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ᆶሒ؇٭݄٭ܝᕥܳا نا߳ߙ৑৖ا · ء؇٭݄٭ܝᕥܳا

ׂջׅੴજ ݊ټݦੴચ اऻिا داܙऻिء׫ոຐ႖႞ ຐ࣬ࣷ ء׫ڤا ل׿֔ڲոຐڞ

٥٨
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٢٦
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
١٨ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٦( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٢١ ص · تຖոּոॆूا٩ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٨( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٢٢ ص · تຖոּոॆूا١٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٤( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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৑৖ًاޝݿ ٢٦ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

؟ ಱਐ۬اࣖࢻ ᇭሒ ۹لଐଫ٭ٷܳا ݥᅵᆇ ؕ݁ مި٭ފྡྷ؞৊ৎا ܭ༟؇ڰّ لڎأ݁ ةد؇لෂෑ ؇۱ݠڣاިّ مزዧዳఈا طوདྷ๤ܳا ༃ࡵިل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
.ژݱٷዧይ مި٭ފྡྷ؞৊ৎا ںޚݿ ༡۰؇ފ݁ ܭ٭ܹگّو ژأݯዧይ ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ ةد؇لز
.ژأݯዧይ مި٭ފྡྷ؞৊ৎا ںޚݿ ༡۰؇ފ݁ ةد؇لزو ژأݯዧይ ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ ةد؇لز
.ژݱٷዧይ مި٭ފྡྷ؞৊ৎا ںޚݿ ༡۰؇ފ݁ ܭ٭ܹگّو ژݱٷዧይ ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ ܭ٭ܹگّ
.ژأݯዧይ مި٭ފྡྷ؞৊ৎا ںޚݿ ༡۰؇ފ݁ ةد؇لزو ژݱٷዧይ ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ ܭ٭ܹگّ

ಾਐڰ؇༟ًؕرأ ܭ ঒঺݄ٺ݁ ܭ؇ٔᄥᄭ ݆݁ ࠍا੅؇ݬر൹ඔ ݁ؕ ا৑৙ᅵᆇ؇ض ᇭሒ فوݠޖ ੼ෛ۰ڰܹٺ.
؟ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ ةد؇لز ᇿሌإ يدޝّ ฆมܳا ܭ༟؇ڰٺܳا فوݠޖ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ / ݥৠ৥৵ا ੗࿭ܾ / مڎ༱ٺފ৊ৎا ݥৠ৥৵ا / ൹ඔݬر؇੅ࠍا ۰أ٭ٴޗ(

ཇ๤ا຀༃ /  HCl / 20 mL / 2 M ݁قިۜފ /  HCl / 20 mL / 2 M 
ཇ๤ا຀༃ /  H₂SO₄ / 40 mL / 1 M ݁قިۜފ /  H₂SO₄ / 20 mL / 2 M 

M 1  هଃ଩܋ߵߙ ۹لر၍ၯިورڎ٭୒ୖا ݥᆅᆇ؇  25 mL  ݆݁ ᅵᆇڎ༡أ ᇿሌإ ژ٭ݪأ֡ ،مި٭ފၽႤܳܳا ت؇༕፞፳ܾ ݆݁ ணாًިَا ݴڰَ ؇୒ୖ݄ ن؇ٴأܝ݁
᧚at 40°C᧛ .

صأܝ৊ညا ܭ༟؇ڰಸਐً ۰َر؇گ݁ ᇃሒ؇ټܳا صأܝ৊ညا ᇿሌإ  M ᧚at 40°C᧛ 0.5  هଃ଩܋ߵߙ ۹لر၍ၯިورڎ٭୒ୖا ݥmL  ݆݁ ᅵᆇ 60  ۰ڣ؇ݪإ ߵߜأ ؇݁
؟ لو৑৙ا

.ଊଫ܋أ ۰٭ᅒᆇ ھٺྡྷོو ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ ܭگل
.ܭڢأ ۰٭ᅒᆇ ھٺྡྷོو ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ داد߳ߌ
.ଊଫ܋أ ۰٭ᅒᆇ ھٺྡྷོو ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ داد߳ߌ
.ܭڢأ ۰٭ᅒᆇ ھٺྡྷོو ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ ܭگل
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.؇ᚬውዛ݄اࣖࢻ ಸਐ൹ඔ ᇭሒݠ෠ູ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ )൹ඔ )1( ، )2ݯৠ৥৵ا ݆݁ ၍႟ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 (1) : 0.01 M CH₃COOH  ،  (2) : 0.01 M H₂SO₄ 
 (1) : 0.01 M HCl  ،  (2) : 0.1 M HCl 

 (1) : 0.1 M CH₃COOH  ،  (2) : 0.1 M HCl 
 (1) : 0.1 M H₂SO₄  ،  (2) : 0.01 M H₂SO₄ 

ؕ݁ مި٭ފၽႤܳܳا ت؇ணாًިَ ݆݁ ةݠڣو ܭ༟؇ڰّ ڎٷ؜ ෂෑ݆݁ا روݠຐ༇ ୾ஓ؇ٷܳا ز؇؞ܳا ੗࿭ܾ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ฃป  ᧚X᧛  ᇭሒۜٷ৊ৎا
 100 mL  ݆݁ ᅵᆇا ݥ୒ୖورڎ٭၍ၯި܋ߵߙ ۹لرଃ଩1  ه M  ڎٷ؜و ّଲ୍ڰٺܳا را؇༟ٺݿ؇ً ܭ༱ا ݴڰَ ماڎৠ৥৵ݥ ຳොܾ۠ ܋ߵߙوଃ଩ آඝරઊદ ᇭሒ

. ฃป  ᧚Y᧛ۜٷ৊ৎا ھ಻ਐ ةراݠ੆ࠍا ༥۰ردو ޔ؞ݯܳا ݆݁ فوݠޙܳا ݴڰَ
݁؇ ੗࿭ܾ ܋ߵߙوଃ଩ اৠ৥৵ا ݥᄟᄳي ಻ਐ؜ ھዊዛ݄؇ ّިܝઊદ ا৊ৎۜٷฃป  ᧚Y᧛  ؟

 50 mL  ،  1 mol᧜L  25 mL  ،  1 mol᧜L  50 mL  ،  2 mol᧜L  25 mL  ،  2 mol᧜L 
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100  ؕ݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ةݠڣو ܭ༟؇ڰّ ڎٷ؜ ෂෑ݆݁ا روݠ୾ஓ ڎ༟؇ݱٺ৊ৎا ز؇؞ܳا ੗࿭ܾ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ฃป )1( ᇭሒۜٷ৊ৎا
mL  ݆݁ ᅵᆇݥ  HCl  ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M  ، ا ؇݁أ৊ৎۜٷฃป )2( أ٭ڣଊଫ ةݠڣو ۰ڣ؇ݪإ ݆؜ ݆݁ ..........

 M 0.1  هଃ଩܋ߵߙ  HCl  ݥmL  ݆݁ ᅵᆇ 100  ؕ݁ مިلࣖࢾၽႤފܳا
 M 0.1  هଃ଩܋ߵߙ  H₂SO₄  ݥmL  ݆݁ ᅵᆇ 100  ؕ݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا
 M 0.2  هଃ଩܋ߵߙ  CH₃COOH  ݥmL  ݆݁ ᅵᆇ 100  ؕ݁ مިلࣖࢾၽႤފܳا
 M 0.2  هଃ଩܋ߵߙ  HCl  ݥmL  ݆݁ ᅵᆇ 100  ؕ݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا

Ⴐაპ ،۰ٴݿ؇ٷ৊ৎا فوݠޙܳا ༥൹ඔ ᇭሒورڎ٭୒ୖا ڎ٭ފ܋أ قިڣ ຐ༇ ݆݁ ູො጑ጵ؇ٷܳا ༶൹ඔފ܋৑৙ا ز؇༚ ڎ༟؇ݱّ لڎأ݁ س؇٭گܳ ಸਐ൹ඔݠජරಱ೑ ູ෠أ
ಱਐࠍا ݆݁ ںݯ੊ٺܳا لوڎ؇ᇿሒ :
 M 2  هଃ଩܋ߵߙ  H₂O₂  لࠊߺ᧚X᧛ : 100 mL  ݆݁ ੼ො  ۰ًݠ۠ٺܳا
 M 1  هଃ଩܋ߵߙ  H₂O₂  لࠊߺM + 50 mL  ݆݁ ੼ො 2  هଃ଩܋ߵߙ  H₂O₂  لࠊߺ᧚Y᧛ : 100 mL  ݆݁ ੼ො  ۰ًݠ۠ٺܳا
؟ ಸਐ൹ඔݠ۠ٺܳا ݆݁ ಻ਐ؇຀༇ ၍႟ ݆؜ ଊଫأ৊ৎُا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ؇݁
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݆݁ ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ؕޚڢ ؕ݁ ۹لଐଫ٭ٷܳا ݥ੗࿭ܾ ٔ؇ಸ೑ ݆݁ ᅵᆇ ܭ༟؇ڰّ ༟ॻআ )4( ، )3( ، )2( ، )1( بر؇෠ູ ًؕرأ ජරಱ೑أ֡
ணாًިَ؇ܳا تၽႤܳو مި٭ފ၍Ⴄ܋ߵߙ نଃ଩ اৠ৥৵ݥ ੼ෛژܹٺ ݆݁ ູ෠إ ۰ًݠᇿሌ أඝරࡵިلو ،ى༃ ލܳاၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎܭً؇گ ੗࿭ܾ ༚؇ز  CO₂  ٷܳا؇ຐ༇
ᇭሒ ၍႟ ູ෠۰ًݠ ୾ஓا روݠෂෑ݆݁.
؟ ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا اڍ༥۬ ݆݁ ۱؇ٺٷྥݿا ݆ܝॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

