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 مسائل سرعت و   مفاهیم  
 

 هر واکنش شیمیایی توصیفی برای یک تغییر شیمیایی است.

 در هر واکنش شیمیایی، چه تند و چه کند، از یک یا چند واکنش دهنده، فراورده هایی با خواص متفاوت تولید می شود.

 نور و صدا همراه هستند. برخی واکنش های شیمیایی با تغییر رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گاز، دادوستد گرما و ایجاد

 

 زمان لازم برای وقوع کامل واکنش های شیمیایی گستره ای کمتر از چندصدم ثانیه تا چند سده را در بر می گیرد :

  به حالت جامد یا انفجار، یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است که در آن از مقدار کمی از یک ماده ی منفجرشونده

 تولید می شود. ازهای داغگ، حجم بسیار زیادی از مایع

 077،777در انفجار مواد شیمیایی، انبساط بسیار سریع گازهای آزاد شده، شوک موجی بسیار قوی با فشار بیش از 

 باعث تخریب فیزیکی بناها می شود. ms 0777-1اتمسفر در سرتاسر محیط پیرامون منتشر کرده که با سرعتی بیش از 

  می شود. رسوب سفیدرنگ نقره کلرید سریعافزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات، باعث تشکیل 

(aq)3AgCl(s) + NaNO 
         
→  (aq) + NaCl(aq) 3AgNO 

  اشیای آهنی در هوای مرطوب به کندی زنگ می زنند. زنگار تولید شده در این واکنش ترد و شکننده است و فرو می

 ریزد.

  بسیاری از کتاب های دست نویس و چاپی قدیمی، با گذشت زمان زرد و پوسیده می شوند. این پدیده نشان می دهد که

 واکنش تجزیه ی سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.
، برخی مانند سریعندر یک خودرو بسیار روزانه میلیاردها واکنش شیمیایی در اطراف و درون بدن ما به وقوع می پیوندد. برخی مانند واکنش سوختن بنزین در سیل

 هستند. بسیار آهستهو برخی مانند پوسیده شدن و سرانجام خردشدن ورقه های یک کتاب  آهستهزنگ زدن وسایل آهنی 

 

برخی شیمی دان ها در پی یافتن راه هایی برای کاهش سرعت یا متوقف کردن واکنش های ناخواسته و برخی دیگر به دنبال 

 ن با صرفه ی اقتصادی تولید کنند.بخشیدن به واکنش هایی هستند که بتوانند فراورده هایی گوناگوسرعت 

 اشد.واکنش پربازده : واکنشی که در مدتی کوتاه، مقدار چشم گیری فراورده تولید کند. فراورده ای خالص که تولید آن صرفه ی اقتصادی داشته ب

 

 سینتیک شیمیایی :

 ه ای از شیمی است که موارد زیر را بررسی می کند :سینتیک شیمیایی، شاخ

 واکنش های شیمیاییشرایط و چگونگی انجام 
 ساختار و ویژگی های گونه یا گونه هایی که در هر مرحله از واکنش تولید یا مصرف می شوند.

 یا حتی متوقف کردن آن ها()کنترل سرعت واکنش های شیمیایی و روش های افزایش یا کاهش آن عوامل موثر بر سرعت واکنش 
 شرایط بهینه برای انجام شدن واکنش

 

 ترمودینامیک شیمیایی :
 (H∆بررسی تغییر آنتالپی )

 (S∆بررسی تغییر آنتروپی )

 (G = ∆H - T∆S∆:  3یادآوری از شیمیپیش بینی امکان وقوع یک واکنش )
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 که واکنش یاد شده بایستی با سرعت انجام شود. نیستخودبه خودی بودن یک واکنش از دید ترمودینامیک، به این معنا 

واکنش های بسیاری وجود دارد که ترمودینامیک امکان وقوع آن را پیش بینی می کند اما از دید سینتیک شیمیایی راه 

 مناسبی برای وقوع آن ها وجود ندارد.

 

 سینتیک شیمیایی و ترمودینامیک شیمیایی را می توان مکمل یکدیگر دانست.

بررسی می کند در حالی که سینتیک به بررسی چگونگی و را  امکان وقوع واکنش واکنش، ∆Gزیرا ترمودینامیک با تعیین 

 سرعت انجام واکنش می پردازد.

 
 سرعت واکنش به ما می گوید که واکنش یاد شده تا چه اندازه سریع روی می دهد.

 مصرف واکنش دهنده )ها( یا سرعت تولید فراروده )ها( معین می شود.سرعت واکنش، کمیتی تجربی است و با اندازه گیری سرعت 
به دما می توان از این رو، بسته به ویژگی های قابل اندازه گیری واکنش دهنده )ها( یا فراورده )ها( از جمله جرم، حجم، فشار، غلظت یا رنگ و با توجه 

 سرعت یک واکنش شیمیایی را تعیین کرد.

 

 واکنش در   شرکت کننده  ماده ی  یک  تولید  یا  مصرف متوسط   سرعت 
 

سرعت مصرف یا تولید یک ماده ی شرکت کننده در واکنش در گستره ی زمانی قابل اندازه گیری را سرعت متوسط آن ماده 

 نمایش می دهند. R̅می گویند و با 

R حرف اول واژه ی ،Rate .به معنای نرخ، آهنگ یا سرعت است 

 

 شیمیایی، با گذشت زمان، واکنش دهنده ها مصرف و فراورده ها تولید می شوند.در یک واکنش 

 در سینتیک شیمیایی، آهنگ مصرف واکنش دهنده ها یا تولید فراورده ها در بازه ای از زمان اهمیت ویژه ای دارد.

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 ( سولفات :IIمثال : واکنش تیغه ی روی با محلول آبی رنگ مس )

(aq)4Cu(s) + ZnSO 
         
→  (aq) 4Zn(s) + CuSO 

(aq)+2Cu(s) + Zn 
         
→  (aq) +2n(s) + CuZ 

           
⇒   

 

در این واکنش با گذشت زمان به تدریج از شدت رنگ آبی محلول کاسته شده و در پایان واکنش، محلول بی رنگ می شود. 

تولید شده، افزایش می یابد. این واکنش  Cu(s)کاهش یافته و جرم  2Cu+(aq)این ویژگی بیانگر آن است که مقدار یون های 

 تقریباً به صفر می رسد. 2Cu+(aq)تا جایی پیش می رود که مقدار یون های 

 چه تغییری می کند؟ Zn(s): در این واکنش، جرم  سوال

 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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به  اندازه گیری و محاسبه ی سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت کننده در یک واکنشتجربه نشان می دهد که 

 بستگی دارد. جرم، حجم، فشار و ...مانند  ویژگی های قابل اندازه گیری

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 4 فکر کنید

( سولفات در اختیار دارد. او تیغه ای از فلز روی را درون محلول قرار IIمول مس ) 72/7دانش آموزی یک محلول محتوی . 1

 برحسب مول بر دقیقهرا  2Cu+(aq) دقیقه محلول بی رنگ می شود. آهنگ مصرف یون های 27می دهد و پس از 

(1-mol.min) .به دست آورید 

 

 

 

شکل های اگر تعداد مول های مصرف شده از یک واکنش دهنده در واحد زمان بیانگر سرعت مصرف آن باشد، با بررسی . 2

 ( حساب کنید.mol.min-1زیر، سرعت متوسط مصرف ماده ی رنگی را برحسب مول بر دقیقه )

 
 

 

 /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 4 هم چون دانشمندان

 واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید در دما و فشار اتاق :

 

(aq)3CO2(aq) + H2CaCl 
         
→  (s) + HCl(aq) 3CaCO 

O(l)2(g) + H2CO                                                           

 
 
 
 

 جدول زیر، جرم مخلوط واکنش را برحسب زمان برای این آزمایش نشان می دهد.

 

 07 07 47 37 27 17 7 زمان )ثانیه(

 07/04 07/04 00/04 00/04 99/04 32/00 09/00 جرم مخلوط واکنش )گرم(

 ........... ........... ........... ........... 17/1 00/7 7 جرم کربن دی اکسید )گرم(
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 چرا با گذشت زمان از جرم مخلوط واکنش کاسته می شود؟آ( 

 جدول بالا را کامل کنید.ب( 

 با گذشت زمان جرم گاز آزاد شده چه تغیییری می کند؟پ( 

 در چه زمانی واکنش به پایان می رسد؟ت( 

 (g44=2molCO1) جدول زیر را کامل کنید.ث( 

 

 2n(CO ) , (mol)2n(CO∆ )1-, (mol.s(mol) , ( (sزمان )
∆n(CO2)

∆t
)=2(COR̅ 

7 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 2-17×1/07 

27 2-17×2/07 

37 2-17×3/77 

47 ……….. 

07 ……….. 
 

 برروی کاغذ میلی متری زیر رسم کنید. 2COزمان را برای گاز  –نمودار مول ج( 

 
 با گذشت زمان چه تغییری می کند؟ 2COسرعت متوسط تولید چ( 

زمان برای هر سه فراورده در واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک  –آزمایش نشان می دهد که نمودار مول ح( 

 لحاظ یکسان است. چرا؟ راسید از ه

 

 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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 زمان  - مول  نمودار   شیب  و متوسط   سرعت

 

 یک اسید :زمان کلسیم کلرید تولید شده در واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلر –بررسی نمودار مول 

 
 

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 0 فکر کنید

 ، چه رابطه ای بین سرعت متوسط مصرف این دو ماده وجود دارد؟HCl(aq)با  3CaCO(s)در واکنش . 1

 

 

در ( است. این گاز درون موتور خودرو NOخروجی از اگزوز خودروها گاز نیتروژن مونوکسید )یکی از آلاینده های . 2

 NO(g)2                                                                         دماهای بالا مطابق واکنش زیر تولید می شود:
         
→  (g) 2(g) + O2N  

 را به دست آورید. R̅(NO)و  OR̅)2(باشد،  NR̅)mol.s 7/10)=2-1اگر در شرایط معینی 

 

 

باتوجه به نمودار زیر که تغییر مول های نوعی رنگ غذا در واکنش با یک محلول سفیدکننده را نشان می دهد، به پرسش . 3

 های مطرح شده پاسخ دهید:
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 چرا؟آ( مول های واکنش دهنده )رنگ غذا( با گذشت زمان چه تغییری می کند؟ 

 زمان چه علامتی دارد؟ چرا؟ –ب( شیب نمودار مول 

 پ( توضیح دهید چرا علامت منفی در رابطه ی زیر نوشته می شود؟

R̅ (واکنش دهنده) = −
∆n(واکنش دهنده)

∆t
 

 رنگ غذا را برحسب مول بر دقیقه به دست آورید.ت( سرعت متوسط مصرف 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 واکنش   سرعت 

 زمان برای هریک از شرکت کننده ها در واکنش متناسب با ضریب استوکیومتری آن است. –شیب نمودار مول 

 شرکت دهنده ها یکسان نباشد، سرعت متوسط آن ها متفاوت خواهد بود. اگر ضرایب استوکیومتری

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 0 فکر کنید

 2+ O (g)2NO4(g)در واکنش سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن . 1
         
→  (g) 0O2N2  در گستره ی زمانی معینی برابر با

1-mol.s 4-17×0 .است 

 را در این گستره ی زمانی به دست آورید. 2NO(g)و  0O2N(g)آ( سرعت متوسط مصرف 

 

 

 ب( سرعت متوسط تولید یا مصرف هر شرکت کننده را به ضریب استوکیومتری آن تقسیم کنید. چه نتیجه ای می گیرید؟

 

قسمت )ب(، سرعت واکنش نام دارد. برای این واکنش با استفاده از سرعت متوسط تولید یا مصرف  پ( حاصل تقسیم در

 مواد شرکت کننده، رابطه ی سرعت واکنش را بنویسید.

 

 ت( ارتباط معادله ی شیمیایی موازنه شده ی واکنش با رابطه ی زیر را توضیح دهید.

𝑅 (واکنش) = −
∆𝑛(𝑁2𝑂0)

2∆𝑡
= +

∆𝑛(𝑁𝑂2)

4∆𝑡
= +

∆𝑛(𝑂2)

∆𝑡
 

 

 ث( سرعت متوسط کدام ماده با سرعت واکنش برابر است؟

 

 

گاز نیتروژن مونوکسید )آلاینده ای که از اگزوز خودروها وارد هواکره می شود( در هواکره مطابق واکنش زیر به گاز . 2

 نیتروژن دی اکسید قهوه ای رنگ تبدیل می شود.

(g)2NO2 
         
→  (g) 2NO(g) + O2 
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 به جدول و نمودار داده شده، به پرسش های زیر پاسخ دهید: باتوجه
 زمان )ساعت(

 غلظت مولی
7 1 3 0 14 

]2[NO 7 7/71 7/72 7/73 7/74 

[NO] 7/17 7/70 7/79 7/70 7/70 

]2[O 7/17 7/700 7/70 7/790 7/79 

 

 
 حساب کنید. h1-mol.L.-1را برحسب  NOR̅)2(و  OR̅)2(آ( در سه ساعت نخست، 

 

 

 نخست و هفت ساعت دوم حساب کنید. کدام یک بیشتر است؟ چرا؟ ب( سرعت واکنش را در هفت ساعت

 

 

 مربوط به کدام شرکت کننده است؟ cو  a ،bپ( هریک از منحنی های 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

برای شرکت کننده ها در فاز گاز و محلول، می توان سرعت متوسط مصرف یا تولید را افزون بر یکای مول بر زمان با یکای 

 نیز گزارش کرد. مول بر لیتر بر زمان
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 آموزش سینتیک به روش   
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 : تست های موضوعی 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 می نشان ،O2NO4→0O2N2+2:  واکنش در را 0O2N غلظت تغییرات که زیر جدول های داده بررسی : با 90ریاضـی . 1

 است؟ درست گیری نتیجه کدام دهد،

 

 .است molL 3-17×0-1 با برابر آزمایش، پنج این زمانی ی گستره در شده تشکیل 2NO مقدار( 1

 .یابد می افزایش 2NO تشکیل متوسط سرعت زمان، گذشت با( 2

 .است s1-molL 0-17×1/20-1 با برابر آزمایش، پنج این زمانی ی گستره در 2O تشکیل متوسط سرعت( 3

 .است کمتر بعدی آزمایش سه زمانی ی فاصله با مقایسه در اول، آزمایش دو زمانی ی گستره در 2O تشکیل متوسط سرعت( 4

 

 
 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 4 گذشت از پس ،(اکسید دی منگنز کاتالیزگر مجاورت در) کلرات پتاسیم گرمایی ی تجزیه واکنش در : اگر 90ریاضـی . 2

 و مول چند کلرات پتاسیم ی اولیه مقدار باشد، شده تشکیل اکسیژن گاز مول 19/7 و مانده باقی آن از مول 79/1 دقیقه،

 (بخوانید چپ به راست از را عددها) است؟ دقیقه بر مول چند کلرید پتاسیم تشکیل متوسط سرعت

1 )2/1 – 73/7                                 2 )2/2 – 73/7                                3 )2/1 – 74/7                                 4 )2/2 – 74/7 

 

 
 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 داد؟ نسبت توانمی واکنش کدام پیشرفت ضمن مواد غلظت تغییر به را روروبه شکل نمودارهای)خـارج( :  90ریاضـی . 3

 .است..........  نظر از آن سرعت ،.......... نظر از واکنش سرعت و باشد..........  گاز تواندمی A آن، اساس بر و

1 )(g)2(g)+O2SO2→(g)3SO2 – 3SO – مصرف A تولید – برابر دو B 

2 )(g)2(g)+O2SO2→(g)3SO2 – 3SO – تولید B مصرف – برابر دو A 

3 )(g)3SO2→(g)2(g)+O2SO2 – 2SO – مصرف A تولید – با برابر C 

4 )(g)3SO2→(g)2(g)+O2SO2 – 2SO – تولید B مصرف – نصف A 

 7 177 277 377 477 (s) زمان

)1-] (molL0O2[N 7/727 7/710 7/714 7/712 7/717 
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 باقی آن از مول 29/7 دقیقه، 0 گذشت از پس نیترات، پتاسیم گرمایی یتجزیه واکنش در اگر)خـارج( :  90ریاضـی . 4

 اکسیژن گاز تشکیل متوسط سرعت و مول چند برابر نیترات پتاسیم یاولیه مقدار باشد، هشد آزاد 2N گاز مول 70/7 و مانده

 .(بخوانید چپ به راست از را عددها) است؟ ثانیه بر مول چند

1 )4/7- 770/7                                2 )4/7- 7770/7                           3 )0/7- 774/7                               4 )0/7- 7774/7 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 شرایط در زمان به نسبت ،2A→B:  فرضی واکنش در را B مقدار تغییرات که رو، روبه نمودار به باتوجه:  90تجربـی . 0

 به دقیقه، بر مول برحسب دقیقه، 47 تا 27 بین زمانی ی فاصله در A ی ماده مصرف متوسط سرعت دهد، می نشان آزمایش

 است؟ نزدیکتر عدد کدام

1 )10/7 

2 )27/7 

3 )20/7 

4 )37/7 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 شرایط در زمان به نسبت A→B فرضی واکنش در را B ی ماده تغییرات که زیر نمودار به توجه )خـارج( : با 90تجربـی . 0

 سرعت به دقیقه، 37 تا دقیقه 27 زمانی ی فاصله در B ی ماده تشکیل متوسط سرعت نسبت دهد، می نشان آزمایش

 است؟ عدد کدام دقیقه، 47 تا دقیقه 37 زمانی ی فاصله در آن تشکیل متوسط

1 )0/1 

2 )2 

3 )0/2 

4 )3 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 باشد، شده تجزیه آن درصد 20 ثانیه، 27 گذشت از پس و دهیم گرما ظرفی در را 0PCl گرم 34/9 اگر:  90ریاضـی . 0

 (=g.mol 30/0, Cl= 31P :-1) است؟ کدام دقیقه بر مول برحسب واکنش این در کلر گاز تشکیل سرعت

1 )72/7                                             2 )73/7                                           3 )74/7                                             4 )70/7 
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 واکنش کدام در واکنش، پیشرفت به نسبت مواد غلظت تغییرات به را روروبه شکل نمودارهای)خـارج( :  90ریاضـی . 9

 دقیقه بر مول چند شده،داده زمانی یفاصله در دهندهواکنش مصرف حسب بر واکنش متوسط سرعت داد؟ نسبت توان می

 است؟

1 )A→B ، 000/7 

2 )A→B ، 000/7 

3 )A→B+C ، 000/7 

4 )A→2B+C ، 000/7 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

-+ Br2(aq)-(aq):  واکنش مطابق خود، mol.L 2/0-1 محلول در هیپوبرومیت یون : اگر 90تجربـی . 0
3BrO→(aq) -BrO3 

 متوسط سرعت یابد، کاهش لیتر بر مول 00/1 به محلول در یون این غلظت واکنش، آغاز از پس ثانیه 07 و شود تجزیه

 است؟ min1-molL-1 چند برابر برومات یون تشکیل

1 )10/7                                             2 )34/7                                           3 )12/7                                            4 )32/7 

 

 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 STP شرایط در اکسید دی کربن گاز لیتر 0/0 مقدار ثانیه، 07 از پس اتانول، کامل سوختن واکنش در : اگر 99ریاضـی . 17

 است؟ دقیقه بر مول چند واکنش، این در اکسیژن مصرف متوسط سرعت شود، تشکیل

1 )20/7                                             2 )32/7                                           3 )42/7                                             4 )40/7 

 

 
 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 A آن، اساس بر و داد نسبت توان می واکنش کدام ضمن مواد غلظت تغییر به را رو روبه شکل : نمودارهای 99ریاضـی . 11

 .است..........  نظر از آن سرعت..........  نظر از واکنش سرعت و باشد..........  تواند می

1 )(g)3SO⇌ (g)2(g)+O2SO – 2SO – مصرف B، مصرف – برابر A 

2 )(g)2(g)+O2SO⇌ (g)3SO – 3SO – تولید C، مصرف – برابر دو A 

3 )(g)3SO⇌ (g)2(g)+O2SO – 2SO – مصرف A، تولید – برابر C  

4 )(g)2(g)+O2SO⇌ (g)3SO – 3SO – مصرف B، تولید – برابر دو C 
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 17 از پس ،3Cu(NO3→Cu(s)3(aq)+3HNO9(O(l)2H4(g)+2NO2(aq)+2:  واکنش در )خـارج( : اگر 99ریاضـی . 12

  است؟ دقیقه بر مول چند نیترات،( II) مس تشکیل متوسط سرعت شود، مصرف اسید نیتریک گرم 74/0 مقدار ثانیه،

(1-: g.mol 10, O= 14, N= 1H=) 

1 )19/7                                             2 )49/7                                           3 )19/1                                            4 )49/1  

 

 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 مول 79/7 دقیقه، 2 گذشت از پس ،2NO و 2O گازهای به آن تبدیل و 0O2N گاز گرمایی ی تجزیه در اگر:  99تجربـی . 13

 چند ،2NO گاز تشکیل متوسط سرعت و مول چند ،0O2N ی اولیه مقدار شود، آزاد اکسیژن گاز مول 70/7 و بماند باقی آن از

 (بخوانید چپ به راست از را عددها) است؟ ثانیه بر مول

1 )12/7 – 772/7                            2 )12/7 – 774/7                           3 )2/7 – 772/7                              4 )2/7 – 774/7 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 توانمی واکنش کدام در واکنش، پیشرفت به نسبت مواد مول تغییرات به را زیر هایشکل نمودار)خـارج( :  99تجربـی . 14

 است؟ دقیقه بر مول چند شده، داده زمانی یفاصله در دهندهواکنش مصرف برحسب واکنش متوسط سرعت داد؟ نسبت

1 )A→B ، 712/7 

2 )A→B ، 12/7 

3 )A→B+C ، 710/7 

4 )A→2B+C ، 10/7 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

2O3KCl(s) +2(g):  واکنش در اگر:  90ریاضـی . 10
∆
→(s) 3KClO2 گیرد، می انجام سربسته لیتری 17 ظرف یک در که 

 به کلرات پتاسیم گرم 0/300 تا کشد می طول دقیقه چند باشد، s1-molL 7/7710-1 برابر اکسیژن گاز تولید متوسط سرعت

 (=g.mol 30, K= 30/0, Cl= 10O :-1) شود؟ تجزیه کامل طور

1 )17                                                 2 )0                                                   3 )4                                                   4 )9 
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 در لیتری 2 ی سربسته ظرف یک در که ،2(g)+Cl2SO→(g)2Cl2SO(g):  گازی واکنش به توجه با)خـارج( :  90ریاضـی . 10

 گاز مول چند دقیقه، 17 از پس گیرد، می انجام 2Cl2SO مصرف برحسب s1-mol.L 0-17×2.-1 متوسط سرعت با ثابت دمای

2SO شود؟ می آزاد 

1 )4-17×2/4                                     2 )3-17×2/4                                   3 )2-17×2/0                                    4 )4-17×2/0 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 موازنه، از پس ،NO(g)27(aq) +4PO3H12→O(l) 2(s) +xH4P3(aq) +3HNO27:  واکنش به باتوجه:  90تجربـی . 10

 .است O2H مصرف متوسط سرعت برابر..........  ،4PO3H تولید متوسط سرعت و..........  برابر آب مولی ضریب

1 )9 – 2/1                                         2 )9 – 0/1                                       3 )12 – 2                                          4 )12 - 1 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 این متوسط سرعت. است زیر صورت به واکنش یک در زمان به نسبت غلظت تغییرات نمودار)خـارج( :  90تجربـی  .19

 است؟ نزدیکتر عدد کدام به min1-mol.L.-1 برحسب شده، مشخص زمان در دقیقه، بر مول برحسب واکنش

1 )22/7                                         

2 )20/7                                         

3 )30/7                                           

4 )30/7 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 آن از گرم 139 ثانیه 17 از پس گرما، اثر بر زیر، واکنش مطابق 2NO گاز مول 0/4 ی تجزیه واکنش در : اگر 07ریاضـی . 01

 سرعت همین با واکنش اینکه فرض با و است ثانیه بر مول چند برابر اکسیژن گاز تشکیل متوسط سرعت باشد، مانده باقی

 (=g.mol 10, O= 14N :-1) شود؟ تجزیه گاز این از مول 0/4 تا کشد می طول ثانیه چند برود، پیش متوسط

(g)2NO(g) +O2
∆
→(g) 2NO2 

1 )10/7، 37                                      2 )700/7، 37                                 3 )700/7، 40                                   4 )10/7، 40 
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 سرعت برابر چند اول، ی دقیقه 17 در A→B:  واکنش متوسط سرعت رو، روبه نمودار به توجه با)خـارج( :  07ریاضـی . 27

 است؟ دقیقه 07 تا 07 زمانی ی فاصله در در آن متوسط

1 )1 

2 )3 

3 )0/4 

4 )17 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 0 سربسته ظرف یک در معین دمای در که O(g)2H2(g)+2Cl2→(g)2HCl(g)+O4:  واکنش در اگر)خـارج( :  07ریاضـی . 21

 کلر، گاز تولید متوسط سرعت شود، مصرف 2O گاز مول 0/3 مقدار ثانیه، 24 و دقیقه 2 گذشت از پس شود، می انجام لیتری

 است؟ کدام s1-mol.L.-1 برحسب

1 )71/7                                             2 )1/7                                              3 )72/7                                            4 )2/7 

 

 
 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 سرعت و واکنش کلی سرعت. است mol.s1-1 برابر ،D3C+2→A+B2:  واکنش در C تشکیل : سرعت 01ریاضـی . 22

 است؟ mol.s-1 چند برابر ترتیب، به B و A مصرف سرعت ،D تشکیل

1 )2، 0/7، 1، 2                                 2 )2، 0/1، 1، 2                                3 )0/7، 1، 0/1، 0/7               4 )0/7، 0/1، 1، 0/7 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

NO(g) 2→(g) 2NO2 واکنش در را ها فراورده و دهنده واکنش غلظت تغییر که رو، روبه شکل به : باتوجه 01تجربـی . 23

(g)2+O است؟ درست مطلب کدام دهد، می نشان 

 .است 2NO(g) غلظت تغییر نمودار ،1( 1

 .است 2O(g) غلظت تغییر نمودار ،2( 2

 .است تندتر NO(g) با مقایسه در 2O(g) غلظت تغییر نمودار شیب( 3

 .است یکسان 2O(g) غلظت تغییر نمودار شیب با آن شیب و است 2NO(g) غلظت تغییر نمودار ،3( 4
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 گرفته قرار بررسی مورد 1atm فشار و ℃7 دمای در ،2A(aq) → B(s) + 3C(g) ی تجزیه )خـارج( : واکنش 01تجربـی . 24

 در ثانیه بر لیتر میلی برحسب C گاز تولید متوسط سرعت شود، تجزیه A ی ماده از مول 4/7 دقیقه، 17 مدت در اگر. است

 است؟ کدام STP شرایط

1 )0/14                                            2 )4/22                                            3 )140                                               4 )224 

 

 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
1/0 برابر 2NO(g) +Br2→NOBr(g) 2(g):  واکنش در NO(g) تشکیل سرعت که صورتی : در 02ریاضـی . 20 × 17−4mol. s−1 

 اند؟ کدام چپ به راست از ترتیب به mol.s-1 برحسب 2Br(g) تولید سرعت و واکنش سرعت باشد،

1 )0-17×9 ، 4-17×1/0                                                                               2 )0-17×9 ، 0-17×9 

3 )4-17×1/0 ، 4-17×1/0                                                                          4 )4-17×1/0 ، 0-17×9 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 کلرات پتاسیم ی تجزیه از 2O گاز لیتر 10 تا است لازم زمان ثانیه چند تقریب به رو، روبه نمودار به : باتوجه 02تجربـی . 20

 (است =g.mol10O-1 و g.L7/9-1 برابر آزمایش، شرایط در 2O گاز چگالی آید؟ دست به ،2MnO مجاورت در گرما، در

1 )40 

2 )27 

3 )20 

4 )17 

 

 
 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

مول  3دقیقه،  20، اگر در شرایط معین، در مدت 2H3(g) + 2N →(g) 3NH2(g))خـارج( : در واکنش :  02تجربـی . 20

 است؟ STPاک تجزیه شود، سرعت تشکیل گاز نیتروژن برابر چند میلی لیتر بر ثانیه در شرایط آمونی

1 )2/11                         2 )4/22                         3 )0/33                          4 )9/44 
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
لیتری مربوط است، سرعت متوسط  4در یک ظرف  A→B: با توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی  03ریاضـی . 29

 است؟  4tتا  3tو چند برابر سرعت متوسط آن در فاصله ی زمانی  min1-mol.L.-1چند  3tتا  2tصله ی زمانی واکنش در فا

 مول از هر ماده است.( 70/7)هر گوی هم ارز 

1 )3-17×0/0  ،0/1 

2 )3-17×1/900  ،0/1 

3 )3-17×1/900  ،3 

4 )3-17×0/0  ،3 

 

 
 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت ماده ی اولیه نصف می B(g)2A(g) +  →(g) 2ABواکنش :  03ریاضـی . 20

 ، چند ساعت زمان لازم است؟2ABمولکول های  %00/03باشد، برای تجزیه ی  mol.L 1-1اگر غلظت ماده ی اولیه برابر  شود.

1 )4                               2 )0                               3 )9                               4 )17 

 

 
 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

لیتری مربوط است، سرعت  2، در یک ظرف A → Bارج( : با توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی ـ)خ 03ی ـریاض. 37

 است؟  3t و 1t ، چند برابر سرعت متوسط واکنش در فاصله ی زمانی2tو  1tمتوسط واکنش در فاصله ی زمانی 

 مول از هر ماده است.( 72/7)هر گوی هم ارز 

1 )02/1 

2 )4/1 

3 )23/1 

4 )9/1 

 

 
 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
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به دست آمده است. سرعت متوسط  2NO(g) + O2 →(g) 2NO2(g)داده های زیر برای واکنش : ارج( : ـ)خ 03ی ـتجرب. 31

ثانیه ی نخست با سرعت  37است و اگر واکنش پس از  s1-mol.L.-1در فاصله ی زمانی بررسی شده، برابر چند  2NOمصرف 

 متوسط ثابتی انجام می گرفت، زمان کل انجام این واکنش چند ثانیه می شد؟

 7 17 27 37 47 (sزمان )

]2[NO 7/0 7/42 7/30 7/32 7/3 

1 )2-17×9  ،107 

2 )3-17×0  ،107 

3 )2-17×9  ،107 

4 )3-17×0  ،107 

 

 
 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

گرم از  2/4دقیقه،  17خالص، پس از گذشت اگر در تجزیه ی گرمایی یک نمونه ی سدیم هیدروژن کربنات :  04ی ـریاض. 32

مول آب تشکیل شده باشد، سرعت تجزیه ی سدیم هیدروژن کربنات، برابر چند مول بر دقیقه است و  2/7آن باقی مانده و 

 (=g.mol 23, Na= 10, O= 12, C= 1H :-1با همین سرعت متوسط، چند ثانیه ی دیگر واکنش کامل می شود؟ )

1 )2-17×4 ،00        2 )2-17×2 ،00               3 )2-17×4 ،07           4 )2-17×2 ،07      
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 سرعت واکنش  بر موثر   عوامل 

 

بررسی ها نشان می دهد که سرعت واکنش ها با تغییر فعالیت شیمیایی )واکنش پذیری( واکنش دهنده ها، دما، غلظت، 

 ذره های واکنش دهنده دستخوش تغییر می شود.کاتالیزگر و سطح تماس میان 

 

 پرسش ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

 در هریک از نمونه های زیر، اهمیت کدام عامل در سرعت واکنش بیان شده است؟. 1

 نی مدت فرواورده های گوشتی، آن ها را به حالت منجمد ذخیره می کنند :برای نگهداری طولا

 بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند، در شرایط اضطراری نیاز به تنفس از کپسول گاز اکسیژن خالص دارند :

همچنان درخشان  بارگاه ملکوتی امامان معصوم )ع( را با ورقه های نازک طلا تزیین می کنند. با گذشت زمان، این گنبدها

 باقی می مانند؛ در حالی که طاق مسی مقبره ی حافظ با گذشت زمان سبزرنگ شده است :

 حبه ی قند آغشته به خاک باغچه سریع تر و آسان تر می سوزد :

 تراشه های چوب، سریع تر از تکه های چوب می سوزند :

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 11 فکر کنید

 در هریک از موارد زیر با توجه به شکل، علت اختلاف در سرعت واکنش را توضیح دهید.. 1

آ( فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند. اما سرعت این دو واکنش 

 اوت است.متف

ب( شعله ی آتش، گردِ آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند؛ در حالی که پاشیدن و پخش کردن گردِ آهن بر 

 روی شعله، سبب سوختن آن می شود.

پ( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می دهد، اما با گرم شدن، محلول 

 رعت بی رنگ می شود.به س

همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از ت( الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که 

 اکسیژن می سوزد.

ث( محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند، در حالی که افزودن دو 

 گیری افزایش می دهد. لول پتاسیم یدید، سرعت واکنش را به طور چشمقطره از مح

 

در دمای اتاق رسم شده  mol.L 7/1-1برای واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید  Aدر نمودار زیر، منحنی . 2

دی اکسید را با گذشت زمان  ( تغییر مول های کربنCیا  Bاست. با دلیل مشخص کنید در هریک از موارد زیر، کدام منحنی )

 به درستی نشان می دهد؟

 

 آ( قرار دادن ظرف واکنش در حمام محتوی آب و یخ

 اسید mol.L 7/2-1ب( انجام واکنش با محلول 
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 اتالیزگر.عوامل گوناگونی بر سرعت واکنش های شیمیایی اثر می گذارند : ماهیت واکنش دهنده ها، حالت فیزیکی، غلظت واکنش دهنده ها، دما و ک

 ماهیت واکنش دهنده ها
ک ماهیت )نوع یا جنس( واکنش دهنده ها اگرچه به عنوان یک متغیر برای بهبود سرعت یک واکنش مطرح نیست اما مهمترین عامل در تعیین سرعت ی

 واکنش محسوب می شود.

سبب می شود که واکنشی بسیار سریع که با انفجاری شدید همراه است، رخ دهد. درحالی که با ایجاد  2O(g)و  2H(g): زدن جرقه در مخلوطی از  مثال 

 پدیده ای روی نمی دهد. 2N(g)و  2H(g)همین جرقه در مخلوطی از 

 است.: پتاسیم با آب به سرعت واکنش می دهد. درحالی که واکنش آهن با آب بسیار آهسته تر از واکنش پتاسیم با آب  مثال 
 

 حالت فیزیکی

( باشند، واکنش با سرعت بیشتری روی می دهد. درحالی که aq( یا محلول در آب )gاگر واکنش دهنده ها در یک فاز قرار داشته باشند، مثلا همگی گاز )
 ر مرز میان دو فاز انجام می شود.مجاورت دو فاز مختلف مثلا جامد با گاز یا دو مایع مخلوط نشدنی چنین شرایطی ایجاد نمی کند. زیرا واکنش فقط د

 با خرد کردن ماده ی جامد می توان سطح تماس را افزایش داد و سرعت واکنش افزایش پیدا می کند.
 

را در یک هاون چینی بریزیم و برای مدتی این دو جامد  2)3Pb(NO(s)( نیترات IIو سرب ) KI(s): هنگامی که مقادیر معینی از پتاسیم یدید  مثال 

 KI، ذره های موجود در O2Hسفیدرنگ را ضمن ساییدن مخلوط کنیم، مقداری از رطوبت موجود در هوا جذب بلورها شده و با جذب مقادیر جزئی مولکول های 

 به آرامی تشکیل می شود : 2PbIمد زردرنگ دارای تحرک های جزئی شده و واکنش بین آن ها صورت می گیرد و جا 3Pb(NO(2و 

(s)3(s) + KNO2PbI 
رطوبت
→ (s) 2)3KI(s) + Pb(NO 

اکسیژن هوا  : احتمال وقوع انفجار در انبار آرد نسبت به انبار گندم بیشتر است. زیرا در انبار آرد، ذرات ریزتری وجود دارند و سطح تماس آن ها با مثال 
 بیشتر و درنتیجه احتمال وقوع انفجار در آن بیشتر است.

 

 غلظت
 ت واکنش دهنده ها، سرعت واکنش بیشتر می شود.در اغلب واکنش ها )به جز واکنش های مرتبه ی صفر( با افزایش غلظ

ه در یک ارلن مثال : الیاف آهن در هوای معمولی )که حدود یک پنجم آن را اکسیژن تشکیل می دهد( روی شعله، داغ و سرخ می شود اما نمی سوزد. درحالی ک
 پر از اکسیژن خالص به شدت می سوزد.

 

 فشار
 است که حداقل یکی از مواد واکنش دهنده، گازی شکل باشد.عامل فشار بر سرعت واکنش هایی موثر 

 افزایش فشار )کاهش حجم( موجب افزایش تعداد برخوردهای موثر و درنتیجه افزایش سرعت واکنش می شود.
 

 دما
 دما یکی از مهم ترین عوامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی است.

 شود. )همه ی واکنش های گرماده و گرماگیر با افزایش دما سرعت بیشتری پیدا می کنند( با افزایش دما سرعت واکنش های شیمیایی زیاد می
 : منیزیم در آب سرد به کندی واکنش می دهد، درحالی که در آب داغ با سرعت بیشتری واکنش می دهد. مثال 

(g)2(aq) + H2Mg(OH) →O(l) 2Mg(s) + H 
های : با نگه داری مواد غذایی در یخچال سرعت فرایندهی شیمیایی منجر به فساد کند می شود، در حالی که گرمای شعله ی اجاق گاز سرعت فرایند مثال 

 شیمیایی منجر به پختن غذا را افزایش می دهد.
 

 کاتالیزگر
 بعداً !
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 : تست های موضوعی 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 یابد؟ می کاهش تغییر کدام اثر بر ،+ 2(aq) +H+2Fe→(aq) +H2Fe(s)(g):  واکنش : سرعت 90ریاضـی . 33

 آهن گرد جای به آهن ی براده از استفاده( 1

 واکنش آغاز در اسید محلول کردن گرم( 2

 آهن های قطعه جای به آهن ی براده از استفاده( 3

 یکسان ی مولاریته با اسید سولفوریک جای به اسید هیدروکلریک بردن کار به( 4
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 قانون سرعت 

 

افزایش غلظت واکنش دهنده ها اغلب منجر به افزایش سرعت واکنش می شود، اما نمی توان به طور تئوری مشخص کرد که 

 با چه نسبتی سرعت واکنش افزایش می یابد؛ زیرا سرعت واکنش، کمیتی تجربی است. 

غلظت این ماده سه ،  2O(g) + 2NO4 → 0O2N2(g) برای مثال، اگر در واکنش تجزیه ی گرمایی دی نیتروژن پنتوکسید،

 برابر شود، سرعت واکنش چه تغییری می کند؟ به این پرسش براساس معادله ی واکنش نمی توان پاسخی قطعی داد!

برای پاسخ دادن به این پرسش، باید داده های تجربی در اختیار باشد تا بتوان رابطه ای میان سرعت واکنش و غلظت 

  بطه ای، قانون سرعت می گویند.واکنش دهنده یافت. به چنین را

 

 به روش  قانون سرعتآموزش  

 

 مشخص می کنند. Bو  Aبه ترتیب مرتبه ی واکنش را نسبت به واکنش دهنده های  nو  m* در این رابطه 

 آیند.* این مقادیر که می توانند عددهایی درست یا اعشاری باشند، به طور تجربی به دست می 

 ، کمیتی تجربی و وابسته به دما است.k* ثابت سرعت 

 

 )ثابت سرعت( : kیکای 

 

 مرتبه ی واکنش : مجموع توان غلظت ها در معادله ی قانون سرعت.* 

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 13 خود را بیازمایید

بررسی کرده اند. جدول زیر، نتایج  ℃27( و کربن مونوکسید را در دمای Hbشیمی دان ها سرعت واکنش میان هموگلوبین )

 این پژوهش ها را نشان می دهد.

 شماره ی آزمایش
 نده هاغلظت آغازی واکنش ده

 (s1-mol.L.-1سرعت آغازی واکنش )
[CO] [Hb] 

1 0-17×1/7 0-17×2/2 0-17×0/17 

2 0-17×1/7 0-17×4/4 0-17×1/22 

3 0-17×3/7 0-17×4/4 0-17×3/00 

 رابطه ی قانون سرعت را بنویسید.آ( 

 چه رابطه ای دارد؟ [Hb]سرعت واکنش با ب( 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 رابطه ی قانون سرعت :
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است. این  2Oواکنش پذیری بالایی دارد. به طوری که تمایل آن برای واکنش با هموگلوبین به مراتب بیشتر از  COمولکول 

در هموگلوبین شده و مانع از رسیدن  2Oموجود در هوای دم، جایگزین مولکول  COمولکول های  ویژگی سبب می شود که

 اکسیژن به بافت ها خواهد شد.

