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المزید حول حفظ الكتلة 5-6

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:

 أستطیع أن أستخدم المعلومات الموجودة في معادلة لفظیة لتفسیر
.نتائج غیر متوقعة.نتائج غیر متوقعة
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  عن��د إض��افة كربون��ات الكالس��یوم إل��ى حم��ض الھی��دروكلوریك، یح��دث
.تفاعل كیمیائي 

 وضعت مریم دورقا مخروطا یحتوي على حمض الھی�دروكلوریك عل�ى  وضعت مریم دورقا مخروطا یحتوي على حمض الھی�دروكلوریك عل�ى
وقاس�ت . كفة المی�زان وأض�افت كمی�ة م�ن كربون�ات الكالس�یوم بح�رص

. كتلة الدورق والمحتویات ف�ي بدای�ة التفاع�ل وبع�د م�رور عش�ر دق�ائق
:یعرض الجدول الآتي نتائجھا

g)(كتلة الدورق والمحتویات min)(دقائق / الزمن

0250

10207
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 ھ��ل ج��اءت النتیج��ة مخالف��ة لم��ا تنب��أت ب��ھ؟ یخب��رك ق��انو حف��ظ الكتل��ة

بضرورة وجود نفس الكتلة في نھایة التفاعل كتلك التي كانت موج�ودة 
فما السبب؟ . الكتلة نقصت نولكن في تجربة مریم، یبدو أ. في بدایتھ

المعادلة اللفظیة لھذا التفاعل ھي:
كربونات الكالسیوم+حمض الھیدروكلوریك→كلورید الكالسیوم+ماء+ثاني أكسید الكربون

 انطل���ق غ���از ث���اني أكس���ید الكرب���ون إل���ى الھ���واء؛ نظ���را لأن الق���ارورة
لذا یب�دو أن الكتل�ة ت�نقص م�ع . وبالتالي لا یمكن قیاس كتلتھا. مفتوحة

.استمرار التفاعل

العناصر الموجودة في المواد المتفاعل�ة موج�ودة جمیعھ�ا ف�ي الن�واتج .
.تذكر أن الماء یتكون من ذرات الھیدروجین والأكسجین
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الأسئلة 
:في التفاعل بین كربونات الكالسیوم وحمض الھیدروكلوریك1)
ما المادة المتفاعلة الوحیدة التي تحتوي على عنصر الأكسجین؟ أ-

ما المادتان الناتجتان اللتان تحتویان على عنصر الأكسجین؟ ب-
م��ا مص��در عنص��ر الھی��دروجین الموج��ود ف��ي الم��اء الن��اتج ع��ن ھ��ذا ج-

التفاعل؟ 

.اشرح سبب نقص الكتلة في تجربة مریم2) .اشرح سبب نقص الكتلة في تجربة مریم2)
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90حل الأسئلة ص 

(1  
.كربونات الكالسیومأ-

.ثاني أكسید الكربون والماءب-
.ینتج حمض الھیدروكلوریكج-

تنخفض الكتلة نظ�رًا لأن أح�د ن�واتج التفاع�ل ھ�و ث�اني أكس�ید الكرب�ون 2) تنخفض الكتلة نظ�رًا لأن أح�د ن�واتج التفاع�ل ھ�و ث�اني أكس�ید الكرب�ون 2)
.تھلا یتم قیاس كتلووھو غاز یخرج من الدورق 
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نتیج��ة مفاجئ��ة أخ��رى فیم��ا یل��ي تفاع��ل آخ��ر  
وض���ع بع���ض . تن���تج عن���ھ نتیج���ة مفاجئ���ة 

الماغنیس��یوم ف��ي بوتق��ة، وت��م تس��جیل كتل��ة 
. البوتق���ة م���ع وج���ود الماغنیس���یوم داخلھ���ا

. خنت البوتق���ة بح���رص ش���دیدس���وم���ن ث���م 
وترف��ع غط��اء البوتق��ة م��ن ح��ین لآخ��ر أثن��اء 

