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...آنچه در گذشته خوانده اید 

آخر هم سعی به طور کامل توضیح داده شد و در بررسی مفهوم سرعت در واکنش هاي شیمیایی ون هست که مباحث مربوط به تاز قسمت قبل یاد
اگر به هر دلیلی موفق نشدید که قسمت قبل رو مطالعه کنین، پیشنهاد می . ، تفهیم این مباحث رو براي شما آسون تر کنیمیک مثال سادهکردیم با حل 

.کنم ابتدا از لینک زیر اونو دانلود و مطالعه کنین، بعد بیان سراغ این قسمت

http://www.kanoon.ir/Article/134188

)زمانسرعت (عادله سرعت واکنش ، مرتبه واکنش و نمودارهاي م

این رابطه در حجم و .می گوییمقانون سرعتیا معادله سرعت، و غلظت مواد واکنش دهندهرابطه بین سرعت واکنش در یک واکنش شیمیایی، به 

aAدماي ثابت براي واکنش فرضی bB cC dD   به صورت زیر می باشد:

   m n
ReactionR k A B

،ثابت سرعت واکنشkکه در آن    A , Bو غلظت مواد واکنش دهندهm,n ضرایب استوکیومتريهمانA , B یک مرحله اي در معادله

.می باشد)بنیاديیا(

مقدار ثابت سرعت واکنش:نکته  k و دما 1ماهیت واکنش دهنده ها،انرژي فعال سازياز تابعیتعیین می شود و تجربیبراي هر واکنش به صورت

:می باشد )بر حسب کلوین(

 
aE

R.Tk A.e Arrhenius Equation
  
 

، می توان مقدار ثابت سرعت واکنش و در نهایت، سرعت واکنش کاهش انرژي فعالسازي با استفاده از کاتالیزگرو افزایش دمابا توجه به معادله اخیر با 

.دادافزایشرا

.اندازه گیري هاي آزمایشگاهی بدست می آیدداده هاي مربوط به و از تجربیبصورت m,nمقادیر چند مرحله ايواکنش هايبراي :نکته 

البته به (.را داردآهسته ترین سرعتهمان معادله سرعت مربوط به مرحله اي است که معادله سرعت کلی، چند مرحله ايواکنش هايدر :نکته 

)نداشته باشدوجود به عنوان واکنش دهندهذره حد واسط،واکنشآهسته ترین در شرطی که

:کلوین به صورت زیر می باشد 231نیتروژن دي اکسید و اوزون در دماي گازبه عنوان مثال واکنش بین
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.تاثیر داده نمی شونددر معادله سرعت جامد یا مایع خالصمقادیر مربوط به غلظت مواد :نکته 

به عنوان مثال در واکنش .می گویندمرتبه واکنش، مجموع توان هاي واکنش دهنده ها در معادله سرعتدر یک واکنش شیمیایی، به :نکته 

     22 g 2 g g2NO F 2NO F  معادله سرعت بصورت  2 2R k NO F می باشد، در این صورت واکنش مربوط نسبت به 2NO از مرتبه

نسبت به اول، 2Fاز مرتبه اول و در کل از مرتبه دوم محسوب می شود.

.نیز باشدمنفیو یا حتی عدد اعشاريمرتبه واکنش می تواند :نکته 

مقدار ثابت سرعت واکنشاز غلظت واکنش دهنده ها می باشد و تنها به مستقلدر بعضی از واکنش ها، سرعت واکنش :نکته  kبه این .بستگی دارد

.می گوییمواکنش هاي مرتبه صفردسته از واکنش ها، 

واکنش مرتبه صفرممربوط به یک سرعتنمودار تغییرات واکنش مرتبه صفرممربوط به یک غلظتنمودار تغییرات 

:به شکل زیر می باشد )زمان-سرعت(نمودار ، و مرتبه هاي دیگربراي واکنش هاي مرتبه اول و دوم:نکته 

واکنش کاملمربوط به یک سرعتنمودار تغییرات تعادلیواکنش مربوط به یک سرعتنمودار تغییرات 

