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                                             :مقايسه ي سينتيك وترموديناميك 

                                                                 :عبارت است ازسينتيك شاخه اي از علم شيمي است كه وظايف آن 

بررسي سرعت واكنش هاي شيميايي                                                                                                بررسي سرعت واكنش هاي شيميايي                                                                                                بررسي سرعت واكنش هاي شيميايي                                                                                                بررسي سرعت واكنش هاي شيميايي                                                                                                    ----1111

                                                                                                                                                                                                                                                                            بررسي عوا مل موثر بر سرعت واكنش هاي شيميايي     بررسي عوا مل موثر بر سرعت واكنش هاي شيميايي     بررسي عوا مل موثر بر سرعت واكنش هاي شيميايي     بررسي عوا مل موثر بر سرعت واكنش هاي شيميايي         ----2222

چگونگي وقوع واكنش و شرايط بهينه براي آن                                                                           چگونگي وقوع واكنش و شرايط بهينه براي آن                                                                           چگونگي وقوع واكنش و شرايط بهينه براي آن                                                                           چگونگي وقوع واكنش و شرايط بهينه براي آن                                                                               ----3333

                                                                                                                                        بررسي مسير انجام واكنش به شكل مرحله به مرحله    بررسي مسير انجام واكنش به شكل مرحله به مرحله    بررسي مسير انجام واكنش به شكل مرحله به مرحله    بررسي مسير انجام واكنش به شكل مرحله به مرحله        ----4444

                                           :          براي درك بهتر موضوع بهتر است باوظايف ترموديناميك آشنا شويد

                                                                                                                                                                                                                                                                    فرآورده ها وفرآورده ها وفرآورده ها وفرآورده ها و    سه ي سطح انرژي واكنش دهنده ها وسه ي سطح انرژي واكنش دهنده ها وسه ي سطح انرژي واكنش دهنده ها وسه ي سطح انرژي واكنش دهنده ها ومقايمقايمقايمقاي    - - - - 1

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            )                       )                       )                       )                           ∆H( ( ( ( بررسي تغيير آنتالپيبررسي تغيير آنتالپيبررسي تغيير آنتالپيبررسي تغيير آنتالپي

)                                                                                                             )                                                                                                             )                                                                                                             )                                                                                                                 ∆S( ( ( ( بررسي تغيير آنتروپيبررسي تغيير آنتروپيبررسي تغيير آنتروپيبررسي تغيير آنتروپي    ----2222

 ))))پيشبيني امكان وقوع واكنش ها پيشبيني امكان وقوع واكنش ها پيشبيني امكان وقوع واكنش ها پيشبيني امكان وقوع واكنش ها     ((((تعيين خودبه خودي بودن واكنش هاتعيين خودبه خودي بودن واكنش هاتعيين خودبه خودي بودن واكنش هاتعيين خودبه خودي بودن واكنش ها    ----3333

  

، اما اين  اكنش شيميايي  خودبه خودي است يا نهاكنش شيميايي  خودبه خودي است يا نهاكنش شيميايي  خودبه خودي است يا نهاكنش شيميايي  خودبه خودي است يا نهيك ويك ويك ويك ودر واقع وظيفه ي ترموديناميك اين است كه بگويد 

                                                                                                                                                                :به عبارت ديگر . به اين معنا نيست كه اين واكنش بايستي با سرعت زياد انجام شود 

                                                                                                                                        »»»». . . . است است است است     سينتيكسينتيكسينتيكسينتيكبررسي سرعت واكنش هاي شيميايي و مسير انجام آنها به عهده ي بررسي سرعت واكنش هاي شيميايي و مسير انجام آنها به عهده ي بررسي سرعت واكنش هاي شيميايي و مسير انجام آنها به عهده ي بررسي سرعت واكنش هاي شيميايي و مسير انجام آنها به عهده ي     ««««

اما از ديد سينتيك راه  مي كندمي كندمي كندمي كندامكان وقوع آنها را پيشبيني امكان وقوع آنها را پيشبيني امكان وقوع آنها را پيشبيني امكان وقوع آنها را پيشبيني ترموديناميك ترموديناميك ترموديناميك ترموديناميك     واكنش هاي زيادي وجود دارندكه

 ....هم دانستهم دانستهم دانستهم دانست    مكملمكملمكملمكمل    مي توانمي توانمي توانمي توان    ك و ترموديناميك راك و ترموديناميك راك و ترموديناميك راك و ترموديناميك رادر واقع سينتيدر واقع سينتيدر واقع سينتيدر واقع سينتي. مناسبي براي وقوع آنها وجود ندارد 

                                                ::::مقايسه ي سرعت برخي واكنش هامقايسه ي سرعت برخي واكنش هامقايسه ي سرعت برخي واكنش هامقايسه ي سرعت برخي واكنش ها
                                                                                                                                                        سوختن بنزين در سيلندر خودرو                            بسيار سريعسوختن بنزين در سيلندر خودرو                            بسيار سريعسوختن بنزين در سيلندر خودرو                            بسيار سريعسوختن بنزين در سيلندر خودرو                            بسيار سريع        - - - -     1111

                                                                                                                                                                                                زنگ زدن وسايل آهني                           آهسته                                             زنگ زدن وسايل آهني                           آهسته                                             زنگ زدن وسايل آهني                           آهسته                                             زنگ زدن وسايل آهني                           آهسته                                                     - - - -     2222

 بسيار آهستهبسيار آهستهبسيار آهستهبسيار آهسته)                        )                        )                        )                        سلولزسلولزسلولزسلولز((((پوسيده شدن كاغذ پوسيده شدن كاغذ پوسيده شدن كاغذ پوسيده شدن كاغذ         - - - -     3333
 

                                        به طور �ي بررسي به طور �ي بررسي به طور �ي بررسي به طور �ي بررسي 

                                                                                                                وقوع وقوع وقوع وقوع     »»»»چگونگيچگونگيچگونگيچگونگي««««
    هاي شيمياييهاي شيمياييهاي شيمياييهاي شيميايي    واكنشواكنشواكنشواكنش

                                                                                                                بررسيبررسيبررسيبررسي    به طور �يبه طور �يبه طور �يبه طور �ي

وقوع                     وقوع                     وقوع                     وقوع                     »»»»    امكانامكانامكانامكان««««.    .    .    .    
    هاي شيمياييهاي شيمياييهاي شيمياييهاي شيميايي    واكنشواكنشواكنشواكنش
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:                                                                              مهم مفهومچند 
 فرآورده هاييفرآورده هاييفرآورده هاييفرآورده هايي توليد كند ،توليد كند ،توليد كند ،توليد كند ، مقدار چشم گيري فرآوردهمقدار چشم گيري فرآوردهمقدار چشم گيري فرآوردهمقدار چشم گيري فرآورده،  در مدتي كوتاهدر مدتي كوتاهدر مدتي كوتاهدر مدتي كوتاهواكنش پربازده واكنشي است كه   -1