.)1( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݆݁ ܭڢأ )3( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ
.)3( ۰ًݠ۠ٺܳا ᆘᆙ؇ ᇭሒ عང๤أ )4( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሒ ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁
.)1( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݆݁ ଊଫ܋أ )2( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ
.)4( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݆݁ ܭڢأ )2( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ

 2N₂O᧚g᧛ + 3O₂᧚g᧛ ⇌ 4NO₂᧚g᧛  : ܭً؇گ৊ৎا ၽႤང๴أ৑৖َا ܭ༟؇ڰٺܳا
.......... نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔ ۰؞٭ݱً ۬ٷ؜ ଊଫأُل

 Kc = ᧚᧝2N₂O᧟᧝3O₂]) / ᧝4NO₂]  Kc = ᧚᧝N₂O᧟²᧝O₂]³) / ᧝NO₂]⁴ 
 Kc = ᧝4NO₂] / ᧚᧝2N₂O᧟᧝3O₂])  Kc = ᧝NO₂]⁴ / ᧚᧝N₂O᧟²᧝O₂]³) 

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩2  : نKClO₃᧚s᧛ ⇌ 2KCl᧚s᧛ + 3O₂᧚g᧛ 
؟ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍ۱ نا߳ߙا ಸ೑؇ٔ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 Kc = ᧝O₂]³  Kc = 1 / ᧝O₂]³ 
 Kc = ᧝KClO₃]² / ᧚᧝KCl᧟²᧝O₂]³)  Kc = ᧚᧝KCl᧟²᧝O₂]³) / ᧝KClO₃]² 

ᇭሒ ا৊ৎد؇أᄟᄭ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ :  2H₂᧚g᧛ + O₂᧚g᧛ ⇌ 2H₂O᧚v᧛ 
؟ ثد؇੆ࠍا  (᧚r₁  يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

 r₁ = K ᧝H₂O᧟²  r₁ = K ᧝H₂]᧝O₂] 
 r₁ = K ᧝H₂᧟²᧝O₂]  r₁ = K ᧝H₂O᧟² / ᧚᧝H₂᧟²᧝O₂]) 
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ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩ن :  CO₂᧚g᧛ + 2H₂O᧚v᧛ ⇌ CH₄᧚g᧛ + 2O₂᧚g᧛ 
؟ ࣖࢱ؇ފܳا ཏ๴ ۱ިܝأܳا ܭ༟؇ڰٺܳا نأ ᇿሌإ ॻঌ ૏૰ଃଫل ؇ᆘᆙ يأ

 r₁ < r₂  ،  1 > Kc  r₁ < r₂  ،  1 < Kc  K₁ < K₂  ،  1 > Kc  K₁ < K₂  ،  1 < Kc 
 2A᧚g᧛ + B᧚g᧛ ⇌ C᧚g᧛  ،  Kc = 1 × 10⁻²⁰  : ܭ༟؇ڰٺܳا ༟ॻআ ۰ًݠජරಱ೑ ູ෠أ֡
 ੗࿭݄۬  1 L غر؇ڣ ء؇༟و ൹ඔ  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ᇭሒّد؇৊ৎا ݆݁ ዀዛ؇  1 mol  ݆݁ ၍႟ڣ مڎ༱ٺݿا
؟ نا߳ߙ৑৖ا ᇿሌ ༡؇ᄟᄭإ لިݬިܳا ڎٷ؜ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا دا৊ৎިا ଃ଩܋ߵߙ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧝A᧟ < ᧝B᧟ < ᧝C᧟  ᧝A᧟ > ᧝B᧟ > ᧝C᧟  ᧝A᧟ = ᧝B᧟ < ᧝C᧟  ᧝B᧟ > ᧝A᧟ > ᧝C᧟ 
:  ੩੯  ᧚at STP᧛؞݁ ء؇༟و ᇿሒ ᇭሒ؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا يජරأ֡

 2H₂O᧚v᧛ + 2Cl₂᧚g᧛ ⇌ 4HCl᧚g᧛ + O₂᧚g᧛  ،  Kc = 5 × 10⁻⁴ 
؟ نا߳ߙ৑৖ا ᇿሌ ༡؇ᄟᄭإ لިݬިܳا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا داި݁ تاଃ଩܋ߵߙ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧝Cl₂᧟²᧝H₂O᧟² < ᧝O₂]᧝HCl᧟⁴  ᧝O₂]᧝HCl᧟⁴ < ᧝H₂O᧟²᧝Cl₂]² 
 ᧝2Cl₂]᧝2H₂O᧟ < ᧝O₂]᧝4HCl᧟  ᧝O₂]᧝4HCl᧟ < ᧝2H₂O᧟᧝2Cl₂] 

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩ا ن৊ৎܭً؇گ :  Cl₂᧚g᧛ + 2NO᧚g᧛ ⇌ 2NOCl᧚g᧛  ،  Kc = 5 
.......... يو؇᧝NOCl᧟  ૏૭  ن؆ڣ ،  M 2  يو؇M  ،  ᧝NO᧟  ૏૭ 1  يو؇᧝Cl₂]  ૏૭  ن၍Ⴄ اذإ

 0.8 M  0.89 M  4.5 M  10 M 
ቆቕ ༠ܹ0.2  ޔ mol  ݆݁ ༚؇ز  SO₂  ݁ؕ  0.2 mol  ݆݁ ༚؇ز  O₂  ᇭሒ ؞݁ ء؇َإ੩੯ 1  ۬ٺأݿ L  ا ڎٷ؜و৑৖نا߳ߙ ၍Ⴄن ༟دڎ ݁ި৑৖ت

 SO₃  ૏૭؇0.1  يو mol 
؟  2SO₂᧚g᧛ + O₂᧚g᧛ ⇌ 2SO₃᧚g᧛  : ܭ༟؇ڰٺܳا اڍKc  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ ؇݁

0.150.81.256.67
 ੩੯ ੗࿭݄۬  2 L : A₂᧚g᧛ + B₂᧚g᧛ ⇌ 2AB᧚g᧛؞݁ ء؇َإ ᇭሒ ܭً؇گ৊ৎا ܭ༟؇ڰٺܳا يජරأ֡
: ༟ॻআ يިٺຬො ء؇৑৕َا ن၍Ⴄ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜و
•  0.7 mol  ݆݁  A₂ 
•  0.5 mol  ݆݁  B₂ 
•  0.2 mol  ݆݁  AB 
؟ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍKc  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ ؇݁

1.140.570.110.055
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 ੩੯ :  I₂᧚v᧛ ⇌ 2I᧚g᧛  ،  Kc = 0.01؞݁ ء؇َإ ᄥᄭ ᇭሒً؇گ৊ৎا ۰٭ܹ݄أܳا ජරಱ೑أ֡
 mol 0.5  يو؇I ૏૭ ت৑৖ި݁ دڎ༟و  mol 1  يو؇I₂  ૏૭  ت৑৖ި݁ دڎ༟ ن၍Ⴄ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜و
݁؇ ੗࿭ܾ ڰٺܳا ء؇َإ؇༟ا ܭ৊ৎ؞੩੯ ؟

 12.5 L  15 L  25 L  40 L 
 A᧚g᧛ + 2B᧚g᧛ ⇌ C᧚g᧛ + ⁵∕₂ D᧚g᧛  ،  Kc = 4  : ܭ༟؇ڰٺKc  ዧይ  ۰٭݁ࠊߺأ݁
؟  2C᧚g᧛ + 5D᧚g᧛ ⇌ 2A᧚g᧛ + 4B᧚g᧛  : تاଃ଩܋ଐଫܳا ت؇ುਊ ضݠڰً ܭً؇گ৊ৎا ܭ༟؇ڰٺKc  ዧይ  ۰݄٭ڢ ؇݁

0.250.063816
 Cl₂᧚g᧛ ⇌ 2Cl᧚g᧛  ،  Kc = 1.13 × 10⁻⁶  : ۰٭ܹ݄أܳا ݆݁
؟ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜  2Cl᧚g᧛ ⇌ Cl₂᧚g᧛  ܭ༟؇ڰٺKc  ዧይ  ۰݄٭ڢ ؇݁

8.85 × 10⁵4.42 × 10⁵2.26 × 10⁻⁶1.13 × 10⁻⁶
ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৑৖َأၽႤང๴ :  2ICl᧚g᧛ ⇌ Cl₂᧚g᧛ + I₂᧚v᧛ 

