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 تر است؟ اي مطابق شكل زير كدام خاصيت ماكروسكوپي براي تعيين برقراري تعادل مناسب در فرآيند تبخير آب در زير يك درپوش شيشه-1
 ) حجم مايع1
 ) فشار بخار2
آب3  ) دماي
آب4  ) جرم

و ............... كاتاليزگر تجزيه پتاسيم كلرات است................ كاتاليزگر واكنش تجزيه-2  آب اكسيژنه
دي-سولفات (II)) آهن2 منگنز اكسيد-سولفات (II)) آهن1  اكسيد منگنز

دي-سولفيت (II)) آهن4 منگنز اكسيد-سولفيت (II)) آهن3  اكسيد منگنز
3-) (6) كلريدIIكبالت و كبالت كلIIآبه ............... آب ............... است.)  ريد بدون

 رنگ صورتي-رنگ ) آبي4 رنگ آبي-رنگ ) صورتي3 سفيدرنگ-رنگ ) آبي2 رنگبي-رنگ ) صورتي1
و قابل اندازه-4 ي: گيري نشانه در يك واكنش تعادلي، عدم تغيير در خواص ظاهري

و برگشت است.) يكسان بودن سرعت دو فرآي2 ) متوقف شدن اعمال ميكروسكوپي است.1  ند رفت
 ) ثابت ماندن دما است.4 ) رسيدن فشار كل به يك اتمسفر است.3

مي-5  شوند. تعادل پوياست يعني؛ در سطح ............... به نظر واكنش متوقف شده اما در سطح ............... همواره مواد به يكديگر تبديل
ات-) مولكولي2 ماكروسكوپي-) ميكروسكوپي1  مولكولي-) زيراتمي4 ميكروسكوپي-) ماكروسكوپي3ميزير

؟نيستيك جزء شرايط برقراري تعادل كدام-6
ت=Rبرگشـــت)1 ف ت=aEبرگشـــت)R2ر ف aE3(Hر T S∆ = ∆4(G∆ = �

به-7 و سوختن آن نمونه گاز شهري  هاي ............... است. اي از واكنش طور عمده از گاز ............... تشكيل شده است
 ناپذير برگشت-) اتان4 ناپذير برگشت-) متان3 پذير برگشت-) اتان2 پذير برگشت-) متان1

2تعادل:-8 2 32 2(g) (g)SO O SO (g)+ 2ليزگر در حضور كاتا� 5V Oو يك واكنش كاتاليز شده  است.ي ............... يك تعادل ...............
 همگن-) ناهمگن4 ناهمگن-) همگن3 ناهمگن-) ناهمگن2 همگن-) همگن1

2كدام عبارت درباره فرآيند صنعتي-9 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+  است؟ نادرست�
2مهم در فرآيند مجاورت براي توليد صنعتياي ) مرحله1 4H SO.است 
مي2  شود. ) واكنش در مجاورت كاتاليزگر پلاتين يا واناديم پنتواكسيد انجام
مي3 و در دماي بالا انجام  شود. ) واكنش گرماگير است
مي4  شد.با ) واكنش از نوع تعادليِ همگن است اما كاتاليزگريِ ناهمگن

مي-10  دهد؟ كدام رابطه يك تعادل همگن را نشان
1(4 3 2(s) (g) (g)NH HS NH H S+�

2(2 2 2(g) (s) (g) (s)H S I HI S+ +�

3(3 2 3 3(aq) (l) (aq) (aq)CH COOH H O CH COO H O− ++ +�

4(
2

2 2 2 22 2(aq)Fe
(aq) (l) (g)H O H O O

+

+�����⇀↽����� 

 كدام رابطه مربوط به يك تعادل شيميايي ناهمگن است؟-11
1(2 2 2(g) (g) (g) (g)CO H O CO H+ +�
2(2 2(l) (g)H O H O�

3(3 2 3 3(aq) (l) (aq) (aq)CH COOH H O CH COO H O− ++ +�

4(4 3 2(s) (g) (g)NH HS NH H S+�

و برگشت را در واكنش تعادلي-12 xكدام نمودار تغييرات سرعت واكنش رفت yدهد؟ با گذشت زمان نشان مي� 

1(2(3(4(

 شيميايي تعادل:2 بخش شيمي
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2تعادلي با توجه به واكنش-13 2 2(g) (s) (g) (s)H S I HI S+  كدام مطلب درست است؟�+

 ) يك تعادل فيزيكي ناهمگن است.1

1mol) يكاي ثابت تعادل2 L−  باشد. مي⋅

به3  بستگي ندارد ولي حضور آنان براي برقراري تعادل الزامي است.2IوS) مقدار ثابت تعادل

مي4  كند. ) با افزايش حجم، واكنش به سمت چپ پيشرفت

2كدام گزينه در مورد تعادل-14 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+  است؟ نادرست�

 ) يك تعادل شيميايي همگن است.1

آن2 1mol) واحد ثابت تعادل در L−  باشد. مي⋅
با3 و سرعت برگشت صفر است.3SOمول2و2SOمول2) اگر واكنش را  شروع كنيم در ابتدا سرعت رفت مخالف صفر

2) اين واكنش در تهيه4 4H SOمي به روش مجاورت به  شود. كار برده

و ها را در لحظـه سنج هيم تا تعادل زير برقرار شود، كدام گزينه وضعيت سرعتد را در يك ظرف مناسب قرار مي3CaCOگرم 15-100 ي آغـاز
مي برقراري تعادل به  دهند؟ درستي نمايش

3 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+�

1(2(

3(4(

3دهيم تا تعادل در ظرفي قرار مي3SOمقداري-16 2 22 2(g) (g) (g)SO SO O+توان بـه فرآينـد ايـن برقرار شود. كدام نمودار را مي�

 واكنش نسبت داد؟

1(2(3(4(

مي سنج در يك واكنش تعادلي سرعت-17 . تواند نشانگر حالت تعادل ها در ابتدا به صورت زير هستند. كدام گزينه  باشد؟

1(2(3(4(

 واكنش تعادلي زير عكس يكاي ثابت تعادل فرآيند هابر است؟يكاي ثابت تعادل كدام-18
1(4 3 2(s) (g) (g)NH HS NH H S+�2(2 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ �

3(2 3 4 23 4 4(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H+ +�4(3 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+�
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3در مورد تعادل-19 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+است؟ نادرستكدام مطلب� 
سه ) اين تعادل1  فازي است. يك نوع تعادل شيميايي ناهمگن
و از مقدار آهك كاسته مي2CO) با افزايش غلظت2  شود. واكنش به سمت توليد سنگ آهك پيش رفته
 يابد. افزايش مي2CO) با افزايش دما فشار تعادلي3
 يابد. افزايش مي2COغلظت ) با افزايش مقدار سنگ آهك4