      ....خالص كه صرفه ي اقتصادي داشته باشدخالص كه صرفه ي اقتصادي داشته باشدخالص كه صرفه ي اقتصادي داشته باشدخالص كه صرفه ي اقتصادي داشته باشد
سرعت واكنش هاي ناخواسته كم باشد سرعت واكنش هاي ناخواسته كم باشد سرعت واكنش هاي ناخواسته كم باشد سرعت واكنش هاي ناخواسته كم باشد افزايش طول عمر فرآورده هاي شيميايي بايد  براي نگهداري و  -  2

   ....و يا اينكه متوقف شودو يا اينكه متوقف شودو يا اينكه متوقف شودو يا اينكه متوقف شود

  .است     وزياد شدن مقدار فرآورده هاوزياد شدن مقدار فرآورده هاوزياد شدن مقدار فرآورده هاوزياد شدن مقدار فرآورده هاشدن مقدار واكنش دهنده ها شدن مقدار واكنش دهنده ها شدن مقدار واكنش دهنده ها شدن مقدار واكنش دهنده ها منظور از پيشرفت واكنش كم   -  3

 :مفهوم سرعت 

 اندازه گيري سرعت مصرف واكنش دهنده ها يا سرعت توليداندازه گيري سرعت مصرف واكنش دهنده ها يا سرعت توليداندازه گيري سرعت مصرف واكنش دهنده ها يا سرعت توليداندازه گيري سرعت مصرف واكنش دهنده ها يا سرعت توليدبا است و  كميتي تجربيكميتي تجربيكميتي تجربيكميتي تجربيسرعت واكنش ، 

.                                                                                                                         معين مي شود  فرآورده هافرآورده هافرآورده هافرآورده ها

                                                                                                                                                           !!!!توجه توجه توجه توجه ! ! ! ! توجه توجه توجه توجه 

    جرم ، حجم ، فشار،جرم ، حجم ، فشار،جرم ، حجم ، فشار،جرم ، حجم ، فشار،« « « «  واكنش دهنده ها يا فرآورده ها از جمله ويژگي هاي قابل اندازه گيريويژگي هاي قابل اندازه گيريويژگي هاي قابل اندازه گيريويژگي هاي قابل اندازه گيري  بسته به

                                                                       . مي توان سرعت يك واكنش شيمي را تعيين كرد    دمادمادمادماو با توجه به  »»»»غلظت يا رنگ غلظت يا رنگ غلظت يا رنگ غلظت يا رنگ 

 :                                                           از نظرشيميايي سرعت بر حسب يك ماده عبارت 

            ....تغيرات مقدار مول يك ماده در واحد  زمانتغيرات مقدار مول يك ماده در واحد  زمانتغيرات مقدار مول يك ماده در واحد  زمانتغيرات مقدار مول يك ماده در واحد  زمان
∆�

∆�
 � =                                

    مول بر ثانيه ، مول بر دقيقه ، مول بر ليتر در ثانيهمول بر ثانيه ، مول بر دقيقه ، مول بر ليتر در ثانيهمول بر ثانيه ، مول بر دقيقه ، مول بر ليتر در ثانيهمول بر ثانيه ، مول بر دقيقه ، مول بر ليتر در ثانيه« « « « سرعت واكنش هاي شيميايي  سرعت واكنش هاي شيميايي  سرعت واكنش هاي شيميايي  سرعت واكنش هاي شيميايي  يكاي  ::::نكته نكته نكته نكته 

                                                                                                                                   .... مي باشدمي باشدمي باشدمي باشد    »»»»... ... ... ... و و و و 

مي يابد ، ولي مي يابد ، ولي مي يابد ، ولي مي يابد ، ولي     حجم آن ها افزايشحجم آن ها افزايشحجم آن ها افزايشحجم آن ها افزايش    ،،،،    جامد يا مايع خالصجامد يا مايع خالصجامد يا مايع خالصجامد يا مايع خالصمواد مواد مواد مواد با افزايش تعداد مول هاي با افزايش تعداد مول هاي با افزايش تعداد مول هاي با افزايش تعداد مول هاي  ::::نكته نكته نكته نكته 

به همين دليل نمي توان سرعت مصرف و يا توليد آن ها را بر حسب به همين دليل نمي توان سرعت مصرف و يا توليد آن ها را بر حسب به همين دليل نمي توان سرعت مصرف و يا توليد آن ها را بر حسب به همين دليل نمي توان سرعت مصرف و يا توليد آن ها را بر حسب . . . . است است است است     همواره ثابتهمواره ثابتهمواره ثابتهمواره ثابت    غلظت آن هاغلظت آن هاغلظت آن هاغلظت آن ها
 ....تغ@ر غلظت بيان كرد تغ@ر غلظت بيان كرد تغ@ر غلظت بيان كرد تغ@ر غلظت بيان كرد 
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براي  ∆nاست ، زيرا واكنش دهنده ها مصرف مي شوند اما مقدار  منفيمنفيمنفيمنفيبراي مواد واكنش دهنده   ∆nمقدار  

                                                                        .است ، زيرا فرآورده ها توليد  مي شوند مثبتمثبتمثبتمثبتفرآورده ها 

كنش علامت منفي                 كنش علامت منفي                 كنش علامت منفي                 كنش علامت منفي                 براي اين كه سرعت مصرف واكنش دهنده ها مثبت شود در كنار رابطه ي سرعت وابراي اين كه سرعت مصرف واكنش دهنده ها مثبت شود در كنار رابطه ي سرعت وابراي اين كه سرعت مصرف واكنش دهنده ها مثبت شود در كنار رابطه ي سرعت وابراي اين كه سرعت مصرف واكنش دهنده ها مثبت شود در كنار رابطه ي سرعت وا
      ....مي گذاريممي گذاريممي گذاريممي گذاريم

                            
∆�

∆�
 � −                  فرآورده هافرآورده هافرآورده هافرآورده ها =

∆�

∆�
 �  واكنش دهنده هاواكنش دهنده هاواكنش دهنده هاواكنش دهنده ها =

                                                                تعدادتعدادتعدادتعداد    ،،،،حجم ظرف يك ليتر نباشد حجم ظرف يك ليتر نباشد حجم ظرف يك ليتر نباشد حجم ظرف يك ليتر نباشد واد خواسته شود و واد خواسته شود و واد خواسته شود و واد خواسته شود و اگر سرعت واكنش بر حسب تغ@ر غلظت ماگر سرعت واكنش بر حسب تغ@ر غلظت ماگر سرعت واكنش بر حسب تغ@ر غلظت ماگر سرعت واكنش بر حسب تغ@ر غلظت م    ::::نكته نكته نكته نكته 

        ....و غلظت مولي آن ها را به دست مي آوريم و غلظت مولي آن ها را به دست مي آوريم و غلظت مولي آن ها را به دست مي آوريم و غلظت مولي آن ها را به دست مي آوريم     شده را بر حجم ظرف تقسيم كردهشده را بر حجم ظرف تقسيم كردهشده را بر حجم ظرف تقسيم كردهشده را بر حجم ظرف تقسيم كردههاي داده هاي داده هاي داده هاي داده     مولمولمولمول