 

 ( هم ارز با سرعت لحظه ای واکنش است.Rدر قانون سرعت، سرعت آغازی )
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 تست های موضوعی : 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 کدام است، مربوط O(g)2H2(g)+2N→(g)2H2NO(g)+2:  واکنش به که زیر، جدول های داده به توجه : با 90تجربـی . 34

 است؟ نادرست آن ی درباره مطلب

 

 

 

 

 

 

 

 .گیرد می انجام مرحله دو در واکنش این( 1

 .است متناسب 2[H[NO][2 حاصلضرب با واکنش، این سرعت( 2

 .دارد واکنش این سرعت در کمتری تاثیر ،NO گاز با مقایسه در 2H گاز غلظت تغییر( 3

 .دارد واکنش سرعت افزایش در یکسانی اثر ها، دهنده واکنش از یک هر مولی غلظت تغییر( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 مربوط O(g)2H2(g)+2N→(g)2H2NO(g)+2 واکنش به که زیر، جدول هایداده به توجه )خـارج( : با 90تجربـی . 30

 است؟ درست مطلب کدام است،
 

 

 

 

 

 

 .     مؤثرند واکنش سرعت در اندازه یک به گاز، دو هر مولی غلظت تغییر( 1

 .است متناسب دهنده واکنش دو هر مولی غلظت دوم توان با واکنش این سرعت( 2

 .دارد واکنش سرعت بر تریبیش تأثیر 2H گاز با مقایسه در NO گاز مولی غلظت تغییر( 3

 .است متناسب میزان یک به ها،دهندهواکنش از یک هر مولی غلظت ضرب حاصل با واکنش، این سرعت( 4

 

 

 شماره

 آزمایش

 ها دهند واکنش غلظت

 (L.mol-1) واکنش آغاز در

 گذشت از پس واکنش سرعت

 واکنش آغاز از کوتاهی مدت

(1-.s1-mol.L) (g)]2[H [NO(g)] 

1 1/7 1/7 3-17×1/23 

2 2/7 1/7 3-17×2/40 

3 1/7 2/7 3-17×4/02 

 شماره

 آزمایش

 ها دهنده واکنش غلظت

 (L.mol-1) واکنش آغاز در

 گذشت از پس واکنش سرعت

 واکنش آغاز از کوتاهی مدت

(1-.s1-mol.L) (g)]2[H [NO(g)] 

1 1/7 1/7 3-17×1/23 

2 2/7 1/7 3-17×2/40 

3 1/7 2/7 3-17×4/02 
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2NO(g) +O2(g):  واکنش در مواد غلظت تغییرات به که رو، روبه جدول های داده به : باتوجه 90ریاضـی . 30
گرما
→ (g) 2NO2 

 است؟ درست مطلب کدام است، مربوط

 7 0 17 10 27 37 07 97 127 247 (×mol.L2-17-1) غلظت

(g)]2[NO 4/1 3/1 2/0 2/1 1/9 1/4 1/7 7/0 7/0 7/3 

[NO(g)] 7/7 1/7 1/0 2/7 2/3 2/0 3/1 3/4 3/0 3/9 

(g)]2[O 7/7 7/0 7/9 1/7 1/1 1/3 1/0 1/0 1/9 1/0 

 

 .است «واکنش سرعت ∝ O2[NO]]2[» صورت به واکنش سرعت ی رابطه( 1

 .است 2NO گاز مصرف سرعت برابر دو اکسیژن، گاز تولید متوسط سرعت( 2

 .است NO غلظت تغییر نمودار شیب از تندتر اکسیژن غلظت تغییر نمودار شیب( 3

 .است s1-mol.L 2-17×3.-1 برابر واکنش، دوم ی ثانیه 17 در اکسیژن تولید متوسط سرعت( 4

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

I+HI2CH-CO-3CH:  واکنش بررسی ضمن که زیر، جدول های داده : براساس 90تجربـی . 30
H+

→ 2+I3CH-CO-3CH دست به 

 است؟ درست صورت کدام به واکنش، این سرعت ی رابطه است، آمده

 

 

 

 

 

 
 

1 )]+][H2][I3C(O)CH3R=K[CH 

2 )2]+][H2][I3C(O)CH3R=K[CH 

3 )]2[I2]3C(O)CH3R=K[CH 

4 )]+][H3C(O)CH3R=K[CH 

 

 

 

 

 2[I ]3C(O)CH3[CH[ H]+[ نسبی سرعت

1 7/717 7/717 7/717 

2 7/717 7/717 7/727 

4 7/717 7/727 7/727 

4 7/727 7/717 7/727 
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 در x مقدار است، آمده دست به زیر نمادین واکنش ی درباره که زیر جدول های داده به توجه )خـارج( : با 90تجربـی . 39

 (       است لیتر بر مول برحسب ها دهنده واکنش غلظت) است؟ نزدیکتر عدد کدام به جدول این

AB(g)2→(g)2(g)+B2A 

 

 

 

 

 

 

 

1 )2-17×2/3 

2 )2-17×3/2 

3 )1-17×3/0 

4 )2-17×0/2  
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 به O(g)2H2(g)+2N→(g)2H2NO(g)+2 واکنش بررسی در که زیر جدول های داده به توجه )خـارج( : با 07تجربـی . 30

 s1-mol.L.-1 برحسب واکنش سرعت و mol.L-1 برحسب ها غلظت) است؟ لیتر بر مول چند برابر x مقدار است، آمده دست

 (است شده گزارش

1 )1/7             

2 )2/7                            

3 )3/7                      

4 )4/7 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 در(. =s1-molL3-17×3k-1) کند می پیروی R=k[A][B] سرعت قانون از ، + P + Q →B 2A واکنش)خـارج( :  01ریاضـی . 47

 مقدار و واکنش آغازی سرعت. شوند می مخلوط حلال لیتر 3 در B ی ماده از مول 0/7 و A ی ماده از مول 2/7 واکنش آغاز

[B]∆ آغازی

∆t
 (بخوانید چپ به راست از را ها گزینه) اند؟ کدام ترتیب به s1-mol.L.-1 برحسب 

1 )1-17×4 - 1-17×2                                                                                    

2 )0-17×4 - 0-17×2                                

3 )1-17×4 - 1-17×9                                                                                    

4 )0-17×4 - 0-17×9       

 2[B ]2[A[ (s1-mol.L.-1)  لحظه چند از پس سرعت آزمایش شماره

1 3-17×0 7/2 7/2 

2 2-17×4 7/4 7/2 

3 2-17×4/0 7/2 7/0 

4 x 7/4 7/0 

 شماره

 آزمایش
(g)]2[H [NO(g)] 

 سرعت

 واکنش

1 7/1 7/1 3-17×1/23 

2 7/2 7/1 3-17×2/40 

3 7/1 7/2 3-17×4/02 

4 7/3 x 2-17×1/49 
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 تقریبی مقدار است، آمده دست به ،A+B→C فرضی واکنش بررسی در که زیر جدول های داده به باتوجه:  01تجربـی . 41

 است؟ کدام واکنش این سرعت ثابت

1 )7/710 L/mol.s 

2 )7/710 mol/L.s 

3 )7/702 L/mol.s 

4 )7/702 mol/L.s 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 ،O(g)2H2(g) + 2N →(g) 2H2NO(g) + 2:  گازی واکنش به که زیر جدول های داده به )خـارج( : باتوجه 01تجربـی . 42

 است؟ صورت کدام به آن، سرعت قانون به مربوط ی رابطه است، مربوط

1 )2]2.[H2R=k[NO]             

2 )]2R=k[NO].[H 

3 )2]2R=k[NO].[H                           

4 )]2.[H2R=k[NO] 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 x مقدار است، مربوط 2A(g) +2B(g) →C(g) +2D(g):  گازی واکنش به که زیر، جدول های داده به باتوجه:  02تجربـی . 43

 است؟ کدام

1 )2/7 

2 )3/7 

3 )0/7 

4 )0/7 

 

 

 

 

 

 

 

 C تشکیل سرعت

(mol/L.s) 

[B] 
(mol/L) 

[A] 
(mol/L) 

4-17×0 7/10 7/3 

3-17×2/9 7/37 7/0 

3-17×1/4 7/37 7/3 

 شماره

 آزمایش

 آغاز در ها دهنده واکنش غلظت

 (mol.L-1) واکنش

 از پس واکنش سرعت

 از کوتاهی مدت گذشت

 2[H [NO(g)][(g) (mol.L-1) واکنش آغاز

1 1/7 1/7 3-17×1/23 

2 2/7 1/7 3-17×2/40 

3 1/7 2/7 3-17×4/02 

 شماره

 آزمایش

 آغاز در ها دهنده واکنش غلظت

 (mol.L-1) واکنش
 واکنش سرعت

(1-.s1-mol.L) 

B A 

1 1/7 1/7 2-17×2/12 

2 1/7 2/7 2-17×4/24 

3 3/7 2/7 2-17×12/02 

4 4/7 x 1-17×4/24 
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برابر  17و  0به ترتیب  1نسبت به آزمایش  [NO]و  O]2[)خـارج( : با توجه به داده های جدول زیر، اگر  02ریاضـی . 44

 شود، سرعت اولیه ی واکنش چند برابر آزمایش شماره ی یک می شود؟

(g)2NO2 →NO(g) 2(g) + 2O 

 

1 )277 

2 )207 

3 )477 

4 )077 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

درصد  07سرعت، است. پس از تبدیل k[A]=2، به صورت B→A: رابطه ی قانون سرعت برای واکنش فرضی  03تجربـی . 40

 به فراوده، سرعت واکنش چند برابر سرعت آغازی آن خواهد بود؟ Aماده ی 

1 )71/7                          

2 )1/7                             

3 )70/7                          

4 )0/7 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

نیز از مرتبه ی دوم باشد و  Bاز مرتبه ی دوم و نسبت به  A، نسبت به 2A+2B → C+2D)خـارج( : اگر واکنش فرضی :  03ریاضـی . 40

باشد،  s1-mol.L4-17×4.-1مول بر لیتر است، سرعت واکنش برابر  4/7برابر  Bمول بر لیتر و غلظت  2/7برابر  Aدر شرایطی که غلظت 

ر می ، سرعت واکنش چند برابBو سه برابر کردن غلظت  Aاست و با دو برابر کردن غلظت  s3-.mol3L.-1ثابت سرعت این واکنش چند 

 شود؟

1 )7020/7 ،0           

2 )7120/7 ،30          

3 )7020/7 ،30            

4 )7120/7 ،0  

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

Rبا توجه به اینکه آبکافت اتیل استات در محیط قلیایی از رابطه ی )خـارج( :  03تجربـی . 40 = [استر] [OH−]  پیروی

 است؟ PH=12چند برابر سرعت آن در  PH=14می کند، سرعت آبکافت محلول یکسان اتیل استات از نظر دما و غلظت، در 

1 )2             

2 )4          

3 )17            

4 )177 

شماره ی 

 آزمایش
]2[O [NO] )1-.s1-R (mol.L 

1 2-17×1/1 2-17×1/3 3-17×3/2 

2 2-17×2/2 2-17×1/3 3-17×0/4 

3 2-17×1/1 2-17×2/0 3-17×12/9 
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مول بر لیتر است،  71/7که غلظت هریک برابر  3HBrOو  HBr: در یک لیتر محلول دارای دو اسید قوی  04ریاضـی . 40

-Br][-H][+[2با قانون سرعت  O(l)2H3(l) + 2Br3 →HBr(aq) 0(aq) + 3HBrOواکنش : 
3R=k[BrO  انجام می شود. با حل

ییر حجم آن(، در آغاز واکنش، سرعت شروع واکنش نسبت به اضافی در این محلول )بدون تغ HBr(g)مول  70/7شدن 

 حالت اول چند برابر می شود؟

1 )0/271          

2 )0/211         

3 )0/372             

4 )0/312 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

پیروی می کند. پس از  R=k[A][X]، از رابطه ی قانون سرعت A(aq) + X(aq) → 2D(aq) + Z(g): واکنش :  04تجربـی . 07

غاز واکنش با غلظت یک مولار هریک از واکنش دهنده ها، سرعت اولیه ی این واکنش چند برابر سرعت آن در لحظه ای آ

 برابر شده باشد؟ Dبا غلظت  Aاست که غلظت 

1 )20/1           

2 )20/2          

3 )20/3            

4 )20/4  
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 شیمیایی  سینتیک  نظریه های 
 

نظریه ی مهم و اساسی که واکنش های شیمیایی را در سطح مولکولی بررسی می کند : نظریه برخورد و نظریه ی حالت دو 

 گذار.

 

 وجود دارد. اساسیگرچه اساس هر دو نظریه، برخورد بین ذره های واکنش دهنده است ولی میان آن ها تفاوت هایی 

 

 نظریه ی برخورد 
 

 واکنش های بنیادی در فاز گاز به کار می رود.این نظریه، تنها برای توصیف 

 .واکنش بنیادی، واکنشی است که در آن فراورده ها از برخورد مستقیم ذره های واکنش دهنده تولید می شوند 

 .در این واکنش ها، ضریب استوکیومتری هر واکنش دهنده، مرتبه ی آن را در قانون سرعت نشان می دهد 

 

 

می دهد که بین ذره های واکنش دهنده برخوردی موثر صورت  رخهنگامی  بنیادیک واکنش مطابق نظریه ی برخورد، ی

 گیرد. 

 : برخورد هنگامی مؤثر است و به تولید فراورده می انجامد که سه ویژگی زیر را داشته باشد 

 تعداد برخوردها 

 جهت گیری مناسب ذره ها هنگام برخورد 

 انرژی کافی ذره ها هنگام برخورد 

 

  

طبق نظریه ی برخورد بین ذره های واکنش دهنده )که به صورت گوی های سخت در نظر گرفته می شوند( باید برخورد 

 صورت گیرد.

ی بین ذره های واکنش دهنده )در واحد حجم و در واحد زمان( طبق نظریه ی برخورد، سرعت واکنش به تعداد برخوردها

 بستگی دارد.

 افزایش تعداد برخوردها میان ذره ها احتمال وقوع برخوردهای موثر را افزایش می دهد.

افزایش غلظت واکنش دهنده ها باعث افزایش تعداد برخورد بین ذره های واکنش دهنده و درنتیجه افزایش سرعت واکنش 

 .می شود
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ه بینجامد، باید این ذره ها در جهت مناسبی به برای اینکه برخورد بین ذره های واکنش دهنده به واکنش و تولید فراورد

 یکدیگر نزدیک شده، برخورد کنند.

 
 برخورد بین ذره های واکنش دهنده باید از سر اتم هایی صورت گیرد که قرار است پیوند تشکیل دهند.

 : 2Cl + (g)2NO → Cl(g) + Cl(g)2NO(g): در واکنش  مثال 

 : جهت گیری مناسب                                                                                                   : جهت گیری نامناسب

 
 

 

 

 

 : HI(g) + Cl(g) → HCl(g) + I(g): در واکنش  مثال 

 : جهت گیری مناسب                                  : جهت گیری نامناسب                                                                 

 
 

 

 

منجر به انجام واکنش می شود. این تعداد افزون بر داشتن جهت گیری  بسیار کمیاز میان همه ی برخوردها فقط تعداد 

قوع می پیوندد اما تنها شمار اندکی که دارای مناسب باید دارای انرژی کافی نیز باشند. )اگرچه تعداد زیادی برخورد به و

 انرژی کافی و جهت گیری مناسب هستند به تولید فراورده می انجامند(.

 

در واکنش های شیمیایی برای تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها مقداری انرژی لازم است. به حداقل انرژی لازم برای 

 ( گفته می شود.aEشروع یک واکنش شیمیایی، انرژی فعالسازی )

 
 در واکنش های شیمیایی تعداد اندکی از برخوردها که جهت گیری مناسبی نیز دارند، دارای حداقل انرژی لازم برای انجام واکنش هستند.

 

 واکنش نیتروژن مونوکسید با اوزون :

(g)2(g) + O2NO 
         
→  (g) 3NO(g) + O 
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 فعال()نظریه ی پیچیده ی  نظریه ی حالت گذار 

 

در نظریه ی حالت گذار برخی از نارسایی های نظریه ی برخورد برطرف شده است. )از جمله اینکه : این مدل افزون بر 

 واکنش در فاز گازی برای فاز محلول نیز قابل استفاده است(

 
نام پیچیده ی فعال )حالت گذار( تبدیل می شوند و سپس طبق نظریه ی حالت گذار، ضمن انجام یک واکنش شیمیایی، مواد واکنش دهنده ابتدا به ماده ای به 

 پیچیده ی فعال تبدیل به فراورده ها می گردد :

 واکنش دهنده ها →پیچیده ی فعال  →فراورده ها 
 

در حال شکستن و ماده ای است حدواسط مواد واکنش دهنده و فراورده ها که در آن به طور همزمان، پیوندهای اولیه  حالت گذار )پیچیده ی فعال( :

 پیوندهای جدید در حال تشکیل شدن هستند.

 

HI(g)2: در واکنش  1 مثال
         
→  (g)2(g)+I2H : 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است.اپایدارتر  پیوندهای موجود در پیچیده ی فعال سست و ناپایدار هستند. به همین دلیل پیچیده ی فعال نسبت به مواد واکنش دهنده و نیز فراورده ها، ن

 

 پیچیده ی فعال گونه ی بسیار ناپایداری است. از این رو نمی توان آن را حین واکنش ها جداسازی و شناسایی کرد.

 

فراورده های این واکنش نیز ممکن است بتوانند با هم واکنش داده، واکنش دهنده ها را دوباره تولید کنند. چنین واکنش 

 هایی برگشت پذیر نامیده می شوند.
 (، انرژی لازم برای تشکیل یک مول پیچیده ی فعال است.aEنظریه ی حالت گذار، انرژی فعالسازی )طبق 
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 HCl(g) + H(g): در واکنش  2مثال
         
→  (g) + Cl(g) 2H : 

 

 
 

 
 

aE )انرژی فعالسازی واکنش رفت )انرژی لازم برای تبدیل واکنش دهنده ها به پیچیده ی فعال : 

aE )انرژی فعالسازی واکنش برگشت )انرژی لازم برای تبدیل فراورده ها به پیچیده ی فعال : 

 

نتایج پژوهش های احمد زویل )برنده ی جایزه ی نوبل شیمی( و همکارانش روی حالت گذار نشان می دهد که حالت گذار، 

 ثانیه( دارد. 17-10طول عمر بسیار کوتاهی در حدود فمتوثانیه )

 

 به روش  نکات آموزش  
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اما می توان این مخلوط را در دمای اتاق برای مدتی طولانی  اکسیژن به شدت انفجاری و خطرناک است. –مخلوط هیدروژن 

 بدون اینکه واکنشی میان این دو گاز رخ دهد. ،)شاید هزاران سال!( نگه داشت

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 19 خود را بیازمایید

 : 1سوال

 
 هر واکنش را روی شکل مشخص کنید. H∆آ( انرژی فعال سازی و 

 ب( سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان کمتر است؟

 

 . 2سوال 

 
 آ( آنتالپی واکنش را محاسبه کنید.

 واکنش رفت را با برگشت مقایسه کنید.ب( در شرایط یکسان سرعت 
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 تست های موضوعی : 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 رو، روبه پذیر برگشت نمادین های واکنش در : اگر 90ریاضـی . 01

1) A ⇌ B+C : ∆H=+47kJ 

2) D ⇌ E+F : ∆H=-47kJ 

 است؟ درست ها آن ی درباره مطلب کدام باشد، 97kJ برابر ها آن از یک هر در( رفت جهت در) فعالسازی انرژی مقدار

 .پایدارترند 2 واکنش با مقایسه در 1 واکنش های فراورده( 1

 .است 1 واکنش برابر دو ،2 واکنش در برگشت جهت در فعالسازی انرژی( 2

 .دارد بیشتری پایداری ،2 واکنش در ها، فراورده با مقایسه در فعال، ی پیچیده( 3

 .است کیلوژول 97 برابر برگشت، جهت در واکنش دو فعالسازی انرژی تفاوت( 4
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

:  واکنش برای را واکنش پیشرفت حسب بر انرژی نمودار که رو،روبه شکل به توجه با)خـارج( :  90ریاضـی . 02

OH(g)2→O(g)2O(g)+H، است؟ درست عبارت کدام دهد،می نشان  

 . است هافراورده به آن تبدیل از ترآسان ها،دهندهواکنش به فعال یپیچیده تبدیل( 1

 .است زیاد برگشت جهت در آن سرعت و است گرماده واکنشی( 2

 . است برگشت جهت در سازیفعال انرژی مقدار برابر 12 آن، ∆H مقدار( 3

 . است پایدارتر هادهندهواکنش از آن یفراورده و است گرماگیر واکنشی( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 طرح درسی کتاب در 3NO(g)+O(g)→ واکنش سرعت بر..........  دادن نشان برای زیر، شکل)خـارج( :  90ریاضـی . 03

 .است تربیش..........  ظرف در..........  که دریافت توانمی آن دقیق بررسی با و است شده

  آ -واکنش سرعت -غلظت اثر( 1

  پ - 3O و NO هایمولکول بین برخورد احتمال -غلظت اثر( 2

 ب -واکنش سرعت -نظمیبی افزایش اثر( 3

 پ - 3O و NO هایمولکول بین برخورد احتمال -نظمیبی افزایش اثر( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 یتجزیه هایواکنش در« واکنش پیشرفت – انرژی» نمودارهای به که رو،روبه شکل به توجه با)خـارج( :  90تجربـی . 04

NOCl و ClO آن سازیفعال انرژی مقدار و تر............  ی تجزیه ،........... گرما...........  واکنش که دریافت توانمی است، مربوط 

 . است........... 

 ترکم – دشوار NOCl - گیر -1( 1

 ترکم -آسان ClO - ده -2( 2

 تربیش – آسان NOCl - گیر -1( 3

 ترکم – دشوار ClO - ده -2( 4

 )پ(             )ب(             )آ(
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 باشد، 307kJ با برابر ها،فرآورده و فعال یپیچیده انرژی سطح تفاوت اگر روبرو، شکل به توجه با)خـارج( :  90تجربـی . 00

  .......... .  و کیلوژول..........  با برابر واکنش این H∆ که دریافت توانمی

 

 .است همراه آنتروپی کاهش با واکنش  ،  -220( 1

 .است همراه انرژی سطح افزایش با واکنش  ،+  220( 2

 .است تربیش هافرآورده پیوندی هایانرژی مجموع از هادهنده واکنش پیوندی هایانرژی مجموع  ،+  220( 3

 .است ترکوچک هادهندهواکنش تشکیل های H∆ مجموع از هافرآورده تشکیل های H∆ مجموع ،   -220( 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 .است صفر از..........  ،H∆ و است..........  ،.......... انرژی سطح..........  انرژی سطح ،.......... واکنش هر : در 90ریاضـی . 00

 بزرگتر – نزدیکتر – فعال کمپلکس – به ها، دهنده واکنش – گرماگیر( 1

 بزرگتر – تر پایین – ها فراورده – از ها، دهنده واکنش – گرماگیر( 2

 کوچکتر – نزدیکتر – فعال ی پیچیده – به ها، فراورده – گرماده( 3

 کوچکتر – بالاتر – فعال ی پیچیده – از ها، فراورده – گرماده( 4
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 310kJ برابر ها فراورده انرژی سطح با فعال ی پیچیده انرژی سطح تفاوت اگر رو، روبه شکل به : باتوجه 90ریاضـی . 00

 .......... . و کیلوژول..........  برابر واکنش این H∆ که دریافت توان می باشد،

  .است همراه آنتروپی کاهش با واکنش ،+220( 1

 .است همراه انرژی سطح افزایش با واکنش ،+220( 2

 .است بیشتر ها، فراورده پیوندی انرژی مجموع از ها دهنده واکنش پیوندی انرژی مجموع ،-220( 3

 .است کوچکتر ها، دهنده واکنش تشکیل های H∆ مجموع از ها فراورده تشکیل های H∆ مجموع ،-220( 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 و شود می نامیده..........  است، مربوط HI(g)2→(g) 2(g) +H2I:  واکنش به که رو، روبه شکل به : باتوجه 90تجربـی . 09

  .کرد جدا را آن توان..........  واکنش حین

 نمی گذار، حالت آ،( 1

 نمی گذار، حالت ب،( 2

 می فعال، ی پیچیده ب،( 3

 می فعال، ی پیچیده پ،( 4
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 است؟ نادرست ،kJ.mol02-H=∆AB(g), 2→(g)2(g)+B2A-1:  واکنش ی درباره مطلب )خـارج( : کدام 90تجربـی . 00

 .باشد پذیر برگشت واکنشی تواند می( 1

 .است صورت                    به آن در فعال ی پیچیده ساختار( 2

 .است بیشتر برگشت، واکنش با مقایسه در رفت واکنش سرعت( 3

 .است نزدیکتر آن ی فراورده انرژی سطح به فعال ی پیچیده انرژی سطح( 4
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نادرست بیان کدام زیر، شکل نمودارهای به توجه )خـارج( : با 90تجربـی . 07

 
 

 .است کمتر ،2 واکنش سرعت از ،1 واکنش سرعت( 1

 .است 327kJ با برابر واکنش، دو H∆ تفاوت( 2

 .است برگشت جهت در آن برابر 13 رفت، جهت در فعالسازی انرژی ،1 واکنش در( 3

 .است 417kJ برابر برگشت جهت در آن فعالسازی انرژی و گرماده 2 واکنش( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نادرست kJ37-H=∆AB(g) , 2→(g)2(g)+B2Aواکنش :  یدرباره مطلب )خـارج( : کدام 90ریاضـی . 01

 .است                صورت به آن، در فعال یپیچیده ساختار( 1

 .شودمی افزوده فراورده مقدار بر دما، کاهش با( 2

 .است ترنزدیک هادهندهواکنش انرژی سطح به فعال یپیچیده انرژی سطح( 3

               .است تربیش فراورده، با مقایسه در هادهندهواکنش پیوندی هایانرژی مجموع( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ درست مطلب کدام رو،روبه شکل به توجه )خـارج( : با 90ریاضـی . 02

1 )∆H ،است کیلوژول -02 برابر واکنش. 

 .باشدمی همراه آنتروپی افزایش با و گرماگیر واکنش( 2

3 )OH(g)، مخلوط  ازO(g)+O(g)2H، است پایدارتر.  

 .شود انجام تواندمی بالا دماهای در تنها واکنش،( 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

A

B

A

B

A

B

A

B
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 برخورد یکدیگر به کافی انرژی با اگر شده، مشخص راستای کدام در ،2B و 2A های )خـارج( : مولکول 90تجربـی . 03

 گیرد؟ می صورت AB2→2+B2A واکنش کنند،

 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ درست مطلب کدام آن، های داده و رو روبه شکل به توجه : با 99ریاضـی . 04

  .است همراه آنتروپی کاهش با و گرماگیر واکنش،( 1

 .باشد خودی خودبه تواند می بالا دماهای در تنها واکنش،( 2

3 )∆H 02- برابر واکنشkJ است بیشتر برگشت جهت در آن سرعت و. 

4 )∆H مجموع از ها فراورده تشکیل ∆H است کوچکتر ها، دهنده واکنش تشکیل های.  

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

..........  گرما..........  جهت در واکنش این که دریافت توانمی آن، هایداده و زیر نمودار به توجه با)خـارج( :  99ریاضـی . 00

 .است کیلوژول...........  با برابر جهت، این در آن H∆و   است..........  جهت این در آن سرعت و

 -402 -تربیش -ده -برگشت( 1

 +302 -ترکم -گیر -برگشت( 2

 +302 -ترکم -گیر -رفت( 3

 -402 -تربیش -ده -رفت( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نگرفته قرار توجه مورد برخورد، ی نظریه در مطلب، : کدام 99تجربـی . 00

                                             ها ذره برخورد ضمن فعال ی پیچیده تشکیل( 1

 کننده برخورد های ذره انرژی بودن کافی( 2

                                 یکدیگر به برخورد هنگام ها ذره مناسب گیری جهت( 3

 زمان واحد در یکدیگر به ها ذره برخورد شمار نقش( 4
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نادرست ، kJ37-H=∆AB(g) , 2→(g)2(g)+B2Aنمادین  واکنش یدرباره مطلب )خـارج( : کدام 99تجربـی . 00

 .است                صورتبه آن، در فعال ی پیچیده ساختار( 1

 .است تربیش برگشت جهت در واکنش، سازیفعال انرژی( 2

 .است تربیش هافراورده با مقایسه در ها،دهندهواکنش پیوند انرژی مجموع( 3

 .است ترنزدیک هادهندهواکنش انرژی سطح به فعال، یپیچیده انرژی سطح( 4

A

B

A

B
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 است؟ نادرست مطلب، کدام رو، روبه «واکنش پیشرفت – انرژی» نمودارهای به باتوجه : 90ریاضـی . 09

 

 

  .است پایدارتر( II) واکنش در فعال ی پیچیده( 1

2 )∆H° واکنش (II )از ∆H° واکنش (I )است بزرگتر. 

 .است بیشتر برگشت جهت در( I) واکنش با مقایسه در برگشت جهت در( II) واکنش سرعت( 3

 .است کمتر ها دهنده واکنش به نسبت آن، در ها فراورده پیوندی های انرژی مجموع و گرماگیر ،(I) واکنش( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 گرما..........  جهت در واکنش این که دریافت توان می آن، های داده و رو روبه نمودار به توجه با )خـارج( : 90ریاضـی . 00

 .است کیلوژول..........  برابر برگشت جهت در آن H∆ و است..........  جهت این در آن سرعت و.......... 

 +302 – بیشتر – ده – رفت( 1

 -302 – کمتر – ده – رفت( 2

 -417 – کمتر – گیر – برگشت( 3

 +417 – بیشتر – گیر – برگشت( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 و..........  فعال ی پیچیده ساختار باشد،..........  فعالسازی انرژی مقدار هرچه شیمیایی، های واکنش : در 07ریاضـی . 07

 .است..........  واکنش سرعت

                  کمتر – پایدارتر – کمتر( 2                  بیشتر – ناپایدارتر – کمتر( 1

 بیشتر - پایدارتر – بیشتر( 4                    کمتر – ناپایدارتر – بیشتر( 3
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نادرست مطلب کدام رو، روبه «واکنش پیشرفت – انرژی» نمودارهای به : باتوجه 07تجربـی . 01

 

 

 .است پایدارتر I واکنش در فعال ی پیچیده( 1

  .است کوچکتر آن H∆ و گرماده ،II واکنش( 2

 .است کمتر رفت جهت در آن سرعت و است گرماگیر I واکنش( 3

 .است کوچکتر ها، دهنده واکنش با مقایسه در ها فراورده تشکیل های °H∆ مجموع ،II واکنش در( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 از اگر. است لازم گرما kJ07 مقدار فعال، ی پیچیده تشکیل برای ،+2B+AC2→BC2A:  فرضی واکنش : در 01تجربـی . 02

  است؟ مول بر کیلوژول چند برابر ،A-C پیوند انرژی شود، آزاد گرما 177kJ فعال، ی پیچیده ی تجزیه

(1-kJ.mol07  :پیوند انرژی C-B) 

1 )37                                                  2 )00                                                3 )00                                                 4 )07 
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 ؟نیست درست گذار، حالت ی درباره مطلب : کدام 02ریاضـی . 03

 .است بیشتر واکنش پیشرفت سرعت باشد، کمتر آن ناپایداری هرچه( 1

 .شود می تشکیل واکنش مسیر طول در که است ناپایدار بسیار ای گونه( 2

 .هاست دهنده واکنش انرژی سطح از بالاتر واکنش، H∆ ی اندازه به آن انرژی سطح( 3

 .اند تشکیل حال در جدید پیوندهای و گسستن حال در اولیه پیوندهای آن در( 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 کدام مطلب درست است؟)خـارج( :  02ریاضـی . 04

 ( اساس نظریه ی برخورد و نظریه ی حالت گذار، برخورد ذره های واکنش دهنده با یکدیگر است.1

 ( انرژی فعال سازی، تفاوت میان سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراوده هاست.2

3 )∆H .واکنش، تفاوت میان سطح انرژی پیچیده ی فعال و سطح انرژی واکنش دهنده هاست 

 ( براساس نظریه ی برخورد، واکنش دهنده ها پیش از تبدیل به فراورده ها، به پیچیده ی فعال مبدل می شوند.4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

س کدام گزینه با توجه به نمودارهای تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش های زیر، که در مقیا)خـارج( :  02تجربـی . 00

 یکسان رسم شده اند، درست است؟

 
1 )∆H  ب( و )پ( برابر و از( واکنش های∆H .بزرگتر است )واکنش )آ 

 را دارد. H∆( واکنش )ب( از نوع جانشینی دوگانه است و کوچکترین 2

 ( هر سه واکنش یک مرحله ای بوده و افزایش دما تاثیر یکسانی بر آن ها دارد.3

 در صورت انجام، گرماده است. NOCl(g)2 →(g) 2NO(g) + Cl2( واکنش 4
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 است؟ نادرستزیر، کدام گزینه « پیشرفت –انرژی »با توجه به نمودارهای :  03تجربـی . 00

 
 کیلوژول گرما همراه است. 09، با آزاد شدن O(g) + O(g)2H →OH(g) 2( واکنش : 1

 نگاه مقدار کار، وضعیت مشابه دارند.( دو واکنش از نگاه آنتالپی با هم تفاوت دارند اما از 2

 ( انرژی فعال سازی واکنش آ در جهت رفت، سه برابر انرژی فعال سازی واکنش ب، در جهت برگشت است.3

 کیلوژول گرما همراه است. 100( سرعت واکنش آ، بیشتر است و تشکیل هر مول گاز اکسیژن با آزاد شدن 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 : چند مورد از مطالب زیر همواره درست اند؟ 04تجربـی . 00

 حذف!( ا و فراورده ها دارد.گونه ی واسطه، سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش دهنده ه( 

 .در واکنش های گرماگیر، انرژی فعالسازی واکنش برگشت از واکنش رفت، کمتر است 

 .افزایش دما در واکنش های تعادلی، سبب افزایش سرعت آن ها و بزرگ تر شدن ثابت تعادل می شود 

  ،استفاده از کاتالیزگرها را یافتند.شیمیدان ها در جستجوی راهی برای افزایش سرعت همه ی واکنش های شیمیایی 

1 )1                                      2 )2                                       3 )3                                            4 )4 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

به صورت همزمان و در شرایط  Bو  Aدرصد جرمی هیدروژن پراکسید، در دو ظرف  10گرم محلول  277:  04تجربـی . 09

 (=g.mol 10, O= 1H :-1)اضافه شود، کدام عبارت درست است؟  KI(s)مقداری  Aیکسان ریخته شده است. اگر به ظرف 

kJ274-H=∆(g) , 2O(l)+O2H2→(aq)2O2H2 

 با سرعت بیشتری افزایش می یابد. A( دمای ظرف 1

 یکسان است. Bو  A( انرژی فعال سازی واکنش، در ظرف های 2

 بیشتر است. Bاز ظرف  Aدر ظرف  w( در پایان واکنش در دما و فشار یکسان، مقدار 3

 است. 12/4Lبرابر  STP( در پایان، مقدار گاز آزاد شده در هر دو ظرف یکسان و در شرایط 4
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 زندگی و  شیمی  

 

 هوا آلودگی  

منجر به تحول صنعتی  ←در پایان سده ی هجدهم میلادی  ←اختراع ماشین بخار  +دستیابی به دانش فنی تولید فولاد 

 بسیار بزرگی در جهان شد.

در گرو یافتن منابع انرژی ارزان قیمت بود.  ←رشد روزافزون صنایع، گسترش صنعت حمل و نقل و ادامه ی تحولات صنعتی 

 های فسیلی شدند.انسان ها بی وقفه در پی شناسایی، کشف، استخراج و مصرف سوخت  ←

 

 میلیون بشکه نفت در جهان مصرف می شد. 40شمسی(، روزانه نزدیک به  1307میلادی ) 1007در دهه ی 

  لیتر است. 100هر بشکه نفت خام برابر با 

 
 آلودگی هوا ! ←و اما مشکل 

از آلوده ترین شهرهای دنیا  در اوایل قرن نوزدهم، لندن به یکیآلودگی هوا یکی از چالش های اساسی انسان امروزی است. 

رخ داد که سبب مرگ ده هزار نفر از مردم این شهر شد. این واقعه به  1002تبدیل شده بود. اوج این آلودگی در دسامبر 

 .شهرت یافت "دود بزرگ"

 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 21 فکر کنید

 آ( از اگزوز خودروها چه گازهایی وارد هواکره می شوند؟

 در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند.  yHx, NO , C 2CO , SOوهش ها نشان می دهند که آلاینده های ژب( پ

 کنید.وجود یا پیدایش این گازها را توجیه 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 به دلیل داشتن الکترون تک )جفت نشده( در ساختار خود، بسیار واکنش پذیرند. 2NOو  NOگازهای 

 ان و انسان می شوند به بافت های مختلف بدن آسیب می رسانند.از این رو هنگامی که وارد بدن جاندار
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 ا کیفیت پایین، مقادیر متفاوتی گوگرد دارند. از این رو، در اثر سوزاندن این سنگ، نفت خام، گازوییل و بنزین ب زغال

 تولید می شود. 2SOمواد در نیروگاه ها و خودروها، گوگرد موجود در آن ها نیز می سوزد و گاز گوگرد دی اکسید 

  از سوی دیگر، سوختن ناقص هیدروکربن های موجود در این سوخت ها، منجر به تولیدCO(g)  وC(s) .دوده( می شود( 

 مثال : نوعی از سوختن ناقص بوتان :

O(g)2CO(g) + H 
         
→  (g) 2(g) + O17H4C 

O(g)2C(s) + H 
         
→  (g) 2(g) + O17H4C 

 

 انجام می شود و گاز نیتروژن خودرو به دلیل دمای بالا نیتروژن با اکسیژن هوا در موتور  واکنش ناخواسته ی گاز

 مونوکسید تولید می کند.

 است. ℃1777دمای موتور خودرو بالای 

 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 22 فکر کنید

 پیشرفت واکنش تولید گاز نیتروژن مونوکسید در دمای اتاق : –نمودار انرژی 

 
 آ( در شرایط یکسان، سرعت واکنش رفت بیشتر است یا برگشت؟

 

 

 است.( J.K 20-1این واکنش برابر با  ∆Sخودبه خودی است یا غیرخودبه خودی؟ ) NOب( در دمای اتاق، تشکیل گاز 

 

 

 مشاهده می شود؟ NOپ( با این وجود چرا در گازهای خروجی از اگزوز خودروها، گاز 

 

 

 تقریباً انجام نمی شوند؟ 1atmو فشار  ℃20ت( چرا هیچ یک از واکنش های رفت و برگشت در دمای 

 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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 به دنبال هوایی پاک 

به منظور کاهش آلودگی، باید آلاینده های خروجی از اگزوز خودروها، کارخانه ها و نیروگاه ها را حذف کرد تا مانع از ورود 

 هواکره شویم.آن ها به 

 

 گاز گوگرد دی اکسید از سوختن گوگرد موجود در سوخت های فسیلی ایجاد می شود.

 روش گوگرد زدایی کرد : 2برای حذف گوگرد دی اکسید می توان به 

 . گوگرد موجود در سوخت خودروها را جداسازی و سوخت با کیفیت بالاتر تولید کرد.1

از روش های جداسازی و اصول حاکم بر واکنش های شیمیایی، راه هایی برای تولید شیمی دان ها می توانند با بهره گیری 

 سوخت های با کیفیت بالاتر ارائه کنند.

. گاز گوگرد دی اکسید خارج شده از نیروگاه ها را به دام انداخت تا از ورود آن ها به هواکره جلوگیری کرد. برای این 2

 ی کلسیم اکسید عبور داد.منظور می توان گازهای خروجی را از رو

 

گاز گوگرد دی اکسید و اکسیدهای نیتروژن با آب و اکسیژن موجود در هوا واکنش می دهند و در نهایت به سولفوریک 

اسید و نیتریک اسید تبدیل می شوند. این اسیدها هنگام بارش، باران های اسیدی تولید می کنند و به شدت محیط زیست 

 را تخریب می کنند.

 

ی حذف گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن های نسوخته ی موجود در گازهای خروجی از برا

 اگزوزها چه باید کرد؟؟

 گفتنی است که :

 مدت زمان خروج این گازها از موتور خودرو و ورود آن ها به هواکره بسیار کوتاه است.

 یابد. همچنین در این مدت، دمای آن ها به سرعت کاهش می

 

گاهی یک واکنش، فقط در دمای خیلی بالا و فشار زیاد رخ می دهد و انجام واکنش در این شرایط بسیار پرهزینه است. 

 بنابراین، انجام واکنش در دمای پایین تر و فشار کمتر مطلوب تر است.

 

 استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون، سبب کاهش آلودگی محیط زیست می شود.

 

 کاتالیزگر 

 کاتالیزگر، یکی از عوامل موثر بر سرعت واکنش هاست.

کاتالیزگر ماده ای است که سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهد، در حالی که خودش در پایان واکنش دست 

 نخورده باقی می ماند.

