
دبیرستان علامه حلی تهران

36. گزینه 4

،   و  گاز اکسیژن تولید می شود.  ، از تجزیه ي  37. گزینه 2

 
،   و  یکسان است. مقدار گاز اکسیژن تولید شده به ازاي  مول از 

 

 

 

 
الف) این عبارت نادرست است زیرا تعداد اتم هاي اکسیژن در واکنش تجزیه آمونیوم دي کرومات از اتم هاي نیتروژن بیش تر است. 38. گزینه 2

ب) این عبارت نادرست است، آمونیوم دي کرومات  یک ترکیب یونی نارنجی رنگ محلول در آب است که از آنیون و

 
کاتیون چند اتمی تشکیل شده است.

پ) این عبارت نادرست است چون در ترکیب هاي یونی موجود نسبت کاتیون به آنیون یکسان نمی باشد.
ت) این عبارت صحیح است.

 
  مجموع ضرایب

  تعداد اتم هاي اکسیژن در آمونیوم دي کرومات
39. گزینه 1

 
 

 
    

 
-عبارت اول نادرست است چون   درآب نامحلول است و با  واکنش نمی دهد.

- عبارت دوم نادرست است چون   درآب نامحلول است و با  واکنش نمی دهد.
- عبارت سوم صحیح است.

 مجموع ضرایب
-عبارت چهارم نادرست است چون ماده ي  در آب نامحلول است.

باتوجه به واکنش فلز آلومینیم با مس  سولفات: 40. گزینه 3

این واکنش از نوع جابه جایی یگانه است. هنگامی که فلز آلومینیم درون محلول مس  سولفات قرار می گیرد فلز سرخ فام مس بر سطح
آلومینیم قابل مشاهده است و مقداري از مس تولید شده به ته ظرف فرو خواهد ریخت، پس فرآورده هاي این واکنش داراي انحلال پذیري متفاوت

می باشند و همان طور که مشاهده می کنید مجموع شمار مول هاي واکنش دهنده ها در این واکنش از مجموع شمار مول هاي فراورده ها بیش تر
است.

قانون سرعت براي واکنش مورد نظر به صورت  نوشته میشود. با تقسیم کردن  به دو 41. گزینه 3

معادله میرسیم که با حل کردن این دو معادله، مقادیر مجهول  و  به دست میآید.

صفحه 2

Mn (s)+4HCl(aq)→ MnC (aq)+C (g)+2 O(l)O2 l2 l2 H2
KClO3NaNO3KMno4H2O2
1NaNO3H2O2KMnO4

2KClOl3(s)→ 2KCl(s)+3 (g)O2

2NaN (s)→ 2NaN (s)+ (g)O3 O2 O2

2 (aq)→ 2 O(l)+ (g)H2O2 H2 O2

2KMn → Mn (s)+Mn (s)+ (g)O4 K2 O4 O2 O2

C (s)→ C (s)+ (g)+4 O(g)(N )H4 2 r2O7 r2O3 N2 H2
[ C ](N )H4 2 r2O7

→ C (s)+ (g)+4 O(g)(N )H4 2C (s)r2O7
نارنجی رنگ

r2O3 N2 H2

= 7
= 7

C : BaC (aq)l2A : NaCl(aq)

D : N S (aq)a2 O4B : BaS (s)O4
BaS (s)O4NaCl

BaS (s)O4N Sa2 O4

BaC (aq)+N S (aq)→ BaS (s)+2NaCl(aq)l2 a2 O4 O4
= 5

BaS (s)(B)O4
(II)

2Al(s)+3CuS (aq)→ A (aq)+3Cu(s)O4 l2(S )O4 3
(II)

R = k[ [A2]m B2]n,
R3
R1

R2
R1

mn



صفحه 2

 
 

 
 

 
اکنون با تقسیم کردن  میتوان مقدار عددي  یعنی سرعت در آزمایش شمارهي  را بدست آورد.

 
 

42. گزینه 3
با مراجعه به كتاب سال سوم واكنش تجزيه ي  را بخاطر مي آوريد:

ابتدا باید سرعت تولید  را برحسب  بدست آوریم، براي این کار با توجه به چگالی، مقدار گرم  و سپس تعداد مول تولیدي 

 
 را بدست می آوریم:

 
 

 
حالا از روي سرعت  سرعت تجزیه ي  را بدست می آوریم:

 

43. گزینه 2

در این مثال، تغییرات تعداد مول  داده شده است. به عبارت دیگر، مقدار  مربوط به  در چهار بازه زمانی یک دقیقه اي داده شده است.