. . . . رسيده است رسيده است رسيده است رسيده است مول مول مول مول     10101010////4444به  به  به  به      11116666////4444ليتري از ليتري از ليتري از ليتري از     2222در ظرف در ظرف در ظرف در ظرف     13131313تا تا تا تا     3333در ثانيه هاي در ثانيه هاي در ثانيه هاي در ثانيه هاي         مقدار گاز      مقدار گاز      مقدار گاز      مقدار گاز                  ::::مثال مثال مثال مثال 

        ::::مطلوب است سرعت واكنش نسبت به        برحسب مطلوب است سرعت واكنش نسبت به        برحسب مطلوب است سرعت واكنش نسبت به        برحسب مطلوب است سرعت واكنش نسبت به        برحسب 

        . . . . چون مقدار            مصرف شده است ، بنابراين         جز ء واكنش دهندهاست چون مقدار            مصرف شده است ، بنابراين         جز ء واكنش دهندهاست چون مقدار            مصرف شده است ، بنابراين         جز ء واكنش دهندهاست چون مقدار            مصرف شده است ، بنابراين         جز ء واكنش دهندهاست 

        

−                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       ::::مول بر ثانيه مول بر ثانيه مول بر ثانيه مول بر ثانيه ) ) ) ) الف الف الف الف 
∆�

∆�
 � =                                                                                                            

−                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          ::::مول بر دقيقه مول بر دقيقه مول بر دقيقه مول بر دقيقه ) ) ) ) ب ب ب ب 
∆�

∆�
 � =                

        

−                :                                                     :                                                     :                                                     :                                                         ))))يته بر ثانيه يته بر ثانيه يته بر ثانيه يته بر ثانيه مولارمولارمولارمولار( ( ( ( مول بر ليتر در ثانيه مول بر ليتر در ثانيه مول بر ليتر در ثانيه مول بر ليتر در ثانيه ) ) ) ) ج ج ج ج 
∆�

∆�.�
 � =        

−	:                                                                                               :                                                                                               :                                                                                               :                                                                                                       گرم بر ثانيهگرم بر ثانيهگرم بر ثانيهگرم بر ثانيه) ) ) ) د د د د 
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n = n2 -  n1 = 10/4  -  16/4  =  - 6∆ t = t2 -  t1 = 13  -  3  =  10∆ 

6 - 
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                                                                                        با توجه به جدول زير مطلوب است مقدار با توجه به جدول زير مطلوب است مقدار با توجه به جدول زير مطلوب است مقدار با توجه به جدول زير مطلوب است مقدار     ::::مثال مثال مثال مثال 

  

واكنش متوقف شده است ،                                                                                             واكنش متوقف شده است ،                                                                                             واكنش متوقف شده است ،                                                                                             واكنش متوقف شده است ،                                                                                                 20202020در ثانيه ي در ثانيه ي در ثانيه ي در ثانيه ي : : : : تذكد تذكد تذكد تذكد 

�∆                                                                                                                                                                                                                                                                                                             زيرا مقدار مول ماده ي      در اين ثانيه ثابت زيرا مقدار مول ماده ي      در اين ثانيه ثابت زيرا مقدار مول ماده ي      در اين ثانيه ثابت زيرا مقدار مول ماده ي      در اين ثانيه ثابت 

∆�
 � =                                                                            

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        باقي مانده استباقي مانده استباقي مانده استباقي مانده است
                               :رابطه ي سرعت واكنش با ضريب استوكيومتري

 آن بزرگترآن بزرگترآن بزرگترآن بزرگترضريب استوكيومتري ضريب استوكيومتري ضريب استوكيومتري ضريب استوكيومتري تر است كه  واكنش نسبت به ماده اي بزرگ در يك واكنش شيميايي سرعت

در زمان تر باشد مقدارمول مصرف شده يا توليد شده آن  ، زيرا هرچه ضريب استوكيومتري ماده بزرگ باشدباشدباشدباشد

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    . انجام واكنش بيشتراست 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        !!!!توجهتوجهتوجهتوجه! ! ! ! توجهتوجهتوجهتوجه

بت سرعت واكنش برحسب دو ماده ي متفاوت ، برابر نسبت ضرايب استوكيومتري آن ها در بت سرعت واكنش برحسب دو ماده ي متفاوت ، برابر نسبت ضرايب استوكيومتري آن ها در بت سرعت واكنش برحسب دو ماده ي متفاوت ، برابر نسبت ضرايب استوكيومتري آن ها در بت سرعت واكنش برحسب دو ماده ي متفاوت ، برابر نسبت ضرايب استوكيومتري آن ها در نسنسنسنس
        ....واكنش است واكنش است واكنش است واكنش است 

2Fe + 3H2o             Fe2o3 + 3H2                                                                                               

R H2 = R H2o    ,      R H2 = 3R Fe2o3       ,      3R Fe = 2R H2   ,   . . .   .                                                                     

باشد، شيب نمودار باشد، شيب نمودار باشد، شيب نمودار باشد، شيب نمودار بزرگتر بزرگتر بزرگتر بزرگتر در يك واكنش شيميايي ، هرچه ضريب استوكيومتري ماده در يك واكنش شيميايي ، هرچه ضريب استوكيومتري ماده در يك واكنش شيميايي ، هرچه ضريب استوكيومتري ماده در يك واكنش شيميايي ، هرچه ضريب استوكيومتري ماده  ::::    نكتهنكتهنكتهنكته

 ....استاستاستاستبيشتر بيشتر بيشتر بيشتر براي آن براي آن براي آن براي آن » » » » زمان زمان زمان زمان     - - - - غلظتغلظتغلظتغلظت««««

    تغيير غلظت موليتغيير غلظت موليتغيير غلظت موليتغيير غلظت مولينسبت ضرايب استوكيومتري در يك واكنش شيميايي نشان دهنده ي نسبت ضرايب استوكيومتري در يك واكنش شيميايي نشان دهنده ي نسبت ضرايب استوكيومتري در يك واكنش شيميايي نشان دهنده ي نسبت ضرايب استوكيومتري در يك واكنش شيميايي نشان دهنده ي  ::::نكته نكته نكته نكته 

  ....مي باشد مي باشد مي باشد مي باشد     موادموادموادمواد

RA ( mol .L
-1

. s
-1

 ) 

.  

t (s)  

A (mol.L
-1

)  

25252525 

4444////0000 

5555 10101010 15151515 20202020 

5555////1111 8888////2222 7777////3333 7777////3333 

در حال در حال در حال در حال         چون مقدار مول ماده ي    چون مقدار مول ماده ي    چون مقدار مول ماده ي    چون مقدار مول ماده ي    : : : : نكته نكته نكته نكته 
مي باشد مي باشد مي باشد مي باشد هاهاهاها    جزء فرآوردهجزء فرآوردهجزء فرآوردهجزء فرآورده                        است بنابرايناست بنابرايناست بنابرايناست بنابراين    افزايشافزايشافزايشافزايش

 . . . .        

