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  .  کنیم میي برگشت پذیر ( دو طرفه ) تقسیم ها واکنشي برگشت ناپذیر ( یک طرفه ) و ها ي واکنش ي شیمیایی را به دو دستهها واکنش

v نامیده ........هاي  پدیده،  توانند در جهت عکس انجام شوند نمی شوند و می که تنها در یک جهت انجامهایی  پدیده،  در شیمی 
 .  شوند می

  ر : يپذناک طرفه و برگشت يهای  فهرست واکنش
  ها  ) سوختن هیدروکربن1

n   براي مثال سوختن آلکان ها n
nC H O nCO (n )H O+

++ → + +2 2 2 2 2
3 1 12   

  ..............  بگذاریم واکنش سوختن اتان و................ آید و اگر  می واکنش سوختن متان به دست،  بگذاریم...........  عدد nحالا اگر به جاي 

  ، زنگ زدن آهن ، زرد شدن برگ درختان ، سخت شدن سیمان ، هضم غذا ها  ) رسیدن میوه2
  ) واکنش اسید و باز قوي3

NaOH HCI NaCI H O+ → + 2   

  ) واکنش فلزات قلیایی با آب و اسید 4

M H O MOH H
M HCl MCl H

 + → +


+ → +
2 2

2

2 2 2
2 2 2

   

M Li Na K Rb Cs=    وووو

  ) واکنش فلزات قلیایی خاکی با آب و اسید 5

{M H O M (OH) H
M HCl M Cl H

′ ′+ → +
′ ′+ → +

2 2 2
2 2

2
2   

M Mg Ca Sr Ba′ =    ووو

 دهد . واکنش نمیبا آب  Beدانید  همان طور که می :نكته  ?

  یونش اسیدهاي قوي در آب )6
  ) یونش بازهاي قوي در آب7

  دو طرفه ) پذير (  های برگشت فهرست واکنش
  انحلال برخی از گازها مانند اکسیژن یا کربن دي اکسید) 1
  هاي مولکولی نظیر متانول ، اتانول ، قند و شکر در آب  ) انحلال برخی ترکیب2
  هاي فیزیکی ) پدیده3
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  هاي آبپوشیده ) آب زدایی از نمک4

  ها واکنش هیدروژن با هالوژن )5

  گوگرد دي اکسید به گوگرد تري اکسیدتبدیل ) 6

  ن و هیدروژن ي آمونیاك از نیتروژ ) تهیه7
  ي فسفر پنتا کلرید ) تجزیه8
  ي دي نیتروژن تترا اکسید ) تجزیه9
  ي سنگ آهک ) تجزیه10
  در آب یونش اسیدهاي ضعیف) 11
  در آب ) یونش بازهاي ضعیف12

)شرط برگشت پذیر بودن یک پدیده ( خواه فیزیکی و خواه شیمیایی ) آن است که عامل تغییر آنتالپی  :نكته  ? H)∆

)براي انجام آن در یک جهت و عامل تغییر آنتروپی  S)∆  باشد می مساعد،  مخالفبراي انجام آن در جهت  .

اگر 
, S

H H , S
S H , S

∆Η ∆  ← ∆ ∆ ∆ 
 ∆ ∆ ∆ 

0 0
0 0
0 0

.  فرآیند خود به خودي است 

}اگر  }, S
H , S

∆Η ∆← ∆ ∆
0 0
0 .  فرآیند برگشت پذیر است 0

}اگر  }H , S← ∆ ∆0 .  فرآیند یک طرفه است 0

}اگر  }H , S← ∆ ∆0   .  فرآیند انجام ناپذیر است 0

نماد گرماست )  qبرگشت پذیر و کدام یک برگشت ناپذیرند ؟( ،  ي زیرها واکنشکدام یک از   : تمرین 

( ) ( ) ( )gA) Mg s O MgO s q+ → +22 2

( ) ( ) ( )g g gB) q NO NO O+ → +2 22 2

( ) ( ) ( ) ( )g g g gC) C H OH O CO H O q+ → + +2 5 2 2 23 2 3

( ) ( ) ( ) ( )g g g gD) q CO H O C H O+ + → +2 2 4 10 28 10 2 13

  به شرط غلبه
 به شرط غلبه
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  کیيزيفهای  ر حالتييتغ

  .  توانند به تعادل برسند ، می آن هم به شرط فراهم بودن شرایط لازم،  برگشت پذیرهاي  فرآیند،  تنها :نكته  ?

اي که با محیط ،  ( سامانه...............  در یک سامانه،  شرط برقراري تعادل آن است که فرآیند برگشت پذیر
   و هم دما با محیط. یا در یک سامانه ............. کند . ) مبادله نمی و انرژي ماده

به طور ،  عکس یکدیگر هستند،  دو پدیده ( فیزیکی یا شیمیایی ) که درست،  در حال تعادلي  در یک سامانه :نكته  ?

