
1  حسن عیسی زاده:                     توسط )قلم چی کانون فرهنگی آموزش،(                                      )ا و راه حل ها، دامهتعادل(
  ))، دامها  و  راه حل هاتعادل   ((-شیمی پیش دانشگاهی  ) 2(بررسی فصل

  

 استفاده می شود و اشتباهات متداولی که بحث تعادلبا سلام در این چند صفحه سعی کردم نکات و دامهایی که در تست هاي مربوط به 
از  تست 34براي این قسمت ). دامها و راه حل هاآموش  بصورت. (داوطلبان دارند را مشخص کرده و نحوه برخورد با آنها را توضیح دهم

درك نکات ذکر شده در هر کـدام از  استفاده کردم که و چند سوال دیگر هم بصورت مثال   و تالیفی کنکور سراسري داخل و خارج کشور     
  .آنها در مجموع سبب می شود تا مشکلات مربوط به این بخش برطرف شود

  

  :دل و انواع تعادل شرایط تعا،تعادل ): 1(قسمت
  

  :آموزشی ي هبست
   : و شرایط تعادلدر مورد یک واکنش تعادلی -1

  :براي اینکه یک فرایند برگشت پذیر به تعادل برسد، باید چهار شرط زیر را داشته باشد
  .بسته باشددربسته  ظرف واکنش -1
  . غلظت ثابت بماندو، دما ، فشارسیستم مانند رنگ ) خواص قابل مشاهده و اندازه گیري( خواص ماکروسکوپی -2
  . سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر باشد-3
  .م غلظت ثابت بماند  نه برابرباز هم تأکید می کن. ثابت بماند) مواد اولیه و محصولات( غلظت مواد شرکت کننده در تعادل -4

گر برابر نیست، بلکه در دماي ثابت، غلظت مواد شرکت کننده در واکنش در حالت تعادل غلظت مواد شرکت کننده در واکنش با یکدی ):1(تذکر
شود با همان سرعت نیز تولید  اي با هر سرعتی که مصرف می  هر ماده،چون سرعتهاي دو واکنش رفت وبرگشت با یکدیگر برابر است. ثابت است

  . شود و برعکس می
 به همین خاطر تعادل .هستند همچنان با سرعتی برابر در حال انجام بلکه ،دنمی شون متوقفواکنشهاي رفت و برگشت ي تعادل  در لحظه ):2(تذکر

گویند  اصطلاحاً می. گویند، یعنی در سطح مولکولی همواره تبدیل مواد به یکدیگر در حال انجام شدن است مورد نظر را تعادل دینامیک یا پویا می
  .  فعال است)مولکولی(و لی از لحاظ خواص میکروسکوپی، متوقف شده)ظاهري(واکنش از لحاظ خواص ماکروسکوپی

  

  )کنکور سراسري( دهد؟ پذیر نشان می هاي برگشت  کدام تساوي زیر شرط اساسی برقراري حالت تعادل را در واکنش):1(سوال
  انرژي پیوندي مواد طرف اول = انرژي پیوندي مواد طرف دوم ) 1
  سرعت واکنش رفت= سرعت واکنش برگشت ) 2
  هاي مواد طرف اول  ضرب غلظت حاصل= هاي مواد طرف دوم  حاصل ضرب غلظت) 3
  نظمی درمواد طرف اول  میزان بی= نظمی در مواد طرف دوم  میزان بی) 4

  ؟ ارتباط بی نظمی با تعادل-3-؟ ارتباط غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها با تعادل-2-؟ارتباط انرزي پیوند با تعادل -1  :دامها
 در حالـت تعـادل   -2- ارتباطی با تعادل ندارند 4 و 1 در مورد یک سیستم تعادلی، از گزینه هاي فوق، تساوي موجود در گزینه هاي   -1 :ل ها راه ح 

  . غلظت مواد ثابت است و سرعت واکنش رفت و برگشت برابر هستند
  ) 2(گزینه: پاسخ 

  

  )کنکور سراسري(. پویایی وجود دارد........................ شود، اما از دید   تغییري مشاهده نمی............... هنگام برقراري تعادل، در مقیاس  ):2(سوال
  ظاهري ـ مولکولی ) 4ظاهري ـ ماکروسکوپی                 ) 3مولکولی ـ میکروسکوپی                ) 2مولکولی ـ ظاهري           ) 1

  ).خواص ماکروسکوپی یعنی خواص قابل رویت و خواص میکروسکوپی یعنی در حد مولکولی(.ن سوال استراه حل مربوط به ای) 2(تذکر :راه حل ها
  

  ) 4(گزینه: پاسخ 
  

همـین  . یابـد  می.................. ها   و غلظت فرآورده .... .………ها  با گذشت زمان غلظت واکنش دهندهC و D به B و   A در واکنش تبدیل      ):3(سوال
رسـد کـه سـرعت واکـنش رفـت       شـود سـرانجام زمـانی فـرا مـی       سرعت واکنش برکشت می   ................... سرعت واکنش رفت و       ......... ........امر سبب   

  )تالیفی(. شود سرعت واکنش برگشت می................... 
  افزایش ـ کاهش ـ کاهش ـ افزایش ـ بیشتر) 2    کاهش ـ کاهش ـ کاهش ـ افزایش ـ کمتر) 1
  کاهش ـ افزایش ـ افزایش ـ افزایش ـ مساوي) 4     ـ افزایش ـ کاهش ـ افزایش ـ مساوي کاهش) 3

  . شرایط سرعت واکنش هاي رفت و برگشت از شروع تا برقراري تعادل-2-تغییر غلظت مواد از شروع تا برقراري تعادل -1  :دامها



2  حسن عیسی زاده:                    توسط  )کانون فرهنگی آموزش، قلم چی(                                  )، دامها و راه حل هاتعادل(
  .پس واکنش رفت سریع و برگشت صفر استدر شروع واکنش دهنده ها زیاد و فراورده ها صفر است، -1 :راه حل ها

ریج سرعت واکنش رفت کاهش و سـرعت واکـنش   د با گذشت زمان غلظت واکنش دهنده ها کاهش و فراورده ها افزایش می یابد بنابراین به ت           -2
  .  در زمان تعادل غلظت ها ثابت و سرعت واکنش رفت و برگشت برابر می شود-3. برگشت افزایش می یابد

  ) 3(ینهگز: پاسخ 
  

 )تالیفی(  و برقراري حالت تعادل است؟B به Aکدام نمودار یا نمودارها مربوط به واکنش تبدیل  ):4(سوال
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
   IV و III و Iفقط ) IV    4 و IIفقط ) IV    3 و II و Iفقط ) IV    2 و Iفقط ) 1

  .ل اتفاق می افتد ، بقیه نمودارها در هنگام تعاد(II)به جز نمودار -1 :راه حل ها
  

  ) 4(گزینه: پاسخ 
  

  
  

     یکا دارد یا ندارد؟ثابت تعادل
، توان   در صورت و مخرج رابطههازیرا در برخی از واکنشها واحد.  نداردیکا است و در برخی از واکنشها یکاثابت تعادل در برخی از واکنشها داراي 

 زیرا تأثیري در ،البته نوشتن واحد براي ثابت تعادل ضروري نیست. شوند  حذف نمیشوند و اما در برخی از واکنشها یکسانی دارند و حذف می
   براي به دست آوردن یکاي ثابت تعادل می توانید از رابطه زیر استفاده کنید.گیري ندارد نتیجه

n)L.mol(    یکاي ثابت تعادل1
12 nnn ) 2n و تعداد مولهاي گازي محصولاتn1 تعدا د مولهاي گازي واکنش دهنده ها (  

1                                                       :عنوان مثال هب
1

21

42

2
2 





 L.mol?
)L.mol(
)L.mol(

]ON[
]NO[K             242 2NOON   

?      . استیکا ثابت تعادل بدون مقابلاما در مثال 
)L.mol)(L.mol(
)L.mol)(L.mol(

]CO][OH[
]H][CO[K  



11

11

2

22          222 HCOOHCO   
  

              )تالیفی( هاي زیر فیزیکی نیست؟ کدامیک از تعادل ):5(سوال
1  (H2O(g)   H2O(l)         2 (H2O(s)  H2O(l)  
3 (C12H22O11(aq)  C12H22O11(s)      4 (2SO3(g)  2SO2(s)+O2(g)  

  :انواع تعادل از لحاظ نوع واکنش یعنی فیزیکی یا شیمیایی بودن :راه حل ها
  

عنوان مثال تعادل بین تبخیر و  به. شود  تعادل فیزیکی گفته می اتفاق می افتد برگشت پذیر تعادلی که در یک فرآیند فیزیکیبه :تعادل فیزیکی) الف
 .کی استمیعان آب، نمونه اي از تعادل فیزی

)g()l( OHOH 22   
پذیر را که  یکی از واکنشهاي شیمیایی برگشت .تعادل برقرار شده در یک تغییر یا فرایند شیمیایی را تعادل شیمیایی گویند:تعادل شیمیایی) ب

