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 عامة للسلامة في مختبر الكيمياءإرشادات 

 :يجب على كل طالب قراءة الإرشادات التالية 

 .يجب أن لا تعمل بمفردك داخل المعمل -1

 .جراء تجارب غير مصرح بهاإعدم  -2

 .عدم التدخين، الأكل أو الشرب في المعمل -3

ملئ الماصة مناسبة ل يجب استخدام البصيلة الماصة أو أي أدوات -4

 .لى السحب بواسطة الفمإالمدرجة وعدم اللجوء 

 بخرة الكيميائية بقدر الإمكان تجنب استنشاق الأ -5

لى الطبيب المختص إمشرف عند الحوادث ، ويجب اللجوء تبليغ ال -6

 .بخرة الضارةوح والحروق، وفي حالة استنشاق الألمعالجة الجر

، الإسعافات الأولية خزانة التعرف على أماكن طفايات الحريق ،  -7

 .فورة العينصنبور الأمان ونا

 .عدم أخذ المحاليل الكيميائية من المعمل -8

 .التعامل مع كل المحاليل الكيميائية بحرص شديد -9

 (.الأصلية)لى الزجاجة إعدم إعادة المحاليل  -11

يجب تغطية زجاجات الأحماض المركزة والقواعد وغسل  -11

 .لصنبورالقطرات التي تسقط منها بماء ا

جعل طاولتك خالية من المتعلقات الشخصية مثل الملابس، ا -12

 .وبعد الإنتهاء من التجربة اغسل أدوات التجربة  الكتب أو الحقائب
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إذا دخلت مادة كيميائية داخل عينيك يجب غسلها بماء الصنبور   -13

 . دقيقة 21إلى  15النافورة لمدة من 

 

 .وتشحيم الأنبوب ية على الأنابيب الزجاج عدم ضغط السدادات -14

 

ربط الشعر الطويل أثناء إجراء التجارب في المعمل، وارتداء  -15

 .أثناء تواجدك في المختبر( اللاب كوت) بالطو المختبر
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 ي لفوق أكسيد الهيدروجينزل الحفالتحل(:1)التجربة   

Catalytic Decomposition of Hydrogen Peroxide 

 وببطئ تلقائيا   (الماء الأكسجيني) يتحلل محلول فوق أكسيد الهيدروجين

 : ليعطي الأكسجين والماء وفق المعادلة التالية

2H2O2    2H2O +  O2 

مثل ثاني  – حفازة ن معدل التفكك يزداد بوجود مواد صلبةأوقد لوحظ 

. حفازةحيث تعمل كعوامل  ،ويرين الغتأو البلا (MnO2)أكسيد المنجنيز

عايرة فوق أكسيد الهيدروجين بوساطة التفاعل إما بم سيرويمكن متابعة 

أو بوساطة تجميع غاز الأكسجين  برمنجنات البوتاسيوم في وسط حمضي

 .لمنطلق من تفاعل التفككا

 

تعيين ثابت معدل تفكك فوق أكسيد الهيدروجين المحفز بوساطة ثاني أكسيد  

 ( .1/2t ) عمر النصف المنجنيز مع إيجاد زمن

 :خطوات العمل

  H2O2  0.5%محلول فوق أكسيد الهيدروجين  من ml 100ضع  -1

 .داخل دورق مخروطي

من ثاني أكسيد المنجنيز وسجل  g 0.05أضف إلى المحلول حوالي  -2

  (.شغل ساعة الايقاف)زمن بداية التفاعل 
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من الخليط وضعها  ml 10دقائق اسحب بوساطة الماصة  5بعد مرور  -3

 روعاي  H2SO4 (1M) من  20mlفي دورق مخروطي، وأضف إليها 

 KMnO4 (0.02M)بسرعة بوساطة محلول برمنجنات البوتاسيوم 

البرمنجنات تعمل كدليل )المعايرة  حجمالموجود في السحاحة وسجل 

 (.ذاتي

 .دقيقة  10 ,15 ,20 , 25 على فترات زمنية ( 3)كرر الخطوة رقم  -4

 : الحسابات

 :  تكون الحركيةالمعادلة  الأولى؛ لذا فإن الرتبةمن عل االتف

  

log (a-x) = log (a ) -  kt/2.303 

 (المتبقي) غير المتفكك H2O2يمثل حجم محلول  KMnO4إن حجم 

 (a-x )عند الزمن( t) .  جدولالرتب النتائج التي حصلت عليها في 

على المحور الصادي و  log (a-x)بين  البيانية ، وارسم العلاقة المخصص

 (t  )المستقيم حيث أن الخط على المحور السيني، وأوجد ميل: 

 slope = 
  

     
 

 t1/2 = ln2 /k:    من القانون  (t1/2)قيمة ثم  k)  )أوجد قيمة هومن
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في  برمنجنات البوتاسيوم مع فوق أكسيد الهيدروجين تفاعل معادلة

 . وجود حمض الكبريت

5H2O2 + 2KMnO4 +3H2SO4            2MnSO4+K2SO4 + 8H2O +5O2 

 

 :ئج  النتا

Log(a – x) V(ml) of (KmnO4) 

(a – x) 

t (min) 

  5 

  10 

  15 

  20 

  25 

 

 

