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  واكنش شيميايي

  چگونگي انجام يك واكنش شيميايي

 مولكولها و اتمها بين پيوندهاي براي اينكه واكنش شيميايي رخ دهد، بايد

شكسته شوند و به نحو ديگري تشـكيل شـوند. از آنجـا كـه ايـن پيونـدها       

اغلب براي شروع يك واكـنش انـرژي لازم اسـت. ايـن      معمولا قوي هستند،

 ـ انرژي معمولا به شكل گرما است. مواد نش) خـواص  جديد (محصولات واك

شيميايي فقط در  متفاوت با مواد اوليه (واكنش دهنده ها) دارند. واكنشهاي

انـد،   دهند. اين واكنشها دائما در اطراف ما در حال وقوع آزمايشگاه رخ نمي

  .اتومبيلها و پخته شدن غذا زنگ زدن مانند

  انواع واكنشهاي شيميايي

دهند.  چند ثانيه رخ مي فبعضي از واكنشهاي شيميايي بسيار سريع، يعني ظر

انجامند  طول مي بعضي ديگر از واكنشها بسيار كند هستند و تا هزاران سال به

بسيار كند  شده باستاني نمونه اي از واكنشهاي موميايي (فساد يك جسد

  .)است

  نحوه انجام واكنش
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دهنده با هم تماس  واكنش براي اينكه يك واكنش شيميايي رخ دهد، بايد مواد

ذرات  ند تا محصولات جديدي را تشكيل دهند. هر چيزي كه تماس بينياب

 كند. اين كار را به چند دهنده را افزايش دهد، سرعت واكنش را زياد مي واكنش

 :توان انجام داد طريق مي

وجود داشته  ها ، بطوري كه ذرات بيشتري دهنده واكنش غلظت با افزايش

اين  كنند و بنابر تري به هم برخورد ميباشد. به اين ترتيب ذرات به دفعات بيش

 .دهند كنند و محصولات واكنش را تشكيل مي سريعتر واكنش مي

ه بطوري كه ذرات به هم فشرد درون ظرف واكنش ، فشار با افزايش .1

 .شوند و در نتيجه بيشتر به هم برخورد كنند

دهد. اين كار به ذرات انرژي  با افزايش دمايي كه واكنش در آن رخ مي .2

كنند و به دفعات بيشتري  دهد، در نتيجه سريعتر حركت مي مي بيشتري

 .كنند برخورد مي

ها با شكستن فيزيكي آنها. اين كار  دهنده با افزايش مساحت رويه واكنش .3

  .دهد ها مي دهنده بيشتري را براي تماس و واكنش به واكنش فرصت

  استفاده از كاتاليزور
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اســت.  كاتــاليزور راه ديگـري بــراي تغييــر سـرعت يــك واكــنش اسـتفاده از   

اما خود آن در  دهد، كاتاليزور ماده اي است كه سرعت يك واكنش را تغيير مي

واكـنش   اتاليزگرها معمـولا ماند. ك پايان واكنش از نظر شيميايي بدون تغيير مي

كنند. اين مواد اين كار را بـا فـراهم كـردن مسـير ديگـري بـراي        را سريعتر مي

ــنش ــي  واك ــام م ــري دارد      انج ــرژي كمت ــه ان ــاز ب ــه ني ــيري ك ــد، مس  .دهن

كننـد و واكـنش    انـرژي ذرات بيشـتري واكـنش مـي     «سد«به دليل پائين آمدن 

 بنزين نعتي مواد مختلف، مانندتوليد ص شود. كاتاليزگرها در سريعتر انجام مي

كاتاليزگرهـاي صـنعتي فلـز     اهميت زيادي دارنـد. اكثـر   آمونياك ، مارگارين ،

بـراي كنـد كـردن     بعضـي از كاتاليزگرهـا   .فلزانـد  هستند و به شكل دانه هـاي 

  .شوند روند و بازدارنده ناميده مي واكنشها به كار مي

  اكسايش و كاهش

شـيميايي رخ   فرايندهايي هستند كـه در بعضـي واكنشـهاي    كاهش و اكسايش

 شـود، وقتـي كـه مـاده اي     مـاده اي اضـافه مـي    به اكسيژن هند: وقتي كهد مي

 .دهد از دست مي الكترون دهد و وقتي كه ماده اي از دست مي هيدروژن

 

