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 سینتیک 

ای از علم شیمی افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها، عوامل موثر بر این آهنگ  به عنوان شاخه سینتیک شیمیایی 

کند.و نیز شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی را بررسی می

: های کارکرد سینتیک شیمیاییحوزه

هاشیمیایی در واکنشبررسی آهنگ تغییر   (1

های شیمیایی بررسی عوامل موثر بر آهنگ واکنش (2

های شیمیایی بررسی شرایط و چگونگی انجام واکنش (3

های ناخواستههایی برای کاهش سرعت یا توقف واکنشیافتن راه (4

هایی که بتوانند فرآورده گوناگونی با صرفه اقتصادی تولید کنند.سرعت بخشیدن به واکنش (5

های گوناگون نگهداری سالم مواد غذایی را یافت و آنها را گسترش داد. توان روش آشنایی و درک مفاهیم سینتیک شیمیایی میبا  ❖

ای دارد. تر با کندتر یک فرآورده صنعتی، دارویی یا غذایی بر کیفیت و زمان ماندگاری آن نقش تعیین کنندهتهیه و تولید سریع❖

بیانی از زمان ماندگاری مواد است.  آهنگ واکنش❖

دهد. ای از زمان رخ میدهد هر تغییر شیمیایی در چه گسترهآهنگ واکنش کمیتی است که نشان می❖

شود. تر باشد آهنگ انجام تندتر است و واکنش سریعتر انجام میهر چه گستره زمان انجام تغییر شیمیایی کوچک❖

کنند.بیان می  سرعت واکنشها آهنگ واکنش را در گستره معینی از زمان با نام  شیمی دان  :سرعت واکنش

ها«»عوامل موثر بر سرعت واکنش

دما  (1

غلظت واکنش دهنده  (2

نوع واکنش دهنده )واکنش پذیری( (3

سطح تماس (4

کاتالیزگر  (5

ها: برخی از کاتالیزگرهای مهم در واکنش

واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن و تولید آب (: Pt(s)پلاتین )•

: فرآیند هابر، واکنش گازهای هیدروژن و نیتروژن و تولید آمونیاک ( Fe(s)آهن )•

(: واکنش اتن با آب و تولید اتانول4SO2H(aq)) محلول سولفوریک اسید•

واکنش هگزن مایع با گاز هیدروژن و تولید هگزان مایع   (:Ni(s)فلز نیکل )•
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دی کلرواتان -2و1واکنش گاز اتن با گاز کلر و تولید  (:3FeCl(s)(کلرید ) IIIآهن)•

: واکنش کربوکسیلیک اسیدها با الکلها و تولید استرمحلول سولفوریک اسید•

: واکنش استر با آب و تولید الکل و کربوکسیلیک اسید سازنده محلول سولفوریک اسید•

: پلیمری شدن اتن و تولید پلی اتن فلزهای آلومینیوم، تیتانیم و یا مخلوط هر دو•

گویند و گیری را سرعت متوسط آن ماده میسرعت مصرف یا تولید یک ماده شرکت کننده در واکنش در گستره زمانی قابل اندازه ✓

را نشان می دهد.  Aسرعت متوسط تولید یا مصرف ماده    R(A)نمایش می دهند از این رو    Rآن را با  

✓ R    حرف اول واژهRate  .به معنای نرخ، آهنگ یا سرعت است

هایی مانند جرم، فشار، حجم گیری کمیتتوان با اندازهدهد سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت کننده را میتجربه نشان می ✓

گاز و .. تعیین کرد. 

nکنیم: ای در واکنش، تغییر مول آنها را به واحد زمان تقسیم میبرای محاسبه سرعت تولید یا مصرف هر گونه ✓
R

t

− 
=


(، مول بر mol min-1(، مول بر دقیقه )mol s-1برحسب اینکه از چه واحد زمان استفاده شود یکای سرعت متوسط مول بر ثانیه )✓

( و ... خواهد بود.mol h-1ساعت )

 دهد.های آن ماده را نشان می، تغییر تعداد مول1n-2n=nΔنمایش دهیم،    nهای یک ماده را با  اگر شمار مول✓