A  

A  

A  

5 - 20 

4/0 – 7/3 
=  =  22/0  mol 

S . L 
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  ....مشخص كنيد مشخص كنيد مشخص كنيد مشخص كنيد با توجه به جدول روبه رو معاله ي واكنش را با توجه به جدول روبه رو معاله ي واكنش را با توجه به جدول روبه رو معاله ي واكنش را با توجه به جدول روبه رو معاله ي واكنش را  ::::    مثالمثالمثالمثال

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
اي زماني را اي زماني را اي زماني را اي زماني را ت در يكي از بازه هت در يكي از بازه هت در يكي از بازه هت در يكي از بازه هحال براي بدست آوردن ضرايب استوكيومتري معادله ي فوق تغ@رات غلظحال براي بدست آوردن ضرايب استوكيومتري معادله ي فوق تغ@رات غلظحال براي بدست آوردن ضرايب استوكيومتري معادله ي فوق تغ@رات غلظحال براي بدست آوردن ضرايب استوكيومتري معادله ي فوق تغ@رات غلظ

:   )                                                                       :   )                                                                       :   )                                                                       :   )                                                                           2222و و و و     1111تغ@ر غلظت در باز ه ي زماني  دقايق تغ@ر غلظت در باز ه ي زماني  دقايق تغ@ر غلظت در باز ه ي زماني  دقايق تغ@ر غلظت در باز ه ي زماني  دقايق مثلاً   مثلاً   مثلاً   مثلاً   (  (  (  (      ....غلظت تقسيم مي كنيم غلظت تقسيم مي كنيم غلظت تقسيم مي كنيم غلظت تقسيم مي كنيم ضريب ضريب ضريب ضريب محاسبه مي كنيم و بر كوچك ترين محاسبه مي كنيم و بر كوچك ترين محاسبه مي كنيم و بر كوچك ترين محاسبه مي كنيم و بر كوچك ترين 

  

        :تعيين سرعت كل واكنش

علاوه برسرعت واكنش نسبت به هريك ازمواد واكنش دهنده يا فرآورده  مي توان سرعت كل واكنش را 

نسبت به هرماده تقسيم بر ضريب استوكيومتري همان ماده تعيين نمود ، به اين صورت كه سرعت واكنش 

            .درمعادله ي موازنه شده برابر سرعت كل واكنش خواهد بود
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 -2کل  

6666////0000 2222////1111 

9999////1111 3333////1111 6666////2222 
1111////3333 3333////2222 7777////1111 

9999////2222 

1111 

3333////2222 5555////1111 

پس پس پس پس         در حال كاهش مي باشند در حال كاهش مي باشند در حال كاهش مي باشند در حال كاهش مي باشند     و      و      و      و                          چون ماده ي  چون ماده ي  چون ماده ي  چون ماده ي  

در حال افزايش مي باشند در حال افزايش مي باشند در حال افزايش مي باشند در حال افزايش مي باشند                     چون      و چون      و چون      و چون      و     و و و و     واكنش دهنده واكنش دهنده واكنش دهنده واكنش دهنده 

، به اين ترتيب معادله ي ، به اين ترتيب معادله ي ، به اين ترتيب معادله ي ، به اين ترتيب معادله ي     بنابراين فرآورده مي باشندبنابراين فرآورده مي باشندبنابراين فرآورده مي باشندبنابراين فرآورده مي باشند

 ....واكنش به صورت زير نمايش داده مي شود واكنش به صورت زير نمايش داده مي شود واكنش به صورت زير نمايش داده مي شود واكنش به صورت زير نمايش داده مي شود 

A  

D  

C  

B  

?B + ?D         ?A + ?C  

B  +         D                   A +        C  8888////0000        6666////0000 4444////0000 6666////0000 
 0000////2222تقسيم بر  تقسيم بر  تقسيم بر  تقسيم بر  

4B + 3D              2A + 3C  

aA  + bB               cC + dD 
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 :از روابط بالا به سه شكل ميتوان استفاده كرد 

 را حسابرا حسابرا حسابرا حساب    سرعت كل واكنشسرعت كل واكنشسرعت كل واكنشسرعت كل واكنشاز روي سرعت واكنش نسبت به يك ماده  مي توان از روي سرعت واكنش نسبت به يك ماده  مي توان از روي سرعت واكنش نسبت به يك ماده  مي توان از روي سرعت واكنش نسبت به يك ماده  مي توان : 1از طريق رابطه ي ) الف 

                                    .                                                                                                                            نمود

    سرعت واكنش نسبت بهسرعت واكنش نسبت بهسرعت واكنش نسبت بهسرعت واكنش نسبت بهمي توان با داشتن سرعت واكنش نسبت به يك ماده ، مي توان با داشتن سرعت واكنش نسبت به يك ماده ، مي توان با داشتن سرعت واكنش نسبت به يك ماده ، مي توان با داشتن سرعت واكنش نسبت به يك ماده ، : 1از طريق رابطه ي ) ب 

  . را تعيين نمودرا تعيين نمودرا تعيين نمودرا تعيين نمود    ي ديگري ديگري ديگري ديگر دهدهدهدهماماماما

        ....را تعيين نمودرا تعيين نمودرا تعيين نمودرا تعيين نمود    معادله واكنشمعادله واكنشمعادله واكنشمعادله واكنشمي توان مي توان مي توان مي توان : 2از طريق رابطه ي)  ج 

  .با توجه به رابطه ي مقابل به سوالات پاسخ دهيد ::::مثالمثالمثالمثال

R = - 	
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=	

∆�		�����				
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= −	
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�	∆�
=	

∆�	��		

�	∆�
  كل                       			

   و سرعت واكنش نسبت به كدام ماده از همه كمتر است ؟و سرعت واكنش نسبت به كدام ماده از همه كمتر است ؟و سرعت واكنش نسبت به كدام ماده از همه كمتر است ؟و سرعت واكنش نسبت به كدام ماده از همه كمتر است ؟د د د د معادله ي واكنش را تعيين كنيمعادله ي واكنش را تعيين كنيمعادله ي واكنش را تعيين كنيمعادله ي واكنش را تعيين كني )الف 

 برابربرابربرابربرابر Fe اگر سرعت واكنش نسبت به مصرفاگر سرعت واكنش نسبت به مصرفاگر سرعت واكنش نسبت به مصرفاگر سرعت واكنش نسبت به مصرف )ب 
� !

"
    چندچندچندچند  H2 به توليدبه توليدبه توليدبه توليد    باشد سرعت واكنش نسبتباشد سرعت واكنش نسبتباشد سرعت واكنش نسبتباشد سرعت واكنش نسبت    /./././.3333  

		
� !

"
  ....    استاستاستاست    	

  مصرف آب بر حسبمصرف آب بر حسبمصرف آب بر حسبمصرف آب بر حسب    توليد شود سرعت واكنش را نسبت بهتوليد شود سرعت واكنش را نسبت بهتوليد شود سرعت واكنش را نسبت بهتوليد شود سرعت واكنش را نسبت به Fe2o3 مولمولمولمول    1111////6666ثانيه ، ثانيه ، ثانيه ، ثانيه ،     30303030اگر در مدت اگر در مدت اگر در مدت اگر در مدت  )ج 

� !

