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مقدمة

عزيزي الطالب / عزيزتي الطالبة 

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

رة وفقًا لأحدث التوجهات التي تنطلق من مبادئ التربية العلمية ومعاييرها العالمية. المطوَّ

وتهدف هذه المناهج بموادها التعليمية المختلفة - ومنها هذا الدليل المصاحب لكتاب الكيمياء للصف   
العلمي،  الاستقصاء  مهارات  إكسابك  وإلى  لديك،  العلمية  والمهارات  المفاهيم  تعزيز  إلى   - الثانوي  الثالث 
والطرائق العلمية في تنفيذ التجارب العملية، وجمع البيانات وتسجيلها، والتعامل مع الجداول والرسوم البيانية، 
واستخلاص النتائج وتفسيرها. كما يهدف هذا الدليل العملي إلى إكسابك مهارات التعامل مع الأدوات، والأجهزة 

في مختبر الكيمياء.  

الفصل  الثانوي  الثالث  للصف  الكيمياء  كتاب  فصول  محتوى  مع  تتلاءم  عملية  تجارب  الدليل  ويتضمن   
الدراسي الأول، وفي سياق الموضوعات المقدمة فيه، كما تتضمن إرشادات عن كيفية التعامل مع التجارب وفق 

خطوات متسلسلة، من حيث تحديد المشكلة لكل تجربة، وأهدافها، وإرشادات السلامة، والمواد والأدوات.

وإننا إذ نقدم لك هذا الدليل لنأمل أن تكون قادرًا على استيعاب الأهداف المنشودة وتحقيقها من خلال   
تنفيذ التجارب الواردة فيها وفقًا لمستوياتها المختلفة الموجهة، وشبه الموجهة، والحرة، وأن تتفاعل مع معلمك 
والسلامة،  الأمن  مبادئ  بمراعاة  بدءًا  والمستويات،  المجالات  جميع  في  ا  إيجابيًّ تفاعلًا  المختبر  في  والمعنيين 

ومرورًا بالتخطيط والتصميم والتجريب، وانتهاءً بالتحليل والاستنتاج.

ونسأل الله التوفيق وتحقيق الفائدة المرجوة لطلبتنا على درب التقدم والنجاح.  
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الكيمياء علم يدرس المادة وخصائصها وتغيراتها. وس�وف تتعرف في أثناء دراس�تك لها المزيدَ من المعلومات التي 
جمعها العلماء عن المادة. ولكن الكيمياء ليست معلومات فقط، بل هي أيضًا عملية تساعدنا على معرفة المزيد عن 
المادة وتغيراتها. والتجارب المختبرية هي الوس�يلة الأساس�ية التي يس�تخدمها العلماء ليتعلموا المزيد عن المادة. 
نَ فرضيات ثم تختبرها، وتجمع البيانات وتس�جلها وتحللها، وتس�تخلص  وتتطلب التجارب في هذا الدليل أن تُكوِّ
النتائج  المبنية عليها وعلى معرفتك بمادة الكيمياء. وهذه العمليات هي نفسها التي يستخدمها الكيميائيون وغيرهم 

من العلماء. 

تنظيم التجارب
تأتي بعد عنوان التجربة ورقمها، وتناقش الخلفية العلمية للمشكلة التي ستدرسها في التجربة. • المقدمة 
توضيح المشكلة التي ستدرسها في التجربة. • المشكلة
عبارات تبين ما تنجزه عند إجراء الاستقصاء؛ لذا ارجع إليها بعد الانتهاء من التجربة. • الأهداف

تبيّن قائمة بالمواد والأدوات والأجهزة التي تلزم لتنفيذ التجربة.• المواد والأدوات
تح�ذرك رموز الس�لامة وعباراتها من الأخطار المحتملة ف�ي المختبر. فقبل البدء في أي • احتياطات السلامة

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

تخبرك خط�وات العمل المرقّمة كيف تقوم بالتجربة، وتقدم أحيانًا ملاحظات تس�اعدك • خطوات العمل
على أن تكون ناجحًا في المختبر؛ فبعض خطوات التجارب تشتمل على عبارات تحذير 

تنبهك إلى المواد أو التقنيات الخطرة.
يوفر لك هذا الجزء فرصة لكتابة فرضية للتجربة.• الفرضية
• البيانات 

والملاحظات
يق�دم ه�ذا الجزء جدولًا مقترحً�ا أو نموذجًا لجم�ع بياناتك العملية؛ لذا س�جل بياناتك 

وملاحظاتك دائمًا بطريقة منظمة في أثناء تنفيذك للتجربة.
يوضح لك كيف تجري الحس�ابات الضرورية لتحليل البيانات والتوصل إلى نتائج، كما • التحليل والاستنتاج

يوفر أس�ئلة تس�اعدك على تفس�ير البيان�ات والملاحظ�ات للتوصل إلى نتيج�ة تجريبية. 
س�يطلب إلي�ك التوصل إلى نتائج علمي�ة مبنية على ما لاحظته فع�لًا، وليس على ما كان 
يجب أن يحدث، و تتهيأ لك في هذا الجزء فرصة أيضًا لتحليل الأخطاء المحتملة في التجربة.

• الكيمي�اء ف�ي واق�ع 
الحياة

ق�د تطب�ق ما تعلمته في ه�ذه التجربة على مواقف م�ن واقع الحياة. وق�د يطلب إليك أن 
تتوصل إلى نتائج إضافية، أو تبحث في مسألة تتعلق بالتجربة.

كيف ت�ستعمل هذا الدليل؟
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يق�وم العلم�اء بالملاحظة وجم�ع البيانات وتحليله�ا، ويضعون التعميم�ات عندما يجرون التج�ارب. لذا عليك أن 
تس�جل البيان�ات كلها ف�ي التقرير الذي تعده ع�ن أي تجربة عملية، وأن يكون ذلك بأس�لوب منظ�م ومنطقي؛ حتى 

يسهل تحليلها. وغالبًا ما تستعمل الجداول والرسوم البيانية لهذا الغرض.

العنوان: يجب أن يصف العنوان موضوع التقرير بوضوح.
الفرضية: صف النتائج المتوقعة للتجربة بوصفها إجابة عن المشكلة التي تدرسها، أو إجابة عن السؤال الذي تبحث عنه.

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

البيان�ات والملاحظ�ات: ضمن تقري�رك كافة البيانات، والجداول، والرس�وم البيانية التي اس�تعملتها للوصول إلى 
نتائجك.

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

تحت�اج النبات�ات جميعها إل�ى الماء والمعادن وثاني أكس�يد الكربون والضوء ومكان لتعيش فيه. ف�إذا لم تتوافر هذه 
المتطلبات فإنها لا تنمو بشكل سليم. أراد أحد العلماء اختبار فاعلية الأسمدة المختلفة في تزويد النباتات بالمعادن 
م تجربة، فملأ ثلاثة أوعية بكميات متس�اوية من التربة، وزرع نبتة بازلاء س�ليمة  اللازم�ة، ولاختب�ار هذه الفكرة صمَّ
في كل منها. وزود الوعاء (A) بالسماد (A)، والوعاء (B) بالسماد (B)، ولم يضف أي سماد إلى الوعاء (C)، ووضع 
الأوعية الثلاثة في غرفة مضاءة جيدًا، وس�قى كل وعاء بالكمية نفس�ها من الماء كل يوم مدة أسبوعين. وقاس العالم 
ارتفاع النباتات النامية في كل يوم، وكان يأخذ القراءة عدة مرات في اليوم؛ مراعاةً للدقة، ثم حس�ب متوس�ط ارتفاع 

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

11 ما الهدف من هذه التجربة؟.

  

  

21  ما المواد التي تطلبتها هذه التجربة؟.

  

كتابة تقرير التجربة
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31 ما خطوات العمل في التجربة؟.

  

  

  

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

الوعــاء
اليوم

12345678910

A2050586057808590110120
B1630415058707580100108
C10122024302542505860

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

  

  

51 ا، مبينًا متوس�ط الارتفاع على المحور الرأس�ي، والأي�ام على المحور . ارس�م البيان�ات ف�ي الجدول رق�م 1 بيانيًّ
الأفقي، على أن تمثل بيانات كل وعاء بلون مختلف عن الآخر.
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طبق بتر
قِمع زجاجي

زجاجة �ساعة

مخبار مدرج

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

كوو�س زجاجية مدرّجة

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

دورق مخروطي

ما�سك اأنابيب اختبار

فر�ساة لتنظيف اأنابيب الختبار

اأدوات المختبـــــــــــــــــــر
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ورق تر�سيح

ورق ترشيح �سبكة ت�سخين

مثلث ت�سخين

جفنة

 �سدادة
مطاطية

 �سدادة من
الفلين

10 mL

 10 mL in 1/1001235678910 4

صة
ما

ما�سة مدرجة

ما�سة

�سحاحة

HOT PLATE100

200

300

400

500

50

100

150

200

250
500 ml

250 ml

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

قطّارة

ملعقة

�ساق زجاجية

مقيا�س درجة الحرارة )رمومتر(
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�سريحة مجهر

غطاء �سريحة
حامل معدني

حلقة معدنية

موقد بنزن

ميزان رقمي

CAL

MODE

ON
OFF

NEW

. g

مجهر �سوئي مركب

HOT PLATE100

200

300

400

500

50

100

150

200

250
500 ml

250 ml

100

200

300

400

500
500 ml

50

100

150

200

250
250 ml

100

50

150150 ml

�سخان كهربائي

مدق )هاون(

مالة ما�سة
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11 مختبر الكيمياء مكان للعمل، فلا تقم بأي نشاطات .
دون إذن معلم�ك. ولا تعم�ل بمفردك في المختبر 
أبدًا، بل اعمل عندما يكون معلمك موجودًا فقط. 

21 ادرس التجرب�ة قبل مجيئك إلى المختبر. وإذا كان .
لديك ش�ك ف�ي أي من خط�وات التجربة  فاطلب 

مساعدة معلمك. 

31 معط�ف . وارت�داء  الواقي�ة،  النظ�ارة  لب�س  يج�ب 
المختب�ر ف�ي أي وقت تعمل فيه ف�ي المختبر. كما 
يجب ارتداء القفازين كل مرة تس�تعمل فيها المواد 
الكيميائي�ة؛ لأنه�ا تس�بِّب التهيّ�ج، وق�د يمتصه�ا 

الجلد. 

41 يحظ�ر وضع عدس�ات لاصقة ف�ي المختبر، حتى .
ل�و كن�ت تلبس نظ�ارة واقي�ة؛ فالعدس�ات تمتص 

الأبخرة، ويصعب إزالتها في الحالات الطارئة. 

51 يج�ب رب�ط الش�عر الطويل إل�ى الخل�ف لتجنب .
اشتعاله. 

61 تجنّبي لبس الحلي المدلاة، والملابس الفضفاضة؛ .
فالملابس الفضفاضة قد تشتعل، كما أنها قد تشتبك 

بالأدوات المختبرية، وكذلك الحلي.

71 الب�س أحذية مغلق�ة تغطي القدم تمامً�ا؛ فالأحذية .
المكشوفة غير مسموح بها في المختبر. 

81 اع�رف م�كان طفاي�ة الحري�ق، ورش�اش الم�اء، .
وصيدلي�ة  الحري�ق،  وبطاني�ة  العيني�ن،  ومغس�لة 
الإس�عاف الأول�ي، واع�رف أيضًا كيف تس�تعمل 

أدوات السلامة المتوافرة. 

91 أخب�ر معلمك فورًا ع�ن أي ح�ادث، أو إصابة، أو .
خطأ في العمل، أو تلف أداة. 

تعام�ل م�ع الم�واد الكيميائي�ة بح�ذر، وتفح�ص .101
بطاق�ات المعلومات التي على العب�وات قبل أخذ 
أي كمي�ات منها، واقرأها ث�لاث مرات: قبل حمل 

العبوة، وفي أثناء حملها، وإعادتها. 

لا تُعِ�دِ الم�واد الكيميائي�ة الفائض�ة إل�ى عبواته�ا  .111
الأصلية. 

لا تأخذ عبوات المواد الكيميائية إلى مكان عملك .121
إلا إذا طلب إليك ذلك، واس�تعمل أنابيب اختبار، 
أو أوراقً�ا، أو كؤوسً�ا للحص�ول عل�ى م�ا يلزمك 
منه�ا. خذ كمي�ات قليلة فق�ط؛ لأن الحصول على 

كمية إضافية أسهل من التخلص من الفائض.

مختب�ر الكيمياء مكان للتجريب والتعلم. لذا عليك أن تتحمل مس�ؤولية س�لامتك الش�خصية وس�لامة من   
يعملون بالقرب منك. الحوادث عادة يسببها الإهمال، إلا أنه يمكنك أن تساعد على منعها بالاتباع الدقيق للتعليمات 
المتضمنة في هذا الدليل، بالإضافة إلى تعليمات معلمك. وفيما يلي بعض قواعد السلامة التي تساعدك على حماية 

نفسك والآخرين من التعرض للإصابات في المختبر. 

ال�سلامة في المختبر
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لا تدخ�ل القطّ�ارات في عبوات الم�واد الكيميائية .131
مباشرة، بل اسكب قليلًا منها في كأس. 

لا تتذوق أي مادة كيميائية أبدًا. .141

يمنع الأكل والشرب ومضغ العلك في المختبر..151

استعمل مالئة الماصّة عند سحب المواد الكيميائية، .161
ولا تسحبها بفمك أبدًا.

