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   لــــنډیــز

کیمیااي تعاداايو عه عغااپعرېااپعغاا ضوعهتیااتعم لاا یيیعوعارهیهااهعکیمیاايع یااض عهرمااپع ض ااپع

اشکیه تعن عځکاپعوعکیمیايعوهع ض اپع یاض ع اایپعه عغضه اپعو لعادايو عناپعیا هیوعغاپعکیمیاي تع

اديملاا عغ ضوعهت علضتع هکاپعزییکاهعادايوهیعراجعم دا وعوتلعلاپع یهپاپعیاتعغاپعااضعاتلاهع

ل لهعکتعوعه   عوع تها ن عه عوعرېپع تها ن ع یضاپعميیپعکیو عوتعچتعغپعنایدپعکاتعزییکاهع

اديو عمنځعاپعضهځهلعرموهضنپپعهی نهعاديو عچتعغپعه   عکتعوعاییه  ،عقه تعګاين عه عمايلپ عوع

 هنرلالییعغپع دپعضهعمنځعاپعکیږت،عوعیيو نتع تعوتلع

کیمیي تعاديو عوعی  عاديم عوعغيیعغضعرېاپعناايیحعراوعهقالاعږعکایږت،عچاتعوعمرا   عه ع

ل متۍعميووعغپعغهظیعکتعا غیضعلکيض عنپعشهلعلکاپعننپاپعچاتعکیمیاي تعادايملایعم اها ع

اضیا نپعلضت،عن عوعاديم عوعغيیعنايیحعروعرجعمافي یع تلعی عااضیپعاديما عممکاتعغاپعغا ض ع

ا ګپع)ه عیيعاقضی آْ(عغپعمر   عا وی عشهلعوع یهپتعغپعا ګپعغپعه  ا عکاتعوعااییه  عافکیا عغاپع

نظضعکتع نیاۍلعوعميلپتعوعاییه  عغپعی عم هضعمره  عکاتعیمالادعوعريیاوض دتعکه ضهیاوع ا  ع

ميلیک ل نپعغپعهی نا عافکیا عکایږتلع اض لا ،عوعهااای عهاایو عغاپعیا عما هضعمرها  عکاتعوع

ن پعلږعميلیک ل نپعغپعهی ن عافکی عکیږتلعاض عوعووعچاتعع۱٪هاای عهایو عوعميلیک ل ن عوع

و هت عیيوعش تعاديمه نپعوی وعثينیتعن اپعغاپعکاجع  ایعکاتعااضعااپعضاایږتلعغاپع ضااپع  اپ،ع

ځینتعوع ض عاديملاا عن پعغپعنايیحعروعکتع یضعمر  هیع ضک ت،عغپعوهاتعراي عکاتعچاتع



 ن ضع یيعغپعلږ عمر  ها ع ولیږتلع

غپعیيوتعا و  پعکتعوعن عکه ن عغپعایضیاو عااض عوعه  ا عوعر ایضوع ااغننیع اينکضعینا ع

 ره،عوعییيیع  یعغپعایضیو عاض عممکتع ينکضعوعین عغپع هاقپعلپعمنځپع هتشاهعمپاضعوع

 یضوعه ږووعم ووعضهریاتع پعیاتعه  اپعغاپعهکاایدتعه عريیاوض دتعادییاپعناپعشاهلعل ماتیع

 اديم ع یضاپعنپعضهګضیتعه عو رجعاديم عغپعیيوتعا و  پعکتعه لاعٌاضعاپعنپعضایږتل

 تعادل، رجعي تعاملات، د تعادل ثابت، د تعامل خارج قسمت. کیمیاوي بنسټیز ویونه:   

 ســــــــــــریــــــــزه

رض عق یدهعکیمیي تعغض اپعکپعنپعرجعممکتعوعژ نوعوعځین عهت  ن علغيض عظيرضهعٌعګ ا ض ع

لکيض عنپعشه،ع  عغپعمدم ععکتعوعهناينهعژ نوعلغيض ع تعرکماپعه ع تعګ تعنپعو لع یضااپعضهع

ګضځیو نکهعاديملایعغپعو هموهض عا ګپع  ضیعنیاه،عه عغپعکیمیي تعاديو عغيیعاپعضاایږتلع

   عکیمیي تعاديو عغض غ عځيیعما ق عنپع هکپعغضعو هت ع  ه  عهوهمپعلضتلع

م کتعلپعووعچتعم نږعوعکیمیي تعاديوها عکیمیي تعګ تعغپعنظضعکتع نیا ،عغپعی لا ژتعع

ه عچيغیریالععکتععمامپع ن  علضتلعمثلاد،عوعریم ګه  یتععوعغض این عه عهکایدتعوعميلیک ل ن عغاپع

اديو عه عوعهکایدتعوعهناقي علپعضئی عن پعیللاا عاپعریياهعنقشعاضعاپعضا تلعرموهضنپاپعوع

کيض تعم ن عهکايیوعه عریم ګه  یتعوعميلیک ل ن عغاپعادايو عکاتعوعکايض تعم نا عهکاايیوعاامی یع

(ععوعCaOوع نداهعکیمیي تعم هو علکپعريیوض دت،عهم نیيعه ععآرا ع)   یين تلعکیمیي تعاديو 

 انایعوعشضهیق عوع يکه علغيض ععځينپتیعهرمییعلضتلعع

وعی  عاديما عناايیحعراوعغیژناو عمااجعوت،ععچاتعن ماض عمرا   ع)وضما ،عغ لیمایض،عیيراجع

