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Zn(s)سرعت واکنش  :1تست  + 2H(aq)
+ → Zn(aq)

2+ + H2(g)  به اثر چه تعداد از تغییرات زیر

 کاهش می یابد؟

      استفاده از الیاف روی به جای گرد روی 

      استفاده براده روی به جای قطعات روی 

             اضافه کردن آب به ظرف واکنش 

 
1 )3                                        2 )4                               3 )5                                   4 )6 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ :2تست

 سرعت واکنشmL  500  2مولار  01/0محلولFeCl  باNa سریعتر ازmL 200  مولار آن  04/0محلول

 است.

 .شعله آتش ، گرد آهن موجود در بوته چینی را می سوزاند 

  دمای اتاق به کندی تجزیه می شود اما با اضافه شدنمحلول هیدروژن پراکسید در KCl  سرعت تجزیه

 آن افزایش می یابد.

 .الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزند 

 .تغییر فشار در صورتی سرعت یک واکنش را تغییر می دهد که حداقل یک واکنش دهنده گازی باشد 

1 )0                                  2 )1                                 3 )2                                    4 )3 

  30به  ℃50تغییر دما از℃ 

 کاهش فشار 

  کاهش غلظت+H 



 

 
 

42 

ی ماده در واحد زمان را سرعت ماده مقدار مول یا گرم یا حجم یا غلظت مصرف شده یا تولید شده تعریف: 

 گویند.مورد نظر می

ها که ثبت بیان می شود ، بنابراین در مورد واکنش دهندهمچون سرعت در شیمی همواره به شکل عددی  -1

∆n  و.... منفی دارند، می بایست∆n .و... آن ها ضربدر عددی منفی کرد 

برحسب   Aسرعت متوسط ماده  -2
mol

زمان
 : از رابطه زیر به دست می آید 

برحسب   Aسرعت متوسط ماده  -3
M

زمان
و به عبارتی  

mol

L.زمان
 از رابطه ی زیر به دست می آید: 

چون غلظت مواد جامد و مایع ثابت است، در نتیجه سرعت آن ها فقط بر حسب  نکته:
mol

زمان
 شود.بیان می 

  

RഥA =
±∆[A]

∆t
RഥAو یا                                                        =

±∆MA

∆t
 

 

RഥA =
±∆nA

∆t
 

 سرعت مصرف یا تولید یک ماده
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 ادآوری:ی

 شرکت کننده در یک واکنش با سه نوع مقدار سرو کار داریم:برای مواد 

)غلظت مولی اولیه(  1M)حجم اولیه برای گازها( و نیز  1V)جرم اولیه( یا  1m)مول اولیه( یا  1n :مقدار اولیه

 نیز نوشته می شود. [   ]1که به شکل 

  نیز نوشته می شود. [   ]∆ که به شکل M∆یا  V∆یا  m∆یا  n∆ تغییرات:

ها ها نشان دهنده مقدار مصرفی یا تجزیه شده آن ها و تغییرات فرآوردهدر حقیقت تغییرات واکنش دهنده

ها منفی و برای مورد نظر است.بدیهی است تغییرات واکنش دهنده تا زماننشان دهنده مقدار تولیدی آن ها 

 ها مثبت خواهد بود.فرآورده

 نیز نوشته می شود. [   ]2که به شکل  2Mو نیز  2Vیا  2n  ،2m مقدار ثانویه:
تا ها به معنای مقدار تولیدی ها یعنی مقدار باقی مانده و در مورد فرآوردهمقدار ثانویه در مورد واکنش دهنده

 مورد نظر می باشد. زمان

را می توان بر اساس تغییرات مول ، غلظت ، جرم و حجم)فشار( بنابراین سرعت تولید یا مصرف یک ماده 

 محاسبه کرد.

