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تـقـديـم

صلاح �لتربوي باأنه �لمدخل �لعقلاني �لعلمي �لنابع من ضرور�ت �لحالة،  �لمستند �إلى و�قعية �لنشاأة، �ل�أمر �لذي �نعكس على  يتصف �ل�إ

�لرؤية �لوطنية �لمطورة للنظام �لتعليمي �لفلسطيني في محاكاة �لخصوصية �لفلسطينية و�ل�حتياجات �ل�جتماعية، و�لعمل على �إرساء قيم 

تعزز مفهوم �لمو�طنة و�لمشاركة في بناء دولة �لقانون، من خلال عقد �جتماعي قائم على �لحقوق و�لو�جبات، يتفاعل �لمو�طن معها، 

ويعي تر�كيبها و�أدو�تها، ويسهم في صياغة برنامج �إصلاح يحقق �ل�آمال، ويلامس �ل�أماني، ويرنو لتحقيق �لغايات و�ل�أهد�ف.   

ولما كانت �لمناهج �أد�ة �لتربية في تطوير �لمشهد �لتربوي، بوصفها علماً له قو�عده ومفاهيمه، فقد جاءت ضمن خطة متكاملة عالجت 

عد�د لجيل قادر على مو�جهة  �أركان �لعملية �لتعليمية �لتعلمّية بجميع جو�نبها، بما يسهم في تجاوز تحديات �لنوعية بكل �قتد�ر، و�ل�إ

متطلبات عصر �لمعرفة، دون �لتورط باإشكالية �لتشتت بين �لعولمة و�لبحث عن �ل�أصالة و�ل�نتماء، و�ل�نتقال �إلى �لمشاركة �لفاعلة في 

عالم يكون �لعيش فيه �أكثر �إنسانية وعد�لة، وينعم بالرفاهية في وطن نحمله ونعظمه.   

ومن منطلق �لحرص على تجاوز نمطية تلقّي �لمعرفة، وصول�ً لما يجب �أن يكون من �إنتاجها، وباستحضار و�عٍ لعديد �لمنطلقات �لتي 

قو�مه  باإطار  رؤية محكومة  وفق  �لفلسطينية  �لمناهج  تطوير  �لمتوخّاة، جاء  و�لفكريةّ  �لمعرفية  وللبنية  نريد،  �لذي  للطالب  رؤيتنا  تحكم 

�لوصول �إلى مجتمع فلسطيني ممتلك للقيم، و�لعلم، و�لثقافة، و�لتكنولوجيا، وتلبية �لمتطلبات �لكفيلة بجعل تحقيق هذه �لرؤية حقيقة 

و�قعة، وهو ما كان له ليكون لول� �لتناغم بين �ل�أهد�ف و�لغايات و�لمنطلقات و�لمرجعيات، فقد تاآلفت وتكاملت؛ ليكون �لنتاج تعبير�ً 

عن توليفة تحقق �لمطلوب معرفياً وتربوياً وفكرياً.

ثمّة مرجعيات تؤطرّ لهذ� �لتطوير، بما يعززّ �أخذ جزئية �لكتب �لمقررةّ من �لمنهاج دورها �لماأمول في �لتاأسيس؛ لتو�زن �إبد�عي خلّاق 

�ل�ستقلال  وثيقة  طليعتها  وفي  �إليها،  �ل�ستناد  تم  �لتي  �لمرجعيات  جاءت  طار  �ل�إ هذ�  وفي  ووطنياً،  وفكرياً،  معرفياً،  �لمطلوب  بين 

ضافة �إلى وثيقة �لمنهاج �لوطني �ل�أول؛ لتوجّه �لجهد، وتعكس ذ�تها على مجمل �لمخرجات. و�لقانون �ل�أساسي �لفلسطيني، بال�إ

شر�ف،  ومع �إنجاز هذه �لمرحلة من �لجهد، يغدو �إزجاء �لشكر للطو�قم �لعاملة جميعها؛ من فرق �لتاأليف و�لمر�جعة، و�لتدقيق، و�ل�إ

و�لتصميم، وللجنة �لعليا �أقل ما يمكن تقديمه، فقد تجاوزنا مرحلة �لحديث عن �لتطوير، ونحن و�ثقون من تو�صل هذه �لحالة من 

�لعمل.     

وزارة التربية والتعليم 

مركز المن�هج الفلسطينية

اآب / ٢٠٢٠م



 مقدمة:

  يتكامل دليل �لتجارب �لعلمية �لعملية لمبحث �لكيمياء للصفوف )10، 11، 12( مع كل من �لكتاب �لمدرسي 

ودليل �لمعلم؛ من حيث �لمحتوى و�لمضمون، كمنهاج مكتوب مطور يعتمد �ل�أسس �لعامة للمناهج �لوطنية �لمطورة، 

وفق �أحدث �لتوجهات و�لمعايير �لعالمية.

  ويهدف دليل �لتجارب �إلى تعزيز قدرة �لطلبة على بناء �لمفاهيم �لعلمية، وتحفيز منهجية �لتعلم �لذ�تي ذي �لمعنى 

لديهم، حيث تتيح �ل�أنشطة �لمخبرية فرص �لتعلم عن طريق �لعمل، و�كتساب �لمعرفة �لعلمية ومهار�ت �ل�ستقصاء 

�لبيانات وتسجيلها، و�لتعامل  �أسسها من حيث جمع  �لعملية، بجميع  �لتجارب  تنفيذ  �لعلمية في  �لعلمي و�لطر�ئق 

مع �لجد�ول و�لرسوم و�ل�أشكال �لبيانية؛ للوصول �إلى �ستخلاص �لنتائج ومناقشتها وتفسيرها، و�لتحّقّق منها وفهمها، 

و�ستخد�مها، و�لتاأمل فيها؛ مما يؤدي للاحتفاظ بالمعلومة �أطول فترة ممكنة.

�لتجربة  و�أهمية  بالمختبر،  للتعلم  �لمتعلقة  �لنظرية  �لخلفية  �ل�أول  �لفصل  يتناول  فصول:  خمسة  �لدليل  يتضمن    

�لعلمية في تعلم علوم �لكيمياء، وقو�عد �لسلامة و�ل�أمان في �لمختبر، و�أهم �لمخاطر �لتي من �لممكن �أن تحدث 

و�ل�أدو�ت  �ل�أجهزة  �لتعامل معها، وقائمة  و�آثارها وطرق  �لكيميائية  �لمو�د  �لتعامل معها، وبعض  �لمختبر�ت وطرق  في 

�لمخبرية �لخاصة، ومهار�ت �أساسية للعمل في مختبر �لعلوم �لعامة، وتحضير بعض �لمحاليل، كما تتناول �لفصول: 

�لثاني و�لثالث و�لر�بع �لتجارب �لعلمية �لعملية للصفوف �لعاشر، و�لحادي عشر، و�لثاني عشر على �لترتيب، �أمّا �لفصل 

�ل�أخير فهو قائمة �لملاحق �لتي تحتوي على �أدو�ت مخبرية، ونماذج �لتقويم �لمختلفة، ونموذج تقرير �لمختبر، وبعض 

ثر�ئية.  لكترونية و�ل�أفلام �ل�إ �لمو�د �لكيميائية �لخطرة، و�لدقة و�لضبط و�لترميز �لعلمي و�ل�أرقام �لمعنوية، وملحق �لرو�بط �ل�إ

�ستيعاب  �لطلبة على  في مساعدة  فاعلاً  �أن يكون  �أمل  �لدليل على  �لعملية جاء هذ�  �لتجارب  ول�أهمية موضوع    

�ل�أهد�ف �لمنشودة، وتحقيقها من خلال تنفيذ �ل�أنشطة �لو�ردة فيه، و�لتفاعل مع �لمعلم في �لمختبر بطريقة �إيجابية 

على جميع �لمستويات؛ من خلال �ل�نخر�ط وتنفيذ �لتجارب، بدء� بمر�عاة قو�عد �لسلامة �لعامة و�لتخطيط و�لتصميم 

و�لتجريب، و�ل�ستنتاج و�لتاأمل، وتوسيع �ل�ستقصاء.

  وفي �لختام فاإننا ناأمل من �لمشرفين و�لتربويين و�لمعلمين تزويدنا بملاحظاتهم �لقيّمة، ليتسنى لنا تطوير هذ� �لدليل 

وتحسينه.

والله ولي التوفيق

فريق �لـتاّأليف                                        
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 الم�دة النظرية:

و�ل�أدو�ت  �لمو�د  بجميع  مزود�ً  ويكون  �لعلمية،  �لتجارب  جر�ء  ل�إ �لمخصص  �لمكان  به  يقصد  العلمي:  المختبر 

�للازمة، ومر�عياً قو�عد �لسلامة و�ل�أمان. وللمختبر �لمدرسي �أهمية بالغة في تحقيق �أهد�ف �لعلوم.

التعلم ب�لمختبر العلمي: �إستر�تيجيةّ تعلم ممتعة يتميز بها مبحث �لعلوم، فللتجارب �لعلمية مكان بارز في تدريس 

�لعلوم. فالتجربة �لعلمية وسيلة �أساسية لجمع �لبيانات و�ختبار صحة �لفروض و�لوصول �إلى حل مشكلة ما، فالتجربة 

موقف صناعي مضبوط يقصد به در�سة ظاهرة ما تحت ظروف معينة، �أو �لتحّقّق من صحة فرض معين.

تجمع وتبرز �لدر�سات و�ل�تجاهات �لحديثة �لدور �لمهم �لذي يلعبه �لمختبر و�ل�أنشطة �لعملية في تعلم �لعلوم، 

حيث يتيح �لمجال لتفاعل نشط بين �ل�أفكار و�لتخطيط و�لتجريب �لعملي لحل مشكلات معينة. فيقوم �لطلبة ببناء 

معارفهم و�كتساب مهار�ت يحتفظون بها. 

يقترح �لتربويون ثلاثة �أنماط يمكن تطبيقها في �لمختبر: التع�وني، والتن�فسي، والفردي، ويميزون بين �أسلوبين في 

�لمختبر، وهما:

التوضيحي: وهو �ل�أسلوب �لسائد في مد�رسنا، ويهدف للتحقق من معلومات علمية معينة عن طريق تزويد �لطلبة 

بخطو�ت �لعمل و�لمو�د و�ل�أدو�ت �لمستخدمة. �أو �لعروض �لعملية، وهي �لتجارب و�لوسائل و�لنماذج �لتي يقوم �لمعلم 

باإجر�ئها، �أو عرضها على �لطلبة لعرض حقيقة، �أو تجربة علمية باستخد�م وسائل مناسبة، وذلك لعدم وجود �أدو�ت 

كفاية �أو لخطورة �لموقف.

�لفاعلة،  �لعلمية، بانخر�طهم ومشاركتهم  تاحة �لفرصة للطلبة بتقصي و�كتشاف �لمعرفة  ل�إ وال�ستقص�ئي: ويهدف 

وللانسجام مع �لتوجهات �لحديثة ونظريات �لتعلم، علينا �لسعي وتشجيع �لمعلمين على �إتاحة �لفرصة للطلبة �لعمل 

في بعض �لتجارب )حيث يتطلب ذلك وقتاً وجهد�ً و�أدو�ت ومو�د( كمكتشفين وعلماء يقومون بتخطيط وتصميم و�إجر�ء 

تجارب مفتوحة �لنهاية، وحل مشكلة معينة لتلبية �حتياجاتهم و�هتماماتهم �لعلمية و�كتسابهم للمحتوى �لعلمي متكاملا 

مع عمليات �لعلم ومهار�ته.

وفيم� ي�أتي تلخيص ل�أهمية توظيف المختبر:

ربط �لتعليم �لنظري بالتطبيق �لعملي. 1-

�لتحّقّق من صدق �لمعرفة �لنظرية. 2-

�إتاحة �لفرص للتعلم و�ل�حتفاظ به بال�نخر�ط و�لمشاركة �لفاعلة. 3-

فهم طبيعة �لعلم )كمادة وطريقة وتفكير(. 4-

�كتساب وممارسة عمليات �لعلم �ل�أساسية من �لملاحظة و�لقياس و�لتصنيف و�ل�ستنتاج و�ل�ستقر�ء و�ل�ستدل�ل  5-

و�لتنبؤ، و�ستخد�م �ل�أرقام و�لعلاقات �لمكانية و�لزمانية و�ل�تصال و�لتو�صل، وكذلك عمليات �لعلم �لمتكاملة وهي 
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جر�ئية وضبط �لمتغير�ت وفرض �لفرضيات و�لتجريب.  تفسير �لبيانات و�لتعريفات �ل�إ

بد�عي، سو�ء من حيث تحسين  6- �لعلمي و�لناقد و�ل�إ �لتفكير  �لطلبة، وكذلك  �لعليا لدى  �لتفكير  تنمية مهار�ت 

وتطوير �لتجارب، �أو �قتر�ح �أفكار جديدة وحل �لمشكلات.

يجابية وميول �لطلبة، وزيادة حماسهم نحو تعلم �لعلوم و�لتجريب �لعلمي. 7- تنمية وتعميق �ل�تجاهات �ل�إ

�كتساب �لطلبة �لخبر�ت و�لمهار�ت: �ليدوية: مثل �لدقة في �ستخد�م بعض �ل�أجهزة و�لحفاظ عليها، و�لتنظيمية:  8-

مثل �لترتيب و�لتنظيم وتسجيل �لبيانات، وكتابة �لتقارير...، و�ل�جتماعية و�لعمل �لجماعي.

�إتاحة �لفرصة للطلبة للتغلب على بعض �لصعوبات �لتي قد يو�جهونها، ويجدون �لحلول �لمناسبة لها.  9-

�إبر�ز �أهمية �تخاذ �لحيطة و�لحذر �أثناء �لعمل في �لمختبر، وتوظيف مفاهيم �لسلامة و�ل�أمان بشكل عملي وتطبيقي و�قعي. 10-

السلامة الع�مة في المختبر:	 
�لمناسبة للمختبر، وتطبيق قو�عد  �لتحتية  �لبنية  �إلى رصد خصائص  �لعامة في �لمختبر  �لسلامة  �إرشاد�ت    تهدف 

صابات �لبسيطة مثل: �لجروح، و�لحروق، و�لتسمم بالمو�د �لكيميائية  �لسلامة �لعامة، و�أسس �لتعامل �ل�أولي مع �ل�إ

... �إلخ، كذلك �لتخلص من �لمو�د �لخطرة و�لتعامل معها بطريقة صحيحة، و�ستخد�م �لمو�د و�ل�أدو�ت و�ل�أجهزة 

و�لمحافظة عليها. 

قواعد ع�مة: حول البنية التحتية للمختبر:	 
مساحة �لمختبر تتناسب مع �أعد�د �لطلبة؛ لكي تسمح لهم بحرية �لحركة خلال �إجر�ء �لتجارب دون تز�حم. 1-

يفضل �أل� يشغل �ل�أثاث �أكثر من ثلث مساحة �لمختبر، و�أل� يقلّ عرض �لممر�ت د�خله عن 1 متر، وتكون خالية  2-

تسمح بالعمل و�لتحرك بحرية.

يجب �أن يتو�فر بابان في قاعة �لمختبر للدخول و�لخروج، و�أن يكون �تجاه فتح �ل�أبو�ب للخارج. 3-

تزويد �لنو�فذ بستائر مقاومة للحريق، وقضبان حماية متحركة. 4-

ضاءة و�لتهوية �لطبيعية و�لصناعية، ومتابعة �لصيانة �لدورية لتلك �لتجهيز�ت. 5- تجهيز �لمختبر�ت بوسائل �ل�إ

يجب �أن تكون �أرضيات �لمختبر�ت و�ل�أحو�ض و�لطاول�ت من �أنو�ع مقاومة للمو�د �لكيميائية وللحريق. 6-

يجب توفير خز�نة غاز�ت؛ ل�ستخد�مها عند تحضير �لمو�د �لمتطايرة �أو �لغاز�ت �لخطرة �أو ذ�ت �لر�ئحة �لكريهة، �أو �ستخد�مها. 7-

ضرورة تجهيز �لمختبر�ت بمقاعد مريحة وسهلة �لحركة، �لتي يمكن �لتحكم بارتفاعها حسب طول �لطالب، ويتم  8-

تغطية �لكر�سي وغيرها من �أثاث �لمعمل بمادة غير نسيجية لتسهيل عملية تعقيمها.

يجب تجهيز �لمختبر�ت بنظام غاز وكهرباء، ووضع مفتاح للتحكم في مكان ظاهر يمكن �لوصول له بسهولة في  9-

حالة �لطو�رئ، وبعدد كافٍ من نقاط �لكهرباء ذ�ت �ل�أغطية.

 ضرورة تزويد �لمختبر بهاتف �أو سهولة �لوصول لمحمول في �لحال�ت �لطارئة. 10-
سعافات �ل�أوّليّة، و)دُش( غسيل �لطو�رئ،  11-  يجب توفير وسائل �لسلامة �ل�أوّليةّ، مثل طفايات �لحريق، وصندوق �ل�إ

و�أجهزة �إنذ�ر، و�ل�حتفاظ بها في مكان ظاهر، وعمل صيانة دورية لها؛ للتاأكد من صلاحيتها.
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 وضع لوحات تحذيرية في �لمختبر�ت عن �ل�أخطار و�لوقاية منها. 12-
 يفضّل �ستخد�م �لرفوف �لخشبيةّ، وتجنب �لرفوف و�لدعائم و�لمشابك �لمعدنية لسهولة تاآكلها. وتزويد �لرفوف  13-

بحافات مانعة لتدحرج �لمو�د.

اإرش�دات تحذيرية:	  رموز، و
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اإرش�دات تحذيرية في المختبر، ومدلول�ته�:	 

تحمل �أو�ني �لمو�د �لكيميائية �لخطرة ملصقات تتضمن رموز�ً تشير �إلى مخاطر هذه �لمو�د كال�أتي:
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عدم �ستخدم �لجو�ل �أثناء �لتو�جد في �لمعمل.

عدم �ل�أكل و�لشرب �أو جلب �ل�أغر�ض �لشخصية د�خل �لمعمل

�لمجهر يعتبر �لصديق �لمصاحب لطالبة علم �ل�أحياء فيجب صيانته و�لتعامل معه بدقة ويجب تنظيف 
�إز�لة �ثار زيت �لسيدر وعدم ترك �لشريحة على �لمجهر وغلق �لمجهر بعد �ل�نتهاء من �لفحص �لعدسات و

رموز �ل�أمن و�لسلامة في �لمختبر
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مستلزمات �ل�أمن و�لسلامة في �لمختبر:	 

	:)Fume Hood) خزانة طرد الغ�زات

�لتحكم  �لغاز�ت من خلال        تعمل هذه �لخز�نة على طرد 

بمدى �لتعرض للاأبخرة �لسامة، �أو �لقابلة للاشتعال. 

	:)Vacuum Fan) مراوح الشفط

       تكمن �أهمية هذه �لمر�وح في �لتخلص من �لرو�ئح و�لغاز�ت �لمنبعثة من �لمو�د �لكيميائية، 

ويجب �أن تكون موزعة في �لمختبر.

	 :)Gloves) القف�زات

       يفضل �ستخد�م �لقفاز�ت �لتي تستخدم لمرة و�حدة ثم يتم �لتخلص منها. 

تستخدم في حال �لتعامل مع �لمو�د �لتي يمكن �أن تؤثر سلباً على �ليدين. 

	:)Lab coat) مريول المختبر

      يستخدم لمنع وصول �أي مادة قد تنسكب على �لملابس �إلى �لجسم خلال تنفيذ 

غلاق و�لفتح، وطوله مناسب. �لتجربة، ويجب �أن يكون سهل �ل�إ

	 :)Goggles) النظ�رات الواقية

تعد �لنظار�ت �لو�قية من ملابس �لوقاية �لشخصية �للازمة لتنفيذ �لتجارب �لعملية في �لمختبر؛ 

حيث تستخدم بهدف حماية �لعينين ووقايتها من مخاطر �لغاز�ت و�ل�أبخرة �لناتجة عن �لمو�د 

�لكيميائية، �أو شظايا �لزجاج �لمتطايرة. 

	:)Masks) الكم�م�ت 

�إلى  �أو �لغاز�ت و�ل�أبخرة لتصفية �لهو�ء قبل دخوله     تستخدم عند �لتعامل مع �لمو�د �لمتطايرة 
�لرئتين. 
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	:)Fire Extinguishers) طف�ية الحريق

      تحتوي طفاية �لحريق على غاز ثاني �أكسيد �لكربون، ويجب عدم �ستخد�مها في �لمناطق �لمغلقة. 

و�ستخد�مها يتطلب �تباع عدد من �لتعليمات.

	 :)First Aid Box) سع�ف�ت ال�أوّليّة صندوق ال�إ

      يجب وضع هذ� �لصندوق في مكان قريب من مدخل �لمختبر، 

ضافة �إلى ضرورة  بحيث يسهل �لوصول �إليه، وعدم غلقه بالمفتاح، بال�إ

�لتاأكد من صلاحية هذه �لمو�د باستمر�ر، و�أهم محتوياته هي: �أربطة كسور 

وضماد�ت، وشاش طبي معقم، ومقص، ومطهر، ولصقات جروح، وملقط 

طبي، ومرهم للحروق، ومسكن للاألم.

سع�ف�ت ال�أوّليّة:	  وس�ئل الوق�ية وال�إ

�لو�قية،  1- و�ل�أحذية  و�لخوذ�ت،  و�لمعاطف،  �لعينين،  لحماية  كالنظار�ت  �لوقاية  وسائل  و�ستخد�م  تاأمين  ضرورة 

و�ل�أقنعة �لمضادة للغاز�ت �لسامة، و�لقفاز�ت عند �للزوم.

عدم �لسماح للطلبة �لمصابين بتشققات جلدية �أو تهيج في �أجسامهم، �أو بجروح مفتوحة �لتعامل مع �لكائنات  2-

�لدقيقة مثل �لبكتيريا، و�لمو�د و�لمحاليل �لكيميائية �لضارة.

�لتحّقّق من مو�قع مفاتيح �لقطع و�لوصل �لكهربائي، و�لتاأكد من سلامة �ل�أسلاك �لكهربائية وتثبيتها.  3-

وضع علامات و�ضحة ومعروفة لدى �لطلبة لمو�قع جميع معد�ت �ل�أمان و�لطو�رئ �لمستخدمة كطفاية وبطانية  4-

سعاف �ل�أولي، وكذلك �لتمرن على �آلية �ستخد�مها. �لحريق، و�لرمل، ورشاش �لماء، ومغسلة �لعينين، وصندوق �ل�إ

�إبلاغ �لمسؤولين �إذ� �قتضى �ل�أمر ذلك. 5- سعافات �ل�أوّليةّ للجروح و�لحروق، و لمام باأساسيات �ل�إ �ل�إ
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غسل �لعينين و�لجلد مباشرة بكميات كبيرة من �لماء، �إذ� ل�مستها مادة كيميائية.  6-

خلاء بمعرفة مو�قع �لمخارج. 7- �لتمرين على �إطفاء �لحريق، و�ل�إ

�إذ� كانت بوصفة طبية وجب لبس نظار�ت �لحماية. 8- عدم لبس �لعدسات �للاصقة ل�أغر�ض �لتجميل في �لمختبر، و

ربط �لشعر �لطويل، ورفع �ل�أكمام �لفضفاضة، و�رتد�ء عدة �لوقاية �لشخصية. 9-

وعند حدوث حوادث في المختبر، يمكن فعل ال�آتي:

�إذ� سُكِبَ �لحمض على ملابسك، فاغسلها بالماء �لبارد، ثمّ عادلها بمحلول مخفّف من هيدروكسيد �ل�أمونيوم، �أمّا  1-

�إذ� سُكبت مادة قاعدية فاغسلها بالماء، ثمّ حمض �لخليك، وعادلها بمحلول مخفّف من هيدروكسيد �ل�أمونيوم.

 �إذ� تناول �أحد �ل�أشخاص حمضاً، فيعتبر �ستعمال �لماء و�لحليب �أفضل علاج، ويفضل �لحليب ليس؛ ل�أنهّ  2-

فقط يخفف �لحمض ويحمي ويلطفّ �لغشاء �لمخاطي �لمبطن للمريء و�لمعدة �أيضا؛ً بل ل�أنّ �لحر�رة �لناتجة 

بين تفاعل �لحليب و�لحمض �أقل من تلك �لناتجة بين �لماء و�لحمض. كذلك يمكن �ستعمال زل�ل �لبيض �أو 

زيت �لزيتون.

	 سع�ف ال�أولي؛ لمع�لجة الحروق الن�جمة عن استخدام بعض يراعى توافر المواد ال�آتية في خزانة ال�إ

المواد الكيمي�ئية:

الم�دة التي يغسل به� الحرقالم�دة المسببة للحرقالرقم

محلول كربونات �ل�أمونيوم )156 غم في لتر ماء – 2 مول/ لتر(، �أو غسل موضع �لحرق �لحموض1-
تحت �لماء، وبمحلول بيكربونات �لصوديوم.

محلول حمض �لخل )57.3 مليلتر في لتر ماء - 1مول/ لتر(.�لقو�عد 2-

�إيثانول، ويكمل �لعلاج في �لمشفى.فينول 3-

يثانول �إلى مكان �لحرق.�لصوديوم4- يضاف �ل�إ

محلول كبريتات �لنحاس �لمائية )250 غم في لترماء – 1 مول/ لتر(.�لفوسفور5-

�لغسل بمحلول مخفّف من بيكربونات �لصوديوم، ثمّ �لكحول، ثمّ يجفف، ويعالج كحرق.�لبروم6-
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قواعد ع�مة: حول توظيف المختبر:   	

عدم ترك �لطلبة للعمل بمفردهم دون رقابة. 1-

ضرورة �لعمل في وقت �لدو�م �لرسمي فقط، وعدم عمل �لطالب منفرد�ً. 2-

عدم �لتدخين �أو تناول �أطعمة �أو مشروبات في �لمختبر، وعدم تخزين �لماأكول�ت في ثلاجة �لمختبر.  3-

�ستخد�م �أجهزة نظيفة بصفة د�ئمة، وحفظ منطقة �لعمل نظيفة وخالية من �لمو�د �لمتر�كمة. 4-

توخي �لحذر من حركات �ل�آخرين في حال�ت �لعمل �لجماعي.  5-

ضرورة كتابة �لملاحظات حول �لتجارب �أول�ً باأول مع مر�عاة �لدقة في تدوين تلك �لملاحظات. 6-

�إغلاق مصادر  7- �لتاأكد من  ويتم  �لمكان،  �إلى مكانها، وينظف  �ل�أدو�ت، وتعاد  تنظف  �لعمل  �ل�نتهاء من  بعد 

�لكهرباء و�لغاز و�لماء. 

بعد �ل�نتهاء من �لعمل يجب غسل �ليدين قبل مغادرة �لمختبر.  8-

قواعد ع�مة: حول المواد الكيمي�ئية وال�أدوات:	 

وضع قائمة بمحتويات �لخز�ئن ليسهل �لوصول لها. 1-

يفضل �ستخد�م مقاييس �لحر�رة �لكحولية وليس �لزئبقية. 2-

يجب حفظ �لحموض �لمركزة و�لسو�ئل �لقابلة للاشتعال كالكحول و�ل�سيتون في �أماكن خاصة بعيدة عن �للهب  3-
نسان و�لممتلكات.  وذلك لخطورتها على �ل�إ

رشاد�ت و�لتحذير�ت على عبو�ت �لمو�د �لكيميائية، وذكر درجة سميتها ومدى خطورتها.  4- ضرورة تدوين �ل�إ

�لتاأكد من �ستعمال �لمادة �لصحيحة �لمطلوب �ستعمالها، ويتم ذلك بقر�ءة �ل�سم و�لتعليمات �لمكتوبة على  5-
�لورقة �لملصقة على �لوعاء �لذي يحوي �لمادة. 

�إنما �لعكس، وعدم �إلقاء قطع كبيرة �لحجم  6- عدم �إضافة �لماء �إلى �لحموض �لمركزة عند �إجر�ء عملية �لتخفيف، و
من فلز�ت نشطة مثل �لصوديوم في �لماء �أو �لحمض.

عدم تذوق �لمادة �لكيميائية حتى ولو كانت غير سامة. 7-

تجنب �ستنشاق �أو شم �أبخرة �لمو�د و�لمذيبات �لكيميائية و�لنبات �لمحترق، وعند ضرورة شم �لغاز�ت �لمنبعثة  8-
حد�ث تيار هو�ئي بسيط يحمل �لر�ئحة ناحية �ل�أنف.  يتم ذلك بتحريك �ليد ل�إ

عدم مزج �أي مادتين كيميائيتين �إل� بعد �لتحّقّق مما تقوم به ول�أي غرض. 9-

عدم �ستعمال �لفم لملء �لماصة بالسو�ئل و�لمحاليل �لمختلفة بل يجب �ستخد�م �لضاغطة �لهو�ئية )كرة �لشفط(. 10-

 عدم �أخذ عبو�ت �لمو�د �لكيميائية �إلى مكان عملك، بل �ستعمل �نابيب �ختبار، �أو �أور�ق �أو كؤوس للحصول  11-
على ما يلزمك، و�أخذ كميات قليلة فقط، ل�أن �لحصول على كمية �إضافية �أسهل من �لتخلص من �لفائض.
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 عدم �أخذ ما يزيد عن �لحاجة من �لمادة �للازمة للتفاعل وفي حالة بقاء زيادة منها يجب عدم �إرجاعها لمكانها  12-
بل يفضل وضعها في وعاء �آخر �أو يتم �لتخلص منها وذلك حتى ل� تسبب �أي تلوث للمادة �لموجودة في �لوعاء 

�ل�أصلي. 

 �إغلاق �لزجاجيات �أو �ل�أوعية �لحاوية للمو�د �لكيميائية باإحكام. 13-

 عدم �إدخال �لقطار�ت في عبو�ت �لمو�د �لكيميائية، بل سكب قليل منها في كاأس. 14-

 عدم فتح عدة زجاجيات للمو�د �لكيميائية في وقت و�حد لتلافي �ختلاط �لسدّ�د�ت ومن ثم تلوث �لمحتويات. 15-

 �ستعمال �لمو�د �لمناسبة كالملاقط �لخشبية للامساك بال�أنابيب �لساخنة. 16-

 �لمحافظة على كفة �لميز�ن نظيفة، وعدم وضع �لمو�د �لكيميائية على �لكفة مباشرة. 17-

 عدم تسخين �لمخابير �لمدرجة و�لسحاحات �أو �لماصات باستخد�م �للهب �لمباشر. 18-

 �إجر�ء �لتجارب �لتي يتصاعد منها غاز�ت ضارة في خز�نة �لغاز�ت �لخاصة �أو منطقة ذ�ت تهوية جيدة.  19-

 �إبعاد فوهة �أنبوب �ل�ختبار عند تسخينه �إلى �ل�تجاه �لمعاكس للمعلم و�لطلبة.  20-

عدم تقطيع �ل�أشياء وهي بين �ليدين، بل وضعها على �لطاولة �أو في طبق تشريح. 21-

 �لحذر من �إلقاء �لمو�د �لكيميائية ومحتويات �أطباق بتري )�لمحتوية على بكتيريا( في �ل�أحو�ض، ووضعها في  22-
عبو�ت خاصة للتخلص منها من قبل �لجهة �لمسؤولة مع مر�عاة وضع �لمو�د �لمتماثلة بعضها مع بعض؛ منعاً 

لحدوث تفاعلات وتفادي تاآكل وتلف �أنابيب �لصرف �لصحي وتفادي تلوثها للبيئة.

�لتخلص من �لزجاج �لمكسور بحذر. 23-

-24  )MSDS( يجب تحديد مدى سُميّة �لمو�د �لكيميائية قبل �لتعامل معها وذلك باستخد�م �ل

)MSDS( Material Safety Data Sheets :اأوراق السلامة للمواد الكيمي�ئية   	

�أساسياً للمو�د �لكيميائية فيما      تعتبر �أور�ق �لسلامة للمو�د �لكيميائية Material Safety Data Sheets مرجعاً 

يخص �لسلامة، حيث تكون �لورقة مقسمة �إلى 16 فقرة هي:

 تعريف �لمنتج. 1-

 �لتركيب �لكيميائي للمادة. 2-

 وصف �ل�خطار �لمتوقعة من �ستعمال �لمادة. 3-

سعافات �ل�أوّليةّ �لو�جب �تخاذها �إذ� ما وقع حادث عند �لعمل بهذه �لمادة. 4-  �ل�إ

 طرق �إطفاء �لحر�ئق �لناجمة عن �لمادة. 5-

جر�ء�ت �لو�جب �إتباعها في حالة �لتسرب. 6-  �ل�إ

 �ستخد�م �لطريقة �لصحيحة لحفظ �لمادة و�لتعامل معها. 7-
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 �لحماية �لشخصية في حالة �لتعرض لمخاطر من هذه �لمادة. 8-

 خو�ص �لمادة �لكيميائية و�لفيزيائية. 9-

 ظروف ثبات �لمادة وتفاعلاتها. 10-

 معلومات عن مدى سمية �لمادة. 11-

مدى تاأثير �لمادة على �لبيئة في حالة �لتسرب. 12-

�لطريقة �لصحيحة للتخلص من �لمادة. 13-

�لطريقة �لصحيحة لنقل �لمادة. 14-

معلومات قانونية لها علاقة باإنتاج �لمادة وكيفية �لتعامل معها. 15-

معلومات �أخرى عن �لمادة. 16-

الشروط الع�مة في حفظ المواد الكيمي�ئية وتخزينه�: 	 

رشاد�ت �لضرورية �لتي تساعد على سلامة        عند حفظ �لمو�د �لكيميائية وتخزينها، فلا بدّ من �تبّاع مجموعة من �ل�إ

مستخدمي هذه �لمو�د، ومن ذلك ما ياأتي: 

يَّة �لمادة، و�لمخاطر �لناجمة عنها، ومعد�ت �لحماية  1- �ل�لتز�م بتعليمات �لشركات �لصانعة، خاصة فيما يتعلق بسُمِّ

�لشخصية، وطرق تخزينها، و�أساليب �لرعاية �لطبية �لمطلوب �تبّاعها عند �لتعرض لهذه �لمو�د، وَفقاً لما يَردُِ في 

نشرة �لسلامة �لمرفقة بالمادة �لكيميائية.

تد�ول عبو�ت �لمو�د �لكيميائية بعناية فائقة، و�لحذر من �إلقائها �أو سقوطها �أو دحرجتها على �ل�أرض. 2-

تخزينها في �ل�أماكن �لمخصصة لها، بطريقة تتلاءم وطبيعة مخاطرها. 3-

عدم وضع �لمو�د �لمخزَّنة في �لممر�ت، و�لمخارج، �أو على �ل�أرض، ولو بصفة مؤقتة. 4-

�أن يكون �لمخزن جافاًّ وخالياً من �لرطوبة. 5-

�لتخزين �لمتجانس للمو�د �لخطرة )فصل �لمو�د �لتي يمكن �أن تسبّب خطورة عند �تصالها بمو�د �أخرى عن باقي  6-

�لمخزونات، بحيث يتعذر �تصالها(.

قلال ما �أمكن من حجم �لمو�د �لمخزنّة، بما يتلاءم و�لطاقة �ل�ستيعابية، و�ل�حتياج، و�لتاأكد من عدم تخزينها  7- �ل�إ

لفترة طويلة.

عدم تعريض �لمو�د �لكيميائية ل�أشعّة �لشمس، �أو تخزينها بالقرب من مصادر �لحر�رة )�أنابيب �لبخار، و�أفر�ن �لمختبر(. 8-

مر�قبة �لمو�د �لمخزنّة بالمختبر بصورة مستمرة؛ للتاأكد من سلامتها، من خلال �لسجلات �لموثقة. 9-

تخزين �لمو�د على �ل�أرفف ذ�ت �لشّفة للاأعلى؛ لمنع �لمو�د من �لسقوط، و�ألّ� تلامس زجاجات �لتخزين بعضها بعضاً. 10-
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يُمنع �أي شخص من �أخذ مو�د كيميائية خطرة، �إلّ� عن طريق فنيّ �لمختبر، وبالطريقة �لنظامية. 11-

�لتخلص من �لمو�د �لكيميائية �لتي ل� تسُتعمل؛ حتى ل� تكون سبباً في وقوع �لحو�دث. 12-

ربط �أسطو�نات �لغاز �لمضغوط باإحكام؛ لمنعها من �لسقوط. 13-

�إبعاد �لمو�د �لكيميائية عن مصادر �لنير�ن و�للهب. 14-

 تهوية �لمختبر و�إضاءته بصورة جيدة، و�أن يكون جهاز �لتكييف غير معطل؛ حتى يضمن فني �لمختبر �أن �لمو�د  15-

�لكيميائية لن تتعرض للتلف.

تجهيز �لمختبر باأدو�ت �إطفاء �لحريق، و�أن تكون هذه �ل�أجهزة معلقة عند �لباب، بحيث يسهل تناولها عند �لحاجة �إليها. 16-

تدريب فني �لمختبر على كيفية �ستخد�م �دو�ت �ل�طفاء، وطرق صيانتها وتعبئتها. 17-

ضاءة تماماً، و�أن تكون �لمو�د سريعة �لتبخر �أو �ل�شتعال في ظروف محافظ عليها تماماً. 18- �إطفاء جميع وسائل �ل�إ

وضع ملصق على كلّ نوع من �لمو�د �لمخزنة يحتوي على: )�سمها �لكيميائي، ورقمها �لدولي، وتاريخ صناعتها،  19-

وتاريخ تخزينها، وعنو�ن �لجهة �لموردّة، ورقم هاتفها، وتاريخ صلاحيتها(. تكتب بالحبر �أو بالحاسوب، ول� يصحّ 

�ستخد�م قلم �لرصاص في �لكتابة، ويُلصق عليها شريط عريض من �لسلوفان �لشفاف، بحيث يفيض عن �لبطاقة، 

يثر �أو �لبنزين، وتغطىّ به كلّ بطاقة بوساطة فرشة رسم، �أو  �أو يمكن عمل محلول مركّز من شمع �لبر�فين في �ل�إ

يمكن طلاء �لبطاقة باستخد�م �لشمع �لمنصهر؛ حتى ل� تتاأثر �لبطاقة بفعل �ل�أحماض �أو �لمو�د �لكاوية.

 عدم ترك �لمختبر �إلّ� بعد �لتاأكد من �أنّ جميع �ل�أجهزة و�أدو�ت �لمختبر�ت غير مهياأة لما يسبّب �أي حادثة. 20-

 وجود نظام تهوية خاصّ لسحب �لغاز�ت �لتي قد تنفجر، �أو تحترق، عندما يصل تركيز �أبخرتها �إلى نسب معينة. 21-

طرق حفظ بعض المواد الكيمي�ئية:	 

المواد الق�بلة للاشتع�ل: تحُفظ في مكان مظلم، بعيد�ً عن �أشعّة �لشمس، وتغطىّ �أرضية �لمكان �لمخصص  1-

لحفظها بطبقة سميكة من �لرمل �لمُنَدّى بالماء �أو بملح كربونات �لصوديوم، وتوضع �لزجاجات قائمة ومتباعدة، 

�أو توضع فوق �أرفف حديد متين )في �لطبقات �لسفلى(، بعد فرشها بكربونات �لصوديوم �أو �لرمل، �أو صناديق 

خشبية بعجلات مفروشة بالرمل وكربونات �لصوديوم.

المواد التي ل� تشتعل: كال�أملاح، فتوضع في �لرفوف �لعليا، وتصنف بحسب عناصرها )كمجموعة �أملاح   2-

�لصوديوم، ومجموعة �أملاح �لبوتاسيوم... �إلخ(.
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ال�أحم�ض: يجب �أن توضع على �ل�أرض، غير مكدّسة، وفي حجرة بعيدة عن �ل�أملاح و�لمو�د �لكيميائية، وتغطىّ 

�أرضية �لمكان �لمخصص لحفظها بطبقة سميكة من �لرمل �لمغطى بطبقة من ملح كربونات �لصوديوم، وتوضع مادة 

ماصّة للرطوبة )مثل �لسيليكا جيل( في �أكياس خاصة في جميع �أجز�ء �لمختبر �لموجودة فيه، كم� ينبغي األّ� توضع 

ال�أحم�ض بج�نب الجليسرين.

الصوديوم والبوت�سيوم: يُحفظان في زجاجات مملوءة بزيت �لبترول، ول� تعُرض للشمس، ويجب �ستخد�م ملعقة  3-

�لصوديوم ذ�ت �لشبكة عند �ستعماله؛ لمنع تناثر �أجز�ئه في �لهو�ء، �أو على �لجسم؛ فتحرقه. 

ث�ني كبريتيد الكربون، وكبريتيد ال�أمونيوم ال�أصفر: يُحفظان في زجاجات ذ�ت �أغطية محكمة في مكان  4-

بعيد عن ضوء �لشمس.

يثر: يُحفظ في زجاجات ذ�ت �لسدّ�د �لزجاجي �لمزدوج في مكان مغلق، بعيد�ً عن تيار �لهو�ء و�لشمس. 5- ال�إ

يثر. 6- ال�أسيتون: يُحفظ في زجاجات بيضاء مغلقة بالشمع؛ حتى ل� يتسرب بالتبخر، ويعامل مثل �ل�إ

�إذ� �أفرغت �ل�أنبوبة فيكون ذلك في زجاجة، ود�خل  7- البروم: يُحفظ في �أنابيب مغلقة )�أمبول�ت( في مكان رطب، و

خز�نة �لغاز�ت �لسامة، ثمّ يُحْكَم �لغطاء جيد�ً.

فوق اأكسيد الهيدروجين: يجب �أن تفُتح �لزجاجة بحرص، كما يجب �ألّ� يزيد تركيزه عن %10. 8-

لبة: ل� تلُمس باليد، بل تتُناوَل بالملقط، وتحُفظ في زجاجات  9- الصودا الك�وية (هيدروكسيد الصوديوم( الصُّ

ذ�ت  زجاجات  في  فيُحفظ  محلولها  �أمّا  �لشمع،  من  بطبقة  �لمغطى  �لفلين  من  بسدّ�د�ت  غلاق  �ل�إ محكمة 

سدّ�د�ت من �لفلين �أو �لزجاج �لمصنفر، ويغطى بطبقة خفيفة من �لفازلين.

ص�ب�ت في المختبرات:	  اأهم اأنواع المخ�طر، وال�إ

صابات في �لمختبر�ت �لكيميائية كما هو موضّح في �لجدول �ل�آتي: يمكن تلخيص �أهمّ �لمخاطر �لشائعة، و�ل�إ

ص�ب�تاأهم المخ�طر اأهم ال�إ

حريق، تسربّ غاز�ت، تسربّ سو�ئل كيميائية، تناثر مادة 
كيميائية صلبة، ملامسة تيار كهربائي، ملامسة مو�د 

كيميائية ضارة، ملامسة �أجسام ساخنة، سقوط و�نكسار 
زجاجيات و�أدو�ت مخبرية، �صطد�م، �نزل�ق.

تسمم، �ختناق، �إغماء، حروق حر�رية، حروق كيميائية، 
صعقة كهربائية، جروح، حساسية، صد�ع، دوخة، غثيان. 
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	:الحرائق

     يمكن �إجمال �أهمّ �ل�أسباب �لتي تؤدي �إلى نشوب �لحر�ئق في �لمختبر�ت �لكيميائية كال�آتي:

همال و�للامبال�ة . 1- �لجهل و�ل�إ

�لتعامل �لخاطئ مع خطو�ت تنفيذ �لتجربة من حيث �لكميات، �أو �ل�أولويات. 2-

خلط مو�د بدون معرفة مسبقة بالنتائج.  3-

�لتخزين �لسيئ للمو�د �لقابلة للاشتعال، �أو �ل�نفجار. 4-

تشبعّ مكان �لعمل بال�أبخرة، و�لغاز�ت، و�لمو�د �لقابلة للاشتعال مع وجود سوء �لتهوية. 5-

حدوث شرر، �أو �رتفاع غير عادي في درجة �لحر�رة نتيجة �ل�حتكاك بالقرب من �لمو�د �لقابلة للاشتعال. 6-

�ل�أعطال �لكهربائية، �أو وجود مو�د سهلة �ل�شتعال بالقرب من �أجهزة كهربائية تستخدم ل�أغر�ض �لتسخين. 7-

�إشعال �لنار بالقرب من �ل�أماكن �لخطرة، �أو رمي بقايا �لسجائر. 8-

وجود �لنفايات �لسائلة و�لزيوت �لقابلة للاشتعال على �أرضيات منطقة �لعمل. 9-

عملية ال�حتراق ( نظرية ال�شتع�ل(: 	
     يجب �أن تتو�فر ثلاثة عناصر �أساسية لحدوث حريق ) مثلث �لحريق(:

الوقود: �لذي قد يوجد في حالة صلبة مثل: ) �لخشب، و�لورق، و�لقماش...(، �أو حالة سائلة وشبه سائلة مثل: 	 
)�لزيوت �لطيارة، و�لبنزين، و�لكحول.(، �أو حالة غازية مثل: )غاز �لبيوتان، و�ل�أستلين،.... (.

الحرارة: �أي بلوغ درجة �لحر�رة �إلى �لدرجة �للازمة للاشتعال، ومصدرها �للهب، �أو �لشر�رة، �أو �أشعّة �لشمس، 	 
�أو �ل�حتكاك.

ال�أكسجين: حيث يتوفر �ل�أكسجين في �لهو�ء �لجوي بنسبة )%21-19( .	 
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التصرف عند حدوث حريق:

�إذ� لم تجد �أجر�س �إنذ�ر �رفع صوتك بالتنبيه للحريق وطلب �لمساعدة.  1- نذ�ر، و �قرع �أجر�س �ل�إ

تاأكد من خروج �لجميع من �لمختبر.  2-

�طلب من �أحد �لقريبين منك �ل�تصال بالدفاع �لمدني. 3-

تاأكد �أن طريقك للخروج �آمن.  4-

حاول �لسيطرة على �لحريق �إذ� كان صغير�ً، ول� يشكل خطر�ً عليك بالطرق �لتالية: 5-

   �أ - �فصل �لتيار من �لمفتاح �لرئيس �إذ� كان مصدر �لحريق كهربائياً.

   ب - �قفل مصدر �لوقود ) قفل صمام �لغاز(.

   ج  - �ستخدم طفاية �لحريق �لمناسبة �لقريبة منك.

طفاء �لحر�ئق �لناجمة عن �لمو�د �لتي تتفاعل بشدة مع �لماء كالصوديوم.    د- ل� تستخدم �لماء ل�إ

�إذ� فقدت �لسيطرة على �لحريق �غرك �لمكان بسرعة، و�أغلق �لباب لتمنع �نتشار �لحريق. 6-

�نتظر في مكان �آمن قريب من موقع �لحريق لترشد فرقة �لدفاع �لمدني �إلى مصدر �لحريق.   -7

  طرق تحضير المح�ليل

ط�ر النظري:  ال�إ

      من �لمعلوم �أنّ �لمحاليل عادة تفقد فاعليتها بعد مرور فترة من �لزمن، وخاصة محاليل �ل�أحماض و�لقو�عد؛ لذ� 

يجب تغييرها باستمر�ر، ومر�عاة تحديد �لكمية �لمطلوبة، وهناك عدة طرق للتعبير عن تركيز �لمحاليل، �أهمها: �لتركيز 

قياسية منها مباشرة، لذلك يستخدم محلول معلوم  فاإنهّ ل� يمكن تحضير محاليل  لذ�  بالمول/لتر؛   )M( لمول�ري�

مثل كربون�ت  لق�عدة  قي�سي  بمحلول  بمع�يرته  ب�لضبط،  المحلول  تركيز  لتعيين  تقريبية؛  بصورة  التركيز 

الصوديوم.

        و�أفضل �لطرق لتحضير محلول قياسي هي �إذ�بة كتلة معلومة من مادة �أولية نقية، وتخفيف �لمحلول لحجم معين، 

وبهذه �لطريقة يمكن حساب �لتركيز بدقة متناهية. ومع هذ�، فهناك مو�د يصعب تحديد كتلتها، مثل هيدروكسيد 

�لصوديوم، و�لبوتاسيوم؛ نظر�ً لسرعة �متصاصها لرطوبة �لجوّ، زيادة على �أنّ معظم �ل�أحماض �لمعروفة توجد على شكل 

سائل، وفي مثل هذه �لحال�ت، فاإنّ �لطريقة �لعملية لضبط تركيز مثل هذه �لمو�د هي �لطريقة غير �لمباشرة، حيث 

يحضر محلول منها بتر�كيز تقريبية، وتضبط تر�كيزها بوساطة محلول قياسي �أولي معلوم �لنقاوة. 
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اأول�- تحضير محلول حمض HCl بتركيز 1 مول/لتر، وبحجم 250 مل:

 الهدف:تحضير محلول مخفّف من حمض �لهيدروكلوريك.

        حمض �لهيدروكلوريك �لمركز HCl: هو حمض سائل، لزج، كاوٍ للجلد، حارق للملابس، كتلته �لمولية 

36.46 غم/مول. وتختلف محاليل حمض �لهيدروكلوريك �لمركزة بعضها عن بعض بتر�كيزها �لتي تتبع كثافة كلّ 

للنسبة �لمئوية بالكتلة لحمض �لهيدروكلوريك فيها، فمثلاً: يوجد HCl بشكل محلول مركّز، بتركيز  محلول، وفقاً 

37% بالكتلة، وكثافته 1.18 غم/مل، ويكون عدد �لمول�ت للمادة �لمذ�بة قبل �لتخفيف مساوياً لعدد مول�تها بعده.

وبالرجوع �إلى �لمعادلة، فاإنّ عدد مول�ت المذاب = 

]  [ المول/لتر × حجم المحلول ب�للتر 

بعد  �لترتيب، ولحجمه وتركيزه  ( على 
1
، ت

1
بالرمزين)ح �لتخفيف  قبل  �لمول�ري  �لمحلول وتركيزه  فاإذ� رمزنا لحجم 

2
 × ت

2
= ح

 1
 × ت

1
(، نستنتج �أنّ:   ح

2
، ت

2
�لتخفيف بالرمزين )ح

   ملاحظة: يوجد حمض HCl �لتجاري بتر�كيز �أقل من 37% بالكتلة، و�لعبو�ت �لتجارية �لتي تصل 

�لمد�رس غالبا ما يكون تركيز �لحمض فيها 32% بالكتلة.

   المواد وال�أدوات:

          محلول حمض �لهيدروكلوريك �لتجاري �لذي تركيزه 32%، وكثافته 1.18 غم/ مل )كما ياأتي �إلى �لمد�رس(، 

دورق حجمي 250 مل، وماصّة، وماء مقطرّ.

 خطوات التنفيذ:

�حسب تركيز �لحمض �لمركز بوحدة �لمول/لتر ) �لمول�رية )M( ( كال�آتي:   -1

 ( ÷  ك م HCl (غم/ مول( 
litre)1(
1 ]  [ المول/لتر = ( ت % الكتلية × ك محلول (غم( × 

ك محلول (غم( = ث محلول (غم/ مل( × ح محلول (مل( 

 ( ÷  ك م HCl (غم/ مول( 
litre)1(
1 ]  [ المول/لتر = ( ت % الكتلية × ث محلول (غم/ مل( × ح محلول (مل( × 

 1mole =  10.36مول/لتر

36.46g
 × 1.18g 

ml
 × 1000ml 

(1)litre
 × 32 

100
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باستخد�م قانون �لتخفيف، �حسب حجم �لحمض �لمركز �لمطلوب �ستخد�مه.  -2  

       ح × ت قبل �لتخفيف = ح × ت بعد �لتخفيف

       ح × 10.36 = 250 × 1 

     ومنها نجد �أنّ حجم حمض HCl �لمركز و�لمطلوب لتحضير �لمحلول �لمخفّف = 24 مليلتر. 

�سحب حجماً مقد�ره 24 مليلتر من محلول حمض �لهيدروكلوريك �لمركز بالماصّة، وضعه   -3  

�لمقطرّ،  �لماء  �لقليل من  بدوره على  �لذي يحتوي  مليلتر،   250 �لحجمي سعة  �لدورق  د�خل 

ثم �أضف �لماء �لمقطرّ، مع �لتحريك حتى نصل �إلى �لحلقة �لمعيارية، و�أغلق �لدورق بالسد�دة 

�لخاصة به، و�مزجه بشكل جيد حتى يتجانس، وبذلك نكون قد حصلنا على محلول حمض 
�لهيدروكلوريك �لذي تركيزه 1 مول/لتر، وحجمه 250 مليلتر.

