرآورد« زمان -غلظت»نمودار 

 پایان در هست که خط با شیب ثابت به صورت هادهندهمثل واکنش صفر یمرتبههای ها برای واکنشفرآورده «زمان -غلظت»نمودار 

 .کنهادامه پیدا می به صورت افقیواکنش این خط 

 

 

 

 

 

 
 

. چون شکل به صورت صعودی استل یا گازیهای محلو، برای فرآورده«زمان -غلظت»نمودار  مهم: گیرینتیجه

، در سه هالت Bی برای فرآورده B          A واکنر «زمان -غلظت»ها در هال تولید شدن هستند. برای مثال نمودار فرآورده

 صفر به صورت زیر است: یکامل، تعادلی و مرتبه

 

 

 

          B           Aهای کامل و تعادلی واکنر - 1

 

 

 

          B                     Aی صفر واکنر مرتبه - 2

 

 
 

)در  ی پایان واکنشآید، لحظهمی به صورت افقی در «زمان -غلظت»اولین لحظاتی که نمودار   حواستون باشه که :   

 ی مواد دقت داشته باشید که نمودار تغییر غلظت همه دهد.را نشان می (های تعادلیی تعادل )در واکنشواکنش کامل( و یا لحظه

       .به مقدار ثابتی برسد و افقی شود شرکت کننده در واکنش، باید هم زمان
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 واکنش دهنده

 فرآورده

 واکنش دهنده

 زمان

 زمان

 (l)و مایع خالص (S)برای مواد جامد «زمان – غلظت »بررسی نمودار
 

ها نذشت زمان غلظت اوها با گو در واکنشست مقدار ثابتی ه (l)و مایع خالص (s)غلظت مواد جامد ،مگفت طور که قبلاًهمون

      نمودار  ،باشن (l)و یا مایع خالص (s)ها به صورت مواد جامدفرآورده ها یادهندهاین اگه یکی از واکنش. بنابرکنهتغییر نمی

 هست. یه خط افقیها به صورت برای اون «زمان -غلظت»

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 :«زمان -مول»یه توضیح ریز در مورد نمودار

غلظت  با اینکه (l)یا مایع خالص (s)جامدمواد . اما باید دقت داشته باشید که است «زمان -غلظت »مانند نمودار  «زمان -مول »نمودار

( lیا مایع خالص )(s)در واقع برای مواد جامدشکل متغیر است.  اما جرم و تعداد مول آنها مانند مواد محلول و گازی ،ثابتی دارند

 است. صعودی ها به صورتو برای فرآورده نزولیها دهندهبرای واکنر «زمان-مول» دارنمومانند مواد محلول و گازی شکل
 

 

 

 

 

   

 

اقع هاست. در وها تابع ضرایب استوکیومتری آنها و فرآوردهدهندهمول(واکنشیا تغییرات )تغییرات غلظت    نکته مهم: 

  .تغییرات مول(آن ماده بیشتر است یاتغییرات غلظت)ای در واکنش بیشتر باشد، هر چه ضریب استوکیومتری ماده

 

ها، محدودکننده دهندهدهنده وجود دارد، اگر یکی از واکنشهایی که در آنها بیش از یک واکنشدر واکنش    نکته مهم: 

ماند که به های دیگر در ظرف باقی میدهندهکامل است و مقداری از واکنش باشد و به طور کامل مصرف شود، واکنش

 .های اضافی(دهنده)واکنششود.طور کامل مصرف نمی
 

سایر مواد به  منحنی، کنندهی محدوددهندهم شدن واکنشبعد از تما «زمان -غلظت»در نمودار   حواستون باشه که :    

    ی Bدهندهواکنش  3C           2B  +A  مثلاً در واکنش. صورت خط افقی است 

  است روروبهبه صورت و نمودار آن  باشدکننده میدیک عامل محدو

 مانند ی محدودکنندهدهندههای تعادلی، واکنشاما دقت داشته باشید که در واکنش

 در ظرف باقی شود و مقداری از آنهابه طور کامل مصرف نمیدهندهسایر واکنش 

 ماند.می 
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استوکیومتری با هم مخلوط شوند، یعنی  بتا نسب هادهندهدر یک واکنش کامل، واکنش اگر  حواستون باشه که :   

 شوند.ها به طور کامل مصرف میدهندهی اضافی وجود نداشته باشد، در این صورت تمام واکنشدهندهواکنش
 

  «زمان -ا مولغلظت ی»سرعت متوسط یا شیب نمودار 
 

 ها دهندهواکنش 
 

 برای« زمان -غلظت یا مول» نمودارپس شیب  ،هست نزولیها هدهندبرای واکنش «زمان -یا مول غلظت»دونید که نمودار می

 ها رو نشون میده.دهندهواکنش. این شیب، سرعت مصرف ی زمانی مشخص منفی میشهها توی یه بازهدهندهواکنر

 

 

 

nها دهندهسرعت مصرف واکنش

t


  


 ABشیب خط  0

 

 در نمودار  سرعت واکنر همیشه مثبت هست،ها چون اما بچه

 برای نمایش سرعت  ،هادهندهواکنش« زمان  -غلظت یا مول»

 کنیم. یعنی:یک منفی رو در شیب منحنی ضرب می ،واکنش

 

 |ABشیب خط | =ها دهندهسرعت متوسط مصرف واکنش
n

t


  


 –( AB)شیب خط  0

 

شود، )یک طرفه( سرعت واکنر صفر نمیهای کاملواکنربرخلاف  ای تعادلیهدر واکنر  باشه که : حواستون   

 رسد.میبلکه به مقدار ثابتی 
 

 ها فرآورده
 

 شیب نمودار که تونیم نتیجه بگیریم هست. بنابراین می صعودیها برای فرآورده «زمان – غلظت یا مول» همونطور که گفتیم نمودار

ها رو . این شیب، سرعت متوسط تولید فرآوردهمثبت میشهی زمانی مشخص ها توی یه بازهبرای فرآورده« زمان -غلظت یا مول» 

 نشون میده.

