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@ Aghajanium 

   

اندازه  • با  توان  می  را  کننده  شرکت  مواد  تولید  یا  متوسط مصرف  که سرعت  دهد  نشان می  تجربه 
 گیری کمیت هایی مانند جرم، فشار و ... تعیین کرد. 

 واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشار اتاق:  
 
 
 
 

(CO Hg) (l)O

CaCO HCl CaCl(s) (aq H CO (aq) (aq) )

+

+ ⎯→ +

2 2
3 2 2 3 

 
 

 

 

   نکته اول 
 تولید شده )خارج شده( CO2 گازناشی از جرم  کاهش جرم مخلوط واکنش  

 ثانیه :  10تا  0در بازه ی زمانی  ▪
از   واکنش  مخلوط  جرم    65 /32به    65 /92جرم  جرم،  کاهش  این  است.  رسیده  شده   CO2گرم  تولید 

 )خارج شده( را در این بازه نشان می دهد.
 / / / gr− =65 98 65 32 0 66  

 ثانیه : 20تا  10در بازه ی زمانی  ▪
از   تولید شده و    CO2گرم رسیده است. این کاهش جرم، جرم    22/64به    65 / 32جرم مخلوط واکنش 

   نشان می دهد. در این بازهخارج شده را 
 / / / gr− =65 32 64 88 0 44 

 ؛ تولید شده تا این لحظه CO2برای تعیین کلِ  
ثانیه را با هم  20تا  10ثانیه )ده ثانیه اول( و   10تا  0تولیدی در بازه های  CO2روش اول : کافی است   •

/                             جمع کنیم :  gr / gr / gr+ =0 66 0 44 1 1 
t)روش دوم : ببینیم از لحظه ی شروع   • t)تا این لحظه    0=( s)=20  جرم مخلوط واکنش چه مقدار ،

/                           کاهش یافته است :  / / gr− =65 98 64 88 1 1 

 
 

 در حال افزایش است. )چون فراورده است!( CO2با گذشت زمان، جرم  توجه:   •

32/1  43/1  48/1  48/1  
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   نکته دوم 
 می رسیم. CO2(، به مولِ  44به جرم مولی آن )یعنی  CO2از تقسیم جرم  •

 
 

 در بازه های زمانی یکسان، رو به کاهش است. CO2مول(  تغییراتجرم )یا  تغییرات
 با گذشت زمان و در بازه های زمانی یکسان، کاهش می یابد.   CO2از این موضوع نتیجه می شود که: سرعت تولید 

 

   نکته سوم 
واکنش پس از   تولید نشده است.   CO2  به بعد، جرم مخلوط واکنش تغییری نکرده است و دیگر  50از ثانیه ی 
 ثانیه به پایان رسیده است. )دلیل این موضوع، به صفر رسیدن مقدار حداقل یکی از واکنش دهنده هاست(   50گذشت  

 

   نکته چهارم 
  زمان  –بررسی نمودار مولCO2 : تولیدی 

 
n

R
t


= =


  ABشیب خط   
 زمان همان سرعت است.   –بنابراین، شیب نمودار مول  •
نمودار مول   • تر می شود، شیب  نزدیک  آن  پایان  به  واکنش  بال نشان می دهد که هرچه   –نمودار 

به بعد برابر با صفر می شود. از این رو، می توان نتیجه گرفت    50زمان کندتر شده تا اینکه از ثانیه  
 ثانیه به پایان رسیده است و پس از آن دیگر فراورده ای تولید نمی شود. 50این واکنش با گذشت 

 

 سرعت  زمان(   –زمان )یا غلظت  –شیب نمودار مول 
 

 در واکنش های کامل، نخستین لحظه ای که منحنی غلظت به حالت افقی در می آید، 
 لحظه پایان واکنش را نشان می دهد. 
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   نکته پنجم 

 
 

 زمان برای فراورده ها صعودی است.  – غلظتمنحنی 
 زیرا با گذشت زمان، فراورده ها در حال تولید شدن و زیاد شدن هستند.

 در واکنش های کامل، نمودار روی عدد خاصی افقی می شود. 
 

 زمان برای واکنش دهنده ها نزولی است. – غلظتمنحنی ضمنا  
 زیرا با گذشت زمان، واکنش دهنده ها در حال مصرف شدن و کم شدن هستند.

 در واکنش های کامل، غلظت واکنش دهنده ها به صفر می رسد.
 

 )و سرعت( رو به کاهش است. CO2در فاصله های زمانی یکسان، با گذشت زمان، تغییرات مول  •
 

 در بازه های زمانی یکسان، میزان تغییر غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها در حال کاهش است.
 