إذا لامسَت مادة كيميائية عينيك أو جلدك فاغسلها .171
مباش�رة بكميات كبي�رة من الم�اء، وأخبر معلمك 

فورًا بطبيعة المادة. 

احف�ظ الم�واد القابلة للاش�تعال بعي�دًا عن اللهب .181
)الكحول والأسيتون مادتان سريعتا الاشتعال(.

لا تتعام�ل مع الغ�ازات الس�امة والقابلة للاحتراق .191
إلا تح�ت إش�راف معلم�ك. واس�تعمل مث�ل هذه 

المواد داخل خزانة الغازات. 

كن حذرًا عند تس�خين م�ادة في أنبوب اختبار، فلا .201
�ه فُوّه�ة الأنب�وب تج�اه جس�مك أو تجاه أي  توجِّ

شخص آخر، ولا تنظر أبدًا في فوهة الأنبوب. 

توخَّ الحذر، واستعمل أدوات مناسبة عند الإمساك .211
 بالزج�اج والأجه�زة الس�اخنة. الزج�اج الس�اخن 

لا يختلف في مظهره عن الزجاج البارد.

تخلّص من الزجاج المكس�ور، والمواد الكيميائية .221
غير المس�تعملة، ونواتج التفاعلات، كما يوجّهك 

معلمك.

محالي�ل .231 لتحضي�ر  الصحيح�ة  الطريق�ة  ف  تع�رَّ
الأحماض، وأضف دائمًا الحمض ببطء إلى الماء.

حاف�ظ عل�ى كفة المي�زان نظيفة، ولا تض�ع المواد .241
الكيميائية أبدًا في كفة الميزان مباشرة. 

لا تس�خن المخابي�ر المدرج�ة أو الس�حاحات أو .251
الماصات باستعمال اللهب. 

بع�د أن تكم�ل التجرب�ة نظِّ�ف الأدوات، وأعده�ا .261
إل�ى أماكنه�ا، ونظِّ�ف م�كان العم�ل، وتأك�د م�ن 
إغ�لاق مصادر الغاز والماء، واغس�ل يديك بالماء 

والصابون قبل أن تغادر المختبر.
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الأمثلة المخاطر رموز ال�سلامة

رموز ال�سلامة في المختبر
العلاج الحتياطات

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

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز 

على عبوات المواد 
التي يمكن اأن تبقع 

الملاب�س اأو تحرقها.

�سلامة الحيوانات
ي�سير هذا الرمز 

للتاأكيد على �سلامة 
الحيوانات.

ن�ساط اإ�سعاعي
يظهر هذا الرمز 

عندما ت�ستعمل 
مواد م�سعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد 

كل تجربة بالماء 
وال�سابون قبل نزع 
النظارات الواقية.

يجب اتباع خطوات 
التخل�س من المواد.

بع�س المواد الكيميائية، 
والمخلوقات الحية.

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

تخل�س من النفايات وفق 
تعليمات المعلم.

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

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

المواد النباتية.

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

)كمامة( وقفازات.

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

جيدًا.

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

برودتها ال�سديدتين.

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

النيتروجين ال�سائل.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�سعاف ا�ستعمال قفازات واقية.
الأولي.

ا�ستعمال الأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�سهولة.

المق�سات، ال�سفرات، 
ال�سكاكين، الأدوات 

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

تعامل بحكمة مع الأداة، 
واتبع اإر�سادات ا�ستعمالها

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�سعاف 
الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�سي من الأبخرة

الأمونيا، الأ�سيتون، 
الكبريت ال�ساخن، كرات 

العث )النفثالين(.

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 
ول ت�سم الأبخرة مبا�سرة، 

وارتد قناعًا )كمامة(.

اترك المنطقة، واأخبر معلمك 
فورًا.

خطر محتمل من ال�سعقة 
الكهربائية اأو الحريق

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

تاأكد من التو�سيلات 
الكهربائية للاأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

ل تحاول اإ�سلاح الأعطال 
الكهربائية، واأخبر معلمك فورًا.

مواد قد تهيج الجلد اأو 
الغ�ساء المخاطي للقناة 

التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات 
العث، �سلك المواعين، 

األياف الزجاج، برمنجنات 
البوتا�سيوم.

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

هذه المواد.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�سعاف 
الأولي.

المواد الكيميائية التي 
يمكن اأن تتفاعل مع 

الأن�سجة والمواد الأخرى 
وتتلفها.

المبي�سات، مثل فوق اأك�سيد 
الهيدروجين والأحما�س 

كحم�س الكبريتيك، 
والقواعد كالأمونيا، 

وهيدروك�سيد ال�سوديوم.

ارتد نظارات واقية، 
وقفازات، والب�س معطف 

المختبر.

اغ�سل المنطقة الم�سابة بالماء، 
واأخبر معلمك بذلك.

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

لم�ست.

الزئبق، العديد من 
المركبات الفلزية، اليود، 

النباتات ال�سامة.

اغ�سل يديك جيدًا بعد النتهاء اتبع تعليمات معلمك.
من العمل، واذهب اإلى معلمك 

طلباً للاإ�سعاف الأولي.

بع�س المواد الكيميائية 
ي�سهل ا�ستعالها باللهب، اأو 

ال�سرر، اأو عند تعر�سها 
للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، 
الأ�سيتون، برمنجنات 

البوتا�سيوم ، الملاب�س، 
ال�سعر.

تجنب مناطق اللهب 
الم�ستعل عند ا�ستخدام هذه 

الكيماويات.

اأبلغ معلمك فورًا، وا�ستعمل 
طفاية الحريق.

ترك اللهب مفتوحًا ي�سبب 
الحريق.

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

اربط ال�سعر اإلى الخلف، ول 
تلب�س الملاب�س الف�سفا�سة، 

واتبع تعليمات المعلم عند 
اإ�سعال اللهب اأو اإطفائه.

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

طلبًا للاإ�سعاف الأولي.

التخل�س من المواد

مواد حيّة

درجة حرارة مرتفعة 
اأو منخف�سة

الأج�سام الحادة

الأبخرة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�ستعال

اللهب الم�ستعل
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الاس�م :   

التاريخ :   

نـــــــوع التجربة: تجربة ا�ستهلالية، تجربة، مختبر الكيمياء.

عنوان التجربة: 

اقرأ التجربة كاملة، ثم أجب عن الأسئلة التالية :

11 ما الهدف من هذا الاستقصاء؟ .

 

21 هل ستعمل مع زميل أو في مجموعة؟.

31 ،          لا. هل خطوات العمل من تصميمك الخاص؟  نعم 

41 صف إجراءات السلامة، والتحذيرات الإضافية التي يجب أن تتبعها خلال تنفيذك الاستقصاء..

 

51 هل لديك مشكلات في فهم خطوات العمل أو رموز السلامة في المختبر؟ وضح ذلك..

بطاقة ال�سلامة في المختبر
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تجربة 1
Electron-Losing Tendencies of 
Metals

ميل الفلزات اإلى فقد الإلكترونات

تُس�مى الم�واد الكيميائي�ة التي لها الق�درة على اخت�زال عدد التأكس�د لمواد أخ�رى، بمنحها إلكترون�ات، العواملَ 
المختزلة. وللعامل المختزل القوي كهروسالبية منخفضة. سوف تقوم في هذه التجربة بمراجعة كهروسالبية فلزات 
متع�ددة؛ لذا اس�تعن بالمعلومات المتوافرة لتتوقع القوة النس�بية للفلزات بوصفها عوام�ل مختزلة، ثم أجرِ تجربتين 

للتّحقّق من توقعاتك. 

المواد والأدواتالأهدافالم�سكلة
كيف تحدد 
أي الفلزين 

أقوى 
بوصفه 

عاملًا 
مختزلًا؟ 

تتوقّع القوى النسبية 	 
لعدد من الفلزات 

بوصفها عوامل 
مختزلة.

تُجر تجربة 	 
عك. لتتحقّق من توقُّ

أنبوب اختبار عدد )3( 

حامل أنابيب اختبار 

قلم تخطيط 

  10 mL مخبار مدرج سعته

 50 mL مخبار مدرج سعته

ملقط )تشريح( 

 Zn)NO3(2 محلول نترات الخارصين

Cu)NO3(2 II محلول نترات النحاس

Mg)NO3(2 محلول نترات الماغنسيوم

 Zn  أشرطة من فلز خارصين
 Cu أشرطة من فلز النحاس
 Mg أشرطة من الماغنسيوم

 Ca قطعتا كالسيوم
سلك مواعين أو ورق صنفرة

 250 mL كأس سعتها
كاشف فينولفثالين 

قطارة 
حمض هيدروكلوريك 

 1.0 M HCl

احتياطات ال�سلامة
البس النظارة الواقية، وارتد معطف المختبر والقفازين دائمًا.• 
محلول الفينولفثالين سامٌ وقابل للاشتعال، فكن حذرًا، ولا تشعل اللهب عند • 

استعمال المحلول. 
الكالسيوم مادة آكلة ومؤذية لأنسجة الجسم. • 
نترات النحاس (II) مادة سامّة. • 
نترات الخارصين مادة مهيِّجة لأنسجة الجسم.• 
نترات الماغنسيوم مادة مهيِّجة للجسم والعيون. • 
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ما قبل التجربة

11 ح�دّد مواق�ع الماغنس�يوم والكالس�يوم والنحاس .
والخارصي�ن على الجدول ال�دوري. أي ثلاثة من 
ه�ذه الفلزات تقع ف�ي الدورة نفس�ها؟ وأي فلزين 

يقعان في المجموعة نفسها؟ 
21 إذا كانت الكهروس�البية للألومنيوم 1.61، وللفضة .

1.93، فأي الفلزين أقوى بوصفه عاملًا مختزلًا؟

31 اق�رأ التجرب�ة كامل�ة، وك�وّن فرضية ح�ول القوى .
النس�بية للفل�زات الأربعة بوصفه�ا عوامل مختزلة 
مرتبة من الأقوى إلى الأضعف، وسجل فرضيتك 

في المكان المخصص لذلك. 
41 لاختب�ار . ستس�تعملها  الت�ي  الإج�راءات  لخ�ص 

فرضيتك. 
خطوات العمل

A الجزء

11 نظّف أش�رطة الخارصين، والنحاس والماغنسيوم .
بسلك المواعين أو ورق الصنفرة. 

21 ض�ع ثلاث�ة أنابي�ب اختبار عل�ى حام�ل الأنابيب، .
وعن�ون كل أنبوب بمحتواه م�ن المحاليل الثلاثة: 
نت�رات  محل�ول  الخارصي�ن،  نت�رات  محل�ول 

النحاس II، محلول نترات الماغنسيوم. 
31 ق�س mL 5 م�ن م�اء الصنب�ور باس�تعمال المخبار .

المدرج، واسكبه في أحد أنابيب الاختبار. مستعملًا 
قل�م التخطيط، ضع علامة عند مس�توى mL 5 في 
الأنب�وب، وتخلص م�ن الماء في المغس�لة، وكرّر 

الخطوات نفسها مع الأنبوبين الآخرين. 
41 . 5 mL ام�لأ أنابيب الاختب�ار الثلاثة حتى مس�توى

بالمحاليل التي تمثلها. 
51 ضع شريطًا من الخارصين في كل أنبوب اختبار. .

61 س�جل ملاحظاتك في ج�دول البيانات 1 بعد مضي .
خمس دقائق، واصفًا أي أدلة على حدوث التفاعل، 

وإذا لم يكن هناك تفاعل فسجّل "لا تفاعل". 
71 اس�كب محتوي�ات أنابي�ب الاختب�ار ف�ي الكأس .

المخصص�ة لذلك. اس�تعن بالملقط لرفع أش�رطة 
فها  الخارصين من الأنابيب، واغس�لها بالماء وجفِّ
ب�ورق التنش�يف، واغس�ل أيضً�ا أنابي�ب الاختبار 
جيدًا بالم�اء، وتخلَّص من المحاليل المس�تعملة، 

كما يخبرك معلمك. 
81 كرّر الخطوات)5 – 7( مستعملًا أشرطة النحاس بدل .

أشرطة الخارصين، ثم استعمل أشرطة الماغنسيوم. 
B الجزء

11 ض�ع mL 15 م�ن الماء المقط�ر في أنب�وب اختبار، .
.250 mL 50 من الماء المقطر في كأس سعتها mL و

21 أض�ف قطرتين من الفينولفثالي�ن إلى الماء المقطر  .
في كل من أنبوب الاختبار والكأس. 

31 ضع شريطًا من الماغنسيوم في أنبوب الاختبار. .
41 استخدم ملقطًا لوضع  قطعة صغيرة من الكالسيوم .

في الكأس. 
51 راق�ب التفاعلي�ن م�دة 5 دقائ�ق، ف�إذا ل�م تلاح�ظ .

ح�دوث تفاعل فاكتب "لا تفاعل"، وضع الأدوات 
جانبًا، وانتظر حت�ى اليوم الآتي، وانظر مرة أخرى، 

ثم سجل ملاحظاتك في جدول البيانات 2. 
61 كرّر الخطوات )1-5( مس�تعملًا M HCl 1.0 بدلًا .

من الماء المقطر.
الفر�سية
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البيانات والملاحظات

جدول البيانات 1
Zn(NO3)2Cu(NO3)2Mg(NO3)2العنصر

Cu

Mg

Zn

جدول البيانات 2
التفاعل مع HClالتفاعل مع H2Oالعنصر

Mg

Ca

حلّل وا�ستنتج

11 التوا�ســل اكت�ب معادلات التفاع�لات التي لاحظته�ا جميعها، وحدّد العام�ل المختزل ف�ي كل معادلة؛ وذلك .
بوضع دائرة حوله. واكتب "لا شيء" في الخطوات التي لم يحدث فيها تفاعل. 

