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 هم یازددوره  –تسریعی ب راهنمایی آموزشی کیمیا 

 :آموزشی   اهداف 

 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 فزیک  ✓

 تعادل کیمیاوی و خصوصیات عمده آن  ✓

 قانون عمل کتله و تعادل ✓

 ثابت تعادل  ✓

انجاام هر تعاامال : برای   یها صاههههههههههههههادت ارا  در مواد ص هامه  کننهده  نظریه  رخوورد

کیمیاوی لازم اساااااااااااات تا ذرات مواد تعامل کننده با هم تصااااااااااااادم نمایند    این نظریه به اسااااااااااااا  
 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

 ذرات هنگام بر خورد باید زیاد باشد. انرژی  ➢

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

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

ی مناسب را افاده می نماید .    سمت گیر

 :   الفت :ص داد صاادما   

ن ذرات تصادم  عامل کننده )در فن واحد  طبق این نظریه   سرع تعامل به  تعداد تصادمات بیر
ن هم داشته   ین تصادمات را بیر

 دارد . باید ذرات مواد تعامل کننده بیشیر
ی
حجم به زمان ( بستک

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

د ؛ بنابر این یک مالیکول زمابن از  در نت  ن مالیکول ها تبادله انرژی صورت میگیر یجه بر خورد بیر
وری را کسب کند   با افزایش حرارت تقسیم انرژی   مانع انرژیک عبور می نماید که انرژی ضن
وری را برای عبور   ن مالیکول ها توسعه پیدا نموده و اکیر مالیکول ها حداقل انرژی حرکی ضن بیر

مانع ارژیک دارارمیباشد ؛ بنابر این با ازدیاد حرارت سرعت تعاملات کیمیاوی زیاد میگردد .  از 
ن تزاید حاصل می   ن مالیکول ها شده و سرعت تعامل نیر ازدیاد انرژی باعث تزاید تصادمات بیر

 نماید.  

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

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

 است پس :   چون 

 ذره در سیستم  8  ذره در سیستم   16  ذره در سیستم  4

ی مناسب : قابل یاد آوری است این که هر تصادم  منجر به تعامل کیمیاوی نمی  جهت گیر
د   گردد . تصادم ها باید از نظر فضای باید موثر باشد ؛ یعنن تصادم در جه مناسب صورت گیر

 .
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ی مناساااااب   باید دا رای  انرژی کافن  انرژی ذره ها هنگام تصاااااادم : تصاااااادمات علاوه بر جهت گیر
د . به این سا  به کمک نظریه تصادمات   تاثیر گرما )حرارت ( را   ن باشد تا تعامل صورت گیر نیر

 بالای سرعت تعامل کیمیاوی قرار ذیل میتوان تفسیر کرد . 

با از دیاد حرارت  ضامت ازدیاد تصاادمات   انرژی حرکی ذرات مواد تعامل کننده و تعداد ذرات 
تصااااااادمات زیاد شااااااده سرعت تعامل سریااااع تر میشااااااود در این مورد تحت عنوان   تعامل کننده با 

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

 

 

 

 

 

 

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

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

ن ذرات تعامل کننده کم   باشد ؛ اما در محلول ها صدق نمی کند   زیرا در محلول ها فاصله بیر
 ت را مانند گازات مستقل از هم دیگر تصور کرد .  است و نمی توان ذرا

 . 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   3

ن در سرعت تعاملات کیمیا ازی ذارت نیر ن
 وی رول دارد . حرکت دایره وی و اهیر

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

 سبب 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  
د  این عمل کتلست ها در یک مرحله تعامل به مصرف رسیده و در  خود به مصرف نمی رسن

 مرحله دیگر 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   1

 در یک فاز قرار میتواند ویا به عبارت دیگر اگ
ی
ر در تعامل کتلست و مواد تعامل کننده ها همک

 داشته باشد  تعامل کتلسنر متجانس نامیده میشود. 

