
 

 

 

 

 

 است؟ نادرستکدام عبارت . 1

 ( سینتیک شیمیایی درباره ی چگونگی تجزیه ی واکنش دهنده ها و فراورده ها و شرایط استاندارد برای انجام شدن واکنش، گفت و گو می کند.1

ی راه مناسبی برای وقوع آن ها ( واکنش های بسیاری وجود دارد که ترمودینامیک امکان وقوع آن ها را پیش بینی می کند، اما از دید سینتیک شیمیای2

 وجود ندارد.

 ( خود به خودی بودن یک واکنش از دید ترمودینامیک به این معنا نیست که واکنش یاد شده بایستی با سرعت زیاد انجام شود.3

اکنش دهنده ها و فرواروده ها و ( سینتیک شیمیایی و ترمودینامیک شیمیایی را می توان مکمل یکدیگر دانست. ترمودینامیک با تعیین سطح انرژی و4

 تغییر آنتروپی، امکان وقوع واکنش را بررسی می کند.

 
تجزیه  N2O5(g)گرم  6/21باشد، چند ثانیه لازم است تا  M.min-1 2لیتری سرعت واکنش برابر  5/0در یک ظرف  N2O5(g)اگر در تجزیه ی . 2

 (N=14 , O=16 : g.mol-1) شود؟

1 )6                                                   2 )12                                                  3 )4                                                    4 )3 

 
 است؟ نادرستاگر رابطه ی سرعت واکنش برای یک فرایند گازی شکل به صورت زیر باشد، کدام مطلب . 3
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واکنش ( اگر 1
̅̅ ̅̅ ̅̅  0 02 mol.L-1.s-1  ،2  باشد

̅̅ ̅̅̅  6 mol.L-1.min-1 .است 

 نسبت به دیگر گونه ها تندتر است. H2Oزمان واکنش، شیب نمودار  –در نمودار غلظت ( 2

mol.s 0/04برابر  H2Oمصرف شود، سرعت تولید  NH3مول  20s ،8/0در صورتی که در مدت زمان ( 3
 خواهد بود. 1-

2  4در گستره ی زمانی یکسان، رابطه ی ( 4
̅̅ ̅̅̅ = 5   3

̅̅ ̅̅  در واکنش آن برقرار است. ̅̅

 
میلی لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید شود، سرعت مصرف فلز سدیم در این واکنش تقریباً  5600دقیقه  2در واکنش سدیم با آب در مدت اگر . 4

  2Na(s) + 2H2O(l)   2NaOH(aq) + H2(g)چند مول بر ثانیه است؟ 

1 )025/12                                         2 )02/15                                             3 )025/0                                            4 )00416/0 

 
مول بر  08/0مول از آن باقی مانده و در این گستره ی زمانی با سرعت  5/0دقیقه،  5/1همراه است، پس از  N2O4یک واکنش که با مصرف اگر در . 5

 در آغاز واکنش کدام است؟ N2O4مول های ثانیه مصرف شده باشد، تعداد 

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

 
mol.L 6-10 2لیتری در دمای ثابت با سرعت متوسط  2، که در یک ظرف سربسته ی SO2Cl2(g)   SO2(g) + Cl2(g)با توجه به واکنش گازی :  .6

-

1.s
 آزاد می شود؟ SO2دقیقه، چند مول گاز  10انجام می گیرد، پس از  SO2Cl2برحسب مصرف  1-

1 )2/4 10-4                                       2 )2/4 10-3                                                             3 )2/6 10-2                                       4 )2/6 10-4 

 
گرم از آن باقی مانده باشد، سرعت متوسط  138ثانیه  10مطابق واکنش زیر، بر اثر گرما، پس از  NO2مول گاز  5/4اگر در واکنش تجزیه ی . 7

مول از  5/4تشکیل گاز اکسیژن، برابر چند مول بر ثانیه است و با فرض اینکه واکنش با همین سرعت متوسط پیش برود، چند ثانیه طول می کشد تا 

 (N=14 , O=16 : g.mol-1ه چپ بخوانید( )تجزیه شود؟ )عددها را از راست ب NO2گاز 

1 )15/0 – 30                                     2 )075/0 – 30                                    3 )075/0 – 45                                   4 )15/0 – 45 

 
Br2(l) + HCOOH(aq)   2Hدر واکنش بین برم و فرمیک اسید به نسبت مول های برابر : . 8

+
(aq) + 2Br

-
(aq) + CO2(g) اگر حجم گاز ،CO2  تولید

 لیتر باشد )در شرایط استاندارد(، سرعت متوسط تولید آن چند مول بر دقیقه است؟ 24/2دقیقه از شروع واکنش برابر  10شده پس از 

1 )224/0                                           2 )01/0                                               3 )1/0                                                4 )0224/0 

 

 

 

 



 

 

با  NH3مول  10و  O2مول  10، در یک ظرف دو لیتری انجام شده است. اگر 4NH3(g) + 5O2(g)   4NO(g) + 6H2O(g)فرض کنید واکنش : . 9

 ثانیه متوقف شود، نمودار تغییر غلظت این دو ماده برحسب زمان عبارت است از : 15یکدیگر ترکیب شده باشند و واکنش پس از 

 

 
 سرعت کدام گونه در واکنش برابر است؟ کدام معادله ی واکنش می تواند مربوط به نمودار زیر باشد و سرعت واکنش با. 10

1 )2A + B   3C - B 

2 )2A + B   2C - A 

3 )3C   2A + B - B 

4 )3C   2A + B - C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

میلی لیتر حجم دارد را تجزیه می کنیم. پس از گذشت چند ثانیه مقدار گاز  STP ،896لیتر، مقداری گاز آمونیاک را که در شرایط  2در ظرفی به حجم . 1

 باشد.( mol.L-1.min-1 0/02آمونیاک به نصف کاهش می یابد؟ )اگر در این گستره ی زمانی سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن 

2NH3(g)   N2(g) + 3H2(g) 

1 )5/7                                              2 )15                                                3 )30                                                 4 )60 

 
تولید شود، در طی این مدت سرعت متوسط  STPدر شرایط  CO2لیتر گاز  2/11ثانیه مقدار  90اگر در واکنش سوختن کامل گاز متان، پس از . 2

 مصرف گاز اکسیژن، چند مول بر دقیقه است؟

1 )
 

 
                                                   2 )

 

 
                                                   3 )

 

 
                                                    4 )1 

 
به  نمودار زیر تغییر مقدار هیدروژن پراکسید را برحسب زمان، در حین انجام واکنش زیر نشان می دهد. پس از گذشت چند ثانیه حجم گاز اکسیژن. 3

 2H2O2(aq)   2H2O(l) + O2(g)           (                      O=16 g.mol-1در نظر بگیرید( ) g.L-1 1/5میلی لیتر می رسد؟ )چگالی گاز اکسیژن را  800

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )40 

 

 

 
 mol.L-1.min-1 0/04لیتری، برابر  5، در یک ظرف 2N2O5(g)   4NO2(g) + O2(g)مطابق واکنش :  N2O5اگر سرعت متوسط تجزیه ی گاز . 4

 (N=14 , O=16 : g.mol-1با انجام این واکنش، تولید می شود؟ ) NO2دقیقه، چند گرم  20باشد، در مدت 

1 )184                                             2 )368                                              3 )6/73                                             4 )512 

 
آزاد شده  N2مول گاز  06/0مول از آن باقی مانده و  28/0دقیقه  5، پس از گذشت ℃500اگر در واکنش تجزیه ی پتاسیم نیترات در دمای بالاتر از . 5

 خوانید(باشد، مقدار اولیه ی پتاسیم نیترات برابر چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن چند مول بر ثانیه است؟ )عددها را از راست به چپ ب

1 )4/0 – 005/0                                2 )4/0 – 0005/0                              3 )5/0 – 004/0                                 4 )5/0 – 0004/0 

 
 است. کدام مطلب درباره ی آن ها صحیح است؟ 80kJدر واکنش های زیر، انرژی فعال سازی رفت در هر دو واکنش برابر  .6

1) A   B + C           H=+60kJ 

2)         +         H=-60kJ 

 پایدارتر از فراورده های آن است. 1پیچیده ی فعال واکنش ( 1

 است. 1، دو برابر انرژی فعال سازی برگشت واکنش 2انرژی فعال سازی برگشت واکنش ( 2

 است. 120kJتفاوت انرژی فعال سازی برگشت دو واکنش معادل ( 3

 دهنده های آن پایدارتر است.فراورده های واکنش اول از واکنش ( 4

 
 کدام گزینه باعث کاهش سرعت واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید می گردد؟. 7

 ( افزایش دمای محلول2                                        ( استفاده از پودر منیزیم به جای نوار منیزیم         1

 ( بستن در ظرف واکنش4                                                    ( افزودن آب به مواد واکنش دهنده          3

 
( نیترات جامد را در هاون چینی بریزیم و بسابیم به ....... جامد ....... رنگی تشکیل می شود که ....... نام IIوقتی مقادیر معینی پتاسیم یدید و سرب ). 8

 دارد.