 با گذشت زمان، هم سرعت مصرف واکنش دهنده ها و هم سرعت تولید فراورده ها کاهش می یابد. 
 شمار اندکی از واکنش های شیمیایی همواره با سرعت ثابتی پیشرفت می کنند. •
بیشتر واکنش ها در آغاز یعنی هنگامی که غلظت واکنش دهنده ها زیاد است، سریع هستند ولی با   •

 گذشت زمان و با مصرف واکنش دهنده ها سرعت آن ها رفته رفته کاهش می یابد: 
این کاهش ادامه می یابد تا این که سرانجام به صفر برسد. در این هنگام می گویند که واکنش به   -

 طور کامل انجام شده است. )واکنش های کامل( 
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   نکته ششم 

   برای هر سه فراورده، در واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید از هر   زمان  –مول  نمودار
 لحاظ یکسان است. )چون ضریب هر سه فراورده یکسان است.( 

CaCO HCl CaC(s) (aq) (aql CO H O) (g) (l)+ ⎯→ + +3 2 2 22 
 

 برای هریک از شرکت کننده ها در واکنش،   )سرعت( زمان –شیب نمودار مول 
 متناسب با ضریب استوکیومتری آن است. 

دارد،    بیشترین در یک واکنش شیمیایی، ماده ای که   • را  و    بیش ضریب استوکیومتری  ترین سرعت 
 ترین سرعت مصرف یا تولید را دارد. کمضریب استوکیومتری را دارد،  کمترینماده ای که 

زمان برای آن    –  مول در یک واکنش شیمیایی، هرچه ضریب استوکیومتری ماده ای بزرگتر باشد، شیب نمودار   •
 زمان آن کم تر است.   –  مول شیب نمودار    ، هرچه ضریب استوکیومتری ماده ای کوچکتر باشد و    بیشتر است. 

 
 
 
 

 

   

 سولفات :  (II)واکنش تیغه ای از جنس فلز روی درون یک محلول محتوی مس   

 
Zn(s) CuSO (aq) Cu(s) ZnSO (aq)+ ⎯→ +4 4 

                    محلول آبی رنگ    

SO)با حذف یون ناظر )تماشاگر(   از دو سمت معادله:  24−(
Zn(s) Cu (aq) Cu(s) Zn (aq)+ ++ ⎯→ +2 2 

و در پایان واکنش،    از شدت رنگ آبی محلول کاسته شده در این واکنش با گذشت زمان به تدریج  

Cuاین ویژگی بیانگر آن است که مقدار یون های   . بی رنگ می شودمحلول   کاهش یافته و   2+
 تولید شده، افزایش می یابد.  Cu(s)جرم  

 
 
 
 
 
 



  

 

@ Aghajanium 

   

 قند موجود در جوانه گندم )مالتوز( مطابق واکنش زیر به گلوکز تبدیل می شود:  
 

C H O (aq) H O(l) C H O (aq)+ ⎯→12 22 11 2 6 12 62 
 

 
 
  با توجه به نصف بودن ضریبC H O12 22 Cنسبت به   11 H O6 12 این ماده در هر بازه ی    تغییر غلظت ،  6

Cزمانی نصف تغییر غلظت  H O6 12  است. 6
C H O (aq) H O(l) C H O (aq)

x x

+ ⎯→

− +

12 22 11 2 6 12 62
2 

 !به کلمه ی "تغییر غلظت" دقت کنید 
Cدقت کنید اگر گفته شود غلظت   H O12 22 Cدر هر زمانی نصف    11 H O6 12  است، این جمله غلط است!   6

 
 
  هرچه ضریب استوکیومتری ماده ای کوچکتر باشد(C H O )12 22  زمان آن کم تر است.   –، شیب نمودار غلظت  11
 
برای شرکت کننده ها در فاز گاز و محلول، می توان سرعت متوسط مصرف یا تولید را افزون بر یکای   •

 مول بر زمان با یکای مول بر لیتر بر زمان نیز گزارش کرد. 
n mol

R
t s


= ⎯→


  

M mol
R

t L.s


= ⎯→


 

 یکا 
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 مول نوعی رنگ غذا : 05/0واکنش محلول سفیدکننده با  •

 
   پایان در  اینکه  تا  شده  کاسته  محلول  رنگ  از شدت  تدریج  به  زمان  گذشت  با  واکنش  این  در 

 واکنش، محلول تا مرز بی رنگ شدن پیش رفته است. 
  .این ویژگی بیانگر آن است که مقدار رنگ غذا کاهش می یابد و مقدار آن تقریبا  به صفر می رسد 
 :تغییر مول های نوعی رنگ غذا در واکنش با یک محلول سفیدکننده 

 
 

   

