
6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D9… 1/123

0/82 2mol O
2 2mol SO 0/4 2mol SO

واکنش دهندهفرآورده
پیش از برقراري تعادل پس از برقراري تعادل

O 2

So3

واکنش دهنده فرآورده

1 اگر  مول  در ظرف  لیتري دربسته تا دماي  گرم شود، شمار تقریبی مولکولهاي 

موجود در ظرف، پس از برقراري تعادل، کدام است؟   

2 با توجه به دادههاي زیر که مقدار گازهاي  و  را قبل و بعد از برقراري تعادل گازي 

، در یک ظرف دربستهي یک لیتري نشان میدهند، ثابت این تعادل در شرایط

، کدام است؟ آزمایش، بر حسب 

3 مخلوطی از  مول گاز  را با  مول گاز اکسیژن در ظرف سربستهي دو لیتري تا رسیدن به حالت

، گرم میکنیم. اگر در حالت تعادل،  درصد گاز  تعادل: 

 تجزیه شده باشد، ثابت این تعادل در شرایط آزمایش بر حسب   کدام است؟

4 با افزایش دماي یک ظرف یک لیتري سربسته که داراي  مول  و  مول  و  مول

، از  به   و  مول  است، ثابت تعادل واکنش: 

 رسیده است. غلظت  در این حالت برابر چند  است؟

5  مول گاز  را با  مول گاز  در یک ظرف دو لیتري سربسته مخلوط و گرم میکنیم تا تعادل

، برقرار شود، اگر در حالت تعادل  مول گاز  در مخلوط وجود گازي 
داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش، کدام است؟

6  مول گاز  را با  مول گاز  در ظرف دو لیتري سربسته مخلوط و گرم میکنیم تا تعادل گازي: 

، برقرار شود، اگر در حالت تعادل،  مول گاز  در ظرف وجود داشته

باشد، مقدار ثابت این تعادل چند  است؟

خدیجه جباري

2CaCO33C827∘
CO2

(K = mol ⋅ )10−2
L−1

1٫8 × 10221٫8 × 10236 × 10216 × 1022

SO2O3

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

mo ⋅Ll−1

600610

800810

5HCl1٫1

4HCl(g)+ (g) ⇌ 2C (g)+ 2 O(g)O2 l2 H280

HClmo ⋅Ll−1

3 × 10−24 × 10−23٫2 × 1024٫2 × 102

0٫1CO(g)0٫1C (g)O20٫21

NiO(s)0٫21Ni(s)NiO(s)+CO(g) ⇌ Ni(s)+C (g)O21

99C (g)O2mol ⋅L−1

0٫0980٫1280٫1520٫198

2٫48N21٫68O2

(g)+ (g) ⇌ 2NO(g)N2 O20٫08NO

1٫6 × 10−31٫6 × 10−41٫8 × 10−31٫8 × 10−4

4٫1SO22٫2O2

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O34SO3

mo ⋅Ll−1

1 × 10102 × 10101٫6 × 1042٫5 × 104
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7 اگر مقداري گاز را در ظرف سربستهي  لیتري گرما دهیم تا تعادل گازي: 

، برقرار شود و در حالت تعادل مقدار 

مول گاز  باقی مانده باشد، مقدار اولیهي این گاز، چند گرم بوده است؟ 

8 اگر در واکنش تعادلی گازي:  که در یک ظرف سربسته در دماي

معین برقرار است، دما را افزایش دهیم، تعادل در جهت .................. جابهجا میشود و ثابت تعادل، ..................

رفت - بزرگتر میشود. برگشت - کوچکتر میشود.

رفت - بدون تغییر باقی میماند. برگشت - بدون تغییر باقی میماند.

، در ظرفی سربسته با حجم  لیتر در 9 اگر واکنش 

دماي معین انجام شود، مقدار  مول از هر یک از گازهاي کلر و برم در مخلوط تعادلی موجود باشد، مقدار  در
حالت تعادل، برابر چند مول است؟

10 در سیستم در حال تعادل و گازي  ثابت  کدام مطلب زیر صحیح
است؟ (با کمی تغییر)

با افزایش فشار غلظت مولی اکسیژن کمتر میشود. کاهش فشار باعث افزایش غلظت کربن دياکسید میشود.

پیشرفت واکنش برگشت خیلی زیاد است. واکنش برگشت   میباشد.

11 فرایند هابر، گرما .................. است و کاهش دما، سبب می شود که واکنش در جهت تولید آمونیاك ..................
جابه جا شود، اما سبب .................. سرعت واکنش هاي رفت و برگشت می شود. به همین دلیل، این واکنش را در

دماهاي .................. انجام می دهند.

ده- کمتر- افزایش- پایین تر ده- بیش تر- کاهش- بالاتر

گیر- کم تر- افزایش- پایین تر گیر- بیش تر- کاهش- بالاتر

12 مخلوطی شامل یک مول گاز و یک مول بخار آب را در یک ظرف سربستهي  لیتري گرما میدهیم تا

تعادل گازي:  برقرار شود، اگر در حالت تعادل ،مقدار  مول گاز 

 در مخلوط گازي وجود داشته باشد، ثابت این تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟

، مقدار  مول گاز  را گرما می دهیم تا تعادل گازي:  13 در ظرف سربسته اي با حجم 

، برقرار شود، غلظت تعادلی گازهاي  بر حسب
مول بر لیتر در حالت تعادل، به ترتیب کدامند؟

NO4

2NO(g) → (g)+ (g) K = 2٫5× mol ⋅N2 O2 103
L−10٫004

NO(N = 14,O = 16)

10٫154٫0412٫123٫03

2N (g) ⇌ (g) ; ΔH < 0O2 N2O4

B (g)+C (g) ⇌ 2BrCl(g),K = 1٫6×r2 l2 10−34

2BrCl

0٫160٫080٫090٫18

2CO+ ⇌ 2CO2 O2K = 4× 1030

K2٫5 ×10−31

CO10

CO(g)+ O(g) ⇌ C (g)+ (g)H2 O2 H20٫6

CO2

1٫62٫251٫152٫4

400cm30٫0404NO

2NO(g) ⇌ (g)+ (g),K = 2٫5×N2 O2 103
, ,NOO2 N2

0٫98,0٫02,0٫020٫01,0٫005,0٫0050٫001,0٫05,0٫050٫098,0٫002,0٫002
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14 اگر تعادل گازي  در یک ظرف سه لیتري سربسته برقرار باشد و در این

حالت، مقدار  برابر  مول باشد مقدار  برابر چند مول است؟

(که در یک ظرف سربسته در 15 کدام مطلب درباره تعادل شیمیایی 
دماي معین برقرار است)، درست است؟

، عامل مؤثري در جابهجا شدن آن است. فشار گاز 

نمونهاي از تعادل فیزیکی «گاز - جامد» است. 

مواد جامد موجود در سیستم واکنش، در برقراري تعادل بی تأثیرند.

رابطه ثابت این تعادل به صورت  میباشد.

16  مول گاز  را در ظرف سربسته یک لیتري گرما میدهیم تا تعادل گازي : 

 برقرار شود، اگر در حالت تعادل  مول  تجزیه شده باشد، ثابت تعادل در
شرایط آزمایش کدام است؟

17 تغییر فشار بر کدام واکنش زیر بی اثر است؟

، اگر حجم ظرف برابر  لیتر و مقدار  در حالت تعادل 18 با توجه به تعادل: 

برابر  مول باشد، مقدار  در این شرایط برابر چند مول است؟

، اگرغلظت تعادلی گاز  19 براساس تعادل شیمیایی : 

برابر  باشد، غلظت تعادلی  گاز  چند  است؟

، افزایش دما سبب کدام 20 باتوجه به واکنش تعادلی 

تغییر در آن میشود؟

جابهجا شدن تعادل در جهت تولید آمونیاك بیشتر

افزایش سرعت واکنش درجهت رفت وکاهش آن در جهت برگشت

کاهش سرعت واکنش رفت و برگشت

جابهجا شدن تعادل درجهت برگشت

2AB ⇌ + ;K =A2 B2 10−2

A20٫03AB

0٫010٫020٫10٫3

C (g)+BaO(s) ⇌ BaC (s)O2 O3

CO2

K=
[BaC ]O3

[C ][BaO]O2

1٫09NOCl

2NOCl ⇌ 2NO+Cl20٫09NOCl

2٫125 × 10−35٫450 × 10−33٫645 × 10−44٫365 × 10−4

2S (g) + 2 (g) ⇌ S (g)O2 O2 O3CaC (s) ⇌ CaO(s) +C (g)O3 O2

C(s) + O(g) ⇌ (g) +CO(g)H2 H2H (g) +C (g) ⇌ 2HCl(g)2 l2

2HI ⇌ + ,K = 0٫01H2 I25I2

0٫01HI

0٫10٫20٫010٫02

2NO(g) ⇌ (g)+ (g) ;K = 2٫5× 1N2 O2 03
N2

0٫1mol ⋅L−1NOmol ⋅L−1

0٫0010٫010٫0020٫02

(ΔH = −92kJ) (g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3
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21 اگر در تعادل گازي:  در یک ظرف دو لیتري سر بسته، مقدار  و  به ترتیب برابر  و 
مول باشد، ثابت این تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟

22 اگر در دماي معین، در ظرف سربستهي یک لیتري،  مول  را گرما دهیم تا تعادل شیمیایی: 

 برقرار شود و در حالت تعادل،  درصد این نمک تجزیه شده باشد، ثابت
این تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟

23 اگر  گرم گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن را در یک ظرف دو لیتري مخلوط کرده و گرما دهیم تا تعادل

گازي:  برقرار شود و در حالت تعادل  گرم گاز آمونیاك در مخلوط تعادلی

وجود داشته باشد، ثابت این تعادل برابر چند  است؟ 

24 مقداري بخار آب را با  مول گاز  در ظرف سربسته ي  لیتري مخلوط و گرم می کنیم تا تعادل گازي: 

 

برقرار شود. اگر در حالت تعادل،  مول گاز  در ظرف وجود داشته باشد، مقدار بخار آب در مخلوط اولیه،
برابر چند مول بوده است؟

، مربوط 25 با توجه به دادههاي جدول زیر که به واکنش تعادلی گازي: 
است، کدام مطلب نادرست است؟

 واکنش منفی است.

با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابهجا میشود.

واکنش گرماده است و افزایش دما سبب کاهش سرعت آن میشود.

انرژي فعالسازي واکنش در جهت رفت کمتر از مقدار آن در جهت برگشت است.

26 در یک ظرف  لیتري تعادل:  برقرار است. اگر در لحظه ي تعادل  گرم گاز  در

ظرف موجود باشد با توجه به اینکه ثابت تعادل برابر  می باشد. در لحظه ي تعادل چند گرم  در ظرف موجود بوده

است؟  

27 درون ظرفی یک لیتري یک مول  مول  و  مول  میریزیم تا تعادل 

 برقرارشود. پس از برقراري تعادل، غلظت  مول بر لیتر می

شود.  چقدر بوده است؟

2A ⇌ 3BAB0٫41٫2

2٫44٫24٫55٫4

0٫5N HSH4

N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)H4 H3 H26

2٫5 × 10−34٫7 × 10−36 × 10−49 × 10−4

3٫21

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H36٫8

mo ⋅l−2 L2(H = 1 ,  N = 14 : g ⋅mo )l−1

0٫600٫650٫800٫85

0٫6CO3

CO(g)+ O(g) ⇌ C (g)+ (g) , K = 10H2 O2 H2

0٫3CO2

0٫110٫210٫330٫42

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

C) )دما
∘

25

227

436

K ⋅ (mo ⋅L)l−1

2 × 1024

2٫5 × 1010

2٫5 × 104

ΔH

22Cl(g) ⇌ C (g)l271Cl2

2Cl

(Cl = 35٫5)

35٫50٫5711

0٫8 ,ABnC

A+B ⇌ cC ; K = 24٫3 mol ⋅L−10٫6 ,A

n

0٫60٫91٫21٫8
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28  مول  مول  و  مول  را وارد ظرفی دربسته میکنیم تا تعادل گازي  در

آن  برقرار شود. اگر در هنگام تعادل مولهاي  و  با هم برابر باشند، آنگاه ثابت تعادل این واکنش کدام است؟

29 با توجه به جدول مقابل ثابت تعادل واکنش موازنه نشده ي  کدام است؟

30 در دماي ثابت، مخلوط تعادلی از گازهاي  را از یک ظرف  لیتري به یک ظرف 

لیتري منتقل میکنیم. تغییر مطرح شده در کدام گزینه اثر مشابهی با این تغییر در جابهجایی تعادل دارد؟ 

خارج کردن مقداري  وارد کردن مقداري 

انتقال از یک ظرف  لیتري به یک ظرف  لیتري افزایش غلظت 

31 کاتالیزگرها با .................. موجب .................. سرعت واکنشها میشوند و ثابت تعادل را .................. .

کاهش  - افزایش - تغییر نمیدهند. افزایش دما - افزایش - افزایش میدهند.

کاهش دما - کاهش - کاهش میدهند. کاهش  - کاهش - تغییر نمیدهند.

32 در ظرف سربستهي یک لیتري مقداري  را تا رسیدن به تعادل گازي 

 گرم میکنیم. اگر در حالت تعادل مقدار  برابر  مول باشد،

مقدار  چند مول است؟

33 اگر  مول  را در ظرف سربستهي یک لیتري گرما دهیم و پس از تجزیه شدن  مول از آن، تعادل

گازي  برقرار شود، ثابت تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟

34 در ظرف سربستهي  لیتري، مقداري  را تا برقراري تعادل گازي 

 گرم میکنیم. اگر در حالت تعادل مقدار  برابر  مول باشد،

مقدار  چند مول است؟

42 ,AB1C3A+B ⇌ 2C + 2D

BD

49
27

16
27

49
54

16
54

C ⇌ A+B

A

−x

y

B

−x

2y

C

+2x
4y

ماده

تغییر غلظت

غلظت تعادلی

80٫125

40٫25

C , O , , COO2 H2 H221

(CO+ O ⇌ C + )H2 O2 H2

H2CO2

CO12

Ea

Ea

COCl2

COC ⇌ CO+C , K = 0٫2l2 l2COCl20٫45

CO

0٫150٫270٫30٫9

2٫4HI0٫4

2HI ⇌ +H2 I2

0٫010٫020٫030٫04

2COCl2

COC ⇌ CO+C , K = 0٫1l2 l2COCl20٫2

Cl2

0٫10٫20٫30٫4

5
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35  مول  را با  مول  در ظرفی به حجم  لیتر به دماي معین می رسانیم تا تعادل  و 

 برقرار شود. در صورتی که تعداد مول هاي  در حالت تعادل برابر 

 باشد، حجم ظرف برحسب لیتر کدام است؟

36 ثابت تعادل واکنش:  در دماي معین برابر با  است. با فرض اینکه

غلظت تعادلی گونه هاي شرکت کننده  در تعادل با هم مساوي باشد، غلظت هرگونه برحسب  در تعادل

( کدام است؟      (المپیاد شیمی-

37  مول جسم گازي شکل  را در یک ظرف  لیتري در دماي مناسب قرار می دهیم تا تعادل 

 در آن برقرار شود. اگر تعداد کل مول ها در ظرف در هنگام تعادل برابر  مول

( باشد، ثابت تعادل واکنش  کدام است؟      (المپیاد شیمی 

38 تعادل  از قراردادن  مول  و  مول  در یک ظرف دربسته ي  لیتري در

دماي ثابت حاصل شده است. اگر تعداد کل مول هاي موجود در ظرف موقع تعادل برابر با  باشد، ثابت تعادل 

( واکنش کدام است؟       (المپیاد شیمی-

39 در دماي   ،   مول  را در یک ظرف دربسته به حجم  لیتر قرار می دهیم تا تعادل گازي 

 در آن برقرار شود. اگر تعداد کل مول هاي موجود در ظرف در موقع تعادل  مول باشد، ثابت

( تعادل  واکنش کدام است؟       (المپیاد شیمی-

40 تعادل  از قراردادن  مول  در ظرفی به حجم یک لیتر در دماي ثابت حاصل شده است.

در صورتیکه تعداد مول هاي  در موقع تعادل  برابر تعداد مول هاي  باقیمانده در تعادل باشد. آنگاه ثابت تعادل 

(  واکنش کدام است؟       (المپیاد شیمی-

41 ترکیب جامد  را در یک ظرف دربسته  لیتري در یک دماي ثابت قرار می دهیم تا تعادل در آن برقرار

شود:  اگر براي این تعادل داشته باشیم  آنگاه تعداد مول هاي گاز در ظرف

( در موقع تعادل کدام است؟      (المپیاد شیمی- 

0٫3CO0٫3Cl2VK = 10

CO(g)+C (g) ⇌ COC (g)l2 l2COCl2

0٫2

3
2

1
2

12

AB(s) ⇌ A(g)+B(g)K = 0٫25

mol ⋅L−1

80

0٫250٫50٫751

0٫1AB1

AB(g) ⇌ A(g)+B(g)0٫18

(K)79

3٫20٫320٫363٫6

A(g)+B(g) ⇌ AB(g)1A1B10

1٫1(K)

76

901٫10٫11900

C55∘1(g)N2O410

⇌ 2NN2O4 O21٫75

(K)77

0٫91٫92٫99

2A(g) ⇌ 3B(g)1A

B6A

(K)79

43263643٫2

AB10

AB(s) ⇌ A(g)+B(g)K = 0٫01

77

0٫2120٫01
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42 کاتالیزگر، با .................. دادن مقدار انرژي فعالسازي در یک واکنش، سرعت آن واکنش را ..................
می دهد و در واکنش هاي تعادلی سبب  .................. می شود.

افزایش - تغییر - بیشتر شدن غلظت فراورده ها افزایش - تغییر - کوتاه تر شدن زمان رسیدن به حالت تعادل

کاهش - افزایش - بزرگ تر شدن ثابت تعادل کاهش - افزایش - کوتاه تر شدن زمان رسیدن به حالت تعادل

43 کدام مطلب در مورد اثر افزایش دما در واکنش هاي شیمیایی نادرست است؟

زمان رسیدن به حالت تعادل را در واکنش هاي برگشت پذیر کوتاه می کند.

در تعادل هاي گرماده سبب بزرگتر شدن ثابت تعادل می شود.

سرعت پیشرفت واکنش ها را افزایش می دهد.

سبب افزایش تعداد برخوردهاي موثر مولکول ها به یکدیگر می شود.

44 در واکنش تعادلی  و  اگر دما را بالا ببریم، ثابت تعادل و زمان رسیدن به حالت تعادل به
ترتیب دستخوش کدام تغییر می شوند؟

کاهش- افزایش کاهش- کاهش افزایش- افزایش افزایش - کاهش

45 در دماي ثابت، تعادل:  از یک ظرف  لیتري به یک ظرف 
لیتري منتقل می شود. بر اثر این انتقال، تعادل به چه سمتی جابجا و مقدار ثابت تعادل چه می شود؟

رفت، کوچکتر می شود. رفت، ثابت می ماند. برگشت، ثابت می ماند. برگشت، بزرگ تر می شود.

46 با توجه به این که در تعادل گازي:  واکنش برگشت مثبت است،
می توان نتیجه گرفت که:

انرژي پیوندي مواد حاصل نسبت به مواد اولیه خیلی بیش تر است.

این تعادل در دماي بالا برقرار شده است.

این تعادل در دماي کم برقرار شده است.

میزان بی نظمی مواد حاصل نسبت به مواد اولیه خیلی بیش تر است.

47 هرگاه در دماي ثابت، مخلوط گازي  و  در حال تعادل را از یک ظرف  لیتري به یک ظرف 
لیتري منتقل کنیم:

غلظت  در اثر جابجایی تعادل کمتر می شود. غلظت  در اثر جابجایی تعادل بیشتر می شود.

غلظت  با غلظت  برابر می شود. نسبت غلظت  به غلظت  برابر  می شود.

48 کدام تغییر، غلظت تعادلی  در تعادل گازي  را کاهش می دهد؟

افزایش فشار افزایش دما

وارد کردن مقداري گاز اکسیژن کاهش حجم ظرف

ΔH < 02A ⇌ B

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H31٫002٫00

ΔH , + ⇌ 2HI, K =H2 I2 10−4

NO2N2O432

N2O4NO2

N2O4NO2
1
2

N2O4NO2

NO22NO+ ⇌ 2N , ΔH < 0O2 O2
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49 اگر سامانه ي گازي:  را در سرنگی جمع کرده، دهانه ي سرنگ را با انگشت بسته، یک بار
گاز را تحت فشار قرار دهیم، بار دیگر فشار آن را کم کنیم، گاز به ترتیب چه می شود؟

پررنگ، پررنگ تر- کم رنگ، کم رنگ تر پررنگ، کم رنگ- کم رنگ، پررنگ

کم رنگ، کم رنگ تر- پررنگ، پررنگ تر کم رنگ، پررنگ- پررنگ، کم رنگ

50 اگر افزایش دما و با کاهش فشار، تعادل گازي:  را به طرف راست جابجا کند، می توان نتیجه گرفت
که واکنش رفت:

گرماگیر بوده و  است. گرماگیر بوده و  است. گرماده بوده و  است. گرماده بوده و  است.

51 هرگاه در دماي ثابت، مخلوط گازي  و  را از یک ظرف  لیتري به یک ظرف  لیتري منتقل کنیم:

غلظت  از غلظت  کمتر می شود. غلظت  بیشتر شده و مقدار  کمتر می شود.

غلظت  با غلظت  برابر می شود. نسبت غلظت  به غلظت  برابر  میشود.

52 در سامانه ي تعادلی:  با دو برابر شدن مقدار کربن ..................

مقدار  دو برابر می شود. تغییري در مقدار  روي نمی دهد.

گرماي حاصل به دو برابر افزایش می یابد. مقدار  به نصف می رسد.

53 اگر در واکنش تعادلی گازي:  کوچکتر از   باشد، کدام عبارت همواره
درباره ي آن درست است؟

ثابت تعادل آن بزرگتر از واحد است.

سرعت رسیدن آن به حالت تعادل، زیاد است.

افزایش دما، سبب افزایش مقدار ثابت تعادل می شود.

با انتقال به ظرف کوچکتر در دماي ثابت، مقدار  افزایش مییابد.

54 مقدار لازمی از اکسید فلزي  را در یک ظرف دربسته ي کاملاً خالی شده از هوا قرار می دهیم تا تعادل 

 در آن در دماي مناسب برقرار شود. اکنون با این فرض که فشار تعادلی اکسیژن در

تعادل داده شده برابر با  اتمسفر باشد، با باز نمودن در ظرف و قرار گرفتن تعادل در معرض هواي آزاد که فشار

( اکسیژن در آن برابر با  اتمسفر است، شرایط کدام گزینه در مورد آن درست است؟ (المپیاد شیمی- 

تعادل پس از جابجا شدن فوراً به تعادل مجدد می رسد.

تعادل در جهت تشکیل کامل  جابجا خواهد شد.

تعادل به هم می خورد و در تعادل مجدد مقدار  بیشتر از  می شود.

تعادل در جهت تجزیه ي کامل  جابجا خواهد شد.

⇌ 2NN2O4 O2

aA ⇌ bB

a< ba> ba< ba> b

NO2N2O432

N2O4NO2N2O4NO2

N2O4NO2
1
2

N2O4NO2

C(s)+ (g) ⇌ C (g) , ΔH < 0O2 O2

CO2CO2

O2

n , nA ⇌ mB ,ΔH > 0m

B

MO2

M (s) ⇌ M(s)+ (g)O2 O2

0٫25

0٫281

MO2

MMO2

MO2
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پس از برقراري تعادل

O
واکنش دهنده فرآورده

mol

1 mol2

2

0/2

0/1

SO38/

55 تعادل  گرما  در داخل استوانه اي مجهز به یک پیستون روان و کیپ در دماي ثابت

برقرار است. در دماي ثابت پیستون را پایین می  آوریم، تا حجم در اختیار گازهاي شرکتکننده در تعادل نصف شود.

( در ارتباط با این تغییر به جز .................. بقیه گزینه ها درست هستند.     (المپیاد شیمی - 

تعادل جابجا می شود و تعداد کل مول ها کاهش می یابد.

تعادل جابجا می شود، در تعادل جدید هر سرعت با سرعت نظیر آن در تعادل اولیه برابر است.

، در این تغییر ثابت می ماند. ثابت تعادل 

براي ثابت ماندن دما بایستی که مقداري گرما از محیط تعادل گرفته شود.

56 با توجه به شکل زیر، که مخلوطی از گازهاي  ،  و را در ظرف سربسته ي یک لیتري در دماي 

، نشان می دهد، کدام مطلب درست  به حالت تعادل: 

است؟ (هر ذره را معادل  مول گاز در نظر بگیرید).

ثابت این تعادل، برابر  است.

با بالاتر رفتن دما، ثابت این تعادل، بزرگتر می شود.

با افزایش دما، شمار مولکولهاي گاز در ظرف واکنش افزایش می یابد.

، کاهش می یابد. با کاهش دما، نسبت شمار مولکولهاي گاز  به شمار مولکول هاي گاز 

57 از واکنش:  براي تهیهي اتانول در صنعت استفاده می

شود. اگر دو مول اتیلن و دو مول آب، در دماي معین در یک ظرف دو لیتري در بسته به تعادل برسند، بازده درصدي
این فرایند کدام است؟

،  و  را در ظرف سربسته ي یک لیتري در دماي 58 با توجه به شکل روبهرو، که مخلوطی از گازهاي 

معین به حالت تعادل گازي  نشان می دهد. کدام مطلب، درست
است؟

ثابت این تعادل برابر  است.

مقدار اولیه ي گاز اکسیژن برابر  مول بوده است.

با بالا رفتن دما، ثابت این تعادل بزرگ تر می شود.

با کاهش یافتن دما، نسبت شمار مول هاي  به شمار مول هاي  کاهش می یابد.

59 اگر در تعادل گازي:  ، که در دماي

معین در یک ظرف سربسته برقرار است،  مول گاز و  گاز  و  مول بخار آب وجود داشته
باشد، حجم ظرف واکنش چند لیتر است؟

⇌ 2N (g)O2(g)+N2O4

77

(K)

SO2O2SO3

827 C∘2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g) ,  ΔH < 0O2 O2 O3

0٫1

2٫25mo ⋅Ll−1

SO3SO2

(g)+ O ⇌ OH(g) , K = 2C2H4 H2 C2H5

60508185

O2SO2SO3

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g) , ΔH < 0O2 O2 O3

8٫2 × mol ⋅102
L−1

1

SO3SO2

C (g)+ O(g) ⇌ CO(g)+ 3 (g);K = 10mo ⋅H4 H2 H2 l2 L−2

0٫1CO0٫03CH40٫001

1234
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0/25

B

A
C

0/5

0/75

1

D

NH[ ]3

t)( زمان

ت
لظ

غ
m
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.L

)
(

-1

، در ظرفی با حجم ثابت روي دهد، جابه جایی تعادل به سمت 60 اگر تعادل گازي: 
چپ، راست و راست، به ترتیب، بر اثر  .................. گاز  .................. ،  .................. گاز  .................. و  .................. گاز 

.................. انجام می گیرد.

افزایش -  - کاهش -  - کاهش -  افزایش -  - کاهش -  - افزایش - 

کاهش -  - افزایش -  - کاهش -  کاهش -  - افزایش -  - افزایش - 

، دماي  ..................  و فشار  61 از دیدگاه نظري (تئوري)، در واکنش تعادلی گازي : 
.................. دو شرط لازم براي پیشرفت این واکنش اند.

بالا- پایین پایین- بالا بالا- بالا پایین- پایین

62 اگر نمودار زیر، نشان دهنده ي تغییر غلظت آمونیاك در فرایند هابر باشد که در یک ظرف  لیتري و با 
مول از هر یک از واکنش گرها آغاز شده است، کدام نمودار به تغییر غلظت هیدروژن مربوط است؟

63 مقداري از گازهاي  و  را یک ظرف سربسته ي سه لیتري گرم می کنیم تا تعادل گازي: 

 

برقرار شود اگر در شرایط آزمایش مقدار  مول گاز  ،  مول گاز  و  مول گاز  در
مخلوط گازي به حال تعادل وجود داشته باشد، ثابت این تعادل، کدام است؟

64 اگر واکنش  ، در ظرفی سربسته با حجم  لیتر در

دماي معین انجام شود و مقدار  مول از هر یک از گازهاي کلر و برم در مخلوط تعادلی موجود باشد، مقدار 

 در حالت تعادل برابر چند مول است؟

، که با یک مول از هر یک از 65 اگر بازده درصدي واکنش تعادلی فرضی: 

واکنش دهنده ها در یک ظرف یک لیتري دربسته آغاز شده است، در دماي آزمایش، برابر  درصد باشد، ثابت تعادل

این واکنش، برابر چند  است؟

2HI(g) ⇌ (g)+ (g)H2 I2

H2I2HII2H2HI

HIHIH2I2HIH2

+ 3 ⇌ 2NN2 H2 H3

1010

AB

CD

CONO2

CO(g)+N (g) ⇌ C (g)+NO(g)O2 O2

0٫45CO20٫9CO0٫15NO2

2٫5151٫525

B (g)+C (g) ⇌ 2BrCl(g);K = 1٫6×r2 l2 10−32

4

BrCl(g)

0٫080٫180٫160٫09

A(g)+D(g) ⇌ 2E(g)+G(g)

60

mol ⋅L−1

1٫352٫253٫65٫4
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66 در یک فرایند، مقدار  مول   در یک ظرف 5 لیتري وارد شده است. پس از گرم شدن و برقراري

تعادل:  ، نسبت غلظت مولار   به غلظت مولار  و
مجموع مول هاي گاز درون ظرف، کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

67 مخلوط  مول   و  مول  را در ظرفی یک لیتري گرم می کنیم. مقدار تقریبی  هنگام

( برقراري تعادل برابر چند گرم است؟ (

68 مقداري باریم سولفات  ، مطابق واکنش تعادلی زیر در  گرم آب در دماي

معین حل می شود، غلظت این ماده در آب، در این دما به تقریب برابر چند  است؟ (چگالی محلول برابر 

 است.)  

، در یک ظرف سربسته ي 69 بر اساس واکنش تعادلی 

 لیتري، مقدار  مول زغال را با مقداري بخار آب مخلوط کرده، تا رسیدن به حالت تعادل گرم می کنیم. اگر در

حالت تعادل،  مول  در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار اولیه ي بخار آب در مخلوط، به تقریب برابر

( چند گرم بوده است؟ (

70 تعادل گازي:  ، در دماي

معین در ظرفی سربسته برقرار است. اگر در حالت تعادل مقدار  مول گاز  و  مول گاز   و 
مول گاز هیدروژن در ظرف وجود داشته باشد، حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟

10(g)N2O4

(g) ⇌ 2N (g) ,  K = 4mol ⋅N2O4 O2 L−1NO2N2O4

10,415,410,215,2

1(g)H21(g)I2HI(g)

H = 1 , I = 127g ⋅mo , K = 64l−1

351204٫8175102٫4

(M = 233g ⋅mo )l−11000

ppm

1g ⋅mol−1

BaS (s) ⇌ B (aq)+S (aq),K = 6٫4× mo ⋅O4 a2+ O
2−
4 10−9

l2 L−2

9٫3218٫646480

O(g)+C(s) ⇌ (g)+CO(g) , K = 10H2 H2

20٫4

0٫2CO(g)

O = 16 , H = 1 : g ⋅mol−1

3٫644٫964٫253٫25

CO(g)+ 3 (g) ⇌ C (g)+ O(g)   ,    K = 0٫81mo ⋅H2 H4 H2 l−2 L2

0٫1CO0٫003CH40٫1

1234
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mol1/ 46
SO ( )g2

mol1/ 00
SO ( )g3

0/ 54mol
SO3 ( )g

( )gmol O20/ 27

mol0/ 68
SO ( )g3

0/ 32mol
SO 2

( )gmolO20/ 16
{{ 10/ 0L10/ 0 L( )g

71 باتوجه به شکل روبه رو، که به تعادل گازي:  ، مربوط است، کدام مطلب
درباره ي آن درست است؟

به بررسی اصل لوشاتلیه درباره ي اثر فشار بر جابه جا شدن تعادل مربوط است.

به بررسی اصل لوشاتلیه درباره ي اثر غلظت بر جابه جا شدن تعادل مربوط است.

براي نشان دادن بزرگ تر شدن ثابت تعادل بر اثر افزایش غلظت هاي تعادلی طرح شده است.

براي نشان دادن تأثیر افزایش غلظت بر سرعت واکنش، طرح شده است.

72 گاز هیدروژن حاصل از واکنش کامل  گرم زغال چوب خالص و بخار آب داغ در دماي  را با 

مول گاز نیتروژن وارد ظرفی  لیتري می کنیم اگر بعد از برقراري تعادل در دماي ثابت،  مول گاز در ظرف

وجود داشته باشد، ثابت تعادل فرایند هابر برحسب  در این دما حدوداً چقدر است؟   

73 اگر  گرم گاز فسفر پنتاکلرید را در یک ظرف دو لیتري دربسته گرما دهیم و پس از تشکیل 

، برقرار شود، مقدار ثابت این تعادل برابر چند  گرم گاز کلر، تعادل گازي 

 است؟  

، که در یک ظرف یک لیتري در دماي معین از 74 اگر در واکنش فرضی 

واکنش  با  به تعادل رسیده است،  مول گاز  ،  مول گاز  و  مول گاز  وجود داشته باشد، ثابت

تعادل این واکنش برابر چند   است؟

، گرم می 75  مول گاز  را در یک ظرف  لیتري تا رسیدن به حالت تعادل 

کنیم. اگر در حالت تعادل،  مول گاز  در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل برابر چند مول بر
لیتر است؟

، در یک ظرف سربسته  لیتري، با  مول گاز  آغاز 76 تعادل 

شده است. مقدار گاز  در این مخلوط گازي در حالت تعادل کدام است؟

 مول  مول  مول  مول 

2S (g)+ (g) ⇄ 2S (g)O2 O2 O3

360C1000∘8

10026

mo ⋅l−2 L2

(C = 12g ⋅mo )l−1

220416٫74٫161٫2

100٫0828٫4

PC (g) ⇌ C (g)+PC (g)l5 l2 l3

mol ⋅L−1(P = 31,Cl = 35٫5g ⋅mo )l−1

11٫2522٫25

A(g)+ 4B(g) ⇌ C(g)+ 2D(g)

AB0٫2A0٫1B0٫2C

⋅moL2 l−2

800900160018000

2AB22AB(g) ⇌ 2C(g)+D(g)

0٫5D

0٫250٫51٫251٫5

2NO(g) ⇌ (g)+ (g) K = 4N2 O242NO

NO

0٫30٫40٫50٫6

12
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(1)

0/5 molA

(2)

0/4 molA
1/2 molB

77 یکاي ثابت تعادل در کدام دو واکنش زیر عکس یک دیگر می باشند؟  

الف)        ب)    

ج)            د)   

الف - د   ب - د      ج - د      الف - ج

78 در شکل مقابل، حجم هر محفظه برابر  لیتر و دما و فشار آن ها باهم برابر است. پس از باز کردن شیر رابط بین

دو ظرف در دماي ثابت، تعادل  برقرار می شود. در صورتی که در حالت تعادل،  مول 

  در مخلوط گازي وجود داشته باشد. مقدار ثابت تعادل در این دما بر حسب   کدام است؟

79 تعادل گازي  در ظرفی یک لیتري برقرار است. یک مول  را به ظرف اضافه
می کنیم، کدام تغییر زیر ایجاد نمی شود؟

فشار تعادلی افزایش می یابد.

سرعت واکنش هاي رفت و برگشت در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه افزایش می یابند.

نسبت به تعادل اولیه، غلظت هاي تعادلی  و  زیادتر شده و غلظت تعادلی  کم تر می شود.

یک مول  مصرف می شود تا تعادل جدید برقرار شود.

، که در یک ظرف  80 با توجه به واکنش تعادلی 

لیتري در دماي معین برقرار است، اگر مقدار آغازي هر یک از واکنشدهندهها برابر  مول در نظر گرفته شود،

مقدار  در مخلوط گازي به حالت تعادل، به تقریب، برابر چند مول است؟

81 اگر  گرم  را با  گرم  در ظرفی سربسته به حجم  لیتر قرار دهیم تا تعادل 

 برقرار شود و در لحظه ي تعادل نسبت غلظت فراورده به مجموع

واکنش دهنده ها  به  باشد، حجم ظرف چند میلی لیتر است؟ (دما در طول آزمایش ثابت است.) 

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O3 O2

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3(g) ⇌ 2N (g)N2O4 O2

2

A(g)+ 2B(g) ⇌ 2C(g)1

BLmo ⋅l−1

0٫10٫05

0٫20٫4

PC ⇌ PC +Cl5 l3 l2Cl2

Cl2PCl5PCl3

PCl3

CO(g)+ O(g) ⇌ C (g)+ (g); K = 400H2 O2 H24

2٫8

(g)H2

0٫662٫661٫332٫33

1٫2NO0٫64O2V

2NO(g)+ (g) ⇌ 2N (g)O2 O2

23

(O = 16, N = 14 : g ⋅mo , K = 200mo ⋅L)l−1 l−1

3420004000
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زمان

mol

6

12

82 کدام گزینه نادرست است؟

در تهیه ي صنعتی آمونیاك از آهن به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود. 

، اگر در مدت  دقیقه،  مول آمونیاك تشکیل شود، سرعت متوسط مصرف گاز نیتروژن؛  در واکنش  هابر در شرایط 
میلی لیتر بر ثانیه است. 

از نظر تئوري در واکنش تعادلی  ؛ دماي بالا و فشار بالا، دو شرط لازم براي پیشرفت این واکنش است.

از ویژگی هاي اصلی فرایند هابر، خارج کردن فراورده ي واکنش از طریق مایع کردن فراورده، در سامانه ي واکنش است.

83 کدام مطلب در مورد واکنش تعادلی تجزیه کلسیم کربنات درست است؟    (با کمی تغییر)

یکاي ثابت تعادل برابر  است. 

با افزایش فشار تعداد مول هاي  و  ثابت می ماند.

با افزایش حجم تعداد مول هاي  افزایش می یابد ولی غلظت آن ثابت می ماند.

با افزایش فشار سرعت واکنش رفت و برگشت افزایش می یابد.

84 کدام یک از عبارت هاي زیر درباره ي فرایند هابر (تولید آمونیاك) نادرست بیان شده است؟

نیتروژن مورد نیاز را از تقطیر هواي مایع به دست می آورند.

یکاي ثابت تعادل آن  است.

افزودن آهن کمک می کند تا در دماهاي به نسبت کم تري، آمونیاك سریع تر تشکیل شود.

با افزایش دما، ثابت تعادل آن کاهش می یابد.