(. با توجه Δn<0یابد در نتیجه تغییر مول آنها منفی خواهد بود )واکنش دهنده ها با گذشت زمان مصرف شده و مقدار آنها کاهش می✓

های واکنش دهنده، خودمان است برای اجتناب از سرعت منفی، در فرمول سرعت مربوط به گونه  مثبتبه اینکه سرعت همواره کمیتی  

nدهیم تا علامت منفی تغییر مول را خنثی کند. قرار می  علامت منفی یک  
R

t

− 
= −



(Δn>0یابد در نتیجه تغییر مول آنها مثبت است  )مقدار آنها افزایش میها با گذشت زمان تولید شده و  فرآورده✓

A  =[A]دهند مثلا غلظت مولی  غلظت مولی یک ماده را با نوشتن فرمول شیمیایی آن درون یک کروشه نمایش می✓

2A]=[A]Δ[(𝑹-[A]1(کنیم:  برای محاسبه سرعت واکنش دهنده بر اساس تغییر غلظت آن از رابطه زیر استفاده می✓ = −
∆[𝑨]

∆𝒕

2A]=[A](Δ[𝑹-[A]1(کنیم:  ها بر اساس تغییر غلظت آن از رابطه زیر استفاده میبرای محاسبه سرعت فرآورده✓ =
∆[𝑨]

∆𝒕

توان به جای تغییر مول از تغییر غلظت استفاده کرد در نتیجه سرعت تولید یا مصرف در فاز گاز و محلول میها  برای شرکت کننده✓

شود.آنها با یکای مول بر لیتر بر زمان نیز گزارش می

شود بنابراین سرعت تولید یا مصرف این مواد در نظر گرفته می تغییر غلظت آنها صفر خالص غلظت ثابتی دارند و  مایع و    جامدمواد ✓

توان برحسب غلظت بر زمان بیان کرد. را نمی

توان برحسب تغییر مول آنها بر واحد ها )جامد، مایع، گاز و محلول آبی( را میسرعت متوسط تولید یا مصرف  همه مواد در همه حالت✓

زمان بیان کرد. 
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زمان، شیب آنها و سرعت متوسط«-»نمودارهای مول

ها  شوند، در نتیجه مول واکنش دهنده ها تولید میها مصرف و فرآوردهزمان واکنش دهنده ها با گذشت  در واکنش✓

 خواهد بود.  صعودی هافرآوردهو  نزولی  هاواکنش دهندهیابد. نمودار مربوط به ها افزایش میکاهش و مول فرآورده

ها بیش از یک گونه باشد، به تعداد هر گونه نمودار خواهیم داشت، مثلا اگر دو  ها و یا فرآوردهاگر در واکنش دهنده ✓

گونه در سمت واکنش دهنده و یک گونه در سمت فرآورده باشد، دو نمودار نزولی و یک نمودار صعودی در نمودار  

زمان خواهد بود. -مول

شوند ولی واکنش  ها از صفر شروع میای تولید نشده است بخاطر همین نمودارهای مربوط به فرآورده( هنوز فرآوردهt=0در لحظه آغاز واکنش )✓

شوند.ها بسته به مقدار اولیه خود از محور عمودی شروع میدهنده 

به ضریب استوکیومتری گونه مورد نظر بستگی دارد. هر چه ضریب استوکیومتری بزرگتر باشد    شیب نمودارها✓

( است.2( بزرگتر از )1دهد ضریب استوکیومتری فرآورده )شیب نمودار بیشتر خواهد بود. نمودار روبرو نشان می

در لحظات اولیه سرعت تولید و مصرف مواد بیشتر است چون مقدار یا غلظت واکنش دهنده بیشتر است به همین  ✓

گذرد شیب نمودارها کاهش  زمان در لحظات اولیه بیشتر است و هر چه زمان می-دلیل شیب نمودارهای مول

آید. یابد تا نمودار به حالت افقی در میمی

-شود، و نمودار مولاگر در واکنشی فقط یک ماده واکنش دهنده وجود داشته باشد، تا اتمام آن واکنش پیش رفته و با اتمام آن واکنش متوقف می✓

ر  ها زودتشود. ولی اگر دو یا چند واکنش دهنده وجود داشته باشند و یکی از واکنش دهندهمان مربوط به واکنش دهنده به محور افقی مماس میز

شود ولی نمودار واکنش دهنده  دیگر  ها به محور زمان مماس میشود در این حالت نمودار یکی از واکنش دهنده  به اتمام برسد واکنش متوقف می 

رسند.آیند و به صفر نمیبه حالت افقی در می

دهد. در نمودار نشان میای را  در نمودارهای مول زمان قدرمطلق شیب مماس بر خط در هر نقطه سرعت لحظه✓

مقابل با گذشت زمان شیب های مماس بر خط کوچکتر شده اند که نشان دهنده کاهش سرعت است.

