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 (  1تجربة رقم ) 

 تعيين ثابت التفاعل والرتبة لتفاعل الكبريتيت مع اليودات 

Determination of the rate constant and the order of sulphite – iodate reaction) ) 

 

 النظرية : 

 الكبريتيت يتفاعل الكبريتيت  مع اليودات في سط حمضي في خطوتين ، خطوة بطيئة يتم خلالها تأكسد  -

 اليودات كما موضح بالمعادلة :  سطة بوا

+  HI                                           4SO23H     →     3+  HIO    3SO23H        خطوة بطيئة 

 HIO)3   (يتفاعل سريعاً مع اليودات   ( HI  )عند تأكسد كل الكبريتيت إلى كبريتات فإن الحمض الناتج  -

 خطوة سريعة             +   O     2+   3 H   2→   3I      3HIO  5HI   موضح بالمعادلة :كما 

 أ في وسط التفاعل. وعليه يستدل على نهاية التفاعل بإنتاج اليود الذي يكون لون أزرق بوجود النش

 عند تركيز ثابت من اليودات يمكن كتابة معادلة معدل التفاعل كالآتي :  -

nR   =  K C 

 تركيز محلول الكبريتيت ) جرام / لتر ( ،         :      Cل  ، ثابت سرعة التفاع     :   Kحيث  

 n  :     للكبريتيت .  رتبة التفاعل بالنسبة 

 يمكن التعبير عنه بالمعادلة:   ( R )تفاعل  الكبريتيت فإن معدل ال عند تفاعل كل  -

 

 ∆t       =   C /t                                                   R   =  ∆C / 

 المستخدمة : الكيميائية   المواد 

 ماء مقطر .  -يودات بوتاسيوم    –كبريتيت صوديوم    - دليل نشأ    - حمض كبريتيك 

 الأدوات المستخدمة : 

   - ساعة ايقاف    -(  دورق عياري سعة  واحد لتر     2)  عدد    - مل  250( دورق معايرة حجم  (8عدد 

 . مخبار مدرج  
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   خطوات العمل : 

 كما يلي :    ( 0.01M )محلول الكبريتيت الحمضي  حضير ت  - 1

 من  ml 100حمض كبريتيك إلى   ml 4بدورق عياري سعة لتر يتم تحضير محلول حمضي بإضافة 

 من الماء المقطر  ml 40   من النشاء   g 8الذي يحضر بخلط  يضاف للدورق محلول النشاء   الماء المقطر .

 مقطر ساخن ، ثم يبرح الخليط ويضاف للمحلول  الحمضي  اء م 400mlلتكوين معلق الذي يضاف إلى 

 ثم يضاف  في أقل كمية من الماء المقطرمن كبريتيت الصوديوم  g 1.26 إذابة بالدورق العياري. يتم  

 المحلول إلى الدورق العياري ثم يكمل إلى العلامة بالماء المقطر. 

 لي كما ي  ( 0.02M )تحضير محلول يودات البوتاسيوم     - 2

 من يودات البوتاسيوم  في ماء مقطر ثم تنقل إلى دورق عياري سعة لتر ويكمل بالماء   g 4.26تذاب 

 المقطر حتى العلامة. 

 يتم تحضير مجموعتين  من محلول الكبريتيت كالآتي :   - 3

 المجموعة الثانية  المجموعة الأولى 

 ( ml )حجم الكبريتيت 
 

 ( ml )حجم الكبريتيت  ( ml )حجم الماء  
 

 ( ml )حجم الماء  

25 70 25 68 

20 75 20 73 

15 80 15 78 

10 85 10 83 

 

 من محلول يودات البوتاسيوم إلى كل دورق بالمجموعة الأولى ليصبح الحجم الكلي    ml 5تضاف   – 4

 100 ml    .باستخدام ساعة الايقاف يحسب زمن التفاعل الذي يستدل عليه بظهور اللون الأزرق . 

 من محلول يودات البوتاسيوم إلى كل دورق بالمجموعة الثانية ليصبح    ml 7س الطريقة تضاف  نفب  – 5

 . باستخدام ساعة الايقاف يحسب زمن التفاعل الذي يستدل عليه بظهور اللون الأزرق.   ml 100الحجم الكلي  
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 النتائج : 

 المجموعة الثانية  المجموعة الأولى 

 زمن نهاية التفاعل )بالثانية(  رقم الدورق  اعل )بالثانية( زمن نهاية التف رقم الدورق 

1  1  

2  2  

3  3  

4  4  

 

 الحسابات : 

 logK   +   nlog C      log R   =:  لتصبح على الصورة  nR   =  K Cوغريثم المعادلة       بأخذ ل 

 ل مجموعة السيني لك على المحور    log C على المحور الصادي  و    log Rن بين ورسم العلاقة بي 

 ومنه يمكن حساب قيم ثابت  logKوتقاطعه يساوي   (n )نحصل على خط مستقيم ميله يساوي قيمة الرتبة  

 . ( K )المعدل  

 ول التالي : يمكن حساب تركيز الكبريتيت في أي دورق من أي مجموعة وتدوين النتائج النهائية بالجد 

 

Log R    R  =   C / t   t   ( sec 
)        

Log 
C           

)    g/L         3SO2NaC ( 
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 (  2التجربة ) 1

 للتفكك الحفزي لفوق أكسيد الهيدروجينوفترة نصف العمر  تعيين ثابت السرعة 

( Determination of the rate constant for the catalytic decomposition of hydrogen peroxide )                   

 النظرية : 

 سرعة أي تفاعل كيميائي تعتمد على عدة عوامل منها  تركيز المواد المتفاعلة ، درجة الحرارة ووجود مواد  

 فوق أكسيد الهيدروجين يتفكك تلقائياً وببطئ  ليعطي الأكسجين والماء وفق المعادلة : حفازة . 

