
درجة الحرارة وسرعة التفاعل 11-7

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
 أس��تطیع أن أص��ف كی��ف ی��ؤثر تغیی��ر درج��ة الح��رارة عل��ى س��رعة

.التفاعل
 أس��تطیع أن أفس��ر لم��اذا ی��ؤثر تغیی��ر درج��ة الح��رارة عل��ى س��رعة  أس��تطیع أن أفس��ر لم��اذا ی��ؤثر تغیی��ر درج��ة الح��رارة عل��ى س��رعة

.التفاعل
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  ستقوم باستقص�اء ت�أثیر درج�ة الح�رارة عل�ى س�رعة التفاع�ل ب�ین
. حمض الھیدروكلوریك وملح ثیو كبریتات الصودیوم

یمكن استخدام ھذا التفاعل لسھولة قیاس سرعة حدوثھ .

 إذا خلطت حمض الھی�دروكلوریك
مع محلول ثیوكبریتات الصودیوم مع محلول ثیوكبریتات الصودیوم 

. فیصبح المخلوط ضبابیا

 وذل�����ك لأن الكبری�����ت ن�����تج م�����ن
التفاع����ل والكبری����ت غی����ر قاب����ل 
لل��ذوبان ف��ي الم��اء، ول��ذلك یك��ون 

.Precipitate راسبا

عندما یتفاعل حمض الھیدروكلوریك م�ع 
یتك��ون الكبری��ت  ثیوكبریت��ات الص��ودیوم

.یجعل السائل الناتج ضبابیا ذاالصلب وھ
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 یمكن��ك قی��اس الوق��ت المس��تغرق لتك��وین كمی��ة كافی��ة م��ن الكبری��ت

.بالقدر الذي لا یسمح بالرؤیة من خلال السائل
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إجراء تجریبي -تأثیر درجة الحرارة على سرعة التفاعل ) أ(7-11نشاط  
 س����تقیس س����رعة التفاع����ل ب����ین ثی����و كبریت����ات الص����ودیوم وحم����ض

قب���ل أن تق���وم ب���ذلك، . الھی���دروكلوریك عن���د درج���ات ح���رارة مختلف���ة
.Trial Runتشغیلا تجریبا ستحتاج أن تجري 

 الإج��راء أو التش��غیل التجریب��ي یعن��ي أن��ك س��تقوم بعم��ل تجرب��ة عملی��ة
ب�ذلك . للتأكد من إن�ھ باس�تطاعتك القی�ام بالتجرب�ة بطریق�ة آمن�ة وفعال�ة

. تكون مستعدا للتغلب على أي مشاكل قد تواجھھا

تأكد من أن الغرفة جیدة التھویة، نظ�را لأن غ�از ث�اني أكس�ید : للسلامة
إج��راء التفاع��ل، ض��ع المحالی��ل  بع��د. الكبری��ت س��ینتج ع��ن ھ��ذا التفاع��ل

التي استخدمتھا في إن�اء م�ع بع�ض م�ن بیكربون�ات الص�ودیوم الص�لبة 
یتخلص منھ�ا معلم�ك لاحق�ا، حی�ث س�تتفاعل بیكربون�ات الص�ودیوم  كي

.مع ثاني أكسید الكبریت
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.م خطا أو علامة زائد بلون أسود على قطعة من الورقسار1.

. من محلول ثیو كبریتات الصودیوم في أنبوبة اختبار 10mLضع  2.

م��ن حم��ض الھی��دروكلوریك وض��ع الس��دادة ف��ي أنبوب��ة  1mLأض��ف  3.
. الاختبار

یمكن��ك تثبی��ت . (ض��ع أنبوب��ة الاختب��ار أفقی��ا عل��ى الورق��ة ف��وق العلام��ة4.
احس�ب ك�م ). أو لاصق مثب�ت الأنبوبة في مكانھا بواسطة شریط لاصق

.من الوقت یستغرق اختفاء الخط أو العلامة

الأسئلة 
ما المعلومات التي حصلت علیھا من التشغیل التجریبي؟1)