 .اکسید است در نظر بگیرید اکسید با گاز اکسیژن و تشکیل گاز گوگرد تري واکنش گاز گوگرد دي
(g ) (g) (g)SO O SO2 2 32 2�  

  ) 4(گزینه: پاسخ 
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3  حسن عیسی زاده:                     توسط )قلم چی کانون فرهنگی آموزش،(                                      )ا و راه حل ها، دامهتعادل(
  )تالیفی( هاي زیر همگن است؟   کدام یک از تعادل ):6(سوال

1 (CH3COO-
(aq)+H+

(aq)   CH3COOH (aq)     2 (2Hg(l)+O2(g)  2HgO(s)  

3 (Mg2+
(aq)+2OH-

(aq)  Mg(OH)2(s)      4 (CaO(s)+CO2(g)  CaCO3(s)  

  ؟ بلد بودن تعریف تعادل همگن و ناهمگن -2-تشخیص فازهاي موجودبلد بودن تعریف فاز و  -1  :دامها
  :انواع تعادل از لحاظ تعداد فازهاي مواد شرکت کننده در تعادل :راه حل ها

  

  : هاي همگن و ناهمگن در مورد تعادل
. شوند گونه تعادلها شامل حالت جامد نمی  محلول هستند و این در فازیاو  گازي یا در فاز مواد موجود در تعادل  تمامیل همگن همیشهدر تعاد  -1

  .آیند حساب می یعنی در تعادلهایی که همه مواد شرکت کننده در تعادل گاز و یا محلول باشند،یک تعادل همگن به
همگن ود داشته باشد، حتما یک تعادل نا اگر در تعادل مورد نظر یک فاز جامد وج.از جامد وجود دارد در یک تعادل ناهمگن حداقل یک ف-2

  .....مانند تعادل موجود در بین شکر حل شده و شکر جامد در محلول سیر شده آن، یا تعادل بین آب ویخ و .است
اما براي تعیین تعداد فاز در تعادلهاي ناهمگن هر کدام از .  وجود دارددلیل مخلوط شدن یکنواخت اجزاي آن فقط یک فاز  در یک تعادل همگن به-3

  .مواد خالص جامد موجود در تعادل را یک فاز در نظر بگیرید
)g()S()S(به طور مثال در تعادل ناهمگن COCaOCaCO 23 دو فاز جامد شامل

)S(CaCO g(CO( و یک فاز گاز شاملCaO)S( و3 است، بنابراین 2
اگر در یک تعادل ناهمگن چند گاز وجود داشته باشد،گازهاي موجود را یک فاز در نظر می گیریم،چون .این تعادل ناهمگن یک تعادل سه فازي است

  .یک مخلوط همگن گازي است
  

  

  ) 1(گزینه: پاسخ 
  

   است، ثابت تعادل واکنش56/6×10-2برابر با  C ْ 633 در دماي 2H+32N  3NH2 ثابت تعادل واکنش  ):7(سوال

 H22
3+N22

1
  NH3  کنکورسراسري(   در دماي بیان شده چقدر است؟(  

1 (2-10×28/3     2 (1-10×28/3     3 (1-10×56/2    4(  1-10×5/1  

  . ي زیر بین ثابت تعادل دو واکنش وجود دارد هرگاه واکنش در حال تعادل را معکوس کنیم،رابطه - 1 :حل هاراه 

/K
K 1
     یا     

K
K / 1

  

 یا  تقسیم nاگر واکنشی برعدد و n  ضرب کنیم ثابت تعادل واکنش جدید برابراست با ثابت تعادل واکنش اولیه به توان nاگرواکنشی رادرعدد -2
به عدد 

n
دراین صورت  ثابت تعادل واکنش جدید برابر است با ثابت تعادل واکنش اولیه به توان ، ضرب شود1

n
1.  

  

  ) 3(گزینه: پاسخ 
  

  )تالیفی(برقرار شده باشد،کدام گزینه صحیح است؟   C ْ 800در دماي  3CaCO)g(2CO +)S(CaO  )S(اگر تعادل   ):8(سوال
عبارت ثابت تعادل  ) 1

]CO[ 2

  .  است1

 .  براي برقراري تعادل ضروري نیستCaO و CaCO3حضور  ) 2
 . ها همچنان ثابت است نظر از مقدار آن  صرفCaO و CaCO3غلظت  ) 3
 .  در تعادل مورد نظرهمیشه متفاوت استCaO و CaCO3از  در مقادیر متفاوت CO2فشار تعادلی گاز  ) 4

   فشار تعادلی گاز؟-4- غلظت مواد جامد-3- وجود مواد جامد براي برقراري تعادل لازم است یا نه؟-2-رابطه ثابت تعادل -1  :دامها
 حـضور  -2-.امد و مایع خالص مقداري ثابت استمواد جامد و مایع خالص در رابطه ثابت تعادل قرار نمی گیرند،چون غلظت مواد ج   -1 :راه حل ها  

  . نداردCaO و CaCO3 در شرایط یکسان از دما،فشار تعادلی گاز کربن دي اکسید ربطی به مقدار -3.مواد جامد براي برقراري تعادل ضروري است
  ) 3(گزینه: پاسخ 

  
  
  



4  حسن عیسی زاده:                    توسط  )کانون فرهنگی آموزش، قلم چی(                                  )، دامها و راه حل هاتعادل(
     )تالیفی(؟مطلب درست است کدام مقابل، با توجه به شکل  ):9(سوال

  . کند همچنان تغییر می) 3(ار بخار در شکل فش) 1
  . سرعت تبخیر صفر بوده و سرعت میعان بیشتر است)2(در شکل) 2
  . ثابت استبخار پس از برقراري تعادل فشار ) 3
  . اند فشار بخارثابت است و تبخیر و میعان نیز متوقف شده)3(در شکل) 4

   :در تعادل آب مایع ـ بخار آب -1 :راه حل ها
  .ود درپوش براي برقراري تعادل الزامی استوج -1
  .فقط عمل تبخیر صورت می گیردوسرعت میعان و فشار بخار برابر صفر است) 1( در ظرف -2
تعداد مولکولهاي بخار شده در واحد زمان و در واحد سطح بیشتر از تعداد مولکولهاي مایع شده در واحد زمان و واحد سطح ) 2( در ظرف -3

  . تبخیر بیشتر از سرعت میعان استیعنی سرعت.است
  .دلیل افزایش تعداد مولکولهاي بخار آب فشار بخار در حال افزایش است به) 3(ا ظرف ت) 1( ازظرف -4
  . سرعت تبخیر و میعان یکسان است و حالت تعادل وجود دارد) 3 (ظرف در -5
  .  فشار بخار ثابت استدلیل ثابت بودن تعداد مولکولهاي آب در فاز گازي ،  به) 3( در ظرف-6

  ) 3(گزینه: پاسخ 
  
  
  
  

  :محاسبه مقدار ثابت تعادل و غلظتهاي تعادلی): 2(قسمت
  
  

  ي مقدار ثابت تعادل محاسبه
در این موارد چنانچه دست کم غلظت یک گونه معلوم . کننده در تعادل در دسترس نیست گونه هاي شرکتتمام که غلظتهاي تعادلی  توجه کنید

  : کنیم   عمل میچنیندر این گونه مسائل .ها را حساب کرد  غلظتهاي تعادلی دیگر گونه،گیري ازاستوکیومتري واکنش ن با بهرهتوا باشد،می
  

  . کنیم هایی را که مقادیر آنها معلوم است در جدولی مشخص می غلظتهاي اولیه و تعادلی گونه) 1
  . کنیم ،تغییر غلظت آنها را هنگام رسیدن به تعادل و در حال تعادل مشخص میمقادیر معلومهاي با  تعادلی گونهپس از تعیین شدن غلظتهاي اولیه و )2
مقادیر معلوم حساب ا استفاده از تغییر غلظت مواد باهاي شرکت کننده در تعادل را ب گونه تغییر غلظت سایر،ي استوکیومتري واکنش توجه به رابطهبا)3

  .کنیم  می
 ي ثابت تعادل واکنش مورد نظر، کنیم و با قرار دادن در معادله اولیه و تغییر غلظتها، غلظتهاي تعادلی را تعیین میپس از مشخص کردن غلظتهاي ) 4

  .کنیم مقدار ثابت تعادل را حساب می
  غلظت تعادلی یک ماده=  غلظت اولیه +  تغییر غلظت  

  قداري مثبت است تغییر غلظت براي یک ماده مصرفی مقداري منفی و براي یک ماده تولیدي م

dDcCbBaA   
  
  
  
  
  

  

  :سه نکته ي بسیار مهم
اگر حجم ظرفی که واکنش در حال که  مشود، باید دقت کنی  از آنجائی که غلظت مواد شرکت کننده در تعادل بر حسب مول بر لیتر گزارش می -1

     .ود باید بر همان حجم تقسیم شود تا بر حسب مول بر لیتر بیان شود بیشتر از یک لیتر عنوان ش یک لیتر نباشد یعنی کمتر یا تعادل است

