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 : (𝒌ثابت تعادل )

 

دانشمندان برای اینکه بتوانند در یک تعادل ، رابطۀ بین غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده ها را بیان کنند 

را در  پیشرفت یک واکنش تعادلیبه کمک آن می توان مقدار  استفاده می کنند. Kاز رابطۀ ثابت تعادل 

 پیشگویی کرد. جهت رفت یا برگشت

است ، حاصل ضرب غلظت واکنش دهنده ها  بهحاصل ضرب غلظت فرآورده ها نسبت  ثابت تعادل بیانگر

2𝐴(𝑔)در تعادل فرضی   مثلا + 𝐵(𝑔) ⇌ 3𝐶(𝑔)   رابطه 𝑘 : به صورت زیر است 

𝐾 =
[𝐶]3

[𝐴]2. [𝐵]1
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝐾ثابت تعادل  است در رابطۀعددی ثابت  (𝐿) مایع خالصو  (𝑠) غلظت مواد جامدتوجه به اینکه با 

و در رابطۀ ثابت تعادل فقط غلظت مواد محلول را نمی نویسیم  غلظت مواد جامد یا مایع خالص

(𝑎𝑞)  و گازی(𝑔) . نوشته می شوند 

 توجه
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 ثابت تعادل واکنش های زیر را بنویسید ؟ مثال :

𝑁2(𝑔) ( الف + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

∶ پاسخ    𝐾 =
[𝑁𝐻3]

2

[𝑁2]
1. [𝐻2]

3 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) ( ب ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

∶ پاسخ    𝐾 = [𝐶𝑂2] 

𝐶𝑢(𝑠) ( ج + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) ⇌ 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

∶ پاسخ    𝐾 =
[𝐶𝑢2+]1

[𝐴𝑔+]2
 

 

 یکای ثابت تعادل :

غلظت بیان شده است پس واحد آن هم در صورت و هم مخرج به صورت  چون
𝑚𝑜𝑙

𝐿
می باشد. البته یکای   

 ثابت تعادل با توجه به نوع واکنش باید حساب کرد  ، مثال :

 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

∶ پاسخ    𝐾 =
[𝑁𝐻3]

2

[𝑁2]
1. [𝐻2]

3  ⟹  𝐾 =
[
𝑚𝑜𝑙
𝐿
]

2

[
𝑚𝑜𝑙
𝐿 ]

1

. [
𝑚𝑜𝑙
𝐿 ]

3 = (
𝐿

𝑚𝑜𝑙
)

2

= 𝑚𝑜𝑙−2. 𝐿2 
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 روابطی که در حل مسائل تعادل به ما کمک می کنند :

    2𝐴      +      3𝐵    ⇌     𝐶  +       4𝐷 

q − 2x          𝑧 − 3𝑥           𝑥              4𝑥 

 

 

 

 

 ست.امعکوس ثابت تعادل قبلی بنویسیم ثابت تعادل جدید ،  معکوساگر تعادلی را به صورت 

د ضرب توان عدکنیم ثابت تعادل جدید برابر با ثابت تعادل قبلی به  در تعادلی ضرباگر عددی را 

 شده.

دیگر بدست آید مقدار ثابت تعادل آن واکنش برابر است با  و یا چند واکنشجمع داگر واکنشی از 

 .ثابت تعادل دو یا چند واکنش ضرب در یکدیگر

 

 

 نکته
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𝐾 =
[𝑥]1 × [4𝑥]4

[q − 2x]2 × [ 𝑧 − 3𝑥]3
 

 

q  مقدار اولیه مادهA .که در واکنش شرکت خواهد کرد 

z  مقدار اولیه مادهB .که در واکنش شرکت خواهد کرد 

 خواهد شد. یعنی هنگام شرکت در واکنش از مقدار آن کاستهدر واکنش دهنده ها  علامت منفی

x یند واکنش خواهد شد که مقدار آن ، واکنش آباعث تکمیل شدن فر میزان تغییراتی می باشد که

 دهنده را با فراورده ارتباط میدهد.

 q − 2x  باقی مانده بر حسب مول بر لیتر:  مقدار 

q توجه : − 2x      𝑧 − 3𝑥 →      𝑥        4𝑥     حاصل جمع مواد اولیه و تغییرات آن که هنگام ،

 اکنش می باشد آزمایش رخ می دهد باقی مانده و

،  هر نوع روابطی با توجه به رابطه کلی زیر هستند و  مول بر لیتربرحسب تمامی روابط اینجا  توجه :

       می کنیم ، حالا در رابطه تعادل قرار  سپس بر لیتر تقسیمو  کرده ابتدا به مول تبدیل شده داده

 می دهیم.

