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كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

مقدمة
عزيزي الطالب / عزيزتي الطالبة 

تتكامل كراسات التجارب العملية لفروع مادة العلوم المختلفة )الفيزياء، والكيمياء، والأحياء، وعلوم   
حيث  من  المسارات،  توحيد  نظام  في  المختلفة  الصفوف  وفي  منها،  فرع  لكل  رة  المطوَّ الكتب  مع  الأرض( 
المحتوى والمضمون، وتتماشى أيضًا مع طبيعة العلم باعتباره مادة وطريقة، وتعتمد في الوقت نفسه على فلسفة 

رة وفقًا لأحدث التوجهات التي تنطلق من مبادئ التربية العلمية ومعاييرها العالمية. المناهج المطوَّ
 3 - ومنها هذه الكراسة المصاحبة لكتاب الكيمياء  وتهدف هذه المناهج بموادها التعليمية المختلفة   
للمرحلة الثانوية - إلى تعزيز المفاهيم والمهارات العلمية لديك، وإلى إكسابك مهارات الاستقصاء العلمي، 
والطرائق العلمية في تنفيذ التجارب العملية، وجمع البيانات وتسجيلها، والتعامل مع الجداول والرسوم البيانية، 
الأدوات،  مع  التعامل  مهارات  إكسابك  إلى  العملية  الكراسة  تهدف هذه  كما  وتفسيرها.  النتائج  واستخلاص 

والأجهزة في مختبر الكيمياء.  
وتتضمن الكراسة تجارب عملية تتلاءم مع محتوى فصول كتاب الكيمياء 3، وفي سياق الموضوعات   
التجارب وفق خطوات متسلسلة، من حيث تحديد  التعامل مع  المقدمة فيه، كما تتضمن إرشادات عن كيفية 

المشكلة لكل تجربة وأهدافها، وإرشادات السلامة والمواد والأدوات.
المنشودة وتحقيقها من  استيعاب الأهداف  قادرًا على  أن تكون  لنأمل  الكراسة  نقدم لك هذه  إذ  وإننا   
تتفاعل  الموجهة، والحرة، وأن  الموجهة، وشبه  المختلفة  وفقًا لمستوياتها  فيها  الواردة  التجارب  تنفيذ  خلال 
ا في جميع المجالات والمستويات، بدءًا بمراعاة مبادئ الأمن  مع معلمك والمعنيين في المختبر تفاعلًا ايجابيًّ

والسلامة، ومرورًا بالتخطيط والتصميم وتنفيذ التجريب، وانتهاءً بالتحليل والاستنتاج.

ونسأل الله التوفيق وتحقيق الفائدة المرجوة لطلبتنا على درب التقدم والنجاح.  
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كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

5 كرا�سة التجارب العملية

كيف ت�ستعمل هذه الكرا�سة؟
الكيمياء علم يدرس المادة وخواصها وتغيراتها. وليست مجرد معلومات نظرية. وتعد التّجارب العملية الوسائل 
ن فرضيات  الأساسية التي يستعملها العلماء ليتعلموا أكثر عن المادة. وتتطلب التجارب في هذه الكراسة أن تكوِّ

وتختبرها، أو تجمع حولها البيانات وتسجلها وتحللها، وتستخلص النتائج منها. 

تنظيم التجارب
• المقدمة 

• المشكلة 
• الأهداف 

• المواد والأدوات  
• احتياطات السلامة

• ما قبل المختبر 

• الخطوات

• الفرضيات 
• البيانات والملاحظات 

• التحليل والاستنتاج 

• واقع الكيمياء في الحياة

يأتي بعد عنوان التجربة ورقمها مقدمة تناقش الخلفية العلمية للمشكلة التي ستدرسها 
في التجربة. 

توضيح المشكلة التي ستدرسها في التجربة. 
عبارات تبين ما تنجزه عند إجراء الاستقصاء. لذا ارجع إليها بعد الانتهاء من التجربة. 

تبيّن قائمة بالمواد والأدوات والأجهزة التي تلزم لتنفيذ التجربة. 
تحذرك رموز السلامة وعباراتها من الأخطار المحتملة في المختبر. فقبل البدء في 

أي تجربة ارجع إلى صفحة (13) لتعرف ما تعنيه هذه الرموز.
لإنجاز  واللازمة  المهمة  للمفاهيم  معرفتك  مدى  الجزء  هذا  في  الأسئلة  م  تُقوِّ

التجربة بنجاح. 
تخبرك خطوات العمل المرقمة كيف تقوم بالتجربة، وتقدم أحيانًا ملاحظات تساعدك 
عبارات  على  تشتمل  التجارب  خطوات  فبعض  المختبر؛  في  ناجحًا  تكون  أن  على 

تحذير تنبهك إلى المواد أو التقنيات الخطرة.
هذا الجزء يوفر لك فرصة لكتابة فرضية للتجربة. 

يقدم هذا الجزء جدولًا مقترحًا أو نموذجًا لجمع بياناتك العملية. لذا، سجل بياناتك 
وملاحظاتك دائمًا بطريقة منظمة في أثناء تنفيذك التجربة. 

يوضح لك كيف تجري الحسابات الضرورية لتحليل البيانات والتوصل إلى نتائج، 
نتيجة  إلى  للتوصل  والملاحظات  البيانات  تفسير  على  تساعدك  أسئلة  يوفر  كما 
تجريبية. سيطلب إليك التوصل إلى نتائج علمية مبنية على ما لاحظته فعلًا، وليس 
على "ما كان يجب أن يحدث". و تتهيأ لك في هذا الجزء فرصة أيضًا لتحليل الأخطاء 

المحتملة في التجربة. 
قد تطبق ما تعلمته في هذه التجربة على مواقف من واقع الحياة. وقد يطلب إليك أن 

تتوصل إلى نتائج إضافية، أو تبحث في مسألة تتعلق بالتجربة.

BH.CH11.WB2.indd   5 12/5/22   8:31 AM



كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

كرا�سة التجارب العملية6

كتابة تقرير التجربة
يقوم العلماء بالملاحظة وجمع البيانات وتحليلها، ويضعون التعميمات عندما يجرون التجارب. لذا عليك أن 
تسجل البيانات جميعها في التقرير الذي تعده عن أي تجربة عملية، وأن يكون ذلك بأسلوب منظم ومنطقي؛ 

حتى يسهل تحليلها. وغالبًا ما تستعمل الجداول والرسوم البيانية لهذا الغرض.
العنوان: يجب أن يصف العنوان موضوع التقرير بوضوح.

السؤال  عن  إجابة  أو  تدرسها،  التي  المشكلة  عن  إجابة  بوصفها  للتجربة  المتوقعة  النتائج  صف  الفرضيات: 
الذي تبحث عنه.

المواد: اكتب قائمة بكافة المواد والأدوات المختبرية اللازمة لتنفيذ التجربة. 
الخطوات: صف كل خطوة، بحيث يمكن لشخص آخر تنفيذ التجربة متبعًا إرشاداتك. 

البيانات والملاحظات: ضمن تقريرك كافة البيانات، والجداول، والرسوم البيانية التي استعملتها للوصول إلى 
نتائجك.

النتائج : سجل نتائجك في نهاية تقريرك، على أن تتضمن تحليلًا للبيانات التي جمعتها. 
اقرأ الوصف التالي لأحد التجارب، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه: 

تحتاج النباتات جميعها إلى الماء، والمعادن، وثاني أكسيد الكربون، والضوء ومكان لتعيش فيه. فإذا لم تتوافر 
هذه المتطلبات فإن النباتات لا تنمو بشكل سليم. أراد أحد العلماء اختبار فاعلية الأسمدة المختلفة في تزويد 
النباتات بالمعادن اللازمة. ولاختبار هذه الفكرة صمم تجربة، حيث ملأ ثلاثة أوعية بكميات متساوية من التربة، 
وزرع نبتة بازلاء سليمة في كل منها. وزود الوعاء (A) بالسماد (A)، والوعاء (B) بالسماد (B)، ولم يضف أي 
سماد للوعاء (C)، ووضع الأوعية الثلاثة في غرفة مضاءة جيدًا، وسقى كل وعاء الكمية نفسها من الماء كل يوم 
يوم  نبتة في كل  ارتفاع كل  يوم، وحسب متوسط  النامية في كل  النباتات  ارتفاع  العالم  لمدة أسبوعين. وقاس 

وسجله في جدول البيانات 1، ثم مثَّل هذه البيانات برسم بياني.

ما الهدف من التجربة؟. 1
  
  

 ما المواد التي تطلبتها هذه التجربة؟. 2
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كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

7 كرا�سة التجارب العملية

ما خطوات العمل في التجربة؟. 3
  
  
  
  

)mm( جدول البيانات 1: متو�سط ارتفاع النباتات النامية

الوعــاء
اليوم

12345678910

A2050586057808590110120
B1630415058707580100108
C10122024302542505860

جدول البيانات 1 يوضح البيانات التي تم جمعها في هذه التجربة. ماذا تستنتج منها؟. 4
  
  

ا، مبينًا متوس�ط الارتفاع على المحور الرأس�ي، والأيام على . 5 ارس�م البيان�ات في الجدول رق�م 1 بيانيًّ
المحور الأفقي، على أن تمثل بيانات كل وعاء بلون مختلف عن الآخر.
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كرا�سة التجارب العملية8

طبق بتري
قِمع زجاجي

زجاجة �ساعة

مخبار مدرج

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

كوؤو�س زجاجية مدرّجة

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

دورق مخروطي

ما�سك اأنابيب اختبار

فر�ساة لتنظيف اأنابيب الاختبار

اأدوات المختبـــــــــــــــــــر
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كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

9 كرا�سة التجارب العملية

ورق تر�سيح

ورق ترشيح �سبكة ت�سخين

مثلث ت�سخين

]جفنة

 �سدادة
مطاطية

 �سدادة من
الفلين

10 mL

 10 mL in 1/1001235678910 4

صة
ما

ما�سة مدرجة

ما�سة

�سحاحة

HOT PLATE100

200

300

400

500

50

100

150

200

250
500 ml

250 ml

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

قطّارة

ملعقة

�ساق زجاجية

مقيا�س درجة الحرارة )ثرمومتر(
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كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

كرا�سة التجارب العملية10

�سريحة مجهر

غطاء �سريحة
حامل معدني

حلقة معدنية

موقد بنزن

ميزان رقمي

CAL

MODE

ON
OFF

NEW

. g

مجهر �سوئي مركب

HOT PLATE100

200

300

400

500

50

100

150

200

250
500 ml

250 ml

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

�سخان كهربائي

مالئة ما�سة

مدق )هاون(
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كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

11 كرا�سة التجارب العملية

مختب�ر الكيمي�اء م�كان للعم�ل، ف�لا تق�م ب�أي . 1
أب�دًا  تعم�ل  ولا  معلم�ك.  إذن  دون  نش�اطات 
بمفردك في المختبر، بل اعمل فقط عندما يكون 

معلمك موجودًا. 
ادرس التجرب�ة قب�ل مجيئك للمختب�ر. وإذا كان . 2

لديك ش�ك في أي من خطوات التجربة  فاطلب 
المساعدة من معلمك. 