؟نيستتر، كدام تغيير مناسب در فرآيند هابر براي توليد آمونياك بيش-20
از3NH4) مايع كردن3 ) افزايش فشار2 ) افزايش دما1  اضافي2N) استفاده

در-21  است؟ نادرست» هابر«مورد فرآيند كدام مطلب زير
مي1 و فشار را افزايش  دهيم. ) براي افزايش درصد مولي آمونياك، دما
مي2 مي ) اين واكنش را در دماهاي بالا انجام  باشد. دهند زيرا در دماي پايين سرعت بسيار كم
 بايد مخلوط گازي را سرد كرد.2Hو2N) براي جدا كردن آمونياك از گازهاي3
مي را از پالايش نفت يا از اثر بخار آب بر زغال داغ به2H) در اين واكنش4  آورند. دست

مي-22  شود: افزودن كاتاليزگر به يك واكنش تعادلي، باعث
ي ) انرژي فعال1 و برگشت به ك نسبت كاهش يابد. سازي در جهت رفت
و برگشت به يك اندازه افزايش يابد. ) ثابت2  هاي سرعت در جهت رفت
و غلظت همه3  تر است.ي مواد در تعادل جديد نسبت به تعادل اوليه بيش ) تعادل جديدي برقرار گردد
به تر باشد اما غلظت هاي تعادلي نسبت به تعادل بدون كاتاليزگر بيش ) سرعت4  تعادل بدون كاتاليزگر تفاوتي ندارد. ها نسبت

 است؟ نادرستكدام عبارت-23
مي در يك ظرف درباز به3CaCO) واكنش تجزيه1  باشد. صورت كامل
مي2 و برگشت را به يك اندازه افزايش داد. سرعت توان ثابت ) با استفاده از كاتاليزگر  هاي رفت
ف3 مي) در فرآيند هابر  دهند. شار سامانه را تا جايي كه امكان دارد افزايش
مي ) در فرآيند هابر براي توليد آمونياك بيش4 و از سامانه خارج  كنند. تر، آن را مايع كرده

 است؟ نادرست» هابر«ي فرآيند كدام توصيف درباره-24
مي1 به ) استفاده از كاتاليزگر باعث به نسبت پايين شود تا با انجام واكنش در دماي و ارزان مقدار بيش تر، آمونياك  تر توليد شود. تر
به2 مي ) نيتروژن مورد نياز اين فرآيند از تقطير هواي مايع  آيد. دست
از3 2وFe،MgO) در اين فرآيند 3Al Oمي به  شود. عنوان مخلوط كاتاليزگري استفاده
مي ) دماي بالا باعث افزايش4 به بازده درصدي واكنش  دهند. همين علت دما را كاهش نمي شود

 است؟ نادرستكدام عبارت-25
مي باشد، تعادل در سمت فرآورده ) اگر مقدار عددي ثابت تعادل بزرگ1  گيرد. ها قرار

827ي در باز تحت دماي ) واكنش تجزيه كلسيم كربنات در يك كوره2 Cمي، ان�  گيرد. جام
مي بيش3NH) در فرآيند هابر، جهت توليد3  دهند. تر، تا جايي كه امكان دارد دما را كاهش
مي ) كاتاليزگر در واكنش4 و برگشت را به يك نسبت افزايش  دهد. هاي تعادلي، ثابت سرعت رفت

(g)2حجم در اختيار تعادل- 26 (g)A Bمي4را در دماي ثابت� ي آن ............... كنيم در نتيجه برابر

مي ) به دليل ثابت بودن دما نه تعادل جابه1 مي جا و نه ثابت تعادل تغيير  كند. شود
مي ) چون غلظت2 مي ها كم و تعادل به راست جابه شوند ثابت تعادل تغيير مي كند  شود. جا
مي ) تعادل به راست جابه3  كند. شود اما ثابت تعادل تغيير نمي جا
مي ) غلظت4 و ثابت تعادل كاهش  يابد. هاي تعادلي

2در تعادل گازيeqKنسبت بهQتر شدن كدام تغيير باعث بزرگ-27 2 33 2N H NH q+  شود؟ مي�+

 ) كاهش دما3NH4) كاهش مقدار3 ) افزايش حجم ظرف2 ) افزايش فشار1
2كدام تغيير در تعادل-28 2 42 (g) (g)NO N Oشود؟ باعث پيشرفت واكنش در جهت برگشت مي� 

 ) افزايش فشار سيستم2 ) استفاده از كاتاليزگر1
بي4 ) افزايش حجم سيستم3  اثر در سيستم ) افزايش مقداري گاز

5در تعادل گازي2Clغلظت كدام تغيير باعث افزايش-29 3 2PCl PCl Cl+شود؟ مي� 
 ) كاهش فشار با افزايش حجم ظرف2 ) افزايش فشار با كاهش حجم ظرف1

به4 ) كاهش دما3  كار بردن كاتاليزگر مناسب)
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2تعادل گازي-30 22 2NO O NO+ ميNOاست. در دماي ثابت يك مول در يك ظرف يك ليتري برقرار� افزاييم، كدام تغيير را به ظرف

 گردد؟ زير حاصل مي
مي1 مي2 يابد. ) فشار تعادلي كاهش  شود. ) ثابت تعادل زياد

از5/0)3 مي ) سرعت4 شود. موجود مصرف مي2Oمول  يابد. هاي تعادلي افزايش

2Aله تعادل گازي در يك سامانه ايزو-31 Bشود؟ برقرار است. كاهش حجم ظرف تا نصف مقدار اوليه باعث كدام تغيير مي� 
و غلظتB) غلظت1 ميAافزايش و غلظتB) غلظت2 يابد. كاهش ميAكاهش  يابد. افزايش

مي3 مي4 يابد. ) دماي مخلوط گازي افزايش  بد.يا ) دماي مخلوط گازي كاهش
مي-32 و با افزايش فشار مقدار در كدام واكنش با افزايش دما ثابت تعادل افزايش ؟كند نميبرحسب مول تغييرCيابد

1((g) (g) (g)A q B C+ +�2((g) (g) (g) (g)A C B D q+ + +�

3(2 (g) (g) (g)A q B C+ +�4((g) (g) (g)C q B A+ +�

2تعادل گازي-33 3 5Cl PCl PCl+ در يك ظرف با حجم ثابت برقرار است، اگر در دماي ثابت به ظرف تعادل مقداري گاز كلـر اضـافه�
و نسبت بـه تعـادل اوليـه بـهeqKو3PClو5PClو2Clكنيم تا تعادل جديد برقرار گردد، در تعادل جديد مقادير  ترتيـب ...............