𝑛 =
𝑁𝐴

6 22× 1223⁄
=
𝑚

𝑀
= (
𝑉 (𝑔)

𝑉𝑚𝑜𝑙
  یا 
𝑉 (𝑔)

22 4⁄
)   =

𝑑 × 𝑉

𝑀
=
𝑃 ×𝑚𝑇
𝑀 × 122

= 𝐶 × 𝑉 (𝑎𝑞) 
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 می باشد که برابر : مرتبط به مول واکنش دهنده هابازده در این حالت فقط  توجه : 

2𝑥
𝑞
× 122 =    یا      بازده

3𝑥
𝑧
× 122 =  بازده

 

می شود یا فلان مصرف می شود یا این مقدار  هتجزیعبارتی همچون مقدار فلان درصد ماده ایی  توجه :

 می کند و ... معنی های دیگر از بازده در مسائل می باشد.درصد ماده در واکنش شرکت 

, 𝑘) مجهول  4معادله دارای  توجه : 𝑧 , 𝑞 , 𝑥).در مسئله باید یک مجهول داشته باشیم بقیه معلوم باشند 
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 تست های نمونه :

 

.𝐵𝑎𝑐𝑙2 گرم  342اگر  : 1تست  2𝐻2𝑂   ِدرصد را در یک ظرف سربسته دو لیتری  02با درصد خلوص

گرم بخار آب در حالت تعادل وجود داشته باشد ، ثابت تعادل این واکنش  22طبق واکنش زیر گرما دهیم و 

𝐻)در شرایط آزمایش چقدر است؟  = 1 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝐵𝑎𝑐𝑙2. 2𝐻2𝑂 (𝑠) ⇌  𝐵𝑎𝑐𝑙2(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

      0  (4             4  (3             1  (2          2 (1 

 

 2گزینه  پاسخ :

𝐾با توجه به رابطه   = [𝐻2𝑂]
گرم با درصد خلوص بی معنی خواهد بود چرا که در فرض مسئله  342،   2

    ر حجم تقسیمبسپس کرده مول تبدیل شده به داده است طبق رابطه گفته گرم  بر حسبآب را مقدار 

 قرار می دهیم ، داریم : kمی کنیم بعد در رابطه 

𝐵𝑎𝑐𝑙2. 2𝐻2𝑂 (𝑠) ⇌  𝐵𝑎𝑐𝑙2(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

𝑧 − 𝑥                                 𝑥                   2𝑥 
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𝐻2𝑂(𝑔): 𝑛 =
𝑚

𝑀
=

22
36
= 2𝑚𝑜𝑙 

قسیم می کنیمبر حجم ت
⇒            

2𝑚𝑜𝑙
2𝐿

= 1 
𝑚𝑜𝑙

𝑙
= 2𝑥 

 برابر :  kحالا مقدار 

𝐾 = [𝐻2𝑂]
2 = [2𝑥]2 = [1]2 = 1  

 

را در یک ظرف دو لیتری وارد کرده ، تا رسیدن به تعادل                   𝑁2𝑂4(𝑔)اگر هشت مول  : 2تست 

𝑘 = 2 0⁄  
𝑚𝑜𝑙

𝑙
 باقی مانده در ظرف برابر چند مول است؟  𝑁2𝑂4(𝑔)نیم  ، مقدار گرم ک 

𝑁2𝑂4(𝑔)  ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

      0 2⁄   (4             4  (3             6  (2          6 4⁄  (1 

 

 1گزینه  پاسخ :

 حجم تقسیمرابطه پایین باید بر  مول است برای قرار دادن در 0) مقدار اولیه ( به ما داده و برابر  zمقدار 

 ، داریم : یمنک

𝑧 =
0𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

= 4 
𝑚𝑜𝑙

𝑙
 

𝑁2𝑂4(𝑔)  ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

𝑧 − 𝑥              2𝑥 

4− 𝑥              2𝑥               𝑘 =
(2𝑥)2

4− 𝑥
 →  2 0⁄ =

4𝑥2

4− 𝑥
  → 
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4𝑥2 + 2 0⁄ 𝑥 − 3 2⁄ = 2  → {
𝑥 = −1             