وقتـي كـه    :دهـد  عكس اكسايش است. اين فرايند در سه حالـت رخ مـي  كاهش ، 
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آورد  دهد، وقتي كه ماده اي هيدروژن بدسـت مـي   ماده اي اكسيژن از دست مي

 .وقتي كه مادهاي الكترون بدست مي آورد و

 

شود، اين فلز بـا بـه دسـت     هوا سوزانده مي در منيزيم به عنوان مثال وقتي كه

شود. اين خاكستر اكسيد  مي آوردن اكسيژن و اكسيده شدن تبديل به خاكستر

  منيزيم است

  واكنشهاي اكسايش و كاهش

.در ايـن  دهنـد  مـي  اكسايش و كاهش هميشه همـراه بـا هـم در يـك واكـنش رخ     

واكنشـهاي   نامنـد. بعضـي از   مـي  كاهش -واكنش اكسايش صورت، واكنش را

آن  سـنگ معـدن   از آهن كاهش در صنعت مفيد است. مثلا استخراج -اكسايش

انجـام   بلنـد آهـن   كـوره  در منواكسـيد كـربن   بـا سنگ معـدن   تركيب كردن با

 و آهـن دهـد   شود. در اين واكنش سنگ معدن آهـن اكسـيژن از دسـت مـي     مي

آورد و تبـديل بـه    شـود و منواكسـيد كـربن ، اكسـيژن بدسـت مـي       تشكيل مـي 

  شود مي اكسيد كربن دي

  سرعت واكنش
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يـا مـواد حاصـل     مـواد اوليـه   عبارت از تغيير غلظت هر يـك از  سرعت واكنش

 .واكنش است نسبت به زمان انجام

  نگاه كلي

 در مدت زمـان سرعت يك واكنش روند تبديل مواد واكنش دهنده به محصول 

نيتيـك   سـي  دهد. سرعت واكنشها يكي از مهمترين بحثها در معيني را نشان مي

دنبال راهي هستند كه سرعت واكنش مفيد را  است. شيميدانها هميشه شيميايي

بالايي داشته باشـند و يـا در پـي راهـي      بالا ببرند تا مثلا در زمان كوتاه بازده

مضر هسـتند. بعنـوان    واكنشهاي براي كاهش سرعت يا متوقف ساختن برخي

يـا كـم    روشي براي متوقف سـاختن و  آهني مثال رنگ كردن سطح يك وسيله

  .است اكسيد آهن و جلوگيري از ايجاد زنگ زدگي كردن سرعت

  اكنشها برحسب سرعتطبقه بندي و

بدانيم آن واكنش چقدر سـريع   هدف از مطالعه سرعت يك واكنش اين است كه

كند امـا   بيني مي پيش امكان وقوع واكنش را ترموديناميك شيميايي .دهد رخ مي

سـرعت   نتيك شيميايي چگونگي انجـام يـك واكـنش و مراحـل انجـام آن و      سي

 عت ، واكنشها به چند دسته تقسيمكند. از لحاظ سر پيشرفت واكنش را بيان مي

  :شوند مي
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واكنشهاي خيلي سريع كه زمان انجام اين واكنشـها خيلـي كـم و حـدود      .1