 : تاباسحلا

 : (k) ةميق دجوأ  -

 

  : (t0.5) فصنلا رمع ةميق دجوأ -
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 سم بيانير
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 التأثير الحفزي للملح (:2)تجربةال

Catalytic Salt Effect 

بتأثير   Bronsted  - Bjerrum بيرم  –تتعلق فرضية برونستد 

فإن  العالمانوحسب ما يقوله . فاعلإضافة الملح على معدل سرعة الت

التفاعل بين الأيونات من المفترض أن يمر عبر تكوين معقد وسطي 

Intermediate Complex   الذي يتفكك بشكل أحادي الجزيء

ذو الشحنة  A فمثلا ، يمكن تمثيل التفاعل بين الأيون  . ليعطي النواتج

ZA  والأيونB  ذو الشحنةZB كالآتي : 

A
ZA    

+ B
ZB     
   [X

ZA ZB 
]      Products 

 

استطاع  Debye – Huckel" كلوه -ديباي "معادلة  لإعتماد علىوبا

 : اشتقاق العلاقة التالية عالمانال

Log k= logk0 +  ZA ZB    

 .د التخفيف اللانهائي ثابت معدل سرعة التفاعل عن: k0: حيث أن

k  =ثابت معدل سرعة التفاعل. 

I  =يونية لوسط التفاعلالشدة الأ .  

  ومن العلاقة يتضح أن التأثير الأولي لإضافة ملح متعادل إلى تفاعل يحتوي

معدل سرعة هذا التفاعل ثابت علي أيونات من نفس الشحنة هي زيادة 

في حين أن التأثير يكون عكسيا  إذا  ، موجبة ( ZA ZB )حيث تصبح قيمة

 .وجدت أيونات مختلفة الشحنة
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أثير الحفزي لكلوريد الصوديوم على ثابت معدل سرعة دراسة الت

 .البوتاسيوم ويوديد البوتاسيوم اتالتفاعل بين فوق كبريت

K2S2O8 + 2KI   2K2SO4 + I2 

S2O8 
2- + 2     2SO4

2-+I2
 

يمكن متابعة معدل سرعة التفاعل بإضافة تراكيز مختلفة من ملح 

NaCl (المتعادل )دة الأيونيةالش ةط مختلفاوسأ لتكوين. 

 : خطوات العمل

ذات أغطية اخلط المحاليل كما في داخل خمسة دوارق مخروطية  -1

 ،الجدول

د وضع آخر محلول من كل مخلوط شغل ساعة الإيقاف لحساب نوع

 .الزمن

         المخلوط 1 2 3 4 5

              

                    

 المحلول

10 ml 20 ml 30 ml 40 ml 50 ml H2O(distilled) 

40 ml 30 ml 20 ml 10 ml --- 4M NaCl 

25 ml 25 ml 25 ml 25 ml 25 ml 0.04 M KI 

25 ml 25 ml 25 ml 25 ml 25 ml 0. 04 M 

K2S2O8 
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 ml 25منه  اسحبعلى المخلوط الأول  قيقةد 15بعد مرور   -2

 الناتجبالماصة وضعها في دورق مخروطي نظيف ثم عاير اليود 

الموجود  (M Na2S2O3 0.01 )عة مع محلولمن التفاعل بسر

 . بالسحاحة باستخدام النشا كدليل

  15عندما يمر على كل مخلوط)كرر العملية للمخاليط الباقية  -3

 (.دقيقة
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 : الحسابات

S2O8أن مولارية  بما  -1
 Na2S2O3في الخليط تعادل مولارية  -2

لخليط من ا 25mlن حجم أوبما (. M 0.01)المستخدمة في المعايرة 

قد تم معايرته فإنه يمكن اعتبار التركيز الابتدائي للخليط يساوي 

25ml Na2S2O3  .وإذا كان حجم محلول Na2S2O3 اللازم لمعايرة

25 ml  من الخليط بعد مرور زمن قدره(t) يساويx ml التركيز  فإن

 .ml (x - 25)المتبقي من الخليط لكل مكون يساوي 

 .الدرجة الثانية املية منالمعادلة التكوبالتعويض في 

   .دقيقة 15عند الزمن  kالتفاعل نستطيع إيجاد قيمة ثابت معدل سرعة 

k = (1/t)  . { x / [0.01 (25 – x)]} 

 : لكل خليط من العلاقة  (I)الأيونية  (القوة)يمكن حساب الشدة  -2

I =  
 

 
      

 : حيث أن

M  =تفاعلمولارية كل أيون موجود في وسط ال. 

Z  = الأيون شحنة. 