�لحمض  تركيز  يكون  1.18غم/مل،  وكثافته   ،%37 تركيزه   HCl يكون حمض  عندما     ملاحظة: 

بالمول/لتر حسب �لحسابات �لسابقة تقريباً 12 مول/لتر.

       �عتماد�ً على ما سبق، يمكن �ستخد�م �لتر�كيز �ل�آتية لبعض �لحموض و�لقو�عد �لمشهورة �لتي يمكن توظيفها 

في تحضير محاليل مختلفة مخفّفة من �لحموض و�لقو�عد باستخد�م قانون �لتخفيف �لذي مرّ ذكره.

التركيز ب�لمول/لترالكث�فةالحمض اأو الق�عدة

1.1812حمض �لهيدروكلوريك �لمركّز

1.4216حمض �لنيتريك �لمركّز 

18 1.84حمض �لكبريت )VI( �لمركّز

Glacial 1.0517حمض �لخليك �لثلجي

0.8815�ل�أمونيا 

0.9010�ل�أمونيا 
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ث�نيً�- تحضير محلول من م�دة صُلبة  NaOH  بتركيز 1 مول/ لتر، وبحجم 250 مل:

ط�ر النظري: ال�إ

    يوجد هيدروكسيد �لصوديوم NaOH على شكل حبيبات بيضاء صُلبة، وهو من �لمو�د �لتي تعشق �لماء؛ �إذ يمتص 

�لرطوبة من �لجو، وكذلك بعض �لغاز�ت �لحمضية من �لجو، لذ� يجب �ل�نتباه �إلى عدم حفظ محاليل هيدروكسيد 

�لصوديوم �لقياسية لفترة طويلة في �ل�أو�ني �لزجاجية، خاصة �إذ� كانت مركّزة، كما يجب عدم ترك هذه �لمحاليل عرضة 

للهو�ء �لجوي، �أو قرب �أماكن حفظ �لحموض �لمركّزة.

 الهدف: تحضير محلول مخفّف من هيدروكسيد �لصوديوم، تركيزه 1 مول/لتر.

   المواد وال�أدوات:

          ميز�ن حسّاس، وبلور�ت صُلبة من NaOH، وماء مقطرّ، ودورق حجمي سعته 250 مليلتر، وقضيب زجاجي 

للتحريك.

 خطوات التنفيذ:

�حسب كتلة �لمادة �لصلبة لهيدروكسيد �لصوديوم NaOH �لمر�د �ستخد�مها من �لعلاقة �لرياضية �ل�آتية: 1-

  1000 

حجم �لمحلول بالمليلتر
 كتلة �لمذ�ب  ×  

كتلته �لمولية
�لتركيز = 

    

250

1000  ×
 س

40
�لتركيز= 1 =

  NaOH كتلة �لمذ�ب = 10 غم من

زن 10 غم من NaOH في كاأس زجاجية باستخد�م ميز�ن حسّاس، ثمّ �نقل �لحبيبات �إلى �لدورق �لحجمي  2-

�لذي سعته 250 مليلتر، ويحتوي بشكل مسبق على قليل من �لماء �لمقطرّ، مستخدماً �لساق �لزجاجية لذلك.

�غسل �لساق �لزجاجية د�خل �لكاأس، وكذلك �غسل �لجدر�ن �لد�خلية للكاأس بالماء �لمقطرّ، ثمّ كرر �لعملية  3-

�لمقطرّ مع  �لماء  و�أضف  �لحجمي،  �لدورق  به د�خل  بالغسل  �لذي قمت  �لماء  �لسابقة عدة مر�ت، و�جمع 

�لتحريك، حتى �لوصول �إلى �لذوبان �لتامّ لهيدروكسيد �لصوديوم، تمّم �لحجم بالماء �لمقطرّ حتى �لحلقة �لعيارية، 

و�أغلق �لدورق بالسد�دة �لخاصة به، و�مزج �لمحلول بشكل جيد حتى �لتجانس، وبذلك نكون قد حصلنا على 

محلول هيدروكسيد �لصوديوم �لذي تركيزه 1 مول/لتر.

ث�نيً�- تحضير محلول من م�دة صُلبة  NaOH  بتركيز 1 مول/ لتر، وبحجم 250 مل:

كم NaOH  = 40 غم/مول
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ث�لث� ً- تحضير بعض الكواشف:

 الفينولفث�لين:

 )10 -8( pH هو مادة عضوية عديمة �للون في �لوسط �لحمضي، وزهرية �للون في �لوسط �لقاعدي، يتغير لونها في مدى    

يثيلي %95.  التحضير: يذ�ب 1 غم من مسحوقه �ل�أبيض في 100 مليلتر من �لكحول �ل�إ

 الميثيل البرتق�لي: 

     هو مادة عضوية تستخدم في �لكشف عن �لقو�عد و�لحموض، لونها �أصفر برتقالي في �لوسط �لقاعدي، و�أحمر 

 )4.4 - 3.1( pH في �لوسط �لحمضي، ولكن مدى �لتغير فيها بين

 التحضير:  يذ�ب 0.1 غم من �لمادة �لصلبة في 100مليلتر من �لماء �لساخن.

:A & B محلول� فهلنج 

    يستعملان للكشف عن �لسكريات �لبسيطة، وعن �لمجموعات �ل�ألدهيدية، حيث تضاف كميات متساوية من 

كلا �لمحلولين �إلى �لمادة �لمر�د �لكشف عنها في �أنبوب �ختبار، ثمّ يسخن �لخليط، فيتكونّ ر�سب �أحمر قرميدي 

. Cu
2
O )I( من �أكسيد �لنحاس

 التحضير: 

CuSO في 500 مليلتر  1-
4
.5 H

2
O  لمائية� )II( باإذ�بة 34.6 غم من كبريتات �لنحاس A – يحضر محلول فهلنج

من �لماء �لمقطرّ.

يحضر محلول فهلنج – B باإذ�بة 173 غم من )ملح روشل( )ترتر�ت �لصوديوم و�لبوتاسيوم(     2-

(Na+ - OOC )HCOH(، ومن52 غم من هيدروكسيد �لصوديوم NaOH في 500 مليلتر من �لماء 
2
 COO- K+)   

�لمقطرّ.

 محلول تولينز: 

    يستخدم عادة للكشف عن �ل�ألدهيد�ت وتمييزها عن �لكيتونات، و�لمحلول غير ثابت، ويمكن اأن يكونّ راسبً� 

اأسود متفجّراً اإذا خُزِّنَ لفترة طويلة، ويكونّ �لمحلول ر�سباً من �لفضة �للامعة عند �لتفاعل مع �ل�ألدهيد�ت، حيث 

تتكون مر�آة فضية على �لسطح �لد�خلي ل�أنبوب �لتفاعل �لزجاجي.
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 التحضير: 

AgNO فــي )50 مــل( مــن �لمــاء �لمقطـّـر، ثــمّ يضــاف 
3
يحضّــر باإذ�بــة )3غــم( مــن نتــر�ت �لفضــة 

هيدروكســيد �ل�أمونيــوم حتــى يبــد�أ �أكســيد �لفضــة بالترســب، ثــمّ �لذوبــان. خفّــف �لمحلــول �إلــى )100مــل(، ويمكــن 

ــل  ــزجَ قب ــر، وتمُ ــول �لمحضّ ــن �لمحل ــة م ــر، تؤخــذ عين ــة �أكث ــي دق ــت ف �إذ� رغب ــذ� �لشــكل. و ــول به ــف �لمحل توظي

ــة(. ــوم )5%بالكتل ــيد �لصودي ــول هيدروكس ــن محل ــل م ــتعمال بحجــم مماث �ل�س

تحذير: )�حذر �لتسخين، �أو ترك �لمحلول لفترة طويلة، حيث ينتج ر�سب �أسود متفجّر(؛ ولذلك يفضّل 
تحضير محلول تولنز بكميات قليلة لغرض �لتجربة فقط.

    كاشف تولينز هو كاشف كيميائي يستخدم لتحديد وجود �ل�ألدهيد، و�لمجموعات �لوظيفية للاألدهيد �لعطري 

�إلى جانب بعض �لكيتون �ألفا هيدروكسي، �لذي يمكن �أن يتحول �إلى �ل�ألدهيد. ويتكونّ �لكاشف من محلول نتر�ت 

�لفضة و�ل�أمونيا وبعض هيدروكسيد �لصوديوم )للحفاظ على درجة �لحموضة �ل�أساسية لمحلول �لكاشف(. وسميت 

على �سم مكتشفها �لكيميائي �ل�ألماني برنهارد تولينز. ويشار �إلى وجود �ختبار �إيجابي مع كاشف تولينز من خلال 

ترسيب �لفضة �لمعدنية، وغالباً ما ينتج “مر�آة فضية” مميزة على �لسطح �لد�خلي ل�أنبوب �لتفاعل، ولتحضير ك�شف 

تولينز نقوم بم� ي�أتي:

 �أذب 3 غر�م من نتر�ت �لفضة في 30 مل ماء مقطرّ، ثم �أذب 3 غر�م من هيدوكسيد �لصوديوم في 30 مل ماء مقطرّ 

ويخلط �لمحلول�ن بعضهما مع بعض، ثم يضاف هيدروكسيد �ل�أمونيوم حتى يذوب �لر�سب .
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الفصل الث�ني
التج�رب المخبرية للصف الع�شر ال�أك�ديمي
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تج�رب التفريغ الكهرب�ئي

ط�ر النظري: ال�إ

    تعد تجارب �لتفريغ �لكهربائي من �أهمّ �ل�أبحاث �لتي عملت على كشف مكونات �لذرة، وتجُرى هذه �لتجارب 

باستخد�م �أنابيب �لتفريغ �لكهربائي، �أو �أنابيب �ل�أشعّة �لمهبطية، وهي �أنابيب زجاجية مثبّت في طرفيها من �لد�خل 

�لقطبين  ويتم وصل  )1/ 1000( ضغط جوي،  بد�خلها على غاز ضغطه منخفض حو�لي  وتحتوي  فلزيان،  قطبان 

بمصدر كهربائي ذي فرق جهد عال يصل �إلى 10000 فولت، فيسري تيار كهربائي خلال �لغاز؛ �أي �أنه يحدث تفريغ 

كهربائي للشحنات �لكهربائية، وير�فق ذلك سريان �أشعّة بين �لقطبين، ولقد �أدت تجارب �لعالم فار�دي في �أنابيب 

�لتفريغ �إلى �كتشاف �أكثر من نوع من �ل�أشعّة �أهمها �أشعّة �لمهبط )cathode rays(، حيث لوحظ توهج يمتد من 

�أنّ خصائصها ل� تتغير بتغير �لمعدن �لمصنوع  �ل�أشعّة، وتبيّن  �ل�أبحاث لدر�سة هذه  �إلى �لمهبط، وتو�لت  �لمصعد 

منه �لمهبط، �أو �لغاز �لمتوفر في �ل�أنبوب، فتوصّل �لعلماء �إلى �أنها مكون �أساسي للمادة، ويجب تو�جدها في جميع 

�لذر�ت، وهي جسيمات صغيرة �أطلقو� عليها �سم �إلكترونات.

 النت�ج: �ستنتاج خصائص �ل�أشعّة �لناتجة في �أنبوب �لتفريغ �لكهربائي، و�أثرها في �كتشاف مكونات �لذرة.

  التس�ؤل: كيف تم �لتوصل �إلى مكونات �لذرة؟

  الفرضي�ت:

         كلف �لطلبة بكتابة فرضية �أو �أكثر حول �لتجربة بعد قر�ءة خطو�ت 

�لتجربة، بحيث يعمل �لطالب على فحص هذه �لفرضيات بالتجريب.

    نص فرضي�ت مقبولة:

تختلف خصائص �ل�أشعّة في �أنابيب �لتفريغ باختلاف مكونات �ل�أنبوب.	 

خصائص �ل�أشعّة في �أنابيب �لتفريغ ثابتة، وتسلك سلوك �لجسيم وسلوك �لضوء.	 

�لعرض  باأسلوب  �لتجربة  باستخد�م فرق جهد عال، يفضّل عمل  �لتجربة  �إجر�ء     ملاحظة: لخطورة 

)�لعملي( �لتجريبي.

الزمن: (30 دقيقة( الصف: الع�شر
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   المواد وال�أدوات: �أنابيب تفريغ كهربائي، و�أسلاك توصيل، ومصدر فرق جهد عال، ومغناطيس.

  خطوات العمل:

تفحّص �أنبوب �لتفريغ �لكهربائي �أمامك، وبينّ مكوناته؟	 

صل �أنبوب �لتفريغ �لكهربائي بمصدر فرق جهد عال مر�عياً �ل�أقطاب قبل تشغيل �لكهرباء.	 

شغّل - وبحذر- �لكهرباء لعدة ثو�ن، صف ما تشاهد.	 

جر�ء�ت �لموضحة في �لجدول �ل�آتي، مسجّلاً مشاهدتك، وتحليل ما شاهدت.	  �أعد تشغيل �لكهرباء، وتفحّص �ل�إ

جراءات التحليلالمش�هدةال�إ

تقريب مغناطيس من �أنبوب �لتفريغ من جميع �لجهات

تعتيم �لمكان وتفحّص ما تكونّ على طرف �ل�أنبوب

مر�قبة �لمروحة د�خل �ل�أنبوب

�تجاه حركة �ل�أشعّة �لناتجة

 ال�ستنت�ج:

ما �لشحنة �لكهربائية �لتي تحملها �ل�أشعّة �لناتجة؟ 1-

علامَ يدل عدم تغيرّ خصائص هذه �ل�أشعّة بتغير نوع �لمهبط �أو �لغاز �لموجود فيه؟ 2-

�أي من مكونات �لذرة �أكّدت �لتجارب �لسابقة على وجودها في كل �لذرة؟ 3-

 استقص�ء:

توقعّ �لسؤ�ل �ل�أول �لذي خطر ببال �لعلماء خلال �أبحاثهم للتعرف �إلى وجود �لبروتون كونه مكوناً من مكونات  1-

�لذرةّ.

تقمّص شخصية �أحد �لعلماء، وضع بعض �ل�فتر�ضات �لتي �فترضها �لعلماء للكشف عن خصائص �لبروتون. 2-

�بحث �إلى �أي مدى ساهمت تجارب �لتفريغ �لكهربائي في �كتشاف �لبروتون. 3-
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تقرير الط�لب

تج�رب التفريغ الكهرب�ئي: 

)Electrical discharge experiments)

  هدف التجربة: .....................................................................
..........................................................................................

    المواد وال�أدوات:
..........................................................................................
..........................................................................................

  خطوات العمل:

تفحّص �أنبوب �لتفريغ �لكهربائي �أمامك، وبيّن مكوناته.	 

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

صل �أنبوب �لتفريغ �لكهربائي بمصدر فرق جهد عال مر�عياً �ل�أقطاب قبل تشغيل �لكهرباء.

شغّل بحذر �لكهرباء لعدة ثو�ن، صف ما تشاهد.	 
..........................................................................................
..........................................................................................

جر�ء�ت �لموضحة في �لجدول �ل�آتي، مسجّلاً مشاهد�تك، وتحليل ما شاهدت.	  �أعد تشغيل �لكهرباء، وتفحّص �ل�إ

جراءات التحليلالمش�هدةال�إ

تقريب مغناطيس من �أنبوب �لتفريغ من جميع �لجهات

تعتيم �لمكان، وتفحّص ما تكونّ على طرف �ل�أنبوب

مر�قبة �لمروحة د�خل �ل�أنبوب

�تجاه حركة �ل�أشعّة �لناتجة

  ال�ستنت�ج:

ما �لشحنة �لكهربائية �لتي تحملها �ل�أشعّة �لناتجة؟ 1-

......................................................................................
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علامَ يدل عدم تغيرّ خصائص هذه �ل�أشعّة بتغير نوع �لمهبط �أو �لغاز �لموجود فيه؟ 2-

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

�أي من مكونات �لذرة �أكّدت �لتجارب �لسابقة على وجودها في كل �لذرة؟ ........................... 3-

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

  استقص�ء:

توقعّ �لسؤ�ل �ل�أول �لذي خطر ببال �لعلماء خلال �أبحاثهم للتعرف �إلى وجود �لبروتون كونه مكوناً من مكونات �لذرة.. 1

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

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

تقمّص شخصية �أحد �لعلماء، وضع بعض �ل�فتر�ضات �لتي �فترضها �لعلماء للكشف عن خصائص �لبروتون.. 2

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

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

�بحث �إلى �أي مدى ساهمت تجارب �لتفريغ �لكهربائي في �كتشاف �لبروتون.. 3

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

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

قائمة رصد لتقييم عمل �لطلبة في �لعمل �لجماعي:

ممت�زجيد جداًجيدن�درالمه�رة/ السلوكالرقم 

يتعاون مع زملائه د�خل �لمجموعة.1

يبد�أ �لمهمة في �لوقت �لمناسب.2

يبدي �هتماماً ملحوظاً، ويعمل بجدّ.3

يحترم �أفكار زملائه.4

يعمل بروح �لفريق، ويقدم �قتر�حات بناّءة. 5

يستمر بالعمل حتى نهاية �لمهمة، ويحافظ على �لنظام.6
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بعض خص�ئص الك�لسيوم              

ط�ر النظري: ال�إ

     يعٌدُّ �لكالسيوم )Ca( من �لعناصر �لفلزية �لقلوية �لتر�بية، وتكثر مركباته في �لقشرة �ل�أرضية، ولقد �رتبط �سمه في 

نسان وصحته، حيث يمتلك خو�صّ فيزيائية وكيميائية جعلته مهماً في تطبيقات حياتية في مجال�ت �لبناء  بناء جسم �ل�إ

و�لزر�عة و�لصحة وحماية �لبيئة.

 النت�ج: توظيف خصائص �لكالسيوم �لفيزيائية و�لكيميائية في تطبيقات حياتية متنوعة. 

اإرش�دات للمعلم:

قم مسبقاً بتحضير مو�د و�أدو�ت تكفي ل�أربع مجموعات، وضعها في ز�وية مخصصة و�ضحة للطلبة.	 

قسّم �لطلبة �إلى )4( مجموعات، وتاأكد من �أن جميع �لطلبة يرتدون مريول �لمختبر و�لقفاز�ت تمهيد�ً ل�ستخد�م 	 

�إستر�تيجيّة )فكّر، ز�وج، شارك( لتنفيذ �لتجارب �لمتعلقة بالدرس.

�أعط �لطلبة فرصة توزيع �لمهمّات بينهم، وقر�ءة �لمهمّات �لمنوطة بكل دور في )5( دقائق.	 

الزمن: (30 دقيقة( الصف: الع�شر
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اإض�ءة: 

 الق�ئد:

ينتخبه �أفر�د �لمجموعة، ويقوم بالتعريف بمهماته لهم.	 

يقوم بالتشاور مع زملائه في �لمجموعة؛ لتوزيع بقية �لمهمات )�لكاتب، و�لناطق، و�لمر�سل، و�لمقيمّ(، وتعريفهم 	 
بتفاصيل مهماتهم، وتشجيعهم لتحمّل �لمسؤولية، و�لعمل بشكل تعاوني وتكاملي.

�إد�رة �لعمل و�لتخطيط لتنفيذه، و�ستلام �ل�أور�ق �لخاصة باأور�ق �لعمل ونموذج �لتقييم.	 

متابعة تنفيذ كلّ عضو بالمهمة �لموكلة له.	 

�لتاأكّد من تحقيق �ل�أهد�ف كما خُطط لها، وتسليمها في �لوقت �لمناسب.	 

�لتاأكد من �حتياطات �لسلامة �لعامة، ومر�عاتها �أثناء �لتنفيذ.	 

الن�طق:

يقر�أ تعليمات �لنشاط، ويتاأكد من تدوين كلّ عضو للملاحظات.	 

نجاز في سُلمّ �لتقدير �لمرفق لتقييم �ل�أفر�د.	  يقر�أ على �لطلبة مستويات �ل�إ

يتحدّث عن �إنجاز�ت �لمجموعة، ونتائجها، و�أهم �لتحديات �لتي و�جهتهم، وكيفية �لتغلب عليها.	 

المراسل:

�إحضار �ل�أدو�ت و�لمو�د �لخاصة بتنفيذ �لنشاط.	 

�لتاأكد من نظافة �لمكان بعد �ل�نتهاء من تنفيذ �لنشاط.	 

�إعادة �لمو�د �إلى �أماكنها �لمخصصة، و�لتاأكد من نظافتها.	 

المقيّم:

خفاق �أثناء �لعمل، ويُقدّم تغذية ر�جعة وفق سُلمّ �لتقدير 	  يوجّه �أفر�د �لمجموعة �إلى مجال�ت �لتقصير �أو �ل�إ
�لمرفق، و�لتاأكيد على �لتاأمّل �لذ�تي للخروج باأفضل �لنتائج.

يتشاور مع زملائه في �لتقييم �لنهائي لعمل �لمجموعة، �عتماد�ً على سُلمّ �لتقدير.	 

وزعّ سلم �لتقدير �لمرفق �لذي يحتوي على معايير تقييم �أد�ء �لطلبة �أثناء �لعمل، و�طلب من �لطلبة در�سته جيد�ً.	 

جر�ء �لتجارب.	  وزعّ تقرير �لتجربة لكل طالب، و�أوعز للمر�سلين في �لمجموعات �إحضار �لمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة ل�إ

�أعط فرصة لمجموعات �لطلبة لتنفيذ تعليمات �لتجربة خلال )10( دقائق.	 
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اإض�ءة: 

ل� بد من توفر �أد�ة لتنبيه �لطلبة �إلى �لوقت كساعة رملية، �أو ساعة �إلكترونية، �أو منبه جو�ل،...

تفقّد �أد�ء �لطلبة خلال �لعمل �لجماعي، وتاأكد من �أمور �لسلامة �لعامة، ول�حظ توزيع �ل�أدو�ر فيما بينهم، 	 

مستخدماً قائمة �لرصد �لمرفقة لتقييم �أفر�د �لمجموعات. 

�أوعز لمجموعات �لطلبة �إنهاء تقاريرهم، وتقديم تقرير عن كل مجموعة مسجّل عليها قائمة �لطلبة في �لمجموعة.	 

�جمع تقارير �لطلبة لتقييم نتائجهم وفق سلم �لتقدير ل�حقاً.	 

�منح لكل مجموعة فرصة �لتعبير عن مشاهد�تهم و�ستنتاجاتهم، وتدوينها على �لسبورة صحيحة، وتاأكّد �أن جميع 	 

�لطلبة دوّنوها في سجلاتهم �لخاصة بالمختبر، وركّز على مفهوم �لخصائص �لفيزيائية و�لكيميائية للعنصر.

صحّح �لتقارير وفق سلمّ �لتقدير، وقدّم لكل مجموعة قائمة رصد �أد�ء كل طالب في �لمجموعة، وسلمّها ل�حقاً 	 

للطلبة موضّحاً تغذية ر�جعة و�فية للمجموعة.

سلمّ قائد كل مجموعة تقرير مجموعته، و�أعطه �لفرصة لمناقشة �لتغذية �لر�جعة �لمقدمة من �لمعلم، كممارسة 	 

�لتاأمّل �لذ�تي ل�أد�ء �لمجموعة.

 التس�ؤل:

     بناء على موقع عنصر �لكالسيوم في �لجدول �لدوري )�لمجموعة �لثانية، و�لدورة �لثالثة(. ما �لخصائص �لفيزيائية 

و�لكيميائية �لمتوقعة لعنصر �لكالسيوم؟

 الفرضي�ت:

�لكالسيوم فلز، وله خصائص �لفلز�ت: كاللمعان، وتوصيل �لحر�رة، وتوصيل �لكهرباء، و�لتفاعل مع �لحموض... �إلخ.

   المواد وال�أدوات:

غلاق، وماء            عينات من عنصر �لكالسيوم في عبو�ت محكمة �ل�إ

مقطرّ، وورق دو�ر �لشمس �أحمر و�أزرق، و�أنابيب �ختبار، وحو�مل �أنابيب 

�ختبار، وملاقط خشبية، وملقط معدني، ومو�زين حر�رة. 

تاأكّد من �إغلاق �لعبوة باإحكام.

اإض�ءة: 
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 خطوات العمل:

القسم ال�أول: �لخصائص �لفيزيائية لعنصر �لكالسيوم.

* تفحّص عينة �لكالسيوم، وتفقّد حالته �لفيزيائية، و�للون، و�للمعان، وسجّل ملاحظاتك.

القسم الث�ني: �لخصائص �لكيميائية لعنصر �لكالسيوم. 

ضع )10( مل من �لماء �لمقطرّ في �أنبوب �ختبار، وقِس درجة حر�رته.                 1-

�أضف بملقط معدني حبة صغيرة من �لكالسيوم �إلى �أنبوب �ل�ختبار،  2-

�نتظر قليلاً، ثم صف ما يحدث.

قس درجة حر�رة �لمحلول �لناتج، ماذ� تلاحظ؟ 3-

�أضف ورقتي دو�ر شمس حمر�ء و�أخرى زرقاء �إلى �أنبوب �ل�ختبار. وسجّل ملاحظتك. 4-

  ال�ستنت�ج:

هل حدث تفاعل بين �لكالسيوم و�لماء؟ ما دل�ل�ت حدوث �لتفاعل �إن وجد؟ 1-

�كتب معادلة كيميائية تبينّ مكونات �لتفاعل �إن حدث. 2-

ما طبيعة �لمحلول �لناتج )حامضي �أم قاعدي(، فسّر �إجابتك. 3-

 استقص�ء:

ما �لفرق بين �لخصائص �لكيميائية و�لفيزيائية للعنصر. 1-

تكرر خلال �لنشاط ضرورة �إغلاق عبوة �لكالسيوم باإحكام، ما �لسبب بر�أيك؟ 2-

كيف تتوقع موصلية عنصر �لكالسيوم للكهرباء؟ صمّم تجربة تفسّر توقعك، وتؤكّده. 3-

تاأكّد من �إغلاق �لعبوة باإحكام.

اإض�ءة: 
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تقرير الط�لب

بعض خصائص �لكالسيوم

 هدف �لتجربة: ........................................................................

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

   المواد وال�أدوات:

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

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

 خطوات العمل:

القسم ال�أول: �لخصائص �لفيزيائية لعنصر �لكالسيوم

تفحّص عينة �لكالسيوم �أمامك، ثم سجّل ملاحظاتك حول �ل�أمور �ل�آتية:

�لحالة �لفيزيائية: ..........................................................................	 

�للون: ..................................................................................	 

�للمعان: ................................................................................	 

القسم الث�ني: �لخصائص �لكيمائية لعنصر �لكالسيوم

ضع )10( مل من ماء مقطرّ في �أنبوب �ختبار، وقِسْ درجة حر�رته. 1-

درجة حر�رة �لماء: ........................°س

�أضف بملقط معدني حبة صغيرة من �لكالسيوم �إلى �أنبوب �ل�ختبار، �نتظر قليلا، ثم صف ما يحدث. 2-

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

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

قس درجة حر�رة �لمحلول �لناتج، ماذ� تلاحظ؟ 3-

درجة حر�رة �لمحلول �لناتج: ........................°س

تاأكّد من �إغلاق �لعبوة باإحكام.

اإض�ءة: 

تاأكّد من �إغلاق �لعبوة باإحكام.

اإض�ءة: 
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    الملاحظة: .........................................................................

         �أضف ورقتي دو�ر شمس حمر�ء و�أخرى زرقاء �إلى �أنبوب �ل�ختبار. وسجّل ملاحظتك.

 الملاحظة: .........................................................................

 ال�ستنت�ج:

هل حدث تفاعل بين �لكالسيوم و�لماء؟ ما دل�ل�ت حدوث �لتفاعل �إن وجد؟ 1-
..........................................................................................
..........................................................................................

�كتب معادلة كيميائية تبينّ مكونات �لتفاعل �إن حدث. 2-
..........................................................................................
..........................................................................................

ما طبيعة �لمحلول �لناتج )حامضي �أم قاعدي(، فسّر �إجابتك. 3-
..........................................................................................
..........................................................................................

 استقص�ء:

ما �لفرق بين �لخصائص �لكيميائية و�لفيزيائية للعنصر.. 1

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

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

تكرر خلال �لنشاط ضرورة �إغلاق عبوة �لكالسيوم باإحكام، ما �لسبب بر�أيك؟. 2

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

كيف تتوقع درجة موصلية عنصر �لكالسيوم للكهرباء؟ صمّم تجربة تفسّر توقعك، وتؤكّده.. 3

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

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

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في التقرير:
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سلمّ التقدير:

1234 نج�ز مع�يير ال�إ

سلوك العمل 

وطريقته

ل� يستطيع تحديد طريقة 

�لعمل.

يجد صعوبة في فهم �لمطلوب 

و�لتركيز في �لعمل ويحتاج لشرح 

�أكثر.

يستطيع �لتركيز في �لعمل 

شر�ف في  وقد يحتاج ل�إ

بعض �ل�أحيان.

يستطيع �لعمل بمفرده ول� 

شر�ف. يحتاج للمر�قبة و�ل�إ

توزيع ال�أدوار بين 

المجموعة

ل� يستطيع تحديد �لمهمّات 

و�ل�أدو�ر، و�عتمد �لعمل على 

طالب و�حد.

يجد صعوبة في تحديد �ل�أدو�ر 

ويجد صعوبة في �لتفريق ما بين 

�لهدف من �لعمل و�لمهمّات 

�لمطلوبة ومنحاز لوجهة نظره.

يحدد �لهدف و�لمهمّات 

�لمطلوبة ويعرفّ �ل�أدو�ر 

للاأشخاص ويحللها.

يحدد �لهدف بدقة وكذلك 

�لمهمّات ويعرفّ جميع �ل�أدو�ر 

للاأشخاص وتم �لعمل بشكل 

تكاملي.

تحليل البي�ن�ت 

ودقة التعبير عن 

ال�ستنت�ج�ت

غير قادر على فهم �لبيانات 

�لمعطاة، و�ل�ستفادة منها في 

جابة عن �ل�أسئلة. �ل�إ

قادر على تحليل �لبيانات، لكن 

لم يتمكن من توظيفها في �لتقرير 

�لنهائي.

قادر على تحليل �لبيانات 

وتنظيمها وتمكن من توظيفها 

في �لتقرير �لنهائي.

قادر على تحليل �لبيانات 

وتنظيمها وتمكن من توظيفها 

في �لتقرير �لنهائي وخرجت 

باستنتاجات وعرضتها ببر�عة.

معرفة ب�ل�أدوات 

وطريقة استخدامه�

لم تظهر �ل�ستفادة من �لمو�د 

و�ل�أدو�ت.

�ستخدم �لمو�د و�ل�أدو�ت لم 

تظهر �لنتائج.

�ل�ستفادة من �لمو�د 

و�ل�أدو�ت، لكن لم تعبر بقوة 

عن �لنتائج.

�ل�ستفادة من �لمو�د و�ل�أدو�ت 

وتوظيف �لنتائج ل�أغر�ض �أخرى.

ال�خراج النه�ئي 

للعمل

لم يستطع تصميم تنفيذ 

�لمهمة �لخاصة بالمجموعة 

�ل�أم.

كتابة نتائج �لعمل على ورقة 

�لعمل، لكن ل� تعبرّ عن �لهدف.

كتابة نتائج �لعمل على ورقة 

�لعمل وتعبّر عن �لهدف.

كتابة نتائج �لعمل على ورقة 

�لعمل وتعبّر عن �لهدف وكيفية 

توظيفه في �لبيئة �لحياتية.

قواعد ال�أمن 

والسلامة

ل� يرتدي معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، ويشرب �أو ياأكل 

د�خل �لمختبر، ويتحرك باإزعاج 

د�خل �لمختبر، ويسكب 

محاليل على طاولة �لمختبر.

ل� يرتدي معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، قد ياأكل �أو يشرب 

د�خل �لمختبر، حركته ز�ئدة 

د�خل �لمختبر، لم يسكب 

محاليل على �لطاولة.

يرتدي معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يشرب �أو ياأكل 

د�خل �لمختبر، �لتحركّ بهدوء 

د�خل �لمختبر، لم يسكب 

محاليل على طاولة �لمختبر.

يرتدي معطف �لمختبر، و�لقفاز�ت، 

يمتنع عن �ل�أكل و�لشرب د�خل 

�لمختبر، �لتحركّ بهدوء د�خل 

�لمختبر، عدم سكب �لمحاليل 

على طاولة �لمختبر.

ج�بة عن اأسئلة  ال�إ

ورقة العمل

جابة عن �أسئلة ورقة  حاول �ل�إ

�لعمل، ولكن بشكل غير 

صحيح.

�أجاب عن بعض �أسئلة ورقة 

�لعمل بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �أسئلة ورقة 

�لعمل بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �أسئلة ورقة 

�لعمل بشكل صحيح.

لم يُحافظ على نظافة الترتيب والنظ�فة

�لمكان بعد �ل�نتهاء من 

�لتجربة، وترك �ل�أدو�ت على 

طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، ترك 

�ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، و�أعاد 

�ل�أدو�ت �إلى مكانها.

حافظ على نظافة �لمكان بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، و�أعاد 

�ل�أدو�ت �إلى مكانها.
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بعض مركب�ت الك�لسيوم وخص�ئصه� 

الصف: الع�شر                                                                                الزمن: (40 دقيقة(

ط�ر النظري: ال�إ

    تمتلك مركبات �لكالسيوم خصائص تؤهلها للاستخد�مات �لطبية، و�لصناعية، و�لزر�عية، ومجال �لبناء، وصناعة 

�لجلود، و�لبيئية كمعالجة حموضة �لتربة ومنع نمو �لطحالب في �لحد�ئق وغيرها من �لتطبيقات �لحياتية، ومن �أهمّ 

)Ca)OH، وكربونات 
2
CaCl، و�أكسيد �لكالسيوم CaO، وهيدروكسيد �لكالسيوم 

2
هذه �لمركبات، كلوريد �لكالسيوم 

.CaCO
3
�لكالسيوم 

 النت�ج: �لتعرف �إلى خصائص بعض مركبات �لكالسيوم و�أهميتها في تطبيقات حياتية.

اإرش�دات للمعلم:

�لمتعلقة بمركبات 	  �ل�أربعة  �ل�أنشطة  لتنفيذ  �للازمة  و�ل�أدو�ت  بالمو�د  �أو غرفة صفية مسبقاً  �لمدرسة  حضّر مختبر 
�لكالسيوم، وقم بتوزيعها على طاول�ت �لمختبر �أو �لغرفة �لصفية.

�أعدّ مسبقاً بطاقات تحمل �ل�أرقام )1-4(، وباإمكانك تمييز كل رقم بلون، و�أعطها للطلبة بشكل عشو�ئي، لتشكيل 	 
)4( مجموعات �ل�أم تمهيد�ً ل�ستخد�م اإستراتيجيّة الجيكسو.

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )1( في مجموعة، و�أعطهم �سم �أكسيد �لكالسيوم.	 

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )2( في مجموعة، و�أعطهم �سم هيدروكسيد �لكالسيوم.	 

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )3( في مجموعة، و�أعطهم �سم كربونات �لكالسيوم.	 

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )4( في مجموعة، و�أعطهم �سم كلوريد �لكالسيوم.	 

تاأكد �أن جميع �لطلبة يرتدون مريول �لمختبر، و�لقفاز�ت تمهيد�ً لتنفيذ �لتجارب �لمتعلقة بهم.	 

�أعط �لطلبة فرصة توزيع �لمهمّات فيما بينهم وقر�ءة �لمهمّات �لمنوطة بكل دور في )5( دقائق.	 



35

اإض�ءة: 

 الق�ئد:

ينتخبه �أفر�د �لمجموعة، ويقوم بالتعريف بمهماته لهم.	 

يقوم بالتشاور مع زملائه في �لمجموعة؛ لتوزيع بقية �لمهمات )�لكاتب، و�لناطق، و�لمر�سل، و�لمقيمّ(، 	 
وتعريفهم بتفاصيل مهماتهم، وتشجيعهم لتحمّل �لمسؤولية، و�لعمل بشكل تعاوني وتكاملي.

�إد�رة �لعمل و�لتخطيط لتنفيذه، و�ستلام �ل�أور�ق �لخاصة باأور�ق �لعمل ونموذج �لتقييم.	 

متابعة تنفيذ كلّ عضو بالمهمة �لموكلة له.	 

�لتاأكّد من تحقيق �ل�أهد�ف كما خُطط لها، وتسليمها في �لوقت �لمناسب.	 

�لتاأكد من �حتياطات �لسلامة �لعامة، ومر�عاتها �أثناء �لتنفيذ.	 

الن�طق:

يقر�أ تعليمات �لنشاط، ويتاأكد من تدوين كلّ عضو للملاحظات.	 

نجاز في سُلمّ �لتقدير �لمرفق لتقييم �ل�أفر�د.	  يقر�أ على �لطلبة مستويات �ل�إ

يتحدّث عن �إنجاز�ت �لمجموعة، ونتائجها، و�أهم �لتحديات �لتي و�جهتهم، وكيفية �لتغلب عليها.	 

المراسل:

�إحضار �ل�أدو�ت و�لمو�د �لخاصة بتنفيذ �لنشاط.	 

�لتاأكد من نظافة �لمكان بعد �ل�نتهاء من تنفيذ �لنشاط.	 

�إعادة �لمو�د �إلى �أماكنها �لمخصصة، و�لتاأكد من نظافتها.	 

المقيّم:

خفاق �أثناء �لعمل، ويُقدّم تغذية ر�جعة وفق سُلمّ �لتقدير 	  يوجّه �أفر�د �لمجموعة �إلى مجال�ت �لتقصير �أو �ل�إ
�لمرفق، و�لتاأكيد على �لتاأمّل �لذ�تي للخروج باأفضل �لنتائج.

يتابع تنفيذ �لنشاط ضمن �لوقت �لمخصص.	 

يتشاور مع زملائه في �لتقييم �لنهائي لعمل �لمجموعة، �عتماد�ً على سُلمّ �لتقدير.	 

وزعّ سلم �لتقدير �لمرفق �لذي يحتوي على معايير تقييم �أد�ء �لطلبة �أثناء �لعمل، و�طلب من �لطلبة در�سته جيد�ً 	 

لمدة )5( دقائق.

جر�ء �لتجارب.	  وزعّ تقرير �لتجربة لكل طالب، و�أوعز للمر�سلين في �لمجموعات �إحضار �لمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة ل�إ

�أعط فرصة لمجموعات �لطلبة لتنفيذ تعليمات �لتجربة خلال )10( دقائق.	 
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اإض�ءة: 

 - ل� بد من توفر �أد�ة لتنبيه �لطلبة �إلى �لوقت كساعة رملية، �أو ساعة �إلكترونية، �أو منبه جو�ل،...

نبّه �إلى ضرورة تركيز كل عضو بطريقة �لعمل و�لنتائج في مجموعته �ل�أم؛ ل�أنهّ سيقوم بنقلها ل�حقاً.- 
�أعط لكل مقيمّ في مجموعة قائمة �لرصد وسلمّ �لتقدير ليتمكن من تقييم �أد�ء �لمجموعة و�أفر�دها �أثناء �لعمل.- 

بينهم، 	  فيما  �ل�أدو�ر  توزيع  ول�حظ  �لعامة،  �لسلامة  �أمور  من  وتاأكد  �لجماعي،  �لعمل  خلال  �لطلبة  �أد�ء  تفقّد 
مستخدماً قائمة �لرصد �لمرفقة لتقييم �أفر�د �لمجموعات. 

�أوعز لمجموعات �لطلبة �إنهاء تقاريرهم، وتقديم تقرير عن كل مجموعة مسجّل عليها قائمة �لطلبة في �لمجموعة.	 

�جمع تقارير �لطلبة لتقييم نتائجهم وفق سلم �لتقدير ل�حقاً.	 

�أعد تشكيل �لمجموعات، بحيث تتشكل كل مجموعة من �ل�أرقام )1 – 4(.	 

�أعط فرصة للطلبة خلال )10( دقائق مناقشة نتائجهم بعضهم مع بعض، بحيث يقدم كل طالب شرحاً بسيطاً 	 
جابة عنها على  جابة عن �أسئلة ورقة �لعمل و�ل�إ جر�ء�ت �لتي قام بها مع مجموعته �ل�أم وينقلها للطلبة، ويحاول �ل�إ للاإ

ورق قلاب.

ناقش مخرجات �لطلبة في �لمجموعات �ل�أم، ويُسمح لناطق كل مجموعة بالحديث عن �لتجربة و�إعطاء فرصة 	 
ضافة عليها، ثم صحح �إجاباتهم، وتاأكّد من قيام �لطلبة بتدوينها على دفاترهم  ل�أفر�د مجموعته من تصحيحها و�ل�إ

�لخاصة بال�أنشطة.

ناقش مخرجات عمل �لطلبة على ورقة �لعمل.	 
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مجموعة(1(: اأكسيد الك�لسيوم

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 
�حذر من تعرُّض �لجلد و�لعيون لمادة �لشيد مباشرة.- 

  هدف التجربة: ......................................................................

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

    المواد وال�أدوات: �أكسيد �لكالسيوم )�لشيد(، وماء، وورق دو�ر �لشمس �أحمر و�أزرق، وكاأس زجاجية، 

وملعقة صغيرة. 

  خطوات العمل:

ضع )3( ملاعق صغيرة من �أكسيد �لكالسيوم في �لكاأس �لزجاجية، ثمّ �أضف )100( مل من �لماء �إلى �لكاأس،  1-
و�لمس قاع �لكاأس، ماذ� تلاحظ؟ ...........................................................

�أضف ورقتي دو�ر �لشمس حمر�ء، و�أخرى زرقاء �إلى �لمحلول، ماذ� نستنتج؟ .......................... 2-
......................................................................................

ما دل�ل�ت حدوث �لتفاعل؟................................................................. 3-
)Ca)OH، �كتب معادلة كيميائية 

2
�إذ� علمت �أن �سم �لمادة �لمتكونة في �لمحلول هي هيدروكسيد �لكالسيوم 

موزونة تعبر عن �لتفاعل. ...................................................................

فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة. ........................................................ 4-

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

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.4                                                  .1

.5                                                  .2

.3
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مجموعة(2(: هيدروكسيد الك�لسيوم

عزيزي �لطالب،،
تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 
�حذر من تعرُّض �لجلد و�لعيون لمادة هيدروكسيد �لكالسيوم.- 

  هدف التجربة: ......................................................................

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

    المواد وال�أدوات: �أكسيد �لكالسيوم )�لشيد(، وماء، وكاأس زجاجية سعة 200 مل، ودورق مخروطي، 

وقمع زجاجي، وورق ترشيح، ومصاصة، وملعقة صغيرة، وقفاز�ت. 

 خطوات العمل:

1- ضع )3( ملاعق صغيرة من �أكسيد �لكالسيوم في �لكاأس �لزجاجية، ثمّ �أضف )100( مل من �لماء �إلى �لكاأس. 

2- قم �أنت وزملاؤك بترويق �لمحلول، ثم قم بترشيحه باستخد�م ورقة ترشيح في دورق مخروطي؛ وذلك لتحضير 

محلول يُسمّى رائق الكلس (الجير المطف�أ(.

3- �نفخ باستخد�م �لمصاصة في محلول ر�ئق �لكلس، ماذ� تلاحظ؟....................................

4- ما دل�لة حدوث �لتفاعل؟...................................................................

5- ما �سم �لمادة �لمتكونّة؟.....................................................................

نتاج كربونات �لكالسيوم �لصلبة  6- �إذ� علمت �أن هيدروكسيد �لكالسيوم يتفاعل مع غاز ثاني �أكسيد �لكربون؛ ل�إ

و�لماء، �كتب معادلة كيميائية موزونة تمثلّ ما حدث.................................................

7- فيمَ يُستفاد من �لتفاعل �لسابق؟...............................................................

8- فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة. 

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.3                               .2                                           .1

.5                                           .4
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مجموعة(3(: كربون�ت الك�لسيوم

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

  هدف التجربة: ......................................................................

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

    المواد وال�أدوات: كربونات �لكالسيوم، وماء، وعصير ليمون، وورق دو�ر �لشمس، و�أنابيب �ختبار، وقطاّرة، 

وملعقة صغيرة، و�أنابيب �ختبار.

ضع قليلاً من كربونات �لكالسيوم في �أنبوبة �ختبار، و�أضف 10 مل من �لماء �إلى �ل�أنبوب، ورجّ محتويات �ل�أنبوب  1-

جيد�ً، ماذ� تلاحظ؟....................................................................

ضع ورقتي دو�ر �لشمس حمر�ء، و�أخرى زرقاء �إلى �لمحلول، ماذ� تستنتج؟ 2-

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

ضع قليلاً من كربونات �لكالسيوم في �أنبوب �ختبار، و�أضف بضع قطر�ت من عصير �لليمون �إلى �ل�أنبوب، ماذ�  3-

تلاحظ؟...................................................

فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة.  4-

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.1

.2

.3

.4

.5



40

مجموعة(4(: كلوريد الك�لسيوم

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

  هدف التجربة: ......................................................................

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

    المواد وال�أدوات: كلوريد �لكالسيوم، وماء، و�أنابيب �ختبار عدد 2، وحامل �أنابيب، وقصاصات ورق 

صغيرة، وقطاّرة، وملعقة صغيرة.

�أضف �إلى �أنبوبي �ل�ختبار قصاصات �لورق �لصغيرة، و�أضف )5-6( قطر�ت من �لماء �إلى كل من �أنبوبي �ل�ختبار. 1-

ضع قليلاً من كلوريد �لكالسيوم في �أحد �أنابيب �ل�ختبار، ورجّ محتويات �ل�أنبوب، �نتظر )10( دقائق، ول�حظ  2-

�ل�أنبوبين، ماذ� تلاحظ؟....................................................................

فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة. ........................................................ 3-

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.1

.2

.3

.4

.5
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ورقة العمل

  ال�ستنت�ج:

لخّص خصائص مركبات �لكالسيوم �لسابقة. 1-

ميزّ بين �لجير �لحي، و�لجير �لمُطفاأ. 2-

  التحليل:

فسّر �لمشاهد�ت �ل�آتية:

تدخل كربونات �لكالسيوم في تركيب مضاد�ت �لحموضة. 1-

يُنصح بوضع �أكياس من كلوريد �لكالسيوم في خز�ئن �لملابس. 2-

يلجاأ كثير من �لمز�رعين �إلى طلاء جذوع �ل�أشجار بالشيد. 3-

 

  استقص�ء:

     صمم تجربة تبيّن فيها سبب لجوء وز�رتي �لصحة و�لزر�عة �إلى �ستخد�م �لجير �لحي في تعجيل تحلل �لحيو�نات 

�لمصابة بالجمرة �لخبيثة.
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سلمّ تقدير�ً يقوم من خلاله �لطلبة بتقييم �أد�ئهم �أثناء �لعمل �لجماعي:

نج�ز مبتدئمع�يير ال�إ
1

متقدم
2

مؤهّل
3

خبير
4

سلوك العمل 
وطريقته

ل� يستطيع تحديد 
طريقة �لعمل.

يجد صعوبة في فهم 
�لمطلوب و�لتركيز في 
�لعمل، ويحتاج لشرح 

�أكثر

يستطيع �لتركيز في 
�لعمل، وقد يحتاج 
شر�ف في بعض  ل�إ

�ل�أحيان

يستطيع �لعمل بمفرده، 
ول� يحتاج للمر�قبة 

شر�ف و�ل�إ

توزيع ال�أدوار 
بين المجموعة

ل� يستطيع �أفر�د 
�لمجموعة تحديد 
�لمهمّات و�ل�أدو�ر، 
و�عتمد �لعمل على 

طالب و�حد.

يجد �أفر�د �لمجموعة 
صعوبة في تحديد �ل�أدو�ر، 
ويجد صعوبة في �لتفريق 
بين �لهدف من �لعمل 
و�لمهمّات �لمطلوبة، 

وينحاز �لبعض لوجهة نظره

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف و�لمهمّات 

�لمطلوبة منهم، ويعرفّ 
كل فرد �ل�أدو�ر �لمنوطة 

بهم ويحللها

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف بدقة وكذلك 

�لمهمّات، ويعرف جميع 
�ل�أفر�د �أدو�رهم، ويتم 
�لعمل بشكل تكاملي

تحليل 
البي�ن�ت ودقة 
التعبير عن 
ال�ستنت�ج�ت

 �لمجموعة غير قادرة 
على فهم �لبيانات 

�لمعطاة، و�ل�ستفادة 
جابة عن  منها في �ل�إ

�ل�أسئلة.

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات، لكن لم 
تتمكن من توظيفها في 

�لتقرير �لنهائي

�لمجموعة قادرة 
على تحليل �لبيانات 
وتنظيمها، وتمكنت 

من توظيفها في �لتقرير 
�لنهائي

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات وتنظيمها، 
وتمكنت من توظيفها في 
�لتقرير �لنهائي، وخرجو� 
باستنتاجات وعرضوها 

ببر�عة

معرفة 
ب�ل�أدوات 
وطريقة 

استخدامه�

لم تظهر �ل�ستفادة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت.

�ستخدمت �لمجموعة 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن لم 

تظهر �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن 
لم تعبر بقوة عن �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، ووظفّت 

�لنتائج ل�أغر�ض �أخرى

ال�خراج 
النه�ئي للعمل

لم يستطع تصميم 
تنفيذ �لمهمة �لخاصة 

بالمجموعة �ل�أم.

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، لكن ل� تعبّر 

عن �لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، وتعبّر عن 

�لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل وتعبّر عن 

�لهدف وكيفية توظيفه في 
�لبيئة �لحياتية
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قواعد ال�أمن 
والسلامة

لم يرتد �أفر�د 
�لمجموعة معطف 

�لمختبر، و�لقفاز�ت، 
ويشرب �أو ياأكل 
د�خل �لمختبر، 

ويتحرك باإزعاج د�خل 
�لمختبر، ويسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، قد ياأكل �أو 
يشرب د�خل �لمختبر، 

حركته ز�ئدة د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على �لطاولة.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يشرب �أو 
ياأكل د�خل �لمختبر، 
�لتحركّ بهدوء د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يمتنع عن 
�ل�أكل و�لشرب د�خل 

�لمختبر، �لتحركّ بهدوء 
د�خل �لمختبر، عدم 
سكب �لمحاليل على 

طاولة �لمختبر.

ج�بة عن  ال�إ
اأسئلة التقرير

جابة عن  حاول �ل�إ
�أسئلة �لتقرير، ولكن 
بشكل غير صحيح.

�أجاب عن بعض �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

الترتيب 
والنظ�فة

لم تحُافظ �لمجموعة 
على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من 

�لتجربة، وترك �ل�أدو�ت 
على طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 
�ل�نتهاء من �لتجربة، ترك 

�ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً ما 
بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 

و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى 
مكانها

حافظ على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 

و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى 
مكانها.

قائمة �لرصد �لخاصة بالتقييم �لفردي للطلبة في كل مجموعة- خاص بالمعلم:

يتع�ون مع اسم الط�لب
زملائه في 
المجموعة

يُسهم 
ب�قتراح�ت 

نج�ز  فعّ�لة ل�إ
مهمة 

المجموعة

ينفّذ مهمته 
بدقة

يتقبّل اقتراح�ت 
زملائه في 
المجموعة

ينفّذ المهمة 
في الوقت 

لمحدد

المجموع
 )5)

علام�ت
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بعض خص�ئص الكبريت 

الصف: الع�شر                                                                                    الزمن: (40 دقيقة(

ط�ر النظري: ال�إ

نسان، ومصدر�ً    يُعدُّ �لكبريت )S( عنصر مهماً في بناء بعض �لحموض �ل�أمينية �للازمة لتكوين بروتينات جسم �ل�إ

مهماً في كثير من �لصناعات �لمختلفة، فله دورٌ مهم في صناعة حمض �لكبريتيك، �لذي يُعتبر �زدياد �ستهلاكه مؤشّر�ً 

على �لتقدم �لصناعي للدول، كما له دورٌ في معالجة �ل�أمر�ض �لجلدية، ودورٌ في صناعة �لمبيد�ت �لفطرية و�لحشرية، 

ويدخل في تركيب كثير من �لمستحضر�ت �لطبية، لكن يوجد لبعض مركباته �آثار ضارة على �لبيئة.

تحضير  وطرق  و�لكيميائية،  �لفيزيائية  �لكبريت  �إلى خصائص  �لتعرف  النت�ج:   

بعض متاأصلاته.

