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ABSTRACT 

Background and Objectives: This article examines the relationship between physics concepts in teaching 

chemistry concepts, especially the importance of understanding physical principles in teaching chemical 

kinetics. The aim of this study is to identify and explain the effect of various factors such as temperature, 

catalysts, and concentration on the rate of reactions, so that this understanding can help improve educational 

processes in this area. Methods: An experimental and analytical approach was used in this research. 

Experiments were conducted to investigate the effect of temperature, pressure, concentration of reactants, and 

type of catalysts. Temperature changes in the range of 20 to 80 ° C, pressure from 1 to 5 atmospheres, and 

changes in the concentration of reactants were systematically investigated from 0.1 to 2 molar, and data 

collection was carried out by measuring reaction time and changes in the concentration of substances. 

Findings: The results showed that as the temperature increased, the kinetic energy of molecules increased, 

resulting in faster reactions. The results also show that the use of catalysts reduces the activation energy and 

increases the rate of reactions. The results clearly showed that the concentration of reactants, as an important 

factor, has a significant effect on the rate of reactions, and these findings confirm the links between physical 

and chemical concepts. Conclusion: Overall, this article emphasizes an interdisciplinary approach that can 

help to gain a deeper understanding of scientific concepts and is important in designing and predicting the 

behavior of chemical reactions in real applications. Improving science education by integrating physics and 

chemistry concepts can prepare a new generation of students for success in scientific and industrial fields. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Chemistry, as one of the fundamental natural sciences, plays a crucial role in analyzing the behavior of 

materials and the processes that govern chemical reactions. This discipline examines the interactions and 

transformations of substances, enabling students to grasp the underlying logic behind various chemical 

reactions. However, a profound understanding of chemical principles cannot be achieved without a solid 

foundation in the principles of physics. Physics, the science dedicated to studying motion, forces, and 

energy, provides essential insights that are particularly significant when analyzing chemical reactions and 

understanding the behavior of materials at a molecular level. Chemical kinetics, a critical branch of 

chemistry, specifically focuses on the rates and mechanisms of chemical reactions, which are influenced 

by a multitude of factors such as temperature, pressure, concentration, and the types of reactants involved 

in the reactions. By understanding these factors, students can better appreciate how changes in conditions 

can affect the speed and outcomes of chemical reactions. 

Furthermore, a thorough understanding of physical concepts and thermodynamics not only enhances 

comprehension of chemical processes but also sheds light on the intricate mechanisms at play during 

reactions. For instance, studying activation energy and the various energy changes that occur throughout 

chemical reactions allows for a more profound insight into material behavior and the dynamics of reaction 

mechanisms. This relationship between physics and chemistry is vital for students, as it not only contributes 

to the development of their scientific knowledge but also strengthens their logical reasoning and analytical 

abilities. Recognizing that these two scientific domains complement one another underscores the 

importance of delivering cohesive and integrated education at the high school level, especially in topics 

such as chemical kinetics and essential physical concepts. This article aims to explore these connections in 

detail, illustrating how principles of motion and established physical laws can deepen the understanding of 

chemical kinetics and provide a more comprehensive perspective on chemical reactions. Ultimately, this 

exploration seeks to highlight the critical role that both physics and chemistry play in advancing science 

education at the secondary level, preparing students to engage thoughtfully with the complex scientific 

phenomena present in the world around them. 
 

Methodology 

This research employs a systematic experimental design to investigate the influence of various factors, 

notably temperature, pressure, concentration, and the presence of catalysts, on the rates of selected chemical 

reactions. The reactions chosen for this study are characterized by their distinct physical attributes, which 

significantly affect their kinetics. In the first phase of the experiments, we executed three distinct reaction 

setups where the effects of varying temperature ranges from 20°C to 80°C and pressure levels from 1 to 5 

atmospheres were examined. The concentrations of reactants were adjusted systematically from 0.1 to 2 

molar to observe the corresponding changes in reaction rates, allowing for a robust analysis of how thermal 

and pressure dynamics pertain to the kinetics of chemical processes. 

Data collection during these experiments was multifaceted and included both quantitative and 

qualitative methods. Observational data were used to record the time taken for noticeable changes, such as 

the formation of precipitate or color change in the reaction mixture. Furthermore, spectroscopic techniques 

were applied to monitor the concentration variations of the reactants over time. To calculate the reaction 

rates, we utilized the general equation for reaction rates, which correlates changes in concentration over 

time with the kinetics of the chemical processes under investigation. This combination of data collection 

methods ensures a comprehensive understanding of the factors affecting the reaction rates and underscores 

the relationship between classical physical principles and contemporary chemical kinetics. 

The analysis utilized kinetic models to interpret the data gathered from the experiments. Specifically, 

we applied the Arrhenius equation to establish the correlation between temperature and the rate constants 

of the reactions. By plotting ln(k) against 1/T, we determined the activation energies from the slope of the 

resulting graph. This analysis not only elucidates the mechanisms underlying the reactions studied but also 

emphasizes the interconnectivity of physics and chemistry in understanding reaction kinetics. The insights 

derived from this methodology can significantly contribute to the educational approaches used in chemistry, 

allowing students to grasp the fundamental principles impacting chemical reaction dynamics in real-world 

contexts. 
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Results and Discussion 

   This study highlights the critical interplay between physical principles and chemical kinetics, 

revealing that a robust understanding of physics enhances the comprehension of chemical reaction 

dynamics among students. The experimental findings substantiate that variables such as temperature, 

pressure, and concentration significantly influence reaction rates. Specifically, increases in temperature 

were shown to raise the kinetic energy of molecules, leading to a greater frequency of effective molecular 

collisions, which result in accelerated reaction rates. This relationship illustrates how foundational physical 

theories underpin the behavior of chemical processes, providing students with a clearer framework to relate 

abstract scientific concepts to observable phenomena. 

The role of catalysts in manipulating activation energy was further emphasized as essential for grasping 

reaction mechanisms relevant in both academic and industrial settings. The data gathered confirmed the 

theoretical tenets set forth by the Arrhenius equation, which delineates the dependency of reaction rate 

constants on temperature. The experiments distinctly showed that catalysts not only expedite reactions by 

lowering the activation energy threshold but also contribute to optimized efficiencies across various 

chemical processes. This aspect underscores the importance of teaching about catalysts in chemistry 

education, where students can appreciate their industrial applications as well as their theoretical 

significance. Integrating these insights helps students grasp how various factors, including the presence of 

catalysts, interplay to govern reaction kinetics, allowing them to predict and manipulate reaction outcomes 

in practice. 

In conclusion, the integration of physical and chemical principles can significantly improve science 

education and foster a new generation of learners equipped to tackle complex scientific challenges. The 

results advocate for an interdisciplinary pedagogical approach that bridges physics and chemistry, enabling 

students to cultivate critical thinking and problem-solving skills. By delving into these connections, 

educators can prepare students to effectively navigate the rapidly evolving landscape of scientific inquiry 

and innovation. This research serves as a valuable suggestion for curricula redesign, emphasizing the need 

for collaborations between the fields to enhance understanding and foster effective science education that 

meets contemporary educational standards. 
 

Conclusions 

   This study highlights the profound significance of integrating physics concepts into the understanding 

of chemical kinetics, demonstrating that a solid grasp of physical principles greatly enhances students' 

comprehension of reaction rates and mechanisms. The experimental findings elucidate that critical factors 

such as temperature, pressure, and concentration significantly influence chemical reactions, reinforcing the 

intrinsic connection between physics and chemistry. For instance, the analysis reveals that increasing 

temperature elevates the kinetic energy of molecules, leading to a greater frequency of effective collisions. 

This not only supports theoretical models but also provides a robust framework for understanding how 

elevated temperatures expedite reaction rates. 
Moreover, the research emphasizes the role of catalysts in optimizing reaction rates by lowering 

activation energy. By elucidating the mechanisms through which catalysts enhance chemical processes, 

students can better appreciate their importance in various industrial applications. This understanding is 

crucial, particularly as chemical industries increasingly rely on catalysts to improve efficiency and 

sustainability. 

