
مساحة السطح وسرعة التفاعُل 11-6

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
 أس��تطیع أن أص��ف كی��ف ی��ؤثر تغیی��ر حج��م الج��زيء عل��ى س��رعة

.التفاعل
 أس��تطیع أن أفس��ر لم��اذا ی��ؤثر تغیی��ر حج��م الج��زيء عل��ى س��رعة  أس��تطیع أن أفس��ر لم��اذا ی��ؤثر تغیی��ر حج��م الج��زيء عل��ى س��رعة

.التفاعل
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 عن�����������دما أحرق�����������ت ش�����������ریط

الماغنیس�����یوم باس�����تخدام موق�����د 
بن��زن، تفاع��ل س��ریعا ج��دا وظھ��ر 
لھ����ب أب����یض، لك����ن إذا وض����عت 
قطعة كبیرة من الماغنیس�یوم ف�ي 
لھ��ب بن��زن، فإنھ��ا س��وف تحت��رق 

. ببطء

ذرة على السطح

ذرة بالداخل

ذرات الماغنیسیوم على الس�طح ھ�ي 
فق�����ط الت�����ي یمكنھ�����ا التفاع�����ل م�����ع 

.الأكسجین في الھواء . ببطء

 ف����ي ح����ین إذا وض����عت مس����حوق
ماغنیس�����یوم ف�����ي لھ�����ب بن�����زن، 

.فسیحترق أسرع من الشریط

.الأكسجین في الھواء

في شریط الماغنیس�یوم، الكثی�ر م�ن 
الذرات تكون على الس�طح ویمكنھ�ا 

.التفاعل مع الأكسجین في الھواء
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ذرة على السطح 

ذرة بالداخل

ذرات الماغنیسیوم عل�ى الس�طح 
ھي فقط التي یمكنھا التفاعل م�ع 

.الأكسجین في الھواء

لماذا یحدث ذلك؟
 فكر فیما یحدث عند تفاعل الماغنیسیوم مع

الأكس��جین ف��ي الھ��واء، ذرات الماغنیس��یوم 
الت��ي عل��ى الس��طح فق��ط ھ��ي الت��ي س��تتفاعل 

. مع الأكسجین
 في كتلة الماغنیسیوم، تك�ون معظ�م ال�ذرات

الموج����ودة ف����ي داخ����ل الكتل����ة بعی����دا ع����ن 
. الأكسجین

ف������ي ش������ریط الماغنیس������یوم، 
الكثیر من الذرات تكون عل�ى 
الس��طح ویمكنھ��ا التفاع��ل م��ع 

.الأكسجین في الھواء

. الأكسجین
 بینما في شریط الماغنیسیوم معظ�م ال�ذرات

.موجودة على السطح ومعرضة للتفاعل
مس���احة س���طح الماغنیس���یوم ل���ھ  مس���حوق

SurfaceArea وبما أنھ یحت�وي كلیة أكبر 
عل����ى ع����دد كبی����ر م����ن ال����ذرات المعرض����ة 

.للتفاعل فإن التفاعل یكون أسرع
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  القط��ع الص��غیرة م��ن الم��واد الص��لبة دائم��ا م��ا تتفاع��ل أس��رع م��ن
. القطع الكبیرة

 ف��ي ك��ل م��رة تقط��ع م��ادة ص��لبة إل��ى قط��ع ص��غیرة فأن��ت تزی��د م��ن
.مساحة السطح الكلیة

.الرغیف الكامل الشرائح لھا مساحة سطح كلیة أكبر من
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احتراق الحدید ) أ( 6-11نشاط  
 ستقارن ماذا یحدث عند تسخین مسار حدید ولیف س�لكي وب�رادة حدی�د

.  سجل ملاحظاتك لكل منھا. في الھواء
وض��عھ عل��ى لھ��ب موق��د ) ماس��ك(امس��ك المس��ار بق��وة بواس��طة ملق��ط 1.

.بنزن
.  امسك اللیف السلك بواسطة ملقط وضعھ على لھب موقد بنزن2.
باستخدام طرف ملعقة، رش كمیة صغیرة م�ن ب�رادة الحدی�د عل�ى لھ�ب 3.