 : موضحاَ قيم رتب النتائج في جدول لكل خليط -3

V(Na2 S2 O3)(ml) = X          ,     k      ,  log      ,       I    ,       

 على المحور السيني    وعلى المحور الصادي (log k)ارسم العلاقة بين  -4

 .ZA . ZB)  ) قيمة ثم أوجد الميل والذي يمثل، 



12 | P a g e 

 

 

 :النتائج

 رقم المخلوط 1 2 3 4 5

 حجم ثيوكبريتات الصوديوم     

 (x ) 

     k 

     log   

     I 

     I1/2 

 

 : الحسابات

 : kلطريقة حساب  : مثال

 

 :  I لطريقة حساب : مثال

 

 

 .معايرة ثيوكبريتات الصوديوم مع اليود تفاعل الكيميائية لمعادلة ال

 2Na2S2O3 + I2              2NaI + Na2S4O6 
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 رسم بياني
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دراسة الحفز الذاتي لتفاعل برمنجنات البوتاسيوم مع حمض  (:3)تجربةال

 .يكالأكسال

Study the Autocatalytic Reaction between Potassium Permanganate and Oxalic acid 

جنيز الذي يتكون من نواتج أيون المن يحفز ذاتيا  بواسطةهذا التفاعل 

 .التفاعل، ويمكن إضافة مزيد من أيون المنجنيز لزيادة سرعة التفاعل

2KMnO4+5H2C2O4+3H2SO4   K2SO4+2MnSO4+10CO2+8H2O 

. 

 .حمض الأكسالمع برمنجنات البوتاسيوم  لتفاعل(n)  رتبةالإيجاد : التجربة

 : خطوات العمل

المعطاة حسب الترتيب المدون  حضر المخلوطين التاليين من المحاليل -1

ن في الجدول داخل دورقين مخروطيين؛ مع مراعاة بدء حساب الزم

 .نات البوتاسيوم جعند إضافة محلول برمن

 

 M 0.1 المخلوط

H2C2O4 

1M 

H2SO4 

0.2M 

MnSO4 

Distilled 

Water 

 

0.02M 

KMnO4 

1 100 ml 10 ml 5 ml 20 ml 30 ml 

2 100 ml 5 ml 5 ml 40 ml 15 ml 
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من المخلوط الأول  10mlبالماصة    اسحبدقائق   5بعد مرور  -2

 %10محلول من 15ml مخروطي وأضف إليها وضعها في دورق 

KI (اف التفاعللإيق) محلول ثيوكبريتات  بواسطة ثم عاير اليود الناتج

 . باستخدام النشا كدليل( 0.01M   Na2S2O3)الصوديوم 

 .دقيقة   25)،  20،  15،  101 )  عند الأزمنة( 2)كرر الخطوة رقم   -3

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

 

 : الحسابات

الحجم المتفاعل من ثيوكبريتات الصوديوم عند زمن معين يعادل حجم 

 .البرمنجنات في المخلوط عند نفس الزمن

ريتات جدول ثم ارسم العلاقة البيانية بين حجم الثيوكبرتب نتائجك في  -1

على المحور الصادي وبين الزمن المقابل ( حجم البرمنجنات يمثل)

 .على المحور السيني لكل مخلوط على حدة

شكل المنحنى لكل مخلوط وأوجد التركيز الابتدائي للبرمنجنات  شناق -2

ومنه ( بتوصيل المنحنى حتى يتلاقى مع المحور الصادي)لكل مخلوط 

 .ط المعنيأوجد فترة نصف عمر التفاعل للمخلو
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 : أوجد رتبة التفاعل من العلاقة التالية -3

 

   
   

  
  

   
  
  
   

  

  
 
   

  

   
  
   و    

  
فترات نصف عمر التفاعل للمخلوطين الأول والثاني على     

 .التوالي

a1  وa2  = في المخلوطين الأول والثاني على التراكيز الابتدائية للبرمنجنات

 .التوالي

n  =رتبة التفاعل. 
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 : النتائج

 Na2S2O3حجم 

 للمخلوط الثاني

 Na2S2O3حجم 

 للمخلوط الأول

 ( دقيقة)الزمن 

…………… …………… 5 

…………… …………… 10 

…………… …………… 15 

…………… …………… 20 

…………… …………… 25 

 

 : الحسابات

 : قيم  البياني أوجد من الرسم

a1 =  

a2= 

   
  
   =  

   
  
   = 

 : (n)الرتبة  احسبثم 

n = 1 +  log[ (t0.5)1 /(t0.5)2] / log[ (a)2 /(a)1]        
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 .ثيوكبريتات الصوديوم مع اليود المتحرر معايرةتفاعل  معادلة  -

2Na2S2O3 + I2              2NaI + Na2S4O6 

 

 .(لإيقاف التفاعل) التفاعللمخلوط ( KI )إضافة تفاعل معادلة  -

10KI +2KMnO4 +8H2SO4          6 K2SO4 +2MnSO4 + 5 I2 + 8H2O 
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 رسم بياني
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 رسم بياني
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على سطح الفحم  يكحمض الأكسال (ادمصاص)امتزاز (:4)تجربةال

 النباتي المنشط

A desorption of Oxalic acid  on  surface of activated Charcoal 

كمية من الفحم النباتي المنشط مع محلول حمض الأكسال  مزج عند

 .النباتي الفحم على سطحفإن كمية من هذا المحلول سوف تمتز 

والعلاقة التي تربط عملية الامتزاز عند درجة حرارة معينة هي معادلة 

 ( Freundlich  Adsorption Isotherm)متزازللا فرندلش

x/m = k C
1/n 

 : الطرفين تملوغاريوبأخذ 

   
 

 
= log k + 

 

 
     

 : حيث أن

x: كمية المادة الممتزة(adsorbate)  م من الجسم المازج 1لكل. 

m: الجسم الماز كتلة(adsorbent) (مج.)  (الفحم المنشط)وفي هذه التجربة . 