و ............... است.  و ............... ............... 
كم2تر بيش-تركم-تركم-تر ) بيش1  ثابت-تر بيش-تركم-تر)

كم3  ثابت-تركم-تر بيش-تر ) بيش4تر بيش-تركم-تركم-تر)
2تعادل-34 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ ؟شود نميدر يك سامانه ايزوله برقرار است. كاهش حجم سامانه به نصف مقدار اوليه باعث كدام تغيير�

ميو فرآورده دهندهي مواد واكنش ) غلظت كليه1  يابد. افزايش
مي2  يابد. ) دماي مخلوط گازي افزايش
ا3 مي وليه بيش) سرعت تعادلي در مقايسه با حالت  شود. تر
مي4 و فشار تعادلي كاهش  يابد. ) دماي تعادلي افزايش

2تعادل- 35 2 33 2(g) (g) (g)N H NH+ و سرعت در يك سامانه� چـه فشـار قرار دارند، چنانSها در وضعيت سنجي بسته برقرار است

ميه سنجي افزايش فشار، وضعيت سرعت سامانه را افزايش دهيم، در لحظه  تواند باشد؟ا به كدام صورت

1(2(3(4(

 است؟ نادرستكدام مطلب در مورد واكنش تعادلي زير- 36

2 2
2 26 44 6(aq) (l)(aq) (aq)Co(H O) Cl CoCl H O+ − −+ +�

مي1 مي2 يابد. ) با افزايش دما ثابت تعادل افزايش و يخ، آبي  شود. ) رنگ سامانه در مخلوط آب

تغ4 ) آنتالپي يك عامل نامساعد است.3  جايي آن ندارد. يير حجم ظرف تأثيري در جابه)

مي يك از واكنش در كدام-37 و با افزايش فشار تعادل جابه هاي تعادلي ناهمگن زير با افزايش دما ثابت تعادل كاهش ؟شود نميجا يابد

1(2 2 33 2(g) (g) (g)N H NH q+ +�2(2 3 4 23 4 4(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H q+ + +�

3(2 2 2(g) (g) (g)H I HI q+ +�4(4 3 2(s) (g) (g)NH HS q NH H S+ +�

 كند؟ باشد كدام عبارت در مورد آن صدق مي410اگر ثابت تعادل واكنشي-38

مي1 مي2 شود. ) واكنش كامل  شود. ) واكنش به سرعت انجام

مي3  ) تعادل در سمت راست قرار دارد.4 رود. ) واكنش كند پيش

و ............... است.eqkكوچك بودن-39  در واكنش تعادلي نشانه ...............

 ) قرار داشتن تعادل در سمت چپ، مساعد نبودن شرايط ترموديناميكي واكنش1

 ) قرار داشتن تعادل در ميانه، مساعد بودن ترموديناميكي واكنش2

 بودن ترموديناميكي واكنش ) قرار داشتن تعادل در سمت راست، نامساعد3

 ) قرار داشتن تعادل در سمت چپ، مساعد بودن ترموديناميكي واكنش4
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252در واكنشي-40 10eqK = ميمي ×  توان نتيجه گرفت: باشد،

مي1  كند. ) واكنش با سرعت زيادي پيشرفت
 ) واكنش از نظر ترموديناميكي مساعد است.2
از3 و هم از نظر سينتيكي مساعد است. ) واكنش هم  نظر ترموديناميكي
 پذير نيست. هاي استوكيومتري امكان ) محاسبات اين واكنش با استفاده از نسبت4

2مقدار عددي ثابت تعادل واكنش-41 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ 1810molدر يك دماي معين� L− آن است. كدام توصيف درباره⋅ ي

 تر است؟ اسبمن

مي1 مي2 كند. ) تا مرز كامل شدن پيشرفت  گيرد. ) تعادل در ميانه قرار

مي ) تعادل در سمت فرآورده3 مي دهنده ) تعادل در سمت واكنش4 گيرد. ها قرار  گيرد. ها قرار

2با توجه به فرآيند-42 2 22 2(g) (g) (g)H O H O+ 25در دماي� C°كدام= (بسيار بزرگ )eqKمطلب صحيح است؟

و ناپايدار است.1  ) واكنش از نظر سينتيكي مساعد

مي2  توان محاسبات كمي را انجام داد. ) با استفاده از ضرايب استوكيومتري

و پايدار است.3  ) واكنش از نظر ترموديناميكي نامساعد

 بسيار اندك است. سازي اين واكنش ) انرژي فعال4

آن-43  كه ثابت تعادل واحد نداشته باشد بايد: ............... براي
و مول هاي فرآورده ) مول1  هاي گازي در دو طرف معادله برابر باشند. ) جمع مول2 ها يكسان باشد. دهنده هاي واكنش ها

و مايعات باشد.3 و مايعات در دو طرف معادله صفر باشد.) تغييرات مول جامدات4 ) واكنش بايد فاقد جامدات

2در تعادل-44 3(g) (g)A B1با ثابت� 6 mol/
l

 در تعادلند. حجم ظرف چقدر است؟Bمول2وAمول1در دماي ثابت،

1(62(123(154(5

2بر اساس تعادل:-45 22 (g) (g) (g)NO N O+2و غلظت تعادلي 100 اگر ثابت تعادل�N،0 2
mol/

L
چنـدNOباشد غلظـت تعـادلي

mol
L

 است؟

1(001/02(01/03(002/04(02/0
3تعادل گازي-46 2 22 3NH N H+و مقدار2در يك ظرف� مي02/0و1/0ترتيب به3NHو2Nليتري برقرار است eqKباشد، مول

 چند است؟
1(75/62(68/13(84/04(32/0

يكAمول47-2 مي را در يك ظرف 2دهيم تا تعادل ليتري قرار 4(s) (g) (g)A B C+مـول5/3ي تعادلهچه در لحظ برقرار شود، چنان�

 چند است؟eqKماده در ظرف موجود باشد، مقدار 
1(22(43(84(16

2Aتعادل گازي-48 B C+8با�eqK وAي آغاز فقط چه در لحظه در ظرف يك ليتري برقرار است. چنان= در در ظرف وارد نمـاييم

 برحسب مول كدام است؟Aداشته باشيم، مقدار اوليهBمول1ي تعادل لحظه
1(5/12(23(5/24(3

مي2را در يك ظرفHIمول49-2 2دهيم تا تعادل گازي ليتري قرار 22HI H I+50برقرار شود. چنانچه�%HIي برقـراري تـا لحظـه
ي تعادل چه مقدار خواهد بود؟ در لحظه2Hتعادل تجزيه گردد، غلظت

