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ی یکیمیایصنفییازدهمآیراهنمای  یدوریپنجم-موزشی

ییاهداف  :آموزشی
 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیابی کرده بتواند. 

 نظریه تصادم ذرات مواد تعامل کننده 

 تعداد تصادمات 

 ی ذرات در هنگام تصادم ها  سمت گیر

 انرژی ذره ها هنگام تصادم 

 نواقص فرصیه 

 کتلست ها و انواع آن 

 تعادل کیمیاوی 

 تعاملات رجعی و حالت تعادل 

 تعادل فزیکی 

 تعادل کیمیاوی و خصوصیات عمده آن 

 قانون عمل کتله و تعادل 

 ثابت تعادل 

: برای انجاااام هر تعاااامااال   یایتصااااادای را یدریموادیت امنیکنند ینظریهیبرخوردی
کیمیاوی لازم است تا ذرات مواد تعامل کننده با هم تصادم نمایند ،  این نظریه به اساس ذرات 

 مواد تعامل کننده استوار است . این تصادم ها باید سه برتری داشته باشد: 

  .تعداد تصادم ها زیاد می شود 

  .ن باشد ی ذرات باید معیر  سمت گیر

  خورد باید زیاد باشد.  انرژی ذرات هنگام بر 

   تعامل ذرات تعامل را مشخص میسازد .  این سه بر تری ها ثابت سرعت
   

سمت کسری از ذرات تعامل کننده و تعداد تصادم ،  ثابت سرعت ، در این فورمول

ی مناسب را افاده می نماید .   گیر

ی:ی یالفتی:ت دادیتصادما ی

ن ذرات تصادم  عامل کننده )در فن واحد حجم  طبق این نظریه ، سرع تعامل به تعداد تصادمات بیر
ن هم داشته باشند   ین تصادمات را بیر  دارد . باید ذرات مواد تعامل کننده بیشیر

ی
به زمان ( بستکی

تعاملات تاسرعت تعاملات افزایش یابد . با ازدیاد غلظت ، تعداد تصادمات ذرات زیاد شده و سرعت 
 بیشیر میگردد . 

د ؛ بنابر این یک مالیکول زمابن از مانع  ن مالیکول ها تبادله انرژی صورت میگیر در نتیجه بر خورد بیر
ن مالیکول  وری را کسب کند ، با افزایش حرارت تقسیم انرژی بیر انرژیکی عبور می نماید که انرژی ضن

وری را برای عبور از مانع ارژیکی ها توسعه پیدا نموده و اکیر مالیکول ها حداقل انرژ  ی حرکی ضن
دارارمیباشد ؛ بنابر این با ازدیاد حرارت سرعت تعاملات کیمیاوی زیاد میگردد . ازدیاد انرژی باعث 

ن تزاید حاصل می نماید.  ن مالیکول ها شده و سرعت تعامل نیر  تزاید تصادمات بیر

 و دومی آن به مساوی به باشد ، تعداد تصادم هابه  اگر تعداد ذرات مواد تعامل کننده اولی به
 است. مساوی 

تیب   4، 1و   4،  4و  4،  2مثال : تعداد ذره های مواد تعامل کننده اولی و دومی در یک سیستم بیر
 است تعداد تصادم ها را محاسبه نمایید . 

 است پس :  چون 

 م ذره در سیست 8  ذره در سیستم  16  ذره در سیستم  4

ی مناسب : قابل یاد آوری است این که هر تصادم منجر به تعامل کیمیاوی نمی گردد .  جهت گیر
د .   تصادم ها باید از نظر فضای باید موثر باشد ؛ یعنن تصادم در جه مناسب صورت گیر
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ن  ی مناساب ، باید دارای  انرژی یافن نیر انرژی ذره ها هنگام تصاادم : تصاادمات علاوه بر جهت گیر
د . به این ساااااااااااس به یمک نظریه تصااااااااااادمات ، تاثیر گرما )حرارت ( را  باشااااااااااد تا تعامل صااااااااااورت گیر

 بالای سرعت تعامل کیمیاوی قرار ذیل میتوان تفسیر کرد . 

ادمات ، انرژی حرکی ذرات مواد تعامل کننده و تعداد ذرات با از دیاد حرارت ،ضاااااااامت ازدیاد تصاااااااا
تعامل کننده با تصااااااااااااادمات زیاد شااااااااااااده سرعت تعامل سریااااع تر میشااااااااااااود در این مورد تحت عنوان 

 تاثیر حرارت بالای سرعت تعامل کیمیاوی معلومات مفصل میتوانید کسب نماید . 

 

 

ن بوده که نواقص عمده آن قرار ذیل  نواقصیفرضیهیتصادای:ی فرضیه تصادم ذرات دارای نواقص نیر
 است . 

