
التركیز وسرعة التفاعل 11-8

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
 أستطیع أن أص�ف كی�ف ی�ؤثر تغیی�ر تركی�ز الم�واد المتفاعل�ة عل�ى

.سرعة التفاعل
 أس��تطیع أن أفس��ر لم��اذا ی��ؤثر تغیی��ر تركی��ز الم��واد المتفاعل��ة عل��ى  أس��تطیع أن أفس��ر لم��اذا ی��ؤثر تغیی��ر تركی��ز الم��واد المتفاعل��ة عل��ى

.سرعة التفاعل
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  م���اذا تتنب���أ أن یح���دث إذا أجری���ت تجرب���ة القط���ع الرخامی���ة وحم���ض
القط�ع ونف�س درج�ة  الھیدروكلوریك باستخدام نف�س حج�م ونف�س كتل�ة

الحرارة، ولكن بتركیزات مختلفة من الحمض؟

التخطیط لاستقصاء تأثیر التركیز) أ( 8-11نشاط 

 ف��ي ھ��ذه التجرب��ة س��تغیر تركی��ز
الحم����ض المس����تخدم، ب����دلا م����ن 
قیاس حجم ثاني أكس�ید الكرب�ون قیاس حجم ثاني أكس�ید الكرب�ون 

ثانیة ، ستس�تخدم  30المنتج كل 
طریق����ة مختلف����ة قل����یلا لقی����اس 
س����رعة التفاع����ل، وھ����ي قی����اس 

من  25mLالزمن اللازم لتجمیع 
ث��اني أكس��ید الكرب��ون ف��ي مخب��ار 

.مدرج
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 النق�اط الت�ي یج�ب . ناقش في مجموعتك كیف س�تجري ھ�ذا الاستقص�اء
:أن تؤخذ في الاعتبار 

  ما العوامل التي ستبقیھا ثابتة؟
  ما كتلة القطع الرخامیة التي ستستخدمھا؟
 ما حجم الحمض الذي ستستخدمھ؟
 ما تركیز الحمض الذي ستستخدمھ؟
 ما الإجراءات الوقائیة التي علیك أن تتبعھا؟
 ھل تحتاج إلى إجراء تجریبي؟
 إذا كان الأمر كذلك، فما الذي ترید أن تكتشفھ؟
 ھل تحتاج إلى إعادة أي من قراءاتك؟

عند الانتھاء من التخطیط للاستقصاء، اعرضھ على معلمك.
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إجراء استقصاء تأثیر التركیز ) ب( 8-11نشاط  
ق���م بتحض���یر تراكی���ز مختلف���ة م���ن الحم���ض وذل���ك م���ن خ���لال تخفی���ف 1.

اس��تخدم . ف��ي ك��ل م��رة 50mLحض��ر . الحم��ض ال��ذي س��وف تس��تخدمھ
.الجدول الآتي لمساعدتك

(mL)الماء (mL)الحمض المحلول

1040أ
تركیزا الأقل 2030ب

الأعلى تركیزا

2030ب

3020ج

4010د

500ه

. ركب الجھاز كما في الشكل السابق2.

. قم بوزن القطع الرخامیة ؟ وضعھا في الدورق3.

 م��ن ث��اني أكس��ید 25mLأض��ف الحم��ض واحس��ب ال��زمن ال��لازم لجم��ع 4.
. الكربون
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.أعد الخطوات السابقة باستخدام ترکیز مختلف من الحمض5.

الأسئلة
كیف تأكدت أن ھذا الاختبار عادل ؟ 1)
كیف تأكدت أن النتائج موثوق بھا؟ 2)
. مثل نتائجك بیانا3)
أي تركیز للحمض أعطى تفاعلا أسرع؟ 4)
.صف النمط في نتائجك5) (5
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)  ب( 8-11نشاط حل أسئلة 

استخدام نف�س كتل�ة القط�ع الرخامی�ة، ونف�س تركی�ز الحم�ض، وإج�راء 1)
. الحرارة الاستقصاء عند نفس درجة

.إعادة الاستقصاء2)
(3  الاس��تخدام الجی��د لورق��ة الرس��م

.بالكاملالبیاني 
 المح�������اور مس�������ماة بطریق�������ة

 اس��������تخدام قل��������م رص��������اص
 .ومسطرة

 درج��ة الح��رارة عل��ى المح��ور المح�������اور مس�������ماة بطریق�������ة
.مناسبة

 الخط������ان مُس������میان بطریق������ة
.مناسبة

توصیل النقاط بشكل مناسب.