1(12(5/03(25/04(75/0
2Aتعادل گازي-50 Bمول2با�Bمول1وA4وeqK  برقرار است، حجم ظرف برحسب ليتر كدام است؟=

1(12(23(54(10
(g)3را در تعادلA(g)مول51-1 (g) (g)A B C+25چه دهيم. چنان شركت مي�%Aو حجم ظرف نيز يك ليتر در واكنش شركت كند

 كدام است؟eqKباشد، 

1(3
16

2(9
32

3(3
64

4(9
64
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2Hمول2وFeمول52-3 O16دهيم. اگر را در تعادل زير در يك ظرف يك ليتري شركت ميeqK باشد، پس از برقراري تعادل چند مول=
Fe در ظرف خواهيم داشت؟ 

2 3 4 23 4 4(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H+ +�
1(12(5/13(24(5/2

از-53 ــوطي ــر مخل و25/0اگ ــان ــاز مت ــول گ ــادل:3/0م ــه تع ــيدن ب ــا رس ــري ت ــك ليت ــته ي ــرف سربس ــار آب را در ظ ــول بخ م

4 2 23(g) (g) (g) (g)CH H O CO H+ و در حالت تعادل،�+ در80، گرم كنيم درصد گاز متان مصرف شده باشد، ثابت ايـن تعـادل

شرايط آزمايش چند 
2

2
mol

l
 است؟

1(48/42(46/53(84/64(64/8
2ليتر تعادل گازي:5در ظرفي به حجم-54 4 22(g) (g)N O NO2برقرار است. اگر در ظرف تعادل مقدار� 4N O2وNOبرابر باxگرم

molگاه ثابت تعادل چند باشد، آن
l

) 16است؟ gO
mol

14و= gN
mol

=(

1(
23
x2(23

x
3(

115
x4(

2

115
x

ميي يك ليتري حرار را در يك ظرف سربستهAمول جسم55-3/0 2دهيم تا تعادل گازيت 3A B C+برقرار شـود. هرگـاه مجمـوع�
 كدام است؟Aهاي باقيمانده از ماده باشد، تعداد مول5/0هاي در حال تعادل برابر مول

1(3/02(2/03(4/04(1/0
3در يك ظرف دوليتري در شرايطي خاص واكنش-56 2(s) (s) (g)CaCO CaO CO+40حال تعادل است. اگـر در ايـن حالـت، در�g

و28gكلسيم كربنات، (8/8كلسيم اكسيد 1گرم كربن دي اكسيد در ظرف موجود باشـد، ثابـت تعـادل كـدام اسـت؟ 12molC g=و
1 16mol O g=1و 40molCa g=(

1(1/02(2/03(5/04(25/0

3اگر ثابت تعادل واكنش-57 2 22 2(g) (g) (g)SO SO O+3باشد،410مساوي�
4

3و2SOمول
4

با3 در يك ظرف3SOمول ليتري

 در حال تعادل است؟2Oچند مول 

1(12(33(4104(43 10×

3اگر در تعادل گازي:-58 2 22 3(g) (g) (g)NH N H+و ثابت2/0ليتري برقرار است مقدار نيتروژن10ي كه در يك ظرف سربسته�  مول

تعادل
2

2
2

1 92 10
mol

/
l

 باشد مقدار آمونياك چند مول است؟×−

1(5/12(15/03(34(3/0
2تعادل گازي-59 2A B C+و مقدار�  چند است؟eqKمول است،1/0و02/0ترتيببهBوAدر يك ظرف يك ليتري برقرار است

1(12(103(44(40

2Aدر تعادل گازي-60 Bو حجم ظرف−210ثابت تعادل� مي25بوده درBي با چند مول مادهAمول ماده1باشد. در حالت تعادل ليتر
 تعادل است؟

1(12(5/03(104(5
(s)تعادل-61 (g)A Bمول با يك�Aمول2وBمول1چه در يك ظرف يك ليتري برقرار است. چنانBبه ظرف افزوده شود، مقدارAو

Bبه  ترتيب چه مقدار خواهد بود؟ در تعادل جديد

4)22و2)1
3

8و
3

5/1و5/2)5/24و5/1)3

 كدام است؟aK% باشد،20درصد يونش برابرHAولار اسيدم5/0اگر در محلول-62

1(52 10−×2(32 5 10/ −×3(42 10−×4(22 5 10/ −×

3م تا تعادل گازي: ليتري حرارت دهي3ي را در ظرف سربستهNOاگر مقداري گاز-63
2 22 2 5 10NO N O , K /� + = برقرار شود ×

(NOباقي بماند، مقدار اوليهNOمول گاز002/0و در حالت تعادل  16Oچند گرم بوده است؟ 14Nو= =(
1(06/62(06/33(202/04(102/0
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(پ) كدام است؟با توجه به اطلاعات داده-64  شده ثابت تعادل در واكنش

1

2

3

2 2 3

2 3 10

3 6 4

A B C K

D C K

A B D K ?

+ =

=

+ =

�

�

�

(آ

(ب

(پ

1(100
27

2(27
100

3(9
10

4(10
9

Aرا در تعادل گازيBمول5/2وAمول65-5/1 B C�+كـل مـواد25ي برقـراري تعـادل چـه تـا لحظـه دهـيم، چنـان شركت مي %

و حجم ظرف يك ليتر باشد، مقدار واكنش  كدام است؟eqKدهنده مصرف شده باشند

1(5/22(5/03(5/14(25/0

1eqAدو تعادل-66 B , K 2و�= 4eqB C , K هم به�= مي طور ي گردد. اگر مقدار اوليه زمان در يك ظرف يك ليتري برقرار

A،3مول باشد، مقدار غلظت تعادليCكدام مقدار خواهد بود؟ 
1(12(23(34(4

مي2را در يك ظرف2Oمول1و2SOمول67-2 2دهيم تا تعادل گازي ليتري قرار 2 32 2(g) (g) (g)SO O SO+ در برقرار شود. چنـان� چـه

 كدام است؟eqKباشد، مقدار3به2ها دهنده ها به واكنشي تعادل نسبت غلظت فرآورده لحظه

1(12(43(5/24(5
2كنيم تا تعادل گـازي را در يك سامانه يك ليتري وارد مي3SOولم2و2SOمول2- 68 2 32 2SO O SO+ برقـرار شـود، كـدام�

ي آن درست است؟ توصيف درباره
سر ) در لحظه2 گردد تا تعادل برقرار گردد. تجزيه مي3SO) مقداري1 كمي آغاز واكنش،  تر از رفت است. عت برگشت

 خواهد بود.2SOنصف مقدار2Oي تعادل مقدار ) در لحظه4ي آغاز واكنش، سرعت واكنش برگشت برابر صفر است. ) در لحظه3

