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 خشٍُ ی کٌکَری

تؼادلْای شیویایی

 تستْای کٌکَری ٍ تالیفیْوزاُ ت

 کاری اس: ػلیزضا سارع
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 کلیذیتؼاریف 
 ت ثطٌكت ا٘دبْ قٛز. تٛا٘س زض خٟطفٝ یب وبُٔ(؛ ٚاوٙكی اؾت وٝ ٕ٘یغ)ٚاوٙف یى ًاپذیزٍاکٌش تزگشت

 ٔب٘ٙس ؾٛذتٗ ثٙعیٗ. ضٚز.سٜ، تب ٔطظ ٔهطف قسٖ وبُٔ پیف ٔیزٞٙزض ایٗ ٚاوٙكٟب حسالُ یىی اظ ٔٛاز ٚاوٙف

 قٛز. زض )زٚ عطفٝ(؛ ٚاوٙف اؾت وٝ زض قطایظ ٔٙبؾت، زض خٟت ثطٌكت ٞٓ ا٘دبْ ٔی پذیزٍاکٌش تزگشت

ٌیطی اظ ٚ زیٍطی ٘بٔؿبػس اؾت. ٔب٘ٙس: آة ٟبی ثطٌكت پصیط، یىی اظ زٚ ػبُٔ آ٘تبِپی ٚ آ٘تطٚپی ٔؿبػسٚاوٙك

 ٟبی فیعیىی ٚ ...، ثٝ ٔثبَ ظیط تٛخٝ وٙیس:یط حبِتَ الّت ٌبظٞب زض آة، تییٟبی آثپٛقیسٜ، ا٘حلإ٘ى

)(2)(2)(22 66, 2

gs

OاH

aq OHCoClOHCoCl   

 آثی ضً٘                  نٛضتی ضً٘

        ثب افعایف زٔب، ٚاوٙف فٛق زض خٟت ضفت ٚ زض لیبة ٌطٔب ٚ افعٚزٖ آة، ٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت ا٘دبْ 

 قٛز.ٔی

 پصیط، زض ٚاوٙكٟبی ثطٌكتH  ٚS  ٓٞا٘س یب ٞطزٚ ٔٙفی. ٔثبَ: زض تجریط ػلأت ٞؿتٙس. یؼٙی، یب ٞطزٚ ٔثجت

 یبثس.ی ٌطٔبٌیط اؾت ثی ٘ظٕی افعایف ٔیآة وٝ فطایٙس

0,0;)(2)(2  SHOHOH gl 
 كت پصیط اؾت وٝ زض آٖ ؾطػت ٚاوٙف ضفت، ثطاثط ثب ؾطػت ٚاوٙف ثطٌ؛ ٚاوٙكی ثطٌكتٍاکٌش تؼادلی

 اؾت.

 ٟثبقٙس.پصیط ٔیای اظ ٚاوٙكٟبی ثطٌكتبی تؼبزِی، حبِت ٚیػٜٚاوٙك 

 ٘ظٕی ٘ٛػی ؾیسٖ ثٝ حسالُ ا٘طغی ٚ حساوثط ثیپصیط اػٓ اظ تؼبزِی یب لیط تؼبزِی؛ ثطای ضآیٙسٞبی ثطٌكتزض فط

 ٌطزز.ؾبظـ ثطلطاض ٔی

 اًَاع تؼادل
 بِت فیعیىی ضٚی ٔی زٞس. ٔثُ:؛ تؼبزِی اؾت وٝ زض آٖ فمظ تیییط حتؼادل فیشیکی 
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زض قىُ )ة (تجسیُ ثركی اظ ِٔٛىِٟٛبی زض  زٞس.ی فبظ ٔبیغ ثٝ ٌبظ) تجریط (ضخ ٔیزضقىُ)اِف(تٟٙب تجسیُ فیعیى

 ٛز.قفطْ ٌبظی ثٝ ٔبیغ)ٔیؼبٖ(ضا زاضیٓ. زض قىُ )ج( ثب ثطاثط قسٖ ؾطػت تجریط ٚ ٔیؼبٖ تؼبزَ فیعیىی ثطلطاض ٔی

؛ تؼبزِی اؾت وٝ ثب ا٘دبْ ٚاوٙف قیٕیبیی ٕٞطاٜ اؾت. ٔثُ:تؼادل شیویایی 

)(2)()(2,)()()( 32223 gSOgOgSOgCOsCaOsCaCO  
 ؛ تؼبزِی اؾت وٝ تٕبْ ٔٛاز قطوت وٙٙسٜ زض ٚاوٙف، زض یه فبظ لطاض زاض٘س. ٔب٘ٙس:تؼادل ّوگي 

)(2)()(,)(2)()(2 22322 gHIgIgHgSOgOgSO  
 تؼبزَ، زض زٚ یب چٙس فبظ لطاض زاض٘س. ٔب٘ٙس:؛ تؼبزِی اؾت وٝ ٔٛاز قطوت وٙٙسٜ زض تؼادل ًاّوگي 

)()(,)()()( 2223 gOHlOHgCOsCaOsCaCO  

 :ِثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ: تؼبزَ؛قٛزوبتبِیعٌط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٕ٘یفبظ  ثطای ٍٕٞٗ یب ٘بٍٕٞٗ ثٛزٖ یه تؼبزَ، ًکت . 

)(2)()(2 322 gSOgOgSO Pt ٝثب ایٗ و ،Pt یه تؼبزَ قیٕیبیی ٍٕٞٗ ٔحؿٛة  )پلاتیٗ( خبٔس اؾت أب

 قٛز.ٔی

 ًَِتست ًو 

23)(تؼبزَ:  3)(2)(2 2

g

MnO OsKClsKClO   ....... ،.      ٚ یه ٚاوٙف وبتبِیع  ...یه تؼبزَ قیٕیبیی ........

. اؾت. قسٜ .  ی ......

 ٍٕٞٗ -فبظی، ٘بٍٕٞٗ 3( 2  ٘بٍٕٞٗ -فبظی، ٘بٍٕٞٗ 2( 1

 ٘بٍٕٞٗ -فبظی، ٘بٍٕٞٗ 3( 4  ٍٕٞٗ -فبظی، ٍٕٞٗ 2( 3

 قٛز.ی خبٔس، یه فبظ ٔحؿٛة ٔیح اؾت. ٞط ٔبزٜنحی« 4»ی ٌعیٙٝ پاسخ:

 ٟب، ذٛال ٔبوطٚؾىٛپی ثبثت ٚ ذٛال ٔیىطٚؾىٛپی ٔتییط اؾت.ی تؼبزِیؼٙی زض ٕٞٝ تؼادل پَیا؛ 



4 

 ٔ ٌیطی ٚ لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿتٙس )ذٛال ظبٞطی( ٔب٘ٙس: فكبض، لّظت، بوطٚؾىٛپی؛ ذٛانی وٝ لبثُ ا٘ساظٜذٛال

 ب ٚ ...ضً٘، فكبض ثربض، ؾغح ٔبیغ، زٔ

 ٟب ٚخٛز زاض٘س. ایٗ ض ؾغح ٔیىطٚؾىٛپی ٚ زض ز٘یبی اتٕٟب ٚ ِٔٛىِٛذٛانی وٝ ز خَاص هیکزٍسکَپی؛

ذٛال ثب چكٓ لیط ٔؿّح لبثُ ٔكبٞسٜ ٘یؿتٙس. ٔب٘ٙس: پٛیبیی تؼبزَ، تجسیُ ٔٛاز ثٝ یىسیٍط، تكىیُ یب قىؿتٗ 

 پیٛ٘سٞب ٚ ...

 ْا ٍ شزایط تزقزاری تؼادلٍیژگی
 بزَ قطایغی لاظْ اؾت وٝ ػجبضتٙس اظ:ثطای ایدبز تؼ 

 ( وٝ قطط اؾبؾی ٚ ٚیػٌی ٟٔٓ تؼبزَ اؾت.R ضفت R . ثطاثطی ؾطػت ٚاوٙف ٞبی ضفت ٚ ثطٌكت )ثطٌكت1

 . پٛیبیی ٚ زیٙبٔیه ثٛزٖ تؼبزَ: ثبثت ثٛزٖ ذٛال ٔبوطٚؾىٛپی ٚ فؼبَ ثٛزٖ ذٛال ٔیىطٚؾىٛپی.2

ایعِٚٝ ثٛزٖ ؾیؿتٓ تؼبزِی اظ ٘ظط ٔبزٜ ٚ ا٘طغی: یه ؾیؿتٓ تؼبزِی ثبیؿتی اظ ٘ظط ٚضٚز ٚ یب ذطٚج ٔبزٜ ٚ ا٘طغی . 3

 ایعِٚٝ ثبقس تب ؾطػت ٚاوٙف ٞبی ضفت ٚ ثطٌكت ٞٓ چٙبٖ ثطاثط ثٕب٘ٙس.

 :ِثت اؾت اِجتٝ ایٗ زض ِحظٝ ای ثطلطاضی تؼبزَ ٚ ثؼس اظ آٖ تب ظٔب٘ی وٝ تؼبزَ ثٝ ٞٓ ٘رٛضز، لّظت ٔٛاز ثب ًکت

     ٞب ٞب ٘ؿجت ثٝ ٚاوٙف زٞٙسٜلّظت ٔٛاز ثٝ ٔؼٙبی ثطاثطی لّظتٟب ٘یؿت. ٕٔىٗ اؾت لّظت فطاٚضزٜ ثبثت ثٛزٖ

تط ثبقس.وٕتط، ٔؿبٚی ٚ یب ثیك

 ّای فزضیسٌحچگًَگی تزقزاری تؼادل ٍ سزػت

  322ٚاوٙف تؼبزِی ٌبظی 22 SOOSO  2ٝ ٔمساضی اظ ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. چٙبٖ چSO  ٚ2O  ضا زض ظطفی

 قٛز:یٓ تؼبزَ عی ٔطاحُ ظیط ثطلطاض ٔیٚاضز وٙ

ثبٞٓ تطویت قسٜ ٚ فمظ ٚاوٙف ضفت ٚ ثب ؾطػت  2SO  ٚ2Oٞب یؼٙی ی قطٚع، ٚاوٙف زٞٙسٜا ٚ زض ِحظٝ. اثتس1

قٛز ٚ خٛز ٘ساضز ٚاوٙف ثطٌكت ا٘دبْ ٕ٘یای ٞٙٛظ ٚقٛز. زض ِحظٝ ی قطٚع چٖٛ فطاٚضزٜقطٚع ٔی ظیبزی

 ؾطػت ٚاوٙف ثطٌكت نفط اؾت.

2)()(2)()یه عطفٝ(  322 gSOgOgSO  

 قٛز.ٙف فمظ زض یه خٟت )ضفت( ا٘دبْ ٔیزض ایٗ ٔطحّٝ ٚاو

قٛز ٚ ثٝ كت ثب ؾطػت ا٘سن قطٚع ٔیاوٙف ثطٌٞب، ٚبظ ٚاوٙف ٚ ثٝ ٔحض تِٛیس فطاٚضزٜ. پؽ اظ ٔستی اظ آل2

قٛز. زض ایٗ حبِت ٚاوٙف زٜ ٚ اظ ؾطػت ٚاوٙف ضفت وبؾتٝ ٔیٔطٚض ظٔبٖ ثط ؾطػت ٚاوٙف ثطٌكت افعٚ

 ثطٌكت پصیط اؾت.

2)()(2)()ثطٌكت پصیط(  322 gSOgOgSO  
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ٚ ثط ضٚی یه ٔمساض  ٞب ٔٛاظیؾٙحبی ضفت ٚ ثطٌكت ثطاثط قسٜ ٚ ؾطػتٟ. زض ٍٞٙبْ تؼبزَ، ؾطػت ٚاوٙك3

 ٌیط٘س. زض ایٗ حبِت ٚاوٙف تؼبزِی اؾت ٚ تؼبزَ ثطلطاض قسٜ اؾت.لطاض ٔی  Fٔؿبٚی لیط نفط ٚ لیط 

2)()(2)()تؼبزَ(  322 gSOgOgSO  

 

 
 

 

 تاشٌذ.هی  Fastتِ هؼٌی  Medium ٍFتِ هؼٌی  Slow  ٍMتِ هؼٌی Sًکتِ:
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 سهاى ٍاکٌشْای تؼادلی –ًوَدارّای غلظت 
 

 
 

 سهاى در یک ٍاکٌش تؼادلی –ًوَدار سزػت 

 
 

 

 

 (Kثاتت تؼادل )
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 ػثارت ثاتت تؼادل )قاًَى تؼادل(
  ثطای ٚاوٙف فطضیdDcCbBaA  :ػجبضت ثبثت تؼبزَ )لبٖ٘ٛ تؼبزَ( ثٝ نٛضت ظیط اؾت 

)()(1).( badcLmol  ٔمساضی ثبثت یىبی 

 زض زٔبی ثبثت ٞط تؼبزَ، ٔمساض ػسزی K وٙس.ثت اؾت ٚ ثب تیییط زٔب، تیییط ٔییه ػسز ثب 

 تاشذ.تَاًذ ثاتت تؼادل را تغییز دّذ دها هیتٌْا ػاهلی کِ هی

  زٞیٓ، ظیطا لّظت ٔٛاز خبٔس ٚ ٔبیغ ذبِم ضا زض ػجبضت ثبثت تؼبزَ لطاض ٕ٘یلّظت ٔٛاز خبٔس ٚ ٔبیغ ذبِم

آیس ٚ اظ م اظ تمؿیٓ چٍبِی ثط خطْ ِٔٛی آٟ٘ب ثسؾت ٔیلّظت یه ٔبزٜ ی خبٔس یب ٔبیغ ذبِ ٕٞٛاضٜ ثبثت اؾت.

 آ٘دبییىٝ چٍبِی آٟ٘ب زض ٞط زٔبیی ثبثت اؾت، ثٙبثطایٗ لّظت آٟ٘ب ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ٔمساض آٟ٘ب ثبثت اؾت.

1

1

1

..
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 Lmol
molg
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w

 

  ب ا٘دبْ زٞیٓ تزض ػجبضت ثبثت تؼبزَ، ٔدبظ ٞؿتیٓ ثٝ خبی لّظت ٔٛاز خبٔس ٚ ٔبیغ ذبِم، ػسز یه لطاض

 تط ٌطزز. ٔثبَ:ٔحبؾجبت ػسزی آؾب٘

][
1

][1
)()()( 2

2
23 COK

CO
KgCOsCaOsCaCO 


 

  K  ایة ٍاحذ خاطی ًذارد ٍ تستگی تِ ًَع ٍاکٌش، حالت فیشیکی هَاد ٍ ضز (تؼادل )ثاتت

ْای هختلف، یکاّای هتفاٍتی دارد. در یک تؼادل خاص، هوکي ْا، در ٍاکٌشاستَکیَهتزی آً

 یی ًذاشتِ تاشذ.یکا Kاست 

 :ثٝ لبٖ٘ٛ تؼبزَ ٚ یىبی آٖ زض چٙس ؾبٔب٘ٝ ی تؼبزِی ظیط تٛخٝ وٙیس 
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 یىبیK

gOH
KlOHgOH ,

)]([

1
)()()1

2

22  

22.Lmol یىبیK
NH

NH
KgNHgNgH ,

][][

][
0(2)()(3)2

2

3

2

2

3
322  

1.  LmolیىبیK
SO

OSO
KgOgSOgSO ,

][

][][
)()(2)(2)3

2

3

2

2

2
223  

K٘ساضز  یىب,
]][[

][
)(2)()()4

22

2

22
IH

HI
KgHIgIgH  

55.  Lmol یىبیK
OHCoCl

gOH
KgOHsCoClaqOHCoCl ,

]6.[

)]([
)(6)()(6.)5

22

6

2
2222  

 ی ثاتت تؼادل یک ٍاکٌش اس رٍی ثاتت تؼادل ٍاکٌش دیگزهحاسثِ

K
BA

DC
K

ba

dc
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][][
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 تٛاٖ ثب زاقتٗ ٔؼبزِٝ ٚ ثبثت تؼبزَ یه ٚاوٙف، ثبثت تؼبزَ ٚاوٙف زیٍطی وٝ ثب آٖ ٚاوٙف ٔطتجظ اؾت، ٔی

 قٛز:وبض اظ لٛاػس ظیط اؾتفبزٜ ٔیایٗ تؼییٗ وطز. ثطای 

 ٟبی ضفت ٚ ثطٌكت، ػىؽ یىسیٍط٘س. ٔثبَ:. ٔمساض ثبثت تؼبزَ ٚاوٙك1

3

4

1

22

4

1

105
102
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102,)1












K
KKAB

KBA

 

تؼبزَ آٖ ٞٓ، ثٝ تٛاٖ آٖ ػسز  . ٞطٌبٜ ضطایت اؾتٛویٛٔتطی یه ٚاوٙف تؼبزِی زض ػسز ثبثتی ضطة قٛز، ثبثت2

 ضؾس. ٔثبَ:ٔی

10100?,)3

101100?,44)2

100,22)1

1
2

1

123

422

122

1







KKKKBA

KKKBA

KBA

 

تؼبزَ ٔؼبزِٝ ی حبنُ، ثطاثط اؾت ثب  Kای اظ حبنُ خٕغ خجطی چٙس ٔؼبزِٝ ی زیٍط ثٝ زؾت آیس، ٞط ٌبٜ ٔؼبزِٝ. 3

 ٞبی ثبٞٓ خٕغ قسٜ. ٔثبَ:تؼبزَ Kحبنُ ضطة 

2002010?,)3

20,)2

10,)1

2133

2

1







KKKKCA

KCB

KBA

 

 تفسیز ثاتت تؼادل
 ثبقس. ثٙبثطایٗ ٔمساض ٞب ٔیٞب ثٝ ٚاوٙف زٞٙسٜی ٘ؿجت لّظت فطاٚضزٜساض ػسزی ثبثت تؼبزَ، ٘كبٖ زٞٙسٜٔم

 زٞس.ٙف تؼبزِی زض خٟت ضفت ضا ٘كبٖ ٔی، ٔیعاٖ پیكطفت یه ٚاوKػسزی 

  ٔمساض ػسزیK ٜی ٔؿتمیٓ زاضز ظیطا:ٞب ضاثغٝثب لّظت فطاٚضز 

 Kٞب/ لّظت فطآٚضزٜ ٞب وٙف زٞٙسٜلّظت ٚا

 

 ای تفسیز ثاتت تؼادلخذٍل هقایسِ
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ّا در ی غلظت فزاٍردُ ّا ٍ ٍاکٌش دٌّذُهقایسِ Kػذدی  هقذار

 ٌّگام تؼادل

  تفسیز ثاتت تؼادل

 ثؿیبض وٛچه ٔثُ:

30105/1 K 
 ٞبؾت.لّظت فطآٚضزٜ ٞب ثؿیبض وٕتط اظ لّظت ٚاوٙف زٞٙسٜ

ٚاوٙف تؼبزِی زض خٟت ضفت، 

چٙسا٘ی ٘ساضز ٚ ػٕلاً  پیكطفت

قٛز. )اظ ٘ظط ا٘دبْ ٕ٘ی

 زیٙبٔیىی ٘بٔؿبػس اؾت(تطٔٛ

 

 ٘ؿجتبً وٛچه ٔثُ:

3106/1 K 

ٞبؾت ٚ ٔمساض تط اظ لّظت ٚاوٙف زٞٙسٜ لّظت فطاٚضزٜ ٞب وٕ

 ٞب تجسیُ قسٜ اؾت.ٞب ثٝ فطاٚضزٜوٕی اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ

زض ؾٕت چپ یب زض ؾٕت تؼبزَ 

 ٞب لطاض زاضز.ٚاوٙف زٞٙسٜ

 

 ٔمساض ٔتٛؾظ ٔثُ:

91/0K  تب

2/1K 

 تؼبزَ زض ٔیب٘ٝ لطاض زاضز. ٞب ثطاثط اؾت.جبً ثب لّظت ٚاوٙف زٞٙسٜٞب تمطیلّظت فطاٚضزٜ

 

 ٘ؿجتبً ثعضي ٔثُ:

4102K 

ٔمساض ٞبؾت ٚ ٞب ثیكتط اظ لّظت ٚاوٙف زٞٙسٜلّظت فطاٚضزٜ

 .تجسیُ قسٜ اؾت ٞب ثٝ فطاٚضزٜ ٞبلبثُ تٛخٟی اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ

َ زض ؾٕت ضاؾت یب زض ؾٕت تؼبز

 ٞب لطاض زاضز.فطاٚضزٜ

 

 ثؿیبض ثعضي ٔثُ:

