
التفاعُلات الطاردة للحرارة 11-1

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
أستطیع أن أصف ما الذي یجعل التفاعل الكیمیائي طاردًا للحرارة.
أستطیع أن أذكر مثالاً عن التفاعلات الطاردة للحرارة.
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تفاعُلات الفلزّات مع الماء 

 في الوحدة الثانیة قارنت بین تف�اعلات
اللیثی��وم والص��ودیوم والبوتاس��یوم م��ع 

. الماء
 تنطل���ق طاق���ة حراری���ة ف���ي ك���ل ھ���ذه

التفاعلات إلى الوس�ط المح�یط وترتف�ع 
س���مى ھ���ذه ت. درج���ة ح���رارة التفاع���ل

تفاعل البوتاسیوم مع الماء

س���مى ھ���ذه ت. درج���ة ح���رارة التفاع���ل
ط���اردة للح���رارة التف���اعلات تف���اعلات 

Exothermice Reactions.

الوح��دة ( مث��ال آخ��ر للتفاع��ل الط��ارد للح��رارة ھ��و عملی��ة الاحت��راق
). الخامسة

فیما یلي المعادلة اللفظیة لتفاعل البوتاسیوم مع الماء. 
بوتاسیوم + ماء  ھیدروكسید البوتاسیوم + ھیدروجین 
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 أنت تعل�م أن الم�اء یتك�ون م�ن جزیئ�ات تحت�وي عل�ى الھی�دروجین

. والأكسجین

 ف������ي ھ������ذا التفاع������ل، تتفك������ك ال������روابط ب������ین ذرات الأكس������جین
والھی��دروجین ف��ي ج��زيء الم��اء ث��م یع��اد ترتی��ب ال��ذرات لتك��ون 
ھیدروكس����ید البوتاس����یوم و غ����از الھی����دروجین، وتنطل����ق طاق����ة 

.حراریة.حراریة

بوتاسیوم    + ماء         ھیدروكسید البوتاسیوم +  ھیدروجین 
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 ربم���ا تك���ون لاحظ���ت أن���ھ عن���د وض���ع الماغنیس���یوم ف���ي حم���ض
. الھیدروكلوریك المخقف فإن أنبوبة الاختبار تصبح ساخنة

 التفاعل بین حمض الھیدروكلوریك والماغنیسیوم ھو تفاعل ط�ارد
.للحرارة

تفاعلات الفلزات مع الحمض

ماغنیسیوم+  حمض الھیدروكلوریك  كلورید الماغنیسیوم+ ھیدروجین
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 قیاس الارتفاع في درجة الحرارة
 10أثن���اء التفاع���ل س���كبت ك���ل م���ن ن���ور وعلی���اءmL  م���ن حم���ض

. الھیدروكلوریك في أنبوبة اختبار وقاستا درجة الحرارة
ثم أضافت كل منھما قطعا متطابقة من شریط الماغنیسیوم .
عند انتھاء التفاعل أعادتا قیاس درجة الحرارة مرة أخرى.

قی���اس الارتف���اع ف���ي 
درج���ة الح���رارة عن���د 

نورنتائج 

درجة الحرارة 
°Cعند البدایة 

درجة الحرارة 
 °Cنتھاء عند الا

1842

علیاءنتائج 

درجة الحرارة 
°Cعند البدایة 

درجة الحرارة 
 °Cنتھاء عند الا

2145

درج���ة الح���رارة عن���د 
تفاع����ل الماغنیس����یوم 
م��������������ع حم��������������ض 

الھیدروكلوریك
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67ص  الأسئلة 
ما المواد الناتجة من تفاعل الماغنیسیوم مع حمض الھیدروكلوریك؟1)
كیف عرفت نور وعلیاء أن التفاعل قد انتھى؟2)
اعتق��دت علی��اء أن التفاع��ل ال��ذي أجرت��ھ ق��د أطل��ق طاق��ة حراری��ة أكث��ر؛ 3)

تجربتھ���ا كان���ت أعل���ى، بینم���ا  وذل���ك لأن درج���ة الح���رارة النھائی���ة ف���ي
أي . اعتق��دت ن��ور أن التف��اعلین ق��د أطلق��ا نف��س كمی��ة الطاق��ة الحراری��ة

