
  تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش از دیدگاه کمیسرعت 

 سرعت واکنش –آهنگ واکنش 

ندگاری مواد است، و کمیتی است که نشان می دهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره ای امعیاری برای زمان م      آهنگ واکنش

 از زمان رخ می دهد. به این صورت که:

 واکنش سریعتر است   ←آهنگ انجام واکنش تندتر است     ←کوچک تر باشد  هر چه گستره زمان انجام واکنش 

 و برعکس:

 واکنش کندتر است   ← آهنگ انجام واکنش کندتر است    ← هر چه گستره زمان انجام واکنش بزرگ تر باشد  

یط مشدابه اسدت، و زمان  برای مثال، آهنگ فرایند فاسدد شددن ا ا در دمای اتا ، کندتر از آهنگ فرایند زنگ زدن آهن در شدرا

 ماندگاری آهن در این شرایط بیشتر است.  

   بیان می کند. را آهنگ انجام واکنش در گستره معینی از زمان سرعت واکنش    سرعت واکنش

   سدرعت ی  واکنش شدیمیایی نشدان  ه زمان می تواند بسدیار کوچ  و یا بسدیار بگرب باشدد. برای واکنش های گوناگون گسدتر

سدرعتی اناا  می گیرد. اگر ی  واکنش شدیمیایی سدریا باشدد، درصدد بگرگی از موهکول های واکنش اکنش با چه  می دهد که و

معین به فراورده ها تبدیل می شدوند. اگر سدرعت واکنش کب باشدد، فبط بکش کوچکی از موهکول های واکنش  زماندهنده در  

 به فراورده ها تبدیل می شوند.    معین  دهنده در زمان

سدرعت مردری یا توهید ی  ماده شدرکت کننده در واکنش در گسدتره زمانی  ابل اندازه گیری را سدرعت     متوسر سررعت 

 نمایش می دهند.   �̅�می گویند و آن را با نماد  متوسط آن ماده

    را در نظر بگیرید.  زیر واکنش فرضی

A → B 

(A)𝐑  سرعت متوسط مرری مادهA ( را نشان می دهد، وB)𝐑  وسط توهید ماده ت متسرعB    .را نشان می دهد 

 سرعت واکنش چگونه اندازه گیری می شود

سرعت واکنش ی  کمیت تاربی است، و با اناا  آزمایش برای ی  واکنش تعیین می شود. سرعت ی  واکنش را با اندازه  

خاهص(، فشار )برای گازها(، رنگ )برای   گیری کمیت هایی مانند الظت )برای محلول ها و گازها(، جر  )برای مواد جامد و مایعات

 می شود( و کمیت های  ابل اندازه گیری دیگر می توان اندازه گیری کرد.  واکنش هایی که در آن ها تغییر رنگ دیده

 اندازه گیری سرعت متوس  تولید یا مصرف یک ماده در واکنش

اناا   تبسدیب بر تغییر زمان ، دهنده ها یا فراورده ها بر حسد  تغییر مبدار واکنش توهید یا مردری ی  ماده در واکنشسدرعت  

    واکنش فرضی زیر را در نظر بگیرید.ره دوبا  .بیان می شود واکنش
A → B 

در   A تعداد مول های( به دسدت آوریب. 𝒕𝟐( و )𝒕𝟏را بین دو زمان ))واکنش دهنده(   Aمی خواهیب سدرعت متوسدط مردری ماده 

 در نظر می گیریب.   𝒏𝟐را برابر با  𝒕𝟐در زمان   Aتعداد مول های و   𝒏𝟏با  را برابر  𝒕𝟏زمان 
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معادهه   "انجام واکنش  تغییر مقدار واکنش دهنده ها یا فراورده ها تقسیم بر تغییر زمان  "با توجه به تعریف سرعت واکنش 