80108/1 K 

  ٚ تمطیجبً ثٝ عٛض وبُٔ ٔهطف ٞب ٘بچیعلّظت ٚاوٙف زٞٙسٜ

     تٛاٖ آٟ٘ب ضا خعء ٚاوٙكٟبی وبُٔ زض ٘ظط ٌطفت.ا٘س. ٚ ٔیقسٜ

 ٟب ثٝ وبض ٌطفت.بؾجبت آَ٘ٛ اؾتٛویٛٔتطی ضا زض ٔحتٛاٖ انٔی

تؼبزَ تب ٔطظ وبُٔ قسٖ ٚ یه 

وٙس. )اظ قسٖ پیكطٚی ٔی عطفٝ

 ٘ظط تطٔٛزیٙبٔیىی ٔؿبػس اؾت(

 

 :ِتٛاٖ زض ٔٛضز ؾطػت ضؾیسٖ ثٝ تؼبزَ، لضبٚت وطز ظیطا ثبثت اقتٗ ٔمساض ػسزی ثبثت تؼبزَ، ٕ٘یثب ز ًکت

، ثبثت Co25یٙتیىی، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ: زض زٔبی تؼبزَ، یه وٕیت تطٔٛزیٙبٔیىی اؾت ٚ ؾطػت، یه وٕیت ؾ

2)()(2)(تؼبزَ؛  222 gOHgOgH  109/2(ثؿیبض ثعضي( 81 قٛز اظ ٘ظط اؾت وٝ انغلاحبً ٌفتٝ ٔی

٘ظط ؾیٙتیىی  زاضای ؾطػت ثؿیبض وٕی اؾت )اظ o25اؾت. أب ٕٞیٗ ٚاوٙف زض زٔبی  هساػذتطٔٛزیٙبٔیىی 

 قٛز.٘غ اظ ا٘دبْ ٚاوٙف زض ایٗ زٔب ٔی٘بٔؿبػس اؾت( ٚ ؾطػت وٓ آٖ )ا٘طغی فؼبِؿبظی ظیبز( ػٕلاً ٔب
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 ی قاتل تَخْی تَلیذ کٌذ تایستی:ی در سهاى کَتاّی تتَاًذ فزاٍردُتزای آى کِ یک ٍاکٌش تؼادل 

 رگ تاشذ.تؼادل آى تسیار تش K. اس لحاظ تزهَدیٌاهیکی هساػذ تاشذ یؼٌی: 1

 . اس لحاظ سیٌیتیکی هساػذ تاشذ یؼٌی: دارای سزػت سیادی تاشذ.2

 (Qکسز خارج قسوت )
  ذبضج لؿٕت ٚاوٙف اظ ٘ظط ظبٞطی ٚ یىب قجیٝ ػجبضت ثبثت تؼبزَ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ: ثطای ٚاوٙف

dDcCbBaA  :ػجبضت ثبثت تؼبزَ ٚ ػجبضت ذبضج لؿٕت ثٝ نٛضت ظیط اؾت 

)()(1).( badcLmol  یىبیKQ
BA

DC
Q

BA

DC
K

ba

dc

ba

dc

,
][][

][][
,

][][

][][
 

  تفبٚتQ  ٚK ( َزض ایٗ اؾت وٝ زض ػجبضت ثبثت تؼبزK فمظ ٔمبزیط لّظت ٞبی تؼبزِی ٘ٛقتٝ ٔی قٛز أب زض )

 (، ٔی تٛاٖ لّظت ٞبی تؼبزِی ٚ یب لیط تؼبزِی ضا لطاض زاز.Qػجبضت ذبضج لؿٕت )

  وبضثطزQ ٙف ٞبی تؼبزِی اؾت. ثطای پیف ثیٙی خٟت پیكطفت یه تؼبزَ اثتسا زض پیف ثیٙی خٟت پیكطفت ٚاو

ٚاوٙف زض اٖ زٔب،  Kٚ ٔمبیؿٝ ی آٖ ثب ٔمساض  Qلطاض زازٜ ٚ ثب ٔحبؾجٝ ی  Qلّظت ٞبی ٔٛخٛز ضا زض ػجبضت 

 ثطاؾبؼ خسَٚ ظیط خٟت خبثٝ خبیی ٚ پیكطفت تؼبزَ ضا ثٝ ؾٕت چپ یب ضاؾت تؼییٗ ٔی وٙیٓ:

 در دهای ثاتت Q  ٍKخذٍل هقایسِ ی 

حالت ّای 

Q K ٍ 

]ٍاکٌش دٌّذُ ّا[/ ]فزاٍردُ ّا[ ًسثت تِ حالت 

 تؼادل

پیش تیٌی خْت پیشزفت تؼادل تزای 

 رسیذى تِ تؼادل

1 .0Q 
 ; =ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب>/ =فطاٚضزٜ ٞب>0 →; =فطاٚضزٜ ٞب> 0

 ٚاوٙف ضفت ٞٙٛظ قطٚع ٘كسٜ اؾت.

ٕت فطاٚضزٜ ٞب( تؼبزَ زض خٟت ضفت )ثٝ ؾ

خبثٝ خب ٔی قٛز تب تؼبزَ ثطلطاض قٛز ٚ 

KQ  .قٛز 

2 .KQ   َٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب>/ =فطاٚضزٜ ٞب> <حبِت تؼبز=
تؼبزَ زض خٟت ضفت خبثٝ خب ٔی قٛز تب 

KQ   .قسٜ ٚ تؼبزَ ثطلطاض ٌطزز 

3 .KQ  
 =ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب>/ =فطاٚضزٜ ٞب> =حبِت تؼبزَ 

K  حبِت ذبنی اظQ .اؾت 

تؼبزَ ثطلطاض اؾت. زض زٔبی ثبثت خبثٝ خب ٕ٘ی 

 قٛز.

4 .KQ   َٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب>/ =فطاٚضزٜ ٞب> >حبِت تؼبز= 
تؼبزَ زض خٟت ثطٌكت پیكطفت ٔی وٙس تب 

KQ   ٚ تؼبزَ ثطلطاض ٌطزز.قٛز 

5 .Q  

 ثی ٟ٘بیت

 ; =ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب>/ =فطاٚضزٜ ٞب>0 →; =ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب> 0

 ٚاوٙف فبلس ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞبؾت.

تؼبزَ زض خٟت ثطٌكت خبثٝ خب قسٜ تب ضٕٗ 

KQتِٛیس ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب    َقٛز ٚ تؼبز

 ثطلطاض قٛز.
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 ادلهسایل تؼ
 ْای تؼادلی هَاد هشخض شذُ یا خَاستِ شذُ است.حالت اٍل: هسایلی کِ غلظت

 ٝض ػجبضت ثبثت تؼبزَ، ای تؼبزَ ٔی ثبقٙس، ثب خبیٍعیٙی ایٗ ٔمبزیط ززض ٔؿبیّی وٝ لّظتٟبی ٔٛاز، ٔطثٛط ثٝ ِحظ

 قٛ٘س.ٔؿبیُ حُ ٔی

 :ِزض ػجبضت ثبثت تؼبزَ،  ثبیؿتی لّظت ِٔٛی ٔٛاز لطاض زا ًکتK زٜ قٛز ٚ لجُ اظ خبیٍعیٙی اػساز زض ػجبضت ،

لاظْ اؾت ٔمساضٞبی زازٜ قسٜ ثط حؿت ٌطْ، َٔٛ ٚ ... ضا ثٝ لّظت ِٔٛی ثط حؿت َٔٛ ثط ِیتط تجسیُ وطز.

 :ِلطاض زازٜ قٛز ٚ لجُ اظ  ثط حؿت یه ِیتط ثیبٖ قٛززض ػجبضت ثبثت تؼبزَ،  ثبیؿتی لّظت ِٔٛی ٔٛاز ًکت

حدٓ ، لاظْ اؾت ٔمساضٞبی زازٜ قسٜ ثط حؿت ٌطْ، َٔٛ ٚ ... ضا ثٝ لّظت ِٔٛی ثط جبضت Kخبیٍعیٙی اػساز زض ػ

ظطف تمؿیٓ ٕ٘ٛز.

 ًَِتست ًو 

01/0,2ثب تٛخٝ ثٝ تؼبزَ ٌبظی  22  KIHHI 2ِیتط ٚ ٔمساض  5، اٌط حدٓ ظطف ثطاثطI  َزض حبِت تؼبز

 (83)ؾطاؾطی تدطثی                       ایٗ قطایظ ثطاثط چٙس َٔٛ اؾت؟ زض HIَٔٛ ثبقس، ٔمساض  01/0ثطاثط 

1 )1/0 2 )2/0  3 )01/0  4 )02/0 

 پاسخ:
1

222

22 .002/0
5

01/0
][][,

][

]][[  Lmol
L

mol
IH

HI

IH
K 

1

2

6
2

2
.02/0][

101

104
][

][

)002/0)(002/0(
01/0 









 LmolHIHI

HI
 

molHILنحیح اؾت. « 1»ی ٌعیٙٝ
L

mol
molHI 1/0502/0?  

 ْا غلظت ّای تؼادلی هشخض ًیست.حالت دٍم: هسایلی کِ در آً 

 ٝبیُ ثٟتط اؾت ثب تٙظیٓ ی تؼبزَ ٔكرم ٘یؿت، ثطای حُ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿزض ٔؿبیّی وٝ لّظتٟبی ٔٛاز زض ِحظ

ٞبی تؼبزِی ضا تؼییٗ ٚ ؾپؽ زض ػجبضت ثبثت تؼبزَ خبیٍعیٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔؿأِٝ ضا خسَٚ لّظتٟب ٚ تىٕیُ آٖ، لّظت

 حُ وطز.
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 ٓ:وٙیثطای حُ ایٗ تیپ اظ ٔؿبیُ اظ تطتیت ظیط اؾتفبزٜ ٔی

 زٞیٓ:اثتسا خسِٚی ثٝ فطْ ظیط تكىیُ ٔیٌبْ اَٚ:

 وٙیٓ:ؾپؽ تیییط لّظتٟبی ٔٛاز اِٚیٝ ٚ ٔحهَٛ ضا زض خسَٚ زْٚ ٔٙؼىؽ ٔی ٌبْ زْٚ:

اقتٗ ٞٓ خٕغ وطزٜ تب ثٝ لّظتٟبی تؼبزِی ثطؾیٓ ٚ ؾپؽ ثب ز : ٘تبیح حبنُ اظ  ضزیفٟبی خساَٚ ثبلا ضا ثبگام سَم

 آٚضیٓ.سؾت ٔیآٟ٘ب ثبثت تؼبزَ ضا ث
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ی ظیط، ٌطْ ضا ثٝ یىبی َٔٛ ثط ِیتط تٛاٖ اظ ضاثغٝ، ٔیچٙبٖ چٝ ٔمساض ٔٛاز ثط حؿت ٌطْ زازٜ قسٜ ثبقس ًکتِ: 

 )لّظت ِٔٛی( تجسیُ وطز:

A  ِیتط حدٓ ظطف/ × خطْ ِٔٛیA  ; ْٔمساض ٌط][.? 1 AALmol  

 

 ًَِتست ًو 

ضاٌطٔب زٞیٓ تب تؼبزَ قیٕیبیی؛  HSNH4َٔٛ  5/0ِیتطی،  ی یهاٌط زض زٔبی ٔؼیٗ، زض ظطف ؾطثؿتٝ

)()()( 234 gSHgNHsHSNH   ،َزضنس ایٗ ٕ٘ه تدعیٝ قسٜ ثبقس، ثبثت  6ثطلطاض قٛز ٚ زض حبِت تؼبز

 (83)ؾطاؾطی ضیبضی                       ایٗ تؼبزَ زض قطایظ آظٔبیف وساْ اؾت؟

1 )3105/2   2 )3107/4   3 )4106   4 )4109  

 ٟب ضا ثٝ نٛضت ظیط تٙظیٓ ٚ تىٕیُ وٙیٓ.ثٟتط اؾت خسَٚ لّظت پاسخ:

molxَٔٛ اِٚیٝ اؾت:  5/0زضنس  6تیییط لّظت،  03/05/0
100

6
 

SHNHHSNH 234  لّظت ٞب 

0 0 mol5/0 ٟبی اِٚیٝلّظت 

x x x ٟبتیییط لّظت 

x0 x0 x5/0 
 (Kی ػجبضت ٟبی تؼبزِی )ٚیػٜلّظت

L

mol
x

1

02/0
 

L

mol
x

1

02/0
 mol47/003/05/0  

 

    پؽ لّظت ایٗ ٔبزٜ ضا زض ػجبضت ثبثت تؼبزَ لطاض  اؾت، ی خبٔس اؾت ٚ لّظت آٖ ثبثتیه ٔبزٜ HSNH4چٖٛ 

 زٞیٓ.ٕ٘ی
224

23 .10903/003/0]][[  LmolSHNHK  
نحیح اؾت.« 4»ی ٌعیٙٝ

)(3)(2)(  اٌط پؽ اظ ثطلطاضی تؼبزَ  ٔثبَ: 322 gNHgHgN  ٔزضخٝ ؾب٘تیٍطاز لّظت ٌبظ  500بی زض ز

 ثبقس،ثبثت تؼبزَ ضا ثطای ایٗ ٚاوٙف ٔحبؾجٝ وٙیس؟6/0،42/0،11/0٘یتطٚغٖ ٚ ٞیسضٚغٖ ٚ آٔٛ٘یبن ثٝ تطتیت ثطاثط 
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)()(2)(  اٌط پؽ اظ ثطلطاضی تؼبزَ  ٔثبَ: 22 gHIgIgH  َٞیسضٚغٖ  لّظت ٌبظ ٚ  50 ٔمساض ثبثت تؼبز
3108/1    لّظت تؼبزِی ثبقس،زٚ ثطاثط آٖ آٔٛ٘یبن ٚ لّظت  HIضا ثطای ایٗ ٚاوٙف ٔحبؾجٝ وٙیس؟ 

332  اٌط پؽ اظ ثطلطاضی تؼبزَ  ٔثبَ: BA  لّظت ِیتطی 2یه ظطف زضAٚB  ٝثبقس،2/1ٚ  4/0تطتیت ثطاثط ث 

 ثبثت تؼبزَ ضا ثطای ایٗ ٚاوٙف ٔحبؾجٝ وٙیس؟

 تؼادل ٍ اطل لَشاتلیِهفَْم خاتِ خایی 
 ٌكت اٌط ػبّٔی، تؼبزَ ضا زض خٟت ضفت یب زض خت ثطٌكت پیف ثجطز، ثٝ عٛضی وٝ ؾطػت ٚاوٙف ضفت یب ثط

 قسٜ اؾت. قٛز، تؼبزَ ثٝ ضاؾت یب چپ خاتِ خاتیییط وٙس، انغلاحبً ٌفتٝ ٔی

 ٝتط قسٜ وٝ پؽ اظ چٙس ثیكی خبثٝ خبیی تؼبزَ، ؾطػت یىی اظ ٚاوٙكٟبی ضفت یب ثطٌكت اظ زیٍطی زض ِحظ

 قٛز.ثطلطاض قسٜ ٚ ٔدسزاً ؾطػت ٚاوٙكٟبی ضفت ٚ ثطٌكت ثطاثط ٔی ِحظٝ، تؼبزَ خسیس

 :ِچٙبٖ چٝ ػبّٔی ٔٛخت ثطٞٓ ظزٖ حبِت تؼبزِی یه ؾبٔب٘ٝ قٛز، ؾبٔب٘ٝ زض خٟتی خبثٝ خب  اطَل لَشاتلی

ی یبز ثطعطف وٙس. ثسیٗ تطتیت زض ؾبٔب٘ٝثط آٖ ٔی قٛز وٝ ثب ػبُٔ ٔعاحٓ ٔمبثّٝ وطزٜ، تب آٖ خب وٝ أىبٖ زاضز ا

 قسٜ یه تؼبزَ خسیس ثطلطاض ٔی قٛز.

  وٙس.حس أىبٖ ؾؼی ثطضفغ ذغط ٔیٔغبثك انُ ِٛقبتّیٝ، چٙبٖ چٝ ذغطی ثط یه تؼبزَ اػٕبَ قٛز، تؼبزَ تب 

 نٛضت ظیط اؾت:تٛا٘س اػٕبَ قٛز وٝ ػىؽ اِؼُٕ تؼبزِی ثطای ضفغ ذغطٞب ثثط یه تؼبزَ، زٚ ٘ٛع ذغط ٔی ٝ 

 رفغ خطز اس سَی تؼادل )تا حذ اهکاى( خطز اػوال شذُ تز تؼادل ًَع خطز

 قٛز.ػبُٔ اضبفٝ قسٜ ٔهطف ٔی اضبفٝ قسٖ یه ػبُٔ ثٝ تؼبزَ 1ذغط 

 .وٕجٛز ثبیس خجطاٖ قٛز وٕجٛز یب وبٞف یه ػبُٔ اظ تؼبزَ 2ذغط 
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 ى.اطل لَشاتلیِ در یک خولِ: اضافی؛ هظزف، کوثَد؛ خثزا 

 

 رفتار ٍاکٌش تزهثٌای اطل لَشاتلیِ



16 

 :زض خسَٚ ظیط ػٛأُ ٔؤثط ثط تؼبزَ ٚ ػىؽ اِؼُٕ تؼبزَ زض خٟت ٔمبثّٝ ٕ٘ٛزٖ ثب ػبُٔ ٔعاحٓ اضایٝ قسٜ اؾت 

 رفغ خطز اس سَی تؼادل خطز اػوال شذُ تز تؼادل ػاهل هشاحن

 تیییط لّظت یه ٔبزٜ
 یی تؼبزَ زض خٟت ٔهطف آٖ ٔبزٜخبثٝ خب افعایف لّظت یه ٔبزٜ زض تؼبزَ

 خبثٝ خبیی تؼبزَ زض خٟت تِٛیس ٚ خجطاٖ آٖ ٔبزٜ وبٞف لّظت یه ٔبزٜ زض تؼبزَ

 تیییط فكبض )تیییط حدٓ(

تط ؼساز َٔٛ وٕخبثٝ خبیی تؼبزَ زض خٟت تِٛیس ت افعایف فكبض )وبٞف حدٓ( ؾیؿتٓ

 ٌبظی 

تط خٟت تِٛیس تؼساز َٔٛ ثیكؼبزَ زض خبثٝ خبیی ت وبٞف فكبض )افعایف حدٓ( ؾیؿتٓ

 ٌبظی

 تیییط زٔب

خبثٝ خبیی تؼبزَ زض خٟت ٌطٔبٌیط ثٛزٖ )زض خٟت  افعایف زٔبی ؾیؿتٓ )ٌطْ وطزٖ ؾبٔب٘ٝ(

 ٔهطف ٌطٔبی اضبفی

خبثٝ خبیی تؼبزَ زض خٟت ٌطٔبزٜ ثٛزٖ )زض خٟت  وبٞف زٔبی ؾیؿتٓ )ؾطز وطزٖ ؾبٔب٘ٝ(

 خجطاٖ ٌطٔبی وبٞف یبفتٝ(

 ا٘س.ؤثط اؾت وٝ ٞٙٛظ ثٝ تؼبزَ ٘طؾیسٜٟبیی ٔاؾتفبزٜ اظ وبتبِیعٌط ثط تؼبزِ گز تز تؼادل:اثز کاتالیش 

 وٙس. افعٚزٖ تط ٔیت، ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ تؼبزَ ضا وٛتبٜٟبی ضفت ٚ ثطٌكوبتبِیعٌط ثب افعایف ؾطػت ٚاوٙك

ٟب یؼٙی تیییط ٗ ضٚ ٘ؿجت آ٘زٞس. اظ ایٚ ثطٌكت ضا ثٝ یه ٘ؿجت تیییط ٔی ٟبی ضفتبتبِیعٌط، ثبثت ؾطػت ٚاوٙكو

 وٙس.( تیییطی ٕ٘یKثبثت تؼبزَ )

 ًکات طلایی

 ْای تؼادلی کِ در حالت تؼادل قزار دارًذ، تی تأثیز است.کاتالیشگز تز سیستو

 ( ًذارًذ.Kکاتالیشگز، تغییز غلظت ٍ تغییز فشار )حدن( ّیچ تأثیزی تز هقذار ثاتت تؼادل )

 کٌذ.تغییز هی ( فقط تا تغییز دها،Kثاتت تؼادل )

K تؼادل تأثیز دها تز هقذار 
 ٟبی تؼبزِی، یب ٌطٔبٌیط ٞؿتٙس یب ٌطٔبزٜ، وٝ تأثیط زٔب ثط ٔمساض ٚاوٙكK :ٞط یه ثٝ نٛضت ظیط اؾت 

زض  قٛز وٝزَ زض خٟت ضفت )ٌطٔبٌیط ثٛزٖ( ٔیخبیی تؼبثبػث خبثٝافعایف زٔب  ْای گزهاگیز:در ٍاکٌش. 1

ثب لّظت  Kٞبؾت. ٚ چٖٛ ٔمساض ػسزی ٞب ٚ وبٞف لّظت ٚاوٙف زٞٙسٜاٚضزٜی آٖ افعایف لّظت فط٘تیدٝ