C  =(.لتر/ مج) بوحدة تركيز المحلول 

k   : سرعة الامتزاز ثابت معدل        .:n   ثابت يعبر عن جودة الامتزاز. 

 : عند رسم العلاقة البيانية بين 

 log 
 

 
على المحور السيني نحصل على  log Cعلى المحور الصادي و    

خط مستقيم ميله يساوي 
 

 
 .  logkوالقاطع يمثل     
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لإمتزاز حمض الأكسال على سطح ( n)ن قيمة الثابت تعيي: التجربة العملية

 .( k)الامتزاز  قيمة ثابت معدل سرعةو المنشط الفحم النباتي

 : خطوات العمل

 : المحاليل التالية حضر ذات أغطية داخل ستة دوارق مخروطية -1

 .حمض الأكسال 0.25من  ml 100 - أ

 .ماء مقطر ml 20 +    حمض الأكسال 0.25من  ml 80 - ب

 .ماء مقطر  ml 40+ حمض الأكسال  0.25 من ml 60 - ج

 .ماء مقطر ml 50+ حمض الأكسال  0.25من  ml 50 - د

 .ماء مقطر  ml 60+ حمض الأكسال  0.25من  ml 40 - ه

 .ماء مقطر ml 75+ حمض الأكسال  0.25من  ml 25 - و

لق الدورق أغ. من الفحم النباتي المنشط (g 2)أضف إلى كل محلول  -2

 .دقائق15 ورج لمدة  ز الرج الميكانيكيضعها على جهابسدادة محكمة و

 (صافييجب أن يكون الراشح )باستخدام ورق ترشيحرشح المحلول  -3

 .الأولى من الراشح(   (ml 5وتخلص من 

محلول  بواسطةمن كل دورق وعاير   10mlاسحب بالماصة  -4

الحجم سجل و. Ph.Phدليل باستخدام  0.1Mهيدروكسيد الصوديوم 

 .NaOHالمستهلك من 
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 : لحساباتا

، فمثلا  فيمكن حساب مولارية المحاليل قبل الامتزاز من قانون التخفي -1

 : يمكن إيجادها كالآتي( ب)مولارية المحلول 

M1V1 = M2 V2 

0.25   80 = M2   100    

 .وكذلك بالنسبة لبقية المحاليل

يمكن حساب مولارية المحاليل بعد الامتزاز من نتائج المعايرة حيث  -2

 1: 2بنسبة مولية  الأكسال مع هيدروكسيد الصوديوم يتفاعل حمض

M .V/n  =  M`.V`/n    (H2C2O4)                      (NaOH) 

 :ومعادلة تفاعل المعايرة كالتالي 

H2C2O4 + 2NaOH  Na2C2O4+2H2O 

 

 : استخدم العلاقة التالية Xلحساب قيمة  -3

X =[ (M2 – M`) . M.wt . V(ml)] / 1000 

  : حيث أن

M2  =قبل الامتزاز  حمض الأكسال محلولولارية م، M`   = مولارية نفس المحلول

  g/mol 126=المائي الكتلة المولية لحمض الأكسال:     M.wt.بعد الامتزاز

 : استخدم العلاقة التالية  C (g/L)   لإيجاد قيمة  -4

 

C = M * M.wt 
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لكل محلول أوجد قيمة  -5
 

 
 logومنها أوجد  

 

 
 

ارسم العلاقة البيانية بين  ثم .في جدول رتب نتائجك -6
 

 
 log  وlog(C) 

 . k و  n تي قيممن الرسم ثم أوجد 

 : جئالنتا

log C C log(x/m) x/m X M`
 

V M 

…… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… 

 : الحسابات

 : M2مثال على حساب 

 

 :    مثال على حساب 

 

 :  xمثال على حساب 

 

 : Cمثال على حساب 
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 رسم بياني
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 التركيز على سرعة التفاعل الكيميائيدراسة تأثير (:5)تجربةال

(Study the Effect of concentration on reaction rate) 

 

 (1/2t)نصف التفاعل  عمر منزو ((k لين ثابت سرعة التفاعتعي -

يتم التفاعل بين فوق كبريتات البوتاسيوم ويوديد البوتاسيوم حسب المعادلة 

 : التالية

K2S2O8+2KI  2K2SO4+I2 

أعلى ( KI)تركيز الثانية ولكن نظرا  لأن  الرتبةمن  أعلاه يعتبرالتفاعل 

خلال KI) )تركيز إن أي تغير في فلذلك (   (K2S2O8نسبيا  من تركيز

التفاعل يعتبر ضئيل جدا  بالنسبة للتركيز الأصلي له ولذلك يمكن اعتبار 

ثابت طوال التفاعل وبالتالي معدل التفاعل يعتمد فقط على  (KI)تركيز 

وعلى هذا الأساس يمكن اعتبار ( K2S2O8)تركيز مادة واحدة فقط وهي 

بالنسبة للمتفاعل فوق كبريتات البوتاسيوم،  التفاعل حركيا  من الرتبة الأولى

أكثر من مادة متفاعلة وتحقق حركيا   التي تحويوالتفاعلات من هذا النوع و

 أو الكاذبة الظاهريةمعادلة الرتبة الأولى تسمى تفاعلات الرتبة الأولى 

(Pseudo – first order reactions)  . 
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 : لىالمعادلة الحركية لتفاعل من الرتبة الأو

In (a-x) = In (a) - kt 

a  :فوق كبريتات البوتاسيوم ل لأوليالتركيز ا(mol/L). 

x  : تركيز أحد النواتج(I2)    (mol/L) . 

k  :سرعة التفاعل معدل ثابت. 

t  :التفاعل زمن. 