می ماند. از این رو، می توان آن را  )در واقع کاتالیزگر در واکنش شرکت می کند اما در پایان واکنش مصرف نشده و باقی

 بارها و بارها به کار برد.(
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)به عنوان کاتالیزگر( و در دمای اتاق به سرعت تجزیه  I-(aq)برای مثال، هیدروژن پراکسید )آب اکسیژنه( در حضور یون 

 می شود.

 
 

 در مدت زمان معین بررسی کرد :سرعت تجزیه ی محلول آب اکسیژنه را می توان با جمع آوری گاز اکسیژن آزاد شده 

R = +
∆V

∆t
 (L. s−1) 

 در غیاب کاتالیزگر، در مدت چند دقیقه، مقدار کمی اکسیژن آزاد می شود.

 در حضور کاتالیزگر، در همین مدت زمان، مقدار زیادی گاز اکسیژن تولید می شود.
 

واکنش به طریقی افزایش داده شود تا تولید فراورده های حاصل از آن از نظر به طور کلی در بسیاری از واکنش های شیمیایی صنعتی لازم است که سرعت 
 اقتصادی مقرون به صرفه باشد.

 اگرچه می توان با افزایش دما سرعت واکنش را به مقدار قابل توجهی افزایش داد ولی :
 .افزایش دما با مصرف انرژی همرا ه است و چنین اقدامی صرفه ی اقتصادی نخواهد داشت 
 .بسیاری از مواد نسبت به گرما حساس هستند و به سادگی در اثر گرما تجزیه می شوند 

 از این رو؛
 اغلب مناسب تر است که برای افزایش سرعت واکنش های شیمیایی از کاتالیزگرها استفاده شود.

 

 پیشرفت واکنش تجزیه ی هیدروژن پراکسید در حضور و در غیاب کاتالیزگر : –نمودار انرژی 
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کاتالیزگر از طریق کاهش انرژی فعال سازی، سرعت واکنش را افزایش می دهد. از این رو با استفاده از کاتالیزگر می توان 

 واکنش ها را دماهای پایین تری انجام داد.

 
 افزایش می دهد. به یک نسبتکاهش می دهد و سرعت واکنش های رفت و برگشت را  به یک اندازهکاتالیزگر، انرژی فعالسازی رفت و برگشت را 

 
 کاتالیزگر، مقدار نهایی فراورده را تغییر نمی دهد و فقط زمان رسیدن به همان مقدار فراورده را کاهش می دهد.

 زمان را افزایش می دهد( –ر غلظت )در واقع کاتالیزگر شیب نمودا

 

برخی از فلزهای واسطه و ترکیب های آن ها می توانند واکنش های گوناگون را سرعت ببخشند. به همین دلیل، این فلزها 

 در بدن انسان، گیاهان و جانوران به مقدار بسیار کم یافت می شوند.

کبالت  –در مغز، کبد و کلیه ی انسان برخی از این فلزها )مس  این مواد در واکنش های آنزیمی شرکت می کنند. برای مثال،

 منگنز( وجود دارند. –

 

مخلوط هیدروژن و اکسیژن را می توان در دمای اتاق برای مدتی طولانی نگه داشت، بدون آنکه واکنشی میان دو گاز رخ 

 تشکیل می شود.دهد؛ اما در حضور پلاتین، در همین دما، واکنش به سرعت انجام شده و آب 

 

 چگونه می توان آلاینده های هوا را از گازهای خروجی اگزوز حذف کرد؟؟

شیمی دان ها پیشنهاد کردند که با انجام واکنش های زیر پیش از خروج گازها از اگزوز خودرو می توان آلایندگی آن ها را 

 تا حد زیادی کاهش داد.

(g)2CO 
         
→  (g) 2CO(g) + O 

  با گاز اکسیژن واکنش می دهد. ℃007گاز کربن مونوکسید در دمای 

(g)2(g) + O2N 
         
→  NO(g)  

O(g)2(g) + H2CO 
         
→  (g) 2(g) + OyHxC 

 اما واقعیت این است که این واکنش ها فقط در دماهای بالا با سرعت مناسب انجام می شوند. 

 پایین و زمان بسیارکوتاه به یک کاتالیزگر مناسب نیاز است.بنابراین، برای انجام آن ها در دماهای 

 

 برای یافتن این کاتالیزگر مناسب باید به موارد زیر توجه داشت :

 .هر سه واکنش باید همزمان انجام شوند 

 .یک کاتالیزگر نمی تواند همه ی واکنش ها را سرعت ببخشد 

 .هر کاتالیزگر، واکنش ویژه ای را سرعت می بخشد 

 ضور کاتالیزگر واکنش های ناخواسته ی دیگری انجام نشود.در ح 

 شیمیایی و گرمایی بالا باشد. یکاتالیزگر باید دارای پایدار 

 

شیمی دان ها با بهره گیری از سینتیک شیمیایی و انجام آزمایش های فراوان درباره ی سرعت واکنش ها و عوامل موثر بر 

 ( کاتالیزگرهای مناسبی برای این واکنش ها هستند.Rh( و رودیم )Pdپالادیوم ) (،Ptآن ها دریافتند که فلزهای پلاتین )
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حال اگر این کاتالیزگرها را با استفاده از قطعه ای مناسب در مسیر خروج گازها )اگزوز( قرار دهیم، واکنش های مورد نظر با 

ن ترتیب می توان این آلاینده ها را حذف کرد یا وجود پایین بودن دما، با سرعت های مناسب و بالا انجام می شوند. و به ای

 مقدار آن ها به میزان قابل توجهی کاهش داد.

 
 

اغلب کاتالیزگرهای جامد با گذشت زمان با برخی مواد شیمیایی گوگرددار و فسفردار کارایی خود را از دست می دهند. در 

مبدل های کاتالیسیتی بایستی به صورت دوره ای تعویض این حالت می گویند کاتالیزگر مسموم شده است. از این رو، 

 شوند.
 

وری هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با فلزهای پلاتین، پالادیوم و رودیم مبدل های کاتالسیتی در واقع ت

 پوشانده شده است.

 

 دارند. نانومتر وجود 17تا  2در سطح سرامیک ها در مبدل کاتالیستی، توده های فلزی با قطر 

 

گسترش مبدل های کاتالیستی و افزایش کارایی آن ها نیازمند مطالعات گسترده و دقیق واکنش های شیمیایی است که در 

موتور خودرو اتفاق می افتند. البته شناسایی کاتالیزگرهای کارامدتر و مقرون به صرفه تر از نظر اقتصادی نیز روی این 

 مسئله تاثیرگذار است.

 

ای کاتالیستی در سراسر جهان روی خودروها از سال ها پیش اجباری شده است. این مبدل ها در طول چندین نصب مبدل ه

سال مانع از ورود میلیاردها تن آلاینده به هواکره شده اند. به طوری که استفاده از این وسیله، در کنار تولید خودروهای با 

 بب شده است از آلودگی هوای اغلب شهرهای صنعتی کاسته شود.کیفیت بالاتر و مصرف سوخت های با کیفیت بالاتر س
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 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 20 فکر کنید

 چرا مبدل کاتالیستی را به شکل توری می سازند؟. 1

 

 

در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در هنگام روشن و گرم شدن خودرو )به ویژه در روزهای سرد زمستان( با وجود . 2

 مشاهده می شوند. چرا؟ چه راهکاری برای برطرف کردن این مشکل وجود دارد؟ yHxCو  CO ،NOمبدل کاتالیستی، گازهای 

 

 

شکل مِش های )دانه های( ریز در می آورند و کاتالیزگرها را روی سطح در برخی از مبدل های کاتالیستی، سرامیک را به . 3

 آن می نشانند. تجربه نشان می دهد که این مبدل ها کارایی بالاتری دارند. چرا؟

 

 

در تجزیه ی نیتروژن مونوکسید، انرژی فعال سازی واکنش رفت در غیاب و در حضور کاتالیزگر مناسب به ترتیب برابر . 4

391kJ  139وkJ .است 

kJ 191-H=∆(g)      2(g) + O2N 
         
→  NO(g) 2 

 پیشرفت واکنش را در غیاب و در حضور کاتالیزگر رسم کنید. –آ( نمودار انرژی 

 ب( انرژی فعال سازی واکنش برگشت را در غیاب و حضور کاتالیزگر حساب کنید.
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 مرحله ی اول مصرف و در مرحله ی بعدی تولید می شود، نقش کاتالیزگر را دارد.در واکنش های چند مرحله ای، ذره ای که در 

 مثال :

(g)2NO2 →(g)2NO(g)+O2 

(g)3NO(g)+SO →(g)2(g)+SO2NO 

(g)3SO2 →(g)2(g)+O2SO2 واکنش کلی : 

 NO(g)کاتالیزگر : 

 
 

 واکنش تجزیه ی پتاسیم کلرات بر اثر گرما :

(g)2KCl(s)+O
MnO2 و گرما
→     (s)3KClO 

 
 انواع واکنش های کاتالیزشده :

 ، واکنش های کاتالیزشده به دو گروه همگن و ناهمگن تقسیم می شوند.نوع فاز کاتالیزگر و مواد واکنش دهندهبا توجه به 
 

 واکنش کاتالیزشده ی همگن :
 همگن گفته می شود. اگر در واکنشی کاتالیزگر و واکنش دهنده ها همگی در یک فاز باشند، به آن، واکنش کاتالیزشده ی

 
 واکنش کاتالیزشده ی ناهمگن :

 اگر در واکنشی کاتالیزگر و واکنش دهنده ها همگی در یک فاز نباشند، به آن، واکنش کاتالیزشده ی ناهمگن گفته می شود.
 

 واکنش هیدروژن دارشدن :

 به پیوند دوگانه در ترکیب های آلی سیرنشده )مانند آلکن ها( و تبدیل آن ها به یک ترکیب سیرشده )مانند آلکان ها( 2Hواکنش افزایش مولکول 

 ( استفاده می شود(Pd( و پالادیوم )Pt(، پلاتین )Ni)برای این منظور از فلزهایی مانند نیکل )

 

 ن است :ساده ترین مثال واکنش های هیدروژن دار کردن، تبدیل اتن به اتا

(g)3CH−C3H →(g) 2(g) + H2C=CH2H 
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 تست های موضوعی : 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ درست مطلب کدام رو، روبه واکنش «مسیر – انرژی» نمودارهای به توجه با:  90تجربـی . 00

 .شود می تشکیل تر آسان آ، واکنش در فعال ی پیچیده( 1

 .گیرد می انجام بیشتری سرعت با و است گرماده ب، واکنش( 2

 .باشد می کمتر برگشت جهت در آن سرعت و است گرماگیر ب، واکنش( 3

 .کند می پیدا بیشتری کاهش آ، واکنش H∆ کاتالیزگر، از استفاده با( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

  )حذف!( است؟ نادرست مطلب کدام )خـارج( : 90ریاضـی . 97

 . باشدمی فیزیکی جذب نوع از تنها جامد هایکنندهجذب روی بر مواد جذب( 1

 .کندمی برقرار شیمیایی پیوند کننده، جذب یماده سطح با شونده جذب یماده شیمیایی، جذب در( 2

 .شودمی برقرار دروالسی وان نیروی تنها کننده، جذب یماده سطح و شونده جذب یماده ذرات بین فیزیکی، جذب در( 3

 .شودمی جذب شیمیایی طور به کاتالیزگر سطح روی هیدروژن هایمولکول اتن، شدن دارهیدروژن واکنش در( 4
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 )حذف!( : ای مرحله دو کار و ساز به توجه با:  90تجربـی . 91

(g)2NO2→(g)2NO(g)+O2 

(g)3NO(g)+SO→(g)2(g)+SO2NO 

 .است...........  ی شده کاتالیز نوع از واکنشی و دارد را کاتالیزگر نقش آن در..........  است،..........  صورت به کلی واکنش

1 )(g)3SO2→(g)2(g)+O2SO2، NO، همگن 

2 )(g)3SO2→(g)2(g)+O2SO2، 2NO، همگن 

3 )(g)+NO(g)3SO→(g)2(g)+NO2SO، NO، ناهمگن 

4 )(g)+NO(g)3SO→(g)2(g)+NO2SO، 2NO2، ناهمگن 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 کدام است، شده داده نشان زیر شکل در که باشد صورتی به واکنش یک «پیشرفت – انرژی» نمودار : اگر 90تجربـی . 92

  است؟ درست آن ی درباره مطلب

 .شود می تشکیل تر آسان دوم، ی مرحله در فعال ی پیچیده( 1

 .دارد واکنش سرعت تعیین در تری مهم نقش آن دوم ی مرحله و است گرماده واکنش( 2

 .آید می وجود به گذار حالت دو آن، پیشرفت ضمن و است گرماگیر واکنش( 3

 .دارد واکنش سرعت تعیین در تری مهم نقش آن اول ی مرحله و گیرد می انجام مرحله دو در واکنش( 4
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 :روروبه ایمرحله دو واکنش به توجه با)خـارج( :  90ریاضـی . 93

(g)2(g)+N2O2H
کند
→ (g)2NO(g)+H2 

O(g)2H2
تند
→(g)2(g)+H2O2H 

7H<∆O(g) , 2H2(g)+2N→(g)2H2NO(g)+2 

 است؟ صورت کدام به کلی، واکنش «پیشرفت – انرژی» نمودار

 

 

 

1                                                       )2                                                      )3                                                       )4 ) 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 )حذف!( است؟ نادرست اتن، شدن دار هیدروژن ی درباره مطلب : کدام 90ریاضـی . 94

 .است ناهمگن ی کاتالیزشده واکنش از ای نمونه( 1

 .است سازی پلاستیک صنعت در مهم های واکنش از یکی( 2

 .است سیرنشده آلی های ترکیب کردن دار هیدروژن های واکنش از نمونه ترین ساده( 3

 .گیرد می انجام زیاد سرعت با پلاتین، و پالادیوم نیکل، مانند کاتالیزگرهایی مجاورت در( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 )حذف!( : های واکنش : در 90تجربـی . 90

(g)3SO
A
→(g) 2O

1

2
(g) +2I) SO 

(g)2O3KCl(s) +2
B
→(s) 3II) KClO 

 .است..........  نوع از..........  واکنش و هستند..........  و..........  ترتیب به B و A کاتالیزگرهای

1 )NO 2 وMnO – I – 2( 2                                                                         همگنNO 2 وMnO – I – ناهمگن 

3 )NO و MnO – II – 2( 4                                                                          همگنNO و MnO – II - ناهمگن  

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

  است؟ نادرست مطلب کدام رو، روبه شکل به توجه با:  90تجربـی . 90

 .است کمتر ،(1) مسیر در واکنش، سرعت( 1

  .است همراه آنتروپی افزایش با و گرماده واکنش( 2

 .است مربوط کاتالیزگر یک از استفاده به ،(2) مسیر( 3

 .است داده کاهش را آن H∆ واکنش، مسیر کردن کوتاه با کاتالیزگر،( 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 
 انرژي

 پيشرفت واكنش

 
 انرژي

 پيشرفت واكنش

 
 انرژي

 پيشرفت واكنش

 
 انرژي

 پيشرفت واكنش
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 این در ماده کدام و است صورت کدام به کلی واکنش زیر، ای مرحله دو کار سازو به توجه )خـارج( : با 90تجربـی . 90

 )حذف!( دارد؟ را کاتالیزگر نقش واکنش،

(g)2NO2→(g)2NO(g)+O2 

(g)3NO(g)+SO→(g)2(g)+SO2NO 

1 )(g)3SO2→(g)2(g)+O2SO2، NO 

2 )(g)3SO2→(g)2(g)+O2SO2، 2NO 

3 )(g)3(g)+SO2NO→(g)2(g)+SO2NO(g)+O، NO 

4 )(g)3(g)+SO2NO→(g)2(g)+SO2NO(g)+O، 2NO 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 مهم نقش آن دوم ی مرحله که گرماده، ای مرحله دو واکنش پیشرفت برحسب انرژی تغییرات نمودار : 90تجربـی . 99

 است؟ درست صورت کدام به دارد، واکنش سرعت تعیین در تری

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

...........  مانند فلزهایی از استفاده با که است..........  ی کاتالیزشده واکنش یک کردن، دار هیدروژن : واکنش 07تجربـی . 90

 سرعت باشند،، تر درشت کاتالیزگر ذرات هرچه و است...........  نوع از ها آن در هیدروژن جذب. شود می انجام..........  و

 )حذف!( .شود می..........  واکنش

 کمتر شیمیایی، ،Ni، Pt ناهمگن،( 2                                                              بیشتر فیزیکی، ،Pt، Pd ناهمگن،( 1

 بیشتر فیزیکی، ،Pd، Ni همگن،( 4                                                                 کمتر شیمیایی، ،Pt، Pd همگن،( 3
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ درست مطلب کدام رو، روبه «واکنش پیشرفت – انرژی» نمودار به توجه )خـارج( : با 07تجربـی . 07

1 )H∆ 1 برابر واکنشaE-2aE است.  

 .دارد بیشتری پایداری دوم ی مرحله در فعال ی پیچیده( 2

 .دارد واکنش سرعت تعیین در تری مهم نقش مرحله این و است بیشتر اول ی مرحله در واکنش سرعت( 3

 .دارد واکنش سرعت تعیین در بیشتری نقش آن، دوم ی مرحله و است ای مرحله دو واکنش( 4
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 شود، می انجام زیر سرعت قانون با که ،cC+dD→aA+bB شیمیایی واکنش سرعت ی درباره مطلب : کدام 01ریاضـی . 01

 است؟ نادرست

سرعت واکنش = k[A]m[B]n 

1 )k است واکنش سرعت میزان تشخیص برای ملاکی و تجربی کمیت یک. 

2 )m و n اند درست عددهایی همواره و شوند می تعیین تجربی طور به. 

 .ماند می ثابت آن H∆ اما شود واکنش سرعت تغییر سبب است ممکن واکنش به کاتالیزگر افزودن( 3

 .کند نمی تغییر آن سرعت ها، دهنده واکنش غلظت افزایش با باشند، صفر برابر m و n اگر( 4
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 پیشرفت نمودار به توجه با ،2O(l) + O2H2 →(aq) 2O2H2(g):  واکنش ی درباره مطلب )خـارج( : کدام 01ریاضـی . 02

 است؟ نادرست آن انرژی – واکنش

 .است همراه آنتروپی افزایش با و گرماده واکنش( 1

 .کند نمی تغییر واکنش، ∆H مقدار ،I- (aq) یون افزودن با( 2

 .دهد می افزایش را واکنش سرعت ،aE دادن کاهش با ،I- (aq) یون( 3

≠E∆ و مثبت واکنش این در w علامت( 4 ∆H است. 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 )حذف!( ؟نیست درست گزینه : کدام 02تجربـی . 03

 .دارد واکنش سرعت تعیین در بیشتری نقش است، تر آهسته که ای مرحله ای، دومرحله های واکنش در( 1

 .است ای ذره سطح در واکنش انجام چگونگی با آشنایی شیمیایی، سینتیک های هدف از یکی( 2

 .شود می نامیده واکنش سازوکار واکنش، شدن انجام های مرحله جزء به جزء بررسی( 3

 .شود می تشکیل واسطه ی گونه دو ای، دومرحله های واکنش در( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 : با توجه به سازوکار داده شده، معادله ی کلی واکنش مربوط کدام است؟ 03ریاضـی . 04

(g)2O2N →NO(g) 2) 1 

H(g)4 →(g) 2H2) 2 

O(g) + HO(g)2N →(g) + H(g) 2O2) N3 

O(g)2H2 →H(g) 2HO(g) + 2) 4 

(g)2HO(g) + N →O(g) 2) H(g) + N0 

1 )O(g)2H2 
𝐍𝟐𝐎𝟐(𝐠)
→     H(g) 2OH(g) + 2                       2 )O(g)2O(g) + H2N →H(g) 2(g) + 2O2N  

3 )O(g)2O(g) + H2N →(g) 2NO(g) + H2                  4 )O(g)2H2(g) + 2N →(g) 2H2NO(g) + 2 

 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
 )حذف!( است؟ نادرست: کدام گزینه  03ریاضـی . 00

 بلورها توانایی زیادی برای جذب سطحی مواد گازی شکل موجود در هوا را دارد.( 1

 ( در واکنش تجزیه ی پتاسیم کلرات در اثر گرما، منگنز دی اکسید نقش کاتالیزگر ناهمگن را دارد.2

 د.( در واکنش هیدروژن دار شدن کاتالیزی آلکن ها، اندازه ی ذرات کاتالیزگر، نقشی در سرعت واکنش ندار3

، سرعت واکنش O2Nدر سطح کاتالیزگر طلا که از مرتبه ی صفر است، با دو برابر کردن غلظت  O2N( در واکنش تجزیه ی 4

 ثابت می ماند.

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

I- 
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، یک گونه ی واسطه 7H<∆O(g) , 2H2(g) + 2N →(g) 2H2NO(g) + 2: با توجه به این که در واکنش :  03تجربـی . 00

 )حذف!( است؟ نادرستتشکیل می شود. کدام گزینه درباره ی آن 

 ( یک واکنش دومرحله ای است.1

 ( سرعت کلی واکنش، تابع سرعت مرحله ی کندتر آن است.2

 ( با انجام آن در ظرف دربسته به صورت هم دما، فشار درون ظرف کاهش می یابد.3

 ( یک واکنش کاتالیزشده ی همگن است و پایداری گونه ی واسطه از پایداری فراورده ها بیشتر است.4

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

  است؟ نادرست)خـارج( : کدام گزینه  03تجربـی . 00

 نگام برخورد با یکدیگر است.( نقش کاتالیزگر در نظریه ی برخورد، افزایش انرژی مولکول ها ه1

 نقش کاتالیزگر همگن را دارد. I- (aq)( در واکنش تجزیه ی هیدروژن پراکسید، 2

 )حذف!( ( کاهش اندازه ی ذرات نیکل در واکنش هیدروژن دار شدن، سبب افزایش سرعت واکنش می شود.3

 و سطح انرژی آن را کاهش می دهد.( در نظریه ی حالت گذار، کاتالیزگر پیچیده ی فعال را پایدارتر کرده 4
 

 
 
 
 
 

 شیمی پیش دانشگاهی
 بخش اول : سینتیک شیمیایی

 قسمت دوم :

 عوامل مؤثر بر سرعت
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. 

 

فصل نهم –ه کلیدی تست های موضوعی پاسخنام  

 گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال

1 3 69 4 11 4 69 1 

6 1 66 6 16 3 66 1 

3 1 62 6 13 6 62 1 

4 6 69 1 14 6 69 6 

1 4 33 3 11 4 23 1 

9 6 31 4 19 6 21 1 

6 6 36 1 16 4 26 6 

2 6 33 1 12 6 23 3 

9 3 34 4 19 4 24 6 

13 4 31 3 93 6 21 1 

11 3 39 - 91 4 29 4 

16 1 36 1 96 4 26 1 

13 3 32 3 93 6 22 6 

14 1 39 6 94 6 29 6 

11 6 43 4 91 6 93 4 

19 6 41 1 99 1 91 6 

16 6 46 4 96 3 96 4 

12 6 43 3 92 3 93 4 

19 6 44 4 99 1 94 4 

63 3 41 1 63 3 91 3 

61 1 49 3 61 1 99 4 

66 4 46 4 66 3 96 1 

63 6 42 - 63 3   

64 6 49 3 64 1   

61 6 13 6 61 4   
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. 

 

 

 

 دوپینگ کن!

سینتیکتست های تکمیلی فصل   
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−..........،  ∆NO]2[در بازه های زمانی یکسان، با گذشت زمان  2NO2 →(g)4O2N(g)در واکنش . 1
∆[N2O4]

∆t
 4O2[N[.......... و  

 .......... می یابد. 

 کاهش             –کاهش  –( افزایش 2                                                                  افزایش         –کاهش  –( کاهش 1

 افزایش –افزایش  –( افزایش 4                                                                کاهش           –کاهش  –( کاهش 3
............................................................................................................................................................... 

 بیشتر است؟ SO 3O2Fe → 2+ O 2FeS +2سرعت متوسط تشکیل کدام ماده در واکنش : . 2

1 )3O2Fe                                            2 )2SO                                               3 )2O                                 4 )2FeS 

............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرستعبارت ذکر شده چند مورد  0می باشد، از  B(g)2 →A(g)با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش . 3

 1x>7آ( 

 b1b<2ب( 

 x1x<2پ( 

 2x2=2yت( 

 2a>7ث( 

 y1x=1ج( 

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

............................................................................................................................................................... 

 ؟نمی باشد +C(g)3→B (g)2A(s)کدام عبارت مطابق با واکنش : . 4

1 )∆[A]

∆t
=
∆[B]

2∆t
                           2 )−

∆nA

∆t
=
∆nC

3∆t
                          3 )−

∆[B]

2∆t
=
∆[C]

3∆t
                        4 )−

∆nB

2∆t
=
∆nC

3∆t
 

............................................................................................................................................................... 

−رابطه ی . 0
∆nA

∆t
=

2∆nB
∆t
=
∆nC

3∆t
به این رابطه ربوط مربوط به یک واکنش است. کدام گزینه می تواند معادله ی واکنش م 

 باشد؟

1 )A→2B+3C                        2 )0C+B→2A                           3 )2A→B+3C                                   4 )3C+2B→A 

............................................................................................................................................................... 

 در یک واکنش گازی، رابطه های زیر برقرار است :. 0

RBآ(  =
∆nB

∆t
RCب(                                     =

∆nC

∆t
RDپ(                   = −

∆nD

∆t
1ت(                   

2
RD = RB =

1

3
RC 

 است؟وازنه شده ی این واکنش کدام معادله ی م

1 )2D(g)→B(g)+3C(g)                     2 )B(g)+3C(g)→2D(g)                       

3 )1

2
D(g)→B(g)+

1

3
C(g)                       4 )1

3
C(g)+B(g)→

1

2
D(g) 

............................................................................................................................................................... 

موازنه  میان سرعت های تولید یا مصرف مواد برقرار است. معادله ی C=RBR3=AR2در یک واکنش شیمیایی، رابطه ی . 0

 می تواند باشد؟ شده ی این واکنش به کدام صورت زیر

1 )2A+3B→C                                    2 )0C+3A→2B                   3 )A+3C→2B                     4 )2A→3B+C 

 دقیقه 27گستره ی زمانی 
تغییر 

 Aغلظت 

سرعت متوسط 

 Aمصرف 

تغییر 

 Bغلظت 

سرعت متوسط 

 Bتولید 

 1a 1x 1b 1y 27از آغاز تا دقیقه ی 

 2a 2x 2b 2y 47تا دقیقه ی  27از دقیقه ی 
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−، اگر B(g)2→nA(g)در واکنش . 9
∆[A]

∆t

n
باشد، مقدار عددی عبارت  s1-mol.L7/74.-1ثانیه برابر  27تا  17در فاصله ی زمانی  

∆[B]

∆t
 ین فاصله ی زمانی برابر است با :در ا 

1 )1-.s1-mol.L7/72                           2 )1-.s1-mol.L7/79                  3 )1-.s1-mol.L7/74               4 )1-.s1-mol.L7/70 

............................................................................................................................................................... 

−در یک بازه ی زمانی معین،  3NH2→(g)2H3(g)+2N(g)در واکنش گازی : . 0
∆[N2]

∆t
= 7/73mol. L−1. s−1  است. درباره

 است؟ نادرستی این واکنش در همان بازه ی زمانی، کدام گزینه 

1 )−
∆[H2]

∆t
= 7/70mol. L−1. s−1                                   2 )Rواکنش = −

∆[H2]

3∆t
= +

∆[NH3]

2∆t
= 7/73mol. L−1. s−1 

3 )−∆[H2]/∆t

H2 ضریب استوکیومتری
= 7/73mol. L−1. s−1                        4 )+

∆[NH3]

∆t
= 7/73mol. L−1. s−1 

............................................................................................................................................................... 

باشد،  mol.s7/79-1اگر سرعت واکنش برابر  O(l)2H0(s)+0AlF3Na2→NaOH(aq)0HF(aq)+12(s)+3O2Alدر واکنش : . 17

 است؟ mol.min29/9-1سرعت متوسط تولید یا مصرف کدام ماده برابر 

1 )O2H                                               2 )HF                                                 3 )3O2Al                         4 )NaOH 

............................................................................................................................................................... 

رابطه  هد، کدامرا به صورت تابعی از زمان در یک دمای معین نشان می د Cو  A ،Bبا توجه به جدول زیر که غلظت مواد . 11

 ی سرعت درست است؟

1 )3∆[B]

∆t
= −

∆[A]

∆t
= −

2∆[C]

∆t
                                                                      

2 )−
∆[A]

∆t
= −

1

3

∆[C]

∆t
=

1

2

∆[B]

∆t
 

3 )−
1

2

∆[C]

∆t
= −

∆[A]

∆t
=

1

3

∆[B]

∆t
                                 

4 )−
∆[A]

∆t
=

1

3

∆[C]

∆t
=

1

2

∆[B]

∆t
 

............................................................................................................................................................... 

 yو  xجدول زیر غلظت مولی مواد در زمان های مختلف پس از شروع واکنش، در یک واکنش فرضی را نشان می دهد، . 12

 به ترتیب کدام اند؟ 

1 )40/7  ،4/1 

2 )4/7  ،4/1 

3 )4/7  ،2/1 

4 )40/7  ،2/1 

 

 

 

 

 

 

[C] [B] [A] 
 غلظت مواد

 زمان        
730/7 

720/7 

720/7 

7 

770/7 

710/7 

72/7 

710/7 

710/7 

7 

07 

177 

37 27 17 7 
 ( sزمان )

 (mol.L-1غلظت )

3/7 X 0/7 7/0 A 

Y 1 0/7 7 B 
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 به ترتیب کدام اند؟ Yو  Xبا توجه به جدول زیر، . 13

1 )10/7  ،0/7 

2 )20/7  ،0/7 

3 )30/7  ،4/1 

4 )4/7  ،4/1 

 

............................................................................................................................................................... 

 2/1هر کدام برابر  Aو  Bدقیقه مقدار  0آغاز شود، پس از  Aمول  2تبدیل می شود. اگر واکنش با  Bبه  Aدر واکنشی . 14

 مول خواهد بود. سرعت متوسط واکنش برحسب مول بر دقیقه کدام است؟

1 )10/7                                             2 )79/7                                           3 )24/7                                             4 )12/7 
............................................................................................................................................................... 

و  Aشروع می شود. در دقیقه ی پنجم، غلظت  Bو  Aفراورده می باشد و واکنش با  Cواکنش دهنده و  Bو  Aدر واکنشی . 10

B  وC  مول بر لیتر است و در دقیقه ی دهم غلظت  2هر سهA  وB  وC  مول بر لیتر خواهد بود.  0/4و  0/7، 1به ترتیب

 به ترتیب کدام اند؟ Aدقیقه و غلظت اولیه ی  17تا  0سرعت متوسط این واکنش در فاصله ی 

1 )1/7 – 9/2                                     2 )2/7 – 3                                      3 )1/7 – 2                      4 )2/7 – 9/4 

............................................................................................................................................................... 

 Aمول بر ثانیه باشد و واکنش با یک مول  70/7برابر  Bبا توجه به تصویر روبه رو، در صورتی که سرعت متوسط تولید . 10

کدام است و این شکل ثانیه ی چندم واکنش را نشان می دهد؟ )هر گوی را  Bبه  Aشروع شود، نسبت ضریب استوکیومتری 

 مول در نظر بگیرید( 1/7هم ارز 

1 )2  ،17                     

2 )1

2
  ،17              

 3 )1

2
  ،177                

4 )2  ،177 
............................................................................................................................................................... 

شروع شده باشد و  Aمول  1/7است. اگر این واکنش با  A(g)→B(g)شکل زیر مربوط به لحظه ی معینی از واکنش : . 10

باشد، این شکل پس از گذشت چند دقیقه از شروع واکنش  min1-mol.L3-17×2.-1، تا این لحظه Bسرعت متوسط تولید 

لیتر است و  4مول است و حجم ظرف  72/7است؟ )هر گلوله هم ارز  mol.s-1اتفاق افتاده است و سرعت واکنش کلی چند 

 (واکنش موازنه نشده است

 2/00×17-4دقیقه ،  27( 1

 1/33×17-4دقیقه ،  17( 2

 3/33×17-4دقیقه ،  27( 3

 0/00×17-0دقیقه ،  17( 4

 

 

17 0 7 
( sزمان )

 مولار

1 3/1 0/1 [A] 

X 2/7 7 [B] 

Y 9/7 7 [C] 
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لیتری در  2مول بر لیتر بر دقیقه می باشد و این واکنش در یک ظرف  72/7برابر  0O2Nسرعت متوسط واکنش تجزیه ی . 19

 گازی موجود در ظرف ایجاد می شود؟چه تغییری در مول های دقیقه  17حال انجام است. پس از 

 رف کاسته می شود.مول از گازهای درون ظ 2( 2مول به گازهای درون ظرف افزوده می شود.                                 0( 1

 مول به گازهای درون ظرف افزوده می شود. 2/1( 4مول از گازهای درون ظرف کاسته می شود.                             9/7( 3

............................................................................................................................................................... 

ثانیه حجم گاز  17مول بر ثانیه باشد، در مدت  4×17-3، 077℃اگر سرعت تجزیه ی پتاسیم نیترات در دمای بالاتر از . 10

 چند لیتر است؟ STPتولید شده در شرایط 

1 )449/7                                          2 )49/4                                            3 )09/10                                          4 )009/1 
............................................................................................................................................................... 

 xبرابر  2Nلیتری انجام شود و سرعت تولید  4در یک ظرف  077℃اکنش تجزیه ی پتاسیم نیترات در دمای بالاتر از اگر و. 27

 است؟ min1-mol.L.-1مول بر ثانیه باشد، سرعت تولید گاز اکسیژن برابر چند 

1 )0

9
x                                                  2 )077x                                             3 )30/0x                                           4 )27x 

............................................................................................................................................................... 

گرم  0/21باشد، چند ثانیه لازم است تا  M.min2-1لیتری برابر  0/7در یک ظرف  0O2N(g)اگر سرعت واکنش تجزیه ی . 21

(g)0O2N  تجزیه شود؟(1-: g.mol 10, O= 14N=) 

1 )3                                                    2 )4                                                   3 )0                                                    4 )12 

............................................................................................................................................................... 

لیتر ریخته و به آن هیدروکلریک اسید  2را در ظرفی به حجم  2MnOکلر در آزمایشگاه مقداری  به منظور تولید گاز. 22

دقیقه، چند مول آب تولید می  3باشد، پس از گذشت  s1-mol.L 7/71.-1اضافه کرده ایم. اگر سرعت متوسط تولید این گاز 

 شود؟

1 )70/7                                            2 )2/0                                              3 )0/3                                                4 )12/7 
............................................................................................................................................................... 

مول بر  2/7بر برا tتا  7می باشد. اگر سرعت متوسط واکنش در فاصله ی زمانی  2A→3Bنمودار مقابل مربوط به واکنش . 23

 به ترتیب کدام اند؟ tو  xثانیه باشد، مقدار 

1 )0 - 17 

2 )4 - 17 

3 )0 - 27 

4 )4 - 27 

............................................................................................................................................................... 

 به ترتیب کدام اند؟ yو عرض نقطه ی  xبا توجه به نمودار مقابل، . 24

 2و  33/1( 1

 0/2و  00/1( 2

 0/2و  33/1( 3

 2و  00/1( 4
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 Xبرحسب زمان نشان می دهد. کدام گزینه به ترتیب مقدار   2A→2B+Cنمودار زیر غلظت دو ماده را در واکنش گازی : . 20

 ه ی بیستم به درستی نشان می دهد؟در نمودار و هم چنین سرعت واکنش را از آغاز تا ثانی

 

 s1-mol.L3-17×3/00.-1و  240/7( 1

 min1-mol.L7/40.-1و  220/7( 2

 s1-mol.L3-17×9/0.-1و  240/7( 3

 min1-mol.L7/220.-1و  220/7( 4

 

 

 

 

 

 

 

 
............................................................................................................................................................... 

متوسط آن تجزیه می شود. سرعت  %07دقیقه  17لیتری تجزیه می کنیم. پس از  0را در یک ظرف  3KClOگرم  0/24. 20

 (=g.mol 30, K= 30/0, Cl= 10O :-1کدام است؟ ) min1-mol.L.-1برحسب  2Oتولید 

1 )3-17×1/0                                    2 )3-17×3                                         3 )7/710                                          4 )73/7 

............................................................................................................................................................... 

لیتری در حال  3است. اگر واکنش در یک ظرف  min1-mol.L7/71.-1برابر  C(g)2B(g)+→A(s)سرعت متوسط واکنش . 20

 حاصل می گردد؟ C(g)مول  4انجام باشد، پس از چند ثانیه، 

1 )4777                                             2 )0777                                          3 )1007                                             4 )1337 

............................................................................................................................................................... 

انجام شود، اگر سرعت  2(g)+O2NO4→(g)0O2N2(g)پر کرده ایم تا واکنش :  0O2Nگرم  9/17لیتری را با  2یک ظرف . 29

 (=g.mol 10, O= 14N :-1تجزیه شده است؟ ) 0O2Nثانیه چند درصد از  37باشد، پس از  min1-mol.L7/72.-1واکنش برابر 

1 )17%                                              2 )27%                                              3 )47%                                              4 )97% 

............................................................................................................................................................... 

لیتری انجام گیرد و سرعت متوسط تولید  2در ظرف  ℃077اگر واکنش تجزیه ی پتاسیم نیترات در دمای بالاتر از . 20

 کدام است؟ mol.s-1باشد، سرعت متوسط تجزیه ی پتاسیم نیترات برحسب  s1-mol.L7/14.-1مجموع گازها 

1 )1-17×1/0                                    2 )1-17×3/2                                     3 )1-17×0/4                                     4 )1-17×7/9 
............................................................................................................................................................... 

باشد، چند دقیقه  mol.min7/772-1مولار سولفوریک اسید برابر  0/7اگر سرعت واکنش حل شدن آلومینیوم در محلول . 37

 فرض کنید( 277mLمولار برسد؟ )حجم محلول اسید را  2/7طول می کشد تا غلظت اسید به 

1 )4                                                   2 )17                                                 3 )12                                                  4 )27 
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 Xمول  0مولار بر ثانیه باشد، اگر در ابتدا  74/7برابر  X→2Y+Zدر واکنش  Xفرض کنید سرعت متوسط تجزیه ی ماده ی . 31

 بوده است؟ م ظرف واکنش چند لیترمول بر لیتر برسد، حج 0/7ثانیه غلظت آن به  07را در ظرفی بریزیم و پس از گذشت 

1 )0/7                                               2 )2                                                   3 )1                                                    4 )0/1 
............................................................................................................................................................... 

تجزیه  2(g)+O2NO4→(g)0O2N2(g)حرارت می دهیم تا طبق واکنش :  L2را در یک ظرف به حجم  0O2N(g)مقداری . 32

 کدام است؟ mol.s-1ثانیه ی اول واکنش، برحسب  37در  2NOشود، با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط تولید 

1 )70/7 

2 )1/7 

3 )10/7 

4 )2/7 

 

............................................................................................................................................................... 

سید چنانچه فرض شود سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش پتاسیم با آب و واکنش سدیم با سولفوریک ا. 33

 برابر باشد، پس از گذشت زمانی معین، تقریبا جرم پتاسیم مصرف شده چند برابر جرم سدیم مصرف شده است؟ 

(1-: g.mol 30, K= 23Na=) 

1 )01/7                                            2 )0/1                                               3 )00/1                                             4 )2 
............................................................................................................................................................... 

در معادله ی واکنش تجزیه  NOبا سرعت متوسط تولید  0O2Nدر معادله ی واکنش تجزیه ی  2Oسرعت متوسط تولید . 34

تجزیه شده در واکنش تجزیه ی  2NOبه جرم  0O2Nتولید شده در واکنش تجزیه ی  2NOبرابر است. نسبت جرم  2NOی 

2NO ؟کدام است 

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

............................................................................................................................................................... 

می رسد. اگر سرعت متوسط مصرف گاز  g21/394ثانیه گرما می دهیم و جرم آن به  12را به مدت  0O2Nمقداری . 30

0O2N ،1-mol.min7/771  0باشد، مقدار اولیه یO2N چند مول بوده است؟ 

1 )70/7                                            2 )1/7                                               3 )10/7                                             4 )2/7 
............................................................................................................................................................... 

گرم گاز دی نیتروژن پنتوکسید در ظرف باقی  207ثانیه مقدار  17اگر پس از  O 2NO4 → 0O2N2 +2در واکنش گازی : . 30

 (=g.mol 10, O= 14N :-1چند مول بوده است؟ ) 0O2Nدر ظرف تولید شود، مقدار اولیه ی  2NOگرم  309بماند و مقدار 

1 )0/0                                               2 )0/1                                               3 )0/4                                               4 )0/2 
............................................................................................................................................................... 