ا  ی(عغپعهسعضه ت؟عننپپع ک هیعش عشضهیقعوهاتعانظیجعکت عاضن عییيیعمرا   عغاپع

هسعضه ت،؟عکپعچیضوعاديم ع ض ع تعمپضعییيیعمر   ع ضکا ت،عآیايعیا عکاهاایعکا هیع

 شهعاديم عاپعاییتع ضکتت؟عععععععععع

وعاداايو عغااپعرااي عکااتععوعاديماا عک  نکاا عه عمراا  ها عم هاا قعاااپعاداايولهعم هاا قع یاا عع

کیږتلعکا هیعشا عوعادايولهعم ه ق نا عغاپععهت ععنا عغ لاانتعمقاضهعکات تعغاپعیا  عاديولاهع

م ه قعکتعوعاديم ععک  نک عه عمر  ها عوعغهظیعاضمنځععنپعهتیکتعم د ووعوت؟عننپپع

ک هیعش عوعل متی عغهظا ن عن پعاديولهعغهظا نپعغپعهسعضه ت ؟عک جعی هم ععک هیعشهعع

 وعاديولهعم ه قعاضکیبعاپع ول تع ضکتت؟

 کیمیاوي تعادل

ادضی تعرېپعريلیعچتعغپعرېپعکت،عوعاديما عک  نکا عه عمرا  ها عغهظایعوع  ایعغاپع

 ه ږو عکتعثي یعغياپعکیږتلع

لکپعغپعاضعاتلهعل لهعکتعچتعمايیپعا  ایضعکایږت،عوعیا  عوینايمیکهعادايو عغاپعولیا عرېاپع

شمیضعميلیک ل نپعچتعوعمايیپعن اپعاالاهعوعرېاپعشامیضعمايلیک ل ن عااض عچاتعلاپع  ايضعن اپع

ضهګضیتع ضه ضیږت،عه عوعميیپعوع  يضعزشيضعثي یعمقوهضعاپعضایږتلعکیمیاي تعادايملایعراجعوهع
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   ععغپعو هت ع  ه  عا عه عضها عکا ت،عوعاديما عک  نکا عغهظایعوعمرا  ها عوغهظایع

اض ع ضه ضعه عثي یع ت،عرموغپع ضه ضعه عمااي یينپعاا عه عضهاا عااپعکیمیاي تعادايو ع هیاحلع

یدنتعوهعچتعوعاديما عک  نکا عه عمرا  ها عغهظایع ضه اضعه عثي ایع ت،عیهایعوهویعچاتعوع

 (.٪۸۴: ۸۳۱٪اديم عوعا عه عضها عاضییعاض ع ضه ضع تع)ضه ضیعاحعلعزيی؛

وعکیمیي تعاديو عغپع  یعکتعوعمااقیجعل ضتعوعزهع هروعیميت،عوعا لیوعشا ی عميلیک ل نا ع

)یيعن ض عرض (عشمیضعوعمدکا سعاديما عوعمايلیک ل ن ع)یايعنا ض عرض (عوعشامیضعااض عمااي تع

 ت،عیداانهعکیمیااي تعاداايو عویناايمیکهع تلعوعکیمیااي تعاداايو عغااپعريلاایعکااتعوعمااااقیجعاديماا ع

 اضییعوعمدک سعاديم عوعاضییعاض عماي تع تلع

وعکیمیي تعاديو عوع ضقضهضۍععن پع ض ااپعوعل متنی عما هو عه عمرا  ها عغهظا ناپعغاپع

 ضکتعش ی عشضهیق عکتع تعاېییض عغياپعکایږت،عرموغاپعغهظا ناپعوعادايولهعغهظا نا عغاپعنا جع

(.                                                                                                                           ۵۲۱- ۵۲۲:  ۸۱۱٪یيویږتع)ريوتعه عن ض؛

 بیرته راګرځیدونکي )رجعي(  تعاملات

غاپعیايوعضه تتلعغااپع » یضاااپعضهګضځیااو نکهعاداايملای»وعکیمیاي تعادايو عادضیا عماا ږعاااپع

هکثض عکیمیي تعاديملاا عکت،عوعاديم عمر  هیعغپعمنيا  عشضهیق عکتعک هیعشهعی عوع ا ع

اااض عاديماا ع کااتتعه عل متنااهعماا هوعمناااځعاااپعضه تتلعرموغااپع   عاداايملاا عاااپع یضااااپع

ااض ع ( Dضهګضځیو نکهعاديملایع هیحلعضدداهعادايملایعغاپعو  عم ايل عهلداااپع کا ض نا )ع

اداايملایعوعضددااهععلاا و عکاایږتلعوع ضکااتعشاا ی عشااضهیق عغااپعنظااضعکااتعنی لاا عاااض عهنااوو

 اديملاا علپعدمهتعن پعوتت

2SO2 + O2 D 2SO3                                                             غپعاضعاتلهعل لهعکتت

ګيی(عععععع)ګيی(ععع)عګيی(عععع)   

                                                            HI2 D 2I+  2Hغپعاضعاتلهعل لهعکتتعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع

 )عګيی(عع)ګيی(ععع)عګيی(

CH3COOH + H2O   D  CH3COO-
 + H3O+ 

 )ه  هت(عععععععععع)ه  هت(عععععععع)ميیپ(ععععععععععع)ه  هت(

 (۳۵٪ت:۸۱٪)وکاضماویعشفيیحعه ن ض؛

لن  عوهعچات،عوعادايو عريلایعوعینايمیکهعريلایعویعچاتعغاپعرېاپعکاتعوعاديما عک  نکا عه ع

مراا  ها عغهظاایعثي اایعغياااپعکاایږت،عنااپعوهچااتعاديماا عما قاا عکاایږت،ع هکااپعوعاه نکاا عه ع

ضهاه نک عوعاديملاا عاضییعاض ع ضه ضعشهلع یضاپعضهګضځیو نکحعاديما ع)ضدداهعاديما (عغاپع