س����تعتمد الإجاب����ة 
عل����ى م����ا حص����ل 

علیھ الطلاب
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عمل تمھیدي -تأثیر درجة الحرارة على سرعة التفاعل ) ب( 7-11نشاط  

 الخطوة التالیة ھي إجراء عمل تمھیدي
لتحدد أي درجة حرارة س�تكون مناس�بة 

. لإجراء التفاعل
 وك���ي تغی���ر درج���ة ح���رارة محل���ول ثی���و

كبریت���ات الص���ودیوم، ق���م بتدفئت���ھ ف���ي 
. حمام مائي قبل إضافة الحمض

 تأكد من وج�ود س�دادة ف�ي الأنبوب�ة قب�ل  تأكد من وج�ود س�دادة ف�ي الأنبوب�ة قب�ل
. التدفئة

 ن����اقش ف����ي مجموعت����ك كی����ف س����تقوم
عن��دما تض��ع خطت��ك، . بالعم��ل التمھی��دي
.ناقشھا مع معلمك
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الأسئلةالأسئلة
.  صف ما الذي قررت أن تفعلھ كعمل تمھیدي2)
كیف سیساعدك ھذا العمل في استقصائك النھائي؟  3)
.اکتب الخطة التفصیلیة لاستقصائك متضمنة جدول نتائج4)

 الأجاب��اتعتمد تس��
عل�����ى م�����ا ق�����رر 

الطلاب القیام بھ
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استقصاء–تأثیر درجة الحرارة على سرعة التفاعل ) ج( 7-11نشاط 
عندما یراجع معلمك خطتك، تستطیع إجراء استقصائك .

الأسئلة
كیف تأكدت أن ھذا الاختبار كان اختبارا عادلا؟ 5)
.مثل نتائجك بیانا6)
.صف العلاقة بین درجة الحرارة وسرعة التفاعل7)

.نفس حجم ثیوكبریتات الصودیوم ونفس تركیز الحمضإستخدام 5) .نفس حجم ثیوكبریتات الصودیوم ونفس تركیز الحمضإستخدام 5)

 الاس���تخدام الجی���د لورق���ة الرس���م
.بالكاملالبیاني 

المحاور مسماة بطریقة مناسبة.
الخطان مُسمیان بطریقة مناسبة.
توصیل النقاط بشكل مناسب.

استخدام قلم رصاص ومسطرة. 
 درج���ة الح���رارة عل���ى المح���ور

.الأفقي
الزمن على المحور الرأسي.
استخدام تدریج مناسب للرسم.

.كلما زادت درجة الحرارة، زادت سرعة التفاعل7)

(6 
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 الرس�����م البی�����اني
المقاب����ل یوض����ح 
نت������ائج لس������رعة 
التفاع�������ل ب�������ین 
 القط���ع الرخامی���ة
 وحم������������������������ض

. الھیدروكلوریك
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 لا بد أنك لاحظت من الرسم البیاني أنك لن تحص�ل عل�ى أي كمی�ة أكب�ر
عن���د درج���ات الح���رارة ) ث���اني أكس���ید الكرب���ون(م���ن الم���ادة الناتج���ة 

.المرتفعة، وإنھا ستحصل على نفس حجم الغاز، ولكن في وقت أقل

 تم تنفیذ إجراء ھذا التفاعل عند درجات ح�رارة مختلف�ة مث�ل م�ا ت�م ف�ي
.الموضوع السابق

الزمن
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80الأسئلة ص 
كیف یمكنك أن تحدد أي منحني یبین أن التفاعل أسرع؟ 1)
ح كیف س�یكون ضو،50C°إذا أجریت نفس التجربة عند درجة حرارة 2)

.شكل المنحنى على الرسم البیاني

.الخط الأكثر انحدارًا یُظھر التفاعل الأسرع1)

.یكون الخط على الرسم البیاني أكثر انحدارًاس2) .یكون الخط على الرسم البیاني أكثر انحدارًاس2)
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تفسیر تأثیر درجة الحرارة 
عن�دما ت�زداد درج�ة ح�رارة التفاع�ل، .تتحرك الجزیئات طول الوقت