 سرعت واکنش:  •
شیمی دان ها برای درک آسان پیشرفت واکنش در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت   •

 واکنش استفاده می کنند. 
 حاصل تقسیم سرعت متوسط تولید یا مصرف هر شرکت کننده به ضریب استوکیومتری آن، سرعت واکنش نام دارد.  •

Nمثال: در واکنش   (g) H (g) NH (g)+ ⎯→2 2 33 2 : 
n(NH ) n(H ) n(N )

t t t

  
= + = − = −

  
3 2 2

2  R)واکنش( 3

 سرعت واکنش:  •
XR

R
X

=  

aA bB cC dD+ ⎯→ + 
CA B DRR R R

R
a b c d

= = = = 

 واکنش  ضریب  

 واکنش 
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درصد آن تجزیه شده باشد،   25ثانیه،    20را در ظرفی گرما دهیم و پس از گذشت    PCl5گرم    34/2اگر  
P( ؟سرعت تشکیل گاز کلر در این واکنش برحسب مول بر دقیقه کدام است  , C( l /= =31 35 5 

PCl (g) PCl (g) Cl (g)⎯→ +5 3 2  
 

1 ) 02/0    
2 ) 03/0    
3 )04 /0    
4 )05/0 
 
 
 

   

/اگر یون هیپوبرومیت در محلول   mol.L−12  خود، مطابق واکنش:  5
( ) ( ) ( )BrO aq BrO aq  Br aq− − −+⎯→ 33 ثانیه پس از آغاز واکنش، غلظت این   90 تجزیه شود و    2

به   محلول  در  چند   96/1یون  برابر  برومات  یون  تشکیل  متوسط  سرعت  یابد،  کاهش  لیتر  بر  مول 
molL min− −1  است؟ 1

1 )16/0     
2 )34/0    
3 )12/0     
4 )32/0 
 
 
 

   

از   اتانول، پس  STPلیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط    5/ 6ثانیه، مقدار    50اگر در واکنش سوختن کامل 

 تشکیل شود، سرعت متوسط مصرف اکسیژن در این واکنش، چند مول بر دقیقه است؟ 
1 )25/0     
2 )32/0    
3 )42/0   
4 )45/0 
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  4اگر در واکنش تجزیه ی گرمایی پتاسیم کلرات )در مجاورت کاتالیزگر منگنز دی اکسید( پس از گذشت  
مول گاز اکسیژن تشکیل شده باشد، مقدار اولیه پتاسیم کلرات    0/ 12مول از آن باقی مانده و    02/1دقیقه،  

 چند مول و سرعت متوسط تشکیل پتاسیم کلرید چند مول بر دقیقه است؟ 
(s) KCl(sKC ) O g)lO (⎯→ +3 22 32  

1 )2/1 –  03/0   
2 )2/2 –  03/0     
3 )2/1 – 04 /0   
4 )2/2 – 04/0 
 
 
 

   

/واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید با سرعت متوسط   mol.s−10 در حال انجام است. چند ثانیه زمان    02
از آن    cm20لیتر است، بادکنک گردی به شعاع    32لزم است تا در شرایطی که حجم مولی اکسیژن برابر  
  (فرض کنید. 3را   پر شود؟ )بادکنک قبل از واکنش خالی بوده است. عدد  

H O (aq) H O(l) O (g)⎯→ +2 2 2 22 2 
1 )50      
2 )100     
3 )200      
4 )250 
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گرم از آن    132ثانیه    10مطابق واکنش زیر، بر اثر گرما، پس از    NO2مول گاز    5/4اگر در واکنش تجزیه  
اینکه   فرض  با  و  است  ثانیه  بر  مول  چند  برابر  اکسیژن  گاز  تشکیل  متوسط  سرعت  باشد،  مانده  باقی 

 مول از این گاز تجزیه شود؟   5/4واکنش با همین سرعت متوسط پیش برود، چند ثانیه طول می کشد تا 
( )N  , O  :  g.mol−= = 114 16  

 ( ) ( ) ( )NO g NO g O g⎯⎯ +→2 22 2  
1 )15/0 ،30     
2 ) 055/0  ،30     
3 ) 055/0 ،45     
4 )15/0 ،45 
 

   

)داده های زیر برای واکنش :   ) ( ) ( )NO g   NO g O g⎯→ +2 22 به دست آمده است. سرعت متوسط    2
mol.Lدر فاصله ی زمانی بررسی شده، برابر چند   NO2مصرف   .s− −1 ثانیه    30است و اگر واکنش پس از     1

 نخست با سرعت متوسط ثابتی انجام می گرفت، زمان کل انجام این واکنش چند ثانیه می شد؟  
 

 
 