    A + B            C + Dوهاتعیم مهعمديولپعکتعلا وهیعشا تعععععععععععع
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 ) ۸۲۱: ۸۳۱٪ضه ضیعاحعلعزيی؛(  

 په رجعي تعامل کې انتالپي او انتروپي

 کپعچیضوعهنووعضددهعاديم عغپعنظضعکتع نیا ت

2H2 (g) + O2 (g)   D 2H2O )g),     rH< 0, rS < 0 

(علاپعهااپعrH < 0اديم عغپعمااقیجعل ضتع)لپعکیا علا ضتعن اپعلاهعلا ضتعااپ(عا و  اپع)

(عکمیږتلعځکپعوعاديما عغاپعنایداپعکاتعrS < 0 ضک تلعغپعوهاتعريلیعکتعوعایااجعهناض غهع)

لپعوضی عم لپعګيیعن پعو  عم لپعګيیعا لیاویږتلعوعووعغض ااتعمرضکاپعقا  عهنضژیکاهعیيما ع

 )هنايلغه(عو لع

 rHوعاديم عمدک سعدضیيتع)لپعلهعل ضتعن پعکی عل ضتعاپ(عا و  پعه یااا نکحع)     

(عییاايایږتلعناا عځکااپعوعووعغض اااتعمرضکااپعقاا  عrS > 0(عویعه عوعایااااجعهناض غااهع)0 <

 هناض غهعیيم عویلع

زاشيضعکاتعوعريیاوض دتعه عهکاایدتعع)kPa101,3ا و  پعه ع)عع(0C2000  (زضليعْغپع    

م ه قعغپعی  عاضعاتلهعل لهعکتعځيیعغضځيیعشا یعچاتعغاپعنایداپعکاتعوعه  ا ع تهاا نپعضهع

منځعاپعکیږتلعوعغض اتعدضیيتعوعی  عیيما عغ هااقپعچاتعهناايلغهعو ،عااضعااض عکایږت،ع ا عوع

ه   عوع تها ن عغپعضهمنځعاپعکیو عاض عوعی ع  عیيم عايثیضعچتعهناض غهعو ،عرجعغی عکایږتلعه ع

وعه   عوع تها ن عی  ع ض پعغپعريیوض دتعه عهکایدتعادییپعکیږتلعغاپعل ماتۍعمضرهاپعکاتعوع

هنااايلغهعااايثیضعوعهناض غااهععغااضعااايثیضعافاا ږعلااضتلع اايهه ض عوعووعو  عماااليو عی همهاا عايثیااضع

 شهعه عکیمیي تعاديو ع ضقضهضیږتلععrG = 0یدنهععrH=TrSماديو عګضیتتع

کیمیي تعاديملایعوعدضیيتعوعهنوهی علپعم تعا غیضعلاضتلعځیانتعغاپع ضکاتعشا ی عشاضهیق ع

کتعیملادعاضعغيیپعه عن ضعغپعکم عهنوهی عاض عدضیيتعم مهلعوعه   عوع تها ن عوعانایعوعاديما ع

(وعدضیيتعهنوهی علپعايو عم هو عن پعه عوعرېپعادییپعغپعايو عم هو عغپع
0C2000)  ا و  پعه ع

101,3kPa))زشيضعکهعی عوع  عاض عمقيیاپعک  تعوعادض هعغ هاقپعمده عمپعشا تعچاهععغاپعع

ن پعاديو عاپعوعضایول عغپعلرظپعکاتعغاپعع2Oم  عع0,5)  (ه  2Hایض عشضهیق عکتعوعی  عم  ع

م لااپعع(0,003  ((عم لااپعريیااوض دتعه   O2H،)  0,006(عم لااپع(0,994اداايولهعایااااجعکااتع

هکایدتعم د وعویلععغپعل لهعکتعوعی عم  عه   عوعهچ ل عن اپع ض اااپعوعاضکیا هعهدایه  ع

 )ريیوض دتعه عهکایدت(ععوعغهظیعانيابع پععوعغ ضاپعادض تعغپعنیضع تلعع

 (و   
0C(2000ا و  تعه ععkPa)101,3)زشيضعهنووعوعه   عوع تهاا ن عوعاانایعاديما عع

یملادعاضعغيیپعدضیيتعلضت،عغپعوهاتعري عکتعچتعوعه   عوعادییتعاديم عغپع یاض علاږ عهناوهی ع

 (.:۱(عه ع)ميرض؛)ع(ع۵۲۱: ۸۱۱٪اض عاضعاپعضایږتلععع)ريوتعه عن ض؛

 

 دکیمیاوي تعادل ثابت 
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غپعی  عکیمیي تعایااجعکتعوعاديو عريلیعاضعننتنتعهنووعنیا تعوهعایاااجعوعو  عګيی نا ع

لض نکااحعوی،ع ااتعضنپااپعوهیعناايیاض دتعااااضهعهکااايیوعه عقااا  عهیعناايیاض دتعوهیعهکااايیوتعععععععع

غااپعیاا  عغاا ض عاااضعاتلااهععl)(4O2Nکهااپعچااتع      4O2N ااتعضناا عګاايی( D(  2NO2  )قااا  عهتعګاايی(

0C200  (زلاا عکتعوه ا عکات عه عا و  اپع
  

وعزلااا عوععااپع ضاا  ،عنا عغاپعااییۍعااض   )

(عه عګايیعغاپععC0bp = 21مرا یيا عغپعضنا عکاتعا غایضعمناځعااپعضهځاهلعا  ایضعشا وعمايیپع)