 به صورت زیر نوشته می شود.  Aسرعت واکنش برای مرری  

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
   - = 

∆𝒏

∆𝒕
  -  =  (A)𝑹 

 تغییر زمان را مشکص می کنند.  t∆تغییر تعداد مول های ماده و    n∆در معادهه سرعت، تغییر را نشان می دهد.    ∆علامت  

واکنش سدرعت واکنش عبارت اسدت از من ی تغییر الظت   هنگامی که سدرعت واکنش بر حسد  واکنش دهنده ها تعیین شدود، 

واکنش دهنده ها   مبداررعت اسدت، زیرا در یی اناا  واکنش ت من ی جگئی از عبارت سد دهنده ها تبسدیب بر تغییر زمان. علام 

واکنش دهنده ها من ی خواهد شدد. در نتیاه علامت من ی موج  می شدود سدرعت واکنش  مبدارکب می شدود  بنابر این، تغییر 

  رارداد، سرعت واکنش را به صورت کمیتی مثبت گگارش می کنیب.(  مبداری مثبت نشان داده شود. )بر حس 

در   B تعداد مول هایریب. ( به دسددت آو𝒕𝟐( و )𝒕𝟏را بین دو زمان ))فراورده(   Bماده   توهیدمی خواهیب سددرعت متوسددط حالا 

 در نظر می گیریب.   𝒏𝟐 را برابر با  𝒕𝟐در زمان   Bتعداد مول های و   𝒏𝟏را برابر با   𝒕𝟏زمان 

معادهه   "انجام واکنش  تغییر مقدار واکنش دهنده ها یا فراورده ها تقسیم بر تغییر زمان  "با توجه به تعریف سرعت واکنش 

 به صورت زیر نوشته می شود.   B  توهیدسرعت واکنش برای  

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
   + = 

∆𝒏

∆𝒕
  +  =  (B)𝑹 

فراورده ها مثبت می شدود. بنابر این، هنگامی که سدرعت را   مبدار فراورده ها در یی واکنش افگایش می یابد، تغییر مبدارن  وچ

برای فراورده ها تعیین می کنیب، نیاز نیسدت در عبارت سدرعت علامت من ی  رار دهیب زیرا سدرعت به یور یبیعی مثبت به  

 دست می آید.

 را در نظر بگیرید:    2I(gو )  2H(g، واکنش گازی بین )میاییاز ی  واکنش شی برای مثال

(g)HI2   →   (g)2I  ( +g)2H 

را   𝒕𝟏در زمان    2Hتعداد مول های گاز ( به دسدت آوریب. 𝒕𝟐( و )𝒕𝟏)  بین دو زمانرا   2Hمی خواهیب سدرعت متوسدط مردری گاز 

 در نظر می گیریب.    𝒏𝟐را برابر با  𝒕𝟐در زمان    2Hتعداد مول های گاز  و   𝒏𝟏برابر با 

 به صورت زیر نوشته می شود.   2Hمعادهه سرعت مرری گاز  

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
   - = 

∆𝒏

∆𝒕
  -  =  (2H)𝑹 

سدط که ی  واکنش دهنده اسدت، سدرعت متو  2Iمی نویسدیب. مشداهده می کنید، برای   2Iمردری ید   را برای معادهه سدرعت

 تبسیب بر تغییر زمان اناا  واکنش.    2Iر عبارت است از، من ی تغییر مبدا

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
   - = 

∆𝒏

∆𝒕
  -  =  (2I)𝑹 

 می نویسیب.   HIمعادهه سرعت را برای توهید  

𝒏𝟐 −  𝒏𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
   += 

∆𝒏

∆𝒕
    +=  (HI)𝑹 
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 نوشته شده است.   مثبتفراورده واکنش است، در معادهه سرعت آن علامت  HIید، چون  مشاهده می کن

 وابستگی سرعت تولید یا مصرف هر یک از شرکت کننده ها در واکنش با ضریب استوکیومتری 

شت  با گ  همچنین شوند.یابد زیرا واکنش دهنده ها در واکنش مرری می می با گ شت زمان الظت واکنش دهنده ها کاهش 

