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 ابزار کانکور کننده: اهدا

 کتابخانه درخت دانش منبع:

 CC0 /دامنه عمومی حق چاپ:  دارنده /جواز
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 سرعت تعامل کیمیاوی
تغییرات را متحمل  شود،میجریان آن مواد معین که به نام مواد تعامل کننده یاد  است که در ییپروسه یک تعامل کیمیاوی عبارت از

باید شکسته شوند تا یک  هاشده تا مواد جدید را به نام محصول تعامل تولید کند. درجریان یک تعامل کیمیاوی روابط بین مالیکول
تعداد  عبارت از باشد. پس سرعت تعامل کیمیاویمالیکول جدید ساخته شود. برای این شکستن روابط به انرژی ضرورت می

باشد. همچنان تغییرات مواد تعامل مواد تعامل کننده می یک حجم معین از یک زمان معین و در ،واد تعامل کنندتصادمات ذرات م
 نشان داد:توان توسط رابطه ذیل نماید که آن را مینام سرعت تعامل کیمیاوی یاد میه ب کننده فی واحد زمان را نیز
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دهد.ان می( تغییرات کم زمان را نشdt) ( تغییرات کم غلظت مواد تعامل کنند وdcتعامل کیمیاوی، )( سرعت Vدراین رابطه )


V 
  t2عامل، زمان شروع ت t1غلظت اولی مواد تعامل کنند،  C1 .غلظت دومی مواد تعامل کنند C2سرعت متوسط تعامل،  عبارت از

dcرابطه  دهد. درتغییرات زمان را نشان می tرات غلظت ویتغیCدهد. شان میزمان دومی را بعد از تغییر غلظت ن
V

dt
  

این  شود. درد میاما به مرور زمان غلظت آن زیا ،علامه مثبت به این معنی است که غلظت محصول تعامل در ابتدا تعامل صفر بوده

dcصورت تغییرات غلظت توسط  
V

dt
  قیمت  و علامه منفی به این معنی است که غلظت مواد اولیه در ابتدا شودینشان داده م

این صورت تغییرات غلظت  گردد. دربه طرف محصول تعامل اضافه می شود واعظمی را داشته، به مرور زمان از غلظت آن کاسته می

dc :رابطه نشان داداین توان توسط را می همل کنندمواد تعا
V

dt
 . 

. شودایی نشان داده میمواد اولیه و محصول نه طبلکه فق ،گرددیات تبدیل مواد به یک دیگر معلوم نمیییک تعامل کیمیاوی جز در 
یابد. معادله تعامل ماده محصول افزایش می ده و مقدارجریان تعاملات کیمیاوی با گذشت زمان از مقدار مواد اولیه کاسته ش در

dDcCbBaAعمومی  ل حاص تعریف سرعت متوسط تعامل )سرعت متوسط عبارت از گرفته، با استفاده از نظر را در
 نوشت.باشد( برای تعامل فوق می توان فی واحد زمان می یا مواد محصول تعامل در ضرب تغییر غلظت مواد اولیه و
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 معادله فوق سرعت نسبی مواد اولیه و محصول تعامل را ارایه می دارد.

 مثال: سرعت نسبی مواد مصرف شده اولیه و تشکیل محصول برای هر یک از تعاملات ذیل را تحریر دارید.

 
 

OHCOOHC 22262 6472 
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مولار  0.1ل کلوراید ازثانیه غلظت بیوتای 50تعامل مرکب بیوتایل کلوراید و آب را درنظر می گیریم. در صورتی که بعد ازمدت مثال: 
 مولار پایین بیاید، سرعت متوسط تعامل آن را دریابید. 0.0905به 

HClOHHCOHHClHC  9494 

sec/109.1
sec)050(

sec/)1.00905.0(][ 4

12

1294
molar

molar

tt

CC

t

ClHC
V















 

 
 تعامل سرعت گیریاندازه

که  ی. تعاملاتنیست گیری دقیق تغییرات غلظت به آسانی امکان پذیرزیرا اندازه ،گیری سرعت تعامل کیمیاوی ساده نبودهاندازه 
 غییرات غلظت رات و ،مخلوط مواد تجزیه شده را خارج مقداری از ،زمانیمختلف زمانی فواصل  در ندها بطی باشد، می توانسرعت آن