کمضنپپعقا تعضن ع ولیږت،ع يهه ض عکمضنپپعقا  عهتعضن عغپعاییعقاا  عهتعضنا ع اولیږتع

 (.۵۱۲: رـعش۸۱۳٪ه ع یيعوعګيیعغپعضن عکتع  عا غیضعمنځعاپعنپعضهځهع) یهکنای ت؛ع

غاپعع2NOميلیک ل نپعغاپع ا  عزلااا عکاتعایاایږتعه عیا عشامیضعیاتعوعع4O2Nمیکينییجتعوع

ماايلیک ل ن ع ااولیږتلعوع  اایعغااپعایضیااو عاااض عوعوهیعناايیاض دتعااااضهعهکااايیوع یااضعميلیک ل نااپع

ا ضعقاا  عهیعااپعميیا عضنا ع 2NOادییپعکیږتعه عوعنيیاض دتعوهیعهکايیوعغهظیعییيایږتلع

ميلیک ل نپعکمیږت،عه عوعادییاتعااضییعیاتع ض عکایږتلعغاپعع4O2Nلضتلعغپعکضهض عکضهض عوع

ميلیک ل ناپعییايایږت،عه عویا عه ع ا عااض عوع کاضعغاپعنایداپعکاتعغاپعع2NOرموغپع  یعکتعوع

4O2Nااولیږت،عه عرااجعیااتعوعد تیااو عاااضییعییاايایږتلعاااضعناا عغااپعرېااپعاااضییعچااتعوعع 

نيیاض دتعوهیعهکايیوعميلیک ل نپعی عوع ا عااض عاضکیابعکایږتعه عوهیعنايیاض دتعاااضهعهکاايیوع

ميلیک ل ناپعراجعغاپعرمېاپعااضییعادییاپعکایږتعه عنايیاض دتعوهیعهکاايیوعع4O2Nد ت ت،عوع

داا ت تلعغااپعووعا ګااپعایااااجعوعاداايو عريلاایعاااپعضاااهتعوعل مااتۍعماايووعه عمراا  ها عوع

غهظا ن عاضعمنځعا غیضعنپعلیو عکیږتعه عوعاه نک عه ع یضاپعضهګضځیاو نک عوعادايملاا عااضییع

 ی عشيتع تلععغپعاديو عکتتعوعاه نک عاضییع=عوعضهګضځیو نک عاضییلعع

ن عغپعاديو عکتعوعایااجعوینيمی عغپعميلیک لهعاقرپعو هجعلضت،ع ا عم ناږعیاتعا غایضعناپع

 ش عمشيرو عک هی،عځکپعچتعوعی  عل ضتعا غیضعو  عل ضتعوعا غیضعاض ع ضه ضع تلع

غپعی  ع يکهتعا و  پعکتعچتعایااجعاديو عاپعضاه،عوعل متنی عم هو عه عمر   عغهظایع

وعایاااجعوعا کا عن اپعغاپعع2NO-4O2Nثي یعویلعنا عناا یعیاتعراجع يیاوعثي ایع تلعم ناږعوع

هاااافيووعاااض عن ماا تیعثي اایعغااپعهسعضه ت لعوعاداايو عغااپعرااي عکااتتعواه نکاا عاااضییع=ع

 (٪۵۸:  ۸۱۳٪ضهګضځیو نک عاضییعع) یهکینا ت؛

 ک هیعش عوعا هیتعش تعاديم عن پعغپعمااقیجع   عوعاضییعق هنیتع لیک ت

K[ اه نکحN2O4[eq = K[ضهاه نکحNO2[2
eq 

عوع  عااااض  عااااضاااایاااب عه عغااپ ضهګاااضځااایاااو ناااکااا عاااااهاااا نااااکاااا 

عوععع عه  عوت  اه نکحKه    ضهااااااااااهااااااااا ناااااااااکاااااااااحK اااااضیااااااااا نااااپ

 )eqعغاااپعغ ضاناااۍعرااي عکااتعغهظاایع(عهنوکسعواديو عغاپع لاااپل

 مديولپعکتعوعغهظا ن عنا یعغپعهنووع   علیکلایعش ت

 

 د کیمیاوي تعادل ثابت او خارج قسمت 



                                  =          

  

(عغااپعناا جعKوعااضییعوعثااي ا ن عوعنااا یعن ااپع اا عثي ایعااپعضاا عچااتعوعادايو عوعثي ایع) 

 یيویږتلع

K = K /اه نکحعK = ضهاه نکح 

 

( هغااع دااید د   اام د  او مااو او وداا ال تعاااد ت واااد  د     امااا Kد تعااادل ثاباات  

وعیووعهنوهی علاپعچاتعغاپع ايکهتعا و  اپععKوععځامګ ي مسب امع پع یاه ټاک م تادوخع کم ښئ.

کتعاديم عاضعک مپعرو عغپعمر   ع و عش یعویلعغپعیايوع يیاوع لاض عچاتعوعادايو عغاپعريلایع

کتعوعاه نک عه عضهګضځیو نک عاديملاا عاضییعیا عشايتع تعمپاضعغهظا ناپعغاپعادايو عريلایع

کتعی عشيتعنپعوتلعغپعرقیقیعکت،عم اه عاديملای،عراحعغپعی ع   عا و  اپعکات،عغاپعراي عوع

اديو عکتعم اه عغهظا نپعلضتلعم اه عل متناهعما هو،عغاپعم اهفا عهناوهی عمرا   عمناځعااپع

وضیعم اها عمقوهض ناپعوع(  Kضه تت،عن عځکپعثي ا نپعیتعراجعم اها ع تلعغاپعهناووع   عوع)

 نیت ت مثي عغپعا ګپ

لعکپعچیضوعوعی  عاديم عغپعاديو عريلیعکتع یض علږ عهناوهی عمرا   عمناځع K.کمع  ږه( ۱