85 نمودار تغییرات مول هاي آمونیوم هیدروژن سولفید در واکنش داده شده در یک ظرف  لیتري به صورت زیر

است، مقدار ثابت تعادل بر حسب  کدام است؟ 

86 تعداد مول هاي مساوي از نیتروژن دي اکسید و دي  نیتروژن تترااکسید را در یک ظرف یک لیتري در دماي ثابت

قرار می دهیم تا به تعادل برسند. هرگاه مجموع مول هاي موجود در تعادل برابر  مجموع مول هایی که در آغاز در

ظرف قرار می دهیم باشد، عبارت  بر حسب  تقریباً کدام گزینه است؟ ( تعداد مول هاي اولیه هرگونه است.)   

STP25322٫4

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

mo ⋅Ll−1

CaOCaCO3

CO2

mo ⋅l2 L−2

2

mo ⋅l2 L−2N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)H4 H3 H2

91٫5

63

%90

Kaa

2N (g) ⇌ (g)O2 N2O4

6٫66
a

5٫55
a

4٫44
a

3٫33
a
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CaCO3

CaO CO2

CaCO 3

CaO CO2

CaCO3

CaO CO2

87 در یک ظرف سربسته ي یک لیتري در دماي ثابت  مول از هر یک از گازهاي  به همراه  مول از هر یک

از گازهاي  وجود دارد. به صورت هم زمان،  مول گاز  و  مول گاز  را به این مخلوط اضافه می کنیم. پس از

مدتی، تعادل  در ظرف برقرار می شود. در این حالت غلظت گاز  برابر 

 می باشد. ثابت تعادل واکنش تقریباً کدام است؟

88 در دماي ثابت، با افزایش فشار، حجم ظرف  لیتري که داراي تعادلی با  مول  و  مول 

 و  مول   و  مول  است، به  لیتر می رسد. غلظت  و  در این
حالت برابر چند مول بر لیتر است؟   

(واکنش تعادلی:  )

89 نمودار زیر اثر کدام تغییر را بر تعادل:   در یک سامانه ي  بسته

نشان می دهد و مقدار  چه تغییري می کند؟

افزایش دما- افزایش

کاهش دما- کاهش

افزایش حجم- افزایش

کاهش حجم- کاهش

90 کدام گزینه درست است؟

با کاهش غلظت یکی از اجزاي واکنش تعادلی   سرعت واکنش هاي رفت و برگشت در تعادل جدید
بیشتر از تعادل اولیه است.

در واکنش تعادلی   افزایش فشار بر سرعت واکنش رفت تأثیر بیش تري دارد.

در واکنش تجزیه ي   هم جهت بودن دو عامل آنتالپی و آنتروپی باعث تعادلی شدن واکنش می شود.

با سرد کردن یک واکنش گرماگیر تعادل به سمت چپ جابه جا شده و مقدار  افزایش می یابد.  

91 چند عبارت زیر درباره ي واکنش تعادلی   صحیح است؟  
الف) افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش رفت و افزایش غلظت واکنش دهنده ها می شود.  

ب) کاهش حجم سیستم باعث افزایش غلظت مواد شرکت کننده در واکنش در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه
می شود.  

پ) افزایش فشار باعث افزایش سرعت واکنش در جهت رفت و کاهش سرعت در جهت برگشت می شود.  
ت) کاتالیزور، ثابت سرعت واکنش رفت و برگشت را به یک میزان تغییر می دهد.  

ث) کاهش فشار باعث بزرگ تر شدن خارج قسمت واکنش نسبت به ثابت تعادل می شود.

2C,B3

D,A2D1A

A(g)+ 2B(g) ⇌ 2C(g)+D(g)B

3mol ⋅L−1

0٫290٫180٫450٫11

100٫8CO(g)0٫8

C (g)O20٫84Ni(s)0٫84NiO(s)5CO(g)C (g)O2

NiO(s)+CO(g) ⇌ Ni(s)+C (g)O2

0٫020٫040٫080٫16

CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O3 O2

K

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

N2O4

K

2A(g)+B(g) ⇌ C(g)+D(g)

2341
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) با ) با یک مول   و  مول   و واکنش ( 92 واکنش هاي تعادلی زیر را درنظر بگیرید، واکنش (
یک مول از هر دو واکنش دهنده شروع می شود. پس از برقراري تعادل در هر دو واکنش، نسبت بازده درصدي واکنش

) کدام است؟  ) به بازده درصدي واکنش ( )

93 تعداد مول هاي مساوي از  و  را وارد ظرف یک لیتري کردیم تا واکنش انجام شده و تعادل گازي 

،  و  مول  برقرار شود اگر در هنگام تعادل تعداد مول هاي  و  به ترتیب برابر 

باشد، چند مول ماده ي  باید به تعادل اضافه کنیم تا تعداد مول هاي  در تعادل جدید برابر  مول باشد؟

94 مقداري گاز  را در یک ظرف سربسته ي  لیتري حرارت می دهیم تا در آن تعادل گازي 

 برقرار شود. اگر تا رسیدن به حالت تعادل  درصد گاز  تجزیه شده

باشد و کل مول هاي گازي در ظرف واکنش برابر  باشد، ثابت تعادل چند است؟ (واکنش موازنه نشده است.)

95 مقداري  و  مول  را در ظرف سربسته ي  لیتري قرار می دهیم تا تعادل گازي 

 برقرار شود. در صورتی که در لحظه ي تعادل  مول  در

ظرف واکنش موجود باشد، مقدار اولیه ي  چند مول بوده است؟

96 در هنگام برقراري تعادل  در یک ظرف سربسته ي یک

، مول  و  مول  را داریم. پس از اضافه شدن مقداري  در ،  مول  لیتري، مقدار  مول 

دماي ثابت به مخلوط در حال تعادل و پس از برقراري تعادل جدید،  مول فراورده در ظرف وجود دارد. چند مول 

 به مخلوط افزوده شده است؟

97  مول از هر ماده ي  و  را در یک ظرف  لیتري وارد می کنیم تا تعادل گازي 

برقرار شود. اگر در لحظه ي تعادل غلظت  برابر غلظت   باشد، ثابت تعادل واکنش تجزیه  چند 

 است.

IC (g)O24(g)H2II

III

I)C (g)+ (g) ⇌ CO(g)+ O(g),K = 1O2 H2 H2

II) (g)+ (g) ⇌ 2HI(g),K = 49H2 I2

50
78

83
80

68
72

72
70

AB

A+B ⇌ C +DB،AC1٫51٫51

BC1٫6

6٫45٫57٫52٫94

NO22

N (g) ⇌ NO(g)+ (g)O2 O240NO2

3

1
9

1
18

10
45

9

A13B5

1A(g)+ bB(g) ⇌ 2C (g)(K = 0٫5 )L

mol
3C

A

0٫92٫11٫82٫4

CO(g)+ O(g) ⇌ C (g)+ (g)H2 O2 H2

4CO5OH26CO22H2CO

10

CO

5٫752٫253٫754٫25

5B ،AC10A+ 2B ⇌ 2C

1٫2 ،BAC

mol ⋅L−1

2٫2254٫55٫1255٫625
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98  منیزیم کربنات در سامانه اي  لیتري تحت دماي  قرار می دهیم تا تعادل 

% باشد،   کدام  برقرار شود. در صورتی که بازده درصدي واکنش 

است؟ 

99 دو مول گاز دي نیتروژن پنتوکسید در ظرف دو لیتري به گاز اکسیژن و گاز نیتروژن دي اکسید در یک واکنش

تعادلی تجزیه می شود. اگر پس از  ثانیه، تعادل برقرار شود و نیم مول اکسیژن در ظرف وجود داشته باشد، مقدار

عددي ثابت تعادل و سرعت متوسط واکنش تا رسیدن به تعادل، برحسب   (به ترتیب از راست
به چپ) کدام اند؟

 ،   ،  ،   ، 

100 بر اساس واکنش:   ، به ترتیب  و  مول از گازهاي اکسیژن و نیتروژن

در ظرف یک لیتري در بسته اي وارد و گرم شده اند. اگر این واکنش پس از تبدیل  از گاز نیتروژن به فراورده، به

تعادل برسد، مقدار  بر حسب    کدام است؟ 

101 دو مول از اکسید فلز  و یک مول از  در ظرف یک لیتري دربسته وارد و گرما داده  شده اند تا

تعادل:    برقرار شود. در حالت تعادل، نسبت مولی  

،  کدام است؟

102 یک مخلوط گازي که در مجموع شامل  مول گاز است. براي رسیدن به تعادل زیر وارد یک محفظه ي یک

لیتري شده است.  

فشار اولیه ظرف،  اتمسفر می باشد. در مخلوط اولیه، تعداد مول فراورده ها،  برابر تعداد مول واکنش دهنده ها

بوده و تعداد مول   و   با یکدیگر برابر می باشد. هم چنین  درصد مولی فراورده ها را گاز   تشکیل

می دهد. پس از مدتی، در دماي ثابت، تعادل در ظرف برقرار می شود و فشار ظرف به   اتمسفر می رسد. مقدار
ثابت تعادل در این دما کدام است؟

21g5C700∘

MgC (s) ⇌ Mg (s)+C (g)O3 O O250Keq

(MgC = 84g ⋅mo )O3 l−1

0٫050٫0250٫50٫25

60

mol ⋅ ⋅L−1 min−1

0٫250٫510٫250٫250٫2510٫5

(g)+ 2 (g) ⇌ 2N (g)N2 O2 O251

%50

KL ⋅mol−1

0٫1250٫2514

MCO(g)

CO(g)+MO(s) ⇌ M(s)+C (g) , K = 0٫25O2

MO(s)

M(s)

161294

1٫8

C (g)+ O(g) ⇌ CO(g)+ 3 (g)H4 H2 H2

0٫91٫25

OH2CH450H2

0٫8

7٫26 × 10−21٫64 × 10−21٫28 × 10−24٫12 × 10−3
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103 کدام موارد زیر در مورد واکنش تعادلی تجزیه ي کلسیم کربنات که در یک ظرف سربسته انجام می گیرد،
صحیح هستند؟ 

الف- یکاي ثابت تعادل آن،   است. 

ب- فشار تعادلی   فقط به دما بستگی دارد. 

پ- حضور و مقدار   به ترتیب در برقراري تعادل و مقدار ثابت تعادل مؤثر است. 

ت- با افزودن مقداري کلسیم کربنات به ظرف واکنش، مقدار   تغییر نخواهد کرد.

الف، ب و پ الف و پ ب و ت ب، پ و ت

104 مقدار یک مول ماده ي  را وارد محفظه اي به حجم  لیتر می کنیم تا تعادل  

برقرار شود. پیشرفت واکنش تا لحظه ي برقراري تعادل، چند درصد است؟ (ثابت تعادل واکنش را  در نظر
بگیرید.)

105 مقدار زیادي گرد آهن را با  مول بخار آب در ظرفی به حجم  لیتر حرارت می دهیم تا واکنش زیر به

تعادل برسد. اگر مقدار ثابت تعادل در دماي آزمایش برابر  باشد. جرم   در حال تعادل چند گرم

است؟  

106 با توجه به جدول داده شده، تعیین کنید که ظرف یک لیتري شکل زیر تقریباً در چه دمایی می تواند قرار داشته

باشد؟ (در شکل، تعادل  برقرار است و هر مولکول نشان دهنده ي 
مول است.)

 کلوین

 کلوین

 کلوین

کم تر از  کلوین

mo ⋅l2 L−2

C (g)O2

CaO(s)

CO2

A52A(g) ⇌ B(g)+C(g)

0٫25

%25%30%50%80

0٫66

625F (s)e3O4

(Fe = 56 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

3Fe(s)+ 4 O(g) ⇌ F (s)+ 4 (g)H2 e3O4 H2

297٫255834٫8

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O34× 10−3

K(L ⋅mo )l−1

4٫0 × 1024

2٫5 × 1010

2٫5 × 102

(K) دما

25

227

436

500

400

100

25
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مول

0/5

1

107 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

، افزایش دما موجب کوچک تر شدن ثابت تعادل الف- در واکنش تعادلی گرماگیر 
می شود. 

، با کاهش دما کم رنگ تر می شود.  ب- مخلوط تعادلی 
پ- تغییر دماي یک واکنش، مانند تغییر فشار می تواند سرعت و ثابت تعادل واکنش را تغییر دهد. 

، اثر افزایش دما روي سرعت واکنش رفت، مشابه اثر افزایش ت- در تعادل 
حجم ظرف بر روي سرعت آن است.

، در ظرف 108 گاز  و گاز  را وارد یک ظرف سربسته ي یک لیتري می کنیم. پس از تولید مقداري گاز 

تعادل برقرار می شود. باتوجه به شکل هاي زیر، مقدار ثابت تعادل واکنش کدام است؟ (هر ذره را معادل  مول در
نظر بگیرید.)

109 باتوجه به نمودار زیر، کدام گزینه براي تعادل گازي   که در دماي ثابت و در ظرف

سربسته ي  لیتري برقرار شده است، نادرست می باشد؟

 ثابت تعادل این واکنش در جهت برگشت در دماي مورد نظر تقریباً برابر  است.

با افزایش دما شدت رنگ قهوه اي افزایش می یابد.

، دو برابر شمار مولکول هاي  است. در مخلوط تعادلی، شمار مولکول هاي 

با افزایش فشار در دماي ثابت، شدت رنگ قهوه اي افزایش یافته و ثابت تعادل تغییري نمی کند.

110 در بین عبارت هاي زیر چند عبارت درست است؟ 
نیتروژن در مقیاس صنعتی از تقطیر هواي مایع به دست می آید.

بیش ترین مصرف آمونیاك در کودهاي شیمیایی و تزریق مستقیم به خاك کشاورزي است.
از نیتروژن به دلیل واکنش پذیري کم در بسته بندي مواد غذایی استفاده می شود.

دماي جوش خیلی پایین نیتروژن باعث می شود تا در منجمد کردن نمونه هاي بیولوژیکی مانند خون استفاده شود.

فرایند هابر در دماي  از لحاظ ترمودینامیکی مساعد است، اما به طور سینتیکی کنترل می شود.

(g)+ (g) ⇌ 2NO(g)N2 O2

2N (g) ⇌ (g)O2 N2O4

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

1234

ABC

0٫1

34189

2N ⇌ + qO2 N2O4

2

0٫267mol ⋅L−1

NO2N2O2

C25∘

2345
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0/68 mol
OS 3 ( (g

0/32 mol OS 2 ( (g

0/16 mol O 2 ( (g

0/70 mol
OS 3 ( (g

mol OS 2 ( (g

mol O 2 ( (g

10/0
7/75L

L

افزایش فشار

)تعادل (1 )تعادل (2  

111  گرم  را در یک ظرف  لیتري قرار می دهیم تا در دماي معین، تعادل 

 برقرار شود. اگر در هنگام تعادل،  مول هاي موجود در ظرف متعلق

به واکنش دهنده باشد، مقدار ثابت تعادل تقریباً کدام است؟ 

) برابر .................. می باشد و با کاهش حجم ظرف در 112 با توجه به شکل، شمار مول هاي  در تعادل (

دماي ثابت، خارج قسمت واکنش نسبت به  .................. می شود و نسبت مول هاي  و  در دو تعادل
 . ..................

(معادله ي واکنش انجام شده به صورت  است.)

، کوچک تر، یکسان است.  

، بزرگ تر، متفاوت است.

، بزرگ تر، متفاوت است.

، کوچک تر، یکسان است.

113 مقدار  مول  را به همراه  گرم  وارد ظرفی به حجم  لیتر می کنیم. پس از برقراري تعادل 

،  برابر غلظت  می  ،  برابر غلظت  بوده و غلظت  ، غلظت 

، چند گرم بر مول است؟ باشد. جرم مولی گاز 

،  است. کدام عبارت درست است؟ 114 در تعادل 

با افزایش دما تعادل در جهت رفت جا به جا شده و مقدار  و زمان برقراري دوباره تعادل افزایش می یابد.

با افزایش فشار تعادل در جهت برگشت جا به جا شده و تعداد مول  و غلظت  و  افزایش می یابد.

با کاهش دما تعادل در جهت برگشت جا به جا شده و مقدار  کاهش و تعداد مول  افزایش می یابد.

با کاهش فشار تعادل در جهت رفت جا به جا شده و تعداد کل مول ها کاهش می یابد.

255N HSH44

N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)H4 H3 H2%30

(N = 14 , H = 1 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

7٫30٫460٫790٫28

SO22

KSO2O2

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

0٫30

0٫34

0٫30

0٫34

8٫4A324B4

A(g) + 2B(g) ⇌ C(g) +D(g)A20CD0٫04B

B

108302045

aA(g) ⇌ bB(g)ΔH > 0

K

AAB

KB
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6

12

mol

زمان

115 باتوجه به واکنش:  ، که در دماي معین به
حالت تعادل است، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟ 

•    رابطه ي ثابت تعادل آن، به صورت:   است. 

•    با کاهش دما، تعادلی جدید با ثابت  بزرگ تري برقرار می شود. 

•    با حذف مقداري از   از سامانه ي واکنش، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود. 

•    با انتقال به ظرف کوچک تر (در دماي ثابت)، تعادل جدیدي با ثابت  کوچک تري برقرار می شود.

116 در یک آزمایش تولید آمونیاك در بهترین شرایط،  درصد از گاز نیتروژن وارد شده در محفظه ي واکنش

به فرآورده  تبدیل شده است. اگر گازهاي هیدروژن و نیتروژن به نسبت مولی  به  ، در محفظه ي واکنش یک

لیتري وارد شده باشند. مقدار  با یکاي  ، به تقریب کدام است؟

117 اگر یک مول گاز هیدروژن با دو مول گاز کربن دي اکسید در یک ظرف یک لیتري دربسته مخلوط شده، به

گونه ي تعادلی با هم واکنش دهند و K برابر  باشد، نسبت جرم  به جرم  در مخلوط به حالت

تعادل، کدام است؟

118 نمودار تغییرات مول هاي آمونیوم هیدروژن سولفید در واکنش داده شده در یک ظرف  لیتري به صورت زیر

است. مقدار ثابت تعادل برحسب   کدام است؟  

9

119 در دماي معین ثابت تعادل واکنش   برابر با  است،  گرم  

را در محفظه اي  لیتري وارد می کنیم اگر در هنگام تعادل   مول   در محفظه باشد، غلظت   در هنگام

تعادل چند   است؟ 

NiO(s)+CO(g) ⇄ Ni(s)+C (g) , ΔH < 0O2

K =
[C ]O2

[CO]

K

Ni(s)

K

1234

25

3٫751

K⋅moL2 l−2

0٫111٫23 × 10−29٫26 × 10−33٫7 × 10−2

1٫8O(g)H2(g)H2

(H = 1٫O = 16 : g ⋅mo )l−1

3٫65٫2927

2

mo ⋅l2 L−2N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)H4 H3 H2

91٫5

363

(g)+B (g) ⇌ 2HBr(g)H2 r2196mHBr

20٫04Br2HBr

mol ⋅L−1(H = 1 Brو = 80g ⋅mo )l−1

0٫040٫280٫3251٫84
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0/1
0/2
0/3
0/4
0/5
0/6

مول

زمان  

mol1 O2 mol2 NO

 

120 در واکنش تعادلی موازنه نشده  ، مطابق نمودار زیر، اگر مقدار عددي ثابت تعادل برابر با 

  باشد، حجم ظرف چند لیتر است؟

121   گرم گوگرد دي اکسید را با   مول گاز اکسیژن ترکیب می کنیم تا در ظرف سربستۀ دو لیتري در

دماي مشخص، تعادل   برقرار شود. اگر در لحظۀ تعادل مجموع مول هاي گازي

برابر   باشد، در این شرایط مقدار عددي ثابت تعادل چقدر است؟ 

122 تعادل فرضی   در یک ظرف  لیتري برقرار است. با فرض اینکه مقدار ثابت تعادل براي این

واکنش برابر با   باشد، در لحظۀ برقراري تعادل، چند مول از مادة  در ظرف موجود است؟ (حالت فیزیکی

مواد یا جامد است یا گاز)

123 مطابق شکل زیر در دماي معین مقداري  و  در یک ظرف در بستۀ  لیتري قرار داده می شود و پس

از گذشت مدت زمانی تعادل  برقرار می شود. کدام گزینه درست است؟

سرعت واکنش برگشت در ابتدا صفر بوده است و به تدریج زیاد شده تا تعادل برقرار شود.

بعد از برقراري تعادل، غلظت هاي  و  با هم برابر خواهد شد.

سرعت واکنش برگشت در ابتدا زیاد بوده و به تدریج به صفر می رسد.

بعد از برقراري تعادل در واکنش، غلظت  از غلظت  بیشتر است.

124  مول دي نیتروژن پنتوکسید در ظرفی سربسته با حجم دو لیتر در دماي ثابت وارد واکنش تعادلی 

 می شود. اگر در لحظۀ تعادل غلظت این ماده  برابر غلظت نیتروژن 

 اکسید باشد، در این صورت مقدار عددي ثابت تعادل چقدر خواهد بود؟

125 در صورت افزایش دما در تعادل گرماگیر  ، تعادل .............. که در این
صورت مقدار ثابت تعادل ............

جابه جا نمی شود – بدون تغییر می ماند. به سمت راست جابه جا می شود – افزایش می یابد.

جابه جا نمی شود – به اندازة  تغییر می کند. به سمت راست جابه جا می شود – کاهش می یابد.

A(g) ⇌ B(g)

0٫08

1020

2530

38٫40٫4

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

0٫8(O = 16 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

20401080

2A ⇌ 3B5

64
L2

mol2
A

0٫1254200٫625

O2NO2

(g)+ (g) ⇌ 2NO(g)N2 O2

N2O2

O2NO

8

2 (g) ⇌ 4N (g)+ (g)N2O5 O2 O20٫5

(IV )

1686432

(g) + (g) ⇌ 2NO(g)N2 O2

K
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L

L
10/0 L

mol0/ 68
( )g

0/ 32 mol

( )gmolO20/ 16
{( )g

mol0/ 70
( )g3

0/ 30 mol
S 2

( )gmolO20/ 15
{ ( )g

)()(1 2

O

S O

S O

SO
7/75

3

2

تعادلتعادل

فشارافزایش

126 چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟ 

آ) افزایش میانگین انرژي جنبشی ذرات در واکنش تعادلی  ، مطابق اصل لوشاتلیه، موجب
پررنگ تر شدن محلول می شود. 

ب) مطابق اصل لوشاتلیه اگر عاملی موجب بر هم زدن تعادل شود، سامانه در جهتی جابه جا می شود که اثر آن را به طور
کامل از بین ببرد. 

پ) اگر با افزایش دما در یک واکنش تعادلی مقدار ثابت تعادل کاهش یابد، واکنش برگشت نمی تواند با افزایش
آنتروپی همراه باشد. 

ت) در تعادل هاي گازي با کاهش فشار سامانه در دماي ثابت، غلظت همۀ گونه ها کاهش می یابد. (منظور از کاهش فشار
افزایش حجم سامانه می باشد.)

127 کدام گزینه درست می  باشد؟

با افزودن مقداري آب خالص به  ، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود.

در واکنش تعادلی  ، غلظت   از ابتداي واکنش تا
هنگام تعادل،  برابر غلظت   می باشد.

با وارد کردن مقداري   به سامانه در حال تعادل  ، پس از مدتی دماي سامانه افزایش می یابد.

با پیشرفت واکنش   تا برقراري تعادل در ظرفی با حجم ثابت، چگالی مخلوط گازها ثابت می ماند.

128 باتوجه به شکل و فرایند تعادل گازي زیر در دماي  ، کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟ 

، صفر نیست. به خاطر اثر جزئی تغییر فشار بر مقدار ثابت تعادل، اختلاف مقدار ثابت تعادل حالت هاي  و 

در اثر افزایش فشار، غلظت   افزایش و غلظت   و   کاهش پیدا کرده است.

اگر حجم سیلندر به   افزایش یابد، تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و غلظت   کاهش می یابد.

باتوجه به شکل، در اثر افزایش فشار، غلظت   تقریباً   برابر شده است.

2N (g) ⇌ (g)O2 N2O4

4321

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

Zn(s) +CuS (aq) ⇌ ZnS (aq) +Cu(s) , K = 5O4 O4ZnS (aq)O4

5CuS (aq)O4

N2O4(g) ⇌ 2N (g)N2O4 O2

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

C727∘

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)K = 2٫8 × mo ⋅ LO2 O2 O3 102
l−1

12

SO3SO2O2

15٫0LSO2

SO20٫94
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زمان
0/2
0/4
0/6
0/8

1
1/2

غلظت

1/ 4
1/ 6

T1 T2 T3 T4

A2

A2B

SO

O

SO2

2

3

غلظت

پیشرفت واکنش

mol.L
1-
))

129 باتوجه به نمودار زیر، اگر بدانیم تغییر وارده بر تعادل  ، تغییر دما بوده

است، چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟ (تغییر غلظت    رسم نشده است.) 
آ) تغییر وارد شده به سامانه، کاهش دما بوده است. 

ب) مقدار  واکنش در   کوچک تر از   می باشد. 

پ) در لحظۀ   سرعت واکنش رفت از سرعت واکنش برگشت بیش تر است. 
ت) در صورتی که فشار سامانه افزایش می یافت نیز واکنش در همین جهت جابه جا

می شد.

130 بازدة درصدي واکنش تعادلی زیر در دماي معین برابر  درصد است. اگر  مول گاز   وارد ظرف
سربستۀ یک لیتري شود و واکنش پس از مدتی به تعادل برسد، مجموع مول هاي گازي در ظرف پس از تعادل چه قدر

است؟ 

131 کدام گزینه نمی تواند منجر به پررنگ تر شدن مخلوط تعادلی  شود؟

افزودن کاتالیزگر مناسب  افزودن  افزایش فشار در دماي ثابت  افزودن 

132 نمودار روبه رو مربوط به اعمال کدام تغییر در واکنش تعادلی است؟

کاهش غلظت گوگرد  اکسید

قرار دادن ظرف واکنش در حمام محتوي آب و یخ

اضافه کردن گاز حاصل از تجزیۀ سدیم نیترات به این واکنش

انجام واکنش در ظرفی با حجم بیش تر

133 مقدار  مول  و  مول  و مقداري از  و  را وارد ظرفی به حجم یک لیتر می کنیم تا تعادل  

 ،  انجام پذیرد. اگر از همان ابتدا واکنش در تعادل باشد و بدانیم تعداد مول 

، نصف تعداد مول  است، چند مول  به ظرف واکنش اضافه کنیم تا مقدار    برابر تعداد مول  و تعداد مول 

 در تعادل جدید، به  % مقدار اولیۀ آن برسد؟

2 (g) + (g) ⇌ 2 B(g)A2 B2 A2

B2

KT4T1

T2

4321

606SO3

2S (g) ⇌ 2S (g)+ (g)O3 O2 O2

8٫66٫87٫87٫4

(g) ⇌ 2N (g)N2O4 O2

NO2N2O4

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

(V I)

4C6DAB

A(g)+B(g) ⇌ C(g)+D(g)B

1
3

DACD

C75

13111214
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134 واکنش تعادلی   را در دماي ثابت در نظر بگیرید. اگر در ابتداي کار، هیچ

مولکول فراورده اي در ظرف واکنش موجود نباشد و غلظت   چهار برابر غلظت   باشد و پس از برقراري تعادل،

غلظت تعادلی   چهار برابر غلظت تعادلی   باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش چه قدر خواهد شد؟

،  با مقدار  مول  آغاز شود و در یک ظرف  لیتري به تعادل 135 اگر واکنش تعادلی 

برسد، حداکثر درصد پیشرفت این واکنش چند برابر حداکثر درصد پیشرفت در حالتی است که واکنش با  مول از

مادة  در یک ظرف  لیتري آغاز شده و به تعادل رسیده باشد؟

136 براساس واکنش  مول از هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، در ظرف 

لیتري در بسته اي در حال تعادل وجود دارند. اگر در دماي ثابت به طور همزمان به این تعادل  مول  و  مول  و 

 مول  اضافه کنیم، پس از برقراري تعادل، مجموع مول هاي مواد شرکت کننده در تعادل کدام است؟

137 با توجه به واکنش تعادلی   ، کدام عبارت درست است؟   

با افزایش دما یا کاهش حجم مقدار   کاهش می یابد.

با کاهش دما یا افزایش حجم مقدار   افزایش می یابد.

با قرار دادن مخلوط گازي در آب و یخ، مقدار  کاهش یافته و مخلوط در حال تعادل پرُرنگ تر می شود.

با قرار دادن مخلوط گازي در آب گرم مقدار  کاهش یافته و مقدار کل مول هاي مخلوط در تعادل جدید بیش تر می شود. 
 

138 چند مورد از عبارت هاي زیر، جاهاي خالی را به درستی تکمیل می کنند؟ 
«می توان گفت همواره هنگامی تعادل برقرار می شود که .................. و .................. ، .................. شوند.» 

آ) سرعت واکنش رفت - سرعت واکنش برگشت - برابر 
ب) غلظت واکنش دهنده ها - غلظت فراورده ها - برابر 

پ) سرعت واکنش رفت - سرعت واکنش برگشت - صفر 
ت) غلظت واکنش دهنده ها - غلظت فراورده ها - ثابت

139  گرم گوگرد دي اکسید را با  مول گاز اکسیژن ترکیب می کنیم تا در ظرف سربستۀ دو لیتري در

دماي مشخص، تعادل  برقرار شود. اگر در لحظۀ تعادل مجموع مول هاي گازي

برابر  باشد، در این شرایط مقدار عددي ثابت تعادل چقدر است؟ 

(g)+ (g) ⇌ 2NO(g)N2 O2

N2O2

O2NO

1
490

1
70

4
70

9
70

K = 4A(g) ⇌ B(g)1A2

3

A4

21
1
3

2
3

2A(g) ⇌ B(g)+C(g)3

3A6B

6C

8252324

2N (g) ⇌ (g) ΔH = −57kJO2 N2O4

N2O4

NO2

K

K

4312

38٫40٫4

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

0٫8(O = 16 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

40802010
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، تعادل .................. که در این 140 در صورت افزایش دما در تعادل گرماگیر 
صورت مقدار ثابت تعادل .................. .

جابه جا نمی شود - به اندازة  تغییر می کند. به سمت راست جابه جا می شود - افزایش می یابد.

به سمت راست جابه جا می شود - کاهش می یابد. جابه جا نمی شود - بدون تغییر می ماند.

، با افزایش فشار واکنش در جهت رفت جابه جا شود، 141 اگر در واکنش فرضی 
کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟

با انتقال واکنش به ظرف بزرگ تر، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود.

142 واکنش  با مقداري از واکنش دهنده ها در ظرفی  لیتري

شروع می شود و در لحظۀ تعادل  مول  و  مول  در ظرف واکنش وجود دارد. اگر ثابت تعادل واکنش 

باشد، با افزودن  مول  به ظرف واکنش و برقراري مجدد تعادل، غلظت  و  به ترتیب از راست به
چپ تقریباً چند مول بر لیتر خواهد بود؟

143 در یک واکنش تعادلی گازي در ماي معین  است، ..................

با افزایش فشار، تعادل به سمت راست (در جهت رفت) جابه جا می شود.

با افزایش حجم ظرف، تعادل به سمت راست (در جهت رفت) جابه جا می شود.

کاهش فشار تأثیري بر جابه جایی تعادل ندارد.

با کاهش حجم ظرف، تعادل ابتدا در جهت رفت و سپس در جهت برگشت جابه جا می شود.

(g)+ (g) ⇌ 2NO(g)N2 O2

K

aA(g) ⇌ bB(g)+ cC(g)

a< b+ c

ΔH < 0

=
[A]a

K
[B]

b
[C ]

c

CO(g)+ O(g) ⇌ C (g)+ (g)H2 O2 H22

2CO8OH24

6CO(g)COH2

5٫33 − 2٫6710٫67 − 5٫335٫33 − 10٫672٫67 − 5٫33

(K = 810mo ⋅L)l−1
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mol N2

واکنش دهندهفرآورده

پیش از برقراري تعادل

mol
1

O1

واکنش دهندهفرآورده

در هنگام تعادل

molN20/98
molO20/98

molNO0/04

هاها

2

 

144  مول متان و  مول بخار آب را در یک ظرف یک لیتري وارد کرده، گرم می کنیم تا در یک واکنش

تعادلی به گازهاي هیدروژن و کربن مونو اکسید مبدل شوند. اگر در لحظه تعادل، مقدار گاز متان برابر  مول باشد،
کدام نمودار براي تغییر غلظت فراورده هاي این واکنش درست و ثابت تعادل، به تقریب، کدام است؟

)

2

4

6

60 021

2

62 )

) )

H

))st

)

2

4

6

60 021

3

62 )

) )

H

))st

)

2

4

6

60 021

3

62 )

) )

H

))st

)

2

4

6

60 021

2

62 )

) )

H

))st

145 با توجه به شکل روبه رو، که به واکنش تعادلی گازي:   ، در ظرف سربستۀ
یک لیتري مربوط است، کدام مطلب درست است؟

تعادل در سمت راست (سمت فراورده ) قرار دارد.

ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش، برابر   است.

ثابت این تعادل، کوچک و زمان رسیدن حالت تعادل بسیار کوتاه است.

تعادل، زمانی برقرار شده است که واکنش به میزان  درصد پیشرفت کرده است. 
 

146 واکنش  با  مول از مادة  و  مول از مادة  در ظرف  لیتري شروع

می شود. اگر واکنش پس از  درصد پیشرفت به تعادل برسد، مقدار تقریبی ثابت تعادل چند لیتر بر مول است؟

147 واکنش  را با قرار دادن  مول از هر یک از گازهاي  و 

 و  مول از هر یک از گازهاي  و  در ظرفی به حجم یک لیتر آغاز می کنیم. در صورتی که بدانیم

ثابت تعادل واکنش  است، هنگام برقراري تعادل، چند لیتر گاز در شرایطی که حجم مولی گازها 
است، خواهیم داشت؟

42٫2

2

(g)+ (g) 2NO(g)N2 O2

1٫67 × 10−4

2

A(g)+ 2B(g) ⇌ 2C(g)4A10B2

80

7٫9403٫950٫25

CO(g)+ O(g) ⇌ C (g)+ (g)H2 O2 H24H2

CO22COOH2

918٫5L ⋅mol−1

111222268٫8134٫4
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148 باتوجه به واکنش هاي  و  عبارات  .................. و  .................. نادرست اند. 

 ) 

) 

، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود.  آ) با افزودن  به محلول واکنش 

، تعادل به سمت ب) با انتقال واکنش  به ظرف بزرگتر غلظت  کاهش یافته و براي برابر شدن دوبارة  و 
راست جابه جا می شود. 

پ) یکاي ثابت تعادل واکنش هاي  و  عکس یکدیگرند. 

ت) افزودن کاتالیزگر و افزایش دما، هر دو، ثابت تعادل واکنش  را افزایش می دهند.

«آ» و «ت» «پ» و «ت» «ب» و «پ» «آ» و «ب»

149 اگر براي یک تعادل گازي، مقدار ثابت تعادل برابر  باشد، کدام نتیجه گیري
نادرست است؟

با افزایش فشار، غلظت واکنش دهنده ها بیشتر می شود. پیشرفت واکنش زیاد است.

سرعت واکنش رفت بیش تر از سرعت واکنش برگشت است. با کاهش دما، مقدار عددي ثابت تعادل کاهش می یابد.

150 کدام مطلب، صحیح است؟

، غلظت  در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه می باشد. با افزوده شدن  به تعادل 

افزایش حجم ظرف در دماي ثابت در واکنش تعادلی 
موجب جابه جایی تعادل به سمت چپ می شود.

در واکنش تجزیۀ کلسیم کربنات، افزودن مقداري  به تعادل اثري همانند کاهش فشار دارد.

، با افزایش دما ثابت تعادل نیز افزایش می یابد. در واکنش 

151 کدام مطلب در مورد اثر افزایش دما در واکنش هاي شیمیایی درست است؟

در تعادل هاي گرماگیر سبب کوچک تر شدن ثابت تعادل می شود.

در تعادل هاي گرماگیر سرعت واکنش رفت را افزایش و سرعت واکنش برگشت را کاهش می دهد.

زمان رسیدن به حالت تعادل را در اکنش هاي برگشت پذیر کوتاه می کند.

، واکنش را تا حد کامل شدن پیش می برد. در تعادل هاي گرماده باتوجه به افزایش مقدار 

152 واکنش تعادلی زیر را در نظر بگیرید. اگر به سامانۀ بسته اي با حجم  لیتر در دماي معین، مقدار  مول 

 وارد شود، غلظت تعادلی  چند مول بر لیتر خواهد بود؟  

 

III

Zn(s)+ 2A (aq) ⇌ Z (aq)+ 2Ag(s)g+ n2+I

S(g)+ (s) ⇌ 2HI(g)+S(s)H2 I2II

NaCl(s)(I)

(II)HIQK

(I)(II)

(II)

2٫5× mo ⋅1010
l2 L−2

S (g)O32S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3S (g)O3

C COOH(aq) + O(l) ⇌ C CO (aq) + (aq)H3 H2 H3 O− H3O
+

CaCO3

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

K

20٫6

NON2(K = 4)

2NO(g) ⇌ (g)+ (g)N2 O2

0٫240٫120٫20٫4
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153 در یک ظرف سرباز،  گرم کلسیم کربنات مطابق واکنش 

تجزیه می شود. اگر سرعت متوسط وانش برابر  باشد، پس از گذشت  ثانیه از آغاز واکنش،
جرم مخلوط واکنش چند درصد کاهش می یابد؟   

 

154  مول گاز اکسیژن و  مول گاز نیتروژن در ظرف یک لیتري سربسته اي وارد و تا رسیدن به تعادل 

 گرم شده اند. اگر مجموع مول هاي گازي در تعادل برابر  باشد، به ترتیب از

راست به چپ، ثابت تعادل این واکنش برحسب  کدام است و بازده درصدي واکنش در شرایط آزمایش
چقدر است؟

155 اگر به تعادل  مقداري آب اضافه کنیم، چند مورد
از عبارت هاي زیر در مورد آن درست است؟ 

•    تعادل در جهت رفت جابه جا می شود. 
•    سرعت واکنش رفت افزایش می یابد. 

•    غلظت  و  در تعادل جدید کم تر از تعادل اولیه می شود. 
•    در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه سرعت واکنش هاي رفت و برگشت بیشتر است.

