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 سینتیک شیمیایی

 مفهوم سرعت در شیمی
 

 یعنی  های مستمرگیریاندازهواکنش مفهومی تجربی است یعنی تنها در طی انجام واکنش از طریق یک سرعت  (1

در  ی سینتیک آنی شیمیایی اطلاعاتی در زمینهقابل تعیین است. به عبارت دیگر ظاهر یک معادله به طور عملی

 گذارد. اختیار ما نمی

 3O2Fe2→ (g) 2O3Fe(s) + 4O(s)                            2Na2→ (g) 2Na(s) + O4                                (s)مثال:

یری گشود زیرا تغییرات کمیت اندازهاستفاده می  واکنشسرعت متوسط مصرف یا تولیددر شیمی از مفهوم سرعت  (2

د شوتر در نظرگرفته میو تا جایی که ممکن است این بازه کوتاه شودای از زمان بررسی میشده برای ماده در بازه

 تر شود. ای نزدیکتا به مفهوم سرعت لحظه

هنده دکننده در واکنش )واکنشسرعت متوسط در یک واکنش عبارت است از نسبت تغییر کمیتی از مواد شرکت (3

 اص. ی زمانی خیا فراورده( که معیاری از انجام واکنش باشد در یک بازه

ی مواد(، غلظت)برای مواد محلول و گازی(، هایی که معیاری از انجام واکنش هستند عبارتند از مول)برای همهکمیت (4

جرم)معمولًا برای مواد جامد یا کل مخلوط واکنش موجود در ظرف واکنش(، حجم و فشار)برای مواد گازی(. از 

 رسی تغییرات رنگ هم ممکن است.هاست برمعیاری از غلظت آنمحلول هم جایی که رنگِ آن

 در این صورت. های سینتیکی دما را باید ثابت نگه داشت تا شرایط آزمایش کنترل شده باشد توجه: در بررسی

 امکان دنبال کردن تغییر دما یا بررسی دما به عنوان معیاری از انجام و اکنش نیست. 

دهنده ( هم برای واکنش4های بیان شده در قسمت )کمیتتوان بر اساس سرعت متوسط واکنش را میجایی که از آن

شود. شود ذکر که سرعت متوسط واکنش برحسب آن تعیین می اینام مادهو هم برای فراورده تعیین کرد، باید 

توان میاند مول  ماده است، ترین کمیتی که در کتاب درسی برای تعیین سرعت متوسط به کار برده شدهمتداول

                                aA(g) → bB(g)                                  نوشت:

𝐑𝐀 = −
∆[𝐀]

∆𝐭
= −

∆𝐧𝐀

∆𝐭
              𝐑𝐁 =  

∆[𝐁]

∆𝐭
=  

∆𝐧𝐁

∆𝐭
 

ای( است پس همواره کمیتی مثبت است. به همین در شیمی یک کمیت عددی)نرده Rateیا توجه: سرعت متوسط 

است، طی انجام واکنش مصرف دهنده واکنش  Aی یک علامت منفی موجود است زیرا  ماده 𝐑𝐀دلیل در عبارت 

 شود و تغییرات آن منفی است. می

 چنین سرعت واکنش( عبارتند از:  یکای متداول سرعت متوسط )و هم( 4با توجه به معادلات قسمت ) (5

 1-mol.s  ,   1-, mol.min  1-mol.h   

 توان از روش استوکیومتری استفاده کرد. برای تبدیل یکاها به راحتی می



 

2 

 

با گذشت زمان مقدار ماده فراورده  واکنش روند کاهشی دارد زیرا تولید یا مصرف مواد و نیز سرعت متوسطسرعت  (6

ها ها و تغییرات مقدار فراوردهدهندهیابد اما تغییرات مقدار واکنشدهنده کاهش میافزایش و مقدار ماده واکنش

سرعت متوسط واکنش بر حسب هر گونه شود. در نتیجه ی زمانی قبلی کمتر میی زمانی نسبت به بازهدرهر بازه

 یابد.دهنده وچه فراورده با گذشت زمان کاهش میچه واکنش

 ی زمانی خاص، پس در یک بازهکنندطی انجام یک واکنش مواد به نسبت ضرایب استوکیومتری شان تغییر می (7