 

.  تعامل کتلسنر غیر متجانس: اگر در تعامل کتلست و مواد تعامل دهنده ها در دو فاز   2

تلسنر غیر متجانس نامیده می شود. و یا به عبارت دیگر  گونا گون قرار داشته باشد تعامل ک
کتلست ها ی غیر متجانس معمولا سطوح جامدات )یا یک عنصر (بوده که مواد اولیه  

میتواند در سطح آن به آسابن ترکیب گردند . این نوع کتلست ها مواد اولیه را بالای سطح  
یکنند که عبارت از جذب به اسا   خود جذب نموده و اینها به دوقوه مواد اولیه را جذب م

قوه واندروالس )عمل متقابل فزیک ( و جذب کیمیاوی )عمل متقابل کیمیاوی ( است .  
ن ها در موجودیت نیکل و دیگر فلزات صورت   طورکی قبلا گفته شد   هایدروجنیشن الکیر

د .    میگیر

 

 

 شکل فوق کاهش انرژی فعال سازی در موجودیت کتلست ها  
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اکیر تعاملات کیمیاوی که در طبیعت به وقوع می پیوندد     تعاملات رجعی )برگشت پذیر( : 
ن خود تعامل نموده و مواد اولیه   رجعی اند. یعنن با گذشت زمان محصول تعامل دو باره بیر

 راتشکیل میدهد. 

              

سد که سرعت تعامل با سرعت تعامل بر    فرا میر
سر انجام در تعاملات بر گشت پذیر زمابن

 گشت پذیر برابر می شود در این زمان است که تعادل دینامیک بر قرار می شود. 

 حالت ص ادل :  
 بر قرار شده می تواند.  عملیه های کیمیاوی و  عملیه های فزیک تعادل در دو صورت در 

تبخیر شاااادن آب یک عملیه فزیک اساااات و آب در تمامی درجات حرارت بالاتر ایز    عملیه فزیک: 
  نخسااااات مالیکول های آب به صاااااورت بخار صااااافر درجه به بخار تبدیل میشاااااود . در اثر تبخیر 

ن در اثر   که گاز خوانده می شااااااااااود به فضااااااااااای درف سرسسااااااااااته وارد می شااااااااااوند و پس از زمان معیر
اوم شاااااااده و دو باره به مایع تبدیل می شاااااااوند. عملیه رجعی توساااااااط   تصاااااااادم با یکدیگر دو باره میر

 نمایش داده می شود .  توسط  و عملیه های غیر رجعی 

𝐻2𝑂(𝑙)
  
⇄ 𝐻2𝑂(𝑔)  در مراحل ابتدابی سرعت عملیه تبخیر در مقایسه با سرعت تشکیل

ن سرعت عملیه تبخیر آب و سرعت عملیه   ؛ مگر بعد از مدت معیر
تراوم  دوباره آب بیشیر

دوباره آن باهم مساوی شده و در این وقت سیستم حلات تعادل را به خود اختیار میکند و  
ن سیستم به نام تعادل فزیک یاد می نماید .   استقرار حالت تعادل را چنیر

 می ماند ؛ مگر تبخیر و تشکیل  در 
حالت تعادل   مقدار بخارات آب و کتله مایع آب ثابت بافر

ن تعادل ره نام تعادل   مجدد آب به حلات مایکروسکوپیک همچنان ادامه می یابد . چنیر
 یاد می نماید .   𝐷𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑢𝑚دینامیک 

نگ است در یک درف سر    وی: عملیه کیمیا ن نمونه که یک گاز زهری و بیر هرگاه مقدار معیر
بسته شیشه بی قرار داده شود   بعد از مدت کمی محیط داخل درف رنگ نصواری مایل به  

بوده که در داخل درف تشکیل   𝑁𝑂2سرخ را به خود اختیار می کند و این رنگ مربوط به  

گردیده است . زمانیکه در مقدار کم در ابتدا به اسا  تجزیه به وجود می آید   تعامل رجعی 
 در سمت تشکیل محور همزمان دوباره آغاز میشود .  

𝑁2𝑂4(𝑔)
  
⇄ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

  نگ بیر   نصواری  

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

در نطقه تعادل   مقادیر اجزای تعامل کننده و محصولات ثابت بافر میماند ؛ بنابر این رنگ  
 مانده و تغیر نمیکیند .  

