
فصل چهارم - شیمی دوازدهمفصل چهارم - شیمی دوازدهم





مشاوره کنکور نوتروفیل

مناسب تمام کنکوري هاي
رشته تجربی

8275613

سوالات کنکور شیمی فصل

چهارم دوازدهم _ نوتروفیل

بهار 1404



 

مرجع: سراسري- 1402

 ، 1  شکل زیر، نمودار تغییرات غلظت سه آلایندة گازي 

و  را در ساعت هاي مختلف شبانه روز در هواي یک شهر بزرگ نشان

می دهد. سرعت متوسط تغییر غلظت گازهاي  و  نسبت به سرعت

متوسط تغییر غلظت گاز  در بازة زمانی  صبح تا  ظهر به ترتیب از
راست به چپ، کدام است؟ 
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مرجع: سراسري- 1398

،  و  کیلوژول بر مول باشد، جمع با توجه به شکل زیر، اگر انرژي پیوندهاي  و  و  به ترتیب برابر   2

جبري  و  در واکنش (رفت) نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O607944496

ΔHE

a

+155

+187

+421

+607

مرجع: سراسري- 1398

فسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دماي اتاق به طور خودبه خودي آتش می گیرد. بنابراین، در آزمایشگاه، آن را زیر آب نگهداري  3
می کنند. نقش آب در این فرایند، کدام است؟
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E

a

E

a

ژي
انر

1پیشرفت واکنش

NOCI
NO CI+2 2

2

ژي
انر

2پیشرفت واکنش

CIO

CI O+ 2

2

2

مرجع: خارج از کشور- 1385

با توجه به شکل روبه رو، که به نمودارهاي انرژي - پیشرفت واکنش در واکنش هاي تجزیۀ  و  مربوط است، می توان دریافت  4
که واکنش .................. گرما .................. ،تجزیه .................. تر و مقدار انرژي فعال سازي آن .................. است.

 - گیر -  دشوار - کم تر

 - ده -  آسان - کم تر

 - گیر -  آسان - بیش تر

 - ده -  دشوار - کم تر
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مرجع: سراسري- 1400

، برابر چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوند بین با توجه به نمودار «انرژي ــ پیشرفت واکنش» زیر، آنتالپی پیوند بین اتم هاي  و   5

، به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول است.) اتم ها در مولکول هاي  و 
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مرجع: سراسري- 1400

 6
 با توجه به نمودارهاي زیر، کدام گزینه نادرست است؟
(در محورهاي عمودي نمودارها، مقیاس یکسان است.)
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در صورت تأمین  انرژي، هر دو واکنش   و  انجام پذیرند.

، آزاد می شود، برابر  است. گرمایی که به ازاي مصرف  مول 

، فراورده (ها) نسبت به واکنش دهنده(ها)، پایدارترند. ، در مقایسه با واکنش  در واکنش 

، بیشتر است. ، از گرماي آزاد شده به ازاي تشکیل یک مول  گرماي آزاد شده به ازاي تشکیل  مول 
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مرجع: خارج از کشور- 1400

     

با توجه به نمودارهاي «انرژي ــ پیشرفت» واکنش هاي زیر، چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟ (مقیاس محور عمودي نمودارها یکسان  7
است.) 

،  تشکیل فراورده در واکنش 

، است. آسان تر از واکنش 

، از کاتالیزگر  اگر در واکنش 

استفاده شود، مقدار  بزرگتر
می شود.

، برابر  و براي تشکیل یک مول  کافی است.  آنتالپی واکنش 

، تشکیل می شود.  در شرایط مناسب انجام دو واکنش،  سریع تر از 

 انرژي لازم براي تشیل  مول گاز کلر، براي تشکیل  مول گاز اکسیژن نیز کافی است.
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مرجع: خارج از کشور- 1400

      

اگر واکنش هاي  و  در شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهاي «انرژي - پیشرفت» واکنش هاي مقابل، چه تعداد از مطالب  8

، به ترتیب برابر  و  کیلوژول و تفاوت سطح انرژي فراورده ها با واکنش درست است؟ (انرژي فعال سازي واکنش هاي  و 

، به ترتیب برابر  و  کیلوژول است.) دهنده (ها) در واکنش هاي  و 

- تفاوت انرژي مورد نیاز براي انجام دو واکنش، برابر  کیلوژول است.

،  انرژي آزاد می شود. - به ازاي مصرف  مول واکنش دهنده در واکنش 

) کمتر است. ) از سرعت مصرف آن (واکنش  - سرعت تشکیل گاز  (واکنش 
- در هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده (ها)، بزرگ تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده هاست.
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مرجع: سراسري- 1402 کدام مورد، نادرست است؟  9

آزمایش ها نشان می دهد که شماري از گروه هاي عاملی، پرتوهاي الکترومغناطیسی در محدودة طول موج  را جذب می کنند.

گاز نیتروژن با هیچ یک از گازهاي هیدروژن و اکسیژن در دماي اتاق، واکنش نمی دهد.

فسفر سفید مانند گاز هیدروژن، در هوا و در دماي اتاق می سوزد.

طیف، حاصل برهم کنش ماده و پرتوهاي الکترومغناطیسی است.

− nm103 105

1
kJ

.m
ol

(

3 a

a

پیشرفت واکنش

_
)

مرجع: خارج از کشور- 1399

، که نشان  داده شده است، کدام مطلب، درست با توجه به نمودار تغییر انرژي نسبت به پیشرفت واکنش:   10
است؟

سرعت واکنش کم و  است.

،  انرژي نیاز است. به ازاي مصرف  مول گاز 

با افزایش دماي واکنش، سرعت آن افزایش می یابد، زیرا  می شود.

بیشترین مقدار انرژي لازم براي انجام واکنش، برابر  و کمترین مقدار آن، برابر  است.
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مرجع: سراسري- 1395

اگر در واکنش فرضی:   ،   با بهره گیري از کاتالیزگر و بدون بهره گیري  11

از آن، با یکاي کیلوژول، به ترتیب برابر  و  باشد، چه تعداد از مطالب زیر، دربارة آن درست اند؟

 در نبود کاتالیزگر،   واکنش برگشت برابر  است.

 در مجاورت کاتالیزگر،  واکنش برگشت برابر  است.

 تفاوت  واکنش در جهت برگشت در دو حالت، برابر  است.

صفر مورد مورد مورد

2AB(g) → (g) + (g) , ΔH = −185kJA2 B2E
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مرجع: سراسري- 1399

، برابر  کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژي واکنش دهنده ها و انرژي فعال سازي واکنش:   12

فرآورده هاي آن برابر  کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

،  مول گاز  تشکیل و  کیلوژول گرما آزاد می شود. آ) به ازاي مصرف  مول گاز 

ب) آنتالپی واکنش برابر  کیلوژول است و سطح انرژي فرآورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است.
پ) با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره هایی که در واحد زمان به فرآورده  تبدیل می شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می شود.

ت) اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژي فعال سازي واکنش به  کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها،  درصد کاهش
می یابد.

ب، پ آ، پ، ت ب، ت آ، پ

2NO(g) → (g) + (g)N2 O2380
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مرجع: سراسري- 1402

 

،کدام مطلب دربارة آن، 13  با توجه به نمودار«انرژي-پیشرفت» واکنش فرضی: 
نادرست است؟

واکنش گرماگیر و  آن مثبت است.

) کمتر است. سرعت واکنش در مسیر (

) در دماي بالاتري انجام می گیرد و گرماي بیشتري آزاد می شود. مسیر (

) به کاربرد کاتالیزگر مربوط است و انرژي فعال سازي کمتري نیاز دارد. مسیر (
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مرجع: سراسري- 1402

کاربرد کاتالیزگر در واکنش هاي شیمیایی، موجب چند مورد از تغییرهاي زیر می شود؟   14
- افزایش سرعت واکنش 

- کاهش مقدار  واکنش 
- کاهش انرژي فعال سازي 

- افزایش محتواي انرژي فراورده ها 
- افزایش مقدار فراورده ها 

ΔH

2345

مرجع: سراسري- 1401

، در نبود کاتالیزگر به ترتیب برابر  و  کیلوژول است. انرژي فعال سازي و آنتالپی واکنش:   15

اگر با استفاده از مبدل کاتالیستی در اگزوز خودرو، انرژي فعال سازي واکنش به  کیلوژول کاهش یابد، کدام مطلب دربارة آن درست است؟

با استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش و محتواي انرژي فرآورده ها، به تقریب  درصد کاهش می یابد.

در نبود کاتالیزگر و با استفاده از کاتالیزگر، محتواي انرژي واکنش دهنده، بیشتر از محتواي انرژي فرآورده ها است.

در این واکنش، فرآورده ها از واکنش دهنده پایدارترند و استفاده از کاتالیزگر، سبب می شود گرماي بیشتري به محیط منتقل شود.

با استفاده از کاتالیزگر، سرعت خروج اکسیژن از اگزوز افزایش می یابد، زیرا پایداري واکنش دهنده براي تبدیل به فرآورده ها، کاهش می یابد.

2NO(g) → (g) + (g)N2 O2381−181

280

25

مرجع: خارج از کشور- 1399 ، چه تعداد از مطالب زیر با توجه به واکنش:   16
نادرست است؟

 آمونیاك کاهنده و اکسیدهاي نیتروژن اکسنده اند.

 اکسنده ها چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون می دهد.

 پس از موازنۀ معادلۀ واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر  می شود.

 این واکنش براي حذف آمونیاك و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهاي دیزلی انجام می شود.

N (g) + NO(g) + N (g) → (g) + O(g)
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مرجع: خارج از کشور- 1398

با توجه به نمودار و داده هاي جدول زیر، در اثر پیمایش  مسافت به وسیلۀ یک خودروي داراي مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما  17

 ( در مبدل کاتالیستی تولید می شود؟ (

با مبدل کاتالیستیبدون مبدل کاتالیستیمقدار آلاینده برحسب گرم
در هر کیلومتر پیمایش

100km

O = 16,N = 14 : g ⋅mo
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مرجع: سراسري- 1399

با توجه به داده هاي جدول زیر، اگر روزانه  خودرو در شهري رفت و آمد کنند و هر خودرو، به گونۀ میانگین،  کیلومتر  18
مسافت را بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادة آلاینده به هوا جلوگیري می شود و در این

شرایط، چند درصد جرمی گازهاي خروجی از اگزوز را گاز  تشکیل خواهد داد؟
فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده

 

در نبود مبدل

در مجاورت مبدل

800٫00050

CO

CO

C

x
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NO

g ⋅ k

m
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6٫01٫661٫03

0٫60٫060٫04

74٫14, 288٫485٫71, 288٫474٫14, 319٫685٫71, 319٫6

مرجع: سراسري- 1399 کدام گزینه، درست است؟  19

افزایش دما، سرعت واکنش هاي گرماگیر و گرماده را افزایش می دهد.

واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روي، انفجاري است.

واکنش هاي حذف آلاینده هاي اگزوز خودروها ، در دماهاي پایین گرماده و سریع اند.

با کاربرد کاتالیزگر، می توان  را به انداز ه اي کاهش داد که واکنش گرماگیر به گرماده تبدیل شود.
E

a

مرجع: خارج از کشور- 1401

کدام موارد زیر درست اند؟  20
الف- در واکنش هاي گرماگیر، فرآورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند.

ب- انرژي فعال سازي سوختن فسفر سفید در مقایسه با گاز هیدروژن، کمتر است.
پ- سرعت انجام واکنش هاي گرماده بیشتر از سرعت انجام واکنش هاي گرماگیر است.

ت- مبدل هاي کاتالیستی خودروهاي بنزینی، تک مرحله اي، اما مبدل هاي خودروهاي دیزلی، دومرحله اند.

ب، ت ب، پ الف، ت  الف، پ

مرجع: خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟  21

 مقدار گاز  خروجی از اگزوز خودروها، چند برابر مقدار گاز  همراه آن است.

 تبدیل  به  در مبدل کاتالیستی، واکنشی گرماده و  تبدیل  به  بیشتر است.

 در مبدل کاتالیستی، فلزهایی مانند رادیم، مولیبدن و پلاتین به صورت لایه اي به قطر  تا  میکرون به کار می رود.

 با استفاده از مبدل هاي کاتالیستی تک مرحله اي، می توان از ورود آلاینده هاي کربن دار و نیتروژن دار خودروها به هواکره جلوگیري کرد.

چهار سه دو یک

∙CONO

∙NON2E

a

COC

O2

∙1020

∙

مرجع: سراسري- 1403 مقدار کدام آلایندة گازي  توسط  مبدل کاتالیستی  خودروهاي  بنزینی ، کاهش  می یابد؟  22

NON

O2C

O2O2

مرجع: خارج از کشور- 1403

با توجه به جدول داده شده، کمترین کاهش درصد جرمی به واسطۀ استفاده از کاتالیزگر، مربوط به کدام آلایندة تولید شده توسط وسایل  23

نقلیه است و با طی  کیلومتر مسافت با استفاده از کاتالیزگر، کدام آلاینده با یکاي مول، به میزان کمتري وارد هواکره می شود؟

COفرمول شیمیایی آلاینده

مقدار گرم آلاینده به ازاي
طی یک کیلومتر مسافت

بدون کاتالیزگر

با کاتالیزگر

 ،  ،  ،  ،  

10

(H = 1 , C = 12 , N = 14 , O = 16 : )

g

mol

C8H18NO

5٫991٫671٫04

0٫610٫070٫04

C8H18C8H18C8H18NOCOC8H18CONO

5



مرجع: سراسري- 1403

               فرمول شیمیایی آلاینده

   مقدار گرم آلاینده به ازاي طی یک کیلومتر مسافت  
   بدون کاتالیزگر  

با کاتالیزگر

با توجه به جدول داده شده، با طی یک کیلومتر مسافت، کاهش درصد جرمی  به واسطۀ استفاده از کاتالیزگر، به تقریب کدام است و  24
کدام آلایندة تولیدشده توسط وسایل نقلیه، بیشترین کاهش مقدار مول را با به کارگیري کاتالیزگر دارد؟

 

CO

(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16 : )

g

mo

l

−1

COC8H18NO

5٫991٫671٫04

0٫610٫070٫04

, 89٫8C8H18CO , 89٫8CO , 96٫1, 96٫1C8H18

ت
لظ
غ

0/10

tتعادل

0/20
0/30
0/40
0/50

0/06 C
0/17 B
0/34 A

(m
ol

.L
-1

)

 

مرجع: سراسري- 1388

نمودارهاي شکل روبهرو را به تغییر غلظت مواد ضمن کدام واکنش میتوان نسبت داد و بر اساس آن،  میتواند .................. باشد و  25
سرعت واکنش از نظر .................. سرعت آن از نظر .................. است.

، دو برابر- مصرف   -  - تولید 

، برابر- مصرف   -  - مصرف 

، برابر- تولید   -  - مصرف 

، دو برابر- تولید  -  - مصرف 

A

S (g)⇌ S (g) + (g)

O3 O2 O2S

O3CA

S (g) + (g)⇌ S (g)

O2 O2 O3S

O2BA

S (g) + (g)⇌ S (g)

O2 O2 O3S

O2AC

S (g)⇌ S (g) + (g)

O3 O2 O2S

O3BC

مرجع: خارج از کشور- 1397

0/ 20
0/ 01

0/ 03
0/ 04
0/ 05

0 زمان

غلظت

با توجه به نمودار روبه رو که پیشرفت واکنش نسبت به زمان را نشان می دهد، مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد شرکت کننده در  26
واکنش، کدام است؟

3

4

5

7

A B

مرجع: سراسري- 1388

، در کتاب درسی ارائه شده است و با بررسی آن شکل روبه رو، درباره بررسی .................. واکنش نمادین برگشت پذیر:   27

میتوان دریافت که ..................

وضعیت تعادل- واکنش در حال پیشرفت در جهت تولید مقدار بیشتري از  است.

وضعیت تعادل- واکنش به حالت تعادل رسیده است.

، رو به افزایش است. سرعت- سرعت واکنش به دلیل افزایش غلظت، ماده 

سرعت- برخورد ذرات به یکدیگر، به دلیل افزایش تعداد آنها، رو به افزایش است.

A(g)⇌ B(g)

B

B

مرجع: سراسري- 1382

(که در یک ظرف سربسته در دماي معین برقرار است)، کدام مطلب درباره تعادل شیمیایی   28
درست است؟

نمونهاي از تعادل فیزیکی «گاز - جامد» است. ، عامل مؤثري در جابهجا شدن آن است. فشار گاز 

رابطه ثابت این تعادل به صورت  میباشد. مواد جامد موجود در سیستم واکنش، در برقراري تعادل بی تأثیرند.

C (g) + BaO(s)⇌ BaC (s)

O2 O3

C

O2

K =

[BaC ]

O3

[C ][BaO]

O2

مرجع: سراسري- 1394

، مقدار  برابر   باشد، بیشینه بازدة درصدي این واکنش هنگامی که غلظت اگر در واکنش تعادلی:   29

اولیه ي  برابر  باشد، کدام است؟

2 (g)⇌ (g)A2 D2K1L ⋅mol

−1

A21mol ⋅

L

−1

25507585

مرجع: سراسري- 1394

در یک فرایند، مقدار  مول   در یک ظرف 5 لیتري وارد شده است. پس از گرم شدن و برقراري تعادل:  30

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

10(g)N2O4

(g)⇌ 2N (g) ,  K = 4mol ⋅N2O4 O2 L

−1
NO2N2O4

10, 415, 410, 215, 2

6
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مرجع: سراسري- 1395

31  مول گاز    را در یک ظرف دو لیتري سربسته تا رسیدن به تعادل:    گرما

می دهیم. اگر در حالت تعادل، مجموع شمار مول هاي گازي در ظرف واکنش برابر  باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش چند   
است؟

1٫6S CO2 l2S C (g)⇌ S (g) + C (g)O2 l2 O2 l2

2٫4mol ⋅ L

−1

3٫21٫60٫320٫4

مرجع: خارج از کشور- 1396

در واکنش به حالت تعادل:   که در یک ظرف سربستۀ دو لیتري قرار دارد. مقدار هر یک از مواد برابر   32

مول است. اگر در همان دماي آزمایش، این مخلوط تعادلی به یک ظرف سر بستۀ  لیتري منتقل شود. مقدار   در تعادل جدید، به تقریب برابر

چند مول خواهد بود؟ 

A(g)⇌X(g) +D(g)0٫4

4X(g)

( ≃ 0٫45)0٫2
−−−

√

0٫10٫50٫650٫85

مرجع: خارج از کشور- 1394

با توجه به واکنش هاي تعادلی فرضی روبه رو، در شرایطی که هر یک از آن ها در یک ظرف یک لیتري در بسته و با یک مول ماده اولیه آغاز  33

% باشد، نسبت مقدار  به  کدام است؟ ) برابر  % و بازده درصدي واکنش ( ) برابر  I50II80K2K1شده باشد و بازده درصدي واکنش (

I) A(g)⇌ 2X(g), K1

II

)D(

g

)

⇌ Z

(

g

),

K2

0٫511٫52

مرجع: خارج از کشور- 1396

اگر یک مول گاز هیدروژن با دو مول گاز کربن دي اکسید در یک ظرف یک لیتري دربسته مخلوط شده، و به صورت تعادلی با هم واکنش  34

1٫8O(g)H2(g)H2(Hدهند و K برابر  باشد، نسبت جرم  به جرم  در مخلوط به حالت تعادل، کدام است؟ = 1 O = 16 : g ⋅mo و( l

−1

3٫65٫2927

مرجع: سراسري- 1397

، در 2 مول از  در یک ظرف  لیتري دربسته گرما داده می شود. اگر مقدار  براي واکنش:   35

، به تقریب چند برابر آن در ، به ترتیب برابر  و  باشد، غلظت تعادلی  در  دماي  و 

 است؟

A (s)X25KA (s)⇌ A(g) + (g)X2 X2

C100∘C300∘10−4
(mo ⋅ )l

2
L

−2 10−1
(g)X2C300∘

C100∘

25٫431٫61001000

مرجع: خارج از کشور- 1390

، که در یک ظرف دو لیتري دربسته در دماي اگر در واکنش تعادلی تجزیۀ آمونیاك:  و   36

معین برقرار است، مقدار  مول گاز هیدروژن وجود داشته باشد، مقدار اولیۀ آمونیاك برابر چند مول بوده است؟ (در ابتدا فقط آمونیاك در ظرف
وجود داشته است.)

K = 122N (g)⇌ (g) + 3 (g)H3 N2 H2

1٫2

0٫920٫840٫680٫52

مرجع: سراسري- 1394

با توجه به واکنش هاي زیر و ثابت تعادل آن ها، اگر غلظت اولیۀ هر یک از مواد  ,  در ظرف دربسته، برابر   باشد، غلظت  37

 پس از برقراري تعادل چند مول بر لیتر است؟

AE1mol ⋅ L

−1

Z

I)A(g) + E(g)⇌ 2X(g), = 32K1

II)2X(g)⇌ 2Z(g), = 2K2

0٫81٫62٫43٫2

مرجع: سراسري- 1388

مخلوطی از  مول گاز  را با  مول گاز اکسیژن در ظرف سربستۀ دو لیتري تا رسیدن به حالت تعادل:   38

، گرم میکنیم. اگر در حالت تعادل،  درصد گاز  تجزیه شده باشد، ثابت این تعادل

در شرایط آزمایش بر حسب   کدام است؟

5HCl1٫1

4HCl(g) + (g)⇌ 2C (g) + 2 O(g)

O2 l2 H280HCl

mo ⋅ L

l

−1

3 × 10−24 × 10−23٫2 × 1024٫2 × 102

7



مرجع: سراسري- 1391

یک مول گاز  تا دماي  در ظرف یک لیتري در بسته گرم می شود. اگر در حالت تعادل،  درصد از این گاز مطابق واکنش   39

، تفکیک شده باشد، مقدار عددي ثابت تعادل این واکنش در دماي آزمایش کدام است؟

A500K20

2A(g)⇌ 2B(g) + C(g) +D(s)

5 × 10−26٫25 × 10−36٫25 × 10−42٫5 × 10−2

مرجع: سراسري- 1397

، که در دماي معین در یک ظرف دربستۀ یک لیتري و با یک با توجه به واکنش تعادلی:   40

مول از هرواکنش دهنده آغاز شده است، اگر مقدار  مول گاز  در تعادل وجود داشته باشد، ثابت تعادل کدام و مقدار  موجود در

( تعادل، چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،       

 ،  ،  ،  ، 

FeO(s) + CO(g) ⇌ Fe(s) + C (g)

O2

0٫05COFe(s)

Fe = 56 g.mo

l

−1

0٫955٫320٫9553٫2195٫321953٫2

مرجع: سراسري- 1395

دو مول از اکسید فلز  و یک مول از  در ظرف یک لیتري دربسته وارد و گرما داده  شده اند تا تعادل:   41

،  کدام است؟   برقرار شود. در حالت تعادل، نسبت مولی  

MCO(g)

CO(g) +MO(s)⇌M(s) + C (g) , K = 0٫25O2
MO(s)

M(s)

161294

مرجع: سراسري- 1391 اگر  مول  در ظرف  لیتري دربسته تا دماي  گرم شود، شمار تقریبی مولکولهاي  موجود در  42

ظرف، پس از برقراري تعادل، کدام است؟   

 

2CaC

O33C827∘C

O2

(K = mol ⋅ )10−2
L

−1

CaC (s) → CaO(s) + C (g)

O3 O2

1٫8 × 10221٫8 × 10236 × 10216 × 1022

مرجع: خارج از کشور- 1393

مقداري باریم سولفات  ، مطابق واکنش تعادلی زیر در  گرم آب در دماي معین حل می شود، غلظت این  43

ماده در آب، در این دما به تقریب برابر چند  است؟ (چگالی محلول برابر  است.)

(M = 233g ⋅mo )

l

−11000

ppm1g ⋅m
L

−1

BaS (s)⇌ B (aq) + S (aq),K = 6٫4 × mo ⋅O4 a

2+
O

2−
4 10−9

l

2
L

−2

9٫3218٫646480

مرجع: سراسري- 1396

44  مول گاز اوزون را در یک ظرف یک لیتري دربسته تا رسیدن به حالت تعادل:  ، گرم می کنیم. اگر در لحظه ي

تعادل، غلظت مولار گاز اوزون برابر   غلظت مولار گاز اکسیژن باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟

12 (g)⇌ 3 (g)O3 O2

1
6

43٫2L ⋅mol

−143٫2mol ⋅ L

−10٫6L ⋅mol

−10٫6mol ⋅ L

−1

مرجع: خارج از کشور- 1395 مقدار  مول بخار متانول را در یک ظرف دربسته  لیتري تا رسیدن به تعادل گازي:  45

 ، گرما می دهیم. اگر تا لحظه برقراري تعادل،  درصد متانول تجزیه شده باشد، غلظت   در حالت
تعادل برابر چند مول بر لیتر و ثابت تعادل (به ترتیب از راست به چپ)، کدام اند؟

 ,  ,  ,  , 

62

C OH(g)⇄ CO(g) + 2 (g)H3 H280H2

4٫892٫16mo ⋅l

2
L

−24٫862٫15mo ⋅l

2
L

−22٫492٫16mol ⋅ L

−12٫462٫15mol ⋅ L

−1

مرجع: سراسري- 1386

، که در یک ظرف سربستۀ دو لیتري با توجه به تعادل گازي:   46

، در ظرف واکنش، برقرار است، اگر مقدار اولیۀ گاز متان برابر با  مول و مقدار گاز  در حالت تعادل برابر با  مول باشد، مقدار  
برابر چند مول است؟

C (g) + O(g)⇌ CO(g) + 3 (g),K = 5mo ⋅H4 H2 H2 l

2
L

−2

1٫12CO0٫4OH2

0٫1410٫0240٫0480٫326

مرجع: سراسري- 1395

بر اساس واکنش:   ، به ترتیب  و  مول از گازهاي اکسیژن و نیتروژن در ظرف یک لیتري در  47

بسته اي وارد و گرم شده اند. اگر این واکنش پس از تبدیل  از گاز نیتروژن به فراورده، به تعادل برسد، مقدار  بر حسب    کدام
است؟ 

(g) + 2 (g)⇌ 2N (g)N2 O2 O251

%50KL ⋅mo

l

−1

0٫1250٫2514

8
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مرجع: سراسري- 1394

، که با یک مول از هر یک از واکنش دهنده ها در یک اگر بازده درصدي واکنش تعادلی فرضی:   48

ظرف یک لیتري دربسته آغاز شده است، در دماي آزمایش، برابر  درصد باشد، ثابت تعادل این واکنش، برابر چند  است؟

A(g) +D(g)⇌ 2E(g) + G(g)

60mol ⋅ L

−1

1٫352٫253٫65٫4

مرجع: خارج از کشور- 1393

اگر  مول  را در یک ظرف دو لیتري وارد کرده، تا رسیدن به حالت تعادل  49

 گرم کنیم، مقدار  باقیمانده در ظرف برابر چند مول است؟

8(g)

N2O4

(K = 0٫8mol ⋅ ) (g)⇌ 2N (g)L

−1
N2O4 O2(g)N2O4

6٫43٫21٫60٫8

مرجع: سراسري- 1395

اگر واکنش تعادلی:    با غلظت  مولار مادة  آغاز شده باشد، حداکثر بازده درصدي این  50
واکنش کدام است؟

A(g)⇌ 2B(g), K = 2mol ⋅ L

−11A

5052٫56062٫5

مرجع: خارج از کشور- 1393

51  مول گاز  با  مول گاز   در یک ظرف یک لیتري مخلوط شده اند، شمار مولکول هاي گاز  پس از رسیدن به تعادل به تقریب
کدام است؟
3I23H2HI

(g) + (g)⇌ 2HI(g),K = 0٫16H2 I2

3٫011 × 10236٫022 × 10233٫011 × 10226٫022 × 1022

1
2
3
4
5
6

پیشرفت واکنش

هاشمار مول

مرجع: خارج از کشور- 1396

با توجه به نمودار زیر که به تجزیۀ تعادلی  به فرآورده هاي گازي مربوط است، مقدار  در شرایط آزمایش کدام است؟ (حجم ظرف  52

 لیتر است)

A(s)K

10

1mo ⋅l

2
L

−2

3٫375mol ⋅ L

−1

9 × mo ⋅10−3
l

3
L

−3

2٫7 × mo ⋅10−3
l

4
L

−4

مرجع: خارج از کشور- 1391

مخلوط  مول   و  مول  را در ظرفی یک لیتري گرم می کنیم. مقدار تقریبی  هنگام برقراري تعادل برابر چند گرم  53

( است؟ (

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

H = 1 , I = 127 : g ⋅mo , K = 64l

−1

351204٫8175102٫4

مرجع: خارج از کشور- 1390 مقداري بخار آب را با  مول گاز  در ظرف سربستۀ  لیتري مخلوط و گرم می کنیم تا تعادل گازي:  54

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

0٫6CO3

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

0٫3C

O2

0٫110٫210٫330٫42

مرجع: خارج از کشور- 1397

اگر در یک واکنش گاه به حجم  لیتر،  کیلوگرم  به همراه  کیلوگرم گاز  وارد شده و پس از واکنش و برقراري  55

،  کیلوگرم فلز قلع به دست آید، ثابت تعادل کدام است؟ ( تعادل: 

 سامانۀ واکنش بسته فرض شود.)