 

اإرش�دات للمعلم:

حضّر مختبر �لمدرسة �أو غرفة صفية مسبقاً بالمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة لتنفيذ �ل�أنشطة �ل�أربعة �لمتعلقة بالكبريت، وقم 	 
بتوزيعها على طاول�ت �لمختبر �أو �لغرفة �لصفية.

�أعدّ مسبقاً بطاقات تحمل �ل�أرقام )1-3( وباإمكانك تمييز كل رقم بلون، و�أعطها للطلبة بشكل عشو�ئي، لتشكيل 	 
)3( من �لمجموعات �ل�أم تمهيد�ً ل�ستخد�م اإستراتيجيّة الجيكسو.

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )1( في مجموعة، و�أسند لهم تجربة بعض �لخصائص �لفيزيائية لعنصر �لكبريت.	 

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )2( في مجموعة، و�أسند لهم تجربة تحضير �لكبريت �لمنشوري و�لمطاطي.	 

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )3( في مجموعة، و�أسند لهم تجربة بعض خصائص �لكبريت �لكيميائية.	 

تاأكد �أن جميع �لطلبة يرتدون مريول �لمختبر، و�لقفاز�ت تمهيد�ً لتنفيذ �لتجارب �لمتعلقة بهم.	 

�أعط �لطلبة فرصة توزيع �لمهمّات فيما بينهم، وقر�ءة �لمهمّات �لمنوطة بكل دور في )5( دقائق.	 

وزعّ سلم �لتقدير �لمرفق �لتي يحتوي على معايير تقييم �أد�ء �لطلبة �أثناء �لعمل، و�طلب من �لطلبة در�سته جيد�ً 	 
لمدة )5( دقائق.

جر�ء �لتجارب.	  وزعّ تقرير �لتجربة لكل طالب، و�أوعز للمر�سلين في �لمجموعات �إحضار �لمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة ل�إ

�أعط فرصة لمجموعات �لطلبة لتنفيذ تعليمات �لتجربة خلال )10( دقائق.	 
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اإض�ءة: 

ل� بد من توفر �أد�ة لتنبيه �لطلبة �إلى �لوقت كساعة رملية، �أو ساعة �إلكترونية، �أو منبه جو�ل،...- 
نبّه �إلى ضرورة تركيز كل عضو بطريقة �لعمل و�لنتائج في مجموعته �ل�أم؛ ل�أنهّ سيقوم بنقلها ل�حقاً.- 
�أعط لكل مقيمّ في مجموعة قائمة �لرصد وسلمّ �لتقدير ليتمكن من تقييم �أد�ء �لمجموعة و�أفر�دها �أثناء �لعمل.- 

بينهم، 	  فيما  �ل�أدو�ر  توزيع  ول�حظ  �لعامة،  �لسلامة  �أمور  من  وتاأكد  �لجماعي،  �لعمل  خلال  �لطلبة  �أد�ء  تفقّد 
مستخدماً قائمة �لرصد �لمرفقة لتقييم �أفر�د �لمجموعات. 

�أوعز لمجموعات �لطلبة �إنهاء �لتقارير، وتقديم تقرير عن كل مجموعة مسجّل عليها قائمة �لطلبة في �لمجموعة.	 

�جمع تقارير �لطلبة لتقييم نتائجهم وفق سلم �لتقدير ل�حقاً.	 

�أعد تشكيل �لمجموعات، بحيث تتشكل كل مجموعة من �ل�أرقام )1 - 3(.	 

�أعط فرصة للطلبة خلال )10( دقائق مناقشة نتائجهم بعضهم مع بعض، بحيث يقدم كل طالب شرحاً بسيطاً 	 
جابة عنها  جابة عن �أسئلة ورقة �لعمل، و�ل�إ جر�ء�ت �لتي قام بها مع مجموعته �ل�أم، ونقلها للطلبة، ومحاولة �ل�إ للاإ

على ورق قلاب.

ناقش مخرجات �لطلبة في �لمجموعات �ل�أم، فيُسمح لناطق كل مجموعة بالحديث عن �لتجربة، و�أعطِ فرصة 	 
ضافة عليها، ثم صحح �إجاباتهم، وتاأكّد من قيام �لطلبة بتدوينها على دفاترهم  ل�أفر�د مجموعته من تصحيحها و�ل�إ

�لخاصة بال�أنشطة.

ناقش مخرجات عمل �لطلبة في ورقة �لعمل. 	 

ثراء: للاإ

https:// qrgo.page.link/ XoLJt

 https:// qrgo.page.link/ p4yFp
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مجموعة(1(: تجربة بعض الخص�ئص الفيزي�ئية لعنصر الكبريت:

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

.................................................................... التجربة:  هدف     

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

    المواد وال�أدوات:  قطعة كبريت، وبطارية، و�أسلاك توصيل، ومصباح كهربائي، ومطرقة، وملقط 

خشبي، و�أنبوب �ختبار، وحامل �أنابيب، ولهب بنسن. 

1.  تفحّص قطعة �لكبريت، وصف خو�صها �لفيزيائية �ل�آتية: 

�لحالة �لفيزيائية: ..........................................................................   	

�للون: .................................................................................  	

�للمعان: ...............................................................................  	

2.  ركّب د�رة كهربائية، و�فحص قابلية �لكبريت للتوصيل �لكهربائي.

هل �أضاء �لمصباح؟ .......................................................................

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

�ختبر قابلية قطعة �لكبريت للطرق، و�لسحب، و�لثني.  .3

ماذ� تستنتج؟ ...........................................................................

.......................................................................................
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ضع كمية من �لكبريت في �أنبوب �ل�ختبار، و�أمسك �ل�أنبوب باستخد�م ملقط خشبي، وقم بتسخين �لكبريت   .4

باستخد�م لهب بنسن، سجّل سلسلة �لتغير�ت �لتي مرّ بها �لكبريت �أثناء تسخينه من حيث �للوّن و�للزوجة. 

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

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

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

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

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

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

5.  فرغّ نتائجك �أنت وزملائك على �لورقة. .......................................................

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

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

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.1

.2

.3

.4

.5
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مجموعة(2(: تحضير الكبريت المنشوري والمط�طي:

عزيزي �لطالب،،
تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

.................................................................... التجربة:  هدف    

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

اأ- تحضير الكبريت المنشوري:

    المواد وال�أدوات: كبريت، �أنبوب �ختبار، لهب بنسن، دورق مخروطي، ورق ترشيح، ملقط خشبي، 

قمع زجاجي، مصدر ضوئي، حامل معدني، حلقة معدنية.

  خطوات العمل:

ضع كمية من �لكبريت في �أنبوب �ختبار، �مسك �ل�أنبوب بملقط خشبي.. 1

ثبتّ �لحلقة �لمعدنية على حامل معدني، ثم ثبتّ �لقمع على �لحامل، ضع ورقة �لترشيح في �لقمع �لزجاجي.. 2

سخّن �ل�أنبوب حتى يصبح لون �لكبريت قريباً من �للون �لبرتقالي.. 3

تحذير: ل� تبُقِ �ل�أنبوب بشكل مستمر على �للهب، حاول �إبعاده قليلاً، ثم عد لتسخينه مرة �أخرى.

صب �لسائل في ورق �لترشيح، و�نتظر لمدة دقيقتين حتى يتجمد.. 4

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

5. �فتح ورقة �لترشيح، سلط مصدر�ً ضوئياً على �لكبريت، صف شكل �لكبريت. 

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

..........................................................................................
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ب- تحضير الكبريت المط�طي:

   المواد وال�أدوات: كبريت، وماء، و�أنبوب �ختبار، ولهب بنسن، وكاأس زجاجية، وملقط خشبي. 

   1. ضع كمية من �لكبريت في �أنبوب �ل�ختبار، و�مسك �ل�أنبوب بملقط خشبي.

   2. سخّن �ل�أنبوب، حرك بلطف �أثناء �لتسخين حتى يغلي �لكبريت ويصبح لونه د�كناً. 

تحذير: ل� تبقِ �ل�أنبوب بشكل مستمر على �للهب، حاول �إبعاده قليلاً، ثم عد لتسخينه مرة �أخرى.

  3. صب مصهور �لكبريت في كاأس ماء.

  4. �أخْرجِ �لحبال �لمتكونة بالملقط �لخشبي، تفحصها باليد، ماذ� تلاحظ؟

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

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

   5. فرغ نتائجك �أنت وزملائك على �لورقة.

 

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.1

.2

.3

.4

.5
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مجموعة(3(: بعض الخص�ئص الكيمي�ئية لعنصر الكبريت:

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

.................................................................... التجربة:  هدف    

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

اأ- تف�عل الكبريت مع ال�أكسجين:

   المواد وال�أدوات: مسحوق كبريت، وماء، ولهب بنسن، وورق دو�ر �لشمس، و�أنبوب �ختبار، وملقط خشبي.

 خطوات العمل:

1. ضع كمية من مسحوق �لكبريت في �أنبوب �ل�ختبار.

2. �مسك �ل�أنبوب بالملقط �لخشبي، وسخّنه بحذر حتى يبد�أ �لغاز بالتصاعد.

3. بللّ ورقتي دو�ر شمس حمر�ء وزرقاء بالماء، عرضّهما للغاز �لمتصاعد من �ل�أنبوب، ماذ� تستنتج؟

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

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

SO(، �كتب معادلة كيميائية تبيّن 
2
نتاج غاز ثاني �أكسيد �لكبريت ) 4. يتفاعل �لكبريت مع �أكسجين �لهو�ء ل�إ

تفاعل �لكبريت مع �ل�أكسجين.

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

..........................................................................................
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5. فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة. .........................................................

ب- تف�عل الكبريت مع الخ�رصين:

   المواد وال�أدوات: مسحوق كبريت، وبر�دة خارصين، ولهب بنسن، وجفنة، وشبكة تسخين.

 خطوات العمل:

1. ضع كمية من مسحوق �لكبريت )2( غم في جفنة.

2. �أضف )1( غم من �لخارصين �إلى مسحوق �لكبريت في �لجفنة.

3. �خرج �إلى ساحة �لمدرسة، وقم بتسخين �لخليط، باستخد�م لهب بنسن، ماذ� تلاحظ؟

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

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

4. �كتب معادلة كيميائية موزونة تعبرّ عن �لتفاعل. ما نوع �لتفاعل؟ وما دل�لة حدوثه؟

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

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

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

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

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

                                  .1

                                  .2

.3

 .4

.5
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ورقة العمل

 ال�ستنت�ج:

لخّص خصائص �لكبريت �لفيزيائية.. 1

ميّز بين �لكبريت �لمنشوري و�لمطاطي.. 2

يطلق على �أشكال �لكبريت �لمختلفة متاأصلات �لكبريت، ضع تصور�ً لمفهوم �لتاأصل.. 3

ما تاأثير �أكاسيد �لكبريت ) حامضي �أم قاعدي(؟. 4

  التحليل:

فسّر �لتشوهّ �لذي يصيب بعض �لتماثيل من �لرخام �لمكشوفة للجو في �لدول �لصناعية �لماطرة. . 1

تعد �إز�لة �لكبريت من �لنفط �لخام خطوة مهمّة من �لناحية �لبيئية. لماذ� بر�أيك؟. 2

 ال�ستقس�ء: �ذكر بعض �لعناصر �لتي يتشابه تاأثير �أكاسيدها مع �أكاسيد �لكبريت عند ذوبانها في مياه �ل�أمطار.
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سلمّ تقدير يقوم من خلاله �لطلبة بتقييم �أد�ئهم �أثناء �لعمل �لجماعي:

نج�ز مبتدئمع�يير ال�إ
1

متقدم
2

مؤهّل
3

خبير
4

سلوك العمل 
وطريقته

ل� يستطيع تحديد 
طريقة �لعمل.

يجد صعوبة في فهم 
�لمطلوب و�لتركيز في 

�لعمل، ويحتاج لشرح �أكثر

يستطيع �لتركيز في 
�لعمل، وقد يحتاج 
شر�ف في بعض  ل�إ

�ل�أحيان

يستطيع �لعمل بمفرده، ول� 
شر�ف يحتاج للمر�قبة و�ل�إ

توزيع ال�أدوار 
بين المجموعة

ل� يستطيع �أفر�د 
�لمجموعة من 

تحديد �لمهمّات 
و�ل�أدو�ر، و�عتمد 
�لعمل على طالب 

و�حد.

يجد �أفر�د �لمجموعة 
صعوبة في تحديد �ل�أدو�ر، 
ويجد صعوبة في �لتفريق 
ما بين �لهدف من �لعمل 

و�لمهمّات �لمطلوبة، 
وينحاز �لبعض لوجهة نظره

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف و�لمهمّات 

�لمطلوبة منهم، ويعرفّ 
كل فرد �ل�أدو�ر �لمنوطة 

بهم، ويحللها

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف بدقة، وكذلك 

�لمهمّات، ويعرفّ جميع 
�ل�أفر�د �أدو�رهم، ويتم �لعمل 

بشكل تكاملي

تحليل 
البي�ن�ت، ودقة 

التعبير عن 
ال�ستنت�ج�ت

 �لمجموعة غير 
قادرة على فهم 

�لبيانات �لمعطاة، 
و�ل�ستفادة منها 
جابة عن  في �ل�إ

�ل�أسئلة.

�لمجموعة قادر ة على 
تحليل �لبيانات، لكن لم 
تتمكن من توظيفها في 

�لتقرير �لنهائي

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات وتنظيمها، 
وتمكنت من توظيفها في 

�لتقرير �لنهائي

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات وتنظيمها، 
وتمكنت من توظيفها في 
�لتقرير �لنهائي، وخرجت 
باستنتاجات، وعرضتها 

ببر�عة

معرفة 
ب�ل�أدوات 
وطريقة 

استخدامه�

لم تظهر �ل�ستفادة 
من �لمو�د 
و�ل�أدو�ت.

�ستخدمت �لمجموعة 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن لم 

تظهر �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن لم 

تعبر بقوة عن �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، ووظفّت 

�لنتائج ل�أغر�ض �أخرى

ال�خراج 
النه�ئي للعمل

لم يستطع تصميم 
تنفيذ �لمهمة 

�لخاصة بالمجموعة 
�ل�أم.

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، لكن ل� تعبّر 

عن �لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، وتعبّر عن 

�لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، وتعبّر عن 

�لهدف وكيفية توظيفه في 
�لبيئة �لحياتية
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قواعد ال�أمن 
والسلامة

لم يرتد �أفر�د 
�لمجموعة معطف 

�لمختبر، و�لقفاز�ت، 
ويشرب �أو ياأكل 
د�خل �لمختبر، 
ويتحرك باإزعاج 
د�خل �لمختبر، 
ويسكب محاليل 
على طاولة �لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، قد ياأكل �أو 
يشرب د�خل �لمختبر، 

حركته ز�ئدة د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على �لطاولة.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يشرب �أو 
ياأكل د�خل �لمختبر، 
�لتحركّ بهدوء د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يمتنع عن 
�ل�أكل و�لشرب د�خل 

�لمختبر، �لتحركّ بهدوء 
د�خل �لمختبر، عدم 
سكب �لمحاليل على 

طاولة �لمختبر.

ج�بة عن  ال�إ
اأسئلة التقرير

جابة  حاول �ل�إ
عن �أسئلة �لتقرير، 
ولكن بشكل غير 

صحيح.

�أجاب عن بعض �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

الترتيب 
والنظ�فة

لم تحُافظ 
�لمجموعة على 

نظافة �لمكان بعد 
�ل�نتهاء من �لتجربة، 
وترك �ل�أدو�ت على 

طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 
�ل�نتهاء من �لتجربة، ترك 

�ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً ما 
بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 

و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى 
مكانها

حافظ على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 
و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى مكانها.

قائمة �لرصد �لخاصة بالتقييم �لفردي للطلبة في كل مجموعة- خاص بالمعلم:

يتع�ون مع اسم الط�لب
زملائه في 
المجموعة

يُسهم 
ب�قتراح�ت فعّ�لة 
نج�ز مهمة  ل�إ

المجموعة

ينفّذ مهمته 
بدقة

يتقبّل اقتراح�ت 
زملائه في 
المجموعة

ينفّذ المهمة 
في الوقت 

لمحدد

المجموع
(5( علام�ت
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ق�نون حفظ الكتلة      

الصف: الع�شر                                                                                الزمن: (40 دقيقة(

ط�ر النظري: ال�إ

 تحكم �لتفاعلات �لكيميائية قو�نين معينة تسُمى قو�نين �ل�تحاد �لكيميائي، من �أهمها قانون حفظ �لكتلة �لذي ينص 

على �أن مجموع كتل �لمو�د �لمتفاعلة في �لتفاعل �لكيميائي تساوي مجموع كتل �لمو�د �لناتجة، وعليه تظهر �أهمية 

�ستخد�م �لمعادلة �لكيميائية �لموزونة في �لحسابات �لكيميائية.

 النت�ج: �ستنتاج قانون حفظ �لكتلة في �لتفاعلات �لكيميائية.   

اإرش�دات للمعلم:

�لتحضير �لمسبق للمو�د و�ل�أدو�ت مسبقا تكفي لـ )4 - 5( مجموعات موزعة على طاول�ت �لمختبر. 1-

تهيئة �لطلبة لتنفيذ �لحصة د�خل مختبر �لمدرسة. 2-

�ستعد�د �لطلبة ل�رتد�ء معاطف �لمختبر و�لقفاز�ت، و�إحضار سجلات �لمختبر �لخاصة بهم. 3-

�إلى مجموعات، بحيث تكون كلّ مجموعة من )4-6( طلبة، تمهيد�ً ل�ستخدام اأسلوب حل  4- يُقسم �لطلبة 

المشكلات، واستقص�ء ق�نون حفظ الكتلة ب�لتجريب العملي.

يُطلب من �لطلبة قر�ءة خطو�ت �لعمل جيد�ً، وتنفيذ تعليمات �لنشاط، وتوزيع �لمهمّات بين �أعضاء �لمجموعة. 5-

وزعّ سلم �لتقدير �لمرفق �لذي يحتوي على معايير تقييم �أد�ء �لطلبة �أثناء �لعمل، و�طلب من �لطلبة در�سته جيد�ً  6-

لمدة )5( دقائق.

جر�ء �لتجارب. 7- وزعّ تقرير �لتجربة لكل طالب، و�أوعز للمر�سلين في �لمجموعات �إحضار �لمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة ل�إ

�أعط فرصة لمجموعات �لطلبة لتنفيذ تعليمات �لتجربة خلال )10( دقائق. 8-
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اإض�ءة: 

ل� بد من توفر �أد�ة لتنبيه �لطلبة �إلى �لوقت كساعة رملية، �أو ساعة �إلكترونية، �أو منبه جو�ل،...- 
�أعط لكل مقيّم في مجموعة قائمة �لرصد وسلمّ �لتقدير؛ ليتمكن من تقييم �أد�ء �لمجموعة و�أفر�دها �أثناء �لعمل.- 

بينهم،  9- فيما  �ل�أدو�ر  توزيع  ول�حظ  �لعامة،  �لسلامة  �أمور  من  وتاأكد  �لجماعي،  �لعمل  �لطلبة خلال  �أد�ء  تفقّد 

مستخدماً قائمة �لرصد �لمرفقة لتقييم �أفر�د �لمجموعات. 

 �أوعز لمجموعات �لطلبة �إنهاء �لتقارير، وتقديم تقرير عن كل مجموعة مسجّل عليها قائمة �لطلبة في �لمجموعة. 10-

�جمع تقارير �لطلبة لتقييم نتائجهم وفق سلم �لتقدير ل�حقاً. 11-

�أسند لكل مجموعة فرصة �لتعبير عن مشاهد�تهم و�ستنتاجاتهم، وتدوينها على �لسبورة صحيحة، وتاأكّد �أن جميع  12-

�لطلبة دوّنوها في سجلاتهم �لخاصة بالمختبر.

صحّح �لتقارير وفق سلمّ �لتقدير، وقدّم لكل مجموعة قائمة رصد �أد�ء كل طالب في �لمجموعة، وسلمّها ل�حقاً  13-

للطلبة موضّحاً تغذية ر�جعة و�فية للمجموعة.

سلمّ قائد كل مجموعة تقرير مجموعته، و�أعطه فرصة لمناقشة �لتغذية �لر�جعة �لمقدمة من �لمعلم كممارسة �لتاأمّل  14-

�لذ�تي ل�أد�ء �لمجموعة.

ثراء: للاإ

https:// qrgo.page.link/ LaLWn 
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تقرير الط�لب

ق�نون حفظ الكتلة

.................................................................... التجربة:  هدف    

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

جابة عن �لتساؤل �ل�آتي: “ما علاقة كتل �لمو�د �لمتفاعلة بكتل �لمو�د  1-  �كتب �فتر�ضات تحاول من خلالها �ل�إ

�لناتجة في �لتفاعلات؟”

�ل�فتر�ض �ل�أول:..............................................................................

�ل�فتر�ض �لثاني:.............................................................................

�ل�فتر�ض �لثالث:............................................................................

تفحّص مع مجموعتك �لمو�د و�ل�أدو�ت �أمامك، وحاول تسميتها. 2-

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

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

�لبس �لقفاز�ت قبل تنفيذ �لنشاط.- 

 خطوات العمل:

حضّر محلول KI باإذ�بة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في كاأس زجاجية.- 

باإذ�بة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في كاأس - 
 
Pb)NO

3
(
2
حضّر محلول 
زجاجية �أخرى.

ضع محلول KI في �لدورق �لمخروطي.- 

وضعه في �لدورق �لمخروطي - 
 
Pb)NO

3
(
2
�ملاأ نصف �أنبوب �ل�ختبار بمحلول 

دون �أن تنسكب مكوناته، وتختلط بالمحلول �ل�آخر.

�أغلق �لدورق �لمخروطي بالسد�دة، وزنه على �لميز�ن �لحساس.- 
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وسجّل �لقر�ءة )1( ........................................................................ 1-

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

 هل حدث تفاعل؟.........................................................................

حركّ �لدورق �لمخروطي؛ لتختلط مكونات �أنبوب �ل�ختبار بالمحلول في �لدورق، وسجل ملاحظاتك.- 

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

هل حدث تفاعل؟......................... ما دل�لته؟........................................- 

زن �لدورق بعد ذلك، وسجل �لقر�ءة )2(....................................................... 2-

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

ماذ� تستنتج؟............................................................................. 3-

قم بحساب مجموع كتل �لعناصر على طرفي كلّ معادلة من �لمعادل�ت �ل�آتية، مستعيناً بالجدول �لدوري: 4-

Pb)NO
3
(
2)aq(

+ KI
)aq(

       PbI
2)s(

 +2KNO
3)aq(

  

Pb)NO
3
(
2)aq(

+ 2KI
)aq(

      PbI
2)s(

 + KNO
3)aq(

  

Pb)NO
3
(
2)aq(

+ 2KI
)aq(

        PbI
2)s(

 +2KNO
3)aq(

  

  
Pb)NO

3
(
2)aq(

+ KI
)aq(

       PbI
2)s(

 + KNO
3)aq(

  

�أ-  �أي �لمعادل�ت �لسابقة تحقق نتيجة �لنشاط �لذي قمت به �أنت وزملاؤك؟

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

ب - هل �لمعادلة �لتي قمت باختيارها معادلة كيميائية موزونة؟........................................

ج -  ما نوع �لتفاعل؟........................................................................

ما خطو�ت �لمنهج �لعلمي �لتي �عتمدت عليها في توصلك للنتيجة؟ 1-

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

ما نص قانون حفظ �لكتلة؟.......................................... 2-

فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة. 3-
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�عتماد�ً على نتائجك 4-

     سبق ودرست عنصر �لكالسيوم في وحدة �لعناصر �لكيميائية، تحللت عينة نقية من �أحد خاماته، وهو كربونات 

�لكالسيوم، كتلتها )100( غم بالحر�رة، فوُجِدَ �أن كتلة �أكسيد �لكالسيوم تساوي )56( غم. 

عبّر عن �لتفاعل بمعادلة كيميائية موزونة..................................................- 

�حسب كتلة ثاني �أكسيد �لكربون �لناتج. علامَ �عتمدت في �إجابتك؟...........................- 

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.1

.2

.3

.4

.5
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سلم �لتقدير ليقوم �لطالب بتقييم �أد�ئهم �أثناء �لعمل �لجماعي:

المستوى الرابعالمستوى الث�لثالمستوى الث�نيالمستوى ال�أولمع�يير التقييم

معرفة ال�أدوات 

المستخدمة في 

التجربة

يعرف �لطالب بعض �أسماء 

�ل�أدو�ت و�لمو�د �لمستخدمة 

في �لتجربة.

يعرف �لطالب معظم �أسماء 

�لمو�د و�ل�أدو�ت �لمستخدمة 

في �لتجربة

يعرف �لطالب جميع �أسماء 

�لمو�د و�ل�أدو�ت �لمستخدمة 

في �لتجربة

يعرف �لطالب جميع �أسماء 

�لمو�د و�ل�أدو�ت �لمستخدمة 

في �لتجربة، ويقترح بديلاً 

لبعض �ل�أدو�ت

تنفيذ 

جراءات  ال�إ

وخطوات 

العمل والعمل 

الجم�عي

يعتمد تنفيذ �لنشاط على 

طالب و�حد، و�لعمل بصوت 

مرتفع، ولم يظهر �حتر�م �أفر�د 

�لمجموعة بعضهم لبعض.

ينفذ �لطالب �أجز�ء من 

�لمهمة، و�لتعاون بين �أفر�د 

�لمجموعة ضعيف، و�لعمل 

بصوت مرتفع، ويظهر �حتر�م 

�أفر�د �لمجموعة بعضهم لبعض.

ينفّذ �لطالب معظم �لمهمة 

�لموكلة له، وظهر تعاون بين 

�أفر�د �لمجموعة بشكل محدود، 

�لعمل بهدوء، ويظهر �حتر�م 

�أفر�د �لمجموعة بعضهم لبعض.

ينفّذ �لطالب معظم مهمته دون 

مساعدة وباستقلالية تامة، ويظهر 

�لعمل كفريق بصورة و�ضحة، 

و�لعمل بهدوء، ويظهر �حتر�م 

�أفر�د �لمجموعة بعضهم لبعض.

مراع�ة قواعد 

ال�أمن والسلامة

لم يلبس زي �لمختبر، ولم 

يلبس �لقفاز�ت، وسكب 

بعض �لمحاليل على �لطاولة.

لبس زي �لمختبر، ولم يلبس 

�لقفاز�ت، وسكب بعض 

�لمحاليل على �لطاولة.

لبس زي �لمختبر، ولم يلبس 

�لقفاز�ت، وتعامل بحرص مع 

�لمو�د و�ل�أدو�ت.

لبس زي �لمختبر، ولبس 

�لقفاز�ت، وتعامل بحرص مع 

�لمو�د و�ل�أدو�ت.

دقة الحصول 

على البي�ن�ت 

يسجل �لطالب �لقياسات 

عن �ل�أدو�ت و�ل�أجهزة 

بعشو�ئية، ودون مر�عاة دقة 

�لقياس.

يسجل �لطالب �لقياسات 

عن �ل�أدو�ت و�ل�أجهزة مع 

مر�عاة دقة �لقياس، ولكن ل� 

يوثق �لبيانات مباشرة.

يسجل �لطالب �لقياسات عن 

�ل�أدو�ت و�ل�أجهزة مع مر�عاة 

دقة �لقياس، وتوثيق �لبيانات 

مباشرة،ويستطيع تمثيل 

�لبيانات وتبويبها في جد�ول.

عن  �لقياسات  �لطالب  يسجل 

�ل�أدو�ت و�ل�أجهزة مع مر�عاة دقة 

�لقياس، وتوثيق �لبيانات مباشرة، 

ويستطيع تمثيل �لبيانات وتبويبها 

في جد�ول ورسوم بيانية.

اإجراء 

الحس�ب�ت 

والحصول على 

النت�ئج وتفسيره�

يقوم �لطالب بالتعويض 

�لمباشر في �لعلاقات من 

محاولة و�حدة، ويَعُدّها 

نتيجة مقبولة.

يستطيع �لطالب �لتعويض 

�لمباشر في �لعلاقات، 

و�إجر�ء حسابات تشمل 

معظم �لبيانات، و�لوصول 

�إلى نتيجة.

يستطيع �لطالب �لتعويض 

�لمباشر في �لعلاقات، و�إجر�ء 

حسابات تشمل معظم 

�لبيانات، ويستثني بعض 

�لقر�ء�ت �لشاذة، ويستطيع 

�لوصول �إلى نتيجة، ويفسرها.

يستطيع �لطالب �لتعويض 

�لمباشر في �لعلاقات، و�إجر�ء 

حسابات تشمل معظم 

�لبيانات، ويستثني بعض 

�لقر�ء�ت �لشاذة، ويستطيع 

�لوصول �إلى نتيجة، ويفسر 

�لنتائج، ويعلل مصادر �لخطاأ.

ج�بة على  ال�إ

التس�ؤل�ت 

المطروحة 

جابة عن �ل�أسئلة  حاول �ل�إ

�لمطروحة، ولكن بشكل 

غير صحيح.

�أجاب عن بعض �ل�أسئلة 

�لمطروحة بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �ل�أسئلة 

�لمطروحة بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �أسئلة 

�لمطروحة بشكل صحيح.

لم يُحافظ على نظافة �لمكان الترتيب والنظ�فة

بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، وترك 

�ل�أدو�ت على طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، ولكن 

ترك �ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، و�أعاد 

�ل�أدو�ت �إلى مكانها.

حافظ على نظافة �لمكان 

بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 

و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى مكانها.
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تحضير مواد كيمي�ئية ب�ستخدام مفهوم المول

الصف: الع�شر                                                                                     الزمن: (20 دقيقة(

ط�ر النظري: ال�إ

ــي للوحــد�ت،  ــي �لنظــام �لدول ــا وحــدة �أساســية ف ــاء؛ �إذ �إنهّ ــي �لكيمي ــادة ف ــة �لم ــاس كمي ــو وحــدة قي     �لمــول ه

ــي  ــادة، �لت ــة �لم ــه كتل ــول باأن ــرفّ �لم ــة، ويُع ــة فيزيائي ــاس كمي ــة �لمســتخدمة لقي ــن �لوحــد�ت �لقليل ــي و�حــدة م وه

لكترونــات، �أو �لجزيئــات، �أو �أي مــادة بالغــر�م.  تحتــوي علــى عــدد �أفوجــادرو )6.022  2310( مــن �لــذر�ت، �أو �ل�إ

 النت�ج: �ستخد�م مفهوم �لمول و�لكتلة �لمولية في تحضير بعض �لمو�د �لكيميائية.

اإرش�دات للمعلم:

لتنفيذ تحضير كميات محددة من بعض 	  �للازمة  بالمو�د و�ل�أدو�ت  �أو غرفة صفية مسبقاً  �لمدرسة  حضّر مختبر 
لكترونية بعدد �لمجموعات �لمشكّلة، تمهيد�ً ل�ستخدام اأسلوب  �لمو�د �لكيميائية، ووفرّ عدد�ً من �لمو�زين �ل�إ

حل المشكلات.

�أعد مسبقاً بطاقات تحمل �ل�أرقام )4-1( 	 

�لمائدة	  �لسكر  من  مول   )6  /1( تحضير  منهم  و�طلب  مجموعة،  في   )1( �لرقم  يحملون  �لذين  �لطلبة  �جمع 
.C

12
H

22
O

11

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )2( في مجموعة، و�طلب منهم تحضير )0.5( مول من بر�دة حديد.	 

 	.NaCl جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )3( في مجموعة، و�طلب منهم تحضير )0.25( مول من �لملح�

 	.Al جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )4( في مجموعة، و�طلب منهم تحضير ) 1/ 3( مول من �ل�ألمنيوم�
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تقرير الط�لب

الدرس العملي الس�دس: تحضير بعض �لمو�د �لكيميائية باستخد�م مفهوم �لمول.

 هدف التجربة: .......................................................................

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

   المواد وال�أدوات:...................................................................

 خطوات العمل:

�حسب �لكتلة �لمولية للمادة �لكيميائية �أمامك.	 

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

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

�حسب كمية �لمادة �لمحددة لك.	 

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

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

�ستخدم �لميز�ن �لحساس لتحضير �لكمية �لمحسوبة.	 

�نتظر معلمك لتدقيق �لنتيجة.	 

فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة. 	 

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.4                                                  .1

.5                                                  .2

.3

H ؟
2
O ال�ستقس�ء: كيف يمكنك تحضير )0.5( مول من �لماء 

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

.......................................................................................  
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)1-0)
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ب

)3-0)
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)1-0)
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تنفيذه 

)1-0)

ف مك�ن 
ظ

ين

العمل قبل 

مغ�درته

)1-0)

ي 
جز المهمة ف

ين

حدد
ت الم

الوق

)1-0)

ضمن 
يفهم دوره 

جموعته، 
م

ويتف�عل معهم، 

حترمهم، 
وي

ويتع�مل معهم 

بروح الفريق

)1-0)

العلامة

10
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بعض خص�ئص الم�ء

الصف: الع�شر                                                                                     الزمن: (40 دقيقة(

ط�ر النظري: ال�إ

      يُعدُّ �لماء �أساس وجود �لحياة على كوكب �ل�أرض، ويغطيّ 71% من سطحها، و�لماء مادةٌ شفافةٌ عديمة �للون 

و�لر�ئحة، وهو �لمكونّ �ل�أساسي للسو�ئل في جميع �لكائنات �لحيّة، وهو �أكثر �لمركّبات �لكيميائيّة �نتشار�ً على سطح 

 .H O ل�أرض؛ ويتاألفّ جزيء �لماء من ذرةّ �أكسجين مركزية ترتبط بها ذرتّا هيدروجين بر�بطة تساهميةّ لتكون مركباً صيغته�

  ويتميّز �لماء بعدد من �لخصائص تعود �إلى تركيبه �لكيميائي، �لتي تجعل منه ضرورة ل� يمكن �ل�ستغناء عنها، ومنها 

�أنه متعادل، ودرجة غليانه عالية، وظاهرة شذوذه، ومقاومته للتحلل، وحر�رته �لنوعية �لعالية، وخاصية �لتوتر �لسطحي 

�لعالية، وغيرها من �لخصائص �لتي �أعطته قيمة كبيرة في �لصناعة و�لزر�عة وغيرها من مجال�ت �لحياة �لمختلفة. 

 النت�ج: �لتعرف �إلى بعض خصائص �لماء.

اإرش�دات للمعلم:

حضّر مختبر �لمدرسة �أو غرفة صفية مسبقاً بالمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة لتنفيذ �ل�أنشطة �ل�أربعة �لمتعلقة بخصائص 	 
�لماء، وقم بتوزيعها على طاول�ت �لمختبر �أو �لغرفة �لصفية.

�أعد مسبقاً بطاقات تحمل �ل�أرقام )1-4( وباإمكانك تمييز كل رقم بلون، و�أعطها للطلبة بشكل عشو�ئي، لتشكيل 	 
)4( من �لمجموعات �ل�أم تمهيد�ً ل�ستخدام اإستراتيجيّة الجيكسو.

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )1( في مجموعة �لخصائص �لفيزيائية و�لكيميائية للماء.	 

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )2( في مجموعة شذوذ �لماء.	 

�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )3( في مجموعة مذيب عام.	 
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�جمع �لطلبة �لذين يحملون �لرقم )4( في مجموعة �لماء وسط جيّد للتفاعلات �لكيميائية.	 

تاأكد �أن جميع �لطلبة يرتدون مريول �لمختبر، و�لقفاز�ت تمهيد�ً لتنفيذ �لتجارب �لمتعلقة بهم	 

�أعط �لطلبة فرصة توزيع �لمهمّات فيما بينهم، وقر�ءة �لمهمّات �لمنوطة بكل دور في )5( دقائق.	 

وزعّ سلم �لتقدير �لمرفق �لتي يحتوي على معايير تقييم �أد�ء �لطلبة �أثناء �لعمل، و�طلب من �لطلبة در�سته جيد�ً لمدة )5( دقائق.	 
جر�ء �لتجارب.	  وزعّ تقرير �لتجربة لكل طالب، و�أوعز للمر�سلين في �لمجموعات �إحضار �لمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة ل�إ

�أعط فرصة لمجموعات �لطلبة لتنفيذ تعليمات �لتجربة خلال )10( دقائق.	 

اإض�ءة: 

ل� بد من توفر �أد�ة لتنبيه �لطلبة �إلى �لوقت كساعة رملية، �أو ساعة �إلكترونية، �أو منبه جو�ل،...- 
نبّه �إلى ضرورة تركيز كل عضو بطريقة �لعمل و�لنتائج في مجموعته �ل�أم؛ ل�أنهّ سيقوم بنقلها ل�حقاً.- 
�أعط لكل مقيّم في مجموعة قائمة �لرصد وسلمّ �لتقدير؛ ليتمكن من تقييم �أد�ء �لمجموعة و�أفر�دها �أثناء �لعمل.- 
علامة -  وضع  بعد  و�لزيت  �لماء  من  متساويتين  عينتين  بتجميد  وقم  سابقا،  �لماء  شذوذ  تجربة  بتنفيذ  قم 

كمال �لتقرير. لمستو�هما، وقدمهما للمجموعة �لخاصة بهذه �لتجربة بعد قيام �لطلبة بتنفيذ خطو�ت �لعمل، ل�إ

تفقّد �أد�ء �لطلبة خلال �لعمل �لجماعي، وتاأكد من �أمور �لسلامة �لعامة، ول�حظ توزيع �ل�أدو�ر فيما بينهم، 	 
مستخدماً قائمة �لرصد �لمرفقة لتقييم �أفر�د �لمجموعات. 

�أوعز لمجموعات �لطلبة �إنهاء �لتقارير، وتقديم تقرير عن كل مجموعة مسجّل عليها قائمة �لطلبة في �لمجموعة.	 

�جمع تقارير �لطلبة لتقييم نتائجهم وفق سلم �لتقدير ل�حقاً.	 

�أعد تشكيل �لمجموعات، بحيث تتشكل كل مجموعة من �ل�أرقام )1 – 4(.	 

�أعط فرصة للطلبة خلال )10( دقائق لمناقشة نتائجهم بعضهم مع بعض، بحيث يقدم كل طالب شرحاً بسيطاً 	 
جابة عنها  جابة عن �أسئلة ورقة �لعمل، و�ل�إ جر�ء�ت �لتي قام بها مع مجموعته �ل�أم ونقلها للطلبة، ومحاولة �ل�إ للاإ

على ورق قلاب.

ناقش مخرجات �لطلبة في �لمجموعات �ل�أم، فيُسمح لناطق كل مجموعة بالحديث عن �لتجربة و�إعطاء فرصة 	 
ضافة عليها، ثمّ صحح �إجاباتهم، وتاأكّد من قيام �لطلبة بتدوينها على دفاترهم  ل�أفر�د مجموعته من تصحيحها و�ل�إ

�لخاصة بال�أنشطة.

ناقش مخرجات عمل �لطلبة في ورقة �لعمل.                                    	 

ثراء:      للاإ
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مجموعة(1(: خص�ئص الم�ء الفيزي�ئية، والكيمي�ئية:

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

  هدف التجربة: .......................................................................

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

    المواد وال�أدوات:

          كؤوس زجاجية سعة 200 مل عدد 3، وماء، وورق قياس درجة �لحموضة )pH paper( �أو ورق دو�ر 

 .)NaOH( لمركز، وهيدروكسيد �لصوديوم� )HCl( لشمس، ومحلول حمض �لهيدروكلوريك�

  خطوات العمل:

جابة عن �ل�أسئلة �ل�آتية: 1. تفحّص عينة ماء صنبور، وحاول �ل�إ

ما حالتها �لفيزيائية في درجة حر�رة �لغرفة؟- 

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

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

هل يمكن �أن يكون للماء �أكثر من حالة فيزيائية؟ ماهي؟- 

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

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

ما لونها؟ وهل لها ر�ئحة �أو طعم؟.............................................................- 

..............................................................................
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2. �أحضر )3( كؤوس زجاجية سعة )200( مل.

�أضف )100( مل من ماء �لصنبور �إلى كل منها.- 

�أضف حبة من هيدروكسيد �لصوديوم �إلى �لكاأس �ل�أولى.- 

�أضف قطرة من حمض �لهيدروكلوريك �إلى �لكاأس �لثانية.- 

�أسقط ورق قياس �لحموضة )pH paper(، �أو ورق دو�ر �لشمس في �لكؤوس �لثلاثة.- 

عبّر عن مشاهد�تك:

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

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

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

3. لخّص خصائص �لماء �لفيزيائية، و�لكيميائية �لتي توصلت �إليها.

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

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

4. فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة، وسلمّها لمعلمك. 

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

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

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

-1 

-2 

-3 

-4 

-5 
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مجموعة(2(: شذوذ الم�ء:

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 

  هدف التجربة: .......................................................................

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

   المواد وال�أدوات: ماء، وزيت، وقارورتان فارغتان سعة 200 مل. 

  خطوات العمل:

�أحضر قارورتين فارغتين سعة كل منهما )200( مل.. 1

ضع )100( مل ماء من �لصنبور في �لقارورة �ل�أولى. . 2

ضع )100( مل زيت في �لقارورة �لثانية.. 3

ضع علامة على مستوى �لماء و�لزيت في كلتا �لقارورتين، وضعهما د�خل مبرد �لثلاجة.. 4

�ترك �لقارورتين فترة كافية من �لزمن د�خل مبرد �لثلاجة حتى تتجمد�. ماذ� تلاحظ؟. 5

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

هل تشابه سلوك �لماء، مع سلوك �لزيت بعد تجمدهما؟. 6

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

�إذ� وضعنا �لكمية نفسها من �ل�أسيتون �أو �أي سائل �آخر، وقمنا بتجميدها، هل ستسلك سلوك �لماء عند . 7

�لتجمد �أم تشبه سلوك �لزيت عند �لتجمد؟

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

8 . ماذ� تستنتج؟.................................................................

9. فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة، وسلمّها لمعلمك. 

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

.3                             .2                                       .1

.5                                       .4
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مجموعة(3(: الم�ء مذيب ع�م:

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

 هدف التجربة: .......................................................................

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

   المواد وال�أدوات:

يثانول %96،            �أنابيب �ختبار عدد 8، وماء مقطرّ، وزيت نباتي ) زيت ذرة(، وملح طعام، وسكر، وكحول �ل�إ

CaCO، وملعقة، وقطاّرة، ومخبار مدرج، وحامل �أنابيب، وميز�ن حساس.
3
وكربونات �لكالسيوم 

 خطوات العمل:

1. ضع )10( مل ماء مقطر في)4( �أنابيب �ختبار.

2. �أضف �إلى �ل�أنبوب �ل�أول )1( غم من �لسكر، ورجّ �ل�أنبوب جيد�ً. ماذ� تلاحظ؟........................

3. �أضف �إلى �ل�أنبوب �لثاني )1( غم من �لملح، ورجّ �ل�أنبوب جيد�ً. ماذ� تلاحظ؟........................

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

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

4. �أضف �إلى �ل�أنبوب �لثالث )1( غم من كربونات �لكالسيوم، ورجّ �ل�أنبوب جيد�ً. ماذ� تلاحظ؟..............

5. �أضف )5( مل من �لكحول �إلى �ل�أنبوب �لر�بع، ورجّ �ل�أنبوب جيد�ً. ماذ� تلاحظ؟.......................

6. �أعد �لخطو�ت )1، 2، 3، 4( باستخد�م زيت نباتي ) زيت ذرة( بدل�ً من �لماء كمذيب. ماذ� تلاحظ؟

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

..........................................................................................
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7. �إذ� وضعنا �لكمية نفسها من �ل�أسيتون، �أو �أي سائل �آخر بدل� من �لماء كمذيب، و�أعدنا �لخطو�ت �لسابقة، 

ماذ� تتوقع �أن يحدث؟

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

8. لماذ� نطلق على �لماء مذيباً عاما؟ً

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

9. فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة، وسلمّها لمعلمك. 

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

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

        .1

      .2

     .3

  .4

.5
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مجموعة(4(: الم�ء وسط جيد للتف�علات الكيمي�ئية:

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 

يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 

نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 

ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 

قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 

�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

 هدف التجربة: .......................................................................

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

   المواد وال�أدوات:

 
،FeCl

3
 )III( كاأس زجاجية عدد 2، وماء مقطر، وورق ترشيح، و�أنابيب �ختبار، وقطارة، وكلوريد �لحديد         

وهيدروكسيد �لصوديوم )NaOH(، وملعقة صغيرة، وحامل �أنابيب، وساعة توقيت.

 خطوات العمل:

ضع )1( غم من كلوريد �لحديد)III( �لصلب على ورق ترشيح، و�أضف �إليها )1( غم من هيدروكسيد . 1

�لصوديوم �لصلب، و�خلطهما جيد�ً، و�تركهما فترة من �لزمن، وسجّل �لزمن �للازم ليظهر تغير على لون 

..........................)
1
�لخليط )ز

�أذب )1( غم من كلوريد �لحديد)III( في )20( مل من �لماء �لمقطرّ في كاأس زجاجية.. 2

�أذب )1( غم من هيدروكسيد �لصوديوم في )20( مل من �لماء �لمقطرّ في كاأس زجاجية �أخرى.. 3

ضع )10( مل من محلول كلوريد �لحديد )III( في �أنبوب �ختبار، و�ستخدم �لقطارة، و�أضف قطر�ت من . 4

محلول هيدروكسيد �لصوديوم �إلى محلول كلوريد �لحديد)III(، ماذ� تلاحظ؟

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

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

..........................................................)
2
سجّل �لزمن �لذي لزم لظهور �لنتيجة )ز



72

ما نوع �لتفاعل؟ وما دل�لة حدوثه؟......................................................... 5

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

6 .....................................................)
2
(، و�لزمن )ز

1
و�زن بين �لزمن �ل�أول )ز

�إذ� علمت �أن �لمركبات �لد�خلة في �لتفاعل مركبات �أيونية، ماذ� حدث عند ذوبانها في �لماء؟. 7

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

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

ما صيغة �لر�سب �لمتكون؟ .............................................................. 8

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

 ال�ستنت�ج: هل تحتاج معظم �لتفاعلات �لكيميائية لوسط مائي؟ لماذ� بر�أيك؟

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

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

  9. فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة، وسلمّها لمعلمك. 

اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

-1 

-2 

-3 

-4 

-5 
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ورقة العمل

 ال�ستنت�ج:

1. لخّص خصائص �لماء �لسابقة.

2. ما �لمقصود بالماء �لنقي؟

  التحليل: ناقش �لعبار�ت �ل�آتية:

1. تحتاج كثير من �لتفاعلات �لكيميائية �إلى وسط مائي.

ذ�بة �أهمّية خاصة في تغذية �لكائنات �لحية. 2. �إن لقدرة �لماء على �ل�إ

3. �إن لظاهرة شذوذ �لماء حكمة �إلهية.

 ال�ستقس�ء:  ما �لمشكلات �لتي يمكن �أن تنشاأ من كون �لماء مذيبا عالميا؟ً
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سلمّ تقدير يقوم من خلاله �لطلبة بتقييم �أد�ئهم �أثناء �لعمل �لجماعي:

نج�ز مبتدئمع�يير ال�إ
1

متقدم
2

مؤهّل
3

خبير
4

سلوك العمل 
وطريقته

ل� يستطيع تحديد 
طريقة �لعمل.

يجد صعوبة في فهم 
�لمطلوب و�لتركيز في 
�لعمل، ويحتاج لشرح 

�أكثر

يستطيع �لتركيز في 
�لعمل، وقد يحتاج 
شر�ف في بعض  ل�إ

�ل�أحيان

يستطيع �لعمل بمفرده، 
ول� يحتاج للمر�قبة 

شر�ف و�ل�إ

توزيع ال�أدوار 
بين المجموعة

ل� يستطيع �أفر�د 
�لمجموعة من تحديد 
�لمهمّات و�ل�أدو�ر، 
و�عتمد �لعمل على 

طالب و�حد.

يجد �أفر�د �لمجموعة 
صعوبة في تحديد �ل�أدو�ر، 
ويجد صعوبة في �لتفريق 
بين �لهدف من �لعمل 
و�لمهمّات �لمطلوبة، 

وينحاز �لبعض لوجهة نظره

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف و�لمهمّات 

�لمطلوبة منهم، ويعرف 
كل فرد �ل�أدو�ر �لمنوطة 

بهم ويحللها

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف بدقة وكذلك 

�لمهمّات، ويعرف جميع 
�ل�أفر�د �أدو�رهم، ويتم 
�لعمل بشكل تكاملي

تحليل 
البي�ن�ت ودقة 
التعبير عن 
ال�ستنت�ج�ت

 �لمجموعة غير قادرة 
على فهم �لبيانات 

�لمعطاة، و�ل�ستفادة 
جابة عن  منها في �ل�إ

�ل�أسئلة.

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات، لكن لم 
تتمكن من توظيفها في 

�لتقرير �لنهائي

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات وتنظيمها، 
وتمكنت من توظيفها في 

�لتقرير �لنهائي

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات وتنظيمها، 
وتمكنت من توظيفها في 
�لتقرير �لنهائي وخرجت 
باستنتاجات وعرضتها 

ببر�عة

معرفة 
ب�ل�أدوات 
وطريقة 

استخدامه�

لم تظهر �ل�ستفادة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت.

�ستخدمت �لمجموعة 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن لم 

تظهر �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن لم 

تعبر بقوة عن �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، ووظفّت 

�لنتائج ل�أغر�ض �أخرى

ال�خراج 
النه�ئي للعمل

لم يستطع تصميم 
تنفيذ �لمهمة �لخاصة 

بالمجموعة �ل�أم.

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، لكن ل� تعبّر 

عن �لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، وتعبّر عن 

�لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، وتعبّر عن 

�لهدف وكيفية توظيفه في 
�لبيئة �لحياتية
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قواعد ال�أمن 
والسلامة

لم يرتد �أفر�د 
�لمجموعة معطف 

�لمختبر، و�لقفاز�ت، 
ويشرب �أو ياأكل 
د�خل �لمختبر، 

ويتحرك باإزعاج د�خل 
�لمختبر، ويسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، قد ياأكل �أو 
يشرب د�خل �لمختبر، 

حركته ز�ئدة د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على �لطاولة.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يشرب �أو 
ياأكل د�خل �لمختبر، 
�لتحركّ بهدوء د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يمتنع عن 
�ل�أكل و�لشرب د�خل 

�لمختبر، �لتحركّ بهدوء 
د�خل �لمختبر، عدم 
سكب �لمحاليل على 

طاولة �لمختبر.

ج�بة عن  ال�إ
اأسئلة التقرير

جابة عن  حاول �ل�إ
�أسئلة �لتقرير، ولكن 
بشكل غير صحيح.

�أجاب عن بعض �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

الترتيب 
والنظ�فة

لم تحُافظ �لمجموعة 
على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من 

�لتجربة، وترك �ل�أدو�ت 
على طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 
�ل�نتهاء من �لتجربة، ترك 

�ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً ما 
بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 

و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى 
مكانها

حافظ على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 

و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى 
مكانها.

قائمة �لرصد �لخاصة بالتقييم �لفردي للطلبة في كل مجموعة- خاص بالمعلم:

يتع�ون مع اسم الط�لب
زملائه في 
المجموعة

يُسهم 
ب�قتراح�ت فعّ�لة 
نج�ز مهمة  ل�إ

المجموعة

ينفّذ مهمته 
بدقة

يتقبّل اقتراح�ت 
زملائه في 
المجموعة

ينفّذ المهمة 
في الوقت 

لمحدد

المجموع
(5( علام�ت
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عُسر الم�ء 

الصف: الع�شر                                                                                     الزمن: (20 دقيقة(

ط�ر النظري: ال�إ

    عسر �لماء هو تعبير يستخدم لوصف حالة �لماء عندما تكون نسبة �ل�أملاح �لمعدنية فيه عالية، �لتي غالباً ما تكون 

ضافة �إلى بعض �ل�أملاح �لمنحلةّ من �لبيكربونات و�لكبريتات، وتاأتي هذه �ل�أملاح  �أملاح �لكالسيوم و�لمغنسيوم، بال�إ

�إذ�بة هذه �ل�أملاح، وكلما ز�دت نسبة �أملاح �لكالسيوم و�لماغنسيوم في �لماء  نتيجة سريان �لماء في �لصخور و�لتربة و

ز�د عسر �لماء. ويمكن �لتعرف على �لماء �لعسر بعدم ذوبان �لصابون فيه، وقد يُشكّل عسر �لماء مشاكل �قتصادية 

كبيرة منها تقليل كفاءة سخانات �لماء، و�أنظمة �لتسخين نتيجة ظاهرة �لتكّلس.