 
 
 

21 الملاحظة وال�ستنتاج تأمل المعادلات التي كتبتها في الجزء B، لماذا أضيف الفينولفثالين إلى الماء المقطر؟.
 

31 تطبيق المفاهيم التفاعلات جميعها التي أجريتها من النوع نفسه، فما اسم هذا النوع؟ .
 

41 الت�سل�ســل  رتّ�ب الفلزات في الجزء A تبعًا لقوّتها بوصفها عاملًا مخت�زلًا من الأقوى إلى الأضعف. أيّ الفلزين .
في الجزء B هو العامل المختزل الأقوى؟

 

التنظيف والتخل�س من النفايات

11 تخلص من الفلزات والمحاليل المس�تعملة باتّباع .
تعليمات معلمك. 

21 أعد الأدوات التي استعملتها إلى أماكنها. .
31 اغسل يديك جيدًا قبل ترك المختبر. .
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51 المقارنة اس�تخدم نتائج الجزأين A، B واكتب قائمة بالفلزات الأربعة من الأقوى إلى الأضعف بوصفها عاملًا .
مختزلًا. 

 
61 ا�ستعمال الأرقام ما كهروسالبية الفلزات الأربعة التي استعملتها في التجربة؟ هل تدعم هذه الأرقام النتائج التي .

حصلت عليها في التجربة؟

 
71 تف�سير البيانات ما الذي كان يمكن فعله للتعبير عن النواتج بصورة كمية في كل تفاعل في الجزء B؟ .

 

81 ع هل تعتقد أن البريليوم أقوى من الماغنسيوم بوصفه عاملًا مختزلًا؟ ولماذا؟. التوقُّ

 
 

91 المقارنة ابحث عن كهروسالبية كل من البريليوم والخارصين، وأيهما أقوى بوصفه عاملًا مختزلًا؟ اشرح إجابتك..

 

ع ما كمية هيدروكسيد الصوديوم الذي تركيزه M 2 والتي تلزم لمعادلة mL 10 من حمض الهيدروكلوريك .101 التوقُّ
الذي تركيزه M 1.0؟ وضح ذلك.

 
 تحليــل الخطاأ  هل دعمت قوى الفل�زات الأربعة -بوصفها عوامل مختزلة- فرضيتَك؟ اكتب جملة تربط فيها .111

النتائج التي حصلت عليها بفرضيتك.

 
 

11 تُرى، ما سبب شيوع استعمال النحاس في صناعة .
النحاسيات التي تعرض في الهواء الطلق؟ 

21 ا في الطبيعة؟ . لماذا لا يوجد الكالسيوم حرًّ

31 يس�تعمل فل�ز الخارصي�ن ع�ادةً لتغطي�ة الأجس�ام .
المصنوع�ة من الحدي�د في عملية تس�مى الجلفنة. 

تُرى، أيُّ الفلزين أكثر نشاطًا؟ فسر إجابتك. 

الكيمياء في واقع الحياة
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تجربة 2
Determining Oxidation Numbers

ح�ساب اأعداد التاأك�سد

ا في الكيمياء؛ فهما الأس�اس لكثير م�ن المنتجات والعمليات، بدءًا  يعد تفاعلا الأكس�دة والاختزال مهمين جدًّ
م�ن البطاري�ات إل�ى عملية التنف�س وعملية البن�اء الضوئي. ولعل�ك تعرف أن تفاعل الأكس�دة والاخت�زال يتضمن 
نصف تفاعل أكس�دة يتم في�ه فقد الإلكترونات، ونصف تفاعل اختزال يحدث فيه كس�ب لهذه الإلكترونات. ولكي 
ف ميل الأيونات المتضمنة في أنصاف التفاعلات إلى كسب  نس�تعمل تفاعلات الأكس�دة والاختزال نحتاج إلى تعرُّ
الإلكترونات. ويسمى هذا الميل جهد الاختزال، وتتوافر جداول بجهود الاختزال القياسية لتزويدنا بمعلومات كمية 
ح�ول حركة الإلكترونات ف�ي أنصاف تفاعلات الاختزال. وفي هذه التجربة ستس�تعمل جه�د الاختزال إضافة إلى 

التحليل الوزني في تحديد عدد التأكسد للمواد المتضمنة في التفاعل. 

المواد والأدواتالم�سكلة
هل يمكن تحديد عدد التأكسد من خلال تحليل 

أنصاف التفاعلات وميل الإلكترونات فيها؟ 
الأهداف

ا مي�ل العناصر إلى 	  ت�ستك�ســف وتحدد كميًّ
اكتساب الإلكترونات. 

تحدد عدد التأكسد للمواد الكيميائية. 	 

كأس سعتها mL 75 )عدد 4( 
سلك نحاس طوله cm 10 )عدد 2( 

 AgNO3 نترات الفضة
 KNO3 نترات البوتاسيوم

ورقة ترشيح عدد 2 
قمع 

ساق تحريك 
شريط لاصق 

ماء مقطر

احتياطات ال�سلامة
البس النظارة الواقية، وارتد معطف المختبر والقفازين دائمًا.• 
جًا للجلد. •  يَّة وتسبِّب تهيُّ مِّ نترات الفضة مادة كاوية وعالية السُّ

ما قبل التجربة
11 اكتب معادلات التفاعلات الكيميائية الآتية: .

 Ag, K , Cu :أكسدة كل من  .a  
Ag+, K+, Cu2+ :اختزال كل من  .b  

21 اكتب المعادلة الأيونية النهائية لكل من: .
  a.  تفاع�ل النح�اس الصل�ب م�ع نت�رات الفض�ة 

لتكوين نترات النحاس)II( والفضة الصلبة. 
تفاعل النح�اس الصلب مع نترات البوتاس�يوم   .b  

لتكوين نترات النحاس )II( والبوتاسيوم الصلب.

31 اق�رأ التجرب�ة كاملة. اعتمادًا على ما درس�ته س�ابقًا .
حول النش�اط الكيميائي، أي الك�ؤوس تُظهر دليلًا 
على ح�دوث تفاعل كيميائي؟ وم�ا المواد التي في 

الكؤوس بعد التفاعل؟ 
41 د عدد . اكت�ب فرضية توض�ح كيف يمكن�ك أن تحدِّ

التأكس�د كما في هذه التجربة، وسجلها في المكان 
المخصص لذلك.
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خطوات العمل
11 زن 4g من نترات الفضة، وسجّل الكتلة بالضبط، ثم .

ضعها في الكأس الأولى، ورقّم الكأس بالرقم 1. 
21 الكتل�ة . وس�جل  البوتاس�يوم،  نت�رات  م�ن   4g زن 

بالضبط. ث�م ضعها في الكأس الثانية، ورقم الكأس 
بالرقم 2.  

31 أض�ف mL 20 تقريبًا م�ن الماء إلى ال�كأس 1 التي .
تح�وي نترات الفضة، وحرك المحلول حتى تذوب 

النترات تمامًا. 
41 أض�ف mL 20 تقريبً�ا م�ن الماء إلى ال�كأس2 التي .

تحوي نت�رات البوتاس�يوم، وح�رّك المحلول حتى 
تذوب النترات تمامًا. 

51 خذ قطعة صغيرة من الش�ريط اللاصق، واس�تعملها .
ف�ي عنونة قطع الأس�لاك، واكتب Ag على الس�لك 
الذي ستستعمله مع نترات الفضة، و K على السلك 

الذي ستستعمله مع نترات البوتاسيوم. 
61 ل�فّ كل قطع�ة من س�لك النحاس في ص�ورة ملف .

لك�ي تناس�ب فتح�ة القم�ع، وليس�هل غمره�ا ف�ي 
المحل�ول الذي في ال�كأس، عل�ى أن تبقى العلامة 
التي كتب عليها اسم السلك فقط خارج المحلول. 

71 قس كتلة كل قطعة من سلك النحاس وسجّلها. .
81 ضع س�لك النحاس الذي كتب عليه Ag في الكأس .

رق�م 1 وس�لك النح�اس ال�ذي كت�ب علي�ه K ف�ي 
ال�كأس 2. ك�ن ح�ذرًا من غم�ر العلام�ة التي كتب 

عليها اسم السلك في المحلول. 
91 سجّل الزمن الذي يتم فيه غمر السلك في المحلول. .

اكت�ب Ag عل�ى ورقة الترش�يح الأول�ى، وK على .101
ورقة الترشيح الثانية، باستعمال قلم الرصاص.  

قس كتلة كل ورقة من ورقتي الترشيح وسجّلها. .111
اثنِ كل ورقة ترشيح إلى أرباع لإعدادها للترشيح. .121
ص�ف محتويات كل كأس بعد مرور 20 دقيقة )من .131

الخطوة 9(.

ض�ع ورق�ة الترش�يح التي كت�ب عليه�ا K في قمع .141
الترشيح، وأزل السلك K بحذر، وضعه في القمع. 

151. K ض�ع القمع مع س�لك النحاس ال�ذي كُتب عليه
ف�ي كأس أخرى، وارفع س�لك النحاس من القمع 
برف�ق، واس�كب محت�وى ال�كأس 2 عل�ى س�لك 

النحاس بحذر، ثم اغسله. 
ضع سلك النحاس جانبًا حتى يجفّ، ثم انزع ورقة .161

الترشيح من القمع، ودعها حتى تجفّ. 
كرّر الخطوتين 14 و15 باس�تعمال س�لك النحاس .171

المكتوب عليه Ag، واغسله بمحتويات الكأس 1. 
واترك كلاًّ من س�لك النحاس وورقة الترش�يح مع 

البقايا جانبًا لكي تجفّ. 
كلّ .181 كتل�ة  ق�س  الترش�يح  أوراق  تج�فّ  وعندم�ا 

من س�لك النح�اس وورق�ة الترش�يح )م�ع البقايا 
الممكنة( التي كتب عليها الحرف K، وسجّلها . 

وعندم�ا تج�فّ الأوراق ق�س وس�جّل كتل�ة كل .191
من س�لك النح�اس وورق�ة الترش�يح )م�ع البقايا 

الممكنة( التي كتب عليها Ag، وسجّلها. 
أكمل الجداول والحسابات. .201

الفر�سية

 
 
 

التنظيف والتخلّ�س من النفايات
11 يمكن التخلّص من المحاليل جميعها في المغسلة، .

وسكب الماء بعد ذلك. 
21 ويمك�ن التخلّ�ص من النفاي�ات الصلب�ة في وعاء .

النفايات الصلبة أو جمعها لإعادة تدويرها. 
31 أعد جميع الأدوات إلى أماكنها. .
41 نظّف مكان عملك، واغسل يديك جيدًا بالصابون .

أو المعقم قبل مغادرتك المختبر. 
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البيانات والملاحظات
جدول البيانات 1

البياناتالكاأ�س 1
)g( كتلة نترات الفضة

 )g( الكتلة الابتدائية لسلك النحاس
)g( الكتلة النهائية لسلك النحاس

)g( كتلة سلك النحاس التي تفاعلت
)g/mol( الكتلة الذرية للنحاس

)mol( عدد مولات النحاس التي تفاعلت
Ag الكتلة النهائية لورقة الترشيح و

 )g( كتلة ورقة الترشيح الابتدائية
)g( على ورقة الترشيح Ag كتلة
)g/mol(  الكتلة الذرية للفضة

)mol( على ورقة الترشيح Ag عدد مولات
ناتج قسمة مولات Ag على مولات Cu المتفاعلة 

مظهر الكأس 1 بعد مرور 20 دقيقة

جدول البيانات 2
البياناتالكاأ�س 2

)g( كتلة نترات البوتاسيوم
)g( كتلة سلك النحاس الابتدائية

)g( كتلة سلك النحاس النهائية
)g( كتلة سلك النحاس

)g/mol( الكتلة الذرية للنحاس
)mol( عدد مولات النحاس التي تفاعلت

)g( كتلة ورقة الترشيح والبوتاسيوم
)g( كتلة ورقة الترشيح

)g( كتلة البوتاسيوم على ورقة الترشيح
)g/mol( الكتلة الذرية للبوتاسيوم

)mol( عدد مولات البوتاسيوم على ورقة الترشيح
ناتج قسمة مولات K  على مولات Cu المتفاعلة

مظهر الكأس 2 بعد مرور 20 دقيقة 



تجربة - 2 22

التحليل وال�ستنتاج
11 جمع البيانات وتف�سيرها هل حدث تفاعل في الكأس 1،  وفي الكأس 2؟ .

 
21 المقارنة ما نسبة مولات Ag المتكوّنة إلى مولات Cu المستهلكة في الكأس 2؟.

 
31 تطبيــق المفاهيــم إذا تطلب اختزال Ag  إلكترونًا واحدًا فقط لكل ذرة، فم�ا عدد الإلكترونات التي فقدتها ذرة .

Cu لتتأكسد؟

 
41 ال�ستنتاج ما عدد تأكسد أيونات النحاس في المحلول؟ .

 
51 الملاحظة والتف�سير فسّر ما يحدث في الكأسين اعتمادًا على معرفتك السابقة عن النشاط الكيميائي؟.

 
 

61   تحليل الخطاأ   قارن توقعاتك بنتائج التجربة، وفسّر وجود أي اختلافات. .
 