1) , − 2160 8 10       
2  ), − 3160 5 10   
3 ), − 2190 8 10       
4 ), − 3190 5 10 
 
 

   

گرم از    2/4دقیقه،    10اگر در تجزیه گرمایی یک نمونه ی سدیم هیدروژن کربنات خالص، پس از گذشت  
مول آب تشکیل شده باشد، سرعت تجزیه سدیم هیدروژن کربنات، برابر چند مول بر    2/0آن باقی مانده و 

 دقیقه است و با همین سرعت متوسط، چند ثانیه دیگر واکنش کامل می شود؟ 
(H ,C ,O ,Na :g.mol )−= = = = 11 12 16 23  

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)⎯→ + +3 2 3 2 22 
1)   , − 275 4 10      
2  ), − 275 2 10  
3) , − 260 4 10         
4 ), − 260 2 10     
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Aبا توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی  B⎯→    لیتری مربوط است، سرعت متوسط   4در یک ظرف

mol.Lچند    t3تا    t2واکنش در فاصله ی زمانی   .min− −1 و چند برابر سرعت متوسط آن در فاصله ی    1
 مول از هر ماده است.( 0/ 05است؟ )هر گوی هم ارز  t4تا  t3زمانی 

1  )/ , / − 31 5 7 5 10  
2  )/ , / − 31 5 1 875 10  
3 ), / − 33 1 875 10  
4 ), / − 337 5 10  
 
 
 
 
 

 
 

   

Aواکنش گازی : فرآورده   B+ ثانیه به طور کامل    15تا    0در یک ظرف یک لیتری و در بازه زمانی    →⎯⎯
 Aدر ظرف باقی بماند، کدام نمودار، تغییرات غلظت   Bپیشرفت می کند. اگر در انتهای واکنش مقداری  

 را با گذشت زمان به درستی نشان می دهد؟ Bو 
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از تجزیه پتاسیم کلرات    O2لیتر گاز    15باتوجه به نمودار روبه رو، به تقریب چند ثانیه زمان لزم است تا  
/در شرایط آزمایش، برابر    O2، به دست آید؟ چگالی گاز    MnO2در گرما، در مجاورت   g.L−10 و   8

O g.mol−= MnO                                   است( 116
(s) KCl(s) O (gKClO )⎯⎯⎯→ +23 22 2 3 

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

 
 
 
 

   

اگر نمودار پیشرفت واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به صورت روبه رو باشد، کدام نمودار نشان دهنده  
 تقریبی تغییر مقدار اکسیژن در این واکنش است؟ 

H O (aq) H O(l) O (g)⎯→ +2 2 2 22 2 
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)واکنش   ) ( ) ( )AB g   A g B g⎯→ +2 ، به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت ماده اولیه    2

برابر   اولیه  ماده  غلظت  اگر  شود.  می  تجزیه    mol.L−11 نصف  برای  های  درصد    55/93 باشد،  مولکول 
AB2چند ساعت زمان لزم است؟ ، 
1 )4    2 )5   3 )2    4 )10 
 
 
 
 
 

 
 واکنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش رنگ ید:

 
 
 
 
 
 

دقیقه و پس از   20لیتری باشد، سرعت واکنش را پس از    2مول از ماده و سامانه    0/ 1اگر هر ذره هم ارز  

molLدقیقه برحسب   40 h− −1  محاسبه و با یکدیگر مقایسه کنید. 1
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 سینتیک شیمیایی 
سینتیک شیمیایی به عنوان شاخه ای از علم شیمی افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش   •

ها، عوامل موثر بر این آهنگ را نیز بررسی می کند. )آهنگ واکنش : کمیتی که نشان می دهد هر  
 تغییر شیمیایی در چه گستره ای از زمان رخ می دهد.(

 
شیمی دان ها آهنگ واکنش را در گستره معینی از زمان با نام سرعت واکنش بیان می کنند. )گستره   •

 زمان انجام واکنش ها از چند صدم ثانیه تا چند سده را در بر می گیرد.( 
 
 انجام برخی واکنش های شیمیایی با سرعت های گوناگون :  •

 

 
 

بررسی ها نشان می دهد که زمان انجام واکنش ها به عوامل گوناگونی وابسته است. به گونه ای که   •
مانند   عواملی  توان  می  ها  واکنش  انجام  سرعت  افزایش  یا  کاهش  مواد ،  غلظت،  دمابرای  نوع 

 را تغییر داد. سطح تماس واکنش دهنده ها و  کاتالیزگر،  واکنش دهنده
انجام   • سرعت  توان  می  تماس  سطح  افزایش  و  ها  دهنده  واکنش  مقدار  افزایش  دما،  افزایش  با 

 واکنش ها را افزایش داد. 
 