اح للھ��واء بال��دخول، معملی��ة التس��خین للس��
وبع���د التس���خین ت���م تس���جیل كتل���ة البوتق���ة وبع���د التس���خین ت���م تس���جیل كتل���ة البوتق���ة 

عند تسخین الماغنیسیوم ارفع .بالمحتویات مرة أخرى
.الغطاء للسماح بدخول الأكسجین

یحدث التفاعل الكیمی�ائي عن�د تس�خین الماغنیس�یوم، وبع�د التفاع�ل تحت�وي 
وكتل�ة الرم�اد أكب�ر م�ن كتل�ة الماغنیس�یوم . البوتقة على رماد أب�یض الل�ون

.الموجود في بدایة التفاعل

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

ق��د یعتق��د بع��ض الأش��خاص أن الرم��اد أخ��ف وزن��ا؛ نظ��را لأن الرم��اد یب��دو  
أصغرمن الماغنیسیوم، ویلاحظون اللھب خارجا م�ن البوتق�ة؛ ل�ذا یعتق�دون 

 .أن شیئا ما قد فقد
:ومع ذلك، تشرح المعادلة اللفظیة الآتیة التفاعل

ماغنیسیوم+ أكسجین → أكسید الماغنیسیوم 
.اتحد مع الماغنیسیوم الھواء الأكسجین في لأن الكتلة نظرا توجد زیادة في

أج���رى ع���الم فرنس���ي ی���دعي أنط���وان لافوازیی���ھ ھ���ذه أج���رى ع���الم فرنس���ي ی���دعي أنط���وان لافوازیی���ھ ھ���ذه 
وكررھا عدة مرات ولاحظ الزی�ادة . 1772التجربة عام 

. لم یس�تطع ش�رح س�بب م�ا ح�دث. في الكتلة في كل مرة
وفي النھایة، توصل إلى فكرة أنھ عند احتراق شيء م�ا 

ووجد أن الغ�از . فإنھ یتحد مع الغاز الموجود في الھواء
في الھواء المشترك في الاحتراق ھو نفسھ الغاز ال�لازم 

.وأطلق على ھذا الغاز اسم الأكسجین. لعملیة التنفس
انطوان لافوازییھ
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الأسئلة  
ما نوع التغیر الذي یحدث في تجربة البوتقة المذكورة أعلاه؟3)
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91حل الأسئلة ص 

.تغیر كیمیائي3)
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ملخص
بعض نتائج التجارب غیر متنبأ بھا .
 یمك���ن أن ی���ؤدي إیج���اد تفس���یرات للنت���ائج غی���ر المتنب���أ بھ���ا إل���ى

.التوصل إلى أفكار جدیدة في العلوم
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تفسیر النتائج غیر المتنبأ بھا 6-5تمرین 
ر ف�ي التعامُ�لِ م�ع النت�ائجِ غی�ر المُتنب�أ بھ�ا ف�ي التج�اربِ  . یتطلَّب منك ھذا التمرینُ أن تفكِّ

.على التفكیر أكثر في مفھوم حِفْظ الكُتلة كما سیُساعدك

د فكِرة حِفظ الكُتلةِ  .یستقصي مُحمَّ
.یضَع بعضَ الخارصین في كأسٍ ویجد كُتلة الخارصین •
.یضَع بعضَ حمضِ الكبریتیك المُخفَّف في كأسٍ آخر ویجد كُتلة حمضِ الكبریتیك •
.ثُمَّ یخلط فلز الخارصین والحمض في كأسٍ آخر •
.عندما ینتھي التفاعُلُ، یجد كُتلةَ محتویاتِ الكأسِ  • .عندما ینتھي التفاعُلُ، یجد كُتلةَ محتویاتِ الكأسِ  •