 .است ثانيه 0001/0

واكنشهاي سريع كه زمان انجام اين واكنشها كم و در حدود حساسـيت   .2

 .ثانيه) است) انسان به زمان

با آنهـا سـر و   واكنشهاي معمولي ، اكثر واكنشهايي كه در آزمايشگاهها  .3

هـا يـا چنـد سـاعت طـول       اين نوع هستند و در حدود دقيقه كار داريم از

 .كشند مي

 .كشند ها طول مي واكنشهاي كند كه در حدود روزها و هفته .4

 .كشند واكنشهاي خيلي كند كه در حدود سالها و قرنها طول مي .5

تي تعداد اندكي از واكنشهاي شيميايي در سراسـر فرآينـد بـا سـرعت ثـاب      فقط

هـا بـالا    دهنـده  واكنشها در آغاز واكنش كه غلظت واكـنش  روند. بيشتر پيش مي

شدن غلظت از سرعت كاسته شده و با كامل  است با سرعت پيش رفته و با كم

سرعت آنها پس از مـدتي   رسد. برخي از واكنشها هم شدن واكنش به صفر مي

  .رندماند. چنين واكنشهايي ، واكنشهاي تعادلي نام دا ثابت مي

  عوامل مؤثر بر سرعت واكنش
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بطور مختصر در مورد هـر   عوامل گوناگوني بر سرعت واكنش تاثير دارند كه

  .شود كدام توضيحي ارائه مي

  ها حالت فيزيكي واكنش دهنده

هـم مخلـوط شـوند تـا در      هـا بايـد بـا    دهنـده  براي انجام يك واكـنش ، واكـنش  

 گاز يعني همگي فاز باشند ها هم ندهده مجاورت همديگر قرار گيرند. اگر واكنش

  .دهد باشند، واكنش با سرعت بيشتري رخ مي يا بصورت حل شده در حلالي

  غلظت

و  شـود  بـين آنهـا مـي   ها باعث ايجاد برخورد بيشتر  دهنده غلظت بيشتر واكنش

رود  هر چه تعداد برخوردها بيشتر باشد، تعداد برخوردهاي موثر هم بـالا مـي  

  شود سرعت واكنش هم بيشتر مي بنابراين

  دما

عت واكنشـهاي شـيميايي اسـت. در برخـي از     مؤثر بـر سـر   از مهمترين عوامل

سانتيگراد سرعت واكنش ممكن است چند برابـر   واكنشها با افزايش چند درجه

  .دارد بيشتر شود. البته استثناهايي هم وجود
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  كاتاليزور

كاتاليزورها سرعت يك واكنش شـيميايي را كـه از لحـاظ ترمودينـاميكي قابـل      

تواننـد واكنشـهايي را كـه از نظـر      دهنـد. بنـابراين نمـي    تغييـر مـي   انجام اسـت 

نيستند به انجام برسانند. كاتاليزورهـا بـا پـيش بـردن      پذير ترموديناميك امكان

را كـم كـرده و باعـث افـزايش      فعالسـازي  انـرژي  ش از مسـير ديگـر  يك واكن

  .شوند سرعت واكنشها مي

  رخورد در سرعت واكنشنقش ب

دهنـده آنقـدر بـه هـم      بايد موكولهـاي واكـنش   شيميايي واكنش براي انجام يك

ايجاد شود. ايـن برخوردهـا وقتـي منجـر بـه       يك شوند تا بين آنها برخوردنزد

گيـري و انـرژي برخوردهـا     جهـت  شوند كه مؤثر باشند. يعني انجام واكنش مي

پيونـدهاي   طوري باشد كه بـر اثـر برخـورد برخـي پيونـدها شكسـته شـده و       

 جديدي تشكيل شوند كه نتيجه اين عمل توليد مولكولهاي جديد يعني محصول

 .است

 سرعت هر واكنش شيميايي متناسب است با تعداد برخورد مولكولها در واحد

زمان. اگر تمام برخوردهاي مولكولها منجر به انجام واكنش شـود مـدت زمـان    

 1014بايد خيلـي كمتـر باشـد. طبـق محاسـبات مختلـف از هـر         انجام واكنشها

دهايي موجـب  شود. يعني برخور منجر مي برخورد فقط يك برخورد به واكنش
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برابر يـا بيشـتر از انـرژي     شوند كه انرژي حاصل از برخورد انجام واكنش مي