  .  هم زمان و با سرعت برابر در حال انجام هستند

                                                              
  

  .  در جاي مناسب خود قرار دهیدها  آن را در هریک از (q)نماد گرما .  همگی برگشت پذیر هستند،  ي زیرها واکنش  : تمرین 

A) FeC O (s) Fe O (s) CO(g) CO (g)→ + +2 4 2 3 22 3   

B) Ag(s) O (g) Ag O(s)+ →2 24 2   

C) LaCl (s) H O(g) LaOCl(s) HCl(g)+ → +3 2 2   

D) CH (g) H O(g) CO(g) H (g)+ → +4 2 2   

E) HCl(g) O (g) Cl (g) H O(g)+ → +2 2 24 2 2   
v تغییري ،  مقدار و غلطت مواد،  فشار،  مانند شدت رنگ،  سامانه ................هاي  گرچه در ویژگی،  تعادل شیمیاییي  در یک سامانه

همواره تبدیل مواد به یکدیگر  .......... ولی در سطح،  رسد نوعی حالت سکون بر آن حکم فرماست می شود و به نظر نمی مشاهده
نه به دلیل ،  رنگ و مانند آن،  فشار،  ثابت ماندن غلظت،  در حقیقت.  است دینامیک یا پویا،  در حال انجام شدن است و تعادل

  .  برابر استبه طور هم زمان و با سرعت ،  بلکه به دلیل انجام هر دو واکنش رفت و برگشت،  ي رفت و برگشتها واکنشتوقف 
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  ی با ثابت تعادليايميشهای  قانون تعادل

aA   : قانون تعادل براي واکنش فرضیي  رابطه :نكته  ? bB cC dD+ +��⇀↽��  

]    : به صورت زیر است ] [ ]
[ ] [ ]

c d

a b
C D

K
A B

=   

U  ها  قانون تعادل فقط غلظت گازي  در رابطه :توجه(g) ها  و محلول(aq) شود و غلظت جامدات  می نوشته(s)  و مایعات(I)  را

  .  گذاریم می 1ها  آن ثابت فرض کرده و به جاي
  .  باشد می فاقد یکا ها واکنشباشد و در برخی  می داراي یکا ها واکنشثابت تعادل در برخی 

mol .L−2 ]یا  2 ]
[ ][ ]

( ) ( ) ( )g g g
NH

N H NH K (mol.L )
N H

− −+ = =
2

1 23
2 2 3 3

2 2
3 2��⇀↽�� LLLLو   

]  . .. بدون یکا ]
[ ][ ]( ) ( ) ( )g g g

HI
H I HI K

I H
+ = =

2
2 2

2 2
2��⇀↽�� LLLLو   

( ) ( ) ( )gCaCO s Q CaO s CO K CO (mol L )−+ + = [ ] = ⋅ 1
3 2 2��⇀↽�� LLLLو   

ممکن است به ،  تعادل بزرگیک واکنش با ثابت .  با زمان لازم براي برقراري تعادل ارتباطی ندارد،  بزرگی ثابت تعادل •
م چنین زمان لازم براي برقراري تعادل ه.  پس از گذشت یک زمان به نسبت طولانی و یا خیلی دیر به تعادل برسد، سرعت

  .  اشدببه نسبت زیاد و یا خیلی زیاد ،  ممکن است اندك،  شیمیایی با ثابت تعادل کوچکي  در یک سامانه
زمان لازم براي برقراري تعادل ،  بزرگ واکنش ( ثابت تعادل بزرگ ) مهم و مورد توجه است ي هم چنان که بازده،  در صنعت •

شیمیایی واکنشی ي  بهترین واکنش براي تولید یک فرآورده،  بنابراین از نظر یک شیمیدان صنعتی.  نیز بسیار مهم است
  .  دان طولانی به تعادل برسداست که هم داراي ثابت تعادل بزرگ باشد و هم پس از گذشت یک زمان نه چن

گویند این واکنش از نظر  میها  ، شیمیدان بسیار کم باشد،  اگر سرعت واکنشی که داراي ثابت تعادل بزرگ است •
  .  شود می ترمودینامیکی مساعد است ولی به طور سینتیکی کنترل

با این حال تنها ،  برقراري تعادل استمیزان پیشرفت نسبی واکنش تا هنگام ي  نشان دهنده،  گرچه بزرگی ثابت تعادل •
را تا هنگام برقراري تعادل ها  آن میزان پیشرفت نسبی،  توان با استفاده از مقدار ثابت تعادل دو واکنش می هنگامی