مناسب برای    کاتالیزگر واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه سریع تر است زیرا در خاک باغچه   •
 این واکنش وجود دارد. 

 

 



  

 

@ Aghajanium 

 با سرعت های متفاوتی در واکنش شرکت می کنند. مواد واکنش دهنده گوناگون  •
مثال : فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند، اما  

  ⎯⎯سرعت واکنش ها متفاوت است. 

 
شعله آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند، در حالی که پاشیدن و پخش   •

  ⎯⎯کردن گرد آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود.  

 
محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می دهد، اما با   •

  ⎯⎯گرم شدن، محلول به سرعت بی رنگ می شود.  

 
الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده   •

  ⎯⎯در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد. 

 
محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند، در حالی که افزودن دو   •

 ⎯⎯قطره از محلول پتاسیم یدید، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می دهد.  

 
 ⎯⎯بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند در شرایط اضطراری نیاز به تنفس از کپسول اکسیژن دارند.   •
 
برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می شوند زیرا فاقد آنزیمی هستند که آن ها را کامل و   •

  ⎯⎯سریع هضم کند.  
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@ Aghajanium 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کاتالیزگر 

 سرعت واکنش های ممکن رو  
 . افزایش میده نه غیرممکن رو 

 بدون تلاش نمیشه انتظار  
 کمک خداوند و دیگران رو  

 داشته باشیم. 
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 است.  مرطوب  و  روشن  گرم،  محیط  از  تر  غذایی مناسب  مواد  انواع  نگهداری  برای  تاریك  و  خشك  سرد،  محیط  •
 .است تجربه این  بر ها تأییدی خانه سرد در غذایی مواد اغلب نگهداری

 

 مؤثرند. غذا نگهداری زمان و چگونگی در دما و  نور اكسیژن، رطوبت، مانند  محیطی عوامل •
 شود.  می  فاسد  سرانجام  و  زده  كپك  غذایی  مادۀ  كه  جایی  تا  نموده   تكثیر  و  رشد  به  شروع  ها  میكروب  مرطوب،  محیط  در 
 را توان خشكبار می رو این از ندارد، وجود بینی ذره جانداران این رشد   امكان خشك محیط در اما

 كرد. نگهداری محیط این در تری طولنی مدت به و تر آسان
 برای را آنها تا می کردند  خشك برداشت فصل در را ها  میوه  از اساس بسیاری  همین بر نیز  ما نیاكان
 .كنند  ذخیره دیگر های فصل در مصرف

 

 دارد.  مواد دیگر با واكنش انجام  برای زیادی تمایل و است پذیر واكنش گازی اكسیژن •
 شوند.  می فاسد  تر سریع اكسیژن، معرض در و آزاد هوای در غذایی مواد ویژگی، این اساس بر

 زیرا است ماندگاری زمان افزایش برای  طبیعی عامل یك خشكبار و ها میوه  پوشش و پوست وجود
 شود.  می آنها درون به بینی ذره  جانداران و  اكسیژن ورود از مانع
 سبب ها خوراكی  و  غذایی مواد نگهداری محیط از اكسیژن حذف كه دهد  می نشان ویژگی  این

 .شد  خواهد  آنها كیفیت بهبود و ماندگاری زمان افزایش
 

 غذایی: مواد ماندگاری زمان افزایش های روش برخی •
 ها  میوه کردن خشک 
 ترشی  تهیۀ 
 کردن  سود نمک 

 

 .کنند  می ذخیره  منجمد  حالت به را آنها پروتئینی، و گوشتی های فراورده مدت طولنی نگهداری برای •
 

 .بیشتری دارند  ماندگاری زمان اند، شده بندی بسته کدر و مات ظرف در که مایع های روغن •
 

 است.  ... و پسته  گردان، آفتاب مغز  از شده تهیه  و مغذی گردی  قاووت •
 .شود می فاسد  ها خوراکی این مغز  از زودتر کرمان  سوغات این

 

 از کیفیت آنها بهبود و غذایی مواد ماندگاری زمان افزایش برای تا شده سبب تجربی علوم  پیشرفت •
شود.   استفاده  و ... ها نگهدارنده افزودن نوین، بندی بسته كنسرو، تهیۀ مانند  گوناگونی های  روش
 فرایند هستند.  این کننده تكمیل  ...و ها سردخانه صنعتی، های یخچال راستا این در

 

 كنند. می بندی بسته  ظرف درون هوای كردن  خالی با را آنها خوراکی ها، برخی سالم نگهداری برای •
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 پیوند با ریاضی:  •