𝑥 =
3 2⁄

4
∶  جواب 

 حال داریم :

𝑧 − 𝑥 = 4− 𝑥 = 4−
3 2⁄

4
= 3 2⁄  

𝑚𝑜𝑙

𝑙
 

 داده شده ، می کنیم : عدد بدست آمده ضرب در حجمچون بر حسب مول خواسته است پس 

3 2⁄  
𝑚𝑜𝑙

𝐿
× 2𝐿 = 6 4⁄  𝑚𝑜𝑙 

 
𝑀)مقدار باریم سولفات  : 3تست  = 233 ∶ 𝑔𝑟.𝑚𝑜𝑙−1)   گرم  1222واکنش تعادلی زیر در  ، مطابق

است؟        ppmب در دمای معین حل می شود ، غلظت این ماده در آب ، در این دما به تقریب برابر چند آ

 (   𝑔𝑟.𝑚𝑙−1 1   ) چگالی محلول برابر 

𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)  ⇌ 𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

2−(𝑎𝑞) , 𝑘 = 6 4⁄ × 12−9 

      02  (4             64  (3             10 64⁄   (2          9 32⁄  (1 

 

 2گزینه  پاسخ :

𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)  ⇌ 𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

2−(𝑎𝑞) 

𝑧 − 𝑥                   𝑥                    𝑥 

   𝑘 = [𝐵𝑎2+][𝑆𝑂4
2−]  →  6 4⁄ × 12−9 = 𝑥2  → 𝑥 = 0 × 12−5𝑚𝑜𝑙

𝑙
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 طبق فرمول چگالی داریم : دست آوریم ،برا باید بر حسب مول بدست آوریم که لیتر باید  𝑥حالا مقدار 

𝑑 =
𝑚

𝑣
   →   𝑣 =

1222
1
= 1222𝑚𝑙 = 1 𝑙 

0حالا حجم به دست آمده را در عدد   ×  ضرب می کنیم تا بر حسب مول به دست آید :  12−5

𝑥 = 0 × 12−5𝑚𝑜𝑙

𝑙
× 1 𝑙 = 0 × 12−5 𝑚𝑜𝑙 

𝑛طبق رابطه  =
𝑚

𝑀
 قرار می دهیم : ppmمقدار بالا را بر حسب گرم بدست آورده و در فرمول  

𝑛 =
𝑚

𝑀
→    𝑚 =  0 × 12−5 × 233 = 2 21064⁄  𝑔𝑟  حل شونده 

2با وجود   گرم حلال ، جرم محلول برابر : 1222گرم حل شونده و  ⁄21064

𝑚محلول = 𝑚حلال +𝑚حل شونده = 1222+ 2 21064⁄ ≈ 1222𝑔𝑟 

 برابر : ppmحال مقدار 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑔𝑟 حل شونده

𝑔𝑟 محلول
× 126 =

2 21064⁄

1222
× 126 = 10 64⁄  
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در یک ظرف یک لیتری مخلوط شده اند شماره مولکول های  𝐻2با سه مول گاز  𝐼2سه مول گاز  : 4تست 

 دام است؟پس از رسیدن به تعادل به تقریب ک  𝐻𝐼گاز 

𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔)  ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) , 𝑘 = 2 16⁄  

 6 222 × 1223⁄   (4       3 211 × 1222⁄   (3         6 222 × 1222⁄   (2        3 211 × 1223⁄  (1 

 

 4گزینه  پاسخ :

𝐻2(𝑔)   +   𝐼2(𝑔)    ⇌   2𝐻𝐼(𝑔) 

𝑧 − 𝑥          𝑞 − 𝑥                2𝑥                       

3− 𝑥          3− 𝑥                2𝑥                       

𝐾 =
(2𝑥)2

(3− 𝑥)2   →   2 16⁄ =
(2𝑥)2

(3− 𝑥)2   
√
⇒   2 4⁄ =

2𝑥
3− 𝑥

 
𝑣=1𝐿𝑖𝑡
→    𝑥 = 2 5⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 داریم :فرمول کلی طبق 

𝑛 =
𝑁𝑝

6 222⁄ × 1223   →   𝑁𝑝 = 1 × 6 222⁄ × 1223 

 