. فكرتھ صحیحة؟ اشرح لماذا منھا كانت
. اماشرح لماذا یعتبرارتداء نظارة واقیة إجراء مھ4) . اماشرح لماذا یعتبرارتداء نظارة واقیة إجراء مھ4)
أرادت نور وعلیاء معرف�ة كی�ف یمكنھ�ا الحص�ول عل�ى تغیی�ر أكب�ر ف�ي 5)

ح���ول إض���افة مزی���د م���ن  كان���ت أفكارھم���ا تتمح���ور. درج���ة الح���رارة
اكت�ب . الماغنیسیوم أو استخدام معدن آخر أو اس�تخدام حم�ض مختل�ف
.كلا من ھذه الأفكار الثلاث في صورة سؤال علمي یتم استقصاؤه
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67ص  الأسئلةحل 

.كلورید الماغنیسیوم والھیدروجین1)
.انتھاء الفوران2)
فكرة ن�ور ص�حیحة، لأن الزی�ادة ف�ي درج�ة الح�رارة ف�ي ك�لا التف�اعلین 3)

.كانت متساویة
.لحمایة العینین في حالة انسكاب الحمض أو تطایره4)
ھل إضافة المزید من الماغنیسیوم إل�ى حم�ض الھی�دروكلوریك س�تعمل 5) ھل إضافة المزید من الماغنیسیوم إل�ى حم�ض الھی�دروكلوریك س�تعمل 5)

على زیادة درجة الحرارة المنبعثة من التفاعل؟
ھل ت�ؤدي إض�افة فل�زات أخ�رى إل�ى حم�ض الھی�دروكلوریك إل�ى إنت�اج 6)

كمیة مختلفة من الطاقة الحراریة المنبعثة؟
ھل یؤدي تغیی�ر الحم�ض المس�تخدَم ف�ي التفاع�ل م�ع الماغنیس�یوم إل�ى 7)

إنتاج كمیات مختلفة من الطاقة الحراریة المنبعثة؟
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تخطیط استقصاء حول التفاعل بین الماغنیسیوم والحمض 1-11 نشاط
واكت��ب  )أو أض��ف س�ؤال م��ن عن�دك( 5اخت�ر أح��د الأس�ئلة م��ن الس�ؤال 1.

.خطة للاستقصاء 
 قب���ل أن تكت���ب خط���ة الاستقص���اء، اختب���ر التفاع���ل ب���ین الماغنیس���یوم

لا بد من أن  Preliminary Workالعمل التمھیديفي ھذا . والحمض
.تتدرب على قیاس التغیر في درجة الحرارة

 تحت���اج أیض���ا أن تكتش���ف م���دى التغیی���ر المطل���وب ف���ي أح���د العوام���ل
لإح��داث التغی��ر ف��ي درج��ة  )مث��ل ط��ول ش��ریط الماغنیس��یوم(المتغی��رة  لإح��داث التغی��ر ف��ي درج��ة  )مث��ل ط��ول ش��ریط الماغنیس��یوم(المتغی��رة 

.الحرارة التي یمكنك قیاسھا
 عن��دما یح��دث التفاع��ل وتنتش��ر الطاق��ة الحراری��ة ف��ي البیئ��ة المحیط��ة

التغیر في درج�ة الح�رارة بدق�ة؟ م�اذا  ستقللتفاعل، ھل أنت متأكد أنك 
یمكنك أن تفعل لتقلیل مقدار فقدان الحرارة؟ 

حدد كیف ستسجل نتائجك وتعرضھا .
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.اطلب إلى معلمك أن یراجع خطتك2.