كم-69  پس:تر از واحد است، در يك واكنش حاصل تقسيم خارج قسمت بر ثابت تعادل
 تر است. ) سرعت واكنش برگشت بيش2 تر است. ) سرعت واكنش رفت بيش1

كم دهنده ) واكنش3  ) تعادل در سمت راست است.4 تر هستند. ها
كه هاي زير مربوط به واكنش نمودار-70 آنAهاي تعادلي است  يك تعادل در سمت چپ قرار دارد؟ دهنده است. در كدام ها واكنش در

1(2(3(4(

مي جايي واكنش برگشت كدام نمودار مربوط به جابه-71  باشد؟ پذير در جهت رفت تا برقراري تعادل

1(Q Q k
k →2(kQ Q k→

3(k Q kQ →4(Q
k Q k→

ت1با اضافه نمودن-72 3عادل گازي مول گاز كلر به 2 5PCl + Cl PCl؟شود نمي، كدام پديده حادث�

مي ) تعادل در جهت رفت جابه1 و جا  يابد. افزايش ميeqKشود

و غلظت3PCl) غلظت2  يابد. افزايش مي5PClكاهش
ك3 مي) خارج قسمت واكنش و تعادل در جهت رفت جابه اهش مي يابد  شود. جا
 تر خواهد شد. هاي تعادلي در تعادل جديد نسبت به تعادل اوليه بيش ) سرعت4

2Aثابت تعادل واكنش گازي-73 B C+ 25در دماي� C°و براي برقراري تعادل بايـد25برابر است. در كدام حالت تعادل برقرار نيست
 جا شود؟ واكنش در جهت برگشت جابه

1(1[C] =،4[B]=،1[A] =2(8[C] =،1[B] =،2[A] =
3(8[C] =،2[B]=،2[A] =4(20[C] =،2[B]=،10[A] =

A

B A
B

A

B A

B
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 پاسخ است.2گزينه-1
 چه سامانه به شكل باشد حجم آب نيز قابل استفاده است. مناسب است، اما چناندر اين مدل سامانه فقط فشار بخار

 پاسخ است.2گزينه-2

4FeSO) 2 ) سولفات كاتاليزگر موردنظر در تجزيهIIيا همان آهن 2(aq)H O2و(s)MnO دي اكسيد كاتـاليزگر تجزيـه يا همان منگنز

3(s)KClO اند. در كتاب معرفي شده 

 پاسخ است.3گزينه-3
و بايد آن را همراه با رنگ2پذير در ابتداي فصل اين واكنش برگشت  ها به خاطر داشته باشيد. آمده است

2 2 2 26 6
ــورتي ــي صــــ آبــــ

(s) (s) (g)CoCl H O CoCl H O
∆→⋅ +←

 پاسخ است.2گزينه-4
(ماكروسكوپي) را مبنا قرار مي  دهند. توجه: براي درك ايجاد تعادل ثابت شدن خواص ظاهري

 پاسخ است.3گزينه-5
(ماكروسكوپي) ظاهراً متوقف (ميكروسكوپي) دائم در حال انجام است اما در مقياس درشت (پويا يا فعال) در سطح مولكولي تعادل ديناميك

 شده است.
اس2گزينه-6 ت.پاسخ

يك طور كلي دريك واكنش تعادلي مانند واكنش به ∆Hطرفه هاي ≠ Eبرگشـــتاست، پس�
ت aEرف و گزينه≠ ( است توانـد ) نمي2ي

 شرط برقراري تعادل باشد. 
 پاسخ است.3گزينه-7

ش گاز شهري به و اغلب واكنشطور عمده از متان تشكيل بي ده است  ناپذير هستند. نظمي برگشت هاي سوختن حتي در صورت كاهش
 پاسخ است.3گزينه-8

2 5V O2جامد است پس باSO2وOو واكـنش، كاتـاليز شـده گازي محيط ناهمگن ايجاد مي ا كند سـت، هـر چنـد كليـهي نـاهمگن
و فرآورده دهنده واكنش مي ها و تعادل همگن محسوب  گردد. ها گازي شكل هستند

 پاسخ است.3گزينه-9
بي در سمتي نوشته ميQدر فرآيندهاي تعادلي كم شود كه پس نظمي و اين نشان در سمت راست نوشته ميQتر است، ي گرماده دهنده شود

 بودن تعادل است.
 پاسخ است.3 گزينه-10

2Hكه در اين گزينه با وجود آن Oتك حالت مايع دارد، اما فاز مجزايي با مواد محلول ايجاد نمي و در كل محيط  فازي است. كند

 پاسخ است.4گزينه-11
( توجه داشته باشيد گزينه و در گزينه2ي  تعادلات همگن هستند.3و1ايه ) يك تعادل ناهمگن اما از نوع فيزيكي است

 پاسخ است.2گزينه-12
و برگشت برابر مي و علامت واكنش در واكنش تعادلي هنگام برقراري تعادل سرعت واكنش رفت )شود نشـانه ايجـاد تعـادل در ايـن�(

(توجه: دقت كنيد نمودارهاي مطرح شده در گزينه واكنش برگشت  زمان!)-زمان است، نه غلظت-هاي سؤال، سرعت پذير است.
 پاسخ است.3گزينه-13

( گزينه  ): تعادل شيميايي ناهمگن است.1ي

( گزينه آن2ي 1mol): يكاي L−⋅.است 
( گزينه به4ي مي تر يعني سمت راست جابه سمت توليد مول گازي بيش ): با افزايش حجم، تعادل بايد گفت مـواد2ا در مورد گزينه شود. ام جا

آن جامد در رابطه  ها جهت ديناميك بودن تعادل الزامي است.ي قانون تعادل نقشي ندارند ولي حضور
 پاسخ است.3گزينه-14

 باشد.مي صفر مخالف برگشت واكنش سرعتو است صفر برابر رفت واكنش سرعت آغاز در علت همين به ندارد وجود سامانه در2O واكنش آغاز در

2بخشهايپاسخ تست
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 پاسخ است.1گزينه-15
مي دهنده حالت جامد دارد از آغاز تا لحظه چون واكنش و ماند اما در مسير برگشت ابتدا هيچ فرآوردهي تعادل سرعت واكنش ثابت اي نيست

مي سرعت صفر است، سپس آرام ر گردد. رسد تا تعادل برقرا آرام به سرعت واكنش رفت
 پاسخ است.4گزينه-16

و3SOتغييرات و بايد تغييرات صعودي مي2Oو2SOنزولي و تغييـرات2SOبا تغييـرات3SOباشد نيـز نصـف2Oبرابـر باشـد
 رسد. به صفر نمي3SOباشد. در ضمن2SOتغييرات