مول کلسیم کربنات را  4است. اگر  mol.min7/720-1وسط تجزیه ی کلسیم کربنات در شرایطی معین برابر سرعت مت. 30

 در این شرایط در ظرفی سرباز گرما دهیم، پس از نیم ساعت چند گرم کلسیم کربنات در ظرف وجود خواهد داشت؟ 

(1-: g.mol 47, Ca= 10, O= 12C=) 

1 )294                                              2 )200                                               3 )300                                               4 )320 

)1-] (mol.L2[NO∆ ∆t(s) 

 ثانیه ی اول 17 2/1

 ثانیه ی دوم 17 1

 ثانیه ی سوم 17 9/7
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 mol.min 7/72-1در واکنش تجزیه ی کلسیم کربنات، سرعت متوسط تجزیه ی این ماده در یک گستره ی زمانی برابر . 39

دقیقه چند گرم ماده ی جامد در ظرف باقی می  27م کربنات را در این شرایط گرما دهیم، پس از گرم کلسی 07است. اگر 

 (=g.mol 47, Ca= 10, O= 12C-1ماند؟ )

1 )17                                                2 )4/32                                            3 )40/20                                          4 )03/00 

............................................................................................................................................................... 

است.  min1-mol.L7/2.-1در فاصله ی زمانی آغاز تا دقیقه ی پنجم برابر  2(g)+O2NO4→(g)0O2N2(g)سرعت متوسط واکنش : . 30

 چند گرم است؟  0O2Nدر ظرف باقی مانده باشد، مقدار اولیه ی  0O2Nمول  4دقیقه،  0لیتر باشد و پس از  2اگر حجم ظرف 

(1-: g.mol 10, O= 14N=) 

1 )179                                              2 )210                                               3 )432                                               4 )904 
............................................................................................................................................................... 

ه صورت لیتری وارد کرده تا پس از مدتی در داخل ظرف ب 17را در یک دمای معین در یک ظرف سربسته ی  Aمول  0. 47

3A(g)→2B(g)+C(g)  ع چند ثانیه در مجمو 177مولار بر ثانیه باشد، پس از گذشت  771/7تجزیه شود. اگر سرعت واکنش

 مول گاز در ظرف وجود دارد؟

1 )2                                                   2 )4                                                    3 )0                                                    4 )0 

............................................................................................................................................................... 

دقیقه، تعداد مول گازهای موجود در  0یه شدن می کند. پس از گذشت در ظرفی شروع به تجز 0O2N(g)مول گاز  4/7. 41

 کدام است؟ mol.min-1می رسد. سرعت واکنش برحسب  0/7ظرف واکنش به 

1 )71/7                                            2 )72/7                                             3 )74/7                                             4 )79/7 
............................................................................................................................................................... 

واکنش دهند.  A(g)+2B(g)→3C(g)در ظرفی یک لیتری قرار داده شده اند تا مطابق معادله ی  Bمول  0و  Aدو مول . 42

باشد، پس از گذشت ده دقیقه از شروع واکنش،  s1-mol.L 4-17×0.-1دقیقه ی اول،  17در  Aچنانچه سرعت متوسط مصرف 

 جمعاً چند مول گاز در ظرف واکنش وجود دارد؟

1 )0                                                   2 )3/0                                                3 )4/9                                               4 )0 

............................................................................................................................................................... 

ثانیه واکنش  37گرم اکسیژن را به وسیله ی یک جرقه با هم واکنش می دهیم. اگر پس از مدت  00گرم هیدروژن و  14. 43

 (=g.mol 10, O= 1H :-1به پایان برسد، سرعت متوسط تشکیل آب چند مول بر دقیقه است؟ )

1 )0                                                   2 )3                                                     3 )12                                                 4 )0 
............................................................................................................................................................... 

مول  1/7واکنش می دهیم. اگر سرعت متوسط واکنش  STPگرم گاز هیدروزن در شرایط  4لیتر گاز اکسیژن را با  9/44. 44

 (=g.mol1H-1بر ثانیه باشد، پس از چند ثانیه، واکنش متوقف می شود؟ )

1 )0                                                   2 )27                                                  3 )17                                                 4 )37 
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 با توجه به نمودار مقابل، واکنش دهنده ی محدودکننده کدام است و سرعت متوسط واکنش برحسب کدام ماده بیشتر است؟. 40

1 )C - A 

2 )C - B 

3 )B - A 

4 )A – B 
............................................................................................................................................................... 

را در یک ظرف یک لیتری در مجاورت کاتالیزگر قرار می دهیم تا واکنش :  2Oگرم  9/12و  2SOگرم  0/20. 40

(g)3SO2 →(g)2(g)+O2SO2  را برای این واکنش به درستی نشان « زمان-غلظت»انجام شود. کدام گزینه نمودار تغییرات

 (=g.mol 32, S= 10O-1می دهد؟ )

 
............................................................................................................................................................... 

به  3NH2→(g)2H3(g)+2N(g)را در ظرفی به حجم یک لیتر وارد می کنیم تا واکنش  2Hمول گاز  3و  2Nمول گاز  2. 40

 واکنش را به درستی نشان می دهد؟طور کامل پیشرفت کند. کدام نمودار، تغییرات غلظت نسبت به زمان 

 
............................................................................................................................................................... 

 است؟  نادرستکدام عبارت . 49

باره ی چگونگی تبدیل مواد به یکدیگر ( ترمودینامیک امکان وقوع واکنش را بررسی می کند در حالی که سینتیک در1

 گفت و گو می کند.

( در هنگام زنگ زدن آهن پوششی بر چهره ی آن می نشیند که با گذشت زمان ضخیم تر شده و از آهن نمکی بیش باقی 2

 نمی ماند.

 ( مهم ترین عامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی، ماهیت مواد اولیه است.3

 کمیتی تجربی است که می توان آن را از روی جرم، حجم، غلظت و آنتروپی به دست آورد.( سرعت یک واکنش 4
............................................................................................................................................................... 

 رت های زیر درست است؟م یک از عباکدا. 40

 ( تعداد زیادی از واکنش های شیمیایی در طول واکنش با سرعت ثابتی پیشرفت می کنند.1

 ( واکنش هایی وجود دارند که سرعت آن ها پس از مدتی به صفر نمی رسد.2

 یم.( با افزایش دما می توانیم سرعت واکنش های گرماگیر را زیاد و سرعت واکنش های گرماده را کم کن3

 ( هنگامی که سرعت واکنش به بیشترین مقدار خود برسد، می گوییم واکنش کامل شده است.4
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 است؟ نادرستدر هر گزینه یکی از عوامل موثر بر سرعت آورده شده است. در کدام گزینه مثال ذکر شده برای آن عامل . 07

باعث واکنش انفجاری می شود ولی همین جرقه در  2O(g)و  2H(g)( ماهیت واکنش دهنده ها : زدن جرقه در مخلوطی از 1

(g)2H  و(g)2N .هیچ واکنشی را سبب نمی شود 

 ( دما : واکنش پتاسیم با آب به همراه آتش گرفتن مخلوط است ولی آهن بدون آتش گرفتن با آب واکنش می دهد.2

 ف در ارلن پر از اکسیژن خالص به شدت می سوزد.الیاف آهن در هوا داغ و سرخ می شود ولی نمی سوزد، اما همان الیاغلظت : ( 3

 ( حالت فیزیکی : احتمال انفجار در انبار آرد بیشتر از انبار گندم است.4
............................................................................................................................................................... 

لیتر افزایش پیدا کند، سرعت واکنش چند  2اگر حجم ظرف واکنش از یک لیتر به  2A+B→Cدر واکنش بنیادی گازی : . 01

 ات غلظت بر سرعت واکنش موثر است(برابر می شود؟ )تغییر

1 )1R9=2R                                          2 )1R
1

9
=2R                                          3 )1R4=2R                     4 )1R

1

4
=2R 

............................................................................................................................................................... 

لیتر در حال انجام است. اگر  17در یک دمای معین در داخل ظرفی به حجم  A(g)+2B(g)→C(g)واکنش بنیادی . 02

 م، سرعت واکنش چند برابر می شود؟لیتری در همان دما منتقل کنی 0/2محتویات ظرف را به ظرفی 

1 )10                                                  2 )04                                                3 )49                                                 4 )24 

............................................................................................................................................................... 

در کدام یک از موارد زیر، سرعت آغازی  2A(g)+B(g)→2C(g)با تغییر غلظت واکنش دهنده های واکنش بنیادی : . 03

 واکنش افزایش بیشتری می یابد؟

                                                          [A]و نصف شدن  [B]( پنج برابر شدن 1

 [A]و دو برابر شدن  [B]( نصف شدن 2

                      Bو  Aبرابر شدن غلظت هر یک از دو واکنش دهنده ی  2/1( 3

 [A]برابر شدن  0/7و  [B]( چهار برابر شدن 4

............................................................................................................................................................... 

از واکنش دهنده مصرف شده باشد،  %27است. زمانی که  2از مرتبه ی  2O(g)و  NO(g)به  2NO(g)واکنش تجزیه ی . 04

 سرعت این واکنش چند برابر سرعت آغازی واکنش خواهد بود؟

1 )10

20
                                                    2 )1

20
                                                 3 )1

0
                                                     4 )2

0
 

............................................................................................................................................................... 

دو برابر شود،  Bدو برابر شود، سرعت واکنش دو برابر می شود ولی اگر غلظت  Aچنانچه غلظت  …→aA+bBدر واکنش . 00

 سرعت واکنش چهار برابر می گردد. بر این اساس واحد ثابت سرعت در این واکنش .......... است. 

1 ).s2-.mol2L                                      2 )1-.s2-.mol2L                             3 ).s2-.L2mol                     4 )1-.s2-.L2mol 
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 با توجه به جدول زیر، معادله ی سرعت واکنش گازی کدام است؟ . 00

1 )R=k[A][B] 

2 )3R=k[A][B] 

3 )[B]2R=k[A] 

4 )2R=k[A][B] 

 

 

 

 
............................................................................................................................................................... 

 ش دهنده هستند(واکن Bو  Aاست؟ ) نادرستبا توجه به جدول مقابل، کدام مطلب . 00

 است. 2R=k[A]( معادله ی سرعت واکنش برابر 1

 تاثیری بر سرعت واکنش ندارد. B( افزایش غلظت 2

 است. s1-mol.L 7/0.-1( مقدار ثابت سرعت واکنش برابر 3

را دو برابر کنیم، سرعت  Bرا چهار برابر و مقدار  A(اگر مقدار 4

 برابر می شود. 10واکنش 

 

............................................................................................................................................................... 

ن سرعت برای این در جدول زیر، قانو B  +2A →با توجه به داده های به دست آمده برای واکنش فرضی : فراورده . 09

 واکنش کدام است؟

1 )2R=k[A][B] 

2 )R=k[A][B] 

3 )2R=k[A] 

4 )2R=k[B] 

 

 
............................................................................................................................................................... 

زیر طی چند آزمایش به دست آمده است. سرعت تشکیل ماده ی جدول  Cبرای تشکیل ماده ی  Bو  Aدر واکنش بین . 00

C  برحسب( 1در آزمایش چهارم کدام است؟-.s1-mol.L) 

1 )4-17×1/9 

2 )4-17×1/2 

3 )4-17×2/0 

4 )4-17×2/4 

 
 

سرعت 

واکنش در 

آغاز آن 

(1-.s1-mol.L) 

[B]  در آغاز

واکنش 

(1-mol.L) 

[A]  در آغاز

واکنش 

(1-mol.L) 

شماره 

 آزمایش

2-17×2/3 2/7 2/7 1 
2-17×4/0 4/7 1/7 2 
2-17×2/3 1/7 9/7 3 

 سرعت واکنش 

(1-.s1-mol.L) 
[B] [A] 

شماره 

 آزمایش
4-17×2 72/7 72/7 1 
4-17×9 74/7 74/7 2 
4-17×19 74/7 70/7 3 

شماره ی 

 آزمایش
)1-(mol.L[A]  )1-[B] (mol.L 

سرعت آغازی 

 واکنش

(1-.s1-mol.L) 

1 4-17×1 4-17×1 0-17×0/0 

2 4-17×2 4-17×2 0-17×3 

3 4-17×4 4-17×2 0-17×7/0 

 آزمایش CR )1-[B] (mol.L )1-[A] (mol.L( s1-mol.L.-1سرعت واکنش )
4-17×7/3 73/7 73/7 1 
3-17×7/12 70/7 70/7 2 
3-17×7/20 70/7 70/7 3 

? 70/7 70/7 4 
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ر ثابت سرعت این به دست آمده است، مقدا A+B+C→D+Eبا توجه به داده های جدول زیر که در بررسی واکنش گازی : . 07

 واکنش کدام است؟

1 )1-.s1-mol.L 3-17×4                                   

2 )1-.s1-L.mol 3-17×4 

3 )1-.s1-mol.L 2-17×9                                           

4 )1-.s1-L.mol 2-17×9 

 

 

 
............................................................................................................................................................... 

است؟ )غلظت  mol.L-1برابر چند  xمی باشد، مقدار  D3C+→A+B2با توجه به جدول روبه رو که متعلق به واکنش گازی . 01

 گزارش شده است( s1-mol.L.-1و سرعت واکنش برحسب  mol.L-1ها برحسب 

1 )2/7 

2 )4/7 

3 )1/7 

4 )9/7 

 

 

 

............................................................................................................................................................... 

 0Rگردآوری شده است. با توجه به این داده ها، مقدار  +D+E2→B+C2Aدر جدول زیر، داده های مربوط به واکنش : . 02

 کدام است؟

 

1 )4R
1

4
 

 

2 )4R
1

2
 

 

3 )4R 
 

4 )4R
1

9
 

 

 

 

 

 

سرعت واکنش پس از 

گذشت مدت کوتاهی از 

 (s1-mol.L.-1آغاز واکنش )

[C] 

)1-(mol.L 
[B] 

)1-(mol.L 
[A] 

)1-(mol.L 

شماره ی 

 آزمایش

0-17×0 70/7 70/7 3/7 1 
0-17×0 70/7 1/7 3/7 2 

4-17×1/2 1/7 1/7 3/7 3 
4-17×4/9 2/7 70/7 0/7 4 

سرعت پس از مدت 

 از آغاز واکنش کوتاهی
[B] [A] 

شماره 

 آزمایش
3-17×4/2 2/7 2/7 1 
3-17×1/70 1/7 2/7 2 
3-17×9/4 1/7 4/7 3 
3-17×2/1 x 1/7 4 

شماره ی 

 آزمایش

غلظت واکنش دهنده ها در 

 (mol.L-1آغاز واکنش )
سرعت واکنش پس از 

گذشت مدت کوتاهی از 

 (s1-mol.L.-1)آغاز واکنش 
A B C 

1 4/1 4/1 1 1R 

2 0/7 4/1 1 1R
1

2
=2R 

3 0/7 0/7 1 2R
1

4
=3R 

4 4/1 4/1 0/7 3R9=4R 

0 0/7 0/7 0/7 =?0R 
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 است؟ نادرستکدام مطلب . 03

 از مواد واکنش دهنده است.یده ی فعال از فراورده ها، آسان تر از تشکیل ان چ( در واکنش های گرماگیر، تشکیل پی1

 ( در واکنش های گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش دهنده ها در مقایسه با فراورده ها کمتر است.2

باشد، سرعت متوسط تشکیل  mol.s 7/72-1برابر  2H، اگر سرعت متوسط مصرف 3NH2→(g)2H3(g)+2N(g)( در واکنش 3

3NH  1برابر-mol.min 7/9 .است 

نظریه ی برخورد، سرعت واکنش به تعداد برخوردهای بین ذره های واکنش دهنده )در واحد حجم و در واحد زمان(  ( طبق4

 بستگی دارد.
............................................................................................................................................................... 

 واکنش زیر، کدام عبارت درست است؟با توجه به دو . 04

(g)2(g)+O2NO→(g)3) NO(g)+O1 

(g)2(g)+Cl2NO→Cl(g)+Cl(g)2) NO2 

 جهت گیری مناسب را مشخص می کند. 3Oاز  Oبا  NOاز  N( برخورد 1( در واکنش )1

 جهت گیری مناسب را مشخص می کند. 3Oاز  Oبا  NOاز  O( برخورد 1( در واکنش )2

 اتمی جهت گیری مناسب را مشخص می کند. Clبا  Cl2NOاز  O( برخورد 2( در واکنش )3

 اتمی جهت گیری مناسب را مشخص می کند. Clبا  Cl2NOاز  N( برخورد 2( در واکنش )4

............................................................................................................................................................... 

 کدام است؟  2NO2→2NO+O2فعال در واکنش : ساختار پیچیده ی . 00

 
............................................................................................................................................................... 

  NO2N→O+NO2N+2ساختار پیچیده ی فعال در واکنش مقابل کدام است؟ . 00

 
............................................................................................................................................................... 

 واکنش چقدر می باشد؟ H∆در واکنش یک مرحله ای زیر ساختار حالت گذار کدام است و . 00

 

 
............................................................................................................................................................... 

 باشد؟ نمی تواندکیلوژول گرما آزاد شده است. انرژی فعالسازی در مسیر برگشت کدام مقدار  97در واکنش گرماده ای . 09

1 )127                                                2 )177                                             3 )90                                                 4 )00 
 

 

 

 

 



 مهندس محمدرضا آقا جـا نیمولف و مدرس :                                                                                                          (4)شیمی سینتیک شیمیایی . 9فصل          
 

 
 

 
 www.m-aghajani.com  

71 

99کنکـور    

 است. کدام مطلب درباره ی آن ها صحیح است؟ 97kJدر واکنش های زیر، انرژی فعالسازی رفت در هر دو واکنش برابر . 00

1) A→B+C        ∆H=+07kJ 

KJ07-H=∆    *+C*B→*) A2 

 پایدارتر از فراورده های آن است. 1( پیچیده ی فعال واکنش 1

 است. 1، دو برابر انرژی فعالسازی برگشت واکنش 2( انرژی فعالسازی برگشت واکنش 2

 است. 127kJواکنش معادل ( تفاوت انرژی فعالسازی برگشت دو 3

 ( فراورده های واکنش اول از واکنش دهنده های آن پایدارتر است.4
............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرستبا توجه به نمودار، کدام عبارت . 07

 

 است. A-Bسخت تر از  A-A( شکستن پیوند 1

 ( واکنش دهنده ها پایدارتر از فراورده ها هستند.2

 است. 27kJ( آنتالپی واکنش 3

 است. 07kJبرابر  A-A( انرژی پیوند 4
............................................................................................................................................................... 

 است؟ kJ.mol-1چند  B-Aباشد، انرژی تفکیک پیوند  kJ.mol102-1برابر  B-Bو  kJ.mol392-1برابر  A-Aاگر انرژی تفکیک پیوند . 01

1 )004 

2 )292 

3 )094 

4 )202 

 

 
............................................................................................................................................................... 

Eبا توجه به نمودار مقابل، کدام دو مقدار می تواند به ترتیب . 02
a و  فترE

a برحسب  برگشت(kJباشد؟ ) 

 239و  409( 1

 404و  234( 2

 2727و  1977( 3

 247و  447( 4

 

 
............................................................................................................................................................... 

کیلوکالری بر مول و انرژی فعالسازی واکنش  104در یک واکنش برگشت پذیر، اگر انرژی فعالسازی واکنش رفت برابر . 03

 واکنش برگشت کدام است؟ H∆کیلوکالری بر مول باشد،  232برگشت برابر 

1 )09                                                +2 )09-                                             3 )300                                            +4 )300- 
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کیلوژول از محتوای انرژی ماده ی اولیه بیشتر و  107، محتوای انرژی پیچیده ی فعال به اندازه ی A→Bاگر در واکنش . 04

 ند کیلوژول است؟کیلوژول باشد، انرژی فعالسازی واکنش برگشت، چ 177گرمای آزاد شده از واکنش 

1 )207                                                2 )137                                             3 )127                                               4 )07 
............................................................................................................................................................... 

 روبه رو، کدام عبارت درست است؟« پیشرفت واکنش-انرژی»با توجه به نمودارهای . 00

 ( مجموع انرژی تشکیل فراورده ها بیشتر از مجموع انرژی تشکیل واکنش دهنده ها است.I( در واکنش )1

 ( است.I( بیشتر از واکنش )IIپایداری پیچیده ی فعال در واکنش ) (2

 ( مجموع انرژی پیوند فراورده ها از مواد اولیه بیشتر است.II( در واکنش )3

 ( در جهت رفت است.I( در جهت برگشت کمتر از سرعت واکنش )II( سرعت واکنش )4

............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرست، کدام عبارت زیربا توجه به جدول . 00

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مرتبه ی این واکنش برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها است.1

 برابر می شود. 9این واکنش ( اگر در این واکنش حجم ظرف را نصف کنیم، سرعت 2

 است. mol.L1/23-1( ثابت سرعت در این واکنش برابر 3

 ( این واکنش جزو واکنش های چندمرحله ای است.4

............................................................................................................................................................... 

از انرژی فعالسازی آن کاهش می یابد. در این صورت  %07چنانچه در واکنشی با نمودار مقابل از کاتالیزگر استفاده شود، . 00

 در مسیر برگشت چه تغییری می کند؟انرژی فعالسازی 

 

1 )177kJ .از مقدار آن کاسته می شود 

 از مقدار آن کاسته می شود. 07%( 2

 تغییری در مقدار آن رخ نمی دهد. (3

 از مقدار آن کاسته می شود. 20%( 4
............................................................................................................................................................... 

 

 

 

O(g)2H2(g)+2N→(g)2H2NO(g)+2 

شماره 

 آزمایش

غلظت واکنش دهنده ها در 

 (mol.L-1آغاز واکنش )

از سرعت واکنش پس 

گذشت مدت کوتاهی از 

 2[H [NO(g)][(g) (s1-mol.L.-1آغاز واکنش )

1 1/7 1/7 3-17×1/23 

2 2/7 1/7 3-17×2/40 

3 1/7 2/7 3-17×4/02 
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فصل نهم –دوپینگ پاسخنامه کلیدی تست های   

 گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال

1 3 69 6 11 6 69 3 

6 6 66 1 16 6 66 4 

3 6 62 3 13 6   

4 1 69 1 14 1   

1 6 33 6 11 6   

9 1 31 6 19 4   

6 6 36 4 16 3   

2 6 33 6 12 6   

9 4 34 4 19 6   

13 4 31 4 93 6   

11 3 39 1 91 6   

16 3 36 4 96 4   

13 3 32 6 93 6   

14 6 39 4 94 1   

11 1 43 4 91 1   

19 6 41 6 99 4   

16 4 46 1 96 3   

12 4 43 3 92 4   

19 4 44 3 99 3   

63 3 41 1 63 4   

61 3 49 4 61 4   

66 6 46 6 66 6   

63 1 42 4 63 1   

64 1 49 6 64 1   

61 4 13 6 61 4   
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 برگشت پذیر و  واکنش های برگشت ناپذیر 
 

دهنده )ها( به فراورده )ها( تبدیل می شوند. تا جایی پیش می روند که تقریباً همه ی واکنش واکنش های برگشت ناپذیر؛ 

 گویی به طور کامل انجام می شوند یا تا مرز کامل شدن پیش می روند.

 برای مثال : سوختن گاز شهری )متان(

در طبیعت، آزمایشگاه و در صنعت، اغلب واکنش ها به طور کامل پیش نمی روند؛ بلکه تا حدی پیش می روند و پس از اما 

راورده )ها( دیگر افزایش نمی یابد. از این رو، تولید و تهیه ی مقدار زیادی از فراورده ها در چنین واکنش هایی آن مقدار ف

 بسیار دشوار است.

درصد مولی آمونیاک در مخلوط  82ن و نیتروژن در شرایط مناسب فقط تا تولید ژبرای مثال، واکنش بین گازهای هیدرو

ه مقدار کمی تولید می شود و واکنش دهنده ها به مقدار زیادی درون ظرف واکنش باقی پیش می رود. درواقع، آمونیاک ب

 می مانند.

 
 

تجاری  –دهای شیمیایی، مواد منفجره و مواد شیمیایی صنعتی وآمونیاک ماده ی پرارزشی در صنعت است که در تهیه ی ک

 بسیاری به کار می رود.

 

 آمونیاک چه باید کرد؟؟به نظر شما برای تولید مقدار بیشتری 

آشنایی با مفاهیمی مانند برگشت پذیری، تعادل شیمیایی، واکنش تعادلی و همچنین درک اثر عوامل گوناگون مانند دما، 

 فشار، ... بر تعادل های شیمیایی می تواند راهکار مناسبی ارائه دهد.

 

در حالی که برخی واکنش ها افزون بر پیشرفت واکنش های سوختن فقط در یک جهت پیش می روند و برگشت ناپذیرند. 

در جهت رفت می توانند در جهت برگشت نیز پیش بروند. در این واکنش ها، فراورده ها نیز می توانند به واکنش دهنده ها 

 تبدیل شوند.

 ( سولفات خشکII( سولفات پنج آبه به مس )II: تبدیل مس ) 1مثال 

  8NOبه گاز قهوه ای رنگ  4O8N: تبدیل گاز بی رنگ  8مثال 

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 11 خود را بیازمایید

 ( سولفات پنج آبه چه پیشنهادی دارید؟II( سولفات خشک به مس )IIبرای تبدیل مس )

 را در یخچال قرار دهیم، چه رخ می دهد؟ 8NO اگر ظرف حاوی گاز قهوه ای رنگ

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 11 فکر کنید

 با توجه به شکل های زیر پاسخ دهید:. 1

 
 آ( در کدام سامانه تنها فرایند تبخیر انجام می شود؟

 ب( در کدام سامانه امکان انجام همزمان فرایندهای تبخیر و میعان وجود دارد؟

 

 ( ثابت می ماند.8درون سامانه ی ) آزمایش نشان می دهد که پس از مدتی حجم آب و فشار بخار. 8

آ( با توجه به اینکه فرایندهای تبخیر و میعان در این سامانه پیوسته انجام می شوند، ثابت ماندن حجم آب و فشاربخار را از 

 دیدگاه مولکولی توجیه کنید.

 تعادلی را بیان کنید. ب( شیمی دان ها به چنین سامانه ای، سامانه ی تعادلی می گویند. ویژگی های یک سامانه ی

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 فرازش و چگالش( برگشت پذیرند. –تبخیر و میعان  –پدیده های فیزیکی مانند تغییر حالت ماده )ذوب و انجماد 

 

 یک نگاه :در 

 واکنش برگشت ناپذیر
 به واکنش هایی که نمی توانند در جهت برگشت پیش روند، واکنش های برگشت ناپذیر می گویند.

 نمایش می دهند. →نماد  واکنش برگشت ناپذیر را با

به واکنش های برگشت ناپذیر، واکنش های کامل نیز می گویند. زیرا تا مصرف شدن کامل حداقل یکی از واکنش دهنده ها 

چنانچه مقدار یکی از واکنش دهنده ها به پایان برسد، واکنش پایان پذیرفته و بقیه ی واکنش دهنده ها،  پیش می روند. 

 رد.نقش واکنش دهنده ی اضافی را پیدا خواهند ک

 

H∆در واکنش های برگشت ناپذیر، هر دو عامل آنتالپی و آنتروپی مساعد هستند. به طوری که  < S∆و  0 >  است. 0

( تشکیل شده است، در بخاری ها و اجاق ها با گاز اکسیژن ترکیب می 4CHمثال : گاز شهری که به طور عمده از گاز متان )

  q (g)O8H8+  (g)8CO → (g)8O8+  (g)4CH +               گرما آزاد می کند :شود و ضمن تولید گاز کربن دی اکسید و بخار آب، 
 

  این واکنش، برگشت ناپذیر است و نمی توان آن را در جهت برگشت یعنی تبدیل کربن دی اکسید و آب به هیدروکربنی

 چون متان انجام داد.

  در این واکنش، تعداد مول های گازی دو طرف معادله برابر است و∆S ≈  .است 0
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  در شرایطی که یکی از دو عامل آنتالپی یا آنتروپی برابر صفر است، عامل دیگر، تعیین کننده ی جهت پیشرفت واکنش

 می باشد.

 چون ∆H <  و مساعد است، پس واکنش در جهت رفت به طور یک طرفه پیش می رود. 0

 

 واکنش برگشت پذیر
فشار( فراورده ها نیز می توانند با یکدیگر واکنش داده و مجدداً واکنش در این واکنش ها در شرایط مناسب )از لحاظ دما یا 

 دهنده ها را پدید آورند.

 نمایش می دهند. واکنش های برگشت پذیر را با نماد 

 

 هم علامت هستند. یعنی هردو منفی یا هردو مثبت هستند. S∆و  H∆در واکنش های برگشت پذیر، 

 

 در واکنش های برگشت پذیر :

 اً واکنش های رفت و برگشت همزمان انجام نمی شوند.لزوم

 لزوماً سرعت واکنش های رفت و برگشت برابر نیست.

 

 نمک های آب پوشیده : در این نمک ها، تعداد معینی مولکول آب در ساختار بلور جای گرفته است.

 واکنش آب زدایی از نمک های آب پوشیده، یک واکنش برگشت پذیر است. 

گرما
 : بر اثر گرم کردن نمک های آب پوشیده، مولکول های آب آن ها از دست می رود.  →

رطوبت
 : اگر نمک بی آب در هوای مرطوب قرار گیرد، مجدداً آب پوشیده می شود.   ←

 نمک آب پوشیده بخار آب + نمک بی آب 

 

 (O8H6.8CoClآبه است. ) 6( کلرید IIمثال : یکی از نمک های آب پوشیده، کبالت )
گرما
 : این ترکیب صورتی رنگ بر اثر گرم شدن و از دست دادن مولکول های آب، آبی رنگ می شود.  →

رطوبت
 : اگر این نمک آبی رنگ در هوای مرطوب قرار گیرد، دوباره آب پوشیده شده و صورتی رنگ می شود.   ←

O(g)8H6(s) + 8CoCl O(s) 8H6.8CoCl 

 

 تعادل های شیمیایی
 

برگشت پذیر، در شرایط مناسب، سرعت واکنش های رفت و برگشت برابر شود، به آن واکنش تعادلی می اگر در یک واکنش 

 گویند.

A + B  C + D    if : R1 = R8 ⇒ واکنش تعادلی است  

 A + B ⇌ C + D نمایش می دهند.  ⇌واکنش تعادلی را با نماد 
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واکنش برگشت می  C+D → A+B واکنش رفت و به واکنش A+B → C+D،  به واکنش  A+B ⇌ C+D در تعادل شیمیایی

 گویند.

 واکنش های رفت و برگشت، همزمان در حال انجام هستند.
 آشنایی با واکنش های برگشت پذیر، مبنای درک واکنش های تعادلی است.

 تعادلی نیست. واکنش های تعادلی نوعی خاص از واکنش های برگشت پذیر هستند. ولی یک واکنش برگشت پذیر، لزوما  

 

 تعادل های فیزیکی
 

 تغییر فیزیکی، تغییری است که در آن تنها حالت فیزیکی ماده تغییر می کند و ساختار ذره های تشکیل دهنده ی آن دچار تغییر نمی شود.

 

سرعت تبخیر یک مایع در محفظه ی بسته، پس از مدتی به وضعیت ویژه ای می رسد. وضعیتی که در آن سرعت تبخیر با 

میعان برابر می شود. در این حالت می گوییم که میان مایع و بخار آن تعادل برقرار شده است. تعادل میان یک مایع با بخار 

 آن نمونه ای از تعادل فیزیکی است.

A(l) ⇌ A(g) 
 درون یک سامانه ی بسته در دمای ثابت : O(g)8H ⇌O(l) 8Hبرقراری تعادل مثال : 

 

 نکـات :

  تنها تبخیر سطحی انجام می شود : (1)در ظرف 

O(g)2H →O(l) 2H 

 ی شود )ظرف با افزایش تراکم بخار در ظرف، به تدریج بر میزان احتمال برخورد مولکول های بخار با سطح مایع و انجام واکنش برگشت )میعان( افزوده م
 (. اما سرعت میعان آهسته تر از سرعت تبخیر است.2

O(g)2H O(l) 2H 

 

  است( 6گذشت زمان، سرعت تبخیر سطحی ثابت می ماند. )تعداد فلش های روبه بالا در هر سه شکل برابر با 

 

 ل افزایش با گذشت زمان، به تدریج بر غلظت بخار بالای سطح مایع افزوده شده و بر سرعت میعان افزوده می شود. )تعداد فلش های روبه پایین، در حا
 است(

 

 رعت میعان برابر می شود. در این حالت میان بخار و مایع آن تعادل برقرار شده است.سرانجام سرعت تبخیر با س 

O(g)2H ⇌O(l) 2H 

 .تعادل میان یک مایع و بخار آن نمونه ای از تعادل های فیزیکی است 
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  لای سطح مایع افزوده نخواهد شد.(. زیرا از این پس، به تعداد مولکول های بخار با3پس از تعادل، فشار بخار مایع مقدار ثابتی می شود )ظرف 

 .ثابت ماندن فشار بخار به معنای توقف تبخیر و میعان نیست، بلکه سرعت تبخیر با سرعت میعان برابر می شود 

 .پس از تعادل، غلظت مولکول های بخار بالای سطح مایع مقدار ثابتی می شود 

 نخواهد آمد. پس از تعادل، ارتفاع مایع موجود در ظرف ثابت شده و پایین تر 

 .ثابت ماندن فشار بخار، غلظت بخار و ارتفاع مایع، در حالت تعادل، نشان می دهد که : پس از تعادل تغییری در خواص ظاهری دیده نمی شود 
ی ثابت ماندن خواص ظاهری به معنای توقف تبخیر و میعان نیست، بلکه واکنش های رفت و برگشت در حال انجام هستند و در سطح مولکول

 همواره تبدیل مواد به یکدیگر صورت می گیرد. از این رو، تعادل، پویا )دینامیک( است.

 

 .برای برابر شدن سرعت تبخیر و میعان و برقراری حالت تعادل، وجود درپوش شیشه ای الزامی است 

 می شود. در واقع اگر درپوش وجود نداشته باشد، مولکول های بخار از اطراف سطح مایع دور شده و احتمال میعان به حداقل می رسد و تعادل برقرار ن
 تعادل در سامانه ی منزوی یا سامانه ی بسته در دمای ثابت برقرار می شود.

 

 عات خالص و جامدات از تقسیم چگالی بر جرم مولی آن ها به دست می آید.در طول فرایند، غلظت آب مایع ثابت است. زیرا غلظت مای 

 ولی غلظت بخار آب به تدریج افزایش می یابد. پس از برقراری تعادل، غلظت بخار نیز به مقدار ثابتی می رسد و دیگر تغییر نمی کند.
ولی آن به دست می آید. چگالی ماده ی خالص یا مایع خالص در هر دمای معینی توجه : غلظت یک ماده ی جامد یا مایع خالص، از تقسیم چگالی ماده بر جرم م

 ثابت است. از این رو، غلظت چنین ماده ای بدون توجه به مقدار آن ثابت خواهد بود.
 

 اورده هاست.نتیجه گیری : شرط برقراری تعادل، برابر شدن سرعت واکنش های رفت و برگشت و ثابت شدن غلظت های واکنش دهنده ها و فر 

 

 گوگرد تری اکسید گاز  تشکیل   و  گاز اکسیژن با  گوگرد دی اکسید   گاز  واکنش
 

( است. 4SO8Hدر فرایند مجاورت برای تولید صنعتی ماده ی پرارزش سولفوریک اسید ) یاین واکنش، مرحله ی مهم

 ( انجام می شود.5O8V( یا وانادیوم پنتوکسید )Ptواکنش یادشده در مجاور کاتالیزگر پلاتین )

 

 ( تهیه شد.O8H7.4FeSOسولفوریک اسید نخستین بار توسط جابربن حیان از تقطیر زاج سبز )

 

 : 1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8(g)بررسی واکنش برگشت پذیر 

(g)1SO8 →(g) 8(g) + O8SO8واکنش رفت : 

(g)8(g) + O8SO8 →(g) 1SO8 واکنش برگشت : 

 

استفاده می « سرعت سنج»تری از چگونگی فرا رسیدن تعادل از یک دستگاه فرضی به نام  وجه : برای یافتن درک روشنت

« Fیا سریع  M، متوسط Sصفر، آهسته »این سرعت سنج، می تواند سرعت واکنش های رفت و برگشت را به صورت  شود.

 نشان دهد.
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 غلظت در شروع واکنش ،(g)8SO  و(g)8O .زیاد است، پس : واکنش رفت با سرعت انجام خواهد شد 

صفر است، بنابراین : سرعت واکنش برگشت صفر خواهد بود. )برای اینکه واکنش برگشت انجام شود،  1SOو چون غلظت 

 ( با هم برخورد کنند(1SOباید دو مولکول گوگرد تری اکسید )

 

 
 غلظت واکنش دهنده ها به تدریج با گذشت زمان ،( 1کاهش و غلظت فراوردهSO .به تدریج افزایش می یابد ) 

کاهش تدریجی غلظت واکنش دهنده ها منجر به کاهش تدریجی سرعت واکنش رفت و افزایش تدریجی غلظت فراورده، 

 منجر به افزایش تدریجی سرعت واکنش برگشت می شود.

 
 برگشت برابر می شود.، زمانی فرا می رسد که سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش سرانجام 

 تعادل برقرار شده است. 1SO – 8O – 8SOدر این حالت می گویند که در سامانه ی 

 
استفاده می کنیم. در تعادل،  ⇌ برای اینکه نشان دهیم میان واکنش های رفت و برگشت، تعادل برقرار شده است، از نماد

شده است؛ اما « متوقف»غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می شود. از این رو، چنین به نظر می رسد که واکنش 

تعادل »چنین نیست و همچنان واکنش های رفت و برگشت با سرعتی برابر در حال انجام شدن هستند. از این رو می گویند 

 در سطح میکروسکوپی، همواره تبدیل مواد به یکدیگر در حال انجام شدن است.؛ یعنی «پویا است

 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 11 خود را بیازمایید

بود، پس از مدتی مطابق واکنش  1SOا فقط دارای گاز مطابق شکل روبه رو، در یک دمای مشخص، ظرف واکنش که در ابتد. 1

(g)1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8  1در آن، تعادلی شامل گازهایSO ،8O  8وSO  برقرار می شود. چگونگی برقراری تعادل را در

 این سامانه با رسم شکل سرعت سنج ها توضیح دهید.
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است. کدام مجموعه از سرعت سنج ها به  1SOو دو مول گاز  8SOمطابق شکل زیر، ظرف واکنش دارای دو مول گاز . 8

 درستی وضعیت واکنش زیر را در زمان شروع و زمان برقراری تعادل نشان می دهد؟

(g)1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8 

 
 

 نشان می دهد. آیا این سامانه به تعادل رسیده است؟ 8NOبه گاز  4O8Nشکل های زیر پیشرفت واکنش تبدیل گاز . 1

 
 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 14 فکر کنید

 در دمای 1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8(g) دو نمودار زیر، تغییر غلظت هریک از گونه های شرکت کننده تا برقراری تعادل. 1

 را نشان می دهد.  ℃1887
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 صفر است؟ 8Oو  8SOآ( در کدام نمودار، غلظت آغازی 

 صفر است؟ 1SOب( در کدام نمودار، غلظت آغازی 

 پ( آیا گونه ای وجود دارد که به طور کامل مصرف شده باشد؟

 ت( روی دو نمودار، زمان شروع برقراری تعادل را نشان دهید.

 در ستون انتهایی، غلظت های تعادلی را قرار دهید.()توجه :  ث( جدول زیر را کامل کنید:

 نمودار
گونه های 

 شرکت کننده
 غلظت آغازی

غلظت 

 تعادلی
[𝑆𝑂1]

8

[𝑆𝑂8]8[𝑂8]
 

1 
8SO 

8O 

1SO 

   

8 
8SO 

8O 

1SO 

   

 

 پیشنهاد کنید؟ 1SO – 8O – 8SOی تعادلی واکنش دهنده ها و فراورده در سامانه ی اج( رابطه ی معناداری میان غلظت ه

 

در یک دمای معین، نسبت حاصلضرب غلظت  aA + bB ⇌ cC + dD چ( آیا می توان نتیجه گرفت که برای واکنش تعادلی

تعادلی فراورده ها هریک به توان ضریب استوکیومتری، به حاصلضرب غلظت تعادلی واکنش دهنده ها هریک به توان 

 ت؟ضریب استوکیومتری، همواره مقداری ثابتی اس

 به عبارت دیگر :

 = 
[𝐶]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
 مقداری ثابت

ح( اگر این رابطه، عبارت ثابت تعادل واکنش و مقدار عددی حاصل از جایگزین کردن غلظت های تعادلی در این عبارت 

 سان است؟ثابت تعادل باشد، آیا ثابت تعادل دارای یکا خواهد بود؟ آیا همواره یکای آن برای همه ی واکنش ها یک

 

 

 برای هریک از واکنش های تعادلی زیر عبارت ثابت تعادل را بنویسید و یکای آن را تعیین کنید.. 8

(g)1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8i) N 

(g)8(g) + H8CO ⇌O(g) 8II) CO(g) + H 

(g)8NO8 ⇌(g) 4O8III) N 

 

 

 

 
 



 مهندس محمدرضا آقا جـا نیمولف و مدرس :                                                                                                            (4)شیمی تعادل شیمیایی . 01فصل          
 

 
 

 
 www.m-aghajani.com  

011 

69کنکـور    

را در زمان های مختلف نشان می دهند. آیا با توجه به ترتیب شکل ها از  A(g) → B(g)کل های زیر، واکنش فرضی مثال : ش

 تعادل برقرار شده است؟ Bو  Aچپ به راست، میان گونه های 

 
 انواع تعادل 

 

 : تعادل همگن 

 همه ی مواد شرکت کننده در تعادل، در یک فاز هستند.