تتحرك الجزیئات بسرعة أكبر، تصطدم ببعضھا مرات أكث�ر وبق�وة 
.أكبر

C°40التفاعل عند C°30التفاعل عند 
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ملخص
كلما ازدادت درجة الحرارة، ازدادت سرعة التفاعل.
 عندما تكون للجزیئات طاقة أكثر، تتحرك أسرع ویزداد اص�طدامھا

یتزای�د اص�طدام الجزیئ�ات وھ�و . بعضھا وتزداد قوة ھذا الاص�طدام
.ما یؤدي إلى زیادة احتمال حدوث تفاعل بمعدل أسرع
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درجة الحرارة وسرعة التفاعل 7-11تمرین 
سیس���اعدُك ھ���ذا التم���رین عل���ى التخط���یط لإج���راء الاستقص���اءات وش���رح أس���باب 

.في سرعة تفاعُل حمض مع فلزّ  تیراالتغ

.یستقصي عبد الله ومحمد تأثیر درجة الحرارة على سرعة التفاعُل1)

 ّلقد تمّ إخبارُھما أنّھ یمكنُھما استخدام فلز
.وحمض مناسبین

 س��یقومان باس��تخدام درج��ات ح��رارة فیم��ا
م���ع فاص���ل ك���لّ  C˚70حت���ى  C˚20ب���ین  م���ع فاص���ل ك���لّ  C˚70حت���ى  C˚20ب���ین 
10˚C .

 س���یبدأ كلاھم���ا بتش���غیل س���اعة الإیق���اف
بمج��رّد أن ی��تمّ وض��ع الفل��زّ ف��ي الحم��ض 

.التفاعُل ویوقفانھا عندما یتوقّف

ا وحمضًا مناسبین لاستخدامھما في ھذا الاستقصاءأ- .اقترح فلزًّ

ما الإجراءات الوقائیّة التي یجب على عبد الله ومحمد اتّخاذُھا؟ب-

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

.........................................................................................
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�د م�ن أنّ ج-  ما العوامل التي ینبغي علیھما أن یتركاھا ثابتة في ھ�ذا الاستقص�اء للتأكُّ
الاختبار عادل؟

كیف سیعرفان متى انتھى التفاعل؟د-

.صمّم جدول نتائج لیكون جاھزًا لإدخال النتائج فیھ عند اكتمال التجربةه-

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

.........................................................................................
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.على ورقة الرسم البیانيّ أدناه، مثِّل نتائجھما التي تتنبأ بھاو- 
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استخدم نظریة الجزیئات لشرح لماذا یؤدّي التغییر ف�ي درج�ة الح�رارة إل�ى تغیی�ر ز-
.في سرعة التفاعُل

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

.........................................................................................
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 7-11حل تمرین 
الماغنیس�����یوم أو الخارص�����ین، حم�����ض الھی�����دروكلوریك والكبریتی�����ك أ-

.والنیتریك
ارت��داء النظ��ارات الواقی��ة واقت��راح بع��ض إرش��ادات الس��لامة المتعلق��ة ب-

.باستخدام الحمض الساخن
والتركی��ز ون��وع  الحج��موك��ذلك  .الكتل��ة ومس��احة الس��طح ون��وع الفل��زج-

.الحمض
.عند توقف انبعاث فقاعات الغازد- .عند توقف انبعاث فقاعات الغازد-
 ه-

درجة الحرارة 
)°C(

)s( زمنال

المتوسطالثالثة  المحاولةالثانیة المحاولةالأولى المحاولة alm
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  و- 
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 كلم��ا ارتفع��ت درج��ة الح��رارة، ازدادت طاق��ة الجزیئ��ات وتحرك��ت أس��رعز-
وكلم��ا كان��ت . الت��ي ت��ؤدي إل��ى تفاع��ل ب��ین الجزیئ��ات تص��ادماتال فتزی��د

.درجة الحرارة أعلي، كان التفاعل أسرع

)s(درجة الحرارة 
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