 2NO24O2N: 5نمودار مول زمان و جدول تغییرات مول واکنش زیر از آغاز تا ثانیه  :مثال 

 

 

گرم رسیده  23/0گرم به  69/0ثانیه از  20در واکنش سدیم با اسید معده، مقدارفلز در مدت  :1ثالم 

 (Na=  23است. سرعت مصرف آن چند مول بر ثانیه می باشد؟ )

 

و در دقیقه  48/4برابر  5در شرایط استاندارد، مقدار آن در دقیقه  2NOدر واکنش تجزیه گاز  :2مثال 

 لیتر است. سرعت آن را بر حسب لیتر بر دقیقه و مول بر دقیقه حساب کنید 24/2برابر  15

 

 

مول بر لیتر می رسد. سرعت  24/0مول بر لیتر به  36/0دقیقه از  2غلظت ماده ای در مدت : 3مثال 

 ر بر دقیقه و مولار بر ثانیه بدست آورید. مصرف آن را بر حسب مولا

22NO4O2N  

0 25/0 1n 
20/0- 10/0- n 
2/0 15/0 2n 
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مول و در پایان دقیقه  08/0لیتری، مقدار آن در پایان دقیقه سوم  3در ظرف  2O2Hدر تجزیه  :ثالم

مول می باشد.سرعت مصرف آن برحسب  02/0پنجم 
mol

min
و نیز  

mol

L.min
   (

M

min
 ( را به دست آورید. 

 

لیتر ظرف است  1در مخرج یکای سرعت بیانگر سرعت مصرف یا تولید ماده در  Lدقت شود که  : 1کتهن

 3در کل  2O2Hبه عبارتی تغییرات غلظت آن ماده را در واحد زمان نشان می دهد. در مثال بالا سرعت 

تجزیه می شود. بدیهی  2O2Hمول  03/0می باشد، یعنی در کل سامانه و در هر دقیقه ، 03/0لیتر برابر  

سامانه لیتر  1سرعت مصرف آن در هر است 
1

3
این مقدار یعنی برابر  

M

min
یا  01/0

mol

L.min
 می باشد. 01/0 

در صورت یکای سرعت بیانگر حجم گاز تولیدی یا مصرفی در واحد زمان است و کاملاً با    Lنماد  :2نکته

مخرج یکا متفاوت است. اگر سرعت گازی 
L

min
باشد به این معناست که در کل ظرف و در هر دقیقه  6/5 

 شود.گاز مصرف یا تولید می L 6/5مقدار 

سرعت تولید گاز اکسیژن در واکنشی برابر  :1ثالم 
L

L.S
باشد و حجم سامانه  STPاست. اگر شرایط  48/4 

باشد، سرعت تولید این گاز را برحسب  L 5/0واکنش 
mol

min
 به دست آوردید.  

?جواب:                                           
mol

min
=

4

48

L

L.S
× 0/5L ×

1mol

22/4L
×

60s

1min
= 6

mol

min
  

سرعت تولید گازی در شرایطی که حجم مولی  :2مثال
L

mol
است برابر  25 

L

mol
باشد.اگر حجم می 1/0 

 باشد سرعت آن چند مولار بر دقیقه است؟ L 5سامانه 

 

مولار رسیده است.اگر  3/0لار به وم 5/0ثانیه از  5در واکنشی غلظت سولفوریک اسید در مدت  :1ستت

باشد، سرعت آن چند  L1/0حجم محلول  
mol

min
 شود.آن مصرف میچند مول از ثانیه  30است و در مدت   

1)24/0 – 12/0                                                   2)04/0 – 02/0 

3)004/0 – 002/0                                                           3)024/0 – 012/0 

 

1/204ثانیه از  10در مدت  3SOهای گازی لیتر تعداد مولکول 2در ظرفی به حجم  :2تست × 1022 

3/01به  × عدد می رسد.سرعت متوسط مصرف آن برابر چند  1021
mol

l.min
 می باشد؟ 

1)045/0                        2)09/0                  3)18/0                 4)36/0 

 تبدیل یکای سرعت با استوکیومتری واحدی
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ها کاهش می یابد و اگر مقدار)مول،غلظت،جرم و حجم گازها( واکنش دهندهدر یک واکنش به تدریج  -1

 واکنش یه طور کامل انجام شود مقدار آن ها به صفر می رسد.