در این حالت هم . اگر در سؤالی مقدار مواد شرکت کننده در تعادل بر حسب جرم داده شود، در این صورت ابتدا جرم را به مول تبدیل می کنیم-2
  .ود،در غیر این صورت به غلظت مولی تبدیل می کنیماگر حجم ظرف یک لیتر باشد،همان تعداد مولها برحسب مولار بیان می ش

 احتمال دارد در سوالی مقدار یک گاز بر حسب حجم داده شود در این صورت با توجه به شرایط واکنش حجم را به مول و مول را به مولار تبدیل -3
  . می کنیم 

  

 aA bB cC dD 
 m n 0 0 غلظت اولیه
  +ax- bx- cx+ dx تغییر غلظت

axm غلظت تعادلی  bxn  cx dx 
 

  

)1(  )3(  )2(  



5  حسن عیسی زاده:                     توسط )قلم چی کانون فرهنگی آموزش،(                                      )ا و راه حل ها، دامهتعادل(
  

  

242 دهیم تا تعادل گازي جم ده لیتر قرار میدر یک ظرف دربسته به ح را  g(4O2N(،یک مول  C0 55 در دماي ):1(مثال  2NOON   
  .دیثابت تعادل واکنش  را حساب کن.  مول باشد75/1کل مولهاي موجود در ظرف در موقع تعادل  اگر تعداد. درآن برقرار شود

  . جدول زیر را تشکیل می دهیم : جواب
   

  N2O4  NO22  
  0  1  غلظت اولیه
  x  +2x-  تغییر غلظت

  x  2x-1  غلظت تعادلی
  

  NO2 مول  N2O4 ، 2x مول xي  شود پس به ازاي تجزیه  حاصل میNO2 ،  دو مول N2O4 ي یک مول از آنجائیکه به ازاي تجزیه :جواب
   : مول75/1بنابراین تعداد کل مولها در حال تعادل برابر است با . شود حاصل می

= (1-x) + 2x = 1 + xادل  تعداد کل مولها در تع  
mol 75/0 = x   mol   75/1 = 1+x   

  .  لیتري تعیین کنیم1 لیتري برقرار شده پس غلظت هر یک مواد را باید در ظرف 10چون تعادل در ظرف 
1

42 025010
250  L.mol/

L
mol/]ON[mol/mol/molxmol ON 25075011

42
  

1
2 15010

51  L.mol/
L
mol/]NO[mol/mol/xmol NO 5175022

2
  

1
1

21

42

2
2 900250

150 




 L.mol/
)L.mol/(

)L.mol/(
]ON[

]NO[
K  

  

   زیررا به نسبت مولی برابر و معین درظرف سربسته تا برقراري تعادل گازي 2Clو  COمخلوطی از گازهاي ):2(مثال 
K=10              22 COClClCO     

   بر حسب مول در لیتر چند است؟Cl2غلظت .  مول در لیتر است4/0 برابر COCl2در این حالت غلظت . کنیم گرم می
  

 پس به نسبت مولی برابر ،یب یکسانی دارندا برابر بوده است و در معادله نیز ضرCl2و  CO روع واکنش تعداد مولهايچون در ش  :جواب
کنیم و چون   فرض میx، غلظت مولی آن را  Cl2براي رسیدن به غلظت تعادلی  .مصرف می شوند و مقدار مساوي از آنها باقی می ماند

  .شود   فرض میx  هم  CO بنابراین غلظت مولی  بر است،ي واکنش برا  در معادلهCl2 وCOضریب 
22 COClClCO   

1
2 40  L.mol/]COCl[          ،         x]Cl[]CO[  2  

 12

2

2 200404010 


 L.mol/x/x
xx

/
]Cl][CO[

]COCl[K  
  

1:  برابر است باCl2 وCOبنابراین غلظتهاي تعادلی 
2 20  L.mol/]Cl[]CO[      

  
  

22تا تعادل گازي، لیتر به دماي معین می رسانیمVدر ظرفی به حجم 2Cl مول 3/0 را با COمول3/0 :)3(مثال COClClCO  ،10 =K  
   لیتراست؟چند مول باشد، حجم ظرف 2/0  در حالت تعادل برابر با COCl2در صورتیکه تعداد مولهاي . برقرار شود

 .جدول زیر را تشکیل می دهیم :جواب
  CO Cl2  COCl2  

  0  3/0  3/0  غلظت اولیه
  x -x  +x-  تغییرغلظت

  x -0/3  x - 0/3  0/2  غلظت تعادلی
  

 مول مصرف 2Cl ،2/0 وCO از هرکدام از مواد، باید COCl2 مول 2/0 تولید براي ، واکنش يبا توجه به ضرایب استوکیومتري معادله
  :بنابراین. ی ماندم  مول در تعادل باقی1/0هرکدام از شود، در این صورت 
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  CO Cl2  COCl2  

  0  3/0  3/0  غلظت اولیه
  x -x  +x-  تغییرغلظت

  0/2  0/1  0/1  غلظت تعادلی

L/V
/
/V

)
V
/(

)
V
/(

]Cl][CO[
]COCl[

K 5020
10

10

20
10

22

2 
 

  

ــوال ــول 1/4 ):10(س ــاز م ــا 2SO گ ــاز 2/2 را ب ــول گ ــرف دو لی2O م ــري  در ظ ــستهت ــی سرب ــرم م ــوط و گ ــازي     مخل ــادل گ ــا تع ــیم ت : کن
)g(SO)g(O)g(SO 322 22   3 مول گاز  4اگر در حالت تعادل،     . ، برقرار شودSO    در ظرف وجود داشته باشد، مقدار ثابت ایـن تعـادل چنـد 

L.mol 190سراسري–تجربی ( است؟(    
1 (10101  2 (41061 /  3 (10102  4 (41052 /  
   کدام است؟O2 و SO3 ، SO2 مولهاي تعادلی -2-تغییر مولها براي رسیدن به تعادل؟ -1  :دامها

 مول از 4 تولید شده است،پس SO3  مول4 بوده ،یعنی 4ر  برابSO3 مولهاي تعادلی -2). 2ردیف (تغییر مولها از شروع تا برقراري تعادل -1 :راه حل ها
SO2 مول از 2 و O2را تعیین و در رابطه ثابت تعادل قرار می ) 4ردیف(و غلظتهاي تعادلی) 3ردیف(بنابراین مولهاي تعادلی مواد . مصرف شده است
  . لیتر است2 حجم ظرف -3.دهیم

  

  2SO2 O2  2SO3  
  0  2/2  1/4   اولیهمول

  2x -x  +2x-  مولتغییر
  2x 2/2-x 4-4/1   تعادلیمول
  4 0/2=2-2/2 0/1=4-4/1   تعادلیمول

/  غلظت تعادلی /
0 1 0 052

 

/ /
0 2 0 12

 
4 22

  

K /
( / ) ( / )

   
2

4
2

2 16000 1 6 100 05 0 1  
  

  ) 2(گزینه: پاسخ 
  

ــوال ــوطی از  ):11(س ــاز  5مخل ــول گ ــا HCl م ــادل     1/1 را ب ــت تع ــه حال ــیدن ب ــا رس ــري ت ــسته دو لیت ــرف سرب ــسیژن در ظ ــاز اک ــول گ :  م
)g(OH)g(Cl)g(O)g(HCl 222 224   درصد گاز 80اگر در حالت تعادل، . کنیم  گرم می HCl      تجزیـه شـده باشـد، ثابـت ایـن 

L.molتعادل در شرایط آزمایش برحسب  188سراسري–تجربی (دام است؟ ک(      
1( 2103   2 (2104   3 (21023 /  4 (21024 /  
  . برابر استHCl مهم است، چون با تغییر مولهاي HCl در صد تجزیه -2-.حجم ظرف مهم است -1  :دامها

ــا  ــل ه ــاز 5از  -1 :راه ح ــول گ ــادل   HCl  م ــراري تع ــراي برق ــت   80 ب ــده اس ــه ش ــد آن تجزی ــی . درص ــده   4یعن ــه ش ــول آن تجزی  م
x:پس.است x  4 4 1  

  4HCl O2  2Cl2  2H2O  
  0  0  1/1  5   اولیهمول

 4x -x  +2x  +2x-  مولتغییر

 4x 1/1-x  +2x  +2x-5   تعادلیمول

  2  2 0/1=1-1/1 1=4-5   تعادلیمول
  غلظت تعادلی

/
1 0 52 

/ /
0 1 0 052

 
2 12

  
2 12
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K

( / ) ( / )


 
2 2

4
1 1 3200 5 0 05  

  ) 3(گزینه: پاسخ 
  

 در 3PCl گرم 75/2دل اگر در حالت تعا. را در ظرف سربسته اي گرما می دهیم تا تعادل زیر برقرار شود5PCl گرم 255/6مقدار   ):12(سوال
P)ظرف موجود باشد،حجم ظرف واکنش چند لیتر است؟  g.mol , Cl / g.mol )  1 131 35   )85 خارج کشور- تجربی(5