156  گرم کلسیم کربنات را در ظرف سربستۀ  لیتري حرارت می دهیم تا به تعادل برسد. چنانچه پس از

برقراري تعادل  گرم گاز کربن دي اکسید در ظرف داشته باشیم، مقدار ثابت تعادل کدام است؟

157 بازدة درصدي واکنش تعادلی زیر در دماي معین برابر  درصد است. اگر  مول گاز  وارد ظرف
سربسته یک لیتري شود و واکنش پس از مدتی به تعادل برسد، مجموع مول هاي گازي در ظرف پس از تعادل چه قدر

است؟ 

، مقدار  مول از هر یک از گازهاي  و  ، به 158 در سامانۀ بسته اي به حجم  لیتر در دماي  

و بخار آب در تعادل اند. اگر در این دما مقدار  مول گاز  و   مول همراه  مول از هر یک از گازهاي 

از بخار آب را از تعادل خارج کنیم، در تعادل جدید غلظت هاي تعادلی  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ 

 

40CaC (s) → CaO(s)+C (g)O3 O2

0٫25mol ⋅min−160

(Ca = 40 , O = 16 , C = 12 : g ⋅mo )l−1

32٫5%27٫5%20%18٫5%

51

(g)+ 2 (g) ⇌ 2N (g)N2 O2 O25٫5

L ⋅mol−1

50 − 0٫2550 − 0٫12575 − 0٫2575 − 0٫125

N (aq)+ O(l) ⇌ N (aq)+O (aq)H3 H2 H+
4 H−

OH−NH3

1234

2005

1٫76

0٫0010٫0020٫040٫008

606SO3

2S (g) ⇌ 2S (g)+ (g)O3 O2 O2

6٫87٫48٫67٫8

2C425∘3CO2H2

1CO0٫5CO0٫5

H2CO

CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)H2 O2 H2

0٫4375 − 1٫31251٫3125 − 0٫43750٫875 − 2٫6252٫625 − 0٫875
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هادهندهواکنشفرآورده

A0 8 mol 2
X0 8 mol 2

AX0 04 mol

159  مول  با  از  در یک ظرف پنج لیتري دربسته، مطابق معادلۀ: 

، وارد واکنش شده اند. اگر پس از نیم ساعت و با تولید  متانول،

، ، چند  و مقدار  با یکاي  واکنش به تعادل برسد، سرعت متوسط مصرف 

کدام است؟           

  ،   ،   ،   ، 

160 با توجه به داده هاي شکل زیر که مقدار واکنش دهنده ها و فراورده ها را در حالت تعادل در یک ظرف دو لیتري
دربسته در دماي معین نشان می دهد، ثابت تعادل کدام است و اگر بتوانیم حجم ظرف را در دماي ثابت، به نصف

کاهش دهیم، چه روي خواهد داد؟ (همۀ مواد گازي شکل اند.)

، وضعیت تعادل حفظ می شود. 

، وضعیت تعادل حفظ می شود. 

، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود. 

، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود. 

161 یکاي ثابت تعادل در واکنش تجزیۀ کلسیم کربنات، با یکاي ثابت تعادل در کدام واکنش یکسان است؟

162 انحلال پذیري کلسیم سولفات در دماي معین، برابر  گرم در  آب است. ثابت تعادل: 

، برابر چند  است؟ 

، وارد واکنش تعادلی:  163 در یک ظرف  لیتري دربسته، سه مول  و دو مول 

، شده اند. اگر در لحظۀ تعادل،  درصد از گاز  باقی مانده

باشد، مقدار  کدام است و درصد جرمی کدام گاز در مخلوط تعادلی، بیش تر است؟ 

 

 ،  ،  ،  ،

164 یک مول  و سه مول  در یک ظرف یک لیتري دربسته در واکنش تعادلی: 

، وارد شده اند. اگر پس از برقراري تعادل، یک مول گاز 

اضافی در دماي ثابت وارد ظرف شود، پس از برقراري دوبارة تعادل، غلظت  برابر چند مول بر لیتر، خواهد شد؟

5CO(g)16g(g)H2

CO(g)+ 2 (g) ⇌ C OH(g)H2 H396g

(g)H2mol. ⋅L−1 s−1K⋅moL2 l−2

(H = 1, C = 12, O = 16 : g.mo )l−1

6٫67 × 10−49٫3752٫78 × 10−43٫752٫78 × 10−49٫3756٫67 × 10−43٫75

2٫5 × 10−3

1٫66 × 10−3

2٫5 × 10−3

1٫66 × 10−3

2S ⇌ 2S +O3(g) O2(g) O(g)+ 3 ⇌ 2NN2(g) H2(g) H3(g)

+ ⇌ 2NN2(g) O2(g) O(g)N H ⇌ N +H4 S(s) H3(g) H2S(g)

0٫272100g

CaS ⇌ C +SO4(s) a
2+
(aq) O

2−
4(aq)mo ⋅l2 L−2

( ≈ 1g ⋅m , O = 16 , S = 32 , Ca = 40 : g ⋅mo )dmah L−1 l−1

4 × 10−44 × 10−62 × 10−42 × 10−6

5SO2(g)NO2(g)

S +N ⇌ S +NO2(g) O2(g) O3(g) O(g)10NO2(g)

K

(N = 14 , O = 16 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

9SO39NO13٫5SO313٫5NO

H2(g)CuO(g)

Cu + ⇌ C + , K = 4O(s) H2(g) u(s) H2O(g)H2

H2(g)

0٫40٫61٫41٫6
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165 اگر در یک واکنش گاه به حجم  لیتر،  کیلوگرم  به همراه  کیلوگرم گاز  وارد شده و

،  کیلوگرم فلز قلع به دست پس از واکنش و برقراري تعادل: 

آید، ثابت تعادل، کدام است؟ ( سامانۀ واکنش بسته فرض شود.)

166 به محلول یک باز ضعیف در آب، نمک کلرید آن را اضافه می کنیم، در این صورت  محلول باز اولیه
. ..................

تغییري نمی کند.  افزایش می یابد.

بسته به غلظت نمک می تواند افزایش یا کاهش یابد.  کاهش می یابد.

167 این جمله که «استفاده از دانش و فناوري دو روي یک سکه هستند» اشاره به کدامیک از فناوري هاي علم شیمی
دارد؟

فناوري تولید بنزین  کاهش آلودگی هوا با مبدل هاي کاتالیستی 

فناوري تولید سلاح هاي شیمیایی  فناوري شناسایی و تولید مواد بی حس کننده و آنتی بیوتیک ها

168 کدام یک از گزینه هاي زیر، ترتیب زمانی درستی از فناوري هاي به دست آمده در گذر زمان را به درستی نشان
می دهد؟

ویتامین آ  آمونیاك  اوره  مواد عایق گرما  مواد عایق گرما  ویتامین آ  آمونیاك  اوره 

مواد عایق گرما  ویتامین آ  اوره  آمونیاك  ویتامین آ  مواد عایق  اوره  آمونیاك 

169 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشند؟  

 کاهش آلودگی هوا تنها با بهینه کردن و اصلاح سوخت هاي فسیلی موجود ممکن است. 

 فناوري تولید بنزین به حمل و نقل سرعت بخشید و مبدل هاي کاتالیستی آلودگی ناشی از مصرف آن را کاهش داد. 

 فناوري شناسایی و تولید کودهاي شیمیایی مناسب نقش چشمگیري در تأمین غذاي جمعیت جهان دارد. 

 گسترش فناوري صفحه هاي نمایشگر در وسایل الکترونیک، مدیون دانش الکترونیک است.

1505SnO25٫6CO

Sn (s)+ 2CO(g) ⇌ Sn(s)+ 2C (g)O2 O22٫4

: C = 12,O = 16,Sn ≈ 120 : g ⋅mol−1

0٫06250٫0250٫6250٫25

pH

→→→→→→

→→→→→→

∙

∙

∙

∙

1234
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0/16
0/14
0/12
0/10
0/08
0/06
0/04
0/02

12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 1210

a

b
c

ساعت در شبانه روز

ت
لظ

غ
pp

m
(

(

170 با توجه به نمودار زیر کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟

 گازي قهوه اي رنگ است و در ساختار الکترون نقطه اي آن اتم مرکزي یک جفت الکترون ناپیوندي دارد. 

 گاز  است و واکنش تشکیل آن در دماي بالاي  در موتور خودروها انجام می شود.

 گاز  است و واکنش تشکیل آن در تروپوسفر به صورت  است. 

 گاز  است و واکنش تشکیل آن به صورت زیر است: 

171 فرض کنید خودروي شما به طور میانگین در سال  کیلومتر مسافت می پیماید. با توجه به جدول زیر

میزان  و  آزاد شده را برحسب کیلوگرم محاسبه کنید. 

مقدار آلاینده بھ ازای طی یک کیلومتر (گرم)فرمول شیمیایی آلاینده

  

172 با توجه به اطلاعات زیر با حذف خودروهاي تک سرنشین چند درصد از میزان  کاسته می شود و این
میزان چند تن است؟ 

 حدوداً چهار میلیون خودرو در تهران شماره گذاري شده است. 

 فرض کنید تنها نیمی از خودروها در هر روز در تهران تردد کنند. «به طور میانگین هر خودرو  کیلومتر» 

 به طور میانگین  درصد از خودروهایی که در تهران تردد می کنند، تک سرنشین  هستند. 

 میزان  آزاد شده طی یک کیلومتر را حدوداً  گرم در نظر بگیرید.

173 میزان آلاینده ها در نیمۀ  .................. شبانه روز  .................. است.

اول و دوم - یکسان  دوم - بیشتر اول - بیشتر اول - کمتر  

b

aNOC10000

CO3+O→O2 O3

aNO2

 2NO+ → 2NO2 O2

10٫000

CONO

CO5٫99

CxYy1٫67

NO1٫04

10٫4 − 59٫910400 − 59900104 − 5991٫04 − 5٫9

CO

 ∙

 ∙20

 ∙60

 ∙CO6

72 − 60%72 − 40%144 − 60%144 − 40%

32

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 33/123

پیشرفت واکنش

ژي
انر

C
120

140
A + B

C2 gO ( (

566

پیشرفت واکنش

ژي
انر

+ O2 g( (

C2 gO ( (2

900

 

174 هریک از عبارت هاي زیر معرف کدام یک از گازهاي ذکر شده است؟  
الف) گازي بی رنگ، بی بو و سمی که حاصل سوختن ناقص سوخت هاي فسیلی است. 

ب) از دگر شکل هاي اکسیژن است و واکنش پذیري آن بیشتر از  است. 

ج) از ترکیب نیتروژن موجود در هوا با اکسیژن در دماي بالاي  در موتور خودروها تولید می شود.

الف:     ب:     ج:  الف:        ب:       ج: 

الف:    ب:    ج:  الف:     ب:     ج: 

175 فسفر سفید .................. گاز هیدروژن در هوا و در دماي اتاق می سوزد و  آن مقداري .................. است.

برخلاف - مثبت  مانند - مثبت  برخلاف - منفی  مانند - منفی 

176 کدام یک از نمودارهاي زیر، مربوط به واکنش گرماده اي است که با سرعتی بیشتر انجام می شود؟

 

پیشرفت واکنش

ژي
انر

 

پیشرفت واکنش

ژي
انر

 

پیشرفت واکنش

ژي
انر

 

پیشرفت واکنش

ژي
انر

177 با توجه به نمودار زیر کدام عبارت صحیح نمی باشد؟

انرژي فعال سازي این واکنش برابر  است.  این واکنش  است.  

فرآورده ها پایدارتر از واکنش دهنده ها هستند.  واکنش گرماگیر است و   آن مقداري مثبت است. 

« 178 کدام گزینه در رابطه با نمودار زیر صحیح نمی باشد؟ «

O2

C10000

CONO2CO3NO

COONO2COO3NO

ΔH

260KJ ΔH 140KJ

 ΔH

O = 16 ,C = 12g/mol
g/mol
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پیشرفت واکنش

ژي
انر

A B + C

120

50

AC +B

در  ازاي تشکیل  گرم  ، گرما آزاد می شود.  انرژي فعال سازي این واکنش  می باشد. 

این واکنش گرماده است و  آن  است.  به ازاي مصرف   گرم اکسیژن،  گرما آزاد می شود. 

، .................. کیلوژول و انرژي فعال سازي واکنش  179   واکنش 

، .................. کیلوژول بر مول است.

334 kJ44CO2283 kJ

32283 kJΔH−566 kJ

ΔH AC +B → AB+ C

 AB+ C → AC +B

 170,−120

 50,−120

 170,+120

 50,+120

 
Δ H

Ea E á

180 با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش 

 است کدام گزینه صحیح نمی باشد؟

 

  واکنش  از رابطۀ  به دست می آید. 

در شرایط یکسان  است. 

در شرایط یکسان سرعت واکنش رفت و برگشت تفاوتی ندارد. 

181 با توجه به نمودارهاي زیر کدام گزینه صحیح نمی باشد؟  
 

 

C2 gO ( (

566

پیشرفت واکنش

ژي
انر

+ O2 g( (

C2 gO ( (2

334

 ( )

 

N2 gO ( (
381

181 N2 g( (+ O2 g( (

پیشرفت واکنش

ژي
انر

( )
 

هردو واکنش گرماده می باشد و علامت  در هر دو منفی است.

این واکنش ها در دماهاي پایین انجام نمی شوند.

در شرایط یکسان سرعت واکنش  سرعت واکنش  

گرماي آزاد شدة واکنش  گرماي آزاد شده از واکنش  

182 اگر واکنش  برگشت پذیر باشد، با توجه به واکنش  و اطلاعات زیر کدام مطلب

درست می باشد؟ 

«انرژي فعال سازي واکنش رفت  و انرژي واکنش برگشت را  در نظر بگیرید» 

 واکنش رفت  است. واکنش برگشت  است.

واکنش دهنده ها سطح انرژي کمتري نسبت به فرآورده ها دارند.  سرعت واکنش رفت بیشتر از واکنش برگشت است.

183 اگر در واکنش برگشت پذیر  در جهت برگشت گرماگیر باشد، کدام رابطه در مورد واکنش رفت

صحیح است؟  

« انرژي فعال سازي  را  و انرژي فعال سازي  را با  نشان می دهیم.»

A+B C +D⇌
برگشت

رفت

= −ΔH
رفت

Ea E ′
a

ΔHC +D→ A+B−E ′
a Ea

>R
رفت

R
برگشت

21

 ΔH

 > 21

 > 12

 A → B A(g) ⇌
برگشت

رفت
B(g)

 40kJ 60kJ

 ΔH +20 kJ ΔH −20 kJ

 A B⇌
برگشت

رفت

 A → B Ea1 B → A Ea2
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    ΔH > 0 <Ea2
Ea1

 >Ea2
Ea1

 =Ea1
Ea2

» است؛ کدام مطلب صحیح » و فسفر قرمز «  184 با توجه به واکنش هاي زیر که مربوط به سوختن فسفر سفید « 
می باشد؟  

 

پایداري فسفر سفید کمتر از فسفر قرمز است. 

تبدیل فسفر سفید به فسفر قرمز گرماگیر است. 

 واکنش تبدیل فسفر سفید به فسفر قرمز  است.

سطح انرژي فسفر سفید بیشتر از فسفر قرمز است. 

185 کاتالیزگرها در هر واکنش شیمیایی با  .................. انرژي فعال سازي، سرعت واکنش را  .................. می دهند
و آنتالپی واکنش  .................. .

افزایش - کاهش - را نیز کاهش می  دهند. کاهش - کاهش - را نیز کاهش می دهند.

افزایش - افزایش - ثابت می ماند. کاهش - افزایش - ثابت می ماند.

186 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟  

 کاتالیزگرها سرعت واکنش ها را افزایش می دهند. 

 کاتالیزگرها زمان انجام واکنش را افزایش می دهند. 

 فقط در واکنش هاي گرماگیر سرعت را افزایش می دهند. 

 بر آنتالپی واکنش بی تأثیراند.

  

187 انرژي فعال سازي واکنش را می توان با استفاد از گرما .................. کرد و با استفاده از کاتالیزگر ..................
داد تا واکنش با سرعت دلخواه انجام شود. 

تأمین - افزایش  کاهش - کاهش   افزایش - افزایش  تأمین - کاهش 

188 انرژي فعال سازي را با .................. نشان می دهند و اغلب با گرما ................. می شود و با کاتالیزگر
.................. می یابد.

 - تأمین - کاهش - کاهش - تأمین  - کاهش - تأمین  - تأمین - کاهش

189 اغلب کاتالیزگرهاي جامه به صورت پودر یا توري استفاده می شود؛ زیرا  .................. .

در صورتی که کاتالیزگر جامد بزرگ باشد؛ واکنش انجام نمی شود.

انرژي فعال سازي کاهش بیشتري دارد. 

هرچه کاتالیزگر کوچک تر باشد  واکنش کاهش بیشتري دارد. 

با افزایش سطح تماس سرعت واکنش بیشتر می شود.

12

1) + 5 → + 500kJP4 O2 P4O10

2) + 5 → + 550kJP4 O2 P4O10

 ΔH −50 kJ

∙

∙

∙

∙

1234

ΔH EaΔH Ea

ΔH

35

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 36/123

 

ژي
انر

رده
 فراو

ها

 واکنش
دهنده

a
b c

a

b

پیشرفت واکنش

انرژي

 

1

2

190 با توجه به نمودار زیر کدام گزینه صحیح می باشد؟ 

«نمودار مربوط به واکنش  است»

  مربوط به شرایط انجام واکنش بدون کاتالیزگر است.

بهترین کاتالیزگر براي این واکنش پودر روي است و نمودار آن   است.

  نمودار واکنش در حضور کاتالیزگر پودر روي است.

نمودار   می تواند مربوط به واکنش در حضور جرقه باشد.

191 کاتالیزگرها با کاهش .................. سرعت واکنش را افزایش می دهند و هرچه این کاهش .................. باشد،
کاتالیزگر مناسب تر است.

انرژي فعال سازي -بیشتر سطح انرژي واکنش دهنده ها - کمتر 

سطح انرژي واکنش دهنده ها - بیشتر انرژي فعال سازي - کمتر 

192 با توجه به نمودار مقابل کدام گزینه صحیح نمی باشد؟

مسیر انجام واکنش  راحت تر از مسیر انجام واکنش  است.

عبور از سد انرژي در   دشوارتر است.

زمان انجام واکنش در مسیر   کوتاه تر است.

سرعت واکنش در مسیر   بیشتر از مسیر   است. 

193 کدام گزینه دربارة کاتالیزگر صحیح نمی باشد؟

سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها را تغییر نمی دهد. به صورت یکی از واکنش دهنده ها در واکنش مصرف می شود.

زمان اتمام واکنش را کاهش می دهد. با کاهش انرژي فعال سازي سرعت را افزایش می دهد.

194 با توجه به نمودار «انرژي - پیشرفت» زیر کدام عبارت نادرست است؟

واکنش در مسیر  گرماگیر است و در مسیر  گرماده است. 

سرعت واکنش در مسیر  کمتر است. 

مقدار  در هر دو حالت یکسان است. 

واکنش در مسیر  در حضور کاتالیزگر است. 

195 کدام یک از موارد زیر دلیل استفاده از کاتالیزگرها نیست؟

کاهش هزینه ها و به صرفه بودن تولید محصولات  کمک به کاهش آلودگی هاي محیط زیست 

انجام پذیر شدن واکنش هاي انجام ناپذیر  پیدا کردن شرایط بهینه «دما و فشار» براي انجام واکنش 

196  واکنش برگشت  برابر  است. اگر انرژي فعال سازي واکنش برگشت 

 باشد و پس از استفاده از کاتالیز به میزان   درصد کاهش یابد، انرژي فعال سازي واکنش رفت را در
حضور کاتالیزگر بیابید و انرژي فعال سازي رفت چند درصد کاهش یافته است؟

 2 + → 2 OH2 O2 H2

c

c

c

a

ba

a

a

ba

12

1

ΔH

2

 ΔH →A(g) B(g) +50kJ

 200kJ50

 50%− 150 66٫66%− 150 50%− 50 66٫66%− 50
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1( (

2( (

40

 

  « 197 با توجه به نمودار و جدول زیر، مقدار  و  و  را بیابید؟ «
  

برگشت رفت مسیر

 

 

 

 

198 کاتالیزگرها انرژي فعال سازي واکنش رفت و انرژي فعال سازي واکنش برگشت را به یک  .................. و
.................. می دهند.

نسبت - یک اندازه افزایش  اندازه - یک نسبت کاهش 

اندازه - نه یک نسبت کاهش  نسبت - نه یک اندازه افزایش 

199 کاتالیزگرها میزان نهایی فرآورده را  .................. 

تغییري نمی دهند. بستگی به نوع واکنش دارد.  افزایش می دهند. کاهش می دهند.

200 واکنش  در دماي اتاق  .................. و در حضور  .................. با سرعت بالا و
انفجاري انجام می شود.

انجام پذیر است - کاتالیزگر یا جرقه  تقریباً انجام ناپذیر است - کاتالیزگر یا جرقه 

تقریباً انجام ناپذیر است - کاتالیزگر  انجام پذیر است - کاتالیزگر 

201 با افزایش دما سرعت .................. واکنش ها .................. می یابد؛ اما در برخی از آن ها با افزایش دما -
فرآورده  از بین می رود، براي این واکنش ها بهترین گزینه ................. است.

اغلب - کاهش - کاهش دما  همه - کاهش - کاهش دما  اغلب - افزایش - کاتالیزگر  همه - افزایش - کاتالیزگر 

202 اگر انرژي فعال سازي واکنش در جهت رفت را با  و انرژي فعال سازي واکنش در جهت برگشت را با 
نشان دهیم، کدام گزینه براي واکنش زیر درست می باشد؟  

  

xyz x+ y = 280

EaEa

1x180

2zy

 z= 100 ، y= 140 ،x= 140

 z= 20 ، y= 60 ،x= 220

 z= 120 ، y= 160 ،x= 120

 z= 120 ، y= 160 ،x= 140

 2 + → 2 OH2 O2 H2

 EaE ′
a

1)A → B ΔH1

2)A B Δ− →−−
کاتالیزگر

H2

Δ < ΔH1 H2 <Ea1
Ea2

 − = −Ea1
E ′
a1

Ea2
E ′
a2

>E ′
a2 E ′

a1
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N2 gO ( (
381

181 N2 g( (+ O2 g( (

پیشرفت واکنش

ژي
انر

8
7
6
5
4
3
2
1

C

B
A

g
s

g

mol

203 کاتالیزگر واکنش زیر کدام است؟ 

جرقه   و  

204 با توجه به نمودار زیر کدام گزینه صحیح می باشد؟

 این واکنش  است.  

انرژي فعال سازي این واکنش  است. 

واکنش دهنده ها پایدارتر از فرآورده ها هستند. 

این واکنش گرما زا است و  آن مقداري منفی است. 

205 استفاده از کاتالیزگر چه تعداد از موارد زیر را تغییر نمی دهد؟  

 

 سرعت 

 زمان انجام واکنش  

 سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها 

 انجام پذیر بودن یا نبودن واکنش 

 مسیر انجام واکنش 

 پایداري واکنش دهنده ها و فرآورده ها

206 یکاي ثابت تعادل واکنش   است، مقدار  را
بیابید؟

قابل محاسبه نیست. 

207 باتوجه به نمودار مقابل مقدار  را در شرایط تعادل محاسبه کنید. «حجم ظرف  میلی لیتر - دما 

«

  

2 + 2 OH2 O2 →
?

H2

 Pt Zn Pt Zn

ΔH181KJ

181KJ

ΔH

 ΔH∙

 ∙

 ∙

 ∙

 ∙

 ∙

 ∙

3254

 2A(g)+ 3B(g) ⇌ xC(g)+ yD(s) mo ⋅l−2 L+2 x

273

K250

C2000

3٫75

0٫375

0٫75

3
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غلظت NH 3

N2

H2

زمان

K

208 چه تعداد از تغییرات زیر سبب افزایش غلظت  در تعادل می شود؟ 

 

 افزایش حجم ظرف 

 افزایش مقدار  

 کاهش غلظت  

  افزایش مقدار 

  

209 در اثر کدام تغییر در حال تعادل  نمودار آن به گونۀ زیر
تغییر می کند؟

افزایش   

اضافه کردن 

کاهش میزان   

کاهش دما 

210 نمودار زیر کدام تغییر را در تعادل  نشان می دهد؟

افزایش دما 

اضافه کردن 

کاهش دما 

اضافه کردن 

211 با افزایش حجم سامانۀ تعادلی کدام گزینه رخ نمی دهد؟

مقدار عددي  تغییر نمی کند. تعادل به سمت مول هاي گازي بیشتر جابه جا می شود.

غلظت مواد جامد ثابت می ماند. غلظت مواد شرکت کننده در واکنش تغییري نمی کند.

212 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح نمی باشد؟ 

 کاهش حجم در سامانۀ تعادلی  سبب افزایش غلظت بیشتر واکنش دهنده ها
می شود. 

 حضور  در تعادل   بی تأثیر است. 

 اثر دما بر سرعت همۀ واکنش هاي شیمیایی یکسان است؛ اما بر ثابت تعادل متفاوت است. 

 بنابر اصل لوشاتلیه اگر تغییري سبب برهم خوردن تعادل شود، تعادل در جهتی جابه جا می شود که تا حد امکان اثر
آن را جبران کند.

CO2

 NiO(s)+CO(g) ⇌ Ni(s)+C (g)O2

 ∙

 ∙ NiO

 ∙ CO2

 ∙ CO

1234

  (g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g) ΔH < 0N2 H2 H3

H2

N2

NH3

  2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g) ΔH < 0O2 O2 O3

SO2

SO3

K

∙ 2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

∙CaCO3 CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O3 O2

∙

∙

1234
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213 کدام گزینه نمودارهاي صحیحی را براي فرآیند هابر نشان می دهد؟

 

دما

K

فشار
,

3
N

H
لی

مو
صد

در

 

دما

K

فشار
,

3
N

H
لی

مو
صد

در
 

دما

K

فشار
,

3
N

H
لی

مو
صد

در

 

دما

K

فشار
,

3
N

H
لی

مو
صد

در

214 کدام گزینه دربارة تعادل    «فرآیند هابر» صحیح می 
باشد؟

این واکنش در دماي اتاق و حضور کاتالیزگر و جرقه انجام می شود.

نیتروژن لازم براي تولید آمونیاك را می توان از تقطیر هوا به دست آورد. 

نقطۀ جوش آمونیاك از دو گاز هیدروژن و نیتروژن پایین تر است و جداسازي آن براساس همین اختلاف نقطۀ جوش است. 

استفاده از آهن به عنوان کاتالیزگر، سبب افزایش سرعت واکنش و افزایش درصد مولی آمونیاك می شود.

215 اگر در فرآیند هابر   که در شرایط بهینه به تعادل رسیده است، سه

مول هیدروژن و  مول نیتروژن وجود داشته باشد، مقدار تعادلی آمونیاك را بیابید؟

216 علت اصلی استفاده از گرم کن در فرآیند هابر، براي بالا بردن دما کدام گزینه است؟ 

 

افزایش درصد مولی آمونیاك  افزایش سرعت واکنش 

تبدیل واکنش دهنده هاي مایع به گاز  افزایش مقدار 

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g) ΔH = −92kJN2 H2 H3

{ (g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)}N2 H2 H3

2٫2

4٫1222٫234

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g) ΔH < 0N2 H2 H3

K
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الف ج فرآورده
هدف

بد

 

KJ

KJ

2NO g))

2N g)) + O2 g))

پیشرفت واکنش

181

381

217 کدام یک از موارد زیر صحیح نمی باشد؟ 
الف) مواد خام و اولیه، موادي مانند نمک، سنگ معدن، نفت خام، مس و هوا هستند که فرآوري نشده اند. 

ب) پلی اتن، بنزین، اتانول، متانول و اتیلن گلیکول موادي هستند که از فرآوري نفت به دست آمده اند. 

ج) قیمت فلز مس با خلوص  درصد بسیار بالاتر از قیمت فلز مس با خلوص  درصد است. 
د) خام فروشی فقط براي فروش نفت خام استفاده می شود.

ج و د  ب و ج  الف و ب  الف و د 

218 باتوجه به شکل زیر که روند کلی افزایش بهره وري با استفاده از فناوري هاي شیمیایی را نشان می دهد، کدام
گزینه صحیح نمی باشد؟

الف) پلی اتن را می توان مثالی از (ج) دانست  الف) مواد خام (ج) مواد اولیۀ مهم و پرکاربرد در صنایع دیگر  

ب) انرژي، آب، (د) نیروي انسانی و فناوري شیمیایی  (ب و د) انرژي، آب، فناوري شیمیایی و نیروي انسانی 

219 کدام یک از گزینه هاي زیر از جمله واکنش هاي انجام شده در مبدل هاي کاتالیستی که براي حذف آلاینده ها
استفاده می شود نیست؟

220 جاهاي خالی را با گزینۀ مناسب کامل کنید.  

الف:  ب:    الف:  ب:  

الف:  ب:    الف:  ب:    

221 با توجه به نمودار مقابل چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ 
الف) انرژي فعال سازي این واکنش بالا است و در دماي اتاق انجام نمی شود. 

ب) واکنش  در دماي اتاق انجام نمی شود. 

پ)  این واکنش، مناسب براي حذف آلاینده  خروجی از اگزوز خودرو ها
است. 

ت)  این واکنش  است و گرماگیر است و به همین دلیل تنها
در حضور کاتالیزگر انجام می شود.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

222 مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در اتیلن گلیکول با کدام یک از ترکیبات زیر برابر است؟

نفتالن اتن استیلن بنزن

99٫996

2NO(g)→ (g) +N2 O2CaO(s) + S (g)→CaS (s)O2 O3

2CO(g) + 2CO2−→−
750

O2
CxHg(g) + →C (g) + O(g)O2 O2 H2

C = C +H2 H2 الف
⋯⋯

−→−

ب
⋯⋯

ماده ای با خاصیت ضدعفونی کنندگی

HClC COOHH3OH2C COOHH3

OH2SH2 O4HClSH2 O4

(g)+ (g) → 2NO(s)N2 O2

NO

ΔH+181Kj

1234
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C2 gO ( (

566

پیشرفت واکنش

+ O2 g( (

C2 gO ( (2

334

223 چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد  صحیح می باشد؟ 

الف) در ساختار الکترون نقطه اي آن  الکترون پیوندي و  الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

ب) با استفاده از مبدل هاي کاتالیستی می توان آن را به  که کم خطر تر است تبدیل کرد. 

ج) گاز  خارج شده از اگزوز خودرو ها فعالیت شیمیایی بالایی دارد و به سرعت با اکسیژن هوا واکنش می دهد. 

د) نیتروژن هوا با اکسیژن در موتور خودرو ها در دماي بالا واکنش می دهند و  تولید می شود.

224 در ساختن مبدل هاي کاتالیستی از  .................. استفاده می شود؟

همۀ موارد 

225 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح نمی باشد؟ 

الف) در سطح سرامیک ها درون مبدل کاتالیستی، توده هاي فلزي با قطر  نانومتر وجود دارند. 
ب) براي افزایش کارایی مبدل هاي کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل دانه هاي «مش» ریز در می آورند. 

ج) مبدل هاي کاتالیستی کارایی خود را از دست نمی دهند و براي مدت بسیار طولانی قابل استفاده می باشند. 
د) در روز هاي سرد زمستانی کارایی مبدل هاي کاتالیستی کاهش می یابد.

ب و د  ب و ج  الف و ج  الف و د 

226 کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح نمی باشد؟

کاتالیزگر ها اغلب اختصاصی عمل می کنند.

کاتالیزگر ها در همۀ دما ها کارایی یکسانی دارند. 

کاتالیزگر ها در شرایط انجام واکنش باید پایداري شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشند. 

در حضور کاتالیزگر نباید واکنش هاي ناخواستۀ دیگري انجام شود. 

227 با توجه به نمودار رو به رو کدام گزینه نادرست است؟

واکنش دهنده ها نا پایدارتر از فرآورده ها هستند. 

این واکنش گرماده است و انرژي فعال سازي آن  است. 

 این واکنش  است و در دماي اتاق خود به خود انجام نمی شود.

این واکنش فقط در مبدل هاي کاتالیستی بنزینی انجام می شود.

NO

48

NO2

NO

NO

1234

PtPdRh

2

334KJ

ΔH−566KJ
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N2

CO2

H2O

1( (

2( (

a

b

c

f

e

d

228 با توجه به شکل هاي زیر چه تعداد از موارد زیر صحیح

( ) مبدل کاتالیستی خودرو هاي بنزینی و شکل ( است؟ الف) شکل (
مبدل کاتالیستی خودرو هاي دیزلی است. 

) باید  ب) براي حذف آلاینده هاي  و  به شکل (
اضافه شود. 

ج) اکسیژن فقط از مبدل کاتالیستی  خارج می شود. 

) وارد می شود. د)  فقط در شکل (

229 با توجه به شکل زیر کدام گزینه صحیح نمی باشد؟

ورودي این مبدل کاتالیستی  و  است. 

گاز هاي خروجی از این مبدل کاتالیستی فقط  است. 

در این مبدل توده هاي فلزي با فلز  تا  نانومتر روي دانه هاي ریز سرامیک قرار دارد. 

مبدل کاتالیستی خودرو هاي بنزینی است. 

230 با توجه به جدول زیر اگر خودرو شما در یک سال  کیلومتر کارکرده باشد، حضور کاتالیزگر مانع از
ورود چند کیلوگرم آلاینده به محیط زیست می شود؟ 

  
فرمول شیمیایی آلاینده 

مقدار آلاینده بر حسب گرم 
به ازاي طی یک کیلومتر 

در غیاب قطعۀ 

در حضور قطعۀ 

  

231 با توجه به واکنش هاي زیر گزینۀ صحیح را انتخاب کنید؟ 

 

 

  

12

NO2NO1NH3

2

CxHy1

12

34

CxHy،CONO

O, ,CH2 N2 O2

210

1000

COCxHyNO

A5٫991٫671٫04

A0٫610٫070٫04

53807٫985٫387980

)C (g)+ O(g) x+ 3yالف H4 H2 − →−−−
کاتالیزگر

)x+ 2y zب − →−−−
کاتالیزگر

z= OH , y= , x=COC2H5 H2z=C OH , y=CO , x=H3 H2

z=C OH , y= , x=COH3 H2z=C OH , y= , x=CH3 H2 O2
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اتن

پارازایلن

الف

ب

اتیلن گلیکول

ترفتالیک اسید
PET

232 کدام یک از عبارت ها در رابطه با واکنش  صحیح نمی باشد؟

محصول این واکنش داراي گروه عاملی کربوکسیل است. 

از واکنش محصول این واکنش با  مواد سودمندي حاصل می شود.

مواد واکنش دهندة این واکنش در دسترس نیستند. 

محصول این واکنش ساده ترین عضو خانوادة الکل ها است. 

233 کدام گزینه در رابطه با گاز اصلی سازندة گاز طبیعی صحیح نمی باشد؟

در میدان هاي نفتی به فراوانی یافت می شود و فرمول آن  است. 

ترکیب آلی سیرشده است و واکنش پذیري اندکی دارد. 

این گاز متان نام دارد و ارزان است. 

از واکنش بخار آب با این گاز در حضور کاتالیزگر می توان متانول تولید کرد. 

234 کدام گزینه عبارت ثابت تعادل واکنش  را به درستی نشان می دهد؟

235 کدام گزینه دربارة ساده ترین عضو خانوادة الکل ها صحیح نمی باشد؟

مایعی بی رنگ و بسیار سمی است. 

کاربردهاي زیادي در صنایع گوناگون دارد و می توان آن را از چوب تهیه کرد. 

می توان آن را از واکنش  تهیه کرد. 

به هر نسبتی در آب حل می شود؛ اما محلول آن نارسانا است. 

236 باتوجه به واکنش هاي زیر گزینۀ صحیح را انتخاب کنید؟

الف)  رقیق ب)  غلیظ 

الف)  رقیق ب)  غلیظ 

الف)  غلیظ ب)  رقیق 

الف)  غلیظ ب)  رقیق 

237 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟ 

 پلی استرها قابل تبدیل به مونومرهاي سازندة خود نیستند. 

 سطح فناوري هر کشور یا گروه صنعتی تعیین کنندة راه بازیافت پلاستیک ها است. 

 پرك تکه هاي کوچک و خردشدة پلاستیک ها است که می توان از آن براي تولید مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. 

 سالانه حدود  میلیون تن پلاستیک در جهان تولید می شود.

 CO+ 2H2 − →−−−−−−−
دما و فشار مناسب

کاتالیزگر

PET

CH4

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

K= [NH3]
2K= [ ][N2 H2]

3K=
[ ][N2 H2]

3

[NH3]
2

K=
[NH3]

2

[ ][N2 H2]
3

 C + OH4 H2 − →−−−−
کاتالیزگر

 KMnO4 KMnO4

 SH2 O4 SH2 O4

 KMnO4 KMnO4

 SH2 O4 SH2 O4

∙

∙

∙

∙400

1234
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238 چه تعداد از موارد زیر را می توان به متانول نسبت داد؟ 

 مایعی بی رنگ     الکترولیت ضعیف     بسیار سمی است     ساده ترین عضو خانوادة الکل ها است     معروف به

الکل میوه است     به هر نسبتی در آب حل می شود

239 واحد ثابت تعادل واکنش  کدام است؟

واحد ندارد 

240 چه تعداد از عبارت هاي زیر در رابطه با ترفتالیک اسید صحیح می باشد؟ 

 از مونومرهاي سازندة پلی اتیلن ترفتالات است. 

 فرمول آن  است. 

 در ساختار آن  پیوند کووالانسی و  الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

 مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در آن  است. 

 به طور مستقیم از نفت خام به دست نمی آید و از اکسایش پارازایلن تهیه می شود.

241 چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد پارازایلن صحیح است؟ 

 فرمول مولکولی آن  است. 

 آن را نمی توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد. 

 مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در آن برابر  است. 

 از واکنش آن با اکسیژن در حضور کاتالیزگري مناسب می توان ترفتالیک اسید تهیه کرد.

242 واحد ثابت تعادل کدام یک از واکنش هاي زیر  است؟

243 با توجه به واکنش هاي زیر گزینۀ صحیح را انتخاب کنید. 

