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، واکنش  دهنده و  و  مطابق داده  های جدول، با گذشت زمان غلظت  کاهش و غلظت  و  افزایش یافته است؛ بنابراین 

فرآورده  های حاصل از واکنش هستند. ازآنجاکه اندازۀ تغ�ر غلظت مواد شرکت  کننده در واکنش با ضرایب استوکیومتری متناسب است،

،  و  در یک بازۀ زمانی معین (مثلاً ثانیۀ 0 تا 100)، ضرایب استوکیومتری هریک از این مواد را می  توانیم با محاسبۀ تغ�ر غلظت مادۀ 

به دست آوریم:

، تقریباً 2 برابر  و تغ�ر غلظت  تقریباً  برابر  است؛ بنابراین: همان  طور که ملاحظه می  کنید، تغ�ر غلظت 

AEDAED

AED

Δ[A] = ۰/۰۱۶۹ − ۰/۰۲ = −  =
Δ[B]
۰/۰۰۳۱

 =
Δ[D]

۰/۰۰۶۳
۰/۰۰۱۶

     ۱۰۰ تا اندازۀ تغ�ر غلظت در فاصلۀ زمانی۰ :
A

۰/۰۰۳۱
→ E

۰/۰۰۶۳
+ D

۰/۰۰۱۶

EAD 

۲
۱

A

A → ۲E +  D ⇒ ۲A → ۴E + D
۲
۱

⇒  =  = ۲/۵
 ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده

مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها
۲
۵
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها به صورت زیر است:

باتوجه به اینکه سرعت تولید گاز آمونیاک دو برابر سرعت تجزیۀ  است، پس باید ضریب  دو برابر ضریب  شود

که بر این اساس خواهیم داشت:

میان  و  رابطۀ زیر به وجود می آید:

N  (g) +۲ ۳H  (g) →۲ ۲N H  (g)۳

۴KN O  (s) →۳ ۲K  O(s) +۲ ۲N (g) +۲ ۵O  (g)۲

KN O  ۳N H  ۳KN O  ۳

۴N  (g) +۲ ۱۲H  (g) →۲ ۸N H  (g)۳

RNH  ۳R  O  ۲

 =
۸

R  NH  ۳
 ⇒

۵
R  O  ۲

 =
۸

۲ × ۱۰ mol.s−۲ −۱
 ⇒

۵
R  O  ۲ R  =O  ۲ ۰/۰۱۲۵ mol.s−۱

⇒ R  =O  ۲ ۰/۰۱۲۵ mol.s ×−۱ ×
۱ mol
۲۵ L

 =
۱ min
۶۰ s

۱۸/۷۵ L.min−۱

آکادمی فدویشیمی 2 فصل 2 قسمت ۲۰4 دقیقه
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ابتدا معادلۀ واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:

C  H  +۳ ۸ ۵O  →۲ ۳CO  +۲ ۴H  O۲

⇒  =
۵

 RO  ۲
 ⇒

۴
 RH  O۲

 =
۵

۰/۱۵
 

۴
 RH  O۲

⇒  =RH  O۲ ۰/۱۲ mol.s−۱ Δt=۶۰  ثانیه 
Δn  =H  O۲ ۰/۱۲ × ۶۰ = ۷/۲ mol

H  O  جرم تولیدی  =۲ ۷/۲ × ۱۸ g.mol =−۱ ۱۲۹/۶ g
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نمودار متعلق به فرآورده است چون صعودی است.

واکنش در ثانیه ۵۰ تمام شده است. به همین دلیل 

N  +۲ O  →۲ ۲N O

Δt = ۵۰s

R  =NO  ×
۵۰ s

۰/۰۶ mol
 =

۱ min
۶۰ s

 mol.min
۵۰

۰/۶ × ۶ −۱

R  واکنش =   =
۲

R  NO
 =

۵۰ × ۲
۳/۶

۰/۰۳۶ mol.min−۱
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

باتوجه به معادلۀ واکنش، تغ�ر جرم تیغه به دلیل جدا شدن اتم های  به شکل  و وارد شدن به محلول و رسوب کردن یون های

 به شکل اتم های  بر سطح تیغه است؛ پس تغ�ر جرم تیغه برابر است با:

پس می توان نتیجه گرفت که  تغ�ر جرم تیغه ناشی از شرکت کردن 3 مول مس  سولفات در واکنش است؛ بنابراین مقدار

مول مس  سولفات شرکت کرده در این واکنش برابر است با:

۲Al(s) + ۳CuSO  (aq) →۴ Al  (SO  )  (aq) +۲ ۴ ۳ ۳Cu(s)

AlAl۳+

Cu۲+Cu

(−۲ × ۲۷) + (۳ × ۶۴) = ۱۳۸g

۱۳۸g(II)

(II)

? mol CuSO  =۴ ۸/۲۸ g تغ�ر جرم ×  =
۱۳۸ g تغ�ر جرم
۳ mol CuSO  ۴ ۰/۱۸

R  =CuSO  ۴  =
۰/۲۰۰ L × ۵ min

۰/۱۸ mol
۰/۱۸

R واکنش=   =
۳

R  CuSO۴
 =

۳
۰/۱۸

۰/۰۶
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الف) نادرست است؛ زیرا مادۀ منفجر شونده ماده ای جامد یا مایع است که مقدار کمی از آن به سرعت می تواند حجم زیادی گاز داغ تولید

کند. (توجه داشته باشید که بر اساس قانون پایستگی جرم امکان ندارد که از مقدار کمی مادۀ واکنش دهنده مقدار زیادی فرآورده تولید

شود!)