 قٛز.ٔی Kی ٔؿمیٓ زاضز، پؽ افعایف زٔب ثبػث افعایف ٔمساض ٞب ضاثغٝفطاٚضزٜ

چپ تؼبزَ  خبیی تؼبزَ زض خٟت ٔهطف زٔب، یؼٙی ثٝ ؾٕتثبػث خبثٝافعایف زٔب  :ْای گزهادُدر ٍاکٌش. 2

 قٛز.تؼبزَ، وبؾتٝ ٔی  Kٚ ٔمساض ػسزی  ٞبقسٜ ٚ اظ لّظت فطاٚضزٜ



17 

  

 کاتزدّای قَاًیي تؼادل در طٌؼت
         ای اظ وبضثطزٞبی ایٗ انَٛ قٝثب تٛخٝ ثٝ إٞیت لٛا٘یٗ تؼبزَ زض نٙبیغ قیٕیبیی زض ایٗ ثرف ثٝ ٔؼطفی ٌٛ

پطزاظیٓ.ٔی

آهًَیاک ّاتز در تَلیذ فزایٌذ

 شوای فزایٌذ ّاتز 

 تط اؾت.، ٞسف تِٛیس آٔٛ٘یبن ثیكتط زض ظٔبٖ وٛتبٜیٙس ٞبثطزض فطا 

 ِٝی ٞبثط ثٝ نٛضت ٔمبثُ اؾت:ٔؼبز 

)(2)()(3 322 gNHgNgH  
1.92  molKJH 

 قٛز:ٟبی ظیط اؾتفبزٜ ٔیتط، اظ ضٚقٙس ٞبثط، ثطای تِٛیس آٔٛ٘یبن ثیكتط زض ظٔبٖ وٛتبٜزض فطای 

3)(تط ٌبظی، یؼٙی ثٝ ؾٕت تِٛیس ا زض خٟت تِٛیس تؼساز َٔٛ وٕزَ ضافعایف فكبض، تؼب افشایش فشار؛. 1 gNH 

 ٞب ٔؼیٛة ٘كٛ٘س، فكبض ضا افعایف ٔی زٞٙس.وٙس. ثٙبثطایٗ تب خبیی وٝ زؾتٍبٜثیكتط خبثٝ خب ٔی

ػُٕ ٘ىطزٜ ثٝ ظطف ٚاوٙف. اظ ایٗ  2H  ٚ2Nثٝ نٛضت ٔبیغ قسٜ اظ ؾیؿتٓ ٚ ثبظٌطزا٘ی  خزٍج آهًَیاک. 2

2)(عطیك ثط لّظت  gN  ٚ)(2 gH  3افعٚزٜ ٚ اظ لّظتNH قٛز تب تؼبزَ زض خٟت تِٛیس آٔٛ٘یبنوبؾتٝ ٔی 

 تط خبثٝ خب قٛز.ثیك

ط، اؾتفبزٜ اظ وبتبِیعٌ MgO  ٚ32OAlٞبی فّعی ٔب٘ٙس یسٔٙبؾت اظ خّٕٝ آٞٗ ٚ اوؿ تِ کار تزدى کاتالیشگز. 3

 وٙس.تط ٔیظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ تؼبزَ ضا وٛتبٜ
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تط ٔی ٘یبن ثیكٞطچٙس وٝ وبٞف زٔب، زض ظبٞط، ثبػث خبثٝ خبیی تؼبزَ زض خٟت تِٛیس آٔٛ افشایش ًسثی دها.. 4

 زٞس وٝ تِٛیس آٔٛ٘یبن ضا ػٕلاً لیط ٕٔىٗ ٝ تؼبزَ ضا آٖ چٙبٖ وبٞف ٔییسٖ ثقٛز أب وبٞف زٔب، ؾطػت ضؾ

ٌیطز ٚ ثطای خجطاٖ تأثیط افعایف ٘ؿجی زٔب، تب خبیی وٝ زض زٔبٞبی ٘ؿجتبً ثبلا ا٘دبْ ٔی ؾبظز. ثٙبثطایٗ، فطایٙس ٞبثطٔی

 زٞٙس.ثبلاتط ا٘دبْ ٔیأىبٖ زاضز ٚاوٙف ضا زض فكبضٞبی 

 ت زٔب ثط فطایٙس ٞبثط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.زض خسَٚ ظیط اثط تیییطا

 اثز هٌفی تغییزات دها اثز هثثت تغییزات دها تغییزات دها

 پیكطفت ا٘سن تؼبزَ زض خٟت تِٛیس آٔٛ٘یبن ثیكتط افعایف ؾطػت ضؾیسٖ ثٝ حبِت تؼبزَ افعایف زٔب

 َوبٞف ؾطػت ضؾیسٖ ثٝ تؼبز تطتِٛیس آٔٛ٘یبن ثیك پیكطفت تؼبزَ زض خٟت وبٞف زٔب

  .فطایٙس ٞبثط زض ٚالغ ضٚـ نٙؼتی تِٛیس ایٗ ٞبثط ٔٛفك قس آٔٛ٘یبن ضا زضٔمیبؼ آظٔبیكٍبٞی تِٛیس وٙس

 آٔٛ٘یبن اؾت.

  قٛ٘س:ٔٛاز اِٚیٝ ثٝ نٛضت ظیط تأٔیٗ ٔیزض فطایٙس ٞبثط 

  2ٌبظN اظ تمغیط خع ثٝ خع ٞٛای ٔبیغ 

 : 2Hٌبظ 

 ظ خسا ؾبظی ٌبظ آة حبنُ اظ ػجٛض ثربض آة اظ ثبلای ظلبَ چٛةا -

 گاس آب

وه ، وطثٗ ٘بذبِم اؾت وٝ اظ ظلبَ ؾًٙ ثٛؾیّٝ ٌطْ وطزٖ آٖ زض لیبة ٞٛا ثطای ثیطٖٚ ضا٘سٖ اخعای فطاض 

لبثُ  یه ٔرّٛط ٌبظی ٚ تِٛیسٌطاز ٚاوٙف زازٜ  زضخٝ ؾب٘تی 1000ثسؾت آٔسٜ اؾت. وه ٚ ثربض آة زض زٔبی 

ذٛاٞٙس وطز.قسٜ اؾت،  ٚ ٔكٟٛض قٙبذتٝ "ٌبظ آة"ػٙٛاٖ   وٝ ثٝ تطاق ٚ اقتؼبَاح

+ CO0O + C → H0H 

2  ػٙٛاٖ یه ؾٛذت ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٞؿتٙس، ایٗ ٔرّٛط ضا ثٝؾٛذتٗٞط زٚ لبثCOٚ 0Hُچٖٛ  Hػٙٛاٖ ٔٙجغ

 ثط٘س.  ثىبض ٔی

 اظ تمغیط ٘فت ذبْ -

 اظ تمغیط ٞٛای ٔبیغ -

  زض نٙؼت آٔٛ٘یبن ضا زض زٔبیی حسٚزCo550  اتٕؿفط زض ٔدبٚضت  350تب  150ٚ فكبض زض ٌؿتطزٜ ی

 وٙٙس.تٟیٝ ٔی MgO  ٚ32OAlٓ چٖٛ آٞٗ ٚ اوؿیسٞبی فّعی ٘ظیط وبتبِیعٌطٞبیی ٞ

 ٝی وٛزٞبی قیٕیبیی، ٔٛاز ٔٙفدطٜ ٚ... وبضثطز زاضز.آٔٛ٘یبن زض تٟی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4+%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4+%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA%D9%86
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 ًَِتست ًو 

kJHgNHgHgNوساْ ٔغّت زضثبضٜ ٚاوٙف تؼبزِی،  92,)(2)(3)( 322  اؾت؟ ٘بزضؾت 

 (91)ؾطاؾطی ضیبضی 

 تٛاٖ اظ تدعیٝ آة ثٝ ٚؾیّٝ ظلبَ زاؽ ثسؾت آٚضز.سضٚغٖ لاظْ ثطای ایٗ ٚاوٙف ضا ٔی( ٞی1

1.92تكىیُ آٖ ثطاثط  H.( تكىیُ آٔٛ٘یبن ٌطٔبزٜ ثٛزٜ ٚ 2  molkJ .اؾت 

 زٞٙس.افعایف ٔی ( آٞٗ ٚ اوؿیس فّعٞبیی ٔب٘ٙس آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٙیعیٓ، ؾطػت ضؾیسٖ ثٝ ایٗ تؼبزَ ضا3

 قٛز.ت ثطٌكت ٚ ٘یع افعایف ؾطػت ٚاوٙكٟبی ضفت ٚ ثطٌكت ٔی( افعایف زٔب، ؾجت خبثدب قسٖ تؼبزَ زض خ4ٟ

3NH ،1.46قٛز پؽ آ٘تبِپی تكىیُ ویّٛ غَٚ ٌطٔب آظاز ٔی 3NH  ،92ثٝ اظای تكىیُ زٚ َٔٛ  پاسخ:  molkJ 

 پبؾد ؾؤاَ اؾت. 2ثبقس. ثٙبثطایٗ ٌعیٙٝ ٔی
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ت
س

ه ت
مار

ش

 : مسائل ثابت تعادل4بخش دوم شیمی 

ور88تعذاد تست ها: 
نک

ک

)()()(اٌط زض ٚاوٙف تؼبزِی 1 gHIgIgH 222


  زض زٔبی ٔؼیٗ لّظت ٌبظٞبی)(gI2  ٚ

)(gH2 لّظت  1/0ط یىؿبٖ ٚ ثطاث)(gHI  َثبقس ثبثت تؼبزK زض ایٗ زٔب وساْ اؾت؟ 

1 )2101              2 )2101             3 )2102               4 )2102 

فی
تأِی

0102ثب تٛخٝ ثٝ تؼبزَ: 2 22 /)()()( 

 KgIgHgHI  ِیتطی ٚ ٔمساض  5اٌط حدٓ ظطف

)(gI2  َثبقس، ٔمساض  01/0زض حبِت تؼبز َٛٔ)(gHI زض ایٗ حبِت چٙس َٔٛ اؾت؟ 

1 )1/0               2 )2/0                3 )01/0                4 )02/0 

ی 
دطث

ت
83

2اٌط تؼبزَ ٌبظی 3
22 102 

  KBAAB  ِیتطی ثطلطاض ثبقس ٚ زض ایٗ  3زض ظطف ؾطثؿتٝ ی

 چٙس َٔٛ ٔی ثبقس؟ ABثبقس، ٔمساض  /mol030ثطاثط  2Aحبِت ٔمساض 

1 )1/0              2 )3/0                  3 )01/0                 4 )02/0

ی 
دطث

ت
88

ی ، ثٝ تؼبزَ ٔطیٔغبثك ٚاوٙف ظ تطییِ هیظطف  هیزض  gCS2)(ٚ یه َٔٛ  gH2)( ؾٝ َٔٛ 4

َٔٛ زض ظطف ثبلی ٔب٘سٜ ثبقس، ثبثت  5/0تؼبزَ اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ اضبفی  . اٌط زض ِحظٝضؾٙس

 اؾت؟ .1molLتؼبزَ ایٗ ٚاوٙف ثطاثط چٙس 

)()()()( gCHgSHgCSgH 4222 24  

 
1 )1                  2 )2                   3 )4                   4 )10

ی 
دطث

ت
93

252242اظ ٚاوٙف  5  

 KgOHHCgOHgHC ثطای تٟیٝ ی اتبَ٘ٛ زض نٙؼت  )()()(,

زض  تطییظطف زٚ ِ هیزض  ٗیٚ زٚ َٔٛ آة، زض زٔبی ٔؼ ّٗیاٌط زٚ َٔٛ اتاؾتفبزٜ ٔی قٛز. 

 فطایٙس وساْ اؾت؟ ٗیس، ثبظزٜ زضنسی اثؿتٝ ثٝ تؼبزَ ثطؾٙ

1 )60                2 )50                 3 )81                  4 )85

ی 
بض

ضی
92

، طیزضثؿتٝ، ٔغبثك ٚاوٙف ظ تطییِ هیظطف  هیزض  gO2)(ٚ یه َٔٛ  gNH3)(یه َٔٛ  6

زض ٔرّٛط ٚخٛز زاقتٝ  gN2)(َٔٛ  2/0ا٘س، اٌط زض حبِت تؼبزَ ضؾیسٜ  ثٝ تؼبزَ ٗیزض زٔبی ٔؼ

 ثبقس، لّظت ٔٛلاض وساْ ٌبظ زض ٔرّٛط اظ ٕٞٝ ثیف تط ٚ ثبثت تؼبزَ ثٝ تمطیت وساْ اؾت؟

)()()()( gOHgNgOgNH 2223 6234  

 
125/0 -( اوؿیػ4ٖ          042/0 -( اوؿیػ3ٖ            125/0 -( آة2              042/0 -( آة1

ی 
دطث

ت
92
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.)(ٌطْ  88/4اٌط  7 sOHBaCl 22 ضا زض ظطف ؾط ثؿتٝ ی زٚ ِیتطی عجك ٚاوٙف ظیط ٌطٔب زٞیٓ  2

 ٚg360/  ظیٚاوٙف زض قطا ٗیحبِت تؼبزَ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، ثبثت تؼبزَ اثربض آة زض 

 ؟وساْ اؾت فیآظٔب

 1
2222 16122 

  molgOHgOHsBaClsOHBaCl .:,)()()(. 
1 )4101            2 )2101              3 )4102                  4 )2102 

ی 
دطث

ت
92

َٔٛ  gCO ،1/0)(َٔٛ  1/0ثب افعایف زٔبی یه ظطف یه ِیتطی ؾط ثؿتٝ ی وٝ زاضای  8

)(gCO2 ،21/0  َٛٔ)(sNiO  ٚ21/0  َٛٔ)(sNi  :اؾت، ثبثت تؼبزَ ٚاوٙف

)()()()( gCOsNIgCOsNiO 2 

  ضؾیسٜ اؾت. لّظت تؼبزِی  99ثٝ  1اظ)(gCO2  زض

 اؾت؟ .1Lmolایٗ حبِت ثطاثط چٙس 

1 )098/0               2 )128/0               3 )152/0              4 )198/0

ی 
بض

ضی
91

9 A تب زٔبی  یه َٔٛ اظ ٌبظKo500  اٌط زض حبِت قٛزی زض ثؿتٝ ٌطْ ٔ تطییِ هیزض ظطف .

)()()()(ٔغبثك ٚاوٙف:  ٌبظ ٗیزضنس اظ ا 20تؼبزَ  sDgCgBgA 

22قسٜ ثبقس،  هیتفى

 زٔبی آظٔبیف وساْ اؾت؟ ٚاوٙف زض ٗیی ثبثت تؼبزَ أمساض ػسز

1 )21052 /             2 )2105             3 )310256 /               4 )410256 /

ی 
دطث

ت
91

ٌطْ قٛز، قٕبض تمطیجی ِٔٛىَٛ  Co827ض ثؿتٝ تب زٔبی ِیتطی ز 3زض ظطف  3CaCOَٔٛ  2اٌط  10

2CO      ٔٛخٛز زض ظطف، پؽ اظ ثطلطاضی تؼبزَ، وساْ اؾت؟).( 1210  LmolK 

1 )221081 /          2 )231081 /            3 )21106           4 )22106

ثی
دط

ت
91

ی ؾطثؿتٝ ٔرّٛط ٚ ٌطْ ٔ تطییظطف زٚ ِ هیزض  2Oَٔٛ ٌبظ  68/1ضا ثب  2Nَٔٛ ٌبظ  48/2 11

)()()( تب تؼبزَ ٌبظی ٓیوٙ gNOgOgN 222


  َ08/0ثطلطاض قٛز، اٌط زض حبِت تؼبز  َٛٔ

 زض ٔرّٛط ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، ثبثت تؼبزَ ایٗ ٚاوٙف وساْ اؾت؟ NOٌبظ 

1 )31061 /             2 )41061 /            3 )31081 /               4 )41081 /

ی 
بض

ضی
90

تب  ٓیوٙی ؾط ثؿتٝ ٔرّٛط ٚ ٌطْ ٔ تطییِ 2زض ظطف  2Oَٔٛ ٌبظ  2/2ضا ثب  2SOٌبظ  َٔٛ  1/4 12

)()()(: تؼبزَ ٌبظی gSOgOgSO 322 22 

 ،ٌَبظ  4، ثطلطاض قٛز، اٌط زض حبِت تؼبز َٛٔ

3SO 1بزَ چٙس زض ظطف ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، ٔمساض ثبثت تؼLmol. اؾت؟ 

1 )10101          2 )41061 /           3 )10102            4 )41052 /

ی 
دطث

ت
90
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 ٍطیىسیقىُ، ثب ف یه ِیتطی ٔغبثك زض زٚ ظط NOَٔٛ ٌبظ  5/0َٔٛ ٌبظ اٚظٖٚ ٚ  5/0اٌط  13

 :طیپص ٔرّٛط قٛ٘س ٚ ٚاوٙف ثطٌكت

64223  

 KgNOgOgNOgO ثطلطاضی تؼبزَ، چٙس َٔٛ ا٘دبْ ٌیطز، پؽ اظ  )()()()(,

 ؟زض ٔرّٛط ٌبظی، ٚخٛز ذٛاٞس زاقت ػٖیاوؿ

1 )
9
1           2 )

9
2             3 )

9
4             4 )

9
7

ی 
دطث

ت
90

: ٞبی آٖ، اٌطپؽ اظ ثطلطاض قسٖ حبِت تؼبزَ ٌبظی ضٚ ٚ زازٜ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ضٚثٝ 14

)()()( gSOgOgSO 322 22 

  ،ٌبظ اوؿیػٖ ثبلی ثٕب٘س، ثبثت ایٗ  05/0زض ظطف ٚاوٙف َٛٔ

Lmolتؼبزَ ثط حؿت  .1 وساْ اؾت؟ 

1 )810            2 )812                3 )1012          4 )1125

ی 
دطث

ت
89

 ضا زض یه ظطف ؾطثؿتٝ ی تب ثطلطاض قسٖ تؼبزَ ٌبظی: NOClَٔٛ ٌبظ  3اٌط  15

675022 2 /,)()()( 

 KgClgNOgNOCl زضنس ٌبظ  40ٌطْ وٙیٓ ٚ زض ایٗ حبِت

NOCl تدعیٝ ٘كسٜ ثبلی ثٕب٘س، حدٓ ظطف ٚاوٙف، چٙس ِیتط اؾت؟ 

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

ی 
بض

ضی
89

3اٌط ٚاوٙف  16
22 10612 

  /,)()()( KgBrClgClgBr ِٓیتط  4، زض ظطفی ؾط ثؿتٝ ثب حد

ثبقس،  یّٛط تؼبزِاظ ٌبظٞبی وّط ٚ ثطْ زض ٔر هیَٔٛ اظ ٞط  2ا٘دبْ قٛز، ٔمساض زض زٔبی ٔؼیٗ 

 زض حبِت تؼبزَ، ثطاثط چٙس َٔٛ اؾت؟ BrCl ٔمساض

1 )08/0          2 )16/0           3 )09/0             4 )18/0 

ی 
بض

ضی
88

ثٝ  سٖیتب ضؾ تطییزض ظطف ؾطثؿتٝ زٚ ِ ػٖیَٔٛ ٌبظ اوؿ 1/1ضا ثب  HClَٔٛ ٌبظ  5ٔرّٛعی اظ  17

)()()()(: حبِت تؼبزَ gOHgClgOgHCl 222 224  

 ٌَطْ ٔی وٙیٓ. اٌط زض حبِت تؼبز،

 .1Lmol ثط حؿت فیآظٔب ظیتؼبزَ زض قطا ٗیقسٜ ثبقس، ثبثت ا ٝیتدع HClزضنس ٌبظ  80

 وساْ اؾت؟

1 )2103          2 )2104            3 )21023 /           4 )21024 /

ی 
دطث

ت
88

gON)(َٔٛ ٌبظ  1اٌط ٔمساض  18 : تب تؼبزَ ٌبظی ٓیٌطٔب زٞ تطییِ 2ظطف ؾطثؿتٝ  هیضا زض  52

)()()( gOgNOgON 2252 42 

 ، َقسٜ  ٝیتدعٌبظ  ٗیزضنس ا 50ثطلطاض قٛز، ٚ زض حبِت تؼبز

33ایٗ تؼبزَ زض زٔبی آظٔبیف، ثطحؿت  ثبقس، ثبثت Lmol  وساْ اؾت؟ .

