
التغیرات في سرعة التفاعل 11-5

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
أستطیع أن أفسر لماذا تتغیر سرعة التفاعل بمرور الزمن   .
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  إذا قس��ت س��رعة التفاع��ل، فس��تجد أن س��رعة
. التفاعل تتغیر مع استمرار التفاعل

 على سبیل المثال، ف�ي التفاع�ل ب�ین كربون�ات
الكالس���یوم وحم���ض الھی���دروكلوریك، تنبع���ث 
کمی���ة كبی���رة م���ن فقاع���ات غ���از ث���اني أكس���ید 
الكرب��ون ف��ي بدای��ة التفاع��ل، وم��ع اس��تمرار الكرب��ون ف��ي بدای��ة التفاع��ل، وم��ع اس��تمرار 
التفاع��ل، ی��نخفض ع��دد الفقاع��ات أكث��ر ف��أكثر 

.رعة التفاعل تتباطأسوھذا یدل على أن 

قیاس سرعة التفاعل عن 
طریق إیجاد كمیة الفقد في 

الكتلة

73ص  الأسئلة
اكت���ب المعادل���ة اللفظی���ة للتفاع���ل ب���ین كربون���ات الكالس���یوم وحم���ض 1)

.الھیدروكلوریك
ھیدروكلوریكالحمض  + كالسیومالكربونات  →

ثاني أكسید كربون+  ماء + كالسیومالكلورید      
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  عن���د خ���روج غ���از ث���اني أكس���ید
الكرب��ون م��ن ال��دورق تق��ل كتل��ة 

.الدورق و محتویاتھ

 30إذا قس���ت كتل���ة ال���دورق ك���ل 
ثانی��ة، فس��تجد أن كتل��ة ال���دورق 
تقل س�ریعا ف�ي البدای�ة، لك�ن م�ع تقل س�ریعا ف�ي البدای�ة، لك�ن م�ع 
اس���تمرار التفاع���ل، تق���ل الكتل���ة 

قیاس سرعة التفاعل عن طریق إیجاد .ببطء أكثر فأكثر
almكمیة الفقد في الكتلة
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استخدام الرسم البیاني  
یستخدم الرسم البیاني لقیاس سرعة التفاعل عند أي زمن معین .
 دلك على سرعة التفاعلیدرجة میل الخط المستقیم أو انحداره .
 كلما ازدادت شدة انحدار المیل

. كان التفاعل أسرع
 یكون الخط شدید الانحدار عند

بدای�����ة التفاع�����ل ؛ وذل�����ك لأن 
س��رعة التفاع��ل تك��ون عالی��ة، 
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س��رعة التفاع��ل تك��ون عالی��ة، 
وعن�����دما یص�����یر المی�����ل أق�����ل 
انح���دارا، ف���إن ھ���ذا یعن���ي أن 

. التفاعل یتباطأ
 ،عن��دما یص��بح الخ��ط مس��تویا

ف��إن ھ��ذا یعن��ي أن غ��از ث��اني 
أكسید الكرب�ون ق�د توق�ف ع�ن 

.التصاعد، والتفاعل قد توقف
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الزمن
نتائج استقصاء سرعة تفاعل كربونات 

.الكالسیوم وحمض الھیدروكلوریك
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قیاس سرعة التفاعل  5-11 نشاط

ف���ي ھ���ذا النش���اط، س���تقیس س���رعة التفاع���ل ب���ین 
كربون����ات الكالس����یوم وحم����ض الھی����دروكلوریك، 
وذل���ك بقی���اس كتل���ة ث���اني أكس���ید الكرب���ون الن���اتج 
باس���تخدام می���زان رقم���ي مث���ل الش���كل المب���ین ف���ي 
أعلى الصفحة، أو یمكنك تجمی�ع غ�از ث�اني أكس�ید 
الكرب��ون وقی��اس حجم��ھ الن��اتج باس��تخدام محقن��ة 
جمع الغاز أو باستخدام قمع ومخبار مدرج ممل�وء جمع الغاز أو باستخدام قمع ومخبار مدرج ممل�وء 

.بالماء، كما ھو موضح بالشكل المقابل

.  ر جدولا لنتائجكضّ ح1.

.ر الأدوات التي ستستخدمھا وضع كربونات الكالسیوم في الدورقضّ ح2.