 ( یدیدIVسرب ) –سفید  –( تندی 2                                                        ( یدید           IIسرب ) –زرد  –( تندی 1

 ( یدیدIIسرب ) –زرد  –( کندی 4                                                      ( یدید        IVسرب ) –سفید  –( کندی 3

 

 



 

 

 aA + bB   cCواکنش فرضی مقابل را در نظر بگیرید : . 9

 کدام است؟ X، مقدار Cبا توجه به نتایج به دست آمده از تغییر غلظت مولی مواد واکنش دهنده و تاثیر آن ها بر میزان تولید ماده ی 

1 )1/6 

2 )15/0 

3 )3/14 

4 )12/21 

 
مول گاز  06/0مول از آن باقی بماند و  08/0دقیقه،  2، پس از گذشت NO2و  O2و تبدیل آن به گازهای  N2O5اگر در تجزیه ی گرمایی گاز . 10

 مول بر ثانیه است؟ )عددها را از راست به چپ بخوانید(، چند NO2، چند مول و سرعت متوسط تشکیل گاز N2O5اکسیژن آزاد شود، مقدار اولیه ی 

1 )12/0 – 002/0                             2 )12/0 – 004/0                              3 )2/0 – 002/0                                 4 )2/0 – 004/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

  
̅̅ ̅̅  [B] [A]  

 1آزمایش  0/2 0/4 1/2

 2آزمایش  0/4 0/8 9/6

 3آزمایش  0/4 0/4 4/8

X 0/2 0/1  4آزمایش 



 

 

 
 
 

 
 

و سرعت تولید  A(g)، سرعت مصرف B(g)، غلظت A(g)با گذشت زمان، غلظت  ،اغلب واکنش ها، همانند A(g)   2B(g)در واکنش شیمیایی : . 1

B(g) .به ترتیب .......... می یابند  

 ( کاهش، افزایش، کاهش و افزایش2                                                          ( کاهش، افزایش، کاهش و کاهش    1

 ( افزایش، کاهش، افزایش و افزایش4                                                          ( افزایش، کاهش، افزایش و کاهش  3

 
لیتری انجام می شود، نمودار زیر رسم شده است. جرم پتاسیم  2که در یک ظرف  ℃500برای واکنش تجزیه ی پتاسیم نیترات در دمای بالاتر از . 2

 (K=39 , N=14 , O=16 : g.mol-1)ترات اولیه چند گرم بوده است؟ نی

1 )5/151 

2 )5/50 

3 )101 

4 )202 

 
BrO3ثانیه ی اول از شروع واکنش، سرعت متوسط مصرف  15لیتری انجام می گردد، اگر در  2با توجه به واکنش زیر که در ظرف . 3

 0/03برابر  -

mol.L
-1.s

Br2=160g.molاست؟ ) نادرستباشد، کدام عبارت  1-
-1)                           5Br

-
(aq) + BrO3

-
(aq) + 6H

+
(aq)   3Br2(aq) + 3H2O(l) 

 تولید می شود. Br2گرم  432در پایان این مدت از شروع واکنش ( 1

 است. -Brبرابر سرعت مصرف  2/0( سرعت واکنش، 2

 از سرعت مصرف یا تولید بقیه ی مواد بیشتر است. +H( سرعت متوسط مصرف 3

 مول بر لیتر بر دقیقه است. 15/0در همین فاصله ی زمانی برابر  -Br( سرعت متوسط مصرف 4

 
ثانیه ی  30مطابق با نمودار داده شده باشد، سرعت متوسط مصرف اکسیژن در  2NO(g) + O2(g)   2NO2(g)در واکنش  NO2مقادیر غلظت اگر . 4

 خواهد بود؟ mol.L-1.min-1دوم واکنش چند 

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )12 

 
مولار  8/0به  4/0را از  Aاست، اگر غلظت ماده ی  mol-1.L.s-1 2-10 4/8، ثابت سرعت واکنش برابر 3A(g) + B(s)   C(g) + D(s)در واکنش . 5

 افزایش دهیم، سرعت واکنش چند برابر می شود؟

 ( نه برابر 4                                 ( شش برابر      3                                  ( چهار برابر    2                                      ( دو برابر    1

 
 aA + bB   cC                                                                 کدام است؟ Xبا توجه به جدول داده شده که مربوط به واکنش روبه رو می باشد، مقدار  .6

1 )8 

2 )16 

3 )4 

4 )64 

 

 
 با توجه به واکنش های زیر و اطلاعات داده شده، کدام مطلب درست است؟. 7

1) O(g) + H2O(g)   2OH(g) ,  H=+72 kJ ,    6=برگشت kJ 

2) O3(g) + O(g)   2O2(g) ,  H=-392 kJ ,    18=رفت kJ 

 در جهت رفت، سرعت بیشتری دارد. 2در جهت رفت، در مقایسه با واکنش  1( واکنش 1

 در حالت گذار، همه ی پیوندهای واکنش دهنده ها در حال گسستن است. 2( در واکنش 2

 است. 2، سه برابر سرعت واکنش رفت در واکنش 1سرعت واکنش برگشت در واکنش ( 3

 کیلوژول گرما آزاد می شود. O(g) ،196با نیم مول  O3(g)، از واکنش نیم مول 2در واکنش ( 4

 M/min [B] [A]برحسب  Cسرعت تولید 
2 0/1 0/1 

4 0/2 0/2 

4 0/2 0/1 

X 0/4 0/4 



 

 

 است؟ نادرستکدام مطلب . 8

 سازوکار واکنش ها براساس شواهد تجربی مشخص می شود.( 1

 در واکنش یک گاز با یک جامد، سرعت واکنش به مرز میان دو فاز بستگی دارد.( 2

 کاتالیزگرها فقط سرعت واکنش هایی را که از نظر ترمودینامیکی مساعد هستند، افزایش می دهند.( 3

 افزایش و سرعت واکنش برگشت را به همان اندازه کاهش می دهند.کاتالیزگرها سرعت واکنش رفت را ( 4

 
 L.min-1چند  O2(g)تجزیه می شود. سرعت متوسط تولید  H2O2مول  1/0دقیقه،  5، در مدت STPدر آزمایش تجزیه ی آب اکسیژنه در شرایط . 9

 است و کاتالیزگر مناسب این واکنش کدام است؟

1 )224/0  ،Fe2+                                2 )448/0  ،Fe2+                                3 )224/0  ،Cu2+                                 4 )448/0  ،Cu2+ 
 

است. با توجه به جدول و سازوکار انجام آن، کدام مطلب در مورد این  NO2(g) + CO(g)   NO(g) + CO2(g)جدول زیر مربوط به واکنش . 10

 است؟ نادرستواکنش 

 تاثیری بر سرعت واکنش ندارد. CO( تغییر غلظت 1

( با دو برابر شدن حجم ظرف واکنش، سرعت واکنش 2
1

8
 برابر می شود. 

 در مرحله ی تعیین کننده ی سرعت، اتم نیتروژن با اتم اکسیژن برخورد می کند.( 3

 است. mol-1.L.s-1( یکای ثابت سرعت واکنش، 4

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       

 شماره آزمایش [NO2] [CO] سرعت واکنش در آغاز

4 10-3 0/4 0/6 1 

1/6 10-2 0/4 1/2 2 

6/4 10-2 0/8 2/4 3 



 

 

 

 

 
 

دقیقه در شرایط  5مول بر دقیقه در حال تجزیه شدن است. حجم گاز تولید شده در مدت  8/0شرایط معینی، پتاسیم کلرات با سرعت متوسط در . 1

 2KClO3(s)                                                                                                                                استاندارد چند لیتر است؟  
 
  2KCl(s) + 3O2(g)  

1 )6/89                                            2 )96/8                                           3 )44/13                                           4 )4/134 

 
 است؟ )واکنش در ظرف یک لیتری انجام می شود( نادرستبا توجه به جدول زیر، کدام گزینه . 2

 است. A + 3B   2Cمعادله ی واکنش انجام شده به صورت ( 1

M.min 0/1دقیقه ی سوم از شروع واکنش برابر  2سرعت واکنش در ( 2
 است. 1-

 کاهش می یابد. Bو  Aو همچنین سرعت متوسط مصرف  Cبا گذشت زمان سرعت متوسط تولید ( 3

برابر  Aاگر در آغاز واکنش، در ظرف واکنش تنها واکنش دهنده ها وجود داشته باشند، مقدار اولیه ی ( 4

 مول بوده است. 9/3

 

 
دقیقه مقدار  2را در ظرف یک لیتری قرار دهیم تا تجزیه شود و پس از  N2O5مول گاز  8/0، مقدار 2N2O5(g)   4NO2(g) + O2(g)اگر در واکنش . 3

 چقدر است؟ O2به سرعت متوسط تولید  NO2باشد، نسبت سرعت متوسط تولید  %80پیشرفت واکنش 

1 )1                                                 2 )4                                                  3 )2                                                   4 )8 

 
در کتاب درسی طرح شده است و با بررسی دقیق آن می توان دریافت که  NO(g) + O3(g)شکل زیر، برای نشان دادن ....... بر سرعت واکنش . 4

 ....... در ظرف ....... بیشتر است.