၍Ⴄܳا نଐଫ܋ଃ଩ ا৑৖ಸਐاڎᆶሒ ܳز؇؞  ICl  ૏૭؇0.75  يو M  و၍Ⴄن ٔ؇ಸ೑ ڰٺܳا نا߳ߙا؇༟ܭ  Kc  ૏૭؇16 يو
؟ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜  ICl  ݆݁ بฆม ູො጑ጝܳا ۰لި٪৊ৎا ۰ٴފྡྷܳا ؇݁

44%88%60%80%
.نا߳ߙ৑৖ا ᇿሌ ༡؇ᄟᄭإ م؇ޙٷܳا ܭݬو ฆปۋ م৑৙݁ި಻ਃިا ت؇َ؇٭ݿುਃި لࠊߺᇿሌ ੼ොإ  ᧚III᧛  ࣖࢴڎ੆ࠍا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺ੼ො ژ٭ݪأ֡
؟ ن৊ৎଐ଩ا م؇ޙٷܳا ᇿሌإ رد؇ލྡྷܳا لࠊߺ੼ො ݆݁ ةݠڣو ۰ڣ؇ݪإ ߵߜأ ؇݁

཯ྡྷم؇ޙٷܳا ޔލ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇ܝأܳا هཏ๴.
ຬෛا ܭٺ৑৖و نا߳ߙಱਐިڰٺܳا ژڢ؇༟ܭ.
.م৑৙݁ި಻ਃިا ت؇َ؇٭ݿଃ଩ ುਃި܋ߵߙ داد߳ߌ
.م৑৙݁ި಻ਃިا ت؇َ؇٭ݿଃ଩ ುਃި܋ߵߙ ܭگل

: نا߳ߙا ၽႤང๴ ᇭሒ ༡؇ᄟᄭأَا ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
 2SO₂᧚g᧛ + O₂᧚g᧛ ⇌ 2SO₃᧚g᧛  ،  Kc = 1.2 × 10⁴ 

؟ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍᇿሌ ۱إ  SO₂  ݆݁ ࣖࢴݞ৊ৎا ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜  Kc  ۰݄٭ڢو ܭ༟؇ڰٺܳا ه؇෠ູا ݆݁ ၽ႟ܳ ثڎຬො اذ؇݁
 Kc  ۰݄٭ڢ ܭگّ / ر؇ފ྘ܳا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا حاُ߳ߌ
 Kc  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ / ൹ඔࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا حاُ߳ߌ
 Kc  ۰݄٭ڢ ଃଫ؞൹ඔ / ৑৖ ಾਐࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا حاُ߳ߌ
 Kc  ۰݄٭ڢ ଃଫ؞৑৖ ಾਐ / ر؇ފ྘ܳا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا حاُ߳ߌ
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ׂջׅੴજ ݊ټݦੴચ اऻिا داܙऻिء׫ոຐ႖႞ ຐ࣬ࣷ ء׫ڤا ل׿֔ڲոຐڞ

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৑৖َأၽႤང๴ :  Ni᧚s᧛ + 4CO᧚g᧛ ⇌ Ni᧚CO᧛₄᧚s᧛ 
݁؇ ّ؊ٔଃଫ ةد؇لز  ᧝CO᧟  ༟ॻআ ۱ڰٺܳا اڍ؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩؟ ن

. ᧟᧝Ni  ܭگل. [᧝Ni᧚CO᧛₄  ܭگل
 Kc  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ ঒঺ᄥᄭ  Ni ܭگّ

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩4  : نNH₃᧚g᧛ + 5O₂᧚g᧛ ⇌ 4NO᧚g᧛ + 6H₂O᧚v᧛ 
؟ ܭ༟؇ڰٺܳا ء؇༟و ݆݁  NH₃  ز؇༚ ص஖ො ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁

.൹ඔࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا ޔލ཯ྡྷ.يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ داد߳ߌ
.ر؇ފ྘ܳا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا ޔލNO ཯ྡྷ  ز؇༚ ج؇಻ਐإ داد߳ߌ

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩ن :  N₂᧚g᧛ + O₂᧚g᧛ ⇌ 2NO᧚g᧛ 
،ܭ༟؇ڰٺܳا NO  ݆݁ ༡ଃ଩  ز؇༚ ݆݁ ۰٭ᅒᆇ ع߳ߖ ڎٷ؜
؟ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ نا߳ߙ৑৖ا ᇿሌ ༡؇ᄟᄭإ م؇ޙٷܳا ةدި؜ ༃ࡵިل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ
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ׂջׅੴજ ݊ټݦੴચ اऻिا داܙऻिء׫ոຐ႖႞ ຐ࣬ࣷ ء׫ڤا ل׿֔ڲոຐڞ

৑৖ًاޝݿ ٨ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

: ب۱؇ً ݠڰݬأ َ۬ިܳ لࠊߺ੼ො نިܝಱਐ ء؇৊ৎا ᧚X᧛  ᇭሒ  ࣖࢴڎ੆ࠍا ںܹ݁ ۰ًاذإ ڎٷ؜
؟  ᧚X᧛  ں৊ৎܹا لࠊߺᇿሌ ੼ොإ ۰لިڢ ةڎ༟؇ڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ نިܝٺ৊ৎا صݿاෂීا نިܳ ؇݁ )١(
؟  ᧚X᧛  ں৊ৎܹا لࠊߺᇿሌ ੼ොإ ت؇َ؇٭ݿި٭ټܳا نިلأ ݆݁ لࠊߺ੼ො ۰ڣ؇ݪإ ݆݁ ຐ༇؇ٷܳا لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ؇݁ )٢(
: ᇿሒ؇ٺܳا ن৊ৎଐ଩ا م؇ޙٷܳا ᇿሌإ  SCN⁻᧚aq᧛  ݆݁ ࣖࢴݞ৊ৎا ۰ڣ؇ݪإ ߵߜأ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا

 Fe³⁺᧚aq᧛ + SCN⁻᧚aq᧛ ⇌ Fe᧚SCN᧛²⁺᧚aq᧛ 
 ᧚Fe³⁺  : ب۱؇ً ݠڰݬأ( ،  ᧚SCN⁻  : ༟ڎሹቕ نࠊߺܳا( ،  ᧚Fe᧚SCN᧛²⁺  : أᅵᆇݠ(

.ت؇َިل৑৙ا ݆݁ ؇዇ዛݿ؇ၽ႟ ୾ஓ؇ ಱ਍ލܳا ৊ৎިෘො۰ ༟ॻআا م؇ڢر৑৙ا لڎٴྥݿا )١(
 SCN⁻᧚aq᧛  ۰ڣ؇ݪإ ڎأً ܭ༟؇ڰٺܳا ޔݿو نިܳ ᇭሒ ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ༃ࡵو )٢(
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: ᇿሒ؇ٺܳا ၽႤང๴أ৑৖َا ܭ༟؇ڰٺܳا ᧚at 10 min᧛  ᇭሒ  ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 2SO₂᧚g᧛ + O₂᧚g᧛ ⇌ 2SO₃᧚g᧛  ،  ΔH = −192 kJ᧜mol 

)١( ݁؇ ༡؇ᄟᄭ ڰٺܳا؇༟ܭ )݁ଐ଩مأ ن ༚ଃଫ ݁ଐ଩ن(  at 5 min  ފڰٺܳا ؕ݁ ؟ଃଫ.
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟  ᧝O₂] at 10 min  ةد؇لز ڎٷ؜ ၽ႟ލܳا ዀዛ݄؇ ً؇ෂීਦਲ਼ઊદ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ༟ॻআܳإ ر؇ލ৊ৎا ൹ඔّد؇৊ৎا ؇݁ )٢(

 ၽႤང๴ :  A᧚g᧛ ⇌ 2B᧚g᧛أ৑৖َا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.ܭ༟؇ڰٺܳا اڍ۱ نا߳ߙا ಸ೑؇ٔ صފۋا

 ੩੯ ੗࿭݄۬  1 L؞݁ ء؇༟و I₂ ᧚at 430°C᧛  ᇭሒ  ر؇H₂  ݁ؕ  0.5 mol  ݆݁ ຳෛ  ز؇൹ඔ  0.5 mol  ݆݁ ༚ً ܭ༟؇ڰّ يජරأ֡
ಾਊأ؇ً ዧጻగد؇أᄟᄭ :  H₂᧚g᧛ + I₂᧚v᧛ ⇌ 2HI᧚g᧛  ،  Kc = 54.3 
 M 0.107  يو؇᧝H₂]  ૏૭  ن၍Ⴄ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜و
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜ ॻঌل ؇ଃ଩ ၍႟ ᆘᆙ܋ߵߙ ۰݄٭ڢ ھٺٷྥݿا
)١(  ᧝I₂] 
)٢(  ᧝HI᧟ 
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: ۰٭ݿၽႤأ৑৖َا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ݆݁
 (1) Cl₂᧚g᧛ + 2NO᧚g᧛ ⇌ 2NOCl᧚g᧛  ،  Kc = 3.7 × 10⁸ 