CH 3

CH 3

  

پلی اتیلن ترفتالات: الف - ترفتالیک اسید: ب  ترفتالیک اسید: الف - تولوئن: ب 

: ب  ترفتالیک اسید: الف -  تولوئن: الف - پلی اتیلن ترفتالات: ب 

∙∙∙∙∙

∙

3524

(g)+ (g) → 2HI(g)H2 I2

Mol

L
(
mol

L
)2⋅moL2 l−2

∙

∙C8H6O4

∙2316

∙−2

∙

1234

∙C10H8

∙

∙−10

∙

1234

mo ⋅Ll−1

HF(aq) + O(l) ⇌ (aq) + (aq)H2 H3O
+ F −(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3(g) + (g) ⇌ 2HI(g)Ī 2 H2

 + اکسنده − →−−
گرما

(1الف

2)  + الف→ اتیلن گلیکول ب

PET
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244 کدام یک از مواد زیر را نمی توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد؟

H 3 C H 3C  

COOH

COOH

245 کدام گزینه نشان دهندة ثابت تعادل واکنش سوم است؟  

 

 

246 اگر در تولید پلی اتیلن ترفتلات واحد تکرار شونده  باشد، چند درصد جرمی فرآورده ها ماده اي غیرآلی

« است؟ «بازدة واکنش را  در نظر بگیرید، و 

247 با توجه به  ثابت تعادل معادله هاي  و  مقدار عددي ثابت تعادل واکنش سوم را بیابید؟ 

 

 

C =CH2 H2

A(g) ⇌ B(g) = aK1

B(s) ⇌ C(s) = bK2

A(g) ⇌ C(s) =?K3

ab

2ab
a+ b

2a+ b

1000

100 O = 16,H = 1,C = 12

22٫515٫818٫7520٫75

12

1)A+B → C = 1٫5×K1 10−2

2)C +E → D+B = 3×K2 10−2

3)A+E → D =?K3

2٫5 × 10−22٫5 × 10−44٫5 × 10−44٫5 × 10−2
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248 کدام گزینه ترکیبات مورد نظر براي واکنش زیر را نشان می دهد؟  

C     اتیلن گلیکول    .................. الف

O

OC

O

CH2 CH2 O
n  

 ..................  ب   

C
O

OHC

O

OHالف
CH

OH

2 CH

OH

2
ب

C
O

OHC

O

OHالف ب آب

CH

OH

2 CH

OH

2
الف OHC

O
ب

 
CH

OH

2 CH

OH

2
الف ب آب

249 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ 

 بطري آب از پلی اتیلن ترفتلات خالص ساخته می شود. 

 از واکنش  و ترفتالیک اسید در شرایط مناسب می توان پلی اتیلن ترفتلات را سنتز کرد. 

 پلی اتیلن ترفتلات پلیمري از خانوادة پلی آمیدها است. 

 اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود دارد.

250 با توجه به واکنش هاي زیر چه رابطه اي بین ثابت هاي تعادلی آن ها وجود دارد؟ 

 

 

+ − →−−−−−
شرایط مناسب

+

∙

∙C2H6O2

∙

∙

1234

1)2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3 K1

2)2S (g) ⇌ 2S (g)+ (g)O32 O2 O2 K2

3)2S (g)+ (g) ⇌ S (g)O2
1
2
O2 O3 K3

=K3 K1
−−−

√=K3
1
2
K1=−K1 K2=K1

K3

2
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251 چه تعداد از عبارت هاي زیر در رابطه با واکنش  صحیح است؟ 

 محصول این واکنش سازندة اصلی برخی پلاستیک ها است. 

 حالت فیزیکی محصول این واکنش با واکنش دهنده یکسان است. 

 محصول این واکنش را می توان به صورت  نشان داد. 

 جرم محصول این واکنش را می توان از رابطۀ  به دست آورد. 

  

252 با توجه به واکنش هاي اول و دو ثابت تعادل واکنش سوم را بیابید؟ 

 

 

253 چه تعداد از واکنش هاي زیر در صورت شرایط مناسب انجام پذیر است؟ 
الف)  

 

ب) 

 

ج) 

 

د) 

 n (g) ⋯⋯C2H4 − →−−−−
دما و فشار

∙

∙

∙ 
⎡

⎣
⎢⎢− − − C

H
|

H
|

C

H
|

H
|

⎤

⎦
⎥⎥
n

∙28n (H = 1,C = 12)

1234

A(s)+B(s) ⇌ AB(s) = 4×K1 102

A(s)+C(s) ⇌ D(s) = 8×K2 106

AB(s)+C(s) ⇌ D+B =? K3

32 × 10832 × 1042 × 1082 × 104

 C − H −C → C − −CH3 C

OH
|

H3 H3 C

O
||

H3

 C −C − → C −C − −HH3 H2 C

OH
|
H2 H3 H2 C

O
||

 C OH → C − −OHH3 H3 C

O
||

 → OHC2H4 C2H5

1234
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254 با توجه به جدول زیر مقدار عددي ثابت تعادل واکنش  را به دست
بیاورید؟ 

 
مقادیر تعادلی 

 

255 در ظرف در بسته اي  لیتري در دماي معین سامانۀ تعادلی زیر قرار دارد. با توجه به معادلۀ واکنش و جدول

ارائه شده  را بیابید؟  

 
 

 
 

مقادیر تعادلی 

 

256 چه تعداد از موارد زیر را می توان با واکنش مستقیم از اتِن «اتیلن» تهیه کرد؟ 

 اتانوییک اسید    اتان     اتیل استات     اتانول    

 کلرواتان     پلی اتِن     سرکه     آمین

257  گرم کلسیم کربنات را مطابق واکنش زیر در ظرفی  لیتري تا رسیدن به تعادل حرارت می دهیم. در

صورتی که تا رسیدن به تعادل تنها  درصد آن تجزیه شده باشد، مقدار عددي ثابت تعادل را بیابید؟ 

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

[ ]N2[ ]H2[N ]H3

0٫40٫50٫02

0٫8mo ⋅l−2 L20٫008mo ⋅l2 L20٫008mo ⋅l−2 L20٫8mo ⋅l2 L−2

2

K

CaC (s) → CaO(s)+C (g)O3 O2

CO2CaOCaCO3

0٫1mol1mol0٫5mol

mol

0٫02mol

L
0٫1mol

L
0٫2mol

L
0٫05mol

L

∙∙∙∙

∙∙∙∙

8654

1004

20

(C = 12,Ca = 40,O = 16)

CaC (s) → CaO(s)+C (s)O3 O2

0٫055000٫02200
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K

258 یک مول  را مطابق واکنش زیر در یک ظرف  لیتري گرم می کنیم تا به تعادل برسد. اگر در هنگام

تعادل  مول  در ظرف باشد، مقدار عددي ثابت تعادل کدام گزینه است؟

  

259 اگر در تعادل  غلظت  و  یکسان و برابر  غلظت  باشد،
تعادل این واکنش کدام است؟

260 اگر در واکنش  در هنگام تعادل  گرم  و  گرم 

درظرف  لیتري وجود داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟ 

،  را از یک ظرف  لیتري به ظرفی  261 اگر سامانۀ تعادلی 
لیتري منتقل کنیم، چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ 

 غلظت  افزایش و غلظت  و  کاهش می یابد. 

 تعادل به سمت رفت جابه جا می شود و ثابت تعادل افزایش می یابد. 

 غلظت همۀ مواد موجود در واکنش افزایش می یابد. 

»  و  کاهش می یابد.  مقدار مول  افزایش می یابد و مقادیر «

262 نمودار زیر حاصل کدام تغییر در تعادل  است؟

افزایش مقدار 

کاهش حجم 

استفاده از کاتالیزگر 

کاهش دما 

263 دو مول  و  مول  را مطابق واکنش زیر در یک ظرف  لیتري حرارت می دهیم تا به تعادل برسند؛

اگر در هنگام تعادل  مول  در ظرف موجود باشد مقدار عددي  کدام است؟ 

PCl510

0٫3PCl5

43٫5 × 10−216٫3 × 10−233٫3 × 10−326٫8 × 10−2

2HI(g) ⇌ (g)+ (g)H2 I2H2I20٫25HI

6٫25 × 10−25٫2 × 10−22٫5 × 10−21

CaC (s) → CaO(s)O30٫22CO250CaCO2

10(Ca = 40,O = 16,C − 12)

250025 × 10−45005 × 10−4

 2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3 ΔH < 0102

∙SO3O2SO2

∙

∙

∙SO3molO2SO2

1234

 2A(g)+B(g) → B (g) ΔH > 0A2

A

H24H22

2HIK

(g)+ (g) ⇌ 2HI(g)H2 I2

3
4
3

1
3

3
4
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264 اگر در دماي  در هنگام تعادل  گرم از اکسیژن در ظرف به حجم  میلی لیتر مطابق واکنش

,  برابر است؟)  زیر وجود داشته باشد. مقدار عددي ثابت تعادل را بیابید؟ (در هنگام تعادل غلظت 

اطلاعات مسئله کافی نیست. 

265  گرم  را در ظرف  لیتري مطابق واکنش زیر گرم می کنیم. اگر هنگام تعادل جرم جامد در

ظرف  گرم باشد، ثابت تعادل را در این دما بیابید.  

اطلاعات کافی نیست. 

266  گرم  وارد ظرف یک لیتري می شود، اگر پس از رسیدن به تعادل   گرم گاز اکسیژن در ظرف
وجود داشته باشد، مقدار عددي ثابت تعادل را بیابید؟ 

267  مول  و  مول  را در ظرفی به حجم  میلی لیتر وارد می کنیم تا تعادل گازي 

  برقرار شود، چنانچه بازدة درصدي این واکنش  درصد باشد مقدار عددي ثابت
تعادل کدام است؟

268  مول گاز  در ظرفی به حجم یک لیتر وارد می شود تا طبق معادلۀ  به تعادل

برسد. اگر ثابت تعادل این واکنش برابر  باشد، بازدة درصدي این واکنش را به دست بیاورید؟

269 واکنش زیر با  مول از هر یک از واکنش دهنده ها آغاز می شود، اگر پس از مدتی در دماي به تعادل

برسد، غلظت هاي تعادلی را در این دما حساب کنید. (حجم ظرف را  لیتر در نظر بگیرید) 

C300∘48500

SO2SO3

(O = 16)

2S (g)+ (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

0٫29
1
3

3

100CaCO32

78(C = 12,O = 16,Ca = 40)

CaC (s) ⇌ CaO(s)+C (g)O3 O2

0٫250٫1250٫5

115NO232

2N ⇌ (g)+ 2NO(g)O2 O2

16841

2O22NO250

2NO(g)+ ⇌ 2N (g)O2 O250

3
4

1٫5
1
6

0٫55

3N2O4⇌ 2N (g)N2O4 O2

2

4533٫38020

1C180∘

1

(g)+ (g) ⇌ 2HL(g) K = 16H2 I2

[ ] = , [ ] = , [HI ] =H2
1
3

I2
1
3

4
3

[ ] = , [ ] = , [HI ] =H2
2
3

I2
1
3

2
3

[ ] = , [ ] = , [HI ] =H2
1
3

I2
1
3

2
3

[ ] = , [ ] = , [HI ] =H2
1
3

I2
2
3

2
3
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270 با توجه به معادلۀ زیر تعداد ذرات باردار موجود در محلول کدام است؟ (حجم ظرف محلول را  لیتر در نظر
بگیرید.)  

271 با توجه به واکنش هاي زیر کدام گزینه صحیح می باشد؟ 

 

سرعت واکنش اول بیشتر از واکنش دوم است. 

واکنش اول پیشرفت بهتري نسبت به واکنش دوم دارد. 

مقدار  در واکنش دوم با مقدار  در حال تعادل برابر است. 

میزان اکسیژن در واکنش اول بیشتر از  است. 

272 تعادل  در یک سیلندر در بسته در جریان است، اگر سیلندر را در
حوضچۀ آب گرم قرار دهیم، کدام تغییر اتفاق می افتد؟

ذرات  افزایش می یابد. بدون تغییر باقی می ماند.

مقدار  افزایش می یابد. حجم سیلندر افزایش می یابد. 

273 اگر سامانۀ در حال تعادل  را سرد کنیم کدام تغییر اتفاق نمی افتد؟ 

( گازي قهوه اي رنگ است و  گازي بی رنگ)

افزایش مقدار  کاهش تعداد ذرات گازي ظرف 

افزایش مقدار ثابت تعادل  پر رنگ تر شدن مخلوط 

274 در سامانه اي افزایش دما سبب افزایش مقدار عددي ثابت تعادل شده است. کدام گزینه در مورد این سامانه
صحیح است؟

این واکنش گرماگیر است و واکنش دهنده ها پایدارتر از فرآورده ها هستند. 

تعداد مول هاي گازي فرآورده ها بیشتر از سمت واکنش دهنده ها است. 

این واکنش پیش از افزایش دما نیز پیشرفت چشمگیري داشته است. 

تعداد مول هاي گازي واکنش دهنده ها بیشتر از سمت فرآورده ها است. 

275 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟ 

الف) افزایش دما سبب افزایش سرعت و  در همۀ واکنش ها می شود. 
ب) افزایش دما فقط سرعت واکنش هاي گرماگیر را افزایش می دهد. 

ج) افزایش دما فقط  واکنش هاي گرماگیر را افزایش می دهد. 

د)افزایش دما فقط  واکنش هاي گرماگیر را تغییر می دهد.

10

AgCl(s) ⇌ A (aq)+C (aq) K =g+ l− 10−10

2 × mol10−52 × mol10−4
mol10−10

mol10−4

1)2S (s)+ (s) ⇌ 2S (g) K = 8٫1×O2 O2 O3 103

2) (g)+ (g) ⇌ 2NO(g) K = 1٫66×N2 O2 10−3

NON2

SO2

2NO(g)+ (g) ⇌ 2N (g)+ qO2 O2

NO2K

K

2N (g) ⇌ (g)O2 N2O4

N ,ΔH < 0O2N2O4

N2O4

K

K

K

1234
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276 با توجه به جدول مقابل، واکنش آن .................. است و .................. است. 

  [ ]  دما [ ]  تعادلی [ تعادلی [

 

 - گرماگیر  - گرماگیر 

 - گرماده  - گرماده

277 تعادل  در سامانۀ در بستۀ  لیتري قرار دارد. چه تعداد از موارد زیر
صحیح می باشد؟ 

الف) افزایش  باعث جا به جایی تعادل به سمت رفت می شود. 

ب) خارج کردن  از ظرف سبب جا به جایی تعادل به سمت رفت می شود. 

ج) خارج کردن  از ظرف واکنش سبب جا به جایی تعادل به سمت رفت می شود. 

د) افزایش  باعث جابه جایی تعادل به سمت برگشت می شود.

278 هنگامی که در دماي ثابت، غلظت یکی از مواد شرکت کننده در سامانۀ تعادلی .................. یابد، واکنش در
جهت .................. آن تا حد امکان پیش می رود تا به تعادل .................. برسد.

افزایش - تولید - آغازي  کاهش - تولید - آغازي  افزایش - مصرف - جدید  کاهش - مصرف - آغازي 

279 چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ 

الف) گیاهان نیتروژن مورد نیاز خود را از  نیتروژن موجود در هوا جذب می کنند. 

ب) گیاهان براي رشد علاوه بر کربن دي اکسید و آب به عنصر هایی مانند  و ... نیاز دارند. 
ج) در برخی از کشور ها براي افزایش بازدة فرآورده هاي کشاورزي، آمونیاك جامد را به عنوان کود شیمیایی به طور

مستقیم به خاك وارد می کنند. 

د) واکنش  در دماي اتاق انجام نمی شود؛ اما در حضور کاتالیزگر یا جرقه انجام می شود.

C∘AB

3000٫010٫95

4000٫060٫85

5000٫110٫75

A(g) ⇌ B(g)A(g) ⇌ 2B(g)

A(g) ⇌ 2B(g)A(g) ⇌ B(g)

A(g)+B(l) ⇌ C(aq)+D(s)10

B

C

A

D

1234

78%

S,N,P ,K

+ 3 → 2NN2 H2 H3

1234
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5662CO +O
g g2

334
kJ

2CO g2

kJ

280 با توجه به جدول زیر جاهاي خالی را پر کنید. 
این واکنش .................. است و در دماي .................. پیشرفت بیشتري دارد. 

دما 

 

گرماده -  گرماده -  گرماگیر -  گرماگیر - 

281 چند مورد از مطالب زیر عبارت را به درستی تکمیل می کند؟ 
با استفاده از کاتالیزگر ..................  

آ) مسیر انجام واکنش ها را تغییر می دهند. 
ب) شکل نمودار انرژي - پیشرفت واکنش را تغییر

می دهند. 
پ) پایداري فرآورده ها را افزایش می دهند.

ت) تفاوت سطح انرژي فرآورده ها و واکنش دهنده ها را تغییر
می دهند. 

ث) مقدار فرآورده ها را افزایش می دهند.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

282 با توجه به نمودار مقابل کدام مطلب درست است؟

انرژي فعال سازي واکنش  برابر  کیلوژول بر مول است. 

آنتالپی واکنش   کیلوژول است. 

براي تبدیل یک مول گاز  به گازهاي  و   کیلوژول انرژي لازم است. 

انرژي لازم براي شکستن پیوندهاي  بیش از  کیلوژول است.

283 کدام یک از مطالب داده شده در مورد واکنش هاي زیر نادرست است؟ 

 

هر دو واکنش گرماده است.

مقدار گرماي مبادله شده در واکنش  بیشتر از مقدار گرماي مبادله شده در واکنش  است.

هر دو واکنش در دماهاي پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند هستند.

در شرایط یکسان، سرعت واکنش  از سرعت واکنش  بیشتر است.

C)(∘25225435

K2٫5× 10−254× 10−114× 10−5

2543525435

1234

2C (g)→ 2CO(g) + (g)O2 O2334

2CO(g) + (g)→ 2C (g)O2 O2556

CO2COO2566

COوO2334

I)2NO(g) → (g)+ (g)N2 O2

II)2CO(g)+ (g) → 2C (g)O2 O2

III

III
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21

284 چند مورد از مطالب زیر به درستی ارائه شده است؟ 
آ) در واکنش هاي گرماده سطح انرژي فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها کمتر است. 

ب) در واکنش هاي گرماگیر فرآورده ها از فعالیت شیمیایی بیشتري نسبت به واکنش دهنده ها برخوردار است. 

پ) در واکنش هاي گرماگیر  همواره از  بزرگ تر است. 
ت) واکنش هاي گرماده همواره نسبت به واکنش هاي گرماگیر از سرعت بیشتري برخوردارند.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

285 با توجه به نمودارهاي داده شده، کدام یک از مطالب زیر درست است؟

) بیشتر است  ) همواره از سرعت واکنش ( سرعت واکنش (

) پایدارترند.  ) از فرآورده هاي واکنش ( فرآورده هاي واکنش (

) از فعالیت شیمیایی کمتري برخوردارند.  واکنش دهنده ها در واکنش (

آنتالپی دو واکنش به  تقریب با هم برابر است. 

286 واکنش میان گازهاي هیدروژن و اکسیژن را در شرایط مختلف انجام داده ایم، کدام یک از آزمایش ها و شرایط
مشخص شده به نمودارهاي زیر به درستی مربوط می باشد؟ 

) بدون حضور کاتالیزگر   آزمایش (

) در حضور پودر روي  آزمایش (

) ایجاد جرقه در مخلوط  آزمایش (

) در حضور توري پلاتینی آزمایش (

)  نمودار  آزمایش ( )  نمودار  آزمایش ( )  نمودار  آزمایش ( )  نمودار  آزمایش (

287 اطلاعات مربوط به کدام یک از واکنش هاي نشان  داده شده در جدول نادرست است؟ 

واکنش 

 ( واکنش (  ( واکنش (  ( واکنش (  ( واکنش (

EaΔH

1234

21

12

1

1

3

2

4

1←c2←c3←b4←a

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

37−7859−51ΔH(kJ)

93433973(kJ)Ea

1234
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288 اگر در واکنش مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها به میزان  کیلوژول از
مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها بیشتر است و تفاوت سطح انرژي قله نمودار انرژي - پیشرفت واکنش با

فرآورده ها برابر  کیلوژول بر مول باشد، کدام مطلب درست است؟

انرژي فعال سازي واکنش برابر  کیلوژول بر مول است.

آنتالپی واکنش برابر  کیلوژول است.

واکنش دهنده ها نسبت به فرآورده ها از پایداري کمتري برخوردارند.

براي تشکیل یک مول  به  کیلوژول انرژي نیاز است.

289 کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد مقایسۀ مبدل هاي کاتالیستی در خودروهاي بنزینی و دیزلی به درستی بیان 
شده است؟

تنوع گازهاي ورودي به مبدل ها در خودروهاي بنزینی بیشتر از خودروهاي دیزلی است. 

تنوع گازهاي خروجی از مبدل ها در هر نوع خودرو باهم برابر است. 

در هر دو نوع مبدل گاز NO در نهایت به گاز نیتروژن تبدیل می شود.

کاتالیزگرهاي استفاده شده در هر دو نوع مبدل کاملاً یکسان هستند. 

290 چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟ 
الف) فناوري تصفیۀ آب، مانع گسترش بیماري هایی از جمله وبا در جهان شده است. 

ب) از بین آلاینده هاي خروجی از اگزوز خودرو ها، مقدار گاز  از بقیه بیشتر است. 

پ) در برخی از ساعات روز با کاهش مقدار گاز  در هوا، مقدار گاز افزایش می یابد و اوزون تروپوسفري
تشکیل می شود. 

ت) همۀ واکنش هاي گرماده سرعت بیشتري نسبت به واکنش هاي گرماگیر دارند.
ث) اغلب واکنش ها در صنعت فقط در دما و فشار بالا انجام می شوند و تولید فراورده ها در آن ها صرفۀ اقتصادي ندارد.

 مورد مورد مورد مورد

291 چند مورد از مطالب زیر در مورد مبدل کاتالیستی خودرو هاي بنزینی نادرست است؟ 

) و پلاتین )، پالادیوم ( الف) بر روي سطح این قطعۀ سرامیکی که به شکل توري به کار می رود، فلز هاي رودیم (

) نشانده شده است.  )

ب) در سطح سرامیک ها درون مبدل کاتالیستی، توده هاي فلزي با شعاع  تا  نانومتر وجود دارند.
پ) ورود گاز آمونیاك به این مبدل ها، براي کاهش آلاینده هاي نیتروژن دار ضروري است.

ت) براي عملکرد هرچه بهتر این قطعه، پس از مدت معینی باید آن را جایگزین کرد.

 مورد مورد مورد مورد

2ClO(g) → C (g)+ (g)l2 O215

29

29

15

ClO15

CO

NO2O3

1234

RuPd

Pt

15

1234
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ژي
انر

1نمودار

50 1-kJmol
30 1-kJmol

ژي
انر

2نمودار
 

292 کدام مورد از مطالب زیر درست است؟

مبدل کاتالیستی در اگزوز خودروها، گاز آلایندة  را ابتدا به  و سپس به  تبدیل می کند.

هر یک از کاتالیزگرهاي درون مبدل کاتالیستی این توانایی را دارد که به همۀ واکنش هاي درون آن سرعت ببخشد.

در مبدل کاتالیستی خودروهاي دیزلی در مقابل مصرف هر مول آمونیاك، یک مول گاز نیتروژن تولید می شود.

) استفاده می شود.  ) و پلاتین ( )، پالادیم ( در سطح سرامیکی مبدل هاي کاتالیستی از فلزات رنیم (

293 با توجه به نمودارهاي زیر کدام گزینه صحیح است؟ (مقیاس و شرایط دو نمودار یکسان است.)

نمودار  می تواند مربوط به واکنش سوختن متان باشد. 

اگر در واکنش  از کاتالیزگر مناسب استفاده شود،  واکنش کاهش می یابد. 

گرماي مبادله شده در نمودار  بیشتر از گرماي مبادله شده در نمودار  است. 

در شرایط یکسان، سرعت واکنش نمودار  کمتر از سرعت واکنش نمودار  است. 

294 چند مورد از گزاره هاي زیر نادرست اند؟ 

الف) واکنش میان گازهاي هیدروژن و اکسیژن در دماي  در حضور پودر روي به شکل انفجاري انجام می شود. 
ب) مبدل کاتالیستی قطعۀ سرامیکی است که به شکل توري به کار می رود و فلز هاي پلاتین، پالادیم و رادیم روي آن

نشانده می شود. 
ج) براي افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی کاتالیزگر را به شکل مش هاي ریز در می آورند. 

د) مبدل کاتالیستی براي خودروهاي دیزلی داراي آمونیاك است که با گازهاي  و  واکنش می دهد  و بخار
آب و گاز نیتروژن تولید می شود.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

295 اگر هریک از واکنش هاي تعادلی زیر به ظرف سربستۀ بزرگ تر دردماي ثابت انتقال یابند، کدام موارد
نادرست هستند؟ 

 

آ - در یکی از واکنش هاي بالا، تعادل به سمت چپ جابه جا خواهد شد. 
ب - در واکنش دوم، تعادل در جهت خاصی جابه جا نخواهد شد. 

پ - در واکنش سوم، نسبت غلظت تعادلی فرآورده ها به واکنش دهنده ها و ثابت تعادل بزرگ تر خواهد شد. 
ت - در واکنش اول، با جابه جایی تعادل به سمت راست، غلظت فرآورده ها افزایش پیدا می کند. 

ث - در واکنش چهارم، مقدار و غلظت  در تعادل جدید به ترتیب افزایش و کاهش پیدا می کند.

آ و ت ب و ث پ و ت آ و ب

NONO2N2

RnPdPt

1

2ΔH

12

12

C25∘

NONO2

1234

N HS(s) ⇌ N (g)+ S(g)H4 H3 H2

2HI(g) ⇌ (g)+ (g)I2 H2

C(s)+C (g) ⇌ 2CO(g)O2

2N (g) ⇌ (g)F2 N2F4

NF2
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296 در یک ظرف  لیتري با پیستون روان، غلظت هر یک از مواد شرکت کننده در تعادل گازي 

 برابر یک مولار است. اگر حجم ظرف را در دماي ثابت به یک لیتر کاهش دهیم،

غلظت تعادلی  چند مول بر لیتر می شود؟

297 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

، هر سه از نوع اکسایش - کاهش و گرماده می  الف) واکنش هاي مربوط به حذف آلاینده هاي  و 
باشند. 

ب) فسفر سفید همانند گاز هیدروژن در هوا و در دماي اتاق می سوزد و اکسیدي اسیدي تولید می نماید. 
پ) کاتالیزگر سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها را نسبت به قلۀ نمودار «انرژي - پیشرفت واکنش» به یک

مقدار کاهش می دهد. 

ث) در سطح سرامیک ها درون مبدل کاتالیستی، توده هاي فلزي با قطر  تا  میلی متر وجود دارند.

صفر مورد  مورد  مورد  مورد 

 ( 298 کدام مطلب صحیح می باشد؟ (

، این واکنش در دماهاي پایین انجام نمی شود یا الف) با وجود گرماد ه بودن واکنش 
بسیار  کند است. 

ب) مبدل هاي کاتالیستی سرامیک هاي توري شکل هستند که بر روي سطح آنها فلزهاي  و  نشانده شده
است. 

پ) اگر در مبدل کاتالیستی در خودروهاي دیزلی مقدار  گاز آمونیاك استفاده شود، مقدار  گاز در

شرایطی که حجم مولی گازها برابر با  لیتر بر مول است، تولید می شود. 

، فشار  و کاتالیزگر  می باشد. ت) شرایط بهینۀ فرآیند هابر شامل دماي 

ب، پ و ت  الف، ب و پ  ب و پ  الف و پ 

299 تعادل گازي  در یک سامانه با دما و حجم ثابت قرار دارد. اگر مقداري
گاز هیدروژن به سامانۀ در حال تعادل افزوده شود، همۀ اتفاق هاي زیر رخ می دهند، به جز ..................

تغییر غلظت آمونیاك دو برابر نیتروژن خواهد بود. 

غلظت تعادلی گاز هیدروژن همانند گاز آمونیاك نسبت به تعادل اولیه افزایش می یابد.

جهت پیشرفت واکنش همانند جهت پیشرفت واکنش در حالتی است که حجم سامانه را افزایش دهیم. 

مقدار ثابت تعادل تغییري نخواهد کرد. 

3

A (g) ⇌ A(g)+ (g)B2 B2

B2

3214

,COCxHyNO

210

123

N = 14,H = 1 : g ⋅mol−1

2NO(g) → (g)+ (g)N2 O2

Pb,RhPt

0٫34g1٫5L

30

C200∘450atmFe

(g)+ 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3
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300 کدام مطلب نادرست است؟

از کاربردهاي کلرواتان و اتیل استات به ترتیب می توان به افشانۀ بی حس کنندة موضعی و حلال چسب اشاره کرد. 

هر واکنشی که در آن ترکیب آلی اکسیژن دار از یک هیدروکربن تولید می شود، واکنش اکسایش - کاهش است. 

متانول مایعی بی رنگ، بسیار سمی و ساده ترین عضو خانوادة الکل ها است که می توان آن را از چوب تهیه کرد. 

با این که گاز متان واکنش پذیري خوبی دارد، تبدیل آن به متانول فرآیندي دشوار است. 

59
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 1

 2

   

 3

 

   

 

 4

  

 

 غلظت تعادلی جدید 

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

K = [C ] ⇒ = [C ] = 0٫01mol ⋅O2 10−2
O2 L−1

0٫01 mol ⋅ × 3L = 0٫03mol ⇒ 0٫03 × 6٫022 × ≃ 1٫8 ×L−1 1023 1022

⇒ 2 − 2x = 0٫4 → x = 0٫8

قبل از تعادل

بعد از تعادل

2S (g)O2

2mol

2 − 2x
2 − 1٫6
  

0٫4

+ (g)O2

0٫82
0٫82 − x

0٫82 − 0٫8
  

0٫02

⇌ 2S (g)O3

0
2x
1٫6

K = = 800mo ⋅ L
(1٫6)2

(0٫02)(0٫4)2
l−1

4HCl(g) + (g) ⇌ 2C (g) + 2 O(g) ⇒O2 l2 H2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

[HCl] = = 2٫5mol ⋅
5
2

L−1

[ ] = = 0٫55mol ⋅O2
1٫1
2

L−1

4HCl

2٫5
2٫5 − 4x
  

0٫5

+ O2

0٫55
0٫55 − x
  

0٫05

→ 2Cl2

0
2x
 

1

+ 2 OH2

0
2x
 

1

قبل از تعادل

در تعادل

4x = [HCl] = 2٫5 × = 2mol ⋅ ⇒ x = 0٫5
80

100
L−1

K = = = 3٫2 ×
[C ]l2

2[ O]H2
2

[ ][HCl]4 O2

(1)2
(1)2

(0٫05)(0٫5)4
102

غلظت در تعادل
غلظت در تعادل جدید

NiO(s)+ CO(g)

0٫1
0٫1 − X

⇌ Ni(s)+ C (g)O2

0٫1
0٫1 + X

K = ⇒ 99 = ⇒ x = 0٫098
[C ]O2

[CO]

0٫1 + x

0٫1 − x

= 0٫1 + 0٫098 = 0٫198mol ⋅ L−1[C ]O2

60

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 61/123

 5

 

 6

   

 

  

 7

  

واکنش گرماده است در نتیجه با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابهجا میشود و ثابت تعادل کاهش مییابد.   8

در ابتدا
در تعادل

2x = 0٫08 ⇒ x = 0٫04
لیتری)2 غلظت ھا(ظرف

N2

2٫48
2٫48 − x
  

2٫48 − 0٫04
1٫22

+ O2

1٫68
1٫68 − x
  

1٫68 − 0٫04
0٫82

⇌ 2NO

0
2x
 
0٫08
0٫04

K = = = 1٫6 ×
[NO]2

[ ][ ]N2 O2

(0٫04)2

(1٫22)(0٫82)
10−3

مول اولیھ:

تغییرات مول:
مول تعادلی:

2SO2

4٫1
−2x

4٫1 − 2x

+ O2

2٫2
−x

2٫2 − x

⇌ 2SO3

0
+2x

0 + 2x
  

4

⇒ K = ⇒ K = = = 1٫6 ×

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

0 + 2x = 4 ⇒ x = 2

[S ] =O3
4

2L

[ ] =O2
0٫2
2L

[S ] =O2
0٫1
2L

[SO3]
2

[S [ ]O2]
2 O2

(
4
2
)2

( × ( )
0٫1

2
)2 0٫2

2

(2)2

(0٫05 × (0٫1))2
104

2NO

a − 2x
  

0٫004 mol

⇌ N2

x

+ O2

x

25 × = ⇒ 50 =102 x2

(0٫004)2

x

0٫004
x = 0٫2mol ⇒ a − 2x = 0٫004 ⇒ a − 2(0٫2) = 0٫004

a = 0٫404mol × = 12٫12g
30g

1mol
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 9

 

 10

  برگشت  رفت  

بررسی سایر گزینه ها: 

) کاهش فشار باعث کاهش غلظت  می شود. 

) با افزایش فشار تعادل به سمت راست جابه جا می شود ولی غلظت  بیشتر از حالت اول است. 

3)  بسیار بزرگ است بنابراین پیشرفت واکنش رفت خیلی زیاد است نه برگشت.

 11
فرایند هابر گرماده است و کاهش دما واکنش را در جهت تولید آمونیاك جابه جا می کند اما کاهش دما باعث کاهش سرعت واکنش چه رفت و

چه برگشت می گردد به همین دلیل این واکنش را در دماهاي بالاتر انجام می دهند.

 12
 مول بر لیتر  لیتر  مول

 

 13

 

 

[C ] = = 0٫5mol ⋅ [B ] = = 0٫5mol ⋅l2
2mol

4L
L−1 r2

2mol

4L
L−1

K = ⇒ = ⇒ [BrCl] = 0٫02mol ⋅
[BrCl]2

[B ][C ]r2 l2
1٫6 × 10−3

  
16×10−4

[BrCl]2

0٫5 × 0٫5
L−1

molBrCl = 0٫02mol ⋅ × 4L = 0٫08molL−1

= ⇒ K = 2٫5 ×
1

4 × 1030
10−31

= 4 × ⇒ K1030
K

1CO2

2O2

K

+ 3 ⇌ 2N + QN2 H2 H3

0٫6 ÷ 10 = 0٫06mol ⋅ L−1= 0٫1mol ⋅ L−11 ÷ 10

در تعادل

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

CO

0٫1
0٫1 − x

0٫1 − 0٫06

+ OH2

0٫1
0٫1 − x

0٫1 − 0٫06

⇌ CO2

0
x

0٫06

+ H2

0
x

0٫06

K = = 2٫25
(0٫06)2

(0٫04)2

400c ÷ 1000 = 0٫4L [NO] = = 0٫101mol ⋅m3 0٫0404
0٫4

L−1

2NO2

0٫101 − 2x
⇌ N2

x

+ O2

x
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 14

 

مقدار  در ظرف  لیتري برابر است با (مول) 

فشار در گازها اثرگذار است بنابراین باعث جابهجایی تعادل میشود.   15

 16

   

زیرا تعداد مول گاز دو طرف با هم برابر است و تغییر فشار اثر بر جابجایی تعادل ندارد.  17

 18
   چون مقدار  در ظرف  لیتر داده شده پس:

مول بر لیتر 

  مقدار  در  لیتر   باید توجه داشت مقدار مول  را خواسته است پس:

 19
 

از طرفین جذر میگیریم:   

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

2٫5 × = ⇒ x = 0٫05103 x2

(0٫101 − 2x)2

[N ] = 0٫101 − = 0٫001mol ⋅O2 2(0٫05)
  

0٫1

L−1

x = [ ] = [ ] = 0٫05 mol ⋅O2 N2 L−1

[ ] = [ ] = = 0٫01MA2 B2
0٫03

3

2AB ⇌ + K =A2 B2
[ ][ ]A2 B2

[AB]2

AB3⇒ 0٫01 = ⇒ [AB] = 0٫1M 0٫1 × 3 = 0٫3
0٫01 × 0٫01

[AB]2

غلظت اولیھ:
تغییر غلظت:

غلظت تعادلی:

2NOCl

1٫09
−2x

1٫09 − 2x
 
0٫09

  
1

⇌ 2NO

0
+2x

0 + 2x
  

0٫09

+ Cl2

0
+x

0 + x
  

0٫045

K = = 3٫645 ×
(0٫09 (0٫045))2

(1)2
10−4

I25
[ ] = [ ] = =I2 H2

0٫01
5

1
500

K = ⇒ 0٫01 = ⇒ [HI ] = 0٫02
[ ][ ]H2 I2

[HI ]2

×
1

500
1

500
[HI ]2

HI= 0٫02 × 5 = 0٫1molHI5

[ ] = [ ] = 0٫1mol ⋅N2 O2 L−1

K = ⇒ 2٫5 × =
[ ] [ ]N2 O2

[NO]2
103 (0٫1)2

[NO]2

50 = ⇒ [NO] = = 0٫002
0٫1
[NO]

1
500

mol

L
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چون نماد  درسمت راست تعادل قرار دارد، با افزایش دما تعادل به سمت چپ (برگشت) جابه جا می شود.   20
در گزینه ي  هم سرعت رفت زیاد می شود، هم سرعت برگشت. 

 21

 

 22

  

 غلظت ماده ي جامد نوشته نمی شود  

 23

 اولیه  

  اولیه  مول اولیه ي  

  تعادلی  مول تعادلی 

  

    ستون  

     تعادلی   

     تعادلی  

تعداد مول هاي گازي دو طرف معادله برابر است، پس حجم ظرف در رابطه ي ثابت تعادل بی تأثیر است. زیرا حجم  24
ظرف از صورت و مخرج عبارت ثابت تعادل ساده می شود. تعداد مول هاي گزارش شده را در جدول را در جدول زیر وارد می کنیم. 

q

2

[A] = = 0٫2M [B] = = 0٫6M
0٫4

2
1٫2
2

⇌ K = = = 5٫42A
0٫2

3B
0٫6

[B]3

[A]2

(0٫6)3

(0٫2)2

مول اولیھ:
مول تعادلی:

N HS(s)H4

0٫5
0٫5 − x

⇌ N (g)H3

0
x

+ S(g)H2

0
x

x = × 0٫5 = 0٫03
6

100
→ K = [N ][ S] = 0٫03 × 0٫03 = 9 × mo ⋅H3 H2 10−4

l2 L−2

= = 0٫5mol ⋅
1mol

2L
L−1[ ]N2

= = 0٫8mol ⋅
1٫6mol

2L
L−1= 3٫2g × = 1٫6mol → [ ]H2

1mol

2g
H2 H2H2

= = 0٫2mol ⋅
0٫4mol

2L
L−1= 6٫8gN × = 0٫4molN → [N ]H3

1mol

17g
H3 H3NH3

ماده
غلظت اولیھ

تغییر غلظت
غلظت تعادلی

N2

0٫5
−x

0٫5 − x

3H2

0٫8
−3x

0٫8 − 3x

⇌ 2NH3

0
+2x
0٫2

⇒ 0 + 2x = 0٫2 ⇒ x = 0٫1NH3

= 0٫5 − x = 0٫5 − 0٫1 = 0٫4mol ⋅ L−1[ ]N2

= 0٫8 − 3x = 0٫8 − 3(0٫1) = 0٫5mol ⋅ L−1[ ]H2

K = = = 0٫8mo ⋅
[N ]H3

2

[ ]N2 [ ]H2
3

(0٫2)2

(0٫4)(0٫5)3
l−2 L2
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ماده  

مول اولیه 

تغییر مول

مول تعادلی 

به کمک اطلاعات مربوط به  مقدار  را به دست می آوریم. 

 ستون  

 مول تعادلی  

 مول تعادلی   

 مول تعادلی 

با قراردادن مول هاي تعادلی در رابطه ي ثابت تعادل، مقدار  را پیدا می کنیم. 