  .  مشابه باشدها  آن شیمیاییي  مقایسه کرد که معادله
( ) ( ) ( )g g gH I HI K+ =2 2 2 794��⇀↽��   و

( ) ( ) ( )g g gH Br HBr K /+ = × 17
2 2 2 1 9 10��⇀↽��   و
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  :  ي تعادلی ناهمگن زیر را بنویسیدها واکنشعبارت ثابت تعادل هریک از   : تمرین 

( ) ( ) ( ) ( )g gA) Sb S s H Sb s H S+ +2 3 2 23 2 3��⇀↽��   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )g aq aqB) CaCO s H O CO Ca HCO+ −+ + +2
3 2 2 32��⇀↽��l   

( ) ( ) ( )g gC) C s CO CO+ 2 2��⇀↽��   

( ) ( ) ( )g gD) C s H CH+ 2 42 ��⇀↽��   

( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqE) NH H O NH OH+ −+ +3 2 4��⇀↽��l   

( ) ( ) ( ) ( )g gF) Cu(NO ) s CuO s NO O+ +3 2 2 22 2 4��⇀↽��   

( ) ( ) ( ) ( )gG) PbO s C s Pb CO+ +��⇀↽�� l   

( ) ( ) ( )gH) CO NaOH s NaHCO s+2 3��⇀↽��   
  

  نیتروژن تترااکسید ي گرمایی دي ) تجزیه1
  
  ي گرمایی نیتروژن مونوکسید مجاور کاتالیزگر پلاتین  ) تجزیه2
  
  اسید  ) یونش استیک3
  

   C827oي گرمایی کلسیم کربنات در دماي  ) تجزیه4
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  چند نکته در مورد ثابت تعادل 
  .  شود می ثابت تعادل آن نیز معکوس،  ) اگر واکنشی معکوس شود1

B AI) A B K II) B A KA K
[ ] [ ]= = =
[ ] [Β]1 2

1
1��⇀ ��⇀↽�� و��↽    و

  .  رسد می ثابت تعادل به توان آن عدد،  ) اگر یک واکنش در عددي ضرب شود2
a

a
a

B BI) A B K II) aA aB K (K )A A
[ ] [ ]= = =
[ ] [ ]

1 2 1��⇀ ��⇀↽�� ↽��    وو

[ ]
[ ]

aa a
B

III) A B K (K ) Ka a A
= = =

1
3 1 1

1 1��⇀↽��   

ضرب ثابت تعادل  ثابت تعادل آن واکنش نیز برابر حاصل،  حاصل جمع دو واکنش دیگر باشد،  واکنش) اگر یک 3
  .  ي اولیه استها واکنش

( ) ( ) ( ) ( )g g g gI) A B C D K X+ + =14 2��⇀↽��   

( ) ( ) ( ) ( )g g g gII) C A B E K Y+ + =22��⇀↽��  

(g) (g)III) A D E K+ =33 2��⇀ L↽��  
  

پر ارزش ي  ماده. ................ براي تولید. ................. فرآیندمهم در ي  واکنش گاز اکسیژن و گوگرد دي اکسید مرحله : 1تست 
  .  باشد می. ................ ي یک واکنش کاتالیز شده .............. سولفوریک اسید که در مجاورت کاتالیزگر

  ناهمگن –وانادیوم پنتوکسید  –آزمایشگاهی  –) مجاورت 2  ناهمگن –پلاتین  –صنعتی  –) مجاورت 1
  همگن –پلاتین  –آزمایشگاهی  –) تبادل 4  همگن –وانادیوم پنتوکسید  –نعتی ص –) تبادل 3

  پاسخ : �

  
  

هریک به توان ضریب  به.......... ............ نسبت حاصل ضرب غلظت،  معین ............ در یک، . ............ براي یک واکنش تعادلی : 2تست 
  .  مقدار ثابتی است استوکیومتري همواره

  فرآورده ها –ها  واکنش دهنده –) غلظت 2  واکنش دهنده ها –ها  فرآورده –) غلظت 1
  فرآورده ها –ها  واکنش دهنده –) دماي 4  واکنش دهنده ها –ها  فرآورده –) دماي 3

  پاسخ : �
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HCl:  تعادلگازي به حالت ي  قانون تعادل در مورد سامانهي  بر اساس رابطه : 3تست  O Cl H O+ +2 2 24 2 کدام  �2
  زیر درست است ؟ي  رابطه

1 ([ ] [ ] [ ]HCl O K Cl=4 2
2 2   2 ([ ] [ ] [ ] [ ]Cl H O K HCl O=2 2 4

2 2 2   

3 ([ ] [ ] [ ] [ ]Cl H O K HCl K O+ = +2 2 4
2 2 2   4 ([ ] [ ] [ ] [ ]Cl H O K HCl O+ =2 2 4 2