 (2) 2HCl᧚g᧛ ⇌ H₂᧚g᧛ + Cl₂᧚g᧛  ،  Kc = 2 × 10⁻⁷ 
.)1( ܭ༟؇ڰٺዧይ نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔ ۰؞٭ݬ صٺ܋ا )١(
: ᇭሒ ࣖࢱ؇ފܳا ཏ๴ ۱ިܝأܳا مأ يدݠޚܳا ༟ܹ൹ඔ؇ڰٺܳا ݆݁ ً؇࿌أ ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ༃ࡵو )٢(
.)1( ܭ༟؇ڰٺܳا )أ(
.)2( ܭ༟؇ڰٺܳا )ب(
: تاز؇༚ ݆݄ݯၽႤང๴ ಱਐأَا يز؇༚ ܭ༟؇ڰٺܳ »ص྘ོߵߙ نوࣖࢻ« ཏ๴ܝأܳاو يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ ݆؜ ناଊଫأل ن؇٭ܳ؇ٺܳا نၽ႙ఈލܳا

 O₂  ،  SO₂  ،  SO₃ 
: ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،ॻঌل ؇၍႟ ᆘᆙ ݆؜ ଊଫઊદأ৊ৎا ൹ඔ٭ٷۜٷ৊ৎا ޶ᅪᆇر صٺ܋ا
 O₂  ز؇ଃ଩ ༚܋ߵߙ )١(
 SO₃  ز؇ଃ଩ ༚܋ߵߙ )٢(

ز؇༚ ۰٭ᅒᆇ ܭ٭ቆቕ ૜૭۠و ،مި٭ފၽႤܳܳا ت؇ணாًިَ قިۜފ݁ ݆݁  ᇿሌ  4 gإ  M 0.1  هଃ଩܋ߵߙ  HCl  ݥmL  ݆݁ ᅵᆇ 100  ژ٭ݪأ
 CO₂  ا৊ৎݱٺ؇༟ةڎ ၍႟  30 s  ᇭሒ ࠍا੊ٺܳا لوڎ؇ᇿሒ :

 ᧝CaCO₃ = 100 g᧜mol᧟ 
ෂෑ݆݁  ᧚s᧛ : 30  ، 60 ، 90 ، 120 ، 150 ، 180 ، 210 ، 240ا

ᅒᆇ۰٭ ༚؇ز  CO₂  ا৊ৎݱٺ؇༟ةڎ  ᧚mL᧛ : 40  ، 70 ، 88 ، 101 ، 110 ، 112 ، 112 ، 112
؟ ෂෑ݆݁ا روݠ୾ஓ ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ت؇൹ඔ ජඹಱ਀ً ت؇݁د؇ݱٺܳا لڎأ৊ৎ ثڎຬො اذ؇݁ )١(
؟  s 180  ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا ژڢިّ صྟݿ ؇݁ )٢(
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ׂջׅੴજ ݊ټݦੴચ اऻिا داܙऻिء׫ոຐ႖႞ ຐ࣬ࣷ ء׫ڤا ل׿֔ڲոຐڞ

৑৖ًاޝݿ ٢٤ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩ٺܳا ن؇ᇿሒ :  Ca᧚OH᧛₂᧚s᧛ ⇌ CaO᧚s᧛ + H₂O᧚v᧛ 
؟ مި٭ފၽႤܳܳا ڎ٭ފ܋أ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لز ᇿሌإ يدޝل ۰٭ܳ؇ٺܳا تاଃଫ؞ٺܳا يأ

.ژݱٷܳا ᇿሌإ مި٭ފၽႤܳܳا ڎ٭ފ܋أ ঒঺ᄥᄭ ܭ٭ܹگّ
஖ො10  ص mL  ݆݁ ຳෛ؇ا ر৊ৎ؇ء.
.ژأݯܳا ᇿሌإ مި٭ފၽႤܳܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭঒঺ᄥᄭ ۱ ةد؇لز
.ء؇৊ৎا ر؇mL  ݆݁ ຳෛ 10  ۰ڣ؇ݪإ

؟ ຐ༇اިٷܳا ଃ଩܋ߵߙ ؕ݁  Kc  ۰݄٭ڢ ۬٭ڣ ىو؇ފྥོ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا يأ
 C᧚s᧛ + O₂᧚g᧛ ⇌ CO₂᧚g᧛  CaCO₃᧚s᧛ ⇌ CaO᧚s᧛ + CO₂᧚g᧛ 

 H₂᧚g᧛ + O₂᧚g᧛ ⇌ 2H₂O᧚g᧛  N₂᧚g᧛ + 3H₂᧚g᧛ ⇌ 2NH₃᧚g᧛ 
: ᇿሒ؇ٺܳا ن৊ৎଐ଩ا ܭ༟؇ڰٺܳا ᇭሒ ۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ෠۰ູ؇ٷܳاو ༟ᄥᄭ؇ڰٺ৊ৎا دا৊ৎިا ت৑৖ި݁ دڎ༃ ༟ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا

 2NOCl᧚g᧛ ⇌ 2NO᧚g᧛ + Cl₂᧚g᧛ 
༟ا دڎ৊ৎި৑৖ا ڎٷ؜ ت৑৖نا߳ߙ :  NOCl = 3  ،  NO = 1.5  ،  Cl₂ = 3 
.......... نިܝل ዧይଐଫ؇ً ܭ༟؇ڰٺܳا ء؇༟و ੗࿭ܾ ن؆ڣ ، 0.25 = ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺKc  ዧይ  ۰݄٭ڢ ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ

1234
ቆቕ ༠ܹلި݁ ޔ ݆݁ ၍႟ٍ ݆݁ ༚؇ا يز୒ୖورڎ٭༥൹ඔ رد ڎٷ؜ دި٭ܳاو༥۰ ඞරو ۰ٷ٭أ݁ ةرا၍Ⴄن ੗࿭ܾ ا৑৕َ؇2  ء L 
 ሃሒ  0.3 mol دި٭ܳاو ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ݆݁ ၍႟ٍ ݆݁ ۰٭گٴٺ৊ৎا ۰٭ᅀᆇܳا ၍Ⴄ಻೑ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜و
؟ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍ୒ୖ نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

4160.871121.78
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.۰٭ݿၽႤأ৑৖َا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ڎ༡أ ݆؜ ଊଫأُل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ᄟᄩ نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔ ۰݄٭ڢو ༃ࡵ৊ৎިا ܭ༟؇ڰٺཏ๴ ዧይܝأܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ᄟᄭد؇أ݁ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 A ⇌ C  ، ۰݄٭ڢو  Kc = 0.75  C ⇌ A  ، ۰݄٭ڢو  Kc = 1.33 
 A ⇌ C  ، ۰݄٭ڢو  Kc = 1.33  C ⇌ A  ، ۰݄٭ڢو  Kc = 0.75 

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩ن :  A᧚g᧛ + B᧚g᧛ ⇌ 2C᧚g᧛ 
: ੗࿭݄۬  1 L  ሃሒ ء؇َإ C  ᇭሒ°200  ڎٷ؜ ຐ༇اިٷܳاو ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا تاଃ଩܋ߵߙ نأ ب༟ఒగ اذإ

 ᧝A᧟ = 0.200 M  ،  ᧝B᧟ = 3.00 M  ،  ᧝C᧟ = 0.500 M 
؟ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜  ᧝C᧟ = 0.700 M  ںٴݱ٭ܳ  ᧟ውዛ؇ ݆݁  ᧝Aڣ؇ݪإ مزዧዳఈا ت৊ৎި৑৖ا دڎ༟ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 0.225 mol  0.305 mol  0.417 mol  0.610 mol 
: ۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ᇿሒ؇ٺܳا ن৊ৎଐ଩ا ܭ༟؇ڰٺܳا

 2A᧚aq᧛ + 3B᧚aq᧛ ⇌ 2C᧚aq᧛ + 3D᧚aq᧛ 
 ሃሒ :  ᧝A᧟ = 1.5 M  ،  ᧝B᧟ = 2.3 M  ،  ᧝C᧟ = 3 M  ،  ᧝D᧟ = 4.5 M نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜ ຐ༇اިٷܳاو ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا تاଃ଩܋ߵߙ
ڎٷ؜ تاଃ଩܋ଐଫܳا بۜٴݬأ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ىඝරأ ةਦਵ نا߳ߙا ᇿሌ ༡؇ᄟᄭإ ܭ༟؇ڰٺܳا لިݬوو  ᧚A᧛  ةد؇৊ৎا ଃ଩܋ߵߙ ةد؇ل߳ߓو
 ॻঌ :  ᧝A᧟ = 2.5 M  ،  ᧝C᧟ = 4 M  ،  ᧝D᧟ = 6 Mل Ⴐაპ نا߳ߙ৑৖ا
؟ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜  ᧚B᧛  ةد؇৊ৎا ଃ଩܋ߵߙ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 29.96 M  6.98 M  3.83 M  2.64 M 
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⇌ A᧚aq᧛  : ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد؇أዧጻగ ً؇گڣو نا߳ߙ৑৖ا ੆؇ᄟᄭࠍ لިݬިܳا ڎٷ؜و  ੗࿭݄۬  1 L ء؇َإ ᧚A᧛  ᇭሒ  ةد؇৊ৎا ݆݁  mol 0.8  ؕݪو ڎٷ؜
2B᧚aq᧛  ، و༥0.4  نأ ڎ mol  ݆݁ ا৊ৎ؇ةد  ᧚A᧛  ູොިإ لᇿሌ  ᧚B᧛ .