 

 

 

 

 شیب خط AB = هاسرعت متوسط تولید فرآورده
n

t


  


 ABشیب خط  0

 

 

 زمان
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 ای مصرف یا تولید مواد= سرعت لحظه «زمان –یا مولغلظت »نمودار خط مماس شیب 
 

دهنده و یا فرآورده بدست بیاریم، در واقع رو برای یک واکنر «زمان -یا مول غلظت»اگه ما شیب خط مماس نمودار  

 مصرف و یا تولید اون ماده رو در اون لحظه نشون دادیم. یاسرعت لحظه

های کامل، تعادلی و مرتبه صفر رو با هم بررسی ای( رو برای واکنش)سرعت لحظه «زمان -یا مول غلظت»خب بیاین شیب نمودار 

 کنیم.

 واکنش کاملبرای « زمان -غلظت یا مول»شیب نمودار 

 است: ها به صورت زیرها و فرآوردهدهندهبرای واکنش «زمان -یا مول غلظت»های کامل شیب نمودار در واکنش

 
ی واکنش هستش( زیاده، ولی با شیب خط )منظور همون سرعت لحظه )1t(کنید در ابتدای واکنش مثلًا در طور که ملاحظه میهمون

)یعنی سرعت شیب خط به صفر میرسه   (3t) شیب نمودار کم شده تا اینکه در لحظه پایان واکنش مثلاً در (2t)گذشت زمان، مثلاً در 

کم میشه تا  هاو هم سرعت تولید فرآوردهها دهندههم سرعت مصرف واکنرمرور زمان  به ش به صفر میرسه(. در واقعواکن

 شکل(ها و مواد گازیها کم میشه )البته در محلولها و فرآوردهدهندهچون به مرور زمان از غلظت واکنش .اینکه به صفر برسه
 

، ها که در هال تولید شدن هست رده، چرا در فرآوای  سوال براتون پیر اومده باشه یه سوال تکراری اما واجب؟ شاید

  سرعت واکنر )شیب نمودار( به مرور زمان کم میشه؟

، تابع مول «زمان -مول »یا در نمودار)و  ها نیستها تابع غلظت فرآوردهخب دوستای خوبم دقت داشته باشید که سرعت تولید فرآورده

ایی که اونج از دهنده( هست.د واکنشمول موا تابع ،« زمان -مول»در نمودار یا و ها )دهنده، بلکه تابع غلظت واکنشنیست(ها فرآورده 

 بنابراین سرعت واکنش هم داره کم میشه. ،( در حال کاهشه« زمان -مول»ها غلظت )یا مول در نمودار دهندهدر واکنش

 اما سرعت مصرف ،ها غلظت داره زیاد میشهها، غلظت داره کم میشه و در فرآوردهدهندهدر واکنر: پس یادتون نره 

 هر دو در هال کم شدن هست. و تولید فرآورده هادهندهواکنر
 

)هم های کاملبرای واکنش «زمان سرعت –»نمودار     نکته مهم: 

 است: روبه رو به صورت ها(ها و هم برای فرآوردهدهندهبرای واکنش

 

 
 

زیاد است و با گذشت  ،سرعت لحظه ای(«)زمان -غلظت»ودار ، شیب نم های کاملدر ابتدای واکنر مهم: گیرینتیجه

 شود تا به صفر برسد.کم می شیب نمودار )سرعت لحظه ای( زمان به تدریج
 

3t2                            t      1 t 3t2                           t      1 t
ول
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ت ی
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 غ

ول
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ت ی
لظ
 غ

 زمان
 زمان



 38   سکو ) شیمی(  
ت
رع
 س

 زمان

ت
رع
 س

 زمان

 های تعادلیبرای واکنش «زمان -یا مول غظت»شیب خط نمودار 

)سرعت واکنر( به مرور زمان داره  «زمان - یا مول غلظت »دارشیب خط نمو های کاملهای تعادلی هم مثل واکنشتو واکنش 

کنه که واکنر به تعادل برسه. وقتی واکنر به کم میشه. ای  کاهر شیب خط )سرعت لحظه ای( تا جایی ادامه پیدا می

های تعادلی برخلاف تو واکنش تیجه بگیریم کهتونیم نمی هاپس بچهرسه نر به مقدار ثابتی میتعادل رسید، سرعت واک

 .رسهی کامل سرعت واکنش به صفر نمیهاواکنش

 

ها در هال کاهر دهندهغلظت واکنر ،گازی شکلبرای مواد محلول و ،  های تعادلیدر واکنش  حواستون باشه که :   

ها، هر دو با گذشت زمان در فرآوردهها و تولید دهندهسرعت مصرف واکنر اما ها در هال افزایر استو غلظت فرآورده

 هال کم شدن است تا به مقدار ثابتی برسد.
 