ن ثابت بافر مخلوط نیر
 

 :یمیاویواوصیا  عمده در ص ادل ک
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

 قانون عم  کتل  و ص ادل : 
گ و واگ قاعده عمومی را در مورد تاثیر  ساینس دان های کشور سکندنیا هر یک گولد بر 

غلظت در تعاملات رجعی و استقرار حالت تعادل   فورمول بندی نمودند . این قاعده فورمول  
بندی شده با )قانون عمل کتله (مسمی گردید است که بیان می نماید سرعت یک از اجزای  

تعامل کیمیاوی مستقیما  تعامل کننده مستقیما متناسب به کتله فعال آن بوده و سرعت یک 
ب کتله های اجزای تعامل کننده است .   متناسب به حاصل ضن

است ؛   یا منظور از اصطلاح کتله فعال عبارت است از غلظت بر حسب

است  که غلظت آن را نشان میدهد و   عبارت از بطور مثال کتله فعال  

 نمایش داده میشود .   این غلظت توسط قو  

   غلظت و یا کتله فعال  

 ثابت ص ال : 

( )⎯⎯→⎯⎯
( )⎯⎯→

( )mol
li3( )mol

dm

24 gr H
22 mol H

li

 

 2H=2H

2 2 3

3 2 2

3 2

2 3

A B C D

N H NH

NH N H

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯

1

2

1 2

V

V
A B C D

V V

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

=
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در فصل سوم راجع به سرعت تعاملات کیمیاوی معلومات حاصل نمودید که به اسا  آن  
میتوانید ثابت تعادل یک تعامل تعادلی را به دست آورید ؛ برای این منظور تعامل ذیل را در  

م .   نظر میگیر

 

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

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

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

ن سمت سمت جریان   خارج قسمت تعامل معیاری تعیر
تعامل بوده   زمانیکه در مخلوط مواد تعامل   تنها مواد  

ننده موجود باشد   صورت خارج قسمت خارج  تعامل ک
فت تعامل غلظت محصول   قسمت صفر بوده و با پیسرر
تعامل به تدریااااج زیاد شده و مواد تعامل کننه کم میشود .  
در موقع که تمامی مواد تعامل کننده ها به محصول  

در میشود .  تعامل مبدل میگردد در این صورت  

ایطی که   است   سرر

تعادل در صوربر بر قرار  
میگردد که تعامل رفت  
نسبت به تعامل بازگشت 
 بیشیر صورت میگردد . 

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

 تعادل قرار داشته باشد .   در حالت 

 
 

 کاروانگ

 کتلست به چند نوع میباشد ؟  -1

 کتلست ها را تعریف کنید -2

 ثابت تعادل را با مثال واضیح سازید -3

 تعامل رجعی را تعریف تمایید  -4

 تعادل فزیک را تعریف نمایید  -5

 تعادل کیمیاوی را تعریف کنبد  -6

 :آموزشی   اهداف 

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

 عوامل موثر در تعادل  ✓

ات غلظت  ✓  تاثیر تغییر

 تاثیر فشار یا تغییر حجم  ✓

 تاثیر درجه حرارت  ✓

 تاثیر کتلست ها  ✓

 تعادل ایوبن  ✓

 تولید آیون های آب  ✓

 ثابت آیونایزیشن  ✓

 محاسبات در تعادل کیمیاوی  ✓

 اهمیت رعایت تعادل کیمیاوی در تولید صنعنر امونیا  ✓

غلظت تا زمابن پابر جا  است که  تساوی سرعت ها و ثابت   عوام  موثخ در ص ادل ) اص  لی شاصلی ( : 
 کدام عامل   تعادل را بر هم نزند. 

بوده که سبب بر هم خوردن تعادل    کتلستو    درجه حرارت     فشار      تغییر غلظتعوامل موثر عبارت از  
 می شوند.  