 درج��ة الح��رارة عل��ى المح��ور
.الأفقي

الزمن على المحور الرأسي.
 اس������تخدام ت������دریج مناس������ب

.للرسم

.من الحمض  mL 50مع  )ه(المحلول 4)
.سرعة التفاعل كلما زاد تركیز الحمض، زادت5)
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 الرس��م البی��اني المقاب��ل

یب�����ین نت�����ائج س�����رعة 
التفاع�����ل ب�����ین القط�����ع 
الرخامی��������ة وحم��������ض 
الھی����������������������دروكلوریك 

. المخفف
 ف���ي ھ���ذه التجرب���ة، ت���م

قیاس حجم ث�اني أكس�ید 

الزمن

قیاس حجم ث�اني أكس�ید 
.ثواني 10الكربون كل 

 غ��از (یتض��ح م��ن الرس��م البی��اني أن��ك لا تحص��ل عل��ى م��ادة ناتج��ة أكث��ر
عن��د التركی��ز الأعل��ى، وأن��ك تحص��ل عل��ى نف��س ) ث��اني أكس��ید الكرب��ون

.حجم الغاز، ولكن في وقت أقل
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83ص  الأسئلة 
كیف یمكنك أن تحدد أي منحنى على الرسم البی�اني یش�یر إل�ى التفاع�ل 1)

الأسرع؟
إذا أجری��ت نف��س التجرب��ة بحم��ض ل��ھ تركی��ز أق��ل، م��اذا س��یكون ش��كل 2)

المنحنى على الرسم البیاني؟

.الخط الأكثر انحدارًا یُظھر التفاعل الأسرع1)
(2  (2  
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تفسیر تأثیر التركیز
 نظری�ة الجزیئ�اتم�رة ثانی�ة، یمكنن�ا اس�تخدامParticle Theory 

. للمساعدة في تفسیر ھذه النتائج
 كلما زاد تركیز حمض الھیدروكلوریك، زاد ع�دد جزیئ�ات الحم�ض

ھ��ذا یعن��ي وج��ود تص��ادمات عدی��دة . الموج��ودة ف��ي حج��م مح��ددة
ومتك���ررة أكث���ر لجزیئ���ات حم���ض الھی���دروكلوریك م���ع جزیئ���ات 

.کربونات الكالسیوم.کربونات الكالسیوم

جزيء حمض الھیدروكلوریك

جزيء القطع الرخامیة

ك�������������������أس 
 یحتوي على

حمض

القطع الرخامیة 

تفاعل في محلول 
مخفف حمضي

  التفاع�������ل ف�������ي محل�������ول
حمضى لھ ضعف التركیز
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ملخص
كلما ازداد تركیز المواد المتفاعلة، زادت سرعة التفاعل .
 عند وجود جزیئات أكثر في حجم مح�دد، یك�ون ھن�اك احتم�ال أكب�ر

.الحدوث تصادم فیما بینھا
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التركیز وسرعة التفاعل 8-11تمرین 

سیس���اعدُك ھ���ذا التم���رین عل���ى التخط���یط لإج���راء الاستقص���اءات وش���رح أس���باب 
.في سرعة التفاعُل تیراالتغ

 یستقصي عاطف وعبید تأثیر التغییر في التركیز على سرعة التفاعُ�ل ب�ین حم�ض
ع�ددًا م�ن قط�ع الخارص�ین الت�ي  م�اأعُط�ي ك�لّ منھ.الكبریتیك المُخفّف والخارصین

إنّ . الكبریتی�ك المُخفّ�ف لھا نفس الحجم والكتل�ة وزجاج�ة واح�دة فق�ط م�ن حم�ض
.مھمّتھما الأولى ھي تحضیر خمسة تركیزات مختلفة من الحمض

اش��رح كی��ف یمكنُھم��ا تحض��یر محالی��ل م��ن حم��ض الكبریتی��ك بخمس��ة تركی��زات 1)
.مختلفة.مختلفة

حج�م الحم�ض: مم�ا یل�ي لابعد ذلك، سینفذان استقصاءھما، وسیقومان بتثبیت ك، 
.ودرجة حرارة الحمض، وكتلة وحجم الخارصین

(............................................) ماذا قاس الطالبان عندما نفذا التفاعُل؟2)

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

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

..........................................................................................
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.اكتب الأدوات والأجھزة اللازمة لھما لتنفیذ استقصائھما3) 

ماذا تتنبّأ أن یكتشفا في ھذا الاستقصاء؟4)

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

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

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

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

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

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

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

.سیحصلان على ھذه النتائج نھمااشرح لماذا تعتقد أ5)

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................
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 8-11حل تمرین 

: المحالیل المُخففة1)
10mL  40من الحمض معmL من الماء. 
20mL  30من الحمض معmL من الماء.
30mL  20من الحمض معmL من الماء.
40mL  10من الحمض معmL من الماء.
50mL  0من الحمض معmL من الماء .

