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ی

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

 آشنابی شاگردان با سرعت تعاملات کیمیاوی (1

ی تعاملات کیمیاویاندازه   (2  گیر

 تعریف و مثال های معادله کیمیاوی (3

 مثال های درجه تعامل (4

 آشنابی شاگردان با عوامل موثر در سرعت تعاملات کیمیاوی:  (5

I. خواص مواد تعامل کننده 

II. حالت فزیکی مواد تعامل کننده 

III. تاثیر غلظت بالای سرعت تعامل 

IV. تاثیر حرارت بالای تعاملات کیمیاوی 

 معادله ارهینوس آشنابی شاگردان با  (6

عبارت از علمی است که از سرعت ، میخانیکیت تعاملات کیمیاوی را  کینیتیکیکیمیاوی:ی

مورد مطالعه قرار میدهد .  بنابر تعریف ، سرعت تعاملات کیمیاوی تبدیل مواد اولیه را به 
 مسیر تبدیل مواد اولیه 

ی
محصول تعامل و مراحل مختلف تعامل را مشخص می سازد چگونکی

محصول تعامل مورد بحث قرار می دهد. به عباره دیگر میخانیکیت یک تعامل ، مسیر  به
ن می کند.در معادله کیمیاوی جزئیات تبدیل مواد به  تبدیل مواد اولیه را به محصولات تعییر

 یک دیگر معلوم نمی گردد ؛ بلکه فقط مواد اولیه و محصولات نهابی را نشان داده میتواند . 

را در نظر گرفته با استفاده از تعریف  عمومی معادله تعامل 
ات غلظت مواد اولیه و یا مواد  ب تغیر سرعت متوسط )سرعت متوسط عبارت از حاصل ضن

 واحد وقت میباشد (برای تعامل فوق می توان تحریر کرد: 
ن

 محصول در ف

ی

  

عبارت از تعامل است که مواد در زمان بسیار کوتاه با هم تعامل نموده  تعاملیلحظهیایی:ی

و از یک به شکل دیگر تغیر می نماید و یا به عبارت دیگر سرعت لحظه ای تعامل در هرلحظه 
 واحد زمان درلحظه خاص حاصل 

ن
ات غلظت در ف از زمان میل خط مماس بر منحنن تغیر

برای  سرعت لحظه ای در زمان میشود . بطور مثال : برای بدست آوردن 
تعامل فوق میتوان مثلص قایم الزاویه ترسیم کرد که وتر آن خط مماس بر منحنن گراف 

)این محدوده دلخواه است( و نقاط  تا  میباشد . یک ضلع آن را در حدود 
میتوان بدست  ومتناظر آن را بالای محور غلظت به ترتیب 

 آورد . 

 معادلهیسرعتیتعاملاتی:ی

ن غلظت و سرعت را به نام معادله سرعت یاد می نماید . قابل یاد آوری است این که  رابطه بیر
معادله سرعت را نمی توان به اساس معادله تعامل مشخص ساخت . باید معادله سرعت را 

ایب مواد اولیه درمعادله تعام ن ضن ل و قانون به طریقه های تجربی به دست آورد . باید بیر
 سرعت رابطه موجود باشد . 

 درجهیتعاملی:ی

یا باهم جمع  نظر گرفته شده و  معادله سرعت در  توانهای غلظت مواد تعامل کننده در  اگر 
یم:  شوند درجه یا ترتیب تعامل را مشخص میکند   برای مثال چند تعامل ذیل را در نظر میگیر

 

سیم که  معادله سرعت تعامل کیمیاوی را نمیتوانیم از پس از تعاملات فوق به این نتیجه میر
روی معادله تعامل آن تحریر نماییم و توان های غلظت مواد تعامل کننده میتواند قیمت 

های مختلف را به خود اختیار کند که این اعداد تجربی میباشند. بطور عموم میتوانیم 
 معادله سرعت تعاملات کیمیاوی را قرار ذیل تحریر نماییم: 
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رجه تعامل فوق را از حاصل جمع توانهای غلظت در معادله تعامل دریافت مینماییم که در د

 است.  این تعامل درجه آن 

یعواملیموثریدریسرعتیتعاملاتیکیمیاویی:ی

  .خواص مواد تعامل کننده ها 

  حالت های فزیکی مواد تعامل کننده 

  غلظت 

   حرارت 

   کتلست ها 

 

گرچه خواص مواد تعامل کنننده در بهبود سرعت تعاملات کیمیاوی   ها:یخواصیموادیتعاملیکنندهیییی

نمیباشد اما نسبت به عوامل دیگر معتیی تر میباشد مثلا : تعامل آهن با آب خیلی کند   معمولا مطرب  ح 

 بوده در حالیکه تعامل پوتاشیم با آب انفجارت همراه است . 

کت کننده مواد هر قد حالتیفزیکییموادیتعاملیکنندهی)سطحیتماس(:ی ر که اندازه مواد سرر
کوچک وسطح تماس مواد زیاد تر باشد تعداد برخورد ها مواد بیشیر شده و در نتیجه تعامل 

ن امکانات را برای آنها فراهم می  ن مواد مختلف در فاز های که چنیر بیشیر میگردد . تعامل بیر
فاز گاز بیشیر نسبت به فاز نمایند سری    ع خوهد بود . به این اساس به صورت عموم تعامل در 

ن  مایع و جامد میباشد . پورد نمودن مواد جامد در سرعت تعامل آنها کمک میکند . تعامل بیر
مواد در فاز های مختلف )جامد و گاز ( نسبت کم بودن سطح تماس بطی تر است ؛ بطور 

ایدروجن با مثال تعال گاز هایدروجن با بخارات آیودین به مراتب سری    ع تر از تعامل گاز ه
 آیودین جامد است . 