 مثال :

(g)1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8 

 : تعادل ناهمگن 

 مواد شرکت کننده در تعادل در فازهای متفاوتی قرار دارند.

 مثال :

(g)8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO 
 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 17 خود را بیازمایید

 تعادل های زیر را مشخص کنید :همگن یا ناهمگن بودن 

S(g)8(g) + H1NH ⇌HS(s) 4NH 

HI(g) + S(s)8 ⇌(s) 8S(g) + I8H 

OH(g)1CH ⇌ (g)8H8CO(g) +  

(aq)-(aq) + OH+
4NH ⇌ O(l)8(aq) + H1NH 

(aq)+O1(aq) + H-COO1CH ⇌O(l) 8COOH(aq) + H1CH 

Ag(s)8(aq) + +8Cu ⇌ (aq)+Ag8Cu(s) +  

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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 : تست های موضوعی 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

در کتاب درسی ارائه  A(g)  B(g)شکل روبه رو، درباره ی بررسی .......... واکنش نمادین برگشت پذیر : :  22ریاضی . 1

 شده است و با بررسی آن می توان دریافت که .......... .

 واکنش به حالت تعادل رسیده است. –( وضعیت تعادل 1

 است. Bواکنش در حال پیشرفت در جهت تولید مقدار بیشتری از  –( وضعیت تعادل 8

 ش است.، رو به افزایBسرعت واکنش به دلیل افزایش غلظت ماده ی  –( سرعت 1

 برخورد ذرات به یکدیگر، به دلیل افزایش تعداد آن ها رو به افزایش است. –( سرعت 4
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نادرستباتوجه به شکل های روبه رو، کدام مطلب، :  28تجربی . 8

 ، سرعت تبخیر از سرعت میعان کمتر است.1( در ظرف 1

 در مقایسه با مایع دو ظرف دیگر بالاتر است. 1( نقطه ی جوش مایع درون ظرف 8

 ، کمتر است.1، در مقایسه با مایع درون ظرف 8( فشار بخار مایع درون ظرف 1

 شدن سرعت تبخیر و میعان، وجود سرپوش، ضرورت دارد.( برای برابر 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

جذب .......... مولکول آب، از رنگ .......... به رنگ .......... در می ( کلرید بر اثر IIنمک بدون آب کبالت ))خارج( :  81ریاضی . 1

 (=g.mol 16, O= 1, H= 15/5, Cl= 58Co :-1آید و به تقریب، .......... درصد افزایش وزن پیدا می کند. )

                        21، آبی، صورتی، 6( 8                                                21، آبی، صورتی، 5( 1

 68، صورتی، آبی، 6( 4                                               68، صورتی، آبی، 5( 1
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 (eqK)  (K)  ثابت تعادل 
 

 به روشِ حل مسائل ثابت تعادلآموزش  

 

، حاصلضرب غلظت فراورده ها هریک به توان ضریب استوکیومتری، به در یک دمای معینبرای یک واکنش تعادلی، 

ثابت حاصلضرب غلظت واکنش دهنده ها هریک به توان ضریب استوکیومتری همواره مقدار ثابتی است. این مقدار ثابت را 

 می نامند. تعادل

 شته می شود :، عبارت ثابت تعادل به صورت زیر نوdD(g)cC ⇌ (g)+bB(g)aA+(g)برای واکنش کلی : 

 مثال :

 ⇒(g) 1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N 

 به دما بستگی دارد. فقطثابت تعادل 

 

 قرار داده شود. mol.L-1گونه ها برحسب  غلظت های تعادلیدر رابطه ی ثابت تعادل، حتماً باید 

 

می کنیم و تنها غلظت ( صرف نظر l( یا مایع خالص )sدر هنگام نوشتن عبارت ثابت تعادل از نوشتن غلظت مواد جامد )

 ( را منظور می کنیم.aq( و محلول ها )gگازها)

 مثال :

⇒ (g)8+ CO (s)CaO ⇌ (s)1CaCO 

موجود بستگی ندارد، اما حضور آن ها برای برقراری تعادل  CaO(s)و  1CaCO(s)توجه : اگرچه مقدار ثابت تعادل به مقدار 

 الزامی است. 

در حالت )آ( و )ب( متفاوت است؛ اما تا زمانی که دما در دو حالت یکسان باشد، فشار  CaO(s)و  1CaCO(s)اگرچه مقدار 

 در آن ها برابر خواهد بود. 8CO(g)تعادلی 

 
 غلظت یک ماده ی جامد یا مایع خالص، از تقسیم چگالی ماده بر جرم مولی آن به دست می آید. 

ابت است. از این رو، غلظت چنین ماده ای بدون توجه به مقدار آن چگالی ماده ی جامد یا مایع خالص در هر دمای معینی ث

 ثابت خواهد بود.
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، مقدار مواد به جای غلظت Kدر تعادل هایی که تعداد مول گازی یا محلول دو طرف معادله برابر است، می توانیم در رابطه ی 

 قرار دهیم. مولرا برحسب 

 

 یکای ثابت تعادل :

 

 که در آن :

 n∆تعداد مول های گازی یا محلول فراورده ها =  –تعداد مول های گازی یا محلول واکنش دهنده ها 

 

 در سامانه های تعادلی، ثابت تعادل واکنش برگشت، عکس ثابت تعادل واکنش رفت است :

Kبرگشت = 
1

Kرفت
 

 مثال :
8.L8-mol 210×1/6(g) , K=1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N 

(g) , K=?8H1(g) + 8N ⇌(g) 1NH8 

 

 می رسد : nبرابر شود، ثابت تعادل واکنش به توان  nاگر ضرایب استوکیومتری یک واکنش تعادلی، 

A + B ⇌ C + D  , K 

nK = K     ⇒nC + nD      ⇌nA + nB  

 

 اگر یک واکنش تعادلی معین از حاصل جمع دو واکنش تعادلی دیگر به دست آید، ثابت تعادل آن برابر حاصلضرب ثابت

 تعادل آن دو واکنش می باشد.

1C + D , K ⇌A + B  

8F + B , K ⇌D + E  

 

8K × 1K = K   ⇒C + F      ⇌A + E  

 

 محاسبه ی ثابت تعادل
 را به دست آورد. Kدر عبارت ثابت تعادل، می توان  غلظت های تعادلیبا قرار دادن 

 

به ترتیب  1NH(g)و  8N ،(g)8H(g)، غلظت 500℃در دمای  1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N(g)اگر پس از برقراری تعادل  : 1مثال

 مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل را حساب کنید. 11/0و  48/0، 60/0برابر 

 

 4O8Nلیتر برقرار است. اگر مقدار  8درون سامانه ی بسته ای به حجم  8NO8 ⇌ (g)4O8N(g)، تعادل 100℃در دمای :  8مثال

 مول باشد، ثابت تعادل را حساب کنید. 1و  5/8در این سامانه ی تعادلی برابر  8NOو 
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 اغلب غلظت های تعادلی همه ی گونه های شرکت کننده در تعادل در دسترس نیست.اما 

لی در این موارد، چنانچه غلظت برخی گونه ها معلوم باشد، می توان با بهره گیری از استوکیومتری واکنش، غلظت های تعاد

 دیگر گونه ها را محاسبه کرد.

 

 //////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 12 نمونه ی حل شده

 : وارد می شود. پس از برقراری تعادل 5PCl(g)مول  10/0، 850℃و  با دمای  L1به حجم  سامانه ی بسته ایدر 

 (g)8(g) + Cl1PCl ⇌(g) 5PCl 

 در محفظه وجود دارد. ثابت تعادل را در این دما حساب کنید. 1PCl(g)مول  58/0 

 

 

 

 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 یادآوری : 

 = M )غلظت(
n(mol)

V(L)
 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 18 خود را بیازمایید

با هم واکنش می دهند. پس از  8O(g)مول  12/0و  8SO(g)مول  08/0در یک دمای معین،  L8به حجم  سامانه ی بسته ایدر 

 در محفظه وجود دارد. در این دما، ثابت تعادل را حساب کنید. 1SO(g)مول  16/0برقراری تعادل، 

 
 
 

 

 

 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

با هم واکنش می  487℃و با دمای  L8در محفظه ای به حجم  8Br(g)گرم  70/11و  8H(g)گرم  1/17مخلوطی دارای  : مثال

 در محفظه وجود دارد. در این دما ثابت تعادل را حساب کنید.  8H(g)گرم  57/0دهند. پس از برقراری تعادل، 

(1-: g.mol 20, Br= 1H=) 
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 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 40 نمونه ی حل شده

، 485℃در دمای  L1را در نظر بگیرید. چنانچه در محفظه ای به حجم  K=8(g) + H8CO ⇌O(g) 8CO(g) + H , (g)8واکنش 

آب واکنش دهد، غلظت های تعادلی همه ی گونه های شرکت کننده در  مول بخار 1مول گاز کربن مونواکسید با  1مقدار 

 تعادل را حساب کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 41 خود را بیازمایید

در دمای معینی،  L1را در نظر بگیرید. اگر در سامانه ی بسته ای به حجم  K=8(g) + O8N ⇌NO(g) 8 , (g)85واکنش . 1

 وارد شود، غلظت تعادلی همه ی گونه های شرکت کننده در تعادل را حساب کنید. NO(g)مول  1مقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

در محفظه ای به  IBrگرم  5/101است. اگر  184برابر  IBr(g)8 ⇌(g) 8(g) + Br8I، ثابت تعادل واکنش 150℃در دمای . 8

 )با کمی تغییر!(وارد شود، چند مول از هر یک از گونه های شرکت کننده در تعادل وجود خواهد داشت؟  1Lحجم 

(1-: g.mol 20, Br= 187I=)  
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 تفسیر ثابت تعادل 
 مقدار عددی ثابت تعادل چه اطلاعاتی در اختیار ما می گذارد؟

 

K  .نشان می دهد که : واکنش چقدر پیشرفت کرده است 

بزرگتر باشد، صورت کسر و در واقع غلظت مولی فراورده ها بزرگتر است و می توان گفت  Kبدیهی است هرچه مقدار   

 پیشرفت واکنش بیشتر است. 

چکتر است و می کوچکتر باشد، صورت کسر و در واقع غلظت مولی فراورده ها کو Kو برعکس، هرچه مقدار عددی 

 گفت پیشرفت واکنش کمتر است.توان 

 

 K  مناسب است و نه سرعت آن. میزان پیشرفت واکنشکمیتی ترمودینامیکی است و فقط برای پیش بینی 

برای یک واکنش تعادلی معین بسیار بزرگ باشد ولی سرعت واکنش کم باشد. در این صورت  Kممکن است مقدار 

 رسیدن به آن مقدار پیشرفت، زمان زیادی می خواهد.پیشرفت واکنش خوب است، ولی 

 

 برای اینکه واکنشی پربازده باشد، باید : 

 ( ثابت تعادلK.بزرگ باشد و یا پیشرفت واکنش زیاد باشد و یا شرایط ترمودینامیکی مساعد باشد ) 

 ( سرعت واکنشR زیاد باشد و یا انرژی فعال سازی کم باشد و یا شرایط سینتیکی ).مساعد باشد 

 

 حالت مختلف را برای واکنش های تعادلی می توان در نظر گرفت : K ،5باتوجه به مقدار عددی 

 K ( 1010بزرگ<K<1: ) 

 .واکنش رفت پیشرفت خوبی دارد 

 .مقدار قابل توجهی از واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل می شوند 

 .تعادل در سمت راست )سمت فراورده ها( قرار دارد 

 مثال :

.L1-mol 210(g) , K=1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8 
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 K ( 1کوچک<K<10-10: ) 

 .واکنش رفت پیشرفت خوبی ندارد. در عوض پیشرفت واکنش برگشت خوب است 

 .مقدار کمی از واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل می شوند 

 .تعادل در سمت چپ )سمت واکنش دهنده ها( قرار دارد 

 مثال :

)℃8087(@ T= 1-10×1/66NO(g) , K=8 ⇌(g) 8(g) + O8N 

 
 K ( بسیار بزرگ<K1010: ) 

 .واکنش تا کامل شدن یا مرز کامل شدن پیش می رود 

  یک یا چند واکنش دهنده به طور کامل مصرف می شود و پس از برقراری تعادل، مقدار بسیار ناچیزی از آن ها باقی

 می ماند.

  ظرف با فراورده اشغال شده و مقدار واکنش دهنده ی باقیمانده به قدری ناچیز است که قابل چشم پوشی است. )البته به پس از تعادل تمام حجم
 شرط آنکه واکنش دهنده ی اضافی نداشته باشیم(

  چون واکنش دهنده ها به طور کامل به فراورده ها تبدیل می شوند، می توان واکنش را یک طرفه در نظر گرفت و با

گیری از اصول استوکیومتری، محاسبه های کمی را برای واکنش یاد شده انجام داد. )محاسبه های کمی در  بهره

 با فرض کامل بودن واکنش ها بیان شده است( 1بخش استوکیومتری شیمی 

  : ℃85مثال : واکنش گاز هیدروژن و گاز اکسیژن و تشکیل بخار آب در دمای 

)℃85.L (@ T=1-mol 2110×8/8K=O(g) , 8H8 ⇌(g) 8(g) + O8H8 
 

 K ( بسیار کوچک>K10-10: ) 

 .واکنش رفت تقریبا انجام نمی شود. در عوض واکنش برگشت تا مرز کامل شدن پیش می رود 

 .مقدار محصول بسیار ناچیز و قابل چشم پوشی است و تقریبا تمام حجم ظرف با واکنش دهنده ها اشغال شده است 

 : ℃85مثال : تجزیه ی سنگ آهک در دمای 
1-mol.L 85-10×7/20(g) , K=8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO 

  واکنش رفت انجام نمی شود. )سنگ آهک در دمای معمولی تجزیه نمی شود(℃85در دمای ، 

CaCO1(s) 
85℃
 واکنش انجام نمی شود   →

  مجسمه ی مرمرین حضرت داوود )ع( از زمان ساخت تا به امروز تغییر محسوسی نداشته است. این خود دلیلی

 تقریباً خالص هستند( 1CaCO(s))سنگ های مرمر است.  85℃در دمای  1CaCO(s)آشکار بر سرعت بسیار ناچیز تجزیه ی 

  قسمت عمده ی سنگ آهک را(s)1CaCO .تشکیل می دهد 
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 1K= : 

 ًبرابر است. پیشرفت واکنش های رفت و برگشت تقریبا 

 .تعادل در میانه قرار دارد 

 
 (با تغییر فشار، غلظت یا به کاربردن کاتالیزگر تغییر نخواهد کرد Kثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد. )

 

رسیده باشد. اما اینکه تعادل چه هنگامی می توان از عبارت ثابت تعادل استفاده کرد که واکنش برگشت پذیر، به تعادل 

 موقع برقرار می شود بستگی به سرعت واکنش ها دارد.

، بسیار بزرگ است. واکنش تا کامل شدن پیش می رود. اما 85℃در دمای  8O(g)با  8H(g)برای واکنش  Kبرای نمونه : مقدار 

به تعادل نمی  ℃85چون انرژی فعال سازی واکنش زیاد است، سرعت واکنش آنقدر آهسته خواهد بود که هرگز در دمای 

 رسد.

کل انفجاری )البته اگر مخلوط واکنش گرم شود یا به کمک جرقه آتش بگیرد یا کاتالیزگری به کار برده شود، واکنش به ش

 انجام می شود(

از نظر ترمودینامیکی مساعد است )یعنی اینکه مقدار  85℃در دمای  8O(g)با  8H(g)شیمی دان ها می گویند که واکنش 

عددی ثابت تعادل آن بزرگ است( اما به طور سینتیکی کنترل می شود )یعنی اینکه سرعت بسیار کم مانع از انجام شدن 

 آن می شود(

 

، کلسیم اکسید جامد را به دست می ℃287از گرما دادن به کلسیم کربنات جامد در کوره ای با دمای حدود در صنعت، 

 آورند.

(g)8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

نشان داده شده است. برای توصیف این چهار  A → Bدر شکل زیر، تصویر چهار احتمال متفاوت برای واکنش فرضی  مثال :

 حالت عبارت هایی در زیر آمده است. حرف عبارت مناسب را در کنار شکل مربوط به آن قرار دهید. )با علت(

 آ( تعادل در سمت چپ قرار دارد.

 ر دارد.ب( تعادل در سمت راست قرا

 پ( واکنش انجام نشده است.

 ت( واکنش تا کامل شدن پیش رفته است.

 

 

 

 

 

 

 



 مهندس محمدرضا آقا جـا نیمولف و مدرس :                                                                                                            (4)شیمی تعادل شیمیایی . 01فصل          
 

 
 

 
 www.m-aghajani.com  

001 

69کنکـور    

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 41 فکر کنید

صورت مخلوط شدن در دمای معین، مطابق شکل زیر با  در هر یک از دو محفظه ی زیر، گازی محبوس شده است که در. 1

 هم واکنش می دهند.

 تصویر مخلوط را پس از برقراری تعادل رسم کنید.

 در نظر بگیرید. 0/1molتوجه : حجم هر محفظه را یک لیتر و هر ذره را هم ارز 

 
 

، کلسیم اکسید جامد را به دست می ℃287در صنعت، از گرما دادن به کلسیم کربنات جامد در کوره ای با دمای حدود . 8

 آورند.
1-mol.L 8-10(g) , K=8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO 

 با دقت به شکل های زیر نگاه کنید و سپس به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

 
 آ( در کدام شکل، این تعادل برقرار شده است؟

 کلسیم اکسید است؟ب( در کدام شکل، تعادل در حال جابه جا شدن به سمت تولید 

 پ( در کدام شکل، واکنش کامل شده است؟

 ت( با توجه به این شکل ها، چه روشی برای کامل کردن واکنش های تعادلی پیشنهاد می کنید؟
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 پیش بینی جهت پیشرفت واکنش 
 

 ( :Qخارج قسمت واکنش )

 است.( K( از نظر ظاهری مانند عبارت ثابت تعادل )Qعبارت خارج قسمت واکنش ) 

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
 ⇒ (g)+dD(g)cC ⇌ (g)+bB(g)aA 

 
 ( برای یک واکنش معین، یکسان است.K( و ثابت تعادل )Qیکای خارج قسمت واکنش ) 

در این است که در صورت و مخرج خارج قسمت واکنش، لازم نیست که غلظت های تعادلی قرار داده  Kو  Qتفاوت  

شود، بلکه می توان غلظت های قبل از تعادل یا هر لحظه از واکنش را نیز قرار داد. در واقع در صورتی که غلظت های 

 Qحالت ویژه ای از  K(. به بیان دیگر Q=Kبرابر می شود ) Kو  Qتعادلی در خارج قسمت واکنش قرار بگیرد، مقدار 

 است.

 

 را پیش بینی نمود.  جهت پیشرفت واکنشخارج قسمت واکنش معیاری است که به کمک آن می توان 
 شود. Q=Kواکنش های شیمیایی تمایل دارند به حالت تعادل دست یابند به طوری که  

 

 حالت مختلف را می توان در نظر گرفت : Q ،5باتوجه به مقدار عددی 

 Q < K : 

 .حاصلضرب غلظت فراورده ها نسبت به حاصلضرب غلظت واکنش دهنده ها کمتر از حالت تعادلی است 

  تعادل در صورتی برقرار می شود که واکنش رفت در مقایسه با واکنش برگشت به میزان بیشتری روی دهد تا

 شود. Q=Kسرانجام 

  رفت بیشتر از سرعت واکنش برگشت است و واکنش در جهت رفت و تولید فراورده ها پیشرفت سرعت واکنش

 می کند.

 

 K < Q : 

 .حاصلضرب غلظت فراورده ها نسبت به حاصلضرب غلظت واکنش دهنده ها بیشتر از حالت تعادلی است 

 زان بیشتری روی دهد تا تعادل در صورتی برقرار می شود که واکنش برگشت در مقایسه با واکنش رفت به می

 شود. Q=Kسرانجام 

  سرعت واکنش برگشت بیشتر از سرعت واکنش رفت است و واکنش در جهت برگشت و مصرف فراورده ها

 پیشرفت می کند.
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 Q = K : 

 .مخلوط واکنش در تعادل است 

 .سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر است 

  ثابت و بدون تغییر است.غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها 

  خواص ظاهری و ماکروسکوپی سامانه تغییر نمی کند ولی در مقیاس مولکولی و میکروسکوپی، پویایی و فعالیت

 برقرار است.

 .تعادل جابه جا نمی شود 
 

 0Q =  : 

  صورت خارج قسمت واکنش یعنی غلظت فراورده ها برابر صفر است. یعنی مخلوط واکنش فقط دارای واکنش

 هنده ها است.د

 .واکنش در آغاز راه است و هنوز واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل نشده اند 

 .چون فراورده ای در ظرف وجود ندارد، سرعت واکنش برگشت برابر صفر است 

  تعادل در صورتی برقرار می شود که واکنش در جهت رفت جابه جا شود تا سرانجامQ=K .شود 

 

  ∞Q =  : 

  قسمت واکنش یعنی غلظت واکنش دهنده ها برابر صفر است. یعنی ظرف واکنش فقط دارای فراورده مخرج خارج

 ها است.

 .واکنش کامل شده است و همه ی واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل شده اند 

 .چون واکنش دهنده ای در ظرف وجود ندارد، سرعت واکنش رفت برابر صفر است 

  شود که واکنش در جهت برگشت جابه جا شود تا سرانجام تعادل در صورتی برقرار میQ=K .شود 

 

 //////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 45 نمونه ی حل شده

 است : 54، ثابت تعادل واکنش زیر برابر ℃487در دمای 

(g)8(g) + I8H ⇌HI(g) 8 

مولار باشد، آیا این مخلوط گازی در تعادل خواهد  5/1و  00/1، 50/0به ترتیب برابر  8I(g)و  HI(g) ،(g)8Hچنانچه غلظت 

 بود؟ اگر پاسخ منفی است، جهت پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل را مشخص کنید.
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 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 46 خود را بیازمایید

است. در کدام حالت داده شده،  L1-mol 1/6.برابر  1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8(g)ثابت تعادل واکنش  1000℃در دمای . 1

 مخلوط در تعادل نیست؟ در این مورد، جهت پیشرفت واکنش تا رسیدن به تعادل را مشخص کنید.

 mol.L 1(g)]=1, [SO 1-mol.L 8(g)]=8, [O 1-mol.L 1(g)]=8[SO-1آ( 

 

 mol.L 5(g)]=1, [SO 1-mol.L 8/5(g)]=8, [O 1-mol.L 8(g)]=8[SO-1ب( 

 

 mol.L 0/6(g)]=1, [SO 1-mol.L 0/1(g)]=8, [O 1-mol.L 1(g)]=8[SO-1پ( 

 

 نشان می دهد.  100℃در دمای  8NO8(g) 4O8N(g)جدول زیر غلظت آغازی و تعادلی شرکت کننده ها را در تعادل . 8

 آزمایش
 غلظت تعادلی

K 

جهت 

 Q پیشرفت
 غلظت آغازی

]4O8[N ]8[NO  ]4O8[N ]8[NO 

1 0/05 0/10 0/8  …….. 0/10 0/00 

8 0/018 0/061 ……..  …….. 0/00 0/10 

1 0/014 0/021 ……..  0/87 0/01 0/08 

4 0/041 0/081 ……..  0/005 0/02 0/08 

 

 آ( جدول را کامل کنید.

آیا مخلوط واکنش در تعادل باشد،  mol.L 0/8-1در این سامانه یکسان و برابر با  4O8Nو  8NOب( اگر غلظت آغازی گازهای 

 است؟
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 : تست های موضوعی 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 زیر را گرما می دهیم تا تعادل گازی NOمول گاز  0404/0، مقدار 1cm400در ظرف سربسته ای با حجم :  25. ریاضی 4

 برحسب مول بر لیتر در حالت تعادل، به ترتیب کدام اند؟ NOو  8O ،8Nغلظت تعادلی گازهای  .برقرار شود

 110×8/5(g) , K=8(g) + O8N NO(g) 8 

1 )08/0 ،08/0 ،82/0                     8 )005/0 ،005/0 ،01/0               1 )05/0 ،05/0 ،001/0                4 )008/0 ،008/0 ،082/0 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

لیتری برقرار  10ی ، که در یک ظرف سربسته8H1(g) + 8N (g) 1NH8(g) اگر در تعادل گازی: )خارج( :  25ریاضی . 5

مول باشد، ثابت این تعـادل در شـرایط آزمـایش کـدام  15/0مول و مقدار آمونیاک برابر  8/0است، مقدار گاز نیتروژن برابر 

 است؟

1 )8-.L8mol 8-10×1/88                                                              8 )8-mol.L 8-10×1/88  

1 )8-.L8mol 1-10×1/26                                                                                  4 )8-mol.L 1-10×1/26  

 
 

 

 

 

 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، در ظـرف NO(g)8 (g) 8(g) + O8Nبه شکل روبه رو، که بـه واکـنش تعـادلی گـازی:  توجهبا )خارج( :  25ریاضی  .6

 ی یک لیتری مربوط است، کدام مطلب درست است؟سربسته

  ( تعادل در سمت راست )سمت فراورده( قرار دارد.1

  است.1/67×10-4 ( ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش، برابر8

  (  ثابت این تعادل، کوچک و زمان رسیدن حالت تعادل بسیار کوتاه است.1

 درصد پیشرفت کرده است. 8که واکنش به میزان ( تعادل، زمانی برقرار شده است 4
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 لیتری گرما دهیم تا تعادل گازی : 4را در ظرف سربسته ی  NOاگر مقداری گاز :  25تجربی . 7

 1-mol.L 110×8/5(g) , K=8(g)+O8N NO(g) 8  

 باقی مانده باشد، مقدار اولیه ی این گاز، چند گرم بوده است؟  NOمول گاز  004/0برقرار شود و در حالت تعادل مقدار 

(N=14 , O=16) 

1 )15/10                                          8 )04/4                                            1 )18/18                                         4 )01/1 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، در لحظه ای که غلظت های mol.L 1/7(g) , K=8(g)+Cl1PCl (g) 5PCl-1با توجه به واکنش تعادلی : :  25تجربی . 2

 مولار است، .......... . 8/0و  01/0به ترتیب برابر با  8Clو  5PClمولی 

1 )Q  باK             .8                                                                         برابر است )Q  ازK .بزرگتر است 

 ( واکنش به حالت تعادل رسیده است.4                                ( تعادل در حال پیشرفت در جهت رفت است.             1

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

دهیم تا تعادل زیر برقرار شود . اگر در حالت ای گرما میرا در ظرف سربسته 5PCl گرم 855/6 مقدار)خارج( :  25تجربی . 8

 (=g.mol 15/5, Cl= 11P :-1) در ظرف موجود باشد، حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟ 1PCl گرم 75/8تعادل، 

PCl5(g)  PCl1(g) + Cl8(g) , K=2×10-1 

1 )8                                                    8 )1                                         1 )4                                        4 )5 
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، در کدام شرایط زیر، در حالت تعادل قرار دارد؟ 1NH8 (g) 8H1(g) +8N(g)واکنش برگشت پذیر : :  26ریاضی . 10

 است( =0/84K است( )در دمای آزمایش،  molL-1)غلظت ها برحسب 

1 )0/8]=8, [H 4]=8, [N 0/5]=1[NH                                                       8 )0/1]=8, [H 4]=8, [N 0/8]=1[NH 

1 )0/1]=8, [H 8]=8, [N 0/4]=1[NH                                                       4 )0/5]=8, [H 1]=8, [N 0/1]=1[NH 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

لیتری گرما می دهیم تا  10و یک مول بخار آب را در یک ظرف سربسته ی  COمخلوطی شامل یک مول گاز :  26ریاضی . 11

در  8COمول گاز  6/0برقرار شود. اگر در حالت تعادل، مقدار  8(g) +H8CO O(g) 8CO(g) + H(g)تعادل گازی : 

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

1 )6/1                                               8 )85/8                                            1 )15/1                                            4 )4/8 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

در یک ظرف  85℃، که در دمای 8/8O(g) , K=8H8 (g) 8(g) +O8H8×2110باتوجه به واکنش : :  26ریاضی . 18

 سربسته برقرار است، کدام عبارت درباره ی آن درست است؟

                                                  ( تا حد کامل شدن پیشرفت دارد.             1

 ( یک واکنش تعادلی ناهمگن است.8

                            برابر است.          O8Hبا غلظت تعادلی  8H( غلظت تعادلی 1

 ( با سرعت زیادی انجام می گیرد و با افزایش آنتروپی همراه است.4

 

 

 
 



 مهندس محمدرضا آقا جـا نیمولف و مدرس :                                                                                                            (4)شیمی تعادل شیمیایی . 01فصل          
 

 
 

 
 www.m-aghajani.com  

011 

69کنکـور    

، اگر  L1-mol 1000O(g) , K=8H8(g) + 8Cl8 ⇌(g) 8HCl(g) + O4. با توجه به واکنش تعادلی)خارج( :  26ریاضی . 11

 ؟برابر چند مول بر لیتر است HClمول بر لیتر باشد، غلظت  016/0و  8/0در حالت تعادل به ترتیب برابر با  8Oو  8Cl غلظت

1 )1/0                                              8 )01/0                                         1 )02/0                            4 )002/0 
 

 

 

 

 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

های داده شده ، به ازای غلظتL1-mol1/8(g) , K=1SO8⇌ (g) 8(g) + O8SO8. واکنش تعادلی:)خارج( :  26ریاضی . 14

 رو، در شرایط واکنش، به حالت تعادل وجود دارد؟( در کدام ردیف جدول روبهmol.L-1 )برحسب

   1( ردیف 1

 8( ردیف 8

   1( ردیف 1

 4( ردیف 4
 

 
 
 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، که در یک ظرف L8mol 5(g) , K=8H1CO(g) + O(g) 8(g) +H4CH-8باتوجه به تعادل گازی : :  26تجربی . 15

 4/0در حالت تعادل برابر  COمول و مقدار گاز  18/1سربسته ی دو لیتری برقرار است، اگر مقدار اولیه ی گاز متان برابر با 

 ، در ظرف واکنش، برابر چند مول است؟O8Hمول باشد، مقدار 

1 )141/0                                          8 )084/0                                         1 )042/0                                         4 )186/0 

 

 

 

 

 

 

 

[SO8] [O8] [SO1] 

0/1 0/5 0/4 

0/5 0/8 0/1 

0/5 0/8 0/4 

0/1 0/5 0/1 
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لیتر در  8، در ظرفی سربسته با حجم 1/6BrCl(g) , K=8 ⇌(g) 8(g)+Cl8Br×10-1اگر واکنش : )خارج( :  26تجربی . 16

در  BrCl(g)مول از هر یک از گازهای کلر و برم در مخلوط تعادلی موجود باشد، مقدار  4دمای معین انجام شود و مقدار 

 حالت تعادل برابر چند مول است؟

1 )02/0                                             8 )12/0                                           1 )16/0                                            4 )08/0 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 لیتری گرما دهیم تا تعادل گازی : 8را در یک ظرف سربسته ی  5O8Nمول گاز  1اگر مقدار :  27ریاضی . 17

 (g)8(g) +O8NO4 (g) 5O8N8  

 L1mol-1درصد این گاز تجزیه شده باشد، ثابت این تعادل در دمای آزمایش، برحسب  50برقرار شود، و در حالت تعادل، 

 کدام است؟

1 )8/0                                               8 )85/0                                            1 )185/0                                         4 )5/8 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، در دمـای L8mol 10(g) , K=8H1CO(g) + ⇌ O(g) 8(g) + H4CH.-8اگر در تعـادل گـازی: )خارج( :  27ریاضی . 12

مول بخار آب وجود داشـته باشـد، حجـم  001/0مول گاز متان و  CO ،01/0مول گاز  1/0معین در یک ظرف سر بسته، مقدار 

 ؟ظرف واکنش، چند لیتر است

1 )1                                                    8 )8                                                   1 )1                                                   4 )4 
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 نادرست،  C8 A+B(، در واکنش برگشت پذیر فرضی : Qکدام مطلب درباره ی خارج قسمت واکنش ):  27تجربی . 18

 است؟

 ( معیاری برای تعیین پیشرفت واکنش است.1

 ( در حالت تعادل، مقدار آن با مقدار ثابت تعادل برابر می شود.8

 = Q( رابطه ی آن با غلظت مولی مواد وارد در واکنش، به صورت 1
[C]8

[A][B]
 است. 

 است، واکنش در جهت تولید فراورده ها پیش می رود. K( هنگامی که مقدار آن بزرگتر از 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 را قبل و بعد از برقراری تعادل گازی : 8Oو  8SOبا توجه به داده های زیر، که مقدار گازهای :  27تجربی . 80

 (g)1SO8 (g) 8(g) +O8SO8 

 کدام است؟ L1-molدر یک ظرف سربسته ی یک لیتری نشان می دهند، ثابت این تعادل در شرایط آزمایش، برحسب 

1 )600 

8 )610 

1 )200 

4 )210 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، مطابق شکل زیر در یک ظرف 1SO8 ⇌(g) 8(g)+O8SO8(g)با توجه به اینکه واکنش گازی : )خارج( :  27تجربی . 81

و غلظت تعادلی گاز  L.mol-1سربسته ی یک لیتری در دمای معین به حالت تعادل در آمده است، مقدار ثابت تعادل برحسب 

 اکسیژن )برحسب مول بر لیتر( به ترتیب )از راست به چپ( کدام اند؟

1 )200 – 85/0 

8 )200 – 185/0 

1 )210 – 85/0 

4 )210 – 185/0 
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لیتر در دمای  4، در ظرفی سربسته با حجم 1/6BrCl(g) , K=8 (g) 8(g)+Cl8Br×10-1اگر واکنش : :  22ریاضی . 88

در حالت تعادل  BrClمول از هر یک از گازهای کلر و برم در مخلوط تعادلی موجود باشد، مقدار  8معین انجام شود، مقدار 

 برابر چند مول است؟

1 )02/0                                             8 )16/0                                           1 )08/0                                             4 )12/0 

 
 

 

 

 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

در یک ظرف سربسته در دمای معـین در  8SO8(g) + 8O ⇌(g) 1SO8(g) پذیر:واکنش برگشت)خارج( :  22ریاضی . 81

 است( K=0/16 ها برحسب مول بر لیتر وآید؟ )غلظتکدام شرایط به حالت تعادل در می

1  )0/04=1, SO 0/85(g)=8, O 0/05(g)=8SO                     8 )0/05(g)=1, SO 0/8(g)=8, O 0/06(g)=8SO  

1 )0/04(g)=1, SO 0/8(g)=8, O 0/06(g)=8SO                     4 )0/05(g)=1, SO 0/85(g)=8, O 0/06(g)=8SO 

 
 

 

 

 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، که در دمـای L8mol 10(g) , K=8H1CO(g) +  ⇌O(g) 8(g) + H4CH.-8 اگر در تعادل گازی:)خارج( :  22ریاضی . 84

مول بخـار آب وجـود داشـته باشـد،  001/0و  4CH مول گاز CO ،01/0 مول گاز 1/0در یک ظرف سربسته برقرار است، معین 

  حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟

1 )1                                                    8 )8                                                   1 )1                                                   4 )4 
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مول گاز اکسیژن در ظرف سربسته ی دو لیتری تا رسیدن به حالت  1/1را با  HClمول گاز  5مخلوطی از :  22تجربی . 85

تجزیه شده  HClدرصد گاز  20، گرم می کنیم. اگر در حالت تعادل، O(g)8H8(g) +8Cl8 (g) 8HCl(g) +O4تعادل :

 کدام است؟ L1-molباشد، ثابت این تعادل در شرایط آزمایش برحسب 

1 )8-10×1                                         8 )8-10×4                                1 )810×1/8                            4 )810×4/8  

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

و  Aمول از هریک از دو گاز  1/0، مقدار A+B  8C , K=8/85اگر براساس واکنش تعادلی نمادین گازی : :  22تجربی . 86

B  مول گاز  15/0را باC  در ظرفی یک لیتری مخلوط کنیم تا با هم در شرایط آزمایش واکنش دهند، کدام وضعیت پیش می

 آید؟

 ( واکنش های رفت و برگشت با سرعت برابر انجام خواهند گرفت.1

8 )Q  ازK .بزرگتر است و تعادل در جهت رفت جابه جا می شود 

1 )Q  ازK جهت برگشت جابه جا می شود. کوچکتر است و تعادل در 

 ( مخلوط، در وضعیت تعادل قرار می گیرد و سرعت واکنش در هر دو طرف به صفر می رسد.4

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، که در یـک ظـرف  K=8(g) + Cl8NO8 ⇌(g) 8NOCl(g) + O8 , (g)850 تعادلیدر واکنش )خارج( :  22تجربی . 87

در ظـرف  NOClمـول  08/0و   8NO مـول 4/0ی دو لیتری در دمای آزمایش برقرار است. اگر در حالت تعادل مقدار سربسته

 وجود داشته باشد، مقدار گاز اکسیژن در مخلوط به حالت تعادل چند مول است؟

1 )81/0                                             8 )82/0                                            1 )18/0                                            4 )12/0 
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 را در یک ظرف سربسته تا برقرار شدن تعادل گازی : NOClمول گاز  1اگر :  28ریاضی . 82

 0/675(g) , K=8NO(g) +Cl8 NOCl(g) 8  

 تجزیه نشده باقی بماند، حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟ NOClدرصد گاز  40گرم کنیم و در این حالت 

1 )1                                                    8 )8                                                    1 )1                                                  4 )4 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، در دمای معین در +8L8-mol0/21O(g) , K=8(g)+H4CH (g) 8H1CO(g)تعادل گازی : )خارج( :  28ریاضی . 88

مول گاز هیدروژن در  0/1و  4CHمول گاز  CO ،001/0مول گاز  1/0ظرفی سربسته برقرار است. اگر در حالت تعادل مقدار 

 ظرف وجود داشته باشد، حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟

1 )1                                                    8 )8                                                   1 )1                                                   4 )4 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 باتوجه به شکل زیر و داده های آن، اگر پس از برقرار شدن حالت تعادل گازی ::  28تجربی . 10

 (g)1SO8 (g) 8(g) +O8SO8 

 کدام است؟ L1-molمول گاز اکسیژن باقی بماند، ثابت این تعادل برحسب  05/0در ظرف واکنش، 

1 )210 

8 )218 

1 )1018 

4 )1185 
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 5، اگر در یک ظرف molL 0/85(g) , K=8(g) +Cl1PCl (g) 5PCl-1براساس واکنش در حالت تعادل : :  28تجربی . 11

 هریک از این سه گاز را در دمای ثابت با هم مخلوط کنیم، کدام مورد، پیش خواهد آمد؟مول از  4لیتری سربسته، مقدار 

 کاسته می شود. 1PClو  8Clدر ظرف افزوده شده و از مقدار  5PCl( بر مقدار 1

 و برقرار شدن حالت تعادل، تغییری در غلظت مواد روی نمی دهد. Qو  K( به دلیل برابر بودن 8

 نش از ثابت تعادل بزرگتر است، واکنش در جهت رفت پیشرفت می کند.( چون خارج قسمت واک1

 ( چون خارج قسمت واکنش از ثابت تعادل کوچکتر است، واکنش در جهت برگشت پیشرفت می کند.4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

با توجه به واکنش گازی زیر، که مطابق شکل، در یک ظرف یک لیتری سربسته در دمای معین به )خارج( :  28تجربی . 18

 ت تعادل درآمده است، مقدار گاز اکسیژن در مخلوط اولیه )در آغاز واکنش(، چند مول بوده است؟حال
1-mol.L200(g) , K=1SO8 ⇌(g) 8(g) +O8SO8 

 

1 )115/0 

8 )185/0 

1 )185/1 

4 )115/1 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

را در یک ظرف دو لیتری سربسته مخلوط و گرم می کنیم تا  8Oمول گاز  62/1را با  8Nمول گاز  42/8:  80ریاضی . 11

در مخلوط وجود داشته  NOمول گاز  02/0برقرار شود، اگر در حالت تعادل  NO(g)8 (g) 8(g) +O8Nتعادل گازی : 

 باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟

1)1-10 × 1/6                                                          8)4-10 × 1/6                                     1) 1-10 × 1/2                              4)4-10 × 1/2 
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لیتری مخلوط و گرم می کنیم تا  1در ظرف سربسته ی  COمول گاز  6/0مقداری بخار آب را با )خارج( :  80ریاضی . 14

در ظرف وجود داشته باشد، مقدار بخار آب در مخلوط  8COمول گاز  1/0تعادل گازی زیر برقرار شود. اگر در حالت تعادل، 

 اولیه برابر چند مول بوده است؟

10(g) , K=8(g) + H8CO ⇌O(g) 8CO(g) + H 

1 )11/0                                             8 )81/0                                            1 )11/0                                            4 )48/0 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