#$%
          ((((                                                         ....    تعيين كنيدتعيين كنيدتعيين كنيدتعيين كنيد   

� !

#$%
                                                      ((((  

        زيرا ضريب استوكيومتري آن از همه كمتر استزيرا ضريب استوكيومتري آن از همه كمتر استزيرا ضريب استوكيومتري آن از همه كمتر استزيرا ضريب استوكيومتري آن از همه كمتر است    ، ، ، ، از همه كمتر است از همه كمتر است از همه كمتر است از همه كمتر است                                                     سرعت واكنش نسبت به       سرعت واكنش نسبت به       سرعت واكنش نسبت به       سرعت واكنش نسبت به           ))))الف الف الف الف         ::::پاسخ پاسخ پاسخ پاسخ 

        

        ))))ب ب ب ب 

        ))))ج ج ج ج 

 

2Fe  + 3H2O                 Fe2O3 + 3H2 

R Fe R H2 = = 2222 3333 
R H2 2222 

3333 = R Fe R H2 2222 
3333 ))))3333////0000(((( = 45454545////0000 

R Fe2O3 R H2O 
= 3333 1111 

R H2O = 
3333 R Fe2O3  R H2O  = 3333 

R Fe2O3 = 
6666////1111 

2222 
1111 (   )(   )(   )(   ) 

= 2222////3333 

))))2222////3333((((        6666////9999 = 

 Fe2O3  
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در در در در     ،،،،    برسدبرسدبرسدبرسد    صفرصفرصفرصفرغلظت حداقل يكي از واكنش دهنده ها به غلظت حداقل يكي از واكنش دهنده ها به غلظت حداقل يكي از واكنش دهنده ها به غلظت حداقل يكي از واكنش دهنده ها به منظور از واكنش кمل واكنشي است كه منظور از واكنش кمل واكنشي است كه منظور از واكنش кمل واكنشي است كه منظور از واكنش кمل واكنشي است كه  ::::نكته نكته نكته نكته 

نتيجه سرعت واكنش برابر صفرمي شود؛اما در واكنش هاي تعادلي غلظت واكنش دهنده نه به صفر بلكه نتيجه سرعت واكنش برابر صفرمي شود؛اما در واكنش هاي تعادلي غلظت واكنش دهنده نه به صفر بلكه نتيجه سرعت واكنش برابر صفرمي شود؛اما در واكنش هاي تعادلي غلظت واكنش دهنده نه به صفر بلكه نتيجه سرعت واكنش برابر صفرمي شود؛اما در واكنش هاي تعادلي غلظت واكنش دهنده نه به صفر بلكه 

        ....    مي رسدمي رسدمي رسدمي رسد    مقدار ثابتيمقدار ثابتيمقدار ثابتيمقدار ثابتيبه به به به 

  :تغييرات غلظت واكنش با گذشت زمان 

 صفرصفرصفرصفربا گذشت زمان مواد واكنش دهنده در حال مصرف شدن و كم شدن هستند تا به  ::::واكنش دهنده ها واكنش دهنده ها واكنش دهنده ها واكنش دهنده ها 

  . برسند) واكنش تعادلي(يا به مقدار ثابتي ) واكنش كامل(

 

 

 

 

 

و نمودار تغييرات غلظت آن حركت صعودي  افزايش يافتهافزايش يافتهافزايش يافتهافزايش يافتهبا گذشت زمان مقدار فرآورده ها  ::::فرآورده ها فرآورده ها فرآورده ها فرآورده ها 

لازم  به ذكر است كه هم در واكنش هاي . دارد ، زيرا فرآورده ها در حال توليد شدن و زياد شدن هستند

تعادلي و هم در واكنش هاي كامل نمودار فرآورده ها به صورت مقابل است ،يعني پس از مدتي روي عدد 

  .خاصي افقي مي شود

 

 

 

                                                              :تغييرات سرعت واكنش با گذشت زمان 

با گذشت زمان  ....    سرعت واكنش تابع غلظت آن استسرعت واكنش تابع غلظت آن استسرعت واكنش تابع غلظت آن استسرعت واكنش تابع غلظت آن استمي يابد ، زيرا  كاهشكاهشكاهشكاهشبا گذشت زمان سرعت واكنش 

  .واكنش دهنده مصرف مي شود و غلظت آن كم مي شود ، بنابراين سرعت واكنش كم مي شود 

  

  غلظت

 زمان  
 زمان  

  غلظت

 زمان  

  غلظت

 واكنش كامل واكنش كامل واكنش كامل واكنش كامل  واكنش تعادلي واكنش تعادلي واكنش تعادلي واكنش تعادلي 

        و كاملو كاملو كاملو كاملكنش تعادلي كنش تعادلي كنش تعادلي كنش تعادلي واواواوا
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سرعت واكنش آن را سرعت واكنش آن را سرعت واكنش آن را سرعت واكنش آن را ، ، ، ، در هر نقطه اي در هر نقطه اي در هر نقطه اي در هر نقطه اي     شيب خط مماس بر منحنيشيب خط مماس بر منحنيشيب خط مماس بر منحنيشيب خط مماس بر منحنيزمان زمان زمان زمان     - - - - در  نمودار  غلظت در  نمودار  غلظت در  نمودار  غلظت در  نمودار  غلظت     ::::نكته نكته نكته نكته 

            . . . .     نشان مي دهدنشان مي دهدنشان مي دهدنشان مي دهد

  

  

        !!!!توجه توجه توجه توجه ! ! ! ! توجه توجه توجه توجه 

 ....زمان است زمان است زمان است زمان است     –زمان نيز مشابه ي نمودار غلظت زمان نيز مشابه ي نمودار غلظت زمان نيز مشابه ي نمودار غلظت زمان نيز مشابه ي نمودار غلظت     –نمودار سرعت نمودار سرعت نمودار سرعت نمودار سرعت 

 ) :با دو چهره ي متفاوت(واكنش نقاب دار 

 

 

 

 

 

 

   

 

در در در در . . . . است است است است     تابع  غلظت واكنش دهنده هاتابع  غلظت واكنش دهنده هاتابع  غلظت واكنش دهنده هاتابع  غلظت واكنش دهنده هاسرعت توليد فرآورده ها تابع غلظت فرآورده ها نيست ، بلكه سرعت توليد فرآورده ها تابع غلظت فرآورده ها نيست ، بلكه سرعت توليد فرآورده ها تابع غلظت فرآورده ها نيست ، بلكه سرعت توليد فرآورده ها تابع غلظت فرآورده ها نيست ، بلكه     –    1111
سرعت مصرف واكنش دهنده ها يا سرعت توليد فرآورده ها همگي تابع غلظت مواد واكنش دهند ه سرعت مصرف واكنش دهنده ها يا سرعت توليد فرآورده ها همگي تابع غلظت مواد واكنش دهند ه سرعت مصرف واكنش دهنده ها يا سرعت توليد فرآورده ها همگي تابع غلظت مواد واكنش دهند ه سرعت مصرف واكنش دهنده ها يا سرعت توليد فرآورده ها همگي تابع غلظت مواد واكنش دهند ه     واقعواقعواقعواقع