 آ -سرعت واکنش  –( اثر غلظت 1

 پ - O3و  NOاحتمال برخورد بین مولکول های  –( اثر غلظت 2

 ب -سرعت واکنش  –( اثر افزایش بی نظمی 3

 پ – O3و  NOاحتمال برخورد بین مولکول های  –( اثر افزایش بی نظمی 4

 
 است؟ نادرستهای زیر، در رابطه با نظریه های برخورد و حالت گذار کدام یک از عبارت . 5

 نظریه در مورد انرژی فعال سازی صحبت می کنند.هر دو ( 1

 هر دو نظریه واکنش ها را در سطح مولکولی بررسی می کنند.( 2

 نظریه ی حالت گذار، در بررسی یک واکنش، از پیچیده ی فعال استفاده می کند.( 3

 نظریه ی برخورد برای واکنش های ساده، در فاز گازی و فاز محلول قابل استفاده است.( 4

 
کیلوژول باشد،  -65کیلوژول و تغییرات آنتالپی واکنش رفت برابر  120در یک واکنش برگشت پذیر، اگر انرژی فعال سازی واکنش برگشت برابر  .6

 انرژی فعال سازی واکنش رفت برحسب کیلوژول کدام است؟

1 )55-                                             2 )185                                             3 )55                                                 4 )120- 

 
تجزیه می شود. با توجه به اطلاعات جدول زیر که  2KClO3(s)   2KCl(s) + 3O2(g)لیتری مطابق  2مقدار معینی پتاسیم کلرات در یک ظرف . 7

mol.minمربوط به یکی از مواد است، سرعت متوسط تولید پتاسیم کلرید از آغاز تا پایان واکنش برحسب 
تقریباً کدام است؟ )در آغاز، فقط پتاسیم  1-

 کلرات در ظرف وجود داشته است(

1 )8                                                   2 )33/5 

3 )2/5                                               4 )93/6 

 
یدروژن در آن واکنش هیدروژن دار شدن یک واکنش کاتالیز شده ی ....... است که با استفاده از فلزهایی مانند ....... و ....... انجام می شود، جذب ه. 8

 سرعت واکنش ....... می شود. ،کاتالیزگر درشت تر باشندها از نوع ....... است و هرچه ذرات 

 ، شیمیایی، کمترNi ،Pt( ناهمگن، 2                                                        ، فیزیکی، بیشتر      Pt ،Pdناهمگن، ( 1

 ، فیزیکی، بیشترPd ،Ni( همگن، 4                                                           ، شیمیایی، کمتر     Pt ،Pd( همگن، 3

 

 (minزمان )
 8 6 4 2 غلظت 

A 1/8 1/4 1/2 1/05 

B 3/2 2 1/4 0/95 

C 2/1 2/9 3/3 3/6 

 15 20 25 30 35 (sزمان )

 3/1 7/1 9/1 2 2 (mol.L-1غلظت )



 

 

 
 

       

 

 

 
 

 

 mol.min-1ثانیه تولید شده است. سرعت متوسط مصرف سدیم آزید چند  008/0لیتر گاز نیتروژن در مدت  70در واکنش تجزیه ی سدیم آزید، . 1

  (N=14g.mol-1است و  0/8g.L-1است؟ )چگالی گاز نیتروژن در شرایط آزمایش 

1 )10000                                         2 )15000                                        3 )20000                                          4 )30000 

 
واکنش دهد، سرعت  CO2مول لیتیم پراکسید با گاز  4 ،دقیقه 30در مدت  ،، اگر در شرایط معین … + …   Li2O2(aq) + CO2(g)در واکنش . 2

 است؟ STPتشکیل گاز اکسیژن تقریباً برابر چند میلی لیتر بر ثانیه در شرایط 

1 )88/24                                           2 )44/12                                          3 )024/0                                            4 )012/0 

 
حاصل شود، با فرض کامل بودن واکنش، نمودار تغییرات غلظت این  SO3را در یک ظرف مخلوط کنیم تا گاز  O2مول گاز  10و  SO2مول گاز  10اگر . 3

 واکنش کدام است؟

 

 
.......... به دست می آید. ساییدن این ( نیترات را در یک هاون ضمن ساییدن، مخلوط کنیم، جامد .......... رنگ IIاگر دو جامد پتاسیم یدید و سرب ). 4

 دو جامد، اثر .......... را بر افزایش سرعت واکنش توجیه می کند.

 غلظت    – KNO3 –( سفید 2                                                                    سطح تماس   – PbI2 –( سفید 1

 سطح تماس – PbI2 –( زرد 4                                                                   سطح تماس    – KNO3 –( زرد 3

 
 ، کدام است؟4در آزمایش  A، غلظت A(g) + 2B(g)   C(g)با توجه به واکنش : . 5

1 )0/6mol.L-1 

2 )0/006mol.L-1 

3 )0/04mol.L-1             

4 )0/004mol.L-1 

 

 
 کدام مطلب درباره ی سولفوریل کلرید درست است؟ .6

 است. SOCl2فرمول مولکولی آن ( 1

 الکترون ناپیوندی است.اتم مرکزی آن، دارای یک جفت ( 2

 است. s-1یکای ثابت سرعت برای واکنش تجزیه ی گرمایی آن، ( 3

 عدد اکسایش اتم گوگرد در آن با عدد اکسایش اتم گوگرد در یون سولفیت برابر است.( 4

 
پیچیده ی فعال در مرحله ی .......، .......  با توجه به منحنی مقابل که مربوط به واکنشی با سازوکار دو مرحله ای است، می توان دریافت که تشکیل. 7

 است.بوده و مرحله ی ....... سرعت واکنش را تحت کنترل خود دارد و انرژی فعال سازی واکنش کلی در جهت رفت برابر ........ کیلوژول بر مول 

 206 –اول  –دشوارتر  –دوم ( 1

 174 –دوم  –دشوارتر  –( دوم 2

 206 –دوم  –راحت تر  –( اول 3

 174 –اول  –راحت تر  –( اول 4

 

 می گردد، زیرا ....... 2H2O2(aq)   2H2O(l) + O2(g)افزودن ....... موجب ....... سرعت واکنش . 8

1 )FeSO4(s) –  افزایش– SO4
2-(aq) .2              نقش کاتالیزگر واکنش را دارد )FeSO4(s) –  کاهش– Fe2+(aq) .نقش کاتالیزگر واکنش را دارد 

3 )H2O(l) –  4                        غلظت واکنش دهنده را کاهش می دهد. –کاهش )O2(g) –  غلظت فراورده را زیاد می کند. –افزایش 

mol.Lسرعت واکنش )
-1.s

-1) [B] (10-1 mol.L
-1) [A] (10-1 mol.L

 شماره ی آزمایش (1-

0/4 10-3 0/1 1/0 1 

1/6 10-3 0/1 2/0 2 

7/2 10-3 0/4 3/0 3 

7/2 10-4 2/5 X 4 



 

 

 «1»گزینه :  1پاسخ 

  به یکدیگر و شرایط بهینه برای انجام شدن واکنش گفت و گو می کند. واکنش دهنده ها به فراورده هاسینتیک درباره چگونگی تبدیل :  1گزینه ی 
 که واکنش یاد شده بایستی با سرعت انجام شود. نیستخودبه خودی بودن یک واکنش از دید ترمودینامیک، به این معنا :  3و  2ی ها گزینه 

ع آن  ع آن را پیش بینی می کند اما از دید سینتیک شیمیایی راه مناسبی برای وقو  ها وجود ندارد.واکنش های بسیاری وجود دارد که ترمودینامیک امکان وقو
  ر دانست.سینتیک شیمیایی و ترمودینامیک شیمیایی را می توان مکمل یکدیگ:  4گزینه ی 

ع واکنش را بررسی می کند در حالی که  سینتیک درباره چگونگی تبدیل آن ها به زیرا ترمودینامیک با تعیین سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها و تغییر آنتروپی، امکان وقو
 یکدیگر و شرایط بهینه برای انجام شدن واکنش گفت و گو می کند.

 
 «1»گزینه  : 2پاسخ 

 : N2O5واکنش تجزیه ی 
2N2O5   4NO2 + O2 

5 2   به واکنش  است، پس از N2O5را داده است و خواسته اش در مورد  واکنش  سوال به ما
 می رسیم : 

واکنش    
  2 5

2
 ⇒   2 5

 2  2  4 
   

     
 

5 2  حال با داشتن 
 و حجم، به خواسته ی سوال یعنی زمان می رسیم :)که از تقسیم جرم آن به جرم مولی اش به دست می آید(  N2O5، مول مصرفی  

  2 5
  

  
 
  

 ⇒  4
   

     
   

 
21 6 

101  

0 5 
  

 ⇒    0 1   
 60
→  6   

 
 «3»گزینه  : 3پاسخ 

 یادآوری چند مورد :
A   B : 

RA =      

  
 

RB =      

  
 

 
کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن در معادله ی موازنه شده، سرعت واکنش ( : با تقسیم سرعت متوسط تشکیل یا مصرف یک ماده ی شرکت Rواکنشسرعت واکنش )
 به دست می آید :

aA + bB   cC + Dd : 
 

Rواکنش =   

 
 =   

 
 =   

 
 =   

 
 

 پس با توجه به این مطالب :

̅̅واکنش  ̅̅ ̅̅   
1
5
   2 

  
  

1
4
     

  
  

1
4
    3 

  
  

1
6
   2  

  
 

⇒ ̅̅واکنش  ̅̅ ̅̅  
  2

5
  

   

4
  

   3

4
  

  2 

6
 

⇒ 5O2 + 4NH3   4NO + 6H2O 
 بررسی گزینه ها :

  1گزینه ی  : 

واکنش    
  2

5
 ⇒   2

 5  0 02  0 1 
   

   
 
 

60 

1   
→    6

   

     
 