های مختلف« »یکاهای سرعت برای مواد در حالت

 یکای سرعت برای مواد در حالت گاز: ❖

mol.s ،1-mol.min ،1-mol.h-1تغییر مول بر زمان: •

s1-mol.L ،1-.min1-mol.L ،1-.h1-mol.L.-1تغییر غلظت بر زمان: •

L.min  ،1-mL.s-1تغییر حجم بر زمان: •

یکای سرعت برای مواد در حالت محلول: ❖

mol.s ،1-mol.min ،1-mol.h-1تغییر مول بر زمان: •

s1-mol.L ،1-.min1-mol.L ،1-.h1-mol.L.-1تغییر غلظت بر زمان: •

مواد در حالت جامد یا مایع خالص: یکای سرعت برای ❖
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mol.s ،1-mol.min ،1-mol.h-1تغییر مول بر زمان: •

»سرعت واکنش« 

به دست می آید. تقسیم سرعت مصرف یا تولید هر ماده بر ضریب استوکیومتریسرعت واکنش از ✓

 + 2C(aq) + D3 →B(aq) 2A(g)(g)واکنش مقابل را در نظر بگیرید: ✓

را برای سرعت واکنش نوشت:  می =توان روابط مقابل 
𝑅𝐴

1
واکنش،      = سرعت 

𝑅𝐵

2
واکنش،    = سرعت 

𝑅𝐶

3
واکنش،   سرعت 

= 
𝑅𝐷2

1
سرعت واکنش  

برای محاسبه سرعت واکنش اگر سرعت مصرف یا تولید یکی از مواد واکنش را داشته باشیم کافیه آن را به ضریب استوکیومتری  ✓

واکنش بدست آید.تقسیم کنیم تا سرعت 

برابری سرعت واکنش می ✓ برقرار کرد:  توان بین سرعت تمامی مواد رابطهاز  =ای بدین صورت 
𝑅𝐴

1
 =

𝑅𝐵

2
  =

𝑅𝐶

3
  =

𝑅𝐷2

1
سرعت 

 .واکنش

ای بر ضریب استوکیومتری آن برابر است با تقسیم سرعت گونه دیگر بر ضریب استوکیومتری خودش. تقسیم سرعت هر گونه✓

ای که ضریب یک دارد برابر است.: سرعت واکنش با سرعت مادهمهم✓

در مسائل و تستهای مربوط به این مبحث ممکن است با تیپ بندی های متفاوتی مواجه بشیم. فقط این نکته را در ذهن داشته  ✓

باشیم که از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده بر ضریب استوکیومتری خودش، سرعت واکنش بدست می آید. 
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 تست )1(: کنکور  1402 ریاضی  

          ترتیب از چه راهکاری برای افزایش سرعت انجام واکنش استفاده شده است؟در موارد زیر، به  

به محلول هیدروژن پراکسید برای تجزیه آن، سوزاندن الیاف آهن در محفظه اکسیژن، سوزاندن گرد آهن از طریق پاشیدن آن   I‾(aq)»افزودن  

 بر روی شعله«

استفاده از کاتالیزگر، افزایش سطح تماس، افزایش دما  (1

افزایش غلظت واکنش دهنده، افزایش دما، افزایش سطح تماس  (2

افزایش غلظت واکنش دهنده، افزایش سطح تماس، افزایش دما  (3

 استفاده از کاتالیزگر، افزایش غلظت واکنش دهنده، افزایش سطح تماس (4

 تست )2(: کنکور  1402 ریاضی  

 ؟چند مورد از موارد زیر درست است

 سرعت واکنش، یک مفهوم کاربردی برای درک میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان است. •