. نظریه تصادم ذرات برای موادی صدق می نماید که ساده بوده و در فاز گازی قرار داشته باشد  1

ن ذرات تعامل کننده یم است و نمی  ؛ اما در محلول ها صدق نمی کند ، زیرا در محلول ها فاصله بیر
 ات را مانند گازات مستقل از هم دیگر تصور کرد . توان ذر 

 . در نظریه تصادم ؛ ذرات تعامل کننده به شکل گروبی و سخ در نظر گرفته میشود .  2

. در نظریه تصادم ضف حرکت انتقالی ذرات تعامل کننده در نظر گرفته میشود ، اما حرکت  3

ن در سرعت تعاملات کیمی ازی ذارت نیر ن  اوی رول دارد . دایره وی و اهیر

. توسط نظریه تصادم ذرات نمی توان انرژی فعال سازی تعاملات را محاسبه کرد ، ازین سبب  4

 نظریات دیگری مطرح گردید که از جمله نظریه حالت عبور میباشد . 

کتلست: کتلست ها موادی اند که در تعاملات سهم گرفته ، تعاملات را سریااااع ساخته اما خود به 
ند، این عمل کتلست ها در یک مرحله تعامل به مصرف رسیده و در مرحله دیگر مصرف نمی رس

 تعامل دو باره تشکیل می گردند. 

: تعامل کتلسنر بدو نوع مبیاشد:   انواع تعاملات کتلسنر

. تعامل کتلسنر متجانس:  کتلست متجانس به شکل محولها با مواد اولیه موجود بوده میتواند  1

 در یک فاز قرار داشته باشد، ویا به عبارت دیگر ا 
ی

گر در تعامل کتلست و مواد تعامل کننده ها همکی
 تعامل کتلسنر متجانس نامیده میشود. 

 

.  تعاماااااااااال کتلساااااااااانر غاااااااااایر متجااااااااااانس: اگاااااااااار در تعامااااااااااال کتلساااااااااات و مااااااااااواد تعاماااااااااال دهنااااااااااده هاااااااااااا در   2

یاااااااا باااااااه دو فااااااااز گوناااااااا گاااااااون قااااااارار داشاااااااته باشاااااااد تعامااااااال کتلسااااااانر غااااااایر متجاااااااانس نامیاااااااده می شاااااااود. و 
اااااا (بااااااااوده   عباااااااارت دیگااااااار کتلساااااااات هاااااااا ی غاااااااایر متجاااااااانس معمااااااااولا ساااااااطوح جاماااااااادات )یاااااااا یااااااااک عنصرا
کاااااااه ماااااااواد اولیااااااااه میتواناااااااد در ساااااااطک آن بااااااااه آساااااااابن ترکیاااااااب گردنااااااااد . ایااااااان ناااااااوع کتلساااااااات هاااااااا مااااااااواد 
اولیااااااه را باااااااالای ساااااااطک خاااااااود جااااااایه نماااااااوده و اینهاااااااا بااااااه دوقاااااااوه ماااااااواد اولیاااااااه را جااااااایه میکنناااااااد کاااااااه 

 واندروالس )عمل متقابل فزیکی ( و جیه کیمیاوی عبارت از جیه به اساس قوه 
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ن  )عمااااااااال متقاباااااااااال کیمیاااااااااااوی ( اساااااااااات . طااااااااااورکی قااااااااابلا گفتااااااااااه شااااااااااد ، هایدروجنیشاااااااااان ال اااااااااایر
د .   ها در موجودیت نیکل و دیگر فلزات صورت میگیر

 

 

 شکل فوق یاهش انرژی فعال سازی در موجودیت کتلست ها 

اکیر تعاملات کیمیاوی که در طبیعت به وقوع می پیوندد ، رجعی اند.  تعاملات رجعی )برگشت پییر( : 
ن خود تعامل نموده و مواد اولیه راتشکیل میدهد.   یعنن با گیشت زمان محصول تعامل دو باره بیر

              

سد که سرعت تعامل با سرعت تعامل بر گشت پییر  سر انجام در تعاملات بر گشت پییر زمابن فرا میر
 ابر می شود در این زمان است که تعادل دینامیک بر قرار می شود. بر 

یحالتیت ادلی:ی

 بر قرار شده می تواند.  عملیه های کیمیاویو  عملیه های فزیکیتعادل در دو صورت در 

تبخیر شدن آه یک عملیه فزیکی است و آه در تمامی درجات حرارت بالاتر ایز صفر درجه  عملیه فزیکی: 
، نخساااات مالیکول های آه به صااااورت بخار که گاز خوانده می شااااود  به بخار تبدیل میشااااود . در اثر تبخیر

ا م ن در اثر تصاااادم با یکدیگر دو باره میر شاااده و  به فضاااای  رف سرهساااته وارد می شاااوند و پس از زمان معیر
نمایش داده می شود  و عملیه های غیر رجعی توسط  دو باره به مایع تبدیل می شوند. عملیه رجعی توسط 

 . 