 .کنه( فرق میهای کامل )یک طرفهیه کمی با واکنش های تعادلیبرای واکنش «سرعت زمان»نمودار   بچه ها دقت داشته باشید که

، در نتیجه سرعت ها کم میشها گذشت زمان از غلظت واکنش دهنده، بانجام میشهوقتی واکنش در جهت رفت  ،های تعادلیتو واکنش

کنه تا وقتی که سرعت واکنش برگشت افزایش پیدا می، ها تولید میشنوردهآکنه. از طرفی وقتی فرهش پیدا میواکنش رفت هم کا

  .دل برسهاسرعت واکنش رفت و برگشت با هم برابر بشه و واکنش به تع

 به صورت زیر است: های تعادلیبرای واکنش «سرعت زمان»نمودار 

 

 
 

 
 

. با در ابتدای واکنر سرعت واکنر زیاد است ،شکل برای مواد محلول و گازیهای تعادلی در واکنر مهم: گیرینتیجه

رسد. در می، سرعت واکنر به مقدار ثابتی ان مشخصیشود تا اینکه پس از زمج کم مییرگذشت زمان سرعت واکنر به تد

 ای  لحظه واکنر به تعادل رسیده است.
 

                                   ی صفربرای واکنش مرتبه «زمان – یا مول غلظت»خب حالا بریم سراغ شیب نمودار 

 !!!!درستهشد. ی صفر چه جوری میمرتبههای تو واکنش «زمان -یا مول غلظت»یادتونه که نمودار 

 .ی صفر به صورت یک خط با شیب ثابتههای مرتبهواکنر برای «زمان -یا مول غلظت»نمودار 

 :میشه روها به صورت روبهبرای این واکنش «زمان -سرعت» پس نمودار
 

 : بندی توپ از این نمودارا هستشنوبتی هم باشه، نوبت یه جمعخب 

3t2                 t     1 t 3t2                           t      1 t
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جان کلام :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار ها
 

ویژگی

یابدها کاهش میها و هم در فرآوردهدهندهشیب نمودار هم در واکنش

یابدها کاهش میها و هم سرعت تولید فرآوردهدهندههم سرعت مصرف واکنش هنتیج

با گذشت زمان
 یابدها افزایش میغلظت فرآورده

یابدها کاهش میدهندهغلظت واکنش

با گذشت زمان
یابدها کاهش میسرعت فرآورده

یابدها کاهش میدهندهسرعت واکنش

«زمان-غلظت»نمودار   

های کاملواکنش

«زمان-سرعت»نمودار   

لحظه ی پایان 
ت واکنش

لظ
 غ

 واکنش دهنده

 فرآورده

 زمان

 

 زمان

ت
رع

 س

«زمان-غلظت»نمودار 

های تعادلیواکنش

«زمان-سرعت»نمودار 

ت
لظ
 غ

 واکنش دهنده

 فرآورده

 لحظه ی تعادل

 زمان

 

 زمان

ت
رع
 س

رصف یمرتبههای واکنش

«زمان-غلظت»نمودار 

«زمان-سرعت»نمودار 

ت
لظ
 غ

 واکنش دهنده

 زمان

 فرآورده

 

ت
رع
 س

 زمان

 



 40   سکو ) شیمی(  

 های آموزشیتست

را برای واکنش « زمان -غلظت»کدام گزینه، نمودار  -25
    (g)g g

H O O H O 2 2 222  ؟دهدبه درستی نشان می2

 

 

 

 

1                                         )                                          2)                        
 

 

 

 

 

3)                                                                        4)

در مورد واکنش فرضی « زمان -غلظت»کدام نمودار  -26
     g g g

A B C 2  درست است؟2
 

 

 

 

 

1)                                               2)   
 

 

 

 

 

3)                                                           4) 
   

 

Aدر صورتی که در واکنش فرضی  -72 B C 2 برای « زمان -مول»اضافی وجود نداشته باشد، در کدام گزینه نمودار  یدهندهواکنش2
 ها به درستی رسم شده است.دهندهواکنش

 

 
 

 

1                                                             )                     2) 

 

 

 

 

3                                                        )                        4)  

ت
لظ
 غ

 زمان

 H O2 2
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  H O2  
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 H O2  
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 رو به رو مربوط به کدام واکنش است؟« زمان -غلظت»نمودار  -28
 

1 )
     g g g

NO O N O  22 2 54 2 

2 )
     g g g

NH H N 3 2 22 3 

3 )
     g g g

H O H O O 2 22 22 2 

4 )
     g g g

NO N O 2 22
 

 

Aریزیم تا واکنش فرضی را در ظرفی می Bی مول ماده 4و  Aی مول ماده 6 -92 B C D  3 2 انجام شود، نمودار تغییرات مقدار 3
 ؟ها در زمان انجام واکنش کدام استدهندهواکنش

 

 

 

 

 

1 )                                                      2) 
 
 
 
 
3)                                                    4) 
 

Aریزیم تا واکنش فرضی را در ظرفی می Bمول ماده  2و  Aمول ماده 3 -30 B C D  2 2 انجام شود، نمودار تغییرات مقدار واکنش 2
 واکنش کدام است؟ها در زمان انجام دهنده

 

 

 

 

 

1)                                                     2)  
 

 

 

 

 

3)                                                   4) 
 

 دهد کدام گزینه درست است؟را نشان می Cو  A ،Bی با توجه به نمودار رو به رو که تغییرات غلظت سه ماده -31
Aی این واکنش: ( معادله1 B C 2  است.3
 است. Bمصرف  متوسط دو برابر سرعت A( سرعت متوسط مصرف 2

CR( سرعت این واکنش به صورت 3

2
 شود.محاسبه می

 اضافی مانده است. Aی دهندهمحدود کننده و واکنش Bی ( در این نمودار واکنش دهنده4

 

mol 

t 

A  

B  
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B  
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 42   سکو ) شیمی(  

 تواند مربوط به این واکنش باشد.ی زیر برقرار است. کدام نمودار میی زمانی معینی، رابطهی شیمیایی در بازهبرای یک معادله -32

     H O H O O
R

t t t

  
   

  

2 2 2 2

2 2 
 

 

 
1 )                                            2)   
 
 
 
 
 
3)                                       4) 
 

رو که مربوط به کلسیم کلرید حاصل از واکنش هیدروکلریک اسید و کلسیم کربنات است، کدام گزینه روبه« زمان -مول»ا توجه به نمودار ب -33
 است؟ نادرست

 

  برابر صفر است.« زمان -مول»واکنش شیب نمودار ( در پایان 1
 یثانیه 10 ی اول سه برابر سرعت واکنش درثانیه 10( سرعت واکنش در 2
 سوم است. 