 

11 تعد الفض�ة مادة مهمة في التصوير، وهذا عائد .
إل�ى تفاع�لات الأكس�دة والاخت�زال لبروميد 

الفضة في وجود الضوء.
2AgBr + 2 → ضوءAg + Br2 

م�ا الم�ادة التي تتأكس�د في ه�ذا التفاعل؟ وما 
المادة التي تختزل؟ 

21 يعتم�د مق�دار الاختزال عل�ى الط�ول الموجي )أو .
طاق�ة( للض�وء؛ فالض�وء البنفس�جي ه�و  الط�ول 
الموجي المرئ�ي الأكثر طاقة، وهو يحتاج فقط إلى 
15 ثانية لاختزال المقدار نفس�ه م�ن بروميد الفضة 

ال�ذي يتم اختزاله خلال 5.5 دقائق بواس�طة الضوء 
الأصف�ر. فلماذا يس�تعمل الضوء الأحم�ر في أكثر 

الغرف المظلمة؟

الكيمياء في واقع الحياة
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تجربة 3
Electrolysis of Water

ا تحليل الماء كهربائي

ا مكوّنًا  للماء تركيب معقد على نحو لافت للنظر. ويمكن أن نعده - لأهداف التحليل الكهربائي - محلولًا مائيًّ
من أيونات -OH و +H.  تنجذب أيونات +H، وتصطف لاكتس�اب الإلكترونات من الأنود الذي يملك فائضًا منها. 

وعلى العكس تمامًا، فالكاثود يحتاج إلى الإلكترونات، لذا تصطف أيونات -OH لتمنحه الإلكترونات. 
وللكش�ف ع�ن وجود غاز الهيدروجي�ن، احقن الغاز في محلول من الرغوة أو الصابون، لتنتج فقاعات تش�تعل 
بسرعة عند إشعالها بعود ثقاب )أو قداحة طويلة(. وللكشف عن وجود الأكسجين، أدخل شظية متوهجة في الغاز، 

فتتوهج الشظية فورًا وتشتعل. وستكتشف في هذه التجربة ما يحدث عند مرور التيار الكهربائي في الماء. 

المواد والأدواتالم�سكلة
ماذا يحدث عند مرور 

تيار كهربائي في الماء؟
الأهداف

تلاح الرقم 	 
  pH الهيدروجيني

للماء بالقرب من 
الأقطاب. 

تجمع الغازات التي 	 
تتحرر عند الأقطاب 

وتحدد هويتها. 
تكتــب ما اس�تنتجته 	 

حول تركيب الماء. 

كاشف البروموثيمول الأزرق الصلب 	 
محلول بيكربونات الصوديوم 	 

10 mL المخفف
 	10 mL خل مخفف
 	 1 mL جلسرين
 	20 cm سلك نحاسي رفيع
cm 2 من سلك بلاتينيوم أو قلم 	 

رصاص كربوني 
معجون سليكون 	 
شظايا اشتعال  خشبية 	 
قطارتان مدرجتان سعة كل منهما 	 

mL 5 )للاستخدام مرة واحدة(.

 	5 mL حقنتان سعة كل منهما

 	25 mL دورق سعته
 	100 mL دورق  سعته
قطارتان صغيرتان من البولي 	 

بروبلين
مطاط جراحي أو أنبوب 	 

5cm سليكون
حامل حلقي 	 
مشبك معدني	 
علب 	 
مصدر قدرة  مستمر)DC( بفرق 	 

6V , 9V, 12V جهد
أسلاك توصيل  لمصدر القدرة 	 
ساق تحريك زجاجي	 

احتياطات ال�سلامة
البس النظارة الواقية، وارتد معطف المختبر والقفازين دائمًا.• 
احذر اللهب. • 
حذارِ من ارتداء الملابس الواسعة، واربط الشعر الطويل للخلف. • 
لا تضع القطّارات في فمك أبدًا. • 

ما قبل التجربة

11 اكتب معادلات التفاعلات عند كل قطب. .

21 اكت�ب فرضي�ة ح�ول الرق�م الهيدروجين�يpH  عن�د كل .
قطب. ما نس�بة الغازات التي توقعت مش�اهدتها إلى التي 
لاحظتها؟ سجّل فرضيّتك في المكان المخصص لذلك. 
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خطوات العمل

الجزء A: تركيب الأقطاب وو�سلها

11 اقط�ع قطع�ة من قطارة بلاس�تيكية مدرج�ة طولها .
cm 5، وقطعة أخرى من أنبوب محقن طبي طول 

.4 cm

21 أدخل قطعة من س�لك النحاس ف�ي قطعة القطارة .
المدرج�ة، وص�ل نهاي�ة الس�لك المعدن�ي بنهاية 
أح�د أقط�اب البلاتيني�وم أو الجرافي�ت، كم�ا في 

الش�كل A، خطوة )1(.







1


2
 A الشكل

31 اسحب سلك النحاس والقطب إلى داخل القطّارة. .
41 أغل�ق نهايت�ي قطع�ة القط�ارة باس�تعمال معج�ون .

السليكون، كما في الشكل A، خطوة )2(.  فيصبح 
هذا هو الأنود. 

51 �ز الأقط�اب، كم�ا ف�ي الش�كل B، ولاحظ أن . جهِّ

قضيب البلاتينيوم أو الجرافيت ) كما هو ظاهر في 
الش�كل( يعمل عمل الأنود. أما الكاثود فهو سلك 
النحاس المثبت على حافة قطعة القطارة من أعلى، 

 والذي يثبت بعد ذلك  فوق  نهاية الحقنة.  
ويستعمل المطاط الجراحي لسد الفراغات الموجودة 
بين رأس الحقنة والقطّارة، ويمكن استعمال طبقتين 
من�ه؛ وذل�ك لضم�ان إح�كام الإغ�لاق. ويس�تعمل 
معجون الس�ليكون ف�ي إغلاق الأن�ود للتأكد من أن 

سلك النحاس ليس مكشوفًا في الأنود. 
B الجزء

11 ض�ع mL 10 تقريبً�ا م�ن الم�اء ف�ي دورق س�عته .
mL 25. ث�م أض�ف بض�ع حبيب�ات م�ن كاش�ف 

البروموثيم�ول الأزرق الصل�ب، وح�رّك المزي�ج 
حتى يذوب البروموثيمول الأزرق جيدًا. 

21 إذا كان ل�ون محل�ول الكاش�ف أصف�ر فأض�ف إليه .
محل�ول بيكربونات الصودي�وم المخفف وحركهما 
جي�دًا. اس�تمر ف�ي إضاف�ة محل�ول البيكربونات مع 
التحريك إلى أن يصبح لون المحلول أخضر. أما إذا 
كان لون محلول الكاشف أزرق فاتبع الطريقة السابقة 
مع استعمال محلول الخل المخفف بدل البيكربونات 

حتى يتحول لون المحلول إلى اللون الأخضر.
31 رطّب الس�طوح الداخلية للحقنة بقطرات قليلة من .

الجلسرين. 

 

 





2


 





B الشكل
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41 استخدم حقنة كل من القطبين لملء أنبوب القطّارة .
ب� mL 1 من الحقنة بمحلول الكاش�ف. وتأكد من 

عدم وجود فقاقيع هواء في كل من القطبين. 
51 اغمر القطبين في دورق الماء وثبتهما في موقعيهما .

باس�تعمال المش�بك المعدن�ي الم�زدوج والحلقة 
المعدنية وحاملها.  

61 ص�ل مص�در الق�درة المس�تمر )DC( بالأقطاب، .
وتذكر أن الكاثود هو القطب الموجب. 

71 يجب أن تبدأ الأقطاب بإنتاج الفقاقيع، لذا اسحب .
مكاب�س الحق�ن من وق�ت إلى آخر لك�ي تتأكد أن 

الغازات تتجمع في الحقن.
81 دع التحليل الكهربائي يستمر إلى أن ترى الغازات .

ق�د أخ�ذت ف�ي التجم�ع، وس�جل حج�م الغ�از 
المتجمّع عند كل قطب، في جدول البيانات 1.

الفر�سية

 
 
 

التنظيف والتخلُّ�س من النفايات 

11 تخلَّص من الموادّ بحسب توجيهات معلمك. .
21 أعدْ أدوات المختبر جميعها إلى أماكنها..
31 اغس�ل يديك فور الانتهاء من العم�ل بالصابون أو .

مسحوق التنظيف قبل مغادرة المختبر. 

البيانات والملاحظات

جدول البيانات 1: القيا�سات والملاحظات
أنود )-(كاثود )+(القطب الكهربائي

حجم الغاز
الرقم الهيدروجيني pH  عند 
القطب )حمضي أو قاعدي(

هوية الغاز

التحليل وال�ستنتاج

11 قيا�س الأرقام وا�ستخدامها ما النسبة بين حجم الغاز المتكون عند الكاثود إلى حجم الغاز المتكون عند الأنود؟ .
اكتب إجابتك إلى أقرب عدد صحيح. 

 
21 تطبيق المفاهيم اشرح لماذا تبلغ النسبة هذه القيمة؟ .

 
 
 



تجربة - 3 26

31 تطبيق المفاهيم هل تأكسد الماء أو اختُزل عند كل من الكاثود والأنود؟ ولماذا؟.
 
 
 

41 التفكير الناقد وضح تغيرات pH التي لاحظتها. .
 
 
 

51 التفكير الناقد اش�رح لماذا تم أخذ الحيطة بعدم تعرية س�لك النحاس عند الأنود؟ ولماذا لم يؤخذ هذا الأمر .
في الحسبان في حالة الكاثود؟ 

 
 
 

61 ع ماذا يمكن أن يحدث لمعدل إنتاج الغاز إذا زادت الفولتية؟ ولماذا؟ . التوقُّ
 
 

71 ب بعضها إلى بعض؟ ولماذا؟ . كت الأقطاب وقُرِّ ع ماذا يمكن أن يحدث لمعدل إنتاج الغاز إذا حُرِّ التوقُّ
 
 

81  تحليل الخطاأ  كيف يمكنك تحديد أحجام الغاز بدقة؟ وما مصادر الخطأ المحتملة في هذه التجربة؟ .
 
 
 

من التطبيقات المقترحة استعمال التيار الكهربائي الناتج عن الطاقة الشمسية في عملية التحليل الكهربائي للماء. 

ما ناتج عملية التحليل الكهربائي الأكثر نفعًا بوصفه مصدرًا للطاقة؟ اشرح إجابتك.

الكيمياء في واقع الحياة
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تجربة 4
Electroplating

الطلاء الكهربائي

للط�لاء الكهربائ�ي نطاق واس�ع من التطبيق�ات العملية والزخرفية. وس�تقيس ف�ي هذه التجرب�ة كميات يمكن 
ملاحظتها؛ وذلك لتعرّف الطبيعة المجهرية للنحاس. 

المواد والأدواتالم�سكلة
ما عدد الإلكترونات التي يكتس�بها 
أيون النحاس، في محلول كبريتات 
النح�اس، م�ن الكاث�ود ف�ي أثن�اء 

عملية الطلاء الكهربائي؟
الأهداف

تقارن بي�ن الكتل�ة المفقودة 	 
م�ن أن�ود النح�اس والكتل�ة 
التي يكتس�بها الجسم المراد 

طلاؤه على الكاثود.
تقي�س وتس�تعمل الأرقام في 	 

حس�اب ع�دد الإلكترون�ات 
الت�ي يتطلبه�ا تحوي�ل أي�ون 
النحاس في محلول كبريتات 

النحاس إلى ذرة نحاس. 

جسم فلزي للطلاء )مفتاح 	 
أو عملة مثقوبة(.

قطعة نحاس قياسها 	 
 1 cm × 10 cm

لاستخدامها أنودًا
محلول تنظيف 	 
سلك مواعين	 
cm 5 من سلك نحاس 	 

ى قياسه 22-20  معرًّ
ملقط صغير 	 
كأس سعتها mL 100 عدد 2 	 
 	  250 mL كأس سعتها
هيدروكسيد الصوديوم 	 

3M NaOH

 	3M H2SO4 حمض الكبريتيك
محلول طلاء موصل للتيار 	 
ساق زجاجية صغيرة 	 
 	0.01 g ميزان رقمي يقيس إلى أقرب
مصدر قدرة مستمر DC مل أمبير	 
 أميتر 	 
 	  12-V مصدر قدرة مستمر
أسلاك توصيل للدائرة الكهربائية 	 
مشابك فم تمساح عدد 2	 
ماء مقطر	 
ورق تنشيف	 

احتياطات ال�سلامة
البس النظارة الواقية، وارتد معطف المختبر والقفازين دائمًا.• 
محلول 3M NaOH قاعدي قوي، كما أن محلول H2SO4 حمضي قوي. يجب • 

غسل الانسكابات بكميات كبيرة من الماء، ثم معادلتها بالخل المخفف. كما 
يجب معالجة إصابات العيون بغس�لها بالماء الدافئ مدة 15 دقيقة بغاس�لات 

العيون، ثم استشارة الطبيب فورًا.
ما قبل التجربة

11 اكتب معادلة  نصف تفاعل الكاثود. .
21 اكتب معادلة نصف تفاعل الأنود. .
31 اق�رأ التجرب�ة كاملة، واس�تخدم المعادلات الس�ابقة .