من خلال وحساب تركيزه ( I2)تركيز ع تغيرنتتب سوف في هذه التجربة

 .دليل النشابوجود  ثيوكبريتات الصوديوم مع تهمعاير

 : طريقة العمل

 .مخروطي أو كأس وضعها في دورق KI 0.2من  ml 100خذ  .1

وضعها في  M 0.005من فوق كبريتات البوتاسيوم   ml 100خذ  .2

 .كأس آخر

بغطاء مع بدء  دورق مخروطيفي  السابقين المحلولين اخلط .3

 .تشغيل ساعة الإيقاف

دورق  انقلها إلىومن خليط التفاعل  ml 10دقائق اسحب  5بعد  .4

 .المبرد بالثلج من الماء ml 25مخروطي به 

ثيوكبريتات الصوديوم  واسطةمن التفاعل ب الناتج دعاير بسرعة اليو.5

0.01 M))  مع استخدام دليل النشا وسجل الحجم الناتج من المعايرة في

 .صصخملا الجدول
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وسجل (25,20,15,10) متفاوتةأزمنة عند  5و  4كرر الخطوات  .6

 .الحجم الناتج من المعايرة

 :والحسابات النتائج

من حجم ثيوكبريتات الصوديوم الناتج من المعايرة يمكن حساب تركيز  -1

 : اليود المتكون حسب المعادلة التالية

I2 +2Na2S2O3   2NaI +  Na2S4O6 

(ثيوكبريتات الصوديوم)         M . V / n   =      .    /                  (اليود)  

والذي  mole/Lبوحدة  المتحررتركيز اليود : (  (X تعبر عن(    )حيث

 . يكافئ تركيز فوق كبريتات البوتاسيوم

2- a)  )  تركيز(K2S2O8)ويحسب كالتالي  بداية التفاعل عند: 

a =0.0025 M M .V=    .    

 :سجل النتائج في الجدول التالي -3

In (a-x)  
a-x)) 

mole/L 

X 

mole/L 
V(Na2S2O3) t (min) 

    5 

    10 

    15 

    20 

    25 
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على الإحداثي (t)   وعلى المحور الصادي  ln (a-x)ارسم العلاقة بين  -4

ثابت سرعة  يساوي سالب هلتحصل على خط مستقيم ميل السيني

min)بوحدة  (k-)التفاعل 
-1

)  . 

 .t1/2 = ln(2) / k :  باستخدام القانونزمن نصف التفاعل  احسب -5

  

ln (a-x) 

t (min) 

slope = -k 
ln 
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تعيين ثابت السرعة وفترة نصف العمر لتفاعل تصبن خلات  (:6)تجربةال

 (الإستر)الإيثيل 

Determination of rate constant and half-life for the reaction saponification 

of ethyl acetate 

   

 : تمهيد

 : للمعادلة التالية خلات الإيثيل في وسط قلوي تتم وفقا   تفاعل دراسة حركية

CH3COOC2H5 + NaOH   CH3COONa + C2H5OH 

وبذلك  اعدةستر والقا  مع تركيز كل من الإيتناسب معدل التفاعل طرديحيث 

كان في حالة نجد أن هذا التفاعل ينتمي للرتبة الثانية ويمكن التعبير عنه 

تكون حيث ( a=b)متساويا   اعدةستر والقالتركيز الابتدائي لكل من الإ

    :المعادلة الحركية التفاضلية بالصورة
  

  
         

 : وبمكاملة المعادلة السابقة نحصل على

          
 

     
 = kt + 

 

 
 

 NaOH (0.025M , 0.05 M)، (0.05M)يثيل الإخلات : المواد الكيميائية 

HCl(0.025M )فثالين لينو،  دليل فph.ph. . قطر وثلج ماء م. 

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

(10 ml ) دورق مخروطي ،(250ml) . 
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 : خطوات العمل

 وفي دورق سأكفي  اهعضوNaOH (0.05 M )من  ml 50خذ  -1

 (.0.05M)يثيل من خلات الإ ml 50خذ  يطورخم

هما جيدا  مع تر بسرعة واخلطسأضف هيدروكسيد الصوديوم الى الإ -2

 .تشغيل ساعة الإيقاف

من المخلوط إلى دورق مخروطي  10mlدقائق  5انقل بعد مرور  -3

من  10ml ةقدبثم أضف إليها   رماء مقط ml 50يحتوي على 

 Ph.Phثم أضف قطرتين من دليل  HCl (0.025 M) حمض

  . NaOH (0.025M)عاير الخليط مع  -4

دقيقة  (10 , 15 , 20 , 25) مختلفة منةكرر الخطوات السابقة عند أز  -5

 .ml(x) المستهلك حجم هيدروكسيد الصوديوم تدوينمع 

للتركيز  المكافئ كهي كمية حمض الهيدروكلوري( a=10 ml)إذا كان 

ستر أو الإهي كمية ( a-x)ستر، فإن الإو اعدةالابتدائي لكل من الق

 .القلوي المتبقية
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  : النتائج جدول

a=10 ml 

1 / ( a – x) a-x X=(VNaOH) ml t (min) 