   یابد.ی کلسیم کلرید سرعت تولید آن افزایش می( با تولید فرآورده3
 دهد.( شیب نمودار، سرعت متوسط تولید کلسیم کلرید را نشان می4
 

 

ها را در واکنش با توجه به شکل رو به رو که تغییرات غلظت واکنش دهنده و فرآورده -34     g g g
NO NO O 2 22 دهد نشان می2

 (91)سراسری تجربی                                                              است؟ تکدام مطلب درس

، نمودار تغییر غلظت 1( 1
 g

NO2.است 

، نمودار تغییر غلظت 2( 2
 g

O2.است 

( شیب نمودار تغییر غلظت 3
 g

NO2 در مقایسه با
 g

NO.تندتر است 

، نمودار تغییر غلظت 3( 4
 g

NO2 نمودار تغییر غلظت است و شیب آن با شیب
 g

O2

 یکسان است.
  

 است؟ نادرسترو که مربوط به واکنش گاز نیتروژن مونوکسید و گاز اکسیژن است، کدام گزینه طبق نمودار روبه -35
 مربوط به گاز اکسیژن است. Cای رنگ و منحنی مربوط به گاز قهوه a( منحنی 1
 اکسید است.سرعت تولید گاز نیتروژن دی( سرعت مصرف اکسیژن نصف 2
ساعت برابر  7تا  3ی زمانی ( سرعت مصرف گاز نیتروژن مونوکسید در بازه3

 است.ی زمانی در همان بازهاکسید سرعت تولید گاز نیتروژن دی
ساعت اول نیمی از  3ساعت در نظر بگیریم، در  14( اگر زمان انجام واکنش را 4

 .شودفرآورده تولید می
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 «نامهپاسخ»
 « 3 » یپاسخ گزینه - 1

های ریاضی مثل تغییر آنتالپیترمودینامیک با استفاده از یک سری کمیت Hتغییر آنتروپی ، Sو با تعیینG واکنش، امکان وقوع

 ی سینتیک است.بررسی چگونگی انجام واکنش و پیدا کردن راه مناسب برای انجام واکنش به عهدهکند، اما بینی میواکنش را پیش
 

 « 3 » یپاسخ گزینه - 2
 ها:بررسی این عبارت .ندسته نادرست« ت»و « ب» هایعبارت در این سؤال

سرعت  واقع باید با سرعت انجام شود. درخودی بودن یک واکنش از دید ترمودینامیک به این معنی نیست که واکنش حتماً خودبه ب(
 شود.در سینتیک بررسی می واکنش

 ک است.ی ترمودینامیهای شیمیایی به عهدهدر واقع بررسی امکان وقوع واکنش ت(
 

 « 1 » یپاسخ گزینه - 3
مربوط به واکنش زنگ « ب»شود، شکل های بسیار سریع محسوب میی منفجره است که جزء واکنشمربوط به انفجار ماده« الف»شکل  

های سریع مربوط به واکنش تشکیل نقره کلرید است که جزء واکنش« پ»شود؛ شکل های کند محسوب میزدن آهن است که جزء واکنش
 شود.های کند محسوب میی سلولز است که جزء واکنشواکنش تجزیهمربوط « ت»شود و شکل محسوب می

 

 « 4 »ی پاسخ گزینه - 4
 ها:بررسی سایر گزینه

ی منفجره به حالت جامد و یا مایع، حجم بسیار های بسیار سریع است که در آن مقدار کمی از مادهی منفجره جزء واکنش( انفجار ماده1
 کند.زیادی گاز تولید می

Gطور کلی در فرآیند انفجار  ( به2 , H , E , q , w   منفی هستند، از طرفی در فرآیند انفجارV  وS.مثبت هستند 

( تشکیل رسوب سفیدرنگ نقره کلرید 3 AgClنگ نقره نیترات از واکنش محلول بی  aq
AgNO3رنگ سدیم کلرید و محلول بی

  aq
NaClهای سریع است.جز، واکنش 

 

 « 4 »ی پاسخ گزینه - 5
 های پ و ت:بررسی عبارت

 

ی وقوع واکنش به عهدهکند و بررسی چگونگی ها را بررسی میپ( ترمودینامیک با استفاده از تغییر آنتالپی و آنتروپی، امکان وقوع واکنش
 سینتیک است.

ها برای ما مفید هستند و های شیمیایی نیستند. در واقع برخی واکنشها همواره به دنبال سرعت بخشیدن به واکنشدانت( شیمی
تن راهی برای ها در پی گشدانبار هستند و شیمیها برای ما زیانها هستند. اما برخی واکنشها در پی سرعت بخشیدن به آنشیمیدان

 های ناخواسته هستند.کاهش سرعت و یا متوقف کردن این واکنش
 

 « 1 »ی پاسخ گزینه - 6
شود، خودی انجام میسولفات خودبه )II(درست است. در واقع واکنش فلز روی با محلول مس « ب»های بالا فقط عبارت در میان عبارت 

 منفی است. این واکنشGبنابراین 
 

 ها:بررسی سایر عبارت
 

کنه و بررسی ها صحبت میها تشخیص این عبارت که خیلی ساده بود. بارها گفتم که ترمودینامیک در مورد امکان وقوع واکنشالف( بچه
 ی سینتیک است.چگونگی انجام واکنش بر عهده