3
325 108  K)g(PCl)g(Cl)g(PCl  

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

  . تعیین تغییر مولها و مولهاي تعادلی مواد-2تبدیل گرم به مول -1  :دامها

ــا ــل هـــ ــداد م -1 :راه حـــ ــبه تعـــ ــواد محاســـ ــک از مـــ ــر یـــ ــاي هـــ /:ولهـــ gmolPCl / mol
/ g / mol

 5
6 255 0 03208 5

 و 

/ gmolPCl / mol
/ g / mol

 3
2 75 0 02137 5

 ضرایب یکسانی دارندو به مقدار مساوي Cl2 و  PCl3 تشکیل جدول زیر و درك این جمله که -2-

   ) .molCl2=0/02mol.(تولید می شوند
  PCl5 PCl3  Cl2  

  0  0  0/03   اولیهمول
  x +x  +x-  مولتغییر

  x 0/02  +x-0/03  ادلی تعمول
  0/02 0/02 0/01=0/02-0/03   تعادلیمول

/  غلظت تعادلی
V

0 01
 

/
V

0 02
 

/
V

0 02  

/( )
V V L/
V

   

2
3

0 02
8 10 50 01  

  

  ) 4(گزینه: پاسخ 
 

12332 :اگر در واکنش تعادلی تجزیه آمونیاك ):31(سوال 22  K)g(H)g(N)g(NH که در یک ظرف دو لیتري در
  )90 خارج کشور-تجربی( مول هیدروژن وجود داشته باشد،مقدار اولیه آمونیاك برابر چند مول بوده است؟2/1مقدار .بسته در دماي معین برقرار است

٥٢/٠)٤      ٦٨/٠)٣      ٨٤/٠)٢      ٩٢/٠)١  
  . رابطه مول و مولار و حجم ظرف-3-. است حجم ظرف دو لیتر-2-رابطه استوکیومتري مواد -1  :دامها

1 مول تولید شده است،پس مولهاي نیتروژن برابر         2/1چون هیدروژن    -1 :راه حل ها  
 براي تولید این مقـدار از  -2. مول است4/0 آن بوده و برابر   3

 غلظت و مول باقیمانده آمونیاك در تعادل عبارت است -3.اك مصرف شده است مول آمونی8/0هیدروژن و نیتروژن با توجه به معادله و ضرایب آنها، 
  :از

/ /( )( )[N ][H ]K x / molx[NH ] ( )
    

3
3

2 2
2 23

0 4 1 2
2 212 0 12

2
   

molNH:بنابراین تعداد مولهاي اولیه آمونیاك برابر است با / / / mol  3 0 12 0 8 0 92  
  ) 1(گزینه: پاسخ 
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  :خارج قسمت واکنش و پیش بینی جهت پیشرفت واکنش): 3(قسمت

   :ي بین آنها  و رابطهQو  K  مهم در مورد نکات
1( Q )  صورت عبارت خارج قسمت . هاست وقتی مخلوط واکنش، تنها داراي واکنش دهنده. ، معیاري از پیشرفت واکنش است)خارج قسمت واکنش

  .Q = 0شود از این رو  واکنش برابر صفر می
مخرج (ها  افزایش و غلظت واکنش دهنده) صورت خارج قسمت واکنش(ها   فرآورده غلظت مطابق عبارت خارج قسمت واکنش ، با پیشرفت واکنش)2

  . زیاد خواهد شدQ در نتیجه مقدار ،یابد کاهش می) خارج قسمت واکنش 
  . نهایت خواهد بود  بیQو مقدار ) واکنش کامل است(د نها تبدیل شو ي واکنش دهنده ها به فرآورده  اگر همه)3
 تا جایی Qبه این ترتیب . تا به تعادل برسد) واکنش رفت انجام می گیرد( باشد در این صورت و اکنش از چپ به راست می رود KQ اگر )4

   .) برابر باشد K عقب مانده و باید به سمت جلو حرکت کند تا با K از Qبه عبارت ساده ( .باشد  برابرKبا یابد که  افزایش می
 تا جایی Qتا به تعادل برسد به این ترتیب )  برگشت انجام می گیردواکنش(در این صورت واکنش از راست به چپ می رود .  باشدKQاگر  )5

  .) برابر باشد K تا با عقب برگردد و باید به سمت جلو زده K از Qبه عبارت ساده ( . برابر شودK یابد که با  کاهش می
 

   .سیستم در حال تعادل است باشد  K= Q اگر )6
  
  
  
  
  
  
  
  

  و تعیین جهت پیشرفت واکنش Q و Kمقایسه مقدار             
  

252: اگر براساس واکنش تعادلی نمادین گازي  ):41(سوال /K  ،CBA 2 مول از هر یک از دو گاز 1/0، مقدار Aو B را با 

  )88سراسري–تجربی (آید؟  در ظرفی یک لیتري، مخلوط کنیم تا با هم در شرایط آزمایش واکنش دهند، کدام وضعیت پیش میC مول گاز 15/0
  .هاي رفت و برگشت با سرعت برابر انجام خواهند گرفت  واکنش)1
2 (Qاز Kشود جا می تر است و تعادل در جهت رفت جابه  بزرگ.  
3 (Qاز Kشود جا می تر است و تعادل در جهت، برگشت جابه  کوچک.  
  .رسد گیرد و سرعت واکنش در هر دو ظرف به صفر می مخلوط، در وضعیت تعادل قرار می) 4

  . پیش بینی جهت پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل-Q -3 و K مقایسه -Q – 2محاسبه مقدار -1  :دامها

[C] -1 :راه حل ها  ( / )Q /
[A][B] ( / )

  
2 2

2
0 15 2 250  است،پس واکنش در تعادل است و واکنشهاي رفـت و برگـشت بـا سـرعت     Q=Kچون  ، 1

  .اما این سرعت ها صفر نیستند.برابر انجام می شوند
  

  ) 1(گزینه: پاسخ 
  

SOواکنش تعادلی،  ):51(سوال (g) O (g) SO (g) ; K / L.mol � 1
2 2 32 2 3 ) mol.L1برحسب ( ، به ازاي غلظت هاي داده شده 2

  )86 خارج کشور-یریاض(در کدام ردیف جدول روبه رو ،در شرایط واکنش،به حالت تعادل وجود دارد؟
   1ردیف) 1
  2ردیف) 2
  3ردیف) 3
  4ردیف) 4
  
  

 

[SO٣] [O٢] [SO٢] 
4/0  5/0  3/0  
3/0  2/0  5/0  
4/0  2/0  5/0  
3/0  5/0  3/0  

  

  

    

  

  

Q  

K  K  K  Q  

Q  

  Qافزایش   Qکاهش 

 Q ثابت است این Kیادمان باشد که   حالت تعادل   
  . برساندKاست که باید خودش را به 
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   در لحظه تعادل؟Q و K دانستن وضعیت -Q -2محاسبه مقدار-1  :دامها

 باشد، واکنش در تعـادل  Q=Kپس در هر کدام . باشدQ=K در شرایط تعادل باید     -2- براي هر یک از ردیف ها      Qمحاسبه مقدار    -1 :راه حل ها  
  .است

  ) 3(گزینه: پاسخ 
  

ده ها و یک مول فراورده در یک ظرف یک لیتري ندرمورد سامانه ي برگشت پذیر زیر که شامل دو مول از هریک از واکنش ده  ):61(سوال
N )90 خارج کشور-یریاض(است،کدام مطلب درست است؟ (g) O (g) NO (g) ,K / L.mol , kJ    � 1

2 2 22 2 0 1 68  
  .در جهت برگشت جابجا می شود)2       .در حال تعادل است)1
  .با افزایش دما در جهت برگشت جابجا می شود) 4      .در جهت رفت جابجا می شود) 3

   در لحظه تعادل؟Q و K دانستن وضعیت -Q -2محاسبه مقدار-1  :دامها
ید در  در تعادل نیست و براي رسیدن به تعادل با است پس واکنش بزرگ ترK از Q چون مقدار-2- براي واکنش  Qمحاسبه مقدار    -1 :راه حل ها  

   . واکنش گرماگیر است و با افزایش دما در جهت رفت جابجا می شود-3.جهت برگشت جابجا شود
  

  ) 2(گزینه: پاسخ 
  

  

  :موقعیت تعادل وتفسیر ثابت تعادل و بررسی تعادل از جنبه سینتیک و ترمودینامیک): 4(قسمت
  

  موقعیت یک تعادل
  .باشد،مقدار فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها است1K اگر مقدار ثابت تعادل-1
  
  
 
  .باشد،مقدار واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده ها است1K اگر مقدار ثابت تعادل-2
  
  

  

 

 .باشد،مقدار فراورده ها با واکنش دهنده ها برابر است1K اگر مقدار ثابت تعادل-3

  
  

  

  .یک تعادل را می توان از دو جنبه بررسی کرد
    بررسی تعادل از جنبه سینتیک-1

بنابراین چنین واکنشی . خواهد بودبیشتر بوده و زمان برقراري تعادل پایین باشد، سرعت واکنش زیادسازي واکنش  اگر انرژي فعال )الف
  . استنامساعدنتیکی کنترل می شودو از نظر سنتیکی یاز نظر س