The study also addresses how concentration affects reaction dynamics. A clear correlation is 

established: higher reactant concentrations result in increased chances of molecular collisions, thereby 

accelerating reaction rates. This relationship underscores the relevance of physical principles in chemical 

contexts, as many kinetic principles arise from foundational laws of physics. 
Adopting a multidisciplinary approach that intertwines physics with chemistry not only enriches science 

education but also equips students with the necessary skills to tackle real-world challenges in chemical 

processes. As students learn to apply these integrated concepts, they develop the ability to design and 

predict outcomes more effectively in practical scenarios, such as the development of new materials or the 

improvement of existing chemical reactions. 
In conclusion, fostering an educational environment that embraces both physics and chemistry enhances 

the overall quality of science education. This integrated perspective prepares students for higher studies in 

both fields, nurturing a new generation of scientists capable of addressing complex challenges within 

science and technology. Continuous exploration of the interconnections between these disciplines will pave 

the way for advancements in educational practices and scientific research, leading to innovative solutions 

in industrial applications and beyond. 
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  چکیده

به بررسی    پیشینه و اهداف: ویژه اهمیت درک اصول فیزیکی در  به  ،شیمی  در آموزش مفاهیمفیزیک    رابطه بین مفاهیممقاله حاضر 

ها، و غلظت بر سرعت  . هدف این مطالعه شناسایی و تبیین تأثیر عوامل مختلف مانند دما، کاتالیستپردازدآموزش سینیتیک شیمیایی می

این تحقیق از یک  در    ها:روشای که این درک بتواند به بهبود فرآیندهای آموزشی در این حوزه کمک کند.  گونه، بهباشدمیها  واکنش

ها انجام شد.  ها و نوع کاتالیستدهندههایی برای بررسی تأثیر دما، فشار، غلظت واکنشه است. آزمایششدرویکرد تجربی و تحلیلی استفاده  

  1/0از  کیستماتیطور سها بهدهندهغلظت واکنش، و تغییرات اتمسفر 5تا  1فشار از  ،گراددرجه سانتی 80تا  20تغییرات دما در محدوده 

نتایج   ها:یافته گیری زمان واکنش و تغییرات غلظت مواد انجام شد.  ها از طریق اندازهآوری دادهجمع ه، ومورد بررسی قرار گرفت  مولار 2تا 

  همچنین   با سرعت بیشتری انجام شود.  هادر نتیجه واکنش  ه ویافتافزایش    ها افزایش دما، انرژی جنبشی مولکولدر اثر  نشان دادند که  

  ندوضوح نشان دادنتایج به  شود.ها میسازی و افزایش سرعت واکنشکاهش انرژی فعال  باعثها  استفاده از کاتالیست  دهندنتایج نشان می

ها پیوندهای میان مفاهیم فیزیکی  و این یافته  ،ها داشتهعنوان یک فاکتور مهم، تأثیر بسزایی بر سرعت واکنشبه  ،هادهندهکه غلظت واکنش

تری از  تواند به درک عمیقای تأکید دارد که میرشتهمیانطور کلی، این مقاله بر یک رویکرد به گیری:نتیجه .کندو شیمیایی را تأیید می

آموزش علوم    بهبود  باشد.های شیمیایی در کاربردهای واقعی دارای اهمیت  بینی رفتار واکنشمفاهیم علمی کمک کند و در طراحی و پیش

 .های علمی و صنعتی آماده سازدآموزان را برای موفقیت در حوزهتواند نسل جدیدی از دانشفیزیک و شیمی میمفاهیم از طریق ادغام 

 

 . های تجربیای، مدلمفاهیم فیزیکی، رویکرد چندرشته، هاسرعت واکنشسینیتیک شیمیایی،  های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی 

 1403/ 04/09تاریخ دریافت: 

 25/11/1403تاریخ بازنگری: 

 10/12/1403تاریخ پذیرش: 

 10/12/1403تاریخ انتشار آنلاین: 

 9271-3041: شاپا چاپی

 2717-2279شاپا الکترونیکی: 

 

.  کیز یف  میمفاه  از   استفاده   با   ییا یمیش  کینتیس  ق یعم  ی ریادگی  (.1404) ناصر؛ یحیوی، مرضیه  ،  کریمی  ارجاع:
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 مقدمه 

رشته   یکیعنوان  به  یمیش  علم     تجز  یدیکل  یافه یوظ  ، یعیعلوم طب  یادیبن  یهااز  تحل  هیدر  و    لیو  مواد  رفتار 

آموزان و به دانش  کندیم  یها را بررسمربوط به آن   راتییتعاملات مواد و تغ  یمیبر عهده دارد. ش  ییایمیش  یندهایفرآ

از اصول   یبدون آگاه  تواندینم  یمیاز ش  قی. اما درک عمهمندها را بفواکنش  نیکه منطق پشت ا  دهدیامکان را م  نیا

  یی ایمیش  یهاواکنش  لیدر تحل  ژهیوآن به  نیاست و قوان  یو انرژ  رویحرکت، ن  یعلم مطالعه  ک،یزیف  .حاصل شود  کیزیف

بس مواد  رفتار  هستند  اریو  همکاران،   1)آتکینز   مهم  مانک 2023و  موسیل2008،  2؛    ، ییایمیش  سینیتیک.  (2021،  3؛ 

؛  2023،  4کاولوتی )  پردازدیم  ییایمیش  یهاواکنش  سمیبه مطالعه سرعت و مکان  ،یمیمهم ش   یهااز شاخه   یکیعنوان  به

عامل قرار دارند، از جمله دما، فشار، غلظت و نوع    نیچند  ریتحت تأث  ییایمیش  یهاواکنش(.  2021و همکاران،   5میلار

بر سرعت   نیا  ریتأث  یگاست، درک چگون  یضرور   ییایمی که در سینیتیک ش  یاز مسائل   یکیها.  دهندهواکنش عوامل 

دما    شینمونه، افزا  یبرا(.  2023و همکاران،   8؛ جان2023و همکاران،   7؛ تیلور2021و همکاران،   6)چو  باشدیها مواکنش

سرعت واکنش را   جهیمؤثر و در نت  یهاتعداد تصادف جه،یکه در نت شودیذرات م یجنبش  یانرژ شیمعمولاً منجر به افزا

در   ریی که چگونه تغ  دی گویبه ما م  کهشده است    انیب  فیزیک  در  حرکت  نیقوان  یموضوع بر مبنا  نی. ادهدیم  شیافزا

 بگذارد. ریبر رفتار مواد تأث تواندیم یانرژ

ها روشن  واکنش یرا درباره سازوکارها  یشترینکات ب  تواندیم   ، کینامیو ترمود  یکی زیف  م یدرک مفاه  ن،یبر ا  علاوه     

از رفتار مواد    یها، شناخت بهتردر طول واکنش  یانرژ  راتییتغ  یو چگونگ  یسازفعال  ی انرژ  یخاص، مطالعه  طورکند. به

پیچولیچ 2025و همکاران،   9)حمید  کندیها فراهم مواکنش  سمیو مکان ،  11؛ وینچنزو و فلوریانو 2019و همکاران،   10؛ 

و    یاستدلال منطق  ییبلکه توانا  کند،یکمک م  یبه توسعه دانش علم  تنهانه  یمیو ش  کیزیف  نیارتباط ب  نی. ا(2020

  یهاارائه آموزش   تی اهم  ند،اگریکدیحال مکمل    نیدو علم در ع   نیا  نکهیتوجه به ا  با  .کندیم  تیآموزان را تقودانش  یلیتحل

  شود یمشخص م   شتریب  ی کیزیف  م یو مفاه  ییایمیسینیتیک ش  نهیدر زم  ژهیوبه  رستانیدر سطح دب  کپارچهیمنسجم و  
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آموزان  به دانش  تواندیدو حوزه م  نیادغام ا(.  2000و همکاران،   3؛ متیوز 2002،  2؛ جاستی2006و همکاران،   1چاکماجی )

  یای در دن  یعیطب  یندهایفرا  یبر رو  یشتریرا درک کنند و نظارت ب  ی لممختلف ع   می مفاه  انیکمک کند تا ارتباطات م

 (. 2022و همکاران،  5؛ اشنایدر 2021و همکاران،  4اف بگالی) خود داشته باشند اطراف

 ی کیزیف  نیو قوان  یارتباطات خواهد پرداخت و نشان خواهد داد که چگونه اصول حرکت  نیا  یمقاله به بررس  نیا   