 44   سکو ) شیمی(  

)با جرم  Cuیابد، زیرا سولفات، با گذشت زمان جرم مواد جامد موجود در ظرف کاهش می )II(ی روی با محلول مس پ( در واکنش تیغه

، جرم مواد جامد Znتر به جای سبک Cu( است، در نتیجه با جایگزین شدن g.mol165)با جرم مولی  znتر از ( سبکg.mol164مولی 
 یابد.ظرف کاهش می

 شود.های سریع محسوب میجزء واکنش )نه بلور سدیم کلرید(محلول نقره نیترات با محلول سدیم کلرید ت( واکنش
 

 

 « 1 »ی پاسخ گزینه - 7 

جایی یگانه است و در آن یون سولفات از نوع جابه )II(ی روی با محلول مس واکنش تیغه 
 aq

SO 2
شود. ناظر یا تماشاچی محسوب می4

                                                      ها صحیح هستند.                  سایر عبارت
       s aq aq s

Zn CuSO ZnSO Cu  4 4 
 

 « 2 » یپاسخ گزینه - 8
های سولفات تماشاچی یا ناظر سولفات است که در آن یون (II)ی روی با محلول مس شکل مورد نظر در سؤال مربوط به واکنش تیغه 

هستند. بنابراین واکنش آن به صورت زیر است:             aq s aq s
Cu Zn Zn Cu   2 2   

 
 

 ها:بررسی سایر گزینه
 

ی پیشرفت واکنش سولفات نشان دهنده )II(ی روی با محلول مس ( واکنش تیغه1
 s

Zn
 

با 
 aq

Cu 2.است 

 (II)های مس های روی به یونسولفات، این واکنش با انتقال الکترون از اتم (II)ی روی با محلول مس ی واکنش تیغه( با توجه به معادله3
 شود.انجام می

       s aq aq s
Zn Cu Zn Cu   2 2 

 .ها برابر استها با واکنش دهندهسولفات، مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده (II)ی روی با محلول مس ( در واکنش تیغه4

 

 « 1 »ی پاسخ گزینه - 9
یابد و این کاهش رنگ در این واکنش رنگ محلول به تدریج کاهش می شکل مربوط به واکنش محلول سفید کننده با نوعی رنگ غذا است.

 ی پیشرفت واکنش است.نشان دهنده
 

 « 4 » یپاسخ گزینه - 10
شود. ی یک ماده در واحد زمان سرعت متوسط واکنش نسبت به زمان گفته میهای مصرف شده یا تولید شدهبه تغییرات تعداد مول 

ها مثبت است. از آنجایی که سرعت واکنش کمیتی مثبت است، ها منفی و برای فرآوردهدهندههای مصرف واکنشتغییرات تعداد مول

ها فرآورده nدهیم، اماگذاریم یا آن را درون قدر مطلق قرار میها علامت منفی میدهندهعت برای واکنشی سربنابراین در کنار رابطه

 نیست.nمثبت است و نیازی به قرار دادن علامت منفی در کنار
 

 « 1 » یپاسخ گزینه - 11
 ها:عبارتبررسی 

 

ها که یابد. برخی واکنشان کاهش میزمها با گذشت ها و هم سرعت تولید فرآوردهالف( در اغلب موارد هم سرعت مصرف واکنش دهنده
 کنند.ی صفر نام دارند، همیشه با سرعت ثابتی پیشرفت میمرتبه

ها سرعت واکنش سریع دهندهمقدار واکنشها است، در آغاز واکنش به علت زیاد بودن دهندهها تابع غلظت واکنشسرعت واکنش ب(
 یابد.ها، سرعت واکنش کاهش میدهندهاست، اما با گذشت زمان و مصرف واکنش

 کند.پ( در مواد جامد و یا مایع خالص غلظت مولی ثابت است، اما تعداد مول این مواد با گذشت زمان تغییر می

mol.Lبیان کرد که یکای سرعت در آن  (M)را بر حسب غلظت مولی یا مولار توان سرعت واکنش ت( برای مواد گازی و یا محلول می .s 1 1
 

 است.
 

-e

2 

       s aq aq s
Zn CuSO ZnSO Cu  4 4
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 « 1 »ی پاسخ گزینه - 12
آید و از آنجایی که چگالی و جرم مولی برای مواد م مولی بدست میرغلظت مولی برای مواد جامد و یا مایع خالص از تقسیم چگالی بر ج 

 ها عددی ثابت است. به همین خاطر نمی توان سرعت واکنش را جامد و یا مایع خالص در دمای معین ثابت است، بنابراین غلظت مولی آن
 بر حسب تعییرات غلظت مولی بیان کنیم.

 

 « 3 » یپاسخ گزینه - 13
ی اول یابند. بنابراین سرعت واکنش در دقیقهی صفر( با گذشت زمان کاهش میها )به جز مرتبهکنشطور که گفته شد، سرعت وا همان 

؛ بنابراین 3و  2و  1های ی اول، یعنی میانگین سرعت واکنش در دقیقهشود سرعت واکنش در سه دقیقهبیشتر است. از طرفی وقتی گفته می
 ی سوم است.اکنش در دقیقهاول بیشتر از سرعت و سرعت واکنش در سه دقیقه

 

  « 2 » یپاسخ گزینه - 14
ها و هم دهندهها هم سرعت مصرف واکنشدهندهها است. با گذشت زمان با مصرف واکنشدهندهسرعت واکنش تابع غلظت واکنش

