
 

 

 

 2شیمی فیزیک 

 سینتیک شیمیاییبخش 

 سحقیاکتر د
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 : (Chemical Kinetics)سینتیک شیمیایی

  و مکانیسم انجام هاعوامل مؤثر بر آن ،شیمیایی واکنش های سرعت است که به مطالعه شیمی فیزیکای از شاخه 

 .پردازدمی واکنش

 

 (:Reaction rate) سرعت واکنش هاي شیمیاییتعریف 

بر حسب زمان که معمولاً به صورت  واکنش مقدار پیشرفتسرعت یک واکنش شیمیایی عبارت است از 

 نشان می دهند. rیا  Rبا  و معمولا شودهای درگیر واکنش بر حسب زمان بیان مییکی از گونه غلظت تغییرات
 

 

 
 سرعت نسبی واکنش:

 
 

 

 

 
 

 موازنه واکنش هستند.سرعت هاي نسبی مستقل از ضرایب نكته:  

 

 سرعت واکنش:

  
 

 

 
 

 

 دهند.نشان می  0rبا  (=0tسرعت لحظه شروع واکنش )ته نك

[C] 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA


 
 1 تمرین

 M/s 5-10×7.1واکنش زیر به دو صورت موازنه شده است. اگر براي واکنش اول سرعت واکنش  

 باشد:

 
 الف( سرعت واکنش دوم چقدر است؟

تغییر غلظت نسبت به زمان را بنویسید. آیا  ،ب( براي هر کدام از واکنش دهنده ها و محصولات

 واکنش یكسان است؟شكل این مقادیر براي دو 
 

 جواب: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 عوامل موثر روي سرعت واکنش هاي شیمیایی:
 

 دهنده ها ماهیت واکنش -

  فیزیكیحالت  -

 غلظت -

 دما -

 حضور کاتالیزور -

- ..... 

 

 اثر غلظت روي سرعت واکنش هاي شیمیایی:

 
 

 
 

 

 (rate law) واکنش سرعت قانون

 
 

 

 k                          ثابت سرعت واکنش

 βو  α                            مرتبه هاي نسبی

 =Order) (             β+ αn  مرتبه واکنش

 

 n=1,   n=2,     n=3واکنش هاي ساده:                               

 

 α = a  ,     β = b                              واکنش هاي بنیادي:

 

مرتبه هاي نسبی با ضرایب استوکیومتري برابر است اما واکنش بنیادي در خیلی از واکنش هاي شیمیایی نكته:   

 نیست.

 

 



 2 تمرین
 قانون سرعت را براي واکنش هاي بنیادي زیر بنویسید.

 
𝑨 → 𝑷  

 

𝟐𝑨 → 𝑷  
 

𝟑𝑨 → 𝑷  
 

𝑨 + 𝑩 → 𝑷  
 

𝟐𝑨 + 𝑩 → 𝑷 

 

𝑨 + 𝑩 + 𝑪 → 𝑷     

---------------------------------------------------------------- 

 که هایی مولكول تعداد از است عبارت بنیادي واکنش یک مولكولاریته: مولكولاریته

 .باشد می سه ندرت به و دو یک، آن مقدار معمولاا  و کنند می شرکت واکنش، آن در

---------------------------------------------------------------- 
 

 3تمرین 

 مولكولاریته واکنش هاي تمرین قبل را مشخص کنید.
 

---------------------------------------------------------------------------------------- 

 واکنش بستگی به مرتبه واکنش دارد. واحد ثابت سرعتنكته 

---------------------------------------------------- 

 4 تمرین

𝒓   هاي شیمیایی قانون سرعت کلی واکنشبا توجه به  = 𝒌[𝑨]𝒏   رابطه اي براي واحد ثابت

ام بدست آوردید. اگر واحد غلظت را مولار و واحد زمان را ثانیه  nسرعت واکنشی از مرتبه 

 فرض کنیم، براي واکنشهاي مرتبه صفر، اول، دوم و سوم، واحد ثابت سرعت را بنویسید.
------------------------------------------------------------------- 

 

 واکنش سرعتنكته:                                           قانون سرعت=تعریف سرعت واکنش=
 

 

 

 



 واکنش هاي شیمیایی به لحاظ مطالعه سینتیكی: تقسیم بندي

 
 واکنش هاي ساده -

 واکنش هاي پیچیده -

 واکنش هاي برگشت ناپذیر یا یک طرفه -

 وکنش هاي برگشت پذیر یا تعادلی -

 موازيواکنش هاي  -

 واکنش هاي متوالی -

 واکنش هاي متقابل -

 

-------------------------------------------------------------------------------------- 

 واکنش هاي ساده برگشت ناپذیر تک مولكولی

 

 

 (معادله انتگرال گیري شدهزمان واکنش هاي شیمیایی )-معادله غلظت

 

 (:n=1واکنش هاي مرتبه اول)

 
 

 قانون سرعت واکنش مرتبه اول= تعریف سرعت

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

  5تمرین

 اثبات فوق را به صورت انتگرال گیري نامعین انجام دهید.