لك�ي ترش�دك إلى صياغ�ة فرضية حول ع�دد ذرات 

النح�اس المتوقع فقدانه�ا من الأن�ود مقابل كل ذرة 
نحاس تترس�ب على الكاث�ود، وع�دد الإلكترونات 
الدائ�رة  تعب�ر  أن  تتوق�ع  الت�ي  الكهربائ�ي(  )التي�ار 
الكهربائي�ة حت�ى تترسّ�ب ذرة نح�اس واح�دة على 
الكاث�ود، وس�جّل فرضيتّك في الم�كان المخصص 

لذلك. 
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خطوات العمل

A الجزء

11 نظّف سطح المفتاح وسطح الأنود النحاسي بسلك .
المواعين. 

21 اغسل المفتاح والأنود النحاسي باستعمال مسحوق .
التنظيف، واشطفهما بماء الصنبور. 

31 . ،5 cm ى طول�ه ص�ل المفتاح بس�لك نحاس�ي مُعرًّ
وس�وف يس�تعمل لاحقً�ا مقبضً�ا خ�لال عملي�ات 

الطلاء والتنظيف. 
41 ض�ع mL 30 م�ن محل�ول 3M NaOH ف�ي كأس .

س�عتها mL 100. واغمر المفتاح والأنود النحاسي 
ف�ي المحلول بض�ع دقائق، ثم أخرجهم�ا بالملقط، 
واغس�لهما بالم�اء المقطر. تحذير: تجنب ملامس�ة 

الجلد لهيدروكسيد الصوديوم.
51 الكبريتي�ك  . حم�ض  محل�ول  م�ن   30 mL  ض�ع 

واغم�ر   .100 mL س�عتها  كأس  ف�ي   3M  H2SO4

المفتاح والأنود النحاسي في المحلول بضع دقائق، 
ث�م أخرجهم�ا بالملقط واغس�لهما بالم�اء المقطر. 

تحذير: تجنب ملامسة الجلد لحمض الكبريتيك. 
B الجزء

11 ض�ع mL 200 م�ن محل�ول الط�لاء في دورق س�عته .
mL 250. ومحلول الطلاء عبارة عن محلول كبريتات 

النحاس أضيف إليه القليل من حمض الكبريتيك. 
A ال�سكل













A



21 ض�ع الأن�ود النحاس�ي ف�ي ال�كأس، واث�ن قطع�ة .
النح�اس، وثبته�ا عل�ى حافة ال�دورق بمش�بك فم 

.A التمساح. انظر الشكل
31 علق المفتاح في المحلول باستخدام سلك النحاس .

 .A وساق زجاجية صغيرة، انظر الشكل
41 ص�ل م�زود الق�درة والأميت�ر بدائ�رة خلي�ة الط�لاء .

دون تش�غيل م�زود الق�درة، على أن يوص�ل الأنود 
عن طري�ق الأميتر بالنهاية الحم�راء الموجبة لمزود 
الق�درة. وس�يعمل المفت�اح عم�ل الكاث�ود بوصله 

بالنهاية السالبة ) السوداء( لمزود القدرة. 
51 دع المعلم يتأكد من سلامة الترتيبات قبل بدء التحليل.  .
61 .0.25 A إل�ى  التي�ار  وع�دّل  الق�درة  م�زود   ش�غل 

(mA 250). واسمح للتيار الكهربائي بالتدفق مدة 5 

دقائق لشحن الأقطاب. 
71 أطفئ مزود القدرة. .
81 ارفع المفتاح والأنود النحاس�ي، واغس�لهما بالماء .

المقطر، وجفّفهما بورق التنشيف.
C الجزء

11 . ،)0.001g( أوجد كتلة الأنود النحاس�ي إلى أق�رب
وسجل الكتلة في جدول البيانات 1. 

21 أوجد كتلة كلٍّ من س�لك النحاس والمفتاح المعلق .
ب�ه إل�ى أق�رب g 0.001، وس�جل كتل�ة الكاثود في 

جدول البيانات 1.
31 اتب�ع الخطوات 2-5 م�ن الجزء B لتجهي�ز الدائرة، .

دون تشغيل مزود القدرة. 
41 نحت�اج إلى معرف�ة حقيقتي�ن لإيجاد الع�دد الفعلي .

للإلكترون�ات الت�ي تُفق�د م�ن على المفت�اح خلال 
عملي�ة الط�لاء، هما: ش�دة التي�ار الكهربائ�ي ومدة 
س�ريانه، م�ع المحافظة على ش�دة التي�ار ثابتة. ضع 
مص�در الق�درة ف�ي وضع التش�غيل، وس�جّل وقت 

 .0.25 A البدء، وعدّل التيار فورًا إلى
51 حافظ على بقاء سريان التيار بشدة ثابتة مدة 30 دقيقة .

تقريبًا، ثم أطفئ مزود القدرة، وسجل وقت الانتهاء. 
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61 ارفع المفتاح والأنود النحاس�ي، واغس�لهما بالماء .
المقطر، ثم نشفهما بورق التنشيف. 

71 . .C كرر الخطوتين 1و2 من الجزء
الفر�سية 

 
 
 

التنظيف والتخل�س من النفايات

11 أعد المحاليل الثلاثة إلى أوعيتها الخاصة بها. .
21 افصل الدائرة، ونظف الكؤوس بالماء وجففها. .
31 اغس�ل يديك فورًا بالصابون أو بمسحوق التنظيف .

قبل مغادرة المختبر. 

البيانات والملاحظات

سجل قيمة التيار الذي استخدمته في عملية الطلاء الكهربائي  

جدول البيانات 1
الفرقالنهايةالبدايةالقيا�س

كتلة الأنود النحاسي
كتلة المفتاح )الكاثود(

الوقت

التحليل وال�ستنتاج
11 القيا�س وا�ستخدام الأرقام  .

a1 ما الفرق بين الكتلة الابتدائية والكتلة النهائية للمفتاح؟.
 

b1 الكتلة الذرية للنحاس هي 63.5، وهذا يعني أن كتلة مول واحد من النحاس تساوي g 63.5. ما عدد مولات .
النحاس التي ترسبت على المفتاح؟ وضح خطوات الحل متضمنة الوحدات.

 
 

c1 اض�رب مولات النحاس المترس�بة ف�ي ع�دد أفوج�ادرو (atom/ mol 1023×6.02) للحصول على عدد .
ذرات النحاس التي ترسبت على المفتاح. 

 
21 القيا�س وا�ستخدام الأرقام  .

a1 ما كتلة النحاس التي فقدها الأنود النحاسي؟.
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b1 ما عدد مولات النحاس التي فقدها الأنود؟  بيّن خطوات الحل جميعها. .

 

c1 ما عدد ذرات النحاس التي فقدها الأنود؟   .

 

31 ..2c/2b/2a 1 بإجاباتك عن الأسئلةc/1b/1a المقارنة قارن إجاباتك عن الأسئلة

 

41 ا�ستخلا�س النتائج اس�تعن بإجاباتك عن الأس�ئلة )3-1( على كتابة خلاصة حول علاقة عدد الذرات المفقودة .
من الأنود بالذرات المكتسبة  من الكاثود.

 

51 القيا�ــس وا�ستخــدام الأرقام الش�حنة الكلية )بالكولوم( التي تعب�ر أي جزء من الدائ�رة الكهربائية خلال عملية .
الط�لاء الكهربائ�ي تس�اوي ناتج حاصل ض�رب التيار )بالأمبي�ر لا بالملي أمبي�ر(  في الزمن )بالثواني(. اقس�م 
الش�حنة الكلية على ش�حنة الإلكترون )C 19-10×1.602( لإيجاد العدد الكلي للإلكترونات التي تعبر أي نقطة 

في الدائرة الكهربائية، مبيّنًا خطوات الحل جميعها.

 

61 الملاحظة وال�ستنتاج اش�رح العلاقة بين عدد الإلكترونات التي تخرج من الكاثود وعدد ذرات النحاس التي .
تترسب على المفتاح.

 

71 ن فر�سية  اكتب جملة تربط نتائجك مع فرضيتك. . كوِّ

 

81   تحليــل الخطــاأ   هل كانت الزيادة في كتلة المفتاح تس�اوي تقريبًا الكتلة المفقودة من الأنود النحاس�ي؟ إذا لم .
تكن كذلك فما بعض مصادر الخطأ؟

 

11 اذكر بعض التطبيقات على عملية الطلاء الكهربائي. .
21 اذكر بعض فوائد الطلاء الكهربائي لمادة الفلز؟ .

الكيمياء في واقع الحياة
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تجربة 5
The Characterization of Carbohydrates

خوا�س الكربوهيدرات

تك�ون الكربوهيدرات إم�ا ألدهيدات عديدة الهيدروكس�يل أو كيتونات، أو مركبات تؤدي إل�ى تكوين الألدهيدات 
العدي�دة الهيدروكس�يل أو الكيتون�ات ف�ي أثن�اء عملي�ة التمي�ه. وللكربوهي�درات أهمي�ة كبي�رة لكل م�ن النباتات 
والحيوان�ات. وتش�ير التقدي�رات إلى أن أكثر م�ن نصف ذرات الكربون ف�ي المركبات العضوي�ة توجد في مركبات 
الكربوهي�درات. تتك�ون الكربوهي�درات بصورة رئيس�ة في النباتات الت�ي تحتوي على الكلوروفيل ف�ي أثناء عملية 
تس�مى التمثي�ل الضوئ�ي. وتنتج النباتات الكربوهيدرات في صورة نش�ا عل�ى أنه مخزون للطاق�ة، وفي صورة مادة 

السليلوز لبناء هياكلها. ويعد كل من النشا والسليلوز بوليمرات تتكون من وحدات الجلوكوز.
وتصن�ف الكربوهي�درات على أس�اس النواتج التي تكونه�ا في أثناء عملية التميّه. الس�كريات الأحادية أو البس�يطة 
لا تتحلل إلى س�كريات أبس�ط منه�ا في أثناء عملية التميّه. ومنه�ا الجلوكوز والفركتوز. وتتكون الس�كريات الثنائية 
م�ن وحدتين من الس�كريات الأحادي�ة تنتج عنها في أثن�اء تحللها في الم�اء. ومنها اللاكتوز والمالتوز والس�كروز. 
والس�كريات العديدة التس�كر عبارة عن بوليمرات من وحدات من السكريات الأحادية، وتنتج الكثير من السكريات 

الأحادية في أثناء تحللها في الماء. ومنها النشا والجلايكوجين والسليلوز.
كما يمكن تصنيف السكريات إلى سكريات مختزلة أو غير مختزلة اعتمادًا على قابليتها للأكسدة. فالسكر المختزل 
يتأكس�د بس�هولة، أما السكر غير المختزل فلا يتأكسد مطلقًا. ويستعمل مصطلح مختزل في تصنيف السكريات؛ لأن 
ه�ذه المركبات الكيميائية تَختزِلُ مركبات أخرى في تفاعلاتها. والاختبار الكيميائي الش�ائع للتمييز بين الس�كريات 
المختزلة والسكريات غير المختزلة هو اختبار محلول بندكت. وفي هذا الاختبار يتم اختزال أيونات النحاس II إلى 

فلز النحاس إذا كان السكر المختزل موجودًا.
المواد والأدواتالأهدافالم�سكلة

كيف تستعمل 
اختبار الألوان 

للتمييز بين 
السكريات 

المختزلة وغير 
المختزلة؟ وكيف 

يمكنك تحويل 
السكر غير 

المختزل إلى سكر 
مختزل في أثناء 

عملية التميّه؟

تميّز بين 	 
السكريات المختزلة 

والسكريات غير 
المختزلة باستعمال 

اختبار الألوان.

تحوّل السكريات 	 
غير المختزلة إلى 
سكريات مختزلة.

)20 mL( 2 من محلول الجلوكوز % 
)20 mL( 2 من محلول السكروز %
)20 mL( 2 من محلول الفركتوز %

)20 mL( 2 من محلول النشا %
)1mL( حمض الكبريتيك المركز - )30 mL( محلول بندكت

 )5 mL( )NaOH( 6 هيدروكسيد الصوديوم M 
ورق تباع الشمس الأحمر - رقائق غليان - سخان كهربائي

10 mL 250 - مخبار مدرج mL كأس مدرجة
أنابيب اختبار )10( - حامل أنابيب اختبار

ساق تحريك - قطارة - ملاقط كؤوس
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احتياطات ال�سلامة
 ارتد النظارة الواقية، والبس معطف المختبر، والقفازين دائمًا.• 
عدم تناول أو تذوق أي مواد تستعمل في المختبر.• 
 بعض الأجسام الساخنة قد لا تبدو ساخنة.• 

ما قبل التجربة

11 ما الأقسام الرئيسة الثلاثة للكربوهيدرات؟.
21 م�ا ال�ذي يمك�ن تعلمه ع�ن الس�كريات عن�د تنفيذ .

اختبار محلول بندكت؟
31 مت�ى تق�وم بعملي�ة التميّ�ه للس�ليلوز؟ وم�ا النتائ�ج .

المتوقعة لعملية التميه؟
41 اق�رأ التجربة كاملةً، ثم ض�ع فرضية حول ما يحدث .

عن�د خل�ط الس�كريات الأربع�ة بمحل�ول بندكت، 
وسجّل فرضيتك في المكان المخصص لذلك.

خطوات العمل 

11 ق�م بإعداد حم�ام ماء س�اخن بإضاف�ة mL 150 من .
الم�اء إل�ى كأس س�عتها mL 250. أض�ف رقائ�ق 
الغلي�ان إل�ى الم�اء، وض�ع ال�كأس عل�ى الس�خان 

الكهربائي، وسخّن الماء حتى يبدأ في الغليان.
21 عنون أنابيب الاختبار الثمانية على النحو الآتي:.