 

 

 

 

 

ww
w.
ka
no
on
.ir



 

 

 

 

 

:نویسنده   

هادی حاجی نژادیان   
 

کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(ویژه  12  

 

 

 

 

 

 

در واکنش تعادلی اتانول و استیک اسید در محیط اسیدی ، به تقریب چند درصد جرمی فرآورده  : 5تست 

𝐻)های واکنش را ترکیب آلی تشکیل می دهد ؟  = 1 , 𝐶 = 12  , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + C2H5OH(𝑔)  ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂C2H5 +𝐻2𝑂 

22  (4           03  (3             93  (2             92 (1 

 

 3گزینه  :پاسخ 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + C2H5OH ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂C2H5 +𝐻2𝑂 

  𝑧 − 𝑥                𝑞 − 𝑥                𝑥                       𝑥     

                                                     00𝑥                    10𝑥                  : برحسب گرم     

 ،  داریم :  122نسبت جرم جزء به جرم کل ضرب در درصد جرمی : 

00𝑥
00𝑥 + 10𝑥

× 122 = 03 % 

 

در ظرف  Eو  Aبا توجه به واکنش های زیر و ثابت تعادل آن ها ، اگر غلظت اولیۀ هر یک از مواد  : 6تست 

 پس از برقراری تعادل چند مول بر لیتر است ؟ zدر بسته ، برابر یک مول بر لیتر باشد ، غلظت 

1) 𝐴(𝑔) + 𝐸(𝑔)   ⇌ 2𝑋(𝑔)  , 𝐾1 = 32 

2) 2𝑋(𝑔)   ⇌ 2𝑍(𝑔)    ,                    𝐾2 = 2 

1 6⁄   (4          3  (3            1  (2             2 1⁄  (1 
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 4گزینه  پاسخ :

 با جمع دو واکنش و حذف وجه اشتراک آن ها داریم :

𝐴(𝑔)    +     𝐸(𝑔)    ⇌     2𝑍(𝑔)      ,   𝐾 = 32 × 2 = 64 

  𝑧 − 𝑥         𝑞 − 𝑥               2𝑥                      

 1− 𝑥         1− 𝑥               2𝑥                      

𝐾 =
[2𝑥]2

[1− 𝑥]2
  →   64 =

4𝑥2

(1− 𝑥)2  
√
⇒    0 =

2𝑥
1− 𝑥

 → 𝑥 = 2 0⁄  

 برابر :  zحالا مقدار 

z ∶  2𝑥 
𝑥=2 0⁄
⇒     2 × 2 0⁄ = 1 6⁄  

 

اگر بازدۀ درصدی واکنش تعادلی فرضی زیر که با یک مول از هر یک از واکنش دهنده ها در یک  : 2تست 

درصد باشد ، ثابت تعادل این واکنش  62برابر  مایشت ، در دمای آزظرف یک لیتری در بسته آغاز شده اس

 برابر چند مول بر لیتر است؟

𝐴(𝑔) + 𝐷(𝑔)   ⇌ 2𝐸(𝑔) + 𝐺(𝑔)   

5  (4          5 4⁄   (3            4  (2             6 1⁄  (1 
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 3گزینه  پاسخ :

 

𝐴(𝑔)    +    𝐷(𝑔)    ⇌  2𝐸(𝑔)  +   𝐺(𝑔)   

  𝑧 − 𝑥         𝑞 − 𝑥               2𝑥               𝑥       

  1− 𝑥         1− 𝑥               2𝑥               𝑥       

 را بدست می آوریم :  𝑥با توجه به فرمول بازده ، مقدار 

𝑥

𝑧
× 122 =       بازده

z=1
62=بازده
⇒       

𝑥

1
× 122 = 62 → 𝑥 =  2 6⁄  

 

 ر :براب kحال مقدار 

𝐾 =
(2𝑥)2(𝑥)
(1− 𝑥)2    

𝑥= 2 6⁄
⇒      𝐾 =

(1 2⁄ )2 × 2 6⁄
(2 4⁄ )2 = 5 4⁄  

 

یک ظرف یک  ربا توجه به واکنش های تعادلی فرضی روبه رو ، در شرایطی که هر یک از آن ها د : 0تست 