د ب  .من حمضِ الكبریتیك 150gمن الخارصین و  100gیبدأ مُحمَّ
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ما كُتلةُ نواتج ھذا التفاعُل؟1) 

.اكتب المُعادلةَ اللفظیَّة لھذا التفاعُل2)

ن��ات الك��أسِ 3) ��د أن كُتل��ةَ مُكوِّ ر .   247gف��ي نھای��ةِ التفاعُ��ل، یج��د مُحمَّ یك��رِّ
.التجربةَ ویحصُل على نفسِ النتیجةِ 

ھل ارتكبَ خطأ؟ًأ-

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

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

....................................................................................
د على ھذه النتیجةِ ب- .اقترح لماذا حَصَل مُحمَّ

عن��دما یحص��ل ع��المٌ عل��ى نتیج��ةٍ غی��ر مُتنب��أ بھ��ا ف��ي تجرب��ةٍ، م��اذا علی��ھ أن 4)
یفعل؟َ

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

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

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

....................................................................................
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6- 5حل تمرین 

. g 250تبلغ كتلة نواتج ھذا التفاعل 1)

.حمض الكبریتیك+الخارصین→ الھیدروجین+كبریتات الخارصین2)

(3 
.لا، لم یُخطئأ- .لا، لم یُخطئأ-

محم�د اس�تخدم كأسً�ا كم�ا ان .أحد نواتج ھ�ذا التفاع�ل غ�از الھی�دروجینب-
.في الكتلة فقدان مما ادى الى انطلق الغاز في الھواءفدون غطاء، 

لیس��ت  تك��رار التجرب��ة عِ��دة م��رات للتأك��د م��ن أن ھ��ذه النتیج��ة ینبغ��ي4)
.خاطئة
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احتراق الماغنیسیوم في الھواء) أ( 6-5ورقة العمل 
.انظر جیدًا إلى المخطط أدناه واجمع الأدوات المطلوبة لإجراء ھذه التجربة
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.أوجِد كتلة البوتقة والغطاء1) 
:............................. gكتلة البوتقة والغطاء        

.أضِف قطعة من شریط الماغنیسیوم وأوجِد كتلة البوتقة، والغطاء،والماغنیسیوم2)
: ....................... gكتلة البوتقة، والغطاء، والماغنیسیوم قبل التسخین        

.احسب كتلة الماغنیسیوم3)
: ....................... gكتلة الماغنیسیوم        

ن البوتقة مع وج�ود الماغنیس�یوم داخلھ�ا4) . ركب الجھاز على النحو الموضح وسخِّ
التس��خین، س��وف تحت��اج إل��ى رف��ع الغط��اء م��ن وق��ت لآخ��ر للس��ماح  أثن��اء عملی��ة

واحرص على عدم فق�دان أي م�ن الرم�اد الموج�ود  استخدم الملقط. بدخول الھواء واحرص على عدم فق�دان أي م�ن الرم�اد الموج�ود  استخدم الملقط. بدخول الھواء
.بالداخل، سوف تتوھج محتویات البوتقة وتتغیر

ستظل البوتقة ساخنة لوق�تٍ طوی�ل ل�ذلك ینبغ�ي ع�دم لمس�ھا حت�ى ینتھ�ي التفاع�ل       
.وتبرد البوتقة

.أوجِد كتلة البوتقة والغطاء والمحتویات الباردة5)
: ............................ gكتلة البوتقة، والغطاء، ونواتج التفاعل        

: ........................ gكتلة المحتویات بعد التسخین  .احسب كتلة المحتویات6)
.احسب الفرق بین كتلة الماغنیسیوم وكتلة الناتج بعد التسخین7)

: ............................. gالفرق في الكتلة بعد التسخین      
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الأسئلة 
ماذا حدث للكتلة بعد التسخین؟1)

.فسر سبب حدوث ذلك2)

ما اسم المادة الناتجة في ھذا التفاعل؟3)

.اكتب المعادلة اللفظیة لھذا التفاعل4)