 النت�ج: �لتعرف �إلى عسر �لماء، و�أنو�عه، وطرق �لتخلص منه.

اإرش�دات للمعلم:

حضّر مختبر �لمدرسة �أو غرفة صفية مسبقاً بالمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة لتنفيذ �لنشاط، وقم بتوزيعها على طاول�ت �لمختبر 	 
�أو �لغرفة �لصفية.

قسّم �لطلبة �إلى مجموعات تمهيد�ً ل�ستخد�م �أسلوب �ل�ستقصاء بالتجريب �لعملي.	 

تاأكد �أن جميع �لطلبة يرتدون مريول �لمختبر، و�لقفاز�ت تمهيد�ً لتنفيذ �لتجارب �لمتعلقة بهم    	 

ثراء:      للاإ

https:// qrgo.page.link/ fcjFa      
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عُسر الم�ء

عزيزي �لطالب،،

تشاور مع زملائك في �ختيار قائد للمجموعة.- 
يقوم �لقائد بمقابلة �لمعلم؛ ليتعرفّ �لمهمّات �لمنوطة به، ثمّ يقوم بتوزيع �لمهمّات على �أعضاء �لمجموعة.- 
نفّذ مع زملائك �لنشاط.- 
ناقش زملاءك في �لمشاهد�ت؛ للتوصّل �إلى �لنتائج.- 
قدّم �لنتائج في ورقة مدوّن عليها �سم �لمجموعة و�أعضاؤها.- 
�لبس �لقفاز�ت ومعطف �لمختبر.- 

 هدف التجربة: .......................................................................

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

   المواد وال�أدوات:

 ،Ca)HCO
3
(
2
�إن �أمكن(، وماء مقطرّ، وكربونات �لكالسيوم �لهيدروجينية           برش صابون )صابون نابلسي 

HCO(Mg، وماء صنبور، وملقط، و�أنبوب �ختبار عدد )3(، ودورق حجمي سعة 
3
(
2
وكربونات �لمغنيسيوم �لهيدروجينية 

)1 لتر(، وقفاز�ت. 

 خطوات العمل:

1. �أذب ملعقة من برش �لصابون في ماء مقطرّ د�خل �لدورق �لحجمي..................................

2. ضع )5( مل من �لماء �لمقطرّ في �أنبوب �ختبار، و�أضف محلول �لصابون قطرة قطرة �إلى �ل�أنبوب، مع �لرجّ حتى 

تتكون رغوة. وسجّل عدد قطر�ت محلول �لصابون �لتي �أضفتها..........................................

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

3. ضع )5( مل من ماء �لصنبور في �أنبوب �ختبار، و�أضف محلول �لصابون قطرة قطرة �إلى �ل�أنبوب، مع �لرجّّ حتى 

تتكون رغوة. وسجّل عدد قطر�ت محلول �لصابون �لتي �أضفتها...........................................

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

�أنبوب �ختبار يحتوي )5( مل من ماء مقطر، و�أضف له 
 
�إلى

 
Mg)HCO

3
(
2
 �أو 

،
Ca)HCO

3
(
2
4. �أضف بلور�ت من 

محلول �لصابون حتى تتكون �لرغوة، وسجّل عدد قطر�ت محلول �لصابون �لتي �أضفتها .......................

..........................................................................................
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5. قارن بين عدد �لقطر�ت في كل حالة...........................................................

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

  التحليل:حاول تفسير ما حدث............................................................

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

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

 استقص�ء:

لعسر �لماء نوعان: عسر مؤقت و�آخر د�ئم، �قر�أ عنهما في كتابك �لمدرسي، ثم صمّم تجربة للكشف عن نوع �لعسر 

بالصوت  ونتائجها  تجربتك  خطو�ت  بالفيديو  صورّ  �لماء،  في   Mg)HCO
3
(
2
�أو   Ca)HCO

3
(
2
ذوبان  من  �لناتج 

و�لصورة، و�أرسلها لمعلمك.

فرغ نتائجك �أنت وزملائك على ورقة. . 1

       اأسم�ء الطلبة المش�ركين في تنفيذ التجربة:

 -1

 -2

 -3

 -4

 -5
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سلمّ تقدير يقوم من خلاله �لطلبة بتقييم �أد�ئهم �أثناء �لعمل �لجماعي:

نج�ز مبتدئمع�يير ال�إ
1

متقدم
2

مؤهّل
3

خبير
4

سلوك العمل 
وطريقته

ل� يستطيع تحديد 
طريقة �لعمل.

يجد صعوبة في فهم 
�لمطلوب و�لتركيز في 
�لعمل، ويحتاج لشرح 

�أكثر

يستطيع �لتركيز في 
�لعمل، وقد يحتاج 
شر�ف في بعض  ل�إ

�ل�أحيان

يستطيع �لعمل بمفرده، 
ول� يحتاج للمر�قبة 

شر�ف و�ل�إ

توزيع ال�أدوار 
بين المجموعة

ل� يستطيع �أفر�د 
�لمجموعة من تحديد 
�لمهمّات و�ل�أدو�ر، 
و�عتمد �لعمل على 

طالب و�حد.

يجد �أفر�د �لمجموعة 
صعوبة في تحديد �ل�أدو�ر، 
ويجد صعوبة في �لتفريق 
بين �لهدف من �لعمل 
و�لمهمّات �لمطلوبة، 

وينحاز �لبعض لوجهة نظره

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف و�لمهمّات 

�لمطلوبة منهم، ويعرف 
كل فرد �ل�أدو�ر �لمنوطة 

بهم، ويحللّها

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف بدقة وكذلك 

�لمهمّات، ويعرف جميع 
�ل�أفر�د �أدو�رهم، ويتم 
�لعمل بشكل تكاملي.

تحليل البي�ن�ت 
ودقة التعبير عن 

ال�ستنت�ج�ت

 �لمجموعة غير قادرة 
على فهم �لبيانات 

�لمعطاة، و�ل�ستفادة 
جابة عن  منها في �ل�إ

�ل�أسئلة.

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات، لكن لم 
تتمكن من توظيفها في 

�لتقرير �لنهائي

�لمجموعة قادرة 
على تحليل �لبيانات 
وتنظيمها، وتمكنت 

من توظيفها في �لتقرير 
�لنهائي

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات وتنظيمها، 
وتمكنت من توظيفها في 
�لتقرير �لنهائي، وخرجت 
باستنتاجات وعرضتها 

ببر�عة

معرفة ب�ل�أدوات 
وطريقة 

استخدامه�

لم تظهر �ل�ستفادة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت.

�ستخدمت �لمجموعة 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن لم 

تظهر �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن 
لم تعبر بقوة عن �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، ووظفّت 

�لنتائج ل�أغر�ض �أخرى

ال�خراج 
النه�ئي للعمل

لم يستطع تصميم 
تنفيذ �لمهمة �لخاصة 

بالمجموعة �ل�أم.

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، لكن ل� تعبّر 

عن �لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل وتعبّر عن 

�لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، وتعبّر عن 

�لهدف وكيفية توظيفه في 
�لبيئة �لحياتية
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قواعد ال�أمن 
والسلامة

لم يرتد �أفر�د 
�لمجموعة معطف 

�لمختبر، و�لقفاز�ت، 
ويشرب �أو ياأكل 
د�خل �لمختبر، 

ويتحرك باإزعاج د�خل 
�لمختبر، ويسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، قد ياأكل �أو 
يشرب د�خل �لمختبر، 

حركته ز�ئدة د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على �لطاولة.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يشرب �أو 
ياأكل د�خل �لمختبر، 
�لتحركّ بهدوء د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يمتنع عن 
�ل�أكل و�لشرب د�خل 

�لمختبر، �لتحركّ بهدوء 
د�خل �لمختبر، عدم 
سكب �لمحاليل على 

طاولة �لمختبر.

ج�بة عن  ال�إ
اأسئلة التقرير

جابة عن  حاول �ل�إ
�أسئلة �لتقرير، ولكن 
بشكل غير صحيح.

�أجاب عن بعض �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

لم تحُافظ �لمجموعة الترتيب والنظ�فة
على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من 

�لتجربة، وترك �ل�أدو�ت 
على طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 
�ل�نتهاء من �لتجربة، ترك 

�ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً 
ما بعد �ل�نتهاء من 

�لتجربة، و�أعاد �ل�أدو�ت 
�إلى مكانها

حافظ على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 

و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى 
مكانها.

قائمة �لرصد �لخاصة بالتقييم �لفردي للطلبة في كل مجموعة- خاص بالمعلم:

يتع�ون مع اسم الط�لب
زملائه في 
المجموعة

يُسهم 
ب�قتراح�ت فعّ�لة 
نج�ز مهمة  ل�إ

المجموعة

ينفّذ مهمته 
بدقة

يتقبّل اقتراح�ت 
زملائه في 
المجموعة

ينفّذ المهمة 
في الوقت 

لمحدد

المجموع
(5( علام�ت
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التمّييز بين ال�ألك�ن وال�ألكين

الصف: الع�شر                                                                                     الزمن:( 20 دقيقة(

المقدمة:

    تعُّدّ �لكيمياء �لعضوية علماً يختص ّبدر�سة مركّبات عنصر �لكربون �لتي تعدّى عددها ملايين �لمركبات �لموجودة 

في جميع نو�حي �لحياة، ولقد عرفت من در�ستك وحدة مدخل �إلى �لكيمياء �لعضوية �أنّ �لهيدروكربونات مركبات 

�ألكانات،  �أحادية، سميت  �لجزيء  في  �لرو�بط جميعها  �إذ� كانت  و فقط،  وهيدروجين  من كربون  تتكون  عضوية، 

C(، �أمّا �إذ� �شتملت على ر�بطة ثنائية و�حدة، 
6
H

14
C(، مثل �لهكسان �لعادي )

n
H

)2n+2(
وصيغتها �لعامة �لسلسليّة )

�إذ� ما �تخذت �لهيدروكربونات �لشكل �لحلقي،  C(، و
n
H

2n
فيطلق عليها �سم �ألكينات، وصيغتها �لعامة �لسلسليّة )

سميت �ألكانات �أو �ألكينات حلقية، مثل: �لهكسان �لحلقي، �أو �لهكسين �لحلقي. 

      وتمتاز �ل�ألكينات عن �ل�ألكانات بنشاطها �لكيميائي؛ ل�أنها مركبات هيدروكربونية غير مشبعة، وقابلة لتفاعل 

�لبوتاسيوم  بيرمنغنات  محلول  بوساطة  للاأكسدة  قابليتها  وكذلك  و�لهالوجينات،  �لهيدروجين  مع  كتفاعلها  ضافة  �ل�إ

�لمخفّف في �لوسط �لقاعدي.

 النت�ج: �ستخد�م �لخصائص �لكيميائية للمركبات �لهيدروكربونية للتمييز بين مجموعاتها.

 التس�ؤل: كيف يمكنك معرفة هوية �لمادة �لهيدروكربونية �لتي تحويها قارورة �إن كانت هكسان �أم هكسين؟
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 �لفرضية: يتفاعل �لهكسين مع محلول �لبروم �ل�أحمر ويزيل لونه، في حين ل� يتفاعل �لهكسان.

CCl، وقطاّرة. 
4
   المواد وال�أدوات: هكسان، وهكسين، و�أنبوب �ختبار عدد 2، ومحلول �لبروم �لمخفّف في 

 خطوات العمل:

1- ضعْ 5 سم3 من �لهكسان في �أنبوب �ل�ختبار �ل�أول.

2- ضعْ 5 سم3 من �لهكسين في �أنبوب �ل�ختبار �لثاّني.

3- �أضفْ بضع قطر�ت من محلول �لبروم �لمخفّف �إلى �أنبوبي �ل�ختبار �ل�أول، و�لثاني، ثم رجُّ �ل�أنبوبين. 

 تنبيه: يفضّل عمل �لتجربة في �لخز�نة �لخاصة بشفط �ل�أبخرة لتفادي �أبخرة �لبروم �لخطرة.

تحـــذيـــر:

�أو  يديك  ل�مس  �إذ�  و �أبخرته،  تستنشق  ول�  بالصحة،  فهو ضار  بحذر،  �لبروم  محلول  مع  تعامل   -1
ملابسك، فاغمر �لمنطقة �لملوثة بمحلول ثيوكبريتات �لصوديوم )25%(، ثم �غسلها بالماء جيد�ً.

2- �لهيدروكربونات سريعة �ل�شتعال، �أبعدها عن �أي لهب.
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 المش�هدات والنت�ئج:

1- سجل نتائجك في �لجدول �ل�آتي على �لنحو: يتفاعل، ل� يتفاعل، مؤشر حدوث �لتفاعل.

مؤشر حدوث التف�علالتف�عل مع محلول البروم (دون تسخين(.اسم المركب

يبقى لون �لمحلول �أحمرل� يتفاعل  �لهكسان 

يزيل لون محلول �لبروم �ل�أحمريتفاعل �لهكسين 

2- �كتب معادل�ت كيميائية موزونة تمثل �لتفاعلات �لحادثة.

 الخلاصة (ال�ستنت�ج(:

لكترونات �للّازمة  تمتاز �ل�ألكينات بنشاطها �لكيميائي ل�حتو�ئها على �لرّ�بطة �لثنّائية �لتي تعُدّ مصدر�ً مهماً للاإ
ضافة؛ ولذلك يتفاعل �لهكسين بسهولة مع محلول �لبروم �لمخفّف .  للتفاعلات �لكيميائية كتفاعلات �ل�إ

   ملاحظة: تفادياً للتعامل مع �أبخرة �لبروم �لخطرة، يمكن �ستخد�م محلول بيرمنغنات �لبوتاسيوم 
�لمخفّف في �لوسط �لقاعدي )لونه بنفسجي(.

 التقييم:

�لوسط  1- في  �لمخفّف  �لبوتاسيوم  بيرمنغنات  محلول  مستخدماَ  لكينات  و�ل�إ �ل�ألكانات،  بين  للتمييز  تجربة  صمّم 

�لقاعدي.

من خلال تقرير �لتجربة. 2-
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من خلال قائمة �لشطب �لمرفقة.  3-

ل� نعم السلوك/ المه�رة/ الصفة الرقم

يتقيّد بتعليمات �ل�أمان و�لسلامة في �لمختبر قبل �لبدء بتنفيذ �لنشاط. 1

يحرص على قر�ءة تعليمات �لنشاط قبل �لبدء بالتنفيذ. 2

يتاأكد من توفر �لمو�د و�ل�أدو�ت �للّازمة للعمل قبل �لتنفيذ.  3

يتاأكد من نظافة �ل�أدو�ت �لزجاجية قبل �لبدء بتنفيذ �لنشاط. 4

يحرص على �لتقيدّ بخطو�ت �لعمل بدقة. 5

يستخدم �لمو�د �لكيميائية بالقدر �لمناسب. 6

يتتبع خطو�ت �لنشاط بدقة، ويسجّل �لملاحظات. 7

جر�ء �لنشاط. يلتزم بالوقت �لمخصص ل�إ 8

يحرص على تنظيف �ل�أدو�ت �لمخبرية بعد �ل�نتهاء من �لعمل، و�إعادة �لمو�د 
و�ل�أدو�ت �إلى �أماكنها �لمخصصة.

9

ثراء:    للاإ

جر�ء  ل�إ  )YouTube( فيديو فيلم  �لمرفقين لمشاهدة  �لعنو�ن  �أو   ،QR-code لرمز� �ل�طلاع على محتوى  باإمكانك 

�لتجربة عملياً.  

https:// qrgo.page.link/ aM4uY
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تغيُّرات الط�قة في التفّ�علات الكيمي�ئية:

المقدمة:

    يؤدي �لتغيّر �لفيزيائي �أو �لكيميائي �إلى تغيّر في طبيعة �لمادة �أو في تركيبها ) مثل �نصهار �لجليد، �أو �حتر�ق �لوقود(، 

ويؤدي ذلك بالضرورة �إلى تغيير في �لطاقات �لمختزنة في هذه �لمادة، ومن �لمعلوم �أن �لجزيئات و�لذّر�ت تمتلك نوعين 

من �أنو�ع �لطاقة وهي: �لطاقة �لحركية باأنو�عها )�ل�هتز�زية، و�لدور�نية، و�ل�نتقالية(، وطاقة �لوضع �أو �لكامنة �لتي مرجعها 

�لموقع و�لتركيب؛ فهي مخزنّة في �لرو�بط �لموجودة د�خل �لمركبات �أو بين جزيء وجزيء، �أو بين �لذر�ت في �لعنصر، 

. )Enthalpy) )H)أو في �لذر�ت نفسها. ويسمى مجموع �لطاقة �لحركية وطاقة �لوضع للمادة المحتوى الحراري�

 وتبعاً لقانون حفظ �لطاقة ينطلق �لفرق �لمر�فق للتغيير�ت في �لطاقات �لمختزنة للمو�د �أو يمتص بصورة ما )كهربائية، 

التف�علات  تصحب  التي  الط�قة  بتغيّرات  يتعلقّ  الذي  الكيمي�ء  فرع  على  ويطلق  حر�رية،...(،  ضوئية، 

الكيمي�ئية (الكيمي�ء الحرارية( (Thermochemistry(، ويمكن تقسيم التف�علات الكيمي�ئية من حيث 

تغيّر الط�قة المص�حبة له� اإلى: تف�علات م�صّة للط�قة، وتف�علات ط�ردة للط�قة.

 النت�ج: تصنيف �لتفاعلات �لكيميائية بناءً على تغير�ت �لطاقة �لمصاحبة لها.

 التس�ؤل:ما علاقة �لتفاعلات �لكيميائية بالطاقة؟

الزمن: (30 دقيقة( الصف: الع�شر
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  الفرضي�ت: 

جميع �لتفاعلات �لكيميائية ماصّة للطاقة.- 
بعض �لتفاعلات �لكيميائية ماصّة للطاقة، وبعضها طارد لها.- 

وحمض  مل،   )500( سعَة  زجاجية  وكاأس   ،3 عدد  مل   )100( سعة  زجاجية  كاأس  وال�أدوات:    المواد 

وقضيب  صغيرة،  وملعقة   ،2 عدد  حر�رة  وميز�ن  خارصين،  ومسحوق  �لمخفّف،   )HCl( �لهيدروكلوريك 

لب  �لصُّ �لمائي  �لباريوم  وهيدروكسيد   ،)NH
4
Cl( �ل�أمونيوم  وكلوريد  و�قية،  ونظار�ت  مقطرّ،  وماء  زجاجي، 

)Ba)OH((، وحامل معدني، وقاعدة معدنية، وميز�ن �إلكتروني، ومخبار مدرجّ، وقمُع. 
2
.8H2O

 خطوات العمل:

)�أ(- تفاعل حمض �لهيدروكلوريك مع �لخارصين.

1- ضع 20 مل من محلول حمض �لهيدروكلوريك �لمخفّف في كاأس زجاجية سعَتها 100مل، وضع ميز�ن �لحر�رة 

في �لمحلول، ثمّ سجّلْ قر�ءة �لميز�ن لدرجة �لحر�رة. 

2- �أضف 0.5 غم من مسحوق �لخارصين �إلى �لمحلول، و�نتظر )30( ثانية، ثمّ سجّلْ قر�ءة �لميز�ن. ماذ� تلاحظ؟

)ب(- تفاعل هيدروكسيد �لباريوم �لمائي مع كلوريد �ل�أمونيوم.

لب في كاأس زجاجية، وضعْ �لكاأس في كاأس زجاجية  1- ضع حو�لي )5( غم من هيدروكسيد �لباريوم �لمائي �لصُّ

�أخرى سَعَة )500( مل يحتوي على �لماء، كحمام مائي، وقِس درجة حر�رة �لماء بميز�ن �لحر�رة �لثاني.

لب �إلى �لكاأس �لتي تحتوي على )5( غم من هيدروكسيد  2 - �أضفْ حو�لي )2.5( غم من كلوريد �ل�أمونيوم �لصُّ

لب، وحَركّ �لمزيج بشكل جيد بقضيب زجاجي لمدة )30( ثانية، وسجّل درجة حر�رة �لماء في  �لباريوم �لمائي �لصُّ

�لحمام �لمائي. ماذ� تلاحظ؟ 
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 المش�هدات والنت�ئج:

1- سجّل بياناتك وملاحظاتك في �لجدول �ل�آتي: 

قي�س درجة الحرارة التف�عل
قبل التف�عل

قي�س درجة الحرارة 
بعد التف�عل

دل�ل�ت حدوث التف�عل

(اأ(- تف�عل حمض 
الهيدروكلوريك مع 

الخ�رصين.

1 - خروج فقاعات من غاز 
�لهيدروجين.

2 - �رتفاع درجة حر�رة �لنظام.

(ب(- تف�عل هيدروكسيد 
الب�ريوم الم�ئي مع كلوريد 

ال�أمونيوم.

1 - تكونّ محلول �لنشادر ذي �لر�ئحة 
�لنفّّاذة.

2 - �نخفاض درجة حر�رة �لنظام 
بشكل ملحوظ.

2- �كتب معادل�ت كيميائية موزونة تمثل �لتفاعلات �لحادثة.

)�أ(- تفاعل حمض �لهيدروكلوريك مع �لخارصين.

Zn 
)s(
 + 2HCl

 )aq(
  ZnCl

2 )aq(
 + H

2 )g(

)ب(- تفاعل هيدروكسيد �لباريوم �لمائي مع كلوريد �ل�أمونيوم.

                 Ba)OH(
2
.8H

2
O

)s(
 + 2NH

4
Cl

 )s(
  Ba)Cl(

2 )aq( 
+ 2NH

3)aq( 
+ 10H

2
O

)l(

  التحليل وال�ستنت�ج:

         ير�فق �لتفاعل �لكيميائي تغيير في ترتيب �لذر�ت، و�لرو�بط بينها؛ وتبعاً لذلك يتغيّر �لمحتوى �لحر�ري للمو�د 

في �لتفاعل، ووفق قانون حفظ �لطاقة تبقى �لطاقة �لكليّة قبل �لتفاعل مساوية للطاقة �لكليةّ بعد �لتفاعل، وبناء على 

ذلك ل�حظنا في �لتفاعل )�أ(- تفاعل حمض �لهيدروكلوريك مع �لخارصين- �أن درجة حر�رة �لنظام قد �رتفعت، وعليه 

يُعدّ �لتفاعل طارد�ً للطاقة، �أي �أنّ �لطاقة �لكليةّ للمو�د �لناتجة �أقل من طاقة �لمتفاعلات. بينما �لتفاعل )ب(- تفاعل 

هيدروكسيد �لباريوم �لمائي مع كلوريد �ل�أمونيوم- ل�حظنا �نخفاض درجة حر�رة �لنظام، �أي �أنه �متص �لطاقة، وبالتالي 

فاإن طاقة �لمتفاعلات �أقل من طاقة �لنو�تج. 
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 ال�ستنت�ج:

مع  �لهيدروكلوريك  حمض  كتفاعل  للطاقة،  طــاردة  تفاعلات  للمحيط  طاقة  تصدر  �لتي  �لتفاعلات  تدعى       
�لخارصين، وتفاعلات �ل�حتر�ق، بحيث تكون �لطاقة ضمن �لنو�تج، في حين تدعى �لتفاعلات �لتي تمتص طاقة من 
�لمحيط تفاعلات ماصّة للطاقة، كتفاعل هيدروكسيد �لباريوم �لمائي مع كلوريد �ل�أمونيوم، ومعظم تفاعلات �لتفكُّك 

�لحر�ري، وتكون �لطاقة ضمن �لمتفاعلات.

�ل�حتر�ق  فتفاعلات  تلقائي،  بشكل  تفاعلات تحدث  �أنهّا  يعني  ل�  للطاقة  �لطاردة  �لتفاعلات     ملاحظة: 
تحتاج �إلى طاقة �أولية )شر�رة( لحدوث �لتفاعل، �لذي يكون �أحد نو�تجه طاقة حر�رية كبيرة. 

 التقييم:

NaHCO مع 
3
1- تصميم تجربة في �لمنزل؛ لتحديد طبيعة تفاعل كربونات �لصوديوم �لهيدروجينية )كربونة �لخبيز( 

CH من حيث �لطاقة.
3
COOH 

)aq(
محلول �لخل �لمخفّف 

2- تقرير �لطالب �لمخبري.

3- من خلال سلمّ �لتقدير �لمرفق.

ثراء:     للاإ
جر�ء تجارب -  باإمكانك �ل�طلاع على محتوى mp4 وQrcod �لمرفقين لمشاهدة فيلم فيديو )YouTube( ل�إ

لتفاعلات ماصّة للطاقة، وطاردة لها عملياً. 

reaction of barium hydroxide and ammonium chloride.mp4

Endothermic reaction-  very, VERY cool..mp4



89

سلم تقدير لتقييم اأداء الطلبة العملي

المستوى الرابعالمستوى الث�لثالمستوى الث�نيالمستوى ال�أولمع�يير التقييم

معرفة ال�أدوات 

المستخدمة في 

التجربة

يعرف �لطالب بعض 
�أسماء �ل�أدو�ت و�لمو�د 
�لمستخدمة في �لتجربة.

يعرف �لطالب معظم 
�أسماء �لمو�د و�ل�أدو�ت 

�لمستخدمة في 
�لتجربة.

يعرف �لطالب جميع 
�أسماء �لمو�د و�ل�أدو�ت 
�لمستخدمة في �لتجربة.

يعرف �لطالب جميع �أسماء 
�لمو�د و�ل�أدو�ت �لمستخدمة 
في �لتجربة، ويقترح بديلاً 

لبعض �ل�أدو�ت.

جراءات  تنفيذ ال�إ

وخطوات العمل، 

والعمل الجم�عي

يعتمد تنفيذ �لنشاط على 

طالب و�حد، و�لعمل 

بصوت مرتفع، ولم يظهر 

�حتر�م �أفر�د �لمجموعة 

بعضهم لبعض.

ينفذ �لطالب �أجز�ء 

من �لمهمة، و�لتعاون 

بين �أفر�د �لمجموعة 

ضعيف، و�لعمل بصوت 

مرتفع، وظهر �حتر�م 

�أفر�د �لمجموعة بعضهم 

لبعض.

ينفّذ �لطالب معظم 

�لمهمة �لموكلة له، 

وظهر تعاون بين �أفر�د 

�لمجموعة بشكل محدود 

و�لعمل بهدوء، وظهر 

�حتر�م �أفر�د �لمجموعة 

بعضهم لبعض.

ينفّذ �لطالب معظم مهمته 

دون مساعدة وباستقلالية تامة 

وبخطو�ت منظمّة، ويظهر 

�لعمل كفريق بصورة و�ضحة، 

و�لعمل بهدوء، وظهر �حتر�م 

�أفر�د �لمجموعة بعضهم 

لبعض.

مراع�ة قواعد 

ال�أمن والسلامة

لم يلبس زي �لمختبر، 

ولم يلبس �لقفاز�ت، 

وسكب بعض �لمحاليل 

و�لمو�د على �لطاولة.

لبس زي �لمختبر، ولم 

يلبس �لقفاز�ت وسكب 

بعض �لمحاليل على 

�لطاولة.

لبس زي �لمختبر، ولم 

يلبس �لقفاز�ت، وتعامل 

بحرص مع �لمو�د 

و�ل�أدو�ت.

لبس زي �لمختبر، ولبس 

�لقفاز�ت، وتعامل بحرص مع 

�لمو�د و�ل�أدو�ت.

دقة الحصول على 

البي�ن�ت

يسجل �لطالب �لقياسات 

عن �ل�أدو�ت و�ل�أجهزة 

بعشو�ئية، ودون مر�عاة 

دقة �لقياس.

يسجل �لطالب 

�لقياسات عن �ل�أدو�ت 

و�ل�أجهزة مع مر�عاة دقة 

�لقياس، ولكن ل� يوثق 

�لبيانات مباشرة.

يسجل �لطالب �لقياسات 

عن �ل�أدو�ت و�ل�أجهزة 

مع مر�عاة دقة �لقياس، 

وتوثيق �لبيانات مباشرة، 

ويستطيع تمثيل �لبيانات 

وتبويبها في جد�ول.

يسجل �لطالب �لقياسات عن 

�ل�أدو�ت و�ل�أجهزة مع مر�عاة 

دقة �لقياس، وتوثيق �لبيانات 

مباشرة ويستطيع تمثيل 

�لبيانات وتبويبها في جد�ول، 

ورسوم بيانية.

ج�بة على  ال�إ
التس�ؤل�ت 
المطروحة

جابة عن �ل�أسئلة  حاول �ل�إ
�لمطروحة، ولكن بشكل 

غير صحيح.

�أجاب عن بعض 
�ل�أسئلة �لمطروحة 
بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم 
�ل�أسئلة �لمطروحة 
بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �ل�أسئلة 
�لمطروحة بشكل صحيح.

لم يُحافظ على نظافة الترتيب والنظ�فة
�لمكان بعد �ل�نتهاء من 
�لتجربة، وترك �ل�أدو�ت 
على طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً 
ما بعد �ل�نتهاء من 
�لتجربة، ولكن ترك 
�ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً 
ما بعد �ل�نتهاء 

من �لتجربة، و�أعاد 
�ل�أدو�ت �إلى مكانها.

تخلصّ من مو�د �لتفاعلات 
بالشكل �لصحيح، وحافظ 
على نظافة �لمكان بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، و�أعاد 
�ل�أدو�ت �إلى مكانها.
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يث�نول تعيين حرارة احتراق كحول ال�إ

المقدمة:

     تعرفّ حر�رة �ل�حتر�ق �لقیاسیة باأنها �لحر�رة �لناتجة )�لمنطلقة( من �حتر�ق مول و�حد من مركب ما �حتر�قاً كاملاً 

) وجود وفرة من �ل�أكسجین( عند �لظروف �لقیاسیة ) درجة حر�رة Co 25، وضغط atm 1(، ویرمز لحر�رة �ل�حتر�ق 

( تكون  H
C

o( وتقاس بالكيلو جول/ مول، وحیث �إنّ �لحر�رة تنطلق نتیجة �ل�حتر�ق فاإن قيم ،) H
C

o( لقياسيّة بالرمز�

د�ئماً سالبة. 

تسمى  �ل�حتر�ق  كحر�رة  �لكيميائيةّ  للتفاعلات  �لمر�فقة  �لحر�رية  �لتغيّر�ت  لقياس  خاصّة  �أجهزة  وتستخدم    

�لتفاعل.  خلال  �لمنطلقة  �أو  �لممتصّة  �لحر�رة  كميّة  لحساب  تستخدم  حر�رياً  معزولة  �أجهزة  وهي  �لمساعر، 

و�لماء،  �لكربون  �أكسید  ثاني  فقط  تنتج  فاإنها  كاملاً  �حتر�قاً  و�لكحول�ت  �لهيدروكربونية،  �لمو�د  �حتر�ق  وعند 

�لكيميائية  �لكحول�ت صيغته  مجموعة  �إلى  ينتمي  عضوي  يثانول مركب  و�ل�إ �لمنطلقة،  �لحر�رة  على  علاوة 

ر�ئحة  لها  ولكن  �للوّن،  عديمة  للاشتعال  قابلة  سائلة  مادة  وهو  يثيلي؛  �ل�إ �لكحول  عادة  ويُسمى   ،C
2
H

5
OH

وفي صناعة  �لكحولية،  �لمشروبات  في  ويستعمل  �لسكر،  تخمر  من  طبيعياً  تتكون  �لحرق،  شديدة  وطعم،  نفاثة 

لها. فعال�ً  ومطهر�ً  للجروح،  ومعقماً  �لمو�د،  لبعض  ومذيباً  �لميكانيكية �لخاصّة،  �لمحركات  ووقود�ً في   �لعطور، 

 النت�ج:  �ستخد�م �لمصادر �لبيئية �لمحيطة لحساب حر�رة �حتر�ق وقود ما.

يثانول؟  التس�ؤل:  كيف يمكن �ستخد�م مفاهيم �ل�تز�ن �لحر�ري، ومصادر �لبيئة �لمحيطة لقياس حر�رة �حتر�ق �ل�إ

الزمن: (35 دقيقة( الصف: الع�شر
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  الفرضية:

         ير�فق �لتغيرّ في كمية )كتلة( �لوقود �لمحترق؛ تغيرّ في درجة حر�رة �لماء �لمستخدم في قياس حر�رة �حتر�ق 

�لوقود، �لتي تحدد كميةّ �لحر�رة �لمفقودة من �لوقود.

   المواد وال�أدوات:

C(، وماء، وكاأس زجاجية، وموقد ) زجاجة مع سدّ�دة ينفذ منها فتيل(، وميز�ن حر�رة، 
2
H

5
OH( يثانول        كحول �ل�إ

ومخبار مدرجّ، وميز�ن �إلكتروني، وحامل معدني ثلاثي، وشبكة تسخين.

 خطوات العمل:

 ضعْ في �لكاأس �لزجاجية 100 مل من �لماء ) 100 غم( باستخد�م  1-

 ،)
1
لكتروني، وسجّل درجة حر�رة �لماء )د �لمخبار �لمدرجّ �أو �لميز�ن �ل�إ

وضعها على شبكة �لتسخين فوق �لحامل.

-2 .)
1
يثانول في �لموقد، وسجّل كتلته قبل �ل�ستخد�م )ك ضعْ كمية من كحول �ل�إ

�ستخدم �لموقد �لكحولي؛ لتسخين �لماء في �لكاأس �لزجاجية. 3-

�لكاأس  4- في  �لماء  حر�رة  درجة  ترتفع  �أن  بعد  �لكحولي  �لموقد  �أطفئ 

.)
2
حو�لي )10- 12( ْس تقريباً، وسجّل درجة حر�رة �لماء )د

-5   .)
2
سجّل كتلة �لموقد �لكحولي بما تبقّى فيه بعد �ل�ستخد�م )ك

 النت�ئج والبي�ن�ت: رتبِّ �لنتائج �لتي حصلت عليها في �لجدول �ل�آتي: 

= )
1
درجة حر�رة �لماء د�خل �لكاأس قبل �لتسخين )د

= )
2
درجة حر�رة �لماء د�خل �لكاأس بعد �لتسخين )د

= )
1
د

 
-
 2
مقد�ر �لتغيرّ في درجة حر�رة �لماء )�لفرق في درجة �لحر�رة( )د

= )
1
كتلة �لموقد �لكحولي قبل �ل�ستخد�م )ك

= )
2
كتلة �لموقد �لكحولي بعد �ل�ستخد�م )ك

= )
2
- ك

 1
C( �لمحترقة )ك

2
H

5
OH( يثانول كتلة كحول �ل�إ
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 الحس�ب�ت:

�حسب كميّة �لحر�رة �لتي �كتسبها �لماء في �لكاأس، و�لتي تساوي كميةّ �لحر�رة �لناتجة )�لمفقودة( عن �حتر�ق  1-

يثانول �لمحترقة في �لموقد من �لعلاقة:  كمية �ل�إ

    كميّة �لحر�رة �لمفقودة = كميّة �لحر�رة �لمكتسبة = كتلة �لماء × �لحر�رة �لنوعيةّ للماء × مقد�ر �لتغيرّ في درجة 

حر�رة �لماء.  ) �لحر�رة �لنوعيةّ للماء = 4.18 جول/ غم سْ.( 

 ،)
2
- ك

 1
يثانول �لمحترقة )ك يثانول من خلال �لعلاقة بين كمية �لحر�رة �لناتجة عن حرق كتلة �ل�إ 2-   �حسب حر�رة �حتر�ق �ل�إ

يثانول )46 غم(. وكميّة �لحر�رة �لتي يمكن �أن تنتج من حرق مول و�حد من �ل�إ

ال�أسئلة والنق�ش:

يثانول �أكبر �أم �أقل من �لقيمة �لحقيقية له؛ �لتي تساوي 1367 كيلو جول/ مول؟  1- هل قيمة حر�رة �ل�حتر�ق �لتي حسبتها للاإ

ر �إجابتك. فسِّ

يثانول. 2 - �كتب معادلة كيميائية حر�رية تعبّر عن حر�رة �حتر�ق �ل�إ

C
2
H

5
OH

)l(
 + 3 O

2 )g(
       2 CO

2
 
)g(

 + 3 H
2
O  + heat

3 - �قترح مصادر �لخطاأ �لمحتملة �أثناء قيامك بتنفيذ �لنشاط.

 التقييم:

جابة عن �أسئلة �لنشاط. 1- من خلال �ل�إ

 من خلال تقرير �لطالب �لمخبري. 2-

من خلال قائمة �لشطب 3-
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التج�رب المخبريّة

للصف الح�دي عشر العلمي

الفصل الث�لث
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 بعض خص�ئص المركب�ت ال�أيونية

الصف: الح�دي عشر                                                                              الزمن:( 25 دقيقة(

المقدمة: 

       تتكون �لمركبات �ل�أيونية من وحد�ت بنائية هي �ل�أيونات، وهي ذر�ت �أو مجموعات من �لذر�ت كسبت �أو فقدت 
�إلكتروناً �أو �أكثر، تتجاذب كهروستاتيكيا )تجاذب شحنة سالبة مع شحنة موجبة(، وتنشاأ بينها رو�بط تسمى �لرو�بط �ل�أيونية؛ 

بهدف تقليل طاقة �لوضع للاأيونات لتكون �أكثر �ستقر�ر�، وهذ� ما يكسب �لمركبات �ل�أيونية خصائص فيزيائية وكيميائية خاصة.

 النت�ج: �ستنتاج بعض خصائص �لمركبات �ل�أيونية.

 التس�ؤل: ما �لذي يميزّ �لمركبات �ل�أيونية عن غيرها من �لمركبات؟

   الفرضي�ت: كلف �لطلاب بكتابة فرضية �أو �أكثر حول �لتجربة بعد قر�ءة خطو�ت �لتجربة، بحيث يعمل 

�لطالب على فحص هذه �لفرضيات بالتجريب.
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نص فرضي�ت مقبولة:
يذوب �لمركب �ل�أيوني في �لماء. 1-

توصل بلور�ت ملح كلوريد �لصوديوم �لكهرباء. 2-

�لمحلول �لملحي يوصل �لتيار �لكهربائي. 3-

   ملاحظة: �لفرضية يمكن �أن تكون صحيحة �أو غير صحيحة، سيتم فحصها بالتجريب، ولذلك 
ياأخذ �لطالب علامة سو�ء �أكانت �لفرضية صحيحة �أم غير صحيحة.

   المواد وال�أدوات: ملح كلوريد �لصوديوم، وماء مقطر، و�أنابيب �ختبار، وزيت، ومصدر حر�ري، ومصدر  

كهربائي، وجفنة، وغطاء جفنة، و�أسلاك توصيل، و�أقطاب جر�فيت، وكاأس، وماسك، وميكرو �أميتر.

 خطوات العمل:

ضَع قليلاً من ملح )NaCl( في �أنبوبة �ختبار تَحتوي على �لماء �لمقطرّ، ثم حركّ �ل�أنبوب بلطف، ماذ� تلُاحظ؟ 1-

ضَع قليلاً من ملح )NaCl( في �أنبوب �ختبار �آخر يحتوي على �لزيت، ثم حركّ �ل�أنبوب بلطف، ماذ� تلُاحظ؟ 2-

ضع قطبين من �لجر�فيت في بلور�ت ملح كلوريد �لصوديوم �لصلبة و�لجافة، وصل �لقطبين بمصدر كهرباء ذي  3-
فولتية منخفضة، وصل جهاز �أميتر على �لتو�لي في �لد�رة �لكهربائية، ماذ� تلاحظ؟

ضَع في �لكاأس كمية من �لماء �لمقطرّ، ثم �أذب كمية من ملح )NaCl( فيه، ضَع �أقطاب �لجر�فيت في محلول  4-
�لملح، ليكن جهاز �أميتر موصول� على �لتو�لي في �لد�ئرة. ماذ� تلاحظ؟

   ملاحظة: مصدر فرق �لجهد يجب �أن يعطي فرق جهد من 3 - 4.5 فولت، وليس فرق جهد 
عال، وذلك تفاديا لخطر تيار كهربائي عالٍ.

 البي�ن�ت والملاحظ�ت: �أكمل �لجدول �ل�آتي:

الملاحظةالعملية التي تمترقم الخطوة التجريبية

ذ�ب �لملح في �لماء�إذ�بة كمية من �لملح في �لماء1

لم يذب �لملح في �لزيت�إذ�بة كمية من �لملح في �لزيت2

لم يتحرك مؤشر �ل�أميترفحص توصيل �لملح �لصلب للكهرباء3

تحرك مؤشر �ل�أميترفحص توصيل محلول �لملح للكهرباء4
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 التحليل وال�ستنت�ج�ت:

�لبلور�ت بسهولة، وحصلنا على محلول ملحي،  1- �لمقطرّ وتحريكه، ذ�بت  �لماء  �إلى   NaCl لملح� �إضافة  عند 

وتوزعت �ل�أيونات في �لمحلول.

عند �إضافة �لملح �إلى �لزيت لم يذب �لملح، وترسب في �أنبوب �ل�ختبار. 2-

عند وضع قطبي �لجر�فيت في بلور�ت �لملح �لصلب و�إغلاق �لد�رة �لكهربائية لم يحدث توصيل للكهرباء. 3-

عند وضع قطبي �لجر�فيت في محلول ملح NaCl و�إغلاق �لد�رة �لكهربائية تحرك مؤشر �ل�أميتر، وحصل توصيل للتيار �لكهربائي. 4-

  النت�ئج والخلاصة:

يذوب �لملح في �لماء. ول� يذوب في �لزيت. 1-

محلول �لملح موصل للتيار �لكهربائي، �أمّا �لمادة �لصلبة �لبلورية للملح فهي غير موصلة للتيار �لكهربائي. 2-

�لمركبات غير 	  �أو  �لزيت،  �لماء، وعدم ذوبانها في  �ل�أيونية بخصائص معينة مثل: ذوبانها في  �لمركبات  تمتاز 
�لقطبية، وتوصيل محاليلها للتيار �لكهربائي، و�رتفاع درجة غليانها.

جابة بتقرير �لمختبر؟  سؤال اإثرائي: بال�طلاع على �لرسم �ل�آتي ونتائج �لتجربة، �أجب عن �ل�آتية، و�أرفق �ل�إ

فسر �آلية توصيل �لمحلول �لملحي للتيار �لكهربائي. 1-

هل توجد حالة �أخرى للملح يمكن فيها �أن يوصل �لتيار غير كونه محلول؟ ما وجه �لشبه بين �لحالتين؟ 2-
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 التقييم:

تقرير �لمختبر. 1-

�ستخد�م قائمة �لرصد �ل�آتية: 2-

ملحق )1( قائمة �لشطب: �أد�ء �لطلبة في �لعمل �لمخبري.

ل� نعم السلوك/ المه�رة/ الصفة الرقم

يقر�أ تعليمات �ل�مان و�لسلامة في �لمختبر قبل �لبدء بتنفيذ �لنشاط. 1

يحرص على قر�ءة تعليمات �لنشاط قبل �لبدء بالتنفيذ. 2

يتاأكد من توفر �لمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة للعمل قبل �لتنفيذ.  3

يستطيع تجهيز �لمو�د و�ل�أدو�ت �للازمة لتنفيذ �لنشاط دون �ل�ستعانة بالمعلم. 4

يتاأكد من نظافة �ل�أدو�ت �لزجاجية قبل �لبدء بتنفيذ �لنشاط. 5

يحرص على �لتقيد بخطو�ت �لعمل بدقة. 6

يستخدم �لمو�د �لكيميائية بالقدر �لمناسب. 7

يركب �ل�أجهزة و�ل�أدو�ت �لمطلوبة بالشكل �لصحيح. 8

جر�ء �لنشاط. يلتزم بالوقت �لمخصص ل�إ 9

يحرص على تنظيف �ل�أدو�ت �لمخبرية بعد �ل�نتهاء من �لعمل. 10

ثراء:  للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك �ل�طلاع على محتوى فيلم �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=DF_vXfRfbio
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التمييز بين الجزيئ�ت القطبية وغير القطبية عمليّ�   

الصف: 11 علمي                                                                                 الزمن:( 25 دقيقة(

المقدمة: 

لكترونات بشكل متساوٍ بين �لذر�ت، وذلك بسبب �ختلاف كهروسالبية    تنشاأ قطبية �لر�بطة نتيجة عدم توزيع �ل�إ

�لتي تؤدي  �ل�أسباب  �لفيزيائية و�لكيميائية، ولعلك تتساءل عن  �لجزيئية في خصائصها  �لمركبات  �لذر�ت، وتتفاوت 

�إلى �ل�ختلاف في درجات �لغليان و�لتجمد وغيرها من �لصفات بين �لمو�د، و�أحد �لعو�مل �لمهمة هو قطبية �لجزيء، 

حيث يعتبر مؤشر�ً مهماً على قوة �لتجاذب بين جزيئات �لمادة، فكيف يمكن �لتمييز بين �لجزيئات �لقطبية و�لجزيئات 

غير �لقطبية عمليا؟ً

 النت�ج: توظيف �لمعرفة بشكل �لجزيء وقطبية �لر�بطة في تفسير سلوك �لمو�د.

 التس�ؤل:

كيف يمكن �لتمييز بين �لمو�د قطبية �لجزيئات، و�لمو�د غير قطبية �لجزيئات باستخد�م مجال كهربائي؟	 

اكتب فرضي�ت تتعلق بتجربة الكشف عن الجزيئ�ت القطبية وغير القطبية.

تتاأثر �لجزيئات �لقطبية بوجود مجال كهربائي.	 
ل� تتاأثر �لجزيئات غير �لقطبية بالمجال �لكهربائي.	 

   ملاحظة: بالرغم من �أن �لمادة مكونة من جزيئات فاإن �لجزيء �لو�حد ليس له درجة غليان �أو درجة 
تجمد، فدرجة �لغليان و�لتجمد للمادة ل� للجزيء.
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  المواد وال�أدوات: سحّاحة، وقضيب بلاستيك، ودورق سعة 250 مل، وقطعة من �لصوف، وسائل �لهكسان، وماء مقطر.

 خطوات العمل:

ضَع كمية من �لماء �لمقطرّ في دورق سعته 250 مل، و�ملاأ �لسحاحة منه. 1-

�فتح صَنبور �لسحاحة، بحيث يَنزل �لماء �لمقطرّ على شَكل خيط رفيع �إلى �لدورق. 2-

�دلك قضيب �لبلاستيك بقطعة �لصوف، وقربه من �لماء. ماذ� تلُاحظ؟ 3-

كَررّ �لخطو�ت )3،2،1( باستخد�م �لهكسان، ماذ� تلُاحظ ؟ 4-

�أيهما يُعتبر جُزيئاً قطبياً )�لماء �أم �لهكسان(؟ 5-

 المش�هدات والتحليل: سجل ملاحظاتك في �لجدول �ل�آتي:

المش�هدة دليل على صحة/ عدم صحة الفرضيةالمش�هدةالم�دة في السح�حة

�لمشاهدة تدعم صحة �لفرضية �ل�أولىينحرف مسار �لماء عند تقريب جسم مشحون منه�لماء

 ل� ينحرف مسار �لهكسان عند تقريب جسم �لهكسان
مشحون منه

�لمشاهدة تدعم صحة �لفرضية �لثانية

 التحليل:

عند تقريب قضيب بلاستيكي مشحون من مسار خيط رفيع من �لماء ينزل من �لسحاحة �أو حنفية �لماء ينحرف  1-

مساره؛ مما يدل على �أن جزيئات �لماء قطبية، وتاأثرت بوجود جسم مشحون.

عند تقريب قضيب بلاستيكي مشحون من مسار خيط رفيع من �لهكسان ينزل من �لسحاحة ل� ينحرف مساره؛  2-

مما يدل على �أن جزيئات �لهكسان غير قطبية، ول� تتاأثر بوجود جسم مشحون �أو مجال كهربائي.

 ال�ستنت�ج:

      تتاأثر �لجزيئات �لقطبية بوجود شحنة كهربائية، فتنجذب �ل�أقطاب �لمخالفة للشحنة نحو �لجسم �لمشحون، 

فتتحرك �ل�أطر�ف �لسالبة منجذبة نحو �لقطب �لموجب �إذ� كان �لجسم �لمشحون موجبا، وتتحرك �ل�أطر�ف �لموجبة 
نحو �لقطب �لسالب �إذ� كان �لجسم �لمشحون سالبا؛ مما يؤدي �إلى �نحر�ف في مسارها، بينما �لجزيئات غير �لقطبية 

ل� تتاأثر بوجود �لجسم �لمشحون.
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 سؤال اإثراء: فسر بال�ستعانة بالرسم سلوك �لجزيئات �لقطبية عند دخولها مجال كهربائي؟ 

        )�لسبب �أن جزيئات �لمادة �لقطبية لها قطبان سالب وموجب نتيجة �ختلاف �لكهروسالبية بين �لذر�ت وكذلك 

نتيجة شكل �لجزي، عند تقريب �لقضيب �لمشحون بشحنة سالبة تعدل �لجزيئات �تجاهها، بحيث تنجذب �ل�أقطاب 

�لموجبة نحو �لقطب �لسالب، وتنجذب �ل�أقطاب �لسالبة �إلى �لقطب �لموجب(.

 التقييم:

من خلال تقرير �لطالب �لمخبري. )�لنموذج موجود في �لمرفقات(.  1-

من خلال سلم �لتقدير في تنفيذ �لنشاط وتقييم �لمهار�ت �لمرفق. 2-

ثراء: للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك �ل�طلاع على محتوى فيلم �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=2BfEp8FcxQ0

https:// phet.colorado.edu/ sims/ html/ molecule-polarity/ latest/ molecule-polarity_en.html
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مرفق رقم (2(: سلم تقدير لفظي لمه�رة اأداء الطلبة في تنفيذ النش�ط العملي

غير مرضي(1(جيد(2(جيد جداً(3(ممت�ز(4(

يكتب �أكثر من فرضية كتابة �لفرضيات 
بلغة علمية و�ضحة

وسليمة وقابلة للفحص.

يكتب فرضية 
و�حدة بلغة علمية 

و�ضحة قابلة 
للفحص.

يكتب فرضية و�حدة 
بسيطة.

ل� يكتب �أية فرضية. 

تنفيذ �إجر�ء�ت 
�لنشاط

جر�ء�ت  ينفذ �ل�إ
�للازمة بدقة، ويسجل 
�لملاحظات و�لنتائج 

بطريقة منظمة وو�ضحة.

جر�ء�ت  ينفذ �ل�إ
�للازمة، ويسجل 

�لملاحظات 
و�لنتائج بدقة نوع 

ما. 

جر�ء�ت  ينفذ �ل�إ
�للازمة، ويسجل 

�لملاحظات و�لنتائج 
بعد �لمساعدة. 

جر�ء�ت  ل� ينفذ �ل�إ
�للازمة بدقة، ول� 

يسجل �لملاحظات 
و�لنتائج بطريقة منظمة 

وبدقة.

�ل�ستنتاج و�لتفسير 
للمركبات

يستنتج سلوك �لمادة 
عند فتح �لسحاحة 
تحت تاأثير �لجسم 
�لمشحون، ويوثقّ 

�لنتيجة مع �لرسم على 
دفتر �لملاحظات، 
ويفسرها في ضوء 
مشاهد�ته �لعملية. 

يستنتج سلوك 
�لمادة عند فتح 

�لسحاحة، ويوثقّ 
�لنتيجة في ضوء 
مشاهد�ته �لعملية 

ولكن �لتفسير 
غير دقيق، وغير 

مكتمل.

يستنتج تاأثير �لجسم 
�لمشحون عند تقريبه 
من �لمادة �لتي على 
شكل خيط عند فتح 
�لسحاحة في ضوء 

�لمشاهد�ت �لعملية، 
ول� يقدم تفسير�ً 

لمشاهد�ته.

ل� يستنتج تاأثير �لجسم 
�لمشحون عند تقريبه 
من �لمادة، ول� يقدم 

تفسير�ً في ضوء 
�لمشاهد�ت �لعملية.

�لمحافظة على 
�ل�أدو�ت و�لنظام 

يحافظ على �ل�أدو�ت، 
ويعيدها �إلى �أماكنها، 
ويحافظ على نظافة 

�لمكان، ويتحرك 
بهدوء، ويتعاون مع 

�لجميع.

يحافظ على 
�ل�أدو�ت، ولكن ل� 

يعيدها �إلى �أماكنها، 
يحافظ على نظافة 

�لمكان، ول� يتحرك 
بهدوء، ولكن يتعاون 

مع �لجميع.