1505Sn

O25٫6CO

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

: C = 12,O = 16, Sn ≈ 120 : g ⋅mol

−1

0٫06250٫0250٫6250٫25

مرجع: سراسري- 1387

، اگرمقدار  مول گاز  را در یک ظرف سربسته  لیتري گرما دهیم تا تعادل گازي :   56

برقرارشود ، ودرحالت تعادل،  درصد این گاز تجزیه شده باشد ، ثابت این تعادل در دماي آزمایش، برحسب  کدام است؟

1N2O522 (g)⇌ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

50mo ⋅l

3
L

−3

0٫20٫250٫1252٫5

9



مرجع: سراسري- 1396

اگر در واکنش  مول گاز   با  مول گاز   در یک ظرف دربستۀ دو لیتري در دماي معین، در لحظه ي تعادل   گاز نیتروژن  57

وجود داشته باشد، مقدار  با یکاي   و مجموع شمار مول هاي گاز در ظرف واکنش، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟

  ،    ،   ،  ، 

6NO4CO42g

KL ⋅mol

−1

(N = 14g ⋅mo )l

−1

34٫2538٫51٫54٫251٫58٫5

مرجع: خارج از کشور- 1391

، در یک ظرف سربستۀ  لیتري، مقدار  مول بر اساس واکنش تعادلی   58

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

( داشته باشد، مقدار اولیۀ بخار آب در مخلوط، به تقریب برابر چند گرم بوده است؟ (

O(g) + C(s)⇌ (g) + CO(g) , K = 10
H2 H220٫4

0٫2CO(g)

O = 16 , H = 1 : g ⋅mol

−1

3٫644٫964٫253٫25

مرجع: سراسري- 1392

اگر  گرم  را در ظرف سربسته دولیتري طبق واکنش زیر گرما دهیم و  بخار آب در حالت تعادل وجود  59

داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش کدام است؟   

4٫88BaC ⋅ 2 Ol2 H20٫36g

(H = 1,O = 16 : g ⋅mo )l

−1

BaC ⋅ 2 O(s)⇌ BaC (s) + 2 O(g)

l2 H2 l2 H2

1 × 10−41 × 10−22 × 10−42 × 10−2

مرجع: خارج از کشور- 1388

در واکنش تعادلی گازي  ، که در یک ظرف سربستۀ دو لیتري در  60

دماي آزمایش برقرار است. اگر در حالت تعادل مقدار  مول  و  مول  در ظرف وجود داشته باشد، مقدار گاز اکسیژن در
مخلوط به حالت تعادل چند مول است؟

2NOCl(g) + (g)⇌ 2N (g) + C (g);K = 250O2 O2 l2

0٫4NO20٫02NOCl

0٫230٫280٫320٫38

مرجع: سراسري- 1397

هادهندهواکنشفرآورده

A0 8 mol 2
X0 8 mol 2

AX0 04 mol

با توجه به داده هاي شکل زیر که مقدار واکنش دهنده ها و فراورده ها را در حالت تعادل در یک ظرف دو لیتري دربسته در دماي معین نشان  61
می دهد، ثابت تعادل کدام است و اگر بتوانیم حجم ظرف را در دماي ثابت، به نصف کاهش دهیم، چه اتفاقی روي خواهد داد؟ (همۀ مواد گازي

شکل اند.)  

، وضعیت تعادل حفظ می شود.

، وضعیت تعادل حفظ می شود.

، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود.

، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.

+ → 2AXA2 X2

2٫5 × 10−3

1٫66 × 10−3

2٫5 × 10−3

1٫66 × 10−3

مرجع: خارج از کشور- 1395

دو مول گاز دي نیتروژن پنتوکسید در ظرف دو لیتري به گاز اکسیژن و گاز نیتروژن دي اکسید در یک واکنش تعادلی تجزیه می شود. اگر  62

پس از  ثانیه، تعادل برقرار شود و نیم مول اکسیژن در ظرف وجود داشته باشد، مقدار عددي ثابت تعادل و سرعت متوسط واکنش تا رسیدن به

تعادل، برحسب   (به ترتیب از راست به چپ) کدام اند؟

 ،   ،  ،   ، 

60

mol ⋅ ⋅L

−1
min

−1

0٫250٫510٫250٫250٫2510٫5

مرجع: خارج از کشور- 1397 یک مول  و سه مول  در یک ظرف یک لیتري دربسته در واکنش تعادلی:  63

، وارد شده اند. اگر پس از برقراري تعادل، یک مول گاز  اضافی در دماي ثابت وارد

ظرف شود، پس از برقراري دوبارة تعادل، غلظت  برابر چند مول بر لیتر، خواهد شد؟

H2(g)CuO

(s)

Cu + ⇌ C + , K = 4O

(s)

H2(g) u

(s)

H2O(g)H2

H2(g)

0٫40٫61٫41٫6

مرجع: سراسري- 1392

یک مول  و یک مول  در یک ظرف یک لیتري دربسته، مطابق واکنش زیر، در دماي معین به تعادل رسیدهاند. اگر در  64

حال تعادل،  مول  در مخلوط وجود داشته باشد، غلظت مولار کدام گاز در مخلوط از همه بیشتر و ثابت تعادل به تقریب کدام است؟

اکسیژن -  اکسیژن -  آب -  آب - 

N (g)H3(g)O2

0٫2(g)N2

4N (g) + 3 (g)⇌ 2 (g) + 6 O(g)H3 O2 N2 H2

0٫0420٫1250٫0420٫125

10
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مرجع: خارج از کشور- 1395

اگر  مول از گاز  در یک ظرف سربسته یک لیتري وارد و گرم شود، پس از برقراري تعادل زیر، چند مول گاز اکسیژن در ظرف  65
وجود خواهد داشت؟

2SO3

2S (g)⇌ 2S (g) + (g) , K = 0٫5mol ⋅O3 O2 O2 L

−1

10٫750٫50٫25

مرجع: سراسري- 1391

با افزایش دماي یک ظرف یک لیتري سربسته که داراي  مول  و  مول  و  مول  و  مول  66

، از  به  رسیده است. غلظت  در این حالت برابر  است، ثابت تعادل واکنش: 

چند  است؟

0٫1CO(g)0٫1C (g)

O20٫21NiO(s)0٫21

Ni(s)NiO(s) + CO(g)⇌ Ni(s) + C (g)

O2199C (g)

O2

mol ⋅

L

−1

0٫0980٫1280٫1520٫198

مرجع: خارج از کشور- 1398

در یک ظرف پنج لیتري دربسته، مقداري از گازهاي هیدروژن و کربن دي سولفید وارد شده است. اگر در لحظۀ تعادل  مول از هر  67

، کدام است؟ واکنش دهنده،  مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار  برحسب 

( (معادله موازنه شود. 

0٫1

0٫51K⋅mo

L

2
l

−2

C (g) + (g)⇌ C (g) + S(g)S2 H2 H4 H2

6٫25 × 1056٫25 × 106125 × 1051٫25 × 106

مرجع: سراسري- 1392

از واکنش:  براي تهیهي اتانول در صنعت استفاده میشود. اگر دو مول اتیلن و  68
دو مول آب، در دماي معین در یک ظرف دو لیتري در بسته به تعادل برسند، بازده درصدي این فرایند کدام است؟

(g) + O(g)⇌ OH(g) , K = 2C2H4 H2 C2H5

60508185

مرجع: خارج از کشور- 1389

تعادل گازي:  ، در دماي معین در ظرفی سربسته  69

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

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

−2
L

2

0٫1CO0٫003C

H40٫1

1234

مرجع: خارج از کشور- 1392 مقداري از گازهاي  و  را یک ظرف سربستۀ سه لیتري گرم می کنیم تا تعادل گازي:  70

 

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

CONO2

CO(g) + N (g)⇌ C (g) + NO(g)O2 O2

0٫45C

O20٫9CO0٫15NO2

2٫5151٫525

مرجع: خارج از کشور- 1396

در یک آزمایش تولید آمونیاك در بهترین شرایط،  درصد از گاز نیتروژن وارد شده در محفظۀ واکنش به فرآورده  تبدیل شده است. اگر  71

، در محفظۀ واکنش یک لیتري وارد شده باشند. مقدار  با یکاي  ، به تقریب گازهاي هیدروژن و نیتروژن به نسبت مولی  به 
کدام است؟

25

3٫751K⋅moL

2
l

−2

0٫111٫23 × 10−29٫26 × 10−33٫7 × 10−2

مرجع: خارج از کشور- 1398

در یک آزمایش،  مول  و  مول  در یک ظرف دو لیتري با هم واکنش می دهند. اگر در لحظۀ تعادل،   مول گاز  72

)، کدام است؟ فلوئور، یک مول آب،  مول  و  مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  (برحسب 

2٫1(g)F21٫1O(g)H22

0٫2HF0٫05Kmol ⋅

L

−1

(g) + O(g)⇌ (g) +HF (g)(⋅ )F2 H2 O2 معادلھ موازنھ شود

10−510−42 × 10−35 × 10−3

مرجع: سراسري- 1377

اگر در واکنش گازي  غلظت  و  در حالت تعادل به ترتیب برابر  73

 و  مول در لیتر باشد، غلظت تعادلی  چند مول بر لیتر است؟

2NO(g) + (g)⇌ 2N (g) , K = 1٫8 ×O2 O2 1012
O2NO

0٫050٫01N

O2

1 × 1025 × 10−29 × 10−33 × 103
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مرجع: خارج از کشور- 1397

انحلال پذیري کلسیم سولفات در دماي معین، برابر  گرم در  آب است. ثابت تعادل:  74

، برابر چند  است؟

0٫272100g

CaS ⇌ C + SO4(s) a

2+
(aq)

O

2−
4(aq)mo ⋅l

2
L

−2

( ≈ 1g ⋅m , O = 16 , S = 32 , Ca = 40 : g ⋅mo )d محلول L

−1
l

−1

4 × 10−44 × 10−62 × 10−42 × 10−6

مرجع: سراسري- 1389

اگر  مول گاز  را در یک ظرف سربسته تا برقرار شدن تعادل گازي:  75

، گرم کنیم و در این حالت  درصد گاز  تجزیه نشده باقی بماند، حجم ظرف
واکنش چند لیتر است؟

3NOCl

2NOCl(g)⇌ 2NO(g) + C (g) , K = 0٫675l240NOCl

4231

مرجع: خارج از کشور- 1397

، وارد واکنش تعادلی  در یک ظرف  لیتري دربسته، سه مول  و دو مول   76

شده اند. اگر در لحظۀ تعادل،  درصد از گاز  باقی مانده باشد، مقدار  کدام است و درصد جرمی کدام گاز در مخلوط تعادلی، بیشتر
است؟

 

 ،  ،  ،  ،

5SO2(g)NO2(g)S + N ⇌ S + NO2(g) O2(g) O3(g) O

(g)

10NO2(g)K

(N = 14 , O = 16 , S = 32 : g ⋅mo )l

−1

9SO39NO13٫5SO313٫5NO

مرجع: سراسري- 1390

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

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

2٫48
N21٫68

O2

(g) + (g)⇌ 2NO(g)N2 O20٫08NO

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

o
N o

NoN

oN

o
oo

o
oo

o o
o

oo
o

مرجع: سراسري- 1390

اگر  مول گاز اوزون و  مول گاز  در دو ظرف یک لیتري مطابق شکل، با یکدیگر مخلوط شوند و واکنش برگشتپذیر:  78

، انجام گیرد، پس از برقراري تعادل، چند مول اکسیژن در مخلوط گازي، وجود خواهد
داشت؟

0٫50٫5NO

(g) + NO(g)⇌ (g) + N (g),K = 64O3 O2 O2

1
9

4
9

2
9

7
9

مرجع: سراسري- 1376

اگر  مول  را در ظرف سربستۀ یک لیتري گرما دهیم و پس از تجزیه شدن  مول از آن، تعادل گازي  79

 برقرار شود، ثابت تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟

2٫4HI0٫4

2HI(g)⇌ (g) + (g)H2 I2

0٫010٫020٫030٫04

مرجع: سراسري- 1390

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

، برقرار شود، اگر در حالت تعادل،  مول گاز  در ظرف وجود داشته باشد، مقدار ثابت این تعادل چند

 است؟

4٫1S

O22٫2O2

2S (g) + (g)⇌ 2S (g)

O2 O2 O34S

O3

mo ⋅ L

l

−1

1 × 10102 × 10101٫6 × 1042٫5 × 104

12
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مرجع: سراسري- 1400

81  گرم گاز  را با  گرم گاز کلر در یک ظرف  لیتري دربسته گرم می کنیم تا واکنش تعادلی:

، انجام شود، اگر در حالت تعادل،  درصد گاز  مصرف شده شده باشد، ثابت تعادل و نسبت

مولی گاز  به گاز  در مخلوط تعادلی، کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

(

 ،  ،  ،  ،

18٫4N

O221٫34

2N (g) + C (g)⇌ 2N Cl(g)

O2 l2 O250N

O2

N

O2C

l2

N = 14,O = 16,Cl = 35٫5 : g ⋅mo

l

−1

20120220012002

مرجع: سراسري- 1381

اگر در تعادل گازي:  در یک ظرف دو لیتري سر بسته، مقدار  و  به ترتیب برابر  و  مول باشد، ثابت این تعادل  82
در شرایط آزمایش کدام است؟

2A⇌ 3BAB0٫41٫2

2٫44٫24٫55٫4

مرجع: سراسري- 1376

در ظرف سربستۀ یک لیتري مقداري  را تا رسیدن به تعادل گازي  گرم  83

میکنیم. اگر در حالت تعادل مقدار  برابر  مول باشد، مقدار  چند مول است؟

COC

l2COC (g)⇌ CO(g) + C (g) , K = 0٫2
l2 l2

COC

l20٫45CO

0٫150٫270٫30٫9

مرجع: سراسري- 1388

، در ظرفی سربسته با حجم  لیتر در دماي معین انجام شود، اگر واکنش   84

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

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

2BrCl

0٫160٫080٫090٫18

مرجع: سراسري- 1387

، در با توجه به دادههاي زیر که مقدار گازهاي  و  را قبل و بعد از برقراري تعادل گازي   85

، کدام است؟ یک ظرف دربستۀ یک لیتري نشان میدهند، ثابت این تعادل در شرایط آزمایش، بر حسب 

S

O2O22S (g) + (g)⇌ 2S (g)

O2 O2 O3

mo ⋅ L

l

−1

600

610

800

810

مرجع: خارج از کشور- 1391

اگر  گرم گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن را در یک ظرف دو لیتري مخلوط کرده و گرما دهیم تا تعادل گازي:  86

 برقرار شود و در حالت تعادل  گرم گاز آمونیاك در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت این تعادل

برابر چند  است؟ 

3٫21

(g) + 3 (g)⇌ 2N (g)N2 H2 H36٫8

mo ⋅l

−2
L

2
(H = 1 ,  N = 14 : g ⋅mo )l

−1

0٫600٫650٫800٫85

S 20/30/30
0/40

0/20
0/10

0/2

0/06
3

O2 ]
][

[
[ ]

تعادل زمان

غلظت mol . L( )

O

1_

SO

مرجع: سراسري- 1384

با توجه به شکل و دادههاي آن، میتوان دریافت که این شکل، به واکنش تعادلی گازي .................. مربوط است و ثابت تعادل آن برابر با  87

mo .................. است. ⋅ L

l

−1

0٫2،2S + ⇌ 2S
O2 O2 O3

0٫25،2S ⇌ 2S +

O3 O2 O2

4،2S ⇌ 2S +

O3 O2 O2

5،2S + ⇌ 2S
O2 O2 O3

مرجع: سراسري- 1385

اگر مقداري گاز  را در ظرف سربستۀ  لیتري گرما دهیم تا تعادل گازي:  88

، برقرار شود و در حالت تعادل مقدار  مول گاز  باقی مانده

باشد، مقدار اولیهي این گاز، چند گرم بوده است؟ 

NO4

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

−10٫004NO

(N = 14,O = 16g ⋅mo )

l

−1

10٫154٫0412٫123٫03
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مرجع: خارج از کشور- 1400

مول هاي برابر از  و  را در یک ظرف دربستۀ  لیتري تا برقرار شدن تعادل:  89

، گرم می کنیم. اگر بازده واکنش برابر  باشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی

، برابر  مول بر لیتر باشد، مقدار آغازي گاز  در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ (دما در دو شرایط گفته شده ثابت است.)

 ،  ،  ،  ،

CO(g)O(g)H24

CO(g) + O(g)⇌ C (g) + (g)H2 O2 H2%80

C (g)

O20٫4CO

40٫542٫0160٫5162٫0

مرجع: سراسري- 1400

 

، نشان می دهد. هنگامی که واکنش در شکل (ب) به تعادل شکل (آ) مخلوط در حال تعادل را براي واکنش   90

،  و  در ظرف واکنش وجود خواهند داشت؟ (هر ذره، نشان دهندة برسد، به ترتیب از راست به چپ، چند مول از گازهاي 

 مول و حجم ظرف هاي واکنش، برابر  لیتر و دما ثابت است.)

 ،  ،

 ،  ،

 ،  ،

 ،  ،

(g) + (g)⇌ 2Z(g)X2 Y2

X2Y2Z

0٫12٫25

0٫10٫40٫4

0٫10٫40٫1

0٫20٫30٫3

0٫20٫30٫2

مرجع: سراسري- 1379

91  مول  را در ظرف سربستۀ  لیتري تا برقراري تعادل  گرم میکنیم. در صورتیکه

مقدار  در حالت تعادل برابر  مول باشد، مقدار ثابت تعادل  در این دما کدام است؟

0٫1PC

l510PC (g)⇌ PC (g) + C (g)

l5 l3 l2

PC

l50٫03(K)

2٫8 × 10−41٫3 × 10−32٫2 × 10−31٫6 × 10−2

مرجع: سراسري- 1389

، در ظرف واکنش، با توجه به شکل زیر و دادههاي آن، اگر پس از برقرار شدن حالت تعادل گازي:   92

، کدام است؟  مول گاز اکسیژن باقی بماند، ثابت این تعادل بر حسب 

2S (g) + (g)⇌ 2S (g)

O2 O2 O3

0٫05mo ⋅ L

l

−1

1125

812

1012

810

مرجع: سراسري- 1386

مخلوطی شامل یک مول گاز  و یک مول بخار آب را در یک ظرف سربستۀ  لیتري گرما میدهیم تا تعادل گازي:   93

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

CO10

CO(g) + O(g)⇌ C (g) + (g)H2 O2 H20٫6C

O2

1٫62٫251٫152٫4

14
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مرجع: خارج از کشور- 1393

94  مول متان و  مول بخار آب را در یک ظرف یک لیتري وارد کرده، گرم می کنیم تا در یک واکنش تعادلی به گازهاي هیدروژن و کربن

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

 ,
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H
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H

))st

 

 ,

)

2

4

6

60 021

2

62 )

) )

H

))st

 

42٫2

2

10801620

10801620

مرجع: سراسري- 1383

، اگر حجم ظرف برابر  لیتر و مقدار  در حالت تعادل برابر  مول با توجه به تعادل گازي:   95

باشد، مقدار  در این شرایط برابر چند مول است؟

2HI ⇌ + ,K = 0٫01H2 I25I20٫01

HI

0٫10٫20٫010٫02

مرجع: سراسري- 1385

، مقدار  مول گاز  را گرما می دهیم تا تعادل گازي: در ظرف سربسته اي با حجم   96

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

400c
m

30٫0404NO

2NO(g)⇌ (g) + (g),K = 2٫5 ×N2 O2 103
NON2O2

0٫98, 0٫02, 0٫020٫01, 0٫005, 0٫0050٫001, 0٫05, 0٫050٫098, 0٫002, 0٫002

مرجع: سراسري- 1384

، اگرغلظت تعادلی گاز  برابر  براساس تعادل شیمیایی :   97

باشد، غلظت تعادلی  گاز  چند  است؟

2NO (g)⇌ (g) + (g) ;K = 2٫5 × 1N2 O2 03
N20٫1mol ⋅ L

−1

NOmol ⋅

L

−1

0٫0010٫010٫0020٫02

مرجع: سراسري- 1381

اگر تعادل گازي  در یک ظرف سه لیتري سربسته برقرار باشد و در این حالت، مقدار  برابر  98

 مول باشد، مقدار  برابر چند مول است؟

2AB⇌ + ;K =

A2 B2 10−2
A2

0٫03AB

0٫010٫020٫10٫3

مرجع: سراسري- 1383

اگر در دماي معین، در ظرف سربستۀ یک لیتري،  مول  را گرما دهیم تا تعادل شیمیایی:  99

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

0٫5N HSH4

N HS(s)⇌ N (g) + S(g)H4 H3 H26

2٫5 × 10−34٫7 × 10−36 × 10−49 × 10−4

15



مرجع: خارج از کشور- 1400

، در یک ظرف دو لیتري، با  مول  در شرایط مناسب آغاز اگر واکنش تعادلی   100
شود، کدام نمودار نشان دهندة روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار شدن حالت تعادل است؟

5
4
3
2
1

2/7
2/3

0/4
زمان

m
ol

.L
1-  

5
4
3
2
1

2/3
1/4
0/6

زمان

m
ol

.L
1-  

5
4
3
2
1

2/3

0/4
زمان

m
ol

.L
1-  

5
4
3
2
1

2/7

0/4
زمان

m
ol

.L
1-  

2NO(g)⇌ (g) + (g),K = 49N2 O210NO(g)

مرجع: سراسري- 1382

مقدار  مول گوگرد تري اکسید را در ظرف سربسته تا رسیدن به تعادل گازي  گرم میکنیم، اگر ثابت  101

تعادل در این شرایط برابر  و مقدار  مول گاز  در حالت تعادل وجود داشته باشد، حجم ظرف آزمایش، چند لیتر است؟

0٫092S ⇌ 2S +

O3 O2 O2

0٫030٫03
O2

1234

مرجع: سراسري- 1382

102  مول گاز  را در ظرف سربسته یک لیتري گرما میدهیم تا تعادل گازي :  برقرار شود، اگر در

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

1٫09NOCl2NOCl⇌ 2NO + C

l2

0٫09NOCl

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

مرجع: سراسري- 1379

، غلظت  برابر  مول بر لیتر و غلظت مولی  دو اگر در تعادل گازي:  مقدار ثابت تعادل برابر   103

برابر غلظت مولی  باشد، غلظت  در حال تعادل چند مول بر لیتر است؟

+ ⇌ 2HIH2 I250H21٫8 × 10−3
I2

H2HI

1٫8 × 10−23٫6 × 10−31٫8 × 10−33٫6 × 10−2

مرجع: سراسري- 1401

اگر در یک ظرف  لیتري دربسته در دماي معینّ،  مول گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن را مطابق فرآیند هابر مخلوط و گرم کنیم و  104

در حالت تعادل،  مول گاز نیتروژن در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟

543

2

5010080٫7540٫25

مرجع: خارج از کشور- 1389

با توجه به واکنش گازي:  105

که مطابق شکل، در یک ظرف یک لیتري سربسته در دماي معین به حالت تعادل درآمده است، مقدار گاز اکسیژن در مخلوط اولیه (در آغاز واکنش)،
چند مول بوده است؟

2S (g) + (g)⇌ 2S (g),K = 800mo ⋅ L

O2 O2 O3 l

−1

0٫1150٫125

1٫1251٫115

مرجع: خارج از کشور- 1387

، در دماي معین در یک ظرف سر اگر در تعادل گازي :   106

بسته، مقدار  مول گاز  ، مول گاز متان و  مول بخار آب وجود داشته باشد، حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟

C (g) + O(g)⇌ CO(g) + 3 (g) ; K = 10mo ⋅H4 H2 H2 l

2
L

−2

0٫1CO0٫030٫001

1234
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مرجع: خارج از کشور- 1388

اگر در تعادل گازي:  ، که در دماي معین در یک ظرف  107

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

C (g) + O(g)⇌ CO(g) + 3 (g);K = 10mo ⋅H4 H2 H2 l

2
L

−2

0٫1CO0٫03CH40٫001

1234

مرجع: خارج از کشور- 1385

مقدار  گرم  را در ظرف سربسته اي گرما می دهیم تا تعادل زیر برقرار شود. اگر در حالت تعادل،  گرم  در  108

ظرف موجود باشد، حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟ 

6٫255PC

l52٫75PC

l3

(P = 31g ⋅mo ,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )

l

−1
l

−1

PC (g)⇌ PC (g) + C (g);K = 8 ×
l5 l3 l2 10−3

2345

مرجع: خارج از کشور- 1401

، 109  مول گاز  و  مول گاز  را در یک ظرف دربسته با حجم  میلی لیتر تا برقرار شدن تعادل 

گرم می کنیم. اگر در حالت تعادل،  مول گاز  در ظرف واکنش باقی مانده باشد، ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش کدام است؟

1A0٫41D5002A(g) +D(g)⇌ 2E(g)

0٫2A

980890800700

مرجع: سراسري- 1402

مقدار  مول گاز  با  مول گاز  و  مول گاز  در یک دماي معینّ در یک ظرف دربستۀ سه لیتري به حالت تعادل:   110

، وجود دارند. مقدار ثابت تعادل کدام است و مقدار گاز  در آغاز واکنش، برابر چند مول بوده است؟ 

 ،  ،  ، ،

1٫5A0٫6X20٫5
D2

(g) + 3 (g)⇌ 2A(g)X2 D2D2

2702302٫752702٫75302

مرجع: خارج از کشور- 1386

، اگر غلظت  و  در با توجه به واکنش تعادلی:   111

حالت تعادل به ترتیب برابر با  و  مول بر لیتر باشد، غلظت  برابر چند مول بر لیتر است؟

4HCl(g) + (g)⇌ 2C (g) + 2 O(g),K = 1000mo ⋅ LO2 l2 H2 l

−1
C

l2O2

0٫20٫016HCl

0٫10٫010٫080٫008

مرجع: خارج از کشور- 1386

اگر واکنش  ، در ظرفی سربسته با حجم  لیتر در دماي معین انجام شود و  112

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

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

4BrCl(g)

0٫080٫180٫160٫09

واکنش دهنده هافرآورده
پیش از برقراري تعادلدر هنگام تعادل

واکنش دهنده ها

mol 2O
mol4/ 4 SO2 mol 2O

mol0/ 4 SO2

molSO32/125

،فرآورده،

مرجع: خارج از کشور- 1387

با توجه به اینکه واکنش گازي:  ، مطابق شکل در یک ظرف سربستۀ یک لیتري در دماي معین به  113

حال تعادل درآمده است، مقدار ثابت تعادل برحسب  و غلظت تعادلی گاز اکسیژن (برحسب مول بر لیتر) به ترتیب (از راست به چپ)

کداماند؟

2S (g) + (g)⇌ 2S (g)O2 O2 O3

mol ⋅

L

−1

0٫25 − 800

0٫125 − 800

0٫25 − 810

0٫125 − 810

مرجع: خارج از کشور- 1385

اگر در تعادل گازي:   ، که در یک ظرف سربستۀ   لیتري برقرار است، مقدار گاز نیتروژن برابر  114

  مول و مقدار آمونیاك برابر   مول باشد، ثابت این تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟

2N (g)⇆ (g) + 3 (g)H3 N2 H210

0٫20٫15

1٫92 × mo ⋅10−2
l

2
L

−21٫92 × mol ⋅10−2
L

−23٫86 × mo ⋅10−3
l

2
L

−23٫86 × mol ⋅10−3
L

−2
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mol N2

واکنش دهندهفرآورده

پیش از برقراري تعادل

mol
1

O1

واکنش دهندهفرآورده

در هنگام تعادل

molN20/98
molO20/98

molNO0/04

هاها

2

 

مرجع: خارج از کشور- 1385

، در ظرف سربستۀ یک لیتري مربوط است، کدام با توجه به شکل روبه رو، که به واکنش تعادلی گازي:   115
مطلب درست است؟

تعادل در سمت راست (سمت فراورده ) قرار دارد.

ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش، برابر   است.

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

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

(g) + (g)⇌ 2NO(g)N2 O2

1٫67 × 10−4

2

           

مرجع: سراسري- 1401

، را نشان می دهد، سرعت واکنش در  دقیقۀ آغازي با توجه به شکل هاي زیر، که پیشرفت واکنش:   116

چند مول بر لیتر بر ثانیه و ثابت تعادل واکنش، کدام است؟ (واکنش در  دقیقه، به تعادل می رسد، هر ذره معادل  مول و حجم ظرف واکنش،

 لیتر در نظر گرفته شود.)

(g) + (g)⇌ 2AD(g)A2 D225

450٫1

2

8, 2 × 10−3

8, 2 × 10−4

64, 2 × 10−3

64, 2 × 10−4

مرجع: خارج از کشور- 1401

با توجه به واکنش تعادلی:  که در یک ظرف دو لیتري دربسته در دماي معین برقرار است. اگر  117

در حالت تعادل،  مول  و  مول  در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  برابر چند مول است؟

(g) + (g)⇌ 2Z(g),K = 50X2 Y2

2٫2Z(g)0٫4(g)Y2(g)X2

0٫1210٫1250٫2420٫250

مرجع: سراسري- 1402

، در یک ظرف  لیتري، مقدار  مول از هر یک از این گازها وجود دارد. در واکنش فرضی به حالت تعادل:   118

اگر حجم ظرف به یک لیتر کاهش یابد، مقدار گاز  در تعادل جدید، برابر چند مول خواهد بود؟ (شرایط دمایی واکنش، ثابت در نظر گرفته می شود

( و 

A(g) +D(g)⇌X(g)40٫2

X

≃ 5٫7433
−−

√

0٫510٫430٫280٫12

مرجع: سراسري- 1402

اگر دو ظرف دربستۀ متصل به یکدیگر، مطابق شکل زیر، هریک  با حجم یک لیتر، یکی داراي گاز  و دیگري بخار  آماده شده،  119

، سپس شیر میان آنها باز شود تا با هم مخلوط شوند و در شرایط مناسب، واکنش تعادلی: 

، انجام شود، مقدار گاز  در مخلوط تعادلی، برابر چند مول است؟ (هر ذره هم ارز  مول
در نظر گرفته شود.)

                                                                                                              

 

COOH2

K = 9

CO(g) + O(g)⇌ C (g) + (g)H2 O2 H2H20٫025

0٫0250٫0500٫0750٫150

مرجع: سراسري- 1402

، در دماي معینّ،  گرم  ،  گرم  و  گرم  اگر در واکنش به حالت تعادل:   120

 در یک ظرف سه لیتري وجود داشته باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش کدام است و اگر براي رسیدن به این تعادل،  درصد از مقدار

( آغازي  مصرف شده باشد، واکنش با چند مول  آغاز شده است؟ (

 ،  ،  ،  ،

2NO(g) + B (g)⇌ 2NOBr(g)

r266NOBr18NO24

B

r260

B

r2B

r2N = 14,O = 16,Br = 80 : g ⋅mo

l

−1

200٫25200٫3750٫050٫3750٫050٫25
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مرجع: خارج از کشور- 1402

اگر  گرم گاز  را با  مول گاز  در یک ظرف  لیتري در بسته تا برقرار شدن تعادل:  121

، گرم کنیم و  مول گاز  در حالت تعادل وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل این

واکنش، به تقریب، کدام است؟  

40٫8pH31٫28BC

l34

P (g) + BC (g)⇌ PBC (g)H3 l3 H3 l30٫28PBCH3 l3

(H = 1,P = 31: g ⋅mo )

l

−1

2٫121٫223٫00٫3

مرجع: خارج از کشور- 1402

در یک ظرف  میلی لیتري دربسته، مخلوطی از  مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید را تا برقرار شدن تعادل:   122

 گرما می دهیم. اگر در حالت تعادل،  گرم گاز متان در مخلوط گازها وجود داشته باشد، ثابت

( تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟ (

5000٫550٫2

C (g) + 2 S(g)⇌ C (g) + 4 (g)H4 H2 S2 H28

H = 1,C = 12 : g ⋅mo

l

−1

6٫4 × 10−24 × 10−315٫625250

مرجع: سراسري- 1403

123  مول گاز  وارد ظرف  لیتري  دربسته  می شود. اگر در شرایط  مناسب  انجام واکنش ، کاهش  جرم واکنش دهنده تا رسیدن به 

، برابر  گرم باشد، ثابت  تعادل و شمار مول هاي  گازي  درون ظرف در حالت  تعادل، کدام است ؟ ( تعادل گازي : 

(

 ،  ،  ،  ، 

0٫06N Cl

O22

2N Cl⇌ C + 2N
O2 l2 O23٫26

N = 14 , O = 16 , Cl = 35٫5 : g ⋅mo

l

−1

0٫080٫040٫040٫040٫080٫080٫040٫08

مرجع: سراسري- 1403

، با تزریق  مول هاي  برابر از واکنش دهنده ها به  یک  ظرف دربسته  انجام می شود. اگر  ، واکنش  گازي :   124

، در تعادل باشد، حجم  ظرف واکنش ، برابر چند میلی لیتر است ؟ ، با  مول گاز   مول گاز 

K = 254X + Y ⇌ 2M + 2Z

0٫02X0٫08Y

25012512502500

مرجع: سراسري- 1403

اگر گازهاي  و  در دو ظرف یک لیتري مطابق شکل و با باز شدن شیر با یکدیگر مخلوط شوند و واکنش تعادلی:  125

 انجام گیرد، پس از برقراري تعادل، غلظت مولی گاز اکسیژن کدام است و در مجموع،

چند مول گاز در ظرف وجود خواهد داشت؟ (هر ذره، معادل  مول ماده است.)

    

O3NO

(g) + NO(g)⇌ (g) + N (g) , K = 9
O3 O2 O2

0٫1

2, 0٫752, 0٫3751, 0٫3751, 0٫75

مرجع: سراسري- 1398

هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دماي ثابت، غلظت یکی از .................. ها .................. یابد، واکنش در جهت .................. تا آنجا  126
پیش می رود که به ثابت تعادل .................. برسد.

فراورده، کاهش، برگشت، جدید فراورده، کاهش، رفت، آغازي

واکنش دهنده، افزایش، برگشت، آغازي واکنش دهنده، کاهش، رفت، جدید

مرجع: خارج از کشور- 1398

، به ترتیب از راست به چپ با افزایش کدام در واکنش:   127
عامل و یا دو برابر کردن غلظت مولار کدام ماده، تأثیر بیشتري بر جابه جایی تعادل به سمت راست دارد؟

فشار،  فشار،  حجم،  حجم، 

4HCl(g) + (g)⇌ 2 O(g) + 2C (g),K = 10L ⋅mo

O2 H2 l2 l

−1

O2HCl

O2HCl
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0/68 mol

0/32 mol
0/54 mol

1/00 mol

10/0 L10/0 L
0/16 mol

0/27 mol

SO3(g)

SO2(g)

SO3(g)

SO2(g)
SO3(g)

O2
O2

{{
(1) (2)

مرجع: سراسري- 1386

با توجه به شکل روبهرو که به واکنش تعادلی گازي:  در یک ظرف سربسته  لیتري، مربوط است،  128
کدام عبارت درست است؟

ثابت تعادل برابر با  است.

مقدار  در تعادل جدید برابر  است.

، واکنش در جهت برگشت جابه جا و ثابت تعادل کوچکتر می شود. با افزایش یافتن غلظت 

با افزایش غلظت  و برقراري تعادل جدید، نسبت غلظت مولی واکنشدهندهها، ثابت باقی میماند.

2S (g) + (g)⇌ 2S (g)

O2 O2 O310

1٫6 × mo ⋅ L102
l

−1

S (g)

O31٫26mol ⋅

L

−1

S (g)

O3

S (g)

O3

مرجع: سراسري- 1375

هرگاه در دماي ثابت، مخلوط گازي  و  در حال تعادل را از یک ظرف  لیتري به یک ظرف  لیتري منتقل کنیم:  129

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

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

NO2N2O432

N2O4NO2

N2O4NO2
1
2

N2O4NO2

مرجع: سراسري- 1378

با وارد کردن مقداري اکسیژن در سامانۀ گازي به حالت تعادل:  غلظت هاي  و  به  130
ترتیب چگونه تغییر می کند؟

کم - کم کم - زیاد زیاد - زیاد زیاد - کم

2NO + ⇌ 2N ⇌O2 O2 N2O4NON2O4

مرجع: خارج از کشور- 1402

، در یک سیلندر مجهز به پیستون روان و با  مول از هر یک از اجزا اگر واکنش:   131
در حال تعادل باشد، با کاهش فشار روي پیستون، در تعادل جدید، چند مول بخار آب در ظرف واکنش می تواند وجود داشته باشد؟ (دما ثابت است.)

4N (g) + 5 (g)⇌ 4NO(g) + 6 O(g)H3 O2 H22

4٫453٫201٫500٫85

مرجع: سراسري- 1394

اگر در یک ظرف  لیتري با پیستون متحرك، در دماي معین مقداري   گرما داده شود، پس از تشکیل  گرم گاز کلر، تعادل:  132

، برقرار می شود. چنانچه در این شرایط و دماي ثابت حجم ظرف واکنش نصف

شود؛ واکنش در کدام جهت جابه جا شده و مقدار  اولیه چند مول بوده است؟ 

برگشت،  برگشت،  رفت ،  رفت ، 

2PCl571

PC (g)⇌ PC (g) + C (g) , K = 1mol ⋅l5 l3 l2 L

−1

PCl5(Cl = 35٫5 g ⋅mo )l

−1

2٫51٫52٫51٫5

مرجع: سراسري- 1369

اگر سامانۀ گازي:  را در سرنگی جمع کرده، دهانۀ سرنگ را با انگشت بسته، یک بار گاز را تحت فشار قرار دهیم، بار  133
دیگر فشار آن را کم کنیم، گاز به ترتیب چه می شود؟

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

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

⇌ 2NN2O4 O2

مرجع: سراسري- 1390

L1 L10 L

mol0/ 68
( )g

0/ 32 mol

( )gmol O20/ 16
{( )g

mol0/ 83
( )g3

0/ 17 mol
S 2

( )gmolO20/ 085
{ ( )g

)()(1 2

O

S O

S 2O

3S O

با توجه به شکل روبهرو با ثابت در نظر گرفتن دما، کدام مطلب نادرست است؟  134

مقدار ثابت تعادل در حالت  برابر  است.

کاهش حجم، سبب جابه جا شدن تعادل در جهت رفت شده است.

با کاهش حجم ظرف، غلظت اکسیژن  برابر شده است.

غلظت  بر اثر افزایش فشار،  برابر شده است.

2S (g) + (g)⇌ 2S (g)

O2 O2 O3

1282٫2

4٫3

S (g)

O312٫2

مرجع: سراسري- 1377

در دماي ثابت، تعادل:  از یک ظرف  لیتري به یک ظرف  لیتري منتقل می شود. بر اثر  135
این انتقال، تعادل به چه سمتی جابجا و مقدار ثابت تعادل چه می شود؟

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

(g) + 3 (g)⇌ 2N (g)

N2 H2 H31٫002٫00
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مرجع: خارج از کشور- 1387

، در ظرفی با حجم ثابت روي دهد، جابه جایی تعادل به سمت چپ، راست و راست، اگر تعادل گازي:   136
به ترتیب، بر اثر  .................. گاز  .................. ،  .................. گاز  .................. و  .................. گاز  .................. انجام می گیرد.

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

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

2HI(g)⇌ (g) + (g)H2 I2

H2I2HII2H2HI

HIHIH2I2HIH2

مرجع: سراسري- 1365 هرگاه در دماي ثابت، مخلوط گازي  و  را از یک ظرف  لیتري به یک ظرف  لیتري منتقل کنیم:  137

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

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

NO2N2O432

N2O4NO2N2O4NO2

N2O4NO2
1
2

N2O4NO2

مرجع: سراسري- 1403

، در دو شرایط  متفاوت نشان می دهد. کدام مورد نمودار زیر، تغییر غلظت  مولی  فراورده را براي  واکنش :   138

، فشار است.) درست  است ؟ (
 

 

 و با کاهش  دما، مقدار  واکنش  افزایش  می یابد.

 و با افزایش  فشار، تعادل به  سمت  راست  جابه جا می شود.   

، به  یک  نسبت  تغییر می کند.  و با کاهش  دما، مقدار  و 

 و با افزایش  حجم  ظرف، غلظت  گاز  و مقدار گاز  افزایش  می یابد.

A(g) +D(g)⇌ AD(g)

P

<P1 P2K

<P2 P1

<P2 P1AD

<P1 P2AAD

مرجع: خارج از کشور- 1403

)، همان ،  را در دماي معینّ و یک ظرف دربستۀ  لیتري و شکل ( )، تعادل گازي:  شکل (  139
ظرف را پس از اضافه کردن جامد بی اثر به ظرف، در همان شرایط و قبل از رسیدن به تعادل جدید نشان می دهد. کدام موارد زیر دربارة این تغییر

درست است؟

الف: پس از رسیدن به تعادل جدید، مقدار  افزایش می یابد.

ب: تغییر مول گاز  با تغییر مول گاز   برابر است.

پ: تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و غلظت گاز  افزایش می یابد.

، کاهش می یابد. ت: شمار کل مول هاي گازي درون ظرف، افزایش، اما شمار مول هاي 

 

«الف» و «ت» «ب» و «ت» «الف» و «پ» «ب» و «پ»

12NO + ⇌ 2N , ΔH < 0
O2 O252

K

NON

O2

N

O2

O2
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مرجع: خارج از کشور- 1403

اگر گاز  و بخار آب موجود در دو ظرف یک لیتري، با باز شدن شیر میان آنها، با یکدیگر مخلوط شوند و  واکنش تعادلی:   140

، انجام گیرد، پس از برقراري تعادل، غلظت مولی گاز  کدام است و در مجموع

چند مول فراورده در ظرف وجود خواهد داشت؟ (هر ذره، معادل  مول ماده است.)

 

CO

CO(g) + O(g)⇌ C (g) + (g) ،K = 16H2 O2 H2C

O2

0٫1

0٫8 , 0٫20٫8 , 0٫40٫4 , 0٫20٫4 , 0٫4

مرجع: خارج از کشور- 1390

، مربوط است، کدام مطلب نادرست با توجه به دادههاي جدول زیر که به واکنش تعادلی گازي:   141
است؟

 واکنش منفی است.

با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابهجا میشود.

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

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

2S (g) + (g)⇌ 2S (g)

O2 O2 O3

C) دما
(

∘

25

227

436

K ⋅ (mo ⋅ L)

l

−1

2 × 1024

2٫5 × 1010

2٫5 × 104

ΔH

مرجع: سراسري- 1376

با توجه به این که در تعادل گازي:  واکنش برگشت مثبت است، می توان نتیجه گرفت که:  142

این تعادل در دماي بالا برقرار شده است. انرژي پیوندي مواد حاصل نسبت به مواد اولیه خیلی بیشتر است.

میزان بی نظمی مواد حاصل نسبت به مواد اولیه خیلی بیشتر است. این تعادل در دماي کم برقرار شده است.

ΔH , + ⇌ 2HI, K =H2 I2 10−4

مرجع: سراسري- 1398

در ظرف  لیتري دربسته اي،  مول گاز آمونیاك،  مول گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن، در دماي معین، به حالت تعادل قرار دارند.  143

ثابت این تعادل برابر  ..................  است و با اندکی پایین آوردن دماي سامانۀ واکنش، ثابت تعادل  .................. و واکنش در جهت

( ..................  جابه جا می شود. (

، ثابت می ماند، رفت ، بزرگ تر می شود، رفت

، ثابت می ماند، برگشت ، کوچک تر می شود، برگشت

2122

⋅mo

L

2
l

−2

(g) + 3 (g)⇌ 2N (g) , ΔH < 0N2 H2 H3

0٫250٫16

0٫250٫16

مرجع: سراسري- 1382

اگر واکنش تعادلی:  با افزایش دما، در جهت برگشت و بر اثر انتقال به ظرف سربستۀ بزرگتر (در دماي ثابت) در  144
جهت رفت جابه جا شود، کدام پیشگویی دربارة آن درست است؟

واکنشی گرماده و  بزرگتر از  است. واکنشی گرماگیر و  کوچکتر از  است.

(برگشت)  (رفت)  و  کوچکتر از  است. (برگشت)  (رفت)  و  بزرگتر از  است.

aA(g)⇌ bB(g)

baba

> E

a

E

a

ba> E

a

E

a

ba

مرجع: خارج از کشور- 1399 )، انجام می شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ یک واکنش فرضی گازي در دو دماي  و  (  145

آ) کمینه انرژي مورد نیاز براي انجام واکنش در دماي  کمتر از مقدار آن در دماي  است.

، به تفاوت سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها وابسته است. ب) تفاوت سرعت واکنش در دماي  و 

، بیشتر از دماي  است. پ) اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها در دماي 

، کمتر از  باشد، درصد تبدیل واکنش دهنده ها به فرآورده ها در این دو دما برابر است. ت) اگر انرژي ذرات واکنش دهنده ها در دماهاي  و 

پ ، ت ب ، ت آ ، ب آ ، پ

T1T2>T1 T2

T1T2

T1T2

T1T2

T1T2E

a

مرجع: سراسري- 1385

اگر در واکنش تعادلی گازي:  که در یک ظرف سربسته در دماي معین برقرار است، دما را  146

افزایش دهیم، تعادل در جهت .................. جابهجا میشود و ثابت تعادل، ..................

رفت - بزرگتر میشود. برگشت - کوچکتر میشود.

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

2N (g)⇌ (g) ; ΔH < 0
O2 N2O4
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مرجع: سراسري- 1385

، میتوان دریافت که این تعادل ، بر اثر با توجه به واکنش تعادلی گازي:   147

.................. در جهت رفت، با .................. در جهت برگشت و با انتقال به ظرف .................. در دماي ثابت، در جهت رفت پیشرفت میکند.

کاهش دما- حذف مقداري گاز آمونیاك - بزرگتر کاهش دما- حذف مقداري گاز نیتروژن - کوچکتر

افزایش دما- افزایش مقداري گاز نیتروژن- کوچکتر افزایش دما- حذف مقداري گاز آمونیاك- بزرگتر

3 (g) + (g)⇌ 2N (g), ΔH = −92kJH2 N2 H3

مرجع: سراسري- 1378 کدام مطلب در مورد اثر افزایش دما در واکنش هاي شیمیایی نادرست است؟  148

در تعادل هاي گرماده سبب بزرگتر شدن ثابت تعادل می شود. زمان رسیدن به حالت تعادل را در واکنش هاي برگشت پذیر کوتاه می کند.

سبب افزایش تعداد برخوردهاي موثر مولکول ها به یکدیگر می شود. سرعت پیشرفت واکنش ها را افزایش می دهد.

مرجع: سراسري- 1387

باتوجه به داده هاي جدول روبه رو که به واکنش تعادلی گازي  در سه دماي مختلف مربوط است، کدام  149
مطلب درست است؟ 

با کاهش دما، واکنش در جهت برگشت جابه جا می شود.

واکنشی گرماگیر و با افزایش آنتالپی همراه است.

مقدار از مقدار  در این واکنش بسیار بیش تر است.

مجموع  هاي تشکیل واکنش دهنده ها در آن، نسبت به فراورده ها کوچک تر است.

2A (g) + B (g)⇌ 2C (g)

K(mo ⋅ L)

l

−1

4 × 1024

3٫5 × 1010

3 × 104

C) دما
(

∘

25
227
427

[C]

2
[B][A]

2

ΔH

مرجع: سراسري- 1384

، افزایش دما سبب کدام تغییر در آن میشود؟ باتوجه به واکنش تعادلی   150

افزایش سرعت واکنش درجهت رفت وکاهش آن در جهت برگشت جابهجا شدن تعادل در جهت تولید آمونیاك بیشتر

جابهجا شدن تعادل درجهت برگشت کاهش سرعت واکنش رفت و برگشت

(ΔH = −92kJ) (g) + 3 (g)⇌ 2N (g)N2 H2 H3

مرجع: سراسري- 1378

در واکنش تعادلی  و  اگر دما را بالا ببریم، ثابت تعادل و زمان رسیدن به حالت تعادل به ترتیب دستخوش کدام  151
تغییر می شوند؟

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

ΔH < 02A⇌ B

mol SO

پس از برقراري تعادل

O
واکنش دهنده فرآورده

mol

1 mol2

2

0/2

0/1

SO38/

مرجع: خارج از کشور- 1388

،  و  را در ظرف سربستۀ یک لیتري در دماي معین به حالت تعادل گازي با توجه به شکل روبهرو، که مخلوطی از گازهاي   152

 نشان می دهد. کدام مطلب، درست است؟

ثابت این تعادل برابر  است.

مقدار اولیۀ گاز اکسیژن برابر  مول بوده است.

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

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

O2SO2SO3

2S (g) + (g)⇌ 2S (g) , ΔH < 0O2 O2 O3

8٫2 × mol ⋅102
L

−1

1

SO3SO2

S
S

S S

S

S

S

S

S S

O
O

O O

O

O

O

O

O OO
O

O O

O

O

O

O

O OO
O

O O

OO

O

O

O

O

O

OO

مرجع: خارج از کشور- 1387

با توجه به شکل زیر، که مخلوطی از گازهاي  ،  و را در ظرف سربسته ي یک لیتري در دماي  به حالت تعادل:  153

، نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟ (هر ذره را معادل  مول گاز در نظر بگیرید).

ثابت این تعادل، برابر  است.

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

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

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

SO2O2SO3827 C

∘

2S (g) + (g)⇌ 2S (g) ,  ΔH < 0O2 O2 O30٫1

2٫25mo ⋅ Ll

−1

SO3SO2
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مرجع: سراسري- 1402

ثابت تعادل یک واکنش تعادلی در دماي  برابر  و در دماي  برابر  است، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن  154
درست است؟ 

- واکنشی گرماگیر است. 

-  آن بزرگ تر از صفر است. 
- با افزایش دما در جهت برگشت جابه جا می شود. 

- محتواي انرژي واکنش دهنده ها در آن در مقایسه با فراورده ها بیشتر است. 
- سطح انرژي فرآورده ها در مقایسه با واکنش دهنده ها، به سدّ انرژي نزدیک تر است. 

C570∘10C650∘25

ΔH

2345

مرجع: خارج از کشور- 1386

با توجه به داده هاي جدول زیر که به واکنش تعادلی نمادین:  مربوط است کدام مطلب درست است؟  155

این واکنش تعادلی، گرماده است.

با افزایش دما، ثابت تعادل بزرگ تر می شود.

ثابت تعادل در دماي  برابر  است.

ثابت تعادل در دماي  برابر  است.

A(g)⇌ 2B(g)

[B] تعادلی
0٫84
0٫76
0٫72

[A] تعادلی
0٫01
0٫17
0٫25

C) )دما

∘

200
300
400 400 C

∘7٫05mol ⋅ L

−1

200 C

∘2٫17mol ⋅ L

−1

مرجع: سراسري- 1402

در یک ظرف  لیتري دربسته،  مول گاز  را با  مول گاز  تا برقرار شدن تعادل: ، گرما  156

می دهیم. اگر در حالت تعادل،  مول گاز  در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل در شرایط واکنش، کدام است؟

58٫5A5D3A(g) + 2D(g)⇌X(g) + 2Z(g)

2X

51٫248٫436٫526٫8

مرجع: سراسري- 1372

با افزایش دماي سامانۀ گازي به حالت تعادل  موارد زیر به جز گزینه .................. روي می دهد.  157

کاهش مقدار ثابت تعادل کاهش غلظت  پیشرفت واکنش در جهت رفت افزایش میزان بی نظمی

na⇌ , ΔH < 0a

n

a

n

 

مرجع: سراسري- 1402

158  با توجه به شکل زیر، که تعادل فرایند هابر را در یک دما و فشار مشخص نشان می دهد، کدام مطلب درست

است؟ (هر ذره را هم ارز  مول در نظر بگیرید.)

شمار مول هاي آغازي نیتروژن، برابر  بوده است. 

شمار مول هاي آغازي هیدروژن، برابر  بوده است.

اگر واکنش، کامل (برگشت ناپذیر) در نظر گرفته شود، در نهایت  مول آمونیاك تشکیل خواهد شد. 

اگر دماي واکنش (بدون تغییر فشار) افزایش یابد، شمار مول هاي آمونیاك در تعادل جدید، می تواند به  برسد. 

0٫2

12

36

4٫8

1٫6

مرجع: خارج از کشور- 1385

اگر در واکنش تعادلی گازي:  که در یک ظرف سربسته در دماي معین برقرار است، دما  159
را کاهش دهیم، تعادل در جهتی که .................. جابه جا می شود و ثابت .................. .

واکنش دهنده ها با هم ترکیب می شوند - بزرگ تر می شود. فرآورده تجزیه می شود - کوچک تر می شود.

واکنش دهنده ها با هم ترکیب می شوند - بدون تغییر باقی می ماند. فرآورده تجزیه می شود - بدون تغییر باقی می ماند.

(g) + (g)⇌ 2NO(g) , ΔH > 0N2 O2
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مرجع: سراسري- 1403

، در دو شرایط  متفاوت نشان می دهد. نمودار زیر، تغییر غلظت  مولی  فراورده را براي  واکنش :   160

: دما است.) کدام مورد درست  است ؟ (
 

، مقدار  بیشتر می شود.  و در فشار ثابت ، با افزایش  مقدار 

، کمتر از دماي   است .  و در فشار ثابت ، مقدار  در دماي  

، بزرگ تر از یک  است .  و نسبت  مقدار  در دماي   به  مقدار  در دماي  

، با افزایش  مقدار مواد واکنش دهنده، مقدار  افزایش  می یابد.  و در دماي  

A(g) +D(g)⇌ AD(g) , ΔH < 0

T

>T2 T1AAD

>T2 T1ADT2T1

>T1 T2K

T2K

T1

>T1 T2T1K

مرجع: سراسري- 1397

، کدام موارد سبب جابه جا شدن تعادل در جهت رفت می شود؟ در واکنش تعادلی:   161

پ) به کاربردن کاتالیزگرب) افزایش دماآ) افزایش فشار
ث) وارد کردن اکسیژن اضافی به واکنش گاهت) افزایش حجم واکنش گاه

ب، پ، ث ب، پ، ت آ، ث آ، ب

2S (g) + (g)⇌ 2S (g), ΔH < 0O2 O2 O3

مرجع: سراسري- 1397

اگر در یک ظرف  لیتري در بسته،  مول  وارد شده و در اثر گرما،  از آن طبق واکنش تعادلی:  162

، کدام است و اگر در همین ظرف و در دماي ثابت، دو مول ، تجزیه شود، مقدار  بر حسب 
از هریک از این سه ماده وارد شود، واکنش در کدام جهت جابه جا می شود؟

، برگشت ، رفت ، رفت ، برگشت

52٫5(g)N2O5%20

2 (g)⇌ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2Kmo ⋅

l

3
L

−3

0٫1250٫1255 × 10−45 × 10−4

مرجع: سراسري- 1396

باتوجه به واکنش:  ، که در دماي معین به حالت تعادل است، چه تعداد از  163
مطالب زیر، درست اند؟

• رابطۀ ثابت تعادل آن، به صورت:   است.