 ، با سرعت واکنش برابر است.1استوکیومتری برابر  ای با ضریب  سرعت متوسط تشکیل فرآورده •

 ها در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن است. زمان« برای هر یک از شرکت کننده- شیب نمودار »مول •

 آید.دست میسرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آنها به•

1 )4                                                2 )3                                      3 )2                                        4 )1 
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 تست )3(: کنکور  1402 ریاضی  

- 1ت و برابر با  ـواکنش، ثابت  ـند. اگر سرعـــدهمول گاز اکسیژن واکنش می  25/0مول گاز آمونیاک و    2/0در یک ظرف دربسته دو لیتری،  

inm.1 -mol.L  02/0    شود؟ )معادله واکنش ثانیه چند مول گاز در ظرف وجود دارد و پس از چند ثانیه دیگر واکنش کامل می  30باشد، پس از

           موازنه شود(

NH3(g) + O2(g) → NO(g) + H2O(g)

45 ، 0/38 )4                                    30 ، 0/38 )3                             45 ، 0/47 )2                       30 ، 0/47 )1 

 تست )4(: کنکور  1402 تجربی 

درصد حجمی   50ثانیه،    30دهند. اگر پس از  مول گاز هیدروژن سولفید واکنش می  4/0مول گاز متان و    2/0لیتری،    25/1در یک ظرف دربسته  

 موازنه شود.( گاز درون ظرف هیدروژن باشد، سرعت واکنش، چند مول بر لیتر بر دقیقه بوده است؟ )معادله واکنش  

CH4(g) + H2S(g) → CS2(g) + H2(g)

1 )08/0  2  )16/0   3 )2/0  4 )1/0
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 تست )5(: کنکور  1402 ریاضی  خارج   

           کدام مورد، نادرست است؟

بیشتری دارند.ها، پایداری کند، در مقایسه با سایر رادیکالهایی که اتم آنها از قاعدة هشتایی پیروی میرادیکال (1

برد.های ناخواسته بالا می ها در بدن، خطر ابتلا به سرطان را از طریق افزایش میزان واکنشوجود رادیکال (2

توان استفاده کرد. برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی، از بنزوئیک اسید به عنوان نگهدارنده می (3

 کند. ها را جذب می آید که رادیکاللیکوپن، یک هیدروکربن به شمار می (4

 تست )6(: کنکور  1402 ریاضی خارج   

رابطه زیر، برای تغییر غلظت مولی مواد گازی شرکت کننده در یک واکنش در یک بازة زمانی معین برقرار است. اگر این رابطه، معادل سرعت 

  واکنش باشد، معادله موازنه نشدة این واکنش و مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده آن، کدام است؟ 

𝚫[𝐍2]

𝚫𝐭
 = − 

1
2

𝚫[𝐍𝐎]

𝚫𝐭
=

1
2

𝚫[𝐇2𝐎]

𝚫𝐭
= −

1
2

𝚫[𝐇2]

𝚫𝐭

1 )2H   +NO →  O2H   +2N    ،4                                 2 )O2H  +2N → 2H  +NO  ،3 

3 )O2H   +NO  → 2H   +2N    ،4                                4 )2H  +2N  → O2H  +NO  ،3 
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 تست )7(: کنکور  1402 ریاضی خارج   

گرم کلسیم   75/18دقیقه پایان پذیرد اما    30، پس از گذشت  O(l)2H    +(g)2CO    +(aq)2CaCl   →  HCl(aq)2    +(s)3CaCOاگر واکنش:  

تشکیل شده باشد، چند درصد جرمی کلسیم کربنات در واکنش شرکت    STPاکسید در شرایط  لیتر گاز کربن دی  16/ 8کربنات باقی بماند و  

  (g.mol  :40    =Ca ،16  =O  ،12   =C-1کرده است و سرعت واکنش برابر چند مول بر دقیقه بوده است؟ )

 2/5 × 10-2 ،  80 )4                   6/25 ×  10-3 ، ،  80 )3             2/5 ×  10-2 ،  60 )2                   6/25 ×  10-3 ، 60 )1 

 تست )8(: کنکور  1402 تجربی خارج   

 دهد. کدام مورد به یقین درست است؟های یکی از اجزای شرکت کننده در یک واکنش را نشان مینمودار زیر، تغییر شمار مول

      ثانیه است. 20تا  10سرعت واکنش در بازه ثانیه، به تقریب، نصف   40تا  20سرعت واکنش در بازه  (1

مول بر ثانیه   01/0ثانیه، به تقریب برابر    40تا    20ثانیه با بازه    20تا    10تفاوت سرعت واکنش در بازه   (2

است.