                                                  2O   +   1/2 O2H    →    2O2H   

 ( أو البلاتين الغروي  2MnO أن معدل التفكك يزداد بوجود مادة صلبة  مثل ثاني أكسيد المنجنيز )  لقد لوحظ 

 ( وعند  a)   فإذا كان تركيز فوق أكسيد الهيدروجين قبل التفكك يساوي حيث تعمل كعوامل مساعدة أو حفازة .

 وعليه يعبر عن معدل التفاعل بالمعادلة الفاضلية:  ( a – x )يصبح التركيز المتبقي    ( x )بمقدار تفككه 

dx/dt  =    K ( a – x )                                                      

 :  زمن التفاعل   وبتكامل المعادلة تصبح :    t:  ثابت سرعة التفاعل  ،     Kحيث  

ln a/a-x    = Kt                or          kt = 2.303 log a /(a-x) 

     نحصل على خط مستقيم ميله   yعلى محور  log (a-x)و     xعلى محور  ( tبرسم العلاقة بين  )  

 . ( K/2.303 -)يساوي   

 لاختزال تركيز المادة المتفاعلة إلى نصف مالزمن اللاز:  هي   (  1/2tفترة نصف العمر )  

 . تركيزها الابتدائي 

 في المعادلة السابقة يمكن حساب فترة نصف العمر:  x   =   a/2      1/2t  =  t     ,عند وضع 

           =   0 .693  /  K      1/2t              بمعرفة  K    1/2 يمكن إيجاد قيمةt 

سيوم  نات البوتاق أكسيد الهيدروجين بواسطة برمنج متابعة سير التفاعل عن طريق معايرة فويمكن 

 ط حمضي ويتم التفاعل حسب المعادلة :في وس

  2O5O + 2H8+  4+  2 MnSO  4SO2K  → 4SO2+  3 H  4KMnO2+      2O2H5 
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 (0.1N )نات البوتاسيوم  برمنج   -  )0.5 ( %فوق أكسيد الهيدروجين  : المواد الكيميائية المطلوبة

 ثاني أكسيد المنجنيز ) صلب ( .        -     (M 1 )حمض كبريتيك  –                                

     )ml )  10ماصة            -       ( ml 50 ):       سحاحة  الأدوات المستخدمة

 ساعة إيقاف          -  دورق مخروطي -                            

 طريقة العمل :  

 داخل دورق مخروطي.   2O2H %  (0.5)من محلول  ml 250 يضع – 1

 .  زمن بداية التفاعل بواسطة ساعة إيقاف   يوسجل  2MnOمن  .g 10إلى المحلول حوالي  ي يفاض  - 2

لها   و اضيفي ها في دورق مخروطي يمن الخليط وضع ml 10بوساطة الماصة  ي دقائق اسحب 3بعد مرور   - 3

20 ml   2 منSO2H  تركيزه(1 M)   بواسطة محلول برمنجنات البوتاسيوم    يوعاير(0.02 M)  ود  الموج

 .   البرمنجنات تعمل كدليل ذاتي(حجم المعايرة  ) ي سحاحة وسجلبال

 . على فترات زمنية كما هو موضح بالجدول  3الخطوة كرر    – 4

 

 :     النتائج 

ln( a – x 
)       

   ( a – x ) Volume 
    4KMnO 

t  ( min) 

  5 

  10 

  15 

  20 

  25 

  30 

  35 

 

 . (K -)نحصل على خط مستقيم ميله يساوي  ln(a-x)  و    ( tبرسم العلاقة بين  )  

      K      1/2t  /  693. 0   =           ومن ثم يمكن حساب فترة نصف العمر :  
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 ( 3تجربة رقم )

 الكيميائي تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل

y calculationEffect of Temperature on Reaction Rate and activation energ 

 :   التفاعلمعادلة 

O2+ H↓+ S2 + SO 32NaNO → 3+ 2 HNO3 O2S2Na 

 الهدف من التجربة : 

 ل تغير درجة الحرارة على سرعة التفاع  تأثيردراسة  .1

 " β " temperature coefficient قيمة معامل الحرارة إيجاد .2

درجات حرارة  درجة الحرارة على سرعة التفاعل , نجري التفاعل عند  تأثيرلمعرفة 

 . أخرىت و أي ظروف  متغيرة مختلفة مع ملاحظة تثبيت تركيز المتفاعلا

  tذلك بحساب  الزمن يمكن دراسة اثر تغير درجة الحرارة على معدل التفاعل السابق , و 

 تعكير لكمية محددة من خليط التفاعل .  أول لإحداث اللازم

معدل   أنأي  (t)زمن ظهور العكارة نلاحظ هنا انه كلما زادت سرعة التفاعل كلما قل 

 التفاعل يتناسب عكسيا مع الزمن 

Rate α 1/t 

 و باستخدام معادلة ارهينيوس : 

Ea/RT-k = A e 

 اللوغاريتم  :  بأخذ و 

lnk = ln A – (Ea/R)(1/T) 
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 وعلى اعتبار انه عند  ثبات رتبة التفاعل فان : 

ln Rate α  ln k 

 وبالتالي فان :

ln k= A’-β/T 

 عمل : ة الطريق

 3O2S2M Na5 ml  0.25اختبار ضعي في كل منها  أنابيب 6خذي  .1

 ml  0.5M HNO 35ضعي في كل منها   أخرىاختبار  أنابيب 6خذي  .2

من   3HNOتحتوي  أخرى أنبوبةمع   3O2S2Na  تحتوي  ةواحد أنبوبةخذي  .3

ة في حمام مائي في درجة حرارة الغرف الأنبوبتينالست السابقة , ضعي  الأنابيب

لمعرفة درج  الأنبوبينفي احد  الترمومترضع دقائق  مع و  3-2لمدة تتراوح بين 

 حرارة المحلولين . 