1 )2/0       2 )25/0           3 )125/0           4 )5/2

ی 
بض

ضی
87
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ثؼس اظ ثطلطاضی تؼبزَ ٌبظی:  ضا لجُ ٚ 2SO  ٚ2Oثب تٛخٝ ثٝ زازٜ ٞبی ظیط، وٝ ٔمساض ٌبظٞبی  19

)()()( gSOgOgSO 322 22 

 ٗزض یه ظطف ؾطثؿتٝ ی یه ِیتطی ٘كبٖ ٔی زٞٙس، ثبثت ای ،

Lmolتؼبزَ زض قطایظ آظٔبیف، ثطحؿت  .1 وساْ اؾت؟ 

1 )600          2 )610             3 )800            4 )810

ی 
دطث

ت
87

ٌطٔب  تطییِ 10ظطف ؾطثؿتٝ  هیَٔٛ ثربض آة ضا زض  هیٚ  COَٛ ٌبظ ٔرّٛعی قبُٔ یه ٔ 20

)()()()(: تب تؼبزَ ٌبظی ٓیسٞیٔ gHgCOgOHgCO 222  

  ثطلطاض قٛز، اٌط زض حبِت

تؼبزَ زض زٔبی  ٗیٌبظی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، ثبثت ازض ٔرّٛط  2COَٔٛ ٌبظ  6/0تؼبزَ، ٔمساض 

 ؟، ثط حؿت وساْ اؾتفیظٔبآ

1 )6/1               2 )25/2              3 )15/1              4 )4/2

ی 
بض

ضی
86

22ثب تٛخٝ ثٝ تؼبزَ ٌبظی:  21
224 53 

  LmolKgHgCOgOHgCH ، وٝ زض )()()()(,.

َٔٛ ٚ ٔمساض ٌبظ  12/1ٌبظ ٔتبٖ ثطاثط ٝیثطلطاض اؾت، اٌط ٔمساض اِٚ تطییی زٚ ِ ؾطثؿتٝیه ظطف 

CO  ثبقس، ٔمساض  4/0زض حبِت تؼبزَ ثطاثط ثب َٛٔ)(gOH2  َٛٔ زض ظطف ٚاوٙف، ثطاثط چٙس

 اؾت؟

1 )141/0          2 )024/0             3 )048/0             4 )326/0

ی 
دطث

ت
86

ضا ٌطٔب ٔی زٞیٓ تب تؼبزَ  NOَٔٛ ٌبظ  0404/0، ٔمساض 3400cmزض ظطف ؾط ثؿتٝ ای ثب حدٓ  22

3ٌبظی: 
22 10522 

 /,)()()( KgOgNgNO ثطلطاض قٛز. لّظت تؼبزِی ٌبظٞبی ،

22 ON ,  ٚNO ثط حؿت َٔٛ ثط ِیتط زض حبِت تؼبزَ، ثٝ تطتیت وساْ ا٘س؟ 

1 )02/0 ،02/0 ،98/0                 2 )005/0 ،005/0 ،01/0 

3 )05/0 ،05/0 ،1/0                   4 )002/0 ،002/0 ،098/0

ی 
بض

ضی
85

ِیتطی ٌطٔب زٞیٓ تب تؼبزَ ٌبظی:  4ضا زض ظطف ؾطثؿتٝ ی  NOاٌط ٔمساضی ٌبظی  23
13

22 10522 

  LmolKgOgNgNO  004/0ثطلطاض قٛز زض حبِت تؼبزَ ٔمساض  )()()(,/.

 ؟ٌبظ، چٙس ٌطْ ثٛزٜ اؾت ٗیا ٝیٔب٘سٜ ثبقس، ٔمساض اِٚ یثبل NOَٔٛ ٌبظ 

 11614  molgON .:, 
1 )15/10           2 )04/4             3 )12/12             4 )03/3

ی 
دطث

ت
85



24 

ضا زض ظطفی یه ِیتطی ٌطْ ٔی وٙیٓ، ٔمساض تمطیجی  gI2)(َٔٛ  gH2  ٚ1)(َٔٛ  1ٔرّٛط  24

)(gHI   ٍٞٙبْ ثطلطاضی تؼبزَ ثطاثط چٙس ٌطْ اؾت؟  641271 1   KmolgIH .:, 

1 )351          2 )8/204            3 )175         4 )4/102

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

91

1022ثطاؾبؼ ٚاوٙف تؼبزِی،  25  

 KgCOgHsCgOH زض یه ظطف ؾطثؿتٝ  )()()()(,

ثٝ حبِت تؼبزَ  سٖیَٔٛ ظلبَ ضا ثب ٔمساضی ثربض آة ٔرّٛط وطزٜ، تب ضؾ 4/0ِیتطی، ٔمساض  2ی 

زض ظطف ٚاوٙف ٚخٛز زاقتٝ ثبقس،  gCO)(َٔٛ  2/0، ، اٌط زض حبِت تؼبزَٓیوٙی ٌطْ ٔ

؟  ْ ثٛزٜ اؾتچٙس ٌط تیثربض آة زض ٔرّٛط، ثٝ تمط ٝیٔمساض اِٚ 1116  molgHO .:, 

ٛض 25/3( 4                  25/4( 3                   96/4( 2                64/3( 1
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

91

َٔٛ ٌبظ ٘یتطٚغٖ ضا زض یه ظطف زٚ ِیتطی ٔرّٛط وطزٜ ٚ  1ٌطْ ٌبظ ٞیسضٚغٖ ٚ  2/3اٌط  26

)()()(ٌطٔب زٞیٓ تب تؼبزَ ٌبظی:  gNHgHgN 322 23 

  َ8/6ثطلطاض قٛز ٚ زض حبِت تؼبز 

22ٌطْ ٌبظ آٔٛ٘یبن زض ٔرّٛط تؼبزِی ثبقس، ثبثت ایٗ تؼبزَ ثطاثط چٙس  Lmol . اؾت؟ 

 1141  molgOH .:, 
ٛض  85/0( 4              80/0( 3                 65/0( 2          60/0( 1

وك
اظ 

ج 
ذبض

ی 
دطث

ت
91 

 ٓیوٙی ٔرّٛط ٚ ٌطْ ٔ تطییِ 3ی  زض ظطف ؾطثؿتٝ COَٔٛ ٌبظ  6/0ٔمساضی ثربض آة ضا ثب  27

زض ظطف ٚخٛز زاقتٝ  2COَٔٛ ٌبظ  3/0قٛز، اٌط زض حبِت تؼبزَ،  ثطلطاض طیتب تؼبزَ ٌبظی ظ

 َ ثٛزٜ اؾت؟ٔٛ ، ثطاثط چٙسٝیثبقس، ٔمساض ثربض آة زض ٔرّٛط اِٚ

10222  

 KgHgCOgOHgCO ,)()()()( 
ٛض 42/0( 4            33/0( 3          21/0( 2            11/0( 1

وك
اظ 

ج 
ذبض

ی 
بض

ضی
90

1232اٌط زض ٚاوٙف تؼبزِی تدعیٝ ی آٔٛ٘یبن:   28 223 

 KgHgNgNH ، وٝ زض )()()(,

ٚخٛز زاقتٝ  سضٚغٖیَٞٔٛ  2/1یه ظطف زٚ ِیتطی زض ثؿتٝ زض زٔبی ٔؼیٗ ثطلطاض اؾت ٔمساض 

 َٔٛ ثٛزٜ اؾت؟ ثطاثط چٙس بنیآٔٛ٘ ی ٝیثبقس، ٔمساض اِٚ

1 )92/0            2 )84/0          3 )68/0                4 )52/0

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

90



25 

22تؼبزَ ٌبظی:  29
242 8103 LmolKgOHgCHgHgCO ./,)()()()( 

  ٗزض زٔبی ٔؼی ،

َٔٛ ٌبظ  CO ،003/0َٔٛ ٌبظ  1/0 زَ ٔمساضؾطثؿتٝ ثطلطاض اؾت، اٌط زض حبِت تؼبزض ظطفی 

4CH  ٚ1/0  اؾت  تطیظطف ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، حدٓ ظطف ٚاوٙف، چٙس َِٔٛ ٌبظ ٞیسضٚغٖ زض

 ؟

ٛض 4( 4            3( 3           2( 2                1( 1
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

89

 ٗیؾطثؿتٝ زض زٔبی ٔؼ تطییِ هیظطف  هی، وٝ ٔغبثك قىُ، زض طیٙف ٌبظی ظثب تٛخٝ ثٝ ٚاو 30

ثٛزٜ  )زض آلبظ ٚاوٙف(، چٙس َٔٛ ٝیزض ٔرّٛط اِٚ ػٖیٔمساض اوؿ، ثٝ حبِت تؼبزَ زضآٔسٜ اؾت

 اؾت؟

80022 322  

 KgSOgOgSO ,)()()( 
1 )115/0              2 )125/0                 3 )125/1                4 )115/1

ٛض
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

89 
 

22اٌط زض تؼبزَ ٌبظی:  31
224 103 

  LmolKgHgCOgOHgCH ، وٝ زض )()()()(,.

ٚ  4CHَٔٛ ٌبظ  CO ،03/0َٔٛ ٌبظ  1/0زٔبی ٔؼیٗ زض یه ظطف ؾطثؿتٝ ثطلطاض اؾت، 

 ؟َٔٛ ثربض آة ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، حدٓ ظطف ٚاوٙف، چٙس ِیتط اؾت 001/0

(87)تؿت تىطاضی ضیبضی ذبضج اظ وكٛض         4( 4            3( 3         2( 2              1( 1

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

88

25022زض ٚاوٙف تؼبزِی  32 222  

 KgClgNOgOgNOCl ظطف  هیوٝ زض ، )()()()(,

ٌبظ َٔٛ  4/0 ثطلطاض اؾت، اٌط زض زض حبِت تؼبزَ ٔمساض فیزض زٔبی آظٔب تطییی زٚ ِ ؾطثؿتٝ

2NO ،02/0  ٌبظ َٛٔNOCl  ثٝ حبِت تؼبزَ  ػٖیزاقتٝ ثبقس، ٔمساض ٌبظ اوؿزض ظطف ٔٛخٛز

 ؟چٙس َٔٛ اؾت

1 )23/0          2 )28/0          3 )32/0               4 )38/0

)()()(ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٚاوٙف ٌبظی:  33 gSOgOgSO 322 22 

 ٔغبثك قىُ زض یه ظطف ،

 ثٝ حبِت تؼبزَ زض آٔسٜ اؾت، ٔمساض ثبثت تؼبزَ ثط حؿت ٗیزض زٔبی ٔؼ تطییِؾط ثؿتٝ ی یه 
1molL.  اظ ضاؾت ثٝ چپ( وساْ تی( ثٝ تطتتطی)ثط حؿت َٔٛ ثط ِ ػٖیاوؿٚ لّظت تؼبزِی ٌبظ( 

 ؟ا٘س

ٛض  125/0 – 810( 4          25/0 – 810( 3         125/0 – 800( 2         25/0 – 800( 1
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

87
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LmolKgOHgClgOgHClثب تٛخٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِی،  34 .,)()()()( 1
222 1000224 

  

َٔٛ ثط ِیتط ثبقس، لّظت  016/0ٚ  2/0زض حبِت تؼبزَ ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  2Cl  ٚ2Oاٌط لّظت 

HCl ثطاثط چٙس َٔٛ ثط ِیتط اؾت؟ 

1 )1/0            2 )01/0           3 )08/0            4 )008/0

ٛض
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

86

3اٌط ٚاوٙف  35
22 10612 

  /,)()()( KgBrClgClgBr ِٓیتط  2، زض ظطفی ؾطثؿتٝ ثب حد

 یٔرّٛط تؼبزِ اظ ٌبظٞبی وّط ٚ ثطْ زض هیَٔٛ اظ ٞط  4ا٘دبْ قٛز ٚ ٔمساض زض زٔبی ٔؼیٗ 

 زض حبِت تؼبزَ ثطاثط چٙس َٔٛ اؾت؟ gBrCl)( ٔٛخٛز ثبقس، ٔمساض

1 )08/0           2 )18/0          3 )16/0          4 )09/0

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

86

)()()(اٌط زض تؼبزَ ٌبظی:  36 gHgNgNH 223 32 

 ِیتطی  10، وٝ زض یه ظطف ؾطثؿتٝ ی

َٔٛ ثبقس، ثبثت ایٗ  15/0َٔٛ ٚ ٔمساض آٔٛ٘یبن ثطاثط  2/0اؾت، ٔمساض ٌبظ ٘یتطٚغٖ ثطاثط  ثطلطاض

 تؼبزَ زض قطایظ آظٔبیف وساْ اؾت؟

1 )22210921  Lmol ./               2 )2210921  Lmol./ 

3 )22310863  Lmol ./              4 )2310863  Lmol./

ضی
ضیب

 
ٛض 

وك
اظ 

ج 
ذبض

85

)()()(: ٌبظی یضٚ، وٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ضٚثٝ 37 gNOgOgN 222


 زض ظطف

 ؾطثؿتٝ ی یه ِیتطی ٔطثٛط اؾت، وساْ ٔغّت زضؾت اؾت؟

 .تؼبزَ زض ؾٕت ضاؾت )ؾٕت فطاٚضزٜ( لطاض زاضز( 1

410671 ، ثطاثطفیآظٔب ظیٚاوٙف زض قطا ٗیثبثت تؼبزَ ا( 2 / .اؾت 

 .وٛتبٜ اؾت بضیحبِت تؼبزَ ثؿ سٖیتؼبزَ، وٛچه ٚ ظٔبٖ ضؾ ٗیثبثت ا( 3

 .وطزٜ اؾت كطفتیزضنس پ 2 عاٖیثطلطاض قسٜ اؾت وٝ ٚاوٙف ثٝ ٔ یتؼبزَ، ظٔب٘( 4

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

85

ثطلطاض قٛز. اٌط زض  طیَ ظتب تؼبز ٓیای ٌطٔب زٞ ضا زض ظطف ؾطثؿتٝ 5PClٌطْ  255/6ٔمساض  38

 ؟اؾت تطیظطف ٔٛخٛز ثبقس، حدٓ ظطف ٚاوٙف چٙس ِزض  3PClٌطْ  75/2، حبِت تؼبزَ

 13
235 53531108 

  molgClPKgClgPClgPCl .:/,,)()()( 
1 )2          2 )3          3 )4            4 )5 

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

85 
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 : مسائل ثابت تعادل4یمی پاسخ تشریحی بخش دوم ش
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ثٝ خبی ٔٛلاض اظ َٔٛ ٞٓ اؾتفبزٜ  K ی زض ضاثغٝ تٛاٖی چٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ ثطاثط٘س، ٔ (1) 2

 :ٍط٘سیىسیزٚ ٞٓ ثطاثط  ٗیا سییثب ٞٓ ثطاثط٘س، تؼساز َٔٛ تِٛ gH2)(ٚ  gI2)(ضطایت  وطز ٚ چٖٛ

molgHI
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gHIgHI
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ثٝ خبی ٔٛلاض اظ َٔٛ ٞٓ اؾتفبزٜ  K ی زض ضاثغٝ تٛاٖی چٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ ثطاثط٘س، ٔ (2) 3

 ثطاثط یىسیٍط٘س: ثب ٞٓ ثطاثط٘س، تؼساز َٔٛ تِٛیسی ایٗ زٚ ٞٓ gB2)(ٚ  gA2)(ضطایت  وطز ٚ چٖٛ

molAB
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gHIAB

BA
KBAAB
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ثٝ خبی ٔٛلاض اظ َٔٛ ٞٓ اؾتفبزٜ  K ی زض ضاثغٝ تٛاٖیچٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ ثطاثط٘س، ٔ (1) 11
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813ثٝ ا٘ساظٜ ی  NOClاظ  (3) 15
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ثٝ خبی ٔٛلاض اظ َٔٛ ٞٓ اؾتفبزٜ  K ی زض ضاثغٝ تٛاٖی چٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ ثطاثط٘س، ٔ (1) 16
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501ثٝ ا٘ساظٜ ی  52ONاظ  (3) 18
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ٔٛلاض اظ َٔٛ ٞٓ اؾتفبزٜ  یثٝ خب Kتٛاٖ زض ضاثغٝ ی  یٔچٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ ثطاثط٘س،  )؟( 22

 ٕٞبٖ ٔیّی ِیتط اؾت: 3cmزض ضٕٗ  وطز:

11
22

طزف دو جذر1

2

2
23

2
22

22

0010
40

20204040
050

40
020

020100022
204040

105

204040
10251052

204040

2















 








Lmol
L

mol
gNOLmol

L

mol
gOgN

molxxx
x

x

x

x

xmolxmolmolx

gNO

gOgN
KgOgNgNO

./
/

)]/(/[
)]([,./

/

/
)]([)]([

//
]/[

][

]/[

][
/

)/(

)]([

)]()][([
)()()(

 

ٔٛلاض اظ َٔٛ ٞٓ اؾتفبزٜ  یثٝ خب Kتٛاٖ زض ضاثغٝ ی  یچٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ ثطاثط٘س، ٔ (3) 23

 وطز:

gmolgmolxaxa

molx
x

x

xmolxmolmolxa

gNO

gOgN
KgOgNgNO

NO

121230404020200402004000402

20
0040

105

0040
10251052

00402

2

هولي جزم
1

طزف دو جذر1

2

2
23

2
22

22

/./)/(///

/
]/[

][

]/[

][
/

)/(

)]([

)]()][([
)()()(



 













 

24 (2) 

gxmolxxx
x

x

xmolxmolxmol

x

x

gIgH

gHI
KgHIgIgH

820412861280288
1
2

8

211

1
2

642

طزف دو جذر

2

2

22

2

22

//,/
][

][

][

][

)]()][([

)]([
)()()(




 




 



 



33 
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 .ثٝ خبی لّظت، َٔٛ ٌصاقت تٛاٖی ٔ K ی چٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ ثطاثط٘س، زض ضاثغٝ (3) 35
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 : تفسیر ثابت تعادل4بخش دوم شیمی 

ور8تعذاد تست ها: 
نک

ک

ٕٞٛاضٜ  یٚاوٙف تؼبزِ ٗیی ا ثعضي ثبقس، وساْ ٔغّت زضثبضٜ بضیتؼبزَ ثؿ هیاٌط ٔمساض ثبثت 1

 ؟زضؾت اؾت

 .ضٚزی ٔ فی( زض نٛضت ا٘دبْ، تب ٔطظ وبُٔ قسٖ پ1

 .ضؾسی ثٝ حبِت تؼبزَ ٔ بزیظ بضی( ثب ؾطػت ثؿ2

 ٔٙبؾت ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. عٌطیوبتبِ هی( زض ٔدبٚضت 3

 .اؾت بزیٞب زض آٖ ظ ٞب ثٝ فطاٚضزٜ زٞٙسٜ ( ٘ؿجت لّظت ٚاوٙف4

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

90

81ثب تٛخٝ ثٝ ٚاوٙف: 2
222 109222  

 /;)()()( KgOHgOgH وٝ زض زٔبی ،Co25  زض

 ؟ثطلطاض اؾت، وساْ ػجبضت زضثبضٜ آٖ زضؾت اؾتیه ظطف ؾطثؿتٝ 

 زاضز. كطفتی( تب حس وبُٔ قسٖ پ1

 .ٕٞطاٜ اؾت یآ٘تطٚپ فیٚ ثب افعا طزیٌی ا٘دبْ ٔ بزیی( ثب ؾطػت ظ2

 ثطاثط اؾت.  OH2ثب لّظت تؼبزِی  2H( لّظت تؼبزِی 3

( یه ٚاوٙف تؼبزِی ٘بٍٕٞٗ اؾت.4

ی 
بض

ضی
86

 ٔفْٟٛ ثبثت تؼبزِی وساْ اؾت؟3

 .ذٛاٞس ثٛز ی( اٌط ثبثت تؼبزَ ثعضي ثبقس، ظٔبٖ ا٘دبْ ٚاوٙف عٛلا1٘

 اؾت. كتطی( ٞط چٝ ثبثت تؼبزَ ثعضٌتط ثبقس، ٔحهَٛ ػُٕ ث2

 .ٞبؾت زٞٙسٜ ٚاوٙف كتطیث( ثعضي ثٛزٖ ثبثت تؼبزَ ٘كبٖ اظ لّظت 3

ثعضٌتط ذٛاٞس ثٛز. K ثبقس، ٔمساض ػسزی ثبثت تؼبزَ كتطیث ی( ٞط ا٘ساظٜ ؾطػت ٚاوٙك4

فی
تأِی
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 : تفسیر ثابت تعادل4پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

اظ ٘ظط  K ثت تؼبزَوٙس. ثب كطفتیپ ی( ٕٔىٗ اؾت ٚاوٙف ثب ؾطػت و2ٕ:  ٞب ٙٝیٌع طیؾب یثطضؾ (1) 1

 .)ؾطػت ٚاوٙف( ٘ساضز هیٙتیثٝ ؾ یٚ ضثغ وٙسی ٚاوٙف ضا ٔكرم ٔ كطفتیپتطٔٛزیٙبٔیىی ٔیعاٖ 

 .اؾتفبزٜ ٘كسٜ ثبقس بیاؾتفبزٜ قسٜ ثبقس  عٌطیتؼبزَ، ٕٔىٗ اؾت اظ وبتبِ هی( زض 3

 .اؾت زبیٞب زض آٖ ظ ٞب ثٝ فطاٚضزٜ زٞٙسٜ ( اٌط ثبثت تؼبزَ وٛچه ثبقس، ٘ؿجت لّظت ٚاوٙف4