 
، باید چهار عدد داده شده را با یکدیگر جمع کنیم: پس براي تعیین  کل مربوط به مادهي 

 
 

 
و اکنون یکاي سرعت تولید  را از  به  تبدیل می کنیم.

= = ⇒ 8 = ⇒ n = 3
R2
R1

4×10−2

5×10−3
k[0٫2 [0٫4]m ]n

k[0٫2 [0٫2]m ]n
2n

= = ⇒ 9 = ⇒ m = 2
R3
R1

4٫5×10−2

5×10−3
k[0٫6 [0٫2]m ]n

k[0٫2 [0٫2]m ]n
3m

}⇒ R = k[ [
m = 2
n = 3

A2]2 B2]3

R4
R1

R44

= = ⇒ = × = 72 ⇒ X = 3٫6× mol ⋅ ⋅
R4
R1

X

5×10−3
k[0٫6 [0٫4]2 ]3

k[0٫2 [0٫2]2 ]3
X

5×10−3 32 23 10−1
L−1 s−1

NaN32Na → 2Na+3N3 N2
N2mol ⋅s−1N2

N2
ρ = ⇒ 1 = ⇒ m = 63g

m

V

m

63

n = = = 2٫25mol
جرم داده شده
جرم مولی

63
2×14

= = = 4٫5mol ⋅RN2
Δn

Δt

2٫25
0٫5

s−1

N2NaN3

= ⇒ = ⇒ = 3 mol ⋅
RN2

N2ضریب

RNaN3
Na N3ضریب

4٫5
3

RNaN3
2

RNaN3 s−1

2A(g)→ B(g)+3C(g)
AΔnA

ΔnA

=Δ +Δ +Δ +Δn1 n2 n3 n4کلΔn

= 0٫28+0٫14+0٫08+0٫04 = 0٫54mol

= = = 0٫135RA
|Δn|

Δt

0٫54mol

4min

mol

min

= ⇒ = ⇒ = 0٫2025RA

2
RC

3
0٫135

2
RC

3
RC

mol

min

Cmol ⋅min−1mL ⋅s−1

0٫2025 × × = 75٫6mL ⋅
molC

min

1min

60s

22400ml

1mol
s−1



صفحه 3

44. گزینه 3

 

اطلاعات داده شده مربوط به دو ماده است پس متوجه می شویم با مبحث محدودکننده مواجه هستیم. پس براساس کسرهاي 45. گزینه 1

 
مربوطه، واکنش دهنده ي محدودکننده را مشخص می کنیم.

 

 

 
پس  نقش محدودکننده را خواهد داشت. حال می توانیم تعداد مول هاي  تولید شده را بدست آوریم:

46. گزینه 3

 واکنش  به واکنش 
 واکنش  به واکنش 

 واکنش  به واکنش 

47. گزینه 3 و  هر دو اسیدهایی قوي هستند به همین خاطر به طور کامل یونیده می شوند. پس غلظت هر یک از یون هاي

 
به وجود آمده برابر با غلظت اولیه ي ماده اولیه است: 

 
 
 
 

 
بنابراین غلظت هر یک از یون هاي موجود در قانون سرعت به صورت زیر خواهد بود. 

 
 

(جمع   تولید شده در دو واکنش) 
 

 
با اضافه شدن  مول  به یک لیتر محلول مورد نظر، غلظت  در محلول به  مول بر لیتر می رسد. 

 

 
بنابراین غلظت یون  و  حاصل از یونیده شدن آن نیز برابر با  است. 

 

 

هنگامی که  مول از  و  مول از  مصرف شود،  مول ماده  تولید می شود (چون ضریب استوکیومتري  و  یک 48. گزینه 2

 
است و ضریب استوکیومتري فرآوردي  برابر  است) 

صفحه 4

2KCl (s) 2KCl(s)+3 (g)O3 → O2

735gKCl × × × = 201٫6LO3
1mol KClO3

122٫5 g KClO3

3mol O2
2mol KClO3

22٫4LO2
1mol O2

O2

= ⇒ 25٫2 = ⇒Δt = 8min = 480sRO2
حجم گاز تولید شده

Δt

201٫6
Δt(min)