يحافظ على 
�ل�أدو�ت، ولكن ل� 

يعيدها �إلى �أماكنها، 
ويحافظ على نظافة 
�لمكان، ول� يتحرك 
بهدوء، ول� يتعاون 

مع �لجميع.

ل� يحافظ على 
�ل�أدو�ت، ول� يعيدها 

�إلى �أماكنها، ول� 
يحافظ على نظافة 

�لمكان، ول� يتحرك 
بهدوء، ول� يتعاون مع 

�لجميع.

المعي�ر
التقدير
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تحديد الصيغة ال�أوّليّة لكلوريد المغنيسيوم

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (25 دقيقة(

المقدمة: 

      بينّ د�لتون من خلال در�سته للمركبات �لكيميائية �أن �لعناصر تتحد )تتفاعل( بعضها مع بعض بنسب عددية 

�إنّ �لصيغة �ل�أوّليةّ للمركب هي �أبسط نسبة مولية للعناصر في �لمركب �لكيميائي.  )مولية( بسيطة لتكوين �لمركبات، و

وقد تكون �لصيغة �ل�أوّليةّ مطابقة لصيغة �لمركب �لجزيئية كالماء مثلا 2:1 �أكسجين: هيدروجين، وقد تكون �لصيغة 

 ،HO لجزيئية )�لكيميائية( �أحد مضاعفات �لصيغة �ل�أوّليةّ، فمثلا �لصيغة �ل�أوّليةّ لمركب فوق �أكسيد �لهيدروجين هي�

.H
2
O

2
وصيغته �لكيميائية 

 النت�ج: تحديد �لصيغة �ل�أوّليةّ للمركبات �لكيميائية عملياً. 

 التس�ؤل: ما �لصيغة �ل�أوّليةّ لكلوريد �لمغنيسيوم؟

      كلف الط�لب بكت�بة فرضية حول التجربة:

-1 MgCl لصيغة �ل�أوّليّة لمركب كلوريد �لمغنيسيوم هي� 

-2 MgCl
2
 �لصيغة �ل�أوّليةّ للمركب كلوريد �لمغنيسيوم هي 
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 التنفيذ:

 المواد وال�أدوات:

      شريط من �لمغنيسيوم، وحمض �لهيدروكلوريك )HCl( �لمخفّف، وورق زجاج، وكاأس زجاجية، ومصدر حر�رة، 

وميز�ن حساس وقطارة.

 خطوات العمل:

خذ قطعة من �لمغنيسيوم، ونظف سطحها بورق �لزجاج. 1-

-2 .)
1
زن �لكاأس وهي فارغة باستخد�م �لميز�ن �لحساس، وسجل كتلتها )ك 

-3 )
2
زن �لكاأس مع عينة �لمغنيسيوم، وسجل كتلتها )ك 

-4 .
1 
 – ك

2 
( = ك

3
�حسب كتلة �لمغنيسيوم، كتلة �لمغنيسيوم )ك 

�إلى قطعة �لمغنيسيوم �لموجودة في �لكاأس، حتى  5- �أضف باستخد�م �لقطارة حمض �لهيدروكلوريك �لمخفّف، 

تتفاعل قطعة �لمغنيسيوم بشكل كامل.

سخن �لكاأس باستخد�م مصدر �لحر�رة حتى يتبخر جميع �لماء �لموجود في �لكاأس، ثم زن �لكاأس بما يحتويه  6-

.)
4
من كلوريد �لمغنيسيوم )ك 

 البي�ن�ت: رتبّ بيانات �لتجربة في �لجدول �ل�آتي:

القي�س  (غم(الكمية المقيسة

1
كتلة �لكاأس ك

2
كتلة �لكاأس مع شريط �لمغنيسيوم ك

4
كتلة �لكاأس مع كلوريد �لمغنيسيوم ك
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 الحس�ب�ت:

خطوات الحس�ب النظريةالكمية المحسوبة    الم�دة

كتلة �لمغنيسيوم       
1
- ك

2
 = ك

3
ك

 =    
/ 24عدد مول�ت �لمغنيسيوم 

3
  ك

=    

كتلة كلوريد �لمغنيسيوم 
 1
  - ك 

4
( = ك 

5
)ك 

  =      
/ 35.5 عدد مول�ت �لكلور

6
ك

=     

كتلة �لكلور في كلوريد �لمغنيسيوم
3
- ك

5
 = ك

6
ك

=    
�إيجاد �أبسط نسبة بين عدد 
مول�ت �لمغنيسيوم ومول�ت 
�لكلور بالقسمة على عدد 

�لمول�ت �ل�أصغر.

 Mg :  Cl

�لصيغة �ل�أوّليةّ لكلوريد �لمغنيسيوم هي .............................

لكتروني في بيان صيغ �ل�أملاح، مع طرق �لحساب �لكمية؟  سؤال اإثرائي: كيف تو�فقت �لنظرية �لحديثة في �لتركيب �ل�إ

ج�بة:   ال�إ

�لكمية  �لتجارب  طريق  عن  �لــذرة،  مكونات  �كتشاف  قبل  للمركبات  �ل�أوّليةّ  �لصيغ  �إيجاد  تم  �أنه  �لمعلوم  من     

و�لحسابات، فتم معرفة ذرية �لعناصر، وذلك بتحديد عدد ذر�ت �لهيدروجين)H( �لتي تتحد مع ذرة و�حدة من �لعنصر، 

وتم وضع صيغ لهذه �لمركبات، وعند �كتشاف �لتركيب �لذري، ومعرفة �إلكترونات �لتكافؤ، وجد �أن هناك تو�فقا بين 

�لصيغ �ل�أوّليةّ �لمعروفة و�لصيغ �لمحسوبة على �إلكترونات �لتكافؤ للذر�ت.  

 التقييم:

تصحيح تقرير �لطالب حول �لتجربة )�ستخدم نموذج �لتقرير �لمخبري من �لمرفقات(. 1-

تقييم عمل �لطالب على �لتجربة باستخد�م �أحد �أدو�ت �لتقويم �لنوع. 2-

ثراء:      للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً:  باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=ry33yyXdTg0

https:// www.youtube.com/ watch?v=ry33yyXdTg0
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سلم تقدير عددي (المختبر(

اسم المه�رة: �إيجاد �لصيغة �ل�أوّليةّ لكلوريد �لمغنيسيوم

التقدير     مؤشرات ال�أداءالرقم

123

يعد �أدو�ت �لمختبر �للازمة للتجربة.1

يستعمل �أدو�ت �لمختبر بمهارة وسلاسة.2

ينفذ خطو�ت �لتجربة بالتسلسل �لمطلوب، ويلتزم بها.3

ياأخذ �لقياسات بدقة عالية.4

يوثق �لقياسات و�لملاحظات في دفتر �لمختبر.5

لديه طرق بديلة في تنفيذ �لتجربة.6

ينهي �لتجربة في �لوقت �لمحدد له.7
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تحليل الم�ء والعلاقة الحجمية بين الغ�زات المكونة له   

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن:( 25 دقيقة(   

المقدمة:   

H، حيث ترتبط ذرة �ل�أكسجين بر�بطة تشاركية 
2
O يتكون جزيء �لماء من ذرة �أكسجين مرتبطة مع ذرتين هيدروجين  

�إلى طاقة، قد تكون طاقة  فاإن ذلك يحتاج  �لر�بطة  �لذر�ت وكسر  �لهيدروجين في �لجزيء، ولفصل  قوية مع ذرتي 

كهربائية �أو طاقة حر�رية، و�لطريقة �لمستخدمة في هذه �لتجربة تتم بو�سطة جهاز هوفمان، �لمبيّن في �لشكل �أدناه، 

حيث تستخدم �لطاقة �لكهربائية في كسر �لرو�بط بين �ل�أكسجين و�لهيدروجين.

 النت�ج:

تحديد �لنسب �لحجمية بين �لغاز�ت �لناتجة عن تحليل �لمركبات �لكيميائية. 1-

جهاز هوفمان

 التس�ؤل: ما �لعلاقة �لكمية بين �لغاز�ت �لناتجة عن تحلل �لماء؟
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  الفرضي�ت: 

�لنسبة �لحجمية للغاز�ت �لناتجة من تحلل �لماء هيدروجين : �أكسجين =  1: 1 1-

�لنسبة �لحجمية للغاز�ت �لناتجة من تحلل �لماء هيدروجين : �أكسجين = 2: 1 2-

 التنفيذ:

   المواد وال�أدوات: ماء مقطر، وحمض �لكبريتيك، وجهاز تحليل �لماء )جهاز هوفمان(، ومصدر لفرق �لجهد 

يعطي تيار مستمر، وقطارة.

 خطوات العمل:

�ملاأ �لجهاز بماء مقطر، ثم �أضف للماء 5 قطر�ت من حمض �لكبريتيك.  1-

صل �لجهاز بمصدر فرق �لجهد �لكهربائي كما في �لشكل �ل�آتي: 2-

 تنبيه: �حذر �أثناء تركيب �لجهاز �لزجاجي وعند وضع �ل�أقطاب؛ ل�أن زجاج �لجهاز رقيق وقابل للكسر، وكذلك تاأكد 

من �إحكام �لسدّ�د�ت بشكل جيد لمنع تسرب �لماء �لمـحُمّض.

�ترك �لجهاز موصول� بمصدر فرق �لجهد �لكهربائي، لمدة زمنية كافية، لظهور فقاعات �لغاز بشكل ملحوظ. 3-
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 البي�ن�ت:  سجل �لنتائج �لتي حصلت عليها في �لجدول �ل�آتي:

حجم ال�أكسجين على 
القطب الموجب

حجم الهيدروجين على 
القطب الس�لب

النسبة بين الحجمين
هيدروجين : اأكسجين

النسبة المولية بين الذرات في 
جزيء الم�ء

هيدروجين : اأكسجين

  النت�ئج:

�لنسبة �لحجمية بين �لهيدروجين و�ل�أكسجين هي 2: 1

2H
2
O

)l( 
         2H

2)g( 
+ O

2)g(

 سؤال اإثرائي: ما �لهدف من �إضافة قطر�ت قليلة من حمض �لكبريتيك للماء �لمقطرّ عند تحليل �لماء؟

ج�بة:   ال�إ

             بمــا �أن �لمــاء يتاأيــن بكميــات ضئيلــة فاإنـّـه رديء �لتوصيــل للكهربــاء، ولذلــك تضــاف قطــر�ت مــن حمــض 

SO( و�أيونــات �لهيدروجيــن )+H( �لتــي تتحــول تلقائيــاً 
4
�لكبريتيــك تعمــل علــى تزويــد �لمحلــول باأيونــات �لكبريتــات )2-

ــات  ــا �لســبب �ل�آخــر فهــو �أن �أيون ــاء، �أمّ ــلا للكهرب ــر توصي H(؛ ممــا يجعــل �لمــاء �أكث
3
O+( ــوم ــات �لهيدروني ــى �أيون �إل

�لكبريتــات �أكثــر �ســتقر�ر�، ول� تؤثــر علــى تفاعــلات �لقطــب �لموجــب. 

 ال�ستنت�ج:

     تتو�فق �لنسب �لحجمية للغاز�ت �لناتجة من تحلل �لمركبات �لكيميائية مع نسبها �لمولية في �لصيغة �لكيميائية 

للمركب.

 التقييم:

تصحيح تقرير �لطالب �لمخبري. 1-

�لتقويم �لنوعي حسب �ل�أد�ة �ل�آتية: 2-
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مثال على سلم تقدير عددي )مختبر �لكيمياء(

�سم �لمهارة: �لتجريب �لمخبري تحليل �لماء

التقديرمؤشرات ال�أداءالرقم

123

يركب جهاز هوفمان، ويصله بمصدر فرق جهد مناسب بطريقة صحيحة.1

يملاأ �لجهاز بالماء، ويضيف بضع قطر�ت من حمض �لكبريتيك بشكل متقن.2

يحصل على فقاعات �لغاز بتدفق مناسب على �لقطبين، ويغلق �لصمامات للاأنبوبين. 3

يقيس حجم �لغاز في كل �أنبوب بدقة.4

يوثق �لملاحظات و�لحجوم من �لغاز�ت على تقرير �لمختبر موضحا بالرسم.5

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=BwCfwBth06I
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تحديد الم�دة المحددة في التف�علات الكيمي�ئية عمليً�

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (30 دقيقة(

المقدمة: 

تستمر �لتفاعلات �لكيميائية كال�حتر�ق، ما د�مت �لمو�د �لمتفاعلة وشروط حدوث �لتفاعل متوفرة، ولكن في كثير 

من �لتفاعلات تنتهي �إحدى �لمو�د قبل �ل�أخرى، عندها يتوقف �لتفاعل، وتسمى �لمادة �لتي �ستهلكت كليا بالمادة 

�لمحددة، و�لمو�د �لتي بقيت في �إناء �لتفاعل بالفائضة.

 النت�ج:

توظيف �لمعرفة بالمادة �لمحددة و�لفائضة للتحكم بالتفاعلات �لكيميائية. 1-

 التس�ؤل: كيف نعينّ �لمادة �لمحددة لتفاعل �لحموض مع �لقو�عد تجريبياً باستخد�م �لكو�شف؟

  الفرضي�ت: 

1- ثبات لون �لكاشف في محلول حمض �لهيدروكلوريك دليل على �أن �لمادة �لقاعدية هي �لمادة �لمحددة للتفاعل.

2 - تغير لون محلول �لكاشف في وعاء �لتفاعل يحدد �لمادة �لمحددة و�لفائضة في �لتفاعل.
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 التنفيذ:

 HCl تركيــزه 1 مــول/ لتــر وحمــض �لهيدروكلوريــك NaOH المــواد وال�أدوات: محلــول هيدروكســيد �لصوديــوم   

تركيــزه 1 مــول/ لتــر وكاشــف �لفينولفثاليــن ودورق مخروطــي ســعته 250 ســم3 وســحاحة، ومخبــار مــدرج.

 خطوات العمل:

ضع باستخد�م �لمخبار �لمدرج 50 سم3 من محلول �لحمض في �لدورق �لمخروطي. 1-

�ملاأ �لسحاحة بمحلول هيدروكسيد �لصوديوم. 2-

ضع قطرتين من محلول كاشف �لفينولفثالين في �لدورق �لمخروطي، ول�حظ لون �لمحلول. 3-

�أضف 20 سم3 من محلول هيدروكسيد �لصوديوم �إلى �لدورق �لمخروطي، ول�حظ �للون. 4-

كرر �إضافة محلول هيدروكسيد �لصوديوم حتى يتغير لون �لمحلول في �لدورق �لمخروطي، وذلك باإضافة 20 سم3  5-

من محلول هيدروكسيد �لصوديوم �إلى �لدورق �لمخروطي في كل �إضافة.

  الحس�ب�ت والبي�ن�ت: 

معادلة �لتفاعل بين هيدروكسيد �لصوديوم )NaOH( وحمض �لهيدروكلوردريك )HCl ( كما ياأتي: 1-

NaOH
)aq(

  + HCl
)aq(

      NaCl
)aq(

 + H
2
O

)l(

نحسب عدد مول�ت �لحمض �لموجودة في �لدورق �لمخروطي. 2-

عدد �لمول�ت = �لحجم باللتر × �لتركيز = 50/ 1000 لتر  × 1 مول/ لتر  = 0.05 مول

نحسب عدد مول�ت �لقاعدة �لمضافة كل مرة = �لحجم باللتر × �لتركيز  3-

= 20/ 1000 لتر × 1 مول/ لتر =0.02 مول

4 - في كل �إضافة يتفاعل 0.02 مول من �لحمض مع 0.02 مول من �لقاعدة بناءً على معادلة �لتفاعل  بين �لحمض 

و�لقاعدة.
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�أكمل �لجدول �ل�آتي:

 اإض�فة محلول هيدروكسيد 
الصوديوم اإلى محلول 
الحمض في الدورق

قبل اإض�فة اأية 
كمية من محلول 

هيدروكسيد 
الصوديوم

 اإض�فة 20 مل من 
محلول هيدروكسيد 

الصوديوم

 اإض�فة 40 مل من 
محلول هيدروكسيد 

الصوديوم

 اإض�فة 60 مل من 
محلول هيدروكسيد 

الصوديوم

عدد مول�ت NaOH �لمضافة 
�إلى �لمحلول كل مرة

-----0.02

-----0.050.030.01عدد مول�ت HCl في �لمحلول

زهريعديم �للونعديم �للونعديم �للونلون �لمحلول

NaOHHCl----�لمادة �لمحددة

 التحليل: فسّر ثبات لون �لمحلول في �لدورق �لمخروطي بد�ية �لتجربة، ثم تغيرّ لونه في نهايتها.

و�لكاشف  1-  HCl �لهيدروكلوريك  حمض  محلول  من  مل   50 �لمخروطي  �لدورق  في  يكون  �لتفاعل  بد�ية  في 

فينولفثالين، ويكون �لمحلول عديم �للون، وعدد مول�ت �لحمض �لمتوفرة 0.05 مول، وبعد �إضافة 20 مل من 

مادة  �لصوديوم  هيدروكسيد  مادة  تكون  ولذلك  �لحمض؛  مع  كليا  �لهيدروكسيد  يتفاعل  �لصوديوم  هيدروكسيد 

محددة ل�أنها �ستهلكت كليا، حيث يتفاعل 0.02 مول من هيدروكسيد �لصوديوم مع 0.02 مول من �لحمض، 

ويتبقى 0.03 مول من �لحمض، ويبقى �لمحلول عديم �للون.

في �لمرة �لثانية يتم �إضافة 0.2 مول من محلول هيدروكسيد �لصوديوم، وتستهلك كليا في �لتفاعل؛ حيث تتفاعل  2-

مع 0.2 من �لحمض، ويبقى من �لحمض 0.1 مول فائضاً، ويظل �لمحلول �أيضاً عديم �للون.

ضافة �لثالثة يكون حجم �لهيدروكسيد �لمضاف 60 مل، وعدد �لمول�ت فيه 0.06 مول، فيتفاعل 0.05 مول  3- في �ل�إ

منه مع 0.05 مول �لحمض، ويستهلك �لحمض، ويتبقى0.01 مول هيدروكسيد فائضاً، ويصبح �للون زهرياً. 
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�لمحددة  �لمادة  تحديد  في  و�لقو�عد  �لحموض  تفاعلات  في  �لكو�شف  �ستخد�م  من  يستفاد  ال�ستنت�ج:    

للتفاعل و�لمادة �لفائضة.

 سؤال اإثرائي:

1 - حدد �لمادة �لمحددة و�لمادة �لفائضة ل�حتر�ق �لخشب في �لهو�ء �لجوي.

ج�بة:   ال�إ

�لمادة �لمحددة �لخشب، و�لمادة �لفائضة �ل�أكسجين.

2 - ما �أهمية معرفة �لمادة �لمحددة في �لتفاعلات �لكيميائية؟

�أ- بما �أن �لمادة �لمحددة هي �لتي تستهلك كليا في �لتفاعل، فاإنهّ ل�أسباب �قتصادية قد تكون مرتفعة �لثمن، و�لمادة 

�لفائضة رخيصة �لثمن، عندها للتاأكد من �ل�ستفادة �لكاملة من �لتفاعل و�لمادة �لمحددة نجري �لتفاعل على هذ� �ل�أساس.

ب - قد تكون �لمادة في تفاعل ما مادة ملوثة للجو و�لبيئة، فنعمل على �ستهلاكها كليا كمادة محددة للتفاعل.

ج - للمحافظة على جودة �لمنتج �لصناعي تتم در�سة �لعلاقات �لكمية؛ بحيث ل� يتبقى في �لمنتج مادة متفاعلة غير 

مرغوب فيها، مثل هيدروكسيد �لبوتاسيوم في �لصابون.

 التقييم:

تصحيح تقرير �لمختبر. 1-

�لتقويم �لنوعي. 2-

ثراء:    للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=IDFBtVF_4Bk

https:// www.youtube.com/ watch?v=g6_A_VeB3H4
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�لن�تج الفعلي والن�تج النظري للتف�عل الكيمي�ئي 

الصف: 11 علمي                                                                                   الزمن: (30 دقيقة(

المقدمة:

  يكون �ل�هتمام عند �إجر�ء �لتفاعلات �لكيميائية موجها نحو هدف معين، فهناك تفاعلات يكون �لهدف منها �إنتاج 

�إنتاج �ألياف،  �لطاقة كتفاعلات �ل�حتر�ق، وتفاعلات يكون �لهدف منها �إنتاج مادة معينة مثل �إنتاج مادة دو�ئية، و

وغيرها، ويتم حساب كمية �لمادة �لناتجة بناءً على معادلة كيميائية موزونة، تسمى �لمادة �لمحسوبة نظريا بالناتج 

�لنظري، �أمّا كمية �لمادة �لتي نحصل عليها فعليا من �لتفاعل فتسمى �لناتج �لفعلي. 

 النت�ج:

1 - تحديد �لناتج �لفعلي لتفاعل ما.

2 - حساب �لمردود �لمئوي للتفاعل.

 

 التس�ؤل: ما علاقة �لناتج �لعملي بالناتج �لنظري في �لتفاعلات �لكيميائية؟
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  الفرضي�ت: كلفّ �لطلاب بكتابة فرضية �أو �أكثر حول �لتجربة:

�لناتج �لفعلي �أكبر من �لناتج �لنظري. 1-

�لمردود �لمئوي للتفاعل �أقل من %100. 2-

 التنفيذ:

   المواد وال�أدوات:

Na تركيزه 1مول/ لتر، ويتم تحضيره باإذ�بة 5.3 غم من كربونات �لصوديوم 
2
CO

 3
       محلول كربونات �لصوديوم 

CaCl  تركيزه 1 مول/ لتر، ويتم تحضيره باإذ�بة 5.5 غم 
2
في50 سم3 من �لماء �لمقطرّ، ومحلول كلوريد �لكالسيوم 

من كلوريد �لكالسيوم في 50 سم3 من �لماء �لمقطرّ، وكاأس زجاجية، وميز�ن حساس، وورق ترشيح، وقمع زجاجي، 

ومصدر حر�رة.

 خطوات العمل:

�خلط محلول كربونات �لصوديوم مع محلول كلوريد �لكالسيوم في �لكاأس �لزجاجية. 1-

رشّح �لر�سب باستخد�م ورقة ترشيح. 2-

جفف �لر�سب بشكل كامل، وجد كتلته باستخد�م �لميز�ن �لحساس. ماذ� يسمى هذ� �لناتج �لذي حصلت  3-

عليه من �لتجربة؟

 البي�ن�ت والحس�ب�ت:

1 - معادلة �لتفاعل �لموزونة هي:

CaCl
2)aq( 

+ Na
2
CO

3)aq(          
2NaCl

2)aq(  
+ CaCO

3)s(

2 - حساب كتلة �لناتج �لنظري �عتماد� على �لمعادلة �لموزونة:

نحسب عدد مول�ت �لمو�د �لمتفاعلة 

اأول�- عدد مول�ت كلوريد �لكالسيوم = �لكتلة/ �لكتلة �لمولية = 5.5 غم/ 111 = 0.05 مول.

ث�نيً�- عدد مول�ت كربونات �لصوديوم = 5.3 غم/ 106 غم/ مول = 0.05 مول.

بما �أن نسبة مول�ت �لمو�د �لمتفاعلة في �لمعادلة �لموزونة 1:1 لذلك يمكن حساب كتلة �لمادة �لناتجة نظريا، �عتماد� 

على عدد مول�ت �أي منهما كال�آتي:

CaCO
3
CaCl  ينتج    1 مول 

2
1 مول من 
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CaCO
3
CaCl  ينتج    س مول 

2
0.05 مول

CaCO �لناتجة  = 0.5 مول 
3
عدد مول�ت 

CaCO
3
CaCO = عدد �لمول�ت × �لكتلة �لمولية 

3
كتلة 

         = 0.05 مول × 100 غم/ مول = 5 غم �لناتج �لنظري

�أكمل �لجدول �ل�آتي:

CaCO �لفعلي
3
كتلة �لر�سب 

CaCO �لنظري
3
كتلة �لر�سب 

�لمردود �لمئوي = )�لناتج �لفعلي ÷ �لناتج �لنظري( ×  %100 

  النت�ئج:

1 - كتلة �لناتج �لفعلي �أقل من كتلة �لناتج �لنظري �لمحسوبة ومقد�رها في �لتجربة =

2 - �لمردود �لمئوي للتفاعل =    %

 ال�ستنت�ج:

      يحدّد �لمردود �لمئوي للتجربة مدى �لجدوى �ل�قتصادية للتفاعل، ومدى دقة �إجر�ء �لتجربة، حيث �إنّ بعض 

�لعو�مل تقلل من �لمردود �لمئوي؛ بسبب حدوث تفاعلات جانبية، وخسارة جزء من �لناتج لسبب من �ل�أسباب.

 سؤال اإثرائي: 

1 - قارن �لمردود �لمئوي للتفاعلات �لكيميائية في �لحال�ت �ل�آتية:

�أ - كمية �لصابون في تفاعل �لتصبن بالطريقة �لباردة �ل�أول سمح للمو�د بالتفاعل لمدة 4 ساعات، و�لثاني لمدة 

24 ساعة على نفس درجة �لحر�رة.

ب - كمية �لكحول في تفاعل �لتخمر للسكر �ل�أول على درجة حر�رة 20 سلسيوس، و�لثاني على درجة 35 سيلسيوس 

لمدة 20 دقيقة.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=Ppn37jReCB8
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العلاقة بين قوى التج�ذب والذوب�ن

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (20 دقيقة(

المقدمة:

        تتكونّ �لمركبات �لكيميائية من وحد�ت بنائية )ذر�ت، �أيونات، جزيئات(، تتجاذب فيما بينها لتشكل رو�بط، 

�ل�أيونات،  �أو  �لذر�ت  بين  �ل�أيونية(، وتكون  �لر�بطة  �لفلزية،  �لر�بطة  �لتشاركية،  )�لر�بطة  �أولية  �لرو�بط قد تكون  هذه 

وتسمى رو�بط د�خلية )INTER (، �أو تكون ثانوية كالتجاذب بين �لجزيئات، مثل �لر�بطة �لهيدروجينية بين جزيئات 

�لماء، وقوى لندن بين جزيئات �لميثان، و�لربطة ثنائية �لقطب بين جزيئات كلوريد �لهيدروجين، وتسمى رو�بط خارجية 

 . )INTRA(

 النت�ج: توظيف �لمعرفة بالرو�بط �لثانوية )قوى �لتجاذب بين �لجزيئات( للتنبؤ وتفسير ذوبان �لمو�د في �لمذيبات �لمختلفة.
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 التس�ؤل: لماذ� يختلف ذوبان �لمو�د في �لمذيبات من مذيب �إلى �آخر؟ 

  الفرضي�ت: 

1 - �لمو�د ذ�ت �لجزيئات �لقطبية تذوب في �لمو�د �لقطبية.

2 - �لمو�د غير �لقطبية تذوب في �لمو�د �لقطبية.

3 - �لتركيب �لجزيئي للمادة يؤثر في خاصية �لذوبان لها.

 التنفيذ:

   المواد وال�أدوات:

          ماء مقطر، وهكسان، وكحول، وزيت، وسكر، و)6( كؤوس زجاجية سعة 250 مل، وميز�ن حساس. 

 خطوات العمل:

�أحضر ستة كؤوس زجاجية سعة 250 مل، ورقمّها. 1-

ضع في �لكاأس �ل�أولى و�لثانية و�لثالثة 100 مل من �لماء �لمقطرّ. 2-

�أضف 20 غم سكر للكاأس �ل�أولى، 20 مل كحول للكاأس �لثانية، 20 مل زيت للكاأس �لثالثة. 3-

�عمل على مزج مكونات كل كاأس بالتحريك بو�سطة قضيب زجاجي، ماذ� تلاحظ؟ 4-

كرر �لخطوتين �لثانية و�لثالثة باستعمال �لهكسان كمذيب. ماذ� تلاحظ؟ 5-
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 الملاحظ�ت والبي�ن�ت:

�أكمل �لجدول �ل�آتي:

المذاب زيتالمذاب كحولالمذاب سكر الم�ئدةالمذيب الم�ء

�لخاصية: قطبي/ غير قطبي

�لمشاهدة: يذوب/ ل� يذوب

المذاب زيتالمذاب كحولالمذاب سكر الم�ئدةالمذيب الهكس�ن

�لخاصية: قطبي/ غير قطبي

�لمشاهدة:  يذوب/ ل� يذوب

 التحليل : تذوب �لمو�د �لقطبية بشكل و�ضح في �لمذيبات �لقطبية، وتذوب �لمو�د غير �لقطبية في �لمذيبات غير �لقطبية.

 ال�ستنت�ج: �لشبيه يذيب �لشبيه

  سؤال اإثراء: على �أساس �لقطبية وضّح مستعينا بالرسم �أدناه و�لتجربة �لتي �أجريتها كيف ينظف �لصابون و�لماء 
بقعة زيت على قطعة قماش، بينما ل� يمكن ذلك بو�سطة �لماء فقط. 

 التقييم:

1 - من خلال تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=0ThbvPk-j2A
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تصنيف المح�ليل حسب الط�قة المص�حبة لعملية الذوب�ن

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (20 دقيقة(

المقدمة:

      يصاحب عملية تكونّ �لمحلول تغير في �لمحتوى �لحر�ري، فقد يطلق �لنظام خلال عملية �لذوبان طاقة حر�رية 

�إلى �لمحيط، فترتفع درجة حر�رة �لمحلول، وقد ينتج عن عملية �لذوبان �متصاص للحر�رة، فتنخفض درجة حر�رة 

�لمحلول، ويمكن تفسير خطو�ت تكونّ �لمحلول كال�آتي:

1 - تكسير �لرو�بط بين دقائق �لمذ�ب )تحتاج �إلى طاقة(.

2 - تكسير �لرو�بط بين دقائق �لمذيب )تحتاج �إلى طاقة(.

3 - تكوين رو�بط بين دقائق �لمذ�ب ودقائق �لمذيب لتكوين �لمحلول )تعطي طاقة(.
ذ�بة ماصّة للحر�رة �أو طاردة لها. و�لمحصلة �لناتجة عن جمع �لخطو�ت �لثلاث تحدّد فيما �إذ� كانت عملية �ل�إ

 النت�ج: �ستخد�م �لخو�ص �لحر�رية للمحاليل في تطبيقات حياتية.

 التس�ؤل: هل جميع �لمحاليل طاردة للحر�رة �أم ماصّة لها؟

  الفرضي�ت: 

1 - ل� تؤثر عملية �إذ�بة �ل�أملاح على حر�رة �لمحلول.

2 - عملية �إذ�بة �ل�أملاح في �لماء عملية ماصّة للحر�رة.

3 - عملية �إذ�بة �ل�أملاح في �لماء عملية طاردة للحر�رة.
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 التنفيذ:

  المواد وال�أدوات:

Na، وهيدروكسيد �لصوديوم NaOH، وميز�ن حر�رة، وكؤوس زجاجية 
2
S

2
O

3
        ماء مقطر، وثيوكبريتات �لصوديوم 

سعة 100 مل عدد 2، ومخبار مدرج سعته 50 مل، وقضيب زجاجي.

 خطوات العمل:

1 - ضع 30 مل من �لماء �لمقطرّ في كل كاأس، وقِس درجة �لحر�رة وسجلها. 

2- زن 10غم من ثيوكبريتات �لصوديوم، وضعها في �لكاأس �لتي تحتوي على �لماء، ثمّ حركّ �لمحلول بقضيب زجاجي.

3- سجل درجة حر�رة �لمحلول �لناتج.

4- كرر �لخطو�ت من 1- 3 باستخد�م هيدروكسيد �لصوديوم بدل�ً من ثيوكبريتات �لصوديوم.

 البي�ن�ت: دونّ �لنتائج �لتي حصلت عليها في �لجدول �ل�آتي:

الفرق في درج�ت الحرارة      

1
 - د

2
     د = د

درجة حرارة المحلول
( (س°( 

2
(د

درجة حرارة الم�ء قبل 
اإض�فة المذاب
( (س°(  

1
(د

الم�دة الذائبة

ثيوكبريتات �لصوديوم 

هيدروكسيد �لصوديوم

  النت�ئج:

1 - عملية �إذ�بة ثيوكبريتات �لصوديوم في �لماء عملية ماصّة للطاقة.

2 - عملية �إذ�بة هيدروكسد �لصوديوم في �لماء عملية طاردة للطاقة.
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 الخلاصة (ال�ستنت�ج(:

         من خلال �لمخطط �ل�آتي يتبين �أن عملية تكوين �لمحلول تمر نظريا في ثلاث خطو�ت، وحاصل جمع 

كميات �لطاقة في هذه �لخطو�ت يحدد فيما �إذ� كانت �لعملية طاردة للطاقة، فاإذ� كانت كمية �لطاقة في �لخطوة 3 
�أكبر من �لكميات �ل�أخرى، �أمّا �إذ� كانت كمية �لطاقة في �لخطوة 3 �أقل عندها تكون �لعملية ماصّة للطاقة.

ذ�بة = محصلة �لطاقات �لمر�فقة لعملية �لذوبان. وعليه فاإن حر�رة �ل�إ

 سؤال اإثرائي: ما مكونات كيس �لتبريد �لمستعمل في �لتخفيف من �أثر �لكدمات؟

        يتكونّ كيس �لتبريد )ضماد�ت �لتبريد( �لذي يكون مع �لمسعفين �لرياضيين من كيسين متد�خلين يحتوي 

�أمّا �لكيس �لخارجي فيحتوي على نتر�ت �ل�أمونيوم، عند �ل�ستعمال يتم �لضغط على �لكمّادة  �لد�خلي على ماء، 

فيخرج �لماء من �لكيس �لد�خلي، ويذيب نتر�ت �ل�أمونيوم في عملية ماصّة للحر�رة، فيبرد �لكيس.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=AsVegL2jJkU
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 اأثر درجة الحرارة على ذائبية ال�أملاح

الصف: 11 علمي                                                                                   الزمن:(20 دقيقة(

المقدمة:

�إذ�بتها في 100غر�م من مذيب عند درجة حر�رة وضغط  �لممكن  �لمذ�ب  �أقصى كتلة من  باأنها  �لذ�ئبية    تعرفّ 

محددين. وتعرفّ �أيضا باأنها تركيز �لمحلول �لمشبع )�لمول�رية( عند درجة حر�رة وضغط محددين.

وتتاأثر ذ�ئبية �ل�أملاح في �لماء بمجموعة من �لعو�مل منها طبيعة �لمذ�ب ودرجة �لحر�رة، فالذ�ئبية خاصية من خو�ص 

�لملح، لها مقد�ر معينّ عند درجة حر�رة معينة، ترتبط بطبيعة �لملح �لمذ�ب، وقد تم قياس ذ�ئبية عدد كبير جد�ً من 

�ل�أملاح وتوثيقها.

 النت�ج:  توظيف �لمعرفة بتاأثير �لحر�رة على ذ�ئبية �ل�أملاح في عملية فصل �ل�أملاح وتحضيرها.

10
0

 التس�ؤل: كيف يؤثر �لتغير في درجة �لحر�رة على ذ�ئبية �ل�أملاح؟

KNO ( بازدياد درجة �لحر�رة.
3
 الفرضية: تزد�د ذ�ئبية �لملح ) 
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 التنفيذ:

  المواد وال�أدوات:

KNO، وماء مقطر، و�أنابيب �ختبار عدد )2( سعة 20 مل، وكؤوس زجاجية، وميز�ن حر�رة، 
3
      نتر�ت �لبوتاسيوم 

وميز�ن حساس، وورق ترشيح، وقمع ترشيح، ودو�رق مخروطيّة، وحامل �أنابيب، وقضبان زجاجية.

 خطوات العمل:

1- خذ �أنبوبي �ختبار، وضع في كل منها 10 غم ماء مقطر.

2- حضّر كاأسين زجاجيتين كحمام مائي، في �أحدهما ثلج مجروش مع �لماء، و�ل�آخر ماء بدرجة حر�رة �لغرفة.

3- ضع كل �أنبوب في كاأس من �لكؤوس، و�نتظر حتى تتساوى درجة حر�رة �لماء في �ل�أنبوب مع درجة حر�رة �لماء 

في �لكاأس، و�بد�أ باإضافة نتر�ت �لبوتاسيوم �إلى �ل�أنبوبين تدريجيا، مع �لتحريك بو�سطة قضيب زجاجي، حتى يصل 

شباع. كل محلول �إلى حالة �ل�إ

4 - رشّح كل محلول ناتج، زن �لمحلول �لر�شح بو�سطة �لميز�ن �لحسّاس، ماذ� تلاحظ على �لكتلة مقارنة بكتلة �لماء 

�لذي وضعته في كل من �ل�أنبوبين قبل �إضافة �لملح؟ جد كمية �لملح �لتي ذ�بت.

  البي�ن�ت والحس�ب�ت: سجل �لنتائج في �لجدول �ل�آتي:

ال�أنبوب الث�ني
عند درجة حرارة الغرفة

ال�أنبوب ال�أول
عند صفر(س°(

القي�س�ت

10 غم 10 غم كتلة �لماء �لمقطرّ

كتلة �لر�شح

كتلة �لر�شح -كتلة �لماء �لمقطرّ= كتلة �لر�شح - كتلة �لماء �لمقطرّ= كتلة نتر�ت �لبوتاسيوم في 10 غم ماء

ذ�ئبية �لملح = كتلة نتر�ت �لبوتاسيوم في 100غم ماء
) �ضرب �لكمية في �لصف �لعلوي في 10(
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   النت�ئج:

         تزد�د ذ�ئبية نتر�ت �لبوتاسيوم بازدياد درجة �لحر�رة، حيث �إنّ ذ�ئبيتها عند درجة حر�رة صفر سيلسيوس =   

وذ�ئبيتها عند درجة حر�رة �لغرفة =

 الخلاصة:

          �إن �لتغير في درجة �لحر�رة يؤثر طرديا بشكل عام على ذ�ئبية �ل�أملاح في �لماء، مع �ل�ختلاف في �لذ�ئبية 

من ملح �إلى �آخر حسب طبيعة �لملح.

 اأسئلة اإثراء: 

( و20غم من كلوريد 
 
KNO

3
1 - �عتماد�ً على منحنيات ذ�ئبية �ل�أملاح �إذ� كان لديك خليط مكون من 80 غم )

�لبوتاسيوم KCl، صمّم تجربة للحصول على �أعلى مردود من نتر�ت �لبوتاسيوم، ضمّن ذلك في تقرير �لتجربة.

2 - ما �أهمية معرفة ذ�ئبية �ل�أملاح؟

تستخدم �لمعرفة بذ�ئبية �ل�أملاح في �لعمليات �لصناعية لفصل ملح معين عن مجموعة �أملاح، مثلا �ستخر�ج ملح 

�لطعام �لنقي من �أملاح �لبحر.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لتجربة

2 - �لتقويم �لنوعي

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=1Twy1IQg-6c
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التعرف اإلى ذائبية المركب�ت ال�أيونية في الم�ء 

الصف: 11 علمي                                                                                 الزمن: (20 دقيقة(

المقدمة:

     تتباين �لمركبات �ل�أيونية في ذ�ئبيتها في �لماء تباينا كبير�، منها ما يوصف باأنه ذ�ئب، ومنها ما يوصف باأنه غير 

ذ�ئب، وذلك حسب طبيعة �لمركب، ومصطلح ذ�ئب هو وصف فضفاض، ويعني تكوين �ل�أملاح لمحلول مائي تركيزه 

من 0.1  �إلى 1 مول/ لتر. و�لمحاليل �لتي يكون تركيز �لملح فيها �أقل من 0.1 مول/ لتر توصف باأنها مو�د قليلة �لذ�ئبية 
�أو غير ذ�ئبة. وقد وضعت قو�عد عامة للتنبؤ بذ�ئبية �لمركبات �ل�أيونية في �لماء.

 النت�ج: �ستخد�م قو�عد �لذ�ئبية في تحضير بعض �ل�أملاح.

 التس�ؤل: كيف يمكننا �لتنبؤ بذ�ئبية ملح في �لماء �أو عدم ذ�ئبيته؟
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  الفرضي�ت: 

1 - كربونات �لكالسيوم مركب غير ذ�ئب.

2 - �لمركبات �لتي تحتوي �أيون لقلويات كاوية تكون ذ�ئبة.

3 - جميع مركبات �لبوتاسيوم ذ�ئبة.

 التنفيذ:

  المواد وال�أدوات:

K، وكلوريد 
2
Cr

2
O

7
�لبوتاسيوم  )مسحوق �لطباشير(، ود�يكرومات 

 
CaCO

3
       ماء مقطر، وكربونات �لكالسيوم 

�لصوديوم )NaCl(، وكؤوس زجاجية سعة 100 مل، وميز�ن �إلكتروني حساس، وقضيب زجاجي.

 خطوات العمل:

1- خذ ثلاث كؤوس زجاجية وضع في كل كاأس 50 مل من �لماء.

�إلى �لكاأس �لثانية 5غم د�يكرومات �لبوتاسيوم،   2- �أضف �إلى �لكاأس �ل�أولى 5 غم من كربونات �لكالسيوم، و

�إلى �لكاأس �لثالثة 5 غم كلوريد �لصوديوم. ثم حركّ محتويات كل كاأس باستخد�م قضيب زجاجي.   و

3- صف ذ�ئبيةّ كل من �لمو�د �لسابقة؟

 المش�هدات :

تصنيف الملح ذائب اأو غير ذائبالمش�هدةالصيغة الكيمي�ئيةالملح

كربونات �لكالسيوم

د�يكرومات �لبوتاسيوم

كلوريد �لصوديوم

 النت�ئج والتحليل:

1 - ل� تذوب كربونات �لكالسيوم في �لماء؛ ل�أن معظم �لكمية ترسبت في قاع �لكاأس.
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2 - تذوب د�يكرومات �لبوتاسيوم وكلوريد �لصوديوم في �لماء، حيث لوحظ ذوبان جميع �لكمية في �لماء.

 سؤال اإثراء: 

ما �أهمية وضع قو�عد لذ�ئبية �ل�أملاح؟

يساعد ذلك في �لتنبؤ بالنو�تج �لمتوقعة للتفاعل بين �لمو�د �ل�أيونية، كما يفسر لنا �لتفاعلات �لتي تجري في �لطبيعة 

وخاصة في �لبحار، ويساعد في كتابة �لمعادلة �ل�أيونية �لصافية للتفاعلات.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر

2 - �لتقويم �لنوعي باستخد�م �إحدى �ل�أدو�ت في �لملحق.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=E1ODnGe9LnM
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العلاقة الكميّة بين المذاب والمذيب (تركيز المح�ليل(

الصف: 11 علمي                                                                                 الزمن: (30 دقيقة(

المقدمة:

       يتكونّ �لمحلول من مذيب ومذ�ب، وتؤثر نسبة �لمذ�ب �إلى �لمذيب على خصائص �لمحلول، فاإلى جانب 

�لتعبير �لكيفي عن تركيز �لمحلول مخفّف �أو مركز )�لذي ل� يعتبر مقياسا دقيقا( هناك طرق دقيقة يعبرّ فيها عن تركيز 

�لمحاليل، وحيث �إنّ �لتركيز هو كمية �لمذ�ب �لموجودة في كمية محددة من �لمذيب، لذلك يعبر عنه بعدة طرق 

منها �لمول�رية )مول/ لتر من �لمحلول(، و�لمول�لية ) مول من �لمذ�ب/ كغم من �لمذيب(، و�لكسر �لمولي، و�لنسبة 

�لمئوية للمذ�ب بالكتلة �أو �لحجم.

 النت�ج: تحضير �لمحاليل بتر�كيز معينّة.

 التس�ؤل: كيف يتم �لتعبير عن تركيز �لمحاليل؟
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  الفرضي�ت: 

1 - تختلف قيمة �لتركيز عدديا عند �لتعبير عنه بطرق مختلفة.

2 - تزد�د قيمة �لتركيز بزيادة كمية �لمذ�ب.

3 - عند �إذ�بة كميتين متساويتين من مادتين مختلفتين فاإن �لتركيز يكون متساوياً.

 التنفيذ:

  المواد وال�أدوات:

C، وماء مقطر، ودورق حجمي سعة 100 
12
H

22
O

11
         سكر �لمائدة )�لسكروز( 

مل، وقضيب زجاجي، وميز�ن حساس.

 خطوات العمل:  

-1 .)
1
زن �لدورق �لحجمي، وهو فارغ وجاف، وسجل كتلته )ك 

-2 .)
2
�أضف 10غم سكر �إلى �لدورق �لحجمي )ك

�إضافة �لقليل من �لماء �إلى �لدورق �لحجمي مع �لتحريك بشكل د�ئري بعناية حتى تذوب كمّية �لسكر. 3-

�أكمل حجم �لمحلول في �لدورق �لحجمي حتى �لعلامة 100 مل �لموجودة على عنق �لزجاجية. 4-

-5 .)
3
زن �لدورق ومحتوياته )ك

-6 .)
2
 + ك

1
( – )ك

3
جد كتلة �لماء: )ك

 البي�ن�ت والحس�ب�ت: سجل �لبيانات في �لجدول �ل�آتي:

الحس�ب�تالكميةالقي�س�ت

1
( =كتلة �لماءكتلة �لدورق ك

2
 + ك

1
( – )ك

3
= )ك

2
عدد مول�ت �لماءكتلة �لسكر ك

10÷342 = 0.029 مولعدد مول�ت �لسكركتلة �لدورق + �لسكر + �لماء

100 مل = حجم �لمحلول
0.1 لتر

= عدد �لمول�ت/ حجم �لمحلول باللتر �لتركيز مول/ لتر من �لمحلول
= 0.029÷0.1 = 0.29 مول/ لتر

مول�ت �لسكر/ �لكسر �لمولي للسكر في �لمحلول
)مول�ت �لسكر + مول�ت �لماء(

مول�ت �لسكر/ كتلة �لماء بالكغم�لتركيز �لمول�لي
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  النت�ئج:

          يمكن �لتعبير عن �لعلاقة �لكمية بين �لمذ�ب و�لمذيب في �لمحلول )�لتركيز( بعدة طرق منها: �لكسر �لمولي، 

و�لتركيز �لمول�ري، و�لتركيز �لمول�لي، و�لنسبة �لمئوية، وكل منها يلائم غرضاً معيناً.

 سؤال اإثراء: 

C ( �لكتلة �لمولية للجلوكوز 180 غم/ مول. و�لكتلة �لمولية 
6
H

12
O

6
1 - محلول تركيزه  0.5 مول/ لتر من �لجلوكوز )  

للماء 18 غم/ مول، وكثافته 1.1 غم/ مل. �حسب تركيز �لمحلول بالمول�لية، و�لكسر �لمولي.

2 - ما �أهمية وجود طرق مختلفة للتعبير عن تركيز �لمحاليل؟

�أ - �إن �لتعبير عن تركيز �لمحلول بدقة يساعد في �لتعرف على كميات �لمو�د )عدد �لمول�ت( للمو�د �لمتفاعلة؛ مما 

يسهل �لحسابات �لكيميائية.

ب - كل طريقة من طرق �لتعبير عن �لمحلول تكون مناسبة لغرض معيّن، مثلا �ل�أجز�ء من مليون للتعبير عن �لتر�كيز 

�لصغيرة للاأيونات في محلول ما. �لتركيز �لمول�لي يصلح عند در�سة �لخو�ص �لجامعة للمحاليل.

 التقييم: 

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي باستخد�م �إحدى �ل�أدو�ت في �لملحق.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق  في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=A2YyIo8vSCA
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تخفيف المحلول

الصف: 11 علمي                                                                                   الزمن:(20 دقيقة(

المقدمة:

في  �لمذيب  �إلى  �لمذ�ب  نسبة  تقليل  )�أي  �لمحلول  تركيز  تقليل  فيها  يتم  �لتي  �لعملية  �لمحاليل هي  تخفيف     

�لمحلول(، وذلك باإضافة كمية من �لمذيب دون �إضافة �أية كمية من �لمذ�ب. وغالبا ما يتوفر لدينا في �لمختبر�ت 

محاليل معيارية، مثل حمض �لنيتريك �لمركز )16 مول/ لتر(، ومحلول حمض �لكبريتيك �لمركز )18 مول/ لتر %98 

بالكتلة( وغيرها من �لمحاليل، ويتم تحضير محاليل مخفّفة من �لمركزة لتلائم �لغرض �لمطلوب من �ستخد�م �لمحلول. 

 النت�ج: توظيف �لمعرفة بالحسابات �لكيميائية في تحضير محاليل بتر�كيز معيّنة من محاليل معيارية مركزةّ.

 التس�ؤل: كيف تحضر محلول�ً مخفّفاً من محلول معياري؟

  الفرضي�ت: 

1 - زيادة كمية �لمذيب له يقلل تركيز �لمحلول.

2 - �إضافة كميّة قليلة من �لمذ�ب �إلى كمية كبيرة من �لمذيب. 
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   المواد وال�أدوات:

         سكر �لمائدة، وماء مقطرّ، وميز�ن حساس، ودورق حجمي سعة 100 مل، وقضيب زجاجي، ومخبار مدرجّ 

سعة 100 مل، وكاأس زجاجية سعة 400 مل.

 خطوات العمل:

1- زن 10 غم سكر باستخد�م ميز�ن حساس.

2- �أضف 10 غم سكر �إلى دورق حجمي سعته 100 مل.

ذ�بة �لسكر، �ستمر في �إضافة �لماء تدريجيا مع  3 - �أضف كمية من �لماء �لمقطرّ، ثمّ حرك �لدورق حركة دور�نية ل�إ

شارة على عنق �لدورق. �لتحريك حتى يذوب �لسكر. ثم �أضف �لماء حتى �ل�إ

4 - ضع �لمحلول �لذي حضّرته في �لكاأس �لزجاجية، ثم باستخد�م مخبار مدرجّ، �أضف 50 مل ماء مقطر �إلى �لمحلول �لسابق. 

 البي�ن�ت والحس�ب�ت:

سجّل بيانات �لتجربة في �لجدول �ل�آتي، ثم �أجر �لحسابات �لمطلوبة.

الحس�ب�تالكميةالقي�س�ت

0.029 مولعدد مول�ت �لسكر10 غمكتلة �لسكر

0.029÷ 0.1 = 0.29 مول/ لترتركيز �لمحلول �ل�أول مول/ لتر0.1 لترحجم �لمحلول �ل�أول

0.029÷0.15 = 0.193 مول/ لترتركيز �لمحلول �لثاني مول/ لتر0.15 لترحجم �لمحلول �لثاني

 �شتق علاقة تربط بين �لتر�كيز و�لحجوم معتمد� على عدد مول�ت �لمذ�ب.
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ج�بة:  عدد مول�ت �لمذ�ب في �لمحلول �ل�أول = عدد مول�ت �لمذ�ب في �لمحلول �لثاني  ال�إ

2
× ت

 2
  =  ح

 1
 × ت

1
       ح

  ملاحظة: عند تخفيف �لمحاليل �لحمضيّة �لمركّزة، نضيف �لحمض تدريجياً �إلى �لماء، ويحذّر 

من �إضافة �لماء �إلى �لحمض �لمركّز، ل�أن �لحر�رة �لناتجة من �لمحلول �لناتج تكفي لغليان �لماء 

ناء �لمستخدم للتخفيف. �لمسكوب على سطح �لحمض؛ مما يؤدي �إلى فور�نه وتناثره خارج �ل�إ

  سؤال اإثرائي:

1 - لديك 0.5 لتر من محلول حمض �لنيتريك �لمركز �لمعياري تركيزه 16 مول/ لتر، بيّن بالخطو�ت كيفية تحضير 

محلول مخفّف منه حجمه 800 مل، وتركيزه 0.5 مول/ لتر؟   

2 - لماذ� نلجاأ �إلى تخفيف �لمحاليل؟

    غالبا ما تكون �لمحاليل �لمعيارية متوفرة في �لمختبر�ت و�لمستشفيات، وعند �لحاجة لمحلول بتركيز معيّن مثلا 

0.5% محلول كلوريد �لبوتاسيوم لمريض لديه نقص بوتاسيوم، هنا يقوم فني �لمختبر بتحضير �لمحلول �لمخفّف من 

محلول مركز معياري بطريقة �لتخفيف.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

ثراء:    للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=WlQyOWKK8RY

https:// www.youtube.com/ watch?v=87aQz1mNP4I
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ت�أثير المذاب على درجة التجمد 

الصف: 11 علمي                                                                                 الزمن: (20 دقيقة(

المقدمة:

    تتاأثر �لخو�ص �لجامعة للمحاليل كدرجة �لتجمد، ودرجة �لغليان، و�لضغط �لبخاري بتركيز �لمادة �لمذ�بة فيه، �إن 

مقد�ر �ل�نخفاض يعتمد على تركيزها �لمول�لي )عدد دقائقها في �لمحلول(، وليس على �لخصائص �لكيميائية للمادة 

�لمضافة.