ثٝ نٛضت  جبی)تمط وٙسی ٔ كطفتیزاضز پؽ تب ٔطظ وبُٔ قسٖ پ یثعضٌ بضیٚاوٙف ثبثت تؼبزَ ثؿ ٗیا (1) 2

 (.طزیٌی وبُٔ ا٘دبْ ٔ

 وٙسی ٚاوٙف ضا ٔكرم ٔ كطفتیپ عاٖیٔ یىیٙبٔیاظ ٘ظط تطٔٛز K( ثبثت تؼبزَ 2ثطضؾی ؾبیط ٌعیٙٝ ٞب: 

 ی، آ٘تطٚپبثسی یچٖٛ تؼساز شضات ٌبظی وبٞف ٔ )ؾطػت ٚاوٙف( ٘ساضز. زض ضٕٗ هیٙتیؾ ثٝ یٚ ضثغ

 .بثسی یٞٓ وبٞف ٔ

 .زٞٙسٜ اؾت اظ ٚاوٙف كتطیث بضیزاضز پؽ لّظت فطآٚضزٜ ثؿ یثعضٌ بضیٚاوٙف ثبثت تؼبزَ ثؿ ٗی( ا3

 .فبظ لطاض زاض٘س هیی ٔٛاز ٔٛخٛز زض تؼبزَ زض ٍٕٞٗ اؾت چٖٛ ٕٞٝ یٚاوٙف تؼبزِ هی( 4

3 (2) 1K َهیٙتیثٝ ؾ یٚ ضثغ وٙسی ٚاوٙف ضا ٔكرم ٔ كطفتیپ عاٖیٔ یىیٙبٔی٘ظط تطٔٛزاظ ، ( ثبثت تؼبز 

 ظٔبٖ ا٘دبْ ٚاوٙف ٘ساضز. بی)ؾطػت ٚاوٙف( 

٘كبٖ  زض حبِت تؼبزَٞب ضا  زٞٙسٜ ٞب ثٝ ٚاوٙف ، ٘ؿجت لّظت فطاٚضزٜینٛضت ٘ؿج ثٝ K( ثبثت تؼبزَ 2

 .زٞسی ٔ

 .ٞبؾت ٜفطاٚضز كتطی( ثعضي ثٛزٖ ثبثت تؼبزَ ٘كبٖ اظ لّظت ث3

 ضثغی ثٝ ؾطػت ٚاوٙف ٘ساضز. K( ثبثت تؼبزَ 4
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 : خارج قسمت واکنش4بخش دوم شیمی 

ور11تعذاد تست ها: 
نک

ک

زض یه ظطف  gNO)(َٔٛ  gO2  ٚ25/0)(َٔٛ  gN2 ،5/0)(َٔٛ  5/0زض یه آظٔبیف، 1

mL250   :َ4ٚاضز تب ضؾیسٖ ثٝ تؼبز
22 1042 

  KgNOgOgN ،ٌطْ قسٜ ا٘س. )()()(,

 اؾت؟ .1Lmolٍٞٙبْ تؼبزَ، ثٝ تمطیت چٙس  NOلّظت ٌبظ 

1 )1/1               2 )05/1                3 )05/0                 4 )1/0

ی 
بض

ضی
93

2222623ط ثطاؾبؼ ٚاوٙف: ا2ٌ 

  molLKgCgBgA ٚ  2/0، 1/0، ثٝ تطتیت )()()(,/.

ٚاضز قٛ٘س، وساْ ٕ٘ٛزاض زضثبضٜ  تطییِ هیزض ظطف  gC)(ٚ  gB)(، gA)(َٔٛ اظ ٔٛاز  3/0

 ؟لّظت آٟ٘ب زضؾت اؾت طییتی

1                        )2    )                         3                              )4)

ی 
بض

ضی
93

1ثطاؾبؼ ٚاوٙف زض حبِت تؼبزَ: 3
235 250 

  LmolKgClgPClgPCl ، اٌط زض )()()(,/.

اظ ؾٝ ٌبظ ضا زض زٔبی ثبثت ثب ٞٓ ٔرّٛط  هیاظ ٞط َٔٛ اظ  4ِیتطی ؾطثؿتٝ، ٔمساض  5یه ظطف 

 ؟ذٛاٞس آٔس فی، وساْ ٔٛضز پٓیوٙ

 وبؾتٝ ٔی قٛز. 2Cl  ٚ3PClزض ظطف افعٚزٜ ٚ اظ ٔمساض  5PClساض ( ثط ٔم1

 .زٞسی زض لّظت ٔٛاز ضٚی ٕ٘ طیییٚ ثطلطاض قسٖ حبِت تؼبزَ، تی K  ٚQ( ثٝ زِیُ ثطاثط ثٛزٖ 2

ی ٔ كطفتیضج لؿٕت ٚاوٙف اظ ثبثت تؼبزَ ثعضٌتط اؾت، ٚاوٙف زض خٟت ضفت پ( چٖٛ ذب3

 .وٙس

 كطفتی( چٖٛ ذبضج لؿٕت ٚاوٙف اظ ثبثت تؼبزَ وٛچىتط اؾت، ٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت پ4

 .وٙسی ٔ

ی 
دطث

ت
89

2522اٌط ثطاؾبؼ ٚاوٙف تؼبزِی ٕ٘بزیٗ ٌبظی:  4 /,  

 KCBA اظ ٞطیه اظ زٚ ٌبظ َٛٔ ،

A  ٚB  ٌبظ  15/0ضا ثب َٛٔC فیآظٔب ظیتب ثب ٞٓ زض قطا ٓی، ٔرّٛط وٙتطییِ هی یزض ظطف 

 ٔی آیس؟ فیپ تیٚاوٙف زٞٙس، وساْ ٚضؼ

 .ٞبی ضفت ٚ ثطٌكت ثب ؾطػت ثطاثط ا٘دبْ ذٛاٞٙس ٌطفت ( ٚاوٙف1

2 )Q  اظK ٝقٛزی خب ٔ ثعضٌتط اؾت ٚ تؼبزَ زض خٟت ضفت خبث. 

3 )Q  اظK ٝقٛزی خب ٔ وٛچىتط اؾت ٚ تؼبزَ زض خٟت ثطٌكت خبث. 

 .ضؾسی ٚ ؾطػت ٚاوٙف زض ٞط زٚ عطف ثٝ نفط ٔ طزیٌی تؼبزَ لطاض ٔ تیّٛط، زض ٚضؼ( ٔر4

ی 
دطث

ت
88 
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CBA، زض ٚاوٙف ثطٌكت پصیط فطضی: Q)( وساْ ٔغّت زضثبضٜ ذبضج لؿٕت ٚاوٙف 5 2

 

 ؾت؟ا ٘بزضؾت

 .ٚاوٙف اؾت كطفتیپ ٗییثطای تؼ بضیی( ٔؼ1

 .قٛزی ( زض حبِت تؼبزَ، ٔمساض آٖ ثب ٔمساض ثبثت تؼبزَ ثطاثط 2ٔ

 نٛضت ٔٛاز ٚاضز زض ٚاوٙف، ثٝ ی( ضاثغٝ آٖ ثب لّظت 3ِٛٔ
]][[

][

BA

C
Q

2

 .اؾت 

ی ٔ فیٞب پ ٜفطاٚضز سیاؾت، ٚاوٙف زض خٟت تِٛ K ٔمساض آٖ ثعضٌتط اظ ٔمساض وٝی ( ٍٞٙب4ٔ

 .ضٚز

ی 
دطث

ت
87 

)()()(ٚاوٙف ثطٌكت پصیط:  6 gNHgHgN 322 23 

 َزض وساْ قطایظ ظیط، زض حبِت تؼبز ،

1240لطاض زاضز؟ )لّظت ٞب ثطحؿت   LmolK  اؾت( /.

1 )20450 223 /][,][,/][  HNNH         2 )30420 223 /][,][,/][  HNNH 

3 )30240 223 /][,][,/][  HNNH         4 )50330 223 /][,][,/][  HNNH 

ی 
بض

ضی
86 

1ثب تٛخٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِی:  7
235 71 

  LmolKgClgPClgPCl ، زض ِحظٝ ای )()()(,/.

 ٔٛلاض اؾت،........... 2/0ٚ  03/0ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  5PCl  ٚ2Clوٝ لّظت ٞبی ِٔٛی 

1 )Q  ثبK                  .2                           ثطاثط اؾت )Q  اظK .ثعضٌتط اؾت 

 اؾت سٜی( ٚاوٙف ثٝ حبِت تؼبزَ ضؾ4    زض خٟت ضفت اؾت.  كطفتی( تؼبزَ زض حبَ پ3

ی 
دطث

ت
85 

ظطف زٚ  هی، زض طیاظ ٌبظٞبی قطوت وٙٙسٜ زض ٚاوٙف ظ هیَٔٛ اظ ٞط  هیقبُٔ  یٔرّٛع 8

 gCl2)( ثٝ حبِت تؼبزَ، لّظت سٖی. اؾت ٚ ثب ضؾ..........ظیقطا ٗیزض ا، قسٜ اؾت ٝیتٟ تطییِ

 ٔی یبثس.
1

222 1422 

  LmolKgOgHClgClgOH .,)()()()( 
1 )KQ        2، وبٞف )KQ        3، افعایف )KQ          4، وبٞف )KQ افعایف ، 

ی 
دطث

ت
ٛض 

وك
اظ 

ج 
ذبض

91 

َٔٛ  هیٞب ٚ  زٞٙسٜ اظ ٚاوٙف هیوٝ قبُٔ زٚ َٔٛ اظ ٞط  طیظ طیپص زض ٔٛضز ؾبٔب٘ٝ ثطٌكت 9

 ِیتطی اؾت، وساْ ٔغّت زضؾت اؾت؟  هیظطف  هیفطاٚضزٜ زض 

kjHKgNOgOgN 681022 222  

 ,/,)()()( 
 .قٛزی خب ٔ ( زض خٟت ثطٌكت خبث2ٝ                       ( زض حبِت تؼبزَ اؾت.1

ٛض  .قٛزی خب ٔ زٔب زض خٟت ثطٌكت خبثٝ فی( ثب افعا4  .     قٛزی خب ٔ زض خٟت ضفت خبثٝ( 3
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

90 
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)()()(ٚاوٙف ثطٌكت پصیط:  10 gOgSOgSO 223 22 

  زض  ٗیظطف زضثؿتٝ زض زٔبی ٔؼ هیزض

 اؾت.( K/360حبِت تؼبزَ زض ٔی آیس؟ )لّظت ٞب ثطحؿت َٔٛ ثطِیتط  ثٝ ظیوساْ قطا

1 )040250050 322 /)]([,/)([,/)]([  gSOgOgSO 

2 )05020060 322 /)]([,/)([,/)]([  gSOgOgSO 

3 )04020050 322 /)]([,/)([,/)]([  gSOgOgSO 

4 )050250060 322 /)]([,/)([,/)]([  gSOgOgSO 

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

88 

2322ٚاوٙف تؼبزِی:  11 322 /,)()()(  

 KgSOgOgSO ثٝ اظای لّظت ٞبی زازٜ قسٜ )ثط ،

ٚاوٙف، ثٝ حبِت تؼبزَ ٚخٛز  ظیضٚ، زض قطا خسَٚ ضٚثٝ فیضز( زض وساْ .1Lmolحؿت 

 ؟زاضز

][ 3SO ][ 2O ][ 2SO 
4/0 5/0 3/0 

3/0 2/0 5/0 

4/0 2/0 5/0 

3/0 5/0 3/0 

 4( ضزیف 4          3( ضزیف 3                2( ضزیف 2          1( ضزیف 1

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

86 
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 : خارج قسمت واکنش4پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

ٔمساض ذبضج  سیٞب ٚ فطآٚضزٜ(، زض ظطف ٚخٛز زاضز پؽ اثتسا ثب زٞٙسٜ ی شضات )ٚاوٙفٕٝ ٔمساض ٞ (3) 1

زض  تٛاٖیزَ ثطاثط٘س، ٔضٕٗ چٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبضا حؿبة وٙیٓ زض  Q لؿٕت ٚاوٙف

 ثٝ خبی لّظت، َٔٛ لطاض زاز: Qیب  K ٔمساض

molmolmol
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ٔمساض ذبضج  سیٔمساض ٕٞٝ ی شضات )ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب ٚ فطآٚضزٜ(، زض ظطف ٚخٛز زاضز پؽ اثتسا ثب (2) 2

Q ٓیضا حؿبة وٙ لؿٕت ٚاوٙف  ٚK تطیِ هیزض ضٕٗ چٖٛ حدٓ ظطف  ٓیوٙی ٔ ؿٝیٔمب ثب ٔمساض 

 ثٝ خبی لّظت ِٔٛی اظ َٔٛ اؾتفبزٜ وطز: Q ی زض ضاثغٝ تٛاٖی اؾت، ٔ

molmolmol

gBC

C
QgCgBgA

302010

5112
2010

30
23 3

2

3

2

///

/
]/][/[

]/[

)](][[

][
)()()(  

KQٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت   

بثس. )ضز ٌعیٙٝ افعایف ٔی ی A  ٚBوبٞف ٚ لّظت ٞبی ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞبی  Cپؽ اٚلا: لّظت فطاٚضزٜ 

 (4ٚ  3ٞبی 

 زضؾت اؾت. 2ثبقس پؽ ٌعیٙٝ  Aثبیس ثیف اظ ٕ٘ٛزاض  Bثب٘یب: ثب تٛخٝ ثٝ ضطایت ٚاوٙف، قیت ٕ٘ٛزاض، 

 ٔٛلاض ٔی ثبقس. 10/0ٚ  15/0، 05/0ثٝ تطتیت  gC)(ٚ  gB)(، gA)(تیییطات ٔمساض 
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3 (1) 

molmolmol

KQ
PCl

ClgPCl
QgClgPClgPCl

444

80

5
4

5
4

5
4

5

23
235 

 /

][

]][[

][

])][([
)()()(

 

KQچٖٛ ٔمساض   ٝٞب وبؾتٝ قسٜ ٚ ثٝ  خب قسٜ، اظ ٔمساض فطاٚضزٜ اؾت، ٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت خبث

 ٔی قٛز. زٞٙسٜ افعٚزٜ ٔمساض ٚاوٙف

4 (1) 

molmolmol

gBC

C
QgCgBgA

1501010

252
1010

150
2

22

///

/
]/][/[

]/[

)](][[

][
)()()(  

KQٚاوٙف زض حبِت تؼبزَ لطاض زاضز    

 .ٞبی ضفت ٚ ثطٌكت ثطاثط اؾت ٙف زض حبِت تؼبزَ لطاض زاضز، ؾطػت ٚاوٙفچٖٛ ٚاو

 قٛزی ٚاوٙف ٔتٛلف ٔ یؼٙی، ضؾسی : ؾطػت ٚاوٙف زض ٞط زٚ عطف ثٝ نفط ٔ 4 ٙٝیتصوطزض ٔٛضز ٌع

 .ػجبضت ٘بزضؾت اؾت ٗیوٝ ا

 یؼٙی اؾت، ٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت K ٔمساض ذبضج لؿٕت ٚاوٙف ثعضٌتط اظ ٔمساض وٝی ٍٞٙبٔ (4) 5

 .ضٚزی ٔ فیٞب پ ٔهطف فطاٚضزٜ

6 (4) 
3

22

2
3

)]()][([

)]([
,

gHgN

gNH
Q   1 )81257

204
50

3

2

/
]/][[

]/[
Q       2 )370

304
20

3

2

/
]/][[

]/[
Q 

                                             3 )962
302

40
3

2

/
]/][[

]/[
Q             4 )240

503
30

3

2

/
]/][[

]/[
Q 

ثطاثط اؾت پؽ: ٍطیز هیزٚ فطاٚضزٜ ٞٓ ثب  ٗیزٚ فطاٚضزٜ ثطاثط اؾت، ٔمساض اٞط  تیچٖٛ ضط (3) 7

2020030

331
030

2020

5

23
235

///

,/
]/[

]/][/[

][

])][([
)()()( KQ

PCl

ClgPCl
QgClgPClgPCl 



 قٛز. یاظ ثطٌكت قسٜ ٚ ٚاوٙف زض خٟت ضفت خبثٝ خب ٔ فیٔمساض، ؾطػت ٚاوٙف ث چٖٛ

 ٔمبیؿٝ ٔی وٙیٓ: Kضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ثب ٔمساض  Qٔمساض ذبضج لؿٕت ٚاوٙف  (1) 8

molmolmolmol

ClOH

OHCl
QgOgHClgClgOH

1111

50

2
1

2
1

2
1

2
1

422
22

4

2
2

2
2

2
4

222 /

][][

][][

][][

][][
)()()()( 

 

2Cl          KQٚاوٙف زض خٟت ضفت ٚ وبٞف لّظت   
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9 (2) 

molmolmol

ON

NO
QgNOgOgN

122

1250
22

1
22 2

2

2
22

2
2

222 /
]][[

][

]][[

][
)()()( 

 

KQٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت   

 .قٛزی زض حبِت تؼبزَ، ذبضج لؿٕت ٚاوٙف، ثب ثبثت تؼبزَ ثطاثط ٔ (4) 10

2
3

2
2

2

)]([

)]([)]([
,

gSO

gOgSO
Q   1 )390

040
250050

2

2

/
]/[

]/[]/[
Q       2 )290

050
20060

2

2

/
]/[

]/[]/[
Q 

                                             3 )310
040

20050
2

2

/
]/[

]/[]/[
Q          4 )360

050
250060

2

2

/
]/[

]/[]/[
Q 

 قٛزی حبِت تؼبزَ، ذبضج لؿٕت ٚاوٙف، ثب ثبثت تؼبزَ ثطاثط ٔ (3) 11

)]([)]([

)]([
,

gOgSO

gSO
Q

2
2

2

2
3  1 )53

5030
40

2

2
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Q             2 )81

2050
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/
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]/[
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                                             3 )23
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2
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]/[
Q             4 )2

5030
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2
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 : اثر غلظت بر تعادل4بخش دوم شیمی 

ور6 تعذاد تست ها:
نک

ک

 ؟اؾت ٘بزضؾت، زض ظطف ؾطثؿتٝ طیی ٚاوٙف ثٝ حبِت تؼبزَ ظ وساْ ٔغّت زضثبض1ٜ

)()()()( gCOgOHsCONasNaHCO 223232 

 
 ؟٘بٍٕٞٗ ؾٝ فبظی اؾت یٚاوٙف تؼبزِ هی( 1

 .وٙسی خب ٔ وطثٙبت اظ ؾبٔب٘ٝ، تؼبزَ ضا ثٝ ؾٕت چپ خبثٝ ٓی( ذبضج وطزٖ ٔمساضی ؾس2

 .قٛزی اظ ؾبٔب٘ٝ، اظ خطْ ٔٛاز خبٔس وبؾتٝ ٔ ( ثب ذبضج وطزٖ ٔمساضی اظ ثربض آة3

]][[ نٛضت ٚاوٙف ثٝ ٗیی ثبثت تؼبزَ ا ( ضاثغ4ٝ OHCOK 22 .اؾت

ی 
دطث

ت
90

)()()( وٝ ٔطثٛط ثٝ تؼبزَ ٌبظی طیثب تٛخٝ ثٝ قىُ ظ2 gSOgOgSO 322 22 

  زض یه ظطف

 ِیتطی ٔطثٛط اؾت وساْ ػجبضت زضؾت اؾت؟ 10ؾطثؿتٝ ی 

Lmolتؼبزَ ثطاثط ثب  ( ثبثت1 ./ 121061  .اؾت 

1261زض تؼبزَ خسیس ثطاثط ثب  gSO3)(( ٔمساض 2 Lmol./ .اؾت 

ٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت خبثٝ خب قسٜ ٚ ثبثت تؼبزَ وٛچه تط  gSO3)(( ثب افعایف لّظت 3

 ٔی قٛز.