2 2 2  

   پاسخ : �

  

  ؟ نیستکدام حالت زیر ناهمگن بوده و ثابت تعادل آن داراي یکا  : 4تست 

1 (( ) ( ) ( )gCaCO s CaO s CO+3 2��⇀↽��   2 (( ) ( ) ( ) ( )g gFe s H O Fe O s H+ +2 3 4 23 4 4��⇀↽��   

3 (( ) ( ) ( )g g gH I Hl+2 2 2��⇀↽��   4 (( ) ( ) ( )g g gH O H O+2 2 22 2��⇀↽��   

  پاسخ : �
  

 تعادل مناسب به کدام صورت نوشتهي  رابطه،  حالت تعادل بین مایع و بخار استي  با توجه به شکل روبرو که نشان دهنده : 5تست 
     شود؟ می

1 ([ ]( )gk H O= 2     2 ([ ]( )

( )

gH O
K H O= 2

2 l
   

3 ([ ]( )k H O= 2 l    4 ([ ]
[ ]

( )

( )g
H O

K
H O

= 2
2

l  

  پاسخ : �
  
  

)ثابت تعادل واکنش  : 6تست  ) ( ) ( )g g gN H NH+2 2 33 /در دماي اتاق  ��↽⇀��2 mol .L+ −× 8 2 23 6 در آن .  است 10

)صورت ثابت تعادل براي واکنش  ) ( ) ( )g g gNH H N+3 2 22   در همان دما کدام است ؟ ��↽⇀��3

1(  / mol L− −× ⋅9 2 22 78 10   2 ( / mol .L− −× 8 2 23 6 10  

3 ( / mol L− −× ⋅9 2 22 78 10  4 ( / mol L− −× ⋅8 2 23 6 10  

  پاسخ : �

  
  
  

( )gH O2 

( )H O2 l 
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  است ؟ mol.L−1چند  K3مقدار ،  ي رو به روها واکنشتوجه به  با:  7تست 

1 (
A B2

1  K Amol L−= 1
)و                                    1 ) ( ) ( )g g gNO O NO+ 2 22 2��⇀↽��  

2 (
AB2

1  K B=2               وNO (g) SO (g) SO (g) NO (g)+ +2 2 3��⇀↽��  

3 (AB2  K )و                                     3=? ) ( ) ( )g g gSO SO O+3 2 22 2��⇀↽��  

4 (A
B2  

  پاسخ : �
  
  

):  اگر بدانیم در تعادل فرضی : 8تست  ) ( ) ( ) ( )aq gA s B C s dD+ +2 2 molیکاي ثابت تعادل ،  ��↽⇀��2 L− .  است 1⋅
  کدام است ؟  d مقدار

1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

  پاسخ : �
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  مسائل ثابت تعادل 
  توان مسائل ثابت تعادل را به دو نوع تقسیم کرد :  به طور کلی می

  ها فقط غلظت تعادلی مطرح است.  مسائلی که در آن نوع نخست :

  مسائلی که در آن غلظت اولیه مواد قبل از برقراري تعادل مطرح است.  نوع دوم :

)molمواد را به صورت  غلظتدر این صورت ،  شود می مقادیر مواد واکنش دهنده و فرآورده پس از برقراري تعادل داده : مسائل نوع اول  )L 

  .  دهیم می قانون تعادل قراري  در رابطه

) تعادلی واکنش :نكته  ? ) ( ) ( ) ( )g g g gaA bB cC dD+ ها شروع شود تا  ، اگر با مقدار معینی از واکنش دهنده ��↽⇀��+

هاي دیگر را  توان غلظت مولی فرآورده ها می تعادل فوق برقرار گردد ، با معلوم بودن غلظت یکی از فرآورده
  هاي گازي ) ( فقط فرآوردهبدست آورد . 

ز ا تر یا بیش تر کمپس اگر حجم ظرف ،  بر حسب مول بر لیتر باشند یبایست،  ثابت تعادلي  در رابطهها  غلظت :نكته  ?

کنیم  می حجم ظرف گاز یا حجم محلول بر حسب لیتر تقسیم ردر حال تعادل را بهاي  تعداد مول،  یک لیتر باشد
molتا غلظت بر حسب  L−⋅   .  حاصل شود 1

  .  ا به صورت زیر انجام دهیمر واحدها باید تبدیل،  برحسب گرم یا هر واحد دیگري باشداگر مقادیر مواد  :نكته  ?

 (g)
(g.mol )−

=   تعداد مول  1

   : ها  براي گاز STPدر شرایط 
/ L= 22   تعداد مول گاز  4

 cm ,cc,mL
=

3

  تعداد مول  22400

M اگر شرایط غیر  : تذكرSTP دهیم می باشد در مخرج کسر حجم مولی گاز را در شرایط آزمایش قرار  .  

