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 جاااة طاااس      
 كااا ااالاااااس   اااطااا ااا  

                ةةا  حل  ا  ع ااقس

   ع  ي  ق     كل لةء   فلزلةء   حل لس
   خة سس ج بس ا  ت

  ةحااا  ة  باااد.  
 

 2O2H  تفكك   حفزي  ف ق أكسلد   هلد  جلن 
THE CATALYTIC DECOMPOSITION OF HYDROGEN 

PEROXIDE 
 

 الهدف من التجربة:
بيانياً ودراسة درجة تأاير  2O2Hتحديد مرتبة التفاعل وحساا  ااب  سرعة تفك  

 على سير التفاعل. ηالحفازا  
 

 الأدوا  والمواد المستخدمة:
 100– 25/أنبو  مدرج سااااا ة  ،ml 5ماصاااااة سااااا ة  ،6عدد  ml 250ارلينماير سااااا ة 

ml/،  25سحاحة س ة  ،3حمّام مائي، ميزان حرارة عدد ml. 
 CuCl3(FeCl/2(محلااااااااول  ،,3FeCl (0.01 M)محلااااااااول  ،2O2H (0.006 M)محلااااااااول 

(0.005 M)  2محلول حمض الكبريااا   ،1:1لكااال منهماااا بنساااااااااااااااباااة مزج N،  محلول
 . (N 0.02)برمنغنا  البوتاسيوم 

 
 مقدمة نظرية:

في محاليله المائية الخالية من الكابح بصااااااورة تلقائية  ييتفك  الماء الأوكسااااااجين
 وفق التفاعل التالي:

2O + O2→ 2H 2O22H 
أو  7O2Cr2Kأو محاليل  2MnOيزداد م دل التفك  كايراً بوجود أجسااااااام صاااااالبة مال 

2Br  3+أو شاااااااااااااوارد مالFe 2+وCu  وغيرها والتي ت مل كحفازا ، ويمكن تتبع التفاعل
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بمحلول قياساااااااي من برمنغنا  البوتاسااااااايوم في وسااااااا   يالأوكساااااااجينإما بم ايرة الماء 
 حمضي أو من حجم الأكسجين المتحرر.

الحفزي في المحلول المائي  يت  ى علاقة السااااااااااااارعة لتفك  الماء الأوكساااااااااااااجين
 بال لاقة التالية: (C)بوجود وسي  
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 ول إلى ما يلي:وحيث أنّ تركيز الوسي  ااب  فإنّ علاقة السرعة تؤ 
= k(C)                             (1)app;         k      n)2O2(Happv = k 

 بأخذ لوغاريتم ال رفين ينتج لدينا ما يلي:
(2)                                 A+ nlog C applog v = log k 

 .tفي اللحظة  2O2= (H AC(حيث 
 Experimental Procedure   ريقة ال مل التجريبي: 
 
: أمااالء الساااااااااااااااحااااحاااة النظيفاااة بمحلول برمنغناااا  oCالبااادائي  2O2Hتحااادياااد تركيز  -1

مااااااااان محلاااااااااول الماااااااء  ml 5. خااااااااااااااااااذ بواسااااااااااااااا ة ماصة مقدار (N 0.02)البوتاسيوم 
 ml 25، ام أضاااااف إليه مقدار ml 100وضااااا ها في ارلينماير سااااا ة  يالأوكساااااجين

وحر  المزيج، ام عاااااااير بمحلول برمنغنا   (N 2)من محلول حمااااااااااااض الكبرياااااااااااا  
البدائي بت بيق  2O2Hالبوتاسااااااايوم حتى ظهور اللون البنفساااااااجي، واحسااااااا  تركيز 

 قانون مور.

، 2O2Hمن محلول  ml 75خاااذ الاااااة ارلينماااايرا  وضاااااااااااااااع في كااال منهاااا مقااادار  -2
 لمدة  Co25اري درجة حرارته بواسااااااااااااا ة الأنبو  المدرج، وضااااااااااااا ها في منظم حر 

5 min 15, وخاااذ في الوقااا  ذاتاااه الاااااة ارلينماااايرا  يحوي الأول على ml  مااااء
مااااااااااااااان  ml 15والاالاااااااااااااااث على  3FeClمن محلااااااااااااااااااااول  ml 15مق ر, والااني على 

 . C)o(25وضع الارلينمايرا  الالاث  في الحمام المائي CuCl3FeCl/2محلاااول 
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يُضااااااااااااااااف المااء المق ر ب اد بلوي  التوازن الحراري إلى أحاد الارلينمايرا  الحاوية  -3
ويمزج بشاااااااااااااااكال جيد، حيث ت تبر لحظة ااضاااااااااااااااافة هي لحظة بداية  2O2Hعلى 

 التفاعل.

 ml 25من المزيج المتفاعل وأضاااف إليه  ml 5خذ مباشااارةً بواسااا ة ماصاااة مقدار  -4
حتى ابا  اللون  4KMnO (0.02 N)وعايره بواساااااا ة  (N 2)من حمض الكبري  

 البنفسجي للبرمنغنا  حيث ت تبر نق ة نهاية الم ايرة )نق ة التكافؤ(.