یم:   صغیر غلظت:    با نظر داشت فعالیت بالا تعامل ذیل را در نظر میگیر

 

را  بالای    اگر مقدار کمی  
  

علاوه نماییم تعادل بر هم می خورد   زیرا با علاوه نمودن   

یا   تنقیص غلظت    و  تعامل جهت  تعامل کننده زیاد می شود و  اجزای  غلظت 

ود طوریکه تعامل به سمت تولید محصولات جریان یافته و تعادل جدید  اجزای تعامل کننده به پیش میر
 بر قرار می شود. 

ه به درجه حرارت ثابت با غلظت های ذیل در    و    و  گازات    مثال:  در یک درف یک لییر

 حالت تعادل قرار دارد: 

1K2K

Q K

Q K

Q K=

( ) ( )( ) ( )2 2 32 2SO g O g SO g⎯⎯→+ ⎯⎯

( )2O g( )22SO g

( )22SO g( )2O g

2N
2ONO

1

2

2( ) 2 4( )

2

2( ) 2 4( ) 1 1 2( )

2 4( ) 2( ) 2 2 2 4( )

2

2

2

g g

V

g g g

V

g g g

NO N O

NO N O V K NO

N O NO V K N O

⎯⎯→⎯⎯

 ⎯⎯→ =  

 ⎯⎯→ =  

1 2

2

1 2( ) 2 2 4( )

2 4( )1

2

2 2( )

1

2

2 4( )

2

2( )

g g

g

g

g

g

V V

K NO K N O

N OK

K NO

K
K

K

N O
K

NO

=

   =   

  =
  

=

  =
  

   

   

c d

a b

aA bB cC dD

C B
Q

A B

⎯⎯→+ +⎯⎯

=
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 در مخلوط علاوه گردد بعد از مدبر تعادل جدید بر قرار می شود.  گاز    هر گاه  

 

 یافت میگردد: را پیدا کنیم و از رابطه ذیل در  حل: ابتدا باید قیمت ثابت تعادل 

 

 
4𝑚𝑜𝑙 تعادل اولی 

 
1𝑚𝑜𝑙

 
4𝑚𝑜𝑙

 
3𝑚𝑜𝑙 0 اثر گذار 

 
0 

x- x- +2𝑋 تغییر 
 

4) جدید 
− 𝑥)𝑚𝑜𝑙

 

(4
− 𝑥)𝑚𝑜𝑙

 

(4 + 2𝑥)𝑚𝑜𝑙
 

 

تغیر وارده در حجم یک سیستم گازی که هم اجزای تعامل کننده و هم    صاثیر فشار یا صغیر حجم : 
الای یک سیستم  اجزای محصول تعامل گاز باشند   باعث تغیر غلظت آنها میشود . هرگاه فشار ب

گاز وارد گردد   حجم آن کوچک می شود و تعامل به سمنر تغیر جهت نموده و جریان می یابد که  
ایب مول های گاز در همان سمت معادله کیمیاوی کمیر باشد   در این صورت مطابق به اصلی   ضن

 لی شاتلیه اثر فشار کاهش یافته و حجم کوچک میشود. 

یک سیستم گازی کاسته شود   تعامل به سمنر تغیر جهت داده و جریان می  هرگاه کمیت فشار وارده در  
ایت مول های گاز در همان سمت معادله بیشیر باشد . کوچک شدن حجم و را با وارد نمودن   یابد که ضن

ید .   𝑁2𝑂4و  𝑁𝑂2فشار در مخلوط گاز    که در حالت تعادل قرار دارند   در نظر بگیر

2𝑁𝑂2(𝑔)
  
⇄ 𝑁2𝑂4(𝑔) 

سیستم کاهش می یابد   یعنن فشار بیشیر  با در نظر داشت توضیحات ارایه شده فوق وقنر که حجم  
تغیر جهت میدهد ؛ زیرا قسمی که در معادله توزین    𝑁2𝑂4وارد شود   تعادل به سمت تشکیل بیشیر  

یب محصول کوچکیر است .   سد   ضن  شده فوق به مشاهده میر

2𝑁𝑂2(𝑔)
  
⇄ 𝑁2𝑂4(𝑔) 

نگ نصواری    بیر

تغیر جهت میدهد . در تعاملات  تعادلی    𝑁𝑂2وقتیکه حجم سیستم افزایش یابد   تعادل به سمت  
ایب تعامل کننده و محصولات در هردو طرف معادله   با هم مساوی باشد   تغیر  گازی که مجموع ضن

 حجم باعث بر هم زدن تعداد مولهای آن نمیشود .  