  

  

  

  

  

  

 مقدار ماده
 جرم مولی

 حجم گاز بر حسب لیتر

 حجم گاز بر حسب 
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ش 
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ش 
بخ

وم
د
وم
د

  

   کنیم : استفاده می تعادل داده شده است که از روابط زیرهاي مواد (اعم از واکنش دهنده و فرآوردها ) قبل از برقراري  غلظت مسائل نوع دوم :

aA bB cC dD+ +��⇀↽��   

dD  cC  bB  aA  
  مواد

  غلظت
o   o   N  M  غلظت اولیه  
dx+  cx+  bx−  ax−  تغییر غلظت  

dx  cx  N bx−  M ax−  غلظت تعادلی  
هاي تعادلی مواد واکنش دهنده  هستند که به کمک جدول فوق آن مواد را به غلظت Nو  Mي مواد واکنش دهنده  هاي اولیه غلظت

(M ax)−  و(N bx)− ها نیز به صورت  هاي تعادلی فرآورده کنیم و غلظت تبدیل می(cx)  و(dx) آیند و ثابت تعادل  به دست می

]  شود  به صورت زیر محاسبه می ] [ ]
[ ] [ ]

c d
(c d) (a b)

a b
cx dx

K (mol L )
M ax N bx

− + − += = ⋅
− −

1L  

)،  گازي اگر پس از برقراري تعادل : 9تست  ) ( ) ( )g g gN H NH+2 2 33 و  H2و  N2غلظت ،  C0500در دماي  ��↽⇀��2
NH3  به ترتیب/ / /0 3 0 2 0 و1   است ؟تعادل کدام دما ثابت تعادل واکنش در این ،  مول بر لیتر باشد و

1 (/112 5   2 (/114 5   3 (375   4 (15   

  پاسخ : �
  
  

)مقداري  : 10تست  )gNH3 اگر مقدار .  برقرار شود زیر دهیم تا تعادل گازي  می یک لیتري حرارتي  در ظرف سر بسته ارH2  و
NH3  در مخلوط تعادل به ترتیب/ /0 03 0    این واکنش کدام است ؟ (K)ثابت تعادل ،  مول باشد و3

NH N H+3 2 22 3��⇀↽��  
1 (100   2 (3   3 (/1 6   4 (/0 01   

  پاسخ : �
  
  

)گازي  در تعادل : 11تست  ) ( ) ( )g g gSO SO O+3 2 22 ي  اگر در لحظه.  شده استبرقرار در یک ظرف یک لیتري  ��↽⇀��2
SO تعادل مقدار O3 /به ترتیب  و2 /0 8 0    ثابت تعادل کدام است ؟ ،  باشد و4

1 (/0 16   2 (/3 2   3 (/1 6  4 (/0 4   

   پاسخ : �
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ش 
بخ

ش 
بخ
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اگر مقدار .  برقرار شود زیردل گازي ادهیم تا تع می دو لیتري حرارتي  یک ظرف سر بستهرا در  NO2مقدار گازي  : 12تست 
/به ترتیب  N2و  NO2گازهاي  /0 4 0     کدام است ؟ NO2ثابت تعادل واکنش تشکیل ،  مول باشد و8

(g) (g) (g)NO O N+2 2 22 2�  

1 (2   2 (/0 2   3 (/0 4   4 (5   

  پاسخ : �
  
  

)اگر پس از برقراري واکنش گازي  : 13تست  ) ( ) ( )g g gN H NH+2 2 33 لیتري  5و در ظرف  C0450در دماي  ��↽⇀��2
N2  وH2  وNH3  0/به ترتیب 1/گرم و  4،  مول 1    ثابت تعادل این واکنش کدام است ؟،  گرم باشد 7

(H N g mol )−= = ⋅ 11   و14
1 (/0 625   2 (/0 0025   3 (/0 0125   4 (/0 3125   

  پاسخ : �

 
  

4/اگر  : 14تست  BaClگرم  88 H O⋅2 /ي دو لیتري طبق واکنش زیر گرما دهیم و  ي بسته را در سامانه 22 g0 بخار آب  36
  در حالت تعادل وجود داشته باشد، ثابت تعادل واکنش زیر در شرایط آزمایش کدام است؟ 

)H O= =1   )92 -(سراسري تجربی   )  و16

1 (−× 41 10   2 (−× 21 10  3 (−× 42 10   4 (−× 22 10   

  پاسخ : �
  
  

)در تعادل گازي  : 15تست  ) ( ) ( )g g gO N NO+2 2  NOنیز نصف غلظت  O2و غلظت  O2نصف  N2غلظت ،  ��↽⇀��2
  ثابت تعادل در این دما کدام است ؟.  است