و تحريك الخليط   الإيقافبسرعة مع بدء تشغيل ساعة  الأنبوبتينيتم خلط محتوى  .4

و ملاحظة عدم تغير درجة   الأنبوبةباحتراس مع ملاحظة بقاء الترمومتر داخل 

 تتم هذه الخطوة داخل الحمام المائي .  أنالحرارة , و مراعاة 

 عكارة متكونة في المحلول " والتي تعود لتكون الكبريت "  أولسجلي ظهور  .5

السابقة عند درجات حرارة مختلفة حسب الجدول الموضح , مع  كرري الخطوات  .6

 بارد حسب الحاجة  أو استخدام حمام مائي ساخن 

 t , T الأولية :سجلي النتائج  .7

 t , 1/T , ln 1/t/1لحساب كل من : عالجي النتائج  .8

 يلي :  .. واستنتجي من الرسم ما T/1و    ln 1/tمثلي العلاقة بين  .9

a) طاقة التنشيط  واحسبي  مل الحرارياالمع 

b) مل الترددامعA    
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 مراعاة توضيح الوحدات لكل منهم مع 

 

 سجلي استنتاجاتك و ملاحظاتك على التجربة العملية :  .10

 ئج الأولية النتاجدول  جدول النتائج المعالجة 

ln 1/t -1/t (sec

)1 

)1-1/T (K   زمن

ظهور  

 tالراسب

(sec) 

درجة  

الحرارة  

المطلقة 

K 

درجة الحرارة 

 ( C0)المئوية 

No. 

     10      1 

     20      2 

     Room Temp. 3 

     35       4 

     45       5 
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 ( 4تجربة رقم )

  فاعل الكيميائيتأثير التركيز على سرعة الت

Effect of concentration on Reaction Rate 

   :الهدف

 لتفاعل  1/2tوزمن نصف التفاعل   K تعيين ثابت سرعة التفاعل

                      Persulphate-Iodide 

 المقدمه: 

 التالية المعادلةيتم التفاعل بين فوق كبريتات البوتاسيوم ويوديد البوتاسيوم حسب 

2+ I 4SO22K  →2KI+8O2S 2K 

البوتاسيوم عال جدا فإن أي   الثانية  الرتبةالتفاعل السابق من   ولكن نظرا لان تركيز يوديد 

للتركيز الاصلي له ولذلك يمكن    بالنسبةتغير في هذا التركيز خلال التفاعل يعتبر ضئيل جدا  

التفاع وبالتالي معدل  التفاعل  ثابت طوال  البوتاسيوم  يوديد  تركيز  يعتمد فقط على  اعتبار  ل 

ات البوتاسيوم وعلى هذا الاساس يمكن اعتبار التفاعل  تركيز ماده واحده فقط وهي فوق كبريت 

للمتفاعل فوق كبريتات البوتاسيوم , والتفاعلات من هذا النوع   بالنسبةالاولى    الرتبةحركيا من  

مى تفاعلات  لى تسالاو   الرتبةوتحقق حركيا معادلة    هأكثر من ماده واحده متفاعل  والمتضمنة

 (. Pseudo –unimoleculas reaction)  الكاذبةالاولى  الرتبة

 المعادله الحركيه لتفاعل من الرتبه الاولى ممكن تكتب بالشكل   اذن 

ln( a/a-x)= kt 

 أو بالشكل  
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ln a-ln( a-x )= kt 

 أو بالشكل 

           

k t-x)= ln a-ln (a 

a  بوتاسيومفوق كبريتات ال: التركيز الابتدائي  (mol/l)   

X  تركيز احد النواتج :(2I) (mol/l)    . 

K ثابت سرعة التفاعل : 

t الزمن المقاس عنده التغير في التركيز منذ بدء التفاعل : 

 

لحساب ثابت السرعة لابد من معرفة جميع الحدود في العلاقة السابقة , حيث يمكن استخدام  

بطرق معينه أو بقياس أي   ةمعرفة التركيز مباشرأي خاصية فيزيائية في تتبع سير التفاعل و

   المعايرةفممكن نستخدم   (2I)ونظرا  لان الناتج.  كمية أخرى تتناسب خطيا مع التركيز

 .النشا ودليل  باستخدام ثيوكبريتات الصوديوم 

 العمل :طريقة 

 . كأسفي وضعيها  0.2M Klمن     ml 150خذي  .1

  .كأسوضعيها في  M 0.005يوم  فوق كبريتات البوتاسمن     ml 150خذي  .2

  في دورق يود جاف وله غطاء )حتى لايتطاير اليود المتكون(  2و1اخلطي  .3

 مع بدء تشغيل ساعة الايقاف وخلط المحلول جيدا.