  

       انرژي فعالسازي زیاد    سرعت واکنش پایین  ان برقراري تعادل زیاد  زم
  

بنابراین چنین واکنشی از .خواهد بودکمتر  بوده و زمان برقراري تعادل زیاد باشد،سرعت واکنش کمسازي واکنش  اگر انرژي فعال )ب
  . استمساعدنتیکی یی شودو از نظر سنتیکی کنترل نمینظر س

  

  کم     انرژي فعالسازي   زیاد    سرعت واکنش   کمزمان برقراري تعادل 
  
  تفسیر ثابت تعادل -2

 ، که خود یک ویژگی ترمودینامیکی است ، K بررسی تعادل از نظر ترمودینامیکی در واقع بررسی موقعیت تعادل است که فقط از روي ثابت تعادل
براي درك بهتر این مطلب و . واکنش مورد نظراست Kمنظور از تفسیر ثابت تعادل استخراج اطلاعات حاصل از مقدار ثابت تعادل . صورت می گیرد

  .  تفسیر ثابت تعادل یک واکنش واکنشهاي تعادلی را در چهار دسته تقسیم می کنیم
  

 فراورده واکنش دهنده

 واکنش دهنده فراورده

اکنش و فراورده
 دهنده
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  . از جدول زیر استفاده کنیدمی توانیدسی موقعیت تعادل براي برر
  سهم واکنش دهنده ها یا فراورده ها  موقعیت تعادل Kمقدار

210K  سهم فراورده ها بیشتر است  )سمت فراورده ها( در سمت راست.  
210K  ها بیشتر استسهم واکنش دهنده   )سمت واکنش دهنده ها(در سمت چپ.  
22 1010  K   واکنش دهنده ها و فراورده ها تقریباَ سهم یکسانی دارند  در میانه.  

1010K  تقریباَ واکنش دهنده ها بطور کامل مصرف می شوند  در سمت فراورده ها .  
1010K  انجام نمی شودتقریباَ واکنشی   در سمت واکنش دهنده ها.  

  

  
  )90 خارج کشور-یریاض(اگر مقدار ثابت تعادل بسیار بزرگ باشد،کدام عبارت درباره این واکنش تعادلی همواره درست است؟  ):71(سوال

  .با سرعت بسیار زیاد به حالت تعادل می رسد)2       .در صورت انجام تا مرز کامل شدن پیش می رود)1
  .نسبت غلظت واکنش دهنده ها به فراورده ها در آن زیاد است)4     .ک کاتالیزگر مناسب انجام گرفته استدر مجاورت ی)3

 نشان از تبدیل زیاد واکنش دهنده ها به فراورده هاست،و نشان می دهد تعادل در سمت فـراورده هـا قـرار دارد و سـهم             Kبزرگی   -1 :راه حل ها  
  . کاتالیزگر تاثیري در مقدار ثابت تعادل ندارد-3. ربطی به زمان برقراري تعادل نداردK مقدار -2.واکنش دهنده ها در تعادل بسیار کم است

  ) 1(گزینه: پاسخ 
 

 هاي اسـتوکیومتري محاسـبات کمـی را انجـام داد؟     توان از روش در کدام مورد می. ثابت تعادل چهار واکنش تعادلی داده شده است   ):81(سوال
  )تألیفی(

1 (102            2 (794        3 (22 10×6/1                    4 (2-10×3   
هاي استوکیومتري محاسبات کمی را  از روشد می توان   بسیار بزرگی دارKکه مقدار شدن براي واکنش کامل یا در مرز کامل  -1 :راه حل ها
  .انجام داد

  ) 3(گزینه: پاسخ 
  

  )تألیفی(............. ...هاي زیر درستند به جز گزینه  گزینه  ):91(سوال
  .  غالب هستندواکنش دهنده مواد K=10-2 با B Aدر تعادل  ) 1
 . ي سریع برقرار شدن تعادل است بزرگ بودن ثابت تعادل نشان دهنده ) 2
 . یشتر خواهد شد بC وارد ظرف شود، مقدار B مول 1 و A مول K ، 2=900 با 2C2A+Bاگر در تعادل  ) 3
 . توان میزان پیشرفت واکنش را تعیین کرد با استفاده از ثابت تعادل می )4

 بـا افـزودن مـواد    -3-. نـدارد K زمان رسیدن به تعادل ربطی به مقدار-2-. کوچک نشان از حضور زیاد مواد واکنش دهنده است K -1 :راه حل ها  
  . بیشتر باشد، پیشرفت واکنش بیشتر است و بالعکسK هرچه -4.اورده ها بیشتر می شودواکنش دهنده تعادل در جهت رفت جابجا شده و مقدار فر

  

  ) 2(گزینه: پاسخ 
  
  

  :)اصل لوشاتلیه(عوامل موثر بر تعادل ): 5(قسمت
  

  ).کمبود باید جبران شود    -   اضافی باید مصرف شود(  :شعار لوشاتلیه
  
  :  اثر تغییر غلظت بر تعادل-1

  

 . یابد، یعنی اضافه باید مصرف شودکاهش تعادل چنان تغییر می کند که غلظت اضافه شده ، یابدافزایش ی از مواد موجود در تعادلیکاگر غلظت  -1
  :طوریکه به

  . می شود جابجا) به سمت راست (رفت در جهت  شود، تعادل براي مصرف آناضافه اگر غلظت یکی از مواد واکنش دهنده )الف
 .جابجا می شود) به سمت چپ (برگشت شود، تعادل براي مصرف آن در جهت اضافهراورده ها  اگر غلظت یکی از ف)ب
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 کمبود باید جبران، یعنی کند کاهش یافته را جبران تعادل چنان تغییر می کند که غلظت ، یابدکاهش یکی از مواد موجود در تعادلاگر غلظت  -2

  :طوریکه به.شود
  . جابجا می شود) به سمت چپ(برگشت  یابد، تعادل براي تولیدآن در جهت کاهشدهنده  اگر غلظت یکی از مواد واکنش )الف
  .جابجا می شود) به سمت راست (رفت، تعادل براي تولید آن در جهت   یابدکاهشاز فراورده ها   اگر غلظت یکی)ب
 
  

   اثرهریک ازتغییرات غلظت مواد زیررا براي واکنش تعادلی:سؤال  23
)aq()aq()aq( FeSCNSCNFe توضیح دهید؟  

  )زرد کم رنگ)   (بی رنگ (             )   قرمزتیره(                                                                                                                  
                ) درآب حل می شود-SCN و +Kاین ماده به صورت (  KSCNافزودن پتاسیم تیوسیانات ) الف

                                       ) درآب حل می شود-3Cl و +Fe3این ماده به صورت (  FeCl3)  ب
  ).تشکیل شده تقریبا یک رسوب استAgSCN ( AgNO3افزودن )  ج

  

 وارد محلول SCN و+Kشود و یونهاي  ن ماده به راحتی در محلول حل می و به هم زدن محلول ایKSCN با افزودن )الف :جواب
در نتیجه تعادل براي کاهش اثر این تغییر تحمیل شده به سمت راست جابجا شده . یابد افزایش می SCN شود یعنی غلظت می

  . شود تر می شود و رنگ محلول تیره  تولید می+FeSCN2 و  اضافی را مصرف می کندSCNو
شود و تعادل به سمت راست   بیشتر می +Fe3غلظت  .شود  در محلول اضافه میCl و+Fe3صورت  یونهاي  که به3FeClبا افزودن ) ب

 . شود  رنگ می دوباره محلول تیره یدکندوتول+FeSCN2 اضافی را مصرف کرده و +Fe3شودتا  جابجا می

 و+Agکه به صورت یونهاي AgNO3با افزدون ) ج
3NOيیونها .شود  به محلول اضافه میAg+ با یونهايSCN واکنش داده و آنها را 

  . از محلول خارج می شودSCNیعنی یون.کنند صورت  رسوب نقره تیوسیانات از محلول خارج می به
)S()aq()aq( AgSCNSCNAg     

ي  باشد که تعادل براي جبران آن به سمت چپ جابجا شده و در جهت تجزیه  میSCN کاهش یونهاي  در این حالت تغییر تحمیل شده
تر   رنگ محلول روشندر نتیجهدن می کنرا تولید  +Fe3  زرد رنگ وSCNرنگ و یونهاي بی تجزیه می شوند +FeSCN2یونهاي رنگی 

  . شود می
  

    )90سراسري–تجربی ( است؟نادرستي واکنش به حالت تعادل زیر، در ظرف سربسته  کدام مطلب درباره   ):20(سوال
NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g) 3 2 3 2 22 �  

  .یک واکنش تعادلی ناهمگن سه فازي است) 1
  .کند جا می کردن مقداري سدیم کربنات از سامانه، تعادل را به سمت چپ جابهخارج ) 2
  .شود با خارج کردن مقداري بخار آب از سامانه، از جرم مواد جامد کاسته می) 3
OH][CO[K[صورت  ي ثابت تعادل این واکنش به رابطه) 4 22است .  

