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

 
 الهدف من التجربة:

على  ηبيانياً ودراسااة در ة تياير الحفاتا   2O2Hتحديد مرتبة التفاعل وحساا  ااب  سارعة تف   
 سير التفاعل.

 والمواد المستخدمة: الأدوات
, حمّام مائي، /ml 100– 25/, أنبو  مدرج سااااا ة ml 5, ماصاااااة سااااا ة 6عدد  ml 250ارلينماير سااااا ة 

 .ml 25, سحاحة س ة 3ميتان حرارة عدد 
ل ل  CuCl3(FeCl (0.005 M)/2(, محلااااااااول 3FeCl (0.01 M), محلااااااااول 2O2H (0.006 M)محلااااااااول 

 .  (N 0.02), محلول برمنغنا  البوتاسيوم N 2, محلول حمض ال بري  1:1منهما بنسبة متج 
 مقدمة نظرية:

 لتالي:الخالية من ال ابح بصورة تلقائية وفق التفاعل افي محاليله المائية  يتف   الماء الأو سا يني
2O + O2→ 2H 2O22H 

أو شاااوارد مال  2Brأو  7O2Cr2Kأو محاليل  2MnOيتداد م دل التف    ايراً بو ود أ سااام صااالبة مال 
+3Fe 2+وCu بمحلول  يوغيرها والتي ت مل  حفاتا ، ويم ن تتبع التفاعل إما بم ايرة الماء الأو سااااااااا ين

 قياسي من برمنغنا  البوتاسيوم في وسط حمضي أو من ح م الأ س ين المتحرر.
 (C) سااااااايطو الحفتي في المحلول المائي بو ود  يت طى علاقة السااااااارعة لتف   الماء الأو سااااااا ين

 بال لاقة التالية:
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 وحيث أنّ تر يت الوسيط ااب  فإنّ علاقة السرعة تؤول إلى ما يلي:
(1)                             (C)k= appk;               n)2O2(Happkv =  

 بيخذ لوغاريتم الطرفين ينتج لدينا ما يلي:
(2)                                 A+ nlog C appklog v = log  

 .tفي اللحظة  2O2= (H AC(حيث 
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 Experimental Procedure  :التجريبي طريقة العمل 
. (N 0.02): أملء الساااااحاحة النظيفة بمحلول برمنغنا  البوتاسااااايوم oCالبدائي  2O2Hتحديد تركيز  -1

 100وض ها في ارلينماير س ة  يمااان محلاااول الماااء الأو س ين ml 5خاااااااااذ بواساااااطة ماصة مقدار 

ml 25، ام أضف إليه مقدار ml   من محلول حمااااااااااااااااض ال برياااااااااااااااا(2 N)  وحر  المتيج، ام عاااااااااير
البدائي بتطبيق  2O2Hبمحلول برمنغنا  البوتاسااااااايوم حتى ظهور اللون البنفسااااااا ي، واحسااااااا  تر يت 

 .مورقانون 

، بواسااطة الأنبو  المدرج، 2O2Hمن محلول  ml 75ارلينمايرا  وضااع في  ل منها مقدار خذ الااة  -2
 لااااااااااامااااااااااادة  Co25وضاااااااااااااااااااااااا اااااااااااهاااااااااااا فاااااااااااي ماااااااااااناااااااااااظااااااااااام حاااااااااااراري در اااااااااااة حااااااااااارارتاااااااااااه 

5 min 15, وخااذ في الوقاا  ذاتااه الااااة ارلينمااايرا  يحوي الأول على ml  ماااء مقطر, والااااني على
15 ml  3من محلااااااااولFeCl  15والاالاااااث على ml 2ن محلاااول مااا/CuCl3FeCl   وضع الارلينمايرا

 . C)o(25الالاث  في الحمام المائي

ويمتج  2O2Hيُضااااااااااااااف الماء المقطر ب د بلوح  التواتن الحراري إلى أحد الارلينمايرا  الحاوية على  -3
 بش ل  يد، حيث ت تبر لحظة الإضافة هي لحظة بداية التفاعل.