؟ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍ୒ୖ نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔو نا߳ߙ৑৖ا ༡؇ᄟᄭ ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ

؟ ശ൞ᄥᄭܳا ܭأڣ نިَ؇ڢ ۬٭༟ܹ ݑٴޚل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا يأ
 HCl᧚aq᧛ + KOH᧚aq᧛ = KCl᧚aq᧛ + H₂O᧚l᧛  )ᇭሒ حިٺڰ݁ ء؇َإ(

 2NaNO₃᧚s᧛ = 2NaNO₂᧚s᧛ + O₂᧚g᧛  )ᇭሒ حިٺڰ݁ ء؇َإ(
 CaCl₂᧚aq᧛ + ᧚NH₄)₂CO₃᧚aq᧛ = 2NH₄Cl᧚aq᧛ + CaCO₃᧚s᧛  )ᇭሒ ؞݁ ء؇َإ੩੯(

 CaCO₃᧚s᧛ = CaO᧚s᧛ + CO₂᧚g᧛  )ᇭሒ ؞݁ ء؇َإ੩੯(
 ༥۰  25°Cرد ڎٷ؜ ੩੯؞݁ ء؇َإ ᇭሒ ࡲࡤل ،  ᇿሒ :  NO + ½O₂ ⇌ NO₂؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا
 Kc = 6.33  ۰݄٭ڢ ںٴݱّ نا߳ߙ৑৖ا ੆؇ᄟᄭࠍ لިݬިܳا ڎٷ؜و
ء؇َإ NO₂ = 0.5 mol  ᇭሒ  ݆݁و  O₂ = 0.3 mol  ݆݁و ،  NO = 0.3 mol  ݆݁ ةد؇৊ৎا ۰٭၍Ⴄ಻೑ ᅒᆇ ۰ٷ٭أ݁ ۰ޙ੆ࠍ ڎٷ؜
੗࿭݄۬  2 L  25  ڎٷ؜°C 
؟ ۰ޙ࠺࠵࠯ا هڍᇭሒ ۱ ܭ༟؇ڰٺܳا ༡؇ᄟᄭ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

6.33 > نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔو نا߳ߙا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ܭ༟؇ڰٺܳا
6.33 < نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔو نا߳ߙا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ݴ྘ܳ ܭ༟؇ڰٺܳا
.ཏ๴ܝأܳا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ عང๤أ ܭ༟؇ڰٺܳا
.يدݠޚܳا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ عང๤أ ܭ༟؇ڰٺܳا

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩ٺܳا ن؇ᇿሒ :  2NO + O₂ ⇌ 2NO₂ 
؟ ً؇༲٭ේො ڎأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

ಱਐڰ؇༟ܭ ၍႙ఈً ݆݁  O₂  ،  NO  ྲྀྡྷصފ ঒঺۰لو؇ފྥ݁ ܭ.
 O₂  كውዛఃఈݿا ژأݪ يو؇ઊદ  NO₂  ૏૭ިܝّ لڎأ݁
 ઊદ  O₂ިܝّ لڎأ݁ يو؇NO₂  ૏૭  كውዛఃఈݿا لڎأ݁
੗࿭ܾ ا৊ৎڰٺ؇༟ఃఈت ૏૭؇يو ੗࿭ܾ اިٷܳاຐ༇.
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: ۰ٷ٭أ݁ فوݠޖ ༥൹ඔ ᇭሒورڎ٭୒ୖاو ۹لଐଫ٭ٷܳا ڎ٭ފ܋أ ൹ඔً ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
 2NO᧚g᧛ + 2H₂᧚g᧛ ⇌ N₂᧚g᧛ + 2H₂O᧚v᧛ 

ڎٷ؜و ۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜  ੩੯ ੗࿭݄۬  1 L؞݁ ء؇َإ ༥൹ඔ ᇭሒورڎ٭mol  ۱ 0.05  ؕ݁ ۹ل಻ਃଐଫ ڎ٭ފ܋أ  mol 0.1  ޔ༠ܹ ڎٷ؜
 mol 0.062  ء؇৑৕َا ᇭሒ ۹لଐଫ٭ٷܳا ڎ٭ފ܋أ ت৑৖ި݁ دڎ༟ نأ ڎ༥و نا߳ߙ৑৖ا
؟ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍKc  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

1.863.1349.5694.62
: ۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ᇿሒ؇ٺܳا ن৊ৎଐ଩ا ܭ༟؇ڰٺܳا

 CH₃COOH᧚aq᧛ + C₂H₅OH᧚aq᧛ ⇌ CH₃COOC₂H₅᧚l᧛ + H₂O᧚l᧛  ،  Kc = 10⁻³ 
 ॻঌ  0.01 M٭৑৕཯ྦྷا لިۜܝᕥܳا ଃ଩܋ߵߙو  M 0.5  ۹٭ٺ྘ݿ৑৙ا ݥଃ଩ ᅵᆇ܋ߵߙ ن၍Ⴄ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜
.......... يو؇૏૭ ܭ٭৑৕཯ྦྷا ت؇ٺ྘ݿأ ଃ଩܋ߵߙ ن؆ڣ

 5 × 10⁻⁶ M  1 × 10⁻⁶ M  0.5 × 10⁻⁴ M  5 × 10⁻³ M 
: ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ᇭሒ ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ت؇٭ᅀᆇܳا ؇ኞዛ بأݪو ༕፞፳ܾا ۰لو؇ފྥ݁ قراود ۰أًرأ
.......... )ၽ႟ލܳا ᇭሒ تار؇٭ٺۊ৑৖ا( ؇ውዛ؜ང๤ صފۋ ت༟ఃఈ؇ڰٺዧይ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩ن :  PCl₅᧚g᧛ ⇌ PCl₃᧚g᧛ + Cl₂᧚g᧛ 
)0.0114 ، 0.0114 ، 0.008( ۱ި صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜  PCl₅  ،  PCl₃  ،  Cl₂  ت৑৖ި݁ دڎ༟ نأ ب༟ఒగ اذإ
.......... نިܝّ  Kc  نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ  L 10  = ء؇৑৕َا ੗࿭ܾو

615.51.62 × 10⁻³16.24 × 10⁻³61.55
،۰ٷ٭أ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ۰٭ܳو৑৙ا هཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁ رد؇ލྡྷܳا ز؇ଃଫ ༚ݯොູ ڎٷ؜
 ᧝N₂] = 0.5 M  ،  ᧝H₂] = 0.7 M  ،  Kc = 3.7 × 10⁻⁴  : نأ نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜ ڎ༥و
.......... =  [᧝NH₃  ن؆ڣ

 7.97 × 10⁻³ M  63.36 × 10⁻⁶ M  3.9 × 10⁻² M  7.8 × 10⁻⁴ M 
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 ৑৚ᇆሒ :  H₂᧚g᧛ + A₂᧚g᧛ ⇌ 2HA᧚g᧛ا نا߳ߙ৑৖ا ثڎH₂  ،  A₂  ༡  ݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ تاଃ଩܋ߵߙ ޔ༠ܹ ڎٷ؜
40 يو؇૏૭ نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔو نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜  M 1.563  يو؇᧝HA᧟  ૏૭  ن၍Ⴄ اذ؆ڣ
.......... يو؇᧝A₂]  ૏૭  ن؆ڣ

 0.247 M  0.039 M  62.52 M  42.52 M 
 A + 3B ⇌ 2C  نا߳ߙ৑৖ا ༡؇ᄟᄭ ܭټ୷ஓ : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇Kc  ૜૭  ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ

6.6614.810.915.49
ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ܭ :  I₂᧚g᧛ + H₂᧚g᧛ ⇌ 2HI᧚g᧛ 
،  ༥൹ඔ  (1.035 M᧛ورڎ٭୒ୖا ࣖࢴدިل ଃ଩܋ߵߙو 1.55 يو؇૏૭ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍ୒ୖ نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑؇ٔ ن၍Ⴄ اذإ
.......... يو؇૏૭ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ دި٭ܳاو ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ݆݁ ଃ଩ ၍႟܋ߵߙ ن؆ڣ

 ᧝H₂] = 0.79 M  ،  ᧝I₂] = 0.83 M  ᧝H₂] = 0.83 M  ،  ᧝I₂] = 0.79 M 
 ᧝H₂] = 0.83 M  ،  ᧝I₂] = 0.83 M  ᧝H₂] = 0.135 M  ،  ᧝I₂] = 0.135 M 

੼ොلࠊߺ ੗࿭݄۬  2 L  ຬොيިٺ ༟ॻআ  0.6 mol  ݆݁  HA  0.7  و mol  ݆݁  BOH  1  و mol  ݆݁  BA  100  و mol  ݆݁ ا৊ৎ؇ء :
 HA᧚aq᧛ + BOH᧚aq᧛ ⇌ BA᧚aq᧛ + H₂O᧚l᧛ 