من خليط التفاعل وضعيها في دورق مخروطي   ml 25دقائق اسحبي   3بعد   .4

 التفاعل  وذلك لإيقاف البارد من الماء   ml 50به 
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 لمتحرر من التفاعل باستخدام ثيوكبريتات الصوديوماعه اليود عايري بسر  .5

0.01 M  للمعايرة الصحيحة الطريقة)يجب مراعاة   النشادليل  مع استخدام 

 وسجلي الحجم الناتج من المعايره في الجدول في حالة محاليل اليود(  

حجم الناتج  عند كل زمن موضح بالجدول وسجلي ال  5و  4كرري الخطوات .6

 في كل مره  يرةالمعامن 

 

 معالجة النتائج : 

ممكن حساب   المعايرةمن حجم ثيوكبريتات الصوديوم الناتج من  -1

 التالية  المعادلةحسب تركيز اليود المتكون 

6O4S2+Na->>>>>>2I3O2S2+2Na2I 

 )لثيوكبريتات الصوديوم( n/-*V-M*V/n=M-)اليود( 

*25/1-0.01*V/2=M 

 mole/lوحدة تركيز اليود المتكون وهو ب xهوM-اذن 

*1000= ( mmole/l)-M 

 

2- a  هو تركيز فوق كبريتات البوتاسيوم بعد الخلط ويحسب كالتالي 

-*V-M*V=M 

300*-= M1500.005* 

0.0025 mole/l=2.5 mmole/l=-a=M 
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 سجلي النتائج في الجدول التالي  -3

 

  

ln(a-x) a-x 

mmole/l 

X 

mmole/l 

3O2S2NaV t min 

    3 

    10 

    15 

    20 

    25 

    30 

    35 

    40 

 

لتحصلي على خط مستقيم ميل الخط المستقيم هو    tو   ln(a-x)بين  العلاقةارسمي  -4

 ( k-)ثابت سرعة التفاعل

 ln2/k 1/2t =باستخدام القانون التالي    اوجدي زمن نصف التفاعل -5
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 ( 5تجربة رقم )

 مع حمض الأكسال  اسيومالبوت دراسة الحفز الذاتي لتفاعل برمنجنات

Study the Autocatalytic Reaction between 

Potassium Permenganate and Oxalic acid 

 

 

4 2 2 4 2 4 2 4 4 2 23 5 3 2 10 8KMnO H C O H SO K SO MnSO CO H O+ + = + + + 

أيون المنجنيز الذي يتكون من نواتج التفاعل، ويمكن إضافة   هذا التفاعل يمكن تحفيزه يمكن تحفيزه بوجود 

 سرعة التفاعل.مزيد من أيون المنجنيز لزيادة 

 

 التجربة : إيجاد رتبة التفاعل بين برمنجنات البوتاسيوم وحمض الأكسال.الهدف من 

 

 

 خطوات العمل : 

لجدول داخل دورقين المخلوطين التاليين من المحاليل المُعطاة حسب الترتيب المدوّن في ا يحضر  -1

المخلوط الثاني   تحضيرجنات )مخروطين؛ مع مراعاة بدء حساب الزمن عند إضافة نصف حجم البرمن

 بعد نصف ساعة من الأول(. 

 

 

 المخلوط
2 2 40.1 M H C O  2 41 M H SO  water  

40.02 M KMnO  

1 100 ml 10 ml 20 ml 30 ml 

2 100 ml  5 ml 40 ml  15 ml  

 

 

 :    تيندقيق مرور الخليط ثم عند  يحرك -2
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من   ml 15إليها  و أضيفيمن المخلوط الأول وضعها في دورق مخروطي   ml 10بالماصة فوراً   يسحبا

مع   راليود المتحر يالتفاعل ثم عاير )ما هي معادلة التفاعل( لإيقاف  KI %10محلول يوديد البوتاسيوم  

M0.01  2محلول ثيوكبريتات الصوديوم  2 3Na S O  بالسحاحة باستخدام النشاء كدليل .وجود الم 

 دقيقة . 50،  40،  25،  15،  8،  5( على فترات زمنية   2الخطوة رقم ) يكرر -3

 ( للمخلوط الثاني بنفس الطريقة. 3( و )2الخطوتين )  يكرر -4

 

 الحسابات :  

الحجم المتفاعل من ثيوكبريتات الصوديوم عند رمي زمن معين يعادل حجم البرمنجنات في المخلوط عند  

 نفس الزمن. 

العلاقة البيانية بين حجم الثيوكبريتات )يمثل حجم   ارسميجدول المرفق ثم نتائجك في ال  يرتب -1

كل مخلوط على  البرمنجنات( على المحور الصادي وبين الزمن المقابل على المحور السيني ل

 حدة .

التركيز الإبتدائي للبرمنجنات لكل مخلوط )بتوصيل  يشكل المنحنى لكل مخلوط وأوجد  يناقش -2

فترة نصف عمر التفاعل للمخلوط   ي المنحنى حتى يتلاقى مع المحور الصادي( ومنه أوجد 

 المعني.

 رتبة التفاعل من العلاقة التالية :   يأوجد  -3

 

1

1 2

2 1

n

a

a





−

 
=  
 

 

 

 حيث أن :  

2 و1   . فترات نصف عمر التفاعل للمخلوطين الأول والثاني على التوالي 

1a  2وa  التراكيز الابتدائية للبرمنجنات في المخلوطين الاول والثاني على التوالي =n  .رتبة التفاعل = 
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  النتائج :

 

 Time (min)الزمن )دقيقة(   حجم المعايرة للمخلوط الأول  حجم المعايرة للمخلوط الثاني 

  2 

  5 

  8 

  15 

  25 

  40 

  50 

 

 الحسابات :  

 من الرسم :  

1

2

1

2

a

a





=

=

=

=

 

 

 (  nالرتبة )  يثم أوجد 
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 الأسئلة 

 اليود المتحرر.معادلة معايرة ثيوكبريتات الصوديوم مع  يأكتب -1

 

 

 

 البوتاسيوم لإيقاف التفاعل . معادلة إضافة يوديد  يأكتب -2
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 ( 6تجربة رقم )