   

  مقدار بخار اب در مخلوط اولیه

) با توجه به جدول ارایه شده در صورت تست، با کاهش دما مقدار عددي  افزایش مییابد. پس تعادل گرماده   25
 است، به طوريکه با کاهش دما، تعادل به سمت راست و تولید فراوردهي بیشتر جابهجا میشود. 

 

) با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف  یعنی در جهت برگشت جابهجا میشود. 

) واکنش، چه گرماگیر باشد و چه گرماده، همواره افزایش دما سبب افزایش سرعت آن میشود. 

) در واکنش گرماده، سطح انرژي پیچیدهي فعال به واکنشدهندهها نزدیکتر است. از این رو انرژي فعالسازي رفت کم تر از انرژي فعال

سازي برگشت است. 

(برگشت)  (رفت)  (برگشت)  (رفت)

 26
چون در لحظه ي تعادل  گرم  در ظرف داریم می 

توانیم بنویسیم:

حالا از روي ثابت تعادل غلظت  را بدست  
  می آوریم:

چون گرم  خواسته شده، ابتدا مول و سپس گرم را محاسبه میکنیم. 

دقت کنید که چون واحد  برابر  است. قطعاً ضریب استوکیومتري  برابر  است.   27
سوال گفته پس از برقراري تعادل غلظت  برابر  مول بر لیتر است چون ظرف یک لیتري است مول با غلظت فرقی ندارد. وقتی تعداد

مول  از یک مول به  مول رسیده نشان میدهد که واکنش براي رسیدن به تعادل به سمت راست پیشرفت میکند.

H2O ⇌ CH2 O2CO

00n0٫6

+x+x−x−x

x0٫3n − x0٫6 − x

CO2x

→ 0 + x = 0٫3 → x = 0٫3molCO2

= 0٫6 − x = 0٫6 − 0٫3 = 0٫3molCO

= n − x = (n − 0٫3)molOH2

= x = 0٫3molH2

n

K = → 10 = → 10n − 3 = 0٫3 → n = 0٫33mol
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

(0٫3)(0٫3)
(0٫3)(n − 0٫3)

= n = 0٫33mol OH2

1K

(ΔH < 0)

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g) + q ↓O2 O2 O3

2q

3

4

< Ea− →−−−
ΔH<0

Ea< EaΔH = Ea

71Cl2= = = 1mol , [C ] = = mol ⋅nCl2

m

M

71
71

l2
n

V (L)

1
2

L−1

Cl

K = ⇒ 2 = ⇒ [Cl = ⇒ [Cl] = mol ⋅
[C ]l2

[Cl]2

1
2

[Cl]2
]2 1

4
1
2

L−1

Cl

[Cl] = ⇒ = ⇒ n = 1mol , = ⇒ 1 = ⇒ m = 35٫5g
n

V (L)

1
2

n

2
nCl

m

M

m

35٫5

Kmol ⋅ L−1C3

A0٫6

A0٫6
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با توجه به رابطهي  میتوانیم  را بدست آوریم: 

جدول را رسم میکنیم دقت کنید که چون مولهاي گازي دو طرف با هم برابر است میتوانیم در رابطهي ثابت تعادل  28
از حجم ظرف صرف نظر کرده، از مول استفاده کنیم. (زیرا حجم ظرف از صورت و مخرج حذف می شود.) 

چون  با  برابر است پس: 

  

 

 حالا میتوانیم  را محاسبه کنیم:

  

با توجه به ردیف تغییر غلظت متوجه میشویم که ضرایب استوکیومتري و معادلهي واکنش مربوط به جدول به فرم  29
زیر است:    

 

اما چون ثابت تعادل واکنش  خواسته شده است باید ثابت تعادل محاسبه شده از جدول را معکوس نمود. 

  

باتوجه به اینکه تعداد مول گازي دو طرف برابر است، وقتی حجم را کم میکنیم هیچ تأثیري روي تعادل ایجاد نمی  30
شود پس در گزینهها باید به دنبال گزینههایی بگردیم که هیچ تأثیري روي ثابت تعادل نداشته باشد که در گزینهي  میتوانیم آنرا بیابیم. 

کاتالیزور با کاهش دادن انرژي فعالسازي سرعت را افزایش میدهد بدون اینکه ثابت تعادل تغییر کند.   31

 32
از آنجاکه حجم ظرف یک لیتر است، غلظت مواد برابر با مقدار

آنهاست.

با توجه به ضرایب استوکیومتري به ازاي تجزیهي  مول  به مقدار  مول  و  تولید میشود (حجم  33
ظرف  لیتر است): 

A

1
1 − x

+ B

0٫8
0٫8 − x

⇌ 3C
n

n − x ⇒ 1 − x = 0٫6 ⇒ x = 0٫4
Kn

K = ⇒ 24٫3 =
(n + 3x)3

(1 − x)(0٫8 − x)

(n + 1٫2)3

(0٫6)(0٫4)

⇒ × × = (n + 1٫2 ⇒ 1٫8 = n + 1٫2 ⇒ n = 0٫623 93 10−3
)3

BD

n1

Δn

n2

3A
4

−3x
4 − 3x

B

2
−x

2 − x

2C
2

+2x
1 + 2x

2D
0

+2x
2x

B = Dn2 n2

2 − x = 2x ⇒ 2x + x = 2 ⇒ x =
2
3

K

K = = ⇒ K = ⇒ K =
[D [C]2 ]2

[B][A]3

(2x (1 + 2x)2 )2

(2 − x)(4 − 3x)

( (
4
3
)2 7

3
)2

( )(8)
4
3

49
54

A + B ⇌ 2C

2C ⇌ A + B

= = = = 8 ⇒ K = = = 0٫125K ′ [C ]2

[A][B]

(4y)2

(y)(2y)
16y2

2y2

1
K ′

1
8

4

[COC ] = 0٫45 mol ⋅l2 L−1

[CO] = [C ] = xl2

K = ⇒ 0٫2 = ⇒ x = 0٫3 mol ⋅
[CO][C ]l2

[COC ]l2

x2

0٫45
L−1

0٫4HI0٫2H2I2

1

2HI ⇌ +H2 I2
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در هنگام تعادل    

   و    

از آنجاییکه در رابطهي ثابت تعادل باید غلظت مواد را بگذاریم و با توجه به اینکه حجم ظرف  لیتر است، مقدار  34
مواد را به  تقسیم میکنیم تا غلظت آنها را به دست آوریم: 

   

  

خوب توجه کنید که  مقدار  و  غلظت آن است. صورت سوال از ما مقدار  را خواسته است.

 35

   

مقادیر در صورت سؤال همه برحسب مول داده شده لذا با تقسیم  کردن این مقادیر به حجم ظرف، غلظت بدست می آید که در رابطه ي ثابت
تعادل قرار می دهیم تا حجم را بدست آوریم.

36  جامد است و غلظت مواد جامد را در رابطه ي ثابت تعادل نمی نویسیم: 
 

 37

   

 تعداد کل مول ها در هنگام تعادل 

حجم ظرف  لیتر است یعنی غلظت و مقدار مواد با هم برابر است.

0٫4 molHI × = 0٫2mol ⇒
1molH2

2molHI
H2

[HI ] = 2٫4 − 0٫4 = 2mol ⋅ L−1[ ] = [ ] = 0٫2 mol ⋅H2 I2 L−1

K = = = 0٫01
[ ][ ]H2 I2

[HI ]2

(0٫2) × (0٫2)

22

2

2

:  غلظت در ھنگام تعادل

COCl2

0٫2
2

⇌ Cl2

x

2

+ CO

x

2

K = ⇒ 0٫1 = ⇒ = 0٫01 ⇒ x = 0٫2mol
[C ][CO]l2

[COC ]l2

( )( )
x

2
x

2

( )
0٫2

2

x2

4

(x)Cl2( )
x

2
(x)

مول اولیھ:
تغییرات مول:
مول تعادلی:

CO

0٫3
−x

0٫3 − x
  

0٫1

+ Cl2

0٫3
−x

0٫3 − x
  

0٫1

⇌ COCl2

0
+x

+x 
0٫2

K = ⇒ 10 = ⇒ V = L
[COC ]l2

[C ] ⋅ [C ]O l2

0٫2
V

( ) ⋅ ( )
0٫1
V

0٫1
V

1
2

AB

[A] = [B] = x

K = [A] [B] ⇒ 0٫25 = (x) × (x) ⇒ 0٫25 = ⇒ x = 0٫5mol ⋅x2 L−1

تعداد مول ھا در ھنگام تعادل :
AB(g)

(0٫1 − x)

⇌ A

x

+ B

x

: 0٫1 − x + x + x = 0٫18 ⇒ x = 0٫08mol

1
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 38
 حجم ظرف را فراموش نکنید. 

 

  تعداد کل مول  ها در هنگام تعادل 

 39

   

 تعداد کل مول ها در هنگام تعادل  

 

حجم ظرف واکنش را که  است فراموش نکنید.

 40

  

  حجم ظرف یک لیتر است:

در هنگام تعادل خواهیم داشت:   41

 

(از نوشتن غلظت مواد جامد در رابطه ي تعادل صرف نظر می شود) حجم ظرف  لیتر است. 

 

K = = = = 32 × = 0٫32
[A] [B]

[AB]

(0٫08)2

0٫02
64 × 10−4

2 × 10−2
10−2

تعداد مول ھا در ھنگام تعادل :
A

(1 − x)

+ B

(1 − x)

⇌ AB

x

= 1 − x + 1 − x + x = 1٫1 ⇒ x = 0٫9

K = = = 900
[AB]

[A] [B]

( )
0٫9
10

( ) × ( )
0٫1
10

0٫1
10

N2O4
1

1 − x

⇌ 2NO2
0

2x
= 1 − x + 2x = 1٫75 ⇒ x = 0٫75

K = = = = = 0٫9
[N ]O2

2

[ ]N2O4

( )
2x
10

2

( )
1 − x

10

( )
1٫5
10

2

( )
0٫25

10

2٫25
100
0٫25

10
10L

تعداد مول ھای اولیھ:
تعداد مول ھا در ھنگام تعادل :

2A
1
1 − 2x

⇌ 3B
0
3x

⇒ 15x = 16 ⇒ x = 0٫4mol[B] = 6 [A] ⇒ 3x = 6(1 − 2x) ⇒ 3x = 6 − 12x

K = = = = 43٫2
[B]3

[A]2

(3x)3

(1 − 2x)2

(1٫2)3

(0٫2)2

تعداد مول ھا در ھنگام تعادل :
AB(s)

m − x

⇌ A(g)

x

+ B(g)

x

10

K = [A] [B] = ( ) × ( ) =
x

10
x

10
x2

100

= 0٫01 ⇒ = 1 ⇒ x = 1mol
x2

100
x2
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 تعداد کل مول هاي گازي در هنگام تعادل

کاتالیزگر سرعت واکنش را با کوتاه تر کردن زمان رسیدن به تعادل، افزایش می دهد و همچنین انرژي فعال سازي را  42
نیز کاهش می دهد. 

در تعادل هاي گرماده، افزایش دما باعث جابجایی تعادل در جهت برگشت می شود، در نتیجه از غلظت فراورده ها  43
کاسته شده و برغلظت واکنش دهنده ها افزوده می گردد که منجر به کوچکتر شدن ثابت تعادل می شود. 
به طور کلی هرگاه با تغییر دما، تعادل در جهت برگشت جابجا شود، مقدار ثابت تعادل کوچک می شود. 

) خواندیم، با افزایش دما تعداد برخوردهاي ذرات افزایش یافته و سرعت در مورد سایر گزینه ها، همانطور که در سینتیک شیمیایی (بخش 
واکنش بیشتر می شود و زمان رسیدن به حالت تعادل کوتاه می گردد. 

از آنجاکه تعادل فوق گرماده است، با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابهجا میشود پس ثابت تعادل کاهش  44
مییابد، با افزایش دما سرعت واکنشهاي رفت و برگشت افزایش مییابد بنابراین زمان رسیدن به تعادل کاهش مییابد. 

جهت رفت، کاهش دما

  
جهت برگشت، افزایش دما

اگر مخلوط تعادلی:  از یک ظرف  لیتري به یک ظرف   45
لیتري منتقل شود، بر اثر این انتقال حجم ظرف دو برابر شده و فشار به نصف کاهش می یابد، در نتیجه تعادل به سمت تعداد مول گازي بیشتر

(برگشت) جابجا می شود. ضمناً تغییر حجم و به دنبال آن تغییر فشار سامانه، ثابت تعادل  را تغییر نمی دهد و بنابراین مقدار ثابت تعادل
ثابت می ماند. 

چون  واکنش برگشت مثبت است، پس واکنش برگشت گرماگیر است. می توان نتیجه گرفت که واکنش رفت  46
گرماده است ونماد  در سمت راست معادله قرار دارد. 

از آن جا که مقدار عددي  کوچک است  می توان نتیجه گرفت که حتماً این تعادل در دماي بالا برقرار شده است، به طوري

که تعادل در جهت برگشت پیشرفت کرده و مقدار عددي  کوچک شده است. 

جابجایی تعادل در جهت برگشت و کاهش مقدار 

 

 47
در مخلوط گازي  و  تعادل روبه رو برقرار است:

هرگاه در دماي ثابت، سامانه ي تعادلی را از یک ظرف  لیتري به یک ظرف  لیتري منتقل کنیم، با کاهش حجم سامانه، بر تراکم گازها در

) چنانچه در صورت واحد حجم افزوده شده و غلظت تمام گونه ها یعنی  و  افزایش می یابد (تایید گزینه ي  و رد گزینه ي 

تست، در مورد مقدار (تعداد مول ها)  و  پرسیده می شد پاسخ به گونه ي زیر تغییر می یافت. 

) جابجا می شود و مقداري از  با کاهش حجم فشار سامانه افزایش می یابد. در نتیجه تعادل، به سمت تعداد مول گازي کمتر (به سمت 

 به  تبدیل می گردد. بنابراین از مقدار (تعداد مول هاي)  کاسته شده و بر مقدار (تعداد مول هاي)  افزوده می شود،

ولی از لحاظ غلظت، همانگونه که در فوق توضیح داده شد، هر دو گونه ي موجود در سامانه ي  -  با افزایش غلظت مواجه می شوند
زیرا حجم ظرف کاهش یافته است. 

افزایش دما، باعث جابجایی واکنش گرماده در جهت برگشت و کاهش غلظت  می شود.  48

= 1 + 1 = 2mol

1

A ⇌ B + q

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g) + qN2 H2 H31٫002٫00

(K)

ΔH

q

+ ⇌ 2HI + q ; K =H2 I2 10−4

K(K = )10−4

K

K

+ ⇌ 2HI + qH2 I2

NO2N2O42N (g) ⇌ (g)O2 N2O4

32

NO2N2O412

NO2N2O4

N2O4

NO2N2O4NO2N2O4

NO2N2O4

NO2
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 49
 سامانه ي گازي مورد نظر به صورت زیر است:

ابتدا که سامانه را تحت فشار قرار می دهیم، به دلیل کاهش حجم و افزایش تراکم مولکول هاي قهوه اي  ، مخلوط گازي پررنگ دیده
می شود اما لحظه اي بعد به دلیل افزایش فشار، سامانه به سمت تعداد مول گازي کمتر (سمت چپ) جابجا شده و مخلوط تا آن جا که امکان داره
کم رنگ می شود. بعد از آن دوباره فشار سامانه را کم می کنیم، به  دلیل افزایش حجم و کاهش تراکم مولکول هاي قهوه اي، مخلوط گازي کم
رنگ دیده می شود و لحظه اي بعد به دلیل کاهش فشار، سامانه به سمت تعداد مول گازي بیشتر (سمت راست) جابجا شده و مخلوط تا آن جا که

امکان دارد پررنگ می شود. 

وقتی با افزایش دما تعادل به سمت راست جابهجا میشود یعنی  در سمت چپ واکنش قرار دارد یعنی تعادل  50
گرماگیر است. با توجه به اینکه کاهش فشار تعادل را به سمت راست جابهجا میکند میتوان نتیجه گرفت ضریب  بیشتر از  است. 

 51
کاهش حجم به منزله ي افزایش فشار است و تعادل را به سمت مول هاي گازي کمتر (در جهت برگشت) جابجا

می کند:

لذا مقدار مول ها و غلظت  بیشتر می شود و مقدار مول هاي  کم می شود، اما در مورد غلظت  چون کاهش حجم داریم

غلظت  زیاد می شود. 

غلظت مواد جامد  و مایع خالص  ثابت است و تغییر نمی کند و فقط مقدار آن ها ممکن است در واکنش تغییر  52
کند. بنابراین تغییر مقدار یک ماده ي جامد یا مایع خالص هیچگونه تاثیري در جابجایی تعادل نخواهد داشت. 

در تعادل ارایه شده، کربن جامد است و با دو برابر شدن مقدار کربن، غلظت آن تغییر نمی کند و هیچ تغییري در جابجایی تعادل و مقدار 

 روي نمی دهد. 

طبق اصل لوشاتلیه، در یک واکنش گرماگیر  با افزایش دما واکنش در جهت رفت جابجا شده و مقدار  53
ثابت تعادل افزایش می یابد. 

بررسی سایر گزینه ها 

» چه ربطی داره! ثابت تعادل یک واکنش گرماگیر می تواند کوچکتر یا بزرگتر از واحد  باشد.  گزینه ي «

» سرعت یک واکنش تعادلی گرماگیر می تواند کم یا زیاد باشد.  گزینه ي «

» با کاهش حجم (افزایش فشار) تعادل در جهت تعداد مول هاي گازي کمتر جابجا می شود. در اینجا با انتقال واکنش به ظرف گزینه ي «

 ( کوچکتر، تعادل در جهت برگشت جابجا شده و مقدار  افزایش می یابد. (نه 
در جواب دادن به این سوال به راحتی می توان گفت که شرط تعادلی بودن واکنش هاي برگشت پذیر گازي، سربسته  54

بودن ظرف است و اگر ظرف سرباز باشد، واکنش یک طرفه و به طور کامل انجام می شود و در این جا تعادل در جهت تجزیه ي کامل 
جابجا خواهد شد. 

، این امکان وجود داشت که فشار  هواي آزاد  اتمسفر برسد، واکنش پس از جابجایی در در ضمن اگر با ادامه ي تجزیه ي 

جهت رفت به تعادل جدیدي می رسید اما در این جا هر قدر هم که مقدار  زیاد باشد ( تا تجزیه شود) باز هم  تولیدي آن نمی تواند

فشار اتمسفر را افزایش داده و به  اتمسفر برساند (تاثیر آن بر فشار اتمسفر در واقع بسیار ناچیز است) بنابراي واکنش به طور کامل در

جهت رفت پیشرفت می کند تا تمام  تجزیه شود و هیچگاه به تعادل نمی رسد. 

» درست با کاهش حجم، تعادل به سمت تولید مول هاي گازي کمتر (جهت برگشت) پیش می رود پس گزینه ي «  55
است. 

» در این تعادل جدید به علت افزایش غلظت ها، سرعت واکنش هاي رفت و برگشت هر دو در مقایسه با تعادل قبلی افزایش گزینه ي «
می یابند.  

» ثابت تعادل با تغییر فشار تغییر نمی کند. گزینه ي «

⇌(g)N2O4
بی رنگ

2N (g)O2
قھوه ای

NO2

q

ba

⇌ 2NN2O4 O2

N2O4NO2NO2

NO2

(s)(l)

CO2

(ΔH > 0)

1(1)

2

4

AB

MO2

MO2O20٫25

MO2O2

0٫25

MO2

1

2

3
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» با کاهش حجم تعادل به سمت راست می رود که گرماگیر است بنابراین براي ثابت ماندن دما باید مقداري گرما از محیط به سامانه گزینه ي «
وارد شود. 

بررسی هر چهار گزینه:   56
 هر ذره معادل  مول می باشد و حجم ظرف یک لیتر است، پس می توان غلظت هر ذره را  در نظر گرفت. تعداد ذره 

هاي هر گونه را شمارش می کنیم و در رابطه ي ثابت تعادل قرار می دهیم.

 

 این واکنش گرماده است و با بالاتر رفتن دما، تعادل به سمت چپ جابه جا شده و ثابت تعادل، کوچک تر می شود. 

 با افزایش دما، تعادل به سمت چپ جابه جا می شود و مولکول هاي  به  و  تجزیه می شوند. در نتیجه شمار مولکول هاي گاز
در ظرف واکنش افزایش می یابد. 

 با کاهش دما، تعادل به سمت راست جابه جا می شود، در نتیجه شمار مولکول هاي گاز  نسبت به شمار مولکول هاي گاز  افزایش
می یابد.

براي به دست آوردن غلظت، مول ها را بر حجم ظزف تقسیم می کنیم:   57

 

   

 

 

 

) تولید شده است که همان مقدار عملی است اگر واکنش کامل بود بایستی  اتانول تولید می شد در اینجا  اتانول (
(مقدار نظري) 

مقدار نظري 

58  مول تولید شده پس  مول  مصرف شده است. 
 مواد اولیه ي 

بررسی گزینه هاي نادرست:

4

(10٫10٫1mol ⋅ L−1

K = = = 2٫5mo ⋅ L
[S ]O3

2

[ ][S ]O2
2 O2

(0٫5)2

(0٫4)(0٫5)2
l−1

(2

(3SO3SO2O2

(4SO3SO2

[ ] = [ O] = = 1C2H4 H2
2mol

2L

غلظت اولیھ:
تغییر غلظت:
غلظت تعادلی:

C2H4

1
−x

1 − x

+ OH2

1
−x

1 − x

⇌ OHC2H5

0
+x

x

K = → 2 = → 2 − 5x + 2 = 0
[ OH ]C2H5

[ ][ O]C2H4 H2

x

(1 − x)2
x2

x = = ⇒ x = 0٫5
5 ± 25 − 16

− −−−−−
√

4

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 2
5 + 3

4
غیر قابل قبول

= 0٫5
5 − 3

4
قابل قبول

mol = 1 − 0٫5 = 0٫5mol ⋅ × 2 = 1molتعادلی C2H4 L−1

mol O = 1 − 0٫5 = 0٫5mol ⋅ × 2 = 1molتعادلی H2 L−1

mol OH = 0٫5mol ⋅ × 2 = 1molتعادلی C2H5 L−1

1molOHC2H52mol

2mol

molC2H4

1

∼

xmol

mol OHC2H5

1

⇒ = ⇒ x = 2mol
2
1

x

1

= × 100 ⇒ × 100 = بازده درصدی50%
بازده عملی

بازده نظری

1
2

1٫80٫9O2

= 0٫9 + 0٫1 = 1molO2
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) یکاي ثابت تعادل نادرست است. 

) این تعادل گرماده است و با بالا رفتن دما، تعادل به سمت چپ جابه جا شده و ثابت تعادل کوچک تر می شود. 

) تعادل گرماده است و با کاهش یافتن دما، تعادل به سمت راست جابه جا می شود و در نتیجه شمار مول هاي  به شمار مول هاي 
افزایش می یابد.

ابتدا تعداد مولهاي هیدروژن را در حالت تعادل به دست میآوریم:   59

 

حجم ظرف واکنش را برابر  لیتر در نظر گرفته و تعداد مول مواد شرکتکننده در واکنش را به  تقسیم مینماییم تا غلظت مولی آنها به

دست آید، سپس غلظتهاي مولی را در رابطهي ثابت تعادل قرار میدهیم تا حجم ظرف واکنش به دست آید. 

 

افزایش گاز  باعث جابه جایی تعادل در جهت مصرف آن یعنی به سمت چپ می شود. کاهش گاز  باعث جابه   60
جایی تعادل در جهت تولید آن یعنی به سمت راست می گردد و افزایش گاز  باعث جابه جایی تعادل در جهت مصرف آن یعنی سمت

راست می شود.
این واکنش گرماده است و از دیدگاه تئوري، دماي پایین پیشرفت واکنش را افزایش می دهد.   61

( )gN2 +3 H 2 NH 3 ( )g + q2( )g

 ضمناً تعداد مول هاي گازي سمت راست معادله کم تر است و فشار بالا باعث جابه جایی تعادل به سمت مول گازي کم تر و افزایش پیشرفت
واکنش می شود.

 62
 

  
با توجه به اینکه هیدروژن و نیتروژن مصرف می شوند و شیب نمودار هیدروژن بیشتر از نیتروژن است

نمودار  را می توان به هیدروژن نسبت داد.  
 
 

 

 

 غلظت
اولیه

 تغییر
غلظت

 غلظت
تعادل
غلظت
تعادلی 

نمودار         نمودار                    
                           

1

K = = = 810 = 8٫1 × mo ⋅ L
[SO3]

2

[S [ ]O2]
2 O2

(1٫8)2

(0٫2 (0٫1))2
102

l−1

3

4SO3SO2

?mol = 0٫1 mol CO × = 0٫3molH2
3mol H2

1mol CO
H2

VV

K = ⇒ 10 = ⇒ V = 3L
[CO][H2]

3

[C ][ O]H4 H2

( )(
0٫1
V

0٫3
V

)3

( )( )
0٫03
V

0٫001
V

H2I2

HI

+ 3 ⇌ 2NN2 H2 H3

D

⇒ 2x = 0٫25 → x = 0٫125

NH3H2N2

011

+2x−3x−x

2x1 − 3x1 − x

0٫250٫6250٫875

DC

72

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 73/123

 63
براي بدست آوردن غلظت هر ماده، تعداد مول آن را بر حجم ظرف یعنی  لیتر تقسیم می کنیم. 

غلظت  و  برابر است (به دلیل برابر بودن ضریب استوکیومتري و فراورده بودن)

 

 64
 با توجه به واکنش می توان نوشت:

 

توجه کنید این فرایند داراي بازده درصدي  درصد است یعنی  مول از هر یک از واکنش دهنده ها طی شروع  65
تا رسیدن به تعادل تجزیه شده اند. 

   

 

ابتدا مول داده شده را به غلظت (مولاریته) تبدیل می کنیم (  )    66

  غلظت اولیه

  

 ثابت تعادلی

 غلظت تعادلی  

3

NOCO2

CO

x

−a

0٫3

+ NO2

y

−a

0٫05

⇌ C (g)O2

0
+a

0٫15

+ NO(g)

0
+a

0٫15

غلظت اولیھ
تغییر غلظت
غلظت تعادل

K = = 1٫5
[0٫15][0٫15]
[0٫3][0٫05]

K = ⇒ 1٫6 × = ⇒ x = 0٫16mol
[BrCl]2

[B ][C ]r2 l2
10−3

( x
2
)2

( )( )
4
2

4
2

600٫6

غلظت اولیھ:
تغییر غلظت:

غلظت تعادلی:

A(g)

1
−x 
0٫6

1 − x
  
1−0٫6

+ D(g)

1
−x 
0٫6

1 − x
  
1−0٫6

⇌ 2E(g)

0
+2x

2x
 

1٫2

+ G(g)

0
+x

x 
0٫6

K = = = 5٫4mol ⋅
[E [G]]2

[A][D]

(1٫2 × (0٫6))2

(0٫4) × (0٫4)
L−1

M =
n

V

[ ] = = 2mol ⋅N2O4
10
5

L−1

:غلظت اولیھ

:تغییر غلظت

:غلظت تعادلی

(g)N2O4

2
↓

−x

↓

2 − x

⇌ 2N (g)O2

0
↓

+2x
↓

2x

K = → 4 = → x = 1
[N ]O2

2

[ ]N2O4

(2x)2

(2 − x)

[ ] = 2 − 1 = 1N2O4⇒
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 غلظت تعادلی  

نسبت غلظت مولار خواسته شده به دست آمد.    

براي بدست آوردن مجموع مول هاي گاز درون ظرف هنگام تعادلی کافی است (هر دو ماده، واکنش دهنده و فرآورده گاز هستند) غلظت هاي
موجود تعادلی را به مول تبدیل نماییم.  

  تعداد مول تعادلی  

  تعداد مول تعادلی  

  مجموع مول هاي گازي

 67

  

 

توجه: تعداد مول هاي گازي دو طرف واکنش برابر است بنابراین می توان از مول به جاي غلظت در رابطه ي ثابت تعادل استفاده کرد.  

  مول تعادلی 

  جرم تعادلی

 68

 

چون فاز  جامد است در عبارت ثابت تعادل نمی آید.  

با توجه به اینکه ضریب  و یکسان است، غلظت هر دو نیز یکسان است:  

 

مقدار  را بدست می آوریم که همان  است:  

 

 یک جامد یونی بوده و هر مقدار آن که در آب حل می شود، از طریق یونی (تفکیک یونی) حل می شود و با توجه به مساوي بودن

ضرایب استوکیومتري یون هاي حاصل، هر مقدار غلظت  باشد، غلظت  نیز همان است.

 

 

حجم  مولاریته  تعداد مول 

[N ] = 2 × 1 = 2O2⇒

= = 2
[N ]O2

[ ]N2O4

2
1

M × V ⇒ 2 × 5 = 10NO2

M × V ⇒ 1 × 5 = 5N2O4

⇒ molN + mol = 10 + 5 = 15O2 N2O4

مول اولیھ
تغییر مول
مول تعادلی

(g)H2

1
−x

1 − x

+ (g)I2

1
−x

1 − x

⇌ 2HI(g)

0
+2x
2x

K = → 64 = 8 = → x = 0٫8
[HI ]2

[ ][ ]H2 I2

(2x)2

(1 − x)
2
−→−

جذر 2x
1 − x

HI = 2x → 2(0٫8) = 1٫6mol

HI = 1٫6molHI × = 204٫8g
128 gHI

1molHI

BaS (s) ⇌ B (aq) + S (aq)K = 6٫4 × mo ⋅O4 a2+ O
2−
4 10−9

l2 L−1

K = [B ] × [S ] = 6٫4 ×a2+ O
2−
4 10−9

BaSO4

Ba2+SO
2−
4

[B ] = [S ] = xa2+ O
2−
4

x[B ]a2+

K = × = 6٫4 × → = 64 × → x = 8 × mol ⋅[B ]a2+

  
x

[S ]O
2−
4

  
x

10−9
x2 10−10 10−5

L−1

BaSO4

[B ]a2+BaSO4

[B (aq)] = [BaS (aq)]a2+ O4

Mمولاریتھ =
مول حل شونده

1 لیتر محلول

(L) → 8 × × 1 = 8 × molBaS10−5 10−5
O4×=

?gBaS = 8 × molBaS × = 1٫864 × gO4 10−5
O4

233gBaSO4

1molBaSO4
10−2
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 69

 

توجه: در واکنش تعادلی فوق  (زغال) در فاز جامد است. بنابراین جدول تعادل را به جاي غلظت بر حسب مول می نویسیم. (غلظت جامد
ثابت است و تغییر نمی کند) 

مول هاي تعادلی گازهاي موجود را به حجم ظرف  تقسیم می نماییم و سپس در رابطه ي  ثابت تعادل قرار می دهیم: 

  جرم اولیه ي آب

 70

باتوجه به شکل می بینیم که غلظت  افزایش می یابد و طبق اصل لوشاتلیه تعادل را در جهت برگشت جابه جا  71
می کند.

زغال چوب با بخار آب داغ در دماي  طبق معادله ي زیر واکنش می دهد:    72
 

 : تناسب 

  به همراه  مول  وارد ظرف  لیتري می شوند: 

  

 

× = × = 18٫64ppm106 1٫864 × 10−2

1000
106

ppm =
جرم حل شونده

جرم محلول

مول اولیھ
تغییر مول
مول تعادلی

O(g)H2

n

−x

n − x

+ C(s)

0٫4
−x

0٫4 − x

⇌ CO(g)

0
+x

0٫2

+ (g)H2

0
+x

x

C(s)

(2L)

x = 0٫2mol → [CO] = = 0٫1mol ⋅ , [ ] = = 0٫1mol ⋅
0٫2

2
L−1 H2

0٫2
2

L−1

[ O] =H2
n − 0/2

2

K = → 10 = → n = 0٫202mol O
[ ][CO]H2

[ O]H2

0٫1 × 0٫1
n−2

2

H2

= 0٫202mol × = 3٫64 g O
18g

1mol
H2

K = → 0٫81 = = V = 3L
[C ] × [ O]H4 H2

[CO] × [ ]H2
3

( )( )
0٫003
V

0٫003
V

( )(
0٫1
V

0٫1
V

)3

SO3

C1000∘

O(g) + C(s) → CO(g) + (g)H2 H2

=
12gC
360

1molC

? = 30mol

H28N2100

مول اولیھ:
تغییر مول:
مول تعادلی:

3 (g)H2

H2

30
−3x

30 − 3x

+ (g)N2

N2

8
−x

8 − x

⇌ 2N (g)H3

NH2

0
+2x
2x

30 − 3x + 8 − x + 2x = 26
2x = 12 ⇒ x = 6mol
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برپایه دادههاي متن این پرسش، داریم:   73

  

 

 

 

برپایه دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت:   74

زیرا، با توجه به دادههاي متن این پرسش، داریم:   75

زیرا، برپایه دادههاي متن این پرسش، اگر مقدار  را در حالت تعادل برابر  در نظر بگیریم، داریم:   76

K = = = ≃ 416٫7
[N ]H3

2

[ ][ ]H2
3 N2

(
12

100
)2

( ( )
12

100
)3

2
100

1

×
12

100
2

100

[C ] = ÷ 2L = 0٫2mol ⋅l2
28٫4g

71g ⋅ mol−1
L−1 غلظت تعادلی

[PC ] = [C ] = 0٫2mol ⋅l3 l2 L−1

[PC ] = ÷ 2L = 0٫24mol ⋅l5
100٫08g

208٫5g ⋅ mol−1
L−1 غلظت اولیھ

غلظت اولیھ:

تغییر غلظت:
غلظت تعادلی:

PCl5

0٫24
−x

0٫24 − x
  

0٫24−0٫2=0٫04

⇌ Cl2

0
+x

x 
0٫2

+ PCl3

0
+x

x 
0٫2

K = = = 1mol ⋅
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5

0٫2 × 0٫2mo ⋅l2 L−2

0٫04mol ⋅ L−1
L−1

K = , [D] = 2[C ] = 0٫4mol ⋅ ⇒ K = = 1600 ⋅ mo
[C ][D]2

[A][B]4
L−1 0٫2 × mo ⋅(0٫4)2

l3 L−3

0٫2 × mo ⋅(0٫1)4
l5 L−5

L2 l−2

2AB(g) ⇌ 2C(g) +D(g) , [D] = 0٫5mol÷ 2 = 0٫25mol ⋅ , [C ] = 2[D] = 0٫5mol ⋅L−1 L−1

[AB] = − 0٫5mol ⋅ = 0٫5mol ⋅ ⇒K= = = 0٫25mol ⋅
2mol

2L
L−1 L−1 [D][C ]

2

[AB]
2

× 0٫25mo ⋅(0٫5)2
l3 L−3

mo ⋅(0٫5)2
l2 L−2

L−1

NOx

2molNO ÷ 4L = 0٫5mol ⋅ (N )L−1 Oغلظت اولیھ

2NO(g)
  

(0٫5 − 2x)mol ⋅ L−1

⇌ (g)N2  
xmol ⋅ L−1

+ (g)O2  
xmol ⋅ L−1

K = ⇒ 4 = ⇒ = 2 ⇒ x = 0٫2mol ⋅
[ ][ ]N2 O2

[NO]2

x2

(0٫5 − 2x)2

x

0٫5 − 2x
L−1

[NO] = 0٫5 − (2 × 0٫2) = 0٫1mol ⋅ ⇒ 0٫1mol ⋅ × 4L = 0٫4molL−1 L−1
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واکنش «الف» :      77

واکنش «ب»:    

واکنش «ج»:    

واکنش «د»:    

» پاسخ صحیح است.   یکاي واکنش «ج» عکس یکاي واکنش هاي «د» و «ب» می باشد، بنابراین گزینه ي «

پس از باز کردن شیر رابط بین دو محفظه در دماي ثابت، گازها می توانند در کل فضاي دو محفظه پخش شوند و  78
حرکت کنند، از این رو حجم نهایی را باید برابر  لیتر در نظر بگیریم. جدول را با استفاده از اطلاعات مربوط به مول گازها تشکیل می دهیم:  

   

  در حالت تعادل     تعداد مول  در حالت تعادل 

 

 

یک مول  اضافه شده به ظرف تا برقرار تعادل جدید، به طور کامل مصرف نمی شود لذا یک مول   نیز  79
کامل مصرف نمی شود. 

با اضافه شدن  به مخلوط تعادل، واکنش به سمت چپ جابه جا می شود ولی اثر تغییر ایجاد شده به طور کامل جبران نمی شود. بنابراین

غلظت  و فشار تعادلی و سرعت واکنشهاي رفت و برگشت از تعادل اولیه بیشتر است. 

زیرا، براساس دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت:   80

 

(مقدار هر یک از فراوردهها) 

ابتدا گرم را به مول تبدیل می کنیم:   81

براي ساده تر شدن محاسبات مسئله به جاي غلظت با تعداد مول حل می کنیم:

=
(mol ⋅ )L−1 2

(mol ⋅ )L−1 4
(mol ⋅ )L−1 −2

mol ⋅ L−1

=
(mol ⋅ )L−1 2

(mol ⋅ )L−1 3
(mol ⋅ )L−1 −1

= mol ⋅
(mol ⋅ )L−1 2

(mol ⋅ )L−1
L−1

2

4

مول اولیھ

تغییر مول

مول تعادلی

A

(0٫5 + 0٫4)
−x

0٫9 − x

+ 2B
1٫2
−2x

1٫2 − 2x

⇌ 2C
0

+2x

2x
: = 0٫9 − x= 0٫9 − 0٫1 = 0٫8molnA= 1٫2 − 2x= 1 ⇒ ⇒x= 0٫1mol

– ––––––––––
B

= 1٫2 − 2x= 1٫2 − 2(0٫1) = 1molnB

= 2x= 2(0٫1) = 0٫2molnC

K= = = 0٫2mo ⋅ L
[C ]

2

[A][B]
2

(
0٫2

4
)

2

( )(
0٫8

4
1
4
)

2

l−1

Cl2PCl3

Cl2

Cl2

[CO] = [ O] = = 0٫7mol ⋅ ⇒ K = = 400 ⇒ 400 =H2
2٫8mol

4L
L−1 [C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

x2

(0٫7 − x)
2

⇒ 20 = ⇒ x = mol ⋅ ⇒ mol ⋅ × 4L = 2٫66mol
x

0٫7 − x

2
3

L−1 2
3

L−1

?molNO = 1٫2gNO × = 0٫04molNO
1molNO

30gNO

?mol = 0٫64g × = 0٫02molO2 O2
1molO2

32gO2
O2
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 : در لحظه ي تعادل

حال که  شده است می توانیم بنویسیم: 

  

دماي بالا اثر نامناسبی براي پیشرفت این واکنش دارد، چون واکنش گرماده است و افزایش دما اثر برگردان دارد.   82

 83

 ( یکاي ثابت تعادل  است. (رد گزینه ي 

با افزایش فشار واکنش در جهت برگشت پیشروي می کند و تعداد مول هاي  کاهش و تعداد مول هاي  افزایش می یابد. (رد

 ( گزینه ي 

با افزایش حجم واکنش در جهت رفت پیش روي می کند. بنابراین تعداد مول هاي  افزایش می یابد و چون  است و مقدار 

). با افزایش فشار سرعت واکنش برگشت افزایش می یابد و  فقط به دما بستگی دارد بنابراین غلظت  ثابت می ماند (تأیید گزینه ي 

.( چون غلظت  ثابت است بنابراین سرعت واکنش رفت ثابت است. (رد گزینه ي 

فرایند هابر در تولید آمونیاك به صورت  است که یکاي ثابت تعادل آن   84
 است  ضمناً چون این فرایند گرماده است، با افزایش دما، ثابت تعادل آن کاهش می یابد.