يجب ارت�داء النظ�ارات الواقي�ة، ولبس معطف . 3
المختب�ر ف�ي أي وق�ت تعم�ل فيه ف�ي المختبر. 
كم�ا يج�ب ارت�داء القف�ازات كل مرة تس�تعمل 
فيها المواد الكيميائية؛ لأنها تس�بب التهيج، وقد 

يمتصها الجلد. 
يجب عدم وضع عدس�ات لاصق�ة في المختبر، . 4

حتى لو كن�ت تلبس نظارات واقية؛ فالعدس�ات 
تمتص الأبخ�رة، ويصعب إزالته�ا في الحالات 

الطارئة. 
يج�ب رب�ط الش�عر الطوي�ل للخل�ف لتجن�ب . 5

اشتعاله. 
تجنب لبس الحلي المدلاة، والملابس الفضفاضة. . 6

فالملاب�س الفضفاض�ة ق�د تش�تعل، كم�ا أنه�ا قد 
تشتبك بالأدوات المختبرية وكذلك الحلي. 

الب�س أحذية مغلقة تغطي القدم تماما؛ فالأحذية . 7
المكشوفة  غير مسموح بها في المختبر. 

اع�رف م�كان طفاي�ة الحري�ق، ورش�اش الماء، . 8
ومغس�لة العيني�ن، وبطاني�ة الحري�ق، وصيدلي�ة 
الإس�عاف الأولي. واعرف أيضا كيف تس�تعمل 

أدوات السلامة المتوافرة. 
أخب�ر معلم�ك ف�ورًا ب�أي ح�ادث، أو إصابة، أو . 9

خطأ في العمل، أو تلف أداة. 
تعام�ل م�ع الم�واد الكيميائية بح�ذر، وتفحص . 10

بطاقات المعلومات التي على العبوات قبل أخذ 
أي كميات منها، واقرأها ثلاث مرات: قبل حمل 

العبوة، وفي أثناء حملها، وإعادتها. 
لا ترجع الم�واد الكيميائية الفائض�ة إلى عبواتها  . 11

الأصلية. 
لا تأخ�ذ عب�وات الم�واد الكيميائي�ة إل�ى م�كان . 12

عملك إلا إذا طلب إليك ذلك.واستعمل أنابيب 
اختب�ار، أو أوراقً�ا، أو كؤوسً�ا للحص�ول عل�ى 
م�ا يلزم�ك منه�ا. خ�ذ كمي�ات قليلة فق�ط؛ لأن 
الحصول على كمية إضافية أس�هل من التخلص 

من الفائض.

ال�سلامة في المختبر
وسلامة  الشخصية  سلامتك  مسؤولية  تتحمل  أن  عليك  لذا  والتعلم.  للتجريب  مكان  الكيمياء  مختبر 
من يعملون بالقرب منك. الحوادث عادة يسببها الإهمال، إلا أنه يمكنك أن تساعد على منعها بالاتباع 
الدقيق للتعليمات المتضمنة في هذه الكراسة، بالإضافة إلى تعليمات معلمك. وفيما يلي بعض قواعد 

السلامة التي تساعدك على حماية نفسك والآخرين من التعرض للإصابات في المختبر. 
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كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

كرا�سة التجارب العملية12

لا تدخل القطّارات في عبوات المواد الكيميائية . 13
مباشرة. بل اسكب قليلًا منها في كأس. 

لا تتذوق أي مادة كيميائية أبدًا. . 14
يمنع الأكل والشرب والعلكة في المختبر.. 15
الم�واد . 16 س�حب  عن�د  الماص�ة  مالئ�ة  اس�تعمل 

الكيميائية، ولا تسحبها بفمك أبدًا.
جل�دك . 17 أو  عيني�ك  كيميائي�ة  م�ادة  لامسَ�تْ  إذا 

فاغس�لها مباشرة بكميات كبيرة من الماء، وأخبر 
معلمك فورًا بطبيعة المادة. 

احف�ظ المواد القابلة للاش�تعال بعيدًا عن اللهب . 18
)الكحول والأسيتون مادتان سريعتا الاشتعال(.

لا تتعامل مع الغازات الس�امة والقابلة للاحتراق . 19
إلا تح�ت إش�راف معلمك. واس�تعمل مثل هذه 

المواد داخل خزانة الغازات. 
عند تسخين مادة في أنبوب اختبار كن حذرًا، فلا . 20

توج�ه فوه�ة الأنبوب تجاه جس�مك أو تجاه أي 
شخص آخر، ولا تنظر أبدًا في فوهة الأنبوب. 

عن�د . 21 مناس�بة  أدوات  واس�تعمل  الح�ذر،  ت�وخَّ 
الإمس�اك بالزجاج والأجهزة الس�اخنة. الزجاج 
الساخن لا يختلف في مظهره عن الزجاج البارد.

تخلص من الزجاج المكسور، والمواد الكيميائية . 22
غير المستعملة، ونواتج التفاعلات كما يوجهك 

معلمك.
لتحضي�ر محالي�ل . 23 الصحيح�ة  الطريق�ة  تع�رف 

الأحم�اض، وأض�ف دائمً�ا الحمض بب�طء إلى 
الماء.

حاف�ظ على كف�ة المي�زان نظيفة، ولا تض�ع أبدًا . 24
المواد الكيميائية في كفة الميزان مباشرة. 

لا تسخن المخابير المدرجة، أو السحاحات، أو . 25
الماصات باستعمال اللهب. 

بعد أن تكم�ل التجربة نظ�ف الأدوات، وأعدها . 26
إل�ى أماكنه�ا، ونظ�ف م�كان العم�ل، وتأكد من 
إغلاق مصادر الغاز والماء، واغسل يديك بالماء 

والصابون قبل أن تغادر المختبر.
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كرا�سـة التـجـــــارب العـمـلـيــة

13 كرا�سة التجارب العملية

الاأمثلة المخاطر العلاجرموز ال�سلامة الاحتياطات
يجب اتباع خطوات 
التخل�س من المواد.

بع�س المواد الكيميائية، 
والمخلوقات الحية.

لا تتخل�س من هذه المواد في 
المغ�سلة اأو في �سلة المهملات.

تخل�س من النفايات وفق 
تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
ت�سبّب �سررًا للاإن�سان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 
الاأن�سجة غير المحفوظة، 

المواد النباتية.

تجنب ملام�سة الجلد 
لهذه المواد، والب�س قناعًا 

)كمامة( وقفازات.

اأبلغ معلمك في حالة حدوث 
ملام�سة للج�سم، واغ�سل يديك 

جيدًا.

الاأ�سياء التي قد تحرق 
الجلد ب�سبب حرارتها اأو 

برودتها ال�سديدتين.

غليان ال�سوائل، ال�سخانات 
الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�سائل.
اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�سعاف ا�ستعمال قفازات واقية.

الاأولي.

ا�ستعمال الاأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�سهولة.

المق�سات، ال�سفرات، 
ال�سكاكين، الاأدوات 

المدبّبة، اأدوات الت�سريح، 
الزجاج المك�سور.

تعامل بحكمة مع الاأداة، 
واتبع ار�سادات ا�ستعمالها

اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�سعاف 
الاأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�سي من الاأبخرة

الاأمونيا، الاأ�ستون، الكبريت 
ال�ساخن، كرات العث 

)النفثالين(.

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 
ولا ت�سم الاأبخرة مبا�سرة، 

وارتد قناعًا )كمامة(.
اترك المنطقة، واأخبر معلمك 

فورًا.

خطر محتمل من ال�سعقة 
الكهربائية اأو الحريق

تاأري�س غير �سحيح، �سوائل 
من�سكبة، اأ�سلاك معرّاة.

تاأكد من التو�سيلات 
الكهربائية للاأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول اإ�سلاح الاأعطال 
الكهربائية، واأخبر معلمك فورًا.

مواد قد تهيج الجلد اأو 
الغ�ساء المخاطي للقناة 

التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات 
العث، ال�سوف والفولاذ، 

األياف الزجاج، برمنجنات 
البوتا�سيوم.

ارتد قناعًا )كمامة( واقيًا 
من الغبار وقفازات، وت�سرف 
بحذر �سديد عند تعاملك مع 

هذه المواد.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�سعاف 
الاأولي.

المواد الكيميائية التي 
يمكن اأن تتفاعل مع 

الاأن�سجة والمواد الاأخرى 
وتتلفها.

المبي�سات مثل فوق اك�سيد 
الهيدروجين، والاأحما�س 

كحم�س الكبريتيك، 
والقواعد كالاأمونيا 

وهيدروك�سيد ال�سوديوم.

ارتد نظارات واقية، 
وقفازات، والب�س معطف 

المختبر.
اغ�سل المنطقة الم�سابة بالماء، 

واأخبر معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم اإذا 
ابتُلعت اأو ا�ستُن�سقت اأو 

لم�ست.

الزئبق، العديد من 
المركبات الفلزية، اليود، 

النباتات ال�سامة.
اتبع تعليمات معلمك.

اغ�سل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
من العمل، واذهب اإلى معلمك 

طلبًا للاإ�سعاف الاأولي.

بع�س الكيماويات ي�سهل 
ا�ستعالها بوا�سطة اللهب، 
اأو ال�سرر، اأو عند تعر�سها 

للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، 
الاأ�سيتون، برمنجنات 

البوتا�سيوم ، الملاب�س، 
ال�سعر.

تجنب مناطق اللهب 
الم�ستعل عند ا�ستخدام هذه 

الكيماويات.
اأبلغ معلمك فورًا، وا�ستعمل 

طفاية الحريق.

ترك اللهب مفتوحًا ي�سبب 
الحريق.

ال�سعر، الملاب�س، الورق، 
المواد القابلة للاإ�ستعال.

اربط ال�سعر اإلى الخلف، ولا 
تلب�س الملاب�س الف�سفا�سة، 
واتبع تعليمات المعلم عند 

اإ�سعال اللهب اأو اإطفائه.

اغ�سل يديك جيدًا بعد 
الا�ستعمال. واذهب اإلى معلمك 

طلباً للاإ�سعاف الاأولي.

التخل�س من المواد

مواد حيّة

درجة حرارة مرتفعة 
اأو منخف�سة

الاأج�سام الحادة

الاأبخرة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�ستعال

اللهب الم�ستعل

�سلامة العين
يجب دائمًا ارتداء 
نظارات واقية عند 
العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز 

على عبوات المواد 
التي يمكن اأن تبقع 

الملاب�س اأو تحرقها.

�سلامة الحيوانات
ي�سير هذا الرمز 

للتاأكيد على �سلامة 
الحيوانات.

ن�ساط اإ�سعاعي
يظهر هذا الرمز 

عندما ت�ستعمل 
مواد م�سعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد 

كل تجربة بالماء 
وال�سابون قبل نزع 
النظارات الواقية.

المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها في المختبر
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كرا�سة التجارب العملية14

بطاقة اإجراءات ال�سلامة في المختبر
الاس�م :         

التاريخ :         
نـــــــوع التجربة: ن�شاط ا�شتهلالي, المختبر ال�شغير, مختبر الكيمياء

عنوان التجربة:      
اقرأ التجربة كاملةً، ثم أجب عن الأسئلة الآتية :

ما الهدف من الاستقصاء؟ . 1

  
  

  
هل ستعمل مع زميل أو ضمن مجموعة؟ . 2
هل خطوات العمل من تصميمك الخاص؟  نعم أو لا. 3
صف إجراءات السلامة والتحذيرات الإضافية التي يجب أن تتبعها خلال تنفيذك الاستقصاء.. 4

  

  

  
هل لديك مشاكل في فهم خطوات العمل أو رموز السلامة في المختبر؟ وضح.. 5
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة1تجربة

الانخفا�س في درجة التجمد
Freezing Point Depression

البخاري.  والضغط  الغليان،  التجمد، ودرجة  درجة  فيها  بما  المذيب  العديد من خواص  يغير  مذيب  في  مذاب  ذوبان 
تسمى هذه التغيرات في الخواص الفيزيائية للمذيب، والناتجة من إضافة مذاب بالخواص الجامعة. سيتم في هذه التجربة 

البحث في الانخفاض في درجة التجمد كخاصية جامعة.

المواد والاأدواتالاأهدافالم�سكلة
ما ثابت 

الانخفاض في 
درجة التجمد 

للنفثالين؟

تر�سم تستعمل الرسوم • 
البيانية لمعرفة درجة 

تجمد النفثالين.
تقي�س تستعمل الأرقام • 

لتحديد ثابت الانخفاض 
في درجة تجمد النفثالين.

نفثالين
4،1- ثنائي كلوروالبنزين 

أسيتون 
 600ml كأس  سعتها

سخان كهربائي
أنبوب اختبار كبير مع 

سدادة مطاطية بفتحتين

مقياس درجة حرارة )ثيرموميتر(
سلك للتحريك

حامل ثلاثي القاعدة ومشبك 
معدني

ماسك كاس
ميزان رقمي

ماسك أنبوب اختبار.
احتياطات ال�سلامة

• ضع النظارات الواقية والبس معطف المختبر والقفازات دائمًا.	
• تجنب استنشاق الأبخرة الكيميائية.	
• تخلص من المواد الكيميائية حسب إرشادات معلمك.	
• الأستيون قابل للاشتعال وهو نسبيًا سام في حالة ابتلاعه او استنشاقه.	
• النفثالين متوسط السمية في حالة ابتلاعه او استنشاقه او وقوعه على الجلد.	
• 1 ،4- ثنائي كلوروالبنزين مهيج للعين والجلد، والجهاز التنفسي، وهو سام 	

في حالة ابتلاعه.
ما قبل التجربة 

يعط�ي ثابت الانخفاض في درجة التجمد Kf بالمعادلة 
∆Tf = Kf m‵ :الآتية

 ،° C تمث�ل التغي�ر في درج�ة التجم�د بوحدة Tf حي�ث
 ويمث�ل Kf ثاب�ت الانخفاض في درج�ة التجمد بوحدة
.mol/kg المولالية بوحدة m‵ وتمثل °C.kg/mol

اقرأ التجربه كاملة واس�تعمل الجدول الدوري في . 1
كتابك المدرسي للإجابة عن الأسئلة الآتية:

 a. م�ا الكتلة المولي�ة للكافيي�ن C8H10N4O2 بوحدة

 g/mol؟ 
b. ما ع�دد مولات الكافيين الموجودة في g 500 من 

الكافيين؟

2 . 250ml حجمها kg م�ا كتلة كمية من الماء بوحدة
إذا كانت كثافتها 0kg/L․1 ؟

ما مولالية محلول يحت�وي على g 0․5 كافيين في . 3
250ml ماء بوحدة mol/kg؟

درج�ة . 4 عن�د   3 الس�ؤال  ف�ي  المحل�ول  يتجم�د 
يتجم�د  الم�اء  إن  حي�ث   ، – 0․192°C ح�رارة 
ع�ادة عن�د C°0 ، فه�ذا يعن�ي أن درج�ة التجم�د 
 انخفض�ت بمق�دارC°192․0. لذلك، ف�إن مقدار
Tf = -0․192°C∆ ، فما مقدار ثابت انخفاض 

درجة تجمد الماء Kf؟
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 1تجربة

خطوات العمل
A الجزء

أض�ف ml 400 ماء إلى كأس س�عتها ml 600، ثم . 1
سخن الماء باستعمال سخان كهربائي حتى الغليان. 
تحذير: يمكن أن يس�بب الس�خان الكهربائي والماء 

المغلي الحروق. 
بداي�ة . 2 ف�ي  المختبري�ة  الس�لامة  تعليم�ات  اق�رأ 

الح�رارة  مقي�اس  إدخ�ال  قب�ل  الكراس�ة  ه�ذه 
 )الثرموميتر( ف�ي إحدى ثقوب الس�دادة المطاطية. 
تحذي�ر: اق�رأ التعليم�ات، وتأكد من طرق تش�حيم 
ف�ي  إدخال�ه  قب�ل  بالجليس�يرول  الح�رارة  مقي�اس 
الس�دادة. لا تح�اول إدخ�ال المقي�اس بق�وة حي�ث 
يمك�ن أن ينكس�ر ف�ي ي�دك، وإذا واجه�ت بع�ض 

الصعوبات فاطلب  المساعدة من معلمك.
أدخ�ل س�لك التحريك في الفتح�ة الثانية للس�دادة . 3

المطاطية. ثم ضع السدادة مع ما فيها جانبًا.
ق�س كتلة أنب�وب الاختبار لأقرب g 0.01 وس�جل . 4

القيمة في جدول البيانات 1.
أض�ف g 10 م�ن النفثالين إل�ى أنب�وب الاختبار ثم . 5

ق�س كتل�ة النفثالين م�ع أنب�وب الاختبار، وس�جل 
القيمة في جدول البيانات 1. احس�ب كتلة النفثالين 

وسجل القيمة في جدول البيانات 1.
عل�ق أنب�وب الاختب�ار بص�ورة عمودية باس�تعمال . 6

ماس�ك أنابي�ب الاختب�ار داخل حوض م�اء مغلي، 
وتأك�د م�ن أن جمي�ع كمي�ة النفثالين تحت س�طح 
الماء المغلي، وعندما ينصهر النفثالين ضع السدادة 
المطاطية مع محتوياتها على فوهة أنبوب الاختبار. 
تحذي�ر: يمك�ن أن يك�ون أنب�وب الاختبار س�اخنًا. 
يج�ب أن يك�ون مقي�اس الح�رارة داخ�ل النفثالين 
وحلق�ة س�لك التحري�ك ح�ول مس�تودع مقي�اس 
الحرارة. حرك سلك التحريك إلى الأعلى والأسفل 
لتحرك محتوي�ات الأنبوب. حرك النفثالين في أثناء 

تسخينه حتى ينصهر كليًا.

ارف�ع أنب�وب الاختب�ار م�ن ح�وض الم�اء المغلي . 7
ع�ن طري�ق تغي�ر موق�ع ماس�ك أنب�وب الاختب�ار 
ال�كأس. ف�وق  الأنب�وب  يصب�ح  لا   بحي�ث 
تحذي�ر: قد يكون ماس�ك أنب�وب الاختبار س�اخنًا. 
راق�ب درج�ة ح�رارة النفثالي�ن ف�ي أثن�اء تبري�ده، 
واس�تمر في تحريك النفثالين في أثناء تبريده للتأكد 

من أن درجة الحرارة ثابتة في أثناء ذلك.
عندم�ا تصل درج�ة ح�رارة النفثالي�ن المنصهر إلى . 8

ودرج�ة  المنقض�ي  الزم�ن  بتس�جيل  اب�دأ   ،90 °C
الحرارة في جدول البيانات 2. ستكون أولى بيانات 
جدول البيانات 2 هي درجة الحرارة  C° 90 والزمن 
المنقضي0 ثانية. سجل القياسات كل s 30 وسجل 

.0.1 °C درجات الحرارة كلها لأقرب
ولتحديد درجة التجمد بدقة، يجب ملاحظة منحنى . 9

التبريد أعلى وأس�فل درجة التجمد. ولذلك، يجب 
الاس�تمرار ف�ي تس�جيل درج�ة الح�رارة حت�ى بعد 
تجم�د النفثالين. توق�ف عن أخذ القياس�ات عندما 

.70 °C تصبح درجة الحرارة أقل من
B الجزء

ع�دل موقع ماس�ك أنب�وب الاختبار بحي�ث ينغمر . 1
أنبوب الاختبار وما يحتويه من نفثالين صلب جزئيًا 
في الماء الساخن. سخن أنبوب الاختبار حتى ينصهر 
 النفثالين وتستطيع إزالة السدادة، ومقياس الحرارة.
الح�رارة  مقي�اس  م�ن  كل  يك�ون  ق�د  تحذي�ر: 
س�اخنًا. التحري�ك  وس�لك  الاختب�ار   وأنب�وب 
لا ت�رم النفثالين، بل قم بإزال�ة النفثالين العالق على 
الس�دادة ومقياس الحرارة وسلك التحريك بواسطة 

غسله بالأسيتون.
قس كتلة أنب�وب الاختبار م�ع النفثالين مرة أخرى، . 2

ثم احسب كتلة النفثالين المتبقية في أنبوب الاختبار 
وسجل هذه القيم في جدول البيانات 1.

أض�ف g 1.0 تقريبا من 1، 4- ثنائ�ي كلوروالبنزين . 3
إل�ى أنب�وب الاختبار ثم ق�س كتلة أنب�وب الاختبار 
ومحتوياته، ثم احسب كتلة 1، 4- ثنائي كلوروالبنزين 
المضافة. س�جل ه�ذه القيم في ج�دول البيانات 1.
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 1تجربة
تأكد من جفاف كل من السدادة ومقياس درجة الحرارة )الثرموميتر( وسلك التحريك وخلوها من الأستيون.. 1
2 .A كرر الخطوتين من 2 إلى 3 من الجزء
3 .A كرر الخطوتين 6 إلى 9 من الجزء

التنظيف والتخل�س من النفايات
تخلص من النفايات حسب إرشادات معلمك.. 1
نظف مكان عملك ثم اغسل يديك.. 2

البيانات والملاحظات
جدول البيانات 1

A الجزءB الجزء
g كتلة أنبوب الاختبار

g كتلة أنبوب الاختبار والنفثالين
g كتلة النفثالين

.g كتلة أنبوب الاختبار والنفثالين و1، 4- ثنائي كلوروالبنزين

جدول البيانات 2
s الزمن الم�ستغرق  A في الجزء ˚C درجة الحرارةB في الجزء ˚C درجة الحرارة

090˚C90˚C

30

60

90

120

150

180

210

ارس�م بيانًيا العلاقة بين درجة الحرارة )محور الصادات(، والزمن )محور الس�ينات( لتبريد النفثالين باستعمال ورق . 1
رسم بياني وبياناتك من الجزء A . لا تصل النقاط بعضها ببعض، وسمي هذا الرسم منحنى تبريد النفثالين النقي.