من حمض ال بري   ml 25من المتيج المتفاعل وأضف إليه  ml 5خذ مباشرةً بواسطة ماصة مقدار  -4
(2 N)  4وعايره بواسااااااااااطةKMnO (0.02 N)  حتى ابا  اللون البنفساااااااااا ي للبرمنغنا  حيث ت تبر

 نقطة نهاية الم ايرة )نقطة الت افؤ(.

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

إلى المااااء  3FeClالااااانياااة وذلااا  ب اااد إضاااااااااااااااافاااة محلول  على الم موعاااة 5و 4و 3 رر الخطوا   -6
 الأو س يني.

إلى الماااء  CuCl3FeCl/2على الم موعااة الاااالاااة وذلاا  ب ااد إضااااااااااااااافااة محلول  4و 3أعااد الخطوا   -7
رت  النتائج في ال داول  مرا . 6وت اد الم ايرة  min 10الأو سااااااااا يني وعاير امّ  رر الم ايرة  ل 

 التالية:

 + ماء مقطر(:  2O2Hول  مجموعة القياس الأ  -
t 0 15 30 45 60 

V(KMnO4)      

CA      

 (:  2O2H  +3FeClمجموعة القياس الثانية   -    
t 0 15 30 45 60 

V(KMnO4)      

CA       

 (:2O2H  +2/CuCl3FeClمجموعة القياس الثالثة   -
60 50 40 30 20 10 0 t 

       )4V(KMnO 
       AC 
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 الحسابات:

 ا ت  م ادلة التفاعل الحاصلة وواتنها بطريقة الأ سدة والإر اع. -1

  ما يلي: مور، في  ل م موعة قياس من قانون 2O2H ،ACاحس  تر يت  -2

)4(KMnO   2V .2= N 1.V1N)    2O2(H 
 .N AC = (mol/l)21/حيث ت ون 

 .مع مرور التمن 2O2Hارسم تغيّرا  تر يت  -3

  ما يلي:  (2)بتطبيق ال لاقة   تحقق ت ريبيّاً من مرتبة التفاعل -4
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 وبيخذ لوغاريتم الطرفين:
(3)                     Aapp Cnkv logloglog  

 log v، عند ترا يت مختلفة، ام نحسااااااااا  tبدلالة  ACنحسااااااااا  سااااااااارعة التفاعل من ميل المنحني، 
، ومن ميل الخط المسااتقيم نحساا  (3)، ال لاقة Alog C و log vالموافقة، ونرساام ال لاقة بين  Alog C و
n  ،مرتبة التفاعل ومن التقاطعappki = log .نحس  ااب  السرعة الظاهري ، 
 احس  مرتبة التفاعل من طريقة الفرضيا  المتتالية  ما يلي: -5
 نفرض أنّ التفاعل من المرتبة الأولى امّ ن وض في ال لاقة التالية من أ ل  ل تمن:  
 (4)                            
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 متساااااااااااااااااوياااة تقريبااااً من أ ااال  ميع الأتمناااة نقول أنّ الفرضاااااااااااااياااة صاااااااااااااحيحاااة  kفاااإذا  اااانااا  قيم 
ون وّض في  n = 2ونيخذ المتوسااااااااط الحسابي لااب  الساااااااااااااااااااارعة، عدا ذل  ن ااااااااااااااااود ونفرض   n = 1و

 علاقة المرتبة الاانية التالية:

(5)                              















oAA CCt
k

,

2

111  

( و ذل  من أ ل الم موعة 3FeClمن أ ال الم موعة الاانية )و ود  (4)من ال لاقاة  catkنحسااااااااااااا   -6
 (، ماذا تلاحظ؟CuCl3FeCl/2الاالاة )و ود المتيج 

 الحفات على سرعة التفاعل )التف  ( وذل  بتطبيق ال لاقة: أو د در ة تياير  -7

uncat

cat

k

k
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 ، CuCl3FeCl/2بو ود المتيج  2و 3FeClبو ود  1ومنه نحس        
 ااب  سرعة التفاعل بو ود حفات. catkحيث تماّل:     
      uncatk .ااب  سرعة التفاعل ب دم و ود حفات 

 