   تغییر مقدار یک ماده جامد که عضوي از تعادل است،چه تاثیري بر تعادل دارد؟-2-تشخیص همگن یا ناهمگن بودن تعادل؟-1  :دامها
 افزودن ماده  -2-.)جامدها هر کدام یک فاز و دو گاز با هم یک فاز تشکیل می دهند.(تعادل مورد نظر یک تعادل سه فازي است - 1 :راه حل ها

 با خارج شدن بخار آب تعادل براي جبران آن در جهت رفت -3.ی تعادل نمی شود خارج کردن آن ، سبب جابجاییاي جامد به یک سیستم تعادلی و 
جابجا می شود، ماده جامد سدیم کربنات تولید شده و جامد سدیم هیدروژن کربنات مصرف می شود و از آنجایی که تغییر تعداد مولهاي سدیم 

د جامد به گاز تبدیل می شود،پس در مجموع جامد مصرف شده بیشتر از  برابر سدیم کربنات است،و از طرفی مقداري از موا2هیدروژن کربنات 
 .)البته غلظت مواد جامد همچنان ثابت است(.جامد تولید شده است

  ) 2(گزینه: پاسخ 
  

HI(g):اگر تعادل گازي  ):21(سوال H (g) I (g)2 22 جابجایی تعادل به سمت چپ،راست و . ، در ظرفی با حجم ثابت روي دهد�
  )87 خارج کشور-یریاض( .انجام می گیرد........ گاز ......... و ........... گاز ............. ، ........ گاز...... ست، به ترتیب،بر اثر را
  HI -  کاهش– H2 - کاهش– I2 -افزایش) HI    2 - افزایش– I2 - کاهش– H2 -افزایش) 1
  H2 - کاهش–HI - افزایش– I2 -کاهش) H2    4 -  افزایش–  HI- افزایش– HI -کاهش) 3

 ماده اي که مقدار آن کاهش یا افزایش می یابد، یک فراورده است یا یک واکنش -2-تاثیر افزایش و کاهش یک ماده بر تعادل چیست؟ -1  :دامها
  . تغییر ایجاد شده تعادل را در چه جهتی جابجا می کند-3-دهنده؟
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 کـاهش یـک   -2. جابجا مـی کنـد  )راست(دل و کاهش یک فراورده از تعادل، آن را در جهت رفتافزایش یک واکنش دهنده به تعا -1 :راه حل ها 

  . جابجا می کند)چپ(افزایش یک فراورده به تعادل، تعادل را در جهت برگشتواکنش دهنده و 
  

  ) 1(گزینه: پاسخ 
  

4O2Nبا وارد کردن مقداري اکسیژن در سیستم گازي به حالت تعادل   ):22(سوال 22NO2O+NO2 هاي  غلظتNO 4 وO2N 
  )کنکور سراسري (شوند؟ به ترتیب چه می

  کم ـ کم ) 4    کم ـ زیاد ) 3    زیاد ـ زیاد ) 2    زیاد ـ کم ) 1
سیژن اضافه  به همراه مقداري از  اکNOمقداري از .(افزودن گاز اکسیژن به تعادل، سبب جابجایی تعادل اول در جهت رفت می شود -1 :راه حل ها

 اضافه می شود و تعادل دوم نیز در جهت رفت جابجا می NO2 تولید می شود و به تعادل دوم مقداري NO2در نتیجه مقداري .شده،مصرف می شود
 اولیـه  ی تبدیل می شود و مقداري هم به مقدار تعادلN2O4 تولید شده از جابجایی تعادل اول، مصرف شده و به NO2شودو در این حالت مقداري از   

  . افزایش می یابدN2O4 و NO2 و O2 کاهش و غلظت NO اینکه نسبت به تعادل قبلی،غلظت در نهایت.آن افزوده می شود
  

  ) 3(گزینه: پاسخ 
  

  :تغییر فشار بر سیستم هایی مؤثر است که در آنها  :  اثر تغییر فشار بر تعادل-1
  .باشد همه یا حداقل یکی از مواد موجود در تعادل گازي )الف
  . تعداد مولهاي گازي در دو سمت تعادل برابر نباشد)ب
  
  :بررسی اثر تغییر فشار بر تعادل 

  :طوریکه  به.کار برد هتوان ب هاي درحال تعادل نیزمی اثرتغییرات فشار برسیستم  هاي کیفی درمورد بینی اصل لوشاتلیه را براي انجام پیش
   .می کندپیشرفت یستم براي برقراري تعادل جدیددرجهت تولید تعداد مولهاي کمتر س،دلیل کاهش حجم ،بهادلیبا افزایش فشار بر یک سیستم تع)الف
  . شود جهت تولید تعداد مولهاي بیشتر جابجا می درسیستم براي برقراري تعادل جدید،)افزایش حجم(باکاهش فشار  )ب

  

  )کاهش حجم(    افزایش فشارش غلظت مواد       افزایافزایش سرعت رفت و برگشت    
  )افزایش حجم(    کاهش فشار      کاهش غلظت مواد   کاهش سرعت رفت و برگشت    

 
  

  
  

ه بزرگ تر یا کوچک تر در دماي ثابت،در جهت رفت یا برگشت کدام واکنش تعادلی ناهمگن است و براثر انتقال به ظرف سربست  ):23(سوال
  )86 خارج کشور- یریاض( جابجا نمی شود؟

1( SO (g) H (g) SO (g) H O(g) 3 2 2 2�     2( H S(g) I (s) S(s) HI(g) 2 2 2�  
3( NH HS(s) NH (g) H S(g)4 3 2�      4( FeO(s) CO(g) Fe(s) CO (g)  2�  

  . تشخیص تعادلی که تغییر حجم و فشار بر آن موثر نیست-2-تشخیص تعادل همگن و ناهمگن -1  :دامها
که ناهمگن است، تعداد مولهاي گازي در دو سمت برابر است، ) 2( در تعادل گزینه-2.، همگن و بقیه ناهمگن هستند)1(تعادل گزینه -1 :راه حل ها

لهـاي گـازي در دو سـمت یـک سیـستم تعـادلی برابـر اسـت         بر واکنشهایی که در آنها تعـداد مو ( .پس تغییر حجم و فشار سبب جابجایی نمی شود       
)0 )g(n (یت تعادل نداردقعتغییر فشار اثري بر مو.(  
توان با شمارش تعداد مولهاي  در تعادلهاي ناهمگن اثر فشار را میبه طوري که .  را بر تعادلهاي شامل مواد گازي دارد اثربیشترینتغییرات فشار -3

 چهار مول گاز وجود ،عنوان مثال تغییر فشار بر موقعیت تعادل زیر اثري ندارد زیرا در هر دو طرف تعادل هب. بینی کرد  طرف واکنش پیشگاز در دو
  . دارد

)g()S()g()S( HOFeOHFe 2432 443   
  ) 4(گزینه: پاسخ 
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سته بزرگ تر در دماي ثابت،در جهت رفت جابجا می کدام واکنش تعادلی از نوع ناهمگن است و با انتقال مخلوط تعادلی به ظرف سرب ):24(سوال
  )88 خارج کشور-یریاض( شود؟

1(PCl (g) PCl (g) Cl (g)5 3 2�      2(CaCO (s) CaO(s) CO (g)3 2�  
3( CO(g) H O(g) CO (g) H (g) 2 2 2�     4( HI(g) S(s) H S(g) I (s) 2 22 �  

  . تغییر حجم و فشار بر آن موثر بوده و سبب جابجایی در جهت رفت می شود تشخیص تعادلی که-2-تشخیص تعادل همگن و ناهمگن -1  :دامها
  )).2(تعادل.(سبب جابجایی در جهت تولید مولهاي گازي بیشتر می شود) افزایش حجم( ظرف بزرگ-2-. ناهمگن است4 و 2تعادل  -1 :راه حل ها

  ) 2(گزینه: پاسخ 
  

  :  اثر تغییر دما بر تعادل-1
طور کلی  به. لحاظ گرماگیري وگرمازایی مشخص باشد حال تعادل باید نوع واکنش از ییردما بریک سیستم دربینی اثرتغ براي پیش

  .هاي تعادلی اثر تغییر دما را بررسی کنید ي زیر براي سیستم توانیدبا استفاده از دو قاعده می
  

0                                   DCBA                    :تعادلهاي گرماگیر)1قاعده ي   
                                                                      0                             فراورده ها qمواد واکنش دهنده   

  

 :بنابراین. جهت رفت گرماگیر و در جهت برگشت گرمازاستاین واکنش تعادلی فرضی در 
  

یعنی  . ، هم سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش برگشت هر دو زیاد می شود اما سرعت واکنش رفت بیشتر افزایش می یابد با افزایش دما)الف
ت صورت عبارت ثابت تعادل بیشتر شده و مخرج عبارت در این حال. شود در جهت گرماگیري پیشرفت کرده و تعادل به سمت راست جابجا میتعادل 