 تعيين ثابت سرعة تفاعل تميؤ خلات الميثيل 

Determination of the rate constant and activation energy for 

methyl acetate hydrolysis 

   :الهدف

 لتفاعل تميؤ خلات الميثيل   1/2tوزمن نصف التفاعل   K عة التفاعلتعيين ثابت سر

 المقدمه: 

 ةالتالي ة الميثيل في الماء حسب المعادلأ خلات تتمي 

OH3+ CH HCOO3CH  →O2H+3COOCH3CH 

الغرف التفاعل يحدث ببطء شديد عند درجة حرارة  لذا يضاف حمض الهيدروكلوريك    ةهذا 

من الماء   ة كبير  ة ولكن نظرا لوجود كمي   اعل من الرتبة الثانية  يعتبر هذا التفكحافز للتفاعل. و

الاولى    ةركيز الماء يهمل وبالتالي حركيا يعتبر هذا التفاعل من الرتب في هذا التفاعل  فإن ت 

 لخلات الميثيل   ةبالنسب 

]3COOCH3CH[ αRate    

]3COOCH3CH=K [Rate  

 كتب بالشكل  الاولى ممكن ت  ةلتفاعل من الرتب  ةالحركي  ةالمعادل

ln( a/a-x)= kt 

 أو بالشكل  

ln a-ln( a-x )= kt 
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 أو بالشكل 

           

k t-x)= ln a-ln (a 

a  لخلات الميثيل: التركيز الابتدائي  (mol/l)   

X  حمض الخليك(: تركيز احد النواتج ( (mol/l)   . 

K ثابت سرعة التفاعل : 

t  دء التفاعل: الزمن المقاس عنده التغير في التركيز منذ ب 

العلاقة السابقة , حيث يمكن استخدام  لحساب ثابت السرعة لابد من معرفة جميع الحدود في 

بطرق معينه أو بقياس أي   ةأي خاصية فيزيائية في تتبع سير التفاعل ومعرفة التركيز مباشر

  ةونظرا  لان الناتج حمض فممكن نستخدم  المعاير.  كمية أخرى تتناسب خطيا مع التركيز

 .ph.ph( ودليل مناسب مثل NaOHمناسبه )  ةبقاعد

 العمل :طريقة 

 قياسي. دورق  في  1M HClمن     ml 100خذي  .7

 .  كأس نظيف وجافوضعيها في  من خلات الميثيل     ml 10خذي  .8

اضيفي بسرعه حمض الهيدروكلوريك إلى خلات الميثيل مع بدء تشغيل   .9

 ساعة الايقاف وخلط المحلول جيدا.

من خليط التفاعل وضعيها في دورق   ml 10سحبي  دقائق ا 5بعد   .10

 من الماء المقطر البارد أو المثلج وذلك لإيقاف التفاعل   ml 50مخروطي به 

ثم عايري الخليط     ph.phاضيفي الى الدورق نقطتين من دليل  .11

 في الجدول  ةوسجلي الحجم الناتج من المعاير  NaOH  1 Mباستخدام 
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بالجدول وسجلي الحجم  ح عند كل زمن موض  5و  4كرري الخطوات .12

   .في كل مرهة الناتج من المعاير

ساعه( كرري    24مستخدمة خليط التفاعل المحضر سابقا )قبل  .13

يوضع ماء بارد لان التفاعل اساسا  ) لا مره واحده فقط 5و  4الخطوات 

 انتهى( 

 

   سجلي النتائج في الجدول التالي -6

ln(a-x) a-x =XNaOHV t min 

   5 

   10 

   15 

   20 

   30 

   40 

   50 

 

لتحصلي على خط مستقيم ميل الخط المستقيم هو    tو   ln(a-x)ارسمي العلاقه بين  -7

 ( K-)ثابت سرعة التفاعل

 ln2/k 1/2t =باستخدام القانون التالي    اوجدي زمن نصف التفاعل -8
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 ( 7تجربة رقم ) 

 

 الايثيل ت تعيين ثابت السرعة وفترة نصف العمر لتفاعل تصبن خلا

 

 )  تفاعلات الرتبة الثانية ( 

 

Determination of rate constant and half – life for the reaction saponification of  ethyl acetate    

 

( Second Order Reactions)                                               

 النظرية :  

 

 التالية: ط قلوي تتم وفقاً للمعادلة دراسة حركية  خلات الايثيل في وس

 

OH                 5H2+     C   -→     CH3COO   -+      OH  5H2CCOO3CH   

 

 يتناسب معدل التفاعل طردياً مع تركيز كل من الاستر والقلوي وبذلك نجد أن هذا التفاعل ينتمي للرتبة الثانية 

 

 ويمكن التعبير عنه بصورة عامة: 

 

𝐝𝐱

𝐝𝐭
     =   K ( a –x ) ( b – x ) 

 

 : ثابت معدل التفاعل.  Kهما التركيزان الابتدائيان للاستر والقلوي على الترتيب ،   bو   a    حيث : 

 

                    X   ،   هي كمية المادة المتفاعلة من االاستر أو القلوي  :t  . زمن التفاعل    : 
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 على: وبتكامل المعادلة السابقة نحصل 

 

Kt   =  
𝟏

(𝐚−𝐛)
  ln  

𝐛(𝐚−𝐱)

𝐚(𝐛−𝐱) 
 

 

 ( فتكون المعادلة الحركية بالصورة:  aإذا كان التركيز الابتدائي لكل من الاستر والقلوي متساوياً ) 

 

Kt  =     
𝐱

𝐚(𝐚−𝐱)
 

 

 

 

 M  ,  0.05 0.025 )م  هيدروكسيد صوديو،    M 0.05 )  (خلات إيثيل       :  المواد الكيميائية المطلوبة