موثر   ییایمیش  یهاجانبه از واکنشهمهجامع و    یشناخت  جادیو ا  ییایمیبه درک سینیتیک ش  یدر عمق بخش  توانندیم

از تعاملات    یتردرک واضح  میاند، عزم دارگرفته  شکل  م یاهمف  نیکه براساس ا  یتجرب  یها ها و مدلروش  لیباشند. با تحل

 .میبپرداز شتریب رستانیها در آموزش علوم در سطح دبو به نقش آن م یارائه ده یمیو ش کیزیف  انیم دهیچیپ 

 

 پژوهش  نهیشیپ

آن به درک    ید یکل  میو مفاه  پردازدیها م و سرعت واکنش  ییایمیش  یندهایفرآ  یبه بررس  ییایمیش  سینیتیک   

ا  یاز چگونگ  یترقیعم   ریها تأثبر سرعت واکنش  یعامل اصل  نیچند  نه،یزم   نی. در اکند یکمک م   ندهایفرآ  نیوقوع 

 : گذارند یم

  ی جنبش  یدما، انرژ  ش یاست. با افزا  یی ایمیش  یها بر سرعت واکنش  رگذاریعوامل تأث  نیتراز مهم  ی کی  دما :  دما  - 1

افزا خود  ابدی یم  شیذرات  نوبه  به  برخوردها  ،که  انرژ  یتعداد  و  م   یسازفعال  یهای مؤثر  بالا  معادله  بردیرا  براساس   .

  وضوح قابل مشاهده است ارتباط به  نیا  ،ابدی یم  شی افزا  ییطور نمادما به  ش یواکنش با افزا  رعتکه س  ییجا  وس،یآرن

  ، یاضیرابطه ر  کیعنوان  به  وسیآرن  معادله(.  2021و همکاران،   8؛ یانگ 2021و همکاران،   7؛ روسیدی 2023،  6لاگت )

 : شودیم انی ب ریصورت زو به کند یم فیها را به دما توصسرعت واکنش یوابستگ

aE

RTk A e
−

=  
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مؤثر    یتعداد برخوردها  انگر ی که نما  وسیثابت آرن  ا ی)فرکانس(    سازشیعامل پ   A،  ثابت سرعت واکنش   k  در آن  که

زمان واحد  انرژ  نمایانگر 1ی سازفعال   یانرژ  aE،  در  برا   یمقدار  واکنش  یلازم  تقر  R  ،آغاز  که  گازها،  با   باًیثابت  برابر 

8.314
.

J

mol K
 ( است.  Kکلوین )دما برحسب  T، و است

تر مقدار بزرگ  نیمؤثر بر سرعت واکنش است. هر چه ا  یتعداد برخوردها  ریدهنده تأثنشان  (A)  سازشیعامل پ     

  ی برا   ازیمورد ن  یانرژ  زانیاست که م  یاتیح  اریمع  کی   (aEی )سازفعال  یانرژ خواهد بود.  شتریباشد، سرعت واکنش ب

خواهد داشت و   ازیشروع ن  یبرا  یشتریب  یبالاتر باشد، واکنش به انرژ  این انرژی. هر چه  دهدیانجام واکنش را نشان م

مقدار  (،  T)دما    شیبا افزاهمچنین،    دما کمتر خواهد بود.  ریسرعت واکنش تحت تأث  جه،یدر نت
aE

RTe
−

  ابد، ییم  شیافزا 

 . شودیسرعت واکنش م شیامر منجر به افزا نیو ا  دهد یرفتار مواد رخ مدر  راتییتغ نیتریدما اساس  شیبا افزا رایز

  ش یبا افزا  ع،یو ما  یگاز  یهابر سرعت واکنش دارد. در واکنش  ییبسزا  ریتأث  زیها ندهندهواکنش  غلظت  :غلظت - 2

  نی. اشودیم  شتری ها بآن  نیمؤثر ب  یاحتمال برخوردها  نیبنابرا  ، یابدمی  شیغلظت مواد، تعداد ذرات در واحد حجم افزا

 . (2021،  4؛ پیپلز و روزن 2021،  3کالا و مک 2اوزای )  است  هوضوح قابل مشاهد به  ییایمیش  ی هااز واکنش   یاریرابطه در بس

 جه یو در نت  ابد ییفشار، حجم گازها کاهش م   شیاست. با افزا  رگذاریتأث  یگاز  ی هادر واکنش  ژه یوبه  فشار    : فشار  - 3

و   5مورن -سرمنت)  ردیگیت مئنش  کینامیگاز و اصول ترمود  نیاز قوان،  ریتأث  نی. اابد ییم   شیها افزادهندهواکنشغلظت  

سرعت    شیمنجر به افزا  ، فشار  ش یگازها هستند، افزا  لکه شام  یی ها آن  ژهیوها، بهاز واکنش  یاری. در بس(2015همکاران،  

 . شودیواکنش م

  ی به شکل قابل توجه  ،تواند یم  هاستیها و حضور کاتالدهندهواکنش  نوع  :هاستیها و کاتالدهندهواکنشنوع    - 4

انرژ  نیگزیجا  یرهایمس  توانندیدر واکنش، م   رفعال یعنوان مواد غ به  ها،ستیبگذارد. کاتال  ریبر سرعت واکنش تأث   ی با 

چتر    ریهمواره ز  وضوعم  نی. اشوندیسرعت واکنش م  شیباعث افزا  بیترت  نیکمتر را فراهم کنند، که به ا  یسازفعال

  6)تان  باشند   رگذاریتأث  ییایمیبر رفتار ش  توانندیمواد م  نیکه چگونه تعاملات ب  دهد یقرار دارد و نشان م   ی کیزیف  م یمفاه

 . (2021و همکاران، 
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2 Özay 
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4 Peeples and Rosen 
5 Serment-Moreno 
6 Tan 
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  ن یها هستند. در اواکنش  یرفتار و الگوها  دهنده حیوجود دارد که توض  ی مختلف  یهامدل:  یسینیتیک  یهامدل  - 5

  یهاها کمک کنند. مدلرفتار واکنش لیبه تحل توانندیم دمانیاول و دوم چ یهامانند مدل یسینیتیک یهاراستا، مدل

  ق یطور دقها را بهتوان سرعت واکنشیها ماند و به موجب آن ساخته شده  ی اضیو ر  یک یزیف  نیقوان  یبر مبنا  یسینیتیک

 . (2004، 3عزیزیان؛  2009، 2و ماننتی 1فراریس-)بوزی محاسبه کرد

 پژوهش  روش

اتخاذ شد.    یشگاهیو آزما  یاض یر  یهابا استفاده از مدل  یلیو تحل  یتجرب  کردیرو  کیبه اهداف مقاله،    دنیرس  یبرا

 . شودیم فینمودارها توص لیو تحل هیمحاسبات و تجز  ندیفرا ق،یتحق ی شناسبخش، روش نیدر ا

 ش یآزما  یطراح  - 1

  یی هاشد. واکنش  یها بررسخاص آن  یکیزیف  یها یژگیمنتخب با توجه به و  ییایمیواکنش ش  نیچند  ق،یتحق  نیا  در

 مختلف دما و فشار انجام شدند، شامل:  طیکه در شرا

 غلظت بر سرعت واکنش.  ریتأث یمنظور بررسبه باز:- دیاس یهاواکنش  - 

 فشار و دما بر سرعت واکنش.  ریمطالعه تأث یبرا  گاز:  یبیترک یهاواکنش  - 

 ها. دهندهو نوع واکنش ها ستیکاتال ریتأث یبررس یبرا : یزوریکاتال  یهاواکنش  - 

 ش یآزما  ط یشرا  

 شد.  یدرجه بررس 10در فواصل  گرادیدرجه سانت 80تا  20مختلف از  یهامحدوده دما:  - 

 اتمسفر.  5تا  1مختلف از  یاستفاده از فشارها فشار:  - 

 . افتی رییمولار تغ 2تا  0.1از  کیستماتی طور سها بهدهندهغلظت واکنش غلظت:  - 

 .یفلز ریو غ  یفلز  یهاستیمختلف بر سرعت واکنش، شامل کاتال یهاستیکاتال ر یمطالعه تأث :هاستینوع کاتال  - 

 

 ها داده  ی آورجمع  - 2

 شد: یآورجمع ریز یهامربوط به سرعت واکنش با استفاده از روش ی هاداده ش،یهر آزما در

 رسوب. لیتشک ایرنگ  رییتغ یثبت زمان لازم برا  :یمشاهده بصر  - 

 
1 Buzzi-Ferraris 
2 Manenti 
3 Azizian 
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ها در طول  دهندهغلظت واکنش  راتییتغ  یریگاندازه  یبرا  یاستفاده از اسپکتروسکوپ   :یاسپکتروسکوپ  لیتحل  - 

 زمان.