يج�ب أن يظهر الرس�م في الس�ؤال الأول 3 مناطق متميزة يختل�ف بعضها عن بعض بتغير مي�ل الخط الذي يمر من . 2
خلال النقاط. ارس�م أفضل خط مس�تقيم يمر خلال النقاط في كل منطقة. س�تكون النقاط التي يتقاطع عندها أفضل 

الخطوط أفضل تقدير لدرجة تجمد النفثالين. سجل تقديرك لدرجة التجمد للنفثالين على الخط أدناه.
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تجربة - 1 18

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 1تجربة
 ارس�م بيانيً�ا العلاق�ة بي�ن درج�ة الحرارة )مح�ور الص�ادات( والزم�ن )محور الس�ينات( لتبري�د محل�ول النفثالين . 3

 و4،1- ثنائي كلوروالبنزين باستعمال ورق الرسم البياني وبياناتك من الجزء B. لا تصل النقاط بعضها ببعض. 
 س�مي ه�ذا الرس�م منحنى تبري�د محل�ول النفثالي�ن و4،1- ثنائ�ي كلوروالبنزين. ح�دد درجة تجم�د المحلول في 
الجزء B باتباع إرشادات السؤال 2. وسجل تقديرك لدرجة تجمد محلول النفثالين و4،1- ثنائي كلوروالبنزين على 

الخط أدناه.
 

حلل وا�ستنتج
قيا�س الاأرقام وا�ستعمالها. 1

a .؟kg بوحدة الكيلوجرام B ما هي كتلة النفثالين المستعملة في الجزء
 

b .فما كتلته المولية؟ .C6H4Cl2 إذا كانت الصيغة الجزيئية للمركب 4،1- ثنائي كلوروالبنزين هي
 

c .ما هي مولالية 4،1- ثنائي كلوروالبنزين في النفثالين؟
 

d . وارم�ز لدرجة التجم�د لمحل�ول 4،1- ثنائي TA بالرم�ز A ارم�ز لدرج�ة التجم�د للنفثالي�ن النق�ي من الج�زء
كلوروالبنزين من الجزء B بالرمز TB، ثم اقسم الفرق بين درجتي التجمد على مولالية 4،1-ثنائي كلوروالبنزين 

للحصول على ثابت انخفاض درجة التجمد Kf للنفثالين.
 
 

  تحليل الخطاأ   قارن بين ثابت الانخفاض في درجة التجمد الذي تم حس�ابه في هذا النش�اط مع القيمة الحقيقية، . 2
ثم عدد مصادر الخطأ الممكنة، وفسر كيف يمكن لهذه الأخطاء أن تؤثر في النتائج.

 
 

لماذا يجب أن يخلط الماء مع مادة مضادة للتجمد . 1
في مشعاع )مبرد السيارة( في الشتاء؟

فسّ�ر كيف تس�اعد إضافة الملح على الطرقات في . 2
الشتاء على منع تكون الثلج؟

الكيمياء في واقع الحياة
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19 تجربة - 2

حرارة التفاعل وحرارة المحلول
Heats of Solution and Reaction

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة2تجربة

تعّرف حرارة التفاعل بأنها الطاقة الإجمالية الممتصة أو المنطلقة عند حدوث التفاعل الكيميائي. وتعرف حرارة المحلول 
بأنها الطاقة الإجمالية الممتصة أو المنطلقة عند تكون المحلول. وكل من حرارة التفاعل وحرارة المحلول عبارة عن 
الفرق بين الطاقة الممتصة لتكسير الروابط والطاقة المنطلقة عند تكوين روابط جديدة. ستتقصى في هذه التجربة مثالين 

عن حرارة المحلول، ومثالًا واحدًا عن حرارة التفاعل.
الماء.  إلى  المركّز   H2SO4 الكبريتيك  حمض  إضافة  عند  المنقولة  الحرارة  هو  المحلول  لحرارة  الأول   المثال 

والمثال الثاني هو إذابة المركب الأيوني كلوريد الأمونيوم NH4Cl في الماء.
د في هذه التجربة إذا كان التفاعل بين حمض الهيدروكلوريك HCl وهيدروكسيد الصوديوم NaOH ماصًا للطاقة  ستُحدِّ

أو طاردًا لها.

المواد والاأدواتالاأهدافالم�سكلة
كيف تتغير درجات 

الحرارة عند 
حدوث التفاعلات 

الكيميائية وتكوّن 
المحاليل؟

تقي�ــس التغي�رات في درجة • 
الحرارة لعمليات مختلفة.

ز بين التفاعلات الطاردة •  تميِّ
والماصة للحرارة.

 كلوريد الأمونيوم
NH4Cl

 حمض الكبريتيك
18M H2SO4

 حمض الهيدروكلوريك
1M HCl

 هيدروكسيد الصوديوم
1M NaOH

10 ml مخبار مدرج سعة
100 ml مخبار مدرج سعة

أكواب بوليستيرين
عدد )3(

مقياس حرارة )ثرموميتر(
ميزان رقمي

جهاز توقيت
ساق تحريك زجاجية

احتياطات ال�سلامة
• تخلص من النفايات الكيميائية حسب توجيهات معلمك.	
• قد تصبح المحاليل حارة جدًا أو باردة جدًا، فكن حذرًا في أثناء تعاملك معها.	
• حمضا الكبريتيك والهيدروكلوريك سامان ويسببان تآكل الجلد ويتفاعلان مع الفلزات.	
• قد تحدث انسكابات خطيرة في أثناء تخفيف الأحماض المركزة. 	
• تذكر بأن تضيف الحمض إلى الماء، ولا تضف الماء إلى الحمض أبدًا.	
• هيدروكسيد الصوديوم سامّ ويسبب تآكلًا للجلد.	
• ميِّة.	 كلوريد الأمونيوم قليل السُّ
• ضع دائمًا النظارات الواقية، والبس معطف المختبر، والقفازات.	
• الزئبق الموجود في مقاييس درجات الحرارة الزئبقية سام.	
• يمكن أن تُثقب أكواب البولسترين بسهولة.	
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تجربة - 2 20

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 2تجربة
ما قبل التجربة

عرف حرارة التفاعل.. 1
ميّز بين التفاعلات الطاردة والماصة للحرارة.. 2
اق�رأ التجرب�ة المختبرية كام�لًا. ك�وّن فرضية حول . 3

كيفي�ة التميي�ز بي�ن التفاع�لات الط�اردة للح�رارة 
والماصة لها. سجل فرضيتك.

لخص الخطوات التي ستتبعها لفحص فرضيتك.. 4
ص�ف تغي�رات درج�ات الح�رارة المتوقع�ة لنظ�ام . 5

تحدث فيه عملية طاردة للحرارة.

خطوات العمل 
الجزء A: حرارة ذوبان حم�س الكبريتيك

قس ml 45 من الماء، وضعه في كوب رغوة.. 1
ض�ع مقي�اس الح�رارة ف�ي الم�اء داخ�ل الك�وب. . 2

اق�رأ درجة حرارة الم�اء بعد دقيقتين. س�جل درجة 
الحرارة الأولية هذه في جدول البيانات 1.

م�ن . 3  8.0  ml لقي�اس   مدرجً�ا  مخب�ارًا  اس�تعمل 
H2SO4. ض�ع ال�� H2SO4 ف�وق الماء ف�ي الكوب 

بحذر. حرك المحلول بساق تحريك بحذر أيضًا.
لاح�ظ أعل�ى درج�ة ح�رارة يص�ل إليه�ا المحلول . 4

وسجلها.
تخل�ص م�ن محل�ول الحم�ض حس�ب توجيهات . 5

معلمك.

الجزء B: حرارة ذوبان كلوريد الاأمونيوم
قس ml 30 من الماء. وضعها في كوب رغوة.. 1
ض�ع مقي�اس الح�رارة ف�ي الم�اء داخ�ل الك�وب. . 2

اق�رأ درجة حرارة الم�اء بعد دقيقتين. س�جل درجة 
الحرارة الأولية هذه في جدول البيانات 2.

زنّ  g 5 من بلورات كلوريد الأمونيوم NH4Cl على . 3
قطع�ة ورق الوزن. أضف كلوري�د الأمونيوم بحذر 
إلى الماء في كوب الرغوة. وحرك المحلول بس�اق 

تحريك نظيف وبحذر.

لاحظ أدنى درجة حرارة للمحلول وسجلها.. 4
تخلص من المحلول حسب توجيهات معلمك.. 5

الجزء C: حرارة التفاعل
1 . HCl 20 من ml اس�تعمل مخب�ارًا مدرجً�ا لقي�اس

تركيزه M 1. ضع الحمض في كوب رغوة.
ض�ع مقياس الحرارة في كوب الحمض. اقرأ درجة . 2

حرارة الحمض بعد دقيقتين. س�جل درجة الحرارة 
الأولية هذه في جدول البيانات 3.

3 . NaOH 10 من ml اس�تعمل مخبارًا مدرجًا لقياس
تركيزه 1M. أضف محلول هيدروكس�يد الصوديوم 
NaOH بحذر إلى الحمض في كوب الرغوة. حرك 

المحلول بساق تحريك بحذر.
لاح�ظ درج�ة الح�رارة الجدي�دة التي وص�ل إليها . 4

المحلول وسجلها.
تخلص من المحلول حسب توجيهات معلمك.. 5

الفر�سية 
 
 
 

التنظيف والتخل�س من النفايات
تخلص م�ن النفاي�ات الكيميائية حس�ب توجيهات . 1

معلمك.
ارجع الأدوات المختبرية إلى أماكنها.. 2
بلّغ عن أية أدوات تالفة أو مكسورة.. 3
اغسل يديك جيدًا قبل مغادرة المختبر.. 4
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21 تجربة - 2

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 2تجربة
البيانات والملاحظات

جدول البيانات 1
˚C حرارة ذوبان حم�س الكبريتيك :A الجزء

درجة الحرارة الأولية للماء 
 H2SO4 درجة حرارة الماء بعد إضافة

التغير في درجة الحرارة 
طارد للحرارة أم ماصّ لها

جدول البيانات 2
˚C حرارة ذوبان كلوريد الاأمونيوم :B الجزء

درجة الحرارة الأولية للماء 
 NH4Cl درجة حرارة الماء بعد إضافة

التغير في دجة الحرارة 
طارد للحرارة أم ماصّ لها

جدول البيانات 3 
˚C حرارة التفاعل :C الجزء

درجة حرارة الحمض الأولية 
 NaOH درجة الحرارة بعد إضافة

التغير في درجة الحرارة 
طارد للحرارة أم ماصّ لها

حلل وا�ستنتج 
ا�ستخدام الاأرقام احسب التغيرات في درجات الحرارة للعمليات الثلاث وسجلها في جداول البيانات.. 1
الملاحظة والا�ستنتاج ما الملاحظة التي مكّنتك من المقارنة بين انتقال الحرارة في العمليات الثلاث؟. 2

 
 

ا لها؟. 3 تف�سير البيانات ما الدليل العملي الذي يدل على ما إذا كان كل تفاعل طاردًا للحرارة أو ماصًّ
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تجربة - 2 22

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 2تجربة
عمل توقع هل سيختلف التغير في درجة الحرارة في الجزء A إذا استعملت كمية الماء نفسها واستعملت كمية أقل . 4

من حمض الكبريتيك؟ اشرح.
 