. بنزن. بنزن

الأسئلة 
.قارن بین تفاعلات الأشكال الثلاثة من الحدید1)
ما تأثیر الزیادة في مساحة السطح الكلیة على سرعة التفاعل؟2)
.اشرح أسباب التغیر في سرعة التفاعل3)
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) أ( 6-11نشاط حل أسئلة 

الس���لكي  ت���وھُج المس���مار بمج���رد أن یص���بح س���اخنًا، واحت���راق اللی���ف1)
.وتطایر أجزاء منھ واحتراق برادة الحدید واشتعالھا بتوھج شدید

.تزید من سرعة التفاعل2)

ملامسة ع�دد أكب�ر م�ن جزیئ�ات  كلما زادت مساحة سطح الحدید، زادت3) ملامسة ع�دد أكب�ر م�ن جزیئ�ات  كلما زادت مساحة سطح الحدید، زادت3)
.الحدید للأكسجین الموجود بالھواء، لذلك تزداد سرعة التفاعل
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تأثیر مساحة السطح على سرعة التفاعل ) ب( 9-11نشاط 
 ف��ي ھ��ذا النش��اط، ستستقص��ي ت��أثیر التغی��ر ف��ي حج��م قط��ع کربون��ات

. عند تفاعلھا مع حمض الھیدروكلوریك) القطع الرخامیة(الكالسیوم 
 4-11یمكن����ك اس����تخدام أي م����ن الط����رق الموض����حة ف����ي الموض����وع 

. لقیاس سرعة التفاعل 5-11والموضوع 
 ستجري التجرب�ة م�رتین، باس�تخدام أحج�ام مختلف�ة م�ن قط�ع کربون�ات

. الكالسیوم

 اخترأی����ا م����ن الط����ریقتین، لك����ن یج����ب

 تحتوي ھ�ذه الك�ؤوس عل�ى حم�ض
الھی������دروكلوریك المتفاع������ل م������ع 

.كربونات الكالسیوم

 اخترأی����ا م����ن الط����ریقتین، لك����ن یج����ب
اس�����تخدام نف�����س الطریق�����ة لك�����ل م�����ن 

. التجربتین
 أج���ب ع���ن ھ���ذه الأس���ئلة قب���ل أن تب���دأ

. التجربة

الأسئلة
أي من التفاعلین تتنبأ أن یكون الأسرع؟ 4)
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س��تتغیر أحج��ام قط��ع كربون��ات الكالس��یوم، ولك��ن مجم��وع كتل��ة القط��ع 5) 
الحج��م ون��وع وتركی��ز  لم��اذا یج��ب أیض��ا أن یبق��ى ك��ل م��ن. س��یبقى ثابت��ا

الحمض ثابتا؟
ما العوامل المتغیرة والعوامل الثابتة في ھذا التفاعل؟6)
.حدد ماذا ستفعل، وارسم جدول نتائج7)

م����ن القط����ع الرخامی����ة إل����ى حج����م محس����وب م����ن حم����ض  52أض����ف 1.
.الھیدروكلوریك في دورق.الھیدروكلوریك في دورق

ثانیة ، إلى أن تحصل  30ابدأ تشغیل المؤقت واقرأ الحجم أو الكتلة كل 2.
. على ثلاث قراءات لھا نفس القیمة، سجل نتائجك بدقة

. من قطع أصغر 5gكرر الخطوات ولكن ھذه المرة باستخدام 3.

.مثل نتائج المجموعتین على رسم بیاني واحد4.

الأسئلة
أي خط في رسم البیاني أكثر میلا؟ 8)
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أي حجم من القطع الرخامیة یتفاعل أسرع؟9) 
ماذا یحدث لشرعة التفاعل عند ازدیاد مساحة السطح الكلیة؟ 10)
م��اذا تتنب��أ أن یح��دث إذا ك��ررت التجرب��ة باس��تخدام مس��حوق كربون��ات 11)

الكالسیوم؟
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)  ب( 6-11نشاط حل أسئلة 

.سیكون التفاعل مع القطع الرخامیة الصغیرة ھو الأسرع4)
من المھم أن یبقى حجم، ونوع وتركیز الحمض ثابتً�ا لأن ھ�ذه العوام�ل 5)