با توجه به نمودار در مدت زمان معین  مول آمونیوم هیدروژن سولفید مصرف شده است.    85

از این رو به ازاي مصرف  مول از این ماده،  مول  و  مول  تولید می گردد.  

 

مول اولیھ

تغییر تعداد مول

مول تعادلی

2NO(g)

0٫04

−2x
0٫04 − 2x

+ (g)O2

0٫02

−x

0٫02 − x

⇌ 2N (g)O2

0

+2x
2x

= ⇒ x = 0٫01
2x

0٫06 − 3x
2
3

x = 0٫01

[NO = mol ⋅ [ = mol تعادلی[⋅

0٫02

V
L−1 O2]تعادلی

0٫01
V

L−1

[N = mol ⋅O2]تعادلی
0٫02
V

L−1

K = ⇒ 200 = ⇒ 200 = ⇒ V = 2L = 2000mL
[N ]O2

2

[ ][NO]2 O2

( )
0٫02
V

2

( )( )
0٫02
V

2 0٫01
V

1
0٫01
V

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

?mL = 3molN × × = 33600mLN2 H3
1molN2

2molNH3

22400mLN2

1molN2
N2

= − = − = = 22٫4mL ⋅R̄N2
ΔV

Δt

−33600mL

25min ×
60s

1min

33600mL

1500s
s−1

CaC (s) ⇌ CaO(s) + C (g)O3 O2

mol ⋅ L−11

CaOCaCO3

2

CO2K = [C ]O2

KCO23

CaCO34

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g) + qN2 H2 H3

⋅ moL2 l−2

6

12 − 6 = 6molN HSH4

66NH36SH2

[N ] = = 3 mol ⋅ NH3
6
2

L−1 H3

[ S] = = 3 mol ⋅ SH2
6
2

L−1H2
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تعداد مول ها در لحظه ي تعادل  مجموع تعداد مول هاي اولیه است. تعداد مول کاهش یافته است پس پیشرفت  86
واکنش به سمت راست می باشد.  

 

  تعداد مول اولیه و  تعداد مول نهایی

 

مخلوط اولیه در حالت تعادل نیست. پس نمی توانیم مقدار عددي ثابت تعادل را به دست آوریم. پس از این که  87
گازهاي  را به ظرف اضافه کردیم، تعداد مول  هریک از گازها به صورت زیر است: 

 

با توجه به اینکه مقدار عددي  را نداریم، نمی توانیم از طریق مقایسه  جهت پیشرفت واکنش را مشخص کنیم. در صورت سوال بیان

شده که غلظت تعادلی گاز  برابر  است، در حالی که در لحظه اي که گازهاي  را به مخلوط اضافه کردیم، غلظت این گاز

برابر  بود،  پس حتماً  واکنش در جهت برگشت پیشرفت کرده است و از این طریق غلظت  تا رسیدن به حالت تعادل به تدریج
افزایش پیدا کرده است. اکنون می توانیم جدول تغییر غلظت ها را تشکیل دهیم. با توجه به این که حجم ظرف برابر یک لیتر است تعداد مول

هر گاز با غلظت مولی آن برابر می باشد.  

 

  تعادلی   

  تعادلی   

  تعادلی   

  تعادلی   

چون تعداد مول گازي در دو طرف واکنش موازنه شده برابر است پس تغییر فشار تأثیري بر تعادل نخواهد داشت و  88
مول مواد ثابت می ماند اما چون حجم ظرف نصف شده است پس غلظت گازها دوبرابر خواهد شد: 

غلظت گازها در ظرف  لیتري:   

K = [N ][ S] = 3 × 3 = 9mo ⋅H3 H2 l2 L−2

%90

تعداد مول ھا قبل از تعادل
تعداد مول ھا بعد از تعادل

2N (g)O2

a

a − 2x

⇌ (g)N2O4

a

a + x

= 2a= (a − 2x) + (a + x) = 2a − x

= 0٫9 ⇒ = 0٫9 ⇒ x = 0٫2a
مول نھایی

مول اولیھ

2a − x

2a

K = = = = ≃ mo ⋅ L
[ (g)]N2O4

[N (g)]O2
2

( )
a + x

1L

(
a − 2x

1L
)2

a + 0٫2a

(a − 0٫4a)2

1٫2a

(0٫6a)2

3٫33
a

l−1

A,D

تعداد مول:
A(g)

3 + 1
+ 2B(g)

2
⇌ 2C(g)

2
+ D(g)

3 + 2
KQ,K

B3mol ⋅ L−1D,A

2mol ⋅ L−1B

غلظت اولیھ:
تغییر غلظت:
غلظت تعادلی:

A(g)

4
+x

4 + x

+ 2B(g)

2
+2x

2 + 2x

⇌ 2C(g)

2
−2x

2 − 2x

+ D(g)

5
−x

5 − x

= 2 + 2x = 3 ⇒ x = 0٫5mol ⋅ L−1[B]

= 4 + x = 4 + 0٫5 = 4٫5mol ⋅ L−1[A]

= 2 − 2x = 2 − (2 × 0٫5) = 1mol ⋅ L−1[C ]

= 5 − x = 5 − 0٫5 = 4٫5mol ⋅ L−1[D]

K = = ≃ 0٫11
[D][C ]2

[A][B]2

(4٫5)(1)2

(4٫5)(3)2

10
[C ] = [CO] = = 0٫08mol ⋅O2

0٫8
10

L−1

79

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 80/123

غلظت گازها در ظرف  لیتري:  

تعادل:  ، گرماگیر است. با توجه به شکل به مرور مقدار    89
 کاهش ولی مقادیر   و   افزایش می یابد که خود معرف آن است که اثر اعمال شده افزایش دما است. در این واکنش

، مقدار  نیز در حال افزایش است.   رابطه ي تعادل به صورت   است که به دلیل افزایش مقدار 

بررسی گزینه ها:    90
»: با کاهش غلظت یکی از مواد شرکت کننده در تعادل، تعادل در جهت تولید آن ماده (یعنی در جهتی که آن ماده به وجود می آید) گزینه ي «
جابه جا می شود. اما مقدار کاسته شده کاملاً جبران نمی شود و تا آن جا که ممکن است، تعدیل می شود و سرعت در تعادل جدید کم تر از تعادل

اولیه است.  

»: با افزایش فشار تعادل به سمت تعداد مول گازي کم تر می رود.   گزینه ي «

  :« گزینه ي «

  و   خلاف جهت هم هستند.     

 

  :« گزینه ي «

واکنش گرماگیر:  

 91
  این یک واکنش گرمازاست.

افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش هاي رفت و برگشت می شود، اما سرعت واکنش در جهت مصرف گرما (گرماگیري) بیش تر افزایش
می یابد. در واقع واکنش در جهت برگشت جابه جا شده و باعث افزایش غلظت واکنش دهنده ها می شود. کاهش حجم (افزایش فشار) باعث

جابه جایی تعادل به سمت مول کم تر (به سمت فرآورده ها) می شود.
افزایش فشار همچنین در تعادل جدید غلظت تمامی گونه ها را افزایش می دهد و سرعت واکنش رفت و برگشت افزایش می یابد. کاتالیزور،

ثابت سرعت واکنش رفت و برگشت را به یک نسبت تغییر می دهد و به همین دلیل مقدار ثابت تعادل ثابت می ماند.  

در کاهش فشار باتوجه به اینکه مخرج  بیشتر کم می شود، خارج قسمت واکنش بزرگ می شود. بنابراین موارد الف، ب و ث درست هستند. 

) را به دست می آوریم:   ابتدا بازه درصدي واکنش (  92

 

 

( . اگر فرض کنیم واکنش ( توجه: در رابطه ي فوق بازده ي درصدي را براساس مقدار مصرف   محاسبه نمودیم نه براساس  

کامل باشد در آن صورت   محدودکننده خواهد بود و لذا محاسبات برپایه ي آن باید انجام شود. اگر بازده ي درصدي را بخواهیم برمبناي

 انجام دهیم عددي غیرواقعی به ما خواهد داد.  

) را به دست می آوریم: سپس بازده ي درصدي واکنش (

50٫08 × 2 = 0٫16 mol ⋅ L−1

q + CaC (s) ⇌ CaO(s) + C (g)O3 O2

CaCO3CaOCO2

K = [C ]O2C (g)O2K

1

2

3

ΔHΔS(g) + q ⇌ 2N (g){N2O4 O2
ΔH > 0
ΔS > 0

نامساعد
مساعد

4

}
K ↑←

K ↓←

جابھ جایی تعادل بھ سمت راست
جابھ جایی تعادل بھ سمت چپ

← ↑ دما
← ↓ دما

2A(g) + B(g) ⇌ C(g) + D(g) + q (ΔH < 0)

Q

I

:غلظت تعادلی

C (g)O2

1 − x

+ (g)H2

4 − x

⇌ CO(g)

x

+ O(g)H2

x

, K = 1

K = ⇒ 1 = ⇒ = 4 − 5x +
[CO][ O]H2

[C ][ ]O2 H2

x2

(1 − x)(4 − x)
x2 x2

⇒ 4 − 5x = 0 ⇒ x =
4
5

x = 0٫8mol

×100 = × 100 = 80%
0٫8

1
بازده درصدی =

مقدار مصرف یکی از واکنش دھنده ھا

مقدار اولیھ آن
CO2(g)H2I

CO2

(g)H2

II
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 و در پایان داریم: 
  

چون از شروع تا برقراري تعادل یک مول  تولید شده است، پس تعداد مول  نیز در تعادل برابر یک مول است  93
و چون حجم ظرف یک لیتر است، پس تعداد مول ها همان غلظت مولار را نشان می دهند که از طریق آن ها مقدار ثابت تعادل را حساب می 

کنیم: 

 

اکنون با همین ثابت تعادل  مول از ماده ي  را به تعادل اضافه می کنیم که از این مقدار  مول مصرف می شود. چون مول هاي  از یک

مول به  مول رسیده است. پس غلظت  در تعادل جدید برابر  مول بر لیتر و غلظت  نیز برابر  مول بر لیتر خواهد بود.  

  

 94

ابتدا باید از روي واحد  ضریبی مجهول  را به دست آوریم.    95

اکنون حل مسئله ي مورد نظر:

:غلظت تعادلی

(g)H2

1 − x

+ (g)I2

1 − x

⇌ 2HI(g)

2x

K = = = 49 ⇒ = 7 ⇒ 2x = 7 − 7x ⇒ x = mol
[HI ]2

[ ][ ]H2 I2

(2x)2

(1 − x)
2

2x
1 − x

7
9

×100 = × 100 = %

7
9

1
700

9
بازده درصدی =

مقدار مصرف یکی از واکنش دھنده ھا

مقدار اولیھ آن

= =
(I) بازده درصدی واکنش

(II) بازده درصدی واکنش

80
700

9

72
70

CD

K = = =
[C ] [D]

[A] [B]

1mol ⋅ × 1mol ⋅L−1 L−1

1٫5mol ⋅ × 1٫5mol ⋅L−1 L−1

1
2٫25

xB0٫6C

1٫6D1٫6A0٫9

تعادل اولیھ :

تعادل جدید :

A

↓

1٫5 mol

↓

(1٫5 − 0٫6)

+ B

↓

1٫5 mol

↓

(1٫5 + x− 0٫6)

⇌ C

↓

1 mol

↓

1٫6

+ D

↓

1 mol

↓

1٫6

= ⇒ x = 5٫5 mol
1

2٫25
1٫6 × 1٫6

(0٫9)(0٫9 + x)

2N (g)O2

x − 0٫4x
⇌ 2NO (g)

0٫4x
+ (g)O2

0٫2x
x = N O2تعداد مول اولیھ

x − 0٫4x + 0٫4x + 0٫2x = 3 ⇒ x = 2٫5mol

molN = 2٫5 − 0٫4 (2٫5) = 1٫5O2
molNO = 1 , mol = 0٫5O2

Kتعادل = × ⇒ K =
(0٫5) (1)2

(1٫5)2
2(2−3) 1

9

Kb

K = ⇒ = ⇒ b = 2
[C ]2

[A]1[B]b

L

mol

( )mol

L

2

( )mol

L

1
( )mol

L

b
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 مقدار تعادلی + مقدار مصرفی = مقدار اولیه 

تعداد مول هر یک از گازها را در تعادل اولیه داریم، پس می توانیم مقدار  را تعیین کنیم. با توجه به این که حجم  96
ظرف برابر یک لیتر است، غلظت مولی هر گاز با تعداد مول آن برابر می باشد. 

نوشته می شود، از این رو در نخستین لحظه ي اضافه شدن  به ظرف واکنش، تعادل به هم خورد و  غلظت  در مخرج عبارت  و 

 می شود حین این افزایش غلظت  ، دما ثابت می ماند ، پس  مقدار  تغییر نمی کند چون  شده است، تعادل در جهت

رفت جابه جا می شود تا از این راه به تدریج مقدار  بزرگ تر شده و در نهایت  شده و دوباره به تعادل برسیم. به دلیل جابه جایی

تعادل در جهت رفت، تغییر غلظت واکنش دهنده ها، منفی و تغییر غلظت فراورده ها مثبت می باشد. مقدار  اضافه شده را  مول فرض می 
کنیم: 

مجموع تعداد مول فراورده ها در تعادل جدید  

، بیشتر از  شود باید واکنش در جهت برگشت در شروع واکنش غلظت  برابرند براي این که غلظت   97
جابه جا شود تا به تعادل برسد.  

 

 

 :طبق فرض تست 

1A(g)

a

a − x

+ 2B(g)

13

13 − 2x

⇌ 2C(g)

0

2x 2x = 3 → x =
3
2

K = ⇒ 0٫5 = ⇒ 0٫5 =
[C ]2

[B]2[A]1

( )3
5

2

( )10
5

2
( )x

5

1

9
20x

⇒ x = 0٫9 ⇒ Aمقدار تعادلی ماده ی

ymolA = 3molC × ⇒ y = 1٫5mol(Aمقدار مصرف شده ی)
1molA

2molC

= 1٫5 + 0٫9 = 2٫4

K

K = ⇒ K = = 0٫6
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

(6)(2)
(4)(5)

COQKCO

Q < KCOKQ < K

QQ = K

COa

CO + O ⇌ C +H2 O2 H2

مواد اولیھ
تغییر مول
مول تعادلی

4 + a

−x

4 + a − x

5
−x

5 − x

6
+x

6 + x

2
+x

2 + x

⇒ nC + n = 10O2 H2= 10

⇒ (6 + x) + (2 + x) = 10 ⇒ x = 1mol

K = ⇒ 0٫6 = ⇒ a = 5٫75mol
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

(6 + 1)(2 + 1)
(5 − 1)(4 + a − 1)

B ،ABA

غلظت در ابتدا :

تغییر غلظت :
غلظت در تعادل :

A

0٫5
+ x

0٫5 + x

+ 2B
0٫5
+ 2x

0٫5 + 2x

⇌ 2C
0٫5
− 2x

0٫5 − 2x

= 1٫2 ⇒ = 1٫2
[B]

[A]

0٫5 + 2x
0٫5 + x

⇒ 0٫5 + 2x = 0٫6 + 1٫2x
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توجه کنید که  براي واکنش برگشت خواسته شده:   

 98

 

 99
 
 

  

 

 

 

 100
 

 : غلظت اولیه 

 : تغییر غلظت 

 : غلظت تعادلی 

  درصد  در واکنش شرکت کرده 
 

 

 

 

0٫8x = 0٫1 ⇒ x = 0٫125

K

K = = = 0٫625 × 9 = 5٫625
[A][B]2

[C ]2

0٫625 × (0٫75)2

(0٫25)2

MgC (s)O3

×
21

1×84
50

100

⇌ MgO(s)

=

+ C (g)O2

⇒ xx

1
= 1مول

8

[C ] = = ⇒ = [C ] = = 0٫025O2

( )
1
8

5
1

40
Keq O2

1
40

2 (g) ⇄ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

در ابتدا

در تعادل

2mol

↓ −2x
2 − 2x = 1

0
↓ +4x
4x = 2

0
↓ +x

x = 0٫5

K = = = 1 mo ⋅

( )
2
2

4
( )

0٫5
2

1

( )
1
2

2

1
4
1
4

l3 L−3

= = = 0٫25mol٫ ⋅R
¯ ¯¯̄

واکنش R
¯ ¯¯̄

O2

0٫5mol

2L × 1min
L−1 min−1

(g) + 2 (g) ⇌ 2N (g)N2 O2 O2

1 5 0

−x − 2x + 2x

1 − x 5 − 2x 2x

⇒ x = 0٫550N2

[ ] = 1 − 0٫5 = 0٫5N2

[ ] = 5 − 2 (0٫5) = 4O2

[N ] = 2 (0٫5) = 1O2
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 101
 

 : غلظت اولیه 

 : تغییر غلظت 

 : غلظت تعادلی 
 

 

تعداد مول اولیه ي واکنش دهنده ها را  در نظر می گیریم و تعداد مول اولیه فراورده ها را  در نظر می گیریم.   102

  مقدار مول  

   مول    مول

مجموع مول فراورده ها برابر   می باشد و چون صورت سؤال گفته  درصد مولی فراورده ها را   تشکیل می دهد بنابراین  مول  

 و  مول  وجود دارد. بنابراین تا اینجا مقدار مول اولیه هر یک از گازها به دست می آید. 
براي تعیین جهت پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل از مقایسه ي فشارها در آغاز واکنش تا لحظه رسیدن به تعادل استفاده می کنیم. فشار

اولیه  اتمسفر و فشار تعادلی  اتمسفر است بنابراین فشار کاهش یافته است و واکنش به سمت مول گازي کمتر پیشرفت داشته است
یعنی در جهت برگشت، بنابراین تغییر غلظت فراورده ها، منفی و تغییر غلظت واکنش دهنده ها مثبت است. 

 

  :  مول اولیه   

 :  تغییر مول   

 : مول تعادلی  

  مجموع تعداد مول گازها در حالت تعادل 

 

باتوجه به این که حجم ظرف یک لیتر است پس غلظت مولی هر گاز با تعداد مول آن برابر می باشد.

 103

بنابراین الف غلط است. فشار تعادلی   فقط به دما وابسته است، زیرا در رابطه ي ثابت تعادل فقط غلظت  نوشته می شود

بنابراین فقط با تغییر دما تغییر می کند، بنابراین ب صحیح است. در مورد گزینه ي پ مقدار ثابت تعادل به مقدار   و  
موجود در تعادل وابسته نیست ولی حضور آنها براي برقراري تعادل الزامی است. پس این گزینه غلط است. با افزودن

K = = = = 0٫125
[N ]O2

2

[ ]N2 [ ]O2
2

(1)2

0٫5 × (4)2

1
8

CO(g) + MO(s) ⇌ M(s) + C (g)O2

1 2 0 0

−x − x + x + x

1 − x 2 − x x x

K = 0٫25 ⇒ = → = → 4x = 1 − x → 5x = 1 → x = = 0٫2
1
4

[C ]O2

[CO]

1
4

x

1 − x

1
5

= = = = 9
MO

M

2 − x

x

2 − 0٫2
0٫2

1٫8
0٫2

AB

}⇒ 2٫25A = 1٫8 ⇒ A = 0٫8mol , B = 1mol
A + B = 1٫8mol

B = 1٫25A
O + C = 0٫8H2 H4A = 0٫8mol ⇒

C ⇒ = 0٫4molH4
0٫8

2
O =H2

150H20٫5

H20٫5CO

0٫90٫8

CH4 + OH2 ⇌ CO + 3H2

0٫4 0٫4 0٫5 0٫5
+x + x − x − 3x

0٫4 + x 0٫4 + x 0٫5 − x 0٫5 − 3x

= (0٫4 + x) + (0٫4 + x) + (0٫5 − x) + (0٫5 − 3x) = 1٫8 − 2x

= ⇒ = ⇒ x = 0٫1mol
P2

P1

مجموع مول ھای گازی حالت تعادل

مول ھای گازی اولیھ مجموع

0٫8
0٫9

1٫8 − 2x
1٫8

CaC (s) ⇌ CaO(s) + C (g) , K = [C (g)] = mol ⋅O3 O2 O2 L−1

C (g)O2CO2

CaC (s)O3CaO(s)
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مقداري   به ظرف واکنش تا زمانی که دما ثابت باشد تعادل جابه جا نمی شود زیرا تغییر مقدار مواد جامد تأثیري ایجاد نخواهد

نمود. پس گزینه ي  درست است. 

چون ظرف  لیتري است غلظت ها در  لیتر محاسبه می شوند.   104
مول اولیه 

مول تعادلی 

غلظت تعادلی 

 

 

چون مقدار غلظت براي مواد جامد در نظر گرفته نمی شود بنابراین جدول را باید به صورت زیر رسم کنیم:   105
 چون مجموع ضرایب مواد گازي در سمت راست با مجموع آن در سمت چپ واکنش برابر

است بنابراین در رابطه ثابت تعادل به جاي غلظت هاي تعادلی تعداد مول در حال تعادل را می 
توان قرار داد.

 106
 با توجه به شکل داریم:  

  
SO O

O
S

O OO O ذره4ذره5ذره5

 

 

با توجه به جدول و عدد به دست آمده، ظرف باید در دمایی بالاتر از  کلوین باشد. چون واکنش گرماده است و با افزایش دما مقدار  کم

می شود. در دماي  مقدار ثابت تعادل  است. 

، موارد الف، پ و ت نادرست اند و فقط مورد «ب» درست است زیرا در واکنش   107
فراورده ي واکنش یعنی  بی رنگ است پس با کاهش دما، مخلوط تعادلی کم رنگ تر

CaC (s)O3

2

55

C(g)B(g)2A(g)

001

x + 0x + 01 − 2x
x

5
x

5
1 − 2x

5

K = → 0٫25 = 0٫5 =
[C(g)[B(g)]

[A(g)]2

( )( )x

5
x

5

( )
1−2x

5

2
− →−−−

جذر طرفین
x

5

1−2x
5

→ A = 2x ⇒ 2 × 0٫25 = 0٫5 ⇒ = × 100 = %50x = 0٫25 مصرف شده مقدار مول پیشرفت واکنش 
0٫5

1

نوع ماده

مول اولیھ

تغییر مول
تعداد مول تعادلی

4 O(g)H2

0٫6
−4x

0٫6 − 4x

4 (g)H2

0
+4x
4x

K = → 625 = 5 = → 4x = 3 − 20x
[ (g)H2 ]4

[ O(g)H2 ]4

(4x)4

(0٫6 − 4x)4
− →−−−−−

4x ریشھ ی چھارم
0٫6 − 4x

→ 24x = 3 → x = 0٫125 mol

F = (56 × 3) + (16 × 4) = 232g ⋅ moe3O4 l−1

?gF = 0٫125 molF × = 29g Fe3O4 e3O4
232g Fe3O4

1mol Fe3O4
e3O4

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

K = = × = 62٫5L ⋅ mo
[S ]O3

2

[ ][S ]O2
2 O2

(5)2

× 4(5)2

(4 × )10−3 2

(4 × )10−3 3
l−1

436K

436K250

2N (g) ⇌ (g) + qO2 N2O4

N2O4

85

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 86/123

خواهد شد. 
بررسی موارد در سایر گزینه ها: 

عبارت الف: تعادل گرماگیر است و مقدار عددي  با افزایش دما، زیاد می شود. 

عبارت پ: تغییر دما برخلاف تغییر فشار می تواند هم سرعت را تغییر دهد و هم  را، ولی فشار فقط سرعت ها را تغییر داده و تعادل را جابه 
جا می کند اما بر مقدار ثابت تعادل اثر ندارد. 

عبارت ت: افزایش دما سرعت رفت و برگشت را زیاد می کند ولی افزایش حجم سامانه باعث کاهش غلظت گازها شده و سرعت ها را کم می 
کند. 

)، تعداد ذرات موجود در ظرف تغییر اگر به شکل ها با دقت نگاه کنید، متوجه می شوید که پس از شکل شماره ي (  108
)، تعادل برقرار شده و از این لحظه، دیگر غلظت ها تغییر نمی کند. اکنون باید با استفاده از تغییر نکرده است. بنابراین در شکل شماره ي (
غلظت ها از آغاز واکنش تا لحظه ي تعادل، معادله ي واکنش را بنویسیم. حجم ظرف برابر یک لیتر است، پس غلظت مولی هر ماده با تعداد

مول آن برابر می شود. 

 : معادله ي واکنش

) را در عبارت ثابت تعادل قرار دهیم.  اکنون باید براي محاسبه ي مقدار ثابت تعادل، غلظت مواد در شکل (

 109
  (  

   در جهت رفت 

  در جهت برگشت  

) با افزایش دما و با جابه جایی تعادل به سمت چپ، شدت رنگ قهوه اي افزایش می یابد. 

) باتوجه به غلظت هاي تعادلی  می باشد.  غلظت   برابر غلظت  است. 

) درست است که تعادل به سمت راست جابه جا می شود، اما با افزایش غلظت گونه ها افزایش می یابد، اما افزایش غلظت  بیش تر از

افزایش غلظت  می باشد ولی به خاطر افزایش غلظت  رنگ مخلوط تعادل بیشتر می شود ولی  به فشار وابسته نیست و تغییر
نمی کند.

- عبارت اول صحیح است، نیتروژن از تقطیر هواي مایع به دست می آید.   110
- عبارت دوم صحیح است، با توجه به شکل صفحه ي  کتاب درسی، بیش ترین مصرف آمونیاك در کودهاي شیمیایی و

K

K

3

3

Δ[A] = (2 × 0٫1) − (5 × 0٫1) = −0٫3mol ⋅ L−1

Δ[B] = (1 × 0٫1) − (4 × 0٫1) = −0٫3mol ⋅ L−1

Δ[C ] = (6 × 0٫1) − (0) = +0٫6mol ⋅ L−1

− →−−−−−−−
تغییر غلظت کوچکتر

تقصیم بر

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A : = 1
0٫3
0٫3

B : = 1
0٫3
0٫3

C : = 2
0٫6
0٫3

A(g) + B(g) ⇌ 2C(g)

3

K = = = 18
[C ]2

[A][B]

(0٫6)2

(0٫2)(0٫1)

1
= = = 3٫75L ⋅ moK1

[ ]N2O4

[N ]O2
2

( )
0٫3

2

( )
0٫4

2

2
l−1

= ≃ 0٫267mol ⋅K2
[N ]O2

2

[ ]N2O4
L−1

2

3}
0٫2

0٫15
برابر
برابر

NO2

N2O4

کھ برای
کھ برای

⇐N
4
3

O2N2O4

4[ ]N2O4

[N ]O2[N ]O2K
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تزریق مستقیم به خاك کشاورزي است. 
- عبارت سوم صحیح است، نیتروژن به دلیل ایجاد محیط بی اثر، در بسته بندي مواد غذایی استفاده می شود. 

- عبارت چهارم صحیح است. 

- عبارت پنجم صحیح است، انرژي فعال سازي فرایند هابر زیاد است. به همین دلیل از نظر سینتیکی در دماي  کنترل می شود، ولی
فرایند هابر ثابت تعادل بزرگی دارد پس انتظار می رود پیشرفت زیادي داشته باشد، یعنی از نظر ترمودینامیکی مساعد است. 

در آغاز مول واکنش دهنده را به دست می آوریم:   111

 مول آغازي

 تغییرات مول

 مول تعادلی

مجموع مول هاي تعادلی  

 مول هاي تعادلی، واکنش دهنده است. پس: 

در رابطه ي ثابت تعادل، غلظت مواد جامد نوشته نمی شود، پس: 

با توجه به تعادل گازي داده شده، با کاهش حجم (افزایش فشار) در دماي ثابت، تعادل به سمت مول گازي کم تر  112
یعنی به سمت تولید  جا به جا می شود و مقدار مول آن  مول افزایش یافته است و چون ضرایب استوکیومتري  و  یکسان

) برابر  می باشد.  است. میزان کاهش مول  برابر  مول خواهد بود. بنابراین مول هاي  در تعادل (

- چون با افزایش فشار تعادل در جهت رفت جا به جا شده است بنابراین در لحظه ي افزایش فشار  است. 

- در هر دو تعادل نسبت مولی  یکسان و برابر  است.

تعداد مول اولیه ي  را  مول در نظر می گیریم:   113

 :در حالت تعادل

:در حالت تعادل

در آخر جرم مولی  را به دست می آوریم:

C25∘

?molN HS = 255gN HS × = 5molN HSH4 H4
1molN HSH4

51gN HSH4
H4

N HS (s) ⇄ N (g) + S(g)H4 H3 H2

5 0 0

−x + x + x

5 − x x x

5 − x + x + x =

%30

(5 + x) × = 5 − x ⇒ x ≃ 2٫7
30

100

K = [N ] ⋅ [ S] = [ ] × [ ] ≃ 0٫46mo ⋅H3 H2
2٫7
4

2٫7
4

l2 L−2

SO30٫02SO2SO3

SO20٫02SO220٫3

Q < K

SO2

O2
2

Bn

:مول اولیھ
:تغییر مول

:مول تعادلی

A(g)

8٫4
−x

8٫4 − x

+ 2B(g)

n

−2x
n − 2x

⇄ C(g)

0
+x

x

+ D(g)

0
+x

x

[A] = 20 × [C ] ⇒ = 20 × ⇒ x = 0٫4mol
(8٫4 − x)mol

4L
xmol

4L

[D] = 0٫04[B] ⇒ = 0٫04 × ⇒ n − 0٫8 = ⇒ n = 10٫8mol
xmol

4L
(n − 2x)mol

4L
0٫4

0٫04
B
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با توجه به این که تعادل گرما گیر است  بنابراین تعداد مول هاي گازي سمت راست بیش تر می باشد   114
 و  است با افزایش فشار غلظت  و  هر دو افزایش می یابد، اما چون تعادل در جهت برگشت جا به جا می شود، 

مصرف شده و  تولید می شود، بنابراین تعداد مول هاي  کاهش و تعداد مول هاي  افزایش می یابد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) در تعادل داده شده به دلیل گرما گیر بودن، با افزایش دما، تعادل به سمت راست جا به جا می شود و مقدار ثابت تعادل افزایش می  گزینه ي 
یابد. اما افزایش دما سبب افزایش سرعت شده و زمان برقراري تعادل را کاهش می دهد. 

) با کاهش دما، تعادل در جهت برگشت جا به جا می شود که در جهت تولید تعداد مول هاي مواد گازي کم تر است. بنابراین ماده ي  گزینه ي 

 مصرف شده و تعداد مول هاي آن کاهش می یابد. 

) با کاهش فشار تعادل در جهت تولید مول هاي گازي بیش تر یعنی در جهت رفت پیش رفت می کند  در نتیجه تعداد کل گزینه ي 
مول ها افزایش می یابد.

فقط عبارت هاي اول و دوم درست اند. در رابطه ي قانون تعادل جامدها و مایع ها را نمی نویسند.   115

 

چون تعادل گرماده است پس  با دما رابطه ي عکس دارد. یعنی با کاهش دما تعادل در جهت رفت پیش می رود در نتیجه غلظت  

زیاد و غلظت   کم می شود و  افزایش می یابد. 

در عبارت سوم،  جامد است و افزودن یا کم کردن مقدار مواد جامد تأثیري بر جابه جایی تعادل ندارد. 

در عبارت چهارم، چون ضریب گازها دو طرف برابر است پس حجم ظرف یا فشار در جابه جایی تعادل بی اثر است و از طرفی  اصلاً به حجم
ظرف بستگی ندارد و فقط با دما تغییر می کند. 

 116

 

  

 117

 

 

 

10٫8molB = 324gB × ⇒ جرم مولی x = 30g
1molB

xgB

(ΔH > 0)

(ΔS > 0)b > aABB
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1

3

B

4(b > a)

K =
[C ]O2

[CO]

KCO2

COK

Ni(s)

K

(g)+N2

1 − 0٫25
3 (g)H2

3٫75 − 0٫75
⇄ 2N (g)H3

0٫5

K = ⇒ K = = 1٫23 ×
[N ]H3

2

[ ]N2 [ ]H2
3

(0٫5)2

(0٫75)(3)3
10−2

:غلظت تعادلی
C +O2

2 − x

H2

1 − x
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x

+ OH2

x

K = ⇒ 1٫8 =
[CO] [ O]H2

[C ] [ ]O2 H2

x2

(2 − x)(1 − x)

= 1٫8 − 5٫4x + 3٫6 ⇒ 0٫8 − 5٫4x + 3٫6 = 0x2 x2 x2

4 − 27x + 18 = 0 ⇒ x = ⇒ {x2
27 ± 729 − 288

− −−−−−−−
√

8
x = 6
x = 0٫75

غ ق ق

CO2

2 − x

2 − 0٫75

+ H2

1 − x

1 − 0٫75

⇄ CO

x

0٫75

+ OH2

x
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باتوجه به نمودار در مدت زمان معین  مول آمونیوم هیدروژن سولفید مصرف شده است.   118
 

از این رو به ازاي مصرف  مول از این ماده،  مول   و  مول   تولید می گردد. 

 

 

غلظت تعادلی   را  فرض می کنیم و از آن جایی که حجم ظرف برابر  لیتر و تعداد مول   در لحظۀ  119
تعادل برابر   مول است. غلظت   و   را در لحظۀ تعادل حساب می کنیم: 

 

 

 120
 

 121

  مجموع غلظت مواد گازي 

همانطور که می بینیم، حالت مواد موجود در تعادل در صورت سوال ذکر نشده است. پس عبارت ثابت تعادل به  122
یکی از  شکل زیر است:

= = 27
OH2 جرم

H2 جرم

0٫75 × 18
0٫25 × 2

6

12 − 6 = 6molN HSH4

66NH36SH2

[N ] = = 3mol ⋅ NH3
6
2

L−1 H3

[ S] = = 3mol ⋅ SH2
6
2

L−1H2

K = [N ][ S] = 3 × 3 = 9mo ⋅H3 H2 l2 L−2

HBrx2Br2

0٫04Br2H2

[B ] = = 0٫02mol ⋅ ⇒ [ ] = 0٫02mol ⋅r2
0٫04

2
L−1 H2 L−1

K = = = = 196 ⇒ = 0٫0784
[HBr]2

[ ][B ]H2 r2

x2

0٫02 × 0٫02
x2

4 × 10−4
x2

⇒ x = 0٫28 ⇒ [HBr] = 0٫28mol ⋅ L−1

0٫2A → 0٫4B ⇒ A ⇌ 2B

K = ⇒ 0٫08 = ⇒ V = 10L
[B]2

[A]

( )
0٫4
V

2

( )
0٫2
V

?molS = 38٫4gS × = 0٫6molSO2 O2
1molSO2

64gSO2
O2

غلظت آغازی
تغییر غلظت
غلظت تعادلی

2S (g)+O2

0٫3
−2x

0٫3 − 2x

(g) ⇄O2

0٫2
−X

0٫2 − x

2S (g)O3

0
+2x
2x

= 0٫3 − 2x + 0٫2 − x + 2x = 0٫4 ⇒ x = 0٫1

⇒ K = = = 40L ⋅ mo
[S ]O3

2

[ ][S ]O2
2 O2

(0٫2)2

(0٫1)(0٫1)2
l−1

3
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راه پیدا کردن شکل دقیق ثابت تعادل، توجه به واحد ثابت تعادل می باشد. باتوجه به واحد داده شده در صورت سؤال، عبارت ثابت تعادل به
صورت زیر می باشد: 

 

برابر   مولار است و حجم ظرف هم برابر  لیتر است، بنابراین   مول از  در ظرف موجود است.  غلظت مادة 

واکنش در جهت برگشت پیش می رود و از غلظت  کاسته شده و به غلظت  و  اضافه خواهد شد. پس  123
غلظت نهایی  از  بیشتر خواهد بود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: سرعت واکنش برگشت در ابتدا قابل توجه است و صفر نمی باشد.  گزینۀ «

»: باتوجه به این که در ابتدا مقداري  در ظرف داریم پس در هر شرایطی غلظت نهایی  از  بیشتر است.  گزینۀ «

»: سرعت واکنش برگشت به تدریج به صفر نخواهد رسید بلکه با سرعت واکنش رفت برابر خواهد شد.  گزینۀ «

 124

 

این تعادل گرماگیر می باشد و در صورت افزایش دما، به سمت راست جابه جا می شود. همچنین تغییر دما باعث  125
تغییر مقدار  می شود و آن را افزایش می دهد.

عبارت هاي «ب» و «پ» نادرست هستند.   126
عبارت «آ»: واکنش مورد نظر گرماده بوده و با افزایش میانگین انرژي جنبشی ذرات (افزایش دما) در جهت برگشت جابه جا شده و موجب

پررنگ تر شدن محلول می شود. 
عبارت «ب»: مطابق اصل لوشاتلیه اگر عاملی موجب برهم زدن تعادل شود، سامانه در جهتی جابه جا می شود که تا آن جا که امکان دارد اثر آن را

از بین ببرد. 

عبارت «پ»: اگر با افزایش دما، ثابت تعادل کاهش یابد واکنش گرماده و   دارد. پس واکنش برگشت با افزایش آنتروپی همراه
است. 

بررسی گزینه ها:   127
) نادرست. با افزودن آب خالص، غلظت   همانند   کاهش می یابد؛ اما چون که تأثیر آن در ثابت تعادل

بیش  تر است، پس  را بزرگ تر از  می کند و واکنش در جهت برگشت جابه جا می شود.

1)K = یا K = یا K
[B]3

[A]2
2) [B]3

1
3) 1

[A]2

K = = 64 ⇒ [A] =
1

[A]2

1
8

mol

L

A
1
8

50٫625A

NOO2N2

O2NO

1

2O2O2N2

3

غلظت آغازی

تغییر غلظت
غلظت تعادلی

2 (g) ⇌ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

8
2

0 0

−2x +4x +x

4 − 2x +4x +x

= = ⇒ x = 1
N2O5غلظت

N O2غلظت

4 − 2x
4x

1
2

⇒ K = = = 64mo ⋅
[ ]O2 [N ]O2

4

[ ]N2O5
2

1 × (4)4

2 × 2
l3 L−3

K

ΔS < 0

1CuS (aq)O4A (aq)l2(S )O4 3

QK
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) نادرست. غلظت تعادلی    برابر   می  باشد، نه در تمام طول واکنش. 