 محاسبه سرعت واکنش مورد استفاده قرار گرفت. منظوراطلاعات به نیا

 لی و تحل  هیمحاسبات و تجز - 3

 انجام شد:  ریمحاسبات ز شده، ی آورجمع یهااستفاده از داده با

 سرعت واکنش   یطبق معادله عموم سرعت واکنش:  - 
[ ]A

r
t


=


 محاسبه شد.  

  :وسیمعادله آرن براساس :kمحاسبه ثابت سرعت واکنش    - 
aE

RTk Ae
−

= 

lnاز نمودار  یبا استفاده از خطوط :aE یسازفعال  یمحاسبات انرژ  -  k برحسب  
1

T
 دست آمد. به 

 بر سرعت واکنش   هاستیها و کاتالدهندهنوع واکنش  ر یتأث  یبررس  - 4

 قرار گرفت: یها مورد بررسبر سرعت واکنش هاستیها و حضور کاتالدهندهنوع واکنش ریبخش، تأث نیا در

،  تواندیم   ،ها دهندهواکنش  ی کیزیف  یهایژگیو و  ییایمیشد که چگونه ساختار ش  یبررسها:  دهندهنوع واکنش  - 

 ی دارند، معمولاً به انرژ   یترفیضع  یوندهایکه پ   ییها دهندهواکنشعنوان مثال،  قرار دهد. به  ریسرعت واکنش را تحت تأث

 .سرعت واکنش شود شیمنجر به افزا تواندیم نیدارند و ا از ین  وندهایشکستن پ  یبرا یکمتر

  یمعدن   یهاستیمختلف مانند کاتال  یهاستیبا استفاده از کاتال  یی هاشیآزما   ر،یتأث  ن یا  یبررس  یبرا  : هاستیکاتال  - 

سرعت   جهیرا کاهش دهند و در نت  یسازفعال  یانرژ  توانندیم   ها ستیدهنده آن است که کاتالنشان  ج یانجام شد. نتا  یو آل

 دهند.  شیواکنش را افزا

 بر سرعت واکنش   یسینیتیک  یهامدل ریتأث  یبررس  - 5

.  شوندیاستفاده م   ییایمیش  یهارفتار واکنش  ینیبشیو پ   فیتوص  یبرا  یلیتحل  یبه عنوان ابزارها  یکینتیس  یهامدل

از عوامل مؤثر بر سرعت واکنش   ،به درک بهتر  توانندیاند و م ساخته شده  یاضیو ر  یکیزیف  نیها بر اساس قوانمدل  نیا

 : شودیاشاره م یلاص یکینتی، به چند مدل سادامهکمک کنند. در 

  سرعتها بر  آن  ر یها و تأثدهندهواکنشغلظت    راتییها بر اساس تغمدل  نی ا  مرتبه اول و دوم:  یهامدل •

طراحواکنش براشده  یها  در    یاند.  اول،    ک یمثال،  مرتبه  مستق  سرعتواکنش  طور  به  غلظت    می واکنش    کیبا 
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  ی دهنده بستگمرتبه دوم، سرعت واکنش به غلظت دو واکنش  ی هاکه در واکنش  یدهنده مرتبط است، در حالواکنش

 دارد.

نشان    وسی. معادله آرنکنندیم  فیدما و ثابت سرعت واکنش را توص  نیها رابطه بمدل  نیا  :وسیآرن  ی هامدل •

ها  مولکول   یجنبش  یانرژ  شیافزا  ل یکه به دل  ابد، ییم  شیافزا  یی دما، ثابت سرعت واکنش به طور نما   ش یکه با افزا  دهدیم

 مؤثر است. یتعداد برخوردها شیافزا جهیو در نت

بررسمدل  ن یا  :یستیکاتال  یهامدل • به  م   ها ستیکاتال  ریتأث  ی ها  واکنش  سرعت  کاتالپردازندیبر    ها ست ی. 

 .شودیسرعت واکنش م  شیکمتر را فراهم کنند، که منجر به افزا یسازفعال یبا انرژ  نیگزیجا یرهایمس،  توانندیم

  توانند یو م   شوندیم  یطراح  هاشیبه دست آمده از آزما  یتجرب  یهاها براساس دادهمدل  نیا  :یتجرب  یهامدل •

 . رندیمختلف مورد استفاده قرار گ طیها در شرارفتار واکنش ینیبشیپ  یبرا

دهنده هستند. در این پردازند که شامل دو واکنشهایی میها به بررسی سیستم این مدل ی:های دودویمدل •

شود. این  به صورت جداگانه و در تعامل با یکدیگر تحلیل می  ها بر سرعت واکنشدهندهها، تأثیر هر یک از واکنشمدل

 .های شیمیایی کمک کنندتوانند به درک بهتر از نحوه تعامل دو ماده در واکنشها میمدل

پردازند. در این  زمان چندین عامل بر سرعت واکنش میها به بررسی تأثیر هماین مدل  :های چندمتغیرهمدل •

ها  زمان مورد بررسی قرار داد. این نوع مدلها را به طور همدهندهتوان تأثیر دما، غلظت، فشار و نوع واکنشمیها،  مدل

 .های صنعتی کاربرد دارندبه ویژه در شرایط پیچیده و در سیستم

ها  های شیمیایی و عوامل مؤثر بر سرعت آنتری از رفتار واکنشتوان به درک عمیقها، میبا استفاده از این مدل

سازی فرآیندهای صنعتی نیز کاربرد  دست یافت. این اطلاعات نه تنها در زمینه آموزش شیمی بلکه در طراحی و بهینه

 .دارد

 مطالعه:  نیدر ا

اول و    یهامانند مدل  یمختلف سینیتیک  یهاها با استفاده از مدلرفتار واکنش  : یسینیتیک  یهامدل  لیتحل  - 

غلظت و سرعت    نیشدند تا رابطه ب  لیو تحل  هیها تجزمدل  ن یها بر اساس اقرار گرفت. داده  ی ابیمورد ارز  دمانیدوم چ

 شود.  یواکنش بررس

مختلف استفاده   طیو سرعت واکنش در شرا  یکی نامید   یهاثابت  نییتع  یبرا  یاز معادلات تجرب  :یتجرب  یها مدل  - 

 رفتار واکنش فراهم کند.  ینیبشیرا در پ  یشتریشد، که توانست دقت ب
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 نمودارها  میترس  - 6

 شدند:  لیو تحل هیو تجز هیته یلیتحل یافزارهادر نرم ریز ینمودارها

 ها. سرعت واکنش یدما و فشار بر رو ریتأث شی نما یبرا نمودار روند سرعت:  - 

 . یسازفعال یثابت سرعت به دما و انرژ یوابستگ ش ینما یبرا :وسینمودار آرن  - 

 بر سرعت واکنش.  هاستیها و کاتالدهندهنوع واکنش رینشان دادن تأث یبرا  عناصر مختلف:  ی نمودارها  - 

 . یاضی ر یهاها براساس مدلسرعت واکنش قیدق یبررس یبرا :یسینیتیک  یها مدل  ی نمودارها  - 

 ها آزمایش -7

ها  آزمایشها بررسی شد.  فیزیکی خاص آنهای  در این تحقیق، چندین واکنش شیمیایی منتخب با توجه به ویژگی

ها مورد بررسی قرار ها را بر سرعت واکنشها و کاتالیستدهندهای طراحی شدند که تأثیر دما، فشار، نوع واکنشگونه به