1 (8   2 (100   3 50   4 (25   

   پاسخ : �
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بخ

ش 
بخ
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د
وم
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C0250  ،/0اي به حجم یک لیتر و با دماي  محفظهدر  : 16تست  )مول  3 )gPCl5 پس از برقراري تعادل.  شود می وارد واکنش 

 ،( ) ( ) ( )g g gPCl PCl Cl+5 3 2��⇀↽��  ،/0 )مول  26 )gPCl3  ثابت تعادل این واکنش در دماي .  محفظه وجود دارددر
C0250 کدام است ؟  

1 (/1 69   2 (/1 04   3 (/4 16   4 (/0 591   

  پاسخ : �

  
  

M)مقداري باریم سولفات  : 17تست  g.mol )−= گرم آب در دماي معین حل  1000، مطابق واکنش تعادلی زیر در  1233

  ) 93تجربی خارج  (است. ) g.mL−11است؟ ( چگالی محلول برابر  ppmشود. غلظت این ماده در آب ، در این دما به تقریب برابر چند  می

( ) ( )BaSO Ba aq SO aq , K / mol .L+ − − −+ = ×2 2 9 2 2
4 4 6 4 10��⇀↽��   

1 (/9 32   2 (/18 64   3 (64   4 (80   

  پاسخ : �
  
  

2/مول متان و  4 : 18تست  کنیم تا در یک واکنش تعادلی به  ظرف یک لیتري وارد کرده ، گرم میمول بخار آب را در یک  2
مول باشد ، کدام نمودار براي تغییر  2ي تعادل ، مقدار گاز متان برابر  گازهاي هیدروژن و کربن مونواکسید تبدیل شوند. اگر در لحظه

 ) 93( ریاضی خارج   تقریب ، کدام است؟هاي این واکنش درست و ثابت تعادل ، به  غلظت فرآورده

 

  
1 (  2 ( 

 

 

  
3 (  4 ( 

 

  

  پاسخ : �
  
 

 آب
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ش 
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)با توجه به واکنش تعادلی ،  : 19تست  ) ( ) ( ) ( )CO g H O g CO g H g , K+ + =2 2 2 دو  اگر در یک ظرف ��↽⇀��4
با هم واکنش دهند ، چند مول بخار آب در حالت تعادل در ظرف باقی  COمول گاز  2گرم بخار آب و  36لیتري دربسته ، مقدار 

H)ماند؟  می , O : g.mol )−= = 11   ) 92( ریاضی خارج    16

1 (1
3   2 (1

4   3 (2
3   4 (3

4   

   پاسخ : �
  

پس از رسیدن  HIهاي گاز  اند ، شمار مولکول در یک ظرف یک لیتري مخلوط شده H2مول گاز  3را با  I2مول گاز  3 : 20تست 

)کدام است؟ به تقریب به تعادل  ) ( ) ( )H g I g HI g , K /+ =2 2 2 0   ) 93( تجربی خارج   ��↽⇀��16

1 (/ × 233 011 10   2 (/ × 236 022 10  3 (/ × 223 011 10   4( / × 226 022 10  

  پاسخ : �
  

)مول  8اگر  : 21تست  )N O g2 K)را در یک ظرف دو لیتري وارد کرده ، تا رسیدن به حالت تعادل  4 / mol.L )−= 10 گرم  8
)کنیم ، مقدار  )N O g2   ) 93( تجربی خارج   باقی مانده در ظرف چند برابر مول است؟ 4

1 (/6 4    2 (/3 2   3 (/1 6   4 (/0 8   

  پاسخ : �
 

Hمول  5را با  CO(g)مول  2 : 22تست  O(g)2  برقرار  زیردهیم تا تعادل گازي  می لیتري سربسته حرارت 5در یک ظرف
Hدرصد  20،  اگر براي برقراري تعادل.  شود O2 مقدار ثابت تعادل کدام است ؟،  مصرف شود  

( ) ( ) ( ) ( )g g g gH O CO CO H+ +2 2 2��⇀↽��  
1 (/ −× 22 5 10   2 (−× 25 10  3 (/ −× 12 5 10  4 (−× 15 10  

  پاسخ : �
  

0/:  23تست  )مول  1 )gCOCl2  اگر پس از برقراري تعادل .  کنیم می گرم لیتري تا برقراري تعادل زیر 10را در ظرف سر بسته
  در این دما کدام است ؟ (K)مقدار ثابت تعادل ،  آن باشدي  مقدار اولیه COCl2 %40مقدار 