 یابد.ها کاهش میسرعت تولید فرآورده
 

 « 4 » یپاسخ گزینه - 15

N                                             کنیم:                                                         ابتدا واکنش را موازنه می  O NO O 2 5 2 22 4 
های شیمیایی سرعت واکنش هامتناسب است. در واقع در واکنشسرعت تولید و یا مصرف مواد در واکنش با ضرایب استوکیومتری آن

از همه بیشتر و نسبت NO2تری داشته باشد. بنابراین سرعت واکنش نسبت به ای بیشتر است که ضریب استوکیومتری بزرگنسبت به ماده

 از همه کمتر است. O2 به
 

 « 3 » یپاسخ گزینه - 16
 ی نیتروگلیسیرین را بنویسیم:ی تجزیهی موازنه شدهابتدا باید معادله

 
         g g g gl

C H NO CO H O N O   3 5 3 22 2 23
4 12 10 6 

ای بیشتر است که ضریب استوکیومتری بیشتری داشته باشد. بنابراین سرعت واکنش طور که گفتیم سرعت واکنش نسبت به مادههمان

اکسید نسبت به تولید کربن دی CO2سرعت تولید  با توجه به ضرایب استوکیومتری واکنش از همه بیشتر است. از طرفیCO2 سه برابر

سرعت مصرف نیتروگلیسرین   C H NO3 5 3 3
 است.

 

  
    

CO

CO C H NO

C H NO

R
R R

R
   2

2 3 5 3 3

3 5 3 3

12
3 3

4
 

 « 4 » یپاسخ گزینه - 17
                                                              کنیم:                        ی واکنش را موازنه میابتدا معادله

     g g g
NO O NO 2 22 2 

ه ترتیب ب NOو O2است. بنابراین سرعت مصرف NOو برابر O2، دو برابر NO2کنید ضریب استوکیومتری طور که ملاحظه میهمان

 :                       است. بنابراین داریمر حسب مول بر ثانیه بNO2و برابر  NO2نصف

 

 
 

 NO NO

O

O

R R
R mol.s

R


 

     2 2

2

2

1
1 12 4 10

2 10
1 2 2

 

 

 
   

NO

NONO

NO

R
R R mol.s

R

     2

2

1 12
4 10

2
 

 « 3 » یپاسخ گزینه - 18
                               کنیم:         ی واکنش را موازنه میابتدا معادله 

         s aq aq g l
CaCO HCl CaCl CO H O    23 2 22 
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Hو CaCl2 ،CO2دو برابر ضریب استوکیومتری HCl کنید ضریب استوکیومتریطور که ملاحظه میهمان O2است بنابراین سرعت 
 سایر مواد است.دو برابر سرعت متوسط مصرف یا تولید مصرف آن  متوسط

 « 2 » یپاسخ گزینه - 19
Aسرعت واکنش در واکنش   B C D  2 3  برابر است با:2

A B C D
n n n n

t t t t

   
   

   2 3 2
CAیا     R ()واکنش B DRR R R

  
2 3 2 1

 R (= )واکنش

 « 3 » یپاسخ گزینه - 20
 : هابررسی گزینه 

Nنصف سرعت متوسط مصرف O2سرعت متوسط تولید  -1 O2 Nنصف ضریب استوکیومتری  O2است. زیرا ضریب استوکیومتری 5 O2 5

 است.

برای معادله ی واکنش  -2
     g g g

N O NO O 2 5 2 22 سرعت واکنش برابر است با :        4     N O NO O
R R R

 2 5 2 2

2 4 1
 

Nبا توجه به اینکه ضریب استوکیومتری  -3 O2 Nاست، بنابراین سرعت مصرف NO2نصف ضریب استوکیومتری 5 O2 نصف سرعت تولید 5

NO2.است 
 یابد.ها کاهش میها و هم سرعت تولید فرآوردهبا گذشت زمان هم سرعت مصرف واکنش دهنده -4

 

 « 2 » یپاسخ گزینه - 21
 Bی ها است. از طرفی چون مقدار مول مادهدهندهجزء واکنش Aبا گذشت زمان در حال کم شدن است، بنابراین  Aی چون مقدار مول ماده

ی زمانی نسبت ضرایب ها هستند. دقت داشته باشید که در هر بازهجزء فرآورده Cو  Bبا گذشت زمان در حال زیاد شدن است، بنابراین  Cو 
 ها است. بنابراین داریم:ر غلظت )مول( آنی تغییمولی مواد برابر نسبت اندازه

A

B

n | |
A B

n

 
   

 

5 7 2
2

2 1 1
 ثانیه 10تا  5ی زمان : در بازه

A

B

n | |
A C

n

 
    

 

3 7 4 2
2

5 3 2 1
 ثانیه 15تا  5ی زمانی : در بازه

Aی واکنش به صورت بنابراین معادله B C 2.است 
 

 « 1» ی پاسخ گزینه - 22

ی می بینید در رابطههمان طور که      A B AB

t t t

  
   

  

8 4 2
به ترتیب منفی، منفی و  ABو  A ،Bی سرعت برای علامت معادله 

ی ی واکنش از رابطهبرای بدست آوردن ضرایب معادله فرآورده است. ABواکنش دهنده و  Bو  Aمثبت است. بنابراین 

     A B AB

t t t

  
   

  

8 4 2
 ترین عدد صورت کسر تقسیم کنیم.باید این کسرها را بر بزرگ 

     
     

A B AB

A B ABt t t

t t t

  
            

  

8 4 2

8 8 8 2 4
 

A                                                                                         رو است : بنابراین معادله ی واکنش به صورت روبه B AB 2 4 
 