 (قیمیعلږعوی،عمثي ؛عغپع Kاپعضهشه،عوع
0K(1000

   
کتعوعنيیاض دتعهکایویشتع یضعغاپعااااۍع

 اض عاضاپعضاهتعععع

(g) D 2NO )g)   K = 1x 10-30
          N2 (g) + O2 

کپعچیضوعوعی  عاديم عغپعاديو عريلیعکتع یض علږ عل متنۍعميو عغيااپعشاه،عوع.   K.زیاتع ۲

Kیتعییيیعویلعن ع یلایعش عچتتع)اديم عاضعاکمیهیو عغ ضوعمخعغاپع تهناووعځاه(لعوعقیمیعع

  (ا و  تعغپ
0K(1000کتعکيض تعم ن عهکايیوعغپعکيمهپعا ګپعهکایویشتعکیږتتع 

 2CO2(g) + O2 (g) D 2CO2(g) K = 2.2x1022
    

 ، د وع لاضت  کهپعچتعغپعی  عاديو عکتعغپعکيزهعهنوهی عل متنۍعه عمر   . K و اسطع.۸

K یتعما اقعمقوهضعلضتل 

(مثلْا،ع ض جعم ن عکه ضهیوعغپع
0K1000ععکتعغ غه عل متنی عیني ض ع ولیږتت) 

 2BrCl)g)DBr2(g) +Cl2(g) K=5  

 (۱۸:  ۸۱۲٪(عه ع)آ فه؛۵۲۲-::٪: :۸۳٪)ميضایتعایه ضع ضګ؛

 ثابت cKدتعادل 

وعاديو عرېپعثي یعچتعغپعرېپعکتعوعم هو عغهظیعوع)م  عغضعلیاض(عااض ع یايتعشا یع ت،ع

مقاوهضعوععcKاديم علغايض عوعععg) = 2HI)g)(2I+  g)2(Hاض عل و عکیږتلعمثلْاعوععcKمدم هْعغپع

C)0ی  عاديولهعایااجعلغيض عغپع
 (عکتع ضه ضعویعلپت425
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 Kc = [HI[2
 /[H2] [I2] = 54.5 

وعاديو عوعثي ایعیاووعوعادض اتعغاپع ناا عااض ع يکا عکیاوهیعشاهلعکاپعچایضوعغهظایعغاضع

mol/L)عوعم هو عوعا و  تعوضدپعغپعاديولهعم ه قعکتع)C)0
ع۲۴۴۲یتعوععCK ت،عن عع)425

 اض عماي تعویل

 

 ثابت pKد تعادل 

وعی  عګيیعدییحعزشيضعوعرېپعوعغهظیعلاکيضنو یعویلعنا عکا هیعشا عوعګايیتعاديملااا ع

لغيض عاديولهعغهظا نپعوعاديم عک  نک عګيی ن عوعدییاحعزاشيضعغاپعراايبعااض ع لیکا لعوهااتع

اااض علاای لعولاااپعیااتعوعا لاایريا علغاايض عګنداايیشعنااشاپلع)م ضایمااضععpKاداايولهعثي اایعغااپع

 (.۵۲۵ ٪۵۲: :۸۳٪چيضلی؛

 د کیمیاوي تعادل قانون  

جعکي عکتعنيض ژتعکیمیيعغ رين عرضعی عګهو ضګعه ع هګاپعغاپعووعنایداپع ضاایو ع۳۱۴٪غپع

چااتعوعا و  ااتعغااپع اايکهتعوضدااپعکااتعیاا عکیمیااي تعایااااجعیاا  عوهاااتعريلاایعاااپعضاااهعچااتعوع

ل متنۍعميووعه عمر   عوعغهظیعنا ا نپعثي یعمقوهضعلضتلعاایض عدمهاپعوعکیمیاي تعادايو عوع

قين تع)وعکاهتعوعهثضعوعقين ت(ع یيتعویلعکپعا دپع کت عغپعیيو عدمهپعکتعوعاضییعن جعناپعویع

 رکضعش یلع

وعکاهااتعوعهثااضعوعقااين تعغااپعز ضماا  ع نااوۍعکااتعګهااو ضګعه ع هګااپعغیااوهعکاات عچااتعغااپع يکهااتع

ا و  پعکتعوعی  عځينپتتعایااجعلغيض عغضاپعلپعووعن پعچتعاديم عنپع   عاضعاپعضاایږت،ع

 ی عشيتعاديو عمنځعاپعضهځهلع

ځامګ   مسبت  م د    ت د  تاکا( څخع د یاه تعاول  پاره  یکل کیږي، د تعاوال خاارج 

وعع2NOوعاديما علغايض عوعع4O2Nهثاضعراجع یا عکایږت(لعوعع-اپعوعکاهتعQ(ب ل کیږي.  Qقسمت 

 ضهمنځعاپعکیو عغپع يقض،عوعاديم ع يضجعقامیعوع یتعش وعمديولتعغپع نا عی يضیعوۍعلپت

 / [N2O4[ Q = [NO2]
2 

غپعاديم عکتعوعاديو عوعغضم ا عغپعل ضت،عوعاديم عک  نک عه عمر  ها عغپعغهظیعکاتع

عوعغهظا ناا عنااا یعرااجعاېیاایضعکاا تتعوعاديما عغااپع ماوه جعه عآضهجعاېیاایضعضهمنااځعاااپعکاایږتلع ناايود

ل متنهعمقوهض نپعلضت،عی  علرظپع ض اااپ،عغاپعلاږ عهناوهی ع   Qل متتعاضععکتعغهظا نپعه عع

مقاوهضعراجعلاږععQوعاديم عوعغضم ا عاض ،عغهظا نپعرجعمافيع ااتعهناوهیوعلاضتلعرموهضنپاپعوع