( ) ( ) ( )g g gCOCl CO Cl+2 2��⇀↽��  

1 (−× 29 10  2 (−× 39 10  3 (/ −× 34 5 10  4 (/ −× 32 66 10  

  پاسخ : �
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هرگاه .  برقرار شود زیردهیم تا تعادل  می لیتر در دماي ثابت قرار 2را در یک ظرف سربسته به حجم  NOClمول  4 : 24تست 
4/تعادلی مواد به هاي  مجموع مول   ثابت تعادل واکنش در دماي تعادل کدام است ؟،  مول برسد 4

( ) ( ) ( )g g gNOCl NO Cl+ 22 2��⇀↽��  

1 (/ −× 25 55 10  2 (/0 195   3 (/ −× 12 5 10  4 (/ −× 21 25 10  

  پاسخ : �
  
  

4/ : 25تست  دهیم تا در شرایط مناسب بر  می قرار C0827گرم کلسیم کربنات خالص را در یک ظرف ده لیتري در دماي  11

)طبق واکنش  ) ( ) ( )gCaCO s CaO s CO+3 گرم  4هرگاه جرم مواد جامد در موقع برقراري تعادل .  تجزیه شود ��↽⇀��2
  ثابت تعادل واکنش در این دما کدام است ؟،  باشد

(CaO g moL ) (CO g moL ) (CaCO g moL )− − −= ⋅ = ⋅ = ⋅4 1 1
2 356 44 و100    و

1 (−× 25 10  2 (/ −× 32 5 10  3 (/ −× 42 5 10  4 (/0 18   

  پاسخ : �
  

)،  لیتري 3ي  در ظرف سربسته : 26تست  )gCOCl2  را تا برقراري تعادل گازي( ) ( ) ( )g g gCOCl Cl CO+2 2��⇀↽�� 
)اگر در حالت تعادل مقدار .  دهیم می حرارت )gCOCl2  0/برابر K)مول باشد و ثابت تعادل نیز  3 / )=0 مقدار ،  باشد 4

CO(g) چند مول است ؟  
1 (/0 1   2 (/0 2   3 (/0 6   4 (/0 3   

  پاسخ : �
  
  

)در واکنش  : 27تست  ) ( ) ( ) ( )g g g gCO H O CO H K+ + =2 2 2 9��⇀↽�� اگر در محفظه اي به حجم یک لیتر در ،  و

)مول  C0425  ،1دماي  )gCO  مول 1و ( )gH O2 تعادلی هاي  غلظت،  را مخلوط کنیم( )gCO  و( )gH2 اند ؟ به ترتیب کدام  
1 (/ /0 75 0 /) 2   و25 /0 75 0 /) 3   و75 /0 25 0 /) 4   و25 /0 25 0    و75

   پاسخ : �
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ها در یک ظرف یک لیتري دربسته و با یک مول  هاي تعادلی فرضی زیر ، در شرایطی که هر یک از آن با توجه به واکنش : 28تست 
باشد ، نسبت مقدار  80%برابر  (II)و بازده درصدي واکنش  50%برابر  (I)ي اولیه آغاز شده باشد و بازده درصدي واکنش  ماده
K2  بهK1  94( ریاضی خارج   کدام است؟ (  

( ) ( ) ( ) ( )I) A g X g , K II) D g Z g , K1 22��⇀ ��⇀↽�� ↽��   

1 (/0 5   2 (1   3 (/1 5   4 (2   

  پاسخ : �
  
  

0/مخلوطی از   ي یک لیتري ، ي بسته در یک سامانه : 29تست  0/مول گاز نیتروژن ،  02 گرم گاز  17گرم گاز هیدروژن و  02
  ) 93( ریاضی خارج   آید؟  آمونیاك وجود دارد. اگر شرایط انجام واکنش براي این مخلوط فراهم شود ، کدام حالت پیش می

mol( ثابت تعادل واکنش را  .L− −× 5 2 23 H)            را در نظر بگیرید. ) 10 , N : g.mol )−= = 11 14 
  رود. ي آمونیاك پیش می واکنش تا رسیدن به حالت تعادل ، در جهت تجزیه) 1
  گیرد ، زیرا خارج قسمت واکنش برابر ثابت تعادل است. ) واکنشی انجام نمی2
  رود. ) واکنش تا رسیدن به حالت تعادل ، در جهت تشکیل آمونیاك پیش می3
  اند. ط شدها به نسبت مولی برابر با هم مخلوه دهنده گیرد ، زیرا واکنش انجام نمی) واکنشی 4

  پاسخ : �

  
  

)مول  1در یک آزمایش به ترتیب  : 30تست  )N O g2       مول گاز نیتروژن ، 1،  4
)مول  2مول بخار آب و  2 )N H g2 اند. اگر  با شیر بسته وارد شده Aدر ظرف  4