) نادرست. با وارد کردن  ، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و از آنجایی که واکنش رفت گرماگیر است، پس گرما مصرف
می شود و دماي سامانه کاهش می یابد. 

) درست. از آنجایی که طبق قانون پایستگی جرم، جرم کل مواد در واکنش ثابت می ماند و همچنین از آنجایی که حجم ظرف واکنش نیز ثابت
است، پس در سراسر زمان انجام واکنش چگالی مخلوط گازها ثابت می ماند. 

: تغییر فشار بر ثابت تعادل بی اثر است و فقط تغییر دما ثابت تعادل را تغییر می دهد.  نادرستی گزینۀ   128
: در اثر افزایش فشار یا کاهش حجم، غلظت همۀ گونه هاي گازي افزایش پیدا خواهد کرد.  نادرستی گزینۀ 

: کاهش فشار یا افزایش حجم، تعادل را در جهت مول هاي گازي بیش تر جابه جا می کند و از طرفی سبب کاهش غلظت همۀ درستی گزینۀ 
گونه هاي گازي خواهد شد. 

 : نادرستی گزینۀ 

عبارت «آ»:صحیح، واکنش مورد نظر گرماده است، مطابق اصل لوشاتلیه کاهش دما منجر به جابه جایی تعادل در  129
جهت رفت می شود. 

عبارت «ب»:نادرست، باتوجه به این که واکنش گرماده است و دما کاهش پیدا کرده،  افزایش یافته است، بنابراین مقدار  در  

بزرگ تر از   می باشد. 
عبارت «پ»: صحیح، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود و تا قبل از رسیدن به تعادل سرعت رفت بیش تر از سرعت برگشت است. 

عبارت «ت»:صحیح، در صورت افزایش فشار سیستم نیز، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود. 

 130

غلظت تعادلی 

بازده درصدي نشان می دهد که  درصد درصد از واکنش دهنده به فراورده ها تبدیل شده است.

 مجموع مول هاي گازي

افزودن کاتالیزگر تنها زمان رسیدن به تعادل را تسریع می کند و موجب جابه جایی تعادل نمی شود. با افزایش فشار  131
(کاهش حجم) غلظت هر دو ماده افزایش می یابد (یعنی پررنگ تر شدن مخلوط)

همانطور که از نمودار مشخص است غلظت همۀ گونه هاي شرکت کننده در واکنش در لحظۀ اعمال تغییر کاهش  132
پیدا کرده است و بعد از آن غلظت  و  رو به افزایش و غلظت   رو به کاهش است. این شرایط را ما زمانی مشاهده می کنیم که
حجم ظرف را افزایش داده باشیم. در این شرایط به دلیل افزایش حجم، غلظت همۀ گونه ها کم می شود و سپس به دلیل کاهش فشار تعادل در

جهتی جابه جا می شود که شمار مول هاي گازي بیش تر است.

 133

 تعداد مول   (تعداد مول   تعداد مول  

2ZnS (aq)O45CuS (aq)O4

3N2O4

4

1

2

3

4

⇒ ≃ 1٫2
= = 0٫032mol ⋅[S ]O2 1

0٫32mol

10L
L−1

= ≃ 0٫039mol ⋅[S ]O2 2
0٫30
7٫75

L−1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

[S ]O2 2

[S ]O2 1

KKT4

T1

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g)O3 O2 O2

6 − 2x 2x x ←

60

2x = 3٫6
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

molS = 2٫4O3

molS = 3٫6O2
mol = 1٫8O2

= 2٫4 + 3٫6 + 1٫8 = 7٫8

SO2O2SO3

= × 6 = 2molB
1
3

⇒ B= (D
1
3

B
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 تعداد مول  (تعداد مول   تعداد مول 

باتوجه به مقادیر مواد شرکت کننده و در تعادل بودن واکنش، مقدار  را محاسبه می کنیم.

می خواهیم با اضافه کردن  موجب بر هم زدن تعادل و جابه جایی تعادل به سمت چپ شویم. 

فرض می کنیم  مول  به ظرف اضافه شده است.

  

غلظت آغازي   

تغییر  

غلظت پایانی  

توجه شود از آن جایی که حجم ظرف   است، تعداد مول با غلظت برابر است.

(مول  اضافه شده) 

باتوجه به داده هاي سؤال، جدول زیر را رسم می کنیم. توجه داریم که  مقدار اولیه ي گاز   و  مقدار اکسیژن  134
مصرف شده تا زمان رسیدن به تعادل را نشان می دهد. 

طبق داده هاي جدول و صورت سؤال، داریم: 

پس از این به بعد تمامی غلظت ها را برحسب  می نویسیم و ثابت تعادل را به دست می آوریم: 

 

 135

  

حداکثر پیشرفت در دو حالت یکسان خواهد بود.

= × 4 = 2molA
1
2

⇒ A= (C
1
2

A

K

K = = = 6
[C ][D]

[A][B]

4 × 6
2 × 2

D

yD

DgCg⇌BgAg

6422

+y − x−xxx

6 + y − x4 − xx + 2x + 2

4 − x = (4) ⇒ x = 1
75

100
[A] = [B] = 2 + x = 3 , [C ] = 3 , [D] = 5 + y

1L

DK = ⇒ 6 = ⇒ y = 13mol
[C ][D]

[A][B]

3 × (5 + y)

3 × 3

xO2y

غلظت اولیھ
غلظت تعادلی

O2

x

x − y

N2

4x
4x − y

NO

0
2y

4 × [NO] = [ ] ⇒ 4 × 2y = x − y ⇒ 9y = xO2

y

K = ⇒ K = ⇒ K = =
[NO]2

[ ][ ]N2 O2

(2y)2

(x − y)(4x − y)

4y2

8y × 35y
1

70

1 در تعادل→

1 در تعادل→

A(g)

1 − x

3 − x

⇌ B(g)

x→ k

x→ k

, K= 4

= → 4 = → → × 100 = 80%
x

x− 1
x

1 − x
x= 0٫8

0٫8

1
پیشرفت

= → 4 = → x= 2٫4 → × 100 = 80%
x

3 − x

x

3 − x

2٫4

3
پیشرفت
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 136

 

 

 

 

 

واکنش در جهت برگشت جابه جا می شود.  
 

 

 

 

 

،  و     مجموع مول هاي 

تعادل مورد نظر گرماده است. با قرار دادن این مخلوط در آب گرم تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود و  137
مقدار  کاهش می یابد. از طرفی   به   تبدیل می شود یعنی تعادل از تعداد مولکول هاي کم تر به تعداد مولکول هاي بیش تر

جابه جا می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

»: با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و   مصرف می شود اما با کاهش حجم تعادل در جهت رفت جابه جا شده گزینۀ «

و مقدار   افزایش می یابد. 

»: با کاهش دما   مصرف شده و با افزایش حجم مقدار   افزایش می یابد.  گزینۀ «

»: با کاهش دما تعادل در جهت رفت جابه جا شده و مقدار  افزایش می یابد و به دلیل مصرف   (خرمایی رنگ) و تولید  گزینۀ «

  (بی رنگ) مخلوط کم رنگ تر می شود. 

موارد «آ» و «ت»، جاهاي خالی را به درستی تکمیل می کنند. در لحظۀ تعادل داریم:  و بر این  138
اساس غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت باقی می ماند.

 139

2A(g) ⇌ B(g) + C(g)

mol : 3 3 3

غلظت :
3
3

3
3

3
3

K = = = 1
[B][C ]

[A]2

1 × 1

12

Q = ⇒ Q = = 2٫25
[B][C ]

[A]2

3 × 3

22

⇒ Q > K

2A(g) ⇌ B(g) + C(g)

:غلظت
3 + 3

3
+2x

2 + 2x

3 + 6
3
−x

3 − x

3 + 6
3
−x

3 − x

⇒ K = = 1 ⇒ = 1 ⇒ 3 − x = 2 + 2x ⇒ 3x = 1 ⇒ x =
(3 − x)(3 − x)

(2 + 2x)2

3 − x

2 + 2x
1
3

= 8 × 3 = 24mol= [(2 + 2x) + (3 − x) + (3 − x)] × 3ABC

KN2O4NO2

1N2O4

N2O4

2NO2NO2

3KNO2

N2O4

= ≠ 0Rرفت Rبرگشت

?molS = 38٫4gS × = 0٫6molSO2 O2
1molSO2

64gSO2
O2

93

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 94/123

 

 مجموع غلظت مواد گازي 

این تعادل گرماگیر می باشد و در صورت افزایش دما، به سمت راست جابه جا می شود. همچنین تغییر دما باعث  140
تغییر مقدار  می شود و آن را افزایش می دهد.

در این واکنش چون با افزایش فشار واکنش در جهت رفت جابه جا شده است، واکنش در جهت مول گازي کم تر  141
جابه جا شده، در نتیجه  و چون واکنش تعادلی، برگشت پذیر است و  لذا  باید کوچک تر از صفر باشد. 

طبق رابطۀ ثابت تعادل  گزینۀ  درست نمی باشد. 

 ( با انتقال واکنش به ظرف بزرگ تر، واکنش در جهت مول گازي بیش تر جابه جا می شود، یعنی در جهت برگشت. (رد گزینۀ 

 142

 

 

از یکاي ثابت تعادل که  یا  است مشخص می شود که تعداد مول هاي گازي در مخرج  143

کسر عبارت ثابت تعادل یعنی در سمت چپ واکنش تعادلی بیش تر است، بنابراین افزایش فشار (کاهش حجم ظرف) تعادل را به سمت راست
که تعداد مول گازي کم تري دارد، جابه جا می کند.

چون حجم ظرف  لیتر است، تعداد مول هاي گزارش شده برابر با غلظت هاي مولی هستند.  144

غلظت آغازی
تغییر غلظت
غلظت تعادلی

2S (g)O2

0٫3
−2x

0٫3 − 2x

+ (g)O2

0٫2
−x

0٫2 − x

⇌ 2S (g)O3

0
+2x
2x

= 0٫3 − 2x + 0٫2 − x + 2x = 0٫4 ⇒ x = 0٫1

⇒ K = = = 40L ⋅ mo
[S ]O3

2

[ ][S ]O2
2 O2

(0٫2)2

(0٫1)(0٫1)2
l−1

K

a > b + cΔS < 0ΔH

(K = )
[B]b [C ]c

[A]a
3

4

K = ⇒ 4 = ⇒ x = 8mol
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

x2

4

×
2
2

8
2

K = ⇒ 4 = ⇒ 2 =
[C ][ ]O

′

2 H
′

2

[C ][ ]O′ H2O
′

×
(8 + x)

2
(8 + x)

2

( ) × ( )
8 − x

2
8 − x

2

8 + x

8 − x

⇒ x = ⇒
8
3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

[CO = ≃ 2٫67] ′
8 −

8
3

2

[ = ≃ 5٫33H2]
′

8 +
8
3

2

mo ⋅ Ll−11

mol ⋅ L−1

1
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ماده  

غلظت اولیه  

تغییر غلظت  

غلظت تعادلی  

مقدار اولیۀ هر یک از دو واکنش دهنده، یک مول است و تا لحظۀ برقراري تعادل،   مول از هر یک از آن ها  145
باقی مانده است. 

   مصرف هر یک از دو واکنش دهنده

   درصد پیشرفت واکنش

بررسی گزینه هاي نادرست: 

) در هنگام تعادل، غلظت واکنش دهنده ها بیشتر است، بنابراین تعادل سمت چپ واکنش دهنده ها قرار دارد. 

(
  

) کوچک بودن ثابت تعادل نشان می دهد که این واکنش در دماي آزمایش پیشرفت خوبی ندارد ولی سرعت واکنش و زمان رسیدن واکنش
به حالت تعادل را نشان نمی دهد. 

باتوجه به اینکه مقدار اولیۀ دو واکنش دهنده به تناسب ضریب استوکیومتري آن ها انتخاب نشده است، براي  146
استفاده از درصد پیشرفت واکنش از واکنش دهندة محدودکننده استفاده می کنیم. چون مادة  محدودکننده است، از طریق مصرف مادة 

پیشرفت تعادل را تنظیم می کنیم، بنابراین مقدار مصرفی  برابر است با: 

    مول مصرفی 

 

  

   

روش اول: باتوجه به یکسان بودن مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و مجموع ضرایب فراورده ها، میزان تغییرات  147
واکنش دهنده ها برابر میزان تغییرات فراورده ها است. در نتیجه تعداد مول گازي در این واکنش ثابت و برابر مقدار اولیه است. 

   تعداد مول گازي

= 4 − x = 2mol ⋅ ⇒ x = 2[C ]H4 تعادلی L−1

= 2٫2 − x = 2٫2 − 2 = 0٫2mol ⋅[ O]H2 تعادلی L−1

= 3x = 3(2) = 6molcot[ ]H2 تعادلی L−1

= x = 2mol ⋅[CO]تعادلی L−1

K = = = 1080mo ⋅
[ ] [CO]H2

[C ] [ O]H4 H2

(6 (2))3

(2)(0٫2)
l2 L−2

CO3H2⇌OH2CH4

002٫24

+x+3x−x−x

x3x2٫2 − x4 − x

0٫98

1 − 0٫98 = 0٫02mol

× 100% = 2%
0٫02

1

1

2
K = = = 1٫67 ×

[NO]2

[ ][ ]N2 O2

(0٫04)2

(0٫98)(0٫98)
10−3

3

AA

A

= x = 4 × = 3٫2mol
80

100
A

A + 2B ⇄ 2C

010mol4mol

+2x−2x−x

2x10 − 2x4 − x

6٫4mol3٫6mol0٫8mol

K = = = ≃ 7٫9L ⋅ mo
[C ]2

[A][B]2

( )
6٫4
2

2

( )
0٫8

2
( )

3٫6
2

2

10٫24
1٫296

l−1

= 4 + 4 + 2 + 2 = 12mol
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روش دوم: می توانیم  را محاسبه کرده و جهت پیشرفت واکنش را تعیین کنیم: 

 واکنش در جهت رفت پیشرفت می کند 

 
غلظت آغازي 

تغییر غلظت 

غلظت پایانی 

حجم ظرف  است، در نتیجه مقادیر غلظت برابر تعداد مول مواد هستند. 

   مجموع مول گازي

، یون هاي  و  تولید  کرده و باعث کاهش در اثر افزودن  به محلول واکنش   148
، به سمت واکنش دهنده ها جابه جا می شود. اما در مورد عبارت «ت» می توان غلظت  می شود، پس تعادل براي جبران کاهش غلظت 

، می تواند باعث افزایش ثابت تعادل شود، ولی افزودن کاتالیزگر تأثیري در میزان گفت: «افزایش دما باتوجه به گرماگیر بودن تعادل 
عددي ثابت تعادل نخواهد داشت.

چون مقدار ثابت تعادل بزرگ است، بنابراین پیشرفت واکنش زیاد است. باتوجه به واحد ثابت تعادل می توان  149
نتیجه گرفت که تعداد مول هاي گازي فراورده(ها) بیشتر از واکنش دهنده (ها) است  . بنابراین با افزایش فشار، تعادل به سمت

چپ جابه جا می شود و غلظت واکنش دهنده ها افزایش می یابد. باتوجه به این که واکنش تعادلی است، بنابراین  است و با کاهش دما،

تعادل به سمت چپ جابه جا شده و مقدار  کاهش می یابد در هنگام تعادل، سرعت واکنش رفت و برگشت برابر خواهد بود.

بررسی گزینه ها:   150
، قسمتی از  در واکنش برگشت به  و  تبدیل می شود و در نتیجه مقدار آن در تعادل جدید از »: با افزوده شدن  گزینۀ «

تعادل اولیه بیش تر خواهد بود. 

»: به دلیل اینکه در واکنش یاد شده، مادة گازي وجود ندارد، تغییر حجم تأثیري بر تعادل ندارد.  گزینۀ «

، اثري بر جابه جایی تعادل ندارد.  »: افزودن مقداري  گزینۀ «

»: واکنش تشکیل آمونیاك از گازهاي نیتروژن و هیدروژن، واکنشی گرماده است که با افزایش دما، ثابت تعادل کاهش می یابد.  گزینۀ «

با افزایش دما سرعت واکنش هاي رفت و برگشت افزایش یافته و تعادل سریع تر برقرار می شود. بررسی سایر  151
گزینه ها: 

»: در تعادل هاي گرماگیر با افزایش دما، واکنش در جهت رفت پیش روي می کند و ثابت تعادل افزایش می یابد.  گزینۀ «

»: با افزایش دما سرعت واکنش رفت و برگشت هر دو افزایش می یابد.  گزینۀ «

»: در تعادل هاي گرماده با افزایش دما، واکنش در جهت برگشت پیش روي می کند و مقدار  کوچک می شود.  گزینۀ «

باتوجه به داده ها، جدول زیر را رسم می کنیم.   152

?L = 12mol × = 222L
18٫5L
1mol

Q

Q = = = 4 < K ⇒
[ ][C ]H2 O2

[ O][CO]H2

4 × 4
2 × 2

CO(g) + O(g)H2 ⇌ C (g)O2 + (g)H2

4422

+x+x−x−x

4 + x4 + x2 − x2 − x

K = = = 9 ⇒ x = 0٫5
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

(4 + x)(4 + x)

(2 − x)(2 − x)

⇒ [CO] = [ O] = 1٫5M , [ ] = [C ] = 4٫5MH2 H2 O2

1L

= 4٫5 × 2 + 1٫5 × 2 = 12mol

?L = 12mol × = 222L
18٫5L
1mol

NaCl(s)(I)Ag+Cl−AgCl(s)

Ag+Ag+

(II)

(ΔS > 0)

ΔH > 0

K

1SO3SO3O2SO2

2

3CaCO3

4

1

2

4K
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غلظت اولیه 

   
تغییر غلظت 

   
غلظت تعادلی 

 

  

 

میزان کاهش جرم مخلوط واکنش برابر با مقدار جرم گاز  تولید شده پس از گذشت  ثانیه است.   153

  

 

 

 

   درصد کاهش جرم مخلوط

 154

غلظت تعادلی   

 

 

باتوجه به این که  واکنش دهندة محدودکننده است: 

بازده درصدي را می توان با استفاده از مقدار  مصرف شده و  اولیه محاسبه کرد. 

  بازده درصدي

عبارت هاي اول و سوم درست هستند.   155
،  و  کاهش یافته و مقدار  از  کوچک تر خواهد شد. بنابراین براي در نتیجۀ اضافه کردن آب، غلظت گونه هاي 

برقراري تعادل مجدد واکنش در جهت رفت پیشرفت می کند.

2NO ⇌ +O2 N2

000٫6
2

+x

2
+x

2
2x
2

x

2
x

2
0٫6 − 2x

2

⇒ = = 4 ⇒ = 2
( )x

2
2

( )
0٫6−2x

2

2

x2

(0٫6 − 2x)2

x

0٫6 − 2x

⇒ 1٫2 − 4x = x ⇒ 5x = 1٫2 ⇒ x = 0٫24 ⇒ [ ] = = 0٫12mol ⋅N2
0٫24

2
L−1

CO260

= = 0٫25mol ⋅ = ⇒ Δn(C ) = 0٫25molR̄واکنش R̄CO2
min−1 Δn(C )O2

( )min
60
60

O2

?gC = 0٫25molC × = 11gCO2 O2
44gCO2

1molCO2
O2

= × 100 = × 100 = %27٫5
جرم C O2تولید شده

جرم اولیھ مخلوط

11g CO2

40g CaCO3

(g) + 2 (g) ⇌ 2N (g)N2 O2 O2

1 − x 5 − 2x 2x ←

1 − x + 5 − 2x + 2x = 5٫5 ⇒ x = 0٫5mol

⇒ K = = 0٫125
(1)2

(0٫5)(4)2

L

mol

N2

N2N2

= × 100 = %50
0٫5

1

NH3NH +

4OH −QK
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در لحظۀ اول به علت کاهش غلظت ها، سرعت واکنش هاي رفت و برگشت هر دو کم می شود اما سرعت واکنش برگشت کاهش محسوس تري
دارد که به تدریج سرعت واکنش رفت کم تر و برگشت بیشتر می شود تا دوباره با هم برابر شوند ولی در تعادل جدیدهم غلظت گونه هاي 

،  و  کم تر از تعادل اولیه است و هم سرعت واکنش هاي رفت و برگشت نسبت به تعادل اولیه کم تر است. 

 156
 
 

 157

 بازده درصدي نشان می دهد که  درصد از واکنش دهنده به فراورده ها تبدیل شده است. 

ابتدا در دماي داده شده، مقدار ثابت تعدل را حساب می کنیم:   158

 

با خارج کردن هر یک از گازهاي  و بخار آب، تعادل در جهت تولید آن ها یعنی در جهت برگشت پیش می رود. بنابراین: 
  

                                      
تعادل اولیه 

شروع تغییر 

 تغییر مول 
    تعادل جدید 

 چون دما ثابت است، مقدار ثابت تعادل تغییر نمی کند. بنابراین غلظت مواد را در تعادل جدید حساب می کنیم: 
جذر می گیریم: 

 

 

 

NH3NH +

4OH −

CaC (s) ⇌ CaO(s) + C (g)O3 O2

K = [C ] = = 8 ×O2
1٫76

44 × 5
10−3

2S (g) ⇌O3

6 − 2x
2S (g)O2

2x
+ (g)O2

x ← غلظت تعادلی
60

2x = 3٫6
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

molS = 2٫4O3

molS = 3٫6O2

mol = 1٫8O2

= 2٫4 + 3٫6 + 1٫8 = مجموع مول ھای گازی7٫8

K = = = 9
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

( )( )
3
2

3
2

( )( )
1
2

1
2

CO

CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)H2 O2 H2

3311

330٫50٫5

−x−x+x+x

3 − x3 − x0٫5 + x0٫5 + x

K = = = 9
[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

( )( )
3−x

2
3−x

2

( )( )
0٫5+x

2
0٫5+x

2

3 = ⇒ 1٫5 + 3x = 3 − x ⇒ 4x = 1٫5 ⇒ x = 0٫375
3 − x

0٫5 + x
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 159
 

 

 

 

 160

 

 مول گاز در دو طرف واکنش با هم برابر است پس تغییر حجم باعث جابه جایی تعادل نمی شود.

 161

 

 

 

  

 

 

واحد ندارد.   

[ ] = = 1٫3125H2
3 − 0٫375

2
mol

L

[CO] = = 0٫4375
0٫5 + 0٫375

2
mol

L

C OH = 32 g.moH3 l−1

مول اولیھ:

مول تعادلی:

CO(g)+

5
5 − x

2 (g)H2

8
8 − 2x

⇌ C OH(g)H3

0
X

?molC OH = 96 g C OH × = 3mol ⇒H3 H3
1molC OHH3

32g C OHH3
x = 3

K = = = = 9٫375(
[C OH ]H3

[CO][H2]
2

3
5

( ) × (
2
5

2
5
)2

75
8

lit

mol
)2

= =R
¯ ¯¯̄

H2

3 × 2
5 × 30 × 60

6٫67 × 10−4 mol

lit.s
– ––––––––––––––––

مول تعادلی:

+A2

0٫8
→X2

0٫8
2AX
0٫04

K = ⇒ = 2٫5 ×
[Ax]2

[ ][ ]A2 X2

(
0٫04

2
)2

( ) × ( )
0٫8

2
0٫8

2

10−3

2S ⇌ 2S + K =O3(g) O2(g) O(g) ( )
mol

L

3−2 mol

L

CaC ⇌ Ca + C KO3(s) O(s) O2(g) ( )
mol

L

1

+ 3 ⇌ 2N K =N2(g) H2(g) H3(g) ( )
mol

L

2−4
( )
mol

L

−2

+ ⇌ 2N K ⇒N2(g) O2(g) O(g) ( )
mol

L

2−2
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اگر جرم آب را با جرم محلول برابر فرض کنیم. (جرم حل شونده ناچیز است.)   162

 

 163

 

 

 

 جرم  در مخلوط تعادلی باقی مانده بیش تر از بقیه است پس درصد جرمی  در مخلوط تعادلی بیش از بقیه است.

 164

 

 

N H ⇌ N + KH4 S(s) H3(g) H2S(g) ( )
mol

L

2

100 gآب = 100 g محلول = 100mL محلول = 0٫1L

(CaS ) = = 0٫02CM O4

( )0٫272
136

0٫1L

mol

L

در ابتدا

تغییر مول
در تعادل

S +O2

2mol

−1٫8
0٫2mol

N ⇌O2

2mol

−1٫8
1٫2mol

S +O3

0

+1٫8
1٫8

NO

0 N O2مصرف

1٫8mol

1٫8

= × 2 = 1٫8mol
90

100

K = = 9 × = 13٫5
×

1٫8
5

1٫8
5

×
0٫2

5
1٫2
5

3
2

SO3SO3

در ابتدا

در تعادل اولیھ

در تعادل اولیھ

H2افزودن

تعادل جدید

Cu +O(s)

3mol

3 − x

2٫2

2٫2

2٫2 − y

⇌H2(g)

1

1 − x

0٫2
↓ +1
1٫2

1٫2 − y

C +u(s)

0

x

0٫8

0٫8

0٫8 + y

K = 4 =H2O(g)

[ O]H2

[ ]H2

0

x ⇒ 4 = ⇒ x = 0٫8
x

1 − x

0٫8

0٫8

0٫8 + y = = 4 =K(2) K(1)
0٫8 + y

1٫2 − y

4٫8 − 4y = 0٫8 + y

4 = 5y
⇒ = 0٫4My = 0٫8 [ ]H2

جدید

100
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 165

 

چون تعداد مول هاي گاز در دو طرف تعادل یکسان است، نیازي نیست غلظت در یک لیتر محاسبه شود. 

 

 

هنگامی که به محلول باز ضعیف  مقداري نمک آن را  اضافه می کنیم به دلیل ایجاد  166
کاتیون باز، تعادل باز در جهت برگشت جابه جا می شود، لذا غلظت  کم و  محلول کاهش می یابد. در ضمن غلظت  (ناشی از

آب) نیز در محلول زیاد می شود. 

استفادة نادرست از دانش و فناوري منجر به تولید سلاح هاي شیمیایی شد. روي دیگر سکه دانش و فناوري است،  167
که باعث زندگی راحت تر و بهتر ما شده است. 

با توجه به نمودار بعد از انقلاب صنعتی، تقدم زمانی فناوري هاي ذکر شده به صورت زیر است:   168
 مواد عایق گرما  ویتامین آ  اوره  آمونیاك 

 

1900
1930

1903

1935

1950
1993

1996

2000
2011

1913

1923

1934

1937

1951

1963

1974

1982

1990 2001

2007 2013
آمونیاك

اوره ویتامین آ مواد عایق گرما

آینده

کودهاي شیمیایی مراقبت بهداشتی پوشش هاي دوستدار
محیط زیست ؟

A( (

169  مورد دوم و سوم صحیح است. 
بررسی سایر موارد: 

مورد اول: براي کاهش آلودگی ها، علاوه بر بهینه کردن و اصلاح سوخت هاي فسیلی موجود، پژوهشگران با ساخت مبدل هاي کاتالیستی سعی
در کاهش آلودگی ها دارند. 

مورد چهارم: گسترش فناوري صفحه هاي نمایشگر در وسایل الکترونیک، مدیون دانش شیمی است. 

بررسی سایر گزینه ها:  170

?molCO = 5٫6kgCO × × = 200molCO
1000g

1kg
1molCO

28gCO

?molSn = 2٫4kgSn × × = 20molSn
1000g

1kg
1molSn

120gSn

مول اولیھ:
تغییر مول:
مول تعادلی:

Sn (s)O2

−

−

−

+ 2CO(g)

200
−2x

200 − 2x

⇄ Sn(s)

0
+x

+x

+ 2C (g)O2

0
+2x
+2x

= 20mol ⇒ x = 20[Sn

[CO] = 200 − 40 = 160
[C ] = 2 × 20 = 40O2

K = = = ( = 0٫0625
[C ]O2

2

[CO]2

(40)2

(160)2

1
4
)2

(N OH)H4(N Cl)H4

OH −pHH +

N OH ⇌ N + O ، N Cl → N + CH4 H +
4 H − H4 H +

4 l−

→→→
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  N
O O :   گاز  است، و در ساختار الکترون نقطه اي آن یک تک الکترون وجود دارد.   گزینۀ 

:  گاز اوزون است و واکنش تشکیل آن در تروپوسفر به صورت:  گزینۀ  

:   گاز   است و واکنش تشکیل آن به صورت:   گزینۀ 

 171

 172

 پس  از خودروها کم شده و همین مقدار هم از آلایندة  کم می شود. 

با حذف خودروهاي تک سرنشین،  تن ، کاسته می شود. 

میزان آلاینده ها در نیمۀ اول شبانه روز بیشتر است، زیرا برخی از واکنش ها مانند   173
در حضور نور خورشید انجام می شود.

الف:          ب:           ج:   174

سوختن واکنش گرمازا است و  آن منفی است.   175
انرژي فعال سازي در سوختن فسفر سفید به حدي کم است که حتی در دماي اتاق هم انجام می شود.

نمودارهاي گزینۀ  و  گرماده اند و نمودارهاي گزینۀ  و  گرماگیر. حال هرچه انرژي فعال سازي کمتر باشد،  176
سرعت واکنش بیشتر است.  

سطح انرژي فرآورده ها بالاتر از واکنش دهنده ها است، درنتیجه پایداري کمتري دارند.   177

بررسی گزینه ها:   178
: انرژي فعال سازي رفت   گزینۀ 

  : گزینۀ 

: نادرست.  گزینۀ 

  

: صحیح.   این واکنش منفی  و گرماده است.  گزینۀ    
 

1b NO2

3C

N + → NO +O2 O2 O3

4aNO

+ NON2 O2 − →−−−−−−−−
C10000دمای بالای

10٫000 × 5٫99 = 59900 g → 59٫9 kg CO

10٫000 × 1٫04 = 10400 g → 10٫4 kg NO

4٫000٫000 ÷ 2 = 2٫000٫000 × = خودرو1٫200٫000
60

100
خودروی تک سرنشین

60%CO

144CO

1٫200٫000 × × × = 144 tonماشین
20km

ماشین1

6 g

1km
1 ton

g106

N + → NO +O2 O2 O3

COO3NO

ΔH

3412

1900 − 566 = 344 kJ

2

44 g C × × = −283O2
1molCO2

44 g CO2

−566
2molCO2

3

32g × × = −566 kJO2
1molO2

32 gO2

−566 kJ

2molO2

4ΔH 566 kJ
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179    واکنش   برابر  است، اما در سؤال واکنش برگشت «برعکس واکنش
فوق» مورد سؤال قرار گرفته که باید   را در یک منفی ضرب کنیم.  

انرژي فعال سازي واکنش برابر   کیلوژول است. 

                            180
از آنجا که  است   سرعت واکنش رفت بیشتر از واکنش برگشت است و گزینۀ  نادرست می باشد. 

توجه: اگر این واکنش به تعادل رسیده باشد، سرعت واکنش رفت و برگشت برابر می شود؛ اما در شرایط یکسان دما، فشار و غلظت و ...
سرعت در جهت رفت بیشتر است، چون انرژي فعال سازي کمتري دارد.  

بررسی گزینه ها:   181
: هر دو واکنش گرماده است و علامت   گزینۀ  

: انرژي فعال سازي هر دو واکنش زیاد است و در دماهاي پایین انجام نمی شوند.  گزینۀ  

: سرعت واکنش بیشتر از سرعت واکنش است زیرا انرژي فعال سازي کمتري دارد.  گزینۀ  

: گرماي آزاد شدة واکنش   است؛ در صورتی که گرماي آزاد شده از واکنش  کیلوژول است. گزینۀ  

 182
: واکنش در جهت رفت گرماده است و   آن  کیلوژول است. و در جهت برگشت «  گزینۀ   

» گرماگیر بوده و   آن  کیلوژول است و فرآورده ها سطح انرژي پایین تري دارند.
40

60
20

 

وقتی واکنشی در جهت برگشت گرماگیر است، در جهت رفت گرماده خواهد بود؛ و:   183
  

 
Δ H

Ea E a
1

2

با توجه به واکنش هاي سوختن فسفر سفید و قرمز می توان نمودار آن ها را رسم کرد.     184
   پایداري  است. 

 تبدیل فسفر سفید به فسفر قرمز گرماگیر است. 

 سطح انرژي   است. 

  واکنش تبدیل فسفر سفید به فسفر قرمز  است.     
 

  

p
5+قرمز4 O2

p4O10
550

2( (

p
+سفید4

5 O2

p4O10
500

1( (

انرژي انرژي

پیشرفت واکنش پیشرفت واکنش

کاتالیزگرها در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژي فعال سازي، سرعت را افزایش می بخشند؛ اما روي   185
تأثیري ندارند. 

مورد دوم نادرست  زمان انجام واکنش را کاهش می دهند.   186
مورد سوم نادرست  در واکنش هاي گرماگیر یا گرماده سرعت را افزایش می دهند.

ΔH AB + C → AC + B −120 kJ

ΔH +120 ←

50

Δ = −Hبرگشت E ′
a EaΔ = −Hرفت Ea E ′

a

>E ′
a Ea←4

1 ΔH < 0

2

3

 4 181 kJ ،(1) 566 ،(2)

1 ΔH −20

 B → A ΔH +20

 < ،ΔH < 0Ea1
Ea2

 ✓ P4قرمز
بیشتر P4سفید

 ✓

 ✓ P4قرمز
کمتر P4سفید

 ✓ ΔH +50 kJ

ΔH

←

←
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با استفاده از کاتالیزگر انرژي فعال سازي را کاهش می دهند و با گرما انرژي فعالسازي تأمین می شود.  187

انرژي فعال سازي را با   نشان می دهند که با گرما تأمین می شود و با کاتالیزگر کاهش می یابد.  188
هرچه ذرات ریزتر باشند؛ سطح تماسشان بیشتر است و سرعت واکنش افزایش می یابد.  189

بررسی گزینه ها:   190
 مربوط به واکنش در حضور توري پلاتینی است «بهترین کاتالیزگر براي این واکنش»  

 این واکنش در حضور پودر روي را نشان می دهد. 

 می تواند مربوط به واکنش در حضور جرقه باشد. 

کاتالیزگرها بر سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها و  بی تأثیراند. آن ها انرژي فعال سازي را کاهش و  191
سرعت را افزایش می دهند و هرچه انرژي فعال سازي را بیشتر کم کنند، افزایش سرعت بیشتر خواهد بود. 

  192

نکته: کتاب به اشتباه گفته کاتالیزگر مسیر را کوتاه می کند (چون مسیر تونل را مثال زده) ولی در اصل کاتالیزگر مسیر واکنش را طولانی تر ولی
هموارتر می کند یعنی انرژي فعالسازي را کم می کند نه مسیر را. 

کاتالیزگرها به عنوان یکی از واکنش دهنده ها در واکنش مصرف نمی شوند، واکنش دهنده ها با گذشت زمان مصرف  193
می شوند؛ اما کاتالیزگرها در انتها بدون استفاده و دست نخورده باقی می مانند.

واکنش در مسیر  در حضور کاتالیزگر است و در مسیر  بدون کاتالیزگر است. استفاده از کاتالیزگر مسیر انجام  194
واکنش را کوتاه تر می کند و سرعت را افزایش می دهد؛ اما روي  و گرماگیر و گرماده بودن بی تأثیر است. 

استفاده از کاتالیزگرها سبب کاهش هزینه ها و کاهش آلودگی محیط زیست می شود.   195
با استفاده از کاتالیزگرها می توان شرایط بهینه اي از دما و فشار را براي انجام واکنش به دست آورد. 

اگر واکنشی انجام ناپذیر باشد، استفاده از کاتالیزگر در انجام آن بی تأثیر است. 

 196
 بدون حضور کاتالیزگر انرژي فعال سازي واکنش رفت  

میزان کاهش انرژي فعال سازي واکنش برگشت   کیلوژول است «  درصد از  
کیلوژول» و دقیقاً به همین میزان از انرژي فعال سازي رفت کاسته می شود. 

 اما درصد کاهش انرژي فعال سازي رفت: 

150
50

50

200

100

گر در حضور کاتالیز

انرژي

 

197   در هر دو مسیر یکسان است.  
 

کاتالیزگرها انرژي فعال سازي واکنش رفت و برگشت را به یک اندازه و نه یک نسبت کاهش می دهند.  198
کاتالیزگرها میزان نهایی فرآورده ها را تغییر نمی دهند.  199

واکنش   در دماي اتاق انجام ناپذیر است؛ اما در حضور کاتالیزگر یا جرقه با  200

 Ea

c

b

a

ΔH

b

مسیر آن راحت تر است.−
زمانش کمتر است.−

سرعتش بیشتر است.−
عبور از سھ انرژی اش راحت تر است. −

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪
در حضور کاتالیزگر است. مسیر

21

ΔH

 150 =

10050200

= × 100 = درصد کاھش66٫66
100
150

 ΔH(1)  ⇒ x − 180 40− در مسیر=
گرماده
↓

x = 140 → x + y = 280 → y = 140

(2)  ⇒ z − y = −40 → z − 140 = −40 → z =  در مسیر100

 2 + → 2 OH2 O2 H2
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سرعت بالا و به صورت انفجاري انجام پذیر است. 
با افزایش دما سرعت اغلب واکنش ها چه گرماگیر و چه گرماده افزایش می یابد، اما بهترین گزینه براي واکنش   201

هایی که محصولات حساس به دما دارند کاتالیزگر است. 

202  واکنش در حضور کاتالیزگر تغییري نمی کند.  کاتالیزي که انرژي فعال سازي رفت و
برگشت را کاهش می دهد،  و    خواهد بود. 

  

203   و   کاتالیزگرهاي مناسب این واکنش اند. 
جرقه انرژي فعال سازي این واکنش را تأمین می کند.  

بررسی سایر گزینه ها:   204
):  این واکنش  و گرما زا است.  گزینۀ (

): انرژي فعال سازي این واکنش  است.  گزینۀ (

): فرآورده ها سطح انرژي کمتري دارند و پایدارترند. گزینۀ (

 205

 استفاده از کاتالیزگر بر موارد زیر بی اثر است. 

  .

. سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها 

. پایداري واکنش دهنده ها و فرآورده ها 

. انجام پذیر بودن یا نبودن واکنش 

یکاي  از رابطۀ  به دست می آید و  و  ضرایب فرآورده ها و  و  ضرایب واکنش هنده   206
ها است. مواد جامد در رابطۀ ثابت تعادل نوشته نمی شود. 

ابتدا معادلۀ واکنش را به دست می آوریم:   207
 

 براي به دست آوردن ضرایب کافی است در یک بازة زمانی مشخص دلتا بگیرید.