 « 1 » یگزینه پاسخ - 23
است، بنابراین  1و  5/0، 5/1برابر  Cو  A ،Bثانیه اول تغییر غلظت  20ها متناسب است. در تغییر غلظت )مول( با ضرایب استوکیومتری آن

 دهندهواکنش Aمنفی است بنابراین  Aاست. )دقت داشته باشید، چون تغییر غلظت  2و  1، 3به ترتیب  Cو  A ،Bضرایب استوکیومتری 
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رو ی واکنش به صورت روبهفرآورده هستند با این حساب معادله Cو  Bمثبت است، بنابراین  Cو  Bاست.( از طرفی چون تغییرات غلظت 
A                                                                                                                                                      است: B C 3 2 

 

 برابر است با: Aی دوم تغییر غلظت ثانیه 20در 

An / / / M   0 75 1 5 0  40تا  20ی زمانی : در بازه75
 برابر است با: Cو  Bبرای مواد  40تا  20ی زمانی بنابراین با توجه به ضریب استوکیومتری مواد تغییر غلظت در بازه

A A

B

B

n n /
n / M

n

 
     



3 0 75
0 25

1 3 3   
 40تا  20ی زمانی در بازه

A A

C

C

n n /
n / M

n

  
     



23 2 0 75
0 5

2 3 3  
 40تا  20ی زمانی در بازه

 yو  xشود، بنابراین افزوده می Cبه غلظت  M5/0و  Bبه غلظت  M25/0شود و کاسته می M75/0،  20ی در ثانیه Aبه عبارت دیگر از غلظت 
 است. 5/1و  75/0به ترتیب  40در ثانیه ی 

 

 « 3 » یپاسخ گزینه - 24
 ی واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید به صورت زیر است:معادله 

         s aq aq g l
CaCO HCl CaCl CO H O    23 2 22 

 ای به صورت جامد وجود ندارد.کنید در این واکنش، هیچ فرآوردهطور که ملاحظه میهمان
 

 « 1 » یپاسخ گزینه - 25

Hها که نمودار آن به صورت نزولی است. ضریب استوکیومتری دهندهتوان دریافت که در واکنشی واکنش میبا توجه به معادله  O2 دو

ی دیگر باشد از طرفی دهندهدو برابر واکنشها باید دهندهاست، بنابراین تغییرات تعداد مول یکی از واکنشO2برابر ضریب استوکیومتری 

Hکه نمودار آن به صورت صعودی است، تغییرات تعداد مول در فرآورده O2 Hبرابر  2 O2 .است زیرا ضریب استوکیومتری یکسانی دارند 
 

 « 1 » یپاسخ گزینه - 26
 دو Bضریب استوکیومتری  ،ی واکنشها صعودی است. با توجه به معادلهها نزولی و برای فرآوردهدهندهبرای واکنش« زمان -غلظت»نمودار  

است،  Bبرابر  Aباشد. از طرفی ضریب استوکیومتری  Cباید دو برابر  Bاست، بنابراین میزان افزایش غلظت  Cاستوکیومتری  ضریب برابر
 باشد. Bی افزایش غلظت باید به اندازه Aیزان کاهش غلظت بنابراین م

 

 « 4 » یپاسخ گزینه - 27
باید در یک زمان به پایان برسند، از  دهندهی واکنشی اضافی وجود ندارد، بنابراین هر دو مادهچون در واکنش موردنظر واکنش دهنده 

 است. Aدو برابر  Bاست، بنابراین تغییرات مول  A، دو برابر Bطرفی چون ضریب استوکیومتری 
 

« 1 » یپاسخ گزینه - 28
ی واکنش آن شدن غلظت یک ماده و زیاد شدن غلظت دو ماده است. بنابراین در معادلهای که مشهود است کمبا نگاه به نمودار اولین نکته 

برای Mاست، در مقابل  8/0ی دیگر و برای فرآورده 2/0ها برای یکی از فرآوردهMدهنده وجود دارد. از طرفی دو فرآورده و یک واکنش
 است. 4/0واکنش دهنده برابر 

 آید.ترین عدد تقسیم کنیم، ضرایب استوکیومتری مواد بدست میها را بر کوچکMی اگر همه
// A / B / C A B C    0 20 4 0 8 0 2 2 4 

 است. 1یگزینه بدست آمده مشابه معادله
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« 2 » یپاسخ گزینه - 29
ی محدود کننده دهندههای این واکنش کدام یک محدود کننده است. برای مشخص کردن واکنشدهندهابتدا باید ببینیم که از میان واکنش

 ها تقسیم کنیم. بنابراین داریم:استوکیومتری آنها را بر ضریب باید مول واکنش دهنده

A Bmol mol   6 3 2 4 2 2 
سند. در ها در یک زمان به تعادل و یا به اتمام میدهندهتوان دریافت که هر دو واکنشبا توجه به یکسان بودن اعداد بدست آمده، می

 صحیح است. 2ی نتیجه نمودار گزینه
 

  « 4 » یپاسخ گزینه - 30
های این واکنش کدام یک محدود کننده و کدام یک اضافی مانده است. برای مشخص کردن دهندهابتدا باید ببینیم که از میان واکنش

تر دهنده را به ضریب استوکیومتری آن تقسیم کنیم، عدد کوچکی محدودکننده و اضافی مانده کافی است که مول هر واکنشواکنش دهنده
 ی محدود کننده است. بنابراین داریم:دهندهی واکنش نشان دهنده

Amolاضافی مانده mol 3 1 3 

Bmolمحدود کننده mol 2 2 1 
که اضافی مانده است در زمان انجام  Aو باید زودتر مصرف شود ، از طرفی مقداری از است  (B)ی محدودکننده بنابراین واکنش دهنده