.......... ሃሒ ݑً؇ފܳا ܭ༟؇ڰٺܳا نا߳ߙا ಸ೑؇ٔ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ
2384762.384.76
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،൹ඔأ݁ نިܳ ᄟᄩ لࠊߺ੼ො نިܝّ ب۱؇ٴܳا ݠڰݬ৑৙ا نࠊߺܳا تاذ  ᧚X᧛  ةد؇৊ৎا لࠊߺᇿሌ ੼ොإ  ᧚Y᧛  ةد؇৊ৎا لࠊߺ੼ො ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜
.ຐ༇؇ٷܳا نࠊߺܳا داز ܭ༟؇ڰٺܳا ݴڰٷܳ  ᧚Y᧛  ةد؇৊ৎا لࠊߺ੼ො ݆݁ ࣖࢴਦਲ਼ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜و
.......... ؇൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ᆅᆇّد؇৊ৎا ن؆ڣ

 ᧚X᧛ : FeCl₃  ،  ᧚Y᧛ : NH₄SCN  ᧚X᧛ : NH₄SCN  ،  ᧚Y᧛ : FeCl₃ 
 ᧚X᧛ : NH₄OH  ،  ᧚Y᧛ : FeCl₃  ᧚X᧛ : FeCl₃  ،  ᧚Y᧛ : NH₄OH 

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ܭ :  N₂O₄᧚g᧛ ⇌ 2NO₂᧚g᧛ 
 ᧚N₂O₄  : ༟ڎሹቕ نࠊߺܳا( ،  ᧚NO₂  : भख़ॷ ୘୚ᆇݠ(

.......... ن؆ڣ ،  N₂O₄  ز؇༚ ݆݁ ࣖࢴݞ৊ৎا ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜
 Kc  ۰݄٭ڢ داد߳ߙو داد߳ߌ نࠊߺܳا.Kc  ٔ؇ಸਐ۰  ۰݄٭ڢ ܭޙّو داد߳ߌ نࠊߺܳا
 Kc  ۰݄٭ڢ ܭگّو ܭگل نࠊߺܳا.Kc  ٔ؇ಸਐ۰  ۰݄٭ڢ ܭޙّو ܭگل نࠊߺܳا

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎଐ଩ا ن৊ৎ4  : ܭً؇گNH₃᧚g᧛ + 3O₂᧚g᧛ ⇌ 2N₂᧚g᧛ + 6H₂O᧚v᧛ 
.......... ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ ޔލ཯ྡྷ َ۬؆ڣ ،ݑً؇ފܳا ܭ༟؇ڰٺ᧚O₂ + 2N₂᧚g᧛᧛  ዧይ  ޔ٭༠ܹ ݆݁ ܭ٭ܹڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜

. [᧝O₂  ܭگلو ཏ๴ܝأܳا. [᧝NH₃  داد߳ߌو يدݠޚܳا
. [᧝N₂  ܭگلو يدݠޚܳا. [᧝NH₃  داد߳ߌو ཏ๴ܝأܳا

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ܹ൹ඔ ا৊ৎଐ଩َ൹ඔ ا৊ৎگ؇ًܹ൹ඔ :
 (1) N₂O₄᧚g᧛ ⇌ 2NO₂᧚g᧛  ،  Kc₁ 
 (2) 2NO₂᧚g᧛ ⇌ N₂O₄᧚g᧛  ،  Kc₂ 

.......... ሃሒ نا߳ߙ৑৖ا ಸ೑اިٔ ൹ඔً ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا ن؆ڣ
 Kc₁ + Kc₂ = 1  Kc₁ × Kc₂ = 1  Kc₁ ÷ Kc₂ = 1  Kc₁ − Kc₂ = 1 
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ ةد؇ل߳ߓ داد߳ߌ ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁
.ݞܹڰܳا ںޚݿ ༡۰؇ފ݁ ةد؇ل߳ߓ ؇ݯًلأ داد߳ߌو

)د( ຖոּ١ॆूا
.ଊଫ܋أ ༲۬ޚݿ ༡۰؇ފ݁ ن৑৙ قިۜފ৊ৎا ؕ݁ نިܝل لڎأ݁ ༟ॻআأ
 M 2  هଃ଩܋ߵߙ  H₂SO₄  ۱ިو  ⁺ᇭሒ  H اଃ଩ً܋ߵߙ ৑৙༟ॻআا ݥৠ৥৵ا ؕ݁و

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ ܭگ٭ڣ ܭڢأ  M᧛ 0.5)  ࣖࢴڎ੊ࠍا ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ
༟دڎ ݁ި৑৖ا تৠ৥৵ا ݥ৑৙0.025 = 0.025 × 1  = لو mol 
༟دڎ ݁ި৑৖ا تৠ৥৵ټܳا ݥ؇ᇃሒ =  0.5 × 0.06 = 0.03 mol 
.ز؇؞ܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ۰٭ᅒᆇ ھٺྡྷٺڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ଊଫ܋أ ؇ዀዛڣ ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ଒ଫ ᅫᆇ܋أ ؇༟؇ኤዛ؇گڣ )৑৙಻ਊިً۰ )1ا
.عިٷܳا ݴڰَ ݆݁ )৑৙಻ਊިً۰ )2ا ݥᅵᆇ ݆݁ اଃ଩ً܋ߵߙ ༟ॻআأ ؇ᅵᆇཟዝ نأ يأ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ଊଫ܋أ ۬ݯଃ଩ ᅵᆇ܋ଐଫڣ ଊଫ܋أ  ᇭሒ  ᧚Y᧛ ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁
༟دڎ ݁ި৑৖ت ᅵᆇݥ  ᧚X᧛ = 0.1 × 1 = 0.1 mol 
੗࿭ܾ ز؇؞ܳا ᇭሒ  ᧚Y᧛  َژݱ ੗࿭݄۬ ᇭሒ  ᧚X᧛  دڎأڣ ݁ި৑৖ت ᅵᆇ0.05  = ۬ݯ mol 
੗࿭ܾ ᅵᆇݥ  ᧚Y᧛ = 0.05 ÷ 2 = 0.025 L = 25 mL 

)أ( ຖոּ١ॆूا
੗࿭ܾ ܳا ز؇؞ܳاዊዛ؇ᆶሒ ݁ྥدڎأڣ وٍ؇ފ ݁ި৑৖ا تৠ৥৵وٍ؇ފྥ݁ ݥ.
.ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ޔ૙૰أ مިلࣖࢾၽႤފܳا نଊଫ ৑৙܋أ لڎأ৊ৎا
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)د( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  H₂O₂  ᇭሒ  ᧚X᧛ = 0.2 mol 
༟دڎ ݁ި৑৖ت  H₂O₂  ᇭሒ  ᧚Y᧛ = 0.05 + 0.2 = 0.25 mol 
਼੆ܾ۠  O₂  ٷܳا؇ຐ༇ ᇭሒ  ᧚Y᧛  ܋أଊଫ.
.؊ޚًأ ༟ᄥᄩ؇ڰّ لڎأ᧚X᧛  ᅫᆇ  ݆݁ ܭڢأ  ଃ଩  ᧚Y᧛܋ߵߙ

)أ( ຖոּ١ॆूا
੗࿭ܾ اৠ৥৵ݥ ٔ؇ಸ೑، و੗࿭ܾ ܳا ز؇؞ܳاዊዛ؇ᆶሒ ᇭሒ  (3) = 100 mL  200 = (1)  ݆݁ ܭڢأ mL .
.)1( ݆݁ ܭڢأ )ᇭሒ )3 ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ଐଫڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Kc  = ]اިٷܳاຐ༇[ ÷ ]ا৊ৎڰٺ؇༟ఃఈت[ ਦਵިڣ༟۰ ৑৙أ݁ ݴݿ؇݁ఃఈኤዛ؇.