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

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

....................................................................................
.اكتب المعادلة اللفظیة لھذا التفاعل4)

ما المخاطر التي تنطوي علیھا ھذه التجربة وماذا یجب أن تفعل لتجاوزھا؟5)

لم���اذا تحت���اج إل���ى رف���ع غط���اء البوتق���ة م���ن وق���ت لآخ���ر أثن���اء تس���خین 6)
................................................................... الماغنیسیوم؟

ما الذي یجب أن تح�رص علی�ھ للتأك�د م�ن ع�دم فق�دان أي مق�دار م�ن الن�اتج 7)
.................................................................قبل إیجاد كتلتھ؟

....................................................................................
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)أ( 6- 5حل ورقة عمل  

. زادت الكتلة بعد التسخین1)
تفاعل الماغنیسیوم مع الأكسجین الموج�ود ف�ي الھ�واء ون�تج ع�ن ھ�ذا 2)

.إضافة كتلة
ن في ھذا التفاعل3) .أكسید الماغنیسیوم ھو الناتج المتكوِّ
.الأكسجین+ الماغنیسیوم → أكسید الماغنیسیوم 4)
م��ن البوتق��ة  إزال��ة الغط��اء عن��دالاس��تعانة ب��الملقط أو الملعق��ة بح��رص 5) م��ن البوتق��ة  إزال��ة الغط��اء عن��دالاس��تعانة ب��الملقط أو الملعق��ة بح��رص 5)

قبل تكرار وزن البوتقة بعد التسخین، یجب تركھ�ا . عندما تكون ساخنة
 .ھالتبرد ومن ثم یمكنك لمسفترة من الزمن 

لكي یتمكن الھ�واء م�ن الوص�ول إل�ى الماغنیس�یوم ویتفاع�ل الأكس�جین 6)
.الموجود في الھواء معھ

عند رفع غطاء البوتقة أثناء التسخین یجب أن تكون حریصًا على عدم 7)
. السماح بخروج أي من المواد الناتجة

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

ما مقدار الزیادة في الكتلة؟) ب( 6- 5ورقة العمل  
ن بعض الطلاب شریط الماغنیس�یوم ف�ي بوتق�ة ف�ي الھ�واء، وقاس�وا الزی�ادة  سخَّ

مختلف���ة م���ن الماغنیس���یوم وقاس���وا كتل���ة أكس���ید  اس���تخدموا كُت���لً . ف���ي الكتل���ة
.الماغنیسیوم الناتج في كل مرة

:إلیكم ما توصلوا إلیھ من نتائج

.مثل النتائج بیانیًا على الرسم البیاني1)
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.صِف الشكل البیاني الناتج2) 

ما الاستنتاج الَّذي یمكن أن یتوصل إلیھ الطلاب من النتائج؟3)

ما النتیجة التي لا تطابق النمط؟4)

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

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

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

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

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

ماذا تفعل في ھذه النتیجة غیر المتطابقة إذا كنت تُجري ھذا الاستقصاء؟5)

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

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

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

....................................................................................alm
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)ب( 6-5حل ورقة عمل  
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الخط الموجود على الرسم البیاني مستقیم یتجھ للأعلى مع ازدیاد كتل�ة 2) 
.الماغنیسیوم

كلم�����ا زادت كمی�����ة الماغنیس�����یوم الت�����ي تراھ�����ا، زادت كمی�����ة أكس�����ید 3)
.بصورة طردیة الزیادة دائمًا. الماغنیسیوم الناتج

.من الماغنیسیوم  g 5النتیجة التي لا تطابق النمط ھي4) .من الماغنیسیوم  g 5النتیجة التي لا تطابق النمط ھي4)

رھذا الجزء من التجربة لمعرف�ة إذا م�ا كان�ت النتیج�ة اس�تثنائیة أو اكرت5)
alm.إنھا كانت تغیرًا حقیقیًا في النمط
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