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  :در فايل پيشين سوالي را به شرح زير مطرح كرديم
 باشد  كه به فرآيند مي از  هاي شيميايي زير به ترتيب مراحل فرآيند توليد  فرمول :سوال مهم
“Solvay” چنان موازنه كنيد تا توليد يا مصرف  معادلات زير را آن. معروف است

  .در كل فرآيند برابر صفر باشد و  
  

  

  
  

  

  

  
  

  :سوال فوق را يكي از دوستان شما با اطلاعات دبيرستان خود به شرح زير حل نموده اند :جواب
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  : باشد و معادله كل اين فرآيند بصورت زير در مي آيد كه درست مي
  

  
  

  . پردازيم كه در طي آن ميتوان معادلات پيچيده و زيادي را بصورت يكجا موازنه نمود حالا به معرفي شيوه اي مي
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  :سپاريم كه تا آخر اين درس قراردادهاي زير را به خاطر مي
  

  

  :ميباشد كه  ام  iضريب استوكيومتري تركيب
 .است+ براي محصولات   •
  .است –براي واكنش دهنده ها  •

 
  ام i درتركيبh تعداد اتمهاي  عنصر 

  
  :هيم داشتخوا, موازنه شده باشد  hبنا به  عنصر بنابر اين يك فرمول شيميايي هرگاه  

  

  
  

  :در واكنش از پيش موازنه شده ي زير داريم Clبه عنوان مثال براي 
  

  
  

  و      
  

  

  
  
  hسيستمي از را تكرار كنيم كه در نهايت ) 1(دله اتوانيم مع به ازاي هر عنصر مي, براي موازنه هر معادله شيميايي  

  . خواهيم داشت) عناصر آزاد  تعداد تركيب ها و( مجهول   Iو ) تعداد عناصر( معادله 
  

 4معادله و  3پس سيستم . تركيب ميباشد 4و  C  , H ,Oعنصر  3داراي     :مثال
  :مينويسيم) 1(مجهول زير را با كمك معاله 

  

 
  



www.irche.com                  قسمت دوم                                                        _ موازنه جرم و انرژي               

توجه داشته باشيد كه مجهولي را به . دستگاه فوق را حل ميكنيم, حالا با نسبت دادن عددي دلخواه به يكي از مجهولات 
  !  وان پايه انتخاب كنيد كه به نظر بيايد كار شما را آسان كندعن

  :خواهند بود زيرجواب ها به صورت . گيريم را به عنوان پايه در نظر مي 
  

  
  

  
  

  .رود را  به شيوه بالا موازنه كنيد دلات زير  كه براي توليد آمونياك در يك فرآيند به كار مياسلسله مع  ) :2(تمرين 
  

  
  

 .در فايل جواب ها موجود استجواب 
 
 

زيرا  .باشد  اي ما در يك فرآيند شيمياييتواند پاسخگوي نياز ه صرفا موازنه تك تك معادلات شيميايي نمي: نكته مهم *
  :كنيم تا در يك فرآيند شيميايي تلاش مي

  
        .توليد محصول مورد نياز  و بازدهي را  افزايش و  توليد محصولات حانبي را كاهش دهيم •
در واكنش كل فرآيند كه مجموع تك (ضريب استوكيومتري محصول مورد نظر نسبت به باقي محصولات : يعني  

 . بزرگ شود) تك واكنشهاست 
  
 
 .مصرف ماده بسيار گراني را در كل واكنش به صفر برسانيم  •

برابر , واكنشهاست ضريب استوكيومتري واكنش دهنده ي مورد نظر در واكنش كل فرآيند كه مجموع تك تك 
  .صفر شود

  
 .توليد ماده اي سمي و مضر براي محيط  زيست را به صفر برسانيم •

  .برابر صفر شود,ضريب استوكيومتر محصول  مضر  در واكنش كل فرآيند كه مجموع تك تك واكنشهاست         
  

نماييم و توضيحات لازم را در آنجا ارائه  براي رسيدن به اين اهداف سوالي را كه در اول اين فايل مطرح شده را حل مي 
  .دهيم مي
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ميباشد  كه به  از  فرمولهاي شيميايي زير به ترتيب مراحل فرآيند توليد  :) 1(مرور تمرين
معادلات زير را آنچنان موازنه كنيد تا توليد يا مصرف .  معروف استSolvay “  "فرآيند 

  .در كل فرآيند برابر صفر باشد و  
  

                        

  
  

  

  

  
  :جدولي را به شرح زير تهيه كنيد, پس از آنكه تك تك معادلات فوق را موازنه نموديد :راه حل 

  

  

ماده       
مجموع 
واكنش
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  .واكنش اول است و الي آخر  R(1)منظور از  •

  
كدام (  .دماده در كل واكنش برابر صفر ميباش 2همانگونه كه از ستون سمت راست جدول پيداست تنها توليد و مصرف 

  )دو ماده؟ 
  
  :رور يك نكته مهمم*  

  : ضريب استوكيومتري ماده اي در يك واكنش اگر          
  

 .مثبت باشد  يعني آن ماده توليد شده است  .1
 .يعني آن ماده مصرف شده است  منفي باشد .2
ه حد واسط بوده يا در واكنش ها شركت نكرده و يا ذر.  ( صفر باشد يعني توليد و مصرف آن برابر صفر است .3

 .) است
  

در كل فرآيند  و  توليد يا مصرف حالا ميخواهيم 
  .پس ضريب استوكيومتري آنها در كل واكنش بايد معادل صفر گردد .برابر صفر باشد