 Kc = ᧝NO₂]⁴ / ᧚᧝N₂O᧟²᧝O₂]³) 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.نا߳ߙ৑৖ا ᇭሒ ٔ؇ಸ೑ ݠ۳ޙّ ৑৖ ۰ٴܹݱܳا دا৊ৎިا
 Kc = ᧝O₂]³ 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.؇ఃఈኤዛ݁؇أ݁ ݴݿ༟۰ ৑৙ިڣਦਵ ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا تاଃ଩܋ߵߙ بཚ๤ ܭݬ؇༡ ؕ݁ صݿ؇ٷ཯ྥ يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁

 r₁ = K ᧝H₂]² ᧝O₂] 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ݆݁ ܭڢأ ຐ༇اިٷܳا ଃ଩܋ߵߙ نأ ฃมأّ ཏ๴ܝأܳا ܭ༟؇ڰٺዧይ ةد؇٭ފܳا
1 ݆݁ ܭڢأ  Kc  نأ يأ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Kc  ؞ݬଃଫة ༥ڰٺܳ؇ڣ اًڎ؇༟ܝأܳا ܭཏ๴ ۱ި ܋ߵߙو ࣖࢱ؇ފܳاଃ଩  ᧝C᧟  ؞ݬଃଫ ༥اًڎ.
၍႟  2 mol  ݆݁ A ಾਐڰ؇༟1  ؕ݁ ܭ mol  ݆݁ B.
 ᧟᧝A᧟ < ᧝B  نިܝل نا߳ߙ৑৖ا ڎٷأڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Kc = 5 × 10⁻⁴  1 ݆݁ ܭڢأ

਼੆؇܋ߵߙ ܭݬଃ଩اިٷܳا تاຐ༇ ܭڢأ ݆݁ ༡؇܋ߵߙ ܭݬଃ଩ا تا৊ৎڰٺ؇༟ఃఈت.
 ᧝O₂]᧝HCl᧟⁴ < ᧝H₂O᧟²᧝Cl₂]² 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Kc = ᧝NOCl᧟² / ᧚᧝Cl₂]᧝NO᧟²᧛ = 5 

 ᧝NOCl᧟² = 5 × 1 × 2² = 20 
 ᧝NOCl᧟ = 4.5 M 

)د( ຖոּ١ॆूا
 SO₂  ا৊ৎ0.1 = 0.1 − 0.2  = ࠫࠔٴٺ mol 
 O₂  ا৊ৎ0.15 = 0.05 − 0.2  = ࠫࠔٴٺ mol 

 SO₃ = 0.1 mol  او༕፞፳ܾ  1 L  ڣ؇ܳଐଫ܋ଃ଩ = ༟ا دڎ৊ৎި৑৖ت.
 Kc = (0.1)² / ((0.1)² × 0.15) = 6.67 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 L 2  ÷ ت৊ৎި৑৖ا دڎଃ଩ = ༟܋ଐଫܳا

 ᧝A₂] = 0.35 M  ،  ᧝B₂] = 0.25 M  ،  ᧝AB᧟ = 0.1 M 
 Kc = (0.1)² / (0.35 × 0.25) = 0.11 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Kc = ᧝I᧟² / ᧝I₂] 

 0.01 = (0.5 ÷ V᧛² / (1 ÷ V᧛ 
 V = (0.5)² ÷ 0.01 = 25 L 

)ب( ຖոּ١ॆूا
࿓؇ً ᇭሒ 2وཟ๤݁ ްޚأ৊ৎا ܭ༟؇ڰٺܳا ݴܝ༟ بࠊߺޚ৊ৎا

 Kc = (1 ÷ 4)² = 0.0625 ≈ 0.063 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.ްޚأ৊ৎا ܭ༟؇ڰٺܳا ݴܝ༟ بࠊߺޚ৊ৎا
 Kc = 1 ÷ (1.13 × 10⁻⁶) = 8.85 × 10⁵ 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ଃ଩  I₂ = x܋ߵߙ =  ଃ଩  Cl₂܋ߵߙ نأ ضݠڰَ

 16 = x² / (0.75 − 2x᧛² 
 4 = x / (0.75 − 2x᧛ 

 x = 0.33 M 
 ICl  ا৊ৎٺ༲጑ጵ =  2x = 0.66 M 

%88 = 100 × 0.75 ÷ 0.66 = ۰لި٪৊ৎا ۰ٴފྡྷܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا ຃༃߳ߙ )ܭ༟؇ڰٺ݁(  SO₂  ۰ڣ؇ݪإ
.ଃଫ؞ఃఈ ಾਐڣ ޔگڣ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞Kc  ಾਐ  ۰݄٭ڢ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ni  ڣ صܹݬఃఈ ಱਐ؞ଃଫ ܋ߵߙଃ଩ه.

.൹ඔࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا ຃༃߳ߙ  ᧟᧝CO  ةد؇لز
 ঒঺ᄥᄭ  Ni ܭگّو  ᇿሌ  Ni᧚CO᧛₄إ  Ni  ݆݁ ءජඹ لިۜٺ٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
஖ොص  NH₃  )݁ڰٺ؇༟گل )ܭ጑ጵ ܋ߵߙଃ଩ه.
.ݧگٷܳا ݥلިأٺܳ ر؇ފ྘ܳا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا ޔލྡྷ٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ة؊੊਼ هଃ଩܋ߵߙ ጑ጵگل  NO  ݆݁ ۰٭ᅒᆇ ع߳ߖ
.نا߳ߙ৑৖ا ฆปۋ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ  ଃ଩  NO܋ߵߙ دادଃ଩ڣ يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ داد߳ߌ
ᕥ݆ܳܝ ًଐଫ܋ଃ଩ ܳا ݆݁ ܭڢأଐଫ܋ଃ଩ ا৑৖ಸਐاڎᆶሒ.

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( भख़ॷ ୘୚ᆇݠ.
.يި݁د ݠᅵᆇأ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  (1) : Fe᧚SCN᧛²⁺᧚aq᧛  ،  (2) : Fe³⁺᧚aq᧛  ،  (3) : SCN⁻᧚aq᧛ 
.ݠ৑৙ᅵᆇا نࠊߺܳا ༥۰رد داد߳ߙ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ຐ༇اިٷܳاو ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ݆݁ ଃ଩ ၍႟܋ߵߙ ت؇ٴټܳ نا߳ߙا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ܭ༟؇ڰٺܳا )١(
)٢(  ᧚X᧛ : SO₃᧚g᧛  ،  ᧚Y᧛ : SO₂᧚g᧛ 
৑৙ةد؇لز ن  ᧝O₂]  ູ෠م؇ޙٷܳا ܭأ ཯ྡྷޔލ ᇭሒ ູا෠؇ިܝّ هઊદ  SO₃  ً؇ݿውዛఃఈا ك৊ৎࣖࢴݞ ݆݁  SO₂ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Kc = ᧝B᧟² / ᧝A᧟ = (0.06)² / (0.07) = 0.05 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ༟دڎ ݁ި৑৖ت  H₂  = ༟دڎ ݁ި৑৖ت  I₂  ، و੗࿭ܾ ިܳا༟؇1  ء L 
∴  ᧝I₂] = ᧝H₂]  ᇭሒ ڰٺܳا ۰لاࣖࢻ؇༟ܭ.
∴  ᧝I₂] = ᧝H₂] = 0.107 M  ا ڎٷ؜৑৖يو؇ފྥܳ نا߳ߙ ༟دڎ ݁ި৑৖ኤዛ݄؇ ᇭሒ ا৊ৎد؇أᄟᄭ ا৊ৎި۰َوز.
)٢(  Kc = ᧝HI᧟² / ᧚᧝H₂]᧝I₂]) 
∴  ᧝HI᧟ = √(54.3 × 0.107 × 0.107) = 0.788 M 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  Kc = ᧝NOCl᧟² / ᧚᧝Cl₂]᧝NO᧟²᧛ 
.ڎ༡او ݆݁ ଊଫ܋أ Kc  ᄟᄩ  ۰݄٭ڢ ن৑৙ / ࣖࢱ؇ފܳا ۱ި )يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا( ཇ๤؇ٴ৊ৎا د؇৑৖ູොا ܭ༟؇ڰّ )أ( )٢(
.ڎ༡او ݆݁ ܭڢأ ل৑৖ຶොఃఈا ܭ༟؇ڰٺܳ  Kc  ۰݄٭ڢ ن৑৙ / ࣖࢱ؇ފܳا ཏ๴( ۱ިܝأܳا ܭ༟؇ڰٺܳا( ཇ๤؇ٴ৊ৎا د؇৑৖ູොا ܭ༟؇ڰّ )ب(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
→ 2SO₃  : ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ ݆؜ ଊଫأل )٢( ၽ႟ލܳا ؇݄ٷ2SO₂ + O₂ → 2SO₃  ، ྲྀ྘  : ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ ݆؜ ଊଫأل )١( ၽ႟ލܳا

2SO₂ + O₂ 
.ܭ༟؇ڰٺܳا ۰لاࣖࢻ ᇭሒ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ نިܝل ؇ଃ଩ᆅᆇ܋ߵߙ ن2( ، )3( ৑৙( ൹ඔ٭ٷۜٷ৊ৎ؇ً ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ۬٭ڣ ܭټ஄ஓ )١( ၽ႟ލܳا )١(
∵ ༟دڎ ݁ި৑৖ت  SO₂  ژأݪ ༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ ∴ ᧝O₂]  ألଊଫ ۬ٷ؜ ً؇৊ৎ٭ٷۜٷ൹ඔ )3( ، )6(.
)٢( ∵  SO₃  ᇭሒ ލܳاၽ႟ )١( ألଊଫ ا ݆؜৊ৎ؇ٷܳا ةد؇ູ෠۰ وᇭሒ ލܳاၽ႟ )أل )٢ଊଫ ا ݆؜৊ৎ؇ا ةد৊ৎڰٺ؇༟ᄥᄭ ∴  ᧝SO₃]  ألଊଫ ۬ٷ؜ ً؇৊ৎ٭ٷۜٷ൹ඔ
)4( ، )1(.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ෂෑ݆݁ا روݠ୾ஓ ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ت؇൹ඔ ජඹಱ਀ً ت؇݁د؇ݱٺܳا لڎأ݁ ܭگل ∴ ،ෂෑ݆݁ا روݠ୾ஓ ܭگل ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا لڎأ݁ )١(
 HCl  ݥ၍႟ ᅵᆇ كውዛఃఈݿا )٢(