+3 2NN2 H2 → H3

⇒ = = 0٫187N2
لیتر

22٫4× ضریب
4٫2

1×22٫4

⇒ = = 0٫161H2
لیتر

22٫4× ضریب
10٫8

3×22٫4
H2NH3

= ⇒ x = 0٫19 mol N
10٫8 L×60

3×22٫4×100
x mol NH3

2
H3

Δt = 650× = 10٫8min⇒ = = 0٫018mol ⋅
1min

60s
RNH3

0٫19
10٫8

min−1

R = k[A [B]m ]n

⇒ 2 = ⇒ m = 1[2]m21
⇒ 3 = ⇒ n = 1[3]n32

⇒ = ⇒ x = 0٫54٫24×10−1

4٫24×10−2
x×0٫41

×0٫21 0٫1142

HBrO3HBr

HBr → +BrO3 H+ O
−
3

0٫01 ⇒ 0٫01 0٫01
HBr → +BH+ r−

0٫01 ⇒ 0٫01 0٫01

[Br ] = 0٫01 mol ⋅O
−
3 L−1

[B ] = 0٫01 mol ⋅r
−

L−1

H+[ ] = 0٫01 +0٫01 = 0٫02 mol ⋅H+ L−1

⇒ = k×(0٫01)×(0٫01)× = 4× ×kR1 (0٫02)2 10−8

0٫09HBrHBr0٫1
[HBr] = 0٫09+0٫01 = 0٫1 mol ⋅L−1

H+Br
−0٫1 mol ⋅L−1

= k(0٫01)×(0٫1)× = 121× ×kR2 (0٫11)2 10−7

= = 302٫5
R2
R1

121× ×k10−7

4× ×k10−8

1A1X2DAX

D2



صفحه 4

 

 
 

 

 
ابتدا ببینیم چند مول از هر واکنش دهنده داریم:  49. گزینه 3

 

باتوجه به ضرایب استوکیومتري مواد معلوم می شود در حالت اول  محدودکننده است. در این صورت حجم   حاصل   می 

 
شود.

 

 
در حالت دوم  مول  داریم: 

 

 
در این صورت   و   هم زمان تمام می شوند و محدودکننده نداریم. 

 

در حالت دوم حجم گاز تولید شده دو برابر حالت اول است. و با توجه به رابطه ي قانون سرعت، با دو برابرشدن غلظت  باید سرعت تولید 

 
 نیز دو برابر شود یعنی در همان زمان اولیه  مول  تولید شده باشد.   

50. گزینه 2

 
با توجه به این که غلظت  به  مولار کاهش یافته است:

 
در این لحظه با توجه به  به دست آمده غلظت  برابراست با:

 
با توجه به این که واکنش بنیادین است. بنابراین سرعت واکنش در این لحظه برابراست با:

 
باتوجه به داده هاي مسأله می توان نوشت: 51. گزینه 1

 

سرعت اولیه:
تغییر غلظت:

D A برابر شده: با غلظت ها در لحظه اي که غلظت

A(aq)

1
−a

1−a

+ X(aq)

1
−a

1−a

→ 2D(aq)

0
+2a

2a

+ Z(g)

0
+a

a

1−a = 2a ⇒ 3a = 1 ⇒ a =
1
3

[X] = [A] = 1− =
1
3

2
3

R = k[A][X]

= = ⇒ 2٫25
R1
R2

K ×1×1

K ×( )×( )
2
3

2
3

9
4

?molCaC = 1gCaC × = 0٫01molCaCO3 O3
1mol

100g
O3

?molHCl = 0٫1 ×0٫1LHCl = 0٫01molHCl
mol

L
CaC (s)+2HCl(aq)→ CaC (aq)+ O(l)+C (g)O3 l2 H2 O2

HClCO20٫112L

?LC = 0٫01molHCl× × = 0٫112LCO2
1molCO2
2molHCl

22٫4L

1molCO2
O2

0٫02HCl

?molHCl = 0٫2 ×0٫1L = 0٫02molHCl
mol

L
CaCO3HCl

?LC = 0٫02molHCl× × = 0٫224LCO2
1molCO2
2molHCl

22٫4L

1molCO2
O2

H+

CO20٫224CO2

OH(g)

0٫04
−x

0٫04−x

+ CO(g)

0٫02
−x

0٫02−x

→ C (g)O2
0
+x

x

+ H(g)

0
+x

x

CO1٫5×10−2

2× −x = 1٫5× → x = 0٫5× mol ⋅10−2 10−2 10−2
L−1

xOH

|OH| = 0٫04−x = 4× −0٫5× = 3٫5× mol ⋅10−2 10−2 10−2
L−1

R = k |OH| |CO|

R = 2× ×3٫5× ×1٫5× = 10٫5× mol ⋅ ⋅107 10−2 10−2 103
L−1 s−1

− = kt
1

[AB]t

1
[AB]0



صفحه 5

 
 اگر  تجزیه شود

 
 

 
 اگر  تجزیه شود

 

52. گزینه 2
باتوجه به معادله ي واکنش و تغییرات غلظت ماده ها، می توانیم رابطه هاي زیر را بنویسیم