ٞب،  زٞٙسٜ ٚاوٙف ی، ٘ؿجت لّظت ِٔٛسیثطلطاضی تؼبزَ خسٚ  gSO3)(( ثب افعایف لّظت 4

 .ٔب٘سی ثبثت ٔ

ی 
دطث

ت
86

)()()(زض ؾبٔب٘ٝ ی زض حبَ تؼبزَ 3 gCOsCaOsCaCO 23 

  افعٚزٖ ٔمساضی)(sCaO  ٝچ

 تأثیطی زض حبِت تؼبزِی زض زٔبی ٔؼیٗ زاضز؟

 .بثٙسی یٔ فیت افعاٞبی ضفت ٚ ثطٌك ( ؾطػت ٚاوٙف1

 .قٛزی خب ٔ ؾٕت چپ خبثٝ ( تؼبزَ ث2ٝ

 ثعضٌتط ٔی قٛز. K( اظ ثبثت تؼبزَ Q( ذبضج لؿٕت ٚاوٙف )3

ثبثت ٔی ٔب٘س. gCO2)(( فكبض ٌبظ 4

فی
تأِی
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)()()(ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ظیط، وٝ ثٝ تؼبزَ ٌبظی:  4 gSOgOgSO 322 22 

  ْٔطثٛط اؾت، وسا

 اؾت؟ٔغّت زضؾت 

 اؾت. خب قسٖ تؼبزَ ٔطثٛط ی اثط فكبض ثط خبثٝ زضثبضٜ ٝیانُ ِٛقبتّ ی( ثٝ ثطضؾ1

 اؾت. خب قسٖ تؼبزَ ٔطثٛط ی اثط لّظت ثط خبثٝ زضثبضٜ ٝیانُ ِٛقبتّ ی( ثٝ ثطضؾ2( 2

 ی عطح قسٜ اؾت.ٞبی تؼبزِ لّظت فیتط قسٖ ثبثت تؼبزَ ثط اثط افعا ثطای ٘كبٖ زازٖ ثعضي( 3

 اؾت. لّظت ثط ؾطػت ٚاوٙف، عطح قسٜ فیافعا طیازٖ تبثثطای ٘كبٖ ز( 4

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

89 

)()()(اٌط تؼبزَ ٌبظی:  5 gIgHgHI 222 

 ،ییخب ثب حدٓ ثبثت ضٚی زٞس، خبثٝ یزض ظطف 

. ٚ ٌبظ......... ا٘دبْ  تؼبزَ ثٝ ؾٕت چپ، ضاؾت ٚ ضاؾت، ثط اثط....... ٌبظ........،......... ٌبظ........

 .طزیٌی ٔ

 HI -افعایف -2I -وبٞف -2H -( افعایف1

 HI -وبٞف -2H -وبٞف -2I -( افعایف2

 2H -افعایف -HI -افعایف -HI -( وبٞف3

 2H -وبٞف -HI -افعایف -2I -( وبٞف4

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

87 

ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ظیط وٝ ثٝ تؼبزَ ٌبظی:  6

LmolKgSOgOgSO ./,)()()( 12
322 108222 

  ؾت ٔطثٛط اؾت، وساْ ٔغّت ٘بزض

 اؾت؟

 .خب قسٖ تؼبزَ ثبلا ٔطثٛط اؾت لّظت ثط خبثٝ طیتبث یقىُ زض ثطضؾ ٗی( ا1

ثیف  K( افعایف یبفتٝ ٚ ٔمساض Q، ذبضج لؿٕت ٚاوٙف )gSO3)(( ثط اثط افعٚزٜ قسٖ ٔمساضی 2

 تط ٔی قٛز.

ت، ثبثت ٔب٘سٜ ثب تؼبزَ ٘رؿ ؿٝیزض ٔمب سیٞب زض تؼبزَ خس زٞٙسٜ ٚاوٙف ی( ٘ؿجت لّظت 3ِٛٔ

 .اؾت

، ٚ افعایف یبفتٗ ذبضج لؿٕت ٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت gSO3)(( ثط اثط افعٚزٜ قسٖ ٔمساضی 4

 خبثٝ خب ٔی قٛز.

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

86 
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 : اثر غلظت بر تعادل4پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

 غیلّظت خبٔس ٚ ٔب طایتؼبزَ ٘ساض٘س ظ ییخب ثط خبثٝ طییتبث( l( یب ٔبیغ )sتیییط ٔمساض ٔٛاز خبٔس ) (2) 1

 ٔی ثبقس. ثطضؾی ؾبیط ٌعیٙٝ ٞب: ٕٞٛاضٜ ثبثت

ٚ  (ٍطیفبظ ز هیی خبٔس )زٚ فبظ( ٚ زٚ ٌبظ ) ٘بٍٕٞٗ اؾت وٝ قبُٔ زٚ ٔبزٜ یٚاوٙف تؼبزِ هی( 1

 .زض ٔدٕٛع ؾٝ فبظی اؾت

3NaHCOت( ، ٔمساض )ٚ٘ٝ لّظقٛزی ت ضفتٝ وبؾتٝ ٔثب ذبضج وطزٖ ثربض آة، تؼبزَ ثٝ ؾٕ( 3

sCONa)(وبؾتٝ قسٜ ٚ ثط ٔمساض )ٚ ٘ٝ لّظت(  افعٚزٜ ٔی قٛز )ٞط زٚ خبٔس( أب تأثیط  32

)(sNaHCO3 )ثیكتط اؾت )ثب تٛخٝ ثٝ ضطایت اؾتٛویٛٔتطی ٚ خطْ ِٔٛی آٖ ٞب 

 .قٛزی ٔحَّٛ زض آة ٘ٛقتٝ ٔ بیتؼبزَ، فمظ لّظت ٌبظ ی ثبثت  زض ضاثغٝ (4

 اؾت. ثطضؾی ؾبیط ٌعیٙٝ ٞب: 1ثٝ  2زض ٞط زٚ حبِت ثبثت ٚ ثطاثط ثب  2Oثٝ  2SO٘ؿجت لّظت ِٔٛی  (4) 2

][ ٔمساض ثبثت تؼبزَ زض لجُ ٚ ثؼس اظ اضبفٝ وطزٖ( 1 3SO، :ثبثت ٔی ٔب٘س پؽ 

molmolmol

gOgSO

gSO
KgSOgOgSO

680160320

2282
01600320

0680
22 2

2

2
2

3

2
3

322

///

/
]/[]/[

]/[

)]([)]([

)]([
)()()( 

 

2 )140
02700540

2282 32

2
3

2
2

3

2
3 /)]([

]/[]/[

)]([
/

)]([)]([

)]([
 gSO

gSO

gOgSO

gSO
K 

 .وٙسی ٕ٘ طییلّظت، ثبثت تؼبزَ تی طییثب تی( 3

 غیلّظت خبٔس ٚ ٔب طایتؼبزَ ٘ساض٘س ظ ییخب ثط خبثٝ طییتبث( l( یب ٔبیغ )sتیییط ٔمساض ٔٛاز خبٔس ) (4) 3

 .ثبقسی ٕٞٛاضٜ ثبثت ٔ

 .قٛزی خب ٔ تؼبزَ ثٝ ؾٕت ثطٌكت خبثٝ، gSO3)(ثب اضبفٝ وطزٖ لّظت  قىُ ٘كبٖ ٔی زٞس (2) 4

ثط اثط افعایف ٚاوٙف زٞٙسٜ  (1) 5 )(gHI ( یب وبٞف ٔمساض فطاٚضزٜ ٞب)(gI2  یب)(gH2 ٝتؼبزَ ث )

 زٞٙسٜ ثطػىؽ ثط اثط وبٞف ٔمساض ٚاوٙفٚ  قٛزی خب ٔ خبثٝؾٕت ضفت )ضاؾت(  )(gHI  یب

 .قٛزی خب ٔ تؼبزَ ثٝ ؾٕت ثطٌكت )چپ( خبثٝ( gH2)(یب  gI2)(افعایف فطآٚضزٜ ٞب )
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ثس. أب ٔمساض ثبثت تؼبزَ ( افعایف ٔی یبQ، ذبضج لؿٕت ٚاوٙف )gSO3)(ثط اثط افعٚزٖ ٔمساضی   (1) 6

ی ٔ طییزٔب، ثبثت تؼبزَ تی طییزاضز)فمظ ثب تی یٔمساض ثبثت تؼبزَ ثٝ زٔب ثؿتٍتیییطی ٕ٘ی وٙس، چٖٛ 

 وٙس. یٕ٘ طییلّظت، تی طیی( ٚ ثب تی وٙس

 

 

ت
س

ه ت
مار

ش

 : اثر فشار و کاتالیزگر بر تعادل4بخش دوم شیمی 

ور7تعذاد تست ها: 
نک

ک

 ؟اؾت ٘بزضؾتضٚ ٚ ثبثت زض ٘ظط ٌطفتٗ زٔب، وساْ ٔغّت  ٚثٝثب تٛخٝ ثٝ قىُ ض1

)()()( gSOgOgSO 322 22 

 
 .خب قسٖ تؼبزَ زض خٟت ضفت قسٜ اؾت ( وبٞف حدٓ، ؾجت خبث1ٝ

 اؾت. 2/282ثطاثط  1( ٔمساض ثبثت تؼبزَ زض حبِت 2

 ثطاثط قسٜ اؾت. 3/4( ثب وبٞف حدٓ ظطف، لّظت اوؿیػٖ 3

ثطاثط قسٜ اؾت. 2/12ثط اثط افعایف فكبض  gSO3)(( لّظت 4

ی 
بض

ضی
90

)()()()(ٚاوٙف تؼبزِی 2 gHsOFegOHsFe 2432 444  

 اؾت ٚ تی . . زض طییاظ ٘ٛع...... ........

 آٖ ٔٛثط......... خب وطزٖ خبثٝ

 ؿت٘ی – فكبض – ٘بٍٕٞٗ( 2 اؾت           – فكبض –( ٘بٍٕٞٗ 1

ؿتی٘ – حدٓ – ٍٕٞٗ( 4 اؾت           – حدٓ –( ٍٕٞٗ 3

ی 
بض

ضی
90

 ؟وٙسی ٔ كتطیٔحهَٛ ػُٕ ضا ث طیفكبض زض وساْ ٚاوٙف ظ فیافعا3

1 ))()()( gSOgOgSO 322 22 

            2 ))()()( gHgNgNH 223 32 

 

3 ))()()( gNOgOgN 222 2

                4 ))()( aqFeSCNSCNaqFe 


  23

فی
تأِی

)()()(تؼبزَ  4 gNHgHgN 322 23 

 ٍی . زض زٔبی ثبثت ٔرّٛط تؼبزِسیطیضا زض ٘ظط ث

)(gNH3 ،)(gH2  ٚ)(gN2 ثط  قٛزی ٔٙتمُ ٔ تطییظطف زٚ ِ هیثٝ  تطییِ هیظطف  هی

 ا٘تمبَ................... ٗیاثط ا

 وبٞف ٔی یبثس. gNH3)(َٔٛ ٞبی ( تؼساز 2      .قٛزی ٔ بزی( ؾطػت ٚاوٙف ثطٌكت ظ1

 ظیبز ٔی قٛز.  gH2)(( لّظت 4وٓ ٔی قٛز               K( ٔمساض ثبثت تؼبزَ 3

فی
تأِی
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تط  ثٝ ظطف ؾطثؿتٝ ثعضي ی، اظ ٘ٛع ٘بٍٕٞٗ اؾت ٚ ثب ا٘تمبَ ٔرّٛط تؼبزِیوساْ ٚاوٙف تؼبزِ 5

 خب ثٝ خب ٔی قٛز؟خٟت ضفت  زض زٔبی ثبثت، زض

1 ))()()( gClgPClgPCl 235 

                     2 ))()()( gCOsCaOsCaCO 23 

 

3 ))()()()( gHgCOgOHgCO 222  

       4 ))()()()( sIgSHsSgHI 222  

 

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

88 

تطزض  هوٛچ بی، اظ ٘ٛع ٘بٍٕٞٗ اؾت ٚ ثط اثط ا٘تمبَ ثٝ ظطف ؾطثؿتٝ ثعضٌتط یوساْ ٚاوٙف تؼبزِ 6

 ؟ٕ٘ی قٛزخٟت ضفت یب ثطٌكت خبثٝ خب  زٔبی ثبثت، زض

1 ))()()()( gOHgSOgHgSO 2223  

       2 ))()()()( sSgHIsIgSH  

222 

3 ))()()( gSHgNHsHSNH 234 

                4 ))()()()( gCOsFegCOsFeO 2 

 

ٛض  
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

86 

 اؾت؟ ٘بزضؾت، طیثطٌكت پصٞبی  زض ٚاوٙف عٌطیی ٘مف وبتبِ وساْ ٔغّت زضثبضٜ 7

 .وٙسی تط ٔ ( ظٔبٖ ثطلطاض قسٖ حبِت تؼبزَ ضا وٛتب1ٜ

 .سیافعای ٞب ٔ فطاٚضزٜ ساضییٚ ثط پب وٙسی ( ٔمساض ثبثت تؼبزَ ضا ثعضٌتط 2ٔ

 .زٞسی ٔ فیا٘ساظٜ افعا هیٞبی ضفت ٚ ثطٌكت ضا ثٝ  ( ؾطػت ٚاوٙف3

ٛض  .زٞسی ا٘ساظٜ وبٞف ٔ هیٞبی ضفت ٚ ثطٌكت ضا ثٝ  ؾبظی ٚاوٙف ا٘طغی فؼبَ( 4
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

85 
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 : اثر فشار و کاتالیزگر بر تعادل4پاسخ تشریحی بخش دوم شیمی 

10160: 1لّظت اوؿیػٖ زض حبِت  (3) 1
10
160  Lmol

L

mol
./

/ ، 

10850: 2لّظت اوؿیػٖ زض حبِت 
1

0850  Lmol
L

mol
./

/ 

: 1٘ؿجت ثٝ حبِت  2بِت ثٙبثطایٗ لّظت اوؿیػٖ زض ح








 315بزابز

0160
0850

1حالت
2حالت

/
/

 قسٜ اؾت. /
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فبظ( ٚ زض وُ ؾٝ فبظ زض تؼبزَ ٚخٛز  هیی خبٔس )زٚ فبظ( ٚ زٚ ٌبظ ) زٚ ٔبزٜ طایتؼبزَ ٘بٍٕٞٗ اؾت ظ (2) 2

َٔٛ ٌبظی ٚخٛز زاضز(،  4ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ ثطاثط٘س )ٞط زٚ عطف تؼبزَ  زاضز. چٖٛ تؼساز شضات

 .٘ساضز طیتؼبزَ تبث ییخب خبثٝ حدٓ ثط بیفكبض 

ٚ اٌط ِٟٔٛبی  وٙسی خب ٔ ٞبی ٌبظی وٕتط خبثٝ فكبض تؼبزَ ضا ثٝ ؾٕت َٔٛ فیافعا بیوبٞف حدٓ  (2) 3

زضؾت  2 ی ٙٝی. پؽ ٌعقٛزی فطآٚضزٜ )ٔحهَٛ(ٞب ٔ فیثبػث افعا، ٞب وٕتط ثبقس ٌبظی فطآٚضزٜ

 .اؾت

1 )
  
molmol

gSOgOgSO

گاسي2

3

گاسي3

22 22 )()()( 

            2 )
  

molmol

gHgNgNH

گاسي4

22

گاسي2

3 32 )()()( 

 

3 )
 
molmol

gNOgOgN

گاسي2

2

گاسي2

22 2 )()()( 

                4 )  
molmol

aqFeSCNSCNaqFe

گاسي0

2

گاسي0

3 )()( 



  

 (3فمظ زٔب ثط ثبثت تؼبزَ تأثیطٌصاض اؾت )ضز ٌعیٙٝ ی  (2) 4

ٞبی ضفت  ، ؾطػت ٚاوٙفبثسی یحدٓ ظطف، لّظت شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ وبٞف ٔ فیثب افعا

ٞبی ٌبظی  أب تؼبزَ ثٝ ؾٕت ضفت )ؾٕت َٔٛ (4ٚ 1 ٞبی ٙٝیز ٌع)ض بثسی یٔ ٚ ثطٌكت ٞط زٚ وبٞف

حدٓ ظطف،  فی)ٞط چٙس ثٝ ػّت افعا .بثسی یٔ فیافعا 3NHی ؼٙیخب قسٜ ٚ َٔٛ فطآٚضزٜ  وٕتط( خبثٝ

 (.بثسی یٞٓ وبٞف ٔ بنیلّظت آٔٛ٘

ثٝ ؾٕت ضفت )تؼساز َٔٛ  2ظطف، تؼبزَ حدٓ  فیتؼبزَ ٘بٍٕٞٗ ٞؿتٙس أب ثب افعا 4ٚ  2 ٞبی ٙٝیٌع (2) 5

ٔی قٛز.                 خب ( خبثٝكتطیٌبظی ث
  

molmol

gCOsCaOsCaCO

گاس1

2

گاس0

3 )()()( 

 

چٖٛ تؼساز شضات ٌبظی زٚ عطف تؼبزَ  4 ی ٙٝیٚ زض ٌع ثبقٙسی تؼبزَ ٘بٍٕٞٗ ٔ 4ٚ  2 ٞبی ٙٝیٌع (4) 6

زض خبثٝ خبیی تؼبزَ ثی اثط اؾت.  حدٓ )فكبض( طییثطاثط٘س، تی
    

molmol

gCOsFegCOsFeO

گاس1

2

گاس1

)()()()(  

 

ٞب  فطاٚضزٜ بیٞب  زٞٙسٜ ( ٚاوٙفساضییتؼبزَ، ؾغح ا٘طغی )پب ییخب ثط ٔمساض ثبثت تؼبزَ، خبثٝ عٌطیوبتبِ (2) 7

)(ی ٚاوٙف ٚ ثط ٔمساض آ٘تبِپ H .تبثیط ٕ٘ی ٌصاض٘س 
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ت
س

ه ت
مار

ش

 اثر دما بر تعادل: 4شیمی  دومبخش 

ور19تعذاد تست ها: 
نک

ک

 وساْ ٌعیٙٝ زضؾت اؾت؟1

aqCoCl)(( ٚاوٙف تؼبزِی تجسیُ 1 2
)()(ثٝ  4 aqOHCo 2

 ٌطٔبٌیط اؾت. 62

 ضً٘ لٟٜٛ ای آٖ ضٚقٗ تط ٔی قٛز. ،gNO2)(طزٖ ظطف زاضای ( ثب ؾطز و2

 .زٚ فبظی اؾت یاظ ٘ٛع تؼبزِ ،وطثٙبت زض ظطف زض ثؿتٝ ٓیوّؿ ییٌطٔب ٝی( ٚاوٙف تدع3

 .قٛزی ٔ ساضیپس یضً٘ آث ،ٔطعٛة ظیزض ٔح 2CoClزازٖ وبلص آلكتٝ ثٝ ( ثب لطاض4

ی 
دطث

ت
92

)()()(قیٕیبیی  تؼبز2َ gBgAgAB 

  ٝزض زٔبی اتبق ثطلطاض اؾت تطییِ 10زض ظطف ؾطثؿت، 

 زضثبضٜ ایٗ تؼبزَ زضؾت اؾت؟ ٙٝیوساْ ٌع

 ی یبثس.ٔ فیؾطػت ٚاوٙف ضفت ٘ؿجت ثٝ ٚاوٙف ثطٌكت افعا ،( ثب وبٞف فكبض1

 .قٛزی ثبثت تؼبزَ ٘هف ٔ ،تطیِ 5( ثب وبٞف حدٓ ظطف ثٝ 2

STHَ، ػجبضت ( ثطای ایٗ تؼبز3  .ػسزی ٔٙفی اؾت 

 .ٚاوٙف ضفت ٌطٔبزٜ اؾت ،بثسی فیافعا B( اٌط ثب افعایف زٔب، ٔمساض 4

ی 
بض

ضی
91

)()()( :وٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزَ ٌبظی ،ضٚ ٞبی خسَٚ ضٚثٝ ثب تٛخٝ ثٝ زاز3ٜ gCgBgA 22 

 

 ٔطثٛط اؾت، وساْ ٔغّت زضؾت اؾت؟

)(زٔب  Co ).( LmolK 1 
25 24104 

227 101053 / 
427 4103 

 .قٛزی خب ٔ ٚاوٙف زض خٟت ثطٌكت خبثٝ ،( ثب وبٞف زٔب1

 .ٕٞطاٜ اؾت یآ٘تطٚپ فیٚ ثب افعا طی( ٚاوٙف ٌطٔب2ٌ

][][ٔمساض اظ  C][2( ٔمساض 3 BA  .اؾت كتطیث بضیٚاوٙف، ثؿ ٗیزض ا 2

 .تط اؾت ٞب وٛچه ٞب زض آٖ، ٘ؿجت ثٝ فطاٚضزٜ زٞٙسٜ ٚاوٙف ُیٞبی تكىH( ٔدٕٛع 4

ی 
بض

ضی
87
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 اؾت؟ ٘بزضؾتوساْ ٔغّت  4

 .وٙسی ٕ٘ طییتی ،زٔب طییثب تی ییبیٕیٞبی ق ( ثبثت تؼبز1َ

 .قٛزی ٕ٘ یٞبی تؼبزِ خب قسٖ ٚاوٙف ، ؾجت خبثٌٝطعیوبتبِ( 2

 .ا٘س ٕٞطاٜ ی، ٌطٔبزٜ ٚ ثب وبٞف آ٘تطٚپیٞبی تؼبزِ اظ ٚاوٙف ی( ثطذ3

 .ا٘س ذٛزی ٕٞطاٜ ثبقٙس، ذٛزثٝ یآ٘تطٚپ فیٚ افعا یوٝ ثب وبٞف آ٘تبِپ ییٞب ( ٚاوٙف4

ی 
بض

ضی
87 

)()(ثب تٛخٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِی:  5 gNOgON 242 2

 ،وٝ زI ض زٚ ظطف II ٚ )ْزضٖٚ آة ٌط( 

ضٚ، ثطلطاض اؾت ٚ ثب ٔكبٞسٜ تفبٚت ضً٘ ٔرّٛط ٌبظی زض زٚ  ٔغبثك قىُ ضٚثٝ)زضٖٚ آة ید( 

 ؟اؾت ٘بزضؾتظطف، وساْ ٔغّت 

 .اؾت طی( ٚاوٙف زض خٟت ضفت، ٌطٔب1ٌ

 وٕتط اؾت. IIزض ظطف  2NO( قٕبض ِٔٛىَٛ ٞبی 2

 .ٕٞطاٜ اؾت یآ٘تطٚپ فیؾغح ا٘طغی ٚ افعا فیثب افعا ،ٚاوٙف زض خٟت ضفت( 3

 ثیف تط اؾت. Iزض ظطف  2NOثٝ ٌبظ  42ON( ٘ؿجت قٕبض َٔٛ ٞبی ٌبظ 4

ی 
دطث

ت
87 

KJHgNHgNgHثب تٛخٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِی ٌبظ:  6 9223 322  

 ٔی تٛاٖ ، )()()(,

. زض خٟت ثطٌكت ٚ ثب ا٘تمبَ ثٝ .بی ،........ زض خٟت ضفت.....ثط اثطزضیبفت وٝ ایٗ تؼبزَ،  .........