نفذ خطتك التي وضعتھا، ربما ستجد أنك ترید إجراء بعض التغیی�رات  3.
ھ��ذه الحال��ة، اكت��ب التغیی��رات الت��ي  ف��ي. عن��دما تب��دأ ف��ي تنفی��ذ التجرب��ة

. قمت بھا، واشرح لماذا قمت بھا

الأسئلة
ما الاستنتاج الذي توصلت إلیھ من نتائجك؟ 1)
ھل تتوافق نتائجك مع الآخ�رین .قارن نتائجك بنتائج زملائك في الصف2) ھل تتوافق نتائجك مع الآخ�رین .قارن نتائجك بنتائج زملائك في الصف2)

الذین قاموا بنفس الاستقصاء ؟ 
كیف یمكنك تحسین استقصائك؟3)

تعتمد الاجابات على نتائج الطلبة
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ملخص
 عن���دما تتفاع���ل الفل���زات م���ع الم���اء أو الأحم���اض، تنبع���ث طاق���ة

.حراریة
داالتفاع���ل ال���ذي ین���تج عن���ھ طاق���ة حراری���ة یس���مى تف���اعلا ط���ار 

.للحرارة
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التفاعلات الطاردة للحرارة 1-11تمرین 
 أمّ�ا ب�اقي. یمثل الجزء الأول من ھذا التمرین تدریبًا على كتابة المُعادلات اللفظیّ�ة

.یُساعدُك على التقییم الناقد للنتائج التي تحصل علیھا من استقصاءسالتمرین 

.اكتب المُعادلة اللفظیّة لعملیّة احتراق الكبریت في الأكسجین1)

.اكتب المُعادلة اللفظیّة للتفاعُل بین الماغنیسیوم وحمض الكبریتیك2)

عن��د وض��ع ش��ریط الماغنیس��یوم ف��ي حم��ض الكبریتی��ك، یح��دث تفاعُ��ل كیمی��ائيّ 3)
یُخطّط ك�لّ م�ن أحم�د وحس�ن لاستقص�اء ت�أثیر ط�ول ش�ریط 

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

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

عن��د وض��ع ش��ریط الماغنیس��یوم ف��ي حم��ض الكبریتی��ك، یح��دث تفاعُ��ل كیمی��ائيّ 3)
یُخطّط ك�لّ م�ن أحم�د وحس�ن لاستقص�اء ت�أثیر ط�ول ش�ریط  .وتنبعث طاقة حراریّة

المنبعث��ة، وق��د ق��رّرا تنفی��ذ بع��ض  الماغنیس��یوم عل��ى الزی��ادة ف��ي الطاق��ة الحراریّ��ة
.الأعمال التمھیدیّة

 اش��رح العم��ل التمھی��ديّ ال��ذي یمكنُھم��ا القی��امُ ب��ھ وكی��ف سیس��اعدُھما ذل��ك عل��ى
.التخطیط لاستقصائھما

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

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

..........................................................................................
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ینتج  )ص(أو  )س(یُجري كلّ من صالح وسعد استقصاءً لمعرفة أيّ من الفلزّات 4) 
.التفاعُل مع حمض الھیدروكلوریك طاقة حراریة أكثر في

10 یق����یس س����عدmL  م����ن
حمض الھیدروكلوریك ف�ي 
أنبوب��ة اختب��ار، ثُ��مّ یق��یس 

 10یق��یس ص��الحmL  م��ن حم��ض الھی��دروكلوریك ف��ي أنبوب��ة اختب��ار، ثُ��مّ یق��یس
ی�رى . داخ�ل الحم�ض )س(یضع قطعة صغیرة م�ن الفل�زّ  درجة الحرارة وبعد ذلك

التفاعُ�ل، یق�یس درج�ة الح�رارة م�رّة  عن�د انتھ�اء. صالح انبعاث فقاعات م�ن غ�از
.أخرى

أنبوب��ة اختب��ار، ثُ��مّ یق��یس 
درج��ة الح��رارة وبع��د ذل��ك 

قطع���ة م���ن الفل���زّ یض���ع
. داخ�������ل الحم�������ض )ص(

یش���اھد ھ���و أیضً���ا انبع���اث 
عن����د . فقاع����ات م����ن غ����از

 انتھ����اء التفاعُ����ل، یق����یس
.درجة الحرارة مرّة أخرى
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ما العامل الذي قام صالح وسعد بتغییره في تجربتھما؟أ- 

ما العامل أو العوامل التي احتفظوا بھا ثابتة؟ب-

م�ا ھ�ذا . ھناك عامل واحد قام صالح وسعد بتغییره، بینما كان لا بُدّ من تركھ ثابتًاج-
؟یرالعامل المتغ