یمكنھم�ا أن یعرف�ا أن التفاع�ل ق�د انتھ�ى . الزمن المُس�تغرق لانتھ�اء التفاع�ل2) یمكنھم�ا أن یعرف�ا أن التفاع�ل ق�د انتھ�ى . الزمن المُس�تغرق لانتھ�اء التفاع�ل2)
.عند توقف انبعاث فقاعات الغاز

ج3) نظ�ارات ،  حام�ل أنابی�ب الاختب�ار،  أنابیب اختب�ار أو ك�ؤوس،  مخبار مدرَّ
.ساعة إیقاف،  واقیة

.كلما زاد تركیز الحمض، كان التفاعل أسرع4)
بسبب وجود جزیئات أكثر في الحمض الأكثر تركیزًا منھ ف�ي الحم�ض الأق�ل 5)

أن��ھ یوج��د ع��دد أكب��ر م��ن جزیئ��ات الحم��ض، فس��یكون ھن��اك حی��ث  تركی��زًا
.التفاعل أسرع تصادمات أكثر ویكون
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أسرع وأسرع 8- 11 ورقة العمل

 یق�����یس ط�����ارق وزی�����اد س�����رعة التفاع�����ل ب�����ین كربون�����ات الكالس�����یوم وحم�����ض
لق��د كان��ا یقیس��ان . والأدوات المبین��ة أدن��اه ویس��تخدمان الأجھ��زة. الھی��دروكلوریك

.ثانیة 30حجم ثاني أكسید الكربون الذي تم جمعھ في محقنة كل 

وھما یریدان استكمال تفاعلھما في أسرع وقت ممكن.
.اقترح شیئًا واحدًا یمكنھما عملھ لزیادة سرعة التفاعل1)

..........................................................................................
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:فیما یلي الرسم البیاني لنتائجھما2) 
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  قرر طارق وزیاد زیادة مساحة سطح كربونات الكالسیوم عن طریق سحقھا
.أولاً 

 ف��ي الرس��م البی��اني الس��ابق، ارس��م منحن��ى لتمثی��ل النت��ائج الت��ي تتنب��أ ب��أن
.بتسمیة ھذا المنحنى قم. یحصلا علیھا إذا قاما بذلك

لقد قررا أن التفاعل ل�م یك�ن بالس�رعة الكافی�ة، ل�ذا قام�ا أیضً�ا بزی�ادة درج�ة 3)
عل��ى نف��س الرس��م البی��اني الس��ابق، ارس��م . اس��تخدماه ح��رارة الحم��ض ال��ذي

علیھ�ا ف�ي ھ�ذه الم�رة وق�م  منحنى آخر لتمثیل النتائج التي تتنبأ ب�أن یحص�لا علیھ�ا ف�ي ھ�ذه الم�رة وق�م  منحنى آخر لتمثیل النتائج التي تتنبأ ب�أن یحص�لا
.بتسمیتھ

انظر إلى الرسم البیاني الآتي، والذي یوضح نت�ائج مجم�وعتین م�ن الط�لاب 4)
سرعة تفاعل الماغنیسیوم مع تركی�زات مختلف�ة م�ن  الذین كانوا یستقصون

نف��س كتل��ة الماغنیس��یوم  ج��دیر بال��ذكر أنھ��م اس��تخدموا. ح��امض الكبریتی��ك
.ونفس الحجم من الحمض
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أش��ر إل��ى المنحن��ى ال��ذي یوض��ح تفاع��ل الماغنیسس��وم م��ع الحم��ض ذي التركی��ز أ- 
.الأعلى

.قارن بین سرعتي التفاعلینب-

ھل یتغیر الحجم الكل�ي لغ�از الھی�دروجین الن�اتج ف�ي ھ�ذه التف�اعلات عن�دما یتغی�ر ج-
ح إجابتك .تركیز الحمض؟وضِّ

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

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

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

.فسر كیف تغیر زیادة التركیز من سرعة التفاعلد-

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

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

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

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

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

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

..........................................................................................
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 8-11 ورقة العملحل 

زیادة درجة الحرارة، أو زیادة تركیز الحمض، أو زیادة مساحة السطح عن 1)
.صورة مسحوق أو رقائق صغیرة طریق سحق كربونات الكالسیوم في

(2 Q2
(3 Q3
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 (4 

.الأكثر انحدارًا )أ(المنحنى أ-

حی�ث یك�ون الحم�ض أكث�ر  )أ(تكون سرعة التفاعل أسرع ف�ي التجرب�ة ب-
. تركیزًا

. لأن عدد جزیئات الماغنیسیوم الموجودة ھي نفسھا لا یتغیرج-

 لأن��ھ یوج��د ع��دد أكب��ر م��ن جزیئ��ات الحم��ض بحی��ث تك��ون أكث��ر عرض��ةد-
مع�دل انت�اج س�یؤدي ذل�ك إل�ى زی�ادة . للاصطدام بجزیئات الماغنیس�یوم
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