 مرا . 5وبحيث يبلغ عدد الم ايرا   min 15ت اد الم ايرة كل  -5

 3FeClعلى المجموعة الاانية وذل  ب د إضااااااااافة محلول  5و 4و 3كرر الخ وا   -6
 إلى الماء الأوكسجيني.

ى المجموعاااااة الااااااالااااااة وذلااااا  ب اااااد إضاااااااااااااااااااافاااااة محلول عل 4و 3أعاااااد الخ وا   -7
2/CuCl3FeCl  10إلى الماء الأوكساااااااجيني وعاير امّ كرر الم ايرة كل min  وت اد

 مرا . رت  النتائج في الجداول التالية: 6الم ايرة 

   ةء  ق  (:+  2O2H ج  عس   قلة   لأ ل ) -
t 0 15 30 45 60 

V(KMnO4)      

CA      

    
  :(2O2H  +3FeCl ج  عس   قلة    ثةنلس ) - 

t 0 15 30 45 60 

V(KMnO4)      

CA       

 
 (:2O2H  +2/CuCl3FeCl ج  عس   قلة    ثة ثس ) -

60 50 40 30 20 10 0 t 

       )4V(KMnO 
       AC 

   حسةبةت:

 اكت  م ادلة التفاعل الحاصلة ووازنها ب ريقة الأكسدة واارجاع. -1

 ، في كل مجموعة قياس من قانون مور كما يلي:2O2H ،ACاحس  تركيز  -2

)4(KMnO   2. V2= N 1.V1)    N2O2(H 
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 .N AC = (mol/l)21/حيث تكون 
 .مع مرور الزمن 2O2Hارسم تغيّرا  تركيز  -3

 :كما يلي (2)تحقق تجريبيّاً من مرتبة التفاعل  بت بيق ال لاقة  -4

  

n

Aapp
A Ck

dt

dC
v 

2

1 

 لوغاريتم ال رفين:وبأخذ 
 
(3)                     Aapp Cnkv logloglog  
 

، عند تراكيز مختلفة، ام tبدلالة  ACنحسااااااا  سااااااارعة التفاعل من ميل المنحني، 
، (3)، ال لاقة Alog C و log vالموافقة، ونرساام ال لاقة بين  Alog C و log vنحساا  

، نحس   appki = logمرتبة التفاعل ومن التقا ع،  nومن ميل الخ  المساتقيم نحس  
 ااب  السرعة الظاهري.

 احس  مرتبة التفاعل من  ريقة الفرضيا  المتتالية كما يلي: -5
نفرض أنّ التفاااعاال من المرتبااة الأولى امّ ن وض في ال لاقااة التاااليااة من أجاال كاال   

 زمن:

 (4)                            
A

oA

C

C
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k

,

1 log
303.2

 
 

 متساوية تقريباً من أجل جميع الأزمنة نقول أنّ الفرضية صحيحة kفإذا كان  قيم 
 n = 2ونأخذ المتوساااا  الحسابي لااب  السااااارعة، عدا ذل  ن ااااود ونفرض   n = 1و

 ون وّض في علاقة المرتبة الاانية التالية:
 

(5)                              



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وكذل  من ( 3FeClمن أجل المجموعة الاانية )وجود  (4)من ال لاقة  catkنحسااااا   -6

 ماذا تلاحظ؟(، CuCl3FeCl/2أجل المجموعة الاالاة )وجود المزيج 
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 على سرعة التفاعل )التفك ( وذل  بت بيق ال لاقة:  أوجد درجة تأاير الحفاز -7
 

uncat

cat

k

k
 

 ، CuCl3FeCl/2بوجود المزيج  2و 3FeClبوجود  1ومنه نحس  
 ااب  سرعة التفاعل بوجود حفاز. catkحيث تماّل:     
      uncatk .ااب  سرعة التفاعل ب دم وجود حفاز 

 