        مثال : 

 𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
  
⇄ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
  
⇄ 2𝑁𝑂(𝑔)

در تعاملات تعادلی غیر متجانس تغیر حجم از طریق محاسبه و مقایسه تعداد مولهای گازات شامل در   
د .  دو طرف معادله صورت م   یگیر

𝐹𝑒𝑂(𝑆) + 𝐶𝑂(𝑔)
  
⇄ 𝐹𝑒(𝑆) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

تعامل تعادلی فوق با تغیر حجم متاثر نمیشود ؛ زیرا تعداد مولهای گازات در هردوطرف معادله با هم  
ن حلنر تغیر   و در چنیر

مساوی اند . افزایش حجم معمولا به کاهش فشار در تعامل دلالت میکند ؛ از ایین
ات وارده   فشار در حرارت ثابت باعث تغیر حجم شده و بالای حالت تعادلی قبلی اثر وارد میکند . از تغیر
در اثر فشار بالای حجم سیستم های که تنها از مایعات و یا جامدات تشکیل شده باشند درست صورت  

د ؛ زیرا تغیر حجم در این نوع سیستم ها بسیار کوچک است .    نمیگیر

 صاثیر درج  حخار  :  

ات درجه حرارت را بالای یک سیست به صورت درست دانسته باشد لازم است   برای اینکه اثر تغیر
ید.   تاثیر حرارت را بالای معامل بدانیم   تعامل را در نظر بگیر

 

و تعامل معکو  آن یک    طوریکه دیده میشود تعامل یک تعامل اندوترمیک  

اگزوترمیک  است . بر حسب لی شاتلیه   اگر درجه حرارت سیستم تغیر    تعامل 

نماید   تعادل به آن سمنر تغیر می نماید که اثر فکتور تغیر دهنده را کاهش بخشد . اگر درجه حرارت  
ستم به  بلند برده شود   مطابق اصل لی شاتلیه   جهت کاهش درجه حرارت   تعادل حاوم بر سی

 سمت راست )محصول تعامل ( تغیر می نماید . 

2

2

4

1

4

N mol

O mol

NO mol

=

=

=

3mol
2O

( ) ( )( ) ( )2 2 2N g O g NO g⎯⎯→+ ⎯⎯

( )ck

( )
 
  

2 2

2 2

4
4

4 1
c

NO
k

N O
= = =



( ) ( )( ) ( )2 2 2N g O g NO g⎯⎯→+ ⎯⎯

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( )

2

2

4 2

4 4

4 2 4 2
4 2 8 2 4 2 4 4 1

4 4 4

4 2 4 2 1 6

c

x
K

x x

x x
x x x x x

x x x

NO x mol

+
=

−  −

+ +
= === = === − = + === = ==== =

−  − −

= + = +  

2 4 2( ) 58 ( )N O g kj NO g⎯⎯→+ ⎯⎯

( )Endotermic

( )Exotermic
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اگر اجزای مخلوط تعامل سرد ساخته شود   تعادل به سمت چپ )اجزای تعامل کننده ( تغیر می  
ن جهت افزایش می یابد .   ن در همیر  نماید و درجه حرارت نیر

𝑁2𝑂4(𝑔) + ℎ𝑒𝑎𝑡
  
⇄ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

ه حرارت سیستم افزایش داده شود تعادل بنابر  اگر درجه حرارت سیستم کاهش داده شود اگر درج
 برهم میخورد .   𝑁2𝑂4تشکیل  

 

طوریکه ملاحظه میشود   با دادن حرارت و یا افزایش درجه حرارت تعادل به سمت را ست وبا تقلیل  
ن محیط تعامل   تعادل به سمت چپ تغیر جهت می نماید .    درجه  حرارت یعنن سرد ساخیر