 پاسخ است.3گزينه-17
و برگشت در لحظه سنجي سرعت معمولاً در حالت تعادل وضعيت عقربه و بين سرعت رفت ي آغاز واكنش است. ها يكسان

 است. پاسخ1گزينه-18

2فرآيند هابر به صورت 2 33 2(g) (g) (g)N H NH+ 2و يكاي ثابت تعادل آن به صورت� 2mol L− و در گزينـه⋅ ( اسـت ) يكـاي1ي

2صورت ثابت تعادل به 2mol L−⋅.است كه عكس فرآيند هابر است 
 پاسخ است.4گزينه-19

 شود، اما براي حفظ تعادل وجود ماده جامد الزامي است. تغييري ايجاد نمي2COشودو در غلظت جايي تعادل نمي مد باعث جابهتغيير در مقدار ماده جا
 پاسخ است.1گزينه-20

مي افزايش دما تعادل را در جهت برگشت جابه و باعث كاهش مقدار جا جايي در جهت رفت ها باعث جابه شود، اما ساير گزينه مي3NHكند
و مي مي بيش3NHشوند  گردد. تري توليد

 پاسخ است.1گزينه-21
مي تر آمونياك نمي افزايش دما باعث توليد بيش .دهند تا سرعت واكنش در حد مطلوب باقي بماند شود، اما واكنش را در دماي بالا انجام

 پاسخ است.4گزينه-22
( گزينه و برگشت را به يكaE): كاتاليزگر1ي مي اندازهرفت  كند. كم
( گزينه يك2ي و برگشت را به مي اندازه): سرعت رفت و ثابت را تغيير نميeqKكند. زياد يك دهد و برگشت را به  نسبتهاي سرعت رفت

 دهد. افزايش مي
 پاسخ است.2گزينه-23

و برگشت را به يك اندازه كم ميaEتوجه شود كاتاليزگر  كند. رفت
ميRكاتاليزگر و برگشت را به يك اندازه زياد  كند. رفت
مي نسبتيك را به2Kو1Kكاتاليزگر تا زياد  تغيير نكند.eqKكند

تنكته: ف ر
2 1

ــت برگشـ
eq

K
K , K K

K
←  ثابت بماند.eqKبايد به يك نسبت تغيير كنند تا=

 پاسخ است.4گزينه-24
چن در فرآيند هابر براي جلوگيري از كاهش سرعت دما را كاهش نمي ميدهند هر و نقش مخربّ دارد.د افزايش دما بازده درصدي را كم  كند

 پاسخ است.3گزينه-25
به در فرآيند هابر، دما را كاهش نمي مي دهند، زيرا سرعت واكنش به شدت كاهش تر تا جايي كه بـه بيش3NHهمين علت براي توليد يابد،
ميمي دستگاه آسيب نرسد فشار را بالا و از سامانه خارج  كنند. برند يا آمونياك را مايع كرده

 پاسخ است.3گزينه-26
(كاهش فشار) تعادل در جهت توليد مول گازي بيش مي تر يعني در جهت رفت جابه با افزايش حجم كنـد شود، اما ثابت تعادل تغيير نمـي جا

 كند).(ثابت تعادل فقط با تغيير دما تغيير مي
 پاسخ است.2ه گزين-27

بهQتر شدن جايي تعادل در جهت برگشت بشود، باعث بزرگ هر عاملي كه باعث جابه eqQشده است، زيرا وقتيeqKنسبت K>باشد

مي تعادل در جهت برگشت جابه  گردد. جا
 پاسخ است.3گزينه-28

و جابهافزايش حجم باعث كاهش فشا مير  شود. جايي واكنش در جهت برگشت
 شود. جايي تعادل نمي * كاتاليزگر باعث جابه

و باعث جابه اثر فشار جزئي هر ماده را در سامانه تغيير نمي * گازهاي بي  شوند. جايي تعادل نمي دهند
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 پاسخ است.1گزينه-29
مي افزايش فشار تعادل را در جهت برگشت جابه ا جا مي ما غلظت كليهكند، (اثر افـزايشي مواد گازي را افزايش و كاهش فشار برعكس. دهد

 طور كامل قابل خنثي شدن نيست.) فشار اوليه به
 پاسخ است.4گزينه-30

به : چون يك ماده1ي گزينه و مي طور كامل مصرف نميي گازي به سامانه اضافه شده است  شود. شود، پس فشار كل زياد
مي2ي گزينه  كند. : ثابت تعادل فقط با تغيير دما تغيير

 توان مقدار مصرف شده يا توليد شده از يك ماده را محاسبه نمود. نميeqK: با مشخص نبودن مقدار3ي گزينه

ميNO: با افزايش غلظت4ي گزينه و تعادل در جهت رفت جابه سرعت در جهت رفت زياد مي شود نيز زياد2NOگردد. در نتيجه غلظت جا
مي مي و سرعت در جهت برگشت نيز افزايش  يابد. شود

 پاسخ است.3گزينه-31
Qمي بي را در سمتي كم نويسيم كه و كاهش حجم تعادل را در جهت رفت جابه نظمي مي تر است پس واكنش گرماده است كند، در نتيجه جا

مي گرماي بيش مي تري توليد و دماي مخلوط گازي افزايش  يابد. شود
 پاسخ است.3گزينه-32

و تعداد مول هاي گازي دو طرف واكنش برابر باشد تا تعادل در اثر تغييـر بايد واكنش گرماگير باشد تا با افزايش دما، ثابت تعادل افزايش يابد
و بدين ترتيب مقدار فشار جابه . تغيير نكندCجا نشود

 پاسخ است.4گزينه-33
مي تعادل در جهت رفت جابه و3PClشود، پس مقدار جا ماند. بدين ترتيـب بدون تغيير باقي ميeqKيابد ولي افزايش مي5PClكاهش

( گزينه  ) صحيح است.4ي
مي باعث جابه2Clتوجه: افزايش  تر خواهد بود. نسبت به مقدار اوليه بيش2Clشود ولي مقدار جايي تعادل در جهت مصرف آن

 پاسخ است.4گزينه-34
و جابه ميجايي واكنش در جهت رفت در سامانه باع چون سامانه ايزوله است گرماي آزاد شده در اثر كاهش حجم و فشارث افزايش دما شود

و هرگز به مقدار اوليه بازنمي تعادلي نيز با توجه به كاهش حجم زياد مي  گردد. شود
 پاسخ است.2گزينه-35

مي-1  دهد. افزايش فشار سرعت را در هر دو جهت افزايش
كم افزايش فشار سرعت را در جهت تعداد مول-2 مي تر( در اين جا رفت)، بيش هاي گازي  دهد. تر افزايش