 

ا�ستخلا�س النتائج ، احتجنا إلى الطاقة لكسر الروابط الأيونية في البلورة في الجزء B، وعندما انجذبت الأيونات . 5
إلى جزيئات الماء وتميهة، انطلقت الطاقة. اش�رح كيف يمكنك اس�تنتاج الطاقة التي اس�تعملت لكسر الروابط أكبر 

من الطاقة المنطلقة عند انجذاب الأيونات إلى الماء.
 
 

  تحليــل الخطــاأ   هل كان من الضروري قياس كميات الم�واد المتفاعلة ودرجات الحرارة بدقة؛ لاختبار فرضيتك . 6
في هذه التجربة ؟ فسّر إجابتك.

 
 

اش�رح كيف تعمل "الكمّادة الباردة" التي تستعمل . 1
كثيرًا في حالات الطوارئ.

يعد احتراق الوقود تفاعلًا  طاردًا للحرارة. اش�رح . 2
كيف تس�تعمل الطاقة الحرارية في ه�ذا النوع من 

التفاعل للقيام بشغل مفيد.

اش�رح لم�اذا لا تك�ون عملي�ة تكيي�ف المن�ازل، . 3
والمكاتب باس�تعمال تفاعل ماص للحرارة طريقة 

علمية.

الكيمياء في واقع الحياة
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23 تجربة - 3

حرارة احتراق مادة ال�سمع
Heat of Combustion of Candle Wax

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة3تجربة

تع�رف كمية الح�رارة المنطلقة من الاحت�راق الكامل لمول واحد من المادة باس�م حرارة الاحت�راق Hcomb△ ، ويمكن 
 قي�اس كمي�ة الح�رارة المنطلق�ة بالس�عرات أو الج�ولات. فالس�عر)cal( هو كمي�ة الح�رارة اللازمة لرفع درج�ة حرارة 
ج�رام  واح�د g 1 من الماء درجة س�يليزية واحدة، كما أن وح�دة النظام الدولي للحرارة هي الجول J . ويس�اوي الجول 

الواحد cal 4.184 . إذا احترقت عينة من الكربون النقي بوجود الأكسجين يحدث التفاعل الآتي:
C(s) + O2(g) → CO2(g)   △Hcomb = -393.5kJ

يحتوي الجدول المجاور على قيم حرارة الاحتراق لبعض المواد. 
ستحس�ب في ه�ذه التجربة ح�رارة احت�راق الوقود الموجود في ش�معة. 
ستس�خن الش�معة المحترقة كمية معلومة من الماء، وباس�تعمال الحرارة 
النوعية للماء، وكتلة الماء، والزيادة في درجة الحرارة، يمكنك أن تحسب 
 كمي�ة الح�رارة المنطلقة من الش�معة المحترقة مس�تعملًا العلاق�ة الآتية: 
كمية الحرارة = كتلة الماء × التغير في درجة الحرارة × الحرارة النوعية للماء

.1cal/g.˚C حيث أن الحرارة النوعية للماء هي 
وبعد ذلك يمكنك حساب كمية الحرارة المنطلقة لكل جرام من الشمع 

. kJ/mol بوحدات △Hcomb ثم تضرب بالكتلة المولية لمادة الشمع لتحصل على حرارة الاحتراق
المواد والاأدواتالاأهدافالم�سكلة

كيف تقيس 
الحرارة المنطلقة 

من شمعة محترقة 
وتحسب حرارة 
الاحتراق لمادة 

الشمع؟

تقي�س التغير في درجة حرارة • 
كتل�ة من الماء ف�ي أثناء تفاعل 

احتراق.
تح�سب كمية الحرارة المنطلقة • 

في أثناء تفاعل احتراق.
تح�سب الطاق�ة المنطلقة لكل • 

مول م�ن الم�ادة المتفاعلة في 
أثناء تفاعل احتراق.

شمعة 
علبة معدنية صغيرة

علبة معدنية كبيرة
قياس فولاذية  حلقات   4 

     2 __ 1  بوصة 
ثرموميتر

ميزان رقمي 
قلم تخطيط 
مسطرة مترية

مشابك ورق عدد 3
أعواد ثقاب.
حامل حلقة 

حلقة
ماسك ثرموميتر

ساق تحريك زجاجي

احتياطات ال�سلامة
• ضع النظارات الواقية، والبس معطف المختبر، والقفازات دائمًا.	
• تخلص من النفايات الشمع حسب توجيهات معلمك.	
• الأجسام الساخنة قد لا تبدو ساخنة.	
• اللهب المكشوف قد يشعل الملابس أو الشعر.	
• الزئبق الموجود في مقاييس درجات الحرارة الزئبقية مادة سامة.	

حرارة الاحتراق
Hcomb kJ/mol△ال�سيغةالمادة

CH4 (g)-890.3الميثان

C3H8 (g)-2219.9البروبان

C4H10 (g)-3536.1البيوتان

C8H18 (l)-5450.8الأكتان
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تجربة - 3 24

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 3تجربة
ما قبل التجربة

عرف كل من حرارة الاحتراق والسعر.. 1
اذكر العلاقة بين:. 2

)a( السعرات والجولات.
)b( الس�عرات، وكتل�ة الم�اء، والتغي�ر ف�ي درج�ة 

الحرارة، والحرارة النوعية.
ع�رف التفاع�لات الط�اردة والماصّ�ة للح�رارة. ما . 3

إش�ارة H△ لتفاعل طارد للح�رارة؟ وتفاعل ماص 
للحرارة؟

اش�رح كي�ف تس�تطيع حس�اب ح�رارة الاحت�راق . 4
إذا عرف�ت ع�دد الس�عرات المنطلقة، وكتل�ة المادة 

المحترقة، والكتلة المولية للمادة.
اقرأ التجربة المختبرية كاملة. كوّن فرضية عن كيفية . 5

قي�اس كمية الح�رارة المنطلقة في تفاع�ل كيميائي. 
سجل فرضيتك. 

خطوات العمل
أش�عل ش�معة، واجع�ل بض�ع قط�رات من الش�مع . 1

المنصه�ر تقط�ر عل�ى غط�اء علب�ة. ألصق الش�معة 
بالغطاء بينما الشمع سائلًا وأطفئ الشمعة.

2 . 3 cm اس�تعمل قلم التخطيط؛ لوضع خط على بعد
تحت قمة الشمع في الشمعة.

حدد كتلة الش�معة والغطاء وس�جل ه�ذه القيمة في . 3
جدول البيانات 1.

اس�تعن بالش�كل A عندم�ا تجه�ز الأدوات. ش�كّل . 4
كل م�ن مش�ابك ال�ورق الثلاثة على ش�كل الحرف 
S، واس�تعملها لتعلي�ق العلب�ة الصغي�رة على حلقة 

الحامل.
ضع الش�معة تحت العلبة الصغيرة بحيث يكون قعر . 5

العلبة على ارتفاع cm 4 أو cm 5 من قمة الش�معة 
غير المشتعلة.

قس كتلة العلبة وسجلها في جدول البيانات1.. 6
املأ العلبة حتى نصفها تقريبًا بالماء المقطر.. 7
قس كتلة العلبة والماء وسجلها في جدول البيانات 1.. 8



















A ال�سكل
ضع الشمعة داخل العلبة الكبيرة.. 9

ارفع العلب�ة الكبيرة عن قاعدة حام�ل الحلقة وضع . 10
الصوامي�ل الأربع على أبعاد متس�اوية تحت العلبة. 
حت�ى يتمك�ن اله�واء اللازم لاحت�راق الش�معة من 

الدخول حول قاعدة العلبة.
س�جل درج�ة الح�رارة الأولي�ة للم�اء ف�ي ج�دول . 11

لإش�عال  البيوت�ان  ولاع�ة  اس�تعمل   .1 البيان�ات 
الشمعة.

أع�د العلب�ة الصغي�رة والم�اء ف�ورًا إل�ى موضعهما . 12
السابق.
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25 تجربة - 3

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 3تجربة

حرك الماء بلطف مستعملًا ساق التحريك الزجاجي . 13
بينما تسخن الشمعة الماء.

دع الش�معة تحترق حتى يتم اس�تهلاك الش�مع إلى . 14
علامة cm 3 التي وضعت في الخطوة 2.

أطفئ الش�معة وس�جل درجة الحرارة النهائية للماء . 15
في جدول البيانات 1.

ق�س كتل�ة الش�معة والغط�اء وس�جلها ف�ي جدول . 16
البيانات 1.

ك�رر الخط�وات م�ن 2 إل�ى 16، ولكن ه�ذه المرة . 17
اجعل الخط على بعد  cm 5 تحت قمة الشمعة.

الفر�سية 
 
 
 

التنظيف والتخل�س من النفايات
ارجع الأدوات المختبرية إلى أماكنها.. 1
بلّغ عن أيّة أدوات تالفة أو مكسورة.. 2
اغسل يديك جيدًا قبل مغادرة المختبر.. 3

البيانات والملاحظات
جدول البيانات 1

 (3 cm)1 المحاولة (5 cm)2 المحاولة
g الكتلة الأولية للشمعة
g الكتلة النهائية للشمعة

g الكتلة المحترقة من الشمعة
g كتلة العلبة الصغيرة والماء
g كتلة العلبة الصغيرة فارغة

g كتلة الماء
˚C درجة الحرارة النهائية للماء
˚C درجة الحرارة الأولية للماء
˚C التغير في درجة حرارة الماء

احسب الكتلة المحترقة من الشمعة في كل محاولة وسجلها في جدول البيانات 1.. 1
احسب كتلة الماء المستعملة في كل محاولة وسجلها في جدول البيانات 1.. 2
احسب التغير في درجة حرارة الماء في كل محاولة.. 3
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تجربة - 3 26

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 3تجربة
حلل وا�ستنتج

القيا�س وا�ستعمال الاأرقام احسب عدد السعرات الحرارية التي امتصها الماء في كل محاولة.. 1
 
 
 

القيا�س وا�ستعمال الاأرقام احسب الحرارة المنطلقة لكل جرام من الشمع المحترق في كل محاولة.. 2
 
 
 

القيا�س وا�ستعمال الاأرقام افرض أن الصيغة الكيميائية للش�مع  الموجود في الش�معة هي C32H66 احس�ب الكتلة . 3
المولية للشمع.

 
 
 

4 .C32H66 تطبيق المفاهيم اكتب معادلة احتراق مول واحد من الشمع
 
 
 

5 .kcal/mol في كل محاولة بوحدة C32H66 القيا�س وا�ستعمال الاأرقام احسب الحرارة المنطلقة من
 
 
 

القيا�ــس وا�ستعمــال الاأرقام حوّل عدد kcal/mol إلى kJ/mol لكل محاولة. ما قيمة H com△ للش�مع بوحدة . 6
kJ/mol؟
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27 تجربة - 3

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 3تجربة
ا�ستخلا�ــس النتائج ق�ارن بين حرارة الاحتراق التي حصلت عليها بالقيم الموجودة في الجدول صفحة 23. فسّ�ر . 7

أي تدرج تلاحظه.
 