 صاثیر کتلست : 

در درو  گذشته دانستید که کتلست ها با سبب تقلیل انرژی فعال سازی شده و تعاملات کیمیاوی  
را سرعت می بخشد . در حقیقت انرژی فعال سازی تعامل مستقیم )تبدیل مواد تعامل کننده به  

صول تعامل ( و تعامل باز گشت )تبدیل محصول تعامل مواد اولیه ( را یکسان تقلیل میدهد    مح 
ی وارد نمیگردد . تعامل ذیل را   به این اسا  زمان تعادل کوتاه گردیده؛ اما در ثابت تعادل کدام تغیر

یم .   مورد بررسی میگیر

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
  
⇄ 2𝑆𝑂3(𝑔)𝐾 = 2.8 ⋅ 102𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿−1

 

 :
ی
اب ها  قلوی ها و نمک ها در محیط آبی تعامل می نمایند  در محیط آبی این مرکبات به    ص ادل آیوی

ن تیر
ن   پارچه شده که بیر این تعاملات  عمل متقابل کیمیاوی موجب همچو تعاملات می    آنها آیون ها  شود. 

معمولا رجعی بوده و حالت تعادل در این نوع تعاملات به سرعت بر قرار میگردد؛ اما بدانیم که تعادل  
وی میکند .   از قاعده عام تعادلات کیمیاوی پیر

 آیوبن

  افاده تعادل آیوبن نه تنها در کیمیا تحلیلی بلکه در اکیر ساحات ؛ بطور مثال : تعویض آیوبن در زرین ها 
ه قابل   ابیت و قلویت خاک و غیر ن ات تیر یا صمغ و جیل ها   عملیه های بیولوژیک در مایعات بدن   تغیر

 تطبیق است .  

 :   ثابت آیونایزیشن

ن قابل تطبیق است ؛   نیر
قانون عمل کتله ضف بالای تعاملات مالیکولی به بلکه بالای تعاملات آیوبن

ابها  طوریکه افاده قابت تعادل در تعادل آیوبن ب ن ن تیر ن یاد میشود . ثابت آیونایزیشیر  ه نام آیونایزیشیر

 افاده میشود .   و قلویااها  

یم .   ولیت ضعیف است در نظر میگیر
اب سرکه را که یک الکیر ن ن تیر  ثابت آیونایزیشیر

 

ن اندزه و مقیا  تفکیک یک مرکبت را به آیونهای مربوطه آنها نشان میدهد . اندزه   ثابت آیونایزیشیر

اب و  قیمت   ن ابیت یک تیر ن  قوت قلویت یک القلی را ارایه می دارد .  قوت تیر

اب های ضعیف .  جدول ثابت تفکیک  ن  بعضن تیر

 

اب مربوطه قوی است ؛ طوریکه در جدول فوق دیده  به هر اندزه که قیمت   ن زیاد باشد به همان تیر

اب جدول خوانده  ن میشود ترای کلواسیتیک اسید قوی و مونوهایدورفاسفوریک اسید ضعیف ترین تیر
 میشود . 

اب ها  ن تعادل آنها مانند تیر ثابت  ن نمودن  القلی ها و تعیر . به    آیونایزیشن  وی میکند  ن قاعده پیر از عیر
 هراندازه که ثابت آیونایزیشن بزرگیر باشد به همان اندازه یک القلی قوی است .  

2 2( ) ( ) 2 ( )N g O g heat NO g⎯⎯→+ + ⎯⎯

aK

bK

 

 

2 3 2 2 3 2 3 2

2 3 2 2 3 2

2 3 2

2 3 2

a

HC H O H O H O C H O

HC H O H C H O

H C H O
K

HC H O

+ −

+ −

−

⎯⎯→+ +⎯⎯

⎯⎯→ +⎯⎯

  
=

aKbK

aK
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 جدول ثابت آیونایزیشن چند القلی ضعیف  

 

 

 

 

 

 

ک:  علاوه کردن یک آیون در سیستم که با یک از آیون های شامل همان سیستم هم نوع   آیون های مشیر
ک"یاد می گردد. باشد   به نام "آی   ون مشیر

