
العوامل الحفازة 11-9

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
أستطیع أن أصف تأثیر العوامل الحفّازة على سرعة التفاعل.
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  مصنعو الم�واد الكیمیائی�ة یس�عون إل�ى تص�نیع منتج�اتھم ف�ي أق�ل وق�ت
. ممكن وبأقل تكلفة ممكنة

 ولتعجی���ل س���رعة أي تفاع���ل، یمكن���ك أن تزی���د م���ن درج���ة الح���رارة أو
. التركیز أو مساحة السطح، أو یمكنك زیادة العوامل الثلاثة معا

ت مقاب��ل زی��ادة س��رعة ی��اولك��ن عل��ى المص��نعون موازن��ة تك��الیف العمل
.التفاعل

  زیادة درجة الحرارة یمكن أن یكون مكلف�ا لأن تكلف�ة الطاق�ة الحراری�ة
.  عالیة

 وزی����ادة التركی����ز یمك����ن أیض����ا أن
. تكون مكلفة

 وكذلك زیادة مس�احة الس�طح یمك�ن
أن تتض��من تكس��یر الم��ادة الص��لبة، 

.والتي یمكن أن تزید التكلفة أیضا

از ف���كثی��ر م��ن الس���یارات بھ��ا مح��ول ح
ظ���م نتحت���وي . مثب���ت ف���ي نظ���م الع���ادم

التف��اعلات المس��اعدة عل��ى  الع��ادم عل��ى
ال���تخلص م���ن الغ���ازات الض���ارة الت���ي 

.تتكون في المحرك

.  عالیة
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استخدام عامل لزیادة سرعة التفاعل 9-11نشاط  
 في ھذا النشاط، ستبحث عن طریقة مختلفة لزیادة سرعة تفاع�ل تفك�ك

). الماء الأكسجیني(فوق أكسید الھیدروجین 
 فوق أكسید الھیدروجین عبارة عن سائل عدیم الل�ون، یمك�ن أن یتفك�ك

.لإنتاج الماء والأكسجین
فوق أكسید الھیدروجین  ماء + أكسجین 

ظھور فقاعات من الأكسجین یعني أن التفاعل قد بدأ.

 5mL) لا یتع��دي(ض��ع مق��دارا ص��غیرا 1.

فوق أكسید 
المخفف الھیدروجین

 5mL) لا یتع��دي(ض��ع مق��دارا ص��غیرا 1.
م��ن محل��ول ف��وق أكس��ید الھی��دروجین 

. المخفف في أنبوبتي اختبار
اترك إحدى الأنبوبتین بھ�ا ف�وق أكس�ید 2.

ولا تضف شیئا علیھا  الھیدروجین فقط
وذل��ك لاس��تخدامھا للمقارن��ة باعتبارھ��ا 

.Control Variableالمتغیر الضابط 
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سجل . أضف كمیة صغیرة من أكسید المنجنیز لأنبوبة الاختبار الأخرى3. 
. ملاحظاتك

فك�ر . (حاول الآن استعادة أكس�ید المنجنی�ز م�ن أنبوب�ة الاختب�ار الثانی�ة4.
) لا یذوب أكس�ید المنجنی�ز ف�ي الم�اء:ملاحظة. في طریقة تفعل بھا ذلك

ضع أكسید المنجنیز الذي اس�تعدتھ ف�ي أنبوب�ة اختب�ار أخ�رى بھ�ا ف�وق 
.سجل ملاحظاتك. الھیدروجین أكسید

ف داخ�ل أرب�ع أو ف�ضع نفس الحجم م�ن ف�وق أكس�ید الھی�دروجین المخ5.
أو خض�راوات /أضف قطعا ص�غیرة م�ن الفاكھ�ة و. خمس أنابیب اختبار أو خض�راوات /أضف قطعا ص�غیرة م�ن الفاكھ�ة و. خمس أنابیب اختبار

.سجل ملاحظاتك. أو لحوم لكل منھا/و

الأسئلة
س��بب ف��ي زی��ادة س��رعة التفاع��ل؟ كی��ف تأي م��ن الم��واد الت��ي أض��فتھا ت1)