(و فقط گزينه  ) با اين دو نكته سازگاري دارد.2ي
 پاسخ است.2گزينه-36

Qمي بي را سمتي كم نويسيم كه و نظمي (سمت چپ)، پس واكنش گرماگير نامساعد است. با افزايش دما تعادل در جهت رفت∆Hتر است
مي جابه و ثابت تعا جا ميشود مي يابد، با كاهش دما تعادل در جهت برگشت جابه دل افزايش و شدت رنـگ صـورتي كـه مربـوط بـه جا شود
2

2 6Co(H O)  يابد. است افزايش مي+
 پاسخ است.2گزينه-37

و تعداد مول و گزينه با توجه به صورت سؤال بايد واكنش گرماده باشد  ) برخلاف خواسته سؤال يك تعادل همگن است.3(ي هاي گازي دو طرف برابر باشد
 پاسخ است.4گزينه-38

تر باشد، ايـن يا بيش1010چه شود تعادل در سمت راست قرار دارد. حال چنان اين عدد براي ثابت تعادل بزرگ است به همين علت گفته مي
و واكنش تا حد كامل عدد بسيار بزرگ فرض مي مي شود  كند. شدن پيشرفت

 پاسخ است.1گزينه-39
شـود از نظـر گيرد اما چون واكنش پيشـرفت مناسـبي نخواهـد داشـت گفتـه مـي ثابت تعادل كوچك است، تعادل در سمت چپ قرار مي

 ترموديناميكي نامساعد است. 
 پاسخ است.2گزينه-40

ميبسيار بزرگ است، واكنشeqKوقتي از پيشرفت مناسبي و از نظر ترموديناميكي مساعد خواهد بود، اما ممكن اسـت تواند داشته باشد

و بحث خاصي درباره  پذير نيست.ي سرعت آن امكان نظر سينتيكي كنترل شود
 پاسخ است.3گزينه-41

مي اين عدد براي ثابت تعادل بزرگ محسوب مي س شود به همين علت گفته  ها قرار دارد. مت فرآوردهشود تعادل در
 پاسخ است.2گزينه-42

مي بسيار بزرگ باشد واكنش تا مرز كامل شدن پيشرفت ميeqKهرگاه و محاسبات بر اساس قواعد استوكيومتري صورت  پذيرد. كند
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 پاسخ است.2گزينه-43
(g)هرگاه در واكنش تعادلي (g) (g) (g)aA bB cC dD+ +�،(c d) (a b)+ =  شود. باشد يكايي براي ثابت تعادل تعريف نمي+

 پاسخ است.4گزينه-44

3

2

2
81 6 1 6 51

( )
V/ / V l

V( )
V

= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.4گزينه-45
1

2 2 0 2[N ] [O ] / mol.L−= = 

2 4 2
2

0 2 0 2 0 04100 4 10 2 10
100

/ / /[NO] [NO]
[NO]

− −×
= ⇒ = = × ⇒ = × 

 پاسخ است.2گزينه-46
مي در اين آنها توان فرآورده گونه مسائل به را متناسب با ضرايب استوكيومتري مـول3/0برابـر2Hدست آورد. پس مقـدار ها برحسب هم

 خواهد بود. 

3

3
2 2

2

0 02
0 01

2
0 1 0 15 0 05

0 05 1 68
2 0 01

0 3 0 15
2

eq

/
[NH ] /

/ ( / ) /
[N ] / K /

( / )
/[H ] /

= =

×
= = ⇒ =

= =

: نتيجه�

 پاسخ است.3گزينه-47
2 4

2

2 2 4

(s) (g) (g)A B C

x x x

+

−

�

� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي
42

2 2 4 3 5 2 3 3 5 0 5 2 0 5 8
0 5 eq

[C]
x x x / x / x / K /

[B] /
=

− + + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ ⇒ = × =
=

 پاسخ است.1گزينه-48

2

2

1 مول 1 2

A B C

t

t x x x

t
↓↓ ↓

+

−

−

�

� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي

22 1 48 8 1 0 5 1 5
1 1

t / t /
t t
×

= ⇒ = ⇒ − = ⇒ =
− −

 

 پاسخ است.3گزينه-49

2 22

2

2 2

HI H I

x x x
↓

+

−

�

� مقدار اوليــه�

ــادلي ــدار تع مق

2 2
502 1 0 5 0 5 0 25
100

x / mol H / [H ] /× = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-50
2A B�

1 2[A] [B]
x x

= =

2 2

2

4 2
1eq

[B] xK x L
[A] ( )

x

= ⇒ = ⇒ =
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 پاسخ است.4گزينه-51

3

1

1 3

0 75 0 25 0 75

A B C

x x x

/ x / /
↓↓

+

−

⇒ =

�

� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي

3
2 20 25 0 75 1 3 90 25 0 75

0 75 4 4 64
/ ( / )K / ( / ) ( )

/
×

= = × = × = 

 پاسخ است.3گزينه-52

2 3 4 23 4 4

3 2

3 3 2 4 4

(s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H

x x x x

+ +

− −

�

� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي

مانده مول باقي=2
4

4
4 4 116 2 4 4 8

2 4 32 4

( x) x x x x Fe
x( x)

= ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒
−−

 پاسخ است.4گزينه-53

4 2 23

0 25 0 3
0 8 0 25 0 2

0 25 0 3 3

CH H O CO H

/ /
x / / /

/ x / x x x

+ +

⇒ = × =
− −

�

� � 

4 2 20 05 0 1 0 2 0 6[CH ] / , [H O] / , [CO] / , [H ] /⇒ = = = = 
3 4 2

3 2
0 2 0 6 2 216 10 8 64

0 05 0 1 5 10
eq

/ ( / ) molK /
/ / l

−

−
× × ×

= = =
× ×

 پاسخ است.3گزينه-54

22 4 2 4
1

2 2

92 5 92 5 46 5 46 5 46
115

5 92 5 9246 5 46

eq

x x x x xmol N O [N O ] ( ) xK mol l
x xx x ( )mol NO [NO ]

−

= ⇒ = ××  × × ×⇒ = = = ⋅
= ⇒ = × ×× 

 پاسخ است.4گزينه-55

مانده باقيA= مول1/0

0 5

2 3

0 3

0 3 2 3 0 1

/

A B C

/

/ x x x x /

+

− ⇒ = ⇒

�

� �

������	�����


اوليه

تعادلي

 پاسخ است.1گزينه-56

2 2
8 8 0 20 2 0 1 0 1
44 2 eq
/ // [CO ] / K [CO ] /= = ⇒ = = ⇒ = 2COمول=

*3(s)CaCO و(s)CaO ي قانون تعادل نوشته نمي در رابطه*  شوند.