درصد و بازده  52برابر  1لیتری در بسته و با یک مول ماده اولیه آغاز شده باشد و بازدۀ درصدی واکنش 

 کدام است؟ 𝐾1به  𝐾2درصد باشد ، نسبت مقدار  02برابر  2درصدی واکنش 

1)    𝐴(𝑔)       ⇌    2𝑋(𝑔)   , 𝐾1   

2)    𝐷(𝑔)       ⇌    𝑍(𝑔)   , 𝐾2   
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2  (4          1 5⁄   (3            1  (2             2 5⁄  (1 

 

 4زینه گ پاسخ :

 داریم : اولیدر واکنش 

    𝐴(𝑔)       ⇌    2𝑋(𝑔) 

  𝑧 − 𝑥                 2𝑥                  

  1− 𝑥                 2𝑥                  

𝑥

𝑧
× 122 =       بازده

z=1
52=بازده
⇒       

𝑥

1
× 122 = 52 → 𝑥 =  2 5⁄  

 برابر : 𝐾1حالا مقدار 

𝐾1 =
(2𝑥)2

1− 𝑥
   
𝑥=2 5⁄
⇒     𝐾1 =

(1)2

2 5⁄
= 2  

 داریم : دومیدر واکنش 

   𝐷(𝑔)       ⇌    𝑍(𝑔) 

  𝑞 − 𝑦                 𝑦                  

  1− 𝑦                 𝑦                  

𝑦

𝑞
× 122 =       بازده

q=1

02=بازده
⇒       

𝑦

1
× 122 = 02 → 𝑦 =  2 0⁄  
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 برابر : 𝐾2الا مقدار ح

𝐾2 =
𝑦

1− 𝑦
   
𝑦=2 0⁄
⇒     𝐾1 =

2 0⁄

2 2⁄
= 4  

 برابر : 𝐾1به  𝐾2حالا نسبت 

𝐾2

𝐾1
=

4
2
= 2 

 

لیتری وارد شده است. پس از گرم  5در یک ظرف   𝑁2𝑂4(𝑔)مول   12در یک فرآیند ، مقدار  : 9تست 

و مجموع مول های گاز درون  𝑁2𝑂4به غلظت مول  𝑁𝑂2ادل زیر ، نسبت غلظت مولار شدن و برقراری تع

 ظرف ، کدام است؟

𝑁2𝑂4(𝑔)  ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔)  , 𝐾 = 4 

15 − 2  (4            12− 2  (3             15− 4  (2             12− 4 (1 

 

 4گزینه  پاسخ :

𝑁2𝑂4(𝑔)  ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔)  , 𝐾 = 4 

  𝑧 − 𝑥                 2𝑥                  

𝐾 =
(2𝑥)2

2− 𝑥
→   4 =

4𝑥2

2− 𝑥
→ 4𝑥2 + 4𝑥 − 0 = 2 → {𝑥 =  جواب 1

𝑥 = −2     
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𝑧)حالا داریم :  = 2  , 𝑥 = 1) 

𝑁2𝑂4(𝑔)  ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔)  , 𝐾 = 4 

  2− 1                 2× 1                              →→   
𝑁𝑂2

𝑁2𝑂4
=

2𝑥
𝑧 − 𝑥

=
2
1
= 2   

𝑧یکا  − 𝑥  2و𝑥 : بر حسب مول بر لیتر است برای تبدیل به مول در حجم ضرب می کنیم ، داریم 

𝑧 − 𝑥 ∶ 2− 1 = 1
𝑚𝑜𝑙

𝑙
× 5𝑙 = 5𝑚𝑜𝑙 

2𝑥 ∶ 2
𝑚𝑜𝑙

𝑙
× 5𝑙 = 12𝑚𝑜𝑙  

+5مجموع مول ها برابر :     12 = 15 𝑚𝑜𝑙 

 

برابر   𝐴2اگر در واکنش تعادلی زیر ، بیشینه بازدۀ درصدی این واکنش هنگامی که غلظت اولیه  : 12تست 

 یک مول بر لیتر باشد ، کدام است؟

2𝐴2(𝑔)   ⇌    𝐷2(𝑔)  , 𝑘 = 1 

42  (4            22  (3             52  (2             25 (1 

 

 2گزینه  پاسخ :
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2𝐴2(𝑔)   ⇌    𝐷2(𝑔)  , 𝑘 = 1 