 مثال :                         

 اهمیت رعایت تعادل کیمیاوی در تولید صنعنر امونیا : 

مواد انفاجاری و صنعت  امونیا ماده با اهمیت در صنع امروزی بود هکه در تهیه کود های کیمیاوی    
تعامل   از  را  ماده  این  تا  اند  نموده  . کیمیادانها کوشش  د  میگیر قرار  استفاده  مورد  دیگر کیمیاوی  های 
ن عالمی که توانست امونیا را از تعامل مستقیم  وجن و هایدروجن به دست بیاورند . اولیر

مستقیم ناییر

وجن و هایدروجن بدست آورد   از جرمنن بود ؛ از این سبب این تعامل را    ناییر

 بنام هابر یاد می نماید این تعامل از جمله تاعمل تعادلی است .  

 

  مروج بوده و مناسب ترین درجه حرارت برای   در صنعت عملیه معروف هابر  

امونیا   بیشیر  در حدود    تولید  و    و فشار  وجن  ناییر نسبت  و  تثبیت شد   

 است .  هایدروجن گازی در آمونیا  

ا  نجام یابد  هزار سال را در بر خواهد  گرفت تا  اگر تعامل تولید امونیا در فشار و درجه حرارت عادی 

و فشار واده در    تعادل در جهت تولید صنعنر امونیا بر قرار گردد ؛ اما باتزاید درجه حرارت الی  

در وقت بسیار کم صورت میگیدر    این تعادل به سرعت بر قرار و تولید امونیا   حدود 

دوباره وارد چرخ تولید میشوند    همراه با مقدار مایع ناشده گاز    ؛ پس گازات تعامل ناکرده  

ن طریق ادامه می یابد .   و عملیه تولید    به همیر

جایزه بوبل را با عالم دیگر به نام کارل بوش در    کیمیادان مشهور آلمابن فرتس هابر  

روجن و هایدروجن به دست آوردند   1918سال   م به خاطر بدست آوردن امونیا به اسا  تعامل گاز ناییر
م امونیا را بدست آورده و مواد انفجاری را از آن تهیه نموده اند که برای شان    1913آلمان ها در سال  .  

وجن را از تقطیر تدریجی هوای  
ن امونیا   گاز ناییر  بود . برای سنتیر

وزی در جنگ  جهابن امید وار کننده پیر
رد   همچنان هایدروجن را میتوان  مایع و هایدروجن را از عبور دادن بخارات آب از کاربن داغ بدست آو 

حرارت  به  را  امونیا  صنعت  در  آورد  بدست  نیر  خام  نفت  تطقیر  در    و  از  فشار 

 بدست آورد.  و موجودیت اکساید آهن ویا اکساید 

 

 
 

 کاروانگ

وجن و هایدروجن بدست بیاورد بنویسید  .1 ن عالمی که توانست آمونیا ار از تعامل مستقیم ناییر  اولیر

 رابطه ثابت تعادل را بنویسید  برای تعامل تعادلی  .2

2𝑁𝑂2(𝑔)با افزایش فشار تعامل ذیل  .3
  
⇄ 𝑁2𝑂4  به کدام سمت جریان مییابد ؟ 

2𝑁𝑂2(𝑔)زمانیکه حجم سیستم افزایش یابد این تعامل  .4
  
⇄ 𝑁2𝑂4    به کدام سمت تغیر جهت می

 نمایند ؟ 

 

( Pr )Haber ocess

2 2 33 ( ) ( ) 2 , 21.8H g N g NH H kcal⎯⎯→+  = −⎯⎯

( Pr )Haber ocess

400 500c−200atm
1:3

500c

200atm17%

2 2,N H3NH

3NH

(1934 1868)−

550 c350atm

MgO
2 3Al O

2 2 32 2SO O SO⎯⎯→+ ⎯⎯

2 3 2 2 3 2

2 3 2 2 3 2

HC H O H C H O

NaC H O Na C H O

+

+

⎯⎯→ +⎯⎯

⎯⎯→ +⎯⎯