، cm38در نظر بگیرید. حجم این تکه زغال برابر با   cm2یک تکه چوب به شکل مکعب با طول ضلع 
 است. cm224در حالی که مساحت کل آن برابر با  

  کدام کمیت )حجم یا مساحت کل(، سطح تماس این تکه زغال را با شعله هنگام سوختن نشان می دهد؟ 
  و به دو مکعب مستطیل تقسیم شود، حجم  و  بخورد  برش  از وسط یک ضلع  این مکعب  اگر 

 سطح تماس زغال چه تغییری می کند؟ 

 
  علت تفاوت در سرعت واکنش سوختن تکه زغال با گرد آن چیست؟ 

 

 
 واکنش های شیمیایی در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه با سرعت های متفاوتی انجام می شوند. •

صنعتی   های  فراورده  تولید  و  داروها  تهیه  تنفس،  گوارش،  مانند  ها  واکنش  این  از  و  برخی  مفید 
و پوسیده شدن    ضروری زرد  آلینده ها،  تولید  آهنی،  مانند خوردگی وسایل  اما برخی دیگر  هستند 

 اند. زیان بار و ناخواستهکاغذ کتاب، 
شیمی دان ها از یک سو در پی یافتن راه هایی برای کاهش سرعت یا توقف واکنش های ناخواسته  
های   فراورده  بتوانند  که  هستند  هایی  واکنش  به  بخشیدن  سرعت  دنبال  به  دیگر  سوی  از  و  اند 

 گوناگونی با صرفه اقتصادی تولید کنند.
برای دستیابی به چنین اهدافی باید درباره شرایط و چگونگی انجام واکنش های شیمیایی و عوامل  
این   که  است  شیمی  از  ای  شاخه  شیمیایی،  )سینتیک  باشند.  داشته  آگاهی  ها  آن  سرعت  بر  موثر 

 آگاهی را در اختیار ما می گذارد.(
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 رادیکال ها و بازدارنده ها  
یافته ها و شواهد تجربی نشان می دهد که برنامه غذایی محتوی سبزیجات و میوه های گوناگون،   •

 نقش بازدارندگی موثری در برابر سرطان ها و پیری زودرس دارند.
نتیجه پژوهش های علمی نشان می دهد که این خوراکی ها محتوی ترکیب های آلی سیرنشده ای 
به نام ریز مغذی ها هستند، ترکیب هایی که در حفظ سلامت بافت ها و اندام ها دخالت دارند، هر  
عنوان   به  ها  آن  از  برخی  اما  است  نشده  مشخص  دقیق  طور  به  هنوز  مواد  این  کامل  نقش  چند 

 بازدارنده از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال ها جلوگیری می کنند. 
 هندوانه و گوجه فرنگی محتوی لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد. •

 
 

رادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد، در واقع محتوی اتم هایی   •
 است که از قاعده هشت تایی پیروی نمی کنند. بدیهی است که رادیکال ها واکنش پذیری بالیی دارند. 

دارای   • آلوده  هوای  مثال  برای  دارند.  وجود  نیز  زندگی  محیط  در  بلکه  بدن  در  تنها  نه  ها  رادیکال 

با ساختارهای لوویس   NO2و   NOرادیکال های  
. ..

:N O:=   و
.. . ..

..
:O N O:−  است.  =

در بدن ما به دلیل انجام واکنش های متنوع و پیچیده، رادیکال هایی به وجود می آیند که اگر به وسیله   •
 بازدارنده ها جذب نشوند، می توانند با انجام واکنش های سریع به بافت های بدن آسیب برسانند. 

با این توصیف مصرف خوراکی های محتوی بازدارنده ها سبب می شود که رادیکال ها به دام بیفتند  •
 تا با کاهش مقدار آن ها از سرعت واکنش های ناخواسته کاسته شود. 

 
منحنی   • شده،  داده  نمودار  در  یک    Aمثال:  در  فراورده  مواد  از  یکی  های  مول  تغییر  دهنده  نشان 

بازدارندهواکنش فرضی است. کدام منحنی نشان دهنده   افزودن  و کدام یک نشان دهنده    افزودن 
 به سامانه واکنش است؟ کاتالیزگر
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 نگهدارنده ها  
صورت   • به  که  هستند   ... و  دهنده  طعم  دهنده،  رنگ  نگهدارنده،  مانند  شیمیایی  مواد  ها،  افزودنی 

 هدفمند به مواد خوراکی یا غذاها افزوده می شوند. 
 برای نمونه، نگهدارنده ها، سرعت واکنش های شیمیایی که منجر به فساد ماده غذایی می شود را کاهش می دهند.  •
 یکی از این مواد، بنزوئیک اسید است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد.  •

 
 

CHآشناترین عضو کربوکسیلیک اسیدها، اتانوییک اسید )استیک اسید(   • COOH3 .است 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   