  ٔی وٙس. پیكطفت زض خٟت ضفت ،............ زض زٔبی ثبثت.ظطف

 وٛچىتط – تطٚغٖ٘ی ٌبظ ٔمساضی حصف –( وبٞف زٔب 1

 ٔی وٙس.طثعضٌت – تطٚغٖیٔمساضی ٌبظ ٘ فافعای – زٔب وبٞف( 2

  ثعضٌتط – تطٚغٖی٘ ٌبظ ٔمساضی حصف –زٔب  فی( افعا3

 ٛچىتطو – تطٚغٖیٔمساضی ٌبظ ٘ فافعای –زٔب  فافعای( 4

ی 
بض

ضی
85 

 ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ظیط، وٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِی: 7

)()()()()( lOHaqCoClaqClaqOHCo 2
2
4

2
62 64  



  اؾت، وساْ ٔغّت زضثبضٜٔطثٛط 

 ؟اؾت ٘بزضؾتی آٖ 

 ( زض خٟت ضفت، ٌطٔبٌیط اؾت.1

 ( آ٘تطٚپی ثطای آٖ، ػبُٔ ٔٙبؾجی اؾت.2

 ثب افعایف زٔب ثبثت تؼبزَ ثعضي ٔی قٛز. (3

 ز.قٛی خب ٔ زض خٟت ضفت خبثٝ ،( ثب ا٘تمبَ ثٝ ظطف ثعضٌتط4
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)()(اٌط زض ٚاوٙف تؼبزَ ٌبظی:  8 gONgNO 4222 

 ، ٗیظطف ؾطثؿتٝ زض زٔبی ٔؼ هیوٝ زض 

ثبثت  ٚ كٛزیخب ٔ .............. خبثٝ.تؼبزَ زض خٟت ،ٓیزٞ فیافعا ثطلطاض اؾت، زٔب ضا

 ..............،تؼبزَ

 .قٛزٔی  ثعضٌتط –( ضفت 2                   .قٛزٔی  وٛچىتط –( ثطٌكت 1

 .ٔب٘سی ٔ یثبل طتییی ثسٖٚ –( ضفت 4     .    ٔب٘سی ٔ یثبل طتییی ثسٖٚ –( ثطٌكت 3

ی 
دطث

ت
85 

 فیاثط افعازٔب زض خٟت ضفت ٚ ثط  فی، اظ ٘ٛع ٍٕٞٗ اؾت ٚ ثط اثط افعایوساْ ٚاوٙف تؼبزِ 9

 ٔی قٛز؟ خب فكبض، زض خٟت ثطٌكت خبثٝ

1 )02 422 

 HgONgNO ,)()(                   2 )

023 

 HgCOsCaOsCaCO ,)()()( 
3 )0222  

 HgHClgClgH ,)()()(       4 )022 2 

 HgClgNOgNOCl ٛض  )()()(,
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

91 

)()()(: ٌبظی یوٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِ طیٞبی خسَٚ ظ ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ 10 gSOgOgSO 322 22 

 ،

 اؾت؟ ٘بزضؾتٔطثٛط اؾت، وساْ ٔغّت 

).( LmolK 1   زٔب)( Co 

24102 25 

101052 / 227 

41052 / 436 

1 )H.ٚاوٙف ٔٙفی اؾت 

 .قٛ٘سی خب ٔ ٔب، تؼبزَ زض خٟت ثطٌكت خبثٝز فی( ثب افعا2

 .قٛزی زٔب ؾجت وبٞف ؾطػت آٖ ٔ فی( ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت ٚ ثب افعا3

 .ؾبظی ٚاوٙف زض خٟت ضفت وٕتط اظ ٔمساض آٖ زض خٟت ثطٌكت اؾت ( ا٘طغی فؼب4َ

 

وساْ ٔغّت زضثبضٜ ٚاوٙف تؼبزِی:  11
22

322 600023 LmolKHgNHgHgN .,,)()()( 

  زضؾت اؾت؟ 

 .قٛزی تؼبزَ وٛچىتط ٔ ٗیٔمساض ثبثت ا ،( ثب وبٞف زٔب1

 .اؾت تط هیٞب ٘عز فؼبَ، ثٝ ؾغح ا٘طغی فطاٚضزٜ ی سٜیچی( ؾغح ا٘طغی پ2

223( ثبثت تؼبزَ ٚاوٙف ٌبظی: 3 32 HNNH 



223102، ثطاثط ثب   Lmol اؾت. )ثب ا٘سوی  .

 تیییط(

4 )oHٕٛع تكىیُ فطآٚضزٜ اظ ٔدoH تط اؾت ٞب وٛچه زٞٙسٜ ٚاوٙف ُیٞبی تكى. 

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

89 
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)()()(ی: زض ٚاوٙف تؼبزِ ،٘ظطی )تئٛضی( سٌبٜیاظ ز 12 gNHgHgN 322 23 

 زٔبی. ٚ . .........

. زٚ قطط لاظْ ثطای پیكطفت ٚاوٙف ا٘س..فكبض ......... 

 ثبلا – ٗیی( پب4          ٗپبیی – ثبلا( 3 ثبلا             –( ثبلا 2            ٗپبیی – ٗیی( پب1

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

88 

 هیی  ضا زض ظطف زضثؿتٝ 2O ،2SO  ٚ3SOثب تٛخٝ ثٝ قىُ ظیط، وٝ ٔرّٛعی اظ ٌبظٞبی  13

022 تؼبزَ ٌبظی ثٝ حبِت ٗیزض زٔبی ٔؼ تطییِ 322  

 HgSOgOgSO ٘كبٖ ٔی  )()()(,

 زٞس، وساْ ٔغّت زضؾت اؾت؟

121028( ثبثت ایٗ تؼبزَ ثطاثط 1  Lmol./ .اؾت 

 .َٔٛ ثٛزٜ اؾت 1ثطاثط  ػٖیٌبظ اوؿ ی ٝیٔمساض اِٚ( 2

 .قٛزی تؼبزَ ثعضٌتط ٔ ٗی( ثب ثبلا ضفتٗ زٔب، ثبثت ا3

 وبٞف ٔی یبثس. 2SOثٝ قٕبض َٔٛ ٞبی  3SO ٞبی َٛزٔب، ٘ؿجت قٕبض ٔ بفتٗی( ثب وبٞف 4

 

)()()(ی زض ٚاوٙف تؼبزِ ،٘ظطی )تئٛضی( سٌبٜیاظ ز 14 gNHgHgN 322 23 

، زٔبی. ٚ . ..........

. زٚ قطط لاظْ ثطای پیكطفت ایٗ ٚاوٙف ا٘س..فكبض ............ 

 ٗییپب – ثبلا( 4 ثبلا           – ٗپبیی( 3 ثبلا                 –( ثبلا 2           ٗپبیی – ٗیی( پب1

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

بض
ضی

87 

)()(: ٗیٕ٘بز ی، وٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِطیٞبی خسَٚ ظ ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ 15 gBgA 2

  ،ٔطثٛط اؾت

 اؾت؟وساْ ٔغّت زضؾت 

)(زٔب  Co ][A  1تؼبزِیLmol. ][B  1تؼبزِیLmol. 

20 01/0 84/0 

30 17/0 76/0 

40 25/0 72/0 

 .اؾت طی، ٌطٔبٌیٚاوٙف تؼبزِ ٗی( ا1

 .قٛزی تط ٔ تؼبزَ وٛچه ٗیثبثت ا ،زٔب فی( ثب افعا2

Lmo، ثطاثط Co20( ثبثت ایٗ تؼبزَ زض زٔبی 3 ./ 1172  .اؾت 

 .ػبُٔ ٔٙبؾت اؾت یػبُٔ ٘بٔٙبؾت ٚ آ٘تطٚپ یٚاوٙف آ٘تبِپ ٗی( زض ا4

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

87 
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 تطییِ هیی  ضا زض ظطف ؾطثؿتٝ 2O ،2SO  ٚ3SO اظ ٌبظٞبی یٔرّٛع ط،وٝیثبتٛخٝ ثٝ قىُ ظ 16

022ثٝ حبِت تؼبزَ:  Co827 زض زٔبی 322  

 HgSOgOgSO ٘كبٖ ٔی زٞس، وساْ  )()()(,

 َٔٛ ٌبظ زض ٘ظط ثٍیطیس.( 1/0ٔغّت زضؾت اؾت؟ )ٞط شضٜ ضا ٔؼبزَ 

1252( ثبثت ایٗ تؼبزَ ثطاثط 1 Lmol./ .اؾت 

 .قٛزی تط ٔ تؼبزَ ثعضي ٗیاثبثت  ،( ثب ثبلا ضفتٗ زٔب2

 .بثسی یٔ فیٞبی ٌبظ زض ظطف ٚاوٙف افعا زٔب، قٕبض ِٔٛىَٛ فی( ثب افعا3

وبٞف  2SOثٝ قٕبض ِٔٛىَٛ ٞبی ٌبظ  3SO ٞبیَ زٔب، ٘ؿجت قٕبض ِٔٛىٛ بفتٗی( ثب وبٞف 4

 ٔی یبثس.

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

87 

)()(: ٗیٕ٘بز ی، وٝ ثٝ ٚاوٙف تؼبزِطیٞبی خسَٚ ظ ٝ زازٜثب تٛخٝ ث 17 gBgA 2

  وساْ ٔغّت

 زضؾت اؾت؟

)(زٔب  Co ][A  1تؼبزِیLmol. ][B  1تؼبزِیLmol. 

200 01/0 84/0 

300 17/0 76/0 

400 25/0 72/0 

 .ثبقسی ٌٚطٔبزٜ ٔ یٚاوٙف تؼبزِ ٗی( ا1

 .قٛزی زٔب، ثبثت تؼبزَ ثعضٌتط ٔ فی( ثب افعا2

1057ثطاثط  ،Co400( ثبثت تؼبزَ زض زٔبی 3 Lmol./ .اؾت 

1172ثطاثط  Co200( ثبثت تؼبزَ زض زٔبی 4 Lmol./ .اؾت 

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

86 

0222اٌط زض ٚاوٙف تؼبزِی ٌبظ:  18  

 HgNOgOgN ظطف ؾطثؿتٝ زض  هیوٝ زض  )()()(,

. خبثٝ.وٝ ی، تؼبزَ زض خٟتٓیزٔب ضا وبٞف زٞ ،اؾت ثطلطاض ٗیزٔبی ٔؼ ٚ  قٛزی خب ٔ ..........

 .............ثبثت

 .قٛزٔی  وٛچىتط – قٛزی ٔ ٝی( فطاٚضزٜ تدع1

 .قٛزٔی  ثعضٌتط – قٛ٘سی ٔ تیٞب ثب ٞٓ تطو زٞٙسٜ اوٙف( 2ٚ

 .ٔب٘سی ٔ یثبل طتییی ثسٖٚ – قٛزی ٔ ٝیفطاٚضزٜ تدع (3

 .ٔب٘سی ٔ یثبل طتییی ثسٖٚ– قٛ٘سی ٔ تیٞب ثب ٞٓ تطو زٞٙسٜ ( ٚاوٙف4

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

85 
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0اٌط زض ٚاوٙف تؼبزِی ٌبظی:  19

 HgmBgnA ,)()( ،nوٛچه تط اظ m وساْ ػجبضت  ،ثبقس

 آٖ زضؾت اؾت؟ ی ٕٞٛاضٜ زضثبضٜ

 .( ثبثت تؼبزَ آٖ ثعضٌتط اظ ٚاحس اؾت1

 .اؾت بزیآٖ ثٝ حبِت تؼبزَ، ظ سٖی( ؾطػت ضؾ2

 .قٛزی ٔمساض ثبثت تؼبزَ ٔ فیزٔب، ؾجت افعا فی( افعا3

 افعایف ٔی یبثس. B ٔمساض ،تط زض زٔبی ثبثت ( ثب ا٘تمبَ ثٝ ظطف وٛچه4

 اظ
ضج

ذب
ی 

دطث
ت

 
ٛض 

وك
85 
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گ
 

 اثر دما بر تعادل: 4شیمی  دومبخش پاسخ تشریحی 

تؼبزَ  (2) 1
رنگ بيرنگ اي قهوه

2 242 )()( gNOqgON 

 ٌاؾت ٚ ثب ؾطز وطزٖ ٔحَّٛ، تؼبزَ ثٝ ؾٕت ثطٌكت  طیٌطٔب

 :ٞب ٙٝیٌع طیؾب یثطضؾ .قٛزی تط ٔ ٚ ٔحَّٛ وٕطً٘ خب قسٜ خبثٝ

aqCoCl)(( ٚاوٙف تؼبزِی تجسیُ 1 2
)()(ثٝ  4 aqOHCo 2

 ٌطٔبزٜ اؾت. یؼٙی: 62

رنگ آبيرنگ صورتي

046 2
622

2
4  



 HaqClaqOHColOHaqCoCl )()()()()( 

ؾٝ فبظی اؾت. زٚ خبٔس  یوطثٙبت زض ظطف زض ثؿتٝ، اظ ٘ٛع تؼبزِ ٓیوّؿ ییٌطٔب ٝیٚاوٙف تدع( 3

 :ٌبظ هی)زٚ فبظ( ٚ 

)()()( gCOsCaOsCaCO 23 

 
 زض ٔحیظ ٔطعٛة، ضً٘ نٛضتی پسیساض ٔی قٛز: 2CoCl( ثب لطاضزازٖ وبلص آلكتٝ ثٝ 4

رنگ صورتيرنگ آبي

66 2222

گزها

رطوبت
)()()(. gOHsCoClsOHCoCl 
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ی خب ٔ ؾٕت ضفت خبثٝ یؼٙی كتطیٞبی ٌبظی ث حدٓ( تؼبزَ ثٝ ؾٕت َٔٛ فی( ثب وبٞف فكبض )افعا1 (1) 2

اٌط ٚاغٜ ی ٘ؿجت . »بثسی یٔ فیٚاوٙف ضفت ٘ؿجت ثٝ ٚاوٙف ثطٌكت افعا ؾطػت ٗیثٙبثطا قٛز

ی قس، ایٗ خّٕٝ ٞٓ ٘بزضؾت ثٛز. چٖٛ ثب وبٞف فكبض )افعایف حدٓ( لّظت ٞب وبٞف ٚ اؾتفبزٜ ٕ٘

 ؾطػت ضفت ٚ ثطٌكت )ٞط زٚ( وبٞف ٔی یبثٙس.

 .زٞسی ٔ طیی( فمظ زٔب ثبثت تؼبزَ ضا تی2

0، چٖٛ ٚاوٙف زض حبَ تؼبزَ اؾت (3 STHG .اؾت 

افعایف ٔی یبثس،  B ٚ چٖٛ ٔمساض قٛزی خب ٔ خبثٝ طیزٔب، تؼبزَ ثٝ ؾٕت لؿٕت ٌطٔبٌ فی( ثب افعا4

 ٚاوٙف ضفت ٌطٔبٌیط اؾت.

3 (3) K ٞبؾت. زض  زٞٙسٜ اظ لّظت ٚاوٙف كتطیث بضیثعضي اؾت، لّظت فطآٚضزٜ ثؿ یّیذ چٖٛ ٔمساض

 ضٕٗ:

 طیپص ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت ٚ چٖٛ ثطٌكت ،ی ػىؽ ( )ضاثغٝ بثسی یوبٞف ٔ Kچٖٛ ثب افعایف زٔب، 

ی ٕٞطاٜ اؾت بٞف آ٘تطٚپاؾت، ثب و 00  SH ثب وبٞف زٔب، تؼبزَ ثٝ ؾٕت لؿٕت ٌطٔبزٜ  .,

 .قٛزی خب ٔ ضفت خبثٝ یؼٙی

 .وٙسی ٔ طییزٔب، تی طییفمظ ٚ فمظ ثب تی ییبیٕیٞبی ق ( ثبثت تؼبز1َ (1) 4

بزَ ضا ثٝ تؼ سٖیفمظ ؾطػت ضؾ قٛزی ٕ٘ یٞبی تؼبزِ خب قسٖ ٚاوٙف ، ؾجت خبثٝعٌطی( وبتب2ِ

 .زٞسی ٔ فیافعا

ی ، ٌطٔبزٜ ٚ ثب وبٞف آ٘تطٚپیٞبی تؼبزِ اظ ٚاوٙف ی( ثطذ3 00  SH ٕٞطاٜ ا٘س ٚ ثطذی  ,

زیٍط ٌطٔبٌیط ٚ ثب افعایف آ٘تطٚپی  00  SH  ٞؿتٙس. ,

ٚ  یُٔ آ٘تبِپٕٞطاٜ ثبقٙس، چٖٛ ٞط زٚ ػب یآ٘تطٚپ فیٚ افعا یوٝ ثب وبٞف آ٘تبِپ ییٞب ( ٚاوٙف4

 ٕٞٝ ی زٔبٞب ذٛز ثٝ ذٛزی ا٘س. ٔؿبػس ٞؿتٙس، زض یآ٘تطٚپ

5 (4) 
چٖٛ ٚاوٙف 

رنگ بيرنگ اي قهوه

2 242

1

2
)()( gNOqgON 

 ٌزٔب تؼبزَ ثٝ ؾٕت لؿٕت  فیاؾت، ثب افعا طیٌطٔب

 2NOوبٞف ٚ َٔٛ ٞبی  42ONَٔٛ ٞبی  (فI) ( یب ضفت خبثٝ خب قسٜ، زض ظطف1یؼٙی ) طیٌطٔبٌ

 افعایف ٔی یبثس.