 
 

التفكير الناقد  لماذا أُجرِيَت محاولتان؟. 8
 
 
 

  تحليل الخطاأ   فسّر المصادر المحتملة للخطأ في هذه التجربة.. 9
 
 
 

ف�ي . 1 بالس�يارة  المس�افرون  يُنص�ح  لم�اذا  اش�رح 
المناط�ق الب�اردة أن يحملوا معهم ش�معة وأعواد 
ثق�اب كجزء من معدات البقاء على قيد الحياة في 

الحالات الطارئة.

تس�تعمل مح�ركات الدي�زل كثي�رًا في الش�احنات . 2
الدي�زل  وق�ود  لأن  الثقيل�ة؛  والمع�دات  الكبي�رة 
ينت�ج ح�رارة أكثر لكل لت�ر مما ينتج�ه البنزين. الى 
ماذا يش�ير هذا ح�ول طبيعة جزيئات وق�ود الديزل 

بالمقارنة مع جزيئات البنزين؟

الكيمياء في واقع الحياة
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تجربة - 4 28

�سرعة التفاعل  
The Rate of a Reaction

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة4تجربة

تبي�ن المعادل�ة الكيميائية أنه عند ح�دوث تفاعل كيميائي تتحول المواد المتفاعلة إلى مواد ناتجة. ويُعبّر غالبًا عن س�رعة 
التفاعل الكيميائي بمقدار التغير في تركيز المواد المتفاعلة أو الناتجة خلال وحدة الزمن. ستحسب من خلال هذه التجربة 
سرعة التفاعل من خلال الزمن الذي يستغرقه تفاعل كمية معينة من الماغنيسيوم بشكل كامل مع حمض الهيدروكلوريك 

.HCl

المواد والاأدواتالاأهدافالم�سكلة
ما العلاقة بين 
درجة الحرارة 

وسرعة التفاعل 
الكيميائي؟

 ما العلاقة 
بين التركيز 

وسرعة التفاعل 
الكيميائي؟

تقي�ــس الزمن الذي يس�تغرقه • 
الماغنيس�يوم  م�ن  ش�ريط 
م�ع  كام�ل  بش�كل  للتفاع�ل 
حم�ض HCl تح�ت ظ�روف 

مختلفة.
تمثل البيانات بيانيًا.• 
ت�ستنتج العلاقة بين س�رعات • 

الح�رارة  ودرج�ات  التفاع�ل 
والتراكيز المختلفة.

شريط ماغنيسيوم
ورق صنفرة

1M HCl حمض الهيدروكلوريك
 3M HCl حمض الهيدروكلوريك

ثلج 
أنبوب اختبار عدد )8(

كأس مدرجة ml 250 عدد )4(
 10 ml مخبار مدرج

مقياس حرارة 
)ثيرموميتر( 

تحري�ك  س�اق 
زجاجي

لهب بنزن
ساعة توقيت 

مقصات 
حامل حلقي
دائرة معدنية

شبكة تسخين
احتياطات ال�سلامة

• ضع النظارات الواقية والبس معطف المختبر والقفازات دائمًا.	
• الأجسام الساخنة قد لا تبدو ساخنة.	
• حمض الهيدروكلوريك مادة سامة، وحارقة للجلد، وتتفاعل مع الفلزات.	
• اللهب قد يحرق الشعر والملابس الفضفاضة.	

ما قبل التجربة
عرف سرعة التفاعل.. 1
اكتب المعادلة الرياضية المستعملة لتحديد معدل سرعة التفاعل الكيميائي. ما العوامل الثابتة؟ وما العوامل المتغيرة؟. 2
اق�رأ كراس�ة التجارب العملية. ض�ع فرضية حول كيفية تأثير زيادة درجة الحرارة على س�رعة التفاعل. وضع فرضية . 3

أخرى حول كيفية تأثير زيادة التركيز على سرعة التفاعل. سجل فرضياتك.
لخص الإجراءات التي ستستعملها لاختبار فرضياتك.. 4
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 4تجربة

خطوات العمل
نظف شريطًا من الماغنيسيوم طوله cm 30 بورق الصنفرة 

.3 cm ثم اقسمه إلى قطع متساوية طول كل منها
الجزء A : تاأثير درجة الحرارة

 ض�ع ml 10 م�ن حم�ض الهيدروكلوري�ك تركيزه . 1
M 1.0 في أنبوب اختبار نظيف وجاف.

ض�ع أنبوب الاختبار ف�ي كأس مدرجة حجمها . 2  .2

.150 ml 250 تحتوي على ماء وثلج ml

انتظر min 3 ثم قس درجة حرارة الحمض وسجل . 3
.A النتيجة في جدول بيانات الجزء

ارف�ع مقياس الحرارة من الحم�ض وضع قطعة من . 4
 الماغنيسيوم في الحمض.  

استعمل س�اق التحريك لإبقاء ش�ريط الماغنيسيوم 
مغمورًا في أثناء التفاعل. 

اب�دأ بتش�غيل س�اعة التوقف مباش�رةً عند ملامس�ة . 5
ش�ريط الماغنيس�يوم للحم�ض، قس الزم�ن اللازم 

لتفاعل الماغنيسيوم مع الحمض، وسجله.
ق�س درج�ة ح�رارة الحم�ض بع�د انته�اء التفاع�ل . 6

وسجلها.
 أعد ضبط سخان الحمام المائي، وكرر التجربة عند . 7

.25 ºC ٫ 50 ºC ٫ 100 ºC درجات الحرارة الآتية
 الجزء B : تاأثير التركيز

ض�ع ml 10 م�ن حم�ض الهيدروكلوري�ك تركيزه . 1
M 3 في أنبوب اختبار نظيف وجاف.

أنب�وب الاختب�ار ف�ي كأس مدرج�ة س�عتها . 2 ض�ع 
ml 250، تحتوي على ml 150 من ماء الصنبور.

انتظ�ر min 3، وض�ع قطع�ة م�ن الماغنيس�يوم في . 3
الحم�ض. اس�تعمل س�اق التحري�ك لإبقاء ش�ريط 

الماغنيسيوم مغمورًا في أثناء التفاعل.

اب�دأ بتش�غيل س�اعة التوقيت مباش�رة عند ملامس�ة . 4
ش�ريط الماغنيس�يوم للحمض، وقس الزمن اللازم 
لتفاعل الماغنيسيوم تمامًا مع الحمض. سجل زمن 

.B التفاعل في جدول بيانات الجزء
حض�ر المحاليل الآتية، ثم ض�ع كل منها في أنبوب . 5

اختب�ار منفص�ل نظي�ف وج�اف: ml 4.0 م�ن م�اء 
الصنبور وml 6.0 من  M HCl 3.0 و ml 7.0 ماء 
الصنب�ور وml 3.0 من M HCl 3.0 و ml 9.0 من 

.3.0 M HCl 1.0 من ml ماء الصنبور و
 ض�ع الأنابي�ب جميعها ف�ي كأس مدرج�ة حجمها. 6

ml 250 وتحتوي على ml 150 من ماء الصنبور.

أعد الخطوات 3 و4 لكل أنبوب اختبار.. 7

الفر�سيات
 
 
 

التنظيف والتخل�س من النفايات
تأكد من إغلاق لهب بنزن.. 1
يجب التخلص المواد حسب توجيهات المعلم. . 2
ارجع الأدوات والمواد إل�ى أماكنها، واكتب تقريرًا . 3

عن أي أداة تم إتلافها أو كسرها.
اغسل يديك جيدًا قبل مغادرة المختبر.. 4
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 4تجربة
البيانات والملاحظات 

A جدول بيانات الجزء
انبوبة 
الاختبار

درجة الحرارة 
)ºC( الابتدائية

درجة الحرارة 
)ºC( النهائية

معدل درجة 
)ºC( الحرارة)s( سرعة التفاعلزمن التفاعل�

1

2

3

4

B جدول بيانات الجزء
انبوبة 
�سرعة التفاعلزمن التفاعل )ء(الحم�سالاختبار

ml 10 من 3.0M HCl و  ml 0.0 ماء1

ml 6.0 من M HCl 3.0 و  ml 4.0 ماء2

ml 3.0 من M HCl 3.0 و  ml 7.0 ماء3

ml 1.0 من M HCl 3.0 و  ml 9.0 ماء4

لماذا يعد من الضروري تنظيف شريط الماغنيسيوم؟. 1
 
 

لماذا كانت قيم حجم ومولارية الحمض نفسها في جميع المحاولات في الجزء A؟. 2
 
 

ما تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل؟. 3
 
 

لماذا نُفذت محاولات الجزء B في داخل كأس يحتوي على الماء؟. 4
 
 

ما تأثير التركيز على سرعة التفاعل؟. 5
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 4تجربة
حلل وا�ستنتج

ا�ستخــدام الاأرقام بما أن كتلة الماغنيس�يوم نفس�ها في كل تفاع�ل. افترض أن التغير في الكمية يس�اوي1، لذلك، . 1
احس�ب س�رعة التفاعل بقسمة 1 على زمن التفاعل. احسب متوس�ط درجة الحرارة وسرعة التفاعل لكل أنبوب في 
الجزء A، وسرعة التفاعل لكل أنبوب في الجزء B، وسجلها في جداول البيانات الملحقة بكل جزء. لماذا استعمل 

متوسط درجة الحرارة في الجزء A ؟
 
 

الملاحظات والا�ستنتاج هل قلت سرعة التفاعل أم زادت أم بقيت ثابتة، عند زيادة درجة حرارة محلول الحمض؟ . 2
ما الذي يحدث لس�رعة التفاعل عند خفض درجة حرارة محلول الحمض؟ فس�ر هل تتناس�ب سرعة التفاعل طرديًا 

أم عكسيًا مع درجة الحرارة.
 
 

ر�سم البيانات ارس�م العلاقة بين درجة الحرارة والزمن على ورقة الرس�م البياني مستعملًا البيانات من الجزء A، ثم . 3
 .B ارسم العلاقة بين التركيز والزمن، باستعمال بيانات الجزء 

هل دعمت النتائج فرضيتك ؟ فسّر.
 
 

التوقع  هل توقعت أن سرعة التفاعل في الجزء A ستزداد عند زيادة تركيز الحمض؟ فسر ذلك.. 4
 
 

التوقع هل توقعت بأن يأخذ الرسم البياني الشكل نفسه لو كان طول شريط الماغنيسيوم  cm 6 بدلًا من cm 3 ؟. 5
 

  تحليل الاأخطاء   ما الذي كان يمكنك القيام به لتحسين دقة القياسات؟. 6
 

ما تأثير الأمطار الحمضية على س�رعة تآكل . 1
المعادن المستعملة في المباني والسيارات 
والآثار القديمة؟ كيف يمكن أن نتحكم في 
تركيز الحم�ض في المط�ر، وبالتالي ضبط 

سرعة التآكل؟

اشرح لماذا لا تفسد الأطعمة المبردة أو المجمدة بسرعة . 2
مثل تلك الأغدية التي تترك عند درجة حرارة الغرفة؟ 

كان�ت عمليات انت�اج الأوزون ونفاذه ف�ي طبقة الاوزون . 3
الموج�ودة في غ�لاف الأرض ثابت�ة لقرون عدة. اش�رح 
لم�اذا أصبح اس�تنفاذ الأوزون في العقود الأخيرة أس�رع 

من تكونه.