  𝑧 − 2𝑥              𝑥                  

zمقدار  =  می باشد  1

𝐾 =
𝑥

(1− 2𝑥)2 →   1 =
𝑥

(1− 2𝑥)2 → (1− 2𝑥)2 = 𝑥 → 1 − 4𝑥 + 4𝑥2 = 𝑥 

4𝑥2 − 5𝑥 + 1 = 2 →  {
𝑥 = 1          

𝑥 =
1
4
  جواب 

−1دن در چرا که با قرار دا یک جواب نخواهد بودعدد  توجه : 2𝑥 .عددی منفی خواهد شد 

2𝑥
𝑧
× 122 =       بازده

z=1

𝑥=
1
4

⇒     
2 ×

1
4

1
× 122 = → بازده بازده =  52 % 

 

در یک سامانه یک لیتری قرار می دهیم تا تعادل گازی زیر برقرار شود ،   Bو سه مول  Aدو مول  : 11تست 

 در ظرف باقی بمانند ، ثابت تعادل کدام است؟مول از واکنش دهنده ها تا رسیدن به تعادل  2اگر 

𝐴(𝑠)    +   2𝐵(𝑠)     ⇌    2C(𝑔)  

1 32⁄   (4            4  (3             2 66⁄   (2             1 (1 
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 3گزینه  پاسخ :

  𝐴 (𝑠)      +     2𝐵 (𝑠)   ⇌      2C(𝑔)  

𝑧 − 𝑥              𝑞 − 2𝑥               2𝑥      

2− 𝑥              3− 2𝑥               2𝑥      

 واکنش دهنده ها برابر دو یعنی :مول مجموع 

2− 𝑥 + 3− 2𝑥 = 2  →   𝑥 = 1 

 حالا : 

𝐴 ∶  2− 𝑥  
𝑥=1
→     2− 1 = 1 

2𝐵 ∶ 3− 2𝑥  
𝑥=1
→    3− 2 = 1 

2𝐶 ∶ 2𝑥  
𝑥=1
→    2                       

              →→ 𝑘 = (2𝑥)2 = 22 = 4 

 

2𝑂3(𝑔) }ک مول اوزون را در یک لیتری در بسته تا رسیدن به حالت تعادل ی : 12تست  ⇌ 3𝑂2(𝑔) } 

گرم می کنیم. اگر در تعادل ، غلظت مولار گاز اوزون برابر 
1

6
غلظت مولار گاز اکسیژن باشد ، ثابت تعادل   

 این واکنش کدام است؟

           43 2⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 (2             43 2⁄  𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 (1 

2 6⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  (4               2 6⁄  𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 (3 

 

 

 

 

ww
w.
ka
no
on
.ir



 

 

 

 

 

:نویسنده   

هادی حاجی نژادیان   
 

کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(ویژه  20  

 

 

 

 

 

 

 2 گزینه پاسخ :

2𝑂3(𝑔)   ⇌    3𝑂2(𝑔) 

 𝑧 − 2𝑥               3𝑥              

1− 2𝑥                3𝑥              

1− 2𝑥 =
1
6
(3𝑥) → 𝑥 = 2 4⁄   →  {

2𝑂3 ∶ 1− 2𝑥 
𝑥=2 4⁄
→     2 2 ⁄ 𝑚𝑜 𝑙⁄

3𝑂2 ∶ 3𝑥 
𝑥=2 4⁄
→     1 2 ⁄ 𝑚𝑜 𝑙⁄        

 

 برابر : kحالا مقدار 

𝐾 =
[𝑂2]

3

[𝑂3]
2 =

(1 2 ⁄ )3

(2 2 ⁄ )2 = 43 2⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

2انحلال پذیری کلسیم سولفات در دمای معین ، برابر  :13ستت  ؟کنش زیر برابر است. ثابت تعادل وا  ⁄222

(𝑑محلول = 1 𝑔.𝑚𝑙−1 , 𝐶𝑎 = 42 , 𝑆 = 32 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

CaS𝑂4(𝑠) ⇌ Ca
2+(𝑎𝑞) + S𝑂4

2−(𝑎𝑞) 

2 × 12−6    (4          2× 12−4   (3          4 × 12−6   (2            4× 12−4 (1 

 

 1گزینه  پاسخ :
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CaS𝑂4(𝑠) ⇌ Ca
2+(𝑎𝑞) + S𝑂4