2 2( ) ( )H O l H O g  ابتدابی سرعت عملیه تبخیر در در مراحل

ن سرعت عملیه تبخیر آه و سرعت  مقایسه با سرعت تشکیل دوباره آه بیشیر ؛ مگر بعد از مدت معیر
ملیه ترا م دوباره آن باهم مساوی شده و در این وقت سیستم حلات تعادل را به خود اختیار میکند و ع

ن سیستم به نام تعادل فزیکی یاد می نماید .   استقرار حالت تعادل را چنیر

در حالت تعادل ، مقدار بخارات آه و کتله مایع آه ثابت بافر می ماند ؛ مگر تبخیر و تشکیل مجدد آه 
ن تعادل ره نام تعادل دینامیکی به حلا  ت مایکروسکوپیک همچنان ادامه می یابد . چنیر

Dynamic Equilibrium  . یاد می نماید 

نگ است در یک  رف سر بسته شیشه  عملیه کیمیاوی:  ن نمونه که یک گاز زهری و بیر هرگاه مقدار معیر
بی قرار داده شود ، بعد از مدت یمی محیط داخل  رف رنگ نصواری مایل به سرخ را به خود اختیار می 

کند و این رنگ مربوط به 
2NO انیکه در مقدار یم در بوده که در داخل  رف تشکیل گردیده است . زم

 . ل محور همزمان دوباره آغاز میشود ابتدا به اساس تجزیه به وجود می آید ، تعامل رجعی در سمت تشکی

2 4 2( ) 2 ( )N O g NO g 

نگ  نصواری    بیر

با گیشت زمان تعامل رجعی به هر دو طرف مساوی میشود و در این گفته می شود که تعادل کیمیاوی بر 
 . قرار شده

ن  در نطقه تعادل ، مقادیر اجزای تعامل کننده و محصولات ثابت بافر میماند ؛ بنابر این رنگ مخلوط نیر
ثابت بافر مانده و تغیر نمیکیند . 
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 : خصوصیات عمده در تعادل کیمیاوی

  .در تعادل کیمیاوی شواهد معتیی عینن و قابل دید در استقرار حالت تعادل به مشاهده نمی رسد 

  ات خود به خودی به وجود می آید. این حالت  در اثر تغییر

  .د  تعاملات رجعی به صورت دوامدار صورت می گیر

 قانونیعمنیکتلهیویت ادلی:ی

ساینس دان های کشور سکندنیا هر یک گولد برگ و واگ قاعده عمومی را در مورد تاثیر غلظت در 
ین قاعده فورمول بندی شده با )قانون تعاملات رجعی و استقرار حالت تعادل ، فورمول بندی نمودند . ا

عمل کتله (مسمی گردید است که بیان می نماید سرعت یکی از اجزای تعامل کننده مستقیما متناسب به 
ه کتله های اجزای  کتله فعال آن بوده و سرعت یک تعامل کیمیاوی مستقیما متناسب به حاصل ضن

 تعامل کننده است . 

است ؛ بطور مثال  یا عبارت است از غلظت بر حسبمنظور از اصطلاح کتله فعال 

است  که غلظت آن را نشان میدهد و این غلظت توسط  عبارت از کتله فعال 

 نمایش داده میشود .  قوس

  غلظت و یا کتله فعال 

یثابتیت الی:ی

در فصل سوم راجع به سرعت تعاملات 
کیمیاوی معلومات حاصل نمودید که 

میتوانید ثابت تعادل یک به اساس آن 
تعامل تعادلی را به دست آورید ؛ برای 

م  این منظور تعامل ذیل را در نظر میگیر
 . 

 

تیب ثابت های سرعت رفت و بازگشت تعامل رجعی فوق میباشد چون در  و در این معادله بیر

 م . موقع تعادل سرعت رفت و بازگشت در یک زمان مساوی میشود پس نوشته کرده می توانی

 

د یمیت حاصله را بنام خارج  اگر غلظت تعامل کننده و غلطت تعامل در فورمول ثابت تعادل قرار گیر
یم.   قسمت یاد میکنند ، معادله عمومی ذیل را در نظر میگیر

 

ن سمت سمت جریان تعامل بوده ،  خارج قسمت تعامل معیاری تعیر
زمانیکه در مخلوط مواد تعامل ، تنها مواد تعامل کننده موجود باشد ، 

فت تعامل غلظت محصول تعامل به تدریااااج زیاد  صورت خارج قسمت خارج قسمت صفر بوده و با پیسرر
د تعامل کننده ها به محصول تعامل مبدل شده و مواد تعامل کننه یم میشود . در موقع که تمامی موا

ایطی که  میگردد در این صورت  است تعادل در صوربر بر قرار میگردد  میشود . در سرر

 که تعامل رفت نسبت به تعامل بازگشت بیشیر صورت میگردد . 

باشد عبارت ثابت تعادل میتوان استفاده به عمل آورد که تعامل رجعی در حالت در صورت که 

یل قرار داشته باشد .  تعاد

ی
 

یکارخانگ

 کتلست به چند نوع میباشد ؟ -1

 ؟کتلست ها را تعریف کنید  -2

 ؟ثابت تعادل را با مثال واضیک سازید  -3

 ؟تعامل رجعی را تعریف تمایید  -4

   ؟ ی را تعریف نمایید و کیمیاتعامل  . 6                      ؟ تعادل فزیکی را تعریف نمایید  -5
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