راجع   Qا غیضعک تلعوع  یعغپعایضیو عاض ،عغپعغهظا ن عکاتع یاضعا غایضعضهمناځعااپعکایږتعه ع

اېییضعک تلعوهعغنلپعو هجعلضتعاضعن عایااجعوعاديو عريلیعاپع ضایږتلعغپعووعنققپعکات،عغاپع

 يکهتعا و  پعکت،عوعمر   عه عاديم عک  نک عغهظیعوعاديو عريلیعااپعضااهعه عاېیایضعناپع

مقوهضعراجعوعادايو عنققاتعااپعضااهعه عاېیایضعناپعکا تلعغاپعووعريلایعکاتعغاپعیايو ععQک تلعوع

     Q = Kاض ع ضه ضیږتلععغپعاديو عکتتععKوعQا و  پعکتع

 د کیمیاوي تعادل ثابت او خارج قسمت 



ځينپتیعمقوهضعوی،عغپعرېپع  ایعکاتعچاتعوعل متناۍععQوع   Kغپعرضعکیمیي تعایااجعکتع

 (.::٪: :۸۳٪ميو عه عمر   عمقوهض نپعوعاديو عغپعريلیعکتع تلع)ميضایتعایه ضع ضګ؛

 د  لیکلو طریقه( Qد خارج قسمت ) 

وعاضییعقين تعوعاديم عوعا ییتعش وعمدايولتعغاپعنظاضعکاتعنی لا عااض ععناپعشا عکا هیع

 لیک ،ع يیوعوع ضکات عشا ی عااضیا ن عن اپعیاتعغاپعهسعضه ت لع اضیکس،عوعاديما ع ايضجع

وعمرا   عوعا کا عوع   Qقامیعمااقیميْعوعاديما عوعاا ییتعشا وعمدايولتعن اپعلیکالاتعشا ت

غهظیعوعري  علضبععه عوعاديم عک  نک عا ک عوعغهظیعوعري  علضبعوع ايضجعقاامیع

 وعنا یعن پعی يضیعوت،عچتعوعرضعا کهعا هتعوعا هیتعش وعمديولتعلضیبعویلع

مدم هدعوعاديم ع يضجعقامیعوعاديم عک  نک عه عمرا   عوعا کا عوعم لاهعغهظا نا عغاپع

وع  Kمضااپعل و عکیږت،عه غپع]ع[عکاتعلیکا عکایږتلعااضعه ااپعما ع لیاو عچاتعوعادايو عثي ایع

اااض عمدضزااهعکاایږتلع    CKغهظاایعغااپع نااا عمااش اعکاایږت،عه عوعووعن ااپع ض ااااپعغااپع

غپع  پعلیک لعوعهنووع یتعشا وععCQرموهضنپپعوعاديم ع يضجعقامیعرجعوعغهظیعغضع نا عوع

      aA + bB D cC + dDمديولتعلغيض تع

 وعا هیتعش وعمديولتعلضهیبعوت،عوعاديم ع يضجعقامیعغپعهنووع   عویت

d  ه c, b, a 

QC = [C[c [D[d / [A[a [B[                                                       

 و  عمام ع ک عاپع يیوعما دپع عه ا ت

وعل متنی عغهظا ن عنا یعوعا دپع تعاېییضعک ت،عمپاضعوعادايولهعغهظا نا عناا یعاا عیا ع

 شيتع تل

 وعاديو عغپعريلیعکتعوعرضعدیعغهظیعمافي یع ت،عمپضعنا یعیتعثي یع تل

[عغپعاوضیدهعا ګپعوعاديم عغپعه ږو عکتعاېیایضعکا تعه عغاپعع2NO[عه ع]ع4O2Nکپعچیضوع]

اېیایضعناپععQمقوهضعرجعاېییضعک تلعکهپعچتعایااجعاديو عااپعضاایږت،ععQرمووعاضایبعاض عوع

ځاينپتیععQوععkاض عماي تعکیږتلعیيعغپع هپعژ پ،عغپعراضعکیمیاي تعایاااجعکاتع Kک تعه عوع

مقوهضعوی،عکهپعچتعل متۍعميو عه عمر   عغپعاديو عريلیعکتع غ عمقايویضع لاضتلع)ميضایاتع

 (٪۳: ۸۱۲٪(عه ع)آ فه؛۵۲۵: :۸۳٪ایه ضع ضګ؛

 پرتله( Kاو  Qد تعادل د ثابت او خارج قسمت پرتله )د 

وهاتعا  ضع کتۍعچتعاياتعی عاديم عوعاديم عک  نک عغاپعم ها قعه عوعمرا  ها عغاپع

ري ا عاااض عمناځعاااپعضه تۍ،عه عوعووعاديماا ،عوعاداايو عثي ایعوعاديما عوعاااضعااپعضااایو عغااپع

ا و  پعکتعراي یږتلعه سعلپعک مپعغ  عش عچتعاديم عادايو عااپعضاایولح؟عغاپع ايکههع  ایع

اض علاپعچاتع ع هیا ؛ععاديما عادايو عااپعضاایولحعه عیايعناپعویععKوعمقوهضعمقيیاپعوععQکتعوع

ضایولح،عه عیيعوهعچتعاديم عغضعک جعل ضتعوعغضم اا عغاپعراي عکاتعویلعوعمرا   عوعا کا ع
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عQغپع  ضیعکتعه عوعاديم عک  نک عا کهعغپعم ضجعکت،عوعمر   عییيا هلحععQهیل و عوع