  .یابد  افزایش میKیابد، در نتیجه مقدار  ثابت تعادل کاهش می
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یعنی . هم سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش برگشت هر دو کم می شود اما سرعت واکنش رفت بیشتر کاهش می یابد ،با کاهش دما )ب
و مخرج عبارت ثابت تعادل  شوندو صورت عبارت ثابت تعادل کاهش یعنی محصولات به مواد اولیه تبدیل می. شود  میتعادل به سمت چپ جابجا

  .یابد  کاهش میKیابد در نتیجه مقدار  افزایش می
   
 
 
 
 
 
 

0                                    DCBA                       : تعادلهاي گرماده )2قاعده ي   
                                                                           0                        q فراورده ها  مواد واکنش دهنده   

  

  :در این حالت. ر جهت رفت گرماده و در جهت برگشت گرماگیراستاین واکنش تعادلی فرضی د
. هم سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش برگشت هر دو زیاد می شود اما سرعت واکنش برگشت بیشتر افزایش می یابد ،با افزایش دما )الف

یی تعادل به سمت چپ شده و صورت عبارت ثابت تعادل در جهت گرماگیري یعنی در جهت برگشت پیشرفت می کند، درنتیجه سبب جابجایعنی 
  .یابد  کاهش میKیابدو مقدار  تعادل کاهش و مخرج آن افزایش می

  
  
  
  

  
  
  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  
 واکنش رفت

M  

- F  S-  

0  
 رفتواکنش 

M  

- F  S-  

0  
 شتبرگواکنش  برگشتواکنش  واکنش رفت برگشتواکنش 

 تعادل اولیه جدیدتعادل  لحظه افزایش دما

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  
 واکنش رفت

M  

- F  S-  

0  
 برگشتواکنش  برگشتواکنش  واکنش رفت برگشتواکنش 

M  

- F  S-  

0  
 رفتواکنش 

 تعادل اولیه جدیدتعادل  لحظه کاهش دما

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  
 برگشتواکنش  برگشتواکنش  واکنش رفت واکنش رفت برگشتواکنش  واکنش رفت

 تعادل اولیه جدیدتعادل  لحظه افزایش دما
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یعنی . هم سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش برگشت هر دو کم می شود اما سرعت واکنش برگشت بیشتر کاهش می یابد ،با کاهش دما )ب
، مقدار ثابت  می یابد در نتیجهکاهش ا شده و صورت عبارت ثابت تعادل افزایش و مخرج عبارت ثابت تعادلسیستم تعادلی به سمت راست جابج

   .یابد  افزایش میKتعادل 
  
  
  
  
  
  

                                            
  :عامل دو کاره در تعادل

  .دهد می تغییر نیز را تعادل ثابت عددي مقدار تعادل، جابجایی بر علاوه که است عاملی تنها دما  
 

 :اثر دما بر تعادل                                                                 
 Kتغییر مقدار  جهت جابجایی  تغییر دما  نوع تعادل

  افزایش  در جهت رفت  افزایش  گرماگیر
  کاهش  در جهت برگشت  کاهش  گرماگیر
  کاهش  در جهت برگشت  افزایش  گرماده
  افزایش  در جهت رفت  کاهش  گرماده

  

 رابطه ي مستقیم و در تعادل هاي گرماده Kهمان طوري که در جدول فوق ملاحظه می کنید در تعادل هاي گرماگیر تغییر دما با مقدار
 ندارد اما با  در آن سمت قرارqدرضمن با افزایش دما تعادل در جهتی جابجا می شود که .  رابطه ي عکس داردK تغییر دما با مقدار

  . در آن سمت قرار داردqکاهش دما تعادل در جهتی جابجا می شود که 
  

  
0اگر در واکنش تعادلی گازي  ):25(سوال mBnA : n کوچک تر از mباشد،کدام عبارت همواره درباره آن درست است؟    

  )85 خارج کشور-تجربی(
  .سرعت رسیدن آن به حالت تعادل ،زیاد است) 2       .ثابت تعادل آن بزرگ تر از واحد است) 1
  . افزایش می یابدBبا انتقال به ظرف کوچک تر در دماي ثابت،مقدار) 4   .افزایش دما سبب افزایش مقدار ثابت تعادل می شود) 3

  . توجه داشته باشیدهموارهبه کلمه  -1  :دامها
 زمان رسیدن به تعادل مشخص نیست، حتی اگر -2.ثابت تعادل هم قابل پیش بینی نیستغلظتهاي تعادلی در دسترس نیست و مقدار  -1 :راه حل ها

K تعـداد مولهـاي   -4.در نتیجه ثابت تعادل بیشتر می شـود .  تعادل گرماگیر است و با افزایش دما در جهت رفت جابجا می شود-3.  هم معلوم باشد 
  .  کاهش می یابدBوچک تر سبب جابجایی در جهت برگشت شده و مقدار گازي درسمت فراورده ها بیشتر است،پس انتقال آن به ظرف ک

  
  ) 3(گزینه: پاسخ 

  
SO: باتوجه به داده هاي جدول زیر که به واکنش تعادلی گازي  ):26(سوال (g) O (g) SO (g)2 2 32 مربوط است،کدام مطلب �2

  )90 خارج کشور- تجربی( نادرست است؟
1(واکنش منفی است.  
  .با افزایش دما،تعادل در جهت برگشت جابجا می شود)2
  .واکنش گرماده است و افزایش دما سبب کاهش سرعت آن می شود)3
  .انرژي فعالسازي واکنش در جهت رفت کم تر از مقدار آن در جهت برگشت است)4
  

 مقدار انرژي فعالسازي واکنشهاي رفت و برگشت در یک -3- تاثیر دما بر جابجایی تعادل؟-2- یا ثابت تعادل؟Kرابطه تغییر دما با مقدار  -1  :دامها
  واکنش تعادلی؟

K(mol .L)1  دما(٠C) 

 242 10  ٢٥  

/  102 5 10  ٢٢٧  

/  42 5 10  ٤٣٦  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

0  

M  

- F  S-  

 برگشتواکنش  برگشتواکنش  واکنش رفت واکنش رفت برگشتواکنش  واکنش رفت  0

 تعادل اولیه جدیدتعادل  لحظه کاهش دما
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 در سمت فراورده ها قـرار دارد و  Qابت تعادل کاهش یافته است، یعنی تعادل در جهت رفت گرماده است و         با افزایش دما مقدار ث     -1 :راه حل ها  

 چه در تعادلهـاي گرمـاده و چـه در تعادلهـاي     -3.در تعادل گرماده با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابجا می شود -2.واکنش گرماده است 
 در یک واکنش گرماده مقـدار  -4. می شودتکاهش دما سبب کاهش سرعت واکنشهاي رفت و برگش      گرماگیر، افزایش دما سبب افزایش سرعت و        

  .انرژي فعالسازي واکنش رفت از برگشت کمتر است
  ) 3(گزینه: پاسخ 

  

  )تالیفی(درست است؟امفهوم کدام گزینه در مورد سیستم تعادلی زیر ن  ):27(سوال
SO Cl (g) SO (g) Cl (g) 2 2 2 2 0�  

  .دماي سیستم کاهش می یابد، SO2Cl2با خارج کردن )2     . دماي سیستم افزایش می یابد ،SO2 با افزودن )1
  . مقدار ثابت تعادل کاهش می یابد،با کاهش دما)4     . تعادل در جهت چپ جابجا می شود،با افزایش فشار)3

 تاثیر کاهش دما -3-یر فشار بر تعادل؟ تاثیر تغ-2-ن تعادل؟ر جابجایی آتاثیر افزایش یک ماده به تعادل یا خارج شدن یک ماده از تعادل ب -1  :دامها
   تاثیر دما بر مقدار ثابت تعادل؟-4-بر یک تعادل گرماگیر؟

تعادل گرماگیر است،پس جابجایی در جهت رفت سبب کاهش دماي سیستم و جابجایی در جهت برگشت سبب افزایش دماي سیستم  -1 :راه حل ها
 سبب جابجایی تعادل در جهت برگشت شده و دماي سیستم بدلیل تولید گرما افزایش می SO2Cl2 و خارج کردن SO2  با افزودناز این رو .می شود

 با کاهش دما،تعادل در جهت برگشت جابجا شده و -3).بدلیل تولید مولهاي گازي کمتر.( با افزایش فشار تعادل در سمت چپ جابجا می شود-2.یابد
  .بدمقدار ثابت تعادل کاهش می یا

  ) 2(گزینه: پاسخ 
  

A(g)در واکنش تعادلی    ):28(سوال B(g) ;  2 �  اگر دما را بالا ببریم، ثابـت تعـادل و زمـان رسـیدن بـه تعـادل بـه ترتیـب            0
  )کنکور سراسري(شوند؟  دستخوش کدام تغییر می

  کاهش ـ افزایش ) 4     کاهش ـ کاهش) 3     افزایش ـ افزایش) 2    افزایش ـ کاهش) 1
 بـا افـزایش دمـا سـرعت     -2. کاهش می یابدKتعادل گرماده است،پس افزایش دما سبب جابجایی در جهت برگشت شده و مقدار  -1 :راه حل ها  

  .واکنشهاي رفت و برگشت هردو افزایش می یابد و زمان رسیدن به تعادل کمتر می شود
  

  ) 3(گزینه: پاسخ 
  

  