یتاثریغلظتیبالاییسرعتیتعاملاتیکیمیاویی:ی

سرعت تعاملات کیمیاوی ، معمولا با مواد تعامل کننده رابطه دارد . ازدیاد غلظت مواد 
 تعامل کننده باعث ازدیاد سرعت تعامل میگردد . 

، ازدیاد فشار سبب  در تعاملات کیمیاوی که مواد تعامل کننده حالت گاز را داشته باشد 
 ازدیاد غلظت شده و هم باعث سرعت تعاملات کیمیاوی میگردد . 

طوریکه قبلا ذکر گردید ، با گذشت زمان سرعت تعاملات کیمیاوی بطی شده و علت آن این 
 است که غلظت مواد تعامل کننده کم میگردد . 

        مثالی:ی
1
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ی

یحرارتیبالاییتعاملاتیکیمیاویی:ی یتاثیر

سرعت تعامل اکیر تعاملات کیمیاوی با ازدیاد حرارت زیاد میشود . طبق نظریه حرکی گازات ، 
ازدیاد حرارت باعث ازدیاد انرژی متوسط مالیکول های گازات میشود . به دین ملحوظ گفته 

کی مالیکولها ی مواد اولیه میتوانیم که افزایش سرعت تعامل مربوط به ازدیاد انرژی حر 
 میشود . 

ورت است . مسیر   آرهینوس پیشنهاد کرد که برای اجزای هر تعامل به یک مقدار انرژی ضن
ن منوال بوده یک مالیکول باید دارای یک مقدار حداقل انرژی  ن به همیر یک تعامل کیمیاوی نیر

ن اتوم ها درمالیکول اولیه غالب   گردد و آنها را از هم مجزا باشد تا بتواند بر قوه های بیر
ن اتوم ها بر قرار گردد.   ساخته ، زمینه تعامل بعدی میسر گردد و روابط جدید بیر

یل گروپ ات ساختمان  به طورمثال : درمالیکول میتایل ایزونییر درمالیکول آن تغیر
 نمایند . 

    

یل به حالت گاز            اسیتونییر
یل          میتایل ایزونییر

ن  یل نسبت به رابطه یگانه  گرچه رابطه بیر پایدار است ؛  در استونییر
 اماغرض قطع رابطه و رسیدن به حالت گذار به انرژی نیاز است . 

ن ماده اولیه و بلند ترین نقطه مسیر تعامل را بنام انرژی فعال سازی  آرهینوس مانع انرژیکی بیر

ن اتوم یا  ها را در یک نقطه با بلند  یاد کرد . موصوف تربیب قرار گرفیر

 ترین انرژی )قله ( به نام ترکیب کامپلکس فعال شده یاد نمود . 

یل نوع تعامل اگزوترمیک بوده ، بنابر این محصول  یل به اسیتونییر تعامل تبدیل میتایل ایزونیر
یل (دارای انرژی کمیر نسبت به ماده اولیه آن میباشد ، اما تعامل بر عکس  تعامل )استونییر

یل (نوع تعامل اندوترمیک است و انرژی فعال سازی  یل به میتایل ایزونییر آن )تبدیل استونییر

 است .  غرض تعامل رجعی آن عبارت از 

یمعادلهیارهینوسی:ی

ارهینوس دریافت نمود که افزایش سرعت با ازدیاد حرارت رابطه خطی رادارا نمیباشد و برای  
 اکیر تعاملات معادله ثابت سرعت بر حسب حرارت قرار ذیل است 

 این معادله ارهینوس بوده و به گراف ذیل مطابق دارد . 
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ثابت گازازت میباشد . این انرژی فعال سازی و ثابت سرعت ،  معادله فوقدر 

)مقدار ثابت  خط مستقیم است . بر حسب معالده نشان میدهد که گراف 

(فکتوراحتمالی تصادمات بوده که به تعداد تصادمات به جهت مناسب مربوط میباشد . با 

 کم میشود  . کوچک شده و سرعت تعامل با ازدیاد انرژی فعال کننده ، ازدیاد

 درمعادله ارهینوس میل خط مساوی 
ر

 ،و در نقطه تلاف

 مشخص ساخت . ترسیم و  را برحسب است ، به این اساس گراف 

در صورتیکه ثابت 
سرعت در حرارت های

به ترتیب  و 

باشد ؛ در این و 

صورت نوشته کرده 
 نیم که : میتوا

 

به اساس معادله فوق میتوان   

یکی از پنج پارامیر 

را که  

چهار آن معلوم باشد ، دریافت 

 کرد . 

مساوی به در جهت تشکیل  و  ثبت سرعت برای تعامل  مثالی:ی  

را دراین  است .  مساوی به و در 

 تعامل محاسبه نمایید . 

 

ی

ی
 

یکارخانکی

 معاعدله آرهینوس را بنویسید -1

ثانیه غلظت آن به  40است بعد از گذشت  100mol/Liغلظت اولی مواد تعامل کننده  -2

80mol/Li   .کاهش می یابد. سرعت متوسط این تعامل را دریابید 

دقیقه غلظت ان به  5است بعد از گذشت  0.08molغلظت اولی مواد تعامل کننده  -3

0.04mol    .کاهش می یابد سرعت متوسط این تعامل را از جنس مول دریابید 
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