.یمكنھا التأثیرعلى سرعة التفاعل
العام��ل الثاب��ت . العام��ل المتغی��ر ھ��و ال��زمن المس��تغرق لانتھ��اء التفاع��ل6)

.القطِع )وبالتالي مساحة سطح(،ھو حجم )المستقل(
: لطریقة تجمیع ثاني أكسید الكربون7)

قطِع كبیرةقطِع صغیرة

(mL)  حجم الغاز المنبعث)s( الزمن(mL)  حجم الغاز المنبعث)s( الزمن

00

3030

6060

9090
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.التي اعتمدت على قطِع صغیرةالنتائج 8) 
.كلما كان حجم القطع الرخامیة صغیرًا، تفاعلت أسرع9)

.قطع، زادت سرعة التفاعلالكلما زادت مساحة سطح 10)
س���رعة التفاع���ل س���تكون أعل���ى إذا ت���م اس���تخدام مس���حوق كربون���ات 11)

.الكالسیوم في التجربة
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ملخص
 عن��د تقس��یم كتل��ة ص��لبة إل��ى قط��ع ص��غیرة، تزی��د مس��احة الس��طح

.الكلیة لھا
الزیادة في مساحة السطح الكلیة تزید من سرعة التفاعل.
 تزداد سرعة التفاعل لأن التفاعل یحدث م�ع الجزیئ�ات عل�ى س�طح

.المادة الصلبة فقط
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مساحة السطح وسرعة التفاعل 6-11تمرین 

.سیساعدُك ھذا التمرین على تفسیر الرسُومات البیانیّة

اس��تخدمت خدیج��ة . احة الس��طح عل��ى س��رعة التفاعُ��لس��استقص��ت خدیج��ة ت��أثیر م1)
 )لھم�ا نف�س الكتل�ة(مرّة وقطعة من الخارصین مرّة أخرى  شریحة من الخارصین

وأجرت التفاعُل، مجمّعة الغاز فوق  منھما في حمض الھیدروكلوریك لاووضعت ك
ج .الماء في مخبار مدرَّ

ما المشكلات العملیّ�ة الت�ي ق�د تك�ون واجھ�ت خدیج�ة عن�د الحص�ول عل�ى نتائجھ�ا أ-
في تجمیع الغاز؟ باستخدام ھذه الطریقة

..........................................................................................
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  ك����رّرت خدیج����ة تجربتھ����ا
ورس������مت النت������ائج الت������ي 
حص����لت علیھ����ا ف����ي ك����لا 
�ح  التجربتین كم�ا ھ�و موضَّ

:البیانيّ الآتي في الرسم

صِ�����ف المنحن�����ى لتفاع�����ل ب-
الحم��������ض م��������ع قطع��������ة 
. الخارص������ین المُس������طّحة

����ح الفت����رات الزمنیّ����ة  ع وضِّ
جم

لم
ز ا

غا
 ال

جم
ح

����ح الفت����رات الزمنیّ����ة  وضِّ
عن�دھا التفاعُ�ل  التي یكون

أس����رع والفت����رة الزمنی����ة 
الت�������ي یتوق�������ف عن�������دھا 

.التفاعُل

.........................
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كیف یختلف المنحنى البی�انيّ الن�اتج ع�ن تفاع�ل ش�ریحة الخارص�ین ع�ن المنحن�ى ج- 
الخارصین؟ الناتج من تفاعل قطعة

.)ج(اشرح أسباب الاختلاف التي وصفتھا في د-

مثِّل على الرسم البیانيّ السابق الخطّ الذي تتنبّأ بھ إذا أجرت خدیجة التجربة م�رّة ه-
.نفس الكتلة من مسحوق الخارصین أخرى باستخدام

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

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

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

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

.نفس الكتلة من مسحوق الخارصین أخرى باستخدام

.ضع دائرة حول العبارة التي تُكمل الجُملة بطریقة صحیحةو-
كان الحجم الكليّ للغاز الناتج في التفاعلین:

.أعلى في التفاعُل المُحتوي على كتلة من الخارصین1.