  .سازي باشد فعال

  فعالسازي انرژي

وارد واكـنش   ها بگيرنـد تـا بتواننـد    دهنده حداقل انرژي لازم كه بايستي واكنش

 و چـه  گرمـاگير  هاي شيميايي چه شوند. انرژي فعال سازي براي تمام واكنش

  .شود ميان مولكولها تامين مي وجود دارد و معمولا از انرژي برخورد گرماده

  كاتاليزور

كاتاليزور ماده اي است كه سرعت يك واكـنش شـيميايي را افـزايش مـي دهـد      

  ودجريان واكنش مصرف ش بدون آنكه خود در

  ريشه لغوي

 "كاتا" تشكيل شده است. در زبان يوناني ليزور و كاتا كاتاليزور از دو صفت

قطعه  به معني "ليزور" و است پائين افتادن ، يا افتادن ، پائين به معناي

گردهم آوردن  را به معني باشد. در برخي زبانها كاتاليزور مي قطعه كردن

  .معرفي كرده اند اجسام دور از هم
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  يخچهتار

باشد كه با  مي كريشف اولين گزارش استفاده از كاتاليزور ، مربوط به

 ، قند به را نشاسته به عنوان كاتاليزور توانست اسيد استفاده از يك

 را با هيدروژن توانست واكنش اكسيداسيون ديوي بعدها .كندهيدروليز

واكنش گرما  انجام دهد كه اين واكنش يك پلاتينحضور كاتاليزور در اكسيژن

 .شد واكنش جرقه توليد مي است و در نتيجه هنگام انجام گير

 

گيرد و  انجام مي اولين كار در توضيح اينكه چرا يك واكنش كاتاليزوري

برداري  بهره انجام شد. بيشترين "فارادي" ر چه نقشي دارد، توسطكاتاليزو

 .بود جنگ جهاني از كاتاليزور در

 

يعني  20مربوط به نيمه دوم قرن  اصلي در زمينه كاتاليزور انقلاب تكنولوژي

 اي است كه با توليد دهه 1950ـ  1960باشد.دهه  مي 1950ـ  1980بين سالهاي

  .و استراتژيك ساخته شد تركيبات بسيار مهم ناتا _كاتاليزورهاي زيگر 

  انواع كاتاليزور

 :شود تقسيم مي كاتاليزور مرغوب و نامرغوب كاتاليزور به دو نوع
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شود كه  كاتاليزوري گفته مي به كاتاليزور مرغوب :كاتاليزور مرغوب •

 .فقط اجازه تشكيل يك نوع محصول را بدهد

محصولات متفاوتي  زوراگر در حضور كاتالي :كاتاليزور نامرغوب •

  .شود تلقي مي كاتاليزور نامرغوب امكان تشكيل داشته باشند

  چگونگي عمل كاتاليزور

كمتري صورت  تجربه نشان داده است كه واكنش با كاتاليزور در دماي

 آورد يا كاهش را پائين مي انرژي اكتيواسيون گيرد و همچنين كاتاليزور ، مي

قطعه  ولهاي درشت به مولكولهاي كوچكتر ، قطعهشود مولك دهد يا باعث مي مي

 .شوند يا شكسته

 

مثلا  .توان بدون تغيير در پايان واكنش بدست آورد كاتاليزور واكنش را مي

العاده زياد  توان فوق مي MNO2 را با مقدار كمي KClO3 سرعت تجزيه

لاي پيكان كاتاليزور را با شود ، اي كه براي اين تغيير نوشته مي كرد. در معادله

 :ندارد كل واكنش اثري ستوكيومتريگذارند ، زيرا كاربرد آن در ا مي

 

KClO3--------->2KCl+3O2 
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  مكانيسم واكنش كاتاليزوردار

 ترموديناميـك  كـه از نظـر   هايي شود تواند موجب وقوع واكنش كاتاليزور نمي

بعنـوان   حضور كاتاليزور نيست كه (احتمـالا  امكان وقوع ندارند. بعلاوه صرفا

شـود. در يـك واكـنش     مـي  كننده) موجب اثر بر سرعت واكـنش  يك بخش فعال

مرحلـه   شـود و در  كاتاليزوردار ، كاتاليزور در يك مرحلـه عمـلا مصـرف مـي    

 گـردد، بـدون آنكـه    گردد و اين عمل بارها تكـرار مـي   بعدي بار ديگر توليد مي

ــود  ــي شـــــــــ ــر دائمـــــــــ ــار تغييـــــــــ ــاليزور دچـــــــــ  .كاتـــــــــ