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

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

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

NiO(s) + CO(g)⇄ Ni(s) + C (g) , ΔH < 0O2

K =

[C ]O2

[CO]

K

Ni(s)

K

1234

مرجع: سراسري- 1378

وارد کردن مقدار زیادي هواي سرد در سامانۀ تعادلی گازي:  موجب کدام تغییر می شود؟  164

کاهش مقدار ثابت تعادل کاهش فشار کل در سامانه افزایش مقدار  افزایش مقدار 

2NO + ⇌ 2N + qO2 O2

NON

O2

مرجع: سراسري- 1374

براساس اصل لوشاتلیه، اگر بر یک سامانه ي در حال تعادل، تغییري تحمیل شود، تعادل در جهتی جابجا می شود که اثر آن تغییر  165
..................

سبب تغییر ثابت تعادل شود. تا آنجا که ممکن است تعدیل شود.

کاملاً از بین برود. سبب ثابت ماندن غلظت مواد شود.
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مرجع: خارج از کشور- 1400

، در یک ظرف دربسته، مناسب ترین شرایط انجام واکنش از نظر دما و براي واکنش تعادلی:   166

، به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول فشار، براي تولید متانول کدام است؟ (آنتالپی پیوند میان اتم ها در  و 
و واکنش، گرماده است.)

دماي بالا، فشار پایین دماي پایین، فشار پایین دماي پایین، فشار بالا دماي بالا، فشار بالا

CO(g) + 2 (g)⇌ C OH(g)H2 H3

COH21072435

مرجع: سراسري- 1400

اگر در یک واکنش گازي تعادلی در یک ظرف دربسته، با افزایش دماي سامانه یا اضافه کردن یک گاز بی اثر، درصد فراورده ها در مخلوط  167
واکنش افزایش یابد. کدام مطلب درست است؟

واکنش گرماده و شمار مول هاي فراورده(ها)، کمتر از شمار مول هاي واکنش دهنده(ها) است.

واکنش گرماگیر است و کاهش حجم سامانه تعادل را در جهت رفت جابه جا می کند.

واکنش گرماگیر و تغییر حجم سامانه بر جابه جایی تعادل، بی تأثیر است.

واکنش گرماده است و کاهش فشار، دماي سامانه را افزایش می دهد.

مرجع: سراسري- 1391

، در ظرف سربستۀ  لیتري در دماي اتاق برقرار است. کدام گزینه دربارة این تعادل تعادل شیمیایی:   168
درست است؟ 

با کاهش حجم ظرف به  لیتر، ثابت تعادل نصف می شود. با کاهش فشار، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود. 

اگر با افزایش دما، مقدار  افزایش یابد، واکنش رفت گرماده است. با خارج کردن مقداري  از ظرف واکنش، ثابت تعادل افزایش می یابد.

AB(g)⇌ A(g) + B(g)10

5

ABB

مرجع: سراسري- 1387 کدام مطلب نادرست است؟  169

ثابت تعادلهاي شیمیایی باتغییر دما تغییر نمیکند.

کاتالیزگر، سبب جابهجا شدن واکنشهاي تعادلی نمیشود.

برخی از واکنشهاي تعادلی، گرماده و با کاهش آنتروپی همراهاند.

واکنشهایی که با کاهش آنتالپی وافزایش آنتروپی همراه باشند، خودبهخودياند.

مرجع: خارج از کشور- 1400 کدام مطلب، دربارة تعادل هاي شیمیایی درست است؟  170

اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش بزرگ تر شود، آن واکنش گرماگیر است.

در دماي ثابت، تغییر شرایط (غلظت، فشار، حجم) بر میزان پیشرفت واکنش تعادلی بی تأثیر است.

افزایش غلظت واکنش دهنده ها و کاهش غلظت فراورده ها در دماي ثابت، ثابت تعادل را تغییر می دهد.

بر پایۀ اصل لوشاتلیه، وارد کردن گاز بی اثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه جا کرده و ثابت تعادل را تغییر می دهد.

مرجع: سراسري- 1384

براساس اصل لوشاتلیه ، اگر در یک سامانه، عاملی موجب برهم زدن حالت تعادلی شود، تعادل در جهتی جابهجا میشود که .................. تا  171
آنجا که امکان دارد .................. و در آن سامانه یک ..................

با عامل مزاحم مقابله کند- اثرآنرا کاهش دهد- واکنش کامل انجام گیرد.

با عامل مزاحم مقابله کند- اثر آنرا برطرف کند- تعادل جدید برقرار شود.

اثر آن عامل را برطرف کند- مقدار ثابت تعادل را افزایش دهد- واکنش کامل انجام گیرد.

اثرآن عامل را برطرف کند- از جا به جا شدن تعادل جلوگیري کند- تعادل پایدار برجاي بماند.
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mol1/ 46
SO ( )g2

mol1/ 00
SO ( )g3

0/ 54mol
SO3 ( )g

( )gmol O20/ 27

mol0/ 68
SO ( )g3

0/ 32mol
SO 2

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

مرجع: خارج از کشور- 1389

باتوجه به شکل روبه رو، که به تعادل گازي:  ، مربوط است، کدام مطلب دربارة آن درست است؟  172

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

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

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

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

2S (g) + (g)⇄ 2S (g)O2 O2 O3

مرجع: سراسري- 1366

اگر افزایش دما و کاهش فشار، تعادل گازي:  را به طرف راست جابجا کند، می توان نتیجه گرفت که واکنش رفت:  173

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

aA⇌ bB

a < ba > ba < ba > b

مرجع: سراسري- 1380

کاتالیزگر، با .................. دادن مقدار انرژي فعالسازي در یک واکنش، سرعت آن واکنش را .................. می دهد و در واکنش هاي تعادلی  174
سبب  .................. می شود.

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

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

مرجع: سراسري- 1373 کدام عمل در جابجا کردن تعادل  بی تاثیر است؟  175

وارد کردن کربن دياکسید کاهش دادن فشار به کار بردن کاتالیزگر بالا بردن دما

BaC (s)⇌ BaO(s) + C (g)O3 O2

مرجع: سراسري- 1395

چه تعداد از مطالب زیر، درست اند؟ (با تغییر)  176

 افزایش دما سبب پر رنگ شدن مخلوط به حالت تعادل گازهاي    می شود.

 کاهش دما، سبب کوچک تر شدن ثابت تعادل گازي:   ، می شود.

 کاهش حجم ظرف، سبب جابه جا شدن تعادل:   ، در جهت رفت می شود.

 افزایش فشار تأثیري بر جابه جایی تعادل  ندارد.

∙, NN2O4 O2

∙2S (g) + (g)⇌ 2S (g) , ΔH < 0O2 O2 O3

∙CaC (s)⇌ CaO(s) + C (g)O3 O2

∙ Co( O (aq) + 4C (aq)⇌ CoC (aq) + 6 O(l)H2 )
2+

l

−

l

2−
4 H2

1234

مرجع: خارج از کشور- 1385

اگر در واکنش تعادلی گازي:  کوچکتر از   باشد، کدام عبارت همواره دربارة آن درست است؟  177

سرعت رسیدن آن به حالت تعادل، زیاد است. ثابت تعادل آن بزرگتر از واحد است.

با انتقال به ظرف کوچکتر در دماي ثابت، مقدار  افزایش مییابد. افزایش دما، سبب افزایش مقدار ثابت تعادل می شود.

n , nA⇌mB , ΔH > 0m

B

مرجع: سراسري- 1401 ، چند مطلب زیر، دربارة آن درست است؟ با توجه به واکنش:   178

 با کاهش دما، در جهت رفت جابه جا می شود.

 با افزایش دما، ثابت تعادل آن، کوچک تر می شود.

 افزایش فشار، سبب بزرگ تر شدن ثابت تعادل می شود.

 کاهش فشار، سبب جابه جا شدن آن در جهت برگشت می شود.

چهار سه دو یک

2A(g) +D(g)⇌ 2X(g), ΔH < 0

∙

∙

∙

∙
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مرجع: خارج از کشور- 1385 کدام مطلب دربارة نقش کاتالیزگر در واکنش هاي برگشت پذیر، نادرست است؟  179

زمان برقرار شدن حالت تعادل را کوتاه تر می کند.

مقدار ثابت تعادل را بزرگ تر می کند و بر پایداري فراورده ها می افزاید.

سرعت واکنش هاي رفت و برگشت را به یک اندازه افزایش می دهد.

انرژي فعال سازي واکنش هاي رفت و برگشت را به یک اندازه کاهش می دهد.

مرجع: سراسري- 1402

، با وجود شمار مشخصی از مول هاي اجزاي آن در ظرف واکنش، در اگر واکنش:   180
حالت تعادل باشد، چند تغییر گفته شده، واکنش را در جهت افزایش مقدار فراورده پیش خواهد برد؟

 افزایش فشار                                                               خارج کردن  درصد از 

 کاهش دما                                                                   خارج کردن  درصد از  و  به صورت همزمان

 تزریق  به ظرف واکنش

CO(g) + 2 (g)⇌ C OH(g), ΔH < 0H2 H3

 ∙ ∙50C OHH3

 ∙ ∙50H2CO

 ∙CO

5432

 

مرجع: سراسري- 1402

181  شکل داده شده، روند تغییر مقدار ثابت تعادل یک واکنش گازي را با تغییر دماي واکنش نشان می دهد.
کدام مورد درست است؟

، مربوط باشد.  می تواند به واکنش: 

، مربوط باشد.  می تواند به واکنش: 

افزایش دماي واکنش، غلظت فراورده ها  را در مخلوط تعادلی افزایش می دهد. 

کاهش دماي واکنش، غلظت اجزا را در مخرج کسر محاسبۀ مقدار ثابت تعادل، افزایش می دهد. 

+ ⇌ 2NN2H4 H2 H3

2S ⇌ 2S +

O3 O2 O2

مرجع: خارج از کشور- 1402 کدام مورد دربارة واکنش هاي گازي تعادلی درست است؟  182

، کاهش حجم ظرف واکنش، ثابت تعادل را کاهش می دهد. در واکنش: 

، افزایش دما، غلظت گاز  را در مخلوط تعادلی واکنش افزایش می دهد. در واکنش: 

، اگر ثابت تعادل در دماي  برابر  باشد، در دماي  می تواند برابر  باشد. در واکنش: 

، اگر ثابت تعادل در دماي  برابر  باشد، در دماي  می تواند برابر  باشد. در واکنش: 

C + O⇌ CO + 3H4 H2 H2

2NO⇌ +

N2 O2N2

2CO + ⇌ 2C
O2 O2C

x

∘4 × 10−3
x + C20∘1٫7 × 10−2

+ 2 ⇌N2 H2 N2H4Cy

∘7 × 10−26
y + C10∘8 × 10−25

مرجع: سراسري- 1403

، که در ظرف  لیتري برقرار است، کدام موارد زیر درست است؟ با توجه به تعادل گازي:   ,   183

الف: با افزایش دما، رنگ مخلوط گازي، تیره تر می شود.

، ثابت می ماند. ب: با انتقال تعادل به یک ظرف  لیتري، غلظت گاز 

، به یک نسبت افزایش می یابد. پ: با تزریق مقداري گاز  به ظرف واکنش، غلظت گازهاي  و 

ت: اگر  مول فراورده از ظرف واکنش خارج شود، میزان تغییر مولی هریک از واکنش دهنده ها کمتر از  خواهد بود.

«الف» و «ب» «الف» و «پ» «پ» و «ت» «ب» و «ت»

ΔH > 0+ ⇌H2
بی رنگ

I2
بنفش رنگ

2HI

بی رنگ
10

5HI

HIH2I2

0٫10٫1

مرجع: سراسري- 1403

واکنش هاي گازي زیر، در دو ظرف جداگانۀ دربسته و در دماي ثابت در حالت تعادل قرار دارند. کدام مورد دربارة آنها درست است؟  184

 

، غلظت فراورده ها را کاهش می دهد. ، برخلاف افزایش حجم ظرف در واکنش  افزایش دما در واکنش 

، غلظت فراورده ها را افزایش می دهد. ، همانند کاهش دما در واکنش  کاهش حجم ظرف در واکنش 

، مقدار K واکنش را افزایش می دهد. ، همانند افزایش غلظت این گاز در واکنش  افزایش غلظت  در واکنش 

، تعادل را در جهت برگشت جابه جا می کند. ، برخلاف افزایش حجم ظرف در واکنش  کاهش فشار در واکنش 

I) CO + O⇌ C + ,ΔH > 0
H2 O2 H2

II

)

C

O

+ 3 ⇌ C +

O ,

ΔH < 0H2 H4 H2

(I)(II)

(I)(II)

CO(g)(II)(I)

(I)(II)
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مرجع: خارج از کشور- 1403

واکنش هاي تعادلی گازي زیر در دو ظرف جداگانۀ دربسته و در دماي ثابت انجام شده اند. کدام مورد دربارة آنها درست است؟  185

 

 

، شمار مول هاي واکنش دهنده ها را کاهش می دهد. ، برخلاف افزایش فشار در  واکنش  افزایش فشار در واکنش 

، شمار مول هاي فراورده(ها) را افزایش می دهد. ، همانند تزریق  در واکنش  افزایش حجم ظرف در واکنش 

، مقدار  واکنش را افزایش می دهد. ، برخلاف کاهش فشار در واکنش  افزایش دما در واکنش 

، تأثیر متفاوتی بر جهت جابه جایی تعادل ها دارد.  تغییر یکسان حجم ظرف در واکنش هاي  و 

I) C + 2 S ⇌ C + 4 , ΔH > 0H4 H2 S2 H2

II) 2CO + ⇌ 2C , ΔH > 0
O2 O2

(I)(II)

(II)CH4(I)

(II)(I)K

(I)(II)

مرجع: خارج از کشور- 1394

در فرایند تعادلی تولید   ،  مول از هر یک از گازهاي   و   در یک ظرف ده لیتري واکنش میدهند. پس از خارج شدن  186

 مول از فراورده و برقراري دوباره ي تعادل، غلظت   به  مول بر لیتر رسیده است. مقدار ثابت تعادل این واکنش چند  
است؟

S (g)O36SO2O2

2S (g)O30٫2L ⋅mol

−1

1٫252٫512٫525

مرجع: خارج از کشور- 1394

در یک ظرف استوانه اي با پیستون روان با حجم  لیتر،  مول از هر یک از گازهاي شرکت کننده در واکنش:  187

، در حالت تعادل اند. اگر حجم ظرف در دماي ثابت، به یک لیتر کاهش یابد، غلظت تعادلی  ، چند
مول بر لیتر می شود؟

33

COC (g)⇌ CO(g) + C (g)

l2 l2COC

l2

432٫51٫5

 

مرجع: خارج از کشور- 1402

، که فراوردة رنگی و واکنش دهنده هاي بی رنگ 188  بر پایۀ واکنش تعادلی فرضی: 
دارد و با توجه به شکل (که حالت تعادل را در یک دماي مشخص نشان می دهد)، کدام موارد زیر درست است؟

الف) تعیین ثابت تعادل واکنش، با استفاده از اطلاعات داده شده، امکان پذیر نیست.

، برابر بوده است. ب) این تعادل نشان می دهد که شمار مول هاي آغازین  و 
پ) با افزایش دما، رنگ محتویات درون ظرف واکنش، ممکن است تیره تر یا روشن تر شود.

ت) اگر فشار ظرف واکنش با تغییر حجم آن،  برابر شود،  درصد از مول هاي  و  مصرف شده و به  تبدیل
می شوند.

«پ» و «ت» «ب» و «پ» «الف» و «ت» «الف» و «ب»

(g) + (g)⇌ 2AB(g)
A2 B2

A2B2

1٫550ABAB

0/25

B

A
C

0/5

0/75

1

D

NH[ ]3

t)( زمان

ت
لظ
غ

m
ol

.L
)

(
-1

مرجع: سراسري- 1393

اگر نمودار زیر، نشان دهندة تغییر غلظت آمونیاك در فرایند هابر باشد که در یک ظرف  لیتري و با  مول از هر یک از  189
واکنش دهنده ها آغاز شده است، کدام نمودار به تغییر غلظت هیدروژن مربوط است؟

1010

A

B

C

D

29



مرجع: خارج از کشور- 1397

مخزن جمع آوري آمونیاك

منبع گاز نیتروژن واکنش گاه

منبع گاز هیدروژن

با توجه به شکل داده شده، چند تعداد از مطالب زیر، درست است؟   190

 تلاش هاي موفق براي انجام این واکنش، به اهداي
جایزه نوبل شیمی، ختم شد.

 این واکنش به گونۀ کامل پیشرفت ندارد و در دماي معین به حالت تعادل
می رسد.

 اگر  مول آمونیاك تولید شود،  مول هیدروژن و  مول نیتروژن مصرف می شود.

 با افزایش پیوستۀ فشار و دما در واکنش گاه، می توان بازده درصدي واکنش را افزایش داد.

∙

∙

∙1٫54٫53

∙

1234

مرجع: خارج از کشور- 1398

N2 ( (g + H3 2 ( (g NH2 3 ( (g
کاتالیزگر

دما و فشار بهینه

191  مول گاز نیتروژن و  مول گاز هیدروژن در شرایط بهینۀ واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده  شده اند. حداکثر چند گرم آمونیاك،

در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟ 
 

1030

(N = 14,H = 1 : g ⋅mo )

l

−1

95٫2129٫2170340

مرجع: سراسري- 1386

فرایند هابر، گرما .................. است و کاهش دما، سبب می شود که واکنش در جهت تولید آمونیاك .................. جابه جا شود، اما سبب  192
.................. سرعت واکنش هاي رفت و برگشت می شود. به همین دلیل، این واکنش را در دماهاي .................. انجام می دهند.

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

مرجع: خارج از کشور- 1387

، دماي  ..................  و فشار  .................. دو شرط لازم براي از دیدگاه نظري (تئوري)، در واکنش تعادلی گازي :   193
پیشرفت این واکنش اند.

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

+ 3 ⇌ 2NN2 H2 H3

مرجع: خارج از کشور- 1388

از دیدگاه نظري (تئوري)، در واکنش تعادلی  ، دماي  .................. و فشار  .................. ،دو شرط لازم  194
براي پیشرفت واکنش اند.

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

(g) + 3 (g)⇌ 2N (g)N2 H2 H3

مرجع: سراسري- 1391

، نادرست است؟ (با تغییر) کدام مطلب درباره واکنش تعادلی:   195

نیتروژن لازم براي واکنش را می توان از تقطیر جزءبه جزءِ هواي مایع تهیه کرد.

تشکیل آمونیاك گرماده بوده و  تشکیل آن، برابر  است.

آهن سرعت رسیدن به این تعادل را افزایش می دهد.

افزایش دما، سبب جابجا شدن تعادل در جهت برگشت و نیز افزایش سرعت واکنش هاي رفت و برگشت می شود.

(g) + 3 (g)⇌ 2N (g), ΔH = −98kJN2 H2 H3

ΔH

∘

−98kJ ⋅mo

l

−1

مرجع: سراسري- 1403 کدام مورد، از شرایط  افزایش  میزان تولید آمونیاك در واحد زمان، طی  فرایند هابر، نیست ؟  196

استفاده از کاتالیزگر خارج کردن فراورده از ظرف واکنش 

افزایش  دما کاهش  فشار

مرجع: سراسري- 1402 فرمول شیمیایی، نام و حالت فیزیکی (در دما و فشار اتاق) ترکیب ها در کدام مورد، درست بیان شده است؟  197

) اکسید، جامد : تیتانیم ( : کلروفرم، مایع - 

: دي فلوئورو اکسید، مایع : استون، مایع - 

: اتیل استات، جامد : دي فلوئورو اکسید، جامد - 

: اتیل استات، مایع : اتیل گلیکول، مایع- 

CHC

l3Ti

O2II

OC3H6OF2

OF2C COOH3 C2H5

C2H6O2C COO

H3 C2H5
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مرجع: خارج از کشور- 1403 کدام مورد نادرست است؟  198

فرایند تبدیل ترکیبات پیچیده به مواد ساده، سنتز نام دارد.

فناوري، همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است.

نمک، سنگ معدن و هوا، ازجمله مواد خام به شمار می آیند.

انرژي و فناوري شیمیایی ازجمله عوامل لازم براي تهیۀ مواد اولیۀ مهم و پرکاربرد در صنایع از مواد خام است.

مرجع: سراسري- 1398 از اکسایش کدام ترکیب می توان ترفتالیک اسید تهیه کرد؟  199

CH 3

CH 33H C

 

CH 3

CH 3

 

CH

CH 3  

CH 3

CH 3

CH 3

 

مرجع: سراسري- 1398

با توجه به ساختار لاکتیک اسید، پلیمر به دست آمده از آن،  گروه عاملی مشابه کدام پلیمر، خواهد داشت؟  200

لاکتیک اسید

پلی اتیلن ترفتالات پلی اتن سلولز کولار

C − H − COOHH3 C

∣

OH

مرجع: سراسري- 1400 کدام مطلب درست است؟  201

ترفتالیک اسید، اسیدي دو عاملی است که در تهیۀ پلیمر  مصرف دارد.

در شرایط مشابه، انحلال پذیري ترفتالیک اسید در آب، کمتر از پارازایلن است.

بنزن، اتیلن گلیکول و گازوئیل، از فرایند تقطیر نفت خام به دست می آیند.

زنجیرة مولکولی پلی پروپن، مانند پلی اتن بدون شاخه  است.

PET

مرجع: سراسري- 1402 با توجه به ساختار مولکول نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  202

  از دو بخش مشابه متصل به یک حلقۀ بنزنی تشکیل شده است.

 شمار پیوندهاي دوگانه،  برابر شمار پیوندهاي دوگانه در مولکول استیرن است.

 شمار پیوندهاي یگانۀ کربن - کربن،  شمار پیوندهاي کربن - هیدروژن است.

 شمار اتم هاي هیدروژن، دو برابر شمار اتم هاي هیدروژن در مولکول ترفتالیک اسید
 است.

 ∙

 ∙4

 ∙0٫8

 ∙

4321
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مرجع: خارج از کشور- 1401 

203  با توجه به ساختار مولکولی ترکیب زیر، کدام موارد زیر، دربارة آن درست است؟  الف- فرمول مولکولی آن با
فرمول مولکولی نفتالن، یکسان است.

ب- مجموع عددهاي اکسایش اتم هاي کربن ستاره دار، برابر  است.

پ- در تبدیل آن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتم  واحد افزایش می یابد.
ت- با استفاده از اتن و در مجاورت یک اکسندة مناسب، به ترفتالیک اسید تبدیل می شود.

ب  -
پ

ب - ت الف - ت الف - پ

−4

6,
C

+

مرجع: سراسري- 1401

دربارة تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در مجاورت اکسیژن و کاتالیزگر مناسب، چند مورد از مطالب زیر درست است؟(  204

(

 با فرض واکنش کامل، به ازاي مصرف  مول پارازایلن،  گرم ترفتالیک اسید تشکیل می شود.

 استفاده از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات به جاي اکسیژن و کاتالیزگر، از نگاه بازدهی مناسب تر است.

 مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید نسبت به پارازایلن،  واحد افزایش می یابد.

 تهیۀ ترفتالیک اسید از پارازایلن دشوار است، اما در مجاورت محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات و دماي بالا، بازدهی به حد مطلوب می رسد.

چهار سه دو یک

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo

l

−1

∙0٫116٫6

∙

∙12

∙

مرجع: سراسري- 1403 کدام مورد، نادرست است؟  205

، از یک سو، گروه عاملی کربونیل و از سوي دیگر، گروه عاملی اتري جاي دارد. در واحد تکرارشوندة 

ترفتالیک اسید، یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی آروماتیک است که می تواند در ساخت پلی استر به کار رود.

، به صورت غیرمستقیم و طی واکنش هاي اکسایش - کاهش، از نفت خام به دست می آید. مونومرهاي سازندة 

اضافه کردن اکسیژن و کاتالیزگر می تواند در افزایش بازدهی واکنش تشکیل ترفتالیک اسید از پارازایلن مؤثر باشد.

PET

PET

مرجع: سراسري- 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟  206
آ) به گونه معمول، بیشتر پلاستیک ها، زیست تخریب پذیرند.

ب) پلاستیک پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف، بازیافت کرد.
پ) دسترسی به پلاستیک ها، نمونه اي از نتایج خلاقیت بشر به شمار می آید.

ت) چگالی بالا و نفوذ ناپذیري پلاستیک ها در برابر آب و هوا، از ویژگی هاي آن ها است.

ب، پ، ت آ، ب، پ ب، ت ب، پ

مرجع: سراسري- 1401 ( چند مورد از مطالب زیر درست است؟ (  207

  درصد جرم مولکول پارازایلن را کربن تشکیل می دهد.

 شمار اتم هاي کربن مولکول پارازایلن و مولکول استیرن، برابرند.

 اتانوییک اسید را می توان طی یک واکنش مناسب، به طور مستقیم از اتن به  دست آورد.

 متانول را می توان با کاتالیزگر و در دماي مناسب، از واکنش گاز  با گاز  به  دست آورد.

، یک الکل دو عاملی و یک اسید  مونومرهاي سازندة پلیمري با فرمول ساختاري

دو عاملی اند.

دو سه چهار پنج

H = 1,C = 12 : g ⋅mo

l

−1

∙73٫5

∙

∙

∙H2CO

∙
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1گاهواکنش2گاهواکنش متانول

هیدروژن اضافی

متان
بخار آب H2

CO

مرجع: خارج از کشور- 1397

، از ). در واکنش گاه  یک کارخانۀ تولید متانول، از واکنش متان با بخار آب براي تولید مواد اولیۀ لازم استفاده می کند (واکنش گاه   208

 و  تولید شده، متانول تهیه می شود. به ازاي تولید هر کیلوگرم گاز هیدروژن اضافی مورد استفاده در سلول هاي سوختی، چند کیلوگرم

( متانول به دست می آید؟ (همۀ واکنش ها کامل فرض شوند. 

12

CO(g)(g)H2

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol

−1

(1 )C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)واکنش گاه H4 H2 H2
(2 )CO(g) + 2 (g) → C OH(g)واکنش گاه H2 H3

8

12

16

25

مرجع: خارج از کشور- 1402 کدام مورد درست است؟  209

در واکنش تبدیل یک هیدروکربن به فراوردة آلی اکسیژن دار، (مجموع) عدد اکسایش اتم(هاي) کربن، کاهش می یابد.

، واکنش آن با متانول در شرایط مناسب و تبدیل آن به مواد مفید است. یکی از روش هاي بازیافت شیمیایی 

یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه است که شمار بیشتري از واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل شوند.

، یک واکنش گرماگیر با مقدار انرژي فعال سازي منفی است. واکنش: 

PET

2C (g) → (g) + (g)H4 C2H6 H2

مرجع: سراسري- 1403 کدام مورد، نادرست است؟  210

بازده واکنش و هزینۀ مواد و انرژي مصرف شده براي تولید فراورده ها، به نوع واکنش و فناوري به کار رفته بستگی دارد.

حلاّل چسب، از واکنش پرکاربردترین اسید آلی با نوعی الکل ضدعفونی کننده و در محیط اسیدي، تشکیل می شود.

پلی اتن، یکی از مهم ترین خوراك ها در صنایع پتروشیمی به شمار می آید.

یکی از کاربردهاي اتان، استفاده از آن به عنوان سوخت است.

مرجع: خارج از کشور- 1403

کدام موارد زیر درست است؟  211
الف: ویژگی هاي ظاهري، می تواند الکل چوب را از الکل ضدّعفونی متمایز کند.