ف��ي التفاعُ��ل م��ع الفلّ��ز .  2ºCبمق��دار، ازدادت درج��ة )س(ف��ي التفاعُ��ل م��ع الفل��زّ د-
ما الاستنتاجات الت�ي تستخلصُ�ھا م�ن  . 6ºC درجة الحرارة بمقدار ، ازدادت)ص(

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

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

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

ما الاستنتاجات الت�ي تستخلصُ�ھا م�ن  . 6ºC درجة الحرارة بمقدار ، ازدادت)ص(
ھذه النتائج؟

.اقترح كیف یمكن لصالح وسعد تحسین استقصائھما وجعل نتائجھما أكثر دقةه-

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

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

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

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

..........................................................................................
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1-11حل تمرین 

أكسجین+ كبریت → ثاني أكسید الكبریت 1)
حمض الكبریتیك+ ماغنیسیوم → ھیدروجین + كبریتات الماغنیسیوم 2)
إج��راء بع��ض الأعم��ال التمھیدی��ة لمعرف��ة التغیی��ر المطل��وب ف��ي ط��ول ش��ریط 3)

 سیس�اعد. الماغنیسیوم، والذي ینتج عنھ أي تغییرفي زی�ادة درج�ة الح�رارة
 لا یُھ��درالوقت ف��ي تغیی��ر ط��ول ش��ریط ء ك��يذل��ك عل��ى التخط��یط لاستقص��ا

.الماغنیسیوم بطول لن ینتج عنھ زیادة ملحوظة في درجة الحرارة
(4 (4 

.كانا بحاجة إلى تغییر الفلز الذي یستخدمانھأ-
.التي استخدماھا الطریقة،حجم الحمض المستخدَم ،نوع الحمض المستخدَم ب-
.كتلة الفلز المستخدَمج-
لا یمكن الحصول على نتیجة موثوق بھا من ھذه النتائج لأنھما لم یس�تخدما د-

.نفس الكتلة من الفلز
تك��رار نتائجھم��ا ع��دة م��رات حت��ى لا ، واس��تخدام نف��س الكتل��ة م��ن ك��ل فل��زه-

.یسمحا بوجود أیة أخطاء، من شأنھ أیضًا تحسین موثوقیة النتائج
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الطاقة الناتجة عن احتراق الوقود) أ( 1- 11ورقة العمل 

أجرت كل من إیمان وإیناس استقصاءً حول الطاقة التي تنتجھ�ا أن�واع الوق�ود المختلف�ة .
. منھم��ا المواق��د الكحولی��ة م��ع أن��واع مختلف��ة م��ن الوق��ود لتس��خین الم��اء اس��تخدمت ك��ل

.وأعدتا الموقد بحیث یكون اللھب تحت كأس الماء.وقاستا ارتفاع درجة حرارة الماء
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  ثم قاستا درجة حرارة الماء في بدایة التجربة وفي نھایتھا، مع الس�ماح ب�احتراق
.المدة الزمنیة الوقود داخل الموقد لنفس

وفیما یلي النتائج الخاصة بھما:

الوقود
)C°(الفرق في درجة الحرارة 

المتوسطالثالثة  المحاولةالثانیة المحاولةالمحاولة الأولى

8104أ

212220ب

14815ج 14815ج

202928د

.تذكر أن تحسب متوسط الفرق في درجات الحرارة بشكل صحیح. أكمل الجدول1)
اع��رض ھ��ذه النت��ائج عل��ى ورق��ة رس��م بی��اني، واش��رح ن��وع الرس��م البی��اني ال��ذي 2)

.اخترتھ لتقدیم نتائجك

أي نوع من الوقود نتج عنھ أقصى طاقة؟3)

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

.........................................................................................
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أي نوع من الوقود نتج عنھ أقل طاقة؟4) 

ما اسم التفاعل الذي تنبعث منھ طاقة حراریة؟5)

أي متغیر قامتا بتغییره في ھذه التجربة؟6)

ما المتغیرات التي یجب الإبقاء علیھا كما ھي دون تغییر؟7)

.علِّق على دقة نتائج إیمان وإیناس8)