  2گزینه ی  : 
را دارد، بیشترین سرعت تولید یا  در یک واکنش شیمیایی، ماده ای که کوچکترین ضریب استوکیومتری را دارد، کمترین سرعت و ماده ای که بیشترین ضریب استوکیومتری

 مصرف را دارد.
 زمان برای آن بیشتر است. –پس : در یک واکنش شیمیایی، هرچه ضریب استوکیومتری ماده ای بزرگتر باشد، شیب نمودار غلظت 

  3گزینه ی  : 

  2  
6
4
   3

  
6
4
  

0 1   

20 
  0 06

   

 
 

  4گزینه ی  : 
  2

5
 

   3

4
 ⇒ 4RO2 = 5RNH3 



 

 

 «4»گزینه  : 4پاسخ 
 : ]فلز (s)آب + (l)  هیدروکسید فلز H2(g)  +(aq) [واکنش سدیم با آب : 

(g)2NaOH(aq) + H2  O(l) 2H2Na(s) + 2 
 به مولِ هیدروژن تولیدی می رسیم و با تقسیم آن به زمان، به سرعت 22400به  mLگاز )یعنی هیدروژن( تولید شده است. با تقسیمِ  5600mLدقیقه،  2سوال گفته در مدت 

 می رسیم و به کمک ضرایب به خواسته ی سوال یعنی سرعت مصرف سدیم می رسیم : H2 تولید

  2
  

  

  
   

5600   
22400

2     60
  

1
4
120

  
1

410
 
   

 
  

 

    2   2
   2   

1
410

  
1

240
 0 00416 

   

 
  

  این سوال را این شکلی هم حل کنیم :می توانستیم 
 تعیین می شود : RNaمی رسیم و با تقسیم آن به زمان،  mol Naبه  mL H2به کمک استوکیومتری و با ضرایب تبدیل و یا استفاده از روش تستی، از 

 5600mL H2   
1     2

22400    2
   

2      

1     2
 

1

2
 ضریب تبدیلروش :        

      2 

22400 ضریب
  

        

ضریب
 ⇒ 

5600

1 22400
  

 

2
 ⇒    

1

2
 : روش تستی       

 

     
  

  
   

1
2

2     60
  

1
240

 0 00416 
   

 
  

 
 : ل استوکیومترییحل مسا روش تستی

   

ضریب
  

  

ضریب جرم مولی 
  

 گاز   

ضریب  22 4
  

 گاز    

ضریب  22400
  

 محلول      

ضریب  1000
 

 
 «2»گزینه  : 5پاسخ 

و مقدار باقیمانده ی آن، به خواسته ی  N2O4بپردازیم. سپس با جمعِ مقدار مصرفی  N2O4و زمان، می توانیم به تعیین مول مصرفی  N2O4با در اختیار داشتن سرعت مصرف 
 می رسیم : N2O4سوال یعنی مقدار اولیه ی 

   
  

  
 ⇒  0 01

   

 
   

  

1 5    60
 ⇒    7 2     

 N2O4= اولیه  N2O4+ مصرفی  N2O4مانده 
7/7mol  =0/5mol  +7/2mol  اولیه =N2O4 

 
 «2»گزینه  : 6پاسخ 

SO2Cl2(g)   SO2(g) + Cl2(g) 
 SO2برسیم. با توجه به برابر بودن ضرایب  SO2به سرعت  SO2Cl2است. پس ابتدا باید از سرعت  SO2را داده و خواسته اش در مورد  SO2Cl2سوال به ما سرعت مصرف 

 داریم : SO2Cl2و 

   2
     2  2  2  10 6  

   

   
 

 می رسیم : SO2، حجم و زمان، به خواسته ی سوال یعنی مول تولیدی SO2با در اختیار داشتن سرعت تولید  به راحتی حال

   2
  

  
 
  

 ⇒  2  10 6    

   
   

  
2 

10    60
 ⇒    24  10 4  2 4  10 3     

 
 «2»گزینه  : 7پاسخ 

گرم( را در اختیار داریم. پس مقدار مصرفی آن قابل محاسبه است و از آنجا  131( و مقدار باقیمانده ی آن )mol 4/5، مقدار اولیه ی آن )NO2در مورد واکنش دهنده ی 
 و سپس با استفاده از ضرایب استوکیومتری، به خواسته ی سوال یعنی سرعت اکسیژن می رسیم : NO2سرعت 

 مصرفیمقدار اولیه = مقدار  –مقدار باقیمانده 

 4/5 – (131  

46
) = 4/5mol – 3mol = 1/5molمقدار مصرفی = 

   2
  

1 5    

10  
 0 15 

 می باشد : NO2است، پس سرعت تولید اکسیژن نیز نصف سرعت مصرف  NO2چون ضریب استوکیومتری اکسیژن، نصف ضریب استوکیومتری 

  2
 0 075 

   

 
 



 

 

 . به قسمت دوم سوال بپردازیم. 3هست و یا  2بنابراین جواب یا 
 (؟NO2مول از این گاز تجزیه شود )منظور  5/4چند ثانیه طول می کشد تا سوال گفته : 

   2
  

  

  
 ⇒  0 15 

   

 
  

4 5    

  
 ⇒    30  

 
 «2»گزینه  : 8پاسخ 

(g)2(aq) + CO-Br2(aq) + +H2  (l) + HCOOH(aq) 2Br 
تولیدی می رسیم و با تقسیم آن به زمان، به خواسته ی سوال یعنی  CO2به مولِ  22/4به  L( تولید شده است. با تقسیمِ CO2گاز )یعنی  2/24Lدقیقه،  10سوال گفته در مدت 

 می رسیم : CO2سرعت تولید 

   2
  

  

  
   

2 24 
22 4

10    
  

1
10     

10    
  0 01 

   

   
  

 
 «4»گزینه  : 9پاسخ 

ع،   داریم. با تقسیم مول به حجم، غلظت های اولیه تعیین می شوند : O2مول  10و  NH3مول  10در لحظه ی شرو

[NH3] = 10    

2  
 = 5M 

[O2] = 10    

2  
 = 5M 

 وارد پاسخنامه کنید و بروید سوال بعدی! !است! 4تی نشان داده است، گزینه ی را به درس ی این دو ماده تنها نموداری که غلظت های اولیه
 : ضیح کامل این سوال ادامه می دهیمبه توبرای دل خوشی خودمان )!( ولی ما 

 ثانیه متوقف شده است. به تعیین واکنش دهنده ی محدودکننده و واکنش دهنده ی اضافی می پردازیم : 15سوال گفته واکنش پس از 

NH3 : 10mol 
 4
عدد بزرگتر   → ⇒   است آمونیاک اضافی 

O2 : 10mol 
 5
⇒ عدد کوچکتر   →   است اکسیژن محدودکننده 

 مقدار آن به صفر می رسد. 15sیعنی در زمان به عنوان واکنش دهنده ی محدودکننده به طور کامل مصرف می شود و واکنش متوقف می شود.  O2پس 
 داری از آن در ظرف باقی می ماند :، اضافی است و مقNH3از طرفی 

 NH3= مانده  NH3اولیه  - NH3مصرفی 
 با استفاده از مول ماده ی محدودکننده تعیین می شود: NH3که مقدار مصرفی 

10molO2   
4       3

5      2
 = 1mol NH3 

 پس :
 10mol – 1mol = 2mol مانده =NH3 

 بنابراین غلظت نهایی آن می شود :

[NH3] = 2    

2  
 = 1M 

 است. 4توضیحات، تنها گزینه ی درست، گزینه ی با این 

 
 «3»گزینه  : 10پاسخ 

 )چون : با گذشت زمان، غلظت واکنش دهنده ها کم و غلظت فراورده ها زیاد می شود.( ، فراورده هستند.Bو  Aواکنش دهنده و  Cبا توجه به نمودار، 
 رد می شوند. 2و  1می باشد. تا همین جا گزینه های  C   A + Bپس فرم معادله به صورت : 

 !در مورد تعیین ضرایب فکر کنیم! حتی پس نمی خواهد (3C   2A + B) که هردو مثل هم هستند. 4و  3می ماند گزینه های 
 .Bو بعد  Aاز همه بیشتر است، پس ضریب آن باید از همه بزرگتر باشد. بعد از آن  Cولی اگر قرار بود فکر کنیم، اینجوری باید فکر می کردیم! : شیب نمودار 

 
 .Bاست. یعنی  1در مورد قسمت دوم سوال، سرعت واکنش با سرعت ماده ای برابر است که ضریب آن 

 
 
 

 

 

                                                                                                                                                                         



 

 

 «2»گزینه :  1پاسخ 
به  N2از سرعت بدون فکرکردن! و همین اول، ! محترم خانمو  ی محترم!پس، آقا( است. NH3ی دیگری )ه و خواسته اش در مورد ماده ادد را به ما N2سرعت تولید  ،سوال

 : می رسیم NH3سرعت 

   3
 2  2

  2  0 02  0 04
   

     
 

 چقدر است؟ : NH3می خواهید بدانید مصرفی 
 اولیه = مصرفی –نهایی 

= 196mL - 196   

2
 = 441mL  

 است، داریم : STPکه با توجه به اینکه شرایط 

441 mL   
1    

22400   
  0 02    

 حال با داشتن سرعت مصرف آمونیاک، مول مصرفی آن و حجم به خواسته ی سوال یعنی زمان می رسیم :

   