 

اي بــراي پيشــرفت واكــنش  بنــابراين كــار كاتــاليزور آن اســت كــه راه تــازه

كاتاليزور تفاوت  بي گشايد. بدين ترتيب مكانيسم كاتاليزوردار با يك واكنش مي

كنـد، كمتـر    مي دارد. انرژي فعال سازي راهي كه واكنش به كمك كاتاليزور طي

 پيمايـد  ليزور مـي سازي راهي است كه همان واكنش بـدون كاتـا   از انرژي فعال

  )1شكل )
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كنـد. وقتـي    اين واقعيتي است كـه علـت سـريعتر شـدن واكـنش را توجيـه مـي       

شود، مولكولهاي نسبتا بيشتري انرژي لازم بـراي يـك    برده مي كاتاليزور بكار

بدين ترتيب عده كل برخوردهـاي مـوثر    .(2شكل ) كنند برخورد موفق پيدا مي

 .يابد شوند، افزايش مي نش ميواك در واحد زمان، كه موجب انجام

بريم. نخست آنكه تغييرات انرژي بـراي   مي به دو نكته ديگر نيز پي 1 در شكل

انـرژي   يكسـان اسـت. ديگـر آنكـه     كاتاليزور واكنش كاتاليزوردار و واكنش بي

يابـد   استفاده از كاتاليزور كاهش مـي  واكنش معكوس نيز به هنگام فعال سازي

ســازي واكــنش  رابــر كــم شــدن انــرژي فعــالو مقــدار كــاهش آن درســت ب

 كاتاليزوردار اصلي است. اين بدان معني است كه كاتاليزور بر يك واكنشـي و 

واكنش معكوس آن اثر يكسان دارد. اگر يك كاتاليزور سـرعت يـك واكـنش را    

همـان كاتـاليزور سـرعت واكـنش معكـوس آن را نيـز دو برابـر         دو برابر كند،

  .خواهد كرد

  )آنزيم( طبيعي كاتاليزورهاي

 به اعمالي بستگي دارند كه با كاتاليزور صورت فرايندهاي صنعتي بسياري از

تري دارنـد،  گيرند. ولي كاتاليزورهايي كـه بـراي انسـان مـورد اهميـت بيش ـ      مي

هـا هسـتند. ايـن مـواد فـوق العـاده پيچيـده ،         طبيعي يعني آنـزيم  كاتاليزورهاي

 .كنند سلولي را كاتاليز مي و سنتز گوارش فرايندهاي حياتي مانند
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گيرد و بـراي   صورت مي عده زيادي از واكنشهاي شيميايي پيچيده كه در بدن

امكـان وقـوع    ها در دماي پائين بـدن  حيات ما ضرورت دارد، به علت اثر آنزيم

 كنند. هزاران آنزيم وجود دارند كـه هـر يـك وظيفـه خاصـي را انجـام       پيدا مي

ي فراوانـي دربـاره   هـا ، نويـدها   دهند. تحقيق درباره ساختمان و عمل آنزيم مي

  .دهد شناخت عامل بيماري و مكانيسم رشد مي پيشرفت

  كاتاليزور همگن و ناهمگن

كند، با مواد  كار مي ماده اي كه بعنوان كاتاليزوركاتاليزور همگن در

يا كاتاليزور سطحي  كاتاليزور ناهمگن دهنده در يك فازند، ولي در يك واكنش

ر دو فاز مجزا كنار هم هستند و واكنش در دهنده و كاتاليزور د واكنش ، مواد

  .گيرد صورت مي سطح كاتاليزور

  كاتاليزور همگن

نيترون  در تجزيه دي كلر نمونه اي از كاتاليزور همگن در فاز گازي ، اثر

اثري است،  دماي اتاق ، گاز نسبتا بي نيترون اكسيد ، در دي گاز .است يداكس

 .تجزيه مي شود اما در دماهاي نزديك به صد درجه طبق معادله زير

 