أنبوب الاختبار 1: جلوكوز
أنبوب الاختبار 2: فركتوز

أنبوب الاختبار 3: سكروز
أنبوب الاختبار 4: نشا

أنبوب الاختبار 5: سكروز
أنبوب الاختبار 6: نشا

أنبوب الاختبار 7: سكروز
أنبوب الاختبار 8: نشا

31 ضع mL 5 من محاليل الجلوكوز والفركتوز والسكروز .
والنشا في أنابيب الاختبار المرقمة من 1 إلى 4، وأضف 
إل�ى كل أنبوب اختبار mL 4 من محل�ول بندكت، ورجّ 
كل أنب�وب منه�ا حتى يمتزج المحلولان جي�دًا، ثّم ضع 
كل أنب�وب ف�ي حم�ام الم�اء الس�اخن، وس�خنه م�دة 5 
دقائق. يمكن تسخين الأنابيب الأربعة في الوقت نفسه.

41 ارفع أنابيب الاختبار من الحمام المائي بعد مضي 5 دقائق .
من بدء التسخين، وضعها على حامل الأنابيب حتى تبرد. 
س�جّل ملاحظاتك في جدول البيانات رقم 1. لاحظ أي 
ن رواسب. يحتوي محلول بندكت  تغير في اللون أو تكوُّ
على عامل مؤكس�د س�يتفاعل م�ع الس�كريات المختزلة 
ا، أو أخضر، أو أصفر. إنّ تكوّن  مكونًا راسبًا أحمر، أو بنيًّ
راس�ب ب�أي من ه�ذه الأل�وان يعن�ي أن نتيج�ة الاختبار 
إيجابية، ودليل على وجود الس�كريات المختزلة، وعدم 
ن راس�ب هو دليل  تكون أي من هذه الألوان أو عدم تكوُّ

على أن نتيجة الاختبار سلبية.
51 ضع mL 10 من محلول السكروز ومثلها من محلول .

النش�ا في أنبوبي الاختب�ار5 و 6، وأضف قطرتين من 
حم�ض الكبريتي�ك المركز إل�ى كل أنب�وب، وحركه 
حتى يمت�زج المحلولان جيدًا. ثم ض�ع الأنبوبين في 
حم�ام الم�اء الس�اخن م�دة 3 دقائق ويمكن تس�خين 

الأنبوبين معًا.
61 بعد 3 دقائق من فترة التس�خين، أضف بحذر 15 قطرة .

من محلول NaOH بتركيز M 6 إلى كل أنبوب اختبار، 
ث�م حركه مس�تعملًا س�اق التحري�ك. وافحص قطرة 
م�ن كل أنبوب بواس�طة ورق تباع الش�مس الأحمر، 
وس�جل ملاحظاتك ف�ي جدول البيان�ات 2. فإذا غيّر 
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المحل�ول لون ورقة تباع الش�مس إل�ى اللون الأزرق 
�ا، أم�ا إذا بقي�ت الورق�ة حمراء  كان المحل�ول قاعديًّ
فأض�ف قطرة من محل�ول NaOH، وحرك المحلول 
م�ع إضاف�ة قطرة ف�ي كل م�رة حتى يصب�ح المحلول 

ا، وذلك بفحصه بورقة تباع الشمس الحمراء. قاعديًّ
71 وعندم�ا يصبح المحل�ولان قاعديين ض�ع mL 5 من .

 5 mL محل�ول الس�كروز ف�ي أنب�وب الاختب�ار 7، و
م�ن محل�ول النش�ا ف�ي أنب�وب الاختب�ار 8. وأضف 
mL 4 م�ن محل�ول بندك�ت إل�ى كل أنب�وب اختبار، 

المحل�ولان  يختل�ط  حت�ى  جي�دًا  رجّ�ه  أو  وحرّك�ه 
بش�كل تام. ض�ع الأنبوبين ف�ي حمام الماء الس�اخن 
م�دة 5 دقائ�ق ث�م أخرجهم�ا، وضعهم�ا عل�ى حامل 
 أنابيب الاختب�ار حتى يبردا، وس�جّل ملاحظاتك في

 جدول البيانات 3.

الفر�سية 

 
 
 

التنظيف والتخل�س من النفايات

11 أطفئ السخان الكهربائي، ودعه يبرد..
21 اس�تخدم ملاق�ط حمل الك�ؤوس لرفع ال�كأس من .

ف�وق الس�خان الكهربائ�ي، ودعه�ا تبرد قب�ل تفريغ 
محتوياتها .

31 ض�ع المواد الكيميائية المس�تعملة جميعها في وعاء .
النفايات الخاص بذلك.

41 أعد جميع الأدوات إلى أماكنها..
51 نظف مكان العمل، ثم اغسل يديك بالماء والصابون .

أو بمادة مطهرة قبل مغادرة المختبر.

البيانات والملاحظات

جدول البيانات 1: اختبار بندكت
)mL( الملاحظاتحجم محلول بندكت

السكر
النشا

السكروز
الجلوكوز
الفركتوز

جدول البيانات 2: التميّه
)mL( كمية حم�س الكبريتيك حجم المحلول

المركز )عدد القطرات(

كمية NaOH )عدد القطرات(

السكر
السكروز

النشا
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جدول البيانات 3: اختبار بندكت للمحاليل المتميهة
)mL( الملاحظاتحجم محلول بندكت

السكر
النشا

السكروز

التحليل وال�ستنتاج

11 الملاحظــة وال�ستنتــاج أي المحالي�ل الت�ي فُحصت تحتوي على س�كر مختزل، وأيها يحتوي على س�كر غير .
مختزل؟

 

 

21 المقارنة ما الاختلافات التي لوحظت على السكريات المختزلة وغير المختزلة؟.

 

 

31 ا�ستخلا�س النتائج اكتب معادلة كيميائية بالكلمات لوصف ما حدث خلال تميه النشا..

    

 

41 التفكير الناقد هل وجدت الس�كريات المختزلة في محلول النش�ا عند اختباره باستعمال اختبار بندكت؟ وهل .
كانت هذه النتيجة متوقعة؟ 

 

 

51 التفكير الناقد هل وجدت الس�كريات المختزلة في محلول الس�كروز عند اختباره باس�تعمال اختبار بندكت؟ .
وهل كانت هذه النتيجة متوقعة؟ 

 

 



35تجربة - 5

61  تحليل الخطاأ ما مصادر الخطأ المحتملة التي يمكن أن تؤدي إلى نتائج غير متوقعة؟.

 

 

11 لماذا تستعمل اختبار الألوان للتمييز بين أنواع .
السكريات؟

21  عن�د وض�ع قطع�ة م�ن المعكرون�ة النيئة ف�ي فمك .
لا تلاح�ظ س�وى طعم بس�يط، وم�ع ذل�ك، فكلما 
طال�ت فترة بق�اء المعكرونة في فم�ك ازداد الطعم 

حلاوة. فسّر ما يحدث.

الكيمياء في واقع الحياة
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تجربة 6
Polymerization Reactions

تفاعلات البلمرة

البوليم�رات أمثل�ة على المركبات العضوية. إن الفرق الرئيس بي�ن البوليمرات والمركبات العضوية الأخرى هو حجم 
جزيئات البوليمر. ففي حين أن الكتلة الجزيئية لمعظم المركبات العضوية ليست سوى بضع مئات من وحدات الكتل 
الذري�ة amu )كتل�ة ذرة الهيدروجي�ن amu 1(، إلا أنَّ الكت�ل الجزيئية لجزيئ�ات البوليمر تتراوح بي�ن آلاف وملايين 
وحدات الكتل الذرية. وتشمل البوليمرات الصناعية المواد البلاستيكية والألياف الصناعية، ومنها النايلون والبوليستر، 
ف�ي حين تش�مل البوليم�رات الطبيعية البروتينات والأحماض النووية والس�كريات والمط�اط. ويمكن الحصول على 
الحجم الكبير لجزيء البوليمر بربط عدد من الجزيئات الصغيرة بشكل متكرر، وتسمى هذه الجزيئات بالمونومرات.

 .-A-A-A-A- ويمكن تحضير البوليمرات من تكرار وحدات كثيرة من المونومر نفسه، ويمكن تمثيلها بالسلسلة
وتحتوي بوليمرات أخرى على سلاسل تتكون من اثنين من المونومرات المختلفة تترتب في نمط متناوب. ويمكن 

.-A-B-A-B-A-B– �تمثيل هذا التسلسل ب
س�وف تقوم في الجزء الأول من هذه التجربة بتحضير البوليس�تر، وهو بوليمر يتضمن الكثير من مجموعات الإس�تر 

الوظيفية. ومن تقنيات تحضير الإستر إجراء التفاعل بين حمض كربوكسيلي والكحول.
RCOOH + R'OH → RCOOR'+ H2O

إذا كان الحمض الكربوكس�يلي حمضًا ثنائي الكربوكس�يل، وإذا كان الكحول يتضمن مجموعتي هيدروكس�يل 
)ثنائي-diol(، فسيكون البوليستر الناتج: 

nHOOC—R—COOH + nHO—R'—OH → — [  OOC—R—COO—R' ] —n + nH2O

 anhydride ولتحضي�ر البوليس�تر س�تقوم بإج�راء التفاعل بي�ن جلايك�ول إيثيلين دي�ول، مع أنهيدري�د الفثالي�ك
phthalic. وس�يتفاعل أنهيدريد الفثاليك في هذه التجربة بش�كل مماثل لتفاعل حمض الفثاليك )1، 2 – بنزين حمض 

ثنائي الكربوكسيل(، مكونًا البوليستر. وتقابل جزيئات حمض الفثاليك وإيثيلين جلايكول الوحدات  A و B في سلسلة 
:A-B البوليمر

أنهيدريد الفثاليك + جلايكول إيثيلين ← بوليستر
وس�تقوم ف�ي الج�زء الثاني من هذه التجربة بتحضي�ر النايلون، الذي يع�د بولي أميد يتكون من ع�دد كبير من مجموعة 

الأميد. والطريقة الشائعة لتحضير الأميدات هي التفاعل بين كلوريد الحمض الكربوكسيلي مع الأمين، على النحو الآتي:
RCOCl + R'NH2 → RCONHR'+ HCl

ولتحضي�ر النايل�ون س�وف تقوم بإج�راء التفاعل بي�ن كلوري�د الأديبويل، وه�و مركب يتكون م�ن مجموعتين 
وظيفيتين من الكربونيل - الهالوجين، مع سداسي ميثيلين ثنائي الأمين، وهو مركب يتكون من مجموعتين وظيفيتين 
من الأمين. ويعرف أيضًا باسم 1 ، 6 – ثنائي أمينوهكسان. وبسبب وجود طرفين نشيطين لدى كل مونومر فإنه ينتج 

سلسلة طويلة تتكون من وحدات متكررة بشكل متناوب: 
nClOC)CH2(4COCl + nH2N)CH2(6NH2 → — [ HN)CH2(6NHOC)CH2(4CO  ] —n + nH2O
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المواد والأدواتالم�سكلة
كيف تحضر البوليستر والبولي 

أميد؟
الأهداف

تح�سر بوليستر من 	 
أنهيدريد الفثاليك 

وإيثيلين جلايكول.
تح�سر البولي الأميد 	 

من كلوريد الأديبويل 
وسداسي ميثيلين 

ثنائي الأمين.

)2 g( أنهيدريد الفثاليك

)0.1 g( أستيات الصوديوم

)1 mL( جلايكول الإيثيلين

 25 mL 5 كلوريد الأديبويل في %
هكسان حلقي

 )10 mL( 50 محلول إيثانول في الماء %

% 5 محلول مائي من سداسي ميثيلين 
.)25 mL( ثنائي الأمين

% 20 هيدروكسيد الصوديوم 
 )1 mL( NaOH

مقصات

سلك نحاس

أنبوب اختبار

حامل أنابيب اختبار

 10 mL مخبار مدرج

 50 mL مخبار مدرج

كؤوس مدرجة mL 50 )عدد 2(

حامل حلقة

ملقط

لهب بنزن

ولاعة أو أعواد ثقاب

ميزان

أوراق وزن عدد 2

احتياطات ال�سلامة
البس النظارة الواقية وارتد القفازين ومعطف المختبر دائمًا.• 

تجنب ملامس�ة الجلد هيدروكس�يد الصوديوم، أو أنهيدريد الفثاليك، أو • 
كلوريد الأديبويل، أو سداسي ميثيلين ثنائي الأمين.

احمل النايلون بحذر ش�ديد؛ لأن أي فقاعة صغيرة تحتوي على س�ائل قد • 
تنفجر وتتطاير على الجلد والملابس.

لا تستعمل الأدوات المكسورة أو التي فيها خلل للتسخين.• 

بعض الأجسام الساخنة قد لا تبدو ساخنة.• 

أغلق لهب بنزن عند عدم استعماله.• 

تجنب تنفس بخار إيثانوات الصوديوم لأنها تؤثر في الجهاز التنفسي. • 

قم بإجراء هذه التجربة في غرفة الأبخرة.• 
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ما قبل التجربة

11 اق�رأ التجرب�ة كامل�ةً، واكت�ب فرضي�ة ح�ول ع�دد .
المجموع�ات الوظيفي�ة الموجودة ف�ي كل مونومر 
ونوعه�ا، ث�م اكتب فرضي�ة ثانية حول ن�وع البوليمر 
وكيفي�ة ارتباط المونومرات معًا. س�جل الفرضيات 

في المكان المخصص لذلك.
21 اكت�ب الصيغ�ة البنائية للبوليمر الذي س�تحضره من .