عرفت ذلك؟ 
ھل تفاعل أكسید المنجنیز مرة ثانیة بعد استعادتھ؟2)
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  9-11نشاط  أسئلةحل 

 یمك��ن معرف��ة ذل��ك لأن الكثی��ر م��ن فقاع��ات. یتفاع��ل الكب��د بس��رعة أكب��ر1)
.الأكسجین أنُتجَت بسرعة كبیرة

. نعم، والتفاعل مازال سریعًا كما كان في أول استخدام لھ2)
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استخدام العوامل الحفازة 
 لقد لاحظت أن تفكك فوق أكسید الھیدروجین ك�ان أس�رع عن�د اس�تخدام

مقارن�ة بالأنبوب�ة الت�ي ل�م ی�تم إض�افة ) أكس�ید المنجنی�ز(العامل الحف�از 
. عامل حقاز لھا

ھ�ذه الم�ادة . ولكن في نھایة التفاعل، م�ا زال أكس�ید المنجنی�ز متواج�دا
التي تعمل على تسریع التفاعل والتي تبق�ى ف�ي نھای�ة التفاع�ل دون أن 

.Catalyst ازافعاملا حتستھلك تسمى 

 تس�����تخدم العوام�����ل الحف�����ازة ف�����ي  تس�����تخدم العوام�����ل الحف�����ازة ف�����ي
الغال���ب لزی���ادة س���رعة التف���اعلات 

. الكیمیائیة في العملیات الصناعیة
 یمكن استخدام نفس العامل الحف�از

ھ��ذا یك��ون ع��ادة . م��رارا وتك��رارا
أق��ل كلف��ة بالمقارن��ة بزی��ادة درج��ة 

.الحرارة

تنبع��ث فقاع��ات م��ن 
غ�������از الأكس�������جین 
عن��دما یتفك��ك ف��وق 
أكس��ید الھی��دروجین 

.دون تدخل وبطء

عن��د إض��افة أكس��ید 
المنجنی�����������������ز،یتم 
تفكی����ك ف����ي ف����وق 
اکسید الھیدروجین 

.بسرعة أكبر
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Enzymesالإنزیمات  
 عوامل حفازة بیولوجیةالإنزیمات ھي Biological Catalysts.
 الإنزیم���ات تس���اعد عل���ى إس���راع معظ���م التف���اعلات الت���ي تح���دث

. بالجسم
 عل��ى س��بیل المث��ال، تس��اعد الإنزیم��ات عل��ى زی��ادة س��رعة عملی��ة

تفتی��ت جزیئ��ات الغ��ذاء ف��ي جھ��ازك الھض��مي حت��ى ی��تم امتص��اص 
.الجزیئات الصغیرة في دمك.الجزیئات الصغیرة في دمك

تحت���وي بع���ض مس���احیق 
الغس���یل عل���ى إنزیم���ات و 
تس����مى مس����احیق غس����یل 

تس����اعد ھ����ذه . بیولوجی����ة
المس��احیق عل��ى ال��تخلص 
م��ن البق��ع بتحلیلھ��ا، مث��ل 

.بقع الأكل والدم
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 ھل تعلم أن فوق أكسید الھیدروجین یتكون كمنتج ضمن المخلف�ات
الت��ي تن��تج ع��ن التف��اعلات الكثی��رة الت��ي تح��دث ف��ي خلای��ا النبات��ات 
والحیوانات، وھو یعد مادة سامة تعمل عل�ى قت�ل الخلای�ا الحی�ة إذا 

. لم تتحلل سریعا إلى ماء غیر ضار وأكسجین

 لكن من إعجاز خلق الله في الجسم البشري أن خلق في كل الخلایا
حی�ث یزی�د ھ�ذا الإن�زیم م�ن ،Catalase كت�الیزالحیة إن�زیم یس�مى  حی�ث یزی�د ھ�ذا الإن�زیم م�ن ،Catalase كت�الیزالحیة إن�زیم یس�مى 