ثابت سرعت واکنشواحدبراي بدست آوردن :نکته  k می توان از رابطه زیر استفاده کرد ،:
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نظریه هاي حاکم بر سینتیک شیمیایی

بررسی به منظور . و مطالعه سرعت واکنش ها به صورت تجربی پرداختیممقیاس ماکروسکوپیتا کنون به بررسی روند انجام واکنش هاي شیمیایی در 
به این .بپردازیم)میکروسکوپی(ابعاد مولکولی آن واکنش در مطالعه مرحله به مرحلهلازم است که به انجام یک واکنش شیمیاییدقیق چگونگی 

.می گوییمسازوکار واکنشیا مکانیسم واکنشفرآیند 
:در بررسی سازوکارهاي واکنش هاي شیمیایی دو نظریه وجود دارد 

نظریه برخورد)1
)ریه پیچیده فعالنظ(نظریه حالت گذار)2

.شکل گرفته است اما میان آن ها تفاوت هاي زیادي وجود داردت واکنش دهندهمبناي برخورد بین ذرابر اساس هر دو نظریه:نکته 

نظریه برخورد
به . بستگی داردزماندر واحد حجم و بین ذرات واکنش دهنده، کارایابه تعداد برخوردهاي موثر یک واکنش شیمیایی سرعتبر طبق این نظریه 

.یک واکنش شیمیایی زمانی صورت می پذیرد که میان ذرات واکنش دهنده برخوردهاي موثر رخ دهدعبارت دیگر 
:عبارتند از ) کارا(فاکتورهاي یک برخورد موثر 

a(تعداد برخورد کافی
.دادافزایشانجام واکنش را احتمالدر بین ذرات واکنش دهنده می توان افزایش تعداد برخوردهابا 

در بین ذرات واکنش دهنده محسوب افزایش تعداد برخورد کافیدر اصلی عاملدو افزایش دماو همچنین افزایش غلظت مواد واکنش دهنده:نکته 
.می شوند

در بین ذرات واکنش دهنده را افزایش برخورد کافیتعدادنیز می توان افزایش فشارباشد، با گازي به حالت یکی از مواد واکنش دهنده حداقلاگر :نکته 
.داد

.براي انجام واکنش هاي شیمیایی محسوب می شود) و نه کافی(شرط لازمیک تعداد برخورد کافیفاکتور :نکته 

b(جهت گیري مناسب ذرات واکنش دهنده هنگام برخورد
انجام احتمالجهت مناسبدر با یکدیگربا برخورد ذرات واکنش دهنده

.می یابدافزایشواکنش 

، برخورد اتم هایی است که قرار است با هم منظور از جهت گیري مناسب:نکته 
:شوندتشکیل فرآورده هاو منجر به واکنش دهند

یک جهت گیري مناسب ذرات واکنش دهنده هنگام برخوردفاکتور :نکته 
.براي انجام واکنش هاي شیمیایی محسوب می شود) و نه کافی(شرط لازم

جهت گیري
مناسب

جهت گیري
نامناسب
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c(انرژي کافی هنگام برخورد
.دادافزایشانجام واکنش را احتمالمی توان به هنگام برخورد ذرات واکنش دهنده انرژيافزایش با 

انرژي فعال انجام واکنشبراي حداقل انرژي لازمبه .به هنگام برخورد باید داراي یک انرژي اولیه جهت انجام واکنش باشندذرات واکنش دهنده :نکته 
.می گوییمسازي

.به هنگام برخورد ذرات واکنش دهنده محسوب می شودانرژي لازمافزایش در یک عامل مهم افزایش دما:نکته 

.براي انجام واکنش هاي شیمیایی محسوب می شودکافیشرط یک با برقرار بودن دو شرط قبلی انرژي کافی هنگام برخورد فاکتور :نکته 