ب) نادرست است. بنزوئیک اسید یک افزودنی خوراکی است و نه یک بازدارنده.

پ) نادرست است. زرد و پوسیده شدن کتاب های قدیمی نشانه ای از واکنش بسیار کند اکسایش سلولز است.

) در دمای ت) نادرست است. محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات در حضور محلول اسیدهای آلی (نه اسیدهای معدنی مانند 

اتاق به کندی بی رنگ می شود.

HN O  ۳
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معادلۀ واکنش به صورت زیر است:

با توجه به نمودار، مقدار اولیۀ  برابر 1 مول است. با مصرف 0/25 مول از آن، مقدار  به 0/75 مول می رسد. طبق نمودار،

پس از 10 ثانیه این اتفاق رخ می دهد.

۲KClO  (s)  ۳
Δ

۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

? mol KClO  =۳ ۱۵ L O  ×۲  ×
۱ L O  ۲

۰/۸ g O  ۲
 ×

۳۲ g O  ۲

۱ mol O  ۲
 =

۳ mol O  ۲

۲ mol KClO  ۳ ۰/۲۵ mol مصرفی

KClO  ۳KClO  ۳
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عوامل مؤثر بر سرعت واکنش  ها شامل: ماهیت واکنش  دهنده، سطح تماس، دما، غلظت و کاتالیزگر.
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ H  O(l) +۲ CO  (g)۲

? s = ۶/۷۲ L CO  ×۲  ×
۲۲/۴ L CO  ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaCl  ۲
 ×

۰/۲ mol CaCl  ۲

۱ min
 =

۱ min
۶۰ s

۹۰ s

? g CaCO ناخالص  = ۶/۷۲ L CO  ×  ×  ×  ۳ ۲ ۲۲/۴ L CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳

×  = ۳۷/۵ CaCO ناخالص 
۸۰ g CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO ۳ناخالص 
۳
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الف) درست است.

ب) درست است.

پ) نادرست است. منحنی  نشان دهندۀ تولید مقدار بیشتری فرآورده است و ارتباطی با عوامل مؤثر بر سرعت واکنش ندارد. از سویی

برای تولید مقدار بیشتری از فرآورده ها باید مقداری کلسیم کربنات به مخلوط واکنش افزود؛ زیرا در سؤال گفته شده است که مقدار

 کافی بوده است و افزودن مقدار بیشتری از آن تأثیری در مقدار فرآورده ندارد.

ت) درست است. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

باتوجه به اینکه ضریب هر سه فرآورده یکسان است، پس منحنی  را می توان به هریک از آن ها نسبت داد.

D

HCl(aq)

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

A
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t = ۳۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۶۶ = ۱/۳۲ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۳۲ g ×  = ۳ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۴۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۵۵ = ۱/۴۳ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۴۳ g ×  = ۳/۲۵ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۵۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۵ = ۱/۴۸ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۴۸ g ×  = ۳/۳۶ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۳۰ تا t = ۲۰ Δn(CO  ) = ۳ × ۱۰ − ۲/۵ × ۱۰ = ۵ × ۱۰ ⇒ a = ۵ × ۱۰{ ۲
−۲ −۲ −۳ −۳

t = ۵۰ تا t = ۴۰ Δn(CO  ) = ۳/۳۶ × ۱۰ − ۳/۲۵ × ۱۰ = ۱/۱ × ۱۰ ⇒ c = ۱/۱ × ۱۰{ ۲
−۲ −۲ −۳ −۳

 =  = ۰/۲۲
a
c

۵ × ۱۰−۳
۱/۱ × ۱۰−۳

t = ۴۰ تا t = ۳۰ (CO  ) =  =  =  = ۲/۵ × ۱۰ mol.s{R̄ ۲ Δt
Δn(CO  )۲

۴۰ − ۳۰
۳/۲۵ × ۱۰ − ۳ × ۱۰−۲ −۲

۱۰ s
۲/۵ × ۱۰ mol−۳

−۴ −۱
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t   , t    , t    ۱ {
۲۲ × ۰/۰۲ = ۰/۴۴ mol A

۰ mol B ۲{
۱۴ × ۰/۰۲ = ۰/۲۸ mol A

۸ × ۰/۰۲ = ۰/۱۶ mol B ۳ {
۹ × ۰/۰۲ = ۰/۱۸ mol A

۱۳ × ۰/۰۲ = ۰/۲۶ mol B

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =  = ۰/۰۱۶ mol.minR̄t −t۱ ۲ ۱۰ min

۰/۱۶ mol −۱

=  = ۰/۰۱۳ mol.minR̄t −t۱ ۳ ۲۰ min
۰/۲۶ mol −۱

 

 R̄t  −t  ۱ ۳

 R̄t  −t  ۱ ۲

 ≃
۰/۰۱۳
۰/۰۱۶

۱/۲۳
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  ابتدا معادله واکنش انجام شده را می نویسیم:  

به نکات زیر در رابطه با حل مسئله توجه کنید:  

* کاهش مقدار جرم ظرف ناشی از تولید گاز کربن دی اکسید است.  