. سرعة تفكك فوق أكسید الھیدروجین

 ول��ذلك، جمی��ع الفواك��ھ والخض��راوات واللح��وم الت��ي أض��فتھا ف��ي
تجربت���ك، عمل���ت عل���ى تفكی���ك ف���وق أكس���ید الھی���دروجین بس���رعة 

.عالیة
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85ص  الأسئلة 
از البیولوجي؟ فما الاسم الآخر للعامل الح1)
از بداخلھ؟ فأي نوع من مساحیق الغسیل یحتوي على عامل ح2)
ازة مثبتة في نظام العادم؟فلماذا تحتوي السیارات على محولات ح3)

.إنزیم1)
.مسحوق الغسیل البیولوجي2)
تزید من سرعة التفاعلات التي تحول الغازات الضارة بالع�ادم إل�ى لكي 3) تزید من سرعة التفاعلات التي تحول الغازات الضارة بالع�ادم إل�ى لكي 3)

.مواد أقل ضررًا
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ملخص
از ھو مادة تعمل على زیادة سرعة التفاعل الكیمیائيفالعامل الح.
از أثن�����اء التفاع�����ل ویمك�����ن اس�����تعادتھ ف�����لا یس�����تھلك العام�����ل الح

.واستخدامھ مرة ثانیة
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العوامل الحفازة 9-11تمرین 
.سیُساعدُك ھذا التمرین على التخطیط لاستقصاء

 نفّ��ذت زھ��راء وری��م تجرب��ة باس��تخدام ف��وق أكس��ید الھی��دروجین وأكس��ید المنجنی��ز
أكسید الھی�دروجین أن�تج كمیّ�ة كبی�رة م�ن الغ�از عل�ى  وجدتا أن فوق. كعامل حفّاز

.ھیئة فقاعات عندما أضافتا العامل الحفّاز
كیف بإمكان الفتاتان أن تعرفا ما إذا كان التفاعُل سیكون أسرع إذا ما أضُیف إلیھ 1)

ما إجراءات الأمن والسلامة التي ینبغي للفتاتین اتباعھا؟.عامل حفّاز
..........................................................................................
..........................................................................................

ما الغاز المنبعث؟2)

كیف تمكّنتا من اختبار الغاز؟3)

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

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

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

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

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

..........................................................................................
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 ی��رتع��رف زھ��راء وری��م أنّ العام��ل الحفّ��از ل��یس طرفً��ا ف��ي التفاعُ��ل، كم��ا أنّ��ھ لا یتغ4) 
��ا ك��ان بإمكانھ��ا اس��تعادة العام��ل الحفّ��از ف��ي نھای��ة  إذا م��ال��ذا تس��اءلتا ع. كیمیائیًّ
طً�ا. اشرح كیف سیُمكنُھا القیامُ بذلك. التفاعُل یوضّ�ح الإج�راءات الت�ي  ارس�م مخطَّ

.ستقومان بھا

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

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

..........................................................................................
 ..........................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
..........................................................................................
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 9-11حل تمرین 

(1 
بواسطة المیزان الألكتروني ركتلة أكسید المنجنیزیتغیستقوم الفتاتان ب.
 ساعة الإیقافبالزمن قیاس.
 المحل�ول  حجم وتركیز فوق أكس�ید الھی�دروجین ودرج�ة ح�رارةبالتحكم

ب�دء بإض�افة العام�ل الحف�از أو وق�ت ال( وزمن بدء تش�غیل س�اعة إیق�اف
).الزمن المستغرَق لإضافتھ بالكامل

 یجب علیھم�ا ارت�داء نظ�ارات واقی�ة والتعام�ل م�ع الم�واد بح�ذر والعم�ل  یجب علیھم�ا ارت�داء نظ�ارات واقی�ة والتعام�ل م�ع الم�واد بح�ذر والعم�ل
.لإجراء التجربة بطریقة آمنةبطریقة منظمة 