ب: از ترفتالیک اسید می توان به عنوان مونومر سازندة پلی استر و پلی آمید استفاده کرد.
پ: در واکنش تشکیل ترفتالیک اسید از پارازایلن، یون پرمنگنات به عنوان کاتالیزگر به کار می رود.
ت: از زیست گاز می توان به عنوان مادة اولیۀ فرایند بازیافت شیمیایی پلیمرهاي سنتزي استفاده کرد.

«ب» و «پ» «ب» و «ت» «الف» و «پ» «الف» و «ت»
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گزینه 4  1

 

26 -43 -31
گزینه 1  2

واکنش  انجام می شود پس داریم:

26 -36 -38
آب از رسیدن اکسیژن به  جلوگیري کرده و مانع سوختن آن در هوا می شود و نقش بازدارنده دارد. گزینه 2  3

انرژي فعالسازي واکنش فقط با کاتالیزگر کم می شود.
14 -24 -62

با توجه به نمودارها واکنش  گرماده است. بنابراین با توجه به انرژي فعالسازي کم تر، تجزیۀ  آسان تر است. گزینه 2  4
36 -11 -53

گزینه 1  5

 را از دو طریق انرژي فعالسازي و آنتالپی پیوند محاسبه کرده و به مجهول موردنظر می رسیم.

 

 

 
35 -33 -32

( ) از مقدار  واکنش  (گرماي آزاد شده به ازاي تشکیل  مول  با توجه به نمودارها، مقدار  واکنش  (گرماي آزاد شده به ازاي تشکیل  مول  گزینه 4  6
کمتر است.

بررسی سایر گزینه ها:

»:  حداقل انرژي لازم براي انجام واکنش  است که از حداقل انرژي لازم براي واکنش  بیشتر است. گزینۀ «

،  کیلوژول گرما آزاد می شود؛ بنابراین به ازاي مصرف  مول از آن،  کیلوژول گرما آزاد خواهد شد. »: به ازاي مصرف  مول  گزینۀ « 

»: در واکنش  که  بزرگ تر است، فراورده ها نسبت به واکنش دهنده ها، پایداري بیشتري دارند. گزینۀ «
14 -52 -34

بررسی موارد: گزینه 2  7

مورد اول: درست. تفاوت سطح قلۀ نمودار تا سطح واکنش دهنده در واکنش  از  بیشتر است. بنابراین، تشکیل فراورده در واکنش  راحت تر است.

مورد دوم: نادرست: در هنگام استفاده از کاتالیزگر  کاهش یافته و تفاوت  یا همان  در واکنش  کمتر می شود.

مورد سوم: نادرست. آنتالپی واکنش  است.

مورد چهارم: درست. انرژي فعال سازي در واکنش  از واکنش  بیشتر است. بنابراین سرعت واکنش  کمتر از واکنش  است.

مورد پنجم: درست. انرژي فعال سازي واکنش  از واکنش  بیشتر است، پس انرژي که واکنش  را فعال می کند براي فعال سازي واکنش  هم کافی است.
58 -15 -27

عبارت هاي سوم و چهارم درست اند. گزینه 2  8

- انرژي مورد نیاز براي انجام واکنش یعنی همان انرژي فعال سازي: 

- واکنش  گرماگیر است و در آن انرژي مصرف می شود.

 

- انرژي فعال سازي واکنش    در جهت رفت و تشکیل گاز  بیشتر از انرژي فعال سازي واکنش  در جهت رفت و مصرف گاز  است؛ سرعت واکنش با انرژي فعال سازي رابطۀ
وارونه دارد.

ΔNO = 0٫07 , ≈ 0٫03 = 0٫07ΔNO2
↓

نمودار وسط 

ΔO3
↓

نمودار خط چین 

= 1 =

RO3

RNO

RNO2

RNO

3
7

2NO→ +N2 O2

ΔH = [2Δ ] − [Δ + Δ ]H

N=O

H

N≡N

H

O=O

ΔH = [2(607)] − [944 + 496] = −226kJ

ΔH + = −226 + 381 = +155kJE

a

P4

2ClO

ΔH

Δ = E − E = 562 − 380 = +182kJHواکنش aرفت aبرگشت

Δ = [ ] − [ ]Hواکنش مجموع آنتالپی پیوندھای مواد اولیھ مجموع آنتالپی پیوندھای فرآورده ھا

Δ = [Δ + Δ ] − [2Δ ]Hواکنش H

A−A

H

B−B

H

A−B

182 = [940 + 492] − [2x] ⇒ x = 625kJ/mol

ΔHI2ADΔHII1X

1aIII

22Eb1
b

2
3II|ΔH |

IIIII

E

a

− ΔHE

a

a − b(I)

(d − c)

IIIIII

III(I)(II)

= 248 − 183 = 65kJتفاوت انرژی موردنیاز برای انجام واکنش

(I)

: 3molA × = 63kJانرژی مصرف شده
42kJ

2molA

(I)D2(II)D2
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- هر دو واکنش گرماگیرند و با توجه به رابطۀ محاسبۀ  به کمک آنتالپی هاي پیوند، می توان گفت که مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده هاي آن ها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها
در فراورده هاي آن ها است.

25 -44 -31
فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دماي اتاق می سوزد. هیدروژن در صورتی می سوزد که کاتالیزگر در سامانۀ واکنش سوختن آن حضور داشته باشد. گزینه 3  9

23 -22 -55
گزینه 2  10

،   گرما نیاز است بنابراین به ازاي مصرف  این واکنش با توجه به نمودار گرماگیر است و  آن برابر  است همچنین با توجه به معادلۀ واکنش، به ازاي مصرف  مول 

،  گرما نیاز است. مول 
بررسی سایر گزینه ها:

:« گزینۀ «

 

»: انرژي فعال سازي با تغییر دما، دچار تغییر نمی شود.  گزینۀ «

»: انرزي فعال سازي این واکنش برابر  است که کمترین انرژي لازم براي انجام واکنش است. گزینۀ «
27 -46 -27

کاتالیزگر انرژي فعال سازي واکنش هاي رفت و برگشت را به یک مقدار کاهش می دهد، یعنی  رفت و  برگشت هردو در صورت استفاده از کاتالیزگر گزینه 3  11

 کاهش می یابند.
بدون کاتالیزگر:

 در حضور کاتالیزگر:

 بنابراین موارد  و  درست هستند.

130

185

565250380

315

پیشرفت واکنش

kJانرژي ))

68 -7 -26
نمودار فرایند به صورت زیر است: گزینه 4  12

پیشرفت واکنش

NO2 g( ( 380 kJ

180 kJ N2 g( (+O2 g( (

الف)

 

ت) کاتالیزگر تنها انرژي فعال سازي را کاهش داده و اختلاف انرژي بین فرآورده  و واکنش دهنده  تغییري نمی کند (نادرست)
28 -25 -47

) گرماي یکسانی آزاد می شود. ) و ( در هر دو مسیر ( گزینه 3  13
38 -12 -50

فقط سرعت را افزایش می دهد و انرژي فعال سازي را کاهش می  دهد.  گزینه 1  14
19 -40 -40

چون واکنش گرماده است و کاتالیزگر به آنتالپی واکنش و محتواي انرژي مواد کاري ندارد. گزینه 2  15

ΔH

ΔHakJ1AakJ0٫1

A0٫1akJ

1

ΔH = = a − 3a = −2aE

a

3

43a

E

a

E

a

250kJ

= 380kJ ، = 380 + 185 = 565kJE

a( رفت( E

a( برگشت(

 = 130kJ ، = 565 − 250 = 315kJE

a( رفت( E

a( برگشت(

23

0٫25molNO × = 22٫5kJ
−180kJ
2molNO

12
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بررسی سایر گزینه ها:

) کاتالیزگر بر  و گرماي مبادله شده بی تأثیر است. گزینه 

) کاتالیزگر با محتواي انرژي مواد و پایداري آنها کاري ندارد. گزینه 

) کاتالیزگر فقط  را کاهش می دهد و آنتالپی واکنش و محتواي انرژي مواد در حضور کاتالیزگر، تغییري نمی کند. گزینه 
33 -26 -41

گزینه 3  16
به جز مورد اول، بقیه عبارت ها نادرست اند.  

مورد اول) عدد اکسایش  در  و  کاهش یافته و اکسنده هستند و عدد اکسایش  در  افزایش یافته است؛ بنابراین  کاهنده است. 

    

مورد دوم) باتوجه به واکنش موازنه شده، بین اکسنده ها و کاهنده،  الکترون مبادله می شود؛ در واقع اکسنده ها در کل  الکترون می گیرند.

مورد سوم) مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه شده برابر  است.
مورد چهارم) از این واکنش براي حذف اکسیدهاي نیتروژن استفاده می شود و نه آمونیاك!

61 -12 -27
گزینه 3  17

 

 

 واکنش برابر با اختلاف سطح واکنش دهنده ها و فرآورده هاست.
   با توجه به نمودار:

،  گرما آزاد می شود. حال می توانیم گرماي آزاد شده در اثر مصرف  گرم  را محاسبه کنیم. (  با توجه به معادلۀ واکنش، به ازاي مصرف  مول 

(  = جرم مولی 

 

36 -34 -30
ابتدا اختلاف مقدار آلاینده ها در مجاورت و نبود مبدل را حساب می کنیم: گزینه 4  18

 

  حال مسافتی را که خودروها در یک روز طی می کنند، محاسبه می کنیم:

 

  

  

32 -41 -27
به طور کلی افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش هاي شیمیایی می شود و ربطی به گرماگیر و گرماده بودن واکنش ها ندارد. گزینه 1  19

بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینه  : واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن در مجاورت گرد روي، سریع و در حضور توري پلاتینی انفجاري است.

گزینه  : واکنش هاي مربوط به حذف آلاینده هاي موجود در اگزوز خودروها،  در دماهاي پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند هستند.

گزینه  : انرژي فعالسازي واکنش را می توان با استفاده از کاتالیزگر کاهش داد ولی آنتالپی واکنش ثابت می ماند.
16 -26 -58

گزینه 4  20
 عبارت هاي «ب» و «ت» درست هستند.

بررسی همۀ عبارت ها:

2ΔH

3

4E

q

NNO2NONNH3NH3

NO2

↓

+4

اکسنده
+NO

↓

+2

اکسنده
+2NH3

↓

−3

کاھنده

→ 2N2

↓

0

+3 OH2

66

9

NOمصرف شده در ھر کیلومتر جرم = 1٫04 ( ) − 0٫04 ( ) = 1
g

km

g

km

g

km

NOمصرف شده در 100 کیلومتر جرم = 100 (km) × 1 = 100g
g

km

ΔH

 ΔH = 381 (kJ) − 561 (kJ) = −180kJ

2NO180kJ100NO

14 + 16 = 30g ⋅ mol

−1
NO

?kJ = 100gNO ×

1molNO

30gNO

× = −300kJ
180 kJ

2molNO

NO : 0٫99g ⋅ km−1

: 1٫6g ⋅ kC

x

H

y

m

−1

CO : 5٫4g ⋅ km−1

800000 × 50 = 4 × km107

4 × × 7٫99107
= 3196 × g105

= 319٫6ton

CO درصد جرمی = × 100
0٫6

0٫6 + 0٫04 + 0٫06
= 85٫71%

2

3

4
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 عبارت «الف»: با توجه به نمدار مقابل، در واکنش هاي گرماگیر، واکنش دهنده ها از فرآورده ها پایدارتر هستند.

ژي
انر

ح 
سط

 
عبارت «ب»: فسفر سفید در دماي اتاق با گاز اکسیژن ترکیب می شود و می سوزد اما گاز هیدروژن در دماي اتاق به گاز هیدروژن واکنش نمی دهد پس می توان نتیجه گرفت انرژي فعال سازي

سوختن فسفر سفید در مقایسه با گاز هیدروژن کمتر است.
عبارت «پ»: سرعت انجام واکنش ها، ربطی به گرماگیر یا گرماده بودن واکنش ها ندارد.

عبارت «ت»: دقیقاً!
22 -42 -37

عبارت هاي اول، دوم و چهارم درست هستند. گزینه 3  21
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: مطابق جدول زیر، مقدار گاز  خروجی از اگزوز خودروها (چه با کاتالیز و چه بدون کاتالیز) چند برابر مقدار گاز  همراه آن است. 
فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده  برحسب گرم
به ازاي طی یک کیلومتر

در غیاب قطعه 

در حضور قطعه 

عبارت دوم: مطابق نمودارهاي زیر، تبدیل  به  در مبدل

کاتالیستی، واکنش گرماده و  تبدیل  به  بزرگتر است. (

(

)) با قطر  تا  نانومتر وجود دارند. ) و پلاتین ( )، پالادیم (  عبارت سوم: در سطح سرامیک هاي درون مبدل کاتالیستی، توده هاي فلزي (از جنس فلزهاي رودیم (
عبارت چهارم: اگر چه این عبارت درست است؛ اما توسط سازمان سنجش نادرست در نظر گرفته شده است!

59 -25 -15

مطابق شکل زیر مبدل کاتالیستی مقدار آلایندة  را کاهش می دهد. گزینه 1  22
 

 
15 -27 -58

CONO

CO

C

x

H

y

NO

A5٫991٫671٫04

A0٫610٫070٫04

NON2

E

a

COCO2

381 > 334

RhPolPt210

NO

37



گزینه 3  23

  

 - مقدار مول آلاینده  هایی که به ازاي یک کیلومتر وارد هواکره را می شود محاسبه می کنیم:

( با توجه به اینکه پاسخ صحیح یکی از گزینه هاي  یا  است، فقط  را بررسی می کنیم)

 

 - به ازاي طی مسافت  کیلومتر، میزان مول آلاینده هایی که وارد هواکره می شود را محاسبه می کنیم:

 

60 -27 -12
گزینه 2  24

 کاهش درصد جرمی 

82 -8 -10

( با توجه به نمودار،  واکنشدهنده داریم. (رد گزینه  و  گزینه 3  25

با توجه به ضرایب استوکیومتري 
52 -9 -39

با استفاده از نمودار می توان واکنش و ضرایب مواد موجود در واکنش را مشخص کرد. دو منحنی کاهشی، واکنش دهنده ها و یک منحنی افزایشی موجود در نمودار گزینه 4  26
فرآورده است. براي به دست آوردن ضرایب از تغییر غلظت هاي مواد واکنش دهنده و فرآورده استفاده می شود. تغییر غلظت هر جزء واکنش با ضریب استوکیومتري آن متناسب است.

34 -9 -57

چون غلظت فراورده و واکنش دهندهها به عدد ثابتی رسیده است. گزینه 2  27
44 -14 -42

فشار در گازها اثرگذار است بنابراین باعث جابهجایی تعادل میشود. گزینه 1  28
42 -32 -26

گزینه 2  29

بازده درصدي    بازده درصدي

توجه: می توان به این صورت نیز بیان نمود که باتوجه به غلظت تعادلی محصول که برابر  یا   مولار است، با استفاده از یک مولار ماده اولیه نهایتاً  مولار محصول حاصل

CO : × 100→%CO = × 100 ≃ درصد کاھش جرم→89٫81%
CO تغییر جرم

CO مقدار اولیھ

(5٫99 − 0٫61)
5٫99

کمترین کاھش درصد جرمی

: × 100→% = × 100 ≃ 95٫80%C8H18 درصد کاھش جرم
C8H18 تغییر جرم

C8H18 مقدار اولیھ
C8H18

(1٫67 − 0٫07)
1٫67

NO : × 100→%NO = × 100 ≃ درصد کاھش جرم96٫15%
NO تغییر مقدار

NO مقدار اولیھ

(1٫04 − 0٫04)
1٫04

34NO

0٫07 g × ≃ 0٫00061 mol

C8H18
1 mol C8H18

114 g C8H18
C8H18

0٫04 g NO × ≃ 0٫001 mol NO

1 mol NO

30 g NO

10

10 Km × = 0٫0061 mol

0٫00061 mol C8H18

1 Km

C8H18

10 Km × = 0٫01 mol NO

0٫001 mol NO

1 Km

= × 100 = × 100 = 89٫8%
5٫99 − 0٫61

5٫99
5٫38
5٫99

CO

5٫38 g CO × = 0٫192mol CO

1 mol CO

28 g CO

214

Δ = Δ → =n

A

n

C

R

A

R

C

Δ[A] = −0٫02 Δ[B] = −0٫02 Δ[C ] = 0٫03
2A + 2B→ 3C = 2 + 2 + 3 = مجموع ضرایب7

K = → 1 = → x = 0٫25
[ ]

D2

[ ]A2
2

x

(1 − 2x)2

[ ] = 1 − 2 × (0٫25) = 0٫5mol ⋅A2 L

−1

×100 = × 100 = 50%
0٫5

1
مقدار مصرف شده

مقدار کل اولیھ
=

[ ] = 0٫25D2
1
4

0٫25

38
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) باید نصف یک مولار، محصول به دست می آمد، پس راندمان یا بازده درصدي  است. شده است در حالی که طبق روابط استوکیومتري واکنش (نسبت  ضرایب 

76 -5 -18
ابتدا مول داده شده را به غلظت (مولاریته) تبدیل می کنیم (  ) گزینه 4  30

  غلظت اولیه

 ثابت تعادلی

 غلظت تعادلی  

 غلظت تعادلی  

نسبت غلظت مولار خواسته شده به دست آمد.   

براي بدست آوردن مجموع مول هاي گاز درون ظرف هنگام تعادلی کافی است (هر دو ماده، واکنش دهنده و فرآورده گاز هستند) غلظت هاي موجود تعادلی را به مول تبدیل نماییم.

 

73 -4 -22
گزینه 4  31

براساس اطلاعات مسئله، جدول غلظت اولیه و تعادلی را تشکیل می دهیم:

69 -5 -26
گزینه 2  32

 

  

با افزایش حجم از  به  لیتر، فشار کاهش می یابد و به تعادل در جهت مول گاز بیش تر یعنی در جهت رفت پیشرفت می کند.

 

1
2

molD2

molA2
50%

M =

n

V

[ ] = = 2mol ⋅N2O4
10
5

L

−1

K = → 4 = → x = 1
[N ]O2

2

[ ]N2O4

(2x)2

(2 − x)

[ ] = 2 − 1 = 1N2O4⇒

[N ] = 2 × 1 = 2O2⇒

= = 2
[N ]O2

[ ]N2O4

2
1

N =M × V = 2 × 5 = 10O2 تعداد مول تعادلی

=M × V = 1 × 5 = 5N2O4 تعداد مول تعادلی

⇒molN +mol = 10 + 5 = مجموع مول ھای گازی15 O2 N2O4

0٫8 − x + x + x = = 1٫2
2٫4
2L

0٫8 + x = 1٫2⇒ x = 0٫4

K = = = 0٫4mol ⋅

[S ][C ]O3 l2

[S C ]O2 l2

×

4
10

4
10

4
10

L

−1

A(g)⇌ X(g) + D(g)

:غلظت تعادلی در حجم دو لیتر = 0٫2
0٫4mol

2L
= 0٫2

0٫4mol

2L
= 0٫2

0٫4mol

2L

= = = 0٫2k1
[x][D]

[A]

(0٫2) × (0٫2)
(0٫2)

24

:تعادل در حجم چھار لیتر
A(g)

0٫1 − x

⇄ X(g)

0٫1 + x

+ D(g)

0٫1 + x

39



 

  (مقدار  ثابت است)

 

 

77 -5 -18
گزینه 4  33

جدول تغییرات را براي هردو تعادل تشکیل می دهیم:

 

82 -5 -13
گزینه 4  34

حجم ظرف یک لیتر است و مول غلظت مولی مواد باهم برابر است:

80 -5 -15
غلظت تعادلی  و  برابر است، اگر غلظت آن ها در دماي  و  به ترتیب  و  بگیریم. گزینه 2  35

⇒ = = = 0٫2K2 K1
(0٫1 + x)

2

0٫1 − x

K

0٫01 + + 0٫2x = 0٫02 − 0٫2x⇒ + 0٫4x − 0٫01 = 0x

2
x

2

x = = = 0٫025
−0٫4 ± 0٫16 + 0٫04

− −−−−−−−−−

√

2
−0٫4 ± 0٫45

2

[x] = 0٫1 + 0٫025 = 0٫125⇒molx = 0٫125 × 4 = 0٫5

= = = 2K1
[X]

2

[A]

(1)2

(0٫5)

= = = 4K2
[Z]

[D]

0٫8

0٫2

= = 2
K2

K1

4
2

:غلظت تعادلی

C +O2

2 − x

H2

1 − x

⇄ CO

x

+ OH2

x

K = ⇒ 1٫8 =
[CO] [ O]H2

[C ] [ ]O2 H2

x

2

(2 − x)(1 − x)

= 1٫8 − 5٫4x + 3٫6⇒ 0٫8 − 5٫4x + 3٫6 = 0x

2
x

2
x

2

4 − 27x + 18 = 0⇒ x = ⇒ {x

2
27 ± 729 − 288

− −−−−−−−

√

8
x = 6
x = 0٫75

غ ق ق

CO2

2 − x

2 − 0٫75

+ H2

1 − x

1 − 0٫75

⇄ CO

x

0٫75

+ OH2

x

0٫75

= = 27
OH2 جرم

H2 جرم

0٫75 × 18
0٫25 × 2

AX2C300∘C100∘aa

′

40
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80 -4 -16
گزینه 1  36

 با توجه به ضرایب استوکیومتري، میتوان غلظت تعادلی فراوردة دیگر را به دست آورد. 

 تعادلی

  تعادلی

 به کمک رابطۀ ثابت تعادل می توان غلظت تعادلی  را به دست آورد.

   تعادلی
 اکنون می توان جدول تغییرات غلظت مولی را رسم نمود:

 

، مقدار عددي  را به دست میآوریم: به کمک اطلاعات مربوط به 

 ستون 

 ستون 

   مول اولیه 
79 -6 -15

می دانیم اگر دو واکنش تعادلی را با هم جمع کنیم ثابت هاي تعادل آن ها در هم ضرب می شود. گزینه 2  37

                           

79 -12 -9
گزینه 3  38

  

= → = → = 1000 = → = 31٫6
K300

K100

a

2

a

′2

10−1

10−4

a

2

a

′

2
( )

a

a

′

2
−→

√

a

a

′

1000
− −−−

√

a

a

′

[ ] = = 0٫6mol ⋅

H2
1٫2mol

2L
L

−1

[ ] = × [ ] = (0٫6) = 0٫2mol ⋅N2
1
3

H2
1
3

L

−1

NH3

K = ⇒ 12 = ⇒ = 36 ×
[ ]N2 [ ]

H2
3

[N ]

H3
2

(0٫2)(0٫6)3

[N ]

H3
2

[N ]H3
2 10−4

[N ] = 6 × = 0٫06mol ⋅H3 10−2
L

−1
⇒

N2x

⇒ 0 + x = 0٫2⇒ x = 0٫2mol ⋅ L

−1
N2

⇒M − 2x = 0٫06⇒M − 2(0٫2) = 0٫06⇒M = [N ] = 0٫46mol ⋅H3 L

−1
NH3

= 0٫92molNH30٫46 × 2L
mol

L

=NH3

A(g) + E(g)⇌ 2X(g) ، = 32K1

2X(g)⇌ 2Z(g) ، = 2K2
– ––––––––––––––––––––––––––––––

غلظت اولیھ:
غلظت تعادلی:

A(g)

1
1 − x

+ E(g)

1
1 − x

⇌ 2Z(g) K = 2 × 32 = 64
0
2x

K = = = 64→ = 8
[Z]

2

[A][E]

(2x)2

(1 − x)

2

2x
1 − x

8 − 8x = 2x→ x = 0٫8mol ⋅ L

−1

[Z] = 2x = 1٫6mol ⋅ L

−1

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

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

[HCl] = = 2٫5mol ⋅

5
2

L

−1

[ ] = = 0٫55mol ⋅O2
1٫1

2
L

−1

4HCl

غظت اولیھ
غلظت تعادلی

+

2٫5
2٫5 − 4x
  

0٫5

O2 ⇌

0٫55
0٫55 − x

  

0٫05

2Cl2 +

0
2x
 

1

2 OH2

0
2x
 

1

[HCl] = 4x = 2٫5 × = 2mol ⋅ ⇒ x = تغییرات0٫5
80

100
L

−1

K = = = 3٫2 ×
[C ]l2

2
[ O]H2

2

[ ][HCl]

4
O2

(1)2(1)2

(0٫05)(0٫5)4
102

41



75 -3 -22
گزینه 2  39

تغییرات مول  را  فرض کرده و  را محاسبه می کنیم:

، جامد است و در ثابت تعادل نوشته نمیشود. توجه کنید 

85 -8 -7
جدول تغییرات مول را تشکیل می دهیم: گزینه 4  40

 
 چون حجم ظرف یک لیتر است پس مول مواد را غلظت مولار در نظر می گیریم.

82 -4 -14
گزینه 3  41

حجم ظرف یک لیتر است و غلظت و مول هر ماده با یکدیگر برابر است.

80 -5 -15
طبق واکنش داده شده داریم: گزینه 1  42

 

 
79 -6 -15

گزینه 2  43

چون حالت  جامد است در عبارت ثابت تعادل نمی آید.

 

A2xx

= 2x = 1 × = 0٫2→ x = مول تجزیھ شده0٫1
20

100

D

K = = = = 6٫25 ×
[B [C]

2
]

1

[A]

2

(0٫2 (0٫1))

2

(0٫8)2
4 × 10−3

64 × 10−2
10−3

[CO] = 0٫05 → 1 − x = 0٫05 ⇒ x = تعادلی0٫95

K = = = 19
[C ]O2

[CO]

0٫95
0٫05

?g Fe = 0٫95mol Fe × = 53٫2g
56g Fe

1mol Fe

K = 0٫25⇒ = → = → 4x = 1 − x→ 5x = 1→ x = = 0٫2
1
4

[C ]O2

[CO]

1
4

x

1 − x

1
5

= = = = 9MO

M

2 − x

x

2 − 0٫2
0٫2

1٫8
0٫2

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

−1

molC = 0٫01 mol ⋅ × 3L = 0٫03mol

O2 L

−1
⇒ C 0٫03 × 6٫022 × ≃ 1٫8 مولکول× O2 1023 1022

BaSO4

BaS (s)⇌ B (aq) + S (aq);K = 6٫4 × mo ⋅O4 a

2+
O

2−
4 10−9

l

2
L

−2

K = [B ] × [S ] = 6٫4 ×a

2+
O

2−
4 10−9

42
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با توجه به اینکه ضریب  و یکسان است، غلظت هر دو نیز یکسان است:

 

مقدار  را بدست می آوریم که همان  است:

 یک جامد یونی بوده و هر مقدار آن که در آب حل می شود، از طریق یونی (تفکیک یونی) حل می شود و با توجه به مساوي بودن ضرایب استوکیومتري یون هاي حاصل، هر مقدار

غلظت  باشد، غلظت  نیز همان است.

حجم  مولاریته  تعداد مول

77 -4 -19
گزینه 2  44

حجم ظرف یک لیتر است و می توان گفت: مول  غلظت

78 -7 -16
45 گزینه 1 

:براساس درصد تجزیه متانول، مقدار تجزیه شده آن را بدست می آوریم

مقدار متانول تجزیه شده  

63 -10 -27
گزینه 3  46

  غلظت اولیه 

 غلظت تعادلی 

Ba

2+
SO

2−
4

[B ] = [S ] = xa

2+
O

2−
4

x[B ]a

2+

K = × = 6٫4 × → = 64 × → x = 8 × mol ⋅[B ]a

2+

  

x

[S ]O

2−
4

  

x

10−9
x

2 10−10 10−5
L

−1

BaSO4

[B ]a

2+
BaSO4

[B (aq)] = [BaS (aq)]a

2+
O4

(L) = 8 × × 1 = 8 × molBaS10−5 10−5
O4×=

?gBaS = 8 × molBaS × = 1٫864 × gO4 10−5
O4

233gBaSO4

1molBaSO4
10−2

× = × = 18٫64ppm106 1٫864 × 10−2

1000
106

ppm =

جرم حل شونده

جرم محلول

=

غلظت اولیھ

غلظت تعادلی

2 (g)O3

1 mol

L

1 − 2x

⇆ 3 (g)O2

0

3x = =−→−

فرض
[ ]O3

[ ]O2

1 − 2x
3x

1
6

2 − 4x = x⇒ x = 0٫4
mol

L

K = = = 36 × 1٫2 = 43٫2mol ⋅

(3 × 0٫4)3

(0٫2)2
1٫2 × 1٫2 × 1٫2

0٫2 × 0٫2
L

−1

= 6mol × = 4٫8mol

80
100

K = = = 92٫16mo ⋅

( )

4٫8
2
( )

9٫6
2

2

( )

1٫2
2

2٫4 × 4٫8 × 4٫8
0٫6

l

2
L

−2

= = 0٫56mol ⋅

1٫12
2L

L

−1
CH4

= = 0٫2mol ⋅

0٫4mol

2L
L

−1
CO
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79 -7 -14
گزینه 1  47

حجم ظرف یک لیتر است و غلظت و مول مواد با یکدیگر برابر است.