د یبا دو برابر سرعت کاهش    HIن الظت فراورده ها افگایش می یابد زیرا در واکنش توهید می شوند. سرعت افگایش الظت  زما

 است زیرا یبق استوکیومتری واکنش:   2Hالظت  

 توهید می شود.  HIمول    2، مبدار 2Hمول   1با مرری هر 

 می شود:توهید    2Iمول  1و   2Hمول  1از   HIمول   2در این واکنش 

 

                                         HI mol 1     +HI mol 1                           2I mol 1                 2mol H 1 

در واکنش شدرکت    2Iموهکول   100اسدت. به عبارت دیگر، اگر در ی  اانیه   2Iیا   2Hدو برابر کاهش الظت   HIافگایش الظت  

 در ی  اانیه توهید می شود.    HIموهکول    200کند، 

 زمان برای سرعت واکنش – (غلظت) مول نمودارهای

)فراورده( را بر حسد  زمان نشدان می دهد.   HI)یکی از واکنش دهنده ها( و    2Hنمودار زیر را در نظر بگیرید، که تغییر الظت  

نشدان دهنده کاهش سدرعت واکنش   شدود، کهکب می  HIو   2Hمشداهده می کنید با گ شدت زمان شدی  نمودار برای هر دو ماده 

 با گ شت زمان است. با است اده از این نمودارها می توان سرعت متوسط واکنش را بین دو زمان معین اندازه گیری کرد.  
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 سرعت واکنش

اگر در ی  واکنش شدیمیایی ضدری  اسدتوکیومتری مواد شدرکت کننده در واکنش یکسدان نباشدد، سدرعت متوسدط توهید یا  

به نا  ردری آن ها مت اوت خواهد بود. به همین دهیل شدیمی دان ها برای درآ آسدان ریشدرفت واکنش از ی  م کو  کاربردی م 

 سرعت واکنش است اده می کنند.

 یبق رابطه زیر تعریف می شود. سرعت واکنش

سرعت  ماده  شرکت  کننده  در  واکنش 

ضریب  استوکیومتری  آن  ماده 
 Rسرعت واکنش   =   

 تعریف کنیب. زیر   فرضینش را با است اده از معادهه می توانیب سرعت واک

aA  +  bB  →  cC  +  dD 

ضدری  های اسدتوکیومتری هسدتند. سدرعت واکنش به    dو   a ،b ،cفراورده ها، و   Dو  Cواکنش دهنده ها،   Bو   A معادههدر این 

 است.  صورت زیر  

𝑹(𝑫)

𝐝
 =  

𝑹(𝑪)

𝐜
 = 

𝑹(𝑩)

𝐛
  =  

𝑹(𝑨)

𝐚
 R  سرعت واکنش  =  

 به صورت زیر نوشته می شود. Dو   A ،B ،Cمعادهه سرعت برای هر ی  از مواد 

∆𝒏(𝑫)

∆𝐭
 =  (D)𝑹         ،

∆𝒏(𝑪)

∆𝐭
 =  (C)𝑹         ،

∆𝒏(𝑩)

∆𝐭
 =  (B)𝑹         ،

∆𝒏(𝑨)

∆𝐭
 =  (A)𝑹     

(، مبدار آن را از رابطه های بالا جای گ اری کنیب، معادهه سرعت واکنش 𝐑اگر در معادهه سرعت واکنش، به جای سرعت متوسط )

 به صورت زیر خواهد شد.  