.الأكسجین2)
.إذا وضعت شظیة متوھجة في الأكسجین، فسیزید اشتعالھا3)
س�یبقى أكس�ید . یجب أن تقوم�ا بترش�یح الس�ائل بع�د أن ینتھ�ي التفاع�ل4)

.المنجنیز في ورقة الترشیح لأنھ غیر قابل للذوبان
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  غاز للبیع )أ( 9- 11 ورقة العمل

 وف تتخی��ل أن��ك تص��نع ث��اني أكس��ید الكرب��ون لبیع��ھ لش��ركات س��ف��ي ھ��ذه المھم��ة
. إلى الصودا» الفوران«ثاني أكسید الكربون یضیف  .صناعة المشروبات الغازیة

.الھدف ھو تحقیق أكبر قدر ممكن من الربح
 سوف تستخدم تفاعل القطع الرخامیة مع حمض الھیدروكلوریك لإنتاج غ�از ث�اني

ثم�ن » ت�دفع«ریالاً عُمانیًا، ویجب أن  20بقیمة » میزانیة« لدیك. أكسید الكربون
أكس�ید الكرب�ون ال�ذي تنتج�ھ،  یمكنك بیع أنابی�ب اختب�ار ث�اني. كل عنصر مستخدَم

.والفائزون ھم المجموعة التي تجني أكبر قدر من المال
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 استخدم قائمة الأسعار عل�ى . قرر مع مجموعتك عدد الأدوات التي سوف تشتریھا
یمكن���ك بی���ع أنابی���ب الاختب���ار الممتلئ���ة بث���اني أكس���ید . لمس���اعدتك ظھ���ر الص���فحة
.ریالات عُمانیة 5الكربون مقابل 

تذكر أنھ لا بد من اختبار الغاز للتحقق من أنھ غاز ثاني أكسید الكربون حقًا.
 وأنابی��ب الاختب��ار (یمكن��ك اس��تخدام دخل��ك لش��راء المزی��د م��ن الم��واد الكیمیائی��ة

.من الغاز لصنع المزید )والسدادات
 س��تحتاج مجموعت��ك إل��ى إع��داد تقری��ر یتن��اول الطریق��ة الت��ي نف��ذت بھ��ا المھم��ة

وكی��ف یمكن��ك تحس��ین إنت��اج ث��اني أكس��ید الكرب��ون  والأرب��اح الت��ي ت��م تحقیقھ��ا
:سریعة على ما یلي استخدم المساحات أدناه لتدوین ملاحظات. مستقبلاً  :سریعة على ما یلي استخدم المساحات أدناه لتدوین ملاحظات. مستقبلاً 

.قم بعمل قائمة بمشتریاتك وأسعارھا في بدایة المھمة1)

 
م��ا المش��كلات الت��ي یمك��ن أن تواجھھ��ا عن��د التطبی��ق والت��ي ق��د ت��ؤدي ب��ك إل��ى 2)

خسارتك لبعض المال؟

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

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

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

...........................................................................................
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عندما قمت بصنع ثاني أكسید الكربون الخ�اص ب�ك، كی�ف تغلب�ت عل�ى الص�عوبات 3) 
؟) 2(السؤال  التي ذكرتھا في

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

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

السعرالعنصر

بیسة 200أنبوبة اختبار

بیسة 100سدادة مطاطیة

قائمة الأسعار

بیسة 100سدادة مطاطیة

ریال واحدأنبوبة تسخین

بیسة 500سدادة وأنبوبة توصیل

ریال واحدوعاء بلاستیكي

5g  بیسة 500من قطع رخامیة

10mL  بیسة 600من حمض الھیدروكلوریك

ریال واحداستئجار مدقة وھاون

ریالات 8)موقد(جھاز التسخین 
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ھل العبارة صحیحة أم خاطئة؟) ب( 9- 11 ورقة العمل

 اقرأ العبارات الأتیة وحدد ما إذا كانت صحیحة أم خاطئة وذلك بوضع علامة صح
إذا كان�ت العب�ارة غی�ر ص�حیحة، فاكت�ب العب�ارة الص�حیحة  .أو خطأ بجانب العبارة