        . . . . مي باشدمي باشدمي باشدمي باشد

        تجزيه ي پتاسيم نيتراتتجزيه ي پتاسيم نيتراتتجزيه ي پتاسيم نيتراتتجزيه ي پتاسيم نيترات

2KNO3  ( S )                       2KNO2 (S ) +  O2 ( g ) 

            

4KNO3  ( S )                     2K2O (S ) + 2N2 ( g ) +  5O2 ( g ) 

            

 ᵒ500500500500دماي بالاتر از دماي بالاتر از دماي بالاتر از دماي بالاتر از 

 ᵒ500500500500دماي پايين تر از دماي پايين تر از دماي پايين تر از دماي پايين تر از 

    نكاتنكاتنكاتنكات
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        مي يابند مي يابند مي يابند مي يابند     كاهشكاهشكاهشكاهشهستند ولي  با گذشت زمان سرعت آن ها رفته رفته هستند ولي  با گذشت زمان سرعت آن ها رفته رفته هستند ولي  با گذشت زمان سرعت آن ها رفته رفته هستند ولي  با گذشت زمان سرعت آن ها رفته رفته     سريعسريعسريعسريعواكنش ها در آغاز واكنش ها در آغاز واكنش ها در آغاز واكنش ها در آغاز     بيشتربيشتربيشتربيشتر    - - - -     2222

 ....پيشرفت مي كنند پيشرفت مي كنند پيشرفت مي كنند پيشرفت مي كنند         سرعت ثابتيسرعت ثابتيسرعت ثابتيسرعت ثابتياز واكنش ها ي شيميايي همواره با از واكنش ها ي شيميايي همواره با از واكنش ها ي شيميايي همواره با از واكنش ها ي شيميايي همواره با     شمار اندكيشمار اندكيشمار اندكيشمار اندكي    –    3333

غلظت غلظت غلظت غلظت مي يابد ولي مي يابد ولي مي يابد ولي مي يابد ولي     حجم آن ها افزايشحجم آن ها افزايشحجم آن ها افزايشحجم آن ها افزايش، ، ، ،     مواد جامد يا مايع خالصمواد جامد يا مايع خالصمواد جامد يا مايع خالصمواد جامد يا مايع خالصبا افزايش تعداد مول هاي با افزايش تعداد مول هاي با افزايش تعداد مول هاي با افزايش تعداد مول هاي     - - - -     4444

در نتيجه  نمي توان سرعت مصرف يا توليد آن ها را بر حسب تغ@ر در نتيجه  نمي توان سرعت مصرف يا توليد آن ها را بر حسب تغ@ر در نتيجه  نمي توان سرعت مصرف يا توليد آن ها را بر حسب تغ@ر در نتيجه  نمي توان سرعت مصرف يا توليد آن ها را بر حسب تغ@ر     ،،،،باقي مي ماند باقي مي ماند باقي مي ماند باقي مي ماند     ثابتثابتثابتثابت    هموارههموارههموارههموارهها ها ها ها آنآنآنآن
 ....غلظت بيان كرد غلظت بيان كرد غلظت بيان كرد غلظت بيان كرد 

        ....خواهد بود خواهد بود خواهد بود خواهد بود     خط افقيخط افقيخط افقيخط افقيبه صورت يك به صورت يك به صورت يك به صورت يك     جامد يا مايع خالصجامد يا مايع خالصجامد يا مايع خالصجامد يا مايع خالصمواد مواد مواد مواد زمان ، منحني زمان ، منحني زمان ، منحني زمان ، منحني     –در نمودار غلظت در نمودار غلظت در نمودار غلظت در نمودار غلظت     - - - -     5555
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 ::::تمرين تمرين تمرين تمرين 

، ، ، ،                                     اگر در واكنش                                                                                                                 اگر در واكنش                                                                                                                 اگر در واكنش                                                                                                                 اگر در واكنش                                                                                                                     – 1111

اشد ، سرعت متوسط تشكيل           ، چند مول بر اشد ، سرعت متوسط تشكيل           ، چند مول بر اشد ، سرعت متوسط تشكيل           ، چند مول بر اشد ، سرعت متوسط تشكيل           ، چند مول بر مول بر ثانيه بمول بر ثانيه بمول بر ثانيه بمول بر ثانيه ب    0000////01010101سرعت متوسط مصرف        برابر سرعت متوسط مصرف        برابر سرعت متوسط مصرف        برابر سرعت متوسط مصرف        برابر 

                     ))))    83838383سراسري تجربي سراسري تجربي سراسري تجربي سراسري تجربي ( ( ( (                                                                                                                     دقيقه است ؟                                               دقيقه است ؟                                               دقيقه است ؟                                               دقيقه است ؟                                               

1111     ( ( ( (36363636////0000                                                                                            2222     ( ( ( (45454545////0000                                                                                                        3333     ( ( ( (54545454////0000                                                                                                        4444     ( ( ( (63636363////0000 

        2222////1111    ×    10101010- - - - 2222، برابر ، برابر ، برابر ، برابر     5555اگر در واكنش                                            ، غلظت مولي         ، در پايان ثانيه ي اگر در واكنش                                            ، غلظت مولي         ، در پايان ثانيه ي اگر در واكنش                                            ، غلظت مولي         ، در پايان ثانيه ي اگر در واكنش                                            ، غلظت مولي         ، در پايان ثانيه ي     – 2222

مول بر ليتر باشد ، سرعت متوسط تشكيل       در فاصله ي بين اين مول بر ليتر باشد ، سرعت متوسط تشكيل       در فاصله ي بين اين مول بر ليتر باشد ، سرعت متوسط تشكيل       در فاصله ي بين اين مول بر ليتر باشد ، سرعت متوسط تشكيل       در فاصله ي بين اين     25252525////1111    ×    10101010----2222برابر برابر برابر برابر     120120120120و در پايان ثانيه ي و در پايان ثانيه ي و در پايان ثانيه ي و در پايان ثانيه ي 

                     ))))    88884444سراسري تجربي سراسري تجربي سراسري تجربي سراسري تجربي ( ( ( (                 ثانيه است ؟   ثانيه است ؟   ثانيه است ؟   ثانيه است ؟       ليتر برليتر برليتر برليتر بر    دو زمان ، برابر چند مول بردو زمان ، برابر چند مول بردو زمان ، برابر چند مول بردو زمان ، برابر چند مول بر

1111     ( ( ( (2222 - - - -10101010    ×    2222                                                                                            2222     ( ( ( (3333 - - - -10101010    ×    2222                                                                                                        3333     ( ( ( (3333 - - - -10101010    ×    5555                                                                                                        4444     ( ( ( (4444 - - - -10101010    ×    5555 