اگر مقدار ثابت یک تعادل بسیار بزرگ باشد، کدام عبارت درباره ی این واکنش تعادلی همواره )خارج( :  80ریاضی . 15

 رست است؟د

 ( در صورت انجام تا مرز کامل شدن پیش می رود.1

 ( با سرعت بسیار زیاد به حالت تعادل می رسد.8

 ( در مجاورت یک کاتالیزگر مناسب انجام گرفته است.1

 ( نسبت غلظت واکنش دهنده ها به فراورده ها در آن زیاد است.4

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

در دو ظرف یک لیتری مطابق شکل، با یکدیگر مخلوط شوند و  NOمول گاز  5/0مول گاز اوزون و  5/0اگر :  80تجربی . 16

، انجام گیرد، پس از برقراری تعادل، چند مول 64K=(g) , 8(g) +NO8O (g) +NO(g) 1Oواکنش برگشت پذیر : 

 اکسیژن در مخلوط گازی، وجود خواهد داشت؟

1 )1

8
             

 

8 )8

8
                      

                

1 )4

8
                    

         

4 )7

8
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 در ظرف دو لیتری سربسته مخلوط و گرم می کنیم تا تعادل گازی : 8Oمول گاز  8/8را با  8SOمول گاز  1/4:  80تجربی . 17

(g)1SO8 (g) 8(g) +O8SO8  ،1مول گاز  4برقرار شود. اگر در حالت تعادلSO  در ظرف وجود داشته باشد، مقدار ثابت

 است؟ L1-molاین تعادل چند 

1 )1010×1                                         8 )410×1/6                                     1 )1010×8                                      4 )410×8/5  

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

که در یک  ،K=8H1(g)+8N ⇌(g) 1NH8 , (g)18اگر در واکنش تعادلی تجزیه ی آمونیاک : )خارج( :  80تجربی . 12

مول هیدروژن وجود داشته باشد، مقدار اولیه ی آمونیاک  8/1ظرف دو لیتری دربسته در دمای معین برقرار است، مقدار 

 برابر چند مول بوده است؟

1 )88/0                                             8 )24/0                                            1 )62/0                                            4 )58/0 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

مول  8CO ،81/0(g)مول  CO(g) ،1/0مول  1/0با افزایش دمای یک ظرف یک لیتری سربسته که دارای :  81ریاضی . 18

NiO(s)  مول  81/0وNi(s)  : است، ثابت تعادل واکنش(g)8Ni(s) +CO NiO(s) +CO(g)  رسیده است.  88به  1، از

 است؟ mol.L-1در این حالت برابر چند  8CO(g)غلظت 

1 )082/0                                          8 )182/0                                          1 )158/0                                         4 )182/0 
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 HI(g)را در ظرفی یک لیتری گرم می کنیم. مقدار تقریبی  8I(g)مول  1و  8H(g)مول  1مخلوط )خارج( :  81ریاضی . 40

 64K= (1-: g.mol 187, I= 1H=)هنگام برقراری تعادل، برابر چند گرم است؟ 

1 )151                                               8 )2/804                                          1 )175                                             4 )4/108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، در یک ظرف سربسته ی CO(g) , K=8H O(g) + C(s) 8H + (g)10براساس واکنش تعادلی : )خارج( :  81ریاضی . 41

مول زغال را با مقداری بخار آب مخلوط کرده، تا رسیدن به حالت تعادل گرم می کنیم. اگر در حالت  4/0لیتری، مقدار  8

ر آب در مخلوط، به تقریب برابر چند گرم در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار اولیه ی بخا CO(g)مول  8/0تعادل، 

 (=g.mol 1, H= 16O :-1بوده است؟ )

1 )64/1                                             8 )86/4                                            1 )85/4                                            4 )85/1 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 درصد از 80در ظرف یک لیتری دربسته گرم می شود. اگر در حالت تعادل،  500Kتا دمای  Aیک مول از گاز :  81تجربی . 48

، تفکیک شده باشد، مقدار عددی ثابت تعادل این واکنش در 8A(g)  8B(g) +C(g) +D(s)این گاز مطابق واکنش : 

 دمای آزمایش کدام است؟

1 )8-10×8/5                                     8 )8-10×5                                1 )1-10×6/85                     4 )4-10×6/85      
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 8COگرم شود، شمار تقریبی مولکول های  287℃لیتری دربسته تا دمای  1در ظرف  1CaCOمول  8اگر :  81تجربی . 41

 (=mol.L8-10K-1موجود در ظرف، پس از برقراری تعادل، کدام است؟ )

1 )8810×1/2                                    8 )8110×1/2                                   1 )8110×6                                        4 )8810×6  

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

مول گاز نیتروژن را در یک ظرف دو لیتری مخلوط کرده و گرما دهیم  1گرم گاز هیدروژن و  8/1اگر )خارج( :  81تجربی . 44

گرم گاز آمونیاک در مخلوط تعادلی  2/6برقرار شود و در حالت تعادل  1NH8 (g) 8H1(g) + 8N(g)تا تعادل گازی : 

 (=g.mol 14, N= 1H :-1است؟ ) L8-mol.8وجود داشته باشد، ثابت این تعادل برابر چند 

1 )60/0                                             8 )65/0                                            1 )20/0                                            4 )25/0 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

مخلوطی شامل یک مول از هریک از گازهای شرکت کننده در واکنش زیر، در یک ظرف دو لیتری )خارج( :  81تجربی . 45

 .......... می یابد. 8Cl(g)شده است. در این شرایط .......... است و با رسیدن به حالت تعادل، غلظت تهیه 
1-mol.L 1(g) , K=8HCl(g) + O4 (g) 8Cl8O(g) + 8H8 

1 )Q<K                            8، کاهش )Q<K                      1، افزایش )Q>K                         4، کاهش )Q>Kافزایش ، 
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برای تهیه ی اتانول در صنعت استفاده می شود.  8OH(g) , K=5H8C ⇌O(g) 8(g) +H4H8Cاز واکنش : :  88ریاضی . 46

اگر دو مول اتیلن و دو مول آب، در دمای معین در یک ظرف دو لیتری دربسته به تعادل برسند، بازده ی درصدی این فرایند 

 کدام است؟

1 )60                                                  8 )50                                                1 )21                                                4 )25 

 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

در یک ظرف یک لیتری دربسته، مطابق واکنش زیر، در دمای معین  8O(g)و یک مول  1NH(g)یک مول :  88تجربی . 47

در مخلوط وجود داشته باشد، غلظت مولار کدام گاز در مخلوط از  8N(g)مول  8/0به تعادل رسیده اند. اگر در حالت تعادل، 

 همه بیشتر و ثابت تعادل به تقریب کدام است؟

O(g)8H6(g) +8N8 ⇌(g) 8O1(g) +1NH4 

                                                                                             048/0 –( آب 1

                                 185/0 –( آب 8

                                                                                     048/0 –( اکسیژن 1

 158/0 –( اکسیژن 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

بخار  g0/16را در ظرف سربسته ی دو لیتری طبق واکنش زیر گرما دهیم و  O8H8.8BaClگرم  22/4اگر :  88تجربی . 42

 (=g.mol 16, O= 1H :-1آب در حالت تعادل وجود داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش کدام است؟ )

O(g)8H8(s) +8BaCl ⇌O(s) 8H8.8BaCl 

1 )4-10×1                                                                                                    8 )8-10×1                                

1 )4-10×8                                                                                                    4 )8-01×8     
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، اگر در یک ظرف دو K=8(g) + H8CO ⇌O(g) 8CO(g) + H , (g)4)خـارج( : با توجه به واکنش تعادلی :  88ریاضـی . 48

با هم واکنش دهند، چند مول بخارآب در حالت تعادل در ظرف باقی  COمول گاز  8گرم بخارآب و  16لیتری دربسته، مقدار 

 (=g.mol 16, O= 1H :-1می ماند؟ )

1 )1

1
                                                    8 )1

4
                                                  1 )8

1
                                                   4 )1

4
         

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

لیتری گرم می کنیم تا تعادل گازی :  1را در یک ظرف سربسته ی  8NOو  CO)خـارج( : مقداری از گازهای  88تجربـی . 50

(g) + NO(g)8CO ⇌(g) 8CO(g) + NO  8مول گاز  45/0برقرار شود. اگر در شرایط آزمایش، مقدارCO ،8/0  مول گازCO  و

 در مخلوط گازی به حال تعادل وجود داشته باشد، ثابت این تعادل کدام است؟ 8NOمول گاز  15/0

1 )5/8                                                8 )15                                                1 )5/1                                               4 )85 

 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

وارد  mL850در یک ظرف به حجم  NO(g)مول  85/0و  8O(g)مول  8N ،5/0(g)مول  5/0: در یک آزمایش،  81ریاضـی . 51

هنگام تعادل به تقریب چند  NOگرم شده اند. غلظت گاز   4NO(g) , K=8 ⇌(g) 8(g) + O8N×10-4 و تا رسیدن به تعادل :
1-mol.L است؟ 

1 )1/1                                                 8 )05/1                                             1 )05/0                                             4 )1/0   
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مول از مواد  1/0و  8/0، 1/0، به ترتیب  + mol8L 6/88C(g) , K=8 ⇌B(g) 1A(g).-8: اگر بر اساس واکنش :  81ریاضـی . 58

A(g) ، B(g)  وC(g) در ظرف یک لیتری وارد شوند، کدام نمودار درباره ی تغییر غلظت آن ها درست است؟ 

 
 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

لیتری و با  10: اگر نمودار زیر، نشان دهنده ی تغییر غلظت آمونیاک در فرایند هابر باشد که در یک ظرف  81تجربـی . 51

 مول از هریک از واکنشگرها آغاز شده است، کدام نمودار به تغییر غلظت هیدروژن مربوط است؟ 10

1 )A 

8 )B 

1 )C 

4 )D 

 

 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

در یک ظرف یک لیتری مطابق واکنش زیر، به تعادل می رسند. اگر در  8CS(g)و یک مول  8H(g): سه مول  81تجربـی . 54

 L.mol-1مول در ظرف باقی مانده باشد، ثابت تعادل این واکنش برابر چند  5/0ظه ی تعادل از واکنش دهنده ی اضافی، لح

 است؟

(g)4S(g) + CH8H8 ⇌(g) 8(g) + CS8H4 

1 )1                                                     8 )8                                                  1 )4                                                  4 )10  
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مول بخارآب را در یک ظرف یک لیتری وارد کرده، گرم می کنیم تا در یک  8/8مول متان و  4)خـارج( :  81ریاضـی . 55

مول باشد،  8گاز متان برابر  واکنش تعادلی به گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید مبدل شوند. اگر در لحظه ی تعادل، مقدار

 کدام نمودار برای تغییر غلظت فراورده های این واکنش درست و ثابت تعادل، به تقریب کدام است؟

 
 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

گرم گاز هیدروژن  08/0مول گاز نیتروژن،  08/0)خـارج( : در یک ظرف سربسته ی یک لیتری، مخلوطی از  81ریاضـی . 56

شرایط انجام واکنش برای این مخلوط فراهم شود، کدام حالت پیش می آید؟ )ثابت  رم گاز آمونیاک وجود دارد. اگرگ 17و 

 (=g.mol 14, N= 1H :-1در نظر بگیرید.( ) L8mol 5-10×1.-8تعادل واکنش را 

 ( واکنش تا رسیدن به حالت تعادل، در جهت تجزیه ی آمونیاک پیش می رود.1

 ( واکنشی انجام نمی گیرد، زیرا خارج قسمت واکنش برابر ثابت تعادل است.8

 ( واکنش تا رسیدن به حالت تعادل، در جهت تشکیل آمونیاک پیش می رود.1

 انجام نمی گیرد، زیرا واکنش دهنده ها به نسبت مولی برابر با هم مخلوط شده اند. ( واکنشی4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

را در یک ظرف دو لیتری وارد کرده، تا رسیدن به حالت تعادل گرم کنیم،  4O8N(g)مول  2)خـارج( : اگر  81تجربـی . 57

 (=mol.L 0/2K-1) باقیمانده در ظرف برابر چند مول است؟ 4O8N(g)مقدار 

1 )4/6                                                8 )8/1                                              1 )6/1                                               4 )2/0  
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در یک ظرف یک لیتری مخلوط شده اند. شمار مولکول های گاز  8Hمول گاز  1با  8Iمول گاز  1)خـارج( :  81تجربـی . 52

HI  0/16پس از رسیدن به تعادل به تقریب کدام است؟HI(g) , K=8 ⇌ (g)8(g) + I8H  

1 )8110×1/011                                   8 )8110×6/088                                1 )8810×1/011                          4 )8810×6/088           

 

 
 
 

 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

گرم آب در دمای  1000(، مطابق واکنش تعادلی زیر در =g.mol 811m-1)خـارج( : مقداری باریم سولفات ) 81تجربـی . 58

 است.( mLg. 1-1)چگالی محلول برابر است؟  ppmعین حل می شود. غلظت این ماده در آب، در این دما به تقریب برابر چند م
8-.L8mol 8-10×6/4(aq) , K=-8

4(aq) + SO+8Ba ⇌ (s)4BaSO 

1 )18/8                                              8 )64/12                                          1 )64                                               4 )20 
 

 

 
 

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

گرما داه شود، پس از تشکیل  5PClلیتری با پیستون متحرک، در دمای معین مقداری  8: اگر در یک ظرف  84ریاضـی . 60

 گرم گاز کلر، تعادل : 71

 1-mol.L 1(g) , K=8(g) + Cl1PCl ⇌(g) 5PCl  

ن شرایط و دمای ثابت حجم ظرف واکنش نصف شود، واکنش در کدام جهت جابه جا شده و آبرقرار می شود. چنانچه در 

 (=g.mol 15/5Cl-1)اولیه، چند مول بوده است؟  5PClمقدار 

  5/1 –( برگشت 4                    5/8 –( برگشت 1                                   5/1 –( رفت 8                                     5/8 –( رفت 1

 
 
 
 
 
 

 



 مهندس محمدرضا آقا جـا نیمولف و مدرس :                                                                                                            (4)شیمی تعادل شیمیایی . 01فصل          
 

 
 

 
 www.m-aghajani.com  

019 

69کنکـور    

در ظرف دربسته،  Eو  A: با توجه به واکنش های زیر و ثابت تعادل آن ها، اگر غلظت اولیه ی هریک از مواد  84ریاضـی . 61

 پس از برقراری تعادل، چند مول بر لیتر است؟ Zباشد، غلظت  mol.L 1-1برابر 

18=1X(g) , K8 ⇌I) A(g) + E(g)  

8=8Z(g) , K8 ⇌X(g) 8II)  

1 )2/0                                                8 )6/1                                               1 )4/8                                              4 )8/1  
 
 
 
 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

که با یک مول از هریک از  A(g) + D(g) ⇌ 8E(g) + G(g): اگر بازده ی درصدی واکنش تعادلی فرضی  84ریاضـی . 68

درصد باشد، ثابت تعادل این  60ر واکنش دهنده ها در یک ظرف یک لیتری دربسته آغاز شده است، در دمای آزمایش براب

 است؟ mol.L-1واکنش، برابر چند 

1 )15/1                                              8 )85/8                                            1 )6/1                                              4 )4/5  

 
 

 
 
 
 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

لیتری وارد شده است. پس از گرم شدن و برقراری  5در یک ظرف  4O8N(g)مول  10: در یک فرایند، مقدار  84تجربـی . 61

 عادل :ت

 1-mol.L 4, K= (g)8NO8 ⇌(g) 4O8N 

 و مجموع مول های گاز درون ظرف، کدام است؟  4O8Nبه غلظت مولار  8NOنسبت غلظت مولار 

1 )4 – 10                                            8 )4 – 15                                         1 )8 – 10                                           4 )8 – 15      

 
 
 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

باشد، بیشینه ی بازده ی درصدی این  mol.L 1-1برابر  Kمقدار  8D ⇌(g) 8A8(g)اگر در واکنش تعادلی : :  84تجربـی . 64

 باشد، کدام است؟ mol.L1-1برابر  8Aواکنش هنگامی که غلظت اولیه ی 

1 )85                                                 8 )50                                                 1 )75                                               4 )25  
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 تعادل بر  موثر   عوامل 
 

با برقراری تعادل، سرعت واکنش های رفت و برگشت با هم برابر و غلظت مواد شرکت کننده در تعادل ثابت می شود. که این 

پابرجا می ماند. عواملی مانند تغییر  ، تا زمانی که عاملی، مزاحم تعادل نشود،ها برابری سرعت ها و ثابت شدن غلظت

 غلظت، تغییر فشار و تغییر دما می توانند موجب برهم زدن تعادل شوند.

 

اصل لوشاتلیه : چنانچه عاملی موجب برهم زدن حالت تعادلی یک سامانه شود، سامانه در جهتی جابه جا می شود که با 

ر آن را برطرف کند. به این ترتیب در سامانه ی یادشده یک تعادل جدید اث تا آن جا که امکان داردعامل مزاحم مقابله کرده، 

 برقرار می شود.

 

 تغییر غلظت 
 

 ساده ترین راه تغییر غلظت آن است که شمار مول های یکی از شرکت کننده ها را در دما و حجم ثابت تغییر داد.

حجم ثابت به سامانه، باعث افزایش غلظت آن خواهد بدیهی است که افزودن مقداری از یکی از شرکت کننده ها در دما و 

 شد.

 

 اگر غلظت یکی از مواد شرکت کننده در تعادل افزایش یابد، تعادل در جهت مصرف آن ماده جابه جا می شود.

 مثال :

aA ⇌ bB                                                                                                       aA ⇌ bB                                                

 Aبا افزایش : B                                                                                                  با افزایش :                               

 دل کاهش یابد، تعادل در جهت تولید آن ماده جابه جا می شود.اگر غلظت یکی از مواد شرکت کننده در تعا

 مثال :

aA ⇌ bB                                                                                                       aA ⇌ bB                                                

 Aبا کاهش : B                                                                                                    با کاهش :                                 
 خارج کردن یک ماده، تعادل را در جهت تولید آن جابه جا می کند.و به طور کلی، افزودن یک ماده، تعادل را در جهت مصرف آن 

 

غلظت یکی از اجزای واکنش، سرعت واکنش های رفت و برگشت در تعادل جدید برابر، اما بیشتر از تعادل اولیه با افزایش 

 است.

 

با کاهش غلظت یکی از اجزای واکنش، سرعت واکنش های رفت و برگشت در تعادل جدید برابر، اما کمتر از تعادل اولیه 

 است.

 

تغییر غلظت مواد دیگر شرکت کننده، به نسبت ضریب استوکیومتری آن ها تغییر غلظت یک گونه در واکنش تعادلی باعث 

 می شود.
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مقداری گاز آمونیاک افزوده شود، تعادل به سمت .......... جابه جا می  1NH8 ⇌(g) 8H1+  (g)8N(g): اگر به تعادل :  1مثال 

 دو واحد کاهش می یابد. 1NH(g)سه واحد افزایش یابد، غلظت  8H(g)شود. طی این جابه جایی، اگر غلظت 

 

خارج شود، تعادل به سمت .......... جابه جا می شود. طی  8SO(g)مقداری  1SO8 ⇌(g) 8+ O (g)8SO8(g): اگر از تعادل :  8مثال 

 دو واحد کاهش می یابد. 1SO(g)یک واحد افزایش یابد، غلظت  8O(g)این جابه جایی، اگر غلظت 

 

 ( نیز توجیه نمود :Qتعادل را می توان با خارج قسمت واکنش )اثر تغییر غلظت گونه بر 

 

 

( تغییر نمی Kاگرچه افزایش یا کاهش غلظت، تعادل را جابه جا می کند اما طی این جابه جایی مقدار عددی ثابت تعادل )

 کند.

 موثر است. Kفقط دما بر ثابت تعادل  

 

یر نمی کند و فقط مقدار آن ها ممکن است در واکنش تغییر کند. ( ثابت است و تغیl( و مایع خالص )sغلظت مواد جامد )

 بنابراین : تغییر مقدار یک ماده ی جامد یا مایع خالص هیچ گونه تاثیری در جابه جایی تعادل نخواهد داشت.

 

 //////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 42 نمونه ی حل شده

برقرار شده است. اثر هر یک  787℃ با حجم ثابت و در دمای سامانه ی بسته ایدر  1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8(g)تعادل 

 از تغییرهای زیر را بر تعادل یاد شده مشخص کنید:

 آ( افزودن مقداری گاز اکسیژن

 ب( خارج کردن مقداری گاز گوگرد دی اکسید

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 42 بیازماییدخود را 

 سامانه ی بسته ای بامشخص کنید. )این واکنش در  1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N(g)اثر هر یک از تغییرهای زیر را بر تعادل 

 می دهد( و دمای ثابت رخ حجم ثابت

 8N(g)آ( افزودن 

  1NH(g)ب( خارج کردن 

  8H(g)پ( خارج کردن 
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 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 47 فکر کنید

 تعادل زیر برقرار است.  ℃787و در دمای  10Lدر ظرفی به حجم ثابت 

.L1-mol 810×8/2(g) , K=1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8 

 

 به شکل زیر نگاه کنید و پس از بررسی دقیق شکل به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید :

 
 آ( جدول زیر را کامل کنید.

 (g)]1[SO (g)]8[O (g)]8[SO 

    (1غلظت های تعادلی در حالت )

    (8حالت )غلظت های تعادلی در 

 

 ب( غلظت کدام گونه )ها( افزایش یافته است؟

 

 پ( افزایش غلظت کدام یک از گونه ها از آنچه انتظار می رود، کمتر است؟ از این موضوع چه نتیجه ای می گیرید؟

 

 

 

 اثر می گذارد؟، تعادل به چه سمتی جابه جا شده است؟ آیا این جابه جایی بر ثابت تعادل 1SO(g)ت( بر اثر افزوده شدن 

 

 

چه تغییری خواهد کرد؟ پس از برقراری تعادل جدید، سرعت  1SO(g)ث( سرعت واکنش های رفت و برگشت ضمن افزودن 

 واکنش های رفت و برگشت چگونه خواهد شد؟

 

 

جایی  ( چه تغییری خواهد کرد؟ با توجه به این تغییر، جهت جابهQ، خارج قسمت واکنش )1SO(g)ج( بر اثر افزوده شدن 

 تعادل را مشخص کنید.
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 تغییر فشار 
 

یکی از روش هایی که می توان به کمک آن، فشار یک سامانه ی گازی در حال تعادل را در دمای ثابت تغییر داد، تغییر حجم 

 سامانه است.

 در دمای ثابت، حجم با فشار نسبت عکس دارد.
  

برابر است، تغییر حجم و تغییر فشار، باعث جابه جایی تعادل نمی  در سامانه های تعادلی که تعداد مول های دو طرف معادله

 شود.
 

در واکنش های گازی با کاهش حجم، فشار سامانه افزایش می یابد. تعادل برای جبران عامل تحمیلی به سمت تعداد مول 

 های گازی کمتر جابه جا می شود و تا آن جا که امکان دارد فشار سامانه را کاهش می دهد.
 

ر واکنش های گازی با افزایش حجم، فشار سامانه کاهش می یابد. تعادل برای جبران عامل تحمیلی به سمت تعداد مول د

 های گازی بیشتر جابه جا می شود و تا آن جا که امکان دارد فشار سامانه را افزایش می دهد.
 

 بر سرعت آن بیشتر است. هرچه تعداد مول های گازی در یک طرف واکنش بیشتر باشد، اثر تغییر فشار

 تاثیر بیشتری دارد. 1SO8 ⇌ (g)8+ O (g)8SO8(g)مثال : تغییر فشار بر سرعت واکنش رفت در تعادل : 
 

در واکنش های گازی، با افزایش فشار و کاهش حجم، غلظت گونه های گازی افزایش یافته و سرعت واکنش در هردو جهت 

واکنش در جهت مول گازی کمتر، افزایش بیشتری یافته و تعادل به سمت مول رفت و برگشت افزایش می یابد، ولی سرعت 

 گازی کمتر جابه جا می شود. با برقراری تعادل جدید، سرعت های رفت و برگشت برابر، اما بیشتر از تعادل اولیه است.
 

ت واکنش در هردو جهت در واکنش های گازی، با کاهش فشار و افزایش حجم، غلظت گونه های گازی کاهش یافته و سرع

رفت و برگشت کاهش می یابد، ولی سرعت واکنش در جهت مول گازی بیشتر، کمتر کاهش می یابد و تعادل به سمت مول 

 گازی بیشتر جابه جا می شود. با برقراری تعادل جدید، سرعت های رفت و برگشت برابر، اما کمتر از تعادل اولیه است.
 

اد مول های گازی دو طرف معادله برابر است، افزایش فشار، سرعت واکنش های رفت و در سامانه های تعادلی که تعد

برگشت را به یک نسبت افزایش می دهد و کاهش فشار، سرعت واکنش های رفت و برگشت را به یک نسبت کاهش می 

 دهد، در نتیجه تعادل جابه جا نمی شود.
 

سمت جابه جا می شود، غلظت تمام گونه های گازی افزایش می یابد. زیرا با افزایش فشار، صرف نظر از اینکه تعادل به کدام 

 با افزایش فشار، حجم سامانه کاهش یافته و بر تراکم تمام گونه های گازی افزوده می شود.
 

با  با کاهش فشار، صرف نظر از اینکه تعادل به کدام سمت جابه جا می شود، غلظت تمام گونه های گازی کاهش می یابد. زیرا

 کاهش فشار، حجم سامانه افزایش یافته و از تراکم تمام گونه های گازی کاسته می شود.
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 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 50نمونه ی حل شده 

لیتر می رسانیم. در این  8لیتر به  1از  1NH(g)و  8N ،(g)8H(g)عادلی در دمای ثابت، حجم سامانه ی بسته و محتوی مخلوط ت

 شرایط، تعادل زیر به چه سمتی جابه جا می شود؟

(g)1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N 

 

 

 

 

 

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 50خود را بیازمایید 

در کدام یک از واکنش های تعادلی زیر، کاهش حجم در دمای ثابت، موجب جابه جایی تعادل به سمت فراورده )ها( می 

 شود؟

(g)8NO8 ⇌(g) 8NO(g) + O8I)  

(g)8NO8 ⇌(g) 4O8II) N 

(g)8(g) + H8CO ⇌O(g) 8III) CO(g) + H 
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 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 48 فکر کنید

 در نظر بگیرید : 787℃را در دمای  8O(g)و  8SO(g)از واکنش  1SO(g)تشکیل . 1

.L1-mol 810×8/2(g) , K=1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8 

. پس از بررسی دقیق شودتعادل تازه ای برقرار تا اینکه کاهش یافته،  سامانهمطابق شکل زیر، بر اثر افزایش فشار، حجم 

 شکل، به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید :

 
 یک از گونه های تعادلی زیاد و کدام یک کم شده است؟ آ( پس از برقراری تعادل جدید، تعداد مول کدام

 

 

 

 ب( بر اثر افزایش فشار، تعادل به چه سمتی جابه جا شده است؟ چرا؟

 

 

 

 ( به دست آورید و با هم مقایسه کنید. از این مقایسه به چه نتیجه ای می رسید؟8( و )1پ( مقدار ثابت تعادل را در حالت )

 

 

 

 اثری بگذارد؟ HI(g)8 ⇌(g) 8(g) + I8Hآیا انتظار دارید که تغییر حجم بر تعادل . 8
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 تغییر دما 
 

 هرگاه دما افزایش یابد، تعادل در جهتی جابه جا می شود که گرما را جذب کند.
 وجود ندارد، جابه جا می کند تا دوباره دمای سامانه کاهش یابد. qیعنی در جهتی که  qافزایش دما، تعادل را در جهت مصرف  

aA + q ⇌ bB 
 

aA ⇌ bB + q 
 

 هرگاه دما کاهش یابد، تعادل در جهتی جابه جا می شود که گرما آزاد شود.
 وجود دارد، جابه جا می کند تا دوباره دمای سامانه افزایش یابد. qیعنی در جهتی که  qکاهش دما، تعادل را در جهت تولید  

aA + q ⇌ bB 
 

aA ⇌ bB + q 
 

 مثال :

0H>∆(g) , 8NO8 ⇌(g) 4O8N 

 )قهوه ای(      )بی رنگ(

رنگ مخلوط درون محفظه ی واکنش در آب گرم، پررنگ تر از رنگ مخلوط درون محفظه ی واکنش در مخلوط آب و  

 یخ است.
 

بیشتر افزایش می  qبا افزایش دما، سرعت هردو واکنش رفت و برگشت افزایش می یابد. اما سرعت واکنش در جهت مصرف 

می شود. با برقراری تعادل جدید، سرعت های رفت و برگشت برابر، اما  qیابد و این باعث جابه جایی تعادل در جهت مصرف 

 بیشتر از تعادل اولیه است.
 

کمتر کاهش می یابد  qت هردو واکنش رفت و برگشت کاهش می یابد. اما سرعت واکنش در جهت تولید با کاهش دما، سرع

می شود. با برقراری تعادل جدید، سرعت های رفت و برگشت برابر، اما کمتر  qو این باعث جابه جایی تعادل در جهت تولید 

 از تعادل اولیه است.
 

تغییر غلظت مولی مواد شرکت کننده، به نسبت ضرایب استوکیومتری آن ها می تغییر دما در واکنش های تعادلی، باعث 

 شود.

دما را افزایش دهیم، تعادل به سمت ............... جابه جا می شود. طی  q (g)1NH8 ⇌(g) 8H1+  (g)8N +مثال : اگر در تعادل : 

سه واحد افزایش خواهد  8H(g)یک واحد و غلظت  8N(g)دو واحد کاهش یابد، غلظت  1NH(g)این جابه جایی، اگر غلظت مولی 

 یافت.
 

( موثر باشد. چنانچه تعادلی با Kاز میان عوامل موثر بر تعادل )دما، غلظت و فشار( فقط دما می تواند بر مقدار ثابت تعادل )

تغییر دما، تعادل در جهت رفت  تغییر دما جابه جا شود، حتما مقدار ثابت تعادل آن نیز تغییر می کند. بدین ترتیب که اگر با

جابه جا شود، ثابت تعادل افزایش می یابد و اگر با تغییر دما، تعادل در جهت برگشت جابه جا شود، ثابت تعادل کاهش می 

 یابد.
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 چکیـده :

 در تعادل های گرماگیر : 

A + q ⇌ B ;  K =
[B]

[A]
 

جایی تعادل به راست، مقدار بیشتری از واکنش دهنده ها به  افزایش دما، تعادل را به سمت راست جابه جا می کند. با جابه

 ( افزایش می یابد.Kفراورده ها تبدیل می شوند. در نتیجه پیشرفت واکنش و مقدار عددی ثابت تعادل )

( کاهش می Kکاهش دما، تعادل را به سمت چپ جابه جا می کند. در نتیجه پیشرفت واکنش و مقدار عددی ثابت تعادل )

 یابد.

 در تعادل های گرماده :

A ⇌ B + q ;  K =
[B]

[A]
 

افزایش دما، تعادل را به سمت چپ جابه جا می کند. با جابه جایی تعادل به چپ، مقدار کمتری از واکنش دهنده ها به 

 ( کاهش می یابد.Kفراورده ها تبدیل می شوند. در نتیجه پیشرفت واکنش و مقدار عددی ثابت تعادل )

( افزایش می Kرا به سمت راست جابه جا می کند. در نتیجه پیشرفت واکنش و مقدار عددی ثابت تعادل )کاهش دما، تعادل 

 یابد.

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 51 فکر کنید

 در یک سامانه ی بسته نشان می دهد. 8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO(g)نمودار زیر، اثر دما را بر تعادل . 1

 
 آ( با افزایش دما واکنش در چه جهتی پیش می رود؟ چرا؟

 واکنش را تعیین کنید. H∆ب( علامت 

 پ( با افزایش دما، ثابت تعادل چه تغییری می کند؟

 

 تعادل زیر را در نظر بگیرید. . 8

(g)1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8 

K (.L1-mol) ( دما℃) 
8410×4 85 

1010×8/5 887 
410×8/5 416 

 

 چه تغییری کرده است؟ آیا می توان نتیجه گرفت که واکنش یاد شده یک واکنش گرماده است؟ Kآ( با افزایش دما مقدار 
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رسم کرده است. آیا او تعداد مولکول  ℃416ب( دانش آموزی شکل زیر را برای نمایش مخلوط تعادلی این سه گاز در دمای 

 از هر ماده است( mol 1-10×4و هر مولکول نشان دهنده ی  L1را درست کشیده است؟ )فرض کنید حجم ظرف  1SOهای 

 
 

 افزایش یابد، مخلوط تعادلی در چه جهتی جابه جا خواهد شد؟ ℃1087پ( اگر دمای واکنش تا 

 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 در شکل زیر، اثر تغییر دما بر تعادل زیر نشان داده شده است : مثال :

O(l)8H6(aq) + -8
4CoCl ⇌(aq) -Cl4(aq) + +8

6O)8HCo( 

  )صورتی رنگ(                        )آبی رنگ(     

 

 

 

 

 

 

 این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 را در نظر بگیرید. 8A(g) ⇌ B(g)تعادل  مثال :

 با توجه به داده های جدول زیر، گرماده یا گرماگیر بودن این واکنش را معلوم کنید.

 تعادلی[B] تعادلی[A] (℃دما )

800 01/0 24/0 

100 17/0 76/0 

400 85/0 78/0 
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  شیمی و زندگی 
 

نیتروژن یکی از عنصرهای سازنده و اصلی پروتئین ها، نوکلئیک اسیدها، ویتامین ها و هورمون هاست. از این رو، در بدن 

 همه ی گیاهان و جانوران وجود دارد.

احاطه شده اند، اما خود نمی توانند نیتروژن را مستقیم از هوا جذب کنند. گیاهان  8N(g)هرچند گیاهان با میلیون ها تن 

نیتروژن را به صورت نیترات از خاک جذب می کنند. البته انواعی از باکتری های موجود در خاک می توانند آمونیاک و 

 نند.کودهای آمونیوم دار را به نیترات تبدیل ک

 درصد حجم هوا را تشکیل می دهد. 72این عنصر به شکل مولکول های دواتمی و ناقطبی، 

 ، در مقیاس صنعتی از تقطیر جزء به جزء هوای مایع به دست می آید.℃186-نیتروژن خالص با دمای جوش 

ولی بسیار بزرگی در صنعت آمونیاک پرکاربردترین ترکیب نیتروژن دار است که نسبت به دیگر ترکیب های آن در مقیاس م

 تولید می شود.

 
آمارها نشان می دهد که فراورده های شیمیایی مانند سولفوریک اسید، نیتروژن، آمونیاک، آهک و اتیلن بالاترین تولید 

 سالیانه را در جهان دارند.

 

هیدرازین ها موادی پرانرژی هستند، به طوری که در موشک های سفینه ی آپولو که نخستین بار در سطح کره ی ماه فرود 

 و متیل هیدرازین به عنوان سوخت استفاده می شد. 4O8Nآمدند، مخلوط 

 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 54 فکر کنید

 هریک از موارد زیر کاربرد نیتروژن را بر اساس کدام ویژگی آن نشان می دهد؟

 آ( نقش حلال در هواکره

 ب( محیط بی اثر در مواد غذایی بسته بندی شده

 پ( منجمد کردن نمونه های بیولوژیکی مانند خون

 ت( نقش کلیدی در اقتصاد کشورهای صنعتی
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 آمونیاک 
ویلیام رامسی )کاشف گازهای نجیب( در اواخر قرن نوزدهم، پیش بینی کرده بود که جهان تا اواسط قرن بیستم از نیتروژن 

 قابل استفاده ی گیاهان تهی خواهد شد! 

بدیهی است که تحقق این پیش بینی می توانست کاهش تدریجی فراورده های کشاورزی و گرسنگی مردم جهان را به 

 دنبال داشته باشد.

 اما چرا چنین پدیده ای تاکنون رخ نداده است؟

پاسخ : موفقیت فریتس هابر در تهیه ی آمونیاک. )موفقیتی که کسب جایزه ی نوبل را به دنبال داشت و نشان داد پیش 

 بینی رامسی نادرست بود.(

یه ی آمونیاک از واکنش گازهای نیتروژن و فریتس هابر شیمی دان مشهور آلمانی و همکارش کارل بوش برای تلاش در ته

 هیدروژن، جایزه ی نوبل دریافت کردند.

 

فریتس هابر، در مخزنی پرفشار با دمایی معین، گازهای نیتروژن و هیدروژن را در شرایط مناسب مخلوط کرد. در این شرایط 

به طور کامل مصرف نمی شوند؛  8Hو  8Nکنش این دو گاز با یکدیگر واکنش داده و آمونیاک تولید می کنند. اما در این وا

 زیرا سرانجام تعادل زیر برقرار می شود.

(g)1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N 

فرایند هابر نمونه ی تاریخی جالبی از تاثیر پیچیده ی شیمی بر زندگی ماست. هرچند تولید آمونیاک باعث طولانی تر شدن 

 تولید کودهای شیمیایی و افزایش بازدهی غلات فراهم شد.جنگ جهانی اول گردید، اما به دنبال آن شرایط 

 

ساخت تجهیزات لازم برای تولید آمونیاک به روش هابر مدیون مهندسی کارل بوش است. او کسی بود که مهندسی 

 شود.بوش نام برده می  –تجهیزات تولید آمونیاک را گسترش داد. از این رو، گاهی از فرایند هابر به عنوان فرایند هابر 

 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 55 فکر کنید

رسم شده، به پرسش  kJ88/6-(g) , K=1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8Nبا توجه به نمودارهای زیر که برای واکنش تعادلی . 1

 های زیر پاسخ دهید :

 
 

 آ( با افزایش فشار در دمای ثابت، درصد مولی آمونیاک در مخلوط چه تغییری می کند؟

 ب( با افزایش دما در فشار ثابت، درصد مولی آمونیاک در مخلوط چه تغییری می کند؟

 پ( پیشنهادهای خود را براساس اصل لوشاتلیه برای افزایش درصد مولی آمونیاک بنویسید.
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 را نشان می دهد. 1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N(g)بر ثابت تعادل جدول زیر، اثر دما . 8

 L8-K (mol.8( (℃دما )

85 

800 

100 

400 

500 

510×6 

0/65 

0/011 
4-10×6/8 

5-10×7/4 

 

 آ( میزان پیشرفت واکنش در کدام دما بیشتر است؟

تعادل افزایش می یابد، چرا ب( با اینکه با افزایش دما سرعت واکنش های رفت و برگشت و درنتیجه سرعت برقراری 

 دماهای بالاتر برای این واکنش تعادلی مطلوب نیست؟

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 فرایند هابر، شرایط بهینه برای تولید آمونیاک 
تهیه ی آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن در دمای اتاق، ثابت تعادل بزرگی دارد. از این رو، انتظار می رود که واکنش 

 پیشرفت چشم گیری داشته باشد.

)℃85(@T= 8.L8-mol 510×6(g) , K=1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N 

به اندازه ای کم است که هرگز این واکنش به  ℃85از آنجا که انرژی فعال سازی این واکنش زیاد است، سرعت واکنش در 

 تعادل نمی رسد. 

 در واقع واکنش در این شرایط از لحاظ ترمودینامیکی مساعد، اما به طور سینتیکی کنترل می شود.

 این ها چالش های پیش روی هابر بود. اگر شما جای فریتس هابر بودید چه می کردید؟

 

 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 56 فکر کنید

 هابر برای افزایش بازده ی تولید آمونیاک در مخلوط واکنش، راهکارهای زیر را پیش روی خود داشت:. 1

 اتمسفر در دمای اتاق 800آ( افزایش فشار تا 

 اتمسفر 10ار در فش ℃1000ب( افزایش دما تا 

 پ( افزودن کاتالیزگر مناسب به مخلوط واکنش

 به نظر شما کدام راهکار مناسب تر است؟ 

 

یکی از روش های کامل کردن واکنش های تعادلی، خارج کردن فراورده )ها( از سامانه است. کدام دما را برای دستیابی به . 8

 (℃800-یا  ℃40-این هدف مناسب می دانید؟ )

 است. ℃858/7-و  ℃185/2-، ℃11/5-توجه : دمای جوش آمونیاک، نیتروژن و هیدروژن به ترتیب 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
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 کاتالیزگر آهن، تعادل به سرعت برقرار می شود.در حضور  ℃550آزمایش نشان می دهد که در دمای 

 اتمسفر تا حدی از اثر نامطلوب و ترمودینامیکی دما می کاهد. 800افزایش فشار تا 

 درصد مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می دهد. 82در این شرایط تنها 

 

 شکل زیر را تفسیر کنید.. 1

 
 

 

 

 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 اثر کاتالیزگر 

 کاتالیزگرها از طریق کاهش انرژی فعال سازی موجب افزایش سرعت واکنش ها می شوند.

رفت و واکنش برگشت را به یک اندازه کاهش می دهند. و زمان فرا رسیدن تعادل کوتاه می شود، بدون آنکه بر ثابت کاتالیزگرها، انرژی فعال سازی واکنش 
 تعادل تاثیری بگذارند.