 

 
  مجموع غلظت فرآورده هاي گازي

 
 

 

 

 
و  نوشته و بر هم تقسیم می کنیم  براي تعیین مرتبه ي واکنش هاي در معادله  ، نسبت سرعت ها را در دو ثانیه 

 

k یکاي  

، دو است و با توجه به این که حجم ظرف  ( ، مرتبه ي  با توجه به  برابر شدن سرعت واکنش ناشی از  برابر شدن غلظت  53. گزینه 2

 
، صفر است.  حجم اولیه) شده است و سرعت  برابر گردیده، می توان دریافت مرتبه ي 

 
 

 یکاي 

غلظت اولیه ي  و  برابر است همچنین ضریب استوکیومتري  و  در واکنش برابر است بنابراین در هر لحظه می توان 54. گزینه 2

 
غلظت هاي آن ها را برابر در نظر گرفت  

صفحه 6

⇒ − = 5× t
1

0٫5×0٫4
1

0٫4
10−4

AB(g)%50

= 5× t ⇒ t = = 5× s
2−1
0٫4

10−4 1

5× ×0٫410−4 103

⇒ − = 5×
1

0٫1×0٫4
1

0٫4
10−4

t′AB(g)%90

= 5× ⇒ = = 4٫5× s
10−1

0٫4
10−4

t′ t′
9

0٫4×5×10−4 104

⇒ = = 9t′

t

4٫5× s104

5× s103

A(g) + 2B(g) → C(g) + D(g) + E(l)

− −8 
اولیه

x 
مصرفی

12 
اولیه

2x 
مصرفی

x 
تولیدي

x 
تولیدي

x 
تولیدي

= [C]+ [D] = x+x = 2x(mol ⋅ )L−1

t = 10s ⇒ 2x = 4 ⇒ x = 2mol ⋅L−1

⇒ { [A] = 8−x = 8−2 = 6mol ⋅L−1

[B] = 12−2x = 12−2(2) = 8mol ⋅L−1

t = 30s ⇒ 2x = 8 ⇒ x = 4mol ⋅L−1

⇒ { [A] = 8−x = 8−4 = 4mol ⋅L−1

[B] = 12−2x = 12−2(4) = 4mol ⋅L−1

R = k[A]m[B]n1030

= ⇒ =
R(t = 10)
R(t = 30)

k[A]m1 [B]n1
k[A]m2 [B]m2

7٫68×10−2

1٫28×10−2 ( )
6
4

m

( )
8
4

n

⇒ 6 = × ⇒ 2×3 = × ⇒{( )
3
2

m

2n 3m 2n−m m = 1
n−m = 1 ⇒ n = 2

= mo × × = mo × ×l1−(1+2) L−(1−(1+2)) s−1 l−2 L2 s−1

42AA
1
5

%2025B

R = k[A]2

= = L ⋅mo ⋅
mol ⋅ ⋅L−1 s−1

mo ⋅l2 L−2 l−1 s−1k

XYXY

[X] = [Y ]
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غلضت اولیه                    

 
غلظت در ثانیه ي دهم

 

 
چون سرعت  درصد کاهش یافته است: 55. گزینه 2

نسبت سرعت در لحظه ي    به سرعت در آغاز واکنش 

با توجه به این که حجم ظرف یک لیتر است بنابراین  مول از  مصرف شده و با توجه به ضرایب استوکیومتري  و 
 مقدار  مول  و  مول  تولید شده است. بنابراین کل مول هاي گاز موجود در این لحظه برابر 

 
 است.

= = = ⇒ [ ] = [ ]
R10
R0

4
9

k[ ]x0 2

k[ ]x0 2 −→−
جذر [ ]x10

[ ]x0
2
3

x10
2
3

x0

2X + 2Y → Z +2G

: [ ] [ ] 0x0 x0
: [ ]−2a [ ]−2a +ax0 x0

[ ]−2a = [ ]⇒ [ ]−2a = [ ]x0 x10 x0
2
3

x0

[ ] = 6a ⇒ a = ⇒ = = = 4x0
[ ]x0

6
[ ]x10
[ ]z10

[ ]−2ax0
a

[ ]
2
3 x0

[ ]
1
6 x0

40

t1= = 0٫6
R1
R0

%60
%100

= ⇒ 0٫6 = ⇒ [ ] = 2٫4mol ⋅
R1
R0

[ ]N2O5 1
[ ]N2O5 0

[ ]N2O5 1
4

N2O4 L−1

4−2٫4 = 1٫6N2O5NO2
O23٫2NO20٫8O2

2٫4+3٫2+0٫8 = 6٫4