   5 

   10 

   15 

   20 

   25 

برسم العلاقة بين 
 

     
على المحور (t)مع على المحور الصادي   

 ( k)نحصل على خط مستقيم ميله يساوي  السيني

M)بوحدة
-1

. min
-1

 . ( (t1/2ومنه يمكن حساب  (

slope = k          

  

t1/2 = 1/ (k . a) 
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 دراسة معدل التآكل لبعض المعادن والسبائك (:7)تجربةال

Study of the Corrosion Rate for some Metals & Alloys 

لها ( أكسدة)وذلك بإحداث تآكل  والسبائك المعادن على الأحماض ؤثرت

وهذا التأثير يعتمد على نوعية الحمض وتركيزه ومدة تعرض المعدن 

 .المعدن  كتلةنقصان في ل لكحيث يؤدي ذ أو السبيكة للحمض

  (Corrosion Rate)التآكل يمكن من خلالها تقديرمعدل والعلاقة التي

 : هي

C.R = 
     

   
       

 : حيث أن

w  =(.الوزن بعد التآكل –الوزن قبل التآكل ( )ملغم)العينة  الفرق في وزن 

D  = سم/ غم)كثافة العينة
3

.) 

A  = 1  (.صة المربعةبالبو)مساحة العينة inch
2  

= 6.45 cm
2    

)
  

) 

T  =(.بالساعة) مدة بقاء العينة في الحمض  
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قياس معدل تآكل معدن النحاس ومعدن الألمونيوم في كل من : التجربة

 (يجب التعامل بحظر مع الأحماض) . 3HNOو  lHCحمض 

 : خطوات العمل

 : راكيز المذكورةبالت من الأحماض التالية ml 25داخل أربعة كؤوس ضع  -1

a) 3M HCl   b) 3M HNO3   c) 2M HCl d) 2M HNO3 

أو أربع عينات من معدن  النحاسخذ أربعة عينات من معدن  -2

الألمونيوم وقم بتلميعها لإزالة أية أكاسيد أو شوائب على سطحها 

 .بورق الصنفرة

بمنديل أو ورق  جففها بالماء ثم ثم  الأسيتونبالعينات  اغسل  -3

 .نشاف

وسجل  بالمسطرة هاقس أبعادثم لعينات كل على حدة بدقة زن ا  -4

 .ذلك في الجدول المرفق

النحاس أو الألمونيوم في المحاليل المذكورة في  شرائح نقع  -5

 .نصف ساعةالكؤوس الأربعة لمدة 

وأزل نواتج  بالأسيتونالعينات بعد انتهاء الزمن واغسلها  ارفع -6

 .وجففها بالماء المقطررى التآكل عنها بفرشاة ثم اغسلها مرة أخ

 .مرة أخرى بدقة زن العيناتوأ  -6

كل عينة وسجل ملاحظاتك عن تأثير تركيز لأوجد معدل التآكل  -7

 . الحمض ونوعه على معدل التآكل
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 cm 0.06بالنسبة للنحاس و  cm 0.025اعتبر سمك العينة : ملاحظة

 .بالنسبة للألمونيوم

 : النتائج والحسابات

العينات ومساحتها وكثافتها لمرة واحدة فقط  كيفية حساب حجم وضح

 : بالتفصيل كالآتي

 (: 1)العينة رقم : مثال

 =........السمك=......... العرض=.......... طول ال( :1)أبعاد العينة رقم 

   مغم=...........غم   ...= .........عينة قبل التآكل وزن ال

 3سم ......................................= ...................حجم العينة 

 2بوصة..........=................. 2سم= ...................مساحة العينة 

 3سم/غم ........................................= ...............كثافة العينة 

 غمم...............=غم = ...........وزن العينة بعد التآكل 

 غمم .....................................................=الوزن المفقود 

 ............................= ...............................معدل التآكل 

 :دون نتائجك في الجدول المرفق
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 تآكل سببتحت الدراسة   ينالحمض أي من: من خلال نتائج تجربتك

 ؟تآكل الالحمض على معدل وما تأثير تركيز  ؟أكبر بشكل للمعدن

.......................................................................................

.......................................................................................

...................................................................................... 
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 (يثيلخلات الإ )الإستر تميؤ (:8)تجربةال

Hydrolysis of Ester(ethyl acetate) 

 : الهدف

لتفاعل تميؤ  ( t1/2 )وزمن نصف العمر ((kتعيين ثابت سرعة التفاعل 

 .خلات الايثيل

 

 : الايثيل في الماء حسب المعادلة التالية تتتميأ خلا -

CH3COOCH2CH3 + H2O            CH3COOH + CH3CH2OH 

هذا التفاعل يحدث ببطء شديد عند درجة حرارة الغرفة لذا يضاف حمض 

ويعتبر هذا التفاعل من الرتبة الثانية ولكن . الهيدروكلوريك كحافز للتفاعل

نظرا  لوجود كمية كبيرة من الماء في هذا التفاعل فإن تركيز الماء يهمل 

لاعتماده على  الظاهرية تبر هذا التفاعل من الرتبة الأولىوبالتالي حركيا  يع

 : فقط خلات الايثيلتركيز 

Rate = k                

 :المعادلة الحركية لتفاعل من الرتبة الأولى 

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

A  :يثيل التركيز الابتدائي لخلات الإ(mol/L) 

x : تركيز أحد النواتج(مض الخلح( )mol/L) 

k : سرعة التفاعل معدل ثابت. 

t :الزمن المقاس عنده التغير في التركيز منذ بدء التفاعل. 