با توجه به شمار اتم های تشکیل دهنده یک مولکول از یک ماده شیمیایی )مطابق شکل(، چند مورد از 
Hمطالب زیر، درست است؟   ,C ,O :g.mol−= = = 11 12 16( ) 

 
 به مولکول بنزآلدهید مربوط است. •
 یک ترکیب زنجیری سیر شده است. •
 درصد جرم آن را اکسیژن تشکیل می دهد. 35/ 56به تقریب  •
 است.  5/13نسبت جرم اتم های کربن به جرم اتم های هیدروژن در آن، برابر  •
1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
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Fe(s)(aq)سرعت واکنش:   H Fe (aq) (H g)+ +⎯→+ +2
 ، بر اثر کدام تغییر کاهش می یابد؟ 22

   ی آهن به جای گرد آهن( استفاده از براده 1
 ( گرم کردن محلول اسید در آغاز واکنش 2
 های آهن ( استفاده از براده آهن به جای قطعه 3
 ی یکسان ( به کار بردن هیدروکلریک اسید به جای سولفوریک اسید با مولریته 4
 

   

با توجه به شکل زیر که درباره واکنش مقدار معینی از کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید )در سه ظرف جداگانه(  

مولر این    0/ 2با محلول    C25مولر هیدروکلریک اسید و در دمای    0/ 1با محلول    C0و     C25در دماهای  

............  و با محلول ..............    C0اسید است، می توان دریافت که نمودار ............. به واکنش در دمای  
 است. مولر اسید، مربوط  

1  )A  ،0  ،1 /0      
2  )A  ،0  ،2 /0 
3 )B ،25 ،2/0      
4 )C  ،25 ،1/0 
 

  

  ی ظرف  درون  اسید   هیدروکلریک  محلول  یکاف  مقدار   با  را  کربنات   کلسیم  پودر  از  یمشخص  جرم   واکنش
 .بگیرید   نظر در اتاق فشار و دما در درپوش بدون

CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) H O(l) CO (g)+ ⎯→ + +3 2 2 22 

 
 چرا؟ کند؟ی  م تغییری چه واکنش، مخلوط جرم  زمان گذشت با (الف 
 
 حساب کنید.  مول بر ثانیهثانیه بر حسب  40تا  0را از  CO2  تولید  متوسط سرعت (ب 
 
−برابر    HClثانیه، سرعت متوسط مصرف    40تا    0ی  زمان  بازه  در  واکنش  شرایط   تغییر   با  اگر  (پ  49 10 

 مشخص کنید کدام عامل زیر بر واکنش تاثیر گذاشته است؟محاسبات لازم مول بر ثانیه شود، با نوشتن  
(a واکنش  مخلوط دمای افزایش 
(b اولیه  مقدار  با برابر جرم  با پودر  جای  به  کربنات  کلسیم های تکه از استفاده 
 

ول
م
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لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد مصرف    2/11دقیقه،    0/ 5  مدت  در  اگر  شده،  داده  واکنش  به  توجه  با
تشکیل می شود؟ )معادله واکنش موازنه و سرعت واکنش، ثابت    بمول آ   4/0شود، در مدت چند ثانیه،  

 در نظر گرفته شود.(
NO (g) H (g) NH (g) H O(l)+ ⎯→ +2 2 3 2 

1 )32   2 )42   3 )62   4 )52 
 
 
 
 
 
 
 

                                                   

 : واکنش   اگر .  شود   می   دربسته   ی لیتر   2  ظرف   وارد   0/ 6و    0/ 2مولی    غلظت   با   ترتیب   به   ، D2و    A2گازهای  
 A (g) D (g) AD (g)+ ⎯→2 2  دقیقۀ  4  ی برا (  زمان   –  غلظت )   نمودار   کدام   شود،   دقیقه کامل   10مدت    در 3

  وجود   ظرف   در  گاز   مول   چند  نمودار،   به   توجه   با   دقیقه،   4  از   پس   و   باشد   درست  تواند   می   این واکنش،  ی آغاز 
 (شود   موازنه   آن،   معادلۀ   و   گرفته   درنظر   طرفه   یک   شده،   گفته   زمانی   ه باز   واکنش در )   داشت؟   خواهد 
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NH:  یگاز  واكنش همعادل هموازن از پس  مورد، كدام  F N F HF+ ⎯→ +3 2 2  ؟ است درست 4
 

 
 

 
 

                                                   

شوند. اگر  ی  م ی، وارد ظرف دو ليتر یمتناسب با ضرايب استوكيومتر ،  X2  و  A2ی گازها  ثابت،  دماي  در
زير، )هر  نادرست  مورد،  كدام  دهد،  نشان  را  آنها  به  مربوط  واكنش  از  یقسمت  شكل  معادل    ذره،  است؟ 