  

 

 ΔH Δ = ΔH1 H2

>E ′
a1

E ′
a2

 >Ea1
Ea2

− = ΔH = −Ea1
E ′
a1

Ea2
E ′
a2

Pt Zn

1ΔH−181KJ

2381KJ

3

افزایش سرعت
کاھش زمان انجام واکنش

مسیر انجام واکنش را عوض می کند. 

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
استفاده از کاتالیزگر سبب

1ΔH

2

3

4

K(
mol

L
)(c+d)−(a+b)dcba

( → x = 3mol

L
)x−5=−2

(g) ⇌ +  C

2
↓

A(s)

2
↓

B(g)

3
↓

(g) ⇌ +

:مول تعادلی
2C

6mol

↓
2A(s)

2mol

↓
3B(g)

3mol

↓

K = = = 3
[B]3

[C ]2

(
3

0٫25
)3

(
6

0٫25
)2
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تغییر حجم «یا فشار» بر تعادل بی اثر است؛ زیرا تعداد مول هاي گازي دو طرف برابر است.   208
» برابر است و تغییر آن تعادل را جابه جا نمی کند.  » و مایع خالص « غلظت مواد جامد «

کاهش غلظت  و افزایش  باعث جابه جایی تعادل به سمت واکنش رفت و تولید بیشتر   می شود.  

با توجه به نمودار ابتدا میزان غلظت  افزایش یافته است و سپس واکنش در جهت رفت جابه جا شده است.   209

210  ابتدا کاهش یافته  واکنش دهنده اضافه شده و سپس به مقدار اولیۀ خود بازگشته است. 
گزینۀ  و  نادرست است، زیرا اگر دما تغییر می کرد؛ ثابت تعادل نیز تغییر می کرد.

با افزایش حجم سامانۀ تعادلی «کاهش فشار»، تعادل به سمت مول هاي گازي بیشتر جابه جا می شود و غلظت همۀ  211
مواد موجود در واکنش کاهش می یابد. 

 غلظت مواد جامد و مایع خالص در کل ثابت است. 

بررسی موارد:   212
عبارت اول درست است، کاهش حجم در این سامانۀ تعادلی باعث افزایش غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده ها می شود؛ اما چون تعداد مول 

هاي گازي سمت واکنش دهنده ها بیش تر است، میزان افزایش آن بیشتر است. 

 عبارت دوم نادرست است، اگر  در تعادل موجود نباشد، واکنش انجام نمی شود! 

 عبارت سوم درست است، دما سرعت همۀ واکنش هاي شیمیایی را افزایش می دهد. اما اثر آن بر تعادل بستگی به گرماده و گرماگیر بودن
دارد. 

 عبارت چهارم درست است. 

با افزایش دما مقدار  کاهش می یابد «فرآیند هابر گرماده است»   213
با افزایش فشار تعادل  به سمت رفت جابه جا می شود و درصد مولی آمونیاك افزایش می یابد.

این واکنش در دماي اتاق و حضور کاتالیزگر و جرقه انجام نمی شود؛ زیرا انرژي فعال سازي بزرگی دارد.   214
نقطۀ جوش آمونیاك از دو گاز دیگر بالاتر است. 

استفاده از آهن به عنوان کاتالیزگر سرعت واکنش را افزایش می دهد؛ اما تأثیري بر میزان نهایی فرآورده ها ندارد. 

در شرایط بهینۀ تعادلی مقدار آمونیاك  درصد مولی است.   215

فرآیند گرماده است، با افزایش دما تعادل به سمت برگشت جابه جا می شود، درصد مولی آمونیاك و ثابت تعادل   216
 کاهش می یابد.  

نقطۀ جوش نیتروژن  و هیدروژن  است؛ پس نیازي به گرمکن نیست! 
افزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش ها می شود، در این فرآیند هرچند با افزایش دما درصد مولی آمونیاك کاهش می یابد؛ اما به خاطر

افزایش سرعت نادیده گرفته می شود.

الف) نادرست. مس در طبیعت به صورت سنگ معدن آن وجود دارد و براي خالص سازي آن نیاز به فناوري است؛  217
در نتیجه مادة خام نیست. 

د) نادرست. خام فروشی براي منابع معدنی مانند سنگ معدن آهن، مس، روي و حتی منابع کشاورزي مانند پنبه نیز صادق است. 

) پلی اتن جزء مواد اولیۀ مهم و پرکاربرد است که از نفت خام به دست آمده است.  گزینۀ   218
ب و د یکسان است: انرژي، آب، فناوري شیمیایی و نیروي انسانی 

219  گزینه هاي   و  هر سه براي حذف آلاینده ها در مبدل کاتالیستی انجام می شوند. اما گزینۀ   روشی براي
حذف  در صفت است. 

sl

CO2COCO2

[ ]H2

K←

12

✓

∙CaCO3

∙

∙

 K

 (g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N2 H2 H3

28

28 = × 100 → x = 2
x

5٫2 + x

K

 − C1960 − C2530

2

42و13

SO2
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 220

بررسی موارد:   221
" در دماي اتاق انجام نمی شود و تنها در حضور کاتالیزگر انجام می شود.  الف) درست- این واکنش "

" هم در دماي اتاق انجام پذیر نیست و فقط در دما هاي بالا یا صاعقه انجام می شود.  ب) درست- واکنش "

پ) درست- واکنش روش مناسبی براي حذف  خروجی از اگزوز خودرو ها است. 

ت) نادرست-  است و این واکنش گرماده است نه گرماگیر. 

مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در اتیلن گلیکول    222

بررسی گزینه ها: 

گزینۀ  

گزینۀ  

گزینۀ  

گزینۀ 
بررسی موارد:    223

مورد اول : نادرست،  در ساختار الکترون نقطه اي آن  الکترون پیوندي و  الکترون ناپیوندي مشاهده می شود. 

مورد دوم: نادرست، واکنش انجام شده در مبدل هاي کاتالیستی براي حذف  به صورت  است. 

مورد سوم: درست،   

مورد چهارم: درست، 

مبدل هاي کاتالیستی متشکل از هر سه نوع فلز  و  اند.   224
بررسی موارد:   225

الف) نادرست  توده هاي فلزي با قطر  تا  نانومتر در سطح سرامیک هاي مبدل کاتالیستی قرار دارد. 

ب) درست  استفاده از دانه هاي ریز سرامیکی حاوي کاتالیزگر سبب افزایش سطح تماس و سرعت می شود. 

ج) نادرست  مبدل هاي کاتالیستی براي مدت طولانی کار می کنند؛ اما پس از مدتی کارایی آن ها کاهش می یابد و دیگر قابل استفاده نیستند. 

د) درست  مبدل هاي کاتالیستی در دما هاي معینی کارایی مناسبی دارند و با کاهش دما سرعت انجام واکنش هاي مورد نظر نیز کاهش می 
یابد. 

گزینۀ  صحیح نمی باشد. کاتالیزگر ها در همۀ دما ها کارایی یکسانی ندارند. به طور مثال کاتالیزگر ها در خودرو ها  226
در مبدل هاي کاتالیستی کارایی کمتري دارند. 
بررسی گزینه ها:   227

) درست، سطح انرژي واکنش دهنده ها بالاتر است و ناپایدارتر.  گزینۀ 

) درست  گزینۀ 

) درست، این واکنش در حضور کاتالیزگر انجام می شود.  گزینۀ 

) نادرست، در هر دو مبدل هاي کاتالیستی، بنزینی و دیزلی این واکنش انجام می شود. گزینۀ 
بررسی موارد:  228

C = C + OH2 H2 H2 − →−−−

SH2 O4
C C OHH3 H2

ضدعفونی کننده← اتانول
↓

2NO → +N2 O2

+ → 2NON2 O2

NO

ΔH = −181KJ

 C2H6O2

+ 6(+1) + 2(−2) = 0 → = −2C2 C2

 → = −6 : 1C6H6 C6

 → + 2(+1) = 0 ⇒ = −2 : 2C2H2 C2 C2

 → + 4(+1) = 0 ⇒ = −4 : 3C2H4 C2 C2

 + 8(+1) = 0 ⇒ = −8 ← : 4C10 C10 C10H8

← ⋅ =N
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
47

NO2NO(s) → (s) + (s)N2 O2

2NO + → 2NO2 O2

+ 2NON2 O2 − →−−−
دمای بالا

Pt,PdRh

←210

←

←

←

2

1

2

3

4

107

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25… 108/123

) مبدل کاتالیستی خودرو هاي دیزلی است.  ) مبدل خودرو هاي بنزینی و شکل ( الف)درست،   شکل (

ب) نادرست، در مبدل هاي دیزلی  اضافه می شود نه بنزینی. 

ج) نادرست، براي حذف آلاینده  در خودروهاي بنزینی از واکنش  و در خودرو هاي دیزلی از واکنش 

 استفاده می شود، درنتیجه  فقط از خودرو هاي بنزینی داراي مبدل کاتالیستی خارج می 
شود. 

د) نادرست،  در خودرو هاي دیزلی هم وارد می شود. 

گزینۀ  نادرست است. ورودي این مبدل  است و خروجی آن   229
 است، اما این ها تنها خروجی ها نیستند. چون مبدل هاي کاتالیستی بازدة صد در صدي ندارد و نمی توانند همۀ

آلاینده ها را حذف کنند و مقداري از آن ها نیز وارد هوا کره می شود. 

در این مبدل ها توده هاي فلزي با قطري  تا  نانومتر روي دانه هاي ریز مکعب قرار دارند. 

:   مبدل مانع از خروج  گرم  به هوا کره می شود.   230
:   مبدل مانع از خروج  به هوا کره می شود. 

: براي   مبدل مانع از خروج  به هوا کره می شود. 

در مجموع  مبدل مانع از خروج  گرم آلاینده به ازاي هر کیلومتر می شود. 

 231

 

 ( محصول این واکنش متانول است و داراي گروه عاملی هیدروکسیل است. (  232
مواد واکنش دهنده در دسترس نیستند و آن ها را از واکنش گاز متان و بخار آب تهیه می کنند. متانول ساده ترین خانوادة الکل ها است و از

واکنش آن با  در صنعت بازیافت استفاده می شود.

) است.  گاز اصلی سازندة گاز طبیعی، متان (  233
در میدان هاي نفتی به فراوانی یافت می شود، ترکیب آلی سیرشده است و واکنش پذیري اندکی دارد و قیمت آن ارزان است. 

 : گزینۀ 

براي نوشتن عبارت ثابت تعادل کافی است غلظت موارد گازي یا محلول فرآورده ها را در صورت کسر بنویسیم «به  234
توان ضریب» و غلظت واکنش دهنده هاي گازي یا محلول را نیز در مخرج کسر بنویسیم «به توان ضریب». 

: بررسی گزینۀ   235

12

NH3

NO2NO → +N2 O2

NO + N + 2N → 2 + 3 OO2 H3 N2 H2O2

CxHy

2CxHy(a),CO(b),NO(c)

O(d), (e),C (f)H2 N2 O2

210

CO← 5٫99 − 0٫61 = 5٫38g5٫38CO

CxHg1٫67 − 0٫07 = 1٫6gCxHy1٫6،g

NONO1٫04 − 0٫04 = 1gNO1،g

7٫98

7٫98 × 1000 = 7980g → 7٫98Kg

C (g) + O(g) (g) +H4 H2 − →−−−−
کاتالیزگر

CO

x
↑

3 OH2

y
↑

CO(g) + 2 (g)H2 − →−−−−
کاتالیزگر

C OHH3

z
↓

C OHH3

PET

CH4

4

C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H4 H2 − →−−−−
کاتالیزگر

H2

K =
[NH3]

2

[ ][N2 H2]
3

3
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واکنش اکسایش اتِن در حضور  رقیق انجام می شود و واکنش اکسایش ترفتالیک اسید در حضور   236
 غلیظ. 

همۀ موارد جز مورد اول صحیح می باشند.   237
پلی استرها در حضور آب به مونومرهاي سازندة خود تبدیل می شوند؛ اما به کندي. 

متانول ساده ترین عضو خانوادة الکل ها، مایعی بی رنگ و بسیار سمی است و می توان آن را از چوب تهیه کرد «الکل  238
چوب نه میوه» غیر الکترولیت است و به هر نسبتی در آب حل می شود.

با توجه به رابطۀ ثابت تعادل این واکنش   239

 ثابت تعادل این واکنش واحد ندارد. 
 

راه دوم: 

مورد اول درست است.   240
 مورد دوم درست است:

 
در ساختار آن  پیوند کووالانسی و  الکترون ناپیوندي وجود دارد: 

 

H

H

H

H

C
O

H
O

CO

H
O

عبارت سوم نادرست است: 

عبارت چهارم درست است. 

بررسی موارد:   241
عبارت اول نادرست است.  فرمول مولکولی آن است  نفتالن است. 

عبارت دوم نادرست است. می توان آن را به طور مستقیم از نفت به دست آورد. 
عبارت سوم صحیح است. 

 عبارت چهارم صحیح است. 

C (g) + O(g) CO(g) + 3 (g)H4 H2 − →−−−−
کاتالیزگر

H2

CO + 2 C OHH2 − →−−−−−−−
دما و فشار مناسب

کاتالیزگر
H3

KMnO4

KMnO4

K =
[HI ]2

[ ][ ]I2 H2

( = ( = 1
mol

L
)2−2 mol

L
)0

2316

→ 6(+1) + 4(−2) = 0 ⇒ = +2C8H6O4 C8 C8

C8H10←C10H8

→ + 10(+1) = 0 ⇒ = −10C8H10 C8 C8

109

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 110/123

 242
بررسی گزینه ها:

   

  

 

 

 243

  

  COOH

COOH

   

» را می توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد؛ اما » و بنزن «گزینۀ  »، اتن «گزینۀ  پارازیلن «گزینۀ   244
» را نمی توان به طور مستقیم از نفت خام تهیه کرد.  ترفتالیک اسید «گزینۀ 

واکنش سوم از جمع واکنش اول به دست آمده است.   245
 

 

واکنش تولید پلی اتیلن ترفتلات را می توان به صورت زیر در نظر گرفت:   246

 

 

واکنش سوم از جمع دو واکنش اول به دست می آید:   247

1 K = → mol ⋅ :گزینۀ   
[ ][ ]H3O

+ F−

HR]
− →−

واحد mol

L
L−1

2 K = → mo :گزینۀ  ⋅
[N ]H3

[ ][N2 H2]
3
− →−

واحد L2

mol2
l−2 L2

3 K = → mo ⋅ L  گزینۀ:
[SO3]

2

[S [ ]O2]
2 O2

− →−
واحد L

mol
l−1

4 K :گزینۀ  =
[HI ]2

[ ][ ]I2 H2
− →−

واحد
ندارد 

ترفتالیک اسید: الف→

PETب:« پلی اتیلن ترفتالات «یا

123

1

A(g) ⇌ B(g)

B(s) ⇌ C(s)

A(g) ⇌ C(s) → = a × bK3

 nC8H6O4

ترفتالیک اسید

+ nC2H6O2

اتیلن گلیکول

→ [C10H8O4]n

پلی اتیلن ترفتالات
↓

مادۀ آلی

+ 2n OH2

آب
↓

مادۀ غیرآلی

→ 10(12) + 8 + 4(16) = 192g 192000C10H8O4 − →−−−
×1000

2n O → 2000 × 18 = 36000H2

× 100 = 15٫8%
36000

192000 + 36000

A + B → C

110

صل چهارم
ف

خدیجه جباري



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25DA%2586%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25B1%25D… 111/123

 

 

 248

C

O

OHC

O

OH + CH2 CH2

OH OH
آب  پلی اتیلن ترفتالات

بررسی موارد:   249
» به همراه برخی افزودنی ها ساخته می شود.  مورد اول نادرست است. بطري آب از پلی اتیلن ترفتلات «

» و ترفتالیک اسید در شرایط مناسب می توان پلی اتیلن ترفتلات را سنتز کرد.  مورد دوم درست است. از واکنش اتیلن گلیکول «
مورد سوم نادرست است. پلی اتیلن ترفتلات پلیمري از خانوادة پلی استرها است. 

مورد چهارم نادرست است. اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارد و نمی توان آن ها را به طور مستقیم از نفت خام به دست
آورد. 

معادلۀ  عکس معادلۀ  است >      250

ضرایب معادلۀ سوم، نصف معادلۀ اول است >    

بررسی موارد:   251
مورد اول درست است. محصول واکنش پلی اتِن «پلی اتیلن» است که سازندة اصلی برخی پلاستیک ها است. 

مورد دوم نادرست است. حالت فیزیکی محصول این واکنش جامد است. 
مورد سوم درست است. 

 . مورد چهارم درست است. جرم مونومر   جرم پلیمر 

کافی است واکنش اول را معکوس، و با واکنش دوم جمع کنیم تا به واکنش سوم برسیم:   252

 

 

 
 

 حال از رابطۀ زیر  را حساب می کنیم: 

الکل ها را می توان در شرایط مناسب «اکسایش» به آلدهیدها یا کتون ها تبدیل کرد  مورد الف و ب انجام پذیر  253
است. 

با اکسایش الکل ها در شرایط مناسب می توان کربوکسیدلیک اسیدها را نیز سنتز کرد، (ج) انجام پذیر است. 
د) گاز اتن در حضور آب به الکل تبدیل می شود. (د) انجام پذیر است. 

C + E → D + B

A + E → D → = × → = 1٫5 × × 3 ×K3 K1 K2 K3 10−2 10−2

= 4٫5 ×K3 10−4

+

PET

C2H6O2

21=K2
1
K1

=K3 K

1
2

1

← 2(12) + 4 = 28 ←28n ←

AB(g) ⇌ (g) + B(g) →A
1
K1

(g) + C(g) ⇌ D(s)A K2

AB + C → D + B

K3

= × = × 8 × = 2 ×K3
1
K1

K2
1

4 × 102
106 104

←
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 254

 255

ترکیبات زیر را می توان از واکنش مستقیم اتن به دست آورد:   256
) اتانول  ) پلی اتِن  ) کلرواتان  ) اتان 

براي محاسبۀ ثابت تعادل این واکنش کافی است غلظت  تولید شده را به دست آوریم.   257

 

 

 

 

 258
+  

 مقدار اولیه  

 تغییرات  

 مقادیر تعادلی  

 

 

 259
 
 

K = = = 0٫008
[NH3]]

2

[ ][N2 H2]
3

(0٫02)2

(0٫5 × 0٫4)3

L2

mol2

K = [C ] → = 0٫05O2
0٫1mol

2L
↓

حجم ظرف

mol

L

1234

CO2

100gCaC × = 20gCaCO3
20

100
O3 تجزیھ شده

20gCaC × × = 0٫2molCO3
1molCaCO3

100gCaCO3

1molCO2

1molCaCO3
O2

= 0٫05 → K = [C ] = 0٫05
0٫2molCO2

4Lحجم ظرف

MOl

L
O2

mol

L

Cl2 PCI3 →PCl5

0 0 1

+x +x −x

x x 1 − x

1 − x = 0٫3 → x = 0٫7mol →

[PC ] =l5
0٫3
10

[PC ] =l3
0٫7
10

[C ] =l5
0٫7
10

K = = = 16٫3
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5

0٫07 × 0٫07
0٫03

×−2 mol

L

[ ] = [ ] = 0٫25[HI ]H2 I2

K = = = 6٫25 ×
[ ][ ]H2 I2

[HI ]2

0٫25[HI ] × 0٫25[HI ]

[HI ]2
10−2
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ثابت تعادل >   260

 

با کاهش حجم ظرف غلظت همۀ مواد شرکت کننده در واکنش افزایش می یابد. «مورد سوم صحیح و مورد اول  261
نادرست» تعادل به سمت مول گازي کمتر جابه جا می شود؛ اما ثابت تعادل تغییري نمی کند. «مورد دوم نادرست» 

با جابه جایی تعادل به سمت رفت، مقادیر «مول»  و  و   

: تنها عاملی که باعث تغییر ثابت تعادل می شود، دما است.  گزینۀ   262
با افزایش دما ثابت تعادل افزایش می یابد. زیرا تعادل گرماگیر است و تعادل به سمت رفت جابه جا می شود.

 263
 + 

مقدار اولیه   

تغییرات   

مقادیر تعادلی   

مقادیر عددي تعادلی     
 

  
حجم ظرف فراموش نشود!

  264

 

               

 265
 

   مربوط به گاز  است.   گرم
 

 

 

K = [C ]O2

0٫22gC × = 0٫005mol 5O2
1molCO2

44gCO2
− →−−−−

حجم ظرف

÷10
×−4 mol

L

K = 5 × 10−4 mol

L

↑ SO3O2↓ SO2

4

2HI⇌I2H2

042

+2x−x−x

2x4 − x2 − x

2mol3mol1mol2x = 2 → x = 1

K = = =
[HI ]2

[ ][ ]H2 I2

(
2
2
)2

( ) ×
1
2

3
2

4
3

48g × = 1٫5mol 3O2
1molO2

32gO2
O2 − →−−−−

حجم ظرف

÷0٫5L mol

L

 [S ] = [S ]O2 O3  K = = = =
[SO3]

2

[S [ ]O2]
2 O2

[ SO3 ]2

[ [ ]SO3 ]2 O2

1
[ ]O2

1
3

CaC (s) ⇌ CaO(s) + C (g)O3 O2

CO2 100 − 78 = 22

22gC × = 0٫5molC 0٫25 CO2
1molCO2

44gCO2
O2 − →−−−−

حجم ظرف

÷2 mol

L
O2

K = [C ] = 0٫25O2
mol

L
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 + 

  مقادیر تعادلی    

مقادیر عددي   

   

266  مقدار اولیه    

 

 

 

  در هنگام تعادل

 

 

 

 

 

 

 

مقدار نظري با فرض کامل بودن واکنش به دست می آید.   267

 

  

 $ 

 

 268

 

 

 

115gN × = 2٫5molNO2
1molNO2

46gNO2
O2

 
مقادیر تعادلی

2NO2

2٫5 − 2x
⇌ (g)O2

x

+ 2NO(g)

2x

→ 32g × = 1mol → x = 1O2
1molO2

32gO2
O2

 → 1mol ÷ 1 = 1O2 O2
mol

L
O2

 NO → 2molNO → 2 NO
mol

L

 N → 2٫5 − 2 = 0٫5molN → 0٫5 NO2 O2
mol

L
O2

 K =
[ ][NOO2 ]2

[NO2]
2

 K = = 16
1 × (2)2

(0٫5)2

2molNO × = 2molN
2molNO2

2molNO
O2

= × بازدۀ درصدی100
مقدار عملی

مقدار نظری

 50 = × 100 → = 1 →
مقدار عملی

2
مقدار عملی ھمان مقدار تعادلی است

2NO2⇌O22NO

2x

 → 2x = 1 → x = 0٫5mol

2 − x2 − 2x

1mol ↓ ÷25L1٫5حجم ظرفmol1mol

4
mol

L
6
mol

L
4
mol

L

K = ⇒ =
[NO2]

2

[ ][NOO2 ]2

(4)2

6 × (4)2

1
6

مقادیر تعادلی

N2O4

3 − x

⇌ 2N (g)O2

2x
K = 2

= 2 → x
(2x)2

3 − x

⎧
⎩⎨

1

−
3
2

→ قابل قبول

→ مقادیر منفی قابل قبول نیست
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 مقدار نظري را با فرض کامل بودن به دست می آوریم. 
  

 

 

  269

 

 

 

 

 

 270

 

 

 به همین میزان داریم  

بزرگ بودن ثابت تعادل به معنی پیشرفت خوب واکنش است، از روي ثابت تعادل نمی توان راجع به سرعت  271
قضاوت کرد. 

واکنش گرماده است > با افزایش دما > تعادل به سمت برگشت جابه جا می شود  مقدار  کاهش، ذرات   272
کاهش و حجم ظرف افزایش می یابد.

واکنش گرماده > دما افزایش > تعادل به سمت رفت جابه جا می شود:   273
) مقدار  افزایش 

)  افزایش 

) مقدار  کاهش 

) تعداد ذرات گازي کاهش 

)  قهوه اي رنگ مصرف می شود > رنگ مخلوط کاهش 

 N → 2 مقدار تعادلی→ O2
mol

L
ھمان مقدار عملی است

3mol × = 6molN →N2O4
2molNO2

1molN2O4
O2 نظری

= × 100 → × 100 = بازدۀ درصدی33٫3
مقدار عملی

مقدار نظری

2
6

اولیھ

تعادلی

(g)H2

1
1 − x

+ (g)I2

1
1 − x

⇌ 2HI(g)

0
2x

 K = → 16 = → 4 = → x =
[HI ]2

[ ][ ]H2 I2

(2x)2

(1 − x)2

2x
1 − x

2
3

 [HI ] =
4
3

 [ ] =I2
1
3

 [ ] =H2
1
3

K = [A ][C ] = = [A → [A ] =g+ l− 10−10
g+]2 g+ 10−5 mol

L

× 10L = molA → molC10−5 mol

L
10−4

g+ 10−4
l−

Cl−

+ = 2 × mol10−4 10−4 10−4

<KNO2

1N2O4

2K

 3NO2

 4

5NO2
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دما افزایش  از آنجایی که با افزایش دما تعادل به سمت رفت جابه جا شده است، این واکنش گرماگیر است؛  274
بنابراین واکنش دهنده ها پایدارتر از فرآورده ها هستند. 

بررسی موارد:   275
مورد (الف) درست است، افزایش دما سرعت کلیۀ واکنش ها را افزایش می دهد، گرماگیر یا گرماده. 

مورد (ب) نادرست. 

مورد (ج) نادرست، افزایش دما،  واکنش هاي گرماگیر را افزایش می دهد. 

مورد (د) نادرست، افزایش دما،  واکنش هاي گرماده را کاهش می دهد. 

با افزایش دما  افزایش یافته و  کاهش یافته است > واکنش گرماده است.   276
حال با مقایسۀ غلظت ها، مثلاً بین دو دماي  و  واکنش را به دست می آوریم. 

 

افزایش مواد جامد و مایع خالص تعادل را جا به جا نمی کنند  مورد اول و چهارم نادرست است.   277
خارج کردن  از ظرف واکنش سبب جا به جایی تعادل به سمت برگشت می شود  مورد (ج) نادرست 

خارج کردن  موجب جا به جایی تعادل به سمت رفت می شود  (ب) درست است. 
کاهش غلظت > تعادل به سمت تولید و افزایش آن پیش می رود تا دوباره به تعادل جدید برسد.   278

افزایش غلظت > تعادل به سمت کاهش و مصرف ماده می رود تا به تعادلی جدید برسد. 
بررسی موارد:   279

الف) نادرست، نیتروژن هوا براي گیاهان قابل جذب نیست و گیاهان نیتروژن مورد نیاز خود را به صورت ترکیبات نیتروژن دار مانند آمونیاك و
اوره که به خاك اضافه می شوند؛ جذب می کنند. 

ب) درست 
ج) نادرست، آمونیاك مایع را به خاك تزریق می کنند، نه جامد. 

د) نادرست،  واکنش  حتی در حضور کاتالیزگر و جرقه هم انجام نمی شود.

با افزایش دما مقدار  افزایش می یابد > واکنش گرماگیر است.   280
بزرگترین  در دماي  درجه است و این بدین معناست که در این دما پیشرفت بیش تري داشته است. 

بررسی موارد:   281
مورد آ) درست. 

مورد ب) درست. 
مورد پ) نادرست. کاتالیزگرها تأثیري بر سطح انرژي مواد شرکت کننده در واکنش و پایداري آنها ندارد. 

مورد ت) نادرست. تفاوت سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها، آنتالپی واکنش نامیده می شود که کاتالیزگري تأثیري بر آن ندارد. 
مورد ث) نادرست. کاتالیزگرها تأثیري بر استوکیومتري واکنش ها ندارد. 

بررسی گزینه ها:   282
) نادرست. انرژي فعال سازي واکنش  برابر  کیلوژول بر مول است.  گزینھٔ 

) نادرست. آنتالپی واکنش  برابر  کیلوژول است.  گزینھٔ 

) نادرست. براي تبدیل دو مول گاز  به گازهاي  ، کیلوژول انرژي لازم است.  گزینھٔ 

) درست. آنتالپی پیوند از انرژي فعال سازي واکنش بزرگ تر است. گزینھٔ 
بررسی گزینه ها:   283

) درست. گزینھٔ 

<

K

K

[A][B]

3040

A(g) ⇌ B(g)

: 0٫05 0٫1 A(g) ⇌ 2B(g)تغییرات

<

A<

C<

+ 3 → 2NN2 H2 H3

K

K435

12CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2334

22CO(g) + (g) → 2C (g)O2 O2−566

3CO2CO,O2566

4

1
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) درست.  گزینھٔ 

) درست.  گزینھٔ 

) نادرست. واکنش  از انرژي فعال سازي بیشتري برخوردار است. گزینھٔ 

بررسی موارد:   284
مورد آ) درست. 

مورد ب) درست . در واکنش هاي گرماگیر به دلیل سطح انرژي بیشتر فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها، از فعالیت شیمیایی بیشتري
برخوردار هستند. 
مورد پ) درست. 

مورد ت) نادرست. واکنش هاي گرماده نسبت به واکنش هاي گرماگیر می تواند سریع تر یا آهسته تر انجام شود. معیار سنجش و مقایسۀ
سرعت واکنش ها انرژي فعالسازي واکنش هاست و ارتباطی به آنتالپی واکنش ندارد. 

بررسی گزینه ها:   285
) بیشتر است.  ) در شرایط یکسان از سرعت واکنش ( ) نادرست. سرعت واکنش ( گزینۀ 

) ناپایدارترند.  ) به دلیل سطح انرژي بالاتر نسبت به فرآورده هاي واکنش ( ) نادرست. فرآورده هاي واکنش ( گزینۀ 

) درست.  گزینۀ 

) وجود ندارد.  ) امکان برابري با آنتالپی واکنش ( ) نادرست. به دلیل منفی بودن آنتالپی واکنش ( گزینۀ 

بررسی گزینه ها:   286
    ( ) نادرست. آزمایش ( گزینۀ 

    ( ) نادرست. آزمایش ( گزینۀ 

    ( ) درست. آزمایش ( گزینۀ 

   ( ) نادرست. آزمایش ( گزینۀ 

در واکنش ها همواره باید مقدار  مقداري مثبت باشد.   287
بررسی گزینه ها:

 :(   واکنش (

 :(  واکنش (

 :(  واکنش (

:(  واکنش (

 

  

    

  

 288
 

 بررسی گزینه ها:

) نادرست. انرژي فعال سازي واکنش برابر 14 کیلوژول بر مول است.  گزینۀ 

) نادرست. آنتالپی واکنش برابر  کیلوژول است.  گزینۀ 
انرژي

پیشرفت واکنش

29
15

) درست. با توجه به نمودار فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها پایدارترند. گزینۀ 

2

3

4I

121

212

3

421

11←a

22←a

33←b

44←c

− ΔHEa

1

2

3

4

− ΔH = 73 − (−51) > 0Ea

− ΔH = 39 − 59 < 0Ea

− ΔH = 43 − (−78) > 0Ea

− ΔH = 93 − 37 > 0Ea

ΔH = = مجموع آنتالپی پیوند واکنش دھنده15− − مجموع آنتالپی پیوند فرآورده

1

2−15

3
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) نادرست. براي تشکیل دو مول  به  کیلوژول انرژي نیاز است. گزینۀ 

بررسی گزینه ها:   289
) از تنوع گازهاي ورودي در خودروهاي گزینۀ 1) نادرست. تنوع گازهاي ورودي به مبدل ها در خودروهاي بنزینی (

) کمتر است.  دیزلی (

) از تنوع گازهاي خروجی از مبدل ها در ) نادرست. تنوع گازهاي خروجی از مبدل ها در خودروهاي بنزینی ( گزینۀ 

) بیشتر است.  خودروهاي دیزلی (

) درست.  گزینۀ 

) نادرست. به دلیل تفاوت در نوع واکنش تبدیل اکسیدهاي نیتروژن به گاز نیتروژن در هر دو نوع مبدل کاتالیزگر متفاوتی باید وجود گزینۀ 
داشته باشند. 

موارد (الف)، (ب) و (پ) درست هستند.   290
بررسی سایر موارد: 

مورد (ت): سرعت واکنش از گرماده یا گرماگیر بودن آن مستقل است. 
مورد (ث): برخی از واکنش هاي صنعتی در دما و فشار بالا انجام می شوند، نه اغلب آن ها 

موارد (الف) و (پ) نادرست هستند.   291
بررسی موارد نادرست: 

 .( ) است نه ( (الف) نماد فلز رودیم (
(پ) گاز آمونیاك در مبدل کاتالیستی خودرو هاي دیزلی به کار می رود.

بررسی گزینه ها:   292
): مبدل کاتالیستی گاز  را به گازهاي  و  تجزیه می کند.  گزینۀ (

): هر کاتالیزگر به صورت انتخابی عمل می کند و نمی تواند سرعت همۀ واکنش ها را زیاد کند.  گزینۀ (

 :(  گزینۀ (

): فلزهایی که در مبدل کاتالیستی استفاده می شوند، عبارتند از:     گزینۀ (

رودیم  - پلاتین  - پالادیم 

سرعت  کمتر از  است، زیرا انرژي فعال سازي  بیشتر است.   293
بررسی سایر گزینه ها: 

»: نمودار  نشان دهندة یک واکنش گرماگیر است؛ اما سوختن متان گرماده است.  گزینۀ «

»: با استفاده از کاتالیزگر  واکنش تغییر نمی کند.  گزینۀ «

»: گرماي مبادله شده به اندازة تفاوت سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها است که در نمودار  بیشتر است.  گزینۀ «

فقط مورد آخر صحیح است.   294
بررسی سایر موارد: 

مورد «الف»: واکنش میان گازهاي  و  در دماي  در حضور پودر روي سریع انجام می شود؛ اما با ایجاد جرقه در مخلوط و یا در
حضور توري پلاتینی به شکل انفجاري انجام می شود. 

مورد «ب»: مبدل کاتالیستی قطعۀ سرامیکی است که به شکل توري به کار می رود و فلزهاي پلاتین، پالادیم و رودیم روي آن نشانده می شود. 
مورد «ج»: براي افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مش هاي ریز در می آورند و کاتالیزگرها را روي سطح آن می 

نشانند. 

4ClO15

, NO, COCxHy

N , N , , NO, COH3 O2 CxHy

2C , O, ,O2 H2 N2 O2

C , O,O2 H2 N2

3

4

RhRu

1NOO2N2

2

3

NO(g) + N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H3 N2 H2

4

(Pd) (Pt) (Rh)

121

11

2ΔH

32

H2O2C25∘
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فقط موارد پ و ت نادرست هستند.   295
بررسی موارد: 

مورد آ) در واکنش اخر، تعادل به سمت چپ جابه جا خواهد شد. 
مورد ب) به دلیل برابري تعداد مول  گازي در دو طرف تعادل دوم، جابه جایی رخ نخواهد داد. 

) تأثیري ندارد.  مورد پ) کاهش فشار بر مقدار عددي ثابت تعادل (
مورد ت) در واکنش اول فقط یک طرف مادهٔ گازي است؛ پس در اثر کاهش فشار تعادل در جهت رفت جابه جا می شود تا تعداد مول هاي گازي

فرآورده ها زیاد شود؛ اما غلظت آن ها ثابت می ماند تا ثابت تعادل تغییر نکند. 

 ( ثابت است) 

 ث) با کاهش فشار، غلظت تمام مواد شرکت کننده کاهش پیدا کرده، ولی با توجه به جهت حرکت تعادل مقدار  کم و  زیاد می 
شود.

 296
 با کاهش حجم ظرف به یک لیتر، غلظت ها سه برابر شده و تعادل در جهت برگشت پیش می رود، ولی  ثابت است.  
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بررسی موارد: 

مورد  الف) درست 
وجود حداقل یک عنصر با عدد اکسایش صفر بیانگر اکسایش - کاهش بودن واکنش است. 

 

  

 

مورد ب) نادرست. هیدروژن در هوا و در دماي اتاق نمی سوزد و اکسید اسیدي تولید نمی کند. 
مورد پ) نادرست. کاتالیزگر تأثیري بر سطح انرژي مواد واکنش دهنده و فرآورده ندارد. 

مورد ث) نادرست. در سطح سرامیک هاي درون مبدل کاتالیستی، توده هاي فلزي با قطر  تا  نانومتر وجود دارد. 

بررسی موارد:   298
مورد الف) درست. انرژي فعال سازي زیاد سبب شده است که واکنش  داده شده در دماهاي پایین انجام نمی شود یا بسیار کند است. 

مورد  ب) نادرست. فلزهاي  بر روي سرامیک ها نشانده شده است. 
مورد  پ) درست.

K

K = [N ][ S]H3 H2

N2F4NF2

K

K = = 1
[A][ ]B2

[A ]B2

⇌ +A (g)B2  
3+x

A(g)
  

3−x

(g)B2  
3−x

K = = 1
(3 − x)(3 − x)

3 + x
⇒ 9 − 6x + = 3 + xx2

⇒ − 7x + 6 = 0 ⇒ {x2 x = 1
x = غ ق ق6

[ ] = = 2B2
3 − 1

1

2CO + → 2C + qO2 O2

+ → C + O + qCxHy O2 O2 H2

2NO → + + qN2 O2

210

Pt,Pd,Rh
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، کاتالیزگر  است.  مورد ت) نادرست. شرایط بهینه و فرآیند هابر شامل فشار  و دماي 

بررسی گزینه ها:   299
»: درست. تغییر غلظت با ضرایب استوکیومتري متناسب است و به دلیل دو برابر بودن ضریب  نسبت به  تغییر غلظت  گزینۀ «

 نیز دو برابر  است. 

»: درست.  گزینۀ «

»: نادرست. افزودن  تعادل را در جهت رفت جابه جا می کند؛ در حالی که افزایش حجم تعادل را به سمت تعداد مول بیشتر (جهت گزینۀ «
برگشت) جابه جا می کند. 

»: درست. ثابت تعادل فقط تابعی از دماست.  گزینۀ «

بررسی گزینه ها:   300
»: درست.  گزینۀ «

»: درست. اضافه شدن اکسیژن به یک هیدروکربن سبب افزایش عدد اکسایش کربن می شود.  گزینۀ «

»: درست.  گزینۀ «

»: نادرست. متان جزء آلکان ها بوده و سیر شده است، واکنش پذیري خوبی ندارد.  گزینۀ «

NO(g) + N (g) + 2N (g)O2 H3 → 2 (g) + 3 O(g)N2 H2

0٫34gN ×H3
1molNH3

17gNH3
× ×

5molگاز

2molNH3

30Lگاز

1molگاز
= 1٫5L گاز 

200atmC450∘
Fe

1NH3N2

NH3N2

2

3H2

4

1

2

3

4
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