  
 
  

 ⇒  0 04
   

     
   

0 02
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 60
→  15   

 
 «2»گزینه  : 2پاسخ 

 واکنش سوختن متان :
1CH4 + 2O2   1CO2 + 2H2O 

می رسیم و  CO2تولیدی می رسیم و با تقسیم آن به زمان، به سرعت تولید  CO2به مولِ  22/4به  Lتولید شده است. با تقسیمِ  CO2گاز  L 11/2ثانیه،  90سوال گفته در مدت 
 می رسیم : O2به کمک ضرایب به خواسته ی سوال یعنی سرعت مصرف 

   2
  

  

  
   

11 2  
22 4
90  
60

  

1
2     

3
2     

  
2
6
 

1
3
 
   

   
  

 

  2
 2    2

   2   
1
3

  
2
3
 
   

   
  

 : می توانستیم این سوال را این شکلی هم حل کنیم 
 تعیین می شود : RO2می رسیم و با تقسیم آن به زمان،  mol O2به  L CO2به کمک استوکیومتری و با ضرایب تبدیل و یا استفاده از روش تستی، از 

 11/2 L CO2   
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1       2
 : روش ضریب تبدیل 2      1 
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  «2»گزینه  : 3پاسخ 

 بپردازیم به حل:" است.92این سوال کاملًا مشابه سوال "کنکور تجربی 
2H2O2(aq)   2H2O(l) + O2(g) 

 را داریم : O2را داده و می دانیم حاصلضرب حجم در چگالی یعنی جرم. پس جرم  O2توجـه کنید که : سوال به ما حجم و چگالی  

 100mL   
1  

1000   
 

1 5  

1  
 = جرم اکسیژن 2 1 

)چون با  .نشان می دهد برحسب زمانرا  H2O2 مول گرم اکسیژن لازم است؟ اما نمودار، نمودار مصرف 1/2سوال پرسیده: با توجه به نمودار، چند ثانیه زمان برای تولید 
پس باید به کمک استوکیومتری، از گرم اکسیژن  است(. H2O2گذشت زمان، تعداد مول های ماده در حال کاهش است، می فهمیم نمودار مربوط به یک واکنش دهنده یعنی 

 را تعیین کنیم : هیدروژن پراکسیدتولیدی، مول مصرفی 
     2 2

2
  

    2

1  32
 ⇒ 

 

2
  

1 2
1  32

 ⇒    0 075      
  ؟ شما بگویید!مصرف شود هیدروژن پراکسیدمول  0750/حال باید با توجه به نمودار ببینیم چقدر زمان لازم است تا 

 
 
 
 
 
 



 

 

 ثانیه!؟ خیــر! لطفاً خوب دقت کنید! 10
ع  مصرف شود. یعنی چقدر زمان نیاز  هیدروژن پراکسیدمول  075/0داریم. حالا باید ببینیم چقدر زمان نیاز است تا  هیدروژن پراکسید مول 125/0نمودار را ببینید؛ در لحظه ی شرو

 ثانیه. 20:  می شودمول برسد؟ که پاسخ  05/0به  هیدروژن پراکسیداست تا 
0/125 – 0/075 = 0/05   t=20s 

 
 «2»گزینه  : 4پاسخ 

 می رسیم : NO2به سرعت  N2O5است. پس همین ابتدا از سرعت  NO2را به ماده و خواسته اش در مورد  N2O5سوال، سرعت مصرف 
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 2   2 5

   2   0 04   0 01 
   

     
  

 و از آنجا به گرم آن می رسیم :  NO2، حجم و زمان، به خواسته ی سوال یعنی مول تولیدی NO2حال به راحتی با در اختیار داشتن سرعت تولید 
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 ⇒  0 01
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20    
 ⇒    1     
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→      361   

 
 «2»گزینه  : 5پاسخ 

 ابتدا نوشتن معادله ی واکنش و موازنه :

4KNO3 
  500℃
→     2K2O + 2N2 + 5O2 

 یک فراورده بر زمان به دست می آید. تولیدییک واکنش دهنده یا مول  مصرفیتوجـه کنید که : سرعت از تقسیم مول  
(، min 5( به زمان )mol 0/06ژن )پس در اینجا، نمی توانید با تقسیم مول باقیمانده ی پتاسیم نیترات به زمان، سرعت آن را تعیین کنید. بلکه با تقسیم مول تولیدی نیترو

 را به دست می آوریم : O2سوال یعنی سرعت تشکیل  را تعیین می کنیم و سپس به کمک ضرایب استوکیومتری، قسمت دوم N2سرعت 
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 خوشی خودمان!(است! اما قسمت اول سوال؛ یعنی مقدار اولیه ی پتاسیم نیترات برحسب مول را هم به دست می آوریم : )برای دل  2تا همین جا جواب فقط گزینه ی 
 با مقدار باقیمانده ی آن به دست می آید : KNO3از جمع مقدار مصرفی  KNO3مقدار اولیه ی واکنش دهنده ی 

 مقدار باقیمانده + مقدار مصرفی = مقدار اولیه
 از ضرایب استوکیومتری به آن می رسیم : N2. می ماند مقدار مصرفی؛ که از استوکیومتری و با مول مول( 21/0) مقدار باقیمانده را که سوال به ما داده است

        3

4
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2
 ⇒ 

 

4
  

0 06

2
 ⇒    0 12      

 و در پایان :
mol 40/0  =21/0  +12/0  مقدار اولیه =N2O5 

 خارج از کشور بود. 16این سوال، سوالِ کنکور ریاضی 

 
 «3»گزینه  : 6پاسخ 

 با رسم شکل، به سادگی می توانیم به این سوال پاسخ دهیم :

 
ع کنید. باتوجه به اینکه 2و  1سوال این شکل ها را رسم کنید!؟ اگر نتوانستید، دقت کنید : برای هردو واکنش  راستی توانستید به کمک اطلاعاتِ  برای هردو  Ea، از یک نقطه شرو

)یعنی  H که  کیلوژول است، به اندازه ی مساوی به سمت بالا می رویم و به پیچیده ی فعال می رسیم. حال برای رسیدن به سطح فراورده ها باید دقت کنیم 10واکنش برابر 
 گرماده است( 2گرماگیر و واکنش  1اکنش کیلوژول باشد. )با این تفاوت که و 60باید به اندازه ی ( اختلاف سطح واکنش دهنده ها و فراورده ها

 
 بررسی گزینه ها :

  ناپایدارتر است. دارد و درنتیجه یسطح انرژی بالاتر این گزینه که به کل، غلطه! پیچیده ی فعال همواره هم از واکنش دهنده ها و هم از فراورده ها:  1گزینه ی 
  غلط:  2گزینه ی 
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  1
   

140
20

 7 

  درست:  3گزینه ی 
  2

     1
  140  20  120 

  من حرفی ندارم! خودت شکل رو نگاه کن!:  4گزینه ی 



 

 

 «3»گزینه  : 7پاسخ 
 افزایش سرعت  استفاده از پودر منیزیم به جای نوار منیزیم 

 با خرد کردن ماده ی جامد می توان سطح تماس را افزایش داد و سرعت واکنش افزایش پیدا می کند.* 

 افزایش سرعت  افزایش دمای محلول 
 با افزایش دما سرعت واکنش های شیمیایی زیاد می شود.* 

 کاهش سرعت   محلول کاهش غلظت  افزودن آب به مواد واکنش دهنده 

 
 «4»گزینه  : 8پاسخ 

را در یک هاون چینی بریزیم و برای مدتی این دو جامد سفیدرنگ را ضمن ساییدن مخلوط  Pb(NO3)2(s)( نیترات IIو سرب ) KI(s)هنگامی که مقادیر معینی از پتاسیم یدید 
دارای تحرک های جزئی شده و  Pb(NO3)2و  KI، ذره های موجود در H2Oکنیم، مقداری از رطوبت موجود در هوا جذب بلورها شده و با جذب مقادیر جزئی مولکول های 

 تشکیل می شود : به آرامی PbI2مد زردرنگ واکنش بین آن ها صورت می گیرد و جا

KI(s) + Pb(NO3)2(s) 
رطوبت
→   PbI2(s) + KNO3(s) 

 
 «2»گزینه  : 9پاسخ 

aA + bB   cC   
قانون سرعت
⇒        R = k [A]m [B]n 

 : nو  mتعیین 
 
 
 
 
 
 

n=1 ⇒  سرعت نصف⇒ [B]  نصف– [A]  3و  2آزمایش  ⇒ثابت 

m=2 ⇒  سرعت چهار برابر⇒ [A]  دو برابر– [B]  3و  1آزمایش  ⇒ثابت 

⇒ R = k [A]2 [B] 
 کنیم :را در رابطه ی سرعت جایگزین می  3یا  2یا  1، اطلاعات یکی از آزمایش های kداریم. برای تعیین  kدر آزمایش چهارم، نیاز به داشتن  Rبرای تعیین 

 R = k [A]2 [B] ⇒ 1/2 = k (0/2)2 (0/4) ⇒ k=75 1: مثلًا آزمایش 
 جای گذاری اطلاعاتِ آزمایش چهارم :

R = k [A]2 [B] = 75 (0/1)2 (0/2) = 0/15 
 به خواسته ی سوال می رسیم : kراه حل سریع تر : با تقسیم سرعت در آزمایش چهارم به یکی از سرعت ها، بدون نیاز به تعیین  