(2N2O(g)--------->2N2(g)+O2(g 
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دهد كه واكنش مذكور بر اثر برخورد بين دو  سينتيك نشان مي مطالعات

 .شود مي ملكول كلر كاتاليز

 

 كاتاليزور همگن در محلول نيز ممكن است صورت گيرد. بسياري از واكنشها

هيدروژن پراكسيد در  تجزيه .شوند كاتاليز مي بازها و اسيدها بوسيله

  .شود كاتاليز مي حضور پون يديد

  كاتاليزور ناهمگن

مواد واكنش دهنده  شيميايي جذب سطحي كاتاليزور ناهمگن عمدتا از طريق

فرآيندي است كه در  جذب سطحي .گيرد بر سطح كاتاليزور صورت مي

چسبند. مثلا در ماسكهاي گازي  مولكولها به سطح جسمي جامد مي جريان آن

 .رود بكار مي گازهاي زيان آور به عنوان يك ماده جاذب براي زغال ،

 

 نيروهاي و اندروالسي معمولي ، مولكولها ، بوسيله جذب سطحي فيزيكي در

كولهايي از گاز كه جذب كنند. بنابراين مول مي به سطح ماده جاذب ، گير

اند كه گويي مايع شده  قرار گرفته اند، تا همان حد تحت تاثير سطحي شده

 .باشند
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جذب شده ، با پيوندهايي كه قابل  در جذب سطحي شيميايي ، مولكولهاي

كاتاليزور نگه داشته  مقايسه با پيوندهاي شيميايي است، به سطح ماده

بطور  ا ماده جاذب ، مولكولهايي كهشوند. در فرايند تشكيل پيوند ب مي

شوند.  دروني مي آرايش الكتروني اند، دچار تغيير شيميايي جذب شده

درون بعضي از مولكولهاي كشيده و ضعيف و حتي پيوند بعضي از  پيوندهاي

 .شوند مي آنها شكسته

 

شود. بنابراين تعدادي  مي جذب پلاتين مثلا هيدروژن بصورت اتمي بر سطح

  فعال كمپلكس اند، به صورت از ملكولها كه بطور شيميايي جذب سطحي شده

  .كند شده يك واكنشي كه در سطح كاتاليزور شده، عمل مي

  :مكانيسم جذب سطحي شيميايي

كاتاليز سطح كاملا فهميده  تاكنون مكانيسم دقيق جذب سطحي شيميايي و

خاصي مطرح  نشده است، فقط فرضهايي قابل قبول براي مكانيسم چند واكنش

 :است شده

 

،  نظميهاي شبكه در سطح كاتاليزور يا بي نقصها نظري دال بر اينكه •

جاي فعالي براي عمل كاتاليزور است، اولين فرضيه براي توضيح عمل 
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كاتاليزورهاي مناسب است. تقويت كننده ها موادي  هاي تقويت كننده

 ككنند. مثلا در سنتز آمونيا زياد مي هستند كه فعاليت كاتاليزور ها را

(N2(g)+3H2(g)----------->2NH3(g 

 

آميخته شده باشد، بيشتر  واناديم يا پتاسيم با مقدار كمي آهنكاتاليزور اگر

  .شود موثر واقع مي

  سموم كاتاليزور

دارند. مثلا  فعاليت باز مي ي هستند كه كاتاليزورها را ازمواد سموم كاتاليزور

 اكسيد سولفور دي مقدار كمي آرسنيك توانايي پلاتين را كه كاتاليزور تبديل

 .برد مي است، از بين اكسيد سولفور تري ،به

 

(2SO2(g)----------->2SO2(g 

 

د و شو تشكيل مي پلاتينم ارسيند در اين عمل بر سطح پلاتين ، احتمالا

رود. جذب اتيلن ، كاتاليزور را موقتا مسموم  كاتاليزوري از ميان مي فعاليت

  .كند جذب پلاتين ، كاتاليزور را بطور دائم مسموم مي كند، درحاليكه مي
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  اختصاصي بودن فعاليت كاتاليزور