 النت�ج:  توظيف �لمعرفة بالخو�ص �لجامعة للمحاليل في تطبيقات حياتية.

 التس�ؤل: ما �لعلاقة بين درجة تجمد �لمحلول وتركيز �لمذ�ب فيه؟

  الفرضي�ت: تنخفض درجة تجمد �لمحلول بزيادة تركيزه.

   المواد وال�أدوات:

          جليد مجروش 100 غم، وماء مقطر، وماء عادي، وسكر، وجليسرين، وكاأس زجاجية سعة 200 مل، وميز�ن 

حر�رة كحولي عدد 2 �أو ميز�ن حر�رة رقمي، و�أنابيب �ختبار سعة 20 مل عدد 4. 
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 خطوات العمل:

1 - ضع 10 غم ماء مقطر في كل �أنبوب من �ل�أنابيب �ل�أربعة.

2 - �أضف 1غم جليسرول �إلى �ل�أنبوب �ل�أول، و 2 غم جليسرول �إلى �ل�أنبوب �لثاني، و 4 غم سكر �إلى �ل�أنبوب 

�لثالث، و8 غم سكر �إلى �ل�أنبوب �لر�بع، وحركّ حتى تذوب �لمو�د. 

3 - ضع 100غم جليد مجروش في �لكاأس. و�أضف لها 20 غم ماء عادي.

4 - �أضف 25 غم ملح كلوريد �لصوديوم �إلى �لجليد �لمجروش في �لكاأس.

5 - ضع �ل�أنبوب �ل�أول في �لجليد �لمجروش، و�نتظر حتي يبد�أ �لمحلول د�خله بالتجمد، سجل درجة �لتجمد للمحلول.

6 - كرر �لخطوة 5 مع �ل�أنابيب �لثلاثة �لمتبقية، وسجّل درجات �لتجمد. 

  البي�ن�ت والحس�ب�ت: سجّل �لنتائج في �لجدول �ل�آتي، و�أجر �لحسابات �للازمة.

رقم 
ال�أنبوب

عدد مول�ت كمية المذابكمية المذيب
المذاب

التركيز المول�لي 
للمحلول

درجة تجمد 
المحلول

مقدار ال�نخف�ض 
في درجة التجمد

1

2

3

4

  النت�ئج:

1- من خلال �لبيانات �لتي دونتها، �قترح علاقة تربط بين مقد�ر �ل�نخفاض في درجة �لتجمد وتركيز �لمحلول.

 × مـ
ت 

 = ك 
ت
   Δد

2 - من خلال در�ستك للبيانات، ما �لعامل �لذي �أثر على درجة �لتجمد؟ تركيز �لمذ�ب وليس نوعه.
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  النت�ئج:

) ( X �لتركيز �لمول�لي للمحلول )
ت
( = ثابت �ل�نخفاض في درجة �لتجمد )ك

ت
        �ل�نخفاض في درجة تجمد �لمحلول ) د

× مـ
ت 

 = ك 
ت
Δد

      وتستخدم �لمعادلة �لسابقة في حساب كميات �لمادة �لمضافة �إلى مشع ) ر�ديتر( �لسيارة في �لطقس �لبارد 

للمحافظة عليها من �لتجمد، كذلك تستعمل �لمعادلة �أيضا في حساب �لكتلة �لمولية لمادة مجهولة باإذ�بة كمية منها 

في مقد�ر معيّن من �لمذيب

 ال�ستنت�ج:

 يعمل �لمذ�ب �لمضاف على تقليل درجة �لتجمد؛ وذلك ل�أن �لتجاذب بين دقائق �لمذ�ب ودقائق �لمذيب تمنع 

�لمذيب من تجمده و�لوصول �إلى حالة �لصلابة، وهذ� يتطلب خفض درجة �لحر�رة �أكثر ليتجمد �لمذيب.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر

2 - �لتقويم �لنوعي

ثراء:       للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=zRprBzrey3Q
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درجة غلي�ن المحلول

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (20 دقيقة(

المقدمة:

     تعرفّ درجة غليان �لمادة باأنها درجة �لحر�رة �لتي يتساوى عندها �لضغط �لبخاري للمادة مع �لضغط �لخارجي 

�لو�قع عليها، وحيث �إنّ �لضغط �لبخاري لمحلول يحوي مادة مذ�بة غير متطايرة يكون �أقل منه للمادة �لنقية، بسبب 

قوى �لتجاذب بين دقائق �لمذيب و�لمذ�ب �لتي تقلل �لطاقة �لحركية لجزيئات �لمذيب، وبالتالي تقلل من عدد جزيئات 

�لمذيب �لتي تتبخر من سطح �لمحلول، عندها يحتاج �لمحلول �إلى درجة حر�رة �أعلى ليصبح ضغطه �لبخاري مساوياً 

للضغط �لخارجي، وهذ� يفسر �ل�رتفاع في درجة غليان �لمحلول، �لذي �إذ� �ستمر �لتبخر منه يزد�د تركيزه، فترتفع 

درجة غليانه باستمر�ر.

 النت�ج: توظيف درجة غليان �لمحاليل في تطبيقات وتفسير ظو�هر حياتية.

 التس�ؤل:كيف تختلف درجة غليان �لمحلول عن درجة غليان �لمذيب �لنقي؟

  الفرضي�ت: 

1 - ترتفع درجة غليان �لمحلول لمادة غير متطايرة كالسكر بزيادة �لتركيز �لمول�لي للمحلول.

2 - ل� تتاأثر درجة غليان �لمحلول لمادة غير متطايرة بزيادة �لتركيز �لمول�لي للمحلول.
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    المواد وال�أدوات: ماء، وسكر، وكاأس زجاجية سعة 150 مل، وميز�ن حر�رة، ولهب بنسن، وحامل معدني، وشبكة تسخين.

 خطوات العمل:

1 - ركّب �ل�أدو�ت كما في �لشكل �لسابق:

2 - ضع 100 مل من �لماء في �لكاأس، وقِس درجة غليان �لماء بو�سطة ميز�ن �لحر�رة �لزئبقي، وسجّلها.

3 - �أبعد �للهب من تحت �لكاأس، و�نتظر دقيقة.

4 - �أضف 30 غر�م سكر �إلى كاأس �لماء �لساخن، وقِس درجة غليان �لمحلول، وسجّلها.

الحس�ب�ت الكمية القي�س�ت

عدد مول�ت �لسكر �لمضافة درجة غليان �لماء �لنقي

كتلة �لماء بالكغم درجة غليان �لمحلول

تركيز �لمحلول مول/ كغم كتلة �لسكر �لمضافة

 ال�أسئلة:

1 - ما مصادر �لخطاأ �لذي تتوقعه في �لتجربة؟

2-  هل هناك فرق بين درجة غليان �لماء �لعادي و�لمحلول �لسكري؟

3 - كيف تفسر ذلك؟
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  النت�ئج:

     درجة غليان �لمحلول )�لمحتوي على مادة غير متطايرة كالملح �أو �لسكر( �أعلى من درجة غليان �لماء �لمقطرّ، 

حيث �إنّ درجة غليان �لماء �لمقطرّ في �لتجربة = )   (، ودرجة غليان �لمحلول في �لتجربة = )   (.

  سؤال اإثرائي:

كيف يمكن توظيف قياس �ل�رتفاع في درجة غليان محلول لمركب جزيئي في معرفة كتلته �لمولية؟

تكليف �لطلاب بالبحث، وتوظيف �لقانون �ل�آتي في �لحل:

 ×
غ
 غ = ك

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر

2 - �لتقويم �لنوعي

ثراء:    للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=OTt16CB4B1s
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الق�نون ال�أول في الدين�ميك� الحرارية 

الصف: 11 علمي                                                                                   الزمن:(20 دقيقة(

المقدمة:

   ينص قانون �لديناميكا �لحر�رية �ل�أول على �أن �لطاقة ل� تفنى ول� تستحدث، ولكن تتحول من شكل �إلى �آخر، ولفهم 

�لعلاقة بين �لشغل و�لحر�رة لنظام معين ل� بد من ربطهما بعامل �آخر هو �لتغير في �لطاقة �لد�خلية للنظام. �لتي تمثل 

جميع �أشكال �لطاقة د�خل �لنظام، ويشمل ذلك �لطاقة �لحركية للجزيئات، و�لطاقة �لمخزونة في �لرو�بط �لكيميائية. 

ويمكن �لتعبير عن �لقانون �ل�أول في �لديناميكا �لحر�رية بالعلاقة �لرياضية �ل�آتية:

 E = q +w 

حيث تعني E : �لتغير في �لطاقة �لد�خلية للنظام.

              q : تعني كمية �لحر�رة �لد�خلة للنظام.

 النت�ج: توظيف قانون حفظ �لطاقة في تطبيقات حياتية متنوعة.

 التس�ؤل: ما تاأثير تبادل �لشغل و�لحر�رة بين �لنظام و�لمحيط؟

  الفرضي�ت: 

1 - عندما يعمل �لنظام شغلا على �لمحيط تنخفض طاقته.

2 - عندما تنتقل �لحر�رة من �لمحيط �إلى �لنظام تزد�د طاقته.

   المواد وال�أدوات: كاأس زجاجية حجم � لتر، وقنينة ماء بلاستيكية فارغة، وبالون، ول�صق، ولهب بنسن.

 خطوات العمل:

1- ثبت �لبالون على فوهة �لقنينة �لبلاستيكية باإحكام باستعمال �للاصق.

2 - سخن �لكاأس �لزجاجية �لمحتوية على 500 مل ماء حتى درجة �لغليان.

3 – �غمر �لقنينة �لبلاستيكية في �لماء �لساخن �لموجود في �لكاأس لمدة دقيقتين. سجل ملاحظاتك.
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 ال�أسئلة:

ما �لذي يمثل �لنظام؟ وما �لذي يمثل �لمحيط في �لتجربة؟ 1-

ما سبب �نتفاخ �لبالون في �لتجربة؟ 2-

�أيهما �أعلى درجة حر�رة �لنظام �أم �لمحيط عند بدء �لتجربة؟ 3-

هل �لشغل �أنجز من �لنظام على �لمحيط �أم من �لمحيط على �لنظام؟ ما دل�لة ذلك؟ 4-

  النت�ئج:

1 - تنتقل �لحر�رة من �لمحيط )�لكاأس �لساخن( �إلى �لنظام )�لقنينة �لبلاستيكية(.

2 - ينتفخ �لبالون، وهذ� يعني �أن �لنظام عمل شغلا على �لمحيط.

  اأسئلة اإثرائية:

1 - يمثل �لشكل �أدناه دورة �ل�حتر�ق في �إحدى �ل�أسطو�نات في محرك سيارة، �أجب عن �ل�أسئلة �ل�آتية:

�أ - حدد �لنظام و�لمحيط في �لشكل.

ب - بينّ �تجاه �نتقال �لحر�رة في �لنظام.

ج - بينّ �تجاه تاأثير �لشغل.
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ج�بة:   ال�إ

�أ - �لنظام هو �لتفاعل �لكيميائي للوقود مع �ل�أكسجين )تفاعل �ل�حتر�ق(.

�لمحيط هو �لمكبس وجدر�ن �ل�أسطو�نة.

�إلى �لخارج )من �لد�خل �إلى �لخارج( من �لنظام  ب - تنتقل �لحر�رة من �لتفاعل �لطارد للحر�رة �إلى جدر�ن �ل�أسطو�نة و

�إلى �لمحيط.

ج - �لشغل يعمله �لنظام على �لمكبس ) �لمحيط(.

. بينما q وw  تم كتابتهما بدون �أشاره  E 2 - لماذ� تم �لتعبير عن �لطاقة �لد�خلية بالتغير فيها

ج�بة:   ال�إ

      �إن �لتغير في �لطاقة �لد�خلية يحدث في عدة مستويات منها مستوى �لجزيئات و�لرو�بط، ول� يمكن رصده وتتبعه 

وقياسه، ولذلك يستدل فقط على �لتغير في �لطاقة �لد�خلية، �أمّا كمية �لحر�رة و�لشغل فيمكن قياسهما وملاحظتهما.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=wNe-Fofs3tw
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قي�س حرارة التع�دل عملي� 

الصف: 11 علمي                                                                                   الزمن:(25 دقيقة(

المقدمة:

تعرفّ حر�رة �لتعادل �لقياسية باأنها كمية �لحر�رة �لناتجة عن تفاعل حمض وقاعدة قويين لتكوين مول و�حد من �لماء. 

 النت�ج: توظيف �لمعرفة بقو�نين �لحر�رة في قياس وحساب حر�رة �لتفاعلات �لكيميائية عملياً.

 التس�ؤل: كيف يمكن �إيجاد حر�رة �لتعادل �لقياسية؟

  كت�بة الفرضي�ت:

1 - تزد�د كمية �لحر�رة �لناتجة عن تفاعل �لتعادل بزيادة عدد �لمول�ت �لمتفاعلة.

2 - تفاعل �لتعادل طارد للحر�رة، ويقاس من خلال حساب كمية �لحر�رة �لمفقودة عند �لتعادل.
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   المواد وال�أدوات:

         محلول حمض �لهيدروكلوريك HCl  تركيزه 2 مول/ لتر، ومحلول هيدروكسيد �لصوديوم NaOH  تركيزه 2 مول/ لتر، 

وميز�ن حر�رة عدد 2، وحمّام مائي، ودورق حجمي سعة 100 مل عدد 2، وكاأس زجاجية  150 مل عدد 2.

 خطوات العمل:

حضر محلول حمض �لهيدروكلوريك 2 مول/ لتر ومحلول هيدروكسيد �لصوديوم 2 مول/ لتر في دورقين حجميين  1-

منفصلين، باستخد�م �لدو�رق �لحجمية سعة 100 مل.

ضع �لدو�رق �لحجمية في حمام مائي بدرجة حر�رة �لغرفة، حتى تصبح حر�رة �لمحلولين متساوية. وسجل درجة حر�رتهما. 2-

�أضف 50 مل من محلول حمض �لهيدروكلوريك �إلى 50 مل من محلول هيدروكسيد �لصوديوم ور�قب �ل�رتفاع  3-

في درجة �لحر�رة.

سجل درجة �لحر�رة �لنهائية. 4-

  البي�ن�ت والحس�ب�ت: سجل �لبيانات في �لجدول �ل�آتي، ثم �أجر �لحسابات �لمطلوبة:

عدد المول�تالكميةالكمية

HCl 50 ملحجم محلولHCl 2 مول�رتركيز محلول= HCl

NaOH 50 ملحجم محلولNaOH 2 مول�رتركيز محلول= NaOH

كمية �لحر�رة �لقياسية =عدد مول�ت �لماء �لناتجةدرجة �لحر�رة �ل�بتد�ئية

كمية �لحر�رة �لناتجةدرجة �لحر�رة �لنهائية

1 - كمية �لحر�رة �لناتجة = كتلة �لماء × �لحر�رة �لنوعية للماء × فرق درجات �لحر�رة

د   × O100غم × 4.2 جول/ غم س =             

             = )    ( جول = )  (  كيلو جول

2 - عدد مول�ت �لحمض = �لتركيز × �لحجم باللتر = 2 مول/ لتر× 0.05 لتر =0.1 مول

3 - هذه �لكمية من �لحر�رة ناتجة عن تفاعل 0.1 مول من �لحمض 

لذلك نضرب �لناتج بعشرة؛ فتكون هي كمية �لحر�رة �لقياسية للتفاعل  )كيلو جول/ مول(

4 - لحساب نسبة �لخطاأ نطرح �لكمية �لمقيسة من 58.4 كيلو جول/ مول، ثم نقسمها على 58.4، ونضرب �لناتج في%100
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  اأسئلة اإثرائية:

1 - في �لنشاط �لسابق لماذ� نستعمل ميز�ن حر�رة لكل محلول ول� نقيس درجة حر�رة �لمحلولين بنفس �لميز�ن �إل� 

بعد غسله بالماء �لمقطرّ؟

ج�بة:   ال�إ

 بســبب وجــود كميــات مــن �لحمــض �أو �لقاعــدة تعلــق بمســتودع �لميــز�ن، فنقــل �لميــز�ن مــن �إنــاء �إلــى �آخــر يــؤدي 

�إلــى حــدوث تفاعــل علــى مســتودع �لميــز�ن، وحــدوث خطــاأ وقلــة �لدقــة فــي �لتجربــة.

2 - تختلف قيم حر�رة �ل�حتر�ق وحر�رة �لتكوين من مادة �إلى �أخرى، فما سبب تساوي حر�رة �لتعادل؟

ج�بة:   ال�إ

�لســبب فــي تســاوي حــر�رة �لتعــادل للحمــوض �لقويــة و�لقو�عــد �لقويــة؛ هــو �أن �لتفاعــل نفســه هــو �لــذي يحصــل د�ئمــا، 

مهمــا �ختلفــت �لحمــوض و�لقو�عــد حســب �لمعادلــة �ل�آتية:

H+   + OH-            H
2
O

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً:   باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=eEdqC6hkhRs  
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الفصل الث�ني 

مفهوم معدّل سرعة التف�عل

�لصف: 11 علمي                                                                                   الزمن:(30 دقيقة(

المقدمة:

    تتغير كميات �لمو�د �لمتفاعلة و�لمو�د �لناتجة باستمر�ر �أثناء حدوث �لتفاعل، وقد يكون هذ� �لتغير سريعا، وقد 

يكون بطيئا، فتفاعل �لحمض مع �لقاعدة سريع، وتفاعل صد�أ �لحديد بطيء نسبيا، ويتم حساب معدّل سرعة �لتفاعل 

حدى �لمو�د �لناتجة �أو �لمتفاعلة، ويعبر عن سرعة �لتفاعل  �لكيميائي بقياس �لزيادة �أو �لنقصان في �لتركيز �لمول�ري ل�إ

A      B   :ل�آتي�

كما ياأتي:
]A[

ز
    سُرعة �لتفاعل = - 

 ]B[
ز

 �أو  سرعة �لتفاعل = 

.A حيث تشير �إشارة - في سرعة �لتفاعل �إلى �ستهلاك �لمادة �لمتفاعلة       

 النت�ج: توظيف مفهوم سرعة �لتفاعل �لكيميائي في تطبيقات حياتية.

 التس�ؤل: كيف يتم قياس سرعة تفاعل �لمغنيسيوم مع حمض �لهيدروكلوريك؟

  الفرضي�ت: كلف �لطلبة بكتابة فرضيات حول �لتجربة مثل:

تقلّ كتلة �لمغنيسيوم مع مرور �لزمن بسبب تفاعلها مع �لحمض. 1-

تقلّ كتلة وعاء �لتفاعل مع �لزمن بسبب خروج �لهيدروجين. 2-

تكون سرعة �لتفاعل ثابته خلال �لتفاعل. 3-

تركيز �لحمض يقلّ خلال �لتفاعل. 4-
�لتفاعل عند �لنهاية يكون �أسرع منه عند �لبد�ية. 5-



148



149

   المواد وال�أدوات:

        محلول حمض �لهيدروكلوريك  HCl )0.5 مول/ لتر(، وشريط مغنيسيوم Mg، ودورق مخروطي سعة 150 مل، 

وميز�ن حساس، و�أنبوب مطاطي، ومخبار مدرج سعة 100 مل عدد 2 وورق زجاج، وكاأس زجاجية سعة 500 مل.

 خطوات العمل:

1. ضَع 100 مل من حمض �لهيدروكلوريك )0.5 مول/ لتر( في دورق مخروطي سعة 150 مل.

�إلى �لدورق �لمخروطي، ثم ركّب  2. نظفّ سطح شريط �لمغنيسيوم بورق �لزجاج، و�أضف 3 سم )0.1 غم( منه 

�ل�أدو�ت كما في �لشكل �ل�آتي: 

بعد فترة من �لزمن عند بدء �لتفاعل

3. ل�حظ حجم �لغاز �لناتج في �لمخبار �لمدرجّ، وسجّل ملاحظاتك في �لجدول �ل�آتي:

حجم الغ�ز بـ  سم3الزمن ب�لدقيقة

1

2

3

4

5
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 التحليل :

�أ. ما �لدليل على حدوث تفاعل في �لدورق �لمخروطي؟

    �لدليل �لرئيسي على حدوث �لتفاعل �لكيميائي هو خروج �لغاز، وهناك �أدلة �أخرى مثل نقصان كتلة �لمغنيسيوم 

نتيجة �لتفاعل، و�رتفاع درجة حر�رة �لدورق.

ب. ماذ� حدث لكميّة �لمغنيسيوم �لصلب عند وضعها في �لدورق �لمخروطي؟ 

     تقل كتلة شريط �لمغنيسيوم باستمر�ر حدوث �لتفاعل.

ج . ما حجم �لغاز �لمتكونّ في �لمخبار �لمدرجّ كل دقيقة؟

     يتم تسجيله من خلال مر�قبة �لتفاعل

د . كيف يُمكن �لتعرفّ على �لغاز �لمتكونّ؟

     يمكن من خلال تقريب عود ثقاب مشتعل؛ مما يؤدي �إلى �حتر�ق �لهيدروجين، وسماع فرقعة خفيفة.

جابة عن �لفرضيات �لتي وضعتها. هـ . بعد جمع �لبيانات �رسم بيانيا حجم �لغاز مقابل �لزمن، وحاول �ل�إ

و . �كتب معادلة تفاعل حمض �لهيدروكلوريك مع �لمغنيسيوم، وما نوعه؟

Mg
)g(

  + 2 HCl
)aq(

        MgCl
2)aq(

+ H
2)g(

  النت�ئج:

        عند رسم حجم غاز �لهيدروجين �لناتج مقابل �لزمن، نحصل على منحنى شبيه بالمنحنى �ل�آتي، وتتغير �ل�أرقام 
تبعا لظروف �لتجربة كتركيز �لحمض مثلا. 
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 ال�ستنت�ج:

1 - تقلّ سرعة �لتفاعل مع مرور �لزمن بسبب �ستهلاك جزء من �لمو�د �لمتفاعلة. ويلحظ ذلك من �لمنحنى، حيث 

تكون �لمادة �لناتجة في �لبد�ية كبيرة، ثم يقلّ معدّل �إنتاجها.

2 - يحسب معدّل سرعة �لتفاعل في فترة معينة بقسمة �لفرق في �لحجوم على �لفترة �لزمنية لهذه �لفترة. حسب 

�لقانون �ل�آتي:

)
1
– ز

 2
( ÷ )ز

1
- ح

 2
معدل سرعة �لتفاعل = )ح

  سؤال اإثرائي:

1 - هل تتغير سرعة �لتفاعل مع مرور �لزمن، �أم تبقى ثابتة؟

    تتغير سرعة �لتفاعل لمادتين وضعتا بتركيز معين، حيث تقلّ سرعة �لتفاعل مع مرور �لزمن نظر� ل�ستهلاك �لمو�د 

�لمتفاعلة ونقص �لتركيز لهما، بحيث تصبح فرص �لتصادم بين دقائق �لمو�د �لمتفاعلة �أقل؛ ممّا يؤدي ل�نخفاض سرعة 

�لتفاعل.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=ijkSv9KFTcg
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العوامل المؤثرة في معدّل سرعة التف�عل الكيمي�ئي

   ملاحظة: يتم �إجر�ء هذه �لتجارب في مجموعات )طريقة �لجيكسو(، كل مجموعة تجري تجربة على 
�أحد �لعو�مل، ويتم مناقشة �لنتائج بمشاركة جميع �لمجموعات.

المقدمة:

      تعُدّ �لمعرفة بسرعة �لتفاعل �لكيميائي مهمة، وخاصة عندما تكون �لتفاعلات ذ�ت �أهمية �قتصادية، وكذلك في 
�لتطبيقات �لحياتية و�لتطبيقات �لطبية. فيمكن �لتنبؤ بمعدّل سرعة �لتفاعل �لكيميائي و�لتحكم به وضبطه، سو�ء بزيادة 
�لسرعة �أو خفضها، ويتم ذلك من خلال معرفة �لعو�مل �لتي تؤثر في معدّل سرعته، وتتاأثر سرعة �لتفاعل �لكيميائي 
بمجموعة من �لعو�مل، منها: تركيز �لمو�د �لمتفاعلة، ودرجة �لحر�رة، ووجود مادة حفّازة، وغيرها، وحيث �إنّ �لشرط 
�لضروري لحدوث تفاعل كيميائي بين �لمو�د �لمتفاعلة هو حدوث تصادم �لذر�ت �أو �لجزيئات بعضها مع بعض، و�أن 
زيادة عدد جزيئات �لمو�د �لمتفاعلة في حجم معين يعني زيادة تركيز هذه �لمو�د، ومن ثم زيادة عدد �لتصادمات. 

وبشكل عام فاإن �لعامل �لذي يزيد عدد �لتصادمات بين دقائق �لمو�د �لمتفاعلة يزيد سرعة �لتفاعل �لكيميائي.

 النت�ج: توظيف �لمعرفة بالعو�مل �لمؤثرة في معدّل سرعة �لتفاعل في �لتحكم وضبط سرعة �لتفاعلات �لكيميائية.

 التس�ؤل: ما �أثر �لعو�مل �لمختلفة على سرعة �لتفاعلات �لكيميائية؟

�لعو�مل �لمؤثرة في سرعة �لتفاعل �لكيميائي

درجة �لحر�رة

بارتفاع درجة �لحر�رة

�لمو�د �لمحفزة

خفض حاجز طاقة �لتنشيط

حجم �لجسيمات

صغر حجم �لجسيمات

زيادة عدد �لتصادمات

تزد�د سرعة �لتفاعل �لكيميائي

�لتركيز

زيادة �لتركيز
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اأول�- اأثر تركيز المواد المتف�علة على سرعة التف�عل

�لصف: 11 علمي                                                                                   الزمن:(25 دقيقة(

 التس�ؤل: ما �أثر تركيز �لمو�د �لمتفاعلة على سرعة �لتفاعل �لكيميائي؟

  الفرضي�ت: 

شارة فيه �أول�، وتكون سرعة �لتفاعل �أكبر. 1 - �لدورق ذو �لتركيز �ل�أعلى من �لحمض تختفي �ل�إ

2 - تزد�د سرعة �لتفاعل بزيادة تركيز �لمو�د �لمتفاعلة.

   المواد وال�أدوات:

 HCl تركيزه 0.5 مول/ لتر، ومحلول�ن من حمض �لهيدروكلوريك )Na
2
S

2
O

3
         محلول ثيوكبريتات �لصوديوم )

بتركيز 0.1 مول/ لتر، و1 مول/ لتر، ودورقان مخروطيان كل و�حد منها 150 مل، وساعة �إيقاف، ومخبار مدرجّ سعة 

150 مل. 
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 خطوات العمل:

ضع في �لدورق �ل�أول 100 مل من محلول حمض �لهيدروكلوريك تركيزه 0.1 مول/ لتر. 1-

ضع في �لدورق �لثاني 100 مل من محلول حمض �لهيدروكلوريك تركيزه 1 مول/ لتر. 2-

-3 . X ضع كل دورق على ورقة بيضاء مرسوم عليها �إشارة

�أضف 20 مل من محلول ثيوكبريتات �لصوديوم تركيزه 0.5 مول/ لتر �إلى �لدورق �ل�أول. 4-

سجّل �لوقت �لذي سيستغرقه �لتفاعل من لحظة �إضافة ثيوكبريتات �لصوديوم �إلى �للحظة �لتي يصعب فيها رؤية  5-

�إشارة X على �لورقة.

كررّ �لخطوتين ) 5،4( بالنسبة للدورق �لثاني. 6-

  النت�ئج والتحليل: سجّل نتائج �لتجربة في �لجدول �ل�آتي:

الزمن اللازم ل�ختف�ء ال�ش�رةالم�دة المتف�علة الث�نية وتركيزه�الم�دة المتف�علة ال�أولى وتركيزه�رقم الدورق

1

2

    تختلف سرعة �لتفاعل باختلاف �لتركيز، حيث تتناسب سرعة �لتفاعل طرديا مع زيادة �لتركيز، ففي �لدورق �ل�أول 

شارة = كان تركيز حمض �لهيدروكلوريك 0.1 مول/ لتر، وكان زمن �ختفاء �ل�إ

شارة وهو = �أما عندما ز�د تركيز �لحمض �إلى 1 مول/ لتر؛ فقد قل �لزمن �للازم ل�ختفاء �ل�إ

   

 يمكن تنفيذ هذه �لتجربة للبحث في �أثر درجة �لحر�رة، وذلك بتغيير درجة �لحر�رة مثلا) 20 سo و 50 سo ( وتثبيت 

�لتركيز للمو�د �لمتفاعلة، �لتجربة �لتالية.

 سؤال اإثرائي:

1- حولّ معدّل سرعة �لتفاعل 2 غم/ دقيقة من �لمغنيسيوم �إلى وحدة مول/ ثانية؟

2 غم/ دقيقة = 2 ÷ 24 مول/ دقيقة × 1 دقيقة ÷ 60 ثانية 

= 0.0833 مول÷ 60 ثانية 

= 1.38 × 10-3 مول/ ث.
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2 - تمثل �لمعادلة �ل�آتية �لتفاعل بين حمض �لهيدروكلوريك، وثيوكبريتات �لصوديوم. 

Na
2
S

2
O

3
 
)aq(

 + 2HCl 
)aq(

  2NaCl 
)aq( 

+ H
2
O

)l( 
+ SO

2
 
)g( 

+ S
)s(

شارة على �لورقة �أسفل �لدورق. �ستنتج من �لمعادلة �لسبب في �ختفاء �ل�إ

ج�بة:   ال�إ

بسبب تكون �لكبريت S وتكونّ محلول غروي كالضباب؛ �لذي يؤدي �إلى تشتت �ل�أشعّة ويمنع �لرؤية.

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لرو�بط �ل�آتية ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=0G26RJV5C-g

https:// www.youtube.com/ watch?v=UWoILkuBgiA

https:// www.youtube.com/ watch?v=JngZCnwZtPQ
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ث�نيً�-  اأثر درجة الحرارة على سرعة التف�عل 

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (20 دقيقة(

 النت�ج: توظيف عامل �لحر�رة للتحكم بسرعة �لتفاعلات �لكيميائية.

 التس�ؤل: ما �أثر درجة حر�رة �لنظام على سرعة �لتفاعل �لكيميائي؟

كيف يؤثر �رتفاع درجة �لحر�رة على سرعة �لتفاعل �لكيميائي؟

�أيهما �أسرع، تفاعل شريط �لمغنيسيوم مع �لماء �لبارد �أم مع �لماء �لساخن؟ وكيف تستدل على ذلك؟

  الفرضي�ت: كلف �لطلاب بكتابة فرضيات حول �لتجربة مثلا:

1 - تزد�د سرعة �لتفاعل بزيادة درجة �لحر�رة.
2 - تتناسب سرعة �لتفاعل تناسبا طرديا مع زيادة �لتركيز.

�أن عدد  معناه  عالية، وهذ�  لها طاقات  �لتي  �لجزيئات  ملحوظة في عدد  زيادة  �إلى  يؤدي  �لحر�رة  �رتفاع درجة 

�لجزيئات �لتي لديها طاقةتساوي طاقة �لتنشيط �أو �أكثر سوف يزد�د
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   المواد وال�أدوات: شريط مغنيسيوم، وماء بارد، وماء ساخن، وكاأسان زجاجيتان سعة كل منهما 200 مل، 

ومخبار مدرجّ سعته 100 مل.

 خطوات العمل:

ضَع 50 مل من �لماء �لبارد في �لكاأس �ل�أولى، وضع 50 مل من �لماء �لساخن في �لكاأس �لثانية.. 1

ضَع في �لوقت نفسه 2 سم من شريط �لمغنيسيوم �إلى كل كاأس.. 2

 المش�هدات والنت�ئج: معادلة تفاعل �لمغنيسيوم مع �لماء هي:

Mg
)s( 

+ H
2
O

)l(            
Mg)OH(

2)aq(
 + H

2)g(

        من خلال مشاهدة �لتفاعل في �لكاأسين يلاحظ �نطلاق فقاعات غاز بكمية �أكبر في كاأس �لماء �لساخن، وهذ� 

�لغاز هو �لهيدروجين، وهذ� يدل على �أن سرعة تفاعل �لمغنيسيوم مع �لماء �لساخن �أكبر من سرعته مع �لماء �لبارد.

ولتفسير تاأثير رفع درجات �لحر�رة في زيادة سرعة �لتفاعل �لكيميائي تَاأمل �لشكل �ل�آتي:

     وجد �أن سرعة �لتفاعل تَتضاعف عند رفع درجة �لحر�رة بمقد�ر عشر درجات. �إن رفع درجة حر�رة �لتفاعل من 

( يُؤدي �إلى زيادة معدّل طاقة حركة �لجُزيئات؛ وبالتالي تَرتفع نسبة �لجُزيئات �لتي تَمتلك طاقة �لتنشيط 
2
 �إلى د

1
)د

�أو �أعلى منها؛ وبالتالي يزد�د عدد �لتصادمات �لتي تؤَُدي �إلى تَكوين �لنو�تج؛ وهذ� يَزيد من سُرعة �لتفاعل �لكيميائي. 
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 ال�ستنت�ج:

       بارتفاع درجة �لحر�رة يزد�د معدّل �لطاقة �لحركية للجزيئات، ويصبح عدد �لجزيئات �لتي تمتلك �لحد �ل�أدنى 

من �لطاقة �للازمة للتفاعل �أكبر، وبهذ� تزد�د �لتصادمات �لفعّالة؛ مما يزيد سرعة �ستهلاك �لمو�د �لمتفاعلة وزيادة 

سرعة �لتفاعل.

  سؤال اإثرائي:

1 - تقوم شركات �ل�أدوية �لمصنعّة للدو�ء بتسجيل درجة �لحر�رة �لتي تَنصح بحفظ �ل�أدوية عندها، بر�أيك ما �أهمية ذلك؟ 

2 - �أعط تطبيقات عملية حول �أثر درجة �لحر�رة على سرعة �لتفاعل �لكيميائي.

1 - زيادة درجة �لحر�رة تساعد على سرعة نضج �لطعام.

2 - زيادة �لضغط في �أو�ني �لضغط يؤدى �إلى زيادة درجة �لحر�رة في �لد�خل؛ فينضج �لطعام بسرعة كبيرة.

3 - تحفظ �ل�أطعمة في �لثلاجة كيلا تفسد؛ وذلك ل�أن درجة حر�رة �لثلاجة منخفضة؛ وهذ� يؤدي �إلى نقص سرعة 

�لتفاعلات �لتي تسبب فساد �لطعام.  

 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي.

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=0G26RJV5C-g
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ث�لثً�: اأثر العوامل المس�عدة (الحفّ�زات( على سرعة التف�عل 

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (30 دقيقة(

 النت�ج:

توظيف �لعو�مل �لمساعدة للتحكم بسرعة �لتفاعل �لكيميائي؟

 التس�ؤل�ت:

ما �أثر �ستخد�م �لحفّاز في �لتفاعلات �لصناعية؟

نسان؟ ما �أثر �ل�أنزيمات كحفّاز�ت في �لتفاعلات في جسم �ل�إ

  الفرضي�ت: 

1 - �لحفّاز يزيد سرعة �لتفاعل �لكيميائي.

2 - تعمل �لحفّاز�ت على زيادة سرعة �لتفاعل �لكيميائي.

مواد حفّ�زة
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 اآلية التنفيذ: ملاحظة يمكن �إجر�ء �لتفاعل باستخد�م �لجهاز �لمبين في �لشكل �ل�آتي: 

   المواد وال�أدوات:

MnO، ودورقان مخروطيان 
2
بتركيز 6%، ومسحوق ثاني �أكسيد �لمنغنيَز 

 
H

2
O

2
         محلول فوق �أكسيد �لهيدروجين 

250 مل، ومخبار مدرجّ، وملعقة صغيرة، وميز�ن حساس، وورق ترشيح، وقمع زجاجي، وكاأس زجاجية سعة 250 مل.

 خطوات العمل:

باستخد�م �لمخبار �لمدرجّ.  . 1
 ،
H

2
O

2
رقمّ �لدورقين، وضع في كل دورق 20 مل من محلول 

�لدورق �لثاني.. 2
 
�إلى

 
MnO

2
�أضف 2 غم من مسحوق 

بعــد �نتهــاء �لتفاعــل فــي �لــدورق �لثانــي باســتخد�م ورقــة ترشــيح، وقِــسْ كتلتــه. مــاذ� . 3
 
MnO

2 
�جمــع مســحوق 

تسُتنتج؟

 ال�أسئلة:

H؟
2
O

2
�أ. ما �لدليل على تفكّك فوق �أكسيد �لهيدروجين 

ب.  في �أي �لدورقين كان �لتفكك �أسرع؟ لماذ�؟ 
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 الملاحظ�ت والنت�ئج: معادلة تفكّك فوق �أكسيد �لهيدروجين: 

2H
2
O

2)l(              
2H

2
O

)l( 
+ O

2)g(

        تلاحظ من �لتجربة �أن ناتج تفكّك فوق �أكسيد �لهيدروجين هو غاز �ل�أكسجين، وسرعة �لتفاعل بطيئة في �لدورق 

�ل�أول، وتكاد تكون غير ملحوظة، وعند �إضافة كمية من ثاني �أكسيد �لمنغنيز للدورق �لثاني ل�حظنا خروج كمية من 

�لغاز، وهذ� دليل على تفكّك فوق �أكسيد �لهيدروجين، كذلك دليل على تاأثير �لعامل �لحفّاز على زيادة سرعة �لتفاعل.

�أثر �لحفّاز على طاقة �لتنشيط.

 

   ملاحظة �إذ� توفر مِجسّ لقياس �لتغير في �لضغط يمكن �أخذ �لقر�ء�ت �إلكترونياً.

 ال�ستنت�ج: تعمل �لحفّاز�ت على زيادة سرعة �لتفاعل �لكيميائي عن طريق خفض طاقة �لتنشيط للتفاعل.

نسان على حرق �لسكر على درجة حر�رة 37.5 سيلسيوس؟  سؤال اإثرائي: كيف يعمل �لحفّاز ) �ل�أنزيمات ( في جسم �ل�إ

 التقييم:

تصحيح تقرير �لمختبر 1-

�لتقويم �لنوعي 2-

ثراء:   للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق  في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=WhAHx2078NA 
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اأثر تغير درجة الحرارة على ح�لة ال�تزّان 

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (30 دقيقة(

المقدمة:

       ينص مبد�أ لوتشاتليه على �أن �لتغّير في درجة �لحر�رة، �أو �لضغط، �أو تركيز �لمو�د �لمتفاعلة في نظام متزن، يجعل 

�لنظام يعّدل وضعه ليصل �إلى حالة �تز�ن جديدة تحد من تاأثير �لمتغير، ففي حالة رفع درجة �لحر�رة، يتوقف �أثر درجة 

�لحر�رة على نوع �لتفاعل كونه ماصّا �أو طارد� للطاقة، ففي �لتفاعل �لماص للحر�رة مثلا، ينحاز �لتفاعل باتجاه تكوين 

مو�د ناتجة، �أي باتجاه �لتفاعل �ل�أمامي، و�أما �إذ� كان �لتفاعل طارد� للحر�رة فاإنهّ ينحاز نحو تكوين �لمو�د �لمتفاعلة.

 النت�ج: توظيف �لمعرفة بال�تز�ن �لكيميائي، و�لعو�مل �لمؤثرة فيه؛ للتحكم بمكونات �لنظام �لكيميائي و�لنو�تج؟

N في نظام مغلق؟
2
O

4
 التس�ؤل: ما �أثر درجة �لحر�رة على تفكّك غاز 

                هل يمكن زيادة �إنتاج مادة في تفاعل ما بالتحكم بدرجة حر�رة �لنظام؟

  الفرضي�ت: 

�رتفاع درجة �لحر�رة يؤدي �إلى تغير لون مكونات �ل�أنبوب �لمحتوي على ثاني �أكسيد �لنيتروجين �إلى �للون 

�ل�أحمر �لغامق. 

   ملاحظ�ت:
1- يمكن تحضير �لغاز �لمطلوب للتجربة بتسخين كمية صغيرة من نتر�ت �لرصاص في �أنبوب �ختبار، وعند 

   تكون �لغاز يتم �إغلاق �ل�أنبوب بسد�دة مطاطية �أو سد�دة فلين.
2- �لغاز�ت �لمستخدمة في �لتجربة سامة؛ لذلك يجب توخي �لحذر، وعدم �ستنشاق �لغاز�ت.

3- �نتبه: 1غم من نتر�ت �لرصاص يعطي 150 سم3 من �لغاز، لذلك عليك �ستخد�م كمية مناسبة من 
  نتر�ت �لرصاص؛ حتى ل� تتسرب كمية كبيرة �إلى �لخارج.
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   المواد وال�أدوات:

NO، في حالة �تز�ن، وماء بارد بدرجة صفر سo ، وماء 
2
N و 

2
O

4
       �أنبوب يحتوي على خليط من غازي 

ساخن بدرجة 50 سo، وكاأسان زجاجيتان.

 خطوات العمل:

1 - �أحضر �ل�أنبوب �لذي يحتوي خليطاً من �لغازين عند درجة حر�رة �لغرفة، وسجّل لون �لخليط د�خل �ل�أنبوب.     

2 - ضع �ل�أنبوب في كاأس تحوي ماءً بارد� بدرجة صفر سo، ماذ� تلُاحظ؟   

          3 - �أخرج �ل�أنبوب من �لكاأس، ثم �تركه لمدة 3 دقائق في درجة حر�رة �لغرفة، ماذ� تلُاحظ؟

         4 - ضع �ل�أنبوب في كاأس تحوي ماءً ساخناً بدرجة 50 سo، ماذ� تلُاحظ؟
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 الملاحظ�ت والنت�ئج: معادلة �ل�تز�ن هي:

                 N
2
O

4
 
)g(  

       
   
2 NO

2
 
)g(

1 - تلاحظ �أن لون �لغاز في �ل�أنبوب عند درجة حر�رة �لغرفة يكون بنياً فاتحاً يميل �إلى �ل�أصفر، ويكون �لغاز مكوناً من 

N عديم �للون.
2
O

4
NO بني محمر، و�لغاز 

2
NO. حيث �إنّ لون 

2
N و 

2
O

4
مزيج )خليط ( من �لغازين 

N، ويصبح �للون فاتحا �أكثر.
2
O

4
2 - عند وضع �لغاز في �لماء �لبارد في درجة صفر سيلسيوس، يميل �ل�تز�ن لتكوين 

NO؛ ل�أن �لتفاعل كما في �لمعادلة �أعلاه طارد 
2
3 - عند وضع �ل�أنبوب في �لماء �لساخن يتجه �لتفاعل لتكوين مادة 

للطاقة. فيصبح لون �ل�أنبوب بنياً غامقاً.

 ال�ستنت�ج:

     تؤثر درجة �لحر�رة على حالة �ل�تز�ن لتفاعل كيميائي في نظام مغلق، فاإذ� كان �لتفاعل ماصّاً للحر�رة ورفعت 

�إذ� كان طارد� للحر�رة، ورفعنا درجة �لحر�رة فاإن  درجة �لحر�رة، فاإن �لتفاعل يتجه نحو �ل�أمام، لتكوين مو�د ناتجة. و

�لتفاعل يتجه نحو �لخلف لتكوين �لمتفاعلات. 

  سؤال اإثرائي: حدد �تجاه �لتفاعل �ل�آتي في حالة رفع درجة �لحر�رة. مع �لتفسير.

CuCl
2)aq(       

   Cu+2
)aq(

 +  2Cl-1
)aq(

 +  heat

   ملاحظة: يمكن �ستخد�م �لمو�د �لتي تتغير �ألو�نها بتغير �لحر�رة في تصنيع �أدو�ت لها مقاييس تنبئ 
بدرجة �لحر�رة، مثلا رضّاعات �ل�أطفال للكشف عن حر�رة �لحليب.

 �لتقييم:

 تصحيح تقرير �لمختبر. 1-

�لتقويم �لنوعي. 2-

ثراء: للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لرو�بط �ل�آتية ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=ps5ECzKUfk4

https:// www.youtube.com/ watch?v=0XQVXFL4uoo



166

العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة 

الصف: 11 علمي                                                                                  الزمن: (30 دقيقة(

المقدمة:

      تعتبر �لعو�مل �لمؤكسدة و�لعو�مل �لمختزلة مفاهيم مهمة في وصف �لمو�د �لمتفاعلة في تفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل، 

لكترونات بين �لمو�د �لمتفاعلة. فالعامل �لمؤكسد يكسب �إلكترونات، ويتم �ختز�له في �لتفاعل  �لتي يحدث فيها �نتقال للاإ

لكترون، ومن �لطبيعي �أن يكون �لعامل �لمؤكسد في حالة تاأكسد مرتفعة، و�ل�أمثلة على  �لكيميائي، ويعرف باأنه مستقبل للاإ

ذلك �لهالوجينات، وحمض �لنيتريك، ونتر�ت �لبوتاسيوم.

�أما �لعامل �لمختزل فاإنهّ يفقد �إلكتروناً �أو �أكثر، ويعمل على �ختز�ل غيره، ويتاأكسد خلال �لتفاعل �لكيميائي، ويعرف باأنه مانح 

لكترونات، وتكون �لعو�مل �لمختزلة في حالة تاأكسد دنيا، �أمثلة على �لعو�مل �لمختزلة للفلز�ت �لقلوية و�لفلز�ت �لتر�بية. للاإ

 النت�ج:�لتنبؤ و�لتحكم بنو�تج �لتفاعلات �لكيميائية من خلال ضبط �لمتغير�ت في �لتفاعلات �لكيميائية.

 التس�ؤل: كيف تؤثر طبيعة �لوسط لتفاعل كيميائي على �لنو�تج في تفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل؟

  كت�بة الفرضي�ت:

KMnO مادة مؤكسدة.
4
1 - بيرمنغنات �لبوتاسيوم 

2 - يتغير �لناتج في �لتفاعل �لكيميائي حسب وسط �لتفاعل حمضي �أو قاعدي.
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Na، �أو ثيوكبريتات �لصوديوم   
2
SO

3
NaHSO يمكن �ستخد�م 

3
   ملاحظة: في حالة عدم توفر مادة  

.
 
Na

2
S

2
O

3

  المواد وال�أدوات:

KMnO تركيزه 0.01 مول/لتر )0.4 غر�م في 250 مل(، ومحلول كبريتيت 
4
         محلول بيرمنغنات �لبوتاسيوم 

NaHSO تركيزه 0.01 مول/لتر )0.26 غم في 250 مل(، ومحلول هيدروكسيد �لصوديوم 
3
�لصوديوم �لهيدروجينية 

تركيزه 3 مول/لتر 
 
H

2
SO

4
NaOH تركيزه 2 مول/لتر ) 4 غم في 50 مل من �لمحلول(، ومحلول حمض �لكبريتيك 

)8 مل حمض 98% بالكتلة في 50 مل من �لمحلول(، و�أنابيب �ختبار عدد 4 سعة 5 مل، وقطارة مدرجّة عدد 4، 

وحامل �أنابيب، وقضبان زجاجية للتحريك.

 خطوات العمل:

1 - رقمّ �أنابيب �ل�ختبار �ل�أربعة، ثمّ ضع بوساطة �لقطاّرة �لمدرجّة 1 مل من محلول بيرمنغنات �لبوتاسيوم في 

  كل �أنبوب من �ل�أنابيب �ل�أربعة.

.NaOH 2 - بوساطة �لقطاّرة، �أضف �إلى �ل�أنبوب �لثاني 8 قطر�ت من محلول هيدروكسيد �لصوديوم

H
2
SO

4
3 - بوساطة �لقطاّرة، �أضف �إلى �ل�أنبوب �لر�بع قطر�ت من محلول حمض �لكبريتيك .

4 - �أضف 6 قطر�ت من محلول كبريتيت �لصوديوم �لهيدروجينية لكل �أنبوب من �ل�أنابيب �لثاني و�لثالث و�لر�بع تدريجيا مع �لتحريك.

 ال�أسئلة والنق�ش:

1 - سجّل �للون �لناتج في �ل�أنابيب �لثاني و�لثالث و�لر�بع.

2-  ما دل�لة حدوث تفاعل في �ل�أنابيب؟

مادة صلبة غير ذ�ئبة بنيّّة �للون، �أيون �لمنغنيز)+Mn2( لونه زهري، و�أيون 
 
MnO

2
3 - �إذ� علمت �أن �أكسيد �لمنغنيز 

MnO( لونه �أخضر، حدّد نو�تج �لتفاعلات في �ل�أنابيب �لثاني و�لثالث و�لر�بع. 
4
�لمنغنات )-2
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 المش�هدات والنت�ئج: سجّل �لبيانات و�لمشاهد�ت في �لجدول �ل�آتي:

الم�دة الن�تجة التي تعطي اللوناللون الن�تجالمواد المتف�علةرقم ال�أنبوب

�ل�أنبوب �لثاني

�ل�أنبوب �لثالث

�ل�أنبوب �لر�بع

       �أكمل �لجدول �ل�آتي للتفاعل بين بيرمنغنات �لبوتاسيوم وكبريتيت �لصوديوم في �ل�أنابيب �لثاني و�لثالث و�لر�بع 

H وسط حمضي لحدوث �لتفاعل.
2
SO

4
علماً �أن دور NaOH هو �إعطاء وسط قاعدي، و

لكترونات �لتي  عدد �ل�إ
Mnكتسبها �لمنغنيز�

�لتغير في رقم تاأكسد �لكبريت �لتغير في رقم تاأكسد �لمنغنيز رقم �ل�أنبوب رقم �لتفاعل

1 4 �إلى 6 �ل�أنبوب �لثاني 7  �إلى 6 �لتفاعل �ل�أول

�ل�أنبوب 
�لثالث

�لتفاعل �لثاني

�ل�أنبوب �لر�بع �لتفاعل �لثالث

 التحليل: تلخّص �لمعادل�ت �ل�آتية �لتغير�ت على �أيون �لبيرمنغنات في �ل�أوساط �لمختلفة:

1 - التف�عل في الوسط المتع�دل:

3Na
2
SO

3
 + 2KMnO

4
 + H

2
O    3Na

2
SO

4
 + 2MnO

2
 + 2KOH

2MnO
4
-1 + 4H+  +3e-         2MnO

2  
+ 2H

2
O

يتغير رقم �لتاأكسد للمنغنيز من +7 �إلى +4

�أما �لكبريت فيتغير رقم �لتاأكسد له من+4 �إلى + 6
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2 - التف�عل في الوسط الق�عدي القوي:

 
MnO

4
-1 + e-    MnO

4
-2

يتغير رقم الت�أكسد من + 7 اإلى +6

3 – التف�عل في الوسط الحمضي القوي:

MnO
4
-1 + 8H+  +5e-         Mn2+

  
+ 4H

2
O

5Na
2
SO

3
 + 2KMnO

4
 + 3H

2
SO

4
 → 5Na

2
SO

4
 + 2MnSO

4
 + K

2
SO

4
 + 3H

2
O

يتغير رقم �لتاأكسد من + 7  �إلى + 2

ويتغير رقم تاأكسد �لكبريت من +4  �إلى +6 كما يظهر في �لمعادلة

 سؤال: صنفّ كلاً من بيرمنغنات �لبوتاسيوم وكبريتيت �لصوديوم �إلى عامل مؤكسد، وعامل مختزل.

 ال�ستنت�ج: بيرمنغنات �لبوتاسيوم عامل مؤكسد قوي.