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

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

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

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

.علِّق على دقة نتائج إیمان وإیناس8)

لاحظ الطریقة التي استخدمتھا الطالبتان واقترح المصادر المحتملة للخطأ في ھذه 9)
.التجربة

.اقترح ما یمكن للطالبتین عملھ لتحسین ھذه التجربة10)

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

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

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

.........................................................................................
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)أ( 1-11ورقة العمل حل 

(1  

الوقود
)C°(الفرق في درجة الحرارة 

المتوسطالثالثة  المحاولةالثانیة المحاولةالمحاولة الأولى

81049أ

21222021ب

1481514.5ج

20292828.5د
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.  رسم بیاني بالأعمدة2)
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).د(3)
).أ(4)
.تفاعل طارد للحرارة5)
.نوع الوقود6)
لاحت��راق  حج��م الم��اء والمس��افة ب��ین اللھ��ب وك��أس الم��اء والوق��ت المت��اح7)

.الوقود
ھناك تباینًا واسعًا ف�ي النت�ائج الت�ي ت�م الحص�ول علیھ�ا لھ�ذین الن�وعین م�ن 8)

.الوقود.الوقود
ع��دم اس��تخدام الطاق��ة الحراری��ة الص��ادرة م��ن الوق��ود بالكام��ل ف��ي تس��خین 9)

ض�ع ع�دم ووم�ن المحتم�ل . معظمھا یُفقَد في الوسط المح�یط الماء، ذلك لأن
تُفقَ��د كمی��ة أكب��ر م��ن  اللھ��ب عن��د نف��س المس��افة م��ن ك��أس الم��اء، ل��ذلك ق��د

.الحرارة مرة أخرى
ویمك�نھم محاول�ة اس�تخدام . استخدام غطاء على الكأس لمنع فقدان الحرارة10)

.الكأس مادة عازلة مقاومة للحرارة حول
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تمرین حول المعادلات اللفظیة) ب( 1- 11ورقة العمل 

ما المواد الناتجة عن التفاعلات التالیة؟1)
حمض النیتریك+ خارصین → ھیدروجین + نترات الخارصین       

ما المواد المتفاعلة في التفاعل التالي؟2)
ماء+ صودیوم →  ھیدروجین + ھیدروكسید الصودیوم 

اكتب المعادلات اللفظیة للتفاعلات بین المواد التالیة.

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

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

.اللیثیوم والماء3)

.الخارصین وحمض الكبریتیك4)

.الماغنیسیوم وحمض الھیدروكلوریك5)

.الكالسیوم والماء6)

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

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

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

..........................................................................................
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.الألومنیوم وحمض النیتریك7) 

.البوتاسیوم والماء8)

.الخارصین وحمض الھیدروكلوریك9)

.الماغنیسیوم وحمض الكبریتیك10)

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

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

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

..........................................................................................
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)ب( 1-11ورقة العمل حل 

.نترات الخارصین والھیدروجین1)
.الصودیوم والماء2)
ماء+ لیثیوم → ھیدروجین + ھیدروكسید اللیثیوم3)
حمض الكبریتیك+ خارصین → ھیدروجین + كبریتات الخارصین 4)
حمض الھیدروكلوریك+ ماغنیسیوم → ھیدروجین + كلورید الماغنیسیوم 5)
ماء+ كالسیوم → ھیدروجین + ھیدروكسید الكالسیوم 6)
حمض النیتریك+ ألومنیوم → ھیدروجین + نترات الألومنیوم 7) حمض النیتریك+ ألومنیوم → ھیدروجین + نترات الألومنیوم 7)
ماء+ بوتاسیوم → ھیدروجین + ھیدروكسید البوتاسیوم 8)
حمض الھیدروكلوریك+ خارصین → ھیدروجین + كلورید الخارصین 9)

حمض الكبریتیك+ ماغنیسیوم → ھیدروجین + كبریتات الماغنیسیوم 10) alm
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التخطیط للاستقصاء) ج( 1- 11ورقة العمل 

 عن��دما یتفاع��ل ش��ریط الماغنیس��یوم م��ع حم��ض الھی��دروكلوریك المخف��ف، تنبع��ث
لإج��راء استقص��اءً لاكتش��اف م��ا إذا كان��ت إض��افة  علی��ك التخط��یط. طاق��ة حراری��ة

المخف�ف س�وف تزی�د م�ن  المزید من شریط الماغنیس�یوم لحم�ض الھی�دروكلوریك
.ارتفاع درجة الحرارة التي تحدث عند تفاعلھما معًا

ما الذي تحاول اكتشافھ؟1)

.قدم ملخصًا مختصرًا لما ستفعلھ2)
..........................................................................................

