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        ييايميثابت تعادل ش

واكنش  كي يرا دارند. برا يحالت تعادل كيبه  دنيرس لي، تما ريبرگشت پذ يندهايفرآ تمام

كه سرعت واكنش رفت برابر با سرعت برگشت  شود يبرقرار م ي، حالت تعادل وقت ريبرگشت پذ

كنش برگشت ، بر ثابت وا Kfثابت سرعت واكنش رفت  مي، از تقس يواكنش تعادل كيباشد. در 

Kr ييايميكه ثابت تعادل ش ديآ يبدست م يگري، ثابت د  ،K شود يم دهي، نام.  

  ثابت تعادل  يعدد مقدار

واكنش ،  نيا يتعادل يستمهايس ي. تعداد مجموعه غلظتها براكند يم رييبا دما تغ K يعدد مقدار

كه  يوقت نيمع يدمادر  يتعادل يستمهايس هيكل يدر هر صورت برا ياست. ول اديز تينها يب

. بطور شوند يمنجر م Kمقدار  كيهمواره به  رند،يدر رابطه بالا قرار گ A2  ،B2  ،AB يغلظتها

  :ريهر واكنش برگشت پذ ي، برا يلك

wW + xX ↔ yY + zZ  

  است: ريثابت تعادل به صورت ز عبارت

K = {Y}y{Z}z/{W}w{X}x  

در صورت كسر عبارت ثابت  ييايميدله ش، جملات غلظت مواد طرف راست معا يقرار داد بطور

  . شود يتعادل نوشته م
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   Kcتعادل  ثابت

 Kcبه صورت  يگاه شوند، يم انيب تريمواد بر حسب مول بر ل يكه در آن غلظتها يتعادل ثابت

  واكنش: ي. براشود ينشان داده م

)H2(g) + I2(g) ↔ 2HI(g  

  عبارت است از: رادگيدرجه سانت 425در  يتعادل يستمهايس يبرا Kc مقدار

Kc = {HI}2/{H2} {I2} = 54/5  

) mol/litمواد (برحسب  ي. اگر غلظتهاشود يم نييتع شيآزما قيثابت تعادل از طر يعدد مقدار

برابر با  جهيمنظور شوند، نت Kcدر عبارت  گراديدرجه سانت 425در  يموجود در هر مخلوط تعادل

قرار  ييايميكه در سمت راست معادله ش يم از مواده توان يرا م يخواهد شد. مخلوط تعادل 54/5

  كرد.  هيمعادله و هم از مخلوط آنها ته نيو هم از مواد سمت چپ ا دارند

   Kcتعادل و  وضع

كه جملات مربوط  ديوضع تعادل است. توجه داشته باش صيتشخ يبرا ياريثابت تعادل مع مقدار

  . شود يكسر عبارت ثابت تعادل نوشته مدر صورت  ييايميبه غلظت مواد طرف راست معادله ش

  مربوط به عبارت ثابت تعادل  ياساس نكات



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٣

و جملات غلظت مواد  Kcدر صورت عبارت  ييايميغلظت مواد سمت راست معادله ش جملات

  .شود ينوشته م Kcسمت چپ معادله در مخرج عبارت 

 Kcمقدار  ي. ولشود يو جامد خالص در عبارت ثابت تعادل نوشته نم عيغلظت مواد ما جملات

  جملات را در بردارد. نيا

 رييتغ cمختلف، مقدار  يدر دماها يول ماند يثابت م Kcنكند،  رييدما تغ نيتعادل مع كيدر  اگر

  .كند يم

بزرگ باشد،  Kc. اگر مقدار دهد يوضع آن تعادل را نشان م ،ينيهر تعادل مع يبرا Kc مقدار

كوچك باشد، واكنش از راست به  Kcت و اگر مقدار كامل اس بايواكنش از چپ به راست تقر

 ينينابيكوچك باشد، وضع تعادل ب اريبزرگ و نه بس اريبس Kcچپ كامل است. چنانچه مقدار 

  است. 

   Kpتعادل  ثابت

را كه  ييتعادل واكنشها ي، ثابتها نروياز غلظت آن است. از ا يا گاز ، اندازه كي يجزئ فشار

 نگونهيواكنش دهنده نوشت. ا يگازها يجزئ يبر حسب فشارها توان يمهستند،  يمواد گاز يدارا

  تعادل: ي. براميده ينشان م Kpرا با  يثابت تعادل

)N2(g) + 3H2(g) ↔ 2NH3(g  

Kp = {PNH3}2 / {PN2} {PH2}3  
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   Kcو Kp نيب رابطه

Kp = Kc (RT)∆n  

   Kcو Kp يواحدها

 ند،يآ يبدست م يكيناميترمود يهايريز اندازه گتعادل كه ا ياز ثابت ها يستيبا قيدق يكارها يبرا

 يبرا mol/Lو نه بر حسب غلظت ( تيبر حسب فعال يكيناميتعادل ترمود ياستفاده شود. ثابتها

Kc (اي ) فشارatm يبرا Kpمسفرتا چند ات ييو در فشارها نييپا يدر غلظتها ي. ولشود يم اني) ب 

  بكار برد. يولغلظتها و فشارها را با دقت قابل قب توان يم

فشار  ايكردن غلظت  مياز تقس تيفعال راي. زستيواحد ن يدارا تيضمن توجه شود كه فعال در