  سؤال اإثرائي: حدّد �لعمل �لمؤكسد و�لعامل �لمختزل في �لمعادلة �ل�آتية:

Cr
2
O

7
2-  + Fe2+        Cr3+  + Fe3+    + H

2
O

 التقييم:

تصحيح تقرير �لمختبر. 1-

�لتقويم �لنوعي. 2-

ثراء:    للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لرو�بط �ل�آتية ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=_l0tKiUGt_4

https:// www.youtube.com/ watch?v=0-br3EbblnU
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النش�ط الكيمي�ئي للعن�صر 

الصف: 11 علمي                                                                                   الزمن:(20 دقيقة(

�لمقدمة: 

لكتروني، وما ينتج عنه من تفاوت        تختلف �لفلز�ت في نشاطها �لكيميائي؛ وذلك بسبب �ختلاف تركيبها �ل�إ

تنازلياً حسب نشاطها �لكيميائي،  ترتيباً  �لفلز�ت  لكترونات(، ويتم ترتيب  للاإ في خصائصها كعو�مل مختزلة )مانحة 

و�لذي يحدد بجهد �ل�ختز�ل للعنصر، فكلما كان جهد �ل�ختز�ل �أقل كان �لعنصر �أكثر نشاطا. وهناك مؤشر�ت تدل 

على نشاط �لعنصر، منها: �إحلال �لفلز محل �لهيدروجين في �لحموض �لمخفّفة، و�إحلال فلز محل فلز �آخر في �أحد 

محاليل �أملاحه، كما يبين �لشكل �ل�آتي:

   ولذلك فاإن �لعنصر �لنشيط يستطيع �أن يستبدل �لعنصر �ل�أقل نشاطا منه في سلسلة �لنشاط، وهذ� من �لممكن 

�ستخد�مه للتنبؤ باإمكانية حدوث �لتفاعلات تلقائيًا، فمثلاً �إذ� تم وضع قطعة من �لنيكل في محلول نتر�ت �لرصاص 

و�أيضاً في محلول نتر�ت �لحديد، فاإن �لنيكل سيستبدل �لرصاص؛ ل�أنهّ �أعلى نشاطاً منه، ولكنه لن يكون قادر�ً على 
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�ستبد�ل �لحديد؛ ل�أنهّ �أقل نشاطاً منه حسب �لمعادل�ت �ل�آتية:

Ni + Pb)NO
3
(
2   

   Ni)NO
3
(
2
 + Pb

  
  
Ni + Fe)NO

3
(
2
ل� يحدث تفاعل  

 النت�ج:

1 - �ستخد�م سلسلة �لنشاط �لكيميائي للعناصر؛ للتنبؤ بالتفاعلات �لكيميائية.

2 - ترتيب �لعناصر حسب نشاطها �لكيميائي.

 التس�ؤل: هل تتفاعل جميع �لعناصر �لفلزية ) Mg ،Zn ،Cu ( مع محلول حمض �لهيدروكلوريك؟

  كت�بة الفرضي�ت:

1 - تتفاعل جميع �لعناصر �لفلزية مع �لحمض، ويتصاعد غاز �لهيدروجين. 

.) 2 - يحل عنصر �لمغنيسيوم محل �لنحاس في محلول نتر�ت �لنحاس )

   المواد وال�أدوات:

         مسحوق مغنيسيوم، ومسحوق خارصين، ومسحوق نحاس، ومحلول حمض �لهيدروكلوريك �لمخفّف تركيزه 

1 مول/ لتر، وكؤوس زجاجية عدد 3 سعة 50 مل، ومخبار مدرجّ سعة 50 مل.
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 خطوات العمل:

1- رقمّ �لكؤوس �لزجاجية، ثم ضع في كل كاأس 20 مل من حمض �لهيدروكلوريك �لمخفّف .

مسحوق  من  غم   0.5 �لثانية  �لكاأس  وفي  �لمغنيسيوم،  مسحوق  من  غم   0.5 �ل�أولى  �لكاأس  في  2-  ضع 

�لخارصين، وفي �لكاأس �لثالثة 0.5 غم من مسحوق �لنحاس.

 X المش�هدات والبي�ن�ت: سجّل ملاحظاتك في �لجدول بوضع �إشارة √ �إذ� حصل تفاعل، ووضع �إشارة 

�إذ� لم يحصل تفاعل للفلز مع محلول حمض �لهيدروكلوريك.

تقدير سرعة التف�عل (سريع، متوسط السرعة( دل�لة حدوث التف�عل محلول حمض الهيدروكلوريك العنصر

سريع �إطلاق غاز �لهيدروجين √ Mg مغنيسيوم

�أقل سرعة �إطلاق غاز �لهيدروجين √ Zn خارصين

--------- ل� يحدث تفاعل X Cu نحاس

 التحليل والنت�ئج: معادل�ت �لتفاعل �لحاصل بين كل فلز ومحلول حمض �لهيدروكلوريك �لتي حدثت هي:

Mg  +  HCl         MgCl
2  

+  H
2

Zn  +  HCl         ZnCl
2  

+  H
2

Cu  +  HCl          ل� يحدث تفاعل

      تمثل �لتفاعلات �لسابقة تفاعلات �إحلال بسيط، وهو مؤشر لنشاط �لفلز وقدرته على �ستبد�ل عنصر �آخر �أقل 

منه نشاطا في مركباته. وتكون هذه �لفلز�ت �لتي تحل محل �لعناصر �ل�أقل نشاطا عو�مل مختزلة.

 ال�ستنت�ج: تترتب �لفلز�ت �لسابقة حسب نشاطها كال�آتي:

Mg >  Zn  > Cu
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  اأسئلة اإثرائية: من خلال در�ستك للجدول �لذي يلخص نتائج �لتجارب على نشاط �لعناصر، �أجب عن �ل�أسئلة �ل�آتية:

1 - ما نوع �لتفاعل �لحاصل؟ تفاعل �إحلال بسيط

2 - رتب �لعناصر �لسابقة تنازليا حسب سرعة تفاعلها مقارنةً مع �لهيدروجين.

Mg >  Zn  > Cu   

3 - �كتب معادلة تمثل �لتفاعل �لحاصل بين كل فلز ومحلول حمض �لهيدروكلوريك �لتي حدثت.

Mg +  HCl         MgCl
2 
+ H

2

Zn  +  HCl         ZnCl
2 
+ H

2

        Cu +  HCl       ل� يحدث تفاعل

4- حدد �لعامل �لمؤكسد و�لعامل �لمختزل في كل تفاعل.

الع�مل المؤكسد الع�مل المختزل التف�عل

HCl Mg �ل�أول

HCl Zn �لثاني

  سؤال اإثرائي:

1- ما �لتطبيقات �لعملية لسلسلة �لنشاط للعناصر �لفلزية؟

حلال �لبسيط �أو عدم حدوثها، ويستفاد منها في �إمكانية �لتنبؤ بحفظ  تستخدم في �لتنبؤ بحدوث تفاعلات �ل�إ

محلول في علبة مصنوعة من عنصر معين.

2- �عتماد� على �لشكل �ل�آتي رتب �لفلز�تW، Z،Y ، X حسب نشاطها �لكيميائي؟

ج�بة:   ال�إ

Z>Y>X>W
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 التقييم:

1 - تصحيح تقرير �لمختبر.

2 - �لتقويم �لنوعي. 

ثراء:    للاإ

جر�ء �لتجربة عملياً: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لرو�بط �ل�آتية ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=43so6-xUmfE

https:// www.youtube.com/ watch?v=tJHdV02JdmE

ر�بط لتجربة تفاعل �لعناصر �لفلزية مع محلول حمض �لهيدروكلوريك:

https:// www.youtube.com/ watch?v=Na_6j9y9ke8
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نش�ط الفلزات

�سم �لطالب :..................... �لمدرسة..............�لشعبة :............................

العلامة135المعي�ر

�لكميات �لتي �أضافها �ستخد�م �ل�أدو�ت
من �لمحاليل و�لمساحيق 

تقريبية 

�أخطاأ في قياس كمية 
بعض �لمحاليل �أو 
�لمساحيق �لمضافة

�أضاف �لكمية �لمطلوبة من 
�لمحاليل و�لمساحيق بدقة

وصف �لمشاهد�ت في وصف �لمشاهد�ت
�أنبوب و�حد بدقة

وصف �لمشاهد�ت في 
�أنبوبين بدقة

وصف �لمشاهد�ت في 
�ل�أنابيب �لثلاثة بدقة 

لم يتعرف على نشاط �لنتائج
�لفلز�ت �لثلاث

رتب درجة نشاط �لفلز�ت رتب نشاط فلزين فقط
�لثلاثة

لم يتعامل بحذر مع �لسلامة �لعامة
�لمحاليل،

ولم يلبس �لقفاز�ت 
و�لمريول �لمخبري

لم يتعامل بحذر مع 
�لمحاليل، 

ولبس �لقفاز�ت و�لمريول 
�لمخبري

�أضاف �لمحاليل بحذر ودقة،
ولبس �لمريول �لمخبري 

و�لقفاز�ت 
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قصر ال�ألوان

الصف: 11 علمي                                                                                   الزمن:(30 دقيقة(

المقدمة: 

    تعُد عملية قصر �ل�ألو�ن من �لتطبيقات �لعملية لتفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل، وهي عملية قديمة، ويهتم بها صانعو 

�ل�أقمشة، بحيث يقصرون �ألو�نها قبل �إضافة �لصبغة لها، وتعتمد �لعملية على تفاعل كيميائي بين �لمو�د �لقاصرة للاألو�ن 

و�لمادة �لمُلونةّ، حيث تعمل �لمادة �لمؤكسدة على كسر �لر�بطة في �لجزيء �لمسبب للون، وهذ� �لتغيير يجعل �لجزيء 

غير ملون، �أو �أنه يعكس لون خارج نطاق �لطيف �لمرئي.

    �أما �لمو�د �لمختزلة و�لمزيلة للوّن فتعمل على �لر�بطة �لثنائية في �لجزيء، وتحولها �إلى ر�بطة �أحادية؛ مما يلغي 

�لخو�ص �لضوئية للجزيء، فيكون غير ملونّ.

 النت�ج: توظيف �لعو�مل �لمؤكسدة و�لعو�مل �لمختزلة في قصر �ل�ألو�ن.
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 التس�ؤل: كيف يمكن �إز�لة لون وردة حمر�ء، �أو لون قطعة قماش؟

  الفرضي�ت: بعد قر�ءة �لتجربة صغ فرضيات حول �لتجربة.

يتغير لون �لبتلات �لملونة عند وضعها في �لمادة �لمؤكسدة. 1-

يبقى لون �لبتلات كما هو بعد وضعه في �لمادة �لمؤكسدة. 2-

بعض �لمو�د تزيل لون �لقماش. 3-

   المواد وال�أدوات: 

         ماء مقطر، ومحلول هيبوكلوريت �لصوديوم NaOCl تركيز 5% بالكتلة )يعرف تجارياً كلوركس(، ومحلول فوق 

H تركيزه 6% بالكتلة، وكؤوس زجاجية سعة 250 مل عدد 6، وقطع قماش ملونّة، وبتلات �أزهار 
2
O

2
�أكسيد �لهيدروجين 

ملونة ومخبار مدرجّ سعة 200 مل.

 خطوات العمل:

1-  حضّر 3 كؤوس زجاجية سعة 250 سم3، وضع في �لكاأس �ل�أولى 100 سم3 ماء مقطر، وفي �لثانية 100 

سم3 محلول هيبوكلوريت �لصوديوم، وفي �لثالثة 100 سم3 محلول فوق �أكسيد �لهيدروجين.

2-  ضع قطعة قماش في كل كاأس، وصِف �لتغيُّر �لحاصل على لون �لقطعة في كل محلول.

3- كررّ �لتجربة، مستخدماً بتلات �ل�أزهار �لملونة بدل�ً من قطعة �لقماش، وصف �لتغيرّ �لحاصل على لونها.

 النت�ج: سجّل نتائج �لتجربة في �لجدول �ل�آتي:

الزمن اللازم لتغير اللونالمش�هدةالم�دة في الك�أسرقم الك�أس

ماء مقطر1

محلول هيبوكلوريت �لصوديوم2

محلول فوق �أكسيد �لهيدروجين3

�أكسيد  وفوق   ،NaOCl �لصوديوم  هيبوكلوريت  مثل  للاألو�ن  �لقاصرة  �لمو�د  تعمل  (ال�ستنت�ج(:  الخلاصة   

H؛ على قصر �ألو�ن �لبتلات �لملونة ولون قطعة �لقماش عن طريق كسر �لرو�بط في �لمادة �لملونة؛ 
2
O

2
�لهيدروجين 

مما يحولها �إلى مادة غير ملونة. 
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  سؤال اإثرائي: �قترح مو�د �أخرى يمكن �ستعمالها في �لتجربة لقصر �ل�ألو�ن.

 التقييم:

تصحيح تقرير �لمختبر 1-

�لتقويم �لنوعي 2-

ثراء:    للاإ

ز�لة لون �لملونات �لغذ�ئية: باإمكانك مشاهدة محتوى �لفيديو �لمرفق في �لر�بط �ل�آتي ل�إ

https:// www.youtube.com/ watch?v=seOe1ythYbQ
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  التج�رب المخبريّة

   للصف الث�ني عشر العلمي

الفصل الربع
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الطيف الذري: (1(

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                        الزمن:( 40 دقيقة (    

المقدمة:

     ينتج �لطيف �لذري عن تهييج ذر�ت عنصر ما في حالته �لغازية، عن طريق �لتسخين �لمباشر، �أو تمرير تيار كهربائي 

�أنبوب يحتوي على غاز تحت ضغط منخفض )�لتفريغ �لكهربائي(، كاأطياف  تحت فرق جهد كهربائي مرتفع في 

�لهيدروجين، وبخار �لصوديوم، وغيرها من �لعناصر �لغازية، �لتي تسمى �أيضاً )�ل�أطياف �لمنفصلة �أو �لخطية(.

 النت�ج: توظيف در�سة �لطيف �لذري للتمييز بين بعض �لعناصر.  

 التس�ؤل: هل يتشابه �لطيف �لذري لجميع �لعناصر؟ 

  الفرضي�ت:

1. تتشابه �لعناصر جميعها في �أطيافها �لذرية.

2. لكل عنصر طيف ذري خاص به.

                                                             نشاط )1-1(: �أطياف بعض �لعناصر

   المــواد وال�أدوات: مصابيــح مختلفــة )مصبــاح غــاز �لهيدروجيــن، ومصبــاح غــاز �لهيليــوم، ومصبــاح بخــار 

ــلان. ــان متقاب ــيان دقيق ــقان ر�أس ــه ش ــدوق ب ــة بيضــاء، وصن ــي زجاجــي، وشاش ــوم(، ومنشــور ثلاث �لصودي

تنبيه: ضرورة �إجر�ء �لنشاط في غرفة معتمة �أو �لمختبر �لمدرسي مع مر�عاة �إسد�ل �لستائر.

 خطوات العمل:

ضع مصباح غاز �لهيدروجين خارج �لصندوق، وصله بمصدر �لتيار �لكهربائي.. 1

ضع �لمنشور �لزجاجي في مسار حزمة �لضوء بين �لصندوق و�لشاشة �لبيضاء في منتصف �لمسافة بينهما تقريباً، . 2

وعدّل من موقعه؛ حتى تحصل على �أوضح طيف على �لشاشة.

ر�قب �لطيف �لمتكونّ على �لشاشة، وسجّل ملاحظاتك. . 3

�أعد �لخطو�ت �لسابقة )1، 2، 3( مستخدماّ مصباح غاز �لهيليوم، ثم مصباح بخار �لصوديوم.. 4



181

 نت�ئج التجربة (المش�هدات(:

�لشكل )1-1(: �لطيف �لذري للهيدروجين

صف طيف بخار �لصوديوم.- 
صف طيف �لهيليوم.- 

 ال�أسئلة والنق�ش:

                  قارن طيف بخار �لصوديوم، و�لهيليوم مع طيف غاز �لهيدروجين �لمبين في �لشكل )1-1(. 

 ال�ستنت�ج: ..........................................................................

..........................................................................................
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 التقييم:�ستخدم سلم �لتقدير �ل�آتي: ثم يكتب �لطالب تقرير�ً عن �لتجربة.

رقم المعي�ر
الفقرة

التقدير123

�ستخد�م 
�ل�أدو�ت

وضع مصباح �لهيدروجين 1
خارج �لصندوق، ووصله 
بمصدر �لتيار �لكهربائي، 

ولم يكن �لمنشور 
�لزجاجي في موقعه 

�لصحيح �إل� بمساعدة 
�لمعلم، ولم يعدّل من 
موقعه للحصول على 

طيف و�ضح.

وضع مصباح �لهيدروجين 
خارج �لصندوق، ووصله 
بمصدر �لتيار �لكهربائي، 
ووضع �لمنشور �لزجاجي 
في مسار حزمة �لضوء 

بين �لصندوق و�لشاشة في 
منتصف �لمسافة تقريباً، ولم 
يعدّل من موقعه للحصول 

على طيف و�ضح �إل� 
بمساعدة �لمعلم.

وضع مصباح �لهيدروجين خارج 
�لصندوق، ووصله بمصدر �لتيار 

�لكهربائي، ووضع �لمنشور 
�لزجاجي في مسار حزمة �لضوء 

بين �لصندوق و�لشاشة في 
منتصف �لمسافة بينهما تقريباً، 
وعدّل من موقعه للحصول على 

طيف و�ضح.

مهارة 
�لوصف 

وصف بدقة طيف ذر�ت 2
عنصر و�حد فقط.

وصف بدقة طيف ذر�ت 
عنصرين من �لعناصر �لثلاثة.

وصف بدقة طيف ذر�ت �لعناصر 
�لثلاثة.

تسجيل 
�لنتائج

سجل بعض �لنتائج �لتي لم يسجل �لنتائج.3
توصل لها.

سجل جميع �لنتائج �لتي توصل 
لها.

قو�عد 
�لسلامة

لم يلبس �لمريول 4
و�لقفاز�ت، ولم يتعامل 

بحرص د�ئماً عند توصيل 
�لجهاز للكهرباء

لبس مريول و�لقفاز�ت، ولم 
يتعامل بحرص �أحياناً عند 

توصيل �لجهاز للكهرباء

لبس مريول و�لقفاز�ت، وتعامل 
بحرص مع �لمو�د و�ل�أدو�ت 

بشكل د�ئم.
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الطيف الذري اللهبي للعن�صر

   المواد وال�أدوات المستخدمة: 

           سلك نكروم، ومحلول حمض هيدروكلوريك مخفّف، و�أحد �أملاح كل من 

)�لصوديوم، و�لليثيوم، و�لبوتاسيوم، و�لكالسيوم، و�لنحاس(، ولهب بنسن. 

 خطوات العمل:

1. �أشعل لهب بنسن.

2. �غمس طرف سلك �لنكروم في محلول حمض �لهيدروكلوريك �لمخفّف لتنظيفه، ثم �غسله بالماء �لمقطرّ، ثم 

عرضه للهب بنسن؛ حتى يختفي �للون �لظاهر من �للهب.

3. ضع طرف �لسلك �لمبلل بالماء �لمقطرّ في �أحد �أملاح �لصوديوم �لصلب، ثم عرضّه �إلى �للهب بصورة مباشرة، 

ول�حظ لون �للهب. 

4. كررّ �لخطو�ت �لسابقة باستخد�م �أحد �أملاح )�لليثيوم، و�لبوتاسيوم، و�لكالسيوم، و�لنحاس( على �لترتيب.

 نت�ئج التجربة (المش�هدات(: �أكمل �لجدول �ل�آتي:

�لنحاس�لكالسيوم�لبوتاسيوم�لصوديوم�لليثيومملح �لعنصر

�أزرق مخضربنفسجي�أحمر قرميديلون �للهب

 ال�أسئلة والمن�قشة:

              ما �لتطبيقات �لحياتية لهذه �لتجربة؟

 التقييم:

�ستخد�م سلم تقدير مناسب مستعيناً بالسلم في �لتجربة 

رقم 1، وكتابة تقرير عن �لتجربة.
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الخواص الع�مة للحموض والقواعد

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                         الزمن:(20 دقيقة (

المقدمة:

     تحتوي غالبية �لمو�د �لغذ�ئية �لتي نتناولها على و�حد �أو �أكثر من �لحموض، فمثلاً تحتوي �لحمضيات على 

حمض �لستريك، �لذي يعطي لها �لطعم �لحمضي، وبعض �لحموض ذ�ت مصدر عضوي )نباتي �أو حيو�ني(، �إل� �أن 

هناك �أنو�عاً �أخرى ذ�ت مصادر معدنية تدخل في كثير من �لصناعات �لكيميائية، ومنها حمض �لكبريتيك �لمستخدم 

في بطاريات �لسيار�ت و�لعديد من �لصناعات �ل�أخرى. وفي �لمقابل هناك مركبات كيميائية �أخرى تسمى �لقو�عد، 

ملمسها زلق وطعمها مر. يدخل بعضها في تركيب �ل�أغذية مثل �لثوم و�لبصل، ومنها هيدروكسيد �لصوديوم �لذي يدخل 

في تصنيع �لمنظفات.

  وتمتاز �لحموض بطعمها �لحمضي، وقدرة محاليلها على توصيل �لتيار �لكهربائي، وتغيير لون كاشف دو�ر �لشمس 

�ل�أزرق �إلى �ل�أحمر، �أمّا �لقو�عد فتتميز بطعمها �لمر، وتوصيل محاليلها للتيار �لكهربائي، وقدرة محاليلها على تغيير لون 

كاشف دو�ر �لشمس �ل�أحمر �إلى �ل�أزرق.

 النت�ج: �لتمييز بين �لحموض و�لقو�عد.

 التس�ؤل: ما �لخصائص �لتي تميز �لحموض؟ وما �لخصائص �لتي تميز �لقو�عد؟

   المواد وال�أدوات: هيدروكسيد �لصوديوم NaOH، ومحلول حمض �لهيدروكلوريك HCl بتركيز 0.1 مول/ لتر، 

ومحلول كاشف فينولفثالين، وماء مقطر، وكاأسان زجاجيتان سعة 100مل، ومغنيسيوم و�أنبوب �ختبار زجاجي.
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 خطوات العمل:

�أذب 1 غم من هيدروكسيد �لصوديوم في كاأس زجاجية تحوي 50 مل ماء مقطر. 1-

ضع 20 مل من محلول حمض HCl في كاأس زجاجية �أخرى. 2-

�أضف )2-3( قطر�ت من محلول �لفينولفثالين في كلا �لمحلولين، ما لون �لكاشف في كل منهما؟  3-

-4  .Mg لمخفّف، ثم �أضف قطعة من �لمغنيسيوم� HCl أحضر �أنبوب �ختبار زجاجياً، وضع فيه 5 مل من حمض�

  نت�ئج التجربة:

لون �لكاشف في �لمحلول �لحمضي.........................................................- 
لون �لكاشف في �لمحلول �لقاعدي .........................................................- 
ماذ� يحدث في �ل�أنبوب في �لخطوة �لر�بعة؟ ...................................................- 

�كتب معادلة �لتفاعل �لحاصل في �ل�أنبوب. ...................................................- 

 ال�أسئلة والنق�ش:

               كيف يمكن �لتمييز بين �لحموض و�لقو�عد؟

 التقييم: �ستخدم سلم �لتقدير �لمناسب مستعيناً بالسلم في �لتجربة رقم 1، و�كتب تقرير�ً عن �لتجربة.
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السلوك الحمضي والق�عدي للاأملاح

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                          الزمن:(25 دقيقة(    

المقدمة:

  �ل�أملاح هي �لمركبات �لناتجة من تفاعل حمض مع قاعدة، وتتميّه �ل�أملاح عند ذوبانها في �لماء، ويعرف �لتميّه 

H �أو -OH �أو كليهما(؛ ولذلك يكون 
3
O+ إنتاج �أيونات� باأنه: )قدرة بعض �أيونات �ل�أملاح على �لتفاعل مع �لماء و

�لمحلول �لملحي �لناتج حمضياً �أو قاعدياً �أو متعادل�ً.

 وعليه تصنفّ �ل�أملاح حسب سلوكها �لحمضي �أو �لقاعدي �إلى: �أملاح متعادلة، �أو حمضية، �أو قاعدية، فملح 

-CN، فاأيون 
)aq(

+Na، و�أيونات 
)aq( 

سيانيد �لصوديوم NaCN يُعدّ ملحاً قاعديا؛ً ل�أنهّ يتاأينّ في �لماء، وينتج �أيونات

-CN فيتفاعل مع 
)aq(

+Na )ل� يتميهّ(؛ ل�أنهّ ملازم لقاعدة قوية NaOH، وبذلك يكون حمضاً ضعيفاً، �أمّا �أيون 
)aq(

.HCN لماء )يتميهّ(، ويسلك كقاعدة قوية؛ ل�أنهّ ملازم لحمض ضعيف�

 النت�ج: توظيف خصائص �لحموض و�لقو�عد لتحديد سلوك محاليل �ل�أملاح ) حمضي، �أو قاعدي، �أو متعادل(.

 التس�ؤل: ما �لذي يحدّد سلوك محاليل �ل�أملاح ) حمضي، �أو قاعدي، �أو متعادل(؟
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   المواد وال�أدوات: 

NH، ومقياس �لرقم 
4
Cl وكلوريد �ل�أمونيوم ،CH

3
COONa إيثانو�ت �لصوديوم� NaNO، و

3
         نتر�ت �لصوديوم 

�لهيدروجيني pH، وكؤوس زجاجية سعة 50 مل، وماء مقطر.

 خطوات العمل:

�أذب 2 غم من �أحد �ل�أملاح �لسابقة في 20 مل من �لماء �لمقطرّ في كاأس زجاجية. 1-

�ستخدم مقياس �لرقم �لهيدروجيني pH لتحديد �لرقم �لهيدروجيني للمحلول �لناتج في �لكاأس. 2-

كررّ �لخطوتين �لسابقتين مع �ل�أملاح �ل�أخرى. 3-

   ملاحظة: يجب �إعادة معايرة مقياس �لرقم �لهيدروجيني بعد كل عملية قياس؛ وذلك للحصول على 
قر�ء�ت دقيقة، �أو �ستخد�م مقياس pH خاص لكل محلول ملحي.

 نت�ئج التجربة (البي�ن�ت(: �أكمل �لجدول �ل�آتي:

طبيعة المحلولpH لمحلول الملحالمصدر الق�عديالمصدر الحمضيالملح

NaNO
3

HNO
3

CH
3
COONaNaOH

NH
4
Clحمضي

 ال�أسئلة والنق�ش:

1. فسّر لماذ� يكون محلول ملح كلوريد �لبوتاسيوم KCl متعادل�ً.

 التقييم: �ستخد�م سلم تقدير مناسب، وكتابة تقرير عن �لتجربة.
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مع�يرة حمض قوي مع ق�عدة قوية

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                          الزمن:(40 دقيقة(

المقدمة:

  تعدّ �لمعايرة )Titration( من �أهمّ �لطرق �لمستخدمة في �لتحليل �لكيميائي، ويقصد بها �إضافة تدريجية لمحلول 

قاعدة �إلى محلول حمضي �أو �لعكس، بهدف تحديد تركيز �أحدهما بمعلومية حجم �لمحلول �ل�آخر وتركيزه. وعند 

 ،OH- تتعادل مع �أيونات H
3
O+فاإن �أيونات NaOH وقاعدة قوية مثل ،HCl إجر�ء عملية �لمعايرة بين حمض قوي مثل�

ويتكونّ �لماء، وعند نقطة �لتكافؤ يصبح �لمحلول متعادل�ً، كما في �لتفاعل �ل�آتي:

NaOH
)aq(

 + HCl
)aq(

         NaCl
)aq(

  + H
2
O

)l(

                                             H
3
O+

)aq(
  +    OH-

)aq(
             2 H

2
O

)l(

H من �لحمض مع عدد مول�ت 	 
3
O+ لنقطة �لتي يتساوى فيها عدد مول�ت� :)Equivalent point( نقطة التك�فؤ

 7 =pH من �لقاعدة، ويصحبها قفزة ملحوظة في قيمة �لرقم �لهيدروجيني، لتصبح OH-

نقطة �لنهاية )End point(: �لنقطة �لتي يتغير عندها لون �لكاشف بشكل د�ئم، ونقيس عندها حجم �لمحلول 	 
�لمضاف في عملية �لمعايرة، وهي تختلف قليلاً عن نقطة �لتكافؤ، ولكن تدلّ عليها.

 النت�ج:

توظيف عملية �لمعايرة لحساب تركيز محلول حمضي، �أو محلول 

قاعدي.

 

 التس�ؤل: كيف يمكن �ستخد�م عملية �لمعايرة لحساب 

تركيز محلول ما؟
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   المواد وال�أدوات: 

        محلــول حمــض �لهيدروكلوريــك HCl، ومحلــول هيدروكســيد �لصوديــوم NaOH، وماصــة، وســحاحة، ودورق 

مخروطــي، وكاشــف فينولفثاليــن، ومخبــار مــدرجّ، وحامــل ســحاحة.

 خطوات العمل:

�ملاأ �لسحاحة بمحلول �لقاعدة NaOH )0.1 مول/ لتر(. . 1

�ستخدم �لماصة لسحب 25 مل من محلول HCl، و�نقلها �إلى �لدورق �لمخروطي.. 2

�إلى �لدورق بفتح . 3 �إلى �لدورق. و�بد�أ باإضافة �لقاعدة من �لسحاحة  �أضف قطر�ت من كاشف �لفينولفثاليين 

صمام �لتحكم تدريجياً مع �لتحريك �لمستمر، حتى يتغير لون �لمحلول بشكل د�ئم وباأقل حجم من محلول 

�لقاعدة �لمضافة.

كررّ �لعملية �لسابقة مرتين للتثبت من حجم �لقاعدة �لمضاف، و�لمطلوب لعملية �لمعايرة.. 4

 نت�ئج التجربة (البي�ن�ت والحس�ب�ت(:

1. ما حجم �لقاعدة �لمستخدمة في عملية �لمعايرة؟.................................................

...................................................... HCl 2. �حسب تركيز حمض �لهيدروكلوريك

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

 ال�أسئلة والنق�ش:

 1. ما �سم �لنقطة �لتي يتغير عندها لون �لكاشف في �لدورق؟ وما �لرقم �لهيدروجيني عند تلك �لنقطة؟

 2. �كتب معادلة كيميائية تمثل �لمعادلة �ل�أيونية �لصافية للتفاعل. 

 التقييم: �ستخد�م سلم تقدير مناسب، وكتابة تقرير عن �لتجربة.
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العملي�ت التلق�ئية والعملي�ت غير التلق�ئية

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                          الزمن:(15 دقيقة( 

المقدمة:

  عند �إضافة بلور�ت �لسكر في �لماء �لساخن �أثناء تحضير مشروب �لشاي، يذوب �لسكر في �لماء بشكل تلقائي، 

ومن �لممكن �ستعادة �لسكر في صورته �ل�أوّليةّ باستخد�م مؤثرّ خارجي، كذلك يحترق �لبنزين بسهولة بوجود وفرة من 

�ل�أكسجين ليعطي غاز ثاني �أكسيد �لكربون وبخار �لماء، ويصاحب �لعملية �نطلاق كمية كبيرة من �لحر�رة، ولكن 

ل� يمكن لبخار �لماء �أن يتحد مع غاز ثاني �أكسيد �لكربون لتكوين �لبنزين مرة �أخرى بشكل تلقائي، وتدعى �لتغير�ت 

�لفيزيائية و�لكيميائية �لتي تتم دون مؤثر خارجي �لعمليات �لتلقائية. 

ش�رة اإلى الحق�ئق ال�آتية: ويمكن ال�إ

�إذ� كانت �لعملية تلقائية، فاإن �لعملية �لمعاكسة لها تكون غير تلقائية في �لظروف �لعادية دون مؤثر خارجي. 1-

قد تحدث �لعملية �لتلقائية بسرعة، وقد تحدث ببطء شديد. 2-

تستمر �لعملية تلقائياً في �لنظام غير �لمتزن للوصول �إلى �ل�تز�ن. 3-

 النت�ج: �لتوصل �إلى مفهوم �لعمليات �لتلقائية.

 التس�ؤل: هل تتم �لعمليات في �لكون )�نصهار �لجليد، و�لتبخر....( دون مؤثر خارجي؟

  الفرضي�ت:

بعض �لعمليات ل� تتم �ل� بوجود مؤثر خارجي. 1-

بعض �لعمليات تحدث دون مؤثر خارجي. 2-

   المواد وال�أدوات: كاأس زجاجية سعة 100 مل، وماء، وحبر، وقطارة.
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 خطوات العمل:

ضع كمية مناسبة من �لماء في �لكاأس �لزجاجية.  1-

�أضف قطرة من �لحبر في �لماء باستخد�م �لقطارة. 2-

ر�قب �لحبر في �لكاأس لفترة من �لوقت )5 دقائق(.  3-

   ملحوظة: يفضّل وضع قطرة من �لحبر في كاأس ماء �أخرى في �ليوم �لسابق للتجربة؛ وذلك من �أجل �لمقارنة.

 نت�ئج التجربة (وصف(:

ما ملاحظاتك؟ 1-

ماذ� حدث لجزيئات �لحبر؟ 2-

هل يمكن �ستعادة قطرة �لحبر دون مؤثر خارجي؟ 3-

 ال�أسئلة والنق�ش:

�أعط �أمثلة من عندك على عمليات تلقائية. 1-

�أعط �أمثلة من عندك على عمليات غير تلقائية. 2-

�كتب بلغتك �لخاصة تعريفا لمفهوم �لعمليات �لتلقائية و�لعمليات غير �لتلقائية. 3-

 التقييم: �إجابة �ل�أسئلة وكتابة تقرير عن �لتجربة.
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يث�نول والهكس�ن التمييز مخبريً� بين ال�إ
 

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                         الزمن: (20 دقيقة(

المقدمة:

  الكحول�ت: مركبات عضوية تحتوي على مجموعة هيدروكسيل و�حدة �أو �أكثر، وصيغتها �لعامة R-OH. وتتميز 

�لكحول�ت بخو�ص حمضية ضعيفة، ويعزى ظهور هذه �لخاصية �إلى �رتباط ذرة �لهيدروجين بذرة �ل�أكسجين بر�بطة 

لكتروني �لمشترك �لمكون للر�بطة ينحاز قليلاً نحو �ل�أكسجين؛ ولذلك تتفاعل مع �لفلز�ت �لنشطة  قطبية تجعل �لزوج �ل�إ

مثل عنصري: Na وK، حيث ينتج �ألكوكسيد �لفلز، ويتصاعد غاز �لهيدروجين كما في �لتفاعل �لعام �ل�آتي:

2R-OH  +   2Na     2R-ONa + H
2

 النت�ج:
توظيف خصائص �لكحول�ت �لحمضية للتمييز بينها وبين �ل�ألكانات.

 التس�ؤل: كيف تميزّ بين �ل�ألكانات، و�لكحول�ت باستخد�م خو�ص �لكحول�ت �لحمضية؟
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يثانول، وهكسان، و�أنابيب �ختبار، وسد�د فلين.    المواد وال�أدوات: قطعة صغيرة من �لصوديوم، و�ل�إ

 خطوات العمل:

يثانول.  1- ضع في �أنبوب �ختبار 2 مل من �ل�إ

�أضف �إليه قطعة صغيرة جد�ً من �لصوديوم.  2-

�أغلق �ل�أنبوب بسد�د فلين، ماذ� تلاحظ؟ 3-

�فتح �ل�أنبوب، وقربّ من فوهته عود ثقاب مشتعلاً.  4-

يثانول . 5- �أعد خطو�ت �لنشاط باستخد�م �لهكسان بدل �ل�إ

 نت�ئج التجربة (وصف(:

يثانول. 1- صف ما ل�حظته عند �إضافة �لصوديوم �إلى �ل�أنبوب �لذي يحتوي على �ل�إ

صف ما ل�حظته عند �إضافة �لصوديوم �إلى �ل�أنبوب �لذي يحتوي على �لهكسان. 2-

 ال�أسئلة والنق�ش:

�كتب معادلة �لتفاعل �لحاصل. ما �سم �لمادة �لناتجة من �لتفاعل؟ 1-

كيف تميز بين بروبان عادي، و-1 بروبانول في �لمختبر مع كتابة �لمعادل�ت؟ 2-

صمّم نشاطاً للتمييز عملياً بين �لكحول �ل�أولي و�لكحول �لثالثي. 3-

 التقييم: �إجابة �ل�أسئلة، و�ستخد�م سلم تقدير مناسب، وكتابة تقرير عن �لتجربة.

يتفاعل �لصوديوم مع �لماء بشدة، ولذلك 

يجب �أخد �لحيطة و�لحذر عند �لتعامل 

مع �لصوديوم و�أثناء �لتسخين.

احتي�ط�ت السلامة الع�مة:
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الكشف عن وجود مجموعة ال�ألدهيد في سكر الجلوكوز بواسطة محلول فهلنج   

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                          الزمن:(30 دقيقة(

المقدمة:

      تتميز �ل�ألدهيد�ت بوجود مجموعة �لكربونيل �لوظيفية )C=O-(، و�لصيغة �لعامة للاألدهيد�ت  

وتتاأكسد �ل�ألدهيد�ت بسهولة �إلى حموض كربوكسيلة في �لظروف �لعادية بمعظم �لعو�مل �لمؤكسدة، حتى �لضعيفة 

منها، ومن تفاعلات �ل�أكسدة: �ل�أكسدة بو�سطة محلول فهلنج )Fehling’s solution( . ويتكونّ محلول فهلنج 

CuSO(، ومحلول فهلنج B من )محلول ملح روشل “طرطر�ت �لصوديوم 
4
.5H

2
O من )كبريتات �لنحاس �لمائية A

و�لبوتاسيوم �لمائية “، وهيدروكسيد �لصوديوم(. ويتم �لتفاعل حسب �لمعادلة �ل�آتية:

 النت�ج: توظيف تفاعلات �ل�أكسدة في �لكشف عن �ل�ألدهيد�ت.

 بعد خلط �لمحلولين �لسابقين

و�لتسخين يتكون ر�سب بني مُحمّر خليط محلولي فهلينج 1و2

محلول �لجلوكوز  

 التس�ؤل: كيف يمكن �لكشف عن وجود سكر �لجلوكوز في سكر �لمائدة؟
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   المــواد وال�أدوات: �أنابيــب �ختبــار، وحامــل �أنابيــب �ختبــار، وحمــام مائــي �أو لهــب بنســن، وقطــار�ت 

.B ومحلــول فهلنــج ،A متوســطة، وجلوكــوز، ومحلــول فهلنــج

 خطوات العمل:

�أضف �إلى �أنبوب �ختبار كمية قليلة من محلول �لسكر �ل�أحادي »جلوكوز«. 1-

�أضف بو�سطة �لقطارة )قطارة لكل محلول من �لمحلولين( حجوماً متساوية من محلولي فهلنج، ثم ضع  2-

�أنبوب �ل�ختبار في حمام مائي ساخن.

 نت�ئج التجربة (وصف(:

صف �لتغير�ت �لتي حدثت في �أنبوب �ل�ختبار �لذي يحتوي على �لجلوكوز عند �إضافة محلولي فهلنج. 1-

صف �لتغير�ت �لتي حدثت في �أنبوب �ل�ختبار �لذي يحتوي على �لجلوكوز ومحلولي فهلنج بعد وضعه في  2-

حمام مائي ساخن.

 ال�أسئلة والنق�ش:

ل� يمكن للكيتونات �أن تتفاعل مع محلول فهلنج. لماذ�؟ 1-

كيف يمكنك �لتاأكد من �أن �لنشا مبلمر طبيعي يتكون من وحد�ت �لجلوكوز؟ 2-

 التقييم: �إجابة �ل�أسئلة، و�ستخد�م سلم تقدير مناسب، وكتابة تقرير عن �لتجربة.
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يثيل تحضير اإيث�نوات ال�إ

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                         الزمن: (30 دقيقة(     

المقدمة: 

بمجموعة   )RO-( �لكوكسي  �ستبد�ل مجموعة  يتم  �لكربوكسيلية، حيث  �لحموض  مشتقات  من  ستر�ت  �ل�إ تعدُّ    

يثيل(  ستر�ت �ل�أولى )�إستر�ت �لمثيل، و�ل�إ ستر�ت هي: RCOOR، و�ل�إ �لهيدروكسيل في �لحمض، و�لصيغة �لعامة للاإ

ستر�ت لها ر�ئحة زكية تشبه ر�ئحة �لفو�كه، وكثير منها يوجد في �لفاكهة و�لزهور،  سو�ئل ر�ئحتها نفاذة، و�لكثير من �ل�إ

وبعضها يُستخدم في صناعة �لعطور.

يثيل.  النت�ج: توظيف در�سة �لخصائص �لكيميائية للكحول�ت، و�لحموض �لكربوكسيلية في تحضير �إيثانو�ت �ل�إ

 التس�ؤل: ماذ� ينتج عن تفاعل �لحموض �لكربوكسيلية مع �لكحول�ت؟

   المواد وال�أدوات:

يثانويك �لنقي، وماء بارد، وكاأس كبير، و�أنابيب �ختبار، وحمض كبريتيك مركز،             �إيثانول، وحمض �ل�إ

و�أنابيب �ختبار، ولهب بنسن، وقطار�ت متوسطة.
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 خطوات العمل:

يثانويك �لنقي )خال من �لماء( في �أنبوب �ختبار.                     يثانول، و1 مل من حمض �ل�إ 1. ضع 1 مل من �ل�إ

2. �أضف بحرص 2-3 نقط من حمض �لكبريتيك �لمركز.

3. سخّن �أنبوبة �ل�ختبار قليلاً على لهب بنسن صغير.

4. صب محتويات �ل�أنبوبة في كاأس كبيرة مملوء بالماء �لبارد، وشمّ �لبخار �لناتج بحذر عن بعد. 

 نت�ئج التجربة (وصف(: هل شممت ر�ئحة للبخار �لناتج في �لتجربة؟ ماذ� تشبه �لر�ئحة؟ وعلامَ يدل ذلك؟

 ال�أسئلة والنق�ش:

ستر �لمتكون. 1- �ذكر �سم �ل�إ

�كتب معادلة كيميائية موزونة توضّح �لتفاعل �لذي حدث في �لتجربة؛ علماً �أن �لتفاعل منعكس. 2-

ما �لهدف من �إضافة قطر�ت حمض �لكبريتيك �لمركز في �لتجربة؟ 3-

 التقييم: �إجابة �ل�أسئلة، و�ستخد�م سلم تقدير مناسب، وكتابة تقرير عن �لتجربة.
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تركيب الخلاي� الجلف�نية وعمله�

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                         الزمن:( 40 دقيقة(

المقدمة:

      الخلاي� الجلف�نية اأو الخلاي� الفولتية: نوع من �لخلايا �لكهروكيميائية تتحول فيها �لطاقة من طاقة كيميائية 

�إلى طاقة كهربائية، ومن �أشهرها خلية �لخارصين – �لنحاس، �لتي تتكون من: صفيحة نحاس مغمورة في محلول �أحد 

�أملاحه �لذ�ئبة، وصفيحة خارصين مغمورة في محلول �أحد �أملاحه �لذ�ئبة، وجسر ملحي يصل بين �لمحلولين، و�أسلاك 

توصيل، وفولتميتر. وتسمى صفيحة �لنحاس )�لمهبط(، وتكون شحنته موجبة )�لقطب �لموجب(، في حين تسمى 

صفيحة �لخارصين )�لمصعد(، وتكون شحنته سالبة )�لقطب �لسالب(، ويعمل �لجسر �لملحي )�لقنطرة �لملحية( 

على �إغلاق �لد�رة �لكهربائية، و�لحفاظ على �تز�ن �لخلية �ل�أيوني، وتوضّح �لمعادلة �ل�آتية �لتفاعل �لكلي �لذي يحدث 

في تلك �لخلية �لكهروكيميائية:

Zn
)s(
 + Cu+2

)aq(
  Zn+2

)aq(
 + Cu

)s(

 النت�ج: تركيب خلية جلفانية وتشغيلها.

  المواد وال�أدوات اللازمة: 

         كاأس زجاجية سعة 200 مل عدد )2(، ومحلول 

ومحلول  لتر(،  مــول/   1( تركيزه   )II( �لنحاس  كبريتات 

من  وصفيحة  لتر(،  مول/   1( تركيزه  �لخارصين  كبريتات 

 ،U لنحاس، وصفيحة من �لخارصين، و�أنبوب على شكل�

و�أسلاك  وفولتميتر،  �لبوتاسيوم،  كلوريد  من  مشبع  ومحلول 

توصيل، وقطن، ومخبار مدرجّ.

 خطوات العمل:

ضع 100 مل من محلول كبريتات �لنحاس )II( في �لكاأس �ل�أولى، و�غمس بها صفيحة �لنحاس. 1-

ضع 100 مل من محلول كبريتات �لخارصين في �لكاأس �لثانية، و�غمس بها صفيحة �لخارصين. 2-

�ملاأ �أنبوباً على شكل U بمحلول كلوريد �لبوتاسيوم، وسدّ طرفيه بقطن )تاأكد من عدم وجود فقاعات هو�ئية في �ل�أنبوب(. 3-

ركّب �لجهاز كما في �لشكل �ل�آتي: 4-
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�أغلق �لد�رة �لكهربائية، ثم ر�قب مؤشر �لفولتميتر. 5-

فولتميتر

قطب �لنحاس 
)�لمهبط(

جسر ملحي

قطن

CuSO4 محلول

Cu
�ختز�ل +2

�إلى Cu على �لمهبط
Zn تاأكسد

�إلى +Zn2 على �لمصعد

�لمعادلة �لكلية

ZnSO4 محلول

قطب �لخارصين 
)�لمصعد(

Copper 
cathode

Zinc 
anode

e-e-

Cl- K+

Cu2+

Cu2+

Zn2+

Zn2+

SO4
2-

SO4
2-

2e-+ Cu
2+

)aq(
  Cu

)s(
Zn

)s(
  Zn2+

)aq( 
+2e-

Zn
)s(

+ Cu
2+

)aq(
  Zn2+ 

)aq( 
+ Cu

)s(

 نت�ئج التجربة (البي�ن�ت(:

        ما قر�ءة �لفولتميتر �لتي سجلتها؟..............................................................

 ال�أسئلة والنق�ش:

ما دل�لة �نحر�ف مؤشر �لفولتميتر؟ 1-

ما مقد�ر �لقوة �لد�فعة �لكهربائية )�لفولتية( �لتي قاسها �لفولتميتر؟  2-

قم باإز�لة �لجسر �لملحي، ماذ� تلاحظ؟ فسّر �إجابتك. 3-

فسّر ما حدث عند كل قطب في �لخلية. 4-

 التقييم: �إجابة �ل�أسئلة، و�ستخد�م سلم تقدير مناسب، وكتابة تقرير عن �لتجربة.
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نواتج التحليل الكهرب�ئي لمحلول يوديد البوت�سيوم

الصف: 12 علمي وزراعي                                                                          الزمن:(40 دقيقة(

المقدمة:

�إنما       خلاي� التحليل الكهرب�ئي: خلايا كهروكيميائية ل� تتم فيها تفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل بشكل تلقائي، و

بوجود مصدر للقوة �لد�فعة �لكهربائية يساوي �أو �أكبر بقليل من جهد �لخلية. ويستفاد منها في تحضير بعض �لعناصر 

وعملية �لطلاء �لكهربائي.

 النت�ج: توظيف خلايا �لتحليل �لكهربائي في تحضير بعض �لعناصر.

 التس�ؤل: ما نو�تج �لتحليل �لكهربائي لمحلول يوديد �لبوتاسيوم؟

  المواد وال�أدوات اللازمة: 

       محلول يوديد �لبوتاسيوم )KI( تركيزه 1 مول/ لتر، و�أنبوب كبير على شكل U، ومصدر فرق جهد، و�أسلاك 

توصيل، و�أقطاب غير نشطة كيميائياً )كربون �أو بلاتين(، وكاشف فينولفثالين، وقطارة. 

 خطوات العمل:

-1 .U ضع 40 مل من محلول يوديد �لبوتاسيوم في �أنبوب على شكل

ضع قطرتين من �لفينولفثالين في �لمحلول.           2-

ضع �لقطبين في �لمحلول كما في �لشكل، ثم صل �لقطب �ل�أول  3-

بالقطب �لموجب لمصدر فرق �لجهد، وصل �لقطب �لثاني بالقطب 

�لسالب لمصدر فرق �لجهد )6 فولت( كما في �لشكل �لمجاور.

�نتظر 5 دقائق، ثم �بد�أ بتسجيل ملاحظاتك. 4-

 نت�ئج التجربة: سجل ملاحظاتك:
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 ال�أسئلة والنق�ش:

ما سبب تلونّ �لمحلول باللون �لزهري حول �لقطب �لسالب )�لمهبط( في خلية �لتحليل؟ 1-

ما �لدليل على تكونّ �ليود في �لخلية؟ 2-

�كتب معادلة كيميائية تمثل تفكّك يوديد �لبوتاسيوم في �لماء. 3-

بر�أيك هل يمكن تحضير �لبوتاسيوم من محلول �أحد �أملاحه؟ ولماذ�؟  4-

ما نو�تج �لتحليل �لكهربائي لمحلول يوديد �لبوتاسيوم؟ 5-

 التقييم: �إجابة �ل�أسئلة، و�ستخد�م سلم تقدير مناسب، وكتابة تقرير عن �لتجربة.
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الفصل الخ�مس

الملاحق
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الملحق رقم (1(: اأدوات مخبرية:
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الملحق رقم (2(: نم�ذج للتقييم: 

ق�ئمة شطب: 

التقديرال�أداءالرقم

ل�نعم

طار �لنظري )�ل�أساس �لعلمي( للتجربة.1 يلم بال�إ

يذكر �أسماء �ل�أدو�ت �لمستخدمة في �لتجربة. 2

يوضح هدف �ستخد�م كل �أد�ة من �ل�أدو�ت �لمستخدمة.3

يتتبع خطو�ت تنفيذ �لنشاط بشكل صحيح. 4

يتعامل مع �ل�أدو�ت و�لمو�د بحذر، وير�عي عو�مل �لسلامة.5

يمتلك مهارة �لتنفيذ )تركيب �ل�أدو�ت، وتحضير �لمحاليل، و�لقياس،...(6

يرصد �لمشاهد�ت و�لملاحظات �أول�ً باأول. 7

يرصد �لمشاهد�ت و�لملاحظات بشكل علمي ودقيق.8

يعبِّر عن �لمشاهد�ت بشكل علمي )قد يتضمن �لرسم �لتخطيطي �إن لزم( ويمثِّل �لبيانات. 9

يتوصل للنتائج بناء على تنفيذه للنشاط.10

يُنظِّف مكان �لعمل قبل مغادرة مكان �لعمل. 11
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 سلمّ التقدير:

1234 نج�ز مع�يير ال�إ

سلوك العمل 

وطريقته

ل� يستطيع تحديد طريقة 

�لعمل.

يجد صعوبة في فهم �لمطلوب 

و�لتركيز في �لعمل ويحتاج لشرح 

�أكثر.

يستطيع �لتركيز في �لعمل 

شر�ف في  وقد يحتاج ل�إ

بعض �ل�أحيان.

يستطيع �لعمل بمفرده ول� 

شر�ف. يحتاج للمر�قبة و�ل�إ

توزيع ال�أدوار بين 

المجموعة

ل� يستطيع تحديد �لمهمّات 

و�ل�أدو�ر، و�عتمد �لعمل على 

طالب و�حد.

يجد صعوبة في تحديد �ل�أدو�ر 

ويجد صعوبة في �لتفريق ما بين 

�لهدف من �لعمل و�لمهمّات 

�لمطلوبة ومنحاز لوجهة نظره.

يحدد �لهدف و�لمهمّات 

�لمطلوبة ويعرفّ �ل�أدو�ر 

للاأشخاص ويحللها.

يحدد �لهدف بدقة وكذلك 

�لمهمّات ويعرفّ جميع �ل�أدو�ر 

للاأشخاص وتم �لعمل بشكل 

تكاملي.

تحليل البي�ن�ت 

ودقة التعبير عن 

ال�ستنت�ج�ت

غير قادر على فهم �لبيانات 

�لمعطاة، و�ل�ستفادة منها في 

جابة عن �ل�أسئلة. �ل�إ

قادر على تحليل �لبيانات، لكن 

لم يتمكن من توظيفها في �لتقرير 

�لنهائي.

قادر على تحليل �لبيانات 

وتنظيمها وتمكن من توظيفها 

في �لتقرير �لنهائي.

قادر على تحليل �لبيانات 

وتنظيمها وتمكن من توظيفها 

في �لتقرير �لنهائي وخرجت 

باستنتاجات وعرضتها ببر�عة.

معرفة ب�ل�أدوات 

وطريقة استخدامه�

لم تظهر �ل�ستفادة من �لمو�د 

و�ل�أدو�ت.

�ستخدم �لمو�د و�ل�أدو�ت لم 

تظهر �لنتائج.

�ل�ستفادة من �لمو�د 

و�ل�أدو�ت، لكن لم تعبر بقوة 

عن �لنتائج.

�ل�ستفادة من �لمو�د و�ل�أدو�ت 

وتوظيف �لنتائج ل�أغر�ض �أخرى.

ال�خراج النه�ئي 

للعمل

لم يستطع تصميم تنفيذ 

�لمهمة �لخاصة بالمجموعة 

�ل�أم.