* مطابق معادله واکنش، تغ�رات مول  و  در هر بازه زمانی مشابه، با هم برابر است (چون ضرایب استوکیومتری این دو

ماده یکسان است). 

* سرعت متوسط واکنش با سرعت مصرف  و سرعت تولید  برابر است (چون ضریب استوکیومتری هر دو ماده برابر یک

است).

اکنون به حل مسئله می پردازیم:  

نتیجه: سرعت واکنش در 20 ثانیه سوم برابر  است که تا پایان واکنش (طبق فرض سؤال) ثابت باقی می ماند. 

ضمناً در 20 ثانیۀ سوم، 0/25 مول کلسیم کربنات تجزیه می شود. از طرف دیگر سرعت واکنش در 20 ثانیه سوم، نصف سرعت آن در 40

ثانیه اول است. بنابراین:  

، زمان باقی مانده تا اتمام درنهایت با استفاده از سرعت متوسط واکنش و تغ�رات مول کلسیم کربنات تا پایان واکنش 

واکنش را حساب می کنیم:  

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

CO  ۲CaCO  ۳

CaCO  ۳CO  ۲

=R̄  واکنش   =
۱

 R̄CaCO  ۳
 

۱
 R̄CO  ۲

Δn CO  ۴۰ − ۶۰ s =۲ ( ) ۱۱ g CO  ×۲  =
۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲ ۰/۲۵ mol CO  ۲

(۴۰ − ۶۰ s) =  =  = ۰/۰۱۲۵ mol.sR̄واکنش  Δt
Δn CO  ۲

۲۰ s
۰/۲۵ mol −۱

Δn CaCO  = Δn CO  = ۰/۲۵ mol∣ ۳ ∣ ∣ ۲∣

۰/۰۱۲۵ mol.s−۱

(۰ −R̄واکنش  ۴۰ s) = ۲ (۴۰ −R̄ ۶۰ s) ⇒  (۰ −R̄CaCO  ۳ ۴۰ s) = ۲R  (۴۰ −CaCO  ۳ ۶۰ s)

R  (۰ − ۴۰ s) = ۲ × ۰/۰۱۲۵ = ۰/۰۲۵ mol.sCaCO  ۳
−۱

R  (۰ − ۴۰ s) =  ⇒ ۰/۰۲۵ =  CaCO  ۳ Δt
Δn

۴۰
Δn

⇒ Δn CaCo  ۰ − ۴۰ s = ۱ mol۳ ( )

۶۰  در ثانیه  CaCO  تعداد مول های باقی مانده از   =۳  −

 مول اولیه 

 (۲۵۰ g CaCO  ×  )۳ ۱۰۰ g
۱ mol

۱ − ۰/۲۵ = ۱/۲۵ mol CaCO  ۳

(۱/۲۵ mol)

=R̄  واکنش   =R̄CaCO  ۳  ⇒
Δt
Δn

۰/۰۱۲۵ =  ⇒
Δt

۱/۲۵
Δt = ۱۰۰ s
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معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

در هر ثانیه 0/۰15 مول  مصرف می شود نه 0/15 مول.

گزینۀ 4: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  که ضریب استوکیومتری 1 دارد برابر است.

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

۱ گزینۀ :  =
۳

 RF e
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e ۲ × ۱۰ ×−۲
 =

۴
۳

۰/۰۱۵ mol.s−۱

F e

۲ گزینۀ :  =
۱

 RF e  O  ۳ ۴
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e  O  ۳ ۴  =
۴

۲ × ۱۰−۲
۵ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

?mol F e  O  =۳ ۴ ۱ min ×  ×
۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۵ × ۱۰ mol−۳
۰/۳ mol F e  O  ۳ ۴

گزینۀ۳ :  =
۴

 RH  O۲
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RH  O۲ ۲ × ۱۰ mol.s−۲ −۱

F e  O۳ ۴
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

الف) درست است.

ب) درست است. مادۀ منفجر شونده ماده ای جامد یا مایع است که مقدار کمی از آن به سرعت حجم زیادی گاز داغ تولید می کند؛ پس این

واکنش گرماده است.

پ) درست است؛ زیرا ضریب  دو برابر ضریب  است.

ت) درست است؛ زیرا سرعت متوسط واکنش با سرعت تولید یا مصرف ماده ای که ضریب استوکیومتری آن در معادلۀ واکنش برابر با 1

است، برابر است.

۴C  H  N  O  (l) →۳ ۵ ۳ ۹ ۱۲CO  (g) +۲ ۱۰H  O(g) +۲ ۶N  (g) +۲ O  (g)۲

CO  (g)۲N  (g)۲