 ( .شودی م تشكيل AX2گاز    و است مول  05/0

 
/برابر  ثانیه،  30تا   20زماني  هگستر  در  واكنش ( سرعت1 − 32 5  است.  ثانيه بر ليتر بر مول 10
Aآن:    موازنه نشده   ه ( معادل 2 X AX+ ⎯→2 2  .است   5  برابر   آن،   در   مواد   استوكيومتری   ضرايب   مجموع   ، و 2
  یيكا   با  ثانيه،  30تا    20ی  زمان  هباز  در  آن  سرعت  برابر  2ثانیه،    20تا    10ی  زمانه  باز  در  واكنش  سرعت(  3

 . است دقيقه بر مول
  بر   ليتر  بر   مول   یيكا  با  واكنش   سرعت  يابد،  افزايش  ليتر  4  به  ظرف،  حجم  اگر  ،یزمان  ه گستر  هر   در(  4

 . شودی م  برابر 2 ثانيه،
 

1 )3   2 )4   3 )5   4 )6 
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Nمول گاز    2داده شده،    گازی  واكنش  به  توجه  با O2   ثانيه،  20از    پس  اگر.  می شود  دربسته  ظرف  وارد  5
/، برابر  O2گاز    تشكيل  متوسط  سرعت  و 2، برابر  NO2مول های گاز    شمار  mol.L .min− −1 10   باشد،   6
ليتر  برابر  واكنش،   ظرف   حجم  كدام   ظرف   درون  گازهای  مولی  غلظت  مجموع  مدت،  اين  از  پس   و   چند 
 .( شود گرفته درنظر يك طرفه واكنش،) است؟

N O (g) NO (g) O (g)⎯→ +2 5 2 22 4 
1 )5/2 ،2/2    2 )5 ،2/2    3 )5/2 ،4/1    4 )5 ،4/1   

 

 

 

 

 

 

                                                   

  همواره   مورد  کدام   ،یگاز   شیمیایی  یها  واکنش  در  کننده  شرکت  یاجزا  یبرازمان«    –»مول   نمودار  هدربار
 است؟  درست

t)تا    t1  زمانی  هگستر  در  نمودار  شیب،  Aه  ماد  یبرا  اگر(  1 t ) t2 1  تعادل  به  واکنش  باشد،  صفر  برابر،  2
 .ماند  می باقی ثابت ،Aمول  مقدار و است رسیده

n  با  برابر  واکنش،  سرعت  اگر(  2
t



  یاستوکیومتر   ضریب  و  است  واکنش  هفراورد Aشد، با  ،A  هماد   یبرا  

 .است یک برابر واکنش، معادلۀ  در آن
 t2  زمانی  گستره  در  نمودار  شیب  از  بزرگتر  ،t2تا    t1  زمانی  گستره  در  نمودار  شیب  ،A  هماد  یبرا  اگر(  3

t)تا  t t ) t 3 2 1 n و است واکنش هفراورد  A، باشد   3
t



 .است مثبت  یعدد  آن، یبرا 

 اند  واکنش  هفراورد  Dو    Aباشد،    D  هماد  یبرا  نمودار  شیب  برابر  A،  2  هماد  براي  نمودار  شیب  اگر(  4
 .است 2 برابر واکنش، معادلۀ در ها آن یاستوکیومتر  ضرایب نسبت و
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N  گاز  مول  4  تجزیۀ  شده،   داده   نمودار O2   متوسط   سرعت  اگر.  دهد   می  نشان  یلیتر   2  ظرف  یک  در  را  5
/  برابر  ثانیه،  30تا    10زمانی    ه گستر  در   NO2  گاز  تشکیل mol.L .min− −1 15   درست   مورد  کدام   باشد،  4
 .( شود  گرفته درنظر واکنش، یکطرفه) ؟است

N O (g) NO (g) O (g)⎯→ +2 5 2 22 4 

 
1  )n1   وn3 باشد.  4/0و  2/2 تواند  می  ترتیب به 
n( اگر 2 n /− =1 2 1 mol.Lثانیه، برابر   20تا  10 زمانی هگستر  در واکنش سرعت ،2 .s− − − 2 1 16  است. 10
n( اگر  3 =2 /، برابر  20 ثانیۀ در ها فراورده غلظت مجموع ،1 mol.L−17  خواهد بود.  5
 .است   واکنش   آغاز   در   ها   مول   شمار   برابر   1/ 5ظرف،    درون   ی گاز   ی ها   مول   شمار   واکنش،   شدن   کامل   از   ( پس 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