ثابت یعنی کاتالیزگر، ثابت سرعت واکنش رفت و واکنش برگشت را به یک نسبت تغییر می دهد. از این رو، نسبت آن ها )

 تعادل( تغییری نمی کند.

 : شتر بدانید!بی

تجاری بسیاری به  –آمونیاک ماده ی پرارزشی است که در تهیه ی کودهای شیمیایی، مواد منفجره و مواد شیمیایی صنعتی 

 کار می رود.

 

تولید کند. به همین علت، به افتخار این  آزمایشگاهیفریتس هابر توانست آمونیاک را از نیتروژن و هیدروژن در مقیاس 

 بر این واکنش گذاشته شده است.« فرایند هابر»دانشمند، نام 

kJ88-H=∆,  1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N 

 

 8H(g)و  8N(g)فریتس هابر به همراه کارل بوش جایزه ی نوبل شیمی را به خاطر تلاش برای ساختن آمونیاک از واکنش 

 دریافت کرد.

 

 با تولید صنعتی آمونیاک موفق شدند به مواد منفجره دست پیدا کنند. آلمانی ها
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گاز هیدروژن از طریق عبور بخارآب از روی و  نیتروژن مورد نیاز از تقطیر هوای مایعبرای تولید آمونیاک به روش هابر، 

 به دست می آید. زغال داغ

(g)8CO(g) + H →O(g) 8C(s) + H 

 .از پالایش نفت خام نیز به دست آوردهیدروژن را می توان در ضمن، 

 

چون در فرایند هابر، تعداد مول گاز در دو طرف واکنش با هم برابر نیست، انتظار می رود که فشار بتواند تعادل را جابه جا 

 کند.

 می تواند موجب تولید بیشتر آمونیاک شود. افزایش فشار

 شارهای بالا انجام می شود.از این رو، فرایند هابر تا آن جا که ممکن باشد، در ف

 

 از سوی دیگر، چون فرایند هابر گرماده است، کاهش دما، واکنش را در جهت تولید آمونیاک بیشتر جابه جا خواهد کرد.

 .اما کاهش دما، موجب کاهش سرعت واکنش رفت و برگشت می شود

بنابراین اگرچه تولید آمونیاک در دماهای پایین مطلوب به نظر می رسد، با این حال تعادل آنقدر آهسته برقرار می شود که 

 .به همین علت، این فرایند را در دماهای بالا انجام می دهندتهیه ی آمونیاک در عمل امکان پذیر نخواهد بود. 

 

ع تر برقرار شود. درواقع، کاتالیزگر کمک می کند تا در دماهای به نسبت افزودن کاتالیزگر موجب می شود که تعادل سری

 به مقدار بیشتر و ارزان تر تولید شود. 1NH(g)کمتری، آمونیاک سریع تر تشکیل شود و درنتیجه 

 

و  Feاتمسفر در مجاورت کاتالیزگر آهن  150تا  150و فشاری در گستره ی  ℃550در صنعت، آمونیاک را در دمایی حدود 

 تهیه می کنند. 1O8Alو  MgOاکسیدهای فلزی مانند 

 

از محیط واکنش از طریق مایع کردن گاز آمونیاک است. با این  1NH(g)یکی از ویژگی های اصلی فرایند هابر، خارج کردن 

 واکنش نکرده بازگردانی می شوند. 8H(g)و  8N(g)کار، تعادل به سمت کامل شدن پیش می رود. در ضمن 

 

 ما و فشار بر مقدار آمونیاک تولید شده :اثر د

 

 K (8.L8-mol) (℃دما )
 در مخلوط تعادلی 1NHدرصد مولی 

10 atm 100 atm 1000 atm 

808 650 51 28 82 

467 5/0 4 85 20 

752 014/0 5/0 5 11 
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 : تست های موضوعی 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، می توان دریافت که این kJ88-H=∆(g) , 1NH8 (g) 8(g) +N8H1باتوجه به واکنش تعادلی گازی : :  25ریاضی . 65

تعادل، بر اثر .......... در جهت رفت، با .......... در جهت برگشت و با انتقال به ظرف .......... در دمای ثابت، در جهت رفت 

 پیشرفت می کند.

 ( کاهش دما، افزایش مقداری گاز آمونیاک، بزرگتر8              ( کاهش دما، حذف مقداری گاز نیتروژن، کوچکتر         1

 ( افزایش دما، افزایش مقداری گاز نیتروژن، کوچکتر4               دما، حذف مقداری گاز آمونیاک، بزرگتر         ( افزایش1

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 باتوجه به شکل روبه رو، که به واکنش تعادلی ::  25ریاضی  .66

O(l)8H6(aq)+-8
4CoCl ) aq(-Cl4(aq)++8

6O)8Co(H 

 )آبی رنگ(                               )صورتی رنگ(                                                                                                           

 است؟ نادرستمربوط است، کدام مطلب درباره ی آن 

 

 

 ( در جهت رفت، گرماگیر است.1

 امل مناسبی است.( آنتروپی برای آن، ع8

 ( با افزایش دما، ثابت این تعادل بزرگتر می شود.1

 ( با انتقال به ظرف بزرگتر، در جهت رفت جابه جا می شود.4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

  است؟ نادرستهای برگشت پذیر، ی نقش کاتالیزگر در واکنشکدام مطلب درباره)خارج( :  25ریاضی  .67

 کند. تر می( زمان برقرار شدن حالت تعادل را کوتاه1

 افزاید.ها میکند و بر پایداری فراوردهتر می( مقدار ثابت تعادل را بزرگ8

 دهد. های رفت و برگشت را به یک اندازه افزایش می( سرعت واکنش1

 دهد.سازی واکنش های رفت و برگشت را به یک اندازه کاهش می( انرژی فعال4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، که در یک ظرف سربسته در دمای معین 0H<∆(g) , 4O8N (g) 8NO8اگر در واکنش تعادلی گازی : :  25تجربی  .62

 برقرار است، دما را افزایش دهیم، تعادل در جهت .......... جابه جا می شود و ثابت تعادل، .......... 

 بزرگتر می شود. –( رفت 8                                                          کوچکتر می شود.             –( برگشت 1

 بدون تغییر باقی می ماند. –( رفت 4                                              بدون تغییر باقی می ماند.            –گشت ( بر1
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که در یک ظرف سربسـته در  0H>∆NO(g) , 8 (g) 8(g) + O8N تعادلی گازی: در واکنش اگر)خارج( :  25تجربی  .68

   ..........شود و ثابت جا میجابه ..........دمای معین برقرار است، دما را کاهش دهیم، تعادل در جهتی که 

                       شود.تر میکوچک –شود ( فرآورده تجزیه می1

 شود. تر میبزرگ -شوندها با هم ترکیب میدهنده( واکنش8

                 ماند.بدون تغییر باقی می –شود ( فرآورده تجزیه می1

 ماند.بدون تغییر باقی می –شوند ها با هم ترکیب می( واکنش دهنده4

 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

باشد، کدام عبـارت همـواره  mتر از کوچک 0H>∆mB ,  nA   ،n در واکنش تعادلی گازی: اگر)خارج( :  25تجربی  .70

  ی آن درست است؟درباره

     تر از واحد است.   ( ثابت تعادل آن بزرگ1

 ( سرعت رسیدن آن به حالت تعادل، زیاد است. 8

  شود.( افزایش دما، سبب افزایش مقدار ثابت تعادل می1

 یابد.افزایش می Bتر در دمای ثابت، مقدار ( با انتقال به ظرف کوچک4

 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

ی تر در دمـاتر یا کوچکی بزرگکدام واکنش تعادلی ناهمگن است و بر اثر انتقال به ظرف سربسته)خارج( :  26ریاضی  .71

 ؟شودنمیجا ثابت، در جهت رفت یا برگشت جابه

1 )O(g)8(g) + H8SO ⇌(g) 8(g) + H1SO                                                        8 )HI(g) + S(s)8 ⇌(s) 8S(g) + I8H   

1 )S(g)8(g) + H1NH ⇌(s) SH4NH                                                                4 )(g)8Fe(s) + CO ⇌FeO(s) + CO(g)  

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

فرایند هابر، گرما .......... است و کاهش دما، سبب می شود که واکنش در جهت تولید آمونیاک .......... جابه :  26تجربی  .78

جا شود، اما سبب .......... سرعت واکنش های رفت و برگشت می شود. به همین دلیل، این واکنش را در دماهای .......... انجام 

 می دهند.

                                                                   ش، بالاتر          ( ده، بیشتر، کاه1

 ( ده، کمتر، افزایش، پایین تر8

                                                                     ( گیر، بیشتر، کاهش، بالاتر      1

 ( گیر، کمتر، افزایش، پایین تر4
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در یک ظرف  1SO8 (g) 8(g) +O8SO8(g)با توجه به شکل روبه رو که به واکنش تعادلی گازی : :  26تجربی . 71

 لیتری مربوط است، کدام عبارت درست است؟ 10سربسته ی 

 است. L1-mol810×1/6( ثابت تعادل برابر با 1

 است. mol.L1/86-1 در تعادل جدید، برابر 1SO(g)( مقدار 8

، واکنش در جهت برگشت 1SO(g) یافتن غلظت( با افزایش 1

 جابه جا و ثابت تعادل کوچکتر می شود.

و برقراری تعادل جدید، نسبت  1SO(g) ( با افزایش غلظت4

 غلظت مولی واکنش دهنده ها، ثابت باقی می ماند.

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

مربوط است، کدام  A(g) ⇌ 8B(g)با توجه به داده های جدول زیر که به واکنش تعادلی نمادین : )خارج( :  26تجربی  .74

 مطلب درست است؟

 ( این واکنش تعادلی و گرماده می باشد.1

 ( با افزایش دما، ثابت تعادل بزرگتر می شود.8

 است. mol.L7/05-1برابر  400℃( ثابت تعادل در دمای 1

 است. mol.L8/17-1برابر  800℃( ثابت تعادل در دمای 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 L1-mol810×8/2(g) , K=1SO8 ⇌(g) 8(g)+O8SO8.با توجه به شکل زیر که به تعادل گازی : )خارج( :  26تجربی  .75

 است؟ نادرستمربوط است، کدام مطلب 

( این شکل در بررسی تاثیر غلظت بر جابه جا شدن تعادل بالا 1

 مربوط است.

، خارج قسمت واکنش 1SO(g)( بر اثر افزوده شدن مقداری 8

(Q افزایش یافته و مقدار )K .بیشتر می شود 

( نسبت غلظت مولی واکنش دهنده ها در تعادل جدید در 1

 تعادل نخست، ثابت مانده است.مقایسه با 

 و افزایش یافتن خارج قسمت واکنش، واکنش در جهت برگشت جابه جا می شود. 1SO(g)( بر اثر افزوده شدن مقداری 4

 

 

 

 [B]تعادلی  [A]تعادلی  (℃دما )

800 0/01 0/24 

100 0/17 0/76 

400 0/85 0/78 
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در سه دمای  8A(g) +B(g)  8C(g)باتوجه به داده های جدول روبه رو، که به واکنش تعادلی گازی : :  27ریاضی  .76

 مختلف مربوط است، کدام مطلب درست است؟

 ( با کاهش دما، واکنش در جهت برگشت جابه جا می شود.1

 ( واکنشی گرماگیر و با افزایش آنتالپی همراه است.8

 در این واکنش، بسیار بیشتر است. 8[A][B]از مقدار  [C]8( مقدار 1

 های تشکیل واکنش دهنده ها در آن، نسبت به فراورده ها کوچکتر است. H∆مجموع ( 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نادرستکدام مطلب :  27ریاضی  .77

 ( ثابت تعادل های شیمیایی با تغییر دما، تغییر نمی کند.1

 ( کاتالیزگر، سبب جابه جا شدن واکنش های تعادلی نمی شود.8

 ( برخی از واکنش های تعادلی، گرماده و با کاهش آنتروپی همراه اند.1

 آنتروپی همراه باشند، خودبه خودی اند.( واکنش هایی که با کاهش آنتالپی و افزایش 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

جایی تعادل ، در ظرفی با حجم ثابت روی دهد، جابه8(g) + I8H ⇌HI(g) 8(g) اگر تعادل گازی:)خارج( :  27ریاضی  .72

 گیرد.انجام می ..........گاز  ..........و  ..........گاز  ..........،  ..........گاز  ..........ترتیب، بر اثر به سمت چپ، راست و راست، به

  HI –کاهش  – 8H –کاهش  – 8I –( افزایش HI                                              8 –افزایش  – 8I –کاهش  – 8H –( افزایش 1

  8H –کاهش  – HI –افزایش  – 8I –( کاهش 8H                                             4 –افزایش  – HI –افزایش  – HI –( کاهش 1
 
 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

و فشـار  ..........، دمـای 1NH8⇌  8H1+  8N )تئوری(، در واکنش تعادلی گـازی: از دیدگاه نظری)خارج( :  27ریاضی  .78

 اند.دو شرط لازم برای پیشرفت این واکنش ..........

 پایین -بالا( 4                                بالا -( پایین1                            بالا -( بالا8                                پایین -( پایین1

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

)درون آب یخ(  II)درون آب گرم( و  I، که در دو ظرف 8NO8 (g) 4O8N(g)با توجه به واکنش تعادلی : :  27تجربی  .20

 است؟ نادرستمطابق شکل روبه رو، برقرار است و با مشاهده ی تفاوت شدت رنگ مخلوط گازی در دو ظرف، کدام مطلب 

 ( واکنش در جهت رفت، گرماگیر است.1

 کمتر است. IIدر ظرف  8NO( شمار مولکول های 8

 همراه است.( واکنش در جهت رفت، با افزایش سطح انرژی و افزایش آنتروپی 1

 بیشتر است. I، در ظرف 8NOبه گاز  4O8N( نسبت شمار مول های گاز 4

 

 

 

 L)1-K (mol (℃دما )

85 8410×4 

887 1010×1/5 

487 410×1 
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مربوط است، کدام  A(g) ⇌ 8B(g)با توجه به داده های جدول زیر، که به واکنش تعادلی نمادین : )خارج( :  27تجربی  .21

 مطلب درست است؟

 ( این واکنش تعادلی، گرماگیر است.1

 ( با افزایش دما، ثابت این تعادل کوچکتر می شود.8

 است. L1-mol8/17.، برابر 80℃( ثابت این تعادل در دمای 1

 ( در این واکنش، آنتالپی عامل نامناسب و آنتروپی عامل مناسب است.4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

را در ظرف سربسته ی یک لیتری در  1SOو  8SO ،8Oبا توجه به شکل زیر که مخلوطی از گازهای )خارج( :  27تجربی  .28

نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟ )هر ذره  0H<∆(g) , 1SO8 ⇌(g) 8(g)+O8SO8به حالت تعادل،  287℃دمای 

 مول گاز در نظر بگیرید( 1/0را معادل 

 است. L1-mol8/85.( ثابت این تعادل، برابر 1

 شود.( با بالا رفتن دما، ثابت این تعادل، بزرگتر می 8

 ( با افزایش دما، شمار مولکول های گاز در ظرف واکنش افزایش می یابد.1

 ، کاهش می یابد.8SOبه شمار مولکول های گاز  1SOبا کاهش دما، نسبت شمار مولکول های گاز ( 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 کدام مطلب درست است؟)خارج( :  27تجربی  .21

 ( فرایند هابر، نمونه ای از کاربرد واکنش های تعادلی در صنعت است.1

 ( در واکنش های تعادلی گرماده، افزایش دما سبب بزرگتر شدن ثابت تعادل می شود.8

 واکنش می شود. H∆( استفاده از کاتالیزگر، سبب افزایش سرعت واکنش و کاهش مقدار 1

 ، نمونه ای از واکنش های تعادلی همگن است.HI(g)+S(s)8 ⇌(s) 8S(g)+I8H( واکنش : 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

تـر در کدام واکنش تعادلی از نوع ناهمگن است و با انتقال مخلوط تعادلی به ظرف سربسـته بزرگ)خارج( :  22ریاضی  .24

 شود؟جا میدمای ثابت،درجهت رفت جابه

1 )(g)8(g) + Cl1PCl ⇌(g) 5PCl 

8 )(g)8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO 

1 )(g)8(g) + H8CO ⇌O(g) 8CO(g) + H 

4 )(s)8S(g) + I8H ⇌HI(g) + S(s) 8  

 
 

 

 تعادلی [B] تعادلی [A] (℃دما )

80 0/01 0/24 

10 0/17 0/76 

40 0/85 0/78 
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اگر روند نمودار تغییر مقدار ثابت تعادل نسبت به دما در یک واکنش به صورت شکل زیر باشد، کدام :  22تجربی  .25

 است؟ نادرستمطلب 

 ( واکنش گرماده است.1

 عددی بزرگ است. b10×K=a ،b( در مقدار ثابت تعادل 8

 های تشکیل فراورده ها نسبت به واکنش دهنده ها کوچکتر است. H∆( مجموع 1

 انرژی های پیوندی واکنش دهنده ها نسبت به فراورده ها کمتر است.( مجموع 4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

و فشـار  …، دمـای 1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N(g) )تئوری(، در واکنش تعادلی نظریاز دیدگاه )خارج( :  22تجربی . 26

 اند.، دو شرط لازم برای پیشرفت واکنش…

 بالا -( پایین4                          پایین -( بالا1                       بالا -( بالا8                                   پایین -( پایین1
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

ی یک لیتـری در را در ظرف سربسته 1SOو  8O ،8SOزیر، که مخلوطی از گازهای  شکلبا توجه به )خارج( :  22تجربی  .27

 دهد. کدام مطلب، درست است؟نشان می 0H<∆(g) , 1SO8⇌ (g) 8(g) + O8SO8دمای معین به حالت تعادل گازی 

 است. mol.L 810×2/8-1 ( ثابت این تعادل برابر1

 مول بوده است. 1ی گاز اکسیژن برابر ( مقدار اولیه8

 شود.تر میتعادل بزرگ( با بالا رفتن دما، ثابت این 1

 یابد.کاهش می 8SO هایبه شمار مول 1SO های( با کاهش یافتن دما، نسبت شمار مول4

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

مربوط است، کدام  1NH8 (g) 8H1(g) +8N(g)باتوجه به داده های جدول زیر، که به تعادل گازی : :  28ریاضی  .22

 مطلب درست است؟

 K8.L8-(mol ( (℃دما )
 در مخلوط تعادلی 1NHدرصد مولی 

10 atm 100 atm 1000 atm 

808 650 51 28 82 

467 5/0 4 85 20 

752 014/0 5/0 5 11 

 مجموع انرژی پیوندی فراورده ها از مجموع انرژی های پیوندی واکنش دهنده ها بیشتر است.( 1

 واکنش مثبت است. H∆( سطح انرژی پیچیده ی فعال، به سطح انرژی فراورده نزدیکتر و 8

 ( در دمای ثابت، با افزایش فشار، ثابت تعادل و درصد مولی آمونیاک افزایش می یابد.1

 با افزایش دما، ثابت تعادل و درصد مولی آمونیاک به یک نسبت کاهش می یابد. ( در فشار ثابت،4
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، مربوط است، کدام 1SO8 (g) 8(g)+O8SO8(g)با توجه به شکل زیر که به تعادل گازی : )خارج( :  28ریاضی  .28

 مطلب درباره ی آن درست است؟

( به بررسی اصل لوشاتلیه درباره ی اثر فشار بر جابه جا 1

 شدن تعادل مربوط است.

( به بررسی اصل لوشاتلیه درباره ی اثر غلظت بر جابه جا 8

 شدن تعادل مربوط است.

( برای نشان دادن بزرگ تر شدن ثابت تعادل بر اثر 1

 افزایش غلظت های تعادلی طرح شده است.

( برای نشان دادن تاثیر افزایش غلظت بر سرعت واکنش 4

 طرح شده است.

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

mol600, K= 0H<∆(g) , 1NH8 ⇌(g) 8H1(g)+8N-کدام مطلب درباره ی واکنش تعادلی : )خارج( :  28تجربی . 80

8.L8درست است؟ ، 

 کاهش دما، مقدار ثابت این تعادل کوچکتر می شود.( با 1

 ( سطح انرژی کمپلکس فعال، به سطح انرژی فراورده ها نزدیکتر است.8

 است. L8mol1-10×8-8، برابر با 8H1(g)+8N ⇌ (g)1NH8 (g)( ثابت تعادل واکنش گازی : 1

4 )∆H°  تشکیل فراورده ها از مجموع∆H° .های تشکیل واکنش دهنده ها کوچکتر است 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

نوع .......... است و تغییر .......... در جابه ، از 8H4(s) +4O1Fe O(g) 8H4Fe(s) +1(g)واکنش تعادلی : :  80ریاضی  .81

 جا کردن آن موثر .......... .

            است        –فشار  –( ناهمگن 8            نیست      –فشار  –( ناهمگن 1

 است –حجم  –( همگن 4              نیست     –حجم  –( همگن 1

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نادرستباتوجه به شکل روبه رو و ثابت در نظر گرفتن دما، کدام مطلب :  80ریاضی  .88

 است. 8/828برابر  1حالت ( مقدار ثابت تعادل در 1

 کاهش حجم، سبب جابه جا شدن تعادل در جهت رفت شده است.( 8

 برابر شده است. 1/4( با کاهش حجم ظرف، غلظت اکسیژن 1

 برابر شده است. 8/18بر اثر افزایش فشار،  1SO(g)( غلظت 4
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مول از هر یک از واکنش دهنده ها و یک مول در مورد سامانه ی برگشت پذیر زیر که شامل دو )خارج( :  80ریاضی . 81

 فراورده در یک ظرف یک لیتری است، کدام مطلب درست است؟

kJ62H=+∆,  1-L.mol0/1, K= 8NO8 ⇌(g) 8O8(g)+8N 

 ( در حالت تعادل است.1

 ( در جهت برگشت جابه جا می شود.8

 ( در جهت رفت جابه جا می شود.1

 جا می شود. ( با افزایش دما در جهت برگشت جابه4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 است؟ نادرستکدام مطلب درباره ی واکنش به حالت تعادل زیر، در ظرف سربسته :  80تجربی  . 84

O(g)8(g) +H8(s) +CO1CO8Na (s) 1NaHCO8 

 ( یک واکنش تعادلی ناهمگن سه فازی است.1

 ( خارج کردن مقداری سدیم کربنات از سامانه، تعادل را به سمت چپ جابه جا می کند.8

 ( با خارج کردن مقداری از بخار آب از سامانه، از جرم مواد جامد کاسته می شود.1

 است. O]8][H8K=[CO( رابطه ی ثابت تعادل این واکنش به صورت 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 کدام عبارت درست است؟)خارج( :  80تجربی  .85

 مولکول آب به یک ترکیب آبی رنگ تبدیل می شود. 6( کلرید در یک فرایند برگشت پذیر با جذب IIکبالت )( 1

 با یکدیگر، از نظر ترمودینامیکی نامساعد است اما به طور سینتیکی کنترل می شود. 8O(g)و  8H(g)( واکنش گازهای 8

 به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.آهن از ( در تهیه ی صنعتی آمونیاک از گازهای هیدروژن و نیتروژن، 1

 ( فرایند تجزیه ی گرمایی کلسیم کربنات در ظرف دربسته، نمونه ای از فرایندهای تعادلی ناهمگن دوفازی است.4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

، 1SO8 ⇌(g) 8(g) +O8SO8(g)با توجه به داده های جدول زیر که به واکنش تعادلی گازی : )خارج( :  80تجربی  .86

 است؟ نادرستمربوط است، کدام مطلب 

1 )∆H .واکنش منفی است 

 ( با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.8

 ( واکنش گرماده است و افزایش دما سبب کاهش سرعت آن می شود.1

 جهت رفت کمتر از مقدار آن در جهت برگشت است.انرژی فعال سازی واکنش در ( 4

 

 
 
 

 

 

.L)1-K (mol ( دما℃) 
8410×8 85 

1010×8/5 887 
410×8/5 416 
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 است؟ نادرست، kJ88-H=∆(g) , 1NH8 (g) 8H1(g) +8Nکدام مطلب درباره ی واکنش تعادلی : :  81ریاضی . 87

 ( هیدروژن لازم برای این واکنش را می توان از تجزیه ی بخار آب به وسیله ی زغال داغ به دست آورد.1

 است. -kJ.mol88-1تشکیل آن، برابر  ∆H°( تشکیل آمونیاک گرماده بوده و 8

 ، سرعت رسیدن به این تعادل را افزایش می دهند.( آهن1

 ( افزایش دما، سبب جابه جا شدن تعادل در جهت برگشت و نیز افزایش سرعت واکنش های رفت و برگشت می شود.4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

لیتری در دمای اتاق برقرار است. کدام  10، در ظرف سربسته ی AB(g)  A(g) +B(g)تعادل شیمیایی : :  81ریاضی  .82

 ینه درباره ی این تعادل درست است؟گز

 ( با کاهش فشار، سرعت واکنش رفت نسبت به واکنش برگشت افزایش می یابد.1

 لیتر، ثابت تعادل نصف می شود. 5( با کاهش حجم ظرف به 8

 عددی منفی است. H - T∆S∆( برای این تعادل، عبارت 1

 افزایش یابد، واکنش رفت گرماده است. B( اگر با افزایش دما، مقدار 4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

ش دما در جهت رفت و بر اثر افزایش فشار، در کدام واکنش تعادلی، از نوع همگن است و بر اثر افزای)خارج( :  81تجربی  .88

 جهت برگشت جابه جا می شود؟

1 )0H<∆(g) , 4O8N (g) 8NO8                                                  8 )0H>∆(g) , 8CaO(s) + CO (s) 1CaCO  

1 )0H<∆HCl(g) , 8 (g) 8(g) + Cl8H                                   4 )0H>∆(g) , 8NO(g) + Cl8 NOCl(g) 8  

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 از فرایند هابر است؟ نادرستکدام مطلب، توصیفی :  88ریاضی  .100

 به عنوان کاتالیزگر مناسب استفاده می شود. 5O8V( از 1

 ( با وجود گرماده بودن واکنش، تا آنجا که ممکن است در فشار و دمای بالا انجام می گیرد.8

 ( از ویژگی های اصلی آن خارج کردن فراورده ی واکنش بر اثر مایع کردن، از سامانه ی واکنش است.1

 نش مستقیم گازهای نیتروژن و هیدروژن است.( روش صنعتی برای ساختن آمونیاک از واک4

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

 کدام گزینه درست است؟:  88تجربی  .101

8-(aq)( واکنش تعادلی تبدیل 1
4CoCl  به(aq)+8

6O)8Co(H.گرماگیر است ، 

 ، رنگ قهوه ای آن روشن تر می شود.8NO(g)( با سرد کردن ظرف دارای 8

 ( واکنش تجزیه ی گرمایی کلسیم کربنات در ظرف سربسته، از نوع تعادلی دوفازی است.1

 در محیط مرطوب، رنگ آبی پدیدار می شود. 8CoCl( با قرار دادن کاغذ آغشته به 4
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 مول از هریک از گازهای شرکت کننده در واکنش تعادلی : 8)خـارج( : مخلوطی از  88ی ریاض. 108

8O(g) , K=8H8(g) + 8Cl8 ⇌(g) 8HCl(g) + O4 

، .......... است و با گرم کردن مخلوط Kدر این مخلوط در مقایسه با  Qدر یک ظرف سربسته ی یک لیتری وجود دارد. مقدار 

 ، .......... می یابد.8Oتا رسیدن به حالت تعادل، مقدار گاز 

 افزایش  –( بزرگتر 4کاهش          –( کوچکتر 1کاهش         –( بزرگتر 8افزایش         –( کوچکتر 1

 

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

به  8B1(g) + 8A ⇌(g) 1AB8(g)( نسبت به دما، در واکنش تعادلی Kارج( : اگر روند تغییر ثابت تعادل ))خ 88تجربی . 101

 صورت نمودار زیر باشد، کدام گزینه درباره ی این واکنش درست است؟ 

 ( با افزایش آنتروپی و کاهش آنتالپی همراه است.1

 ( انرژی فعال سازی آن در جهت برگشت، بیشتر است.8

 کاهش می یابد. 8A( با افزایش دما، مقدار 1

 ت.با کاهش آنتروپی همراه اس ( در جهت برگشت گرماده بوده،4

 

 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

و سرعت واکنش، به ترتیب از راست به چپ، دستخوش کدام تغییر  Kدر فرایند هابر، با افزایش دما، مقدار :  84ی تجرب. 104

 ، چه می شود؟Kنسبت به مقدار  Qمی شوند و با خارج کردن مقداری از آمونیاک، مقدار 

 بیشتر           –افزایش  –( کاهش 1

 کمتر            –افزایش  –( افزایش 8

 کمتر            –افزایش  –( کاهش 1

 بیشتر –کاهش  –( افزایش 4
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فصل دهم -ه کلیدی تست های موضوعی پاسخنام  

 گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال

0 2 29 0 10 3 69 3 010 2 

2 0 26 3 12 2 66 0 012 0 

3 2 22 3 13 4 62 0 013 4 

4 3 26 3 14 0 66 3 014 3 

1 0 31 4 11 3 21 4   

9 4 30 0 19 0 20 2   

6 3 32 3 16 0 22 3   

2 3 33 0 12 2 23 0   

6 4 34 3 16 2 24 2   

01 4 31 0 91 4 21 2   

00 2 39 3 90 2 29 4   

02 0 36 2 92 4 26 2   

03 0 32 0 93 4 22 0   

04 3 36 4 94 2 26 2   

01 3 41 2 91 0 61 4   

09 3 40 0 99 4 60 0   

06 3 42 3 96 2 62 3   

02 3 43 0 92 0 63 2   

06 4 44 3 96 0 64 3   

21 3 41 0 61 3 61 3   

20 2 49 2 60 4 69 3   

22 0 46 3 62 0 66 2   

23 4 42 0 63 4 62 0   

24 3 46 2 64 0 66 4   

21 3 11 3 61 2 011 0   
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 دوپینگ کن!

تعادلتست های تکمیلی فصل   
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 است؟  نادرست. کدام عبارت 1

 ( واکنش گاز شهری با اکسیژن، گرماده و برگشت ناپذیر است.1

 آبه ترکیبی صورتی رنگ است که بر اثر از دست دادن مولکول های آب، آبی رنگ می شود. 6( کلرید II( کبالت )8

 چگالی ماده بر جرم مولی آن به دست می آید.( غلظت یک ماده ی جامد یا مایع خالص، از تقسیم 1

 حضور مواد جامد برای برقراری تعادل الزامی نیست. 8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO(g)( در واکنش 4

............................................................................................................................................................... 

 . کدام واکنش برگشت ناپذیر است؟ 8

1 )O(g)8H6(s) + 8CoCl →O(s) + q 8H6.8CoCl                          8 )O(g) + q8H6NO(g) + 4 →(g) 8O5(g) + 1NH4  

1 )(g) + q1NH8 →(g) 8H1(g) + 8N                                           4 )(g)8CaO(s) + CO →(s) + q 1CaCO  
............................................................................................................................................................... 

 شد؟ با S(g)8(g) + H1NH ⇌HS(s) 4NH. کدام نمودار می تواند متعلق به واکنش 1

 
............................................................................................................................................................... 

برقرار  1SO8 ⇌ 8+ O 8SO8را در یک سامانه ی یک لیتری قرار می دهیم تا تعادل گازی  1SOو یک مول  8SOیک مول . 4

 شود. کدام توصیف درباره ی آن درست است؟

 پیشرفت می کند تا به تعادل برسد. 1SO( واکنش داده شده آرام آرام در جهت تولید 1

 ( در آغاز سرعت واکنش رفت صفر است و آرام آرام در جهت برگشت پیشرفت می کند تا به تعادل برسد.8

 سرعت اولیه ی واکنش برگشت است.( سرعت تعادلی واکنش برگشت بیش از 1

 ( سرعت تعادلی واکنش رفت با سرعت اولیه ی واکنش رفت برابر است.4

............................................................................................................................................................... 

برقرار شود.  1SO8 ⇌ 8+ O 8SO8را در یک سامانه با دمای ثابت قرار می دهیم تا تعادل گازی  1SOمول  1و  8SOمول  1. 5

 است؟  نادرستکدام توصیف درباره ی این فرایند 

 ( در آغاز سرعت واکنش رفت مساوی صفر است.1

 کاهش می یابد. 1SO( با گذشت زمان غلظت 8

 برگشت افزایش می یابد تا به تعادل برسد. ( با گذشت زمان سرعت واکنش1

 ( تعداد مول های گازی در لحظه ی تعادل بیشتر از لحظه ی آغاز است.4
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برقرار شود. کدام  1SO8 ⇌ 8+ O 8SO8را وارد می کنیم تا تعادل گازی  1SOمول  8و  8SOمول  8. در ظرفی سربسته 6

 شت به درستی نشان می دهد؟ گزینه وضعیت سرعت سنج ها را برای واکنش رفت و برگ

 
............................................................................................................................................................... 

برقرار شود. کدام عبارت درباره ی  1NH8 ⇌ 8H1+  8Nمول آمونیاک می ریزیم تا تعادل گازی  8. در ظرفی دربسته مقدار 7

 این واکنش درست است؟ 

 به مرور زمان افزایش می یابد.                      1NH( سرعت تولید 1

 است. 8Nدو برابر غلظت  1NH( در لحظه ی تعادل غلظت 8

 به مرور زمان افزایش می یابد.                        8H( سرعت تولید 1

   به مرور زمان افزایش می یابد. 1NH( غلظت 4
............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرست 1SO8 ⇌ 8+ O 8SO8. کدام عبارت درباره ی واکنش گازی 2

 است. 4SO8H( یکی از مراحل مهم در فرایند مجاورت برای تولید صنعتی ماده ی پرارزش 1

 در مجاورت کاتالیزگرهای پلاتین و وانادیوم پنتوکسید انجام می شود و یک واکنش کاتالیزشده ی ناهمگن را تشکیل می دهد.( 8

 ( یک تعادل شیمیایی همگن و یک فازی است.1

 انجام شود، یک تعادل شیمیایی همگن و یک واکنش کاتالیز شده ی همگن را تشکیل می دهد. NOجاورت کاتالیزگر اگر در م( 4
............................................................................................................................................................... 

 شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟. با توجه به 8

 با هم برابر هستند. Bو  A( در لحظه ی تعادل غلظت های 1

 ( غلظت ها ثابت هستند.5( و )4( متوقف شده، چون در ظرف )4( واکنش در ظرف )8

 افزایش می یابد. A( با گذشت زمان سرعت مصرف ماده ی 1

 برقرار است. H=T∆S∆( رابطه ی 4( در شکل )4

 

 
............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرست. کدام عبارت 10

 یک تعادل شیمیایی یک فازی است. 1O8 ⇌(g) 8O1(g)( تعادل 1

 ( در لحظه ی تعادل غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت و سرعت رفت و برگشت برابر می شوند.8

+OH + (aq)-(aq)( تعادل 1
4NH ⇌O(l) 8OH(aq) + H4NH .یک تعادل ناهمگن است 

 یک تعادل سه فازی است. 8S(aq) + I8H ⇌HI(aq) + S(s) 8(s)( واکنش 4
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 ..... یک تعادل .......... و .......... است. . تعادل موجود در گزینه .....11

1 )O(g)8H ⇌O(l) 8H –  دو فازی –شیمیایی ناهمگن 

8 )S(g)8(g) + H1NH ⇌HS(s) 4NH –  تک فازی –شیمیایی همگن 

1 )(g)8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO –  فازی سه –شیمیایی ناهمگن 

4 )(g)1SO8 
Pt(s)
←  (g) 8(g) + O8SO8 –  سه فازی –شیمیایی ناهمگن 

............................................................................................................................................................... 

 لیتری مخلوط می کنیم تا تعادل گازی : 4در ظرف دربسته ی  Bمول گاز  4/0را با  A. مقداری ماده ی 18

 A(g) + 8B(g) ⇌ 8C(g) + D(g) , K=10  

 در ابتدا چند مول بوده است؟ Aدر ظرف وجود داشته باشد، مقدار  Cمول گاز  8/0برقرار شود، اگر در حالت تعادل، مقدار 

1 )1/1                                                8 )11/0                                            1 )44/0                                           4 )4/4 
............................................................................................................................................................... 

 : را گرما دهیم تا تعادل شیمیایی 1CaCOمول  8. اگر در دمای معین، در ظرف سربسته ی دو لیتری، 11

 (g)8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO  

 ثابت تعادل این واکنش کدام است؟ تجزیه شده باشد، 1CaCOدرصد  10برقرار شود و در لحظه ی تعادل 

1 )1/0                                                8 )01/0                                            1 )06/0                                           4 )6/0 

............................................................................................................................................................... 

برقرار شود و در  8A(g) ⇌ B(g) + 8C(g)را در ظرفی گرم کنیم تا تعادل گازی  Aمول گاز  2/0. در صورتی که مقدار 14

شد، حجم ظرف واکنش چند لیتر با mol.L 8-1تولید شده و ثابت تعادل این واکنش برابر  Cمول گاز  4/0لحظه ی تعادل 

 است؟

1 )2                                                     8 )2/0                                              1 )1                                                   4 )1/0 

............................................................................................................................................................... 

که در ظرف یک لیتری سربسته مطابق شکل زیر  1/66NO(g) , K=8 ⇌(g) 8(g) + O8N×10-1. با توجه به واکنش گازی 15

 چند مول بوده است؟  8Oبه تعادل رسیده است، مقدار اولیه ی 

1 )1/0 

8 )1 

1 )82/0 

4 )2/8 

 

 
............................................................................................................................................................... 

 8A + B ⇌ 1C + 8Dوارد شده است، تا تعادل گازی  Bمول گاز  4و  Aمول گاز  2لیتر مقدار  8. در محفظه ای به حجم 16

باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام و یکای آن  16برقرار شود. اگر مجموع تعداد مول های باقیمانده در لحظه ی تعادل برابر 

 چیست؟ 

1 )8-.L8mol 87                            8 )8-.L8mol 
87

8
                       1 )8.L8-mol 87                     4 )8.L8-mol 

87

8
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 شکل مقابل کدام گزینه درست است؟ . با توجه به17

 ( به وجود می آید.c( دما را افزایش دهیم، شکل )b( اگر در تعادل شکل )1

( b( غلظت مواد اولیه بیشتر از غلظت تعادلی آن ها است و برای رسیدن به شکل )a( در شکل )8

 .واکنش باید در جهت مصرف مواد اولیه حرکت کند

 ( واکنش باید در جهتی پیش رود که فراورده تولید شود.b( به شکل )c( برای رسیدن از شکل )1

 ( غلظت فراورده ها کمتر از غلظت تعادلی آن ها است.c( در شکل )4

............................................................................................................................................................... 

محاسبه کرد و برای  . در کدام یک از واکنش های زیر می توان مقدار فراورده ی تولید شده را با توجه به مقدار مواد اولیه12

 نیست؟ Kاین محاسبه نیازی به مقدار 

1 )0/81(g) , K=8NO8 ⇌(g) 4O8N                                                              8 )1710×1/8HBr(g) , K=8 ⇌(g) 8(g) + Br8H 

1 )10-10×1NO(g) , K=8 ⇌(g) 8(g) + O8N                                                  4 )4-10×1/8F(g) , K=8 ⇌(g) 8F  

............................................................................................................................................................... 

 برابر کدام گزینه است؟ aA ⇌ bBنمودار روبه رو، مقدار عددی ثابت تعادل برای واکنش . با توجه به 18

1 )2/0 

8 )85/1 

1 )5/8 

4 )4/0 

 
............................................................................................................................................................... 

 16کنش برابر است. اگر ثابت تعادل وا 8H4(s) + 4O1Fe ⇌O(g) 8H4Fe(s) + 1(g). نمودار روبه رو، مربوط به واکنش : 80

 چند مول است؟ O8Hلیتری انجام شود، مقدار تعادلی  8باشد و این واکنش در ظرف 

1 )4

1
                   

8 )8/8                   

1 )4

18
                        

4 )2

1
 

............................................................................................................................................................... 

 می باشد، کدام عبارت درست است؟  1SO8 ⇌ 8+ O 8SO8. با توجه به شکل زیر، که مربوط به واکنش گازی 81

 از سرعت مصرف آن بیشتر است. 1SO( در لحظه ی تعادل، سرعت تولید 1

 ( تعادل در میانه قرار دارد.8

 درصد پیشرفت داشته است. 80( واکنش به میزان 1

 است. mol.L 210-1( ثابت تعادل این واکنش برابر 4
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 1CaCOگرم  10مول بر لیتر باشد و  08/0در دمایی معین برابر  8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO(g). اگر ثابت تعادل واکنش 88

 تجزیه می شود؟  1CaCO(s)لیتر به دمای مناسب برسانیم، چند درصد  1را در ظرفی به حجم 

(1-: g.mol 40, Ca= 16, O= 18C=) 

1 )80                                                   8 )40                                                1 )60                                                4 )20 

............................................................................................................................................................... 