  :  اثر کاتالیزگر بر تعادل- 1
  

  :در مورد نقش کاتالیزگر در تعادلنکات مهم 
 کاتالیزگر قبل از برقراري تعادل،با افزایش سرعت واکنشهاي رفت و برگشت سبب می شود تا تعادل زودتر برقرار شود اما پس از برقراري تعادل،-1

  . دگذار سرعت واکنش رفت و برگشت اثر میبرطور یکسان   به، زیرااثري بر موقعیت یک تعادل شیمیایی ندارد
  

   .تواند سیستم را زودتربه تعادل برساند می، اما ثابت تعادل ندارد، K مقدارغلظتهاي تعادلی و یک کاتالیزگر تأثیري بر-2
  

  .کند  میزان پیشرفت کلی واکنش از آغاز تا برقراري تعادل در حضور کاتالیزگر ویا در غیاب آن هیچ فرقی نمی-3 
 به یک میزان اثر می گذارد و از آنجایی که ثابت تعادل برابر نسبت ثابت سرعت kr و برگشتkf رفت  کاتالیزگر برثابت سرعت واکنش هاي-4

  .رفت بر ثابت سرعت برگشت است، در نتیجه کاتالیزگر بر مقدار ثابت تعادل بی تاثیر است

r

f

k
k

K   

  

  )85 خارج کشور- یریاض( پذیر،نادرست است؟کدام مطلب درباره نقش کاتالیزگر در واکنش هاي برگشت  ):29(سوال

  .زمان برقرار شدن حالت تعادل را کوتاه تر می کند) 1
  .مقدار ثابت تعادل را بزرگ تر می کند و بر پایداري فراورده ها می افزاید)2
  .سرعت واکنش هاي رفت و برگشت را به یک اندازه افزایش می دهد)3
  .شت را به یک اندازه کاهش می دهدانرژي فعالسازي واکنش هاي رفت و برگ)4
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. شوند  سبب افزایش سرعت واکنشها می،سازي  عنوان شد کاتالیزگرها از طریق کاهش انرژي فعال1همانطوري که در فصل  -1 :راه حل ها
واکنشهاي  سرعتنتیجه در . دهند سازي واکنشهاي رفت و برگشت را به یک میزان کاهش می  انرژي فعالدر یک واکنش برگشت پذیرکاتالیزگرها 

شود و تعادل زودتر برقرار   برابر میزمان مورد نظر بنابراین سرعت واکنشهاي رفت و برگشت سریعتر از .دهند افزایش میرا رفت و برگشت 
  .نمودار زیر اثر کاتالیزگر بر یک تعادل را نشان می دهد.شود می
  
  
  

  

  
  
  

  ) 2(گزینه: پاسخ 
  

  دهد؟   کدام تغییر زیر شدت رنگ خرمایی واکنش را کاهش می2NO2 q+ 4O2N تعادل در سیستم به حالت  ):30(سوال
  

  به هم زدن مخلوط در حال تعادل) 4  بکاربردن کاتالیزگر) 3    افزایش فشار ) 2    افزایش دما) 1
  

  کنکور سراسري
  امل ذکر شده بر تعادل؟ تاثیر عو-2دانستن رنگ این دو گاز موجود در تعادل؟ -1  :دامها

 تعادل گرماگیر بوده و با افزایش دما در جهت رفت جابجـا مـی شـود و مقـدار     -2. بی رنگ استN2O4 به رنگ خرمایی و NO2 -1 :راه حل ها  
NO2     افزایش فشار سبب جابجایی در جهت برگشت شده واز شـدت رنـگ خرمـایی کاسـته مـی      -3. بیشتر و شدت رنگ خرمایی افزایش می یابد 

  . کاتالیزگر و بهم زدن تعادل تاثیري ندارد-4.شود
  ) 2(گزینه: پاسخ 

  )تالیفی(شود؟  به سمت راست می 2NO2kj+574O2Nکدام تغییر سبب جابجایی تعادل گازي   ):31(سوال
I . افزایش فشار    II . افزایش حجم ظرف  III . افزایش دما    IV .کاتالیزگر  
   III و Iفقط ) III      4 و IIفقط ) III          3 و II و Iفقط ) IV    2 و II و I فقط) 1

مـصرف  ( افزایش دما در جهـت گرمـاگیري  -2-.افزایش فشار و کاهش حجم در جهت تولید مولهاي کمتر جابجا می شود و بالعکس -1 :راه حل ها  
  . کاتالیزگري تاثیري بر جابجایی تعادل ندارد-3.جابجا می شود) گرما

  ) 3(گزینه: پاسخ 
شود تا  رفت و برگشت سبب میواکنش هاي سازي  انرژي فعال................... پذیر با   کاتالیزگر در یک واکنش برگشت  ):32(سوال

  )تالیفی(. یابد................ برابر شده و زمان رسیدن به تعادل................. هاي رفت و برگشت  سرعت واکنش
  کاهش ـ زودتر ـ کاهش ) 2        ـ زودتر ـ افزایش افزایش) 1
  افزایش ـ دیرتر ـ افزایش ) 4        کاهش ـ دیرتر ـ کاهش ) 3

. لیزگر انرژي فعالسازي واکنش رفت و برگشت را کاهش می دهد در نتیجه سرعت واکنشهاي رفت و برگشت را افزایش می دهداکات -1 :راه حل ها
  .شده و تعادل برقرار می شودو در زمان کمتري سرعت ها برابر 

   )٢ (گزینه :پاسخ 
  
  
  
  

  :)کاربرد اصل لوشاتلیه در صنعت(فرآیند هابر، نمونه اي از کاربرد عملی تعادل ):6(قسمت
سـرعت   …جا شود، اما سـبب    جابه…شود که واکنش در جهت تولید آمونیاك   است و کاهش دما، سبب می …فرایند هابر، گرما      ):33(سوال

      )86سراسري–تجربی ( .دهند انجام می… به همین دلیل، این واکنش را در دماهاي . شود اي رفت و برگشت میه واکنش
    تر  پایین- افزایش-تر  کم-ده) 2      بالاتر- کاهش-تر  بیش- ده)1
  تر  پایین- افزایش-تر  کم-گیر) 4     بالاتر- کاهش-تر  بیش-گیر) 3

BA  

AB  

عت  )سرعتهاي برابر(حالت تعادل 
سر

  

  زمان

  

  1t=زمان برقراري تعادل در حضور کاتالیزگر 
 2t=زمان برقراري تعادل بدون حضور کاتالیزگر 

  
  

t١ t٢ 



 17  حسن عیسی زاده:                     توسط )قلم چی کانون فرهنگی آموزش،(                                      )ا و راه حل ها، دامهتعادل(
           kj92        :شرایط فرآیند هابر :راه حل ها

)g()g()g( NHHN 322 23   
  .  غلظتهاي زیادي از هیدروژن و نیتروژن باید در نظر گرفت-1
 زیرا در صورت زیاد شدن غلظت . باید گاز آمونیاك را به محض تشکیل از محیط واکنش خارج ساخت تا غلظت این گاز هرگز زیاد نشود-2

  . می شودجزیه هت برگشت جابه جا شده و آمونیاك تولید شده دو باره ت تعادل در ج،آمونیاك
  . ي کم باشدتا واکنش معکوس انجام نشودا به اندازهو  معقولی داشته باشدسرعت، اي زیاد باشد که واکنش  به اندازه دماي انتخاب شده باید-3
و آلومینیوم ) O2K( معمولاً از آهن با مقادیر کمی پتاسیم اکسید .ش دهد راکاه واکنشسازي  باید از کاتالیزگري استفاده شودکه انرژي فعال-4

  . شود استفاده میبه عنوان کاتالیزگر ) Al2O3(اکسید 
  .  در طول فرایند فشار زیادي باید اعمال شود - 5

  

  ) 1(گزینه: پاسخ 
  

N،در واکنش تعادلی)تئوري(از دیدگاه نظري  ):34(سوال (g) H (g) NH (g)2 2 33 ، دو شرط لازم ..........و فشار..........  ، در دماي�2
  )88 خارج کشور- تجربی (.براي پیشرفت واکنش اند

   بالا-پایین) 4     پایین-بالا) 3     بالا–بالا )2     پایین - پایین)1
  

   تاثیر دما و فشار بر این تعادل؟-2آیا این سوال مربوط به فرایند هابر است یا نه؟ -1  :دامها
دقت کنید که اگر در معادله مربوط به تهیه آمونیاك اگر بحث فرایند هابر مطر ح باشد باید مثل سوال قبلی برخورد شود، امـا اگـر               -1 :ل ها راه ح 

د دما یعنی براي جابجایی در جهت رفت بای.، با این تعادل هم مثل سایر تعادل ها برخورد می کنیم)دیدگاه تئوري مطرح باشد(بحث این فرایند نباشد، 
  .کاهش و فشار افزایش یابد

  ) 4(گزینه: پاسخ 
  
  
  
 

   حسن عیسی زاده-موفق باشید
  