M ) ، 

 

 ،  دليل فينولفثالين .   ( M 0.025 )حمض هيدروكلوريك                                       

 ،  ( ml 10  )، مخبار مدرج      ( ml 10 )،     ماصة    ( ml 50 )سحاحة       الأدوات المستخدمة :

                        

 .  ( ml 250 )دورق مخروطي                                

 

 خطوات العمل : 

 

من   ml 50  يخذ  Bآخر دورق وفي  A(  في دورق مخروطي  0.05 M)     NaOHمن   ml 50   يخذ  – 1

 ( . M 0.05خلات الايثيل )  
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 .   هما جيداً مع تشغيل الساعةيبسرعة واخلط  هيدروكسيد الصوديوم إلى الاستر   أضيفي – 2

 

إلى دورق مخروطي يحتوي على   مختلفة( أزمنة)عند   من المخلوط ml 10بعد مرور خمسة دقائق   ي لانق – 3

100 ml   ماء مقطر 

 

 من  قطرتين يف ي) لوقف التفاعل ( ثم أض  M 0.025من حمض الهيدروكلوريك   ml 10بدقة إليها  يف يثم أض    

 

 دليل الفينولفثالين .      

 . NaOH     (0.025 M ) الخليط مع يعاير  -4

 

 

مع تسجيل حجم هيدروكسيد  دقيقة      30 , 25  , 20 , 15  , 10 الخطوات السابقة عند  أزمنة  يكرر – 5

 (. x mlالصوديوم )

 

 هي كمية حمض الهيدروكلوريك المكافئ للتركيز الابتدائي لكل من القلوي والاستر،  ( a  = 10 ml  )إذا كان  

 

 تر أو القلوي المتبقية . هي كمية الاس  ( a – x )فإن   
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 تسجل النتائج بالجدول التالي : 

 

  
𝟏

(𝐚 − 𝐱)
 a – x    x ( volume NaOH / ml t ( min) 

   5 

   10 

   15 

   20 

   30 

   35 

 

برسم العلاقة بين    
𝟏

(𝐚−𝐱)
   t½ ومنه يمكن حساب   kنحصل على خط مستقم ميله يساوي    t    مع  
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 ( 8)تجربة رقم 

 بطريقة التوصيل الكهربي قياس ثابت سرعة التفاعل

Measurement of a Velocity Constant by Conductimetric Method 

  :الهدف

 وطاقة التنشيط  لتفاعل تصبن خلات الايثيل    Kتعيين ثابت سرعة التفاعل

 : المقدمة 

 ثانية ال الرتبةيعتبر تفاعل تصبن خلات الايثيل من 

OH5H2COONa + C3CH  →+NaOH5H2COOC3CH  

 تكون معادلة السرعة له لذا 

𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑘 ( 𝑎 − 𝑥 )(𝑏 − 𝑥) 

t الزمن المقاس عنده التغير في التركيز منذ بدء التفاعل : 

a   التركيز الابتدائي للمتفاعل الأول :(mol/l)   

  b  التركيز الابتدائي للمتفاعل الثاني  :(mol/l) 

X  . تركيز احد النواتج : 

    :  فإن     a=bعندما 

𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑘 ( 𝑎 − 𝑥 )2 

وللحصول على الشكل النهائي لمعادلة السرعة نقوم باجراء التكامل على المعادلة السابقة 

 لنحصل على :   kوجعلها بدلالة 
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𝑘 =  
1

𝑡
  

𝑥

𝑎(𝑎 − 𝑥)
 

 

ن معرفة جميع الحدود في العلاقة السابقة , حيث يمكن استخدام  لحساب ثابت السرعة لابد م

بطرق معينه أو بقياس أي   ةأي خاصية فيزيائية في تتبع سير التفاعل ومعرفة التركيز مباشر

 كمية أخرى تتناسب خطيا مع التركيز 

الت   NaOHوحيث أن   بالتالي فان قدرته على  اليكتروليتي  الكهربائي عالية , محلول  وصيل 

الكهربائي لخليط التفاعل  بع التفاعل عن طريق قياس التوصيل  ك نقوم في هذه التجربة بتتلذل

 وتغيره مع الزمن بالتالي تصبح معادلة السرعة " بعد عدد من الخطوات والاشتقاقات " 

  **  𝐺𝑡 =  
1

𝑎𝑘
( 

𝐺0−𝐺𝑡

𝑡
) +  𝐺∞ 

 حيث أن : 

 0G لمحلول الكهربائي الابتدائي ل: التوصيل 

tG  التوصيل الكهربائي لمحلول التفاعل عند الزمن :t 

∞G   التوصيل الكهربائي لمحلول التفاعل عند نهاية التفاعل : 

 )و   tGترسم العلاقة بين  kللحصول على   
𝐺0−𝐺𝑡

𝑡
حيث تمثل العلاقة خط مستقيم  ميله   (

 
1

𝑎𝑘
 G∞والجزء المقطوع من محور الصادات 

 

 العمل : طريقة 

 .  وضعيها في كأس  0.02M NaOHمن      25mlخذي  .14
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  وضعيها في كأس آخر  5H2COOC3CH 0.02M من      25mlخذي  .15

. 