∆𝒏(𝑫)

∆𝐭
 𝟏

𝐝
  + =  

∆𝒏(𝑪)

∆𝐭
  𝟏

𝐜
  + = 

∆𝒏(𝑩)

∆𝐭
 𝟏

𝐛
  -  = 

∆𝒏(𝑨)

∆𝐭
  𝟏

𝐚
 سرعت واکنش  = -  

 ، بنویسید.C3 →  (g)B ( +g)A2(gبرای واکنش )معادهه سرعت را      مثال

 پاسخ 

                                                               است اده می کنیب.مبابل  ز رابطه  ا
𝑹(𝑫)

𝐝
 =  

𝑹(𝑪)

𝐜
 = 

𝑹(𝑩)

𝐛
  =  

𝑹(𝑨)

𝐚
 R  عت واکنشسر  =  

(g)C3  →  (g)B ( +g)A2 

∆𝒏(𝑪)

∆𝐭
 𝟏

𝟑
  + = 

∆𝒏(𝑩)

∆𝐭
  -  =  

∆𝒏(𝑨)

∆𝐭
 𝟏

𝟐
 R)سرعت واکنش(  = -  

در هر  را  تغییر سدرعت هر ی  از واکنش دهنده ها و فراورده ها  واکنش،   از این عبارت، می توانیب، بر اسدا  معادهه موازنه شدده

بت به تغییر سددرعت واکنش دهنده ها یا فراورده های دیگر در همان زمان نتیاه بگیریب در هر حال، ریش  هحظه از زمان نسدد 

 بینی سرعت برای زمان های بعدی واکنش با است اده از معادهه موازنه شده ایر ممکن است.  
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 را در نظر بگیرید:    2I(gو )  2H(gبرای مثال، واکنش گازی بین )

(g)HI2   →   (g)2I  ( +g)2H 

 یبق رابطه زیر به دست آوریب.  2Hبر اسا  مرری گاز  می توانیب سرعت این واکنش را  

∆𝒏(𝑯𝟐)

∆𝐭
 R  واکنش  سرعت  = -   

  اندازه گیری کنیب.  2Iبر اسا  مرری ید  به یور مشابه، می توانیب سرعت واکنش را  

∆𝒏(𝑰𝟐)

∆𝐭
 R  سرعت واکنش  = -   

   ی شود.برای هر دو به یور مشابه تعیین م  واکنشواکنش داده اند، سرعت    2Iل مو 1با   2Hمول  1چون  

 اندازه گیری کنیب.  HIبر اسا  توهید  را  واکنش  همچنین می توانیب سرعت

∆𝒏(𝑯𝑰)

∆𝐭
   𝟏

𝟐
  R  واکنش  سرعت  =+    

ضددری  
𝟏

𝟐
ت برای هر ی  از واکنش دهنده ها و در عبارت سددرعت مربوب به اسددتوکیومتری واکنش اسددت. در عبارت سددرع  

 شوند.  می فراورده ها ضری  های استوکیومتری واکنش در نظر گرفته 

 حل مسئله در سرعت واکنش

در محدوده کتاب درسدی شدیمی یازدهب مسد له های سدرعت واکنش را می توان در سده نوه دسدته بندی کرد. در ادامه مسد له  

 های سرعت واکنش را بررسی می کنیب.  

  وع اول مسئله های سرعت واکنش   ن

   حاب( یکی از اجگای واکنش و تغییر زمان داده   تغییر جر  و یاتغییر مس له هایی که در آن ها، تغییر الظت )یا تغییر مول، 

برای حل این نوه مس له ها از رابطه     را به دست آورد.  توهید یا مرری آن مادهمی شود، و باید سرعت متوسط  
∆𝐧

∆𝐭
  ±  =  R    است اده

 به مثال زیر توجه کنید.می کنیب.  

 بگیرید:معادهه شیمیایی موازنه شده زیر را در نظر    مثال 

(l)O2H2  ( +aq) -3I    +→ (aq) +H2  ( +aq)-I3  ( +aq)2O2H 

  I- ای یدید  مرری یون همولار کاهش می یابد. سرعت متوسط   8/0مولار به  1از    I-اانیه نکست از شروه واکنش، الظت    10در  

 در زمان داده شده حساب کنید.