 :شوددهند. در ادامه، مراحل انجام هر آزمایش به تفصیل شرح داده می

 ها سرعت واکنش  ی دما و فشار بر رو  ری تأث  یبررس  ش یآزما .1

ا  هدف :  هدف ( و  H₂)  دروژنی ه  ی گازها  نیبر سرعت واکنش ب  ،دما و فشار  ریتأث  ی چگونگ  یبررس  ش یآزما   نیاز 

دو عامل را    نیا  ری تاث  توانیدما و فشار م   ریی( را به دنبال دارد و با تغH₂Oآب )  دیواکنش تول  نی( است. اO₂)  ژنیاکس

 کرد.  لیبر سرعت واکنش تحل

 ل یمواد و وسا

 واکنش.  ی(: مورد استفاده براH₂) دروژنیگاز ه -

 واکنش.  ی(: مورد استفاده براO₂) ژنیگاز اکس -

 . شودیکه واکنش در آن انجام م ی بالن واکنش: ظرف -

 دما.  یریگاندازه یدماسنج: برا -

 فشار گازها.  یریگاندازه یفشارسنج: برا -

 .یریگو نمونه  یفرع   هایشیآزما یانجام برخ ی: برای شیآزما یهالوله -

 .یطیمح طیفشار و کنترل شرا نیتأم یسوخت )پمپ(: برا -

 ش یشرح آزما

 یساز. آماده1
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  2:1  یمول  یهااز نسبت  دیتوانیم  ،مثال  ی. برادیپر کن  O₂و    H₂از    ینیمع  ریرا با مقاد  یبالن واکنش  پرکردن بالن:   -

مناسب    هیفضا با تهو  ک یدر    دی کار را با  نیآب است. ا  د یها در تولدهندهواکنش  ی دهنده نسبت مولکه نشان  د یاستفاده کن

 . دی زا انجام دهو به دور از منابع آتش

دما    دیتوانی. مدیکن  ش یطور گام به گام آزما به  گرادیدرجه سانت  80تا    گرادیدرجه سانت  20کنترل دما: دماها را از   -

که دما به مقدار دلخواه    د یدر هر مرحله، مطمئن شوقبل از ادامه آزمایش،  .  دیکنترل کن  ، خی  ا ی کن  گرم  کیرا با استفاده از  

 است. دهیرس

 . انجام واکنش 2

  لیتحل  یها براداده  ن ی. اد یثبت دما و فشار: با استفاده از دماسنج و فشارسنج، دما و فشار درون بالن را ثبت کن  -

 هستند.   یاتیح اریبس  ،جینتا

آب )تجمع بخار آب در   دیمشاهده تول  یبلافاصله پس از شروع واکنش، زمان لازم برا  آب:  دیزمان تول  یریگاندازه  -

شروع   قیتا زمان دق د یاستفاده کن مریتا کیاز  دیتوانی. م دیکن یریگ( را اندازهستمیدر س گرید راتییتغ ای بالن  یوارهید

 . دیواکنش را ثبت کن انیو پا 

ها، سرعت واکنش را محاسبه دهندهواکنش  ریشده و مقادیریگبا استفاده از زمان اندازه  : شمحاسبه سرعت واکن  -

   . دیکن

 ش ی. تکرار آزما3

و    1مختلف )مانند    یفشارها  یرا برا  ندیفشار بر سرعت واکنش، فرآ  ریتأث  یبررس  یبرا  مختلف:  ی تکرار در فشارها  -

 .دیفشار در بالن استفاده کن  شیافزا  یاز پمپ برا  دیتوان یکار م  نیا  ی. برادیدوباره تکرار کن کسان،ی  یاتمسفر( با دماها  2

ها  داده  نی. ادیکن  یریگآب را اندازه  دیتول  یدر هر مرحله از تکرار، دما و فشار را ثبت و زمان لازم برا  ها:ثبت داده  -

 مهم خواهند بود.  اریاثر فشار بر سرعت واکنش بس لیتحل یبرا

 ج ینتا لیتحل -     

دما، سرعت    شی. معمولاً با افزادیکن  لیها تحلدما و فشار را بر سرعت واکنش  ریتأث  د یتوانیها، مداده  یآوراز جمع  پس 

برخوردها  یشتریب  یمولکول  یانرژ   رایز  ابد،ی یم  شیافزا  ، واکنش به  که منجر  دارد  م   یوجود    ن،ی. همچنشودیمؤثرتر 

در    دهد.  شیافزا  زیسرعت واکنش را ن  تواندیواحد حجم است که م  درها  تعداد مولکول   شیافزا  یفشار به معن  شیافزا

 دهد. ارائه می را آزمایش این مربوط بهنتایج  1های حاصل و نمودار شکل داده 1جدول 
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 هاها برای تأثیر دما و فشار بر روی سرعت واکنش داده  -1 جدول

/سرعت واکنش ) ( sزمان واکنش )  (atm) فشار (C°) دمای .mol L s ) 

20 1 60 0.0167 

40 1 30 0.0455 

60 1 20 0.0667 

80 1 15 0.0750 

20 2 50 0.0200 

40 2 25 0.0500 

60 2 15 0.0833 

80 2 10 0.1000 

 

 
 هاسرعت واکنش   یدما و فشار بر رو ریتأث -1شکل 

 

( به وضوح  اتمسفر 2و  1دما، هر دو فشار ) شیدما و فشار بر سرعت واکنش است. با افزا ریتأث یدهندهنشان 1شکل 

ها و در  مولکول   یذات   یانرژ  شیدر افزا  ینقش مهم  ،که دما   دهدینشان م   نی. ادهندیرا نشان م   سرعت واکنش  شیافزا

که احتمالاً به   ابد،ییم شیافزا ترعی(، سرعت واکنش سراتمسفر 2) بالاترصوص در فشار خها دارد. بواکنش عیتسر جهینت

افزامولکول   شتریتراکم ب  لیدل ا  یاحتمال برخوردها  شیها و   ی میش  یقانون عموم  انگریب  یخوببه  ج ینتا  نیمؤثر است. 

 . شودیم تیها تقودما و فشار، سرعت واکنش  شیهستند که براساس آن با افزا

 

 وس ینمودار آرن  یبرا   ش یآزما .2

از   با استفاده  aEی سازفعال یثابت سرعت واکنش به دما و محاسبه انرژ یوابستگ  یبررس ش یآزما نیا هدف   هدف:  

ها  واکنش   زانیدما بر م  ریها و تأثواکنش  کینامیاز د  یتا درک بهتر  کند یمطالعه به ما کمک م  نیاست. ا  وسیمعادله آرن

 . میکن دایپ 
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 :لیمواد و وسا  

- HCl  شودیاستفاده م هیدهنده اولبه عنوان واکنش یقو دیاس نیمولار(: ا  1.0)محلول . 

- NaOH  کردن  اثریب یبرا یقو  هیپا نی مولار(: ا 1.0)محلولHCl  رودیبه کار م . 

 .شود یمخلوط کردن و واکنش دو محلول استفاده م یبالن ارلن: برا -

 واکنش.  نیدقت دما در ح یریگدماسنج: جهت اندازه -

 مختلف. ریو حفظ دما در مقاد  میتنظ یکن: براگرم -

 خطرناک.  ییایمیدر هنگام کار با مواد ش یمنیا ی: برایمنیظرف ا -

 : شیشرح آزما

 ها: محلول یساز. آماده1

مناسب    ی که نسبت مول  یرا به طور  NaOH (1.0 M)و    HCl (1.0 M)از محلول    ینیدر ابتدا، مقدار مع  -    

 واکنش کامل استفاده کرد. یبرا 1:1از نسبت  توانی. م دیبالن ارلن قرار ده ک یآنها حفظ شود، در  نیب

 دما:  می. تنظ2

 نانی. اطمدیکن  میتنظ  جی( را به تدرگرادیدرجه سانت  80،  60،  40،  20مختلف )  ی کن، دماهااستفاده از گرمبا    -    

  ر یتأث  تواندیدما م  رایز  ،دارد  یاژهیو  تیمرحله اهم  ن ی. اشودیم  یریگاندازه  ، با دماسنج  یدرستکه دما به  د یحاصل کن

 سرعت داشته باشد.  تبر ثاب جهیبر سرعت واکنش و در نت یتوجه قابل

 . انجام واکنش: 3

را به بالن    NaOHاز محلول    ینیزمان مقدار معطور همو به  یبه آرام  د،یکه دما به نقطه مورد نظر رس  یهنگام  -    