  
  :اين چنين عمل ميكنيم

  .شماره واكنش است   kكنيم كه در آن  را تعريف مي ضرايبي با عنوان         
  :خواهيم ضريب استوكيومتري صفر پيدا كند فرمول زير را اعمال ميكنيم براي هر ماده اي كه مي        

  

  
  !خيلي ساده است! وحشت نكنيد

  
  :در مثال بالا اين چنين ميشود
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  :حالا اين معادلات را حل ميكنيم
  

  
  

   .ضرب ميكنيم)  را در ستون  مثلا (  واكنش خودش  هاي بدست آمده را در ستون   Xو 
  :خواهيم داشت

  

  
  
  

  :و واكنش كل فرآيند رو ميشه اينجوري نوشت! ميبيني؟ ضريب هاي استوكيومتري صفر شدند
  

  
  

  آن وقت چه بايد كرد؟. هايي پيدا كرد X گاهي وقت ها  نميشه   !!سوال 
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ي برويم يا محصول مورد نظر رو از براي اينكه به هدف خودمون برسيم بايد به دنبال واكنش هاي اضاف :جواب مهندسي 
  .طريق ديگه اي توليد كنيم 

  
  ! ه همين جوريخوب! بيخيال: ميگيم :جواب غير مهندسي

اين وظيفه من بود . تا معادله همون راه حل دبيرستاني خودتونو اجرا كنين 4-3براي  !!  شما  .يك توصيه دوستانه از من
. درس  بريم سراغ ادامه . . .تموم شد اين   !دنم بلكه روزي به دردتون بخورتا تكنيك هاي مهندسي رو به شما معرفي كن

 . .  
  

پس از آنكه مجموعه واكنش هاي شيميايي را كه در يك واحد شيميايي انجام ميشوند را به طور كامل و بنا به نظرمون 
  اين سوال پيش مياد كه خوب چه سودي در اين كار هست؟, موازنه كرديم 

  
 :صول مورد نظرحيم كه براي توليد جرم مشخصي از متخمين بزن .1

 .چه جرمي از هر يك از واكنش دهنده ها مورد نياز است •
 .ياوريمبهزينه مواد اوليه را بدست  •

  
  .جرم محصولات جانبي را محاسبه كنيم, به ازاي جرم مشخصي از محصول مورد نظر  .2
 .تخمين ساده اي را از بازده اين فرآيند بدست بياوريم .3
 

  
 .آنها را مروركنيد, و جرم مولي  را به خاطر داريد؟ اگر جواب منفي است/ جرم مولكولي /تعاريف جرم اتمي

  
  
  
  

  چيست و چگونه محاسبه ميشود؟ اقتصاد اتم  
شود و  نمايش داده مي  FAEشود و  با   مقياسي بسيار ساده و ابتدايي است كه براي محاسبه تقريبي بازده استفاده مي

  :ازعبارتست 

  
  
اقتصاد باشد كه به  مييكي ديگر از جنبه هاي اقتصادي كه بسيار مورد توجه است تفاوت قيمت محصولات و مواد اوليه  *

  .شهرت دارد فرآيند
  

جرم محصول دلخواه

كل واكنش دهنده هاجرم
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اين عدد ميتواند واقعي   .مقدار يا شدت جرياني است كه ابعاد يك فرآيند را به ما نشان ميدهد   Basis/ قياس ** 
را يك عدد فرضي در نظر ميگيرند و تمام   basis در اكثر فرآيند ها برا ي راحتي در محاسبات  در حالي كه, باشد

ضرب ميكنيم تا اعداد واقعي  SFسپس تمامي اعداد را در ضريب مقايسه . محاسبات را بنا به آن عدد انجام ميدهند
  .بدست بيايند

فرض ميكنيد و آن را   lb/hr 100آكتور شميايي را برابر مثلا شما براي توليد آمونيك شدت جريان ورود نيتروژن به ر
  lb/hr 2243اين در حالي است كه ورود شدت جريان نيتروژن به رآكتور برابر . انتخاب ميكنيد Basisبه عنوان 

   2243/100:  نمايش داده ميشود برابر ميشود با  SFدر اين حالت ضريب مقايسه كه با . ميباشد
  
  
  

براي ساختن   ينو دو فنيل آمينآم -4: )3(تمرين
در شيوه سنتي توليد اين ماده كه با نام اختصاري . موادي استفاده ميشود كه سايش لاستيك ها را كم ميكند

  :واكنش شيميايي زير شركت داشتند 4شناخته ميشود؛  
  

  
 
  
  

اين شيوه نوين . استفاده ميشودشيوه اي ديگر ابداع شد و امروزه در صنعت نيز بطور گسترده اي  1990ولي در سال 
  :واكنش شيميايي مي باشد 2تنها داراي 

  
 

  
 
 
 

  . جدول زير را در صورت نياز استفاده كنيدفرآيند چقدر است؟ 2تفاوت اقتصاد اتم  اين 
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حتما درك بهتر مطالب اين فايل  براي. جواب اين سوال به همراه سوالات اضافي و حوابشان در فايل بعدي خواهد بود
 .اگر سوالي هم داشتين ميتونين به من ايميل بزنين. فايل بعدي را حل نماييدت الاسو
 
  

صبا معتمد شريعتي: هيه كنندهت »  
Email: s.shariati@gmail.com  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
!!ماده  5000ضرايب معادله آنتوان براي   
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