مول بر ثانیه است. 015/0سرعت واکنش در طول انجام آن، به تقریب، برابر  (3

مول بر ثانیه است. 04/0ثانیه نخست، به تقریب، برابر  10سرعت واکنش در  (4
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 تست )9(: کنکور  مجدد 1401 تجربی

 با توجه به دو واکنش فرضی زیر:

1( aA + dD → mM

2( bA + eE → xX             (b = 1/5a) 

، X، سرعت متوسط تشکیل  2بوده و در واکنش    D، برابر و دوبرابر سرعت متوسط مصرف  1در واکنش    Mو تشکیل    Aاگر سرعت متوسط مصرف  

به مجموع ضرایب   2باشد، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری معادله    Aو برابر سرعت متوسط مصرف    Eسه برابر سرعت متوسط مصرف  

 ، کدام است؟ 1استوکیومتری معادله واکنش 

1 )6/1   2 )4/1  3 )2/1  4 )0/1

 تست )10(: کنکور  مجدد 1401 تجربی  

 X(aq) + Y(l) →Z(aq)با توجه به شکل زیر، که به تغییرات مول های واکنش دهنده ها و فرآورده نسبت به زمان در واکنش موازنه نشده  

     مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟

برابر است.  Yو  Xمصرف شده است و ضرایب استوکیومتری   Xمول از  01/0دقیقه، به تقریب  14تا  3در فاصله زمانی  (1

برابر سرعت متوسط تشکیل آن از دقیقه سوم تا دقیقه هفتم است. 2دقیقه اول،  3در  Zسرعت متوسط تشکیل  (2

بر تغییر مول هر یک از واکنش دهنده ها است.ابر  در مدت زمان یکسان، تغییر مول فرآورده واکنش، دو (3

مول برساعت است.  1/0دقیقه اول، به تقریب برابر   12در  Xسرعت متوسط مصرف  (4
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 تست )11(: کنکور  1401 دی ریاضی 

 است؟  نادرستمول مالتوز با آب و تشکیل گلوکز مربوط است، چند مورد از مطالب زیر   1/0زمان« زیر که به واکنش    - با توجه به نمودار »مول 

است.             s.1-mol.L  5-10×7/6-1سرعت واکنش تا دقیقه دهم، به تقریب برابر  •

 مول مالتوز در محلول وجود دارد. 08/0مول گلوکز،    02/0در لحظه تشکیل  •

 باشد.  min.1-mol.L  3-10×4/2-1دقیقه چهارم، می تواند برابر    5سرعت واکنش در  •

مالتوز • استوکیومتری  برابر ضریب  دو  گلوکز،  استوکیومتری  واکنش، ضریب  معادله  در 

 است.

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

 تست )12(: کنکور 1401 ریاضی  

اگر سرعت   . مول بر لیتر است  17/0برابر با    Dمول بر لیتر و تغییر غلظت ماده    2/0برابر با    Aدقیقه آغازی تغییر غلظت ماده    4در    ،در یک واکنش

بزرگترین و کوچکترین ضرایب ،  ترین باشد به ترتیب از راست به چپنزدیک  ،به سرعت واکنش در این بازه زمانی  Xمتوسط تغییر غلظت ماده  

شود؟           میاستوکیومتری در معادله واکنش به کدام مواد مربوط  

1 )A  ،X                              2 )X  ،A                              3 )D    ،X                              4 )A  ،D 
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 تست )13(: کنکور 1401 تجربی  

درجه   25در دمای    Aاگر سرعت مصرف    .شودبه تقریب دو برابر می  ،افزایش دما  سلسیوسدرجه    10ازای هر  به    A+X→D  گازی  سرعت واکنش 