.أقلّ في التفاعُل المُحتوي على كتلة من الخارصین2.

.متماثلا3.
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 6-11حل تمرین 

م��ن الص��عب ق��راءة حج��م الغ��از ف��ي المخب��ار الم��درّج خاص��ةً إذا كان��ت أ-
.المخبار مقلوبو التغیرات صغیرة جدًا

) 300-250(،  یبط���ئ) 250-200( س���ریع،یك���ون التفاع���ل ) 0-200(ب-
تزی��د الس��رعة ) 400-350(قل��یلا،  یبط��ئ )350-300(تزی��د الس��رعة ، 

 .التفاعل یتوقف )450(قلیلا ، 

الخ��ط الخ��اص بالتفاع��ل المس��تخدم فی��ھ ش��ریحة الخارص��ین المس��طحة ج-
الخارص��ین كم��ا أن��ھ  یك��ون أكث��ر انح��دارًا م��ن ذل��ك المس��تخدم فی��ھ كتل��ة

.ینبسط أسرع من في حالة كتلة الخارصین

شریحة لھا مساحة س�طح الأسرع لأن  الشریحة یكونالخاص ب التفاعلد-
. كتلة الخارصین أكبر بكثیر من
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 ه- 
مسحوق الخارصین

.لامتماثو-

alm
an
ah
j.c
om
/om



مساحة السطح  6- 11 ورقة العمل

یتكون ھذا المكعب الكبی�رمن 1)
كت����ل ص����غیرة، مس����احة ك����ل 

 ھن�����اك 1cm×1×1واح�����دة 
 كتل�����ة ص�����غیرة مرتب�����ة 27

3cm×3×3 .

ما مساحة وجھ واحد من أوجھ الكتل الصغیرة؟أ- ما مساحة وجھ واحد من أوجھ الكتل الصغیرة؟أ-

كم عدد أوجھ الكتل الصغیرة التي تشكل وجھًا واحدًا للمكعب الكبیر؟ب-

ما مساحة وجھ واحد من أوجھ المكعب الكبیر؟ج-

ما مساحة السطح الكلیة للمكعب الكبیر؟د-

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

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

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

..........................................................................................
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.من المكعبات الصغیرة 3×  9یتم إعادة ترتیب الكتل الصغیرة الآن في شكل 2) 

ما مساحة السطح الكلیة لھذا الشكل؟. كتلة 27ھذا الشكل لا یزال لدیھ أ-

كیف یؤثر ھذا التغیر في الشكل عل�ى س�رعة التفاع�ل، إذا كان�ت ھ�ذه الأش�كال م�ن ب-
تفاعلت مع حمض؟ الخارصین وقد

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

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

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

..........................................................................................
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.قد تم الآن فصل الكتل عن بعضھا البعض3) 

ما مساحة السطح الكلیة لجمیع الكتل التي قد تم . كتلة 27ھذا الشكل لا یزال لدیھ أ-
فصلھا الآن؟

كیف یؤثر ھذا التغیر في الشكل على سرعة التفاعل؟ب-

.اشرح لماذا یؤدي التغیُر في مساحة السطح إلى تغیُر في سرعة التفاعل4)

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

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

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

..........................................................................................
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 6-11 ورقة العملحل 

(1  
cm2 1أ-

9  ب-
cm2 9ج-

 cm2×9 54 = 6د-
(2  
cm2 78 = 9 + 9 + 3 + 3 + 27 + 27أ- cm2 78 = 9 + 9 + 3 + 3 + 27 + 27أ-

.ستزداد سرعة التفاعل لأن مساحة السطح أكبرب-
(3 
 cm2×27 162 = 6أ-

زادت مساحة السطح بشكل كبیر، بحی�ث . أكثر سرعة التفاعل أن تزدادب-
.یصبح التفاعل أكثر سرعة
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یح���دث التفاع���ل فق���ط عن���دما تتص���ادم جزیئ���ات الم���واد المتفاعل���ة م���ع 4) 
الفل���ز تزی���د مش���اركة جزیئات���ھ  كلم���ا زادت مس���احة س���طح و. بعض���ھا

.سرعة التفاعلللتفاعل مع الحمض مما یزید من 
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