K mol .L−= 4 بود ،  رود و اگر شیر باز می باشد ، تعادل در کدام جهت پیش می 45
  ) 94( تجربی خارج   ها را از راست به چپ بخوانید. )  شد؟ ( گزینه جا می تعادل در کدام جهت جابه

( ) ( ) ( ) ( )N H g N O g N g H O g+ +2 4 2 4 2 22 3 4��⇀↽��   
  رفت - ) رفت 4  برگشت –) رفت 3  برگشت –) برگشت 2  رفت –) برگشت 1

  پاسخ : �
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با  زیرکه در صورت مخلوط شدن در دماي معین مطابق شکل ،  مقابل گاز محبوس شده استي  در هر یک از دو محفظه : 31تست 
0/اگر حجم هر ظرف یک لیتر باشد و هر ذره را معادل .  دهند می هم واکنش پس از برقراري تعادل جدید ،  مول در نظر بگیریم 1

O   در شکل خواهیم داشت ؟ O2و چند ذره از  NOچند ذره از  NO O NO K→←+ + =3 2 2 16  

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

   پاسخ : �
 

C0525  ،/0لیتر و با دماي  Vدر محفظه اي به حجم  : 32تست  0/و  SO2مول  24 ي  با هم بر طبق معادله O2مول  18

)تعادلی  ) ( ) ( )g g gSO O SO+2 2 32 0/اگر پس از برقراري تعادل .  دهند می واکنش ��↽⇀��2 )مول  1 )gO2  در محفظه
  کدام است ؟ Vمقدار ،  باشد 100وجود داشته باشد و ثابت تعادل نیز 

1 (/2 5   2 (/0 5   3 (5   4 (1   

  پاسخ : �

  

0/ : 33تست  )مول  4 )gPCl3  0/را با )مول  4 )gCl2  در ظرفی به حجمV رسانیم تا تعادل  می لیتر به دماي معین

( ) ( ) ( )g g gPCl Cl PCl K+ =3 2 5 9��⇀↽�� )هاي  اگر تعداد مول.  برقرار شود و )gPCl5  0/در حالت تعادل مول  2
  لیتر کدام است ؟ حجم ظرف بر حسب،  باشد

1 (/0 5   2 (/1 8   3 (/1 5   4 (4   

  پاسخ : �

  
  

):  واکنش تعادلی گازي : 34تست  ) ( ) ( ) ( )g g g gNOCl O NO Cl K+ + =2 2 22 2 250��⇀↽�� که در یک ظرف  و
0/مقدار ،  اگر در حالت تعادل،  برقرار استدو لیتري در دماي آزمایش ي  سربسته 0/و  NO2مول  4 در ظرف  NOClمول  02

  ) 88تجربی  ( سراسري خارج کشور  چند مول است ؟،  مقدار گاز اکسیژن در مخلوط به حالت تعادل،  وجود داشته باشد
1 (/0 23   2 (/0 28   3 (/0 32   4 (/0 38   

  پاسخ : �
  

  

→
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)اگر واکنش  : 35تست  ) ( ) ( )g g gBr Cl BrCl K / −+ = × 3
2 2 2 1 6 10��⇀↽�� لیتر در  2در ظرفی سربسته با حجم  و

در حالت تعادل  BrClمقدار  ،  و برم در مخلوط تعادلی موجود باشد مول از هریک از گازهاي کلر 4دماي معین انجام شود و مقدار 
  ) 86 –( خارج کشور تجربی                       برابر چند مول است ؟

1 (/0 08   2 (/0 16   3 (/0 18   4 (/0 09   

  پاسخ : �
  

6/مقدار  : 36تست  اگر در حالت ،  برقرار شود، زیر دهیم تا تعادلی گازي  می را در ظرف سربسته اي گرما PCl5گرم  255

2/،  تعادلی P)حجم ظرف واکنش چند لیتر باشد ؟،  در ظرف موجود باشد PCl3گرم  75 Cl / g mol )−= = ⋅ 131 35      و5

( ) ( ) ( )g g gPCl PCl Cl K −+ = × 3
5 3 2 8 10��⇀↽��     ) 86 –( خارج کشور تجربی   و

1 (2  2 (/2 5   3 (4   4 (5  

  پاسخ : �

  

)تعادل گازي  : 37تست  ) ( ) ( ) ( )g g g gCO H CH H O K / mol L−+ + = ⋅2 2
2 4 23 0 81��⇀↽�� در دماي معین ،  و

0/اگر در حالت تعادل مقدار .  در ظرفی سربسته برقرار است CO  ،/0مول گاز  1 CH4 /0مول گاز  003 مول گاز هیدروژن در  1
  ) 89ریاضی  – 84( خارج کشور تجربی  حجم ظرف واکنش چند لیتر است ؟،  ظرف وجود داشته باشد

1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

  پاسخ : �
  

  