الكيمياء في واقع الحياة
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التفاعلات الانعكا�سية 
Reversible Reactions

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة5تجربة

الناتجة  التفاعلات الكيميائية، ويعود ذلك إلى أن المواد  لا تتحول المواد المتفاعلة جميعها الى مواد ناتجة في بعض 
تتفاعل معّا لإعادة تكوين المواد المتفاعلة من خلال التفاعل في الاتجاه العكسي. 

 وعندما تتساوى سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي يكون النظام في حالة اتزان. وعندها يستمر التفاعل في 
الاتجاهين الأمامي والعكسي بالسرعة نفسها، وهذا هو سبب عدم تغير تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة عند الاتزان.

ل  يُحوِّ الاتزان  فإن  ما،  إلى اضطراب  اتزان  نظام في حالة  "إذا تعرض  أنه  )Lechâtelier(: على  لوتشاتليه  مبدأ  ينص 
اتجاهه بحيث يتخلص من الاضطراب أو التقليل من أثره". ومن الامثلة على ذلك تغير التركيز. في هذه التجربة ستلاحظ 

كيف أن التغير في تركيز المواد المتفاعلة او الناتجة سيؤدي إلى إيجاد حالة اتزان جديدة. 

المواد والاأدواتالم�سكلة
كيف يؤثر تغير 

تركيز مادة متفاعلة 
أو ناتجة على نظام 

في حالة اتزان؟ 
الهدف

تحدّد الاتجاه الذي 
سينزاح له الاتزان 

عند حدوث تغير في 
التركيز.

12 M تركيزه HCl حمض الهيدروكلوريك
6 M تركيزهHCl حمض الهيدروكلوريك
0.1 M  تركيزه FeCl3 lll كلوريد الحديد

0.1 M تركيزه KSCN ثيوسيانات البوتاسيوم
0.1 M تركيزه CoCl2 ll كلوريد الكوبلت

0.1 M تركيزه NH4Cl محلول كلوريد الأمونيوم المشبع
 NaCl محلول كلوريد الصوديوم المشبع

NH4Cl كلوريد الأمونيوم
 lll مح�ل�ول كل�وريد الح�ديد

وثيوسيانات البوتاسيوم. 
)هيدروكسيد  الأمونيا  محلول 

الأمونيوم( وفينول فيثالين. 
10 mمخبار مدرج سعته

أنابيب اختبار )عدد 9(
ماصات )عدد 2(

حامل أنابيب اختبار 

احتياطات ال�سلامة
• ضع النظارات الواقية، والبس معطف المختبر والقفازات دائمًا.	
• يُعد كلوريد الأمونيوم سامًا بشكل خفيف عند تناوله عن طريق الفم. 	
• يُعد كلوريد الحديديك مادة مثيرة ومهيجة للجلد. 	
• ll وحمض الهيدروكلوريك جميعها 	 البوتاسيوم، وكلوريد الكوبلت  ثيوسيانات 

مواد سامة.
• حمض الهيدروكلوريك مادة حارقة للجلد وتتفاعل مع المواد المعدنية. 	
• الأمونيا مهيجة للجهاز التنفسي.	
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 5تجربة

ما قبل التجربة
1 . Lechâtelier عرف مبدأ لوتشاتيليه
ف�ي أي اتج�اه س�ينزاح التفاع�ل إذا زاد تركي�ز أحد . 2

المواد المتفاعلة؟ 
ف�ي أي اتج�اه س�ينزاح التفاع�ل إذا ق�ل تركيز أحد . 3

المواد المتفاعلة؟ 
ن فرضية حول . 4 اق�رأ التجربة المخبرية كاملة، ث�م كوِّ

كيف س�يؤثر الاضطراب الواق�ع على نظام في حالة 
اتزان في تغير حالة هذا النظام. س�جل فرضيتك في 

العمود المقابل. 
خطوات العمل

الجزء A: محلول الكلوريد
ض�ع ml 3 من محل�ول كلوريد الصوديوم المش�بع . 1

ف�ي أنبوب اختبار نظيف، وأضف إليه 6 قطرات من 
M 12 حمض الهيدروكلوريك. سجل ملاحظاتك 

في جدول البيانات )1(. 
ضع ml 3 من محلول كلوريد الأمونيوم المشبع في . 2

 12 M أنب�وب اختبار آخر واضف آلية 6 قطرات من
حم�ض الهيدروكلوري�ك وس�جل ملاحظات�ك في 

جدول البيانات )1(. 
الجزء B: محاليل كلوريد الحديد lll وثيو�سيانات 

البوتا�سيوم. 
ض�ع ml 5 من محلول كلوريد الحديد lll ومحلول . 1

ثيوس�يانات البوتاس�يوم ف�ي كل م�ن ث�لاث أنابيب 
اختبار نظيفة. 

محل�ول . 2 م�ن   1 ml الأول  الأنب�وب  إل�ى  أض�ف 
ثيوسيانات البوتاسيوم تركيزه M 0.1، ولاحظ تغير 

اللون وسجله في جدول البيانات )1(.
أضف إلى الأنبوب الثاني ml 1 من محلول كلوريد . 3

الحدي�د lll بتركي�ز M 0.1، ولاح�ظ تغي�ر الل�ون 
وسجله في جدول البيانات )1(.

اس�تعمل الأنبوب الثال�ث كمتغير ضاب�ط، ولاحظ . 4
تغير لون المحلول وسجله. 

الجزء C: محلول كلوريد الكوبلت
ض�ع ml 2 من محلول كلوري�د الكوبلت lll بتركيز. 1

M 0.1 في أنبوب اختبار نظيف. 
a . 3 من حمض الهيدروكلوريك ml أض�ف إليها

.12 Mبتركيز
b . أض�ف بعض قطرات الماء بح�ذر إلى أن يعود

لون المحلول إلى لونه الأصلي. 
c ..)1( سجل ملاحظاتك في جدول البيانات

ض�ع ml 2 من محل�ول كلوريد الكوبل�ت ll بتركيز . 2
M 0.1 في أنبوب آخر.

وضع ml 2 من محل�ول كلوريد الكوبلت ll بتركيز. 3
M 0.1 في أنبوب ثالث.

a . 1.5 تقريبًا م�ن كلوريد الأمونيوم إلى g أض�ف
الأنبوب الثالث. 

b . ق�ارن بي�ن أل�وان محتوي�ات الأنبوبي�ن الثاني
ج�دول  ف�ي  ملاحظات�ك  وس�جل  والثال�ث، 

البيانات )1(.
الجزء D: محلول الاأمونيا

ض�ع ml 5 م�ن محل�ول الأمونيا في أنب�وب اختبار . 1
نظيف. 

a . أض�ف إلى المحل�ول 10 قط�رات من حمض
الهيدروكلوريك بتركزM 6، وحرك المحلول. 

b ..)1( سجل ملاحظاتك في جدول البيانات

الفر�سية 
 
 
 

التنظيف والتخل�س من  النفايات
تخلص من المواد الكيميائية كما يرشدك معلمك.. 1
أعد أدوات المختبر إلى أماكنها. . 2
اغسل يديك قبل مغادرة المختبر. . 3
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 5تجربة
الملاحظات والبيانات

جدول البيانات )1(
الملاحظةرقم الخطوة
1 : A الجزء
2    
2 :B الجزء

    3    
4    
1 :C الجزء
3    
1 :D الجزء

حلل وا�ستنتج
جمع البيانات وتفسيرها. 1

a . الخطوة1؟ ،A ماالأيون الذي كان التغير في تركيزه مسؤولًا عن ازاحة اتجاه الاتزان في الجزء
   

b .الخطوة 2؟ ،A ما الأيون الذي كان التغير في تركيزه مسؤولًا عن ازاحة اتجاه الاتزان في جزء
   

c .الخطوة 2؟ ،B ما الأيون الذي كان التغير في تركيزه مسؤولًا عن ازاحة اتجاه الاتزان في جزء
   

d .خطوة 3؟ ،B ما الأيون الذي كان التغير في تركيزه مسؤولًا عن ازاحة اتجاه الاتزان في الجزء
   

الملاحظة واستخلاص النتائج وضح معنى مصطلح الضابط الذي استعمل في الجزء B، الخطوة 4.. 2
 

جمع البيانات وتف�سيرها. 3
a .الخطوة1؟ ،C ما الأيون الذي كان التغير في تركيزه مسؤولًا عن ازاحة اتجاه الاتزان في الجزء

   
b .الخطوة 3؟ ،C ما الأيون الذي كان التغير في تركيزه مسؤولًا عن تغير اتجاه الاتزان في الجزء
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 5تجربة
c .الخطوة 1؟ ،D ما الأيون الذي كان التغير في تركيزه مسؤولًا عن اتجاه الاتزان في الجزء

  

ا�ستخلا�س النتائج. يمكن التعبير عن الاتزان في محلول كلوريد الكوبلت  بالمعادلة الآتية:. 4

4Cl-
(aq) + Co(H2O)6

2+
(aq) ⇋ 6H2O(l) + CoCl4

2-
(aq)

)أزرق(                                            )أرجواني(
       فسّر ما سيحدث لتركيز كل من الأيونات الآتية عند إضافة حمض الهيدروكلوريك إلى المحلول.

a . Cl- 

 
b .  Co )H2O(6

2+ 

 
c . CoCl4

2- 

 
التوقــع توق�ع أثر إضافة هيدروكس�يد الصوديوم ب�دلًا من حم�ض الهيدروكلوريك إلى محلول مش�بع من كلوريد . 5

الصوديوم )انظر الجزء A، الخطوة 1(.
 
 

  تحليل الخطاأ   ما مدى صحة ودقة العوامل في هذة التجربة؟ اشرح ذلك.. 6
 
 

يخلط النيتروجين، في طريقة هابر، مع الهيدروجين . 1
لتكوين الأمونيا وفقًا للتفاعل الآتي:  

N2(g) + 3 H2(g) ⇋ 2 NH3(g)

         فسّ�ر الأث�ر الناتج عن زي�ادة الضغط عل�ى الأمونيا 
الناتجة.

مس�تعمل عملية تبادل الأيون لتخفيف الماء العسر . 2
وفق المعادلة الآتية: 

2NaCl(s) + X2+
(aq) ⇋ XCl2(aq)+2Na+

(aq)

أيونات  الطريقة على  بهذه  المعالج  الماء           ويحتوي 
صوديوم زائدة. 

         اش�رح لم�اذا يج�ب ألّا يش�رب الأش�خاص الذين 
يعان�ون م�ن ضغ�ط ال�دم العال�ي المي�اه المعالجة 

بطريقة تبادل الأيون.