با توجه به نمودار روبه رو ، كه تغييرات مقدار     را در با توجه به نمودار روبه رو ، كه تغييرات مقدار     را در با توجه به نمودار روبه رو ، كه تغييرات مقدار     را در با توجه به نمودار روبه رو ، كه تغييرات مقدار     را در         – 3333

، نسبت به زمان در شرايط ، نسبت به زمان در شرايط ، نسبت به زمان در شرايط ، نسبت به زمان در شرايط :                      :                      :                      :                      واكنش فرضي واكنش فرضي واكنش فرضي واكنش فرضي 

آزمايش نشان مي دهد ، سرعت متوسط مصرف ماده ي        آزمايش نشان مي دهد ، سرعت متوسط مصرف ماده ي        آزمايش نشان مي دهد ، سرعت متوسط مصرف ماده ي        آزمايش نشان مي دهد ، سرعت متوسط مصرف ماده ي        

دقيقه ، بر حسب مول دقيقه ، بر حسب مول دقيقه ، بر حسب مول دقيقه ، بر حسب مول     40404040دقيقه تا دقيقه تا دقيقه تا دقيقه تا     20202020در فاصله ي زماني بين در فاصله ي زماني بين در فاصله ي زماني بين در فاصله ي زماني بين 

                ))))    88886666سراسري تجربي سراسري تجربي سراسري تجربي سراسري تجربي ( ( ( ( بر دقيقه به كدام عدد نزديكتر است ؟ بر دقيقه به كدام عدد نزديكتر است ؟ بر دقيقه به كدام عدد نزديكتر است ؟ بر دقيقه به كدام عدد نزديكتر است ؟ 

1111     ( ( ( (15151515////0000                                                                                                                                                                                                                                                                            2222     ( ( ( (20202020////0000                                                                                                                                                                                                                                                                                

3333     ( ( ( (25252525////0000                                                                                                                                                                                                                                                            4444     ( ( ( (30303030////0000 

Al2O3 ( S ) + 12HF (aq) + 6NaOH(aq)                      2Na3AlF6 (S ) + 9H2O ( L )   

          
HF  H2O  

2N2O5                  4NO2 + O2 NO2  

O2  

B  

A 

2A         B 

50505050                    40404040                    30303030                    20202020                        10101010        

00000000////1111 

00000000////0000 

00000000////5555 

00000000////4444 

00000000////3333 

00000000////2222 

00000000////6666 

00000000////7777 

00000000////8888 

00000000////9999 

 ))))دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه ( ( ( ( زمان زمان زمان زمان 

 ))))مول مول مول مول ( ( ( ( مقدار ماده مقدار ماده مقدار ماده مقدار ماده 
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:                                              :                                              :                                              :                                              خود ، مطابق واكنش خود ، مطابق واكنش خود ، مطابق واكنش خود ، مطابق واكنش     2222////5555اگر  يون هيپوبروميت در محلول                اگر  يون هيپوبروميت در محلول                اگر  يون هيپوبروميت در محلول                اگر  يون هيپوبروميت در محلول                    – 4444

ثانيه پس از آغاز واكنش ، غلظت اين يون در ثانيه پس از آغاز واكنش ، غلظت اين يون در ثانيه پس از آغاز واكنش ، غلظت اين يون در ثانيه پس از آغاز واكنش ، غلظت اين يون در     90909090تجزيه شود و تجزيه شود و تجزيه شود و تجزيه شود و                                                                                                                                                                                                                                                             ....

يتر كاهش يابد سرعت متوسط تشكيل يون برومات برابر چند                               يتر كاهش يابد سرعت متوسط تشكيل يون برومات برابر چند                               يتر كاهش يابد سرعت متوسط تشكيل يون برومات برابر چند                               يتر كاهش يابد سرعت متوسط تشكيل يون برومات برابر چند                               مول بر لمول بر لمول بر لمول بر ل    1111////96969696محلول به محلول به محلول به محلول به 

                            ))))    88887777سراسري تجربي سراسري تجربي سراسري تجربي سراسري تجربي ( ( ( (                 است ؟                                                                                              است ؟                                                                                              است ؟                                                                                              است ؟                                                                                              

1111     ( ( ( (16161616////0000                                                                                            2222     ( ( ( (34343434////0000                                                                                                        3333     ( ( ( (12121212////0000                                                                                                        4444     ( ( ( (32323232////0000 

درصد آن تجزيه شده درصد آن تجزيه شده درصد آن تجزيه شده درصد آن تجزيه شده     0000////25252525ثانيه ، ثانيه ، ثانيه ، ثانيه ،     20202020گرم           را در ظرفي گرما دهيم و پس از گذشت گرم           را در ظرفي گرما دهيم و پس از گذشت گرم           را در ظرفي گرما دهيم و پس از گذشت گرم           را در ظرفي گرما دهيم و پس از گذشت     8888////34343434اگر  اگر  اگر  اگر      – 5555

باشد ، سرعت تشكيل گاز كلر در اين واكنش بر حسب مول بر دقيقه ، كدام است ؟                                          باشد ، سرعت تشكيل گاز كلر در اين واكنش بر حسب مول بر دقيقه ، كدام است ؟                                          باشد ، سرعت تشكيل گاز كلر در اين واكنش بر حسب مول بر دقيقه ، كدام است ؟                                          باشد ، سرعت تشكيل گاز كلر در اين واكنش بر حسب مول بر دقيقه ، كدام است ؟                                          

                     ))))با كمي تغيير با كمي تغيير با كمي تغيير با كمي تغيير     88887777    رياضيرياضيرياضيرياضيسراسري سراسري سراسري سراسري ( ( ( (                                                                                                                                                             (                                                )(                                                )(                                                )(                                                )

1111     ( ( ( (02020202////0000                                                                                            2222     ( ( ( (0000000003030303////0000                                                                                                        3333     ( ( ( (04040404////0000                                                                                                        4444     ( ( ( (05050505////0000 

مول مول مول مول 0000////08080808دقيقه دقيقه دقيقه دقيقه     2222اگر تجزيه ي گرمايي گاز            و تبديل آن به گازهاي       و          پس از گذشت اگر تجزيه ي گرمايي گاز            و تبديل آن به گازهاي       و          پس از گذشت اگر تجزيه ي گرمايي گاز            و تبديل آن به گازهاي       و          پس از گذشت اگر تجزيه ي گرمايي گاز            و تبديل آن به گازهاي       و          پس از گذشت     – 6666

مول گاز اكسيژن آزاد شود ، مقدار اوليه ي           چند مول و سرعت متوسط مول گاز اكسيژن آزاد شود ، مقدار اوليه ي           چند مول و سرعت متوسط مول گاز اكسيژن آزاد شود ، مقدار اوليه ي           چند مول و سرعت متوسط مول گاز اكسيژن آزاد شود ، مقدار اوليه ي           چند مول و سرعت متوسط     0000////06060606از آن باقي بماند و از آن باقي بماند و از آن باقي بماند و از آن باقي بماند و 