 يثابتها جهي. در نتديآ يفشار آن ماده در حالت استاندارد بدست م ايماده بر غلظت  كي يواقع

 نعادل غالبا بدوت يعلت ، تمام ثابتها نيبدون واحد هستند. به هم يتهاي، كم يكيناميتعادل ترمود

  .شوند يم انيواحد ب

  ثابت تعادل

هاي كووالان)  ها شيميايي (پيوند هايي كه در آن پيوند بررسي واكنشهاي شيميايي كه شامل فرايند

هاي  گرديم. از آنجا كه سيستم شوند برمي هاي غيركووالان تشكيل و يا گسيخته مي يا اندركنش

ها در سيستم مايع همگن حاوي  كنيم كه اين فرايند مايع از اهميت زيادي برخوردارند، فرض مي

  يك فاز انجام مي شود، در يك واكنش شيميايي در حال تعادل داريم: 
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محصو>تواكنشگرھا GGG ∑−∑=∆
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aA+bB↔mM+nN 

ضرايب  n, m, b, a. محصولات و Nو  Mمواد واكنشگر و  Bو  Aدر معادله اخير 

باشد ولي  باشند. فعلا نيازي به حالت تعادل در سيستم نمي ازنه شده مياستوكيومتري در واكنش مو

  شوند. دما و فشار ثابت در نظر گرفته مي

تغييرات انرژي آزاد مولي به صورت تفاوت بين انرژي آزاد حالت نهايي منهاي حالت اوليه تعريف 

 شود پس داريم: مي

  

شد به منظور بيان انرژي آزاد واكنشگرها و با ما شامل يك مخلوط مي  از آنجا كه سيستم واكنش

  كنيم پس محصولات از كميت پتانسيل شيميايي استفاده مي

  

 

 

 
 
 

 
 

  از آنجا با توجه به خواص لگاريتمي داريم:
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  و از آنجا داريم:

 
 كه در آن 

 
 
 
 

 هاي حالت تعادلي باشند داريم:  حال اگر فعاليت ها، فعاليت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اي  توان نتيجه باشد با قرار دادن معادله فوق مي مي =G∆ 0از آنجا كه در سيستم در حال تعادل 

 ساده ولي خيلي مهم به دست آورد.

∆ Gº= -RTlnK 

  شود ثابت تعادل واكنش ناميده مي  Kكميت 

 شود.  به عنوان ثابت تعادل واكنش برگشت تعريف مي Kتوجه كنيد كه عكس 

∆G° شود و به تغيير انرژي آزاد بر واحد مول در  اد استاندارد  واكنش ناميده ميتغيير انرژي آز

زماني كه واكنشگرها در حالت استاندارد خود به محصولات در حالت استاندارد خود تبديل 

 گردد. شوند اطلاق مي مي

ooooo

BANM
banmG µµµµ −−+=∆

ooooo

BANM
banmG µµµµ −−+=∆
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به هاي گوناگون  در متون شيمي، گاه به منظور مشخص نمودن نوع فرايند شيميايي، با دادن صفت

به صورت زير تفكيك  HAدهند. براي مثال اسيد ضعيف  ثابت تعادل اين كار را انجام مي

 گردد: مي

 

 
 

 

گويد كه چگونه اين ثابت تعريف شده  قرار دادن نماد  ثابت تعادل بالاي پيكان ها به خواننده مي

 است. در اين مورد

 
 
 

    

  زاسيون اسيد) گويند.به ثابت تعادل فوق، ثابت تفكيك اسيدي (يا ثابت يوني

 باشد داريم: هاي غير كووالانسي مي براي يك واكنش، به خصوص واكنشي كه شامل اندركنش
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توان آن را ثابت تشكيل، ثابت پايداري و يا ثابت پيوستگي ناميد. اگر واكنش فوق عكس  كه مي

 شود. ي) ثابت تفكيك يا ثابت ناپايداري مKگردد ثابت تعادل آن (عكس 

را  Gº∆باشد.  مي ºC 25   ،5- 10 × 75/1براي اسيد استيك در آب در دماي  Kaمقدار تجربي 

 براي فرايند فوق محاسبه كنيد. 

RT log Ka 303/2-  =∆Gº 

 )757/4-) (K 15/298) (1- K 1- cal mol 987/1) (303/2(-       = 

1- kcal mol 49/6  = +1- cal mol 6490 = + 

   <K< ،    0∆Gº 1اگر 

  = K=    ،0∆Gº 1اگر 

    >1K >   ،0∆Gºاگر 

 براي مقصود حاضر ما مفيد است.  ]1[هلمهولتز -معادله گيبس .وابستگي ثابت تعادل با دما

 
  

  

  

      

∆Gº=-RTlnk دهد: ، مرتب كردن آن چنين مي 

  

  

  

  

  

    

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٩








 −∆
=








 −∆
=

21

12

1

2

21

12

1

2

2/3

ln

TT

TT

R

H

K

K

TT

TT

R

H

K

K

o

o

log

ارتباط ميان ثابت تعادل و معروف بوده و نشان دهنده چگونگي  ]1[معادله فوق به معادله وانت هوف

 باشد. ، تغييرات آنتالپي استاندارد، به گرماي واكنش نيز معروف مي Hº∆دما است. كميت 

 شود: در صورت عدم وابستگي آن به دما، انتگرال كامل معادله چنين مي

Ln K= -∆H°/RT + constant 
    