 ؟ رسدمی s.1-L.mol   2/3-1سرعت واکنش به    ،افزایش دما  سلسیوسبه ازای چند درجه    ،باشد  s.1-L.mol 4/0-1  برابر  سلسیوس، 

1 )30                                  2 )25                                  3 )40                                  4 )55  

 تست )41(: کنکور 1401 ریاضی خارج 

ثانیه، چند مول بر لیتر   30تا    25، سرعت واکنش در بازه زمانی  2NOBr(g)→2NO(g)+Br2(g)های جدول زیر، برای واکنش:  باتوجه به داده

تواند باشد؟           بر ثانیه می

 زمان )ثانیه( 0 10 20 30 40

0175/0 0204/0 0244/0 0303/0 0400/0 [NOBr] 
8/5×10-5 )4                        1/8×10-4 )3                           1/5×10-5  )2                    1/2×10-4 )1 
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 تست )15(: کنکور 1401 تجربی خارج 

و مقدار کافی از واکنش دهنده دیگر و در شرایط مناسب آغاز می شود، کدام  Aدرباره نمودار »مول ـ زمان« دو واکنش زیر، که با مقدار برابر از 

           مطلب درست است؟

X(s)   +E(l)2 → D(s)2   +A(s)   (1 

Y(g)3    +E(l)4  →  M(s)3    +A(s)2 (2 

برابر  Mو  E، نسبت شیب نمودارهای 2در واکنش  (1
4

3
،  Yو آهنگ تغییر مولی   

3

2
است. Aآهنگ تغییر مولی  

یابد. ثانیه پایان می 60در   1درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش  50به   Dهای ثانیه، شمار مول 30اگر در مدت  (2

، تغییر بیشتری خواهد داشت.Xنسبت به نمودار  Yها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دوبرابر شود، شیب نمودار اگر سرعت واکنش (3

 در دو واکنش، با یکدیگر نقطه تقاطع دارند.  Aدر زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات  Eبه  Aنسبت تغییر مولی  (4

 تست )16(: کنکور 1401 تجربی خارج 

مول از   05/0دهد، اگر هر ذره ارزش لیتری نشان می 5/2با توجه به شکل زیر، که واکنش ید با هیدروژن را در دمای معین در یک ظرف دربسته 

           هر ماده را نشان دهد، کدام مطلب درست است؟

دقیقه آغازی است. 20دقیقه آغازی، نصف سرعت آن در  10سرعت واکنش در  (1

رسد. می min.1-mol.L 3-10×5/1-1دقیقه به  40سرعت واکنش پس از  (2

سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فرآورده، در طول انجام واکنش برابر است. (3

است. s.1-mol.L 4-10×2/1-1 دقیقه آغازی، برابر 20سرعت واکنش در  (4
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 تست )17(: تالیفی

 تست )18(: کنکور 1400 تجربی خارج 

دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت جرم   50(سولفات، پس از  IIمولار مس)  25/1لیتر محلول  میلی  200وارد کردن یک تیغۀ روی در  اگر با  

تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همۀ  

( =g.mol65, Zn=64Cu :-1ذرات مس آزاد شده بر سطح تیغۀ روی نشسته است،  

0/05  ،  16/25  )4                                  0/025  ،  16/25  )3                                  0/025  ،  0/25  )2                                 0/05  ،  0/25  )1 
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 تست )19(: کنکور 1400 تجربی 

 جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

بیشتر است. 1، از آزمایش  3سرعت واکنش در آزمایش   •

، است. 1، نصف سرعت واکنش در آزمایش  2سرعت واکنش در آزمایش   •

آزمایش دیگر، بیشترین سرعت واکنش را دارد. 3، در قیاس با 4آزمایش   •

آزمایش دیگر،  3، نسبت به 2آوری شده در آزمایش ها، حجم گاز جمعبا کامل شدن واکنش •

کمتر است. 