 .  د یاضافه کن HCl یحاو

واکنش    انی دهنده پارا که نشان   یمشخص  راتییتغ  یو زمان لازم برا   دیبلافاصله زمان شروع واکنش را ثبت کن  -    

 یریگاندازه یکینتی س یهابا استفاده از روش ش یآزما ن یدر ا kسرعت  ثابت . د ییدما( ثبت نما ا ی رنگ  رییاست )مانند تغ

 ل ی تکم  ی. زمان لازم براشودیزمان انجام مصورت همبه NaOHو    HCl  یهامحلول  ن یروش، واکنش ب  نی. در اشودمی

  ،یسازی. با توجه به واکنش خنثشودیم  یریگ( اندازهگرادیدرجه سانت  80و    60،  40،  20مختلف )  یواکنش در دماها

  kمقدار    ر،ی. با استفاده از رابطه زشودیثبت م  ی( در زمان خاصNaOH  ای   HClها )دهندهاز واکنش  ی کیغلظت    رییتغ

 :شودیمحاسبه م
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 :شودیاستفاده م  وسی، از رابطه آرنaE یفعالساز

aE
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−

=  

 :نجایا در

 .شودیم  یگذاریو در معادله جا  لیتبد نیهر دما به کلو یبرا  T ریمقاد -

به مقاد  - توجه  از جدول و رسم نمودار  دستهب  ریبا  به   ln(k)آمده  نسبت 
1

T
را   بیش  توانی، م از مبدأ  و عرض 

aEنمودار به ما   بیمحاسبه کرد. ش

R
نتایج    2ها و نمودار شکل  داده  2جدول    .دهدیرا م  ln(A)و عرض از مبدأ به ما   −

 دهد. ها را برای آزمایش دوم نشان میاین داده

 

 ها برای نمودار آرنیوسداده  -2جدول

/)    (k) ثابت سرعت (K) دما .mol L s) ln(k) 

293 0.0167 -4.0900 

313 0.0455 -3.0922 

333 0.0667 -2.7100 

353 0.0750 -2.5903 

 

 
 ی )نمودار آرنیوس( سازفعال  یثابت سرعت به دما و انرژ یوابستگ  -2شکل 
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 جه یو در نت  است. با کاهش دما )  وسیثابت سرعت به دما با استفاده از معادله آرن  ی وابستگ  یدهندهنشان  2شکل  

  شیکه با افزا  دهد یرابطه نشان م  نی. اابدییکاهش م   یی( به صورت نماkوضوح ثابت سرعت )معکوس دما( به  شیافزا

دما به سمت چپ نمودار    شیبا افزا  ln(k)  یمنف  ریخاص، مقاد   رطو. بهابدییسرعت واکنش کاهش م   ،یسازفعال  یانرژ

منطبق است   ینظر  یهاینیبشیبا پ   جینتا  نیدما است. ا  شیبا افزا  یی ایمیش  تیفعال  شیافزا  گرانی که نما  ابندییکاهش م

 مورد توجه است. اریبس ی تعادل یها واکنش یبرا یحرارت یسازفعال یاست که انرژ نیا دکننده یی و تأ 

 

 هاستیها و کاتالدهندهنوع واکنش  ر یتأث  ش یآزما .3

ا  ها ست یها و کاتال دهندهنوع واکنش  ریتأث  ی بررس  شی آزما  نیا  هدف   هدف:   با مطالعه    نیبر سرعت واکنش است. 

 .میدست آوربه  هاستیها با استفاده از کاتالآن   عیها و نحوه تسرواکنش  یهاسمیاز مکان  یترقیدرک عم  میتوانیم  رات،یتأث

 : لیمواد و وسا   

- H₂O₂  کندیعمل م  ش یآزما ن یدر ا یدهنده اصلعنوان واکنشبه دروژنیه دیمولار(: پراکس 1.0)محلول . 

- KI  رودیبه کار م د یدی  دیتول یبرا سازشیدهنده دوم و پ عنوان واکنشبه میپتاس  دید یمولار(:   1.0)محلول . 

 مختلف:   یهاستیکاتال  - 

    - MnO₂واکنش. عیتسر یبرا ستیعنوان کاتالمنگنز به دیاکسی: د 

 مختلف.  یهادر غلظت ستی(: به عنوان کاتالKI)  میپتاس  دید ی -   

 . شودیها استفاده مو انجام واکنشمخلوط کردن  یبالن ارلن: برا -

 . شیدماسنج: جهت نظارت بر دما در طول آزما -

 . شتریب یها یریگجداگانه و اندازه یهاانجام واکنش ی: براشی آزما یهالوله -

 : شیشرح آزما

 ها: محلول یساز. آماده1

. لازم است که دیکن  بیارلن ترکبالن    کیرا در    KI (1.0 M)و    H₂O₂ (1.0 M)از محلول    یمقدار مشخص  -   

 انجام دهند.  یانهیشود تا بتوانند واکنش به تیرعا یدرستدو ماده به نیا نیب ینسبت مول

مختلف )مثلاً    ی هارا با غلظت شی آزما یهااز لوله ی ، تعدادKIمختلف  ی هاغلظت  ریتأث شی آزما یبرا ن،یهمچن -    

0.5 M  1.5و Mدییو هر کدام را جداگانه آماده نما د ی( پر کن . 

 : ستی. انجام واکنش با کاتال2
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واکنش    کیدر    -     کاتال  KIو    H₂O₂ارلن،  افزودن  بدون  ده  ستیرا  برادیانجام  لازم  زمان   رات ییتغ  جادیا  ی. 

 . د ی( را ثبت کنیظاهر رات ییکف و تغ  دیمشاهده )تولقابل

 ن یدر ا  زی. زمان صفر شدن کف را ندیرا تکرار کن  دو واکنش  نیو ا  دیاستفاده کن  MnO₂  ستیسپس، از کاتال  -   

 . میکن یرا بررس ستیکاتال ریتا تأث کندیها به ما کمک متفاوت ن ی. ادیحالت ثبت کن

 : KIمختلف  ی هاغلظت  ریتأث بررسی. 3

  شیآزما  یها( را در لوله M 1.5و  M ،1.0 M 0.5عنوان مثال متفاوت )به یهابا غلظت  KIمختلف  باتیترک  -    

را ثبت    راتییکف و تغ  لیتشک  یو زمان لازم برا  دیاضافه کن   H₂O₂از    ی ها مقدار ثابتاز آن  ک ی. سپس به هر  دیقرار ده

 . دیکن

 . گذاردیم ریدهنده بر سرعت واکنش تأثواکنش یهاغلظت رییکه چگونه تغ دهدیها به ما نشان مداده نیا -    

 . محاسبه سرعت واکنش: 4

محاسبات   نیا .دیمحاسبه کن بیهر ترک یها، سرعت واکنش را براها و غلظتها در مورد زمانداده یآورجمعبا  -    

ها را  این دادهنتایج    3ها و نمودار شکل  داده  3جدول    مختلف ارائه خواهد داد.   راتیرا در مورد تأث  یارزشمند  یهانشیب

 دهند. برای آزمایش سوم نشان می

 

 هاها و کاتالیستدهندهها برای تأثیر نوع واکنش داده  -3جدول

/سرعت واکنش ) ( sزمان واکنش )  نوع کاتالیست .mol L s ) 

 0.0300 30 بدون کاتالیست 

MnO₂ 10 0.1000 

KI  0.0500 20 غلیظ 

KI   0.0250 40 رقیق 

 

 
 بر سرعت واکنش.  هاست یها و کاتالدهندهنوع واکنش   ریتأث -3شکل 
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  یمتعدد  یایمزا  هاستیکاتال .پردازدیها بر سرعت واکنش م دهندهو نوع واکنش  هاستیکاتال  ریتأث  یبه بررس  3شکل  

 است: ریدارند که شامل موارد ز

سرعت واکنش   شیکمتر را فراهم کنند، که منجر به افزا  یسازفعال  یبا انرژ  نیگزیجا  یرهایمس  توانندیم  هاستیکاتال

امر    ن یکه ا ابد، ییم ش یافزا  یها به طور قابل توجهسرعت واکنش  ، ها آنبا استفاده از  (، یسازفعال  یکاهش انرژ)   شودیم

  یریپذبه انتخاب  توانندیم  ها ستیکاتال)افزایش سرعت واکنش(، همچنین،    است  تیحائز اهم  اریبس  یصنعت  یندهایدر فرآ

 پذیری(. )انتخاب کنند  دیبا خلوص بالاتر تول یها کمک کنند و محصولات واکنش

  نیها استفاده شده است. انتخاب اها بر سرعت واکنشآن  ریتأث  یبررس  یبرا  یخاص  ی هاستیاز کاتال  ق،یتحق  نیا  در

 انجام شده است:  ریز لیبه دلا  ها ستیکاتال

ها،  واکنش عیو تسر یسازفعال یخود در کاهش انرژ یبالا یی توانا لیبه دل ستیکاتال نیا :MnO₂ یهاستیکاتال

 ون یداسیاکس  یهاکه در واکنش  شودیشناخته م  یرآلیغ  ستیکاتال  کیبه عنوان    MnO₂به طور خاص انتخاب شده است.  

