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4 الرابعةالجلسة  ملي حركية التفاعلات الكيميائيةع   
91/99/3202: الأحد  
22/99/3202: الأحد  

تحديد المراتب الجزئية والمرتبة الكلية لتفاعل  قســــــم الكيمياء
 ثيو كبريتات الصوديوم مع حمض الكبريت 
DETERMINATION OF PARTIAL AND 

TOTAL ORDERS OF THE REACTION 

OF SODIUM THIOSULPHATE WITH 

SULPHURIC ACID 

 

 
الفصل  -السنة الرايعة 
روة رباحـم د: الأول  

 
2023 - 2024 

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

 
 الهدف من التجربة:

 عة التفاعل وأزمنة نصف التفاعل.تحديد مرتبة التفاعل وحساب ثوابت سر 
 والمواد المستخدمة: الأدوات

 مقيااام ماادرة سااااااااااااا ااة, ميقاااتيااة, ml 10, حاااماال أنااابيااب, ماااصااااااااااااااة سااااااااااااا ااة 10أنااابيااب ارتبااار عاادد 
25 ml. 

 .N 2, حمض الكبريت N 1 .0محلول ثيو كبريتات الصوديوم
 مقدمة نظرية:

رعة التفاعل سااااااااااااابينها وي بر عادة  عن  ترتلف سااااااااااااارعاة التفااعخت الكيمياااية ارتخ ا  كبيرا   يما
أو  mol/l.sر تراكيز المواد المتفااااعلاااة أو النااااتفاااة عن التفااااعااال  ت واحااادة الزمن بواحااادة الكيميااااات بت ي  

M/s تتناسااب ساارعة التفاعل الكيمياات مك تركيز المواد المتفاعلة مر وعة قلى موا مناساابة تدعى بمرتبة .
 فل التفاعل الا تراضت التالت: من أ ،التفاعل للمادة الم تبرة

aA + bB → dD  + fF 
 ر عن مانون السرعة بالشكل:يمكن أن ن ب  
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 :تمث ل حيث
 k .ثابت سرعة التفاعل وهو يت ي ر بت يُّر درفة الحرارة ولكنه مستقل عن ت يُّر تراكيز المواد المتفاعلة 

على التوالت, ومفموعهااا ياادعى بمرتبااة  Bو Aاتااب التفاااعاال الفزايااة للمواد المتفاااعلااة بمر  yو x تاادعى
 .  (n = x + y)التفاعل الكلي ة 

قذا كانت ساارعة التفاعل ثابتة بالنساابة لت يُّر تركيز قحدا المواد المتفاعلة  ان  المرتبة الفزاية لهذ  
وكانت  تساااااااور الصاااااافر Bلمادة بالنساااااابة لفاعل قذا كانت مرتبة التمثخ    المادة تكون مساااااااوية الصاااااافر.

 :ت طى بال خمة التالية ان  سرعة التفاعل  هت الواحدة  Aالمرتبة الفزاية للتفاعل بالنسبة للمادة 
(2)                                   A

o

BA kCCkCv  
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 .(n = 1)الأولى المرتبة والمرتبة الكلية للتفاعل هت 
هت  Bوكانت المرتبة الفزاية بالنساابة للمادة  Aانت ساارعة التفاعل لا تت لب بت يُّر تركيز قذا كأما 

 ر عنها بال خمة: ب  الثانية  ان  سرعة التفاعل ي  
(3)                                          22

BB

o

A kCCkCv             
 .(n = 2)والمرتبة الكلي ة للتفاعل هت المرتبة الثانية 

ن تفريبية بحتة لا يمكن التنبؤ عنها مقن  عبارة السااااااااااارعة وثابت السااااااااااارعة ومرتبة التفاعل مقادير 
ت , مثال على ذلك تفاعل تفكك رماساااااااااااومترية التت تظهر  ت م ادلة التفاعل الإفماليةالأمثال الساااااااااااتيكي

   التالت: 5O2Nالآزوت ثناات أكسيد 
2+ O 24NO → 5O22N 

 من المرتبة الأولى لأن  سرعة التفاعل تأرذ الشكل التالت:فاعل حيث و فد تفريبيا  أن ه ت
(4)                                         

52ONkCv  
 .التفاعل سرعةأن  مرتبة التفاعل هت التت تتحكم ب نخحظ مما سبب

يتات ر محلول ثيو كبلالذر يحدث  والإرفاعسااااااوف ندرم  ت هذ  التفربة ساااااارعة تفاعل الأكساااااادة 
تحديد ساارعة التفاعل من ميام الزمن الخزم لظهور ال كر , حيث يمكن بوفود حمض الكبريت الصااوديوم

  ت أنبوب التفاعل:
O2+ H 2+ S + SO 4SO2Na → 4SO2+ H 3O2S2Na 

 أو بالشكل الشاردر:
O2+H 2+ SO ↓S → ++ 2H -2

3O2S 

 وي بر عن سرعة التفاعل بال خمة التالية:
(5) 

و ت هذ  التفربة يمكن دراساااة ت ي ر سااارعة 
التفاااعاال بت ي ر تراكيز المواد المتفاااعلااة وذلااك عن طريب ميااام الزمن الخزم لترسااااااااااااايااب مقاادار م ي ن من 

ب  ت هذ  عة التفاعل تتناسااااااوبالتالت  ان  ساااااار  ، أو بداية ظهور ال كر،الكبريت )مقدار يمكن ف له ثابتا (
أو )أو بداية ظهور ال كرالحالة عكسااااااااا  مك الزمن الخزم للحصااااااااول على المقدار المترسااااااااب من الكبريت 