  درصد  در واکنش شرکت کرده

66 -7 -27
توجه کنید این فرایند داراي بازده درصدي  درصد است یعنی  مول از هر یک از واکنش دهنده ها طی شروع تا رسیدن به تعادل تجزیه شده اند. گزینه 4  48

84 -4 -13
گزینه 1  49

 

اگر در معادله درجه دوم  رابطه  برقرار باشد، ریشه هاي معادله  و  خواهد بود، بنابراین:

 مول باقیمانده (تعادلی)
77 -7 -16

K = ⇒ 5 = ⇒ x = 0٫024mol ⋅ 0٫048mol O

[CO][ ]

H2
3

[C ][ O]H4 H2

0٫2 × (0٫6)3

(0٫36)(x)
L

−1
− →−−−−−−

×2L حجم ظرف
H2

⇒ x = 0٫550N2

[ ] = 1 − 0٫5 = 0٫5N2

[ ] = 5 − 2 (0٫5) = 4O2

[N ] = 2 (0٫5) = 1O2

K = = = = 0٫125
[N ]O2

2

[ ]N2 [ ]O2
2

(1)2

0٫5 × (4)2
1
8

600٫6

K = = = 5٫4mol ⋅

[E [G]]

2

[A][D]

(1٫2 × (0٫6))

2

(0٫4) × (0٫4)
L

−1

[ ] = → = 4mol ⋅N2O4
n

V

8mol

2L
L

−1

K = → 0٫8 = → 4 + 0٫8x − 3٫2 = 0
[N ]O2

2

[ ]N2O4

(2x)2

4 − x

x

2

a + bx + c = 0
x

2
b = a + c= −1x1= −x2

c

a

⎧

⎩

⎨

= −1 x1غیر قابل قبول

= − = − = 0٫8x2
c

a

−3٫2
4

غلظت تعادلی باقیمانده [ ] = 4 − x→ 4 − 0٫8 = 3٫2mol ⋅N2O4 L

−1

= 3٫2 × 2L = 6٫4mol

mol

L
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گزینه 1  50

 غلظت اولیه

 تغییر غلظت

 غلظت تعادلی

مقدار  تغییر غلظت مقدار  است که برابر  است. یعنی از غلظت  مولار،  مولار آن تجزیه شده بنابراین  درصد از ماده ي  تجزیه شده است، پس بازده درصدي  است.
همچنین می توان از روش زیر مقدار بازده درصدي را به دست آورد:

 بازده

توجه: مقدار نظري  بر اساس ضریب استوکیومتري آن برابر  مولار است.
76 -5 -19

حجم ظرف یک لیتر است. بنابراین مول ها همان غلظت مولاریته است. گزینه 2  51

، همان مول تعادلی  است، که برابر  است. با توجه به اینکه حجم ظرف یک لیتر است، غلظت تعادلی 

 

هر مول از ذره اي برابر   تعداد از آن ذره است. بنابراین شمار مولکول هاي  برابر   (عدد آووگادرو) است.
74 -7 -19

گزینه 4  52
باتوجه به تغییرات هر ماده در نمودار، می توان به معادلۀ واکنش رسید.

 مادة  به حالت جامد که در ثابت تعادل قرار نمی گیرد.

55 -14 -31

A(g) ⇌ 2B(g)

: 1 0

: −x + 2x

: 1 − x 2x

K = ⇒ 2 = ⇒ x =

[B]

2

[A]

4x2

(1 − x)

1
2

xA0٫510٫550A50

= × 100⇒ × 100 = 50%
مقدار عملی

مقدار نظری

(2 × )B

1
2

2
B2

K =

[HI ]

2

[ ] [ ]H2 I2
→ 0٫16 =

(2x)2

(3 − x)

2

→ =

16
100

(2x)2

(3 − x)

2

→ =

4
10

(2x)
(3 − x)

→ 12 − 4x = 20x
→ 24x = 12
→ x = 0٫5

HIHI2x

2x→ 2 × (0٫5) = 1mol

6٫022 × 1023
HI6٫022 × 1023

3A(s)⇄ 3B(g) + C(g)

[B] = = 0٫3, [C ] = = 0٫1
3

10L
1

10L

A

K = [C ] ⇒ K = × (0٫1) = 2٫7 × mo ⋅[B]

3
(0٫3)3 10−3

l

4
L

−4

45



گزینه 2  53

توجه: تعداد مول هاي گازي دو طرف واکنش برابر است بنابراین می توان از مول به جاي غلظت در رابطه ي ثابت تعادل استفاده کرد.

68 -12 -20

تعداد مول هاي گازي دو طرف معادله برابر است، پس حجم ظرف در رابطۀ ثابت تعادل بی تأثیر است. زیرا حجم ظرف از صورت و مخرج عبارت ثابت تعادل ساده گزینه 3  54
می شود. تعداد مول هاي گزارش شده را در جدول را در جدول زیر وارد می کنیم.

 

ماده

مول اولیه

تغییر مول

مول تعادلی

به کمک اطلاعات مربوط به  مقدار  را به دست می آوریم.

 ستون 

 مول تعادلی 

 مول تعادلی 

 مول تعادلی 

با قراردادن مول هاي تعادلی در رابطه ي ثابت تعادل، مقدار  را پیدا می کنیم.

 

  مقدار بخار اب در مخلوط اولیه
69 -6 -25

گزینه 1  55

ابتدا مول اولیه  و مول تعادلی  را بدست می آوریم:

چون تعداد مول هاي گاز در دو طرف تعادل یکسان است، نیازي نیست غلظت در یک لیتر محاسبه شود.

K = → 64 = 8 = → x = 0٫8
[HI ]

2

[ ][ ]H2 I2

(2x)2

(1 − x)

2
−→−

جذر 2x
1 − x

[HI ] = 2x = 2(0٫8) = 1٫6molمول تعادلی

[HI ] = 1٫6molHI × = 204٫8gجرم تعادلی
128gHI

1molHI

CO + O⇌ C + OH2 O2 H2

H2O⇌ CH2 O2CO

00n0٫6

+x+x−x−x

x0٫3n − x0٫6 − x

CO2x

→ 0 + x = 0٫3→ x = 0٫3molCO2

= 0٫6 − x = 0٫6 − 0٫3 = 0٫3molCO

= n − x = (n − 0٫3)molOH2

= x = 0٫3molH2

n

K = → 10 = → 10n − 3 = 0٫3→ n = 0٫33mol

[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2

(0٫3)(0٫3)
(0٫3)(n − 0٫3)

= n = 0٫33mol OH2

COSn

?molCO = 5٫6kgCO × × = 200molCO

1000g
1kg

1molCO

28gCO

?molSn = 2٫4kgSn × × = 20molSn

1000g
1kg

1molSn

120gSn

Sn = 20mol⇒ x = 20 [ [CO] = 200 − 40 = 160
[C ] = 2 × 20 = 40O2
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78 -8 -14

گزینه 3  56

$ 

66 -5 -29

گزینه 2  57
براساس اطلاعات مسئله، جدول مواد اولیه و تعادلی واکنش را تشکیل می دهیم:

مجموع شمار مولهاي گازي
65 -5 -30

گزینه 1  58

 توجه: در واکنش تعادلی فوق  (زغال) در فاز جامد است. بنابراین جدول تعادل را به جاي غلظت بر حسب مول می نویسیم. (غلظت جامد ثابت است و تغییر نمی کند)

مول هاي تعادلی گازهاي موجود را به حجم ظرف  تقسیم می نماییم و سپس در رابطه ي  ثابت تعادل قرار می دهیم:

  جرم اولیۀ آب

78 -5 -17

K = = = ( = 0٫0625
[C ]

O2
2

[CO]

2

(40)2

(160)2
1
4
)

2

2x = × 1⇒ x = 0٫25
50

100

K = = 0٫125mo ⋅

( × ( )

1
2
)

4 0٫25
2

(

0٫5
2
)

2

l

3
L

−3

K = = = 3
[ ][CN2 O2]

2

[NO ⋅ [CO]

2
]

2

( )( )

1٫5
2

3
2

2

( ) × ( )

3
2

2
1
2

2

= 3 + 1 + 1٫5 + 3 = 8٫5

C(s)

(2L)

x = 0٫2mol→ [CO] = = 0٫1mol ⋅ , [ ] = = 0٫1mol ⋅

0٫2
2

L

−1
H2

0٫2
2

L

−1

[ O] =

H2
n − 0/2

2

K = → 10 = → n = 0٫202mol O

[ ][CO]H2

[ O]H2

0٫1 × 0٫1
n−2

2

H2

= 0٫202mol × = 3٫64 g O

18g
1mol

H2
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گزینه 1  59

ابتدا مول  و سپس غلظت آن را محاسبه می کنیم:

مواد جامد در رابطهي قانون تعادل نوشته نمیشوند.
78 -6 -16

، مول تعادلی را به دست میآوریم. ابتدا با توجه به مول تعادلی گزینه 3  60

حجم ظرف واکنش، دو لیتر است. از این رو مولهاي تعادلی گونهها را به  تقسیم میکنیم تا غلظتهاي تعادلی آنها به دست آید.

  تعادلی  

  تعادلی  

  تعادلی  

اکنون به کمک رابطهي ثابت تعادل، میتوان غلظت تعادلی گاز اکسیژن را به دست آورد.

  تعادلی 

  تعادلی 

که در آن، حجم ظرف  می باشد.
67 -3 -30

گزینه 1  61

 مول گاز در دو طرف واکنش با هم برابر است پس تغییر حجم باعث جابه جایی تعادل نمی شود.
81 -3 -16

گزینه 2  62

61 -8 -32
گزینه 1  63

چون حجم ظرف یک لیتر است پس مول مواد با غلظت مواد یکسان است.

OH2

?mol O = = 0٫02molH2
0٫36

18

[ O] = = 0٫01mol ⋅H2
0٫02mol

2L
L

−1

K = ⇒ K = 1 × mo /[ O]H2
2 10−4

l

2
L

2

NO2Cl2

?molC = 0٫4molN × = 0٫2mol Cl2 O2
1molCl2

2molNO2
l2

2

= = 0٫01mol ⋅

0٫02 mol

2L
L

−1
[NOCl]

= = 0٫2mol ⋅

0٫4 mol

2L
L

−1
[N ]O2

= = 0٫1mol ⋅

0٫2 mol

2L
L

−1
[C ]l2

= 0٫16mol ⋅ L

−1
K = ⇒ 250 = ⇒ [ ]

[N [C ]O2]
2

l2

[NOCl [ ]]

2
O2

(0٫2 (0٫1))

2

(0٫01 [ ])

2
O2

O2

= 0٫16 × 2L = 0٫32mol

mol

L

O2molO2

2L

K = ⇒ = 2٫5 ×
[Ax]

2

[ ][ ]A2 X2

(

0٫04
2
)

2

( ) × ( )

0٫8
2

0٫8
2

10−3

K = = = 1 mo ⋅

( )

2
2

4
( )

0٫5
2

1

( )

1
2

2

1
4
1
4

l

3
L

−3

= = = 0٫25mol٫ ⋅R

¯ ¯¯̄

واکنش R

¯ ¯¯̄

O2

0٫5mol

2L × 1min
L

−1
min

−1
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74 -14 -12

حجم ظرف یک لیتر است و مول و غلظت مواد باهم برابر است: گزینه 3  64

 

80 -7 -14

گزینه 3  65
براساس اطلاعات سؤال می    توانیم بنویسیم:

با جایگذاري گزینه ها معلوم می شود که  برابر  است.
83 -7 -10

گزینه 4  66
باتوجه به اطلاعات سؤال داریم:

 غلظت تعادلی جدید 
83 -4 -13

گزینه 4  67
معادله موازنه شده به صورت زیر است:

4٫8 − 4y = 0٫8 + y

4 = 5y
⇒ = 0٫4mol ⋅y = 0٫8 [ ]H2

جدید

L

−1

K = = 0٫042
×(0٫6)6 (0٫2)2

×(0٫6)4 (0٫7)3

x0٫5

غلظت در تعادل
غلظت در تعادل جدید

NiO(s)+ CO(g)

0٫1
0٫1 − x

⇌ Ni(s)+ C (g)O2

0٫1
0٫1 + x

K = ⇒ 99 = ⇒ x = 0٫098
[C ]O2

[CO]

0٫1 + x

0٫1 − x

= 0٫1 + 0٫098 = 0٫198mol ⋅ L

−1
[C ]O2

C (g)S2

0٫1molمول تعادلی

+ 4 (g)H2

0٫1mol

⇌ C (g)H4

0٫5mol

+ 2 S(g)H2

1mol
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19 -48 -33
براي به دست آوردن غلظت، مول ها را بر حجم ظرف تقسیم می کنیم: گزینه 2  68

) تولید شده است که همان مقدار عملی است اگر واکنش کامل بود بایستی  اتانول تولید می شد (مقدار نظري) در اینجا  اتانول (

84 -3 -13
گزینه 3  69

براساس رابطۀ ثابت تعادل داریم:

63 -3 -34
گزینه 3  70

براي بدست آوردن غلظت هر ماده، تعداد مول آن را بر حجم ظرف یعنی  لیتر تقسیم می کنیم.

غلظت  و  برابر است (به دلیل برابر بودن ضریب استوکیومتري و فراورده بودن)

75 -6 -19
گزینه 2  71

حجم ظرف یک لیتر است و غلظت و مول هر ماده با یکدیگر برابر است.

K =

[C ][ SH4 H2 ]
2

[C ][S2 H2]
4
=

( )(

0٫5
5

1
5
)

2

( )(

0٫1
5

0٫1
5
)

4
= 1٫25 × ⋅ mo106

L

2
l

−2

[ ] = [ O] = = 1C2H4 H2
2mol

2L

K = → 2 = → 2 − 5x + 2 = 0
[ OH ]C2H5

[ ][ O]C2H4 H2

x

(1 − x)

2
x

2

x = = ⇒ x = 0٫5
5 ± 25 − 16

− −−−−−−

√

4

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

= 2
5 + 3

4
غیر قابل قبول

= 0٫5
5 − 3

4
قابل قبول

mol = 1 − 0٫5 = 0٫5mol ⋅ × 2 = 1molتعادلی C2H4 L

−1

mol O = 1 − 0٫5 = 0٫5mol ⋅ × 2 = 1molتعادلی H2 L

−1

mol OH = 0٫5mol ⋅ × 2 = 1molتعادلی C2H5 L

−1

1molOHC2H52mol

= × 100⇒ × 100 = بازده درصدی50%
مقدارعملی

مقدار نظری

1
2

K = → 0٫81 = ⇒ V = 3L
[C ] × [ O]H4 H2

[CO] × [ ]H2
3

( )( )

0٫003
V

0٫003
V

( )(

0٫1
V

0٫1
V

)

3

3

NOCO2

K = = = 1٫5
[C ][NO]O2

[CO][N ]O2

0٫15 × 0٫15
0٫3 × 0٫05

(g)+N2

1 − 0٫25
3 (g)H2

3٫75 − 0٫75
⇄ 2N (g)H3

0٫5
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88 -3 -9

معادله موازنه شده به صورت زیر است: گزینه 1  72

 در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات براي واکنش دهنده ها ضریب منفی و براي فرآورده ها ضریب مثبت قرار می گیرد و ضرایب با توجه به ضرایب استوکیومتري در معادله
موازنه شده تعیین می شوند.

  

25 -43 -33

باتوجه به ثابت تعادل می توانیم غلظت تعادلی  را بدست آوریم. گزینه 4  73

51 -8 -40

اگر جرم آب را با جرم محلول برابر فرض کنیم. (جرم حل شونده ناچیز است.) گزینه 1  74

83 -6 -11

گزینه 3  75

ابتدا مول  را بدست می آوریم:

(درصد تجزیه شده)  (تجزیه نشده) 

تجزیه شده 

69 -5 -26

گزینه 3  76

اگر  درصد از گاز  باقی مانده باشد یعنی  درصد آن مصرف شده است:

 

K = ⇒ K = = 1٫23 ×
[N ]H3

2

[ ]N2 [ ]H2
3

(0٫5)2

(0٫75)(3)3
10−2

k =

[HF [ ]]

4
O2

[ O [H2 ]
2
F2]

2
=

( × 25 ×10−1
)

4 10−3

(5 × ×10−1
)

2 12
= = mol ⋅

25 × 10−7

25 × 10−2
10−5

L

−1

NO2

K = ⇒ 1٫8 × = = [N = [0٫01 × 5 × × 1٫8
[NO2]

2

[NO ⋅ [ ]]

2
O2

1012 [NO2]
2

[0٫01 ⋅ [0٫05]]

2
O2]

2
]

2 1010

[N ] = × 3 × = 3 ×
O2 10−2 105 103

100 gآب = 100 g محلول = 100mL محلول = 0٫1L

[CaS ] = = 0٫02mol ⋅ ⇒ [C ] = [S ] = 0٫02mol ⋅O4

( )

0٫272
136

0٫1L
L

−1
a

2+
O

2−
4 L

−1

K = [C ][S ] = 0٫02 × 0٫02 = 4 × mo ⋅a

2+
O

2−
4 10−4

l

2
L

−2

NOCl

= 60100 − 40

3molNOCl × = 1٫8molNOCl

60
100

= ⇒ V = 3L
675

1000

( ( )

1٫8
V

)

2 0٫9
V

(

1٫2
V

)

2

10NO210

N = × 2 = 1٫8molO2 مصرف
90

100
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 جرم  در مخلوط تعادلی باقی مانده بیش تر از بقیه است پس درصد جرمی  در مخلوط تعادلی بیش از بقیه است.
84 -4 -12

گزینه 1  77

84 -5 -12
گزینه 2  78

باتوجه به اطلاعات سؤال، جدول تغییرات را تشکیل می دهیم.

حجم ظرف یک لیتر است پس مول و غلظت مواد برابر است.

74 -4 -21
، مقدار  مول  و  تولید میشود (حجم ظرف  لیتر است): با توجه به ضرایب استوکیومتري به ازاي تجزیهي  مول  گزینه 1  79

در هنگام تعادل  

   و  

63 -15 -22
گزینه 3  80

باتوجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت

K = = = 9 × = 13٫5
[S ⋅ [NO]O3

[N ] ⋅ [S ]O2 O2

×

1٫8
5

1٫8
5

×

0٫2
5

1٫2
5

3
2

SO3SO3

K = = = 1٫6 ×
[NO]

2

[ ][ ]N2 O2

(0٫04)2

(1٫22)(0٫82)
10−3

K = → 64 = ⇒ x =

[N ][ ]O2 O2

[ ][NO]O3

x

2

(0٫5 − x)

2

4
9

0٫4HI0٫2H2I21

2HI ⇌ +H2 I2

0٫4 molHI × = 0٫2mol ⇒

1mol

H2

2molHI

H2

[HI ] = 2٫4 − 0٫4 = 2mol ⋅ L

−1
[ ] = [ ] = 0٫2 mol ⋅H2 I2 L

−1

K = = = 0٫01
[ ][ ]H2 I2

[HI ]

2

(0٫2) × (0٫2)

22
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74 -2 -25
گزینه 1  81

 

 

35 -40 -25
گزینه 4  82

غلظت تعادلی  و  را محاسبه می کنیم و سپس ثابت تعادل را محاسبه می کنیم.

40 -7 -53
گزینه 3  83

از آنجاکه حجم ظرف یک لیتر است، غلظت مواد برابر با مقدار مول آنهاست.

66 -4 -30
گزینه 2  84

طبق اطلاعات سؤال می توان نوشت:

68 -9 -24
گزینه 3  85

⇒ K = ⇒ K = = = 1٫6 ×

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

0 + 2x = 4⇒ x = 2

[S ] =O3
4

2L

[ ] =O2
0٫2
2L

[S ] =O2
0٫1
2L

[SO3]
2

[S [ ]O2]
2
O2

(

4
2
)

2

( × ( )

0٫1
2
)

2 0٫2
2

(2)2

(0٫05 × (0٫1))

2
104

18٫4gN × = 0٫4molNO2
1molNO2

46gNO2
O2

21٫3gC × = 0٫3molCl2
1molCl2

71gCl2
l2

K = = = 20mol ⋅

[N ClO2 ]

2

[N [C ]O2]
2

l2

(0٫05)2

(0٫05 (0٫05))

2
L

−1

AB

[A] = = 0٫2mol ⋅ [B] = = 0٫6mol ⋅

0٫4
2

L

−1 1٫2
2

L

−1

K = = = 5٫4
[B]

3

[A]

2

(0٫6)3

(0٫2)2

[COC ] = 0٫45 mol ⋅l2 L

−1

[CO] = [C ] = xl2

K = ⇒ 0٫2 = ⇒ x = 0٫3 mol ⋅

[CO][C ]l2

[COC ]l2

x

2

0٫45
L

−1

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

4L
L

−1
r2

2mol

4L
L

−1

K = ⇒ = ⇒ [BrCl] = 0٫02mol ⋅

[BrCl]

2

[B ][C ]r2 l2
1٫6 × 10−3

  

16×10−4

[BrCl]

2

0٫5 × 0٫5
L

−1

?molBrCl = 0٫02mol ⋅ × 4L = 0٫08molL

−1

K = = = 800mo ⋅ L

[SO3]
2

[S [ ]O2]
2
O2

(1٫6)2

(0٫02)(0٫4)2
l

−1
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72 -5 -23
گزینه 3  86

ابتدا غلظت اولیۀ  و  را محاسبه می کنیم:

 اولیه 

  اولیه  مول اولیه ي

  تعادلی  مول تعادلی 

    ستون 

     تعادلی 

     تعادلی 

76 -5 -19

با توجه به نمودار  و  واکنش دهنده هستند و  فراورده. گزینه 1  87

68 -6 -26
گزینه 3  88

در تعادل هایی که مجموع ضرایب گازها و محلول هاي فراورده ها با مجموع ضرایب گازها و محلول هاي واکنش دهنده ها برابر باشد، حجم ظرف در تعادل تأثیري ندارد.

 

82 -6 -12
گزینه 4  89

  

35 -39 -26

N2H2

= = 0٫5mol ⋅

1mol

2L
L

−1
[ ]N2

= = 0٫8mol ⋅

1٫6mol

2L
L

−1
= 3٫2g × = 1٫6mol → [ ]H2

1mol

2g
H2 H2H2

= = 0٫2mol ⋅

0٫4mol

2L
L

−1
= 6٫8gN × = 0٫4molN → [N ]H3

1mol

17g
H3 H3NH3

⇒ 0 + 2x = 0٫2⇒ x = 0٫1NH3

= 0٫5 − x = 0٫5 − 0٫1 = 0٫4mol ⋅ L

−1
[ ]N2

= 0٫8 − 3x = 0٫8 − 3(0٫1) = 0٫5mol ⋅ L

−1
[ ]H2

K = = = 0٫8mo ⋅

[N ]H3
2

[ ]N2 [ ]H2
3

(0٫2)2

(0٫4)(0٫5)3
l

−2
L

2

SO2O2SO3

2S + ⇌ 2SO2 O2 O3

K = = = = 0٫2
[SO3]

2

[S [ ]O2]
2
O2

(0٫06)2

(0٫3 (0٫2))

2

36 × 10−4

18 × 10−3

مول تعادلی

2NO

a − 2x
  

0٫004 mol

⇌ N2

x

+ O2

x

25 × = ⇒ 50 =102 x

2

(0٫004)2
x

0٫004
x = 0٫2mol

a − 2x = 0٫004⇒ a − 2(0٫2) = 0٫004

a = 0٫404mol × = 12٫12g
30g

1mol

CO + O⇌ C +H2 O2 H2

: m − x m − x x xمول تعادلی

= × 100 = 80⇒ x = 0٫8m⇒m = 1٫25xبازده درصدی
x

m

K =

[C ][ ]O2 H2

[CO][ O]H2
=

×

x

4

x

4

×

(m−x)

4

(m−x)

4

= = = 16
x

2

(0٫25x)2
x

2

(

1
4
)

2
x

2

[C ] = = 0٫4mol ⋅ ⇒ x = 1٫6molO2
x

4
L

−1

CO =m = 1٫25x = 1٫25 × 1٫6 = 2molمول اولیھ
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گزینه 1  90
براي هردو شکل، جدول تغییرات تشکیل می دهیم:

  

 

15 -53 -32

اول به حجم ظرف که  لیتر است توجه کنید. پس مقدار مولها را به  تقسیم میکنیم تا غلظتها به دست آیند. چون در فرمول  با غلظتها سروکار داریم: گزینه 4  91

   

74 -4 -21

گزینه 1  92

82 -4 -14

گزینه 2  93

،  و  را محاسبه می کنیم: ابتدا غلظت 

    لیتر 

68 -2 -30

گزینه 3  94

چون حجم ظرف  لیتر است، تعداد مول هاي گزارش شده برابر با غلظت هاي مولی هستند.

⇒ 4 = 4(0٫18 − 0٫9x + )x

2
x

2
⇒ 0٫18 = 0٫9x⇒ x = 0٫2

mol = 0٫3 − x = 0٫1X2

mol = 0٫6 − x = 0٫4Y2

molZ = 2x = 0٫4

1010K

غلظت تعادلی :

PCl5

0٫01 − x

⇌ PCl3

x

+ Cl2

x

0٫01 − x = 0٫003⇒ x = 0٫007 = 7 × mol ⋅10−3
L

−1

K = = ≃ 1٫6 ×
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5

(7 × ) × (7 × )10−3 10−3

3 × 10−3
10−2

مول اولیھ
مول تعادلی

2SO2

0٫34
0٫34 − 2x
  

0٫04

+ O2

0٫2
0٫2 − x

  

0٫05

⇌ 2SO3

0
2x
 

0٫3

⇒ 0٫2 − x = 0٫05⇒ x = 0٫15

K = = = 1125
[SO3]

2

[S [ ]O2]
2
O2

(0٫3)2

(0٫04 (0٫05))

2

CO2OH2CO

0٫6 ÷ 10 = 0٫06mol ⋅ L

−1
⇒ [C ] =O2= 0٫1mol ⋅ L

−1
[CO] = [ O] = 1 ÷ 10H2

K = = 2٫25
(0٫06)2

(0٫04)2

1
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73 -7 -20
گزینه 1  95

 چون مقدار  در ظرف  لیتر داده شده پس:

مول بر لیتر 

  مقدار  در  لیتر باید توجه داشت مقدار مول  را خواسته است پس:
78 -11 -11

گزینه 3  96
با استفاده از اطلاعات سؤال داریم:

91 -2 -7
گزینه 3  97

طبق رابطه ثابت تعادل داریم:

 

69 -4 -27
گزینه 4  98

طبق اطلاعات سؤال داریم:

= 4 − x = 2mol ⋅ ⇒ x = 2[C ]H4 تعادلی L

−1

= 2٫2 − x = 2٫2 − 2 = 0٫2mol ⋅[ O]H2 تعادلی L

−1

= 3x = 3(2) = 6mol cot[ ]H2 تعادلی L

−1

= x = 2mol ⋅[CO]تعادلی L

−1

K = = = 1080mo ⋅

[ ] [CO]H2

[C ] [ O]H4 H2

(6 (2))

3

(2)(0٫2)
l

2
L

−2

I25
[ ] = [ ] = =I2 H2

0٫01
5

1
500

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

[HI ]

2

×

1
500

1
500

[HI ]

2

HI= 0٫02 × 5 = 0٫1molHI5

= 400c ÷ 1000 = 0٫4L⇒ [NO] = = 0٫101mol حجم ظرف⋅ m

3 0٫0404
0٫4

L

−1

غلظت تعادلی

2NO2

0٫101 − 2x
⇌ N2

x

+ O2

x

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

2٫5 × = ⇒ x = 0٫05103 x

2

(0٫101 − 2x)2

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

0٫1

L

−1

x = [ ] = [ ] = 0٫05 mol ⋅O2 N2 L

−1

[ ] = [ ] = 0٫1mol ⋅N2 O2 L

−1

K = ⇒ 2٫5 × =

[ ][ ]N2 O2

[NO]

2
103 (0٫1)2

[NO]

2

⇒ 50 = ⇒ [NO] = = 0٫002mol از طرفین جذر می گیریم⋅
0٫1
[NO]

1
500

L

−1

[ ] = [ ] = = 0٫01mol ⋅A2 B2
0٫03

3
L

−1

2AB⇌ + K =A2 B2
[ ][ ]A2 B2

[AB]

2

⇒ 0٫01 = ⇒ [AB] = 0٫1mol ⋅

0٫01 × 0٫01
[AB]

2
L

−1
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78 -9 -13

99 گزینه 4 
:ابتدا غلظت هاي تعادلی را محاسبه می کنیم

 . در رابطه ثابت تعادل غلظت مواد جامد نوشته نمی شود

86 -3 -12

تغییرات مول مواد از ابتدا تا لحظۀ رسیدن به تعادل را به صورت زیر می توان نشان داد: گزینه 4  100

  

73 -11 -16

گزینه 4  101

حجم ظرف را  فرض می کنیم:

 

83 -4 -13

گزینه 3  102
جدول غلظت اولیه و تعادلی مربوط به تعادل را تشکیل می دهیم.