.قدم ملخصًا مختصرًا لما ستفعلھ2)

.اكتب قائمة بالأدوات التي ستستخدمھا3)

ما إجراءات السلامة التي سوف تتبعھا؟4)

.)یمكنك تغییر الكتلة أو تغیر طول الشریط(ما المتغیر الذي سیتم تغییره؟ ھذا ھو 5)

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

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

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

..........................................................................................
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ھذان ھما المتغی�ران . اذكر اسمي متغیرین على الأقل سوف تُبقي علیھما كما ھما6) 
.الضابطان

ما الذي سوف تقوم بقیاسھ وما الوحدات التي سوف تس�تخدمھا؟ ھ�ذا ھ�و العام�ل 7)
.المتغیر التابع

كیف ستقوم بتجربة تمھیدیة لتحدد أي أطوال أو أي كتلة من ش�ریط الماغنیس�یوم 8)
سوف تستخدم؟

 

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

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

.........................................................................................  
.انظر إلى الفكرة العامة لجدول النتائج الموضح أدناه9)

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

طول شریط الماغنیسیوم
)cm(المُستخدم 

درجة الحرارة
) C˚(في البدایة 

درجة الحرارة
) C˚(في النھایة 

  في درجة التغیر
) C˚(الحرارة 

ما الذي لا یتضمنھ ھذا الجدول ولم تخصص مساحة لھ؟
.........................................................................................
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الكتل؟/كیف ستقرر الفواصل التي سوف تستخدمھا بین الأطوال10) 

.اكتب خطتك واعرضھا على معلمك قبل إجراء الاستقصاء11)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.........................................................................................
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)ج( 1-11ورقة العمل حل 

الحص��ول عل��ى زی��ادة أكب��ر ف��ي درج��ة الح��رارة عن��دما  یمك��نمعرف��ة إذا ك��ان 1)
.الماغنیسیوم إلى حمض الھیدروكلوریك المخفف شریط أطول من إضافة

(2 
أنابیب اختبار أو كؤوس ومقیاس ح�رارة، وش�ریط ماغنیس�یوم ومس�طرة أو 3)

ج وحم���ض الھی���دروكلوریك المخف���ف ونظ���ارات  می���زان رقم���ي ومخبارم���درَّ
.واقیة

وض�ع  إع�ادة ، )منظم�ة(العم�ل بطریق�ة منھجی�ة ،  ارتداء النظ�ارات الواقی�ة4)

ستختلف الأجابة من طالب الى آخر

وض�ع  إع�ادة ، )منظم�ة(العم�ل بطریق�ة منھجی�ة ،  ارتداء النظ�ارات الواقی�ة4)
.غطاء زجاجة الحمض على الفور

.طول أو كتلة شریط الماغنیسیوم المستخدَم5)
حجم الحمض المستخدَم ونوع الحمض المستخدَم وتركیزالحمض المس�تخدَم 6)

.ونوع شریط الماغنیسیوم المستخدَم
). C˚(مقدار الارتفاع في درجة الحرارة 7)
محاول��ة إج��راء التجرب�ة باس��تخدام م��دى ص�غیر م��ن الأط��وال أو الكت��ل یمك�ن 8)

.لشریط الماغنیسیوم
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.الجدول لا یحتوي على أي مكان لأي تكرارات9) 
كمی��ة الماغنیس��یوم الت��ي  إج��راء تجرب��ة تمھیدی��ة لمعرف��ة مق��دار الزی��ادة ف��ي10)

.تنتج زیادة ملحوظة قابلة للقیاس في درجة الحرارة
ستختلف الأجابة من طالب الى آخر 11)
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