 . کندیعمل م یو کاهش به خوب

  یهادر واکنش ژهیخاص، به و یهاواکنش  عیخود در تسر یهاتیقابل لیبه دل هاستیکاتال  نیا :KI  یهاستیکاتال

سرعت    تواندیو م  کند یعمل م   یی ایمیش  یهادر واکنش  رفعالیغ   ستیکاتال  کیبه عنوان    KIاند.  انتخاب شده  ،یزوریکاتال

 دهد.  شیواکنش را افزا

  یبستگ  ،مناسب  ستیاستفاده کرد. انتخاب کاتال  نیگزیبه عنوان جا هاستیکاتال  ریاز سا  توانیملازم به ذکر است که  

ها،  واکنش  ی در برخ،  دارد. به عنوان مثال  ستیکاتال  ییایمیو ش  یکیزیف  یهایژگیواکنش و و  طیبه نوع واکنش، شرا

  یرآلیغ   ی هاست یبهتر از کاتال  ی خاص  طیمؤثر عمل کنند و در شرا  یهانیگزیبه عنوان جا  توانندیم  ی آل  ی هاستیکاتال

در    توانندیمنحصر به فرد خود، م  یهایژگیسطح فعال بالاتر و و  لینانو به دل  یهاستیکاتال  از طرف دیگر،   عمل کنند. 

  ی ادیز  ریتأث  ،تواندیمناسب م  ستیانتخاب کاتال  ت،ینها   در  مطرح شوند.   ی مناسب  یهانهیها به عنوان گزاز واکنش  یاریبس

طور  به  MnO₂  ستیکه کاتال  دهدینشان م  این مقاله  جینتا.  داشته باشد  ییمحصولات نها  تیفیسرعت واکنش و ک  یبر رو

سرعت به   ست،یکه بدون کاتال  یدرحال  رسد،یممولار بر ثانیه    0.1و به    دهد یم  شیسرعت واکنش را افزا  یقابل توجه

  ست یها را نسبت به حالت بدون کاتالسرعت واکنش  زی( نقیو رق  ظی)غل  KIاستفاده از  شود.  یمحدود م  مولار بر ثانیه  0.03

اندازه  دهد،یم  شیافزا به  نه  اMnO₂  یاما  کاتال  کنندیم   دیتأک  جینتا  نی.  انتخاب  م  ستیکه    ر یتأث  ،تواندیمناسب 

 است. ییایمیش یها واکنش لیتسهدر  ها ستیکاتال  تیاهم یدهندهها داشته باشد و نشانبر سرعت واکنش یر یچشمگ
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 ی کیتینیس   یها اساس مدل  ها بر سرعت واکنش  قیدق  یبررس  شی آزما   .4

بر  یبررس  ،ش یآزما  نیا  هدف  هدف: واکنش  تع  یکیت ینیس  یها اساس مدل  سرعت  از طر  نییو  واکنش    ق ی مرتبه 

ها و عوامل واکنش ییایمیاز رفتار ش یبه ما کمک کند تا درک بهتر  تواندیاطلاعات م  نیاست. ا یتجرب ی هاداده لیتحل

 . میکن دای مؤثر بر سرعت آنها پ 

 : لیمواد و وسا

 .شودیم یبررس یعنوان محصول جانب(: بهCO₂کربن ) دیاکسیگاز د -

 . دیواکنش با اس قیاز طر CO₂ دیدر تول ی دهنده اصل(: واکنشNaHCO₃)  کربناتیب  می سد -

 . رودیها به کار م و انجام واکنشمخلوط کردن  یبالن ارلن: برا -

 مورد استفاده.   NaHCO₃مقدار  قیدق یریگ: جهت اندازهقیدق یترازو -

 ها. و ثبت داده یکمّ  یهاشیانجام آزما ی: برای شیآزما یهالوله -

 : شیشرح آزما

 ها: محلول یساز. آماده1

.  دیکن  یریگدر بالن ارلن اندازه  قیدق  یاستفاده از ترازو( را با  NaHCO₃)  کربناتیب   می از سد  یمقدار مشخص  -    

غلظت بر    ریگرم( تا تأث  3گرم و    2گرم،    1عنوان مثال،  )به  دیانتخاب کن  شیآزما  یرا برا  NaHCO₃از    یمختلف  ریمقاد

 . دیکن یسرعت واکنش را بررس

شود،    ل یتبد  CO₂به گاز    NaHCO₃در واکنش با    تواند ی( را که مHCl)مانند    دیاز اس  ینیسپس، مقدار مع  -    

  ده یسنج  قاًیآن بر سرعت واکنش دق  ر یبماند تا تأث  ی ثابت باق  ش یدر طول آزما  دیکه غلظت اس  د ی. دقت کندیآماده کن

 شود.

 . انجام واکنش: 2

  د یواکنش، باشروع  ی. براد یرا به آن اضافه کن دیاس ی را در بالن ارلن قرار داده و سپس به آرام کربناتیب م یسد -    

 . دیسرعت مخلوط را هم بزنبه

تا سرعت واکنش را   کند یزمان به ما کمک م  نی. ادیرا از شروع واکنش ثبت کن  CO₂گاز   دیتول  یزمان لازم برا  -    

 . می( محاسبه کنNaHCO₃مختلف  یهامختلف و با اندازه یمختلف )در دماها طیدر شرا

 است: ریبه صورت ز HClو  NaHCO₃ نیواکنش ب -    

3 2 2NaHCO HCl NaCl CO (g) H O+ → + + 
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 دهند. ها را نشان مینتایج این داده 4ها و نمودار شکل داده 4جدول 

 

 ها برای بررسی تأثیر غلظت بر سرعت واکنش داده  -4 جدول

NaHCO₃  (/molغلظت L)  ( زمان واکنشs ) 

0.1 10 

0.2 7 

0.3 5 

0.4 3 

 

 
 غلظت بر زمان واکنش  ریتأث - 4شکل 

 

زمان واکنش    ابد، ییم  شیطور که غلظت افزا. همانکندیم  یبر زمان واکنش را بررس  NaHCO₃غلظت    ریتأث  4شکل  

 ی تعداد برخوردها  شی ها به افزادهندهغلظت واکنش  شی است که افزا  نیدهنده ابه وضوح نشان  جهینت  نی. اابد ی یکاهش م

  نه یدر زم  یهمسو با مباحث نظر  جینتا  نی. اشودیدر سرعت واکنش منجر م   عیتسر  جهیها و در نتمولکول   انیمؤثر م

 بالاتر خواهد بود.  زیباشد، سرعت واکنش ن شتریدهنده باست که هر چه غلظت واکنش ییایمیسینیتیک ش

عوامل مختلف مانند دما، فشار،   تیاهم  ی دهندهنشان  ها شی آمده از آزمادستبه  جی شده بر اساس نتا انجام  یهالیتحل

 عت یدر طب  ییایمی ش  یندهایعوامل نه تنها در فرآ  نی ها هستند. ابر سرعت واکنش  یرگذاریو غلظت در تأث  ستینوع کاتال