 از آنجایی که حجم ظرف یک لیتر است، غلظت و تعداد مول مواد باهم برابر است.

mol[AB] = 0٫1 × 3 = 0٫3

x = × 0٫5 = 0٫03
6

100

K = [N ][ S] = 0٫03 × 0٫03 = 9 × mo ⋅H3 H2 10−4
l

2
L

−2

K = = 49
( )( )

x

2
x

2

(

10−2x
2
)

2
= 7− →−−−−

جذر می گیریم
x

10 − 2x
⇒ x = ≃ 4٫600

14
3

[NO] = ≃ 0٫4mol ⋅

10 − 2x
2

L

−1

⇒ [ = [ ] = = ≃ 2٫3mol غلظت ھای تعادلی برابر است⋅ N2 O2
x

2
4٫6

2
L

−1

V

K = = = 0٫03⇒ V = 4
[S ⋅ [ ]O2]

2
O2

[SO3]
2

( )( )

0٫06
V

2 0٫03
V

( )

0٫03
V

2
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86 -0 -14
گزینه 1  103

باتوجه به اطلاعات سؤال داریم:

 

83 -5 -12

104 گزینه 1 

24 -43 -33
حجم ظرف، یک لیتر است. پس تعداد مول هاي گزارش شده با غلظت هاي مولی آن ها برابر است. گزینه 3  105

با توجه به اطلاعات مربوط به  میتوان مقدار را به دست آورد.

اکنون غلظت تعادلی  را پیدا میکنیم.

 غلظت تعادلی 

با توجه به مقدار عددي ثابت تعادل، میتوان غلظت تعادلی  را بدست آورد.

 تعادلی 

اکنون میتوان غلظت اولیهي اکسیژن را به دست آورد.

  

K = = 3٫645 ×
(0٫09 (0٫045))

2

(1)2
10−4

[HI ] = x

[ ] = 2[ ]I2 H2

K = ⇒ 50 =
[HI ]

2

][ ]I2 H2

x

2

2 × [ ] × [ ]H2 H2

⇒ 100 = ⇒ 10 = ⇒ x = 1٫8 × mol ⋅

x

2

(1٫8 × ) × (1٫8 × )10−3 10−3

x

(1٫8 × )10−3
10−2

L

−1

= 2mol→ [ ] = = 0٫4n

N2
N2

2mol

54
= 4 − 3x = 1mol [ ] = 0٫2n

H2
H2

= 2x = 2mol→ [N ] = 0٫4n

NH3
H3

K = = = = 50
[NH3]

2

[ ][N2 H2]
3

0٫42

0٫4 × 0٫23

0٫4
0٫008

SO2X

2٫2 − 2X = 0٫2⇒ X = 1

SO3

= 0 + 2X = 2mol ⋅ L

−1
SO3

O2

= = 0٫125mol ⋅

1
8

L

−1
K = ⇒ 800 = ⇒ [ ]

[SO3]
2

[S [ ]O2]
2
O2

(2)2

(0٫2 [ ])

2
O2

O2

+O2 غلظت اولیھ O2 تغییر غلظت = O2 غلظت تعادلی ⇒ [ ] − 1 = 0٫125O2 اولیھ
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 اولیه 

از آنجا که حجم ظرف، یک لیتر است، مقدار گاز اکسیژن بر حسب مول نیز  است.
83 -5 -12

در ازاي هر مول  مقدار  مول  تولید می شود. بنابراین مول تعادلی  سه برابر مول تعادلی  یعنی برابر  مول می باشد. تعداد مول هاي تعادلی را گزینه 3  106

بر حجم ظرف  تقسیم کرده و سپس آن ها را در رابطه ي ثابت تعادل قرار می دهیم.

88 -4 -9

ابتدا تعداد مولهاي هیدروژن را در حالت تعادل به دست میآوریم: گزینه 3  107

 

حجم ظرف واکنش را برابر  لیتر در نظر گرفته و تعداد مول مواد شرکتکننده در واکنش را به  تقسیم مینماییم تا غلظت مولی آنها به دست آید، سپس غلظتهاي مولی را در رابطهي

ثابت تعادل قرار میدهیم تا حجم ظرف واکنش به دست آید.

 

78 -5 -17

گزینه 4  108

ابتدا  گرم  را به مول تبدیل می کنیم:

85 -2 -13

گزینه 3  109

 در حالت تعادل غلظت  برابر  است. پس  برابر است با:

 
 در نتیجه ثابت تعادل برابر است با:

 

35 -22 -43

= 1٫125mol ⋅ L

−1
⇒ [ ] − 1 = 0٫125⇒ [ ]O2 O2

1٫125

CO3H2H2CO0٫3

(V )

K = ⇒ 10 = ⇒ V = 3L
[CO][ ]H2

2

[C ][ O]H4 H2

( )

0٫1
V

( )

0٫3
V

3

( )( )

0٫03
V

0٫001
V

?mol = 0٫1 mol CO × = 0٫3molH2
3mol H2

1mol CO

H2

VV

K = ⇒ 10 = ⇒ V = 3L
[CO][H2]

3

[C ][ O]H4 H2

( )(

0٫1
V

0٫3
V

)

3

( )( )

0٫03
V

0٫001
V

6٫255PCl5

x = = 0٫02 molPC ⇒ 0٫02 molC , 0٫01 molPC

2٫75
137٫5

l3 l2 l5

K = ⇒ 8 × = ⇒ 8 × = ⇒ V = 5L
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5
10−3

×

0٫02
V

0٫02
V

0٫01
V

10−3 4 × 10−4

× V10−2

A[A] = = 0٫4
0٫2
0٫5

x

[A] = 2 − 2x = 0٫4⇒ x = 0٫8

K = = = 800
[E]

2

[A ⋅ [D]

2
]

2

(1٫6)2

(0٫4 ⋅ (0٫02)

2
)

2
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گزینه 3  110

 

 

 

33 -42 -25

برابر  مول بر لیتر است. گزینه 1 و  هر دو جزو فراورده ها هستند و ضرایب استوکیومتري مشابهی دارند. از این رو غلظت تعادلی  نیز مانند   111

76 -8 -16
گزینه 3  112

 با توجه به واکنش می توان نوشت:
 

77 -9 -14
حجم ظرف یک لیتر است و می توان تعداد مول هاي گزارش شدة داخل ظرف ها را برابر با غلظت مولی آن ها در نظر گرفت. جدول تغییرات غلظت مولی را رسم گزینه 2  113

می کنیم.

 

 
اکنون با قرار دادن غلظت هاي تعادلی در رابطۀ ثابت تعادل، مقدار عددي آن را به دست می آوریم.

73 -1 -25
گزینه 1  114

ابتدا مول  را در حالت تعادل محاسبه می کنیم:

 = تعداد مول   در تعادل

80 -5 -15

مقدار اولیۀ هر یک از دو واکنش دهنده، یک مول است و تا لحظۀ برقراري تعادل،   مول از هر یک از آن ها باقی مانده است. گزینه 4  115

   مول مصرفی هر یک از دو واکنش دهنده

   درصد پیشرفت واکنش

بررسی گزینه هاي نادرست:

) در هنگام تعادل، غلظت واکنش دهنده ها بیشتر است، بنابراین تعادل سمت چپ (واکنش دهنده ها) قرار دارد.
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(

) کوچک بودن ثابت تعادل نشان می دهد که این واکنش در دماي آزمایش پیشرفت خوبی ندارد ولی سرعت واکنش و زمان رسیدن واکنش به حالت تعادل را نشان نمی دهد.
81 -5 -14

گزینه 4  116

 

 توجه: حجم ظرف به خاطر برابر بودن مول هاي گازي در طرفین واکنش در محاسبۀ  بی تاثیر است.
83 -4 -13

گزینه 3  117

 در نتیجه شمار مول  در حالت تعادل برابر  است.
66 -7 -26

ابتدا مقدار ثابت تعادل را قبل از کاهش حجم حساب می کنیم:  گزینه 3  118

 با کاهش حجم ظرف (افزایش فشار)، تعادل مطابق اصل لوشاتلیه در جهت تعدیل تغییر تحمیل شده یعنی به سمت فراورده با شمار مول هاي گازي کمتر پیش می رود.

 

، کماکان برابر مقدار آن قبل از اعمال تغییر یعنی  است.  دماي سامانه، بدون تغییر و ثابت مانده است؛ پس 

  

 

89 -3 -8
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گزینه 4  119

پس غلظت تعادلی گاز  برابر  مولار و مقدار مول آن برابر است با:

83 -6 -10
گزینه 2  120

 قسمت اول:

 قسمت دوم: اگر مقدار اولیۀ  را برابر  مول فرض کنیم؛ می توان نوشت:

 

34 -39 -26
121 گزینه 2 

36 -37 -26
ابتدا مقادیر غلظت هاي تعادلی مواد را به دست می آوریم: گزینه 1  122

در ادامه به راحتی می توان  را حساب کرد:
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87 -4 -9

گزینه 4    123

 

 تا رسیدن به تعادل،  مول نیتروژن دي اکسید و  مول گاز کلر تولید می شود. پس در هنگام تعادل در مجموع  مول گاز درون ظرف وجود دارد. ثابت تعادل این واکنش برابر
است با:

 

42 -42 -16

مقدار اولیه دو گاز  و  را  مول در نظر می گیریم. بنابراین: گزینه 2  124

 

21 -47 -32

گزینه 2  125

 پس غلظت تعادلی گاز اکسیژن برابر است با:

 

 در این واکنش به ازاي مصرف دو مول گاز، دو مول گاز فراورده تولیدشده و مقدار مول هاي گاز تغییري نمی کند.
77 -12 -11

هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دماي ثابت، غلظت یکی از فراورده ها کاهش یابد، واکنش در جهت رفت تا آنجا پیش می رود که به ثابت تعادل آغازي گزینه 1  126
برسد. همچنین توجه شود با تغییر غلظت، ثابت تعادل تغییر نمی کند.

16 -28 -56

افزایش فشار در تعادل  سبب جابه جایی تعادل در جهت رفت می شود و از سوي دیگر تغییر غلظت  گزینه 4  127

، تأثیر بیشتري بر جابه جایی تعادل می گذارد. به دلیل برخورداري از ضریب استوکیومتري بیشتر نسبت به 
21 -47 -32

) نسبت مولی  به  برابر با  به  است. ) دیده می شود مانند ظرف ( همانطور که در ظرف ( گزینه 4  128

افزایش غلظت  تأثیري بر  ندارد و نسبت واکنشدهنده در این تعادل ثابت میماند.

72 -15 -14
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گزینه 1  129

در مخلوط گازي  و  تعادل روبه رو برقرار است:

هرگاه در دماي ثابت، سامانه ي تعادلی را از یک ظرف  لیتري به یک ظرف  لیتري منتقل کنیم، با کاهش حجم سامانه، بر تراکم گازها در واحد حجم افزوده شده و غلظت تمام گونه ها یعنی

) چنانچه در صورت تست، در مورد مقدار (تعداد مول ها)  و  پرسیده می شد پاسخ به گونه ي زیر تغییر  و  افزایش می یابد (تایید گزینه ي  و رد گزینه ي 
می یافت.

) جابجا می شود و مقداري از  به  تبدیل می گردد. بنابراین از با کاهش حجم فشار سامانه افزایش می یابد. در نتیجه تعادل، به سمت تعداد مول گازي کمتر (به سمت 

مقدار (تعداد مول هاي)  کاسته شده و بر مقدار (تعداد مول هاي)  افزوده می شود، ولی از لحاظ غلظت، همانگونه که در فوق توضیح داده شد، هر دو گونۀ موجود در سامانه ي

 -  با افزایش غلظت مواجه می شوند زیرا حجم ظرف کاهش یافته است.
59 -16 -25

با افزایش غلظت اکسیژن، واکنش اول در جهت رفت جابجا شده، غلظت  کم و غلظت  زیاد می شود. گزینه 3  130
51 -11 -38

با کاهش فشار سامانه، تعادل طبق اصل لوشاتلیه به سمت شمار مول هاي گازي بیشتر و افزایش فشار سامانه پیش می رود. پس تعادل در جهت رفت پیشرفت می کند گزینه 2  131

») از طرفی داریم: » و « و مقدار مول  در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود (رد گزینه هاي «

 بر اثر جابه جایی تعادل به سمت فراورده ها، واکنش دهنده ها به صورت کامل مصرف نمی شوند. پس:

 

» را بررسی می کنیم: » و « اکنون  گزینه هاي «

 

86 -5 -10

گزینه 4  132

 مول اولیه 
با افزایش فشار تعادل به سمت مول گازي کمتر یعنی چپ جابه جا می شود.

توضیح: البته، با توجه به اینکه صورت سوال پیستون را متحرك عنوان کرده و در طی این واکنش تعداد مول گاز در حال افزایش است قاعدتاً حجم ظرف پس از برقراري تعادل دیگر  لیتر

نخواهد بود. اگر با این فرض سوال را حل کنیم جواب آن حدوداً  مول می شود که در گزینه ها نیست. بنابراین به نظر می رسد این سوال خالی از مشکل نیست.
62 -8 -29

گزینه 1  133
سامانۀ گازي مورد نظر به صورت زیر است:

ابتدا که سامانه را تحت فشار قرار می دهیم، به دلیل کاهش حجم و افزایش تراکم مولکول هاي قهوه اي  ، مخلوط گازي پررنگ دیده می شود، اما لحظه اي بعد به دلیل افزایش فشار،
سامانه به سمت تعداد مول گازي کمتر (سمت چپ) جابجا شده و مخلوط تا آنجا که امکان داره کم رنگ می شود. بعد از آن دوباره فشار سامانه را کم می کنیم، به  دلیل افزایش حجم و کاهش
تراکم مولکول هاي قهوه اي، مخلوط گازي کم رنگ دیده می شود و لحظه اي بعد به دلیل کاهش فشار، سامانه به سمت تعداد مول گازي بیشتر (سمت راست)  جابجا شده و مخلوط تا آنجا که

امکان دارد پررنگ می شود.
48 -22 -30

NO2N2O42N (g)⇌ (g)O2 N2O4

32
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گزینه 3  134

زیرا غلظت اکسیژن در اثر کاهش حجم، به  رسیده است.

بررسی سایر گزینه ها:

با کاهش حجم فشار افزایش یافته، تعادل به سمت راست (مول گازي کمتر) جابه جا می شود.

58 -9 -33

اگر مخلوط تعادلی:  از یک ظرف  لیتري به یک ظرف  لیتري منتقل شود، بر اثر این انتقال حجم ظرف دو گزینه 2  135

برابر شده و فشار به نصف کاهش می یابد، در نتیجه تعادل به سمت تعداد مول گازي بیشتر (برگشت) جابجا می شود. ضمناً تغییر حجم و به دنبال آن تغییر فشار سامانه، ثابت تعادل  را
تغییر نمی دهد و بنابراین مقدار ثابت تعادل ثابت می ماند.

41 -18 -40

افزایش گاز  باعث جابه جایی تعادل در جهت مصرف آن یعنی به سمت چپ می شود. کاهش گاز  باعث جابه جایی تعادل در جهت تولید آن یعنی به سمت گزینه 1  136

راست می گردد و افزایش گاز  باعث جابه جایی تعادل در جهت مصرف آن یعنی سمت راست می شود.
59 -7 -34

گزینه 1  137
کاهش حجم به منزلۀ افزایش فشار است و تعادل را به سمت مول هاي گازي کمتر (در جهت برگشت) جابجا می کند:

لذا مقدار مول ها و غلظت  بیشتر می شود و مقدار مول هاي  کم می شود، اما در مورد غلظت  چون کاهش حجم داریم غلظت  زیاد می شود.
59 -14 -27

گزینه 1 در دماي یکسان، غلظت ماده در حالت دوم بیشتر از حالت اول است. پس در حجم یکسان، مقدار گاز در حالت دوم بیشتر از حالت اول بوده پس می توان گفت  138

فشار در حالت  بیشتر از  است.
همچنین با کاهش دما، غلظت فراورده در واکنش تعادلی افزایش می یابد؛ پس واکنش گرماده است. در تعادل هاي گرماده با کاهش دما، ثابت تعادل افزایش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

) با افزایش فشار تعادل به سمت (مول گازي کمتر) فراورده ها خواهد رفت.

) فشار در حالت دوم بیش از حالت اول است.

) با افزایش حجم ظرف، تعادل به سمت واکنش دهنده جابه جا می شود. ابتدا  به علت افزایش حجم ظرف کاهش و سپس با جابه جایی تعادل، افزایش می یابد. همچنین مقدار  کاهش
خواهد یافت.

18 -48 -34

با توجه به اینکه به سامانه، جامد بی اثر اضافه می شود و  از سامانه را اشغال می کند؛ گازهاي داخل سامانه کاهش حجم و افزایش فشار پیدا می کنند و طبق اصل گزینه 1  139
لوشاتلیه، به منظور کاهش فشار، تعادل به سمت مول گازي کمتر یعنی به سمت رفت جابه جا می شود.

حال موارد را بررسی می کنیم:

الف) نادرست - در صورت سوال ذکر شده که شرایط تغییر نمی کند و می دانیم که  فقط تابع دماست پس مقدار  ثابت است.

ب) درست - ضرایب استوکیومتري گاز  و  با هم برابر است، پس تغییر مول گاز  با تغییر مول گاز   برابر است.

پ) درست - طبق اصل لوشاتلیه به منظور کاهش فشار تعادل به سمت مول گازي کمتر یعنی رفت جابه جا می شود؛ پس غلظت گاز  افزایش می یابد.

ت) نادرست -تعادل به سمت مول گازي کمتر جابه جا می شود، پس شمار کل مول هاي گازي درون ظرف کاهش می یابد و همچنین شمار مول هاي گاز  نیز کاهش می یابد.
58 -11 -31

با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت: گزینه 1  140
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69 -15 -16
بررسی گزینه  ها: گزینه 3  141

) با توجه به جدول ارایه شده در صورت تست، با کاهش دما مقدار عددي  افزایش مییابد. پس تعادل گرماده  است، به طوريکه با کاهش دما، تعادل به سمت راست و

تولید فراوردهي بیشتر جابهجا میشود.

) با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف  یعنی در جهت برگشت جابهجا میشود.

) واکنش، چه گرماگیر باشد و چه گرماده، همواره افزایش دما سبب افزایش سرعت آن میشود.

) در واکنش گرماده، سطح انرژي قلۀ انرژي به واکنشدهندهها نزدیکتر است. از این رو انرژي فعالسازي رفت کم تر از انرژي فعالسازي برگشت است.

(برگشت)  (رفت)  (برگشت)  (رفت)
47 -17 -36

چون  واکنش برگشت مثبت است، پس واکنش برگشت گرماگیر است. می توان نتیجه گرفت که واکنش رفت گرماده است و نماد  در سمت راست معادله گزینه 2  142
قرار دارد.

از آن جا که مقدار عددي  کوچک است  می توان نتیجه گرفت که حتماً این تعادل در دماي بالا برقرار شده است، به طوري که تعادل در جهت برگشت پیشرفت کرده و مقدار

عددي  کوچک شده است.
52 -22 -26

گزینه 1  143

باتوجه به غلظت هاي تعادلی، مقدار  را محاسبه می کنیم:

 چون واکنش گرماده است؛ پس با کاهش دما، واکنش در جهت رفت پیش می رود و  بزرگتر می شود.
18 -46 -36

با توجه به سوال واکنش گرماده بوده و چون کاهش فشار آن را در جهت  جابجا نموده  است و در جهت افزایش بینظمی است اما واکنش با چنین گزینه 2  144
شرایطی یکطرفه است نه تعادلی و این یک اشتباه علمی در سؤالات کنکور است.

در مورد گزینۀ  و               
44 -14 -42

بررسی موارد: گزینه 4  145
الف) نادرست- دما بر سرعت واکنش تأثیر دارد و بر انرژي فعالسازي تأثیرگذار نیست.

ب) نادرست- تفاوت سرعت یک واکنش در دماي معین با دمایی دیگر به تأمین انرژي فعالسازي بستگی دارد.
پ) درست- در واکنش هاي گرماده و گرماگیر با افزایش دما سرعت واکنش بیشتر می شود.

ت) درست- اگر انرژي ذرات واکنش دهنده ها کمتر از  باشد، به این معنی است که واکنش نمی تواند انجام شود، و واکنش دهنده ها به فرآورده ها تبدیل نمی شوند، پس درصد تبدیل
واکنش دهنده ها به فرآورده ها در این دو دما برابر صفر است.

55 -19 -26
واکنش گرماده است در نتیجه با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابهجا میشود و ثابت تعادل کاهش مییابد. گزینه 1  146

32 -16 -52
واکنش گرماده داده شده بر اثر کاهش دما، در جهت رفت، با حذف گاز نیتروژن در جهت برگشت و با افزایش فشار (کاهش حجم) به سمت مول گازي کمتر (در گزینه 1  147

جهت رفت) پیش میرود.
41 -15 -44

در تعادل هاي گرماده، افزایش دما باعث جابجایی تعادل در جهت برگشت می شود، در نتیجه از غلظت فراورده ها کاسته شده و برغلظت واکنش دهنده ها افزوده گزینه 2  148
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می گردد که منجر به کوچکتر شدن ثابت تعادل می شود.
به طور کلی هرگاه با تغییر دما، تعادل در جهت برگشت جابجا شود، مقدار ثابت تعادل کوچک می شود.

) می دانیم، با افزایش دما تعداد برخوردهاي ذرات افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می شود و زمان رسیدن به حالت در مورد سایر گزینه ها، همانطور که از سینتیک شیمیایی (بخش 
تعادل کوتاه می گردد.

54 -13 -33

با افزایش دما  کوچک می شود پس واکنش گرماده است، از طرفی چون  در دماي معمولی بسیار بزرگ است یعنی غلظت فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها گزینه 3  149
است.

باتوجه به اینکه واکنش گرماده است،  تشکیل فراورده ها کوچک تر از واکنش دهنده ها است.
54 -22 -24

چون واکنش گرماده است و نماد  درسمت راست تعادل قرار دارد، با افزایش دما تعادل به سمت چپ (برگشت) جابه جا می شود. گزینه 4  150

در گزینه ي  هم سرعت رفت زیاد می شود، هم سرعت برگشت.
58 -8 -33

از آنجاکه تعادل فوق گرماده است، با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابهجا میشود پس ثابت تعادل کاهش مییابد، با افزایش دما سرعت واکنشهاي رفت گزینه 3  151

و برگشت افزایش مییابد بنابراین زمان رسیدن به تعادل کاهش مییابد.
 

44 -29 -27

گزینه 2 مول تولید شده پس  مول  مصرف شده است.  152

 مواد اولیه ي 
بررسی گزینه هاي نادرست:

) یکاي ثابت تعادل نادرست است.

) این تعادل گرماده است و با بالا رفتن دما، تعادل به سمت چپ جابه جا شده و ثابت تعادل کوچک تر می شود.

) تعادل گرماده است و با کاهش یافتن دما، تعادل به سمت راست جابه جا می شود و در نتیجه شمار مول هاي  به شمار مول هاي  افزایش می یابد.
64 -12 -24

بررسی هر چهار گزینه: گزینه 3  153

 هر ذره معادل  مول می باشد و حجم ظرف یک لیتر است، پس می توان غلظت هر ذره را  در نظر گرفت. تعداد ذره هاي هر گونه را شمارش می کنیم و در رابطه ي
ثابت تعادل قرار می دهیم.

 

 این واکنش گرماده است و با بالاتر رفتن دما، تعادل به سمت چپ جابه جا شده و ثابت تعادل، کوچک تر می شود.

 با افزایش دما، تعادل به سمت چپ جابه جا می شود و مولکول هاي  به  و  تجزیه می شوند. در نتیجه شمار مولکول هاي گاز در ظرف واکنش افزایش می یابد.

 با کاهش دما، تعادل به سمت راست جابه جا می شود، در نتیجه شمار مولکول هاي گاز  نسبت به شمار مولکول هاي گاز  افزایش می یابد.
62 -11 -27

گزینه 2 با افزایش دما  افزایش یافته، پس گرماگیر است.  154
مورد اول و دوم: درست

مورد سوم و چهارم: نادرست 
مورد پنجم: درست 

21 -48 -32

با توجه به جدول در اثر افزایش دما، غلظت تعادلی واکنش دهنده  افزایش یافته و غلظت فراورده  کاهش می یابد. می توان نتیجه گرفت این تعادل گرماده گزینه 1  155
است.

یک غلط علمی در کنکور: تغییرات غلظت  و  در جدول با ضرایب آنها مطابقت ندارد.
57 -7 -36
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گزینه 1  156

 

78 -7 -15
گزینه 2 یعنی واکنش گرماده است و افزایش دما موجب جابجایی تعادل به سمت چپ (واکنش برگشت) می شود که منجر به افزایش بی نظمی، کاهش غلظت   157

و کاهش مقدار  می شود.
42 -15 -42

تعداد مول براساس شکل:  گزینه 3  158

 

 

 

 

 اگر واکنش کامل باشد  از  مول گاز  اولیه  مول  تشکیل می شود. 

 در مورد گزینه  اطلاعات کامل داده نشده که بتوان قضاوت کرد، ولی با افزایش دما تعادل در جهت برگشت پیش می رود و  « مول» کاهش می یابد نه افزایش.
23 -47 -31

گزینه 1  159
با کاهش دما، فرآورده تجزیه می شود و با بیش تر شدن مقدار واکنش دهنده ها، ثابت تعادل کوچک تر می شود.

 
45 -17 -38

در این واکنش گرماده، در دماي پایین تر غلظت فراورده بیشتر است. بنابراین  همچنین در دماي  مقدار  بزرگ تر است. گزینه 3  160
بررسی سایر گزینه ها:

.  (

) طبق نمودار در فشار معین، غلظت و در نتیجه مقدار  در حالت  بیشتر از حالت  است.

) در دماي ثابت مقدار  ثابت بوده و با تغییر غلظت مواد، تغییر نخواهد کرد.
23 -44 -33

گزینه 2  161

 - افزایش فشار و وارد کردن مقداري  به ظرف تعادل، واکنش را در جهت رفت پیش می برد.
- افزایش دما و افزایش حجم ظرف، تعادل را به سمت برگشت جابه جا می کند.