 از رابطه سرعت متوسط واکنش است اده می کنیب.                                                       راه حل

1-M.s  02/0  =  
(𝟎.𝟖 𝐌−𝟏 𝐌)

𝟏𝟎 𝐬
 - =  

∆[𝐈−]

∆𝐭
 I-مرری  سرعت    =   -   

  نوع دوم مسئله های سرعت واکنش   

واکنش، با داشدتن سدرعت متوسدط توهید یا مردری ی     مواد شدرکت کننده درمحاسدبه سدرعت متوسدط توهید یا مردری یکی از  

 واکنش  همان  ماده دیگر در
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در معادهه موازنه شدده واکنش   "با نسرتت ضرریب اسرتوکیومتری  واکنشنسرتت سررعت    "  این نوه مسد له ها با اسدت اده از رابطه

 حل می شوند.  

با چه سددرعتی   B  الظت کاهش می یابد،  M.s  1/0-1با سددرعت   A  الظت و تی، C3 → (g)B  ( +g)A2(gبرای واکنش )  مثال  

 چبدر است؟     C  الظت کاهش خواهد یافت؟ سرعت افگایش

استوکیومتری آن رابطه مستبیب دارد. بنابر این، نسبت سرعت یبق معادهه سرعت، سرعت هر جگء واکنش با ضری     راه حل

گء واکنش )دو ج
𝐑(𝐁)

𝐑(𝐀)
با نسبت ضری  استوکیومتری آن ها در واکنش )  (  

𝐁  ضریب استوکیومتری

𝐀  ضریب استوکیومتری
 متناس  است.   (

C3  →  B  +  A2 

   1-M.s  05/0 =  (B)R    →   
𝟏

𝟐
  =  

𝐑(𝐁)

𝟎.𝟏𝟎𝟎
   →   

𝟏

𝟐
  =  

𝐑(𝐁)

𝐑(𝐀)
     →   

𝐁  ضریب استوکیومتری

𝐀  ضریب استوکیومتری
  =  

𝐑(𝐁)

𝐑(𝐀)
     

1-M.s  15/0  =  (C)R    →   
𝟑

𝟐
  =  

𝐑(𝐂)

𝟎.𝟏𝟎𝟎
   →    

𝟑

𝟐
  =  

𝐑(𝐂)

𝐑(𝐀)
     →   

𝐂  ضریب استوکیومتری

𝐀  ضریب استوکیومتری
  =   

𝐑(𝐂)

𝐑(𝐀)
     

  سئله های سرعت واکنش   نوع سوم م

مسد له هایی که در آن ها با داشدتن سدرعت متوسدط یکی از اجگای واکنش، باید سدرعت متوسدط واکنش را حسداب کنیب. یا  

برای حل این نوه مسد له ها  عکس این حاهت با داشدتن سدرعت متوسدط واکنش، سدرعت یکی از اجگای واکنش تعیین می شدود.  

 ه می شود.  از معادهه سرعت واکنش است اد

aA  +  bB  →  cC  +  dD 

∆[𝐃]

∆𝐭
 𝟏

𝐝
  + =  ∆[𝐂]

∆𝐭
  𝟏

𝐜
  + = ∆[𝐁]

∆𝐭
 𝟏

𝐛
  -  = ∆[𝐀]

∆𝐭
  𝟏

𝐚
 R)سرعت واکنش(  = -  

 واکنش زیر را در نظر بگیرید:  مثال   

(g)2Br  ( +g)2H  →  (g)HBr2 

در این بازه از  مولار کاهش می یابد. سدرعت متوسدط واکنش را   4/0به  مولار   600/0از  HBrاانیه نکسدت واکنش، الظت    25در  

 زمان حساب کنید.