ت انجام  می گیرد، نمی به نام سپکتروفوتومتر استفاده کرد. تعاملات که با سرع ییآله توان ازد. برای این منظور میرننگیری کاندازه
 گیری غلظت،اندازه گیری وفاصله زمانی نمونه که در به خاطری به عمل آورد.استفاده تعامل توان ازاین آله برای اندازه گیری سرعت 

توان بعد از گرفتن ا میبرای جلوگیری از همچو خطاه باشد.نمی گیری دقیقاین صورت اندازه در .یرات درغلظت رونما گرددممکن تغی
رول اساسی را  ،یج درستنتا مخلوط نمودن مواد اولیه در سریع، تعامل داد. در تعاملات  مواد دیگر اآن را ب مقداری از مخلوط، دفعتاً

 نمودن مواد درمدت کم امکان پذیرنیست.دارا است؛ زیرا مخلوط 

مواد  ستفاده ازادر  زمان کم به دست آورند و خواهند تعاملات کیمیاوی را سرعت بخشند تا محصولات پرکیفیت را درها میکیمیادان
تا شاید از این  پی دریافتن راهی برای کاهش سرعت یا متوقف کردن تعاملاتی ناخواسته اند اولیه صرفه جویی نمایند. همچنان در

ها را برای مدت بیشتری آن امکان استفاده از افزایش طول عمرمحصولات کیمیاوی بیابند و طریق شرایط مناسبی برای نگهداری و
 د. نباشبرخی کند می ها سریع وآن خی ازرهم تفاوت دارد. ب سان با شرایط یک تضمین کنند. سرعت تعاملات کیمیاوی در

 تعامل سرعت معادله

نده در محلول زیاد ها بالای سرعت تعاملات کیمیاوی بسیار تاثیر دارد. به هر اندازه که غلظت مواد تعامل کنلظت مواد در محلولغ
گردد و محصول تولید شده شده در نتیجه سرعت تعامل کیمیاوی بیشتر می محلول بیشتر گردد، به همان اندازه تصادم ذرات در

دله سرعت را ند. باید گفت که معانکسرعت تعامل را به نام معادله سرعت تعامل یاد می غلظت ورابطه بین  شد.پرکیفیت می با
باید بین ضرایب  این بر بنا .های تجربی به دست آوردتوان به اساس معادله تعامل مشخص ساخت. باید معادله سرعت را به طریقهنمی

 موجود باشد.یی قانون سرعت رابطه مواد اولیه درمعادله تعامل و

هرگاه توان غلظت مواد اولیه درمعادله سرعت تعامل کیمیاوی با هم جمع گردد، درجه تعامل  کیمیاوی به دست  :تعامل درجه
 آید.می

cZbYaX  
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 موثربالای سرعت تعاملات کیمیاویعوامل 

 

یی وجود دارند که در ترکیب باشند. چنانچه مواد کیمیاویمواد کیمیاوی از هم دیگرمتفاوت می :کننده تعامل مواد طبیعت -1
)اشتراکی( یی وجود دارند که در ترکیب خود دارای روابط غیرقطبی خود دارای روابط ایونی یا قطبی اند. همچنان مواد کیمیاوی

 گردند.باشند. به این ترتیب تمام موادی که درترکیب خود دارای روابط آیونی اند، به سرعت با هم داخل تعامل کیمیاوی میمی

ها تفکیک گردیده و با سرعت زیاد با قلویها داخل تعامل کیمیاوی های غیرعضوی در حالت محلول و مذابه به آیونطورمثال: تیزاب
 شوند.می

OHNaClHClNaOH 2 

OHNaClClHOHNa 2  

 2222 HKOHOHHK 

ها  به مقایسه مرکباتی که دارای روابط آیونی اند، درمرکباتی که روابط قطبی بسیارضعیف وجود دارد، سرعت تعامل کیمیاوی آن
 کمتراست.