- کاتالیزگر تاثیري بر جابه جایی هیچ تعادلی ندارد.
38 -15 -47

گزینه 4  162

ابتدا مول مصرفی  را محاسبه و بعد جدول تغییرات را تشکیل می دهیم.
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چون مقدار  عددي  کوچک است پس تعادل در سمت چپ است و اگر به مقدار مساوي از همۀ مواد به ظرف تعادلی اضافه شود تعادل در جهت برگشت (یعنی جهتی که تعادل در آن سمت
است) جابه جا می شود.

80 -8 -11
فقط عبارت هاي اول و دوم درست اند. در رابطۀ قانون تعادل جامدها و مایع ها را نوشته نمی شوند. گزینه 2  163

 

چون تعادل گرماده است پس  با دما رابطۀ عکس دارد. یعنی با کاهش دما، تعادل در جهت رفت پیش می رود در نتیجه غلظت   زیاد و غلظت   کم می شود و  افزایش می یابد.

در عبارت سوم،  جامد است و افزودن یا کم کردن مقدار مواد جامد تأثیري بر جابه جایی تعادل ندارد.

در عبارت چهارم، چون ضریب گازها دو طرف برابر است پس حجم ظرف یا فشار در جابه جایی تعادل بی اثر است و از طرفی  اصلاً به حجم ظرف بستگی ندارد و فقط با دما تغییر می کند.
50 -19 -31

اگر در سامانۀ تعادلی:  مقدار زیادي هواي سرد وارد کنیم، سه تغییر در سامانه رخ می دهد: گزینه 2  164
آ) دماي سامانه کاهش می یابد.

ب) مقدار اکسیژن سامانه افزایش می یابد.
پ) فشار سامانه افزایش می یابد.

هر سه تغییر فوق باعث می شود که سامانه در جهت رفت جابجا شود، بنابراین مقدار  افزایش می یابد.
بررسی گزینه هاي نادرست:

) با جابجایی تعادل در جهت رفت، مقدار  کاهش می یابد.

) همیشه با اضافه کردن گاز به درون سامانه، فشار کل افزایش می یابد، بنابراین در اینجا نیز با وارد کردن مقدار زیادي هواي سرد در سامانه، فشار کل سامانه افزایش می یابد.

) هرگاه با تغییر دما، تعادل در جهت رفت جابجا شود، مقدار ثابت تعادل افزایش می یابد.
41 -14 -45

تعادل در جهتی جابهجا میشود که اثر تغییر را تا حد ممکن جبران میکند. گزینه 1  165
33 -14 -53

گزینه 1  166

 با توجه به این که شمار مول هاي گازي در سمت راست (تولید متانول) کمتر است، براي افزایش مقدار متانول، باید فشار را افزایش داد.
واکنش گرماده است و از لحاظ تئوري، باید دما را کاهش داد تا تعادل در جهت رفت جابه جا شود و متانول بیشتر تولید شود، اما از آنجایی که آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده ها بسیار زیاد

است، در عمل براي تأمین این انرژي، باید دما را افزایش داد.
25 -54 -22

می دانیم که با افزایش دما در یک سامانۀ تعادلی، سامانه در جهت  مصرف گرما جابه جا می شود. جابه جایی این سامانه در جهت تولید فرآورده (جهت رفت) گزینه 2  167
نشان دهندة گرماگیر بودن واکنش است. همچنین اضافه کردن یک گاز بی اثر به سامانه سبب افزایش فشار، شده و می دانیم که با افزایش فشار، تعادل در جهت تعداد مول کمتر گاز جابه جا

می شود.
از طرفی در سامانه هاي گازي کاهش حجم مانند افزایش فشار عمل می کند.

25 -39 -36
با توجه به واکنش گازي  با کاهش فشار، واکنش در جهت رفت (مول گاز بیشتري) جابه جا می شود. گزینه 1  168

بررسی سایر گزینه ها:

) ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد. گزینۀ 

) ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد. گزینۀ 
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) افزایش دما، تعادل را به سمت راست جابه جا کرده، بنابراین واکنش رفت گرماگیر است. گزینۀ 
69 -9 -23

ثابت تعادل تابع دماست و فقط با تغییر دما ثابت تعادل تغییر می کند. گزینه 1  169
40 -16 -44

بررسی گزینه ها: گزینه 1  170

»: درست: در واکنش هاي گرماگیر با افزایش دما، ثابت تعادل بزرگتر می شود. گزینۀ «

»: نادرست: با تغییر غلظت، فشار یا حجم می توان پیشرفت واکنش را تغییر داد. گزینۀ «

»: نادرست: تغییر غلظت تأثیري بر ثابت تعادل  ندارد. زیرا ثابت تعادل فقط به دما وابسته است. گزینۀ «

»: نادرست: گاز بی اثر، تأثیري بر ثابت تعادل ندارد. گزینۀ «
44 -11 -44

طبق تعریف اصل لوشاتلیه، تعادل در جهتی جابهجا میشود که با عامل مزاحم مقابله کند و تا آنجا که امکان دارد اثر آن را بر طرف کند تا یک تعادل جدید برقرار گزینه 2  171
شود.

35 -17 -48
باتوجه به شکل می بینیم که غلظت  افزایش می یابد و طبق اصل لوشاتلیه تعادل را در جهت برگشت جابه جا می کند. گزینه 2  172

66 -5 -29
وقتی با افزایش دما تعادل به سمت راست جابهجا میشود یعنی  در سمت چپ واکنش قرار دارد و تعادل گرماگیر است. با توجه به اینکه کاهش فشار تعادل را به گزینه 3  173

سمت راست جابهجا میکند میتوان نتیجه گرفت ضریب  بیشتر از  است.
39 -15 -46

کاتالیزگر سرعت واکنش را با کوتاه تر کردن زمان رسیدن به تعادل، افزایش می دهد و همچنین انرژي فعال سازي را نیز کاهش می دهد. گزینه 3  174
40 -7 -53

کاتالیزگر هیچ تاثیري در جابجایی تعادل ندارد و فقط سرعت رسیدن به تعادل را زیاد میکند. گزینه 2  175
41 -23 -37

- عبارت اول درست است. گزینه 2  176

با افزایش دما تعادل    طبق اصل لوشاتلیه در جهت مصرف دما (جهت رفت) جابجا می شود و گاز قهوه اي  بیشتري تولید می کند، در نتیجه مخلوط
پر رنگ تر می شود.

- عبارت دوم نادرست است. چون با کاهش دما تعادل    در جهت رفت جابجا می شود و درنتیجه ثابت تعادل افزایش می یابد.

- عبارت سوم نادرست است. چون با کاهش حجم ظرف که باعث افزایش فشار می گردد تعادل    درجهت تولید مول گازي کمتریعنی در جهت

برگشت جابجا می شود.
عبارت چهارم درست است چون در واکنش مادة گازي وجود ندارد.

58 -11 -30
طبق اصل لوشاتلیه، در یک واکنش گرماگیر  با افزایش دما، واکنش در جهت رفت جابجا شده و مقدار ثابت تعادل افزایش می یابد. گزینه 3  177

بررسی سایر گزینه ها

» ثابت تعادل یک واکنش گرماگیر می تواند کوچکتر یا بزرگتر از واحد  باشد. گزینۀ «

» سرعت یک واکنش تعادلی گرماگیر می تواند کم یا زیاد باشد. گزینۀ «

» با کاهش حجم (افزایش فشار) تعادل در جهت تعداد مول هاي گازي کمتر جابجا می شود. در اینجا با انتقال واکنش به ظرف کوچکتر، تعادل در جهت برگشت جابجا شده و مقدار گزینۀ «

 افزایش می یابد.
56 -9 -35

به جز مورد سوم، بقیه موارد درست اند. گزینه 3  178
مورد اول) واکنش گرماده است و با کاهش دما در جهت رفت جابه جا می شود.

مورد دوم) با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و ثابت تعادل کاهش می یابد.
مورد سوم) تنها تغییر دما بر مقدار k تاثیرگذار است.

مورد چهارم) کاهش فشار باعث جابه جایی از سمت تعداد مول هاي کمتر (اینجا راست) به مول هاي بیشتر (اینجا چپ) می شود، یعنی جهت برگشت!
55 -17 -28

کاتالیزگر نه بر مقدار ثابت تعادل تأثیر دارد و نه بر پایداري فراورده ها. گزینه 2  179
33 -8 -59

افزایش فشار، خارج کردن مقداري متانول از سامانۀ واکنش، کاهش دما و تزریق  به ظرف واکنش، عواملی هستند که می توانند تعادل را به پیشرفت در جهت گزینه 2  180
رفت سوق دهند.

39 -41 -20
با توجه به نمودار، با افزایش دما مقدار ثابت تعادل کاهش می یابد. پس واکنش تعادلی مدنظر، یک واکنش گرماده است.  گزینه 1  181
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 بررسی سایر گزینه ها: 

»: واکنش ارائه شده گرما گیر است. گزینۀ «

 

»: با افزایش دماي واکنش، تعادل به سمت واکنش دهنده ها پیشرفت می کند و غلظت فراورده  ها در مخلوط تعادلی کاهش می یابد.   گزینۀ «

»: با کاهش دماي واکنش، تعادل به سمت فراورده  ها پیشرفت می کند و مخرج کسر محاسبۀ  کاهش و صورت آن افزایش می یابد.  گزینۀ «
59 -15 -26

بررسی همۀ گزینه ها: گزینه 4  182

»: کاهش حجم ظرف واکنش، منجر به افزایش فشار و جابه جایی تعادل به سمت تعداد مول گازي کمتر یعنی واکنش برگشت می شود. گزینۀ «

»: واکنش تجزیۀ  به  و  یک واکنش گرماده است و بر اثر افزایش دما، واکنش به سمت برگشت برمی گردد و غلظت گاز  کاهش می یابد. گزینۀ «

»: واکنش ارائه شده، یک واکنش گرماده است و بر اثر افزایش دما، واکنش به سمت واکنش دهنده ها یعنی جهت برگشت پیش می رود که در نتیجۀ آن، ثابت تعادل کوچک تر می شود گزینۀ «
نه بزرگ تر!

»: واکنش تولید هیدرازین از گازهاي نیتروژن و هیدروژن، یک واکنش گرماگیر است و با افزایش دما، تعادل در جهت رفت پیشرفت می کند و سبب افزایش مقدار عددي ثابت گزینۀ «
تعادل می شود.
34 -40 -26

عبارات «پ» و «ت» درست هستند. گزینه 2  183
بررسی عبارت هاي نادرست:

الف)  با توجه به گرماگیر بودن واکنش، با افزایش دما تعادل به سمت فراورده که ماده اي بی رنگ است جابه جا شده و در این حالت از غلظت مادة رنگی (ید) کاسته می شود.

)، غلظت افزایش می یابد.  ب) با کاهش حجم، طبق رابطۀ مولار (

62 -11 -27

کاهش حجم غلظت تمام مواد گازي را در ظرف واکنش افزایش می دهد. کاهش دما در واکنش گرماده دوم نیز موجب جابه جایی تعادل به سمت فراورده ها می شود. گزینه 2  184
74 -5 -21

بررسی گزینه ها: گزینه 4  185

، شمار مول هاي واکنش دهنده ها را افزایش می دهد. ، برخلاف واکنش  ): نادرست - افزایش فشار بر واکنش  گزینۀ (

، شمار مول هاي فراورده ها را افزایش می دهد. ، برخلاف تزریق  در واکنش  ): نادرست - افزایش حجم ظرف در واکنش  گزینۀ (

، مقدار  واکنش را کاهش می دهد. ، برخلاف کاهش فشار در واکنش  ): نادرست - افزایش دما در واکنش  گزینۀ (

): درست گزینۀ (
72 -14 -15

گزینه 2  186

                    

باتوجه به اینکه غلظت   در تعادل جدید  مول بر لیتر است با در نظر گرفتن حجم ده لیتري ظرف  مول   در نهایت در ظرف وجود دارد:

76 -9 -15
گزینه 1  187
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با افزایش فشار (کاهش حجم ظرف) تعادل به سمت چپ جا به جا می شود.

83 -6 -11
عبارت هاي «ب» و «پ» درست هستند. گزینه 3  188

بررسی همۀ عبارت ها:

«الف»: می توان! اگر مقدار مول هر ذره را برابر  مول در نظر بگیریم؛ می توان نوشت:

 

 «ب»: با توجه به اینکه مقدار تعادلی  و  در لحظۀ تعادل با هم برابر و ضریب آنها نیز با هم برابر است؛ می توان نتیجه گرفت که شمار مول هاي آغازین  و  نیز با هم برابر است.
«پ»: تغییر دما، می تواند تعادل را جابه جا کند؛ اما از آنجا که گرماده یا گرماگیر بودن واکنش براي ما نامعلوم است؛ افزایش دما ممکن است تعادل را به سمت فراورده ها (تیره تر شدن مخلوط

گازي) و یا واکنش دهنده ها (روشن ترین شدن مخلوط گازي) پیش براند.
«ت»: از آنجایی که ضریب مول مواد گازي در دو سوي واکنش یکسان است؛ تغییر فشار بر جابه جایی تعادل تأثیري ندارد.

29 -39 -32
گزینه 4 با توجه به اینکه هیدروژن و نیتروژن مصرف می شوند و شیب نمودار هیدروژن بیشتر از نیتروژن است نمودار  را می توان به هیدروژن نسبت داد.  189

43 -9 -47
گزینه 2 عبارت اول درست است. هابر و همکارش بوش براي تلاش در تهیۀ آمونیاك از واکنش گازهاي نیتروژن و هیدروژن، جایزة نوبل دریافت کردند.  190

 عبارت دوم درست است. در واکنش هابر،  و  به طور کامل مصرف نمی شود و در دماي معین حالت تعادل می رسد.

 عبارت سوم نادرست است. مطابق معادلۀ موازنه شده واکنش هابر به ازاي  مول آمونیاك،  مول  مصرف می شود.

) گرماده است و با افزایش دما، بازده تولید  کاهش می یابد.  عبارت چهارم نادرست است. واکنش هابر در جهت رفت (تولید 
69 -7 -25

در شرایط بهینه،  درصد مولی مخلوط را آمونیاك تشکیل می دهد.  گزینه 1  191
مول

اولیه

تغییرات

نهایی

 در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات براي واکنش دهنده ها ضریب منفی و براي فرآورده ها ضریب مثبت قرار می گیرد و ضرایب با توجه به ضرایب استوکیومتري در معادله
موازنه شده تعیین می شوند.

=  کل مول موجود در مخلوط

  

 همانطور که ملاحظه می کنید، این عدد در گزینه ها نیست. منظور طراح این بوده است که بازده واکنش را  درنظر بگیرید که امکان سوء تعبیر وجود دارد.

حال اگر بازده واکنش را  درنظر بگیرید.

K = = = 1
[CO] × [C ]l2

[COC ]l2

( ) × ( )

3
3

3
3

( )

3
3

K = = = 1
[CO] × [C ]l2

[COC ]l2

( ) × ( )

3 − x

1
3 − x

1

( )

3 + x

1
→ − 7x + 6 = 0→ x = 1 , x = 6x

2 (غیر قابل قبول)
[COC ] = 3 + x = 3 + 1 = 4l2

x

K = ⇒ K = = = 4
[AB]

2

[ ][ ]A2 B2

(8x)2

(4x)(4x)
64
16

A2B2A2B2

D

∙

∙N2H2

∙1٫52٫25H2

(g)N2

1mol

0٫75mol

+ 3 (g)H2

3mol

2٫25mol

⇄ 2N (g)H3

2mol

1٫5mol

∙

N

H3N

H3

28

N

H3H2N2

03010

+2x−3x−x

2x30 − 3x10 − x

(10 − x) + (30 − 3x) + 2x = 40 − 2x

مول آمونیاک

مول کل
= =

2x
40 − 2x

28
7

100
25

⇒ 50x = 280 − 14x⇒ 64x = 280⇒ x = 4٫375

⇒ = 2 × 4٫375 = 8٫75molمول آمونیاک

?gN = 8٫75molN × = 148٫75gNH3 H3
17gNH3

1molNH3
H3

28%

28%
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24 -57 -19
گزینه 1  192

فرایند هابر گرماده است و کاهش دما واکنش را در جهت تولید آمونیاك جابه جا می کند اما کاهش دما باعث کاهش سرعت واکنش چه رفت و چه برگشت می گردد به همین دلیل این واکنش
را در دماهاي بالاتر انجام می دهند.

29 -19 -53
این واکنش گرماده است و از دیدگاه تئوري، دماي پایین پیشرفت واکنش را افزایش می دهد. گزینه 3  193

( )gN2 +3 H 2 NH 3 ( )g + q2( )g

 ضمناً تعداد مول هاي گازي سمت راست معادله کم تر است و فشار بالا باعث جابه جایی تعادل به سمت مول گازي کم تر و افزایش پیشرفت واکنش می شود.
36 -24 -40

این واکنش گرماده است و براي افزایش پیشرفت واکنش باید دما را کاهش دهیم. همچنین با افزایش فشار، تعادل به سمت مول گازي کمتر یعنی به سمت راست گزینه 4  194

جابهجا شده و بر پیشرفت واکنش افزوده میشود.
36 -32 -32

با توجه به واکنش  گزینه 2  195

چون  واکنش برابر  است پس گرماي تشکیل مولی آن  تشکیل مولی 

51 -28 -21
طبق اصل لوشاتلیه، کاهش فشار باعث جابه جا شدن تعادل به سمت واکنش دهنده ها شده و میزان آمونیاك تولیدي را کاهش می دهد. گزینه 3  196

12 -30 -58
فرمول شیمیایی، نام و حالت فیزیکی (در دما و فشار اتاق) اتیلن گلیکول و اتیل استات در گزینۀ «4» به درستی آمده است. گزینه 4  197

بررسی نادرستی سایر گزینه ها:

) اکسید است. ، تیتانیم ( »: نام درست  گزینۀ «

»:  در دما و فشار اتاق به حالت گاز است. گزینۀ «

»: اتیل استات (حلال چسب) در دما و فشار اتاق به حالت مایع است. گزینۀ «
49 -11 -39

گزینه 1 بررسی گزینه ها:  198

): نادرست - فرایند تبدیل ترکیبات پیچیده به مواد ساده، تجزیه است. گزینۀ (

): درست - فناوري، همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است. (صفحۀ  کتاب شیمی دوازدهم) گزینۀ (

): درست - نمک، سنگ معدن و هوا، ازجمله مواد خام به شمار می آیند. (صفحۀ  کتاب شیمی دوازدهم) گزینۀ (

): درست - انرژي و فناوري شیمیایی ازجمله عوامل لازم براي تهیۀ مواد اولیۀ مهم و پرکاربرد در صنایع از مواد خام است. (صفحۀ  کتاب شیمی دوازدهم) گزینۀ (
36 -21 -43

از اکسایش پارازایلن می توان ترفتالیک اسید تهیه کرد. گزینه 1  199

CH 33H C
اکسایش

HO C

O

C

O

OH

 
25 -5 -70

) نیز یک پلی استر است. لاکتیک اسید گروه هاي عاملی کربوکسیل و هیدروکسیل دارد و می تواند در اثر پلیمر شدن یک پلی استر بسازد و پلی اتیلن ترفتالات ( گزینه 4  200
45 -6 -49

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 1  201

»: ترفتالیک اسید قطبی بوده و انحلال پذیري آن در آب از پارازایلن ناقطبی، بیشتر است. گزینۀ «

»: اتیلن گلیکول برخلاف بنزن و گازوئیل در نفت خام وجود ندارد. گزینۀ «

»: در پلی پروپن برخلاف پلی اتن بدون شاخه شاخۀ فرعی متیل وجود دارد. گزینۀ «
13 -50 -37

?gN = 10mol ×H3 N2
2molNH3

1molN2
× = 340gN

17gNH3

1molNH3
H3

بازده درصدی=
جرم عملی

جرم نظری
×100⇒ 28 =

جرم عملی

340(g)
×100⇒ = 95٫2gجرم عملی

+ 3 ⇌ 2N + QN2 H2 H3

+ 3 → 2NN2 H2 H3

ΔH−98kJ= = −49kJmo

−98
2

l

−1
ΔH

∘

1TiO2IV

2OF2

3

1

2112

3113

4113

PET

2

3

4
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فرمول ترکیب داده شده  است. بر این اساس داریم: گزینه 3  202
مورد اول : درست. دو ساختار دوحلقه اي مشابه به حلقه بنزنی وسط ساختار متصل هستند.

مورد دوم: نادرست. نسبت مورد نظر برابر با  است.

مورد سوم: نادرست. نسبت موردنظر برابر با است. توجه داریم که شمار پیوندهاي  با شمار اتم هاي  برابر است. (زیرا به اتم هاي  اتم  متصل نیست.)

مورد چهارم: درست. در مولکول ترفتالیک اسید  اتم  وجود دارد؛ بنابراین نسبت موردنظر برابر با  است.

80 -7 -13

عبارت هاي «ب» و «پ» درست هستند. گزینه 4  203

ترکیب داده شده، پارازیلن با فرمول مولکولی  است.
بررسی همۀ عبارت ها:

) یکسان نیست. ) با پارازایلن ( عبارت الف) فرمول مولکولی (
عبارت ب)

 

) است.  مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن مشخص شده برابر (
 عبارت پ) در اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید، از اتن استفاده نمی شود.

 

51 -17 -33

موارد اول و سوم درست اند. گزینه 2  204
مورد اول)

 

 

 مورد دوم) اکسایش پارازایلن در حضور اکسیژن و کاتالیزگر، بازده  بالاتري دارد.
مورد سوم)

C20H12O2N2

11
4

=

11
12

92
100

C − HHNH

6H= 2
12
6

C8H10

C10H8C8H10

−1 − 3 = −4

=

0٫1mol

1
?g = 16٫6
1 × 166

g
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 مورد چهارم) حتی در دماي بالا، بازده مطلوب نیست.

79 -6 -15
پلی اتیلن ترفتالات یک پلی  استر بوده و در ساختار آن گروه اتري، آلدهیدي یا کتونی دیده نمی شود. گزینه 1  205

47 -12 -41
بررسی موارد: گزینه 1  206

مورد  آ) نادرست. به گونۀ معمول پلاستیک ها زیست تخریب پذیر نمی باشند، تنها پلاستیک هاي سبز زیست تخریب پذیر هستند.
مورد ب) درست. پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف بازیافت کرد.

مورد پ) درست. پلاستیک یکی از نمونه هاي خلاقیت بشر است.
مورد ت) نادرست. چگالی پایین و نفوذ ناپذیري پلاستیک ها در برابر آب و هوا، از ویژگی هاي آنها است.

18 -45 -37
موارد دوم، چهارم و پنجم درست اند. گزینه 3  207

مورد اول)

 CH3 CH3  

 مورد دوم) در ساختار هر دو مولکول،  اتم کربن وجود دارد.

 

مورد سوم) اتن را نمی توان به طور مستقیم به اتانوییک اسید تبدیل کرد.

 

 مورد چهارم) این جمله را می توان درست درنظر گرفت اما بهتر بود فشار مناسب نیز ذکر می شد.
مورد پنجم) پلیمر داده شده، پلی استر است و مونومرهاي سازنده آن، دي الکل و دي اسید هستند.

35 -38 -26
گونۀ مشترك در هر دو واکنش بایستی ضریب یکسان داشته باشد، بنابراین واکنش اول را در  و واکنش دوم را در  ضرب می کنیم: گزینه 1  208

68 -13 -19
گزینه 2  بررسی گزینه هاي نادرست:  209

»: به عنوان مثال واکنش اتن را با مخلوط آب و سولفوریک اسید بررسی می کنیم: گزینۀ «

 

 همان طور که مشاهده می کنید مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن در واکنش تبدیل هیدروکربن ها به فراوردة آلی اکسیژن دار، بدون تغییر باقی می ماند.

»: یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه تر است که شمار بیشتري از اتم هاي واکنش دهنده به فراورده هاي سودمند تبدیل شود. گزینۀ «

6 + 6 = 12 ↑

→پارازایلن → = × 100 = × 100 ≃ 90٫5C8H10 درصد جرمی کربن
C8

C8H10

96
106

8

استیرن:

⎧

⎩

⎨

+ O→اتن H2 اتانول

اتانول − →−−−−

اکسنده قوی

اتانوییک اسید

23
1( ) : 2C + 2 O→ 2CO واکنش+ H4 H2 6H2

– –––

2( ) : 3CO + → 3C OHواکنش 6H2
– –––

H3

6H2

1000g
6 × 2

∼

=

3C OHH3

xg

3 × 32
⇒ x = 8000g = 8kg

– –––

– –––

1

C = C + O OHH2 H2 H2 − →−−−−−

S (aq)H2 O4
C2H5

: 2x + 4 = 0⇒ x = مجموع عدد اکسایش اتم ھای کربن در اتن2−
: 2x + 6 − 2 = 0⇒ x = مجموع عدد اکسایش اتم ھای کربن در اتانول2−

3
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»: مقدار انرژي فعال سازي یک واکنش همواره مقداري مثبت است. گزینۀ «
50 -16 -34

اتن یکی از مهم ترین خوراك صنایع پتروشیمی است و پلی  اتن فراوردة پتروشیمیایی است. گزینه 3  210
54 -20 -26

موارد را بررسی می کنیم: گزینه 3  211
الف) نادرست - متانول و اتانول هر دو بی رنگ هستند.

ب) درست - براي ساخت پلی استر و پلی آمید به یک اسید دو عاملی نیاز داریم.
پ) نادرست - در واکنش تشکیل ترفتالیک اسید از پارازایلن، یون پرمنگنات به عنوان اکسنده به کار می رود.

) می توان به عنوان مادة اولیۀ فرایند بازیافت شیمیایی پلیمرهاي سنتزي استفاده کرد. ت) درست - از زیست گاز (
40 -24 -36

4

C

H4
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1   4

2   1

3   2

4   2

5   1

6   4

7   2

8   2

9   3

10   2

11   3

12   4

13   3

14   1

15   2

16   3

17   3

18   4

19   1

20   4

21   3

22   1

23   3

24   2

25   3

26   4

27   2

28   1

29   2

30   4

31   4

32   2

33   4

34   4

35   2

36   1

37   2

38   3

39   2

40   4

41   3

42   1

43   2

44   2

45   1

46   3

47   1

48   4

49   1

50   1

51   2

52   4

53   2

54   3

55   1

56   3

57   2

58   1

59   1

60   3

61   1

62   2

63   1

64   3

65   3

66   4

67   4

68   2

69   3

70   3

71   2

72   1

73   4

74   1

75   3

76   3

77   1

78   2

79   1

80   3

81   1

82   4

83   3

84   2

85   3

86   3

87   1

88   3

89   4

90   1

91   4

92   1

93   2

94   3

95   1

96   3

97   3

98   4

99   4

100   4

101   4

102   3

103   1

104   1

105   3

106   3

107   3

108   4

109   3

110   3

111   1

112   3

113   2

114   1

115   4

116   4

117   3

118   3

119   4

120   2

121   2

122   1

123   4

124   2

125   2

126   1

127   4

128   4

129   1

130   3

131   2

132   4

133   1

134   3

135   2

136   1

137   1

138   1

139   1

140   1

141   3

142   2

143   1

144   2

145   4

146   1

147   1

148   2

149   3

150   4

151   3

152   2

153   3

154   2

155   1

156   1

157   2

158   3

159   1

160   3

161   2

162   4

163   2

164   2

165   1

166   1

167   2

168   1

169   1

170   1

171   2

172   2

173   3

174   3

175   2

176   2

177   3

178   3

179   2

180   2

181   1

182   4

183   2

184   2

185   4

186   2

187   1

188   3

189   4

190   2

191   1

192   1

193   3

194   4

195   2

196   3

197   4

198   1

199   1

200   4

201   1

202   3

203   4

204   2

205   1
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206   1

207   3

208   1

209   2

210   3

211   3
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