 مقدار فرآورده ها نیز به تدریج افزایش یافته و با اتمام واکنش مقدار آن ها به ماکزیمم)بیشینه( می رسد. -2

است. با کاهش تدریجی غلظت واکنش  جسمزمان نشان دهنده سرعت -زمان یا غلظت-شیب نمودار مول -3

ها، تعداد برخورد آن ها با یکدیگر کم شده و در نتیجه سرعت مصرف واکنش دهنده ها و در نتیجه دهنده

 تولید فرآورده ها کاهش می یابد.در نتیجه شیب نمودار کم می شود:

نشان دهنده سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده در بازه  A-Bنمودارهای بالا قدرمطلق شیب خط در  -4

نشان دهنده سرعت متوسط تولید فرآورده در بازه  C-Dمی باشد و همچنین شیب نمودار خط  t∆زمانی 

 می باشد. t∆زمانی 

شونده همانگونه که ذکر شد سرعت تولید یا مصرف مواد یک واکنش همواره کند  -5

 است.

زمان -و همچنین نمودار مولگازها و مواد محلول  زمان-و مول زمان-نمودار غلظت -6

-نمودار غلظتاما ، می باشد 2به طور کلی به شکل نمودارهای جامدات و مایعات 

.)زیرا غلظت جامدات و خط موازی محور زمان خواهد بودجامدات و مایعات زمان 

 است( مایعات ثابت

 

Ba(s)کدام گزینه در مورد واکنش  :1ستت + 2H2O(L) → Ba(OH)2(aq) + H2(g)  نادرست

 است؟

 زمان واکنش دهنده ها کند شونده است.-زمان و نیز غلظت-شیب نمودار مول (1

.molسرعت با یکای  ،برای دو ماده شرکت کننده در واکنش (2 L−1. s−1 .نیز قابل بیان است 

.Lبرای یکی از مواد شرکت کننده در واکنش سرعت با یکای  (3 s−1 .نیز قابل بیان است 

.molسرعت همه مواد شرکت کننده با یکای  (4 s−1  قابل بیان بوده و در مورد همگی مقدار آن رو به کم

 شدن است.

 

R 

t 

 غلظت

(L,S) 

t 

 زمان-سرعت متوسط و شیب نمودار مول
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Zn(s)با توجه به واکنش  :2تست + CuSO4(aq) → ZnSO4(aq) + Cu(s)   آبی مس و اینکه یون

 الت محلول بی رنگ هستند، کدام گزینه نادرست است؟حرنگ و مابقی یون ها در 

 به تدریج رنگ آبی محلول کم رنگ می شود. (1

 باشد، در انتهای واکنش محلول کاملاً بی رنگ خواهد شد. 4CuSOبیشتر از  Znاگر تعداد مول اولیه  (2

 ثانیه می باشد. 10تا  0ثانیه بیشتر از  20تا  0در بازه زمانی  Zn(s)سرعت متوسط مصرف  (3

 آن رو به افزایش اما شیب نمودار رو به کاهش است.، غلظت  4ZnSO(aq)زمان -در نمودار غلظت (4

 

مواد شرکت کننده یک واکنش به نسبت ضریب استوکیومتری هر ماده است.به  M∆یا  n∆می دانیم که  -1

N2عنوان نمونه در واکنش  + 3H2 → 2NH3 :داریم 

−∆nN2

1
=

−∆nH2

3
=

∆nNH3

2
 

Rഥچون  -2 =
±∆n

∆t
 است، در نتیجه رابطه سرعت مواد واکنش فوق به شکل زیر است: 

RഥN2

1
=

RഥH2

3
=

RഥNH3

2
 

 

aAبنابراین در واکنش فرضی  -3 + bB → cC + dD :داریم  

 
  نیز بیان کرد.  [ ]∆مواد می توان  n∆ی آخر به جای در رابطه -4

عبارتی سرعت واکنش برابر با می گویند، به « سرعت واکنش»حاصل هر کسر در رابطه ی سرعت ها را  -5