 کند.گیرد، درنتیجه ایستر را تولید میها به سرعت کمترصورت می های عضوی با الکولطورمثال: تعامل تیزاب

OHCHCOOCHCHOHHCCOOHCH 2323523  

32OFeOHHFe  

ها بطی بوده )سرعت تعامل کم( است. بناً برای اجرای تعامل کیمیاوی در مرکباتی که روابط کوولنت موجود باشد، تعامل بین آن
 چندین ساعت حتی چندین روز ضرورت است تا تعامل صورت بگیرد.
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سرعت تعامل کیمیاوی با غلظت مواد تعامل کننده رابطه مستقیم دارد. به هر  :کیمیاوی تعاملات درسرعت تاثیرغلظت -2
شده در نتیجه سرعت تعامل  اندازه که غلظت مواد در محلول زیاد گردد، به همان اندازه تصادم بین ذرات مواد تعامل کننده بیشتر

در فاز گازی قرار داشته باشد، ازدیاد فشار سبب زیاد شدن غلظت شده وسرعت تعامل کیمیاوی گردد. اگر تعامل کیمیاوی بیشتر می
  گردد.بیشترمی

 گردد.می Dو Cرا درنظرمی گیریم که سبب تشکیل ماده  Bو Aماده تعامل  ،طور مثال

dDcCbBaA  
نشان می دهیم. این سرعت مستقیما  V1( را به BوA تعامل ماده )باشد. سرعت ( میA.B.C.D( ضرایب مواد )a.b.c.dدراین تعامل )

باشد. باید متذکرشد که غلظت مواد را در کیمیا ( با نظرداشت ضرایب مربوط آن میBو Aهای مواد )متناسب به حاصل ضرب غلظت
 نشان می دهند.  Cوحرف  [ ]به قوس کلان 

ba
BAV ][][~1 

ba
BAKV ][][11  

K1 به نام ثابت سرعت مواد تعامل کننده یاد می( شود. همچنان مواد C وD بین خود با سرعت )V2  داخل تعامل کیمیاوی گردیده
های مربوط آن ها با نیز مستقیما متناسب به حاصل ضرب غلظت هامواد تعامل کننده اولی را تولید می کنند. سرعت تعامل بین آن

 باشد.می هادرنظرداشت ضرایب آن

dc
DCV ][][~2 

dc
DCKV ][][22  

( بیشتربوده، اما به مرور زمان با کم شدن غلظت مواد تعامل کننده کم شده می رود. V1باید یاد آورشد که درابتدا تعامل قیمت )
گردد. و بالاخره به تدریج زیاد می( درابتدا تعامل صفر بوده، اما به مرور زمان با زیاد شدن غلظت محصول تعامل V2برعکس سرعت )

)( گردد.رسد که هر دو سرعت با هم دیگر مساوی مییی میمرحله 21 VV  این مرحله را به نام حالت تعادل کیمیاوی یاد .

)(کنند. برای توضیح خوبتر این موضوع تعامل تجزیه مرکب دای نایتروجن تترا اکساید می 42ON:را در نظر می گیریم 

242 2
2

1 NOON
V

V    
][ 4211 ONKV  
2

222 ][NOKV  
پیماید. ، در ابتدا تعامل قیمت اعظمی را داشته، اما به مرور زمان ازغلظت آن کاسته شده و مسیرنزولی را میV1در تعامل فوق سرعت 

نایتروجن تترا کلوراید، افزایش یافته و مرور زمان با کاهش غلظت دای ، درابتدا تعامل صفر بوده، اما بهV2برعکس، سرعت 
 شود.پیماید تا زمانی که هر دو سرعت با هم دیگر مساوی گردد و به نام حالت تعادل تعامل فوق یاد میمسیرصعودی را می

 

یت تعاملات کیمیاوی وعوامل که یک بخش مهم علم کیمیا بوده که سرعت تعاملات کیمیاوی، میخانک :کیمیاوی تعامل کنیتیک
 دهد.بالای سرعت تعامل کیمیاوی موثر است، مورد مطالعه قرار می
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اندازه که درجه  هر به. دارد میرمستقیتاث یاویمیسرعت تعامل ک یحرارت بالا :کیمیاوی تعامل سرعت در حرارت تاثیر -3
 یانرژشود. ذرات با جذب یم شتریذرات مواد تعامل کننده ب یحرک یگردد، به همان اندازه انرژیم شتریحرارت مواد تعامل کننده ب

 افتیدر لیذ رابطه توسط حرارت درجه ادیتوان با ازدیم را یاویمیکنند. سرعت تعاملات کیبه سرعت حرکت نموده با هم تعامل م
 :کرد
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tt

tt
VV
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رابطه نیدر ا
2
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t