 طردا  مك مقلوب الزمن( ومن النتااج التت يمكن الحصول عليها يمكن ت يين مرتبة التفاعل المذكور.
2هو  tتات  ت اللحظة قذا كان تركيز الحمض ثابتا  وأن  تركيز الثيو كبري -

32OS
C  مقدرا  بااااااااااااmol/l   ان 

 :التالت تؤول قلى الشكل ،(5)ال خمة  ،سرعة التفاعل
(6) 
 

 اااذا كاااان هاااذا التفااااعاال من المرتباااة 
   :يكون (x = 1)الأولى بالنسبة لمادة الثيو كبريتات أر 
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 يلت: ينتج ماوبالمكاملة 
(7) 

ومن الشاااااااااااااروط  ،هو ثابت التكامل oCحياث 
 tن تركيز الثيو كبريتات  ت اللحظة ويكو ، oCيكون تركيز الثيو كبريتات مسااااااااااااااويا   t = 0البدااية عندما 

 هو: (7)من ال خمة 
(8) 

 نحصل على: (6)بأرذ لوغارتم طر ت ال خمة 
)9(                                           2

32

logloglog
OS

Cxkv                  

أو   vlogوبرساام المقدار 
t

1
log  بدلالة2

32

log
OS

C  نحصاال على رط مسااتقيم ميله يساااورx ر  ب  ي   ذرال

 .kومنها نحسب  log kالقيمة  ت طت log vعن مرتبة التفاعل, ونقطة تقاط ه مك محور 
 يمكن  .ز  مهمخ  ركيالت يُّر النسااااااااااااابت لت  ان  بااعتبار أن  تركيز  كبيرا   قذا كاان تركيز الثيو كبريتاات ثاابتاا   -

 :التالت كتابة عبارة السرعة له بالشكل

)log(`loglog)( 4242
42 SOHykvSOHk

dt

dC
v ySOH

         (10) 

ثابتة بت يُّر  ساااااااارعة التفاعل تبقى قذا كانت المرتبة الفزاية للتفاعل بالنساااااااابة لحمض الكبريت صاااااااافرا   ان  
 عنداذٍ قلى ما يلت:  (10) ال خمة وتؤولتركيز الحمض, 

dtkSOHd `)( 42  

(11)                                 oCtkSOH )( 42   
)(, وعند رساام لحمض الكبريت ثابت التكامل ويساااور التركيز البداات oCحيث  42SOH  بدلالةt  نحصاال

 .`k – على رط مستقيم ميله يساور
 Experimental Procedure  :التجريبي طريقة العمل

 يب ارتبار ونظفها فيدا  ورتبها على حامل أنابيب ثم  صب  يها المحاليل التالية:رذ رمسة أناب -1

 رمم الأنبوب 1 2 3 4 5
5 4 3 2 1  

322 OSNaV(ml) 
0 1 2 3 4  OHV

2
(ml) 

ا ة من بدء الإضااوشاا ل الميقاتية  2Nالكبريت  من محلول حمض ml 5أضااف قلى الأنبوب الأول  -2
 الزمن الخزم لظهور ال كر.وعي ن 

أعد التفربة السااااااااااابقة على الأنابيب الأرب ة البامية و ت كل تفربة ثبت تركيز المحلول الحمضاااااااااات  -3
   .(N 2)القياست 

tk
C

Co .ln 

kt

oeCC 
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 سفل  ت كل تفربة الزمن الخزم لظهور ال كر. -4

 رتب النتااج  ت فدول كالتالت: -5

 .3O2S2Naمن تفاعل حمض الكبريت مع تراكيز مختلفة  (1)جدول 

)3O2S2log (Na 
322 OSNaC 

322 OSNaV 
OHV

2
 

42SOHV 
t

v
1

1-s t (s) رقم الأنبوب 

  1 4 5   1 

  2 3 5   2 

  3 2 5   3 

  4 1 5   4 

  5 0 5   5 

 بتركيز (ml 5)ات ااااااااااااااااااااااااااااة بفميك رطواتها مثبتا  تركيز الثيو كبريتابقااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااكرر التفربة الس -6
 (0.1 N) يلت: م ي را  تركيز حمض الكبريت و ب ما 

 رقم الأنبوب 1 2 3 4 5
5 4 3 2 1  

42SOHV(ml) 
0 1 2 3 4  OHV

2
(ml) 

 .4SO2Hختلفة من تفاعل ثيو كبريتات الصوديوم مع تراكيز م (2)جدول 

)4SO2og(Hl )( 42SOH 
322 OSNaV OHV

2
 

42SOHV 
t

1
1-s t (sec) 

رقم 
 الأنبوب

  5 4 1   1 

  5 3 2   2 

  5 2 3   3 

  5 1 4   4 

  5 0 5   5 

 الحسابات:

  ت الأنابيب الرمساااااة ب د قضاااااا ة الماء المقطر و قا   الكبريت الثيو كبريتات وحمض احساااااب تركيز -1
 .لكل التفارب لقانون مور

احسب  -2
t

 من أفل كل تراكيز الثيو كبريتات الصوديوم وتراكيز الحمض. 1

 على: ثم  ارسم الشكل البيانت الدال  3O2S2log(Na(و t/1logاحسب  -3

 ت يرt/1log 3( بدلالةO2S2log(Na  (1)من الفدول. 

 (2)من الفدول  ت ير السرعة بت ي ر تركيز حمض الكبريت. 
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تقيم من ميل الرط المس حمض الكبريت الثيو كبريتات الصوديوم و عي ن مرتبة التفاعل لكل من -4
 .سرعة، واكتب عخمة ال, ثم  المرتبة الكلي ة للتفاعلالناتج

 احسب أزمنة نصف التفاعل. -5
 