مول بخارآب با هم واکنش دهند تا تعادل  1و  COمول گاز  1مقدار  ℃485لیتر و در دمای  1. چنانچه در ظرفی به حجم 81

 برقرار شود، مجموع فراورده ها در ظرف پس از تعادل چند مول خواهد بود؟  K= 8+ H 8CO ⇌O 8CO + H ,4گازی 

1 )8                                                     8 )4                                                   1 )6                                                   4 )2 
............................................................................................................................................................... 

 نش در کدام گزینه آمده است؟است، ثابت تعادل واک NO8 ⇌ 8+ O 8N. با توجه به شکل زیر که مربوط به واکنش گازی 84

1 )1-10×8/11 

8 )1-10×1/7 

1 )1-10×8/5 

4 )1-10×1/66 

............................................................................................................................................................... 

 . با توجه به تعادل های گازی روبه رو :85
1-10NO , K=8+  8O ⇌ 8NO8I)  

8-10, K= 1NO + SO ⇌ 8+ SO 8II) NO 

 کدام است؟  1SO8 ⇌ 8+ O 8SO8ثابت تعادل واکنش گازی 

1 )110                                                 8 )1-10                                              1 )8-10                                             4 )810    

............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرست. با توجه به نمودار روبه رو، کدام عبارت 86

 باشد. 1NH8 ⇌ 8H1+  8N( می تواند متعلق به واکنش 1

 تعادل رسیده است. 80( واکنش در ثانیه ی 8

 مول بر لیتر است. 8( ثابت تعادل این واکنش برابر 1

 است. Cکمتر از شیب متعلق به  B(  شیب منحنی متعلق به 4

............................................................................................................................................................... 

را با هم مخلوط می کنیم، در صورتی که ثابت تعادل واکنش  8Oمول گاز  8مول گاز گوگرد دی اکسید و  4. در ظرفی 87

(g)1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8  برابر.L1-mol 210  8مول گاز  4/0باشد و در لحظه ی تعادلSO شد، حجم در ظرف موجود با

 ظرف واکنش چند لیتر است؟

1 )8                                                     8 )1

8
                                                    1 )2                                                   4 )1

2
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را در فشار و دمای معین  1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N(g)های شرکت کننده در تعادل  . نمودار زیر تغییر غلظت گونه82

 است؟  L8-mol.8نسبت به زمان نشان می دهد. ثابت تعادل در این شرایط تقریباً برابر چند 

1 )100 

8 )800 

1 )818 

4 )106  

 
............................................................................................................................................................... 

در یک ظرف سربسته در دمای معینی طبق شکل زیر برقرار شده است. این واکنش  NO(g)8 ⇌(g) 8(g) + O8N. تعادل : 88

 .... است. )حجم ظرف یک لیتر است(به میزان .......... درصد پیشرفت کرده و ثابت تعادل تقریباً برابر ......

1 )80 ،8-10×4/8 

8 )80 ،8-10×1/8  

1 )10 ،8-10×4/8 

4 )10 ،8-10×1/8  
............................................................................................................................................................... 

 ( کلرید را در یک سامانه ی بسته ی دو لیتری گرم می کنیم تا تعادل :Vگرم گاز فسفر ) 1/185. مقدار 10

 (g)8(g) + Cl1PCl ⇌(g) 5PCl  

( کلرید در سامانه وجود داشته باشد، ثابت تعادل در دمای آزمایش، IIIگرم گاز فسفر ) 77برقرار شود. اگر در حالت تعادل، 

 ( =g.mol 15/5, Cl= 11P :-1است؟ ) mol.L-1چند 

1 )68/1                                              8 )88/1                                           1 )86/1                                            4 )12/1  
............................................................................................................................................................... 

 لیتر می کنیم. اگر پس از برقراری تعادل گازی : Vرا وارد ظرفی به حجم  1NHمول  5. 11

 8-.L8mol 18(g) , K=8H1(g) + 8N ⇌(g) 1NH8 

 در حالت تعادل با هم برابر باشد، حجم ظرف چند لیتر است؟  8Hو  1NHتعداد مول های 

1 )8                                                     8 )5/0                                              1 )5/8                                               4 )5/1  

............................................................................................................................................................... 

 8A(g) ⇌ C(g) + D(g)لیتری وارد کرده و گرم می کنیم تا تعادل گازی :  4را در ظرف سربسته ی  A. مقداری ماده ی 18

در حالت تعادل و مقدار اولیه  Cباشد، مقدار  =0/04Kو در همین دما  =mol.L 1[A]-1برقرار شود. اگر در زمان برقراری تعادل 

A  به ترتیب کدام است؟ 

1 )0/8mol  1/8وmol                                                                                  8 )0/8mol  4/4وmol 

1 )0/2mol  5/6وmol                                                                                  4 )0/8mol  4/2وmol  
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 8NOلیتری در دمای ثابت در نظر بگیرید. اگر سرعت تبدیل  5/0را در یک ظرف  4O8N ⇌(g) 8NO8(g). تعادل گرماده : 11

در لحظه ی تعادل برحسب  8NOبه  4O8Nباشد، سرعت تبدیل  min1-mol.L 0/006.-1لحظه ی تعادل برابر با در  4O8Nبه 
1-mol.min  کدام گزینه است؟ 

1 )1-10×6                                8 )1-10×1/5                         1 )1-10×1                                        4 )1-10×0/75  

............................................................................................................................................................... 

 را در یک ظرف دو لیتری قرار می دهیم تا در دمای آزمایش تجزیه شده و تعادل گازی : 1SOمول  8. 14

 (g)8(g) + O8SO8 ⇌(g) 1SO8  

 کدام است؟  mol.L-1تجزیه شود، ثابت تعادل برحسب  1SOاز  %60را ایجاد کند. هرگاه برای برقراری تعادل 

1 )15/1                                              8 )7/8                                              1 )4/5                                              4 )675/0  

............................................................................................................................................................... 

 می کنیم تا تعادل گازی :وارد ر لیت Vدر ظرفی به حجم  Bمول ماده ی  4را با  Aمول ماده ی  4. 15

 .L1-mol15AB , K= ⇌A + B   

 د، حجم ظرف برحسب لیتر کدام است؟باش 8در حالت تعادل برابر  Bو  Aبرقرار شود. در صورتی که مجموع تعداد مول های 

1                                                         )8 )5                                                  1 )4                                                   4 )5 
............................................................................................................................................................... 

ا سرعت واکنش رفت و برگشت را در یک واکنش تعادلی، برای یک لحظه ی خاص پس از شروع واکنش . سرعت سنج ه16

 نشان می دهند، با توجه به شکل های زیر کدام مطلب صحیح است؟ 

 است.                    Q<K( مقدار 1

 ( غلظت واکنش دهنده ها در آغاز صفر است.8

       ( تعادل در سمت راست قرار دارد.     1

 ( تعادل در سمت چپ قرار دارد.4

............................................................................................................................................................... 

 را وارد ظرفی یک لیتری می کنیم تا تعادل گازی : Cمول  8/0و  Bمول  A ،1/0مول  8/0. در دمای معین، 17

 A(g) + 8B(g) ⇌ 1C(g) , K=0/67  

 بوده و این واکنش برای رسیدن به تعادل در جهت ....... جابه جا می شود.  K....... از مقدار  Qبرقرار شود. در این دما مقدار 

 رفت                               – ( کوچکتر8رفت                                   –( بزرگتر 1

 برگشت –( کوچکتر 4برگشت                           –( بزرگتر 1
............................................................................................................................................................... 

 8H1(g) + 8N ⇌(g) 1NH8(g)لیتری گرم می کنیم تا تعادل گازی :  10. مقداری آمونیاک را در یک ظرف سربسته ی 12

مول بر لیتر باشد، تعداد مول های اولیه ی  08/0و  01/0به ترتیب برابر  1NHو  8Hبرقرار شود. اگر در حالت تعادل غلظت 

1NH  چقدر بوده است؟ 

1 )5/0                                                8 )4/0                                               1 )05/0                                    4 )04/0  
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تجزیه می کنیم.  S(g)8(g) + H1NH ⇌HS(s) 4NHلیتری مطابق واکنش :  8جامد را در یک ظرف  HS4NHگرم  04/8. 18

 (g.mol 51HS=4NH-1این ماده تجزیه شد، واکنش به تعادل می رسد. ثابت تعادل واکنش کدام است؟ ) %80پس از آنکه 

1 )1-10×2                                           8 )5-10×1/6                                   1 )5-10×6/4                                    4 )1-10×8 
............................................................................................................................................................... 

برقرار شود. اگر در  8NO8 ⇌(g) 4O8N(g)ی کنیم تا تعادل گازی : لیتری م 10را وارد ظرف سربسته ی  4O8Nمول گاز  8. 40

 ت تعادل واکنش تقریباً کدام است؟مول گاز در ظرف موجود باشد، ثاب 5/8هنگام تعادل 

1 )11/0                                              8 )66/0                                           1 )011/0                                         4 )066/0 
............................................................................................................................................................... 

برقرار است و مقدار هریک از  8(g) + O8N ⇌NO(g) 8(g)لیتری در دمای معین، تعادل :  8. در یک ظرف سربسته ی 41

در تعادل جدید کدام  NOبه ظرف اضافه کنیم، تعداد مول های  NOمول گاز  1مول است. اگر در همین دما،  1مواد برابر 

 است؟ 

1 )1                                                     8 )8                                                   1 )1                                                   4 )4 
............................................................................................................................................................... 

وارد ظرفی به حجم  IBrگرم گاز  414است. اگر  64برابر  IBr(g)8 ⇌(g) 8(g) + Br8Iثابت تعادل واکنش :  . در دمای معین،48

 (=g.mol 187, I= 20Br :-1خواهد بود؟ ) mol.L-1چند  IBrلیتر شود، بعد از برقراری تعادل در همان دما، غلظت  10

1 )16

100
                                                   8 )16

10
                                                  1 )8

17
                                                  4 )8

170
 

............................................................................................................................................................... 

 است : 54، ثابت تعادل واکنش مقابل ℃487. در دمای 41

(g)8(g) + I8H ⇌HI(g) 8 

و  مولار باشند، خارج قسمت واکنش برابر چه عددی است 5/1و  1، 5/0به ترتیب برابر  8I(g)و  HI(g) ،(g)8Hچنانچه غلظت 

 برای برقراری تعادل، واکنش در کدام جهت باید پیشرفت کند؟ 

 ، برگشت48( 4، رفت                                       48( 1، برگشت                       40( 8، رفت                                 40( 1

............................................................................................................................................................... 

 8Iو  8Hاست. اگر مقدار مول های برابری از  1600در دمایی معین برابر با  HI(g)8 ⇌(g) 8(g) + I8H. ثابت تعادل واکنش : 44

چند برابر تعداد مول  HIرا در همان دما وارد ظرفی سربسته کنیم تا تعادل برقرار شود، در لحظه ی تعادل تعداد مول های 

 است؟ 8Hهای 

1 )40                                                  8 )20                                                 1 )160                                              4 )1600 
............................................................................................................................................................... 

...... به .......... بیشتر است. به عبارت دیگر پیشرفت واکنش .......... باشد، نسبت .... K. هرچه مقدار عددی ثابت تعادل 45

 .......... بوده و از نظر ترمودینامیکی .......... است. 

 نامساعد                          –کم  –واکنش دهنده ها  –فراورده ها  –( بزرگتر 1

 مساعد –زیاد  –واکنش دهنده ها  –فراورده ها  –( بزرگتر 8

 مساعد                           –کم  –فراورده ها  –واکنش دهنده ها  –( کوچکتر 1

 نامساعد –زیاد  –فراورده ها  –واکنش دهنده ها  –( کوچکتر 4
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 است؟  نادرست  C8 ⇌A + B(، در واکنش برگشت پذیر فرضی : Q. کدام مطلب درباره ی خارج قسمت واکنش )46

 رفت واکنش است.( معیاری برای تعیین پیش1

 ( در حالت تعادل مقدار آن با مقدار ثابت تعادل برابر می شود.8

Q( رابطه ی آن با غلظت مولی مواد وارد در واکنش، به صورت 1 =
[C]8

[A][B]
 است. 

 است، واکنش در جهت تولید فراورده ها پیش می رود. K( هنگامی که مقدار آن بزرگتر از 4
............................................................................................................................................................... 

 دام است؟زیر کبرای واکنش گازی  K. با توجه به غلظت های ذکر شده روی نمودار، یکای ثابت تعادل و مقدار عددی 47

(g)1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8 

1 ).L1-mol - 50 

8 )1-mol.L - 50 

1 )1-mol.L – 0/08 

4 ).L1-mol – 0/08 

............................................................................................................................................................... 

دهیم تا بخار را در ظرف یک لیتری به اندازه ی کافی گرما می  g8/508( به جرم 5PCl. نمونه ای از فسفر پنتاکلرید )42

تجزیه می شود و سامانه ی تعادلی برقرار می گردد.  8(g) + Cl1PCl ⇌(g) 5PCl(g)طبق معادله ی :  5PClشود. در عمل بخشی از 

 mol.L 1-10×a-1مول بر لیتر و ثابت تعادل در دمای آزمایش برابر  012/0هرگاه در حالت تعادل مجموع غلظت تعادلی گازها برابر 

 (=g.mol 15/5, Cl= 11P :-1کدام است؟ ) aباشد، مقدار 

1 )1                                                     8 )4                                                   1 )5                                                   4 )6 
............................................................................................................................................................... 

ه واکنش در دمای معین در حال انجام است. چنانچ M.s 8-10×8-1با سرعت  8(g) + O8NO4 ⇌(g) 5O8N8(g). واکنش : 48

برقرار شود، در  4O8N ⇌(g) 8NO8(g)وارد ظرف یک لیتری شده و تعادل گازی  8NOثانیه کامل شود و گاز  10پس از 

 8NOباقی بماند، ثابت تعادل واکنش در این دما چقدر است؟ )در ظرف واکنش اول  8NO %80صورتی که در دمای واکنش 

 بوده است( 1Lنداریم و حجم ظرف اول نیز 

1 )85                                                   8 )5/8                                              1 )85/1                                           4 )5/18 
............................................................................................................................................................... 

برقرار است. اگر به هریک  O8Hمول  5/0و  COمول  8H ،5/0مول  8CO ،5/1مول  5/1با  CO 8H ⇌O + CO 8H +8. تعادل گازی 50

 کدام است؟  8Hاز مواد موجود در ظرف یک مول اضافه شود، واکنش در کدام جهت جابه جا می شود و مقدار تعادلی جدید 

  5/1 –( برگشت 4                                  8 –( برگشت 1                           5/1 –( رفت 8                              1 –( رفت 1

............................................................................................................................................................... 

 ؟ . نمودار مقابل مربوط به یک واکنش تعادلی است. مقدار عددی ثابت تعادل آن کدام است51

1 )11/11 

8 )075/0 

1 )017/0 

4 )1/58 
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 . واکنش زیر را در نظر بگیرید :58

8(g) , K=8(g) + H8CO ⇌O(g) 8CO(g) + H 

مول بخار آب واکنش دهد، غلظت  1مول گاز کربن مونواکسید با  1، ℃485لیتر در دمای  8چنانچه در محفظه ای به حجم 

 کدام مقدار خواهد بود؟  8CO(g)تعادلی 

1 )1

4
                                                      8 )1

2
                                                    1 )1

4
                                                   4 )1

2
     

............................................................................................................................................................... 

لیتر انجام یافته است و دانش آموزی بدون توجه به حجم ظرف، ثابت تعادل را  5. یک واکنش تعادلی در ظرفی به حجم 51

 به دست آورده است. مقدار صحیح ثابت تعادل کدام است؟  L8-mol 0/8.8برابر 

1 )1                                                     8 )5                                                   1 )04/0                                           4 )002/0  

............................................................................................................................................................... 

 است؟  نادرست. کدام عبارت 54

گوییم تعادل از مقدار دو گاز دیگر بیشتر باشد، می  1SO، مقدار گاز 1SO8 ⇌ 8+ O 8SO8( اگر پس از برقراری تعادل گازی 1

 در سمت راست قرار دارد.

 ، می گوییم تعادل در سمت چپ قرار دارد.1/66NO(g) , K=8 ⇌(g) 8(g) + O8N×10-1( در تعادل : 8

 بسیار بزرگ است و می گوییم تعادل به سرعت برقرار می شود. 85℃در دمای  O(g)8H8 ⇌(g) 8(g) + O8H8ثابت تعادل ( 1

 بسیار کوچک است و می گوییم واکنش رفت انجام نمی شود.  ℃85( ثابت تعادل تجزیه ی سنگ آهک در دمای 4

............................................................................................................................................................... 

، کلسیم اکسید جامد را به دست می ℃287. در صنعت از گرما دادن به کلسیم کربنات جامد در کوره ای با دمای حدود 55

 است؟  نادرستآورند. کدام مطلب در ارتباط با این فرایند 

 ود.( چنانچه کوره دربسته باشد، یک فرایند تعادلی ایجاد می شود و کلسیم کربنات به طور کامل تجزیه نمی ش1

 ( در کوره ی درباز، واکنش تجزیه ی کلسیم کربنات تا تجزیه ی کامل آن پیشرفت می کند.8

 جابه جا می گردد. 8CO(g)( در کوره ی درباز، واکنش به سمت تولید بیشتر 1

 بیشتر خواهد بود تا تعادل برقرار گردد. Kاز  Q( در کوره ی دربسته، مقدار 4

............................................................................................................................................................... 

 eqK=0/5با  4O8N ⇌(g) 8NO8(g)را در یک ظرف یک لیتری قرار می دهیم تا تعادل گازی :  4O8Nمول  1و  8NOمول  8. 56

 است؟  نادرستبرقرار شود. کدام توصیف درباره ی آن 

 ( واکنش در جهت رفت پیشرفت می کند تا به تعادل برسد.1

 ( سرعت تعادلی از سرعت اولیه ی واکنش برگشت بیشتر است.8

 بیشتر است. 8NOنسبت به  4O8N( غلظت تعادلی 1

 می رسد. eqKبه  Qمی باشد و در لحظه ی تعادل مقدار  eqQ<K( در آغاز فرایند 4

............................................................................................................................................................... 

برقرار شود. چنانچه در لحظه ی  A ⇌ B + 8Cرا در یک ظرف یک لیتری قرار می دهیم تا تعادل گازی :  Aمول گاز  1. 57

 باشد، مقدار ثابت تعادل کدام است؟  Bمخلوط گازی، گاز  %85تعادل 

1 )5/0                                                8 )1                                                   1 )8                                                   4 )4 
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لیتری  5تا رسیدن به تعادل تجزیه می شوند. اگر واکنش در ظرف  Aمول های  8A(g) ⇌ B(g) + C(g) ،50%. در واکنش 52

 کدام است؟  eqKبه تعادل برسد، مقدار 

1 )85/0                                              8 )5/0                                              1 )1                                                   4 )4 
............................................................................................................................................................... 

برقرار شود. اگر پس از  K= 8+ I 8H ⇌HI 8 ,8رار می دهیم تا تعادل گازی را در یک ظرف یک لیتری ق HI(g)مول  1. 58

 HIمول به هریک از مواد موجود در تعادل افزوده شود، واکنش در کدام جهت جابه جا می شود و غلظت  1برقراری تعادل، 

 در تعادل جدید کدام مقدار خواهد بود؟ 

4 -( در جهت رفت 1

7
5 -( در جهت رفت 8                                                                       

7
  

𝟗 -( در جهت برگشت 1
𝟕

𝟏𝟏 -( در جهت برگشت 4                                                                 

𝟕
      

............................................................................................................................................................... 

=B ⇌ C , Kو  A ⇌ B , K=8را در یک ظرف یک لیتری وارد می کنیم تا دو تعادل  Cمول  1و  Aمول  1. 60
1

8
به طور همزمان  

 کدام است؟  Bبرقرار شوند. غلظت تعادلی 

1 )85/0                                              8 )5/0                                              1 )75/0                                            4 )1 

............................................................................................................................................................... 

برقرار شود.  8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO(g)لیتری قرار می دهیم تا تعادل  8گرم کلسیم کربنات را در یک ظرف  80. 61

 از جرم مواد جامد کاسته شود، ثابت تعادل واکنش کدام مقدار خواهد بود؟  %88چنانچه تا لحظه ی برقراری تعادل 

(1-: g.mol 40, Ca= 16, O= 18C=) 

1 )05/0                                              8 )1/0                                              1 )08/0                                           4 )04/0  
............................................................................................................................................................... 

 درست است؟  1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8(g). با توجه به شکل مقابل، کدام توصیف درباره ی فرایند تعادلی 68

 ( واکنش تا مرز کامل شدن پیشرفت می کند.1

 ( تعادل در سمت راست قرار دارد.8

 قرار دارد. ( تعادل در سمت چپ1

 ( مقدار عددی ثابت تعادل، بسیار کوچک است.4

 

............................................................................................................................................................... 

 .......... به جزکلیه ی موارد زیر درست است،  2110×1O(g) , K=8H8 ⇌(g) 8(g) + O8H8( =85T℃. در ارتباط با واکنش )61

 ( واکنش تا مرز کامل شدن پیشرفت می کند.8( واکنش از نظر ترمودینامیکی مساعد است.                                1

 ( واکنش از نظر سینتیکی قابل کنترل است.4( واکنش به سرعت به تعادل می رسد.                                          1

............................................................................................................................................................... 

شرکت می دهیم. اگر در لحظه ی  HI(g)8 ⇌(g) 8(g) + I8Hمول گاز هیدروژن در واکنش تعادلی  8را با  8I(g)گرم  854. 64

 (=g.mol 187, I= 1H :-1کدام است؟ ) eqKداشته باشیم، مقدار  HI(g)گرم  182تعادل 

1 )1

4
                                                      8 )4

1
                                                    1 )1

8
                                                   4 )8

1
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. در هریک از دو محفظه ی زیر گازی محبوس شده است که در صورت مخلوط شدن در دمای معین مطابق شکل زیر با 65

مول در  1/0است؟ )حجم هر محفظه را یک لیتر و هر ذره را هم ارز  mol.L-1چند  1Oهم واکنش می دهند. غلظت تعادلی 

 نظر بگیرید( 

1 )1/0 

8 )8/0 

1 )4/0 

4 )2/0 

 

 

 

............................................................................................................................................................... 

 ........ و ..........ر تعادل ..د 8Oمول  8و  8SOمول  1SO ،1/0مول  1/0با  eq(g) , K1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8=0/8. واکنش 66

 سرعت واکنش رفت و برگشت برابر است.                         –( است 1

 در جهت رفت پیشرفت می کند تا به تعادل برسد. –( نیست 8

 نیاز به جابه جایی ندارد.                                                –( است 1

 در جهت برگشت پیشرفت می کند تا به تعادل برسد. –( نیست 4
............................................................................................................................................................... 

 : لیتری قرار می دهیم تا تعادل گازی 5را در یک ظرف  1NH(g)و  8N ،(g)8H(g)مول از هریک از گازهای  1. 67

 (g)1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N  10با=eqK  برقرار شود. در این شرایط .......... و تا رسیدن به تعادل، غلظت(g)1NH  می ..........

 یابد.

1 )Q<K –                                   8کاهش )Q>K –                              افزایش 

1 )Q>K –                                 4کاهش )Q<K –  افزایش 

............................................................................................................................................................... 

، مواد با هم واکنش 487℃لیتر و با دمای  8در محفظه ای به حجم  8Br(g)گرم  20و  8H(g)گرم  8. در مخلوطی حاوی 62

کدام  HBr8 ⇌ 8+ Br 8Hدر محفظه وجود دارد. ثابت تعادل واکنش گازی  8H(g)گرم  6/1می دهند. پس از برقراری تعادل 

 ( =g.mol 20, Br= 1H :-1است؟ )

1 )8

1
                                                      8 )1

1
                                                    1 )1

6
                                       4 )4

1
  

............................................................................................................................................................... 

کدام عبارت  نشان می دهد، 787℃را در دمای  1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8(g). با توجه به شکل مقابل که تعادل گازی : 68

 درست است؟ 

 ( اصل لوشاتلیه را درباره ی اثر فشار بر جابه جا شدن تعادل بررسی می کند.1

 ( برای نمایش تغییر یافتن ثابت تعادل هنگام کاهش یا افزایش حجم است.8

 ( برای بررسی اثر حجم روی سرعت واکنش های تعادلی است.1

 به جا شدن تعادل بررسی می کند.( اصل لوشاتلیه را درباره ی اثر دما بر جا4
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 درست است؟ 4O8N ⇌ 8NO8. کدام مطلب در مورد واکنش تعادلی گازی 70

 جابه جا می شود. 8NO( با انتقال این تعادل به ظرف کوچکتر، تعادل به سمت 1

 ( با افزایش دما، تعادل به سمت چپ جابه جا می شود.8

 یابد.( با کاهش فشار، ثابت تعادل افزایش می 1

 ( با کاهش دما، رنگ مخلوط تیره تر می شود.4
............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرست. کدام عبارت 71

 در فرایند هابر را از تقطیر هوای مایع و هیدروژن مورد نیاز را از واکنش تولید گازآب به دست می آورند.نیتروژن مورد نیاز ( 1

 یک تعادل شیمیایی ناهمگن دوفازی است. HS4NH( واکنش تجزیه ی 8

 ( غلظت یک ماده ی جامد یا مایع خالص از تقسیم جرم مولی ماده بر چگالی آن به دست می آید.1

 یکسان خواهد بود. 8CO(g)در دمای ثابت، همواره مقدار فشار تعادلی  8CaO(s) + CO ⇌(s) 1aCOC(g)( در واکنش 4

............................................................................................................................................................... 

ضرایب استوکیومتری هستند( مربوط است،  mو  n) nA(g) ⇌ mB(g). با توجه به جدول روبه رو که به تعادل گازی : 78

 است؟  نادرستکدام مطلب 

 شود.( این تعادل با انتقال به ظرف کوچکتر به سمت راست جابه جا می 1

 است. n>m( در این تعادل 8

 ( با افزایش دما ثابت تعادل بزرگ می شود.1

4 )∆H .این واکنش منفی است 

 

............................................................................................................................................................... 

 ؟نمی شود. کدام گزینه در تولید صنعتی آمونیاک انجام 71

 روی زغال چوب داغ به دست می آید. ( هیدروژن مورد نیاز از طریق عبور بخارآب از1

 ( نیتروژن مورد نیاز را از تقطیر هوای مایع به دست می آورند.8

 انجام می دهند. MnOو  1O8Al( واکنش را در مجاورت آهن و اکسیدهای فلزی مانند 1

 ( هیدروژن را از واکنش تهیه ی گازآب به دست می آورند.4

............................................................................................................................................................... 

 می باشد، کدام عبارت درست است؟ A ⇌ B. با توجه به نمودار مقابل که متعلق به واکنش گازی 74

 خواهد رفت. Bما را در این واکنش افزایش دهیم، واکنش در جهت تولید ( اگر د1

 خواهد رفت. Bافزایش دهیم، واکنش تعادلی به سمت تولید  ℃85( اگر در واکنش فوق فشار را در دمای 8

 ( با کاهش دما ثابت تعادل کاهش می یابد، زیرا واکنش به سمت راست حرکت می کند.1

 را افزایش دهیم، واکنش به سمت برگشت حرکت می کند ولی ثابت تعادل تغییر نمی کند. B( اگر در واکنش فوق غلظت 4
 

 

 

 تعادلی[A] تعادلی[B] (℃دما )

800 24/0 01/0 

100 76/0 17/0 

400 78/0 85/0 
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مقداری گاز اکسیژن را از واکنش خارج می کنیم، کدام ستون وضعیت سرعت  NO8 ⇌ 8+ O 8N. در واکنش گازی : 75

 دهد؟ به درستی نشان می« تعادل جدید»و « پس از اعمال تغییر»، «تعادل اولیه»سنج ها را در 

 
1 )1                                                     8 )8                                  1 )1                         4 )4 

............................................................................................................................................................... 

O(l)8H6 (aq) +-8. با توجه به شکل روبه رو، که متعلق به واکنش تعادلی : 76
4CoCl ⇌(aq) -Cl4(aq) + +8

6O)8Co(H 

 )حذف!( است؟ نادرستاست، کدام عبارت 

 ( با افزایش دما واکنش به سمت راست جابه جا شده و به رنگ آبی در می آید.1

8+( ماده ی 8
6O)8Co(H .یک محلول صورتی رنگ است 

 ( محلول آبی رنگ است.8( در شکل )1

 ( با کاهش دما ثابت تعادل کاهش می یابد.4

 
.............................................................................................................................................................. 

هیم، تغییر لیتری انتقال می د 1لیتری به یک ظرف  4را از یک ظرف  8CO8Sn(s) +  ⇌CO(g) 8(s) + 8SnO(g). تعادل : 77

 ایجاد شده در واکنش به تغییر ایجاد شده توسط کدام گزینه شباهت دارد؟ 

 ( کاهش دما                                     CO                           8( افزایش مقدار 1

  8CO( افزایش غلظت 4( به کار بردن کاتالیزگر                    1

............................................................................................................................................................... 

 حجم ظرف را نصف می کنیم، بنابراین ............ .  A ⇌ 8B. در تعادل گازی 72

 می شود.برابر  8( ثابت تعادل 1

 ( می شود.K( بیشتر از ثابت تعادل )Q( خارج قسمت واکنش )8

 شروع به مصرف شدن می کند. A( ماده ی 1

 ( واکنش در جهت رفت جابه جا می شود.4
............................................................................................................................................................... 

 ؟ نمی شود. کدام عامل زیر موجب افزایش تولید آمونیاک در مقیاس صنعتی 78

 ( افزایش غلظت واکنش دهنده ها8به طریق مایع کردن                                                           1NH( خارج کردن 1

 ( کاهش دما4( افزایش فشار                                                                                            1
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 است؟  نادرست، 4O8N ⇌(g) 8NO8(g)گازی : . کدام عبارت در مورد تعادل 20

 می شود.                                4O8N( کاهش حجم ظرف باعث افزایش مقدار 1

 ( افزایش دما باعث قهوه ای تر شدن رنگ مخلوط واکنش می شود.8

 ( با افزایش دما ثابت تعادل واکنش بزرگتر می شود.                                   1

 تاثیری بر مقدار ثابت تعادل ندارد. 8NO( افزایش غلظت 4
............................................................................................................................................................... 

 به ترتیب کدام اند؟  zو  yو  x. با توجه به شکل های داده شده 21

 تعادل به سمت چپ جابه جا می شود. – Q>K –( افزایش فشار 1

 تعادل به سمت راست جابه جا می شود. – Q>K –( کاهش فشار 8

 تعادل به سمت راست جابه جا می شود. – Q<K –( افزایش فشار 1

 تعادل به سمت چپ جابه جا می شود. – Q<K –( افزایش حجم 4

............................................................................................................................................................... 

لیتر برقرار است. به وسیله ی  5در داخل سیلندری با پیستون متحرک به حجم  1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N(g)دل : . تعا28

 لیتر می رسانیم؛  8پیستون، حجم سیلندر را به 

 کمتر از غلظتش در تعادل اولیه خواهد بود. 8N( در تعادل جدید، غلظت 1

 از سرعت واکنش برگشت است.( در لحظه ی اعمال تغییر سرعت واکنش رفت بیشتر 8

 ( سرعت واکنش های رفت و برگشت در تعادل اولیه بیشتر از سرعت این واکنش ها در تعادل جدید است.1

 ( غلظت نهایی همه ی مواد موجود در واکنش در تعادل اولیه و تعادل جدید یکسان خواهد بود.4
............................................................................................................................................................... 

 مربوط است، کدام عبارت درست است؟ 8A(g) ⇌ B(g). با توجه به داده های جدول زیر که به واکنش تعادلی نمادین : 21

 است. 2/1برابر  ℃100( ثابت تعادل واکنش برگشت در دمای 1

( افزایش دما موجب افزایش سرعت واکنش های رفت و برگشت و افزایش ثابت 8

 تعادل می شود.

 است. mol.L-1( این واکنش تعادلی گرماده بوده و یکای ثابت تعادل آن 1

 و کاهش فشار، تعادل را در یک جهت جابه جا می کنند.( هر دو عامل افزایش دما 4

 

............................................................................................................................................................... 

لیتری منتقل کنیم.  10 لیتری به ظرف 5 را در دمای ثابت از یک ظرف HS(s)4NHو  1NH ،S(g)8H(g). مخلوط تعادلی 24

 گازی موجود در ظرف .......... . .......... و غلظت مواد HS4NHپس از برقراری تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه، غلظت 

(g)1S(g) + NH8H ⇌HS(s) 4NH 

 افزایش می یابد                 –( کاهش می یابد 8افزایش می یابد                                                               –( تغییر نمی کند 1

 تغییر نمی کند –( کاهش می یابد 4نیز بدون تغییر می ماند                                                    –( تغییر نمی کند 1

 

 

 

 تعادلی[B] تعادلی[A] (℃دما )

800 01/0 24/0 

100 17/0 76/0 

400 85/0 78/0 
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 است؟ نادرستکدام مطلب  .25

 را در مقیاس صنعتی در فشار بالا و دمای نسبتاً بالا انجام می دهند. 1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N(g)( واکنش 1

 در واکنش تعادلی می شود. K( افزایش دما موجب کوچکتر شدن 8

q-Cl4(aq) + +8 + (aq)( مخلوط تعادلی 1
6O)8H(Co ⇌O(l) 8H6(aq) + -8

4CoCl .بر اثر کاهش دما صورتی رنگ می شود 

 استفاده می شود. 1O8Fe( در فرایند هابر در صنعت از کاتالیزگرهایی مانند منیزیم، آلومینیوم یا 4
............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرست، کدام مطلب 0H<∆(g) , 8NO8 ⇌(g) 8NO(g) + O8. با توجه به تعادل گازی : 26

 ( با افزایش دما، سرعت واکنش رفت و برگشت افزایش می یابد.1

 ( با به کاربردن کاتالیزگر، غلظت فراورده تغییری نمی کند.8

 رفت جابه جا می شود. ( با کاهش دما، تعادل در جهت1

 افزایش می یابد. Kدر دمای ثابت، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و مقدار  8O(g)( با افزودن مقداری 4

............................................................................................................................................................... 

 . کدام مطلب درست است؟27

 ( قسمت عمده ی سنگ آهک را کلسیم سولفات تشکیل می دهد.1

 ( افزودن کاتالیزگر، ثابت سرعت واکنش رفت و واکنش برگشت را به یک نسبت فقط کاهش می دهد.8

 آزید به دست می آید.( برای تولید آمونیاک به روش هابر، نیتروژن مورد نیاز از تجزیه ی سدیم 1

 ، نمونه ای از یک تعادل ناهمگن سه فازی است.HI(g) + S(s)8 ⇌(s) 8S(g) + I8H( تعادل 4

............................................................................................................................................................... 

را وارد کنیم، کدام یک از نمودارهای زیر،  1PCl(g)، مقداری 8(g) + Cl1PCl ⇌(g) 5PCl(g). در صورتی که در تعادل : 22

 بیانگر تغییرات غلظت هیچ یک از مواد موجود در واکنش باشد؟  نمی تواند

 
 

............................................................................................................................................................... 

ل زیر در عت سنج ها به شک، بر اثر کدام تغییر زیر، وضعیت سرq1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N + (g). در واکنش گازی : 28

 می آید؟

 

 ( افزایش دما1

 ( افزایش فشار8

 ( کاهش فشار1

 ( کاهش دما4

 
............................................................................................................................................................... 
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 یر در جهت برگشت جابه جا می شود؟کدام تعادل گازی ز. با افزایش حجم، 80

 
............................................................................................................................................................... 

 پیشرفت تعادل در جهت رفت می شود.، .......... سبب q+8FeSCN ⇌(aq) -(aq) + SCN+1Fe + (aq)در سامانه ی تعادلی : . 81

 ( افزودن آب به سامانه8( افزایش دما                                                                                                1

 ( کلریدIII( افزودن مقداری نمک آهن )4                               ( افزودن مقداری سدیم هیدروکسید                           1
............................................................................................................................................................... 

 است؟ L8mol.-8، افزایش فشار، تعادل را به سمت برگشت پیش می برد و واحد ثابت تعادل . در کدام تعادل ناهمگن زیر88

1 )(g)8(g) + O8SO8 ⇌(g) 1SO8                                                                    8 )(g)8CaO(s) + CO ⇌(s) 1CaCO  

1 )(g)S8(g) + H1NH ⇌HS(s) 4NH                                                                 4 )HI(g) + S(s)8 ⇌(s) 8S(g) + I8H  
............................................................................................................................................................... 

، اگر در دمای ثابت، حجم ظرف را کم کنیم، پس از جابه جایی تعادل و 1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8(g). در تعادل گازی : 81

 .......... می یابد و مقدار ثابت تعادل .......... . 8O.......... و مقدار  1SO.......... و غلظت  8SOبرقراری تعادل جدید، غلظت 

 افزایش می یابد –کاهش  –افزایش  –( کاهش 8کاهش می یابد                                            –افزایش  –کاهش  –( افزایش 1

 ثابت می ماند –کاهش  –افزایش  –( افزایش 4ثابت می ماند                                                 –کاهش  –افزایش  –( کاهش 1
............................................................................................................................................................... 

 است؟ نادرست ∆<0Hبا  8(g) + Cl8SO ⇌(g) 8Cl8SO(g). کدام مطلب در مورد سیستم تعادلی 84

 به سامانه، تعادل در جهت گرماده جابه جا می شود. 8SO( با افزودن 1

 ( کاهش می یابد.K( با کاهش دما، مقدار ثابت تعادل )8

 از تعادل، دمای سیستم کاهش می یابد. 8Cl8SO( با خارج کردن 1

 ( با افزایش فشار، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.4
............................................................................................................................................................... 

 آن ها : H∆. با توجه به واکنش های تعادلی زیر و مقادیر 85

kJ556H=∆(g) , 8CaO(s) + CO ⇌(s) 1I) CaCO 

kJ182-H=∆(g) , 1SO8 ⇌(g) 8(g) + O8SO8II)  

 ......... می یابد. Kمی توان دریافت که در تعادل ........... با .......... دما، تعادل به سمت .......... جابه جا می شود و مقدار ثابت تعادل 

1 )I –  8کاهش                                                                     –راست  –افزایش )II –  کاهش –چپ  –افزایش 

1 )II –  4کاهش                                                                      –راست  –کاهش )I –  افزایش –چپ  –کاهش 
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 تحمیل شده است؟ q1NH8 ⇌(g) 8H1(g) + 8N + (g). با توجه به سرعت سنج های زیر، چه تغییری بر تعادل گازی 86

 
 ( افزودن آهن به تعادل4( کاهش دما                      1( افزایش فشار                         8به تعادل                   1NH( افزودن 1

............................................................................................................................................................... 

. با توجه به واکنش های تعادلی داده شده می توان دریافت که کاهش حجم ظرف واکنش، تعادل .......... را در جهت رفت 87

 و تعادل .......... را در جهت برگشت جابه جا نموده و تغییر حجم ظرف واکنش بر تعادل .......... اثر ندارد. 

(g)8H1) + (g8N ⇌(g) 1NH8I)  

(g)8(g) + CO8N8 ⇌O(g) 8N8II) C(s) +  

O(g)8H4(g) + 1NH8 ⇌(g) 8H7(g) + 8NO8III)  

(g)8H4(s) + 4O1Fe ⇌O(g) 8H4Fe(s) + 1IV)  

 

1 )IV – II – III                      8 )II – III – IV                          1 )III – I – IV                                     4 )III – I – II  

............................................................................................................................................................... 

. کدام سامانه ی تعادلی از نوع ناهمگن است و بر اثر افزایش دما، در جهت برگشت و بر اثر افزایش فشار، در جهت رفت 82

 جابه جا می شود؟ 

1 )0H>∆O(g) , 8H ⇌O(l) 8H                                                                          

8 )0H>∆(g) , 8(g) + O8SO8 ⇌(g) 1SO8  

1 )0H<∆O(g) , 8H8(g) + 8N ⇌(g) 8H8NO(g) + 8                                        

4 )0H<∆(s) , 1CaCO ⇌(g) 8CaO(s) + CO  
............................................................................................................................................................... 
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فصل دهم –دوپینگ پاسخنامه کلیدی تست های   

 گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال گزینه سوال

0 4 29 3 10 3 69 3 

2 2 26 0 12 2 66 3 

3 0 22 2 13 2 62 2 

4 2 26 3 14 3 66 4 

1 3 31 2 11 4 21 3 

9 2 30 2 19 3 20 3 

6 0 32 3 16 2 22 2 

2  33 2 12 0 23 4 

6 4 34 4 16 0 24 3 

01 3 31 2 91 4 21 2 

00 3 39 0 90 0 29 4 

02 2 36 2 92 2 26 4 

03 0 32 2 93 3 22 2 

04 4 36 2 94 2 26 3 

01 2 41 4 91 0 61 3 

09 0 40 2 99 4 60 4 

06 2 42 0 96 3 62 3 

02 2 43 3 92 0 63 4 

06 2 44 0 96 0 64 3 

21 4 41 2 61 2 61 2 

20 3 49 4 60 3 69 0 

22 0 46 0 62 3 66 3 

23 2 42 4 63 3 62 4 

24 4 46 4 64 4   

21 2 11 0 61 0   
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