تفاعل أنهيدريد الفثاليك وجلايكول الإيثيلين. 
31 هل يمكن تكوّن بوليس�تر من تفاعل الجزيئين أدناه؟ .

إذا كان ذل�ك ممكنًا فاكتب الصيغة البنائية له. أما إذا 
لم يكن ذلك ممكنًا ففسر إجابتك.

H3COH       H3CCOOH      
خطوات العمل 

الجزء A: تح�سير البولي�ستر

11 اس�تعمل الميزان لقي�اس كتلة ورقة ال�وزن الأولى، .
وس�جّل ه�ذه القيم�ة ف�ي ج�دول البيان�ات رقم 1. 
ض�ع g 2.0 من أنهيدريد الفثالي�ك على ورقة الوزن 
وس�جّل الكتل�ة الكلية في ج�دول البيان�ات رقم 1. 
احس�ب كتلة أنهيدريد الفثاليك، وسجل هذه القيمة 
ف�ي ج�دول البيان�ات رق�م 1. ض�ع م�ادة أنهيدري�د 

الفثاليك في أنبوب اختبار نظيف. 
21 اس�تعمل المي�زان لقياس كتل�ة ورقة ال�وزن الثانية. .

وس�جّل ه�ذه القيم�ة ف�ي ج�دول البيان�ات رقم 1. 
ث�م ض�ع g 1.0 من إيثان�وات الصودي�وم على ورقة 
الوزن، وس�جّل الكتلة الكلية. احسب كتلة إيثانوات 
الصوديوم، وس�جّل هذه القيمة ف�ي جدول البيانات 
رق�م 1. ضع إيثانوات الصوديوم في أنبوب الاختبار 

الذي يحتوي على أنهيدريد الفثاليك.
31 . 1mL 10 لقياس mL اس�تعمل مخبارًا مدرجًا س�عته

من جلايكول الإيثيلين، ثم ضعها في أنبوب الاختبار، 

وسجّل الكمية المستعملة في جدول البيانات رقم 1، 
ورجّ الأنبوب بلطف لمزج المحتويات.

41  ثبت أنبوب الاختبار بالملقط على الحامل الحلقي، .
وسخّنه بلطف بلهب بنزن حتى يقترب المحلول من 
الغليان. اس�تمر في تس�خين المخلوط بلطف مدة 5 

دقائق.
51 أطف�ئ لهب بن�زن بع�د انتهاء فت�رة دقائق التس�خين .

الخم�س، واترك أنب�وب الاختبار يب�رد ويصبح عند 
درج�ة ح�رارة الغرف�ة. افح�ص هشاش�ة البوليم�ر 

ولزوجته بساق التحريك، وسجل ملاحظاتك.
الجزء B: تح�سير النايلون

11 . 25 mL 50 لقياس mL اس�تعمل مخبارًا مدرجًا سعته
من محلول كلوريد الأديبويل في الهكس�ان الحلقي، 
 .150 mL وض�ع المحلول ف�ي كأس مدرجة س�عتها

سجّل الحجم في جدول البيانات رقم 2.
21 . 25 mL نظّ�ف المخب�ار المدرج، واس�تعمله لقي�اس

م�ن محل�ول سداس�ي ميثيلي�ن ثنائ�ي الأمي�ن. وضع 
 .150 mL المحل�ول في كأس مدرجة جديدة س�عتها
وسجل الكمية المستعملة في جدول البيانات رقم 2. 
ثم أضف 10 قطرات من محلول % 20 هيدروكس�يد 
الصودي�وم إلى ال�كأس، ورجّها بلطف. س�جّل عدد 

القطرات التي استعملت.
31 أضف تديجيًّ�ا محلول كلوري�د الأديبويل على جدار .

الكأس التي تحتوي على سداسي ميثيلين ثنائي أمين، 
وذل�ك بإمال�ة ال�كأس التي تح�وي سداس�ي ميثيلين 
ثنائ�ي الأمين، واس�كب محل�ول كلوراي�د الأديبويل 
على ج�دار الكأس بلط�ف. وإذا ح�دث ذلك بلطف 

فستلاحظ تكون طبقتين.
41 وهنا س�يبدأ ف�ورًا تك�ون البوليمر عند التق�اء الطبقتين. .

اس�تعمل س�لك نحاس يحتوي على خط�اف في نهايته 
لس�حب البوليمر المتكون على جدار الكأس إلى مركز 
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الكأس واسحبه بلطف إلى أعلى ليستمر تكون البوليمر 
والحصول على حبل طويل.

51 اس�تعمل المق�ص لتقطي�ع البوليمر عند التقاء س�طح .
 ، 150 mL الس�ائلين. وضع الحب�ل في كأس س�عتها
واغسله بالماء عدة مرات. ثم ارفعه وضعه على مناشف 

ورقية، واتركه حتى يجف.
61 ح�رك المخل�وط المتبق�ي بس�رعة بس�اق التحري�ك .

لتكوي�ن كمي�ة إضافية م�ن البوليم�ر، وأفرغ الس�ائل 
المتبقي في وعاء النفايات.

71 mL 10 م�ن محل�ول . اغس�ل البوليم�ر المتك�ون ب�� 
% 50 إيثانول. استخدم المخبار المدرج لقياس كمية 

الإيثانول، تخلص من السوائل في وعاء النفايات.
81 اغس�ل البوليمر المتكون بالم�اء، ثم ارفعه من الكأس .

بس�اق التحريك، وضعه على ورق التنش�يف، ثم دعه 
يجفّ. تفحّص عينات النايلون، وسجّل ملاحظاتك.

الفر�سية

 

 

التنظيف والتخل�س من النفايات

11 أطفئ لهب بنزن، ودع الأشياء الساخنة تبرد..
21  ضع الم�واد الكيميائي�ة جميعها في وع�اء النفايات .

الخاص بها.
31 ضع الأدوات جميعها في أماكنها المناسبة..
41 نظف مكان العمل واغس�ل يدي�ك بالماء والصابون .

أو بمواد التنظيف الأخرى قبل مغادرة المختبر.

البيانات والملاحظات

جدول البيانات 1: تح�سير البولي�ستر
)g( كتلة ورقة الوزن

)g( كتلة أنهيدريد الفثاليك وورقة الوزن
)g( كتلة أنهيدريد الفثاليك

)g( كتلة ورقة الوزن
)g( كتلة أسيتات الصوديوم وورقة الوزن

)g( كتلة أسيتات الصوديوم
 )mL( حجم جلايكول الإيثيلين

11 صف لزوجة البوليمر المحضر وهشاشته..
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جدول البيانات 2: تح�سير النايلون
)mL( حجم محلول أديبول كلوريد

)mL( حجم سداسي ميثيلين ثنائي أمين
حجم محلول NaOH )عدد القطرات(

التحليل وال�ستنتاج

11 المقارنة  قارن بين مظهر البوليستر ومظهر النايلون..

 

21 التوقــع الأحم�اض الأميني�ة ه�ي وحدات المونوم�ر التي يتك�ون منها البروتي�ن. إن التفاعل ال�ذي يحدث بين .
الأحم�اض الأميني�ة لتكوي�ن البروتي�ن يش�به التفاعل المس�تعمل في تحضي�ر النايل�ون. ويظهر أدن�اه اثنان من 

الأحماض الأمينية. توقع التركيب البنائي للجزيء الذي سينتج عن تفاعل هذه الأحماض.

H2NCH2COOH                          H2NCH)CH3(COOH

 

31 ا�ستخلا�س النتائج  ماذا تتوقع أن يحدث للبوليمر إذا س�خّنته؟ ماذا تتوقع أن يحدث للزوجة البوليمر إذا س�خّن .
بشدة أو فترة زمنية طويلة؟ 

 

41 تحليل الخطاأ ما مصادر الخطأ التي قد تؤدي إلى نتائج غير متوقعة؟    .

 

11 لماذا لا يصلح البوليستر الذي تم تحضيره لصناعة .
الجوارب كما هو الحال مع خيوط النايلون؟

21 ه�ل تفضل تخزين الحليب ف�ي وعاء مصنوع من .
بوليمر أو من زجاج؟ ولماذا؟

31 إذا كان�ت الكتل�ة الجزيئية لأحد ألي�اف النايلون .
تس�اوي amu 12000 تقريبً�ا، فما عدد وحدات 

المونومر في هذه الألياف تقريبًا؟

الكيمياء في واقع الحياة
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تجربة 7
Denaturation

تغيير طبيعة البروتين

تع�د الروابط الهيدروجينية وقوى التجاذب بي�ن الجزيئية من الأمور المهمة في المحافظة على التركيب الثلاثي 
الأبع�اد لبع�ض أن�واع البروتينات. فعن�د انخفاض الرق�م الهيدروجين�ي pH، أو ارتفاع درجة الح�رارة تضعف هذه 

القوى، وتكون النتيجة تغيرًا في الشكل الثلاثي الأبعاد للبروتين.
إن تغيير طبيعة البروتين من المصطلحات التي تستعمل لوصف التغير في تركيب جزيئات البروتين في المحلول. 
فزي�ادة درج�ة الحرارة أو تقليل الرق�م الهيدروجيني pH من الطرائق المس�تعملة لتغيير طبيعة البروتين. ومن أش�هر 

الأمثلة على تغيير طبيعة البروتين زيادة صلابة البيض عن طريق الغليان في الماء أو القلي.
في هذه التجربة يس�تعمل بياض البيض مثالًا على البروتين. وس�يتم تغيير طبيعة البروتين عن طريق تغيير الرقم 

الهيدروجيني pH، أو زيادة درجة الحرارة.

المواد والأدواتالم�سكلة
م�ا ال�ذي يح�دث للبروتي�ن عندم�ا تتغي�ر 

طبيعته؟

الأهداف
تلاحــ التغير ف�ي خواص البروتين بس�بب 	 

التسخين.
تلاحــ التغي�ر ف�ي خ�واص البروتي�ن 	 

الرق�م  ف�ي  الانخف�اض  بس�بب 
.pH الهيدروجيني

2 M  H2SO4 حمض الكبريتيك
2 M  HCl حمض الهيدروكلوريك

الخل الأبيض، % 5 حمض الإيثانويك
 2 M NaOH هيدروكسيد الصوديوم

بياض البيض
موقد بنزن

10 mL مخبار مدرج

ساق تحريك عدد 5
لاصقات عدد 6

حامل حلقة
شبكة تسخين

أنابيب اختبار عدد 6
حامل أنابيب اختبار

أعواد ثقاب

احتياطات ال�سلامة
البس النظارة الواقية وارتد القفازين ومعطف المختبر دائمًا.• 

تخلّص من النفايات الكيميائية بحسب إرشادات معلمك.• 

بعض الأجسام الساخنة قد لا تبدو ساخنة.• 

أحماض الهيدروكلوريك والكبريتيك والخليك حارقة للجلد.• 

يعد هيدروكسيد الصوديوم مادة كاوية.• 

 استعمل القفازين عند التعامل مع بياض البيض.• 
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ما قبل التجربة

11 ما المقصود بتغيير طبيعة البروتين؟.
21 اذك�ر عاملي�ن ي�ؤدي أي منهم�ا إل�ى تغيي�ر طبيع�ة .

البروتين.
31 ما العامل الضابط في هذه التجربة..
41 اقرأ التجربة كاملةً، وضع فرضية حول تأثير انخفاض .

pH أو ارتفاع درجة الحرارة على خواصّ البروتين. 

سجّل فرضيتك في المكان المخصص لذلك.

خطوات العمل 

11 ثب�ت اللاصقات على أنابيب الاختبار الس�تة. اكتب .
اس�مك عل�ى كل أنبوب، ورقمها م�ن 1 إلى 6. ضع 

الأنابيب جميعها في حامل الأنابيب.
21 ض�ع mL 2 م�ن بي�اض البي�ض ف�ي كل أنب�وب من .

الأنابيب الستة.
31 أض�ف mL 10 من محل�ول M HCl 2 إلى الأنبوب .

رقم 1، وحرّك المزيج جيدًا بساق التحريك.
41 أضف mL 10 من محلول M H2SO4 2 إلى الأنبوب .

رقم 2، وحرّك المزيج جيدًا بساق التحريك. 
51 أض�ف mL 10 م�ن محل�ول الخ�ل إل�ى الأنب�وب .

رقم 3، وحرّك المزيج جيدًا بساق التحريك.
61 أضف mL 10 من محلول M NaOH 2 إلى الأنبوب .

رقم 4، وحرّك المزيج جيدًا بساق التحريك.
71 ض�ع الأنبوب رق�م 5 في حمام ماء س�اخن في حالة .

الغليان، واتركه مدة 5 دقائق.
81 أخ�رج أنب�وب الاختب�ار رق�م 5 م�ن حم�ام الم�اء .

الساخن.

91 ضع mL 10 من الماء في الأنبوب رقم 6. لاحظ أن .
هذا الأنبوب يعمل ضابطًا للتجربة.

لاحظ ما يحدث في كل أنبوب اختبار، وس�جل هذه .101
الملاحظات في جدول البيانات رقم 1.

احتفظ بأنابيب الاختبار جميعها في مكان آمن متبعًا .111
توجيهات معلمك.

بعد 24 س�اعة، لاحظ ما يحدث ف�ي كل أنبوب، ثم .121
سجّل ملاحظاتك في جدول البيانات رقم 1.