 4

 1
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2     4

    1
2    1

 ⇒ 
 4

1 2
  

 0 1 2  0 2 

 0 2 2  0 4 
⇒  4  0 15 

 
 «3»گزینه  : 10پاسخ 

 2N2O5   4NO2 + O2                                                                                                                                   ابتدا نوشتن معادله ی واکنش و موازنه :
 یک فراورده بر زمان به دست می آید. تولیدییک واکنش دهنده یا مول  مصرفیتوجـه کنید که : سرعت از تقسیم مول  

 O2(، سرعت min 2( به زمان )mol 0/06به زمان، سرعت آن را تعیین کنید. بلکه با تقسیم مول تولیدی اکسیژن ) N2O5پس در اینجا، نمی توانید با تقسیم مول باقیمانده ی 
 :را به دست می آوریم  NO2 تشکیل را تعیین می کنیم و سپس به کمک ضرایب استوکیومتری، قسمت دوم سوال یعنی سرعت
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 برحسب مول؛ N2O5است. اما قسمت اول سوال؛ یعنی مقدار اولیه ی  3و یا گزینه ی  1پس جواب یا گزینه ی 
 با مقدار باقیمانده ی آن به دست می آید : N2O5از جمع مقدار مصرفی  N2O5مقدار اولیه ی واکنش دهنده ی 

 مقدار باقیمانده + مقدار مصرفی = مقدار اولیه
 از ضرایب استوکیومتری به آن می رسیم : O2مقدار باقیمانده را که سوال به ما داده است. می ماند مقدار مصرفی؛ که از استوکیومتری و با مول 
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 N2O5= مقدار اولیه  mol 20/0  =01/0  +12/0                                                                                                                                            و در پایان :

 بود. 16سوالِ کنکور سراسری تجربی این سوال، 

  
̅̅̅̅  [B] [A] آزمایش 
1/2 0/4 0/2 1 
9/6 0/1 0/4 2 
4/1 0/4 0/4 3 
X 0/2 0/1 4 



 

 

 سوال آسانی است!  «1»گزینه :  1پاسخ 
   غلظت واکنش دهنده                               

  غلظت فراورده       ⇐با گذشت زمان 
   سرعت هم واکنش دهنده و هم فراورده                               

 
و  کاهش، A(g)سرعت مصرف  ،افزایش ،B(g)غلظت  ،کاهش ،A(g)، همانند اغلب واکنش ها، با گذشت زمان، غلظت A(g)   2B(g): در واکنش شیمیاییپس : 

 را انتخاب می کنیم! 1با قاطعیت، گزینه ی  می یابند. کاهش B(g)سرعت تولید 
 ؟چرا گفته "اغلب واکنش ها"راستی 
 پیشرفت می کنند. )واکنش های مرتبه ی صفر( همواره با سرعت ثابتیاز واکنش های شیمیایی  شمار اندکیچون : 

 )در واکنش های مرتبه ی صفر، سرعت واکنش مستقل از غلظت واکنش دهنده است.(

 
 سوال خوبی است! «4»گزینه  : 2پاسخ 

 با دقت، حل را دنبال کنید :

 را می نویسیم : ℃500واکنش تجزیه ی پتاسیم نیترات در دمای بالاتر از ابتدا 
4KNO3(s)   2K2O(s) + 2N2(g) + 5O2(g) 

 سوال گفته : نمودار زیر برای این واکنش رسم شده است :
 
 
 
 

 اولًا این دو منحنی حتماً مربوط به دو فراورده است. چون با گذشت زمان، غلظت آن ها در حال زیاد شدن می باشد.
 اما کدام دو فراورده؟؟

  همواره عددی ثابت است. (l) و مایع (s) مواد جامدغلظت می دانیم که : 
 نمی باشد. K2O(s)پس هیچ کدام از این نمودارها مربوط به 
 است. N2و نمودار پایین تر مربوط به  O2، نمودار بالاتر مربوط به O2و  N2از طرفی، با توجه به ضرایب استوکیومتری 

 
 را داریم : O2مولار است. پس مول تولیدی  25/1برابر  O2نمودار بالایی به ما می گوید : در لحظه ی پایان واکنش، غلظت 
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 و از آنجا به جرم اولیه ی پتاسیم نیترات می رسیم :

2/5mol O2   
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 : روش ضریب تبدیل 3      202 

  

: روش تستی        2 
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  «4»گزینه  : 3پاسخ 
  1گزینه ی  : 
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3  160
 ⇒    432    

  2گزینه ی  : 

واکنش   
    

5
واکنش  ⇒   

1
5

یا
2
10
     

  بیشترین  در یک واکنش شیمیایی، ماده ای که کوچکترین ضریب استوکیومتری را دارد، کمترین سرعت و ماده ای که بیشترین ضریب استوکیومتری را دارد،:  3گزینه ی
 سرعت تولید یا مصرف را دارد.

 
  4گزینه ی  : 

     5    3
  5  0 03  0 15

   

   
 
 

60  

1    
→     9 

   

     
 



 

 

 «1»گزینه  : 4پاسخ 

ثانیه ی دوم  30
منظور
 60تا  30  ←
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 سوال خوبی است! «2»گزینه  : 5پاسخ 

یکای  ) دادمبه شما  در جزوه که من k( و فرمول یکای mol-1.L.s-1که سوال به ما داده است )با توجه به یکای ثابت سرعت واکنش    
   

 
(، می توانید 1  مرتبه 1 

 است. 2بله! واکنش از مرتبه ی  چند است؟ بگویید مرتبه ی واکنش

 R=k[A]m ⇒ R=k[A]2                                                                                را می نویسیم : 3A(g) + B(s)   C(g) + D(s) معادله ی سرعت واکنشحال 
 مولار افزایش دهیم، سرعت واکنش چند برابر می شود؟ 1/0به  4/0را از  Aسوال پرسیده : اگر غلظت ماده ی 

 برابر می شود. 4، سرعت واکنش Aپاسخ : طبق رابطه ی سرعت، با دو برابر شدن غلظت 

 
 !است خیلی تکراریسوال  «1»گزینه  : 6پاسخ 

aA + bB   cC 
رابطه ی قانون سرعت
⇒         R=k[A]m[B]n 

 
 
 
 
 
 
 
 

رابطه ی قانون سرعت
⇒         R=k[A]0 [B]1 ⇒ R=k [B] 

 ؛4و  3با مقایسه ی آزمایش های با داشتن رابطه ی سرعت و 
 پیدا شد! X برسد. 1باید به  4، سرعت واکنش نیز دو برابر می شود. یعنی از Bبا دو برابر شدن غلظت 

 نیز انجام دهید.( 4با آزمایش  2یا  1)البته می توانید همین مقایسه را بین آزمایش های 

 
 «4»گزینه  : 7پاسخ 

1) O(g) + H2O(g)   2OH(g) ,  H=+72 kJ ,    6=برگشت kJ 
برگشت    رفت      

رفت    = 72              ⇒  71 = رفت    ⇒ 6  

2) O3(g) + O(g)   2O2(g) ,  H=-392 kJ ,    18=رفت kJ 
برگشت    رفت      

⇒              -392 = 11  410 = برگشت    ⇒ برگشت     

 بررسی گزینه ها

  کمتر است. 2از واکنش  1 سرعت واکنش ⇐بیشتر است  2از انرژی فعال سازی رفت واکنش  1انرژی فعال سازی رفت واکنش :  1گزینه ی 
  2گزینه ی  : 

O3(g) + O(g)   2O2(g) 

 
 به نظر شما آیا در پیچیده ی فعال این واکنش )اون شکل وسط!(، همه ی پیوندهای واکنش دهنده ها در حال شکستن است؟

 رسم حالت گذار واکنش ها به جز یک مورد سال ها از کتاب درسی حذف شده است! پرانتز بگم که : این گزینه را در کنکور سراسری نخواهید دید! تو
  3گزینه ی  : 

1، 1واکنش  برگشت   عزیز من! کی گفته چون 

3
 است!؟ 2برابر سرعت واکنش رفت واکنش  3، 1عت واکنش برگشت واکنش سرپس است،  2واکنش  رفت   برابر  

 برای یک واکنشی کمتر باشد، سرعت آن واکنش بیشتر است. همین!   فقط می تونی بگی اگر 
  از واکنش یک مول 2با توجه به معادله ی واکنش :  4گزینه ی ،O3(g)  با یک مولO(g) ،392  کیلوژول گرما آزاد شده است. پس : از واکنش نیم مولO3(g)  با نیم

O(g) ،392مول 

2
 کیلوژول گرما آزاد می شود. 196یعنی  

 M/min [B] [A]برحسب  Cسرعت تولید 
2 0/1 0/1 

4 0/2 0/2 

4 0/2 0/1 

X 0/4 0/4 

⬚ دوبرابر دوبرابر ثابت
⇒  بدون تغییر نصف ثابت 1   
⬚
⇒    0 



 

 

 «4»گزینه  : 8پاسخ 
  بررسی فرایند انجام شده در مقیاس میکروسکوپی، سازوکار واکنش نامیده می شود.بررسی جزء به جزء مراحل انجام شدن یک واکنش یا :  1گزینه ی 