 را حساب می کنیب. HBrبا است اده از داده های مس له، سرعت مرری     راه حل

1-s.1-L.mol  3-10    ×8  =  
𝟎.𝟒−𝟎.𝟔

𝟐𝟓 𝐬
  - =  ∆[𝐇𝐁𝐫]

∆𝐭
  -  =  (HBr)R  

R 𝟏(HBr)هه موازنه شده واکنش،   با توجه به معادهه سرعت و معاد

𝟐
 است. محاسبات را اناا  می دهیب.    R)واکنش(  =   

1-s.1-L.mol  3-10    ×4  = 3-10    ×8   ×𝟏

𝟐
   =  (HBr)R 𝟏

𝟐
  R)واکنش(  =  
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 98بررسی یک تست کنکور سراسری سال 

گر    6/20 برابر  3PI(sمبدار آاازین )، اگر HI  ( +aq)3PO3H   →  (l)O2H  ( +s)3PI(aqدر واکنش: )معادهه موازنه شود(   )

گر  برسدد، سدرعت متوسدط مردری این ماده، به تبری  به چند مول بر اانیه  12/4درون ی  هیتر آب بوده و رس از دو د یبه به  

   از تغییر حاب صری نظر شود.(       g.mol   :127 = I   ،31 = P-1به چند مول بر هیتر می رسد؟ )  HI(aqو الظت )
 نظا  جدید(   98ریاضی کنکور )

1  )4-10    ×3/3     ،12/0               2  )4-10    ×3/3      ،08/0             3  )4-10    ×67/6     ،12/0                   4 )4-10    ×67/6     ،08/0   

 یار داریبچه ایلاعاتی در اخت

 g  6/20  =    3جرPI    اوهیه         ،       g  12/4  =     3جرPI  در رایان د یبه دو  واکنش 

 L  1 =   محلولحاب 

 s  120  =  min  2 =  ∆t   

 گ را باید به دست آوریبچه چی

 1-mol.s  ?  =  (3PI)𝑹    (  3سرعت متوسط مرریPI) 

 1-mol.L  ? =  [HI]   (  الظت محلولHI) 

 معادهه موازنه شده واکنش را می نویسیب.                                       

(aq)HI3 ( +aq)3PO3H  →  (l)O2H3  (  +s)3PI 

 ، و آن را به مول تبدیل می کنیب. (3PIغییر جر  ت)  که در واکنش شرکت کرده است را به دست می آوریب  3PIجر       راه حل

           g  5/16  ≅  12/4  –  6/20                                                                                         در مدت زمان واکنش:    3PIتغییر جر    

   ≅  3PI  mol  04/0  = ∆n        →       3PI  mol  04/0تغییر تعداد مول  
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐈𝟑

𝟒𝟏𝟐 𝐠 𝐏𝐈𝟑
   ×   3PI  g  5/16  

 را حساب می کنیب.   3PIمرری  ، سرعت  معادهه سرعتبا است اده از  

1-mol.s   4-10  ×  3/3 =  
𝟎.𝟎𝟒 𝐦𝐨𝐥

𝟏𝟐𝟎 𝐒
  =  

∆ 𝐦𝐨𝐥 𝐏𝐈𝟑

∆𝐭
  =  (3PI)R   

حساب کنیب و با است اده از رابطه  که در واکنش توهید می شود را   HI  تعداد مول هایتوهید شده، باید    HIبرای محاسبه الظت  

𝒏 𝒎𝒐𝒍الظت محلول ها  

𝑽(𝑳)
  = 𝑪𝑴   .الظت محلول را به دست آوریب ، 

 .( را حساب می کنیبHIاست اده از نسبت سرعت ها در واکنش، سرعت توهید )با  

4-10  ×  9/9   =  (HI)R     →   
𝟑

𝟏
   =  

𝐑(𝐇𝐈)

𝟑.𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒    →      
𝟑

𝟏
   =  

𝐑(𝐇𝐈)

𝐑(𝐏𝐇𝟑)
 

 توهید شده را به دست آورد.   HIبا جای گ اری در معادهه سرعت، می توان تعداد مول های  

HIol m  12/0  ≅  n∆     →        
∆𝐧

𝟏𝟐𝟎 𝐒
 = 4-10  ×  9/9     →      

∆𝐧

∆𝐭
  =  (HI)R     

1-mol.L  12/0  =  
𝟎.𝟏𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝑰

𝟏 𝑳  محلول
  =  

𝒏 𝒎𝒐𝒍

𝑽(𝑳)
   =  𝑪𝑴   
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