H+ 
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يمكن استخدام أي خاصية فيزيائية في تتبع  (k)لحساب ثابت السرعة

سير التفاعل ومعرفة التركيز مباشرة بطرق معينة أو بقياس أي كمية 

لذا يمكن را  لأن الناتج حمض ونظ. أخرى تتناسب خطيا  مع التركيز

مثل  ناسبم ودليل( NaOH)مثلبقاعدة مناسبة  تهمعايرب تقديره

ph.ph . 

 : طريقة العمل

 .أو كأس في دورق مخروطي M HCl 0.1من   ml 100ضع  .1

 .في دورق مخروطيوضعها  (ةزكرملا) يثيلمن خلات الإ ml 5خذ  .2

 يثيل مع بدء تشغيل ساعةإلى خلات الإ كحمض الهيدروكلوري ف أض .3

 .الإيقاف وخلط المحلول جيدا  

من خليط التفاعل وضعها في دورق  ml 5دقائق اسحب  5بعد  .4

 لإيقافوذلك  المبرد بالثلجمن الماء المقطر  20mlمخروطي به 

 .التفاعل

ثم عاير الخليط باستخدام  ph.phمن دليل  قطرتينالى الدورق  فضأ .5

0.1 M NaOH لوسجل الحجم الناتج من المعايرة في الجدو. 

وسجل ( 20،25 ، 15 ،10)عند أزمنة مختلفة  5و  4كرر الخطوات  .6

 .المستهلك من المعايرة NaOHحجم 
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 .a=31.7 mlاكتمال التفاعل نحصل على  عند .7

 :النتائج 

ln(a-x) a-x X  t (min) 

   5 

   10 

   15 

   20 

   25 

 :الحسابات 

مستقيم ميل الخط لتحصل على خط  (t)و  In(a-x)ارسم العلاقة بين  -1

 =    k   Slope -يساوي                         المستقيم 

 :أوجد فترة عمر النصف باستخدام القانون التالي -2

                                 t ½ = Ln(2) / k  

  

ln (a-x) 

t (min) 

slope = -k 
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 التجربة)9(: قياس ثابت سرعة التفاعل بطريقة التوصيل الكهربائي

Measurement of Rate Constant by Conductimetric Method 

 Saponificationللتعرف على هذه الطريقة سوف نناقش تفاعل تصبن 

 .خلات الايثيل

CH3COOC2H5 + NaOH  CH3COONa+C2H5OH 

الثانية، فإذا كان تركيز المواد المتفاعلة الابتدائي  للرتبةالتفاعل  ينتمي هذا

a، وإذا كان عدد المولات المتفاعلة بعد زمن t  يساويx فإن : 

 

  

  
                 (1                          )  

 : بإجراء التكامل فإنو  

         (2                          )  
 

  
 

 

   
 

لاحظ من التفاعل فإن قيمة التوصيل الكهربي لمحلول التفاعل ت سوفوكما 

ذات )تناقص تركيز أيونات الهيدروكسيل تتناقص مع الزمن نتيجة ل

الأقل؛ لذا  يةوتزايد تركيز أيون الخلات ذات التوصيل( التوصيلية العالية

أي . يمكن تتبع سرعة التفاعل عن طريق تتبع تغير قيمة التوصيل مع الزمن

توصيل بدلا  من مصطلحات اليمكن كتابتها بمصطلحات ( 2)أن المعادلة رقم 

 : التركيز كالآتي

(3            )    
 

  
 
     

     
     

 : حيث أن
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G0  =(عند بداية التفاعل)الابتدائي للمحلول الكهربي التوصيل. 

Gt =المحلول بعد زمن قدره  الكهربي توصيلالt . 

 .بعد إتمام التفاعل  الكهربي التوصيل=     

 : حصل على ن( 3)ة رقم لوبإعادة ترتيب المعاد

(4       )        +       
 

  
 
     

 
 

    

خط مستقيم؛ فعند رسم العلاقة البيانية  معادلة تمثل( 4)ة رقم لوهذه المعاد

على المحور الصادي والقيمة   Gtبين القيمة 
     

 
على المحور السيني    

ساوي نحصل على خط مستقيم ميله ي
 

  
 .    والقاطع يمثل  
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 : خطوات العمل