  ت کتعک تلعKاضععQل ی تعه وعاديم عک  نک عییيا هلحع

وعنا هعمقوهض ن عغپعما ضوعکاتعوضیعهمکيناپعغاپعهناووعشاک عکاتعلا و عشا تععKه ععQوع

 وتلع

 Q < KلعکپعچیضوعوعQمقوهضعلپععKن پع ت کحع ت،عوعکاضعم ضجع)اديم عک  نکاه(عوعع

اااپعوعضااایو علغاايض ع،ع  K   ن ااپ  Qکاااضعوع اا ضیعغااپعنااا یع)مراا  هی(عییاايیعویلعوع

اديم عک  نکهع يیوعکملیعه عمر  هیعییيویع کاتتلعغاپع ا عی ايضی،عاديما ع يیاوعغاپع

لهعل ضتعوعمر  ها عوعد تیو عغض  هعمخعاپع هتشهعاضنا عادايو ع ضقضهضشاهلععکاپع

 اديم عک  نکهع مر  هیععععععععع،ت عQ<Kچیضوع

 Q >KلعکپعچیضوعQااضععKل یاپع ت،عوعکااضع ا ضیع)مرا  هی(عکمالیعه عوعکااضعع

عاديما عچغاتع م ضجع)اديم عک  نکه(عییيویعک ت،عاضنا عچاتعادايو ع ضقاضهضعشاهلع نايود

           ت،ععععععععععععععمر  هیع  Q >K  هاپعوض مهع)عوعاديم عک  نک عغضع  ه(لعکپعچیضوع

 اديم عک  نکه

 Q = Kلعوهعريلاایعیاا هیوعرېااپع  اایع داا وعلااضتعچااتعوعاديماا عک  نکاا عه عمراا  ها ع

غهظیع)یيعوعرې یعزشيض(عوعاديو عمقوهضعااپعضاایولهع تلعکاپعناپعراجعچاتعغاپعميلیک لاهع

 = Qاقحعا لیوعهوهمپعغیوهعک ت،عمپضعغپعاديم عکتعاېییضعنپعمشيرو عکیږتلععکپعچیضو،ع

K ،۲٪۵: :۸۳٪اديم عک  نکهع)ميضایتعایه ض ضګ؛ع      مر  هیع  ت( 
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 د لي شاتلیه اصل

لکااپعننپااپعچااتعم کااتع ل اااا عشاا  عچااتعییااياض عکیمیااي تعیاايعزییکااهعغیاالتعغااپعمنيااا  ع

شضهیق عکتعک هیعشهع یضاپعضهعګضځیو نکتع ت،عچتعوعهیجع  ایعغاپعایضیاو عااض عادايو ع

اپعرجعضایږتلعوعاديو عغپع  یعکتعوعو هت ع  ه عاضیا نپعاض عمااي تع تلعااضعنا عچاتع

وهعااي تعوعنپعی همه عغپعمضااپعګ   عنپعشه،عاديو عغ غ عري عغياپع تلعرضعکهپعچاتعځیناتع

ی هم علکپ؛عا و  پ،عغهظی،عه عیيعوعزشيضعوعا غیض ن عن پعوعکا جعیيما عا غایضعیايو عاااي تع

دا تمایل   م  سیاس    د  دوها   ځال  پااره  تعاادل  تاع  لپعمنځپعی اهعن عاديو علپعمنځپعځهلع

 ( ۳۸٪: :۸۱٪)وکاضماویعشفيیحعه ن ض؛عراوړي  د   ت  شات یع  د  اصل  پع  مام  یادیږي.

کپعوعاديولهعایااجعوعهدایه  عن اپعوعیا عدایعغاپعغهظایعکاتعا غیاضعد    ت د تاپیر اثر: 

 ضهشه،عایااجعرېپعا غیضعاپعکم  وع ضک تت

 کپعغهظیعییيیعشه،عایااجعغپعرېپعشک عاديم عک تعچاتعوعییايیعشا یعغهظایعمقاوهضع

 م ض عکتتل

 کپعغهظیعکجعشه،عایااجعغپعرېپعشک عاديم عک تعچتعن م تیعمقوهضعا لیوعکتتل 

کتعم د ووع ت؛عن ځکپع يلاعمايیپعه عديماوعچاتعوعرېاتعوععQهل اپعوهعهدیه وع يیوعغپع

 کتعنپعظيرضیږت،عغپعووعغض اپعکتعنپعشيعمهیږتلععQغهظیعوعثي ا هلحعغپعولی عغپع

وعزاشيضعوعا غایضعهثاضعیا هیوعغاپعرېاپعادايولهعایااام ن عکاتعد فشار  حجا ( د تاپایر اثار: 

ضهمنځعاپعکیږت،عچتعهدیه وعیتعګيیتع تلعوعزيیعوعا غیضعن اپعغضااپ،عوعزاشيضعوعا غایضعهثاضع

غضعميیديا عه عديموها عرجعدییحع) یضکج(ع تلعځکپعرېپعاقضی يعٌوعااضهکجعقي ا عناپعوتلعوعزاشيضع

 ا غیضعغپعوضی عقضیق عهمکيتعلضتت

وعع-۸وعکا جع ناثحعګايیعییايویلعع-۵وعګيیتعهدیه  عن پعوعکا جعدایعوعغهظایعا غایضلع-٪

 اديم عول لهعوعردجعا غیضل

ااپعا غایضع ضکا تلععKوعوضی عیيو عا غیض ن عن پعیا هیوعا و  اپعد تادوخم د تاپیر اثر: 

 وووعريلیعوعولی عوعغ ریول علغيض ع يیوعوعاديم عا و  تعاپعرجعځيیع ضکت تع

 غپعلهعل ضتعاديم عا و  پعضهمنځعاپعک تت
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 67 سال پنجم  د کیمیاوي تعادل ثابت او خارج قسمت 