                     ))))    88888888    تجربيتجربيتجربيتجربيسراسري سراسري سراسري سراسري ( ( ( ( .)  .)  .)  .)  به چپ بخوانيد به چپ بخوانيد به چپ بخوانيد به چپ بخوانيد عددها را از راست عددها را از راست عددها را از راست عددها را از راست ( ( ( ( تشكيل گاز          چند مول بر ثانيه است ؟ تشكيل گاز          چند مول بر ثانيه است ؟ تشكيل گاز          چند مول بر ثانيه است ؟ تشكيل گاز          چند مول بر ثانيه است ؟ 

1111     ( ( ( (12121212////0000    –    002002002002////0000                                                                        2222     ( ( ( (12121212////0000    –    004004004004////0000                                                                                3333     ( ( ( (2222////0000    –    002002002002////0000                                                                            4444     ( ( ( (02020202////0000    –    004004004004////0000 

در صورتي كه سرعت تشكيل             در واكنش                                                                                در صورتي كه سرعت تشكيل             در واكنش                                                                                در صورتي كه سرعت تشكيل             در واكنش                                                                                در صورتي كه سرعت تشكيل             در واكنش                                                                                    – 7777

باشد ، سرعت واكنش و سرعت توليد             بر حسب                به ترتيب از باشد ، سرعت واكنش و سرعت توليد             بر حسب                به ترتيب از باشد ، سرعت واكنش و سرعت توليد             بر حسب                به ترتيب از باشد ، سرعت واكنش و سرعت توليد             بر حسب                به ترتيب از     1111////6666    ×    10101010- - - - 4444برابر                برابر                برابر                برابر                

                     ))))    92929292رياضي رياضي رياضي رياضي سراسري سراسري سراسري سراسري ( ( ( (                                                                                                                                                                                                                                                                                 راست به چپ كدام است ؟  راست به چپ كدام است ؟  راست به چپ كدام است ؟  راست به چپ كدام است ؟  

1111      (  (  (  (5555 - - - -10101010    ×    8888     - - - -        4444 - - - -10101010    ×    6666////1111                                                                                                                                                                                                        2222      (  (  (  (5555 - - - -10101010    ×    8888     - - - -        5555 - - - -10101010    ×    8888                                                                                                                                                                                                                                                    

3333     ( ( ( (4444 - - - -10101010    ×    6666////1111     - - - -        4444 - - - -10101010    ×    6666////1111                                                                                                                                                                                        4444     ( ( ( (4444 - - - -10101010    ×    6666////1111     - - - -        5555 - - - -10101010    ×    8888         

 mol.L
-1

  

3BrO
-

 (aq)            BrO3

-
(aq) + 2Br

-
(aq)  

     mol.L
-1 

. min
-1  

PCl5  

 P = 31 , Cl = 35/5: g.mol
-1  

N2O5  NO2  O2  

N2O5  

NO2  

NO(g)  

 mol.S
-1

  Br2  (g)   mol.S
-1

  

2NOBr (g)               2NO (g)   +  Br2  (g) 
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 پاسخ نامه ي تشريحي

 »      »      »      »          2222« « « « نه ي نه ي نه ي نه ي گزيگزيگزيگزي        –1111
R HF =  0/01  mol . s

-1 
 = 0/01           ×            = 0/6 mol . min   

    

 mol  

 S   min  

 60 S  

R H2O 

9999 11112222 
R HF  

= R H2O R HF  = 
9999 
12121212        

R H2O = 45454545////0000         mol. min
-1  

»      »      »      »          4444« « « « نه ي نه ي نه ي نه ي گزيگزيگزيگزي        –2222
M          = M2 -  M1 =  23 × 10

-2
  mol.L

-1∆ t = t2 -  t1 = 120  -  5  =  115 S∆ NO2  

R        =                   =  2 × 10
-3 

  mol .L
-1

 s
-1 

NO2  

 23 × 10
-2

   
 115  

R   

1111 4444 

R         
= 

NO2  O2  R   O2  = 
1111 
4444 NO2  

R         =  mol. L
-1

.S
-1  4444 - - - -10101010    ×    5555        

به ترتيب به ترتيب به ترتيب به ترتيب     40404040و و و و     20202020با توجه به نمودار داده شده ، مقدار مقدار مول ماده ي    در دقيقه هاي با توجه به نمودار داده شده ، مقدار مقدار مول ماده ي    در دقيقه هاي با توجه به نمودار داده شده ، مقدار مقدار مول ماده ي    در دقيقه هاي با توجه به نمودار داده شده ، مقدار مقدار مول ماده ي    در دقيقه هاي »   »   »   »       4444« « « « نه ي نه ي نه ي نه ي گزيگزيگزيگزي        –3333

 :   :   :   :   بنابراين بنابراين بنابراين بنابراين . . . . مول است مول است مول است مول است     8888و و و و     5555برابر برابر برابر برابر 

n = n2 -  n1 = 8 - 5  =  3 mol∆ t = t2 -  t1 = 40  -  20  =  20 min∆ 

RB =               = 0/15 mol.min 
  3 mol 

  20 min 

RA  
= 

RB  

1111 2222        RA  2222        = RB  RA  = 3333////0000  mol. min
-1  

 . . . . مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود »    »    »    »        3333« « « « نه ي نه ي نه ي نه ي گزيگزيگزيگزي        –4444
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 »    »    »    »        2222« « « « نه ي نه ي نه ي نه ي گزيگزيگزيگزي        –5555

  PCl5  8/34 PCl5 ×        =0/02085 g مقدار تجزيه شده ي مقدار تجزيه شده ي مقدار تجزيه شده ي مقدار تجزيه شده ي     ====
  100 

  0/25 

0/02085 g  ×                    = 0/0001 mol  ====     مقدار مول مقدار مول مقدار مول مقدار مول PCl5  
208/5 g 

 1 mol 
PCl5  

t = 20 s  ×           =       min∆  1 
 3 

 1min 
 60 s 

R      =    PCl5  
0003000300030003////0000  mol. min

-1  

از آنجا كه ضريب استوكيومتري           برابر ضريب استو كيومتري            از آنجا كه ضريب استوكيومتري           برابر ضريب استو كيومتري            از آنجا كه ضريب استوكيومتري           برابر ضريب استو كيومتري            از آنجا كه ضريب استوكيومتري           برابر ضريب استو كيومتري            

 ....    مي باشد بنابراين سرعت آن ها با هم برابر استمي باشد بنابراين سرعت آن ها با هم برابر استمي باشد بنابراين سرعت آن ها با هم برابر استمي باشد بنابراين سرعت آن ها با هم برابر است                        ....

PCl5  

Cl2  

 . . . . مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود »    »    »    »        3333« « « « نه ي نه ي نه ي نه ي گزيگزيگزيگزي        –6666

 . . . . مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود مشابه ي نمونه هاي بالا حل مي شود »    »    »    »        2« « « « نه ي نه ي نه ي نه ي گزيگزيگزيگزي        –7777