 صحیح است. 4ی ماند. بنابراین نمودار گزینهواکنش باقی می
 

« 3 » یپاسخ گزینه - 31
 ها:بررسی گزینه 

 6/0و  3/0، 9/0به ترتیب برابر  Cو  A ،Bبرای Mفرآورده است. مقدار  Cدهنده و واکنش Bو  Aوان دریافت که ت( با توجه به نمودار می1

 آید. بنابراین داریم:تقسیم کنیم ضرایب استوکیومتری معادله بدست میMترین ها را بر کوچکاست، که اگر آن

A

B

C

M / /

M / / A B C

M / /

    


      
    

0 9 0 3 3

0 3 0 3 1 3 2

0 6 0 3 2

 

A:             است Bسه برابر سرعت متوسط مصرف  Aتوان دریافت که سرعت متوسط مصرف ی واکنش می( با توجه به معادله2

B

R

R

3
1

 

CA( سرعت این واکنش برابر است با: 3 B
RR R

  
3 1 2

    Rواکنش 

دهنده محدودکننده هستند هر دو در یک زمان تمام شدند، در نتیجه هر دو واکنش Bو  Aهای دهنده( در این واکنش، واکنش4
 ی اضافی مانده نداریم.دهندهواکنش

 

 « 3 » یپاسخ گزینه - 32
وان نآید، بنابراین میها سرعت واکنش بدست میدانید از تقسیم سرعت متوسط اجزای واکنش بر ضریب استوکیومتری آنطور که میهمان 

Hی  واکنش ضرایب استوکیومتری: دریافت که در معادله O2 H، 2برابر 2 O2 و  2برابرO2 است. از طرفی چون علامت  1برابرH O2 منفی 2

H                            باشد:رو میکنش به صورت روبهی وا دهنده است در نتیجه معادلهاست بنابراین واکنش O H O O 2 2 2 22 2 

Hبا توجه به ضریب استوکیومتری  O2  وO2توان دریافت که شیب نمودار میH O2 دو برابرO2درست است. 3 است. بنابراین گزینه 
 

 « 3 » یگزینهپاسخ  - 33
ها است و با دهنده ها تابع غلظت واکنشیابد. در واقع سرعت تولید فرآوردهی کلسیم کلرید سرعت تولید آن کاهش میبا تولید فرآورده 

 یابد.کاهش میها هم ها کاهش، در نتیجه سرعت تولید فرآوردهها غلظت آندهندهمصرف واکنش
 ها:بررسی سایر گزینه
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 بینید در پایان واکنش شیب نمودار افقی شده است، در نتیجه شیب نمودار برابر صفر شده است.طور که می( همان1
 ی سوم برابر است با:ثانیه 10ی اول و ثانیه 10( سرعت واکنش در 2

n /
R /

t

 
  
 

0 015 0
0 0015

10 0
 ی اولثانیه 10: در 

n / / /
R /

t

 
   
 

0 03 0 025 0 005
0 0005

30 20 10
 ی سومثانیه 10: در 

 ی سوم است.ثانیه 10ی اول، سه برابر سرعت در ثانیه 10بنابراین سرعت در 
 دهد.شیب نمودار، سرعت متوسط تولید آن ماده را نشان می« زمان -مول یا غلظت»( در نمودار 4

 « 2 » یپاسخ گزینه -34
مربوط به  3ها و نمودار مربوط به فرآورده 2و  1نزولی است. بنابراین نمودارهای  3صعودی و نمودار  2و  1در شکل مورد سؤال نمودارهای 

O2است، بنابراین شیب نمودار آن باید تندتر از شیب نمودار O2دو برابر  NOواکنش دهنده است. از طرفی چون ضریب استوکیومتری 

 باشد.

 است. O2مربوط به تغییر غلظت  2و نمودار  NO( مربوط به تغییر غلظت 1بنابراین نمودار )

 است. O2تندتر از شیب نمودار NO2است، بنابراین شیب نمودار O2برابر ضرب  NO2 2، چون ضریب استوکیومتری 4ی در مورد گزینه
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و گاز اکسیژن  (NO)ی واکنش گاز نیتروژن مونوکسید معادله O2:به صورت زیر است 

NO O NO 22 2 

NO شود. چون های خروجی از اگزوز خودروها محسوب میای رنگ است که یکی از آلایندهقهوهگازیNO  وO2ها دهندهجزء واکنش

براین شیب است بناO2دو برابر ضریب استوکیومتری  NOها نزولی باشد. از طرفی چون ضریب استوکیومتری هستند باید نمودار آن

های تولید شده و نمودار فرآورده Cبرابر O2، نمودار گاز bبرابر  NOای رنگ است. بنابراین نمودار گاز قهوه O2دو برابر   NOنمودار NO2

 است. aبرابر 

 است:NO2نصف سرعت تولید O2است، بنابراین سرعت مصرف NO2نصف O2( از آنجایی که ضریب استوکیومتری 2
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اکسید برابر است. بچه اصلاً نیاز به گاز نیتروژن دیساعت، سرعت مصرف گاز نیتروژن مونوکسید با سرعت تولید  7تا  3ی زمانی ( در بازه3

با هم NO2و تولید   NO( بنابراین سرعت مصرف 2با هم برابر است )NO2و  NOمحاسبه نیست، به طور کلی چون ضریب استوکیومتری 
 برابر است.

ساعت اول تولید شده  3آن طی  02/0 تولید شده است که از این مقدار، NO2مول  04/0 ساعت،  14کنید طی طور که ملاحظه می( همان4

 تشکیل شده است.NO2ساعت اول نیمی از  3وان نتیجه گرفت که در است. بنابراین می

 

 

 

 

 

 