على هيدروكسيد الصوديوم مع تشغيل ساعة  5H2COOC3CHأضيفي  .16

اغمسي خلية  قياس التوصيل الكهربائي في خليط  و الإيقاف فور الإضافة 

ائي للمحلول عند كل زمن موضح التفاعل وسجلي قراءات التوصيل الكهرب 

 Comductometerفي الجدول وذلك بواسطة جهاز قياس التوصيل  

 معالجة النتائج : 

ارسمي أفضل منحنى للعلاقة بين التوصيل الكهربائي للمحلول والزمن , ومن   .1

وهي تعبر عن قيمة التوصيل  0G يمكن الحصول على قيمة  هذا المنحنى

, وذلك بمد المنحنى  t=0التوصيل عند الزمن  الكهربائي الابتدائي أي قيمة 

 حتى يقطع المحور الصادي 

قيمة ثابت  على نكمل الحسابات وترسم العلاقة ** للحصول  0G بمعرفة قيمة  .2

 سرعة التفاعل  
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/t tG-0G   tG

siemns 

t 

min 

-  0 

  2 

  5 

  10 

  15 

  20 

  25 

  30 

  35 

  40 
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 ( 9)تجربة رقم 

 تأثير الشدة الأيونية على ثابت السرعة

The influence of ionic strength on the reaction rate 

 تفاعل فوق كبريتات البوتاسيوم مع يوديد البوتاسيوم: 

2+ I 4SO2+ 2KI                    2K 8O2S2K 

 النظرية: 

سرعة تفاعل أيونات اليود  ( على ثابت NaClالصوديوم ) دراسة التأثير الحفزي لملح كلوريد 

 فوق كبريتات البوتاسيوم.  و 

2+ I --
42SO             -+ 2I --

8O2S 

و لدراسة هذه المعادلة سوف ندرس التفاعل بين يوديد البوتاسيوم و فوق كبريتات البوتاسيوم  

  الصوديوم كمحلول الكتروليتي لا يشتركفي أوساط لها قوى أيونية مختلفة, باستخدام كلوريد 

 في التفاعل. 

( المتعلقة بتأثير  Bronsted-Bjerrumفي هذه التجربة سندرس فرضية برونستدبيرم )

إضافة الأملاح على سرعة التفاعل, و يفترض هذان العالمان أن التفاعل بين الأيونات يتم  

 على أساس تكوين معقد وسطي يتفكك أحادياً ليعطي نواتج. 

 يمكن أن يمثل كما يلي:  B,ZAZاتها  التي شحن  A,Bالأيونات  و التفاعل بين 

]            ProductsZAZB[X             ZB+B ZAA 

( لاشتقاق  Debye-Huckelو قد استخدم العالمان شكلاً مبسطاً من معادلة ديباي هيكل )

 المعادلة التالية: 

√𝐼BZALog k = constant + Z 

 ionicراجع" تمثل القوة الأيونية )"في بعض الم  µأو  Iثابت سرعة التفاعل و   kحيث يمثل 

strength .لوسط التفاعل ) 

 ما هي القوة الأيونية؟ 

كما يتضح من العلاقة أعلاه التي تربط بين سرعة التفاعل و القوة الأيونية, و تبين التأثير  

يوم إلى تفاعل يحتوي أيونات متشابهة  الأساسي لإضافة ملح متعادل مثل كلوريد الصود
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( سيكون موجباً أما التفاعل الذي يحتوي على شحنات مختلفة فإنه  similar chargeالشحنة )

 سيحصل له إعاقة عند زيادة القوة الأيونية. 

 و في هذه التجربة سندرس التفاعل بين أيونات اليود و فوق الكبريتات: 

2+ I --
42SO             -+ 2I --

8O2S 

شحنة من المواد المتفاعلة, مما يؤدي إلى تأثير  المعادلة السابقة تحتوي على أيونات متشابهة ال

إيجابي على التفاعل, حيث أنه عند زيادة القوة الأيونية بزيادة حافز ملح كلوريد الصوديوم  

 ستزيد سرعة التفاعل لأم الأيونات متشابهة. 

 الكيميائية المستخدمة: المواد 

, starch8O2S2, 4N NaCl, 0.04N KI, 0.04N K3O2S20.01N N 

 دوات المستخدمة: الأ

 دورق يود, دورق معايرة, كأس, ساعة إيقاف, ماصة, سحاحة, مخبار مدرج. 

 خطوات العمل: 

ضح في الجدول ما عدا فوق كبريتات  حضري المخاليط الخمسة التالية بالترتيب المو  -1

 البوتاسيوم: 

 mlتركيب المخلوط الحجم   1 2 3 4 5

10 20 30 40 50 O2H 

40 30 20 10 - 4N NaCl 

25 25 25 25 25 0.04N KI 

25 25 25 25 25 8O2S20.04N K 

 

( و ضعي الكميات المطلوبة بنفس الترتيب المعطى في دورق  1ابدأي بالمخلوط رقم ) -2

نبدأ بتشغيل ساعة الإيقاف   8O2S2[K[نظيف و جاف, و عند إضافة المحلول الأخير 

محاليل لتكوين المخلوط الثاني  ثم نخلط المحاليل و نغلق الدورق, و بعدها نبدأ بخلط ال

بعد مرور خمس دقائق   ي على أن يكون إضافة المحلول الأخير في المخلوط الثان 

بالضبط من بدء الوقت, ثم نكمل خلط باقي المحاليل على أن تبقى المدة الزمنية بين  

 مخلوط و آخر ثابتة و تساوي خمس دقائق. 

مل من مخلوط التفاعل ثم    25ل بأخذ دقيقة, نعمل معايرة للمخلوط الأو  25بعد مرور  -3

نعاير اليود المتحرر مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم بإستخدام كاشف النشاء, و  
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تكرر نفس العملية لباقي المخاليط. نعاير إلى أن يتحول لونه إلى الأصفر الفاتح ثم  

 . نضيف كاشف النشاء و نعاير حتى الوصول إلى نقطة التكافؤ بتحوله إلى لون شفاف

دقيقة على بدء التفاعل, نعمل معايرة أخرى للمخلوط الأول و   50ر حوالي بعد مرو  -4

 لباقي المخاليط. 