اي موارد ،  است. در پاره فعاليت كاتاليزورها عمدتا بسيار اختصاصي

شود،  مي سنتز نوعي محصولات خاص از بعضي مواد كاتاليزور معين موجب

حال آنكه كاتاليزور ديگر موجب سنتز محصولات كاملا متفاوت ديگري از 

شود. البته در اين موارد امكان وقوع هر دو واكنش از لحاظ  مواد مي همان

 كنند و هيدروژن بر هم اثر مي كربن مونوكسيداست. مثلا ترموديناميكي ميسر

رايط واكنش و نوع كاتاليزور مصرف شده ، محصولات بسيار و بسته به ش

 .كنند مي متنوعي ايجاد

 

 هيدروكربنها بكاربرده شود، مخلوطي از بعنوان كاتاليزور نيكل يا كبالت اگر

 .كند مي آورد. در اين جا نيكل بعنوان يك كاتاليزور نامرغوب عمل بوجود مي

 

CO(g)+3H2(g)------------>CH4(g)+H2O 

 

ر مصرف شود، از بعنوان كاتاليزو اكسيد كرم و روي اگر مخلوطي از و

 .شود توليد مي متانول واكنش

 

(CO(g)+2H2(g)------------>CH3OH(g 
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رغوب اين واكنش ، نيكل يك كاتاليزور مرغوب است.كاتاليزور م براي

  .انتخابي عمل كند كاتاليزوري است كه

  غير فعال شدن كاتاليزور

كه پس از سپري شدن  معمولا تمام كاتاليزورها داراي يك عمر معين هستند

تدريجي  يابد كه ممكن است بطور ناگهاني يا آن فعاليت موثر آنها كاهش مي

 انيسم غير فعالباشد (افت فعاليت). در چنين مواقعي معمولا بسته به نوع و مك

شدن ، بايد كاتاليروز را بازيابي يا جايگزين كرد. در اين مواقع بايد تصميم 

كه آن را تعويض يا احيا كنيم. تصميم بر اساس مكانيسم هاي غير  بگيريم

مهمترين و متداولترين مكانيسم غير فعال شدن عبارت  فعال شدن است و

 :است از

ها در دماي بالا موجب تشكيل لايه  روكربندر كاتاليزورهاي نفتي ، تجزيه هيد

گردد كه همين دوره  از كربن غير فعال روي سطوح كاتاليزور مي ضخيمي

 .افتد كاتاليزور پوشيده و از كار مي شود كه روي سايت باعث مي

باشد. اين پديده زماني  پديده دوم مربوط به مسموم شدن كاتاليزور مي .1

باعث تعيير آرايش كاتاليزور  افتد كه ماده جذب شونده مي اتفاق

كاتاليزور نقش اساسي دارد. تغيير  در فعاليت بلوري شود. آرايش مي
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ور مانند سولف شود. عواملي آرايش بلوري باعث غير فعال شدن آن مي

 .كند اين پديده را ايجاد مي

عامل سوم مربوط به وجود ناخالصيهاي فلزي در سطح كاتاليزور  .2

ناخالصيها در مناطق فعال ، جذب و فعاليت كاتاليزور را  باشد. اين مي

 .دهند كاهش مي

بسيار به عنوان كاتاليستها  معمولا به مقدار اورگانومتاليكهاي فلزي .3

كاتاليستها در  از تجزيه ناخواسته اين گيرند. مورد استفاده قرار مي

و واناديم ايجاد شده، ضمن بلوكه  تيتانيم دماي بالا اورگانومتاليكهاي

 .شوند كاتاليزوري مي اعث كاهش فعاليتكردن كانالهاي كاتاليكي ب

معمولا ساختمان كاتاليزورها يك ساختمان متخلخل و پرزدار است.  .4

در روي كاتاليزور وجود دارد كه شوكهاي  هاي ميكروني  حفره

گردد. بنابراين  مي حرارتي باعث مسدود شدن اين ميكرو پرزها

  .دهد شوكهاي حراراتي ممكن است فعاليت كاتاليزورها را كاهش

  بازيابي كاتاليزور

 .توان با عبور هواي گرم احيا كرد كاتاليزور را مي •
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در مكانيسم هاي ديگر از وجود ناخالصيها كه باعث مسموم شدن  •