) مؤق��ت(أض��ف حم��ض الھی��دروكلوریك واب��دأ بتش��غیل جھ��از قی��اس ال��زمن 3.
. الأولي واحسب الكتلة الأولیة أو الحجم

كرر القی�اس ك�ل ثلاث�ین ثانی�ة إل�ى أن تحص�ل . ثانیة 30قس مرة أخري بعد 4.
.على ثلاث قراءات متساویة
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الأسئلة 
.  مثل نتائجك بیانیا ثم صف كیف تتغیر سرعة التفاعل مع الزمن1)
ما الصعوبات التي واجھتك عندما أجریت ھ�ذا التفاع�ل؟ كی�ف یمك�ن أن 2)

یؤثر ذلك على نتائجك؟  
كیف یمكنك تحسین دقة نتائجك؟ 3)

س����تعتمد الإجاب����ات عل����ى 
نتائج الطلاب وقیاساتھم
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لماذا تتغیر سرعة التفاعل؟  
یمكننا استخدام نظریة الجزیئات للإجابة على ھذا السؤال .
 ح��دوث تفاع��ل یتطل��ب أن تص��طدم جزیئ��ات الم��واد المتفاعل��ة ببعض��ھا

. بطاقة كافیة
 في بدایة التفاعل، یكون ھن�اك ع�دد كبی�ر م�ن الجزیئ�ات ل�م تتفاع�ل م�ع

وھذا یعني تكون كمیة كبیرة ،Collisions التصادماتبعضھا، لذا تزید 
. من ثاني أكسید الكربون في فترة الثلاثین ثانیة الأولى

جزیئات كثیرة وتصادمات عدیدة

حمض الھیدروكلوریك
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 ،وعند تفاعل الجزیئات یقل عدد الجزیئ�ات الت�ي ل�م تتفاع�ل أكث�ر ف�أكثر
. وتكون فرصة اصطدام جزیئین غیر متفاعلین قلیلة

 ھ��ذا یعن��ي أن كمی��ة أق��ل م��ن ث��اني أكس��ید الكرب��ون س��تتكون ف��ي فت��رة
الثلاث���ین ثانی���ة الأخی���رة وھ���ذا یش���یر إل���ى أن مع���دل التفاع���ل یب���دأ ف���ي 

. التباطؤ
 في النھایة، تكون ك�ل الجزیئ�ات ق�د تفاعل�ت ولا تك�ون ھن�اك تص�ادمات

.أكثر تؤدي إلى تكوین غاز ثاني أكسید الكربون، وبذلك ینتھي التفاعل

جزیئات أقل وتصادمات أقل

حمض الھیدروكلوریك
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 ملخص
تتغیر سرعة التفاعل مع الزمن.
 میل الخط الذي یمثل النتائج في الرسم البیاني ھو مقی�اس لس�رعة

.التفاعل
 كلم��ا زادت التص��ادمات ب��ین جزیئ��ات الم��واد المتفاعل��ة ف��ي زم��ن

.معین، زادت سرعة التفاعل
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التغیرات في سرعة التفاعل 5-11تمرین 

.سیساعدُك ھذا التمرین على تفسیر البیانات وتمثیلھا في رسومات بیانیّة

.استقصى عادل سرعة التفاعُل بین فلزّ الماغنیسیوم وحمض الھیدروكلوریك1)

.اكتب المُعادلة اللفظیّة لھذا التفاعُلأ-

.اشرح لماذا فعل ذلك. كرّر عادل التجربة ثلاث مرّاتب-

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

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

..........................................................................................
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.أكمل الجدول أدناه - ج 

)s(الزمن
)mL( حجم الغاز المجمع

الوسط الحسابيالثالثة  المحاولةالثانیة المحاولةالمحاولة الأولى

0000

20283131

40394842

60565357

80605961 80605961

100605962

alm
an
ah
j.c
om
/om



ا لأفضل مطابقة. مثِّل نتائج عادل في رسم بیانيّ د-  .ارسُم خطًّ
مع
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.متى انتھى التفاعُل؟ اشرح كیف عرفت ذلكه- 

.أكمل العبارة الآتیةو-
 ثانیة………………  ثانیة و……………… التفاعُل الأسرع یكون بین.