 ی کرد.یک واکنش کلی، اغلب از چند واکنش بنیادی تشکیل شده است. از این رو مرتبه ی واکنش های چندمرحله ای را باید به طور تجربی اندازه گیر
  اگر واکنش دهنده ها در یک فاز قرار :  2گزینه ی( داشته باشند، مثلًا همگی گازg( یا محلول در آب )aq باشند، واکنش با سرعت بیشتری روی می دهد. درحالی که )

 ام می شود.مجاورت دو فاز مختلف مثلًا جامد با گاز یا دو مایع مخلوط نشدنی چنین شرایطی ایجاد نمی کند. زیرا واکنش فقط در مرز میان دو فاز انج

  طبیع:  3گزینه ی!  تاً
  افزایش می دهد. به یک نسبتکاهش می دهد و سرعت واکنش های رفت و برگشت را  به یک اندازهکاتالیزگر، انرژی فعالسازی رفت و برگشت را :  4گزینه ی 

 
 «1»گزینه  : 9پاسخ 

 ابتدا نوشتن معادله ی واکنش تجزیه ی آب اکسیژنه )هیدروژن پراکسید( :
2H2O2   2H2O + O2 

 . اما قسمت اول سوال :2است یا  1است. پس جواب یا گزینه ی  +Fe2می دانیم که کاتالیزگر این واکنش 
 می رسیم : O2و از آنجا به سرعت تولید  H2O2و زمان، به سرعت مصرف  H2O2با داشتن مول مصرفی )تجزیه شده( 
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22 4  
1    

→     0 224 
 

   
 

 
 «2»گزینه  : 10پاسخ 

NO2(g) + CO(g)   NO(g) + CO2(g) 
 
 
 
 
 
 

 R=k [NO2]m [CO]nنوشتن معادله ی سرعت : 
 : nو  mتعیین حال 

، سرعت واکنش چهار برابر شده است. [NO2]دو برابر شدن  ضمن، [CO]: با ثابت ماندن  2و  1ابتدا مقایسه ی آزمایش های 
پس
 است. 2برابر  m یعنی [NO2]توان  ⇐

، سرعت واکنش چهار [CO]و دو برابر شدن  [NO2]با دو برابر شدن را مقایسه کنید( :  3و  1)فرقی نمی کند! شما می توانید آزمایش های  3و  2مقایسه ی آزمایش های 

 باید صفر باشد. COاست، پس توان  2برابر  NO2چون توان  ⇐برابر شده است. 
 بنابراین :

R=k [NO2]2 [CO]0 ⇒ R=k [NO2]2 
 ررسی گزینه هاب

 : درست! 1گزینه ی 

 =Mمطابق رابطه ی :  2گزینه ی 

 
1 و برابر شدن حجم ظرف واکنش، غلظتبا د ،

2
1، با R=k [NO2]2مطابق رابطه ی  ⇐برابر می شود.  

2
1برابر شدن غلظت، سرعت،  

4
برابر  

 غلط هست و پاسخ این سوال! 2پس گزینه ی می شود.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شماره آزمایش [NO2] [CO] سرعت واکنش در آغاز

4 10-3 0/4 0/6 1 

1/6 10-2 0/4 1/2 2 

6/4 10-2 0/1 2/4 3 



 

 

  «4»گزینه :  1پاسخ 
2KClO3(s)   2KCl(s) + 3O2(g) 

 روش اول :

     3
 

  

  
 ⇒  0 1

   

   
 

  

5   
 مصرفی 3       4    ⇒ 

 
         3 

ضریب
 

    2 

ضریب  22 4
 ⇒ 

4
2
 

 

3  22 4
 ⇒    134 4  2 

 روش دوم :

  2
 

3
2
     3

 
3
2
 0 1  1 2

   

   
 

  2
 

  

  
 ⇒  1 2

   

   
 

  

5   
 ⇒    6    

 
22 4  
1    

→     134 4  

 
 سوال خوبی است! «4»گزینه  : 2پاسخ 

 
 
 
 
 
 

 با مشاهده ی جدول؛

در حال کاهش است  [A]     با گذشت زمان :
در نتیجه
⇐   A.واکنش دهنده است ، 

                         [B]  در حال کاهش است
در نتیجه
⇐   B.واکنش دهنده است ، 

                         [C]  در حال افزایش است
در نتیجه
⇐   C.فراورده است ، 

 می باشد. A + B   Cپس، فرم معادله به صورت 
 دقیقه : 4تا  2کوچکترین آن ها تقسیم کنیم. مثلًا در بازه ی زمانی برای تعیین ضرایب، کافی است تغییرات غلظت را در یک بازه ی زمانی در نظر بگیریم و بر 

 [A]=0/4   
 0 4
→   1 

 [B]=1/2    
 0 4
→   3 

 [C]=0/1   
 0 4
→   2 

 : 2درست است! بپردازیم به گزینه ی  1. گزینه ی  A + 3B   2Cپس : 
 

 توجه داریم که : 2قبل از بررسی گزینه ی 

 2تا  0  دقیقه ی اول  2

 4تا  2  دقیقه ی دوم  2

 6تا  4  دقیقه ی سوم  2
 

را  RAرا تعیین کنیم و به ضریب آن تقسیم کنیم. ما  RCیا  RBیا  RA(، کافی است یکی از سرعت ها مثلًا 6تا  4دقیقه ی سوم )یعنی از  2برای تعیین سرعت واکنش در 
 ود :برابر خواهد ب واکنش تعیین می کنیم که با توجه به ضریب آن، با 

   
    

  
 

|1 2  1 4|

2    
 0 1

 

   
 

 
 می پردازیم : 3هم درست است! به بررسی گزینه ی  2گزینه ی 

 
می ، نیازی به محاسبه کردن نیست! همه ی ما می دانیم که : با گشت زمان، هم سرعت مصرف واکنش دهنده ها و هم سرعت تولید فراورده ها کاهش 3در بررسی گزینه ی 
 هم درست است! 3یابد. پس گزینه ی 

 ! 4بنابراین جواب می شود : گزینه ی 
 

 (minزمان )
 (mol.L-1غلظت )

 
4 6 1 

A 1/1 1/4 1/2 1/05 

B 3/2 2 1/4 0/95 

C 2/1 2/9 3/3 3/6 

2 



 

 

  «2»گزینه  : 3پاسخ 
2N2O5   4NO2 + O2 

 را خواسته. نیازی به محاسبه نیست! O2به سرعت تولید  NO2سوال، نسبتِ سرعت تولید 
 می دانیم : در یک واکنش شیمیایی، نسبتِ سرعت دو ماده ی مختلف، برابر نسبتِ ضریب های استوکیومتری آن ها است. پس :

   2

  2

 
4
1
 

 .2تمام شد! پاسخ، گزینه ی 
 این نکته رو یادش نبود!، چی !؟آقا اجازه! اگه کسی 

 مصرف شده است که به عبارتی! می شود : N2O5از واکنش دهنده ی ما یعنی  %10پیشرفت داشته، پس  %10چون سوال گفته واکنش، 
10
100

 0 1      0 64    
 می رسیم : O2و نیز  NO2و از آنجا با توجه به ضرایب به خواسته ی سوال یعنی سرعت تولید  N2O5و زمان، سرعت مصرفِ  N2O5حال با داشتن مول مصرفی 

  2 5
 

0 64    

2    
 0 32 

   

   
 

   2
 2  2 5

 2 0 32  0 64 

  2
 

1
2
  2 5

 
1
2
 0 32  0 16 

 و در آخر :
   2

  2

 
0 64
0 16
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 «2»گزینه  : 4پاسخ 

 افزایش تعداد برخورد بین ذره های واکنش دهنده و درنتیجه افزایش سرعت واکنش می شود.افزایش غلظت واکنش دهنده ها باعث 

 

 
 «4»گزینه  : 5پاسخ 
  1گزینه ی  : 

ع طبق نظریه ی برخورد : در واکنش های شیمیایی برای تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها مقداری انرژی لازم است. به حداقل انرژی لازم  یک واکنش برای شرو
 ( گفته می شود.Eaشیمیایی، انرژی فعالسازی )

 
 (، انرژی لازم برای تشکیل یک مول پیچیده ی فعال است.Eaطبق نظریه ی حالت گذار : انرژی فعالسازی )

 
  2گزینه ی  : 

 نظریه ی حالت گذار. نظریه برخورد و  بررسی می کند :  مولکولیدو نظریه ی مهم و اساسی که واکنش های شیمیایی را در سطح 
 
  3گزینه ی  : 

ی شوند و سپس پیچیده ی فعال طبق نظریه ی حالت گذار، ضمن انجام یک واکنش شیمیایی، مواد واکنش دهنده ابتدا به ماده ای به نام پیچیده ی فعال )حالت گذار( تبدیل م
 تبدیل به فراورده ها می گردد :

 واکنش دهنده ها  پیچیده ی فعال   فراورده ها 
 
  4گزینه ی  : 

ای فاز محلول نیز قابل استفاده در نظریه ی حالت گذار برخی از نارسایی های نظریه ی برخورد برطرف شده است. )از جمله اینکه : این مدل افزون بر واکنش در فاز گازی بر
 است(



 

 

 «3»گزینه  : 6پاسخ 

واکنش رفت   رفت     برگشت      ⇒  65    120 ⇒    55 

 
 سوال خوبی است! «2»گزینه  : 7پاسخ 

 
 
 

 چند نکته ی زیر استخراج می شود :با توجه به جدول، 
 اطلاعات داده شده در جدول مربوط به یک فراورده است. زیرا با گذشت زمان، غلظت ماده در حال افزایش است. -
می باشد نه  O2(g)( همواره عددی ثابت است، این اطلاعات مربوط به l( و مایع )sبا توجه به اینکه غلظت مواد جامد )؟  O2(g)یا  KCl(s)اما کدام فراورده!؟  -

KCl(s). 
 می باشد. t=30sدر واکنش های کامل، نخستین لحظه ای که غلظت ثابت می شود، لحظه ی پایان واکنش را نشان می دهد. که با توجه به جدول، لحظه ی  -

 
( محاسبه کرده و سپس از طریق ضرایب به خواسته ی سوال یعنی t=30( تا پایان واکنش )t=0را از آغاز ) O2با در اختیار داشتن تغییرات غلظت و زمان، سرعت تشکیل حال 

 می رسیم : KClسرعت تولید 
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   جواب مان در گزینه ها نیست! به نظرتان آیا غلط حل کرده ایم!؟ خیــر! دقت کنید که سوال سرعت را برحسب 

   
به کاربردن ضرایب مناسب این تبدیل با خواسته است!  