الكيمياء في واقع الحياة
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Equilibrium الاتزان 

كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة6تجربة

يسمى التفاعل الكيميائي الذي تتفاعل فيه النواتج لإعادة تكوين المتفاعلات الأصلية بالتفاعل الانعكاسي. ومثال ذلك، 
حمض  ليكونا  الماء  مع   CO2 يتفاعل  إذ  والماء.  الكربون  أكسيد  ثاني  غاز  مخلوط  من  يتكون  الذي  الصودا  مشروب 
الكربونيكH2CO3. ويتحلل حمض الكبرونيك مرة أخرى ليكون الماء وثاني أكسيد الكربون. وعند الوصول إلى حالة 
الاتزان، تبقى تراكيز ثاني أكسيد الكربونCO2 والماء وحمض الكربونيك ثابتة لا تتغير. ويمكن كتابة التفاعل الكلي على 

النحو الآتي: 
CO2)g(  +  H2O(l)  ⇋  H2CO3)aq(

تكون التفاعلات الكيميائية الانعكاسية في حالة اتزان ديناميكي، وذلك لأن التفاعل الطردي يحدث بالسرعة نفسها التي 
يحدث فيها التفاعل العكسي. كما يمكن تغير اتجاه النظام الموجود في حالة الاتزان باتجاه المتفاعلات أو النواتج عند 
تعرضه إلى اضطراب ما. وتعد التغيرات في التركيز، درجة الحرارة ، الضغط أمثلة على الاضطرابات التي يتعرض لها 

النظام.
المتفاعلات عند حالة الاتزان؟ تعتمد إجابة هذا  أو  النواتج  الميل نحو  التفاعل يفضل  إذا كان  ما  كيف يمكنك معرفة 
التساؤل على التفاعل، ففي حالة تفاعل مشروب الصودا، تعد قيمة pH مقياس لكمية الحمض الموجود في المحلول، 

وكلما قلت pH زادت كمية الحمض في المحلول. 
ماذا سيحدث لتفاعل في حالة اتزان إذا أزيلت منه إحدى النواتج؟ سيستمر التفاعل في تكوين الناتج كون الناتج غير 

موجود، وبالتالي لا يحدث التفاعل العكسي. 

المواد والاأدواتالاأهدافالم�سكلة
ك���ي���ف ي���ؤث���ر 
على  الاض��ط��راب 
حالة  ف��ي  ن��ظ��ام 

اتزان؟

تحلل نظام في حالة اتزان.• 
الاضط�راب •  أث�ر  ت�ســف 

على نظام متزن.
مت�زن •  نظ�ام  بي�ن  تقــارن 

وتفاعل يستمر حتى نهايته.

جدًا،  مبردة  احداهما   ،)2 )عدد  الصودا  مشروب  زجاجة 
والأخرى عند درجة حرارة الغرفة

أنابيب اختبار )عدد 4(
حامل أنابيب اختبار

سداد مطاطية  
مشبك أنبوب اختبار

موقد بنزن 
10 mlمخبار مدرج سعته

  pHأو جهاز قياس الرقم الهيدروجيني pH ورقة قياس
0.5 M CuSO4 ll محلول كبريتات النحاس

0.5 M Na2CO3 محلول كربونات الصوديوم
1.0 M حمض الهيدروكلوريك
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 6تجربة
احتياطات ال�سلامة

• ضع النظارات الواقية والبس معطف المختبر والقفازات دائمًا.    	
• تخلص من النفايات الكيميائية حسب إرشادات المعلم. 	
• اتبع تعليمات السلامة عند العمل بالمواد الساخنة.	
• كبريتات النحاس ll مادة مهيجة للجلد وسامة. 	
• حمض الهيدروكلوريك مادة حارقة للجلد وسامة ويتفاعل مع الفلزات. 	
• كن حذرًا عند استخدام موقد بنزن .	
• وجه فوهة أنبوب الاختبار بعيدًا عنك وعن الآخرين في أثناء التسخين. 	

ما قبل التجربة
عرف الاتزان الكيميائي.. 1
غي�ر . 2 والتفاع�ل  الانعكاس�ي  التفاع�ل  بي�ن  ق�ارن 

الانعكاسي.
اق�رأ التجرب�ة كامل�ةً، ثم اكت�ب فرضية ح�ول كيف . 3

يمك�ن التأثي�ر على مش�روب الص�ودا لتغيي�ر اتجاه 
الات�زان. وكوّن فرضي�ة ثانية عن الم�ادة التي يمكن 
إزالتها من هذا التفاعل لمنع حدوث الاتزان. سجل 

فرضياتك في العمود المقابل. 
اكت�ب معادل�ة عام�ة تظه�ر العلاق�ة بي�ن النوات�ج . 4

والمتفاعلات في نظام متزن. 
النوات�ج . 5 بي�ن  العلاق�ة  تبي�ن  عام�ة  معادل�ة  اكت�ب 

والمتفاع�لات ف�ي تفاع�ل غي�ر متزن بس�بب تكون 
راسب. 

خطوات العمل
الجزء A: الاتزان 

لاح�ظ محتوي�ات زجاج�ة مش�روب الص�ودا غي�ر . 1
المفتوحة عند درجة حرارة الغرفة. 

لاح�ظ محتوي�ات زجاج�ة مش�روب الص�ودا غي�ر . 2
المفتوحة والمبردة. 

انزع غطائ�ي الزجاجتين، ولاحظ ما س�يحدث عند . 3
ذلك. 

اسكب ml 5 من مشروب الصودا عند درجة حرارة . 4
الغرف�ة في أنبوب اختبار نظيف وجاف، ثم اس�كب 
ml 5 من مشروب الصودا المبردة في أنبوب اختبار 

آخر نظيف وجاف. 

pH لمش�روب الص�ودا ف�ي كل أنب�وب . 5 افح�ص 
اختبار بعد دقيقتين، ثم س�جل هذه القيم في جدول 

البيان�ات )1(.
س�خن بحذر أنبوب اختبار الذي يحتوي مش�روب . 6

الص�ودا المب�رّد حت�ى يغل�ي. ث�م ات�رك محتوي�ات 
الأنب�وب تب�رد حت�ى تصب�ح بدرج�ة ح�رارة الغرفة 
وس�جل  للمش�روب   pHوافح�ص أخ�رى،  م�رة 

ملاحظاتك في جدول البيانات )1(.
الجزء B: تكون را�سب

اس�كب ml 5 م�ن محلول كبريت�ات النحاس ll في . 1
أنبوب اختبار نظيف، وأضف إليه ml 5 من محلول 
كربون�ات الصودي�وم. ث�م احك�م إغ�لاق الأنبوب 

بالسدادة المطاطية ورجه جيدًا. 
اترك الأنبوب دون تحريك حتى يصبح السائل فوق . 2

الم�واد الصلب�ة )الرواس�ب( التي في قع�ر الأنبوب 
صافيًا. 

الجزء C: تكون الغاز
اسكب ml 5 تقريبًا من محلول كربونات الصوديوم . 1

ف�ي أنب�وب اختب�ار نظيف، وأض�ف إلي�ه ml 5 من 
محلول حمض الهيدروكلوريك ببطء. 

لاحظ التفاعل الناتج.. 2

الفر�سية
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التنظيف والتخل�س من النفايات

تخلص من المواد حسب توجيهات معلمك. . 1
أعد أدوات المختبر إلى أماكنها. . 2
بلغ معلمك عن أي أداة مكسورة أو تالفة.. 3
اغسل يديك جيدًا قبل مغادرة المختبر. . 4

البيانات والملاحظات
جدول البيانات 1

زجاجة ال�سودا عند درجة حرارة الغرفةزجاجة ال�سودا المبردة 
 pH الإبتدائية

pH بعد التسخين

قارن بين مظهر محتويات زجاجتي الصودا غير المفتوحتين.  . 1
 
 

صف ما سيحدث عند إرخاء أغطية زجاجتي الصودا ومن ثم إزالتهما كليًا )فتحها(. . 2
 
 

3 . .ll صف لون محلول كربونات الصوديوم ولون محلول كبريتات النحاس
 

حلل وا�ستنتج
الجزء A: الاتزان 

الملاحظة والا�ستنتاج  صف الدليل الذي يشير إلى وجود الاتزان في زجاجة الصودا غير المفتوحة. . 1
 

الملاحظة والا�ستنتاج  صف الجهد الذي يغير اتجاه الاتزان عند فتح زجاجة الصودا.  . 2
 

جمع البيانات وتف�سيرها احسبpH  لمشروب الصودا قبل التسخين وبعده. . 3
 

الملاحظة والا�ستنتاج  صف مظهر مشروب الصودا عند تسخينه.  . 4
 

الملاحظة والا�ستنتاج  صف الجهد الذي يؤدي إلى تغير اتجاه الاتزان عند تسخين زجاجة الصودا.  . 5
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كرا�سة التـجـــــارب العـمـلـيــة 6تجربة

الملاحظة والا�ستنتاج  ما الغاز الذي تحرر في أثناء تسخين زجاجة الصودا؟. 6
 

ا�ستخلا�س النتائج  اكتب معادلة موزونة تبين التفاعل الذي يحدث عند تسخين زجاجة الصودا.. 7
 

  تحليل الخطاأ   هل تعزز نتائجك فرضيتك؟ ما مصادر الخطأ التي تكون قد وجدت في التجربة؟. 8
 

الجزء B: تكوّن را�سب
التوقع  اكتب معادلة موزونة لتفاعل محلول كربونات الصوديوم مع محلول كبريتات النحاس ll عند خلط بعضهما . 9

ببعض.
 

الملاحظة والا�ستنتاج صف مظهر الراسب المتكوّن، وما الصيغة الكيميائية لهذه المادة المترسبة؟  . 10
 

11 ..ll ا�ستخلا�س النتائج اشرح لماذا يُستكمل التفاعل بين كربونات الصوديوم وكبريتات النحاس
 

الجزء C: تكوين الغاز 
الملاحظة والا�ستنتاج  ما الدليل الذي يش�ير إلى ح�دوث تفاعل عند إضافة حمض الهيدروكلوريك إلى محلول . 12

كربونات الصوديوم؟  
 

التوقــع اكت�ب معادلة موزونة لتفاعل محلول كربون�ات الصوديوم مع حمض الهيدروكلوري�ك عند خلط بعضهما . 13
ببعض. 

 
ا�ستخلا�س النتائج  اشرح لماذا يكون تفاعل كربونات الصوديوم وحمض الهيدروكلوريك في اتجاه واحد؟. . 14

 

زجاج�ات . 1 ملص�ق  عل�ى  يكت�ب  لم�اذا  اش�رح 
المشروبات الغازية الكربونية "ينصح باستخدامها 

وفق تاريخ محدد". 
اكتش�ف فريت�ز هابر ف�ي بداية التس�عينات، عملية . 2

لتثبيت النيتروجين الحر، وتحويله إلى مركبات 

نيتروجيني�ة مث�ل الأموني�ا. اس�تعمل مب�دأ لوتاتش�ليية 
لتوض�ح كيف يمك�ن تغيير اتجاه الات�زان، بحيث يتحد 
نيتروجين الج�وي مع الهيدروجين لإنتاج الأمونيا وفقًا 

للمعادلة الآتية: 
N2(g) + 3H2(g)  ⇋  2NH3(g) + حرارة

الكيمياء في واقع الحياة
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