همچنین، نکته مهم در مورد    هستند.  یاتیح  اریبس  زین  ی صنعت  یهانشواک  یسازنه یو به   یبلکه در طراح  رگذارند، یتأث

تا    1های  ها برای پارامترهای بررسی شده در جدولمقادیر میانگین داده( این است که  4تا    1های  ها )جدولجدول داده

 . لحاظ گردیده است 4
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 گیری نتیجهبحث و 

  میمفاه  نیب  قیها بلکه به ارتباط عمنه تنها به سرعت واکنش  ییایمیکه سینیتیک ش  کندیم   دیحاضر تأک  مطالعه

نتا پردازدیم  ییایمیو ش  یکیزیف تحلدستبه  جی.  از  ف  هالیآمده  عوامل  داد که  غلظت  ی کیزینشان  و  دما، فشار    ، مانند 

ها مساعدت  توازن در واکنش  یدما و فشار نه تنها بر برقرار  شیافزا  ژه،یوها دارند. بهبر سرعت واکنش  یقابل توجه  راتیتأث

  علاوه  دارد.  در فیزیکحرکت    نیبا قوان  یکیامر ارتباط نزد  نیکه ا  دهد،یکاهش م  زیرا ن  یسازفعال  یبلکه انرژ  کندیم

  یمیو ش  کیزیف  نیب  وندیکه پ   دهد یها نشان مغلظت بر سرعت واکنش  ریتأث  یو بررس  ها ستیاستفاده از کاتال  ن،یبر ا

  انگر ی نما  یخوببه  زی ن  ها شیآمده از آزمادستبه  ج یمؤثر باشد. نتا  اریبس  ییایمیش  ی ندهایفرآ  یسازنه یدر درک و به  تواندیم

منطق    ترقیدرک بهتر و عم یبرا  یقو  یی عنوان ابزارهابه تواندیم   ی تجرب  ی هالیحلو ت یسینیتیک  یاست که مدلساز  نیا

و    کیزیف  انیم  یاچندرشته   کردیرو  کیکه    کندیم   د یمقاله تأک  نیا  ت، ینها  در  عمل کند.  ییایمیش  یهاواکنش  ورای

در درک    قیها منجر شود. با تعمرشته  نیا  سیو بهبود نحوه تدر  یعلم  میاز مفاه  یترقیعم  یریادگیبه    تواندیم  یمیش

  ن یدر ا  نده یآ  یهاژوهشدر آموزش و پ   یبهبود قابل توجه  توانیم  ،یی ایمیش  یهاحرکت و واکنش  نیب  یادیروابط بن

 ها حاصل نمود. حوزه 

 

 مشارکت نویسندگان

 %50 -  ناصر کریمی . 1

 %50 - مرضیه یحیوی. 2

 

 شکر و قدردانی ت

فرهنگیان برای انجام این کار پژوهشی تحت    دانشگاه  مالی  حمایت  از  که  دانندنویسندگان این مقاله بر خود لازم می

  .کر و قدردانی نمایندتش 50000/17340/600 پروژه پسادکتری به شماره

 

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است«»هیچ

 



 Research in Chemistry Education                                                                 پژوهش در آموزش شیمی                                               

131 

 

 منابع 

Atkins, P. W., De Paula, J., Keeler, J. (2023). Atkins' physical chemistry. Oxford university press. 

Azizian, S. (2004). Kinetic models of sorption: a theoretical analysis. Journal of colloid and Interface 

Science, 276(1), 47-52 . 

Begaliyev, J., Otojonova, N., Tadjibaev, I. (2021). The role of physics in the teaching of exact and natural 

sciences. Academic research in educational sciences, 2(5), 42-57   . 

Buzzi-Ferraris, G., Manenti, F. (2009). Kinetic models analysis. Chemical Engineering Science,64(5), 

1061-1074. 

Cakmakci, G., Leach, J., Donnelly, J. (2006). Students' ideas about reaction rate and its relationship with 

concentration or pressure. International Journal of Science Education, 28(15), 1795-1815   . 

Cavallotti, C. (2023). Automation of chemical kinetics: Status and challenges. Proceedings of the 

Combustion Institute, 39(1), 11-28 . 

Chu, Y.-M., Nazir, U., Sohail, M., Selim, M. M., Lee, J.-R. (2021). Enhancement in thermal energy and 

solute particles using hybrid nanoparticles by  engaging activation energy and chemical reaction over 

a parabolic surface via finite element approach. Fractal and Fractional, 5(3), 119 . 

Hamid, A., Maqsood, Z., Farooq, N. (2025). Significance of Activation energy and binary chemical reaction 

effects on mixed convection Falkner-Skan flow of nanofluid along a wedge. International Journal 

of Thermofluids, 101070 . 

Justi, R  . (2002). Teaching and learning chemical kinetics. Chemical education: Towards research-based 

practice, 293-315 . 

Lugt, P. M. (2023). On the use of the Arrhenius equation to describe the impact of temperature on grease 

life. Tribology International, 179, 108152. 

Mathews, M., Glencross, M., Kentane, L. (2000). Conceptual integration of some basic concepts in Physics 

and Chemistry among Science Foundation year students. South African Journal of Higher 

Education, 14(1), 160-165 . 

Miller, J. A., Sivaramakrishnan, R., Tao, Y.  (2021). Combustion chemistry in the twenty-first century: 

Developing theory-informed chemical kinetics models. Progress in Energy and Combustion 

Science, 83, 100886 . 

Monk, P. M. (2008). Physical chemistry: understanding our chemical world. John Wiley and Sons . 

Musil, F., Grisafi, A., Bartók, A. P., Ortner, C., Csányi, G., Ceriotti, M. (2021). Physics-inspired structural 

representations for molecules and materials. Chemical Reviews, 121(16), 9759-9815 . 

Özay, B., McCalla, S. E. (2021). A review of reaction enhancement strategies for isothermal nucleic acid 

amplification reactions. Sensors and Actuators Reports, 3, 100033 . 

Peeples, W., Rosen, M. K. (2021). Mechanistic dissection of increased enzymatic rate in a phase-separated 

compartment. Nature chemical biology, 17(6), 693-702 . 

Piskulich, Z. A., Mesele, O. O., Thompson, W. H. (2019). Activation energies and beyond. The Journal of 

Physical Chemistry A, 123(33), 7185-7194 . 



 Naser Karimi; Marziyeh Yahyavi                                                                                                               ؛ مرضیه یحیویناصر کریمی

132 

 

Rusydi, F., Madinah, R., Puspitasari, I., Mark‐Lee, W. F., Ahmad, A., Rusydi, A. (2021). Teaching reaction 

kinetics through isomerization cases with the basis of density‐functional calculations. Biochemistry 

and Molecular Biology Education, 49(2), 216-227 . 

Schneider, B., Krajcik, J., Lavonen, J. (2022). Improving science achievement—Is it possible  ?Evaluating 

the efficacy of a high school chemistry and physics project-based learning intervention. Educational 

Researcher, 51(2), 109-121 . 

Serment-Moreno, V., Deng, K., Wu, X. (2015). Pressure effects on the rate of chemical reactions under the 

high pressure and high temperature conditions used in pressure-assisted thermal processing. 

Handbook of food chemistry, 1, 1-23 . 

Tan, P. Q., Yin, Y. F., Hu, Z. Y. (2021). Effects of catalyst physicochemical properties on the catalytic 

activity of Cu zeolite selective catalytic reduction at different inlet gas conditions. Energy & Fuels, 

35(22), 18653-18663 . 

Taylor, C. J., Pomberger, A. (2023). A brief introduction to chemical reaction optimization. Chemical 

Reviews, 123(6), 3089-3126 . 

Vincenzo, A. D., Floriano, M. A  .(2020). Elucidating the influence of the activation energy on reaction rates 

by simulations based on a simple particle model. Journal of Chemical Education, 97(10), 3630-

3637 . 

Yang, P., Liu, C., Guo, Q., Liu, Y. (2021). Variation of activation energy  determined by a modified 

Arrhenius approach: Roles of dynamic recrystallization on the hot deformation of Ni-based 

superalloy. Journal of materials science & technology, 72, 162-171 . 

Zhan, C., Yi, J., Hu, S. (2023). Plasmon-mediated chemical reactions. Nature Reviews Methods Primers, 

3(1), 12 . 