 ( ضرب می کنیم :2Lهم آن را در حجم ظرف )یعنی  Lواحد را انجام می دهیم. برای از بین بردن 
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 «2»گزینه  : 8پاسخ 

 واکنش هیدروژن دارشدن :
 به پیوند دوگانه در ترکیب های آلی سیرنشده )مانند آلکن ها( و تبدیل آن ها به یک ترکیب سیرشده )مانند آلکان ها( H2واکنش افزایش مولکول 

 ( استفاده می شود(Pd( و پالادیوم )Ptپلاتین )(، Ni)برای این منظور از فلزهایی مانند نیکل )
 واکنش هیدروژن دارشدن از جمله واکنش های مهم در صنعت نفت و به ویژه در صنایع غذایی )تهیه ی روغن های گیاهی جامد( به شمار می آید.

 ساده ترین مثال واکنش های هیدروژن دار کردن، تبدیل اتن به اتان است :
H2C=CH2(g) + H2(g)   H3C CH3(g) 

 .این واکنش در غیاب کاتالیزگر، بسیار آهسته انجام می شود 

  ولی در حضور گرد ریز نیکلNi پالادیوم ،Pd  یا پلاتینPt .به عنوان کاتالیزگر( چه در فشارهای بالای گاز هیدروژن و چه در دمای اتاق، سریع انجام می شود( 

 ود، واکنش هیدروژن دارشدن را کاتالیز می کنند.این فلزها با جذب مواد واکنش دهنده روی سطح خ 

  گاز هیدروژن روی سطح نیکل به واکنش سرعت می بخشد. شیمیاییدر فرایند هیدروژن دار شدن اتن، جذب 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 15 20 25 30 35 (sزمان )
 3/1 7/1 9/1 2 2 (mol.L-1غلظت )



 

 

  «1»گزینه :  1پاسخ 
2NaN3   2Na + 3N2 

از حجم و چگالی نیتروژن به مول سدیم آزید می رسیم و با تقسیم آن به زمان، خواسته ی سوال یعنی سرعت مصرف سدیم با استفاده از روش ضریب تبدیل یا روش تستی، 

   البته برحسب  ،آزید را تعیین می کنیم

   
 : 

: روش ضریب تبدیل  70   2    
0 1    2

1    2
   

1      2

21    2
   

2        3

3      2
  

4

3
        3 

: روش تستی 
 2  (چگالی  حجم یا)  

جرم مولی ضریب
 

        3 

ضریب
 ⇒ 

70 0 1

3 21
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  «1»گزینه  : 2پاسخ 

 :ی واکنش و موازنه  کردن ابتدا کامل
2Li2O2 + 2CO2   2Li2CO3 + 1O2 
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 2SO2 + O2   2SO3                                                                «3»گزینه  : 3پاسخ 

 ی محدودکننده و واکنش دهنده ی اضافی می پردازیم :به تعیین واکنش دهنده 

SO2 : 10mol 
 2
  5 ⇒   گوگرد دی اکسید محدودکننده

O2 : 10mol 
 1
  10  ⇒   اکسیژن اضافی

 .3. تا همین جا، گزینه ی کننده به طور کامل مصرف می شودبه عنوان واکنش دهنده ی محدود SO2پس 
 .3بیشتر باشد : گزینه ی  O2برابر و از  SO3باید با  SO2و نیز با توجه به ضرایب، شیب نمودار 

 
 «4»گزینه  : 4پاسخ 

را در یک هاون چینی بریزیم و برای مدتی این دو جامد سفیدرنگ را ضمن ساییدن مخلوط  Pb(NO3)2(s)( نیترات IIو سرب ) KI(s)هنگامی که مقادیر معینی از پتاسیم یدید 
ی شده و واکنش یدارای تحرک های جز Pb(NO3)2و  KI، ذره های موجود در H2Oی مولکول های یکنیم، مقداری از رطوبت موجود در هوا جذب بلورها شده و با جذب مقادیر جز

 : به آرامی تشکیل می شود 2PbIمد زردرنگ جابین آن ها صورت می گیرد و 

KI(s) + Pb(NO3)2(s) 
رطوبت
→   PbI2(s) + KNO3(s) 

 را بر افزایش سرعت واکنش توجیه می کند. سطح تماسساییدن این دو جامد، اثر 

 
 سوال خوبی است! «1»گزینه  : 5پاسخ 

 
 
 
 
 
 
 

 R = k [A]m [B]nابتدا رابطه ی قانون سرعت را می نویسیم : 
  : nو  mحال، تعیین 

برابر شده است.  4، سرعت Aبرابر شدن  2در آن ثابت مانده است : با  Bکه غلظت  2و  1ابتدا مقایسه ی آزمایش های 
نتیجه
 است. 2برابر  mیعنی  Aتوان  ⇐

 9برابر شدن آن، سرعت  سهاست، با  A ،2با توجه به اینکه توان  ⇐برابر شده است.  11، سرعت Bبرابر شدن  چهارو  Aبرابر شدن  سه: با  3و  1مقایسه ی آزمایش های 

1( باید n)یعنی  Bبرابر می شود. پس توان 

2
 4 2(3)] باشد. 

1
2 =11] 

 پس :
R = k [A]2 [B]0/5  

 شماره ی آزمایش (10-1 mol.L-1) [A] (10-1 mol.L-1) [B] (mol.L-1.s-1سرعت واکنش )
0/4 10-3 0/1 1/0 1 

1/6 10-3 0/1 2/0 2 

7/2 10-3 0/4 3/0 3 

7/2 10-4 2/5 X 4 



 

 

 ی سوال می رسیم :به خواسته  kبا تقسیم سرعت در آزمایش چهارم به یکی از سرعت ها، بدون نیاز به تعیین 
 4

 1
  

     4
2     4

0 5

     1
2    1

0 5  ⇒ 
7 2 10 4

0 4 10 3   
   2  2 5 0 5

 0 1 2  0 1 0 5 ⇒    0 06 

 را خواسته : Aرا نخواسته! بلکه غلظت  Xتوجه کنید که سوال از ما 

[A]   10-1 = X  ⇒ [A]=0 06

0 1
 0 6 

 
  «3»گزینه  : 6پاسخ 

  SO2Cl2: فرمول مولکولی سولفوریل کلرید :  1گزینه ی 
 : ساختار لوویس سولفوریل کلرید : 2گزینه ی 

 
 : 3گزینه ی 

SO2Cl2   SO2 + Cl2 
واکنش بنیادی است 
⇒         R=k[SO2Cl2] ⇒   یکای   

   

 
1  مرتبه 1      1 

 : 4گزینه ی 

SO2Cl2   S + 2(-2) + 2(-1) = 0   S=+6 

 SO3
2-   S + 3(-2) = -2   S=+4سولفیت : 

 
 «2»گزینه  : 7پاسخ 

 است. تا اینجا هیچ گزینه ای حذف نمی شود. احت تر و در مرحله ی دوم دشوارتربا توجه به منحنی، تشکیل پیچیده ی فعال در مرحله ی اول ر
حت کنترل خود دارد. پس، با توجه به اینکه مرحله ی دوم دارای انرژی فعال سازی بزرگتری از مرحله ی اول می باشد، سرعت آن کمتر است و درنتیجه سرعت واکنش را ت

 می تواند باشد. 3 یا 2پاسخ گزینه های 
 برای قسمت آخر سوال، می دانیم که :

 .2گزینه ی   است.  174 . که مقدار آن برابرفاصله ی واکنش دهنده ی اول تا بالاترین قله می شود : رفت کل   
 
 
 
 

 
 «3»گزینه  : 8پاسخ 

موجب افزایش که این یون را تامین می کند،   4FeSO است. افزودنِ  2Fe+آب اکسیژنه(،  –)هیدروژن پراکسید  2O2Hکاتالیزگر واکنش تجزیه ی غلط است! :  2گزینه ی 
 سرعت واکنش می گردد. نه کاهش سرعت!

 هم که غلطه! 1گزینه ی 
 )سرعت، با غلظت واکنش دهنده می شود که موجب کاهش سرعت واکنش خواهد شد. 2O2Hپاسخ این سوال است! : افزودن آب موجب کاهش غلظت محلول  3گزینه ی 

 متناسب است( ها

 
 

141-32=109 

65+109=174 
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