 الحسابات: 

--[ففي كل خليط يكون تركيز أيونات 
8O2S[   0.01يساويN   

حيث أن عيارية الفوق كبريتات في كل مخلوط تساوي عيارية محلول الثيوكبريتات   -1

من مخلوط التفاعل    25mlو حيث أننا استخدمنا  ,0.01Nالمستخدم في المعايرة أي 

فإن التركيز الابتدائي لكل من اليوديد و فوق الكبريتات يمكن أن يعتبر مكافئاً ل  

25ml  كان حجم الثيوكبريتات الناتج من المعايرة عند  من محلول الثيوكبريتات, و إذا

( من  x-25اً لـ ), فإن تركيز المتبقي من كل متفاعل يصبح مكافئ x mlهو  tالزمن 

محلول ثيوكبريتات الصوديوم, و بالتعويض في المعادلة المبسطة لتفاعل من الرتبة  

 الثانية نحصل على المعادلة التالية:

𝑘 =  
𝑥

0.01𝑁 (25 − 𝑥)

1

t
 

 و تكون وحدة ثابت السرعة عبارة عن لتر/وزن مكافئ دقيقة "وحدة تركيز". 

ثم   50minو   25minالسابقة عند الزمنين  نحسب قيمة ثابت السرعة حسب المعادلة -2

 (. 0.05±متقاربة ) k1k ,2نحسب المتوسط لكل خليط, و يجب أن تكون قيم  

 العلاقة: احسبي القوة الأيونية لكل مخلوط من   -3

𝜇 = I =  
1

2
∑ 𝑀𝑍2 

 هي تكافؤ كل أيون في وعاء التفاعل.  Zهي المولارية, و  Mحيث 

 

 

 الترتيب التالي:جدولي النتائج لكل مخلوط ب  -4

√𝜇µ, , mean k, log mean k, 2, k1t, x, k 

 ثم علقي على الرسم من خلال نتائجك.  𝜇√و   log kارسمي العلاقة بين  -5
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 (10تجربة رقم )

 3HNOو    HClقياس معدل التآكل لبعض المعادن في كل من حمض 

 

 : (Corrosion)التآكل 

هو عبارة عن تفاعلات كيميائية )تفاعلات أكسدة واختزال( تحدث على سطوح المعادن عندما يكون  

غيرها.       و يمكن  المعدن على صلة بالوسط المسبب للتآكل مثل الهواء الجوي أو المحاليل المائية و  

 (.rustتعريفه بأنه تلف أكسيدي  لمعدن ما و مثاله تحول الحديد إلى صدأ )

 

بدرجات متفاوتة حسب نوع المعدن و نوع الحمض و نتيجة لأن الأحماض المعدنية تتفاعل مع المعادن 

ن المعدن أو  تركيزه فإن تعريض صفيحة رقيقة من معدن معين أو سبيكة معادن يؤدي إلى نقصان في وز

 السبيكة, و وجد أن هذا النقصان يتناسب طردياً مع الزمن و يتأثر بنوع الحمض و درجة تركيزه. 

 و العلاقة التي تبين معدل نقصان الوزن )التآكل( هي: 

(𝑚𝑝𝑦) =  
534 𝑤

𝐷𝐴𝑇
 

 حيث أن: 

W  الوزن بعد التآكل( -: الوزن المفقود من العينة )الوزن قبل التآكل 

D  كثافة العينة : 

A  مساحة العينة : 

T  الزمن الذي وُضعت فيه العينة : 

 

 خطوات العمل:

 حضري المحاليل التالية:  -1

(3, 1M HCl, 1M HNO32M HCl, 2M HNO ) 

دن قطع المعا النحاس ثم قومي بصنفرةخذي أربع عينات من  معدن النحاس أو الألمنيوم أو  -2

باستخدام ورق الصنفرة  بحيث تكون الصنفرة باتجاه واحد, ثم يغسل المعدن بالماء العادي ثم  ,

 فيفه و يترك دقيقتين ليجف تماماً. الماء المقطر ثم بالأسيتون لتج

 أبعاد المعدن و يتم تسجيل النتائج في الجدول.يتم أخذ وزن المعدن بدقة و تقاس  -3
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ن في الكأس و يغطى  حماض المحضرة, ثم يوضع المعد من الأ ml 30  يوضعداخل أربعة كؤوس   -4

 ساعة.بزجاجة ساعة  لمدة 

 ويغسل بالطريقة السابقة ثم يوزن بعد جفافه تماماً. بعد انتهاء الزمنيزال المعدن  -5

معدل  أوجدي معدل تآكل كل عينة و سجلي ملاحظاتك عن تأثير تركيز الحمض و نوعه على  -6

 التآكل.

 3HNOو  HClمع  و الألمنيوم  ما هي معادلة تفاعل كلاً من النحاس و الزنك -7

 

 

 النتائج و الحسابات: 

الحمض  التجربة 

 المستخدم 

الطول 

(cm ) 

العرض  

(cm ) 

المساحة 

(2inch ) 

الحجم 

(3cm ) 

الكثافة 

(3g/cm ) 

الوزن  

قبل 

التآكل 

(g ) 

الوزن  

بعد 

التآكل 

(g ) 

الوزن  

المفقود 

(mg ) 

معدل  

التآكل 

(mpy ) 

1 2M 

HCl 

         

2 2M 

3HNO 

         

3 1M 

HCl 

         

4 1M 

3HNO 

         

 

 