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

..........................................................................................
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5-11حل تمرین 

)s(الزمن
)mL( حجم الغاز المجمع

(1  
حمض الھیدروكلوریك+ ماغنیسیوم →                                    أ-

ھیدروجین+ كلورید الماغنیسیوم      
.للتأكد من أن النتائج أكثر دقةب-
  ج-

)s(الزمن
)mL( حجم الغاز المجمع

الوسط الحسابيالثالثة  المحاولةالثانیة المحاولةالمحاولة الأولى

00000

2028313130

4039484243

6056535755

8060596160

10060596260
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تعلم ذلك لأن ل�یس ھن�اك غ�از منبع�ث بع�د . ثانیة 80انتھى التفاعل بعد ه-

.ھذا الوقت

.ثانیة عشرینو صفرالتفاعل یكون أسرع بین و-
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تفسیر الرسم البیاني  5- 11 ورقة العمل

یبین ھذا الرسم البیاني سرعة التفاعل بین كربونات النحاس وحمض الھیدروكلوریك.
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(1 
.صِف ما یوضحھ الرسم البیاني حول التفاعل في الثواني الأربعین الأولىأ-

.ثانیة 80و  40صِف ما یوضحھ الرسم البیاني حول سرعة التفاعل بین ب-

.ثانیة 80صِف ما یبینھ الرسم البیانيّ بعد ج-

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

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

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

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

.ثانیة 80صِف ما یبینھ الرسم البیانيّ بعد ج-
....................................................................................
....................................................................................
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  یمكن��ك اس��تخدام الرس��م البی��اني لمعرف��ة متوس��ط حج��م غ��از ث��اني أكس��ید الكرب��ون
وللقی�ام ب�ذلك، . ثانی�ة 30ث�وانٍ و  10الفترة م�ا ب�ین  الناتج في الثانیة الواحدة في

إلى أعلى حی�ث یقاب�ل خ�ط  ثوانٍ على المحور الأفقي 10یجب علیك رسم خط عند 
كما  ارسم خطًا متعامدًا. ثانیة 30ثم ارسم خطًا آخر إلى أعلى عند . الرسم البیاني

.ھو موضح في الرسم البیاني أدناه
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(...................) ثواني؟ 10ما كمیة الغاز المنبعث عند 2) 
(...................) ثانیة؟ 30ما كمیة الغاز المنبعث عند 3)
(...................) ثانیة؟ 20ما كمیة الغاز المنبعث في ھذه ال 4)
(...................) ما كمیة الغاز المنبعث في ثانیة واحدة؟5)

متوس�ط حج�م ث�اني أكس�ید (استخدم الرسم البیاني لإیجاد متوس�ط س�رعة التفاع�ل 6)
.ثانیة 60إلى  40خلال الفترة من  )في الثانیة الكربون المنبعث

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

.........................................................................................
متوس�ط حج�م ث�اني أكس�ید (استخدم الرسم البیاني لإیجاد متوس�ط س�رعة التفاع�ل 7)

.ثانیة 80إلى  60خلال الفترة من  )في الثانیة الكربون المنبعث

.قارن بین معدل سرعة التفاعل في الفترات الثلاث8)

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

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

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

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

.........................................................................................
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 5-11 ورقة العملحل 

(1 
.ن منحنى خط الرسم البیاني شدید الانحدارلأ سرعة التفاعل كبیرة جدًاأ-

.أقل انحدارًا، وھذا یُبین أن سرعة التفاعل تصبح أبطأب-
.یصبح الخط أفقیًا ویعني ذلك أن التفاعل قد توقفج-

(218 mL
(338 mL (338 mL
(420 mL
(51.0 mL
mL 54ثانیة، انبعث  60عند ،  mL 44ثانیة، انبعث  40عند 6)
(710 mL ∴  ثانیة 20قد انبعث في.
(80.5 mL ∴ قد انبعث في ثانیة واحدة.)0.5÷ 10 mL/s = 20 (
ن 80و  60فیم�ا ب�ین 7) ن ث�اني أكس�ید الكرب�ون، وب�ذلك م�  mL 6ثانی�ة، تك�وَّ

. mL/s = 20  0.3÷ 6 : تصبح سرعة التفاعل لھذه الفترة

alm
an
ah
j.c
om
/om



 mL/s 1.0عة التفاعلركان متوسط سثانیة 30إلى 10في الفترة من 8) 
ثانی���ة،انخفض متوس���ط س���رعة  60إل���ى  40ف���ي خ���لال الفت���رة م���ن و

. mL/s 0.5 الى النصف التفاعل
ثانیة، انخفض متوسط سرعة التفاع�ل  80إلى  60 في خلال الفترة من

. mL/s 0.3أكثر 
ثانیة 80 لم تنبعث أي كمیة إضافیة من ثاني أكسید الكربون بعد.
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