 می باشد. 1سرعت ماده ای است که ضریب آن 

 ها(رابطه سرعت مواد شرکت کننده یک واکنش)رابطه سرعت

Rതواکنش =
Rത𝐴

𝑎
=  

Rത𝐵

𝑏
=  

Rത𝑐

𝑐
=  

Rത𝐷

𝑑
 

 Rതواکنش =
−∆nA

𝑎. ∆t
=  

−∆nB

𝑏. ∆t
=  

−∆nC

𝑐. ∆t
=  

−∆nD

𝑑. ∆t
 

RതA =
±∆nA

∆t
هارابطه سرعت   
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مواد یک واکنش نیز به نسبت  [ ]∆و  n∆بدیهی است شیب نمودار و  -6

N2ضرایب می باشد، به عنوان مثال در واکنش گازی  + 3H2 → 2NH3 

: 
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 M∆یا  n∆ی زمانی یکسان را تقسیم بر کوچکترین مواد یک واکنش در یک بازه M∆یا  n∆چنانچه  -7

 نماییم، ضرایب استوکیومتری هر یک به دست می آید.

 

 اگر بین مواد شرکت کننده یک واکنش رابطه زیر برقرار باشد، معادله واکنش کدام است؟ :1ستت
−∆[A]

2. ∆t
=

−∆[B]

3. ∆t
=

∆[C]

5. ∆t
=

∆[D]

4. ∆t
 

1 ) 
1

2
A +

1

5
B →

1

3
C +

1

4
D                                   2 )2A + 3B → 5C + 4D 

3)  
1

2
A +

1

3
B →

1

5
C +

1

4
D                                      4 )2A + 5B → 3C + 4D 

 

 

با توجه به نمودار غلظت زمان روبرو، معادله واکنش کدام است و  :2تست

سرعت واکنش 
1

3
 سرعت کدام ماده است؟ 

1)  2A → 2B + 3C       ،C 

2  )3C + 2B → 2A       ،C 

3  )2A → 2B + 3C       ،B 

4  )3C + 2B → 2A       ،B 

 

 اند؟به ترتیب کدام bو  aبا توجه به جدول مقابل، مقادیر  :3تست

 5و  21( 2                         4و  16( 1

  5و  20( 4                         4و  18( 3

 

 

 
 

 

 

 3KClOلیتر گاز اکسیژن از تجزیه  15با تو جه به نمودار مقابل به تقریب چند ثانیه زمان لازم است تا  :4تست

به دست آید.)چگالی گاز اکسیژن 
g

L
و  8/0 

g

mol
 16=O)              

1)45                     2)20                      3)25                        4)10 

 

 
 

[z] [y] [x] زمان 

3 12 12 s10 

5 a 8 s20 

5/6 26 b s30 

 



 

 
 

51 

لیتری انجام می  2جدول زیر تغییرات غلظت یکی از مواد واکنش زیر است که در ظرف در بسته  :5تست

.molشود. سرعت واکنش چند  L−1. min−1 می باشد؟                        
2KClO3(s) → 2KCl(s) + 3O2(g) 

1 )2/0                                2 )4/0 

3 )1/0                               4) 05/0 

 
 
 

در صورتی که در سوال سرعت، بازه زمانی معینی بیان نشده باشد، منظور سرعت از شروع واکنش  کته:ن

 تا اتمام واکنش )زمانی که مقدار مواد شرکت کننده ثابت می ماند(، می باشد.

 

در یک ظرف سر باز می باشد، چه تعداد از مطالب بیان شده زیر جدول زیر مربوط به انجام واکنش  :6تست

CaCO3(s)                                   ند؟درست ا + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + H2O(L) + CO2(g) 

  2جرمCO  گرم است. 48/1تولیدی 

  2سرعت تولیدCO  مول  04/0برابر

 بر دقیقه است.