:نظریه برخورد عبارتند از نارسایی هاي:نکته 
.کره هاي سختدر نظر گرفتن ذرات واکنش دهنده به صورت .1
.رخ می دهندفاز گازيقابلیت توجیه واکنش هاي ساده اي که فقط در .2
.محاسبه انرژي فعال سازيعدم امکان.3
.تشکیل فرآورده هاو برخورد موثر واکنش دهنده هاحدفاصلسازوکار واکنش در نادیده گرفتن.4
.براي ذرات واکنش دهندهحرکت هاي چرخشی و ارتعاشیعدم در نظر گرفتن.5

 حالت گذارنظریه
به این . عبور کرده و به فرآورده ها تبدیل می شوندحالت ناپایدار و گذراورد با یکدیگر از یک پس از برخذرات واکنش دهنده بر طبق این نظریه

.می گوییمپیچیده فعالیا حالت گذارهستند و پیوندهاي جدید در حال تشکیلپیوندهاي اولیه در حال شکستنهم زمانحالت ناپایدار که در آن 
3به عنوان مثال در واکنش  3I CH Cl CH I Cl    داریم:

:می توان به موارد زیر اشاره کردحالت گذارویژگی هاياز جمله :نکته 
.می باشدناپایداراست و داراي ساختاري کاملا بالاتراز واکنش دهنده ها و فرآورده هاآن سطح انرژي.1
.و با نقطه چین نشان داده می شوندهستندسستشوند شکسته یا تشکیلکه قرار است پیوند هاییفقطدر ساختار آن .2
.کردشناساییوجداسازي آن را حین واکنش نمی توانبدلیل ناپایداري زیاد.3
.استفرآیند گرماگیریک تشکیل حالت گذار از واکنش دهنده ها.4

به هنگام برخورد دو شرط اساسی انرژي کافیو جهت گیري مناسب، براي تبدیل ذرات واکنش دهنده به حالت گذار، مانند نظریه برخورد:نکته 
.محسوب می شوند

رسم می کنیم، سپس پیوندهایی که جهت مناسب و در کنار یکدیگرابتدا ساختار لوییس ذرات برخورد کننده را در رسم ساختار حالت گذاربراي :نکته 
.و ما بقی پیوند ها را با خط تیره نمایش می دهیمنقطه چینشوند را با شکسته و تشکیلت قرار اس

قبل از واکنشحالت گذار بعد از واکنش
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c(انرژي کافی هنگام برخورد
.دادافزایشانجام واکنش را احتمالمی توان به هنگام برخورد ذرات واکنش دهنده انرژيافزایش با 

انرژي فعال انجام واکنشبراي حداقل انرژي لازمبه .به هنگام برخورد باید داراي یک انرژي اولیه جهت انجام واکنش باشندذرات واکنش دهنده :نکته 
.می گوییمسازي

.به هنگام برخورد ذرات واکنش دهنده محسوب می شودانرژي لازمافزایش در یک عامل مهم افزایش دما:نکته 

.براي انجام واکنش هاي شیمیایی محسوب می شودکافیشرط یک با برقرار بودن دو شرط قبلی انرژي کافی هنگام برخورد فاکتور :نکته 

:نظریه برخورد عبارتند از نارسایی هاي:نکته 
.کره هاي سختدر نظر گرفتن ذرات واکنش دهنده به صورت .1
.رخ می دهندفاز گازيقابلیت توجیه واکنش هاي ساده اي که فقط در .2
.محاسبه انرژي فعال سازيعدم امکان.3
.تشکیل فرآورده هاو برخورد موثر واکنش دهنده هاحدفاصلسازوکار واکنش در نادیده گرفتن.4
.براي ذرات واکنش دهندهحرکت هاي چرخشی و ارتعاشیعدم در نظر گرفتن.5

 حالت گذارنظریه
به این . عبور کرده و به فرآورده ها تبدیل می شوندحالت ناپایدار و گذراورد با یکدیگر از یک پس از برخذرات واکنش دهنده بر طبق این نظریه

.می گوییمپیچیده فعالیا حالت گذارهستند و پیوندهاي جدید در حال تشکیلپیوندهاي اولیه در حال شکستنهم زمانحالت ناپایدار که در آن 
3به عنوان مثال در واکنش  3I CH Cl CH I Cl    داریم:

:می توان به موارد زیر اشاره کردحالت گذارویژگی هاياز جمله :نکته 
.می باشدناپایداراست و داراي ساختاري کاملا بالاتراز واکنش دهنده ها و فرآورده هاآن سطح انرژي.1
.و با نقطه چین نشان داده می شوندهستندسستشوند شکسته یا تشکیلکه قرار است پیوند هاییفقطدر ساختار آن .2
.کردشناساییوجداسازي آن را حین واکنش نمی توانبدلیل ناپایداري زیاد.3
.استفرآیند گرماگیریک تشکیل حالت گذار از واکنش دهنده ها.4

به هنگام برخورد دو شرط اساسی انرژي کافیو جهت گیري مناسب، براي تبدیل ذرات واکنش دهنده به حالت گذار، مانند نظریه برخورد:نکته 
.محسوب می شوند

رسم می کنیم، سپس پیوندهایی که جهت مناسب و در کنار یکدیگرابتدا ساختار لوییس ذرات برخورد کننده را در رسم ساختار حالت گذاربراي :نکته 
.و ما بقی پیوند ها را با خط تیره نمایش می دهیمنقطه چینشوند را با شکسته و تشکیلت قرار اس

قبل از واکنشحالت گذار بعد از واکنش
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c(انرژي کافی هنگام برخورد
.دادافزایشانجام واکنش را احتمالمی توان به هنگام برخورد ذرات واکنش دهنده انرژيافزایش با 

انرژي فعال انجام واکنشبراي حداقل انرژي لازمبه .به هنگام برخورد باید داراي یک انرژي اولیه جهت انجام واکنش باشندذرات واکنش دهنده :نکته 
.می گوییمسازي

.به هنگام برخورد ذرات واکنش دهنده محسوب می شودانرژي لازمافزایش در یک عامل مهم افزایش دما:نکته 

.براي انجام واکنش هاي شیمیایی محسوب می شودکافیشرط یک با برقرار بودن دو شرط قبلی انرژي کافی هنگام برخورد فاکتور :نکته 

:نظریه برخورد عبارتند از نارسایی هاي:نکته 
.کره هاي سختدر نظر گرفتن ذرات واکنش دهنده به صورت .1
.رخ می دهندفاز گازيقابلیت توجیه واکنش هاي ساده اي که فقط در .2
.محاسبه انرژي فعال سازيعدم امکان.3
.تشکیل فرآورده هاو برخورد موثر واکنش دهنده هاحدفاصلسازوکار واکنش در نادیده گرفتن.4
.براي ذرات واکنش دهندهحرکت هاي چرخشی و ارتعاشیعدم در نظر گرفتن.5

 حالت گذارنظریه
به این . عبور کرده و به فرآورده ها تبدیل می شوندحالت ناپایدار و گذراورد با یکدیگر از یک پس از برخذرات واکنش دهنده بر طبق این نظریه

.می گوییمپیچیده فعالیا حالت گذارهستند و پیوندهاي جدید در حال تشکیلپیوندهاي اولیه در حال شکستنهم زمانحالت ناپایدار که در آن 
3به عنوان مثال در واکنش  3I CH Cl CH I Cl    داریم:

:می توان به موارد زیر اشاره کردحالت گذارویژگی هاياز جمله :نکته 
.می باشدناپایداراست و داراي ساختاري کاملا بالاتراز واکنش دهنده ها و فرآورده هاآن سطح انرژي.1
.و با نقطه چین نشان داده می شوندهستندسستشوند شکسته یا تشکیلکه قرار است پیوند هاییفقطدر ساختار آن .2
.کردشناساییوجداسازي آن را حین واکنش نمی توانبدلیل ناپایداري زیاد.3
.استفرآیند گرماگیریک تشکیل حالت گذار از واکنش دهنده ها.4

به هنگام برخورد دو شرط اساسی انرژي کافیو جهت گیري مناسب، براي تبدیل ذرات واکنش دهنده به حالت گذار، مانند نظریه برخورد:نکته 
.محسوب می شوند