.أسفلھا

.عندما یحدث التفاعل، تنفد المواد الناتجة1)

.لكي یحدث تفاعل كیمیائي، یجب أن تصطدم الجزیئات2)

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

..........................................................................................
(2

إذا كان أحد نواتج التفاعل غازًا، فإن الكتل�ة الإجمالی�ة للن�واتج تك�ون أق�ل مم�ا ل�و 3)
.الناتجة من المواد الصلبة كانت جمیع المواد

.تتأثر سرعة التفاعل فقط بمساحة السطح ودرجة الحرارة4)

.لا یمكن تغییر سرعة التفاعل بتغییر تركیز المواد المتفاعلة5)

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

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

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

..........................................................................................
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.الزیادة في درجة الحرارة تبطئ من التفاعل6) 

.تتفاعل الكتل الكبیرة من المواد المتفاعلة أسرع من القِطع الأصغر7)

.یمكن قیاس سرعة التفاعل من خلال السرعة التي یتم بھا إنتاج المواد الناتجة8)

.كلما زادت طاقة الجزیئات، كانت التصادمات أكثر تكرارا والتفاعل أكثر بُطئًا9)

أي م��ن ھ��ذه . العب��ارات ف��ي الج��دول أدن��اه ت��دور ح��ول اس��تخدام العوام��ل الحف��ازة10)

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

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

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

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

أي م��ن ھ��ذه . العب��ارات ف��ي الج��دول أدن��اه ت��دور ح��ول اس��تخدام العوام��ل الحف��ازة10)
وأیھا خاطئة؟ العبارات صحیحة

صحیحة أم خاطئة؟العبارة

رالعوامل الحفازة من سرعة التفاعل دون أن تنفد .تغیِّ

الص��ناعیة  لا تس��تخدم الش��ركات ع��ادةً العوام��ل الحف��ازة ف��ي العملی��ات
.لأنھا باھظة الثمن

.الإنزیمات ھي عوامل حفازة بیولوجیة

.السیارات تُستخدم العوامل الحفازة البیولوجیة في أنظمة العادم في
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)ب( 9- 11 ورقة العملحل 

.خاطئة، عندما یحدث تفاعل، تنفد المواد المتفاعلة1)
.صحیحة2)
خاطئة، إذا كان ناتج التفاعل عبارة عن غاز، فإن إجم�الي كتل�ة الم�واد 3)

.صلبة الناتجة یكون ھو نفسھ وكأن كل المواد الناتجة مواد
خاطئة، تتأثر سرعة التفاعل بمساحة السطح ودرجة الحرارة والتركیز 4)

.وما إذا كان ھناك عامل حفاز أم لا.وما إذا كان ھناك عامل حفاز أم لا
.خاطئة، یمكن أن تتغیر سرعة التفاعل بتغیر تركیز المواد المتفاعلة5)
.خاطئة، زیادة درجة الحرارة تؤدي إلى تسریع التفاعل6)
خاطئ��ة، الكت��ل الكبی��رة م��ن الم��واد المتفاعل��ة تتفاع��ل أبط��أ م��ن القط��ع 7)

.الصغیرة
.صحیحة8)
خاطئ��ة، كلم��ا اكتس��بت الجزیئ��ات طاق��ة، ك��ان ھن��اك تص��ادمات متك��ررة 9)

.ویصبح التفاعل أسرع
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صحیحة أم خاطئة؟العبارة

رالعوامل الحفازة من سرعة التفاعل دون أن تنفد صحیحة.تغیِّ

الص��ناعیة  لا تس��تخدم الش��ركات ع��ادةً العوام��ل الحف��ازة ف��ي العملی��ات
.لأنھا باھظة الثمن

خاطئة

صحیحة.الإنزیمات ھي عوامل حفازة بیولوجیة

خاطئة.السیارات تُستخدم العوامل الحفازة البیولوجیة في أنظمة العادم في
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