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3 الثالثةالجلسة  5/11/3202: الأحد ملي حركية التفاعلات الكيميائيةع   
21/11/3202: الأحد  

برمنغنات  بينالذاتي  دراسة تفاعل الحفز قســــــم الكيمياء
 الحماضحمض و  البوتاسيوم

STUDY OF THE AUTOCATALYTIC 

REACTION BETWEEN POTASIUM 

PERIMANGANATE AND OXALIC 

ACID 

 
 روة رباحـد: م    

 الفصل -السنة الرايعة 
  الأول

2023 - 2024 
 على جميع الطلاب التقيد بمواعيد الجلسات العملية، إضافة لضرورة الالتزام والتقيد بقواعد السلامة المخبرية في كل جلسة

 
 الهدف من التجربة:

 تحديد مجال الحفز الذاتي في منحني تغيّر التركيز مع الزمن. -
 تحديد مرتبة التفاعل الكلي بطريقة أزمنة نصف التفاعل. -
 حساب الثوابت الحركية للتفاعل. -

 المستخدمة: والمواد الأدوات
 ,N 2حمض الكبريت  ، محلولN 0.1, محلول برمنغنات البوتاسيييييييو  N 0.2: حمض الحمّاض المحاليل
 .، مطبوخ النشاءN 0.1، محلول النشاء, محلول يوديد البوتاسيو  0.1Nثيوكبريتات الصوديو   محلول

 25سحاحة سةة , ml 10ماصية سيةة  ،2عدد ml 250 ارلنيماير سيةة , 4عدد  ml 500ارلنيماير سيةة 

ml 500، ميقاتية، منظ  حراري )حما  مائي(، ميزان حرارة، حوجلة قياسييييييييييية سييييييييييةة ml  حوجلة 2عدد ،
 .4عدد  ml 100قياسية سةة 

 مقدمة نظرية:
ييدع  التفياعيل ذاتي الحفز عنيدميا ينتف الحفيّاز اليذي يسييييييييييييير، التفياعيل مع النواتف، فةنيدميا يتفياعيل 

 محلول حمض الحماض في وسط حمضي يحدث التفاعل التالي: محلول برمنغنات البوتاسيو  مع
O2+ 8H 2+10CO 4SO2+K 4→ 2MnSO4SO2+3H 4O2C2+5H 42KMnO 

التي تلةيب دور الحفياز للتفياعيل. يكون التفياعل في البداية بطيئاد )عند  Mn+2ينتف عن التفياعيل شيييييييييييييوارد 
الزمن موازٍ لمحور الزمن وبةيدايا مع  x) − (a( وتقريبياد يكون منحني تغيرات Mn+2عيد  وجود شيييييييييييييوارد 

Mn+2 ليتناقص التركيز مع الزمن، ويمثل الجزء الأولي من المنحني تأثير الحفز الذاتي، وبةد تشييييييكّ 
مع  

عند إضيييافة , (1) النواتف يحدث تسيييريع للتفاعل، ويكون منحني تغيّر التركيز بد لة الزمن كما في الشيييكل
2+Mn

 .(2)لخطي يختفي تماماد، كما في الشكل إل  المحلول الأصلي فإنّ الجزء ا 
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 .2Mn+ر تركيز البرمنغنات دون إضافة ن تغي  ي  يب (1) الشكل

 
 .2Mn+ر تركيز البرمنغنات مع إضافة ن تغي  يبي   (2) الشكل

لأنّه يتأكسييد بالبرمنغنات،  HClو  يسييتخد   ،يسييتخد  حمض الكبريت لتأمين الوسييط المناسييب للتفاعل -
 .ةمؤكسدلأنّه يتمتع بخواص  3HNO  يستخد وكذلك  

البني اللون مما يستدعي  2MnOكسيد المنغنيز ي أئانالحموضة كافية وا   ترسب ث كما يجب أن تكون -
 إعادة التجربة مع مراعاة زيادة كمية الحمض المستخد .

‒لأنّ لون الشيييييييياردة  اد   يتطلب اذا التفاعل مشييييييييةر  -
4MnO 2بينما  بنفسييييييييجية+Mn تقريباد  ونعديمة الل

 .)وردي خفيف جداد(
 . Co60كما يمكن تسريع التفاعل الأولي البدائي بالتسخين للدرجة  -

 : الحفز مثل التفاعل التاليمن أجل التفاعلات ذاتية 
PCA C  
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قة بالةلا ةحيث تةط  سييييييرعة التفاعل الكلي C الحفازوتركيز  Aتتةلق سييييييرعة اذا التفاعل بتركيز المادة 
 التالية:

(1)                             
  CAk

dt

dx

dt

Ad
2  

سييييوف  tفإنّه في اللحظة  ]oC[و ]oA[أنّ التراكيز البدائية اي عل  التوالي  t = 0إذا فرضيييينا في اللحظة 
 ]oA] = [A [ي: يييا tحظة ييييييوتصبح التراكيز في الل الحفازمن  xويتشكل  Aمن المادة  mol/l xيستهلك 

x ‒و x] + oC] = [C[ ها التفاضلي إل  الشكل:ييكليبش (1)لاقة ييؤول الةيييوت 
(2)                                xCxAk

dt

dx
oo  2    

 وبةد الترتيب نحصل عل  ما يلي: ،تكامل اذه الةلاقة بالتجزئة
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


 log

303.2
2                                     (3) 

 Experimental Procedure  :التجريبي طريقة العمل
من حمض  ml 10, وأضف إليه N 5ريت ييييييييييييمن حمض الكب ml 25طة مقياس مدرج ييييييييييييييييييخذ بواس

من  ml 5ل  المحلول إماء مقطر وضيييييييةها في ارلينماير, بةداا أضيييييييف  ml 20كزاليك, ثّ  أضيييييييف و الأ
برمنغنييات  ml 5لبرمنغنييات. ثّ  أعييد إضييييييييييييييافيية الون زمن اختفيياء محلول برمنغنييات البوتيياسييييييييييييييو  وحييدّد 

مرات أي حت  يكون مقدار  7لبرمنغنات مرة ثانية. كرر ما قمت به لون االبوتاسييييييييييو , وحدّد زمن اختفاء 
 التالي: جدولال, ثّ  رتب النتائف في ml 35ما أضفته من البرمنغنات 

35 30 25 20 15 10 5 
 4KMnO

(ml) 

       t (sec) 

 الحسابات:
 حسب حج  حمض الحمّاض المتفاعل في المزيف عند كل إضافة من البرمنغنات من الةلاقة: ا -1

)‒2
4O2(C     1.V1N.V = N)     ‒

4( MnO 

11المتفاعل والذي يساوي:      غير الحمّاض حج  حمض احسب  -2 10 VV 
       

 من الةلاقة: (C)احسب تركيز حمض الحمّاض غير المتفاعل  -3

                               



2211 .. VNVN 

 رتب النتائف في الجدول التالي: -4

35 30 25 20 15 10 5 (ml) 4KMnO 
       t (sec) 
       C 
       log C  

       
t

1
log 
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ارس  الخط البياني بين  -5
t

1
log  بد لةlog C قي  ميله يساوي مرتبة التفاعل.فينتف خط مست 
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