 0) <
0rH )g)(2g) + Cl(3PCl  "Heat) -g) +)(5PCl  

 غپعچپعل ضتعاديم عا و  پعدر  تت

) 0 > 
0rH) .)g) + )+Heat) 5)g) ! PCl 2)g) + Cl 3PCl 

 (.۵۸۵-۵۵۲: :۸۳٪)ميضایتعایه ضع ضګ؛

 پـــــــایــــله

اديو عوعکیمیي تعاديم ع يضی عمش  پعو ،ع نيعغضووعاضییعه عوعاديما عناايیهعراوعیا عوع 

  عاض عهتیکتعنپعلضتلعکهپعچتعاه نکهعه عضهګضځیو نکهعاديملایعغپعیا  عااضییعااض عااضع

اپع ضایږت،عایااجعوعوینايمیکهعادايو عريلایعااپعضاایږتعه عغهظایعنا ضعاېیایضعناپعکا تلعوع

(عرېپع  یعکجعقیمایعK(عوعل متۍعميووعه عمر   عوعغهظا ن عنا یعلپتعع)Kاديو عثي یع)

لضتعچتعاديو عوعل متنۍعميووعغپعییيیعغهظیعاض عضهمنځعاپعش یع تلعغپعرېپعاديما عکاتع

 (عقیمیعیتعل یعویلKچتعوعل متنۍعميووعغپعکجعغهظیعاض ععاديو عمنځعاپعضهغهحع ت،عوع)

،عوعمر   عوعا ک عغضعاديم عک  نک ع ينووع يکهحعنا یعویلعغپعQوعاديم ع يضجعقامیع

عQمقوهضع يکهلعوعاديم عغپعغضم اا عااض ععQووعا ک ع ينووعادض هعمقوهض نپعیلا  عک  ،عوع

(عQ = Kاېییضعکا تلعکهاپعچاتعایاااجعوا و  اتعغاپع ايکهتعوضداپعکاتعادايو عااپع ضاایږت،ع)

کاایږتلعکااپعچاایضوعاديماا عوعو  عمضرهاا عیاايعییاايا عمضرهاا عن ااپعاااشکی عشاا یع ت،عوعرااضوع

شک عمااقیميعْغپعا هیتعش تعاديم ععQ(عري  علضبعغپعی ع  عکتع تلعوعK)یيعQمضرهتعوع

ه عغپعرېپعا ګپعچتعاديم علیکا عکایږتعهت علاضتلعنا عکاپعچایضوعوعاديما عوعمدايولتعوعلیکها ع

رجعغپعرمېپعاضایبعاض عاېییضعک تلع يلاعميیپعیايعديماوعوععKه ععQنضنپ هلحعاېییضع کتت،ع

 غپعا ک عکتعنپعلیک عکیږت،عځکپعوعو تعغهظیعثي یع تلععQاديو عوعثي یعیيع

(عاااض عCKه ع   CQوعاديماا ع اايضجعقااامیعه عوعاداايو عثي اایعییااياض عوعغهظاایعغااپعرااايبع)

ه ع  PK(عوعدییحعزاشيضعغاپعا ګاپعااض ع لای لعوعPKه ع  PQ یينیږتلعوعګيی ن علغيض عک هیعش ع)

CK  مقوهض نپعوعهیویيلهعګيی ن عوعقين تعمقي ږعی عو  عاض عهتیکتعلضتلع 

 کپعچیضوعCK <  CQ ت،عییيیعمر   عمنځعاپعضهځهل  

 کپعچیضوعCK > CQت،عییيیعاديم عک  نکهعمنځعاپعضهځهلع  

 کپعچیضوعCK C =Qت،عاېییضعمنځعاپعنپعضهځهل  

وعل شياهیپعه  ع یين تعچتعکپعچیضوعی عایااجعوعاديو عغپعريلایعکاتعګا   عشاه،عایاااجعع

غضعرېپع  هعععععاديما عغاضعماخع یايیحعاضنا عګا   تعلاپعمنځاپعی ااهعه ع یضااپعادايو ع ضقاضهضع

کتتلعوعغهظیعاېییضعوعییيیعش تعدیعوعکملیعا بعګاضیتعه عیايعغاپع اهاتع) ايضجعشا و(ع

ميو عکتع یض هلحعضه تتلعوعرېپعاديم علغيض عچتعغاپعرېاپعکاتعوعګايیعوعم ل نا عشامیضعاېییاضع

ک ت،عوعاديم عغاپعااضعااپعضاایو عکاتعوعزاشيضع یض هلاحع)وعرداجعکمالی(عوعګايیعوعم ل نا عوع

کملیعا بعکیږت،عه عوعزشيضعکمالیعوعمدکا سعاېیایضعاا بعګاضیتلعکاپعناپعراجعوعاديولاهع



اېیایضعناپعکا تلععkهدیه  عغهظا نپعوعغهظیعه عردجعوعاېییضعغپعولی عاض ،عاېییضعک ت،عمپضع

 اپعاېییضع ضک تلعkهميعوعا و  تعاېییضع

 

 ایاام نپع ــ  عدــــ تیــــږتعاديمـ عکتععععععععچـتعشهع یيعلــــــپع ــــضه ضعغپعاــديو عکت

 ګ ع  عش یعایااجعځــــکپعنپعاــــمیږتعععععععععچتعرـضعی ع تعوع غ عځيتعغپعافيل عکت

    عميم ضعوتعغپعزـکض ن عو غ عځيتعکتعععععععععاــفي ــــــضه عاــــــــکيثـضعه عاــــــدم عکت

 اـضن شیع پعوعضهاــه نکحعنا عنپع ت؟عععععععععه اـــــنهعوتعغـــپعمااۍعه عاــــــېيز عکت

 کپعیتع ن عکتوعن ع پعهن عشتعغپعآاـــينپعععععععععوع)هرايت(عکـ کتعه عا ضوعوتعادق عکت
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