 توان نوشت:می

aA(g) → bB(g)   

𝐑𝐀

𝐑𝐁

=
−∆[𝐀]

∆[𝐁]
=

−∆𝐧𝐀

∆𝐧𝐁
=  

𝐚

𝐛
 

سرعت متوسط واکنش بر حسب هر ماده با ضریب استوکیومتری آن ماده ی زمانی، در هر بازه توان گفتپس می

سرعت  ومتوسط یک واکنش اعدادی متفاوت خواهد شد متناسب است. یعنی مقدار به دست آمده برای سرعت

ای که ضریب هتر و برحسب گونتری دارد کمای که ضریب استوکیومتری کوچکمتوسط واکنش بر حسب گونه

 تر است.  تری دارد بیشاستوکیومتری بزرگ

 

از مفهوم کاربردی به نام  ،از ضرایب استوکیومتری برای هر ماده برای مستقل شدن مفهوم سرعت متوسط واکنش (8

    شود.سرعت واکنش استفاده می

𝐑 =  
𝐑𝐀

𝐚
𝐑       یا      =  

𝐑𝐁

𝐛
                aA(g) → bB(g) 

           :توان گفت( می8( و قسمت )4قسمت )با توجه به معادلات 

𝐑 =  
𝐑𝐀

𝐚
= −

∆[𝐀]

𝐚∆𝐭
= −

∆𝐧𝐀

𝐚∆𝐭
𝐑                 یا                 =  

𝐑𝐁

𝐛
=  

∆[𝐁]

𝐛∆𝐭
=  

∆𝐧𝐁

𝐛∆𝐭
 

 بررسی نمودار پیشرفت واکنش

گیری شده بر حسب زمان است. این نمودار را هم نمودار پیشرفت واکنش نمودار بررسی تغییرات کمیت اندازه (1

 ها رسم کرد.ها و هم برای فراوردهدهندهواکنشتوان برای می

 ها نزولی است. شوند نمودار آنها مصرف میاز آن جایی که طی یک واکنش واکنش دهنده

 ها صعودی است. شوند نمودار آنها تولید میاز آن جایی که طی یک واکنش فراورده

ی شروع واکنش است و برای فراورده ظرف در لحظهی شروع نمودار:  برای واکنش دهنده مقدار موجود آن در نقطه (2

 صفر است.

ها ( صفر است  و دهندهدهنده )یا حداقل یکی از واکنشی پایان نمودار:  در یک واکنش کامل برای واکنشنقطه (3

 ی موجود در ظرف در پایان واکنش است. ها مقدار فراوردهبرای فراورده
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( شیب نمودار برای هر ماده همان سرعت متوسط واکنش برای آن ماده در هردو نمودار)واکنش دهنده و فراورده (4

aA(g) → bB(g)            ∆𝐧𝐀       توان گفت:   زمان می –است. مثلًا برای نمودار مول  =

 − 𝐑𝐀 .  ∆𝐭           ∆𝐧𝐁 = 𝐑𝐁 .  ∆𝐭       

دهنده مثبت است. حسب واکنش(  اما سرعت متوسط واکنش بر 𝐑𝐀 −دهنده منفی است)شیب نمودار برای واکنش

 )نمودار نزولی(

 ( و سرعت متوسط واکنش برحسب فراروده هم مثبت است. )نمودار صعودی(𝐑𝐁شیب نمودار برای فراورده مثبت است)

 ی شیمیایی یک واکنش را به کمک نمودار پیشرفت واکنش آن به دست آورد: توان معادلهبا توجه به این نکات، می

 ای است که مقدار آن در حال کاهش است)نمودار نزولی(هدهنده مادواکنش (1

 ای است که مقدار آن در حال افزایش است.)نمودار صعودی(فراورده ماده (2

 ی زمانی معین توجه برای تعیین نسبت ضرایب استوکیومتری مواد، به نسبت تغییرات مقدار مواد در یک بازه (3

 کنیم. می

 ی شیمیایی یک واکنش را به دست آورد.توان معادلهن سرعت واکنش نیز میچنین به کمک روابط مربوط به تعییهم