رسم می کنیم، سپس پیوندهایی که جهت مناسب و در کنار یکدیگرابتدا ساختار لوییس ذرات برخورد کننده را در رسم ساختار حالت گذاربراي :نکته 
.و ما بقی پیوند ها را با خط تیره نمایش می دهیمنقطه چینشوند را با شکسته و تشکیلت قرار اس

قبل از واکنشحالت گذار بعد از واکنش
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:نظریه حالت گذار عبارتند از برتري هاي:نکته 
.تاثیر ذرات بر یکدیگردر نظر گرفتن .1
.رخ می دهندگازيومحلولی فاز قابلیت توجیه واکنش هایی که در .2
.محاسبه انرژي فعال سازيامکان.3
.تشکیل فرآورده هاو برخورد موثر واکنش دهنده هاحدفاصلبررسی دقیق سازوکار واکنش در .4
.براي ذرات واکنش دهندهچرخشی و ارتعاشیانتقالی، حرکت هاي تمامی در نظر گرفتن.5

واکنش هاي شیمیاییعوامل موثر بر سینتیک

رخ دهد، بنابراین برخورد موثرهمانطور که از بخش هاي قبل به یاد دارید، براي تبدیل ذرات واکنش دهنده به فرآورده ها لازم است تا میان آن ها یک 
به طور کلی عوامل . ی گرددواکنش مباعث افزایش سرعتشود، آسان تر شدن این عملو یا افزایش تعداد این برخوردهاهر عاملی که منجر به 

:گوناگونی بر سرعت واکنش هاي شیمیایی تاثیر می گذارند که مهمترین آن ها عبارتند از 

طبیعت یا ماهیت شیمیایی واکنش دهنده ها.1

.خواهد بودبیشترسرعت واکنشباشد، واکنش پذیري آن بیشتر و در نتیجه بیشتریک واکنش دهنده فعالیت شیمیاییبه طور کلی هرچه 

یک متغیر درجهت بهبود از آن به عنوان نمی توانیک واکنش است اما در مهمترین عامل تعیین کننده سرعتطبیعت واکنش دهنده ها:نکته 
.با تغییر ماهیت واکنش دهنده ها نوع واکنش نیز تغییر خواهد کردزیرااستفاده کرد بخشیدن به سرعت واکنش ها

دهنده هاحالت فیزیکی واکنش .2

.خواهد بودبیشترسرعت واکنشباشد، بیشتردر یک واکنش سطح تماس بین واکنش دهنده هابه طور کلی هرچه 

فاز از سطح تماس آن ها در بسیار بیشترهستند فاز گازي و محلولیبین واکنش دهنده هایی که در سطح تماسدر یک واکنش شیمیایی :نکته 
.استبیشتردر این فازها واکنشسرعت است، بنابراین جامد

چند ، در صورتی که اگر واکنش دهنده ها در خواهد بودسرعت واکنش بیشترباشند، )محلولی یا گازي(یک فاز اگر همه واکنش دهنده ها در :نکته 
.می شود کاستهسرعت واکنشیافته و از کاهشدر بین آن ها سطح تماسباشند، فاز مختلف

.دادافزایشرا تا حد بسیار زیادي سرعت واکنشهستند می توان فاز جامدواکنش دهنده هایی که در کردن یا خرد کردنپودر با :نکته 

غلظت واکنش دهنده ها.3

.می یابدافزایشسرعت واکنشباشد، تعداد برخوردها بیشتر شده و بیشترغلظت واکنش دهنده هاواکنش هاي شیمیایی، هرچه اکثردر 

انرژي فعال و )ها(ماهیت واکنش دهنده ،دمااست و فقط به مستقل) ها(واکنش دهنده سرعت واکنش از غلظت، واکنش هاي مرتبه صفردر :نکته 
.، وابسته استسازي واکنش
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دما.4

.می یابدافزایشسرعت واکنش، )گرماگیر یا گرماده(در یک واکنش شیمیایی افزایش دمابه طور کلی با 

تعداد یافته و در نتیجه افزایشسطح انرژي واکنش دهنده هاشده، بیشترجنبش ذرات واکنش دهنده، افزایش دمادر یک واکنش شیمیایی با :نکته 
.می یابدافزایشبرخوردهاي موثر