2−(𝑎𝑞) 

𝑧 − 𝑥                   𝑥                   𝑥              

 

 ←طبق تعریف انحلال پذیری 
2  گرم حل شونده  222⁄

122  گرم حلال              
 CaS𝑂4مول ،  ، که از روی گرم حل شونده  (

 داریم : ،  ه حجم را بدست خواهیم آوردبدست می آوریم و از روی گرم حلال و چگالی داده شد

𝑑 =
𝑚

𝑣
  →   𝑣 =

𝑚

𝑑
=

122
1
= 122 𝑚𝑙 =  2 1⁄  𝐿 

CaS𝑂4 ∶ 𝑛 =
𝑚

𝑀
=

2 222⁄

136
= 2 × 12−3 𝑚𝑜𝑙 = 𝑥 

2برابر  xهمان  ، چون میزان تغییرات × 12−3 𝑚𝑜𝑙 و فرآورده واکنش به صورت محلول         می باشد

 ان بر حجم تقسیم کرد و مولار آنها را به دست آورد :، پس می تووده ب

𝑥 = 2 × 12−3 𝑚𝑜𝑙  
÷(2 1 𝐿⁄ )
⇒       

2 × 12−3 𝑚𝑜𝑙

2 1⁄  𝐿
= 2 × 12−2  

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 {
Ca2+(𝑎𝑞) ∶ 𝑥 = 2 × 12−2  

𝑚𝑜𝑙

𝐿

S𝑂4
2−(𝑎𝑞) ∶ 𝑥 = 2 × 12−2  

𝑚𝑜𝑙

𝐿

  → 𝑘 = 𝑥. 𝑥 = 𝑥2 = (2 × 12−2)2 = 4 × 12−4 
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2،   اگر در یک ظرف پنج لیتری در بسته :14ست ت  22وارد شده و در اثر گرما ،  𝑁2𝑂5(𝑔)مول  ⁄5

 چقدر است؟ Kدرصد ازآن طبق واکنش تعادلی زیر تجزیه می شود ، مقدار 

2𝑁2𝑂5(𝑔) ⇌ 4N𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

5 × 12−4    (4          12−3   (3          2 2625⁄    (2           2 125⁄  (1 

 

 4گزینه  پاسخ : 

𝑧 = 2 5⁄  𝑚𝑜𝑙 ÷ 5𝐿 = 2 5⁄  
𝑚𝑜𝑙

𝑙
 

2𝑁2𝑂5(𝑔)    ⇌   4N𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

2 5⁄ − 2𝑥                4𝑥              𝑥              

2𝑥
𝑧
× 122 =       بازده

z=2 5⁄

22=بازده
⇒       

2𝑥
2 5⁄

× 122 = 22 → 𝑥 =  2 25⁄  

 برابر : kحالا مقدار 

𝑘 =
(4𝑥)4. 𝑥

(2 5⁄ − 2𝑥)2    
𝑥=2 25⁄
⇒      𝑘 =

2 22220⁄

2 16⁄
= 5 × 12−4 
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با توجه به شکل زیر و داده های آن ، اگر پس از برقرار شدن حالت تعادل گازی پایین در ظرف  : 15تست 

2،    یک لیتری   مول گاز اکسیژن باقی بماند ، ثابت تعادل برابر ................... .  ⁄25

 

2𝑆𝑂2(𝑔)  +   𝑂2(𝑔)     ⇌   2𝑆𝑂3(𝑔) 

 

 

522    (4          242   (3          952  (2           1125 (1 

 

 1گزینه  پاسخ :

    2𝑆𝑂2(𝑔)     +      𝑂2(𝑔)      ⇌     2𝑆𝑂3(𝑔) 

2 34⁄ − 2𝑥          2 2⁄ − 𝑥                    2𝑥              

 

2 2⁄ − 𝑥 = 2 25⁄   →   𝑥 = 2 15⁄    → 

𝑘 =
(2𝑥)2

(2 34⁄ − 2𝑥)2(2 2⁄ − 𝑥)
   
𝑥=2 15⁄
⇒      𝑘 =

2 3⁄ 2

2 24⁄ 2
× 2 25⁄

= 1125 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 مول اولیه

𝑂2 , 0 2   

𝑆𝑂2 , 0 34   