  می  10جرم مخلوط واکنش در ثانیه

 گرم باشد. 50/65تواند 

  می باشد. 50تا  20بیشتر از ثانیه  20تا  0سرعت متوسط واکنش در ثانیه 

 زمان مواد شرکت کننده، برای دو ماده خط صاف می باشد.-در نمودار غلظت 

1)1                                    2)2                                       3)3                                      

4)4 

 

واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید با سرعت متوسط  :7تست
mol

s
در حال انجام است. چند ثانیه طول  02/0 

می کشد تا در شرایطی که حجم مولی اکسیژن 
L

mol
از آن پر  cm 20است، بادکنک گردی به شعاع  32 

πشود؟) = 3                                        )                        2H2O2(aq) → 2H2O(L) + O2(g) 

1)50                                          2)100                                       3)200                                       

4)250 

 

AB3(g)واکنش  :8تست → A(g) + 3 B(g)  به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت ماده اولیه

 %75/93مولار باشد، برای تجزیه  1نصف می شود. اگر غلظت ماده اولیه نصف می شود. اگر غلظت ماده اولیه 

 چند ساعت زمان لازم است؟ 3ABمولکول های 

1)4                                       2)5                                              3)8                                           4)10 

 (sزمان) 10 20 30 40

 غلظت 09/0 13/0 15/0 15/0

 (sزمان) 0 20 50 60

جرم  98/65 88/64 50/64 50/64

 (gمخلوط)
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ثانیه  30لیتری بسته وارد می کنیم. اگر سرعت متوسط واکنش در  2در یک ظرف  5O2Nمول  5 :9تست

.molاول برابر  L−1. min−1 8/0  چند مول گاز در ظرف واکنش وجود دارد؟ 30باشد، در انتهای ثانیه 
2N2O5(g) → 4NO2(g) + O2(g) 

1)4/7                               2)4/2                                              3)8/9                                             4)8/4 

 

 

مول گاز هیدروژن سولفید واکنش می  4/0مول گاز متان و  2/0لیتری،  25/1: در یک ظرف در بسته 10تست

درصد حجمی گاز درون ظرف هیدروژن باشد، سرعت واکنش، چند مول بر  50ثانیه،  30اگر پس از  دهند.

  (1402)همه مواد گازی می باشند()تجربیلیتر بر دقیقه بوده است؟)معادله موازنه شود(

   CH4 + H2S → CS2 + H2 
1)08/0   2)16/0         3)2/0          

4)1/0 

 

 

 
 

لیتری در حال انجام شدن است و نمودار زیر  4در یک ظرف  ،2NO(g)+O2(g)2NO2(g)واکنش:  :11تست

تغییرات غلظت مولی گاز اکسیژن را در طول انجام این واکنش نشان می دهد. با توجه به این نموندار، سرعت 

 ثانیه اول این واکنش برابر ............... مول بر ثانیه ایت و در پایان بیستم این 20تولید گاز اکسیژن در طول 

 )=g.mol14, N=16O:-1(واکنش .................. گرم گاز نیتروژن مونوکسید در این ظرف وجود دارد 

 

1 )06/0  ،18   2 )015/0  ،18   

3 )015/0  ،72   4 )06/0  ،72 

 

 

𝑥(aq)نمودار زیر مربوط به واکنش فرضی  :12تست → y(aq)  می باشد. اگر حجم محلولx  برابرL 1/0  و

 ایجاد می شود، چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ Bمولار باشد نمودار  5/0غلظت آن 

  نمودارC .می تواند مربوط به استفاده از بازدارنده باشد  

  نمودارA .می تواند مربوط به استفاده از کاتالیزگر باشد 

  نمودارC  مولار از  1/0لیتر محلول  5/0می تواند مربوط به استفاده ازx .باشد 

  نمودارA  مولار  1لیتر محلول  05/0می تواند مربوط به استفاده ازx .باشد 

  مولار  1لیتر محلول  1/0هیچ یک از نمودارها نمی تواند متعلق به استفاده ازx .باشد 

1)0                      2)1            3)2                          4)3 

 