الفر�سية

 

 

 

التنظيف والتخلّ�س من النفايات

11 تخلّ�ص م�ن الم�واد الكيميائي�ة بحس�ب توجيه�ات .
معلمك.

21 ضع الأدوات جميعها في أماكنها المناسبة..
31  اغسل يديك جيدًا قبل مغادرة المختبر..
41 اعمل على معادل�ة الحمض بكمية كافية من القاعدة، .

ومعادلة القاعدة بكمي�ة كافية من الحمض، وتخلّص 
منهما في حوض المغسلة.
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البيانات والملاحظات

جدول البيانات 1: تح�سير البولي�ستر
الملاحظة بعد 24 �ساعةالملاحظة المبا�سرةالمعالجةرقم اأنبوب الختبار

1HCl

2H2SO4

محلول الخل3
4NaOH

التسخين5
العينة الضابطة6

التحليل وال�ستنتاج

11 الملاحظة وال�ستدلل ما التغير الذي يظهر على بياض البيض عندما تتغيَّر طبيعته؟.

 

21 الملاحظة وال�ستدلل أي المواد تسبّب تغيرًا دائمًا في مظهر بياض البيض؟.

 

31 الملاحظة وال�ستدلل ما نوع التغير في الرقم الهيدروجيني  pH الذي يؤدّي إلى تغيّر في طبيعة البروتين؟.

 

41 الملاحظة وال�ستدلل كيف يؤثر تغير درجة الحرارة في خواصّ البروتين؟.

 

51 التوقع ما الغرض من الأنبوب رقم 6؟.

 

61 ا�ستخلا�س النتائج ما الذي يحدث لخواص البروتين عندما تتغيّر طبيعته؟.

 

71 ا�ستخلا�س النتائج لماذا سجّلت الملاحظات مرة ثانية بعد 24 ساعة؟.
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81 تحليل الخطاأ قارن النتائج في هذه التجربة بتوقعات فرضيتك. ما مصادر الخطأ المحتملة التي يمكن أن تؤدي .
إلى نتائج غير عادية؟

 
 
 

11 اكتش�ف الس�كان الأصلي�ون في مناط�ق بيرو .
عصي�ر  ف�ي  الأس�ماك  نق�ع  أن  والإك�وادور 
الحمضيات يؤدي إلى نضجها بطريقة س�هلة. 
لم�اذا تنقع الأس�ماك في محل�ول الليمون قبل 

إعدادها للطهي؟

21 . pH لم�اذا يس�بّب انخف�اض الرق�م الهيدروجين�ي
لل�دم ع�دم ق�درة الهيموجلوبين في ال�دم على نقل 

الأكسجين؟

الكيمياء في واقع الحياة



45تجربة - 8

تجربة 8
Saturated and Unsaturated Fats

الدهون الم�سبعة وغير الم�سبعة

 تخزن النباتات والحيوانات الطاقة في روابط المواد الكيميائية، لتستعمل فيما بعد. فالطاقة المخزنة في بذور النباتات  
تس�تعمل لدعم النمو الس�ريع للنباتات الصغيرة بعد عملية الاس�تنبات. أما الحيوانات فتس�تعمل الطاقة المخزنة عندما 
تك�ون المص�ادر الغذائية غير كافي�ة أو غير متوافرة. وتختزن المخلوقات الحية الطاقة على ش�كل دهون وزيوت عبارة 
عن مخاليط من ثلاثي الجليس�ريد. وثلاثي الجليس�ريد هو أس�ترات الأحماض الكربوكس�يلية ذات السلاسل الطويلة 

والجلسرول. ويتكون كل جزيء من ثلاثي الجليسريد من جزيء جلسرول وثلاثة جزيئات من الأحماض الدهنية.
 قد تختلف صيغة ثلاثي الجليس�ريد بس�بب: )a( تفاوت أطوال سلاس�ل الحمض الدهني بين 14 و 24 ذرة كربون. 
)b( احتمال احتواء ثلاثي الجليس�ريد على ثلاثة أحماض دهنية مختلفة. )c( قد تتكون الروابط بين ذرات الكربون 

المتجاورة من مجموعات من الروابط المفردة و / أو الروابط الثنائية التس�اهمية. ويبين الرس�م عن 
اليسار الصيغة العامة لثلاثي الجليسريد. وتمثل المجموعات  R، وR' و" R في هذه الصيغة سلاسل 

أحماض دهنية قد تتماثل، وقد يختلف بعضها عن بعض.
توجد روابط مفردة فقط بين ذرات الكربون في الحمض الدهني المش�بع. وتدل كلمة "مش�بع" على 
أن  كل ذرة من ذرات الكربون في السلس�لة مرتبطة مع كل ذرات الهيدروجين التي يمكن أن ترتبط 

معها. لذا فالدهون المشبعة تحتوي فقط على سلاسل أحماض دهنية مشبعة. أما الحمض الدهني الذي يحتوي على 
رابطة ثنائية أو أكثر في السلس�لة فيس�مى غير مشبع، أي أنه يمكن أن يتصل بالسلسلة المزيد من ذرات الهيدروجين. 
كما تحتوي الدهون غير المش�بعة على رابطة ثنائية واحدة في سلس�لة الحمض الدهني. وتحتوي الدهون المتعددة 

اللاتشبع على عدة روابط ثنائية.
تشكل أحماض اللوريك والميريستك والبالميتك والستيريك الدهنية معظم الأحماض الدهنية المشبعة الموجودة في 
الدهون. أما أحماض الأولييك واللينولييك واللينولينك فهي أكثر الأحماض الدهنية غير المشبعة توافرًا في الزيوت.
والفرق الرئيس بين الزيوت والدهون هو أن الزيوت س�ائلة عند درجة حرارة الغرفة،  في حين أن الدهون صلبة عند 
درج�ة ح�رارة الغرفة وتأتي الزي�وت - ومنها زيت الزيتون وزيت الذرة - من مص�ادر نباتية، وتحتوي على أحماض 
دهنية غير مش�بعة بش�كل رئيس. ولكن الدهون - ومنها الزبد والش�حوم - تحتوي على كميات كبيرة من الأحماض 
المش�بعة، ويت�م الحصول عليه�ا عمومًا من مص�ادر حيوانية. وللأحماض الدهنية المش�بعة وغير المش�بعة خواص 
كيميائية مختلفة. ويمكن إضافة الهالوجينات بسهولة إلى الدهون التي تحتوي على روابط ثنائية بين ذرات الكربون. 

ويمكن كتابة التفاعل على النحو الآتي: 
I2 + R-CH = CH-R' → R-CHI –CHI-R'
يس�تعمل محلول اليود في هذه التجربة للكش�ف عن عدم التشبع في الدهون وتقدير درجته. ويختفي لون اليود البني 
المحم�ر عن�د إضافة محلول اليود إلى دهن غير مش�بع؛ في حين يبقى لون اليود البن�ي المحمر عند إضافة المحلول 

إلى دهن مشبع.

CH2   O  C  R

O

CH     O  C  R’

O

CH2   O  C  R”

O
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المواد والأدواتالأهدافالم�سكلة
النس���بية  الكمي�ة  م�ا 
الدهني���ة  للأحم�اض 
المشبعة وغير المشبعة 
ثلاث�ي  م�ن  عين�ة  ف�ي 

الجليسريد؟

الده�ون 	  بي�ن  تميّــز 
والده��ون  المش�بعة 

غير المشبعة.
النسبية 	  الكمية  تحدّد 

ع�����دم  أو  ع  للتش�بُّ
ع في عينات من  التشبُّ

ثلاثي الجليسريد

أنابيب اختبار )عدد 9(

حامل أنابيب اختبار

10 mL مخبار مدرج سعته

قطّارة

ساق تحريك زجاجية

زيت جوز الهند

زبد

سمن نباتي

زيت زيتون

زيت ذرة

زيت بذرة القطن

زيت فول الصويا

زيت بذرة الكتان

صبغة اليود

600 mL كأس سعتها

ماسك أنبوب اختبار

سخان كهربائي

ملقط

احتياطات ال�سلامة
 البس النظارة الواقية، وارتد معطف المختبر والقفازين دائمًا. • 

تخلّص من النفايات الكيميائية بحسب توجيهات معلمك.• 

قد  تثقب الآنية الزجاجية  المكسورة  الجلد أو تجرحه بسهولة.• 

قد تكون صبغة اليود مهيجة للأنسجة الحية.• 

اليود سامّ.• 

ما قبل التجربة

11 اش�رح الاختلافات بين الدهن المشبع والدهن غير .
المشبع والدهن المتعدد اللا تشبع.

21 ما الاختلافان الرئيسان بين الدهن والزيت؟.
31 اكتب معادلة تبين تفاعل اليود مع هيدروكربون غير .

مشبع.
41 اقرأ التجربة كاملة، وكوّن فرضية حول كيفية إمكانية .

اس�تعمال تغير لون الهالوجين في توقع درجة تشبع 
حم�ض دهن�ي، وس�جّلها ف�ي الم�كان المخصص 

لذلك.

خطوات العمل

11 ثبت لاصقًا على تس�عة أنابيب اختبار، وضع اسمك .
مها من 1 إلى 9. على كل أنبوب، ورقِّ

21 أض�ف mL 1 من الماء إلى أنب�وب الاختبار1 الذي .
يعد عينة ضابطة. 

31 الزي�وت . أو  الده�ون  م�ن  كل  م�ن   1 mL أض�ف   
المذكورة إلى كل من أنابيب الاختبار الثمانية الباقية، 
كم�ا في جدول البيانات 1، وس�خّن الأنابيب جميعها 

في حوض ماء ساخن حتى تنصهر الدهون الصلبة.
41 أض�ف 3 قط�رات م�ن صبغة الي�ود إل�ى كل أنبوب .

اختبار.
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51 استخدم الساق الزجاجية في تحريك محتويات كل .
أنبوب اختبار لتوزيع اليود بالتس�اوي، واغسلها بعد 

تحريك محتويات كل أنبوب.
61 أعد أنابي�ب الاختبار إلى حامل الأنابيب مس�تعملًا .

الملق�ط الخ�اص بذلك، واب�دأ بملاحظ�ة تغيرات 
ل ملاحظاتك  اللون كل دقيقة لمدة 3 دقائق. ثم سجِّ
في جدول البيانات 1 مستخدمًا الرموز الاصطلاحية 
التالية: 0 = لا تغير في لون اليود، 1= بعض الشحوب 

في لون اليود، 2 = اختفاء لون اليود تمامًا.
71 حدّد درجة التشبع بناءً على تغيرات اللون، مستعملًا .

تدريجًا من 1 إلى 3 للإش�ارة إلى مدى عدم التشبع، 
حيث 3 هي أكثرها عدم تشبع.

الفر�سية

 

 

التنظيف والتخلّ�س من النفايات
11 تخلّص من النفايات بحسب توجيهات معلمك..
21 أعد أدوات المختبر جميعها إلى أماكنها الصحيحة..
31 غ عن أي أدوات تالفة أو مكسورة.. بلِّ
41 اغسل يديك جيدًا قبل مغادرة المختبر..

البيانات والملاحظات

جدول البيانات 1
رقم اأنبوب 

الختبار
اللون بعد دقيقة المادة التي �ستختبر

واحدة )0-2(
اللون بعد 

دقيقتين )0-2(
اللون بعد 3 

دقائق )0-2(
درجة عدم 

الت�سبع   )1-3(
العينة الضابطة1
زيت الزيتون2
زيت جوز الهند3
زيت الذرة4
زيت بذرة القطن5
زيت فول الصويا6
زيت بذرة الكتان7
الزبد المنصهر8
السمن النباتي المنصهر9
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التحليل وال�ستنتاج

11 الملاحظة وال�ستدلل أي الدهون أو الزيوت كان لها الأثر الأقل في اختفاء لون اليود؟.

 

21 الملاحظة وال�ستدلل أي الدهون أو الزيوت كان لها الأثر الأكبر في اختفاء لون اليود؟.

 

31 الملاحظــة وال�ستــدلل علامَ يدل الاختلاف في درجة اختفاء ل�ون اليود عن أنماط الروابط في المواد التي تم .
اختبارها؟

 

41 الملاحظة وال�ستدلل ما نوع نمط الروابط الذي ينجم عنه أعلى درجة من تغير لون اليود؟.

 

51 التفكير الناقد ما الغرض من أنبوب الاختبار1؟.

 

61 ا�ستخلا�س النتائج أيهما يحتوي على كمية أكبر من الدهون المشبعة : دهون الحيوانات أم الزيوت النباتية؟.

 

71 ا�ستخلا�س النتائج لماذا أُخذت الملاحظات بعد 1، و2، و3 دقائق على التوالي؟.

 

81 تحليل الخطاأ ما مصادر الخطأ التي قد تكون سببًا للنتائج غير الدقيقة؟.

 

 

11 الهدرج�ة هي عملي�ة إضاف�ة الهيدروجين إلى .
الزيوت النباتي�ة لتحويلها إل�ى الحالة الصلبة. 
اشرح  ماذا يحدث للروابط بين ذرات الكربون 

عند إضافة الهيدروجين؟

21 تتفاعل الدهون والزيوت مع الأكس�جين في الهواء .
الروائ�ح  ذات  والأحم�اض  الألدهي�دات  فتنت�ج 
والنكه�ات غي�ر المستس�اغة. ف�ي أي م�كان ف�ي 

جزيئات الدهون يحدث التأكسد على الأرجح؟

الكيمياء في واقع الحياة