  .جلوگيري كرد كاتاليزور مي شود

  طبقه بندي سيستم هاي كاتاليكي

 وژنهم گردد. فاز انجام مي هتروژن و هموژن عملكرد كاتاليزورها در دو فار

گيرند. حال  دهنده و كاتاليزور در يك فاز قرار مي است كه مواد واكنش حالتي

دهنده در دو فاز مختلف باشد و مرز  كاتاليزور و مواد واكنش آنكه اگر عملكرد

 دهنده وجود داشته باشد، چنين فازي را مواد واكنش فيزيكي بين كاتاليزور و

  .گويند مي هتروژن

  كاتاليزورهاي جامد

 :مد فلزيجا .1

 

 مناسب واكنشهايي هستند كه مواد واكنشي از هيدروژن و يا هيدرو

اند. عمده كاتاليزورهاي اين دسته از عناصر واسطه  كربن تشكيل شده

  .پالاديم نيكل و ، پلاتين ، آهن و نقره گردد. مثل تشكيل مي

 

كاتاليزورها به گونه اي است كه هم  معمولا ويژگي اين فلزات و

كاتاليزورها جذب  هيدروژن و هم هيدروكربن به راحتي در سطح اين
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 گيري گردند. اين كاتاليزورها براي واكنشهاي هيدروژن و هيدروژن مي

ون مناسب نيست، چون مناسب است و براي واكنشهاي اكسيداسي

 .هم وجود دارد احتمال اكسيد شدن خود فلزات

 :كاتاليزورهاي اكسيد فلزي .2

 

 بيسموت كروم ، اكسيد اكسيد روي ، اكسيد نيكل ، اكسيد منگنز ، اكسيد

توانند در  كه مي ويژگي اين كاتاليزورها در اين است .موليبدن اكسيد ،

 توانند اكسيژن را دوباره به واكنش ، اكسيژن مبادله كنند (يعني مي

 .(حالت اول برگردانند

 :عايق _كاتاليزروهاي اكسيد فلزي  .3

 

عنوان جاذبه سيليس. اين كاتاليزورها ب اكسيد منيزيم ، اكسيد آلومينيم ،

 .گيرند الرطوبه مورد استفاده قرار مي

 :ناتا _كاتاليزورهاي زيگلر  .4

 

شود. نسل جديدي از كاتاليزورهاي زيگلر  استفاده مي پليمريزاسيون در

  .شود استفاده مي متالوسيون ناتا در _
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  عوامل موثر در فعاليت كاتاليزور

 سطح كاتاليزور •

  قدرت و استحكام پيوند جذبي •

  راههاي افزايش سطح كاتاليزور

 كاتاليزور بطريق فيزيكي پودر كردن يعني افزايش سطح •

ايجاد خلل و فرج و كانالهاي بسيار ظريف ميكروسكوپي در بدنه  •

 كاتاليزور

 يتزئول و آلومينا نشاندن كاتاليزور روي بستري از •

  متخلخل كردن كاتاليزور •

  كاربرد كاتاليزور

 :كاتاليزور در سه بخش به كار مي رود

 :صنعت اتومبيل-1      

شوند. در  مي در اين بخش كاتاليزورها بصورت مستقيم و غيرمستقيم استفاده

قرار  اگزوز اتومبيلها بستري از فلزات جامد مثل پلاتين روي پايه آلومينات

 .كند نهاي مضر مثل منوكسيد كربن و غيره را جذب ميگرفته و هيدروكرب
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 :صنعت نفت و پالايش مواد نفتي .1

 

 كراكينگ در دو پروسه عمده ترين مصرف كاتاليزورها در صنعت نفت

دوباره باز آرائي و (رفرمينگ شكستن مولكولهاي درشت به كوچك) و(

 .باشد مولكولهايي براي توليد) مي تركيب

ناتا، كاتاليزورهاي فلزي  _ اليزورهاي زيگلردر صنعت نفت بيشتر كات

 .شود استفاده مي روديوم و اورگانومتاليك مثل

  توليد مواد شيميايي .2