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
஖ොص ຳෛ؇ا ر৊ৎ؇ء )َ؇ຐ༇( ߳ߌ຃༃ ڰٺܳا؇༟ࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ܭ൹ඔ.
 ঒঺ᄥᄭ  CaO دادଐ଩ڣ
.نا߳ߙ৑৖ا ༟ॻআ ߵߜޝل ৑৖ ۰ٴܹݱܳا دا৊ৎިا ܭଃଫ ঒঺٭؞ّ
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 Kc = ᧝CO₂] 

.نا߳ߙ৑৖ا ᇭሒ ٔ؇ಸ೑ ݠ۳ޙّ ৑৖ ۰ٴܹݱܳا دا৊ৎިا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Kc = ᧝NO᧟² ᧝Cl₂] / ᧝NOCl᧟² 
V ÷ ت৊ৎި৑৖ا دڎଃ଩ = ༟܋ଐଫܳا

 0.25 = (1.5)² × 3 / (3² × V᧛ = 0.75 ÷ V 
 V = 3 L 

)د( ຖոּ١ॆूا
 H₂  ا৊ৎ0.3  = ࠫࠔٴٺ mol  ڣ؇৊ৎڰٺ؇༟0.7  ܭ mol  ݆݁ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇.
 HI  ا৊ৎ1.4 = 0.7 × 2  = نިܝٺ mol 

 ᧝HI᧟ = 0.7 M  ،  ᧝H₂] = ᧝I₂] = 0.15 M 
 Kc = (0.7)² / (0.15)² = 21.78 

)ب( ຖոּ١ॆूا
.نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜  ၽ႟ :  ᧝A᧟ = 4  ،  ᧝C᧟ = 3ލܳا ݆݁
ዧይڰٺ؇༟ܭ  A ⇌ C : Kc = 3 ÷ 4 = 0.75 
ዧይڰٺ؇༟ܝأܳا ܭཏ๴  C ⇌ A : Kc = 1 ÷ 0.75 = 1.33 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Kc = ᧝C᧟² / ᧚᧝A᧟᧝B᧟᧛ = (0.5)² / (0.2 × 3) = 0.4167 

 ᧝B᧟ = 2.9 M  ںٴݱ٭ڣ mol  ݆݁ ၍႟ ݆݁ A ، B 0.1  ܭ༟؇ڰ᧝C᧟ = 0.7 M  ಱਐ  ڎٷ؜
 ᧝A᧟ = (0.7)² / (0.4167 × 2.9) = 0.405 M 

 mol 0.305 = 0.1 + 0.2 − 0.405  = ف؇ݯ৊ৎا
)د( ຖոּ١ॆूا
 Kc  ٔ؇ಸ೑ رد ݴڰَ ڎٷ؜༥۰ ࠍا੆ةراݠ.

 Kc = ᧝C᧟² ᧝D᧟³ / ᧚᧝A᧟² ᧝B᧟³᧛ = 3² × 4.5³ / (1.5² × 2.3³) = 29.96 
 29.96 = 4² × 6³ / (2.5² × ᧝B᧟³᧛ 

 ᧝B᧟³ = 18.46 
 ᧝B᧟ = 2.64 M 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᧝A᧟ = 0.8 − 0.4 = 0.4 M  : نا߳ߙ৑৖ا ڎٷ؜

 ᧝B᧟ = 2 × 0.4 = 0.8 M 
 Kc = (0.8)² / 0.4 = 1.6 

)د( ຖոּ١ॆूا
.੩੯؞݁ ء؇َإ ᇭሒ ۰٭ݿၽႤأ৑৖َا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ༟ॻআ ݑٴޚل ശ൞ᄥᄭܳا ܭأڣ نިَ؇ڢ

ູො጑ጵ  CaCO₃  ᇭሒ ؞݁ ء؇َإ੩੯ إ ܭݱلᇿሌ ༡؇ᄟᄭ نا߳ߙا.
)د( ຖոּ١ॆूا

 Q = ᧝NO₂] / ᧚᧝NO᧟ ᧝O₂]^½) = 0.25 / (0.15 × 0.387) = 4.3 
Q ܭڢأ ݆݁  Kc = 6.33 
.يدݠޚܳا ه؇৑৖ູ෠ا ૏૭ଃଫ ᇭሒو نا߳ߙا ᇭሒ ݴ྘ܳ ܭ༟؇ڰٺܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 2NO + O₂ → 2NO₂ 

 O₂  كውዛఃఈݿا لڎأ݁ ×  ઊદ  NO₂ = 2ިܝّ لڎأ݁
)ج( ຖոּ١ॆूا
 NO  ا৊ৎڰٺ؇༟0.038 = 0.062 − 0.1  = ܭ mol 
 H₂  ا৊ৎ0.012 = 0.038 − 0.05  = ࠫࠔٴٺ mol 

 N₂ = 0.019 mol  ،  H₂O = 0.038 mol 
 Kc = (0.019)(0.038)² / ((0.062)² (0.012)²) = 49.56 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Kc = ᧝CH₃COOC₂H₅] / ᧚᧝CH₃COOH᧟᧝C₂H₅OH᧟᧛ 

 ଐଫ[ =  10⁻³ × 0.5 × 0.01 = 5 × 10⁻⁶ Mݿ৑৕ا[
)ج( ຖոּ١ॆूا

.عང๤أ ଊଫ܋৑৙ا ଃ଩܋ଐଫܳاو ،۰أޚگܳا ݆݁ عང๤أ قިۜފ৊ৎا
.ع৑৙ང๤ا ۳ިڣ  ଃ଩  0.3 M܋ߵߙو قިۜފ݁ )٢(
 ଃ଩  0.2 M܋ߵߙو ۰أޚڢ )١( ଃ଩  0.2 M  ቉ቕ܋ߵߙو قިۜފ݁ )٣(
.؊ޚ৑৙ًا ۳ިڣ  ଃ଩  0.1 M܋ߵߙو ۰أޚڢ )٤(
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 L 10  ÷ ت৊ৎި৑৖ا دڎଃ଩ = ༟܋ଐଫܳا

 ᧝PCl₅] = 0.0008 M  ،  ᧝PCl₃] = ᧝Cl₂] = 0.00114 M 
 Kc = (0.00114)² / 0.0008 = 1.62 × 10⁻³ 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Kc = ᧝NH₃]² / ᧚᧝N₂]᧝H₂]³) 

 3.7 × 10⁻⁴ = ᧝NH₃]² / (0.5 × 0.7³) 
 ᧝NH₃] = 7.97 × 10⁻³ M 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᧝H₂] = ᧝A₂] = x 

 40 = (1.563)² / x² 
 x = 0.247 M 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ၽ႟ :  ᧝A᧟ = 0.1 M  ،  ᧝B᧟ = 0.3 M  ،  ᧝C᧟ = 0.2 Mލܳا ݆݁

 Kc = ᧝C᧟² / ᧚᧝A᧟᧝B᧟³᧛ = (0.2)² / (0.1 × 0.3³) = 14.81 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ᧝H₂] = ᧝I₂] = x 
 1.55 = (1.035)² / x² 

 x = 0.83 M 
)د( ຖոּ١ॆूا

 L 2  ÷ ت৊ৎި৑৖ا دڎଃ଩ = ༟܋ଐଫܳا
 ᧝HA᧟ = 0.3 M  ،  ᧝BOH᧟ = 0.35 M  ،  ᧝BA᧟ = 0.5 M 

.نا߳ߙ৑৖ا ᇭሒ ٔ؇ಸ೑ ݠ۳ޙل ఃఈڣ ܭف؇ݿ ء؇৊ৎا
 Kc = 0.5 / (0.3 × 0.35) = 4.76 

)أ( ຖոּ١ॆूا
ುਃިا ت؇َ؇٭ݿ৑৙݁ި಻ਃިم ༟ڎ୷ஓ۰ و نࠊߺܳا၍ၯިࠍا ࣖࢴر੆ࣖࢴڎ  ᧚III᧛  ب۱؇ً ݠڰݬأ.

 Fe³⁺ + SCN⁻ ⇌ Fe᧚SCN᧛²⁺  نّިܝل ܳި࿖؇ً أᅵᆇި݁د ݠ࿌؇ً.
.ݠ৑৙ᅵᆇا نࠊߺܳا ࣖࢴ߳ߙ ༟ܹ൹ඔ؇ڰٺ৊ৎا ڎ༡أ ةد؇لز
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔࢦࢋࡺا ۳۰ۏ ܭ༟؇ڰٺܳا ຃༃߳ߙ  ଃ଩  N₂O₄܋ߵߙ ةد؇لز
.نࠊߺܳا داد߳ߌو ݠ௫௯௱݄ا ฃมٴܳا  NO₂  دادଃ଩ڣ
.ޔگڣ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رࣖࢻ ଃଫ؞Kc  ಾਐ  ۰݄٭ڢ

)ج( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Kc₁ = 1 ÷ Kc₂  نިܝ٭ڣ ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن༟ఃఈ؇ڰٺܳا
 Kc₁ × Kc₂ = 1 
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