 پاسخ است.4گزينه-57

2

4 4 4

2

3
4

33
10 10 3 10

33
4
3

x( )
x x mol

 
  ×
 
 = ⇒ = ⇒ = ×

 
 
 
 

 

آغاز

تعادل
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 پاسخ است.2گزينه-58

0 23مول=/6 N= 2Hمول×
3

2
2

0 02 0 061 92 10 0 15

10

( / ) ( / )/ x / molx( )

− ×
× = ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-59

2 0 1 0 2x / /⇒ = × 2مول= B= Cمول×
2 2

0 02 0 1

A B C

/ / x

+
⇒

�

2 3

2 4
0 1 0 2 4 10 10

0 02 4 10
eq

/ /K
( / )

−

−
× ×

⇒ = = =
×

 پاسخ است.2گزينه-60
2

1

A B

x

�

2
2

2 22510 10 0 51 25
25

x( ) x x /− −= ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.1گزينه-61

1 2 2

1 3 3

1 3 2 3 1

(s) (g)A B

K

Q K

x x x x

�

⇒ =

⇒ = > ⇒

+ − ⇒ = − ⇒ =

تعادل اوليه

زمان تغيير

تعادل جديد
 خواهيم داشت.Bمول2وAمول2پس در تعادل جديد

كه نكته: از آن B:eqKبرابر است با غلظتeqKجامد است در فازAجا B=   
 پاسخ است.4گزينه-62

0 5

0 5

HA H A

/

/ x x x

+ −+

−

�

� �

2
0 4

0 1 0 10 2 0 5 0 1 0 1 2 5 10
0 4

0 1
a

[HA] /
/ /x / / / [H ] / K /

/
[A ] /

+ −

−

=
 ×= = × = ⇒ = ⇒ = = ×


=

 مقدار تفكيك شده

 پاسخ است.1گزينه-63

2 22

2

NO N O
t

t x x x

+

−

�
� مقدار اوليه�

مقدار تعادلي

مول
2

3
22 5 10 50 50 0 1

2 0 0022

x x x/ x /
t x /(t x)

× = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
−−

0مول 2 0 002 0 202t / / /= = + ⇒NOمقدار اوليه=

30 0 202 6 06/ / g= ×   NOجرم اوليه=

 پاسخ است.2گزينه-64

مي3واكنش اول را در ( ضرب بر-رسد)مي3به توان1Kكنيم و در واكنش دوم را مي2عكس ( ضرب و بـه تـوان2Kكنـيم 2بـرعكس

مي مي و دو واكنش را با هم جمع ( رسد) 3كنيم)، پس: را در هم ضرب مي2Kو1Kكنيم 2 3 2
3 1

2

1 1 273
10 100

K K ( ) ( )
K

= × = × = 
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 پاسخ است.4گزينه-65

1 5 2 5 4
1 5 2 5 2

A B C
/ /

/ x / x x x

�
�

+
=

− − =

1
2 0 5

0 25 0 5 2 0 25
4 1 2

0 5
eq

[A]
x /

/ x / [B] K /
[C] /

=
= ⇒ = ⇒ = = =

× =
 پاسخ است.2گزينه-66

2 22 4 44 4 3
2 3

B C y y y x
x y y x y x

⇒ = ⇒ = ⇒ = −
− − −
�

3 1 2 3
3

3

A B
x y y x

x
x x y

−
⇒ = ⇒ = −

−
− −

�
�

12 1 2
3 ــول ــل قب ــير قاب  غ
4

x y [C] mol.L

x

− = ⇒ = ⇒ =


=


2 22 3 3 4 9 12 3 4 11 6x x x + x x x x +⇒ − = − ⇒ − = − ⇒ − = ⇒�

 پاسخ است.2گزينه-67

2 2 32 2SO O SO+ ⇒

2 مقدار اوليه 1 �
2مقدار تعادلي 2 1 2x x x− −

2 2 6 6 6 12 6 0 5
3 3 3

x x x x x / mol
x
= ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

−
ي تعادل در لحظه

1
3

2
1

2
2

1
2

1
2 1
1 2 4

1 12
2 41

4

eq

[SO ] mol.L
( )

[SO ] mol.L k
( ) ( )

[O ] mol.L

−

−

−


=


⇒ = = =



=


)2با در نظر گرفتن حجم ظرف L)

 پاسخ است.1گزينه-68
و واكنش در جهـت برگشـت در محيط وجود ندارد، در لحظه2Oچون در آغاز واكنش ي آغاز سرعت واكنش رفت مساوي صفر خواهد شد

 تجزيه گردد.3SOكند تا به تعادل برسد. بنابراين بايد مقداري پيشرفت مي

 پاسخ است.1گزينه-69

مي تعادل به سمت راست جابه 1Qگردد: جا Q K
K
< ⇒ <

 تر خواهد بود. پس سرعت واكنش رفت از واكنش برگشت بيش

 پاسخ است.3گزينه-70
و تنها گزينه ها بيش ها از فرآورده دهنده وقتي تعادل در سمت چپ قرار دارد مقدار واكنش ( تر است  ) با اين پديده مطابقت دارد.3ي

 پاسخ است.3گزينه-71
ميQكند، اما تغيير نميkي تعادل براي برقرار به تغيير و تا برقراري تعادل در صورتي جابهkكند تا جايي واكنش در جهت رفت خواهد برسد

 تر باشد. كوچكkازQبود كه 

 پاسخ است.1گزينه-72

تا افزايش مقداري گاز كلر باعث مي 5شود

3 2

[PCl ]
Q

[PCl ][Cl ]
جـا شـده، از مقـدار ادل گازي در جهت رفت جابـه كاهش يابد، در نتيجه تع=

3PClو به مقدار مي افزوده مي5PClكاسته ( تغيير نميeqKيابد اما شود. سرعت در هر دو جهت افزايش فقط با تغيير دمـاeqKكند

 كند).مي تغيير
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 پاسخ است.2گزينه-73
بهQبايد در هر گزينه و بر اساس آن پاسخ را  دست آوريم: را محاسبه كنيم

و جابه جايي در جهت رفت تعادل برقرار نيست
21 0 25

1 4 eqQ / K= = <
×

1ي:گزينه

و جابه جايي در جهت برگشت تعادل برقرار نيست
28 32

2 1 eqQ K= = >
×

2يه:گزين

و جابه جايي در جهت رفت تعادل برقرار نيست
28 16

2 2 eqQ K= = <
×

3ي:گزينه

و جابه جايي در جهت رفت تعادل برقرار نيست
220 20

10 2 eqQ K= = <
×

4ي:گزينه