 (:n=1واکنش هاي مرتبه اول) نمودار

 
 

ln[A] t [A] 

… … … 

… … … 

… … … 

… … … 

… … … 

 

 

 

 

 

 
 

 

Type equation here. 
 

 

 

 

 

 

 

 :1 مثال

می باشد. ثابت سرعت آن در  مرتبه اولاز    واکنش گازي 

 atm 0.5در شروع واکنش   5O2Nاست. اگر فشار جزیی گاز  s 3-10×5.12-1کلوین برابر  337.6  دماي

 ثانیه حساب کنید. 60باشد، فشار جزیی این گاز را پس از 

 

 
 

 

 
 

 



 :واکنش هاي مرتبه اول زمان نیمه عمر

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 6 تمرین

 زمان نیمه عمر مثال فوق را حساب کنید.                    

 
 

متلاشی شدن هسته اتم هاي رادیواکتیو از واکنشهاي مرتبه اول بوده و ثابت سرعت آنها نكته: 

 وابسته به دما نمی باشد.
 

 

 7 تمرین

 .دیکن دایپرا  235Uنمونه از مقدار اولیه   ٪10.0متلاشی شدن  يزمان لازم برامدت  
 

 
 

 



 

   (:n=2واکنش هاي مرتبه دوم)

 
 قانون سرعت واکنش مرتبه دوم= تعریف سرعت واکنش

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

     
  8نتمری

 اثبات فوق را با روش انتگرال گیري نامعین حل کنید. 

 

 20کند. در دماي یک مرتبه دوم تبعیت میاز سینت                                  واکنش گازي  3مثال

 60.0پس از  3NOغلظت مقدار ،  بر لیترمول  0.0500برابر با  3NO هیلوو غلظت ادرجه سانتیگراد 

 ثابت سرعت واکنش را حساب کنید.مقدار . رسدمی mol L-1 0.0358 به قهیدق

 

 
 

 

 

 



 9تمرین

 .دیکن دایپ قهیدق 145بعد از گذشت  یمثال قبلواکنش را در  3NOغلظت الف( 

 .دیکن دایپ قهیدق 145غلظت را بعد از  باشد، mol L 0.100-1 هیاگر غلظت اول (ب

 . دیکن دایپ min1-atm-1 سرعت را برحسبآل بودن گازها ، مقدار ثابت  دهیبا فرض ا (ج

 . دیکن حساب .mol L 00050-1 هیبا غلظت اول قهیدق 175را پس از گذشت  3NOفشار  (د

 

 
 زمان نیمه عمر واکنش هاي مرتبه دوم:

 

 

 
 

 10 مرینت
 .دیکن دایرا پعمر واکنش  مهیباشد ، ن mol L 0.0200-1 برابر بامثال قبلی  هیاگر غلظت اول الف(

 .دیکن دایرا پعمر واکنش  مهیباشد ، ن mol L 0.1000-1 برابر بامثال قبلی  هیاگر غلظت اول (ب

 
 



 ام:  nواکنش هاي مرتبه 
 

 

 
 

 
 زمان نیمه عمر:

 
 

 11 تمرین

 رابطه فوق را اثبات کنید. -

درصد واکنش دهنده مصرف شود؟  80براي واکنشهاي مرتبه سوم چه مدت طول می شد تا  -

 بر حسب زمان نیمه عمر این واکنش بدست آورید.را جواب 

 

 

 

 

 

 

 

 

n≠1 



 (:  n=0واکنش هاي مرتبه صفرم)

 

 

 
 

 
 

 زمان نیم عمر:                                              

 

 
 

 رابطه فوق را بدست آوردید. 12تمرین

 
 5مثال

. در نظر بگیرید نیمع يدر دما s 1-mol L-1 0.0150ثابت سرعت برابر با  با   P→A  واکنش مرتبه صفر

را واکنش دهنده غلظت  هیثان 5.00پس از  ،باشد mol L-1 0001.واکنش دهنده  هیاگر غلظت اول

 .دیکن دایپ

 

 
 

 

 