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

 تست )20(: کنکور 98 ریاضی خارج 

 مول آمونیاک در معادلۀ:  14/0های واکنش تقریباً کامل زمان« زیر که به یکی از فرآورده- باتوجه به نمودار »مول

  𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝐂𝐥𝟐(𝐠) → 𝐍𝐇4𝐂𝐥(𝐬) + 𝐍𝐂𝐥𝟑(𝐠)  است؟ )معادلۀ موازنه شود.(    نادرست، مربوط است، کدام مطلب

، نسبت داد. 𝐍𝐂𝐥𝟑(𝐠)توان آن را به تشکیل می (1

ها نسبت داد. دهندهتوان آن را به مصرف یکی از واکنشنمی ( 2

مول بر ثانیه است.   001/0ثانیه، برابر    20تا    10در فاصلۀ زمانی   𝐂𝐥𝟐(𝐠)سرعت متوسط مصرف  (3

𝟑ام، برابر  ، از آغاز واکنش تا ثانیه سی𝐍𝐇𝟒𝐂𝐥(𝐬)سرعت متوسط تشکیل   (4 × مول برثانیه   𝟏𝟎−𝟑

است.  
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 تست )21(: تالیفی 

 تست )22(: کنکور 1400 ریاضی 

ظرف    KClO3مول    1اگر   یک  در  کاتالیزگر  مجاورت  در  و  گرما  ثابت    5در  سرعت  با  /لیتری،  mol.s−10 واکنش:  1 مطابق   ،

( ) ( ) ( )KClO s KCl s O g→ +3 22 2 نسبت به زمان،  O2شود و نمودار تغییرات غلظت مولار ، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می3

به کدام صورت است؟ 
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 تست )23(: کنکور 1400 ریاضی 

در   Aدهد، اگر ضریب استوکیومتری  را در یک واکنش فرضی در دمای معین نشان می  Aبا توجه به نمودار زیر، که تغییرات لگاریتم غلظت مولار  

ثانیه، کدام است؟          20تا    13در بازة زمانی   Aثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف   20باشد، نسبت سرعت واکنش در    2معادلۀ واکنش، برابر  

1 )374/0 

2 )437/0 

3 )785/0 

4 )875/0 

 تست )24(: کنکور 1400 ریاضی خارج 

با توجه به دو واکنش زیر:           
𝐈)𝐀𝐥2(𝐒𝐎4)3(𝐬) → 𝐀𝐥2𝐎3(𝐬) + 𝐒𝐎3(𝐠)

𝐈𝐈) 𝐀𝐥(𝐬) + 𝐅𝐞2𝐎3(𝐬) → 𝐀𝐥2𝐎3(𝐬) + 𝐅𝐞(𝐈)              ( ها موازنه شود.معادلۀ واکنش ) 

ــکیل   ــط تش ــرعت متوس ــر س ــنش 3O2Al(s)اگ ــنش  ، II در واک ــرعت آن در واک ــر س ــه براب ــنش    Iس ــد و در واک ــس از  Iباش ، پ

مـــول آلـــومینیم اکســـید تشـــکیل شـــده باشـــد، چنـــد مـــورد از    2/3بـــاقی مانـــده و    3)4(SO2Al(s)مـــول    8/0ثانیـــه،    180

 (=g.mol 32, S=27, Al=16O:-1مطالب زیر، درست است؟ )

شود.مصرف می 3O2Fe(s)مول  II ،8/4دقیقه از آغاز واکنش   5/1با گذشت  •

مول بر دقیقه است.  2/3، برابر  Iدر واکنش    3SOسرعت متوسط تشکیل گاز  •

کیلوگرم بوده است. 368/1، برابر Iسولفات در واکنش آغازی آلومینیممقدار •

سولفات است.سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم•

  1 )1                                               2 )2                                               3 )3  4 )4 
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 تست )25(: کنکور 1400 تجربی خارج 

2𝐍2𝐎5(𝐠)نسبت به زمان در واکنش:    𝐍2𝐎5تغییرات غلظت گاز   → 4𝐍𝐎2(𝐠) + 𝐎2(𝐠)دست  های جدول زیر، به، در یک آزمایش مطابق داده

ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟           دادهآمده است. بر پایۀ این  

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

)1-] (mol.L5O2[N 0/020 0/017 0/015 0/013 0/012 

7/5دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر   2آ( سرعت واکنش در   × 10−4𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1  .است 