 .نظف خلية التوصيل المعطاة بالماء المقطر جيدا   -1

 .مناسب كأسفي  M 0.01من محلول هيدروكسيد  10mlوضع  -2

وصل خلية التوصيل بجهاز التوصيل الكهربائي وضع الخلية داخل  -3

 .ات المشرفالدورق المخروطي وشغل الجهاز واضبطه حسب تعليم

الكأس المحتوي إلى  0.01Mمن خلات الايثيل  10mlأضف بسرعة  -4

 بدايةعند  التوصيلية الكهربية وسجل بسرعة قيمة  NaOHىعل

 .   (G0) التفاعل

 .دقيقة  (25،  20،  151،  101،  5 ) بعد ةيسجل قيم التوصيل -5

 :  الجدول المرفقرتب النتائج حسب  -6

 

والقيمة  Y))علم محور Gtلقيمة رسم العلاقات البيانية بين اا -7
     

 
 

 .للتفاعل ( (kثم أوجد قيمة (X)على محور
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          cm   Siemens  =  ...........G0/                        : النتائج

G0 – Gt)/t ) G0 – Gt) )  التوصيلة الكهربائية

)mc/S( t G 

t (min)           
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   15 

   20 

   25 

 

 : الحسابات

 ( = ........................slope)المستقيم  الخط ميل أوجد من الرسم البياني

 . ( t 1/2 )النصفعمر  فترةو k) )ثم أوجد قيمة ثابت السرعة
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  اتاليود أيون الكبريتيت معأيون تفاعل دراسة حركية (:11)التجربة

 (تفاعل ساعة اليود)

Study of reaction kinetics of Sulfite with Iodate (Iodine Clock Reaction)  

اليودات في وسط حمضي في  نويأالكبريتيت مع  نويأ يتفاعل -

إلى  يتم خلالها تأكسد الكبريتيت (المحددة للتفاعل)خطوتين، خطوة بطيئة

 : بواسطة اليودات كما موضح بالمعادلة كبريتات

3Na2SO3 + KIO3   3Na2SO4 + KI     

 

في  يتفاعل( KI)لى كبريتات فإن الناتج إتأكسد كل الكبريتيت عند  -

كما موضح  في وسط حمضي(KIO3)مع اليودات جدا   خطوة سريعة

 :بالمعادلة

 

3I2 + 3K2SO4 + 3H2O          5KI + KIO3 + 3H2SO4        

 داكن أزرقن لون يستدل على نهاية التفاعل بإنتاج اليود الذي يكو   بالتاليو

 .بوجود النشا في وسط التفاعل

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

Rate = k C
n 

 (.لتر/مول)تركيز محلول الكبريتيت  :   C.ثابت سرعة التفاعل : k :حيث

n : رتبة التفاعل بالنسبة للكبريتيت. 

يمكن التعبير ( Rate)عند تفاعل كل الكبريتيت فإن معدل التفاعل و -

 .عنه بالمعادلة

R=  C /   t       ,        R = C/t                    

 : المواد الكيميائية المستخدمة

        Na2SO3 ،    KIO3  ،      H2SO4(conc)، Starch Powder  
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 :خطوات العمل

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

من الماء  ml 10ثم أضفها إلى   (Starch)بودرة النشامن  g 2 أوزن  - أ

 .من الماء المقطر المغلي  ml 100المقطر ثم أضف معلق النشا إلى 

 1mlىيحتوي عل ml 250برد محلول النشا ثم انقله إلى دورق قياسي سعة  - ب

حمض )من الماء المقطر ml 25من حمض الكبريتيك المركز المضاف إلى  

 (.وبكميات قليلة وليس العكس الكبريت يضاف للماء 

ثم أذبها في أقل كمية من الماء المقطر ثم  Na2SO3من  g 0.315زن  - ت

ثم أكمل المحلول حتى  السابقةأضفها إلى المحلول المحضر في الخطوة 

 .  العلامة بالماء المقطر

 : كما يليKIO (0.02M ) 3تحضير محلول يودات البوتاسيوم   -2

سعة  قياسيلى دورق إ تنقلي ماء مقطر ثم ف(KIO3)من  g 0.428 تذاب 

100ml كمل بالماء المقطر حتى العلامةيو. 

 : كالآتي الحمضي من محلول الكبريتيت التركيز محاليل مختلفةيتم تحضير  -3

 كمية المزج

 حمضيال حجم محلول الكبريتيت

(ml) 

 المقطر حجم الماء

(ml) 

25 70 

20 75 

15 80 

10 85 
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ليصبح  في نفس الوقتو كل دورق إلى KIO3ل من محلو 5mlتضاف  -4

زمن  حساب يتمل ساعة الإيقاف تشغيل يتموبالتزامن  ، 100mlالحجم الكلي 

.                       الغامق للون الأزرق مفاجئ الذي يستدل عليه بظهور التفاعل

 :لنتائجا

 (بالثانية)زمن نهاية التفاعل  رقم الدورق

1  

2  

3  

4  

 : اتالحساب

 :  التالي الشكللتصبح على    Rate = k . C n         المعادلة ماريثبأخذ لوغ

log( R) = log (k) + n log(C) 

على المحور  (log C)على المحور الصادي و( log R )رسم العلاقة بينا

وتقاطعه ( n)السيني نحصل على خط مستقيم ميله يساوي قيمة الرتبة 

 (.k) السرعة معدلثابت  ةحساب قيمومنه يمكن  (log k)يساوي 

log R R= C/t t (sec) Log C C (Na2SO3) 

mol/L 
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