كتابة نتائج �لعمل على ورقة 

�لعمل، لكن ل� تعبرّ عن �لهدف.

كتابة نتائج �لعمل على ورقة 

�لعمل وتعبّر عن �لهدف.

كتابة نتائج �لعمل على ورقة 

�لعمل وتعبّر عن �لهدف وكيفية 

توظيفه في �لبيئة �لحياتية.

قواعد ال�أمن 

والسلامة

ل� يرتدي معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، ويشرب �أو ياأكل 

د�خل �لمختبر، ويتحرك باإزعاج 

د�خل �لمختبر، ويسكب 

محاليل على طاولة �لمختبر.

ل� يرتدي معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، قد ياأكل �أو يشرب 

د�خل �لمختبر، حركته ز�ئدة 

د�خل �لمختبر، لم يسكب 

محاليل على �لطاولة.

يرتدي معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يشرب �أو ياأكل 

د�خل �لمختبر، �لتحركّ بهدوء 

د�خل �لمختبر، لم يسكب 

محاليل على طاولة �لمختبر.

يرتدي معطف �لمختبر، و�لقفاز�ت، 

يمتنع عن �ل�أكل و�لشرب د�خل 

�لمختبر، �لتحركّ بهدوء د�خل 

�لمختبر، عدم سكب �لمحاليل 

على طاولة �لمختبر.

ج�بة عن اأسئلة  ال�إ

ورقة العمل

ورقة  �أسئلة  عن  جابة  �ل�إ حاول 

�لعمل، ولكن بشكل غير صحيح.

�أجاب عن بعض �أسئلة ورقة 

�لعمل بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �أسئلة ورقة 

�لعمل بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �أسئلة ورقة 

�لعمل بشكل صحيح.

لم يُحافظ على نظافة الترتيب والنظ�فة

�لمكان بعد �ل�نتهاء من 

�لتجربة، وترك �ل�أدو�ت على 

طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، ترك 

�ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، و�أعاد 

�ل�أدو�ت �إلى مكانها.

حافظ على نظافة �لمكان بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، و�أعاد 

�ل�أدو�ت �إلى مكانها.
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  سلم تقدير لتقييم نش�ط يتطلب تنفيذه عدة اأي�م اأو مشروع:

ضعيف(1(جيد(2(جيد جدا(3(ممت�ز(4(المعي�رالرقم

وجود خطة عمل مناسبة من حيث �لتوزيع �لزمني.1

وجود خطة عمل مناسبة من حيث توزيع �ل�أدو�ر على 2
�أفر�د �لفريق.

وضوح �ل�أهد�ف و�رتباطها بالمحتوى �لعلمي ودرجة 3
قة �لعلمية. �لدِّ

�ستثمار �لخامات �لمُتاحة في بيئة �لطالب وو�قعه. 4

�آلية تنفيذ �لعمل و�لعمل �لتعاوني. 5

تدوين خطو�ت �لعمل ورصد �لمشاهد�ت باستمر�ر 6
خلال �لتنفيذ. 

طار �لنظري ) �ل�أساس �لعلمي( 7 �إلمام �أفر�د �لفريق بال�إ
جابة عن �أسئلة  للموضوع، بحيث يشتركون في �ل�إ

طار �لنظري. رئيسية حول �ل�إ

جابة عن �أسئلة تربط �لموضوع 8 قدرة �لطلبة على �ل�إ
بحياة �لطالب وبيئته.

�تباع خطو�ت منهج علمي، و�ستعمال �أدو�ت رصد 9
حقيقية، وتوظيف مهار�ت �لتفكير. 

توظيف �لتكنولوجيا ) تتضمن تكنولوجيا �لحاسوب 10
�أو غيره من �أشكال �لتكنولوجيا( وفق ما هو مناسب 

لطبيعة �لنشاط. 

�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمناسب.11

جودة �لعمل ودقة �لنتائج. 12

�لخروج بتوصيات �أو مقترحات لحلول مشكلات. 13
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ق�ئمة شطب لتقدير اأداء الطلبة في مه�رة العمل التع�وني:

التقديرال�أداءالرقم

ل�نعم

يتصرفّ بناءً على �إدر�ك وفهم دوره ضمن مجموعته.1

يتفاعل مع زملائه بصورة �إيجابية، وبلغة فصحى سليمة.2

يتقبل �آر�ء زملائه في �لمجموعة.3

يعبر عن ر�أيه بوضوح. 4

يحترم عمل زملائه، ول� يُظهر رغبة في �لسيطرة عليهم.5

يساعد �لمجموعة في �لتوصّل �إلى �تفاق، ويعمل بروح �لفريق.6

ينجز �لمهمة في �لوقت �لمحدد، ويستثمر �لوقت بطريقة فاعلة.7

سلمّ تقدير(روبرك( لتقييم عرض اإنج�ز المهمة اأو المشروع:

ضعيف(1(جيد(2(جيد جدا(3(ممت�ز(4(المعي�ر

شمولية العرض 
لخطوات العمل 
والجدول الزمني 
وتوزيع المهم�ت 
على اأفراد الفريق.

�شتمل �لعرض على 
�لمهمات �لمطلوبة 

كافة.

�شتمل �لعرض على 3 
من �لمهمات �لمطلوبة

�شتمل �لعرض على 
مهمتين من �لمهمات 

�لمطلوبة.

�شتمل �لعرض على 
و�حدة من �لمهمات 

�لمطلوبة فقط.

وضوح ودقة 
المحتوى علمي�ًّ 

ولُغوي�ًّ.

�شتمل �لعرض على 
محتوى علمي و�ضح 
ودقيق في جميع ما هو 
مطلوب، ول� يحتوي 

�أخطاء لغوية.

�شتمل �لعرض على 
محتوى علمي و�ضح 
ودقيق في معظم ما هو 
مطلوب، �حتوى على 
خطاأ لغوي و�حد.  

�شتمل �لعرض على 
محتوى علمي و�ضح 
ودقيق في بعض ما هو 
مطلوب، و�حتوى على 
�أكثر من خطاأ لغوي. 

لم يشتمل �لعرض على 
محتوى علمي و�ضح 
ودقيق في جميع ما هو 
مطلوب، ويحتوي على 

عدة �أخطاء لغوية. 
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سلامة اللغة 
المستخدمة خلال 

لق�ء.  ال�إ

�ستخد�م �للغة 
�لفصحى �لسليمة 

و�لخالية من �ل�أخطاء 
�للغوية، و�لمناسبة 

للجمهور) قد يتضمن 
�لعرض �ستخد�م �للغة 
نجليزية وفق �للازم(. �ل�إ

�ستخد�م �للغة 
�لفصحى �لسليمة مع 
وجود بعض �ل�أخطاء 
�للغوية، وملاءمة �للغة 
�لمستخدمة للجمهور.

�ستخد�م �للغة �لفصحى 
�لسليمة بشكل جزئي، 

لقاء �لعديد من  وتضمن �ل�إ
�ل�أخطاء �للغوية، وعدم 

ملاءمة �للغة �لمستخدمة 
للجمهور وفق �لمطلوب. 

عدم �ستخد�م �للغة 
�لفصحى �لسليمة 

لقاء لعدد  وتضمن �ل�إ
كبير من �ل�أخطاء 

�للغوية، وعدم ملاءمة 
�للغة للجمهور.

تدعيم العرض 
ب�ل�أدلة

تم تدعيم �لعرض باأكثر 
من مقطع فيديو مناسب 

للمهمات، وصور 
و�أشكال كافية ومناسبة، 
وجد�ول و�أشكال بيانية 
وغير ذلك من �ل�أدلة.

تم تدعيم �لعرض بمقطع 
فيديو و�حد فقط مناسب 

للمهمات، وعدد 
غير كاف من �لصور 
و�ل�أشكال، و�لجد�ول 

و�ل�أشكال �لبيانية.

تم تدعيم �لعرض بمقطع 
فيديو و�حد �أو �أكثر غير 

مناسب للمهمات، وصور 
و�أشكال غير مناسبة تماما.

لم يتم تدعيم �لعرض 
باأي مقطع فيديو �أو 

صور �أو �أشكال.

�لعرض و�ضح ومرتب طبيعة العرض
وشامل لكل جو�نب 

�لمهمة وبه مؤثر�ت مناسبة 
) وفق طبيعة �لموضوع(

�لعرض و�ضح ومرتب، 
ويشمل بعض جو�نب 
�لمهمة، وليس به 

مؤثر�ت يلزم وجودها. 

�لعرض و�ضح ولكنه غير 
مرتب، وليس به مؤثر�ت 

يلزم وجودها. 

�لعرض غير و�ضح وغير 
مرتب، ول� يتضمن 
�لمؤثر�ت �للازمة. 

الحضور والشخصية 
والثقة ب�لنفس. 

�متلاك �لثقة بالنفس، 
و�ستخد�م نبرة �لصوت 
وتعابير �لوجه و�لجسد 
�لمناسبة، و�ل�ستجابة 
�لمناسبة لردة فعل 

�لجمهور. 

�متلاك �لثقة بالنفس، 
وعدم �ستخد�م نبرة 
�لصوت وتعابير �لوجه 
و�لجسد �لمناسبة، 
و�ل�ستجابة �لمناسبة 
لردة فعل �لجمهور. 

�متلاك �لثقة بالنفس، 
وعدم �ستخد�م نبرة 
�لصوت وتعابير �لوجه 

و�لجسد �لمناسبة، وعدم 
�ل�ستجابة �لمناسبة لردة 

فعل �لجمهور. 

عدم �متلاك �لثقة بالنفس 
وعدم �ستخد�م نبرة 
�لصوت وتعابير �لوجه 

و�لجسد �لمناسبة، وعدم 
�ل�ستجابة �لمناسبة لردة 

فعل �لجمهور. 

يشارك جميع �أفر�د �لفريق مش�ركة اأفراد الفريق 
في �لنقاش، مع �حتر�م 
دور كل منهم، ويجيب 

كل فرد على �أسئلة 
�لجمهور وفق دوره. 

يشارك معظم �أفر�د �لفريق 
في �لنقاش، مع �حتر�م 
دور كل منهم، ويجيب 

كل فرد على �أسئلة 
�لجمهور وفق دوره. 

يشارك بعض �أفر�د �لفريق 
في �لنقاش، مع تجاوز 
�لبعض لدور زملائه، ول� 

يجيب كل فرد على �أسئلة 
�لجمهور وفق دوره. 

يشارك عدد محدود من 
�أفر�د �لفريق في �لنقاش، 
مع عدم �حتر�م دور كل 
منهم للاآخر، ول� يلتزم 
جابة عن  كل فرد بال�إ

�أسئلة �لجمهور وفق دوره. 

ج�بة عن اأسئلة  ال�إ
الجمهور المتعلقة 
ب�لموضوع العلمي. 

جابة عن  �لقدرة على �ل�إ
جميع �أسئلة �لجمهور 
بشكل علمي ودقيق 

وملائم. 

جابة  �لقدرة على �ل�إ
عن معظم �أسئلة 
�لجمهور بشكل 

علمي ودقيق وملائم.

جابة عن  �لقدرة على �ل�إ
عدد محدود من �أسئلة 
�لجمهور بشكل علمي 

ودقيق وملائم.

عدم �لقدرة على 
جابة عن �أي من  �ل�إ

�أسئلة �لجمهور بشكل 
علمي ودقيق وملائم.
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سلمّ تقدير يقوم من خلاله الطلبة بتقييم اأدائهم اأثن�ء العمل الجم�عي:

نج�ز مبتدئمع�يير ال�إ
1

متقدم
2

مؤهّل
3

خبير
4

سلوك العمل 
وطريقته

ل� يستطيع تحديد 
طريقة �لعمل.

يجد صعوبة في فهم 
�لمطلوب و�لتركيز في 
�لعمل، ويحتاج لشرح 

�أكثر

يستطيع �لتركيز في 
�لعمل، وقد يحتاج 
شر�ف في بعض  ل�إ

�ل�أحيان

يستطيع �لعمل بمفرده، 
ول� يحتاج للمر�قبة 

شر�ف و�ل�إ

توزيع ال�أدوار 
بين المجموعة

ل� يستطيع �أفر�د 
�لمجموعة من تحديد 
�لمهمّات و�ل�أدو�ر، 
و�عتمد �لعمل على 

طالب و�حد.

يجد �أفر�د �لمجموعة 
صعوبة في تحديد �ل�أدو�ر 
ويجد صعوبة في �لتفريق 
بين �لهدف من �لعمل 

و�لمهمّات �لمطلوبة وينحاز 
�لبعض لوجهة نظره

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف و�لمهمّات 

�لمطلوبة منهم، ويعرف 
كل فرد �ل�أدو�ر �لمنوطة 

بهم، ويحللّها

يحدد �أفر�د �لمجموعة 
�لهدف بدقة وكذلك 

�لمهمّات، ويعرف جميع 
�ل�أفر�د �أدو�رهم، ويتم 
�لعمل بشكل تكاملي.

تحليل البي�ن�ت 
ودقة التعبير عن 

ال�ستنت�ج�ت

 �لمجموعة غير قادرة 
على فهم �لبيانات 

�لمعطاة، و�ل�ستفادة 
جابة عن  منها في �ل�إ

�ل�أسئلة.

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات، لكن لم 
تتمكن من توظيفها في 

�لتقرير �لنهائي

�لمجموعة قادرة 
على تحليل �لبيانات 
وتنظيّمها، وتمكنت 

من توظيفها في �لتقرير 
�لنهائي

�لمجموعة قادرة على 
تحليل �لبيانات وتنظيّمها، 
وتمكنت من توظيفها في 
�لتقرير �لنهائي، وخرجت 
باستنتاجات وعرضتها 

ببر�عة

معرفة ب�ل�أدوات 
وطريقة 

استخدامه�

لم تظهر �ل�ستفادة 
من �لمو�د و�ل�أدو�ت.

�ستخدمت �لمجموعة 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن لم 

تظهر �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت، لكن 
لم تعبر بقوة عن �لنتائج

�ستفادت �لمجموعة من 
�لمو�د و�ل�أدو�ت ووظفّت 

�لنتائج ل�أغر�ض �أخرى

ال�خراج النه�ئي 
للعمل

لم يستطع تصميم 
تنفيذ �لمهمة �لخاصة 

بالمجموعة �ل�أم.

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل، لكن ل� تعبّر 

عن �لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل وتعبّر عن 

�لهدف

كتابة نتائج �لعمل على 
ورقة �لعمل وتعبّر عن 

�لهدف وكيفية توظيفه في 
�لبيئة �لحياتية
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قواعد ال�أمن 
والسلامة

لم يرتد �أفر�د 
�لمجموعة معطف 

�لمختبر، و�لقفاز�ت، 
ويشرب �أو ياأكل 
د�خل �لمختبر، 

ويتحرك باإزعاج د�خل 
�لمختبر، ويسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، قد ياأكل �أو 
يشرب د�خل �لمختبر، 

حركته ز�ئدة د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على �لطاولة.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يشرب �أو 
ياأكل د�خل �لمختبر، 
�لتحركّ بهدوء د�خل 
�لمختبر، لم يسكب 
محاليل على طاولة 

�لمختبر.

�رتدى �أفر�د �لمجموعة 
معطف �لمختبر، 

و�لقفاز�ت، يمتنع عن 
�ل�أكل و�لشرب د�خل 

�لمختبر، �لتحركّ بهدوء 
د�خل �لمختبر، عدم 
سكب �لمحاليل على 

طاولة �لمختبر.

ج�بة عن  ال�إ
اأسئلة التقرير

جابة عن  حاول �ل�إ
�أسئلة �لتقرير، ولكن 
بشكل غير صحيح.

�أجاب عن بعض �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �أسئلة 
�لتقرير بشكل صحيح.

لم تحُافظ �لمجموعة الترتيب والنظ�فة
على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من 
�لتجربة، وترك 

�ل�أدو�ت على طاولة 
�لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 
�ل�نتهاء من �لتجربة، ترك 

�ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً 
ما بعد �ل�نتهاء من 

�لتجربة، و�أعاد �ل�أدو�ت 
�إلى مكانها

حافظ على نظافة �لمكان 
بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، 

و�أعاد �ل�أدو�ت �إلى 
مكانها.

ق�ئمة الرصد الخ�صة ب�لتقييم الفردي للطلبة في كل مجموعة- خ�ص ب�لمعلم:

يتع�ون مع اسم الط�لب
زملائه في 
المجموعة

يُسهم 
ب�قتراح�ت فعّ�لة 
نج�ز مهمة  ل�إ

المجموعة

ينفّذ مهمته 
بدقة

يتقبّل اقتراح�ت 
زملائه في 
المجموعة

ينفّذ المهمة 
في الوقت 

لمحدد

المجموع
(5( علام�ت
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سلم التقدير يقوم الطلبة اأدائهم اأثن�ء العمل الجم�عي:

المستوى الرابعالمستوى الث�لثالمستوى الث�نيالمستوى ال�أولمع�يير التقييم

معرفة ال�أدوات 

المستخدمة 

في التجربة

يعرف �لطالب بعض �أسماء 

�ل�أدو�ت و�لمو�د �لمستخدمة 

في �لتجربة.

يعرف �لطالب معظم 

�أسماء �لمو�د و�ل�أدو�ت 

�لمستخدمة في �لتجربة

يعرف �لطالب جميع �أسماء 

�لمو�د و�ل�أدو�ت �لمستخدمة 

في �لتجربة

يعرف �لطالب جميع �أسماء �لمو�د 

و�ل�أدو�ت �لمستخدمة في �لتجربة، 

ويقترح بديل لبعض �ل�أدو�ت

تنفيذ 

جراءات  ال�إ

وخطوات 

العمل والعمل 

الجم�عي

يعتمد تنفيذ �لنشاط على 

طالب و�حد، و�لعمل بصوت 

مرتفع، ولم يظهر �حتر�م �أفر�د 

�لمجموعة بعضهم لبعض.

ينفذ �لطالب �أجز�ء من 

�لمهمة، و�لتعاون بين 

�أفر�د �لمجموعة ضعيف، 

و�لعمل بصوت مرتفع، 

ويظهر �حتر�م �أفر�د 

�لمجموعة بعضهم لبعض.

ينفّذ �لطالب معظم �لمهمة 

�لموكلة له، وظهر تعاون 

بين �أفر�د �لمجموعة بشكل 

محدود �لعمل هدوء، ويظهر 

�حتر�م �أفر�د �لمجموعة بعضهم 

لبعض.

ينفّذ �لطالب معظم مهمته 

دون مساعدة وباستقلالية 

تامة، ويظهر �لعمل كفريق 

بصورة و�ضحة، و�لعمل 

بهدوء، ويظهر �حتر�م �أفر�د 

�لمجموعة بعضهم لبعض.

مراع�ة قواعد 

ال�أمن والسلامة

يلبس  ولم  �لمختبر،  زي  يلبس  لم 

�لقفاز�ت، وسكب بعض �لمحاليل 

على �لطاولة.

لبس زي �لمختبر، ولم يلبس 

بعض  وسكب  �لقفاز�ت، 

�لمحاليل على �لطاولة.

يلبس  ولم  �لمختبر،  زي  لبس 

مع  بحرص  وتعامل  �لقفاز�ت، 

�لمو�د و�ل�أدو�ت.

لبس زي �لمختبر، ولبس 

�لقفاز�ت، وتعامل بحرص مع 

�لمو�د و�ل�أدو�ت.

دقة الحصول 

على البي�ن�ت 

يسجل �لطالب �لقياسات عن 

�ل�أدو�ت و�ل�أجهزة بعشو�ئية، 

ودون مر�عاة دقة �لقياس.

يسجل �لطالب �لقياسات 

عن �ل�أدو�ت و�ل�أجهزة مع 

مر�عاة دقة �لقياس، ولكن 

ل� يوثقّ �لبيانات مباشرة.

عن  �لقياسات  �لطالب  يسجل 

مر�عاة  مع  و�ل�أجهزة  �ل�أدو�ت 

�لبيانات  وتوثيق  �لقياس،  دقة 

مباشرة،ويستطيع تمثيل �لبيانات 

وتبويبها في جد�ول.

يسجل �لطالب �لقياسات عن 

�ل�أدو�ت و�ل�أجهزة مع مر�عاة دقة 

�لقياس، وتوثيق �لبيانات مباشرة، 

ويستطيع تمثيل �لبيانات وتبويبها 

في جد�ول، ورسوم بيانية.

اإجراء 

الحس�ب�ت 

والحصول 

على النت�ئج 

وتفسيره�

يقوم �لطالب بالتعويض �لمباشر 

في �لعلاقات من محاولة 

و�حدة، ويَعُدّها نتيجة مقبولة.

يستطيع �لطالب �لتعويض 

�لمباشر في �لعلاقات، 

و�إجر�ء حسابات تشمل 

معظم �لبيانات، و�لوصول 

�إلى نتيجة.

يستطيع �لطالب �لتعويض 

�لمباشر في �لعلاقات، و�إجر�ء 

حسابات تشمل معظم 

�لبيانات، ويستثني بعض 

�لقر�ء�ت �لشاذة، ويستطيع 

�لوصول �إلى نتيجة، ويفسرها.

يستطيع �لطالب �لتعويض 

�لمباشر في �لعلاقات، و�إجر�ء 

حسابات تشمل معظم 

�لبيانات، ويستثني بعض 

�لقر�ء�ت �لشاذة، ويستطيع 

�لوصول �إلى نتيجة، ويفسر 

�لنتائج، ويعلل مصادر �لخطاأ.

ج�بة على  ال�إ

التس�ؤل�ت

جابة عن �ل�أسئلة �لمطروحة،  حاول �ل�إ

لكن ليس بشكل صحيح.

�ل�أسئلة  بعض  عن  �أجاب 

�لمطروحة بشكل صحيح.

�أجاب عن معظم �ل�أسئلة 

�لمطروحة بشكل صحيح.

�أجاب عن جميع �ل�أسئلة 

�لمطروحة بشكل صحيح.

الترتيب 

والنظ�فة

لم يُحافظ على نظافة �لمكان 

بعد �ل�نتهاء من �لتجربة، وترك 

�ل�أدو�ت على طاولة �لمختبر.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، ولكن 

ترك �ل�أدو�ت في مكانها.

�لمكان نظيف نوعاً ما بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، و�أعاد 

�ل�أدو�ت �إلى مكانها.

حافظ على نظافة �لمكان بعد 

�ل�نتهاء من �لتجربة، و�أعاد 

�ل�أدو�ت �إلى مكانها.
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ثن�ء العمل: ب اأ
ط�ل

داء ال صد ب�أ
ق�ئمة ر

ب
ط�ل

سم ال
ا

طار 
يلم بال�إ

جربة 
�لنظري للت

خدمه في 
ويست

جربة
تنفيذ �لت

)1-0(

ف 
يعر

ت 
دو� �ل�أ

خدمة 
�لمست

جربة
في �لت

)1-0(

ت تنفيذ 
يتتبع خطو�

جربة بشكل 
�لت

حيح
ص

)3-0(

يتعامل مع 
ت و�لمو�د 

دو� �ل�أ
حذر، وير�عي 

ب
عو�مل �لسلامة

)1-0(

صل 
يتو

للنتائج 
بناء على 
تنفيذه 
)1-0(

ف 
ينظ

مكان 
�لعمل قبل 

مغادرته
)1-0(

جز �لمهمة 
ين

ت 
في �لوق

حدد
�لم

)1-0(

ضمن 
يفهم دوره 

جموعته، ويتفاعل 
م

حترمهم، 
معهم، وي

ويتعامل معهم بروح 
�لفريق
)1-0(

العلامة
10
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ثن�ء العمل: ب اأ
ط�ل

داء ال صد ب�أ
ق�ئمة ر

الرقم
سم

ال�
خدمة 

ت �لمست
دو� معرفة �ل�أ

جربة
في �لت

ت 
لمام بالمعلوما �ل�إ

جربة
�لنظرية حول �لت

جموعة عند 
ضمن �لم

�لتعاون 
جربة

ت �لت
تنفيذ خطو�

صول على 
ح

دقة �ل
حليلها

ت وت
�لبيانا

صول على 
ح

�ل
�لنتائج وتفسيرها

جموع
الم

1
2

3
1

2
3

1
2

3
1

2
3

1
2

3

123456
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الملحق رقم (3(: تقرير التج�رب المخبرية:

يجب �أن يتضمن تقرير �لتجربة �لمخبرية ما ياأتي:

العنوان: �لذي يجب �أن يوضح موضوع �لتقرير بشكل و�ضح.

ط�ر النظري(: تتناول معلومات عامة �أو خلفية نظرية عن موضوع �لتقرير. المقدمة (ال�إ

 الهدف: يعرض �لغاية من تنفيذ �لتجربة.

  المشكلة: وتعبر عن �لسؤ�ل �لذي ستجيب عنه �لتجربة.

   الفرضي�ت: تعبير عن توقعات �لنتائج �لتي يتم �لحصول عليها من �إجر�ء �لتجربة بهدف حل �لمشكلة �لتي 

يتم در�ستها و�لبحث فيها.

   المواد وال�أدوات: تتضمن جميع �لمو�د و�ل�أدو�ت �لتي يتم �ستخد�مها خلال تنفيذ �لتجربة.

 خطوات العمل: تصف �إجر�ء�ت تنفيذ �لتجربة وفق تعليمات معينة.

 النت�ئج: تتضمن �لبينات، و�لجد�ول، و�لرسومات �لبيانية، و�لصور �لتوضيحية �لتي يتم �ستخد�مها للوصول �إلى �ل�ستنتاج.

ثر�ئية،  جابة عن �ل�أسئلة �لمطروحة في �لنشاط، و�ل�أسئلة �ل�إ   المن�قشة وال�ستنت�ج: وتشمل مناقشة �لنتائج، و�ل�إ

و�لتعبير �لكتابي عن �ل�ستنتاجات �لتي يتم �لتوصل �إليها في نهاية �لتقرير، على �أن يتم تمثيل �لبيانات �لتي يتم 

�لحصول عليها برسوم بيانية وتوضيحية �أينما يلزم. 

 توسيع ال�ستقص�ء: تاأملات ومقترحات لتطوير �لتجربة من ناحية عملية...تجارب بديلة...تطبيقات حياتية.
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نموذج تقرير المختبر

�سم �لتجربة:..................................        �لتاريخ:......................................

�لهدف:.........................................................................................

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

�لمشكلة:........................................................................................

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

�لفرضيات:.......................................................................................

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

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

�لمو�د و�ل�أدو�ت: ................................................................................
.............................................................................................

خطو�ت �لعمل: ..................................................................................
............................................................................................

........................................................................................ �لنتائج: 

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

............................................................................. و�ل�ستنتاج:  �لمناقشة 

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

...............................................................................................
...............................................................................................
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الملحق رقم (4(: المواد الكيمي�ئية الخطرة الم�ألوفة ال�ستعم�ل:

-1 :Acetaldehyde )يث�ن�ل اأسيت الديه�يد (ال�إ

    هو سائل عديم �للون سهل �لتطاير ذو ر�ئحة تشبه ر�ئحة �لفو�كه، ويذوب في �لماء. تم تصنيفه من �لوكالة �لدولية ل�أبحاث 

�لسرطان ضمن �لمجموعة �ل�أولى للمسرطنات، حيث �إنهّ من �أكثر �لمو�د �لمتطايرة �لمسببة للسرطان وجود� بالهو�ء،  

وبخاره مهيج للاأنسجة �لتنفسية وشديد �لقابلية للالتهاب.

الوق�ية: تجنب �ستنشاق �أبخرته، وملامسته للعين.

الت�أثيرات السمية: يسبب بخاره تهيجاً للعيون، وصد�عاً، ويؤدي �إلى تهيج �أعضاء �لجهاز �لهضمي.

�إذ� �بتُلِع يُغسل �لفم بالماء، ويُستدعى �لطبيب. سع�ف�ت ال�أوّليّة: �إذ� دخل �لعين تغُسل بالماء جيد�ً، و ال�إ

-2 :Acetic Acid Concentrated ح�مض الخليك المركز

سائل عديم �للون ذو ر�ئحة حادة محرقة، وبخاره مهيجّ يسبب �لتاآكل و�لحروق.

الوق�ية: تجنب �ستنشاق �أبخرته، وملامسته للعين و�لجلد.

�إذ� �بتُلع فيسبب تهيجاً خطير�ً  الت�أثيرات السمية: �أبخرته تهُيج �لجهاز �لتنفسي، و�لسائل منه يُسبب حروقا كيميائية، و

للجهاز �لهضمي.

�إذ� سقط على �لملابس و�لجلد ترُفع �لملابس �لملوثة، ويُغسل  سع�ف�ت ال�أوّليّة: �إذ� دخل �لعين تغُسل بالماء، و ال�إ

�لجلد �لمصاب بالماء و�لصابون وبمحلول بايكربونات �لصوديوم.

-3 :Acetone ال�أسيتون

يثر، ويستخدم  سائل عديم �للون، ومذيب  عضوي هام، وقابل  للاشتعال، وقابل  للذوبان في �لماء و�لكحول و�ل�إ

كمزيل لطلاء �ل�ظافر، ويدخل في صناعة �للد�ئن )�لبلاستيك(، وفي صناعة �ل�ألياف و�لصناعات �لدو�ئية، كما 

يستخدم في �لتخلص من بقع �ل�أرضيات و�ل�أثاث، وخاصة بقع �لحبر، وتنظيف �ل�أو�ني �لمصنعة من �لصيني 

و�لخزف، و�أيضا �لتخلص من �لغر�ء و�لمو�د �للاصقة. 

  يتميز �ل�أسيتون بسميته �لطفيفة، بحيث ل� يتم �لتعامل معه حسب وكالة حماية �لبيئة �ل�أمريكية كمادة سامة، 

ولكن  خطورته �ل�أكثر شيوعا تتمثل في قابليته �لشديدة للاشتعال.

الوق�ية: تجنب �ستنشاق �أبخرته وملامسته للعيون.

الت�أثيرات السمية: �ستنشاق بخاره بكثرة يسبب �لغيبوبة و�لدو�ر و�لشعور بالنوم، وسائله مهيج للعيون.
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-4 :Acetonitrile اأسيتون�يترايل

ــد،  ــن خــلال �لجل ــل للامتصــاص م ــؤذٍ، وقاب ــز�ج بالمــاء، وبخــاره م ــل للامت ــر قاب ــون متطاي ــم �لل ســائل عدي

ــاب. ــة للالته وشــديد �لقابلي

الوق�ية: تجنب �ستنشاقه، وتماسه مع �لجلد و�لعيون.

عياء وغثيان مع تشنج و�رتجاف وقد تتطور �إلى شلل جزئي. الت�أثيرات السمية: �ستنشاق بخاره يسبب �لتعب و�ل�إ

سع�ف�ت ال�أوّليّة: يبعد �لمصاب عن مكان �لحادث، ويغسل �لجزء �لمتلوث بالماء، ويعطى كميات من �لماء. ال�إ

ال�أسيتلين Acetylene: غاز عديم �للون ر�ئحته تشبه ر�ئحة �لثوم، وقليل �لذوبان في �لماء، وهو غاز ملتهب. 5-

الوق�ية: تجنب �ستنشاقه.

الت�أثيرات السمية: �ستنشاقه يسبب �لدو�ر، و�آل�م في �لر�أس وغثيان، منوم ومخدر.

سع�ف�ت ال�أوّليّة: يبعد �لمصاب عن مكان �لحادث، ويخلد للر�حة في مكان د�فئ. ال�إ

-6  :Ammonia �ال�أموني

قــد تكــون علــى شــكل غــاز، �أو علــى شــكل محلــول فــي �لمــاء )هيدروكســيد �ل�أمونيــوم( مــادة مهيجــة تســبب 

�لتــاآكل و�لحــروق، و�لغــاز لــه ر�ئحــة نفــاذة و�خــزة.

الوق�ية: تجنب �ستنشاق �لغاز، وتلامسه للجلد و�لعيون.

الت�أثيرات السمية: تعتبر مو�د مهيجة للجهاز �لتنفسي و�لعيون، وتسبب �لحروق عند ملامستها للعيون.

�إذ� دخل �لمحلول �إلى �لجهاز  سع�ف�ت ال�أوّليّة: يبعد �لمصاب عن مكان �لحادث، ويغسل مكان �ل�صابة بالماء و ال�إ

�لهضمي فيغسل �لفم بالماء ويعطى زيادة من �لماء ثم يعطى �لخل بتركيز %1. 

-7 :Aniline and Salts األ�أنيلين واأملاحه

ســائل عديــم �للــون، وقليــل �ل�متــز�ج بالمــاء، ويمتلــك ر�ئحــة مــا تشــبه ر�ئحــة �لســمك �لفاســد، وهــو سُــم ل�ذع 

بشــكل كبيــر، ويشــتعل  بســهولة، ويحتــرق بلهــب ذي دخــان، و�أبخرتــه مؤذيــة، وتمتــص عــن طريــق �لجلــد.

الوق�ية: تجنب �ستنشاق �أبخرته وتماسه مع �لعيون و�لجلد.

الت�أثيرات السمية: �ستنشاق �أبخرته، �أو �متصاصها عن طريق �لجلد يسبب �لصد�ع  ونعاساً ودو�ر�ً، و�لتر�كيز �لعالية 

منه تسبب �لتشنج و�لرجفة.

سع�ف�ت ال�أوّليّة: عند �ستنشاق �أبخرتها يبعد �لمصاب عن موقع �لحادث، ويخلد للر�حة و�لهدوء في مكان د�فئ،  ال�إ

�إذ� �نسكب على �لجلد �أو ل�مس �لعيون يغسل بوفرة من �لماء و�لصابون بعد رفع �لملابس �لمتلوثة. و
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-8 :Arsenic and Compounds الزرنيخ ومركب�ته

      معظم مركبات �لزرنيخ مو�د صلبة عديمة �للون، وتشمل �ل�أرسينات و�ل�أرسينيت، �أمّا حامض �ل�أرسينك وثالث 

كلوريد �لزرنيخ فهي سو�ئل. وتعتبر جميعها من �لمو�د �لسامة جد� و�لخطرة، وتمتص عن طريق �لجلد.

الوق�ية: تجنب �ستنشاق غبارها، وتلامسها للعيون و�لجلد.

-9  :Benzene )البنزين ( البنزول

       سائل متطاير عديم �للون ذو ر�ئحة مميزة تشم بمحطات �لوقود، ول� يمتزج بالماء، و�أبخرته شديدة �ل�شتعال 

ومؤذية، وتمتص عن طريق �لجلد، و�لبنزين مادة مسببة للالتهاب.

الت�أثيرات السمية: �ستنشاق بخاره يسبب �لدوخة و�لصد�ع، و�لتر�كيز �لعالية منه تسبب فقد�ن �لوعي، �أبخرته مهيجة 

للعيون و�ل�أنسجة �لمخاطية.

�إذ� ل�مس �لجلد فيغسل �لمكان بالماء و�لصابون بعد �إز�لة  سع�ف�ت ال�أوّليّة: يبعد �لمصاب عن مكان �لحادث، و ال�إ

�لملابس �لمتلوثة به.

-10  :Bromine البروم

      سائل متطاير ذو لون بني محمر قليل �لذوبان بالماء، وله ر�ئحة بغيضة تشبه ر�ئحة �لكلور، و�لتعرض �لمباشر للبروم، 

و�أبخرته مهيجة جد� للعيون و�لجهاز �لتنفسي، ويسبب حروقاً مؤلمة جد� عند ملامسته للجلد.

الوق�ية: تجنب �ستنشاق �أبخرته، وملامسته للجلد و�لعيون.

الت�أثيرات السمية: بخاره مهيج للجهاز �لتنفسي و�لعيون و�ل�أغشية �لمخاطية، ويسبب حروقا مؤلمة عند ملامسته للعيون 

�إذ� �أخذ عن طريق �لفم فيسبب تلفاً في �أعضاء �لجهاز �لهضمي. و�لجلد، و

�إذ� دخل �لعيون فتغسل بالماء، �أمّا �إذ� ل�مس �لجلد فيغسل  سع�ف�ت ال�أوّليّة: يبعد �لمصاب عن موقع �لحادث، و ال�إ

بالماء و�لصابون، ثم بمحلول مخفّف من �ل�أمونيا �أو محلول ثايوسلفات �لصوديوم بالماء، ويجب رفع �لملابس �لمتلوثة 

و�أخير�ً يشرب محلول هيدروكسيد  �لماء،  زيادة من  بالماء ويشرب  �لفم  فيغسل  د�خلياً  �لتسمم  �إذ� كان  �أمّا  سريعا. 

�لمغنيسيوم وينقل للطبيب.
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-11 :Chlorine الكلور

غاز �أصفر مخضر ذو ر�ئحة كريهة، وهو غاز سام ومؤذٍ جد� ويذوب في �لماء.

الوق�ية: تجنب �ستنشاقه.

الت�أثيرات السمية: يهيج �لغاز �لجهاز �لتنفسي و�لعيون و�لجلد ويتلف �لرئتين.

سع�ف�ت ال�أوّليّة: يغسل �لجزء �لمتلوث بالماء، ويبعد �لمصاب عن موقع �لحادث، وير�جع �لطبيب. ال�إ

-12 :Cyanides السي�نيدات 

ر�ئحتها، وتحرر غاز سيانيد  �لمر في  �للوز  �لماء؛ تشبه  ذ�ئبة في  �للون، ومعظمها غير       مركبات صلبة عديمة 

�لهيدروجين �لسام جد� عند تفاعلها مع �لحو�مض، وهي سامة جد� تمتص عن طريق �لجلد، وتسبب �لحروق و�لتاآكل.

في  و�لسفلى، وصعوبة  �لعليا  �ل�أطر�ف  في  وتثاقل  �لقوى،  بها هو ضعف  �لتسمم  �أعر�ض  �أهمّ  السمية:   الت�أثيرات 

�لتنفس، وصد�ع، وفقد�ن �لوعي، و�أخير�ً فقد�ن �لتنفس و�لموت .

سعاف �ل�ولي. يبعد �لمصاب  سع�ف�ت ال�أوّليّة: على �لشخص �لمسعف �ستعمال �لقناع �لتنفسي عند قيامه بال�إ ال�إ

�إذ� كان �لمصاب قادر�ً على �لتنفس  عن مكان �لحادث، وترفع ملابسه حال�، وتجرى له عملية تنفس �صطناعي، و

C وتقرب من �أنفه ليستنشقها �لمصاب لمدة 15 - 30 ثانية وفي كل �ل�أحو�ل 
5
H

11
ONO فتكسر عبوة من نتريت �ل�أميل

يجب �ستدعاء �لطبيب فور� .

 بيروكسيد الهيدروجين Hydrogen Peroxide: سائل عديم �للون قابل للامتز�ج مع �لماء، ويسبب �لحروق و�لتاآكل. 13-

الوق�ية: تجنب ملامسته للعيون و�لجلد.

الت�أثيرات السمية: يؤدي عند وجوده بتر�كيز عالية �إلى �لتهيج و�لحروق عند ملامسته للاأغشية �لمخاطية و�لعيون و�لجلد، 

�أمّا عند �بتلاعه فيولد �ل�أوكسجين مما يؤدي �إلى �آل�م حادة في �لمعدة، وقد يسبب �لغثيان و�لتقيؤ و�لنزف �لد�خلي.

سع�ف�ت ال�أوّليّة: تغسل �لعيون �لتي تتعرض للسائل جيد� بالماء، وعند ملامسته للجلد فتغسل �لمنطقة �لمعرضة  ال�إ

و�لملابس بالماء و�لصابون، وفي حالة �بتلاعه يعطى �لمصاب كميات كبيرة من �لماء، وينقل �إلى �لطبيب.
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ح�مض الكبريتيك Sulphuric Acid: حامض �لكبريتيك �لمركز سائل لزج يتفاعل مع �لماء بشدة، ويسبب  14-

�لتاآكل و�لحروق �لشديدة.

الوق�ية: تجنب تلامسه للجلد و�لعيون وتجنب �إضافة �لماء �إليه.

الت�أثيرات السمية: يسبب حروقا للجلد و�لعيون وتلفاً للاأعضاء �إذ� �أخذ بالفم.

�لمتاأثر بطبقة من معجون �لجليسرول وهيدروكسيد  بالماء ويغطى �لجزء  �لمتلوث  ال�أوّليّة: يغسل �لجزء  سع�ف�ت  ال�إ

�إذ� �أخذ بالفم فيغسل �لفم، ويعطى زيادة من �لماء، ويعطى محلول هيدروكسيد �لمغنيسيوم، وير�جع  �لمغنيسيوم، و

�لطبيب فور�ً.

 اأملاح الرص�ص Lead Salts: مو�د صلبة سامة جد�.  15-

الوق�ية:  تجنب �ستنشاق غبارها.

الت�أثيرات السمية: �إن �ستنشاق �لغبار �أو �بتلاع �ل�أملاح قد يؤدي �إلى �أضر�ر مصحوبة بالتقيؤ و�ل�سهال و�ل�نهيار، 

وفقد�ن �لشهية للطعام وشحوب غير طبيعي.

سع�ف�ت ال�أوّليّة:  عند �بتلاع �ل�أملاح يجب غسل �لفم جيد� بالماء، ويعطى �لمصاب محلول كبريتات �لمغنيسيوم  ال�إ

ويستدعى �لطبيب حال�.

 الميث�نول (الكحول الميثيلي(: 16-

ية �لقابلة للاشتعال في �لحالة �لسائلة، وهو سائل عديم �للون وسريع  انول من �لمو�د �لهيدروكربون ث بر �لمي    يعت

افته �أقل  ثيل �إيثر، وكث �إي انول و�ل ث �إي انه 65 درجة مئوية(، وقابل للذوبان في �لماء ويمتزج مع �ل ي �لتطاير )درجة غل

افة �لماء؛ لذلك يطفو علي �لسطح. من كث

انول في صناعة �لفورمالدهيد وحمض �لخليك وصناعة �لمستحضر�ت �لطبية وصناعة �للد�ئن  ث �إي   يدخل �ل

�لخارجية  �أسطح  �ل في رش  يستخدم  �لطاقة(، كذلك  توليد  ل انول  ث �لمي )تفكيك  �لوقود  ا  بلاستيك(، وخلاي )�ل

�لمحلول  تجمد  درجة  فتنخفض  )�لجليد(  �لماء  في  انول  ث �لمي يذوب  عنها، حيث  �لجليد  ز�لة  �إ ل للطائر�ت 

�ت و�لسيار�ت. �آل )�نصهار �لجليد(، و�أيضا يستخدم وقود�ً لبعض �ل

     تتمثل مخاطر �لميثانول في �أنه قابل للتاأكسد �إلى مادة �لفورمالدهيد، وهي مادة �أكثر سميةّ بـ 33 مرة من �لميثانول، 

ويعتبر �لميثانول سريع �ل�متصاص من خلال �لجهاز �لهضمي خلال نصف ساعة، ويحدث �لتسمم عادة في فترة تتر�وح 

بين 12و18ساعة، ويسبب �لصد�ع، و�لقيء، و�آل�ماً بالظهر و�لبطن، و�لصد�ع، وتغير لون �لجلد للاأزرق، كما يعتبر 

ملوثاً للبيئة؛ ل�أنهّ يتحلل بسهولة في �لماء و�لتربة.
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يثيلي(: 17- يث�نول (الكحول ال�إ  ال�إ

يثانول من �لمو�د �لهيدروكربونية �لقابلة للاشتعال في �لحالة �لسائلة، وهو سائل عديم �للون وسريع �لتطاير       �ل�إ

)درجة غليانه 78.4 درجة مئوية(، وقابل للامتز�ج �لتام مع �لماء، وكثافته �أقل من كثافة �لماء؛ لذلك يطفو على 

�لسطح، ويستخدم كمذيب في �لصناعات �لدو�ئية، وكمادة مطهرة موضعية، و�أيضا كوقود للمحركات و�لسيار�ت 

و�لطائر�ت ذ�ت �لوزن �لخفيف.

يثانول في كونه قابلاً للامتصاص بسرعة عن طريق �ل�أمعاء، ويضخ عن طريق �لدم �إلى جميع �ل�أعضاء       تكمن خطورة �ل�إ

و�ل�أنسجة، ويستقر بشكل رئيسي في �لكبد، و�أبخرته تنفذ عبر �لرئتين، كما �أن تناول كميات قليلة يسبب ضعف �لرؤية، 

وتلعثماً في �لنطق، و�ضطر�باً في �لعضلات، �أمّا تناول كميات كبيرة منه فيسبب ضعف �لذ�كرة وفقد�ن �لوعي.

 ثن�ئي اإيثيل اإيثر: 18-

      سائل عديم �للون، وسريع �ل�شتعال، وله ر�ئحة مميزة، ودرجة غليانه 35 درجة مئوية، وهو قليل �لذوبان في �لماء، 

�أبخرته �أثقل من �لهو�ء، ويفضل �أن يحفظ في �أو�نٍ معتمة؛ كي ل� يتفكك تحت تاأثير �لضوء. ويمكن لثنائي �إيثيل 

�إيثير �أن يمزج مع بعض �أنو�ع �لوقود؛ وذلك بسبب �نخفاض درجة حر�رة �ل�شتعال �لذ�تية و�لتطاير �لعالية له، كما �أنه 

كان يستخدم سابقا كمخدر، �إلّ� �أنّ هذ� �ل�أمر لم يعد قيد �لتطبيق، وذلك للاآثار �لجانبية غير �لمحببة )قلق، قيء(، 

ولخطورة �ل�نفجار �لمصاحبة ل�ستعماله.

يثيل �إيثر مع �لهو�ء قد يسبب �نفجار�ً عنيفاً، كما       �أمّا مخاطر هذه �لمادة فاإنها تتمثل في كون خليط بخار �ل�إ

�أن �لتخزين طويل �ل�أمد وفي ظروف غير ملائمة قد يسبب تاأكسده �إلى فوق �أكسيد شديد �ل�نفجار، وعند تعرضه 

للاأكسجين فاإنهّ يشكل فوق �أكاسيد عضوية لها خاصية متفجرة.
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الملحق رقم (5(: الدقة، والضبط، والترميز العلمي، وال�أرق�م المعنوية:

 الدقة: مدى قرب �لقيمة �لمقيسة من �لقيمة �لحقيقية. 1-

 ملاحظة: كلما كانت مجموعة �لقياسات قريبة من قيمتها �لحقيقية كان �لقياس دقيقاً. 

 الضبط: درجة تو�فق �لقياسات �لمختلفة لكمية معينة.  2-

 ملاحظة: تكون �لقياسات مضبوطة �إذ� تطابقت فيما بينها من دون �أن تكون بالضرورة قريبة من �لقيمة �لمقبولة. 

 20.0Cm :مث�ل: �لطول �لصحيح لكتاب ما

 20.4cm ، 20.1 cm ، 19.8 cm ، 20.2 cm ، 20.3 cm ، 19.6 cm :و�لقياسات �لتي قمت بها هي

 o في هذه �لحالة نقول: �إن �لقياسات دقيقة )لقربها من �لقيمة �لصحيحة(.

 o ولكنها ضعيفة �لضبط )لعدم تطابقها فيما بينها(.

�إذ� كانت �لقياسات هي:  21.0 ،  21.1 ،  21.2    و

 o في هذه �لحالة نقول: �إن �لقياسات غير دقيقة )لبعدها عن �لقيمة �لصحيحة( 

 o �إل� �أنها مضبوطة )لتطابقها فيما بينها( 

   الخط�أ في القي�س�ت:

1- الخط�أ البشري: ينتج من خطاأ في قر�ءة �أد�ة �لقياس )�ختلاف ز�وية �لنظر في �لقياس(، �أو خطاأ في طريقة �لقياس، 

�أو خطاأ في تسجيل �لنتائج . 

ت�أثيره: على دقة �لقياسات.

علاجه: تكر�ر �لقياسات ووضع قو�عد لطريقة �لقياس.

2- خط�أ اأداة القي�س: عطل في �أد�ة �لقياس، �أد�ة �لقياس ل� تعمل بشكل صحيح . 

ت�أثيره: في دقة وضبط �لقياسات.
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  الترميز العلمي: 

    لكتابة �أي عدد بطريقة �لترميز �لعلمي �حرص على تحريك �لفاصلة، بحيث يبقى على يسار �لفاصلة رقم و�حد فقط 

وبقية �ل�أعد�د في �لجهة �ل�أخرى، ثم �أضرب �لعدد في قوى �لرقم عشرة حسب �لخانات �لتي قمت بتحريك �لفاصلة 

خلالها.

مث�ل (1(: 

كيف �أكتب �لعدد 2574900 بطريقة �لترميز �لعلمي؟

= 6+10 × 2.574900

)�ل�أس موجب ل�أن �لسهم تحرك �إلى �ليسار ست خانات(

مث�ل (2(:

كيف �أكتب �لعدد 0.0007867 بطريقة �لترميز �لعلمي؟

 4-10 × 7.867 =

)�ل�أس سالب ل�أن �لسهم تحرك �إلى �ليمين �أربع خانات(

  ال�أرق�م المعنوية:

ضافة �إلى  تدل �ل�أرقام �لمعنوية على درجة ضبط �لقياسات، وتتضمن جميع �ل�أرقام �أو �لخانات �لمعلومة بالتاأكيد، بال�إ

رقم �أخير تقديري غير مؤكد.

 o قواعد عملي�ت الحس�ب مع ال�أرق�م المعنوية:
 o التقريب: حذف �لخانات في قياس وفق قو�عد معينة، بحيث يصبح للقياس �لعدد �لمطلوب من �لخانات �لمعنوية.
 o الجمع اأو الطرح: يتضمن �لجو�ب �لنهائي �إلى يمين فاصلته �لعدد نفسه من �لخانات �لموجودة �إلى يمين 
�لفاصلة في �لقياس �لذي يتضمن �أقل عدد من هذه �لخانات. )يتضمن �لجو�ب �لنهائي على يمين فاصلته �أقل خانات 

على يمين فاصلة �أحد �ل�أرقام �لمجموعة �أو �لمطروحة(. 
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مث�ل:   103.21 =   5.91            97.3

رقم معنوي على يمين �لفاصلة     
رقمين معنويين على يمين �لفاصلة

  

يكتب الجواب برقم معنوي واحد على يمين الف�صلة: 103.2

 o الضرب اأو القسمة: يتضمن �لجو�ب �لنهائي �لعدد نفسه من �ل�أرقام �لمعنوية �لموجودة في �لقياس �لذي 
�أحد  �لموجودة في  �لمعنوية  �ل�أرقام  �أقل عدد من  �لنهائي  �لجو�ب  �لمعنوية. )يتضمن  �ل�أرقام  �أقل من  يتضمن عدد�ً 

�لقياسات �لمضروبة �أو �لمقسومة(. 

6.7cm   x    4.6cm  = 30.82cm2     :مث�ل

2 رقم معنوي2 رقم معنوي4 �رقام معنوية        

  31 يكتب الجواب برقمين معنويين وفقً� للق�عدة .

26   x   0.02584 = 0.67184    : مث�ل

2 رقم معنوي4 �رقام معنوية5 �رقام معنوية       

يكتب الجواب وفقً� للق�عدة، بحيث يحتوي رقمين معنويين فقط =  0.67 

مث�ل:  14 = 13.9090901    =      1.1  ÷   15.3 

3 �رقام معنوية2 رقم معنوي9 �رقام معنوية2 رقم معنوي
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الملحق رقم (6(: روابط اإلكترونية، وروابط اأفلام فيديو اإثرائية:

 روابط واأفلام اأدوات ومعدات المختبر:

 روابط واأفلام تج�رب الصف الع�شر:

 روابط واأفلام تج�رب الصف الح�دي عشر:

 روابط واأفلام تج�رب الصف الث�ني عشر:
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تَمَّ بِحَمْدِ اللهّ

لجنة المن�هج الوزارية:

اللجنة الوطنية لوثيقة الكيمي�ء: 

المش�ركون في ورشة عمل دليل التج�رب المخبرية للكيمي�ء: 

�أ.د. مرو�ن عورتاني

�أ.د. عماد عودة

�أ. صالح �لشلالفة

�أ. فر�س ياسين                    �أ. 

�أ. �إبر�هيم رمضان

د. سعيد �لكردي

�أ. حسن حمامرة

مي �أبو عصبة 

�أ. فضيلة طينة

د. سمية �لنخّالة

�أ. ثروت زيد

م. جهاد دريدي

د. بصري صالح

�أ. مي �أبو عصبة

�أ. خالد علي

�أ. فضيلة يوسف

�أ. نسرين �لعسلي

�أ. فر�س ياسين

�أ. خالد خليّل

�أ. جمال مسالمة �أ. رهام هماش