.استبیشترهستند، داراي انرژي فعال سازي بیشتريبر واکنش هایی که تاثیر افزایش دمابه طور کلی :نکته 

فشار.5

.می یابدافزایشسرعت واکنش، فشارافزایشباشد، با فاز گازيدر حداقل یکی از واکنش دهنده هاکه یک طرفهواکنشیکدر

یافته و حجم کاهش،در سیستمافزایش فشارکه حداقل یکی از واکنش دهنده ها به حالت گازي است، با یک طرفهشیمیاییدر یک واکنش:نکته 
.می شودزیادماده گازيغلظت

کاتالیزگر.6
.می یابدافزایشسرعت واکنش، افزودن کاتالیزگرکنش شیمیایی با به طور کلی در یک وا

از طریقکاتالیزگرها . می گوییمکاتالیزوریا کاتالیزگر، در واکنش مصرف نمی گرددمی شود ولی باعث افزایش سرعت واکنشبه ماده اي که :نکته 
.واکنش می شوندافزایش سرعت، منجر به کاهش انرژي فعال سازيدر نهایت تغییر مسیر و سازوکار واکنش و 

.نداردواکنشΔHافزودن کاتالیزگر تاثیري بر است، بنابراین تاثیربی سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده هاحضور کاتالیزگر بر :نکته 

بر یک واکنش شیمیاییکاتالیزگرتاثیر 
کاهشافزایش

)به یک اندازه(انرژي فعال سازي واکنش رفت و برگشت )به یک اندازه(سرعت واکنش رفت و برگشت 
سطح انرژي پیچیده فعالغلظت پیچیده فعال
زمان انجام واکنشپایداري پیچیده فعال

)احتمالی(مسیر انجام واکنش)احتمالی(تعداد مراحل یک واکنش 

واکنش هایی غیر موجب خودبه خودي شدن، به بیان دیگر کاتالیزگرها تاثیر نمی گذارندیک واکنش پارامترهاي ترمودینامیکیبر کاتالیزگرها :نکته 
.نمی شوندخودبه خودي

:دمانسبت به برتري هاي کاتالیزگر:نکته 
صرفه جویی در مصرف انرژي و کاهش هزینه.1
.جلوگیري از آسیب دیدن موادي که نسبت به گرما حساس بوده و تجزیه می شوند.2
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می گوییم، در غیر این صورت آن کاتالیز شده همگنباشند، واکنش یک فازدر کاتالیزگر و تمامی مواد واکنش دهندهبه واکنش هایی که در آن :نکته 
.استکاتالیز شده ناهمگنواکنش از نوع 

2Mn4سه مرحله ايبراي واکنشبه عنوان مثال 3 32Ce Tl 2Ce Tl
       3، یون هايMn  4وMn  2یون و حد واسطذراتMn 

مراحل واکنش فوق در . استکاتالیز شده همگنمی باشد و واکنش فوق از نوع کاتالیزگر
.شکل مقابل نشان داده شده است

2مانند (یوناگر یک کاتالیزگر به صورت :نکته  3.....,Mn ,Fe  ( فاز نشان داده شود در
یا محلولی aq 2مانند (فلزي و اکسید فلزيقرار دارد، همچنین کاتالیزگرهاي 5 2......,V O ,MnO , Ni,Pt  ( یا فاز جامددر sهستند.

.محسوب می شوندکاتالیز شده ناهمگناز نوع واکنش است فاز جامدواکنش هایی که کاتالیزگر آن ها در تمام،به طور کلی:نکته 

.می یابدافزایشسرعت واکنشو در نتیجه یافته افزایشفعال آن سطحباشد، ذرات کاتالیزگر کوچک ترهرچه :نکته 

 
 
 

4 3

4 3

3

3

3

2

4

4 2

Ce Ce

Ce C

Mn step1

Mn Mn step 2

Mn

M

s

n

e

Tl TlMn tep3



 



 

 

 





  

  

  