زٞٙسٜ،  . ثب حصف ٚاوٙفقٛزی خب ٔ ضفت خبثٝ یؼٙیثب وبٞف زٔب تؼبزَ ثٝ ؾٕت لؿٕت ٌطٔبزٜ  (1) 6

 ثب وبٞف حدٓ ظطف، تؼبزَ ثٝ ؾٕت َٔٛ .قٛزی خب ٔ ثطٌكت خبثٝی ؼٙیآٖ  سیتؼبزَ ثٝ ؾٕت تِٛ

 .قٛزی خب ٔ ضفت خبثٝ یؼٙیٞبی ٌبظی وٕتط 
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 .اؾت طیتبثی تؼبزَ ث ییخب حدٓ ظطف ثط خبثٝ ُیزِ ٗیطف ٌبظ ٚخٛز ٘ساضز ثٝ ٕٞزضٖٚ ظ (4) 7

qgONgNOچٖٛ ٚاوٙف  (1) 8 

 )()(  طیزٔب تؼبزَ ثٝ ؾٕت لؿٕت ٌطٔبٌ فیٌطٔبزٜ اؾت، ثب افعا 4222

 وبٞف ٔی یبثس. Kخب ثٝ خب قسٜ ٚ ٔمساض  ثطٌكت یؼٙی

زٔب تؼبزَ ثٝ ؾٕت ضفت  فیثب افعا طیزض ٚاوٙف ٌطٔبٌ ،(ی ٙٝیتؼبزَ ٘بٍٕٞٗ اؾت )ضز ٌع 2 ی ٙٝیٌع (4) 9

، تؼبزَ ثٝ (فكبض )وبٞف حدٓ فیثب افعا ٙٝیٌع ٗیزض ٕٞخٛاة اؾت(  4)ٌعیٙٝ ی  قٛزی خب ٔ خبثٝ

خبثٝ خب ٔی قٛز.  ثطٌكت یؼٙیٞبی ٌبظی وٕتط  ؾٕت َٔٛ
  

molmol

gClgNOqgNOCl

گاس3

2

گاس2

22 )()()(  

 

 ٚاوٙف ٔٙفی ٔی قٛز: Hبثس، ٚاوٙف ٌطٔبزٜ ٚ وبٞف ٔی ی Kچٖٛ ثب افعایف زٔب، ٔمساض  (3) 10

qgSOgOgSO  

 )()()( 322  ،قٛزی خب ٔ زٔب تؼبزَ زض خٟت ثطٌكت خبثٝ فیثب افعا ٗیثٙبثطا. 22

 .زٞسی ٔ فیزٔب ؾطػت ٚاوٙف ضا افعا فیافعا ،(طیٌطٔبٌ بیٞب )ٌطٔبزٜ  ٚاوٙف ی زض ٕٞٝ

22تؼبزِی: وساْ ٔغّت زضثبضٜ ٚاوٙف  (4) 11
322 600023 LmolKHgNHgHgN .,,)()()( 

  

 زضؾت اؾت؟

( ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت 1 qgNHgHgN  

 )()()( 322 تؼبزَ ثٝ ؾٕت ضفت  ثب وبٞف زٔب، ،23

 ٔمساض ثبثت ایٗ تؼبزَ ثعضي تط ٔی قٛز. خب قسٜ ٚ خبثٝ

 هیٞب ٘عز زٞٙسٜ فؼبَ، ثٝ ؾغح ا٘طغی ٚاوٙف ی سٜیچیچٖٛ ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت، ؾغح ا٘طغی پ( 2

 .ؾتا تط

223( ٚاوٙف 3 32 HNNH 



)()()(ٚاضٚ٘ٝ ی ٚاوٙف  ، gNHgHgN 322 23 

  اؾت پؽ ثبثت

22310671تؼبزَ ٞٓ ٚاضٚ٘ٝ ٔی قٛز یؼٙی: 
600
1  LmolK ./ 

 ٚاوٙف ثبیس ٔٙفی قٛز پؽ ایٗ خّٕٝ زضؾت اؾت. oH( ٚاوٙف ٌطٔبزٜ ٚ 4

 Hتكىیُ فطاٚضزٜ ٞب  تكىیُ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞب 

 بیوبٞف حدٓ  ٗیچٙ ٞٓ قٛزی خب ٔ ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت پؽ ثب وبٞف زٔب تؼبزَ ثٝ ؾٕت ضفت خبثٝ (4) 12

 .وٙسی خب ٔ ضفت خبثٝ یؼٙیٞبی ٌبظی وٕتط  ؾٕت َٔٛ فكبض تؼبزَ ضا ثٝ فیافعا

  
molmol

qgNHgHgN

گاسي2

3

گاسي4

22 23  

 )()()( 
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Lmolثت ایٗ تؼبزَ ثطاثط ( ثب1 (2) 13
gOgSO

gSO
K ./

]/[]/[

]/[

)]([)]([

)]([ 12
2

2

2
2

2

2
3 1018

1020
81  .اؾت 

 ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس، ایٗ  3SO( اٌط زض آلبظ ٚاوٙف زضٖٚ ظطف 2

901901028120

81210202

22 322

/////

///

)()()(





 



xba

xxbxa

gSOgOgSO

 ٌعیٙٝ زضؾت اؾت.  

 خب تؼبزَ خبثٝ ٗی(چٖٛ تؼبزَ ٌطٔبزٜ اؾت، ثب ثبلا ضفتٗ زٔب، تؼبزَ ثٝ ؾٕت ثطٌكت ٚ وبٞف ثبثت ا3

 .قٛزی ٔ

 2SOٚ وبٞف  3SO فیزٔب، تؼبزَ ثٝ ؾٕت ضفت ٚ افعا بفتٗی( چٖٛ تؼبزَ ٌطٔبزٜ اؾت، ثب وبٞف 4

 خبثٝ خب ٔی قٛز.

 بیوبٞف حدٓ  ٗیچٙ ٞٓ كٛزیخب ٔ ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت پؽ ثب وبٞف زٔب تؼبزَ ثٝ ؾٕت ضفت خبثٝ (3) 14

 .وٙسی خب ٔ ضفت خبثٝ یؼٙیٞبی ٌبظی وٕتط  ؾٕت َٔٛ زَ ضا ثٝفكبض تؼب فیافعا

  
molmol

qgNHgHgN

گاسي2

3

گاسي4

22 23  

 )()()( 

وبٞف ٔی یبثس، پؽ  B][افعایف یبفتٝ ٚ لّظت فطاٚضزٜ  A][ثب افعایف زٔب، لّظت ٚاوٙف زٞٙسٜ  (2) 15

(، ثب٘یب، ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت 2ی اٚلا ثبثت تؼبزَ وٛچه تط ٔی قٛز )خٛاة ٌعیٙٝ 

qgBgA 

 )()( 1(. ثبثت ایٗ تؼبزَ 1)ضز ٌعیٙٝ ی  2
22

5670
010
840  Lmol

A

B
K ./

]/[

]/[

][

اؾت.  ][

 بفتٝی فی)تؼساز شضات ٌبظی افعا ( ٕٞطاٜ اؾتی٘ظٕ ی)ث یآ٘تطٚپ فیٚ چٖٛ ٚاوٙف ٌطٔبزٜ ٚ ثب افعا

 .ثبقسی ٚاوٙف ٔ كطفتیپػبُٔ ٘بٔؿبػس ثطای  یػبُٔ ٔؿبػس ٚ آ٘تطٚپ یآ٘تبِپ ،اؾت(

 ی شضٜ 5 ،ظطف ٗیاؾت پؽ، َٔٛ ثب ٔٛلاض ثطاثط اؾت. زض ا تطییِ هیظطف  (3) 16  2250 SOmolSO/، 4 

شضٜ ی   2240 OmolSO/  ٚ5  شضٜ ی  3350 SOmolSO/  َٔی قٛز  5/2ٚخٛز زاضز پؽ ثبثت تؼبز

Lmol (:1)ضز ٌعیٙٝ ی 
gOgSO

gSO
K ./

]/[]/[

]/[

)]([)]([

)]([ 1
2

2

2
2

2

2
3 52

4050
50 ٚ ، اوٙف ٌطٔبزٜ اؾت، ثب

 ٚ افعایف قٕبض شضات ٌبظی پیف ٔی ضٚز. Kثطٌكت، وبٞف ٔمساض افعایف زٔب تؼبزَ ثٝ ؾٕت 

  
molmol

qgSOgOgSO

گاسي2

3

گاسي3

22 22  

 )()()( 
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ٚاوٙف  ٗیقٛز پؽ ا یوٛچه ٔ K ٚ بثسی یٔ فیزٔب، ٔمساض فطاٚضزٜ ٌبٞف ٚ فطاٚضزٜ افعا فیثب افعا (1) 17

 .ثبقس یٌطٔبزٜ ٔ یتؼبزِ

1
2

1
2

1
22

072
250
720

400

393
170
760

300

5670
010
840

200













LmolKC

LmolKC

Lmol
A

B
KC

o

o

o

./
/

)/(

./
/

)/(

./
/

)/(

][

][

 

ٚاوٙف ٌطٔبٌیط اؾت  (1) 18 )()()( gNOqgOgN 222


،  ٚ ثب وبٞف زٔب تؼبزَ ثٝ ؾٕت ثطٌكت

 فطآٚضزٜ ی ٝیتدع )(gNO  َخب ثٝ خب ٔی قٛز ٚ ٔمساض ثبثت تؼبزK .وبٞف ٔی یبثس 

 :ٞب ٙٝیٌع طیؾب یثطضؾ .قٛزی ثبثت تؼبزَ ٔ فیزٔب ؾجت افعا فیاؾت، افعا طیٚاوٙف ٌطٔبٌ (3) 19

 (1 ٙٝی)ضز ٌع .ثٝ ثبثت تؼبزَ ٘ساضز یثٛزٖ ٚاوٙف ضثغ طیٌطٔبٌ بیٌطٔبزٜ 

 (2. )ضز ٌعیٙٝ ثٝ ؾطػت ٚاوٙف ٘ساضز یثٛزٖ ٚاوٙف ضثغ طیٌطٔبٌ بیٌطٔبزٜ 

 Bفطاٚضزٜ ی  ٚ ٔمساض قٛزی خب ٔ ثطٌكت خبثٝ یؼٙیب وبٞف حدٓ تؼبزَ ثٝ ؾٕت َٔٛ ٌبظی وٕتط ث

 (4بثس. )ضز ٌعیٙٝ وبٞف ٔی ی

 

  

ت
س

ه ت
مار

ش

 فراینذ هابر: 4شیمی  دومبخش 

ور7تعذاد تست ها: 
نک

ک

ظطف  هیٞبثط ثبقس وٝ زض  ٙسیفطا زض بنیلّظت آٔٛ٘ طییی تی زٞٙسٜ ضٚ، ٘كبٖ اٌط ٕ٘ٛزاض ضٚث1ٝ

لّظت  طییٌطٞب آلبظ قسٜ اؾت، وساْ ٕ٘ٛزاض ثٝ تی اظ ٚاوٙف هی َٔٛ اظ ٞط 10ٚ ثب  تطییِ 10

 ٚغٖ ٔطثٛط اؾت؟ٞیسض

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4 )D 

ی 
دطث

ت
93
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 اظ فطآیٙس ٞبثط اؾت؟ بزضؾتوساْ ٔغّت، تٛنیفی 2٘

 ثٝ ػٙٛاٖ وبتبِیعٌط ٔٙبؾت اؾتفبزٜ ٔی قٛز. 52OV( اظ 1

 .طزیٌی ( ثب ٚخٛز ٌطٔبزٜ ثٛزٖ ٚاوٙف، تب آ٘دب وٝ ٕٔىٗ اؾت زض فكبض ٚ زٔبی ثبلا ا٘دبْ 2ٔ

وطزٖ، اظ ؾبٔب٘ٝ ٚاوٙف  غیآٖ ذبضج وطزٖ فطاٚضزٜ ٚاوٙف ثط اثط ٔب یانّ ٞبیی ػٌی( اظ 3ٚ

 .اؾت

 .اؾت سضٚغٖیٚ ٞ تطٚغٖیٌبظٞبی ٘ ٓیاظ ٚاوٙف ٔؿتم بنیثطای ؾبذتٗ آٔٛ٘ ی( ضٚـ نٙؼت4

ی 
بض

ضی
92

kjHgNHgHgNوساْ ٔغّت زضثبضٜ ٚاوٙف تؼبزِی: 3 9223 322  

  ٘بزضؾت ،)()()(,

 اؾت؟

 .ظلبَ ثسؾت آٚضز ّٝیٚؾ ثربض آة ثٝ ٝیاظ تدع تٛاٖی ٚاوٙف ضا ٔ ٗیی الاظْ ثطا سضٚغٖی( 1ٞ

192تكىیُ آٖ، ثطاثط  oHٚ  ٌطٔبزٜ ثٛزٜ بنیآٔٛ٘ ُی( تكى2  molkj. اؾت. 

 .زٞٙسی ٔ فیثٝ تؼبزَ ضا افعا سٖی، ؾطػت ضؾٓیعیٚ ٔٙ ْٛیٙیٔب٘ٙس آِٛٔ ییفّعٞب سی( آٞٗ ٚ اوؿ3

ٞبی  ؾطػت ٚاوٙف فیافعا عیخب قسٖ تؼبزَ زض خٟت ثطٌكت ٚ ٘ زٔب، ؾجت خبثٝ فیافعا( 4

 .قٛزی ضفت ٚ ثطٌكت ٔ

ی 
بض

ضی
91

)()()(: وٝ ثٝ تؼبزَ ٌبظی طیٞبی خسَٚ ظ ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ 4 gNHgHgN 322 23 

  ٔطثٛط

 اؾت، وساْ ٔغّت زضؾت اؾت؟

)(زٔب  Co ).( 22 Lmol 
K

 زض ٔرّٛط تؼبزِی 3NHزضنس ِٔٛی 

atm10 atm100 atm1000 
209 650 51 8 98 

467 5/0 4 25 80 

758 014/0 5/0 5 13 

 .اؾت كتطیٞب ث زٞٙسٜ ٚاوٙف ٛ٘سیٞب اظ ٔدٕٛع ا٘طغی پ فطاٚضزٜ ٛ٘سی( ٔدٕٛع ا٘طغی پ1

 ٚاوٙف ٔثجت اؾت. H تط هیفؼبَ ثٝ ؾغح ا٘طغی فطاٚضزٜ ٘عز سٜیچی( ؾغح ا٘طغی پ2

 .بثسی یٔ فیافعا بنیآٔٛ٘ یثبثت تؼبزَ ٚ زضنس ِٔٛ ،فكبض فی( زض زٔبی ثبثت، ثب افعا3

ی جت وبٞف ٔ٘ؿ هیثٝ  بنیآٔٛ٘ یزٔب، ثبثت تؼبزَ ٚ زضنس ِٔٛ فی( زض فكبض ثبثت، ثب افعا4

 .بثسی

ی 
بض

ضی
89 
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 بنیآٔٛ٘ سیوٝ ٚاوٙف زض خٟت تِٛ قٛزی ، ؾجت ٔب... اؾت ٚ وبٞف زٔ.... ٞبثط، ٌطٔب ٙسیفطا 5

، ُیزِ ٗی، ثٝ ٕٞقٛزی ......... ؾطػت ٚاوٙكٟبی ضفت ٚ ثطٌكت ٔ. خب قٛز، أب ؾجت خبثٝ .......

. ا٘دبْ ٔ. ٚاوٙف ضا زض زٔبٞبی ٗیا  .زٞٙسی ..........

 ٙتطییبپ – فافعای – وٕتط – زٜ( 2 ثبلاتط              – وبٞف – كتطیث –ٜ ( ز1

 ٙتطییبپ – فافعای –وٕتط  –طٌی( 4 ثبلاتط            – وبٞف – كتطثی – طی( 3ٌ

ی 
دطث

ت
86 

 وساْ ػجبضت زضؾت اؾت؟ 6

 یآث تیتطو هیِٔٛىَٛ آة ثٝ  6ثب خصة  طیپص ثطٌكت ٙسیفطا هیزض  سیوّط (II)( وجبِت 1

 .قٛزی ٔ ُیتجس ضً٘

٘بٔؿبػس اؾت أب ثٝ عٛض  یىیٙبٔی، اظ ٘ظط تطٔٛزٍطیىسیثب  gO2)(ٚ  gH2)(( ٚاوٙف ٌبظٞبی 2

 .قٛزی وٙتطَ ٔ یىیٙتیؾ

 ْٛیٙیٚ آِٛٔ سیاوؿ ٓیعی، اظ ٔٙتطٚغٖیٚ ٘ سضٚغٖیاظ ٌبظٞبی ٞ بنیآٔٛ٘ ینٙؼت ی ٝی( زض ت3ٟ

 وبتبِیعٌط اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٛاٖثٝ ػٙ سیاوؿ

 یتؼبزِ ٙسٞبییای اظ فطا وطثٙبت زض ظطف زضثؿتٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٓیوّؿ ییٌطٔب ی ٝیتدع ٙسی( فطا4

 .٘بٍٕٞٗ زٚفبظی اؾت

ٛض 
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت

90 

 وساْ ٔغّت زضؾت اؾت؟ 7

 .زض نٙؼت اؾت یٞبی تؼبزِ ای اظ وبضثطز ٚاوٙف ٞبثط، ٕ٘ٛ٘ٝ ٙسی( فطا1

 .قٛزی زٔب ؾجت ثعضٌتط قسٖ ثبثت تؼبزَ ٔ فیٌطٔبزٜ، افعا یتؼبزِ ٞبی زض ٚاوٙف( 2

 ٚاوٙف ٔی قٛز. H ؾطػت ٚاوٙف ٚ وبٞف ٔمساض فی، ؾجت افعاعٌطی( اؾتفبزٜ اظ وبتب3ِ

)()()()(( ٚاوٙف 4 sSgHIgIgSH  

222 ،.ٛض  ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٚاوٙف ٞبی تؼبزِی ٍٕٞٗ اؾت
وك

اظ 
ج 

ذبض
ی 

دطث
ت
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 فراینذ هابر: 4شیمی  دومبخش 

)()()(ثب تٛخٝ ثٝ فطآیٙس ٞبثط:  (4) 1 gNHgHgN 322 23 . 

 (2ٚ  1 ٞبی ٙٝی)ضز ٌع .بثسی یزٞٙسٜ اؾت ٚ ثب ٌصقت لّظت آٖ وبٞف ٔ ٚاوٙف سضٚغٖیاٚلا ٌبظ ٞ

اؾت. یؼٙی قیت  2Nثطاثط  2H  ٓٞ3 اؾت، قیت ٕ٘ٛزاض 2Nثطاثط ضطیت  2H ،3ثب٘یب: چٖٛ ضطیت 

 زضؾت اؾت. 4یؼٙی ٌعیٙٝ ی  Dثیكتط اؾت. ثٙبثطایٗ ٕ٘ٛزاض  2Hٕ٘ٛزاض 

),(یْٛ ٛٔیٙٚ اوؿیسٞبی ٔٙیعیٓ ٚ آِ (Fe) ٔٙبؾت فّع آٞٗ عٌطیاؾتفبزٜ اظ وبتبِ (1) 2 MgOOAl 32 

kjHgNHgHgNعجك ٚاوٙف  (2) 3 9223 322  

 َٔٛ ٌبظ آٔٛ٘یبن  2ثٝ اظای تكىیُ  ،)()()(,

146ٌطٔب آظاز ٔی قٛز پؽ ٌطٔبی تكىیُ آٖ ثطاثط ثب  kj92ٔمساض   molkj. .ذٛاٞس ثٛز 

 اؾت. ضز ؾبیط ٌعیٙٝ ٞب:زض وتبة زضؾی خسیس حصف قسٜ  1ٌعیٙٝ  (1) 4

 ٚ تط هیزٞٙسٜ ٘عز فؼبَ ثٝ ؾغح ا٘طغی ٚاوٙف سٜیچی( چٖٛ ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت، ؾغح ا٘طغی پ2

H .ٚاوٙف ٔٙفی اؾت 

 .اؾت طٌصاضیتبث بنیآٔٛ٘ یزضنس ِٔٛ بی( فمظ زٔب ثط ٔمساض ثبثت تؼبزَ 3

خب  ثطٌكت خبثٝ یؼٙی طیزَ ثٝ ؾٕت لؿٕت ٌطٔبٌزٔب، تؼب فی( چٖٛ ٚاوٙف ٌطٔبزٜ اؾت، ثب افعا4

 .ؿتی٘ؿجت ٘ هیأب ٔمساض وبٞف آٟ٘ب ثٝ  بثٙسی یوبٞف ٔ بنیآٔٛ٘ یِٔٛ قسٜ، ثبثت تؼبزَ ٚ زضنس

 كتطخبثٝیث بنیآٔٛ٘ سیوٝ ٚاوٙف زض خٟت تِٛ قٛزی ٞبثط، ٌطٔبزٜ اؾت ٚ وبٞف زٔب، ؾجت ٔ ٙسیفطا (1) 5

ٚاوٙف ضا  ٗی، اُیزِ ٗی، ثٝ ٕٞقٛزی بی ضفت ٚ ثطٌكت ٔٞ وبٞف ؾطػت ٚاوٙف قٛز، أب ؾجت خب

 .زٞٙسی زض زٔبٞبی ثبلاتطا٘دبْ ٔ



63 

 ضً٘ی نٛضت تیتطو هیِٔٛىَٛ آة ثٝ  6ثب خصة  طیپص ثطٌكت ٙسیفطا هیزض  سیوّط (II( وجبِت )1 (3) 6

 .قٛزی ٔ ُیتجس

ثبثت تؼبزَ  یؼٙیٔؿبػس اؾت  یىیٙبٔی، اظ ٘ظط تطٔٛزٍطیىسیثب  gO2)(ٚ  gH2)(( ٚاوٙف ٌبظٞبی 2

 .قٛزی ؾطػت وٓ ٔب٘غ اظ ا٘دبْ ٌطفتٗ آٖ ٔ یؼٙی. قٛزی وٙتطَ ٔ یىیٙتیؾ زاضز أب ثٝ عٛض یثعضٌ

( فطایٙس تدعیٝ ی ٌطٔبیی وّؿیٓ وطثٙبت زض ظطف زضثؿتٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ فطایٙسٞبی تؼبزِی ٘بٍٕٞٗ ؾٝ 4

 فبظ( ٚ یه ٌبظ )ٔدٕٛػبً ؾٝ فبظ(. فبظی اؾت. زٚ خبٔس )زٚ 

)()()( gCOsCaOsCaCO 23 

 
( زض ٚاوٙف ٞبی تؼبزِی ٌطٔبزٜ 2 (1) 7 qBA 

، .افعایف زٔب ؾجت وبٞف ثبثت تؼبزِی ٔی قٛز 

 وٙس. تیییط ٕ٘ی H أب ٔمساض قٛزی ؾطػت ٚاوٙف ٔ فی، ؾجت افعاعٌطی( اؾتفبزٜ اظ وبتب3ِ

)()()()(( ٚاوٙف : 4 sSgHIgIgSH  

222،  ٍٕٗٞزض ؾٝ فبظ )زٚ خبٔس ٚ ٌبظ( ٚ تؼبزِی ٘ب

 اؾت.
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