V سرعت تعامل به حرارت
2

( )t،
1

( )
t

V سرعت تعامل به حرارت
1

( )t ،( ) مواد تعامل کننده،  یحرارت بیضر

2
( )tو یحرارت دوم

1
( )tتعامل است. یحرارت اول 

) یحرارت بیاست. ضر افتهی شیافزا دیگر یدرجه سانت 40به  30که درجه حرارت از دییمثال: سرعت تعامل را محاسبه نما 4) 
 است.
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آورشد که  ادی دیگردد. بایم شتریحرارت، سرعت تعامل چهارمرتبه ب دیگر یسانت درجه 10 شدن ادیدهد، که با زیمحاسبه نشان م
 :میریگ یم درنظر را لیذ تعامل طورمثال.  کندیارمیاخت خود به را صفرکوچکتراز  متیق یحرارت بیضر ،یاویمیمواد ک یبعض یبرا

22 22 NOONO  

شدن درجه حرارت  ادیمفهوم دارد که ز نیو چن صفراست ازمواد تعامل کنند کوچکتر  یاجزا یحرارت بیضر ،یاویمیک تعامل نیا در
 .گرددینم تعامل سرعت شدن ادیز سبب آندر 

 لیذ رابطه توسط را آن توانیمو  گرددیم ادیز زین یاویمیسرعت تعامل ک ثابت، حرارت درجه شدن ادیز با یاویمیک تعامل کی در
 :داد نشان

)(
RT

Ea
eZK


 

( R) ت،یفعال ی( انرژ.Ea) ،یعیطب لوگارتم قاعده( e) کننده، تعامل ذرات تصادمات تعداد( Z) تعامل، سرعت ثابت( K) رابطه نیا در
 یاویمیسرعت تعاملات ک ثابت، حرارت درجه ادیازد با که دهدیم نشان فوق رابطه. باشدیم مطلقه حرارت درجه( Tو ) گازات ثابت
 .ابدییم شیافزا

که  است ضرورت یانرژ مقدار کی به یاویمیک تعاملهر  یاجرا یکه برا کرد شنهادیپ یدنیسو ادانیمیک نوسیاره ،م1888 درسال
 شده کینزد گرید هم با دهیگرد یاویمیک فعال کننده تعامل مواد ذرات تیفعال یانرژ جهینت در. شودیم ادی یفعال ساز یبه نام انرژ

مرحله  نیمواد تعامل کننده به سرعت از ا یاجزا بوده، ثابت ریغ فعال کامپلکس مرحله. ندینمایم را فعال یهاکامپلکس لیتشک و
 تعاملات نوع نیا باشد، کمتر تیفعال یانرژ به نظر شده دیتول یاگرمقدارانرژ. کنندیم دیتول یانرژ دیرا با تول یاویمیگذشته محصول ک
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 شتریب تیفعال یانرژ مصرف سهیمقا به شده دیتول یمقدارانرژ که یصورت در. کنندیم ادی( Endothermic) کیاندوترم نام به را
 . نامندیم( Exothermic) کینوع تعاملات را به نام اگزوترم نیا باشد،

دو نقطه  نیا نیب .کند منتقل( B) نقطه به را آن خواهد یم یشخصو  دارد قرار( A) درنقطه یسنگ قطعه: دیکن توجه مثال کی به
 دیبا منظور نیا یبراقله بگذرد.   نیازا دی(، قطه سنگ باB) نقطه به( A) نقطهمنتقل کردن قطعه سنگ از  یقله وجود دارد. برا کی

 .شود فراهم قله یبالا به سنگ رساندن یبرا( ( .Ea) یساز فعال یانرژ -لازم   یانرژ

                                                                
Ea.                             