.𝒎𝒐𝒍 0/004در بازة زمانی آزمایش، برابر   g(2NO(ب( سرعت متوسط تشکیل   𝑳−1. 𝒔−1  .است 

.𝒎𝒐𝒍 0/075ممکن است به   2O(g)دقیقه، سرعت متوسط تشکیل   8تا    4پ( با ادامۀ آزمایش، از   𝑳−1. 𝒉−1   .برسد 

 است. 1/ 67در نیمۀ اول زمان آزمایش، نسبت به نیمۀ دوم، به تقریب برابر    5O2N (g)ت( سرعت متوسط مصرف  

 ( آ ، ب ، پ4                        ( ب ، ت            3                          ( آ ، پ ، ت            2           ( آ ، ت                    1

 تست )26(: کنکور 99 تجربی 

در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ )با این شرط که غلظت آغازی   D2و    A2روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای  

      مول بر لیتر باشد.(       5/4و   2، به ترتیب برابر  D2و   A2ی گازها

A2)g( +  D2)g(  → AD3)g(  ) موازنه شود  معادلۀ واکنش ( 
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 تست )27(: کنکور 99 ریاضی خارج 

)ها( در    دهندهواکنشی جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فرآورده )ها( به  هادادهاز یک واکنش فرضی در دمای معیّن،  

ة واکنش، کدام است؟ شدموازنهمعادلۀ  

1)
۵

۲

2)
۱

۴

3) ۵ /۲

۴  )۴  

 تست )28(: کنکور 1400 ریاضی خارج 

»مول   نمودار  شیب  شیمیایی،  واکنش  یک  در  کاتالیزگر  از  استفاده  واکنش   – با  انجام  زمان  مدت  و   .................... فراورده)ها(  برای  زمان« 

شود.           ...................... می

 تر( بیشتر، کوتاه4                تر           ( کمتر، کوتاه3                  ( کمتر، بلندتر          2                     ( بیشتر، بلندتر       1

 تست )29(: کنکور 99 ریاضی 

کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟

( حجم4( دما  3( سطح تماس          2ی                         سوختن( ماهیت ماده 1  

 ( mol.L-1غلظت )  زمان)ثانیه( 

    A     E     D

  0 0200 /0     0    0 

   100 016۹ /0 0063 /0 0016 /0 

   200 0142 /0 0116 /0 002۹ /0 

   300 0120 /0 0160 /0 0040 /0 

    400 0101 /0 01۹۹ /0 004۹ /0 
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 تست )30(: کنکور 99 تجربی خارج 

مصرف شود و همین   دهندهواکنشدرصد مقدار اولیۀ    10، هر نیم ساعت،   )AB2)g( →  A)g(  +  B2)gاگر در دمای معیّن، در واکنش فرضی:  

درصد مادة اولیه مصرف شده باشد، تفاوت   50ی که  ا لحظهدقیقه با همین روند پیشرفت کند، در    5واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  

 شود؟زمان این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چند برابر می

1  )125  ،5                                2  )125  ،6                               3  )150  ،50                                4 )150  ،6  

 تست )31(: کنکور 98 تجربی  

صورت زیر باشد، مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به 5محلول   200mL، درون Bi(s)ای از فلز قطعه

O)، کدام است؟  Bi3+(aq)نمودار تغییر غلظت  = 16. N = 14: g. mol−1)  نظر شود.(           ) از تغییر حجم محلول صرف

Bi(s) + HNO3(aq) → Bi(NO3)3(aq) + NO(g) + H2O(l)  (معادله  موازنه  شود)
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 تست )32(: کنکور 98 ریاضی قدیم

 تست )33(: کنکور 98 تجربی خارج قدیم 
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 تست )34(: کنکور 97  تجربی  

 تست )35(: کنکور 97 ریاضی خارج 



23 

 تست )36(: کنکور 96 ریاضی
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 تست )37(: کنکور 94 ریاضی

 تست )38(: کنکور 95  تجربی خارج 
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 تست )39(: کنکور 95 ریاضی خارج 

 تست )40(: کنکور 95 ریاضی خارج 



26 

 تست )41(: کنکور 95 تجربی  
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 تست )42(: کنکور 95 ریاضی  
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 تست )43(: کنکور 96 ریاضی خارج 