 

 

 

 

 مقدارحد ،یمقدارانرژ نیالازم است.   یمقدارانرژ کی به زیبه محصول ن هیمواد اول لیو تبد یاویمیک تعامل کی یبرا مثال، نیا همچو
 . شودیم ادی یفعال ساز یکه به نام انرژ است یاویمیک تعامل شروع یبرا لازم یانرژ اقل

 عیسر را یاویمیک تعاملات گرفته، سهم یاویمیک تعاملاند که در  یمواد هاکتلست :کیمیاوی تعامل درسرعت تاثیرکتلست -4
 شیرا افزا یاویمیسرعت تعامل ک هاکتلست اکثر. مانندیم یرباقییتغ بدون تعامل درآخر و دهی,، اما خود به مصرف نرسساخته

را به نام زهر  هاکتلست نوع نیا. گردندیم یاویمیکه سبب کاهش سرعت تعاملات ک دارند وجود زین ییهاکتلست اما دهند،یم
به  کتلست، و کننده تعامل مواد یکیفز یهاحالت نظربه رند،یگیصورت م هاکتلست تیکه درموجود یتعاملات. کنندیم ادی یکتلست

  .گردندیم میتقس متجانس ریغ یمتجانس و تعاملات کتلست یتعاملات کتلست

 فاز قرار داشته باشند.  کی که مواد تعامل کننده و کتلست در ندیرا گو یتعاملات تعاملات کتلستی متجانس:

( که NO2) دیاکسا یدا تروجنی( و کتلست ناSO2) دیاکسا ی( از گاز سلفر داSO3) دیاکسا یسلفرترا مرکب دیمثال: در تول  طور
 . گرددیاستفاده م ،قرار دارند یگاز فاز کیدر 
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مختلف قرار داشته باشند.   یکه مواد تعامل کننده و کتلست در فازها ندیرا گو یتعاملات: تعاملات کتلستی غیرمتجانس

  .میریگی( در نظر مMnO2) دیاکسا یدا منگان کتلست تی( را در موجودH2O2) دیپراکسا دروجنیها هیطورمثال: تعامل تجز
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به همان اندازه  شترباشد،یتماس بهر قدرکه اندازه ذرات کوچک وسطح  (:تماس سطح) کننده تعامل مواد فزیکی حالت -5
 تعامل. سرعت کنندیم دیو محصول را تول دهیذرات مواد تعامل کننده خوبتربا هم مخلوط گرد شترشده،یب یاویمیسرعت تعامل ک

 است.  شتریب عاتیجامدات و ما یگازات نسبت به فازها یفازها در

 ،شده ذراتدر حالت  رایز باشد،یشده آن کمترم ذراتنمک نسبت به حالت  زابیجامد با ت تیکاربون می: سرعت تعامل کلسطورمثال
از تعامل گاز  تر عیتب سرابه مر نیودیبا بخارات آ دروجنیسرعت تعامل گازها نیاست. همچن شتریب گریسطح تماس مواد با هم د

 . باشدیم جامد نیودیآ با دروجنیها

 
ذرات تعامل کننده تنها درسطوح تماس  رایز است، فیارضعیبس کننده تعامل مواد ذرات تصادم امکان جامد حالت در حالت جامد:

 پس. ندینما ینم تعامل هم با آن یهاقسمت گریاما د باشد،یم ارکمیبس تماس درسطح یاویمیک تعامل. ندینمایتصادم م گریبا هم د
 . باشدیم کم اریبس آن در تعامل سرعت و نبوده مناسب یاویمیک تعامل یاجرا یبرا جامد حالت که میتوان یم گفته

 

 تعامل مواد نمودن مخلوط صورت در. دهندیم انجام را حرکات مختلف انواع کننده تعامل مواد ذرات عیما حالت در :حالت مایع
 یاویمیسرعت تعاملات ک عیما حالت در. گرددیشترمیب ذرات نیب تصادم ده،یگرد گرمخلوطید هم با خوبتر ذرات ع،یما حالت به کننده

 نسبت عیما درحالت تعامل سرعت که گفت دیبا اما. باشدیممناسب  اریبس یاویمیتعاملات ک یاجرا یحالت برا نی. اباشدیم شتریب
 . باشدیم کمتر گاز حالت به

 صورت در. باشندیم شتریب یحرک یانرژ یدارا و داده انجام را حرکات مختلف انواع کننده تعامل ذرات گاز حالت در :حالت گاز
 یاجرا یحالت گاز برا بنا. شودیم ادیو سرعت تعامل ز دهیگرد شتریتصادم ذرات مواد تعامل کننده ب یگاز فاز در مواد نمودن مخلوط

  .باشدیمناسب م ادیز اریبس یاویمیتعاملات ک
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 ذ:مأخ

 این ممد درسی با همکاری کتابخانه درخت دانش به شما اهداء گردیده است.
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